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序

随着计算机科学技术的飞速发展,人类正进入信息时代.

信息时代是应用数学大发展的时代,人类长期积累起来的知

识体系,正面临着第 3次数学化 . 数学思想, 数学方法与数学模型

随着计算机的广泛应用,日益渗透到各种行业中去.

当代, 除了古典的数学理论(初等数学, 微积分学, 微分方程,

复变函数等)早已得到广泛的应用外, 一些比较抽象的现代数学理

论(集合论、数理逻辑、范畴论、抽象代数、泛代数、代数几何、拓扑

学、泛函分析等)以及一些新兴的数学理论(随机过程、时间序列、

运筹学、最优化理论、有限元方法、模糊数学、混沌与分形等)也逐

渐地成为社会生产、科学实验、工程技术及经济管理中不可缺少的

工具,应用数学的适用范围正在迅速地扩大.

为了满足日益增长的社会需求,清华大学应用数学系《现代应

用数学手册》编委会, 组织编写了这套多卷集的手册.

本书读者是理、工、医、农、经管等各个领域中的广大工程技术

人员、科研人员、大、中专院校的教师、学生、研究生及其他使用数

学工具的实际工作者 . 其中有些内容对于中学生也是适用的.

编者力求使本书成为一套高质量的工具书,它有下列特点:

( 1) 内容“新颖” 本书力求做到内容现代化, 除用现代观点

介绍古典内容外,对已出现的新理论、新方法尽量优先选入.

( 2) 突出“应用” 本书在选材上突出数学理论的应用, 以通

俗易懂的方式着重介绍在现代科学技术等实际领域中应用广泛的

数学理论和方法.

( 3) 紧密“结合”计算机应用 为了更有效地应用数学方法解
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决各种实际问题, 广大科技人员迫切要求数学方法与计算机应用

相结合,提高工作效率. 为此,本书在结合计算机应用方面, 给予特

别的重视.

( 4) 版面设计“合理”,便于迅速查阅 为方便读者使用, 本书

采用了一套较为完善的索引体系 . 除正文中章、节的编号沿用国

际通行的十进制编号外,对于重要的定义、定理、例题、公式、图、表

等均有编号 . 读者可以从( 1) 目录, ( 2) 中文—外文索引, ( 3) 外

文—中文索引等三种途径, 迅速找到所需资料. 此外, 本书对载入

的外国科学家人名,尽量采用“名从主人”的原则.

( 5) 数学符号力求“统一”与国际化 鉴于目前国内各种文

献、书籍中使用的数学符号不够统一与国际化, 增加了读者阅读时

的困难. 本书除按国家标准 GB3102-93 外, 兼用国际数学界权威

著 作《数 学 大 百 科 辞 典 》( Encyclopedic Dictionary of

Mat hemat ics , EDM)中的符号为标准. 对于不在上述文献中的其

他新符号,则选用较为流行者.

本手册各卷内容独立完整,便于个人读者与团体读者按需选

购. 当前应用数学急剧发展, 编委会在条件成熟的时候,还将增出

新卷.

本书的编撰是与清华大学应用数学系领导, 特别是萧树铁教

授的热心支持,编辑委员会各位编委的通力协作, 校内外的许多教

师、科研工作者的大力支持分不开的, 编者深致谢意.

在编辑出版过程中,还得到清华大学出版社的热情支持.

本书从编撰到出版,历尽艰辛, 饮水思源, 编者还要感谢本书

的发起人,清华大学应用数学系陆璇教授, 北京出版社李利军编辑

及已故的北京出版社社长王政人先生.

最后, 编者还要对夫人王华敏表示谢忱, 没有她的深刻理解、

热情支持与持久的帮助,本书也难以问世.

主编 马振华

1997 年于清华园
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符 号 表

"        �全称量词

v 存在量词

∈ 属于

| 不属于

� 包含于

à 不包含于

� 真包含于

∪ 并运算

∩ 交运算

\ 差运算

X
C / C( X ) 集 X 的余集/集 X 的补集

X - Y/ X \ Y 集 X 与集 Y的差集

X× Y 集 X 与集 Y的笛卡尔积集

X /～ 集 X 关于等价关系～的等价类组成的商集

→/� 蕴涵 推断

←→/� 等价

{x ©¦P ( x ) } 使性质 P ( x )成立的全体 x 组成的集合

limsup An 集合序列 An 的上极限

liminf An 集合序列 An 的下极限

lim An 集合序列 An 的极限

sup X 实数集 X 的上确界

in f X 实数集 X 的下确界

X～Y 集 X 对等于集 Y
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X�/ ©¦X ©¦ 集 X 的基数

< 偏序关系

� 阿列夫

�0 阿列夫零

C
n
[ a , b] [ a , b]上连续 n 阶可导函数的全体

N 自然数集(含数“0”在内)

Z 整数集

Q 有理数集

R 实数集

R� 扩充实数集

C 复数集

R
n

n 维实空间

C
n

n 维复空间

f∶ X→Y f 是从集 X 到集 Y内的映射

f∶ x  →y 映射记号

D ( f ) 映射 f 的定义域

R( f ) 映射 f 的值域

f
- 1 映射 f 的逆映射

f ©¦X 映射 f 在集 X 上的限制

g�f 映射 f 与 g 的复合映射

I x / I 集 X 上的恒等映射

m * ( E) R
n 上点集 E 的内测度

m
* ( E) R

n 上点集 E 的外测度

f * g f 与 g 的卷积(褶积)

∨
b

a
( f ; T ) f 在[ a , b]上关于分划 T 的变差

∨
b

a
( f ) f 在[ a , b]上的全变差

‖·‖ 范数
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esssup
x∈E

©¦f ( x ) ©¦ ©¦f ©¦在集 E 上的本性下界

CC ( a, b) 定义在( a , b)上具有紧支集的函数类

supp φ 函数φ的支集

( X , S , μ) 测度空间

E
n

n 维欧几里得空间

C
n

n 维酉空间

ρ( . , . ) 距离

( S; P ; + , ·) 线性空间(向量空间)

Span A 由集 A 生成的线性子空间

( S, ρ) 度量空间

diam ( A) 集 A 的直径

( X , ‖·‖) 赋范线性空间

(·, ·) 内积

( X , (·, ·) ) 线性空间 X 上的内积空间

⊥ 正交

� 正交和

L ( X , Y) 由 X 到 Y的有界线性算子空间

L ( X ) 由 X 到 X 的有界线性算子空间

X
* *

X 的二次共轭空间

X
* ⋯ *

X 的 n 次共轭空间

T
*

T 的共轭算子

T′ T 的伴随算子

U
⊥

U 的直交补空间

k er T 算子 T 的核

cok er T 算子 T 的余核

in d T 算子 T 的指数

t r A 算子 A 的迹
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r σ( x ) x 的谱半径

D(Ω) 开区域Ω上的检验函数空间

D′(Ω) Ω上的分布空间

L C (Ω) / L
C
(Ω) Ω上的局部可积函数空间

δ Dirac分布

f �g f 与 g 的直积

sgn 符号函数

l. i . m 平均收敛
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