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(純量、向量、張量) 18:00-21:00 Jan. 16, 2015(閉書)
日期：2015年01月16日 姓名：            學號：            
1. 試求下列各小題 (20%) 
兩個矩陣，分別為矩陣 
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及矩陣
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(1) 請求出 (a)
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 (b)
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  (c) 
[image: image5.wmf]K

及
[image: image6.wmf]L

的跡(Trace)為何?  (d) 
[image: image7.wmf]K

及
[image: image8.wmf]L

是否為奇異?  (e) 
[image: image9.wmf]K

及
[image: image10.wmf]L

是否為對稱矩陣?  (f) 
[image: image11.wmf]K

及
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是否為循環矩陣?  (12%)
(2) 則 
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 是否為
[image: image14.wmf]K

之特徵向量? 若是，那其對應之特徵值為多少?  (2%)
(4) 
[image: image15.wmf]K

的另外兩個特徵值為多少?  (2%)
(5) 
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 可求嗎? 若可求，請算出來；若不可求，請說明原因。  (4%)
2. 試求下列各小題 (30%) 
(1) [image: image1.wmf]211
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參考右圖，請求出座標系統未旋轉之前的慣性矩 
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 與 
[image: image20.wmf]xy
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。 (3%)
(2) 座標系統順時針旋轉 
[image: image21.wmf]60
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後，請求出座標 
[image: image22.wmf]a

，以及慣性矩 
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、與 
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(3) 新座標之慣性矩矩陣 
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 ，請求出特徵值與其相對應的特徵向量(需單位化)。(4%)
(4) 請畫出莫耳圓，需計算出半徑與圓心，並標明 
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 與 
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yyyx

-

II

。 (2%)
(5) 此慣性矩之二階張量中的不變量，分別以 (a)莫耳圓 (b)矩陣 (c)特徵值 做說明，並討論這三個有何關係。 (15%)
(6) 若為正方形(邊長=1)與圓形(半徑=1)，請畫出其莫耳圓。 (需作圖並標出圓心座標) (2%)
3. 試求下列各小題 (20%) 

若
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之二次方程式為
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，則：

(1) 試畫出
[image: image33.wmf](,)

xy

之二次方程式軌跡。 (2%)
(2) 若將其軌跡利用矩陣操作表示成： 
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，則
[image: image35.wmf]A

為何? 其特徵值與特徵向量為何?  (7%)
(3) 若
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，試問
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ab

-=

 (
[image: image38.wmf]0
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)，兩特徵向量內積為何?  (4%)
(4) 若
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且
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，請以新觀察座標
[image: image41.wmf](,)
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表示軌跡方程式。(3%)
Hint: 
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[image: image43.wmf]B

為對角矩陣)
(5) 試畫出
[image: image44.wmf](,)
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之二次方程式軌跡。(2%)
(6) 探討二次方程式軌跡，在不同觀察座標系統下，有何特性? (變量與不變量) (2%)
4. 試求下列各小題 (20%) 
給定一矩陣 
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(1) 請求出此矩陣之特徵值與其相對應的特徵向量。 (8%)
(2) 請求出
[image: image46.wmf]A

也可表示為 
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 與 
[image: image48.wmf]e
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。 (可用相似轉換或矩陣餘式定理) (8%)
(3) 
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 ，其中 
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. (Hint: 可使用Cayley–Hamilton定理求解)  (4%)
5. 試求下列各小題 (30%) ＊本題係由博士班魯蛋學長提供：
一矩陣 
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， 其特徵向量分別為
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(1) 請問
[image: image53.wmf]?

a

=

(3%)與
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(3%)以及每個特徵向量所對應的特徵値為何
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(2) 若
[image: image56.wmf]K

可以表示成
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，請問
[image: image59.wmf]1

D

-

為何? (3%)
(3) 
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(4) 若
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為何?  (3%)
6. 經過一學期工程數學(一)的課程，希望老師及NTOU/MSV團隊對各位學生在學習上都有所幫助，是否能請各位同學針對(老師、教學團隊、上課學生) 提供具有建設性的看法及建議? 如果學得好，最大的幫助是什麼?若感覺學習效果不佳，最主要的原因為何? 下學期工程數學(二)將針對各位同學所提出的建議做出回應及改善，共同提升大家學習效果。(有寫才有分) (10%)
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