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國立臺灣海洋大學河海工程學系 2015 工程數學(一) 期末考參考解答 
 

系級：                   學號：                   姓名：            

 

1. 已知 









23

21
A ， 










14

04

4

11B ，試求: 

   (1) ?)det( TB  (5%)    (2) ?)det( AB  (5%)    (3) ?)( 1 AB  (10%) 

2. 給一矩陣


















c

b

a

A

12

42

21

，其中 a、b、c 均為常數，並且知道矩陣 A 有兩特 

   徵向量為

















1

1

0
1x 與


















2

0

1
2x ，試問: 

   (1) a、b、c 之值為何? (9%) 

   (2)矩陣 A 之特徵值為何? (6%) 

   (3)第三個特徵向量 ?3 x  (5%)                          

 
3. A 為 33 矩陣，若已知 A 之特徵值為 11  , 32  , 53   且其所對應的 

特徵向量為 
















1

1

1
1x , 




















1

0

1
2x , 


















1

2

1
3x ，試問: 

  (1) ?A  (10%) 

  (2) ?239 23  AAA  (10%)                           

  (3) 若 rIqApAA  21 ，則 ?p , ?q , ?r  (10%) 

 

4. 已知矩陣 



















121

301

345

A ，試將 A 化為喬登正則式，即 1 SJSA 。 (10%) 

 

5. (1) 






 


11

24
A , 試求 A 之特徵值與特徵向量。(10%) 

  (2) 已知聯立方程組 












yx
dt

dy

yx
dt

dx
24

 並且給初始條件為 3)0( x , 2)0( y  

      試求: ?)( tx , ?)( ty  (10%)                       
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參考解答:  

1. 已知 









23

21
A ， 










14

04

4

11B ，試求: 

   (1) ?)det( TB  (5%)    (2) ?)det( AB  (5%)    (3) ?)( 1 AB  (10%) 

 

   (1) 4
23

21
)det( A , 

4

1

4

1
1

01
)det( 1 


B  

      IBB 1  )det()det( 1 IBB    1)det()det( 1  BB   4)det(  B  

      4)det()det(  BBT  

   (2) 16)det()det()det(  BAAB  

   (3) 









23

21
A   











 

13

22

4

11A  

      






























 

75

88

16

1

13

22

14

04

16

1
)( 111 ABAB  

 

2. 給一矩陣


















c

b

a

A

12

42

21

，其中 a、b、c 均為常數，並且知道矩陣 A 有兩特 

   徵向量為

















1

1

0
1x 與


















2

0

1
2x ，試問: 

   (1) a、b、c 之值為何? (9%) 

   (2)矩陣 A 之特徵值為何? (6%) 

   (3)第三個特徵向量 ?3 x  (5%)                       

 

   (1) 由特徵值的定義 xAx   可知 

      

















































1

1

0

1

1

0

12

42

21

1
c

b

a

  














1

1

1

4

02




c

b

a

    2 a  

      















































 

2

0

1

2

0

1

12

42

221

2
c

b   














2

2

222

022

41





c

b  

4

1

32






c

b


 

       可得 51   

 



 
Filename: EMI-2015-finals.doc ~ by Y. T. Lee                                January 06, 2016 

   (2) 321)(  Atrace   335441   13    

        51  , 32  , 13   

   (3) 33 xAx    0)( 3  xIA    















































 


0

0

0

512

152

220

3

2

1

x

x

x

 

       








052

022

321

32

xxx

xx
  txtxtx 3,, 132   

        

















1

1

3
3x  

 
3. A 為 33 矩陣，若已知 A 之特徵值為 11  , 32  , 53   且其所對應的 

特徵向量為 
















1

1

1
1x , 




















1

0

1
2x , 


















1

2

1
3x ，試問: 

  (1) ?A  (10%) 

  (2) ?239 23  AAA  (10%)                           

  (3) 若 rIqApAA  21 ，則 ?p , ?q , ?r  (10%) 

 

  (1) SDAS    1 SDSA  

     由 11  , 32  , 53   


















500

030

001

D  

     由 
















1

1

1
1x , 




















1

0

1
2x , 


















1

2

1
3x  




















111

201

111

S  

                                    



















 

121

303

222

6

11S  

      










































































 

841

4114

148

3

1

121

303

222

6

1

500

030

001

111

201

111
1SDSA  
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(2)  

  





























































1500

0150

0015

1515

1500

0150

0015

52359500

03233930

00123191

239

11

1

23

23

23

23

ISISSS

SSAAA

 

(3) 由上式 IAAA  15239 23  

          1231 15)239(   AAAAA  

          IAAA
15

23

5

3

15

1 21    

    
15

1
p , 

5

3
q , 

15

23
r  

 

4. 已知矩陣 



















121

301

345

A ，試將 A 化為喬登正則式，即 1 SJSA 。 (10%) 

  0)det(  IA  0326

121

31

345
23 





 





 

    4,4,2  

   當 21 




















































0

0

0

321

321

347

3

2

1

x

x

x

 

     t

x

x

x

x




































1

1

1

3

2

1
1         




















1

1

1
1x  (取最簡單之向量，令 1t ) 

    當 432  




















































0

0

0

321

341

341

3

2

1

x

x

x

 

      t

x

x

x

x


































1

1

1

3

2

1
2        

















1

1

1
2x  (取最簡單之向量，令 1t ) 
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    由於缺少一個特徵向量 3x ，故矩陣無法對角化 

    所以需使用廣義特徵向量來求 3x  

    23
3

3 xxAx     23
3 )( xxIA    

    




















































1

1

1

321

341

341

3

2

1

x

x

x

 

    





















































1

1

0

1

1

1

3

2

1

t

x

x

x

     令 0t ，取廣義特徵向量



















1

1

0
3x  

     ps. 令 1t ，取廣義特徵向量

















0

0

1
3x 亦可 

   



















111

111

011

S , 


















400

140

002

J , 




















022

112

110

2

11S  

    





















 


































 

011
2

1

2

1
1

2

1

2

1
0

400

140

002

111

111

011
1SJSA  

 

5. (1) 






 


11

24
A , 試求 A 之特徵值與特徵向量。(10%) 

  (2) 已知聯立方程組 












yx
dt

dy

yx
dt

dx
24

 並且給初始條件為 3)0( x , 2)0( y  

      試求: ?)( tx , ?)( ty  (10%)                     

 

   (1) 0)det(  IA  065
11

24 2 



 



 

        3,2  

       當 21 





























0

0

11

22

2

1

x

x
   



















1

1

2

11

x

x
x  
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     當 31 





























0

0

21

21

2

1

x

x
   



















1

2

2

12

x

x
x  

   (2) 









11

21
S , 










30

02
D , 


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