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테마

Ⅰ. 역학적 상호 작용01 힘과 평형

	힘의 합성과 분해

⑴	스칼라량과 벡터량

①	�스칼라(scalar)량: 길이, 질량, 속력, 에너지 등과 같이 크기만으

로 표현할 수 있는 물리량이다.

②	�벡터(vector)량: 위치, 변위, 속도, 가속도, 힘, 운동량 등과 같

이 크기와 방향을 함께 갖는 물리량이다. 

	 •�벡터량의 표현: 일반적으로 A²와 같이 문자 위에 화살표를 붙

여 나타낸다. 

벡터의 크기

(A 또는 |A²|)

벡터의
방향

A²

⑵	벡터의 합성

①	�평행사변형법: 두 벡터 A²와 B²를 이웃한 두 변으로 하는 평행사

변형을 그리면 평행사변형의 대각선 C²가 벡터의 합이 된다. 

②	�삼각형법: B²의 시작점을 A ²의 끝점으로 평행 이동시키면 A ²의 

시작점과 B²의 끝점을 연결한 벡터 C²가 벡터의 합이 된다. 

A²

B²

C²=A²²+B²

A²

B²

C²=A²²+B²

	 ▲ 평행사변형법	 ▲ 삼각형법

⑶	�벡터의 분해: 벡터의 합성과는 반대로 하나의 벡터를 두 개 이상

의 벡터로 나누는 것을 말한다. 일반적으로 직교 좌표를 이용하

여 A²를 서로 수직인 벡터 Axòø와 Ayòø로 분해한다. 

A²

Aò
y

A²

A=``A®Û̀ +AòÛ

A®

A®=Acosh, Aò=Asinh

x
h

O

h

h

중력 mg

수직 항력

mgcosh

mgsinh

x
y

	 ▲ 벡터의 분해	 ▲ 빗면에서 힘의 분해 

	돌림힘

⑴	�돌림힘: 물체의 회전 운동을 변화시키는 원인을 돌림힘 또는 토

크(s)라고 한다. 
⑵	�돌림힘의 크기: 회전 팔의 길이를 r, 회전 

팔에 수직으로 작용하는 힘의 크기를 

Fsinh라고 하면, 돌림힘의 크기는 다음과 

같다. (h: F와 r가 이루는 각)

s=rFsinh (단위: N´m)

	 •지레와 축바퀴 

구분 지레 축바퀴

돌림힘의 

적용

질량을 무시할 수 있는 막대가 

수평으로 평형을 유지하고 있

는 동안 막대에 작용하는 돌림

힘의 합은 0이다. 

lÁmg-lªF=0  F= lÁ
lª mg

추가 정지해 있는 동안 축바퀴에 

작용하는 돌림힘의 합은 0이다. 

amg-bF=0  F=a
b mg

	물체의 평형

⑴	�평형 상태: 물체의 운동 상태가 변하지 않는 안정한 상태

⑵	�평형 상태의 조건: 다음 두 가지 평형이 모두 이루어져야 한다.

①	�힘의 평형: 물체에 작용하는 알짜힘이 0이다. 

②	�돌림힘의 평형: 물체에 작용하는 돌림힘의 합이 0이다. 

	구조물의 안정성

⑴	�무게중심: 물체를 구성하는 입자들의 전체 무게가 한 곳에 작용한

다고 볼 수 있는 점이다. 

①	�무게중심의 위치가 낮을수록 안정한 상태이다. 

②	�물체의 무게중심에서 지표면에 내린 수선이 물체의 밑면의 범위 

안에 들어 있는 경우에는 물체가 안정된 상태를 유지할 수 있다. 

⑵	‌�구조물의 안정성: 들어 올리는 물체의 

무게에 의한 돌림힘으로 기중기가 쓰

러지는 것을 방지하기 위해 균형추를 

둔다.

r
F

h

mg

m

F

lÁ lª

m

mg
FF

m

힘점

ba

mg

m

F

lÁ lª

m

mg
FF

m

힘점

ba

균형추

무게중심의 위치와 안정성

(가)와 같이 무게중심이 낮고 바닥이 넓은 물체는 어느 정도 기울어져도 무게중심으로부터 수평면에 내린 수선이 받침면 범위 안에 있으므로, 중력에 의

한 돌림힘이 작용하여 원래의 안정한 상태로 되돌아간다. 반면에 (나)와 같이 무게중심이 높고 바닥이 좁은 물체는 기울였을 때 무게중심으로부터 수평면

에 내린 수선이 받침면 범위를 쉽게 벗어나 중력에 의한 돌림힘이 작용하여 쓰러진다. 

더 알기

중력 중력

받침면

무게중심

중력 중력

무게중심

받침면

(가) (나)
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그림과 같이 길이가 10L인 막대가 천장에 연결된 실에 매달려 수평을 이루며 정지해 있다. 막대의 오
른쪽 끝에서 x만큼 떨어진 위치에 질량이 4m인 물체가 놓여 있고, 막대에 연결된 실에 질량이 m인 

추가 매달려 정지해 있다. 막대가 수평으로 평형을 유지할 수 있는 x의 최솟값은 L이다.

4LL

천장

실 실

실

추

실

물체

막대

L

x

4m

60ù 30ù

m

막대의 질량은? (단, 막대의 밀도는 균일하고, 막대의 두께와 폭, 추와 물체의 크기, 실의 질량은 무시 

한다.)

① :ª4°:m	 ② :ª4¦:m	 ③ :ª4»:m	 ④ :£4Á:m	 ⑤ :£4£:m

| 2026학년도 9월 대수능 모의평가 | 

테마 대표 문제

26070-0001
그림과 같이 길이가 10L이고, 질량이 2m인 막대가 천장에 연결된 실에 매달려 수평을 이루며 정지

해 있다. 막대의 오른쪽 끝에서 x만큼 떨어진 위치에 질량이 5m인 물체가 놓여 있고, 막대에 연결된 

실에 질량이 m인 추가 매달려 정지해 있다. 

3L2L

천장

실 실

실

추

실

물체

막대

L

x

5m

60ù30ù

m

2m

막대가 수평을 이룰 수 있는 x의 최댓값과 최솟값의 차는? (단, 막대의 밀도는 균일하고, 막대의 두께

와 폭, 추와 물체의 크기, 실의 질량은 무시한다.)

① 6L	 ② :£5ª:L	 ③ :£5¢:L	 ④ :£5¤:L	 ⑤ :£5¥:L

유사점과 차이점

힘의 평형과 돌림힘의 평형을 적용하

는 부분은 유사하지만, 막대가 수평을 

이룰 수 있는 물체의 위치의 최댓값

과 최솟값을 같이 구해야 하는 부분

이 대표 문제와 다르다.

배경 지식

역학적 평형을 이루는 물체는 알짜힘

과 돌림힘의 합이 각각 0이다.

닮은 꼴 문제로 유형 익히기 정답과 해설 2쪽

접근 전략

x=L일 때, 막대와 천장을 연결한 

왼쪽 실이 막대에 작용하는 힘은 0 

이다.

간략 풀이

막대의 질량을 M ,  중력 가속도

를 g , 추에 연결된 왼쪽 실과 오른

쪽 실에 작용하는 힘의 크기를 각각  

TÁ, Tª라 하면, 힘의 평형에 의해 

TÁcos60ù=Tªcos30ù, TÁsin60ù+ 

Tª s i n 3 0 ù=mg가 성립하므로 

TÁ= '32 mg , Tª=;2 ! ;mg이다. 또

한 막대와 천장을 연결한 오른쪽 실이 

매달린 지점을 회전축으로 하여 막대

에 작용하는 돌림힘의 평형을 적용하

면 ;4#;mg_6L+;4!;mg_L+Mg_

L=4mg(4L-x)가 성립하고 x의 최

솟값인 L을 대입하여 정리하면, 막대

의 질량 M=:ª4»\:m이다. 

정답 | ③
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수 점 스능 테 트2 정답과 해설 2쪽

01	 26070-0002 
그림은 마찰이 없는 xy 평면상의 원점 O에 놓인 물체에 크기가 

2F인 힘이 +x방향으로, 크기가 F인 힘이 x축과 60°의 각을 

이루는 방향으로, 크기가 FÁ인 힘이 y축과 h의 각을 이루는 방향

으로 각각 작용할 때 물체가 정지해 있는 것을 나타낸 것이다. 

60ù O

FÁ

F

2F

y

x

h

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 물체에 작용하는 힘은 xy 평면에 나란하게 작용하고, 물체의 

크기는 무시한다.)

ㄱ. 물체에 작용하는 알짜힘은 0이다.

ㄴ. h=30ù이다.

ㄷ. FÁ='3F이다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

03	 26070-0004 
그림 (가), (나)와 같이 물체 A, B가 실 p, q에 각각 연결되어 정

지해 있다. (가)에서 p, q가 수평 방향과 이루는 각은 h로 같고, 

(나)에서 p, q가 수평 방향과 이루는 각은 각각 hÁ, h이다. (가), 

(나)에서 q가 물체를 당기는 힘의 크기는 F로 같고, hÁ<h이다.

h h

p q

A

  

hhÁ

p q

B

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 물체의 크기, 실의 질량은 무시한다.)

ㄱ. ‌�(가)에서 p가 A를 당기는 힘의 크기는 F이다. 

ㄴ. p가 물체를 당기는 힘의 크기는 (가)에서가 (나)에서보다 크다.

ㄷ. ‌�물체의 질량은 A가 B보다 크다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)

02	 26070-0003 
그림과 같이 물체 B와 실로 연결되어 있는 물체 A에 연직 방향으

로 크기가 F인 힘을 작용하였을 때, A, B가 정지해 있다. A가 

놓여 있는 경사면이 수평면과 이루는 각은 30ù이고, A, B의 질량

은 각각 m, 2m이다.

수평면

30ù

2mm BA

F

F는? (단, 중력 가속도는 g이고, 물체의 크기, 실의 질량, 모든 마

찰은 무시한다.)

① mg	 ② 2mg	 ③ 3mg	 ④ 4mg	 ⑤ 5mg

04	 26070-0005 
그림과 같이 물체 A, B가 실 p, q, r와 연결되어 정지해 있다. p, 

q, r가 수평 방향과 이루는 각은 각각 hÁ, hª, h£이고, hª<h£<hÁ
이다. 

B
AhÁ

hª

h£q

p r

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 물체의 크기, 실의 질량은 무시한다.) 

ㄱ. ‌�q가 B를 당기는 힘의 크기는 r가 B를 당기는 힘의 크기보

다 작다. 

ㄴ. ‌�p가 A를 당기는 힘의 크기는 r가 B를 당기는 힘의 크기보

다 크다. 

ㄷ. p가 A를 당기는 힘의 크기는 A의 무게보다 크다.

① ㄱ 	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ 	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ
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05	 26070-0006 
그림 (가)와 같이 길이가 4L이고 질량이 m인 막대가 받침대 P, 

Q 위에 놓여 수평을 이루며 정지해 있다. P는 막대의 왼쪽 끝에, 

Q는 막대의 왼쪽 끝으로부터 3L만큼 떨어져 있고, 막대의 왼쪽 

끝으로부터 L만큼 떨어진 지점에 질량이 2m인 물체 A가 정지

해 있다. 그림 (나)는 (가)에서 A를 오른쪽으로 x만큼 이동시켰을 

때, 막대가 수평을 이루며 정지해 있는 것을 나타낸 것이다.

m
2m

P Q

수평면

막대

A

L 2L L   

m
P

수평면

막대

A

x

2m

L

Q

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 중력 가속도는 g이고, 막대의 밀도는 균일하며, 막대의 두께와 

폭, 물체의 크기는 무시한다.) 

ㄱ. ‌�(가)에서 P, Q가 막대를 떠받치는 힘의 크기의 합은 3mg
이다. 

ㄴ. ‌�(가)에서 P가 막대를 떠받치는 힘의 크기는 Q가 막대를 떠

받치는 힘의 크기의 ;4%;배이다. 

ㄷ. (나)에서 x의 최댓값은 ;2%;L이다. 

① ㄱ 	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ 	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)

06	 26070-0007 
그림과 같이 질량이 M이고 길이가 8L인 막대가 실 p, q에 매달

려 수평을 이루며 정지해 있다. p, q는 각각 막대의 왼쪽과 오른

쪽 끝에서 L만큼 떨어진 지점에 연결되어 있고, 질량이 m인 물

체 A가 p로부터 오른쪽으로 5L만큼 떨어진 지점에 정지해 있다. 

q가 막대를 당기는 힘의 크기는 p가 막대를 당기는 힘의 크기의 

2배이다.

M
5LL L L

p q
m
A

M
m 은? (단, 막대의 밀도는 균일하며, 막대의 두께와 폭, 물체의 크

기, 실의 질량은 무시한다.) 

① 1	 ② 2	 ③ 3	 ④ 4	 ⑤ 5

07	 26070-0008 
그림과 같이 길이가 10L
이고, 질량이 M인 막대가 

실 p, q에 매달려 수평을 

이루며 정지해 있다. p는 

막대의 왼쪽 끝에서 2L만

큼 떨어진 지점에, q는 막

대의 오른쪽 끝에 연결되

어 있고, p, q가 수평 방향과 이루는 각은 각각 h, 45°이다. 막대

의 왼쪽 끝에서 4L만큼 떨어진 지점에 질량이 m인 물체 A가 실

에 매달려 있고, tanh=2이다.	  

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 중력 가속도는 g이고, 막대의 밀도는 균일하며, 막대의 두께와 

폭, 실의 질량은 무시한다.) 

ㄱ. ‌�p가 막대를 당기는 힘의 크기는 q가 막대를 당기는 힘의 

크기보다 크다.

ㄴ. M=2m이다. 

ㄷ. q가 막대를 당기는 힘의 크기는 '2mg이다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ 	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

08	 26070-0009 
그림과 같이 길이가 8L이고, 질량이 4m인 막대가 천장과 축바

퀴에 각각 실 p, q로 연결되어 수평을 이루며 정지해 있다. p는 

막대의 왼쪽 끝에서 L만큼 떨어진 지점에, q는 막대의 오른쪽 끝

에서 L만큼 떨어진 지점에 연결되어 있다. 물체 A는 p에서 오른

쪽으로 2L만큼 떨어진 지점에 매달려 있고, 질량이 m인 물체 B
는 축바퀴의 큰 바퀴에 매달려 있다. 축바퀴의 작은 바퀴와 큰 바

퀴의 반지름은 각각 r, 3r이다.

4m m

천장
r 3r

L2L

L
막대

A

p

q

B

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 중력 가속도는 g이고, 막대의 밀도는 균일하며, 막대의 두께와 

폭, 축바퀴의 두께, 실의 질량, 모든 마찰은 무시한다.) 

ㄱ. q가 막대를 당기는 힘의 크기는 3mg이다.

ㄴ. A의 질량은 3m이다.

ㄷ. p가 막대를 당기는 힘의 크기는 5mg이다. 

① ㄱ	 ② ㄷ   	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ    	⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ 

M

mA

2L 2L

45ùh
p q
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01	 26070-0010

그림과 같이 질량이 m인 물체가 실 p, q, r, s에 매달려 정지해 있다. p, q, r, s가 수평 방향과 이루는 각은 각각 30ù, 

60ù, 60ù, 45ù이다. q와 r가 물체를 당기는 힘의 크기는 ;2!;mg로 같고, p, s에 작용하는 힘의 크기는 0이 아니다. 

30ù 45ù

60ù
60ù

m

p r sq

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 중력 가속도는 g이고, 실의 질량과 물체의 크

기는 무시한다.) 

ㄱ. p가 물체를 당기는 힘의 크기는 s가 물체를 당기는 힘의 크기보다 크다.

ㄴ. p, q, r, s가 물체를 당기는 힘의 합력의 크기는 mg이다.

ㄷ. p가 물체를 당기는 힘의 크기는 
3'3-5

2 mg이다. 

① ㄱ   	 ② ㄴ   	 ③ ㄱ, ㄷ   	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

02	 26070-0011

그림 (가), (나)와 같이 물체 A가 매달려 있는 막대가 각각 실 p, q와 실 r, s에 연결되어 정지해 있다. (가)에서 p, q가 

수평 방향과 이루는 각은 45ù로 같고, (나)에서 r, s가 연직 방향과 이루는 각은 각각 60ù, 30ù이다. A와 막대의 질량

은 각각 3m, m이다. 

m

3mA

qp

45ù 45ù
막대

  

m

3mA

sr 60ù
30ù

막대

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 중력 가속도는 g이고, 막대의 밀도는 균일하

며, 막대의 두께와 폭, 실의 질량은 무시한다.) 

ㄱ. (가)에서 p가 막대를 당기는 힘의 크기와 q가 막대를 당기는 힘의 크기는 같다. 

ㄴ. p가 막대를 당기는 힘의 크기는 r가 막대를 당기는 힘의 크기의 '2배이다. 

ㄷ. (나)에서 s가 막대를 당기는 힘의 크기는 2'3mg이다.

① ㄱ   	 ② ㄷ   	 ③ ㄱ, ㄴ   	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)
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03	 26070-0012

그림과 같이 질량이 3m이고, 길이가 6L인 막대가 실 p, q, r에 연결되어 수평을 이루며 정지해 있다. p, r는 각각 막

대의 왼쪽과 오른쪽 끝에 연결되어 있고, q는 막대의 왼쪽 끝에서 4L만큼 떨어진 지점에 연결되어 있으며, 막대의 왼

쪽 끝에서 L만큼 떨어진 지점에 질량이 m인 물체 A가 정지해 있다. p, q가 천장과 이루는 각은 각각 45ù, 90ù이고, 

r가 수평 방향과 이루는 각은 h이다. q가 막대를 당기는 힘의 크기는 p가 막대를 당기는 힘의 크기의 '2배이다.

L

천장

수평면

3m
m
A

3L
h

q

r

p

45ù

막대

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 중력 가속도는 g이고, 막대의 밀도는 균일하

며, 막대의 두께와 폭, 실의 질량, 물체의 크기는 무시한다.) 

ㄱ. tanh=;7!;이다.

ㄴ. p가 막대를 당기는 힘의 크기는 r가 막대를 당기는 힘의 크기의 ;5&;배이다.

ㄷ. q가 막대를 당기는 힘의 크기는 :Á5¢:mg이다. 

① ㄱ   	 ② ㄷ   	 ③ ㄱ, ㄴ   	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

04	 26070-0013

그림과 같이 길이가 12L인 막대가 폭이 2L인 받침대 위에 놓여 수평을 이루며 정지해 있다. 물체 A, B가 막대의 왼

쪽 끝으로부터 각각 L, x만큼 떨어진 지점에 놓여 있으며, 물체 C는 막대의 오른쪽 끝으로부터 2L만큼 떨어진 위치

에 실에 매달려 있다. A, B, C의 질량은 각각 m, 3m, 2m이고, 막대의 질량은 2m이다.

수평면

2m

L 2L

x

2L2L

2mC

막대

받침대

mA 3mB

막대가 수평으로 평형을 유지할 수 있는 x의 최댓값과 최솟값의 차는? (단, 막대의 밀도는 균일하며, 막대의 두께와 

폭, 실의 질량, 물체의 크기는 무시한다.)

① 5L	 ② :Á3¤:L  	 ③ :Á3¦:L 	 ④ 6L 	 ⑤ :Á3»:L
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05	 26070-0014

그림과 같이 길이가 4L로 같고, 질량이 각각 3m, m인 막대 A, B가 수평을 이루며 정지해 있다. A의 왼쪽 끝과 오

른쪽 끝에는 실 p, q가 각각 연직 방향과 45°를 이루며 연결되어 있다. A의 왼쪽 끝에서 L만큼 떨어진 지점에는 물체 

C가 실에 매달려 있고, B의 왼쪽 끝에는 질량이 m인 물체 D가 놓여 있다. A의 오른쪽 끝에서 L만큼 떨어진 지점과 

B의 왼쪽 끝에서 L만큼 떨어진 지점이 실 r로 연결되어 있다.

3m

m
C

D

A

B
m

L

L

L

45ù 45ù

p q

r

C의 질량은? (단, 막대의 밀도는 균일하며, 막대의 두께와 폭, 물체의 크기, 실의 질량은 무시한다.)

① m	 ② 2m 	 ③ 3m	 ④ 4m	 ⑤ 5m

06	 26070-0015

그림 (가)와 같이 길이가 8L, 질량이 m인 막대가 실 p, q에 연결되어 수평을 이루며 정지해 있다. p는 막대의 왼쪽 

끝에서 L만큼 떨어진 지점에 연결되어 있고, q는 막대의 오른쪽 끝에서 축바퀴의 큰 바퀴와 연결되어 있다. 물체 A, 

B는 막대의 왼쪽 끝으로부터 각각 2L, 3L만큼 떨어진 지점에 놓여 있으며, B는 축바퀴의 작은 바퀴와 실 s로 연결

되어 있다. A, B의 질량은 각각 m, 3m이고, 축바퀴의 작은 바퀴와 큰 바퀴의 반지름은 각각 r, 3r이다. 그림 (나)는 

(가)에서 A를 오른쪽으로 막대가 수평을 유지할 수 있는 최대 거리인 x만큼 옮겼을 때 막대가 수평을 이루며 정지해 

있는 모습을 나타낸 것이다. 

L L L

m 막대

3mm
q

p
s

A
B

r 3rr 3r
천장

  
천장

r 3rr 3r

L L L

m 막대

3m
x q

p

m AB

s

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 막대의 밀도는 균일하며 막대의 두께와 폭, 축

바퀴의 두께, 실의 질량, A, B의 크기, 모든 마찰은 무시한다.)

ㄱ. (가)에서 p가 막대를 당기는 힘의 크기는 q가 막대를 당기는 힘의 크기의 2배이다.

ㄴ. q가 막대를 당기는 힘의 크기는 (가)에서가 (나)에서보다 작다.

ㄷ. x=3L이다.

① ㄱ   	 ② ㄴ   	 ③ ㄱ, ㄷ   	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)

책1.indb   10 2026-05-11   오후 6:12:03



02 힘의 분해와 힘의 평형 

A, B가 정지해 있으므로 A의 중력이 경사면과 나란하게 아래 방향

으로 작용하는 힘의 크기와 A에 작용하는 크기가 F인 힘이 경사면

과 나란하게 아래 방향으로 작용하는 힘의 크기의 합은 B의 중력의 

크기와 같다. 

③	A의 중력이 경사면과 나란하게 아래 방향으로 작용하는 힘의 크

기는 mgsin30ù=;2!;mg이고, A에 작용하는 크기가 F인 힘이 경사

면에 나란하게 아래 방향으로 작용하는 힘의 크기는 Fsin30ù=;2!;F

이다. 따라서 힘의 평형에 의해 ;2!;mg+;2!;F=2mg가 성립하므로 

F=3mg이다. 

03 힘의 평형

q가 수평 방향에 대해 이루는 각과 q가 물체를 당기는 힘의 크기가 

(가)에서와 (나)에서가 같으므로 q가 물체에 수평 방향 및 연직 방향

으로 작용하는 힘은 (가)에서와 (나)에서가 같다. 

ㄱ.	(가)에서 A가 정지해 있으므로 A에 작용하는 알짜힘은 0이다. 

A에 수평 방향으로 작용하는 알짜힘도 0이므로 (가)에서 p가 A를 

당기는 힘의 크기를 pÁ이라 하면, 

pÁcosh=Fcosh가 성립한다. 따라서 pÁ=F이므로 (가)에서 p가  

A를 당기는 힘의 크기는 F이다. 

ㄴ.	(나)에서 p가 B를 당기는 힘의 크기를 pª라 하면, B에 수평 방향

으로 작용하는 알짜힘이 0이므로 pªcoshÁ=Fcosh가 성립한다. 

pÁcosh=pªcoshÁ이고, h>hÁ이므로 pÁ>pª이다. 따라서 p가 물체

를 당기는 힘의 크기는 (가)에서가 (나)에서보다 크다. 

ㄷ.	p, q가 물체에 작용하는 연직 방향의 힘의 합력은 물체의 무게와 

같다. p가 물체를 당기는 힘의 크기는 (가)에서가 (나)에서보다 크고, 

hÁ<h이므로 물체의 무게는 A가 B보다 크다. 따라서 물체의 질량은 

A가 B보다 크다. 

04 힘의 분해와 힘의 평형 

A, B가 정지해 있으므로 A, B에 각각 작용하는 알짜힘은 0이다. 따

라서 A, B에 각각 수평 방향 및 연직 방향으로 작용하는 알짜힘은 0

이다. 

ㄱ.	q, r가 B를 당기는 힘의 크기를 각각 TÏ, T¨라 하면, B에 수평 

방향으로 작용하는 알짜힘이 0이므로 TÏcoshª=T¨cosh£이 성립한

다. 따라서 hª<h£에서 coshª>cosh£이므로 q가 B를 당기는 힘의 

크기는 r가 B를 당기는 힘의 크기보다 작다.

ㄴ.	q가 A를 당기는 힘의 크기는 TÏ이므로 p가 A를 당기는 힘의 

크기를 T¹라 하면, A에 수평 방향으로 작용하는 알짜힘이 0이므로 

T¹coshÁ=TÏcoshª=T¨cosh£이 성립한다. hÁ>h£에서 coshÁ< 

cosh£이므로 p가 A를 당기는 힘의 크기는 r가 B를 당기는 힘의 크

기보다 크다.

ㄷ.	A에 연직 방향으로 작용하는 알짜힘이 0이므로 A의 무게를 

W�라 하면, T¹sinhÁ=TÏsinhª+W�가 성립한다. 따라서 p가 A

를 당기는 힘의 크기는 A의 무게보다 크다.

힘과 평형
테마

01

닮은 꼴 문제로 유형 익히기 본문 5쪽

정답 ②

x가 최솟값일 때는 막대와 천장을 연결한 왼쪽 실이 막대에 작용하는 

힘이 0이고, x가 최댓값일때는 막대와 천장을 연결한 오른쪽 실이 막

대에 작용하는 힘이 0이다.

②	 중력 가속도를 g, 추에 연결된 왼쪽 실과 오른쪽 실에 작용하는 

힘의 크기를 각각 TÁ, Tª라 하면, 힘의 평형에 의해 TÁcos30ù= 

Tªcos60ù, TÁsin30ù+Tªsin60ù=mg가 성립하므로

TÁ=;2!;mg, Tª='32 mg이다. x가 최솟값일 때 막대와 천장을 연

결한 오른쪽 실이 매달린 지점을 회전축으로 하여 돌림힘의 평형을 

적용하면, ;4!;mg_6L+;4#;mg_L+2mg_L=5mg(4L-x)가 

성립하므로 x의 최솟값은 ;2^0#;L이다. 또한 x가 최댓값일 때는 물체

가 막대와 천장을 연결한 왼쪽 실의 왼쪽에 위치하므로 막대와 천장

을 연결한 왼쪽 실로부터 물체까지의 거리를 xÁ이라 하고, 왼쪽 실이 

매달린 지점을 회전축으로 하여 돌림힘의 평형을 적용하면

;4!;mg_2L+5mg_x Á=;4#;mg_3L+2mg_3L이다. 따라서 

xÁ=;2#0!;L이고, x의 최댓값은 xÁ+8L=:Á2»0Á:L이므로 x의 최댓값

과 최솟값의 차는 :Á2»0Á:L-;2^0#;L=:£5ª:L이다.

	01 ③	 02 ③	 03 ⑤	 04 ⑤	 05 ⑤

	06 ①	 07 ⑤	 08 ③  

본문 6~7쪽수 점 스능 테 트2

01 힘의 평형 

물체에 작용하는 알짜힘이 0이면 정지해 있던 물체는 계속 정지해 있

고, 운동하던 물체는 등속도 운동을 한다.

ㄱ.	물체가 정지해 있으므로 물체에 작용하는 알짜힘은 0이다.

ㄴ.	물체에 작용하는 알짜힘이 0이므로 x축, y축과 나란한 방향으로 

작용하는 알짜힘은 각각 0이다. 크기가 FÁ인 힘의 x축, y축과 나란

한 성분의 크기를 각각 Fx, Fy라 하면, 2F=Fcos60ù+Fx,

Fsin60ù=Fy이다. 이를 정리하면 Fx=;2#;F,

Fy=
'3
2 F이고, tanh=Fx

Fy
='3이므로 h=60ù이다.

ㄷ.	FÁ="ÃFxÛ`+FyÛ`=®Â;4(;FÛ`+;4#;FÛ`='3F이다. 
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ㄴ.	A의 질량을 m�라 하고, 막대가 수평을 이루며 정지해 있으므로 
막대가 p에 매달린 지점을 회전축으로 돌림힘의 평형을 적용하면, 

m�g_2L+4mg_3L=3mg_6L이 성립한다. 따라서 A의 질량

은 3m이다.

ㄷ.	p가 막대를 당기는 힘의 크기를 T¹라 하면, 막대에 작용하는 알
짜힘이 0이므로 T¹+3mg=m�g+4mg가 성립한다. 따라서 

m�=3m이므로 p가 막대를 당기는 힘의 크기는 4mg이다.

	01 ④	 02 ⑤	 03 ⑤	 04 ②	 05 ②

	06 ④ 

본문 8~10쪽수 능 점 테 스 트3

01 힘의 평형

p, q, r, s가 물체를 당기는 힘의 합력의 크기는 물체에 작용하는 중

력의 크기와 같다.

ㄱ.	물체가 정지해 있으므로 물체에 수평 방향으로 작용하는 알짜힘

은 0이다. q, r가 물체에 수평 방향으로 작용하는 힘의 크기는 같고, 

방향은 서로 반대 방향이므로 p, s가 물체를 당기는 힘의 크기를 각

각 T¹, T§라 하면, T¹cos30ù=T§cos45ù가 성립한다. 따라서 

T¹=¾;3@;T§이므로 p가 물체를 당기는 힘의 크기는 s가 물체를 당

기는 힘의 크기보다 작다. 

ㄴ.	물체에 작용하는 알짜힘은 0이므로 p, q, r, s가 물체를 당기는 

힘의 합력의 크기는 물체에 작용하는 중력의 크기인 mg와 같다.

ㄷ.	물체에 연직 방향으로 작용하는 알짜힘은 0이므로 T¹sin30ù	

+T§sin45ù+2_;2!;mg_sin60ù=mg가 성립한다. 따라서 T§

=¾;2#;T¹를 대입하여 정리하면 (1+'3)T¹=(2-'3)mg이므로 

p가 물체를 당기는 힘의 크기는 3'3-5
2 mg이다.

02 힘의 분해와 힘의 평형

(가)와 (나)에서 각각 실이 물체를 당기는 힘의 합력의 크기는 4mg	

이다.

ㄱ.	(가)에서 p, q가 수평 방향으로 작용하는 알짜힘은 0이고, p, q

가 수평 방향과 이루는 각은 45ù로 같다. 따라서 (가)에서 p가 막대를 

당기는 힘의 크기와 q가 막대를 당기는 힘의 크기는 같다. 

ㄴ.	(가)에서 p가 막대를 당기는 힘의 크기를 T¹라 하면, 2_T¹_
sin45ù=4mg가 성립한다. 따라서 T¹=2'2mg이다.

(나)에서 r, s가 막대를 당기는 힘의 크기를 각각 T¨, T§라 하면, 	
T¨sin60ù=T§sin30ù에서 '3T¨=T§이고, T¨cos60ù+T§cos30ù	
=4mg에 대입하면 T¨=2mg이다. 따라서 p가 막대를 당기는 힘의 

크기는 r가 막대를 당기는 힘의 크기의 '2배이다.
ㄷ.	(나)에서 '3T¨=T§이므로 (나)에서 s가 막대를 당기는 힘의 크
기는 '3T¨=2'3mg이다.

05 돌림힘과 물체의 평형

(나)에서 x가 최대일 때, P가 막대를 떠받치는 힘은 0이다. 

ㄱ.	(가)에서 막대에 작용하는 알짜힘이 0이므로 P, Q가 막대를 떠

받치는 힘의 크기의 합은 A와 막대의 중력의 합인 3mg이다.

ㄴ.	(가)에서 P, Q가 막대를 떠받치는 힘의 크기를 각각 T¸, TÎ라 
하고, 막대가 수평을 이루며 정지해 있으므로 막대의 왼쪽 끝을 회전

축으로 돌림힘의 평형을 적용하면, 2mg_L+mg_2L=TÎ_3L

이 성립한다. 따라서 TÎ=;3$;mg이고, T¸=;3%;mg이므로 (가)에서 

P가 막대를 떠받치는 힘의 크기는 Q가 막대를 떠받치는 힘의 크기의 

;4%;배이다. 

ㄷ.	(나)에서 x가 최대일 때, Q가 막대를 떠받치는 힘의 크기는 3mg

이므로 막대의 왼쪽 끝을 회전축으로 돌림힘의 평형을 적용하면, 

2mg_(x+L)+mg_2L=3mg_3L이 성립한다. 따라서 x의 

최댓값은 ;2%;L이다. 

06 돌림힘과 물체의 평형

p가 막대를 당기는 힘의 크기를 T라 하면, q가 막대를 당기는 힘의 

크기는 2T이다.

①	중력 가속도를 g라 하면 막대에 작용하는 알짜힘이 0이므로 

mg+Mg=3T … ①이 성립한다. 또한 막대가 수평을 이루며 정지

해 있으므로 막대가 p에 매달린 지점을 회전축으로 돌림힘의 평형을 

적용하면, Mg_3L+mg_5L=2T_6L … ②가 성립한다. 따

라서 ①과 ②를 연립하면 4mg+4Mg=5mg+3Mg이므로 Mm
=1이다. 

07 돌림힘과 물체의 평형

tanh=2이므로 p가 막대에 수평 방향으로 작용하는 힘의 크기를 T

라 하면, p가 막대에 연직 방향으로 작용하는 힘의 크기는 2T이다.

ㄱ.	막대에 수평 방향으로 작용하는 알짜힘이 0이므로 q가 막대에 

수평 방향으로 작용하는 힘의 크기는 T이다. 따라서 p가 막대를 당

기는 힘의 크기는 "ÃTÛ`+(2T)Û`='5T이고, q가 막대를 당기는 힘의 
크기는 '2T이므로 p가 막대를 당기는 힘의 크기는 q가 막대를 당기
는 힘의 크기보다 크다. 

ㄴ.	막대에 연직 방향으로 작용하는 알짜힘이 0이므로 mg+Mg 

=3T … ①이 성립하고, 막대가 수평을 이루며 정지해 있으므로 막

대가 p에 매달린 지점을 회전축으로 돌림힘의 평형을 적용하면, 

mg_2L+Mg_3L=T_8L … ②가 성립한다. 따라서 ①과 ②

를 연립하면 M=2m이다.

ㄷ.	M=2m을 ①에 대입하여 정리하면 T=mg이다. 따라서 q가 

막대를 당기는 힘의 크기는 '2T='2mg이다.

08 물체의 평형과 축바퀴

축바퀴의 작은 바퀴와 큰 바퀴의 반지름이 각각 r, 3r이므로 q가 막

대를 당기는 힘의 크기를 TÏ라 하면, TÏ_r=mg_3r가 성립한다.

ㄱ.	TÏ_r=mg_3r이므로 q가 막대를 당기는 힘의 크기는 3mg

이다. 
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06 축바퀴와 물체의 평형

축바퀴의 작은 바퀴와 큰 바퀴의 반지름이 각각 r, 3r이므로 s가 B

를 당기는 힘의 크기는 q가 막대를 당기는 힘의 크기의 3배이다.

ㄱ.	중력 가속도를 g, (가)에서 p, q가 막대를 당기는 힘의 크기를 각

각 Tp가, Tq가라 하면, 막대에 연직 방향으로 작용하는 알짜힘이 0이

므로 5mg=Tp가+4Tq가가 성립하고, 막대가 p에 매달린 지점을 회

전축으로 돌림힘의 평형을 적용하면, mgL+6mgL+3mgL=	

6Tq가L+7Tq가L가 성립한다. 따라서 Tq가=;1!3);mg이고, Tp가= 

;1@3%;mg이므로 (가)에서 p가 막대를 당기는 힘의 크기는 q가 막대를 

당기는 힘의 크기의 ;2%;배이다. 

ㄴ.	(나)에서 막대가 수평을 유지하기 위해서는 A, B에 작용하는 알

짜힘과 돌림힘의 합이 각각 0이어야 하므로 q가 막대를 당기는 힘의 

크기를 Tq나, 막대가 B에 작용하는 힘의 크기를 N이라고 하면, 3Tq나 

+N=3mg가 성립한다. (나)에서 A를 오른쪽으로 최대 거리만큼 

옮기면 Tq나는 최댓값을 가지므로 3Tq나=3mg에서 Tq나=mg이다. 

따라서 q가 막대를 당기는 힘의 크기는 (가)에서가 (나)에서보다 작다. 

ㄷ.	(나)에서 막대가 수평을 이루며 정지해 있으므로 막대가 p에 매

달린 지점을 회전축으로 돌림힘의 평형을 적용하면, mg(x+L)+ 

3mgL=7Tq나L이 성립한다. 여기에 Tq나=mg를 대입하여 정리하

면 x=3L이다.

03 돌림힘과 물체의 평형

p가 막대를 당기는 힘의 크기를 '2T라 하면, q가 막대를 당기는 힘

의 크기는 2T이다.

ㄱ.	r가 수평 방향, 연직 방향으로 막대를 당기는 힘의 크기를 각각 

Tx, Ty라 하면, 막대에 작용하는 알짜힘이 0이므로 T=Tx … ①,  

4mg+Ty=3T … ②가 성립한다. 또한 막대의 왼쪽 끝을 회전축으

로 돌림힘의 평형을 적용하면 mg_L+3mg_3L+Ty_6L=	

2T_4L … ③이 성립한다. 따라서 ②와 ③을 연립하면 Ty=;7!;T이

므로 tanh= Ty

Tx
=;7!;이다. 

ㄴ.	p가 막대를 당기는 힘의 크기는 '2T이고, r가 막대를 당기는 힘

의 크기는 "ÃTxÛ`+TyÛ`=¾TÛ` Ð+{;7!;T}2`=5'2
7 T이다. 따라서 p가 

막대를 당기는 힘의 크기는 r가 막대를 당기는 힘의 크기의 ;5&;배 

이다. 

ㄷ.	4mg+Ty=3T에 Ty=;7!;T를 대입하여 정리하면 T=;5&;mg

이다. 따라서 q가 막대를 당기는 힘의 크기는 2T=:Á5¢:mg이다. 

04 돌림힘과 물체의 평형

x가 최솟값일 때는 받침대의 왼쪽 끝에서만 막대에 힘을 작용하고, x

가 최댓값일 때는 받침대의 오른쪽 끝에서만 막대에 힘을 작용한다. 

②	x의 최솟값을 xÁ, 중력 가속도를 g라 하고 받침대의 왼쪽 끝과 

막대가 만나는 지점을 기준으로 돌림힘의 평형을 적용하면 

mg_5L+3mg_(6L-xÁ)=2mg_4L이 성립하므로 xÁ=5L이

다. 또한 x의 최댓값을 xª라 하고, 받침대의 오른쪽 끝과 막대가 만

나는 지점을 기준으로 돌림힘의 평형을 적용하면 mg_7L+2mg	

_2L=3mg_(xª-8L)+2mg_2L이 성립하므로 xª=:£3Á:L이

다. 따라서 x의 최댓값과 최솟값의 차는 :Á3¤:L이다. 

05 돌림힘과 물체의 평형

A에 수평 방향으로 작용하는 알짜힘이 0이므로 p가 A에 수평 방향

으로 작용하는 힘의 크기를 T라 하면, q가 A에 수평 방향으로 작용

하는 힘의 크기도 T이다. 따라서 p, q가 A에 연직 방향으로 작용하

는 힘의 크기는 각각 T이다.

②	 중력 가속도를 g라 하면, B에 연직 방향으로 작용하는 알짜힘이 

0이므로 r가 B를 당기는 힘의 크기는 2mg이고, r가 A를 당기는 힘

의 크기도 2mg이다. 또한 A에 연직 방향으로 작용하는 알짜힘이 0

이므로 C의 질량을 m�라 하면, m�g+5mg=2T … ①이 성립한

다. A의 왼쪽 끝을 기준으로 돌림힘의 평형을 적용하면, m�g_
L+3mg_2L+2mg_3L=T_4L … ②가 성립한다. 따라서 

①과 ②를 연립하면 m�=2m이므로 C의 질량은 2m이다.
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ㄷ.	물체는 연직 방향으로 등가속도 운동을 하므로 연직 방향의 속도 

변화량의 크기는 물체의 운동 시간에 비례한다. 따라서 물체의 속도 

변화량의 크기는 p에서 q까지가 q에서 r까지보다 작다. 

03 평면에서 등가속도 운동

물체의 가속도가 일정하면 물체는 등가속도 운동을 한다.

ㄱ.	0초부터 4초까지 물체의 변위의 크기의 x성분은 16`m이고, y성

분은 8`m이다. 따라서 0초부터 4초까지 물체의 변위의 크기는 

"Ã16Û`+8Û`=8'5 (m)이다.

ㄴ.	물체의 가속도의 x성분의 크기는 2`m/sÛ`이고, y성분의 크기는 

1`m/s Û`이다. 따라서 4초일 때, 물체의 가속도의 크기는 '5`m/s Û` 

이다.

ㄷ.	t=0일 때 물체는 정지해 있고, 물체의 가속도가 일정하므로 물

체는 직선 경로를 따라 운동한다.

04 포물선 운동

물체는 수평 방향으로는 등속도 운동을 하고, 연직 방향으로는 등가

속도 운동을 한다. 

ㄱ.	물체의 수평 방향의 속력을 v¼이라 하면, p에서 물체의 연직 방

향의 속력은 v¼이고, tanh=;2!;이므로 q에서 물체의 연직 방향의 속

력은 ;2!;v¼이다. 따라서 물체의 운동 시간은 물체의 연직 방향의 속도 

변화량의 크기에 비례하므로 물체가 p에서 최고점까지 운동하는 데 

걸린 시간은 최고점에서 q까지 운동하는 데 걸린 시간의 2배이다.

ㄴ.	최고점에서 물체의 연직 방향 속력이 0이고, 물체는 연직 방향으

로 등가속도 운동을 하므로 최고점에서부터 물체의 연직 방향 이동 

거리는 물체의 운동 시간의 제곱에 비례한다. 따라서 p에서 최고점까

지의 높이가 h이므로 q의 높이는 h-;4!;h=;4#;h이다.

ㄷ.	물체가 p에서 최고점까지 운동하는 동안 물체의 연직 방향 평균 

속력은 ;2!;v¼이므로 이때의 운동 시간을 t¼이라 하면, h=;2!;v¼t¼이 성

립한다. 물체는 수평 방향으로 v¼의 속력으로 등속도 운동을 하고, 물

체의 운동 시간은 2t¼이므로 물체의 수평 도달 거리는 2v¼t¼=4h이다.

05 포물선 운동 

물체는 수평 방향으로는 등속도 운동을 하고, 연직 방향으로는 등가

속도 운동을 한다. 

ㄱ.	A와 B의 수평 방향 이동 거리가 같고, 물체가 p에서 q까지 운

동하는 데 걸린 시간이 A가 B의 2배이므로 물체의 수평 방향 속력은 

B가 A의 2배이다. 따라서 võ=2v¼이다.

ㄴ.	A, B는 연직 방향으로 등가속도 운동을 하므로 A가 운동하는 

데 걸린 시간을 2t¼, 중력 가속도를 g라 하면, 2v¼t¼-;2!;g(2t¼)Û`= 

-h … ①과 ;2!;gt¼ Û`=h … ②가 성립한다. 따라서 이를 연립하면 

2v¼t¼=3h … ③이므로 p에서 q까지 수평 거리는 2v¼t¼=3h이다.

ㄷ.	최고점에서 A의 연직 방향 속도는 0이므로 p에서 최고점까지의 

높이를 x라 하면, v¼Û`=2gx가 성립한다. 또한 ②와 ③을 연립하여 정

물체의 운동(1)
테마

02

닮은 꼴 문제로 유형 익히기 본문 13쪽

정답 ⑤

같은 속력으로 던진 두 물체의 수평 도달 거리가 같을 때, 두 물체가 

각각 수평면과 이루는 각의 합은 90ù이다. 따라서 A가 수평면과 이

루는 각을 45ù+h라 하면, B가 수평면과 이루는 각은 45ù-h이다.

ㄱ.	수평면으로부터 최고점까지의 높이는 물체가 p에서 최고점까지 

도달하는 데 걸린 시간의 제곱에 비례한다. 따라서 수평면으로부터 

최고점까지의 높이는 A가 B의 4배이므로 t�=2tõ이다.

ㄴ.	p에서 A의 수평 방향, 연직 방향 속력을 각각 vx, vy라 하면, p

에서 B의 수평 방향, 연직 방향 속력은 각각 vy, vx이다. 물체의 수평 

도달 거리가 같으므로 vxt�=vytõ=12R가 성립하고, A의 수평면

으로부터 최고점까지의 높이를 h라 하면, h= vy

2 _ t�
2 =;2!;vytõ이

므로 h=6R이다. 

ㄷ.	vxt�=vytõ와 t�=2tõ를 연립하면 vy=2vx이므로 p에서 B의 

수평 방향, 연직 방향 속력은 각각 2vx, vx이다. 따라서 v Û `= 

4vx Û`+vxÛ`이므로 p에서 B의 수평 방향 속력은 2vx=
2'5
5 v이다. 
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본문 14~16쪽수 점 스능 테 트2

01 속도와 가속도 

포물선 운동을 하는 물체의 가속도는 일정하다.

ㄱ.	야구공의 운동 방향이 변하므로 야구공은 가속도 운동을 한다. 

ㄴ.	야구공이 포물선 운동을 하는 동안 야구공에 작용하는 중력은 일

정하므로 야구공의 가속도의 방향은 일정하다. 

ㄷ.	야구공이 p에서 q까지 운동하는 동안의 변위의 크기는 이동 거

리보다 작으므로 평균 속도의 크기는 평균 속력보다 작다. 

02 포물선 운동

물체는 수평 방향으로는 등속도 운동을 하고, 연직 방향으로는 등가

속도 운동을 한다. 

ㄱ.	물체는 수평 방향으로 등속도 운동을 하므로 최고점인 q에서도 

수평 방향의 속력이 존재한다. 따라서 q에서 물체의 속도의 크기는 0

이 아니다. 

ㄴ.	물체는 연직 방향으로 등가속도 운동을 하므로 연직 방향 이동 

거리가 클수록 운동하는 데 걸린 시간도 크다. 따라서 연직 방향 이동

거리는 p에서 q까지가 q에서 r까지보다 작으므로 물체가 운동하는 

데 걸린 시간은 p에서 q까지가 q에서 r까지보다 작다.
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