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1. 실법 목표

경사면과 원주궤도를 따리서 쇠구슬을 굴리는 과정에서 쇠구슬의 회전운동 에너지를

포함하는 역학적 에너지의 보존을 관찰한다

으. 실범 원리

경사면의 높이 h되는 곳에서 반지름이 γ이고 질량이 m인 쇠구슬이 정지상태에서 출
발하여 굴러내려 오면 쇠구슬은 운동에너지를 가지며 또한 회전운동에 대한 관성모멘트

를 가지게 된다 역학적 에너지 보존법칙은 (g=h)

빼=플”빼.수출M,=일정 (])

이다. 여기서 U와 엔)는 경사면 바닥에서 쇠구슬의 선속도와 각속도이다. 물체의 형태와
회전반지름에 따라 각기 고유한 관성모멘트를 가지게 된다 이 쇠구슬의 관성모멘트

r= 2"2/5이며, U 三 γαj이므로 경사면 바닥에서 속력은

빼 혹 仟宖 (2 )

이 다
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실제 실험에서는 "=γ㉳의 관계는 γ이 (원쥐궤도와 쇠구슬의 회전중심축 사이의 거

리로 바뀌어야 한댜 (미끄러지지 않는다는 가정 아래에서)

쇠구슬이 높이 h에서 정지상태에서 출발하여 그림 1과 같은 경로를 굴러 내려 원형

트랙의 꼭짓점 T를 통과하는 경우 꼭짓점 T에서 역학적 에너지의 빽와 점 B에서 쇠구

슬의 속력 빼b는 다음과 같이 구해진다

1) 원형트랙 꼭짓점에서 역학적 에너지 척

원형트랙 꼭짓점 T에서의 운동에너지와 관성모멘트와 중력에 대한 위치에너지를 고

려한 총역학적 에너지의 일반적 표현은

그림1 쇠구슬의공긴운동

빽=즐”빼;十줄뺘千헵”,R (3)

이댜 여기서 내는 T에서 쇠구슬의 선속력, 빼는 각속도로서 "t = r따이며, R은 원형트

랙의 반경이댜

쇠구슬이 점 T에 겨우 도달하는 경우, 구심력은 중력과 같으므로

2

7nUt

평一= mg (4 )

이댜 식 (4)와 I= 2mγ2/5, Ut, γ빼의 관계를 식 (3)에 대입하면

E‘=품"gR (5 )
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이다 출발점과 점 T에서 역학적 에너지 보존법칙은

”gh=끔빼R,h=품R ( 6)

로 표시된다

2) 점 B에서의 속력 미

출발점과 점 B에서 역학적 에너지 보존법칙은 (9=h)

”"=줄빼수줄M:

이다 여기서 "b는 점 B에서 쇠구슬의 선속력이고 빼는 각속력이다

식(7)에서

(7)

. - 佇y丙 (8 )

이며, 꼭짓점 T를 통과하는 경우에는 식 (6)이 성립하여야 히므로

馮壺 (9 )Ub -

이 된댜

3) 점 B어l서의 속력 ob와 점 ⊂의 속력 Uc의 관계

점 B와 C에서 역학적 에너지 보존법칙은(단 mgh는 경시각이 주어질 경우)

출,"빼:十줄M:=출빠十줄M汁”gH ( 1 0)

이다 여기서 2'jc는 점 C에서 쇠구슬의 각속력이며, H는 기준점에서 트랙의 끝점인 점

C까지의 높이이다

식 (10)을 정리하면

"‘ = 빼: 쁨,H
2

(1 1)

이 다.
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그림 2 쇠구슬의 공간운동 장치

4) 포물선 운동

트랙의 끝점 C를 떠난 쇠구슬은 포물선 운동을 하여 지면에 떨어진다. 점 C의 수직

선이 지면과 만나는 점을 좌표축의 원점으로 하고 지면과 평행한 방향을 m축, 수직방향

을 g축으로 하면 그림 2 쇠구슬의 궤도는 다음 식으로 표현된다. 즉,

/
I  g
I  ‘, n

I 2u: cos 솔 6,,Kj I “
따

손

g = M) 十 (tan00 )‘r - ( 1 2)

이댜 여기서 yO는 쇠구슬의 초기 위치의 y죄표이고, 80는 초기각이다. 이 쇠구슬이 지

면에 떨어진 좌표를 (m,,0)로 표시하면 식 (12)에서

2

q따 /
딸 r2

U r. ( 1 3)
=

2 (go f ㉲/ tan00 )cos 290

이 다

3. 실범기구 및 장지

. 쇠구슬의 공간운동장치

. 캘리퍼

. 줄자

. 종이와 먹지

. 수직기
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. 각도기

4. 실범 방법
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그림 3 쇠구슬의 공간우동 장치

쇠구슬의 공간운동 장치를 그림 2와 같이 끝점 C가 수평을 유지하도록 실험대에

장치하고 트랙으로부터 지면까지의 거리 g를 측정한다.

쇠구슬의 출발점의 높이를 변화시켜가면서 쇠구슬이 원형트랙의 꼭짓점 T를 간

신히 접촉하면서 지나갈 때의 출발점의 높이 h를 측정한다.

쇠구슬이 낙하되리라고 추정되는 위치에 먹지와 종이를 깔고 과정 (2)에서 정한

높이 h에서 쇠구슬이 굴러내려 수평거리 m를 5회 측정한다.

점 c에서 쇠구슬의 속력 U실험을 m와 y를 사용하여 계산한다.

식 (2)에 h값을 대입하여 구한 쇠구슬의 속력 "이론과 비교한다.

U실험과 "이론이 같지 않다면 이유를 생각해보고 역학적 에너지의 손실 △E를 계

산하 라

쇠구슬의 공간운동 장치를 그림 3과 같이 끝부분이 수평면과 각 00를 이루도록

설치하고 과정 (2)와 같은 실험을 높이 ho를 측정하고, 점 C와 지면의 수직거리

go 및 원형트랙의 반경 R을 재어 기록한댜

과정 (7)에서 측정한 hO가 식 (6)을 만족시키는지를 검토하라.

쇠구슬이 낙하되리라고 추정되는 위치에 먹지와 종이를 깔고 과정 (7)에서 정한

높이 h"에서 굴러내려 수평거리 “틀 5회 측정한다

( 1 )

(2 )

(3 )

(4)

(5 )

(6 )

(7 )

( 8 )

(9 )
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(10) 과정 (7)과 (9)에서 측정한 90, 80 및 때의 값을 식 (13)에 대입하여 Uc실험을 계

산하고이를식(11)에대입하여Ub실험을구한댜

(11) 식 (9)에서 Ub이론을 계산하고 과정 (10)에서 구한 Ub실험과 비교하여 같지 않다

면 이유를 생각해보고 과정 (6)에서 구한 역학적 에너지 손실 △E를 고려하여

U0이론을 계산한 堯 "b실험과 다시 비교하여 검토하라
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