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운동량 보존 법칙
　

실험 목적1. 
두 물체의 충돌 전후에 선운동량이 보존되는지 확인하여 운동량 보존법칙을 이해한다 또  . 

한 충돌 전후의 운동에너지가 보존되는지 확인한다. 

이론 2. 
두 물체가 충돌하는 과정을 생각할 때 두 물체는 서로에게 힘을 미치게 된다 두 힘은 작  . 

용과 반작용의 관계를 갖지만 대부분의 경우 충돌에 걸리는 시간이 매우 짧아서 힘의 크기, 
를 측정하기가 어렵다 또한 충돌 과정에서 받는 힘은 단순히 상대방의 질량이 큰 경우가 . 
질량이 작은 경우보다 크다고 말할 수 없다 질량이 작은 물체가 큰 속도로 움직이는 경우. 
가 질량이 큰 물체가 작은 속도로 움직이는 경우에 비해 더 큰 영향을 미칠 수 있다 이런 . 
충돌 과정에서는 각 물체가 갖는 운동량이라는 양을 고려하는 것이 유용하다 운동량은 물. 
체가 갖는 질량과 속도의 곱으로 정의된다.

                (1)

운동량의 변화는 물체가 받는 알짜힘과 같다  . 
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따라서 계 가 받는 알짜힘이 이면(system) 0 계의 운동량은 일정하다 운동량 보존법칙 ( ). 

두 물체가 충돌하는 경우 두 물체를 하나의 계로 생각하면 충돌 과정에서 두 물체가 각  , 
각 받는 힘들은 작용과 반작용의 관계에 있으므로 두 힘의 합은 이 된다 즉0 . , 충돌 과정에
서 충돌 직전의 전체 운동량은 충돌 직후의 전체 운동량과 같다. 
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여기서 는 충돌 전 속도, 는 충돌 후 속도를 나타낸다. 

그림 과 같이 질량 과 질량 이 서로 가까워져서 충돌하는 경우를 고려하자 이 충  [ 1] m M . 
돌 과정에서도 운동량 보존법칙이 성립하므로

           ′ ′  (6)

위의 식을 각 성분별로 분해해도 성분별로 운동량 보존법칙이 성립하므로 아래와 같은 관계
가 성립한다. 
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                 [그림  충돌하는 두  물체1] 

(성분)    ⇔    ′′ (7)

cos cos   ′cos′ ′ cos′ (8)

(성분)    ⇔    ′′ (9)

sin   ′ sin′ ′sin′ (10)

두 물체 중 하나가 처음에 정지한 경우에는 움직이는 물체의 방향을   축으로 설정하면 
식과 식이 훨씬 간결해진다(8) (10) .

실험장치3. 

과 Air Table Air Blower 카메라

퍽 줄자 수평계, , PC(PASCO Capstone)
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실험절차4. 
초기 설정(1) PASCO 

프로그램을 실행한다(a) PASCO Capstone ..

가운데 메뉴들 중 를 클릭한(b) [Video Analysis] - [Capture video with sensor data]
다.

왼쪽 사이드바 메뉴의 에서 톱니바퀴 모양 버튼을 눌러 (c) [Hardware Setup]
를 으로 설정한 후 를 로 설정한다 그림 [Frame Size] 800*600 , [Frame Rate] “15” . ([

참고3] )

     수평계를 이용하여 의 수평을 맞추고 카메라 화면을 켜놓은 채로 카메라(d) Air Table , 
가 기울어지지 않고 을 담을 수 있도록 조정한다Air Table .
에서 에 따라 가능한 이 다르므로 를 먼저 조정  * (c) [Frame Size] [Frame Rate] [Frame Size] .

그림  초기 설정[ 3]  PASCO  Capstone 

그림  녹화모드[ 4-1]  Capstone  그림  분석모드[ 4-2]  Capstone 
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운동 측정 및 데이터 추출(2) 

이제 운동의 측정을 위해 를 켜고 하단(a) , Air Blower
의 버튼을 눌러 녹화를 시작하고 두 개의 [Record] , 
퍽을 가볍게 밀어 충돌 시킨다. 우측 그림과 같이 
궤적이 십자가 형태가 되도록 두 개의 퍽을 에어 
테이블의 모서리 중앙에서 가볍게 밀어 충돌시킨다. 
운동이 끝나면 녹화를 멈춘다.
그림 녹화모드 참고([ 4-1] )

그림 의 버튼 번 을 눌러 분석모드를 활성화 (b) [ 4-2] (1 )
한다.

그림 의 스케일 설정 자 번 를 에어테이블 하단의 가로축에 맞게 조절하고 에(c) [ 4-2] (2 )
어테이블의 하단 길이를 줄자로 측정한 값을 입력한다 또한 축과 축 번 의 방. , x y (3 )
향을 적절히 조절하여 원점을 설정한다.

그림 의 버튼 빨간박스 을 눌러 자동 트래킹을 활성화하면 나타나는 노란 원형 (d) [ 5-1] ( )
가이드라인을 둘 중 하나의 퍽에 맞게 움직인다 이 때 오브젝트의 번호를 기억해. , 
둔다.

버튼을 누르면 퍽의 움직임이 자동으로 기록된다 그림 참고(e) [start] . ([ 5-2] )

이제 남은 또 하나의 퍽을 기록하기 위해 영상의 시간을 다시 적절히 조절한 후(f) , 
그림 의 버튼을 눌러 오브젝트를 추가한다[ 5-3] . 

이전 과정에서와 같이 그림 의 버튼을 눌러 자동 트래킹을 활성화하면 나타나(g) [ 5-1]
는 노란 원형 가이드라인을 퍽에 맞게 움직인다 이 때 마찬가지로 오브젝트의 번. , 
호를 기억해둔다.

버튼을 누르면 퍽의 움직임이 자동으로 기록된다 그림 참고(h) [start] . ([ 5-4] )

그림 과 같이 오른쪽 사이드바에서 을 드래그하여 번 을 추가하고(i) [ 6] [Table] (1 ), Tab (2
번 각 탭에서 오브젝트 번호 선택 후 시간), , ,  ,  좌표 번 를 선택한다 영상에서  (3 ) . 
필요한 부분의 데이터를 드래그하여 분석한다 번(4 ).

그림  오토 트래킹 설정[ 5-1]  그림  데이터  추출[ 5-2] 
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그림  추가  오토 트래킹  설정[ 5-3]  그림  추가 데이터 추출[ 5-4] 

유의사항 퍽 충돌시 오토트래킹이 오류를 일으킬 수 있다 그런 경우 해당 프레임으로 돌: . ※
아가서 가이드를 다시 설정해주면 깔끔한 결과를 얻을 수 있다.

그림    데이터 추출[ 6]   

충돌 전후의 운동량 비교(4) 

추출한 데이터로부터 충돌 전후의 속력을  성분별로 다음과 같이 구할 수 있다 .

  




 
  




 

⇒  
 

(11)

여기서 . 은 각각 데이터의 첫 번째 두 번째 시간 기록이며, , , , , 은 

   또는    에서의 좌표 또는 좌표를 의미한다.
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식 을 이용하여 (7), (9), (11)  , 성분 각각의 충돌전 운동량( 과 충돌 후 운동량)

( 을 얻고 이 값을 비교한다) .

퍽 개의 충돌 전후의 속력을 ** 2   성분별로 충돌 사건 두 프레임 전에 계산한다 . 

예를 들어  이고 충돌 시점이 이라면 충돌전 운동량은 ,  의 시

간간격에서 평균 속력 를 얻고 충돌후 운동량은 ,  의 시간 간격에서 

평균 속력 ′′를 얻는다.
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유의 사항 ※
의 수평이 맞지 않으면 중력의 영향으로 인해 오차가 발생합니다 수평에 맞추1. Air Table . 

는 데 주의를 기울이십시오. 

2 실험이 종료된 후에는 화면을 캡처한 파일들을 갈무리한 후 컴퓨터에서 모두 삭제하십시오. . 

측정 결과5. 

충돌 과정에 대해 캡처된 화면 중 대표적인 사례를 뒤에 첨부하십시오.※ 

회 1 2 3 4 5 평균

M=m 25g±0.2g





′

′





 



오차%
(성분)

오차%
(성분)

참고[ 1]       ′′       ′′

참고[ 2]  오차성분 

  
× 오차성분 

  
×

학과 분반/ 실험 일시

실험 조 작성자
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결과 분석 및 오차 논의6. 
아래의 고찰 사항의 질문에 답하는 것이 보고서의 전부가 아닙니다 여기에 있  . ※ 
는 질문은 단지 보고서를 작성할 때 도움을 주기 위한 것입니다. 

(1) 충돌 전 전체 운동량과 충돌 후 전체 운동량은 동일한가 즉 운동량 보존법칙이 성립하? , 
는가? 

(2) 이론적으로 운동량 보존법칙은 성립한다 실험적으로 확인하면 정확히 보존되지 않는다. . 
즉 오차가 발생한다 오차가 발생하는 원인은 무엇인가, . ?

(3) 충돌 전후의 각 물체의 운동에너지는 보존되는가 보존되지 않는다면 그 이유는 무엇때? 
문인가?


