第八章      热传导方程的傅氏解

1,证明函数
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对于变量(x,y,t)满足方程
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  对于变量
[image: image3.wmf](

)

t

h

e

,

,

满足方程
[image: image4.wmf](

)

0

2

=

+

+

hh

ee

t

u

u

a

u


解   直接演算即知

2.如果
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  分别是下述两个定解问题的解
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是定解问题
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的解,试证之.

解  因为
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所以
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3.一根长为L的枢轴,它的初温为
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,其两端的温度保持为0，试求在枢轴上温度的分布情况。
解      （1）此物理问题归结为定解问题：
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（2）应用分离变量法解此定解问题

a ,变量分离     设
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 代入泛定方程得
（a）
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b ,解特征值问题（a）得特征函数为
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c ,求解方程
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d ,由叠加原理得形式解为
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E  由傅氏级数确定系数
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代入初始条件得
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所以
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4。求解下例混合问题
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其中b为已知常数，
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提示：令
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解法1  令
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代入泛定方程化为定解问题
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应用分离变量法求得解为
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所以原定解问题的解为     
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解法2， 对定解问题
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直接应用分离变量法：  
(1)变量分离

设
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（b）
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（2）求解特征值问题（a）解得特征函数为
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（3）解方程（b）得
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（4）由叠加原理得
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（5）由傅氏级数确定系数
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所以
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5，有一两端无界的枢轴，其初试温度为
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解，（1）化为定解问题  
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（2）应用分离变量法化解此处值问题

A,变量分离     设
[image: image49.wmf](

)

(

)

t

T

x

X

u

=

，代入泛定方程得

[image: image50.wmf]î

í

ì

=

+

=

+

)

2

(

0

'

)

1

(

0

"

2

T

a

T

X

X

l

l


B 求解方程
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讨论：        （a）当
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               (b)当
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（3）这里的
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是不等于零的一切实数，对
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积分所以此定解问题的解为
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所以
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8，求解下列初值问题
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解：此定解问题是非齐次热传导方程的处值问题，解此定解问题采用杜赫美原则，杜赫美原则是将连续“源”视为瞬时点源的叠加。

第一步，解定解问题
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 此定解问题的解为
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第二步，对
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9，求解下列混合问题
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解：（1）边界齐次化

设 
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解以上定解问题，应用分离变量法求得的解为
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所以原定解问题的解为
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