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111年特種考試交通事業鐵路人員、國家安全局國家安全情

報人員考試試題 
考試別：鐵路人員考試、國家安全情報人員考試 
等 別：高員級考試高員三級考試、三等考試 
類科組：電力工程、電子工程、電子組（選試英文） 
科 目：工程數學 
 
甲、申論題部：(50 分) 

一、請利用拉普拉斯轉換（Laplace transform）求解下列微分方程式，其中𝑦" = ௗమ௬(௧)ௗ௧మ 。 𝑦" + 𝑦 = 𝑠𝑖𝑛2𝑡，𝑦(0) = 0，𝑦ᇱ(0) = 1。（15 分） 
1.《考題難易》：★★ 

2.《解題關鍵》：利用拉普拉斯轉換解微分方程式,基本題 

3.《命中特區》：吳迪著”工程數學”P5-40~P5-44 
【擬答】： 𝑦" + 𝑦 = 𝑠𝑖𝑛2𝑡 ℒ൛𝑦" + 𝑦ൟ = ℒሼ𝑠𝑖𝑛2𝑡ሽ ⇒ 𝑆ଶ𝑌(𝑆) − 𝑆𝑦(0) − 𝑦ᇱ(0) + 𝑌(𝑆) = 2𝑆ଶ + 4 

⇒ 𝑆ଶ𝑌(𝑆) − 1 + 𝑌(𝑆) = 2𝑆ଶ + 4 

⇒ (𝑆ଶ + 1)𝑌(𝑆) = 𝑆ଶ + 6𝑆ଶ + 4 

⇒ 𝑌(𝑆) = 𝑆ଶ + 6(𝑆ଶ + 1)(𝑆ଶ + 4) = 53𝑆ଶ + 1 + − 23𝑆ଶ + 4 

 = 53 × 1𝑆ଶ + 1 − 13 × 2𝑆ଶ + 4 

⇒ 𝑦(𝑡) = ℒିଵሼ𝑌(𝑆)ሽ = 53 𝑠𝑖𝑛𝑡 − 13 𝑠𝑖𝑛2𝑡 

二、設𝐴 = ቂ0 −21 3 ቃ。 

求 A 的所有特徵值（eigenvalues）與特徵向量（eigenvectors）。（5 分） 
求𝐴ହ − 2𝐴ସ − 𝐴ଷ + 2𝐴ଶ + 3𝐴 + 2I，其中 I 是2 × 2單位矩陣（identity matrix）。（5 分） 
求𝐴，其中 n 是任意正整數。（5 分） 

1.《考題難易》： ★★ 

2.《解題關鍵》：矩陣對角化及其運算,基本題 

3.《命中特區》：吳迪著”工程數學”P8-50~P8-51 
【擬答】： 

A=ቂ0 −21 3 ቃ 
det(𝐴 − 𝜆𝐼) = 0 
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⇒ ቚ−𝜆 −21 3 − 𝜆ቚ = 0 ⇒ 𝜆ଶ − 3𝜆 + 2 = 0 ⇒ (𝜆 − 1)(𝜆 − 2) = 0 ∴ 𝜆 = 1, 2 

𝜆 = 1 ⇒ ቂ−1 −21 2 ቃ 𝑋ଵ𝑋ଶ൨ = ቂ00ቃ ⇒ 𝑋ଵ𝑋ଶ൨ = 𝐾ଵ ቂ 2−1ቃ 
𝜆 = 2 ⇒ ቂ−2 −21 1 ቃ 𝑋ଵ𝑋ଶ൨ = ቂ00ቃ ⇒ 𝑋ଵ𝑋ଶ൨ = 𝐾ଶ ቂ 1−1ቃ 
𝐴ହ − 2𝐴ସ − 𝐴ଷ + 2𝐴ଶ + 3𝐴 + 2𝐼 = (𝐴ଶ − 3𝐴 + 2𝐼)(𝐴ଷ + 𝐴ଶ) + 3𝐴 + 2𝐼 = 3 ቂ0 −21 3 ቃ + 2 ቂ1 00 1ቃ = ቂ2 −63 11ቃ 
令𝑃 = ቂ 2 1−1 −1ቃ ⇒ 𝑃ିଵ = ቂ 1 1−1 −2ቃ  ，𝐷 = ቂ1 00 2ቃ ⇒ 𝑃ିଵ𝐴𝑃 = 𝐷 ⇒ 𝐴 = 𝑃𝐷𝑃ିଵ ⇒ 𝐴 = ቂ 2 1−1 −1ቃ ቂ1 00 2ቃ ቂ 1 1−1 −2ቃ 

=  2 − 2 2 − 2ାଵ−1 + 2 −1 + 2ାଵ൨ 
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三、請利用留數（residue）計算 ௗఏହାସ௦ఏଶగ 。（10 分） 

1.《考題難易》： ★★ 

2.《解題關鍵》：留數定理的應用,解三角積 

3.《命中特區》：吳迪著”工程數學”P10-79~P10-80 
【擬答】： 
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四、設 X 是高斯隨機變數（Gaussian random variable），且期望值（expected value）E(X)為 0，變

異數（variance）VAR(X)為 1，並具有下列機率密度函數（probability density function） 𝑓(𝑥) = 1√2𝜋 𝑒ି௫మ/ଶ， − ∞ < 𝑥 < ∞ 

設 Y=3X+2。求 Y 的期望值與機率密度函數。（5 分） 
設 Z=X2。求 Z 的期望值與機率密度函數。（5 分） 

1.《考題難易》：★★ 

2.《解題關鍵》：常態分配機率函數變數轉換 

3.《命中特區》：吳迪著”工程數學”P7-50~P78-51 
【擬答】： 

E(Y)=E(3X+2)=3E(X)+2=2  

𝑌 = 3𝑋 + 2 ⇒ 𝑋 = ଵଷ (𝑦 − 2) ⇒ 𝐽 = ௗ௫ௗ௬ = ଵଷ 

⇒ 𝑓(𝑦) = 1√2𝜋 𝑒ିଵଶ[ଵଷ(௬ିଶ)]మ × |𝐽| = 19√2𝜋 𝑒ି ଵଵ଼(௬ିଶ)మ, −∞ < 𝑦 < ∞ 

𝐸(𝑍) = 𝐸(𝑋ଶ) =  𝑋ଶ𝑓(𝑥)𝑑𝑥 = 0ஶିஶ  

𝑋 > 0 ⇒ 𝑍 = 𝑋ଶ ⇒ 𝑋 = 𝑍భమ ⇒ 𝐽 = ௗௗ = ଵଶ√ 
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⇒ 𝑓(𝑍) = 1√2𝜋 𝑒ିଶ × ฬ 12√𝑍ฬ = ଵଶ√ଶగ 𝑒ିೋమ , 𝑍 > 0  

𝑋 ≤ 0 ⇒ 𝑍 = 𝑋ଶ ⇒ 𝑋 = −𝑍భమ ⇒ 𝐽 = ௗௗ = − ଵଶ√ ⇒ 𝑓(𝑍) = 1√2𝜋 𝑒ିଶ × ฬ− 12√𝑍ฬ = ଵଶ√ଶగ 𝑒ିೋమ , 𝑍 > 0  

由、得𝑓(𝑍) = ଵ√ଶగ 𝑒ିೋమ , 𝑍 > 0 

 

乙、測驗題部分：（50 分） 

  𝐴 = ቂ3 12 4ቃ，其反矩陣(Inverse matrix)為𝐵 = ቂ𝑎 𝑏𝑐 𝑑ቃ，下列何者正確？ 

𝑎 = −0.1 𝑏 = 0.1 𝑐 = 0.2 𝑑 = 0.3 

  矩陣 A=


















−−
−

−

1845
0184
0018
0001

而矩陣 B=


















−
−
−−−

4000
1300
1220
3111

，則此二矩陣的乘積 AB 之行列式值

(Determinant)為何？ 
 det(AB)=24  det(AB)= −24  det(AB)=12  det(AB)= −12 

  下列那一個矩陣具有反矩陣(Inverse matrix)？ 
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3 0 20 3 30 3 3൩ 3 0 −20 −3 30 3 −3൩ 3 0 −20 3 30 3 −3൩ 0 0 20 3 00 0 3൩ 

  向量 a=[1,2,3]，向量 b=[−4,−5,−6]，設兩向量之夾角為𝜃，則cos𝜃=？ 


ଵ√ଶଶ  − ଵ√ଶଶ  

√ଷଶ  − √ଷଶ  

  T 是 R2 到 R2 的線性轉換，Tቂቀ11ቁቃ = ቀ23ቁ，Tቂቀ 1−1ቁቃ = ቀ 4−1ቁ，Tቂቀ𝑥𝑦ቁቃ = ൬𝑎𝑥 + 𝑏𝑦𝑐𝑥 + 𝑑𝑦൰下列何者正

確？ 
 a=5  b=4  c=3  d=2 

  矩陣 A=−3 0 00 4 00 0 −1൩，則 A2 的特徵值(eigenvalues)，不可能是下列哪一個？ 

 9  1  16  4 

  矩陣 A=0 −2 −31 3 30 0 1 ൩的 3 個特徵向量(eigenvectors)為−210 ൩，−301 ൩與−110 ൩，則下列敘述何者

錯誤？ 

−210 ൩是 A3+6A2 的一個特徵向量 −110 ൩是 A5−3A4+2A2 的一個特徵向量  

−111 ൩是 A2−2A 的一個特徵向量 −301 ൩是 A5+4A3−A 的一個特徵向量 

  下列何者不是「可對角化的(Diagonalizable)」矩陣？ 

ቂ−3 −24 3 ቃ ቂ 1 1−4 −3ቃ ቂ1 42 3ቃ ቂ1 14 1ቃ 
  給定 Z=X+iY=(1−i)20=reiθ，則下列敘述何者錯誤？ 

 Z= −210  r= 210 𝜃 = 0  Y= 0 
  下列的複數函數中，何者是解析函數(Analytic function)？ 

 f (x,y) = x2−iy2   f (x,y) =x−iy  
 f (x,y) = x2+y2−2y+i(2xy−2x)  f (x,y) = x2−y2−2y+i(2xy−2x) 

  令C: |𝑧| = 3為以原點為圓心而半徑為 3 的圓周，則逆時鐘繞著 C 轉一圈所計算出來的複數

積分∮ య dz 之值為何？ 

−πi 2 πi −2πi 0  

  複數無窮級數f(z) = ቀ… + ଵ௭ర + ଵ௭య + ଵ௭మ + ଵ௭ቁ + ቀ1 + ௭ଷ + ௭మଽ + ௭యଶ + ௭ర଼ଵ … ቁ的收斂區域（Region of 

convergence）為何？ 

1 < |𝑍| <3 
ଵଷ < |𝑍| <1 |𝑧| > 1或|𝑧| < ଵଷ |𝑧| > 3或|𝑧| < 1 

  二階常微分方程式y” + 4yᇱ + 3y = 0，y(0) = 3，yᇱ(0) = −5的解為何？ 
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ｙ = 7𝑒௫ − 4𝑒ଷ௫ y = 2𝑒ି௫ + 3𝑒ିଷ௫ y = 2𝑒௫ + 3𝑒ିଷ௫ y = 2𝑒ି௫ + 𝑒ିଷ௫ 
  二階常微分方程式(𝑥 − 2)ଶ𝑦" − 5(𝑥 − 2)𝑦′ + 8𝑦 = 0的解之型式為何？ 

ｙ = 𝑐ଵ(𝑥 − 2)ଷ + 𝑐ଶ(𝑥 − 2)ହ y = 𝑐ଵ(𝑥 − 2)ଶ + 𝑐ଶ(𝑥 − 2) 
y = 𝑐ଵ(𝑥 − 2)ଷ + 𝑐ଶ(𝑥 − 2)ସ y = 𝑐ଵ(𝑥 − 2)ଶ + 𝑐ଶ(𝑥 − 2)ସ 

  利用拉普拉斯轉換（Laplace transform）解下列二階微分方程式y” + 5yᇱ + 6y = 2δ(t − 1)，y = (0)，yᇱ(0) = 0，其中δ(t)為脈衝函數（unit impulse），對於t > 1，下列何者正確？ 
y = 2𝑒ିଶ(௧ିଵ) + 2𝑒ିଷ(௧ିଵ) y = 2𝑒ିଶ(௧ିଵ) − 2𝑒ିଷ(௧ିଵ) 
y = 2𝑒ଶ(௧ିଵ) + 2𝑒ିଷ(௧ିଵ) y = 2𝑒ିଶ(௧ିଵ) − 2𝑒ଷ(௧ିଵ) 

  函數 f(x) = ቊ−1， − 𝜋 < 𝑥 < 01，   0 < 𝑥 < 𝜋 且 f(x + 2π) = f(x)，傅立葉級數（Fourier series）展開成

ସଷగ (𝑎 sin 𝑥 + 𝑏 sinh 2𝑥 + 𝑐 sin 3𝑥 + 𝑑 sin 4𝑥 + ⋯ )，則a + b + c + d = ？ 

1  2  3  4  

  已知函數f(x) = ቊ1，|𝑥| ≤ 10，|𝑥| > 1的傅立葉轉換（Fourier transform）為F(ω) = ଶ ୱ୧୬(ఠ)ఠ ，則函數

g(x) = ቊ1，|𝑥| ≤ 20，|𝑥| > 2的傅立葉轉換G(ω)應該為何者？ 

G(ω) = ୱ୧୬(ఠ)ଶఠ  G(ω) = ୱ୧୬(ଶఠ)ଶఠ  G(ω) = ୱ୧୬(ଶఠ)ఠ  G(ω) = ଶୱ୧୬(ଶఠ)ఠ  

  某一種 Covid-19 的檢測方式，可將 90%的 Covid-19 感染者判為陽性，但是會將 10%的感染

者誤判為陰性（偽陰性，False negative）。而這種檢測方式又會將 95%的 Covid-19 非感染

者判為陰性，但有 5%的非感染者則會被誤判為陽性（偽陽性，False positive）。假設某地

區實際上只有 10%的 Covid-19 感染者，那麼隨機選擇該地區一個居民，以此種檢測方式做

檢驗，結果此居民為陽性反應，請問這位居民真正感染 Covid-19 的機率是多少。 


ଶଷ 

ଽ 
ହ 

ହ 

  機率質量函數𝑃௫(𝑥) =
⎩⎪⎨
⎪⎧ଵସ，𝑥 = 0ଵଶ，𝑥 = 1ଵସ，𝑥 = 20，其他

，若 X 期望值為 a 和變異數為 b，則下列何者正確？ 

a = 2 b = ଵଶ a = ଵଶ b = 1 

  已知 X 和 Y 聯合分佈機率密度函數（Joint porbability density function）為𝑓௫，௬൫𝑥，𝑦൯ =
ቊ2，0 ≤ 𝑦 ≤ 𝑥 ≤ 10，其他                   ，下列何者錯誤？ 

在0 ≤ x ≤ 1，𝑓௫(𝑥) = 2𝑥 在0 ≤ y ≤ 1，𝑓௬(𝑦) = 2(1 − 𝑦) 
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條件機率密度函數𝑓｜(𝑦|𝑥) = ቊ1｜𝑥，0 ≤ 𝑦 ≤ 𝑥 ≤ 10，其他                          
條件機率密度函數𝑓｜(𝑥|𝑦) = ቊ1｜𝑦，0 ≤ 𝑦 ≤ 𝑥 ≤ 10，其他

 

 

 


