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前言

　　随着科学技术的飞速发展，各种数学方法的应用越来越广泛．在许多领域，数学物理方程理论已
经成为必须掌握的基础知识．　　数学物理方程的研究对象为具有应用背景的偏微分方程，是一门综
合性、应用性非常强的基础课程，其特点是有机地结合了数学理论、方法及实际应用．　　数学物理
方程是大家公认的一门难教难学的数学基础课程．为使学生在有限的时间内掌握数学物理方程理论的
基本知识，在长期的教学实践中，我们感觉缺少适合我国本科生、研究生（非数学类专业）实际需要
的具有一定特色的通用教材．国内外有许多数学物理方程方面的优秀教材，但在多数情况下，或侧重
于自身系统的理论完善，或侧重于某个领域的应用，兼顾两方面的较少．本书在吸收许多已有优秀教
材的长处后，根据作者的长期教学实践经验，全面系统地介绍了数学物理方程课程中适合本科生及研
究生（非数学类专业）需要的各种实用的方法，力求有利于教和学．　　本书具有以下几个方面的特
色：　　（1）全面系统地介绍了数学物理方程课程中适合本科生、研究生（非数学类专业）需要的
各种实用的方法；　　（2）针对本科生、研究生（非数学类专业）的实际需要及教学现状，加强了
实际应用中用得较多的方法如积分变换法的应用性举例；　　（3）增加了针对本科生、研究生（非
数学类专业）实际需要的综合性问题的例题、讨论；　　（4）系统完整地介绍了本科生、研究生（
非数学类专业）非常容易误解的数学物理方程的分类问题及各类方程的从实际应用方面理解的独有特
性，从而对其解决实际问题提供了具体的参考；　　（5）数学推导浅显易懂，同时适宜作为工程技
术人员的自学教材及科研参考书；　　（6）简单介绍了数学物理方程的数值解法——有限差分法及
有限元法。
　　本书适合作为高等院校本科各相关专业及研究生（非数学类专业）教材或教学参考书，教学时数
约为60学时；也可供有关教师和工程技术人员参考．　　本书的出版得到了中国地质大学“十一五”
教材建设项目及中国地质大学研究生院研究生教材出版基金的资助．本书的出版也得到了中国地质大
学教务处、研究生院、数学与物理学院的支持与帮助，在此向他们表示衷心的感谢！
　　由于编者水平有限，书中或许存在一些不妥或错误之处，恳请读者不吝指教．
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内容概要

　　《数学物理方程》全面系统地介绍了数学物理方程课程中适合本科生及研究生（非数学类专业）
需要的各种实用的方法。
全书共十章，主要包括典型方程、定解条件与方程分类、分离变量法、行波法、积分变换法、格林函
数法、贝塞尔函数、勒让德多项式、有限差分法、有限元法、极值原理及其应用等。
每章配有例题及习题。
书末附有两个附录及习题答案和提示。
　　《数学物理方程》适合作为高等院校本科各相关专业及研究生（非数学类专业）教材或教学参考
书，教学时数约为60学时；也可供有关教师和工程技术人员参考。
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拉普拉斯变换的基本性质4.6 拉普拉斯变换应用举例习题4第5章 格林函数法5.1 拉普拉斯方程边值问
题5.2 格林公式5.3 格林函数5.4 两种特殊区域的格林函数及狄氏问题的解5.4.1 半空间的格林函数5.4.2 球
域上的格林函数习题5第6章 贝塞尔函数6.1 贝塞尔方程的引出6.2 贝塞尔方程的求解6.2.1 非整数阶贝塞
尔方程的解6.2.2 整数阶贝塞尔方程的解6.3 贝塞尔函数的性质6.3.1 贝塞尔函数的递推公式6.3.2 贝塞尔
函数的零点6.3.3 贝塞尔函数的正交性6.3.4 函数展开成贝塞尔函数的级数6.4 贝塞尔函数应用举例习题6
第7章 勒让德多项式7.1 勒让德方程的引出7.2 勒让德方程的求解7.3 勒让德多项式的性质7.3.1 勒让德多
项式的递推公式7.3.2 勒让德多项式的奇偶性7.3.3 勒让德多项式的正交性7.3.4 函数展开成勒让德多项式
的级数7.4 勒让德多项式应用举例习题7第8章 有限差分法8.1 导数的差商近似8.2 拉普拉斯方程的有限差
分格式8.3 热传导方程的有限差分格式8.4 波动方程的有限差分格式习题8第9章 有限元法9.1 迦辽金方
程9.2 刚度矩阵9.3 源汇项及边界条件处理习题9第10章 极值原理10.1 热传导方程解的极值原理10.1.1 极
值原理10.1.2 混合问题解的唯一性与稳定性10.1.3 柯西问题解的唯一性与稳定性10.2 拉普拉斯方程解的
极值原理10.2.1 极值原理10.2.2 第一边值问题解的唯一性与稳定性10.3 强极值原理、第二边值问题解的
唯一性10.3.1 强极值原理10.3.2 第二边值问题解的唯一性习题10附录A г函数的基本知识附录B 傅里叶
变换与拉普拉斯变换简表习题答案参考书目
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章节摘录

　　前面几节我们推导了几种不同类型的偏微分方程并讨论了与它们相应的初始条件与边界条件的表
达方式。
由于这些方程中出现的未知函数的偏导函数的最高阶都是二阶，而且它们对于未知函数及其各阶偏导
函数来说都是线性的，所以这种方程称为二阶线性偏微分方程。
在实际应用中二阶线性偏微分方程遇到得较多。
　　由于每一个物理过程都处在特定的条件之下，所以我们的目的是要求出偏微分方程的适合某些特
定条件的解。
初始条件和边界条件都称为定解条件。
把某个偏微分方程和相应的定解条件结合在一起，就构成了一个定解问题。
　　只有初始条件，没有边界条件的定解问题称为初始值问题（或柯西（Cauchy）问题）；没有初始
条件，只有边界条件的定解问题称为边值问题；既有初始条件也有边界条件的定解问题称为混合问题
。
　　一个定解问题是否符合实际情况，通常可以从以下三方面加以检验：　　（1）解的存在性，即
看所归结出来的定解问题是否有解；　　（2）解的唯一性，即看是否只有一个解；　　（3）解的稳
定性，即看当定解条件有微小变动时，解是否相应地只有微小的变动，如果确实如此，此解便称为稳
定的。
　　如果一个定解问题存在唯一且稳定的解，则此问题称为适定的。
在以后讨论中我们主要讨论定解问题的解法，而很少讨论它的适定性，因为讨论定解问题的适定性往
往十分困难，而本书所讨论的定解问题都是古典的，可以认为它们是适定的。
 　　⋯⋯
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