
偏微分方程定解问题

1.三个基本方程（波动、传导、场位方程）、初值、边值条件

2.一阶线性偏微分方程（利用特征线法化为一元，积分时注意积分常数是其他变

量的函数）

3.二元二阶线性偏微分方程（利用特征线法化为标准型，部分方程分解后可解）

4.半无界一端固定的弦问题需要按边界延拓初值（注意初值导数奇偶性不变！）。

5.叠加原理

6.齐次化原理（非齐次泛定方程零初值问题化为齐次方程含初值问题）



分离变量法

1.固有值问题

2.非齐次边界问题先设特解化为齐次，对非齐次泛定方程混动问题可用特解法

（消非齐次项）、齐次化原理（消初值）、固有函数展开法。



特殊函数

一、Bessel

1.v阶 Bessel 方程：

它有幂级数解

��(�)和��(�)称为第一类和第二类 Bessel 函数。

2.Bessel 函数

3.Bessel 固有值问题

其中���是边界条件的第 n个正根，固有函数模：

对于第二类边界条件，� = 0时，需要增加�0 = 0, �0 = 1。



需要注意，权函数�。

4.虚变量的 Bessel 方程

虚变量 Bessel 函数

于是，

5.球 Bessel 函数

6.可化为 Bessel 函数

对于 Bessel 方程作变量代换

� = ���, � = ���

有

�2�'' + (1 + 2�)��' + (�2�2�2� + �2 − �2�2)� = 0

二、Legendre

1.m阶 Legendre 方程

（1）当� = 0时，有级数解：



如果�不为整数，则�1和�2在� =± 1发散。当� = �，可以得到多项式解，

��称为 Legendre函数，在� =± 1收敛，��在� =± 1发散。

（2）设�(�)是� = 0的解，则� ≠ 0的解为

记

为 m 阶 Legendre函数。

2.Legendre函数



m 阶 Legendre函数的模：

常用公式：
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3.Legendre固有值问题

三、球函数固有值问题

球函数模：

需要注意，球函数空间有权����，这里需要声明，作变量代换后，权函数会发生

变化。



积分变换方法

一、Fourier变换求解法

1.定义：

2.性质：

3.高维 Fourier变换

4.正余弦变换

5.常用结果
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二、Laplace变换



1.定义：

Fourier变换处理全空间问题，Laplace变换域正余弦变换处理半空间问题。

2.性质：

3.常用结果：
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基本解方法

一、�函数

1.定义：

2.运算性质

3.高维�函数

4.坐标变换

二、Lu=0型方程基本解

1.若�� = �(�)，则� = � ∗ �是�� = �(�)的解。

2.常用基本解结论：

3.格林公式：

三、边值问题的格林函数法



1.问题转化

2.格林函数解法

四、初值问题的基本解法

1.传导类

2.波动类

3.降维法
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