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前言

本书是作者在为吉林大学数学学院本科生开设的数学物理方程课程的讲授讲义的基础上，经过几次修
改并适当扩充而形成的，可作为高等学校数学类专业的本科生教材。
传统的数学物理方程教材以介绍经典解法为主，如分离变量法、行波法以及在可积函数框架下建立
的Fourier变换方法。
作为偏微分方程理论的入门知识，这些解法的介绍无疑是十分重要的。
本书第一章介绍数学物理方程定解问题的经典解法。
除了广泛应用的分离变量法、行波法以外，我们还介绍幂级数解法与相似解解法。
值得注意的是，随着偏微分方程的现代理论的形成，以及现代科学技术的迅猛发展，经典分析理论已
无法满足各种应用领域的实际需要。
例如、作为偏微分方程数值解的重要方法之一的Galerkin方法就用到了广义函数的理论，并且成为本科
生计算方法课程的一个重要组成部分。
基于这种考虑，我们在第二章介绍Fourier变换方法和广义函数理论，其中还包括在广义函数框架下建
立的Fourier变换方法，并于第三章介绍位势方程和热传导方程的弱解的初步理论。
本书第四章介绍古典解的性质，包括位势方程和热传导方程解的极值原理和能量估计，以及弦振动方
程古典解的能量估计。
本书与其他同类教材相比的特点在于以下几个方面。
考虑到广义函数理论的抽象性和本科阶段学习的特点，我们主要以一个空间变量的情形来介绍Fourier
变换方法和广义函数理论。
我们首先选择速降函数空间作为基本空间来引入经典的：Fourier变换，因为Fourier变换及其逆变换都
是这个空间上的线性、连续的可逆变换，而且对于各种基本运算，如线性运算、卷积运算、微分运算
等，都是封闭的。
在这个空间上引入Fourier变换还在于没有脱离常义函数的框架但又易于推广到广义函数空间，这样就
便于由浅入深地教学。
特别地，我们先通过速降函数类和缓增函数类的对偶性质介绍了初值为初等函数的cauchy问题的解法
，从而很自然地借助广义函数引入了初等函数的Fourier变换。
本书的另一个新的尝试是处理位势方程的求解问题。
毫无疑问，使读者了解借助于Green函数表示位势方程的解是本课程的一个重要环节。
然而，通常我们只能构造出如半空间和球域等特殊区域上的Green函数。
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内容概要

　　《数学物理方程》用数学分析和实变函数知识来讲解典型的数学物理方程理论。
选材少而精，在介绍经典理论的同时，融入了偏微分方程的现代理论。
内容安排由浅入深，循序渐进。
全书共分为四章，重点论述偏微分方程中典型方程的求解方法、广义函数空间上的Fourier变换方法和
古典解性质，此外对于偏微分方程的弱解理论也给予了初步介绍。
每章还配置了许多富有启发性的习题。
　　《数学物理方程》可作为高等学校数学类专业以及物理学、金融数学等相关学科的本科生教材或
教学参考书，也可供在实际工作中需要利用偏微分方程基础知识的科研人员参考。
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存在唯一性2.5 弱解的正则性3 Laplace方程的基本解和Green函数及其应用3.1 Laplace方程的基本解3.2
Green函数及其基本性质3.3 Green函数的存在性3.4 Green函数法4 热传导方程的L2理论和基本解理论4.1 
热传导方程的L2理论4.2 热传导方程的基本解习题第四章 古典解的性质1Poisson方程1.1 弱极值原理1.2 
强极值原理1.3 能量估计2 热传导方程2.1 极值原理2.2 能量估计3 弦振动方程3.1 有界区间上的初边值问
题3.2 实数轴上的初值问题3.3 半实数轴上的初边值问题习题参考文献

Page 4



第一图书网, tushu007.com
<<数学物理方程>>

章节摘录

插图：本章接下来的内容里，我们将介绍求解偏微分方程的几个经典方法.在介绍这些方法之前，我们
给出两点说明，一方面，和常微分方程不同，偏微分方程的通解一般都求不出来，而且即使求出了通
解，也往往难以从它得到定解问题的解，因为通解中一般包含着任意函数，而不是任意实数.所以，对
于偏微分方程，一般只能就具体的定解问题作具体的分析，个别求解，另一方面，求解偏微分方程一
般分两步走：第一步，假定所有已知和未知的函数都具有很好的性质，以致无论进行何种运算f例如逐
项微分和级数展开等）都是合理的，甚至进行一些没有定义的形式推导，由此得到一个所谓的“形式
解）7.第二步，严格验证所求得的形式解就是定解问题的解，这里通常需要对定解条件加上适当的条
件。
作为本节的结束，我们最后介绍定解问题的适定性概念，从一个具体的数学物理问题抽象出来的偏微
分方程定解问题，如果抽象得正确的话，它应该有解，应该只有一个解，并且当定解数据（即出现在
方程和定解条件中的已知函数）变动很小时相应的解变化也很小，这三个方面，即解的存在性、唯一
性和稳定性，合在一起，通常称为定解问题的适定性，从应用的角度来看，要求一个定解问题存在唯
一解是十分自然的，要求解具有稳定性也是理所当然的。
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编辑推荐

《数学物理方程》是普通高等教育“十一五”国家级规划教材。

Page 6



第一图书网, tushu007.com
<<数学物理方程>>

版权说明

本站所提供下载的PDF图书仅提供预览和简介，请支持正版图书。

更多资源请访问:http://www.tushu007.com

Page 7


