
公職王歷屆試題  （108 地方政府特考） 

共5頁 第1頁        全國最大公教職網站 http://www.public.com.tw 

108 年特種考試地方政府公務人員考試試題 
等別：三等考試 
類科：電子工程 
科目：電磁學 
 
一、如圖所示，將一個半徑為 a 的金屬球置於一個半徑為 b 的金屬球(b>a)內部，兩球的球心重

疊。假設內金屬球的電位為 V0，內金屬球上的總電荷為 Q，外金屬球的電位為 0，兩金屬球

之間填充介電係數為ε1 的介電質。 
推導兩金屬球間的電場分佈表示式。(5 分) 
推導兩金屬球間的電位分佈表示式。(5 分) 
將 Q 表達為 V0、ε1、a 及 b 的函數。(5 分) 
推導外金屬球內側的電荷密度表示式。(5 分) 
推導兩金屬球間的電容表示式。(5 分) 

 
【解題關鍵】 
《考題難易》(★：非常簡單 / ★★：簡單 / ★★★：普通 / ★★★★：困難 / ★★★★★：非常困難) 

★★ 
《解題關鍵》 

使用 Laplace equation 求解電位分佈後，利用
0

QV E Q C
V

→
→ → → = 即可全部求出 

【擬答】 


( )2 2 1

22
10 0 CVV R V R C

R R R R
∂ ∂ ∇ = = =  = + ∂ ∂   

邊界條件
( ) 0V a V=

；
( ) 0V b =

代入可得 

( ) 1
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a

=  + = ----(1) 
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b
=  + = -----(2) 
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所以 ( ) 0 0
21 R R

aV aVb V bV R E V a a
b a R R b a R

→ ∧ ∧∂ = −  = −∇ = − = − ∂ − 
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內金屬球面電荷密度
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外金屬球面電荷密度
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兩金屬球間的電容為 1
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V
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二、一片厚度為 h 之磁性材料(導磁係數為μ1)置於兩片平行金屬板之間，兩片金屬板長度為 L0、

寬度為 W0，並於 z= L0 處以第三片金屬板相連。兩片平行金屬板於 z= 0 處分別接到一直流電

流源之兩端，電流源之電流為 I0。假定金屬板上的電流密度均勻，金屬板之間的磁場也均

勻。 
列出兩片平行金屬板內側的電流密度表示式。(6 分) 
列出金屬板之間的磁場表示式。(6 分) 
列出金屬板之間的總磁通量表示式。(6 分) 
推導此一金屬板包夾磁性材料結構的電感表示式。(7 分) 

 
【解題關鍵】 
《考題難易》(★：非常簡單 / ★★：簡單 / ★★★：普通 / ★★★★：困難 / ★★★★★：非常困難) 

★★★ 
《解題關鍵》 
解題自 I H B L→ → → Φ → 即可求出 

【擬答】 
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→ ∧ = − 
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總磁通量

1 0

02
IhLB d S
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μ→ →
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 電感

1 0

02
hLL

I W
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三、如圖所示，一段長度為△z 的傳輸線的等效電路，其單位長度的電容為 C、單位長度的電感

為 L，電壓分佈為 V(z,t)、電流分佈為 I(z,t)。 
請應用 Kirchhoff 電壓定律及電流定律推導 V(z,t)及 I(z,t)的一階聯立方程式。(10 分) 
求解上述聯立方程式推導出 V(z,t)及 I(z,t)各自滿足的二階波動方程式。(10 分) 
列出 V(z,t)的通解，並代入一階聯立方程式得出 I(z,t)對應的表示式。(5 分) 

 
【解題關鍵】 
《考題難易》(★：非常簡單 / ★★：簡單 / ★★★：普通 / ★★★★：困難 / ★★★★★：非常困難) 

★★★ 
《解題關鍵》 
熟悉傳輸線方程式的推導與證明 

【擬答】 
如圖所示 

    

根據 KVL，
( ) ( ) ( ),

, ,
di z t

V z t V z z t L z
dt

− + Δ = Δ
 

根據 KCL，
( ) ( ) ( ),

, ,
dV z t

i z t i z z t C z
dt

− + Δ = Δ
 

上面二式同除以dz  

( ) ( ), ,dV z t di z t
L

dt dt
− =

 
( ) ( ), ,di z t dV z t

C
dt dt

− =
 

改成相量(phasor) 
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( ) ( )
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解聯立可得 
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( ) ( )

2
2

2

2
2
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定義
LCβ ω ω με= =  
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j z j z

j z j z
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I z I e I e

β β

β β
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代入(1)式可得 

( ) ( )0 0 0 0 0 0
j z j z j z j z j z j zd V e V e j V e j V e j L I e I e

dz
β β β β β ββ β ω+ − − + + − − + + − − +− + = − = +  

比較係數可得 0 0

0 0
o

V V L L Z
I I C

ω
β

+ −

+ −= − = = =  

因此電壓與電流可表示成 

( ) 0 0
j z j zV z V e V eβ β+ − − += +  

( ) ( )0 0
1 j z j z

o

I z V e V e
Z

β β+ − − += −  

 
四、如圖所示，兩片平行金屬板構成一個導波管，兩片金屬板間填充介電係數為ε1、導磁係數為

μ0 的介電質。假設導波管內部的電場為 。 
將電場代入 Faraday’s law，推導出導波管內部的磁場表示式。(5 分) 
列出電場振幅與磁場振幅的比值。(5 分) 
列出兩片平行金屬板內側的電流密度表示式。(5 分) 
列出兩片平行金屬板內側的電荷密度表示式。(5 分) 
列出功率密度 表示式。(5 分) 
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【解題關鍵】 
《考題難易》(★：非常簡單 / ★★：簡單 / ★★★：普通 / ★★★★：困難 / ★★★★★：非常困難) 
★★★ 
《解題關鍵》 
熟悉均勻平面波下的 Maxwell 方程式解法即可求出 

【擬答】 

若波假設為+z 之方向： 0 0 0( , ) Re[ ] cos( )ojk z j t
oE z t E e e E t k zω ω−+ = ⋅ = −  
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