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111 年特種考試交通事業鐵路人員考試試題 
考試別：鐵路人員考試 

等 別：員級考試 

類 科：機械工程 

科 目：機械力學概要 黃易老師解題 
一、如圖所示繞轉軸旋轉之滑輪直徑為 1 m，轉軸半徑為 250 mm，其動摩擦係數為 0.2，轉軸

支持滑輪之反作用合力 R 作用在 A 點： 
求 R 與 OD 連線夾角 θ？（10 分） 
求使用滑輪提升 200 kg 重物時，所需之水平拖動力 F 為多少？（10 分） 

 
 

【解題關鍵】 
《考題難易》：★★。 
《破題關鍵》：靜力學第四章摩擦，對整體取自由體圖，先求摩擦圓半徑，其近似值等於轉

軸半徑×摩擦係數，所以支持滑輪之反作用合力 R 會垂直摩擦圓半徑，就可以

畫出水平作用力(F)、重物重力(W)及反作用合力(R)的力多邊形。 
【擬答】 
取轉軸的自由體圖 

 
 E 點到轉軸中心 O 的垂直距離 R 的作用線為摩擦圓半徑 𝑟  𝑟 𝑟 sin𝜙 𝑟𝜇   ∴ 𝑟 250 0.20 50 𝑚𝑚  
左邊的荷重和力 F 作用下，在水平方向向右，即將進行的運動是順時針方向提升負載。 

利用力的三角形作圖可以找出 F，由於 W、P 和 R 不平行。 
同時的 R 的作用線必須通過 W 和 F 的交點，並與摩擦圓相切半徑=50mm 的摩擦力。 
根據直角三角形 ∆𝑂𝐸𝐷  

E 

F 
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力多邊形 



公職王歷屆試題  （111 鐵路特考試題解答） 

共6頁 第2頁       全國最大公教職網站 https://www.public.com.tw 

sin𝜃 = 𝑂𝐸𝑂𝐷 ⇒ 𝜃 = sin 50500√2 = 4.05° 

根據力的多邊形關係 ∴ 𝐹 = 𝑊 × 1tan 45° − 𝜃 = 200 × 1tan 45° − 4.05° = 230.48 𝑘𝑔𝑤 = 2261 𝑁  

 
ANS： 
 R 與 OD 連線夾角𝜽 = 𝟒.𝟎𝟓° 
使用滑輪提升 200 kg 重物時，所需之水平拖動力 F 𝑭 = 𝟐𝟑𝟎.𝟒𝟖 𝒌𝒈𝒘 = 𝟐𝟐𝟔𝟏 𝑵  

 
 
二、長度𝐿 = 1 𝑚之圓桿置於等長之圓管中，其一端固定不動，另一端則同時受剛性端板軸向力之

作用，圓桿直徑 50 mm，圓管內徑 60 mm，外徑 100 mm，桿材之彈性模數（楊氏係數）為 
200 GPa，管材之彈性模數為 100 GPa（1 GPa＝109   N/m2 

），當軸向力𝐹 = 10000 𝑁 ： 
求桿及管分別所受之軸向內力？（10 分） 
求兩者之變形量（軸向壓縮量）？（10 分） 

 
 

【解題關鍵】 
《考題難易》：★。 
《破題關鍵》：材料力學第一章應力與變形量，實心桿的受力＋空心管的受力＝總受力因為

剛性板的作用，所以實心桿與空心管的變形量必相同(δ)，再根據虎克定律，

可以求出實心桿與空心管的所受軸向壓應力。 
【擬答】 
求面積 

實心桿面積𝐴 = 𝜋 × 𝑑4 = 𝜋 × 50𝑚𝑚4 = 1963.50 𝑚𝑚  
空心管面積𝐴 = 𝜋 × 𝐷 − 𝐷4 = 𝜋 × 100𝑚𝑚 − 60𝑚𝑚4 = 5026.55 𝑚𝑚  
實心桿的受力 𝑃 ＋空心管的受力 𝑃 ＝總受力 𝐹 ⋯⋯⋯⋯ 1  
因為剛性板的作用，所以實心桿與空心管的變形量 𝛿 必相同，根據變形量公式： 𝛿 = 𝑃𝐿𝐴𝐸 ⇒ 𝑃 = 𝐴𝐸𝛿𝐿 ⋯⋯⋯⋯⋯ 2  2 代入 1 得 ⇒ 𝐴 𝐸 𝛿𝐿 + 𝐴 𝐸 𝛿𝐿 = 𝐹 ⇒ 𝛿 = 𝐹𝐿𝐴 𝐸 + 𝐴 𝐸  
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𝛿 = 10000𝑁 1000𝑚𝑚1963.50 𝑚𝑚 200 × 10 𝑁/𝑚𝑚 + 5026.55 𝑚𝑚 100 × 10 𝑁/𝑚𝑚  𝛿 = 0.011 𝑚𝑚  
實心桿與空心管的應變 𝜀 也必相同 𝜀 = 𝛿𝐿 = 0.011 𝑚𝑚1000 𝑚𝑚 = 1.11 × 10  

根據虎克定律，實心桿(𝜎 )與空心管(𝜎 )的所受軸向壓應力分別為 𝜎 = 𝐸 𝜀 = 200 × 10 𝑁/𝑚𝑚 × 1.11 × 10 = 2.22 𝑀𝑃𝑎  𝜎 = 𝐸 𝜀 = 100 × 10 𝑁/𝑚𝑚 × 1.11 × 10 = 1.11 𝑀𝑃𝑎  
 

ANS： 
桿所受之軸向內力為𝟐.𝟐𝟐 𝑴𝑷𝒂 及管所受之軸向內力為𝟏.𝟏𝟏 𝑴𝑷𝒂 。 
兩者之變形量（軸向壓縮量）𝜹 = 𝟎.𝟎𝟏𝟏 𝒎𝒎 。 

 
 
三、一均勻懸臂樑（cantilever beam），其材料之彈性模數（楊氏係數）為 200 GPa（1 GPa＝109   

N / m2 
），長度 1 m，剖面為寬 50 mm、高度 50 mm 之正方形，一端固定，自由端受橫向

力 F＝1000 N 的作用： 
求樑中最大之正向應力？（10 分） 
求樑變形在自由端之橫向位移量？（10 分） 

【解題關鍵】 
《考題難易》：★。 
《破題關鍵》：材料力學第三章懸臂樑受集中負荷時樑的應力與撓度，直接帶入課堂上推討

導出的公式即可解出答案。 
【擬答】 
懸臂樑受集中負荷時樑中最大之正向應力 
最大彎矩 𝑀  𝑀 = 𝑃 × 𝐿 = 1000 𝑁 × 1000 𝑚𝑚 = 1 × 10 𝑁(∙ 𝑚𝑚  
矩形懸臂樑在自由端受集中負荷之彎曲應力(𝜎  𝜎 = 𝑀 𝑦𝐼 = 𝑀𝑍 = 6𝑀𝑏ℎ = 6 × 1 × 10 (𝑁(∙ 𝑚𝑚(50𝑚𝑚 (50𝑚𝑚 = 48(𝑀𝑃𝑎  

懸臂樑受集中負荷時樑變形在自由端之橫向位移量(撓度) 
矩形樑隊形心軸慣性矩(I) 𝐼 = 𝑏ℎ12 = (50𝑚𝑚 × (50𝑚𝑚12 = 520833.33(𝑚𝑚  
懸臂樑受集中負荷時樑變形在自由端之橫向位移量(撓度)(y) 𝑦 = 𝐹𝐿3𝐸𝐼 = 1000(𝑁 × 1000(𝑚𝑚3 × (200 × 10 𝑀𝑃𝑎 × 520833.33(𝑚𝑚 = 3.2(𝑚𝑚  

 
ANS： 
樑中最大之正向應力𝝈𝑴 = 𝟒𝟖(𝑴𝑷𝒂 。 
樑變形在自由端之橫向位移量𝒚 = 𝟑.𝟐(𝒎𝒎 。 
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四、以彈簧常數 k＝105 N/m 的彈簧懸吊質量 m＝10 kg 物體： 

求其簡諧振盪的自然頻率？（10 分） 
以簡諧力量作用於質量塊其大小在 100 N 至－100 N 之間範圍內，激振頻率為 10 Hz，求

質量塊上下振動之振幅？（5 分） 
以靜力 100 N 作用在質量塊上，則其偏離平衡位置多少？（5 分） 

【解題關鍵】 
《考題難易》：★★★。 
《破題關鍵》：動力學第二章質點動力學之牛頓運動定律，利用彈簧作用力與向心力之間關

係就可以得到震動週期，頻率為週期的倒數。 
【擬答】 
簡諧振盪的自然頻率 

利用彈簧作用力與向心力之間關係就可以得到震動週期； 𝑘𝑥 = 𝑚 × 4𝜋 𝑅𝑇 ，又𝑅 = 𝑥 ⇒ 𝑇 = 4𝜋 𝑚𝑘 ⇒ 𝑇 = 2𝜋 𝑚𝑘  
𝑇 = 2𝜋 𝑚𝑘 = 𝑇 = 2𝜋 10(𝑘𝑔1 × 10 (𝑁/𝑚 = 𝜋50 = 0.0628(𝑠𝑒𝑐  
所以自然頻率的公式為： 𝑓 = 12𝜋 𝑘𝑚 = 1 × 10 (𝑁/𝑚10(𝑘𝑔 = 1002𝜋 = 15.92(𝐻𝑧  

以簡諧力量作用於質量塊其大小在 100 N 至－100 N 之間範圍內，激振頻率為 10 Hz，求質

量塊上下振動之振幅 𝐹 = 𝐹 = 𝐹 ⇒ 100(𝑁 = 10(𝑘𝑔 × 𝑎   ∴ 𝑎 = 10(𝑚/𝑠𝑒𝑐  𝑓 = 12𝜋 𝑘𝑚 = 𝑓 = 𝜔2𝜋 ⇒ 𝜔 = 2𝜋𝑓 = 2𝜋 × 10(𝐻𝑧 = 62.83(𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐  
又 ∵ 𝑎 = 𝑍 × (𝜔   ∴ 𝑍 = 𝑎(𝜔 = 10(𝑚/𝑠𝑒𝑐62.83(𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐 = 2.53 × 10 (𝑚 = 2.53(𝑚𝑚  𝑥 = 𝑍 sin(𝜔 𝑡 ⇒ 𝑥 = 2.53 × 10 (𝑚 sin(62.83𝑡  
以靜力 100 N 作用在質量塊上，則其偏離平衡位置(x) 

|所以彈簧上作用力＝外加靜力 𝐹 = 𝐹 = 𝑘𝑥 ⇒ 𝑥 = 𝐹𝑘 𝑥 = 100(𝑁)1 × 10 (𝑁/𝑚) = 1 × 10 (𝑚) = 1(𝑚𝑚) 

 
ANS： 
其簡諧振盪的自然頻率= 𝟏𝟓.𝟗𝟐(𝑯𝒛)； 
質量塊上下振動之振幅= 𝟐.𝟓𝟑 × 𝟏𝟎 𝟑(𝒎) = 𝟐.𝟓𝟑(𝒎𝒎)； 
以靜力 100 N 作用在質量塊上，則其偏離平衡位置= 𝟏 × 𝟏𝟎 𝟑(𝒎) = 𝟏(𝒎𝒎)。 
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五、一個質量 400 kg 的物體在無重力之太空中以速度等於 V0＝ 500i (m/s)移動。當某瞬間，此

物體自行分裂成為 A 質量 250 kg 及 B 質量 150 kg 兩塊。經過 3 秒，A 的位置在 rA ＝  
2100i ＋ 900j －1200 k(m) ，速度為 VA ＝ 1000i ＋ 400j － 600 k(m/s)，求此時 B 之速

度向量及位置向量？（20 分） 
【解題關鍵】 
《考題難易》：★★。 
《破題關鍵》：動力學第二章質點動力學中因為無外力存在，所以題目適用於動量守恆，在

x、y、z 三個方向可以視為獨立向量。 
【擬答】 
經過 3 秒，此時 B 之速度向量 

因為無外力存在，所以題目適用於動量守恆。 
在 x 方向： 𝑃 = 𝑃 + 𝑃 = 𝑚 × 𝑉 = 𝑚 × 𝑈 + 𝑚 × 𝑈  400 × 500 = 250 × 1000 + 150 × 𝑈     ∴ 𝑈 = −333.3(𝑚/𝑠𝑒𝑐) 
在 y 方向： 𝑃 = 𝑃 + 𝑃 = 𝑚 × 𝑉 = 𝑚 × 𝑈 + 𝑚 × 𝑈  0 = 250 × 400 + 150 × 𝑈     ∴ 𝑈 = −666.7(𝑚/𝑠𝑒𝑐) 
在 z 方向： 𝑃 = 𝑃 + 𝑃 = 𝑚 × 𝑉 = 𝑚 × 𝑈 + 𝑚 × 𝑈  0 = 250 × (−600) + 150 × 𝑈     ∴ 𝑈 = 1000(𝑚/𝑠𝑒𝑐) 
經過 3 秒，此時 B 之速度向量𝑈⃗ = −333.3𝚤 − 666.7𝚥 + 1000𝑘 

經過 3 秒，此時 B 之位置向量 
(1)分裂的原始位置 𝑟⃗ = (2100 − 1000 × 3)𝚤 + (900 − 400 × 3)𝚥 + (−1200) − (−600 × 3) 𝑘 𝑟⃗ = −900𝚤 − 300𝚥 + 600𝑘 
(2)經過 3 秒，此時 B 之位置向量 𝑟⃗ = (−900) + (−333.3 × 3) 𝚤 + (−300) + (−666.7 × 3) 𝚥 + (600 + 1000 × 3)𝑘 𝑟⃗ = −1900𝚤 − 2300𝚥 + 3600𝑘 

 
ANS： 

經過 3 秒，此時 B 之速度向量𝑼𝑩 = −𝟑𝟑𝟑.𝟑⃗− 𝟔𝟔𝟔.𝟕⃗+ 𝟏𝟎𝟎𝟎𝒌； 

經過 3 秒，此時 B 之位置向量𝒓𝑩 = −𝟏𝟗𝟎𝟎⃗− 𝟐𝟑𝟎𝟎⃗+ 𝟑𝟔𝟎𝟎𝒌。 
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