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연습 11-1. 질량이 0.5 kg 인 물체가 가벼운 용수철(상수 )에 매달려 마루 위에
있다. 용수철을 평형 지점에서 8.0 cm 압축하였다가 놓았을 때
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(라) 이 계의 총 에너지를 구하라
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(마) x=5.0 cm 와 x= -5.0 cm와 일때의 속도를 구하여라.

역학적에너지 보존식으로 부터 222

( )smxAxA
m
kv /3.4)05.008.0(4800)()( 2222222 =−×=−=−= ω

smsmAωvx /5.53408.00 1 =×==      = −때일 )( 22 xAkv −=

(바) 물체의 최대 속도를 구하여라. 어느 지점에서 나타나는가?

smsmAωvx /5.53408.00 ×       때일 )(
m

3



4 /연습 11-2. 용수철 상수 k=1.0 x 104 N/m 인 용수철을 절반으로 잘라 얻게 되는 두 개의
용수철에 그림과 같이 질량 1.0 kg 의 물체를 연결하여 마찰이 없는 수평면 위
에서 단순조화진동을 하게 하였을 때 각진동수는 얼마인가?

.

풀이

용수철을 반으로 자르거나 (같은 용수철을 병렬로 이어도) 탄성계수는 2배로 증가하고
용수철을 직렬로 이으면 탄성계수는 ½ 배로 줄어든다 (연습 5-1 참조)
이 문제는 용수철을 반으로 자르고 병렬로 이었으므로 처음 용수철 상수 보다 탄성계수
가 4 배로 증가한다.
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연습 11-3. 단순 조화 진동의 최대 변위가 A 이다. (가) 물체가 최대 거리의 절반 위치에
있을 때 위치에너지와 운동에너지는 각각 총 에너지의 몇 % 인가?  (나) 위치
에너지와 운동에너지가 같은 위치를 구하여라.
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연습 11-4 용수철 상수가 k=5 0 x 103 N/m인 용수철의 한쪽 끝은 벽에 고정되어 있고 다연습 11 4. 용수철 상수가 k 5.0 x 10 N/m인 용수철의 한쪽 끝은 벽에 고정되어 있고 다
른 쪽 끝에는 질량 1.0 kg 의 물체가 연결되어 있다. 5.0 x 102 N의 힘으로 물
체를 최대한 끌어당겼다가 시각 t = 0 에 물체를 가만히 놓았을 때 물체의 단
순조화진동의 변위 x(t) 를 구하라.

.

풀이 단순조화 운동하므로 각진동수는
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연습 11 그림과 같이 질량 인 총알이 용수철에 달려 있는 질량 M 인 나무 토막연습 11-5. 그림과 같이 질량 m 인 총알이 용수철에 달려 있는 질량 M 인 나무 토막
에 속도 v로 날아와 박혔다. 용수철 상수는 k 이며 용수철 끝은 벽에 고
정되어 있다. (가) 총알이 박힌 직후 나무 토막의 속도는 얼마인가?   
(나) 단순조화 진동의 최대 진폭은 얼마인가?

운동량 보존식으로 부터(가)

(나) 단순조화 진동의 최대 진폭은 얼마인가?
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연습 11-6. 길이가 L 이고 질량이 m 인 가느다란 막대의 끝을 천장에 매달아 물리진자를연습 길이가 이 질량이 인 가 다란 막대의 끝을 천장에 매달아 물리진자를
만들어 단순 조화 운동을 시키고 있다. (가) 막대의 주기를 구하고 (나) 막대
진자의 주기와 같도록 단순진자를 만들려고 한다. 단순진자에 달린 물체의 질
량도 m 이라면 실의 길이는 얼마인가?
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연습 11-7. 5 m 의 진폭으로 수직으로 단순조화진동을 하고 있는 피스톤 위에 물체
가 놓여 있다 물체가 피스톤과 분리되지 않으려면 단순조화진동의 주기가 놓여 있다. 물체가 피스톤과 분리되지 않으려면 단순조화진동의 주기
가 얼마 이상이어야 하는가?

.
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연습 11-8. 길이가 L 이고 용수철 상수가 k 인 용수철의 한쪽 끝이 천장에 매달려 있다. 
다른 쪽 끝에 질량 m 인 물체를 연결하여 가만히 놓으면 위아래로 단순조화진
동을 하게 된다. 단순조화진동의 진폭은 얼마인가?

.

풀이 물체는 처음 위치(평형위치)에서 부터 중력(mg)에 의해 늘어나게 되며 점점 길이가
늘어남에 따라 용수철에 의한 탄성력은 커지면서 최대 A 만큼 늘어난 지점에서 탄성력
과 복원력은 같아지게 된다과 복원력은 같아지게 된다.
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최대 늘어 길이가 폭이 되며 물체
단조화진동하게 된다.



연습 11-9. 길이가 1.0m 인 가는 줄에 0.10 kg 인 물체를 달아 다음과 같은 곳에서
운동을 하고 있을 때 주기를 구하여라.
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연습 11-10. 반지름이 R이고 질량이 M 인 원판, 링, 속이 꽉 찬 공, 속이 텅빈 공을 길이

가 L 인 질량을 무시할 수 있는 실에 매달아 각 θ 까지 들어 올렸다가 단진동 시킨다. 
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실의 방향에서의 알짜힘의 방정식을 구하면 위로 작용하는
장력과 아래로 향하는 Mg cosθ 와의 차이값은 구심력과
같다.(θ=0)



연습 11-11  아래 그림과 같이 용수철에 매달려 진동하는 물체가 있다.
(가) 이 진동의 진폭과 진동수는 각각 얼마인가?
(나) 이 물체의 질량이 1 kg 이라면 이 용수철의 용수철 상수는?(나) 이 물체의 질량이 1 kg 이라면 이 용수철의 용수철 상수는?
(다) 평형 위치로부터 진폭의 반의 변위에 있을 때, 이 진자의 위치 에너지와 운동 에너

지의 비를 구하여라.

(가) 그림에서 진폭은 4cm 이고 주기 T = 4 sec 이다.                 
진동수는 f = 1/T =0.25 sec-1 이다

4

1 2 3 4 5

풀이

(나) 이 물체의 질량이 1 kg 이라면 이 용수철의 용수철 상수는?
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연습 11-12  달에 가서 사용할 수 있는 시계는 다음 중 어느 것인가?  그 이유는?

풀이 L
(i)

m

(ii)
L

k
mT π

ω
π 22  (i)       ==

m

g
lT π

ω
π 22  (ii)       ==

중력과 상관없이 용수철의 탄성과

용수철에 매달린 질량에만 관계된다.
주기가 중력가속도에 따라 변한다.

주기가 중력가속도에 따라 변하지 않는 용수철 진자만이 달에서 사용할 수 있다
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연습 11-13. 10 kg 인 물체가 용수철에 매달려서 진동하고 있다. 물체의 시간 t 에 대한 평형점으로 부
터의 변위 x 는

로 주어진다.

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ += radtsradcmtx

2
)/10(cos10)( π

(가) 물체의 진동 주기는 얼마인가?풀이

( )
( )

( )
( )

( ) sec
 5
 

sec5sec/ 10
 22

sec/ 10
πππ

====

=

rad/ 
radπ 

rad
rad

ω
T

radω

(나) 물체의 최대 속력은 얼마인가?
x(t)=10cos(ωt+θ) 를 미분하면

v(t)= -10ω sin(ωt+θ)
이며 속도의 최대값은 sin(ωt+θ) =1 일 때 이다.

(Θ=π/2)

sec/ 100sec/ 10 10   max cmradcmAωv =×==∴

( / )



연습 11-14  지구의 밀도가 균일한 고체로 이루어져 있다고 하자. 지구의 반지름은 R, 질량은 M 으로
하고 그림 처럼 중심을 지나도록 원통형으로 구멍을 뚫었다고 하자 질량이 m 인 물체가
중심으로 부터 x 만큼 떨어진 곳에 있다고 하자.

(가) 이 물체에 작용하는 중력을 구하여라
풀이

4

x

3

3

3

3

3

3

'

3
4

3
4

'
R

MxM
R
x

R

x

M
M

=⇒==
πρ

πρ

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ == 3

3
4'' xVM πρρ

m

M
R

x
M’

x
R

GmMx
R
M

x
Gm

x
GmMF 3

3
322

'
−=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−=−=

질량 m 과 M’ 사이의 만유인력을 구하고 M’를 M과 R 로 표시하면

M

(나) 운동방정식을 구하여라 (다) 이 물체의 진동주기를 구하여라

RRxx ⎠⎝

2 GmMxd
 22   :

3

   
GM
RT π

ω
π

==주기

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
==+

−==

3
2

2

2

32

          0  
R

GMx
dt

xd

x
R

GmM
dt

xdmF

ωω 여기서
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연습 11 1 그림과 같이 질량이 M 이고 반지름이 인 원판의 한 끝을 고정시키고 작은 진폭으로 진동연습 11-15 그림과 같이 질량이 M 이고 반지름이 R 인 원판의 한 끝을 고정시키고 작은 진폭으로 진동
하게 한다. 원판의 중심에 대한 회전관성은 ½ MR2 이다. 이 원판과 같은 질량을 갖고 같
은 주기로 진동하는 단진자를 만든다면 그 길이는 얼마여야 하는가?

풀이
고정점

⊥== rFIατ

MgR
dt
dI sin2

2

−= θθ
( )θθ ≈sinQ

운동방정식을 구하면

고정점

I
MgR

dt
d

dt

02

2

2

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+ θθ 

( )θθ ≈sin  Q

R

M R
g

MRMR
MgR

MRI
MgR

I
MgR

cm 3
2

22
2
12 =

+
=

+
==∴ω

이 진자의 회전관성은 회전축이 R 만큼 평행이동하였으므로

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ = 2

2
1 MRIcm

만든다면로단진자주기의같은

이 진자의 회전관성은 회전축이 R 만큼 평행이동하였으므로

2
2
322

2
12 MRMRMRMRII cm =+=+=

R

     

32

     주기진자의이

'22
3

2  
g
L   

g

R

T

   

=
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

=   

         

ππ

만든다면로단진자주기의같은
θsinMg

 
g
RT

2
322 π

ω
π

==   

2
3' RL

gg
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예제 10-2. 용수철에 매달려 진동하는 물체의 변위는 이다.   초
기 변위가 0 이고 초기 속도가 음의 x 축일 때 위상상수는 얼마인가?

)cos()( φω += tAtx

)cos()( φω += tAtx

( ) )( φ±i
풀이

미분하면

00     x  x t )(: == 에서조건초기

( ) )t(xtv m φωω ±−= sin미분하면

( ) (1)                                        0cos0 == φm  xx

 0  v         v                              )(=

( )
( ) (2)    1   sin0          0sin0 ≤<⇒<−= φφω mxv

πφ
2

   =φ(1), (2) 를 만족하는 위상상수는 이다.
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예제 10-3 어떤 용수철에 질량이 M 인 물체를 수직으로 매달면 9mm 늘어난다. 이 계의 고유 진동수는
얼마인가?

풀이 2 yd

운동방정식을 구하면

y
MgkMg kyF =⇒==

0

   

2

2

2

=⎟
⎞

⎜
⎛+

−=

ykyd
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dt
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0      2 ⎟
⎠
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⎜⎜
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M
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m
k

=
⎟⎟
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⎜⎜
⎝==ω    각진동수는
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m
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y
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T
f 3.53.5

109
/8.9

2
1

2
1

2
1   1

3

2

==
×

==== −
−πππ

ω
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예제 10-5 아래 그림과 같이 용수철 (i)는 질량 m 인 물체를 달고 주기 T로 단순 조화 진
동을 한다. 용수철 (ⅱ)는 용수철 (i)  길이의 ½ 이고 동일한 질량 m 을 달고
단순 조화 진동을 한다 이 때 용수철 (ⅱ)의 주기는 얼마인가?단순 조화 진동을 한다. 이 때 용수철 (ⅱ)의 주기는 얼마인가?

풀이

kxF = xkxkF
2
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== )('''

k
x
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x

Fk 22

2
1 =⎟

⎠
⎞

⎜
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⎛==∴

)(
'절반 자른 용수철의 탄성계수는 2배로

늘어나게 되므로 절반으로 자른 용수철
의 주기 T’는

T
k
m

k
m

k
mT

2
12

2
1

2
222'       =⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
==== πππ

ω
π

''

2

kkk 222 ⎟
⎠

⎜
⎝ω



예제 10-8. 지구 위에서 단진자의 주기는 1 s 이다. 지구 중력 가속도 g 의 10배인 행성에
서 단진자의 주기는 얼마인가? 

⎞⎛

풀이 ( )gg's
g
lT 10        12       === π

sec3.0
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sec1
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⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=== T

g
l

g
l

g'
lπT' ππ

⎟
⎞

⎜
⎛

⎟
⎞

⎜
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예제 10-9. 아래의 왼쪽 그림은 길이가 L 이고 주기가 T 인 단진자이다, 이 단진자에 오른
쪽 그림과 같이 줄의 중간 지점에 못을 박았을때 단진자의 주기는 얼마인가? 
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예제 10-12. 한 점의 x 와 y 좌표가 각각 단순 조화 진동을 한다. 각 좌표 진동의 진동수는 같
나 진 서 다 다 이때 진 이 리 궤적 엇인가으나 진폭은 서로 다르다. 이때 진동이 그리는 궤적은 무엇인가?
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