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연습 8-1  질량을 무시할 수 있는 한변의 길이가 a 인 정사각형 판의 각 꼭지점에 질량이

m 인 추가 달려 있다. 이 판의 중심은 원점에 고정되어 있고 판은 z 축을 회전

축으로 회전할 수 있다. (가) 이 계의 회전 관성을 구하여라.  (나) 크기가 F 

인 힘을 가하면 돌림 힘의 크기는 얼마인가? (다) 각가속도는 얼마인가?인 힘을 가하면 돌림 힘의 크기는 얼마인가? (다) 각가속도는 얼마인가?

풀이 O 축을 중심으로 회전하므로 회전 반경(r)은 정사각형의 대각선의 반

에 해당한다
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2mrI ∑=(가) 회전관성은 의 식에서 질량 m 이 4 개 이므로
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xO (나) 돌림힘의 크기는 회전 반경 과 이에 수직한 힘을 곱하면 된다
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m

xO (나) 돌림힘의 크기는 회전 반경 r 과 이에 수직한 힘을 곱하면 된다.

그런데 F 에 수직한 반경은 이므로
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연습8-2  길이가 L 인 무게를 무시할 수 있는 얇은 판의 한 쪽 끝은 벽에 고정되어 있고 다른 쪽 끝은

실에 매여 있다. 실의 다른 쪽 끝은 벽에 고정되어 있고 실과 판 사이의 각도 θ 이다. 무게

W 인 물체가 벽으로 부터 x 만큼 떨어져서 판 위에 놓여 있다 , 실의 장력을 구하여라.

정적 평형 조건은 병진 힘과 외부 토오크의 합이 모두 0 이다.풀이

얇은 판에 작용하는 병진 힘의 합은

x

얇은 판에 작용하는 병진 힘의 합은

(x축)                    ,   (y축):0sin =−+ WTf θ

여기서 병진 힘은 구해봐야 마찰계수가 주어지지 않는 한 실의

0cos =− θTN

Tsinθ

θ

W
벽면의 고정점 O 를 기준으로 한 토오크의 합을 구하면

x

O

여기서 병진 힘은 구해봐야 마찰계수가 주어지지 않는 한 실의

장력을 구하는 데 별로 쓸모가 없으므로 회전식을 더 고려한다.
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0 이 되어야 한다 : 
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(만일 얇은 판의 오른쪽을 회전축으로 하여 토오크의 합을 계산해도 같은

결과의 장력을 얻을 수 있지만, 벽면을 고정점으로 하면 계산이 훨씬 간
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연습 8-3 질량 m인 입자가 xy 평면에서 y = 5.0 cm 인 축을 따라서 일정한 속력 v로 x 축의 양의y y
방향으로 움직인다 . 원점에 대한 이 입자의 각운동량이 운동하는 동안 일정함을 보여라.
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x 축으로 움직이는 입자의 각운동량은 y 성분 의 거리가 일정하면 원점에 대해
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연습 8-4  질량 m인 입자가 지면에 대해서 각 θ 이고 초속력이 v0 로 발사 되었다. (가) 입자의 처

음 위치에 대해서 각운동량을 시간의 함수로 구하여라 (나) 시간 변화에 대한 각운동량음 위치에 대해서 각운동량을 시간의 함수로 구하여라. (나) 시간 변화에 대한 각운동량

변화를 구하여라.  (다) 중력에 의한 돌림힘을 계산하라

풀이 연직상방으로 운동하는 입자는 x 축으로는 등속운동, y 축으로는 등가속도 운동을 하므로풀이
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연직상방으로 운동하는 입자는 x 축으로는 등속운동, y 축으로는 등가속도 운동을 하므로
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연습 8 5 달이 지구를 중심으로 원운동한다고 가정하자 케플러의 주기법칙은 “행성 주연습 8-5 달이 지구를 중심으로 원운동한다고 가정하자. 케플러의 주기법칙은 행성 주
기의 제곱은 원궤도 반지름의 세제곱에 비례한다”이다. 이것을 식으로 쓰면
T2= 4π2r3/GMe 이다. 여기서 Me 은 지구의 질량이고 r은 지구 중심과 달 중심
사이의 거리이다. 달에 작용하는 구심력이 거리의 제곱에 역비례하는 힘임을

rS π2

증명하라 (도움말 : 힘의 표현과 v= 2πR/T 을 사용하라). 
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달에 작용하는 구심력은 지구와 달 사이의 거리의 제곱에 역비례
6

달에 작용하는 구심력은 지구와 달 사이의 거리의 제곱에 역비례
하는 만유인력임을 알 수 있다



연습 8 6 달의 질량은 M 7 36 x 1022 kg 이고 달의 반지름은 r 1 74 x 106 m 이다 달연습 8-6 달의 질량은 M= 7.36 x 1022 kg 이고 달의 반지름은 r= 1.74 x 106 m 이다. 달
의 표면에서 달의 중력가속도를 구하여라. 

m
풀이

M

r

반경 r 만큼 떨어진 물체에 달이 작용하는 만유인력에 의해 물체가 달에 떨어지게 된다.
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반경 r 만큼 떨어진 물체에 달이 작용하는 만유인력에 의해 물체가 달에 떨어지게 된다.
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연습 8 7 질량 m인 물체가 지구의 중력장을 벗어나서 탈출하려면 이 입자의 역학 에너

연습 7-7.      

연습 8-7   질량 m인 물체가 지구의 중력장을 벗어나서 탈출하려면 이 입자의 역학 에너
지가 E≥ 0 이어야 한다. 공기 저항을 무시할 때 이 입자가 지구를 탈출하는
데 필요한 최소의 속력은 얼마인가?

풀이 지구의 중심에서 RE 의 거리에 놓여 있는 지상의 물체의 역학적에너지는 운
동에너지와 위치에너지의 합이다. 이 물체가 지구에서 무한대로 멀어지게
되려면 속박상태의 음의 위치에너지 보다 큰 운동에너지를 갖게 되면 속박
상태가 되지 않고 탈출할 수 있게 된다 탈출하려면 역학적에너지는 최소 0상태가 되지 않고 탈출할 수 있게 된다. 탈출하려면 역학적에너지는 최소 0 
보다 같거나 크면 된다.
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연습 8 8 달과 태양의 평균거리와 지구와 태양의 평균 거리는 거의 같다 달에 작용연습 8-8    달과 태양의 평균거리와 지구와 태양의 평균 거리는 거의 같다. 달에 작용
하는 태양에 의한 중력과 지구에 의한 중력의 비 F태양 / F지구 를 구하여라

풀이

smMGF =
kg1099.1 30×=SM : 태양의 질량

11

달과 태양의 만유인력
(m :달의 질량)

2
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− =달태양 m105.1 11×=−mSr : 태양와 달사이의 거리

달과 지구의 만유인력
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−
− =달지구
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m108.3 8×=−mEr : 지구와 달사이의 거리
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연습 8-9  지구 표면에서부터 지구 반지름만큼의 고도를 갖는 지점에서 물체가 떨어진다. 

지구의 질량이 M 이고 반지름이 R 이라면, 물체가 지구에 부딪치기 직전의 속

도는 얼마인가?도는 얼마인가?

풀이
역학적에너지는 보존법칙에 의해 고도가 R 인 위치에서의 위치에너지는 지
구 표면에서의 위치에너지와 운동에너지와 같다.
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연습 8-10  발사체를 지구 탈출 속도의 ½ 배의 속도로 지표면에서 연직 위로 발사한다. 

지구 반경이 R 이라면 발사체가 도달하는 최고의 높이는?     

E

E
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R
mMGmvUKE
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0 ≥−=+=풀이 (연습7-7 참조) 

E
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E
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R
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2

v2 =지구 탈출 속도의 ½ 배로 발사하므로
E

e R22 R2지구 탈출 속 의 ½ 배 발사하

도달되는 최종 높이를 h 라고 하면 h 높이에 도달하면
운동에너지가 0 이므로 역학적 에너지 보존에 의해
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[예제] 한 변의 길이가 a 인 정사각형의 4개의 꼭지점과 중앙에 질량이 m인 물체가 있다. 

정사각형 중앙의 질량 m을 무한히 먼 곳으로 이동시키는 데 외부에서 해 줘

야하는 일은 얼마인가?야하는 일은 얼마인가?     
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거리 R 만큼 떨어진 물체를 무한히 먼 곳으로 이동시키는데 외력에서 해 주
어야 하는 일
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[예제]  행성의 가속도의 크기가 가장 큰 위치는?     

행성이 받는 힘은 만유인력이므로 가까운 거리의 제곱에 반비례한다. 따라
풀이

서 거리가 먼 S 위치에서 힘이 가장 작고 W 위치에서는 가장 기깝기 때문
에 힘이 가장 크며가속도도 크다.

Q

풀이

r

SW

r’

U

r

r = r’의 같은 거리에 있는 Q, U 위치는 Kepler 제 2법칙(면적의 법칙)
에 의해 속력이 같다

[예상 7-16]  행성의 속력이 같은 두 위치를 구하라

풀이

13
에 의해 속력이 같다.


