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111 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：土木工程 

科 目：靜力學與材料力學         

一、如圖一所示，桿件 AC與 BC在 A點與 B 點均以插銷(pin)連結於之承上。∠CAB=∠CBA=60゜。

在節點 C 上受到水平力 P 作用(P>0)。桿件 AC 彈性係數為 68.9GPa，拉伸與壓縮的降伏強度

為 255MPa。桿件 BC 彈性係數為 200GPa，拉伸與壓縮的降幅強度為 250MPa。桿件 AC 與桿件

BC的截面為 40mm×40mm的方形截面，兩桿件的長度均為 0.1m。本題忽略桿件自重所帶來的影

響。注意，以下數據解題可能需要：√3 = 1.732，π=3.14159。據此，請回答以下問題： 

AC 與 BC 所受到的軸力大小(以 P 表示)，並標明其為張力或是壓力。(12 分) 

2，而受軸力的降伏狀況之安全因子為 1.5，而且

不論哪根桿件挫曲或降伏，即視為失敗。據此，請問水平力 P 的最大值為多少?(13 分) 

 

 

【解題關鍵】(藍字部分請老師填寫) 

《考題難易》★★★ 

《破題關鍵》 

*因為 P力作用在對稱點，C點的彎矩值為零，AC及 BC可視為二力桿。 

*張力桿件不產生挫曲現象，挫曲尤拉公式
𝜋2𝐸𝐵𝐶𝐼𝐵𝐶

𝐿𝐵𝐶
2 。 

【擬答】 

A 支承反力𝐴𝑥(←)及𝐴𝑦(↓)，B 支承反力𝐵𝑥(←)及𝐵𝑦(↑) 

C 點位於反對稱點上，所以𝑀𝐶 = 0，AC 及 BC 桿可視為二力桿 

整體自由體 

∑𝑀𝐴 = 0 ⇒ 𝐵𝑦 × 𝐿 − 𝑃 × 𝐿𝑠𝑖𝑛60° = 0 ⇒ 𝐵𝑦 = 𝑃𝑠𝑖𝑛60°(↑) 

∑𝐹𝑦 = 0 ⇒ 𝐴𝑦 − 𝐵𝑦 = 0 ⇒ 𝐴𝑦 = 𝑃𝑠𝑖𝑛60°(↓) 

由 BC 桿自由體 

∑𝑀𝐶 = 0 ⇒ 𝐵𝑦 × 𝐿𝑐𝑜𝑠60° − 𝐵𝑥 × 𝐿𝑠𝑖𝑛60° = 0 ⇒ 𝐵𝑥 = 𝑃𝑐𝑜𝑠60° =
𝑃

2
(←) 

整體自由體 

∑𝐹𝑥 = 0 ⇒ 𝐴𝑥 + 𝐵𝑥 = 𝑃 ⇒ 𝐴𝑥 = 𝑃𝑐𝑜𝑠60° =
𝑃

2
(↓) 

由變形判斷 AC 桿件軸力為拉力𝑁𝐴𝐶，BC 桿件軸力為壓力𝑁𝐵𝐶 

由𝐵𝑥換算為 BC 桿之軸向力𝑁𝐵𝐶 

𝐵𝑥 = 𝑁𝐵𝐶 × 𝑐𝑜𝑠60° ⇒ 𝑁𝐵𝐶 =
𝐵𝑥

𝑐𝑜𝑠60°
=

𝑃
2⁄

𝑐𝑜𝑠60°
= 𝑃(壓力) 

由𝐴𝑥換算為 AC 桿之軸向力𝑁𝐴𝐶 
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𝐴𝑥 = 𝑁𝐴𝐶 × 𝑐𝑜𝑠60° ⇒ 𝑁𝐴𝐶 =
𝐴𝑥

𝑐𝑜𝑠60°
=

𝑃
2⁄

𝑐𝑜𝑠60°
= 𝑃(拉力) 

P 的最大值 

(a)考慮降伏強度，𝑁𝐴𝐶 = 𝑁𝐵𝐶 = 𝑃而𝜎𝐴𝐶,𝑦 = 255𝑀𝑃𝑎大於𝜎𝐵𝐶,𝑦 = 250𝑀𝑃𝑎 

所以 BC 桿為控制桿件，受軸力的降伏狀況之安全因子為(𝐹 )𝑦 = 1.5 

(𝐹 )𝑦 ×
𝑁𝐵𝐶
𝐴𝐵𝐶

 𝜎𝐵𝐶,𝑦 ⇒
1.5𝑃

 0 
 250𝑀𝑃𝑎 ⇒ 𝑃  2.67 × 10 𝑁 = 267 𝑁 

(b)考慮挫曲強度，AC 桿為張力不產生挫曲現象，因此考慮 BC 的壓力桿 

桿件受壓時的挫曲狀況之安全因子為(𝐹 )  = 2 

(𝐹 )  ×𝑁𝐵𝐶  
   𝐵𝐶 𝐵𝐶

𝐿𝐵𝐶
 ⇒ 𝑃  

  ×
 0 

12 × 200 × 10
 

2 × 100 
= 2.11 × 10 𝑁 = 2.11 × 10  𝑁 

由(a)(b)得取小者𝑃𝑚𝑎𝑥 = 267  𝑁 

AC 軸力為 P(張力)與桿件 BC 軸力為 P(壓力)。 

P 的最大值為 267kN。 

 

二、如圖二所示，有一軸力構件 AB，兩端為固定支承(Fix end)。構件的長度 L=2m，構件由 A36

鋼材所製作，其彈性模數為 E=200GPa，構件的截面為圓形，其半徑為 0.1m。構件中央處為

C 點。已知在 AC 段，受到分布軸力 p(x)=x
2
(kN/m)施加，x=0 處為 A 點，x 軸向右為正。圓

周率 π=3.14159。據此，請求出 A 端與 B 端的反力各自為多何。(25 分) 

 

 

【解題關鍵】(藍字部分請老師填寫) 

《考題難易》★★★ 

《破題關鍵》 

*分布軸力為 x的二次函數，端點反力須以積分方式得內力及桿件變形量。 

*靜不定結構需加入變位諧和條件作為解題的條件。 

【擬答】 
A 支承反力𝑅𝐴(←)，B 支承反力𝑅𝐵(←) 

距 A 點距離 x 段，外力合力為𝑄𝑥 

𝑄𝑥 = ∫ 𝑝(𝑥)𝑑𝑥
𝑥

0

= ∫ 𝑥 𝑑𝑥
𝑥

0

=
𝑥 

3
 

在距 A 點 x 距離處內力為𝑁𝑥 

𝑁𝐴𝐶 = 𝑁𝑥 = 𝑅𝐴 −𝑄𝑥 = 𝑅𝐴 −
𝑥 

3
    (0  𝑥  1) 

BC 段內力𝑁𝐵𝐶，當 x=1 時的𝑁𝑥 

𝑁𝐵𝐶 = 𝑅𝐴 −
1 

3
= 𝑅𝐴 −

1

3
 

軸向變形𝛿𝐴𝐶，𝛿𝐵𝐶 

𝛿𝐴𝐶 = ∫
𝑅𝐴 −

𝑥 

3
 𝐴

1

0

𝑑𝑥 =
1

 𝐴
∫ (𝑅𝐴 −

𝑥 

3

1

0

)𝑑𝑥 =
1

 𝐴
(𝑅𝐴 −

1

12
) 

A 𝑅𝐴 

𝑁𝑥 
 

𝑄𝑥 

x 
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𝛿𝐵𝐶 =
(𝑅𝐴 −

1
3) × 1

 𝐴
=
1

 𝐴
(𝑅𝐴 −

1

3
) 

變位條件 

𝛿𝐴𝐶 + 𝛿𝐵𝐶 = 0 ⇒
1

 𝐴
(𝑅𝐴 −

1

12
) +

1

 𝐴
(𝑅𝐴 −

1

3
) = 0 ⇒ 𝑅𝐴 =

5

2  
 𝑁 

𝑅𝐵 = 𝑁𝐵𝐶 = 𝑅𝐴 −
1

3
=
5

2  
−
1

3
=
1

8
 𝑁 

答：A端的反力𝑅𝐴 =
 

   
 𝑁(⟵)與 B端的反力𝑅𝐵 =

1

8
 𝑁(⟵) 

 

三、如圖三所示，有一機構由一 1/4圓弧曲桿 ABC還有一直桿 BD 所構成。在曲桿的 A端為鉸支承

(以△表示)，在 C端為滾支承(以○代表)，曲桿與直桿的聯結在 B點為插銷，直桿 BD與水平

軸夾解為 45O。在曲桿上的 E 點受到外力 F = 10kN 作用，E 點受力之力線延伸可以交於 1/4

圓弧曲桿的圓心處。現在假設在 D 點的接觸有靜摩擦系數μs = 0.25。本題解題可能用到以

下數據：√3 = 1.732, √2 = 1. 1 2。請問系統能夠保持靜力平衡嗎?若是可以，請問在 D 點

的摩擦力大小最大為多少，A支承反力多少，C支承反力又為多少?(25分) 

 

 

【解題關鍵】 

《考題難易》★★★ 

《破題關鍵》穩定靜定結構，表任意分離體均滿足靜力平衡式。 

【擬答】 

穩定性判定 

由題意，結構示意圖應如下左圖，取 BD 分離體圖如下右圖 

 

 

原題示意圖 取 BD 分離體 

 

A

C

B

F
D

B

D

FBY 

FBX 

FDY 

FDX 
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由 BD 分離體離平衡 

∑𝑀𝐵 = 0，𝐹  = 𝐹    (平衡時) 

又摩擦係數為 0.25，即最大之 FDY僅為 0.25FDX，不滿足平衡時 FDX=FDY 

答：本結構體屬不穩定結構 

 

 

四、如圖四所示，圖中尺寸為 mm。陰影區域為一高度 12mm，寬度為 8mm 的矩形區域，其中挖

去一直徑為 4mm 的半圓形區域，該半圓形區域的圓心座落在矩形區域的幾何中心處。請求

出該陰影區域之幾何中心點之座標為何?(請以圖中所標示的 X-Y 座標系統表示)。過此幾何中

心點平行 X 軸之二次面積矩為何?注意：解題可能需要，圓周率π=3.14159。(25 分) 

 

 

【解題關鍵】 

《考題難易》  難: ★★★★★ 

《破題關鍵》 

  若要使用平行軸定理，一定要從形心軸出發。 

《命中特區》正課班靜力學講義𝑃6 − 18~𝑃6 − 19 

【擬答】 
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計算形心位置 

�̅� =
𝐴1𝑌1 − 𝐴 𝑌 
𝐴1 − 𝐴 

=
12 × 8(6) −

 
 ( )

 ×
1
2 [
 (2)
3 + 6]

12 × 8 −
 
 ( )

 ×
1
2

= 5.9 1(𝑐𝑚) 

形心座標(𝟎，𝟓. 𝟗𝟒𝟏) 

計算 𝑥′ 

 𝑥′ =
𝑏ℎ 

3
+
𝑏ℎ 

3
− {(

 

128
−

1

18 
)𝑑 +

1

2
(
 

 
( ) ) [

 𝑟

3 
+ 0.059]

 

} 

=
8(6.059) 

3
+
8(5.9 1) 

3
− {(

 

128
−

1

18 
) ( ) +

1

2
(
 

 
( ) ) [

 (2)

3 
+ 0.059]

 

} 

= 𝟏𝟏𝟒𝟓. 𝟒(𝒎𝒎𝟒) 
 

 


