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110 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、如圖 1 所示，請決定將該 100 kg 圓柱體抬升所需之最小水平力 P。假設在接觸點 A 與 B 

之靜摩擦係數分別為(μs)A = 0.6 與(μs)B = 0.2。而在楔塊（wedge）與地板 C 間之靜摩擦係數

為 μs = 0.3。假設在此作用力之下，此圓柱在 A 點為滾動而 B 點為滑動。解題時請先畫出

自由體圖，未畫者不予計分。（20 分） 

 
圖 1 

【解題關鍵】 
《考題難易》：★★。 
《破題關鍵》：靜力學講義第四章摩擦，分別取圓柱體與楔塊的自由體圖，圓柱在 A 點為滾

動，因為 B 點滑動摩擦力會使圓柱逆時針轉動，而使 fA向下，而 B 點為滑動，所以有滑

動摩擦力，題目內沒提到楔塊的質量，所以可以將之省略不計重量。 
【擬答】 

分別取圓柱體與楔塊的自由體圖 

 
取圓柱的自由體圖，假設圓柱恰好發生運動，令𝑔 ൌ 9.8ሺ𝑚/𝑠𝑒𝑐ଶሻ： 𝑀 ൌ 0 ↺  ⇒ 𝑁 ൈ 𝑅 cos 𝜃 െ 𝑓 ൈ 𝑅ሺ1  sin𝜃ሻ െ𝑊 ൈ 𝑅 sin𝜃 ൌ 0 𝑁 ൈ ሾcos 10° െ 0.6 ൈ ሺ1  sin 10°ሻሿ ൌ 100 ൈ 9.8 sin 10° ∴ 𝑁 ൌ 606.43ሺ𝑁ሻ，𝑓 ൌ 𝜇𝑁 ൌ 0.6 ൈ 606.43 ൌ 363.86ሺ𝑁ሻ 𝐹௬ ൌ0 ↑ ⇒ 𝑁 cos 10° െ𝑊 െ 𝑓 െ 𝑓 sin 10° ൌ 0 ⇒ 𝑁ሺcos 10° െ 0.2 ൈ sin 10°ሻൌ 𝑊  𝑓 𝑁 ൌ 980  363.860.95 ൌ 1414.47ሺ𝑁ሻ，𝑓 ൌ 𝜇𝑁 ൌ 0.2 ൈ 1414.73 ൌ 282.89ሺ𝑁ሻ 
取楔塊的自由體圖： 𝐹௬ ൌ 0 ሺ↑ሻ   ⇒ 𝑁  𝑓ᇱ sin 10° െ 𝑁ᇱ cos 10°    ∴ 𝑁 ൌ 1414.47 cos 10° െ 282.89 sin 10° ൌ 1343.86ሺ𝑁ሻ 𝑓 ൌ 𝜇𝑁 ൌ 0.3 ൈ 1343.86 ൌ 403.16ሺ𝑁ሻ 

 
W 

θ=10° 
θ=10° 

NA 

fB 

NB 

fA＝μANA 

O 
A 

B 

f’B 
N’B 

B P 
R＝0.5m 

NC 
fC 

C 



公職王歷屆試題  （110 地方政府特考） 

共7頁 第2頁       全國最大公教職網站 https://www.public.com.tw 

𝐹௫ ൌ 0 ቀ→ቁ   ⇒ 𝑃 െ 𝑓ᇱ cos 10° െ 𝑁ᇱ sin 10° െ 𝑓 ൌ 0 ∴ 𝑃 ൌ 282.86 cos 10°  1414.73  403.16 ൌ 927.39ሺ𝑁ሻ 
 

ANS：將該 100 kg 圓柱體抬升所需之最小水平力 𝑷 ൌ 𝟗𝟐𝟕.𝟑𝟗ሺ𝑵ሻ 
 
 
二、如圖 2 所示，一方塊 B（質量 0.2 kg）用一條繩子（質量忽略不計）與椎頂連接，該圓錐角

度為 90°，若方塊 B 以一個速度 0.5 m/s 沿此圓錐運動。請求出該繩子之張力及圓錐作用在

方塊 B 上之作用力。解題時請先畫出自由體圖，未畫者不予計分。（20 分） 

 
圖 2 

【解題關鍵】 
《考題難易》：★★。 
《破題關鍵》：動力學講義第二章質點動力學之牛頓第二運動定律。取繩子之張力方向為 y

及圓錐作用在方塊 B 上之作用力為 x，所以方塊 B 上有四個作用力，分別為繩子張力 T，
離心力 Fn’，重力 W 及圓錐作用在方塊 B 上之作用力 N，接續可以利用靜力平衡解題。 

【擬答】 
 取方塊 B 的自由體圖 

 𝜃 ൌ tanିଵ 300𝑚𝑚400𝑚𝑚 ൌ 37° 
 離心力 Fn”，令𝑔 ൌ 9.8ሺ𝑚/𝑠𝑒𝑐ଶሻ： 𝐹𝑛" ൌ 𝑚𝑉ଶ𝑅 ൌ 0.2ሺ𝑘𝑔ሻ ൈ ሺ0.5 m/sሻଶሺ0.2𝑚ሻ sin 37° ൌ 2.1ሺ𝑁ሻ 
 該繩子之張力 𝐹௬ ൌ 0 ሺ↑ሻ   ⇒𝑇 ൌ 𝑊 cos𝜃  𝐹𝑛" sin𝜃 ൌ ሺ0.2 ൈ 9.8ሻ cos 37 °  2.1 sin 37° ൌ 2.9ሺ𝑁ሻ 
 圓錐作用在方塊 B 上之作用力 𝐹௫ ൌ 0 ሺ↑ሻ   ⇒𝑁 ൌ 𝑊 sin𝜃 െ 𝐹𝑛" cos𝜃 ൌ ሺ0.2 ൈ 9.8ሻ sin 37° െ 2.1 cos 37 ° ൌ െ0.5ሺ𝑁ሻ 

驗證表面反作用為 0 的最小線速度 
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𝑁 ൌ 0 ⇒ 𝐹𝑛" ൌ 𝑊 tan 37° ⇒ 𝑚𝑉ଵଶ𝑅 ൌ 𝑚𝑔 tan 37° ⇒ 𝑉ଵ ൌ ඥ𝑔𝑅 tan 37° 𝑉ଵ ൌ √9.8 ൈ 0.2 sin 37° tan 37° ൌ 0.943ሺ𝑚/𝑠𝑒𝑐ሻ 
所以確認表面反作用為 0 
ANS：該繩子之張力𝑻 ൌ 𝟐.𝟗ሺ𝑵ሻ及圓錐作用在方塊 B 上之作用力𝑵 ൌ 𝟎ሺ𝑵ሻ 

 
 

三、如圖 3 所示，一個 60 kg 的方板在角落 A 受到一垂直力 P = 500 N。如果初始此方板的姿態

為 θ =0°，且為靜止。請求出當 θ=45°時此方板之角速度。假設重力方向為垂直向下，且不考

慮運動時之摩擦力。（20 分） 

 
圖 3 

【解題關鍵】 
《考題難易》：★★。 
《破題關鍵》：動力學講義第四章剛體動力學，這題可以利用力學守恆來計算。平板對質心

慣性矩 IG 𝐼 ൌ 112𝑚ሺ𝑎ଶ  𝑏ଶሻ 
根據力學能守恆𝐸𝑘ଵ 𝑊 ൌ 𝐸𝑘ଶ  𝑈𝑔ଵ→ଶ 

【擬答】 
 取方板的自由體圖 

 
 在位置 1 時，因為為靜止ሺ𝑉 ଵ ൌ 𝑟𝜔ଵ ൌ 0ሻ，所以動能𝐸𝑘ଵ ൌ 0 
 平板對質心慣性矩 IG 𝐼 ൌ 112𝑚ሺ𝑎ଶ  𝑏ଶሻ ൌ 112 ൈ 60 ൈ ሺ1ଶ  1ଶሻ ൌ 10ሺ𝑘𝑔 ∙ 𝑚ଶሻ 
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 θ =0°到 θ=45°時，此方板質心高度的變化(h) ℎ ൌ 0.5 ൈ ൫√2 െ 1൯ ൌ 0.207ሺ𝑚ሻ 
 θ =0°到 θ=45°時，此方板 A 高度的變化(H) ℎ ൌ 1 ൈ ൫√2 െ 1൯ ൌ 0.414ሺ𝑚ሻ 
 質心速度 VG2 𝑟 ଶ ൌ 𝑟 /ூ ൈ 𝜔ଶ ൌ ൫0.5√2൯ ൈ 𝜔ଶ ൌ 0.707𝜔ଶ 
 在位置 2 上，令角速度為𝜔ଶ，質心速度 VG2，故此時動能 𝐸𝑘ଶ ൌ 12𝑚𝑉 ଶଶ  12 𝐼 𝜔ଶଶ ൌ 12 ൈ 60 ൈ 𝑉 ଶଶ  12 ൈ 10 ൈ 𝜔ଶଶ ൌ 30𝑉 ଶଶ  5𝜔ଶଶ ൌ 20𝜔ଶଶ 
 根據力學能守恆 𝐸𝑘ଵ 𝑊 ൌ 𝐸𝑘ଶ  𝑈𝑔ଵ→ଶ ⇒ 0  ሺ500 ൈ 0.414ሻ െ ሺ60 ൈ 9.8 ൈ 0.207ሻ ൌ 20𝜔ଶଶ ∴ 𝜔ଶ ൌ 2.06ሺ𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐ሻ 

ANS：當 θ=45°時此方板之角速度𝝎𝟐 ൌ 𝟐.𝟎𝟔ሺ𝒓𝒂𝒅/𝒔𝒆𝒄ሻ。 
 
 
四、如圖 4 所示，一根剛體槓桿 ABCD 與黃銅桿件 AE 以及鋁桿件 CF 相連結。AE 與 CF 之

截面積均為 500 mm2。若 D 端受一垂直力 40kN，請解出 D 之位移。（20 分） 

 
圖 4 

【解題關鍵】 
《考題難易》：★★。 
《破題關鍵》：材料力學第一章。因為槓桿 ABCD 是剛體，所以變形量為線性，利用靜力學

的平衡觀念與材料力學的變形量方程式，可以求出鋁桿的受力與變形量，再利用三角形的

觀念就可以得到 D 點的垂直變位，當然得忽略 D 點的水平變位。 
【擬答】 

 取剛體槓桿 ABCD 的自由體圖 

 
 以 B 為力矩中心 𝑀 ൌ 0 ↺  ⇒ 𝑃 ൈ 0.15  𝑃 ൈ 0.2 െ 𝐹 ൈ 0.4 ൌ 0⋯⋯⋯⋯ሺ1ሻ 
 因為槓桿 ABCD 是剛體，所以變形量為線性，黃銅桿件 AE 以及鋁桿件 CF 的長度

0.15m 及截面積均為  500 mm2 兩者均相同，假設黃銅與鋁的楊氏係數分別為𝐸 ൌ

F＝40kN PBr PAl 
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108ሺ𝐺𝑃𝑎ሻ，𝐸 ൌ 70ሺ𝐺𝑃𝑎ሻ。 

 𝛿𝛿 ൌ 0.20.15 ൌ 43 ൌ 𝑃𝐿𝐴𝐸𝑃𝐿𝐴𝐸 ൌ 𝑃𝑃 ൈ 𝐸𝐸 ⇒ 𝑃𝑃 ൌ 43 ൈ 108ሺ𝐺𝑃𝑎ሻ70ሺ𝐺𝑃𝑎ሻ ൌ 7235 
⇒ 𝑃 ൌ 7235𝑃 ⋯⋯⋯⋯⋯ሺ2ሻ 
將ሺ2ሻ帶入ሺ1ሻ可以得𝑃 ൌ 28.50ሺ𝑘𝑁ሻ，𝑃 ൌ 58.62ሺ𝑘𝑁ሻ 

 計算 C 點的垂直之變形量 𝛿 ൌ 𝑃𝐿𝐴𝐸 ൌ 28.50 ൈ 10ଷሺ𝑁ሻ ൈ 150ሺ𝑚𝑚ሻ500ሺ𝑚𝑚ଶሻ ൈ 70 ൈ 10ଷሺ𝑀𝑃𝑎ሻ ൌ 0.122ሺ𝑚𝑚ሻ 
 計算 D 點的垂直變形量 𝛿𝛿 ൌ 0.40.15    ∴ 𝛿 ൌ 0.122ሺ𝑚𝑚ሻ ൈ 0.40.15 ൌ 0.325ሺ𝑚𝑚ሻ 

ANS：D 之垂直位移𝜹𝑫 ൌ 𝟎.𝟑𝟐𝟓ሺ𝒎𝒎ሻ 
 
 
五、如圖 5 所示，請決定作用在該鋁合金軸（剪力模數 G =28 GPa）之扭矩 TA、TB 及 TC。該軸

目前為處在平衡狀態，且在 AB 段的最大剪應力為 80 MPa，其扭轉角為 0.02 rad（方向為

由 A 看入時為順時鐘方向）。（20 分） 

 
圖 5 

【解題關鍵】 
《考題難易》：★★。 
《破題關鍵》：材料力學的第四章軸之強度與應力，取 AB 段的自由體圖，利用扭轉剪應力公

式可以得到 TA，我們可以令總扭轉角為 0.02 rad，由 TA可以得到 AB 段的扭轉

角，兩者相減可以得 BC 段的扭轉角，再由扭轉角公式可以得 TC，又𝑇 ൌ 𝑇 െ𝑇  。，既可以得到⇒ 𝑇 ൌ 𝑇  𝑇。 
【擬答】 
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 已知在 AB 段的最大剪應力為 80 MPa，其扭轉角為 0.02 rad(方向為由 A 看入時為順

時鐘方向)，取 AB 段及 CD 段的自由體圖 

 𝜏 ൌ 16𝑇𝜋𝑑ଷ   ⇒ 𝑇 ൌ 80 ቀ N𝑚𝑚ଶቁ ൈ 𝜋 ൈ ሺ100𝑚𝑚ሻଷ16 ൌ 15,707,963ሺ𝑁 ∙ 𝑚𝑚ሻ ൌ 15.7ሺ𝑘𝑁 ∙ 𝑚ሻ 𝜙 ൌ 𝑇𝐿𝐺𝐽 ⇒ 𝜙 ൌ 15,707,963ሺ𝑁 ∙ 𝑚𝑚ሻ ൈ 2000ሺ𝑚𝑚ሻ28 ൈ 10ଷ ቀ 𝑁𝑚𝑚ଶቁ ൈ 𝜋 ൈ ሺ100𝑚𝑚ሻସ32 ൌ 0.114ሺ𝑟𝑎𝑑ሻ 
 其總扭轉角為 0.02 rad，既 𝜙 ൌ 𝜙  𝜙  ⇒ 𝜙 ൌ 0.02 െ 0.114ൌ െ0.094൫𝑟𝑎𝑑，方向為由 A 看入時為逆時鐘方向൯ 
𝜙 ൌ 𝑇𝐿𝐺𝐽 ⇒ 𝑇 ൌ 0.094ሺ𝑟𝑎𝑑ሻ ൈ 28 ൈ 10ଷ ቀ 𝑁𝑚𝑚ଶቁ ൈ 𝜋 ൈ ሺ70𝑚𝑚ሻସ321500ሺ𝑚𝑚ሻ  ∴ 𝑇 ൌ 5,450,541ሺ𝑁 ∙ 𝑚𝑚ሻ ൌ 5.5ሺ𝑘𝑁 ∙ 𝑚ሻ 

 由 AB 段的自由體圖可知： 𝑇 ൌ 𝑇 െ 𝑇  ⇒ 𝑇 ൌ 15,707,963ሺ𝑁 ∙ 𝑚𝑚ሻ  5,450,541ሺ𝑁 ∙ 𝑚𝑚ሻ ∴ 𝑇 ൌ 21,158,504ሺ𝑁 ∙ 𝑚𝑚ሻ ൌ 21.2ሺ𝑘𝑁 ∙ 𝑚ሻ 
 
ANS：TA=15.7 kN⋅m  TB=21.2 kN⋅m  TC=5.5 kN⋅m 
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