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111 年公務人員高等考試三級考試試題 
類 科：土木工程 
科 目：工程力學（包括材料力學） 簡立強老師解題 
一、有一材質均勻之六邊形板尺寸如下圖所示，板中心有一 26mm 直徑之開孔。試求此板形心 C

與板邊界之距離 a 及 b。如 x 舆 y 為通過板形心 C 之水平軸及垂直軸,試求此板之惯性短 Ix，

Iy 及慣性矩乘積 Ixy。(25 分) 

 
【解題關鍵】 

《考題難易》★ 

《破題關鍵》*板尺寸有對稱性，可直接求得形心在對稱軸的交點。 

*利用平行軸定理求慣性矩。 

【擬答】 

板尺寸對稱於開孔圓心，故𝑎 ൌ 60 𝑚𝑚，𝑏 ൌ 40 𝑚𝑚 𝑎 ൌ 80 ൈ 120 ൈ 60 െ 12 ൈ 60 ൈ 40 ൈ 20 െ 12 ൈ 60 ൈ 40 ൈ 100 െ 𝜋4 ൈ 26ଶ ൈ 6080 ൈ 120 െ 12 ൈ 60 ൈ 40 ൈ 2 െ 𝜋4 ൈ 26ଶ  ⇒ 𝑎 ൌ 60 𝑚𝑚 𝐼௫ ൌ 112 ൈ 120 ൈ 80ଷ െ 𝜋4 ሺ13ሻସ െ 136 ൈ 60 ൈ 40ଷ ൈ 2 െ 12 ൈ 60 ൈ 40 ൈ ൬23 ൈ 40൰ଶ ൈ 2ൌ 3177568 𝑚𝑚ସ 𝐼௬ ൌ 112 ൈ 80 ൈ 120ଷ െ 𝜋4 ሺ13ሻସ െ 136 ൈ 40 ൈ 60ଷ ൈ 2 െ 12 ൈ 60 ൈ 40 ൈ ൬23 ൈ 60൰ଶ ൈ 2ൌ 7177568 𝑚𝑚ସ 𝐼௫௬ ൌ 0 െ ሾെ 172 ൈ 60ଶ ൈ 40ଶ ൈ 2 െ 12 ൈ 60 ൈ 40 ൈ ሺെ40ሻ ൬23 ൈ 40൰െ 12 ൈ 60 ൈ 40 ൈ ሺ40ሻ ൬െ23 ൈ 40൰ሿ ൌ 2720000 𝑚𝑚ସ 
 

答：𝑎 ൌ 60 𝑚𝑚，𝑏 ൌ 40 𝑚𝑚 

    慣性矩𝐼௫ ൌ 3177568 𝑚𝑚ସ，𝐼௬ ൌ 7177568 𝑚𝑚ସ 
    慣性積𝐼௫௬ ൌ 2720000 𝑚𝑚ସ 
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二、一 AB 水平桿件受一垂直均佈載重 q、三個垂直集中載重及一個集中彎矩載重，A 點為鉸支

承(hinge)，B 點為自由端。若已知該桿件處於靜止狀態，試計算均佈載重 q 之值、A 點之水

平與垂直反力(包含作用方向)，並試繪此桿件之剪力圖及彎短圖。(25 分) 

 

【解題關鍵】 

《考題難易》★★ 

《破題關鍵》*均布載重為向上，口訣為均斜凹，因此彎矩圖為凹曲線。 

*均布載重為定值，所以各段剪力圖斜率是相同，繪製時須注意。 

【擬答】 

桿件處於靜止狀態，以靜力平衡解反力 ∑𝑀஺ ൌ 0 ⇒ 80 ൈ 1.5 ൅ 60 ൈ 4.5 ൅ 50 ൈ 7.5 െ 100 െ 0.5 ൈ 𝑞 ൈ 9ଶ ൌ 0 ⇒ 𝑞 ൌ 16.4 𝑘𝑁 𝑚ൗ  ∑𝐹௫ ൌ 0 ⇒ 𝐴௫ ൌ 0(A 點之水平反力) ∑𝐹௬ ൌ 0 ⇒ 80 ൅ 60 ൅ 50 െ 16.4 ൈ 9 െ 𝐴௬ ൌ 0 ⇒ 𝐴௬ ൌ 42.4 𝑘𝑁ሺ↑ሻ (A 點之垂直反力) 
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三、有一矩形斷面之懸臂梁，梁長度 L=4m，寛度 b=40cm，高度 h=60cm。此梁於自由端受一集

中載重 P，P 平行於 x 軸且作用於梁断面之角落。此梁任一斷面受到之彎矩 My 及 Mz為何?如
此梁所能承受之最大張應力值或最大壓應力值皆不能超過 40MPa，試計算 P 之最大值為何？

(25 分) 

 

【解題關鍵】 

《考題難易》★★ 

《破題關鍵》*將軸力移至形心點上時須加上彎矩𝑀௬及𝑀௭，𝑀௬對應𝐼௬，𝑀௭對應𝐼௭。 

*須分別求出最大張應力可施加的 P 力及最大壓應力可施加的 P 力，二者取小者。 

【擬答】 

軸力 N=P 𝑀௬ ൌ 𝑃 ൈ 𝑏2 ൌ 𝑃𝑏2  𝑀௭ ൌ 𝑃 ൈ ℎ2 ൌ 𝑃ℎ2  𝐼௭ ൌ 112 𝑏ℎଷ 𝐼௬ ൌ 112 𝑏ଷℎ 𝐴 ൌ 𝑏ℎ 
最大張應力 

 𝜎௧ ൌ ௉஺ ൅ ெ೤ቀమ್ቁூ೤ ൅ ெ೥ቀ೓మቁூ೥ ൌ ௉௕௛ ൅ ುమ್ ∙మ್భభమ௕య௛ ൅ ು೓మ ∙೓మభభమ௕௛య 
 ⟹ 𝜎௧ ൌ ௉௕௛ ൅ ଷ௉௕௛ ൅ ଷ௉௕௛ ൌ ଻௉௕௛ 
 𝜎௧ ൑ 40𝑀𝑃𝑎 ⟹ ଻௉௕௛ ൑ 40𝑀𝑃𝑎 ⟹ 7𝑃 ൑ 40𝑏ℎ ൌ 40ሺ400ሻሺ600ሻ ⟹ 𝑃 ൑ 1371 𝑘𝑁 
最大壓應力 

 𝜎௖ ൌ ௉௕௛ െ ଷ௉௕௛ െ ଷ௉௕௛ ൌ ିହ௉௕௛  
 𝜎௖ ൑ 40𝑀𝑃𝑎 ⟹ ହ௉௕௛ ൑ 40𝑀𝑃𝑎 ⟹ 5𝑃 ൑ 40ሺ400ሻሺ600ሻ ⟹ 𝑃 ൑ 1920 𝑘𝑁 
答: 𝑀௬ ൌ ௉௕ଶ  
  𝑀௭ ൌ ௉௛ଶ  
  P 最大值為 1371kN 

 

  



公職王歷屆試題  （111 年高考三級） 

共6頁 第5頁       全國最大公教職網站 https://www.public.com.tw 

四、有一 ABC 連續樑，B 點為鉸支撐，A 點及 C 點為滑動支撐（sliding support），設梁之彎矩

勁度為 EI。試求 B 點之反力及作用方向、B 點之彎矩（註明正值或負值），A 點及 C 點之彎

矩（註明正值或負值），A 點及 C 點之位移及位移方向。（25 分） 

 

提示：考慮對稱性及重疊法 

 

【解題關鍵】 

《考題難易》★★★ 

《破題關鍵》*梁為對稱梁，在對稱點的轉角為零。A 點及 C 點的彎矩相等且方向相反。 

*拆 BC 段自由體，因𝜃஻ ൌ 0且為鉸支承無位移，故可視為固定端的力學行為。 

*拆解梁的 BC 段利用題目給的公式，以 C 點的轉角為零的條件可求出 C 點的未知  

 彎矩值。 

*𝜃 ൌ 𝑉ሺ௫ሻᇱ ，𝑉ሺ௫ሻ的一次微分為轉角。 

【擬答】 

梁為對稱梁，所以𝜃஻ ൌ 0且 A 點及 C 點之彎矩相等方向相反 

 
如自由體圖，B 點可視為固定支承，依題意 v(x)公式計算 C 點之轉角𝜃௖ ൌ 0 
由𝜃 ൌ 𝑉ᇱሺ𝑥ሻ計算轉角 

集中載重 P 得𝜃௖௉ 
 𝜃௖௉ ൌ 𝑉௫௉ᇱ ሺ𝐿ሻ ൌ െ ௉௅ଶாூ ሺ2𝐿 െ 𝐿ሻ ൌ െ௉௅మଶாூ 
彎矩載重𝑀௖得𝜃௖ெ 
 𝜃௖ெ ൌ 𝑉௫ெᇱ ሺ𝐿ሻ ൌ ெ೎௅ாூ  
 𝜃௖ ൌ 0 ⇒ 𝜃௖௉ ൅ 𝜃௖ெ ൌ 0 ⇒ െ௉௅మଶாூ ൅ ெ೎௅ாூ ൌ 0 
 ∴ 𝑀௖ ൌ ௉௅ଶ ሺ↶ሻ 
如自由體圖 B 點彎矩 

 𝑀஻ ൌ 𝑃𝐿 െ ௉௅ଶ ൌ ௉௅ଶ ሺ負值ሻ 
由整體梁假設 B 點反力𝐵௬向上 

 ∑𝐹௬ ൌ 0 ⇒ 𝐵௬ െ 2𝑃 ൌ 0 ⇒ 𝐵௬ ൌ 2𝑃ሺ↑ሻ 
A 點及 C 點之位移及位移方向，由自由體圖得知 

 ∆஺ൌ ∆஼ൌ 𝑉௫௉ ൅ 𝑉௫ெ ൌ െ௉௅మ଺ாூ ሺ3𝐿 െ 𝐿ሻ ൅ ெ೎௅మଶாூ ൌ െ ௉௅యଷாூ ൅ ುಽమ ௅మଶாூ ൌ െ ௉௅యଵଶாூ ൌ ௉௅యଵଶாூ ሺ↓ሻ 
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答：B點反力𝐵௬ = 2𝑃向上 

    B點之彎矩為
௉௅ଶ (負值) 

    A點及 C點之彎矩𝑀஺ = ௉௅ଶ (↷)，𝑀௖ = ௉௅ଶ (↶) 
    A點及 C點之位移∆஺= ∆஼= ௉௅యଵଶாூ向下 

 

 

 

 

 


