
1Ⅰ.힘과에너지 2. 중력장내의운동

� 단원 학습 목표 �

�자유 낙하 운동이 등가속도 운동임을 알고, 공기 저항을 고려

할 때의 그래프를 분석할 수 있다.

�연직 상방 운동에서의 힘의 방향과 운동 방향의 관계를 알고,

등가속도 운동에 관한 관계식과 그래프로 표현할 수 있다.

�포물선 운동의 속도를 수평 방향과 연직 방향의 성분으로 나

누고 등속도 운동과 자유 낙하 운동, 연직 상방 운동으로 설명

할 수 있다.

�비스듬히 던진 포물선 운동에서 최고점까지 가는 데 걸리는

시간과 최고점 높이, 그리고 수평 도달 거리를 구할 수 있다.

/ 알/ 고/ 가/ 기/

1_낙하하는 물체에는 중력이 일정하게 작용하므로 공기의 마찰

력의 크기에 따라 다양한 운동을 한다. 공기의 마찰력을 무시

할 수 있을 때 물체는 등가속도 운동을 한다.

�물체에 작용하는 공기의 저항이 클수록 물체는 천천히 낙

하한다. 

�공기의 마찰력과 중력이 같을 때 물체는 등속도 운동을 한

다.

�공기의 저항이 없다면, 같은 높이에서 떨어뜨린 물체는 모

양이나 질량에 관계 없이 동시에 떨어진다. 

2_위로 던져 올린 물체에 작용하는 힘은 중력과 마찰력이다. 마

찰력을 무시할 수 있을 때 물체가 위로 올라가는 동안 물체의

운동 방향과 중력의 방향이 반대이므로 속력이 감소하고, 물

체가 아래로 내려오는 동안 물체의 운동 방향과 중력의 방향

이 같으므로 속력이 증가한다.

3_지표면 부근에서 운동하는 모든 물체에는 중력이 작용한다. 

39

낙하하는 물체의 속력은 어떻게 되는가?

위로 던져 올린 물체의 속력은 어떻게 되는가?

지표면 부근에서 운동하는 물체에 작용하는 힘은 무엇인가?

1

2

3

알고가기

lbayexlfa hdj8 jbskva 2

01 낙하 운동

02 수평 방향으로 던진 물체의 운동

03 비스듬히 던진 물체의 운동

04 공기 저항과 낙하 운동

운동과 에너지

Ⅰ
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2Ⅰ.힘과에너지 2. 중력장내의운동

나누어 가속도를 구해볼 수도 있다. 

● 정리

1_공기 저항이나 마찰 등을 무시할 때 낙하하는 물체는 등가속

도 운동을 한다.

2_9.8m/s¤

�이 실험을 통해 대략적으로 중력 가속도의 값이 10m/s¤ 의 값

을 가진다는 것을 정량적으로 확인할 수 있다. 또한 이 실험은

학생들의 자료 처리 능력을 기르고, 가속도의 개념을 형성하

는 데 적합하다.

5. 종이테이프에찍힌타점들을적당한타점수의구간으로나눈다음, 각구간

의거리를측정하여표에기록하자.

6. 각구간의평균속도를m/s 단위로한다음, 표에기록하자.

7. 중력가속도의평균값을구해보자.

8. 다른방법으로중력가속도를측정할수있는방법에대하여조사해보자.

정리

1. 자유낙하하는물체는등가속도운동을하는가?

2. 중력가속도의값은몇m/s2인가?

공기의 저항이 무시될 때 지표면 근처에서 중력 가속도

의 크기는 g=9.8 m/s2이다. 중력 가속도는 장소에 따라

약간씩차이가있으나물체의질량에는관계가없다.

연직 아래로 던진 물체의 운동2'fzub 해보기

낙하 속도

(m/s)
낙하 거리

(m)
낙하 속도

(m/s)
낙하 거리

(m)

물체 A 물체 B

0초

1초

2초

3초

구분

과정

초속도 v0=10m/s로 연직 아래로 던진 물체A와 초속도 없이 낙하하는 물체

B의운동을비교해보자.

1. 등가속도운동의식을이용하여아래의표를완성해보자.등가속도 운동의 식

v=v0+at

s=v0t+ at2

2as=v2-v0
2

1
2

1 2 3 4 5 6구분

구간의 거리(m)

평균 속도(m/s)

속도 변화량(m/s)

평균 가속도(m/s2)

낙체의 법칙 낙하하는 물체의

가속도는 물체의 질량에 관계 없

이 일정하다는 것으로 갈릴레이

가 발견하였다.

� Ⅰ`- 35 갈릴레이

지표면 부근에서 운동하는 물체는 지

구의 중력에 의해 결국 지표면으로 떨어

진다. 이러한 물체의 속도와 가속도는

시간에따라어떻게될까?

hfxmf jbskva01

■중력 가속도의 크기와 방향을 설명할 수 있다.

■자유 낙하 운동을 설명할 수 있다.

손에 들고 있던 물체를 가만히 놓으면 속도가 점점 빨라지면서 아래로 떨어

진다. 이와 같이 중력만에 의한 물체의 운동을 자유 낙하라 하며 이 때의 가속

도를중력가속도라고한다. 이러한중력가속도의크기를구해보자.

준비

추, 시간기록계, 종이테이프, 클램프, 스탠드, 셀로판테이프, 가위

과정

1. 클램프와 스탠드를 이용하여

실험대에 시간 기록계를 고정

시키자.

�시간 기록계의 진동수는 몇

Hz인가?

2. 길이 1m 정도의 종이테이프를

시간 기록계의 틈에 끼운 다음

그 끝에 셀로판테이프로 추를

연결하자.

3. 종이테이프를연직방향이되도록하여손으로잡자.

�손으로잡는위치를시간기록계로부터너무멀리하지않는것이좋다.

4. 시간기록계를작동시킨후종이테이프를잡고있던손을가만히놓아보자.

중력 가속도의 측정1'fzub 실험, 조사

� Ⅰ`- 33 피사의 사탑

� Ⅰ`- 34 시간 기록계와 종이테이프
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탐구 1 해설

■ 과정

1_시간 기록계의 진동수는 우리 나라에서 공급하는 교류 전류

의 주파수인 60Hz라고 할 수 있다.

2_종이테이프의 길이를 너무 길게 하면 마찰에 의한 오차가 커

지므로 종이테이프를 일직선으로 잡고 있다가 낙하시킬 수

있는 정도(1m 이내)로 하는 것이 좋다.

5_구간의 길이는 3타점(0.05초) 또는 6타점(0.1초)으로 하는

것이 자료 처리에 편리하다.

8_물방울의 낙하를 이용한 실험이나 단진자의 주기를 측정하여

중력 가속도를 측정할 수 있다.

학생들에게 그림과 같이 타점들을 붙여보도록 지도할 수 있

다. 그림에서 일정하게 늘어난 길이를 걸린 시간의 제곱으로

탐구 2 해설

■ 과정

1_
물체 A 물체 B

구분 낙하 거리

(m)

0

14.9

39.6

74.1

낙하 속도

(m/s)

10

19.8

29.6

39.4

가속도

(m/s¤ )

9.8

9.8

9.8

9.8

낙하 거리

(m)

0

4.9

19.6

44.1

낙하 속도

(m/s)

0

9.8

19.6

29.4

가속도

(m/s¤ )

9.8

9.8

9.8

9.8

0초

1초

2초

3초
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● 정리

1_두 물체 사이의 거리는 매초 10m씩 벌어진다.

2_두 물체A, B 사이의 속도차는 10m/s로 일정하게 유지된다.

5_생략(교과서 43쪽 참조)

● 정리

1_물체가 올라갈 때와 내려올 때 모두 가속도의 방향은 연직 아

래쪽이다. 따라서, 물체의 운동 방향이 최고점에서 정반대 방

향으로 바뀌는 등가속도 운동이다. 최고점에서도 물체의 가

속도는 연직 아래쪽으로 9.8m/s¤ 이다.

2_같은 지점을 통과할 때의 속력은 올라갈 때와 내려올 때 모두

같다(공기 저항 무시). 단, 방향이 반대이므로 속도값의 부호

가 반대가 된다.

위 식에서 같은 지점을 통과할 때 변위 s는 같으므로 물체의

속력도 같아지며, 역학적 에너지 보존으로도 설명할 수 있다.

1. 다음 물체의 속도를 구하라.

(1) 2초 동안 자유 낙하한 물체의 속도

(2) 연직 아래로 9.8m/s의 속력으로 던진 물체의 1초 후의 속도

(3) 연직 위로 9.8m/s의 속력으로 던져 올린 물체의 3초 후의 속도

2. 위 문제에서 구한 값들의 크기가 같은가? 같다면 왜 같은지 설명해 보자.

m/fxjrsmfur

정리

1. 물체가올라갈때와내려올때가속도의방향은같은가?

2. 연직위로던져올린물체가같은지점을올라갈때와내려올때속도의크기

를비교해보자.

구분 자유 낙하 운동 연직 하방 운동 연직 상방 운동

공식

s= gt2

v=gt

v2=2gs

s=v0t+ gt2

v=v0+gt

v2-v0
2=2gs

s=v0t- gt2

v=v0-gt

v2-v0
2=-2gs

1
2

1
2

1
2

시간`-`위치

시간`-`속도

시간`-`가속도

시간 (t)0

위
치(

s)

시간 (t)0

속
도(

v)

시간 (t)0

*

가
속
도(

a)

시간 (t)0

위
치(

s)

시간 (t)0

속
도(

v)

시간 (t)0

*

가
속
도(

a)

속
도(

v)

시간 (t)
0

-*

가
속
도(

a)

시간 (t)
0

시간 (t)0

위
치(

s)

2. 다음그림에두물체의운동을그래프로나타내어보자.

정리

1. 두 물체A, B 사이의 거리는 어떻게 되는가? 속도-̀̀시간 그래프에 두 물체

사이의거리를표시해보자.

2. 두물체A, B의속도차는어떻게되는가?

연직 위로 던져 올린 물체의 운동3'fzub 자료 해석, 토의

폭죽에불을붙여연직위로발사하면올라가는동안도

화선이 타들어 가다가 화약이 폭발하면 불꽃이 퍼져 나간

다. 폭죽이거의정지해있을때폭발하여야가장아름다운

불꽃모양을만들수있으므로도화선의 길이를잘조절해

야한다. 폭죽이최대로올라가는높이와발사속도사이에

는어떤관계가있을까?

과정

1. 연직위로던져올린물체의속력은점점느려지다가최고점에서 0이된다.

반대로내려오는동안은점점빨라진다. 이와같은운동에서가속도의방향

에대해토의해보자.

�최고점에서물체의가속도는 0이되는가?

2. 물체의초속도 v0의방향과중력가속도 g의방향은서로반대이므로연직윗

방향을 (+)로 하면, 가속도는 (-)로 하여야 한다. 초속도 v0로 연직 위로

던진물체의변위와속도를등가속도운동의식을이용하여나타내어보자.

3. 물체가최고점에도달하는시간을구해보자.

�초속도 v0를 2배로하면최고점도달시간은몇배가되는가?

4. 물체가올라가는최고점의높이를구해보자.

�초속도 v0를 2배로하면최고점의높이는몇배가되는가?

5. 연직 위로 던진 물체의 시간에 따른 높이, 속도, 가속도를 그래프로 나타내

어보자.

시간 (s)

속
도(m

/s )

시간 (s)

낙
하 

거
리(

m)

� Ⅰ`- 37 불꽃놀이

� Ⅰ`- 36 시간`-`속도, 시간`-`낙하 거리의 그래프
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탐구 3 해설

■ 과정

1_최고점에서 물체의 속력은 0이지만, 가속도는 0이 아니다.

2_v`= v̀º`- g̀t   s`= v̀ºt`- g̀t ¤    -2gs`= v̀¤ `- v̀º ¤

3_최고점 도달 시간 t=` 이므로 vº가 2배이면 최고점 도달

시간도 2배가 된다.

4_최고점의 높이 H=` 이므로 vº가 2배이면 최고점의 높이

는 4배가 된다.

vº ¤
2g

vº
g

1
2

시간 (s)

속
도(

m
s)

A

B

시간 (s)

낙
하 

거
리(

m) A

B

� 확인하기 �

1_ (1) 19.6m/s

(2) 19.6m/s

(3) -19.6m/s

2_9.8m/s의 속도로 연직 위로 던진 물체는 1초만에 최고

점에 도달하고 그 이후는 자유 낙하를 한다.
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3_ t`=` 이므로 수평 방향으로 던진 물체는

y`=` g̀t¤ `=` g̀ { }¤ `=` x¤ 의 포물선 운동을 한다.
g

2vº¤
x
vº

1
2

1
2

x
vº

물체를수평방향으로 v0의초속도로던졌

을 때, 수평 방향으로는 등속도 운동을 하므

로 t초 후 속도의 수평 성분 vx=v0이고, 연

직 방향으로는 자유 낙하와 같은 운동을 하

므로 vy=gt이다.

1. t초후속도를구해보자.

2. t초 후 수평 방향으로 이동하는 거리 x와

낙하거리 y를식으로나타내어보자.

3. x, y 두식에서 t를소거하여 수평으로던진물체의운동궤도가포물선이됨

을증명해보자.

수평으로 던진 물체의 운동 궤도ngngyv md;vur

● 수평방향으로던진물체의운동 등가속도운동, 포물선궤도

1. 490m의 고도에서 80m/s로 수평 비행하는 비행기가 있다. 보급품을 목표물에 떨어뜨리려면 목

표물 상공의 몇 km 앞에서 낙하시켜야 하는가? (단, 공기의 저항은 무시한다.)

2. 수평 방향으로 30m/s로 던진 물체가 4초 만에 바닥에 충돌하였다. 다음 물음에 답하라. (단, 중

력 가속도는 10m/s2으로 한다.)

(1) 바닥에 충돌할 때의 속력은 몇 m/s인가?

(2) 물체를 던진 곳은 바닥으로부터 몇 m 높이에 있는가?

(3) 물체가 충돌할 때 바닥과 이루는 각을 h라고 할 때 tanh를 구하라. 

3. 초속도 없이 낙하시킨 물체 A와 수평 방향으로 v0의 속력으로 던진 물체 B의 가속도의 크기와 방

향을 비교하라.

m/fxjrsmfur

구분 운동 속도 변위

수평 방향 등속도 운동 vx=v0 x=v0t

연직 방향 자유 낙하 vy=gt y= gt21
2

물체의 운동
등가속도 운동

포물선 운동
v='πv0

2+ π(gt)2 y= x2g
2v0

2

nbpea ;fam6ajgyv ktslrs ibwocj8 jbskva02

■수평 방향으로 던진 물체의 운동을 설명할 수 있다.

■수평 방향으로 던진 물체의 포물선 궤도를 설명할 수 있다.

과정

(가)는 초속도 없이 낙하시킨 물체 A와 수평 방향으로 던진 물체 B의 운동을

다중섬광으로찍은사진이고(나)는(가)의화살표를확대한것이다.

1. 같은시간동안물체A와B의낙하거리를비교해보자.

�같은 높이에서 물체 B의 연직 방향의 속도 성분은 초속도 없이 낙하하는

물체의속도와같은가?

2. 수평방향으로던진물체의수평방향의속도성분에대해토의해보자.

3. 그림(나)는수평방향으로던진물체가그림(가)에나타난위치를지날때

각위치에서의속도를확대하여한점P에화살표로나타낸것이다. 속도변

화량의크기와방향은어떠한가? 

정리

1. 물체B는수평방향으로등속도운동을하는가?

2. 수평으로 던진 물체는 수평 방향과 연직 방향으로 각각 어떤 운동을 하는

두 동전을 그림과 같이 책상 모서리와 자 위에 올려놓고 다른

손으로 자를 때려 동시에 떨어지게 하면 동전의 운동 거리에 관

계 없이 동시에 바닥에 닿는다. 이와 같은 현상을 어떻게 설명할

수있을까?

수평 방향으로 던진 물체는 어떤 운동을 하는가?4'fzub 자료 해석, 토의

v™

x

y

vº
v¡

v£

v¢

v∞

vº

v¡

v™

v£

P

vº
v¡

v£

v¢

v∞

v4

(가) (나)

B

A

Ⅰ`- 38 수평 방향으로 던진

물체의 운동 궤적

�
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� 확인하기 �

1_490m를 자유 낙하하는 데 걸리는 시간은 y`=` g̀t¤ 에

서 10초 이므로 물체의 수평 도달 거리는

x`= v̀ºt`=`80m/s_10s`=`800m`=`0.8km

2_ (1) 바닥에 충돌할 때 연직 성분의 속도

v
¥
`̀= g̀t`=`10_4`=`40(m/s)이므로

v`=`"√v
≈
`̀ ¤ + çv

¥
`̀ ¤ `=`"√30¤ √+40 Ω¤ =50(m/s)

(2) h`=` g̀t ¤ `=` _10_4¤ `=`80(m)

(3) tanh`=` `=` `=` 에서 물체가 바닥과 충

돌하는 각 h`=`53˘이다.

3_물체 A, B의 가속도의 크기는 9.8m/s¤ 으로 같고, 방향

은 둘 다 연직 아래쪽이다. 바닥에 충돌할 때의 속력은

A보다 B가 더 크나 가속도와 낙하 시간은 A, B 모두

같다. 

4
3

40m/s
30m/s

v
¥
`̀

v
≈
`̀

1
2

1
2

1
2

탐구 4 해설

■ 과정

1_초속도 vº`=0̀으로 낙하하는 물체 A와 수평 방향으로 던진

물체 B의 낙하 거리는 같다. 즉, 연직 방향의 속도 성분 v
¥
`̀는

같다.

2_물체 B의 수평 방향의 속도 성분 v
≈
`̀ `= v̀º로

일정하다.

3_오른쪽 그림에서 보는 바와 같이 속도 변화

량의 크기 Dv̄`= g̀Dt로 연직 아래 방향으로

모두 같다.

● 정리

1_물체 B는 수평 방향으로는 등속도 운동을 하며, 전체적으로

는 등가속도 운동을 한다.

2_수평 방향：등속도 운동

연직 방향：등가속도 운동(자유 낙하)

스스로 해보기 해설

1_v`=`"√v
≈
`̀ ¤ +çv

¥
`̀ ¤ `=`"√vº¤ +çg ¤ ≈tΩ¤

2_x`= v̀
≈
`̀ t`= v̀ºt, y`=` g̀t ¤1

2

vº

v¡

v™

v£

P

v4
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최고점 높이 H=

4_물체의 수평 도달 거리 R=

● 정리

h=45˘일 때 수평 도달 거리 R= `으로 최대가 된다.
vº ¤
g

vº ¤ sin2h
g

vº ¤ sin¤ h
2g

비스듬히 던진 물체를 가장 멀리 보내려면 얼마의

각도로던져야할까?

과정

1. t초 후 속도의 수평 성분과 연직 성분을 식으로 나

타내어보자. 

2. t초후물체의수평이동거리x와높이 y를식으로

나타내어보자.

3. 물체가최고점에도달할때까지걸린시간과최고점의높이를구해보자.

4. 물체가수평방향으로이동하는거리R를구해보자.

정리

● h가몇도일때수평도달거리가최대가되는가?

비스듬히 던진 물체의 운동 궤도6'fzub 자료 해석, 자료 변환

y

y

v

x

P

H

vy=vº`sinq-*t

  sinq

vº`cosq

v≈=vº`cosq

x

높
이�

q

vº

vº

0

● 비스듬히던진물체의운동 등가속도운동, 포물선궤도

m/fxjrsmfur

구분 운동 속도 변위

수평 방향 등속도 운동 vx=v0 cosh x=v0cosht

연직 방향 연직 상방 운동 vy=v0 sinh-gt y=v0sinht- gt21
2

물체의 운동
등가속도 운동

포물선 운동
v='πvx

2
π+vy

2 y=tanhx- gx2

2v0
2 cos2h

1. 수평면에 대해 30˘의 각으로 40m/s로 비스듬히 던진 물체가 있다. 다음 물음에 답하라. 단, 공기

저항은 무시하고 중력 가속도는 10m/s2으로 한다.

(1) 최고점에 도달하는 데 걸리는 시간과 최고점에서의 속력은 얼마인가?

(2) 물체가 올라가는 최고점의 높이는 몇 m인가?

(3) 물체가 수평 방향으로 이동하는 거리는 몇 m인가?

2. 비스듬히 던진 물체의 운동 궤도는 물체에 중력이 작용하지 않는다고 가정했을 때의 운동 방향과

어떻게 다른지 설명하라.

� Ⅰ`- 40 포물선 운동

6

;rngkgzmr ktslrs ibwocj8 jbskva03

■비스듬히 던진 물체의 운동을 분석할 수 있다.

■비스듬히 던진 물체의 운동 궤도를 설명할 수 있다.

과정

1. 그림은수평면과 h의각을이루는방향으로던진공의다중섬광사진이다. 

�각구간의변위를수평성분과연직성분으로나누어보자.

2. 변위의연직성분의변화에대해토의해보자. 

3. (나)는 (가)에서의 초속도 v0≤를 확대하여 한 점 P에 나타낸 것이다. 각 구간

에서의속도 v1≤, v2≤ , v3≤ …를점P에화살표로나타내어보자.

정리

1. 비스듬히던진물체의수평방향운동은등속도운동인가?

2. 물체가 최고점에 도달하는 데 걸리는 시간과 다시 바닥에 떨어지는 데 걸리

는시간은어떠한가?

3. 비스듬히 던진 물체의 운동은 어떤 운동인지 물체에 작용하는 힘과 관련하

여설명해보자.

비스듬히 던진 물체의 운동 분석5'fzub 자료 해석

vº

Pvº

v¡

v™
v£

v¢ v∞ v§
v¶

v•

vª

v¡º

v¡™

v¡¡

v¢

x

y

h

O

저거봐라. 높이뜬공은아웃이

되기쉽지!

낮게 날아가는 공이 안타가

잘되지만홈런이되기는어

렵지요.

그렇지. 몇도정도로날아가야

홈런이잘될까?

물리시간에배워서

가르쳐드릴게요.

Ⅰ`- 39 비스듬히 던진

물체의 운동 궤적

� (가) (나)

속도 변화량의 크

기와 방향은 어떠

한가?

P H Y S I C S - Ⅱ
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탐구 5 해설

■ 과정

2_각 구간에서 변위의 연직 성분의 크기는 점

점 줄어들다가, 최고점을 통과한 후 반대 방

향으로 점점 커진다.

3_오른쪽 그림에서 보는 바와 같이 각 구간에

서 속도 변화량의 크기 Dv̄`=g ¯Dt로 연직 아

래 방향으로 모두 같다.

● 정리

1_수평 방향：등속도 운동 , 연직 방향：연직 상방 운동

2_같다.

3_공기 저항을 무시할 때 등가속도 운동을 하며, 포물선 궤도를

그린다.

탐구 6 해설

■ 과정

1_v
≈
`̀= v̀ºcosh, v¥

`̀= v̀ºsinh-gt

2_x= v̀ºcosh¥t, v¥
`̀= v̀ºsinh¥t`- gt¤ `

3_최고점 도달 시간 t=
vºsinh

g

1
2

vº

P

v¡
v™
v£
v¢
v∞
v§
v¶
v•
vª
v¡º

� 확인하기 �

1_ (1) v
¥
`̀= v̀ºsin30˘-gt`=` `-10_t=0에서

최고점 도달 시간 t=2s

최고점에서의 속력

v= v̀ºcos30˘=40_ =20'3(m/s)

(2) 20m

(3) 80'3m

2_중력이 작용하지 않을 때에는 물체가 등속 직선 운동을

하는데, 그 시간 동안 자유 낙하한 거리만큼 떨어지면서

포물선 궤도를 그린다.

'3
2

40_1
2



6Ⅰ.힘과에너지 2. 중력장내의운동

그림은공기저항이없을때비스듬히던진물체의포물선궤도를나타낸것

이다. 공기저항이있는경우에는그궤도가어떻게될까?

과정

1. 공기저항을고려하여비스듬히던진물체의운동궤도를그려보자.

�물체의수평도달거리는어떻게되는가?

2. 물체의초속도와땅에떨어질때의속도크기를비교해보자.

정리

●비스듬히던진물체의운동을역학적에너지와관련하여설명해보자.

공기의 저항력과 비스듬히 던진 물체의 운동8'fzub 자료 해석

x0

h

vº

y

● 공기의저항력 물체의크기및모양이나표면상태, 공기의밀도등에의해정해지며, 물체의속도가크지

않으면속도에비례한다. f=kv

● 물체의 종단속도 v=

● 비스듬히던진물체의공기중운동궤도 공기의저항력을무시했을때보다덜올라가고더가까운곳에떨

어진다.

mg
k

1. 해발 1586m의 고지대에 위치한 미국의 쿠어스필드 야구장은 홈런이 많이 나오는 곳으로 유명하

다. 그 이유는 무엇인가?

2. 공기 저항을 줄여야 할 경우도 있지만 크게 하여야 할 경우도 있다. 일상 생활에서 이러한 예를 들

어 보자.

m/fxjrsmfur

� Ⅰ`- 44 수평면과 h의 각으로 v0의 초속도로 던져 올린 물체의 운동

8

떨어지는 빗방울이 등속도로 낙하하는 까닭은 무엇일까? 또, 달

표면에 분화구가 많이 생기는 까닭은 무엇일까? 달은 지구와 달리

공기가 존재하지 않는다. 이와 관련하여 지구와 달 표면에 떨어지는

물체의운동이어떻게다른지설명해보자.

uvaur ltmfau/f hfxmf jbskva04

■종단 속도를 설명할 수 있다.

과정

그림과 같이 공중에서 낙하하는 스카이다이버

는 떨어지면서 공기의 저항을 받아 등속 운동

을 하게 된다. 이 때의 속도를 종단 속도라고

한다. 공기의 저항력은 물체의 속도가 크지 않

으면 속도에 비례한다. 즉, 공기 저항력은 비

례 상수 k를 써서 f=kv로 나타낼 수 있다.

1. 무게가mg인물체가공기중에서낙하할때종단속도의크기를구해보자. 

2. 스카이다이버의 낙하 운동을 속도와 시간, 가속도와 시간 그래프로 나타내

어보자.

3. 여러물체들의종단속도를조사해보자.

정리

1. 높은곳에서무거운구슬과가벼운구슬을동시에떨어뜨리면어느쪽이먼

저떨어지는가? 왜그렇게되는가? 

2. 소나기는보슬비보다종단속도가크다. 빗방울에따라종단속도가다른이

유는무엇인가?

자동차나 비행기와 같이 빨리 달리는 물체의 경우 공기 저항을 줄여야

연료의소비를줄일수있다. 공기에의한저항력은물체의모양이나크기,

표면의 재질 등에 따라 달라지며, 이러한 저항력은 우리 생활과 밀접한 관

련이있다.

공기의 저항력이 작용할 때의 운동7'fzub 자료 변환, 조사

시간 (t)0

m*
-
k

속
도(

v)

v=*t

자유 낙하

종단 속도

� Ⅰ`- 41 달의 분화구

� Ⅰ`- 42 스카이다이빙

� Ⅰ`- 43 자유 낙하와 종단 속도

P H Y S I C S - Ⅱ
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탐구 7 해설

■ 과정

1_RF=mg-kv=0에서 종단 속도 v†=

2_

3_탁구공：7m/s, 사람：약 80m/s,빗방울：약 10m/s

● 정리

1_공기 저항력은 물체의 표면적에 비례한다. 무거운 구슬은 가

벼운 구슬에 비해 상대적으로 표면적이 작으므로 종단 속도

가 크다. 따라서, 무거운 구슬이 먼저 떨어진다. 스키나 스케

이팅 선수들은 몸무게가 많이 나갈수록 유리한 측면이 있다.

2_빗방울이 클수록 같은 무게당 표면적이 줄어든다. 따라서, 소

나기는 보슬비보다 종단 속도가 크다. 즉, 밀도가 같은 물체

라도 물체의 크기에 따라 종단 속도가 달라진다.

mg
k

탐구 8 해설

■ 과정

1_공기 저항에 의해 수평 도달 거리는 짧아진다.

2_땅에 떨어질 때의 속력은 던질 때의 속력보다 작아진다.

● 정리 공기의 저항에 의해 역학적 에너지가 보존되지 않고

줄어들므로 땅에 떨어질 때의 속력은 던질 때의 속력보다 작

아진다.

시간 (t) 시간 (t)0

m*
-
k

속
도(
v)

v=*t

자유 낙하

종단 속도
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