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물체의 평형조건(식) 平衡條件(式) equilibrium condition(equation)
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자유물체도 自由物體圖 Free Body Diagram
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다른형태의평형방정식

(a) 만일 ΣMA＝0인 경우, 합력 R에 의한 우력은 0이 되어야 하므로 합력 R은 A

점을 지나야 한다.

(b) 만일 ΣMA＝0이고 임의의 x방향에 대하여 ΣFx＝0이면, 합력 R은 A점을 지날
뿐만 아니라 x방향과 수직이어야 한다. 

만일 추가로 ΣMB＝0이라면, R=0이어야 한다.

(점 B: x축에 수직하지 않은
직선 AB 상의 임의의 점)

평형방정식의다른형태

(점 A와 B는 x방향에 수직인 직선 상에 있지 않음)
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(c) 만일 ΣMA＝0인 경우, 합력 R에 의한 우력은 0이 되어야 하므로 합력 R은 A

점을 지나야 한다.

(b) 만일 ΣMA＝0이고 ΣMB＝0이면, 합력 R은 A점을 지날 뿐만 아니라 반드시 B

점을 지나야 한다.

그러나 ΣMC＝0을 만족하는 힘 R은 존재할 수 없다.

평형방정식의다른형태
(점 C: 직선 AB 상에 있지

않는 임의의 점) (점 A, B, C는 동일직선 상에 놓여 있지 않는 임의의 세 점)

구속(拘束, constraints)과 정정성(靜定性, statical determinacy)

-부정정성(不靜定性, statical indeterminacy) : 평형위치를유지하기위해 필요한
것보다많은 외부의지점이나구속을가지는물체 혹은단일체로생각되는
요소들의강체 결합

-과잉, 여용餘冗(力)  redundant : 물체의평형상태를깨지 않고제거할수 있는
지지점

-內的으로安定한 internally stable : 구조물의주체가어느범위 안의크기의어떠
한 하중의작용을받더라도그 형상이허물어지지않을 때

-外的으로安定한 externally stable : 내적으로안정한구조물의주체를어느 범위
안의크기의어떤 하중에의해서도움직이지않게지지했을때

- 자유도自由度 degrees of freedom : 발생할수 있는독립된변위성분의수효

-일반적으로어느강체에대한독립된평형방정식은그 강체의자유도와같은수효
만큼 세울수 있다.  *) 평면구조물 : 3개
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-外的으로靜定한構造物 externally statically determinate structures;
어느구조물이外的으로安定하고, 이 구조물에발생하는反力要素의수효와
이 구조물에적용될독립된평형조건식의수효가같은 구조물

-外的不靜定次數 degrees of externally statical indeterminacy
=  반력요소의수 – 적용가능한독립된평형방정식의수

- 반력 反力 reaction : 하중에따라 지점에발생하는수동적인적당한힘

-外的으로不靜定한構造物 externally statically indeterminate structures;
독립된평형조건식만으로는반력요소를결정할수 없는 구조물
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내적

외적

불안정

정정

부정정 안정 안정 안정

정정 정정 부정정 불안정

1차

1차
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1. 旣知(known:주어진조건)와未知(미지)(unknown) 量(quantities) 구분

2. 自由物體圖작성

3. 좌표축, 모멘트中心 들의결정

4. 물체의평형조건을지배하는적용가능한힘 및 모멘트원리들의설정

5. 방정식의구성

6. 계산, 결과 검토
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예제 3.1
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예제 3.2
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예제 3.3
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예제 3.4
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0 xF

0 yF

0 zF

0 yM

0 xM

0 zM

0F 0M

벡터방정식

스칼라방정식

 3차원에서독립적인평형방정식은단 6개이다.

3.4평형조건

B편 3차원평형

(모멘트의 평형조건은임의의 점 O에대한모멘트의합이 0임을의미)
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힘의작용에관한모델링
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평형의범주
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구속과정정성
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예제 3.6
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예제 3.7
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