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109 年特種考試地方政府公務人員考試試題 

等 別：四等考試 
類 科： 機械工程 
科 目：機械力學概要 
 
一、長 L 的懸臂梁 AB 中，A 點為固定端，在 B 點處用插銷（Pin）方式與長 2L 的柱子 BGC 

連接，其中 C 點為一鉸支撐（Hinge），在 G 點有滑輪作側撐。另外，懸臂梁在 B 點處亦

承托著長 L 簡支梁 BD 在左端的滑輪，且簡支梁在 D 點承受一力矩 MD。令所有桿件的楊

氏係數為 E 及彎曲慣性力矩為 I，柱子 BGC 的斷面面積為 A。若梁 AB 的軸向變形可忽略

不計，試求當柱子 BGC 產生挫屈（Buckling）時的最小 MD（用 E, A, I, L 來表示；忽略所

有桿件的重量）。（20 分） 

 

【解題關鍵】 

《考題難易》：★★★。 

《破題關鍵》：柱的挫曲歷年來幾乎不曾出現過，今年的題目考由細長柱之彈性臨界挫屈載重，

雖然是代公式可知，但是仍算是很冷門的題目。 

【擬答】 
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 取 BGC 的自由體圖 
由細長柱之彈性臨界挫屈載重公式可知：當柱之上下兩端均為銷接端時，則柱之有效長度係數 K
值為 1 
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取 BD 的自由體圖 
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ANS：試求當柱子 BGC 產生挫屈（Buckling）時的最小
L
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二、一重 W 的剛板由三根原長 L 及斷面積 A 的柱子（BC, DK, GH）支撐著，其中 BC 和 DK 

的楊氏係數為 E，GH 的楊氏係數為 2E。若要維持剛板水平，需施垂直力 P 在剛板上。試

求 P 與剛板中心的距離 x（請用 P,W, L,A, E 來表示）。（20 分） 

 

【解題關鍵】 

《考題難易》：★★★★。 

《破題關鍵》：靜不定桿件軸向受力後的變形，因為題目提到剛性板仍然保持水平，所以 BDG 三

點變形量相同，再配合靜力學公式(∑ ࢟ࡲ ൌ 及∑ ࡹ ൌ )就可以解題。 

題型雖然是靜不定桿件軸向受力後的變形，但是這類的題目在往年的試題中並

不曾出現過，所以並不容易立即想到解題的方法。 

【擬答】 

 
靜力平衡(取剛板的自由體圖) 
∑Fy＝0 ↑＋⇒RB＋RD＋RG－P－W＝0……… 
∑MD＝0 +↶⇒RG×L－RB×L－M＝0……… 
因為要維持剛板水平，所以 B、D、G 的變形量(△)相同，因為 BC 柱和 DK 柱的楊氏係數為

E，GH 柱的楊氏係數是 2E，剛板變形必須維持線性，所以可以知道： 
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ANS：P 與剛板中心的距離
4P

L×W)+(P
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三、平面面積中含一中空圓形，試求該面積的形心在 x 座標軸的位置。（20 分） 

 

【解題關鍵】 

《考題難易》：★★。 

《破題關鍵》：先分別算出矩形、圓形與曲面的面積，而曲面面積 dA=xdy 

， x =
A

dA  x
，

A

dAy 
y = ，再代入公式

Ai

AiXi
X

Σ
Σ= 、Y

AiYi

Ai
= Σ

Σ 求解。 

【擬答】 
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求面積 
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面積 3 的形心位置 
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組合面積之形心位置： 
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ANS：該面積的形心在 )(56.1 cmx −= ， )(87.1 cmy =  

 
四、一質量為 1 kg 的剛球由靜止狀態從一滑坡滾下，而球離開滑坡的角度為 30° 。若不考慮摩

擦及空氣阻力，並令重力加速度 g=9.81m/s2。試求取剛球落地時的水平距離 x。（20 分） 

 

【解題關鍵】 

《考題難易》：★★。 

《破題關鍵》：利用力學能守恆可以求出拋射的初速度，再利用斜向拋體可以計算出落地時間與

最大水平射程。 

【擬答】 

 
根據力學能守恆 
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∴T=18.52(sec)或是 1.66(sec) 

斜向拋射到最高點時間(t) 

(sec)173.9
81.9

30sin98.197sin1 =×==


g

V
t

θ
，故 1.66(sec)不合。 

最大水平射程 x： 

)(36.317552.1830cos98.197cos1 mTVx =××=×= θ  

 
ANS：剛球落地時的水平距離 )(36.3175 mx =  

 
五、一質量為 10 kg 的滑輪，其迴轉半徑（Radius of gyration）為 20 cm。在滑輪的內外半徑分

別用繩連接兩重物 A 和 B，其中重物 B 是放置在一平滑台上，且 A 及 B 的質量均為 5 kg。

在初始靜止狀況下，若突然放開 A，試求重物 A 和 B 的加速度。（滑輪軸承的摩擦忽略不

計；重力加速度 g=9.81m/s2。）（20 分） 

 
【解題關鍵】 

《考題難易》：★★。 

《破題關鍵》：剛體動力學，分別先畫出滑輪 G、重物 A 與重物 B 的自由體圖，再套用剛體的牛

頓第二運動定律 α×= GG IM ，及迴轉運動之 α×= raT 的公式解題。 

【擬答】 

 
取重物 A 的自由體圖 
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取重物 B 的自由體圖 
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重物 B 的自由體圖 

滑輪 G 的自由體圖 
重物 A 的自由體圖 
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取滑輪 G 的自由體圖 

ααα ×××=×=×−××= 2
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將式與代入式中得 

α×) R×m×
2

1
(=r×α)]×(r×[m-r×α)]×(r×m-[m 2

GBBBAAAAg  

α×) 0.2×10×
2

1
(=0.06×α)×0.06×(5-0.1×α)×0.1×5-9.81×(5 2  

) ec18.3(rad/s=α∴   0.2α=0.018α-0.05α-4.905 2  

重物 A 與 B 的加速度 

) 1.83(m/sec=18.3×0.1=α×r=a 2
AA  

) c1.098(m/se=18.3×0.06=α×r=a 2
BB  

 
ANS：重物 A 和 B 的加速度分別為 ) 1.83(m/seca 2

A ， ) c1.098(m/se=a 2
B  

。 


