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109 年特種考試地方政府公務人員考試試題 

等 別：三等考試 

類 科：土木工程 

科 目：靜力學與材料力學 

 

一、圖一中，木箱及輪子的質量分別為 80 kg 及 30 kg。設木箱與地面的最大靜摩擦係數為μsc = 

0.25，輪子與地面的最大靜摩擦係數為μsA = 0.5，求產生臨界運動之最小力 P =？ 又，設

木箱與地面的最大靜摩擦係數 μsc還是 0.25，若臨界運動時，欲使木箱及輪子皆為滑動，則

輪子與地面的最大靜摩擦係數為 μsA =？（25 分） 

  

《考題難易》★★★ 

《破題關鍵》 

摩擦力與運動方向反向，所以輪子受 P 力作用時有順時轉動的趨勢，因此 A 點向 C 點方向移動

動故摩擦力與 P 力方向相同。 

臨界運動之最小力考慮只有輪子滾動。 

【擬答】 

產生臨界運動之最小力 P 

 
NB=80×9.81=784.8N 

NW=30×9.81=294.3N 

輪子滾動 

fA=294.3×0.5=147.2N 

fC=784.8×0.25=196.2N 

由圖一的力平衡 

P+fA－fC=0⇒P=fC－fA⇒P=49N 

臨界運動時，欲使木箱及輪子皆為滑動，則輪子與地面的最大靜摩擦係數為 μsA 

 
由圖二的力平衡 

P×600=fC×300 ⇒P=98.1N 

P=196.2－μSA×294.3⇒98.1=196.2－μSA×294.3⇒μSA =0.33 
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二、圖二(a)所示之實心圓桿 AB，其長 L = 400mm，直徑 d = 16 mm。圓桿 AB 受到拉力 P = 60 kN 作用，

若實圓心圓桿 AB 之應力應變關係為：



3001
124000


 當 0≤ε≤0.03（σ 的單位為 MPa） 

若圓桿 AB 之楊氏模數 E=124Gpa，求 0.2%偏差降伏應力（offset yield stress）σy（參考

示意圖二(b)）；當拉力 P = 60 kN 作用時，圓桿 AB 之伸長量 δ=？又，卸載後，圓桿 AB 之

永久伸長量 δP=？（25 分） 

  

《考題難易》★★★★ 

《破題關鍵》 

以虎克定律ߪ ൌ  。௬ߝ方程式求出ߝ與ߪ௬的關係式，再依題意的ߝ௬及ߪ求出ߝܧ

要求永久身長量須先求出殘餘應變ߝ，ߝ由ߪ ൌ ܲ ⁄ܣ 求得應變ߝ扣除彈性回復應變ߝ௧得之。 

【擬答】 

 0.2%偏差降伏應力（offset yield stress）σy 

σy＝E(εy－0.002)＝124000(εy－0.002)＝124000εy－248 

MPayy

y
y

y

238
01277.03001
01277.012400001277.0

248124000
3001

124000
















 

拉力 P = 60 kN 作用時，圓桿 AB 之伸長量 δ，卸載後，圓桿 AB 之永久伸長量 δP 

MPa
A

P 4.298
16

4

1060
2

3




   

σ 求得拉力 P = 60 kN 作用時之應變ߝ 
4.298

3001
124000 




  ⇒298.4(1+300ε)=124000ε ⇒298.4+89520ε=124000ε⇒ε=0.00865 

拉力 P = 60 kN 作用時，圓桿 AB 之伸長量 δ 

δ=ε．L=ε×400=3.5mm 

彈性回復應變 εt 

00241.0
124000

4.2984.298 
Et  

殘餘應變 εr 

εr=0.00865－0.00241=0.00624 

永久伸長量 δP 

∴δP=0.00624×400=2.5mm 
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三、圖三(a)所示之之薄壁管 AB 受扭矩 T 作用，薄壁管 AB 的長 L = 0.5 m，其截面為厚度 t = 5 

mm，半徑 r = 50 mm 之薄壁圓管，如圖三(b)所示。已知薄壁圓管 AB 之剪應力 τ = 60MPa，

剪力模數 G = 30GPa，求：扭矩 T 及 B 點之扭轉角 B （單位以度表之）。又，若薄壁圓管的

底座（截面 A）是用 6 根直徑為 db之錨釘拴緊，錨釘的位置距截面圓心為 r0=70 mm 處，如圖

三(c)所示，若每根錨釘之允許剪應力(τb)allow =48MPa，求每根錨釘之最小直徑 db。（25 分） 

 
 

《考題難易》★★ 

《破題關鍵》 

薄壁管扭轉斷面性質及剪應力公式應用。 

求每根錨釘之最小直徑時，以 6 根錨釘剪力對圓心的合扭矩等於扭矩 T，求出每根錨釘承受之

剪力ܨௌ。 

【擬答】 

扭矩 T及 B 點之扭轉角 B  

tAT
tA

T
m

m

 2
2

  

Am＝πr
2
＝π×50

2
＝7853.98mm

2
 

T＝2×60×7852.98×5×10
-3 

T＝4712.4 NM 
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每根錨釘之最小直徑 db 

6×Fs×70=4712.4×10
3⇒Fs=11220N 

mmd
F

dAMPa
A

F ss
avg 9.19

483
4

4
48

3
4

3
4 2

max 



 
 

 

 

四、圖四之梁 AB 及梁 BCD 於 B 點用鉸接連接，於 CD 段受到均布載重作用，梁 AB 及梁 BCD 之撓曲

剛度皆為 EI，求 B 點的撓度 δB、C 點旋轉角 θC、D 點撓度 δD及 D 點旋轉角 θD。(請標示方

向)（25 分） 

  

《考題難易》★★★★ 

《破題關鍵》 

要求的變位較多以單位力法求解會較簡單不易出錯。 

亦可以基本變位公式拆解原結構求得。 

【擬答】 

取 BCD 自由體求 C點反力 Cy 

)qL( 
2
3=C0=L

2
3×qL-L×C0=M yyB   

B 點剪力 )qL( 
2
1VB   

以整體結構得 A點反力 Ay及 MA 

)qL( 
2
1Ay 

ܯ  ൌ ܮݍ ൈ 52 ܮ െ 12 ܮݍ ൈ ܮ2 ൌ 12  ଶሺ↷ሻܮݍ
曲率圖及在 B，C，D 點分別加上單位虛載重得的單位載重虛彎矩圖，如圖 
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以單位載重法∆= ொூ  求各變形量ݔ݀

)( 
6
qL=L)

3
2×L×qL 

2
1×

2
1(

EI
1=δ

4
2

B 
EI ߠ  = ܫܧ1 (12 × 12 ଶܮݍ × ܮ × 23 + 12 × 12 ଶܮݍ × ܮ × 23) = ܫܧଷ3ܮݍ (↷) 

)( 
24
11qL= L)

4
3×qL 

6
1+2×L

3
2×qL 

4
1(

EI
1=δ

4
33

D 
EI

 

ߠ = ܫܧ1 (14 ଷܮݍ × 23 × 2 + 16 ଷܮݍ × 1) = ܫܧଷ2ܮݍ (↷) 
另解(以基本變位公式解) 

 
原結構拆解為圖二加上圖三 

圖三再拆解為圖四加上圖五 

由圖一懸臂梁自由端受集中力得 δB 

)( 
6EI
qL=δ

4

B   

由圖四簡支梁在 C點受力矩作用得 θ’ 
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ᇱߠ = 12 ଶܮݍ ∙ ܫܧ3ܮ = ܫܧଷ6ܮݍ (↷) 
由圖五簡支梁得 θ”C ߠ" = ܮߜ = ܫܧଷ6ܮݍ ߠ (↷) = ᇱߠ + "ߠ = ܫܧଷ3ܮݍ (↷) 
由圖三外伸梁在 C點鎖定再解鎖步驟得 δD，θD 

)( 
24EI

11qL=
3EI
qL+

8EI
qL=θ+

8EI
qL=δ

444

 Lc

4

D   

ߠ = ܫܧଷ6ܮݍ + ܫܧଷ3ܮݍ = ܫܧଷ2ܮݍ (↷) 
 

 

 


