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110 年公務人員特種考試身心障礙人員考試 

考試別：身心障礙人員考試 

等 別：四等考試 

類 科：機械工程 

科 目：機械力學概要 

註： 答題時如需材料性質，請一律用結構用鋼；未註明單位之長度，一律為 mm。 

計算過程中，可能需要下列資料（請依一般符號常用之代表意義）：  

⑴重力加速度： g=9.8 m/s
2
 ，計算時得以 10.0 m/s2 計。 

⑵結構用鋼性質： 

(a)抗拉強度 400MPa、降伏強度 250MPa、比重 7.8 

(b)楊氏係數（彈性模數）E=210,000MPa 、Poisson 比 v=0.3 

一、某元件之三維應力元素（僅呈現正面）如圖(1)所示，試以給定之座標回答下列問題： 

寫出該元素之應力矩陣。（10 分） 

該應力元素之主應力為何？（10 分） 

最大剪應力為若干？（5 分） 

 

【解題關鍵】 

1.《考題難易》：★★★。 

2.《破題關鍵》：材料力學第二章檢力-平面應力。 

【擬答】 

 
該元素之應力矩陣 

𝜎𝑥 = 80；𝜎𝑦 = 48；𝜎𝑧 = 60；𝜏𝑥𝑦 = 𝜏𝑦𝑥 = −30； 

[𝜎𝑖,𝑙] = [

𝜎𝑥𝑥 𝜏𝑥𝑦 𝜏𝑥𝑧

𝜏𝑦𝑥 𝜎𝑦𝑦 𝜏𝑦𝑧

𝜏𝑧𝑥 𝜏𝑧𝑦 𝜎𝑧𝑧

] = [
80 (−30) 0

(−30) 48 0
0 0 60

] 
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該應力元素之主應力 

[𝜎𝑖,𝑙] = [

(80 − 𝜎) (−30) 0
(−30) (48 − 𝜎) 0

0 0 (60 − 𝜎)
] = 0 

[(80 − 𝜎) × (48 − 𝜎) × (60 − 𝜎)] − [(−30) × (−30) × (60 − 𝜎)] = 0 
(60 − 𝜎) × [(80 − 𝜎) × (48 − 𝜎) − (−30) × (−30)] = 0 
(60 − 𝜎) × [𝜎2 − 128𝜎 + 2940] = 0 

𝜎 =
128 ± √(−128)2 − 4 × 1 × 2940

2 × 1
=

128 ± 68

2 × 1
= 98 或 30 

∴ 𝝈𝟏 = 𝟗𝟖(𝑴𝑷𝒂)；𝝈𝟐 = 𝟔𝟎(𝑴𝑷𝒂)；𝝈𝟑 = 𝟑𝟎(𝑴𝑷𝒂)； 

 

最大剪應力 

𝜏𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑎𝑥 *(
𝜎1 − 𝜎2

2
)， (

𝜎2 − 𝜎3

2
)， (

𝜎3 − 𝜎3

2
)+ 

(
𝜎1 − 𝜎2

2
) = (

98 − 60

2
) = 19， (

𝜎2 − 𝜎3

2
) (

60 − 30

2
) = 15， (

𝜎3 − 𝜎1

2
) = (

30 − 98

2
) = −34 

∴ 𝝉𝒎𝒂𝒙 = −𝟑𝟒(𝑀𝑃𝑎) 

 

 

二、為測量連結 A 與 B 處之彈簧係數 k，某工程師將 W=20kg 重之砝碼懸掛到量測連桿機構，

如圖(2)所示，當 W 掛上後連桿 BC 與水平面呈 30゜時剛好平衡，若連桿 BC 與 CD 長度相

等均為 300mm，且在未加入砝碼時 B、C 及 D 均在同一水平面。不計連桿重量與摩擦，試

回答下列問題： 

加入後，B 點之水平移動量為何？（5 分） 

彈簧係數 k 為若干 N/mm？（20 分） 

 

【解題關鍵】 

1.《考題難易》：★。 

2.《破題關鍵》：靜力學第二章靜力平衡。 

【擬答】 

W 加入後，B 點之水平移動量： 

畫出變形成後 BCD 之間的幾何關係，可以得到 B 的位移量 

∆𝑥𝐵 = (2 × 300) − (2 × 300 cos 30°) = 80.4(𝑚𝑚) 
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彈簧係數： 

取 C 點的自由體圖，求出 BC 桿與 CD 桿的作用力 

∑ 𝐹𝑦 = 0 ↑ +  ⇒ 2 × 𝐹𝐵𝐶 × sin 30° − 𝑊 = 0    ∴ 𝐹𝐵𝐶 =
20 × 10

2 sin 30°
= 200(𝑁) 

取 B 點的自由體圖，求出彈簧的作用力(FE)，利用虎克定律可以彈簧常數(k) 

∑ 𝐹𝑥 = 0
→
+

  ⇒ 𝐹𝐵𝐶 × cos 30° − 𝐹𝐸 = 0   ∴ 𝐹𝐸 = 200 cos 30° = 173.2(𝑁) 

𝑘 =
𝐹𝐸

∆𝑥𝐵
=

173.2

80.4
= 2.15(𝑁/𝑚𝑚) 

ANS： 

W 加入後，B 點之水平移動量𝟖𝟎. 𝟒(𝒎𝒎)； 

彈簧係數𝒌 = 𝟐. 𝟏𝟓(𝑵/𝒎𝒎)。 

 

三、工程師以預壓彈簧來設計斜坡輸送的緩衝裝置，如圖(3)之示意圖所示，設計規範書規定物體

質量以 50kg 、斜坡初速度 V0=2m/s 為設計基準，若彈簧之設計預壓量為 60mm ，而他所選

擇之彈簧係數 k 為 20N/mm 。試回答下列問題： 

物體 m 到達 B 處之速度為何？（10 分） 

該彈簧再被壓縮量最多為多少 mm？（15 分） 

 

 

【解題關鍵】 

1.《考題難易》：★★。 

2.《破題關鍵》：動力學第二章質點動力學，利用斜面下滑與力學能守恆解題。因為沒給摩擦係

數，即可以視為光滑平面。 

B’ B 

C’ 
D 

C 

30° 30° 

300 300 

300×cos30° 300×cos30° ΔxB 

變形成後 BCD 之間的幾何關係 

FBC 

30° 30° 

F
DC

 

W 

30° 

F’
BC

 

F
E
 

取 C 點的自由體圖 

取 B 點的自由體圖 

C B 
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【擬答】 

物體 m 到達 B 處之速度： 

從 A 點斜面下滑到達 B 點的速度(5750𝑚𝑚 = 5.75𝑚處的速度𝑉1) 

sin 𝜃 =
500

5750 + 250
=

1

12
， 

𝑘 = 20(𝑁/𝑚𝑚) = (20 × 1000)(𝑁/𝑚)，∆𝑥1 = 60(𝑚𝑚) = 0.06(𝑚) 

因為彈簧之設計預壓量為 60mm，所以 50 公斤到 B 點應不會對彈簧作功 

𝑉1
2 = 𝑉2

2 + 2𝑎𝑆 ⇒ 𝑉1
2 = 22 + 2 × (10 ×

1

12
) × 5.75 = 13.58  ∴ 𝑉1 = 3.69(𝑚/𝑠𝑒𝑐) 

另解： 

𝐸𝑘0 + 𝑈𝑔0 = 𝐸𝑘1 ⇒
1

2
𝑚𝑉0

2 + 𝑚𝑔(1) =
1

2
𝑚𝑉1

2    

⇒
1

2
× 50 × (2)2 + 50 × (10) × (5.75 ×

1

12
) =

1

2
× 50 × 𝑉1

2 

∴ 𝑉1
2 = 13.58  ∴ 𝑉1 = 3.69(𝑚/𝑠𝑒𝑐) 

該彈簧再被壓縮量： 

當動能全部轉成彈力未能時，既𝑉2 = 0，彈簧再壓縮量為最大(∆𝑥2) 

𝐸𝑘0 + 𝑈𝑔0 + 𝑈𝑒1 = 𝐸𝑘2 + 𝑈𝑒2 ⇒
1

2
𝑚𝑉0

2 + 𝑚𝑔(2) +
1

2
𝑘∆𝑥1

2 =
1

2
𝑚𝑉2

2 +
1

2
𝑘(∆𝑥1 + ∆𝑥2)2 

(
1

2
× 50 × 22) + [50 × 10 × (5.75 + ∆𝑥2) ×

1

12
] + [

1

2
× (20 × 1000) × (0.06)2]

= 0 +
1

2
× (20 × 1000) × (0.06 + ∆𝑥2)2 

10000(∆𝑥2)2 + 1158 × (∆𝑥2) − 339.8 = 0 

∴ ∆𝑥2 = 0.1353(𝑚)  或∆𝑥2 = −0.2511(𝑚)(負的不合) 

 

ANS： 物體 m 到達 B 處之速度𝑽𝟏 = 𝟑. 𝟔𝟗(𝒎/𝒔𝒆𝒄)； 

該彈簧再被壓縮量最多為𝟎. 𝟏𝟑𝟓𝟑(𝒎) = 𝟏𝟑𝟓. 𝟑(𝒎𝒎)。 

 

 

四、如圖(4)為連桿推動滑块 m 以推升 W 物體機構，若滑块 m 為 10kg、水平面之摩擦係數為

0.1，連桿 AB、AC 分別長 500mm 、350mm 。 

試分析物重 W 和推力 P 與 m 移動之關係為何？（20 分） 

若 W 為 50kg 重、推力 P 為 300N ，則在圖示之狀態下，滑块會往那一邊移動？計算分

析決定之。（5 分） 

 

【解題關鍵】 

1.《考題難易》：★★。 

2.《破題關鍵》：靜力學第四章摩擦。 
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【擬答】 

物重 W 和推力 P 與 m 移動之關係： 

 
推力 P1 與摩擦力 f 的淨力使滑塊 m 恰好向右，推動物重 W 恰好上升的淨力 FAB1， 

𝜃 = cos−1 (
400

500
) = 36.87° 

∑ 𝐹𝑦 = 0  ↑ +  ⇒ 𝐹𝐴𝐵 =
𝑊

sin 𝜃
=

5𝑊

3
 

∑ 𝐹𝑥 = 0
→
+

  ⇒ 𝑃1 − 𝑓1 − 𝐹𝐴𝐵1 cos 𝜃 = 0   

⇒ 𝑃1 = 𝑓 − 𝐹𝐴𝐵1 cos 𝜃 = 𝜇𝑚𝑔 +
𝑊

sin 𝜃
× cos 𝜃   ∴ 𝑃1 = 𝜇𝑚𝑔 +

𝑊

tan 𝜃
= 𝜇𝑚𝑔 +

4𝑊

3
 

推力 P2 與摩擦力 f 的淨力使滑塊 m 恰好向左，推動物重 W 恰好下降的淨力 FAB2， 

∑ 𝐹𝑥 = 0
→
+

  ⇒ 𝑃2 + 𝑓2 − 𝐹𝐴𝐵2 cos 𝜃 = 0   

⇒ 𝑃2 = 𝑓2 − 𝐹𝐴𝐵2 cos 𝜃 =
𝑊

sin 𝜃
× cos 𝜃 − 𝜇𝑚𝑔  ∴ 𝑃2 =

𝑊

tan 𝜃
− 𝜇𝑚𝑔 =

4𝑊

3
− 𝜇𝑚𝑔 

物重 W 和推力 P 與 m 移動之關係 

P 作用力 滑塊 m 的運動 重物 W 的運動 

𝑃 > 𝑃1 = 𝜇𝑚𝑔 +
4𝑊

3
 向右移動 向上抬升 

4𝑊

3
+ 𝜇𝑚𝑔 ≥ 𝑃 ≥

4𝑊

3
− 𝜇𝑚𝑔 固定不動 固定不動 

𝑃 < 𝑃2 =
4𝑊

3
− 𝜇𝑚𝑔 向左移動 向下降低 

 

 W 為 50kg 重、推力 P 為 300N，滑塊移動方向，滑块 m 為 10kg、水平面之摩擦係數為

0.1： 

𝑃1 = 𝜇𝑚𝑔 +
4𝑊

3
= 0.1 × 10 × 10 +

4 × 50 × 10

3
= 10 + 666.7 = 676.7(𝑁) 

𝑃2 =
4𝑊

3
− 𝜇𝑚𝑔 =

4 × 50 × 10

3
− 0.1 × 10 × 10 = 656.7(𝑁) 

𝑃 < 𝑃2(300 < 656.7)，所以滑塊移動方向向左。 

  

滑塊 m 恰好向右運動 滑塊 m 恰好向左運動 

F
AB

 

W 

θ 

重物 W 的自由體圖 

m 

N 

mg 

P1 

f1＝μmg 

FAB1 

θ m 
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mg 
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