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공중으로 점프한 차량의 최대 높이 및 속도
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요  약

자유 낙하하는 물체가 받는 힘은 중력뿐이다. 우리는 중력만을 받아서 운동하는 것을 자유 낙하 운동이라고 하

고 자유 낙하하는 물체를 자유낙체라 한다. 즉, 자유낙체란 물체의 초기 운동 상태와 무관하게 중력의 영향으로만 

자유롭게 낙하하는 물체를 말하는 것이다. 본 논문에서는 공기의 저항을 무시하고, 수직방향으로 짧은 거리의 범위 

내에서 고도에 의한 자유낙하 가속도의 변화가 없다는 가정을 한다. 이러한 가정 하에서 자동차가 수직 상 방향으로 

도약하여 최고점에 도달하는 시간, 최대높이, 자동차가 출발 위치로 돌아오는 시간과 자동차의 속도, 자동차가 땅에 

떨어질 때의 시간 및 속도에 대해 알 수 있다. 이는 텔레매틱스에서 자동차나 오토바이가 도약하는 정도와 사고의 

위험을 측정할 수 있다.

▸Keywords :자유낙하, 자유 낙체, 중력, 가속도, 공기의 저항, 텔레매틱스

Abstract

An free-fall object is received only force of gravity. Movement that only accept gravity is 

free-fall movement, and a free-falling object is free falling body. In other words, free falling body 

is only freely falling objects under the influence of gravity, regardless of the initial state of objects 

movement. In this paper, we assume, ignoring the resistance of the air, and the free-fall 

acceleration by the height does not change within the range of the short distance in the vertical 

direction. Under these assumptions, we can know about time and maximum height to reach the 

peak point from jumping vertically upward direction, time and speed of the car return to the 

starting position, and time and speed when the car fall to the ground. It can be measured by 
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jumping degree and risk of accident from car or motorcycle in telematics.

▸Keywords :Free-fall, Free-falling Object, Gravity, Acceleration, Resistant of The Air, 

Telematics

I. 서 론

지구에서 공기의 저항이 없다면 모든 물체는 떨어지는 가

속도 값이 같아서 무거운 물체가 먼저 떨어진다는 이론은 없

어졌다. 떨어지는 물체에 대하여 처음으로 현재의 개념을 갈

릴레오가 제시하였다. 

자유낙체란 물체의 초기 운동 상태와는 무관하게 중력의 

영향으로만 자유롭게 낙하하는 물체를 말한다. 상방향으로 투

척하거나 쏘아올린 물체나 정지 상태에서 그냥 떨어뜨린 물체는 

떠난 순간부터 자유롭게 낙하한다. 그리고 자유 낙하하는 모든 

물체는 수직으로 아래 방향의 자유 낙하 가속도 g가 생긴다.

정리해 보면, 손에 들고 있는 물체를 가만히 놓아 떨어뜨

릴 때와 같이 초속도 없이 중력에 의해 낙하하는 등가속도 직선 

운동을 자유 낙하라고 한다. 공기의 저항을 무시하고 연직 방향

으로 고도가 높지 않은 범위 내에서 중력 가속도 는 일정하다고 

볼 수 있으므로 자유 낙하 운동은 등가속도 직선 운동이 된다.

공기의 저항을 무시하고 수직방향으로 짧은 거리의 범위 

내에서 고도에 의한 자유낙하 가속도의 변화가 없다는 가정을 

하면, 지표면 근처의 동일한 장소에서 낙하하는 물체는 물체

의 질량, 모양, 크기 등에 관계없이 일정한 가속도가 생긴다. 

이 가속도는 지구의 중력에 의해 생기므로 중력가속도라 하고, g

로 나타낸다. 중력가속도는 연직 아래 방향, 즉 지구 중심을 향하

고 중력 가속도는 장소에 따라 약간씩 다르며, 평균 9.81m/s2이

다. 지표면에서의 모든 낙하 운동은 등가속도 운동이다.

본 논문에서는 자동차가 언덕의 도약대를 타고 각각 처음 

속도 2m/s, 3m/s, 4m/s, 5m/s, 6m/s, 7m/s, 8m/s, 

9m/s, 10m/s로 수직 방향으로 출발했다. 이 언덕의 높이는 

30m이고 언덕의 바로 옆에 떨어진다. 이때 최고 높은 지점에 

도달하는데 걸린 시간과 최대 높이, 차가 출발하는 위치까지 

돌아오는데 걸리는 시간 및 속도, 차가 아래로 떨어지는 순간

의 자동차의 시간 및 속도를 각각 구해 보도록 한다.

본 논문의 2장에서는 자유 낙하 운동과 연관된 관련연구를 

살펴보고, 3장에서는 가속도의 등속도 및 등가속도 운동에 대

해 알아보며, 4장에서는 전반적인 실험 및 결과를 알아보고, 

5장에서 결론을 맺도록 한다.

II. 관련 연구

자유낙하 가속도 운동은 지구표면 가까이에 있는 물체들은 

크기와 무게는 서로 달라도 대부분 같은 가속도를 가지고 떨

어진다는 것이다. 이러한 현상은 공기의 저항이 적은 물체들 

일수록 확실하게 나타난다. 즉, 지구와 물체사이에 중력이라

는 일정한 힘이 작용하여 그 밖의 힘인 마찰력, 공기의 저항 

등이 작용하지 않을 경우에 물체는 오직 중력이라는 일정한 

힘의 영향만을 받아 운동하기 때문이다. 물체는 지구의 중력

가속도를 갖는 등가속도 운동을 하며, 물체가 낙하하는 동안

의 속도는 중력가속도와 낙하시간의 곱과 같다. 낙하한 거리

는 낙하시간의 제곱의 비례한다.

관련 연구로는 절대 탄도 중력계는 109의 거의 없는 불확

실성 부분으로 자유 낙하 가속도를 측정 할 수 있다. 이 방법

에서는 수직 경사도의 측정을 피하는 자유 낙하 가속도의 정

확한 측정을 산출하는 방법을 보여주고 있다[1]. 

[2]에서는 뉴턴 중력에 문제가 자유 낙하를 설명하는 방정

식을 쓰고, 방사선 압력이 유동 역학에 영향을 주지 않을 때 

하위 Eddington source 만 고려하였다. 그리하여 집적기와 

충돌하기 전에 탄도 궤도의 부분이나 흐름의 대칭 비행기인 

적도 비행기 교차로에 관심을 갖고 있다.

[3]에서는 Base를 향해 낙하하는 물체의 충돌 현상에 대

해 모델링하였다. [4]에서는  동력이 없고 제어되지 않는 자

유 낙하 물체를 비선형 하중 모델로 구현해보고, 외란에 따라 

낙하하는 물체에 작용하는 하중 값을 분석해보았다. 또한 [5]

에서는 모바일 HDD에서 스핀들 회전축계의 기전 연성 해석

을 통하여 자유 낙하 시 스핀들 모터로부터 발생하는 기계 및 

전기적 변수들의 변화를 고찰하고, 자유 낙하를 충격 이전에 

감지할 수 있는 배경 이론을 제시하였다.

[6]에서는 동력이 없고 제어되지 않는 자유 낙하 물체를 

비선형 하중모델로 구현해보고, 외란에 따라 낙하하는 물체에 

작용하는 하중값을 분석해 보았으며, 이러한 외란에 의해 발

생한 하중값에 따른 낙하 경로를 구하기도 하였다. [7]에서는 

넓은 종횡비 범위를 가지며 자유 낙하하는 종이의 운동에 관

한 실험적 연구를 수행하여 가로 세로 비율과 떨어지는 종이

의 초기 각도의 도메인에서 자유 낙하하는 종이의 움직임에 
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대한 체계적인 특성을 제시하였다.

또한 [8]에서는 슬라이딩 거리, 새로운 유형의 자유 낙하 

구명보트의 운동 패턴상의 스키드의 각도 및 떨어지는 높이와 

같은 시작 매개변수의 영향에 대하여 조사하고 있다. [9]에서

는 유체 중에서 낙하하는 원반형 물체의 형태를 관찰하기 위

해 관성모멘트와 낙하 속도의 영향을 관찰하기 위해 고려된 

다양한 크기와 질량을 갖는 두 가지 재질의 원반형 물체를 이

용하여 실험 수행하고 도식화 하였다.

III. 등가속도 운동

가속도는 단위 시간 동안의 속도의 변화량을 나타낸다. 즉 

가속도(a) = 속도변화량(△v')/시간(△t)을 나타내며, 이것

은 (현재속도(v')-처음속도(v0))/시간(t)를 나타낸다. 가속

도의 부호가 0보다 크면 가속도의 방향과 힘, 운동 방향이 같

다는 것을 의미하고, 속도는 증가하게 된다. 반대로 가속도의 

부호가 0보다 작으면 가속도의 방향과 힘, 운동 방향이 반대

임을 의미하고, 속도는 감소하게 된다. 만일 가속도의 부호가 

0이라면 가속도가 0이며 속도가 일정함을 의미한다[10].

가속도 운동의 예로는 자유 낙하 운동, 빗면을 따라서 내려오

는 물체의 운동, 원운동, 포물선 운동, 진자의 운동 등이 있다.

등속도 운동은 속도가 일정한 운동이다. 속력(v)=이동거

리(s)/시간(t)=일정하다는 운동이다. 즉 등속도 운동은 힘이 

주어지지 않은 운동으로 가속도가 0인 운동이다. 이것은 객체

가 마찰이 없는 면을 운동한다고 생각을 해야 이해가 될 것이

다. 우리 세상의 모든 객체는 마찰이 있기 때문에 객체에 가

속도라는 힘을 주어야 등속도로 움직이는 것이고, 처음부터 

마찰이 없는 면에서의 운동은 맨 처음 딱 움직이기 시작하면 

어떤 외력이 없는 한 계속 등속도 운동을 해주어야 하는 것이

다. 이것은 움직이는 물체가 계속 움직인다는 관성의 법칙과

도 관련이 있다.

외부의 힘이 없을 때, 즉 가속도가 0일 때의 객체는 속도

가 일정한 등속도 운동을 하는 것이다. 등가속도 운동은 힘이 

주어질 때, 즉 가속도가 주어질 때의 운동으로 이때의 가속도가 

일정하게 작용한다. 힘을 강하게 약하게 반복해서 주는 것이 아

니라 일정한 가속도의 힘을 준다고 생각을 할 수가 있는 것이다.

대표적인 예로 자유 낙하 운동이 있다. 즉 중력가속도가 

일정하게 주어지기 때문에 속도가 일정하게 증가하는 것이다. 

높은 곳에서 돌이 떨어지면 지면에서는 낮은 곳에서는 매우 세게 

떨어지기에 이 돌을 맞고도 사망을 할 수가 있는 것이다. 이유는 

등가속도 운동에 의해서 나중에는 속도가 무지 빨라져서 그렇다.

어떤 물체가 움직일 때 속도가 규칙적으로 증가하는 운동

을 말한다. 따라서 초기 속도에 시간에 따라 증가하는 가속도를 더

해준 것이 속도이다. 이것을 다음 식 (1)과 같이 표현할 수 있다.

V = V0 + at 식 (1)

( V: 속도, V0: 처음 속도, a: 가속도, t: 시간)

(설명) 나중 속도 = 처음 속도 + 늘어난 속도 = 처음 속

도 + (가속도 x 시간)

물체가 등가속도로 운동하고 있다면 처음속도 V0와 나중

속도 V 사이의 평균속도 V = ( V0 + V ) / 2 이다. 속도=

변위/시간 이므로 변위=속도*시간 이다. 즉, 변위 S= 평균

속도* 시간 이다.

평균속도를 대문자 V라고 놓자. 그러면 S = V * t = ( 

V + V0 ) / 2 * t 가 나온다. 이 식에서 V 대신 등가속도 첫 

번째 공식인 V = V0 + at를 대입하면 S = V * t = ( V 

+ V0 ) / 2 * t = ( V0 + V0 + at ) / 2 * t = V0t + 

½at² 이라는 등가속도 두 번째 공식이 된다. 두 번째 공식을 

다시 쓰면 다음과 같이 표현할 수 있다.

S = V0t + ½at² 식 (2)

(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 시

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

x 시간 ) / 2

Ⅳ. 실험

실험은 다음과 같이 차량이 전진하다가 도약하여 떨어지는 

환경에서 최대높이, 시간, 그리고 속도 값들을 측정하였다.

그림 1. 자동차의 자유 낙하
Fig. 1 Free Fall of Vehicle



58     Journal of The Korea Society of Computer and Information October 2012

최고점에 도달하는 데 걸리는 시간(그림 1에서 2에 이르

는 시간)은 V = V0 + at를 이용하였다. 최고점에 도달 시 

V = 0이 된다. 따라서 시간 t는 V0 / a가 된다. 초기 속도별 

시간의 관계는 다음 표 1과 같다.

표 1. 초기 속도별 시간
Table 1. Time per Initial Velocity

초기 속도 V0(m/s) 시간 t(s)

2 0.205

3 0.306

4 0.408

5 0.510

6 0.612

7 0.714

8 0.816

9 0.918

10 1.020

앞에서 구한 식을 S = V0t + ½at²에 대입하여 차량이 올

라간 최대 높이(그림 1에서 2)를 구하면 다음 표 2와 같다.

표 2. 초기 속도별 최대 높이
Table 2. Maximum Height per Initial Velocity

초기 속도 V0(m/s) 최대 높이 S(m)

2 0.39

3 0.87

4 1.55

5 2.42

6 3.19

7 4.75

8 6.21

9 7.86

10 9.70

이제 차가 원래 위치로 돌아오는(그림 1에서 3) 식은  S 

= V0t + ½at²에서 S=0이 되는 것이다.  따라서 t = V0 / 

½a가 된다.  차가 출발한 위치로 다시 돌아오는데 걸린 시간

은 표 3과 같다. 차가 출발한 위치로 돌아오는데 걸린 시간을 

귀환 시간이라고 한다.

표 3. 초기 속도별 귀환 시간
Table 2. Return Time per Initial Velocity

초기 속도 V0(m/s) 귀환 시간 t(s)

2 0.408

3 0.612

4 0.816

5 1.020

6 1.224

7 1.429

8 1.633

9 1.837

10 2.041

위에서 구한 시간을 V = V0 + at에 대입하면, 차가 원

래 위치로 돌아오는 순간(그림 1에서 3)의 차량의 속도를 구

할 수 있다. 다음 표 4는 차량의 초기 속도별 차량의 속도를 

나타낸다. 

표 4. 초기 속도별 귀환 속도
Table 4. Return Velocity per Initial Velocity

초기 속도 V0(m/s) 현재 속도 V(m/s)

2 -1.998

3 -2.998

4 -3.997

5 -4.996

6 -5.995

7 -7.004

8 -8.003

9 -9.003

10 -10.001

표 4에서 속도는 다시 내려오므로 음의 값을 갖지만 실질

적으로는 양의 속도이다.

그리고 차량이 30m 아래로 떨어질 때(그림 1의 4)의 시

간은 S = V0t + ½at²에서 S=30이 되는 것이므로 30 = 

2t + ½(-9.8)t² 이다. 이식은 4.9t² - 2t - 30 = 0과 같이 

쓸수 있으며, 근의 공식에 따라 t값을 구하면 b² - 4ac / 2a

가 된다. 여기서 a는 중력이 아니라 근의 공식의 식이다. 

30m 아래로 떨어질 때의 시간은 표 5와 같다. 
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표 5. 초기 속도별 30m아래로 떨어질 때의 시간
Table 5. Time of Falling to 30m-below per Initial Velocity

초기 속도 V0(m/s) 30m아래의 시간 t(s)

2 2.62

3 2.74

4 2.85

5 2.97

6 3.10

7 3.23

8 3.36

9 3.50

10 3.64

차량이 30m 아래로 떨어질 때(그림 1의 4)의 속도를 초

기 속도별로 나타낸 것은 표 6과 같다. V = V0 + at를 이

용하여 구한 것이다.

표 6. 초기 속도별 30m아래로 떨어질 때의 속도
Table 6. Velocity of  Falling to 30m-below per Initial 

Velocity

초기 속도 V0(m/s) 30m아래의 속도 V(m/s)

2 -23.676

3 -23.852

4 -23.93

5 -24.344

6 -24.38

7 -24.654

8 -24.928

9 -25.3

10 -25.672

다음 그림 2는 초기속도에 대하여 최고점에 도달하는데 걸

리는 시간과 최대높이, 그리고 차가 출발하는 위치로 돌아오

는 시간과 그때 차량의 현재속도에 대한 그래프이다.

그림 2. 차량의 이동에 관련된 그래프
Fig. 2. Graph related to Movement of Vehicle 

다음 그림 2는 점프한 차량의 영상이고 그림 3은 점프한 

오토바이의 영상이다.

그림 2. 점프한 차량의 예
Fig. 2 Example of Jumping Car

그림 2. 점프한 오토바이의 예
Fig. 2 Example of Jumping Motorcycle

V. 결 론

자유낙체란 물체의 초기 운동 상태와는 무관하게 중력의 

영향으로만 자유롭게 낙하하는 물체를 말한다. 본 논문에서는 

공기의 저항을 무시하고, 수직방향으로 짧은 거리의 범위 내

에서 고도에 의한 자유낙하 가속도의 변화가 없다는 가정을 

하고, 자동차가 수직 상 방향으로 2~10m/s로 출발하여 도

약하고  최고 높은 지점에 도달하는데 걸린 시간과 최대 높이, 

차가 출발하는 위치까지 돌아오는데 걸리는 시간 및 속도, 차

가 아래로 떨어지는 순간의 자동차의 시간 및 속도를 각각 구

해 보았다. 실험을 통하여 초기 속도에 따른 최고점 도달 시

간부터 차가 출발하여 30m 아래로 떨어지는 속도와 시간까

지 각각의 값들을 구하고 그래프로 표현하였으며, 자유낙하를 

하는 예를 그림으로 나타내었다.
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본 논문에서 제시한 사항들은 텔레매틱스에서 최고점에 도

달하는 시간, 최대높이, 자동차가 출발 위치로 돌아오는 시간

과 자동차의 속도, 차가 최종적으로 낭떠러지로 떨어지는 시

간과 속도를 구하여 사고의 위험이 얼마나 큰지를 짐작할 수 

있고, 자동차나 오토바이 묘기에서의 정도를 측정할 수 있다.
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