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110 年公務人員特種考試關務人員考試 

考試別：關務人員考試 

等 別：四等考試 

類 科：機械工程 

科 目：機械力學概要 

一、家具工人用手持鑽機在桌腳鑽洞（如圖一），鑽頭直徑 d= 4.0mm。 

若桌腳的抗扭矩為 0.3N=m，求鑽頭的最大剪應力。（10 分） 

若鑽頭的容許剪應力為 32MPa，求鑽頭不被卡住的最大抗扭矩。（10 分） 

若鋼的剪彈性模數為 75GPa ，求鑽頭的扭角率（度/米）。（10 分） 

 

 

【解題關鍵】 

1.《考題難易》：★。 

2.《破題關鍵》：材料力學-CH4 軸的強度；使用軸受扭轉的剪應力公式，與扭轉角的公式就可

以解題。 

【擬答】 

鑽頭的最大剪應力(𝜏   )： 

𝜏   =
16𝑇

𝜋𝑑3
=
16 × 0.3 × 103(𝑁 ∙ 𝑚𝑚)

𝜋 × (4𝑚𝑚)3
= 23.87(𝑀𝑃𝑎) 

鑽頭不被卡住的最大抗扭矩(𝑇 )： 

𝜏  =
16𝑇   

𝜋𝑑3
⇒ 𝑇   =

𝜏  × 𝜋𝑑3

16
 

𝑇   =
32(𝑁/𝑚𝑚2) × 𝜋 × (4𝑚𝑚)3

16
= 402.1(𝑁 ∙ 𝑚𝑚) = 0.4(𝑁 ∙ 𝑚) 

鑽頭的扭角率(𝛼)： 

𝛼 =
𝜙

𝐿
=

𝑇

𝐺𝐽
=

32𝑇

𝐺 × 𝜋𝑑4
=

32 × 0.3(𝑁 ∙ 𝑚)

(75 × 10 𝑁/𝑚2) × 𝜋 × (0.004𝑚)4
= 0.159(𝑟𝑎𝑑/𝑚) = 9.12(°/𝑚) 

 

ANS： 鑽頭的最大剪應力𝜏   = 23.87(𝑀𝑃𝑎)。 

鑽頭不被卡住的最大抗扭矩𝑇   = 0.4(𝑁 ∙ 𝑚)。 

鑽頭的扭角率𝛼 = 0.159(𝑟𝑎𝑑/𝑚) = 9.12(°/𝑚)。 

 

 

 



公職王歷屆試題  （110關務人員考試） 

共 6頁 第 2頁       全國最大公教職網站 https://www.public.com.tw 

公
職
王 

二、手施加一 8lb 的力在一彈簧壓縮鉗（如圖二），試求維持機構平衡的彈簧受力。（25 分） 

 

 

【解題關鍵】 

1.《考題難易》：★★。 

2.《破題關鍵》：靜力學-CH3 結構分析；分別拆解個桿件的自由體圖，求出各點之反力。 

【擬答】 

 
取 GBA的自由體圖 

∑𝑀𝐵 = 0 +↺  ⇒ 𝐴𝑥 × 1 − 8 × 4 = 0   ∴ 𝐴𝑥 = 32(𝑙𝑏 →) 

∑𝐹 = 0 +→  ⇒ 𝐵𝑥 − 𝐴𝑥 = 0   ∴ 𝐵𝑥 = 32(𝑙𝑏 ←) 

∑𝐹𝑦 = 0 +↑  ⇒ 𝐵𝑦 − 𝐴𝑦 − 8 = 0   ∴ 𝐵𝑦 = 8 − 𝐴𝑦⋯⋯⋯(1) 

∑𝑀𝐺 = 0 +↺  ⇒ 𝐴𝑥 × 1 + 𝐴𝑦 × 4 − 𝐵𝑦 × 4 = 0   ∴ 𝐵𝑦 = 8 + 𝐴𝑦⋯⋯(2) 

合併(1) + (2)得 By = 8(𝑙𝑏 ↑)，𝐴𝑦 = 0 

取 BC的自由體圖，可得 

Cy = By = 8(𝑙𝑏 ↑)，𝐶𝑥 = 𝐵𝑥 = 32(𝑙𝑏 ←) 

取 DE之自由體圖，可以得到在 D點由 Ex產生的力矩MD， 

𝑀𝐷 = 32 × 1 = 32(𝑙𝑏 ∙ 𝑖𝑛) 

取 SDC之自由體圖，S為彈簧所在： 

∑𝑀𝐷 = 0 +↺  ⇒ 𝐹𝐸 × 3 − 8 × 3 − 32 = 0   ∴ 𝐹𝐸 =
24 + 32

3
= 18.67(𝑙𝑏) 

 

 

ANS：維持機構平衡的彈簧受力𝐹𝐸 = 18.67(𝑙𝑏)。 

 

取 GBA 之自由體

圖 

P=8 lb By 

Bx 

Ax 

Ay

x 

A 

B 
G 

4 

1
 Cx 

B 

Bx 

By Cy

x 

Cx 

2 

取 BC 之自由體圖 

D 

E 
Ex 

 
MD 

取 DE 之自由體圖 

C D S 

取 SDC 之自由體圖 

  

M
D
 

Cy

x 

FE

x 

3 3 



公職王歷屆試題  （110關務人員考試） 

共 6頁 第 3頁       全國最大公教職網站 https://www.public.com.tw 

公
職
王 

 

  



公職王歷屆試題  （110關務人員考試） 

共 6頁 第 4頁       全國最大公教職網站 https://www.public.com.tw 

公
職
王 

三、一腳踏車沿著筆直路徑前進，其位置表示為圖三。試畫出 0≤t≤30 s 間的 v-t 和 a-t 圖。（20 分） 

 
 

【解題關鍵】 

1.《考題難易》：★。 

2.《破題關鍵》：動力學-CH1 質點運動，拆解 0～10 秒及 10～30 秒，取位移函數及速度函數的

微分一次做圖。 

【擬答】 

需分成0 ≤ 𝑡 ≤ 10 𝑠及10 < 𝑡 ≤ 30 𝑠兩段分析 

0 ≤ 𝑡 ≤ 10 𝑠 

𝑆 = 𝑡2 ；𝑉 =
𝑑𝑆

𝑑𝑡
= 2𝑡；𝑎 =

𝑑𝑉

𝑑𝑡
= 2 

𝑡 = 10(𝑠)，𝑉 = 2𝑡 = 2 × 10 = 20(𝑚/𝑠𝑒𝑐) 

10 < 𝑡 ≤ 30 𝑠 

𝑆 = 20𝑡 − 100 ；𝑉 =
𝑑𝑆

𝑑𝑡
= 20；𝑎 =

𝑑𝑉

𝑑𝑡
= 0 
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四、如圖四所示，光滑 2kg 套環 C 配合垂直軸滑動。當套環到達虛線位置 A 時，彈簧未受

力。試求下列兩種情況，y=1m 時套環的速度， 在 A 點由靜止釋放， 在 A 點以

vA=2m/s 向上速度釋放。（25 分） 

 

【解題關鍵】 

1.《考題難易》：★★★。 

2.《破題關鍵》動力學-CH2 質點動力學，利用力學能守恆的公式就可以解題。 

【擬答】 

 

 

令𝒈 = 𝟗. 𝟖(𝒎/𝒔𝒆𝒄𝟐) 

在 A 點由靜止釋放： 

彈簧在 C點的總長 L 

𝐿 = √0.752 + 1.02 = 1.25(𝑚) 

因為在 A點彈簧未受力，所以 C點時彈簧變形量 Δx 

∆𝑥 = 1.25 − 0.75 = 0.5(𝑚) 

零力面設在 C點的高度。 

利用力學能守恆 

𝐸𝑘0 + 𝑈𝑔0 = 𝐸𝑘1 + 𝑈𝑒1 ⇒ 0 +𝑚𝑔(ℎ1) =
1

2
𝑚𝑉1

2 +
1

2
 𝑘(∆𝑥)2  

⇒ 0 + 2 × 9.8 × 1 =
1

2
× 2 × 𝑉1

2 +
1

2
(3)(0.5)2    

∴ 𝑉1 = 𝑉𝐶 = 4.38(𝑚/𝑠𝑒𝑐) 

 

 

零力面 

零力面 
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在 A 點以𝑣 =  2 𝑚/𝑠向上速度釋放 

零力面設在 A點的高度 

利用力學能守恆 

𝐸𝑘0 + 𝑈𝑔0 = 𝐸𝑘2 + 𝑈𝑔2 + 𝑈𝑒2 ⇒
1

2
𝑚𝑉0

2 + 0+=
1

2
𝑚𝑉2

2 +𝑚𝑔(ℎ2) +
1

2
 𝑘(∆𝑥)2 

⇒ [
1

2
× 2 × (2)2] + 0 =

1

2
× 2 × 𝑉2

2 + 2 × 9.81 × (−1) +
1

2
(3)(0.5)2    

∴ 𝑉2 = 𝑉𝐶 = 4.82(𝑚/𝑠𝑒𝑐) 
 

ANS： 

在 A 點由靜止釋放，在 C 點的速度𝑽 = 𝟒. 𝟑𝟖(𝒎/𝒔𝒆𝒄)； 

在 A 點以𝒗 =  𝟐 𝒎/𝒔向上速度釋放，在 C 點的速度𝑽 = 𝟒. 𝟖𝟐(𝒎/𝒔𝒆𝒄)。 

 


