國立臺灣海洋大學河海工程學系2023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 
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，試問不同初始條件所對應之位移圖為何? (9%)
   (1) 初始條件: 
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2. 考慮下述三條微分方程式，試問其所對應之位移圖為何? (9%)
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3. 給ㄧ非齊次線性微分方程如下:
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  已知此微分方程的兩個補解為
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  (1) 試求常數
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[image: image27.wmf]x

t

ln

=

，則
[image: image28.wmf])

(

)

(

t

Y

x

y

=

，試求轉換後以
[image: image29.wmf])

(

t

Y

表示的微分方
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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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4. 試求下述微分方程之通解 
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5. 已知微分方程式 
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   (1) 已知
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   (2) 試問:另一補解與特解分別為何? (8%)
6. 已知單自由度振動系統其數學表示為 
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(3) 當
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，其解為何? (4%) 此時系統的運動行為稱為什麼? (2%)
(4) 當
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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 
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[image: image61.wmf]4

)

0

(

-

=

y

, 
[image: image62.wmf]8

)

0

(

-

=

y

&


[image: image63.jpg]juawaoedsiq

s

25

15

05

Time




   (1) b  (2) d  (3) e

2. 考慮下述三條微分方程式，試問其所對應之位移圖為何? (9%)
  (1) 
[image: image64.wmf]0

)

(

9

)

(

)

(

=

+

¢

+

¢

¢

t

y

t

y

t

y

, 
[image: image65.wmf]18

)

0

(

=

y

, 
[image: image66.wmf]0

)

0

(

=

y

&


  (2) 
[image: image67.wmf])

3

cos(

)

(

9

)

(

t

t

y

t

y

=

+

¢

¢

, 
[image: image68.wmf]0

)

0

(

=

y

, 
[image: image69.wmf]0

)

0

(

=

y

&


  (3) 
[image: image70.wmf]0

)

(

9

)

(

=

+

¢

¢

t

y

t

y

, 
[image: image71.wmf]18

)

0

(

=

y

, 
[image: image72.wmf]0

)

0

(

=

y

&


[image: image73.jpg]10

<
s

350

250

150

100

°

8
o >
2 ©
9 ~
5 ©
P~ 2 = g
3| ET { E €| &
= P
2 <
° ~
s B
g © g e o 7 & @ 18 g S 3 ° 3
Juewsoedsiq Jewsoedsiy Juewsoeldsiq
©
<
. [ - -
s ET © EZ
= P
o
8
Ao °
5 = & = & 8 ¢ ©° 2 g ¥ & ° §

Jusweoedsiq

wawaseldsiq

H
Jusweoedsiqy

Time

Time




  (1) c  (2) d  (3) a

3. 給ㄧ非齊次線性微分方程如下:
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  已知此微分方程的兩個補解為
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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
[image: image83.wmf]?

)

(

=

t

Y

p

 (4%)
  (5) 試將
[image: image84.wmf])

(

t

Y

轉換回
[image: image85.wmf])

(

x

y

。 (4%)
(1) 
[image: image86.wmf]3

)

(

)

(

)

(

-

=

+

¢

+

¢

¢

x

x

y

x

b

x

y

a

x

y

x

  
[image: image87.wmf]2

2

)

(

)

(

)

(

-

=

+

¢

+

¢

¢

Þ

x

x

by

x

y

ax

x

y

x


   
[image: image88.wmf]Q

 
[image: image89.wmf]a

、
[image: image90.wmf]b

為常數
     
[image: image91.wmf]\

 可知此為Euler-Cauchy ODE
     又 
[image: image92.wmf]2

-

x

與
[image: image93.wmf]x

x

ln

2

-

為此微分方程的2個補解 (
[image: image94.wmf]2

-

=

m

重根)
     故可知此ODE之特徵方程為 
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  (4) 由待定係數法，令
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4. 試求下述微分方程之通解 
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  (2) 求補解
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5. 已知微分方程式 
[image: image196.wmf]x

e

x

x

y

x

y

x

y

x

2

2

)

1

(

)

1

(

)

1

2

(

-

+

=

+

+

¢

+

-

¢

¢


   (1) 已知
[image: image197.wmf]ax

e

y

=

1

為上述ODE之一補解，試問
[image: image198.wmf]?

=

a

 (2%) 

   (2) 試求另一補解。 (8%)
(1) 
[image: image199.wmf]0

)

1

(

)

1

2

(

=

+

+

¢

+

-

¢

¢

y

x

y

x

y

x

 

   令 
[image: image200.wmf]ax

e

y

=

1

 代入ODE可得

   
[image: image201.wmf]0

)

1

(

)

1

2

(

2

=

+

+

+

-

ax

ax

ax

e

x

e

x

a

xe

a



[image: image202.wmf]0

1

2

2

=

+

+

-

-

Þ

x

a

ax

x

a



[image: image203.wmf]1

=

Þ

a


   故可得一補解為 
[image: image204.wmf]x

e

y

=

1


    (2) 令另一補解 
[image: image205.wmf]1

2

vy

y

=

 
[image: image206.wmf]1

1

2

y

v

y

v

y

¢

+

¢

=

¢

Þ


                           
[image: image207.wmf]1

1

1

2

2

y

v

y

v

y

v

y

¢

¢

+

¢

¢

+

¢

¢

=

¢

¢

Þ
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