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[29～30] 다음을 읽고 물음에 답하시오.

어떤 물체가 물이나 공기와 같은 유체 속에서 자유 낙하할

때 물체에는 중력, 부력, 항력이 작용한다. 중력은 물체의 질량에

중력 가속도를 곱한 값으로 물체가 낙하하는 동안 일정하다.

부력은 어떤 물체에 의해서 배제된 부피만큼의 유체의 무게에

해당하는 힘으로, 항상 중력의 반대 방향으로 작용한다. 빗방

울에 작용하는 부력의 크기는 빗방울의 부피에 해당하는 공기의

무게이다. 공기의 밀도는 물의 밀도의 1,000분의 1 수준이므로,

빗방울이 공기 중에서 떨어질 때 부력이 빗방울의 낙하 운동에

영향을 주는 정도는 미미하다. 그러나 스티로폼 입자와 같이

밀도가 매우 작은 물체가 낙하할 경우에는 부력이 물체의 낙하

속도에 큰 영향을 미친다.

물체가 유체 내에 정지해 있을 때와는 달리, 유체 속에서 운동

하는 경우에는 물체의 운동에 저항하는 힘인 항력이 발생하는데,

이 힘은 물체의 운동 방향과 반대로 작용한다. 항력은 유체 속에서

운동하는 물체의 속도가 커질수록 이에 상응하여 커진다. 항력은

마찰 항력과 압력 항력의 합이다. 마찰 항력은 유체의 점성 때문에

물체의 표면에 가해지는 항력으로, 유체의 점성이 크거나 물체의

표면적이 클수록 커진다. 압력 항력은 물체가 이동할 때 물체의

전후방에 생기는 압력 차에 의해 생기는 항력으로, 물체의 운동

방향에서 바라본 물체의 단면적이 클수록 커진다.

안개비의 빗방울이나 미세 먼지와 같이 작은 물체가 낙하

하는 경우에는 물체의 전후방에 생기는 압력 차가 매우 작아

마찰 항력이 전체 항력의 대부분을 차지한다. 빗방울의 크기가

커지면 전체 항력 중 압력 항력이 차지하는 비율이 점점 커진다.

반면 스카이다이버와 같이 큰 물체가 빠른 속도로 떨어질 때

에는 물체의 전후방에 생기는 압력 차에 의한 압력 항력이 매우

크므로 마찰 항력이 전체 항력에 기여하는 비중은 무시할 만

하다.

빗방울이 낙하할 때 처음에는 중력 때문에 빗방울의 낙하

속도가 점점 증가하지만, 이에 따라 항력도 커지게 되어 마침내

항력과 부력의 합이 중력의 크기와 같아지게 된다. 이때 물체의

가속도가 0이 되므로 빗방울의 속도는 일정해지는데, 이렇게

일정해진 속도를 종단 속도라 한다. 유체 속에서 상승하거나

지면과 수평으로 이동하는 물체의 경우에도 종단 속도가 나타

나는 것은 이동 방향으로 작용하는 힘과 반대 방향으로 작용

하는 힘의 평형에 의한 것이다.

29. 윗글을 통해 알 수 있는 내용으로 가장 적절한 것은?

① 스카이다이버가 낙하 운동할 때에는 마찰 항력이 전체 항력의

대부분을 차지하게 된다.

② 물체가 유체 속에서 운동할 때 물체 전후방에 생기는 압력 차는

그 물체의 속도를 증가시킨다.

③ 낙하하는 물체의 속도가 종단 속도에 이르게 되면 그 물체의

가속도는 중력 가속도와 같아진다.

④ 균일한 밀도의 액체 속에서 낙하하는 동전에 작용하는 부력

은 항력의 크기에 상관없이 일정한 크기를 유지한다.

⑤ 균일한 밀도의 액체 속에 완전히 잠겨 있는 쇠 막대에 작용

하는 부력은 서 있을 때보다 누워 있을 때가 더 크다.

30. 윗글을 바탕으로 <보기>에 대해 탐구한 내용으로 가장 적절한
것은? [3점]

<보 기>

크기와 모양은 같으나 밀도가 서로 다른 구 모양의 물체
A와 B를 공기 중에 고정하였다. 이때 물체 A와 B의 밀도
는 공기보다 작으며, 물체 B의 밀도는 물체 A보다 더 크다.
물체 A와 B를 놓아 주었더니 두 물체 모두 속도가 증가하
며 상승하다가, 각각 어느 정도 시간이 지난 후 각각 다른
일정한 속도를 유지한 채 계속 상승하였다. (단, 두 물체는
공기나 다른 기체 중에서 크기와 밀도가 유지되도록 제작되
었고, 물체 운동에 영향을 줄 수 있는 기체의 흐름과 같은
외적 요인들이 모두 제거되었다고 가정함.)

① A와 B가 고정되어 있을 때에는 A에 작용하는 항력이 B에

작용하는 항력보다 더 작겠군.

② A와 B가 각각 일정한 속도를 유지할 때 A에 작용하고 있는

항력은 B에 작용하고 있는 항력보다 더 작겠군.

③ A에 작용하는 부력과 중력의 크기 차이는 A의 속도가 증가

하고 있을 때보다 A가 고정되어 있을 때 더 크겠군.

④ A와 B 모두 일정한 속도에 도달하기 전에 속도가 증가하는

것으로 보아 A와 B에 작용하는 항력이 점점 감소하기 때문에

일정한 속도에 도달하는 것이겠군.

⑤ 공기보다 밀도가 더 큰 기체 내에서 B가 상승하여 일정한

속도를 유지할 때 B에 작용하는 항력은 공기 중에서 상승하여

일정한 속도를 유지할 때 작용하는 항력보다 더 크겠군.


