
제 3 장 연습 문제

연습문제

3-1     3-6    홈페이지

3 1
3-11

3-2     3-7

3-3     3-8

3-1

3-2

3 6

3-12

3-13

3-4     3-9

3-5     3-10

3-6

3-10   
3-14

3-15  

1



연습 3 1 평면 위를 운동하는 어떤 물체의 속도가 에서( )ji /ˆˆ)(r연습 3-1 평면 위를 운동하는 어떤 물체의 속도가 에서

2초 후에 로 바뀌었다.  이 동안의 평균가속도는

얼마인가?

( ) smjitv /)( +−=
( ) smjitv /ˆ3ˆ)( +=
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x 방향과 y 방향 각각의 성분에 대해 평균가속도 (단위시간 동안의 속도변화량)를 구한다.
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연습 3-2 일적선으로 나 있는 고속도로를 주행하는 자동차를 생각하자 운전자가 무리연습 3-2 일적선으로 나 있는 고속도로를 주행하는 자동차를 생각하자 . 운전자가 무리

없이 자동차를 세우기 위한 최대 감속도는 50,000 km/h2 이라고 가정하자. 운

전자가 100 km/h 로 달리다가 앞의 장애물을 발견하고는 자동차를 세울 때 감

속을 시작한 후 자동차의 최소 주행거리는 얼마인가? 이 거리가 고속도로 주

행시 앞서 가는 차와의 차간 거리가 얼마가 되어야 하는가?

풀이 (최대감속도 )a = - 50,000 km/h2

vvas2 22=

s:주행거리 최소  자동차의  동안 감속하는   0, 100km/h   : 속도변화  →
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연습3-3 고층 아파트에 사는 영희와 순희는 창문을 통하여 영철이가 지면에서 던진
공이 올라 가는 것과 다시 내려가는 것을 보았다 영희는 2 0초 간격으로공이 올라 가는 것과 다시 내려가는 것을 보았다. 영희는 2.0초 간격으로
그리고 순희는 4.0초 간격으로 공이 올라갔다 내려가는 것을 보았다. 영희
와 순희의 집은 수직으로 얼마나 떨어져 있는가?

C

수직 상향으로 던져진 공은 가장 높은 점 C 까지

도달한 후 다시 자유낙하하여 내려오므로 영희는 가장 tB= 1초1초

C 0=v

풀이
도달한 후 다시 자유낙하하여 내려오므로 영희는 가장

높은 점인 C 점에서 내려오는 공을 1.0 초 후에,

순희는 2.0 초 후에 각각 공을 다시 보게 된다. 
영희

B
tA= 2초
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2초h

- 영희와 순희 사이의 수직 거리 h 는 순희
A
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연습3-3 다른 풀이 방법연습3 3  다른 풀이 방법

- 수직 상향으로 던져진 공이 제자리에 돌아 오는데 걸린 시간은
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- 영희에 대해서 걸린 시간을 tB 라 두면 gB 순희
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- 순희에 대해서 걸린 시간을 tA 라 두면
g
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- 영희와 순희 사이의 수직 거리 h에 대해서는
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연습 평면 위에서 운동하는 어떤 물체의 시간에 따른 위치 변화가연습 3-4 평면 위에서 운동하는 어떤 물체의 시간에 따른 위치 변화가

로 표현된다. (가) t=1s 와 t=2s 사이의 평균 속

도와 평균 가속도를 구하여라.

( )232  ,123)( tttttr ++−=
r

풀이
x 방향과 y 방향 각각의 성분에 대해 단위시간 동안의 위치 변화량과 단위시간 동
안의 속도변화량을 구한다.
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연습 3 4 (나) t 2s 일 때의 속도와 가속도를 구하여라연습 3-4  (나) t= 2s 일 때의 속도와 가속도를 구하여라.

x 방향과 y 방향 각각의 성분의 위치에 대한 식을 미분(시간에 대한 순간변화율) 

하여 속도에 대한 식을 구하고 속도에 대한 식을 다시 미분하여 가속도의 식을 구한다

( )232  ,123)( tttttr ++−=
r

풀이

( )

하여 속도에 대한 식을 구하고 속도에 대한 식을 다시 미분하여 가속도의 식을 구한다.

위치
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속도

가속도
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t=2 에서의 순간가속도t=2 에서의 순간속도
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연습 3-5 10m 높이의 건물 옥상에서 공을 수평으로 던지니 공이 건물로 부터 수평으
로 50m 떨어진 곳의 바닥에 떨어졌다. (가) 공이 손에서 떨어지는 순간의
초기 속도는 얼마인가? (나) 공이 땅에 닿기 직전의 속도는 얼마인가?

x 방향은 등속도 운동을 하고 y 방향은 자유낙하하는 포물체 운동이다.

y 방향의 거리에 대한 식에서 시간을 구해 등속운동인 x 방향의 수평거리를 시간으로 나누어 x 방향의
초기속도를 구할 수 있다.풀이
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연습 3 6 야구 선수가 수평과 60◦의 각도로 공을 던져 공이 지표면에 닿는 지점을 확인연습 3-6 야구 선수가 수평과 60◦의 각도로 공을 던져 공이 지표면에 닿는 지점을 확인
하고 같은 속력으로 같은 지점에 공을 보내는 또 다른 각도를 구하여라.

풀이

공중에 머무는 시간은 공이 최고점에 오를 때의 시간의 2배이므로

g
vtgtvv y

θ
θ

sin0sin 0
0 =⇒=−=

수평거리 R : 등속도 운동을 하므로 처음 수평속력에 공이 지표면에 닿을 때까지
걸리는 시간을 곱하면 된다 22

g
vt θsin2: 0

max = 시간 걸리는 까지 때 닿을  지표면에  공이

걸리는 시간을 곱하면 된다.
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된다갖게값을의R같은는θ90와θ o

야구선수가 공을 던졌을 때 60◦의 각도와 30◦의
각도는 같은 지점에 공을 보내게 된다

된다.  갖게 값을 의R 같은 는 θ90  와  θ −∴ o
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각도는 같은 지점에 공을 보내게 된다.



연습3 7 높이 h인 빌딩 옥상에서 공을 같은 초속력으로 수평과 의 θ의 각연습3-7 : 높이 h인 빌딩 옥상에서 공을 같은 초속력으로 수평과 의 θ의 각
도로 던졌다. 지면에 닿는 순간 공의 속력이 가장 커지는 θ 의
값은 얼마인가?

θi
X 방향 : 등속운동

Y 방향 등가속도 운동

θcos00 vvx =A 풀이

θsin00 vv y =

v0 θ
θ

Y 방향 :  등가속도 운동

A 에서 y 방향 속력은 0 이 되고 , 

B 에서 y 방향의 속력은 처음 속력과 같다

0=위치Av
θsin0vvB =위치

B 지점

ghvvghvghvv yyyy 2       2sin    2 2
0

222
0

2
0 =−⇐+=+= θ

C 지점(지면에 닿는 지점)에서 y 방향의 속력은

vx

( ) ( )  2sincos      2
0

2
0

22 ghvvvvv yx ++=+= θθvy

지면에 닿는 순간 공의 속력 :C 지점

v  2                        2
0 ghv +=

즉, θ 와 관계없다
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연습 높이 인 건물 부터 만큼 떨어진 앞에서 공을 초속력 던져 건물 꼭대연습3-8 : 높이 h인 건물로 부터 d 만큼 떨어진 앞에서 공을 초속력 v로 던져 건물 꼭대
기를 간신히 넘어가게 하려면 수평과 얼마의 각도로 던져야 하는가?

건물의 꼭대기를 넘어가기 위한 최소 수직거리와 최소 수평거리의 식에서풀이

(등속운동)  건물까지의 수평거리 d :

건물의 꼭대기를 넘어가기 위한 최소 수직거리와 최소 수평거리의 식에서
각을 구한다.

풀이

tvd x ⋅= 0  

ghvy 22
0 =

수평거리 d 까지의 도달하는 데 걸린 시간 t : hthgt 21 2 =⇒=

(자유낙하운동)  수직거리 h ghvy 20 =⇒

h d
h

gddvx0 ===⇒

수평거리 d 까지의 도달하는 데 걸린 시간 t : 
g

thgt
2

=⇒=

v0 θ

d

h
g
htx 220

hghv 220d
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d
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d
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g
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v
v
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y 2

2

2
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θ

i
cos00 vvx =
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연습 같은 지면에 서있 을은 지면에 대하여 일정한 속 뛰 있다 이연습 3-9 : 같은 지면에 서있고 을은 지면에 대하여 일정한 속도 v 로 뛰고 있다. 이
제 수평 방향으로 일정한 속도 u 로 나는 새의 속도와 가속도를 갑과을이
측정한다. 갑과 을이 측정하는 새의 속도와 가속도를 구하여라.

풀이

S S’
P u = constant새의 속도

‘갑’의 관찰: 

u
( )일정상수=== u

dt
uda v

Q
v

r    0

u’

새의 가속도

O O’v
갑 을 u’ = u - v새의 속도

‘을’의 관찰: 

( )일정상수:,   0'' vu
dt
dv

dt
ud

dt
uda rv

Q
vv

r
=−==

새의 가속도

12

12

dtdtdt



연습 3-10 아래 그림과 같이 강의 폭이 20m 이고 강물이 1.0m/s 의 속력으로 흐르고
있다. 이 강을 2.0m/s 의 속력으로 수영할 수 있는 사람이 헤엄쳐서 건너
려고 한다. 

(가) 이 사람이 B점을 출발하여 강 건너 A 점에 도달하려 한다. 이 사람이
실제로 어느 쪽으로 헤엄쳐야 하는가? 이때 A 점에 대한 사람의 속력은 얼
마인가마인가?

풀이

1.0  m/s
A A 점에 대한 사람의 속력은?

( )/713023002 ⎟
⎞

⎜
⎛

2.0 m/s
vy

01/

θ
( )smv y /7.1

2
30.230cos0.2 =⎟
⎟
⎠

⎜
⎜
⎝

==

B °=⇒= 30
0.2
0.1sin θθ1.0  m/s
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(나) 이 사람이 강을 제일 짧은 시간에 건너려고 하면 어느 쪽으로 헤엄쳐야
하는가? 또 이때 걸리는 시간과 도착지점을 구하여라.

풀이

1020ysv

A

θθθ
θ

coscoscos
cos 10

2
20

2
2 ===⇒⋅=⋅= y

yy tttvs

θ  0t 가 최소가 되려면

2.0 m/s

vy

θ

( )9090 ≤≤ θ

θ

θ = 0t 가 최소가 되려면

sec10   =∴ t
B

( )9090 ≤≤− θ

최소의 시간이 되려면 강을 직선으로 가로질러야 함

xsA

2.0 m/s

1 0 /
도착지점: A 점으로 부터 강을 따라 10m 떨어진 곳

( ) ( ) mssmtvs xx 1010 1 =⋅=⋅= /

14

vx=1.0 m/s



연습 아래 그림과 같이 고도가 이며 / 의 속력으로 수연습 3-11  아래 그림과 같이 고도가 0.5 km 이며 150 km/h 의 속력으로 수

평으로 날고 있는 비행기에서 폭탄을 떨어 뜨렸을 때 폭탄이 날

아간 수평거리는 얼마인가?아간 수평거리는 얼마인가?

폭탄은 공중에서 x 방향으로 등속도 운동을 하고 y 방향은 자유낙하한다.

그러므로 폭탄이 공중에서 머무는 시간은 땅에 떨어질 때 까지이므로 (자유낙하 식에서 시간을 구한다.

풀이

폭탄이 공중에 머무는 시간(y축 운동이 자유낙하하므로)

포탄은 이 시간 동안에 비행기의 초속도로 수평거리를 진행하게 되므로

s
g
htgth 10

10
50022

2
1 2 =

×
==→=         : 150 km/ h v0

g

0.5 km=500m
수평운동 (등속운동) : 41.7 m/ s v0

( ) 417m10s m/s =×== 7410 .tvxx 방향 : 
v0
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3-12 높이가 H 인 나무꼭대기에 있는 원숭이가 있다. 나무 밑으로 부터 거리 R 떨
어진 점에 있는 사냥군이 원숭이를 조준하여( 즉 수평방향과 t θ H/R 방어진 점에 있는 사냥군이 원숭이를 조준하여( 즉, 수평방향과 tan θ=H/R 방
향으로) 쏘는 순간 원숭이가 기절하여 떨어지기 시작한다고 한다. (단 총알의 초
기속도의 크기는 ㅍ0 이고 중력가속도의 크기는 g 이다) 

Rtan(θ)

R

Rtan(θ)

y H

자유낙하 운동(일차원 등가속도 운동)을 한다

이 때 원숭이의 처음 높이 H = R tan Θ 이다.

R

총알은 포물선 운동을 하며 y방향으로는 등가속도 운동, x방향으로는 등속운동을 한다. 

(가) 총알 초기 속도의 수평방향 성분과 수직 방향 성분을 나타내어라.

θcos0vvx = θsin0vvy =



d j 대한 식은

(나) 총알 초기 속도의 수평방향 성분을 이용하여 총알이 나무 위치에
도달할 때 까지의 시간에 대한 식을 구하라

총알의 수평성분은 등속운동을 하므로 수평거리 R 에 도달하는 데
걸린 시간은 Rt =

dnjs대한 식은도달할 때 까지의 시간에 대한 식을 구하라.

   
θcos0v

t =

(다) 총알 초기 속도의 수직방향 성분을 이용하여 총알이 나무 위치에
도달할 때 총알의 높이에 대한 식을 구하라.

21θi )t( θRH

도달할 때 총알의 높이에 대한 식을 구하라.

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

θcos0v
Rt

2

⎟
⎞

⎜
⎛

⎟
⎞

⎜
⎛ RR

을 연직상방 등가속도 운동 식에 대입하여 정리한다

2
2
1

0 gttvy −⋅= θsin

( ) ( ) ( )22
2

222
2

2
2

2

22

2

22
1

22
HR

v
gHRR

v
gH

v
gRH

v
gRR +−=+−=+−=− θθ

θ
θ tantan

cos
tan

)tan( θRH =
0

2
1

0
0 ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

θθ
θ

coscos
sin

v
Rg

v
Rv

0000 2222 vvvv θcos

(라) 총알이 나무 위치에 도달했을때 원숭이 높이를 식으로 나타내고 원
숭이는 총알에 맞는지 밝히시요

원숭이는 처음 H 높이에서 자유낙하하므로 원숭이의 높이 y’는 (다)와
같은 방법으로 계산하면 =−= 2

2
1 gtHy' ( )22

2
02

HR
v
gH +−

∴⇒=     'yy 원숭이는 총알에 맞는다

0



연습 3-13  아래 그림과 같이 다트가 수평방향으로 20m/s의 속력으로 던져졌

다. 0.1초 후에 표적에 맞았다면 표적의 정중앙에서 빗겨나간 거

리 XY는 ?

풀이

10 1

Y 방향으로는 자유낙하(등가속도)운동이다

( )t

hgty

10
2
1 2

sec.=

+−=

X
h

0.1s

( )

( ) mgthYX 0501010
2
1

2
1 22 .. =××===

Y
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연습 3-14 두 물체가 지면의 동일한 지점에서 동시에 같은 초기 속력 v0 로연습 3 14  두 물체가 지면의 동일한 지점에서 동시에 같은 기 속력 v0

던져졌다. 한 물체는 지면과 수직으로 다른 물체는 지면과 θ 의 각

도로 던져졌을 때 시간 t 후에 두 물체 사이의 거리는 얼마인가? 

단, 시간 t 초 후의 두 물체 모두 아직 지면에 떨어지지 않았다.

각 물체의 위치를 ( ) ( ’ ’) 이라 하면
풀이

각 물체의 위치를 (x, y), ( x’, y’) 이라 하면

( ) ⎟
⎟
⎞

⎜
⎜
⎛ =x

1
0,

⎟
⎟
⎞

⎜
⎜
⎛ ⋅= tvx θ ,cos' 0

1d

θ

(x’, y’)(x, y)
⎟⎟
⎠

⎜⎜
⎝

+−= tvgty 0
2

2
1

⎟⎟
⎠

⎜⎜
⎝

⋅+−= tvgty θsin' 0
2

2
1d

⎫⎧ ⎞⎛⎞⎛ 11
2

두 물체 사이의 거리 d 는

( ) ( ) ( )

( ) sinsincossincos

sincos''

θθθθθ

θθ

+−+=−+=

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −⋅+⋅=−+−=

121

2
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2
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2222

2
0

2
0

2
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22

tvtv

gttvgttvtvyyxxd
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)sin(

sinsincossincos
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++=+=

12

121

0

00

tv

tvtv



3-15 자유낙하하는 물체가 처음 1초 동안 거리 H 만큼 떨어졌다고 할 때

다음 1초 떨어지는 거리는?

풀이

t=0
ga y −=

자유낙하 운동

21 ygty +−= t=0

t=1
H

3H

gtvv −= 0

0
2

2
1

0 ygttvy +−=
2

2
1

0

02

gthyy

ygty

==−⇒

+=

t=2

3H

( )1
5H

( )

( ) Hggyy

Hggyy

33121)1()2(

2
01

2
1)0()1(

2

2 ==−−=−

t=3
( ) Hggyy 33

2
12

2
)1()2( =⋅=−−=−
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홈페이지 예제문제

예제 3-1 일차원 운동에서 입자의 좌표는 이다. 시간 t의 단

위는 초이다 입자의 속력이 0 이 되는 시간 는?

20312 tttx .)( −=

위는 초이다. 입자의 속력이 0 이 되는 시간 t는?

풀이풀이

tttx

0612)(

0.312)( 2−=

ttv 0.612)( −=변위를 미분하면

일 때 00612)0(⇒ tvt=0 일 때

sec0.2

00.612)0(

=∴

=−=⇒

t

tv
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예상 3-2 시간 t=0 일때의 속력이 16m/s 인 차량이 -0.5t m/s2인 가속도로

감속된다면 몇 초 후에 속력이 0 이 되겠는가?

풀이

주의 사항 : 이 운동은 등가속도 운동이 아니고

시간에 따라 가속도가 변하는 운동이다풀이

smvttta /16,
2
15.0)( 0 =−=−=     

시간에 따라 가속도가 변하는 운동이다

016
4
1

4
1)( 2

0
2 =+−=+−= tvttv가속도를 적분하면

sec08

6416
4
1 22

∴

=⇒=⇒

t

ttv=0 가 0 이 되는 t ? 

sec0.8=∴ t
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예상 3-6 초기속력 V0로 수직방향으로 물체를 던졌을 때 최고 높이가 100m 이
라면 초기속력 V0 의 2배로 물체를 던졌을 때의 최고 높이는?

풀이

v=0초기속력과 최고높이는 속력의 제곱에 비례한다. 따라서 속력을 2
배로 증가하면 최고높이는 4 배로 증가한다풀이

v=0
2y 2  2 2

0
2

0
2 gyvgyvv =⇒−=−

배로 증가하면 최고높이는 4 배로 증가한다.

ggyv)  (v 20020 1
2

0 ==⇒=  

v=0

y
( ) ( )

m
g

g
g
vy

g
vy 40020022
2

2 2
0

2

2
0

2 ===⇒=   

2V

1y

Vo 2Vo
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예상 대 가 아래 림과 같이 발사되었다 력을 시할 때 탄환의 궤적은 접선이예상 3-10  대포가 아래 그림과 같이 발사되었다. 중력을 무시할 때 탄환의 궤적은 접선이

고 실선은 실제 궤적이다 X-N 은 1초 후에 Y-O 는 2초 후 그리고 Z-P는 3초 후 접선과 실

선에서 탄환의 위치이다 선분 XN, YO, ZP를 구하라 ?에서 의 위치이다 , , 구하라

풀이

θ
θ

sin
cos
⋅=

⋅= Ox

vv
vv0  

221 1 gttsinvgttv'y −⋅⋅=−= θ

tsinvtvy Oy ⋅⋅=⋅= θ0중력이 없을 때θsinvv Oy ⋅=0

중력이 있을 때

Y
Z

θsinOy vv0 
20 2

gttsinvgttvy Oy −⋅⋅=−= θ
θcosvv Ox ⋅=0

22

2
1 

2
1 gtgttvtvyyy OO =+⋅⋅−⋅⋅=−= θθΔ sinsin'

M

X
Y 22

mgXN   5
2
1

== ,

N O
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θ ( )

( ) mggZP

mggYO
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