
500 Гл. 2. Метод разделения переменных

где f(x) =
Q0

lD
·
{

(l − x0)x, 0 � x � x0,

(l − x) x0, x0 � x � l;

если α > β,
α− β

D
= γ2 
= λn, то

u(x, t) = f(x) e−αt − 2Q0e
−βt

lD

∞∑
n=1

Xn(x0)Xn(x) e−Dλnt

λn − γ2
,

где f(x) =
Q0

Dγ sin γl
·
{

sin γ(l − x0) sin γx, 0 � x � x0,
sin γ(l − x) sin γx0, x0 � x � l;

если α > β,
α− β

D
= λn0 , Xn0(x0) = 0, то x0 =

ml

n0
, 0 < m < n0,

u(x, t) = f(x)e−αt − 2lQ0e
−βt

π2D

∞∑
n=1

n�=n0

Xn(x0)Xn(x) e−Dλnt

n2 − n2
0

,

где f(x) = (−1)m Q0

πDn0
sin

πn0x

l
·
{
l − x0, 0 � x � x0,
− x0, x0 � x � l. m — целое число;

если α > β,
α− β

D
= λn0 , Xn0(x0) 
= 0, то

u(x, t) = f(x) e−αt +
2Q0

l
sin

πn0x0
l

sin
πn0x

l
te−αt −

− 2lQ0e
−βt

π2D

∞∑
n=1

n�=n0

Xn(x0)Xn(x) e−Dλnt

n2 − n2
0

,

где функция

f(x) =
Q0

πn0D

{[
l

2πn0
sin

πn0x0
l

+ (l − x0) cos
πn0x0
l

]
sin

πn0x

l
−

− x sin
πn0x0
l

cos
πn0x

l

}
определена при 0 � x � x0, а при x0 � x � l выражение для f(x) получается
из данного заменами x→ x0, x0 → x.

2.421. u(x, t) =
Al2

a2

(
a2xt

l3
+

x3

6l3
− x

6l
− 2

π

∞∑
n=1

(−1)n sin
nπx

l
e−( nπa

l )2t

n3

)
.

2.422. u(x, t)=
Al3

ka2

(
a2xt

l3
+
x3

6l3
− x

2l
+

32

π4

∞∑
n=0

(−1)n sin
(2n + 1)πx

2l
e
−
( (2n+1)πa

2l

)2
t

(2n+ 1)4

)
.

2.423. u(x, t)=
Al2

D

(
Dt

l2
− 1

2
+
x2

2l2
+

16

π3

∞∑
n=0

(−1)n sin
(2n + 1)πx

2l

(2n+ 1)3
e
−
(

(2n+1)πa
2l

)2
t

)
.

2.424. u(x, t) =
Al3

D2

[
Dt

2l2

(
x2

l2
+
Dt

l3
− 1

3

)
− x2

12l2

(
1− x2

2l2

)
+

7

360
+

+
2

π4

∞∑
n=1

(−1)n cos
nπx

l
e−( nπa

l )2t

n4

]
.

2.425. u(x, t)=
Al2

D

(
Dt

l2
+
x2

2l2
− p+ 2

2p
−2p

∞∑
n=1

(−1)n
√
μ2

n+p2 cos
μnx

l
e−( μna

l )2t

μ2
n(μ2

n + p2 + p)

)
,

p = hl, h =
α

D
, μn > 0 — корень уравнения μ tgμ = p.
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