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1. 假設矩陣 ，請 
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A

a、 求出矩陣 的特徵值 (eigenvalues)  (15%) A
b、 求出一矩陣Λ，使 為一對角矩陣 (diagonal matrix)  (10%) ΛΛ− A1

* 代表1−Λ Λ的反矩陣 (inverse matrix) 
 

2. 函數 ，
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請 

)(tf

∑
∞

−∞=

=
n

tni
nea   tf )(

a、 寫出 及其傅立葉級數的巴斯瓦關係式 (Parseval’s relationship) (10%) )(tf
b、 求出 ?  (15%)  =na

 

3. 試解析 092

2

=+ y
dx

yd
， ，( ) 00 =y ( ) 30

=
dx

dy
。(15%) 

 
4. 試解析以下所示一維波傳問題之解： 
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， ( ) 0,0 =tu ， ( ) 0, =tLu ， ( ) ( )xfxu =0, ，
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  其中 u = 質點位移量；c = 波速；L = 繩長；t = 時間變數；x = 空間變數。(25%) 
 
5. 試化簡 為實部(real part)與虛部(imaginary part)之和。(10%) ( 1ln − )
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1. 週期函數
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2)( ， )()2( tftf =+ π ，請將 )(tf 分解為傅立葉級

數（25%） 
 

2. 
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A ，請 (a) 求出 A的特徵值及特徵向量 (b) 找出矩陣 D使得

DTAD為一對角矩陣（25%） 
 

3. 試求 ( )ye
dx
dy x += 12 之通解 (General Solution)。(10%) 

 

4. 試解出聯立常微分方程式
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dt
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yy
dt

dy

的通解。 (15%) 

 

5. 如圖所示之梁受外力荷重問題，試依以下步驟推求梁之撓度(垂直變位)。  

 

   已知問題之數學模式為： 
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• 控制方程式： ( )xq
dx

ydEI =
4

4

 

• 邊界條件： ( ) 00 =y ， ( ) 0=Ly ， ( ) 00 =′′yEI ， ( ) 0=′′ LyEI  

其中 E為梁之材料的楊氏係數(Young’s Modulus)；I為梁之慣性矩 (Moment of 
Inertia)； ( )xq 表作用於梁上之外力荷重； ( )xy 是梁之撓度； yEI ′′表梁之彎
矩。 

(a) 試根據半幅展開(Half Range Expansion)的觀念，將外力荷重 ( )xq 作奇函數的展
開，請先繪出展開後外力荷重 ( )xq 之 Fourier 級數的示意圖，至少畫出兩個週
期。(5%) 

(b) 根據(a)之展開圖形，請將外力荷重 ( )xq 表示成對應之 Fourier級數。(5%) 

(c) 若 ( ) ∑
∞

=







 −=

1

coscos2
n L

bn
L

an
n

pxq ππ
π

，試解出梁之撓度 y(x)。(12%) 

(d) 根據(c)所求出之解，考慮 a = 0、b = L，再計算梁之中點的撓度 y(L/2)。(3%) 
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1. 當 11 <≤ 時， ttx− t =)( ，且對任意 t ， )2()( += txtx ，請將 )(tx 展開為傅立葉級數（20%） 
 
2. 所謂 LU 分解（LU-Factorization）是把矩陣 A 分解為 L（下三角矩陣）及 U（上三角矩陣）

的乘積，例如 LU 。請 A =⎥
⎦

⎤
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a、 對 作 LU 分解，求出矩陣 L 及矩陣 U（可能有不只一種分解方式，只

要找到其中之一即可）（10%） 
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A

b、 請利用 a 小題的結果求出滿足 的向量 x （5%） 
⎪
⎭
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3. 請回答以下問題 
a、 假設 A 是一個 22× 的對稱實數矩陣，A 的特徵值（eigenvalue）之一為 i21+ ，請問

的另一個特徵值為何？為什麼？（5%） 
A

b、 ，請求出矩陣 B 的特徵值與特徵向量（eigenvector）（5%） 
⎥
⎥
⎥
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⎡
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B

c、 請找出一個矩陣 T，使得 BTT 1− 為對角矩陣（其中 1−T 是 T 的反矩陣， ）

（5%） 
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4. 試求出以下一階常微分方程式之通解(General Solution)。（20%） 

(a) 
x
y

dx
dy

−=  (b) 22 yy
dx
dy

=+  

 

5. 試求出二階常微分方程式 xey
dx
dy

dx
yd

=+− 232

2

之通解(General Solution)。（15%） 

 
6. (a) 試計算出 ii 之值。（7%） 

(b) 試計算出 dz
z
z

C∫ −
+

1
1

2

2

之積分值，其中積分曲線 C 為： 、θiez += 1 πθ 20 <≤ ，積分 

方向為逆鐘向。（8%） 
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一、給定下列聯立微分方程式： 
       

tyx
td
x

=−− 22

2d  

       
1232

2

=−− yx
td
yd  

    試解出 x(t) 與 y(t)。  ( 20 分) 
 
二、函數 u(x,y) 由下列方程式所定義： 

     u )(sinsinsin yxyx +−+=  

     π2;0;0 ≤+≥≥ yxyx  

則此函數之極大值發生在何處？ 又其極大值為何？  ( 15 分) 
 
三、試用拉普拉斯轉換法( Laplace Transform method ) 解下列微分方程式： 

( 15 分) 

tyyy 2sinh1032 ''' =−+  

4)0(;0)0( ' == yy  

 

四、(a) 試繪出函數 、( )




<<−
<<−

=
π

π
x
x

xf
0,1

0,1 ( ) ( )xfxf =+ π2 的圖形。(5分) 

(b) 試求 在連續點之 Fourier級數。(15分) ( )xf
(c) 試說明 ( )xf 在斷點之 Fourier級數，並據以計算 ( )0f 之值。(6分) 

 

五、設積分路徑 C為圓周 4=z ，積分方向為逆鐘向， ( )
12 −

=
z

zzf ，試求

( )dzzf
C∫ 之積分值。(24分) 

436



1. 函數 43)( += ttf ，請求出 )(tf 的拉普拉斯（Laplace Transform）轉換（25%）  
 

2. 
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A ，請 (a) 求出 A的特徵值及特徵向量 (b) 求出 5A （25%）  

 

3. 試求
xy

yx
dx
dy 22 −

= 之通解(General Solution)。(10%) 

 

4. 試解出聯立常微分方程式
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96

yy
dt

dy

yy
dt

dy

的通解。(16%) 

 
5. 由 Darcy 定律知 Q = kiA，其中 Q 是滲流量(單位：m3/s)；k 為土壤滲透係數

(Permeability，單位：m/s)；i係水力梯度 (Hydraulic Gradient，無單位 )；A為水流
通過的截面積(單位：m2)，試回答以下問題。  

(a) 考慮問題之基準面在下游之水位面上，試繪出變水頭透水試驗之示意圖，並據
以說明變水頭透水試驗之流量平衡方程式可表為： 

A
L
hk

dt
dha =−  

其中a為細管之直徑；L是土樣長度；A 係土樣截面積； t是量測時間；h是細
管水位。(12%) 

(b) 試證明土壤滲透係數可表為：  

( ) 2

1

12

ln
h
h

ttA
aLk

−
=  

其中 1t 、 2t 分別為開始量測與結束量測時之時間， 1h 、 2h 分別為開始量測與結束
量測時之細管水位。 (12%) 
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1. 當 11 <≤ 時， ttx− t =)( ，且對任意 t ， )2()( += txtx ，請將 )(tx 展開為傅立葉級數（20%） 
 
2. 所謂 LU 分解（LU-Factorization）是把矩陣 A 分解為 L（下三角矩陣）及 U（上三角矩陣）

的乘積，例如 LU 。請 A =⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
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a、 對 作 LU 分解，求出矩陣 L 及矩陣 U（可能有不只一種分解方式，只

要找到其中之一即可）（10%） 

⎥
⎥
⎥
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⎢
⎢

⎣

⎡
=
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A

b、 請利用 a 小題的結果求出滿足 的向量 x （5%） 
⎪
⎭
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Ax

3. 請回答以下問題 
a、 假設 A 是一個 22× 的對稱實數矩陣，A 的特徵值（eigenvalue）之一為 i21+ ，請問

的另一個特徵值為何？為什麼？（5%） 
A

b、 ，請求出矩陣 B 的特徵值與特徵向量（eigenvector）（5%） 
⎥
⎥
⎥

⎦
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⎢
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⎣

⎡
=
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B

c、 請找出一個矩陣 T，使得 BTT 1− 為對角矩陣（其中 1−T 是 T 的反矩陣， ）

（5%） 
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4. 試求出以下一階常微分方程式之通解(General Solution)。（20%） 

(a) 
x
y

dx
dy

−=  (b) 22 yy
dx
dy

=+  

 

5. 試求出二階常微分方程式 xey
dx
dy

dx
yd

=+− 232

2

之通解(General Solution)。（15%） 

 
6. (a) 試計算出 ii 之值。（7%） 

(b) 試計算出 dz
z
z

C∫ −
+

1
1

2

2

之積分值，其中積分曲線 C 為： 、θiez += 1 πθ 20 <≤ ，積分 

方向為逆鐘向。（8%） 
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電機工程學系碩士班 
 

91~97 學年度 
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中      華      大      學 
九 十 二 學 年 度 研 究 所 碩 士 班 招 生 入 學 考 試 試 題 紙  
系所別：電機工程學系碩士班   組別：甲、乙、丙、丁組  科目：工程數學 

共  1  頁  第  1  頁 

＊ 可攜帶計算機 

1. Solving the following differential equations: 
(1) (5%) y  0)1(2 =′++ yxy
(2) (5%) y  0)0( and 1)0(   ,2sin2 3 =′=+=+′−′′ yyxxeyy x

(3) (5%)   







=
























=








1
0

)0(
)0(

  with  
24
31

2

1

2

1

2

1

x
x

x
x

x
x
&
&

 

2. The definition of Laplace transform is given as  ∫
∞ −=

0
.)()( dtetfSF st

f(t) 

1

t0 1

(1) (12%, each 3%) Find the Laplace transform for the following functions: 

(a) , (b) , (c) , 

(d) f(t) is defined as the right diagram: 
 
 
 
 
 
 

t2sin )1(2sin −t ∫
t

d
0

2sin ττ

(2) (8%) Using Laplace transform and the definition of f(t) in (1)(d) to solve the following initial 
value problem: 
             .0)0( and 0)0( with )(4 =′==+′′ yytfyy  

 

3. Solve the following problems with . 







=

21
12

A

(1) (6%) Diagonalizing the matrix A. 
(2) Calculate (a) (2%) , (b) (2%) . Ae 1−A

4. The Fourier series representation is defined as )sincos()( 2

1

2
0 xbxaaxf T

n

n
nT

n
n

ππ∑
∞

=

++= , where T is 

the period of expansion function. 
(1) (a) (3%) What are the formulas of the coefficients . 

(b) (6%, each 3%) Simplify them for the following cases: (i) 
nn baa  and  ,0

(f )() xfx −= ,  
   (ii)  ).()( xfxf −−=

(2) (6%) Find the Fourier series representation of f(x):  




<<−
<<

=
.15.0   ,1

5.00   ,
)(

xx
xx

xf

5. (10%, each 5%) Given 2

2

2
)(

2
1)( σ

πσ

mx

exp
−−

=

2σ+

, verify that (1)  

(2) . 

∫
∞

∞−
=1)( dxxp

22 )( =∫
∞

∞−
mdxxpx

6. (10%, each 5%) Calculate (1) )sin( ii +  (2) dz
zc∫ −1

1  where 22: =−zc  clockwise. 

 
7. (20%, each 10%) Given jyixyzyxF

ϖϖϖ 2),,( += , verify that (1) π4=⋅∇=⋅ ∫∫∫∫∫ MA
dvFAdF

ϖϖϖ
 where 

, and . (2) 1 )1(: 22 −+ yxA)1(: 222 ≤+−+ zyxM 12 =+ z π=×∇=⋅ ∫∫∫ AdFldF
DC

ϖϖϖϖ
 where 

: 1 C )1( 22 =+− yx clockwise and . 12 ≤+ y)1(: 2−xD 441



中  華  大  學 
九十三年度研究所碩士班招生入學考試試題紙 

系所別：電機工程學系碩士班  組別：通訊、控制、電子電路、光電組 科目：工程數學 

共 1頁第 1頁 

 
1. (20%) If the joint PDF for random variables X and Y is cx2y2 for –1<X,Y<1, and an event A is 

defined as {Y<X2}, please find (1) fX,Y|A(x,y).  (2) If Z=X2Y3, please find E[Z|A]. 
 
2. (10%) If  and , under what condition could it be that x=y for Ax=Ay. nnRA ×∈ nRyx, ∈
 
3. (10%) Are x1=[4, 0, 2]T, x2=[2, 1, 1], x3=[0, 2, 0]T, and x4=[5, 3, 1]T linear independent or not?  

Please explain the reason why. 
 

4. (10%) Given 1)0()0(),sin( =′==+′′ yytyy  please solve )()()( tytyty ph += . 

 
5. (10%) Solve Problem 4 by the Laplace transform approach. 
 
6. (10%) Solve Problem 4 by the power series approach. 
 
7. (20%) Solve Problem 4 by the state space approach with the state vector .  Ttytytx )]()([)( ′=

(Hint:  and ) CxyBuAxx =+=′ , , ∫ −+=
t AtA dtuBeCxCety
0

)()0()( τττ

 

8. (5%) Given )2()( π+= tftf , and , please find its Fourier series. 
⎩
⎨
⎧

<≤
<≤

=
ππ
π

2,1
0,0

)(
t

t
tf

 

9. (5%) Given , please find its Fourier transform (Hint: ) 
⎩
⎨
⎧ <≤

=
else
t

tf
       ,0

10,1
)( ∫

∞

∞−

−= dtetfF tjωω )()(
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中    華    大    學 
九十六年度研究所碩士班招生入學考試試題紙 

系所別：電機工程學系碩士班 組別：通訊、系統、電子電路、光電組 科目：工程數學   共一頁第一頁 

 

*可攜帶計算機* 

1. (10%) Let a matrix ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−−

=
11

12
A , please find  

(a) the eigenvalue and the eigenvector (b) 8A (c) Ae . 
2. (15%) Please solve the following equations:  

(a) tetyyy 32 12269'6'' −+=+−  (b) ttyy cos9'' =+ . 

3. (10%) Please solve xeyyxyx
3

34 8'2'' =−+ .  

4. (15%) Evaluate dx
x

x
∫
∞

∞− + 24

2

)1(
. 

5. (10%) Derive the Laplace transform of tt cos  by definition.  
6. (6%) Please derive the Laplace transform of )(ty , denoted as )(sY , of Problem 2 with 1)0(,0)0( =′= yy ,  

respectively. (without solving )(ty ) 
7. (6%) Derive the state space representation of Problem 2, respectively, with )()()( tbvtAxtx +=′  and 

Ttytytx )]()([)( ′= . 

8. (6%) Given )()()}({
0

zXzkxkxZ
k

k ==∑
∞

=

− , and kkxkx +=+ )(8.0)1(  with 1)0( =x  please derive  

(a) ))0()(()}1({ xzXzkxZ −=+  (b) 2)1(
}{

−
=

z
zkZ  (c) )1(x and )100(x . 

9. (10%) Prove Green’s theorem dxdy
y

yxP
x

yxQdyyxQdxyxp
Dc ∂

∂
−

∂
∂

=+ ∫∫∫
),(),(),(),( . 

10. (12%) Given 
θ

φθ
φθ

cos
sinsin
cossin

rz
ry
rx

=
=
=

, φθ φθθ
u

r
fu

r
fu

r
ff r

vvv

∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

=∇
sin

, 

φθ

φθ

θ
φθ

θ

θ
frrff

r

ururu

r
F

r

r

sin

sin

sin
1

2 ∂
∂

∂
∂

∂
∂

=×∇

vvv

v
  

)
)()sin()sin((

sin
1 2

2 φθ
θθ

θ
φθ

∂

∂
+

∂
∂

+
∂

∂
=•∇

rfrf
r

rf
r

F rv
, and 2),,( xzzyxf = , please derive 

(a) 
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−

−
=

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

φ

θ

θθ
φφθφθ
φφθφθ

u
u
u

u
u
u r

z

y

x

v

v

v

v

v

v

0sincos
cossincossinsin
sincoscoscossin

 (b) ),,(),,( zyxfzyxF ∇= and ),,(),,( φθφθ rfrF ∇=  

(c) ),,( zyxF×∇ and ),,( φθrF×∇  (d) ),,( zyxF•∇ and ),,( φθrF•∇  
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九十七年度研究所碩士班招生入學考試試題紙 
系所別：電機工程學系碩士班 組別：通訊、系統、電子電路、光電組、微電子暨晶片設計組 科目：工程數學共一頁第一頁 

 

*不可攜帶計算機* 

1. (15%) Find a general solution of the following equations:  
(a) ;  (b) ;  (c) 02''' =−+ yyy 016'8'' =+− yyy 025'10''2 =++ yyy . 

 
2. (15%) Solve the following initial value problems: 

(a) 4622'''2''' 2 +−=+−− xxyyyy , 5)0( =y , 5)0(' −=y , 1)0('' =y ; 

03'12''4 2 =++ yxyyx , 
4
3)4( =y , 

32
5)4(' −=y . (b) 

 
3. (5%) Find the Laplace transforms f the following functions:  

4. (5%) Find the inverse Laplace transforms of the following functions:  

 o

(a) )sin( θ+ ;  (b) − wte t tet 22 − . 

 

(a) 
522 ++ ss

;  (b) 1
542 +− ss

. 2−s

 

{ }2,,1 xx  )2,2(−5. (10%) Orthogonalize the linearly independent set on the interval . 

6. (

 
 (24%) Given )2 2f x y z= + , (a) calculate ( , , )f F x y z∇ =

v
, ( , , )F x y z∇

v
, ( , , )F x y z∇×

v
 and draw  (b) 

evaluate 

(0,1,1)F
v

( , , )
C

F x y z dl∫
vv

 for 0  counterclockwise (c) verify 2 2: 1,C x y z+ = = ( , , )
A

F x y z dS∫∫
vv

 

= ( , , )
M

F x y z dv∇∫∫∫
v 2z for : 1A x y2 2+ + =

. (a) (8%) Given t
g t

. 

 
3 0 3

( )
≤7

0 3 4t
<⎧

= ⎨ ≤ <
)4()( += tgtg

⎩
 and , please derive its Fourier series (b) (4%)point out the 

main difference between Fourier series and Fourier integral. 

te and 

 

8. (8%) Given 2 1
0 2

A
⎡ ⎤

= ⎢ ⎥ , please calcula
⎣ ⎦

100A Ae . 
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9. (6%) Given the Legendre polynomial n

nn

nn dx
xd

n
xP ])1[(

!2
1)(

2 −
= , please find )(2 xP  and )(3 xP . 
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1. Find a Cauchy-Euler differential equation 02 =+′+′′ cyybxyax , where a, b, and c are real 
constants, if it is known that m1 = 3 and m2 = −1 are roots of its auxiliary equation. (15%) 

 
 
2. Use the Laplace transform to solve ∫ =−+

t
tdfttf

0
)()()( τττ  for )(tf . (15%) 

 
 
3. Find a 2 × 2 matrix A that has eigenvalues λ1 = 2 and λ2 = 3 and corresponding eigenvectors 








=
2
1

1K  and 






=
1
1

2K . (20%) 

 
4. Solve 2 36 9 6 2 12 xy y y x e′′ ′− + = + −  (15%) 
 
5. Solve ( ) 0 (1) 0              y x y xx ye dx xe dy y+ − = =  (15%) 
 
6. Two vectors a = -i – 2 j + 7 k, b = 6 i – 3 j – 2 k, Find 

(a)  unit vector of a and b (3%) 
(b)  angle between a and b (3%) 
(c)  direction consines of b (3%) 
(d)  what is the projection of a onto b (3%) 
(e)  what is the projection of a onto b⊥ (4%) 
(f)  find  (a × b) × b (4%) 
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1. Consider a pendulum consisting a rod of length L to which a mass m 
is attached at one end, under the action of gravity, as sketched in the 
figure. Derive the governing differential equation. Linearize the 
derived equation and solve it. (15 %) 

 
 
 
 
2. The function  is a solution of . Use 1)(1 =xy 02)1( 2 =′+′′− yxyx reduction of order to find a 

second solution . (20 %) )(2 xy
 
 
3. Find the Laplace transform of the function (15 %) 
 

 . 
⎩
⎨
⎧

≥
<≤

=
2,0
20,

)(
t
tt

tf

 
4. BD = 100, BF = 300, CO = 210. Define ABCAM ×= . 

Find (20%) 
(a) M , 
(b) projection of vector M  along CE  (express as 
vector form), 
(c) angle between CE  and CB , 
(d) direction cosine of CF  and its angle respect to x, 
y, z, axis. 

 
5. Find an equation of the tangent plane to the graph of the given equation at the indicated point 

and its normal line equation. (20%) 
 
 )0,21,21();ln( 22 yxz +=  
 
6. (a) What is the definition of orthogonal functions? 

(b) Check ,  orthogonal or not in the range [0, 2]?  xexf =)(1
xx exexf −− −=)(2

 (10 %) 
 

451



452



453



454



1. We have known that the differential equaton of a damping system is 0my cy ky′′ ′+ + =  (m is the 
mass, c is the damping coefficient, and k is the spring constant). Find y(t) under the assumption 
of (i) overdamping and (ii) critical damping, respectively. (20 %) 

 

2. We have known that the differential equaton of an undamped forced oscillation system is 
0 cosmy ky F tω′′ + = . Find y(t) under the condition of (a) resonance and (b) no vibration, 

respectively. (15 %) 

 

3. Find the Laplace transform of f(t) shown in the following figure (15%).  

 
4. Evaluate 2 2( ) 2

C
x y dx xydy+ −∫  on the given closed curve C. (15%) 

 
 

5. Use Green’s threom to find the work done by the force 2 2F i jxy x y= − +  around the closed 
curve in the following figure. (20%) 

 
6. Find a 3 × 3 symmetric matrix A that has eigenvalues λ1 = 1, λ2 = 3, and λ3 = 5 and 

corresponding eigenvectors 1

1
1
1

K
⎛ ⎞
⎜ ⎟= −⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

, 2

1
0
1

K
⎛ ⎞
⎜ ⎟= ⎜ ⎟
⎜ ⎟−⎝ ⎠

 and 3

1
2
1

K
⎛ ⎞
⎜ ⎟= ⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

. (15%) 
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