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113 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：材料力學 

邱鴻昇老師 
 
一、有一 ABCD 水平桿件如下圖所示，AB 段橫斷面面積 A1 = 10 10−4  m2 ，BCD 段橫斷面面積

A2  = 8 10−4  m2。ABCD 桿件之 A 點為固定端，D 點與 牆 面 有 一 間 隙 δ = 2 10−4  m 存在。

設 L = 2 m ，桿件之彈性係數 E = 200 GPa。當 B 點受一集中力 P = 5 kN，且 C 點受一集中力

Q = 20 kN時，D 點是否會碰觸到牆？試求 P 及 Q 作用下，此桿件在 A 點與 D 點所受之水平力，

並註明反力之方向。（25 分） 

 

《考題難易》：★ (最高 5顆星) 

《解題關鍵》：軸力桿件常見題型，採用勁度法或取贅力計算。 

《命中特區》：材料力學，拉力、壓力、剪力章節 

【擬答】： 

步驟 1：繪製軸力圖。 

 

步驟 2：計算變形確認 D點是否會碰觸到牆。 

     𝛿𝐷 =
𝑃1𝐿

𝐴1𝐸
+

𝑃2𝐿

𝐴2𝐸
=

15∙2

10∙10−4∙200∙106 +
20∙2

8∙10−4∙200∙106 = 4 ∙ 10−4𝑚  

 

步驟 3：計算 A點及 D 點之水平力。 

     假設 D點水平力𝑅𝐷向左 

     由變形條件：
𝑅𝐷𝐿

𝐴1𝐸
+

𝑅𝐷∙2𝐿

𝐴2𝐸
= 𝛿𝐷 − 𝛿  

     ⟹
𝑅𝐷∙2

10∙10−4∙200∙106 +
𝑅𝐷∙4

8∙10−4∙200∙106 = 4 ∙ 10−4𝑚  

     𝑅𝐷 = 11.43𝑘𝑁(⟵)，由水平力平衡得𝑅𝐴 = 3.57𝑘𝑁(→) 

 Ans： 

D點會與牆面接觸。 

𝑅𝐴 = 3.57𝑘𝑁(→)，𝑅𝐷 = 11.43𝑘𝑁(⟵) 
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二、有一矩形梁受兩個集中載重如下圖所示，A 點為鉸支承，B 點為滾支承， C 點為自由端。如

此梁之最大容許彎曲應力為 10 MPa，且最大容許剪應力為 0.5 MPa ，試求 P 之最大值為何？

（25 分） 

 

 

 

《考題難易》：★(最高 5顆星) 

《解題關鍵》：彎曲正應力及彎曲剪應力，基本題型應掌握。 

《命中特區》：材料力學，彎曲正應力及彎曲剪應力章節 

【擬答】： 

步驟 1：繪製剪力及彎矩圖。 

     

步驟 2：計算彎曲應力及剪應力。 

    𝐼 =
𝑏∙ℎ3

12
=

0.06∙0.083

12
= 2.56 ∙ 10−6(𝑚4) 

    𝜎 =
𝑀𝑦

𝐼
=

7𝑃∙0.04

2.56∙10−6 = 109375𝑃(𝑘𝑁/𝑚2)  

    𝜏 =
𝑉𝑄

𝑏𝐼
=

11

6
𝑃∙(0.06∙0.04∙0.02)

0.06∙2.56∙10−6
= 572.92𝑃(𝑘𝑁/𝑚2) 

 

步驟 3：由容許應力計算最大外力𝑃𝑚𝑎𝑥。 

    𝜎𝑎 = 𝜎  ⟹ 10 ∙ 103 = 109375𝑃 

    得𝑃1 = 0.0914𝑘𝑁 

 

    𝜏𝑎 = 𝜏  ⟹ 0.5 ∙ 103 = 572.92𝑃 

  得𝑃2 = 0.8727𝑘𝑁 

    𝑃𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑖𝑛{𝑃1，𝑃2} = 91.4𝑁 

 Ans： 

𝑃𝑚𝑎𝑥 = 91.4𝑁 
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三、有一60應變計組合，安裝在圓柱形壓縮空氣儲槽表面如下圖所示。應變計 A 的紀錄為 =10010−6，

應變計 B 與 C 的紀錄相等，且 = =28010−6。如果儲槽的半徑  r 與厚度 t 之比值 r/t = 20 ，

且儲槽內部空氣壓力為 p = 4 MPa ，計算儲槽材料的彈性係數 E 和柏松比 。（25 分） 

 

 

 

 

 

提示：  

 
《考題難易》：★★★(最高 5顆星) 

《解題關鍵》：應變計常見題型，且題目已提示平面應變公式，依公式仍可求解。 

《命中特區》：材料力學，平面應變章節 

【擬答】： 

步驟 1：計算薄壁管軸向應力𝜎𝑥及縱向應力𝜎𝑦。 

    𝜎𝑥 =
𝑝𝑟

2𝑡
=

4

2
∙ 20 = 40(𝑀𝑃𝑎) 

    𝜎𝑦 =
𝑝𝑟

𝑡
= 4 ∙ 20 = 80(𝑀𝑃𝑎) 

           

步驟 2：由應變計計算 X向及 Y向應變(𝜀𝑥、𝜀𝑦)。 

    𝜀𝑥 = 𝜀𝑎 = 100 ∙ 10−6 

    𝛾𝑥𝑦 =
2

√3
(𝜀60 − 𝜀120) =

2

√3
(280 − 280) ∙ 10−6 = 0 
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    𝜀60 =
𝜀𝑥+𝜀𝑦

2
+

𝜀𝑥−𝜀𝑦

2
𝑐𝑜𝑠2𝜃 +

𝛾𝑥𝑦

2
𝑠𝑖𝑛2𝜃  

    ⟹ 𝜀𝑦 = 340 ∙ 10−6  

 

步驟 3：由廣義虎克定律計算彈性係數 E值及柏松比𝜈。 

    𝜀𝑥 =
1

𝐸
(𝜎𝑥 − 𝜐𝜎𝑦) ⟹ 100 ∙ 10−6𝐸 + 80𝜐 = 40 (1) 

    𝜀𝑦 =
1

𝐸
(𝜎𝑦 − 𝜐𝜎𝑥) ⟹ 340 ∙ 10−6𝐸 + 40𝜐 = 80 (2) 

  聯立(1)、(2)式 

     得𝐸 = 206,897(𝑀𝑃𝑎)、𝜈 = 0.241 

 
Ans： 

彈性係數𝐸 = 206,897(𝑀𝑃𝑎)，柏松比𝜈 = 0.241 

 

 

 

四、有一連續梁 ABCDE 如下圖所示，A 點為固定端，B 點為鉸支承，C 點為鉸接，D 點為滾支

承。此梁於 C 點受到一集中載重 P，如梁斷面彎矩勁度為 EI，求 A、B 及 D 點之反力（可包括彎

矩）。並計算 C 點之位移、 D 點之轉角及 E 點之位移。請註明反力、位移及轉角之方向。（25 分） 

 

 

提示： a + b = L 
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《考題難易》：★★(最高 5顆星) 

《解題關鍵》：一次靜不定梁，題目未指定方法，優先選最熟悉方法進行。 

《命中特區》：材料力學，第七章 

【擬答】： 

步驟 1：繪製彎矩圖及共軛梁。 

本題為一次靜不定結構，取 B 點支承反力為贅力 RB  

 

 

繪製共軛梁 

 

 

 

步驟 2：由諧合變位法(B 點無變位)求贅力 RB。 

   由 AB 分離體 

        ∑𝑀𝐵 = 0   

        ⟹
𝑅𝐵𝐿(𝐿)

2

2𝐿

3
=

𝑃𝐿(𝐿)

2

2𝐿

3
+ 𝑃𝐿(𝐿)

𝐿

2
 

        得𝑅𝐵 = 2.5𝑃 

 

   由整體分離體 

        得𝑅𝐴 = 1.5𝑃(↓)、𝑀𝐴 = 0.5𝑃(順) 

 

 

  由 AC 分離體，求 C 點位移𝛿𝐶 

 

        ∑𝑀𝐶 = 0   

        ⟹ 𝑀𝐶 =
2𝑃𝐿(2𝐿)

2
(2𝐿 ∙

2

3
) −

𝑅𝐵𝐿(𝐿)

2
(𝐿 +

2

3
𝐿) 

        得𝑀𝐶 =
7

12
𝑃𝐿3，即 C 點位移𝛿𝑐 =

7𝑃𝐿3

12𝐸𝐼
(↓) 

 

因 CE桿無彎矩，故 D點左端轉角𝜃𝐷,左 =
𝛿𝑐

𝐿
=

7𝑃𝐿2

12𝐸𝐼
 

且 D點右端轉角𝜃𝐷,右 = 𝜃𝐷,左 =
7𝑃𝐿2

12𝐸𝐼
，𝛿𝐸 = 𝛿𝑐 =

7𝑃𝐿3

12𝐸𝐼
(↑) 
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 Ans： 

𝑀𝐴 = 0.5𝑃 (順) ，𝑅𝐴 = 1.5𝑃(↓)，𝑅𝐵 = 2.5𝑃(↑) 

𝑅𝐷 = 0，𝛿𝑐 =
7𝑃𝐿3

12𝐸𝐼
(↓)，𝛿𝐸 =

7𝑃𝐿3

12𝐸𝐼
(↑) 

𝜃𝐷,左 =
7𝑃𝐿2

12𝐸𝐼
(逆)，𝜃𝐷,右 =

7𝑃𝐿2

12𝐸𝐼
(順) 

 

 


