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일과 에너지에 대한 설명으로 옳은 것은 ◯표, 옳지 않은 것

은 표 하시오.

⑴  힘이 물체에 한 일은 힘의 크기와 힘의 방향으로 이

동한 거리의 합이다.    ( )

⑵  물체에 힘을 작용해 물체가 힘과 수직인 방향으로 

이동할 때 힘이 물체에 일을 한다고 한다.  ( )

⑶  힘을 물체의 이동 거리에 따라 나타낸 그래프에서 

그래프 아랫부분의 넓이는 힘이 한 일이다. ( )
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⑴ 힘이 물체에 한 일은 힘의 크기와 힘의 방향으로 이동한 거리의 곱이다. 
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그림은 수평면에서 용수철에 매달려 점 O를 중심으로 점 A
와 점 B 사이를 왕복 운동을 하는 물체를 나타낸 것이다. 

A O B

이에 대한 설명으로 옳은 것은 ◯표, 옳지 않은 것은 Y표 하

시오. (단, 용수철의 질량, 마찰 및 공기 저항은 무시한다.)

⑴  물체의 운동 에너지는 O에서 가장 크다.   ( )

⑵  물체가 O에서 멀어질수록 물체에 작용하는 탄성력

의 크기는 감소한다.   ( )

⑶  물체가 왕복 운동을 하는 동안 탄성력에 의한 위치 

에너지는 일정하다. ( )
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⑶ 물체가 왕복 운동을 하는 동안 용수철이 변형된 길이는 변하므로 탄성력에 의
한 위치 에너지는 변한다. 

다음 물체의 위치 에너지 변화량을 구하시오.

⑴  질량 4 kg인 물체를 0.5 m 높이만큼 들어 올렸을 

때 중력에 의한 위치 에너지는 몇 J만큼 증가하는가? 

(단, 중력 가속도는 10 m/s2이다.)

⑵  용수철 상수가 20 N/m인 용수철을 당겨 길이를 원

래 길이보다 10 cm만큼 늘였을 때 탄성력에 의한 

위치 에너지는 몇 J만큼 증가하는가?
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답⃞ 20 J | 4 kgY10 m/s2Y0.5 m=20 J

답⃞ 0.1 J | 12Y20  N/mY(0.1  m)2=0.1  J

그림과 같이 물체에 10 N의 일정한 알짜힘을 가하여 물체

를 힘의 방향으로 3 m만큼 이동시켰다. 

10 N

3 m

힘이 물체에 한 일은 몇 J인지 구하시오. 

02

답⃞ 30 J | 10 NY3 m=30 J

그림은 2 m/s의 속력으로 운동하는 질량 1 kg인 물체에 

운동 방향으로 알짜힘 3 N이 작용해 4 m만큼 이동했더니 

물체의 속력이 v가 된 모습을 나타낸 것이다.

2 m/s v

4 m

3 N 3 N1 kg

v는 몇 m/s인지 구하시오.
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답⃞ 217  m/s | 일 운동 에너지 정리에 따라 3 NY4 m= 1
2Y1 kgY[v2-

(2 m/s)2]이다. 따라서 v=217  m/s이다.
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다음은 위치 에너지에 대한 설명이다. ( ) 안에 들어갈 

알맞은 말을 쓰시오.

( ㉠ )에 의한 위치 에너지는 중력이 작용하는 공간

에서 물체가 기준면으로부터 다른 위치에 있을 때 가

지는 에너지이고, ( ㉡ )에 의한 위치 에너지는 탄

성을 갖는 물체가 변형되었을 때 가지는 에너지이다. 
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답⃞ ㉠ 중력, ㉡ 탄성력

그림은 점 A에 가만히 놓은 물체가 자유 낙하 운동을 하며 

점 B, C를 지나는 모습을 나타낸 것이다. A와 B, B와 C 사
이의 높이는 같다. 표는 A, B, C에서 물체의 운동 에너지와 

중력에 의한 위치 에너지를 나타낸 것이다.

A

B

C

h

h

정지

  

구분 운동 에너지(J)
중력에 의한 

위치 에너지(J)

A (  ㉠  ) 40

B (  ㉡  ) 30

C (  ㉢  ) (  ㉣  )

표의 ( ) 안에 들어갈 알맞은 값을 쓰시오. 
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답⃞ ㉠ 0, ㉡ 10, ㉢ 20, ㉣ 20 | A에서 물체는 정지해 있으므로 운동 에너지는 
0이다. A에서 B까지 중력에 의한 위치 에너지가 10 J 감소했으므로, B에서 운
동 에너지는 A에서 10 J만큼 증가한 10 J이다. A와 B, B와 C 사이의 높이가 
같으므로 B에서 C까지 중력에 의한 위치 에너지도 10 J이 감소한다. 따라서 C
에서 운동 에너지는 B에서보다 10 J이 증가한 20 J이다.
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증가한다.

곱
나란한

Ⅰ. 힘과 에너지 43본 저작물의 저작권은 (주)미래엔에 있으며, 
본 저작물은 강의에 필요한 강의 교안 화면용으로만 사용할 수 있습니다. 그 외 용도로는 사용 불가합니다. 



그림 (가)는 수평면상에 정지해 있는 질량 5 kg인 물체에 수

평 방향으로 힘 F를 작용하는 모습을 나타낸 것이다. 그림 

(나)는 (가)에서 물체가 이동한 거리 s에 따른 F를 나타낸 것

이다.

(가) (나)

s(m)0

2

4

1 2 3 4

(
)N

F

F

수평면

5 kg

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 

것은? (단, 마찰 및 공기 저항은 무시한다.)

ㄱ. s=3 m일 때 물체의 운동 에너지는 9 J이다.

ㄴ. s=4 m일 때 물체의 속력은 10 m/s이다.

ㄷ.  s=4 m일 때 물체의 운동 에너지는 s=2 m일 

때의 2 배이다.

보기

① ﾡ ② ﾤ  ③ ﾧ

④ ﾡ, ﾤ ⑤ ﾡ, ﾧ
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ㄱ. 그래프 아랫부분의 넓이로 구한 s=3  m일 때 운동 에너지는 9 J이다.

ㄴ. 
1
2Y5  kgYv2=10  J에서 s=4  m일 때의 속력 v=2  m/s이다.
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그림은 수평면상의 점 p에 정지해 있던 질량 5 kg인 물체

에 수평 방향으로 10 N의 힘을 가했더니 물체가 2 m 떨어

진 점 q를 통과하는 모습을 나타낸 것이다. 

10 N

p q2m

10 N
5 kg 5 kg

정지

수평면

물체가 p에서 q까지 운동하는 동안, 물체의 운동과 에너지

에 대한 설명으로 옳은 것은? (단, 마찰 및 공기 저항은 무시

한다.)

① 물체의 운동 에너지는 일정하다. 

② q에서 물체의 속력은 2 m/s이다. 

③ 중력이 물체에 한 일은 100 J이다.  

④ 물체에 작용하는 알짜힘이 한 일은 20 J이다. 

⑤ 수평면이 물체를 떠받치는 힘이 한 일은 100 J이다. 

01

②, ④ 알짜힘이 한 일은 10 NY2 m=20 J이고, 이 일만큼 운동 에너지가 증

가한다. 따라서 
1
2Y5  kgYv2=20  J에서 q에서의 속력 v=212  m/s이다.

증가한다.

212  m/s

0

0

오른쪽 그림 (가)는 용수철 상수가 

100 N/m인 용수철에 질량 2 kg
인 물체가 매달려 정지해 있는 모

습을, (나)는 (가)에서 물체를 연직 

아래로 0.2m만큼 당긴 모습을 나

타낸 것이다. 

(가)에서 (나)가 되는 동안 탄성력

에 의한 위치 에너지 E탄성과 중력

에 의한 위치 에너지 E중력의 변화

량으로 옳은 것은? (단, 중력 가속도는 10m/s2이고, 용수철

의 질량은 무시한다.)

E탄성 E중력  E탄성 E중력

①  1 J 증가 4 J 감소 ② 6 J 증가 4 J 감소

③ 6 J 증가 4 J 증가 ④ 8 J 감소 8 J 감소

⑤ 8 J 증가 8 J 증가 
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E탄성은 증가, E중력은 감소한다. 각각의 변화량은 다음과 같다.

E탄성=
1
2Y100  N/mY[(0.4  m)2-(0.2  m)2]=6  J

E중력=2  kgY10  m/s2Y0.2  m=4  J

(가) (나)

0.2 m

2 kg

2 m/s

5
3  배

그림 (가)는 수평면에서 점 p를 속력 v로 통과한 질량 2 kg
인 물체에 수평 방향으로 알짜힘 F를 작용하였더니, 10 m
만큼 떨어진 점 q에서 정지한 모습을 나타낸 것이다. 그림 

(나)는 물체가 p에서 q까지 운동하는 동안 F를 p로부터의 

이동 거리에 따라 나타낸 것이다.

(가) (나)

F 이동
거리
(m)

(
)

-4

0

4

3
6 10

N
F

v

10 m

2 kg

수평면

정지

p q

물체가 p에서 q까지 운동하는 동안, 이에 대한 설명으로 옳

은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

ㄱ. v는 3 m/s이다. 

ㄴ. 물체의 운동 에너지의 최댓값은 22 J이다. 

ㄷ.  물체의 운동 방향은 1 초일 때와 5 초일 때가 반
대이다. 

보기

① ﾡ ② ﾤ  ③ ﾡ, ﾤ

④ ﾡ, ﾧ ⑤ ﾤ, ﾧ
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ㄱ. 그래프 아랫부분의 넓이를 통해 p에서 q까지 F가 한 일을 구하면 -16 J이
므로 p에서의 운동 에너지는 16 J이다. 따라서 v는 4 m/s이다.
ㄷ. 0~3 m 지점까지 속력이 증가하고, 3 m~10 m 지점까지 속력이 감소하
다가 q에서 정지한다. 즉, 운동 방향은 변하지 않는다. 

4 m/s

같다.

44 Ⅰ. 힘과 에너지
본 저작물의 저작권은 (주)미래엔에 있으며, 

본 저작물은 강의에 필요한 강의 교안 화면용으로만 사용할 수 있습니다. 그 외 용도로는 사용 불가합니다. 
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그림은 질량이 m인 물체가 점 p에서 점 q를 지나며 운동하

는 모습을 나타낸 것이다. p, q에서 물체의 운동 에너지는 

각각 E, 3E이고, p와 q의 높이차는 h이다. 

q

p
m

h

m

h는? (단, 중력 가속도는 g이고, 마찰 및 공기 저항은 무시

한다.)

①
2E
3mg

②
4E
3mg

  ③ 2E
mg

④
8E
3mg

⑤
10E
3mg
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물체가 p에서 q까지 운동하는 동안 물체의 역학적 에너지는 보존된다. 물체가 p
에서 q까지 운동하는 동안 물체의 중력에 의한 위치 에너지의 감소량은 mgh이

므로 3E-E=mgh이다. 따라서 h= 2E
mg
이다. 

그림은 높이가 h인 빗면상의 점 p에서 빗면 위로 속력 v로 

운동하던 질량 m인 물체 A가 높이 2h인 점 q까지 올라간 

뒤 다시 빗면을 내려와, 수평면상에서 운동 에너지 E로 운

동하다가 점 r에서 정지해 있던 질량 2m인 물체 B와 충돌

하는 모습을 나타낸 것이다. 충돌 후, A는 그 자리에 정지하

고 B는 운동 에너지 EB로 등속 운동을 한다.

v

m

2m
h

2h

수평면

A

A

BB A
r

p

q

EB는? (단, 물체의 크기와 마찰 및 공기 저항은 무시한다.)

①
1
3 E ②

2
5 E  ③

1
2 E

④
12
2 E ⑤E

08

수평면에 도달한 순간 A의 운동 에너지는 mv2=E이므로 이때 A의 운동량은 
12mv이다. 따라서 충돌 후 B의 운동량 또한 12mv이고, B의 운동 에너지는 

EB=
mv2

2 = 1
2 E이다. 

333 역학적 에너지 보존

그림 (가)는 물체가 수평면과 빗면을 따라 운동하는 모습을 

나타낸 것이다. 그림 (나)는 물체의 운동량의 크기 p를 시간 

t에 따라 나타낸 것이다. 수평면에서 물체의 속력은 2 m/s
이다. 

(가) (나)

t(s)

p(
    )

0 2 10

4
kg    )

kg    )m/s

    )m/s

    )
    )

.    )2 m/s

수평면

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 

것은? (단, 중력 가속도는 10 m/s2이고, 마찰 및 공기 저항

은 무시한다.)

ㄱ. 물체의 질량은 2 kg이다. 

ㄴ.  빗면에서 물체에 작용하는 알짜힘의 크기는 1 N

이다. 

ㄷ.  물체가 빗면을 따라 올라가는 최고점은 수평면

으로부터 높이가 0.5 m인 지점이다.

보기

① ﾡ ② ﾡ, ﾤ  ③ ﾡ, ﾧ

④ ﾤ, ﾧ ⑤ ﾡ, ﾤ, ﾧ
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ㄴ. 그래프의 기울기를 통해 구한 물체에 작용하는 알짜힘의 크기는 0.5 N이다.
ㄷ. 역학적 에너지는 보존되므로 수평면에서의 운동 에너지 4 J과 최고점에서의 
중력에 의한 위치 에너지가 같다.

오른쪽 그림은 물체 A, B가 실로 연

결된 상태에서 지면에 놓인 A를 잡

고 있는 모습을 나타낸 것이다. 질량

은 A가 B보다 작다. 

A를 가만히 놓은 순간부터 A, B의 

높이가 같아질 때까지, 이에 대한 설

명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 

대로 고른 것은? (단, 실의 질량, 모든 마찰 및 공기 저항은 

무시한다.)

ㄱ.  A의 중력에 의한 위치 에너지 증가량은 B의 중

력에 의한 위치 에너지 감소량보다 작다. 

ㄴ.  A와 B의 높이가 같을 때, 운동 에너지는 A와 B

가 같다. 

ㄷ. B의 역학적 에너지는 감소한다. 

보기

① ﾡ ② ﾤ  ③ ﾡ, ﾤ

④ ﾡ, ﾧ ⑤ ﾤ, ﾧ
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ㄴ. A를 가만히 놓은 순간부터 A와 B는 실로 연결되어 운동하므로 속력은 A와 
B가 같다. 질량은 A가 B보다 작으므로 A와 B의 높이가 같을 때, 운동 에너지
는 A가 B보다 작다. 

B

A
지면

0.5 N

E=mv2

E=2mgh
E= 1

2 mv2+mgh

0.2 m

A가 B보다 작다.

Ⅰ. 힘과 에너지 45본 저작물의 저작권은 (주)미래엔에 있으며, 
본 저작물은 강의에 필요한 강의 교안 화면용으로만 사용할 수 있습니다. 그 외 용도로는 사용 불가합니다. 



그림은 수평면에서 벽면에 고정된 용수철에 질량 4 kg인 물

체를 매달아 평형 위치인 점 O로부터 1 m만큼 당겨 손으로 

잡고 있는 모습을 나타낸 것이다. 용수철 상수는 100 N/m
이다. 

O 1 m

100 N/m
4 kg

평형 위치

수평면

물체를 잡고 있는 손을 가만히 놓았을 때, O에서 물체의 속

력은? (단, 물체의 크기, 용수철의 질량, 마찰 및 공기 저항은 

무시한다.)

① 4 m/s ② 5 m/s ③ 6 m/s

④ 7 m/s ⑤ 8 m/s

09

물체를 가만히 놓았을 때, 역학적 에너지 보존 법칙에 따라 물체의 운동 에너지

와 탄성력에 의한 위치 에너지의 합은 일정하다. 
1
2Y100  N/mY(1  m)2= 1

2
Y4  kgYv2에서 v=5  m/s이다.

그림 (가), (나)는 각각 수평면에서 한쪽 끝이 고정되어 있는 

동일한 용수철에 물체 A, B를 접촉한 채로 용수철을 원래 

길이로부터 각각 L, 2L만큼 압축시킨 모습을 나타낸 것이다. 

A, B를 가만히 놓았더니, A, B는 수평면을 지나 빗면을 따

라 운동하여 각각 최고 높이 h, 2h까지 올라갔다.

(가) (나)

L

hA

수평면 2L

2h
B

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 

것은? (단, 물체의 크기, 용수철의 질량, 마찰 및 공기 저항은 

무시한다.)

ㄱ.  용수철에서 분리된 후 수평면에서 물체의 운동 

에너지는 B가 A의 4 배이다. 
ㄴ.  최고점에서 물체의 중력에 의한 위치 에너지는 

B가 A의 2 배이다. 
ㄷ. 질량은 A가 B의 2 배이다. 

보기

① ﾡ ② ﾤ  ③ ﾧ

④ ﾡ, ﾤ ⑤ ﾡ, ﾧ

10

ㄷ. A, B의 질량을 각각 mA, mB라고 하면 최고점에서 물체의 중력에 의한 위치 
에너지는 B가 A의 4 배이므로 mBg(2h)=4mAgh에서 mB=2mA이다.

그림은 질량이 각각 m, 4m인 물체 A, B가 수평인 기준면

에서 각각 수평 방향의 속력 4v, 3v로 충돌한 뒤, A와 B가 

한 덩어리가 되어 높이 2h인 빗면을 올라가 수평면에서 용

수철 상수가 k인 용수철을 최대 d만큼 압축시킨 모습을 나

타낸 것이다. 용수철이 최대로 압축되었을 때 A, B의 중력

에 의한 위치 에너지의 합은 탄성력에 의한 위치 에너지의 

2 배이다.

4v 3v

d
k

m 4m

수평면

기준면

2h
A

A B

B

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 

것은? (단, 기준면에서 중력에 의한 위치 에너지는 0이며, 

중력 가속도는 g이고, 용수철의 질량, 물체의 크기, 마찰 및 

공기 저항은 무시한다.)

ㄱ.  충돌 후 기준면에서 A와 B의 운동 에너지의 합

은 32 kd2이다.

ㄴ. v=145gh이다.
ㄷ.  수평면에서 용수철을 압축하기 직전 A, B의 속

력은 143gh이다.

보기

① ﾡ ② ﾤ  ③ ﾧ

④ ﾡ, ﾤ ⑤ ﾡ, ﾤ, ﾧ

12

ㄴ. 12mv-4mv=5mv1에서 충돌 직후 속력 v1=
8
5 v이고, A와 B의 역학적 

에너지는 15mgh이므로 52 mv1
2=15mgh에서 v= 5

8 146gh이다.

오른쪽 그림과 같이 용수철 

상수가 k인 용수철에 물체

를 매달아 원래 길이보다 

2d만큼 늘어난 상태로 정지

해 있을 때, 물체를 연직 아

래로 d만큼 더 당겼다가 놓

았다. 

물체를 놓은 뒤 용수철이 원

래 길이보다 2d만큼 늘어난 순간, 물체의 운동 에너지는? 

(단, 용수철의 질량과 공기 저항은 무시한다.)

①
1
4 kd2 ②

1
3 kd2  ③ 1

2 kd2

④ kd2 ⑤ 2kd2

11

용수철이 2d만큼 늘어났을 때 힘의 평형이므로 mg=2kd이다. 용수철이 3d만
큼 늘어났을 때를 중력에 의한 위치 에너지의 기준으로 하면 역학적 에너지는 

9
2 kd2이다. 따라서 2d만큼 늘어났을 때 운동 에너지는 9

2 kd2- 1
2 k

Y(2d)2-mgd= 1
2 kd2이다.

2d

k

d

4 배
1
2  배

5
8
!$6gh

!$2gh

46 Ⅰ. 힘과 에너지
본 저작물의 저작권은 (주)미래엔에 있으며, 

본 저작물은 강의에 필요한 강의 교안 화면용으로만 사용할 수 있습니다. 그 외 용도로는 사용 불가합니다. 
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그림 (가)는 전동기에 연결된 실이 지면에 정지해 있는 질량 

2 kg인 물체를 연직 위로 당겼더니 물체가 운동하는 모습

을 나타낸 것이다. 그림 (나)는 실이 물체를 당기는 힘의 크기

를 지면에서 물체까지의 높이에 따라 나타낸 것이다. 

(가) (나)

높이(m)0 5

20

40

10지면

전동기

2kg

힘(
)N

지면으로부터 높이 10 m인 지점에서 물체의 속력을 풀이 

과정과 함께 구하시오. (단, 중력 가속도는 10 m/s2이고, 실

의 질량과 마찰 및 공기 저항은 무시한다.)

13

예시 답안  알짜힘의 크기는 0~5 m 구간에서 20 N, 5 m~10 m 구간에서 0

이므로 일 운동 에너지 정리에 따라 20 NY5 m= 1
2Y2  kgYv2에서 10 m

지점에서의 속력 v=10  m/s이다.

그림 (가)는 수평인 일직선상에서 v0의 일정한 속력으로 운

동하는 물체 A가 정지해 있는 물체 B에 연결된 용수철에 충

돌하기 전의 모습을 나타낸 것이다. 그림 (나)는 A가 B에 연

결된 용수철에 충돌한 후 A, B가 각각 같은 방향으로 일정

한 속력으로 운동하는 모습을 나타낸 것으로, A의 속력은 v
이다. A, B의 질량은 각각 3m, m이고, (가)와 (나)에서 역

학적 에너지의 총합은 같다. (단, 용수철의 질량과 마찰 및 공

기 저항은 무시한다.)

(가) (나)

A 정지B
vº

수평면
m

A B
v3m3m m

수평면

⑴ v0：v를 풀이 과정과 함께 구하시오.

⑵  (가)에서 A의 운동 에너지를 E1, A, B의 충돌 과정

에서 용수철에 저장되는 탄성력에 의한 위치 에너

지의 최댓값을 E2라 할 때 E1

E2
을 풀이 과정과 함께 

구하시오.

14

예시 답안  (나)에서 B의 속력을 vB라고 하면, 운동량과 역학적 에너지 보존에 따

라 3mv0=3mv+mvB, 
3
2 mv0

2= 3
2 mv2+ 1

2 mvB
2이다. 두 식을 연립하면 

v0：v=2：1이다.

그림은 곡면의 점 p에 가만히 놓은 물체 A가 수평면에 정지

해 있는 B와 충돌한 뒤 한 덩어리가 되어 용수철을 원래 길

이로부터 최대로 L만큼 압축시킨 모습을 나타낸 것이다. p
의 높이는 h이다. A, B의 질량은 각각 2m, m이고, 용수철 

상수는 k이다. (단, 중력 가속도는 g이고, 물체의 크기와 용

수철의 질량, 마찰 및 공기 저항은 무시한다.)

m m
B A

A

B
L

k

2m

2m

수평면

h

pppp

⑴  B와 충돌하기 직전 A의 속력을 v1, A와 한 덩어리

가 되었을 때 B의 속력을 v2라 하면, v1：v2를 풀이 

과정과 함께 구하시오.

⑵  h는 kL
2

mg
의 몇 배인지 풀이 과정과 함께 구하시오. 

16

예시 답안  운동량 보존 법칙에 따라 2mv1=(2m+m)v2이다. 따라서 v1

：v2=3：2이다.

그림은 물체 A, B가 실로 연결되어 등가속도 운동을 하는 

모습을 나타낸 것이다. 질량은 A가 B보다 크다. 

p

q

B

A

A가 p에서 q까지 운동하는 동안 A, B의 역학적 에너지 변

화를 역학적 에너지 보존 법칙을 이용하여 설명하시오. (단, 

물체의 크기, 실의 질량, 모든 마찰 및 공기 저항은 무시한다.)

15

예시 답안 A가 p에서 q까지 운동하는 동안 B의 중력에 의한 위치 에너지와 운
동 에너지는 증가한다. 따라서 B의 역학적 에너지는 증가한다. A와 B의 역학적 
에너지 총합은 보존되므로 A의 역학적 에너지는 감소한다. 

예시 답안  용수철이 최대로 압축된 순간 A와 B의 속력이 V로 같다고 하면 운

동량 보존 법칙에 따라 3mv0=(3m+m)V에서 V= 3
4 v0이다. 충돌 과정에서 

역학적 에너지의 총합은 보존되어 
3
2 mv0

2=E2+
1
2 (3m+m)V2에서 

E2=
3
8 mv0

2이므로 
E1

E2
=4이다.

예시 답안  역학적 에너지는 보존되므로 2mgh=mv1
2에서 v1=142gh이므로 

v2=
2
3 142gh이다. 한 덩어리가 된 A, B의 운동 에너지와 용수철이 최대로 압

축되었을 때 탄성력에 의한 위치 에너지는 같으므로 
1
2 (2m+m)v2

2= 1
2 kL2

에서 h= 3kL2

8mg
이다. 따라서 h는 

kL2

mg
의 

3
8  배이다.

Ⅰ. 힘과 에너지 47본 저작물의 저작권은 (주)미래엔에 있으며, 
본 저작물은 강의에 필요한 강의 교안 화면용으로만 사용할 수 있습니다. 그 외 용도로는 사용 불가합니다. 
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⑵ 탄성력의 크기는 원래 길이에서 변형된 길이에 비례하므로 O

에서 멀어질수록 탄성력의 크기는 증가한다.

⑶ 물체가 왕복 운동을 하는 동안 용수철이 변형된 길이는 변하

므로 탄성력에 의한 위치 에너지는 변한다. 

01 ④ 02 ① 03 ② 04 ② 05 ③ 06 ① 07 ④

08 ③ 09 ② 10 ① 11 ③ 12 ①   

단답형·서술형 문제

13  예시 답안  알짜힘의 크기는 0~5 m 구간에서 20 N, 5 m~ 

10 m 구간에서 0이므로 일·운동 에너지 정리에 따라 20 NY

5 m= 1
2 Y2  kgYv2에서 10 m 지점에서의 속력 v=10  m/s

이다.

14   ⑴ 예시 답안  (나)에서 B의 속력을 vB라고 하면, 운동량과 역학적 

에너지 보존에 따라 3mv0=3mv+mvB, 
3
2 mv0

2= 3
2 mv2

+ 1
2 mvB

2이다. 두 식을 연립하면 v0：v=2：1이다. 

  ⑵ 예시 답안  용수철이 최대로 압축된 순간 A와 B의 속력이 

V로 같다고 하면 운동량 보존 법칙에 따라 3mv0=(3m+m)V

에서 V= 3
4 v0이다. 충돌 과정에서 역학적 에너지의 총합은 

보존되어 3
2 mv0

2=E2+
1
2 (3m+m)V2에서 E2=

3
8 mv0

2

이므로 
E1

E2
=4이다.

15  예시 답안 A가 p에서 q까지 운동하는 동안 B의 중력에 의한 

위치 에너지와 운동 에너지는 증가한다. 따라서 B의 역학적 

에너지는 증가한다. A와 B의 역학적 에너지 총합은 보존되므

로 A의 역학적 에너지는 감소한다. 

16  ⑴ 예시 답안  운동량 보존 법칙에 따라 2mv1=(2m+m)v2

이다. 따라서 v1：v2=3：2이다.

  ⑵ 예시 답안  역학적 에너지는 보존되므로 2mgh=mv1
2에서 

v1=142gh이므로 v2=
2
3 142gh이다. 한 덩어리가 된 A, B의 

운동 에너지와 용수철이 최대로 압축되었을 때 탄성력에 의한 

위치 에너지는 같으므로 1
2 (2m+m )v2

2= 1
2 kL2에서 

h= 3kL2

8mg
이다. 따라서 h는 

kL2

mg
의 38  배이다.

44~47 쪽

01   ④

④ 물체에 작용한 알짜힘의 크기는 10 N이고, 물체가 알짜힘의 

방향으로 이동한 거리는 2 m이다. 따라서 알짜힘이 한 일은 10 N

Y2 m=20 J이다. 

02  에너지와 열

04 강  일과 에너지

01 ⑴ ⑵ ⑶ ◯   02 30 J 03 217  m/s

04 ㉠ 중력, ㉡ 탄성력 05 ⑴ 20 J  ⑵ 0.1 J

06 ㉠ 0, ㉡ 10, ㉢ 20, ㉣ 20 07 ⑴ ◯  ⑵ ⑶

43 쪽

01  ⑴ ⑵ ⑶ ◯

⑴ 힘이 물체에 한 일은 힘의 크기와 힘의 방향으로 이동한 거리

의 곱이다. 

⑵ 물체가 힘과 수직인 방향으로 이동할 때 힘이 한 일은 0이다.

02  30 J

물체에 10 N의 일정한 힘을 가해 힘의 방향으로 3 m만큼 이동

시켰으므로 힘이 한 일은 10 NY3 m=30 J이다.

03  217  m/s

일·운동 에너지 정리에 따라 물체에 운동 방향으로 작용하는 알

짜힘이 한 일의 양만큼 물체의 운동 에너지가 증가하므로 다음 

식이 성립한다.

1
2 Y1 kgY(2 m/s)2+3 NY4 m=

1
2 Y1 kgYv2

따라서 v=217  m/s이다.

04   ㉠ 중력, ㉡ 탄성력

중력에 의한 위치 에너지는 중력이 작용하는 공간에서 물체가 기

준면으로부터 다른 위치에 있을 때 가지는 에너지이고, 탄성력에 

의한 위치 에너지는 용수철과 같이 탄성을 갖는 물체가 변형되었

을 때 가지는 에너지이다.

05  ⑴ 20 J ⑵ 0.1 J

⑴ 4 kgY10 m/s2Y0.5 m=20 J

⑵ 12 Y20   N/mY(0.1  m)2=0.1  J

06   ㉠ 0, ㉡ 10, ㉢ 20, ㉣ 20
A에서 물체는 정지해 있으므로 운동 에너지는 0이다. A에서 B

까지 중력에 의한 위치 에너지가 10 J 감소했으므로, B에서 운동 

에너지는 A에서 10 J만큼 증가한 10 J이다. A와 B, B와 C 사

이의 높이가 같으므로 B에서 C까지 중력에 의한 위치 에너지도 

10 J이 감소한다. 따라서 C에서 운동 에너지는 B에서보다 10 J

이 증가한 20 J이다.

07  ⑴ ◯ ⑵ ⑶

⑴ 역학적 에너지는 보존되므로 운동 에너지는 탄성력에 의한 

위치 에너지가 0인 O에서 최대이다.
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03   ②

• F는 알짜힘이므로, 일·운동 에너지 정리에 따라 F가 한 일만

큼 물체의 운동 에너지가 달라진다.

• F와 이동 거리 관계 그래프 아랫부분의 넓이는 F가 한 일과 

같으므로 다음과 같이 운동 에너지가 달라진다.

F 이동
거리
(m)

(
)

-4

0

4

3
6 10

N
F

v

알짜힘의 방향과 운동 방향이 같다. 
따라서 그래프 아랫부분의 넓이만큼 물체의 
운동 에너지가 증가한다.

알짜힘의 방향과 운동 방향이 반대이다. 
따라서 그래프 아랫부분의 넓이만큼 물체의 
운동 에너지가 감소한다.

힘-이동 거리 그래프 분석자료 분석

ㄴ. p에서부터 3 m까지 운동 에너지가 증가하고, 3 m부터 10 m

까지 운동 에너지가 감소한다. 따라서 물체의 운동 에너지가 최

대인 지점은 p로부터 3 m 떨어진 지점으로, 운동 에너지의 최댓

값은 12 Y2  kgY(4  m/s)2+6  J=22  J이다. 

오답 피하기  ㄱ. p에서 q까지 F가 한 일, 즉 운동 에너지 변화량은 

1
2 Y4Y3- 1

2 Y4Y(7+4)=-16(J)이다. 물체의 속력은 p

에서 v , q에서 0이므로 0- 1
2 Y2    kgYv2=-16    J에서 

v=4  m/s이다. 

ㄷ. p에서부터 3 m 떨어진 지점까지 속력이 증가하고, 이후에는 

속력이 감소하다가 10 m 떨어진 지점에서 정지한다. 따라서 물체

가 p에서 q까지 운동하는 동안 운동 방향은 변하지 않는다. 즉, 물

체의 운동 방향은 1 초일 때와 5 초일 때가 같다. 

04   ②

(가)에서 물체에 작용하는 중력과 탄성력이 평형을 이루므로 두 

힘의 크기는 같다. 따라서 2 kgY10  m/s2=100  N/mYx에서 

x=0.2 m이다. 즉, (가)는 용수철이 원래 길이에서 0.2 m만큼 

늘어난 상태이다. (나)에서 용수철이 0.2 m만큼 더 늘어남과 동

시에 물체의 높이가 0.2 m만큼 낮아졌으므로 E탄성은 증가, E중력

은 감소한다. 각각의 변화량은 다음과 같다.

E탄성=
1
2 Y100  N/mY[(0.4  m)2-(0.2  m)2]=6  J

E중력=2  kgY10  m/s2Y0.2  m=4  J

05 	  ③

물체가 p에서 q까지 운동하는 동안 마찰 및 공기 저항을 무시하

므로 물체의 역학적 에너지는 보존된다. 물체가 p에서 q까지 운

오답 피하기  ① 물체에 운동 방향과 같은 방향으로 일정한 알짜힘

이 작용하므로 물체는 속력이 증가하는 등가속도 운동을 한다. 

따라서 물체의 운동 에너지는 증가한다. 

② 일·운동 에너지 정리에 따라 알짜힘이 물체에 한 일만큼 물

체의 운동 에너지가 증가한다. 물체가 p에서 정지해 있었으므로 

q에서 물체의 운동 에너지는 물체에 작용한 알짜힘이 한 일과 

같다. q에서 물체의 속력을 v라고 하면, 20 J=
1
2 Y5  kgYv2

에서 v=212  m/s이다. 

③, ⑤ 물체에 작용한 중력의 방향이나 수평면이 물체를 떠받치

는 힘의 방향은 연직 방향이고, 물체는 수평 방향으로 이동한다. 

즉, 중력이나 수평면이 물체를 떠받치는 힘의 방향으로 물체가 

이동한 거리는 0이므로 이 힘들이 한 일은 0이다. 

02   ①

• F는 알짜힘이므로, 일·운동 에너지 정리에 따라 F가 한 일만

큼 물체의 운동 에너지가 증가한다.

s(m)0

2

4

1 2 3 4

(
)N

F

F

• F와 이동 거리 s의 관계 그래프 아랫부분의 넓이는 알짜힘이 

한 일과 같으므로, 각 구간별 운동 에너지 증가량은 다음 표와 

같다.

구간 운동 에너지 증가량

0 m~1 m 1
2     Y1Y4=2(J)

1 m~2 m 1Y4=4(J)

2 m~3 m 1
2     Y1Y(4+2)=3(J)

3 m~4 m 1
2     Y1Y2=1(J)

힘-이동 거리 그래프와 일·운동 에너지 정리자료 분석

ㄱ. 위 표의 값을 이용해 구한 s=3  m일 때 운동 에너지는 2 J

+4 J+3 J=9 J이다.

오답 피하기  ㄴ. 위 표의 값을 이용해 구한 s=4  m일 때 운동 에너

지는 2 J+4 J+3 J+1 J=10 J이다. 이때의 속력을 v라 하면 

1
2 Y5  kgYv2=10  J에서 v=2  m/s이다.

ㄷ. s=4  m일 때 운동 에너지는 10 J로, s=2  m일 때 운동 에너

지인 2 J+4 J=6 J의 53  배이다.
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물체는 높이 2h인 지점에 도달한 순간 정지하므로 운동 에너지

가 0이다. 물체가 높이 h인 지점에서 2h인 지점으로 올라가는 동

안 증가한 중력에 의한 위치 에너지는 mgh이고, 감소한 운동 에

너지는 1
2 mv 2이므로 역학적 에너지 보존 법칙에 따라 

mgh=
1
2 mv2이다. 따라서 수평면에 도달한 순간 A의 운동 에

너지는 mgh+
1
2 mv2=mv2=E이다. 이때 A의 속력을 vA라 하

면, 12 mvA
2=mv2에서 vA=12v이다. 따라서 수평면에서 충돌 

전 A의 운동량의 크기는 12mv이다. 

A와 B가 충돌한 뒤 A는 정지하므로 운동량 보존 법칙에 따라 B

의 운동량의 크기 또한 12mv이다. 이때 B의 속력을 vB라고 하

면, 2mvB=12mv에서 vB=
12
2 v이다. 따라서 B의 운동 에너지

는 EB=
1
2 Y2mY{ 122 v}

2

=
mv2

2 =
1
2 E이다. 

09   ②

O 1 m

100 N/m
4 kg

평형 위치

수평면

•탄성력에 의한 위치 에너지: 0
•운동 에너지: 최대

•탄성력에 의한 위치 에너지: 최대
•운동 에너지: 0

탄성력에 의한 역학적 에너지 보존자료 분석

물체를 가만히 놓으면 물체는 탄성력을 받아 운동한다. 물체가 

운동하는 동안 역학적 에너지, 즉 운동 에너지와 탄성력에 의한 

위치 에너지의 합은 일정하므로 다음 식을 만족한다.

1
2 Y100  N/mY(1  m)2=

1
2 Y4  kgYv2

따라서 O에서 물체의 속력 v=5  m/s이다. 

10   ①

ㄱ. 용수철에 저장된 탄성력에 의한 위치 에너지는 용수철에서 

분리된 뒤 수평면에서 물체의 운동 에너지와 같고, 이는 용수철이 

압축된 길이의 제곱에 비례한다. 용수철이 압축된 길이는 (나)에

서가 (가)에서의 2 배이므로 용수철에서 분리된 뒤 수평면에서 

물체의 운동 에너지는 B가 A의 4 배이다.

오답 피하기  ㄴ. 용수철에 저장된 탄성력에 의한 위치 에너지의 최

댓값은 빗면의 최고점에서 물체의 중력에 의한 위치 에너지와 같다. 

따라서 최고점에서 물체의 중력에 의한 위치 에너지는 B가 A의 

4 배이다. 

ㄷ. 최고점에서 중력에 의한 위치 에너지는 B가 A의 4 배이므로 

A, B의 질량을 각각 mA, mB라고 하면, mBgY2h=4mAgh이다. 

이를 정리하면 mB=2mA, 즉 질량은 B가 A의 2 배이다. 

동하는 동안 물체의 중력에 의한 위치 에너지의 감소량은 mgh

이므로, 이 감소량만큼 물체의 운동 에너지가 증가한다. 따라서 

3E-E=mgh에서 h=
2E
mg 이다. 

06   ①

ㄱ. 수평면에서 물체의 운동량의 크기는 4 kg·m/s이고, 속력은 

2 m/s이므로 질량은 2 kg이다. 

오답 피하기  ㄴ. 운동량을 시간에 따라 나타낸 그래프에서 그래프의 

기울기는 
Dp
Dt =F, 즉 물체에 작용한 알짜힘이다. 따라서 빗면에

서 물체에 작용하는 알짜힘의 크기는 4  kg·m/s
8  s =0.5  N이다. 

ㄷ. 최고점의 높이를 h라고 하면, 역학적 에너지 보존 법칙에 따라 

1
2 Y2  kgY(2  m/s)2=2 kgY10  m/s2Yh이다. 따라서 h=0.2 m

이다. 

07   ④

ㄱ. A를 가만히 놓은 순간부터 A, B의 높이가 같아질 때까지, A

가 올라간 거리와 B가 내려간 거리는 같다. 질량은 A가 B보다 

작으므로 A의 중력에 의한 위치 에너지 증가량은 B의 중력에 의

한 위치 에너지 감소량보다 작다.

ㄷ. A와 B 각각의 역학적 에너지는 보존되지 않지만, 실로 연결

되어 함께 운동하므로 A와 B의 역학적 에너지의 총합은 일정하

게 보존된다. A를 가만히 놓은 순간부터 A, B의 높이가 같아질 

때까지, A의 높이와 속력은 증가하므로 A의 역학적 에너지는 증

가한다. 따라서 B의 역학적 에너지는 감소한다. 

오답 피하기  ㄴ. A를 가만히 놓은 순간부터 A와 B의 속력은 같고 

질량은 A가 B보다 작으므로 운동 에너지는 A가 B보다 작다. 

08   ③

• 마찰과 공기 저항을 무시하므로, A는 충돌 전까지 역학적 에너

지가 보존된다. 중력 가속도를 g, 수평면에서 B와 충돌 직전 A

의 속도를 vA라 하면, 다음 그림에서와 같이 역학적 에너지에 

관한 식을 세울 수 있다.

• 마찰과 공기 저항을 무시하므로, A와 B는 충돌 전후 운동량의 

총합이 보존된다.

v

m

2m
h

2h

수평면

A

A

BB A
r

p

q

역학적 에너지

= 1
2 mvA

2

역학적 에너지

= 1
2 mv2+mgh

역학적 에너지

=2mgh

충돌 과정에서 운동량은 보존된다. 

A의 운동량 감소량=B의 운동량 증가량

운동량 보존과 역학적 에너지 보존자료 분석
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ㄱ. 용수철이 최대로 압축되었을 때 탄성력에 의한 위치 에너지는 

1
2 kd2이고, A와 B의 중력에 의한 위치 에너지의 합은 12 kd2의 

2 배인 kd2이다. 그리고 용수철이 최대로 압축된 순간 한 덩어리

가 된 A와 B의 운동 에너지는 0이다. 따라서 이때 A와 B의 역

학적 에너지는 12 kd2+kd2=
3  
2 kd2이다. 한 덩어리가 된 A와 

B의 역학적 에너지는 보존되므로 충돌 후 기준면에서 A와 B의 

운동 에너지의 합은 3  
2 kd2이다.

오답 피하기  ㄴ.  운동량 보존 법칙에 따라 8mv=5mv1에서 

v1=
8
5 v이다. 한편 용수철이 최대로 압축되었을 때 A와 B의 중

력에 의한 위치 에너지는 10mgh이므로 이때 탄성력에 의한 위

치 에너지는 10mgh의 12  배인 5mgh이다. 따라서 A와 B의 역

학적 에너지는 10mgh+5mgh=15mgh이다. 역학적 에너지 

보존 법칙을 적용하면 1
2 Y5mY{ 85 v}

2
=15mgh이므로 

v=
5
8 146gh이다.

ㄷ. 역학적 에너지 보존 법칙에 따라 수평면에서 용수철을 압축

하기 직전 A, B의 운동 에너지는 용수철이 최대로 압축되었을 

때 탄성력에 의한 위치 에너지와 같다. 용수철을 압축하기 직전 

A와 B의 속력을 v2라고 하면 1
2 Y5mYv2

2=5mgh에서 

v2=142gh이다.

13	

일·운동 에너지 정리에 따라 물체에 작용한 알짜힘이 한 일은 물

체의 운동 에너지 변화량과 같다. 물체에는 연직 아래 방향으로 

2 kgY10  m/s2=20 N의 중력이 작용하므로 물체가 지면으로

부터 5 m만큼 올라갈 때까지 물체에 작용하는 알짜힘의 크기는 

40 N-20 N=20 N이고, 5 m~10 m 올라갈 때까지 물체에 

작용하는 알짜힘은 0이다. 따라서 물체는 5 m~10 m인 높이를 

운동하는 동안 등속 운동을 하여 운동 에너지가 일정하다. 이때

의 속력을 v라고 하면, 20 NY5 m=
1
2 Y2   kgYv2에서 

v=10  m/s이다.

채점 기준 배점(%)

물체에 작용하는 알짜힘을 높이에 따라 분석하고, 이를 이

용해 알짜힘이 한 일을 구한 뒤, 일·운동 에너지 정리를 이

용하여 속력을 옳게 구한 경우
100

그래프 아랫부분의 넓이를 이용하여 전동기가 한 일을 구한 

뒤, 중력에 의한 위치 에너지 증가량을 빼서 운동 에너지를 

구하고, 이를 통해 속력을 옳게 구한 경우에도 정답 인정
100

풀이 과정이 없이 속력만 옳게 쓴 경우 40

11   ③

물체의 질량을 m, 중력 가속도를 g라고 할 때 물체에 작용하는 힘

과 물체의 에너지는 다음과 같다.

2d

k

d

물체에 작용하는 중력과 탄성력이 
힘의 평형을 이루므로 두 힘의 크기
는 같다.
➜ kY2d=mg

이 위치를 중력에 의한 위치 에너지의 기준면으로 하면, 물체의 에너지는 다음과 같다.
•운동 에너지: 정지해 있으므로 0이다.
•중력에 의한 위치 에너지: 기준면에 있으므로 0이다.

•탄성력에 의한 위치 에너지: 
1
2YkY(2d+d)2= 9

2 kd2이다.

중력과 탄성력에 의한 역학적 에너지 보존자료 분석

물체를 놓는 순간 역학적 에너지는 탄성력에 의한 위치 에너지와 

같은 92 kd2이다. 이 순간 물체에 작용하는 탄성력의 크기는 중

력의 크기보다 크므로 물체는 연직 위로 운동한다. 용수철이 원

래 길이보다 2d만큼 늘어난 위치를 지나는 순간 물체의 운동 에

너지를 Ek라 하면, 이때의 역학적 에너지는 Ek와 탄성력에 의한 

위치 에너지 1
2 kY(2d)2=2kd2, 중력에 의한 위치 에너지 

mgd=2kdYd=2kd2의 합과 같다. 역학적 에너지 보존 법칙

에 따라 Ek+4kd2=
9
2 kd2이므로 Ek=

1
2 kd2이다.

12   ①

• 마찰과 공기 저항을 무시하므로, A, B의 충돌 전후 운동량은 

보존된다. 한 덩어리가 된 A와 B의 속력을 v1, 충돌 전 B의 운

동 방향을 (+) 방향이라 하면, 다음 그림에서와 같이 운동량 보

존에 관한 식을 세울 수 있다.

• 한 덩어리가 된 A, B의 질량은 5m이다. 수평면에 도달한 직후 

A, B의 속력을 v2라 하면, 한 덩어리가 된 A, B의 역학적 에너

지 보존을 다음 그림에서와 같이 분석할 수 있다.

4v 3v

d
k

m 4m

수평면

기준면

2h
A

A B

B

충돌 전 운동량의 합 4mY3v-mY4v=8mv는 충돌 후 
한 덩어리가 된 A, B의 운동량의 합 (m+4m)v1과 같다. 

➜ v1=
8
5 v이다.

한 덩어리가 된 A, B의 역학적 에너지는 보존되므로 기준면에서 한 덩어리가 
된 A, B의 역학적 에너지는 수평면에 도달한 직후 A, B의 역학적 에너지와 
같고, 용수철을 최대로 압축한 순간 A, B의 역학적 에너지와도 같다. 

➜ 5
2 mv1

2= 5
2 mv2

2+10mgh= 1
2 kd2+10mgh이다.

운동량 보존과 역학적 에너지 보존자료 분석
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A와 B는 실로 연결되어 같이 운동하므로 A와 B 각각의 역학적 

에너지는 보존되지 않지만, A와 B의 역학적 에너지의 합은 보존

된다. 질량이 A가 B보다 크기 때문에 A가 p에서 q까지 운동하

는 동안 B의 높이가 증가하므로 중력에 의한 위치 에너지는 증가

하고, 속력 또한 증가하므로 운동 에너지도 증가한다. 즉, B의 역

학적 에너지는 증가한다. 한편 A와 B의 역학적 에너지의 합은 

보존되므로 A의 역학적 에너지는 감소한다. 

채점 기준 배점(%)

B의 중력에 의한 위치 에너지와 운동 에너지 변화를 설명

하고, A와 B의 역학적 에너지의 합이 보존됨을 통해 A의 

역학적 에너지가 감소하는 것을 옳게 설명한 경우
100

A와 B의 역학적 에너지의 합이 보존됨을 언급하지 않고, 

B의 중력에 의한 위치 에너지와 운동 에너지가 증가하므로 

B의 역학적 에너지는 증가하고 A의 역학적 에너지가 감소

한다고만 설명한 경우

80

A, B의 역학적 에너지 변화만 옳게 쓴 경우 40
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⑴ 운동량 보존 법칙에 따라 정지해 있던 B와 충돌하기 직전 A, 

B의 운동량의 합과 충돌 직후 한 덩어리가 된 A, B의 운동량의 

합은 같다. 따라서 2mv1=(2m+m)v2에서 v1：v2=3：2이다.

채점 기준 배점(%)

운동량 보존 법칙을 이용해 v1：v2를 옳게 구한 경우 100

풀이 과정이 없이 v1：v2만 옳게 쓴 경우 40

⑵ 역학적 에너지는 보존되므로 p에서 정지해 있던 A의 중력에 

의한 위치 에너지는 수평면에서 A의 운동 에너지와 같다. 따라

서 2mgh=
1
2 Y2mYv1

2에서 v1=142gh이고, v1：v2=3：2이

므로 v2=
2
3 142gh이다. 한 덩어리가 된 뒤에도 역학적 에너지는 

보존되므로 한 덩어리가 된 A, B의 운동 에너지와 용수철이 최

대로 압축되었을 때 용수철에 저장된 탄성력에 의한 위치 에너지

는 같다. 따라서 다음 식이 성립한다.

1
2 Y(2m+m)Y{ 23 142gh}

2
=

1
2 kL2

위 식을 정리하면 h=
3kL2

8mg 이다. 

채점 기준 배점(%)

A에 적용된 역학적 에너지 보존을 이용해 v1과 v2를 구한 

뒤, 한 덩어리가 된 A와 B에 적용된 역학적 에너지 보존을 

이용해 h가 
kL2

mg
의 몇 배인지를 옳게 구한 경우

100

풀이 과정이 없이 h가 
kL2

mg
의 몇 배인지만 옳게 쓴 경우 40
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(가)에서 A가 용수철에 접촉한 순간으로부터, (나)에서 용수철이 

A로부터 분리되어 나갈 때까지 다음과 같은 과정을 거친다.

A 정지B
vº

수평면
m

A B
v3m3m m

수평면
(가) (나)

①  용수철에 닿는 순간부터 A는 운동 방향과 반대 방향, B는 같

은 방향으로 알짜힘을 받는다. 따라서 A의 속력은 점점 감소, 

B의 속력은 점점 증가하며, 용수철의 길이는 점점 감소한다.

②  어느 순간 A와 B의 속력이 같아진다. 이 순간 용수철의 길이

는 최소가 된다.

③  용수철의 길이가 점점 증가하면서 A는 운동 방향과 반대 방향, 

B는 같은 방향으로 알짜힘을 받는다. 이에 따라 A가 분리되기 

전까지 A의 속력은 계속 감소, B의 속력은 계속 증가한다. 

충돌과 탄성력에 의한 위치 에너지 변화자료 분석

⑴ (나)에서 B의 속력을 vB라고 하면, 충돌 전후 A, B의 운동량 

총합은 보존되므로 3mv0=3mv+mvB에서 v0=v+
1
3 vB(…①)

이다. 한편 역학적 에너지의 총합은 (가), (나)에서 같으므로 12 Y

3mYv0
2=

1
2 Y3mYv2+

1
2 YmYvB

2(…②)이다. ①, ②를 

연립하면 v0=2v이므로 v0：v=2：1이다. 

채점 기준 배점(%)

운동량 및 역학적 에너지 보존을 통해 v0：v를 옳게 구한 

경우
100

풀이 과정이 없이 v0：v만 옳게 쓴 경우 40

⑵ E1=
1
2 Y3mYv0

2=
3
2 mv0

2이다. 용수철이 최대로 압축되

었을 때 탄성력에 의한 위치 에너지는 최대이고, 이 순간 A와 B

의 속력이 같다. 이 속력을 V라고 하면, A와 B의 운동량은 보존

되므로 3mv0=(3m+m)V에서 V=
3
4 v0이다. 용수철이 압축

되기 전과 용수철이 최대로 압축되었을 때 역학적 에너지, 즉 A

와 B의 운동 에너지와 탄성력에 의한 위치 에너지의 합은 같으므

로 32 mv0
2=E2+

1
2 Y(3m+m)Y{ 34 v0}

2
에서 E2=

3
8 mv0

2

이다. 따라서 
E1

E2
=4이다. 

채점 기준 배점(%)

운동량 및 역학적 에너지 보존을 통해 
E1

E2
을 옳게 구한 경우 100

풀이 과정이 없이 
E1

E2
만 옳게 쓴 경우 40
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