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� 힘의 단위

국제단위(SI단위) : 힘(N), 질량(㎏), 길이(m), 시간(s)을 기본 단위로 한다.

� 힘의 합성

1) 한 점에 작용하는 두 힘의 합성 : 크기 R= P1
2+P2

2+2P1P2 cosα,  방향 tanθ=

2) 평행한 여러 힘의 합성 : 크기 R= P1+P2+……+Pn, 

위치 ⇒ Varignon 의 정리를 이용하여 임의 점에 모멘트를 취하여 구한다.

� 힘의 분해

1) 한 개의 힘을 두 개의 힘으로 분해 : 동점역계

① 두 힘의 크기 : sine 법칙(삼각비)을 이용하여 구한다. 

=      =            =

② 두 힘의 방향 : cosine (제2) 법칙을 이용하여 구한다. 

cos β=            , cos α=

2) 한 개의 힘을 두 개의 힘의 크기로 분해 : 비동점역계

⇒ 모멘트법을 이용하여 구한다.

ΣMB=0 : AC=

� ①일(work)=(힘)×(거리) : SI단위 ⇒ 1Joule =1N∙m =1㎏∙㎡/s 2

② 압력(응력, 탄성계수, 레질리언스 계수) : SI단위 ⇒ 1Pascal = 1N/㎡

MPa=N/㎜2 : MPa=106Pa , GPa =N/㎜2 : GR=109 Pa
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ΣMA=0 : BC=

� 모멘트 : (힘)×(수직거리) ⇒ M=Pl

모멘트의 기학학적 의의 : 모멘트는 힘을 밑변으로 하고 모멘트의 중심을 꼭지점으로 하는 삼각형 넓이

의 2배이다.

P=      

Mo =Pl=2∙�abo=2∙A Mo=2A

A=

� 우력(짝힘)

임의 점의 우력의 크기(우력모멘트)는 모두 같다. : MA =MB =MC =MO = P∙a

� 힘의 평형조건

1) 한 점에 작용하는 여러 힘의 평형조건

① 평면역계 : ΣH=0, ΣV=0 또는 R= (ΣH)2+(ΣV)2=0 …………… 충분조건식

② 공간역계 : ΣX=0, ΣY=0, ΣZ=0

2) 한 점에 작용하지 않는 여러 힘의 평형조건

① 평면역계 : ΣH=0, ΣV=0, ΣM=0 또는 R=0, ΣM=0

⇒ 필요 충분조건식으로써 정역학적 3요소(정정 구조물을 푸는 3요소)

② 공간역계 : ΣX=0, ΣMX=0

ΣY=0, ΣMY=0

ΣZ=0, ΣMZ=0
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� Lami 의 정리 : 세 개의 힘이 평형을 이루고 있을 때, 이 세 개의 힘은 동일평면상에 있고,

또 한 점에서 만난다. 이때 각각의 힘은 다른 두 힘의 사이각 sine 값에 정비

례한다.
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� 마 찰

1) 미끄럼 마찰

① 평면 미끄럼 마찰

F �P : 활동에 대한 안정

F <P : 활동에 대한 불안정

② 경사면 미끄럼 마찰

∙밀어 올리는 데 필요한 힘 : P �H +F =W sin θ+μWωs θ

∙정지 시키는 데 필요한 힘 : P =H ‐F =W sin θ+μWωs θ

2) 굴림마찰

① ΣMB=0 : P×r �w×f

∴ P �

� 자유물체도 : 지지하고 있는 지점이나 물체를 제거하고, 물체에 작용하는 모든 힘이나 반

력을 벡터로 나타낸 그림을 자유물체도라고 한다.

(예)
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� Varignon 의 정리 : 합력의 모멘트는 분력의 모멘트의 합과 같다. 

또는 합력의 모멘트=(수직분력의 모멘트의 합)+(수평분력의 모멘트의 합)

R∙xo=F1∙x1+F2∙x2+……=ΣMo

∴ xo=     
ΣMo
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� 자유도(부동정차수) : 각 격점(자유단 포함)의 독립적인 변위(수직, 수평, 회전) 성분의

수효를 그 구조물의 자유도라 한다.

1) 보∙라멘의 자유도수(f) : f=(3j‐r)+2h � 힌지절점수(h)는 격점 수(j)에 포함하지 않음

2) 트러스의 자유도수(f) : f=2j‐r

� 부정정차수

1) 단층 구조물의 전체 부정정차수의 약산식

⇒ 단층 구조물은 내적으로 거의 정정이다.

부정정차수 = {(반력수)‐(평형조건식의 수)}‐(힌지절점수)

2) 트러스의 전체 부정정차수

부정차수=(반력수+부재수)‐(절점수)

3) 2층이상 라멘 및 합성라멘의 전체 부정정차수

부정정차수=(폐합된 방의 수)‐(지점과 절점에서 이동과 회전수)
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n=(r‐3)‐h

n =0 : 정정

n > 0 : 부정정

n < 0 : 불안정

안정조건

(필요조건)
N�0

n=(3B)‐H B : 폐합된 방의 : 

H : ① 힘지 지점은 회전 1개, 롤러지점은 이동과 회전 2개, 고정지점은 0개

② 절점에서 회전수

n=r +m ‐2j ∙외적차수 : ne =r‐3

∙내적치수 : ni =3+m‐2j

⇒ 내적정정 : m=2j‐3 �

내적부정정 : m > 2j‐3 �

내적불안정 : m < 2j‐3 �

안정조건: r +m �2 j
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