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5  附录 

热传导方程的求解过程： 
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(s1)式为线性齐次偏微分方程，可采用分离变量法求解。为此，将两个自变量的函数 T*(L*, Fo)表示为两

个单变量函数 X(L*)和 Y(Fo)的乘积，即 
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式中的 X(L*)仅为 L*的函数，与 Fo 无关；而 Y(Fo)仅为 Fo 的函数，与 L*无关。于是可写出如下两个方

程，即 
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将以上二式带入式(s1)，得 

2

*2

o

Y X
X Y
F L

 


 
 

上式分离变量，得 
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式(s3)中等号左侧仅与 Fo有关，右侧仅与 L*有关，故上式的左右两侧只有同时等于某一个常数时该式

才能成立，即 
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由数学分析可知，只有当上式中的常数项小于零时，该式才可能有满足定解条件的非零解，故将该式

的常数值设为2，于是式(s4)可以改写成如下两个常微分方程，即 
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分别对上两式求解，可得 

1 2sin cosC L C L                                          (s7) 
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3 oexp( )Y C F                                              (s8) 

将式(s7)、式(s8)带入式(s2)，即可求得 T*(L*, Fo)的解为 
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 式中 A = C1C3，B = C2C3，λ为特征值。A，B 为积分常数，他们可以利用定解条件(s1)、(s2)、(s3)确

定。 

首先应用边界条件(s3) * 0, 0
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，为了利用此条件，可将式(9)对 L*求导 
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将边界条件(s3)带入式(s10)，得 
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由于  0，故  
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于是式(s9)变为 
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再将边界条件(s2)L*=1, T* = 0 代入式(s12)得 
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为了使式(s1)有非零的特解，式(s9)中的常数 A和常数 B不能同时为零。由于已经有 A = 0，故 B0，则由

式(s13)可得 

cos 0                                                      (s14) 

由式(s14)可知特征值𝜆可以有无限多个， 
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将式(s15)中的i 值代入式(s12)，得 

 * * 2

ocos exp( )i i i iT B L F                                     (s16) 

式(s16)为式(1)的一个特解。由于式(s1)的线性齐次性，其通解应为所有特解的线性组合，即 
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最后将初始条件(s1)F0 = 0，T* = 1 带入上式，即可求出常数 Bi，即 
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上式为一傅里叶级数，𝐵𝑖为傅氏系数，由正交性原理可得 
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将上式积分，得 
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解得 
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将𝐵𝑖的表达式带入式(s17)  ，最后可得𝑇∗的表达式为 
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