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무게가 N인 얇은 막대의 양 끝을 두 사람 A , B가 동일한 힘으로 떠받들고 있다. 다음 
물음에 답하시오.

(1) B가 막대에서 손을 뗀 순간 A의 손에 작용하는 힘의 크기는 B가 손을 떼기 전과 비교하
여 더 큰가, 작은가? 정확한 값을 구해보아라.

(2) 그 순간 B가 잡고 있던 막대 끝부분의 가속도의 크기는 얼마인가?

우선 길이가 이고 질량이 균질한 막대의 회전관성을 구해보자. 다음 그림과 같이 막대의 끝

을 회전축으로 하는 경우, 미소길이 의 질량 은 선밀도   

 에 대하여 이므로 회

전관성은

  




   
















 




이다.

막대의 질량중심을 회전축으로 하는 경우 평행축 정리를 이용하거나 다음의 과정을 통해 회전
관성을 구할 수 있다.

  
 



   












 



 




sol 1) B가 손을 놓는 순간 막대는 A의 손을 기준으로 회전하게 된다. 이때 막대는 질량이 
균질하므로 토크 , 회전관성 , 각가속도 에 대하여   가 성립함을 이용하면




  


,    
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      를 얻는다. 따라서 질량 중심의 가속도는

  


  




      이므로, A가 떠받드는 힘  는

   

      에서

  


  N

      이다. 이는  B가 막대를 받치고 있었을 때의 N보다도 작은 값이다. 또한 막대 끝부
분의 가속도는

    




      이다. ■

sol 2) B가 손을 놓는 순간 막대의 질량 중심은 가속도 으로 낙하하고, 그와 동시에 막대
의 각 부분은 질량 중심을 중심으로 각가속도 로 회전한다. 즉, 문제에서 구해야 하
는 A가 순간적으로 떠받드는 힘을  라 하면 마찬가지로   에 의해

    ⋯ 




  


 ⋯ 

      이다. 또한 A가 받치고 있는 부분은 정지 상태를 유지하므로 질량 중심이 낙하하는 효
과와 막대가 회전하는 효과가 상쇄되어야 한다. 즉 질량 중심의 낙하는 A가 받치고 있
는 지점을 가속도 으로 연직 아래 방향으로 가속시키고, 막대의 회전은 동일 지점을 

가속도 

로 연직 윗 방향으로 가속시키므로 최종적으로

  


 ⋯  

      를 얻는다.    식에 
 를 곱한 후   식을 더하여 를 소거하면
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      이고, 식   을 대입하면




 




   






  




      에서

  




      를 얻고, 이를 다시 대입하면

       


  N

      을 얻는다. 마지막으로 막대 끝부분의 가속도는

    




      이다. ■


