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109 年公務人員高等考試三級考試試題  

類    科：土木工程 

科    目：工程力學(包括材料力學) 

一、如圖示，一長度為𝐿 = 2𝑚 ，重量為𝑊 = 50 𝑁 之均勻桿件靜置於光滑斜面上，已知左斜面傾

斜角為𝜓 = 30° ，右斜面傾斜角為∅ = 45°，不計桿件之斷面大小，求平衡時桿件之傾斜角 𝜃 為

何 ? (25 分) 

 

考題難易：★★ 

破題關鍵： 

接觸面正交力與接觸面垂直，重點在正向力的方向的確立。 

取 AB 桿件的自由體以靜力平衡條件解平衡時之角度，有三個未知數(A 點正向力為𝑁𝐴，B 點正

向力為𝑁𝐵，𝜃)所以需使用到三個獨立平衡條件。 

【擬答】： 

設 A 點正向力為𝑁𝐴 ，B 點正向力為𝑁𝐵 

AB 桿自由體 

 

∑𝑀𝐵 = 0 

⟹ 𝑁𝐴𝑐𝑜𝑠45° × 2𝑠𝑖𝑛𝜃 − 𝑁𝐴𝑠𝑖𝑛45° × 2𝑐𝑜𝑠𝜃 − 50𝑐𝑜𝑠𝜃 = 0 ⋯ (1) 

∑𝐹𝑥 = 0 ⟹ 𝑁𝐴𝑐𝑜𝑠45° − 𝑁𝐵𝑠𝑖𝑛30° = 0 ⟹ 𝑁𝐵 = √2𝑁𝐴 ⋯ (2) 

∑𝐹𝑦 = 0 ⟹ 𝑁𝐴𝑠𝑖𝑛45° + 𝑁𝐵𝑐𝑜𝑠30° − 50 = 0 

⟹ √2𝑁𝐴 + √3𝑁𝐵 = 100 ⋯ (3) 

由(2)(3)得√3𝑁𝐵 + 𝑁𝐵 = 100 ⇒ 𝑁𝐵 = 36.6  𝑁 

𝑁𝐵代入(2)得𝑁𝐴 = 25.9  𝑁 

𝑁𝐴 ，𝑁𝐵代入(1) ⇒ 36.6  (𝑠𝑖𝑛𝜃 − 𝑐𝑜𝑠𝜃) − 50𝑐𝑜𝑠𝜃 = 0 

⇒ 𝑡𝑎𝑛𝜃 = 86.6
36.6⁄  

⇒ 𝜃 = 67.1° 

答：𝜃 = 67.1° 

 

二、如圖示、質量為 10kg 之塊狀物 A 至於水平面上，質量為 5kg 之塊狀物體 B 置於傾斜角為30°之

斜面上，以不計重量之二桿件 AC 與 BC 連接，所有連接點均為無摩擦力之鉸接，BC 桿件為
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水平，AC 桿件與水平方向夾角為30° ，兩塊狀物與接觸面之靜摩擦係數均為 𝜇𝑠 = 0.5。今施

加一與垂直方向夾角為 30° 之力 P 於 C 點，求兩塊物均不滑動之最大力 P 為何 ? (25 分) 

 

考題難易：★★★ 

破題關鍵： 

AC 及 BC 桿為二力桿，可由 C 點節點法求出二桿之桿件力。  

摩擦力與運動方向反向，此題 A 物體向右移動摩擦力向左；B 物體向斜坡上方移動摩擦力向斜

坡下方。 

A 物體與 B 物體不會由靜止同時移動，會有一物體在 P 力較小時先達到滑動的條件，因此須

分別計算二物體達到初始滑動所需之 P 力，由二者取小者為控制之最大 P 力。 

【擬答】： 

A 物體與 B 物體之重量 

𝑊𝐴 = 10 × 9.81 = 98.1 𝑁 ，𝑊𝐵 = 5 × 9.81 = 49 𝑁 

由 C 節點平衡求出 AC 及 BC 桿之桿內力 

𝑆𝐶𝐴 = √3𝑃(壓力)，𝑆𝐶𝐵 = 2𝑃(壓力) 

各點受力情形如圖所示 

 

A 點滑動所需之 P 力 

→
+

∑𝐹𝑥 = 0 ⟹ −0.5𝑁𝐴 + √3𝑃𝑐𝑜𝑠30° = 0 ⋯ (1) 

↑
+

∑𝐹𝑦 = 0 ⟹ 𝑁𝐴 − 98.1 − √3𝑃𝑠𝑖𝑛30° ⋯ (2) 

(2) × 0.5 + (1) ⇒ 3
2⁄ 𝑃 − 49 − √3

4
⁄ 𝑃 = 0 ⇒ 𝑃 = 45.9 𝑁 

B 點滑動所需之 P 力 

→
+

∑𝐹𝑥 = 0 ⟹ 0.5𝑁𝐵𝑐𝑜𝑠30° + 𝑁𝐵𝑠𝑖𝑛30° − 2𝑃 = 0 ⋯ (3) 
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↑
+

∑𝐹𝑦 = 0 ⟹ 𝑁𝐵𝑐𝑜𝑠30° − 98.1 − 0.5𝑁𝐵𝑠𝑖𝑛30° ⇒ 𝑁𝐵 = 79.54 N 

𝑁𝐵代入(3)得0.5(79.54)𝑐𝑜𝑠30° + (79.54)𝑠𝑖𝑛30° − 2𝑃 = 0 

⇒ 𝑃 = 37.1 𝑁 

所以兩物體均不滑動之最大 P 力為37.1 𝑁 

答：兩物體均不滑動之最大 P 力為37.1 𝑁 

 

三、如圖示，𝐴𝐶梁長度為3𝑎，撓曲剛度𝐸𝐼為定值，𝐵點為滾接支承，𝐶端結構僅允許垂直位移，其

軸向位移及轉角均為零，於𝐴點承受一集中力𝐏作用，求𝐴端之轉角及位移。（25 分） 

 

考題難易：★★★ 

破題關鍵： 

C 端支承允許垂直位移因此 C 端無垂直反力，轉角為零因此轉動有束制有彎矩反力。 

同時要求 A 點轉角及位移，以單位載重法求解較有利。 

【擬答】： 

B，C 點反力 

∑𝐹𝑦 = 0 ⇒ 𝑅𝑏 − 𝑃 = 0 ⇒ 𝑅𝑏 = 𝑃(↑) 

∑𝑀𝐶 = 0 ⟹ 𝑃(3𝑎) − 𝑀𝐶 − 𝑅𝑏(2𝑎) = 0 ⇒ 𝑀𝐶 = 𝑃𝑎(↷) 

AC 梁曲率圖及 A 點加載虛單位力及虛單位力矩之彎矩圖如圖所示 

 
以單位力法求 A 點轉角及位移 

A 點位移 

∆𝐴= (−
1

2
× 𝑎 ×

𝑃𝑎

𝐸𝐼
) (−

2

3
𝑎) + (−

𝑃𝑎

𝐸𝐼
× 2𝑎) (−𝑎) =

7

3

𝑃𝑎3

𝐸𝐼
(↓) 
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A 點轉角 

𝜃𝐴 = (−
1

2
× 𝑎 ×

𝑃𝑎

𝐸𝐼
) (−1) + (−

𝑃𝑎

𝐸𝐼
× 2𝑎) (−1) =

5

2

𝑃𝑎2

𝐸𝐼
(↶) 

答：A 點轉角𝜃𝐴 =
5

2

𝑃𝑎2

𝐸𝐼
(↶) 

A 點位移∆𝐴==
7

3

𝑃𝑎3

𝐸𝐼
(↓) 

 

四、如圖示，剛架𝐴𝐵𝐶係由兩根相同且均勻之圓管於𝐵點焊接而成，𝐴端為鉸支承，𝐶端為滾支承。

已知圓管斷面之面積為𝐴 = 22620 𝑚𝑚2，二次面積矩為 𝐼 = 92.74 × 106 𝑚𝑚4 ，外徑為

𝑑 = 100 𝑚𝑚，於𝐵點施加垂直力𝑃 = 10 𝑘𝑁，若𝐿 = 𝐻 = 2.8 𝑚，求剛架內最大拉應力與最大

壓應力分別是多少？（25 分） 

 

考題難易：★★★ 

破題關鍵： 

非直線梁在梁內會有軸力產生，因此計算正交應力不可漏掉軸向應力。 

斷面最大彎矩正交應力發生在離中性軸最遠的纖維上。 

單位換算1𝑀𝑃𝑎 = 1 𝑁 𝑚𝑚2⁄  

【擬答】：  

A 點支承為𝑅𝐴 = 5𝑘𝑁(↑) 

由 AB 段自由體如圖計算 B 斷面彎矩及軸力𝑀𝐵，𝑁𝐵 

 

𝑀𝐵 = 5 × 2.8 = 14 𝑘𝑁 ∙ 𝑚(↶) 

𝑁𝐵 =
5

√2
= 3.54 𝑘𝑁(壓力) 

斷面最外緣距中性軸距離：𝑦𝑡 = 𝑦𝑏 = 50𝑚𝑚 
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最大拉應力𝜎𝑚𝑎𝑥
+  

𝜎𝑚𝑎𝑥
+ =

𝑀𝐵𝑦𝑏

𝐼
−

𝑁𝐵

𝐴
 

=
14 × 106 × 50

92.74 × 106
−

3.54 × 103

22620
= 7.39 𝑁

𝑚𝑚2⁄ = 7.39𝑀𝑃𝑎 

最大壓應力𝜎𝑚𝑎𝑥
−  

𝜎𝑚𝑎𝑥
− = −

𝑀𝐵𝑦𝑏

𝐼
−

𝑁𝐵

𝐴
 

= −
14 × 106 × 50

92.74 × 106
−

3.54 × 103

22620
= −7.7 𝑁

𝑚𝑚2⁄ = −7.7𝑀𝑃𝑎 

 

答：最大拉應力𝜎𝑚𝑎𝑥
+ = 7.39𝑀𝑃𝑎 

最大壓應力𝜎𝑚𝑎𝑥
− = −7.7𝑀𝑃𝑎 

 

 


