
2.19 모형 로켓을 수직으로 발사, 로켓의 높이 y는 bt-ct2 으로 변하며, b = 82 m/s, c = 4.9 m/s2 , t 는 초, y는 미터 단
위이다.  a) 로켓의 속도를 시간의 함수로 구하라. b)  언제 속도가 0이 되는가?

➔ tip) 변수 x에대한 상미분
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sol) 속도는 단위시간에대한 위치변화량 : v =
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, 위치에 대한 시간 함수에 시간으로 미분 = 속도
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2.59 높이 82.0 m에서 폭북이 폭발하면서 발생한 파편들의 속도 범위는 아래 방향으로 7.68 m/s, 위방향으로16.7 m/s 
까지이다. 파편들이 지면에 도달하는 시간 간격은 얼마인가?

➔ Sol) 초기 위치 y0 = 82 m, 제일 빨리 하강하는 파편의 초기속도 v10 = -7.68 m/s , 제일 늦게 하강하는 파편의 초기
속도 v20 = 16.7 m/s, 제일 빨리 도달하는 파편부터 제일 늦게 도달하는 파면까지 시간 차 = Δt = t2-t1 , 파편이 지면
에 도달할 때 y1 = 0 m, y2 = 0 m, 이때의 시간은 각각 t1 , t2 .

ans.) 약 2.75초의 간격을 가짐.



2.62 t = 0 일때, 처음위치 x0 에서 출발한 입자가 속력 v0 으로 양의 x축 방향으로 움직이는데, 음의 x 축 방향으로 크
리 인 가속도가 작용한다.  a) 처음위치 x0 로 되돌아오는데 걸린 시간, b) 처음 위치를 지날 때의 속력을 구하라.

➔ Tip)                             , sol) a)   가속도 a = -𝛼,  위치 x = x0 일때의 시간이 되돌아오는데 걸린 시간(단 t≠0) 

이므로 0 = 𝑣0𝑡 −
1

2
𝛼𝑡2,  가 되어 𝑡 = 2𝑣0/𝛼 가 된다.  

b) 𝑣 = 𝑣0 + −𝛼 𝑡 = 𝑣0 − 𝛼 2𝑣0/𝛼 = −𝑣0 처음출발과 같은 속력, 단 방향은 반대.

2.63  속력 32 m/s로 들어온 하키 퍽이 35 cm 두께의 눈덩이를 빠져나오는 속력이 18 m/s 이다. a) 눈덩이를 빠져나
오는데 걸린 시간은 얼마인가? b) 하키 퍽이 완전히 멈추려면 두께는 얼마여야하는가?

➔ Tip)                              ,   sol)  a) 나중속도 18 m/s 를 v 로, 처음속도 32 m/s 를 v0 로, 위치변화인 x-x0 를 눈
덩이 두께로 하여 식을 정리하면, (18 𝑚/𝑠)2= (32 𝑚/𝑠)2 +2𝑎 0.35 𝑚 로 𝑎 = −1 km/s2,  가속도는 속도의 변화량
이므로 v = v0 + at 로 18 = 32 – 1000t , t = 0.014 초
b)  완전히 멈추기위해서는 a) 식에서 두께에 대응되는 위치변화량을 x 로 두고, 최종속도는 0으로 하여 다시구하면, 
(0 𝑚/𝑠)2= (32 𝑚/𝑠)2 −2000 𝑚/𝑠2 × 𝑥 𝑚 로 x =0.512 m 가 된다.  눈덩이 두께 51.2 cm.



2.96   어떤 물체의 가속도는 시간에 따라 지수형으로 감소한다.  즉, 𝑎 𝑡 = 𝑎0𝑒
−𝑏𝑡 이고 𝑎0 와 b는 상수. a) 문체가 정

지 상태에서 출발한 경우, 그 속력을 시간의 함수로 구하라. b) 속력은 무한히 증가하나? c) 물체가 출발점으로부터 무
한히 멀리 이동하는가?

➔ Tips) 속도를 미분하면 가속도, 반대로 가속도를 적분하면 속도, 𝑣 𝑡 = 𝑎 𝑡 𝑑𝑡 = 𝑎0  𝑒
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b) 시간이 무한으로 간다면 exponential 항은 0 으로 수렴되므로 속도는 일정하게 됨. (종단속도)
→ 현실에서는 유체안에서 물체가 떨어질때의 특성에대한 상수로 𝑎0 와 𝑏 를 얻어 𝑣0 = 𝑎0/𝑏 로 계산.

c) 물체가 정지하는 것이 아닌 일정한 속도로 유지되기때문에 무한의 시간의 경우 무한히 이동.

𝑥 𝑡 = 𝑣 𝑡 𝑑𝑡 =
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𝑏
1) − 𝑒−𝑏𝑡) 𝑑𝑡 → ∞

• 특수 함수 미분 적분 => exponential 함수의 미분과 적분 : 자연상수(e)의 지수함수를 미분을 하면 그 자신된다. 

• 예) 𝑓 𝑥 = 𝑒𝑥 =⇒ 𝑓′ 𝑥 = 𝑒𝑥 미분시 자기자신 ,  𝑓′ 𝑥 𝑑𝑥 =  𝑒𝑥 𝑑𝑥 = 𝑒𝑥 + 𝐶 (적분을 해도 자기 자신이됨)

• 지수앞 상수만 미분시 내려옴 𝑓 𝑥 = 𝑒𝑎𝑥 =⇒ 𝑓′ 𝑥 = 𝑎𝑒𝑎𝑥 ,  𝑓′ 𝑥 𝑑𝑥 = 
1

𝑎
𝑒𝑎𝑥 𝑑𝑥 = 𝑒𝑎𝑥 + 𝐶


