
6장: 진동과 파동

1. 단진동 운동

2. 역학적 진동과 파동

3. 파동의 속도



우리 주변에는 주기적인 진동운동이 수없이 많다.  
흔들리는 그네나 추의 운동, 바람에 흔들리는 나뭇잎의 운동,

물질 속에 들어있는 원자의 열진동 등 등

흔들리는 나뭇잎
의 운동은 주기
적인 진동운동이

다

진동운동



시간이 지남에 따라
사인 또는 코사인 함
수로 변한다.

단진동운동



평형점에 놓인 물체

평형점으로부터 벗어나면
벗어난 길이에 비례하여

복원력이 생긴다. 

후크의 법칙 F= -kx
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주기

용수철 운동의 주기는 용수철상수와 질량만으로 결정된다





복원력과 진동 운동



용수철에 매달린 물체는
진폭 A인 단진동 운동을

한다.

용수철에 매달린 물체



총 에너지

진폭

진폭 A는 초기조건으로 결정된다.



복원력 = F = - mg x / L

시계추 운동
중력이 시계추의 복원력을 제공한다.



파동

진동

역학적 진동과 파동



고요한 수면 위에 규칙적으로
떨어지는 물방울들

진동의 전달

물을 위 아래로 진동시킨다.

진동이 물이라는 매개체를 통해 밖으로 퍼져 나간다.





진동방향

진행방향

진동방향과 진행방향

동심원은 밖으로 퍼져 나가지만 (진행방향)
은행잎은 제자리에서 위 아래로 출렁인다 (진동한다).



은행잎이 위 아래로 진동하는 모양



파장

동심원이 퍼져나가는 모습



수면파를 vt 만큼
x 방향 (진행방향)
으로 평행이동

시킨다.

x x vt 

수면파가 속력 v로 움직인다.



t 초 후 파동의 모양

t 초 후
파동의 모양은
파동의 현재 모양
을 vt 만큼
평행이동
시킨 것이다



진행방향

진동방향

횡파

진행방향과 진동방향이 서로 수직하다.



진행방향

진동방향

종파

진행방향과 진동방향이 같다.

음파는 대표적인 종파이다.

음파는 진행방향으로 압축과 팽창을 되풀이 한다.



매질이
압축되면
밀도가

증가한다.

매질이
팽창하면
밀도가
감소한다.

음파와 밀도파

밀도 변화는 횡파 경우처럼 사인 (코사인) 함수로 쓰여진다.



질문: 진동과 용수철 상수

거미줄에 0.3g의 나비가 걸려서
15Hz로 거미줄이 진동하는 것이 관찰되었다.

이 거미줄의 용수철 상수는 얼마일까? 
(거미줄의 무게는 무시하라.)  

만일 이 거미줄에 0.1g의 모기가 걸리면
이 거미줄의 진동수는 어떻게 변할까? 



질문: 파동의 진동수와 파장

 박쥐는 60kHz의 초음파를 이용하여
물체를 식별한다.  
박쥐가 식별할 수 있는 가장 작은 곤충의
크기는 얼마나 될까? 
(파동으로 식별할 수 있는 물체의 크기는
파장 정도이다.)

 수면파가 초당 3번 진동하고
마루 사이의 거리는 2m 이다.  
이 수면파의 진동수와 파장,
그리고 속력은 얼마일까? 



매질의 한 부분이 진동하기 시작하면
그 매질은 옆에 있는 매질을 진동 시킨다. 
옆의 매질들이 순차적으로 진동하면서

파동은 옆으로 퍼져 나간다. 

파동의 전파속도



충격방향

파가 움직이는 방향

이 횡파는 줄을
따라 전파된다.  

횡파의 속도

줄을 팽팽하게 잡아당기고
줄과 수직한 방향으로 충격을 주면 횡파가 생긴다



외부에서 주는
충격으로

운동량이 생겨
난다.

두 개의
작은 삼각형은
닮음꼴이다. 

횡파의 속도를 어떻게 구할까?

운동량의 변화 (충격량)을 이용하자.
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횡파의 속력과 장력

줄이 위쪽으로 진동하면

이 때 생긴 줄의 운동량 변화량은

외부에서 가한 충격량과 같다.

두 삼각형은 닮은 꼴이다.



음악가는 현악기의
음을 맞추기 위해

줄을 조인다

첼로 음 조율하기

현악기의 줄을 조이면 음의 높이가 왜 올라가는 것일까?



장력과 기본음 조정

장력을 변화시키면 줄파의 속도를 변화시킨다.
파장은 현의 길이로 고정되어 있다.

따라서 현의 진동수는 장력에 따라 결정된다.

첼로 현의 질량이 2g, 길이가 60cm 이다. 
이 줄을 얼마나 세게 조여야

기본음 ( A음- 440Hz)으로 맞출 수 있을까?



음파

국지적인 압력의 변화가 종파 진동의 형태로 전달된다.



매질이 고체일때
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매질이 유체일 때
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매질에 따른 음파의 속도

음파의 매질로서는 고체 액체 기체 등이 있다. 
보통 소리는 기체보다는 고체에서 더 빨리 전달된다. 

음파의 속도도 매질의 복원력과 관성이 결정한다.



여러 물질에서의 소리속도



목소리가 변하여 오리 소리가 난
다.  왜 그럴까?

헬륨가스를 들여 마신 후 말을 해보자.

음속은 약 2.6배 빨라진다. 
그러나 파장은 변하지 않는다.

가스를 마신 후 내는 소리의 높이가 올라간다.



결론: 파동의 전파속도는 매질이 결정한다
.

1.줄을 따라 전파되는 횡파의 속도
⇒ 줄의 장력과 줄의 밀도가 결정한다.

2. 매질을 따라 전파되는 음파의 속도
⇒ 매질의 복원력과 관성이 결정한다.



질문: 소리와 진동수

도(Do)음의 진동수는 262Hz이다.  

만일 사람이 헬륨가스를 들여 마신 후, 
이 도 음을 내려고 한다면 어떤 진동수의

음이 나오겠는가? 



1톤 승용차에 4인 가족이 탔다.  
이 가족의 총 질량은 200kg이고, 이때 차가 3cm 가라앉았다.  

이 차 충격흡수장치 (shock absorber)의
용수철 상수는 얼마인가?   

이 차가 길 위에 파인 웅덩이를 지날 때
흔들리는 진동수는 얼마일까? 

만일 300kg의 짐을 더 싣는다면 이 진동주기는 어떻게 변할까? 

질문: 파동의 속도와 주기



질문: 파동의 파장

휴대폰의 진동수는 약 1GHz 이다.  

이 휴대폰에서 나오는 전파의 파장은
얼마일까? 

(전파의 속도는 빛의 속도와 같다. ) 
안테나의 길이와 비교해 보시오.



질문: 횡파의 속도

길이 3m, 질량 10g인 줄에 10kg의 추가 매달려 있다. 

이 줄을 흔들어 횡파를 만들면
이 파의 속도는 얼마일까?



질문: 종파의 속도

1km 앞에서 철로에서 망치로 철로를 두드리고 있다. 

이때 철로에 귀를 대고 들을 때와
공기를 통해 들을 때

얼마나 시간차가 나겠는가?  



 용수철에 매달린 물체는 훅의 법칙에 따라 평형점에
서 벗어난 길이에 비례하는 복원력 을 받아 단
진동운동을 한다. 이때 각 진동수 이고, 진동
수는 이다.

파동은 매질의 진동이 공간적으로 퍼져나가는 현상이
다. 수학적으로 파동을

로

쓴다면,            는 파수이고,    는 파의 속력이다. 

단원요약

속력이다.  파의  v는 파수이고  는
λ

2π
k 쓴다면,

  vt)로Acosk(xwt)Acos(kxt)y(x,  파동을  수학적으로

현상인다.　  펴져나가는  공간적으로  진동이  매질의 파동은 ②

이다.
m
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f 진동수는 이고,

m

k
진동수　w 각  이때  한다.

 단진동운동을 받아  을 -kxF   

 

복원력  비례하는  길이에  벗어난

  평형점에서  따라  법칙에  훅의  물체는 매달린 용수철에
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파동의 전파속도 는 매질의 역학적인 성질로 결정
된다. 장력 , 선밀도로 일 때 줄파의 속력은

로 결정되며,

고체를 통해 전파되는 소리의 속력은

으로 표시된다(   는 부피밀도,   는 영의 계수이다).

유체를 통해 전파되는 소리의 속력은 이고

는 유체의 부피 압축계수이다.
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