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해설< >

1. 에서 까지 물체는 직선과 곡선으로 이루어진 경로를 따라 운동하므로 이 동안에 변. P Qㄱ

위의 크기와 이동 거리는 서로 다르다.

에서 까지 물체의 속도는 크기 및 방향이 변하므로 물체의 질량 및 속도를. P Qㄴ

곱한 물체의 운동량은 크기 및 방향이 일정하지 않다.

에서 까지 물체는 중력을 받으면서 운동하므로 가속도가 중력 가속도로 일정한 운동을. Q Rㄷ

한다.

영희가 가만히 놓은 공은2. 축 방향으로 처음 속도 로 수평 투사된 물체의 운

동과 같고 철수는, 축으로 의 등속도 운동을 한다 따라서 철수에 대한 공의.

상대 속도의 성분은 로 일정하고, 성분은 철수의 속도가 공의 속0,

도는 와 같이 시간 에 비례하므로 시간에 따라 일정하게 증가한다.

수평 투사된 물체는 수평 방향으로는 등속도 운동을 하고 연직 방향으로는 자유,

낙하 운동을 한다 그리고 상대 속도는 상대방의 속도에서 관찰자의 속도를 뺀 것.

과 같다.

자유 낙하 운동과 수평 투사 운동을 하는 물체는 중력만을 받아서 운동하므3. .ㄱ

로 가속도는 중력 가속도로서 서로 같다.

와 는 연직 방향으로는 동일한 자유 낙하 운동을 한다 따라서 에 대한 의. A B . A Bㄴ

상대 속도의 크기는 가 처음에 던져진 수평 방향의 속도B 로 일정하다 왜냐하면.

수평 투사된 물체 는 수평 방향으로 아무런 힘을 받지 않기 때문에 등속도 운동을B

하기 때문이다 의 역학적 에너지는 처음의 중력 위치 에너지와 같은. Aㄷ 이

고 의 역학적 에너지는 처음의 운동 에너지와 중력 위치 에너지를 합한, B

이다 따라서 역학적 에너지는 가 보다. A B 만큼 작다.

주어진 그림으로부터 충돌 전에 와 사이의 거리는 점점 감소한다는 것을4. . A Bㄱ

알 수 있다 충돌 전에 의 속력은. Aㄴ 이고 충돌 후에 의 속력은, A

이므로 의 속력은 충돌 전이 충돌 후보다 작다 충돌 전에 의 가로 방향A . . Aㄷ

의 속력은 의 가로 방향의 속력은, B 이다 그런데 충돌 후에 와 의 가로 방. A B



향의 운동량은 이고 이것은 충돌 전에 와 의 가로 방향의 운동량이 크기가 서0 , A B

로 같고 방향이 서로 반대이기 때문이다 그런데 가로 방향의 속력은 가 보다 크. B A

므로 질량은 반대로 가 보다 크다A B .

과정에서 압력5. . A Bㄱ → 는 일정하고 부피 가 증가하므로 이상 기체의 상태

방정식 에서 기체의 절대 온도 는 증가한다는 것을 알 수 있다.

과정은 단열 팽창 과정이므로 기체의 절대 온도. B Cㄴ → 가 감소한다 따라서.

이 동안에 기체의 내부 에너지 도 감소한다.

과정에서 기체는 등온 과정을 거치며 온도가 일정한 상태에서 부피가 감. C Dㄷ →

소한다 그러므로 열역학 제 법칙으로부터. 1

Δ Δ Δ Δ Δ 이 되므로 기체는 외부로 열을

방출한다 열량. 의 부호가 이면 기체는 외부로부터 열을 흡수하는 것이다.

포사체 운동하는 물체의 처음 속력이 같고 지면과 이루는 각의 합이 를6. . , 90°ㄱ

이루면 수평 도달 거리
θ
는 서로 같다 따라서 는 는 일 경. B 60°, C 30°

우 합이 이므로 수평 도달 거리는 서로 같게 된다90° .

.ㄴ 체공 시간 는 최고점 도달 시간
θ
의 배와 같으므로2

θ

이다 의 경우 이고 의 경우 이므로 체공 시간. A =45° , B =60°θ θ 는 가 보다 더B A

길다 따라서 가 에 도착한 후 가 에 도착한다. A O B O .

의 수평 도달 거리. Aㄷ 은
θ

이고 최고점 높이, 는

θ
이다 따라서 의 수평 도달 거리는 최고점 높이의 배이다. A 4 .

충돌 전후 운동량이 보존되므로 이것을7. ㄱ 성분과 성분으로 나눠서 나타내면

다음과 같다.

따라서 이므로 충돌 직전 의 운동 방향은B 방향으로 라는 것을 알2m/s

수 있다.

충돌 직전 에 대한 의 속도의 크기A Bㄴ 는

(m/s)

로서 가 아니라는 것을 알 수 있다2m/s .

충돌 전과 후 와 의 운동 에너지의 합은 다음과 같다A B .ㄷ



충돌 전 :

충돌 후 :

따라서 와 의 운동 에너지의 합은 결국 충돌 전이 충돌 후보다 크다는 것을 알A B

수 있다.

질량이 같은 두 물체가 정면으로 완전 탄성 충돌을 하면 출돌 전과 후 속도가8.

서로 교환되므로 와 가 에서 충돌한 직후 의 속력은A B P A 가 되면서 방향이 원래

와 반대 방향으로 바뀐다 그리고 는 속력이. B 로 되면서 방향이 왼쪽 방향으로 바

뀐다 충돌 후. 의 속력으로 등속 원운동하는 에 작용하는 구심력의 크기A 는

이 된다 반지름. 속력, 로 등속 원운동하는 물체의 구심

가속도 는 과 같다.

추에 작용하는 중력이 등속 원운동하는 고무 마개에 작용하는 구심력의 역할을9.

하므로 ω
π 의 관계가 성립한다 여기에서. 은 각각 고무

마개 추의 질량이다 따라서 등속 원운동의 주기, . 는 π 가 된다.

고무 마개의 질량ㄱ 과 추의 질량 은 그대로 두고 실의 길이 즉 반지름, , 을

배로 감소시키면 주기 는 배로 감소한다.

고무 마개의 질량ㄴ 과 실의 길이 즉 반지름, 을 그대로 두고 추의 질량 만

을 배로 감소시키면 π 에서 주기 는 배로 증가한다.

추의 질량ㄷ 과 실의 길이 즉 반지름, 은 그대로 두고 고무 마개의 질량, 을

배로 감소시키면 주기 는 배로 감소한다.

역학적 에너지 보존 법칙을 물체 에 적용하면10. A

가 된다 왜냐하면 의. A

만유인력에 의한 위치 에너지가 이고 구심력 만유인력 에서, ‘ = ’

의 관계가 성립하기 때문이다.

역학적 에너지 보존 법칙을 물체 에 적용하면 의 역학적 에너지는B B

가 된다.



또한 물체 의 속력 는 구심력 만유인력 에서‘ = ’

가 된다.

물체 와 에는 행성에 의한 만유인력만이 작용하므로 역학적 에너지가 보존된다A B .

는 행성으로부터 멀어지는 방향으로 직선 운동을 하는데 멀어지면서 가11. . A ,ㄱ

속도의 크기 가 와 같이 거리 의 제곱에 반비례하면

서 감소하므로 등가속도 운동을 하지 않는다.

물체 에 대해서 역학적 에너지 보존 법칙을 적용하면. Aㄴ

의 관계가 성립한다 행성 주위를 등속 원.

운동하는 물체 에 작용하는 행성에 의한 만유인력이 구심력의 역할을 하므로B

이 되므로 의 관계가 성립한다.

행성의 중심으로부터.ㄷ 인 지점에서 의 운동 에너지A 는 역학적 에너지

보존 법칙으로부터

이 되고 의 운동, B

에너지는 이므로 의 운동 에너지는 행성의 중심으로부터B

인 지점에서 의 운동 에너지보다 크다는 것을 알 수 있다A .

12. .ㄱ 에 대해서 역학적 에너지 보존 법칙 운동 에너지의 최대값 탄성 위치 에너지A ( =

의 최대값 을 적용하면) 이 되고 에 대해서 역, B

학적 에너지 보존 법칙 운동 에너지의 최대값 탄성 위치 에너지의 최대값 을 적용하면( = )

이 되므로 와 의 질량은 서로 다르다A B .

와 의 단진동의 주기는. A Bㄴ

π π π , π π 이므로 서로 같다.

와 의 역학적 에너지는. A Bㄷ ,

이므로 서로 다르다.

과정에서는 부피13. A B→ 가 일정한 상태에서 온도 가 증가하므로 이상 기체의

상태 방정식 로부터 압력 가 증가한다 과정에서는 온도. B C→ 가 일정

한 상태에서 부피 가 증가하므로 역시 이상 기체의 상태 방정식 로부터

압력 가 에 반비례하여 감소한다 따라서 이러한 과정들을 옳게 나타낸 압력 부. -



피 그래프는 이다 과정에서는 압력. B C③ → 가 감소하되 부피 에 반비례하여 감

소한다는 것에 주의한다.

운동 제 법칙으로부터 용수철 상수14. . 2ㄱ 는

가 된다.

용수철 진자의 단진동의 주기.ㄴ 는 π π π 초 가 된다( ) .

평형 위치를 지날 때 물체의 속력.ㄷ 는 역학적 에너지 보존 법칙으로부터 탄성

위치 에너지의 최대값이 물체의 운동 에너지의 최대값과 같으므로

가 된다.

용수철 진자는 탄성력에 의해 복원력을 받으므로 단진동을 한다.

15. .ㄱ 의 이상 기체는 가 에 비해 나 에서 열에너지를 외부로부터 공급받았으므로 온A ( ) ( )

도가 더 높다 따라서 기체의 내부 에너지. 는 나 에서가 가 에서보다 더 크다( ) ( ) .

피스톤이 올라가는 동안은 압력이 일정한 정압 상태에서 기체의 부피가 팽창하.ㄴ

므로 이상 기체는 외부에 대해서 일을 한다 그런데 열역학 제 법칙. 1

Δ Δ Δ 에서 공급된 열에너지의 일부는 기체의 내부 에너지의

증가 Δ 로 전환되고 나머지는 기체가 외부에 대해서 하는 일, 로 전환된다.

이상 기체 분자의 평균 운동 에너지.ㄷ 는 와 같이 기체의 절대 온도

에 비례한다 그런데 나 에서 와 는 열평형 상태를 이루므로 기체의 온도가. ( ) A B

서로 같으므로 입자 개의 평균 운동 에너지는 서로 같다1 .

금속구에 대전되어 있던 양전하의 일부가 인형으로 옮겨 갔으므로 인형은16. .ㄱ

양전하로 대전되어 있다.

나 에서 금속구에 대전되어 있던 양전하의 일부가 인형으로 옮겨 갔지만 여전. ( )ㄴ

히 금속구에는 양전하의 일부가 남아 있어서 양으로 대전되어 있다.

금속구에 대전되어 있던 양전하의 일부가 인형으로 옮겨 갔으므로 금속구에 대.ㄷ

전된 양전하량은 가 에서가 나 에서보다 더 크다( ) ( ) .

수평 방향으로는 아무런 외력을 받지 않았으므로 운동량이 보존된다 따라17. .ㄱ

서 와 같이 되므로 분리 직후

에 대한 의 상대 속도의 크기는B C 이다.

분리 직후 는 의 운동 경로를 따라 가 던져진 지점으로 다시 되돌아오므로B A Aㄴ

분리 직후의 속도는 분리되기 전 의 수평 방향의 속도A 와 같다 그리.

고 와 는 포물선 운동의 최고점에서 수평 투사된 것과 같으므로 분리 직후부터B C

가 수평면에 도달하는 데 걸리는 시간은B 이다.



의 속력이Bㄷ 일 때 수평 방향으로 의 거리를 이동했으므로 속력이 인 는C

속력에 비례하여 수평 방향으로 의 거리를 이동한다 그런데 와 는 운동 방향. B C

이 서로 반대이므로 수평면에 도달하는 순간에 에서 까지의 거리는B C

이다.

원점 에서 네 점전하에 의한 전기장의 합성 방향이18. Oㄱ 방향이 되려면 는

의 전하를 띠어야 한다.

에서의 전위Bㄴ 는 이고 에서의 전위, O 도

마찬가지 방법으로 이 된다 여기에서. 의 관

계가 있기 때문이다 따라서 와 에서 네 개의 점전하에 의한 전위는 서로 같다. B O .

전기장은 그 점에 단위 양전하 즉 을 놓았을 때 그 단위 양전하가 다른 전, +1Cㄷ

하들로부터 받는 전기력들의 벡터적인 합과 같다 따라서 에 이 있다고 가정. A +1C

했을 때 정사각형의 네 모서리에 있는 네 개의 점전하에 의해 받는 전기력의 벡터

적인 합의 방향은 방향이므로 이 점에서 전기장의 방향은 방향이다.

전기장 내에서 와 모두가 전기장의 방향으로 가속되어 포물선 운동을19. . A Bㄱ

하므로 와 는 양전하로 대전되어 있음을 알 수 있다A B .

전기장 내에서 전기력이 한 일.ㄴ 는 와 같다 그런데 와. A B

의 수평 이동 거리는 각각 로서 인데 이것은 가속도2 : 1 , 가 서로 다르기

때문이다 수평 이동 거리. 은 와 같이 입사 속도 가 같을 때 진행 시간

에 비례하고 시간, 는 와 같으므로 의 시간의 비는A, B 이고,

이로부터 의 가속도의 비는A, B 가 됨을 알 수 있다 따라서 일의 관계.

식 으로부터 와 의 일의 비A B 이고 와 의 전, A B

하량의 비는 임을 알 수 있다.

.ㄷ 축까지 도달하는 데 걸리는 시간 는

와 같은데 와 는 전하량A B 가 서로

다르기 때문에 도달 시간 가 서로 다르다.

대전 입자는20. 축 방향으로 아무런 힘을 받지 않기 때문에 등속도 운동을 하므

로 처음 입사 속도 는 가 된다 대전 입자는.

방향으로 전기장에 의해 등가속도 운동을 하고, 방향으로는 아무런 힘을 받

지 않기 때문에 등속도 운동을 한다는 것에 주의한다.


