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* 이(2)차원에서 움직이는 입자의 운동학



-2차원 운동에 대한 기본을 알면, 궤도상에 있는 인공위성의 운동에
서


  부터 균일한 전기장내에서 전자의 운동에 이르기까지 다양한 운동

을


  다룰 수 있음



* 위치, 속도, 가속도가 벡터임을 공부




-  1차원 운동과 같이 2차원 운동에서의 기본 정의로부터 


    운동 방정식을 유도



* 2차원 운동인 포물체 운동, 등속 원운동을 다룸




* 상대 운동의 개념을 논의


-  주어진 입자의 위치, 속도, 가속도가 다른 좌표계에 있는 


    관찰자에게는 왜 다른 값으로 측정되는지를 공부
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위치 벡터 
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변위 벡터 
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2차원 운동은 x-와 y-축 방향의 각각 독립된 
두 개의 운동으로 기술될 수 있다. 즉, y-방향
으로의 어떠한 영향도 x- 방향의 운동에 영향
을 주지 않는다.  
그리고 그 반대의 경우도 마찬가지이다. 
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가정 
(1) 자유 낙하 가속도(g)는 일정하고 아래를 향한다.  
(2) 공기 저항은 무시한다. 

포물체 운동을 분석할 때, 수평 
방향의 등속 운동(1)과 수직 방
향의 자유 낙하 운동(등가속도 
운동)(2)의  
중첩으로 간주할 수 있다.  
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♦ 포물체 운동의  수평 도달거리(R)와 최고 높이(h)


정점(꼭대기,  최고 높이)에 있을 때 운동 방향이 상(방)향에서  
하(방)향으로 바뀌므로 그 점에서   vy = 0이다.  

0s i n =−=∴ Aiiy f g tvv θ
g

vt ii
A

θsin
=∴

이 시간을  y에 대한 식에 대입하면 
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xixf vv =x-축(등속)  → 

y-축 (등가속) → 
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g
vR ii θ2sin2

=∴

초속도가 동일한 경우 θ = 45°일 

때 R이 최대가 된다. 

다시 땅에 떨어지는 점의 좌표가 (R, 0)이므로 

0)s in( 2
2
1 =−= BBii g ttvy θ

A
ii

B t
g

vt 2s in2
==∴

θ
(            는 원점이므로 제외) 0=Bt
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에 시간        를 대입하면  낙하거리 는  Bii tvR )cos( θ=Bttvx iif )cos( θ=
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포물체가 표적을 맞추는 실험에서 정지해 있던 표적은 발사와 동시에 떨어지기 시작한다. 최초에 

멈춰 있던 표적을 겨누어 발사했다면 언제나 명중할 수 있음을 보여라. 

2
2
12

2
1 tan)0()1( gtxgttyy TiTT −=−+= θ

표적은 y방향의 일차원 등가속도 운동을 하고, 포물체는 y방향으로는  
등가속도 운동, x방향으로는 등속운동을 한다. 표적의 y좌표에 대한 식은 
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포물체에 대한 식을 써보면 
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​"↓$   = xT 를 대입하면, 
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등속 원운동:  일정한 속력으로 원주 위를 움직이는 운동 

rv
rv Δ

=
Δ

속도의 크기는 일정하지만 방향이 계속 바뀌므로 가속도가 존재한다!  
위의 그림에서 검은색 삼각형과 빨간색 삼각형은 닮은꼴이다. 

tr
v

t
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Δ
=

Δ

Δ
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=   구심가속도 
  (크기, 방향) 

v
rT π2

=  원운동의 주기 
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중심방향! 
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일반적인 곡선 상의 운동은 속도의 방향뿐 아니라 크기도 변화한다. 

tr aaa +=

dt
dvat = (접선가속도: 속력 변화, 순간속도 방향) 

r
vaa cr

2

−=−= (지름가속도: 속도벡터 방향의 변화) 

22
tr aaa +=
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어떤 차가 도로를 따라 0.300 m/s2의 등가속도로 달리고 있다. 차가 도로에 있는 언덕을
 넘어가는데, 언덕의 꼭대기는 반지름 500 m인 원모양이다. 차가 언덕 꼭대기에 도달하
는 순간에, 속도 벡터는 수평이고 크기는 6.00 m/s이다. 이 순간 차의 전체 가속도 크기
와 방향을 구하라. 

지름 가속도를 구하면 
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관찰자의 운동 상태에 따라  
대상 물체의 운동이 다르게 표현된다. 

tB AP BP A vrr +=

B AP BP A vuu +=

B A
P BP A

d t
d

d t
d vrr

+=

두 기준틀의 원점이 일치하는 순간을 t=0이라 하고,  
기준틀 SB가 SA에 대해 상대적으로 등속운동한다고 가정하면 

양변을 시간에 대해 미분하면 

◀ 갈릴레이 속도 변환 
   (참고:  로렌쯔 변환) 
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양변을 다시 시간에 대해 미분하면 

d t
d

d t
d

d t
d B AP BP A vuu

+=
P BP A aa =∴

등속으로 움직이는 두 기준틀에서 측정
한 가속도는 같다. 즉, 뉴턴의  
운동 법칙이 동일하게 적용된다(Einst
ein의 특수 상대성이론). 

A 

P B 

V 
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