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111 年公務人員普通考試試題 

類 科：機械工程 
科 目：機械力學概要 黃易老師解題 
一、 如圖所示之繩索接點 B，一側連接有一整段彈簧長數為 k=800N/m 之彈性繩索 AB，此 AB 段

之自由長度為 200mm。試求在此平衡狀態下繩索 BC、BD 分別之拉力。(25 分) 

 
【解題關鍵】 

《考題難易》★。 
《破題關鍵》靜力學第 2 章力系與剛體的平衡。可以由圖計算出彈簧的變形量，故可以得到彈

簧的作用力，在取節點 B 的自由體圖，根據系統平衡的觀念即可以解出 BC 及 BD

繩的張力。 

【擬答】 

取 B 點的自由體圖 

 
已知彈簧原長𝐿଴ ൌ 200ሺ𝑚𝑚ሻ ൌ 0.2ሺ𝑚ሻ，AB 段為𝐿ଵ ൌ 500ሺ𝑚𝑚ሻ ൌ 0.5ሺ𝑚ሻ ∴彈簧力ሺ𝐹ௌሻ ൌ 𝑘∆𝑥 ൌ 800ሺ𝑁/𝑚ሻ ൈ ሾሺ0.5𝑚ሻ െ ሺ0.2𝑚ሻሿ ൌ 240ሺ𝑁ሻ 
因為系統平衡 ෍𝐹௬ ൌ 0  ൅↑   ⇒ 1√2𝑇஻஼ െ 35𝑇஻஽ ൌ 0  ⇒ 𝑇஻஼ ൌ 3√25 𝑇஻஽ ⋯⋯⋯ሺ1ሻ ෍𝐹௫ ൌ 0  ൅→   ⇒ 1√2𝑇஻஼ ൅ 45𝑇஻஽ െ 𝐹௦ ൌ 0  ⋯⋯⋯ሺ2ሻ ሺ1ሻ代入ሺ2ሻ ⇒ 1√2ቆ3√25 𝑇஻஽ቇ ൅ 45𝑇஻஽ ൌ 240  ⇒ 75𝑇஻஽ ൌ 240 ∴ 𝑇஻஽ ൌ 171.43ሺ𝑁ሻ代回式ሺ1ሻ得𝑇஻஼ ൌ 145.46ሺ𝑁ሻ 

 

ANS： 
BC 及 BD 繩的張力分別為𝑻𝑩𝑪 ൌ 𝟏𝟒𝟓.𝟒𝟔ሺ𝑵ሻ及𝑻𝑩𝑫 ൌ 𝟏𝟕𝟏.𝟒𝟑ሺ𝑵ሻ 
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二、 有一車輛在如圖所示之蜿蜒平面道路行駛，車輛車速是以固定之減速度從 A 處之 25m/s 減速

到 C 處之 15m/s，試求當車輛行駛到 B 處時之合加速度大小為多少？(25 分) 

 

【解題關鍵】 

《考題難易》★★。 

《破題關鍵》動力學第 1 章質點運動學。題目提到車輛為固定減速度，所以切線加速度為定

值，可以由圖中 A 到 C 計算出切線加速度，再計算出到 B 點的速率，題目圖形中

已知 B 點的曲率半徑，有了速度就可以計算法線加速度，最後 B 點的切線加速度

與法線加速度的合成即為在 B 點的加速度。 

【擬答】 

已知 A 點到 C 點是固定減速率，所以切線加速度為定值 𝑉஼ଶ ൌ 𝑉஺ଶ ൅ 2𝑎௧𝑆஺஼ ⇒ 𝑎௧ ൌ 15ଶെ25ଶ2 ൈ 300 ൌ െ 23 ൌ െ0.67ሺ𝑚/𝑠𝑒𝑐ଶሻ 
 A 點到 B 點的速率 𝑉஻ଶ ൌ 𝑉஺ଶ ൅ 2𝑎௧𝑆஺஼ ⇒ 𝑉஻ ൌ ඨ25ଶ െ 2 ൈ 23 ൈ 250 ൌ 17.08ሺ𝑚/𝑠𝑒𝑐ሻ 
 B 點的法線加速度ሺ𝑎௡஻ሻ 𝑎௡஻ ൌ 𝑉஻ଶ𝜌஻ ൌ 8753300 ൌ 0.97ሺ𝑚/𝑠𝑒𝑐ଶሻ 
 B 點的加速度ሺ𝑎஻ሻ 𝑎஻ ൌ ඥሺ𝑎௧஻ሻଶ ൅ ሺ𝑎௡஻ሻଶ ൌ ඥሺെ0.67ሻଶ ൅ ሺ0.97ሻଶ ൌ 1.18ሺ𝑚/𝑠𝑒𝑐ଶሻ 
 
ANS： 

車輛到 B 點處的加速度為𝒂𝑩 ൌ 𝟏.𝟏𝟖ሺ𝒎/𝒔𝒆𝒄𝟐ሻ 
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三、 如圖所示，有一 15kg 之包裹通過 A 點處之速度為 1.5m/s，進入一平滑無摩擦之滑道而沿著

滑道滑降至 B 點處撞擊另一 40kg 之包裹，若兩 40kg 之包裹遭撞擊過程之恢復係數

(coefficient of resititution)為 0.6，試求此一 40kg 之包裹遭撞擊後瞬間之速度。(25 分) 

 

【解題關鍵】 

《考題難易》★★。 

《破題關鍵》動力學第 2 章質點動力學。不計摩擦損失，根據力學能守恆，包裹 1 由 A 點到 B

點的速度為，題目給了恢復係數，假設包裹 2 撞擊前靜止不動，所以根據恢復係

數的公式及動量守恆的觀念即可以求出 40kg 包裹遭撞擊的瞬間速度。 

【擬答】 

不計摩擦損失，根據力學能守恆，包裹 1 由 A 點到 B 點的速度為： 
假設 B 點為零力面，∴ 𝑈𝑔஻ ൌ 0 𝐸𝑘ଵ஺ ൅ 𝑈𝑔ଵ஺ ൌ 𝐸𝑘ଵ஻ ⇒ 12𝑚ଵ𝑉ଵ஺ଶ ൅ 𝑚ଵ𝑔ℎ஺஻ ൌ 12𝑚ଵ𝑉ଵ஻ଶ  ⇒ 12 ൈ 1.5ଶ ൅ 9.81 ൈ 3 ൌ 12 ൈ 𝑉ଵ஻ଶ      ∴ 𝑉ଵ஻ ൌ 7.82൫𝑚/𝑠𝑒𝑐， ←൯ 
題目給了恢復係數，假設包裹 2 撞擊前靜止不動，所以根據恢復係數的公式： 𝑒 ൌ 𝑈ଶ஻ െ 𝑈ଵ஻𝑉ଵ஻ െ 𝑉ଶ஻ ⇒ 0.6 ൌ 𝑈ଶ஻ െ 𝑈ଵ஻7.82 െ 0 ⇒ 𝑈ଶ஻ െ 𝑈ଵ஻ ൌ 4.69 ∴ 𝑈ଶ஻ ൌ 4.69 ൅ 𝑈ଵ஻ ⋯⋯⋯⋯ሺ1ሻ 
包裹 1 撞擊包裹 2 時為動量守恆，ሺ← ൅ሻ 𝑃ଵ ൅ 𝑃ଶ ൌ 𝑃ଵᇱ ൅ 𝑃ଶᇱ ⇒ 𝑚ଵ𝑉ଵ஻ ൅ 𝑚ଶ𝑉ଶ஻ ൌ 𝑚ଵ𝑈ଵ஻ ൅ 𝑚ଶ𝑈ଶ஻ ⇒ ሺ15𝑘𝑔ሻሺ7.82𝑚/𝑠𝑒𝑐ሻ ൅ 0 ൌ ሺ15𝑘𝑔ሻ𝑈ଵ஻ ൅ ሺ40𝑘𝑔ሻ𝑈ଶ஻ ⋯⋯⋯⋯ሺ2ሻ ሺ1ሻ代入ሺ2ሻ ⇒ 𝑈ଵ஻ ൌ െ1.28൫𝑚/𝑠𝑒𝑐， →൯； 

代回ሺ1ሻ得𝑈ଶ஻ ൌ 4.69 ൅ ሺെ1.28ሻ ൌ 3.41൫𝑚/𝑠𝑒𝑐， ←൯ 
 
ANS： 

40kg 包裹遭撞擊的瞬間速度為𝑼𝟐𝑩 ൌ 𝟑.𝟒𝟏൫𝒎/𝒔𝒆𝒄， ←൯ 
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四、 如圖所示之外伸梁，其橫截面為倒 T 型(右側圖)、材質為鋼材(E=207GPa)，相關參數之數值

為：b=65mm、t=13mm、h=75mm。試求梁內之最大彎曲拉伸應力、最大彎曲壓縮應力。(25
分) 

 

【解題關鍵】 

《考題難易》★★。 

《破題關鍵》材料力學第 3 章樑之應力。樑的彎曲產生之應力計算的流程千篇一律為求樑支點

的反力→畫出剪力圖與彎矩圖，求得到樑上最大彎矩→找出樑的形心軸的位置→

計算對樑形心的慣性矩→代入彎曲應力的公式。本題唯一需要判斷樑內最大彎曲

拉應力應該在樑的上頂面與樑內最大彎曲壓應力應該在樑的下底面。 

【擬答】 

求樑支點的反力 
均佈負荷轉成集中負荷𝐹 ൌ 𝑞 ൈ 𝐿ଷ ൌ ቀଶ௞ே௠ ቁ ൈ ሺ1.5𝑚ሻ ൌ 3ሺ𝑘𝑁ሻ，作用在距離鉸支 A 點𝑑 ൌ2.5 ൅ ଵ.ହଶ ൌ 3.25ሺ𝑚ሻ處， ෍𝑀஺ ൌ 0   ↶ ൅ 𝑅஻ ൈ 2.5 െ 4.5 ൈ 1.25 െ 3 ൈ 3.25 ൌ 0      ∴ 𝑅஻ ൌ 6.15൫𝑘𝑁， ↑൯ ෍𝐹௬ ൌ 0   ↑ ൅ 𝑅஺௬ ൅ 𝑅஻ െ 𝑃 െ 𝐹 ൌ 0    ∴ 𝑅஺௬ ൌ 4.5 ൅ 3 െ 6.12 ൌ 1.35൫𝑘𝑁， ↑൯ 

根據樑的剪力圖與彎矩圖，可以得到樑上最大彎矩 𝑀ଵ ൌ 1.35 ൈ 1.25 ൌ 1.69ሺ𝑘𝑁 ∙ 𝑚ሻ 𝑀௠௔௫ ൌ 𝑀ଶ ൌ 𝑀ଵ െ 3.15 ൈ 1.25 ൌ െ2.25ሺ𝑘𝑁 ∙ 𝑚ሻ 
計算樑的形心軸距離下底邊𝑦ത 𝑦ത ൌ 𝐴ଵ𝑦ଵ ൅ 𝐴ଶ𝑦ଶ𝐴ଵ ൅ 𝐴ଶ ൌ ሺ65 ൈ 13ሻ ൈ ቀ132 ቁ ൅ ሺ13 ൈ 62ሻ ൈ ቀ13 ൅ 622 ቁሺ65 ൈ 13ሻ ൅ ሺ13 ൈ 62ሻ  𝑦ത ൌ 24.81ሺ𝑚𝑚ሻ 
樑的形心軸距離上頂邊𝑦തᇱ ൌ 75 െ 24.81 ൌ 50.19ሺ𝑚𝑚ሻ 
計算對樑形心的慣性矩ሺ𝐼஼ሻ 𝐼஼ ൌ 𝐼஼ଵ ൅ 𝐴ଵ𝑑ଵଶ ൅ 𝐼஼ଶ ൅ 𝐴ଶ𝑑ଶଶ 𝐼஼ ൌ 65 ൈ 13ଷ12 ൅ ሺ65 ൈ 13ሻ ൈ ሺ24.81 െ 6.5ሻଶ ൅ 13 ൈ 62ଷ12 ൅ ሺ13 ൈ 62ሻ ൈ ሺ44 െ 24.81ሻଶ 𝐼஼ ൌ 850194.9ሺ𝑚𝑚ସሻ 
由彎矩圖可以得知，樑內最大彎曲拉應力應該在樑的上頂面 𝜎ெ,௧ ൌ 𝑀௠௔௫ ൈ 𝑦തᇱ𝐼஼ ൌ 2.25 ൈ 10଺ሺ𝑁 ∙ 𝑚𝑚ሻ ൈ 50.19ሺ𝑚𝑚ሻ850194.9ሺ𝑚𝑚ସሻ ൌ 132.83ሺ𝑀𝑃𝑎ሻ 
由彎矩圖可以得知，樑內最大彎曲壓應力應該在樑的下底面 𝜎ெ,௖ ൌ 𝑀௠௔௫ ൈ 𝑦ത𝐼஼ ൌ 2.25 ൈ 10଺ሺ𝑁 ∙ 𝑚𝑚ሻ ൈ 24.81ሺ𝑚𝑚ሻ850194.9ሺ𝑚𝑚ସሻ ൌ 65.66ሺ𝑀𝑃𝑎ሻ 
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畫出樑的剪力圖與彎矩圖 

 
ANS： 
樑內最大彎曲拉應力應該在樑的上頂面𝝈𝑴,𝒕 = 𝟏𝟑𝟐.𝟖𝟑ሺ𝑴𝑷𝒂ሻ 
樑內最大彎曲壓應力應該在樑的下底面𝝈𝑴,𝒄 = 𝟔𝟓.𝟔𝟔ሺ𝑴𝑷𝒂ሻ 
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