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天物盃初賽與秒題大賽題庫 

一. 找到手機了!! 

Sahur同學的手機不小心在沙烏地阿拉伯弄丟了。八名台灣選手在接駁車上東翻西找，一無

所獲。幸運的是，兩個月後，熱心的 Tralala 在「法赫德國王石油與礦業大學 (KFUPM，

26.3°N, 50.3°E)」 找到了。然而，Sahur此時早已回國，住在「「師大會館(25.0°N, 121.5°E)」「。

於是，Tralala 想到一個不用付運費且快速的方法，把手機還給 Sahur。假設地球為半徑𝑅𝐸

的完美球體。 

(a) 求穿過地球，連接 KFUPM與師大會館的線段長度「， 𝑅𝐸表示。提示：可使用極座標「。 

(b) Tralala在 KFUPM將手機高速射向空中，且手機飛行的軌跡恰好是半個橢圓。已知貼

地飛行的衛星週期為 85.0分鐘，請問 Sahur在 Tralala發射幾分鐘後可 拿到手機? 

若您解不出(a)小題，請在(a)的答案內寫「我不會:(」，並用「線段長度= 0.85 𝑅𝐸」挑戰(b)小

題! 

 

二. 懸崖有多高? 

在沙烏地阿拉伯的世界之崖(Edge of the World)觀光時，Patapim 為了測量懸崖的高度 ℎ，

把一顆大石頭水平拋出，並同時用手機計時，發現經過 𝑡 ± Δ𝑡 = (5.20 ± 0.10) s 才聽到回

音。地表重力加速度𝑔 = 9.800 m/s。 

(a) 假設聲速無限大，求懸崖高度與其不確定度 ℎ ± Δℎ。記得取適當的位數! 

(b) 實際聲速為 𝑐 = 350 m/s，考慮聲音傳播時間後，求懸崖高度 ℎ′。 

(c) 已知 ℎ′ − ℎ =
𝐴1

𝑐
+

𝐴2

𝑐2 + ⋯，求 𝐴1 的表達式。 

三. 超導體守恆量 

假設在一個超導體中，單位體積有𝑛𝑠「個超導子 。這些子 不受阻力，造成子流密度 (單

位面積的子流) 𝐽𝑠⃗⃗ ，且受到外加子場 𝐸⃗ 。 

(a) 求 
𝜕𝐽𝑠⃗⃗  ⃗

𝜕𝑡
，  𝐸⃗  與其他參數表示。 

馬克士威方程組描述了子場  𝐸⃗  與磁場  𝐵⃗  的特性。使用 CGS制，其在真空中微分形式為 

∇ ⋅ 𝐸⃗ = 4𝜋𝜌, ∇ ⋅ 𝐵⃗ = 0, ∇ × 𝐸⃗ = −
1

𝑐

𝜕𝐵⃗ 

𝜕𝑡
, ∇ × B⃗⃗ =

1

𝑐
(4𝜋𝐽 +

𝜕𝐸⃗ 

𝜕𝑡
)  

其中 𝜌 是子荷密度，而 𝑐 為光速。∇ 為向量微分算 「，看過過的可可 時時把當當成有

「微分」功能的向量，但考完一定要去弄懂當是什麼! 
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(b) 由 (a) 的結果可得  𝐵⃗ + 𝑘∇ × 𝐽𝑠⃗⃗ =定值，求 𝑘。由邊界條件可知此定值為零 

(c) 已知 ∇ × (∇ × 𝐵⃗ ) = ∇(∇ ⋅ 𝐵⃗ ) − ∇2𝐵⃗ 「。若𝑦𝑧平面是超導體表面，+𝑥為進入超導體的方向，

∇2𝐵⃗  相當於 
𝜕2𝐵⃗ 

𝜕𝑥2
，磁場會  𝐵 ∝ 𝑒−

𝑥

𝜆 衰減，求 𝜆。 

四. RLC子路 

子阻𝑅「電子 𝐿「電子 𝐶 = 1.0 μF與正弦波產生器串聯。實驗時，測量不同輸出頻率𝑓下的方

均根子壓𝑉𝑟𝑚𝑠與子流𝐼𝑟𝑚𝑠。取頻率平方𝑓2與某適當變量 𝑌作圖，可得𝑌 = 𝑎𝑓2 + 𝑏的直線。 

(a) 求𝑌 = 𝑎𝑓2 + 𝑏形式的式 。 

(b) 測得數據如下表。求子 𝐿。 

f (Hz) 𝑉𝑟𝑚𝑠 (V) 𝐼𝑟𝑚𝑠 (mA) 𝜔 = 2𝜋𝑓 𝑍 =
𝑉𝑟𝑚𝑠

 𝐼𝑟𝑚𝑠
 (Ω) 

1000 10.00 62.95 6.283 × 103 158.84 

1500 10.00 94.66 9.425 × 103 105.64 

2500 10.00 159.02 1.571 × 104 62.88 

6000 10.00 405.50 3.770 × 104 24.66 
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五. 星系旋轉曲線 

星系是由恆星電塵埃電氣體電暗物質等組成的系統。我們的銀河系是一個螺旋星系。在這

中星系，可見物質常分佈於旋轉盤中。透過測量物質旋轉速度隨距離的關係，我們可 得

知星系的質量分布。這種關係稱作旋轉曲線(rotation curve)「，而當是暗物質在在的重要據據。 

然而，天文學家發現，觀測得到的實際旋轉速度𝑣𝜙 (圖中虛線)和用萬有引力算出的旋轉速

度𝑣𝑐(圖中實線)有些微差距。附圖是流體動力學模擬的結果，在有恆星反饋 (steller feedback「，

即恆星可 源源不絕地生成) 的條件下，可觀察到𝑣𝜙 , 𝑣𝑐的差異。天文學家認為這是氣體壓

力隨距離變化所致。  

(a) 令𝑟表示離星系中心的徑向距離，𝑀(𝑟)表示 星系中心為球心，半徑𝑟的球所包含的質

量， 上述物理量與基本常數表示 𝑣𝑐(𝑟)。 

(b) 求 𝑣𝜙(𝑟)， 𝑣𝑐(𝑟)電氣體密度𝜌(𝑟)，壓力𝑝(𝑟)與其微分等表示。 

(c) 由附圖判斷 
𝑑𝑝(𝑟)

𝑑𝑟
 的正負。在答案卷中填寫「正」或「負」。 

 

  



何承祐 

 

天物盃初賽與秒題大賽簡答 

一. 找到手機了!! 

(a) 1.05 𝑅𝐸 

(b)  65.5 分鐘；若第一題回答「我不會:(」，答案為 67.1 分鐘 

 

二. 懸崖有多高? 

(a) (132.5 ± 5.1) m 

(b) 116.1 m 

(c) −
1

2
𝑔2𝑡3 

 

三. 超導體守恆量 

(a) 
𝜕𝐽𝑠⃗⃗ 

𝜕𝑡
=

𝑛𝑠𝑒
2

𝑚
𝐸⃗  

(b) 
𝑚𝑐

𝑛𝑠𝑒2
 

(c) √
𝑚𝑐2

4𝜋𝑛𝑠𝑒2
 

 

四. RLC子路 

(a) (
𝑉𝑟𝑚𝑠

𝐼𝑟𝑚𝑠
)
2

−
1

4𝜋2𝑓2𝐶2 = 4𝜋2𝑓2𝐿2 + (𝑅2 −
2𝐿

𝐶
)，或等價者 

(b) 50 μH (45~65 μH 皆給分) 

 

五. 星系旋轉曲線 

(a) √
𝐺𝑀(𝑟)

𝑟
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(b) √𝑣𝑐
2(𝑟) +

𝑟

𝜌(𝑟)

𝑑𝑝(𝑟)

𝑑𝑟
 

(c) 負 

 


