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前言

　　边界元法是在有限元法之后发展起来的一种精确高效的工程数值分析方法。
我国开展工程中边界元法研究的创导者是杜庆华先生，本人有幸于三十年前作为他的主要合作者开始
有关研究，并和研究生一起经历了边界元法在我国的三十年发展历程。
今年是已故杜先生的90岁诞辰，谨以此书表达对先生的敬仰和怀念之情。
　　边界元法具有深厚的数学基础，它作为一种重要的工程数值方法是在有限元法的启发之下发展起
来的，同时也始终处于和有限元等其他数值方法的竞争之中。
传统的边界元法由于求解方程组的系数矩阵是非对称满阵，解题规模受到很大限制，难以处理大规模
的工程实际问题。
快速多极算法的引入已经使这一状况有了改观，快速多极边界元法已能求解一些其他数值方法难以处
理的复杂的大规模工程分析问题。
从事工程中边界元法研究的同行应把研究重点放在有限元等其他数值方法难以处理的问题，为工程设
计分析提供有力的工具。
　　三十年来坚持开展边界元法研究，从常规方法到快速多极边界元法，得益于研究组不断有博士生
加入这方面的研究。
边界元法的进一步发展也把希望寄托在中青年学者和研究生身上。
作为教科书，除了讲清基本概念之外，必须列出问题的数学描述，因此书中有大量的数学公式。
其中除研究组取得的成果之外，也有一部分引自相关的文献。
对于有大量公式的文献，印刷错误也是难免，作者在引用时对于印刷错误已经注意做了更正。
尽管如此，作者还是希望读者在阅读本书或相关文献时，对于关键的数学公式要学会推导，亲自核对
，特别是在编程计算时尤其必要。
学会对主要公式的推导，应该是读者需要掌握的基本功。
　　本书是本人和王海涛博士合作编著的，第八、第九两章是由他执笔，附录中的c++程序和三维位
势问题的常规与快速多极边界元程序也都是由他提供的。
书中还介绍了我在校期间从事相关研究的其他学生的工作，书中列出了他们和我联名发表的文章，在
此对他们的工作一起表示感谢！
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内容概要

边界元法是在有限元法之后发展起来的一种精确高效的工程分析数值方法。
经过近五十年的发展，它不仅在固体与结构分析领域成为有限元法最重要的一种补充，而且在微机电
系统电磁场分析和大型结构电磁波散射分析等领域也得到广泛应用。
    本书分为传统边界元法的基本内容和近年发展的快速多极边界元法等新进展两大部分。
前七章包含了传统边界元法的基本内容，分为三个单元：前三章为数学力学基础部分，介绍各种问题
边界积分方程的建立；第四、第五章为基本数值方法部分，包括分元离散，数值积分和方程求解，并
结合二维问题介绍其程序实现；第六、第七章为几类应用专题，主要是含时间问题、几种非线性问题
和反问题。
    第八、第九章介绍快速多极边界元法和大规模快速多极边界元并行算法，第十二章介绍与边界积分
方程相关的边界型无网格法。
另外在第十、第十一两章简要介绍国际上边界元法比较成功的应用，包括在机械、结构工程中的应用
，和声场、电磁场分析设计中的应用。
    书中的内容多于48学时或32学时的课程能够讲授的内容，便于不同学校、不同专业的老师根据需要
选讲部分内容，同时为研究生提供课外的补充学习材料。
本书附带光盘，提供弹性力学平面问题的边界元法C++和Fonran源程序、一个三维位势问题的常规和
快速边界元分析程序的执行文件，以及相应的考题和算例，供读者试用。
    本书也可以作为有关教师和工程技术人员学习边界元法的参考书。
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章节摘录

　　边界积分方程一边界元法（Boundary Integral Equation-Boundary ElementMethod）简称边界元法
（BEM），是用以求解工程与科学问题的常用数值分析方法之一。
它以边界积分方程为数学基础，同时采用了与有限元法相似的划分单元离散技术，通过将边界离散为
边界元，将边界积分方程离散为代数方程组，再用数值方法求解代数方程组，从而得到原问题边界积
分方程的解。
　　边界元法具有边界积分方程的深厚的数学根基，又是在计算机飞速发展的前提下，在有限元法之
后发展起来的一种有效的数值分析方法。
它不仅可用于分析弹性力学等固体力学问题，同时也应用于流体力学、热传导、声场，以及电磁场等
其他物理学研究领域。
　　当人们研究一类工程或科学问题时，首先要建立它的物理模型，对于同一物理模型往往还能建立
多种互相等价的数学模型，而针对每一种数学模型就能发展相应的一种或多种数值分析方法。
　　例如对于描述固体、机械与结构等承受荷载发生小变形弹性变形规律的弹性力学的物理模型，就
有三种互相等价的数学模型，或称三种提法：微分提法建立了偏微分方程边值问题，变分提法建立了
泛函极值问题，而积分提法建立了边界积分方程。
差分法是针对微分提法的数值方法，有限元法是针对泛函极值问题的数值方法，而边界元法是求解边
界积分方程的数值方法。
　　基于互相等价的各种数学模型的不同数值分析方法往往各有千秋，不仅互相借鉴，而且在计算精
度与计算效率等方面互相竞争，不断发展出更加精确高效的计算方法。
这就给应用者提供了选择解决各类问题更好手段的可能。
在固体与结构力学分析方面通常占主导地位的是有限元法，而在流体力学分析方面差分法则占有主导
地位，但对某些问题其他方法可能更加精确高效。
　　边界元法的最大特点是降低了求解问题的维数，将二维问题化为其边界线上的一维问题，将三维
问题化为边界面上的二维问题。
它只以边界变量为基本变量，域内未知量可以在需要时根据边界变量求出。
　　这种方法通常具有较高的精度，而且在一些情况下比有限元法更为有效。
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