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안녕하세요. 반갑습니다. 저는 학생분들께 물리학 I, 물리학 II을 가르치고 있는 박용준이라고 합니다.

작년까지는 현장에서 대면 수업만 진행했었는데, 올해부터는 유튜브 강의와 칼럼 글도 꾸준히 게시해 보려고 합니다.

아무래도 학생들이 가장 어려워하는 파트가 역학 파트인 만큼 첫 칼럼으로 역학 파트 관련해서 쓸 계획입니다.

2024학년도 6월 9월 평가원 모의고사 및 수능은 모두 역학 파트에서 6문항(배점 약 16점)이 출제 되었습니다. 상당히 큰 비중을 차지하는 만큼  꼼꼼한 학습을 요하는 단원입니다.

2주 정도 전부터 칼럼을 올릴 계획이었는데 책 제작 마무리 과정에서 오류가 발견돼서 수정하느냐고 이제야 글을 올리네요. 본 글은 물리학 I 개념을 끝낸 학생들을 대상으로 작성하였습니다.

많은 도움 되셨으면 좋겠습니다. 

칼럼에 대한 질문은 1) 댓글, 2) DM (@physics_museum), 3) 카카오톡 오픈채팅방 (박용준의 물리학 관통)으로 질문해주시면 감사하겠습니다.

 



Theme1. 등가속도 운동

Chapter1. 속력과 가속도

1.1 도입

 수업을 하다 보면 많은 학생들이 거속시 도표를 활용해서 문제를 풀곤 합니다. 초등학교 때 원리도 모르는 상태로 외운 것을 
가지고 기계식으로 문제 풀이에 적용하고 있는 것입니다.
거리=속력*시간
속력=거리/시간
시간=속력/거리  
그런데 단순히 도표를 외워서 대입하여 문제를 푸는 것보다는 그 의미를 이해해 보면 좋겠습니다.

1.2 속력이란?

위 그림은 A와 B가 동시에 출발선을 지나서 운동 중인 모습을 나타낸 것입니다. 이 그림에서 A와 B 중 누구의 속력이 더 큰가요?
물리학을 공부하지 않은 분들도 B라고 대답하셨을 겁니다. 어떻게 B가 A보다 빠르다는 것을 알 수 있을까요? 

사람이 지각할 수 있는 건 오직 시간과 공간뿐입니다. 시간의 흐름 속에서 공간을 관측하는 것이죠. 
속력은 시간과 공간이라는 두 물리량으로부터 파생되는 개념입니다. 그래서 속력을 알기 위해서는 시간에 대한 정보와 공간에 대한 
정보를 모두 알고 있어야 합니다.

속력은 1초당 이동한 거리로 정의할 수 있고, 만약 속력이 2m/s라면                   즉, 1초당 2m만큼 이동함을 의미합니다.

Ex.1 6초 동안 36m를 등속운동하는 사람은 1초당 6m씩 이동할 수 있으므로 속력이 6m/s입니다.

Ex.2 8m/s의 속력으로 5초 동안 운동하는 자동차가 움직인 거리는?
속력이 8m/s라는 것은 초당 8m씩 움직인다는 의미이므로 5초동안 8*5=40m를 움직입니다.

(참고로                      왼쪽 식처럼 계산 시에 단위도 약분이 가능하므로 속력과 시간을 곱하면 거리가 나옴을 알 수 있습니다.)

물론 거속시 도표를 암기해서 문제를 푸는 것도 큰 지장은 없지만 의미를 한 번 더 곱씹어 보고 본격적으로 시작하면 좋을 것 같아
속력의 의미에 대해 소개해 봤습니다.

거리

속력 시간

A

B

※참고: m/s는 meter per sec라고 읽습니다. 여기서 A per B는 B 당 A를 의미합니다.

1 _ Two sheets of paper per person: 한 사람당 종이 두 장
2 _ 2 meter per sec: 1초당 2m
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1.3 가속도
 
가속도란 단위시간(1초, 1시간 등)에 대한 속도의 변화율입니다.

가속도가 +2m/s2라면 라고 표현할 수 있습니다. 1초당 속도를 +2m/s씩 팡팡 때려준다(더해진다)고 생각하면 됩니다. 
+2m/s

1s

가속도(  ) = [단위 :            = m/s2]= 
속도 변화량  m/s  

s  시간  

가속도 = +2m/s2

=1초마다 속력을 2m/s씩 팡팡 때려준다. (운동을 도와주는 방향으로)

가속도 = -2m/s2

=1초마다 속력을  2m/s씩 팡팡 때려준다. (운동을 방해하는 방향으로)

1
정지

0초 1초 2초 3초

2m/s 4m/s 6m/s

0초 1초 2초 3초

4m/s6m/s 2m/s 정지
2

+20m/s그림은 0초일 때 20m/s의 속력으로 공을 연직 위쪽 방향으로 던진 
것이다. 

문제1. 공을 던진 후 몇 초 뒤에 공의 속력이 0이 되는가?
문제2. 공을 던진 후 5초 뒤 공의 속도를 구하시오.

(단, 중력 가속도는 10m/s2 이고, 모든 마찰과 공기 저항은 무시한다.) 

[문제1. solution]
중력 가속도가 10m/s2 이므로 연직 아래 방향으로 1초마다 속도를 10m/s 팡팡 쳐주면 된다.
처음 속도가 위쪽 방향으로 20m/s이므로 연직 아래 방향으로 2번(2초) 팡팡 쳐주면 속력이 0이 된다. 
따라서 문제1의 답은 2초이다.

[문제2. solution]
공을 던진 후 5초동안 연직 아래 방향으로, a=10m/s2로 5번을 때려주면 아래 방향으로 속도가 30이 되므로 
답은 -30m/s가 된다.

공식을 써서 풀어도 되지만 직관적으로 해결이 가능하면 굳이 공식을 사용하지 않아도 된다. 

표현이 유치하지만 직관적으로 상황을 
판단할 때 많은 도움이 된다.

(★가속도 a로 1번 팡 때려줄 때마다 속도가 a씩 증가한다.)



Chapter1. 속력과 가속도 <연습 문제>

Theme1. 등가속도 운동

[2014학년도 학평] [2016학년도 학평 변형]

[solution]ㄴ과 ㄷ만 풀어보자 [solution]
동일 빗면에서 마찰이 없다면 물체의 질량과 관계 없이 가속도가 일정하다.
가속도가 a라고 한다면 
p~q구간에서는 a로 t

1
번 때려줬더니 속력이     만큼 증가했고,

q~r구간에서는 a로 t
2
번 때렸더니 속력이 동일하게    만큼 증가했으므로

t
1
과t

2
는 동일한 값을 갖는다. 

답: 1

ㄴ. 자동차는 등가속도 운동을 하고 있으며 
0초에서 2초까지(2번 팡팡 쳐줄 때) 속력이 +4만큼 늘어났다.
그럼 1초동안 (1번 팡 쳐줄 때) 속력이 +2씩 늘어난다는 것이므로
가속도는 2m/s2 이다.

ㄷ. 가속도가 2m/s2이므로 3초일 때 속력은 2초일 때 속력에서 
가속도의 크기인 2만큼으로 한 번 더 팡 쳐주면 된다. 
2초에서 속력은 4m/s이므로 3초일 때 속력은 6m/s가 된다.

따라서 ㄴ과ㄷ은 참.

2.1.

물체가 p에서 q까지 이동하는데 걸린 시간을 t
1
, q에서 r까지 이

동하는데 걸린 시간을 t
2
라고 할 때     =? 

r

t
1

t
2
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Chapter2. 등가속도 공식

Chapter2에서는 세 가지 등가속도 공식을 유도하는 과정을 통해, 어느 상황에서 어떤 공식을 써야 효율적인지 학습해 보겠습니다.

1번 공식 유도과정

위
치

시간

가
속
도

시간 시간

속
도

넓이=at
=속도(v) 

넓이=v
0
t+  at2

=변위(s) 

기울기(속도)

넓이(변위)

기울기(가속도)

넓이(속도변화량)

1
2

2.1 등가속도 직선 운동의 관계식

①

1)가속도의 정의 

양변에 t를 곱해주면   식을 정리하면

2)직관적 

나중 속도
는

처음 속도
에서

로 번 더해준다.

1.3에서 ★가속도 a로 1번 팡 때려줄 때마다 속도가 a씩 증가한다.라는 것을 학습했습니다. 
처음 속도가    인 물체에 a라는 가속도로 t초(t번 때려준다면)동안 운동하면 나중 속도가 된다.

시간

속
도

. . . 

1초
1초

1초

1초
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1번 공식 유도과정

②

1)v-t그래프의 넓이

②번 공식은 이동거리에 대한 공식입니다. v-t 그래프에서 (속도가 +일 때)밑넓이를 구하면 이동거리와 같으므로 v-t 그래프를 
삼각형과 사각형으로 나눠 넓이를 구해봅시다.

②번 공식은 위 과정을 통해 구할 수 있습니다.

하지만 ②번 공식은 식이 너무 복잡하다는 단점이 있습니다. 

간단하게 식이 나오도록 다른 방법으로 넓이를 구해봅시다.

등가속도 운동은 v-t 그래프에서 일차함수이므로 일차함수의 특징을 이용하면
삼각형☆와 ★의 넓이가 같은 것을 알 수 있습니다.
따라서 ☆을 잘라 ★에 붙여준다면 직사각형의 넓이를 통해 물체의 이동거리를 
구할 수 있습니다. 
이때 사각형의 높이는 나중속력과 처음속력을 더하고 2로 나눠주시면 됩니다. 

평균 속도

두 방법 모두 넓이를 구한다는 점에서는 동일하므로 ②번 공식 대신 아래 방법을 활용해도 좋습니다.
앞으로 이 공식은 [②번 대체 공식]이라고 부르겠습니다. 보통 [②번 대체 공식]을 쓰는게 [②번 공식]을 쓰는 것 보다 효율적인 경우가 많습니다. 
물론 기존 [②번 공식]도 알고 있어야 합니다.         같은 특수한 상황에서는 식이 간단해지므로 [②번 공식]이 효율적으로 쓰이는 경우도
있기 때문이죠. 앞으로 칼럼에 나오는 문제의 대부분은 [②번 대체 공식]을 사용해서 푸는것을 보여드릴 예정입니다. 

별다른 언급이 없으면 [②번 공식]은 항상 [②번 대체 공식]이라고 생각해 주시기 바랍니다.

시간

속
도

S
1 S

1
=

S
2

시간

속
도

☆

S
1

S
2
=

+

★
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3번 공식 유도과정

③

 ②번 공식의 t에 ①번 공식을 변형한        t에    를 대입하면 ③번 공식이 나옵니다.

종종 내신 시험에 출제되기도 하므로 내신을 준비하는 학생들은 유도 과정도 기억해 두는 것을 추천드립니다.

이제 본격적인 질문입니다. 어떤 문제를 만났을 때 우리는 어떤 공식을 써야 할까요?

우선 ①번 공식은 가속도의 정의이자 직관적 해결이 가능하므로 웬만하면 암산을 합시다.

관건은 이동거리를 구할 때입니다.
[②번 대체 공식] or [③번 공식]은 모두 이동거리를 구할 수 있지만 식에서 가장 큰 차이는 t의 유무입니다.

모든 상황에서 사용하라고 단언하기에는 조심스럽지만, 
문제에 시간에 대한 정보가 주어지면 [②번 대체 공식]을
시간에 대한 정보가 주어지지 않으면 [③번 공식]을 사용하면 됩니다. 

기출 문제를 풀어보면서 확인해 봅시다.



Chapter2. 등가속도 운동 <연습 문제>

Theme1. 등가속도 운동

[2014학년도 학평] [2019학년도 수능]

[solution]ㄴ과 ㄷ은 Chapter1에서 풀었으므로 ㄱ만 풀어보겠습니다. [solution]
문제에 나와있는 정보를 옮겨적고 구간 A 끝에서 속력을 4v라고 설정.
구간 B에서는 등속도로 운동하므로 B가 끝날 때 속력도 4v

이 문제도 시간에 대한 정보가 나와있으므로 ②번 대체 공식으로 풀어봅시다.  

구간 A의 길이는 평속과 시간을 곱해서 8vt 임을 확인.

그럼 구간 B에서도 길이가 8vt가 나와야 하므로 
8vt=4v*2t에 의해 시간은 2t가 걸림.

C 구간에서는 8vt=C평속*t 이므로 구간 C에서 평속은 8v
따라서 C 끝점에서 속력은 12v

ㄱ. 각각 2v와 4v로 참.
ㄴ. 각각 2t와 t로 참.
ㄷ. 가속도의 정의는 ‘시 간t 당 속력이 얼만큼 변화했는가’입니다.
구간 A에서는 시간 t 당 v씩
구간 C에서는 시간 t 당 8v씩 증가하므로 가속도는 8배 
참.

ㄱ. 특정 시간 동안 움직인 거리의 비를 찾는 문제입니다.

거리를 구하는 공식인
[②번 대체 공식]과 [③번 공식]으로 문제를 풀어보겠습니다. 

2.1.

[②번 대체 공식]

2배가 아니라 3배이므로 ㄱ은 거짓.

0~2초 
평속: (0+4)/2
걸린시간: 2초

이동거리 2*2=4m

0~2초 
2(2)(S

1
)=42-0

S
1
=4

2~4초 
2(2)(S

2
)=82-42

S
2
=12

2~4초 
평속: (4+8)/2
걸린시간: 2초

이동거리 6*2=12m

[③번 공식]

두 가지 방법 모두 풀이가 가능하지만 실제로 풀어보시면 
[②번 대체 공식]으로 풀 때 더 쉽게 풀리는 것을 확인하실 수 
있을겁니다.

그래서 보통 문제에 시간에 대한 정보가 제시되어 있으면 
[②번 대체 공식]을 사용하는게 효율적인 경우가 많습니다 .

t번 팡팡 때려줄 때마다
속력이 v씩 증가  

t번 팡팡 때려줄 때마다
속력이 v씩 증가  

등가속도 등속도 등가속도



Chapter2. 등가속도 운동 <연습 문제>

Theme1. 등가속도 운동

[2020학년도 모평] [2014학년도 학평]

[solution]
이 문제도 조건과 구하는 값이 거리에 대한 값인데, 시간에 대한 정보를
알려주고 있으므로 ②번 대체 공식으로 풀어봅시다.
높이가 같은 지점에서는 속력이 동일하므로 (by 역학적 에너지 보존)
L1와 L4의 평균 속력은 동일하고, L2와 L3의 평균 속력도 동일합니다.
문제 조건에서 L2=L4이므로 

+추가 해설
색깔이 같은 지점끼리는 속력이 동일합니다.

L1 구간과 L4 구간의 평속은              =V로 동일하고

L2 구간과 L3 구간의 평속은              =v로 동일합니다.

2
+

따라서

[solution]
A와 B가 각각 P점과 Q점을 동시에 지나서 충돌했다.
동일한 시간 동안 이동거리가 B가 A의 두배이므로 수평면에서 속력은
B가 A의 두 배이다. ㄱ참 

이 문제는 여기에서 풀이를 두 가지 방향으로 끌고 나갈 수 있습니다.

sol.1 [②번 대체 공식]
빗면에서 A의 평속이 B의 평속보다 2배 느린데 이동거리는 같으므로 
시간의 비가 2:1이라는것을 알 수 있습니다.
A와 B의 빗면 운동에서 걸린 시간을 각각 2t와 t로 두고 가속도는 정의를 
이용하면 A는 2t동안 v증가 B는 t동안 2v증가 했으므로 가속도의 비는 1:4

따라서 ㄴ 거짓, ㄷ참.

sol.2 [③번 공식]

우변이 1:4이므로 가속도의 비도 1:4

        이므로 시간의 비는 2:1 

따라서 ㄴ거짓, ㄷ참. 

4.3.

2
+
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