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(30 – Final Boss)



(가) 수평면 위에서 속력 로 운동하던 물체가 경사각이 로 일정한 빗면 위에서 여러 번 
충돌하고 있다. 수평면과 빗면이 만나는 점을 P0라고 하고, 물체가 충돌하는 빗면 위의 지
점을 각각 P1, P2, P3, ...라고 하자. 그리고 충돌하기 직전 물체의 운동 방향과 빗면이 서
로 이루는 각을 각각 , , , ...라고 하자. 물체의 크기와 충돌 시간은 무시하고, 충돌
할 때마다 물체의 역학적 에너지는 손실되지 않으며, 공기 저항과 모든 마찰은 무시한다.

자연수 에 대해 Pn에서 Pn+1까지 운동하는 데 걸린 시간을 이라고 하고, Pn과 Pn+1   

사이의 거리를 PnPn  이라고 할 때, sin


lim
→∞


PnPn   tan
이다.

(나) 수평면 위에서 속력 로 운동하던 물체가 반지름이 인 원형 트랙 I를 따라 원운동
을 한 뒤, 수평면 위의 마찰 구간을 지나 반지름이 인 원형 트랙 II 위를 따라 원운동 
하다가, 특정 지점에서 II 위를 벗어나 포물선 운동하여 II와 바닥이 만나는 지점으로부터 
만큼 떨어진 지점에 도달하였다. 바닥은 수평하고, 는 물체가 I에서 원운동을 유지할 수 
있도록 하는 최소 속력이다. 마찰 구간을 지나기 직전 물체의 운동 에너지는 마찰 구간을 

다 지난 직후 운동 에너지의 
 배이다. 물체의 크기와 공기 저항, 마찰 구간 외의 모든 

마찰은 무시한다.

이 조건들로부터 구한 는 


 이다.

??. 다음 지문을 읽고 물음에 답하시오.



(다) 그림 1은 실의 개수 ≥에 따라 질량이 인 물체가 등속 원운동을 하는 모습
을 나타낸 것이다. 이 변화해도 물체의 원궤도의 반지름은 로, 원궤도의 중심과 회전축
의 중심에 고정되어 있는 너트 사이의 거리는 로 보존되며, 원궤도의 중심은 항시 회전
축 내에 있다. 회전축과 수직을 이루고 너트의 위치를 중점으로 하는 막대와 실이 연결된 
지점에 대하여 이 지점이 너트로부터 가장 멀리 떨어져 있는 두 실은 항상 수직을 이룬다. 
이 실에 걸리는 장력의 크기는 이다. ≥일 때 각 실이 이루는 각은 모두 같고, 
그림 1과 그림 2에서처럼 각 실이 막대와 연결된 지점이 너트와 한 칸씩 가까워질수록 걸
리는 장력의 크기는 배가 된다. 중력 가속도는 이고, 물체의 크기와 공기 저항, 실의 질
량과 두께, 모든 마찰은 무시한다.

    

그림 1

               

그림 2

이 홀수일 때 
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이고, n이 짝수일 때




  



cos




  
이며,  이다.

(이 는 자연로그의 밑이 아님에 주의한다.)



(라) 질량이 인 물체가 벽 위의 고정된 못에 연결된 길이가 로 일정한 실에 매달려 원
운동을 하고 있다. 점 A와 B는 각각 원궤도는 최고점과 최저점이다. 좌측을 기준으로 물
체에 연결된 실이 A, B를 지나는 직선과 이루는 각이  ≤ ≤가 되는 순간, 실에 
걸리는 장력의 크기는 이고, 물체의 가속도의 크기는 이다. 이때 장력과 가속도
가 서로 이루는 각은 이다. 이 의 최댓값을 max라고 하자. 중력 가속도는 이고, 물체
의 크기와 실의 질량, 공기 저항 및 모든 마찰은 무시한다.

                    

여기서 에 관한 식 에 대하여  cotmax일 때,   
  



 이다.

를 구하시오. [??점]

Thanks for trying this problem


