
일반물리학 및 실험 (1)

힘의 평형

장비

수량 이름 비고

1 중앙기둥

3 다리

3 도르래용 클램프

1 추 세트

3 추 걸이

1 플라스틱 링

1 실 패

1 각도기



서론

힘 평형장치는 평형의 개념을 이용하여 벡터의 합성을 물리학적으로 증명하는 실험 도구이

다 이 벡터는 도르래에 매달려있는 추의 무게에 의해 가해지는 힘이다 주어진 각도들에 배. .

치된 도르래에 매달려있는 두 개의 추는 다른 각도에 배치된 도르래에 매달려있는 또 다른

추에 의해 평형을 이루게 된다.

힘 평형장치는 다음의 몇 가지의 우수한 특징들을 가지고 있다:

가볍다.•

주의 각 도르래에 매단 질량이 을 초과해서는 안된다: 200 g .★

좁은 공간에 보관할 수 있다.•

도르래의 마찰이 매우 적다.•

도르래 클램프를 이용하면 줄을 평형장치 위의 각도 표시 지점에 가깝게 낮출 수 있어,•

각도를 읽을 때 오차가 감소한다.

매듭을 중앙에 놓거나 매듭을 이용하면 정확도를 높일 수 있다 기존의 링을 중앙에 놓( )•

음으로써 평형을 이룰 수 있다.

조립

그림 힘 평형장치 조립 전 후의 모습1. : ,

힘 평형장치의 플라스틱 디스크 밑바닥에 있는 클립에서 개의 다리를 분리한다3 .①

디스크의 밑바닥에 있는 구멍에 다리를 돌려 끼운다그림 참조( 1 ).②

디스크 가장자리에 개의 도르래와 클램프를 장착한다 개 이상의 힘을 합성할 계획이3 . 2③

라면 평형력을 획득할 수 있도록 개의 도르래 외에 원하는 수의 도르래를 클램프로 고, 1

정시킨다.



테이블에 줄을 장착하는 방법은 두 가지이다:

첫 번째 방법은 힘 평형장치 중앙에 있는 기존의 링을 이용하는 것이고 두 번째 방법은 힘,

평형장치 중앙에 있는 구멍을 통과하는 고정 줄 을 이용하는 것이다 고정 줄(anchor string) .

의 장점은 힘 평형장치의 중앙에 크고 묵직한 링 대신에 단 한 개의 매듭이 놓이기 때문에

더 큰 정확도를 달성할 수가 있다는 것이다 고정 줄은 장치가 평형을 이루지 못할 때 추가.

한쪽으로 낙하하는 것을 막아준다.

주의 두 방법 모두 도르래를 조정하여 줄이 힘 평형장치의 상부 표면에 평행하며 최대: ,★

한 상부 표면과 가까울 수 있도록 하는 것이 중요하다 도르래를 조정할 때 상부.

표면에 있는 링을 정지시켜서는 안 된다.

링을 이용한 방법 추천( )

그림 링을 이용하여 힘 평형장치에 줄을 매다는 방법2.

그림 를 참조한다 중앙기둥이 힘 평형장치 위로 튀어나올 수 있게 중앙기둥이 멈출 때까2 .

지 돌려서 위로 올린다 중앙기둥에 링을 끼운 다음 길이의 줄을 도르래 당 줄씩 링. , 30cm 1

에 묶는다 줄은 도르래에 연결될 수 있을 만큼 충분히 길어야 한다 각각의 줄을 도르래 위. .

에 올려놓고 추 걸이를 묶는다.

주의 추 걸이에 줄을 연결하려면 줄을 각각의 추 걸이 위쪽에 있는 자 홈에 차례: , v 4-5★

감으면 된다.



고정 줄을 이용한 방법

그림 고정 줄을 이용하여 힘 평형장치에 줄을 매다는 방법3.

그림 을 참조한다 줄을 길이로 잘라서 중앙에 한꺼번에 묶는다 자 형태가 되어야3 . 60cm (“X”

한다 힘 평형장치의 중앙에 한꺼번에 묶어 놓은 줄 중 개의 끝부분을 도르래 위에 늘어). 3

뜨린다 네 번째 줄은 고정 줄의 역할을 할 수 있게 중앙기둥에 있는 구멍을 통과시켜 아래.

로 끼워 넣을 것이다 힘 평형장치의 상부 표면과 중앙기둥의 높이가 같아지도록 중앙기둥.

을 아래로 돌린다 고정 줄을 중앙기둥에 있는 구멍을 통과시켜 밑으로 끼워 넣은 다음 그. ,

끝을 다리 하나에 묶는다 각각의 다른 줄을 도르래 위에 올려놓은 다음 각 줄의 끝에 추. ,

걸이를 묶는다.

주의 추 걸이에 줄을 연결하려면 줄을 각각의 추 걸이 위쪽에 있는 자 홈에 차례: , v 4-5★

감으면 된다.



벡터 합성

장비

수량 이름 비고

1 힘 평형장치

3 도르래

3 도르래용 클램프

3 추걸이

1 줄

1 미터자

1 각도기

2 모눈종이

목적

이 실험의 목적은 힘 평형장치를 이용하여 두 개의 힘과 평형을 이루는 다른 하나의 힘을

실험적으로 측정하는 것이다 측정된 결과는 두 힘의 합을 힘의 성분을 이용하거나 그래프.

를 이용하여 구한 결과로 확인할 수 있다.

이론

이 실험은 세 가지의 방법으로 개의 벡터를 합성한 결과를 확인한다 세 가지 방법은 실험2 .

에 의한 방법 성분을 이용하는 방법 그리고 그래프를 이용하는 방법이다, , .

주의 모든 경우에 있어서 도르래에 매달려 있는 추의 질량과 중력가속도를 곱하면 도: ,★

르래에 매달려있는 추가 작용하는 힘이 된다.

실험에 의한 방법

일정 각도로 배치된 도르래에 추를 매닮으로써 힘 평형장치에 개의 힘을 가한다 그 다음2 .

에는 다른 개의 힘이 평형을 이루게 될 때까지 세 번째 도르래의 각도와 여기에 매달린2

추를 조절한다 이 세 번째 힘은 평형을 이루게 하는 힘이기 때문에 평형력. ( 으로 부른다) .

평형력은 합성력( 과 같지 않다 합성력은 개의 힘을 합성한 것이다 평형력은 합성력과) . 2 .

크기는 동일하지만 합성력과 평형을 이루어야 하기 때문에 합성력과 반대방향이다그림, ( 4

참조 따라서 평형력은 합성력에 대해 음수이다). :



그림 평형력은 합성력과 평형을 이룬다4.

성분을 이용하는 방법

그림 성분5.

힘의 성분과 성분을 더함으로써 개의 힘을 합성한다 먼저 개의 힘을 성분과 성x- y- 2 . , 2 x- y-

분으로 나눈다:

  ,
 

여기서 는 벡터  의 성분x- ,  는 방향의 단위 벡터이다 그림 를 참조한다x- . 5 .  와
 의 합을 구하려면 그 성분들을 합성하여 합성력,  의 성분을 구한다.



분석을 완료하려면 합성력이 크기와 방향 각도 의 형태로 존재하여야 한다 따라서 성분들, ( ) .

은 서로 직각이므로 피타고라스의 정리를 이용하여 합성력의 성분(와 을 합하여) 을



구하면 다음과 같다:

 

그리고 삼각법을 이용하여 각을 구하면 다음과 같다:

 



  
 

그래프를 이용하는 방법

자와 각도기를 이용하여 그래프에 개의 힘을 그려서 두 힘을 합성한다 두 번째 힘2 . ( 의)

꼬리가 첫 번째 힘( 의 머리에 있게하여 두 번째 힘을 그린다) .  의 꼬리에서  의 머

리까지 합성력( 을 그린다 그림 을 참조한다 그 다음에는 선택한 자를 이용하여 그림에) . 6 .

서 직접 합성력의 크기를 측정하여 적절한 힘으로 전환할 수 있다 또한 각도기를 이용하면.

각도를 측정할 수 있다.

그림 벡터의 머리를 꼬리에 합성하기6.

설치

위의 조립 방법과 같이 힘 평형장치를 조립한다 개의 도르래를 이용한다 개의 도르래. 3 (2①

는 합성할 개의 힘을 위한 것이고 개의 도르래는 두 힘의 합과 평형을 이루는 힘을2 1

위한 것이다).

링 방법을 사용하는 경우에는 개의 도르래에 추를 매달 때 중앙기둥에 링이 유지할 수2②

있도록 중앙기둥을 위로 돌린다 고정 줄 방법을 사용하는 경우에는 중앙기둥과 힘 평형.

장치의 상부 표면이 같은 높이가 되게 한다 반드시 고정줄은 개의 도르래에 매달 추에. 2

연결되어있는 줄을 유지할 수 있도록 힘 평형장치의 다리 하나에 묶어야 한다.

개의 도르래에 아래의 추를 매달고 클램프를 이용해 일정한 각도로 도르래를 고정시킨2③

다:



힘 에서A = 0° 50g

힘 에서B = 120° 100g

실험방법

시행착오를 겪으면서 두 추가 줄에 가하는 힘과 평형을 이루게 되는 세 번째 도르래의 각,

도와 질량을 알아낸다 세 번째 힘은 평형을 이루게 하는 힘이기 때문에 평형력. ( 으로 불)

린다 평형력은 합성력에 대해 음수이다. :






장치가 평형을 이루었는지 확인하려면 다음 기준을 적용한다, .

① 링을 이용하여 평형을 확인하는 방법

장치가 평형을 이루면 링은 기둥 바로 위의 중앙에 있게 된다 중앙기둥이 제자리에서 더.

이상 링을 유지할 수 없도록 중앙기둥을 아래로 돌려 힘 평형장치의 상부 표면과 같은 높

이로 만든다 링을 한 쪽으로 살짝 당겼다 놓는다 링이 중앙으로 되돌아가는지 확인한다. . .

링이 중앙으로 되돌아가지 않으면 링을 한 쪽으로 약간 당길 때마다 매번 중앙으로 되돌,

아갈 때까지 세 번째 도르래의 질량과 각도를 조절한다.

② 고정 줄을 이용하여 평형을 확인하는 방법

장치가 평형을 이루면 매듭은 중앙 기둥의 한가운데에 있는 구멍 위에 있게 된다 고정.

줄은 느슨해야 한다 줄이 힘 평형장치의 상부 표면과 가까워질 때까지 도르래를 아래쪽.

으로 조절한다 매듭을 한 쪽으로 약간 당겼다 놓는다 매듭이 중앙으로 되돌아가는지 확. .

인한다 매듭이 중앙으로 되돌아가지 않으면 매듭을 한 쪽으로 약간 당길 때마다 매번 중. ,

앙으로 되돌아갈 때까지 세 번째 도르래의 질량과 각도를 조절한다.

장치를 평형이 되도록 하는 세 번째 도르래에 필요한 질량과 각도를 표 에 기록한다1 .



분석

세 번째 도르래를 어떤 각도와 질량으로 매달아야 하는지를 이론적으로 측정하려면 성분,

방법과 그래프 방법을 이용하여 평형력( 의 크기와 방향을 계산하면 된다) .

성분방법①

별개의 종이 위에 평형력의 크기를 측정할 수 있도록 힘 와 힘 의 벡터 성분을 더한, A B

다 삼각법을 이용하여 방향을 찾는다평형력은 합성력의 방향과 정 반대임을 기억하라. ( ).

표 에 평형력을 기록한다1 .

그래프 방법②

별도의 종이 위에 힘 와 힘 의 벡터를 나타내는 꼬리 머리 그림을 작도한, A B - (tail to head)

다 자와 각도기를 이용하여 합성력의 크기와 방향을 측정한다 표 에 결과를 기록한다. . 1 .

합성력의 방향과 정반대인 평형력의 방향을 기록하는 것을 잊지 않도록 한다.

평형력의 이론상 크기 및 방향과 실제 크기 및 방향을 비교하면 어떠한가?◇

방법
평형력()

크기 방향()

실험

성분 :  =

 =

그래프

표 세 가지 방법을 이용한 벡터의 합성 결과1.



부 록

보관

힘 평형장치는 도르래 및 도르래 클립을 장착한 채로 보관하거나 따로 분리해서 보관할 수

있다 저장공간을 최소화하려면 힘 평형장치에서 다리를 돌려 빼서 분리한 다음 힘 평형장. , ,

치의 밑바닥에 있는 클립에 끼운다 그렇게 하면 힘 평형장치를 선반에 쌓아 올릴 준비가.

끝난다.

각도기

다음 페이지에 있는 각도기는 힘 평형장치의 상부 표면에 있는 각도기보다 더 작은 형태의

각도기이다 이들 각도기는 복사하고 수정할 수 있으며 스트링의 위치를 그리고 투사. ,

하고자 할 때 힘 평형장치 위에 덮어 오버레이로 사용할 수 있다(tracing) .


