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연습 5 1 : 용수철 상수가 K 인 용수철을 같은 길이가 되도록 두 개로 잘랐다 잘
제 5 장 일과 에너지

연습 5-1 : 용수철 상수가 K 인 용수철을 같은 길이가 되도록 두 개로 잘랐다. 잘
라진 반쪽의 용수철 상수는 얼마인가?

풀이풀이
그림과 같이 탄성계수가 k 인 용수철에 물체를 매달았을 때의
늘어난 길이는 그 용수철을 반으로 잘라 두 개 합하여 늘어
난 길이와 같다. 

m 1

즉, 반으로 잘린 용수철은 mg 를 매달았을 때 처음의 용수
철의 늘어난 길이의 반만큼만 늘어난다고 할 수 있다.
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용수철을 반으로 자르거나 (같은 용수철을 병렬로 이어도) 탄성계수는 2배로 증가하고
용수철을 직렬로 이으면 탄성계수는 ½ 배로 줄어든다는 사실을 기억해 두자.



연습 5 2 : 지면과 30° 의 각을 이룬 경사면 위에 질량이 무시되는 용수철이 놓여 있
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연습 5-2 : 지면과 30° 의 각을 이룬 경사면 위에 질량이 무시되는 용수철이 놓여 있
다. 이 용수철의 용수철 상수는 1960 N/m 이다. 이 용수철은 0.200 m 인
압축된 상태에 있으며 그 끝에는 질량이 2.00 kg 인 물체가 놓여 있다. 압
축된 용수철을 놓으면 물체는 경사면을 따라 얼마나 높이 올라가겠는가?축된 용수철을 놓으면 물체는 경사면을 따라 얼마나 높이 올라가겠는가?

탄성에너지는 위치에너지로 바뀌게 된다
풀이

d

탄성에너지는 위치에너지로 바뀌게 된다. 
역학적에너지 보존법칙에 의하여
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연습 3 양끝에 경사진 부분을 가진 그릇의 한쪽 높이 1 의 위치에서
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연습 8
연습 5-3: 양끝에 경사진 부분을 가진 그릇의 한쪽 높이 1m 의 위치에서

물체가 미끄러져 내려가면 물체는 어디서 멈추겠는가?
단 경사면은 마찰이 없고 바닥면의의 길이는 2 0 마찰계수는 0 2 이다

m

단, 경사면은 마찰이 없고 바닥면의의 길이는 2.0 m, 마찰계수는 0.2 이다
풀이

mghU =m
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 mgssfW kμ=⋅=
물체의 위치에너지 :
마찰력이 한 일 : 

( )

fhE 0
물체의 위치에너지는 모두 마찰력에 의한 일로 사용되었다.(총 에너지보존 법칙)
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연습5-4 : 어떤 물체가 H 높이에서 자유낙하 되었을 때 임의의 높이에서의

속도와 운동에너지를 구하고 항상 역학적에너지가 높이에 상관없이 일정함을

보여라보여라

풀이

hH

(i) h 높이에서의 속력
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(ii) 운동에너지
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역학적에너지는 처음에 주어진 값 mgH 로 일정
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연습 5-5 : 질량이 m이며 속력이 v0 인 물체가 마찰이 없는 표면에서 미끄러지다가 용수
철 상수가 k 인 용수철에 부딪쳤다. 운동하던 물체에 의한 용수철의 최대 수축
거리를 구하여라.

풀이 v0

물체의 운동에너지는 모두 탄성력에 의한 위치에너지
로 바뀌었다. (역학적 에너지 보존)
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연습 5-6 : 다음 그래프는 일직선 상을 운동하는 질량이 1kg 인 물체에 가하여진
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연습 5 6 : 다음 그래프는 일직선 상을 운동하는 질량이 1kg 인 물체에 가하여진
힘 F 를 물체의 위치의 함수로 나타낸 것이다.
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(가) 물체가 x=0 에서 x=6m 까지 움직였을때 힘 F 가 한 일은?
F-x 그래프의 면적은 일과 같으므로 직접 빗금친 면적을 구하거나 적분값을 구한다
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(나) 물체가 x=0 에서 정지해 있었다면 x=6m 에서 물체의 속도는?
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(나) 물체가 x=0 에서 정지해 있었다면 x=6m  에서 물체의 속도는?
일-에너지 정리에서 물체에 해 준 일은 운동에너지의 변화량과 같으므로
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연습 5-7: 반구 모양 그릇에 질량 m의 물체가 그릇의 한 쪽면 끝쪽에서 v의 속
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연습 5 7 반구 양 릇에 질량 m의 물체가 릇의 한 쪽면 끝쪽에서 v의 속
력으로 입사하여 그릇의 안쪽 면을 따라 미끄러진다. 

풀이 처음 역학적에너지는 위치에너지 mgR 과 운동에너지 ½ mv2 이다. 
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mvmgRmv

2

2
12

2
1 =+ '역학적에너지는 보존되므로

R
m
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지 중력이 한일은?
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(다)    (나)의 경우 정지할 때까지 수직항력이 물체에 한일은?
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연습 5-8 아래 그림과 같이 지면과 30° 의 각도를 갖는 비탈면의 바닥에 용수철 상수 k 인 용수
철이 놓여 있다 이제 지면으로 부터 수직 거리 h 인 비탈면상의 지점에서 벽돌을 가

N

철이 놓여 있다. 이제 지면으로 부터 수직 거리 h 인 비탈면상의 지점에서 벽돌을 가
만히 놓는다. 비탈면과 벽돌 사이의 마찰계수는 μk 이고 용수철의 길이는 매우 작으
며 k는 충분히 크다고 가정하자.
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(가) 벽돌이 제일 아래에 도달할 때까지 수직항력이 한일은 얼마인가? 
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(수직항력은 경로에 수직하므로 일을 하지 않음)( )  0 dNdNW ⊥⇐=⋅=수직항력

벽돌이 h 위치에서 제일 아래에 도달할 때까지 마찰력이 한 일

(수직항력은 경로에 수직하므로 일을 하지 않음)

벽돌이 h 위치에서 제일 아래에 달할 때까지 마찰력이 한 일
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벽돌이 아래에서 h’ 위치에 도달할 때까지 마찰력이 한 일
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(다) 벽돌이 용수철과 부딪친 후 다시 벽돌이 오르는 최고 수직거리 h' 는 얼마인가?

(1)1fmgh 2kxd =
( )30cosmgN =

(다) 벽돌이 용수철과 부딪친 후 다시 벽돌이 오르는 최고 수직거리 h  는 얼마인가?
(내려갈 때)

(1)Mgh 에서 마찰력에 의한 (1)     
2

f-mgh k kxd =

d fk
N 일을 뺀 값은 용수철의 탄성

에너지로 저장되고
(올라갈 때)

30 hh’

d’ (2) 용수철의 탄성 에너지에
서 마찰력에 의한 일을 뺀 값
은 h’ 높이 까지 올라가는
물체의 위치에너지와 같아야

(2)    ''f
2
1

k
2 mghdkx =−

즉 h 높이에서 벽돌이 비탈면을 내려왔다가 다시 h’ 위치까지 올라갈 때 일과 에너지 정리에 의하면

d' fmgh' dfmgh kk +=−
한다

즉, h 높이에서 벽돌이 비탈면을 내려왔다가 다시 h  위치까지 올라갈 때 일과 에너지 정리에 의하면
합력(수직항력, 중력, 탄성력, 마찰력)이 한 일은 운동에너지의 변화량은 같아야 한다. h 위치와 h’ 위
치에서의 운동에너지는 0 이고 수직항력이 한 일과 탄성력이 한 일은 각각 0 이므로 중력에 의한 일과
마찰력이 한 일의 합은 0 이 되어야 한다.
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연습 5-9    3kg  물체에 힘을 가해 시간에 따른 위치의 변화가

일 때 4초 동안의 힘이 한 일을 구하라

3243 tttx +−=

풀이 일-에너지 정리에 따라 일은 운동에너지의 변화량과 같으므로

KEW Δ=

x 에 대한 식을 미분하여 속력을 구하고 운동에너지를 구하면 된다

JmvmvW 528)319(3
2
1

2
1

2
1 2222 =−⋅=−=

KEW Δ

tt 222 04 ==

2383 ttdxv +−== 383 tt
dt

v +==

,19)4(      4 == vt 때일

(속력은 x 에 대한 미분)

3)0(      0 == vt 때일
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연습 5-10 : 코르크를 발사하는 장난감 총의 용수철이 5.00cm 압축되었다가 평
형상태에서 1.00cm 더 늘어났을 때 코르크는 용수철로 부터 이탈한
다. 발사된 코르크의 속력은?

풀이 역학적에너지 보존을 이용하여 푼다. 처음의 탄성에너지는
1.00cm 위치에서 운동에너지와 탄성에너지의 합과 같으므로
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난 상태 ⎠⎝ g,난 상태
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연습 5-11 : 긴 줄에 매달린 질량이 100kg 인 물체가 등가속도 a= g/2로 올라가고 있다. 지
면에서의 속력을 0 m/s  라 하자. (단, 중력가속도는 g= 10 m/s2 이다.)

(1) 지면에서 출발하여 10 m 지점까지 물체가 이동하는 동안 장력에 의한 평균 일률 은 얼
마인가마인가?

(2)  지점을 통과할 때 장력에 의한 순간 일률은 얼마인가?
풀이 운동방정식을 세우고 장력을 구한 다음 장력에 의한 일을 구한다 /2

( ) hhTW

gamgagmTmamgT

30

22
3

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ==+=⇒=−

Δ

Q   )(
풀이 운동방정식을 세우고 장력을 구한 다음 장력에 의한 일을 구한다 g/2

T 10m
( ) mghhTW

2
30 =−⋅=장력Δ

mg
( ) ( ) ( ) JmsmkgmghW 150001010100

2
3

2
3 2 =⋅⋅==∴ /장력Δ 100kg

hhthtthtt 42211 22

장력이 일을 한 시간은 물체가 등가속도 g/2 로 운동하면서 h 만큼 올
라가는데 걸린 시간이므로

22
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⎠
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따라서 물체가 이동하는 동안의 장력의 평균일률은 :
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연습 5-11 : 계속
(2)  h=10m  지점을 통과할 때 장력에 의한 순간 일률은 얼마인가?

풀이 10 m 지점에서의 물체의 속력은

g/2
atvatvv =⇒+= 0

( ) ( ) smssmgtatv // 1002101 2 ====∴

g/2

T 10m

장력에 의한 순간일률은

( ) ( ) smssmatv /./ 100210
22

=⋅===∴
mg 100kg

mgvvT
dt

dW
dt

dW
2
3

=⋅== 장력장력

( ) ( ) ( ) Wsmsmkgmgv
dt

dW
000151010100

2
3

2
3 2 ,// =⋅⋅==장력
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연습 5-12 : 동일한 스프링 X,  Y,  Z 가 그림과 같이 매달려 있다. 3.0 kg 의 물체를 스프
링 X 에 매달면 물체는 4.0 cm만큼 내려온다. 스프링 Y에 6.0 kg의 물체를
매달면 물체가 내려오는 길이는 얼마가 되겠는가?

풀이 같은 용수철을 병렬로 이으면 탄성계수는 2배로 증가하고 용수철을 직렬로 이으면 탄성
계수는 ½ 배로 줄어든다. (참고 연습문제 1번)

탄성계수가 k 인 X 스프링의 늘어난 길이는

cmmgFx 4=== cm
kk

x 4===

Y-Z 스프링의 탄성계수 :  kk'    
2

=

FFF 2
⎟
⎞

⎜
⎛''

 
x
F k =

Y-Z 스프링에 작용한 힘 : FF' 2=

mgkxF ==

cmxx
k
F

k
F

k
Fx 1644

2

2
==⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

== Q    
'

'
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연습 5-13: 1분 동안 체중이 60kg 인 사람 20명이 에스컬레이터를 타고 1층
에서 2층으로 올라간다. 에스컬레이터가 설치된 각도는 30도 이고
1층에서 2층까지의 높이가 5m 라면 에스컬레이터가 한 일률은?

풀이 일률은 단위시간 당의 에너지이므로 1분 동안 에스컬레이터가 중력에 대해 사람을 태
우고 5m 높이를 올라간 일을 구한다

ghmxFW =Δ=Δ

1분 동안 한일

WΔ
5m

ghmxFW 전체질량=Δ=Δ

일률
t

p
Δ

=°30 일률

( ) ( )WsJmsmkg
t

ghm
t

Wp 10001000
60

5106020 2

==
×××

=== )/(
sec

/
ΔΔ

Δ 전체질량
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연습 5-14    어떤 순간에 한 입자의 속도가 이
고 이 입자에 힘 이 작용하고 있다. 이 힘
이 입자에 한 순간 일률은 얼마인가?

ksmismv ˆ)/(ˆ)/( 34 +−=
kNjNiNF ˆ)(ˆ)(ˆ)( 352 +−=

풀이 순간 일률은 단위시간당 일이므로풀이 순간 일률은 단위시간당 일이므로

dW rr

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )W

vFvFvFvF
dt

dW
zzyyxx

 1330542 =⋅+⋅−+−⋅=

++=⋅=
r
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연습 5-15: 아래 그림과 같이 질량이 m인 물체가 용수철 상수가 k 인 용수철에
수직으로 떨어진다. 이 물체가 순간적으로 정지할 때까지 용수철
은 길이 x 만큼 수축하였다 이 물체가 용수철을 치기 직전 물체은 길이 x 만큼 수축하였다. 이 물체가 용수철을 치기 직전 물체
의 속력은 얼마이겠는가? (단, 중력가속도는 이고 용수철의 질량
은 무시한다.)

풀이
m

일 -에너지 정리 : 질량 m 의 물체가 용수철을 수축하는 동
안 용수철에 작용한 합력은 운동에너지 변화량과 같다. v
x

m 0='v

21

KEW Δ=합력

⎪
⎨
⎧ −=

1
mgWg

2

2
1 mvWWW kg =+=합력

11

⎪⎩
⎨

= 2

2
1 kxWk

k

22

2
1

2
1 mvmxmgx =+−

gxx
m
kv 22 −=
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연습 5-16  
x 축을 따라 움직이는 질량이 m 인 물체에 거리에 따라 변하는 힘 이
x 축방향으로 작용한다. 물체의 위치 x=x1 에서의 속도가 v1 일 때 x=x2 에서의
속도는얼마인가?

2axF −=
속도는얼마인가?

Δ
풀이 일-에너지 정리에 따라 구한다. 

KEW Δ=즉,  합력에 의한 일은 운동에너지의 변화량과 같다.
따라서 변화하는 힘에 의한 일을 적분을 통해 구하면 운동에너지의변화량을 알
수 있으므로 다른 위치에서의 속도를 구할 수 있다

2
2

2
2

2

2
1

2
12

1

mvmvdxaxFdxW
x

x
−=−== ∫ ∫

수 있으므로 다른 위치에서의 속도를 구할 수 있다

221

( ) 2
1

2
1

2
2

2
2 2

1
3
2

2
1 mvxxamv +−=

( ) 2
1

2
1

2
22 3

2
232

vxxa
m

v +−=∴
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예제5-6: 야구 선수가 속도 v로 날아오는 질량 m 인 야구공을 잡았다. 선
수가 공을 잡았을 때 글러브가 뒤로 d 만큼 움직였다. 글러브의
가속도가 일정했다면 공을 멈추게 한 힘의 크기는?가속도가 일정했다면 공을 멈추게 한 힘의 크기는?

풀이
v’= 0

풀이 일-에너지 정리에 따라 운동에너지의 변화량은 일과 같고
일은 힘과 경로의 곱이므로 힘을 구할 수 있다

KKKW Δ=−= 0

mvmvmvFdW
2
10

2
1'

2
1 222 −=−==

dv

d
mvF
2

2

−=



예제 5-10 : 질량이 m인 물체가 마찰없는 수평면위에서 속도 v로 움직여 고정되어
제 5 장 일과 에너지

예제 5-10 : 질량이 m인 물체가 마찰없는 수평면위에서 속도 v로 움직여 고정되어
있는 용수철에 부딪쳐 용수철을 압축한다.   이 물체의 운동에너지와
용수철의 위치에너지가 같은 순간 스프링은 얼마나 압축되었는가?

v
풀이 x 위치에서 운동에너지와 용수철의

위치에너지가 같아진다고 하자.

22 11 kxmv ='

m
v

22
kxmv =

Xcm
역학적에너지 보존을 이용하여 푼다. 처음에 운동에너지는

222 '111 mvkxmv +=

m

2kx=

역학적에너지 존을 이용하여 푼다. 처음에 운동에너지는
x 위치에서도 보존되므로

2211 UKUK +=+ 222
mvkxmv +=

v 
2k
mx

kx

=

=

2k


