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원반 중심에 수직한 축 원반에 평행한 축

[그림 1] 원반 모양의 강체 

관성 모멘트 측정

　

1. 실험 목적

  회전축에 대한 물체의 관성 모멘트(또는 회전관성)를 실험적으로 측정하고 이론적인 값과 

비교하여 관성 모멘트를 이해한다.

2. 이론 

2.1 관성 모멘트(회전관성)의 정의

  크기를 고려해야 하는 물체에 힘이 작용하면 병진운동만 유발하는 것이 아니라 회전운동

도 유발하게 된다. 힘이 물체에 대해 회전운동을 유발하는 효과를 힘의 모멘트(Moment of 

Force) 또는 토크(torque)라고 하며, 이 경우에 병진운동에서 관찰되는 관성과 유사하게 회

전운동에 관한 관성을 생각할 수 있다. 이러한 회전운동에 관한 관성을 관성 모멘트

(Moment of Inertia) 또는 회전관성이라고 부른다. 

  관성 모멘트는 대응하는 개념인 질량과 같이 스칼라량이지만 동일한 물체의 경우에도 회

전에 대한 배치에 따라 다른 값을 갖는다. 물론 회전축의 배치가 정해진 후에는 상수로 취

급할 수 있다. 물체에 토크가 작용하면 회전운동에 대한 뉴턴의 제 2법칙에 따라 알짜 토크

에 비례하고 관성 모멘트에 반비례하는 각가속도가 생긴다. 

  물체가 어떤 축을 중심으로 회전할 때의 관성 모멘트  에 대한 이론적인 식은 

   
(1)

로 주어진다. 이 식을 사용하여 아래 그림에 주어진 물체의 관성 모멘트를 구해보면 다음과 

같다.
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[그림 2] 직사각형 막대

  

   (원반 중심에 수직한 축) (2)

  

   (원반에 평행한 축) (3)

여기서 M은 물체의 질량이고 R은 물체의 반지름이다. 

오른쪽 그림과 같은 막대를 중심에 수직한 축에 대해 막대를 

돌렸을 때의 관성 모멘트는

   

  (4)

이 된다.   

  [그림 3]에서 추걸이 위에 추를 올려놓았을 때, 질량이 인 물체(추걸이+추)에 작용하는 

힘에 의한 운동방정식은 다음과 같다.

[그림 3] 실험 장치의 개요

         

    (5)

 회전관성을 실험적으로 구하기 위해 물체에 가해진 토크와 각가속도를 생각해 보면

              →   


(6)

    여기서 는 각가속도이며,   의 관계를 갖는다. 또한 토크 는 실에 매달린 추에 

의해 발생하는 토크가 된다. 즉, 

                 (7)

   여기서 은 실이 감겨져있는 회전축의 반지름이며, 는 장치가 회전할 때 실에 생기는 

장력이다. 회전축을 돌리는데 대한 운동방정식은 다음과 같다.

               (8)

   (5)식과 (6)식, 그리고   을 이용하여 T를 소거하면 가속도는 다음과 같다.         
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d

[그림 4] 관성 모멘트의 평행축 정리 

  




(9)

  또, 물체가 가속도 로 낙하할 때, t초 동안 낙하한 거리 h는 초속도를 0으로 잡는다면,

            
  (10)

이 된다. 식 (3), (4)를 이용하면 관성 모멘트 I는 다음과 같다.

             (11)

2.2 관성 모멘트의 평행축 정리

  물체의 질량중심을 지나는 축에 대한 관성 모멘트 과 그와 나란한 다른 축에 대한 관

성 모멘트  사이에는 다음과 관계가 성립한다. 이를 관성 모멘트의 평행축 정리라고 한다. 

    
  (12)

여기서 은 물체의 총질량이고, d는 회전축에서 질량중심까지의 거리이다.  
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3. 실험장치

※ 이름이 파란색으로 표시되는 장치는 클릭하여 상세 정보를 볼 수 있습니다.

A-스탠드 원반(1.5kg) 회전막대(1.42kg)

추와 추걸이 어댑터(30g) 초시계

수준기 버니어캘리퍼스 전자저울
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4. 실험절차

4.1 회전축의 관성 모멘트 측정

(1) 먼저 회전축의 관성 모멘트를 측정하기 위하여 회전축이 수직으로 서있는지 확인합니

다. 회전축에 원반이나 회전막대를 설치한 후 수준기를 이용하여 수평을 확인합니다. 

(2) 원반이나 회전막대를 제거한 후 A-스탠드의 회전축에 있는 풀리에 실을 감습니다. 이때 

가지런히 감아야 나중에 추를 낙하시킬 때 실이 제대로 풀리지 않아서 생기는 오차를 

막을 수 있습니다.

(3) 실이 감긴 회전축의 지름을 버니어캘리퍼스를 이용하여 측정하고, 실의 반대쪽 끝에 추

걸이를 연결합니다. 그런 다음 자를 이용하여 지면으로부터 추까지의 높이를 측정합니

다. 이때 추걸이의 가장 밑바닥 면까지의 높이를 측정합니다. 그 이유는 회전축에 감긴 

실을 풀리면서 추가 낙하할 때 지면에 가장 먼저 닿는 부분이 추걸이의 바닥면이고 또

한 운동방정식을 기술할 때의 시간이 바닥면에 닿기까지의 시간이기 때문입니다. 

(4) 초시계를 준비하고 회전축을 잡고 있던 손을 놓음과 동시에 초시계의 시작버튼을 눌러

서 추가 떨어지는데 걸리는 시간을 측정합니다. 추가 너무 빨리 떨어지면 시간 측정이 

어려우므로 추의 질량을 적절히 조정하십시오. 

(5) 추의 질량을 측정하고 식 (11)을 이용하여 회전축의 관성 모멘트 를 결정합니다. 

이때 추걸이의 질량은 5g ± 0.5g 입니다.  

4.2 원반의 관성 모멘트 측정

(1) 버니어캘리퍼스를 이용하여 원반 구멍의 내경과 원반의 외

경을 측정합니다. 원반을 위에서 봤을 때의 그림입니다. 위

에서 측정했던 r1과 r2를 이용하여 계산하면 원반의 반지름

 


    이 됩니다. 

(2) 원반의 질량을 측정합니다. 

(3) 회전축의 단면 모양과 원반 구멍의 모양을 비교하여 맞는 방향으로 원반을 회전축에 끼

워 넣습니다. 

(4) 원반을 회전축에 부착한 후 원반의 수평이 맞는지 다시 확인합니다. 먼저 수준기를 원

반위에 올려놓은 후 A-스탠드의 밑에 있는 나사를 이용하여 수평을 맞춥니다. 수평이 

맞으면 원반을 조금 돌려서 그 지점에서의 수평을 맞춥니다. 그래서 최종적으로 원반이 

회전해도 수평이 흐트러지지 않고 계속 수평이 맞는지 확인합니다. 

(5) 회전축에 실을 감고 반대쪽에 추를 연결합니다. 

(6) 지면으로부터 추까지의 높이를 자를 이용하여 측정합니다. 이때 추걸이의 가장 밑바닥 

면까지의 높이를 측정합니다. 

(7) 초시계를 이용하여 추가 떨어지는 시간을 측정합니다. 

(8) 식 (11)을 이용하여 회전관성 을 구합니다. 이 값에서 앞에서 구한 회전축의 관성 모
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멘트를 뺀 값(   )이 원반의 관성 모멘트 가 됩니다. 

(9) 이번에는 원반을 세워서 관성 모멘트를 측정합니다. 회전축에 끼워져 있던 원반을 빼서 

세운 상태로 회전축에 원반을 다시 끼웁니다.

(10) 렌치를 이용하여 오른쪽 사진과 같이 원반의 나사

를 조여 줍니다. 이때 조여 주는 부분은 회전축에 

깎여져 나간 면에 조여 줘야 합니다. 그렇게 조여주

지 않으면 나중에 원반이 회전할 때 회전축과 원반

이 같이 돌지 않고 헛도는 경우가 생길 수가 있습

니다. 

(11) 회전축에 실을 가지런히 감고 다시 지면으로부터의 

높이를 잽니다. 

(12) 초시계를 이용하여 추가 떨어지는 시간을 측정합니다. 

(13) 식 (11)식을 이용하여 관성 모멘트 를 구합니다. 이 값에서 앞에서 구한 회전축의 

관성 모멘트를 뺀 값이 세워진 원반의 관성 모멘트  이 됩니다. 

4.3 관성 모멘트의 평행축 정리 실험

(1) 회전 막대를 A-스탠드에 설치합니다. 회전 막대 아래에 있는 나사를 이용해서 회전축의 

평평한 부분에 고정합니다. 

(2) 수준기를 이용하여 회전 막대가 수평인지 확인합니다. 회전 막대를 돌려가면서 수평을 

맞춰줍니다. 

(3) 회전 막대에 한 쪽에 어댑터를 설치합니다. 손으로 일단 돌려서 대충 고정합니다.

(4) 회전 막대에 0이라고 써진 부분에서 어댑터의 중심까지의 거리가 임의로 정하고, 이 값

을 기록합니다. 이 값이 평행축 정리에서의 에 해당합니다. 

(5) 회전축에 실을 가지런히 감고 다시 지면으로부터의 높이를 측정합니다. 

(6) 초시계를 이용하여 추가 떨어지는 시간을 측정합니다. 

(7) (7)식을 이용하여 관성 모멘트를 구합니다. 이 관성 모멘트는 회전축, 회전 막대 및 어

댑터를 합한 계의 관성 모멘트입니다(표 5.4의 ). 
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(8) 원반을 어댑터에 끼워 넣습니다. 이때 사진과 같이 베어링 부분이 위로 오게 해서 어댑

터와 결합합니다. 회전 막대의 중심에서 원반의 중심, 즉 어댑터의 중심까지의 거리가 

평행축 정리에서의 가 됩니다. 

(9) 회전축에 실을 가지런히 감고 다시 지면으로 부터의 높이를 잽니다. 

(10) 초시계를 이용하여 추가 떨어지는 시간을 측정합니다. 

(11) 식 (11)을 이용하여 관성 모멘트를 구합니다. 이 관성 모멘트는 회전축을 중심으로 하

는 (회전 막대 +원반)의 관성 모멘트입니다. 이 값을 로 하고 (12)식에 따라 계산되

는 이론값과 비교합니다.

◈ 설명 동영상 : (동영상을 클릭하세요. 동영상이 재생되지 않으면 여기를 클릭하

세요.)
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학과/분반 실험 일시

실험 조 작성자

회 1 2 3 4 5 평균
표준오

차

추(추걸이) 질량

회전축(1) 반경 

낙하 높이 

낙하 시간 

관성 모멘트 

5. 측정 결과

5.1 회전축의 관성 모멘트   
   

 주 (1): 실을 감은 축
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회 1 2 3 4 5 평균

추(추걸이) 질량

회전축 반경 

낙하 높이 

낙하 시간 

관성모멘트 

      

이론값(

 )

오차(%)

회 1 2 3 4 5 평균

추(추걸이) 질량

회전축 반경 

낙하 높이 

낙하 시간 

관성모멘트 

   

이론값(

 )

오차(%)

5.2 원반(수평)의 관성 모멘트  
        

    원반의 질량 M = 

    원반의 반경 R =  

5.3 원반(수직)의 관성 모멘트  
        

    원반의 질량 M = 

    원반의 반경 R =  
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회 1 2 3 4 5 평균

추(추걸이) 질량

회전축 반경 

낙하 높이 

낙하 시간 

관성모멘트(2) 

회 1 2 3 4 5 평균

추(추걸이) 질량

회전축 반경 

낙하 높이 

낙하 시간 

관성 모멘트 

    

이론값 


  

오차(%)

5.4 평행축 정리 실험
 (1) 회전 막대 관성 모멘트 측정    

 주 (2): 어댑터의 관성 모멘트 포함

 (2) (회전 막대 + 원반)의 관성 모멘트 측정

    원반의 질량 M = 

    회전축에서 원반 중심(어댑터)까지의 거리  =  
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6. 결과 분석 및 오차 논의

※ 아래의 질문에 답하는 것이 보고서의 전부는 아닙니다. 여기에 있는 질문은 단

지 보고서를 작성할 때 도움을 주기 위한 것입니다. 

1. 평행축 정리 실험에서 오차가 나는 원인은 무엇인가?

2. 다음 동영상을 보고 물음에 답하라  (동영상은 여기를 클릭하세요)

   1) 이 여자가 팔을 벌리고 오므림에 따라 회전하는 속도가 달라지는 원인은 무엇인가?

   2) 이 현상과 오늘 실험과 어떤 관계가 있는가?

7. 결론

http://genlab.uos.ac.kr/exp_doc/new%20inertial%20moment/movie/angcon.mpeg

