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요  약

운동량 보존의 법칙은 두 물체가 충돌하기 직전과 직후의 운동량이 외력이 없는 상황에서 보존이 
되는 법칙이다. 이는 탄성이든 비탄성이든 관계없이 항상 성립하는 법칙이다. 본 논문에서는 골프채 
헤드가 골프공을 일정속도로 움직여 치고난 후 골프채의 헤드는 같은 방향으로 일정 속도로 움직일 
때 골프공을 치고 날아가는 골프공의 속도를 구한다. 골프공을 치기 전의 속도각 각각 다를 경우의 
골프공의 속도를 각각 구한다. 

키워드

Aesthetic Measure, Sensibility, Color Harmony, Ambiguity

Ⅰ. 서  론

"운동량" 이란 것은 움직이는 물체의 무게(질
량) 곱하기 속도로 계산되어 진다. 다시 말해 질
량 2킬로그램인 물체가 초속 10미터로 움직인다
면 운동량은 20이 되는 것이다. 

"운동량 보존의 법칙" 이란 두 물체가 부딪힐
때 두 물체의 운동량의 합은 부딪히기 전이나 부
딪힌 후나 일정하게 유지된다는 것을 말한다. 그
러므로 골프클럽의 헤드가 공에 부딪혀서 임팩트
가 일어날때, 골프클럽의 속도는 임팩트 전에 비
해 임팩트 후에는 조금 줄어들게 된다. 왜냐하면 
골프클럽 헤드의 운동량이 일부분 골프공에 전달
되었기 때문이다. 전달된 양이 얼마냐에 따라서 
골프공이 날아가는 속도가 다르게 된다. 이 말을 
뒤집어 말한다면 같은 속도로 움직이는 무거운 
클럽헤드와 가벼운 클럽헤드가 있다면 무거운 클
럽헤드의 경우가 공의 날아가는 속도가 빠르다는 
말이다. 

임팩트 순간으로 돌아가보자. 골프클럽 헤드
가 공에 접근한다. 공과 초기 접촉을 일으킨다. 

공이 찌그러지기 시작한다. 0.01초 미만의 짧은 
시간이지만 공은 찌그러진 이후 다시 원형으로 
돌아간다. 마침내 공이 클럽헤드에서 떨어진다. 

공이 앞으로 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. 
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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 충돌시 충격량 또는 충격시간을 알아
낼 수 있다. 운동량의 개념을 사용할 때 가장 큰 
효용성은 운동량 보존에 관한 법칙이 성립하는데 
있다. 두 물체가 충돌을 할 때 충돌 전후의 운동
량의 합이 보존된다는 운동량 보존법칙은 교통사
고 재현에 있어서 비슷한 무게의 차량끼리 충돌
할 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. 우리 주변에서 쉽게 이런 현
상을 볼 수 있는 것이 당구장과 볼링장에서이다. 

당구게임을 할 수 있는 근본적인 원리가 충돌전 
후 두 당구공의 운동량이 보존되기 때문이다. 소
성물체의 경우도 충돌전 후에 운동량의 합은 보
존된다. 예로 투수가 공중에 매달려 있는 진흙덩
어리에 공을 던져 진흙 가운데로 정확하게 맞춰 
떨어뜨린다면 진흙과 공은 함께 날아갈 것이다. 

공은 충돌 전에 운동하고 진흙은 충돌 전 정지상
태이지만 충돌 후에는 두 물체가 한 덩어리가 되
어 날아가는데, 충돌 후 공은 속도를 일정부분 잃
게 되고, 진흙은 속도를 얻게 된다. 즉, 충돌전후
의 공과 진흙의 운동량 합은 변함이 없다. 

Ⅳ. 골프공의 속도

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

Ⅵ. 결론

본 논문에서는 골프채 헤드가 골프공을 일정속
도로 움직여 쳤을 때의 상황을 나타내었다. 골프
공을 치고난 후 골프채의 헤드는 같은 방향으로 
일정 속도로 움직일 때 골프공을 치고 날아가는 
골프공의 속도를 구하였다. 골프채의 헤드가 골프
공을 치기 전의 속도각 각각 다를 경우의 골프공
의 속도를 각각 구하였다.
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