
제 6장 연습 문제 풀이
홈페이지연습문제 홈페이지
예제문제

6-5

연습문제
6-1,  6-6,    6-11
6-2 6-7 6-12 6 56 2,  6 7,    6 12
6-3,  6-8,    6-13
6-4, 6-9, 6-146 4,  6 9,    6 14
6-5,  6-10,  6-15

1



[연습 6-1]  세 물체의 질량 중심점

아래의 좌표상에 놓인 세 개 입자의 질량 중심 좌표는?

풀이 x 축과 y 축 각각에 대해 질량중심 식을 이용하여 좌표를 구한다
6 kg
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풀이 x 축과 y 축 각각에 대해 질량중심 식을 이용하여 좌 를 구한다
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연습 6-2 질량이 m인 공이 V 의 속력으로 지면을 향해 떨어졌다 이 공이 지면과연습 6-2. 질량이 m인 공이 V 의 속력으로 지면을 향해 떨어졌다. 이 공이 지면과
45도의 각도로 부딪친 후 튀어 나오면 공의 운동량의 변화량은 얼마인가? 
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X 축으로는 운동량의 변화가 없고 y 축에 대한 운동량의 변화량만 있다



연습 6-3  어떤 탄환 하나의 질량은 5.0 g 이며 속력은 200m/s 이다. 이 탄환은g
1초에 10발로 발사될 수 있다. 이러한 상태로 발사되는 탄환들이 모
두 커다란 나무토막에 박힌다면 나무토막이 받는 평균 힘은 얼마인가? 

풀이 ( ) ifif pptFttF −=Δ⋅=−⋅  

운동량의 변화량은 충격량과 같으며 이 충격량은 평균힘과 시간에 비례하는 양이다.
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한편 나무토막의 운동량 변화량은 총알의 운동량의 변화량과 같고 방향이 반대이다.
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연습 6-4 원자로 내부에서는 많은 빠른 중성자가 발생된다.  이 중성자들의 속력을
감소시키기 위해서는 중성자들을 다른 원자에 충돌시킨다. 빠른 중성자가 같은
질량을 가진 수소의 원자핵에 충돌하는 경우와 질량이 약 200배 무거운 납 원자
핵에 정면 충돌할 때 어느 경우 더 많은 운동에너지를 잃겠는가?

1) 질량이 m1 인 중성자가 같은 질량의 수소원자핵 (m2)에 충돌하는 경우
풀이 탄성충돌에 의한 충돌 후의 속도 식을 이용하여 운동에너지의 비를 구한다.
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2)  질량이 m1인 중성자가 200배 무거운 납원자핵 (m2) 에 충돌했을 때

중성자가 질량이 거의 같은 양성자에 충돌하면 100% 운동에너지를 잃는다.
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중성자가 무거운 납원자에 충돌하면 중성자의 처음 속력에서 2% 만 손실될 뿐 거의
운동에너지를 잃지 않고 반대방향으로 튄다. 5



연습 6-5. 질량이 m인 물체가 속력 v0 로 운동하고 있다. 이 물체의 앞에는0

질량이 각각 m 과 M 인 두 물체가 서로 떨어진 채 놓여 있다. 이 물체들이
서로 정면 탄성 충돌한다고 할 때 M > m 인 경우 이 상황에서는 3번의 충
돌이 일어남을 보이고 각 물체의 최종속도를 구하여라.
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물체 1 은 정지하고 물체2의 속력은 물체 1과 같아진다
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풀이 (계속) 1
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연습 6-6. 질량이 100kg 인 물체 (A) 가 마찰이 없는 평면 위에 놓여 있다. 이 물체의
한편에는 벽면이 있으며, 그 벽면과 물체 사이에는 질랑 m 인 물체 (B)가 어떤 속, ( )
력 v0 로 (A)를 향하여 운동하고 있다. 물체 (B)는 (A)와 한번 충돌한 후 다시 벽과
충돌한 다음 처음 운동방향으로 운동한다고 한다. 모든 충돌이 탄성충돌이라 할
때 충돌이 모두 끝난 후 두 물체의 속도가 같다면 물체 (B) 의 질량은 얼마인가? 
(벽의 질량은 무한히 크다고 가정하여라)
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풀이 (계속)

2) 물체 B 는 의 속력으로 벽과 충돌함
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연습 6-7 200m/s 의 속력으로 운동하는 질량이 0 1kg인 공을 글러브로 받았다연습 6 7. 200m/s 의 속력으로 운동하는 질량이 0.1kg인 공을 글러브로 받았다. 

공이 글러브에 힘을 작용하는 시간이 10ms 초라면 공이 글러브에 작용한 힘

을 얼마인가? 단 힘의 크기는 충돌 중 일정하다고 가정한다. 

pptFJ −== Δ풀이 (운동량의 변화량 = 충격량)
운동량의 변화량은 충격량과 같으며 이 충격량은 평균힘과 시간에 비례하는 양이다.

if pptFJ == Δ

J if pp −=
(음의 부호는 방향과 관계)

풀이 (운동량의 변화량  충격량)
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연습 6-8. 그림과 같이 질량 m , 속도가 v 인 물체가 내부 반응에 의하여 어느 순간
질량이 m/2 인 둘로 쪼개져서 운동을 한다. 물체에 작용하는 중력은 무시
한다.    

(가) 이 때 물체의 총 운동량은 쪼개지기 전과 비교해서 어떻게 되는가?  

풀이
(가)

물체의 총운동량은 외력이 작용하지 않고 내력
에 의해 쪼개졌으므로 운동량은 일정하게 보존
되므로 쪼개지기 후의 운동량은 전과 같다. 2

v
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연습 6-8 (계속).  그림과 같이 질량 m , 속도가 v 인 물체가 내부 반응에 의하여 어
느 순간 질량이 m/2 인 둘로 쪼개져서 운동을 한다.물체에 작용하는 중
력은 무시한다.   

(나) 이 때 물체의 총 운동에너지는 쪼개지기 전과 비교해서 어떻게 되는가?    
(다) B 의 속력은 얼마인가?(다) B 의 속력은 얼마인가?

풀이 (나)

2
v

물체의 운동에너지

2 11 ⎞⎛⎞⎛⎞⎛

v
Am/2

45°

2
2

2
1: mv충돌전
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1

222
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vmvm
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⎠
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⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

충돌후 m
m/2

B

2
v

충돌 전에 비해 충돌 후의 운동에너지가 증가하였
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4
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2
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48
 mvvmvm
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⎝

⎛
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다.

(다) B 의 속력은 (가)의 운동량 보존식을 통해 구한다.
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vvB 2
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연습 6-9  큰 쐐기 모양의 나무토막이 마찰이 없는 수평면에 놓여 있다. 작은 벽돌

이 미끄러져 내려오기 시작하면 벽돌이 움직이는 동안 나무토막과 벽

돌의 질량 중심은 어느 쪽으로 운동하는가돌의 질량 중심은 어느 쪽으로 운동하는가?

큰 쐐기 모양의 나무토막과 벽돌 사이에는 서로 미는 수직항력이 존재하지만 나무토막과
벽돌을 한 계로 본다면 이 힘은 내력이 된다 내력은 뉴턴의 3법칙에 의하면 서로 상쇄되풀이

외력이 작용하지 않으므로 질량중심의 수평1) 수평방향

벽돌을 한 계로 본다면 이 힘은 내력이 된다. 내력은 뉴턴의 3법칙에 의하면 서로 상쇄되
므로 이 계에 영향을 미치는 외력은 중력일 뿐이다. 

dt
dPFext =

외력이 작용하지 않으므로 질량중심의 수평
방향의 속력은 변하지 않는다.

( ) 상수==⇒= xcmxx VMPF 0

1) 수평방향

( )
( ) 일정상수속력방향질량중심의

상수

=∴ xcm

xcmxx

V     x    

(M : 나무토막과 벽돌을 합한 전체질량)

( ) MgtVMP

Mg
dt
dPFext

==⇒

−==

-

2) 수직방향

( )
( ) gtV

MgtVMP

ycm

ycmy

−=∴

⇒

      y  

     

속력질량중심의방향의

13

즉 나무토막과 벽돌로 된 계에 작용하는 외력은 수평방향으로는 0 이고 수직 방향으로
만 중력이 작용하므로 이 계의 질량중심의 속력은 외력이 중력방향으로 (낙하운동의
속력과 같이) 수직 아래 쪽 방향으로 움직인다.



연습 6 10 두 사람 A 와 B 는 같은 운동에너지를 가지고 있다 A 의 질량 이 B 의 9 배일 때 A 와 B 의 운연습 6-10 두 사람 A 와 B 는 같은 운동에너지를 가지고 있다. A 의 질량 이 B 의 9 배일 때 A 와 B 의 운

동량의 비는 얼마인가?

풀이 운동에너지가 같다는 조건에서 두 물체간의 속도의 비를 구한다. 또한 운
동량은 질량과속도의 곱이므로 운동량의 비를 구한다. 

( )BA mm 9=

( ) AB
A

B
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BB
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BB
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B vv
v

v
vm

vm
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K
K 31
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연습 6-11 속력 v를 가진 4He 핵(원자질량 4u)은 중성자(원자질량=1u)

와 3He 핵으로 쪼개진다.  중성자는 4He 핵과 직각으로

멀어진다. 중성자의 속력이 3v 라면 3He 핵의 최종속력은?멀어진다. 중성자의 속력이 3v 라면 He 핵의 최종속력은?

풀이 3He 의 원자질량 = 3 u

축

운동량 보존식으로 풀면

(2)  sin3v31

(1)   cos3v4

θ

θ

f

f

vuu

vuu

⋅=⋅

⋅=⋅(X축)

(Y축)

n
3v

9)3()4()2((1) 22222

( )s3v3 θfvuu( 축)
θHe4

He3

3
v5       925v    

9)v3()v4()2((1)

22

22222

=⇒=∴

=+=+

ff
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vv
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연습 6-12 3m/s의 속력으로 움직이는 보도가 있다 평균적으로 매초 4명의 정연습 6 12.  3m/s의 속력으로 움직이는 보도가 있다. 평균적으로 매초 4명의 정

지해 있던 사람이 보도 위로 올라서고 4명의 사람이 보도에서 내려온다. 한

사람의 질량이 60kg 일 때, 이 보도를 계속 움직이게 하기 위해서 필요한 평

균힘은 얼마인가?

풀이 운동량의 변화량은 충격량과 같으며 충격량은 평균힘과 시간에 비례하는 양이다.

ptFJ ΔΔ ==(운동량의 변화량 = 충격량)

smkgJtF 720 ⋅== )/(Δ

smkgsmkgmvJ // ⋅=××=== 72036044p   Δ

 Nsmkg
s

smkgF 720720
1

720 2 =⋅=
⋅

= /)/(
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연습 6-13. 13. 두 물체 X, Y 가 질량이 없는 용수철에 매여 마찰이 없는 수평인

표면에 정지해 있다.  X 의 질량은 Y의 질량의 2/5 배이다. 두 물체를 압축시

켰다가 놓을 때, X의 운동에너지는 Y의 운동에너지의 몇 배가 되는가?

PPttanconsd
→→ PFP 0

운동량 보존법칙 (conservation of linear momentum)풀이

afterbeforeext PPttancons
dt

=→=→==    P    F 0

210 PP +=

mYmX

PP
외력이 없으므로

mYmX

21 PP −=

YYXX mm vv −=
5

=−= YX mv
두 물체의 속도 비는

2
=−=

XY mv
두 물체의 운동에너지 비는

두 물체의 속도 비는

2
5

2
1
2
1 22
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vmX = 2/5 mY 이므로
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연습 6-14 그림과 같이 질량 m 인 총알이 용수철에 달려 있는 질량 M 인 나무연습 6 14. 그림과 같이 질량 m 인 총알이 용수철에 달려 있는 질량 M 인 나무

토막에 속도 v 로 날아와 박혔다. 용수철 상수는 k 이고 용수철 끝은 벽에 고

정되어 있으며, 나무토막과 바닥면 사이의 마찰은 무시한다. 이때, 용수철의

최대 압축 거리를 구하여라.

풀이 운동량 보존법칙 (conservation of linear momentum)에 의하여 총알이 나무토막에
박힌 후 나무토막과 총알이 박혀 움직이는 속도 v’를 구한다. 이 운동에너지는 용수철의 탄박힌 후 나무토막과 총알이 박혀 움직이는 속도 v 를 구한다. 이 운동에너지는 용수철의 탄
성에너지로 전환되므로 최대 압축거리는 에너지 보존에 의해 구할 수 있다.
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연습 6-15 수평인 공기 트랙 위에서 속력 v 로 움직이는 질량이 m 인 수레가 정연습 6 15. 수평인 공기 트랙 위에서 속력 v 로 움직이는 질량이 m 인 수레가 정

지해 있는 질량 2m 인 수레와 충돌하여 서로 연결된 채 같이 움직인다. 한 수

레가 다른 수레에 전달한 충격량은 얼마인가?

풀이 운동량 보존법칙 (conservation of linear momentum)에 의하여 충돌후 두 수레가 연결된

pJ Δ=

풀이 운동량 보존법칙 (conservation of linear momentum)에 의하여 충돌후 두 수레가 연결된
운동하는 속도를 구한다. 각 수레의 운동량의 변화량은 충격량과 같다.

( ) vvmvvmmmv
3
132 =⇒=+= ''' pJ Δ

2202 mvJ ''( )Δ

(2m 수레의 운동량의 변화량 = 충격량)

3

(m 수레의 충격량도 방향만 다

3
202p mvvmJ ==−== ''( )Δ

v
v’

(m 수레의 충격량도 방향만 다
를 뿐 크기는 같다

2mm 2mm
v
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[예제6 5] 두 개의 권총에서 같은 속력으로 총알을 발사했다 1번 권총의 질량은 2번[예제6-5] 두 개의 권총에서 같은 속력으로 총알을 발사했다.  1번 권총의 질량은 2번

권총의 3배이고, 1번 권총에서 발사되는 총알은 2번 권총에서 발사되는 총

알 질량의 2배이다. 총알이 권총에 전달하는 운동량의 비는 얼마인가?

풀이 권총은 외력에 의한 것이 아닌 내력에 의한 발사이므로 운동량이 보존되므
로 총알의 운동량만큼 권총에 전달된다.

( )2121 3M      2 Mmm ==
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