






■ 교사용 실험 자료 ■
실험 제목  날아라 책갈피-고무 동력 실험 원리  탄성, 프로펠러의 원리

실험 시간  30분 실험 분야  물리 실험 방법  개별 실험

세트구성물 종이 도안, 플라스틱 몸체 2종(A,B), 고무 밴드, 양면 테이프
교사준비물  학생준비물  가위, 꾸미기도구-유성펜, 사인펜 (없어도 무방)
실험 결과  [날아라 책갈피-고무 동력] 완성품 4개가 완성됩니다.

실험팁

 TIP1. 날개 네 조각을 붙일 때, 위치와 방향을 유의합니다. 도안의 그려진 방향 그대로 플라스틱   

      몸체에 붙이면 됩니다.

 TIP2. 날릴 때, 사람이 없는 방향으로 향하고 날립니다. 

 TIP3. 도안은 두 가지 종류 중 하나를 골라 사용하도록 지도하세요. 직접 색을 칠하고 꾸며 사용할 

수 있고, 컬러 도안을 그대로 오려 사용할 수도 있습니다. 

 TIP4. 꼬인 고무 밴드가 풀리면서 회전하는 날개에 다치지 않도록 주의합니다.

  

고무동력기
모든 물체는 중력이 아래로 잡아당기기 때문에 바닥에 닿아있다. 중력을 잠깐동안 이겨내도록 고안한 것이 고무동력기이

다. 양력의 원리는 이렇다. 모든 유체는 속도가 빠를수록 압력이 낮다. 날개는 윗면의 공기의 흐름을 아랫면보다 빠르게 

하여 날개 아랫면과 윗면에 압력차를 생기게하여 비행기를 뜨게 하는 것이다. 날개의 단면에서 아래부분은 평평하고 윗 

부분은 볼록하다. 비행기가 앞으로 진행할 때 날개의 공기 흐름을 생각해보면 날개 아랫부분의 평평한 면을 흘러갈때보다 

볼록한 윗면을 흘러갈때 공기의 속도가 더 빨라진다. 평평한 면을 일자로 가는 것보다 볼록한 면을 휘어서 돌아가기때문

에 날개 윗면의 공기의 속도가 더 빨라지게 되는 것이다. 따라서 날개 윗부분의 압력이 낮아지고 아랫부분의 압력이 높아

지면서 자연히 날개 아랫면을 공기가 위로 들어주는 힘이 생기게 되는데, 이것이 양력이다. 이때, 날개의 볼록한 면을 지

나면서 공기의 저항이 생기는데 이를 항력이라고한다. 추력이 이 항력을 이겨내면서 앞으로 전진하게 되면 양력이 발생하

면서 비행기가 날게되는 것이다. 



탄성력[ Elastic force ]

탄성력은 외부에서 가해진 힘에 의해서 그 형태가 변형된 물체 내부에서 발생하는 힘으로, 원래 모양으로 되돌아가려는 

힘을 뜻한다.

  물체가 탄성력을 가지는 이유는 물체마다 다르다. 예를 들어 금속의 경우 외부에서 힘이 가해지면 금속을 이루는 원자 

살창(격자)(lattice)구조가 변형되며 에너지가 금속 내부에 쌓이고, 원래 살창구조로 되돌아가려는 힘이 발생하게 된다. 이 

때 외부 힘이 제거되면, 원자 살창구조는 발생한 탄성력에 의해 원래 모습으로 돌아가며 쌓였던 에너지를 방출한다. 한편, 

고무 등 고분자 물질의 경우에는 탄성력은 그 물질을 이루는 고분자 사슬이 외부 힘에 의해서 늘어나거나 축소되었다가 

외부 힘이 제거되면 원래 길이로 돌아가면서 나타난다. 탄성력은 물체가 탄성을 가지는 범위에서만 작용하는데, 현실 세계

에서 완벽하게 탄성만을 가지는 물체는 없으며, 대개 일정 정도의 외부 힘에 대해서 까지만 탄성 변형과 탄성력을 보인다.

  탄성을 가지는 물체를 탄성체(elasic body) 라고 하며, 용수철이나 고무줄 등이 대표적인 예이다(그림 1). 탄성체라도 

작용하는 변형력이 어느 한계 이상 커지면 물체는 탄성력을 상실하고 다시 평형상태로 복원되지 않게 되는데, 그 한계를 

탄성한계(elastic limit) 또는 항복점(yielding point)이라고 한다. 탄성 변형의 한계를 벗어나면 영구적인 변형이 일어나고, 

이를 소성 변형이라고 한다.

  탄성력은 탄성체에 작용하는 변형력에 따라 크기가 달라지는데, 변형력이 탄성한계보다 작은 경우 탄성력과 변형력은 

서로 비례관계가 있다는 것이 실험적으로 알려져 있다. 이를 훅의 법칙이라고 하며, 변형력과 변형정도 사이의 비례상수를 

탄성률이라 한다. 영국 물리학자인 훅(Robert Hooke, 1635-1703)이 법칙을 발견하여 이름이 붙여졌다. 변형력이 탄성한

계보다 작은 경우 탄성률이 클수록 같은 크기의 변형력에 대해 변형되는 정도가 더 작다. 금속 막대도 탄성체라고 할 수 

있는데, 용수철이나 고무줄보다 탄성률이 커서 변형되는 정도가 덜 두드러진다. 탄성한계 안에서는 변형이 커질수록 외력

이 해준 일도 더 커지므로 퍼텐셜에너지도 그만큼 더 커진다.

그림 3. 용수철의 모식도 (출처 네이버)

탄성한계 안에서 용수철이 평형상태보다 길이가 늘어나거나 줄어드는 경우 용수철을 평형상태로 되돌리려는 복원력이 작

용하는데, 이것이 탄성력이며 용수철 한 쪽 끝에 물체가 연결되어 있는 경우 용수철이 이 물체에 작용하는 힘으로 나타낼 

수 있다. 용수철의 복원력은 용수철이 평형상태로부터 늘어나거나 줄어든 길이에 비례하며, 이는 훅의 법칙의 한 형태라고 

할 수 있다. [그림 3]과 같이 용수철의 다른 쪽 끝은 고정되어 있고, 용수철에 연결된 물체의 위치 x를 평형상태에서 x=0

이라고 하면, 복원력 또는 탄성력은

                F=-kx

로 표현된다. 여기서 k는 양의 상수로 용수철 상수 또는 힘 상수라고 하며 탄성률에 비례한다. x>0 이면 평형상태보다 길

이가 늘어난 경우에 해당하고 x<0 이면 평형상태보다 길이가 줄어든 경우에 해당한다

  평형상태의 경우 퍼텐셜 에너지를 0으로 선택하면, x에 따라 달라지는 용수철의 퍼텐셜에너지는 평형상태에 정지해 있

는 물체를 위치 로 이동하여 정지 상태를 유지하는 동안 외력이 해준 일과 같다. 일·운동에너지 정리에 따라 알짜힘이 해

준 일이 0이고 알짜힘은 복원력과 외력의 합이므로 외력이 해준 일은 복원력이 물체에 해준 일과 크기가 같고 부호는 반

대다. 이것을 식으로 나타내면 다음과 같고, 

U(x)=-∫ F(x)dx=1/2*kx2

이것이 탄성 퍼텐셜 에너지의 가장 간단한 예이다.


