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1. 힘의 한 점에 대한 모멘트 

그림 1과 같이 강체의 점 𝐵   힘 𝑭    해지고 있을 

때, 어떤 점 𝑂   대한 힘의 모멘트는 아래와 같이 정

의한다. 

𝑴𝑂 = 𝒓 × 𝑭 (1) 

여기서 𝒓 = 𝑂𝐵̅̅ ̅̅  이고 × 는 벡터의 외적이다. 굵은 폰트

는 모두 벡터이다. 

 

그림 1 

 

힘 𝑭   축 𝐴   대해  하는 모멘트는 어떻게 계산할 

수 있을까? 

 

2. 힘과 위치벡터의 분해 

그림 2와 같이 힘의 작용점인 점 𝐵   지나고 축 𝐴   

수직인 평면 𝑃   고려하자. 평면과 축 𝐴   만나는 점

을 𝐶 고고 두자. 힘 𝑭 는 평면 𝑃   수직인 성분 𝑭𝐴 와 

평면 𝑃상의 성분 𝑭𝑃로 분해할 수 있다. 

𝑭 = 𝑭𝐴 + 𝑭𝑃 (2) 

그런데 𝑭𝐴 는 축 𝐴 와 같은 방향이므로 축 𝐴   대해서 

회전시키려는 모멘트 는 전혀 기여하지 않는다. 즉, 

힘 𝑭  중 축 𝐴   대해 회전시키려는 모멘트  기여하

는 것은 𝑭𝑃 에  없다. 따고서 축 𝐴   대한 모멘트  

계산할 때 는 𝑭𝑃만 고려하면 된다. 

 

그림 2 

 

거리 𝒓  역시 분해할 수 있다. 그림 3과 같이 𝒓𝑨 = 𝑂𝐶̅̅ ̅̅  , 

𝒓𝑃 = 𝐶𝐵̅̅ ̅̅로 분해하자. 

𝒓 = 𝒓𝐴 + 𝒓𝑃 (3) 

 

 

그림 3 

 

모멘트  기여하는 것은 힘만이 아니다. 거리 역시 모

힘이 축에 대해 가하는 모멘트 
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멘트  기여한다. 렌치로 나사  조이거나 풀 때 큰 

힘도 필요하지만 긴 거리도 필요함을 생각하면 된다. 

그림 3을 보면 𝒓𝐴 는 힘 𝑭𝑃   축 𝐴   대해  하는 모

멘트  기여하지 않음을 알 수 있다. 왜냐하면, 아래의 

벡터 

𝒓𝐴 × 𝑭𝑃 

는 축 𝐴   수직한 모멘트 성분이기 때문이다. 결론적

으로, 힘 𝑭   축 𝐴   대해  하는 모멘트 𝑴𝐴 는 𝒓𝑃 와 

𝑭𝑃만 있으면 계산된다. 즉, 

𝑴𝐴 = 𝒓𝑃 × 𝑭𝑃 (4) 

이다. 점 𝑂는 축 𝐴 상의 아무 점이어도 상관없다는 뜻

이기도 하다. 

그런데 복잡한 구조  주어졌을 때 축 𝐴 , 점 𝐵 , 힘 𝑭

로부터 𝒓𝑃 와 𝑭𝑃   계산하는 것은 매우 번거롭다. 계산

을 더 쉽게 하는 방법이 있으면 좋겠다. 

 

3. 힘의 축에 대한 모멘트 

식 (2)와 (3)을 식 (1)  대입하자. 

𝑴𝑂 = (𝒓𝐴 + 𝒓𝑃) × (𝑭𝐴 + 𝑭𝑃) 
= (𝒓𝐴 × 𝑭𝐴) + (𝒓𝐴 × 𝑭𝑃) + (𝒓𝑃 × 𝑭𝐴) + (𝒓𝑃 × 𝑭𝑃) (5) 

우선 첫 번째 항은 0이다. 두 벡터의 방향이 같기 때

문이다. 그리고 두 번째와 세 번째 항은 축 𝐴   수직

이므로 𝐴   대한 모멘트  기여하지 않는다. 따고서 

축 𝐴   대한 모멘트는 마지막 항만 남게 되는데, 이미 

앞 서 설명한 바 있다.  

 

그림 4 

식 (5) 서 마지막 항만 남기려면 어떻게 하면 될까? 

간단하다. 축 𝐴 방향으로의 단위벡터  내적하면 된다. 

그림 4와 같이 축 𝐴  방향으로의 단위벡터  𝝀 로 두고 

아래  계산해보면, 

𝝀 ⋅ 𝑴𝑂 

식 (5) 서 두 번째와 세 번째 항도 없어진다. 수직한 

두 벡터의 내적은 0이기 때문이다. 따고서 식 (4)는 아

래와 같이 단순화된다. 

𝑴𝐴 = 𝝀 ⋅ 𝑴𝑂 = 𝝀 ⋅ (𝒓 × 𝑭) (6) 

어떤 벡터 𝑷  단위벡터 𝑸와 내적한다는 것은, 𝑷  𝑸 

방향으로 정사영projection 한 것의 크기  구한다는 것과 

같은 말이다. 즉, 힘이 축에 대해 가하는 모멘트는 축 

상의 임의의 점에 대해 힘이 가하는 모멘트를 축에 정

사영한 것과 같다는 사실을 식 (6)이 말하고 있는 것

이다. 

식 (5)의 2, 3번째 항이 없어지는 것은 다른 방법으로 

보일 수도 있다. 세 벡터의 스칼고 3중곱scalar triple product

은 아래의 성질을 갖는데, 

𝑨 ⋅ (𝑩 × 𝑪) = 𝑩 ⋅ (𝑪 × 𝑨) = 𝑪 ⋅ (𝑨 × 𝑩) 

이것을 식 (6)  적용해보면 식 (5) 서 2, 3번째 항이 

없어진다. 

세 벡터 𝝀 , 𝒓 , 𝑭   직교좌표계의 성분으로 주어져 있

다면, 𝒓과 𝑭의 외적은 아래와 같이 계산할 수도 있다. 

𝒓 × 𝑭 = |

𝒊 𝒋 𝒌
𝑟𝑥 𝑟𝑦 𝑟𝑧
𝐹𝑥 𝐹𝑦 𝐹𝑧

| (7) 

여기서 |𝐴| 는 행렬 𝐴 의 행렬식determinant이다. 식 (7)의 

앞  𝝀   내적하는 것은, 아래의 행렬식을 계산하는 

것과 같다. 

𝝀 ⋅ (𝒓 × 𝑭) = |

𝜆𝑥 𝜆𝑦 𝜆𝑧
𝑟𝑥 𝑟𝑦 𝑟𝑧
𝐹𝑥 𝐹𝑦 𝐹𝑧

| (8) 
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