
 

 

数学物理方法期末试卷 

Orangestar﹠Henceforth 

 

由于这学期时间较长，期中考试范围为书第一章到第七章，期末考试范围则从第八章
分离变数法到第十二章格林函数法，考试时间 120min，试题共五道大题，总分 100 分。
考试可以带一张 A4 纸的资料 

回忆试题，细节可能有所出入，仅供参考 

一、 简答题（20 分） 
（1） 请简述分离变数法与格林函数法在求解定解问题时各自的特点与不同 
（2） 在求解定解问题时，我们经常倾向于将边界条件齐次化，这样做的好处是 
（3） 请写出拉普拉斯方程在柱坐标下分离变量后径向 R(Τ)满足的方程（即 m 阶

Bessel 方程）,并改写成 Sturm–Liouville 方程形式 

（4） 接（3）问，请给出 R(Τ)在边界条件
0

| 0R ρ ρ= = 、 0|R ρ= < ∞下本征函数及正交

关系 

 

二、 （20 分）分别用本征函数法和冲量定理法计算以下定解问题，一个方法 10 分 
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三、 （15 分）无限大空间中存在有一半径为 R 的球体，试通过下列定解问题，求解 u
的球内解与球外解。 

2

0

2

0 1 2 2
1 2 3

0
| , | 0
| |

| | sin cos cos 2

(cos ) cos , (cos ) 3cos sin , (cos ) 15sin cos

r r

r R r R

r R r R

u
u u
u u

u u A
r r

P P P

ε θ ϑ φ

θ θ θ θ θ θ θ θ

− +

− +

= →∞

= =

= =

∇ =
 < ∞ =
 =
 ∂ ∂ − =
 ∂ ∂

= = =其中，

 

 

 

 



 

 

四、 （15 分）一个上下底面与侧面均绝热的圆柱体，半径𝝆𝝆𝟎𝟎，高 ) ，初始温度分布为
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ρ
，其中 0u 为已知常数。试求解圆柱体内部温度分布

随时间变化 ( , , , )u z tρ φ 。即求解下列定解问题。 
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五、（30 分） 

1、在 0 ,0 ,0x L y W z H< < < < < <  的空间中，边界固定。在时刻 0 0( 0)t t >  ，位置

0 0 0 0 0 0( , , )(0 ,0 ,0 )x y z x L y W z H< < < < < <  的 点 源 发 生 扰 动

0 0 0 0( ) ( ) ( ) ( )x x y y z z t tδ δ δ δ− − − −  ， 试 求 任 意 时 刻 ( 0)t t >  扰 动 在 空 间 中 的 分 布

0 0 0 0( , , , ; , , , )G x y z t x y z t 。 0 0 0 0( , , , ; , , , )G x y z t x y z t 就是这种情况下的格林函数。定解问题

是
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(如有必要，可以直接使用第二题的

结论) 

2 、 定 解 问 题
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 ， 利 用 （ 1 ） 问 中

0 0 0 0( , , , ; , , , )G x y z t x y z t 来表示 ( , , , )u x y z t  

3、考虑（2）中 0( , , , ) 0, ( , , ) sin sin sin , ( , , ) 0x y zf x y z t x y z u x y z
L W H
π π πφ ψ= = = 的

特例 0u（ 为已知常数），计算 ( , , , )u x y z t  


