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Homework Solutions #4 
 
1) 依題意，畫成如下圖 
 可將此圖化簡成兩個圖相加(其實隨便拆，好算、高興算得出來就好) 
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(b) 照著(a)的作法，先解決y方向(因為homogeneous BCs)，這與(a)為什麼要先

解x方向道理是一樣的。 
0" 2 =+ YkY , BCs: 0)()0( == bYY , ⇒ 

( )xkcY nsin1= , 
b

nkn
π

= , n=1, 2, 3, ….  

0" 2 =− XkX n , two BCs: X(0)=0, X'(a)+hX'(a)=0. 

利用 X(0)=0 條件，可以得到： 
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利用 X'(a)+hX'(a)=0 條件，可以得到： X=0. ⇒ ub=0 
所以 
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2) According to the ODE: λ=
Θ
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 If 02 <−= kλ , θθ kk ecec −+=Θ 21 , which is in violation of periodic BC: 
 )2()0( πΘ=Θ . So λ  cannot be negative. 
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For interior problem, |u(r=0)|<∞, ⇒ c=0, u(r)=k. 
 
For exterior problem, |u(r=∞)|<∞, ⇒ c=0, u(r)=k. 

 
 
 
4) Laplace equation in spherical coordinates: 

2
2 2

2 2 2 2

1 1 1( ) (sin )
sin sin

u u uu r
r r r r r

φ
φ θ φ φ φ

∂ ∂ ∂ ∂ ∂
∇ = + +

∂ ∂ ∂ ∂ ∂
 

Because Laplace equation only depends on r   
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We substitute  into (1). This gives 
 , ⇒ m = 1, 0 

  (c and k are constants)  
For interior problem, |u(r=0)|<∞, ⇒ c=0, u(r)=k. 
 
For exterior problem, |u(r=∞)|<∞, ⇒ ( ) /u r c r k= +  
 
討論問題三與問題四的情況，在邊界內部 u(r)皆為常數分布;而在邊界外部 u(r)
在球座標分布情況下隨著 r 的增加而減少，在柱座標分布情況下為常數。 
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 Separation of variables 
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              0=⇒ a , nk 2= , ...2,1,0=n  
( ) ( )θθ nbn 2sin=Θ⇒ , ...2,1,0=n  
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