國立臺灣海洋大學河海工程學系2020工程數學(一) 第二次大考參考解答
系級：                   學號：                   姓名：           
1. 給定一Cauchy-Euler微分方程式為
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，其中
a, b, c, d皆為常數。已知 
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  是此Cauchy-Euler微分方程式的一解，試問a, b, c, d為何?  (8%) 
2. 已知微分方程式 
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，試問:
  (1) 其補解
[image: image4.wmf]?

=

h

y

 (6%)
  (2) 其特解
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 並寫出其通解。 (6%)
3. 已知微分方程式 
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  (1) 試以觀察法求ㄧ補解 
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。 (3%)
  (2) 試求另ㄧ補解 
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。 (6%) 
  (3) 試求其特解 
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，並寫出其通解。 (6%)
4. 已知一微分方程式 
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  (1) 試求此微分方程的補解
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  (2) 以變數變換，令
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，試求轉換後以
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     程式。 (5%)
  (3) 試求轉換後微分方程的補解
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  (4) 試求轉換後微分方程的特解
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  (5) 試將
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5. 給一微分方程式 
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，試問此ODE補解與特

   解分別為何?  (hint: 先同除
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6. 試解:
  (1) 
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7. 已知單自由度振動系統其數學表示為 
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，試問: 

   (1) 此系統的自然振動頻率
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(2) 當
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時，其解為何? (5%) 此時外力對系統造成何種運動行為? (2%)
(3) 當
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參考解答: 
1. 給定一Cauchy-Euler微分方程式為
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a, b, c, d皆為常數。已知 
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  是此Cauchy-Euler微分方程式的一解，試問a, b, c, d為何?  (8%) 

  由補解形式可知此為四階Euler-Cauchy ODE的解為
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  特徵方程式為 
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  由齊次常微分方程式 
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  令 
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 帶入ODE 可得 
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  由(1)與(2)比較係數可知 
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 此齊次常微分方程式為 
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2. 已知微分方程式 
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  (1) 先求其補解
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  (2) 再求其特解
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  (2) 令特解 
[image: image61.wmf]2

2

1

1

u

y

u

y

y

p

+

=

 代入ODE可知

     
[image: image62.wmf]0

2

2

1

1

=

¢

+

¢

u

y

u

y

 與 
[image: image63.wmf])

(

2

2

1

1

x

f

u

y

u

y

=

¢

¢

+

¢

¢

，因此可得
     
[image: image64.wmf]x

x

e

x

xe

e

x

e

xe

e

e

x

x

e

xe

u

x

x

x

x

x

x

x

x

x

ln

ln

)

2

1

(

2

)

2

1

(

ln

0

4

4

2

2

2

2

2

2

2

1

-

=

-

=

-

-

-

=

¢

-

-

-

-

-

-

-

-

-

   
[image: image65.wmf]2

2

1

4

1

ln

2

1

x

x

x

u

+

-

=

Þ


     
[image: image66.wmf]x

e

x

e

e

x

e

xe

e

x

e

e

e

u

x

x

x

x

x

x

x

x

x

ln

ln

)

2

1

(

2

ln

2

0

4

4

2

2

2

2

2

2

2

2

=

=

-

-

-

=

¢

-

-

-

-

-

-

-

-

-

   
[image: image67.wmf]x

x

x

u

-

=

Þ

ln

2


     
[image: image68.wmf])

ln

(

)

4

1

ln

2

1

(

2

2

2

2

2

2

1

1

x

x

x

xe

x

x

x

e

u

y

u

y

y

x

x

p

-

+

+

-

=

+

=

-

-


                  
[image: image69.wmf])

4

3

ln

2

1

(

2

2

-

=

-

x

e

x

x


     
[image: image70.wmf])

4

3

ln

2

1

(

2

2

2

2

2

1

-

+

+

=

+

=

-

-

-

x

e

x

xe

C

e

C

y

y

y

x

x

x

p

h


3. 已知微分方程式 
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  (1) 試以觀察法求ㄧ補解 
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  (2) 試求另ㄧ補解 
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  (3) 試求其特解 
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         故可得另一補解為 
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  (3) 令特解 
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4. 已知一微分方程式 
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  (1) 試求此微分方程的補解
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  (3) 試求轉換後微分方程的補解
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  (4) 試求轉換後微分方程的特解
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  (5) 試將
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5. 給一微分方程式 
[image: image157.wmf]x

e

x

y

y

x

x

y

x

3

2

2

)

2

(

=

-

¢

-

+

¢

¢

，試問此ODE補解與特

   解分別為何?  (hint: 先同除
[image: image158.wmf]2

x

後再計算)  (10%)
   
[image: image159.wmf]x

e

x

y

y

x

x

y

x

3

2

2

)

2

(

=

-

¢

-

+

¢

¢

  
[image: image160.wmf]x

xe

y

x

y

x

x

y

=

-

¢

-

+

¢

¢

Þ

2

2

2


   令 
[image: image161.wmf]2

3

2

1

2

,

2

,

1

x

a

x

x

a

a

-

=

-

=

=


   由 
[image: image162.wmf]0

3

2

1

=

+

¢

-

¢

¢

a

a

a

 可知此為正合型ODE
   故有 
[image: image163.wmf]y

b

y

b

y

b

y

b

y

b

y

b

dx

d

y

x

y

x

x

y

0

0

1

1

0

1

2

)

(

2

2

+

¢

+

¢

¢

+

¢

¢

=

+

¢

=

-

¢

-

+

¢

¢


   比較後可得 
[image: image164.wmf]1

1

=

b

, 
[image: image165.wmf]x

x

b

b

-

=

+

¢

2

0

1

 
[image: image166.wmf]x

x

b

-

=

Þ

2

0


   
[image: image167.wmf]\

 
[image: image168.wmf]x

xe

y

x

y

x

x

y

=

-

¢

-

+

¢

¢

2

2

2

  
[image: image169.wmf]x

xe

y

x

x

y

dx

d

=

-

+

¢

Þ

)

2

(


                            
[image: image170.wmf]1

)

1

2

(

C

e

xe

y

x

y

x

x

+

-

=

-

+

¢

Þ

   

                                 此為ㄧ階線性ODE
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7. 已知單自由度振動系統其數學表示為 
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