第16章 贝塞耳函数  柱函数
1. 验证
[image: image231.wmf]1

0

0

1

"()sin(cos)cos

x

Jxxd

p

qqq

p

éù

=-

êú

ëû

ò

满足零阶贝塞耳方程。
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2. 试由表达式
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3．若x为实数，n为整数或零，试证
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5. 试求方程
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的解，其中n为常数。

提示  对n阶贝塞耳方程作变换 ，并利用（16.46）式。
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6. 试求方程
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7. 试求方程
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8. 试证（1）
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证  （1）在（16.31）中，令
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证       （1）在（16.22）’中令
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证  （1）在（16.22）’中，令
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11. 试证
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其中n为整数。
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12. 试证   
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试证之。
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由（16.29）并将
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14. 设函数z(x)满足公式（16.30）与（16.31）,试证z(x)满足
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16. 试计算含贝塞耳函数的积分：
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其中a,b为实数，a＞0。
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17. 验证
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分析验证是很容易，代入便可验证
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解法2   设
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解法3   用
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代入方程得
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因为有   
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18. 半径为R的圆板，表面绝热，其边缘温度恒为0，初温为
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为已知常数。求解圆板的冷却问题。

思路   因为是圆板的冷却问题，所以是属于热传导问题，因此泛定方程是
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。由于是在圆域内求解问题，故采用极坐标系较为方便，并考虑初始条件与
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解   由思路知本题可归结为求解下列定解问题
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应用分离变量法：

（1） 变量分离  设
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由边界条件得
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(2)解方程（7）得通解为
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（i）当
[image: image197.wmf]l>0

时，因为当
[image: image198.wmf]t

®+¥

时，
[image: image199.wmf]()0

Tt

®

，亦即
[image: image200.wmf]0

u

®

。所以可令
[image: image201.wmf]2

(0)

kk

l=>

，则
             
[image: image202.wmf]22

()

akt

TtCe

-

=

                                                 (8)
(3)方程（4）为贝塞耳方程，且是零阶（n=0）贝塞耳方程
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从而得特征解为
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(4) 叠加
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(5) 利用傅里叶-贝塞耳级数确定系数
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将左端函数
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（由贝塞耳函数的递推公式）
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所求解为
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