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자동차 경주의 꽃 포뮬러 원(F1)에서 단연 사람들의 

이목을 집중시키는 것은 바로 경주에 사용하는 차량인 

F1‘포뮬러 카’이다. 공기의 저항이나 차체의 무게, 타

이어의 성능 등 모두를 최고의 스피드만을 위해 제작

된 차량이다.

‘사이언스타임즈’에 따르면 포뮬러 카가‘자동차’가 

아닌 이따금씩‘머신’이라 불리는 이유도 일반적인 차

량을 넘어선 극도의 스피드 때문이다. 레이싱 카가 낼 

수 있는 최고 속도는 시속 350km 이상. 일반 차량으로

는 상상도 못할 속도다.

이런 차량에는 다들 멋들어진 날개들이 달려있다. 보

통‘리어 윙(rear wing)’이라 부르는 이 날개에는 차량

의 성능을 높여줄 수 있는 중요한 기능이 숨겨져 있다.

■ 베르누이 정리와 비행기의 날개

리어 윙의 기능을 알기 위해서는 우선 비행기의 원리

에 대해 알 필요가 있다. 비행기가 하늘로 날아갈 수 있

는 이유는 바로 비행기 날개의 모양과‘베르누이의 정

리’에 의해 설명된다. 베르누이 방정식은 매우 복잡하

게 보일 수 있지만 그 원리는 의외로 간단하다.‘유체의 

속력이 빨라지면 압력은 감소하고 반대로 속력이 느려

지면 압력은 증가’하는 현상을‘베이누이의 정리’라고 

한다. 베이누이는 18세기에 활약한 스위스의 수학자이

자 물리학자로 유체역할을 정립시켰다.

비행기 날개의 단면은 위쪽은 볼록하고 아래쪽은 평

평한 형태를 띠고 있다. 비행기가 움직이면서 공기들이 

날개를 지날 때, 위쪽을 지나는 공기는 상대적으로 경로

가 길기 때문에 속도가 빨라지게 되고 아래쪽을 지나는 

공기는 위쪽에 비해 공기가 느리게 된다.

이를 베르누이의 정리로 살펴보면, 위쪽은 압력이 작

고 아래쪽은 압력이 크다는 뜻이다. 위쪽에 비해 아래

쪽에서 밀고 있는 힘이 더 크다면 날개는 위쪽으로 작용

하는 힘을 받게 되며 이것이 커지면서 그 무거운 비행기

가 뜰 수 있는 것이다. 비행기가 이륙하기 위해 빠른 속

도로 지면을 달리는 것도 이런 이유다.

■ 비행기 날개와 반대인 리어 윙으로 인한 다운포스

그렇다면 F1 레이싱 카에 달린 리어 윙은 비행기의 날

개를 뒤집어 놓은 모양을 하고 있다. 그래서 차체를 띄

우는 것이 아니라 위쪽에서 누르는 힘을 준다. 그런데 여

기서 의문이 생긴다. 차체의 모양을 유선형으로 만들고 

최대한 공기 저항을 줄이려 하면서 왜 공기가 누르는 힘

을 받으려 리어 윙을 설치하는 것일까?

시속 300km를 넘는 고속 주행을 하면 일반 주행 시에 

비해 공기의 영향을 극도로 받게 된다. 그 중 하나로 차

체와 지면 사이로 흐르게 되는 공기에 의한 효과가 있

다. 차체를 전체적으로 보면 비행기의 날개와 흡사한 구

조를 띠고 있다는 것을 알 수 있다.

위쪽이 곡선형이고 아래쪽은 직선이다. 이에 차체는 

빠른 속도를 낼 때 위쪽으로 힘을 받아 지면과 타이어

의 마찰력이 줄어들며 자칫 차체가 떠서 뒤집어져 전

복되는 사고가 일어나기 쉽다. 게다가 지면과 타이어의 

마찰이 줄어들면 차체를 원하는 대로 움직이기가 힘들

다. 이 때문에 커브 코스에서 매우 불안정한 모습을 보

이게 된다.

이런 현상을 줄이기 위해 리어 윙을 사용하는 것이다. 

리어 윙으로 인해 위쪽에서 눌러주는 힘이 커져 차체를 

지면에 밀착시킬 수 있게 된다. 이는 고속 주행에서 안정

성은 물론 지면과 타이어의 접촉 면적이 증가해 코너링

이나 감·가속 등에도 큰 도움이 된다. 

이렇게 리어 윙으로 인해 지면으로 누르는 힘을‘다운

포스(down force)’라 부른다. 이 다운포스는 생각보다 

경기에 많은 영향을 끼친다. 차량은 타이어와 지면의 마

찰을 이용해 바퀴가 회전함으로써 차체를 앞으로 밀어

내 이동하는 것이다. 이 때문에 다운포스에 의한 타이어

와 지면의 접촉 정도는 매우 중요하다. 또한 회전이나 브

레이크 등도 타이어와 지면 사이에서 이뤄지는 것이기

에 다운포스에 큰 영향을 받는다. 다운포스는 주행 중 

그 힘이 무려 1.5톤의 무게에 달한다. 

■ 다운포스를 이용한 그라운드 이펙트와 디퓨저

다운포스를 이용한 또 하나의 방법으로‘그라운드 이

펙트’가 있다. F1경기를 생각하면 엄청난 스피드를 자

랑하는 머신들이 불꽃을 튀기며 주행하는 장면이 떠오

르기 마련이다. 만약 차체와 지면 사이에 흐르는 공기가 

매우 적거나 아예 없다면 다운포스는 더욱 증가할 것이

기 때문에 지면과 차체 사이가 거의 진공에 가까워지고 

다운포스 증가로 인해 지면과 차체 사이에 마찰이 일어

나 불꽃이 튀는 것이다. 하지만 이는 치명적인 약점이 있

다. 차체가 불안정해지면서 지면과 차체 사이로 급작스

럽게 많은 양의 공기가 유입되면 오히려 차량이 들려버

리는 사고가 일어날 수 있는 것이다. 이런 사고는 F1경

기 중에 종종 있었고 결국 안전상의 문제로 그라운드 이

펙트가 금지됐다.

하지만 다운포스를 높이려는 노력은 계속 됐다. 기술

의 발전과 함께 이제는‘디퓨저’라는 장치를 사용한다. 

이는 바닥 쪽으로 흐르는 공기의 속력을 빠르게 해 압력

을 낮춤으로써 다운포스를 증가시켜 주는 기능을 한다. 

실제로 이 디퓨저를 사용해 2초 이상의 기록이 단축됐

다고 한다. 레이스에서 2초는 어마어마한 차이이기 때

문에 그만큼 다운 포스의 중요성을 말해준다.

이 디퓨저는 F1 카 뿐만 아니라 고성능 양산 차종에도 

어렵지 않게 찾아볼 수 있다.

▲ ‘베르누이의 정리’ 원리

▲ F1 레이싱 카는 리어 윙을 통해 다운포스, 접지력을 조절한다. 
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▲ F1 레이싱 카는 차체 아래에 디퓨저를 장착해 다운포스를 조절한다. 
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불꽃 튀는 속도와의 전쟁, F1의 과학


