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112 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、如圖一所示，一繩索纏繞於 10kg 的圓盤外緣上，若施加一力於繩索上，F＝(ଵସθ3)N，其中 θ

代表圓盤的旋轉角，以弧度表示。試求當圓盤轉 2 圈時，其角速度為何？圓盤具初始角速度

ω0 ＝1rad/s ，π=3.14159 。（20 分） 

 
                                        圖一 

【解題關鍵】 

《考題難易》：★。 
《破題關鍵》：動力學第四章剛體動力學。利用∑𝑀ை ൌ 𝐼ை𝛼可以得到角加速度，再利用׬ 𝜔𝑑𝜔ఠభఠబ ൌ ׬ 𝛼𝑑𝜃ఏ଴ ，就可以求出當圓盤轉 2 圈時，其角速度。 

【擬答】 

求角加速度ሺ𝛼ሻ ෍𝑀ை ൌ 𝐼ை𝛼 ⇒ 𝐹 ൈ 𝑟 ൌ 𝐼ை𝛼 ⇒ 𝐹 ൈ 𝑟 ൌ ሺ𝑚𝑟ଶሻ𝛼 ⇒ ൬14𝜃ଷ൰ ൈ ሺ0.3𝑚ሻ ൌ ሺ10𝑘𝑔ሻሺ0.3𝑚ሻଶሺ𝛼ሻ 
∴ α ൌ 𝜃ଷ ൈ ሺ0.3𝑚ሻ4ሺ10𝑘𝑔ሻሺ0.3𝑚ሻଶ ൌ 𝜃ଷ12 

求當圓盤轉 2 圈時，其角速度ሺ𝜔ଵሻ න 𝜔𝑑𝜔ఠభఠబ ൌ න 𝛼𝑑𝜃ఏ
଴ ൌ න 𝜃ଷ12𝑑𝜃ఏୀସగ

଴  
ฬ12𝜔ଶฬఠబୀଵ

ఠభ ൌ ቤ𝜃ସ48ቤ଴ఏୀସగ ⇒ 𝜔ଵଶ ൌ 1 ൅ 2 ൈ ሺ𝜃ሻସ48 ⇒ 𝜔ଵ ൌ ඨ1 ൅ ሺ𝜃ሻସ24  
當當圓盤轉2 圈 ൌ 4πሺ𝑟𝑎𝑑ሻ時 

𝜔ଵ ൌ ඨ1 ൅ ሺ4πሻସ24 ൌ 32.25ሺ𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐ሻ 
 

ANS：當圓盤轉 2 圈時，其角速度為𝝎𝟏 ൌ 𝟑𝟐.𝟐𝟓ሺ𝒓𝒂𝒅/𝒔𝒆𝒄ሻ。 
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二、如圖二所示，有一圓桿半徑為 0.1 m，兩端受到扭矩 T=100 kN-m 作用，並有軸力 P=1000 kN
作用在軸的兩側，π=3.14159 。請回答以下問題： 
請計算出因為扭矩，該桿件所受的最大剪切應力為多少？（10 分） 
在圓桿的最外側之材料所受到的最大主應力（Principal stress）為多少？（25 分） 

 

 
                                        圖二 

 

【解題關鍵】 

《考題難易》：★★。 

《破題關鍵》材料力學第五章組合應力。先利用扭轉所產生剪應力的公式𝜏் ൌ ்ோ೚௃ ൌ ଵ଺்గௗయ可以

得因為扭矩，該桿件所受的最大剪切應力，再利用組合應力的方法可以得到圓桿的最外側之

材料所受到的最大主應力。 
【擬答】 

計算各負荷在圓桿壁上所產生的應力： 
拉力 Pൌ 1 ൈ 10଺𝑁在圓桿橫斷面上所產生的拉應力ሺ𝜎ிሻ： 

面積ሺAሻ ൌ 𝜋ሾሺ100𝑚𝑚ሻଶሿ ൌ 10000𝜋ሺ𝑚𝑚ଶሻ 𝜎ி ൌ 𝐹𝐴 ൌ 1 ൈ 10଺ሺ𝑁ሻ10000𝜋ሺ𝑚𝑚ଶሻ ൌ 31.83ሺ𝑀𝑃𝑎ሻ 
扭矩 Tൌ 100kN ∙ m ൌ 1 ൈ 10଼𝑁 ∙ 𝑚𝑚在圓桿壁橫斷面上所產生的剪應力ሺ𝜏்ሻ： 

極慣性矩ሺJሻ ൌ 𝜋32 ሾሺ200𝑚𝑚ሻସሿ ൌ 157079632.7ሺ𝑚𝑚ସሻ 
𝜏் ൌ 𝑇𝑅௢𝐽 ൌ ሺ1 ൈ 10଼𝑁 ∙ 𝑚𝑚ሻሺ100𝑚𝑚ሻ157079632.7ሺ𝑚𝑚ସሻ ൌ 63.66ሺ𝑀𝑃𝑎ሻ 
圓桿壁表面應力元素為平面應力狀態： 𝜎௫ ൌ 𝜎ி ൌ 31.83ሺ𝑀𝑃𝑎ሻ，𝜎௬ ൌ 0、𝜏௫௬ ൌ 63.66ሺ𝑀𝑃𝑎ሻ 
在圓桿的最外側之材料所受到的最大主應力（Principal stress） 
繪應力狀態的莫耳圓，其中圓心 C 與半徑 R 分別為： C ൌ 𝜎௫ ൅ 𝜎௬2 ൌ 31.83 ൅ 02 ൌ 15.92ሺ𝑀𝑃𝑎ሻ 

R ൌ ඨቀ𝜎௫ െ 𝜎௬2 ቁଶ ൅ ൫𝜏௫௬൯ଶ ൌ ඨ൬31.83 െ 02 ൰ଶ ൅ ሺ63.66ሻଶ ൌ 65.62ሺ𝑀𝑃𝑎ሻ 
最大主應力ሺ𝜎ଵሻ 𝜎ଵ ൌ C ൅ R ൌ 15.92 ൅ 65.62 ൌ 81.54ሺ𝑀𝑃𝑎ሻ 

 
ANS：因為扭矩，該桿件所受的最大剪切應力為𝟔𝟑.𝟔𝟔ሺ𝑴𝑷𝒂ሻ； 

在圓桿的最外側之材料所受到的最大主應力（Principal stress）為𝟖𝟏.𝟓𝟒ሺ𝑴𝑷𝒂ሻ。 
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三、如圖三所示，有兩個質量為 10 kg 的圓盤 A 與 B 被一彈簧 AB 所相連，彈簧的未拉伸長度為

1m，彈簧係數 k=1000 N/m。現在將彈簧拉伸到長度 1.6m，並將圓盤 A 與 B 嵌入一在鉛垂面

上的圓形（半徑為 1m）光滑滑槽中，保持彈簧 AB 為水平狀態，用手維持靜止狀態。若現在

將手鬆開，請問當彈簧回復到非拉伸狀態時，試問圓盤的速度為多少？請用能量守恆定律求

解。cos(30o)＝0.8660，sin(30o)＝0.5。（20 分） 

  

                                        圖三 

【解題關鍵】 

《考題難易》：★。 
《破題關鍵》：動力學第二章質點動力學之機械能守恆。分別劃出狀態 1(彈簧拉伸到長度

1.6m)與狀態 2(彈簧回復到非拉伸狀態 1.0m)時，圓盤 A 與 B 的位置，令狀態 1 所在位置為零

力面。狀態 1 有彈力位能與狀態 2 具有動能與重力位能。由幾何圖形的變化可以得圓盤 A 與

B 的垂直高度變化，根據力學能守恆便可以求出當彈簧回復到非拉伸狀態時，試問圓盤的速

度為多少。 
【擬答】 

分別劃出狀態 1 與狀態 2 時，圓盤 A 與 B 的位置，令狀態 1 所在位置為零力面。 

 

狀態 1 到狀態 2 時，A 與 B 的垂直高度變化ሺ𝐻ሻ H ൌ 0.866 െ 0.6 ൌ 0.266ሺ𝑚ሻ 
根據力學能守恆，彈簧被拉伸量ሺ∆𝑥 ൌ 1.6𝑚െ 1.0𝑚 ൌ 0.6𝑚ሻ，令重力加速度ሺൌ 9.81 𝑚/𝑠𝑒𝑐ଶሻ， 𝐸ଵ ൌ 𝐸ଶ ⇒ 𝑈𝑒ଵ ൌ 𝑈𝑔ଶ ൅ 𝐸𝑘ଶ ⇒ 12 𝑘ሺ∆𝑥ሻଶ ൌ 𝑚𝑔𝐻 ൅ 12𝑚ሺ𝑉ଶሻଶ 12 ൈ ሺ1000 N/mሻ ൈ ሺ0.6𝑚ሻଶ ൌ ሺ2 ൈ 10𝑘𝑔ሻሺ9.81 𝑚/𝑠𝑒𝑐ଶሻሺ0.266 𝑚ሻ ൅ 12 ሺ2 ൈ 10𝑘𝑔ሻሺ𝑉ଶሻଶ 
∴ 𝑉ଶ ൌ ඨ180 െ 52.189210 ൌ 3.58ሺ𝑚/𝑠𝑒𝑐ሻ 
ANS：當彈簧回復到非拉伸狀態時，圓盤的速度為𝑽𝟐 ൌ 𝟑.𝟓𝟖ሺ𝒎/𝒔𝒆𝒄ሻ。 

0.8 

0.
6 

零力面 

0.5 

0.
86

6 

A1 

狀態 1：彈簧拉伸到長

度 1.6m 
狀態 2：彈簧回復到非
拉伸狀態(長度 1.0m) 

A2 
B1 

B2 

O O 



公職王歷屆試題  （112 年普考） 

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

四、如圖四所示，有一樑在 A 處為滾支承（Roller support），在 C 處為鉸支承（Hinge 
support），請問樑的最左側應該離 A 處多遠，使得在 B 處的截面上彎矩為零？（25 分） 

 

                                       圖四 

【解題關鍵】 
《考題難易》：★。 
《破題關鍵》：材料力學第 4 章樑之應力，解題方法為求樑支點的反力→取 B 點左側的自由

體圖，因為題目已知使得在 B 處的截面上彎矩為零，對 B 點的取彎矩和=0，求得到樑的最左

側應該離 A 處多遠(a的長度)，使得在 B 處的截面上彎矩為零。 
【擬答】 

求樑支點 A 的反力： ෍𝑀஼ ൌ 0   ↶ ൅ 
𝑅஺ ൈ ሺ𝐿 െ 𝑎ሻ െ 2P ൈ L3 െ P ൈ L ൌ 0      ∴ 𝑅஺ ൌ 5PL3ሺ𝐿 െ 𝑎ሻ ሺ↑ሻ 
取 B 點左側的自由體圖 

  ෍𝑀஻ ൌ 0   ↶ ൅ 
P ൈ 2L3 െ 𝑅஺ ൈ ൬2𝐿3 െ 𝑎൰ ൌ 0 ⇒ 𝑅஺ ൌ 5PL3ሺ𝐿 െ 𝑎ሻ ൌ 2PL3 ቀ2𝐿3 െ 𝑎ቁ   ∴ 𝑎 ൌ 49 𝐿 

 

ANS：最左側應該離 A 處𝒂 ൌ 𝟒𝟗 𝑳，可以使得在 B 處的截面上彎矩為零。 
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