
고무줄 실 

힘 센서 

고무줄 끝부분
표시

접착테이프

납작못

힘도 벡터량의 한 종류이므로 나란하지 않게 작용하는 두 힘의 합력은 평행사

변형법을 통해 알 수 있다. 평행사변형법으로 구한 합력이 실제 합력과 일치하는

지 다음 활동을 하면서 확인해 보자.

벡터의 합성

우리 주변에서 일어나는 여러 현상을 설명하는 데 필요한 물리량은 크기나 방

향을 이용해 표현할 수 있다. 질량이나 길이는 kg이나 m 같은 단위를 이용해 크기

를 표현하고 비교할 수 있다. 이렇게 크기만으로 설명할 수 있는 물리량을 스칼라량

이라고 한다. 

한편 힘을 설명하기 위해서는 크기만으로는 충분하지 않고 작용하는 방향에 대

한 정보도 있어야 한다. 또 속도를 설명할 때에도 크기뿐만 아니라 어느 방향으로 

움직이는지에 대한 정보가 있어야 한다. 이와 같이 크기와 방향을 모두 고려해야 

하는 물리량을 벡터량이라고 한다. 벡터량은 벡터를 이용해 표현할 수 있다.

벡터는 FÚ와 같이 문자 위에 화살표를 붙여서 표기하고, 크기만을 나타낼 때에는 

|FÚ|나 F로 표기한다. 그림 I-1과 같이 벡터를 화살표를 이용해 표현할 수 있다. 

나란하지 않은 벡터를 합성할 때 평행사변형법을 이용하면 편리하다. 그림 I-2

와 같이 F1
3Ú , F2

3Ú를 두 변으로 하는 평행사변형을 그렸을 때 두 벡터의 시작점에서 

그은 대각선의 길이와 방향이 두 벡터의 합 F1
3Ú+F2

3Ú의 크기와 방향이다.

① �두 벡터 F1
Ú

, F2
Ú

의 시작점이 일

치하도록 평행이동을 한다.

② �F1
Ú

, F2
Ú

를 이웃한 두 변으로 하

는 평행사변형을 그린다.

③ �F1
Ú

, F2
Ú

의 시작점에서 그은 평

행사변형의 대각선이 두 벡터

의 합 F1
Ú
+F2

Ú
를 나타낸다.

F¡
≤

F™
≤

F™
≤

F¡
≤

F™
≤

F¡
≤

F™
≤

F=
≤

  +F¡
≤

F™
≤

그림 I-2  나란하지 않은 두 벡터의 합

 

1 힘의 합성과 운동 예측
물체에 작용하는 여러 가지 힘의 합력을 구해 물체의 

운동을 정량적으로 예측할 수 있다.

학습 
목표

개미들은 주로 물체에 들거나 당기는 힘만을 작용한다

고 한다. 그런데도 개미들이 목적지까지 먹이를 옮길 수 

있는 까닭은 무엇일까?

그래도 우리 
잘 가고 있어!

저쪽으로 힘을 
줘야지!

아냐, 
이쪽이야!

 준비물

힘 센서 2 대  고무줄  납작못  우드록  각도기  접착테이프  실  자

1.	� 우드록에 고무줄 한 끝을 납작못으로 고정하고, 접착테이프로 납작못을 고정한다.

2.	�고무줄과 힘 센서를 실로 묶은 뒤 힘 센서가 나타내는 값이 3.00 N이 될 때까지 당

기고, 고무줄 끝부분을 표시한다.

평행사변형법으로 구한 합력 확인하기

해 보기     탐구 능력  |   문제 해결 능력  

디지털

그림 I-1  벡터 표현  

01. 힘의 합성과 운동 예측

3.	�1의 상태에서 힘 센서 2 대와 고무줄을 실로 묶고 2에서 표시한 부분까

지 고무줄이 늘어나도록 두 힘 센서를 당긴다. 이때 두 힘 센서가 나타

내는 값과, 두 실이 이루는 각 h를 측정해 기록한다. 

힘 센서 A(N) 힘 센서 B(N) h(ù) 

  

 	�3에서 기록한 값을 두 벡터로 하는 평행사변형을 그린 뒤, 

두 벡터의 시작점에서 대각선을 그려 보자. 그리고 대각선

으로 합력을 구해 2에서 고무줄을 당긴 힘과 같은지 확인

해 보자.

벡터량의 예

힘, 속도 외에도 변위, 가속도, 

운동량, 충격량, 전기장, 자기장 

등이 있다.

F
≤

화살표의 길이: 

벡터의 크기(F)

화살표의 방향: 

벡터의 방향

힘 센서 A

2에서 표시한 고무줄 끝부분
힘 센서 B

?

?

h

실험 영상
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나란하지 않은 두 벡터의 차도 벡터의 합과 같은 방법으로 구할 수 있다. 그림 

I-3과 같이 F1
3Ú-F2

3Ú를 구할 때에는 F1
3Ú의 화살표와, F2

3Ú와 크기가 같고 방향이 반

대인 화살표를 이웃한 두 변으로 하는 평행사변형을 그린다. 두 벡터의 시작점에

서 그은 평행사변형의 대각선이 F1
3Ú-F2

3Ú를 나타낸다.

① �F2
Ú

와 크기가 같고 방향이 반대

인 벡터 -F2
Ú

를 그린다.

② ���F1
Ú

과 -F2
Ú

를 이웃한 두 변으

로 하는 평행사변형을 그린다. 

③ �F1
Ú

, -F2
Ú

의 시작점에서 그

은 평행사변형의 대각선이 

F1
Ú
+(-F2

Ú
), 즉 F1

Ú
-F2

Ú
를 나

타낸다.

F¡
≤

-F™
≤

F™
≤

F¡
≤

-F™
≤

F¡
≤

-F™
≤

  -F¡
≤

F™
≤

그림 I-3  나란하지 않은 두 벡터의 차  

벡터의 분해

두 벡터를 합성해 하나의 벡터로 나타내는 것과 반대로, 하나의 벡터를 분해해 

서로 다른 두 벡터의 합으로 나타낼 수 있다. 

벡터를 분해할 때에는 그림 I-4와 같이 서로 수직인 두 성분 벡터로 분해하면 편

리하다. 벡터 FÚ를 xy 평면상에 놓았을 때 x 성분 Fx

3Ú의 크기는 Fcosh, y 성분 FyyÚ

의 크기는 Fsinh이다.   

O
q

x

y

Fy
≤

F≈
≤

F
≤

F
Ú

의 y 성분 크기

Fy=Fsinh

F
Ú

의 x 성분 크기

Fx=Fcosh

F
Ú
=F

Ú
x+F

Ú
y

그림 I-4  벡터의 분해 

  

알짜힘과 운동 예측

한 물체에 여러 힘이 동시에 작용할 때 물체에 작용하는 모든 힘의 벡터 합을 

알짜힘이라고 한다. 질량 m인 물체에 작용하는 알짜힘 FÚ를 알면 뉴턴 제2법칙 

FÚ=ma4°를 통해 물체의 가속도  a4°를 알 수 있다. 그리고 운동의 초기 조건(위치,  

속도 등)이 주어지면 가속도  a4°를 통해 시간에 따른 물체의 속도나 변위를 알 수 

있기 때문에 물체의 운동을 예측할 수 있다.

예를 들어 그림 I-5와 같이 질량 M인 물체와 m인 물체에 여러 힘이 작용해 두 

물체가 파란색 화살표 방향으로 등가속도 운동을 하고 있다. 중력 가속도를  g4°라고 

할 때 각 물체에 작용하는 힘은 다음과 같다.

수직 항력(N)

(f)
마찰력

실의 장력(T)

실의 장력(T)

중력(M*)
중력(m*)

M

m

질량 M인 물체에 작용하는 힘 질량 m인 물체에 작용하는 힘

그림 I-5  실로 연결되어 운동하는 물체에 작용하는 힘  

질량 M인 물체는 수평 방향으로 운동하고 연직 방향으로는 운동하지 않는다. 

이 물체에 작용하는 수평 성분 합력은 실이 물체를 당기는 힘인 장력과 마찰력의 

합력과 같고, 그 크기는 T-f 이다. 한편 물체에 작용하는 연직 성분 합력은 0이다. 

따라서 접촉면에 대해 수직 위 방향으로 물체를 떠받치는 힘인 수직 항력은 중력

과 상쇄된다. 즉, N-Mg=0이다. 

질량 m인 물체는 연직 방향으로 운동하고 수평 방향으로는 운동하지 않는다. 

이 물체에 작용하는 연직 성분 합력은 실의 장력과 중력의 합력과 같고, 그 크기는 

mg-T이다. 한편 물체에 작용하는 수평 성분의 힘은 없다. 

질량 M인 물체에 작용하는 알짜힘의 크기는 T-f 이고, 질량 m인 물체에 작용

하는 알짜힘의 크기는 mg-T이다. 두 물체는 실로 연결되어 함께 운동하므로 가

속도 크기가 a로 같다고 하면 뉴턴 제2법칙을 다음과 같이 적용할 수 있다. 

• 질량 M인 물체: T-f=Ma	 • 질량 m인 물체: mg-T=ma

두 식을 연립하여 풀면 a=
mg-f
M+m

이다. 이렇게 구한 가속도로부터 시간에 따

라 물체의 속도와 변위가 어떻게 변하는지 예측할 수 있다.

1	 힘이나 속도처럼 크기와 방향을 모두 고려해야 하는 물리량을 ( )(이)라고 한다.

2	 나란하지 않은 두 벡터를 나타내는 두 화살표를 두 변으로 하는 평행사변형에서 두 벡

터의 시작점에서 그은 대각선의 길이와 방향은 각각 두 벡터를 더한 벡터의 크기와 방

향이다.  ( ○, Y )

스스로 확인

(-) 부호가 붙은 벡터

-FÚ는 FÚ와 크기가 같고 방향

이 반대인 벡터이다.

속도 v0인 물체가 직선상에서 일

정한 가속도 a로 운동할 때, 시

간 t, 속도 v 및 변위 s에 관한 다

음 식을 ‘힘과 에너지’ 단원에서 

배웠다.

•v=v0+at

•s=v0t+
1
2

at2

•2as=v2-v0
2

연계        물리학

마찰력의 방향

● �물체가 정지해 있을 때: 마찰

력을 제외한 나머지 힘들의 합

력과 반대 방향이다.

● �물체가 운동하고 있을 때: 운

동 방향과 반대 방향이다.
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물체에 작용하는 힘들이 나란하지 않거나 수직이 아닐 때에는 벡터의 합성과 

분해를 사용해 알짜힘을 구할 수 있다. 다음 활동을 하면서 빗면에 놓인 물체에 작

용하는 알짜힘을 구해 물체의 운동을 예측해 보자.

그림 I-6과 같이 마찰이 없는 빗면에 물체를 가만히 놓으면 물체에 작용하는 알

짜힘은 중력과 수직 항력의 합력과 같다. 물체에 작용하는 중력을 빗면에 수직인 성

분과 나란한 성분으로 분해하면 그 크기는 각각 mgcosh, mgsinh이다. mgcosh는 

물체가 빗면을 수직으로 누르는 힘의 크기로, 빗면이 물체를 떠받치는 수직 항력

과 크기가 같고 방향이 반대여서 상쇄된다. 따라서 물체에 작용하는 알짜힘의 크

기는 mgsinh이며, 이 힘이 작용해 물체는 빗면을 따라 등가속도 운동을 한다. 이

때 가속도 크기는 뉴턴 제2법칙에 따라 gsinh이다. 

크기가 같고

방향이 반대인 

두 힘의 합력은 

0이다.

중력을 분해한 

힘 중 빗면에 

나란한 성분인 힘이 

알짜힘이다. 
q

수직 항력(N)

중력(m*)

m*cosq

m*sinq

q

그림 I-6  마찰이 없는 빗면에 놓인 물체에 작용하는 알짜힘과 물체의 운동 

그림 I-7과 같이 마찰이 있는 빗면에 물체를 가만히 놓으면 마찰력은 빗면을 따

라 내려가게 하는 힘과 반대 방향으로 작용한다. 이때 마찰력의 크기 f가 mgsinh

와 같으면 물체에 작용하는 알짜힘은 0이므로 물체는 빗면 위 물체를 놓은 곳에 

계속 정지해 있다. 만약 f가 mgsinh보다 작으면 물체에 작용하는 알짜힘의 크기

는 mgsinh-f이며, 이 힘이 작용해 물체는 빗면을 따라 등가속도 운동을 한다. 이

때 가속도 크기는 뉴턴 제2법칙에 따라 
mgsinh-f

m
이다.

마찰력
( f)

m*sinq

q

빗면을 따라

내려가게 하는 힘과

마찰력의 합력이 

알짜힘이다.

그림 I-7  마찰이 있는 빗면에 놓인 물체에 작용하는 알짜힘과 물체의 운동 

질량 m인 물체를 경사각 h인 마찰이 없는 빗면에 가만히 놓았다. 중력 가속도를 g4°라고 

할 때, 다음 과정을 따라서 물체에 작용하는 알짜힘을 구한다.

빗면에 놓인 물체에 작용하는 중력을 화살

표로 표시하고 그 크기를 빈칸에 쓴다.

q q

q

q q

m

중력의 크기=

중력을 빗면에 나란한 방향의 힘 F‖

Ú
과 수

직인 방향의 힘 F
Ú

으로 분해해 화살표로 

표시하고 그 크기를 각각 빈칸에 쓴다.

q q

q

q q

m

F‖=		  , F =

수직항력=

�빗면이 물체를 떠받치는 힘인 수직 항력과

�F‖

Ú
, F
Ú

을 표시하고 힘의 평형을 이루는 두 

힘을 찾아 화살표 위에 Á표를 한다.

q q

q

q q

m

빗면에 놓인 물체에 작용하는 알짜힘을 화살

표로 표시하고 그 크기를 구해 빈칸에 쓴다.

q q

q

q q

m

알짜힘의 크기=

 	�뉴턴 제2법칙을 이용해 물체에 작용하는 알짜힘에 따른 가속도 크기를 구해 보자.

	

 	�빗면의 길이가 충분히 길다면, t 초 뒤 속도와 변위의 크기를 예측해 보자.

t 초 뒤 속도의 크기 t 초 뒤 변위의 크기

물체에 작용하는 알짜힘을 구하고 운동 예측하기

해 보기  문제 해결 능력  

그림 I-7에서 물체가 빗면을 따라 2 m/s의 일

정한 속력으로 내려가고 있다. h=30°, m=1 kg, 

g=10 m/s2일 때, 마찰력의 크기와 2 초 동안 물

체가 이동한 거리를 각각 구해 보자.

잠깐 활동

1	 알짜힘은 물체에 여러 힘이 작용할 때 물체에 작용하는 모든 힘의 벡터 합을 

나타낸 것이다.  ( ○, Y )

2	 빗면에 물체를 가만히 놓으면 물체에는 빗면이 물체를 수직으로 떠받치는 힘

인 ( )이/가 작용한다.

스스로 확인

암벽 등반, 카약 등 여러 힘

이 작용하는 운동 모습을 나타낸 사

진을 찾아보고, 사진에 알짜힘을 표

시해 공유 플랫폼에 공유해 보자.

공유

스스로 정리

(가)

(다)

(나)

(라)
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