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질량중심 (Center of Mass)
Halliday, 일반물리학 7/E chap.9-2, p.246

1) 모든 질량이 그 점에 모여있고,

2) 외부 힘이 모두 그 점에 작용하는 것처럼 움직이는 점2) 외부 힘이 모두 그 점에 작용하는 것처럼 움직이는 점
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질량중심 구하기
Halliday, 일반물리학 7/E chap.9-2, p.246

질량중심에 모든 질량이 모여 있으므로, 
질량중심에서의 질량에 대한 모멘트는 0이다.
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따라서 n개의 미소 질량에 대한 질량 중심은 다음과 같다. 
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질량중심 구하기

gmm )( 21 + 힘과 모멘트 평형 조건 이용

y
g−

1m 2mM1x
2x 질량 m1과 m2에 각각 -m1g, -m2g의 힘이

아래로 작용할때, 힘과 모멘트 평형을
이루기 위해서 질량 중심에 (m1+m2)g의
힘이 용해야함
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힘이 작용해야함x

원점을 통하여 면에 수직한 축에 대한 모멘트
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질량중심 구하기
Halliday, 일반물리학 7/E chap.9-2, p.246

∑=
n

iicom xmx 1
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y방향, z방향 질량중심도
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물질이 연속적으로 분포한 것으로 생각할 수 있다. 

y방향, z방향 질량중심도

동일하게 구할 수 있다.
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무게중심: 

물체에서 총 중력 Fg가 작용하는 것으로 생각되는
점을 그 물체의 무게 중심 G 라고 한다
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일반적으로, 질량 전체에 일정한 중력가속도가
작용할 경우 질량중심M과 무게중심G은 일치한다.

점을 그 물체의 무게 중심 G 라고 한다.
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선 운동량(Linear Momentum) 과 힘(force)의 관계
Halliday, 일반물리학 7/E chap.9-4, p.254
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이 물체의 Linear Momentum    를 다음과

같이 정의한다.

p

물체의 시간에 따른 Linear Momentum

dtdt
netm Fr =

rp m= 물체의 시간에 따른 Linear Momentum 
의 변화는 물체에 가해진 외력의 합과
같다.   (Newton 제 2법칙)
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모멘트
x

y

)(

오른손 좌표계에 따라 좌표계를 설정

z축은 화면에서 튀어 나오는 방향

반시계 방향이 (+)회전 방향이 됨

기준점 O로부터 r만큼 떨어진 점 P에 힘 F가 작용 하였다.

x)(+ , 반시계 방향이 (+)회전 방향이 됨

<물리적 현상>

질문: 물체는 어느 방향으로 회전할까? 
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회전방향: )(+ )(−

회전모멘트 방향: )(+ )(−

회전방향:

회전모멘트 방향:

2008_Force, moment, Parallel2008_Force, moment, Parallel--axis theorem, Static equilibrium stateaxis theorem, Static equilibrium state NAOE/SNU2008_Force, moment, Parallel2008_Force, moment, Parallel--axis theorem, Static equilibrium stateaxis theorem, Static equilibrium state

9/151vectorpositionyx :),(r 회전방향 = 회전 모멘트 방향



모멘트(Moment)
y F

tF
y

tFγ γ

회전 모멘트를 다음과 같이 정의함

<수학적 표현>
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회전 모멘트를 다음과 같이 정의함
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벡터단위방향의축    ,,:,, zyxkji

τ )(+ )(−

물리적 현상과 회전 모멘트 방향이 일치함



모멘트(Moment)
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회전 모멘트를 다음과 같이 정의함

<수학적 표현>
x)(+ )(−

회전방향: )(+ )(−회전방향:

회전 모멘트를 다음과 같이 정의함
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회전방향 )(

회전모멘트 방향: )(+ )(−
회전방향

회전모멘트 방향:이를 벡터 성분으로 나타내면 다음과 같다.
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2008_Force, moment, Parallel2008_Force, moment, Parallel--axis theorem, Static equilibrium stateaxis theorem, Static equilibrium state NAOE/SNU2008_Force, moment, Parallel2008_Force, moment, Parallel--axis theorem, Static equilibrium stateaxis theorem, Static equilibrium state

kτ )( pxpy yFxF −=



모멘트(Moment)
y F

tF
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<오른손 법칙을 이용한 모멘트 방향 판별>
x

r

O

P

x

F
r

O
)(+ )(

γ
P

x)(+ )(−

회전방향: )(+ )(−회전방향:

벡터 r에서부터 벡터 F로 감싸는 방향
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각 운동량(Angular Momentum)과
모멘트(Moment)의 관계

Halliday, 일반물리학 7/E chap.10-9, p.309

모멘트(Moment)의 관계
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질량 의 물체가 각속도 로 회전 할 때m θ
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물체의 시간에 따른 A l M t

dtdt

netI τθ =
질량 의 물체가 각속도 로 회전 할 때, 

이 물체의 Angular Momentum     을

다음과 같이 정의한다.

m θ
L

물체의 시간에 따른 Angular Momentum 
의 변화는 물체에 가해진 모멘트의 합과
같다.      (Euler 법칙)

θIL =
)( 2I
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Angular Momentum L의 차원해석

2rmI = ]/][/][[ TTTMLL 12=

][ 2ML= ]][][/][[ TLTLM 2=

]][][[ TLForce=

θIL =

]][][[ TLForce=

]][[ TMomentorWork=θIL

]/][[ TML 12= Angular Momentum의 단위는 Work or 
Moment에 시간 T를 곱한 것과 같다.o e 에 시간 를 곱한 것과 같다

따라서, Angular Momentum의 시간에
따른 변화율은 Work or Moment의 차원을

lenghL
massM

:][
:][

따른 변화율은 Work or Moment의 차원을
갖는다는 것을 알 수 있다.

dL
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질량중심 O를 관통하는 회전축에 대한
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물체의 평형 상태 netdt
d FP

= netdt
d τL

=,

Halliday, 일반물리학 7/E chap.12-3, p.371

아래 두 가지를 만족할 경우에
물체가 평형상태에 있다고 한다

왼쪽의 두 식을 각각 t에 관해 미분하자.

dt

물체가 평형상태에 있다고 한다.

0==
dt
md

dt
d )( rP

⎨
⎧

1Cm == rP
⎨
⎧

0==
dt
Id

dt
d )( θL⎩

⎨
2CI == θL⎩

⎨
.),(, 21 constCC =

1.질량중심의 선운동량 P는 일정하다.

2.질량중심이나 임의의 점에 대한

따라서, 물체가 평형상태에 있기 위한
조건을 다음과 같이 표현할 수도 있다.

⎧각 운동량 L은 일정하다 0=netF

0=netτ⎩
⎨
⎧ (힘의 평형)

(모멘트 평형)
특히               일 경우 물체가0CC ⎩

물체에 힘이 가해지지 않으면

물체의 운동량은 일정하게 보존된다

특히,              일 경우 물체가
정적 평형상태에 있다고 한다.

0, 21 =CC

0=P
⎨
⎧
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물체의 운동량은 일정하게 보존된다.0P
0=L⎩

⎨



물체의물체의 평형평형 조건조건

1. 물체에가해지는모든외부힘의벡터합은 0이어야한다.

aF mnet = (Fnet : 외부힘의벡터합, m : 물체의질량, a : 물체의가속도)

-물체가병진운동에대해평형상태에있으면가속도 a가 0이므로
외부힘의벡터합도 0이다.

2. 물체에가해지는모든외부Moment의벡터합은어느축에
대해서도 0이어야한다대해서도 0이어야한다.

αM It = (Mnet : 외부 moment의벡터합, I : 질량관성모멘트, α : 각가속도)αM Inet
-물체가회전운동에대해평형상태에있으면각가속도 α가 0이므로
Moment의벡터합도 0이다

( net , , )
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Moment 의벡터합도 0이다.


