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1 知识引入
Knowledge introduction

发展历史

问题提出



发展历史

      插值法是一种古老的数学方法，来自于生产实践. 在中国古代，插值法的发展与天

文历法息息相关.

•东汉时期刘洪在《乾象历》中使用了一次插值公式计算月行度数.

•隋朝时期刘焯在《皇极历》(公元600年) 中使用等间距节点二次插值公式推算出五

 星位置和日、月食的起运时刻.

•唐朝时期僧一行在《大衍历》(公元727年)中将插值法推广到了二次不等间距的情形.

•元朝时期王恂、郭守敬等在《授时历》(1280年)中提出“招差法”（类似差分插值）

 的插值法对天体运动距离是有关时间的三次函数这一设想进行验证.

•元朝时期朱世杰在《四元玉鉴》(1303年)中提出了一个四次插值公式.



历史发展

然而，系统的插值理论是在17世纪微积分产生之后才逐渐发展起来的. 

      近几十年，由于造船、航空、精密机械加工、化工等实际问题的需求和计算机的

使用，插值法在理论上和实践上得到迅速发展，获得了更广泛的应用.

      1795年，法国数学家拉格朗日在其著作《师范学校数学基础教程》中提出了一种插

值方法，后人以他的名字命名了这种方法.



问题提出

      甘油粘度问题   甘油（丙三醇，                    ）是一种液体，可作为制造从肥皂

到(爆炸性的)硝化甘油等诸多产品的原料. 

因生产需求，现需计算甘油在            下的粘度值.

此时，粘度值该如何计算呢？

      甘油的粘度值     是关于温度      的函数                  .   经测量， 甘油在给定的温

度下的粘度值如下表所示.



2 理论讲解
Interpretation of the theory

线性插值

抛物线插值

拉格朗日插值多项式



线性插值

       给定两点              和             ，则通过这两点的线性插值多项式为

点斜式：

两点式：

从几何上看它是通过 点               和               的一条直线.



线性插值

记 

容易发现

      从而，           可以看成是基函数           和          的

线性组合，组合系数分别为      和      ，即

称          和           为1次插值基函数(如右图所示).



抛物线插值

下面将 （2.2.1）进行推广. 

       设             ，             和              不共线，则通过这三点的二次插值多项式为

其中                              是二次多项式，且满足



抛物线插值

下面推导                              的具体表达式.

注意到                                   ，从而有

进一步， 由                  ，可推得

同理可得

其中      为常数.

因此，



抛物线插值

      二次插值基函数                               在

区间              上的图形如右所示.

注：二次插值多项式与一次插值多项式相比， 

仍沿用           来表示基函数，                                           只是二次插值

多项式中          为二次多项式 .

          注意到            在几何上是通过三点 

                  和               的抛物线，因此

     也称为抛物线插值多项式.



拉格朗日插值多项式

       若     次多项式                                        在            个节点                          

上满足条件

称这            个      次多项式                                         分别为节点                                

上的      次插值基函数. 

定义1



拉格朗日插值多项式

下面利用 (2.2.2) 推出         的表达式. 

当            时, 从而          中含有

即

注意           为     次多项式, 从而                 为常数.

 于是有 

至此,得到满足(2.2.2) 的     次多项式          .

又当            时，



拉格朗日插值多项式

3次、4次插值基函数分别如下图所示.



拉格朗日插值多项式

一般地,     次插值多项式为

其中

称形如 (2.2.3) 的插值多项式           为拉格朗日插值多项式.

定义2

注：线性插值和抛物线插值是拉格朗日插值多项式在            和            时的特例.



3 融会贯通
digest

问题求解

方法比较



问题求解

      例(甘油粘度问题)   甘油（丙三醇，                    ）是一种液体，可

作为制造从肥皂到(爆炸性的)硝化甘油等诸多产品的原料. 

因生产需求，现需计算甘油在            下的粘度值 (结果保留四位有效数字) .

      甘油的粘度值     是关于温度      的函数                  .   经测量， 甘油

在给定的温度下的粘度值如下表所示.



问题求解

下面考察甘油在            下的粘度的插值计算.

令               则在点               和              上的线性插值多项式为

从而,得到了甘油在            下的粘度           的近似值



问题求解

令               则在点                              和              上的二次插值多项式为

从而,得到了甘油在            下的粘度           的近似值



问题求解

类似地，分别令                        在取定相应的点后，得到的插值多项式为



问题求解

相应的实验数据如下.



问题求解

插值多项式曲线如下.



方法比较

拉格朗日插值多项式与单项式基本插值公式相比, 有如下优势.

(1) 建立拉格朗日插值多项式不需要解方程组.

(2) 拉格朗日多项式的估计值受舍入误差影响较小. 

       需要指出的是, 无论是使用单项式基本插值公式、拉格朗日插值公式, 还是用其

他多项式插值公式, 都有如下结论:

通过           个节点              的      次多项式是唯一的！



4 课堂小结
In-class conclusion

知识小贴士

课程反思



课堂小结

知识小贴士 

                 拉格朗日插值多项式可以利用相应的基函数进行构造，具有形式简

单、易于编程等特点，但在计算时却相对复杂，需要进一步改进.



      当已知数据个数对由     增加到           时, 拉格朗日插值公式

需要重新计算所有基函数，这给这种插值方法带来了很大的计算

量.如何利用前期计算成果，才能避免这种情况呢？

课程反思

反思
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