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109 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、已知向量磁位能(magnetic vector potential)Aሬሬ⃑ (𝑟 )和電流密度(current density)J⃑(𝑟 )之關係式為Aሬሬ⃑ (𝑟 )

＝
μ0
4π J⃑(⃑ ')

｜⃑ି⃑ '｜
 d 3𝑟'，其中𝑟為場位置，𝑟'為源位置，μ0為導磁係數(permeability)，積分係對應於

所有空間，且當｜𝑟 '｜ → ∞時，J⃑(𝑟)較 1/𝑟 '趨近於零，證明以下三小題。 
∇ ∙ Aሬሬ⃑ (𝑟)＝0。(8 分) 

∇ × Aሬሬ⃑ (𝑟)＝μ0
4π J⃑(⃑ ')×(⃑ି⃑ ')

｜r⃑－r⃑'
｜

3 d 3𝑟'。(6 分) 

∇2Aሬሬ⃑ (𝑟)＝－μ0J⃑(𝑟)。(6 分) 

【解題關鍵】 

《考題難易》★★★ 

《解題關鍵》需瞭解向量磁位與磁通密度之關係 

【擬答】 
∇ ∙ Aሬሬ⃑ (𝑟)＝0 
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二、於真空中有一點帶正電荷 Q＝2×10－8 庫倫及另一點帶負電荷 4Q＝－8×10－8 庫倫，其距離為 d
＝100 公分。 
畫出此兩點電荷於一直線上，並標示此直線上之電場為零位置，且予以說明。(8 分) 
計算此電場為零之位置。(12 分) 

【解題關鍵】 

《考題難易》★ 

《解題關鍵》利用電場公式，方向相反即可解題 

【擬答】 

零電場之位置位於 1Q 左邊， 1E


向左， 2E


向右，方向相反 

-------●-----------------⊕       ○ 
8

1 2 10Q C−= × 4
2 8 10Q C−= − ×  

 ( )

2 28 8

1 2 22
2 10 2 10 1 2 1

11
k kE E d m

d d dd

− −× × × ×    = = =  =  =   +   +
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三、於空氣中有一球形水滴，半徑為 0.1 mm，帶有電荷，其承受電場 100 V/m 之電力和反承受之

重力相同。 
計算水滴之電荷值。(10 分) 
計算水滴電荷產生之電場值。(5 分) 
已知空氣被打穿之電場為 3×106 V/m，此水滴是否承受此電荷？(5 分) 

【解題關鍵】 

《考題難易》★★ 

《解題關鍵》利用電力等於重力時求出電荷，再使用電場公式 

【擬答】 

重力等於電力之值，則 g eF F=  

( )33 3 10410 0.1 10 9.8 100 4.105 10
3

Q Q Cπ − −× × × × = ×  = ×
 



10
9 8

4 2
4.105 109 10 3.695 10 /

(10 )
E V m

−

−

×= × × = ×
 


8 63.695 10 / 3 10 /E V m V m= × > × ，水滴無法承受此電荷。 
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四、以下係有關真空內之馬克士威方程組。 
分別寫出以積分形式及微分形式之馬克士威方程式組，於其中各微分形式方程式旁邊寫出

對應之定律名稱。(8 分) 
於小題之微分形式馬克士威方程組中，可由其中兩項旋度(curl)相關方程式及連續方程

式，證明另兩項散度(divergence)相關方程式。(8 分) 
以穩態弦波及複數形式寫出於小題之微分形式馬克士威方程組。(4 分) 

【解題關鍵】 

《考題難易》★★ 

《解題關鍵》瞭解 Maxwell 方程式組與連續方程式意義 

【擬答】 
馬克士威方程式組有四個微分與積分式說明如下： 

法拉第電磁感應定律： c

B dE E dl
t dt

φ∂∇× = −  ⋅ = −
∂ 


  
  

高斯定律： V S
D D d S Qρ∇⋅ =  ⋅ =
  

  
安培定律： c S

D DH J H dl I d S
t t

∂ ∂∇× = +  ⋅ = + ⋅
∂ ∂ 
 

    
  

磁單極不存在與封閉曲線：
0 0

S
B B d S∇⋅ =  ⋅ =
  

  
電荷連續方程式為 J

t
ρ∂∇ = −

∂
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安培定律

DH J
t

∂∇× = +
∂


 

，取其散度為 

( ) ( ) ( )0H J D D D
t t t

ρ ρ∂ ∂ ∂∇ ∇× = = ∇ ⋅ + ∇ ⋅  = ∇ ⋅  ∇ ⋅ =
∂ ∂ ∂

      
因此驗證了高斯定律 
法拉第電磁感應定律

BE
t

∂∇× = −
∂




，取其散度為 

( ) ( )0 0E B B
t

∂∇ ⋅ ∇× = = − ∇ ⋅  ∇ ⋅ =
∂

     
因此驗證了磁單極不存在與封閉曲線 

 Maxwell 方程式之相量表示式 

∇×Eሬሬ⃗＝－jωBሬሬ⃗＝－jωμH
→

 

∇×Hሬሬ⃗＝J⃗＋jωDሬሬ⃗＝ J
→
＋jωεE

→
 

∇⋅Dሬሬ⃗＝ρ⇒∇⋅E→＝ ρ
ε
 

∇⋅Bሬሬ⃗＝0 
∇⋅J⃗＝－jωρሬ⃗  

 
五、於真空中內有兩個正弦平面波，沿正 z 方向傳播，其入射電場以Eሬሬ⃑ 1i(z,t)及Eሬሬ⃑ 2i (z,t)表示，入射

方向相同 k̂i，頻率及相位相同(即 f1＝f2,∡Eሬሬ⃑ 1i＝∡Eሬሬ⃑ 2i)，此兩個正弦平面波均為圓極化，但極化

方向相反。 
寫出各圓極化平面波之入射電場向量表示式，並畫出直角座標，標示各入射電場向量、各

極化方向及入射傳播方向 k̂i。(8 分) 

寫出完整之入射電場向量表示式。(2 分) 
若Eሬሬ⃑ 1i(z,t)＝Eሬሬ⃑ 2i (z,t)時，此完整之入射平面波極化為何？若Eሬሬ⃑ 1i(z,t)≠ Eሬሬ⃑ 2i (z,t)時，此完整之入射

平面波極化為何？(2 分) 
當小題之兩個圓極化平面波正向垂直入射一無限大金屬面，其導電係數(conductivity)σ
＝∞，寫出各圓極化平面波之反射電場Eሬሬ⃑ 1r(z,t)及Eሬሬ⃑ 2r(z,t)表示式，並於小題之同一圖上畫

出各反射電場向量，標示各極化方向及反射傳播方向 k̂r。(4 分) 

寫出完整之全部(含入射及反射)電場向量表示式，此為行進波或駐波？(4 分) 
【解題關鍵】 

《考題難易》★★★ 

《解題關鍵》瞭解極化種類與意義即可解題 

【擬答】 

若Eሬሬ⃑ 1i(z,t)為右手圓極化波，入射電場向量表示式為 ( )1 1 0
i ijk z jk z

i iE z E x e j y e
→ → →

− − = −  
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如圖所示 

 

若Eሬሬ⃑ 2i(z,t)為右手圓極化波，入射電場向量表示式為 ( )2 2 0
i ijk z jk z

i iE z E x e j y e
→ → →

− − = +  
 

如圖所示 

   


( )1 1 0, cos( ) sin( )i i i iE z t E x t k z y t k zω ω

→ → → = − + − 
 ；

( )2 2 0, cos( ) sin( )i i i iE z t E x t k z y t k zω ω
→ → → = − − − 

   

若Eሬሬ⃑ 1i(z,t)＝Eሬሬ⃑ 2i (z,t)時， )ˆˆ(
2
1)ˆˆ(

2
1ˆ yxyxx jEyExjEyExEx ++−= 為線性極化平面波。 

若Eሬሬ⃑ 1i(z,t)≠ Eሬሬ⃑ 2i (z,t)時， )
2

ˆ
2

ˆ()
2

ˆ
2

ˆ(ˆˆ 21212121.
21

EEjyEExEEjy
EE

xjEyEx −
+

−
+

+
−

+
=−  

為橢圓極化平面波。 
入射於 z＝0 之理想導體面，如圖所示 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 0)0(1 ==zE


0 0r iE E = −  

1 1 0 ˆ( ) ( )i ijk z jk z
r iE z E xe j y e

→
+ += − +

 

； 

2 2 0 ˆ( ) ( )i ijk z jk z
r iE z E xe j y e

→
+ += − −

 

 

 1 1 0ˆ( ) ( ) ( ) (2 2) sini r i iE z E z E z x j E k z= + = − +
  

，為駐波 

2 2 0ˆ( ) ( ) ( ) (2 2) sini r i iE z E z E z x j E k z= + = − −
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