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前言

　　很多重要的物理、力学学科，其基本方程均是偏微分方程。
这些方程的名称虽然不少是人们熟悉的，且有相当多的研究工作在其基础上进行，但要真正全面、深
入地了解有关的物理、力学背景，却不是一件容易的事。
为了帮助从事应用偏微分方程学习、研究与教学的教师、研究生与大学高年级学生、以及其他学科领
域与应用部门的学者和研究工作者熟练掌握近代物理学中一些重要的基本方程，深入了解其来龙去脉
及推导过程，方便地理解现今国际上常用的一些数学模型，从而更自觉地学习和运用，并学会抓住一
些真正有意义的问题，有的放矢地开展研究工作，特编著《物理学与偏微分方程（上册）（第2版）
》，力求在物理学与偏微分方程之间架设一座桥梁。
　　在《物理学与偏微分方程（上册）（第2版）》中，将从最基本的物理概念出发，对电动力学、
流体力学、磁流体力学、反应流体力学、弹性力学、热弹性力学、粘弹性力学、气体分子运动论、狭
义相对论、量子力学等物理、力学学科，重点介绍建立它们的基本方程的全过程，同时，对这些方程
在数学上的结构与特征，包括方程的类型及基本特点、解的性态及常用的求解方法等作一简略的说明
，对近年来国际上的一些最新研究成果，包括作者及其研究集体的一些研究成果，也有选择地加以介
绍。
希望不熟悉有关物理、力学学科的读者能在不太长的时间内由浅入深地接触到该学科的核心，从而尽
快地完成从物理到数学，从有关物理、力学领域到其由偏微分方程描述的数学模型的过渡。
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内容概要

　　《物理学与偏微分方程（上）》是教育部研究生工作办公室推荐的“研究生教学用书”，是在第
一版的基础上修订而成的。
这次修订除了改正了第一版中的几处印刷错误，并在第五章第四节末尾加了一小段外，其余未作改动
。
《物理学与偏微分方程（上）》力求在物理学与偏微分方程之间架设一座桥梁，帮助从事应用偏微分
方程学习、研究与教学的教师、研究生、高年级大学生及其他学科领域与应用部门韵学者和研究工作
者熟练掌握近代物理学中一些重要的基本方程，了解其来龙去脉及推导过程，理解现今国际上一些重
要并常见的数学模型，从而可以更自觉地学习和运用，并学会抓住一些有意义的问题开展研究工作。
全书分上、下两册出版。
上册共5章，从最基本的物理概念出发，分别介绍了电动力学、流体力学、磁流体力学、反应流体力
学、弹性力学，重点介绍建立它们的基本方程的全过程，并对这些方程在数学上的结构与特征作简略
的说明，还有选择地介绍了近年来国际上的一些最近的研究成果。
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媒质中电磁场量的表示§8.静电场和静磁场8.1.静电场8.2.稳定电流的电场8.3.静磁场§9.达尔文
（Darwin）模型9.1.拟静电模型及其修正形式9.2.麦克斯韦方程组的一个定解问题9.3.达尔文模型习题参
考文献第二章 流体力学§1.理想流体力学方程组1.1.预备知识1.2.理想流体力学方程组1.3.理想流体力学
方程组的数学结构1.4.一维理想流体力学方程组§2.粘性流体力学方程组2.1.引言2.2 应力张量2.3.广义牛
顿法则一本构方程2.4.粘性热传导流体动力学方程组2.5.粘性热传导流体动力学方程组的数学结构2.6.一
维粘性热传导流体动力学方程组§3.纳维一斯托克斯（NaVier-stoke8）方程组§4.激波4.1.间断连接条
件4.2.熵条件§5.1 维流体力学方程组的拉格朗日形式5.1.引言5.2.拉格朗日坐标5.3.一维理想流体力学方
程组的拉格朗日形式5.4.一维粘性热传导流体力学方程组的拉格朗日形式习题参考文献第三章 磁流体
力学§1.等离子体§2.磁流体力学方程组2.1.考虑到导电媒质（等离子体）的运动对麦克斯韦方程组的
修正2.2.考虑到电磁场的存在对流体力学方程组的修正2.3.磁流体力学方程组2.4.不可压缩情形的磁流体
力学方程组§3.电导率σ为无穷时的磁流体力学方程组3.1.电导率σ为无穷时的磁流体力学方程组3.2.
向量场过任一随流体运动的曲面的通量对时间的微分式及其应用3.3.磁场线“冻结”原理§4.磁流体力
学方程组的数学结构§5.一维磁流体力学方程组5.1.一维磁流体力学方程组5.2.一维磁流体力学方程组
的拉格朗日形式习题参考文献第四章 反应流体力学§1.引言§2.反应流体力学方程组2.1.粘性热传导反
应流体力学方程组2.2.反应流体力学方程组形式的化约2.3.混合气体的状态方程2.4.反应流体力学方程组
的数学结构§3.一维反应流体力学方程组3.1.一维反应流体力学方程组3.2.一维反应流体力学方程组的
拉格朗日形式3.3.一维反应流体力学方程组的数学结构习题参考文献第五章 弹性力学§1.引言§2.变形
的描述，应变张量2.1.变形梯度张量2.2.柯西一格林应变张量2.3.位移梯度张量与无穷小应变张量§3.守
恒定律，应力张量3.1.质量守恒定律3.2.应力3.3.动量守恒定律的积分形式3.4.动量矩守恒定律的积分形
式3.5.柯西应力张量3.6.在空间描述下动量守恒定律的微分形式，柯西应力张量的对称性3.7.彼奥拉
（Pi01a）应力张量，物质描述下动量守恒定律的微分形式§4.本构方程一应力与变形之间的关系4.1.本
构关系的一般形式4.2.各向同性材料的本构方程4.3.贮能函数的例子4.4.线性弹性一广义胡克定律§5.弹
性动力学方程组及其数学结构5.1.线性弹性动力学方程组5.2.非线性弹性动力学方程组5.3.非线性弹性动
力学方程组的一阶守恒律形式5.4.化弹性动力学方程组为一阶对称双曲组5.5.一维非线性弹性动力学方
程§6.弹性静力学方程组的定解问题6.1.线性弹性静力学方程组6.2.非线性弹性静力学方程组习题参考
文献附录一笛卡儿张量1.张量的定义2.张量的计算3.二阶对称张量的不变量4.各向同性张量5.张量的微
分运算附录二热力学概述1.热力学研究的对象2.热力学第一定律，内能3.热力学第二定律，熵4.勒让德
（Legendre）变换5.热力学函数6.内能与熵的表达式索引
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