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内容概要

　　《偏微分方程数值解法（第2版）》介绍了偏微分方程数值解的两类主要方法：有限差分方法和
有限元方法。
其内容包括有限差分方法的基本概念；双曲型方程、抛物型方程、椭圆型方程及非线性问题的有限差
分方法；数学物理方程的变分原理；有限元离散方法以及其他一些相关的课题等。
在介绍每种具体方法的同时，还给出相应的理论分析。
各章附有习题。
　　《偏微分方程数值解法（第2版）》可作为高等学校理工科专业研究生教材，有关本科专业也可
作教材使用，此外也可供从事科学与工程计算的科技人员参考。
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章节摘录

　　第1章　引论、准备知识　　1　引论　　在科学和技术的发展过程中，科学的理论和科学的实验
一直是两种重要的科学方法和手段。
虽然这两种科学方法都有十分重要的作用，但是一些研究对象往往由于它们的特殊性（例如太大或者
太小，太快或者太慢等）不能精确地用理论描述或者用实验手段来实现。
自从计算机出现和发展以来，情况就大大不同了，人们可以用计算机计算那些过去根本不能求解的科
学技术问题，模拟那些不容易观察到的现象，得到实际应用所需要的数值结果，揭示各种现象的规律
和基本性质。
所以，现在普遍认为科学计算已经和两种传统的科学方法——理论和实验相并列，成为第三种科学方
法。
　　科学计算在各门自然科学（物理学、气象学、地质学和生命科学等）和技术科学与工程科学（核
技术、石油勘探、航空与航天和大型土木工程等）中起着越来越大的作用，在很多重要领域中成为不
可缺少的工具。
而科学与工程计算中最重要的内容就是求解在科学研究和工程技术中出现的各种各样的偏微分方程或
方程组。
　　例如，核武器的研制要有理论设计和核试验。
但核反应和核爆炸的过程是在高温高压的条件下进行的，而且巨大的能量在极短的时间内释放出来，
核装置内部的细致反应过程及各个物理量的变化是根本不能用仪器测量出来的，核试验只是提供综合
的数据。
而描述核反应和爆炸物理过程的数学模型是一个很复杂的非线性偏微分方程组，也根本没有办法得到
这个方程组理论上的精确解。
所以发展核武器的国家都在计算机上对核反应过程进行数值模拟，这也称为“数值核试验”，它可以
大大减少核试验的次数，节约大量的经费，缩短研制的周期。
历史上各时期各国最先进的计算机总是装备在核研究部门，我国也不例外，有资料表明，从开始研制
直至达到与美、苏基本相抗衡的水平时，我国当时只进行了338次核试验，而美、苏则分别进行了936
次和716次，这是我国研制人员更多地利用数值模拟手段所取得的成果。
　　过去，在飞行器的设计过程中要做大量的风洞实验。
实验设备的建设费用和每次实验的花费是十分昂贵的。
但是人们现在可以在计算机上进行数值模拟，也就是数值求解有关空气动力学的偏微分方程组。
20世纪90年代初期，某公司研制出当时运算速度最快的计算机就称为“数值风洞”，用于航天飞机返
回时的计算。
进行这类数值实验有周期短、费用低及容易改变参数进行重复计算的特点。
有资料说明，数值模拟已经使新型号飞机设计过程减少了三分之一以上的风洞实验。
　　⋯⋯
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