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요 약

본 논문에서는 골프채 헤드가 골프공을 일정속도로 움직여 친다. 그 후 골프채의 헤드는 같은 방

향으로 일정 속도로 움직인다. 그 때 골프공을 치고 날아가는 골프공의 속도를 구한다. 골프공을 치

기 전의 속도 각각 다를 경우의 골프공의 속도를 각각 구한다.

Abstract

In this paper, a golf club head strikes the golf ball moves at a constant speed. Then the head

of a golf club moves at a constant speed in the same direction. Then calculate the speed of the

golf ball to hit a golf ball flying. It calculate the speed of the golf ball is different for each

speed before hitting the golf ball.
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Ⅰ. 서 론

운동량이라는 개념을 도입한 사람은 프랑스의

철학자 르네 데카르트(Rene Descartes, 1596~

1650)이다. 데카르트는 우주의 법칙을 알아내기

위해서도 노력했는데 그 과정에서 데카르트는 운

동하는 모든 물체가 '운동량(물체의 크기 ⨉ 속
력)' 을 가진다고 생각했다.

그러한 '운동량'의 개념은 현대의 물리학에서도

쓰인다. 물론, 데카르트의 운동량과 현재 정의된

운동량은 다르다. 현대 물리학의 운동량은 아이작

뉴턴(Issac Newtom, 1642~1727)이 물체의 운동에

대해 설명하기 위해 '물체의 질량 ⨉ 속도'로 정

의한 것이다.

운동량 보존의 법칙이란 '물체가 가진 운동량

의 합계는 밖에서 힘이 가해지지 않는 한 변하지

않는다.'는 법칙이다. 이러한 예는 외부에서의 힘

이 가해지지 않는 무중력 상태의 우주를 여행하

는 로켓에서 찾아 볼수 있다. 무중력 상태의 우주

공간 속의 로켓은 무엇인가를 내버리지 않고서는

앞으로 나갈수는 없다. 로켓은 연료를 태운 가스

를 뒤로 배출해서 가스의 운동량, 즉 '뒤쪽방향의

운동량'을 만듦으로써 앞쪽으로의 운동량도 만들

수 있다. 즉, 앞으로 나아갈 수 있다.

골프클럽의 헤드가 공에 부딪혀서 임팩트가

일어날 때, 골프클럽의 속도는 임팩트 전에 비해

임팩트 후에는 조금 줄어들게 된다. 왜냐하면 골

프클럽 헤드의 운동량이 일부분 골프공에 전달되

었기 때문이다. 전달된 양이 얼마냐에 따라서 골

프공이 날아가는 속도가 다르게 된다. 이 말을 뒤

집어 말한다면 같은 속도로 움직이는 무거운 클

럽헤드와 가벼운 클럽헤드가 있다면 무거운 클럽

헤드의 경우가 공의 날아가는 속도가 빠르다는

말이다.

임팩트 순간으로 가보면, 골프클럽 헤드가 공

에 접근한다. 공과 초기 접촉을 일으킨다. 공이

찌그러지기 시작한다. 0.01초 미만의 짧은 시간이
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지만 공은 찌그러진 이후 다시 원형으로 돌아간

다. 마침내 공이 클럽헤드에서 떨어진다. 공이 앞

으로 날아가기 시작한다. 이상이 대략의 임팩트

순간에 일어나는 개략적인 설명이다.

Ⅱ. 관련연구

[1]에서는 체감형 가상현실 스크린 골프 게임

개발에 필요한 도구로 골프 공의 궤적과 속도를

실시간으로 표시하고 분석하는 시뮬레이터를 설

계하고 구현하였다. [2]에서는 유한요소해석을 통

해서 클럽과 골프 공이 충돌할 때를 실제와 비슷

하게 묘사하고 이를 통해 충돌 메커니즘을 보다

정확하게 규명하였다. 또한 [3]에서는 운동량 보

존 법칙에 의한 운행방향 결정하는 연구를 수행

하였다.

Ⅲ. 운동량 보존의 법칙

운동량이란 운동 물체가 지닌 힘(F=ma)과 대비

하여 물체의 운동 정도를 나타내는 양으로 방향

성을 내포한 벡터(vector)량이다. 운동량의 정의는

질량×속도이며, 질량은 스칼라량이고 속도는 벡

터량이므로 운동량의 방향은 물체의 속도 방향이

된다. 우리가 운동량이라고 표현하는 것은 엄밀하

게 말해 직선운동을 하는 선형운동량을 의미한다.

만일 원운동과 자전하고 있는 지구와 같은 물체

는 선형운동량이 아닌 각 운동량으로 표현된다.

운동량은 질량을 가진 두 물체가 충돌 등에 의

해 상호작용을 할 때 물체의 운동에 관한 매우

중요한 정보를 제공한다. 다시 말해서 두 물체가

충돌할 경우 물체의 질량과 충돌 전후 속도를 알

면 두 물체 충돌 시 충격량 또는 충격시간을 알

아낼 수 있다. 운동량의 개념을 사용할 때 가장

큰 효용성은 운동량 보존에 관한 법칙이 성립하

는데 있다. 두 물체가 충돌을 할 때 충돌 전후의

운동량의 합이 보존된다는 운동량 보존법칙은 교

통사고 재현에 있어서 비슷한 무게의 차량끼리

충돌할 경우 유용한 속도 분석 근거 자료이다.

운동량 보존의 법칙은 두 물체가 충돌하기 직

전과 직후의 운동량이 외력이 없는 상황에서 보

존이 되는 법칙이다. 이는 탄성이든 비탄성이든

관계없이 항상 성립하는 법칙이다. 쇠구슬과 같은

탄성을 가진 된 두 물체의 충돌 경우는 충돌전

후 물체의 변형이 없다. 만일 충돌 후 전혀 변형

이 발생하지 않는다면 두 물체는 탄성충돌을 하

였다고 하며, 이 경우 물리학자들이 충돌전후의

물체의 운동량 합이 완전하게 보존됨을 실험과

이론으로 밝혀냈다.

Ⅳ. 속도 구하기

'운동량(momentum) = 물체의 질량 m X 속도

v = mv'이라는 것을 알게 되었다. 이제 운동량에

대해 조금 더 자세히 알아보자. 운동량은 질량을

가진 물체가 어느 정도의 속도를 내고 있는가를

뜻한다. 질량이 큰 물체와 질량이 작은 물체가 움

직인다고 상상해보자. 가령 오토바이와 트럭이 움

직인다고 할 때, 트럭을 멈추는 것이 오토바이를

멈추게 하는 것보다 어렵다. 또, 오토바이와 트럭

이 같은 속도로 달린다고 해도 어떤 물체와 충돌

하였을 때 트럭이 더 많은 피해를 주는 것은 트

럭의 질량이 더 크고 따라서 운동량이 더 크기

때문이다. 이런 사실로 미루어 볼 때 운동량은 운

동이 얼마나 과격하게 이루어지는가를 말해주는

물리량이다.

300g의 골프채 헤드가 40g의 골프공을 치기 전

에 각각 20m/s, 25m/s, 30m/s, 35m/s의 속도로

움직이고 있었고 골프공을 치고 난 후에는 골프

채 헤드가 같은 방향으로 15m/s 의 속도로 움직

였고 골프공 치고 나서 날아가는 골프공의 속도

를 구해보자.

운동량 보존의 법칙에 따라

m1v1 + m2v2 = m1v1' + m2v2' 이다.

즉 A물체의 질량 * A물체의 속도 + B물체의 질

량 * B물체의 속도 = A물체의 질량 * 충돌 후 A

물체의 속도 + B물체의 질량 * 충돌 후 B물체의

속도가 된다.

Ⅴ. 실험

실험에서 m1은 골프채의 헤드 질량 300g을 말

하고 v1은 골프채의 헤드 속도로 각각 각각

20m/s, 25m/s, 30m/s, 35m/s의 속도를 나타내

며, m2는 골프공의 질량 40g을 나타내고 v2는 골

프공을 치기 전에 놓여져 있었기 때문에 0의 속

도를 나타낸다. v1‘는 골프공을 치고 난후 골프채

의 헤드 속도인 15m/s를 나타내고 v2‘는 골프공

을 골프채의 헤드로 치고 난 후 날아가는 속도,

즉, 구하고자 하는 값을 나타낸다.

300*20 + 40*0 = 300*15 + 40*v

6000=4500+40v 40v=1500 v=1500/40=37.5m/s

300*25 + 40*0 = 300*15 + 40*v

7500=4500+40v 40v=3000 v=3000/40=75m/s

300*30 + 40*0 = 300*15 + 40*v

9000=4500+40v 40v=4500 v=4500/40=112.5m/s

300*35 + 40*0 = 300*15 + 40*v

10500=4500+40v 40v=6000 v=6000/40=150m/s
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Ⅵ. 결론

본 논문에서는 운동량과 운동량의 보존 법칙에

대하여 논하였다. 논문에서는 골프클럽의 헤드가

골프공을 일정속도로 움직여 쳤을 때의 상황을

나타내었다. 골프공을 치고 난 후 골프채의 헤드

는 같은 방향으로 일정 속도로 움직일 때 골프공

을 치고 날아가는 골프공의 속도를 구하였다. 골

프채의 헤드가 골프공을 치기 전의 속도는 각각

다를 경우의 골프공의 속도를 각각 구하였다.

Acknowledgment

"This research is partially supported by Institute

of Information and Telecommunication

Technology of KNU"

참고문헌

[1] 안상혁, 김은주, 송창근, “체감형3D 골프 게

임을 위한 공의 궤적 분석,” 한국정보과학회 2006

한국컴퓨터종합학술대회 논문집(B), pp. 1-414,

2006. 6.

[2] 노우진, 이종원, “골프공의 충돌 시 스핀 생

성 원리 연구,” 한국소음진동공학회 논문집, 제17

권, 제5호, pp. 456-463, 2007.

[3] 이홍석, 김태훈, 조건우, “운동량 보존법칙

에 의한 운행방향의 결정,” 한국법과학회 춘계 학

술대회 논문집, pp. 331-331, 2005. 3.


