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1. [그림 1]과 같이 질량 M의 물체가 길이 R의 실에 매달려 있다. 이 때 질량 m, 속력 
v의 물체가 [그림 1]에서와 같이 다가와 비탄성충돌을 한다. 

[그림 1]  
 
끈이 원의 중심에 고정되어 있을 때, 다음의 질문에 답하라. 
 
(1) 두 물체가 충돌 후 가장 높이 올라갔을 때의 높이와 시간를 구하라. (이 문제를 위해 
변화되는 진폭은 충분히 작다고 가정하라.) 

(2) 충돌 후 물체가 원궤도 운동을 하기 위한 최저 속력 v0를 구하라. 
(3) 실 대신 강체의 막대로 연결된 경우 원궤도 운동을 하기 위한 최저 속력 v1은 
어떻게 다른가? 그 이유를 설명하라. 

 
 
2. [그림 2]와 같이 같은 질량을 가진 두 개의 당구공이 완전탄성충돌을 

하였다. [그림 2] 
 
(1) 에너지와 운동량 보존 법칙을 이용하여 충돌 전후 속도 사이의 관계식을 적어라. 
(2) 당구공 하나는 정지해 있고, 다른 당구공이 v0의 속력으로 다가와 충돌하였다면 
충돌 후 두 공이 진행하는 방향 사이의 각도는? 

 
 
3. [그림 3]과 같이 질량 M의 원통이 높이 h의 계단에 정지해 있다. 
 



[그림 3] 
 
(1) [그림 3]의 화살표와 같이 힘 F로 원통을 민다고 할 때 원통을 계단 위로 
밀어올리기 위한 힘의 최소값 Fm을 구하라. 

(2) 이 경우 계단 모서리에 작용하는 힘은 얼마인가? 
 
 
4. [그림 4]처럼 물웅덩이에 놓인 배에 쇠구슬과 함께 타고 있던 사람이 쇠구슬을 배 
밖으로 던졌다. 
 

[그림 4] 
 
(1) 바깥에서 볼 때 쇠구슬을 던지기 전에 비해 수위는 어떻게 변하는가? 
(2) 배 대신 얼음이 놓여 있다가 얼음이 녹는 경우와 결과를 비교하고 차이점을 
설명하라. 

 
 
5. 지구에서 가장 빠른 운동수단으로 터널을 뚫어 캡슐을 보내는 초고속 진공 
열차(하이퍼루프)가 계획되고 있다. 물리적인 이해를 위해 [그림 5]와 같은 상황을 
생각하자. 균일한 밀도를 가진 구형의 물체에 극점을 잇는 터널을 뚫고 질량 m의 
물체를 터널 끝에 정지시켜 놓았다. 
 

[그림 5] 
 
(1) 시간 t가 지난 후 물체의 위치와 속도를 구하라. (뉴턴의 만유인력 상수를 사용하라.) 



(2) 지구의 평균밀도 5.5g/cm^3와 반경 6,400km를 이용하여 북극에서 남극까지 
지구중심을 이은 터널로 가는데 걸리는 시간을 유효숫자 2자리로 구하라. 

 
 
6. 온도가 T1, T2, 열용량이 C1, C2인 열원을 연결하였다. ((T1,C1) vs (T2,C2)) 
(1) 충분한 시간이 지난 후 열평형을 이룰 때의 온도를 구하라. 
(2) 이 과정에서 엔트로피 변화는? 
(3) 위의 열원들을 연결하여 열기관을 구성할 때 얻어낼 수 있는 최대의 일은 얼마인가? 
(4) 이 경우 모든 일을 한 후의 온도는? 
(5) 이 과정에서 엔트로피 변화는? 
 
(* 그림들은 Duke University의 Robert G. Brown 교수의 강의자료에서 가져옴) 
 


