
國立臺灣海洋大學河海工程學系 2021 工程數學(二) 期末考參考解答 
 

系級：                   學號：                   姓名：            

 

考試方式： Open book 

注意事項： 1. 請使用A4 白紙作答，並於每一頁上方標明 班別、學號、姓名與 

             頁碼 (例如: P.1, P.2, ...) 

           2. 作答完畢後，請拍照或掃描試卷，並使用學校電子信箱發 e-mail  

              到 ytlee@mail.ntou.edu.tw。請保留信件內容，已防止如果沒收到 

              你們的 email 時，可由寄件備份再次轉發郵件以當證明。 

           3. 請自己作答，禁止與他人討論。 

 

 

1. 給 ，0)1()( 22  yeye xx  0)()0(  yy ，試求其特徵值與特徵函數。(10%) 

 

2. 試問下述函數是否為週期函數? 若為週期函數，須寫出其週期為何? (10%) 

  (1)   (2) tt 3sin2sin3  tt 7cos44sin52    (3) tt cos73sin2   

  (4) tt  2sin5cos7    (5) )30
7

sin(3
5

6
cos3

2

5
sin 

t
tt  

 

3. 給一週期函數 , 2)1()(  xxf 20  x 且 )2()(  xfxf  

  (1) 試畫出此函數之圖形。 (2%) 

  (2) 試求其傅立葉級數展開。  (5%) 

  (3) 由(2)之結果試求 ?
1

1
4 



n n
  (3%) 

 

4. 若函數 
22

1
)(

ta
tf


 ,  的傅立葉轉換為 0a  ae

a
F  )()( ， 

  試問:函數 222 )(
)(

ta

t
tg


 , 的傅立葉轉換0a )(G 為何? (10%) 

 

5. 給一函數 











2,0

2,
2

1
)(

t

t
t

tf   

  (1) 試求其傅立葉轉換 )(F 為何? (6%) 

  (2) 試計算 ?)
sin

( 4 



dt

t

t
 (4%) 

 

6. 已知 )()]([ Ftf F 以及函數 ，試問 為何? (10%) titi eetg 21)(   )(*)( tgtf
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7. 試求函數



i

F
32

5
)( 2 
 之傅立葉反轉換 。(20%) )(xf

 

8. 試求:   

  (1) ]
sinh

[
t

t
eatL  (7%)  (2) ]

204

8
[

2
1




ss

sL  (7%)  (3) ]
)16(

1
[ 22

1




ss

sL  (7%) 

 

9. 考慮一初始值問題 )()()()( 00 tftxqtxptx  ,  並且  0t 0

0 0

)0()0(  xx

  (1) 試求 與 使得其解 可被表示為  0p 0q )(tx

              (6%)  dftetx
t t  

0

)( )()sin()( , 0t

  (2) 試求 當  (6%) )(tx tetf t cos)( 

  (3) 試求: 當 , )(tx 2p 1q  與 5%) tetf )(  (

 

10. 試以拉普拉斯轉換求解下述微分方程式 

       , 03)31(  yytyt 1)0( y     (12%) 

 

11. 試求解下述聯立微分方程組 (20%) 

     且 







21212

21211

525

2

yyyyy

yyyyy
4)0()0()0( 121  yyy  與  4)0(2 y

 

12. 對工數的遠距教學有何感想? (5%) 對遠距教學上課方式有何建議? (5%) 

   (請各別作答) 
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參考解答 : 

 

1. 給 ，0)1()( 22  yeye xx  0)()0(  yy ，試求其特徵值與特徵函數。(10%) 

 

    0)1()( 22  yeye xx  0)1(2  yyy   

  令 帶入 ODE 可得    mxey  0)]1(2[ 2  mxemm  0)1(22  mm

                                               1m  

     (a) 令     2k )sinhcosh()( 21 kxckxcexy x  

        由 0)0( y   01  c

           0)( y   02  c

    (b) 令 0     )()( 21 xccexy x  

        由 0)0( y   01  c

           0)( y   02  c

     (c) 令     2k )sincos()( 21 kxckxcexy x  

        由 0)0( y   01  c

           0)( y   0sin2    kec

         可知其為 0sin k  nk   ( ,3,2,1n ) 

        故特徵值為  2nn 

        特徵函數為  (xnexy x
n sin)(  ,3,2,1n ) 

 

2. 試問下述函數是否為週期函數? 若為週期函數，須寫出其週期為何? (10%) 

  (1)   (2) tt 3sin2sin3  tt 7cos44sin52    (3) tt cos73sin2   

  (4) tt  2sin5cos7    (5) )30
7

sin(3
5

6
cos3

2

5
sin 

t
tt  

 

  (1) 




,
3

6
,

3

4
,

3

2
3sin

,6,4,2sin








t

t
  共同週期為 2  

        為週期函數，週期為tt 3sin2sin3  2  

 

  (2) 




,
7

6
,

7

4
,

7

2
3sin

,
4

6
,

4

4
,

4

2
4sin









t

t
  共同週期為 2  

        為週期函數，週期為tt 7cos44sin52  2  (常數 2 為平移項) 
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  (3) 




,10,8,6,4,2cos

,
3

6
,

3

4
,

3

2
3sin





t

t




  找不到共同週期 

       tt cos73sin2   為非週期函數 

 

  (4) 




,5,4,3,2,12sin

,10,8,6,4,2cos



t

t




  共同週期為 2 

       tt  2sin5cos7   為週期函數，週期為 2 

 

  (5) 







,42,28,14)30
7

sin(

,
3

15
,

3

10
,

3

5

5

6
cos

,
5

12
,

5

8
,

5

4

2

5
sin













t

t

t

  共同週期為 140  

       )30
7

sin(3
5

6
cos3

2

5
sin 

t
tt  為週期函數，週期為 140  

 

3. 給一週期函數 , 02)1()(  xxf 2 x 且 )2()(  xfxf  

  (1) 試畫出此函數之圖形。 (2%) 

  (2) 試求其傅立葉級數展開。  (5%) 

  (3) 由(2)之結果試求 ?
1

1
4




n n
  (3%) 

 

  (1)  f (x) 
 

21

1

x 
3 4 

 

 

 

 -4 -3 -2 -1 
 

 

  (2) 由圖可看出此為偶函數 
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1
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1
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x
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4
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22
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4
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  (3) 由 Parseval 定理: 





1

222
00

2 )(
2

1
)(

1

n
nn

T
baadxxf

T
 

      可得 





1

2
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1
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1

n n
dxx


 

          





1

44
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4. 若函數 
22

1
)(

ta
tf


 ,  的傅立葉轉換為 0a  ae

a
F  )()( ， 

  試問:函數 222 )(
)(

ta

t
tg


 , 的傅立葉轉換0a )(G 為何? (10%) 

 

  由 
22

1
)(

ta
tf


   )(2

)(

2
)( 222 tg

ta

t
tf 




   )(
2

1
)( tftg   

    ae
a

F  )()(   
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2
)(

2
)]([

2

1
)( F  

 

5. 給一函數 











2,0

2,
2

1
)(

t

t
t

tf   

  (1) 試求其傅立葉轉換 )(F 為何? (6%) 

  (2) 試計算 ?)
sin

( 4 



dt

t

t
 (4%) 

  (1)  




 dxexfxfF xi )()]([)( F
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2
1( dxe
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                   )2cos1(
1

2 


  

                   
2

2sin2




  

  (2) 由 Parseval 定理: 







 dxxfdF

22
)()(

2

1 


 

     可得  
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0

2

2

2

2

)
2

1(2
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2

1
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x
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 3

4
  

        
3

2
)
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4
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d  

 

6. 已知 )()]([ Ftf F 以及函數 ，試問 為何? (10%) titi eetg 21)(   )(*)( tgtf

 

   




 dtetgtGG ti )()]([)( F 




 dteee tititi  )( 21

                              )]()([2 21    

  又   ) )()()](*)([)]([)((*)()( tgtfty   GFtgtftyY  FF  

                            )]()()[(2 21   F  

                     




  


  deYYty ti)(
2

1
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   deF ti)()()[( 21

                            titi eFeF 21 )()( 21
  

 

7. 試求函數



i

F
32

5
)( 2 
 之傅立葉反轉換 。(20%) )(xf

   取傅立葉反轉換可得  ]
32
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        x
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e
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    應用 Jordan’s Lemma 可知在  有 0x

        )(5)(2
2

5
)( 22 xxxx eeieieixf   


 

    對於 ，因沒有不解析點，故知 0x 0)( xf  

      )()(5)( 2 xueexy xx  

 

8. 試求:   

  (1) ]
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[

2
L 


d

s






 )

1

1

1

1
(
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9. 考慮一初始值問題 )()()()( 00 tftxqtxptx  ,  並且  0t 0)0()0(  xx

  (1) 試求 與 使得其解 可被表示為  0p 0q )(tx

           ,   (6%)  dftetx
t t  

0

)( )()sin()( 0t

  (2) 試求 當  (6%) )(tx tetf t cos)( 

  (3) 試求: 當 , )(tx 2p0 0 1q  與  (5%) tetf )(

 

  (1) 由拉普拉斯轉換可知: 

      )]([])()()([ 00 tftxqtxptx LL   

 [ )()()]0()([)]0()0()( 00
2 sFsXqxsXpxsxsXs   

 )()()( 00
2 sFsXqsps   

00
2

)(
)(

qsps

sF
sX


     )1(

又其解為   dftetx
t t  

0

)( )()sin()( )(*sin tfte t

由拉普拉斯轉換可知:  )](*sin[])([ tftetx t LL

                  )(
1)1(

1
)( 2 SF

s
sX 


     )2(

比較(1)與(2)可知: , 20 p 20 q  

 

  (2)  又   dftetx
t t  

0

)( )()sin()( tetf t cos)( 

        detetx
t t  
0

)( cos)sin()(  

             dte
tt   

0
cos)sin(

             dtte
tt   

0

2 )cossincoscos(sin

            dtt
e tt

 


0
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]2coscos
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1
)2sin
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1
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           tet t sin
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1   
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   (3) ,  與   20 p 10 q tetf )(
1

1
)(])([




s
sFtfL  

      由(1)可得
00

2

)(
)(

qsps

sF
sX


 3)1(

1




s
 

            tettxsX   21

2

1
)(])([L  

 

10. 試以拉普拉斯轉換求解下述微分方程式 

       , 03)31(  yytyt 1)0( y     (12%) 

 

    0]3)31([  yytytL  

  0)(3)]0()([3)0()()]0()0()([ 2  sYyssY
ds

d
yssYysysYs

ds

d
 

   0)(3)(3)(3)0()()0()()(2 2  sYsYssYyssYysYsssY

  0)(
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1
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3
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c
sY  

  由初值定理:  又 )(lim)(lim
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 1)0( y  可得 1
3
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c
s

s
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3

1
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s
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11. 試求解下述聯立微分方程組  (20%) 

     且 
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21211
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4)0()0()0( 121  yyy  與  4)0(2 y

 

   由拉普拉斯轉換可得 
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  )37(4)()3)(3)(1)(1( 23
1  ssssYssss
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 通分後比較係數可知: 

)3)(3)(1()3)(3)(1(  sssBsssA )3)(1)(1(  sssD )37(4 23  sss  

由      1s 3216  A 2 A  

        1s 1616  B 1 B  

        3s 4848  C 1 C  

       3s 048  D 0 D  
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