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等  別：四等考試                          

類  科：機械工程  

科  目：機械力學概要  

 

一、下圖所示為一質量 20kg 的均質正方形平板（500mm×500mm），將 A、B、C 三點以纜繩吊掛

於天花板，使與水平面平行，重力加速度 g＝9.81m/s
2，試計算三根纜繩的張力。（25 分） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

《考題難易》★★☆☆☆ 

《解題關鍵》靜力學第七章空間力系。∑𝐹𝑦 = 0  +↑，∑𝑀𝑥 = 0
↶
+
，∑𝑀𝑦 = 0

↶
+
，解三者

之聯立方程式即可以得到三根纜繩的張力。 

【擬答】 

令 g = 9.81 (
m

𝑠𝑒𝑐2
)，A = 𝑇𝐴�⃗� ，B = 𝑇𝐵�⃗� ，𝐶 = 𝑇𝐶�⃗� ，𝑊 = −20 × 9.81 = −196.2(𝑁)�⃗�  

∑𝐹𝑦 = 0  +↑ ⇒ 𝑇𝐴 + 𝑇𝐵 + 𝑇𝐶 − 𝑊 = 𝑇𝐴 + 𝑇𝐵 + 𝑇𝐶 − 196 = 0⋯⋯(1) 

∑𝑀𝑥 = 0
↶
+

⇒ 𝑇𝐴 × 0.5 + 𝑇𝐵 × 0.5 − 196.2 × 0.25 = 0⋯⋯(2) 

∑𝑀𝑦 = 0
↶
+

⇒ 𝑇𝐴 × 0.5 + 𝑇𝐶 × 0.4 − 196.2 × 0.25 = 0⋯⋯(3) 

(1) − 2 × (2) ⇒  𝑇𝐶 = 98.1(𝑁)代入(3)得𝑇𝐴 = 19.62(𝑁)代入(1) 

𝑇𝐵 = 78.48(𝑁) 

 

ANS：𝑻𝑨 = 𝟏𝟗. 𝟔𝟐(𝑵， ↑)，𝑻𝑩 = 𝟕𝟖. 𝟒𝟖(𝑵， ↑)，𝑻𝑪 = 𝟗𝟖. 𝟏𝟎(𝑵， ↑) 
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二、質量分別為 mA＝100kg 及 mB＝200kg 之滑塊 A 與 B 初始靜止於下圖所示的斜坡，以纜繩連接

兩者懸掛於一個滑輪系統，忽略不計所有接觸面及滑輪的摩擦力，重力加速度 g＝9.81m/s
2，

試計算滑塊 A 沿斜坡滑行 2m 時的瞬間速度 vA＝？（25 分） 

 
 

《考題難易》★★☆☆☆ 

《解題關鍵》動力學第二章質點動力學。分別取滑塊 A、B 的自由體圖，寫出滑塊 A、B

的牛頓第二定理的力量與加速度(∑𝐹 = 𝑚𝑎)關係式，可以得到滑塊 A、B 的

加速度與繩子張力，已知滑塊 A 由靜止開始，可以利用等加速度的運動公式

求取沿斜坡滑行 2m 時的瞬時速度。 

【擬答】 

分別取滑塊 A、B 的自由體圖 

 

令𝑎𝐴 = 𝑎，𝑇𝐴 = 𝑇，𝑎𝐵 =
𝑎

2
，𝑇𝐵 = 2𝑇 

分別寫出滑塊 A、B 的牛頓第二定理的力量與加速度(∑𝐹 = 𝑚𝑎)關係式： 

滑塊 A：𝑇𝐴 − 𝑚𝐴𝑔 sin 𝜃𝐴 = 𝑚𝐴𝑎𝐴 ⇒ 𝑇 − 981 × sin 20° = 100𝑎 ⋯⋯(1) 

滑塊 B：𝑚𝐵𝑔 sin 𝜃𝐵 − 𝑇𝐵 = 𝑚𝐵𝑎𝐵 ⇒ 1962 × sin 70° − 2𝑇 = 200 ×
𝑎

2
⋯⋯(2) 

(1) × 2 − (2) ⇒ 𝑎 = 𝑎𝐴 = 11.73 (
𝑚

𝑠𝑒𝑐2
)代入(1)得𝑇 = 𝑇𝐴 = 1508.2(𝑁) 

𝑎𝐵 =
𝑎

2
= 5.87 (

𝑚

𝑠𝑒𝑐2
)，𝑇𝐵 = 2𝑇 = 3016.4(𝑁) 

已知滑塊 A 由靜止開始，沿斜坡滑行 2m 時的瞬時速度： 

𝑉𝐴2
2 = 𝑉𝐴1

2 + 2𝑎𝐴𝑆𝐴 ⇒ 𝑉𝐴2 = √0 + 2 × 11.73 × 2 = 6.85(𝑚/𝑠𝑒𝑐) 

 

ANS：滑塊𝐀由靜止開始，沿斜坡滑行𝟐𝐦時的瞬時速度𝑽𝑨𝟐 = 𝟔. 𝟖𝟓(𝒎/𝒔𝒆𝒄) 

 

  

W
A=mAg=981(N) W

B=mBg=1962(N) 
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三、圖（a）所示為內含一個中空圓孔的斜線面積，試求： 

斜線面積之形心的 x 座標。（5 分） 

斜線面積對 x 軸的面積慣性矩。（10 分） 

斜線面積對 y 軸的面積慣性矩。（10 分） 

提示：如圖（b）所示，半徑為 r 之半圓形面積對於直徑 AA'軸的面積慣性矩為 IAA'＝πr
4
/8。 

       

      圖（a）                        圖（b） 

《考題難易》★★☆☆☆ 

《解題關鍵》靜力學第五章形心與慣性矩。將面積分成兩個半圓(1、3)、一個矩形(2)及一

個全圓(4)。組合面積到 y 軸的距離為�̅�：�̅� =
𝐴1𝑥1+𝐴2𝑥2+𝐴3𝑥3−𝐴4𝑥4

𝐴1+𝐴2+𝐴3−𝐴4
。斜線面積

對 x 軸的面積慣性矩(𝐼𝑥)，則 x 軸與形心軸重疊。斜線面積對 y 軸的面積慣

性矩(𝐼𝑦)需使用平行軸定理。 

【擬答】 

斜線面積之形心的 x 座標： 

因為斜線面積對 x 軸對稱，所以形心必在 x 軸上，則組合面積到 y 軸的距離為�̅�： 

�̅� =
𝐴1𝑥1 + 𝐴2𝑥2 + 𝐴3𝑥3 − 𝐴4𝑥4

𝐴1 + 𝐴2 + 𝐴3 − 𝐴4
 

�̅� =
(
𝜋
2 × 𝑎2) (−

4𝑎
3𝜋) + (2𝑎)2(0) + (

𝜋
2 × 𝑎2) (+

4𝑎
3𝜋) − (

𝜋 × 𝑎2

4 ) (𝑎)

(
𝜋
2 × 𝑎2) + (2𝑎)2 + (

𝜋
2 × 𝑎2) − (

𝜋 × 𝑎2

4 )
=

−
𝜋
4 𝑎3

4𝑎2 −
3
4𝜋𝑎2

 

�̅� = −0.478𝑎 

斜線面積對 x 軸的面積慣性矩(𝐼𝑥)，兩半圓對稱，𝐼𝑥1 = 𝐼𝑥3， 

∴ 𝐼𝑥1 + 𝐼𝑥3 = 2𝐼𝑥1 = 全圓的慣性矩 =
𝜋𝑎4

4
： 

𝐼𝑥2 = 矩形的慣性矩 =
𝑎4

12
 

𝐼𝑥4 = 全圓的慣性矩 =
𝜋𝑎4

64
 

𝐼𝑥 = 2𝐼𝑥1 + 𝐼𝑥2 − 𝐼𝑥4 =
𝜋𝑎4

4
+

𝑎4

12
−

𝜋𝑎4

64
= 0.82𝑎4 

斜線面積對 y 軸的面積慣性矩(𝐼𝑦)，兩半圓對稱，𝐼𝑦1 = 𝐼𝑦3， 

∴ 𝐼𝑦1 + 𝐼𝑦3 = 2𝐼𝑦1 = 2 × [
𝜋𝑎4

8
+ (

𝜋𝑎2

2
) (𝑎 +

3𝜋

4𝑎
)
2

] =
5𝜋𝑎4

4
+

𝜋2𝑎2

2
+

9𝜋3

16
： 

𝐼𝑦2 = 矩形的慣性矩 =
𝑎4

12
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𝐼𝑡4 = 全圓的慣性矩 =
𝜋𝑎4

64
+ (

𝜋𝑎2

4
) (𝑎)2 =

𝜋𝑎4

64
+

𝜋𝑎4

4
=

17𝜋𝑎4

64
 

𝐼𝑦 = 2𝐼𝑦1 + 𝐼𝑦2 − 𝐼𝑦4 = (
5𝜋𝑎4

4
+

𝜋2𝑎2

2
+

9𝜋3

16
) +

𝑎4

12
−

17𝜋𝑎4

64
=

63𝜋𝑎4

64
+

𝜋2𝑎2

2
+

9𝜋3

16
+

𝑎4

12
 

ANS： 

斜線面積之形心的 x 座標：�̅� = −𝟎. 𝟒𝟕𝟖𝒂； 

斜線面積對 x 軸的面積慣性矩(𝑰𝒙) = 𝟎. 𝟖𝟐𝒂𝟒； 

斜線面積對 y 軸的面積慣性矩(𝑰𝒚) =
𝟔𝟑𝝅𝒂𝟒

𝟔𝟒
+

𝝅𝟐𝒂𝟐

𝟐
+

𝟗𝝅𝟑

𝟏𝟔
+

𝒂𝟒

𝟏𝟐
。 

 

四、下圖所示為一座壁厚 10mm、平均半徑為 1.2m 的水平臥式薄壁圓桶壓力容器，由 60°斜角不

銹鋼板銲接而成。若壓力容器的內壓為 1.5MPa，試計算垂直於銲縫的平面正向應力及平行於

銲縫的平面剪應力值。（25 分） 

 
 

《考題難易》★★☆☆☆ 

《解題關鍵》材料力學第一章內容中薄壁容器。先計算周向應力(𝜎ℎ = 𝜎𝑦)與縱向應力

(𝜎𝑙 = 𝜎𝑥)，θ = 90° − α = 90° − 60° = 30°，再利用莫耳圓解題方法求出正

交應力與剪應力。 

【擬答】 

已知：壁厚t = 10mm、平均半徑為R = 1.2m的水平臥式薄壁圓桶壓力容器，由α = 60°斜角不銹

鋼板銲接而成，壓力容器的內壓為P = 1.5MPa。 

 

計算周向應力(𝜎ℎ = 𝜎𝑦)與縱向應力(𝜎𝑙 = 𝜎𝑥)： 

周向應力𝜎ℎ = 𝜎𝑦 =
𝑃𝐷

2𝑡
=

𝑃𝑅

𝑡
=

(1.5MPa)(1200𝑚𝑚)

10𝑚𝑚
= 180(𝑀𝑃𝑎) 

縱向應力𝜎𝑙 = 𝜎𝑥 =
𝑃𝐷

4𝑡
=

𝑃𝑅

2𝑡
=

(1.5MPa)(1200𝑚𝑚)

2 × 10𝑚𝑚
= 90(𝑀𝑃𝑎) 

  

x 

y 

銲道方向 

切線 

法線 

60° 30° 

60° 
60° 

(σn,τn) 

(σ’
n
,τ’

n
) 

C 
σ 

τ 
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利用莫耳圓解題： 

莫耳圓圓心(C)： 

C =
𝜎𝑥 + 𝜎𝑦

2
=

90 + 180

2
= 135(𝑀𝑃𝑎) 

莫耳圓半徑(R)： 

R = √(
𝜎𝑥 − 𝜎𝑦

2
)
2

+ 𝜏𝑥𝑦
2 = √(

90 − 180

2
)
2

+ 0 = 45(𝑀𝑃𝑎) 

θ = 90° − α = 90° − 60° = 30° 

垂直於銲縫的平面正向應力 

𝜎𝑛 = 𝐶 − 𝑅 cos(2𝜃) = 135 − 45 cos 60° = 112.5(𝑀𝑃𝑎) 

平行於銲縫的平面剪應力值 

𝜏𝑛 = 𝑅 sin(2𝜃) = 45 sin(60°) = 38.97(𝑀𝑃𝑎) 

 

ANS：垂直於銲縫的平面正向應力𝝈𝒏 = 𝟏𝟏𝟐. 𝟓(𝑴𝑷𝒂) 

平行於銲縫的平面剪應力值𝝉𝒏 = 𝟑𝟖. 𝟗𝟕(𝑴𝑷𝒂) 
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