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109 年公務人員特種考試警察人員、一般警察人員考試及

109 年特種考試交通事業鐵路人員考試試題 

考試別：鐵路人員考試 

等  別：員級考試 

類科別：機械工程、機檢工程 

科 目：機械力學概要 

一、如圖一所示，一個半徑 r、質量 m 的圓形平板懸掛於鉸支承於 O 點，圓形平板靜止時，半

徑 OG 與鉛垂線夾角 θ = 60°。請繪出自由體圖（free body diagram）及動力圖（kinetic 

diagram），求解圓形平板突然釋放瞬間的角加速度 α 及鉸支承 O 點的反作用力。（25 分） 

 

《考題難易》：★★★。 

《破題關鍵》：動力學 CH4 剛體動力學。 
 

【擬答】 

 

∑𝑀𝑂 = 𝐼𝑂 × 𝛼  ⇒ 𝑚𝑔 × rsin 60° =
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𝑅𝑜 = √(𝑅𝑜𝑥)2 + (𝑅𝑜𝑦)
2
=
√3

3
𝑚𝑔  ，  𝜙 = tan−1

𝑅𝑜𝑥
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=

1
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√3
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= 60° 

 

ANS：角加速度𝜶 =
√𝟑𝒈

𝟑𝒓
(↻) 及鉸支承 O 點的反作用力𝑹𝒐 =

√𝟑

𝟑
𝒎𝒈  ，  𝝓 = 𝟔𝟎° 
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二、一個質量 m = 25 kg 的物體懸吊於一組滑輪及彈簧係數 k = 800 N/m 之線性彈簧，如圖二所

示。已知物體靜止時，彈簧的初始伸長量為 50 mm。忽略滑輪與繩子之間的摩擦及彈簧質量，

試求物體自靜止狀態向下移動 100 mm 的瞬間速度。重力加速度 g = 9.81 m/S
2。（25 分） 

 

《考題難易》：★★。 

《破題關鍵》：動力學 CH2 質點動力學-力學能守恆。 
 

【擬答】 

物體靜止時與此時彈簧受力的自由體圖 

 

設物體向下移動 100 mm 時為零力面。根據力學能守恆，可以得知物體向下移動 100 mm 時，定

滑輪側會移動 x2＝200mm： 

𝑈𝑔1 + 𝑈𝑒1 = 𝐸𝑘2 + 𝑈𝑒2 ⇒ 𝑚𝑔ℎ +
1

2
𝑘∆𝑥1

2 =
1

2
𝑚𝑉2

2 +
1

2
𝑘∆𝑥2

2 

25 × 9.81 × 0.1 +
1

2
× 800 × (0.05)2 =

1

2
× 25 × 𝑉2

2 +
1

2
× 800 × (0.2)2 

∴ 𝑉2 = 0.873(𝑚/𝑠𝑒𝑐) 

 

ANS：物體自靜止狀態向下移動 100 mm 的瞬間速度𝑽𝟐 = 𝟎. 𝟖𝟕𝟑(𝒎/𝒔𝒆𝒄)。 
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三、如圖三所示，一根直徑 d、長度為 L 的實心圓柱末端固支承於剛性牆面， 另一端則以一個

長度為 L 之水平六角扳手施予鉛垂作用力 P。半圓形面積為  2/8，形心位置 ̅ = 2 /(3 )。

試求固定端斷面 A、B 兩點處各個不為零的應力分量，並繪於對應的立方體元素。（25 分） 

 

《考題難易》：★★★。 

《破題關鍵》：材料力學 CH5 組合應力。 
 

【擬答】 

B 兩點所在斷面之載重包括剪力 Vy、彎矩 MZ及扭矩 T，如下圖所示，其中： 

𝑉𝑦 = 𝑃，𝑀𝑧 = 𝑃𝐿，𝑇 = 𝑃𝐿 

 

A 點的應力狀態： 

由上圖可以看出 A 點之正交應力σx 由彎矩 Mz所產生，剪應力τxy 是由扭矩 T 所產生，而剪力

V，在 A 點所產生之剪應力為零 
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B 點的應力狀態： 
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由上圖可以看出 B 點由彎矩 Mz所產生之正交應力σx 為零(因為 B 點在中立軸上)，剪應力τxy

是由扭矩 T 與剪力 Vy，所產生，故得： 

𝜏𝑥𝑦 = −
4𝑉𝑦
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A、B 兩點處對應的立方體元素 
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四、如圖四所示，一均勻斷面之彈性圓柱 BC 在室溫下，兩端法蘭（flange） 被彈簧係數為 k 及 

2k 的兩根絕熱線性彈簧固支承於剛性牆面，初始軸力不等於零。圓柱的初始長度、斷面積、

彈性常數、熱膨脹係數分別為 L、A、E、α。若圓柱受到均勻分布的溫度增量 ΔT，試求圓

柱 BC 最終承受的軸向力（axial force）及軸向應變（axial strain）。（25 分） 

 

《考題難易》：★★★。 

《破題關鍵》：材料力學 CH1 熱應力。 
 

【擬答】 

彈性圓柱 BC 的熱變形量𝛿𝑇 = 𝐿 × 𝛼 × ∆𝑇 

B 點彈簧作用力𝐹𝑒𝐵 = 𝑘𝐵 × ∆𝑥𝐵 = 𝑘∆𝑥𝐵，C 點彈簧作用力𝐹𝑒𝐶 = 𝑘𝐶 × ∆𝑥𝐶 = 2𝑘∆𝑥𝐶，B、C 兩側

彈簧視為並聯使用，∴ 𝐹𝑒𝐵 = 𝐹𝑒𝐶  ⇒  𝑘∆𝑥𝐵 = 2𝑘∆𝑥𝐶  ⇒ 2∆𝑥𝐵 = ∆𝑥𝐶  

 

最終變形量(δBC) 

𝛿𝐵𝐶 =
𝐹𝑒𝐵 × 𝐿

𝐴𝐸
=
𝐹𝑒𝐶 × 𝐿

𝐴𝐸
=
2𝑘∆𝑥𝐶 × 𝐿

𝐴𝐸
⋯⋯⋯⋯⋯(1) 

令 B 端為固定，此時圓柱 BC 的自由體圖， 

 

熱膨脹量(δT)＝最終變形量(δBC)＋彈簧變形量(δe) 

𝛿𝑇 = 𝛿𝐵𝐶 + Δ𝑥𝐵 + Δ𝑥𝑐 = 𝛿𝐵𝐶 + 3Δ𝑥𝑐⋯⋯⋯⋯⋯(2) 

(1)代入(2) 

𝐿 × 𝛼 × ∆𝑇 =
2𝑘∆𝑥𝐶 × 𝐿

𝐴𝐸
+ 3Δ𝑥𝑐 =

Δ𝑥𝑐 × (2𝑘𝐿 + 3𝐴𝐸)

𝐴𝐸
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∴ Δ𝑥𝑐 =
𝛼𝐴𝐸𝐿∆𝑇

(2𝑘𝐿 + 3𝐴𝐸)
 

圓柱 BC 最終承受的軸向力（axial force）Fx： 

𝐹𝑥 = 𝐹𝑒𝐵 = 𝐹𝑒𝐶 = 2𝑘 × ∆𝑥𝑐 =
2𝛼𝐴𝐸𝑘𝐿∆𝑇

(2𝑘𝐿 + 3𝐴𝐸)
 

圓柱 BC 最終承受的軸應變（axial strain）εx： 

𝜀𝑥 =
∆𝑥𝐵 + ∆𝑥𝐶 − 𝛿𝐵𝐶

𝐿
=
3∆𝑥𝐶 − 𝛿𝐵𝐶

𝐿
= [(3 −

2𝑘𝐿

𝐴𝐸
) ×

𝛼𝐴𝐸𝐿∆𝑇
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1

𝐿
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3𝐴𝐸

𝐴𝐸
−
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) ×

𝛼𝐴𝐸𝐿∆𝑇

(2𝑘𝐿 + 3𝐴𝐸)
] ×

1

𝐿
== [(

3𝐴𝐸 − 2𝑘𝐿

𝐴𝐸
) ×

𝛼𝐴𝐸𝐿∆𝑇

(2𝑘𝐿 + 3𝐴𝐸)
] ×

1

𝐿
 

=
(3𝐴𝐸 − 2𝑘𝐿) × 𝛼∆𝑇

2𝑘𝐿 + 3𝐴𝐸
 

 

ANS：(1)圓柱 BC 最終承受的軸向力
𝟐𝜶    ∆ 

(𝟐   𝟑  )
 

(2)圓柱 BC 最終承受的軸應變
(𝟑  −𝟐  )×𝜶∆ 

𝟐   𝟑  
 


