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운동량 보존 법칙

　

1. 실험 목적

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

한 충돌 전후의 운동에너지가 보존되는지 확인한다. 

2. 이론 

  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. 

           


 


  


  (2)

따라서 계(system)가 받는 알짜힘이 0이면 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 0이 된다. 즉, 충돌 과정에

서 충돌 직전의 전체 운동량은 충돌 직후의 전체 운동량과 같다. 

           




  




   (3)

           
  

 constant (4)

           


 


 (5)

여기서 는 충돌 전 속도, 는 충돌 후 속도를 나타낸다. 

  [그림 1]과 같이 질량 m과 질량 M이 서로 가까워져서 충돌하는 경우를 고려하자. 이 충

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 1. 두 물체의 충돌] 

(성분)  cos   cos   ′ cos′  ′ cos′ (7)

(성분)   sin     ′ sin′  ′sin′ (8)

  두 물체 중 하나가 처음에 정지해있는 경우에는 움직이는 물체의 방향을 축으로 설정하

면 (7)식과 (8)식이 훨씬 간결해진다.

3. 실험장치

Air Table 카메라(life cam)

퍽 PC



운동량 보존법칙

3                      서울시립대학교 교양물리

4. 실험절차

주의사항 : 이번 실험은 컴퓨터 내 SG PRO 프로그램을 사용하여 사용자가 분석하

는 작업을 하게 됩니다. 이때 사용되는 SG PRO 프로그램은 윈도우상의 동영상을 

보는 프로그램들과 충돌하여 프로그램이 제대로 작동되지 않습니다. 그러므로 SG 

PRO 프로그램을 사용할 때는 다른 동영상 재생프로그램을 구동시키지 말아야 합니

다. 현재 보시는 화면에서도 동영상을 재생하는 프로그램을 실행하기 때문에 현재 

보는 화면을 띄운 상태에서 SG PRO 프로그램을 실행시키면 실험을 진행할 수 없

음을 유의하시기 바랍니다.

① Air Table을 설치하고 수평을 맞춘 후, 카메라를 설치한다. 

② 아래 동영상 설명을 참조하여 시스템의 초기 설정을 진행한다. 

③ 퍽 사이에 충돌을 시킨 후 SG PRO 프로그램을 이용하여 충돌 전후의 속력과 방향을 측

정한다. 

④ 위의 (7)식과 (8)식을 이용하여 성분별로 충돌 전후에 운동량을 계산하여 운동량 보존법

칙이 성립하는지 확인한다.

◈ 설명 동영상 : (동영상을 클릭하세요. 동영상이 재생되지 않으면 여기를 클릭하

세요.)

※유의 사항 

1. Air Table의 수평이 맞지 않으면 중력의 영향으로 인해 오차가 발생합니다. 수평에 맞추

는 데 주의를 기울이십시오. 

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




http://genlab.uos.ac.kr/exp_doc/%EB%8F%99%EC%98%81%EC%83%81/%EC%9A%B4%EB%8F%99%EB%9F%89%EB%B3%B4%EC%A1%B4.mp4
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학과/분반 실험 일시

실험 조 작성자

회 1 2 3 4 5 평균

M=m 25g±0.2g





′
′
 

 

 



오차율

(성분)

오차율

(성분)

5. 측정 결과

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



운동량 보존법칙

5                      서울시립대학교 교양물리

6. 결과 분석 및 오차 논의

   ※ 아래의 고찰 사항의 질문에 답하는 것이 보고서의 전부가 아닙니다. 여기에 

있는 질문은 단지 보고서를 작성할 때 도움을 주기 위한 것입니다. 

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

하는가? 

(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?

7. 결론


