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前言

　　由于偏微分方程在理论和实践上的重要性，其数值解法长期以来吸引着数学家、物理学家和工程
师们的关注，一种数值方法包括它的数学基础及其在计算机上的实现，都紧紧地依赖于理论数学的发
展和计算手段的改善，计算机科学的发展，现代大型高速电子计算机的出现，对数值方法冲击之大，
是历史上从来未有过的，作为求解偏微分方程的一个强有力手段——有限元方法，正是电子计算机时
代的产物。
　　有限元方法摒弃了刻画自然规律中局部的、瞬时的数学描述，而以大范围的、全过程的数学分析
作为自己的出发点，局部和整体、瞬时和全过程，只是以两种不同的角度来描述自然现象，一个过程
，既可以被微分方程所描述，又服从相应的变分原理，方法虽然不同，却从不同的侧面来反映同一自
然规律。
　　数值分析的任务就是从无限维空间转化到有限维空间，把连续型结构转变为离散型结构，有限元
方法是利用函数分片多项式逼近模式来实现离散化过程的，也就是说，有限元方法所依赖的有限维子
空间，其基函数系是具有有限支集的分片多项式函数系，这样的函数系与大范围分析相结合，反映了
场内任何两个局部地点场变量的相互依赖关系，任何一个局部地点，它的影响元素集，正是基函数本
身和它的支集，因此，离散化所得到的代数方程的系数矩阵是稀疏的，若区域分割细小化，则支集不
相交的基函数对愈多，矩阵也就愈稀疏，这给数值解法带来了极大的好处，标准正规有限元的数学描
述和程序化过程是完美的，其数学基础是完善的和稳固的，应用对象无论是科学的还是技术和工业的
，都是无与伦比的，这就是它取得如此成功的关键所在。
　　应该说除了微积分之外没有-种数学方法会像有限元方法一样在科学、技术、工业工程以及社会科
学中有如此广泛的应用，目，获得如此巨大的成功，不断涌现的商用有限元软件包如NASTRAN
，ASKA，ADINA，（COMSOL，FIDAP，NuMECA等涉及到科学、技术的广泛领域，每年有几万个
用户、花费几亿美元来不断研发新的有限元软件。
　　有限元方法发展的历史，可以追溯到1943年Courant提出在一个三角形内的线性逼近思想，而从变
分原理来离散化数学物理问题，Courant以及前苏联数学家Mihelin等早在20世纪四五十年代就已建立了
数学基础和求解思想，20世纪50年代西方工程师们提出的结构矩阵分析方法被发展成为后来的有限元
，尤其是20世纪60年代后，愈来愈多的数学家涉足这个领域，使得有限元的发展纳入数学的轨道，从
逐渐完善数学的描述，到建立牢固的数学基础，以及提出各种新型非标准有限元等。
　　在有限元发展历史中，不得不提及中国数学家在有限元方面做过的突出贡献。
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内容概要

本书由32位国内外专家经过几年的努力编著而成。
内容包括有限元方法数学基础及程序实现、时间相关有限元、有限元外推、超收敛、多重网格法、区
域分裂法、非标准有限元，以及有限元法在弹性力学、塑性力学、岩土力学、流体力学、渗流力学和
电磁场等领域的应用。
这些内容不但反映了有限元方法所需的数学基础、国际上在这些领域的最新成果，而且着重反映了国
内专家在上述各方面所做的部分工作。
    本书可以作为高等院校数学、力学及相关专业研究生和教师的教学用书，也可作为从事有关科学计
算及工程应用的科研人员和工程技术人员的工具书。
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章节摘录

　　第一分册　　第一篇　有限元法基础　　第1章　抛物问题的有限元方法　　抛物方程是一类基
本的发展型偏微分方程，用于描写热传导、分子扩散、多孔介质中渗流等随时间发展变化的规律和过
程。
求解抛物方程的初边值问题在科学与工程中有着广泛的应用，属于典型的时间相关问题。
　　抛物问题的有限元法与椭圆方程边值问题的有限元法（见本书第一篇）有许多共同之处，如需从
问题的弱（变分）形式出发，将求解空间区域剖分为单元并构造单元形状函数及相应的有限元空间等
。
然而，抛物问题中含有时间（自）变量，经过类似于椭圆边值问题的有限元近似（关于空间变量）之
后，所得到的是一个一阶常微分方程组，其初值问题通常称为原抛物问题的“半离散”近似。
这里，为了计算数值解，尚需进一步作时间变量的离散化，以建立抛物问题的全离散格式。
应该看到，半离散近似中的常微分方程组实属“刚性”（病态）系统，因此，在构造或选用全离散格
式时，既要考虑格式的逼近精度，也必须顾及稳定性的要求以及求解的复杂性和计算量。
　　本章将以热传导方程的初边值问题为主要模型，介绍抛物问题的半离散与全离散化途径、求解的
计算方法，并将适当介绍一些关于收敛性、稳定性和误差估计的理论结果。
无疑，所介绍的绝大多数计算方法也包括它们的理论分析结果均可推广到一般的二阶线性抛物方程。
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编辑推荐

　　《有限元理论与方法(共3册)》邀请了32位专家，从有限元数学基础和数学描述开始，介绍了标准
有限元的数学理论、有限元方程组求解、特征值问题、非标准有限元、时间相关有限元、有限元超收
敛、自适应有限元以及有限元在弹性力学、障碍问题、流体力学、环境科学、渗流力学、电磁学等各
个领域的应用。
《有限元理论与方法(共3册)》可供各大专院校作为教材使用，也可供从事相关工作的人员作为参考用
书使用。
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