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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： 機械工程 
科 目：工程力學(包括靜力學、動力學與材料力學) 
 
一、如圖一所示，桿 AB（桿長 8 m），其兩端點 A 及 B，均只能沿著傾斜面上下移動。已知當

桿為水平時，端點 A 沿著傾斜面向下的速度 vA 及加速度 aA 分別為 2 m/s 及 4 m/s2。試求在

此一瞬間：（每小題 5 分，共 20 分） 

 B  端點之速度。 

桿 AB 之角速度。 

 B  端點之加速度。 

桿 AB 之角加速度。 

 

圖一 

【解題關鍵】 
1.《考題難易》★★ 簡單 
2.《破題關鍵》剛體平面運動 

【擬答】 

 

   =4          =4  

V A=γAC × ωA 

     2 = 4 × ωA   

     ∴ωA=1/2(rad/s) 

V B=γBC × ωB = 4  × 1/2 = 2 (m/s) 

  (ωA=ωB) 

由知 ωA=ωB=1/2(rad/s) 

先求 αA=？ 

    aA = γAC × αA 

    →4 = 4 × 1 

a B = γBC × αB  (其中 αA=αB) 

 →aB = 4  × 1 = 4 (m/s2) 

由知 αA=αB=1(rad/s2) 
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二、如圖二所示，均勻長桿 AB（桿長 0.6m，質量 10 kg）在垂直面上移動，其兩端 A 及 B 鉸接

於滑塊上，分別被限制只能於水平及垂直的滑軌內移動。假設摩擦力以及滑塊之質量均可忽

略不計。已知長桿一開始於 θ = 30∘時保持靜止。若於 A 點之滑塊施以 50 N 的水平力，試求

此瞬間：（每小題 10 分，共 20 分） 

桿 AB 的角加速度。 

 A  及 B 端之滑塊所受之反作用力。 

 

圖二 

【解題關鍵】 
1.《考題難易》★★★ 普通 
2.《破題關鍵》剛體平面運動 

【擬答】 
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力矩 MC(以 C 為轉點) 

【註：物理上，力矩符號用 τ；動力學常用 M】 

ΣMC = 50 (0.3 ) －10 × 9.8 × 0.15 = [1/3 × 10 × (0.6)2] × α……① [順時針取正] 

       【施力矩】    【重力矩】      【轉動慣量】    

【註：平行軸定理：IC = IG + md 2 = 1/12 ml 2 + m(l/2) 2 = 1/3 ml 2(其中 l=桿長) 

由①知 α= 9.4(rad/s2) 

分析桿(G) 

   
分析桿兩端及本身重力     

由牛頓第二定律 Σ  

    

→  
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三、如圖三所示，斷面為正方形的複合實心桿 ABC，A 端為固定端。AB 段由內外兩種材料緊密

套合而成，分別為內材料截面積 Ai = 2,000 mm2、楊氏模數 Ei = 150 GPa，外材料截面積 Ao = 

4,000 mm2、楊氏模數 Eo = 100GPa。BC 段截面積 As = 6,000 mm2、楊氏模數 Es = 150 GPa。

若 B 及 C 兩點分別承受集中軸力 P 及 Q 作用，同時 BC 段承受均布軸力 q。設 L= 0.3 m，

Q = 210 kN，q = 500 kN/m 時，C 點的位移正好為零。【不考慮挫曲（buckling）】試求此時： 

作用力 P。（10 分） 

B 點的位移。（10 分） 

 
【解題關鍵】 
1.《考題難易》★★★★ 
2.《破題關鍵》 

*利用軸力圖求各桿件變形，較簡潔容易計算。 
*C 點位移正好為零，代表 AB 桿與 BC 桿的變形為一壓一拉，且變形量相等。 

【擬答】 
軸力圖如下圖所示 

 
P 力 

AB 段與 BC 段的 AE 值分別為 
(AE)AB=AiEi+AoEo=2000×150+4000×100=7×105kN 
(AE)BC=AsEs=6000×150=9×105kN 
軸力圖面積 
A1=(P-60)×0.3=0.3P-18kN．m 
A2=(60+210)×0.3×0.5=40.5kN．m 
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四、如圖四(i)所示，組合梁 ABC，A 為滾支撐，B 為鉸接，C 為固定端，楊氏模數 E = 200 GPa。

斷面為倒 T 形，其尺寸如圖四(ii)所示（單位為 mm）。 

試求： 

 A 及 C 端之反力及反力矩。（5 分） 

  B 處之撓度。（5 分） 

梁之剪力及彎矩分布圖。（10 分） 

斷面形心位置以及對中性軸之慣性矩 I。（10 分） 

若 L = 1 m，q = 10 kN/m 試求在固定端斷面處之最大彎曲壓應力及最大彎曲拉應力。（10

分） 

 

【解題關鍵】 
1.《考題難易》 ★★★ 
2.《破題關鍵》 

*B 點撓度可拆 BC 段出來，BC 段在 B 點承受剪力 VB，全段承受均布載重 q 的懸臂梁，利用懸

臂梁基本變位公式，疊加集中力 VB和均布載重 q 造成的撓度。 

【擬答】 
A 及 C 端支反力及反力矩 

AB 段自由體，設 A 點反力 Ay(↑)，B 點剪力 VB(↑) 

 Σା↷ ஻ܯ ൌ 0 ⇒ ௬ܣ ൈ ܮ െ ܮݍ3 ൈ 23 ܮ ൌ 0 ⇒ ௬ܣ ൌ  ሺ↑ሻܮݍ2

Ay+VB=3qL⇒VB=qL(↑) 
整體梁，設 C 點反力 Cy(↑)，反力矩ܯ௖ሺ↶ሻ 

042030 
 qLCqLqLqLCAF yyyy  ⇒Cy=2qL(↑) Σା↷ ௖ܯ ൌ 0 ⇒ ௬ܣ ൈ ܮ2 െ ܮݍ3 ൈ 53 ܮ െ 12 ଶܮݍ െ ௖ܯ ൌ 0 ⇒ ௖ܯ ൌ െ 32 ଶܮݍ ൌ 32  ଶሺ↷ሻܮݍ

B 處之撓度 
由 BC 段自由體，在 B 點承受集中力 VB(↓)作用，及 BC 段均布力 q 作用的懸臂梁。 
由懸臂梁基本變形公式得 δB 
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梁之剪力及彎矩分布圖 

 
斷面形心位置以及對中性軸之慣性矩 I 
設形心位置如圖 

 
A1=A2=100×20=2000mm2 
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若 L = 1 m，q = 10 kN/m 固定端斷面處之最大彎曲壓應力及最大彎曲拉應力 ܯ௖ = 32 ଶܮݍ = 32 × 10 × 1ଶ = 15݇ܰ ∙ ݉ሺ↷ሻ 
 
最大彎曲壓應力在斷面的下面最外緣纖維處 
最大彎曲壓應力 σc 
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最大彎曲拉應力在斷面的上面最外緣纖維處 
最大彎曲拉壓力 σt 
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