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113 年公務人員普通考試試題 

等 別：四等 
類 科：機械工程 
科 目：機械力學概要 黃易老師解題 
 

一、河寬 2 km，河水以 0.3 km/h 往右流動如下圖。一泳客由河之一岸 A 點出發，以垂直於並相對

河流的速度 1 km/h 朝正對面的 A'點游泳渡河。 

當泳客到達對岸時，距離 A'點多遠？（10 分） 
泳客應如何游才能在抵達對岸時，剛好在 A'點？（10 分） 
假如泳客因疲倦而無法保持等速，越游越慢，則對的答案應如何調整才能使抵達對岸

時，剛好在 A'點？（5 分） 

 
【解題關鍵】 
《考題難易》：★★。 
《破題關鍵》：動力學第一章的相對運動題目，河水以 0.3 km/h 往右流動為水的絕對速度，

以垂直於並相對河流的速度 1 km/h，即為人對水的相對速度。先求出抵達對岸時間(t)，再將

之乘上水的絕對速度即為到達對岸時，距 A'點向右偏離的距離。 
【擬答】 

 

 
抵達對岸時間(t) 𝑡 ൌ 𝑑𝑉ுௐ ൌ 2𝑘𝑚1𝑘𝑚/ℎ𝑟 ൌ 2ሺℎ𝑟ሻ 
當泳客到達對岸時，距 A'點的距離(S) S ൌ 𝑉ௐ ൈ 𝑡 ൌ ሺ0.3𝑘𝑚/ℎ𝑟ሻ ൈ ሺ2ℎ𝑟ሻ ൌ 0.6ሺ𝑘𝑚ሻ 
α ൌ tanିଵ ೈಹೈ ൌ tanିଵ .ଷଵ. ൌ 16.7° 

  

VH 

VW=0.3km/hr 

VHW=1.0km/hr 
α 
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ANS：當泳客到達對岸時，距 A'點的距離為向右偏離 0.6km。 
泳客應向左偏𝟏𝟔.𝟕°，才能在抵達對岸時，剛好在 A'點。 
假如泳客因疲倦而無法保持等速，越游越慢，則應加大向左偏的角度才能使抵達對

岸時，剛好在 A'點 
 

二、剪力模數爲 80 GPa 之均質實心軸受扭矩作用如下圖，軸在 P 端固定，試求： 

固定端的反作用扭矩ΓP。（6 分） 
沿長軸方向各截面扭矩分布圖。（9 分） 
與受力前相較，R 截面的扭轉角。（10 分） 

 
【解題關鍵】 

《考題難易》：★。 
《破題關鍵》：材料力學第四章軸的強度。先分段取自由體圖，可以得到𝑅𝑂തതതത、𝑂𝑃തതതത兩段的扭

矩，再代入扭轉角公式可得 R 截面的扭轉角。 
【擬答】 

固定端的反作用扭矩ΓP： Γ ൌ 16 − 4 ൌ 12൫N ∙ m； ↶൯ 
沿長軸方向各截面扭矩分布圖。 

分別取 RO 及 OP 段的自由體圖： 

  

Tோை ൌ 4N ∙ m 100cm 

Tோை ൌ 4N ∙ m 

Tை ൌ 12N ∙ m Γ ൌ 12N ∙ m 200cm 

𝑅 𝑂 

𝑂 𝑃 
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與受力前相較，R 截面的扭轉角。（10 分） 
極慣性矩(J) 𝐽ோை = 𝜋𝑑ோைସ32 = 𝜋 × ሺ50𝑚𝑚ሻସ32 = 613592ሺ𝑚𝑚ସሻ 

𝐽ை = 𝜋𝑑ைସ32 = 𝜋 × ሺ100𝑚𝑚ሻସ32 = 9817477ሺ𝑚𝑚ସሻ 
扭轉角(α)，設由 R 端看順時針方向轉為正： 𝛼ோ/ = 𝑇ோை𝐿ோை𝐺ோை𝐽ோை + 𝑇ை𝐿ை𝐺ை𝐽ை  

= ሺ−4 × 10ଷ𝑁 ∙ 𝑚𝑚ሻሺ1000𝑚𝑚ሻቀ80 × 10ଷ 𝑁𝑚𝑚ଶቁ ሺ613592𝑚𝑚ସሻ + ሺ12𝑁 ∙ 𝑚𝑚ሻሺ2000𝑚𝑚ሻቀ80 × 10ଷ 𝑁𝑚𝑚ଶቁ ሺ9817477𝑚𝑚ସሻ = −8.15 × 10ିହ + 3.06 × 10ିହ = −5.09 × 10ିହ൫𝑟𝑎𝑑， ↶൯ 
 
ANS：固定端的反作用扭矩𝚪𝑷 = 𝟏𝟐൫𝐍 ∙ 𝐦； ↶൯； 

 R截面的扭轉角𝜶𝑹/𝑷 = −𝟓.𝟎𝟗 × 𝟏𝟎ି𝟓൫𝒓𝒂𝒅， ↶൯ 
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三、假設下圖摩擦力及所有滑輪質量均可忽略，繩子不可伸長。方塊 P 與 Q 質量分別爲 7 kg 及
5 kg。在時間 t s 時，P 以 4t2 m/s 的速度往左移動。 

試求： 
 t = 3 s，P 的加速度；（5 分） 
 t = 3 s，Q 的速度；（10 分） 
 t = 3 s，Q 的加速度。（10 分） 

 
【解題關鍵】 

《考題難易》：★★。 
《破題關鍵》：動力學第一章質點運動學之相依運動的觀念。 𝑆 + 2𝑆ொ = 𝐿 ⇒ 𝑑𝑆𝑑𝑡 = 𝑉 ⇒ 2𝑉ொ = −𝑉 ⇒ 𝑑𝑉𝑑𝑡 = 𝑎 ⇒ 2𝑎ொ = −𝑎 
【擬答】 

t = 3ሺsecሻ，P 的加速度； 𝑑𝑉𝑑𝑡 = 𝑎 ⇒ 𝑎 = 2 × 4𝑡 = 8 × ሺ3𝑠𝑒𝑐ሻ = 24൫𝑚/𝑠𝑒𝑐ଶ， ←൯ 
t = 3ሺsecሻ，Q 的速度： 
根據相依運動： 𝑆 + 2𝑆ொ = 𝐿 ⇒ 𝑑𝑆𝑑𝑡 = 𝑉 ⇒ 2𝑉ொ = −𝑉 ⇒ 𝑑𝑉𝑑𝑡 = 𝑎 ⇒ 2𝑎ொ = −𝑎 
∴ 𝑉ொ = −𝑉2 = − 242 = −12൫𝑚/𝑠𝑒𝑐， ↓൯ 
t = 3ሺsecሻ，Q 的加速度： 
分別取 P 與 Q 的自由體圖 

 
  

P TP 
aP 

Q AQ 

TQ 

WQ 
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根據力學能守恆的觀念，可得： 𝑇 = T，𝑎 = 𝑎，𝑇ொ = 2T，𝑎ொ = 𝑎2 

由牛頓第二定律可得 𝑇 = 𝑚 × 𝑎 ⇒ 𝑇 = 5𝑎⋯⋯⋯ 𝑊ொ − 𝑇ொ = 𝑚ொ × 𝑎ொ ⇒ ሺ7 × 9.8ሻ − 2𝑇 = 7 × 𝑎2 = 68.6 − 2𝑇 = 3.5𝑎⋯⋯⋯ 
 × 2 + ⇒ 68.6 = 13.5𝑎   ∴ 𝑎 = 𝑎തതത = 5.08൫𝑚/𝑠𝑒𝑐ଶ， ←൯，𝑎ொ = 𝑎2 = 2.54൫𝑚/𝑠𝑒𝑐ଶ， ↓൯ 
此時𝑎തതത = 5.08൫𝑚/𝑠𝑒𝑐ଶ， ←൯ < 𝑎 = 24൫𝑚/𝑠𝑒𝑐ଶ， ←൯ 
所以繩子此時不具有張力，故 Q 物體會呈現自由落體運動，故𝑎ொ = 9.8൫𝑚/𝑠𝑒𝑐ଶ， ↓൯ 
 

ANS： t = 3 s，P 的加速度𝒂𝑷 = 𝟐𝟒൫𝒎/𝒔𝒆𝒄𝟐， ←൯； 
 t = 3 s，Q 的速度𝑽𝑸 = −𝟏𝟐൫𝒎/𝒔𝒆𝒄， ↓൯； 
 t = 3 s，Q 的加速度𝒂𝑸 = 𝟗.𝟖൫𝒎/𝒔𝒆𝒄𝟐， ↓൯。 
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四、螺栓與外套管鎖合如下圖，設兩端墊片變形可忽略，螺栓與外套管的截面積分別爲 A1與 A2，

楊氏係數分別爲 E1與 E2。螺栓之螺距爲 p。起始狀態下螺帽剛旋至螺栓與外套管組合無間

隙，兩螺帽間距離爲 L，現進一步將螺帽旋緊一圈。試分別求螺栓與外套管所受應力。 

（25 分） 

 

【解題關鍵】 

《考題難易》：★。 
《破題關鍵》：材料力學第一章張力與壓力。螺栓之螺距爲 p，題目未提到螺紋線數，可以

假設為單線螺紋，故導程等於螺距。起始狀態下螺帽剛旋至螺栓與外套管組合無間隙，現進

一步將螺帽旋緊一圈，所以螺栓與外套管的變形量相同，產生壓縮變形量均為 
δ = p。在使用變形量公式與應力公式即可以得到螺栓與外套管所受應力。 

【擬答】 

已知： 
螺栓與外套管的截面積分別爲 A1 與 A2，楊氏係數分別爲 E1 與 E2，兩螺帽間距離爲 L。 
螺栓之螺距爲 p，題目未提到螺紋線數，可以假設為單線螺紋，故導程等於螺距。 
起始狀態下螺帽剛旋至螺栓與外套管組合無間隙，現進一步將螺帽旋緊一圈，所以產生

壓縮變形量δ = p。 
平衡方程式：𝐹ଵ + 𝐹ଶ = 𝐹⋯⋯⋯ 

相容方程式： 𝛿ଵ = 𝛿ଶ = 𝑝 ⇒ 𝑝 = 𝐹ଵ𝐿𝐸ଵ𝐴ଵ = 𝐹ଶ𝐿𝐸ଶ𝐴ଶ ⇒ 𝐹1 = 𝐸1𝐴1𝐸2𝐴2 𝐹2 ⋯⋯⋯ 
𝐹ଵ = 𝑝𝐸1𝐴1𝐿 ；𝐹ଶ = 𝑝𝐸2𝐴2𝐿  

應力的公式： 
應力ሺσሻ = 負荷

截面積
⇒ σଵ = 𝐹ଵ𝐴ଵ = 𝑝𝐸ଵ𝐴ଵ𝐿𝐴ଵ = 𝑝𝐸ଵ𝐿 ；σଶ = 𝐹ଶ𝐴ଶ = 𝑝𝐸ଶ𝐴ଶ𝐿𝐴ଶ = 𝑝𝐸ଶ𝐿  

ANS：螺栓所受應力𝛔𝟏 = 𝒑𝑬𝟏𝑳 與外套管所受應力𝛔𝟐 = 𝒑𝑬𝟐𝑳  


