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역학적 에너지 보존

1. 목 적

지상의 중력장에서 역학적 에너지 보존 법칙을 확인하기 위하여 경사면과 원주궤도를 따라 

구를 굴러 내려가게 하며 물리량들을 측정한다.

2. 원 리

                    

구가 굴러서 운동을 진행할 때 운동에너지 

                              

  


                             (1)

이다. 여기서 둘째 항은 회전 운동에너지이고 구의 관성모멘트   

  (:구의반경)

  이다.

따라서

                              


                                    (2)

▶ 구가 점  (높이  )에서 정지 상태로 출발하여 그림과 같은 경로를 굴러 내려 원형궤도





를 이탈하지 않고 맨 윗점 를 겨우 통과할 경우 점 에서 역학적 에너지 와 원형궤도

에서 가장 바닥에 있는 점 에서 구의 속력 를 구해보자. 겨우 궤도를 이탈하지 않고

점를 통과하였으므로 원심력과 중력이 같아야 한다.

                            




                                       (3)

여기에서 은 원형궤도의 반지름이고 는 중력가속도이다. 또 에너지가 보존되어야하므로

점를 지날 때 금속구의 에너지 (운동에너지+위치에너지)는 점를 지날 때의 에너지와 같

아야 한다.

                             




  




      (=)

                             



    





                                


  




  =                         (4)

                                    


                            (5)

 

실험에서 이것을 확인하고자 한다.                           

                    

▶ 높이가 인 점 에서 정지 상태로 출발하여 점 를 지나는 시간 와 점를 지나는

의 차이 ∆   를 센서를 이용해 측정한다. 두 지점에서 에너지는 같으므로 에너지 

보존으로부터 경로상의 임의의 점 속도와 그 지점의 높이 에 대하여

                            



   

                   (6)

의 관계가 성립한다. (= 0) 이므로

            

                              


∆      (∆     )                (7)

로 고쳐 쓸 수 있다.

여기서, ∆   sin  



                              


 sin                                   (8)

 위 (8)식을 미분하면    

                              


 sin

                                

 sin

를 얻을 수 있으며 점와 를 지나는 시간 와 의 차이 ∆      는 다음과 같이 

주어진다.

                               

                 ∆ 

  
=



sin


                     (9)

                           (      ,     )

     

 이 식은 에너지 보존식 (6)으로부터 얻어진 것으로 실험적 관측에서 성립되는지 확인한다.  

                    

3. 기구 및 장치

구의 공간운동 장치, 캘리퍼, 자, 포토게이트

4. 실험방법

① 구의 공간운동 장치를 설치하고 직선트랙의 기울기를 이용해 측정한다.

② 금속 구의 출발점 높이를 변화시키면서 금속 구가 원형트랙을 겨우 접촉하면서 

   통과할 때의 높이 를 구한다.

③ 위의 방법으로 구한 각각의 가 식(5)를 만족시키는가를 확인하고, 이론값과 오차계산

④ 트랙의 각도를 달리하여 ①~③을 반복하고 경사면의 기울기와 오차와의 관계를 

   생각한다.

⑤ 트랙의 직선 구간의 서로 다른 점 B와 C에 센서를 장치하고 그 높이 와 를 측정

⑥ 두 점 B와 C사이의 사선거리 와 두 점의 높이 차이 를 측정하여

   sin 


 를 기록한다.

⑦ A점으로부터 정지 상태로 출발한 금속 구가 점 B와 점 C를 통과하는 시간 간격 

   를 측정한다.

⑧ ⑦에서 구한가 식 (9)로 얻은 ∆와 일치하는지 확인하고 오차를 계산한다.

⑨ 트랙의 각도를 달리하여  ⑤~⑧을 반복한다.



기울기  측정값  이론값 


 오차(%)

기울기  측정값  이론값 ∆ 오차(%)
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