國立台灣海洋大學  河海工程學系2B   工程數學（一）陳正宗終身特聘教授

工數第三次大考(向量矩陣與特徵值) 9:20-12:00  Jan. 15 , 2014 (閉書)
日期：2014年1月15日(三) 姓名：            學號：            

1. 在一個二維卡式座標中有兩向量
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(1) 試求
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向量在新座標系統下的座標為何? (
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(2) 試求出舊座標系統下的
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兩向量內積
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 (2%)及新座標系統下的內積
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 (2%)，說明兩者有何關係？ (1%)
(3) 試求出舊座標系統下的
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兩向量外積
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 (2%)及新座標系統下的外積
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 (2%)，說明兩者有何關係？ (1%)
(4) 試求出舊座標系統下的
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兩向量差 
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 (2%)及新座標系統下的差 
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 (2%)，說明兩者有何關係？ (1%)
(5) 試求出舊座標系統下的
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兩向量差之絕對值(即長度) 
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 (2%)及新座標系統下的差之絕對值(即長度) 
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 (2%)，說明兩者有何關係？ (1%)
2. 矩形斷面(長4寬2) 如下圖示  (40 %)
(1) [image: image1.wmf]a
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參考左圖，當座標軸逆時針旋轉
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度，而斷面不轉，求
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 3種方法 (12 %)
請使用課堂上所教的3種方法(分量式、矩陣式與莫耳圓)，實際算出或做圖出來。(莫耳圓需寫出圓心座標與半徑及直徑上圓周兩端點座標才給分)。
(2) 計算下式:

(a) 
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                 (b) 
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(c) 
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(3)  (a) 和 (b) 計算結果有何關係? (2 %) 在莫耳圓上如何詮釋 ? (寫出座標) (2 %) 
(4)  (c) 和 (d) 計算結果有何關係? (2 %) 在莫耳圓上如何詮釋 ? (寫出座標) (2 %)
(5) 若角動能可由
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表示，其中角速度
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。在新座標系統則由 
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 表示，其中
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為觀察座標逆時針旋轉
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後之新慣性矩矩陣。請分別計算
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 與
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，上述兩者是否相同？(4%)並請說明原因及計算過程。(4%)
3. 某長方形斷面之慣性矩張量所得矩陣如下，請分別求其特徵值與特徵向量，即
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，其中
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為特徵值，而 
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 為特徵向量。 (10%)
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 求其特徵值與特徵向量     (4 %)
由以上結果討論斷面的強軸與弱軸在哪裡？ (2 %) 兩個特徵向量與轉換矩陣[Q] 有何關係？(2 %)  請問此長方形斷面長寬各多少？ (2 %)
4. [image: image55.emf][image: image56.wmf]x

請回答下列問題 (16 %)
(a) 那一物理量是純量(scalar) ? 
(b) 那一物理量是向量(vector) ? 
(c) 那一物理量是兩階張量(tensor) ? 
(d) 純量是幾階張量 ? 
(e) 向量是幾階張量 ?  
(f) 何謂張量(tensor) ? 
(g) 何謂正交矩陣(orthogonal matrix) ? 
(h) 何謂單位矩陣(identity matrix) ?  
5. 若斷面面積一樣，有一半徑為r的圓形與一邊長為a的正方形  (16 %)
(a) 請算出圓形及正方形的慣性矩張量(分別以r及a表示成一2x2矩陣) ? (4%) 而兩者分別在莫耳圓上如何表示，請作圖並標明其座標。(4%)
(b) 上述二者何者有較大的I值？須有過程。 (4%)
(c) 如上圖，哪一個比較可以抗彎矩，請說明原因? (2%)
(d) 如上圖，哪一個比較好轉動，請說明原因? (2%)
6. 雖然海大教務處已無法提供工數補救教學,我們NTOU/MSV 教學團隊儘量支持同學好好學習，經過一學期的機動性補救教學試辦，請反映意見。
對同學學習有幫助嗎 ? 您的寶貴意見將作為NTOU/MSV下學期是否續辦的參考? (5 %)
另對助教與授課教師有何建議，請提供。希望下學期大家學得更好。 (5 %)  
(有寫才有分)
好好學習 勿辜負 NTOU/MSV 小老師 小助教 與 小跟班 對您們的提攜與指導
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