
정 역 학  2009년 시험2  (가반)  [25점]           2009. 11. 5.

1.[6점] 치수가 26cm×20cm이고 무게가 200 N인 

사각판이 그림과 같이 A와 B 지점에서 힌지(hinge)지

지되어 있고, 판의 한 지점 C에 부착된 줄이 작은 도

르래 D를 거쳐 무게 W인 추를 매달고 있다. 마찰은 

무시되고, 힌지는 축방향으로 힘을 받지 않는 것으로 

가정된다.

O
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(a) 사각판의 자유물체도를 아래 여백에 그려라.

(b) 가 60°일 때, 줄 CD와 선 CO가 이루는 각도를 

스칼라곱에 의해 구하라.

2.[6점] 사각판이 A와 B 지점에서 힌지(hinge)지지되

어 있고, 마찰없는 고리 E에 걸려있는 줄 CED에 의

해 C와 D에서 지탱되어 있다. 줄의 장력 크기가 

1500 N임을 안다. 

(a) 줄 CE에 의해 판의 C지점에 가해지는 힘 벡터 

FCE를 표현하라.

(b) 점 O에 관한 힘 FCE의 모멘트 벡터 MO를 구하라.

(c) 선 DO에 관한 힘 FCE의 모멘트의 크기 를 

구하라.

(3~4) Horizontal and vertical links are hinged to 

a wheel, and forces are applied to the links as 

shown. The bodies are in equilibrium.
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3.[5점] 직각성분(rectangular component)의 평형식

을 이용하는 방법으로, 힘 P의 크기를 구하고, 힌지 

A에서의 반력 A의 수평성분과 수직성분을 구하라.

4.[5점] 힘의 삼각형(force triangle)을 이용하는 방

법으로, 힌지 A에서의 반력 A의 크기와 방향을 구하

고, 힘 P 의 크기와 방향을 구하라.

5.[3점] 다음 물음에 답하라.

(a) 강체에 작용하는 힘 중에서 내력(internal force)

이란 무엇인지 서술하고, 그 예를 하나 제시하라.

(b) 해변 모래밭에 조각품이 설치된 사례가 있는데, 

불균형 때문에 쓰러질 듯이 보이지만 버티고 서 있다. 

그 이유를 강체의 반력(reaction) 관점에서 설명하라.

--------------- 정  답 ---------------

1. (b)   = 55.7°

2. (a) FCE = (474 N) i +(789 N) j +(-1184 N) k

   (b) MO = (-1775 N․m) i + (1067 N․m) j 
   (c)   = 1452 N․m
3.   = 160 N,  Ax = 160 N ←,   Ay = 120 N ↑

4. A = 200 N ↖＿36.9°,  P = 160 N→



정 역 학  2009년 시험2  (나반)  [25점]           2009. 11. 6.

1.[6점] 무게가 570 N인 균일한 사각판이 A와 B 지

점에서 힌지(hinge)지지되어 있고, 두 줄 CD와 CE가 

C지점에 부착되어 판을 지탱하고 있다. 힌지는 축방

향으로 힘을 받지 않는 것으로 가정된다.

(a) 선반의 자유물체도를 아래 여백에 그려라.

(b) 줄 CD와 줄 CE가 이루는 각도를 스칼라곱에 의

해 구하라.

2.[6점] 사각판이 A와 B 지점에서 브라켓에 의해 지

지되고 C 지점에서 줄 CD에 의해 지탱되어 있다. 줄

CD의 장력의 크기가 300 N임을 알고 있다. 
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(a) 줄 CD에 의해 판의 C지점에 가해지는 힘 벡터 

FCD를 표현하라.

(b) 점 O에 관한 힘 FCD의 모멘트 MO를 구하라.

(c) 선 EO에 관한 힘 FCD의 모멘트의 크기 를 

구하라.

(3~4) A 30-kg roller of diameter 240 mm, which 

is to be used on a tile floor, is resting directly 

on the subflooring as shown. The thickness of 

each tile is 10 mm. Force P is required to move 

the roller onto the tiles if the roller is pulled to 

the right.
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P

3.[5점] 직각성분(rectangular component)의 평형식

을 이용하는 방법으로, 힘 P의 크기를 구하고, 타일이 

롤러에 가하는 반력의 수평성분과 수직성분을 구하라.

4.[5점] 힘의 삼각형(force triangle)을 이용하는 방

법으로, 타일이 롤러에 가하는 반력의 크기와 방향을 

구하라.

5.[3점] 다음 물음에 답하라.

(a) 강체로 간주되는 물체에 세 힘이 작용하는 경우, 

이 물체가 평형을 유지하기 위해서 이 세 힘의 작용

선 간에 꼭 필요한 조건을 두 가지 상황으로 구분하

여 제시하라.

(b) 지난 6월에 중국 상하이에서 신축 중이던 아파트 

건물이 거의 파손되지 않고 통째로 쓰러진 사고가 있

었다. 건물이 쓰러진 이유를 강체의 반력(reaction) 

관점에서 설명하라.

--------------- 정  답 ----------------

1. (b)   = 59.0°

2. (a) FCD = (-180 N) i +(144 N) j +(-192 N) k

   (b) MO =(-57.6N․m)i +(-14.4N․m)j +(43.2N․m)k
   (c)   = 24.0 N․m
3.   = 122.7 N, Fx = 94.0 N ←,  Fy = 215 N ↑

4. F = 235 N ↖＿66.4°



정 역 학  2009년 시험2  (다반)  [25점]           2009. 11. 5.

1.[6점] 무게가 150 N인 균일한 사각판이 벽에 힌지

(hinge)지지되어 있고 줄 EF로 지탱되어 있다. 힌지

는 축방향으로 힘을 받지 않는 것으로 가정된다. 

(a) 사각판의 자유물체도를 아래 여백에 그려라.

(b) 줄 EF와 선EH가 이루는 각도를 스칼라곱에 의해 

구하라.

2.[6점] 프레임이 A와 D 지점에서 힌지(hinge)지지

되어 있고, 마찰없는 고리 B를 통과하는 줄 GBH에 

의해 지탱되고 있다. 줄의 장력 크기는 1500 N이다. 

(a) 줄 BG에 의해 프레임의 B지점에 가해지는 힘 벡

터 FBG를 표현하라.

(b) 원점 O에 관한 힘 FBG의 모멘트 MO를 구하라.

(c) 선 CO에 관한 힘 FBG의 모멘트의 크기 를 

구하라.

(3~4) Member ABCD is supported by a pin and 

bracket at C and by an inextensible cord 

attached at A and D and passing over friction- 

less pulleys at B and E. Neglect the size of the 

pulleys.
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3.[5점] 힘의 평형식과 모멘트의 평형식을 이용하는 

방법으로, 줄의 장력의 크기를 구하고, C에서의 반력

의 수평성분과 수직성분을 구하라.

4.[5점]  힘의 삼각형(force triangle)을 이용하는 방

법으로 C에서의 반력의 크기와 방향을 구하라.

5.[3점] 다음 물음에 답하라.

(a) 강체로 간주되는 물체에 두 힘이 작용하는 경우, 

이 물체가 평형을 유지하기 위해서 이 두 힘 간에 꼭 

필요한 조건 세 가지를 제시하라.

(b) 이정표(길 안내판)이 대개 기둥의 한 쪽에 매달려 

있어서, 불균형 때문에 쓰러질 듯이 보이지만 버티고 

서 있다. 그 이유를 강체의 반력(reaction) 관점에서 

설명하라.

--------------- 정  답 ----------------

1. (b)   = 68.5°

2. (a) FBG = (-669 N)i +(1233 N)j +(-531 N)k 

   (b) MO=(-1874N․m)i +(-475N․m)j +(1258N․m)k
   (c)   = 751 N․m
3.  = 379 N,  Cx = 509 N →,  Cy = 339 N ↓

4. C = 609 N ↘̄33.7°



정 역 학 2009년 시험2 (가반)  해 답

1. (a)       

   (b)   = 60°, 90° -   = 30°

 C의 좌표:  = (20 cm) cos30° = 17.32 cm,  = -(20 cm) sin30° = -10.00 cm,   = 13 cm

rO/C = -17.32 i + 10.00 j - 13.00 k (cm)

 =   
         = 23.85 cm

rD/C = (20 - 17.32) i + [10.0 - (-10.0)] j - 13.0 k (cm) = 2.68 i + 20.0 j - 13.0 k (cm)

 =  
         = 24.00 cm

rO/C ․ rD/C = [-17.32 i + 10.00 j - 13.00 k (cm)] ․ [2.68 i + 20.0 j - 13.0 k (cm)]
= (-17.32)(2.68) + (10.0)(20.0) + (-13.0)2 (cm2) = 322.6 (cm2)

cos  =  

⋅
 =   

 
 = 0.5636

  = cos-10.5636 = 55.7°

2.   = 1500 N    

    (a)   =  
         = 2.850 m

  =  

        
 = 0.3158 i + 0.5263 j - 0.7895 k

FCE =    = (1500 N) (0.3158 i + 0.5263 j - 0.7895 k) 

= (474 N) i + (789 N) j + (-1184 N) k 

    (b) rC/O = (2.25 m) k

MO = rC/O × FCE 

    = [(2.25 m) k] × [(474 N) i + (789 N) j + (-1184 N) k]

    = [-(2.25 m)(789 N)] i + [(2.25 m)(474 N)] j 

    = (-1775 N․m) i + (1067 N․m) j 

    (c) rO/D = (-0.90 m - 2.30 m) i + (-2.25 m) k = (-3.20 m) i + (-2.25 m) k 

  = 
       = 3.912 m

  =  


 [(-3.20 m) i + (-2.25 m) k] = -0.8180 i - 0.5752 k 

  =  ․MO = [-0.8180 i - 0.5752 k]․[(-1775 N․m) i + (1067 N․m) j]
= (-0.8180)(-1775 N․m) 
= 1452 N․m

90°-
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3.  = 80 mm,    = 60 mm,    = 120 N

+)̂Σ  = 0;   -    = 0

⇒     = 


 = 

 
 (120 N) = 160 N

→Σ  = 0 ; -  +   = 0

⇒     =   = 160 N

↑Σ = 0 ;  -  = 0

⇒    =  = 120 N

⇒   Ax = 160 N ←,   Ay = 120 N ↑

4.  = 120 N,  

tan  = 

 
 = 0.75   ⇒     = tan-10.75 = 36.87°

  = 

 = 

 
 = 200 N

⇒   A = 200 N ↖＿36.9°

  = 

 = 

 
 = 160 N

⇒   P = 160 N→

5. (a) 내력(internal force)이란 구성요소들을 결합시키는 힘으로서, 그 예로는 질점계와 트러스가 있다.

   

   (b) 우력 모멘트에 해당하는 반력이 있도록 땅 속에 기초를 설치 하였기 때문에 회전(쓰러짐)을 하지

 않도록 버팀     



P

F
A

P

F

Ax

Ay






정 역 학 2009년 시험2 (나반)  해 답

1. (a)      

  (b) rD/C = -58.4 i + 57.0 j - 38.0 k (cm)

 =   
         = 90.0 cm

rE/C = (81.4 - 58.4) i + 57.0 j - 38.0 k (cm) = 23.0 i + 57.0 j - 38.0 k (cm)

 =  
         = 72.26 cm

rD/C ․ rE/C = [-58.4 i + 57.0 j - 38.0 k (cm)] ․ [23.6 i + 57.0 j - 38.0 k (cm)]
= (-58.4)(23.0) + (57.0)2 + (-38.0)2 (cm2) = 3349.8 (cm2)

cos  =  

⋅
 =   

 
 = 0.5151

  = cos
-10.5151 = 59.0°

2.   = 300 N     

    (a)   =   
         = 0.50 m

  =  

         
 = -0.60 i + 0.48 j - 0.64 k

FCD =    = (300 N) (-0.60 i + 0.48 j - 0.64 k) 

= (-180 N) i + (144 N) j + (-192 N) k 

    (b) rC/O = (0.30 m) i + (0.40 m) k

MO = rC/O × FCD 

    = [(0.30 m) i + (0.40 m) k] × [(-180 N) i + (144 N) j + (-192 N) k]

    = [-(0.40 m)(144 N)] i +[(0.40 m)(-180 N) - (0.30 m)(-192 N)] j +[(0.30 m)(144 N)] k

    = (-57.6 N․m) i + (-14.4 N․m) j + (43.2 N․m) k

    (c) rO/E = (-0.30 m) i + (-0.20 m) k  

  = 
       = 0.3606 m

  =  


 [(-0.30 m) i + (-0.20 m) k] = -0.8319 i - 0.5546 k 

  =  ․MO = [-0.8319 i - 0.5546 k]․[(-57.6 N․m) i + (-14.4 N․m) j + (43.2 N․m) k]
= (-0.8319)(-57.6 N․m) + (-0.5546)(43.2 N․m) 
= 24.0 N․m

Ay

ByAz

Bz

570N

TCD TCE



3.   = (30 kg)(9.81 m/s2) = 294.3 N

 = 0.12 m,    = 0.01 m

 =  -  = (0.12 m) - (0.01 m) = 0.11 m

 =     =       = 0.048 m
+)̂Σ  = 0 ; 

-   cos40° -    sin40° +   = 0

⇒     =     


 

= (294.3 N) 
       

 
 = 122.7 N

→Σ  = 0 ; -  +   cos40° = 0   ⇒     =   cos40° = (122.7 N) cos40° = 94.0 N

↑Σ  = 0 ;  -  +   sin40° = 0   

⇒    =  -   sin40° = (294.3 N) - (122.7 N) sin40° = 215.4 N

Fx = 94.0 N ←,   Fy = 215 N ↑

4.  = (30 kg)(9.81 m/s2) = 294.3 N

 = 0.12 m,    = 0.01 m

 = 90° - 40° = 50°

cos = 
 
 =  

  
 = 0.9167

⇒    = cos-10.9167 = 23.6°,   90° - 23.6° = 66.4°

  = 180° -  -  = 180° - 50° - 23.6° = 106.4°

sine 공식  

 = 



⇒    = 
 
 = (294.3 N) 

 
 = 235.0 N

F = 235 N ↖＿66.4°

5. (a) 세 힘의 작용선이 평행하거나 동일점에서 만남. 세 힘의 작용선이 평행할 때, 두 힘의 합력이 

 나머지 힘과 크기가 같고 작용선이 같고 방향이 반대이어야 함. 세 힘의 작용선이 동일점에서 

 만날 때, 세 힘의 합력이 0이되어야 함.     

   (b) 땅 속에 설치된 건물 기초가 부실하여 충분한 크기의 우력 모멘트에 해당하는 반력을 가하지 못

 하였기 때문에 회전(쓰러짐)을 하였음.     







P

W

F
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W

P
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A



정 역 학 2009년 시험2 (다반)  해 답

1. (a)        

  (b) rF/E = 80 i + 250 j - 200 k (mm)

  =  
         = 330 mm

rH/E = -300 i + 120 j - 200 k (mm) 

  =  
         = 380 mm

rF/E ․ rH/E = [80 i + 250 j - 200 k (mm)] ․ [-300 i + 120 j - 200 k (mm)]
= (80)(-300) + (250)(120) + (-200)2 (mm2) = 46000 (mm2)

cos  =  

⋅
 =  

 
 = 0.3668

  = cos-10.3668 = 68.5°

2.   = 1500 N    

    (a)   =   
         = 2.287 m

  =  

         
 = -0.4460 i + 0.8220 j - 0.3542 k

FBG =    = (1500 N) (-0.4460 i + 0.8220 j - 0.3542 k) 

= (-669 N) i + (1233 N) j + (-531 N) k 

    (b) rB/O = (1.02 m) i + (1.52 m) k

MO = rB/O × FBG 

   = [(1.02 m) i + (1.52 m) k] × [(-669 N) i + (1233 N) j + (-531 N) k]

   = [-(1.52 m)(1233 N)] i +[(1.52 m)(-669 N)-(1.02 m)(-531 N)] j +[(1.02 m)(1233 N)] k

   = (-1874 N․m) i + (-475 N․m) j + (1258 N․m) k

    (c) rO/C = (-2.04 m) i + (-1.52 m) k  

 = 
       = 2.544 m

  =  


 [(-2.04 m) i + (-1.52 m) k] = -0.8019 i - 0.5974 k 

  =  ․MO = [-0.8019 i - 0.5974 k]․[(-1874 N․m) i + (-475 N․m) j + (1258 N․m) k]
= (-0.8019)(-1874 N․m) + (-0.5974)(1258 N․m) 
= 751 N․m

TEF
W
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3.  = 40 N

 = 20 cm,  

 = 10 cm,    = 10 cm

tan = 


 =  

 
 = 2.0

⇒    = tan-12.0 = 63.43°

+)̂Σ = 0 ; 

- (10 cm)  cos - (5 cm)  sin 

+ (10 cm) (-) = 0

⇒    = 
          

 
 = 379 N

→Σ  = 0 ;   +  -  -  cos = 0

⇒     = -  +  (1 + cos) = -(40 N) + (379 N) (1 + cos63.43°) = 509 N

↑Σ = 0 ;  +  sin = 0 Cx = 509 N →

⇒    = - sin = -(379 N) sin63.43° = -339 N Cy = 339 N ↓

4.  = 40 N

 = 20 cm,  

 = 10 cm,    = 10 cm

 = (10 cm) + (20 cm) - (15 cm) = 15 cm

tan = 


 =  

 
 = 2.0

⇒    = tan
-12.0 = 63.43°

tan = 


 =  

 
 = 0.6667

⇒    = tan
-10.6667 = 33.69°

 =  -  = 63.43° - 33.69° = 29.74°

  = 180° -  -  = 180° - 33.69° - 29.74° = 116.57°

sine공식



 = 


⇒   sin = ( - ) sin

 ⇒   (sin - sin) =  sin

  ⇒   =    
 

 = (40 N)    

 
 = 378 N



 = 


⇒   =  
 
 = (378 N) 

 
 = 609 N  ⇒ C = 609 N ↘̄33.7°

5. (a) 크기가 같고, 작용선이 같고, 방향(부호)가 반대임.     

   (b) 우력 모멘트에 해당하는 반력이 있도록 땅 속에 기초를 설치 하였기 때문에 회전(쓰러짐)을 하지
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