
2022 年物理奧林匹亞複選考試 
第 1 題共 25 分 評分標準： 

小題 內容 得分 備註

(A) 
6 分 正確寫出  ℓ > 2√3 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺

𝑐𝑐
 2 

正確寫出  𝑟𝑟± =
ℓ2

𝑚𝑚2𝑐𝑐2
±�� ℓ2

𝑚𝑚2𝑐𝑐2
�
2
−3�2𝐺𝐺𝐺𝐺

𝑐𝑐2
�
2

( ℓ2

𝑚𝑚2𝑐𝑐2
)

2𝐺𝐺𝐺𝐺
𝑐𝑐2

4 

(B) 
5 分 

寫出正確 Veff′′ (r) = −2GMm
r3

+ 3ℓ3

mr4
− 12GMℓ2

mc2𝑟𝑟5 1 

判斷 𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒′′ (𝑟𝑟+) > 0     ，r＋為穩定軌道 2 需有判斷的依據

判斷 𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒′′ (𝑟𝑟−) < 0     ，r＿為不穩定軌道 2 
(C) 
4 分 

得到 𝜔𝜔𝑟𝑟 = �𝐺𝐺𝐺𝐺(𝑟𝑟+ − 𝑟𝑟−)/r+2  
4 寫出 𝜔𝜔𝑟𝑟 = �𝑉𝑉′′(𝑟𝑟+)

𝐺𝐺
可得 1 分 

(D) 
4 分 

寫出 𝜔𝜔𝜃𝜃 = ℓ
𝐺𝐺𝑟𝑟+2

= �𝐺𝐺𝐺𝐺(𝑟𝑟+ + 𝑟𝑟−)/𝑟𝑟+2 
4 

寫出 𝜔𝜔𝜃𝜃 = ℓ
𝐺𝐺𝑟𝑟+2

 可
得 1 分 

(E) 
2 分 得到𝜔𝜔𝑝𝑝 = 𝑟𝑟−

𝑟𝑟+
�
𝐺𝐺𝐺𝐺
𝑟𝑟+3

 2 
寫出 𝜔𝜔𝑝𝑝 = 𝜔𝜔𝜃𝜃 − 𝜔𝜔𝑟𝑟 
可得 1 分 

(F) 
4 分 

得到正確 𝑟𝑟+ 的數值 
1 

範圍：

(4.5~6.5) × 1010 
m 

得到正確 𝑟𝑟− 的數值 1 範圍：

(3.5~5.5) × 103 m 
得到正確 𝜔𝜔𝑝𝑝 的數值 

2 

範圍：

(1~3.5) × 10−4 
rad/century 
單位錯誤僅得 1 分 

公布日期:111/2/21



第 2題共 25分 評分標準： 
 
小題 內容 得

分 
備註 

(A) 
5 分 

正確得出  

   𝑉𝑉(𝑦𝑦, 𝑧𝑧) = 𝜆𝜆
2𝜋𝜋𝜖𝜖0

ln �(𝑦𝑦+𝑏𝑏)2+𝑧𝑧2

(𝑦𝑦−𝑏𝑏)2+𝑧𝑧2
� 5 

1) 寫出正確的電場形

式可得 1 分 
2) 直接積分者：若列

式正確亦可得 1 分 
(B) 
2 分 

寫出  (𝑦𝑦+𝑏𝑏)2+𝑧𝑧2

(𝑦𝑦−𝑏𝑏)2+𝑧𝑧2
= 𝑒𝑒4𝜋𝜋𝜖𝜖0𝑉𝑉/𝜆𝜆  (= 𝜇𝜇 常數) 2 

 

(C) 
12 分 

正確得出 

  𝑦𝑦2 + 𝑧𝑧2 + 𝑏𝑏2 − 2𝑦𝑦𝑏𝑏 𝑒𝑒
4𝜋𝜋𝜖𝜖0𝑉𝑉

𝜆𝜆  + 1

𝑒𝑒
4𝜋𝜋𝜖𝜖0𝑉𝑉

𝜆𝜆  − 1
= 0  

  或   (𝑦𝑦 − 𝑏𝑏𝛽𝛽2)2 + 𝑧𝑧2 = 𝑏𝑏2(𝛽𝛽2 − 1) ,   

𝛽𝛽 =
𝑒𝑒
4𝜋𝜋𝜖𝜖0𝑉𝑉
𝜆𝜆  +  1

𝑒𝑒
4𝜋𝜋𝜖𝜖0𝑉𝑉
𝜆𝜆  −  1

 

2 

1) 方程式正確皆給分 
 

2) 使用錯誤的

V(y,z)，但過程正確

可得 1 分 

寫出等電位面為圓柱面 2  

寫出 𝑑𝑑 = 𝑏𝑏𝛽𝛽 , 𝑎𝑎 = 𝑏𝑏�𝛽𝛽2 − 1  
或 正確寫出 𝛼𝛼 = 𝛽𝛽

�𝛽𝛽2−1
 

4 得出 d、a 各得 2 分 

得出    𝜆𝜆 = 4𝜋𝜋𝜖𝜖0𝑉𝑉0
ln(2𝛼𝛼2−1+2𝛼𝛼√𝛼𝛼2−1)

 
4 

寫出兩個答案 
4𝜋𝜋𝜖𝜖0𝑉𝑉0

ln(2𝛼𝛼2 − 1 ± 2𝛼𝛼√𝛼𝛼2 − 1)
 

僅得 2 分 
(D) 
6 分 

寫出 𝐼𝐼 = 𝜎𝜎 ∫𝐸𝐸�⃗ ⋅ 𝑑𝑑 �⃗�𝑎 = 𝜎𝜎
𝜖𝜖0
𝜆𝜆ℓ 2 

 

寫出正確  

𝑖𝑖 = 4𝜋𝜋𝜎𝜎𝑉𝑉0/ ln(2𝛼𝛼2 − 1 + 2𝛼𝛼�𝛼𝛼2 − 1) 
4 

僅寫 𝑖𝑖 = 𝜎𝜎𝜆𝜆
𝜖𝜖0

 可得 2 分 

 



第 3 題共 25 分 評分標準： 
 
小題 內容 得分 備註 
(A) 
7 分 寫出 � 𝑑𝑑

2

𝑑𝑑𝑡𝑡2
+ 𝑅𝑅

𝐿𝐿
𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡

+ 1
𝐿𝐿𝐿𝐿

 � 𝑉𝑉 = 0 4 
 

得出   𝑓𝑓(𝑡𝑡) = 1 + 𝛥𝛥𝐿𝐿
𝐿𝐿0

sin(𝜔𝜔𝑝𝑝𝑡𝑡 + 𝜑𝜑) 3 
 

(B)  
8 分 

寫出 

�𝛼𝛼2 − 𝜔𝜔2 +
𝑅𝑅
𝐿𝐿
𝛼𝛼 + 𝜔𝜔0

2� cos(𝜔𝜔𝑡𝑡) 

        −�2𝜔𝜔𝛼𝛼 +
𝑅𝑅
𝐿𝐿
𝜔𝜔� sin(𝜔𝜔𝑡𝑡) 

≈ −𝜔𝜔0
2 𝛥𝛥𝛥𝛥

2𝛥𝛥0
[sin𝜑𝜑 cos(𝜔𝜔𝑡𝑡) + cos𝜑𝜑 sin(𝜔𝜔𝑡𝑡)] 

 

4 

 

得出 

𝜔𝜔2 = 𝜔𝜔0
2 + 𝛼𝛼2 +

𝑅𝑅
𝐿𝐿
𝛼𝛼 + 𝜔𝜔0

2 𝛥𝛥𝛥𝛥
2𝛥𝛥0

sin𝜑𝜑  

𝛼𝛼 = −
𝑅𝑅
2𝐿𝐿

+
𝜔𝜔0
2

𝜔𝜔
𝛥𝛥𝛥𝛥
4𝛥𝛥0

cos𝜑𝜑 

4 

 

(C) 
10 分 

(i) 寫出: 
𝛥𝛥𝛥𝛥
𝛥𝛥0

>
2𝑅𝑅
𝜔𝜔0𝐿𝐿

𝜔𝜔
𝜔𝜔0

 時 α > 0，訊號增強  

𝛥𝛥𝛥𝛥
𝛥𝛥0

<
2𝑅𝑅
𝜔𝜔0𝐿𝐿

𝜔𝜔
𝜔𝜔0

 時 α < 0，訊號衰減 

4 

 

(ii) 寫出 𝛼𝛼 = − 𝑅𝑅
2𝐿𝐿

< 0，訊號衰減 3 
 

(iii) 寫出 𝛼𝛼 = − 𝑅𝑅
2𝐿𝐿
− 𝜔𝜔0

𝜔𝜔
𝛥𝛥𝐿𝐿
4𝐿𝐿0

< 0，訊號衰減 3 
 

 



第 4 題共 25 分 評分標準： 
 
小題 內容 得分 備註 
(A) 
9 分 寫出 𝑐𝑐𝑣𝑣 = 5𝑅𝑅

2𝑀𝑀
 3 

 

寫出 𝑐𝑐𝑣𝑣 = 7𝑅𝑅
2𝑀𝑀

 2 
 

寫出
𝑃𝑃
5
7

𝜌𝜌
=  常數 4  

(B) 
(1) 3 分 
(2) 7 分 

（1）寫出 
     𝑃𝑃

𝜌𝜌
+ 1

2
𝑣𝑣2 + 𝑢𝑢 + 𝑔𝑔ℎ = 常數 3 

 

（2）寫出 
     𝛥𝛥(𝑃𝑃

𝜌𝜌
) + 1

2
𝛥𝛥(𝑣𝑣2) + 𝛥𝛥𝑢𝑢 + 𝑔𝑔𝛥𝛥𝑔𝑔 = 0 2 

 

（2）寫出 
     𝛥𝛥(𝑃𝑃

𝜌𝜌
) + 𝛥𝛥𝑢𝑢 = 𝑐𝑐𝑝𝑝𝛥𝛥𝛥𝛥 3 

 

（2）寫出 

     1
2
𝛥𝛥(𝑣𝑣2) + 7𝑅𝑅

2𝑀𝑀
𝛥𝛥𝛥𝛥 + 𝑔𝑔𝛥𝛥𝑔𝑔 = 0 2 

 

(C) 
6 分 

寫出  𝑑𝑑𝑑𝑑 = −𝜌𝜌𝑔𝑔𝑑𝑑𝑔𝑔 2   
寫出  𝑑𝑑𝑃𝑃

𝜌𝜌
= 𝑐𝑐𝑝𝑝𝑑𝑑𝛥𝛥  2  

得出 𝛽𝛽 = −𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝑔𝑔
𝑐𝑐𝑝𝑝

= 2𝑀𝑀𝑔𝑔
7𝑅𝑅

 2  

 



第 5 題共 25 分 評分標準： 
 
小題 內容 得分 備註 
(A) 
5 分 

畫出適當的高斯面、並寫出正確 

�𝐵𝐵�⃗ ⋅ 𝑑𝑑�⃗�𝑎 = 0 2 

 

得出 𝐵𝐵𝑟𝑟 = −𝑐𝑐𝑟𝑟
2

 3 
 

(B) 
7 分 

寫出感應電動勢 

ℰ = −
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

= −𝜋𝜋𝑎𝑎2
𝑑𝑑𝐵𝐵𝑧𝑧
𝑑𝑑𝑑𝑑

  
2 

 

正確得出電流量值    𝑖𝑖 = 𝜋𝜋𝑎𝑎2𝑣𝑣𝑐𝑐
𝑅𝑅

  

方向：逆時針（俯視） 
5 

方向 2 分 

(C) 
4 分 

得出磁力量值 

𝐹𝐹𝐵𝐵 = 𝜋𝜋2𝑎𝑎4𝑐𝑐2
𝑣𝑣
𝑅𝑅

 
方向：向上 

4 

方向 1 分 

(D) 
9 分 

寫出 ∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡
0 = ∫ 1

𝑔𝑔−𝜋𝜋
2𝑎𝑎4𝑐𝑐2
𝑚𝑚 𝑣𝑣′

𝑑𝑑𝑣𝑣′𝑣𝑣
0  3  

得到 𝑣𝑣(𝑑𝑑) = 𝑚𝑚𝑔𝑔𝑅𝑅
𝜋𝜋2𝑎𝑎4𝑐𝑐2

(1 − 𝑒𝑒
𝜋𝜋2𝑎𝑎4𝑐𝑐2

𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑡𝑡) 4  

終端速度（向下）𝑣𝑣𝑇𝑇 = 𝑚𝑚𝑔𝑔𝑅𝑅
𝜋𝜋2𝑎𝑎4𝑐𝑐2

 2  

 



第 6 題共 25 分 評分標準： 
 
小題 內容 得分 備註 
(A) 
4 分 

寫出運動軌跡 

𝑦𝑦 = − 1
√2
𝑥𝑥2 + 3

2√2
  

4 

 

(B) 
2 分 

最大高度 

𝑦𝑦 =
3

2√2
  2 

 

(C) 
5 分 得出  𝑣𝑣𝑐𝑐 = �2𝑔𝑔�1 + √2� 

 
5 

 

(D) 
4 分 

摩擦力 
𝑓𝑓 = (𝑚𝑚𝑣𝑣2 −𝑚𝑚𝑔𝑔𝑦𝑦)𝜇𝜇 4 

 

(E) 
4 分 

切線加速度量值 
𝑎𝑎𝑟𝑟 = (𝑣𝑣2 − 𝑔𝑔𝑦𝑦)𝜇𝜇 + 𝑔𝑔𝑥𝑥 

4  

(F) 
6 分 

所作的功 

𝑊𝑊 = 𝑚𝑚𝜇𝜇�
𝑣𝑣2 − 𝑔𝑔𝑦𝑦
�1 − 𝑦𝑦2

𝑑𝑑𝑦𝑦
1/√2

−1
 

6 
未寫積分上下限

扣 2 分 
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