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第一章 绪论

1.用 3 位数字计算出方程：

的解 x，y，再用 6 位数字计算出 x 与 y，已知正确解为练习练习 x=1,y=-1,

计算结果说明什么？

解：用 3 位浮点计算： ，即 得：

，解得：

用 6 位浮点计算： ，即 得：

，解得：

此例说明，在计算过程中，选取有效数字位数越多，相对误差越小，计算结

果越精确。

10． 都是 中的数，试给出 的向前误差分析和向后误差分析。

解：（1）由定理 5，向前误差分析为

其中 ， 。

（2）向后误差分析，仍由定理 5
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其中： 。

11．将（2，4，-2，2）中的数全部列出来，且在实轴上表示出来，问总共有多

少？

解：(2,4,-2,2)系统中的所有正数为：

共有 个，再加上 中的 80 个负数以及 0，

故共有 161 个。

14．假设有一种算法，求 可得到 6 位有效数字，问为了使 有 4 位有效数

字， 应取几位有效数字？

解：因为

其中： 为 取近似值时的相对误差， 为求开方运算的相对误差，由题设

和定理 1 知

所以：

若 ，即对 取 6 位有效数字时，
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有 4 位有效数字（由定理 1）。

15．求 的误差分析。

解：

其中 。

16． 有误差 ， ，问 的传播误差是多少？

解：因为若 ，则 ，又由于：

，则：

当 时， ，

当 时， ，

当 时， 。

第二章 函数的插值
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1．下列函数表（表 18）中的数字都是有效数字。

（1）通过 ctgx 的函数表，进行插值，求 ctg(0.0015)，并估计误差；

解：先作差分表：

取 ：

又由： 所以误差为：

2．给定 的函数值如表 19 所示，用 3种途径求 3 次插值多项式。

解：（1）用牛顿方法。先作差商表：
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所以：

（2）用 Lagrange 方法

化简得：

（3）用内维尔方法

再由：

得：
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3．给定 的函数值如表 20 所示，求

解：先作差商表：

即：

故：

4．求 ，利用 ，取节点 作插值，并估计截断误差。

解：先作差商表：

所以， 。故：

其截断误差：

由于 ，所以

    课后答案网：www.hackshp.cn 
若侵犯了您的版权利益，敬请来信告知！ 

  课后答案网 
www.hackshp.cn 



5．证明：在两个节点： 上作线性插值，当 时，余项为

证：因为

其中：

6．若 是小量，则 三个函数值应怎样线性组合，才能得

到较好的 的近似值。

解：由于

所以： ，

即： 。

7．证明 。
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证：设 ，则

11．用拉格朗日途径导出如下 的 次埃尔米特插值 ，满足：

。

解：先构造次数不高于 的多项式 满足下列 2n 个条件：

满足上述条件的 的多项式 可以写成：

其中 A 为待定系数，再由条件 得：

即：

再构造次数不高于 的多项式 满足下列 2n 个条件：
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，

令：

它满足上述条件中除 外的所有其他条件，于是再由

所以 ，于是：

于是所求的埃尔米特插值多项式为

13．找一个 5 次 Hermite 多项式 ，满足

解：由差商表：（略）
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14.证明（34）式成立，即证明

证明：因为：

17．解：因为 ，若 是贝塞尔函数的反函数，为求 的

零点，只需求 ，下面用插值方法计算 ，先作差商表：
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于是根：

或
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样条插值和曲线拟合

2． ，作 4 次多项式的等距插值，求 ，并比较

与 的差别，如果用分段插值，那么结果将如何？

解：（1）先作差商表

所以： ，故：

。

（2）若采用分段插值，则在 上， ，所

以：

，结果一样。

4．对 在 中用等距分段 Hermite 3 次插值，其余项是什么？

解：若对 在 中用等距分段 Hermite 3 次插值，则在每个小区间

上，由第二章定理 8 知：
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由于 ，所以在 上，

注意右端与 无关，故在 上，有： 。

5．对函数 ，在区间 上用等距线性插值、等距 Hermite 3 次插值、等距样

条插值，问步长 应取多少才能保证各自的截断误差小于 ？

解：因为 ，所以

，因此 。

若在区间 上用等距线性插值，则误差为：

欲使 ，只须 。

若在区间 上用等距 Hermite 3 次插值，则误差为：
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欲使 ，只须

若在区间 上用等距样条插值，则由定理 5，有：

欲使 ，只须 。

7．对 ，在 上取 5个等距节点，求 3 次自然样条插值。

解：取节点 ，作差商表：

对于自然样条， ，按公式（10）形成方程组：

解得： 。由（9）式即得样条函数的表达式（略）。

11．对于 3 次样条函数 ，如果给定的条件是 ，如何给

出边界条件使得 唯一确定。
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解：由于 在 上是 3 次多项式，故 在 上是 1次多项式，

而且满足 ，因此可表示为

于是积分两次并利用 （

为未知量）可定出积分常数：

事实上，积分两次后，记

，再由

可定出 。于是：

即：

若考虑在 上，有 两边的 应

相等，即： ，

整理并记 ，得：
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若给定边界条件 ，则形成方程组：

该方程组的系数矩阵为严格对角占优矩阵，故 唯一确定。

12．若 是实轴上 个由小到大排列的点，考虑一个 上的

函数 ，它在 上是一个二次多项式，并且 是

已知值，又在内节点 上 连续，这样的 称为二次样条插值。试

证这样的二次样条插值有很多，并问加上何种条件才能使它唯一，给出求 的

方程。

解：由于在每个小区间 上， 有 3 个待定系数，于

是在 上共有 个待定系数，。要满足的条件是：

通过型值点： ，共

有 个方程；

的一阶导数连续，即

共有 个方程。

这样总共有 个方程，而待定系数有 个，于是 可以有很多。若

要使它唯一确定，加上 即可。事实上：考虑 在 上是一个二
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次多项式，可以写成： ，若记 为

未知量，则： ，再由 得 ，故

，再由 得：

再由 为已知，从而由 ，可求

得 ，且由递推关系知 是唯一确定的。

15．证明满足周期边界条件的 3 次样条插值函数 也具有极小模性质，即：

，其中 是二阶导数连续函数，且 ，

， 。

证：设 是二阶导数连续，且满足 ， ，

的任意一个函数，令

，则 。由：

得：
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故： 。证毕

16．证明：贝齐尔曲线 。

证：因

17．对于贝齐尔曲线 ，若要求 ，问 应

是什么？

解：由 得： ，即：

，

再由 得： ，解得：

18．利用作图定理证明： 。
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证：利用数学归纳法。当 时：

成立。假设当 时有： ，则当 时：

故由数学归纳法知，对任意 有： 。

19．证明： 。

证：因为： ，两边求导得：

故： 。
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最佳逼近

1.若 ，试构造相应的 Bernstain 多项式。

解：作变换 ，则当 时， ，记：

，则其 Bernstain 多项式为：

再将 代入上式即得 在 上的 Bernstain 多项式：

4．假设 ，证明 关于 的最佳一致逼近多项式为：

，其中： 。

证明：因 在 上连续，故存在 使：

， 。

（1） 若 ，（2） 则 为常数，（3） 显然 就是

在 上的 0次最佳一致逼近多项式。

（4） 若 则 ，（5） 且记 ，（6） 由于当

，（7） 于是： ，（8） 即

，（9） 又 ，（10） 9;
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，（11） 即 为误差曲线 的两个正负相

间的偏差点，（12） 由契比雪夫定理知，（13） 9; 就是 在

上的 0 次最佳一致逼近多项式。

6．证明 的最佳一致逼近 次多项式就是 在 上的某个 次拉格

朗日插值多项式。

证明：（1）若 ，则 的最佳一致逼近 次多项式就是

自身。这时在 上任取 个不同的点， 就可以看作以这 个

点为插值节点的关于自身的拉格朗日插值多项式。

（2）若 ，且 是 的最佳一致逼近 次多项式，则由

契比雪夫定理知，误差曲线 在 上有至少由 个点组成

的交错点组，从而由介值定理知 在 上至少有 个零点，

于是 就是以这 个零点为插值节点的 次拉格朗日插值多项式。

7．假设 是奇（偶）函数，问其最佳一致逼近多项式是否也是奇（偶）

函数？

解：回答是肯定的。这里只证明当 是偶函数时，相应的最佳一致逼

近多项式也是偶函数。事实上，由于 是 在 上的最佳一致

逼近多项式，则有：

用 代替 ，并注意到 ，也有：
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这说明 也是 在 上的最佳一致逼近多项式，再由唯一

性知：

成立，说明 是偶函数。证毕

8．求解 在 上的一次最佳一致逼近多项式。

解：因： ，故由定理 4 的推论 2

知 是契比雪夫交错点。假设 是 在 上的一次最

佳一致逼近多项式，则 ，又若 是另一个

契比雪夫交错点，则由 ，再由

得 ，所以 在 上的一次最佳一致逼近

多项式为 。

9．选取常数 ，使 最小，又问这样的常数是否唯一？

解：令 ，由 ，解得 ，再由 ，

，所以 ，欲使 最小，

只需取 ，即解得 。

    课后答案网：www.hackshp.cn 
若侵犯了您的版权利益，敬请来信告知！ 

  课后答案网 
www.hackshp.cn 



11．证明第一类契比雪夫多项式具有如下性质：

（1） ， （2）

（3）

（4）

证明：（1）

（2）

（3）因 ，则

因

代入上式即得

（4）同理因
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12．构造区间 上的最小零偏差 次代数多项式。

解：已知在[ 的最小零偏差 次代数多项式为 ，即它是

次首一多项式，且在[-1，1]上的 个点 处轮流取

得其最大值与最小值 。 对于区间 ，作变换 ，

则当 时， ，以 代入 得

，其首项系数为 ，于是

是 在 上的 次首一多项式，且在

个点 处轮流取得其最大值与最小值

， 故 上的最小零偏差 次代数多项式为

。

14．试求 在 上关于 的最佳一致逼近三角多项

式，并求出最佳逼近值。

解：不妨设 ，则

取 ，则误差曲线 满足 ，且
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在区间 上的 个点： ，

处轮流取得其最大值与最小值 ，由于

是以 为周期的周期函数，故这一性质在 上也成立。

因此 的最佳一致逼近三角多项式为

，最佳逼近值为 。

当 时，上述结论也成立。

15．假设 是 上的 个互不相同的点，证明：对于任意向量

，方程组 有唯一解。

证明：原方程组的矩阵形式为：

为证明上述方程组有唯一解，仅需证明对应的齐次方程组只有零解。用

反证法，假设对应的齐次方程组有非零解 ，由此

令 ，于是对应的齐次方程组相当于

，注意到已知 且互不相同以及

在 中为奇函数，故 ，再加

上 ，从而 次三角多项式 在 中有 个

零点，这与引理 3 的性质 6 相矛盾。于是原方程组有唯一解。

16．证明在区间 上， 。
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证明：因在区间 上， 是在所有 次首一多项式中，

与零偏差最小的多项式，故以 的零点：

为插值节点，构造拉格朗日 次插值多项

式 ，则： ，因为根据 的取

法有： ，从而

于是 。

17．证明许瓦兹不等式 ，并借此证明内积范数满足范数的 3 条性

质。

证：取 ，则

故： 。并由内积的性质：

推出：

（1） 且

（2）
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（3）由于：

所以：

18．求 在[0，1]上的一次最佳平方逼近多项式。

解：由于 ，则： ， ，

， ， ，可得方程

组：

，解之得： 。

故 在[0，1]上的一次最佳平方逼近多项式为： 。

19．若 是秩为 的矩阵，试求解问题： ，其中： 。

解：若记 为矩阵A的第 列向量，则由于A的秩为 ，故

线性无关，且记 ，显然：

，于是子空间 V 对 的最佳平方逼近

为： 。从而上述问题即为最小二乘问题，其

解满足法方程组： ，故所求问题的解为： 。

20．若连续函数列 在 上带权 正交，且 恒正，证明：

对任意 个数 ，广义多项式 在 上至少有一个零点。
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证明：用反证法。若存在 个数 ，使广义多项式 在

上没有零点，由于 为连续函数，故 在 上恒正，

或恒负。不妨设 ，又由 恒正，故

。但由于 在 上带权

正交，故

，这与上式矛盾。

因此，对任意 个数 ，广义多项式 在 上至少有

一个零点。

21．试写出勒让德多项式的前 4 项。

解：由递推公式： 得：

。

22．证明：第二类契比雪夫多项式在内积 意义下正

交。问其规范正交系又怎样？
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证明：由于

因此第二类契比雪夫多项式在内积 意义下正

交，且其规范正交系为：
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第五章 数值积分

1.若求积公式（2）具有 m 次代数精度，试证明对于任意次数不超过 m 的代数多

项式 ，都有 。

证明：因为对 ，都有 ，从而由

的线性性质以及任意 有：

。结论成立。

2.证明柯特斯系数满足 。

证明：（1）由 ，令 ，则

故

（2）由于牛顿-柯特斯公式的代数精度 ，故对零次多项式 ，

有 ，即 ，也就是 ，

即 ，由 得 。

3.证明柯特斯系数 满足方程组：
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证明：由于牛顿-柯特斯公式的代数精度 ，故在区间 上使用牛顿-柯

特斯公式对 精确成立，即：

，也就是：

或 ，写成矩阵形式即

为：

4．证明 ，若 不是整数，且 ，则

；若 不是整数，且 ，则 。

证明：因为 ，所以：

若 不是整数，且 时，有 成立，所以： ，

于是 。再由：
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和 得： 。

同理当 时， ，两边再减 有： ，

即 ，所以若 不是整数，且 时， 。

证毕

5.假设 在 上连续， 。证明：存在 成

立

证明：因 在 上连续，故 在 上必取得最大值和最小

值，即当 时 。又若令 ，则由 得：

。故由连续函数的介值定理知：必存在 ，

使 ，即 。

6.若用复化梯形公式求积分 ，则积分区间要多少等分才能保证计算结果

有五位有效数字？

解：欲使 ，其中

，
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只须 ，即积分区间要 68 等分才能保证计算结果

有五位有效数字。

7.函数 由表 14 给出，利用复化梯形公式按如下的尺度，计算 ：

（1） （2） （3）

解：（1） 时，

=1.7683

(2) 时，

=1.7728

(3) 时，

8．验证复化柯特斯公式和复化辛卜生公式之间存在递推关系 。

解：将区间 n 等分，其节点 ，

在每个小区间 上采用辛卜生公式得：

，以及：

，于是：
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即： 。证毕。

9．分别用复化梯形公式和复化辛卜生公式计算下列积分：

（1） ，

解：（1）令 ，则：

（2） ， ；

（3） ， ；

（4） ， 。

10．假设 在 上可积，证明复化梯形公式和复化辛卜生公式当 时，

收敛于积分值 。

证明：将区间 n 等分，其节点

，在每个小区间 上采用梯形

公式并由 在 上可积得：
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；在每个

小区间 上采用辛卜生公式得：

11。11.111 11.证明等式： ，并用理查森外推法

计算 的近似值。

证明：由于当 时，

，令 得：

，即：

若令 ，并记 ，则上式成为：

，因此该公式符合理查森外推法的条

件，若记 由外推算法： ，

，并取 （即 ）得：

3.1045694

99
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3.1391475

69

3.1414527

73

3.1414377

15

3.1415903

91

3.1415926

75

与 相比，有 8 位有效数字。

12．用龙贝格算法求积分 直到第五位小数不变。

解：

积分的精确值为 =0.6931471860。

13．假定 在 上有二阶连续导数，求证

，

证明：因 在 上有二阶连续导数，则：

，

两边积分得： ，因

0.7500000000

0.7083333333 0.6944444444

0.6970238095 0.6932539683 0.6931746032

0.6941218504 0.6931545307 0.6931479015 0.6931474776
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在 上连续，故存在 ，使

，即：

。证毕

14．给定求积公式 ，试决定求积系数，

使之代数精确度尽可能高。

解：若求积公式对 精确成立，则必满足方程组：

，解之得： ，由于当 时，求积

公式仍精确成立，但当 时，求积公式不再精确成立，故该求积

公式具有 3次代数精度。

15．寻求如下的高斯型求积公式：

解：由于求积公式是高斯型的，故对单项式 精确成立，于

是得到如下的关于 的方程组：

，
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令 ，并由 、 分

别得： 解之得： ，因此 是一元二次方程：

的解： ， ，再由（1）、（2）解得：

，即：

16．利用（52）式推导当 时的三角辛卜生公式。

解：令： ， ，由

其中：

可得当 时的三角辛卜生公式：
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17．适当处理下列定积分，并选择合适的方法计算其近似值：

（1）

解：因为： ，可以利用高斯-

第二类契比雪夫求积公式 ，于是取

得：

所以：

（2）

解：这是振荡积分，利用三角梯形公式（53）得：

（3）

解：由于： ，可以利用高斯-第一类契

比雪夫求积公式：
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，于是取 得（其中 ）：

，所以

。

（4）

解：作积分变换： ，得：

，于是可以利用高斯-拉盖尔求积

公式（其中 ）：

，于是取 得：

（5）

解：由于： ，于是可以利用高斯-

埃米特求积公式（其中 ）：

，于是取 得：

（6）
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解：利用积分变换：

于是可以利用三

点高斯-勒让德求积公式（其中 ）得：

18．试导出三重积分的梯形公式和辛卜生公式。

解：设 ，则三重积分的梯形

公式和辛卜生公式分别为：

20．用分离变量法以及辛卜生公式计算积分 并比较计算结果与准确值

之间的关系

解：令： ，则 是一个二次多项式，故对

使用辛卜生公式精确成立，且对 使用辛卜生公式也精确成立，因此

使用分离变量法以及辛卜生公式计算积分 是精确的。事实上，使用辛

卜生公式计算时：
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， ，

，

故： ，与精确计算

是相同的。
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第七章 函数方程求根

1.对例 1若要求计算到 ，问 k应为多大？

解：要使 ，即 ，只需 ，

即： ，故 k 应等于 12。

2.对 ，取 三点，用反插值法求 的根 的近似，即 用

， ， 表示的近似。

解：设 的反函数为 ，若记 ， ，

，则 ， ， ，对于 用插值公式：

令 代入上式得：

丢掉右边第 4 项，即得：
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3． 的反函数为 ，对它在节点 处作重节点插值，问

的近似公式是怎样的？

解：令： ，则 ，且 ，若将 在

点作重节点插值，则： ，

令 得：

，丢掉右边第三项，

即得：

，此即为牛顿法迭代公式。

7．用迭代法求解开普勒（Kepler）方程： ，其中：

，取初始值 ，并估计 的误差。

解：原方程与 等价，于是取 ，则

是 上的压缩映象，因为对于

，即： ；又：对于

，由推论知 是 上的压

缩映象。故取初始值 ，经计算得：

0 0.8 4 0.9643024613 8 0.9643338824

1 0.9434712181 5 0.9643303052 9 0.964333887

2 0.9619201027 6 0.9643334793 10 0.9643338876

3 0.964058255 7 0.9643338411 11 0.9643338876
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而且：

，即

至少有 7 位有效数字。

8．验证下列函数满足李普希茨条件：

（1） ，

解：对

，即

（2） ，

解：对 ，即

（3） ，

解：对 ，即

9．对例 3，如果利用 作估计，则问 k 要多大，才能使 ？

解：已知 ，以及 ，所以：

，因此，欲使 ，只需

，即

，所以 即可。
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10．对方程 用迭代法求根，若化成 ，则问迭代是否收敛？

若化成 进行迭代，问是否收敛？

解：对于方程 ，由作图可知有唯一根在 中，

当化成 时，迭代函数满足 ，故不收敛；

当化成 时，迭代函数满足 ，

故是收敛的。

12．证明定理 2：对于方程 ，若满足条件：

（1） ；

（2）在圆 中任意两点 满足： ，且 ，

则由 出发按（9）式产生的序列 收敛到方程（8）的解 ，且 是方程（8）

在 中的唯一解，并有估计式： 。

证明：按定理 2 中给出的 构造一个一次方程： ，其唯一

根为： 。若令 ，则上述方程即为 ，取初始近似

，由迭代公式 ， 产生序列 ，我们可以证

明：（1） 为单调序列： ；（2） ；（3）

。

事实上，由 ，且

得： ， ，故 单调上升，且
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即 有上界，且由 ，有： ，显然

。

下面我们再证明按定理 2产生的序列 满足： ，

。

首先由定理条件知： ，即当 时成立；

假设当 时成立，我们来证明当 时也成立，由于当

时：由

知： ，从而：

，于是对

于任意自然数 ，都有： 。且 。

再由 ，可知 为基本序列，设 ，则

，在上式中令 得： 。证毕

13．对任意实数 ，如何不用除法求 ？
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解： 为方程 的唯一解，对其使用牛顿法得公式：

。于是当 充分接近

时，由迭代公式 产生的序列 收敛于 。

14．对实数 ，列出牛顿法求 的迭代公式。

解：令 ，则 为 的唯一正根，其牛顿法迭代公

式为：

。

15．用牛顿法求 的根也是一种迭代法，它的迭代函数是什么？如果在零

点 附近足够光滑，且 ，试求出迭代函数的一阶导数在 的值，然后

利用定理 2给出牛顿法的收敛定理，并且证明此时定理 2 中的常数 L 可以取成

任意的正数。

解：求 根的牛顿法的迭代函数为： ，且：

。由于 ，故对任意 ，

存在 ，使当 时， ，从而对任意 ，都有：

，即 在 上满足

李普希兹条件。并且此时常数 L 可以取成任意的正数。

于是只要取 使 和 ，则 和 即满足定理 2 的条

件：（1）
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；（2）由于 （事实上，当 时，

+ ，即

），所以 在 中满足李普希兹条件。

故由定理 2，由 出发按牛顿法产生的序列收敛到方程 的解 ，

且 是方程 在 中的唯一解，并有估计式：

。

16．若 足够光滑，在 处有 重根，即

， ，则此时迭代函数的一

阶导数在 的值是什么？如果将牛顿法改变成：

， ，此时迭代函数的一阶导数在 的

值是什么？

解：如果 是 的 重根，则可以把 改写成：

， 从而 和 在 的泰勒展式为：

， ，其中 和

都在 与 之间。设 ，则：

，所以牛顿法迭代函数
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的一阶导数在 的值为

，但不等于 0，这时牛顿法一阶收敛；如果将

牛顿法改变成： ，此时迭代函数的一阶导数在

的值为： ，这时是二阶收敛的。

17．1992 年，道埃法哈达（P.Deuflhard）等给出一个关于函数方程组的牛

顿法收敛定理。我们将它限制在一个自变量情况叙述如下： 是定义在开区

间 上的连续可微函数，当 时， ，如果 在 中有零

点 ，并存在正数 ，使得 ，今用牛顿法求 的零点，

取初始值 ，得到序列 ，如果 满足：

是与 无关的常数，并且 ，则 ，且 为

在 内的唯一零点。

证明：先证明： （*）

因为： ，所以有：

由 ， 得：
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所以有 ，且对 （*）式成立。假设对 ，

（*）式成立，且 ，则：

即对 ，（*）式也成立，且 。记 ，则

（*）式成为： ，故

。且 为 在 内的唯一零点。因为若还有

，使 ，则：

，

故必有 ，即 ， 为 在 内的唯一

零点。
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18．用简化牛顿法求解（取初始值为 ）：

解：因为：

所以： ，

，于是由迭代公式：

和初始值 ，得：

，

，

，

巳具有 4 位有效数

字。

20．编一个用林士谔-贝尔斯多夫方法求多项式二次因子的程序，并用来求：

的二次因子。

解：相应的 C 语言程序为：

#define N 4

#include “math.h”

main()

{ double

a[N+2]={0,1,3.8,-19.45,-70.83,-49.14},b[N+2],c[N+1],r,r1,s,s1;

int I,k=0;
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c[0]=b[0]=0;c[1]=b[1]=a[1];

r1=3;s1=9;

do{

r=r1;s=s1;k++;

for(i=2;i<=N;i++)

{ b[i]=a[i]+r*b[i-1]+s*b[i-2]; c[i]=b[i]+r*c[i-1]+s*c[i-2]; }

b[N+1]=a[N+1]+r*b[N]+s*b[N-1];

r1=r-(b[N]*c[N-1]-b[N+1]*c[N-2])/(c[N-1]*c[N-1]-c[N]*c[N-2]);

s1=s-(b[N+1]*c[N-1]-b[N]*c[N])/ (c[N-1]*c[N-1]-c[N]*c[N-2]);

printf(“k=%d,r=%f,s=%f\n”,k,r1,s1);

}while(fabs((r1-r)*(r1-r)+(s1-s)*(s1-s))>1e-6);

}

运行结果如下（即当 =3, =9 时）：

k=1,r=2.912164,s=7.370090

k=2,r=1.899813,s=11.838944

k=3,r=2.381480,s=9.606082

k=4,r=2.491076,s=9.140486

k=5,r=2.499932,s=9.100301

k=6,r=2.500000,s=9.100000

若再修改程序中 r,s 的初始值成为 =-6, =-5 时，可求得

r=-6.3,s=-5.4.

故

。
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