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摘 要：先用微积分运算把二阶微分方程的两点边值问题化成一个 Fredholm积分方程。然后用泰勒矩阵
的方法得到其近似解，即给出未知函数的 n阶泰勒展开式，并通过矩阵运算得到泰勒展开式中每项的系数。
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Abstract：Transforms the two-point boundary value problems of second-order differential equation to a Fredholm
integral equation, obtains the approximate solution by Taylor-matrix method, which giving n-order Taylor′s expansion of
the unknown function, and gets the coefficients of the Taylor′s expansion through Matrix operations.
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求常微分方程边值问题近似解的方法主要是有

限差分法。近年来，差分法不断完善，精度越来越

高。此外，还有许多其他解法，如：利用格林函数

的Runge-Kutta法，解析离散法[1-5]等。本文提出一种

求二阶线性常微分方程两点边值问题近似解的新方

法：泰勒矩阵法。

1 两点边值问题转化为积分方程

考虑二阶线性常微分方程的两点边值问题：

                             
（1）

为便于计算，令 ，则

，

两边积分，得：

，

交换积分次序得：

  

。

由边界条件可知

，C2=0；
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于是

，

或写成

；

代入方程（1），得第二类 Fredholm积分方程：

，                           （2）

式中：

2 泰勒矩阵法

设未知函数 ，为求方程（2）的解，
将 y(x)按(x-c)的幂展开成带有 Lagrange余项的 n阶泰
勒公式：

         。                                        （3）

当 n很大时，Lagrange余项 Rn(x,c)可足够小，从
而可忽略不计。通过解线性方程组把式（3）的系数

y(c), y′(c), …, y(n)(c)分别求出，从而求得未知函数的
近似解。

将由式（3 ）所得的未知函数的近似表达式

代入方程（2）得

；

整理得

，  （4）
式中：

，i=0,1,…, n 。

这样，得到了关于未知数 y(c), y′(c), …, y(n)(c)的
一个方程。

为了求出这 n+1个未知数，再将方程（2）两边
同时对 x从 0到 s积分得

；

交换积分顺序并交换 x, s得

；

再将 代入上面的方程得

， （5）
式中：

这样，又得到了关于 y(c), y′(c), …, y(n)(c)的另外
一个方程。

重复上面这个积分步骤 n+1次，得到

，1< j <n ；

将 代入上面的方程得

 ，1< j <n，                                                 （6）

式中：

  

至此，由方程（4），（5），（6），…，构成了关于

n+1个未知数y(c), y′(c), …, y(n)(c)的n+1个独立方程组
成的方程组

A(x)Y=F(x)，

式中： ，

， 。

如果 ，那么可得向量：

Y=A-1(x)F(x)。
从而得到未知函数 y(x)的 n阶近似解，最终可求

出 。

3 结语

本文介绍了用泰勒矩阵法求解一类二阶微分方

程边值问题近似解的方法。首先将微分方程化成积

分方程，再给出未知函数的泰勒展开式，利用线性
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