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前言

偏微分方程在物理、力学和工程技术的众多学科中有着广泛的应用。
经典的内容主要是讨论三类基本方程（椭圆型方程、抛物型方程和双曲型方程）的解析求解方法，包
括分离变量法、行波法和积分变换法；数值解法包括差分法、变分法和有限元法等。
在介绍这些基本内容的同时，考虑到学生已具备的数学基础，用通俗易懂、深入浅出的语言，让学生
接触一些新的概念、理论和方法，不仅必要而且可行。
本书的四位作者从事这门课程的教学已有多年，积累了丰富的经验。
在承担教学任务的同时，他们都有自己的研究方向。
这一次，他们结合自己教学和科研工作的体会，根据工科院校的特点，密切结合工程技术中的应用，
撰写了本书，以适应理工科不同专业的不同要求，这是一件很有意义的工作。
我相信本书的出版，对这门课程教学内容的改革会起到一种促进作用，有利于更好地培养适应新形势
的科技人才。
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内容概要

　　“偏微分方程及其数值解法”是高等院校的一门重要的基础课程。
本书内容主要分两部分，即偏微分方程理论部分和数值解法部分。
偏微分方程理论部分主要包括偏微分方程的常用解法：分离变量法、行波法、Green函数法和积分变
换法，以及两种常见的特殊函数Bessel函数和Legendre多项式；数值解法部分包括有限差分法、抛物型
方程的差分解法、双曲型方程的差分解法、椭圆型方程的差分解法、变分法和有限元方法。
　　本书可以作为“信息与计算科学”及“数学与应用数学”专业的基础课教材，亦可作为非数学专
业的各理工科专业本科生的教材（选学其中的基本内容）。

Page 3



第一图书网, tushu007.com
<<偏微分方程及数值解>>

书籍目录

第1章　典型方程和定解条件　1.1　基本方程的建立　1.2　定解条件　1.3　定解问题的提法　习题1
第2章　分离变量法　2.1　齐次方程齐次边界条件的定解问题　2.2　非齐次方程齐次边界条件的定解
问题　2.3　周期性条件的定解问题　2.4　非齐次边界条件的处理　2.5　本征值理论　习题2第3章　
行波法　3.1　二阶线性偏微分方程的分类　3.2　一维波动方程的D'Alembert公式　3.3　三维波动方程
球面波　3.4　二维波动方程柱面波　习题3第4章　Bessel函数　4.1　Bessel方程的引入　4.2　Bessel方程
的求解　4.3　当n为整数时Bessel方程的通解　4.4　Bessel函数的递推公式　4.5　函数展开成Bessel函数
的级数　4.6　Bessel函数应用举例　习题4第5章　Legendre多项式　5.1　Legendre微分方程及Legendre多
项式　5.2　Legendre多项式的母函数　5.3　按Legendre多项式展开　5.4　连带Legendre多项式的定义
　5.5　Laplace方程在球形区域上的Dirichlet问题　5.6　本章公式表　习题5第6章　积分变换法　6.1
　Fourier变换在求解偏微分方程初值问题中的应用　6.2　Laplace变换在求解偏微分方程定解问题中的
应用　6.3　关于积分变换的一般讨论　习题6第7章　Green函数法　7.1　Laplace方程边值问题的提法
　7.2　Green公式　7.3　Green函数　7.4　两种特殊区域的Green函数及Dirichlet问题的解　习题7第8章
　有限差分法简介　8.1　有限差分近似　8.2　差分格式相容性、收敛性、稳定性　8.3　确定差分格
式稳定性的方法　习题8第9章　抛物型方程的差分解法　9.1　常系数扩散方程　9.2　边界条件离散
　9.3　对流一扩散方程　9.4　变系数方程⋯⋯第10章　双曲型方程的差分解法第11章　椭圆型方程的
差分解法第12章　变发法和有限元方法介绍附录　有限差分法和有限元方法小结参考文献

Page 4



第一图书网, tushu007.com
<<偏微分方程及数值解>>

章节摘录

插图：第1章 典型方程和定解条件1.1 基本方程的建立本节要导出一些典型的数学物理方程。
这里说的“导出”其实不过是用数学语言把物理规律“翻译”出来罢了。
通过这些典型方程的导出，希望读者学会“翻译”技巧。
物理规律反映的是某个物理量在邻近状态和邻近时刻之间的联系，因此，数学物理方程的导出步骤如
下：首先要确定研究哪一个物理量υ.从所研究的系统中划出一个小部分，根据物理规律分析邻近部分
和这个小部分的相互作用（抓住主要的作用，略去不那么重要的因素），以及这种相互作用在一个短
时间段里怎样影响物理量υ.把这种影响用算式表达出来，经简化整理就是数学物理方程。
在本节，我们将通过几个不同的物理模型推导出数学物理方程中三种典型的方程，这些方程构成本书
的主要研究对象。
1.1.1 弦振动方程演奏弦乐器（例如二胡、提琴）的人用弓在弦上来回拉动。
弓所接触的只是弦的很小一段，似乎应该只引起这个小段的振动，但实际上振动总是传播到整根弦，
弦的各处都振动起来。
振动是怎样传播的呢?不妨认为弦是柔软的，可是在绷紧以后，相邻小段之间有拉力，这种拉力叫做弦
中张力，张力沿着弦的切线方向。
由于张力作用，一个小段的振动必定带动它的邻段，而邻段又带动它的邻段⋯⋯这样，一个小段的振
动必然传播到整根弦。
这种振动传播现象叫做波。
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