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112 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：土木工程 

科 目：靜力學概要與材料力學概要 

 

一、如圖之截面，求此截面對𝑥軸、𝑦軸之面積慣性矩𝐼𝑥、𝐼𝑦，及面積慣性積𝐼𝑥𝑦。（25 分） 

 

 

 

【解題關鍵】 

《考題難易》★ 

《破題關鍵》善用面積分解及合成技巧，即可快速求解。 

【擬答】 

計算斷面形心位置𝒙及𝐲̅ 

𝑥̅ =
40∙90∙45+160∙90∙135+40∙90∙225

40∙90+160∙90+40∙90
= 135𝑚𝑚 (距左) 

𝑦̅ =
90∙40∙20+90∙160∙80+90∙40∙140

90∙40+90∙160+90∙40
= 80𝑚𝑚 (距底部)  

 

計算斷面慣性矩𝑰𝒙、𝑰𝒚及慣性積𝑰𝒙𝒚 

𝐼𝑥 =
180 ∙ 1603 − 90 ∙ 803

12
= 5.76 ∙ 107𝑚𝑚4 

𝐼𝑦 =
40 ∙ 2703 + 120 ∙ 903

12
= 7.29 ∙ 107𝑚𝑚4 

𝐼𝑥𝑦 = 90 ∙ 40 ∙ (−90 ∙ 60) + 90 ∙ 40 ∙ (90 ∙ −60) = −3.888 ∙ 107𝑚𝑚4 

 

 Ans： 

𝐼𝑥 = 5.76 ∙ 107𝑚𝑚4，𝐼𝑦 = 7.29 ∙ 107𝑚𝑚4，𝐼𝑥𝑦 = −3.888 ∙ 107𝑚𝑚4 

 

二、重為𝑊之物體放在傾斜𝜃角之斜面上，如圖所示。物體與斜面間的最大靜摩擦角為∅𝑠，且

∅𝑠 > 𝜃，則使物體產生臨界運動（impending motion）之最小水平力𝑄 =？（25 分） 
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𝑁 𝑡𝑎𝑛 ∅𝑠𝑁 

𝑄 𝑐𝑜𝑠 𝜃 

𝑄 𝑠𝑖𝑛 𝜃 

𝑊𝑐𝑜s 𝜃 

𝑊𝑠𝑖𝑛 𝜃 

 

【解題關鍵】 

《考題難易》  中等偏易: ★★☆☆☆ 

《考題命中》 

  正課班講義𝑃4 − 3。 

  最大靜摩擦係數就是𝑡𝑎𝑛 ∅𝑠。 

【擬答】 

將力量分解與斜面水平或垂直 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

利用力平衡求解 

∑𝐹𝑦 = 0 

𝑁 + 𝑄 𝑠𝑖𝑛 𝜃 = 𝑊 𝑐𝑜𝑠 𝜃 ⋯⋯⋯(1) 

∑𝐹𝑥 = 0 

𝑡𝑎𝑛 ∅𝑠 𝑁 = 𝑊 𝑠𝑖𝑛 𝜃 + 𝑄 𝑐𝑜𝑠 𝜃 ⋯ ⋯ ⋯ (2) 

將(1)式代入(2)式 

𝑡𝑎𝑛 ∅𝑠 (𝑊 𝑐𝑜𝑠 𝜃 − 𝑄 𝑠𝑖𝑛 𝜃) = 𝑊 𝑠𝑖𝑛 𝜃 + 𝑄 𝑐𝑜𝑠 𝜃 

𝑡𝑎𝑛 ∅𝑠 𝑊 𝑐𝑜𝑠 𝜃 − 𝑡𝑎𝑛 ∅𝑠 𝑄 𝑠𝑖𝑛 𝜃 = 𝑊 𝑠𝑖𝑛 𝜃 + 𝑄 𝑐𝑜𝑠 𝜃 

𝑊(𝑡𝑎𝑛∅𝑠 𝑐𝑜𝑠 𝜃 − 𝑠𝑖𝑛 𝜃) = 𝑄(𝑡𝑎𝑛∅𝑠 𝑠𝑖𝑛 𝜃 + 𝑐𝑜𝑠 𝜃) 

𝑸 = 𝑾(
𝒕𝒂𝒏∅𝒔 𝒄𝒐𝒔𝜽 − 𝒔𝒊𝒏𝜽

𝒕𝒂𝒏∅𝒔 𝒔𝒊𝒏𝜽 + 𝒄𝒐𝒔𝜽
) 
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三、如圖示，垂直桿𝐴𝐵𝐶為非等截面。𝐴𝐵段：長度𝐿1，截面積𝐴1，楊氏模數為𝐸；𝐵𝐶段：長度𝐿2，

截面積𝐴2，楊氏模數為𝐸。水平桿𝐵𝐷𝐸為剛性桿。外力𝑃1及𝑃2分別作用於𝐶點及𝐸點。求：𝐵

點垂直方向位移∆𝐵，𝐶點垂直方向位移∆𝐶，𝐸點垂直方向位移∆ 。（25 分） 

 

 

【解題關鍵】 

《考題難易》★ 

《破題關鍵》善用取分離體技巧，搭配軸力桿件變形公式，即可快速求解。 
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【擬答】 

取桿件分離體計算桿件內力 

由 BE 分離體，計算 B 點內力𝑅𝐵 

∑𝑀𝐷 = 0 ⟹ 𝑅𝐵 = 𝑃2 ∙
𝑏

𝑎
(↓) 

由 BC 分離體，計算 BC 桿件內力𝑁𝐵𝐶 

∑𝐹𝑦 = 0 ⟹ 𝑁𝐵𝐶 = 𝑃1(拉) 

由 AC 分離體，計算 AB 桿件內力𝑁𝐴𝐵 

∑𝐹𝑦 = 0 ⟹ 𝑁𝐴𝐵 = 𝑃1 − 𝑅𝐵(拉) 

 

計算節點變位∆𝑩、∆𝑪及∆𝑬 

∆𝑩=
(𝑃1 − 𝑏/𝑎 ∙ 𝑃2) ∙ 𝐿1

𝐴𝐸
=

𝐿1

𝐴𝐸
𝑃1 −

𝑏/𝑎 ∙ 𝐿1

𝐴𝐸
𝑃2 

∆𝑪=
𝑁𝐴𝐵 ∙ 𝐿1

𝐴𝐸
+

𝑁𝐵𝐶 ∙ 𝐿2

𝐴𝐸
=

(𝑃1 − 𝑏/𝑎 ∙ 𝑃2) ∙ 𝐿1 + 𝑃1 ∙ 𝐿2

𝐴𝐸
=

(𝐿1 + 𝐿2)

𝐴𝐸
∙ 𝑃1 −

𝑏/𝑎 ∙ 𝐿1

𝐴𝐸
∙ 𝑃2 

∆𝑬=
∆𝑩

𝑎
∙ 𝑏 =

𝑏/𝑎 ∙ 𝐿1

𝐴𝐸
𝑃1 −

𝑏2/𝑎2 ∙ 𝐿1

𝐴𝐸
𝑃2 =

(𝐿1 + 𝐿2)

𝐴𝐸
∙ 𝑃1 −

𝑏/𝑎 ∙ 𝐿1

𝐴𝐸
∙ 𝑃2 

 

 Ans： 

∆𝑩=
𝐿1

𝐴𝐸
𝑃1 −

𝑏/𝑎∙𝐿1

𝐴𝐸
𝑃2  

∆𝑪=
(𝐿1+𝐿2)

𝐴𝐸
∙ 𝑃1 −

𝑏/𝑎∙𝐿1

𝐴𝐸
∙ 𝑃2  

∆𝑬=
(𝐿1+𝐿2)

𝐴𝐸
∙ 𝑃1 −

𝑏/𝑎∙𝐿1

𝐴𝐸
∙ 𝑃2  

 

四、如圖示之托架，力量𝐹1 = 70 N，𝐹2 = 30 N分別作用於𝐵，𝐷兩點，求此力系之合力向量𝐹⃗𝑅，

及對𝑂點之合力矩向量𝑀⃗⃗⃗𝑅𝑂。（25 分） 

 

 

【解題關鍵】 

《考題難易》  中等: ★★★☆☆ 

《考題命中》 

  正課班講義𝑃2 − 12 

  依照標準流程即可求解。 

【擬答】 

標出各座標，以及位置向量 
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𝑂(0，0，0) 

𝐵(0，400，300) 

𝐷(300，0，300) 

𝐸(300，0，0) 

𝑟𝐵 ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = (300 − 0，0 − 400，0 − 300) = 300𝑖 − 400𝑗 − 300𝑘 

𝑟𝐷𝑂⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = (0 − 300，0 − 0，0 − 300) = −300𝑖 + 0𝑗 − 300𝑘 

𝑟𝑂𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = (0 − 0，400 − 0，300 − 0) = 0𝑖 + 400𝑗 + 300𝑘 

𝑟𝑂𝐷⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = (300 − 0，0 − 0，300 − 0) = 300𝑖 + 0𝑗 + 300𝑘 

以向量表示各別之力 

𝐹1
⃗⃗  ⃗ = 𝐹1 ×

𝑟𝐵 ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 

|𝐵𝐸|
= 70 ×

300𝑖 − 400𝑗 − 300𝑘

√(300)2 + (−400)2 + (−300)2
= 36.015𝑖 − 48.020𝑗 − 36.015𝑘 

𝐹2
⃗⃗  ⃗ = 𝐹2 ×

𝑟𝐷𝑂⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ 

|𝐷𝑂|
= 30 ×

−300𝑖 + 0𝑗 − 300𝑘

√(−300)2 + (0)2 + (−300)2
= −21.213𝑖 + 0𝑗 − 21.213𝑘 

𝑭𝑹
⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑭𝟏

⃗⃗ ⃗⃗  + 𝑭𝟐
⃗⃗ ⃗⃗  = 𝟏𝟒. 𝟖𝟎𝟐𝒊 − 𝟒𝟖. 𝟎𝟐𝟎𝒋 − 𝟓𝟕. 𝟐𝟐𝟖𝒌(𝑵) 

對𝑂點取力矩 

𝑀𝑅𝑂
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑟𝑂𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ × 𝐹1

⃗⃗  ⃗ + 𝑟𝑂𝐷⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ × 𝐹2
⃗⃗  ⃗ 

         = |
𝑖 𝑗 𝑘
0 400 300

36.015 −48.020 −36.015
| + |

𝑖 𝑗 𝑘
300 0 300

−21.213 0 −21.213
| 

      = (−14406𝑖 + 10804.5𝑗 − 14406𝑘 + 14406𝑖) + (−6363.9𝑗 + 6363.9𝑗) 

      = 𝟎𝒊 + 𝟏𝟎𝟖𝟎𝟒. 𝟓𝒋 − 𝟏𝟒𝟒𝟎𝟔𝒌(𝑵 − 𝒎𝒎) 

 


