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10.1 일 에너지 정리

10.1 일 에너지 정리 확장

알짜힘이 한 일은 운동에너지 변화량과 같습니다. 이를 '일에너지 정리'라고 부르며 다음과 같은 방법으로 유도합니다.

그리고 이를 확장하면 다음과 같은 정리들을 얻어낼 수 있습니다. 

① 보존력: 작용 전후에 역학적 에너지가 보존되는 힘
예) 중력, 탄성력, 전기력 등

② 비보존력: 작용 전후에 역학적 에너지가 보존되지 않는 힘
예) 장력, 마찰력, 저항력 등 외력

등가속도 ③번 공식의 양변을 2로 나누면

위 식의 양변에 질량 m을 곱하면

이므로 이다.

문제 풀이를 주요하게 살펴 볼 예정이므로, 보존력과 비보존력에 대한 구체적인 설명은 생략하겠습니다.
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(가) 
30N은 외력이기도 하지만 합력이기도 합니다.

따라서 
<외력이 해준 일>=<합력이 해준 일>=30J입니다.

힘의 방향과 이동 방향이 같을 때 에너지는 증가하는데,

외력이 해준 일은 역학적 에너지를, 합력이 해준 일은
운동 에너지를 변화시키므로 역학적 에너지가 30J 증가
하였고 이 에너지는 분배가 모두 운동에너지로 된 것입니다.

(나)
여기에서는 외력이 30N, 중력이 10N이므로 합력은 20N
입니다.

따라서 <외력이 해준 일>=+30J입니다.

그리고 
<중력이 해준 일>=-20J 
<합력이 해준 일>=+10J이므로

역학적 에너지가 30J 증가하고 이는 운동에너지와 
중력 퍼텐셜 에너지에 각각 10J, 20J씩 분배되었다고 
생각하시면 됩니다. 

이 관계를 알고 있다면 식을 쓰지 않고도 수월하게 풀 수 있는
문제가 많습니다. 
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10.2 일 에너지 정리 확장

<예제1>
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[2017학년도 모평]

[solution]

ㄱ. 3배이므로 거짓.

ㄴ. C의 역학적 에너지 변화량 = 외력이 해준 일
C에게 외력은 장력인데, 장력의 방향과 C의 이동방향이 같으므로
C의 역학적 에너지는 증가합니다. 따라서 ㄴ은 참.

★ㄷ. B+C계의 역학적 에너지는 보존됩니다.
증가하는 에너지는 C의 중력 퍼텐셜 에너지
감소하는 에너지는 B와 C의 운동에너지이므로 
B의 운동에너지 증가량의 3/2배를 해야 C의 중력에 의한 퍼텐셜 
에너지 증가량과 같아지게 됩니다. 
따라서 ㄷ은 거짓.

답: ②

[solution]

ㄱ. 속력이 감소하더라도 운동 방향은 같습니다. (as if 브레이크를 밟아
속력이 감소하며 앞으로 나아가는 자동차)
따라서 ㄱ은 거짓.

ㄴ. 참. 

★ㄷ. C는 2~3초동안 장력(외력)의 방향과 이동 방향이 같으므로 
역학적 에너지는 증가합니다 
따라서 ㄷ은 참.

답: ⑤

1.

[2017학년도 수능]

2.

Chapter10. 역학적 에너지 보존 <연습 문제>
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10.3 역학적 에너지 보존 (증가량=감소량)

계(아래 그림과 같이 A와 B가 실에 연결된 상태)에서 외력이 작용하지 않는다면 계의 전체 역학적 에너지는
보존됩니다.

하지만 A와 B가 실에 연결되어 있다면 이 물체들은 실의 장력을 받으므로 A나 B 입장에서 외력에 의한 일을
받게 됩니다. 여기서 A와 B의 역학적 에너지는 변하지만, 전체 역학적 에너지는 보존되므로 전체 계에서
증가한 에너지와 감소한 에너지의 크기는 같아야 합니다.(에너지=운동 에너지 or 퍼텐셜 에너지)

아래 예제를 통해 학습해 보겠습니다.

<예제2>

[상황 분석]

계를 한 덩어리로 묶어서 <전체>를 기준으로 본다면 계에는 중력만 작용하고 외력은 작용하지 않습니다.
따라서 운동하는 동안 계의 역학적 에너지는 유지됩니다. 

(B의 중력 퍼텐셜이 감소하는 만큼 A와 B의 운동에너지가 모두 증가함으로써 계의 역학적 에너지는 항상 일정)

이제 물체 A와 B를 각각 살펴봅시다. A는 장력을 받으며 장력을 받는 방향으로 운동합니다. 이때 A에게 작용하는 
장력은 A에게 외력이므로 A의 역학적 에너지는 증가합니다. 같은 실에 연결된 B또한 같은 크기의 장력을 받는다. 
하지만 B의 운동 방향은 B가 받는 힘의 방향이 반대이므로 B의 역학적 에너지는 감소합니다. 

이때 A와 B가 받은 장력의 크기와 이동거리가 같으므로, 역학적 에너지 증가량과 B의 역학적 에너지 감소량이 
같습니다. 따라서 전체 역학적 에너지는 보존된다는 것을 알 수 있습니다. 

[solution]

증  가  량   =   감  소  량
운동하는 동안 A와 B의 속력은 항상 같으니 운동 에너지는 질량과 비례한다. 

따라서 B의 운동 에너지는 mgh/3이다.A운+B운 B퍼

mgh



[2018학년도 수능]

[solution]

답: ⑤

[solution]

조건 

답: ②

3.

[2019학년도 모평]

4.
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을 통해 A가 Q와 R에서 운동에너지를 각각 4E, 9E로 설정.

(A가 Q~R에서 중력 퍼텐셜 에너지는 5E 감소하고 운동에너지 5E증가)

조건             P~Q에서 A의 운동 에너지 증가량 4E, B의 중력 퍼텐셜 
에너지 증가량의 크기 5E 

(A가 Q~R에서 중력 퍼텐셜 에너지는 5E 감소하므로 P~Q에서는 10E 감소)
(거리 두배이므로)

P~Q에서 <증가량=감소량>에 의해

이므로 B의 운동에너지 증가량은 E 

운동하는 동안 A와 B의 속력은 같으므로 A와 B의 질량비는 4:1

증      가      량      =      감       소      량

A운+B운+B퍼 A퍼

4E+       +5E                        10E                       
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