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12-1 前 言 

當一樑各支點之總反力數目超過獨立靜力平衡方程式數目時，此種樑稱為

靜不定樑。若總反力數目為 n 個，而獨立靜力平衡方程式為 0n 個，則靜不

定度數（degree of static indeterminacy）為 0n n− 。 

由於反力數目超過獨立靜力平衡方程式數目，故必須增加樑之撓曲變形幾

何關係式，以求解反力。 

一般靜不定樑問題之解法，有下列幾種： 

奇函數法（或直接積分法）。 

重疊法：須配合查表或其他方法一起使用。 

矩面法：適用於樑有固定端支承或樑及負荷具有左右完全對稱性。 

共軛樑法：可將求解撓度問題轉換為求解斷面之內力的問題。 

卡氏第二定理：為最常使用之能量法，有七種應用技巧，必須熟練。 

單位荷重法：用於由直形桿件所構成之結構，可配合體積積分觀念求

解，能簡化計算過程。 

三力矩原理：為一相當有效之方法，尤其針對連續樑分析時。 
 

 

靜不定樑如圖所示，試應用以下 
六種不同解法，求解所有支點反 
力。 
奇函數法。  矩面法。 
重疊法。   共軛樑法。 
卡氏定理。  單位荷重法。 （93成大機械類題） 

此題目的在於熟悉六種常用之靜不定解法，相同問題，雖使用不同解

法，其答案應相同。 

範題 1  
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【解析】 

奇函數法 
 A.假設變形如下： 

 
 
 
 
 
 
 
 B.  ( ) ( )EIy x M x′′ = −  

0 1 1[ 0 0 ]M x R x P x= − − + − − −  
1 2 2

1

2 3 3
1 2

( ) 0 0
2 2

( ) 0 0
2 6 6

R PEIy x M x x x c

M R PEIy x x x x c x c

′⇒ = − − − − + − +

⇒ = − − − − + − + +
 

 C.邊界條件如下： 
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 D.靜力平衡條件為 
    , 0 0y sF R P F↑ + = ⇒ + − + =∑ .................................................. 
      , 0 2 0A s sM M P M F+ = ⇒ − − − + =∑ ........................... 

 E.聯立式∼可解得所有反力如下： 
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矩面法 

   /
1 1 2 1 22 2 2 2

2 3 2 3
⎡ ⎤⎛ ⎞= × × × × − × × × + − × ×⎜ ⎟⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

C A s sF P M
EI

δ  

3/
= − = −s sF F

k EI
（ 0< ） 

  3 3 2 38 5 2
3 6

⇒ − − = −s s sF P M F ........................................................... 

   /
1 1 12 2 2

2 2
⎡ ⎤= × × − × × − ×⎢ ⎥⎣ ⎦

C A s sF P M
EI

θ  

/
= + = +s sM M

k EI
（ 0> ） 

  2 212 2
2

⇒ − − = ⋅s s sF P M M .............................................................. 

 聯立式∼可解得 
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 最後，再由靜力平衡條件即可解得 
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重疊法 
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 考慮C點向下之撓度，可得到 
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 考慮C點切線在逆時針方向之斜角，可得到 
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 聯立式∼，可解得 
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 最後，再由靜力平衡條件，即可解得 
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