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112 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） 邱鴻昇老師解題 
 
一、圖一之結構，彈力常數為 k＝2000N/m 之彈簧連接在 B點，且當θ＝90゜時，彈簧不伸長也

不縮短。力矩 M＝8N•m 作用於 A點。力量 F作用於 C點。求當θ＝60゜時，欲使結構達

平衡時所須之力 F＝？（25 分） 

 
圖一 

【解題關鍵】 
《考題難易》★★ 
《破題關鍵》靜定結構，善用分離體及力平衡，即可求解 
【擬答】 

【解題步驟】 
由題意求各點變位∆𝑩,𝒉、∆𝑪,𝑽 𝜃 ൌ 60°時 ，各點與垂直軸之夾角：∠𝐴 ൌ 30°  ，  ∠𝐶 ൌ 𝑠𝑖𝑛ିଵ ହ∙௦ଷଵଶହ ൌ 17.458° ∆𝑩,𝒉ൌ 75 ∙ sin30 ൌ 37.5ሺ𝑚𝑚ሻ ，得彈簧力𝐹彈簧 ൌ 2000 ∙ 37.5 ∙ 10ିଷ ൌ 75ሺ𝑁ሻ ∆,ൌ 125  75 − 75 ∙ 𝑐𝑜𝑠30 − 125 ∙ 𝑐𝑜𝑠17.458 ൌ 15.8ሺ𝑚𝑚ሻ  
由力平衡求外力 F 

由 BC 桿件分離體： ∑𝑀 ൌ 0  ⟹ 𝑅,௫ ∙ ሺ125 ∙ 𝑐𝑜𝑠17.458ሻ ൌ 𝐹 ∙ ሺ125 ∙ 𝑠𝑖𝑛17.458ሻ      (1) 
由整體力平衡： ∑𝑀 ൌ 0  ⟹ 𝑅,௫ ∙ ሺ125 ∙ 𝑐𝑜𝑠17.458  75 ∙ 𝑐𝑜𝑠30ሻ ൌ 𝐹彈簧 ∙ ሺ75 ∙ 𝑐𝑜𝑠30ሻ  8 ∙ 10ଷ  ⟹ 𝑅,௫ ൌ 69.88ሺ𝑁ሻ  代回式(1)得𝐹 ൌ 222.20ሺ𝑁ሻ 

 
 Ans： 平衡時所需之力𝐹 ൌ 222.20ሺ𝑁ሻ 
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二、圖二(a)之結構，水平桿件 AB為矩形截面（寬 b＝40mm，高 h＝100 mm），長 L＝4m，桿件

AB為剛體。傾斜 CD桿是由兩根矩形截面桿（寬 5b/8，高 h）組成，傾斜 CD桿之楊氏模數

E＝20GPa。AB桿與 CD桿在 C點用直徑 d＝20mm 之錨釘固定，如圖二(b)所示。若錨釘之

允許剪應力τallow＝100MPa，則載重 P之允許值 Pallow＝？，又，在允許載重 Pallow下，B點

垂直位移δB＝？（25 分） 

 
                    圖二(a)                    圖二(b)：在 C 點之結構 
【解題關鍵】 
《考題難易》★ 
《破題關鍵》靜定結構，注意 CD 桿件為兩根構件組成及錨釘為雙剪。 
【擬答】 

【解題步驟】 
取 AB 桿件分離體，列平衡方程式 ∑𝑀 ൌ 0，P ∙ 4 − 𝑆,௬ ∙ 2 ൌ 0  ⟹ 𝑆,௬ ൌ 2𝑃  得𝑆 ൌ ଵଷ P 
由錨釘容許剪應力，求允許載重𝑷𝒂𝒍𝒍𝒐𝒘 

錨栓基本資料： 𝐴 ൌ గ∙ଶమସ ൌ 314ሺ𝑚𝑚ଶሻ  ，𝜏 ൌ ଶ್ ∵ 𝜏௪ ൌ ଶೌೢ್   ⟹ 𝑃௪ ൌ ଵ∙ଷଵସଶ ൌ 10700ሺ𝑁ሻ   

【解題步驟】 𝐴 ൌ 58 ∙ 40 ∙ 100 ൌ 2500ሺ𝑚𝑚ଶሻ 
由單位力法求 B 點垂直位移 

單位虛力造成 CD 桿件內力𝑆 ൌ ଵଷ ∙ 1 1 ∙ ∆ൌ ∑ ௌ∙௦∙ா ൌ భబయ ∙ଵ∙భబయ ∙ଶହଶହ∙ଶ∙ଶ∙ଵయ ൌ 2.97𝑚𝑚   

 

 Ans： 允許載重𝑃௪ ൌ 10700ሺ𝑁ሻ 
      ∆ൌ 2.97ሺ𝑚𝑚ሻ 
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三、長為 L、直徑為 d、剪力模數為 G之實心圓桿 AB，兩端為固定端，受到分佈扭矩 t(x)＝t0x/L
作用，如圖三所示。求圓桿 AB之最大剪應力τmax 及最大扭轉角ψmax。（25 分） 

 
圖三 

【解題關鍵】 
《考題難易》★★ 
《破題關鍵》扭矩方程式為解題關鍵。 
【擬答】 

【解題步驟】 
取 A 點支承反力為贅力(𝑇)並列扭矩方程式(基元結構+原載重) 𝑇ሺ𝑥ሻ ൌ 𝑇 − ௧బ 𝑥 ∙ ௫ଶ  

由諧和變位法求贅力𝑻𝑨及反力𝑻𝑩 
諧和變位式： ∅ ൌ ଵீ  𝑇ሺ𝑥ሻ𝑑𝑥 ൌ 0   ⟹ ଵீ ቂ𝑇 ∙ 𝐿 −  ௧బଶ 𝑥ଶ𝑑𝑥 ቃ ൌ 0   ⟹ ଵீ ቂ𝑇 ∙ 𝐿 − ௧బ 𝐿ଶቃ ൌ 0  得𝑇 ൌ ௧బ∙  

力平衡方程式： 𝑇  𝑇 ൌ 𝑡 ଶ  得𝑇 ൌ ௧బ∙ଷ  

求最大剪應力𝝉𝒎𝒂𝒙及最大扭轉角∅𝒎𝒂𝒙 𝜏௫ ൌ బ∙ಽయ ∙ఘ  ，其中𝜌為圓桿半徑，𝐽為圓桿之極慣性矩 ∅௫ ൌ ఘீ  𝑇ሺ𝑥ሻ𝑑𝑥ಽ√య ൌ ఘீ  ௧బ − ௧బଶ 𝑥ଶ𝑑𝑥 ൌಽ√య ఘீ ቂ௧బ∙మ√ଷ − ௧బ∙మଵ଼√ଷቃ ൌ ௧బ∙మ∙ఘଽ√ଷீ   

 
 

Ans： 𝜏௫ ൌ బ∙ಽయ ∙ఘ  
      ∅௫ ൌ ௧బ∙మ∙ఘଽ√ଷீ  
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四、梁 ABC，在 C點為滑動支撐，如圖四所示，梁之撓曲勁度為 EI，熱膨脹係數為α，梁之上下

緣分別受到溫度 T1 及 T2（T2＞T1）作用。試求 C點的力矩 MC，以及 C點的垂直（y 向）位

移δc。（寫出大小並標出方向）（25 分） 

 
圖四 

【解題關鍵】 
《考題難易》★ 
《破題關鍵》1 次靜不定，熟悉諧和變位法可求解。 
【擬答】 

【解題步驟】 
取基元結構+贅力(𝑀)及基元結構+原載重(溫差) 

 

基元結構+單位虛力 基元結構+贅力 𝑚ሺ𝑥ଵሻ ൌ 1𝐿 ∙ 𝑥ଵ   0  𝑥ଵ  𝐿 𝑚ሺ𝑥ଶሻ ൌ 1   0  𝑥ଶ  𝑎 

𝑀ሺ𝑥ଵሻ ൌ 𝑀𝐿 ∙ 𝑥ଵ   0  𝑥ଵ  𝐿 𝑀ሺ𝑥ଶሻ ൌ 𝑀    0  𝑥ଶ  𝑎 
 
由諧和變位法求贅力𝑴𝑪 1 ∙ 𝜃 ൌ ଵாூ ቂ 𝑀ଵ ∙ 𝑚ଵ𝑑𝑥   𝑀ଶ ∙ 𝑚ଶ𝑑𝑥 ቃ   𝑚ଵ𝑑𝜃   𝑚ଶ𝑑𝜃 ൌ 0   ⟹ ଵாூ ቂ ெమ ∙ 𝑥ଵଶ 𝑑𝑥   𝑀𝑑𝑥 ቃ   ௫భ ∙ ఈ∆்ௗ௫   1 ∙ ఈ∆்ௗ௫ ൌ 0  ⟹ ଵாூ ቂெమ ∙ యଷ  𝑀 ∙ 𝑎ቃ  ఈ∆்∙ ∙ మଶ  ఈ∆்∙ ൌ 0  ⟹𝑀 ൌ ாூቀಽయାቁ  ሺାଶሻଶ ∙ 𝛼ሺ𝑇ଶ − 𝑇ଵሻ  

 
由單位力法求 C 點位移𝜹𝑪 

  
基元結構+單位虛力 基元結構+贅力 𝑚ሺ𝑥ଵሻ ൌ 𝑎𝐿 ∙ 𝑥ଵ   0  𝑥ଵ  𝐿 𝑚ሺ𝑥ଶሻ ൌ −𝑥ଶ   0  𝑥ଶ  𝑎 

𝑀ሺ𝑥ଵሻ ൌ 𝑀𝐿 ∙ 𝑥ଵ   0  𝑥ଵ  𝐿 𝑀ሺ𝑥ଶሻ ൌ 𝑀    0  𝑥ଶ  𝑎 
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1 ∙ ∆= ଵாூ ቂ 𝑀ଵ ∙ 𝑚ଵ𝑑𝑥 +  𝑀ଶ ∙ 𝑚ଶ𝑑𝑥 ቃ +  𝑚ଵ𝑑𝜃 +  𝑚ଶ𝑑𝜃    ⟹ ଵாூ ቂ ெ∙మ ∙ 𝑥ଵଶ 𝑑𝑥 +  −𝑀 ∙ 𝑥ଶ𝑑𝑥 ቃ +  ∙௫భ ∙ ఈ∆்ௗ௫ +  −𝑥ଶ ∙ ఈ∆்ௗ௫   ⟹ ଵாூ ቂெ∙మ ∙ యଷ − 𝑀 ∙ మଶ ቃ + ∙ఈ∆்∙ ∙ మଶ − ఈ∆் ∙ మଶ   ⟹ ∆= ொூ ቀ∙ଷ − మଶ ቁ + ൫∙ିమ൯ଶ ∙ 𝛼 ∙ ሺ𝑇ଶ − 𝑇ଵሻ  

其中⟹𝑀 = ாூቀಽయାቁ + ሺାଶሻଶ ∙ 𝛼 ∙ ሺ𝑇ଶ − 𝑇ଵሻ 
 

 Ans： 𝑀 = ாூቀಽయାቁ + ሺାଶሻଶ ∙ 𝛼 ∙ ሺ𝑇ଶ − 𝑇ଵሻ 
      ∆= ொூ ቀ∙ଷ − మଶ ቁ + ൫∙ିమ൯ଶ ∙ 𝛼 ∙ ሺ𝑇ଶ − 𝑇ଵሻ 

 

 


