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國立臺灣海洋大學河海工程學系 2014 工程數學(一) 第二次大考參考解答 
 

系級：                   學號：                   姓名：            

 

1. 給一非齊次線性微分方程如下 

          xxxbyxyaxxyx sin)()()( 32   

   並知此微分方程的補解為 x  與 2x  

  (1) 試求常數a、b 為何? (5%) 

  (2) 試求此微分方程之通解。 (10%)                       (100 中興土木) 

 

2. 已知二階 ODE 

      xexyxyxy 2)(6)(5)(   

   (1) 試以待定係數法(Undeterminated coefficient method)求特解。 (6%) 

   (2) 試以參數變異法(Variation parameter method)求特解。 (6%) 

 

3. 試求微分方程式 
x

x
yyxyx

ln2
32   之通解。 (10%)     (102 成大土木) 

 

4. 試求下述 ODE 之通解 

  (1) 0100100294
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
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yd
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yd
 (7%) 

  (2) 234)63()2( 2  xyyxyx  (7%)                (102 成大環工) 

  (3) 0)2(  yyxyx  (7%)                            

 

5. (1) 試求微分方程 )2cos()(4)( 2
0 ttyty   之兩補解 )(1 ty 與 )(2 ty 與其 

      Wronskian，即 ?),( 21 yyW 。 (10%) 

  (2) 當 0  時，此微分方程之特解為何? (5%) 

  (3) 當 0  時，此微分方程之特解為何? (5%) 

  (4) 說明何謂激發(excitation)、拍擊(beating)與共振(resonance)   (12%) 

     (試繪簡圖輔助說明) 

 

6. 已知 xexy )(  為方程式 xeyxyxyx  )2()1(2  之ㄧ補解，試求此方 

   程式之通解。 (10%) 
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參考解答:  

1. (1)  x  與 2x 為微分方程的齊次解 

      將 xy   帶入 ODE 可得 0 bxax   0 ba  

        將 2xy   帶入 ODE 可得 022 222  bxaxx  22  ba  

        所以可知: 2a , 2b  

        此微分方程為 xxxyxyxxyx sin)(2)(2)( 32   

        補解為 2
21)( xcxcxyh   

   (2) 使用參數變異法來求其特解 

       令其特解 2
21)( xuxuxy p  代回 ODE 後可得       
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 xxxxxxxxxy p sin)cos()sincos()( 2   

通解 xxxcxcxyxyy ph sin)()( 2
21   

 

2. (1) xexyxyxy 2)(6)(5)(   

      令 xey   0)65( 2  xe   3or2    

       xx
h ececy 3

2
2

1
   

      令 x
p axey 2  x

p exay 2)21(     

   x
p exay 2)44(   代回 ODE 可得 

      xxxx eaxeexaexa 2222 6)21(5)44(    1 a  

       特解 x
p xey 2 ,  通解 xxx

ph xeececyyy 23
2

2
1

   
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   (2) 使用參數變異法來求其特解 

      令其特解 xx
p eueuxy 3

2
2

1)(   代回 ODE 後可得       
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      xxxxx
p exeeeexxy 2232)(    ( xe 2 為補解，可寫可不寫) 

 

3. 
x

x
yyxyx

ln2
32   

令 xt ln   tex   
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   代回 ODE 可得: tteYYY  22  

    tt
h tecectY   21)(  

   令 t
p etbtaY  2)(   t

p ebttabttaY  )23( 223  

                        t
p ebtabtbttataY  )2646( 223  

   代回 ODE 可得: tebtabtbttata  )2646( 223  

                  ttt teetbtaebttabtta   2)()23(2 2223  

                tt teebta   2)26(  
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 法二: 使用參數變異法來求其特解 

       令其特解 tt
p teueuty   21)( 代回 ODE 後可得       
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 ttt
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4.  (1) 0100100294
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   令 xey   0)100100294( 23456  xe     

                 0)25()2( 222                                                

i5,2,2,0,0    
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 (2) 234)63()2( 2  xyyxyx  

        令 2 xt    )(
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     234)63()2( 2  xyyxyx 43432  tYYtYt  
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    43432  tYYtYt  4344  zeGGG  

    令 zeG   0442     2,2   

     zececzG zz
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  令 baeG z
p   代回 ODE 可得 3a , 1b  
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 13)()()( 2
2

2
1  zzz

ph ezececzGzGzG  

    13ln)( 2
2

2
1  tttctctY  

53)2ln()2()2()( 2
2

2
1  xxxcxcxy  

 

   (3) 0)2(  yyxyx  (7%)          

      令 xa 2 , 21  xa , 10 a  

  由判斷式: 0012  aaa  可知此為正合式 

      ])()([)2( 01 yxbyxb
dx
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   yyxyxyxbxbxbyxb  )2()()]()([)( 0011  xb  1 , 10  xb  
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5. (1) 0)(4)( 2
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   (2) 當 0  時 

      )2sin()2cos( tbtay p   )2cos(2)2sin(2 tbtay p    

                              )2sin(4)2cos(4 22 tbtay p    
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   (3) 當 0  時 

      )]2cos()2[cos(
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   (4)  

     激發 (Excitation): 當無阻尼時(c=0)，外力頻率( )與物體自然頻率( 0 )不

同時，因受外力影響產生週期性的振動現象 

     拍擊 (Beating): 當無阻尼時(c=0)，外力頻率( )接近物體自然頻率( 0 )，

會產生週期性的振動現象 

共振 (Resonance): 當無阻尼時(c=0)，外力頻率( )和物體自然頻率( 0 )相   

吻合，而激發出大幅振動的現象 
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6. xeyxyxyx  )2()1(2  已知一補解 xey 1  

  令另一補解 xvey 2  xx veevy  2  

                     xxx veevevy  22   

  帶入 ODE: 0)2()1(2  yxyxyx   

  可得 0)2())(1(2)2(  xxxxxx vexveevxveevevx  
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  由參數變異法求特解 
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