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운동량 보존 법칙 

1. 목 적 

두 개의 쇠 공을 충돌시킬 때 충돌 전후의 속도를 측정하여 운동량이 보존됨을 확인한다. 

2. 실험 기구 

2차원 충돌실험장치, 죔쇠(Clamp), 줄자, 실, 수직기, 쇠막대자 2개, 쇠 공 2개, 먹지, 흰 종이, 고무판 

3. 이 론 

질량이 m𝑖이고 속도가 𝑣⃗𝑖인 N 개의 입자로 구성된 계의 총 운동량 𝑃⃗⃗ 는 각 입자의 운동량의 합이고, 

이것을 식으로 표현하면  

𝑃⃗⃗ = ∑𝑃⃗⃗𝑖

𝑁

𝑖=1

= ∑m𝑖𝑣⃗𝑖

𝑁

𝑖=1

 

이다. 이 계에 작용하는 총 외력 𝐹⃗𝑒𝑥𝑡 = 0 인 경우  

𝑑𝑃⃗⃗

𝑑𝑡
= 𝐹⃗𝑒𝑥𝑡 = 0   

로부터 

𝑃⃗⃗ = ∑𝑃⃗⃗𝑖

𝑁

𝑖=1

=  일정 

이다. 외력이 작용하지 않으면 입자계의 총 운동량은 항상 일정하다는 것이 운동량 보존법칙이다. 



그림 1과 같이 질량이 m1이고 초기속도 𝑣1⃗⃗⃗⃗⃗인 입자가 정지해 있는 질량 m2인 입자와 2차원 충돌을 

하는 계에서 운동량 보존법칙은 다음과 같다.  

       𝑃⃗⃗1    +   𝑃⃗⃗2    =     𝑃1
′⃗⃗ ⃗⃗   +      𝑃2

′⃗⃗ ⃗⃗     

  m1𝑣1⃗⃗⃗⃗⃗  +    0    = m1𝑣1
′⃗⃗⃗⃗⃗ +  m2𝑣2

′⃗⃗⃗⃗⃗ 

여기서 𝑥, 𝑦축에 대한 성분식으로 표시하면  

 𝑥 성분: m1𝑣1 = m1𝑣1
′ cos 𝜃1 + m2𝑣2

′ cos 𝜃2 

𝑦 성분:    0   =  m1𝑣1
′ sin𝜃1 − m2𝑣2

′ sin𝜃2  

의 관계가 성립된다.  

두 쇠 공의 질량이 같고 탄성 충돌인 경우에는 𝜃1 + 𝜃2 = 90° 인 관계가 성립한다. 

 

4. 측정값 

4.1. 충돌위치의 높이 h, 쇠 공 m1, m2의 질량 측정 및 체공시간 계산 

m1 m2

쇠공의 질량 (g)
높이 h (m ) 체공시간 t  (s )

 

◦ 체공 시간: 𝑡 =  √
2ℎ

𝑔
        ◦ 속력:  𝑣 =   

𝑥

𝑡
 =

𝑥

√
2ℎ

𝑔

= √
𝑔

2ℎ
 𝑥  ◦ 각도:  𝜃 =  tan−1 𝑦

𝑥
 

 

4.2. 충돌 전 m1의 초기 위치 상, 중, 하일 때의 이동거리 

상 중 하

1
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측정

횟수

x  (m)

 

그림 1. 탄성충돌 



4.3. 충돌 후 m1, m2의 위치 측정 

4.3.1. m1의 초기위치 상일 때  
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m1 m2측정

횟수  1    1    2    2   

 

4.3.2. m1의 초기위치 중일 때 
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m1 m2측정

횟수  1    1    2    2   

 

4.3.3. m1의 초기위치 하일 때 
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m1 m2측정

횟수  1    1    2    2   

 



5. 계산 

5.1. 초기위치 상, 중, 하에서 충돌 전 m1의 속력 𝑣1 

상 중 하
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※ ◦ 속력:  𝑣 =   
𝑥

𝑡
 =

𝑥

√
2ℎ

𝑔

= √
𝑔

2ℎ
 𝑥 

   ◦ 각도:  𝜃 =  tan−1 𝑦

𝑥
 

   ◦ 표준편차:     =  √
∑𝜌𝑖

2

𝑛−1
 

   ◦ 표준오차:    =  √
∑𝜌𝑖

2

𝑛 𝑛−1 
=  

𝜎

√𝑛
  

   ◦ 확률오차:    = 0.6745    

 

 

 

5.2. 충돌 후 m1, m2의 이동거리, 속력 및 각도  

5.2.1. 초기위치 상 

1
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7

8

9

10

합계

     확률오차

m1 m2

횟수

        평균

     표준편차

     표준오차

 1   𝜃1   °  𝑣1
′      

    

    

   

 2   𝜃2   °  𝑣2
′      

 



5.2.2. 초기위치 중  

1
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4
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6

7

8
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합계

     확률오차

m1 m2

횟수

        평균

     표준편차

     표준오차

 1   𝜃1   °  𝑣1
′      

    

    

   

 2   𝜃2   °  𝑣2
′      

 

 ※ ◦ 속력:  𝑣 =   
𝑥

𝑡
 =

𝑥

√
2ℎ

𝑔

= √
𝑔

2ℎ
 𝑥,   ◦ 각도:  𝜃 =  tan−1 𝑦

𝑥
 

    ◦ 표준편차:     =  √
∑𝜌𝑖

2

𝑛−1
,        ◦ 표준오차:    =  √

∑𝜌𝑖
2

𝑛 𝑛−1 
=  

𝜎

√𝑛
,    ◦ 확률오차:    = 0.6745    

5.2.3. 초기위치 하 
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합계

     확률오차

m1 m2

횟수

        평균

     표준편차

     표준오차

 1   𝜃1   °  𝑣1
′      

    

    

   

 2   𝜃2   °  𝑣2
′      

 

 



6. 실험 결과 

6.1. 쇠공 m1, m2 의 충돌 전후 속력 𝑣1, 𝑣1
′ , 𝑣2

′  및 충돌 후 각도 𝜃1, 𝜃2  

상

중

하

초기

위치

충돌 후충돌 전

𝑣1
𝑣1

′ 𝜃1 𝑣2
′ 𝜃2

             °         ° 

 

 

6.2. 충돌 전후의 운동량 

충돌 전 충돌전후 운동량 차

상

중

하

초기

위치

쇠공 충돌 후

  
  

′   
′   

′ +   
′

                        

 1  2
        

    −   
′ +   

′  
                

𝜃1 + 𝜃2

 ° 

 

※ 𝑃1
′⃗⃗ ⃗⃗ + 𝑃2

′⃗⃗ ⃗⃗ = √𝑃1
′2 + 𝑃2

′2+2𝑃1
′𝑃2

′ ∙ 𝑐𝑜 𝜃,    𝜃 = 𝜃1 + 𝜃2  

 

 

 

6.2.1. 운동량 𝑥성분  

충돌 전 충돌전후 운동량 차

상

중

하

초기

위치

쇠공 충돌 후

   
   

′    
′    

′ +    
′

                        

 1  2
        

     −    
′ +    

′  
                

 

6.2.2. 운동량 𝑦성분  

충돌 전 충돌전후 운동량 차

상

중

하

초기

위치

쇠공 충돌 후

      
′    

′    
′ −    

′

                        

 1  2
        

     −    
′ +    

′  
                

 

 

𝜃 
𝑃1

′⃗⃗ ⃗⃗  

𝑃2
′⃗⃗ ⃗⃗  

𝜃 
𝑃1

′ 𝑖𝑛𝜃 

𝑃1
′𝑐𝑜 𝜃 

𝑃1
′⃗⃗ ⃗⃗ + 𝑃2

′⃗⃗ ⃗⃗  



7. 토의 및 검토 

1) 충돌 전후 속력 𝑣1, 𝑣1
′ , 𝑣2

′  및 충돌 후 각도 𝜃1, 𝜃2가 얼마나 정밀하게 측정되었는지 고찰해 본다. 

2) 결과값들을 토대로 운동량보존법칙에 대해 논의해 본다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. 결론 

 

 

 

 

 

 


