
7.24 그림과 같이 점 A에서 정지한 입자가 마찰이없는 궤도를 따라 움직인다. (a) 점 B와 (b) 점 C에서의 속력을 구하
고, (c) 오른쪽 반환점을 구하라

 Sol) 𝐾 + 𝑈 = 일정 (역학적에너지보존) , 𝑈௜ + 𝐾௜
⏞
ୀ଴

= 𝑈௙ + 𝐾௙ (초기 운동에너지는 0)
𝑚𝑔𝑦஺ = 𝑚𝑔𝑦 +

ଵ

ଶ
𝑚𝑣ଶ 을 적용.

a) 𝑚𝑔𝑦஺ =
ଵ

ଶ
𝑚𝑣஻

ଶ +  𝑚𝑔𝑦஻

 𝑣஻ = ± 2𝑔 𝑦஺ − 𝑦஻ = ± 2 9.8 m/sଶ 3.8 m − 2.6 m = ±4.9 m/ 𝑠

b)  a 와 동일한 방식, C 에서의 속력으로 정리하면, 
 𝑣஼ = ± 2𝑔 𝑦஺ − 𝑦஼ = ± 2 9.8 m/sଶ 3.8 m − 1.3 m = ±7.0 m/ 𝑠

c) 반환점에서 잠시 정지 후 반대로 움직인다. 즉 운동에너지는 순간 0이며, 위치에너지가 전체역학적에너지. 
 𝐾 + 𝑈 =

ଵ

ଶ
𝑚𝑣ଶ + 𝑚𝑔𝑦 = 일정 ,  마찰이 없기때문에 에너지 손실은 없고, A위치와 동일한 3.8 m 지점

7.47 나무토막이 마찰이 없는 원형트랙으로 내려온다. 정지 상태에서 출발했을때 토막이 고리 한바퀴를 돌수있는 최
소 높이 h는?

 Sol)  역학적에너지 보존+원운동시 가속도 𝑎 =
௩మ

௥
,  초기 역학적에너지= 위치에너지로 U0 = mgh , 

나중 트랙을 돌때 B에서의 역학적 에너지는 U + K = 2mgR +mv2/2 , 
역학적 에너지 보존으로 두 값은 같음, 원형 트랙을 돌때 원 운동하므로 속도는 𝑣ଶ ≥ 𝑎𝑟
여기서 트랙 원운동의 구심가속도 a=g (중력가속도), 반경 r = R(트랙반경) 이므로, 
 𝑚𝑔ℎ = 2𝑚𝑔𝑅 +

ଵ

ଶ
𝑚𝑣ଶ   ,  𝑣ଶ = 2𝑔ℎ − 4𝑔𝑅 ≥ 𝑔𝑅  ,     ℎ ≥

ହ

ଶ
𝑅



7.56  그림처럼 깊이 15 cm인 그릇 꼭대기에 정지한 바퀴벌레가 바닥부 1.4 츠 를 제외하고 마찰이없는 그릇 속에서
왔다갔다하면서 진동할때, 바퀴는 이 바닥을 몇번이나 지나는가? (바닥 마찰계수는 0.89)

 Sol ) 마찰에대해서 한일 𝑊nc = −𝑓௞ ⋅ 𝑑 = −𝑓௞𝑑 = −𝜇௞𝑚𝑔𝑑 , 
역학적 에너지 보존에 따라 비보전력에의한 일로 감소된 
에너지는 운동에너지와 위치에너지의 감소와 동일, 
𝛥𝑈 + 𝛥𝐾 = 𝑊nc , 초기 역학적에너지는 𝑈଴ = 𝑚𝑔ℎ ,
𝑛 =

௎బ

ௐnc
=

௠௚௛

ఓೖ௠௚ௗ
=

௛

ఓೖௗ
=

ଵହ cm
(଴.଼ଽ)(ଵ.ସ cm)

= 12.04 ,  ∴ 12번

7.57  용수철 상수 𝑘 = 200 𝑁/𝑚, 용수철 15 cm 압축해서 190g의 토박 발사,
용수철은 마찰이 없는 수평면에 설치, 용수철 평형길이를 지나면, 
마찰계수가 0.27인 길이 85 cm 마찰면이 있을때, 토막이 정지한 곳은 어디?

 Sol )  용수철의 포텐셜 에너지 𝐾଴ =
ଵ

ଶ
𝑘𝑥ଶ , 마찰에대한 일 𝑊nc = −𝜇௞𝑚𝑔𝐿 , 

𝐾଴ =
ଵ

ଶ
𝑘𝑥ଶ =

ଵ

ଶ
200 N/ 𝑚 0.15 m ଶ = 2.25 J

𝛥 𝐸 = 𝑊nc = −𝜇௞𝑚𝑔𝐿 = − 0.27 0.19 kg 9.8 m/sଶ 0.85 m = −0.427 J
오른쪽 곡선이 수직으로 충분히 높다면, 토막은 다시 왼쪽으로 다시와서 용수철을 압출시키고 다시 오른쪽으로
발사되는 운동으로 56번문제와 같은 형태의 문제가 됨, 5.27 번 반복해서 바닥을 지나면 에너지는 0이 되므로,
실제적인 5번 바닥을 지나면 남은 에너지는 𝐾 = 𝐾଴ − 5|𝑊nc|   = 0.113𝐽 가 되어 5번을 지나 오른쪽에서 왼쪽으로

올때, 마찰에 의해 정지됨. 그 길이는 𝑠 =
௄ 

ఓೖ௠௚
=

଴.ଵଵଷ J
଴.ଶ଻ ଴.ଵଽ kg ଽ.଼ m/sమ

  = 0.225 로 85 cm – 22.5 cm = 62.5 cm.

마찰이 시작되는 지점으로부터 오른쪽으로 62.5 cm 지난 위치에서 정지. 



7.62  그림처럼 마찰이 없는 구형 대머리 꼭대기에 앉은 바퀴벌레가 반지름이 1/3 인 수직 위치에서 아래도 떨어짐을
보여라.

 Sol ) 역학적 에너지 보존, 초기 역학적에너지는 𝑈଴ = 𝑚𝑔𝑅 ,

𝑈଴ + 𝐾଴
ฏ
ୀ଴

= 𝑈 + 𝐾 ,    𝑚𝑔𝑅 = 𝑚𝑔 𝑅 − 𝑑 +
ଵ

ଶ
𝑚𝑣ଶ ,

수직항력이 없으면(작용반작용) 바퀴벌레는 더 이상 대머리 위에 있을 수 없다. 
작용 반작용과 뉴턴 법칙(F=ma)을 이용하면,  𝑛 + 𝑚𝑔 𝑐𝑜𝑠 𝜃 = 𝑚

௩మ

ோ
, 

수직항력이 0 이 되는 지점이 바퀴벌레가 대머리를 누르지 않고 아래로 떨어지는 지점. 
오른쪽 그림처럼 cosθ = (R – d)/R 인 관계를 이용하면, n= 0 일때, 

𝑚𝑔
ோିௗ

ோ
= 𝑚

௩మ

ோ
이 되어,   𝑣ଶ = 𝑔(𝑅 − 𝑑) 가 된다.  이 값을 위 역학적 에너지 보존식에

넣으면 𝑚𝑔𝑅 = 𝑚𝑔 𝑅 − 𝑑 +
ଵ

ଶ
𝑚𝑣ଶ  𝑚𝑔𝑅 = 𝑚𝑔 𝑅 − 𝑑 +

ଵ

ଶ
𝑚𝑔(𝑅 − 𝑑) 로

𝑑 =
ோ

ଷ
이 되어야 한다.


