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111 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 黃易老師解題 
一、如圖一所示，若滑輪 D 不計其摩擦力效應，且圓柱狀重物的質量為 200 公斤，試求當此結

構平衡時繩索的張力，以及位於銷子 A 處的水平及垂直分量的支撐作用力。解題時，需先畫

出自由體圖，未畫者不予計分。（20 分） 

 

圖一 

【解題關鍵】 

《考題難易》：★。 
《破題關鍵》：靜力學第二、三章結構的平衡，先取桿件 ABC 的自由體圖，就可以解出繩子

張力以及位於銷子 A 處的水平及垂直分量的支撐作用力。 

【擬答】 

取桿件 ABC 的自由體圖 

 
 
求繩子張力： 𝑀 ൌ 0 ↶⇒ 𝑇 ൈ 3  𝑇√2 ൈ 5 − 200 ൈ 7 ൌ 0    ∴ 𝑇 ൌ 214.2ሺ𝑘𝑔𝑤ሻ 
銷子 A 處的水平及垂直分量的支撐作用力： 𝐹௫ ൌ 0 → ⇒ 𝐴௫ − 𝑇√2 ൌ 0    ∴ 𝐴௫ ൌ 151.5൫𝑘𝑔𝑤， →൯ 𝐹௬ ൌ 0  ↑ ⇒ 𝑇  𝑇√2−𝐴௬ −𝑊 ൌ 0    ∴ 𝐴௬ ൌ 165.7൫𝑘𝑔𝑤， ↓൯ 
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ANS： 
繩索的張力𝑻 ൌ 𝟐𝟏𝟒.𝟐ሺ𝒌𝒈𝒘ሻ； 
銷子 A 處的水平分量支撐作用力𝑨𝒙 ൌ 𝟏𝟓𝟏.𝟓൫𝒌𝒈𝒘， →൯； 
銷子 A 處的垂直分量支撐作用力𝑨𝒚 ൌ 𝟏𝟔𝟓.𝟕൫𝒌𝒈𝒘， ↓൯。 

 
二、如圖二所示，固定於構件 AB 左側的套筒 A，可以在光滑的導桿上垂直上下移動，試求此構

件在受到外力作用後，分別在 A 與 B 二支撐處的作用力或力矩。解題時，需先畫出自由體

圖，未畫者不予計分。（20 分） 

 

圖二 

【解題關鍵】 

《考題難易》：★★。 
《破題關鍵》靜力學第二、三章結構的平衡，先取桿件 ACB 的自由體圖，在 A 支撐處的惠產

稱垂直壁面的作用力及力矩力，以及 BC 桿可以視為二力構件，所以的支撐作用

力必沿著 BC 桿件的軸向。 

【擬答】 

取桿件 ABC 的自由體圖 

 
 𝑀 ൌ 0 ↶ ⇒ 𝑀  𝐵௬ ൈ ൫4  √2൯ሺ𝑚ሻ − 2ሺ𝑘𝑁ሻ ൈ 2ሺ𝑚ሻ − 1ሺ𝑘𝑁 ∙ 𝑚ሻ − 𝐵௫ ൈ ൫√2൯ሺ𝑚ሻ ൌ 0 ⋯ 𝐹௬ ൌ 0  ↑ ⇒ 𝐵௬ − 2 ൌ 0    ∴ 𝐵௬ ൌ 2൫𝑘𝑁， ↑൯⋯ 

因為 BC 桿可以視為二力構件，所以𝐵௫ ൌ 𝐵௬ ൌ 2ሺ𝑘𝑁ሻ；𝐵௫ ൌ 2൫𝑘𝑁， ←൯⋯ ∴ 𝑁 ൌ 2√2ሺ𝑘𝑁ሻ 
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代入 𝑀 ൌ −𝐵௬ ൈ ൫4  √2൯  2ሺ𝑘𝑁ሻ ൈ 2ሺ𝑚ሻ  1ሺ𝑘𝑁 ∙ 𝑚ሻ  𝐵௫ ൈ ൫√2൯ ൌ −3൫𝑘𝑁 ∙ 𝑚， ↷൯ 𝐹௫ ൌ 0 → ⇒ 𝑁 − 𝐵௫ ൌ 0    ∴ 𝑁 ൌ 2൫𝑘𝑁， →൯⋯ሺ4ሻ 
ANS： 
A 支撐處的作用力𝑵𝑨 ൌ 𝟐൫𝒌𝑵， →൯及力矩𝑴𝑨 ൌ 𝟑൫𝒌𝑵 ∙ 𝒎， ↷൯； 
B 支撐處的作用力𝑵𝑩 ൌ 𝟐√𝟐ሺ𝒌𝑵ሻ，𝜽 ൌ 𝟒𝟓°。 

 

三、如圖三所示，吊車的馬達 M 在吊升 500 公斤的重物時，必須保證在 2 m/s 的上升速度時，

仍具有 1 m/s2 的向上加速度，若不計滑輪與鋼索的質量，且馬達的機械效率為𝜂 = 0.8，試求

此馬達的馬力數至少需要多大？（若工廠販售的馬達馬力規格皆為整數的馬力數，譬如 16, 
17, 18, 19, 20,……Hp，且 1 Hp = 746Watt）解題時，需先畫出自由體圖，未畫者不予計分。

（20 分） 

 
圖三 

【解題關鍵】 

《考題難易》：★★。 
《破題關鍵》動力學之第二章質點動力學的範圍，利用動力學牛頓第二運動定律可以解出鋼

索的張力，注意重物上方是動滑輪，馬達的鋼索的速度是重物速度的兩倍。 

【擬答】 

取重物(W)的自由體圖 

 
動力學牛頓第二運動定律 𝐹 ൌ 𝑚𝑎 ⇒ 2𝑇 − 500 ൈ 9.8 ൌ 500 ൈ 1   ∴ 𝑇 ൌ 2700ሺ𝑁ሻ 
吊升 500 公斤的重物時，必須保證在2 ሺ𝑚/𝑠ሻ的上升速度時，根據力學能守恆，馬達的

鋼索的速度需要為4 ሺ𝑚/𝑠ሻ，所以鋼索的傳遞功率(P)為： 

2T 

a=1m/sec2 W 

W=mg 
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𝑃 ൌ 𝐹 ൈ 𝑉 ൌ 2700ሺ𝑁ሻ ൈ 4 ሺ𝑚/𝑠ሻ ൌ 10800ሺ𝑊ሻ 
已知馬達的機械效率為η = 0.8，馬達輸出功率(Pm)： 𝑃 ൌ 𝑃𝜂 ൌ 10800ሺ𝑊ሻ0.8 ൌ 13500ሺ𝑊ሻ ൌ 13500ሺ𝑊ሻ746 ൌ 18.1ሺ𝐻𝑝ሻ 

ANS：馬達的馬力數至少需要 19(Hp)。 
 

 

四、有一個直徑 60mm 的鋼質轉軸，其剪力模數（shearmodulus）為 G = 80 GPa，如圖四所示，

左側 B 點為固定支撐，右側受到三個集中扭矩的作用，分別作用於 C 點、D 點及自由端點

A 點。試求(a)此軸沿著軸向的扭矩分布圖，(b)軸在 AD 段的最大剪應力，(C)以及軸在自由

端 A 的扭轉角度。解題時，需先畫出自由體圖，未畫者不予計分。（20 分） 

 

圖四 

【解題關鍵】 

《考題難易》★★。 
《破題關鍵》材料力學第四章軸之強度，分別取 AD、DC、CB 段的字自由體圖，利用軸受扭

轉之剪應力與扭轉角公式即可以解題。 
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【擬答】 

此軸沿著軸向的扭矩分布圖(自由體圖) 

 
由平衡方程式可以得： 𝑇 = −500ሺ𝑁 ∙ 𝑚ሻ；𝑇 = −1100ሺ𝑁 ∙ 𝑚ሻ；𝑇 = −300ሺ𝑁 ∙ 𝑚ሻ 
軸在 AD 段的最大剪應力： 𝜏 = 16𝑇𝜋𝑑ଷ = 16 × ሾ−500 × 10ଷሺ𝑁 ∙ 𝑚𝑚ሻሿ𝜋 × ሾሺ60𝑚𝑚ሻଷሿ = 11.79ሺ𝑀𝑃𝑎ሻ 
軸在自由端 A 的扭轉角度： 𝜙 = ሺ𝑇 + 𝑇 + 𝑇ሻ𝐿𝐺𝐽  𝜙 == ሾ1000ሺ𝑚𝑚ሻሿቂ80 × 10ଷ ቀ 𝑁𝑚𝑚ଶቁቃ × 𝜋 × ሺ60𝑚𝑚ሻସ32 ൨ ሾሺ−500 − 1100 − 300ሻ × 10ଷሺ𝑁 ∙ 𝑚𝑚ሻሿ 
𝜙 = 0.0187ሺ𝑟𝑎𝑑ሻ由 A 端向 B 端看為順時針轉 

 
ANS：(b)軸在 AD 段的最大剪應力𝝉𝑨𝑫 = 𝟏𝟏.𝟕𝟗ሺ𝑴𝑷𝒂ሻ， 
(c)軸在自由端 A 的扭轉角度𝝓𝑨𝑩 = 𝟏.𝟖𝟕 × 𝟏𝟎ି𝟐ሺ𝒓𝒂𝒅ሻ由𝐀端向𝐁端看為順時針轉。 
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五、質量 4 公斤的套筒在 A 點的速度為 5 m/s 向右，連接套筒的彈簧其自由長度（未伸長之長

度）為 2 m，彈簧另一端則固定於 B 點，彈簧係數則為 k = 100 N/m。如圖五所示，套筒在一

個位於鉛直面上（重力加速度 g 朝下）且半徑為 2m 的光滑圓形導桿上移動，試求當套筒從

A 點滑動至 C 點時的速度，以及此時導桿作用於套筒的作用力。解題時，需先畫出自由體

圖，未畫者不予計分。（20 分） 

 

圖五 

【解題關鍵】 

《考題難易》：★★。 
《破題關鍵》動力學動力學之第二章質點動力學的範圍，利用力學能守恆可以得到套筒從 A 

點滑動至 C 點時的速度，再利用離心力的公式配合靜力平衡觀念就可以解出導

桿作用於套筒的作用力。 

【擬答】 

套筒在 C 點的自由體圖 

 
 

令 C 為零力面ሺ∴ 𝑈𝑔 = 0ሻ，由力學能守恆可以得： 𝐸 = 𝐸 ⇒ 𝑈𝑔 + 𝑈𝑒 + 𝐸𝑘 = 𝑈𝑒 + 𝐸𝑘  𝑈𝑔 = 𝑚𝑔𝐻 = ሺ4𝑘𝑔ሻ × ሺ9.8𝑚/𝑠𝑒𝑐ଶሻ × ሺ4𝑚ሻ = 156.8ሺ𝐽ሻ； 𝑈𝑒 = 12 𝑘∆𝑥ଶ = 12 ሺ100𝑁/𝑚ሻሺ0.5𝑚ሻଶ = 12.5ሺ𝐽ሻ； 𝐸𝑘 = 12𝑚𝑉ଶ = 12 ሺ4𝑘𝑔ሻሺ5𝑚/𝑠𝑒𝑐ሻଶ = 50ሺ𝐽ሻ； 
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𝑈𝑒 = 12 𝑘∆𝑥ଶ = 12 ሺ100𝑁/𝑚ሻሺ0.5𝑚ሻଶ = 12.5ሺ𝐽ሻ； 𝐸𝑘 = 12𝑚𝑉ଶ 𝐸 = 𝐸 ⇒ 156.8 + 12.5 + 50 = 12.5 + 12 × 4 × 𝑉ଶ ∴ 𝑉ଶ = 156.8 + 502 = 103.4    ⇒ 𝑉 = √103.4 = 10.17ሺ𝑚/𝑠𝑒𝑐ሻ 
令𝐹𝑠：彈簧作用力；𝑅：導桿作用於套筒的作用力；𝐹𝑛ᇱ：離心力，套筒在 C 點的自由體

圖可知： 𝐹௬ = 0  ↑ +⇒ 𝐹𝑠 + 𝑅 − 𝐹𝑛ᇱ = 0     ∴ 𝑅 = 𝐹𝑛ᇱ − 𝐹𝑠 = 𝑚𝑉ଶ𝑅 − 𝑘∆𝑥 = 4 × 103.4 2 − 100 × 0.5 = 156.8൫𝑘𝑁， ↑൯ 
ANS： 
當套筒從 A 點滑動至 C 點時的速度𝑽𝑪 = 𝟏𝟎.𝟏𝟕ሺ𝒎/𝒔𝒆𝒄ሻ； 
導桿作用於套筒的作用力𝑹 = 𝟏𝟓𝟔.𝟖൫𝒌𝑵， ↑൯。 

 

 


