
應用數學四 (202 30340) 期末考題
Jan. 15, 2004
考試規則:
共四題,滿分為100。考試時間五小時 (3:30pm ~ 8:30pm)。可看書(但不可交換書看),不可用電腦及計算機,不可作弊。中途離開座位時須至助教處簽離,回座位時須簽到。期末考及學期總成績將於1月19日(星期一)下午4點至6點同時在課程網站上及811前公佈,並開放查詢及更正。祝各位同學期末考科科順利。

1. u 為實函數,考慮以下四個方程式: (1)
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。回答以下各小題：
(a) 方程式(1)至(4)的order及degree分別為何?(5%)

(b) 方程式(1)至(4)分別是linear或non-linear, 是homogeneous 或 inhomogeneous?(5%)

(c) 在xy平面上,分別標示出方程式(4)是elliptic, parabolic,及hyperbolic的區域。(10%)
2. 考慮在xy平面上的一條正圓橡皮筋(可視為弦),半徑為1,如下圖所示。u(x,y,t)表示其在時間t、位置(x,y)上的z方向平移。假設弦上的每一質點只在z方向上移動,無磨擦力,無切變力,無重力, z方向振幅遠小於1,弦密度為常數,波速a=1。在初始時間(t=0)時,此弦在z方向上的平移量及速度皆為
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為常數, 
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(a) 先將變數x,y變換為θ,然後請寫下u (θ, t)所滿足的微分方程式。(5%)
(b) 請寫下u (θ, t)所滿足的初始條件式 (Initial Condition)。(5%)

(c) 依題目所給的條件,求出u (θ, t)的解。(5%)

(d) 請畫出u (π/2, t) (即u (θ, t)在θ = π/2上隨時間的變化)。(5%)

(e) 請畫出u (θ, 5π/6) (即弦於t = 5π/6時在各θ上的z方向平移量)。(5%)
3. 考慮一支喇叭,其對稱軸與z軸重合,喇叭的厚度可忽略,面密度為ρ (常數),喇叭身可由方程式
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是z及時間t的函數。在z=0處因口接觸而保持常溫
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,而其它部分皆為絕熱。熱傳導係數
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及比熱
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(a) 請寫出
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的邊界條件 (Boundary Condition)。(5%)
(b) 請推導出[image: image15.wmf](,)
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所滿足的微分方程式。(10%)
(c) 在
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所滿足的微分方程式,並求出
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(d) 在喇叭口
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,求此處溫度降為初始溫度之一半時所需的時間。(5%)
4. 考慮一函數u (x, t),滿足第1題的方程式(3),且
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(a) 利用變數分離法求出u (x, t)。(10%)
(b) 若u (∞, t) = 0, u (0, t) = ∞, u (1, 1) = 4cos1, u (e, 1) = 
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,求u (x, t)。(10%)
(c) 若u (∞, t) = 0, u (0, t > 0) = ∞,且u (1, t) = t , 求u (x, t)。(5%)
(d) 請問你對這門課的感想及建議是什麼 (如笑話和作業太少,考試題目太簡單等)? (每十個字1%, 滿分5%,說謊零分)
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