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内容概要

本书主要介绍了三类典型数学物理方程——波动方程、热传导方程和拉普拉斯方程的各种求解方法以
及特殊函数的基础知识。
　　全书重点讲解了分离变量法、特征线法、行波法、平均值法、积分变换法、格林函数法等常用方
法，探讨了贝塞尔函数及勒让德多项式的应用，简要介绍了变分法、近似解以及在工程实践中应用广
泛的非线性偏微分方程及积分方程等内容。
书中配有丰富的习题，并采用“专题问题”较为深入地研究某个具体现象，补充和扩展了正文的内容
。
 　　本书内容丰富，在注意科学性与严密性的同时，又注意了它的实用性与可读性，具有由浅入深、
脉络清晰、便于学生自学的特点。
可作为高等学校理工科各专业的教材或参考书，亦可供工程技术人员参考。
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章节摘录

　　第1章　典型方程的推导及基本概念　　数学物理方程是以物理规律为基础，以数学方法为工具
来研究实际问题的学科，它的主要研究对象来自数学物理问题中的偏微分方程。
本章首先从具体的物理模型推导出三类典型的数学物理方程，以及相关的定解条件；然后介绍偏微分
方程的基本概念及二阶线性偏微分方程的分类。
　　1.1弦振动方程与定解条件　　用微分方程描述工程实际问题，实质就是从定性的物理问题导出定
量的数学物理方程。
首先，我们分析实际问题遵循的物理规律，并用数学概念表达相关的物理量，再运用数学方法推导出
数学物理方程。
数学上可采用两种不同的推导方法，即局部微元法和整体积分法。
　　局部微元法是指在所研究的物体中，任取一个微小的体积（微元），在其上建立相应物理量的平
衡关系，然后令微元的直径趋向于零，使微小的体积紧缩成一个点，则得到区域内任意一点的数学物
理方程。
整体积分法是在物体内部任取一个子区域，在其上建立相应物理量的平衡关系，得到一个积分等式，
根据积分区域的任意性，通过被积表达式就可得到数学物理方程。
这两种方法本质上是相同的。
下面，我们通过推导有界弦的振动方程引入这些具体内容。
　　1.1.1方程的导出　　一根线密度为p、长为z的均匀细弦，拉紧之后使它在平衡位置做振幅微小的
横振动，求弦上各点位移随时间变化的规律。
本问题是现实生活中弦乐器的弦振动现象的简化，振动现象是一个复杂的物理过程，在建立描述弦振
动过程的数学模型时，必须忽略一些次要因素，做一些合理的假设与近似。
　　为了便于讨论，我们以弦的平衡位置为z轴建立坐标系，弦的一端置于坐标原点，用U（X，t）描
述时刻t、弦上横坐标为z的点在纵方向u轴上的位移。
　　⋯⋯
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