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경사면에서 질량이 다른 물체의 낙하 운동 

과학탐구실험1 GDX-VPG

도입

• 갈릴레오 갈릴레이는 물체의 낙하 운동을 연구하면서 물체의 질량이 달라도 같은 중력 가속도를 받는다는 

사실을 발견하였다. 그러나 자유낙하 운동은 매우 짧은 시간 동안 일어나기 때문에 정확한 측정이 어렵다. 이

를 해결하기 위해 갈릴레이는 경사면을 이용하여 운동 속도를 늦추고 물체의 운동을 관찰하였다.

• 본 실험에서는 경사면 위에서 질량이 서로 다른 공을 굴려 운동 시간을 측정하고, 질량이 물체의 운동에 미

치는 영향을 조사한다. 또한 경사면의 기울기를 변화시키며 운동 시간의 변화를 비교하여 가속도와 경사각의 

관계를 이해한다.

실험 목적

• 갈릴레이가 수행했던 실험을 재현해 보고, 질량이 다른 물체의 낙하 운동을 설명할 수 있다.

• 경사면의 기울기를 변화시키며 운동 시간의 변화를 비교하여 가속도와 경사각의 관계를 이해할 수 있다.

실험 준비물

• Chromebook, computer, or mobile device

그림1

• Graphical Analysis App
• 고 무선 포토게이트 (2)

• 40 mm 공 세트(탁구공, 나무공, 쇠구슬)

• 버니어 역학/광학용 트랙 1.2m

• 포토게이트 브라켓 (2)

• 트랙용 각도계

• 엔드스탑

• 로드클램프

• 스탠드 세트, 로드 60cm



Tel. 82-2-929-1110 info@koreasci.com
Fax. 82-2-929-0966 www.koreasci.com

실험 장치 설정

⋆각 단계를 수행한 후 체크 박스(□)를 체크(√)한다.

1. 실험 준비물을 실험용 테이블에 준비한다. □

2. 역학/광학 트랙의 옆면 홈에 포토게이트 브라켓 2개를 설치한다. □

a) 포토게이트 브라켓을 고정하기 전 너트의 나사를 풀어준다. 이때 나사가 완전히 분리되지않을 정도록 풀

어준다.

b) 너트가 역학/광학 트랙의 옆면 홈에 들어가도록 하고 포토게이트 브라켓을 설정하고 고정나사를 조여준

다.

3. 포토게이트 브라켓에 무선 포토게이트를 고정한다. □

a) 포토게이트 고정나사를 사용하여 역학/광학 트랙에 고정된 포토게이트 브라켓에 무선 포토게이트를 고

정한다.
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4. 로드클램프를 스탠드로드에 고정한다. □

a) 스탠드로드가 고정된 스탠드 베이스를 준비하고 로드클램프의 로드 고정나사를 풀어준다.

b) 스탠드로드에 로드를 통과시켜 적당한 위치에 고정한다.

- 이후 경사면의 기울기를 조정할 때 높이 조절시 로드 클램프의 높이를 함께 조정한다.

4. 로드클램프에 역학/광학 트랙을 고정하여 경사면을 형성한다. □

a) 로드클램프의 역학/광학 트랙 고정나사를 너트가 분리되지않도록 풀어준다.

b) 너트가 역학/광학 트랙의 옆면 홈에 들어가도록 하고 고정나사를 조여준다.

5. 엔드스탑을 역학/광학 트랙의 경사면 밑에 고정한다. □

a) 로드클램프의 역학/광학 트랙 고정나사를 너트가 분리되지않도록 풀어준다.

b) 너트가 역학/광학 트랙의 상단면 중앙 홈에 들어가도록 하고 고정나사를 조여준다.

- 엔드스탑이 위치한 지점은, 물체가 운동을 멈추는 지점이다.
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6. 역학/광학 트랙용 경사계를 역학/광학 트랙의 옆면 홈에 고정한다. □

a) 경사계의 역학/광학 트랙 고정나사를 너트가 분리되지않도록 풀어준다.

b) 너트가 역학/광학 트랙의 옆면 홈에 들어가도록 하고 고정나사를 조여준다.

7. 무선 포토게이트의 위치와 경사면 각도를 조정한다. □

TIP. 두 개의 포토게이트는 각각 공의 출발 지점과 도착 지점에서 시간과 순간속도를 측정한다.

a) 공의 출발 지점과 도착 지점의 거리가 1.00m가 되도록 포토게이트의 위치를 조정한다.

b) 실험에 사용되는 공이 포토게이트의 암 사이를 지나갈 수 있도록 포토게이트의 높이를 조정한다.

c) 경사면의 각도는 로드 클램프의 높이 및 트랙을 고정한 위치에 따라 조정할 수 있다. 경사면의 각도를 

5°로 설정한다.

• 실험에 사용할 공을 손에 들어보고 무거운 순서대로 기록한다.

(질량 순서 :                         >                         >                         )

(선택) 크기는 같지만 질량이 다른 세 개의 공의 질량을 측정하고 실험서에 기록한다.

탁구공 kg

나무공 kg

쇠공 kg
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실험 과정

1. 무선 포토게이트를 설정한다.

a) 두 센서의 전원을 켠다.

b) 컴퓨터 또는 모바일 장치에서 Graphical Analysis App 실행한다.

c) [센서 데이터 수집] 메뉴를 선택한 후 두 센서 카트를 연결한다.

- 연결시 경사면 위에 있는 포토게이트를 먼저 연결한다.

d) 두 센서의 채널을 클릭한 후 [물체속도] 채널을 활성화한다.

e) [완료] 버튼을 클릭한다.

2. 옵션 보기( )를 클릭한 후 [데이터 테이블]을 활성화한다.

a) 데이터 테이블 창에는 데이터 수집시 측정한 시간과 속도 데이터가 나타난다.

3. 쇠공에 대한 데이터 수집을 진행한다.

a) 쇠공을 경사면 상단, 출발지점에 손으로 잡은채 위치시킨다.

b) [수집] 버튼을 누른 후 쇠공을 출발지점에 놓는다. 쇠공이 두 개의 포토게이트를 통과해 엔드스탑에 도

달하는 것을 확인한다.

c) [중지] 버튼을 눌러 데이터 수집을 중지한다.

d) 데이터테이블창에 기록된 데이터를 확인하고 실험서에 기록한다.

4. 나무공과 탁구공에 대해서 [과정6]을 반복하여 데이터 수집을 진행한다.

5. 경사면의 각도를 10°로 조정하고 쇠고, 나무공, 탁구공에 대한 데이터 수집을 진행한다.

6. 프로그램 파일을 저장하고 데이터 분석을 진행한다.

a) [파일메뉴( )▶ 저장 or 다른 이름으로 저장]을 클릭하여 프로그램 파일을 저장할 수 있다.

b) [파일메뉴( )▶ 내보내기]을 클릭하여 그래프 이미지 파일 또는 데이터 테이블 엑셀 파일을 저장할 수 

있다.



Tel. 82-2-929-1110 info@koreasci.com
Fax. 82-2-929-0966 www.koreasci.com

데이터 테이블

경사면 각도 5°

쇠공 나무공 탁구공

시간

(s)

물체속도

(m/s)

시간

(s)

물체속도

(m/s)

시간

(s)

물체속도

(m/s)

게이트1

게이트2

시간차이

경사면 각도 10°

쇠공 나무공 탁구공

시간

(s)

물체속도

(m/s)

시간

(s)

물체속도

(m/s)

시간

(s)

물체속도

(m/s)

게이트1

게이트2

이동 시간

데이터 분석

1. 실험을 통해 얻은 데이터를 바탕으로 세 개의 공이 출발지점에서 도착지점까지 이동하는데 걸린 시간(이동

시간)을 계산하고 실험서에 기록한다.

2. 실험을 통해 얻은 데이터를 바탕으로 세 개의 공이 출발지점에서 도착지점의 속도를 비교해보자, 게이트1

에서 측정된 속도와 게이트2에서 측정된 속도 중 어떤게 더 큰가? 그 이유는 무엇인가?
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3. 경사면의 경사각을 5°에서 10°로 증가시켰을 때 게이트1속도, 게이트2속도, 게이트간 이동 시간은 어떻게 

변하였는가? 실험데이터를 바탕으로 경사각의 변화에 따라 변화한 공의 운동에 대해 이유와 함께 설명해보

자.

4. 쇠공, 나무공, 탁구공의 이동시간과 각 게이트 통과 속도를 비교해보고 비교한 내용을 실험서에 기록한다. 

만약 공에 따라 각 데이터(이동시간과 각 게이트 통과 속도)의 차이가 있다면 그 원인에 대해 설명해보자.

5. 실험 데이터를 바탕으로 공이 경사면을 따라 이동하는데 걸린 시간은 공의 질량과 어떤 관계가 있는지 설

명해보자.

6. 만약, 경사면이 지면과 수직(90°)이라고 한다면 물체가 출발지점부터 도착지점까지 이동하는데 걸린 시간은 

공의 질량과 어떤 관계가 있을지 예상해보자.
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7. 실험 데이터는 예상했던 실험 결과와 일치하는가? 아니면 일치하지 않는가? 갈릴레이의 주장(질량과 관계

없이 물체는 같은 가속도로 운동한다)과 실험 결과가 일치하는지 확인하고 다른 점이 있다면 어떤 점이 다

른지 설명해보자.

확장

• 경사면의 경사각이 5°인 경사면에서 공의 시간에 따른 거리 데이터를 수집하고 등속 운동하는 물체의 [거리

-시간]그래프와 어떤 차이가 있는지 설명해보자.

1. 경사면의 경사각이 5°로 조정한 후 출발지점과 도착지점이 1.00 mm인 상태로 나무공의 이동시간을 측정

한다. 이때 측정한 이동시간을 t라고 한다. 측정한 데이터를 실험서에 기록한다.

2. 나무공의 이동시간이 ⅓t가 되는 지점을 찾아 도착지점에 있던 포토게이트를 이동하고 이동거리와 이동시

간에 대한 데이터 측정을 진행한 후 실험서에 기록한다.

3. 위와 같은 방법으로 나무공의 이동시간이 ⅔t가 되는 지점을 찾아 이동거리와 이동시간에 대한 데이터 측

정을 진행한 후 실험서에 기록한다.

경사면 각도 5°, 나무공

이동 시간(s)

0 ⅓t ⅔t t

0

이동 거리(m) 0 1.00
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4. 측정하 데이터를 바탕으로 경사면에서 낙하하는 나무공의 [거리-시간]그래프와 1.00m를 이동시간 t 동안 

등속운동하는 물체에 대한 [거리-시간] 그래프도 그려보자.

경사면에서 낙하하는 나무공 1.00m를 이동시간 t 동안 등속운동하는 물체

5. 경사면에서 낙하하는 공과 등속운동하는 물체의 그래프에는 어떤 차이가 있는지 설명해보자.


