
國立臺灣海洋大學河海工程學系 2016 工程數學(一) 第一次大考參考解答 
 

系級：                   學號：                   姓名：            

 

1. 已知 xy 平面上有一曲線 0),( yxf  恆通過點 (1,0)，且此曲線上任一點   ),( yx

   的切線斜率(
dx

dy
)為 

xy

yx )1)(1( 22 
 ，試求此曲線方程式。 (10%) 

 

2.  0)23()32( 223  yyyxxyxy   已知 為正合微分方程

  (1) 試求 之值。(5%) 

  (2) 求此正合微分方程式之通解。(5%)                  (103 台科大營建) 

 

 

3. 已知微分方程式為
y

x
yy 2  

解)   

(8%) 

  (若正合，直接求解；若非正合，先求出積分因子，再求解) 

) 

特解 

以 W 表示之微分方程。 (5%) 

 (3%) 

  (4) 示式

  (1) 此微分方程式為線性或非線性? (5%) 並以一階線性法求解。(8%) 

      (若為線性，直接求解；若非線性，使用變數變換法轉成線性，再求

  (2) 此微分方程式為正合(exact)或非正合? (5%) 並以正合法求解。

    

   

4. 已知微分方程式為 xxyxyy 23 2    

  (1) 此微分方程式為線性或非線性? (3%

  (2) 先以觀察法得一 。 (3%) S

  (3) 再由變數變換( SWy  )將上述 ODE 轉換為

     請問:轉換後為何種類型微分方程式。

( SWy  )試求 ?W  並寫出最後解的表 。 (8%) 

(5) 試以分離變數法求解。(8%) 

5. 

 

試解下列各微分方程 

xyy

y

dx

dy

2cos

2


(1)  (8%) 

(8%)

 (3) (8%) 

  (2)  xyxyx 2cos)(cos)(sin   

0)63()92( 22  dyxxydxxyy   
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<參考解答> 

1. 
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又  恆通過點 (1,0)，此即為    0),( yxf 1x , 0y  

2

1
c     可得 

曲線方程是為 0
2
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0)23()32( 223  yyyxxyxy 2. (1)   

    

   令   

0)23()32( 223  dyyyxxdxyxy 

yxyM 32 3  36 2 



 xy
y

M
 

    )    23( 22 yyxxN  223 xy
x

N 



  

   

   

 此為正合微分方程 

x

N

y

M






   3   
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  (2) yxy
x

M 32 3 





  )(332 yfxyyx   

     )633( 22 yyxxN 



y


  )(33 232 xgyyxxy   

解為 cyx ),(   cyxyyx  232 33        



3. (1) 此為 Bernoulli ODE，為非線性微分方程式 

y

x
yy 2   x 

 ODE 

yyy  22       

     令 2yu      yyu  2

     xyyy  22   u   此為一階線性xu        

     積分因子 
dx

ee 
1

 x  

xxx xeueu        同乘積分因子可得  e

xx xeue
dx

d
 )(                         

                       xe cedxxeue xxxx    

xcexu  1                         

          

  (2) 

             xcexy  12  

y

x
yy 2   0

      令   

2)( 2  ydydxxy  

xyM  2 y
y

M
2




  

  ydyN 2 0         
x



N

 

       判別式
x
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M






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       此為非正合微分方程 

xdxdx
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

 






1)(
1

  

 
Filename: EMI-2016-mid01.doc ~ by Y. T. Lee                             November 09, 2016 

      由 1)(
1





 NM

 xyN
 可知其積分因子為 

      同乘積分因子後可得  

微分方程 

02)( 2  ydyedxye xx x

      此為正合

      故可得 )(yM 2 xe
x

x 






)(2 yfexeye xxx     

             02
y

N 


 ydyex
   )(2 xgyex 

       解為 cyx ),(   

此為 Riccati ODE，為非線性微分方程式 

) 由觀察可得一解 

) 令 代

cexey xxx  2  xcexy  12  e

 

4. (1) 

1S      (2

    (3 1W  入 ODE 可得    SWy

       WxW ( xWx 2)1)1(3 2   

     xxW 2  xWxWxxW 233 2 
     2xW      xWW   可知此為 Bernoulli ODE 



    (4)   

代回 ODE 可得  

       

2xWxWW  xxWWW   12  

WWu  2         令 1Wu  
xxuu          此為一階線性 ODE 
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 積分因子 
21

2
xxdx

ee


  

       將 ODE 同乘積分因子後可得 
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(5)   xxyxyy 23 2  xxyxyy 232   
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 若令 cc  則可得與(4)相同結果 
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5. (1) 
xyy

y

dx

dy

2cos
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y
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dx 
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2

cos2
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  x                          此為  的一階線性 ODE 

2||ln2

2

yee


 y
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y          積分因子為 

yyx
dy

dx
y cos22       同乘積分因子後可得  
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d
cos)( 2                            

cydyyyx   sincos2                           

                         )(sin
1
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  (2 xyxyx 2cos)(cos)(sin   ) 

xxy
dx

d
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  (3)  (8%  

   

0)63()92( 22  dyxxydxxyy )

06392 22  yxxydyxydxdxy  d

0)23(3)32(  xdyydxxxdyydxy  

0
)(
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yxd
x
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0)(3)( 2332  yxdyxd  

dxyxdyxd   0)(3)( 2332  

cyxyx  2332 3  


