
Ⅲ-2. 역학 시스템
<01. 중력을 받는 물체의 운동>

A. 역학 시스템 (#속도, #가속도, #힘)

1) 힘과 역학시스템

- 힘: 물체의 모양이나 운동 상태(속력과 운동 방향)를 변화시키
는 원인이다.

↳ 야구공이 배트에 맞는 순간 찌그러지는 것은, 물체의 모양
이 변하는 케이스이다. 배트에 의해 힘을 받았기 때문에 물
체의 모양이 변하는 것.

↳ 힘을 받으면 정지해 있던 물체의 속력이 증가하며 운동하게 
되거나, 운동하던 물체의 속력이 감소하여 정지하게 된다. 
이는 운동 상태 중, 속력이 변하는 것.

↳ 원운동 할 때, 물체의 운동 방향은 일정하지 않고 계속 변
한다. 이는 구심력이 계속 작용하기 때문이다.

⇒ 역학 시스템: 중력, 마찰력, 부력, 탄성력 등 자연에 존재하는 
여러 가지 힘에 의해 물체의 운동 질서가 유지되는 체계.

** 속도, 가속도, 힘의 관계
속도란 물체의 운동 상태를 표현. 빠르게/느리게 운동한다.
가속도(=힘)는 물체의 운동상태를 변화시킨다. 가속도에 의해 
물체의 운동이 빨라진다든가, 느려진다든가. (변화)

2) 힘이 작용하지 않을 때 물체의 운동

: 물체에 작용하는 알짜힘(물체에 작용하는 모든 힘들을 합한 것)
이 0일 때, 물체는 속력이나 운동 방향이 변하지 않는다. 그래
서 정지해 있던 물체는 계속 정지하고, 운동하고 있던 물체는 
등속직선운동한다.

(1) 등속도 운동
: 시간에 따라 속도가 변하지 않고 일정한 운동.
속도는 방향과 크기를 모두 포함하는 개념이다. 즉, 운동 방
향도 바뀌지 않고, 속도의 크기(속력)도 변하지 않는다.



3) 힘이 작용할 때 물체의 운동

: 물체에 힘이 작용하면 속력이나 운동 방향이 변한다. 즉, ‘속도’
(≠속력)이 변한다. 이처럼 시간에 따라 속도가 변하는 정도를 ‘가
속도’로 표현한다.

가속도시간
속도변화량

 

물체에 작용한 힘은 다음과 같이 구한다.



ex1. 2m/s의 속력으로 운동하던 물체에 일정한 힘을 주어 1초 
뒤 속력이 4m/s가 되었다면, 가속도는?

ex2. 4m/s의 속력으로 운동하던 물체에 일정한 힘을 주어 1초 
뒤 속력이 2m/s가 되었다면, 가속도는?

> ex1과 ex2를 비교해보면 처음속도와 가속도의 방향이 반대일 
때 느려지고, 처음속도와 가속도의 방향이 같을 때 빨라짐을 
알 수 있다.

ex3. 처음 3m/s의 속력으로 다가온던 물체가 벽과 충돌하여 
3m/s의 속력으로 튕겨져 나온다. 1초 동안 일어난 
일이라면, 가속도는?

> 처음 속도를 +3m/s라고 하면 나중 속도는 방향이 달라지므로 
-3m/s이다. 이 점을 감안해서 가속도를 구한다.

B. 중력
중력이란 질량이 있는 두 물체 사이에서 끌어당기는 힘이다. 좁은 
의미로 지구가 물체를 끌어당기는 힘을 말하기도 한다. 이때, 물체
도 지구를 같은 크기의 힘으로 끌어당긴다.
질량이 클수록, 거리가 가까울수록 중력은 크다. 

1) 중력의 크기



: 여기서 F는 힘이므로, 단위는 [N]. m은 질량이므로 단위는 
[kg]. g는 중력 가속도이므로 9.8m/s2의 상수이다. 

: 중력 가속도란 가속도의 일종으로 마찬가지로 속력을 변화시키
는 요인. 지구의 중력에 의해 속력이 변하는 정도를 의미한다. 
지구의 중력에 의해 자유낙하할 때 물체의 속도가 1초당 
9.8m/s씩 증가하게 된다는 의미다. 이는 지구 중력의 특징이
다. 달에서는 지구의 중력 가속도의 1/6이다.

** 작용 반작용
A가 B에게 힘을 가하면, 
B도 A에게 같은 크기의 반대 방향의 힘
을 가한다.



: 이때 질량과 중력은 다르다. 중력은 힘의 일종으로, 지구가 끌어
당기는 힘을 의미하며 ‘무게’라고도 한다.

2) 중력의 특징

- 중력은 서로 떨어져 있어도 작용한다. 그래서 행성이 운동할 수 
있음.

- 지구에 의한 중력은 지구 중심 방향, 달에 의한 중력은 달의 중
심 방향이다. 

3) 중력에 의한 자연현상

지구가 물체를 잡아당기기 때문에 발생하는 현상들이다.
ex1. 비나 눈이 ‘아래로’ 내린다.
ex2. 번지점프 하는 사람이나, 사과는 ‘아래로’ 떨어진다.
ex3. 달이나 인공위성은 지구 주위를 공전한다.

중력이 없다면 달은 지구를 스쳐 지나갈 것이고, 인공위성
은 계속 우주로 날아갈 것이다. 달과 인공위성이 지구 주위
를 계속 맴도는 것은, 지구가 중력으로 잡아당기고 있기 때
문이다.

C. 자유낙하 운동

1) 자유 낙하 운동

자유낙하란 중력만을 받으며 아래로 떨어지는 운동이다.
: 질량에 관계없이 속력은 1초에 9.8 m/s씩 일정하게 증가한다. 
(∵중력 가속도가 9.8 m/s2) ⇒ 가속도의 크기가 9.8m/s2으로 
일정한 등가속도 운동한다.

** 질량에 따라 중력 가속도는 달라진다. Y/N
** 질량에 따라 중력의 크기는 달라진다. Y/N

중력이라고 하면 지구가 물체를 끌어당기
는 것만 생각한다. 그러나 지구가 물체를 
끌어당기는 것과 동일한 크기의 힘으로 
물체도 지구를 끌어당기고 있다. 이를 ‘작
용 반작용’이라 하며 예외는 없다.



(1) 한 물체의 자유낙하 분석
- 변하지 않는 것: 중력 가속도, 중력, 질량, 운동 방향
- 변하는 것: 속도의 크기. (방향도 변하지 않음.) 속도의 

크기만 1초에 9.8m/s씩 증가한다.

(2) 두 물체의 자유낙하 분석 (≠)

- A와 B의 중력가속도 비교: g로 동일하다.
- A와 B의 중력 비교: 질량이 다르므로 다르다.
- A와 B의 1초 뒤 속력 비교: 9.8 m/s
- A와 B의 5초 뒤 속력 비교: 49 m/s
- A와 B의 낙하 지점이 동일할 때, 지면에 도달하는 시간 

비교: 동일하다.
: 자유낙하의 v-t 그래프를 그려보면, 0m/s의 속도에서 

시작해서 1초당 9.8m/s씩 증가하므로 기울기가 9.8m/s2인 

일차함수 꼴이다. 이 사실로부터 초 뒤 이동한 거리, 즉 

낙하 거리를 그래프의 면적으로 구해보면 

××이 

유도된다. 낙하 거리는 시간에만 의존하는 것을 알 수 
있음. 

(3) 자유낙하와 공기저항
: 한 물체가 자유낙하할 때와, 공기저항이 있을 때를 비교. 질

량이 인 물체를 한 번은 자유작하시키고, 한 번은 공기저
항을 받으며 낙하시킨다.

자유낙하 공기저항
질량 m m
중력 mg mg

중력가속도 g g
가속도 g g보다 작다.

낙하 시간 자유낙하할 때보다 길다.

2) 수평 방향으로 던진 물체의 운동

한 방향으로 운동하는 상황이 아니라, ‘수평 방향으로 던진 물체
의 운동’처럼 운동 방향이 바뀌는 운동은, x축의 운동과 y축의 
운동으로 나누어볼 수 있다.



- 수평 방향: 힘이 작용하지 않는다. 등속 직선 운동함.
- 수직 방향: 중력이 작용한다. 자유 낙하 운동함. 때문에 자유
낙하 하는 물체와 동시에 지면에 도달함.

(1) 물체의 운동 분석

① 수평 방향

② 수직 방향

(2) 상황판단

① 예제 1. 

- A, B, C 중 지면에 가장 먼저 도달하는 것은? 모두 동시.
- A, B, C 중 지면에 도달할 때 속력이 가장 큰 것은? C
- A, B, C 중 연직 방향의 속력이 가장 큰 것은? 동일.
- A, B, C 중 수평 방향의 속력이 가장 큰 것은? C
- A, B, C의 질량이 모두 동일하다고 할 때 물체에 작용하는 

힘이 가장 큰 것은? 동일. 

② 예제 2.
Q. 수평 방향으로 3m/s의 속력으로 던진 공이 지면에 도달

하는데 3초가 걸렸다.
- 지면에 도달할 때 수평 방향의 속력과, 연직 방향의 속력

을 각각 구하시오. 수평방향으로 3m/s, 수직방향으로 
29.6 m/s.

- 수평 이동 거리는? 9m



D. 원운동

1) 뉴턴의 사고실험

달이 지구로 떨어지지 않고, 지구 주위를 공전하며 원운동하더
라. 이를 보고 ‘수평 방향으로 던진 물체의 운동’에서 수평 방향
의 속력이 커질 수록 더 멀리 날아가듯이, 매우 높은 산에서 매
우 큰 수평 속력으로 포탄을 던지면 지구가 둥글기 때문에 지표
면에 닿지 않고 지구 주위를 돌게될 것이라고 생각
⇒ 달도 중력에 의해 지구 표면을 향해 낙하하지만, 수평 방향의 

속력이 충분히 커서 지표면에 닿지 않고 원운동할 것. 

2) 지구 주위를 공전하는 물체의 원운동

달은 지구 중심방향으로의 중력에 의해 운동 방향이 매 순간 바뀌
며 원운동한다.
⇒ 인공위성, 지구 모두 지구 중심 방향의 가속도 운동을 한다.
> 인공위성의 접선 방향 속력(속도의 크기)는 일정.
> 하지만 계속 운동 방향이 바뀜. (운동 방향은 접선 방향이지만, 

힘이 운동 방향에 수직하게 작용하기 때문.)
> 등속(도) 운동이 아니라 ‘가속도 운동’이다. 가속도의 방향은 원

의 중심 방향!


