




■ 교사용 실험 자료 ■
실험 제목  열기구 만들기 실험 원리  샤를의 법칙 이해
실험 시간  50분 실험 분야  물리 실험 방법  개별실험
세트구성물 비닐주머니, 가는 철사, 알코올, 솜
교사준비물  라이터, 젖은 걸레, 물이든 양동이 학생준비물  셀로판테이프,  가위
실험 결과  실험 장소에서 열기구를 날려 봅니다.

실험팁

 TIP 1. 젖은 걸레 여러 개와 물을 담은 양동이를 준비하여 주시고, 화재 및 화상에 주의하도록 지도하세
요.
 TIP 2. 알코올이 묻은 탈지면이 연소 중에 떨어질 수 있으므로 열기구 바로 밑에 있지 않도록 주의를 주세

요.
 TIP 3. 바람이 없는 실내에서 실험하는 것이 좋지만, 천정의 화재경보기를 주의하세요.
 TIP 4. 야외에서 실험을 하는 경우 무풍, 미풍일 때에만 실시합니다.    
 TIP 5. 열기구에 실을 매달면 멀리 날아가는 것을 방지할 수 있습니다. 
    불이 붙은 채 멀리 날아가면 화재의 위험이 있습니다.

찌그러진 탁구공을 펴는 방법을 알아봅시다.
 찌그러진 탁구공 위에 뜨거운 물을 부으면 탁구공 안의 공기가 팽창하면서 원상태로 펴집니다. 탁구공에는 

공기주입구가 없기 때문에 이런 방법을 주로 사용합니다.

1. 열기구가 잘 날아오를 수 있는 조건은 무엇인지 써 봅시다.
 오늘 실험에서 사용한 열기구는 전체 무게가 가벼울수록, 불꽃의 크기가 적당히 클수록(비닐이 녹지않을 정

도)잘 떠오릅니다. 그 외에도 무게의 균형을 잘 맞추어야 기울어지지 않고 똑바로 떠오를 수 있습니다.

2. 열기구의 솜에 불을 붙이면 떠오르게 되는 이유를 생각하며 맞는 말에 0표 하세요.
 열기구의 솜에 불을 붙이면 열기구 비닐 재 공기의 온도가 상승하여 공기의 부피가 팽창하므로 주변 공기보

다 밀도가 커져서 열기구가 상승합니다.

[열기구]
 커다란 공기주머니에 강한 불꽃을 쏘아 올려 이 때 생기는 공기의 부력을 이용하여 나는 비행기구.
 바스켓과 탑승자를 매달고 하늘을 난다. 대부분 둥근 모양이지만 동물·자동차·캔 등 모양은 다양하다. 가스기구와 복합형기구에 비해 
장비 가격과 운용비 등이 경제적이고 기동성이 뛰어나다. 
 구조는 풍선 부분인 엔벌로프와 공기를 데우기 위한 버너, 사람이 타고 장비를 싣는 바스켓으로 이루어진다. 엔벌로프는 질기고 가벼우며 
고온에 잘 견디는 나일론 섬유에 폴리우레탄이나 실리콘을 코팅한 섬유를 사용하고, 연료는 액체 LPG를 사용하여 강력한 버너로 공기를 
데운다. 바스켓은 사람이 타고 장비를 싣는 곳으로, 1인용에서 수십 인용까지 크기가 다양하며 사각형과 삼각형이 있다. 그밖에 비행에 필
요한 장비로는 연료로 쓰는 가스통과 소화기·고도계·승강계 등이 있다.
 스포츠형 열기구는 1783년 프랑스의 몽골피에 형제가 처음으로 개발했고 P. 로지에가 실제 비행에 성공했다. 로지에는 11월 12일 파리 
근교에서 이륙하여 약 25분 동안 비행했는데, 종이로 만든 엔벌로프에 밀짚과 나뭇가지를 불에 태워 연료로 사용했다. 같은 해 12월 1일
에는 물리학자 자크 샤를이 수소 가스기구를 만들어 장거리 비행을 할 수 있게 되었다. 이 가스기구는 조작이 쉬워 제1·2차 세계대전 때
는 군용 폭격기로 쓰이기도 했다. 천으로 된 엔벌로프와 액체 프로판가스버너로 작동하는 현대식 열기구가 등장한 것은 1950년대 후반 
미국에서였다. 
 물 속에 물 보다 가벼운 물체를 넣으면 뜬다는 것은 누구나 아는 사실이다. 이것은 발견자(?)의 이름을 따서 아르키메데스의 원리라고 하
며, 물체가 뜨려고 하는 이 힘을 부력이라고 부른다. 일단 영화속 장면에 대해 이야기하기 전에 물속부터 생각해 보자. 물 속에서 어떤 물
체는 뜨고 어떤 물체는 가라앉는다. 이 때 뜨고 가라고 앉는 기준은 무엇일까 ? 바로 비중(또는 밀도)이다. 즉, 물보다 비중이 크게 되면 
가라앉게되고 작으면 뜬다. 부력이 그 물체가 물속에서 차지하는 공간 만큼의 물의 무게와 같은 양으로 작용하기 때문이다. 공기 중에서도 



같다. 대기 중에서 어떤 물체가 차지하는 공간만큼의 공기의 무게 만큼의 부력을 받는다. 따라서 거대한 풍선 속에 가벼운(밀도가 낮은) 공
기가 들어 있다면, 원래 공기가 차지하는 무게에서 풍선 속의 공기의 무게를 뺀 만큼의 부력을 받아 뜨게 된다. 그럼...물 속에서는 부력이 
있다는 것을 쉽게 알 수 있지만 왜 공기 중에서의 부력은 느끼기 힘들까 ? 바로 공기가 가볍기 때문이다....

대류 [對流, convection]
 열의 세 가지 전달과정 중 하나(다른 두 가지는 전도 ·복사)로, 열 때문에 유체(流體)가 상하로 뒤바뀌며 움직이는 현상.
 이로 인해서 유체는 전체가 고루 가열된다. 유체가 부분적으로 가열되어 온도가 높아지면(물의 4℃ 이하와 같은 경우는 제외), 그 부분이 
팽창하여 밀도가 작아지기 때문에 부력이 생겨 위로 올라가고, 대신 위에 있던 온도가 낮고 밀도가 큰 부분이 내려온다. 이러한 과정을 되
풀이함으로써 물질 자신의 운동에 의해 열을 전달하는 현상이 대류이며, 그 결과 유체는 위쪽에서부터 따뜻해진다. 냉장고의 얼음은 높은 
데에 두고, 난방기구는 낮은 데에 두는 것은 이 대류효과를 이용한 것이다. 난류(暖流) ·육풍(陸風) ·해풍(海風) 등 대기의 대류현상은 
기상상태를 결정하는 중요한 요인의 하나이다. 가열되는 구역이 유체의 윗부분에 있으면 대류는 일어나지 않는다. 


