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前  言

目前, C 语言已不仅被计算机软件工作者用来设计或开发系统软件, 而且也

为广大计算机应用工作者(计算工作者、科学研究人员及工程技术人员)所喜欢使

用。用 C语言提供工程中实用的算法函数程序还很少, 特别是系统地提供数值计

算中的 C语言常用算法函数程序几乎还没有。与 FORT RA N 语言相比,这是一

个很大的差距,对于广大计算机应用工作者来说是很不方便的。故编写了此书。

由于 C 语言所涉及到的概念很多,使用又很灵活, 而本书的重点是提供实用

的 C 算法函数程序。因此,在本书的算法函数程序中,尽量采用最基本的 C 语句

与规则, 并且特别注意到与其它常用计算机语言(如 BASIC、F ORTRA N )所相通

的编程习惯和风格。这样做的理由有两个方面: 一是考虑到本书的读者主要是计

算机应用人员, 而不是软件设计与开发人员, 读者只要对 C 语言稍有入门即可使

用本书解决实际问题;二是考虑到程序的效率主要靠算法来保证, 而作为程序集

主要应强调易读、通用, 尽量避免由于程序中语句的细节而影响本书应起的作用

或造成读者对程序的困惑不解。

本书的宗旨是实用。书中的所有函数程序都经过实际计算的检验。对于 IBM-

PC 系列及其兼容机, 书中的所有算法函数程序均有配套的软盘。各程序在软盘中

的文件名格式为\ CHX\函数名. C,其中 X为该函数程序在本书中的章号。

本书所涉及的数值计算问题的算法可以算得上“全”。因为在数值计算这部分

中,包括了工程上常用的行之有效的算法, 有些是近年来出现的新算法,它们基本

可以满足各学科领域中经常遇到的实际计算问题的需要。而对于非数值计算部分

的算法,本书并不求“全”, 只是提供了一些广大读者共同关心的最基本的算法。其

中第十五、十六章的函数程序与硬件有关, 只适用于 IBM-P C系列及其兼容机。

限于水平,书中难免有错误之处, 恳请读者批评指正。

作 者

1993年 1月     
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第一篇  数  值  计  算

第一章 插  值

1. 1 一元全区间不等距插值

  一、功能

给 定 n 个不等距结点 x i ( i= 0, 1, ⋯, n - 1)上的函数值 y i= f ( x i) , 用拉格朗日

( Lagrange)插值公式,计算指定插值点 t处的函数近似值 z= f ( t)。

二、方法说明

为了避免龙格 ( Runge)现象对计算结果的影响, 在 n 个结点中自动选择八个结点进

行插值,且使指定插值点 t 位于它们的中间。即选取满足 x k < xk + 1 < x k+ 2 < xk + 3 < t< x k+ 4

< xk + 5 < x k+ 6 < xk + 7的八个结点, 利用七次拉格朗日插值多项式计算插值点 t 处的函数近

似值 z = f ( t) , 即

z = ∑
k+ 7

i= k

yi∏
k+ 7

j = k
j≠i

[ ( t - x j ) / ( x i - x j ) ]

  当插值点 t 位于包含 n 个结点的区间外时, 将仅取区间某端的四个结点进行插值;而

当插值点 t 靠近 n 个结点的两端时, 选取的结点数将少于八个。

三、函数语句

  double aalgrg( x , y, n, t)

四、形参说明

x——双精度实型一维数组, 长度为 n。存放给定 n 个结点的值 x i , 要求 x0 < x1 < ⋯<

x n- 1。

y——双精度实型一维数组, 长度为 n。存放 n 个给定结点上的函数值 yi= f ( x i)  

( i= 0, 1,⋯, n- 1)。

n——整型变量。给定结点的个数。

t——双精度实型变量。存放指定插值点的值。

五、函数程序(文件名: aalgrg. c) �

double aalgrg( x , y, n, t)

in t n;
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double t , x[ ] , y[ ] ;

{ �int i, j, k, m ;

double z, s ;

z= 0. 0;

if ( n< 1) ret urn( z) ;

if ( n= = 1) { z= y[ 0] ; return( z) ; }

if ( n= = 2)

 { �z= ( y[ 0] * ( t- x[ 1] ) - y[ 1] * ( t - x [ 0] ) ) / ( x[ 0] - x [ 1] ) ;

ret urn( z) ;

 }

i= 0;

while ( ( x[ i] < t) &&( i< n) ) i= i+ 1;

k= i- 4;

if ( k< 0) k= 0;

m= i+ 3;

if ( m> n- 1) m= n- 1;

fo �r ( i= k ; i< = m; i+ + )

{ os= 1. 0;

for ( j= k ; j< = m; j+ + )

 if ( j! = i) s= s* ( t- x[ j] ) / ( x[ i] - x[ j] ) ;

z= z+ s* y[ i] ;

}

return( z) ;

}

六、例: 已知一元不等距列表函数如下:

i 1 �2 H3 v4 �5 �

x i 0 �. 10 0 �. 15 0 1. 25 0 _. 40 0 �. 50

yi 0 y. 904837 0 �. 860708 0 �. 778801 0 �. 670320 0 1. 606531

i 6 �7 H8 v9 �10 �

x i 0 �. 57 0 �. 70 0 1. 85 0 _. 93 1 �. 00

yi 0 y. 565525 0 �. 496585 0 �. 427415 0 �. 394554 0 1. 367879

表中各函数值 yi 具有六位有效数字,利用拉格朗日插值公式计算插值点 t = 0. 63处的函

数近似值。

主函数程序(文件名: aalgrg0. c)为: �

# in clude ″aalgrg. c″
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# in clude ″st dio. h″

main ( )

{ rdouble t , z;

st atic double x[ 10] = c{0. 10, 0. 15, 0. 25, 0. 40, 0. 50, 0. 57, 0. 70, 0. 85,

0. 93, 1. 00};

st atic double y[ 10] = { �0. 904837, 0. 860708, 0. 778801, 0. 670320, 0. 606531,

0. 565525, 0. 496585, 0. 427415, 0. 394554, 0. 367879};

t = 0. 63; z= aalgrg( x , y, 10, t) ;

printf(″t = % 6. 3f,   z= % e\ n″, t , z) ;

}

运行结果为: t = 0. 630,  z= 5. 32591e- 01

1. 2 一元全区间等距插值

一、功能

给定 n 个等距结点 x i= x 0 + ih ( i= 0, 1, ⋯, n- 1)上的函数值 yi= f ( xi) , 用拉格朗日

( Lagrange)插值公式,计算指定插值点 t处的函数近似值 z= f ( t)。

二、方法说明

同 1. 1 节

三、函数语句

  double ablgrg( x 0, h , n , y, t )

四、形参说明

x 0——双精度实型变量。等距结点中的第一个结点值。

h——双精度实型变量。等距结点的步长。

n——整型变量。等距结点的个数。

y——双精度实型一维数组, 长度为 n。存放 n 个等距结点上的函数值。

t——双精度实型变量。指定插值点的值。

五、函数程序(文件名: ablgrg. c) �

double ablgrg( x 0, h , n , y, t )

in t n;

double x0, h, t, y[ ] ;

{ rint i, j, k, m ;

double z, s , xi, xj;

float p , q;

z= 0. 0;

if ( n< 1) ret urn( z) ;

if ( n= = 1) { z= y[ 0] ; return( z) ; }

if ( n= = 2)
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 { 8z= ( y[ 1] * ( t- x0) - y[ 0] * ( t - x 0- h) ) / h ;  return ( z) ;

 }

if ( t> x0)

 { 8p = ( t - x 0) / h; i= ( int ) p; q= ( float) i;

if ( p> q) i= i+ 1;

 }

else i= 0;

k= i- 4;

if ( k< 0) k= 0;

m= i+ 3;

if ( m> n- 1) m= n- 1;

for ( i= k ; i< = m; i+ + )

 { 8s= 1. 0; xi= x0+ i* h;

for ( j= k; j< = m; j+ + )

 if ( j! = i)

  { jxj= x 0+ j* h;

s= s* ( t - xj) / ( xi- x j) ;

  }

z= z+ s* y[ i] ;

 }

return( z) ;

}

六、例: 设函数 y = e
- x
的函数列表如下(函数值 y i具有六位有效数字) :

i 1 �2 H3 v4 �5 �

x i 0 �. 1 0 �. 2 0 H. 3 0 v. 4 0 �. 5

yi 0 y. 904837 0 �. 818731 0 �. 740818 0 �. 670320 0 1. 606531

i 6 �7 H8 v9 �10 �

x i 0 �. 6 0 �. 7 0 H. 8 0 v. 9 1 �. 0

yi 0 y. 548812 0 �. 496585 0 �. 449329 0 �. 406570 0 1. 367879

计算在插值点 t= 0. 25, 0. 63, 0. 95处的函数近似值。

在利用本函数时,其中 x0= 0. 1, h = 0. 1, n = 10。

主函数程序(文件名: ablgrg0. c)为: �

# in clude ″st dio. h″

# in clude ″ablgrg. c″

main ( )
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{ rdouble x 0, h, t , z;

st atic double y[ 10] = `{0. 904837, 0. 818731, 0. 740818, 0. 670320, 0. 606531,

0. 548812, 0. 496585, 0. 449329, 0. 406570, 0. 367879};

x0= 0. 1; h= 0. 1;

t = 0. 25; z= ablgrg( x 0, h, 10, y, t ) ;

printf(″t = % 6. 3f, z= % e\ n″, t , z) ;

t = 0. 63; z= ablgrg( x 0, h, 10, y, t ) ;

printf(″t = % 6. 3f, z= % e\ n″, t , z) ;

t = 0. 95; z= ablgrg( x 0, h, 10, y, t ) ;

printf(″t = % 6. 3f, z= % e\ n″, t , z) ;

}

运行结果为: �

t = 0. 250,   �z= 7. 78801e- 01

t = 0. 630, z= 5. 32592e- 01

t = 0. 950, z= 3. 86741e- 01

1. 3 一元三点不等距插值

一、功能

给定 n 个不等距结点 x i ( i= 0, 1, 2, ⋯, n- 1)上的函数值 yi= f ( xi) ,用抛物插值公

式计算指定插值点 t 处的函数近似值 z = f ( t)。

二、方法说明

设 n 个不等距结点为 x0 < x 1 < ⋯< x n- 1 , 其相应的函数值为 y i ( i= 0, 1,⋯, n- 1)。

为了计算指定插值点 t 处的函数近似值, 选取最靠近插值点 t 的三个结点,即如果 x k

< t < x k+ 1 , 则当©¦x k - t©¦> ©¦t- xk+ 1 ©¦时, 取三个结点为 x k, x k+ 1 , x k+ 2 , 而当©¦x k - t©¦< ©¦t -

x k+ 1 ©¦时, 取三个结点为 x k- 1 , x k , x k+ 1 ,然后用抛物插值公式计算 t点的函数近似值, 即

z = ∑
m+ 2

i= m

yi∏
m+ 2

j = m
j≠i

[ ( t - x j ) / ( x i - x j ) ]

其中:

当©¦x k - t©¦> ©¦t- xk + 1 ©¦时, m= k;

当©¦x k - t©¦< ©¦t- xk + 1 ©¦时, m= k- 1。

如果插值点 t 位于包含 n 个结点的区间外, 则取区间某端的两个结点作线性插值。

三、函数语句

  double aclgrg ( x, y, n , t )

四、形参说明

x——双精度实型一维数组,长度为 n。存放给定 n 个不等距结点的值。

y——双精度实型一维数组, 长度为 n。存放给定 n 个不等距结点上的函数值。

n——整型变量。给定不等距结点的个数。
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t——双精度实型变量。指定插值点的值。

五、函数程序(文件名: aclgrg . c) �

# in clude ″math . h″

double aclgrg ( x, y, n , t )

in t n;

double t , x[ ] , y[ ] ;

{ rint i, j, k, m ;

double z, s ;

z= 0. 0;

if ( n< 1) ret urn( z) ;

if ( n= = 1) { z= y[ 0] ; return( z) ; }

if ( n= = 2)

 { 8z= ( y[ 0] * ( t- x[ 1] ) - y[ 1] * ( t - x [ 0] ) ) / ( x[ 0] - x [ 1] ) ;

ret urn( z) ;

 }

if ( t< = x[ 1] ) { k= 0; m= 2; }

else if ( t> = x [ n- 2] ) { k= n- 3; m= n- 1; }

else

 { 8k = 1; m= n;

w hile ( m- k ! = 1)

 { �i= ( k + m) / 2;

if ( t< x[ i- 1] ) m= i;

else k = i;

 }

k = k- 1; m= m- 1;

if ( fabs( t - x[ k ] ) < fabs( t - x[ m ] ) ) k= k- 1;

else m= m+ 1;

 }

z= 0. 0;

for ( i= k ; i< = m; i+ + )

 { 8s= 1. 0;

for ( j= k; j< = m; j+ + )

 if ( j! = i) s= s* ( t - x[ j] ) / ( x [ i] - x [ j] ) ;

z= z+ s* y[ i] ;

 }

return( z) ;

}

六、例: 设给定列表函数如下(其函数值精确到末位数字) :
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x 1 �. 615 1 �. 634 1 �. 702 1 H. 828 1 v. 921

y= f ( x) 2 �. 41450 2 �. 46459 2 �. 65271 3 �. 03035 3 H. 34066

用抛物插值法求 f ( x )在 x = 1. 682, 1. 813处的函数近似值。

主函数程序(文件名: aclgrg0. c)为 �

# in clude ″st dio. h″

# in clude ″aclgrg. c″

main ( )

{ rdouble t , z;

st atic double x[ 5] = {1. 615, 1. 634, 1. 702, 1. 828, 1. 921};

st atic double y[ 5] = {2. 41450, 2. 46459, 2. 65271, 3. 03035, 3. 34066};

t = 1. 682; z= aclgrg( x , y, 5, t ) ;

printf(″x= % 6. 3f, f( x) = % e\ n″, t , z) ;

t = 1. 813; z= aclgrg( x , y, 5, t ) ;

printf(″x= % 6. 3f, f( x) = % e\ n″, t , z) ;

}

运行结果为:

x = 1. 682,   f( x) = 2. 59624e+ 00

x = 1. 813,   f( x) = 2. 98281e+ 00

1. 4 一元三点等距插值

一、功能

给定 n 个等距结点 x i= x 0 + ih ( i= 0, 1, ⋯, n- 1)上的函数值 yi= f ( xi) , 用抛物插值

公式计算指定插值点 t 处的函数近似值。

二、方法说明

同 1. 3 节。

三、函数语句

  double adlgrg( x0, h , n, y, t)

四、形参说明

x 0——双精度实型变量。给定 n 个等距结点中的第一个结点值。

h——双精度实型变量。给定 n 个等距结点的步长。

n——整型变量。给定等距结点的个数。

y——双精度实型一维数组, 长度为 n。存放给定 n 个等距结点上的函数值。

t——双精度实型变量。存放指定插值点的值。

五、函数程序(文件名: adlgrg. c) �

# in clude ″math . h″
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double adlgrg( x0, h , n, y, t)

in t n;

double x0, h, t, y[ ] ;

{ rint i, j, k, m ;

double z, s , xi, xj;

z= 0. 0;

if ( n< 1) ret urn( z) ;

if ( n= = 1) { z= y[ 0] ; return( z) ; }

if ( n= = 2)

 { 8z= ( y[ 1] * ( t- x0) - y[ 0] * ( t - x 0- h) ) / h ;

ret urn( z) ;

 }

if ( t< = x0+ h) { k= 0; m= 2; }

else if ( t> = x 0+ ( n - 3) * h ) { k= n- 3; m= n- 1; }

else

 { 8i= ( int ) ( ( t - x 0) / h) + 1;

if ( fabs( t - x0- i* h ) > = fabs( t - x 0- ( i- 1) * h ) )

 { k= i- 2; m= i; }

else {k = i- 1; m = i+ 1; }

 }

z= 0. 0;

for ( i= k ; i< = m; i+ + )

 { 8s= 1. 0; xi= x0+ i* h;

for ( j= k; j< = m; j+ + )

 if ( j! = i)

  { xj= x 0+ j* h; s= s* ( t - xj) / ( xi- xj) ; }

z= z+ s* y[ i] ;

 }

return( z) ;

}

六、例: 设函数 f ( x ) = e
- x
在 10 个等距结点上的函数值如下表(函数值具有六位有

效数字) :

x 0 �. 1 0 �. 2 0 H. 3 0 v. 4 0 �. 5

e- x 0 y. 904837 0 �. 818731 0 �. 740818 0 �. 670320 0 1. 606531

x 0 �. 6 0 �. 7 0 H. 8 0 v. 9 1 �. 0

e- x 0 y. 548812 0 �. 496585 0 �. 449329 0 �. 406570 0 1. 367879
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