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等 別：四等考試 

類 科：土木工程 

科 目：材料力學概要  

邱鴻昇  老師 

 

一、如圖 1 所示，有一軸力構件 AD，左端 A 處為固定端，右端 D 處受到軸力 P=100 kN 向右作

用。並且在 B處受到軸力 F1 = 70 kN向左作用，在 C 處受到軸力 F2向右作用。已知 AB 段與

CD 段為鋼製，彈性模數 Est = 200 GPa，AB 與 CD段長度為 1 m，截面積為 100 mm2；而 BC

段為鋁製，彈性模數 Eal = 70 GPa，BC 段長度 1 m，截面積是 200 mm2。在 BC 段有一應變規

量測軸向應變𝜀 = 10𝜇（其中𝜇 = 10−6），請問 F2是多少？又求 D端位移𝛿𝐷。（25 分） 

 

 

《考題難易》：★★(最高 5顆星) 

《解題關鍵》：軸力桿件基本題型，考應變及變形的關係。 

《命中特區》：材料力學，拉力、壓力、剪力章節 

【擬答】： 

步驟 ：繪製軸力圖。 

 

步驟 ：由應變𝜀計算未知力 F2。 

     𝜀 =
𝛿

𝐿
=

𝑃

𝐴𝐸
 ⇒ 10 ∙ 10−6 =

100+𝐹2

200∙70
，得𝐹2 = −99.86𝑘𝑁(←) 

 

步驟 ：計算 D端位移𝛿𝐷。 

     𝛿𝐷 = (
30+𝐹2

𝐴𝐸𝑠𝑡
+

100+𝐹2

𝐴𝐸𝑎𝑙
+

100

𝐴𝐸𝑠𝑡
) ∙ 𝐿 = (

30−99.86

100∙200
+

100−99.86

200∙70
+

100

100∙200
) ∙ 1000 

     得𝛿𝐷 = −3.493 + 0.01 + 5 = 1.517𝑚𝑚(→)  

 

 Ans： 

𝐹2 = 99.86kN(←)，𝛿𝐷 = 1.517mm(→) 
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二、如圖 2 所示，有一簡支梁 AB，在梁上受到一分布載重𝑤(𝑥) = −𝑥2 + 𝑥𝐿作用。試求出梁的中

央處C 處的側向位移 vC。已知梁的彈性模數E200GPa，梁的截面為矩形斷面，高度 h為 60 cm，

寬度為 50 cm，梁的長度 L=10 m。本題可能用到積分公式∫ 𝑥𝑚𝑑𝑥 =
1

𝑚+1
𝑥𝑚+1。（25 分） 

 

《考題難易》：★★★(最高 5顆星) 

《解題關鍵》：積分法，考載重與變形之關係式及邊界條件之理解。 

《命中特區》：結構學第六章 

【擬答】： 

步驟 1：採用積分法。 

    𝐸𝐼𝑦′′′′ = 𝑤(𝑥) ，其中𝑤(𝑥) = −𝑥2 + 𝑥𝐿 

    ⟹ 𝐸𝐼𝑦′′′ = ∫ 𝑤(𝑥)𝑑𝑥 = −
1

3
𝑥3 +

𝐿

2
𝑥2 + 𝐶1 

    ⟹ 𝐸𝐼𝑦′′ = ∬ 𝑤(𝑥)𝑑𝑥 = −
1

12
𝑥4 +

𝐿

6
𝑥3 + 𝐶1 ∙ 𝑥 + 𝐶2 

    ⟹ 𝐸𝐼𝑦′ = ∭ 𝑤(𝑥)𝑑𝑥 = −
1

60
𝑥5 +

𝐿

24
𝑥4 +

𝐶1

2
∙ 𝑥2 + 𝐶2 ∙ 𝑥 + 𝐶3 

    ⟹ 𝐸𝐼𝑦 = −
1

360
𝑥6 +

𝐿

120
𝑥5 +

𝐶1

6
∙ 𝑥3 +

𝐶2

2
∙ 𝑥2 + 𝐶3 ∙ 𝑥 + 𝐶4 

步驟 ：由邊界條件，求積分常數。 

    𝑦(0) = 0 ⟹ 𝐶4 = 0  

    𝑦′′(0) = 0 ⟹ 𝐶2 = 0 

    𝑦′ (
𝐿

2
) = 0 ⟹ −

55

60
+

10∙54

24
+ 12.5𝐶1 + 𝐶3 = 0 ···························· (1) 

    𝑦(𝐿) = 0 ⟹ −
106

360
+

106

120
+

1000

6
𝐶1 + 10𝐶3 = 0 ··························· (2) 

  聯立(1)、(2)式 

    得𝐶1 = −83.33  ，𝐶3 = 833.33 

步驟 ：代回積分常數得變形方程式。 

    得𝑦(𝑥) =
1

𝐸𝐼
(−

1

360
𝑥6 +

10

120
𝑥5 −

83.33

6
∙ 𝑥3 + 833.33 ∙ 𝑥) 

步驟 4：求簡支梁中央點 C之變位𝑣𝑐。(假設分布載重單位為 kN/m) 

    𝐼 =
50∙603

12
= 900,000𝑐𝑚4 = 0.009𝑚4 

    𝑣𝑐 = 𝑦(5) =
(

1

360
56+

10

120
55−

191.67

6
∙53+2083.33∙5)

200∙106∙0.009
= 1.47 ∙ 10−3𝑚(↓) 

 Ans： 

𝑣𝑐 = 1.47 ∙ 10−3𝑚(↓) 
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三、某點之應力狀態如圖 3 所示。試求其主軸應力（principle stress），和最大剪應力（maximum shear 

stress）及平均正應力。（25 分） 

 

《考題難易》：★(最高 5顆星) 

《解題關鍵》：平面應力，考莫爾圓應用或採用公式法，常見題型應把握。 

《命中特區》：材料力學平面應力章節 

【擬答】： 

步驟 ：繪製應力莫爾圓(拉順系統)。 

    座標點 1：(0,120)、座標點 2：(160,-120)，繪製莫爾圓 

           

步驟 ：計算圓座標求主應力及主平面。 

    莫爾圓圓心：(80,0)， 莫爾圓半徑：√(80)2 + (120)2 = 144.2 

    最大主應力𝜎1 = 80 + 144.2 = 224.2(𝑀𝑃𝑎) 

    最小主應力𝜎3 = 80 − 144.2 = −64.2(𝑀𝑃𝑎) 

    平均正應力=
𝜎𝑥+𝜎𝑦

2
= 80(𝑀𝑃𝑎) 

    最大剪應力= 144.2(𝑀𝑃𝑎) 

 
 Ans： 

𝜎1 = 144.2(𝑀𝑃𝑎)，最小主應力𝜎3 = −64.2(𝑀𝑃𝑎) 

𝜏𝑚𝑎𝑥 = 144.2(𝑀𝑃𝑎)，平均正應力 =  

(0,120)

(160,120)

(80,0)
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四、如圖 4 所示，一水平力 P=100 kN作用於板的末端上。板厚 10 mm，而 P 則作用於板厚之中

心線下方，且 d = 30 mm，請問 a - a 截面的正向應力最大值與最小值分別為多少？（25 分） 

 

《考題難易》：★(最高 5顆星) 

《解題關鍵》：合成應力，考內力及應力計算，標準題型應把握。 

《命中特區》：材料力學拉力、壓力、剪力及彎曲應力章節 
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【擬答】： 

步驟 ：計算斷面內力。 

由分離體圖 

 

步驟 ：計算 a-a 截面正向應力最大值𝜎𝑚𝑎𝑥及正向應力最小值𝜎𝑚𝑖𝑛。 

   斷面慣性矩𝐼 =
𝑏ℎ3

12
=

10∙2003

12
= 6,666,666.7𝑚𝑚4 

    𝜎𝑚𝑎𝑥 =
𝑃

𝐴
+

𝑀𝑦

𝐼
=

100

10∙200
+

100∙(70)∙100

6,666,666.7
= 0.155 𝐺𝑃𝑎(拉) 

    𝜎𝑚𝑖𝑛 =
𝑃

𝐴
−

𝑀𝑦

𝐼
=

100

10∙200
−

100∙(70)∙100

6,666,666.7
= −0.055 𝐺𝑃𝑎(壓) 

 

 Ans： 

最大正向應力𝜎𝑚𝑎𝑥 = 0.155 𝐺𝑃𝑎 (拉) 

最小正向應力𝜎𝑚𝑖𝑛 = −0.55 𝐺𝑃𝑎 (壓)  
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