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110 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） 

簡立強老師/李桀老師/力升老師解題 
一、如圖一所示，兩液壓缸（Hydraulic Cylinder）AE 和 DG 用來控制機械人手臂 ABC 的位

置。如圖一所示的位置 AE 和 DG 是平行的，當 P = 160 N 和 Q = 80 N 時，決定各液壓缸

所施加的力。（25 分） 

 
【解題關鍵】 
《考題難易》★★★ 
《破題關鍵》 

a. AE 及 DG 桿為二力桿，BF 桿非二力桿，因此有四個未知反力。 
b. 拆解 ABC 及 FBDG 自由體利用靜力平衡條件求解 

【擬答】 
由 ABC 自由體的靜力平衡 

 ∑𝐹௫ = 0 ⇒ 𝐴௫ + 𝐵௫ = 80 ⋯ (1) ∑𝐹௬ = 0 ⇒ 𝐴௬ + 𝐵௬ = 160 ⋯ (2) ∑𝑀 = 0 ⇒ 𝐴௬ × 150 = 160 × 600 ⇒ 𝐴௬ = 640 𝑁(↑) 𝐴௫𝐴௬ = 34 ⇒ 𝐴௫ = 34 × 𝐴௬ = 34 × 640 = 480 𝑁(→) 

AE 液壓缸受力：𝑁ா = √480ଶ + 640ଶ = 800 𝑁 
由式：480 + 𝐵௫ = 80 ⇒ 𝐵௫ = −400 𝑁 = 400𝑁(←) 
由式：640 + 𝐵௬ = 160 ⇒ 𝐵௬ = −480 𝑁 = 480𝑁(↓) 
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由 FBDG 自由體的靜力平衡 

 
 ∑𝑀ி = 0 ⇒ 𝐺௬ × 200 + 480 × 300 − 400 × 400 = 0 ⇒ 𝐺௬ = 80 𝑁(↑) 

AE 和 DG 是平行 ∴ 𝐺௫𝐺௬ = 34 ⇒ 𝐺௫ = 34 × 𝐺௬ = 34 × 80 = 60 𝑁(→) 

DG 液壓缸受力：𝑁ீ = √60ଶ + 80ଶ = 100 𝑁 
 

答：AE 液壓缸受力800 𝑁；DG 液壓缸受力100 𝑁 
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二、如圖二所示，一半徑 60mm 的鼓(Drum) 依附在一半徑 120mm 的盤（Disk）上。盤和鼓的總

質量為 6kg 且兩者組合的旋轉半徑（Radius ofGyration）為 90mm。一繩索以一力 P = 20 N 
施加於 G 點。已知盤是旋轉但不滑行（Rolls without Sliding），決定： 
盤的角加速度和 G 點的加速度。（10 分） 
相配此運動所需最小靜摩擦係數值。（15 分） 

 
【解題關鍵】 
《考題難易》★★★ 
《破題關鍵》    
    ΣM=Iα 
 a= rα 
牛頓定律：ΣF= ma  

【擬答】 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a = rα = (0.12)α 
I = mk2 = 6 × (0.09)2 = 48.6 × 10-3 
 

 
→P × r = (ma)r＋Iα 
→代入數字→20 × 0.12 = 6 × (0.12)2 ×α＋48.6 × 10-3 
     →α=17.78 (rad/s2) ………答案 
     →a = rα = 0.12 × 17.78 =2.133 (m/s2)………答案 

 
 
 x 方向力分析： 

0.12 米 

N 

F 

P=20 
= 

Iα 



公職王歷屆試題  （110 地方政府特考） 

共6頁 第4頁       全國最大公教職網站 https://www.public.com.tw 

 P－F = ma (其中 F=μN) 
 →20－F = ma 
  20－F = 6 × 2.13 
 →F = 7.2  
 y 方向力分析：N = mg = 6 × 9.81 = 58.86(牛頓)  

 ∴μ=  

 
三、圖三所示之懸臂梁的斷面係由兩片各為 150mm × 15mm 的鋼板所焊接而成。若可容許彎曲應

力為 170MPa 及可容許剪切應力為 95MPa， 
 畫出梁之剪力圖及彎矩圖。（5 分） 
 決定梁可安全承載的最大 P 值。（20 分） 

 
【解題關鍵】 
《考題難易》★★ 
《破題關鍵》 a.對中性軸之面積一次矩 Q 用腹板去中性軸下半部分計算較簡潔。 
【擬答】 
梁之剪力圖及彎矩圖 

固定端反力𝑀 = −6000𝑃(↶) 𝑁 ∙ 𝑚𝑚；𝑉 = 2𝑃(↑) 𝑁 
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梁可安全承載的最大 P 值 
斷面性質，中性軸位置距斷面上緣𝑦௧；距斷面下緣𝑦，慣性矩 I，對中性軸之面積一次矩 Q 𝑦௧ = 150 × 15 × 7.5 + 150 × 15 × 90150 × 15 × 2 = 48.75 𝑚𝑚 𝑦 = 165 − 48.75 = 116.25 𝑚𝑚 𝐼 = 13 (150 × 48.75ଷ − 135 × 33.75ଷ + 15 × 116.25ଷ) = 11917969 𝑚𝑚ସ 𝑄 = 15 × 116.25 × 116.252 = 101355.5 𝑚𝑚ଷ 𝑀௫ = 6000𝑃 ；𝑉௫ = 2𝑃 𝜎௫ = 𝑀௫𝑦𝐼 = 6000𝑃 × 116.2511917969 ≤ 𝜎௪ = 170 𝑀𝑃𝑎 ⇒ 𝑃 ≤ 2905 𝑁 𝜏௫ = 𝑉௫𝑄𝐼𝑏 = 2𝑃 × 101355.511917969 × 15 ≤ 𝜏௪ = 95 𝑀𝑃𝑎 ⇒ 𝑃 ≤ 83780 𝑁 
梁可安全承載的最大 P 值為 2905 N 

 
四、如圖四所示的承受軸向力及扭矩之直昇機（圖）旋轉翼軸（Rotor Shaft）之應力狀態（圖

），使用摩爾圓（Mohr’s Circle）決定： 
 由 x 軸逆時針旋轉 22.5°之應力狀態。（10 分） 
 旋轉翼軸之主應力（Principal Stresses）及絕對最大剪應力（Absolute Maximum Shear 

Stress）。（15 分） 

 
【解題關鍵】 
《考題難易》★★★ 
《破題關鍵》 

a.莫爾圓繪製時先利用公式計算相關各點的應力值及轉角再畫圓。 
b.解題計算式依圖形幾何關係列式。 

【擬答】 
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作用在轉動θ = 22.5°之元素上的應力 𝜎௫ = 0𝑀𝑃𝑎 ，𝜎௬ = 68𝑀𝑃𝑎，𝜏௫௬ = −100𝑀𝑃𝑎 

由莫爾圓中 A，B 點座標可得圓心座標及半徑 R 𝜎௩ = 0 + 682 = 34𝑀𝑃𝑎 R = ඥ34ଶ + 100ଶ = 105.6𝑀𝑃𝑎 
由莫爾圓中，角 AcP1 為由 A 到 P1 點之角度2𝜃ଵ，代表較大主應力𝜎ଵ之主平面 tan2𝜃ଵ = 10034 ⇒ 2𝜃ଵ = 71.2° ∴ ∠DC𝑃ଵ = 2𝜃ଵ − 45° = 26.2° 
D 點座標 𝜎 = 34 − 105.6 × 𝑐𝑜𝑠26.2° = −60.75𝑀𝑃𝑎 𝜏௫௬ = −105.6 × 𝑠𝑖𝑛26.2° = −46.6𝑀𝑃𝑎 
E 點座標 𝜎ா = 34 + 105.6 × 𝑐𝑜𝑠26.2° = 128.8𝑀𝑃𝑎 𝜏௫௬ா = 105.6 × 𝑠𝑖𝑛26.2° = 46.6𝑀𝑃𝑎 

 
 

 

主應力和絕對最大剪應力 
主應力𝜎ଵ為𝑃ଵ點 𝜎ଵ = 34 − 105.6 = −71.6𝑀𝑃𝑎 
主應力𝜎ଶ為𝑃ଶ點 𝜎ଶ = 34 + 105.6 = 139.6𝑀𝑃𝑎 
絕對最大剪應力𝜏௫為v點 𝜏௫ = 105.6𝑀𝑃𝑎 
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