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4.

第五次作业
Zstar

首先可得，  ,  ,  .

再利用所给条件：

即固有值 是方程：

的第n个正根,n=1,2,3.......; .

(1).

二阶常系数微分方程，其特征方程的解为： , 方程解为：

即

 

(3).

特征方程为：  ,设 , 有四个解:  

故y可能的解的形式为:

代入所给条件依次得：

则有: , 

利用分离变量法设 , 带入方程可得 , 所以



5.

9.(2),(3)

和

方程  是  型方程。对应  。而且具有一三类边界条件，那么0不
是其固有 值。 设 。  那么有

上面方程的通解为

利用边界条件  可得 , 所以  。利用边界条件  可得

所以

我们可以画出tan  和  的图像可知  会存在无穷多个正解，  

。所 以我们得到对应的固有值为  和固有函数为  其中  
是 

 的正交基。对应的内积定义为: 

另外利用 , 可知

现在设

利用边界条件 , 可得  计算得:

这里有些符号和答案不一致，后面答案也已经给的很详细了

列出来定解问题求解即可，方法与前述类似，具体可参考答案

(2).先分离变量:

X的方程为：



化成S-L型为：  ,由此可确定：  

下一步是要求解X(x)的方程,注意到这是一个Euler方程, 做变换 可化为：

到此处已经可以求解，但是为了方便，我们再做一步变换来消除一次项，令 代入得：

令 ,将方程化为：

易求解：固有值:

从而，

最终解为：

Emm...所以这个题不写成S-L也没关系，因为初始条件给的很好

 

(3).先分离变量

X的方程：

求解特征方程得：  ,这里会发现只有两个共轭复根才能满足边界条件，再代入边

界条件即可得，

固有函数 为 空间中以 为权函数的正交基

得到固有值，再求解T的方程得  ，组合可得：



10.(2)

 

设  为满足上面方程的解，那么就可以得到

所以可以得到下面的边值问题

和

我们知道该方程是  型方程，对应  。而且具有第一类的边界条件，那
么可知0不是其固有值。
设固有值  。那么可得  对应的通解为: 

 利

用边界条件可得 , 和 , 所以  所以对应的固有值为  和固
有函数
为 。

另外由R的方程, 可得  。我们令 .利用链式法则可知
原方程
等价于

上面方程对应的通解为 。  那么便可以得到

利用边界条件  可得

和

即：



令 .联立前式解得

和


