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바른답 ·  알찬풀이  2쪽

오른쪽	그림은	정지해	있던	

물체에	-x	방향으로	3 N,	

2 N의	힘을,	+x	방향으로	

5 N의	힘을	동시에	작용하는	모습을	나타낸	것이다.	

이에	대한	설명으로	옳은	것은	◯표,	옳지	않은	것은	 표	하

시오.

⑴  물체는 힘의 평형 상태이다.  ( )

⑵ 물체는 -x 방향으로 운동한다.  ( )

⑶ 물체에 작용하는 알짜힘의 방향은 +x 방향이다.  

 ( )
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구조물의	안정성에	대한	설명으로	옳은	것은	◯표,	옳지	않은

것은	 표	하시오.

⑴  구조물이 기울었을 때, 무게 중심이 바닥면의 끝부

분에 그은 연직선을 벗어나면 구조물은 넘어진다. 

 ( )

⑵  무게 중심의 높이가 같을 때, 구조물 바닥의 면적이 

넓을수록 안정적이다.  ( )

⑶  구조물 바닥의 면적이 같을 때, 무게 중심의 높이가 

높을수록 안정적이다. ( )
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444 구조물의 안정성

그림은	밀도가	균일한	직사각형	물체의	모습을	나타낸	것이다.	

무게 중심

a

b
1 m

5 m

a,	b는	각각	몇	m인지	구하시오.
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333 물체의 평형 조건

다음은	어떤	물리량에	대한	설명이다.	( )	안에	들어갈	

알맞은	말	또는	값을	쓰시오.

물체의 회전 운동을 변화시키는 물리량을 (   ㉠   )

(이)라고 한다. 그림과 같이 회전축에서 20 cm만큼 

떨어진 지점에 크기가 10 N인 힘을 작용할 때, 물체

에 작용하는 (   ㉠   )의 크기는 (   ㉡   ) N·m이다.

회전축 20 cm
10 N
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3 N

2 N

5 N

-x +x

그림과	같이	수평면에	놓인	길이	2 m인	직사각형	막대의	길

이를	왼쪽	끝으로부터	2：3으로	나누는	지점을	누름못으로	

고정하고,	막대의	양	끝에	각각	2 N,	5 N의	힘을	막대에	수

직	방향으로	작용하였다.

누름못

수평면

2 m

2 N

5 N

막대에	작용하는	알짜	돌림힘의	크기는	몇	N·m인지	구하

시오.	(단,	모든	마찰은	무시한다.)
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그림과	같이	길이	4 m,	무게	3 N인	막대의	한	지점을	받치

고,	오른쪽	끝에	연직	위	방향으로	힘	F를	작용했더니	막대

가	수평을	이루며	정지해	있다.	이때	받침대가	막대를	연직	

위	방향으로	떠받치는	힘은	FA이다.	(단,	막대의	밀도는	균

일하며,	막대의	두께와	폭은	무시한다.)

무게 중심FÅ F

1m 1m 2m
3N

받침대 지면

⑴   F+FA의 크기는 몇 N인지 구하시오.

⑵  FA를 작용하는 지점을 회전축으로 할 때, F에 따른 

돌림힘의 크기는 몇 N·m인지 구하시오. 

⑶ F의 크기는 몇 N인지 구하시오.

⑷ FA의 크기는 몇 N인지 구하시오.
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Ⅰ. 힘과 에너지 13본 저작물의 저작권은 (주)미래엔에 있으며, 
본 저작물은 강의에 필요한 강의 교안 화면용으로만 사용할 수 있습니다. 그 외 용도로는 사용 불가합니다. 



그림은	물체	A~D에	네	힘을	작용하는	모습을	나타낸	것

이다.

1N

3NN

4N

3NN

33N3NN

3NN 2N 4N
2N

2N

2N

2N

2N

2N

4N

A B

C D

A~D	중	작용하는	알짜힘의	크기가	같은	것끼리	짝	지은	

것은?	

① A, B ② A, C  ③ B, C

④ B, D ⑤ C, D
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동일한	직사각형	막대에	크기가	같은	두	힘이	막대에	수직	

방향으로	각각	다른	위치에	작용할	때,	막대의	회전	방향이	

다른	하나는?	(단,	•은	회전축이다.)

①

4r

2r 2r

2r

4r

2r

3r r

3r  r

②

4r

2r 2r

2r

4r

2r

3r r

3r  r

③ 

4r

2r 2r

2r

4r

2r

3r r

3r  r

 ④ 

4r

2r 2r

2r

4r

2r

3r r

3r  r

⑤ 

4r

2r 2r

2r

4r

2r

3r r

3r  r
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다음은	어떤	법칙에	대한	설명이다.

물체에 작용하는 알짜힘이 0일 때, 관성에 의해 물

체의 운동 상태는 변하지 않는다.

이	법칙으로	설명할	수	있는	운동만을	<보기>에서	있는	대로	

고른	것은?

ㄱ.  잔잔한 수면 위에 떠 있는 나뭇잎이 계속 정지해 

있다.

ㄴ.  마찰이 없는 수평면에서 물체가 직선 경로를 따

라 일정한 속력으로 운동한다.

ㄷ.  빗면을 내려가는 물체가 직선 경로를 따라 속력

이 점점 빨라지는 운동을 한다.

보기

① ㄱ ② ㄴ  ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄱ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

02

111 알짜힘과 힘의 평형

222 돌림힘과 돌림힘의 평형

그림은	막대의	중심	O에	실을	연결한	뒤	막대에	물체	A,	B,	
C를	매달았더니	막대가	수평을	이루며	정지해	있는	모습을	

나타낸	것이다.	B,	C의	질량은	각각	2m,	m이다.	

O

2L

2m m

L L

A B C

이에	대한	설명으로	옳은	것만을	<보기>에서	있는	대로	고른	

것은?	(단,	막대의	밀도는	균일하며,	막대의	두께와	폭,	실의	

질량은	무시한다.)

ㄱ.  O를 회전축으로 할 때, B에 작용하는 중력에 따

른 돌림힘의 크기는 C에 작용하는 중력에 따른 

돌림힘의 크기의 2 배이다. 

ㄴ. A의 질량은 2m이다. 

ㄷ.  B와 C의 위치를 서로 바꾸면 막대는 시계방향

으로 기운다. 

보기

① ㄱ ② ㄴ  ③ ㄷ

④ ㄱ, ㄴ ⑤ ㄴ, ㄷ
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14 Ⅰ. 힘과 에너지
본 저작물의 저작권은 (주)미래엔에 있으며, 

본 저작물은 강의에 필요한 강의 교안 화면용으로만 사용할 수 있습니다. 그 외 용도로는 사용 불가합니다. 



바른답 ·  알찬풀이  2쪽

그림은	질량이	8 kg이고	길이가	2 m인	막대를	수평면과	

나란하게	유지하면서	막대의	P점을	받침대에	올린	순간의	모

습을	나타낸	것이다.	P점은	막대의	왼쪽	끝으로부터	1.5 m
만큼	떨어져	있다.

22mm
P

1.5m
8kg

받침대
수평면

이	순간,	P점을	회전축으로	할	때	막대에	작용하는	돌림힘의	

크기는?	(단,	중력	가속도는	10 m/s2이고,	막대의	밀도는	

균일하며,	막대의	두께와	폭은	무시한다.)

① 20 N·m ② 40 N·m ③ 60 N·m

④ 80 N·m ⑤ 120 N·m
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333 물체의 평형 조건 그림과	같이	천장과	실	p로	연결된	길이	4L인	막대가	수평

을	이루며	정지해	있다.	막대의	왼쪽	끝에는	무게가	10 N인	

물체가	매달려	있으며,	이	지점으로부터	p까지의	수평	거리

는	L이다.	

물체

막대

p

10N

L 3L

천장

p가	막대를	당기는	힘의	크기는?	(단,	막대의	밀도는	균일하

며,	막대의	두께와	폭,	실의	질량은	무시한다.)

① 10 N ② 15 N  ③ 20 N

④ 25 N ⑤ 30 N
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그림은	질량	10 kg,	길이	5 m인	막대가	받침대	A,	B에	올

려져	수평을	이루며	정지해	있는	모습을	나타낸	것이다.	A
는	막대의	왼쪽	끝으로부터	1 m만큼	떨어진	지점을	크기가	

FA인	힘으로,	B는	막대의	오른쪽	끝을	크기가	FB인	힘으

로	받치고	있다.	

1m

10kg

4m

받침대A 받침대B

FÅ Fı

이에	대한	설명으로	옳은	것만을	<보기>에서	있는	대로	고른	

것은?	(단,	중력	가속도는	10 m/s2이고,	막대의	밀도는	균

일하며,	막대의	두께와	폭은	무시한다.)

ㄱ. FA+FB=100  N이다.

ㄴ. FA：FB=5：3이다.

ㄷ. FB=50  N이다. 

보기

① ㄱ ② ㄴ  ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄱ, ㄷ ⑤ ㄴ, ㄷ
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그림은	받침대	A,	B	위에	놓인	선반에	램프를	올려놓았을	

때	선반이	평형	상태를	유지하는	모습을	나타낸	것이다.	FA,	

FB는	각각	받침대	A,	B가	선반을	떠받치는	힘이다.

FÅ

선반의
무게 중심

램프램프

받침대 A

Fı

받침대 B

선반

이에	대한	설명으로	옳은	것만을	<보기>에서	있는	대로	고른	

것은?

ㄱ.  FA+FB의 크기는 선반과 램프의 무게의 합과 

같다. 

ㄴ.  회전축을 선반의 무게 중심으로 할 때 FA에 따

른 돌림힘의 방향과 FB에 따른 돌림힘의 방향은 

반대이다.

ㄷ.  회전축을 선반의 왼쪽 끝부분으로 할 때와 오른

쪽 끝부분으로 할 때 선반에 작용하는 알짜 돌림

힘의 크기가 다르다.

보기

① ㄱ ② ㄴ  ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄱ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ
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Ⅰ. 힘과 에너지 15본 저작물의 저작권은 (주)미래엔에 있으며, 
본 저작물은 강의에 필요한 강의 교안 화면용으로만 사용할 수 있습니다. 그 외 용도로는 사용 불가합니다. 



그림	(가)는	길이	6L,	질량	2m인	막대가	실	P,	Q에	매달려	

수평을	이루며	정지해	있는	모습을	나타낸	것이다.	P는	막대

의	왼쪽	끝으로부터	2L,	Q는	막대의	오른쪽	끝으로부터	L
만큼	떨어진	지점에	연결되어	있다.	그림	(나)는	(가)에서	막

대의	왼쪽	끝으로부터	L만큼	떨어진	지점에	질량이	m인	물

체	A를	매달았을	때	막대가	수평을	유지하며	정지해	있는	

모습을	나타낸	것이다.	

(가)

2L L L LL3L L

P PQ Q

m
막대

천장

22222m m  

(나)

L L L LLL 3L

P PQ Q

m A

천장

막대
m 22222m

(가),	(나)에서	P가	막대를	당기는	힘의	크기를	각각	T(가),	T(나)

라고	할	때,	T(가)：T(나)는?	(단,	막대의	밀도는	균일하며,	막

대의	두께와	폭,	실의	질량은	무시한다.)

① 1：3 ② 1：2  ③ 3：5
④ 2：3 ⑤ 3：4
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그림은	수평면에	놓인	바닥이	원인	물체	A,	B,	C를	나타낸	

것이다.	A~C의	바닥의	반지름은	각각	0.7r,	r,	r이고,	수평

면으로부터	무게	중심까지의	높이는	각각	h,	h,	0.7h이다.

A

무게 중심

h

0.7r

B

r

0.7h

무게 중심

C

무게 중심

r

h

A~C를	넘어뜨리기	위해	기울여야	하는	각도를	옳게	비교

한	것은?

① A>B>C ② A>C>B ③ B>C>A

④ C>A>B ⑤ C>B>A
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그림은	길이	12L,	질량	m인	막대	A의	오른쪽	끝부분에	긴	

변의	길이가	2L,	질량	2m인	물체	B가	놓여	있고,	A의	왼

쪽	끝부분으로부터	L만큼	떨어진	지점에	질량을	무시할	수	

있는	실에	질량	M인	물체	C가	매달려	평형을	이루고	있는	

모습을	나타낸	것이다.	A는	길이	3L인	상자	위에	놓여	있

으며,	실은	상자의	왼쪽	끝으로부터	4L만큼	떨어져	있다.

L

2L

A B
m

3L

4L

2L

M C

2m

상자

평형	상태를	유지하기	위한	M의	최솟값을	M최소,	최댓값을	

M최대라고	할	때,	M최소：M최대는?	(단,	A~C의	밀도는	균일

하며,	두께와	폭은	무시한다.)

① 16：91 ② 17：90  ③ 7：29
④ 23：79 ⑤ 33：78
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그림	(가),	 (나)는	수평면에	놓인	직사각형	나무판의	p점에	

힘을	작용해	q점을	회전축으로	하여	나무판을	수평면에	대

해	각각	h1,	h2만큼	기운	상태로	정지해	있는	모습을	나타낸	

것이다.	(가),	(나)에서	p점에	작용하고	있는	힘의	방향은	수

평면에	대해	수직	방향이다.	

(가)

q

p

무게
중심

수평면
q¡¡

  

(나)

p

q

무게무게무게
중심

수평면
qqqqq™

이에	대한	설명으로	옳은	것만을	<보기>에서	있는	대로	고른	

것은?	(단,	모든	마찰은	무시한다.)

ㄱ.  나무판에 작용하는 알짜 돌림힘의 크기는 (나)에

서가 (가)에서보다 크다.

ㄴ. p점에 작용하는 힘의 방향은 (가), (나)에서 같다. 

ㄷ.  p점에 작용하는 힘을 제거하면, 나무판의 회전 

방향은 (가), (나)에서 반대이다. 

보기

① ㄱ ② ㄴ  ③ ㄷ

④ ㄱ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

11
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16 Ⅰ. 힘과 에너지
본 저작물의 저작권은 (주)미래엔에 있으며, 

본 저작물은 강의에 필요한 강의 교안 화면용으로만 사용할 수 있습니다. 그 외 용도로는 사용 불가합니다. 
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그림은	받침대로부터	같은	거리만큼	떨어진	막대	위의	두	지

점에	크기가	같은	정사각형	물체	A,	B를	올려	놓았더니	막

대가	수평면과	나란한	상태를	유지하며	정지해	있는	모습을	

나타낸	것이다.	

mÅA Bmı

받침대
수평면

막대

A와	B의	질량을	각각	mA,	mB라고	할	때	mA,	mB를	비교

하고,	그	까닭을	돌림힘의	평형과	관련지어	설명하시오.	(단,	

막대의	밀도는	균일하며,	막대의	두께와	폭,	물체의	크기는	

무시한다.)

15

그림은	수평면에서	+x	방향으로	속력	v로	운동하고	있는	

물체의	모습을	나타낸	것이다.	물체에는	-x	방향으로	2 N
의	마찰력이	작용하고	있다.

v
-x +x

마찰력(2 N) 수평면

물체가	계속해서	일정한	속력으로	운동하기	위해	물체에	추

가로	작용해야	하는	힘의	방향과	크기를	쓰고,	그	까닭을	설

명하시오.	(단,	공기	저항은	무시한다.)

13

그림과	같이	수평면에	놓인	길이	10 m인	직사각형	막대에	

2 N,	2.5 N,	3 N의	힘을	막대에	수직	방향으로	작용했더

니	막대가	회전하지	않았다.

수평면
2 N 3 N

2.5 N

6 m

4 m r

회전축

2.5 N인	힘을	작용하는	곳까지의	팔	길이	r는	몇	m인지	풀

이	과정과	함께	구하시오.	(단,	모든	마찰은	무시한다.)

14

그림과	같이	받침대에	놓인	질량	m,	길이	8L인	막대의	한

쪽	끝이	수평면과	실로	연결되어	있고,	막대	위에	질량이	

3m인	물체가	놓여	막대가	수평을	유지하고	있다.	막대의	평

형을	유지하면서	물체의	위치를	막대	위에서	바꿀	때,	받침

대가	막대를	떠받치는	힘의	크기의	최댓값과	최솟값은	각각	

F최대,	F최소이다.	(단,	막대의	밀도는	균일하며,	막대의	두께

와	폭,	물체의	크기,	실의	질량은	무시한다.)

3m

m

5L3L실

막대

받침대 수평면

⑴  받침대가 막대를 받치는 지점에서 막대의 무게 중심

까지의 수평 거리를 구하고, 그 까닭을 설명하시오. 

⑵  F최대일 때 받침대가 막대를 받치는 지점에서 물체

까지의 수평 거리를 구하고, 그 까닭을 설명하시오.

⑶ F최소：F최대를 풀이 과정과 함께 구하시오. 

16

그림은	지면에	정지해	있는	오뚝이를	기울이기	전과	기울인	

후	오뚝이의	무게	중심	및	지면과의	접촉점을	나타낸	것이다.

접촉점지면

무게 중심

이를	통해	오뚝이를	기울여도	오뚝이가	다시	원래	상태로	돌

아오는	원리를	설명하시오.

17

Ⅰ. 힘과 에너지 17본 저작물의 저작권은 (주)미래엔에 있으며, 
본 저작물은 강의에 필요한 강의 교안 화면용으로만 사용할 수 있습니다. 그 외 용도로는 사용 불가합니다. 
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힘과 에너지Ⅰ
01  힘과 운동

01 강  평형과 구조물의 안정성

01 ⑴ ◯ ⑵ ⑶   02 ㉠ 돌림힘, ㉡ 2
03 4.4 N·m  04 a: 2.5 m, b: 0.5 m

05 ⑴ 3 N ⑵ 3 N·m ⑶ 1 N ⑷ 2 N   

06 ⑴ ◯ ⑵ ◯ ⑶

13 쪽

01  ⑴ ◯ ⑵ ⑶

⑴ 물체에 작용하는 알짜힘은 (-3 N)+(-2 N)+5 N=0이

므로 물체는 힘의 평형 상태에 있다. 

⑵, ⑶ 정지해 있던 물체에 작용하는 알짜힘이 0이므로 뉴턴 제

1법칙에 따라 물체는 정지 상태를 유지한다.

02  ㉠ 돌림힘, ㉡ 2
물체의 회전 운동을 변화시키는 물리량을 돌림힘이라고 한다. 

돌림힘의 크기는 팔 길이와 작용한 힘의 크기의 곱과 같으므로 

물체에는 0.2 mY10 N=2 N·m의 돌림힘이 작용한다.

03  4.4 N·m

누름못으로 고정한 지점이 회전축이므로 회전축으로부터 2 N, 

5 N의 힘이 작용하는 지점까지의 팔 길이는 각각 0.8 m, 1.2 m

이다. 반시계방향을 (+)로 하면 막대에 작용하는 알짜 돌림힘은 

-(0.8 mY2 N)+(1.2 mY5 N)=4.4 N·m이다.

04  a: 2.5 m, b: 0.5 m

밀도와 모양이 균일한 물체의 무게 중심은 기하학적 중심에 있다. 

따라서 a는 5m의 12 배인 2.5m, b는 1m의 12 배인 0.5m이다.

05  ⑴ 3 N ⑵ 3 N·m ⑶ 1 N ⑷ 2 N

⑴ 평형 상태이므로 막대에 작용하는 알짜힘이 0이다. 따라서 막

대에 연직 위 방향으로 작용하는 F와 FA의 합력의 크기는 막대

에 연직 아래 방향으로 작용하는 힘, 즉 막대에 작용하는 중력의 

크기인 3 N과 같다.

⑵ 받침대가 막대를 떠받치는 지점을 회전축으로 할 때, 막대를 

시계방향으로 회전시키는 돌림힘은 막대에 작용하는 중력에 따

른 돌림힘과 같고, 그 크기는 1 mY3 N=3 N·m이다. 또, 막대

를 반시계방향으로 회전시키는 돌림힘은 F에 따른 돌림힘과 같다. 

평형 상태에서 막대에 작용하는 알짜 돌림힘이 0이므로 F에 따른 

돌림힘의 크기는 3 N·m이다.

⑶ 3 N·m=(1 m+2 m)YF에서 F=1 N이다.

⑷ F+FA=3 N이고 F=1 N이므로 FA=2 N이다.

06 ⑴ ◯  ⑵ ◯  ⑶

⑴ 구조물이 기울었을 때, 무게 중심이 바닥면의 끝부분에 그은 

연직선을 벗어나면 중력에 따른 돌림힘이 구조물을 넘어뜨리는 

방향으로 작용해 구조물이 넘어진다.

⑵, ⑶ 구조물 바닥의 면적이 넓을수록, 무게 중심의 높이가 낮

을수록 구조물을 넘어뜨리기 위해 기울여야 하는 각도가 커서 안

정적이다.

01 ① 02 ③ 03 ③ 04 ⑤ 05 ② 06 ③ 07 ③

08 ③ 09 ② 10 ① 11 ③ 12 ⑤   

단답형·서술형 문제

13  예시 답안 +x 방향 2 N, 물체가 일정한 방향과 속력으로 운동

하려면 물체에 작용하는 알짜힘이 0이어야 하기 때문이다.

14  예시 답안  돌림힘의 평형 상태이므로 4 mY2 N+rY2.5 N

=6 mY3 N에서 r=4 m이다.

15  예시 답안 mA<mB, 받침대가 막대를 받치는 지점을 회전축으

로 할 때, A, B, 막대에 작용하는 중력에 따른 돌림힘을 각각 

sA, sB, s막대라고 하면, sA+s막대의 크기와 sB의 크기가 같아야 

돌림힘의 평형이 된다. 따라서 sA<sB인데, A와 B까지의 팔 

길이가 같으므로 mA<mB이어야 한다.

16  ⑴ 예시 답안 L, 무게 중심은 길이 8L을 절반으로 나누는 지점

에 있으므로 받침대가 막대를 받치는 지점에서 무게 중심까지

의 수평 거리는 L이다.

  ⑵ 예시 답안 5L, 물체가 막대의 오른쪽 끝부분에 있을 때 물

체의 중력에 따른 돌림힘이 최대이어서 실이 막대를 당기는 

힘이 가장 크기 때문이다. 

  ⑶ 예시 답안  힘의 평형에 따라 실이 당기는 힘이 0일 때 F최소

=4mg이다. 한편 받침대가 받치는 지점을 회전축으로 할 때, 돌

림힘의 평형에 따라 3LT=16Lmg이므로 이때 T= 16
3 mg

이다. 따라서 F최대=
16
3 mg+4mg= 28

3 mg이다. 따라서 

F최소：F최대=3：7이다.

17  예시 답안  오뚝이를 기울이면 무게 중심이 접촉점 위에서 벗어

나 중력에 따른 돌림힘이 원래 상태로 돌아가게 하는 방향으

로 작용하기 때문이다.

14~17 쪽

01	  ①

•  A: 위쪽과 아래쪽으로 작용하는 세 힘의 합력이 0이므로, 알짜

힘은 왼쪽으로 2 N이다.

22 바른답·알찬풀이
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•  B: 왼쪽과 오른쪽으로 작용하는 두 힘의 합력이 0이고, 위쪽과 

아래쪽으로 작용하는 두 힘의 합력이 아래쪽으로 2 N이므로, 

알짜힘은 아래쪽으로 2 N이다.

•  C: 위쪽과 아래쪽으로 작용하는 두 힘의 합력이 0이고, 왼쪽과 

오른쪽으로 작용하는 두 힘의 합력이 왼쪽으로 1 N이므로, 알

짜힘은 왼쪽으로 1 N이다.

•  D: 왼쪽과 오른쪽으로 작용하는 세 힘의 합력이 0이므로, 알짜

힘은 아래쪽으로 3 N이다.

02	  ③

물체에 작용하는 알짜힘이 0일 때, 관성에 의해 물체의 운동 상

태는 변하지 않는다. 즉, 힘의 평형일 때 정지해 있던 물체는 계

속 정지해 있고, 운동하는 물체는 방향과 속력이 일정한 운동을 

한다. 이를 관성 법칙 또는 뉴턴 제1법칙이라고 한다.

ㄱ. 나뭇잎에 작용하는 알짜힘이 0이기 때문에 나뭇잎이 계속 정

지해 있다.

ㄴ. 물체에 작용하는 알짜힘이 0이기 때문에 물체가 직선 경로를 

따라 일정한 속력으로 운동한다.

오답 피하기  ㄷ. 물체의 속력이 점점 빨라지므로 알짜힘이 0이 아

니다.

03	  ③

막대에 작용하는 힘의 크기를 F, 반시계방향을 (+)로 할 때, 알

짜 돌림힘은 다음과 같다.

① 4rYF-2rYF=2rF
② 2rYF+2rYF=4rF
③ -(4rYF)+2rYF=-2rF
④ -(rYF)+3rYF=2rF
⑤ 3rYF-rYF=2rF
따라서 ③의 막대만 시계방향으로 회전한다.

04	  ⑤

중력 가속도를 g, A의 질량을 mA, 반시계방향을 (+) 방향으로 

하면, O를 회전축으로 할 때 A, B, C에 작용하는 중력에 따른 돌

림힘 sA, sB, sC는 다음과 같다.

O

2L

2m m

L L

A B C

sA=2LYmAg=2LmAg sB=-LY2mg=-2Lmg

sC=-(L+L)Ymg
=-2Lmg

회전축

막대에 작용하는 돌림힘의 분석자료 분석

ㄴ. 막대는 수평을 이루며 정지해 있으므로 돌림힘의 평형 상태

로, sA+sB+sC=0이다. 즉, 2LmAg-2Lmg-2Lmg=0에서 

mA=2m이다.

ㄷ. B와 C의 위치를 바꾸면 시계방향의 돌림힘은 -2LY

2mg-LYmg=-5Lmg가 되어 바꾸기 전보다 그 크기가 더 

커진다. 따라서 막대는 시계방향으로 기운다.

오답 피하기  ㄱ. sB와 sC의 크기는 2Lmg로 같다.

05	  ②

막대를 이루는 입자 전체에 작용하는 중력은 무게 중심 한 점에 

모두 작용하는 것으로 볼 수 있다. 막대의 무게 중심은 막대의 길

이를 절반으로 나누는 위치에 있기 때문에 무게 중심은 회전축인 

P점으로부터 수평 거리 0.5 m만큼 떨어져 있다. 따라서 막대에 작

용하는 중력에 따른 돌림힘의 크기는 0.5 mY(8 kgY10 m/s2) 

=40 N·m이다.

06	  ③

ㄱ. 선반은 평형 상태이므로 선반에 작용하는 알짜힘은 0이다. 

따라서 선반에 연직 위 방향으로 작용하는 두 힘 FA, FB의 합력 

FA+FB의 크기는 연직 아래 방향으로 작용하는 선반 및 물체에 

작용하는 중력의 크기의 합과 같다.

ㄴ. 회전축을 선반의 무게 중심으로 할 때, FA에 따른 돌림힘은 

시계방향, FB에 따른 돌림힘은 반시계방향으로 작용한다. 

오답 피하기  ㄷ. 선반은 평형 상태이므로 회전축을 어느 지점으로 

잡더라도 선반에 작용하는 알짜 돌림힘은 0이다.

07	  ③

막대가 수평을 이루며 정지해 있으므로 막대는 평형 상태이다. 따

라서 막대는 힘의 평형과 돌림힘의 평형을 동시에 만족한다.

물체

막대

p

10N

L 3L

천장
p가 막대를 당기는 힘

물체에 작용하는 중력

막대에 작용하는 중력

막대의 무게 중심

2LL

• 힘의 평형: 연직 위 방향으로 작용하는 힘과 연직 아래 방향으

로 작용하는 힘의 합력이 0이다.

연직 위 방향 연직 아래 방향

p가 막대를 당기는 힘
물체에 작용하는 중력, 막대에 

작용하는 중력

• 돌림힘의 평형: 반시계방향으로 작용하는 돌림힘과 시계방향으

로 작용하는 돌림힘의 합이 0이다. p가 막대에 매달린 지점을 

회전축으로 하면 돌림힘은 다음과 같다.

반시계방향 시계방향

물체에 작용하는 중력에 따른 

돌림힘

막대의 무게 중심에 작용하는 

중력에 따른 돌림힘

막대의 평형 상태 분석자료 분석
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막대의 무게를 w, p가 막대에 매달린 지점을 회전축으로 하면 막

대에는 물체에 작용하는 중력에 따른 돌림힘과 막대에 작용하는 

중력에 따른 돌림힘이 작용한다. 막대의 무게 중심은 막대의 가

운데, 즉 p로부터 수평 거리 L만큼 떨어진 곳에 있으므로 돌림힘

의 평형을 적용한 식 LY10  N=LYw에서 w=10  N이다. 한

편 막대에는 연직 위 방향으로 p가 당기는 힘이, 연직 아래 방향

으로 물체 및 막대에 중력이 작용한다. 따라서 힘의 평형을 적용

하면 p가 막대를 당기는 힘의 크기는 10 N+10 N=20 N이다. 

08	  ③

ㄱ. 막대는 평형 상태이므로 힘의 평형을 만족한다. 따라서 막대

에 연직 위 방향으로 작용하는 두 힘의 합력의 크기 FA+FB는 

막대의 무게 10 kgY10 m/s2=100 N과 같다.

ㄴ. 막대의 무게 중심은 막대의 가운데에 있으므로 A가 받치는 

지점으로부터 수평 거리 1.5 m, B가 받치는 지점으로부터 수평 

거리 2.5 m 떨어져 있다. 막대는 돌림힘의 평형 상태이므로, 막

대의 무게 중심을 회전축으로 하면 1.5  mYFA=2.5  mYFB가 

성립한다. 따라서 FA：FB=5：3이다.

오답 피하기  ㄷ. FA+FB=100  N과 FA：FB=5：3을 연립하면 

FB=
75
2   N이다.

09	  ②

• (가)에서 막대에는 중력 2mg와 실 P가 막대를 당기는 힘 T(가), 

실 Q가 막대를 당기는 힘 F(가)가 작용하며, 이 힘들에 따른 돌

림힘들은 돌림힘의 평형을 이룬다. 

• (나)에서 막대에는 중력 2mg와 A가 막대를 당기는 힘 mg, 실 

P가 막대를 당기는 힘 T(나), 실 Q가 막대를 당기는 힘 F(나)가 작

용하며, 이 힘들에 따른 돌림힘들은 돌림힘의 평형을 이룬다.

2L L L LL3L L

P PQ Q

m
막대

천장

22222m m

T(가) F(가)

3L
2mg 무게 중심

L L L LLL 3L

P PQ Q

m A

천장

막대
m 22222m

T(나) F(나)

2mg

mg
(가) (나)

2L

평형 상태 분석자료 분석

Q가 막대에 연결된 지점을 회전축으로 하여 돌림힘의 평형을 적

용하면 다음과 같다. 

(가): 2LY2mg=3LYT(가)

(나): 4LYmg+2LY2mg=3LYT(나)

이를 정리하면 T(가)：T(나)=
4
3 mg： 8

3 mg=1：2이다. 

10	  ①

•물체가 평형 상태이기 위해서는 알짜 돌림힘이 0이어야 한다.

•물체에 작용하는 알짜 돌림힘의 방향으로 물체는 회전한다.

L

2L

A B
m

3L

4L

2L

M C

2m

상자

M이 M최대보다 크면 A
에 알짜 돌림힘이 반시계
방향으로 작용해 P점을 
회전축으로 하여 C 쪽으로 
기운다.

M이 M최소보다 작으면 

A에 알짜 돌림힘이 시계
방향으로 작용해 Q점을 
회전축으로 하여 B 쪽으로 
기운다.

A의
무게
중심

B의
무게
중심P Q

L L

L 2L

돌림힘의 평형과 평형 상태자료 분석

중력 가속도를 g라 하고, M=M최소일 때 상자의 오른쪽 위 끝점

인 Q점을 회전축으로 하여 돌림힘의 평형을 적용하면 다음과 같

은 식을 세울 수 있다.

7LYM최소g+2LYmg=3LY2mg … (ⅰ)

한편 M=M최대일 때 상자의 왼쪽 위 끝점인 P점을 회전축으로 

하여 돌림힘의 평형을 적용하면 다음과 같은 식을 세울 수 있다.

4LYM최대g=LYmg+6LY2mg … (ⅱ)

(ⅰ), (ⅱ)에 따라 M최소：M최대=
4
7 m： 13

4 m=16：91이다. 

11	  ③

ㄷ. p점에 작용하는 힘을 제거하면 나무판의 회전 방향은 (가)에

서는 시계방향, (나)에서는 반시계방향이다.

오답 피하기  ㄱ, ㄴ. (가), (나) 모두 나무판에 작용하는 알짜 돌림힘

은 0이다. 한편 (가)에서는 무게 중심이 바닥면 끝부분의 연직선

을 벗어나지 않아서 중력에 따른 돌림힘이 시계방향으로 작용

한다. 반대로 (나)에서는 무게 중심이 바닥면 끝부분의 연직선을 

벗어나서 중력에 따른 돌림힘이 반시계방향으로 작용한다. 따라서 

(가), (나)에서 p점에 작용하는 힘에 따른 돌림힘의 방향은 각각 

반시계방향, 시계방향이어야 한다. 따라서 (가)에서는 p점에 수

평면에 대해 수직 위 방향, (나)에서는 수평면에 대해 수직 아래 

방향으로 힘을 작용해야 한다.

12	  ⑤

무게 중심의 높이가 낮을수록, 바닥면의 면적이 클수록 물체를 

많이 기울여야 무게 중심이 바닥면 끝부분에 그은 연직선을 벗어

나서 넘어진다. A와 B의 무게 중심의 높이는 같지만 바닥면의 

면적은 B>A이다. 따라서 물체를 넘어뜨리기 위해 기울여야 하

는 각도도 B>A이다. 한편 B와 C의 바닥면의 넓이는 같지만 무

게 중심의 높이는 C<B이다. 따라서 물체를 넘어뜨리기 위해 기

울여야 하는 각도는 C>B이다. 

44 바른답·알찬풀이
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따라서 A~C를 넘어뜨리기 위해 기울여야 하는 각도를 비교하

면 C>B>A이다.

13	

뉴턴 제1법칙에 따라 물체에 작용하는 알짜힘이 0이면 정지해 

있던 물체는 계속 정지해 있고, 운동하던 물체는 운동 방향과 속

력이 일정한 운동을 계속한다. 따라서 물체가 수평면에서 일정한 

속력으로 운동하기 위해서는 -x 방향으로 작용하는 마찰력과 

크기가 같고 방향이 반대인 힘, 즉 +x 방향으로 2 N의 힘이 추

가로 작용해 알짜힘이 0이 되어야 한다.

채점 기준 배점(%)

추가로 작용해야 하는 힘의 크기와 방향을 옳게 쓰고, 그 까

닭을 알짜힘이 0이어야 함을 근거로 들어 옳게 설명한 경우
100

추가로 작용해야 하는 힘의 크기와 방향을 옳게 쓰고, 그 까

닭을 뉴턴 제1법칙(관성 법칙)에 따른다고만 설명한 경우
70

추가로 작용해야 하는 힘의 크기와 방향만 옳게 쓴 경우 40

14	

2 N인 힘과 2.5 N인 힘에 따른 돌림힘은 막대를 시계방향으로 

회전시키는 돌림힘이고, 3 N인 힘에 따른 돌림힘은 막대를 반시

계방향으로 회전시키는 돌림힘이다. 막대가 회전하지 않으므로 

막대는 돌림힘의 평형 상태로, 반시계방향을 (+) 방향으로 할 

때 6 mY3 N-4 mY2 N-rY2.5 N=0의 식이 성립한다. 따

라서 r=4 m이다.

채점 기준 배점(%)

돌림힘의 평형을 이용해 식을 옳게 세우고, 팔 길이의 값을 

옳게 구한 경우
100

풀이 과정이 없이 팔 길이의 값만 옳게 쓴 경우 40

15	

막대에는 중력, A가 누르는 힘(=A에 작용하는 중력), B가 누르

는 힘(=B에 작용하는 중력)이 작용한다. 중력 가속도를 g라고 할 

때, 막대에 작용하는 힘을 표시하면 다음과 같다.

mÅA Bmı

받침대
수평면

막대

A가 누르는 힘

(mAg) B가 누르는 힘

(mBg)
막대에 작용하는 

중력

회전축

돌림힘의 평형 분석자료 분석

받침대가 막대를 받치는 지점을 회전축으로 할 때, A, B까지의 

팔 길이를 d, 막대에 작용하는 중력에 따른 돌림힘의 크기를 s막대

라고 하면, 돌림힘의 평형에 따라 다음과 같은 식이 성립한다.

dmAg+s막대=dmBg

이를 정리하면 s막대=dg(mB-mA)이므로 mA<mB이어야 한다.

채점 기준 배점(%)

A와 B의 질량을 옳게 비교하고, 그 까닭을 A, B, 막대에 

작용하는 중력에 따른 돌림힘을 포함해 돌림힘의 평형과 관

련지어 옳게 설명한 경우
100

A와 B의 질량을 옳게 비교하고, 그 까닭을 돌림힘의 평형

을 이루기 위해서는 mA<mB이어야 한다고만 설명한 경우
50

A와 B의 질량 비교만 옳게 한 경우 30

16	

3m

m

5L3L실

막대

받침대 수평면

4L

물체에 작용하는 
중력(3mg)

실이 막대를 
당기는 힘(T)

막대에 
작용하는 중력

(mg)

회전축

•막대의 무게 중심은 길이 8L을 절반으로 나누는 지점에 있다.

• 만약 물체가 없을 경우, 받침대가 받치는 지점을 회전축으로 할 

때 막대에는 실이 당기는 힘에 따른 돌림힘(반시계방향)과 막대

에 작용하는 중력에 따른 돌림힘(시계방향)이 작용하며, 이 두 

돌림힘은 평형을 이룬다.

• 물체가 회전축의 왼쪽에 있을 때, 물체에 작용하는 중력에 따른 

돌림힘과 막대에 작용하는 중력에 따른 돌림힘이 평형을 이루

면 T는 0이다.

• 물체가 막대의 오른쪽 끝에 있을 때, 막대에 시계방향으로 작용

하는 돌림힘의 크기가 최대이다. 따라서 반시계방향으로 작용하

는 T에 따른 돌림힘의 크기도 최대이다. 

평형 상태 분석자료 분석

⑴ 막대의 밀도가 균일하고 두께와 폭을 무시할 수 있으므로 무

게 중심은 길이 8L을 절반으로 나누는 지점에 있다. 따라서 받침

대가 막대를 받치는 지점에서 무게 중심까지의 수평 거리는 

4L-3L=L이다.

채점 기준 배점(%)

L을 옳게 구하고, 그 까닭을 균일한 막대의 무게 중심이 가

운데에 있음을 이용하여 옳게 설명한 경우
100

L만 쓴 경우 40

⑵ 막대는 힘의 평형 상태이므로 받침대가 막대를 떠받치는 힘의 

크기는 연직 아래 방향으로 작용하는 T, mg, 3mg의 합과 같다. 

실이 막대를 당기는 힘인 T가 가장 클 때가 F최대일 때이며, 이때 

막대에 반시계방향으로 작용하는 돌림힘이 최대이다. 돌림힘의 

평형에 따라 막대에 반시계방향으로 작용하는 돌림힘이 최대일 

때 시계방향으로 작용하는 돌림힘 또한 최대이다. 즉, 물체가 막

대의 오른쪽 끝부분에 있을 때가 연직 아래 방향으로 작용하는 

힘들의 합력이 최대가 되어 F최대일 때이다.
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