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3. 일과 에너지 실험
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 장비 구성

ME-5718A : Standard Smart Cart Metal Track 1.2m System

 Aluminum Dynamics Track, 1.2m ME-9493

 Smart Cart (Red) ME-1240

 Smart Cart (Blue) ME-1241

 Cart Mass (Set of 2) ME-6757A

 Super Pulley with Clamp ME-9448B

 IDS Spring Kit ME-8999

 Friction Block ME-9807

 Angle Indicator ME-9495A

 Dynamics Track End Stop (Pair) ME-8971

 Dynamics Track Feet (Pair) ME-8972

 Track Rod Clamp ME-9836

 Smart Cart Rod Stand Adapter ME-1244
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 목  표

1. 물체의 운동량의 변화와 카트에 전해지는 충격량 사이의 관계를 조사하고, 측정 결과를 

바탕으로 운동량의 변화량과 충격량 사이의 관계를 분석한다.

2. 분열하는 두 물체의 총운동량을 통해 계의 선운동량이 보존되는 것을 분석한다.

3. 중력에 의해 운동하는 물체의 각도에 따른 물체의 운동 에너지, 퍼텐셜 에너지 및 역학적 

에너지가 어떻게 변화하는지 분석한다.

4. 물체에 작용하는 힘에 의해 물체의 운동 에너지가 변화할 때 물체의 해 준 일을 통해 운

동 에너지 변화와 그 힘이 한 일 사이의 관계를 분석한다.

 기본 이론

1. 운동량과 충격량 

- 충돌 전후의 운동량의 변화는 충돌 후 운동량에서 충돌 전 운동량을 빼줌으로써 계산할   

  수 있다.

         (1)

여기서 ∆는 물체의 운동량의 변화량이며, 은 물체의 질량, 는 충돌 후의 속도, 는 

충돌 전의 속도이다.

힘이 일정할 때, 충격량 는 물체에 작용하는 힘 와 힘이 가해지는 시간 간격 ∆의 곱으

로 정의된다.        (2)

힘이 일정하지 않을 때의 충격량은 충돌이 일어나는 시간 동안의 힘 vs. 시간 그래프 곡선 

아래의 면적으로 정의된다.    vs. 곡선 아래의 면적     (3)

이 실험에서는, 힘이 가변적일 때의 충격량에 대한 식을 평균 힘과 힘이 작용하는 동안의 

시간 간격의 곱으로 단순화할 수 있다.  avg     (4)
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2. 운동량과 분열

어떤 동일한 계에 속한 모든 물체의 총운동량 system  은 각 물체의 선운동량의 합과 같다. 

system              (1)

외력을 받지 않는 선형 계에서 총운동량은 보존된다. 즉 충돌 전후 계의 총운동량은 같다. 

이는 탄성 또는 비탄성 충돌 여부와 관계없이 항상 성립한다.

3. 에너지 보존  

역학적 에너지는 물체의 운동과 위치와 연관이 있다. 지표 위의 물체는 위의 두 가지 형태

의 에너지를 가지게 되는데, 하나는 중력에 의한 퍼텐셜 에너지 g , 다른 하나는 운동에너

지 로 나타낸다. 이때 물체의 총 역학적 에너지 는 퍼텐셜 에너지와 운동에너지의 합으

로 나타낼 수 있다.

 g              (1)

중력 퍼텐셜 에너지는 지구 중력장에 의해 인력을 받는 물체에 저장되는 에너지를 의미한

다. 이는 물체의 질량  , 높이  그리고 지구 중력가속도 로 나타낼 수 있다.

g                  (2)

물체의 운동에너지는 물체가 운동함으로써 물체에 저장되는 에너지를 의미한다. 이는 물체

의 질량  그리고 물체의 속력 로 나타내며, 물체의 속력이 커지면, 운동에너지는 증가한

다.

                  (3)

4. 일과 운동 에너지

일(Work)

물체에 일정한 힘이 작용하여 발생하는 일(W)은 그 힘의 크기와 방향에 영향을 받는다. 그

뿐만 아니라, 물체의 변위( )에도 영향을 받는다. 힘과 물체의 변위가 평행하다면 물체에 작

용한 힘에 의해 물체에 해 준 일은 간단하게 표현된다.

            (1)

힘의 크기가 변할 때, 일을 나타내는 수학적 표현은 위의 식보다 조금 복잡하지만, 힘과 위

치 그래프의 밑면적을 계산함으로써 간단히 표현될 수 있다.
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variable force  AreaUnderForce vs PositionCurve      (2)

이로부터 우리는 카트에 작용하는 일정한 힘 또는 변하는 힘과 카트에 해 준 일 사이 관계

를 그래프로 확인할 수 있다.

운동에너지(Kinetic Energy)

물체의 운동에너지 는 다음과 같이 표현된다.

        (3)

여기서 은 물체의 질량이고, 는 물체의 속력이다.

일과 운동에너지는 서로 다른 양이지만, 그들은 역학적으로 서로 밀접하게 연관되어 있다.
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 [실험 1] 운동량과 충격량

이 실험에서는 운동량과 충격량 사이의 관계를 분석한다.

 [실험 1] 실험 방법

1. 트랙의 오른쪽 끝에 멈춤 장치를 부착한다. 자석 아이콘이 그려진 면이 트랙 바깥쪽을 향

하도록 설치한다. 실험 테이블 위에서 트랙의 수평을 맞춘다.

2.

2. “Momentum & Impulse” 실험 파일을 연다. 스마트 카트의 전원을 켜고 소프트웨어에 무

선 연결한다. 

3. 실험 파일에는 다음 2개의 그래프가 나타난다. 

   - 카트의 속도 vs. 시간

   - 카트가 받는 힘 vs. 시간

4. 용수철 범퍼를 카트 앞쪽의 힘 센서 부분에 부착한 다음, 카트의 질량을 측정한다. 이 값

을 기록해둔다.

5. 트랙의 왼쪽 끝에 카트를 올려놓는다. 카트의 용수철 범퍼가 멈춤 장치 방향을 향하도록 

한다. 소프트웨어에서 카트의 힘 센서의 영점을 조정한다.

6. 데이터 수집을 시작한다. 멈춤 장치 쪽을 향하여 카트를 가볍게 밀어준다.
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3. 카트가 멈춤 장치에 부딪치고 나면 데이터 수집을 중지한다.

4. 카트의 속도를 다르게 하여, 데이터 수집 단계를 3차례 반복한다.

카트의 질량 (kg) =        0.25     

5. 소프트웨어 도구를 이용하여, 시행마다 충돌 직전의 속도 와 충돌 직후의 속도 를 구

한다. 이 값을 표 1에 기록한다. (속도의 부호가 맞는지 반드시 확인한다)

6. 소프트웨어 도구를 이용하여, 시행마다 충돌이 일어나는 동안의 힘-시간 그래프의 면적을 

구한다. 면적 값을 표 1의 Impulse 열에 기록한다.
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 [실험 2] 운동량과 분열

이 실험에서는 분열하는 물체가 포함된 계의 선운동량이 보존되는 것을 분석한다.

 [실험 2] 실험 방법

1. 트랙의 한쪽 끝에 멈춤 장치를 부착한다. 실험 테이블 위에서 트랙의 수평을 맞춘다. 빨

간색 카트를 왼쪽에, 파란색 카트를 오른쪽에 배치하고, 각각의 카트에서 플런저가 모두 

왼쪽을 바라보도록 배치한다.

2. “Momentum & Explosions” 실험 파일을 연다. 스마트 카트의 전원을 켜고 소프트웨어에 

무선 연결한다.

3. 실험 파일에서 속도 vs 시간 그래프가 나타날 것이다. 각각의 카트는 양수의 속도를 측정

한다(오른쪽 양의 방향이다).

4. 각 카트의 질량을 측정한다. 빨간색 카트의 질량은 표 1의 Trial 1 오른쪽에 기록한다. 파

란색 카트의 질량은 표 2의 Trial 1의 오른쪽에 기록한다. 

5. 파란색 카트의 플런저를 두 칸 밀어 넣어 장전하고 트랙의 중앙 부분에 배치한다. 플런저

의 방향은 왼쪽을 보도록 한다. 파란색 카트의 왼쪽에는 빨간색 카트가 배치되어 있고, 서로 

밀착한 상태다.

6. Record 버튼을 눌러 측정을 시작한다. 파란색 카트의 트리거를 눌러 플런저를 발사시킨

다. 그에 따라 두 카트는 서로 분열한다. 카트가 멈춤장치에 도착하기 전에 Stop 버튼을 눌

러 측정을 종료한다.

7. 파란색 카트에 250g 질량을 추가하여 위의 과정을 2회 더 실행한다. 빨간색 카트의 질량
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은 그대로 유지한다.

8. 소프트웨어에서 좌표 도구를 이용하여 분열된 각 카트의 속도(최종 속도)를 알아낸다. 빨

간색 카트의 속도는 표 1에, 파란색 카트의 속도는 표 2에 기입한다.

9. 두 카트 모두 분열 전의 초기속도가 0이므로 분열 전 운동량 또한 0이다.

10. 표 1 및 2의 데이터를 이용하여 각 카트의 분열 후 운동량  final  final을 구하고, 이

를 표 1 및 2에 기록하여라.

11. 분열 후 계의 총운동량을 계산하기 위해 분열 후 각 카트의 운동량을 구하고, 이를 표 

3에 기록하라.
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 [실험 3] 에너지 보존

중력에 의해 운동하는 물체의 역학적 에너지가 어떻게 변화하는지 분석한다.

 [실험 3] 실험 방법

1. 아래 그림처럼 설치한다. 트랙은 지면으로부터 약 10°를 유지한다.

2. “Conservation of Energy” 실험 파일을 연다. 스마트 카트의 전원을 켜고 소프트웨어와 

연결한다.

3. 실험 파일에서 위치, 속도 vs 시간 그래프를 확인한다.

데이터 수집

4. 카트의 질량을 측정하고, 표 1에 기록한다.

5. 각도기를 보고 표 1에 각도를 기입한다.

6. 카트의 플런저를 안쪽까지 밀어 넣어 장전한 다음, 플런저가 트랙의 멈춤 장치를 바라보

도록 카트를 배치한다.
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7. Record 버튼을 눌러 측정을 시작한다. 카트의 트리거 버튼을 눌러 플런저를 발사시킨다.

8. 카트가 튕겨 나가 다시 멈춤장치에 닿기 전에 Stop 버튼을 누른다.

9. 그래프를 보고 카트의 속도-시간 데이터를 관찰하라. 카트가 올라가고 내려오는 지점을 

확인하라.

10. 트랙 위의 3가지의 임의의 점을 고른다.

    1. 카트의 속도가 양수인 지점 

    2. 카트의 속도가 음수인 지점 

    3. 카트의 속도가 0인 지점

11. 좌표 도구를 이용하여 위의 3지점에서의 카트의 속력  및 거리 를 측정하고, 각 지점

에서의 카트의 속력과 거리를 표 1에 기록하여라.

12. 카트가 발사되기 전 카트의 위치를 0이라고 가정하고, 위의 3지점에서의 각각 카트의 

높이를 표 1에 기록하라.

( )siny d q=

13. 표 1의 데이터와 식 (1), (2) 및 (3)을 통해 위의 3지점에서의 카트의 퍼텐셜 에너지, 운

동 에너지 및 역학적 에너지를 각각 구하여라. 구한 값을 표 1에 기입하라. 중력가속도 

  로 가정하라.



일반물리학및실험1 실험실습용 / 무단 전재 및 재배포 금지 

일반물리학및실험1 실험실습용 / 무단 전재 및 재배포 금지

일반물리학및실험1 실험실습용 / 무단 전재 및 재배포 금지

                                           일반 물리학 및 실험 1

동국대학교 물리학과                                                       12

 [실험 4] 일과 에너지

물체에 작용하는 힘이 존재하는 경우, 물체의 운동에너지 변화와 그 힘이 한 일 사이의 관

계를 분석한다.

 [실험 4] 실험 방법

1. 아래 그림처럼 설치한다.

※ 주의 : 도르래가 테이블 가장자리에 위치하는지 확인하라. 카트와 도르래를 연결하는 

연결부가 트랙과 평행하도록 도르래의 높이를 조정하라.

2. 실험파일 “Work & Kinetic Energy”를 연다. 스마트 카트의 전원을 켜고 소프트웨어와 무

선 연결한다.

3. 소프트웨어의 첫 화면은 힘과 속력, 위치에 대한 그래프이다. 카트의 바퀴를 통하여 속력

과 위치를 측정하는 동안, 스마트카트의 고리 부분은 줄에 걸리는 장력을 측정할 것이다. 

데이터 수집

4. 카트로부터 실을 제거하고, 4개의 카트 질량을 측정한다. 측정한 값을 표 1에 입력하라.

5. 카트를 트랙 위에 배치하고, 카트에 실을 매달기 전에 소프트웨어에서 힘 센서의 영점을 

맞춘다.

6. 카트의 고리 부분에 실을 연결하고 카트를 도르래의 반대 방향 끝으로 배치하고 고정한

다.
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7. 추의 흔들림이 사라질 때까지 기다렸다가, Record 버튼을 눌러 측정을 시작한다.

8. 카트가 트랙 위를 자연스럽게 굴러가도록 놓고, 카트가 도르래에 닿기 전에 붙잡는다. 데

이터 수집은 시작 후 1.5초가 지나면 자동으로 멈출 것이다.

9. 그래프 도구를 이용하여 힘 vs. 위치 그래프에서 밑면적을 구하고, 카트의 최종속력을 구

하여라. 이 값을 표 1에 기입한다.

Part 2 – 변하는 힘

데이터 수집

10. 추를 실로부터 제거한다.

11. 카트를 다시 도르래의 반대 방향에 배치하고 고정시킨다. 이때 도르래 부분의 실의 끝

부분을 잡고 있되, 힘은 주지 않는다.

12. Record 버튼을 눌러 실험을 시작한다. 실을 잡은 손을 자연스럽게 당겨 카트가 도르래 

쪽으로 이동하게 만들고, ㄴ카트가 도르래에 닿기 전에 카트를 멈춘다. 데이터 수집은 1.5초 

후에 자동으로 중지되도록 설정되어 있다.

※ 주의 : 실을 너무 약하게 당겨서도 안 되고, 너무 강하게 당겨서도 안 된다.

13. 그래프 도구를 이용하여 힘 vs. 위치 그래프에서 밑면적을 계산하고, 카트의 최종속력을 

계산한다. 이 값들을 표 1에 기입한다.


