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뉴턴 방정식과 벡터

뉴턴 방정식은 결코 쉽지 않다.  

운동 방정식을 쓰지 않고도
물체들의 운동을 알아내는 방법은 없을까?

물체가 힘을 받으면
가속되어 속력이 증가한다.  



역학적 일

힘을 가해 물체를 움직이자.  
이때 들어간 에너지를 구하자.
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힘이 한 일
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움직이는 방향과 같은 방향의
힘의 성분만이 일에 관여한다!

힘 F가 모두 일에 쓰이지는 않는다.
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힘을 주는 방향



얼마나 일을 하나

생각해 보기: 50 kg의 상자를 땅에서 10 m 끌고 간다고 하자. 이 때

그림처럼 상자에 달린 줄을 100 N의 힘으로 30도 위로 당기면서 끌고

간다면 이 사람이 상자에 한 일은?



운동 에너지

운동에너지가 생겨난다

상자는 힘을 계속 받는다.  
상자는 가속이 된다. 

속도가 계속 증가한다.  



운동 에너지의 계산
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물체가 움직인 방향으로 힘 F||을 가하면 물체는 가속된다.

시간 dt 동안 거리 ds = vdt 만큼 움직일 때 힘이 해준 일 dW는



일의 계산

일정한 힘으로 일을 해주는 경우 총 일은 Fs  

힘-거리 그래프의
면적에 해당된다. 



힘이 일정하지 않으면?



힘이 일정하지 않으면?

힘이 시시각각 변하므로 매 순간 해준 일은 같지 않다. 하지만 짧은 거리를
움직이는 동안 힘이 일정하다고 볼 수 있으므로 총 일은 힘-거리 그림의 면적에
해당된다.
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일 – 에너지 정리

“마찰이 없으면”
외부에서 물체에 해 준 일은 모두 운동에너지로

바뀐다.

외부에서 물체에 해준 일 = 운동에너지



용수철에 저장되는 에너지

용수철을 눌러 압축시켜보자.

용수철은
복원력 F = - kx 을 받는다

용수철을 압축시키려면 일을 해야 한다 !



용수철에 저장된 에너지의 사용

압축된 용수철이 총알을 밀어내도록 해보자.
총 끝에서 총알은 얼마의 속력으로 튀어 나갈까? 

외부에서 해준 일 = 운동에너지



일률의 정의

일률 = 단위 시간 동안 힘이 하는 일
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엔진의 일률

생각해 보기: 1250 kg의 승용차가 정지상태로부터

100 km/h 로 가속하는데 5초 걸린다.이 엔진의

일률은?



엔진이 한 일

생각해 보기:승용차의 질량은 대략 1톤 정도이다.  

고속도로에 진입하기 위해 이 승용차를 정지 상태에서

10초 동안 2.5 m/s2 으로 가속시켰다.  이때 자동차의

연료가 한 일은 얼마인가?   이 자동차의 일률은

얼마인가?   이 때 자동차의 속도는 얼마인가?



위치에너지

위치에너지는
사람의 높이에 따라 달라진다.

암벽을 오르는 사람은
중력을 거슬려 일을 한다.

이 때 한 일은
위치에너지로 저장된다.



중력 속에서의 위치에너지
물체를 중력에 거슬려서 높이 h 만큼 운반한다고 하자.

물체에 행해진 일: 수직 방향 아래로 작용하는 중력에 거슬려서 윗 방향으로 힘이
주어져야 하므로 움직이는 경로의 수직한 성분만 고려하면 된다.
따라서 외부에서 해준 일은 위치 에너지 mgh로 물체에 저장된다.
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위치에너지와 운동 방향
중력때문에 아래로

떨어진다. 

위치에너지는
높은 곳에서 낮은 곳으로

위치에너지



차의 위치에너지

생각해 보기: 1톤의 자동차를 50m 높이의 언덕 위로

올려 놓았다. 이 차의 위치에너지는 얼마나 증가했을까?  

만일 이 차가 평지에서 같은 운동에너지를 얻는다면

차의 속력은 얼마나 될까?



마찰력과 비보존력

마찰력이 있는 경우에는 외부에서 해준 일이
물체에 모두 다 저장되지는 않는다.

어떤 종류의 힘이라도 위치에너지를 정의할 수 있을까? 

마찰력이 있는 곳에서 물체를 옮기면
지름길로 옮길 때 해주어야 할 일이 적다.

해 주어야 할 일이 경로에 따라 달라지면
위치에너지를 정의할 수 없다.

보존력(즉, 중력이나 용수철의 복원력과 같이 해준 일이
처음과 나중의 위치만으로 결정되는 힘)의 경우에만 위치
에너지를 정의할 수 있다.



보존력과 역학적 에너지 보존

보존력
중력이나 용수철 힘처럼
해준 일이 처음과 나중의
위치만으로 결정되는 힘

보존력의
경우에만

위치에너지를
정의할 수 있다. 



보존력과 에너지 변환

역학적 에너지
운동에너지와 위치에너지를 합한 양

E = K + V 

공의 역학적 에너지는
위치와 관계없이

일정하다.

보존력에서는 역학적 에너지가 보존된다.



역학적 에너지

운동 에너지와 위치 에너지를 합한 양
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위치 에너지: mghV 

보존력에서는 역학적 에너지가 보존된다.
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농구공의 속도

생각해 보기: “뉴턴의 운동 방정식”과 “에너지 보존” 법칙을 써서

각각 풀면?

1.5m

2.5m
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뉴턴 역학

에너지 보존의 법칙



용수철의 위치에너지

용수철을 수평으로 놓고
원점에서 x 만큼 잡아 늘이자

복원력에
대항하여

힘 F = k x 로 일을 한다. 
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용수철의 위치에너지의 차이

위치에너지는 얼마나 차이가 날까?

용수철을 늘이자
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롤러코스터

정지상태에서
내려가기 시작한다.

b 에서

운동에너지는?
E = Ka + Va = Kb + Vb

Kb = Va – Vb = E -Vb



롤러코스터

생각해 보기: 질량 m의 롤러코스터가 반경 r의 원형 궤도를

떨어지지 않고 회전하기 위한 최소 출발 높이 h를 구하라.



충격량의 정의

축구선수가 공을 찰 때 공의 운동량의 변화는 다음과 같다.
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이 때 공이 받는 충격량은 발이 가해주는
힘 F와 발이 축구공에 접촉하는 시간 t의
곱으로 정의된다.

충격량 I = Ft = p 

충격량은 운동량의 변화와 같다. t

I
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용수철의 위치에너지

생각해 보기: 축구선수가 찬 공이 15 m/s로 날아간다. 

발이 공에 접촉한 시간은 5 ms이다. 질량 430 g의

축구공이 받는 평균힘은?



운동량 보존의 법칙 – 탄성 충돌

탄성 충돌에서는 운동량이 보존된다.

충돌 전

v
m1 m2

충돌 후

v1 v2



운동량 보존의 법칙 – 비탄성 충돌

비탄성 충돌에서도 운동량은 보존된다. 하지만?

충돌 전

v1

m1 m2v2 m1= 1 kg
m2= 3 kg
v1 = 3 m/s
v2 = 5 m/s

충돌 후

v = ?



단원요약

 힘을 주어 물체를 움직일 때 해준 일: W = F  s

 물체에 힘을 주어 일을 하면 그 일은 물체의 운동에너지를 증가시킨다.

W = K

 일률은 단위 시간 동안 하는 일이다: P = W/t = F  v

 보존력이 작용하는 경우 역학적 에너지가 보존된다.

- 역학적 에너지 = 운동 에너지 + 위치 에너지

 보존력에는 중력, 용수철 힘 등이 있고 대표적인 비보존력은 마찰력이다.

- 운동 에너지: K = ½  mv2

- 중력 위치 에너지: V = mgh

- 용수철 위치 에너지: V = ½  kx2

충격량 I = Ft = p


