
   

알고 있는 것에 표를 해 보고, 더 알고 싶은 내용을 써 보자.

 일	  운동 에너지	  위치 에너지

 역학적 에너지	  열	  전도, 대류, 복사	

 물질의 상태 변화 	  에너지 효율  

나는 을/를 더 알고 싶다.

1   일과 에너지

2   역학적 에너지와 열

3   에너지 효율 

에너지와 열

성취 기준 
확인

일과 운동 에너지의 관계와 에너지 보존 법칙을 

알고, 열에너지가 역학적 에너지로 전환될 때의 

에너지 효율을 설명할 수 있다.

에너지 전환과 보존을 바탕으로 하여 영구 기관

이 불가능함을 논증할 수 있다.

생활 속 다양한 현상을 열과 에너지 전환의 관

점으로 바라보고, 에너지의 효율적 이용이 현대 

기술 문명에서 중요하다는 것을 말할 수 있다.

지식·이해

과정·기능

가치·태도

단원
연계

운동과 에너지중학교 과학

환경과 에너지통합과학2

일·운동 에너지 정리, 역학적 

에너지 보존, 열과 에너지 전환 

이 단원의 
내용 

시공간과 운동, 열과 에너지역학과 에너지

활주로에서 볼 수 있는 항공기 견인차는 항공유를 연소해 자기 질량의 100 배가 

넘는 비행기를 밀거나 끄는 일을 한다. 항공기 견인차가 하는 일과 항공유를 

연소하는 것 사이에는 어떤 관계가 있을까? 이 단원을 학습하면서 열과 일, 그리고 

에너지 사이의 관계에 대해 알아보자. 

학습할 내용을 알아보고, 
   스스로 학습 계획을 세워 봅시다.

스스로 
계획
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물체에 힘이 작용해 물체가 힘과 나란한 방향으로 이동할 때 물체에 작용한 힘이 

일을 한다고 한다. 그림 I-28과 같이 힘이 한 일 W는 힘의 크기 F와 힘과 나란한 

방향으로 이동한 거리 s의 곱으로 나타낸다.

F F

s 

그림 I-28  힘이 한 일  

W=Fs  [단위: J(줄)]

일과 운동 에너지

그림 I-29와 같이 A점에서 속도 vA로 운동하는 질량 m인 물체에 운동 방향으로 

일정한 알짜힘 F가 작용해 물체가 s만큼 떨어진 B점까지 이동했을 때 물체의 

속도는 vB이다.

그림 I-29  알짜힘이 한 일과 운동 에너지  

F

A B

F

s

vı vÅ 

m

물체의 가속도를 a라고 하면, 물체가 s만큼 이동하는 동안 F가 물체에 한 일 

W=Fs=mas이다. 이 식에 등가속도 운동의 식 2as=vB
2-vA

2을 적용하면 다음과 

같이 정리할 수 있다.

W=mas=
1
2
mvB

2-
1
2
mvA

2

위 식에서 
1
2
mvB

2, 
1
2
mvA

2은 각각 B와 A에서의 운동 에너지이다. 즉, 알짜힘이 

물체에 한 일 W만큼 물체의 운동 에너지 Ek가 변한다. 이를 일·운동 에너지 정리

라고 한다. 물체에 일을 하면 물체의 에너지가 증가하며, 반대로 에너지를 가진 

물체는 일을 할 수 있다. 

중력에 의한 위치 에너지

그림 I-30의 (가)와 같이 추를 높은 곳으로 이동하려면 추를 들어 올리는 일을 

해야 한다. 그리고 그림 (나)와 같이 높은 곳으로 이동한 추는 말뚝을 박는 일을 할 수 

있다. 이렇게 높은 위치에 있는 물체는 일을 할 수 있는 능력, 즉 에너지를 갖는다. 

이 에너지를 중력에 의한 위치 에너지라고 한다. 

그림 I-30  높은 곳으로 들어 올린 추가 낙하해 말뚝을 박는 일을 하는 모습  

중력 가속도를 g라고 할 때, 그림 I-31과 같이 질량 m인 물체를 일정한 속도로 

들어 올리는 일을 하려면 중력과 같은 크기의 힘 F를 작용해야 한다. 물체를 기준면

으로부터 높이 h만큼 들어 올릴 때 힘이 한 일 W=Fs=mgh이고, 이 일은 중력에 

의한 위치 에너지 Ep로 저장된다. 즉, 중력에 대해 일을 하면 그만큼 중력에 의한 

위치 에너지가 변한다.

Ep=mgh  [단위: J]

1 일과 에너지
일과 운동 에너지의 관계를 이해하고 위치 에너지와 역

학적 에너지 보존 법칙을 설명할 수 있다.

학습 
목표

1 J의 크기

1 J은 1 N의 힘이 물체에 작용

해 물체가 힘의 방향으로 1 m 

이동했을 때 한 일의 양이다. 따

라서 1 J은 1 N·m와 같다.

에너지의 단위

에너지의 단위로 일의 단위와 

같은 J을 사용한다.

난 연에 닿질 
않아.

나무에 걸린 연을 
잡았어!

그림 I-31 물체를 들어 올려 

중력에 대해 일을 하는 모습

트램펄린을 이용하면 그냥 뛰어오를 때보다 더 높게 올

라갈 수 있다. 그 까닭은 무엇일까? 과학에서의 일과 관련

지어 생각해 보자.

F=mg

기준면 

h

일, 운동 에너지, 중력에 의한 위

치 에너지에 대해 배웠다. 

연계        중학교 과학

(가) (나)

m
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탄성력에 의한 위치 에너지

그림 I-32와 같이 용수철에 매달린 물체에 힘을 작용해 용수철의 길이를 변형

했다. 변형된 용수철은 원래 길이로 돌아가려고 하는 힘인 탄성력을 물체에 작용

한다. 따라서 변형된 용수철에 매달린 물체는 일을 할 수 있는 능력, 즉 에너지를 

갖는다. 이 에너지를 탄성력에 의한 위치 에너지라고 한다.

물체를 일정한 속도로 잡아당겨 용수철의 길이를 변형하려면 변형한 길이 x에 

비례하는 힘 F를 작용해야 한다. 따라서 힘 F의 크기와 용수철을 변형한 길이의 

관계는 그림 I-32의 그래프와 같고, 이를 통해 F가 한 일을 구하면 W=
1
2
kx2이다.

역학적 에너지 보존

물체가 중력이나 탄성력을 받으며 운동할 때 물체는 운동 에너지와 위치 에너

지를 동시에 갖기도 한다. 이때 물체의 운동 에너지와 위치 에너지의 합을 물체의 

역학적 에너지라고 한다. 

물체가 중력만 받으며 운동할 때 역학적 에너지는 어떻게 될까? 그림 I-33과 같이 

기준면으로부터 높이 h인 곳에서 가만히 놓은 질량 m인 물체가 중력 가속도 g로 

낙하하는 동안 물체에 작용하는 알짜힘은 중력 mg와 같다.

물체가 높이 h1, h2인 두 지점을 통과할 때 속도가 v1, v2라면, 일·운동 에너지 

정리에 따라 물체가 두 지점을 이동하는 동안 중력이 한 일만큼 물체의 운동 

에너지가 증가한다.

W=Fs=mg(h1-h2)=mgh1-mgh2=
1
2
mv2

2-
1
2
mv1

2

 

이를 정리하면 다음과 같다. 

mgh1+
1
2
mv1

2=mgh2+
1
2
mv2

2

v=0

m*h

v¡

v™

운동 에너지기준면

중력에 의한 위치 에너지
높
이m

h

h¡

h™

mv™22
1

mv¡22
1m*h¡

m*h™

그림 I-33  자유 낙하 운동을 하는 물체의 중력에 의한 역학적 에너지 보존  

이는 마찰이나 공기 저항이 없을 때 중력만 받아 운동하는 물체의 역학적 에너

지는 높이에 관계없이 일정하게 보존된다는 것을 뜻한다. 이와 같이 위치 에너지와 

운동 에너지는 운동하는 동안 서로 전환될 수 있지만 그 합인 역학적 에너지는 

항상 일정한 값으로 보존되는 것을 역학적 에너지 보존 법칙이라고 한다.

 

탄성력의 크기와 방향

탄성력 F탄성의 크기는 변형한 

길이 x에 비례하고, 방향은 변

형한 방향과 반대이다.

F탄성=-kx 

비례 상수 k는 용수철 상수로 용

수철의 재질이나 굵기, 길이 등

에 따라 달라질 수 있다. 

1	 알짜힘이 물체에 한 일만큼 물체의 ( )은/는 증가한다.

2	 중력에 의한 위치 에너지는 기준면으로부터의 높이에 비례한다.  ( ○, Y )

3	 탄성력에 의한 위치 에너지는 용수철을 변형한 길이에 반비례한다.  ( ○, Y )

스스로 확인

자유 낙하 운동을 하는 물체의 

역학적 에너지 전환과 보존에 

대해 배웠다.

연계        중학교 과학

kx

힘 F

0
변형한 길이
x

W= kx2

2
1

F=kx
변형한 힘탄성력

k

x

그림 I-32  탄성력에 대해 한 일  

힘 F가 한 일은 탄성력에 의한 위치 에너지 Ep로 저장된다. 즉, 탄성력에 대해 

일을 하면 그만큼 탄성력에 의한 위치 에너지가 변한다. 

Ep=
1
2
kx2  [단위: J]

힘 F가 작용해 물체가 힘

의 방향으로 x만큼 이동했

으므로 그래프 아랫부분의 

넓이는 작용한 힘 F가 물

체에 한 일 W와 같다.

역학적 에너지 보존을 포물선 

운동과 인공위성의 운동에 적용

하는 것을 ‘시공간과 운동’ 단원

에서 배운다.

연계        역학과 에너지
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