
Chapter 7: Kinetic Energy and Work —풀이

문제 1풀이
𝑚 = 1500 kg, 𝑣𝑖 = 0, 𝐹net = 4000 N, 𝑑 = 200m
(a) 알짜힘과변위가같은방향이므로 (𝜙 = 0°):

𝑊 = 𝐹net𝑑 cos 0° = (4000 N)(200m) = 8.0 × 105 J

(b) 일‑운동에너지정리: 𝑊 = 𝐾𝑓 − 𝐾𝑖 = 1
2𝑚𝑣2

𝑓 − 0

𝑣𝑓 = √2𝑊
𝑚 = √2(8.0 × 105)

1500 =
√

1066.7 = 32.7 m/s

(c) 𝐾 = 𝑊 = 𝐹net𝑑 이므로:

𝑑 = 𝐾
𝐹net

= 6.0 × 105

4000 = 150m

문제 2풀이
(a) 일‑운동에너지정리:

Δ𝐾 = 𝐾𝑓 − 𝐾𝑖 = 𝑊

• 𝐾𝑖 = 1
2𝑚𝑣2

𝑖 : 초기운동에너지
• 𝐾𝑓 = 1

2𝑚𝑣2
𝑓 : 최종운동에너지

• 𝑊 : 물체에한알짜일(net work)
운동에너지의변화량은물체에한알짜일과같다.
(b)

𝑊 = 𝐾𝑓 − 𝐾𝑖 = 1
2𝑚𝑣2

𝑓 − 1
2𝑚𝑣2

𝑖 = 1
2𝑚(𝑣2

𝑓 − 𝑣2
𝑖 )

(c) 𝑊 = 𝐹𝑑 cos𝜙에서:
• 0° ≤ 𝜙 < 90°: cos𝜙 > 0 ⟹ 𝑊 > 0 (양의 일). 힘의 변위 방향 성분이 변위와 같은 방향. 물체의
운동에너지증가.

• 𝜙 = 90°: cos𝜙 = 0 ⟹ 𝑊 = 0 (일없음). 힘이변위에수직. 운동에너지변화없음.
• 90° < 𝜙 ≤ 180°: cos𝜙 < 0 ⟹ 𝑊 < 0 (음의일). 힘의변위방향성분이변위와반대방향. 물체의
운동에너지감소.
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문제 3풀이
⃗𝐹 = (3.0) ̂𝑖 + (−2.0) ̂𝑗 N, ⃗𝑑 = (4.0) ̂𝑖 + (5.0) ̂𝑗 m

(a) 내적으로일을계산:

𝑊 = ⃗𝐹 ⋅ ⃗𝑑 = (3.0)(4.0) + (−2.0)(5.0) = 12.0 − 10.0 = 2.0 J

(b) 일‑운동에너지정리:

𝐾𝑓 = 𝐾𝑖 + 𝑊 = 20 J + 2.0 J = 22 J

(c) 𝐾𝑓 = 1
2𝑚𝑣2

𝑓이므로:

𝑣𝑓 = √2𝐾𝑓
𝑚 = √2(22)

2.0 =
√

22 = 4.69m/s

문제 4풀이
𝑚 = 5.0 kg, 𝑑 = 10m, 𝑇 = 50 N, 𝜃 = 30°
(a) 장력과변위사이의각도가 30°:

𝑊𝑇 = 𝑇 𝑑 cos 𝜃 = (50)(10) cos 30° = 500 × 0.866 = 433 J

(b) 중력은변위(수평)에수직 (𝜙 = 90°):

𝑊𝑔 = 𝑚𝑔𝑑 cos 90° = 0 J

(c) 수직항력도변위에수직 (𝜙 = 90°):

𝑊𝑁 = 𝐹𝑁𝑑 cos 90° = 0 J

(d) 마찰이없으므로알짜일 𝑊 = 𝑊𝑇 + 𝑊𝑔 + 𝑊𝑁 = 433 J.
일‑운동에너지정리 (𝐾𝑖 = 0):

𝑊 = 1
2𝑚𝑣2

𝑓 ⟹ 𝑣𝑓 = √2𝑊
𝑚 = √2(433)

5.0 =
√

173.2 = 13.2m/s
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문제 5풀이
(a) 용수철힘: 𝐹𝑥 = −𝑘𝑥. 블록이 𝑥 = 0에서 𝑥 = 𝑥𝑓까지이동할때:

𝑊𝑠 = ∫
𝑥𝑓

0
(−𝑘𝑥) 𝑑𝑥 = −𝑘 [𝑥2

2 ]
𝑥𝑓

0
= −1

2𝑘𝑥2
𝑓

(b) 𝑥𝑖에서 𝑥𝑓까지:

𝑊𝑠 = ∫
𝑥𝑓

𝑥𝑖

(−𝑘𝑥) 𝑑𝑥 = −1
2𝑘 [𝑥2]𝑥𝑓

𝑥𝑖
= 1

2𝑘𝑥2
𝑖 − 1

2𝑘𝑥2
𝑓

(c) 𝑥𝑖 = 𝐴에서정지상태 (𝑣𝑖 = 0)로놓아줌. 𝑥 = 0에서의속력을구한다.
일‑운동에너지정리: 𝑊𝑠 = 𝐾𝑓 − 𝐾𝑖

1
2𝑘𝐴2 − 1

2𝑘(0)2 = 1
2𝑚𝑣2 − 0

1
2𝑘𝐴2 = 1

2𝑚𝑣2

𝑣 = 𝐴√ 𝑘
𝑚

문제 6풀이
𝑚 = 3.0 kg, 𝐹(𝑥) = (6.0 − 2.0𝑥) N, 𝑥𝑖 = 0, 𝑣𝑖 = 4.0m/s
(a) 변력이한일:

𝑊 = ∫
3.0

0
(6.0 − 2.0𝑥) 𝑑𝑥 = [6.0𝑥 − 𝑥2]3.0

0

= (18.0 − 9.0) − 0 = 9.0 J

(b) 초기운동에너지:

𝐾𝑖 = 1
2𝑚𝑣2

𝑖 = 1
2(3.0)(4.0)2 = 24 J

일‑운동에너지정리:

𝐾𝑓 = 𝐾𝑖 + 𝑊 = 24 + 9.0 = 33 J

𝑣𝑓 = √2𝐾𝑓
𝑚 = √2(33)

3.0 =
√

22 = 4.69m/s
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(c) 운동에너지가 최대가 되려면 𝑑𝐾
𝑑𝑥 = 0이어야 한다. 일‑운동에너지 정리에서 𝐾(𝑥) = 𝐾𝑖 + 𝑊(𝑥)이고,

𝑑𝐾
𝑑𝑥 = 𝐹(𝑥)이므로:

𝐹(𝑥) = 6.0 − 2.0𝑥 = 0 ⟹ 𝑥 = 3.0m

𝑥 < 3.0에서 𝐹 > 0 (양의일), 𝑥 > 3.0에서 𝐹 < 0 (음의일)이므로 𝑥 = 3.0m에서운동에너지가최대이다.

문제 7풀이
𝑚 = 800 kg, ℎ = 20m,일정한속력, 𝑔 = 9.8m/s2

일정한속력이므로가속도 𝑎 = 0, 즉장력 𝑇 = 𝑚𝑔.
(a) 장력은위쪽,변위도위쪽 (𝜙 = 0°):

𝑊𝑇 = 𝑇 ℎ cos 0° = 𝑚𝑔ℎ = (800)(9.8)(20) = 1.568 × 105 J ≈ 1.57 × 105 J

(b) 중력은아래쪽,변위는위쪽 (𝜙 = 180°):

𝑊𝑔 = 𝑚𝑔ℎ cos 180° = −𝑚𝑔ℎ = −(800)(9.8)(20) = −1.57 × 105 J

(c) 알짜일:

𝑊net = 𝑊𝑇 + 𝑊𝑔 = 1.57 × 105 + (−1.57 × 105) = 0 J

일‑운동에너지정리에의하면 𝑊net = Δ𝐾 . 일정한속력이므로 Δ𝐾 = 0이고,이는 𝑊net = 0과일치한다.
(d) 평균일률:

𝑃avg = 𝑊𝑇
Δ𝑡 = 1.568 × 105

40 = 3920W ≈ 3.92 kW

마력(hp) 단위로:

𝑃avg = 3920
746 = 5.25 hp
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