
2023학년도 모의논술고사[의·약학계-물리학]

1. 2023학년도 모의논술고사 예시답안

[논제 II-1]
(1) 논제에서 두 공이 충돌할 때와 공과 벽이 충돌할 때 모두 역학적 에너지 손실은 없다고 하였으므로 
운동량 보존 법칙과 역학적 에너지 보존 법칙을 함께 활용할 수 있다. 두 공의 첫 번째 충돌 직후 
질량 의 공과 질량 의 공이 가지는 속력을 각각  , 라고 하면, 다음의 두 식이 성립한다.

     (운동량 보존 법칙)






  




  




  (역학적 에너지 보존 법칙)

위의 두 식을 논제에서 정의한   
 을 이용하여 정리하면 다음과 같다.

   

  
 



즉,   값에 의해 과 가 정해지고, 이에 따라 두 공이 두 번째 충돌할 때의 위치 를 구할 수 
있다. 한편, 두 공이 두 번째 충돌할 때까지 각 공은 벽과 충돌하지 않거나 한 번 충돌한다. 공과 벽 
사이의 충돌 횟수에 따라 각 공의 이동 경로(혹은 이동 거리)가 달라지므로 같은 에 대해 는 한 개 
이상의 값을 가질 수 있다. 의 위치에 따라 가질 수 있는   값의 개수는 다음과 같다. 
(i)   : 첫 번째 충돌 직후 질량 의 공은 왼쪽, 질량 의 공은 오른쪽으로 각각 이동하다가 
질량 의 공이 오른쪽 벽과 충돌한 후   에서 두 번째 충돌한다. 따라서 같은 에 대해 가능한 
  값은 한 개다.

(ii)     
 : 첫 번째 충돌 직후 질량 의 공은 왼쪽, 질량 의 공은 오른쪽으로 각각 

이동하다가 질량 의 공이 오른쪽 벽과 충돌한 후   에서 두 번째 충돌한다. 이때 질량 의 
공은 왼쪽 벽과 충돌하지 않거나 한 번 충돌한다. 따라서 같은 에 대해 가능한   값은 두 개다.

(iii)   
 : 첫 번째 충돌 직후 질량 의 공은 왼쪽, 질량 의 공은 오른쪽으로 각각 이동하다가 

질량 의 공은 왼쪽 벽, 질량 의 공은 오른쪽 벽과 충돌한 후   
 에서 두 번째 충돌한다. 

다음으로, 첫 번째 충돌 직후 질량 의 공은 정지하고, 오른쪽 벽에서 충돌한 질량 의 공과 

  

 에서 두 번째 충돌한다. 따라서 같은 에 대해 가능한   값은 두 개다.

(iv) 

   


 : 먼저, 첫 번째 충돌 직후 질량 의 공이 왼쪽으로 이동하는 경우를 생각하자. 

질량 의 공은 왼쪽 벽과 충돌한 후 질량 의 공과   에서 두 번째 충돌한다. 이때 질량 의 
공은 오른쪽 벽과 충돌하지 않거나 한 번 충돌한다. 다음으로, 첫 번째 충돌 직후 질량 의 공이 
오른쪽으로 이동하는 경우 질량 의 공은 오른쪽 벽에서 충돌한 질량 의 공과   에서 두 
번째 충돌한다. 따라서 같은 에 대해 가능한 의 값은 세 개다.

(v) 

 ≤    : (iv) 상황의 마지막 경우(첫 번째 충돌 직후 질량 의 공이 오른쪽으로 이동하는 

경우)는 일어날 수 없다. ∵ (2)번 문제의 풀이를 참고하면, 해당 경우에서 두 공의 질량비 는 0 또는 
음수가 된다. 따라서 같은 에 대해 가능한 의 값은 두 개다.



- 2 -

(vi)    : 첫 번째 충돌 직후 질량 의 공은 왼쪽, 질량 의 공은 오른쪽으로 각각 이동하다가 
질량 의 공이 왼쪽 벽과 충돌한 후   에서 두 번째 충돌한다. 따라서 같은 에 대해 가능한 
의 값은 한 개다.

(2)    
 로 정의하고, (1)번 풀이에서 언급한 운동량 보존 법칙과 역학적 에너지 보존 법칙을 

이용하면 다음과 같이 와 의 관계식을 구할 수 있다.
       

  
 

  
   

∴ 

 

한편, (1)번 풀이에서 설명한 것처럼   

일 때 가능한 의 값은 세 개다.

(i) 첫 번째 충돌 직후 질량 의 공이 왼쪽으로 이동하고, 질량 의 공은 오른쪽 벽과 충돌하지 

않았을 때: 두 번째 충돌까지 질량 의 공의 이동 거리는 

 , 질량 의 공의 이동 거리는 




이므로    (첫 번째 충돌 직후 두 공이 반대 방향으로 진행하므로 부호는 음수)이고, 

  

 이 된다.

∴  

(ii) 첫 번째 충돌 직후 질량 의 공이 왼쪽으로 이동하고, 질량 의 공은 오른쪽 벽과 한 번 

충돌하였을 때: 두 번째 충돌까지 질량 의 공의 이동 거리는 

 , 질량 의 공의 이동 거리는 




이므로   


 (첫 번째 충돌 직후 두 공이 반대 방향으로 진행하므로 부호는 음수)이고, 

  

 이 된다.

∴  



(iii) 첫 번째 충돌 직후 질량 의 공이 오른쪽으로 이동하고, 질량 의 공은 오른쪽 벽과 한 번 

충돌하였을 때: 두 번째 충돌까지 질량 의 공의 이동 거리는 

 , 질량 의 공의 이동 거리는 




이므로   


 (첫 번째 충돌 직후 두 공이 같은 방향으로 진행하므로 부호는 양수)이고, 

  이 된다.

∴  



[논제 II-2]
(1) 논제의 상황에서 공이 원 궤도를 따라 일정한 속력으로 운동하며, 그 결과 세 개의 공이 서로 정삼
각형의 형태를 유지하며 원점을 기준으로 각각 원 궤도를 따라 공전한다. 
공A에 작용하는 알짜힘은 A-B, A-C사이에 연결된 용수철의 복원력의 합력을 계산해 구할 수 있다. 
용수철의 복원력의 크기는 용수철이 늘어난 길이에 비례하므로, 회전 운동 중 A-B와 A-C사이의 거리, 
즉 삼각형의 한 변의 길이를 s, 각 ∠ 또는 각 ∠의 크기를 라 할 때 원점 방향 힘의 크기
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는  cos 이다. 공이 이루는 도형이 정삼각형이므로,   cos, cos
이고, 대입하면  이다. 
원궤도를 유지하려면 구심력과 복원력의 크기가 같아야 하는데, 공 A에 작용하는 구심력의 크기는  

  이고, 원 궤도를 따라 도는 물체의 속력을 궤도 반지름 과 공전 주기 를 이용해 나타내

면  이므로,       
이다. 복원력과 구심력의 크기가 같아야 하므로, 

 
 이고, 정리하면, 

이다.

(2) 물체 A가 정지한 상태로 B,C만 y-z평면 위에서 원운동하므로 A,B,C는 A-B와 A-C사이의 거리가 
같고 B-C사이의 거리가 긴 형태를 갖는다. 이때 A-B의 거리, A-C의 거리를 L 이라 하고, B-C의 거
리를 s 라 하자. 

(a) 속력이 작아    을 만족하는 반지름   원 궤도를 따라 B와 C가 운동하는 경우, A-B나 

A-C의 거리가 줄어들거나 늘어나지 않고 이등변 삼각형의 형태를 만들 수 있기 때문에 를 만족
하며. 따라서 B-C사이의 용수철에 의한 복원력만 작용한다. 

구심력의 크기는     
, 복원력의 크기는  이다.

주기에 대해 정리하면, 
 이다.

(b) 반면, 속력이 커져서  ≥ 가 되면 A,B,C가 모두 직선상에 위치해야 하며 ≥가 되어 A-B 
사이의 용수철에 대해서도 복원력이 작용한다. 복원력의 크기는 이고,  , 
   이므로,   , 구심력은 위의 (a)와 동일하게   

이다. 

따라서,   
이고, 정리하면, 

이다.
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2. 2023학년도 모의논술고사문항 해설(출제범위 포함)  

의학계 물리학 [논제 II-1]의 (1), (2)에서는 고등학교 물리학 I 교과서의 ‘역학과 에너지’ 단원에서 
다루는 ‘운동량 보존’과 ‘역학적 에너지 보존’의 개념을 이해하고 이를 문제에서 주어진 상황에 맞추어 
적용하는 능력을 평가한다. 논제에서 요구하는 답을 얻기 위해서는 두 공의 질량비에 따라 각 공이 
선택하는 이동 경로가 달라질 수 있다는 점을 이해하여야 한다. [논제 II-1]의 제시문 [가](물리학 I 
39쪽, 천재교육)와 [나](물리학 I 48쪽, 천재교육)는 고등학교 물리학 교과서에 서술된 문장을 
재구성하였다. [논제 II-2]의 (1), (2)에서는 고등학교 물리학 I 교과서의 ‘역학과 에너지’ 단원에서 
다루는 ‘탄성력’과 ‘탄성력의 에너지’의 개념, 물리학 II 교과서의 ‘역학적 상호작용’ 단원에서 다루는 
‘힘의 합성’, ‘관성력’의 개념을 이해하고 이를 문제에서 주어진 상황에 따라 적용하는 능력을 
평가한다. [논제 II-2]의 제시문 [다](물리학 II 16쪽, 지학사)와 [라](물리학 I 62쪽, 교학사), [마](물리학 
I 48쪽, 천재교육)는 고등학교 물리학 교과서에 서술된 문장을 재구성하였다. 


