
10.13 a) 720 rpm, b) 50°/h, c) 1000 rev/s, d) 1 rev/y (공전 궤도에서 지구의 각속력)을 각각 rad/s 로 표기하라

 Sol) a) 720 rev/ 𝑚𝑖𝑛 2𝜋  𝑟𝑎𝑑 /rev 𝑚𝑖𝑛/ 60 𝑠 = 24𝜋 rad/s = 75 rad/s
b) 50° / ℎ 𝜋  𝑟𝑎𝑑 / 180° h/3600 s = 2.4 × 10ିସ rad/s
c) 1000 rev/𝑠 2𝜋  𝑟𝑎𝑑 /rev = 2000𝜋 sିଵ = 6 × 10ଷ rad/s
d) 1 rev/𝑦 = 2𝜋  𝑟𝑎𝑑 /(𝜋 × 10଻ s) = 2 × 10ି଻ rad/s

10.20 자동차 정비 중 35.0 N·m 의 돌림힘으로 점화 플러그를 조여야 한다. 길이 24.0 cm 의 렌치 손잡이 끝에 a) 수직
으로, b) 110° 로 작용 해야 할 힘을 각각 구하라.
 Sol ) 𝜏 = 𝑟𝐹 𝑠𝑖𝑛 𝜃 = 𝑟 𝐹 = 𝑟𝐹 ( ∵ 𝑟 = 𝑟 𝑠𝑖𝑛 𝜃 , 𝐹 = 𝐹 𝑠𝑖𝑛 𝜃 )
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10.27 a) 균일한 속이 꽉 찬 구로 가정하고 지구의 회전 관성을 구하라. b) 하루의 길이가 100년에 1초 변하려면 어떤
돌림힘을 지구에 작용해야 하는가 ?

 Sol )  꽉찬 구의 회전관성 𝐼 =
ଶ

ହ
𝑀𝑅ଶ ,   토크는 𝜏  = 𝐼𝛼 ,  각속도 w = 2π/T 이고, 주기 하루는 86400초,

a)  𝐼ா   =  
ଶ
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ହ
5.97 × 10ଶସ kg 6.37 × 10଺ m ଶ = 9.69 × 10ଷ଻ kg ⋅ 𝑚ଶ

b) 100년에 1초 변하면,   ௗ்

ௗ௧
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ଵ଴଴ ௬ ଷ.ଵ଺×ଵ଴ళ s/y = 3.16 × 10ିଵ 이 변화량이 곧 각가속도에 대응되므로
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이고,  이를 위한 돌림힘은
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଼଺,ସ଴଴ ௦ మ 3.16 × 10ିଵ଴ = 2.58 × 10ଵଽ N ⋅ 𝑚

*FYI  b번과 같은 현상은 실제로 달에 의한 조수간만의 차에서 발생하는 마찰력,  또한 지구는 a)번처럼 완전히 꽉찬
구의 형태가 아니라 약간 찌그러진 구 형태에 지구 내부는 맨틀과 핵으로 구성되어 훨씬 더 복잡하다. 

10.56 a) 질량 60 kg 인 피겨 스케이팅 선수의 신체를 적절한 원통으로 가정하고 회전관성을 구하라. B) 양팔을 펼치
면 회전 관성의 증가량은 몇 % 인가?  ( 보너스 문제)
 Sol) 원통의 회전관성 𝐼 =

ଵ

ଶ
𝑀௜𝑅ଶ ,  양팔을 펼쳤을때 회전관성 : 원통+양팔 = 𝐼 =

ଵ

ଶ
𝑀௙𝑅ଶ +

ଵ

ଵଶ
𝑀௥𝐿௥

ଶ ,
지극히 개인적으로 가정하는 변수 : 김연아 선수 키 164cm,  팔길이 68cm, 어깨넓이 46cm, 몸무게 47 kg

(*출처 : 중앙일보 스포츠분야 2010년 2월 24일자 “김연아 황금몸매“)
어깨넓이 절반을 원통반지름 R로 가정, 팔을 길이 L 로 가정, 한 팔의 질량을 몸무게의 4.7kg(10%)로 가정.

a) 팔을 접어 원통으로 가정한 상태의 회전 관성 : 𝐼 =
ଵ

ଶ
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ଶ
 47 𝑘𝑔 0.23 𝑚 ଶ = 1.24315 ≅ 1 𝑘𝑔 ȉ 𝑚ଶ  

b) 팔을 펼쳤을 때, 𝐼 =
ଵ

ଶ
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47 − 8.5 kg 0.23 m ଶ +
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8.5 𝑘𝑔 1.34 𝑚 ଶ = 1.2 + 1.2 ≅ 2 𝑘𝑔 ȉ 𝑚ଶ

약 100% 증가.



10.69 반지를 R, 두께 w 인 원판의 밀도는 𝜌 = 𝜌଴𝑟/𝑅 이며, r은 원판 중심으로부터 거리이다. a) 원판의 총 질량 M 을
구하라. b) 원판 중심축에 대한 회전관성을 M과 R로 표기하라. 밀도가 균일한 고체 원판 및 고리의 회전 관성과 각각
비교하라

 Sol) 회전관성을 구하기 위해 먼저 미소 질량 dm 을 구하면, 
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원판 전체 질량 M은 𝑀 = ∫ 𝑑𝑚
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이고, 원판의 회전 관성은 𝐼 = ∫ 𝑟ଶ𝑑𝑚
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이다. 

a) 질량 M 은 𝑀 = ∫ 𝑑𝑚
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균일한 고체 원판의 회전관성은 ଵ

ଶ
𝑀𝑅ଶ 이고, 고리의 회전관성은 𝑀𝑅ଶ 이므로, 문제의 회전관성은

ଵ

ଶ
𝑀𝑅ଶ < 𝐼 < 𝑀𝑅ଶ 로 균일한 고체 원판보다는 회전관성이 크고 고리보다는 회전관성이 작다. 


