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3.  Newton3.  Newton의의 법칙법칙

• 경험적 사실 : 물체의 속도를 변화시키려면 힘(상호작용)을 주어야 한다. 

뉴턴 역학 I N t (1642 1727)

•뉴턴 역학의 한계

•뉴턴 역학 : Isaac Newton(1642-1727) 

모든모든 물체를물체를 점입자로점입자로 가가정정하고하고 힘과힘과 가속도가속도 사이의사이의 관계를관계를 이론적으로이론적으로 정립정립

• 빛의 속도에 가까운 고속운동 → 특수상대성이론

• 원․분자수준의 아주 작은 물체의 운동 → 양자역학

주요주요 변수변수

3.1 뉴턴의 법칙 & 3.2 힘과 운동

• 변위(Displacement) ; (Unit: m)

속도(V l it ) (U it / )
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주요주요 변수변수

• 속도(Velocity) :          (Unit: m/sec.)
dt

v =v

• 가속도(Acceleration) ; (Unit: m/sec.2)a
r

힘(Force) :2
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뉴턴의뉴턴의 법칙법칙 (Newton’s law) (Newton’s law) 

1.  1.  뉴턴뉴턴 1 1 법칙법칙: : 관성의관성의 법칙법칙 ( the law of Inertia) ( the law of Inertia) 

“ 정지해 있는 물체는 계속 정지해 있으려 하고,  등속 직선운동을 하는 물체는 계

속 같은 운동을 유지하려 한다”

00 ∆⇔ vF
rr

00 =∆⇔= vF

2.  2.  뉴턴뉴턴 2 2 법칙법칙 운동의운동의 법칙법칙 ( the law of Motion)( the law of Motion)

“ 물체의 가속도는 알짜힘에 비례하고 물체의 질량에 반비례한다”

amFF
rrr

=⇒≠ 0

“ 물체의 가속도는 알짜힘에 비례하고 물체의 질량에 반비례한다

3.  3.  뉴턴뉴턴 3 3 법칙법칙: : 작용과작용과 반작용반작용 ( the law of action and reaction)( the law of action and reaction)

“두 물체가 서로 상호작용 할 때, 물체 1이 2에 미치는 힘과 물체 2가 1에 미치는

2112 FF
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,

힘은 서로 크기가 같고 방향이 반대이다”

2112



뉴턴뉴턴 1 1 법칙법칙 : : 관성의관성의 법칙법칙

- 물리 I  도 중 회 -

“ 정지해 있는 물체는 계속 정지해 있으려 하고,  등속 직선운동을 하는 물체는

계속 같은 운동을 유지하려 한다”

일정==⇔= vaF
rrr

       ,00

관성기준틀(Inertial Frame):

관성관성 :: ““기존의기존의 운동상태를운동상태를 계속해서계속해서 지속하려는지속하려는 성질”성질”

0=a
r

인 좌표계(Frame)관성기준틀(Inertial Frame): 0=a 인 좌표계(Frame) 

예) 지표상의 좌표계

0=v
r

vs 일정=v
r

질문 : 다음 두 상황을 구분할 수 있을까?

뉴턴뉴턴 2 2 법칙법칙 : : 운동의운동의 법칙법칙
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amF
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= 물체의 운동을 변화시키는 원인은 힘(F)이다.

“물체의 가속도는 알짜힘에 비례하며 질량에 반비례한다 ”
Cause
(원인)

Result
(결과)

“물체의 가속도는 알짜힘에 비례하며, 질량에 반비례한다.”
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• 알짜힘 : 물체에 작용하는
전체 힘의 합력

i

•• 힘의힘의 단위단위 ;  N ;  N 

F
rr
amF
r

= : kg·m/sec.2 ≡ N :SI
g·cm/sec.2  ≡ dyne :cgs

1 N 1 k / 2 1 1000 100 / 2(x, y, z) 좌표계에서 힘의 성분
1 N = 1 kg·m/sec.2 = 1·1000g·100cm/ sec.2

= 105 g·cm/sec.2       = 105 dyne

(x, y, z) 좌 계에서 힘의 성분

,maF xx = ,maF yy = zz maF =



뉴턴뉴턴 33 법칙법칙 작용작용 반작용의반작용의 법칙법칙
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뉴턴뉴턴 3 3 법칙법칙 : : 작용작용 반작용의반작용의 법칙법칙

고립계에서 두 물체 사이에 작용하는 힘은 항상 쌍으로 존재한다.립계에서 두 물체 사이에 작용하는 힘은 항상 쌍 존재한다. 

작용(Action) ⇔ 반작용(Reaction)
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두 힘은(작용력과 반작용력)은 서로 크기가 같고 방향이 반대이다.
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3 3 지표면 근처에서 중력(G it ti l F )

m2

“ 질량을 가진 두 물체 사이의 상호작용력” - 작용/ 반작용

G

3.3 지표면 근처에서 중력(Gravitational Force)
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예) 지구 상에서 중력가속도
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예) 지구 상에서 중력가속도
m

E

R

Earth

ME = 6 ×1024 kg,  RE = 6.4×106 m
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▶▶ 질량과질량과 무게무게

무게무게(weight):(weight): 물체에 작용하는

지구(천체)중력의 당김

질량질량(mass) :(mass) : 물체의 관성적 성질

(일상생활에서는 종종 잘못 쓰임) 

““측정절차에측정절차에 무관하게무관하게 속도의속도의 변화에변화에 거스르는거스르는

정도를정도를 나타내는나타내는 물체물체 의의 고유고유 속성속성 ””

•• 질량질량 mm인인 물체의물체의 무게무게 ==mgmg (( gg=9 8m/s=9 8m/s22 ))질량질량 mm인인 물체의물체의 무게무게 mgmg ( ( gg 9.8m/s9.8m/s ))

참고참고: 1kg: 1kg에에 작용하는작용하는 중력중력=9.8N=9.8N, , 만약만약 g=9.8m/sg=9.8m/s22 아니면아니면 무게는무게는 9.8 N9.8 N이이 아님아님..

MM 에서에서 MM중력질량중력질량 MM 에서에서 MM 관성질량관성질량•• MgMg에서에서 MM중력질량중력질량,  Ma,  Ma에서에서 M M 관성질량관성질량

3.6 작용-반작용의 법칙의 의미

vmp
rr

=선운동량선운동량 (p)(p) : 질량과 속도의 곱 vmp선운동량선운동량 (p)(p) : 질량과 속도의 곱

힘 (F) : 질량과 가속도의 곱 = 운동량의 시간변화율

( )
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작용 반작용의 법칙 : (A가 B에 작용하는 힘) = - (B가 A에 작용하는 힘)
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(1)  a (2)  a

예) 엘리베이터 안에서의 무게

T(1)  F = T - mg = ma
T

( ) g

T = m(g + a)

(2) F = mg - T = ma

mg mg

(2)  F  mg T  ma

T = m(g - a)

T = Mg

mmg mg

예) 힘의 균형

θ T3 = Mg

T1 T2

T

T1 T2

T

θ1 θ2

Mg

T3
T3

M
T3

02211 =θ−θ cosTcosT:x̂

032211 =−θ+θ TsinTsinT:ŷ
Mg
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3 5 마찰력 (F i ti )이 없는 물체의 운동

amPF 22 ==예) 인접한 두 개의 블럭

3.5 마찰력 (Friction)이 없는 물체의 운동
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예) 힘의 균형 : 경사면의 블럭

n
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θ= singa

θMg
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예) 아트우드의 기계(Atwood’s Machine)예) 아트우드의 기계(Atwood s Machine)
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T T 

amTgmF 222 =−=+)
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예) 힘의 균형 : 벽에 기댄 막대

m1g

m2g

M
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023 =− FF:x̂
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1F
r

0:ˆ 1 =− FMgy

Mg 바닥면에서 마찰력(F2)을 고려해야 됨.
회전력의 균형에 관한 식이 더 필요함

2F
r

회전력의 균형에 관한 식이 더 필요함
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3 4 후크의 법칙 (용수철에 작용하는 힘)3.4 후크의 법칙 (용수철에 작용하는 힘)

x x : : 용수철의용수철의 변위변위((길의길의 변화변화))

기울기기울기 = k = k 용수철용수철 상수상수

용수철의용수철의 복원력복원력 후크의후크의 법칙법칙(Hook’s Law)(Hook’s Law)xkFS

rr
−=⇒

Fs : 복원력은 변위에 대해 항상 반대 방향이다.
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예) 힘의 균형 (용수철의 늘어난 길이)

kxMgF ==

예) 힘의 균형 (용수철의 늘어난 길이)
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예) 유효 용수철 상수

kxMgF θsin
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