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前言

自然边界元法是由我国学者冯康和余德浩首先提出并系统发展的一种边界元法，特别适用于无界区域
偏微分方程边值问题的求解。
该方法作为一种新型的数值计算方法，由于其独特的优势，引起了国内外同行的广泛关注，获得了迅
速发展和广泛应用。
该方法后来在国际上被称为准确的人工边界法或DTN方法。
自然边界元源于边界元法，它继承了一般边界元相对于有限元的优点：将所处理问题的维数降低一维
，只需对边界进行单元剖分，只要求出边界节点上的解函数值就可以计算区域内任意点的解函数值，
这对于无界区域上的问题特别有意义。
同时自然边界元方法还有独立于一般边界元法的优点，即：方程形式唯一、计算量小、能量泛函保持
不变。
自然边界元法在适用区域及适用介质及材料上也有一定的局限性，但是这些问题可以通过耦合法来弥
补。
自然边界元与有限元的耦合是基于同一变分原理的自然而直接的耦合，这种耦合综合了自然边界元方
法与经典有限元方法的优点，既克服了自然边界元方法对区域的局限性，又使经典有限元方法能适用
于无界区域及裂缝区域等。
当前，自然边界元法在科学、工程及教育领域中的应用普及程度还不及有限元法和一般边界元法。
本书在总结前人及作者们研究工作的基础上，详细讨论了自然边界元法在力学中的应用。
本书的读者对象主要是学习和从事计算力学、科学和工程数值分析等领域的研究生、大学高年级学生
、大学教师及科研工程技术人员等。
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内容概要

　　《自然边界元法在力学中的应用》系统探讨了自然边界元法在力学中的应用，内容包括：自然边
界元法在平面恒定热传导问题中的应用，自然边界元法在有源汇Darcy渗流、多孔渗透注浆中的应用，
自然边界元法在半平面弹性问题中的应用，自然边界元法在薄板弯曲问题中的应用，以及自然边界元
法在Stokes流、Dary-stokes耦合问题中的应用等。
　　《自然边界元法在力学中的应用》可供学习和从事计算力学、科学和工程数值分析等领域的研究
生、大学高年级学生、大学教师及科研工程技术人员参考。
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书籍目录

第1章 绪论1.1 概述1.2 自然边界元方法的理论基础1.3 有限元法与边界元法概述1.4 自然边界元法简介1.5
本书主要内容参考文献第2章 平面稳态热传导问题的自然边界元法2.1 温度场和热传导的基本概念2.2 二
维稳态热传导方程的自然边界归化参考文献第3章 有源汇Darcy渗流问题的自然边界元法3.1 基本概
念3.2 Darcy定律与渗透率3.3 源和汇3.4 单相液体渗流的连续性方程3.5 单相液体渗流偏微分方程3.6 有源
或汇时圆内区域Darcy渗流方程的Dirichlet边值问题3.7 有源或汇时圆外区域Darcy渗流方程的Neumann
边值问题3.8 Darcy渗流方程在多孔注浆问题中的理论研究3.9 工程应用参考文献第4章 半平面体弹性问
题的自然边界元法4.1 平面问题的基本理论4.2 半平面弹性问题的自然边界元方法4.3 工程应用参考文献
第5章 薄板弯曲问题的自然边界元法5.1 薄板弯曲问题基本概念5.2 简支圆板在轴对称载荷下的弯曲
解5.3 圆板在非轴对称载荷下的弯曲解5.4 内边支承环形无限大板的非对称弯曲5.5 半无限大板的自然边
界元方法5.6 工程应用参考文献第6章 上半平面Stokes问题中的自然边界元法6.1 Stokes方程组及常见的
边界条件6.2 Stokes流的研究现状6.3 Stokes方程的自然边界元法6.4 半空间轴对称Stokes流问题参考文献
第7章 圆域Stokes问题的自然边界元法7.1 圆外区域Stokes方程组的Dirichlet边值问题7.2 圆外区域Stokes方
程组的Neumann边值问题7.3 圆外区域速度-压力混合边值问题7.4 圆内区域Stokes方程组Dirichlet边值问
题的边界积分公式7.5 圆形腔域流的自然边界元法参考文献第8章 Darcy-Stokes问题的自然边界元与有限
差分的耦合法研究8.1 耦合法综述8.2 Darcy-Stokes耦合问题概述8.3 Stokes方程不同的表达形式8.4 有限差
分法的一般原理8.5 D-N交替法8.6 插值型求积公式理论8.7 Darcy-Stokes耦合问题参考文献
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章节摘录

插图：边界元法的命名及使用可追溯至1978年第一届国际边界元法会议的召开和Brebbia的边界元法书
籍的出版，并迅速发展为同有限差分法和有限元法并驾齐驱的现代数值解法。
一个标准的边界单元法暗示着在计算区域上无网格，而在边界上离散后得出的边界积分方程将产生一
个全局稠密的边界单元矩阵。
因此，边界元法技术需要两个主要的步骤来获得数值解，也就是，通过积分核形成全局矩阵，再求解
所得矩阵。
它与基于偏微分方程的区域解法相比，由于降低了问题的维数，而显著降低了自由度数，边界的离散
也比区域的离散方便得多，可用较简单的单元准确地模拟边界形状，最终得到阶数较低的线性代数方
程组。
又由于它利用微分算子的解析的基本解作为边界积分方程的核函数，而具有解析与数值相结合的特点
，通常具有较高的精度。
特别是对于边界变量变化梯度较大的问题，如应力集中问题，或边界变量出现奇异性的裂纹问题，边
界元法被公认为比有限元法更加精确高效。
由于边界元法所利用的微分算子基本解能自动满足无限远处的条件，因而边界元法特别便于处理无限
域以及半无限域问题。
边界元法的主要缺点是它的应用范围以存在相应微分算子的基本解为前提，对于非均匀介质等问题难
以应用，故其适用范围远不如有限元法广泛，而且通常由它建立的求解代数方程组的系数阵是非对称
满阵，对解题规模产生较大限制。
对一般的非线性问题，由于在方程中会出现域内积分项，从而部分抵消了边界元法只需离散边界的优
点。
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编辑推荐

《自然边界元法在力学中的应用》是由浙江大学出版社出版的。
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