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西北师范大学物理与电子工程学院 
函授教育 2006 年暑期数学物理方法课程考试试卷(B) 

班级：                        学号：                               

姓名：                        任课教师：          

 

一、填空题 (每空 2 分，共 30 分) 

1. 设一静电场的复位势为
z

qizw 1ln2)( = , 其中 qrez i ,θ= 为电荷线密度，则电力线方

程为                    ，等势线方程为                       . 

2. 双边幂级数在                        内可以逐项求导或逐项积分. 

3. 对任意定义在 ),( ∞−∞ 上的连续函数 )(xϕ ，有 ∫
∞

∞−
=− dxxx )()( ξδϕ              . 

4. Hamilton 算子∇与 Laplace 算子Δ之间的关系是                         . 

5. 弦振动方程的形式为              ，一维热传导方程的形式为                 ，

三维 Laplace 方程的形式为                   . 

6. 定解问题满足条件：①               、②              、③              ，则

称该解问题是适定的. 

7. 方程 02 =− xxtt uau 的通解是         . 

8. Legendre 多项式的    性、    性和完备性是使它成为一个

坐标函数系的三个重要性质. 
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分数          
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9. 球函数是指                               方程的解. 

请考生注意: 以下各题必须写出主要步骤！ 

 

二、(10 分)已知
23 3xyxu −= ，且 0)0( =f ，求解析函数 ivuzf +=)( . 

三、(5 分)计算积分 dz
iz

e
iz

iz

∫ =+ +1||
. 

四、(5 分)求函数
ze 在 0=z 点的泰勒展式. 

五、(10 分)求解初值问题 
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六、(20 分)用分离变量法求解混合问题 
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要求写出完整过程． 

七、(10 分) Laplace 方程在球坐标系下的形式为 
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θ
θ
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rr
．试求出 Laplace 方程的

球对称解(提示：u 与 ϕθ , 无关)． 

八、(10 分)请你结合自己的学习体会, 谈谈《数学物理方法》这门课程的基本内容以及在专

业学习中的重要性．



 

第 3 页          共 3 页 

参考答案 

一、填空题 (每空 2 分，共 30 分) 

1. =θ 常数， =r 常数. 

2. 收敛环. 

3. )(ξϕ . 

4. 2∇=∇•∇=Δ . 

5. ),(2 txfuau xxtt =− ， ),(2 txfuau xxt =− ， 0=++ zzyyxx uuu . 

6. 解存在、解唯一、解稳定. 

7. 方程 02 =− xxtt uau 的通解是 )()( 21 atxfatxfu ++−= ， )(),( 21 atxfatxf +− 为

具有二阶连续偏导数的两个任意函数. 

8. 正交、归一. 

9. 连带 Legendre. 

二、(10 分) 

解：1、曲线积分法 

dyyxxydxdy
x
udx
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y
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vdv )33(6 22 −+=
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∂

+
∂
∂

−−
∂
∂

+
∂
∂

= 条件Q ， 
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yx

x
∈+−=+−= ∫  

iCzCyyxixyxyxivyxuzf +=+−+−=+=∴ 33223 )3(3),(),()(  

又 0)0( =fQ ， 0=∴C ，因此
3)( zzf = . 

2、不定积分法 
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u 6,33 22 −=
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∂
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对
22 33 yx

y
v

−=
∂
∂

两边取不定积分可得， )(3)33( 3222 xyyxdyyxv ϕ+−=−= ∫ ，因

此 )(6 xxy
x
v ϕ′+=
∂
∂

 

又 0)(6 =′⇒=
∂
∂ xxy
x
v ϕQ CyyxyxvCx +−==∴ 323),(,)(ϕ  

iCzCyyxixyxyxivyxuzf +=+−+−=+=∴ 33223 )3(3),(),()(  

又 0)0( =fQ ， 0=∴C ，因此
3)( zzf = . 

三、(5 分) 根据 Cauchy 积分公式，有 ieiedz
iz
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ππ 2|2
1||
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+ −==+∫ . 

四、(5 分) 根据 Taylor 定理，
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五、(10 分) 解：利用 D’Alembert 公式 ∫
+

−
+

−++
=

atx

atx
d

a
atxatxtxu ααψϕϕ )(

2
1

2
)()(),( , 这

里 0)(,sin)( == xxx ψϕ ，得
2

)sin()sin(),( atxatxtxu −++
=  

六、(20 分) 
解：1. 变量分离 

设 )()(),( xXtTtxu = ，代入泛定方程得
⎩
⎨
⎧

=+
=+

0)()("
0)()(" 2

xXxX
tTatT

λ
λ

，其中λ为分离常数. 将

)()(),( xXtTtxu = 代入边界条件得 0)()0( == lXX . 

2. 求解特征值问题
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特征值 2

22

l
n

n
πλ = , 特征函数

l
xnxX n
πsin)( = , L,2,1=n  

3. 求解常微分方程 0)()(" 2 =+ tTatT nλ  

l
atnD

l
atnCtT nnn

ππ sincos)( += , 其中 nn DC , 为任意常数. 得一系列特解
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l
xn

l
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l
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πππ sin)sincos()()(),( +== , L,2,1=n  

4. 特解的叠加 
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5. 利用初始条件确定叠加系数 
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该混合问题的解为
l
x

l
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attxu ππ

π
ππ 2sin2sin

2
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七、(10 分)  

解：在球坐标系下，如果u 与 ϕθ , 无关，即得球对称解满足的方程为 0)( 2 =
dr
dur

dr
d

，积

分两次可得球对称解： )0()( 2
1 ≠+−= rC

r
Cru ， 21 ,CC 为积分常数，令 0,1 21 =−= CC ，

可得 )0(1)( ≠= r
r

ru . 

八、(10 分) 略． 

 


