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99摘9要!一维情形下波动方程的混合问题!初边值问题"是一类重要的物理模型$常用求解方法是波

的反射原理$计算特征线在边界上的反射次数得出问题的解$但是弊端在于计算量大$且没有通用的求

解公式$并不能反映出波的反射实质$另一种方法是@'()/4)级数法$利用分离变量将原方程化为常微分

方程组$再利用常微分方程特征理论得出级数解$同样不易计算% 为了简化计算过程$先对初值条件

"

!#"$
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!#" 根据边值条件进行相应的奇偶性延拓$可将原问题化简为初值问题$由 Z'O,+HA4)6公式给

出问题在<上的解$再将问题的全局解限定在有限区间 ("$,) 上得出通解公式$结果具有一般性%

关键词!波动方程#Z'O,+HA4)6公式#延拓
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本文主要讨论以下两类混合问题"
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对于以上问题求解"常用的方法有波的反射原理
%#&

以及@'()/4)级数方法!分离变量法$
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( 文献%E&利用

特征线法"给出方程在可解区域内的通解公式"提供了

另一种计算方法"文献%D&中提及了通过将函数延拓"将

求解区域进行划分"然后逐个进行讨论"利用波的反射

原理"给出各个可解区域内解的显示表达"最近"在文献

%B&中"利用分离变量方法求解了几类特殊的波动方程"

在文献%%&中利用 W+U,+04变换对有限一维空间弹性动

力学边值问题给出解的严格推导(

以往的工作都集中在具体的求解过程及方法"并未

给出一个确切的解的表达式"本文的工作完善了波动方

程在通解公式方面的内容"并且采用不同于以往的方

法"直接利用Z-O,+HA4)6公式计算"从而避开各区域讨

论的繁琐过程"直接给出方程在各个区域的解的显示表

达"且结果具有一般性(
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定义同定理 #(

$ 结论证明

定理 # 的证明)首先问题!#$'!$$的解可用达朗贝

尔公式表示
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求解如下混合问题

A

--

:A

##

%"" " F#F,"-G"

A!#""$ %#"A

-

!#""$ %#

$

A

#

!""-$ %""A

#

!,"-$ %

{
"

解 利用定理 # 中的公式"已知"

!#$ %#"

&

!#$ %

#

$

"为了简便起见"不妨设
#&-[ ]
,

%E"

#&-[ ]
,

%D"那

么在区域L%*!#"-$

!,F#&-FE,"E,F#:-FD,

+

中"以上混合问题的解可以表示为

A!#"-$ %-&,&

#

$

:

/

"

:!#:-$&B,

-

$

M-&

/

#&-:E,

"

-

$

<( )-%

-&,&

#

B

!:#&-&B,$

!

&

#

B

!#&-&E,$

!

其他区域同理"这也体现了在不同区域"由于沿各

边界反射次数不同"所以得到不同形式的解"反映出波

的反射原理的实质(
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