
國立臺灣海洋大學河海工程學系 2024 工程數學(一) 第二次大考參考解答 
 

系級：                   學號：                   姓名：            

 

1. 給ㄧ單自由度振動系統，其控制方程式為 )(tfkyycym   ，已知相關參數  

   如下表所示，試問其所對應之位移圖為何? (12%) 

 系統參數 外力 初始條件 位移圖

(1) 1m , 4c ,  4k 0)( tf  10)0( y ,  60)0( y  

(2) 1m , 4c ,  4k 0)( tf  10)0( y ,  60)0( y  

(3) 1m , ,  5.0c 4k 0)( tf  10)0( y ,  0)0( y  

(4) 1m , 0c ,  4k ttf 6sin100)(  0)0( y ,  0)0( y  

(5) 1m , 0c ,  4k ttf 2cos)(   0)0( y ,  0)0( y  

(6) 1m , 0c ,  4k ttf 1.2cos2)(  0)0( y ,  0)0( y  

 

 
2. 已知 x、 與 為下述線性微分方程的 3 個解 1x xex 
          )()()()()()( xfxyxbxyxaxy   

  (1) 試求 、 與 為何? (9%) )(xa )(xb )(xf

  (2) 試求此微分方程之通解。 (7%)  

 

3. 給ㄧ非齊次線性微分方程如下: 

          ,  32 ln285 xxxyyxyx  0x

  (1) 以變數變換，令 ，則xt ln )()( tYxy  ，試求轉換後以 表示的微分方 )(tY

     程式。 (6%) 

  (2) 試求轉換後微分方程的補解 ?)( tYh  (4%)                

  (3) 試求轉換後微分方程的特解 ?)( tYp  (4%) 

  (4) 試將 轉換回 。 (4%) )(tY )(xy
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4. 試求下述微分方程之通解  

  (1)  (8%) 033 )4()5(  yyyy

  (2) xeyyy x ln2   (8%) 

  (3)  (8%) 0)2(  yyxyx

  (4)  (8%) 83314)1(4)1( 232  xxxyyxyx

 

5. 已知微分方程式 02)52()2(  yyxyx  

   (1) 已知 為上述 ODE 之一補解，試問axey 1 ?a  (2%)  

   (2) 試問:另一補解為何? (8%) 

 

6. 已知單自由度振動系統其數學表示為 )()()()( tftkytyctym  

16

，若給定質量

   塊 ，阻尼係數 與彈簧常數 4m 0c k

ttf

並且質量塊為靜止狀態即其初

   始條件 與 ，給一外力為 0)0 (y 0) 0(y sin)(   

 試問:  

(1) 當 ? ，此系統會產生共振行為。 (4%) 

   (2) 當系統產生共振時，此時其解為何?  (8%) 
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參考解答:  

 
1. 給ㄧ單自由度振動系統，其控制方程式為 )(tfkyycym   ，已知相關參數  

   如下表所示，試問其所對應之位移圖為何? (12%) 

 

 系統參數 外力 初始條件 位移圖

(1) 1m , 4c ,  4k 0)( tf  10)0( y ,  60)0( y (b) 

(2) 1m , 4c ,  4k 0)( tf  10)0( y ,  60)0( y (d) 

(3) 1m , ,  5.0c 4k 0)( tf  10)0( y ,  0)0( y (f) 

(4) 1m , 0c ,  4k ttf 6sin100)(  0)0( y ,  0)0( y (e) 

(5) 1m , 0c ,  4k ttf 2cos)(   0)0( y ,  0)0( y (h) 

(6) 1m , 0c ,  4k ttf 1.2cos2)(  0)0( y ,  0)0( y (8) 
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2. 已知 x、 與 為下述線性微分方程的 3 個解 1x xex 
          )()()()()()( xfxyxbxyxaxy   

  (1) 試求 、 與 為何? (9%) )(xa )(xb )(xf

  (2) 試求此微分方程之通解。 (7%) 

 

  (1)  x、 與 為微分方程的 3 個解 1x xex 
     分別將 xy  、 、 代入 ODE 可得  1x xex 
       fbxa 0  ……(1) 

        ……(2) fxba  )1(0

        ……(3) fexbeae xxx   )()1(

       由(2)-(1)可得  代回 (1) 可知 0b fa   代入 (3)  

       可得  1 fa

       所以可知此微分方程為 1)()(  xyxy         

   

  (2) 此為常係數 ODE 

     令  代入 ODE 可得 xey 
         02   1or0    

                   x
h eccy  23

       使用參數變異法來求其特解 

       令其特解 代回 ODE 後可得       x
p euuxy  21)(
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2  xx edxeu  2  

  1)( 21   xeuuxy x
p

通解  xeccxeccxyxyy xx
ph  

2123 1)()(
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3. 給ㄧ非齊次線性微分方程如下: 

          ,  32 ln285 xxxyyxyx  0x

  (1) 以變數變換，令 ，則xt ln )()( tYxy  ，試求轉換後以 表示的微分方 )(tY

     程式。 (6%) 

  (2) 試求轉換後微分方程的補解 ?)( tYh  (4%)                

  (3) 試求轉換後微分方程的特解 ?)( tYp  (4%) 

  (4) 試將 轉換回 。 (4%) )(tY )(xy

   

  (1) 令   xt ln tex 
       )()()( tYeyxy t   

      )(
1)()()(

)( tY
xdt

tdY

dx

dt

dx

tdY

dx

xdy
xy   

      )(
1

)(
1)(1

)(
1

))(
1

(
)(

)(
222

tY
x

tY
xdx

tYd

x
tY

x
tY

xdx

d

dx

xyd
xy 





  

      將 與 代回 ODE 可得    )(xy )(xy 

      tt eettYtY
x

xtY
x

tY
x

x 3
22

2 2)(8)(
1

5)](
1

)(
1

[    

     tt eettYtYtY 32)(8)(6)( 
  (2)  此為常係數 ODE 

       令  代入 ODE 可得 xey 
          0)86( 2  xe
        0862  
       4,2    

         tt
h eCeCY 4

2
2

1 

  (3) 由待定係數法，令 代回 ODE 可得 tt
P CeeBAtY 3)( 

      tt
P CeeBAAtY 33)( 

      tt
P CeeBAAtY 39)2( 

       ])[(8]3)[(6]9)2[( 333 tttttt CeeBAtCeeBAAtCeeBAAt 

      tt eet 32 
      ttttt eetCeeBAAte 333 2)34(3 
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9
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3

2
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P eetY 3)

9
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2
(   

  (4) tttt
ph eeteCeCtYtYtY 34

2
2

1 )
9

8

3

2
()()()(   
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2

2
1 9

8
ln

3

2
)( xxxxxCxCxy   
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4. 試求下述微分方程之通解  

  (1)  (8%) 033 )4()5(  yyyy

  (2) xeyyy x ln2   (8%) 

  (3)  (8%) 0)2(  yyxyx

  (4)  (8%) 83314)1(4)1( 232  xxxyyxyx

 

  (1)  033 )4()5(  yyyy

     令  代入 ODE 可得 xey 
         0)33( 2345  xe
       0)1( 32  
      1,1,1,0,0   

        xexCxCCxCCy )( 2
54321 

  (2) xeyyy x ln2   

      此為常係數 ODE 

      令  代入 ODE 可得 xey 
         0)12( 2  xe
       0)1( 2  
      1,1    

        xx
h xeCeCy   21
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  (3)  0)2(  yyxyx

xa 2 , , 121  xa 0 a       令 

 由判斷式:  可知此為正合式 

     

0012  aaa

])()([)2( 01 yxbyxb
dx

d
yyxyx     

   x yyyxyxbxbxbyxb 
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 )2()()]()([)( 0011   
   xb  1 , 10  xb  

    0])1([)2( yx  yxyx
dx

d
yyx  

     1)1( Cyxyx   

     
x

C
y

x

x
y 11




       此為一階線性 ODE 

: 積分因子 xxx
dx

x

x

xee  


ln
1

 e

同乘積分因子: 

                     

xxx eCyxeyxe 1)1(   

xx eCyxe
dx

d
1)(   

                     21 CeCyxe xx   

                     )(
1

21
xeCC

x
y   

 

  (4) 2  83314)1(4)1( 23  xxxyyxyx  

   )(
)()(

tY
dt

tdY

dx

dt

dx

xdy   1 xt     令 
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    令    

         

    

83314)1(4)1( 232  xxxyyxyx  7144 32  tYYtYt  
mtY   [ 0]144)1(  mtmmm
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5. 已知微分方程式 02)52()2(  yyxyx  

   (1) 已知 為上述 ODE 之一補解，試問axey 1 ?a  (2%)  

   (2) 試問:另一補解為何? (8%) 

 

(1) 02)52()2(  yyxyx   

   令  代入 ODE 可得 axey 1

    02)52()2(2  axaxax eexaexa

0252)2( 22  aaxaa  

2 a  

   故可得一補解為  xey 2
1 

 

   (2) 02)52()2(  yyxyx  
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6. 已知單自由度振動系統其數學表示為 )()()()( tftkytyctym  

16

，若給定質量

   塊 ，阻尼係數 與彈簧常數 4m 0c k

ttf

並且質量塊為靜止狀態即其初

   始條件 與 ，給一外力為 0)0 (y 0) 0(y sin)(   

 試問:  

(1) 當 ? ，此系統會產生共振行為。 (4%) 

   (2) 當系統產生共振時，此時其解為何?  (8%) 
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      當 2 n  時，系統會產生共振現象。 
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      令  代入 ODE 可得  tety )(
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