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112 年公務人員高等考試三級考試試題 
類  科：電子工程、電信工程 
科  目：電磁學 

陳銘老師 

一、空氣中有一電荷 q，距離 r 處之電位 V = ，現若將另一電荷 Q，從無窮遠處移至距離 

r 處，則所需能量為 U = QV =  ，此能量即為保持此二電荷距離為 r 之能量，或稱

該二電荷相關之靜電能 U。如圖所示，現於空氣中有八個正電荷~，電荷量均為 q，分

布於邊長為 a 之正立方體的八個頂點，於正立方體中心處放置一負電荷，電荷量為 Q。 
試推導中心處負電荷 Q 與八個正電荷 q 相關之總靜電能 U_。（10 分） 
推導八個正電荷 q 相關之總靜電能 U+。（10 分） 
由正電荷與負電荷之總靜電能 U = U+ + U_觀點，寫出此九個電荷位置成穩定分布之條件

式。依據此條件式，推導中心處負電荷 Q 之電荷量。（5 分） 

 
《考題難易》★★★：普通 

《破題關鍵》：瞭解靜電能的定義方能解題 
【擬答】 
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二、如圖所示，上下平板均為邊長 a 之正方形導體，上平板有非常小的傾斜角度 θ，兩平板左邊

之最短距離為 h，假設平板面積夠大使得邊緣效應可以忽略，試求電容 C 之大小。(25 分) 

 
《考題難易》★★★：普通 
《破題關鍵》：藉由電容公式進行積分 
【擬答】 
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三、有一由完全導體組成的金屬空腔，a = 4 cm，b = 2 cm，L = 6 cm，如圖所示。 
計算空腔內未填充任何材料情況下的最低共振頻率。（15 分） 
若有一電性材料填滿整個空腔，此電性材料不導電。若測得之最低共振頻率為 3 GHz，求

此電性材料之介質常數∊r。（10 分） 

 
《考題難易》★★：簡單 
《破題關鍵》：瞭解矩形波導管的傳導特性 
【擬答】 

 22 )()(
2

1
b
n

a
mfc +=

με
 

TE10 模的截止頻率為 8 9
c1 2

0 0

1 1 1f 3 10 3.75 10 3.75GHz
2a 2 4 10−= = × × = × =

× ×μ ε  


8

9
c1 r2

0 0 r

1 1 1 3 10f 3 10 1.5623
2a 2 4 10−

×= = × = ×  ε =
× ×μ ε ε

 

 

四、一線性極化均勻橫向平面電磁波，從介質 1(∊1, μ1)垂直正向入射至介質 2(∊2, μ2)，如圖所示。

其中入射平面諧波(Incident wave)之電場相量 Ei與磁場相量 Hi、反射平面諧波(Reflected wave)
之電場相量 Er與磁場相量 Hr及穿透平面諧波(Transmitted wave)之電場相量 Et與磁場相量

Ht。   
寫出入射平面諧波之電場相量 Ei與磁場相量 Hi、反射平面諧波之電場相量 Er與磁場相量

Hr及穿透平面諧波之電場相量 Et與磁場相量 Ht的表示式。（15 分） 
列出在兩介質交界處之電場及磁場的邊界連續條件。（5 分） 
求解上述邊界條件，得出反射係數 Γ 及穿透係數 τ 的表示式。（5 分） 

 
《考題難易》★★★：普通 
《破題關鍵》：瞭解平面電磁波垂直入射一介質平面之特性 
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【擬答】 

入射波：








=

=

−

−

zjio
i

zj
ioi

e
E

yzH

eExzE

1

1

1

ˆ)(

ˆ)(

β

β

η
v

v

, 反射波：








−=

=

zjro
r

zj
ror

e
E

yzH

eExzE

1

1

1

ˆ)(

ˆ)(

β

β

η
v

v

 

透射波：








=

=

−

−

zjto
t

zj
tot

e
E

yzH

eExzE

2

2

2

ˆ)(

ˆ)(

β

β

η
v

v

 

其中 
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反射係數：Γ=
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