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Abstract 

Assuming that an absolute stationary inertial frame exists in the universe and the speed of light 

is constant only in the absolute stationary inertial frame, new equations for inertial mass, 

momentum and kinetic energy in a moving inertial frame are derived. 

In the process of deriving the new equations, an experiment was presented to obtain the 

velocity of the inertial frame moving relative to the absolute stationary inertial frame.  If this 

experiment is successful, we could find out how fast and in which direction our Earth is moving 

in space. 

절대 정지 관성계가 우주에  존재하고,  빛의 속도는 절대 정지 관성계에서만 일정하다는 가정하에,  

움직이는 관성계에서의 관성질량, 운동량 그리고 운동에너지에 대한 새로운 식을 유도하였다. 

이 새로운 식을 유도하는 과정에서, 절대 정지 관성계에 대해 상대적으로 운동하는 관성계의 

속도를 구할수 있는 실험방법이 제시되었다.  이 실험이 성공한다면, 우리 지구는 우주에서 어느 

방향으로 얼마나 빠르게 날아가는지 알아낼수 있다. 

1.0 Introduction 

알버트 아인슈타인은 1905년에 발표한 특수 상대성이론에서, 광속불변 원칙과 절대 

정지관성계는 존재하지 않는다는 가정하에, 시간 지연, 질량증가 및 운동에너지에 대한 식을 

유도하였다 [R‐1]. 

이 연구에서는 절대 정지 관성계가 존재한다는 가정과,  빛의 속도에 대해 다음과 같은 2개의 

가정을 사용하여,  절대 정지 관성계에 대해 상대운동하는 관성계에서의 관성질량, 운동량 및 

운동에너지에 대한 새로운 식을 유도하였다.  

 가정 1.  우주에는 절대 정지 관성계가 존재한다.  



 가정 2.  절대 관성계에서 빛의 속도는 광원의 운동에 상관없이 일정하다. 즉 움직이는 

물체에서 발생한 빛이나 정지한 물체에서 발생한 빛이나 절대 정지 관성계에서는 같은 

속도로 관측된다. 

 가정 3.  마이컬슨‐몰리 실험 [R‐2] 에 기초하여, 움직이는 관성계에서,  모든 방향에 대한 

빛의 왕복속도는 동일하고 절대 정지 관성계에서  빛의 속도와 같다. 

2.0 절대 정지 관성계 변환 인자 Conversion Factors to Absolute Stationary 

Inertial Frame. 

 

 

 

  

 

 

 

Figure 1.  속도 v0로 날아가는 관성계에서 친 골프공을 절대관성계에서 관측 

Figure 1 처럼, 움직이는 관성계에서 던져진 물체의 운동에너지를 절대 정지 관성계 관점에서 

계산하기 위해,  다음과 같은 4개의  절대 정지 관성계 값으로 변환하는 인자가 사용되었다. 

 길이 변환 인자. 

 시간 변환 인자 

 속도 변환 인자 

 질량 변환 인자.  

이 식을 유도하는 과정에서, 절대 정지 관성계에 대해 상대 운동하는 관성계 속도를 알아낼수 있는 

실험 방법이 제시되었고,  움직이는 관성계에 관측한 물체의 절대 정지 관성계에 대한 새로운 

상대속도 식이 유도되었다. 

   

절대정지 관성계 

V
0
속도로 움직이는 관성계  



2.1 움직이는 관성계 길이를 절대 정지 관성계 길이로 변환 

Figure 2과 같이 반원 반사체를 가진 우주선이 v0속도로 날아가면서 우주선 중심에서 빛이 

발생한다고 생각하자. 

 

 

                     

  

 

Figure 2.  절대관성계에 대해 속도 v0로 날아가는 우주선 

우주선의 중심에서 발생한 빛이 Y1과 반사체의 어느 한 점에서 각각 반사되어 우주선 중심으로 

돌아오는 경로는 절대 정지 관성계에서 Figure 3 같이 관측된다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3.  절대관성계에서 관측한 우주선 안에서의 빛의 경로 

반사체 Y1 에 반사되서  우주선 중심으로 돌아오는 빛의 경로 

Y 축 방향으로는 길이 수축이 없다고 가정하고, 우주선의 중심에서 발생한 빛이  Y1지점에서 반사되어 

우주선 중심으로 돌아오는 시간, t3 + t4, 는 절대 정지 관성계에서 다음과 같이 계산할 수 있다. 

t3 :  우주선 중심에서 발생한 빛이  반사체 Y1에 도달하는 시간 

ሺ𝐿଴ሻଶ ൅ ሺ𝑣଴𝑡3ሻଶ ൌ ሺ𝑐𝑡3ሻଶ 

t4 :  반사체 Y1에서 반사된 빛이 우주선 중심으로 다시 돌아오는 시간 
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ሺ𝐿଴ሻଶ ൅ ሺ𝑣଴𝑡4ሻଶ ൌ ሺ𝑐𝑡4ሻଶ 

𝑡3 ൅ 𝑡4 ൌ
2𝐿଴

ඥ𝑐ଶ െ 𝑣଴ଶ
  (1) 

 

반사체의 어느 한점에서 반사되서 우주선 중심으로 돌아오는 빛의 경로 

우주선의 중심에서 발생한 빛이 반사체의 어느 한 점에서 반사되어 우주선 중심으로 돌아오는 

시간, t1 + t2는 절대 정지 관성계에서 다음과 같다. 

ሺ𝑐𝑡1ሻଶ ൌ ሺ𝐿 𝑠𝑖𝑛𝜃ሻଶ ൅ ሺ𝐿 𝑐𝑜𝑠𝜃 ൅ 𝑣଴𝑡1ሻଶ ൌ 𝐿ଶ ൅ 2𝐿𝑐𝑜𝑠𝜃𝑣଴𝑡1 ൅ ሺ𝑣଴𝑡1ሻଶ 

𝑡1 ൌ
𝐿𝑣଴𝑐𝑜𝑠𝜃 ൅ ඥ𝐿ଶሺ𝑐𝑜𝑠𝜃ሻଶ𝑣଴ଶ ൅ 𝐿ଶሺ𝑐ଶ െ 𝑣଴ଶሻ

𝑐ଶ െ 𝑣଴ଶ
  (2) 

 

ሺ𝑐𝑡2ሻଶ ൌ ሺ𝐿 𝑠𝑖𝑛𝜃ሻଶ ൅ ሺ𝐿 𝑐𝑜𝑠𝜃 െ 𝑣଴𝑡2ሻଶ ൌ 𝐿ଶ െ 2𝐿𝑐𝑜𝑠𝜃𝑣଴𝑡2 ൅ ሺ𝑣଴𝑡2ሻଶ 

𝑡2 ൌ
െ𝐿𝑣଴𝑐𝑜𝑠𝜃 ൅ ඥ𝐿ଶሺ𝑐𝑜𝑠𝜃ሻଶ𝑣଴ଶ ൅ 𝐿ଶሺ𝑐ଶ െ 𝑣଴ଶሻ

𝑐ଶ െ 𝑣଴ଶ
  (3) 

 

𝑡1 ൅ 𝑡2 ൌ
2𝐿ඥሺ𝑐𝑜𝑠𝜃ሻଶ𝑣଴ଶ ൅ ሺ𝑐ଶ െ 𝑣଴ଶሻ

𝑐ଶ െ 𝑣଴ଶ
  (4) 

 

가정 3 에 따라, 모든 방향으로 빛의 속도는 같아야 하므로, 어느 한 점에 대한 왕복시간 t1+t2, 식 (4) 

와 Y1 으로 왕복시간 t3+t4, 식 (1) 은  같아야 한다. 

2𝐿ඥ𝑣଴ଶሺ𝑐𝑜𝑠𝜃ሻଶ ൅ ሺ𝑐ଶ െ 𝑣଴ଶሻ
𝑐ଶ െ 𝑣଴ଶ

ൌ
2𝐿0

ඥ𝑐ଶ െ 𝑣଴ଶ
 

그러므로, 움직이는 관성계에서의 길이 L0 는 절대 정지 관성계에서는 다음과 같이 수축되어 L로 

관측된다.  

𝐿 ൌ
𝐿଴ ඥ𝑐ଶ െ 𝑣଴ଶ

ඥ𝑐ଶ െ 𝑣଴ଶ ൅ 𝑣଴ଶሺ𝑐𝑜𝑠𝜃ሻଶ
ൌ

𝐿଴

ඨ1 ൅
𝑣଴ଶሺ𝑐𝑜𝑠𝜃ሻଶ

𝑐ଶ െ 𝑣଴ଶ

 
(5) 

움직이는 관성계 길이를 절대 정지 관성계 길이로 변환하는 길이 수축 인자 𝑅௅은 다음과 같이 

정의한다. 

𝑅௅ ൌ
𝐿
𝐿଴

ൌ
1

ඨ1 ൅
𝑣଴ଶሺ𝑐𝑜𝑠𝜃ሻଶ

𝑐ଶ െ 𝑣଴ଶ

 
(6) 

 



2.2 움직이는 관성계 시간을 절대 정지 관성계 시간으로 변환 

움직이는 관성계에서 단위시간을 Figure 4과 같이 빛이 관성계 안에서 거리 L0 를 왕복하는 

시간으로 정의하자,   

       

 

 

Figure 4.  관성계에서의 단위시간 

한 관성계에서의 단위시간은 다음과 같이 표현된다. 

𝑡0 ൌ
2𝐿଴
𝑐

  (7) 

 

절대 정지 관성계에서는 움직이는 관성계 왕복시간은, 식 (1) 와 같이 관측되고, 식 (1) 의 시간은 

항상 식 (7) 의 시간 보다 크다. 그러므로,  움직이는 관성계 단위시간은 절대관성계 단위시간보다 

느리게 가는것으로 유추할수 있다. 

절대관성계 시간 t을 식 (1) , 움직이는 관성계 시간 t0을 식 (7) 으로 사용하여, 움직이는 

관성계시간을 절대정지 관성계 시간으로 변환하는인자 𝑅் 를 다음과 같이 정의한다. 

𝑅் ൌ
𝑡
𝑡଴
ൌ

2𝐿଴

𝑐ට1 െ
𝑣଴ଶ

𝑐ଶ
2𝐿଴
𝑐

ൌ
1

ට1 െ
𝑣଴
𝑐ଶ

 
(8) 

움직이는 관성계 속도 V0 측정  

식 (2) 과 (3) 로 부터, 한쪽 표면적에 도달하는 시간 t1과 다시 원점에 돌아가는 시간 t2의 차이는 

절대 정지 관성계에서 다음과 같다. 

∆𝑡௔ ൌ 𝑡1 െ 𝑡2 ൌ
2𝐿𝑣଴𝑐𝑜𝑠𝜃
𝑐ଶ െ 𝑣଴ଶ

ൌ
2𝐿଴𝑣଴𝑐𝑜𝑠𝜃

ሺ𝑐ଶ െ 𝑣଴ଶሻඨ1 ൅
𝑣଴ଶሺ𝑐𝑜𝑠𝜃ሻଶ

𝑐ଶ െ 𝑣଴ଶ

ൌ
2𝐿଴𝑣଴𝑐𝑜𝑠𝜃

𝑐ଶට1 െ
𝑣଴ଶ

𝑐ଶ
ට1 െ

𝑣଴ଶሺ𝑠𝑖𝑛𝜃ሻଶ

𝑐ଶ

 
(9) 

시간팽창을 고려하면, 움직이는 관성계에서 시간차는 다음과 같고, 

∆𝑡௦ ൌ ∆𝑡௔ඨ1 െ
𝑣଴ଶ

𝑐ଶ
ൌ

2𝐿଴𝑣଴𝑐𝑜𝑠𝜃

𝑐ଶට1 െ
𝑣଴ଶሺ𝑠𝑖𝑛𝜃ሻଶ

𝑐ଶ

  (10) 

c 

L0 



최대 ∆𝑡௦ 는 =0 에서 발생하므로 

∆𝑡௦_௠௔௫ ൌ
2𝐿଴𝑣଴
𝑐ଶ

  (11) 

 

실험에 의해, 최대 ∆𝑡௦_𝑚𝑎𝑥 을 측정할수 있으면, 움직이는 관성계 속도는  다음과 같이 구 할수 있다. 

𝑣଴ ൌ ∆𝑡௦_௠௔௫
𝑐ଶ

2𝐿଴
  (12) 

 

이 실험이 성공하면, 우리가 우주에서 어떤 방향으로 어떤 속도로 움직이는지 알수 있다. 

2.3 움직이는 관성계 속도를 절대 정지 관성계 속도로 변환 

위에서 구한 길이 변환 인자  𝑅௅ 식 (6) 와 시간 변환 인자  𝑅் 식 (8) 을 이용해,  움직이는 관성계에서 

관측되는 속도는 다음과 같은 속도 변환 인자 𝑅௩ 을 사용하여 절대 정지 관성계에서 관측되는 

속도로 변환할수 있다. 

𝑅௩ ൌ
𝑅௅
𝑅்

ൌ
1

ඨ1 ൅
𝑣଴ଶሺ𝑐𝑜𝑠𝜃ሻଶ

𝑐ଶ െ 𝑣଴ଶ

∙ ඨ1 െ
𝑣଴ଶ

𝑐ଶ
ൌ ቆ1 െ

𝑣଴ଶ

𝑐ଶ
ቇ ∙

1

ට1 െ
𝑣଴ଶሺ𝑠𝑖𝑛𝜃ሻଶ

𝑐ଶ

 
(13) 

 

움직이는 관성계에서 관측한 물체의 절대 정지 관성계에 대한 상대속도 

어떤 움직이는 물체가  절대 정지관성계에서 𝑣஺ 로 관측되고,  속도 𝑣଴ 로 움직이는 관성계에서 𝑣ଵ 

로 관측된다고 할때,  움직이는 관성계에서 관측한 속도 𝑣ଵ 은 절대 정지 관성계에서는 𝑅௩𝑣ଵ 와 

같이 관측되므로,  이들 속도 관계는 절대 정지 관성계에서 Figure 5 와 같이 나타낼수 있다. 

 

 

 

 

 

Figure 5.  절대 정지 관성계에서 관측한 물체 m의 속도 VA와 방향 그리고 속도 V0로 움직이는 

관성계 M에서 관측한 속도 V1와 방향  에 대한 절대 정지 관성계에서의  관계 
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위의 그림으로 부터, 𝑣஺ 와 𝑣ଵ 의 관계는 다음과 같은 식 (14) 과 (15) 같다. 

ሺ𝑅௩𝑣ଵሻଶ ൌ ሺ𝑣஺ cosሺ𝜑ሻ െ 𝑣଴ሻଶ ൅ ሺ𝑣஺ sinሺ𝜑ሻሻଶ ൌ 𝑣஺ଶ െ 2𝑣଴𝑣஺ cosሺ𝜑ሻ ൅ 𝑣଴ଶ  (14) 
 

𝑣஺𝑠𝑖𝑛ሺ𝜑ሻ ൌ 𝑅௩𝑣ଵ𝑠𝑖𝑛ሺ𝜃ሻ 
 

𝑠𝑖𝑛ሺ𝜃ሻ ൌ
𝑣஺𝑠𝑖𝑛ሺ𝜑ሻ
𝑅௩𝑣ଵ

ൌ
𝑣஺𝑠𝑖𝑛ሺ𝜑ሻ

ඥ𝑣஺ଶ െ 2𝑣଴𝑣஺ cosሺ𝜑ሻ ൅ 𝑣଴ଶ
 

 

(15) 

식 (13) , (14), (15) 로 부터 𝑣஺ 에 대한 상대속도 𝑣ଵ 는 다음과 같이 나타낼수 있다. 

𝑣ଵ ൌ
ඥ𝑣஺ଶ െ 2𝑣଴𝑣஺ cosሺ𝜑ሻ ൅ 𝑣଴ଶ

𝑅௩
ൌ ඥ𝑣஺ଶ െ 2𝑣଴𝑣஺ cosሺ𝜑ሻ ൅ 𝑣଴ଶ ∙

𝑐ඥ𝑐ଶ െ 𝑣଴ଶሺ𝑠𝑖𝑛𝜃ሻଶ

𝑐ଶ െ 𝑣଴ଶ

ൌ
𝑐

𝑐ଶ െ 𝑣଴ଶ
ඥ𝑐ଶሾ𝑣஺ଶ െ 2𝑣଴𝑣஺ cosሺ𝜑ሻ ൅ 𝑣଴ଶሿ െ 𝑣଴ଶ𝑣஺ଶሺ𝑠𝑖𝑛𝜑ሻଶ 

(16) 

 

𝜃 ൌ sinିଵ ቈ
𝑣஺𝑠𝑖𝑛ሺ𝜑ሻ

ඥ𝑣஺ଶ െ 2𝑣଴𝑣஺ cosሺ𝜑ሻ ൅ 𝑣଴ଶ
቉  (17) 

 

𝑣ଵ 에 대한 절대속도 𝑣஺는 다음과 같이 나타낼수 있다. 

𝑣஺ ൌ ට𝑣଴ଶ ൅ 2𝑣଴𝑅௩𝑣ଵ cosሺ𝜃ሻ ൅ 𝑅௩
ଶ𝑣ଵଶ

ൌ ඨ𝑣଴ଶ ൅ 2𝑣଴𝑣ଵ
𝑐ଶ െ 𝑣଴ଶ

𝑐ඥ𝑐ଶ െ 𝑣଴ଶሺ𝑠𝑖𝑛𝜃ሻଶ
cosሺ𝜃ሻ ൅ ቆ

𝑐ଶ െ 𝑣଴ଶ

𝑐ඥ𝑐ଶ െ 𝑣଴ଶሺ𝑠𝑖𝑛𝜃ሻଶ
ቇ
ଶ

𝑣ଵଶ 
(18) 

절대 정지 관성계에서 관측한 속도 𝑣஺ 는 빛의 속도 c를 넘을수 없으므로, 식 (18) 에서 𝑣஺ ൌ 𝑐 

대입하여,  𝑣ଵ 을  구하면,  다음 같이 𝑣ଵ 의 최대값을 구할수 있다. 

𝑣ଵ_௠௔௫ ൌ
𝑐

𝑐ଶ െ 𝑣଴ଶ
ඥ𝑐ଶ െ 𝑣଴ଶሺ𝑠𝑖𝑛𝜃ሻଶ ∙ ቂെ𝑣଴ cosሺ𝜃ሻ ൅ ඥ𝑐ଶ െ 𝑣଴ଶሺ𝑠𝑖𝑛𝜃ሻଶቃ  (19) 

식 (19) 는 속도 𝑣଴ 로 움직이는 관성계에서 관측되거나, 만들어 낼수 있는 물체의 최대 속도를 

의미한다 

이것은 운동에너지 식 (34) 에서 유도된 결론과도 일치한다. 

=0, =, = 에서 𝑣ଵ_௠௔௫ 는 식 (19) 으로 부터 다음과 같이 구할수 있다. 

𝑣ଵ_୫ୟ୶_ୟ୲_஘ୀ଴ ൌ
𝑐ଶ

𝑐 ൅ 𝑣଴
 

𝑣ଵ_୫ୟ୶_ୟ୲_஘ୀ஠/ଶ ൌ 𝑐 

𝑣ଵ_୫ୟ୶_ୟ୲_஘ୀ஠ ൌ
𝑐ଶ

𝑐 െ 𝑣଴
 

(20) 



0 ൏ 𝜃 ൏ 2𝜋에서 𝑣ଵ_୫ୟ୶ 의 평균값, 𝑣ଵ_௔௩௘_୫ୟ୶ 은 단위 반지름 원둘레, 즉 2𝜋 를 원운동 하는데 

걸리는 시간으로 나누어 주면 된다.  원운동 시간은 속도 𝑣ଵ_୫ୟ୶ 로 단위거리를 가는데 걸리는 시간, 

즉 
ଵ

௩భ_ౣ౗౮
 을 구간 0 ൏ 𝜃 ൏ 2𝜋 에 대해 적분해 주면된다. 

𝑣ଵ_௔௩௘_୫ୟ୶ ൌ
2𝜋

׬
𝑑𝜃

𝑣ଵ_௠௔௫

ଶగ
଴

ൌ
2𝜋

׬
ሺ𝑐ଶ െ 𝑣଴ଶሻ𝑑𝜃

𝑐ඥ𝑐ଶ െ 𝑣଴ଶሺ𝑠𝑖𝑛𝜃ሻଶ ∙ ൣെ𝑣଴ cosሺ𝜃ሻ ൅ ඥ𝑐ଶ െ 𝑣଴ଶሺ𝑠𝑖𝑛𝜃ሻଶ൧
ଶగ
଴

ൌ
2𝜋𝑐

ฬ𝜃 ൅ 𝑠𝑖𝑛ିଵ ൬
𝑣଴ sinሺ𝜃ሻ

𝑐 ൰ฬ
଴

ଶగ ൌ 𝑐 
(21) 

 

식 (21) 는 움직이는 관성계에서 물체의 원운동 속도는 빛의 속도 c를 넘을 수 없다는 것을 

의미한다.  

우리가 거의 빛의 속도 날아가는 우주선에서 앞쪽 빛, 즉 
ିగ

ଶ
൏ 𝜃 ൏

గ

ଶ
 방향 빛을 관찰한다고 생각하자. 

𝑣଴ 가 c 에 근접하면, 
ିగ

ଶ
൏ 𝜃 ൏

గ

ଶ
  방향에 대해  식 (19) 은 c/2에 수렴한다.  

𝑣ଵ_୫ୟ୶_௖_୤୰୭୬୲ ൌ lim
௩బ→௖

𝑐
𝑐ଶ െ 𝑣଴ଶ

ඥ𝑐ଶ െ 𝑣଴ଶሺ𝑠𝑖𝑛𝜃ሻଶ ∙ ቂെ𝑣଴ cosሺ𝜃ሻ ൅ ඥ𝑐ଶ െ 𝑣଴ଶሺ𝑠𝑖𝑛𝜃ሻଶቃ ൌ
𝑐
2
  (22) 

 

즉 빛의 속도로 날아가는 관성계 ሺ𝑣଴ ൌ 𝑐ሻ 에서 날아가는 앞쪽 빛을 보면  
௖

ଶ
  로 관측된다. 

2.4 움직이는 관성계 속도로 인한 질량증가 

절대 정지 관성계에서 질량 𝑚଴ 인 폭탄이 𝑣଴ 의 속도로 날아가면서,  Figure 6과 같이 모든 방향으로 

빛의 속도보다 상대적으로 굉장히 느린 속도 𝑣ଵ 로 폭발할때,  

 

 

 

 

Figure 6.  정지질량 m0인 폭탄이 속도 v0로 날아가면서 v1 속도로 폭발 

이 폭발 운동에너지는 질량증가 인자를 고려하여 다음과 같이 가정하자 

𝐸௞௕ ൌ
1
2
𝑚଴𝑣ଵଶ𝛾ହ  (23) 

 

v1 

 

v0 

vb 



Figure 6에 보여진것 처럼,  절대 정지 관성계에서 관측한 파편의 속도, 𝑣௕ 는 다음과 같이 나타낼수 

있다. 

𝑣௕ ൌ ඥ𝑣଴ଶ ൅ 2𝑣଴𝑣ଵ𝑐𝑜𝑠ሺ𝜃ሻ ൅ 𝑣ଵଶ  (24) 

 

움직이는 관성계 속도 𝑣 로 인한 질량증가인자 를 다음과 같이 가정한다. 

𝛾 ൌ ቆ
𝑐ଶ

𝑐ଶ െ 𝑣ଶ
ቇ
௡

  (25) 

파편 속도 𝑣ଵ 이 빛의 속도에 비해 상대적으로 굉장히 느린  속도라고 하면,  임의의 방향에 대한 

파편 운동에너지는 다음과 같이 구할수 있다. 

𝑑𝐸௞௕ ൌ 𝐹𝑑𝑠 ൌ
𝑑𝑃
𝑝𝑡

𝑑𝑠 ൌ 𝑣௕𝑑ሺ𝑃ሻ ൌ 𝑣௕𝑑 ቀ
𝑚଴

4𝜋
𝛾𝑣௕ቁ ൌ

𝑚଴

4𝜋
𝑣௕𝑑 ቈቆ

𝑐ଶ

𝑐ଶ െ 𝑣௕ଶ
ቇ
௡

𝑣௕቉

ൌ
𝑚଴

4𝜋
ඥ𝑣଴ଶ ൅ 2𝑣଴𝑣ଵ𝑐𝑜𝑠ሺ𝜃ሻ ൅ 𝑣ଵଶ

∙ 𝑑 ቈቆ
𝑐ଶ

𝑐ଶ െ ሺ𝑣଴ଶ ൅ 2𝑣଴𝑣ଵ𝑐𝑜𝑠ሺ𝜃ሻ ൅ 𝑣ଵଶሻ
ቇ
௡

ඥ𝑣଴ଶ ൅ 2𝑣଴𝑣ଵ𝑐𝑜𝑠ሺ𝜃ሻ ൅ 𝑣ଵଶ቉

ൌ
𝑚଴

4𝜋
𝑐ଶ௡ ቊ

𝑣଴𝑐𝑜𝑠ሺ𝜃ሻ ൅ 𝑣ଵ
ሾ𝑐ଶ െ ሺ𝑣଴ଶ ൅ 2𝑣଴𝑣ଵ𝑐𝑜𝑠ሺ𝜃ሻ ൅ 𝑣ଵଶሻሿ௡ାଵ

ሾ𝑐ଶ െ ሺ1 െ 2𝑛ሻሺ𝑣଴ଶ

൅ 2𝑣଴𝑣ଵ𝑐𝑜𝑠ሺ𝜃ሻ ൅ 𝑣ଵଶሻሿቋ
𝑣ଵ
2
 

(26) 

식 (26) 은  𝑣ଵ 이 0에 매우 근접했을때, 다음과 같이 단순화 시킬수 있다. 

𝑑𝐸௞௕ ൌ lim
௩భ→ ଴

𝑣௕𝑑 ቀ
𝑚଴

4𝜋
𝛾𝑣௕ቁ

ൌ
1
2
𝑚଴

4𝜋
𝑣ଵଶ

𝑐ଶ௡

ሺ𝑐ଶ െ 𝑣଴ଶሻ௡ାଶ
ሼሺ𝑐ଶ െ 𝑣଴ଶሻሾ𝑐ଶ െ ሺ1 െ 2𝑛ሻ𝑣଴ଶሿ

൅ 2𝑛𝑣଴ଶሺ𝑐𝑜𝑠𝜃ሻଶሾ3𝑐ଶ െ ሺ1 െ 2𝑛ሻ𝑣଴ଶሿሽ 

(27) 

 

식 (27) 을 모든 3차원 방향에 대해 적분하면, 폭탄의 총  폭발에너지는 다음과 같이 구할수 있다. 

𝐸𝑘𝑎௕௢௠௕ ൌ න lim
௩భ→ ଴

𝑣௕𝑑 ቀ
𝑚଴

4𝜋
𝛾𝑣௕ቁ ∙ 2𝜋sinሺ𝜃ሻ

గ

଴
𝑑𝜃

ൌ
1
2
𝑚଴𝑣ଵଶ

𝑐ଶ௡

ሺ𝑐ଶ െ 𝑣଴ଶሻ௡ାଶ
ቊሺ𝑐ଶ െ 𝑣଴ଶሻሾ𝑐ଶ െ ሺ1 െ 2𝑛ሻ𝑣଴ଶሿ

൅ 2𝑛𝑣଴ଶ ቈ𝑐ଶ െ
ሺ1 െ 2𝑛ሻ𝑣଴ଶ

3
቉ቋ 

(28) 

 



식 (28) 에서, 폭발에너지를 가정한 식 (23) 을 만족시키는 n 값은 1/2밖에 없으므로,  를 다음과 

같이 추정할수 있다. 

𝛾 ൌ
1

ට1 െ 𝑣ଶ
𝑐ଶ

 
(29) 

 

3.0 절대 정지 관성계에 대해 상대 운동하는 관성계에서의 운동에너지, 운동량 

및 관성질량 

3.1 절대 정지계에서 관측한 운동에너지 

 

 

 

 

 

 

Figure 7.  절대 정지 관성계에서 관측한, 속도 V0로 움직이는 질량 M 인 관성계에서 V1 

속도로 던져진 물체 속도와, 그로 인한 질량 M관성계의 속도변화 

Figure 7와 같이, 𝑣଴ 속도로 움직이는 질량  M인 관성계에서 질량 m 인 물체를 각도  로 𝑣ଵ 로 

던져졌다. 

이것을 절대 정지 관성계에서 관측하면,  질량 m인 물체는 속도 변환 인자 𝑅௩ 식 (13) 에 의해 𝑅௩𝑣ଵ 

로 날아가고,  질량 M인 관성계는 반대방향으로 𝑣ଶ ൌ
௠ோೡ௩భ
ெ

  속도로 움직인다. 

그러므로, 절대 정지 관성계에서 관측한 m 과 M의 속도는 다음과 같이 나타낼수 있다. 

 

𝑣௠ ൌ ඥ𝑣଴ଶ ൅ 2𝑣଴𝑣𝑐𝑜𝑠ሺ𝜃ሻ ൅ 𝑣ଶ  (30) 

 

𝑣ெ ൌ ඨ𝑣଴ଶ െ 2𝑣଴
𝑚𝑣
𝑀

𝑐𝑜𝑠ሺ𝜃ሻ ൅ ቀ
𝑚𝑣
𝑀
ቁ
ଶ
  (31) 

식 (29) 에서 유도한 질량증가인자 를 사용하여, m와 M을 다음과 같이 가정한다. 

V 

m
Vm 

RvV1 

RvV2 

V0 

VM 

 

M 



𝑚 ൌ 𝑚଴𝛾 ൌ
𝑚଴

ට1 െ
𝑣௠ଶ

𝑐ଶ

  
(32) 

 

𝑀 ൌ 𝑀଴𝛾 ൌ
𝑀଴

ට1 െ
𝑣ெଶ

𝑐ଶ

 
(33) 

이 식들, (30) ~ (33)을 이용해,  절대 정지 관성계에서 관측한 운동에너지를 다음과 계산할수 있다. 

𝐸௄௔ሺ𝑣ଵሻ ൌ න 𝑣௠𝑑ሺ𝑚𝑣௠ሻ
ோೡ௩భ

଴
൅ න 𝑣ெ𝑑ሺ𝑀𝑣ெሻ

ோೡ௩మ

଴
                                                    

ൌ න 𝑣௠𝑑ሺ
𝑚଴

ට1 െ
𝑣௠ଶ

𝑐ଶ

𝑣௠ሻ
ோೡ௩భ

଴
൅ න 𝑣ெ𝑑ሺ

𝑀଴

ට1 െ
𝑣ெଶ

𝑐ଶ

𝑣ெሻ
ோೡ௩మ

଴

ൌ 𝑚଴𝑐ଶ

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

1

ඨ1 െ
൫𝑣଴ଶ ൅ 2𝑣଴𝑅௩𝑣ଵ cosሺ𝜃ሻ ൅ 𝑅௩

ଶ𝑣ଵଶ൯
𝑐ଶ

െ
1

ට1 െ
𝑣଴ଶ

𝑐ଶ
⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

െ
𝑚଴𝑣଴𝑅௩𝑣ଵ cosሺ𝜃ሻ

൬1 െ
𝑣଴ଶ

𝑐ଶ ൰

ଷ
ଶ

 

(34) 

 

3.2 움직이는 관성계 운동량 

움직이는 관성계  운동에너지, 𝐸௄ௌ 는 운동량, 𝑃௦ 와 속도, 𝑣 로 다음과 같이 나타낼수 있다. 

𝐸௄௦ሺ𝑣ଵሻ ൌ න 𝑣𝑑ሺ𝑃𝑠ሻ
௩భ

଴
  (35) 

 

절대 정지계에서 계산된 운동에너지, 𝐸௄௔ 와 움직이는 관성계 계산한 운동에너지, 𝐸௄ௌ는 같아야 

하므로, 식 (35) 와 (34) 을 미분하여  𝑑ሺ𝑃𝑠ሻ을 다음과 같이 구할수 있다. 

 

𝑑൫𝐸௄௦ሺ𝑣ሻ൯ ൌ 𝑣𝑑ሺ𝑃𝑠ሻ ൌ 𝑑ሺ𝐸௄௔ሺ𝑣ሻሻ 
 

𝑑ሺ𝑃𝑠ሻ ൌ
𝑚଴𝑐ଷ𝑅௩

𝑣
൝

𝑣଴ cosሺ𝜃ሻ ൅ 𝑣

ൣ𝑐ଶ െ ൫𝑣଴ଶ ൅ 2𝑣଴𝑅௩𝑣 cosሺ𝜃ሻ ൅ 𝑅௩
ଶ𝑣ଶ൯൧

ଷ/ଶ െ
𝑣଴ cosሺ𝜃ሻ
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식 (36) 으로 부터 𝑑ሺ𝑃𝑠ሻ를 적분하여 움직이는 관성계 운동량, 𝑃𝑠 을 다음과 같이 구할수 있다. 
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(37) 

3.3 움직이는 관성계에서 관성질량 

움직이는 관성계 운동량, 𝑃𝑠, 식 (37) 을 사용하여, 움직이는 관성계에서의 관성질량은 다음과 같이 

구할수 있다. 
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(38) 

식 (38) 으로 부터, 관성질량은 관성계의 속도와 방향의 함수임을 알수 있다. 

   



4.0 결론 Conclusion 

이 연구의 결론과 특수상대성 이론과 차이점은  다음과 같다. 
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