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● 소개

 본 제품은 포사체의 포물선 운동의 해석을 용이하게 실험하도록 고안한 실험기기이다. 다양한 실험을 위해 발사속도를 3단계로 조절할 수 있고, 또한 발사각의 변화도 용이하다. 변화된 발사각은 기기에 부착된 각도기에서 쉽게 읽을수 있도록 하였다. 또한 Time-Of-Pad를 사용하여 투사체가 떨어졌을 때 센서가 작동해서 시간을 멈추게 하여 포사체의 운동시간을 정확하게 측정 할 수 있다.

● 규격 및 구성  (이부분 삭제)

실험대 : 60cm×21 cm×5 cm

발사대 : 3개의 발사 위치 조절, 고정 나사

진자 : 각도기 장착

발사구

● 관련기기 

광전식 스톱워치 (SG-5122)

Time-Of-Pad (SG-7140-1)

실험1 :  탄환의 속도 측정

1.  목적

중력을 받아 포물선 운동하는 포사체의 운동을 수평방향과 수직방향의 운동으로 나누어서 다루고 위치에너지와 운동에너지의 보존을 이해한다.

2.  기본 원리

 중력을 받으며 운동하는 포사체의 운동은 공기의 마찰을 무시하면 수평방향으로는 등속운동을 하고 수직방향으로는 등가속도 운동을 한다. 수평방향에 대해 
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만큼 기울어진 각도로 
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의 초속도로 발사된 물체의 수평방향 속도는 
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이고, 수직방향의 속도는 
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이다. 여기에서 
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는 중력가속도, 
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는 발사 후 경과한 시간이다. 따라서 출발점을 기준으로 할 때 수평방향의 위치는 
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이고, 수직방향의 위치는 
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그림 1. 초기속도의 수평성분과 수직성분
 포사체가 최고 높이 
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에 이르는 순간 
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에는 수직방향의 속도가 0이 되므로 
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이다. 따라서 최고도달 높이 
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는 다음과 같다. 
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포사체가 떨어지는 곳 
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에서는 수직방향의 위치가 0이 되므로 다음과 같이 결정된다.
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(2)

초기속도 
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를 실험적으로 결정하려면 탁자 위에서 발사총을 수평으로 두고 공을 쏘아 바닥에 떨어뜨린다. 이때 공의 수평 이동거리는 
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이고, 수직 이동거리는 
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이므로 두 값을 재면 초기속도가 
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 로 결정된다.

3. 실험 기구
발사총

발사구

버니어 캘리퍼, 미터자

연직 추

흰 종이, 먹지 (또는 Time of Pad)

그래프용지

4. 실험 방법
1) 포물선운동
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그림 2. 수평발사를 이용한 공의 초기속도 결정
▶ 공의 초기속도 결정

1 발사총에 두개의 포토게이트를 연결한다. 포토게이트는 최대한 발사총쪽으로 가까이 설치하되 두 포토게이트 사이의 거리는 발사구의 지름보다 크게 해야한다. 이때 포토게이트 타이머 시스템은 Pulse Mode로 설정한다.

2 발사총의 발사강도를 가장 약하게 두고 공을 넣는다.

3 공을 수평으로 발사하여 실험실 바닥에 떨어지게 하고, 그 곳에 흰 종이를 테이프로 고정시키고 그 위를 먹지로 덮는다.
4 포토게이트 타이머 시스템을 start시키고, 발사를 10번 되풀이한다.
5 발사총구 끝에 연직추를 달아 실험실 바닥에 기준점을 표시하고, 이 점으로부터 총구까지의 높이와 먹지에 표시된 도달지점까지의 거리를 재어 표 1에 기록한다.

6 수직거리와 수평거리를 써서 실험값 초기속도(
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v

)를 계산해 내고 결과를 기록한다.

7 포토게이트에서 측정한 시간값을 이용하여 이론값 초기속도를 계산해 내고 그 결과를 기록한다.

8 발사강도를 달리하여 위의 실험을 되풀이한다.

▶ 발사각에 따른 비행거리의 변화 – 포물선 운동
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그림 3. 동일 높이의 상자 위에 발사
1 그림 2와 같이 책상 한쪽 끝에 발사장치를 단단히 고정한다.

2 발사각 15로 발사총을 조절한다.

3 발사총에 금속공을 넣고 중간강도로 시험 발사하여 공이 떨어지는 곳을 확인한다.

4 공이 떨어진 곳에 발사총구와 같은 높이의 상자를 두고, 그 위에 흰 종이를 붙인 다음 먹지로 덮는다.

5 금속공을 5번 쏘아 평균 도달거리를 기록한다. 

6 발사각을 15씩 증가시키면서 위의 실험을 되풀이한다.

7 이 실험결과를 가지고 발사각에 따른 도달거리의 변화를 보여주는 그래프를 그린다.

8 발사각이 30인 경우와 60인 경우의 도달거리가 같은가?

9 도달거리가 최대인 발사각은 얼마인가?

2) 역학적 에너지 보존 확인 실험

1 그림 3과 같이 총구의 발사각을 90°로 조절한다.

2 장전강도를 중간에 두고 공을 발사하여 최고 도달 높이를 잰다.

3 공의 질량 m을 잰다.

4 공의 초기 운동에너지와 최고 도달 높이에서의 위치에너지를 구하여 비교한다.
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그림 4 에너지 보존
5. 분석 

1) 측정값

① 공기 초기 속도 결정

수직거리 = 

평균수평거리 =

계산된 비행거리 =

초기속도 =

	횟수
	수평거리
	횟수
	수평거리

	1
	
	7
	

	2
	
	8
	

	3
	
	9
	

	4
	
	10
	

	5
	
	총거리
	

	6
	
	평균
	


② 초기속도 결정의 다른 방법(포토게이트 사용)

포토게이트 사이의 거리 =

계산된 초기속도 =

	횟수
	수평거리

	1
	

	2
	

	3
	

	평균
	


③ 발사각에 따른 비행거리의 변화

	발사각
	평균도달거리

	15°
	

	30°
	

	45°
	

	60°
	

	75°
	

	90°
	


④ 역학적 에너지 보존

	공의 최고 높이
	

	공의 질량
	

	초기 운동에너지
	

	나중 퍼텐셜에너지
	

	% 차이
	


● 문의 사항
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