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Ⅰ. 연구동기 및 목적

경주문화엑스포 홍보시 부모님과 함께 경주에 구경갔다. 마지막으로 경주국립박물

관에 들러 우리 조상들의 유물을 구경하였다. 그 중에서 신라금관이 가장 아름다워

자세히 들여다 보았다. 그런데 금관의 밑받침 및 세움대에 작은 점들과 큰 점들이 선

을 이루며 찍혀있었고, 곡옥과 금달개가 불빛에 반짝이며 흔들리고 있었다. 그 다음

날 선생님께 여쭈어 보니 좋은 발견을 했다고 하시기에 금관에 찍혀있는 점의 역할

과 곡옥 금달개의 흔들림에 대해 탐구해 보기로 하였다.

(신라 천마총금관의 모습)

Ⅱ. 연구내용
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1. 금관의 모양과 구조는 어떻게 되어 있나?

2. 금관의 점열 및 곡옥과 영락 관찰

3. 금관의 점열은 어떤 일을 할까?

4. 금관의 점열조건을 달리하면 어떻게 될까?

5. 금관에 매달린 곡옥과 영락 모양의 비밀 탐구

(신라 천마총금관의 전개도)

Ⅲ.연구방법 및 결과

1. 금관의 모양․구조 조사
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가. 가야 및 삼국의 금관

구분

나라
금관명 모양 및 특징 느낌 점선

고구려
평양 청암리 토성

진파리 투조금동 관식

투각으로 세움대와 테두리가

하나의 판으로 이루어져있음.

구름 무늬와 방형 무늬의 톄두

리 위에 5가닥의 인당초 무늬

세움대가 있음

강직성과

웅건함
없음

백제
나주 신촌리 9호

무녕왕릉 관식

점무늬의 테두리 위에 타오르

는 불꽃 모양의 세움대가 있음
화려함 가는 점

가야
전(傳) 고령 출토 금관

달성 출토 금관

장식없는 테두리에 나무 모양

의 세움대가 3개

아주

간단함

점들이 규

칙성이없음

신라

천마총,황남대총,금관총

서봉총,금령총 등

10여점

점무늬와 장식을 단 테두리 위

에 출(出)자형 세움대 3개,사슴

뿔 모양의 세움대 2개,곡옥 및

금제의 달개 장식이 많이 달려

있음

찬란함과

아름다움

.

세련미

가 는 점 과

큰점이

규칙적으로

배열됨

나.전체 높이에 대한 각 부분의 비율 조사

(전체 높이 1)

구분

나라

전체높이

(1)

테두리

높이
가지높이

세움대

하부 폭

세움대

최대 폭

테두리

길이
고구려 1 19/100 100/100 338/100 44/100 338/100

백제 1 17/100 83/100 19/100 64/100 251/100

가야 1 30/100 70/100 29/100 47/100 335/100

신라(은) 1 18/100 82/100 50/100 75/100 302/100

신라(금) 1 10/100 90/100 9/100 33/100 192/100
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[알게된 점]

☞ 고구려, 백제보다 신라 금관이 테두리 및 세움대가 가늘어지고 장식 품

이(곡옥.영락) 많이 달렸다.

☞ 고구려에 없던 점들이 백제에는 있었으며, 신라시대에는 작은 점과 큰

점이 규칙적으로 배열되어 있고, 곡옥. 영락도 가장 많이 달려있 다.

다. 신라 금관의 모양

구분

금관명

산(山)

의 수

입식1개당 장식수 꼭대기

모양

테두리 점 세움대 점

곡옥 영락 작은점 큰점 작은점 큰점
황남대총 3 14 13 보주형 5줄 3 좌우1줄 1

천마총 4 13 64 〃 6 3 좌우2줄 1

금관총 3 10 12 〃 6 1 좌우1줄 1

서봉총 3 7 14 〃 6 3 좌우1줄 1

금령총 4 0 18 〃 4 3 좌우2줄 1

[알게된 점]

☞ 천마총 금관이 산(山)모양이 4단이고 장식품이 가장 많이 달렸으며 작은

점열이 입식에 좌.우로 2줄 (큰 점열1), 관대에 작은점열이 6줄

(큰 점열3)로 가장 많다.

2. 점열 및 곡옥. 영락의 관찰

◉ 연구의 제한 : ◦ 신라 천마총 금관을 중심으로

◦ 실험재료 : 금판 대신 동판 0.5㎜를 사용함

(천마총금관의 점열 모습)
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가.점열의 관찰

■ 凸-점열이 밖으로 돌출. ■ 凹-점열이 안으로 돌출

1) 입식 : 점열방향(凸)

◦ 작은 점열

수 - 좌우 각 2줄,

위치 - 가장자리에서 1mm, 3mm

크기 - 지름1mm

모양 - 반구

◦ 큰 점열

수 - 30개(山입식 1개 당)

17(녹각입식 1개 당)

위치 - 중앙

크기 - 지름 8.4mm

모양 - 반구

2) 관대

◦ 작은 점열 : 점열방향(凹)

수 - 6줄( 직선 4, 물결 2)

위치 - 상.하로부터 1mm, 10mm

물결무늬 점열: 두 직선 점열의 사이에 위치

크기 - 1mm

모양 - 반구

◦ 큰 점열 : 점열방향(凸)

수 - 29개. 52개

위치 - 중앙. 물결무늬 점열의 좌우

크기 - 지름 7mm

모양 - 반구
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[알게된 점]

☞ 점열은 작은 점으로 (∅ 1mm) 된 것과 큰점(∅ 7, 8.4mm)으로 되 어

있다.

☞ 입식의 점열은 모두 밖으로 돌출되어 있고, 관대는 작은 점열은 안 쪽

으로, 큰 점은 밖으로 돌출되어 있다.

☞ 작은 점열은 가장자리에, 큰 점은 입식과 관대의 중앙과 입식의 갈 라

진 부분에 있다.

나.곡옥과 영락의 관찰
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구분

내용
곡옥 영락

모양

쉼표 모양 원모양

○

크기

*크기가 단 별로 다름.

밑부분이 크고 위로 올라갈수

록 작아짐.

6단: 길이-2.2㎝ 폭-0.7㎝

5단: 2.5㎝ 0.8㎝

4단: 2.8㎝ 0.9㎝

3단: 3.1㎝ 1.1㎝

2단: 3.4㎝ 1.3㎝

1단: 3.7㎝ 1.4㎝

*크기가 모두 같음

원의 지름:1.1㎝

두께:5㎜

달린 수 58개 386개
구멍의

위치
곡옥의 머리 부분 원의 가장자리

[알게된 점] 곡옥의 크기는 6개의 단 별로 서로 다르나,

영락의 크기는 모두 같다.

3. 금관의 점열은 어떤 일을 할까?

가. 지지도 조사

방법. 동판에 점열을 0, 1, 2, 3줄로 만들어 꼭대기에 추를 달아 휘어지 는

각도를 측정하였다.(가로 28cm, 세로 3.2cm, 20회 실험의 평균)

결과

(금관의 지지도 조사)
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점열

추의 수
0줄 1줄 2줄 3줄

1개 3。 1.2。 0.5。 0.1。
2 5 2 1 0.2
3 8 3 1.1 0.4
4 12 3.8 1.3 0.5
5 15 4.6 1.5 0.6
6 21 5.8 1.9 0.8
7 25 6.8 2.5 1.0
8 31 8 3 1.1
9 39 8.5 3.3 1.2
10 48 9.4 3.6 1.2

[알게된 점]

☞ 점열이 많을수록 지지하는 힘이 세다.

나. 흔들림 조사

방법. 동판을 5, 10, 15cm 당긴 후 10초 동안의 진동수를 측정하였다.

처음, 5초, 10초 때의 진폭을 측정하였다.

( 점열 - 0.1.2.3. 20회 실험의 평균임. )

결과

<진동수 측정>

구분

당긴거리
점열0 점열1 점열2 점열3

5cm 15회 21회 23회 31회

10 15 21 23 31

15 15 21 23 31

<진폭 측정>
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구분

당긴거리

점열0 점열1 점열2 점열3

처

음
5초

10

초

처

음
5초

10

초

처

음
5초

10

초

처

음
5초 10초

5cm
10

cm

5

cm

1

cm

10

cm

4

cm

1.6

cm

10

cm

2

cm

0.6

cm

10

cm

0.6

cm

0.2

cm

10cm 19 4 2 18 3 1 20 1 0.5 21 1 0.2

15cm 22 6 3 24 3 1 24 2 0.2 25 1.6 0.1

[알게된 점]

☞ 점열이 많을수록 진동수가 많아지고, 진폭이 빨리 줄어든다.

다. 비틀림 조사

방법. 동판 윗부분의 양쪽에 용수철 저울을 걸어 35。비트는데 늘어난 길

이를 측정하였다.

결과

점열

길이
0줄 1줄 2줄 3줄

용수철눈금(g) 72.5g 87g 170g 190g

[알게된 점]

☞점열이 많을수록 비트는데 힘이 많이든다.

☞ 점열은 비틀림을 막아준다.

라. 충격 흡수 조사

방법. 동판을 45。 당긴 후 진동이 완전히 멈출 때까지 시간을 측정하였

다.



-10-

점열

시간
0 1 2 3

초 73초 69초 50초 34초

[알게된 점]

☞ 점열은 충격을 빨리 그리고 많이 흡수한다.

마. 빛에 대한 반응 조사

방법. -가늘고 긴 구멍으로 (2㎝×1㎜) 햇빛을 구리판에 비추어 반사되

는 범위를 측정하였다.

-점열0, 점열1 인 구리판에 비추어 비교하였다.

결과

[알게된 점]

☞ 점열은 빛의 반사각도를 넓게하여 여러 방향에서 빛의 반짝임을 보이 게

한다.

의문. 입식과 관대의 작은 점열은 돌출 부분이 왜 반대 방향일까?

가. 입식은 점열의 돌출부분이 왜 밖으로 나오게 만들었을까 ?
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튕긴방향 凸 → 凹 凹 → 凸

거리(cm) 10 6.2

방법1.점열이 2인 동판에 凸과 凹 방향에서 추를 1,2,3개 매달아 휘어지

는 각도를 측정하였다.

방법2. 동판을 10cm 당긴 후 튕겨 나간 폭을 측정하였다.

방법1의 결과

방향

추의 수
凸 凹

1개 2.2。 3.1。

2개 4.1。 5.9。

3개 5.0。 8.1v

[알게된 점]

☞ 점이 돌출된 방향에서 당기면 덜 휘어진다.

☞ 금관의 입식이 장식을 많이 단 바깥쪽으로 휘어지는 것을 막아준다.

방법2의 결과

[알게된

점]

☞ 凹 → 凸방향으로 덜 튕겨 나간다.

☞ 금관의 입식이 밖으로 넘어지는 것을 막아준다.

[방법1, 2에서 알게된 점]

☞ 금관의 입식이 밖으로 많이 휘어지고 튕겨 나가 넘어지는 것을 막기 위해

입식의 점열은 밖으로 돌출되어 있다.

나. 관대의 작은 점열은 돌출 부분을 왜 안으로 향하게 만들었을까 ?

방법. 지름 20cm의 관대 두 개에 작은 점열의 돌출방향을 반대로 만들어

세우고 윗부분을 당겨 원모양이 줄어드는 정도를 측정하였다.
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결과

돌출부분

추의 수(개)
바깥쪽 안쪽

1개 0.4㎝ 0.2㎝

2개 0.6㎝ 0.4㎝

3 0.8 0.5

4 0.9 0.6

5 1.1 0.8

6 1.5 1.0

7 2.0 1.2

8 2.4 1.4

9 2.9 1.6

10 3.2 1.7

[알게된 점]

☞ 관대의 점열을 안으로 돌출되게 만든 것이 원모양을 지탱하는 힘을 더

크게 한다.

의문. 관대의 물결무늬 점열과 큰 점은 왜 만들었을까 ?

방법1. 동판에 작은 점열과 큰 점을 다르게 하여 위 양쪽 끝을 용수철 저

울로 30。 비틀어 보았다.

방법2. 20。 당긴 후 진동이 멈출 때까지의 시간을 측정하였다.



-13-

방법3. 수평으로 놓고 끝부분에 추를 매달아 휘어지는 각도를 측정하였

다.

방법4. 구리판에 점열0, 물결점열1, 작은직선점열2. 물결점열1을 만들어

큰점열을 앞면과 뒷면에 찍어 구리판이 휘어지거나 쭈글어 드는 정도를

측정하였다.

방법1의 결과 (비틀림 조사)

점열

힘

작은점열 2

큰점열 0

점열점열 2

큰점 1

작은점열 2

큰점 2

작은점열 2

큰점 3

눈금(g) 170g 178g 185g 194g

점열

힘
0

작은점열 2

물결점열 0

큰점열 0

작은점열 2

물결점열 1

큰점열 0

작은점열 2

물결점열 1

큰점열 1

눈금(g) 73g 170g 182g 218g

방법2의 결과 (진동의 지속)

점열

시간

작은점열2

물결점열0

작은점열2

물결점열1

작은점열2

물결점열1

큰점열1

초 2.6 초 1.9 초 1.0 초

방법3의 결과 (지지도 검사)



-14-

점열
작은점열2

작은점열2,

물결점열1

작은점열2,

물결점열1,

큰점열1당 긴 방

추

의
수 향 凹↲ 凸↲ 凹↲ 凸↲ 凹↲ 凸↲

1 7。 10。 4。 5。 3。 4。

2 16 18 7 12 6 7

3 25 28 12 18 10 15

4 32 38 15 21 12 19

방법4의 결과

(구리판이 쭈글쭈글해진 정도)

점열

구분 점열ㅇ
물결점열1

같은방향

물결점열1

반대방향

직선점열2

물결점열1

같은방향

직선점열2

물결점열1

반대방향

휘어진

정도

많이 휘어

지고 큰점

이 찍힌 곳

에 쭈글어

듬.

많이 휘어

지고 큰점

이 찍힌 곳

에 쭈글어

듬.

휘어짐과

쭈글어 듬

이

없음.

많이 휘어

지고 큰점

이 찍힌 곳

에 쭈글어

듬

휘어짐과

쭈글어 듬

이

없음.
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[알게된 점]

☞ 물결 점열과 큰 점은 상하좌우의 비틀림을 막아준다

☞ 물결 점열과 큰 점은 충격을 빨리 흡수한다.

☞ 물결 점열과 큰 점은 지탱력을 크게 한다.

☞ 물결 점열은 큰점을 반대 방향으로 찍을 때 구리판이 휘어지고 쭈글 쭈글

해지는 것을 막아준다.

의문. 관대의 작은 점열과 큰 점은 왜 돌출 방향이 서로 반대일까 ?

방법1. 작은 점열과 큰 점을 같은 방향과 반대방향으로 만들어 20。 당긴

후 튕겨 나간 각도를 측정하였다.

방법2. 동판을 수평으로 놓고 추를 매달아 휘어지는 정도를 측정하였다.

방법3. 동판 윗부분을 용수철 저울로 비틀어 늘어난 길이를 측정하였다.

방법1의 결과

튕긴 각도

구분

튕긴각

돌출방향 동일 돌출방향 반대

凸 → 凹 凹→ 凸 凸→凹 凹←凸

각도 11。 8。 8.5。 9。

방법2의 결과
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휘어진 각도

구분

각도

돌출방향 동일 돌출방향 반대

추1 추2 추3 추1 추2 추3

각도 7。 14。 23。 6。 11。 16。

방법3의 결과

비트는데 드는 힘

구분

힘

돌출방향 동일 돌출방향 반대

凸 → 凹 凹→ 凸 凸→凹 凹←凸

용수철눈금

(g)
100g 120g 200g 200g

[알게된 점]

☞ 관대의 작은 점열과 큰 점의 돌출방향이 반대로 되어 있는 것은 지탱 력

을 높이고 비틀림을 예방하기 위해서이다.

☞ 관대는 안과 밖으로 균등하게 탄력을 갖게 하기 위해 점열의 방향을 반

대로 만들었다.

[연구내용3에서 알게된 점]

☞ 점열은 지지도를 높게 하고 진폭을 줄이고, 진동수를 많게 하며, 비틀 림

을 막아주고 충격을 흡수한다.

☞ 점열은 빛의 반사각도를 넓게하여 여러방향에서 빛의 반짝임을 보이 게

한다.

☞ 입식의 점열은 입식이 밖으로 많이 튕겨 나가는 것과 휘어져 넘어지 는

것을 막기 위해 돌출부분을 밖으로 만들었다.

☞ 관대는 원모양을 지탱하는 힘을 크게하기 위해 작은 점열의 돌출부분 을

안으로 들어가게 만들었다.

☞ 관대의 물결 무늬 점열과 큰 점은 지탱력을 크게하고 상하좌우 비틀 림
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을 막아준다.

☞ 관대의 물결무늬 점열은 큰점열을 만들 때 구리판이 쭈글쭈글 해지는 것

을 막아한다.

☞ 관대의 작은 점열과 큰 점의 돌출방향이 반대로 되어 있는 것은 지탱 력

을 높이고 비틀림을 예방하기 위해서이다.

☞ 관대는 안과 밖으로 균등하게 탄력을 갖게 하기 위해 작은점열과 큰 점

열의 돌출 방향을 반대로 만들었다.

4. 금관의 점열 조건을 달리하면 어떻게 될까?

가.점열의 위치를 달리하면 어떻게 될까?

방법. 구리판에 가장자리에서 2㎜, 8㎜, 14㎜ 위치에 점열을 만들어

10초 동안의 진동수와

진동지속 시간을 측정하였다. (30°휘었다가 놓았을 때)

결과

(진동수)

구분 2㎜에 위치 8㎜에 위치 14㎜에 위치

진동수 24회 21회 21회

(진동지속 시간)

구분 2㎜에 위치 8㎜에 위치 14㎜에 위치

진동

지속

시간

55초 48초 46초

[알게된 점]

☞점열이 가장자리에 있을 때 진동수가 가장 많고, 진동이 오래 지속된다.

나. 점의 수를 달리하면 어떻게 될까?

방법. 가로, 세로로 점의 수를 달리하여 진동수와 지지도를 조사하였
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다.(∅1mm, 28×3.2cm)

결과<세로로 점의 수를 많게>

진동수(10초)

점수
13개

2㎝간격

29개

1㎝간격

57개

0.5㎝간격

113개

0.25㎝간격

진동수 14.5회 16회 18회 21회

지지도(추 1개 무게 - 10g)

점수

추의 수
13 29 57 113

추1개 17.5˚ 14.3˚ 6˚ 3.8˚

추2개 56.5˚ 50.2˚ 45.8˚ 6.2˚

추3개 77.2˚ 75.1˚ 72˚ 7.5˚

[알게된 점]

☞ 세로로 점의 수를 많게 하면 진동수가 많아지고 지지도도 높아진다.

결과<가로로 점의 수를 많게> <세로폭은 동일함:2㎝>

진동수(10초)

점수 5개 7개 13개

진동수 15.5회 16회 16.2회

지지도(추10g)
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점수

추의 수
5 7 13

추1개 29。 27˚ 25˚

추2개 60 56 52

추3개 83 79 76

[알게된 점]

☞ 가로로 점의 수를 많이 해도 진동수, 지지도는 거의 같다.

다. 점의 크기를 달리하면 어떻게 될까?

방법. 점의 지름을 1, 1.5, 2, 2.5mm로 다르게 만들어 진동수 및 지지도를

조사하였다.

점의 세로 간격: 1㎝

결과

진동수(10초)

점의 크기 1mm 1.5mm 2mm 2.5mm

진동수 10.5회 12.5회 15회 22.5회

구리판이 휘어진 정도(지지도 조사) (추10g)

점크기

추의수
1mm 1.5 2 2.5

추1개 8.5。 8.1 5 4.3

추2개 58 48 39 7.3

추3개 81 79 75 23.5

[알게된 점]
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☞ 점을 크게 할수록 진동수가 늘어나고 지지도도 세어진다.

의문. 작은점과 큰 점은 각 각 어떤 일을 많이 할까?

방법. 구리판의 한가운데 세로로 1㎝ 간격으로 작은점과 큰 점을 만들

어 진동수와 진동지속시간 및 지지도를 측정하였다.

결과

(진동수 및 진동지속 시간)

구분 작은 점 큰 점

진동수(10초) 17회 24회

진동지속 시간 20초 13초

(휘어진 각도)

구분 작은 점 큰 점
추1개 20˚ 14˚
추2개 30˚ 24˚
추3개 39˚ 32˚

[알게된 점]

☞ 작은 점은 진동이 오래가도록 하고, 큰 점은 진동수를 많게하고 지지 도

를 세게한다.

의문. 입식가지의 큰 점은 왜 갈라지거나 구부러진 곳의 가운데에

넣었을까?

방법. 山자 모양의 동판에 사진과 같이 6가지의 큰 점을 만들어 충격흡

수, 진동정도, 비트는데 드는 힘을 측정하였다.(10초 동안의 진동수, 진동지속

시간 - 20。당긴 후 놓아 멈추는 시간, 30。 비틈)
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결과


