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Laplace方程式基本解應用 

 

  Laplace方程式基本解以 * 表示， * 應為下列方程式之解 

2 * 0 + =i   

或                                                          (A)  

2 * ( ) 0  + − =
r r

ix x  

如下圖所示，點
i

x
r
為源點，此點具有 Delta函數特異性，x

r
為觀測點，則函數

* 為源點與觀測點間距離的函數，其距離可以下式表示 
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r r x x= = −
r r r
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基本解 

 

對基本解加上其他任意函數之權，具有下列性質 

         2 *

i i( ) d d
 
    =−    = −                           (C) 

i 為受單位勢作用點之未知函數值。 

對Laplace方程式，假定權函數 * 由基本解所構成，上式可改寫成 

       

__
* *

i ( )d


 =  −    

上式表示封閉領域內任意 1點 i上值，與邊界面Γ上
_

及值有關。如邊界

積分方程式所述方法，可得下列邊界積分方程式 

       

__
* *

i

1
( )d

2 
 =  −    

  對3維均質介質，(A)式的基本解為 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%8B%84%E6%8B%89%E5%85%8B%CE%B4%E5%87%BD%E6%95%B0
http://www.港灣海岸工程手冊.tw/bem_html/bem/bem_2.3.pdf
http://www.港灣海岸工程手冊.tw/bem_html/bem/bem_2.3.pdf
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        * 1

4 r
 =


                                             (D) 

欲證明上式為所求基本解，只須將(B)式以下式所示球座標系考量即可 

         
2 * *
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r r r

  
+ +  =

 
                                   (E) 

對不為 0的任意 r 值，將(D)式代入(E)式，即可發現 * 滿足支配方程式，當

r=0時會產生特異性。為調查 r→O時的特性，考慮包圍勢作用點 i小球，評

估其積分，討論依 Gauss定理所表示下列方程式 

         
e e

*
2 *d d

r 


   = 

                                   (F) 

e 及 e 分別表示包圍源點的球體積及表面，將(C)式代入上式右邊得 

        
e e

e

* 2

e2 2

1 1 1 4 r
d d 1

r 4 r 4 r 


   
 = −  = − = −  

     
        (G) 

表示當r→0時，與距離無關，球的勢積分值會趨近於1，亦即表示為單位源強

度。  

    對均質 2維介質，Laplace方程式基本解為 
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https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%AB%98%E6%96%AF%E6%95%A3%E5%BA%A6%E5%AE%9A%E7%90%86
http://www.港灣海岸工程手冊.tw/OceanData/index_class/thesaurus.pdf
http://www.港灣海岸工程手冊.tw/index.html

