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微分方程/Differential equation，DE/ 

Дифференциальное уравнение ，ДУ

Пример:

Зам. 

初值/边界值



分类

• Обыкновенные дифференциальные уравнения (ОДУ) — это уравнения, 
зависящие от одной независимой переменной; они имеют вид

• Дифференциальные уравнения в частных производных (УРЧП) —
это уравнения, содержащие неизвестные функции от нескольких 
переменных и их частные производные.

• Общий вид таких уравнений можно представить в виде:



线性偏微分方程/partial differential equation/pde

• Линейное уравнение второго порядка, содержащее две независимые 
переменные, имеет вид:



Примеры



著名的微分方程



历史

• 起源 ≈ 十七世纪末, 为解决物理及天文学问题而产生, 和微积分的发展同时。

• 惠更斯在1693年的《教师学报》中提到常微分方程，雅各布·白努利在1691年

建立悬链线的微分方程，并求得其函数。

• 微分方程在十八世纪中期成为一个独立的学科，而微分方程也带动许多当时

的科学发展，例如海王星的发现就和微分方程的分析有关。

• 偏微分方程是由傅里叶开始的，他在1822年发表《热的解析理论》，提出热

传导方程的偏微分方程，并且利用分离变量法求得级数解，并且开始有关傅

里叶级数的研究。

• 十九世纪有关拉普拉斯方程的研究也是偏微分方程的重要发展。拉普拉斯和

泊松都有许多的贡献，后来乔治·格林提出了相关格林函数及格林公式等概念

，并带动斯托克斯、麦克斯韦及后来电磁学相关的研究。

• 而流体力学的纳维-斯托克斯方程及弹性介质的柯西方程也是在十九世纪提出

的偏微分方程。

• 许多的理论都是以偏微分方程的形式出现，如：量子力学的基础方程薛定谔

方程，广义相对论中的爱因斯坦重力场方程。



研究内容

 只有少数简单的微分方程可以求得解析解。

 不过即使没有找到其解析解，仍然可以确认其解的部分性质。

 在无法求得解析解时，可用数值分析的方式，利用电脑来找到其数值解。

解的存在性及唯一性
• 存在性是指给定一微分方程及约束条件，判断其解是否存在。

• 唯一性是指在上述条件下，是否只存在一个解。

• 常微分方程的初值问题：皮亚诺存在性定理可判别解的存在性，柯西-

利普希茨定理则可以判别解的存在性及唯一性。

• 偏微分方程：柯西-克瓦列夫斯基定理可以判别解的存在性及唯一性。

数值法解偏微分方程
• 有限元法（Finite Element Method, FEM, Метод конечных элементов）

• 有限体积法（Finite Volume Method, FVM, Метод конечных объёмов）

• 有限差分法（Finite Difference Method, FDM, Метод конечных разностей）

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%9C%89%E9%99%90%E5%85%83%E6%B3%95


数学模型



已感染人数 (病人) i(t)

•每个病人每天有效接触

(足以使人致病)人数为
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传染病模型
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模型2 区分已感染者(病人)和未感染者(健康人)
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传染病模型
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传染病模型

模型3 传染病无免疫性——病人治愈成

为健康人，健康人可再次被感染

增加假设

SIS 模型

3）病人每天治愈的比例为  ~日治愈率
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传染病模型
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传染病模型

模型4 传染病有免疫性——病人治愈

后即移出感染系统，称移出者
SIR模型

假设 1）总人数N不变，病人、健康人和移

出者的比例分别为 )(),(),( trtsti

2）病人的日接触率 , 日治愈率, 

接触数  =  / 
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传染病模型
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传染病模型
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传染病模型
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传染病模型
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传染病模型

模型4
SIR模型

被传染人数的估计
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Species models/种群模型



Species models/种群模型



Species models/种群模型



Species models/种群模型



人口预测和控制
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人口预测和控制
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人口预测和控制
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人口预测和控制
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人口预测和控制
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人口预测和控制
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2）平均年龄
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t时刻出生的人，死亡率按 (r,t) 计算的平均存活时间
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控制生育率
控制 N(t)不过大
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MatLab 实现



符号介绍： D: 微分符号；D2表示二阶微分，D3表示三阶微分…

• 无初值：dsolve('Dy=3*x^2','x')









matlab的PDE工具箱

Пример:

• 假定R0=1/4，求解的时间t=3/256

• 命令行输入pdetool打开工具箱使用矩形工具（第一个）拖动绘制矩形。

双击画出的矩形，填写Left=0，Bottom=0,Width=1,Height =1



• 点击∂Ω，边界以红色显示（红蓝绿依次表示狄利克雷（Dirichlet）、

诺依曼（Neumann）和混合边界条件）。使用shift和鼠标点击，选中

四条边界，设置为诺依曼边界条件，填写q=0,g=0 ，点选OK。

• 点击PDE Specification按钮，选择抛物方程，设置参数如下：



• 点击三角形按钮，以及后面的加密按钮，对区域进行三角形剖分。



• 选择Solve下拉菜单中的参数，根据问题设置参数如下：



• 点击等号，即进行求解了。这里一般用颜色的深浅来表示值的大小



• 点击带图案的那个按钮，选中Color选项，以及Height（3-D plot）选

项和Animation选项，其他想勾的也可以勾，比如show mesh。点击

plot，就进行绘图以及动画的制作。





COMSOL Multiphysics

实现


















