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2024학년도 모의논술고사[의·약학계-물리학]

1. 2024학년도 모의논술고사 예시답안

[논제 II-1]
(1) 논제에서 두 공은 같은 바람(힘)을 맞으면서 운동을 하고 있으므로 두 공에 가해지는 충격량의 크기는 같다. 
충격량()은 운동량의 변화(≡나중 운동량 – 처음 운동량)를 일으키므로 시각 에서 질량 의 공과 질량 
의 공이 가지는 속력을 각각 , 라고 할 때, 다음의 식이 성립한다.

 ××

따라서 과 의 비율은 다음과 같다.

   






(2) 논제에서 전기장은 전하량 으로 대전된 두 입자에 같은 크기의 일을 하고, 전기장이 한 일()은 대전 
입자의 운동 에너지로 변환된다. 각 구간의 거리는 으로 같으므로 는 다음과 같다.

× × ××

전기장 방향과 운동 방향이 같을 때 양전하 입자의 운동 에너지는 증가한다. 두 입자가 를 지날 때의 속력을 
각각 , 라고 할 때, 다음의 식이 성립한다.

 



 




  











위의 두 식을 연립하면, 과 의 비율은 다음과 같다.

   




××





××

[논제 II-2]
(1) 논제의 조건에 따라 입자는 구간 Ⅰ에서는 등속도 운동, 구간 Ⅱ에서는 등가속도 운동을 한다. 운동 방향과 
힘의 방향이 방향으로 같으므로, 구간 Ⅰ, Ⅱ를 지날 때 입자의 궤적은 축과 평행한 직선을 따른다. 구간 

Ⅰ->Ⅱ 경계면까지는 운동 에너지는        로 변하지 않는다, 구간 Ⅱ를 지나며 퍼텐셜 에너지가 운동 

에너지로 전환되며, 구간 Ⅱ->Ⅲ 경계면에서 속력이 ’이라 하면,      ′    ⋅이 된다.

이어 구간 Ⅲ에서는 P점을 중심으로 구심력이 작용한다. 이 구간에서 작용하는 힘의 축 성분을 나누어 적으면,   ,     로 각각 일반적으로 용수철 상수 인 용수철에 의해 작용하는 힘과 같다. 즉, 축 

방향으로는 처음 속력 ’이고 변위가 0인 용수철, 축 방향으로는 처음 속력 0이고 변위가 인 입자의 운동과 

같다. 따라서 입자의 궤적은   방향으로는  ′    ⋅      , 정리하면 

    까지 운동했다 돌아오고, 축 방향으로는   에서 시작하여   까지 돌아 나오는 

곡선을 따르며, 입자는 구간 Ⅲ에서 구간 Ⅱ으로 다시 진입함을 알 수 있다. 구간 Ⅲ에 들어갈 때와 나올 때 점 
P와의 거리가 로 같으므로 퍼텐셜 에너지가 같고, 전체 역학적 에너지는 보존되므로, 운동 에너지도 동일하게 

      ⋅과 같다. 
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마지막으로 이 입자가 구간 Ⅱ를 지나 구간 Ⅰ로 운동하면서 힘의 방향과 반대 방향으로 운동한다. 구간 Ⅱ에서 

구간Ⅰ로 재진입하는 경계면에서 운동 에너지는       ⋅ , 즉      로 처음 운동 

에너지와 동일하다. 입자의 전체 궤적을 정리해 그리면 아래 [그림 1]과 같다.

[그림 1]
 
(2) 논제에서 구간 Ⅰ과 Ⅱ에 대한 조건이 동일하므로, 구간 Ⅲ에 진입하기 직전까지 입자의 궤적과 속도는 문제 
(1)의 풀이와 동일하다. 따라서 그림에서 P-Q사이의 거리는 이고, Q지점에서 속력은 ’이다.

구간 Ⅲ에서 작용하는 구심력은 만유인력의 법칙과 비슷하게     으로 주어졌다. 따라서 구간 Ⅲ에서 

입자의 궤적은 점 P를 초점으로 하는 타원 궤도들 중 하나를 따른다. Q에서의 운동 방향이 초점 P와 물체가 
이루는 QP 선과 수직을 이루어야 하므로, 태양계에서 행성 궤도와 비교하여 설명하면 [그림 2]와 같이 P에 태양이 
위치할 때 Q점이 근일점인 A 경우, 또는 Q점이 원일점인 B의 둘 중 하나의 궤도를 따라 운동하다 점 R에서 구간 
Ⅱ로 재진입한다.

[그림 2]

P-R사이 거리를 D라 하고, 구간 Ⅱ로 재진입할 때 R에서의 속력을 라 하자. 케플러 제2법칙인 면적속도 일정의 
법칙에 따라 ′    이다.

R이 원일점인 A의 경우, 구간 Ⅱ에 재진입할 때 속력    ′  ′이다. R점에서의 운동 에너지가 구간 Ⅱ에서 

거슬러 올라가야 하는 퍼텐셜 에너지보다 언제나 작기 때문에 구간 Ⅰ에 재진입하지 못하여, 오던 경로를 
되돌아가게 되면서  ≤    위치를 지날 수 없고, 문제의 조건을 만족하지 못한다.

그러나 R이 근일점인 B의 경우, 구간 Ⅱ에 재진입할 때 속력    ′  ’이므로 운동 에너지가 충분히 커서 

구간 Ⅰ까지 진입할 수 있으며, 구간 Ⅰ,Ⅱ 에서 입자는  ≤   를 만족하며 방향으로 직선 경로를 따라 
운동한다. 
처음 위치     에서 출발하여 구간 Ⅰ을 지나는 동안은 등속 운동한다. 이때 시간은   이다. 

구간 Ⅱ를 지나는 동안은 등가속도 운동을 하므로,           이다. 

정리하면,  
 

   이다. (단, 양의 해만 선택)
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구간 Ⅲ에서 입자는 장반경이  인 타원궤도의 절반에 해당하는 궤도를 따라 운동한다. 즉, 이 구간에서의 

소요 시간은 타원궤도 주기의 절반이다. 케플러 제3법칙에 따르면, 장반경의 세제곱과 타원궤도 주기 제곱의 
비율이 일정한데, 이는 가능한 궤도들 중 원궤도를 따라 돌 때도 동일하게 적용되므로, 간단히 계산할 수 있다. 

원궤도일 때 구심력을 계산하면 ’   이므로,   ’ . 원궤도에서 속력은 ′ 원궤도
 이므로, 

원궤도      이다. 따라서     ′    이다.

마지막으로 구간 Ⅱ를 거슬러 갈 때 시간  
     이고, ′   ,  

’    임을 이용하면,  
  


 

      과 같이 정리할 수 있다. 

따라서 전체 시간은

    
 

    
  


  

      이다.

 

2. 2024학년도 모의논술고사문항 해설(출제범위 포함)  

의학계 물리학 [논제 II-1]의 (1), (2)에서는 고등학교 물리학I 교과서의 ‘역학과 에너지’ 단원에서 다루는 ‘운동량과 
충격량’, ‘역학적 에너지 보존’과 고등학교 물리학II 교과서의 ‘전자기장’ 단원에서 다루는 ‘전자기장과 전기력선’ 
등의 개념을 이해하고 이를 문제에서 주어진 상황에 맞추어 적용하는 능력을 평가한다. 운동량과 운동 에너지는 
물체의 운동 상태를 설명하는 물리량으로 두 물리량 모두 물체의 질량과 속도에 관한 함수로 주어진다는 점에서 
유사성이 있다. 이러한 유사성으로 인해 운동량과 운동 에너지의 개념을 혼동하는 학생들을 현장에서 자주 발견할 
수 있다. 운동량의 변화량은 힘과 ‘시간’의 곱에 의해 주어지고, 운동 에너지의 변화량은 힘과 ‘거리’의 곱에 의해 
주어지는 점을 이해한다면, [논제 II-1]은 복잡한 풀이 과정 없이 쉽사리 해결할 수 있다.
[논제 II-2]의 (1), (2)에서는 고등학교 물리학I 교과서의 ‘역학과 에너지’ 단원에서 다루는 ‘관성 법칙과 가속도 
법칙’, ‘역학적 에너지 보존’과 고등학교 물리학II 교과서의 ‘물체의 운동’ 단원에서 다루는 ‘등가속도 운동’, ‘등속 
원운동’, ‘케플러 법칙과 뉴턴 중력 법칙’ 단원에서 다루는 개념을 이해하고 이를 문제에서 주어진 상황에 맞추어 
적용하는 능력을 평가한다. 일정한 크기와 방향의 힘, 용수철에 의한 탄성력, 중력에 의한 만유인력과 같이 여러 
가지 힘이 작용할 때 물체가 운동하는 궤적이 어떻게 달라지는지 이해하여 물리 법칙을 적용하여 문제를 해결할 
수 있다. 
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고등학교 물리학II 강남화 외 5인 천재교육 2018 35-37

고등학교 물리학II 강남화 외 5인 천재교육 2018 27
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