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자유 낙하하는 물체가 받는 힘은 중력 뿐이다. 우리는 중력만을 받아서 운동하는 것을 자유 낙하 운동이라고 하고 자유 낙하하

는 물체를 자유낙체라 한다. 다시 말해서, 물체의 초기 운동 상태와 무관하게 중력의 영향으로만 자유롭게 낙하하는 물체를 말

하는 것이다. 본 논문에서는 공기의 저항을 무시하고, 수직방향으로 짧은 거리의 범위 내에서 고도에 의한 자유낙하 가속도의 

변화가 없다는 가정을 하고,  자동차가 수직 상 방향으로 출발하여 도약하고 최고점에 도달하는 시간, 최대높이, 자동차가 출발 

위치로 돌아오는 시간과 자동차의 속도, 자동차가 땅에 떨어질 때의 시간 및 속도에 대해 알수 있다.

키워드: 자유낙체(Free Falling Body), 중력(Gravity), 속도(Veolcity), 최고점(The Highest Point)

I. 서론

지구에서 공기의 저항이 없다면 모든 물체는 떨어지는 가속도 

값이 같아서 무거운 물체가 먼저 떨어진다는 이론은 없어졌다. 떨
어지는 물체에 대하여 처음으로 현재의 개념을 갈릴레오가 제시하

였다. 
자유낙체란 물체의 초기 운동 상태와는 무관하게 중력의 영향

으로만 자유롭게 낙하하는 물체를 말한다. 상방향으로 투척하거나 

쏘아올린 물체나 정지 상태에서 그냥 떨어뜨린 물체는 떠난 순간

부터 자유롭게 낙하한다. 그리고 자유 낙하하는 모든 물체는 수직

으로 아래 방향의 자유 낙하 가속도 g가 생긴다. 
자동차가 언덕의 도약대를 타고 각각 처음 속도 5m/s, 6m/s, 

7m/s, 8m/s로 수직 방향으로 출발했다. 이 언덕의 높이는 30m이

고 언덕의 바로 옆에 떨어진다. 이때 최고 높은 지점에 도달하는데 

걸린 시간과 최대 높이, 차가 출발하는 위치까지 돌아오는데 걸리

는 시간, 이 순간의돌의 속도를 각각 구해 보도록 한다.
관련 연구로서, [1]에서는 Base를 향해 낙하하는 물체의 충돌 

현상에 대해 모델링하였다. [2]에서는  동력이 없고 제어되지 않는 

자유 낙하 물체를 비선형 하중모델로 구현해보고, 외란에 따라 낙

하하는 물체에 작용하는 하중값을 분석해보았다. 또한 [3]에서는 

모바일 HDD에서 스핀들 회전축계의 기전 연성 해석을 통하여 자

유 낙하 시 스핀들 모터로부터 발생하는 기계 및 전기적 변수들의

변화를 고찰하고, 자유 낙하를 충격 이전에 감지할 수 있는 배경 

이론을 제시하였다.

II. 등가속도 운동

(1) V = V0 + at

( V;속도, V0;처음 속도, a;가속도, t;시간)
(설명) 나중 속도 = 처음 속도 + 늘어난 속도 = 처음 속도 + 

(가속도 x 시간)

(2) S = V0t + ½at²

(s;거리, V0;처음 속도, a;가속도, t;시간)
(설명) 간 거리 = 평균속력 x 시간 = (처음속도 + 나중 속도) 

/ 2 x 시간 = [처음속도 + 처음속도 +( 가속도 x 시간 

)] /  2  x 시간 = 처음속도 x 시간  + ( 가속도 x 시간 

x 시간 ) / 2

III. 실험

실험은 다음과 같이 차량이 전진하다가 도약하여 떨어지는 환

경에서 값들을 측정하였다.
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그림 1. 자동차의 자유 낙하

Fig. 1 Free Fall of Vehicle

최고점에 도달하는 데 걸리는 시간은 v = v0 + at를 이용하였

다. 최고점에 도달시 v = 0이 된다.
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앞에서 구한 식을 y = v0t + 1/2at2에 대입하여 차량이 올라간 

최대 높이를 구한다.

y=(5m/s)(0.510s)+½(-0.98m/s2)(0.510)2=2.42m
y=(6m/s)(0.612s)+½(-0.98m/s2)(0.612)2=3.19m
y=(7m/s)(0.714s)+½(-0.98m/s2)(0.714)2=4.75m
y=(8m/s)(0.816s)+½(-0.98m/s2)(0.816)2=6.21m

차가 원래 위치로 돌아 오는 식은  y = v0t + 1/2at2에서 y=0
이 되는 것이다. 차가 출발한 위치로 다시 돌아오는데 걸린 시간은 

0 = 5t - 4.9t2이다. t(5-4.9t)=0, 5t=4.9t25=4.9t, t=5/4.9=1.020s
0 = 6t - 4.9t2이다. t(6-4.9t)=0, 6t=4.9t2, 6=4.9t, t=6/4.9=1.224s
0 = 7t - 4.9t2이다. t(7-4.9t)=0, 7t=4.9t2, 7=4.9t, t=7/4.9=1.429s
0 = 8t - 4.9t2이다. t(8-4.9t)=0, 8t=4.9t2, 8=4.9t, t=8/4.9=1.633s 

이다.

위에서 구한 시간을 V = V0 + at에 대입하면, 차량의 속도를 

구할 수 있다.

V = 5m/s + (-9.8m/s2)(1.020s)=-4.996m/s
V = 6m/s + (-9.8m/s2)(1.224s)=-5.995m/s
V = 7m/s + (-9.8m/s2)(1.429s)=-7.004m/s
V = 8m/s + (-9.8m/s2)(1.633s)=-8.003m/s

IV. 결론

자유낙체란 물체의 초기 운동 상태와는 무관하게 중력의 영향

으로만 자유롭게 낙하하는 물체를 말한다. 본 논문에서는 공기의 

저항을 무시하고, 수직방향으로 짧은 거리의 범위 내에서 고도에 

의한 자유낙하 가속도의 변화가 없다는 가정을 하고, 자동차가 수

직 상 방향으로 출발하여 도약하고 최고점에 도달하는 시간, 최대

높이, 자동차가 출발 위치로 돌아오는 시간과 자동차의 속도, 자동

차가 땅에 떨어질 때의 시간 및 속도에 대해 알아보았다.
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