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第一題：  

已知【圖一】懸臂樑(cantilever)接受集中力 P 之垂直位移v(x) =
Px2

6EI
(3L − x)，彎矩

(bending moment) M則滿足EI ∙ v"(x) = −M，其中 E為楊氏模數(Young’s modulus)，I為慣

性矩(moment of inertia)。請回答下列問題： 

（一）x=0之垂直位移。【3分】 

（二）x=L之垂直位移。【8分】 

（三）x=0之彎矩。【8分】 

（四）x=L之彎矩。【6分】 

  

 

 

 

 

 

 

 

第二題： 

若將第一大題【圖一】之懸臂樑，等效為一條服從虎克定律(Hooke’s law)之彈簧，彈簧

常數 k，彈簧位移等於第一大題之 v(x)，不計樑之質量，請回答下列問題： 

（一）求出 x=L之 k值。【7分】 

（二）若令 P改為質量 M之重力慣性力，如【圖二】，且本問題由靜力平衡，調整為動

態平衡，動力方程式是Mv̈ + kv = 0或 v̈ + ω2v = 0，請求出本懸臂樑自由振動之

自然頻率。【8分】 

（三）若M正比於懸臂長 L的 3次方，慣性矩(moment of inertia) I =
bh3

12
 的截面寬度

b與高度 h也都正比於懸臂長 L，請問懸臂樑自然頻率正比於懸臂長 L的幾次

方？【10分】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

【請接續背面】 



第三題： 

力與壓力的單位換算，與其公制與英制換算，在工程力學中均極為重要，請回答下列問題： 

（一）請問 1克重，代表什麼意義？【5分】 

（二）基於 1牛頓［N］=1［kg］［m/s2］的基本認識，請推導 1克重等於多少牛頓？

【7分】 

（三）請問 1 psi，代表什麼意義？【5分】 

（四）承第（三）小題，請推導 1 psi的壓力等於多少大氣壓（1［atm］=1.013105［N/m2］）？

【8分】 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

第四題： 

已知【圖四】為一個兩端具滑輪之長棒 L0，各自連接彈簧 k以及質塊m，被約束在兩個

滑軌中運動，質塊以外之各元件均不計質量。本題擬運用拉格郎治(Lagrange)動力學，進行

y(t)動力方程式之推導，請回答下列問題： 

（一）請解釋動能 𝑇 =
𝑚

2
(𝑦̇)2 以及位能 𝑉 =

𝑘

2
(𝑥)2 − 𝑚𝑔𝑦。【5分】 

（二）兩個滑軌的約束，依據幾何關係，分別為 𝑔1 = 𝑥 − 𝐿0(1 − 𝑐𝑜𝑠𝜃)與 𝑔2 = 𝑦 − 𝐿0𝑠𝑖𝑛𝜃，

個別乘上拉格郎治乘子(Lagrange multiplier)𝜆1與𝜆2，與先前動能 T位能V，合組為一拉

格郎治函數𝐿 = 𝑇 − 𝑉 + 𝜆1𝑔1 + 𝜆2𝑔2。接著代入拉格郎治動力方程式，請依序推導出：

【15分】 
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𝜕𝐿

𝜕𝜆1
= 0 => 𝑥 = 𝐿0(1 − 𝑐𝑜𝑠𝜃) (；x方向約束) 

𝜕𝐿

𝜕𝜆2
= 0 => 𝑦 = 𝐿0𝑠𝑖𝑛𝜃 (；y方向約束) 

（三）請聯立第（二）小題所推導出來之諸式，合併得出適合 y(t)的非線性動力方程式。

【5分】 

 

 

 

【圖四】 


