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집중력(集中力, concentrated forces)

분포력(分布力, distributed forces)
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선분포(線分布, line distribution)  𝑤 = Τ𝑁 𝑚 , 𝑙𝑏/𝑓𝑡 ; 단위길이당의힘

예) cable의연속수직하중등
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면적분포(面積分布, area distribution  ; 단위면적당의힘 )  1 𝑃𝑎 = Τ𝑁 𝑚2 , 𝑝𝑠𝑖(
𝑙𝑏

𝑓𝑡2
)

유체(流體, fluid분야) : 압력(壓力, pressure) 1 𝑘𝑃𝑎 = 103𝑃𝑎 , 𝑘𝑠𝑖 = 103 𝑝𝑠𝑖

고체내부(固體內部)     : 응력(應力, pressure) 1 𝑀𝑃𝑎 = 106𝑃𝑎
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체적분포(體積分布, volume distribution  ; 단위체적당의힘 )  Τ𝑁 𝑚3

체력(體力, body force)
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Center of Gravity : 지구의인력에의한균일하고평행한역장(力場)의

가정으로유일한중심이존재하게됨
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(수학적으로) 중심의위치결정 : Varinong’s theorem 적용

임의의축에대한중력의합력𝑊의모멘트는물체의미소요소로생각한

모든질점에작용하는중력 d𝑊의같은축에대한모멘트의합과같다.

2019-04-18 Chap5-a 9

- 중력가속도 g가 일정하지 않을 때: W＝mg와 dW＝g dm을 대입

- 밀도 ρ가 균일하지않을 때: dm＝ρ dV를 대입

중력중심의좌표

질량중심의좌표

체적중심(도심)의 좌표

밀도가 균일하면 질량중심과 같다.

식(5-1b) ~ (5-3)에는 중력가속도 g의 표현이 없다. (균일하고 평행한 중력장 가정)

유일한 질량중심(center of mass)  무게중심과 일치

중력이 없으면 무게중심은 의미가 없지만 유일한 질량중심은 있다.

 질량중심은 동역학에서 중요하다.

*) 편리한 기준축 선정 : cartesian, cylinderical, polar, spherical

*) 대칭성(symmetricity) 고려
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한물체의밀도 𝜌가전체적으로일정할때

식 (5.3)에서 𝜌를적분기호밖으로빼어낼수있으므로

ҧ𝑥 =
׬ 𝑥 𝑑𝑉

׬ 𝑑𝑉
, ത𝑦 =

׬ 𝑦 𝑑𝑉

׬ 𝑑𝑉
, ҧ𝑧 =

׬ 𝑧 𝑑𝑉

׬ 𝑑𝑉

가되고, 이것을도심(圖心, centroid)라하며, 

물리적인성질이제거되고기하학적인성질만남아있는상태이다.

-물체의밀도가균일한경우도심은질량중심과같다.
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(a) 선(線, Lines) ; 만일 𝝆와 𝑨가막대의길이를따라일정하다면

𝒅𝒎 = 𝝆𝒅𝑽 = 𝝆𝑨𝒅𝑳, 𝒎 = 𝝆𝑨𝑳가 되므로

ഥ𝒙 =
׬ 𝒙 𝒅𝑳

׬ 𝒅𝑳
, ഥ𝒚 =

׬ 𝒚 𝒅𝑳

׬ 𝒅𝑳
, ത𝒛 =

׬ 𝒛 𝒅𝑳

׬ 𝒅𝑳
(5.4)

여기서 𝑳 : 길이, 𝑨 : 단면적, 𝝆 : 밀도

이며 가는 막대, wire등이 그 예들이다.
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(b) 면적의 도심

- 두께 t가 작고 일정하며, 또한 일정한 밀도 ρ를 가진 얇은 물체는 면적 A로 볼 수 있다. 

- 𝒎 = 𝝆𝒕 𝑨, 𝒅𝒎 = 𝝆𝒕 𝒅𝑨

- 𝒙׬ 𝒅𝑨 :  면적(面積) 1차 모멘트 first moment of area
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(c) 체적의 도심

- 체적 V, 밀도 ρ인 물체 요소의 질량은 dm＝ρ dV이다.
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적분요소의 선정

 적분 요소의 차수(order)

- 가능하면 고차 요소보다 1차의 미분요소를 취하여, 도형 전체에 대한 적분을
단일 적분으로 하도록 한다.

단일 적분 Good 2중 적분 필요 Bad

ldydA  dxdydA 

단일 적분 Good

dyrdV 2 dxdydzdV 

3중 적분 필요 Bad
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 적분 구간의 연속성

- 가능하면 한번 만에 연속 적분할 수 있는 미분요소를 선택

l(y)

l(x)

dx

 
2

0
)(

y

dyyldA  
2

1

1

)()(
0

x

x

x

dxxldxxldA

),( 22 yx ),( 22 yx

한 구간 적분  Good

2중 적분 필요

두 구간 적분Bad
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 미분 요소에서 고차항은 제거

- 고차항은 저차항에 비하여 크기가 매우 작으므로 항상 버린다.

제거dydx
2

1

dxydA 

→

 







 dxdyydxdA

2

1

 좌표계의 선정
- 도형의 경계와 잘 들어맞는 좌표계를 선택한다.

극좌표계
(Polar coordinate)

rdrddA  dxdydA  

직각좌표계
(Cartesian coordinate)
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 적분시 미분요소의 좌표는 미분요소의 도심좌표를 사용

- 미분요소의 모멘트를 구할 때 모멘트길이로서 미분요소의 도심 좌표를 사용한다.

 zdAydAxdA   ,  ,

 dAzdAydAx ccc   ,  ,

미분요소의 모멘트 = (모멘트길이) x (미분요소) 

모멘트길이에 미분요소의 도심 좌표를 사용
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예제 5.1
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예제 5.2
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예제 5.3
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예제 5.4



2019-04-18

5

2019-04-18 Chap5-a 25 2019-04-18 Chap5-a 26

예제 5.5
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5.4 복합물체와 형상 : 근사방법

- 재료 혹은 형상이 서로 다른 부분들이 결합되어 이루어진 복합물체의 경우:

각 부분들의 질량중심을 알고 있으면, 모멘트 원리를 적용하여 적분 없이

복합물체의 질량중심을 구할 수 있다.

복합물체의 질량중심

각 부분의
질량

각 부분의
질량중심

복합물체의
질량중심

복합물체
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예제 5.6
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예제 5.7
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예제 5.8
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5.5 파푸스(Pappus) 정리

회전체의표면적 = (곡선의도심이 회전하면서이동한 거리) x (곡선의 길이)

제1정리: 면적

한 평면곡선을 같은 평면에 있으면서 그 곡선과 교차하지 않는 축에 관하여 회전시킬 때
생기는 회전체의 표면적을 계산할 때 사용

areafor1Theorom  Pappus2

lineforbut,

2

2











 

LyA

ydLLy

ydLdAA

ydLdA







- 회전 각도가 일 때:

- 회전 각도가 2일 때:
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회전체의체적 = (면적의 도심이 회전하면서 이동한 거리) x (면적)

제2정리: 체적

한 면적을 같은 평면에 있으면서 그 평면과 교차하지 않는 축에 관하여 회전시킬 때 생기
는 회전체의 체적을 계산할 때 사용

- 회전 각도가 일 때:

- 회전 각도가 2일 때:

for volume2Theorom Pappus2

areafor but,

2

2











 

AyV

ydAAy

ydAdVV

ydAdV







*) 어떤 축에 대하여 만큼 회전시켰을 때 (     는 radian)
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예제 5.9
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예제 5.10


