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[EBS 수능특강]은 고등학교 교육과정과 교과서를 분석·종합하여 개발한 교재입니다. 

본 교재를 활용하여 대학수학능력시험이 요구하는 교육과정의 핵심 개념과 다양한 난이도의 수능형 문항을 학습

함으로써 문제 해결 능력을 기를 수 있습니다. EBS가 심혈을 기울여 개발한 [EBS 수능특강]을 통해 다양한 출

제 유형을 연습함으로써 대학수학능력시험 준비에 도움이 되기를 바랍니다.

이 책의 구성과 특징 Structure

교육과정의 핵심 개념 학습과 문제 해결 능력 신장

2. 개념 체크 및 날개 평가

	 ■ ���본문에 소개된 주요 개념을 요약·정리하고 간단한 퀴즈를 제시하여 학습한 내용을 갈무리하고 점검할 수 있도록 

구성하였습니다.

탐구자료 살펴보기

주요 개념의 이해를 돕고 적용 능력을 기를 수 

있도록 시험 문제에 자주 등장하는 탐구 상황을 

소개하였습니다.

과학 돋보기

개념의 통합적인 이해를 돕는 보충 설명 자료나 

배경 지식, 과학사, 자료 해석 방법 등을 제시하

였습니다.

1. 핵심 개념 정리

	 ■ �주요 개념을 요약·정리하고 탐구 상황에 적용하였으며, 보다 깊이 있는 이해를 돕기 위해 보충 설명과 관련 자료를 

풍부하게 제공하였습니다.

충실한 개념 설명과 보충 자료 제공

[EBS 수능특강]은 문제를 수능 시험과 유사하게 2점 수능 테스트와 3점 수능 테스트로 구분하여 제시하였습니다. 

2점 수능 테스트는 필수적인 개념을 간략한 문제 상황으로 다루고 있으며, 3점 수능 테스트는 다양한 개념을 복잡한 문

제 상황이나 탐구 활동에 적용하였습니다.

단계별 평가를 통한 실력 향상
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I 역학과 에너지

2022학년도 대수능 6월 모의평가 12번 2022학년도 EBS 수능특강 22쪽 04번

등가속도 직선 운동은 매년 출제되는 개념이며, 등속 직선 운동과 비교하는 문항, 역학적 에너지 보존 법칙과 연계된 

문항으로 출제될 가능성이 높다. 등가속도 직선 운동에서 평균 속력은 처음 속력과 나중 속력의 중간값임을 적용한 

문항, 가속도의 크기와 이동 거리 사이의 관계를 묻는 문항 등 다양한 문제 상황에서 출제된다. 따라서 개념에 대한 

단순한 이해와 공식 적용을 넘어 핵심 개념을 정확하게 이해하고, 연계 교재를 통해 다양한 문제 상황을 접하면서 스

스로 문제를 재구성하여 해결하는 학습을 하면 많은 도움이 될 것이다.

학습 
대책

6월 모의평가 12번 문항은 수능특강 22쪽 4번 문항과 연계하여 출제되었다. 등가속도 직선 운동을 하는 두 물체 A, 

B의 운동에서 처음 속력과 나중 속력으로 평균 속력을 구한 후 이동 거리를 비교하는 상황은 동일하다. 다만 수능특

강 22쪽 4번에서는 동일한 이동 거리와 가속도의 크기를 통해 A와 B의 이동 거리를 비교하는 문항으로 출제되었지

만, 6월 모의평가 12번에서는 A, B의 평균 속력으로 A, B의 이동 거리와 가속도의 크기를 연립하여 A의 가속도의 

크기를 구하는 문항으로 출제되었다.

연계 
분석
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역학과 에너지
수능 _ EBS 교재 연계 사례

2022학년도 대학수학능력시험 20번 2022학년도 EBS 수능특강 55쪽 03번

역학과 에너지 단원에서 에너지 보존 법칙을 적용하는 문항은 물체의 중력 퍼텐셜 에너지, 탄성 퍼텐셜 에너지, 운동 

에너지, 마찰에 의한 에너지 손실을 고려하는 형태로 매년 출제되므로 연계 교재에서 출제되는 다양한 역학 상황에 

대한 문항을 학습하면서 수능에 대비해야 한다. 또 열역학 법칙 단원에서 압력-부피 그래프만 주로 출제되었지만 

2022학년도 수능에서는 부피-절대 온도 그래프가 출제되었으므로 부피-절대 온도, 압력-절대 온도 그래프에 대한 

문항도 학습이 필요하다.

학습 
대책

수능 20번 문항은 수능특강 55쪽 3번 문항과 연계하여 출제되었다. 퍼텐셜 에너지 일부가 운동 에너지로 전환되고, 

마찰에 의해 역학적 에너지 손실이 발생하며, 두 물체의 충돌과 충돌 후 두 물체가 반대 방향으로 운동하는 두 문항의 

상황이 동일하다. 따라서 수능특강과 수능 문항 모두 에너지 보존과 운동량 보존 법칙을 적용해야 한다. 다만 수능특

강 55쪽 3번 문항의 (가)에서는 A와 B, (나)에서는 B와 C의 충돌 상황과 마찰 구간이 수평면에 있는 것으로 표현되

었지만, 수능 20번 문항에서는 A와 B의 충돌 전과 후의 상황을 (가)와 (나)로 표현했으며 마찰 구간이 빗면에 있는 것

으로 표현되었다. 또 수능 문항은 탄성 퍼텐셜 에너지까지 고려해야 한다는 점에서 보다 고난도 문제라고 할 수 있다.

연계 
분석
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6  EBS 수능특강 물리학Ⅰ

 여러 가지 운동

(1) 운동의 표현

①	 운동: 물체의 위치가 시간에 따라 변하는 것을 운동이라고 한다. 

②	 이동 거리와 변위

	 •이동 거리: 물체가 이동한 경로의 길이로, 크기만 있고 방향이 없는 물리량이다. 

	 •‌�변위: 처음 위치에서 나중 위치까지의 위치 변화량으로, 크기와 방향이 있는 물리량이다. 

변위의 크기는 처음 위치와 나중 위치를 이은 직선 거리이고, 변위의 방향은 처음 위치에

서 나중 위치를 향하는 방향이다. 

사람이 수평면 위의 점 p에서 q를 지나 r까지 운동할 때, �

10 m
5 mp r q

(서) (동)

•사람의 이동 거리는 15`m이고, 변위는 동쪽으로 5`m이다.

•한 방향으로 운동하는 경우: 이동 거리=변위의 크기

•운동 방향이 바뀌는 경우: 이동 거리>변위의 크기

과학 돋보기 이동 거리와 변위

③	 속력: 단위 시간(1초) 동안 이동 거리를 속력이라고 하며, 물체의 빠르기를 나타낸다. 

	 속력=
이동 거리

걸린 시간
 [단위: m/s]

	 •평균 속력: 전체 이동 거리를 걸린 시간으로 나눈 값이다.

④	 속도: 단위 시간(1초) 동안 변위를 속도라고 하며, 물체의 빠르기와 운동 방향을 함께 나타낸다.

	 속도=
변위

걸린 시간
 [단위: m/s]

	 •평균 속도의 크기: 전체 변위의 크기를 걸린 시간으로 나눈 값이다.

⑤	 ‌�가속도: 단위 시간(1초) 동안 속도 변화량을 가속도라고 한다. 가속도는 속도 변화량을 걸린 

시간으로 나눈 값으로, 크기와 방향을 함께 나타낸다.

가속도=
속도 변화량

걸린 시간
=

나중 속도-처음 속도

걸린 시간
 [단위: m/sÛ`]

	 •‌�가속도의 방향과 속력: 물체가 직선상에서 운동할 때, 가속도의 방향이 운동 방향과 같으

면 속력이 증가하고, 가속도의 방향이 운동 방향과 반대이면 속력이 감소한다. 

	    
v 2v 3v

a

가속도의 방향이 운동 방향과 같을 때, 속력이 증가한다.

    
v2v3v

a

가속도의 방향이 운동 방향과 반대일 때, 속력이 감소한다.

물리학Ⅰ

Ⅰ. 역학과 에너지01 힘과 운동

개념 체크

[1~2] 그림은 수평면 위에

서 직선 운동하는 학생 A가 

수평면 위의 점 p, q, r를 차

례로 통과하는 것을 나타낸 

것이다. p에서 q를 지나 r까
지 운동하는 데 걸리는 시간

은 10초이고, p와 q 사이의 

거리와, q와 r 사이의 거리는 

각각 5`m, 2`m이다.

A

rp q
2`m

5`m

1.	p에서 q를 지나 r까지 운

동하는 동안 A의 이동 거

리는 (  ), 변위의 크기

는 (  )이다.

2.	p에서 q를 지나 r까지 운

동하는 동안 A의 평균 속

력은 (  ), 평균 속도의 

크기는 (  )이다.

3.	직선상에서 2`m/s의 속력

으로 운동하던 물체가 일

정한 가속도로 운동하여 	

3초 후 같은 방향으로 속

력이 8`m/s일 때, 물체의 

가속도의 크기는 (  )

이다.

 이동 거리: 물체가 이동한 경로

의 길이이다. 

 변위: 처음 위치에서 나중 위치

까지의 위치 변화량이다. 

 속력: 단위 시간(1초) 동안의 

이동 거리이다. 

 속도: 단위 시간(1초) 동안의 

변위이다. 

 가속도: 단위 시간(1초) 동안의 

속도 변화량이다.

정답

1.	7`m, 3`m

2.	0.7`m/s, 0.3`m/s

3.	2`m/sÛ`

그림은 자동차 A, B가 t=0일 때 기준선 P를 각각 

10`m/s, 25`m/s의 속력으로 동시에 통과한 후, t=10초

일 때 기준선 Q를 각각 20`m/s, 5`m/s의 속력으로 동시

에 통과하는 것을 나타낸 것이다. P에서 Q까지 운동하는 

동안 A의 가속도 a�= 20`m/s-10`m/s
10`s

=1`m/sÛ̀ , B의 가속도 aõ= 5`m/s-25`m/s
10`s

=-2`m/sÛ̀이다. B의 가속 

도에서 ‘-’은 운동 방향과 반대 방향을 의미하며, 가속도의 크기는 B가 A의 2배이지만 B의 가속도의 방향이 운동 방

향과 반대이므로 B의 속력은 감소한다.

과학 돋보기 가속도의 크기와 방향

A

t=10초t=0

기준선 P 기준선 Q

10`m/s

B 25`m/s

20`m/s

5`m/s
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01강 힘과 운동  7

(2)	�운동의 분류

①	 ‌�등속 직선 운동: 물체의 속도가 일정한 운동을 등속 직선 운동이라고 한다. 물체의 빠르기와 

운동 방향은 변하지 않으며, 등속도 운동이라고도 한다. 

	

      

3

4

1

2

53 4210
시간(s)

면적=변위

   =15`m

속도
(m/s)

          

15

20

5

10

53 4210
시간(s)

위치

(m)
기울기=속도

     =3`m/s

②	 ‌�속력만 변하는 운동: 물체의 운동 방향은 변하지 않고 빠르기만 변하는 가속도 운동이다. 

	             

③	 ‌�운동 방향만 변하는 운동: 물체의 빠르기는 변하지 않고 운동 방향만 변하는 가속도 운동이다.

	             

④	 속력과 운동 방향이 모두 변하는 운동: 일상생활에서 보는 대부분의 물체의 운동으로, 속력과 

운동 방향이 함께 변하는 가속도 운동이다.

무빙워크 에스컬레이터 컨베이어 벨트

속도–시간 그래프 위치–시간 그래프

언덕을 내려오는 자전거 아래로 떨어지는 공 위로 던져 올라가는 공

회전 관람차 선풍기의 날개회전 그네

1.	등속 직선 운동을 하는 물

체의 이동 거리는 변위의 

크기( 와 같고 , 보다 크고 , 	

보다 작고 ), 물체의 속력

은 속도의 크기( 와 같다 , 

보다 크다 , 보다 작다 ).

[2~3] 그림은 등속 직선 운

동을 하는 물체 A와 B의 위

치를 시간에 따라 나타낸 것

이다.

6
4
2

0 1 2

A

B

위치

(m)

시간(s)

2.	A의 속력은 (  )이고, 

B의 속력은 (  )이다.

3.	A, B의 위치가 같은 순간

은 (  )일 때이다.

4.	마찰이 없는 빗면 위에 가

만히 놓은 물체가 빗면의 

끝까지 운동하는 동안 물

체의 (  )은/는 변하고, 

물체의 (  )은/는 변하

지 않는다.

 등속 직선 운동: 물체의 운동 

방향과 속력이 일정한 운동이다. 

 가속도 운동: 속도(속력이나 운

동 방향)가 변하는 운동이다. 

정답

1.	와 같고, 와 같다

2.	3`m/s, 1`m/s

3.	1초

4.	빠르기(속력), 운동 방향

개념 체크

바이킹 비스듬히 던진 공

12 1
210

9

7 56
8 4

3

11

시계추

책1.indb   7 2021-12-31   오전 9:24:10



8  EBS 수능특강 물리학Ⅰ

(3) ‌�등가속도 직선 운동: 기울기가 일정한 빗면을 따라 내려가는 물체의 운동과 같이 직선상에

서 속도가 일정하게 변하는 운동으로, 가속도가 일정한 직선 운동이다. 

①	 속도와 시간의 관계: 처음 속도를 v¼, 나중 속도를 v, 걸린 시간을 t라고 하면 속도 변화량이

	 v-v¼이므로 가속도 a는 a=
v-v¼

t
이다. 따라서 나중 속도 v는 다음과 같다.  v=v¼+at

②	 변위와 시간의 관계: 속도–시간 그래프에서 그래프가 시간 축과 이루는 면적은 변위이다. 따

	 라서 시간에 따른 변위 s는 다음과 같다.  s=v¼t+;2!;atÛ`

01 힘과 운동

 등가속도 직선 운동: 직선상에

서 속도가 일정하게 변하는 운동	

이다.

 등가속도 직선 운동에서 속도와 

시간의 관계: v=v¼+at

 등가속도 직선 운동에서 변위와 

시간의 관계: s=v¼t+;2!;atÛ`

1.	등속 원운동을 하는 물체

의 운동은 빠르기가 (일정

하고, 변하고) 운동 방향이 	

( 일정한 , 변하는 ) 운동이다.

2.	t=0일 때 2`m/s의 속력	

으로 운동하던 자동차가 

운동 방향이 일정한 등

가속도 직선 운동을 하

여 t=4초일 때 속력이 

18`m/s가 되었을 때, 이 

자동차의 가속도의 크기는 

(  )이다.

3.	정지해 있던 자동차가 크

기가 3`m/sÛ`인 가속도로 

등가속도 직선 운동을 하

기 시작하여 4초 동안 이동

한 거리는 (  )이다.

정답

1.	일정하고, 변하는

2.	4`m/sÛ`

3.	24`m

개념 체크

자료

다음은 속도가 일정하지 않은 여러 가지 물체의 운동 사례이다.

분석

① 운동 방향은 변하지 않고 속력만 변하는 운동: (가), (나)

② 속력은 변하지 않고 운동 방향만 변하는 운동: (다), (바)

③ 속력과 운동 방향이 모두 변하는 운동: (라), (마)

point

•속력만 변하는 운동은 직선 경로를 따라 운동하며, 속력이 증가하거나 감소한다. 

•물체가 곡선 경로를 따라 운동하는 경우에는 물체의 운동 방향이 변한다. 

•①, ②, ③은 모두 속도가 변하는 운동이므로 가속도 운동이다. 

(가) ‌�직선 물미끄럼틀을 따라 

내려오는 사람

(나) ‌�직선 레일을 따라 들어와 

멈추는 기차

(다) ‌�일정한 빠르기로 도는 

회전목마

(라) ‌�휘어진 레일을 따라 

내려오는 롤러코스터

(마) ‌�그네를 타는 아이 (바) 휘어진 ‌�전송대 위의 물건

탐구자료 살펴보기 물체의 운동 분류하기

•�등속 원운동을 하는 물체의 

운동 방향은 원의 접선 방

향으로 매 순간 변하고, 빠

르기는 항상 일정하다. 

•�원의 중심 방향으로 힘(구

심력)이 작용하여 가속도의 

방향 역시 원의 중심 방향

이다.

•�진자 운동을 하는 물체는 

운동 방향과 빠르기가 매 

순간 변하는 운동으로 양 

끝점에서의 속력은 0이고, 

진동 중심에서의 속력이 가

장 크다.

•�중력과 실이 물체에 작용

하는 힘의 합력이 물체에 작용하는 알짜힘이다.

과학 돋보기 등속 원운동과 진자 운동

운동
방향

운동
방향
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01강 힘과 운동  9

③	 ‌속도와 변위의 관계: ①에서 t=
v-v¼

a
을 ②의 s=v¼t+;2!;atÛ`에 대입하면 속도와 변위의 관

	 계는 다음과 같다.  2as=vÛ`-v¼Û`

④	 ‌�평균 속도: 등가속도 직선 운동을 하는 물체의 평균 속도는 처음 속도와 나중 속도의 중간값이다. 

	 v
평균

=
v¼+v
2

⑤	 등가속도 직선 운동의 그래프

	

시간0

a

t

가속도

면적=속도 변화량

  at=v-v¼

t 시간

기울기=가속도

v¼t

;2!;atÛ

0 ;2T;'

v

v¼
v평균

속도
v=v¼+at

시간0

s

t

변위
s=v0t+

접선의 기울기

=속도

;2!;atÛ

가속도–시간 그래프 속도–시간 그래프 변위–시간 그래프

1.	2`m/s의 속력으로 운동

하던 자동차가 운동 방향

이 일정한 등가속도 직선 

운동을 하여 16`m를 이

동한 순간 속력이 6`m/s	
라고 할 때, 자동차의 가속

도의 크기는 (  )이다.

[2~4] 그림은 동일한 직선

상에서 등가속도 직선 운동을 

하는 자동차 A, B의 속도를 

시간에 따라 나타낸 것이다. 0
초일 때 A와 B는 같은 지점

을 지난다.

30
20
10

0 1 2

A

B

속도

(m/s)

시간(s)

2.	A와 B의 가속도의 크기

는 각각 (  ), (  )	

이다.

3.	2초일 때, A와 B 사이의 

거리는 (  )이다.

4.	0초부터 2초까지 평균 속도	

의 크기는 A가 B의 (  )	

배이다.

 등가속도 직선 운동에서 속도

와 변위의 관계: 2as=vÛ`-v¼Û` 

 등가속도 직선 운동에서의 평

균 속도: 처음 속도(v¼)와 나중 속

도(v)의 중간값이다.

정답

1.	1`m/sÛ`

2.	10`m/sÛ`, 5`m/sÛ`

3.	10`m

4.	;3$;

개념 체크

과정

(1) 빗면과 쇠구슬을 준비한다.

(2) 쇠구슬이 빗면 위 방향으로 올라갈 수 있도록 쇠구슬을 살짝 밀어준다.

(3) 쇠구슬이 빗면에서 최고점에 올라갈 때까지의 운동을 휴대 전화를 사용해 동영상 촬영한다.

(4) 동영상 분석 프로그램을 이용하여 쇠구슬의 위치를 0.1초 간격으로 기록한다.

동영상 촬영쇠구슬

결과

시간(s) 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

위치(m) 0 0.09 0.16 0.21 0.24 0.25

구간 속도(m/s) 0.9 0.7 0.5 0.3 0.1

속도 변화량의 크기(m/s) 0.2 0.2 0.2 0.2

•�0.1초 동안 쇠구슬의 속도의 크기는 0.2`m/s씩 감소하고 있으므로 쇠구슬은 가속도의 방향이 운동 방향과 반대이

고, 가속도의 크기가 2`m/sÛ`으로 일정한 등가속도 직선 운동을 한다.

point

•�쇠구슬이 빗면을 따라 운동하는 동안 속력이 일정하게 감소하는 등가속도 직선 운동을 한다.

•쇠구슬의 위치–시간 그래프와 속도–시간 그래프는 다음과 같다.

0.25

0.2

0.15

0.1

0.05

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
시간(s)

위치

(m) 1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
시간(s)

속도

(m/s)

탐구자료 살펴보기 속력이 감소하는 등가속도 직선 운동
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10  EBS 수능특강 물리학Ⅰ

 힘

(1) 힘: 물체의 모양이나 운동 상태를 변화시키는 원인을 힘이라고 한다. 

①	 힘의 표시: 힘의 3요소(힘의 크기, 힘의 방향, 힘의 작용점)로 나타낸다.
크기

방향

작용점

 

②	 힘의 단위: N(뉴턴)을 사용한다. 

	 •1`N은 질량이 1`kg인 물체를 1`m/sÛ`으로 가속시키는 힘이다. 

		   1`N=1`kg´m/sÛ`

(2) 힘의 합성 

①	 알짜힘(합력): 한 물체에 여러 힘이 작용할 때 물체에 작용한 모든 힘을 합한 것을 합력 또는 

알짜힘이라고 한다. 

②	 힘의 합성 

	 •‌�같은 방향의 두 힘의 합성: 합력의 크기는 두 힘의 크기의 합과 같고, 방향은 두 힘의 방향

과 같다. 

	 •‌�반대 방향의 두 힘의 합성: 합력의 크기는 두 힘의 크기의 차와 같고, 방향은 크기가 큰 힘

의 방향과 같다. 

	 F1

F2
F1+F2

F1F2

F1_F2

(3) ‌�힘의 평형: 한 물체에 작용하는 힘들의 합력이 0일 때, 이 힘들이 서로 평형을 이룬다고 하며, 

물체는 힘의 평형 상태에 있다. 

①	 정지해 있거나 등속 직선 운동(등속도 운동)을 하는 물체는 힘의 평형 상태에 있다. 

②	 한 물체에 작용하는 두 힘의 크기가 같고 방향이 반대이면 두 힘은 평형을 이룬다.

힘의 표시

반대 방향의 두 힘같은 방향의 두 힘

01 힘과 운동

 힘: 물체의 모양이나 운동 상태

를 변화시키는 원인이다. 

 알짜힘(합력): 물체에 작용하는 

모든 힘을 합한 것이다. 

 힘의 평형: 물체에 작용하는 알

짜힘이 0인 경우이다.

1.	그림은 전동기를 사용해 

질량이 1`kg인 물체에 연

직 위 방향으로 20`N의 힘

을 작용하여 당기고 있는 

것을 나타낸 것이다. (단, 	

중력 가속도는 10`m/sÛ`이
고, 실의 질량은 무시한다.)

수평면

전동기

1`kg

20`N

	 물체에 작용하는 알짜힘의 

방향은 (  ) 방향이고, 

크기는 (  )이다.

[2~3] 그림과 같이 질량이 

m인 물체가 수평한 책상면 위

에 놓여 있다. (단, 중력 가속도

는 g이다.)

책상m

2.	물체에 작용하는 알짜힘은 

(  )이다.

3.	책상면이 물체를 떠받치는 

힘의 크기는 (  )이다.

정답

1.	연직 위, 10`N

2.	0

3.	mg

개념 체크

과정

(1) ‌�그림 (가)와 같이 마찰이 없는 수평면에서 1개의 용수철저울을 수레에 연결하여 용수철저울의 눈금이 1`N인 상태

를 유지하며 수레를 수평 방향으로 당기면서 수레의 운동 상태를 관찰한다.

(2) ‌�그림 (나)와 같이 마찰이 없는 수평면에서 2개의 용수철저울을 수레에 같은 방향으로 연결하여 각 용수철저울의 눈

금이 1`N인 상태를 유지하며 수레를 수평 방향으로 당기면서 수레의 운동 상태를 관찰한다.

(3) ‌�그림 (다)와 같이 마찰이 없는 수평면에서 2개의 용수철저울을 수레에 반대 방향으로 연결하여 각 용수철저울의 눈

금이 1`N인 상태를 유지하며 수레를 수평 방향으로 당기면서 수레의 운동 상태를 관찰한다.  

          

결과

•(가), (나), (다)에서 수레에 작용하는 알짜힘의 크기는 각각 1`N, 2`N, 0이다.

point

•한 물체에 작용하는 두 힘의 방향이 같으면 물체에 작용하는 알짜힘의 크기는 두 힘의 크기를 더한 것과 같다.

•한 물체에 작용하는 두 힘의 방향이 반대이고, 그 크기가 같으면 두 힘은 평형을 이룬다.

(가) (나) (다)

탐구자료 살펴보기 한 물체에 두 힘이 나란하게 작용할 때 합력 구하기
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 뉴턴 운동 제1법칙(관성 법칙)

(1) 관성: 물체가 자신의 운동 상태를 계속 유지하려는 성질을 말한다. 

①	 정지해 있는 물체는 계속 정지해 있으려는 성질이 있다. 

②	 운동하는 물체는 계속 같은 속도로 운동하려는 성질이 있다. 

③	 질량이 클수록 운동 상태를 변화시키기 어려우며 관성이 크다. 

(2) ‌�뉴턴 운동 제1법칙: 물체에 작용하는 알짜힘이 0일 때, 정지해 있는 물체는 계속 정지해 

있고, 운동하는 물체는 계속 등속 직선 운동을 한다. 이것을 뉴턴 운동 제1법칙 또는 관성 

법칙이라고 한다. 

1.	그림에서 갑자기 실을 당

기면 추의 아래쪽 실(B)이 

끊어진다.

A

B

추

	 이와 같은 현상은 추가 	

(  )해 있는 상태를 계

속 유지하려고 하는 (  )	

으로 설명할 수 있다.

2.	그림과 같이 삽에 흙을 퍼서 

삽을 앞으로 내밀다가 멈추

면 흙이 앞으로 날아간다.

	 이와 같은 현상은 흙이 

(  )하던 상태를 계속 

유지하려고 하는 (  )

으로 설명할 수 있다.

3.	물체에 작용하는 알짜힘이 

(  )일 때, 정지해 있는 

물체는 계속 (  )해 있

고, 운동하는 물체는 계속 

(  )을 한다.

 관성: 물체가 자신의 운동 상태

를 계속 유지하려는 성질이다. 물

체의 질량이 클수록 관성이 크다. 

 뉴턴 운동 제 1법칙(관성 법칙): 

물체에 작용하는 알짜힘이 0일 때 

물체는 자신의 운동 상태를 계속 

유지한다.

정답

1.	정지, 관성

2.	운동, 관성

3.	0, 정지, 등속 직선 운동

개념 체크

자료

그림 (가) ~ (라)는 일상생활에서 볼 수 있는 여러 현상을 나타낸 것이다. 

뚝
뚝

 

분석

•(가), (라)는 정지해 있는 상태를 계속 유지하려고 하기 때문에 나타나는 현상이다. 

•(나), (다)는 운동하던 상태를 계속 유지하려고 하기 때문에 나타나는 현상이다. 

point

•물체는 자신의 운동 상태를 계속 유지하려는 성질이 있다.

(가) ‌�휴지를 갑자기 잡아당기면 휴지가 

풀리지 않고 끊어진다.

(다) ‌�망치 자루를 바닥에 내리치면 망치 

머리가 자루에 단단히 박힌다.

(나) ‌�달리던 버스가 갑자기 멈추면 승객	

들이 앞으로 넘어진다.

(라) ‌�동전이 올려진 종이를 재빠르게 

치면 종이만 빠져나오고 동전은 컵 

안으로 떨어진다.

탐구자료 살펴보기 관성에 의한 현상

갈릴레이는 그림과 같이 물체가 운동하는 데 아무런 저항이 없다면 O에서 가만히 놓은 물체는 반대편 경사면의 O와 

같은 높이 A, B, C까지 올라간다고 생각하였다. 만약 반대편 경사면이 D와 같이 수평이 되면 물체는 수평면을 따라 

계속 운동하게 된다. 갈릴레이는 물체에 아무런 힘이 작용하지 않아도 물체가 계속 등속도 운동을 하는 것은 물체가 자

신의 운동 상태를 계속 유지하려는 성질(관성)을 가지기 때문이라고 생각하였다.

AO B C

D

과학 돋보기 갈릴레이의 사고 실험
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12  EBS 수능특강 물리학Ⅰ

 뉴턴 운동 제2법칙(가속도 법칙)

(1) 가속도와 힘 및 질량의 관계

①	 힘과 가속도의 관계: 질량을 일정하게 유지하고 알짜힘을 2배, 3배, … 로 증가시키면 속

도–시간 그래프의 기울기(가속도)는 2배, 3배, … 로 증가한다. 

	  질량(m)이 일정하면 가속도(a)는 알짜힘(F)에 비례한다. [a¥F(m: 일정)]

	
3v

2v

v

t0
시간

가속도속도 3F

3F

2F

2F

F

F

3a

2a

a

0
힘

②	 질량과 가속도의 관계: 알짜힘을 일정하게 유지하고 질량을 2배, 3배, … 로 증가시키면 속도–

	 시간 그래프의 기울기(가속도)는  ;2!;배, ;3!;배, … 로 감소한다. 

힘과 가속도의 관계 그래프(질량: 일정)

01 힘과 운동

 알짜힘과 가속도의 관계: 물체

의 질량이 일정할 때, 가속도는 알

짜힘에 비례한다. 

 질량과 가속도의 관계: 물체에 

작용하는 알짜힘이 일정할 때, 가

속도는 질량에 반비례한다. 

1.	그림과 같이 마찰이 없는 

수평면에서 질량이 2`kg
인 물체에 수평 방향으로 

크기가 F인 힘을 작용하

였더니, 물체가 3`m/sÛ`의 

일정한 가속도로 운동한다.

수평면

3`m/sÛ

2`kg
F

	 F는 (  )이다.

[2~3] 그림은 마찰이 없는 

수평면에 정지해 있는 질량이 

2`kg인 물체에 수평 방향으

로 크기가 각각 F, 2F인 힘

을 작용하였을 때 물체의 속

도를 시간에 따라 나타낸 것

이다. P, Q는 힘의 크기가 F
일 때와 2F일 때를 순서 없

이 나타낸 것이다.

6

3

0 2

P

Q

속도

(m/s)

시간(s)

2.	(  )는 힘의 크기가 F
일 때, (  )는 힘의 크

기가 2F일 때를 나타낸 

것이다.

3.	F는 (  )이다.

정답

1.	6`N

2.	Q, P

3.	3`N

개념 체크

과정

(1) �그림과 같이 장치하고 수레에 수평 방향으로 크기가 1`N인 힘을 작용하며 수레의 운동을 동영상으로 촬영한다. 

(2) 수레에 작용하는 힘의 크기를  2`N, 3`N, … 으로 변화시키면서 수레의 운동을 동영상으로 촬영한다.

(3) 수레 위에 올려놓은 추의 개수를 1개씩 증가시키면서 수레의 운동을 동영상으로 촬영한다.

(4) 동영상 분석 프로그램을 이용하여 수레의 위치를 0.1초 간격으로 기록하여 수레의 가속도를 구한다. 

동영상 촬영

결과

•수레를 당기는 힘이 일정할 때, 수레는 속도가 일정하게 증가하는 등가속도 운동을 한다.

	 (수레와 추의 질량의 합: 0.5`kg, 수레를 당기는 힘: 1`N)

시간(s) 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

위치(m) 0 0.01 0.04 0.09 0.16 0.25

구간 속도(m/s) 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9

가속도(m/sÛ ) 2 2 2 2

•�수레를 당기는 힘의 크기가 커질수록 수레의 가

속도의 크기는 증가한다. 

•�수레의 질량이 커질수록 수레의 가속도의 크기

는 감소한다. 

     

point

•�가속도의 크기는 질량이 일정하면 힘의 크기에 비례하고, 힘의 크기가 일정하면 질량에 반비례한다. 

탐구자료 살펴보기 힘, 질량, 가속도 사이의 관계

3210

6

4

2

가속도

(m/sÛ`)

힘(N)
0 1.510.5

2

1

질량(kg)

2
3
_

가속도

(m/sÛ`)
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01강 힘과 운동  13

	  힘(F)이 일정하면 가속도(a)는 질량(m)에 반비례한다. [a¥;m!: (F: 일정)]

	

0 3m2mm

a

t0
시간 질량

v
m

2m
3m

가속도속도

;2!;v

;3!;v

;2!;a

;3!;a

질량과 가속도의 관계 그래프(힘: 일정)

(2) ‌�뉴턴 운동 제 2 법칙: 가속도는 물체에 작용하는 알짜힘에 비례하고 질량에 반비례하는데, 

이를 뉴턴 운동 제2법칙 또는 가속도 법칙이라고 한다. 가속도의 방향은 작용하는 알짜힘의 

방향과 같다. 

	 a=;mF; , F=ma

	 a
m F

2a
m 2F

3a
m 3F

수레의 질량이 m으로 일정할 때, 수레의 가속도는 알짜힘에 비례한다.

a

m F F

;2!;a

2m F

;3!;a

3m

수레에 작용하는 알짜힘이 F로 일정할 때, 수레의 가속도는 질량에 반비례한다.

	

a
m F

2a
m 2F

3a
m 3F

수레의 질량이 m으로 일정할 때, 수레의 가속도는 알짜힘에 비례한다.

a

m F F

;2!;a

2m F

;3!;a

3m

수레에 작용하는 알짜힘이 F로 일정할 때, 수레의 가속도는 질량에 반비례한다.

수레의 질량이 m으로 일정할 때, 수레의 가속도는 알짜힘에 비례한다.

수레에 작용하는 알짜힘이 F로 일정할 때, 수레의 가속도는 질량에 반비례한다.

[1~2] 그림은 마찰이 없는 

수평면에 정지해 있는 질량

이 각각 2`kg, 3`kg인 물체 

A, B에 수평 방향으로 크기

가 6`N인 힘을 작용하였을 때 

A, B의 속도를 시간에 따라 

나타낸 것이다. P, Q는 A, B
의 속도를 순서 없이 나타낸 

것이다.

6

4

0 t¼

P

Q

속도

(m/s)

시간(s)

1.	(  )는 A, (  )는 B
의 속도를 나타낸 것이다.

2.	t¼은 (  )이다.

[3~4] 그림과 같이 질량이 

각각 3`kg, 2`kg인 물체 A, 

B를 실로 연결하여 A를 수평

면 위에 놓았더니 A, B는 각

각 등가속도 직선 운동을 한	

다. (단, 중력 가속도는 10`m/sÛ̀ 	
이고, 실의 질량 및 모든 마찰

은 무시한다.)

B

A

2`kg

3`kg
수평면

3.	A의 가속도의 크기는 

(  )이다.

4.	실이 B를 당기는 힘의 크

기는 (  )이다.

 뉴턴 운동 제 2법칙(가속도 법

칙): 가속도는 물체에 작용하는 

알짜힘에 비례하고, 질량에 반비

례한다. 

 힘(F), 질량(m), 가속도(a)의 관

계: F=ma

정답

1.	P, Q           2.	2

3.	4`m/sÛ`        4.	12`N

개념 체크

여러 물체가 함께 운동하여 가속도의 크기가 같은 경우, 하나의 물체처럼 생각하여 다음과 같이 물체의 가속도를 구한다.

① 함께 운동하는 물체들의 질량을 모두 더한다.

② 운동하는 물체들에게 작용하는 외력만을 모두 더한다(물체들 사이에 상호 작용 하는 힘은 포함시키지 않는다.).

③ 한 물체처럼 생각하여 가속도는 
외력의 총합

질량의 총합
 으로 구한다.

       

mA`g

A B
F

mA mB

A B

mA+mB mA+mB mA+mB
F

mB

A

B

mA`g

mA`g

mA A
mA`g

mB`g

BmB
mA

A와 B를 하나의
물체처럼 생각한다.

A와 B를 하나의
물체처럼 생각한다.

A와 B를 하나의
물체처럼 생각한다.

mB`g

mA mB

F

       

mA`g

A B
F

mA mB

A B

mA+mB mA+mB mA+mB
F

mB

A

B

mA`g

mA`g

mA A
mA`g

mB`g

BmB
mA

A와 B를 하나의
물체처럼 생각한다.

A와 B를 하나의
물체처럼 생각한다.

A와 B를 하나의
물체처럼 생각한다.

mB`g

mA mB

F

        

mA`g

A B
F

mA mB

A B

mA+mB mA+mB mA+mB
F

mB

A

B

mA`g

mA`g

mA A
mA`g

mB`g

BmB
mA

A와 B를 하나의
물체처럼 생각한다.

A와 B를 하나의
물체처럼 생각한다.

A와 B를 하나의
물체처럼 생각한다.

mB`g

mA mB

F

과학 돋보기 운동 방정식(F=ma)의 적용

(1)

(2)

실이 A(또는 B)를 당기는 힘

의 크기 T:

T=
m�mõ

m�+mõ
 g

실이 A(또는 B)를 당기는 힘

의 크기 T:

T=
2m�mõ
m�+mõ

 g

(1)에서 A가 B를 미는 힘의 크
기(또는 B가 A를 미는 힘의 크

기) f: f=
mõ

m�+mõ
 F

(2)에서 실이 A(또는 B)를 당
기는 힘의 크기 T:

T=
m�

m�+mõ
 F

가속도: a= F
mA+mB

가속도: a= mA

mA+mB
 g 가속도: a=mB-mA

mA+mB
 g
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14  EBS 수능특강 물리학Ⅰ

 뉴턴 운동 제3법칙(작용 반작용 법칙)

(1) ‌�작용 반작용: 힘은 두 물체 사이의 상호 작용으로 항상 쌍으로 작용한다. 쌍으로 작용하는 

두 힘의 크기는 같고 방향은 반대이다. 즉, 물체 A와 물체 B가 상호 작용 하였을 때, A가 

B에 작용하는 힘(F�õ)과 동시에 B가 A에 작용하는 힘(Fõ�)이 있다. 이때 F�õ를 작용이

라고 하면, Fõ�는 반작용이라고 한다. 상호 작용 하는 두 힘 사이에는 다음과 같은 관계가 

성립한다. 

	 F�õ=-Fõ�

F�õ용수철저울 A Fõ� 용수철저울 B

(2) ‌�뉴턴 운동 제3법칙: 작용과 반작용은 항상 크기가 같고 방향은 반대이다. 이를 뉴턴 운동 

제3법칙 또는 작용 반작용 법칙이라고 한다. 

01 힘과 운동

 작용 반작용: 힘은 항상 쌍으

로 작용하며, A가 B에게 작용한 

힘(F�õ)을 작용이라고 하면, B가 

A에게 작용한 힘(Fõ�)은 반작용

이라고 한다. 

 뉴턴 운동 제 3법칙(작용 반작

용 법칙): 작용과 반작용은 항상 

크기가 같고 방향은 반대이다.

[1~2] 그림과 같이 마찰이 

없는 수평면에서 학생 A, B
가 바퀴가 달린 의자 위에서 

손바닥을 마주 대고, A는 B
를 크기가 F�인 힘으로, B는 

A를 크기가 Fõ인 힘으로 밀

어준다. 

A B
Fõ F�

1.	A에 작용하는 알짜힘의 

크기는 (  )이다.

2.	B에 작용하는 알짜힘의 

크기는 (  )이다.

[3~4] 그림과 같이 2개의 

동일한 용수철저울 A, B를 

연결하고, B의 눈금이 2`N을 

가리키도록 당긴다.

A B

3.	A가 B를 당기는 힘의 반

작용은 (  )이다.

4.	A의 눈금이 가리키는 측

정값은 (  )이다.

정답

1.	F�+Fõ

2.	F�+Fõ

3.	B가 A를 당기는 힘

4.	2`N

개념 체크

과정 1 

(1) ‌�그림 (가)와 같이 바퀴 달린 의자에 가까이 

앉은 두 학생이 팔을 굽혀 손바닥을 마주 

대고 한 학생이 다른 학생을 밀어 본다.

(2) ‌�그림 (가)에서 두 학생이 동시에 서로 밀어 

본다.

(3) ‌�그림 (나)와 같이 바퀴 달린 의자에 떨어져 

앉은 두 학생이 줄의 양 끝을 잡고 한 학생

이 다른 학생을 당겨 본다.

(4) 그림 (나)에서 두 학생이 동시에 서로 당겨 본다.

결과

•과정 (1), (2)에서 두 학생은 모두 서로 반대 방향으로 밀려난다.

•과정 (3), (4)에서 두 학생은 모두 서로 반대 방향으로 끌려온다. 

과정 2

(1) �그림과 같이 2개의 동일한 용수철저울 A, B를 연결한다. 

	 용수철저울 A 용수철저울 B

(2) 용수철저울 B의 눈금이 1`N을 가리키도록 오른쪽으로 당기면서 용수철저울 A의 눈금을 측정한다. 

(3) 용수철저울 B를 2`N, 3`N, 4`N의 힘으로 당기면서 용수철저울 A의 눈금을 측정한다.  

결과

•A의 측정값과 B의 측정값은 같다.

•A가 B를 당기는 힘과 B가 A를 당기는 힘의 방향은 반대이다.

point

•�두 물체 사이에 작용하는 힘은 크기는 서로 같고, 방향은 서로 반대 방향이다.

(가) (나)

탐구자료 살펴보기 두 물체 사이에 작용하는 힘
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(3) 작용 반작용의 예

	

가스가 로켓을 미는 힘

로켓이 가스를 미는 힘

       

물이 노를
미는 힘

노가 물을
미는 힘

운동 방향

      

지구가 달을
당기는 힘

달이 지구를
당기는 힘

① ‌�로켓이 가스를 분출하며 
날아간다.

② ‌�노를 저어 배가 앞으로 
나아간다.

③ ‌�달이 지구 주위를 
공전한다.

[1~2] 그림과 같이 질량이 

3`kg인 물체 A가 실 p에 연결

되어 천장에 매달려 정지해 있	

다. (단, 중력 가속도는 10`m/sÛ̀ 	
이고 실의 질량은 무시한다.)

천장

3`kg

p

A

1.	A에 작용하는 중력과 힘

의 평형 관계에 있는 힘은  

(  )이다.

2.	p가 A를 당기는 힘의 크

기는 (  )이다.

[3~4] 그림은 책상 위에 놓

인 물체와 책상, 지구 사이에 

상호 작용 하는 힘을 나타낸 

것이다. 

F¢

FÁ F£

Fª

책상

지구

FÁ: 물체에 작용하는 중력

Fª: 물체가 지구를 당기는 힘

F£: 물체가 책상면을 누르는 힘

F¢: 책상면이 물체를 떠받치는 힘

3.	작용 반작용 관계에 있는 

힘들은 FÁ과 (  ), F£
과 (  )이다.

4.	평형 관계에 있는 두 힘은 

(  )와/과 (  )이다.

 작용 반작용의 관계: 두 힘의 

작용점은 서로 상호 작용 하는 각

각의 물체에 있고, 크기는 같고 방

향은 반대이다. 

 두 힘의 평형 관계: 두 힘의 작

용점은 한 물체에 있고, 크기는 같

고 방향은 반대이므로 두 힘의 합

력은 0이다. 

정답

1.	p가 A를 당기는 힘

2.	30`N

3.	Fª, F¢

4.	FÁ, F¢

개념 체크

자료

그림 (가) ~ (라)는 두 물체 사이에 상호 작용 하는 힘을 화살표로 표시한 것이다.

작용 반작용 작용 

반작용 

     지구

반작용

작용

태양

     지구

반작용

작용

태양

        

작용반작용

 

분석

•힘은 항상 쌍으로 작용한다. 

•작용과 반작용을 나타낸 두 화살표의 길이는 같고 방향은 반대이다. 

point

•작용 반작용인 두 힘의 크기는 서로 같고, 방향은 서로 반대 방향이다. 

•작용 반작용 법칙은 두 물체가 서로 접촉해 있든 접촉해 있지 않든 모두 성립한다.

•‌�작용: 골프채가 공

에 작용하는 힘

•‌�반작용: 공이 골프

채에 작용하는 힘

•‌�작용: 물체가 바닥

을 누르는 힘

•‌�반작용: 바닥이 물

체를 떠받치는 힘

•‌�작용: 발이 스타팅 

블록을 미는 힘

•‌�반작용: 스타팅 블

록이 발을 미는 힘

•‌�작용: 태양이 지구

를 당기는 힘

•‌�반작용: 지구가 태

양을 당기는 힘

(가) (나)

(다) (라)

탐구자료 살펴보기 여러 가지 상호 작용

두 물체 사이의 상호 작용으로 나타나는 두 힘은 작용 반작용 관계라 하고, 한 물체에 작용하는 두 힘의 합력이 0일 때 

두 힘은 힘의 평형 관계라고 한다. 작용 반작용인 두 힘과 힘의 평형을 이루는 두 힘은 서로 크기가 같고 방향이 반대이

지만, 작용 반작용인 두 힘은 작용점이 다르고, 힘의 평형을 이루는 두 힘은 작용점이 같다.  

구분 작용 반작용인 두 힘 힘의 평형을 이루는 두 힘

공통점 두 힘의 크기가 같고 방향이 반대이다.

차이점

•두 힘이 서로 다른 물체에 작용한다.

•두 힘은 합성할 수 없다. 

작용 반작용

•두 힘 모두 한 물체에 작용한다.

•두 힘을 합성하면 알짜힘이 0이다.

힘 힘

과학 돋보기 작용 반작용과 두 힘의 평형
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2점 수능 테스트
	

01 그림은 물체의 운동을 분류한 것으로, A는 운동 방향만 변

하는 운동, B는 운동 방향과 빠르기가 모두 변하는 운동, C는 빠르

기만 변하는 운동을 나타낸 것이다.

운동 방향이
변하는 운동

빠르기가
변하는 운동

A B C

물체의 운동

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 일정한 빠르기로 회전하는 선풍기 날개의 운동은 A

에 해당한다.

ㄴ. 그네를 타고 왕복 운동하는 사람의 운동은 B에 해당

한다.

ㄷ. 연직 위로 던진 공의 최고점까지의 운동은 C에 해당

한다.

① ㄱ       ② ㄴ       ③ ㄷ       ④ ㄱ, ㄴ       ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0001]
	

03 그림 (가)는 비행기가 시간 t=0일 때 점 p를 통과한 순간

부터 t=t¼일 때 점 q에 도달할 때까지 직선 운동하는 비행기에 

수평면에 수직인 방향으로 평행 광선을 비추어 수평면에 그림자가 

생기는 것을, (나)는 (가)에서 비행기의 그림자 위치를 시간에 따라 

나타낸 것이다.

수평면

p

q

평행 광선

비행기

그림자
p

q

        
d

0 t¼

그림자
위치

시간

비행기가 p에서 q까지 운동하는 동안, 이에 대한 설명으로 옳은 

것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 비행기의 크기는 무

시한다.)

ㄱ. 그림자의 평균 속력은  
d
t¼이다.

ㄴ. 변위의 크기는 비행기가 그림자보다 크다.

ㄷ. 비행기는 속력이 일정하게 증가하는 운동을 한다.

① ㄱ      ② ㄷ      ③ ㄱ, ㄴ      ④ ㄴ, ㄷ      ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0003]

(가) (나)

	

02 그림은 추와 연결된 실에 매달려 수평한 책상면에서 점 o를 

중심으로 등속 원운동 하던 물체 A가 점 p에 도달하는 순간 실이 

끊어져 책상면의 끝 지점 q를 지나 수평면 위의 점 r에 도달하는 

것을 나타낸 것이다.

책상면

추

o

A

p q

수평면

r

A의 운동에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고

른 것은? (단, 모든 마찰 및 공기 저항은 무시한다.)

ㄱ. 등속 원운동 하는 동안, 운동 방향은 일정하다.

ㄴ. p에서 q까지 운동하는 동안, 빠르기는 일정하다.

ㄷ. q에서 r까지 운동하는 동안, 운동 방향과 A에 작용

하는 알짜힘의 방향은 같다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄴ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

[22023-0002]

	

04 그림은 동일 직선상에서 운동하는 물체 A, B의 위치를 시

간에 따라 나타낸 것이다.

A
B

0 t 2t 3t

3d

5d
4d

2d
d

위치

시간

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. t일 때, A와 B의 운동 방향은 같다.

ㄴ. 2t일 때, 속력은 A가 B보다 크다.

ㄷ. 0부터 3t까지 평균 속력은 A가 B의 ;3$;배이다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄴ	 ⑤ ㄱ, ㄷ

[22023-0004]
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정답과 해설 2쪽

	

05 그림은 직선 운동하는 물체의 

속도를 시간에 따라 나타낸 것이다.

물체의 운동에 대한 설명으로 옳은 

것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 

것은?

ㄱ. 0초부터 4초까지 이동 거리는 12`m이다.

ㄴ. 5초일 때 가속도의 크기는  ;3$;`m/sÛ`이다.

ㄷ. 0초일 때와 7초일 때의 위치는 같다.

① ㄱ       ② ㄴ       ③ ㄷ       ④ ㄱ, ㄴ       ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0005]
	

07 그림은 연직 위 방향으로 일정

한 속력 5`m/s로 운동하는 열기구 안

에 서 있는 사람이 들고 있던 물체의 

높이가 시간 t=0일 때 h인 것을 나타

낸 것이다. t=0일 때 들고 있던 물체

를 가만히 놓았더니 t=3초일 때 물체

는 수평면에 도달한다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기> 

에서 있는 대로 고른 것은? (단, 중력 가속도는 10`m/sÛ`이고, 물

체의 크기 및 공기 저항은 무시한다.)

ㄱ. t=0.5초일 때 물체의 운동 방향이 바뀐다.

ㄴ. t=0부터 t=1초까지 물체의 변위는 0이다.

ㄷ. h=30`m이다. 

① ㄱ      ② ㄷ      ③ ㄱ, ㄴ      ④ ㄴ, ㄷ      ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0007]

	

06 다음은 물체의 운동을 분석하기 위한 실험이다.

[실험 과정] 

(가) ‌�그림과 같이 빗면

에서 직선 운동하

는 수레를 디지털 

카메라로 동영상 

촬영한다.

(나) ‌�동영상 분석 프로그램을 이용하여 0.2초 간격으로 

수레의 위치를 기록한다.

[실험 결과]

시간 (s) 0 0.2 0.4 0.6 0.8

위치(m) 0 0.1 0.4 ㉠ 1.6

○ �수레는 가속도의 크기가 ㉡ `m/sÛ`인 등가속도 

직선 운동을 한다.

수레

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. ㉠은 0.9이다.

ㄴ. 0.3초일 때 수레의 속력은 1`m/s이다.

ㄷ. ㉡은 2이다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄴ	 ⑤ ㄱ, ㄷ

[22023-0006]

	

08 그림과 같이 시간 t=0일 때 직선 도로를 따라 등속도 운동

을 하는 학생 A와 등가속도 운동을 하는 학생 B가 각각 1`m/s, 

v의 속력으로 기준선 P를 동시에 통과한 후, t=t¼일 때 A가 기

준선 Q를 통과하는 순간, B는 기준선 R까지 운동하고 되돌아와 

Q를 A와 반대 방향으로 통과한다. P와 Q 사이의 거리, Q와 R 

사이의 거리는 각각 5`m, 4`m이다.

P RQ
5`m 4`m

A

B

t=t¼t=0

1`m/s

v
B

1`m/s

v

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, A, B의 크기는 무시한다.)

ㄱ. t¼=5초이다.

ㄴ. v=6`m/s이다.

ㄷ. t=t¼일 때, 속력은 B가 A의 3배이다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

[22023-0008]

수평면

h

5`m/s

0

4

2 4 7

속도

(m/s)

시간(s)
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수능 테스트2점

	

09 그림 (가)는 직선 운동하는 자동차의 모습을 나타낸 것이다. 

자동차의 속력은 0초일 때 점 p에서 1`m/s, 4초일 때 점 q에서 v

이고, p와 q 사이의 거리는 10`m이다. 그림 (나)는 자동차의 가속

도를 시간에 따라 나타낸 것이다.

v1`m/s

p q
10`m

 �  

가속도

(m/sÛ̀ )

1 2 3 4

a

0

-a
시간(s)

자동차의 운동에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대

로 고른 것은? (단, 자동차의 크기는 무시한다.) 

ㄱ. v=3`m/s이다.

ㄴ. 1초일 때 가속도의 크기는 1.5`m/sÛ`이다.

ㄷ. 3초일 때 자동차의 위치는 p로부터 8.5`m 떨어진 지

점이다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄴ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

[22023-0009]

(가) (나)

	

11 그림은 시간 t=0일 때 점 p에 정지해 있던 자동차가 점 q

를 지나 t=6t¼일 때 점 r에 도달하여 정지한 것을 나타낸 것으로, 

자동차는 구간 pq, qr에서 각각 등가속도 직선 운동을 한다. p, q, 

r는 일직선상의 점이고 p와 q 사이의 거리는 L이다. 표는 각 구간

을 운동하는 데 걸린 시간을 나타낸 것이다. 

정지정지

t=0 t=6t¼

p q r
L

        

구간 걸린 시간

pq 2t¼

qr 4t¼

자동차가 t=t¼부터 t=4t¼까지 이동한 거리는? (단, 자동차의 크

기는 무시한다.)

① ;4&;L	 ② 2L	 ③ ;4(;L	 ④ ;2%;L	 ⑤ ;Á4Á;L

[22023-0011]

	

10 다음은 동일한 직선 도로에 정지해 있다가 시간 t=0일 때 

같은 방향으로 운동을 시작하는 자동차 A, B의 운동을 설명한 것

이다.

○ �기준선에 정지해 있던 A는 t=0부터 t=5초까지 크기

가 2`m/sÛ`인 일정한 가속도로 속력이 증가한 후, 등속 

직선 운동을 한다.

○ �기준선에서 50`m만큼 앞선 지점에 정지해 있던 B는 

t=0부터 t=5초까지 크기가 4`m/sÛ̀ 인 일정한 가속도

로 속력이 증가한 후, t=5초부터 크기가 2`m/sÛ̀인 일정

한 가속도로 속력이 감소하는 운동을 하다가 운동 방향을 

반대로 바꾸어 되돌아오는 등가속도 직선 운동을 한다. 

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, A, B의 크기는 무시한다.)

ㄱ. t=5초일 때 A와 B 사이의 거리는 100`m이다.

ㄴ. t=10초일 때 A와 B의 속력은 서로 같다. 

ㄷ. t=20초일 때 A와 B가 처음으로 만난다.

① ㄱ      ② ㄷ      ③ ㄱ, ㄴ      ④ ㄴ, ㄷ      ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0010]

	

12 그림과 같이 시간 t=0일 때 기차의 앞쪽 끝이 속력 10`m/s 

로 터널의 입구를 통과한 순간부터 t=5초일 때 기차의 뒤쪽 끝이 

터널 출구를 통과할 때까지 등가속도 직선 운동을 한다. 기차와 터

널의 길이는 각각 20`m, 60`m이다.

입구 출구터널

10`m/s10`m/s

60`m 20`m

t=0부터 t=5초까지 기차의 운동에 대한 설명으로 옳은 것만을 

<보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 이동 거리는 80`m이다.

ㄴ. t=5초일 때 속력은 20`m/s이다.

ㄷ. 가속도의 크기는 2`m/sÛ`이다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

[22023-0012]
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13 그림은 물체가 수평

면 위의 점 p를 통과한 후 

등가속도 직선 운동을 하여 점 q, r를 지나 점 s에 정지한 것을 나

타낸 것이다. p, q, r, s 사이의 간격은 모두 같다. 

q, r에서 물체의 속력이 각각 vÏ, v¨라고 할 때, 
vÏ
v¨ 는? (단, 물체의 

크기는 무시한다.)

① '2	 ② '3	 ③ 2	 ④ 3	 ⑤ 4

[22023-0013]
	

15 그림과 같이 물체 A, B가 실 p, q에 연결

되어 정지해 있다. A, B의 질량은 각각 2m, m 

이다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 

대로 고른 것은? (단, 실의 질량은 무시한다.)

ㄱ. p가 A를 당기는 힘과 A에 작용하는 중력은 평형 관

계이다.

ㄴ. q가 B를 당기는 힘과 B에 작용하는 중력은 작용 반

작용 관계이다.

ㄷ. p가 A를 당기는 힘의 크기는 q가 B를 당기는 힘의 

크기의 3배이다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

[22023-0015]

	

14 다음은 힘과 질량 및 가속도의 관계를 알아보는 실험이다.

[실험 과정]

(가) ‌�그림과 같이 수평면에 놓인 수레에 용수철저울을 연

결하여 용수철저울의 눈금을 F로 일정하게 유지하

며 수평면과 나란하게 수레를 당긴다. 

(나) ‌�(가)에서 용수철저울 한 개를 더 연결해 나란한 두 개

의 용수철저울의 눈금을 각각 F로 일정하게 유지하

며 수평면과 나란하게 수레를 당긴다.

(다) ‌�(나)에서 수레 위에 추를 고정시킨 후 두 개의 용수철

저울의 눈금을 각각 F로 일정하게 유지하며 수평면과 

나란하게 수레를 당긴다.

(라) ‌�(가), (나), (다)에서 측정된 수레의 속도를 시간에 따

라 나타낸다. 

 � 
수레

용수철
저울

    
수레

용수철
저울

    
추 수레

용수철
저울

[실험 결과] 

(가) (나) (다)

A

B
(가)

시간

속도

0

3v
4v

6v

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 모든 마찰 및 공기 저항은 무시한다.)

ㄱ. A는 (나)의 실험 결과이다.

ㄴ. 수레에 작용하는 알짜힘의 크기는 (다)에서가 (가)에

서의 2배이다.

ㄷ. 질량은 수레가 추의 2배이다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄴ	 ⑤ ㄱ, ㄷ

[22023-0014]

	

16 그림은 도로에서 트럭과 컨테이너의 무게를 측정하여 과적 

차량을 단속하는 것을 나타낸 것이다. 수평한 저울 위에 정지한 트

럭에 올려진 컨테이너의 무게는 W¼이고 저울의 측정값은 2W¼ 

이다.

컨테이너트럭

저울

W¼

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 컨테이너가 트럭을 누르는 힘의 크기는 W¼이다.

ㄴ. 컨테이너에 작용하는 중력과 트럭이 컨테이너를 떠받

치는 힘은 작용 반작용 관계이다.

ㄷ. 트럭이 저울을 누르는 힘의 크기는 W¼이다. 

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄴ	 ⑤ ㄱ, ㄷ

[22023-0016]

천장

2m

m

A

B

p

q

p q r s 수평면

정지
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수능 테스트2점

	

17 그림과 같이 일정한 속력 v로 등속 직선 운동을 하는 물체 

A가 수평면 위의 점 p를 통과하는 순간, 물체 C와 실로 연결된 물

체 B를 수평면 위의 점 q에 가만히 놓았더니 등가속도 운동을 하

는 C가 h만큼 이동하였을 때, A와 B가 충돌하였다. A가 p를 통

과한 순간부터 A와 B가 충돌할 때까지 A의 이동 거리는 2h이고, 

B와 C의 질량은 같다.

p q수평면

A B

C

2h

v

h

v는? (단, 중력 가속도는 g이고, 물체의 크기 및 실의 질량, 모든 

마찰은 무시한다.)

① ®É gh
2

	 ② 'g§h	 ③ '2 ¶gh	 ④ '3 ¶gh	 ⑤ 2'g§h

[22023-0017]

	

18 그림 (가)는 물체 B와 실로 연결된 물체 A가 수평면 위의 

점 p를 통과하여 등가속도 운동을 하다가 점 q에 도달하는 순간 B

와 연결된 실이 끊어지는 것을 나타낸 것이다. A와 B의 질량은 m

으로 같고, p와 q 사이의 거리는 s이다. 그림 (나)는 A가 p를 통과

한 순간부터 B의 속도를 시간에 따라 나타낸 것이고, 2t일 때 실

이 끊어진다. B의 가속도 크기는 실이 끊어진 후가 끊어지기 전의 

2배이다.

B

p qs

m

A
m

수평면

        

B의
속도

시간
0 2tt 3t

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 중력 가속도는 g이고, A와 B의 크기 및 실의 질량, 모든 마찰

과 공기 저항은 무시한다.)

ㄱ. t일 때, A의 가속도의 크기는  ;3!;g이다. 

ㄴ. t일 때, 실이 B에 작용하는 힘의 크기는 ;2!;mg이다.

ㄷ. s=3gtÛ`이다. 

① ㄱ      ② ㄷ      ③ ㄱ, ㄴ      ④ ㄴ, ㄷ      ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0018]

(가) (나)

	

19 그림 (가)와 같이 수평한 책상면 위에 놓인 질량이 m인 물

체 A가 용수철저울 Ⅰ과 실로 물체 B에 연결되어 등가속도 운동

을 한다. Ⅰ에 측정된 힘의 크기는 ;3!;mg이다. 그림 (나)는 A, B가 

용수철저울 Ⅱ와 실에 연결되어 각각 연직 아래 방향, 연직 위 방향

으로 등가속도 운동을 하는 모습을 나타낸 것이다.

Ⅰ
m

B

A

수평면

        

Ⅱ

m BA

수평면

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 중력 가속도는 g이고, 실과 용수철저울의 질량, 모든 마찰은 

무시한다.)

ㄱ. B의 질량은  ;3!;m이다.

ㄴ. A의 가속도의 크기는 (가)에서가 (나)에서보다 크다.

ㄷ. Ⅱ에 측정된 힘의 크기는  ;3@;mg이다.

① ㄴ      ② ㄷ      ③ ㄱ, ㄴ      ④ ㄱ, ㄷ      ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0019]

(가) (나)

	

20 그림 (가)는 질량이 각각 m, 4m인 물체 A, B를 실로 연결

한 후, A를 손으로 잡아 A와 B가 h의 높이 차를 이루며 정지한 

모습을 나타낸 것이다. 그림 (나)는 (가)에서 A를 가만히 놓았더니 

A, B가 운동을 하여 A, B의 높이가 같아진 순간 A, B의 속력이 

v인 것을 나타낸 것이다.

수평면

정지

A

B

h

4m

m

        

수평면

A m B4m
v

v

v는? (단, 중력 가속도는 g이고, A와 B의 크기 및 실의 질량, 모

든 마찰과 공기 저항은 무시한다.)

① ®É;5!;gh	 ② ®É;5@;gh	 ③ ®É;5#;gh	④ ®É;5$;gh	 ⑤ 'g�h

[22023-0020]

(가) (나)
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수능 테스트3점 정답과 해설 6쪽

같은 시간 동안 운동한 A, B
의 평균 속력이 각각 3v, 2v
이므로 이 시간 동안 이동한 

거리는 A가 B의 ;2#;배이다.

	

	 그림과 같이 x축과 나란한 직선 도로에

서 기준선 P에 정지해 있던 학생 A, B가 동시

에 +x 방향으로 출발한 후, A가 기준선 Q까

지 운동하고 방향을 바꾸어 -x 방향으로 운동

하여 기준선 R에 도달하는 순간 B가 R에 처음

으로 도달한다. A, B가 P에서 출발하여 R에 동시에 도달할 때까지 A, B의 평균 속력은 각각 3v, 2v이

고, A가 P에서 Q까지 운동할 때의 평균 속력은 5v이다. P와 R 사이의 거리는 L이다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, A, B의 크기는 무시한다.)

ㄱ. A, B가 P에서 출발하여 R에 동시에 도달할 때까지, 평균 속도의 크기는 A와 B가 같다.

ㄴ. R와 Q 사이의 거리는 ;3!;L이다.

ㄷ. A가 Q에서 R까지 운동하는 동안, A의 평균 속력은 v이다. 

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

01
[22023-0021]

	

	 다음은 힘과 가속도 사이의 관계를 알아보는 실험이다.

[실험 과정] 

(가) ‌�그림과 같이 수평면 위의 기준선 P에 놓인 수레를 

추와 도르래를 통해 실로 연결한 후 수레를 가만

히 놓는다. 수레와 추의 질량은 각각 M, m이다.

(나) ‌�수레가 P에서부터 기준선 Q까지 등가속도 직선 

운동을 하는 동안 섬광 사진기를 이용하여 일정한 

시간 간격 t¼으로 수레의 위치를 촬영한다.

(다) 실에 매달린 추의 개수를 바꾸어 가며 과정 (나)를 반복한다. 

[실험 결과]

실험 추의 개수 실험 결과

Ⅰ 1

P Q

Ⅱ 2
P Q

수레

추

추

P Q

M

m

m

M
m  은? (단, 수레의 크기 및 실의 질량, 모든 마찰과 공기 저항은 무시한다.)

① 4	 ② 5	 ③ 6	 ④ 7	 ⑤ 8

실에 매달린 추의 개수가 증

가하면 수레에 작용하는 알짜

힘의 크기가 증가하여 수레의 

가속도 크기는 증가하고, 같

은 거리를 이동하는 데 걸리

는 시간은 짧아진다.

[22023-0022]

02

P QR
L

x

A

B
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수능 테스트3점

A가 P에서 R까지 운동한 거

리가 B가 Q에서 R까지 운동

한 거리의 2배이므로 이 동안 

평균 속도의 크기는 A가 B의 	

2배이고, A와 B의 가속도 방

향이 같으므로 A는 속력이 

감소하는 운동을, B는 속력이 

증가하는 운동을 한다.

	

	 그림과 같이 직선 도로에서 자동차 A, B가 각각 4v, v의 속력으로 기준선 P, Q를 동시에 통과한 

후, 각각 도로와 나란하게 등가속도 운동을 하여 기준선 R에 동시에 도달한다. R에 도달하는 순간 A, B

의 속력은 각각 vÁ, vª이고, A, B의 가속도 방향은 같고, 가속도의 크기는 A가 B의 2배이다. P와 R 사

이, R와 Q 사이의 거리는 각각 2L, L이다.

A

P R Q

4v vÁ

B
vvª

L2L

A, B가 각각 P, Q를 통과하여 R까지 운동하는 동안, 이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 

대로 고른 것은? (단, A, B의 크기는 무시한다.)

ㄱ. A의 가속도 방향은 A의 운동 방향과 반대이다.

ㄴ. vÁ>vª이다.

ㄷ. B의 가속도 크기는 
2vÛ`
3L 이다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

03
[22023-0023]

	

	 그림과 같이 시간 t=0일 때, 경사각이 다른 빗면 위의 점 o, p에 물체 A, B를 동시에 가만히 놓

았더니 A, B가 각각 등가속도 운동을 하여 t=3t¼일 때 빗면의 끝점 q, s에 각각 속력 v� , võ로 동시에 

도달한다. B는 t=t¼일 때 점 r를 통과하고 o와 q 사이의 거리와 r와 s 사이의 거리는 d로 같다.

수평면
v� võ

정지

정지

A
o

q s

p r

B

d d

v� võ

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, A, B의 크기 및 모든 마찰은 무

시한다.)

ㄱ. p와 r 사이의 거리는 ;9!;d이다.

ㄴ. 
võ
v�=;8(;이다.

ㄷ. 수평면으로부터의 높이는 p가 o의 ;8(;배이다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

물체가 정지한 상태에서 등가

속도 직선 운동을 하여 같은 

시간 동안 이동한 거리는 가

속도의 크기에 비례한다. 따

라서 A, B가 각각 o, p에 놓

인 순간부터 q, s에 도달할 때

까지 A, B의 가속도의 크기

는 각각 A, B가 이동한 거리

에 비례한다.

04
[22023-0024]
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01강 힘과 운동  23

자동차가 이웃한 교각 사이의 

구간을 지나는 데 걸리는 시

간이 같으므로, 각 구간을 지

나는 동안 자동차의 속도 증

가량의 크기를 Dv라고 할 때, 

q, r에서 자동차의 속력은 각

각 2+2Dv, 2+3Dv이다.

	

	 그림과 같이 직선 다리 위에서 자동차가 등가속도 운동을 하여 교각 위의 점 p, q, r를 지나고 있

다. 자동차가 p, r를 통과할 때의 속력은 각각 2`m/s, v¨이다. 이웃한 교각 사이의 거리는 각각 10`m, 

20`m, 30`m이고, 자동차가 이웃한 교각 사이의 구간을 지나는 데 걸리는 시간은 같다. 

2`m/s

p
q

10`m 20`m 30`m

v¨

r

p에서 r까지 자동차의 운동에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 자동차

의 크기 및 교각의 두께는 무시한다.)

ㄱ. v¨=14`m/s이다.

ㄴ. p에서 q까지 운동하는 데 걸리는 시간은 5초이다.

ㄷ. 가속도의 크기는 2`m/sÛ`이다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

05
[22023-0025]

	

	 그림과 같이 직선 도로에서 자동차 A가 B보다 8`m 앞선 상태를 유지하며 A, B가 일정한 속력 

4`m/s로 도로와 나란하게 운동하다가 각각 기준선 P에 도달하는 순간부터 방향이 같고 크기가 a인 같

은 가속도로 등가속도 직선 운동을 한다. A가 P를 지나는 순간부터 3초 후 A의 속력이 v가 되었을 때, 

B는 P로부터 거리가 5`m인 지점을 지나가며 A는 B보다 d만큼 앞서 있다.

A A

P
4`m/s

8`m

B B4`m/s

v

5`m d

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, A, B의 크기는 무시한다.)

ㄱ. a=2`m/sÛ`이다.

ㄴ. v=10`m/s이다.

ㄷ. d=12`m이다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄴ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

A가 P를 통과하고 2초가 지

난 후 B가 P를 통과하므로 B
가 P로부터 거리가 5`m인 지

점을 운동할 때는 B가 P를 

통과한 순간부터 1초가 지났

을 때이다.

[22023-0026]

06
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24  EBS 수능특강 물리학Ⅰ

수능 테스트3점

물체가 장치 A를 통과하는 

속력은 일정하고 실험 Ⅰ, Ⅱ, 

Ⅲ에서 물체의 평균 속도의 크

기는 각각  0.2`m/s, 0.3`m/s, 
㉠
30

`m/s이다.

	

	 다음은 빗면에서 운동하는 물체의 가속도를 측정하는 실험이다.

[실험 과정] 

(가) ‌�그림과 같이 수평면 위에 빗면과 시간 측정 장치 A, 

B를 설치한다.

(나) A와 B 사이의 거리 L을 측정한다.

(다) ‌�물체를 빗면 위의 점 O에 가만히 놓은 후, 등가속도 

운동을 하는 물체가 A와 B 사이를 통과하는 데 걸리

는 시간 t�õ를 측정한다.

(라) ‌�A는 고정한 채 B의 위치를 변경한 후, 과정 (나), (다)를 반복한다.

[실험 결과] 

 실험 L(cm) t�õ(초)

Ⅰ 2 0.1

Ⅱ 6 0.2

Ⅲ ㉠ 0.3

L

O

수평면

 B
(위치 변경)

A
(고정)

O

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 물체의 크기는 무시한다.)

ㄱ. 물체가 A를 통과할 때의 속력은 0.1`m/s이다.

ㄴ. 물체의 가속도 크기는 2`m/sÛ`이다.

ㄷ. ㉠은 12이다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

07
[22023-0027]

	

	 그림은 직선 경로를 따라 운동하는 자동차가 경로상의 점 p, q를 통과하여 점 r에 도달하여 정지

하는 것을 나타낸 것이다. 자동차는 p를 속력 v로 통과한 후 p에서 q까지의 구간 Ⅰ, q에서 r까지의 구

간 Ⅱ에서 각각 운동 방향과 반대 방향의 가속도로 등가속도 운동을 한다. 자동차의 가속도 크기는 Ⅰ에서

가 Ⅱ에서의 :Á9¤:배이고, Ⅰ과 Ⅱ의 길이는 같다.

구간 Ⅰ 구간 Ⅱ

v
p q r

정지

자동차가 Ⅰ, Ⅱ를 운동하는 데 걸리는 시간을 각각 tⅠ, tⅡ라고 할 때, 
tⅠ

tⅡ
은? (단, 자동차의 크기는 무시

한다.)

① ;4!;	 ② ;8#;	 ③ ;2!;	 ④ ;8%;	 ⑤ ;4#;

구간 Ⅰ, Ⅱ의 길이가 같으므

로 자동차가 Ⅰ, Ⅱ를 운동하

는 데 걸리는 시간 tⅠ, tⅡ는 

각각 Ⅰ, Ⅱ에서 자동차의 평

균 속도 크기에 반비례한다.

08
[22023-0028]
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01강 힘과 운동  25

자동차가 등가속도 직선 운동

을 하여 구간 Ⅰ을 지나는 데 

걸리는 시간은 등속 직선 운

동을 하여 구간 Ⅱ를 지나는 

데 걸리는 시간의 2배이다.

	

	 그림은 시간 t=0일 때, 수평면 위의 점 p에 정지해 있던 자동차가 출발하여 직선 경로를 따라 점 

q, r를 차례로 지나 t=10초일 때 점 s를 속력 v로 통과하는 것을 나타낸 것이다. 자동차는 구간 Ⅰ에서 

등가속도 운동을, 구간 Ⅱ에서 등속 직선 운동을, 구간 Ⅲ에서 등가속도 운동을 하고, Ⅰ과 Ⅲ에서 가속도

의 크기와 방향은 같다. Ⅰ, Ⅱ, Ⅲ의 길이는 각각 10`m, 10`m, 30`m이다.

v
t=10초t=0

수평면p q r s
10`m 10`m 30`m

구간 Ⅰ 구간 Ⅱ 구간 Ⅲ

자동차의 운동에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 자동차의 크기는 무시

한다.)

ㄱ. Ⅰ에서 자동차의 평균 속력은 2.5`m/s이다.

ㄴ. 구간을 통과하는 데 걸리는 시간은 Ⅰ에서가 Ⅲ에서보다 크다.

ㄷ. v=10`m/s이다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

09
[22023-0029]

	

	 그림은 시간 t=0일 때, 물체 A, B가 빗면 위에서 등가속도 직선 운동을 하며 점 p, q를 각각 

2v, v의 속력으로 동시에 통과하는 모습을 나타낸 것이다. p와 q 사이의 거리는 L이다. A와 B가 충돌 

직전, A와 B의 운동 방향은 서로 같고, 속력은 B가 A의 4배이다.

p

q

A

B

2v

v

L

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, A, B는 동일 연직면상에서 운동

하며, 물체의 크기 및 모든 마찰은 무시한다.)

ㄱ. A와 B가 충돌하는 순간, A의 속력은 v이다.

ㄴ. A와 B가 충돌 전, B의 가속도 크기는 
9vÛ`
L 이다.

ㄷ. A가 p를 통과한 후 B와 충돌할 때까지 이동한 거리는 ;1°8;L이다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

동일한 빗면에서 운동하는 A, 

B는 가속도가 같으므로 A, B
가 각각 p, q를 통과한 후 충

돌할 때까지 A, B의 속도 변

화량은 서로 같고, 충돌하는 

순간 A와 B의 운동 방향은 

모두 빗면 아래 방향이다.

[22023-0030]

10
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수능 테스트3점

용수철이 물체를 당기는 힘과 

저울의 바닥이 물체를 떠받치

는 힘의 합력은 물체에 작용

하는 중력과 평형을 이룬다. 

이때 저울의 측정값은 저울의 

바닥이 물체를 떠받치는 힘의 

크기와 같다.

	

	 다음은 물체에 작용하는 힘을 분석하는 실험이다.

[실험 과정] 

(가) ‌�그림과 같이 수평면 위에 놓인 저울에 용수철에 매달린 무게가 

10`N인 물체를 올려 정지시킨다.

(나) ‌�용수철이 연결된 받침대를 이용하여 용수철의 늘어난 길이를 

변화시키며 저울에 측정된 값을 기록한다.

[실험 결과]

 용수철의 늘어난 길이(cm) 저울의 측정값(N)

1 8

2 ㉠

㉡ 2

저울

용수철

받침대

수평면

물체

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 용수철의 질량은 무시한다.)

ㄱ. 용수철의 늘어난 길이가 1`cm일 때, 물체에 작용하는 알짜힘은 8`N이다.

ㄴ. ㉠은 6이다.

ㄷ. ㉡은 4이다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

11
[22023-0031]

	

	 그림은 질량이 m으로 같은 자석 A, B가 두께가 일정한 플라스틱 책상면을 사이에 두고 정지해 

있는 모습을 나타낸 것이다. 책상면이 A에 작용하는 힘의 크기는 책상면이 B에 작용하는 힘의 크기의  

3배이다.

수평면

A

B

m

m

책상

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 중력 가속도는 g이고, A, B의 중

심은 동일 연직선상에 있다.)

ㄱ. A에 작용하는 알짜힘은 0이다.

ㄴ. A가 B에 작용하는 자기력의 크기는 3mg이다.

ㄷ. B가 책상면에 작용하는 힘의 크기는 ;2!;mg이다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

A가 B에 작용하는 자기력과 

B가 A에 작용하는 자기력은 

크기가 서로 같고, 방향은 서

로 반대이며, 정지해 있는 A, 

B에 작용하는 알짜힘은 모두 

0이다.

12
[22023-0032]
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A가 B의 어깨를 누르는 힘 

F와 같은 크기의 힘으로 B는 

A를 위쪽 방향으로 밀어 올

리고 있다.

	

	 그림 (가)와 같이 연직 위 방향으로 운동하는 엘리베이터 안에 수평으로 고정된 체중계 위에 무게

가 600`N으로 같은 학생 A, B가 서 있고, A가 B의 어깨를 연직 아래 방향의 힘 F로 누르고 있다. 그

림 (나)는 엘리베이터의 속력을 시간에 따라 나타낸 것이다. 3초일 때, B가 서 있는 체중계의 측정값이 A

가 서 있는 체중계의 측정값의 2배이다.

운동
방향

체중계

A B
FF

        

4

2

0 2 4 6

엘리베이터
속력

(m/s)

시간(s)

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 중력 가속도는 10`m/sÛ`이다.)

ㄱ. F=200`N이다.

ㄴ. 1초일 때, A에 작용하는 알짜힘은 0이다.

ㄷ. 5초일 때, B가 서 있는 체중계의 측정값은 860`N이다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

13
[22023-0033]

(가) (나)

	

	 그림 (가)는 물체 A, B를 실로 연결한 후, A를 손으로 잡아 A, B가 정지한 모습을 나타낸 것이

다. 그림 (나)는 (가)에서 잡고 있던 A를 놓은 순간부터 A의 변위를 시간에 따라 나타낸 것으로, 2초일 때  

A와 B를 연결한 실이 끊어진다. A, B의 질량은 각각 m, 3m이다.

m

B

A

3m         

4

0 2 t¼

s

A의 변위

(m)

시간(s)

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 중력 가속도는 10`m/sÛ`이고, 실

의 질량 및 물체의 크기, 모든 마찰, 공기 저항은 무시한다.)

ㄱ. 1초일 때, A의 가속도 크기는 2`m/sÛ`이다.

ㄴ. s=4.8이다.

ㄷ. t¼일 때, B의 속력은 6`m/s이다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

A를 놓은 후 실에 매달려 움

직이는 동안 A는 연직 위 방

향으로 등가속도 운동을 하

고, 실이 끊어진 이후에는 연

직 아래 방향으로 가속도의 

크기가 10`m/sÛ`인 등가속도 

운동을 한다.

[22023-0034]

14

(가) (나)
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수능 테스트3점

p가 A에 작용하는 힘의 크기

가 16`N일 때, A의 가속도는 

연직 위 방향으로 6`m/sÛ`이
고, p가 A에 작용하는 힘의 

크기가 15`N일 때, A의 가속	

도는 연직 위 방향으로 5`m/sÛ̀ 	
이다.

	

	 그림은 물체 A와 B를 실 p에, B와 추를 실 q에 각각 연결한 후, B를 수평면 위에 가만히 놓았을 

때 A, B, 추가 함께 등가속도 운동을 하는 것을 나타낸 것이다. A, B의 질량은 각각 1`kg, 2`kg이다. 

표는 추의 질량을 각각 mÁ, mª, m£으로 변화시켰을 때 p가 A에 작용하는 힘의 크기를 나타낸 것이다. 

mÁ과 mª의 질량 차와 mª와 m£의 질량 차는 서로 같고, mª>m£이다.

A

Bp q

수평면

2`kg

1`kg

추        

실험
추의 

질량

p가 A에 작용하는 

힘의 크기(N)

Ⅰ mÁ 16

Ⅱ mª 15

Ⅲ m£ ㉠

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 중력 가속도는 10`m/sÛ`이고, 실

의 질량 및 모든 마찰은 무시한다.)

ㄱ. Ⅰ에서 A의 가속도 크기는 6`m/sÛ`이다.

ㄴ. Ⅱ에서 q가 B에 작용하는 힘의 크기는 30`N이다.

ㄷ. ㉠은 14이다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄴ	 ⑤ ㄱ, ㄷ

15
[22023-0035]

	

	 그림 (가)와 같이 질량이 각각 2m, 3m인 물체 A, B를 실로 연결하고 A를 빗면 위에 가만히 놓

았더니 A, B가 등가속도 운동을 한다. 그림 (나)는 (가)에서 A와 B의 위치를 서로 바꾸어 놓았더니 A, 

B가 (가)에서와 같은 방향으로 등가속도 운동을 하는 것을 나타낸 것이다. 그림 (다)는 (가)와 (나)에서 A

의 속도를 시간에 따라 나타낸 것이고, P, Q는 (가), (나)에서 A의 속도를 순서 없이 나타낸 것이다.

3m

A

B2m

        

2m

B

A3m

        

A의 속도 

(m/s)

0 t¼ 시간(s)

7

3 Q

P

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 중력 가속도는 10`m/sÛ`이고, 실

의 질량 및 모든 마찰은 무시한다.)

ㄱ. P는 (가)에서 A의 속도이다.

ㄴ. t¼=1이다.

ㄷ. 실이 A를 당기는 힘의 크기는 (가)에서와 (나)에서가 서로 같다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

A의 질량보다 B의 질량이 크

므로 A, B의 가속도 크기는 

(가)에서가 (나)에서보다 크고, 

같은 시간 동안 속도 변화량

이 P일 때가 Q일 때보다 크

므로 가속도의 크기는 P일 때

가 Q일 때보다 크다.

16
[22023-0036]

(가) (나) (다)
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(가)와 (나)에서 B는 정지 상

태에서 L만큼 등가속도 직

선 운동을 하였으므로, (가)와 

(나)에서 B의 가속도의 크기

를 각각 a(가), a(나)라고 할 때, 

a(가)=
(2v)Û`
2L

, a(나)=
vÛ`
2L

이다.

	

	 그림 (가)는 물체 A, B, C를 실로 연결하고 B를 수평면 위에 가만히 놓았더니 B가 등가속도 운동

을 하여 L만큼 이동한 순간 속력이 2v가 된 것을 나타낸 것이다. A, B, C의 질량은 각각 m, 2m, M이

다. 그림 (나)는 (가)에서 B와 C의 위치를 바꾸어 C를 수평면 위에 가만히 놓았더니 C가 등가속도 운동을 

하여 L만큼 이동한 순간 속력이 v가 된 것을 나타낸 것이다.

A

B

L

2v

수평면

정지

2m

m

CM

        A

C

L

v

수평면

정지

M

m

B2m

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 중력 가속도는 g이고, 물체의 크

기 및 실의 질량, 모든 마찰은 무시한다.)

ㄱ. B의 가속도 크기는 (가)에서가 (나)에서의 '2배이다.

ㄴ. M=5m이다.

ㄷ. L=
2vÛ`
g 이다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄴ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

17
[22023-0037]

(가) (나)

	

	 그림 (가)와 같이 질량이 각각 m, 2m, 3m인 물체 A, B, C를 실로 연결하고 빗면 위의 점 p에 

물체 B를 가만히 놓았더니 A, B, C가 등가속도 직선 운동을 한다. B가 p에서 점 q까지 거리 dÁ만큼 운

동했을 때 B와 C를 연결한 실이 끊어진다. 그림 (나)는 (가)에서 실이 끊어진 후 B가 다시 q를 통과하는 

순간을 나타낸 것이고, 실이 끊어진 후 이 순간까지 C가 연직 방향으로 운동한 거리는 dª이다. (가)에서 

B가 dÁ만큼 이동하는 데 걸리는 시간과 (나)에서 C가 dª만큼 이동하는 데 걸리는 시간은 서로 같다.

3m

m

B

dÁ C

A

2m

p
q

        

3mm
C

dª

A

p
q

B
2m

dª
dÁ 는? (단, 물체의 크기 및 실의 질량, 모든 마찰은 무시한다.)

① ;2&;	 ② 4	 ③ ;2(;	 ④ 5	 ⑤ 6

(나)에서 B가 실이 끊어진 후 

다시 q에 도달할 때의 속력은 

실이 끊어지는 순간의 속력과 

같고, (가), (나)에서 B의 가속

도의 방향은 서로 반대이며, 

가속도 크기는 (나)에서가 (가)

에서의 2배이다.

[22023-0038]

18

(가) (나)
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 운동량

(1) 운동량

①	 같은 속력이라도 질량이 큰 물체는 멈추기가 어렵고, 같은 질량이라도 속력이 빠르면 멈추

기가 어렵다. 이와 같이 물체가 운동하는 정도는 물체의 질량과 속력에 따라 다르다. 

②	 운동량(p): 물체의 운동하는 정도를 나타낸 물리량으로, 물체의 질량과 속도의 곱으로 나타

낸다. 즉, 질량이 m, 속도가 v인 물체의 운동량 p는 다음과 같다. 

	
p=mv

v
m p=mv [단위: kg´m/s]

	 •운동량의 방향은 속도의 방향과 같다. 

	 •‌�운동량은 크기와 방향을 갖는 물리량으로, 직선상에서 두 물체가 서로 반대 방향으로 운

동할 때 어느 한 방향에 (+)부호를 붙이면, 반대 방향에는 (-)부호를 붙인다. 

	
2`kg

4`m/s
-8`kg·m/s 12`kg·m/s

A B
4`m/s

3`kg

(2) 운동량 변화량

①	 물체에 힘이 작용하면 물체의 속도가 변하게 되어 물체의 운동량이 변한다. 

②	 운동량 변화량(Dp): 직선상에서 운동하는 물체의 운동량 변화량은 물체의 나중 운동량과  

처음 운동량의 차이다. 즉, 질량이 m인 물체의 처음 속도가 v¼, 나중 속도가 v일 때 물체의 

운동량 변화량 Dp는 다음과 같다. 

Dp=mv-mv¼ [단위: kg´m/s] 

	 •운동량 변화량의 방향은 물체에 작용하는 힘의 방향과 같다. 

물리학Ⅰ

Ⅰ.  역학과 에너지02 운동량과 충격량

개념 체크

[1~3] 그림과 같이 수평면

에서 질량이 3`kg인 물체 A
는 +x 방향으로 2`m/s의 

속력으로, 질량이 2`kg인 물

체 B는 -x 방향으로 5`m/s	
의 속력으로 등속 직선 운동 

을 한다.

수평면

2`kg
B

3`kg
A

5`m/s2`m/s

x

1.	A의 운동량의 크기는 

(  )이다.

2.	운동량의 방향은 A와 B
가 ( 같다 , 반대이다 ).

3.	운동량의 크기는 A가 B
의 (  )배이다.

[4~5] 그림과 같이 수평면

에서 질량이 3`kg인 물체 A가 

벽을 향해 2`m/s의 속력으로 

등속 직선 운동을 하다가 벽에 

충돌한 후 반대 방향으로 속력 

v로 등속 직선 운동을 한다. A
의 운동량의 크기는 충돌 전이 

충돌 후의 2배이다.

3`kg
A

v 2`m/s 벽

4.	v는 (  )이다.

5.	벽과의 충돌 과정에서 A
의 운동량 변화량의 크기

는 (  )이다.

 운동량: 물체의 질량과 속도의 

곱이며, 단위는 kg´m/s이다. 

 운동량 변화량: 물체의 나중 운

동량과 처음 운동량의 차이며, 방

향은 물체에 작용하는 힘의 방향

이다.

정답

1.	6`kg´m/s   2.	반대이다

3.	;5#;              4.	1`m/s

5.	9`kg´m/s

•‌�그림 (가)와 같이 직선상에서 운동하는 물체에 처음 운동 방향과 같은 방향으로 힘이 작용하여 운동량이 증가하는 경우, 

물체의 운동량 변화량의 크기는 Dp=mv-mv¼이다. 

	    

v¼
m

F
v

m
F

mv

mv¼ Dp

•‌�그림 (나)와 같이 직선상에서 운동하는 물체에 처음 운동 방향과 반대 방향으로 힘이 작용하여 운동량이 감소하는 경우, 

물체의 운동량 변화량의 크기는 Dp=mv¼-mv이다. 

	   

v¼
m F F

v
m

mv¼

mv Dp

•‌�그림 (다)와 같이 직선상에서 운동하는 물체에 처음 운동 방향과 반대 방향으로 힘이 작용하여 운동량의 방향이 반대 

방향으로 변하는 경우, 물체의 운동량 변화량의 크기는 Dp=mv¼+mv이다. 

          

v¼
m F F

v
m

mv¼mv

Dp

(가)

(나)

(다)

과학 돋보기 운동량 변화량
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•두 스케이트 선수가 충돌할 때

그림과 같이 얼음판 위에서 스케이트 선수 A, B가 충돌

할 때에도 운동량 보존 법칙을 적용할 수 있다. 

충돌 전에는 A의 속력이 B의 속력보다 크다. 그러나 뒤

에서 빠르게 운동하는 A가 앞에서 천천히 운동하는 B와 

충돌하는 과정에서 A는 운동 방향과 반대 방향으로 힘을 

받아 속력이 감소하고, B는 운동 방향과 같은 방향으로 

힘을 받아 속력이 증가하여 충돌 후 B의 속력이 A의 속

력보다 커진다. 

충돌 전

BA

충돌 후

BA

•대포에서 포탄이 발사될 때

그림과 같이 대포에서 포탄이 발사될 때에도 운동량 보

존 법칙을 적용할 수 있다. 

포탄이 발사되기 전 대포와 포탄의 운동량의 합은 0이기 

때문에 포탄이 발사된 후에도 운동량의 합은 0이 되어야 

한다. 따라서 포탄이 발사되는 방향과 반대 방향으로 대

포가 움직인다. 그런데 포탄의 질량에 비해 대포의 질량

이 훨씬 크기 때문에 포탄의 속력에 비해 대포는 천천히 

뒤로 밀린다.

대포 포탄

과학 돋보기 운동량 보존 법칙이 적용되는 예

 운동량 보존 법칙

(1) 운동량 보존 법칙

①	 물체에 힘이 작용하지 않으면 물체의 속도가 변하지 않으므로, 물체에 힘이 작용하지 않으

면 물체의 운동량은 변하지 않는다. 

②	 그림과 같이 수평면에서 질량이 각각 mA, mB이고 충돌 전 속도가 각각 vA, vB인 두 물체 

A, B가 서로 충돌한 후 속도가 각각 vA', vB'이 되었다.  

	 B
võ

A
v� mõm�

   BA

F-F
   B

võ'mõ
A

v�'m�

	 •충돌 전 A, B의 운동량의 합: mAvA+mBvB

	 •충돌 후 A, B의 운동량의 합: mAvA'+mBvB'

	 •‌�충돌 순간, 작용 반작용 법칙에 따라 A, B는 서로 같은 크기의 힘(F)을 같은 시간(Dt) 

동안 서로 반대 방향으로 받는다. 충돌할 때 A가 B에 작용하는 힘과 B가 A에 작용하는 

힘은 크기는 F로 같고 방향은 반대 방향이다. 따라서 A, B에 뉴턴 운동 제2법칙을 적용

하면 다음과 같다. 

-F=mAaA=mA{
vA'-vA

Dt }, F=mBaB=mB{
vB'-vB

Dt }

		  -mA{
vA'-vA

Dt }=mB{
vB'-vB

Dt }에서 mAvA+mBvB=mAvA'+mBvB'이 성립한다. 

	   충돌 전 A, B의 운동량의 합과 충돌 후 A, B의 운동량의 합은 같다. 

③	 운동량 보존 법칙: 물체가 충돌할 때 외부에서 힘이 작용하지 않으면 충돌 전과 충돌 후 물

체들의 운동량의 합은 일정하게 보존된다. 이것을 운동량 보존 법칙이라고 한다. 

	 •‌�충돌하는 물체들의 운동량 변화량의 총합은 0이다. 즉, DpA+DpB=0이다. 

	 •‌�운동량 보존 법칙은 상호 작용 하는 힘의 종류나 물체의 크기에 관계없이 성립한다. 

충돌 전 충돌 순간 충돌 후

1.	질량이 각각 m�, mõ인 

두 물체가 서로 충돌할 때, 

A의 속도 변화량의 크기 

|Dv�|와 B의 속도 변화

량의 크기 |Dvõ|의 비는 

	 |Dv�
Dvõ|=(  )이다.

[2~3] 그림은 마찰이 없는 

수평한 얼음판 위에서 질량이 

각각 60`kg, 40`kg인 스케이

트 선수 A, B가 충돌 전 각각 

5`m/s, 2`m/s의 속력으로 

등속 직선 운동을 하다가 충

돌 후 A는 속력 3`m/s, B는 	

속력 v로 등속 직선 운동을 

하는 것을 나타낸 것이다. 

충돌 전

B5`m/s 2`m/s

3`m/s

A

충돌 후

BA

60`kg

40`kg

v

2.	충돌 전 A와 B의 운동량의 

합의 크기는 (  )이다.

3.	v는 (  )이다.

 운동량 보존 법칙: 물체가 충돌

할 때 외력이 작용하지 않으면, 충

돌 전 물체들의 운동량의 합과 충돌 

후 물체들의 운동량의 합은 같다.

정답

1.	mõ
m�

2.	380`kg´m/s

3.	5`m/s

개념 체크
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(2) 여러 가지 충돌 

①	 ‌�같은 방향으로 운동할 때의 충돌: 그림과 같이 같은 방향으로 운동하는 범퍼카 A, B가 서로 

충돌하면, A는 운동 방향과 반대 방향으로 힘을 받게 되어 속력이 감소하고, B는 운동 방향

과 같은 방향으로 힘을 받게 되어 속력이 증가한다(vA>vA', vB<vB' ).

	 A
m�

v� võ
mõ

B

충돌 전

     A
m�

v�' võ'
mõ

B

충돌 후

  

②	 ‌�한 덩어리가 될 때의 충돌: 그림과 같이 두 물체 A,
võ

B
v�

A

m� mõ v
 

B가 충돌하여 충돌 후 한 덩어리가 되어 운동할 

때, 운동량이 보존되므로 충돌 후 한 덩어리가 된 

	 물체의 속력 v는 mAvA+mBvB=(mA+mB)v에서 v= mAvA+mBvB

mA+mB
이다.   

충돌 전 충돌 후

02 운동량과 충격량

 충돌, 분열, 융합될 때의 운동

량: 외력이 작용하지 않으면 운동

량이 보존된다.

[1~3] 그림과 같이 마찰

이 없는 수평면에서 질량이 

각각 60`kg, 40`kg인 학생 

A, B가 정지한 상태에서 서

로 미는 힘을 작용하여 분리

된 후 A는 B와 서로 멀어

지는 방향으로 각각 2`m/s, 	

v의 속력으로 등속 직선 운동

을 한다.

수평면

A B정지60`kg 40`kg
v2`m/s

1.	분리되기 전과 후 A, B의 

운동량의 합은 (  )으

로 일정하다.

2.	분리된 후 A와 B의 운동

량의 크기는 각각 (  ), 

(  )이다.

3.	v는 (  )이다.

4.	그림과 같이 마찰이 없는 

수평면에서 질량이 각각 

4`kg, 2`kg인 물체 A, B
가 각각 5`m/s, 2`m/s의 

속력으로 등속 직선 운동을 

하다가 충돌 후 한 덩어리

가 되어 속력 v로 운동한다.

�

4`kg
5`m/s

A
2`kg

2`m/s
B

수평면

충돌 전

충돌 후

A
v

B

수평면

	 v는 (  )이다. 

정답

1.	0

2.	‌�120`kg´m/s, 	 	

120`kg´m/s

3.	3`m/s

4.	4`m/s

개념 체크

과정 

(1) ‌�역학 수레 A, B의 질량과 추의 질량을 측정한 후, 그림과 같이 수평한 실험대 위에 A의 용수철을 압축하여 A, B
를 접촉하고 속력 측정기를 설치한다. 

A BA B

속력 측정기 속력 측정기

추

(2) ‌�A의 용수철 잠금 막대를 가볍게 쳐서 두 역학 수레를 밀어내게 하고, 분리된 직후 A, B의 속도를 측정한다. 

(3) ‌�B에 추를 1개, 2개, 3개 올려놓은 후 과정 (2)를 반복하여 아래 표에 기록한다.

B에
올려놓은

추의 수(개)

역학 수레 A 역학 수레 B

질량

(kg)
속도

(m/s)
운동량

(kg´m/s)
질량

(kg)
속도

(m/s)
운동량

(kg´m/s)

0 0.50 -0.40 -0.20 0.50 0.40 0.20

1 0.50 -0.42 -0.21 0.70 0.30 0.21

2 0.50 -0.45 -0.23 0.90 0.25 0.23

3 0.50 -0.48 -0.24 1.10 0.22 0.24

결과

•분리된 수레의 속력은 질량이 작은 수레 A가 더 크다. 

•분리된 후 수레의 질량과 속도의 크기의 곱은 서로 같다. 

•B에 올려놓은 추의 수가 많을수록 분리된 후 B의 속력은 작아지고, A의 속력은 커진다.

•분리되기 전 A, B의 운동량은 0이고, 분리된 후 A, B의 운동 방향은 반대이고 A, B의 운동량의 크기는 같다. 

point

•분리될 때 A가 B를 미는 힘과 B가 A를 미는 힘은 크기가 같고 방향이 반대이다. 

•‌�분리되기 전 A, B의 운동량의 합과 분리된 후 A, B의 운동량의 합은 0으로 같다. 		

 분리되기 전과 후에 A, B의 운동량의 합은 보존된다. 

탐구자료 살펴보기 역학 수레를 이용한 운동량 보존 실험

충돌 전 충돌 후
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③	 한 물체가 두 물체로 분열될 때: 그림과 같이 분열 전 정지해 있던 mõm�
v� võ

BA

정지

분열 전 분열 후

 

물체가 두 물체 A, B로 분열될 때 운동량 보존 법칙이 성립한다. 

분열 전 물체의 운동량이 0이므로 분열 후 A, B의 운동량의 합

은 0이다. 0=mAvA+mBvB에서 mAvA=-mBvB이다. 즉, 분

열 후 A, B의 운동량의 크기는 같고 방향은 서로 반대이다. 

 충격량 

(1) 충격량

①	 물체가 충돌할 때 물체에 작용하는 힘과 힘이 작용한 시간에 따라 운동량 변화량이 다르다. 

②	 충격량 ( I ): 물체가 충돌할 때 물체가 받는 충격의 정도를 나타낸 물리량으로, 물체에 작용하는  

힘과 힘이 작용한 시간의 곱으로 나타낸다. 즉, 물체에 힘 F가 시간 Dt 동안 작용할 때 물체

가 받는 충격량 I는 다음과 같다. 이때 충격량의 방향은 물체에 작용하는 힘의 방향과 같다.

	 I=FDt [단위: N´s]  
③ 힘–시간 그래프

	 •‌�힘의 크기가 일정할 때: 그림

(가)에서 그래프가 시간 축과 이

루는 사각형의 면적은 Ft이므

로 충격량과 같다. 

	 •‌�힘의 크기가 변할 때: 그림 (나)

에서 짙게 색칠한 직사각형의 

면적은 매우 짧은 시간 Dt 동안 받은 충격량과 같으므로, 직사각형들의 면적을 모두 더하

면 그래프가 시간 축과 이루는 면적과 같아진다. 즉, 면적은 충격량과 같다. 

t0

F

면적=충격량

시간

힘

¿Dt t0

F

시간

힘

(가) (나)

(2) ‌�충격량과 운동량의 관계: 질량이 m인 물체에 일정한 힘 F가 시간 Dt 동안 작용하여 속도

     가 v¼에서 v로 변할 때 뉴턴 운동 제2법칙을 적용하면, F=ma=m{v-v¼
Dt }=

mv-mv¼
Dt

     에서 FDt=mv-mv¼이므로 물체가 받은 충격량과 운동량 변화량의 관계는 다음과 같다. 

m v¼F m vF
I=Dp

①	 운동량 변화량의 방향과 충격량의 방향은 모두 물체에 작용하는 힘의 방향과 같다. 

②	 힘의 단위 N은 kg´m/sÛ`이므로, 충격량의 단위 N´s는 운동량의 단위 kg´m/s와 같다. 

[1~2] 그림은 마찰이 없는 

수평면에서 속력 v로 운동하

던 질량이 m인 물체에 t=0
일 때부터 운동 방향으로 일

정한 크기의 힘을 작용하였더

니, t=t¼일 때 물체의 속력이 

3v가 된 것을 나타낸 것이다. 

(단, 공기 저항은 무시한다.)

v

수평면

t=0
m

힘 3v
t=t¼
m

힘

1.	t=0일 때부터 t=t¼일 때

까지 물체가 받은 충격량

의 크기는 (  )이다.

2.	물체에 작용하는 힘의 크

기는 (  )이다.

[ 3 ~ 4 ]  그림은 질량이 

0.1`kg인 야구공이 수평 방향

으로 20`m/s의 속력으로 운

동하다가 야구 방망이와 충돌

하는 동안 공이 야구 방망이

로부터 운동하던 방향과 반대 

방향으로 받은 힘의 크기를 

시간에 따라 나타낸 것이다.

0 0.1 시간(s)

힘

(N)

넓이

=`5`N´s

3.	충돌 후 야구공의 속력은 

(  )이다.

4.	야구 방망이가 야구공에 

작용한 평균 힘의 크기는 

(  )이다.

 충격량: 물체에 작용한 힘과 힘

이 작용한 시간을 곱한 물리량이다.

 힘–시간 그래프: 그래프가 시

간 축과 이루는 면적은 충격량이다.

 충격량과 운동량의 관계: 물체

가 받은 충격량은 운동량 변화량

과 같다. 

정답

1.	2mv	 2.	2mv
t¼

3.	30`m/s	 4.	50`N

개념 체크

그림 (가)는 날아오는 야구공을 야구 배트로 치는 모습이고, 

(나)는 야구공이 야구 배트에 부딪히는 동안 야구 배트가 야구

공에 작용하는 힘의 크기를 나타낸 그래프이다.

그림과 같이 야구공이 배트에 부딪히는 동안 공에 작용하는 힘

의 크기는 일정하지 않다. 따라서 힘–시간 그래프와 시간 축이 

이루는 면적을 이용해 충격량을 구하고, 이 충격량은 야구공의 

운동량의 변화량과 같다. 또한 이 동안 야구공이 받은 충격량을 

힘이 작용한 시간 Dt로 나누어 공에 작용한 평균 힘의 크기를 구할 수 있다.

과학 돋보기 운동량의 변화와 충격량

0 Dt 시간

힘

최대

평균

(가) (나)
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(3) 충격량과 힘의 관계: I=FDt  F= I
Dt=

Dp
Dt

①	 힘이 일정하면 힘을 받는 시간이 길수록 충격량의 크기가 크다. 

I¥Dt (F: 일정)

②	 힘을 작용하는 시간이 일정하면 힘의 크기가 클수록 충격량의 크기가 크다.

I¥F (Dt: 일정) 

골프공을 멀리 날려 보내려면 골프채를 휘두르는 속도

를 크게 하여 골프공이 받는 힘을 크게 하고, 골프채로 

골프공을 끝까지 밀어주어 힘을 오랫동안 받도록 한다. 

포탄을 멀리 날려 보내려면 화약의 양을 많이 하여 포

탄이 받는 힘을 크게 하거나 포신의 길이를 길게 하여 

포탄이 힘을 오랫동안 받도록 한다.

(4) 충돌과 안전장치

①	 충격력: 물체가 충돌할 때 받는 힘을 충격력이라고 한다. 

②	 ‌�충격력과 시간의 관계: 물체가 받는 충격량이 일정할 때 힘을 받는 시간이 길수록 물체에 작

	 용하는 충격력의 크기는 작다.  F¥ 1
Dt ( I: 일정 )  

02 운동량과 충격량

 힘이 작용하는 시간과 충격량: 

힘이 일정하게 작용할 때, 힘이 작

용하는 시간이 길수록 물체가 받

는 충격량이 크다. 

 힘의 크기와 충격량: 힘이 작용

하는 시간이 일정할 때, 작용하는 

힘이 클수록 물체가 받는 충격량

이 크다. 

 충격력: 물체가 충돌할 때 받는 

힘을 말한다.

1.	물체에 작용하는 힘이 일

정할 때, 힘이 작용하는 시

간이 ( 길수록 , 짧을수록 ) 	

물체의 운동량 변화량의 

크기는 크다.

2.	길이가 다른 빨대에 비비

탄을 넣고 일정한 세기의 

힘으로 불 때, 빨대의 길이

가 길수록 비비탄이 받은 

충격량의 크기는 ( 크고 , 	

작고 ), 빨대 출구에서 빠

져나가는 순간 비비탄의 

속력이 ( 크다 , 작다 ).

[3~4] 그림은 수평면에서 

운동하는 질량이 2`kg인 물

체의 운동량을 시간에 따라 

나타낸 것이다. 

4

2

0 21

운동량

(kg´m/s)

시간(s)

3.	2초일 때 물체의 속력은 

(  )이다.

4.	0초부터 2초까지 물체에 

작용하는 알짜힘의 크기는    

(  )이다.

정답

1.	길수록	 2.	크고, 크다

3.	2`m/s	 4.	2`N

개념 체크

과정  

(1) ‌�그림과 같이 빨대를 다양한 길이로 잘라서 각 빨대 한쪽 입구에 비비탄을 넣고, 빨

대에서 비비탄이 운동하는 시간이 같도록 입으로 세기가 다르게 불어 비비탄을 수

평 방향으로 날린다.

(2) ‌�각 빨대 한쪽 입구에 비비탄을 넣고, 같은 세기로 불어 비비탄을 수평 방향으로 날

린다. 

결과

•과정 (1)에서 빨대를 부는 힘의 크기가 클수록 비비탄이 더 멀리 날아간다.

•과정 (2)에서 빨대의 길이가 길수록 비비탄이 더 멀리 날아간다.

point

•물체가 힘을 받는 시간이 일정할 때, 물체에 작용하는 힘이 클수록 물체가 받는 충격량이 크다.

•물체에 작용하는 힘의 크기가 일정할 때, 물체에 힘이 작용하는 시간이 길수록 물체가 받는 충격량이 크다.

탐구자료 살펴보기 충격량과 운동량의 관계

힘 – 시간 그래프에서 그래프가 시간 축과 이루는 면적이 물체가 받은 충격량이다. 

시간

기울기=;'''';;;;;;;;;;;

      =F
Dt
Dp

0

운동량

충격량은 운동량 변화량과 같으므로 FDt=Dp이다. 즉, 물체에 작용하는 힘은 

F=
Dp
Dt

이다. 따라서 운동량–시간 그래프에서 그래프의 기울기는 물체에 작용하는

힘(알짜힘)을 나타내며, 힘은 단위 시간 동안의 운동량 변화량이라고 할 수 있다. 

과학 돋보기 운동량–시간 그래프
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③	 충격력 줄이기

	 •�그림 (가)의 왼쪽은 유리잔이 단단한 바닥에, 오른쪽은 푹신한 방석에 떨어지는 경우를 나

타낸 것으로, 유리잔이 받은 충격량은 같지만 단단한 바닥에 떨어진 유리잔은 깨졌고, 푹

신한 방석에 떨어진 유리잔은 깨지지 않았다. 그림 (나)는 유리잔이 충돌하는 동안에 받는 

힘을 시간에 따라 나타낸 것으로, 그래프가 시간 축과 이루는 면적은 같지만 푹신한 방석

에 떨어진 경우가 충돌 시간이 길어 유리잔이 받는 평균 힘은 작다. 이와 같이 충돌할 때 

충돌 시간을 길게 하면 충격력이 작아진다. 

단단한
바닥

푹신한
방석

시간

SÁ
SÁ=Sª

0

단단한 바닥

푹신한 방석

힘

SªSª

(가) (나)

	 •�그림 (다)와 같이 날아오는 야구공을 받을 때 글러브를 뒤로 빼면서 받으면 충격력을 감소

시킬 수 있다. 

	 •�그림 (라)와 같이 높은 곳에서 뛰어내릴 때 무릎을 살짝 굽히면 충격력을 감소시킬 수  

있다. 

(다) (라)

④	 여러 가지 안전장치: 일상생활에서 충돌할 때 충돌 시간을 길게 하여 충격력을 감소시킨다. 

	  ‌�자동차의 범퍼, 자동차의 에어백, 선박의 충돌 피해 감소용 타이어, 번지 점프의 줄, 포수의 

글러브와 얼굴 보호대, 구조용 에어 매트 등 

	               

	               

자동차의 범퍼 자동차의 에어백 선박의 충돌 피해 감소용 타이어

번지 점프의 줄 포수의 글러브와 얼굴 보호대 구조용 에어 매트

[1~2] 질량이 같은 물체 A, 

B가 같은 높이에서 떨어져 바

닥에 부딪혀 정지한다. 바닥에 

충돌하는 순간부터 정지할 때

까지 걸리는 시간은 A가 B의 

2배이다.

1.	바닥에 충돌하는 순간부터 

정지할 때까지 A가 받은 

충격량의 크기는 B가 받은 

충격량의 크기( 와 같다 , 	

보다 크다 , 보다 작다 ).

2.	바닥에 충돌하는 순간부

터 정지할 때까지 A가 받

은 평균 힘의 크기는 B
가 받은 평균 힘의 크기의 

(  )배이다.

3.	자동차의 범퍼는 자동차가 

충돌 시 힘을 받는 시간을 	

( 길게 , 짧게 ) 하여 자동

차에 작용하는 충격력의 	

크기를 ( 증가시킨다 , 감소	

시킨다 ).

 충격력과 시간: 같은 충격량을 

받더라도 힘을 받는 시간이 길수

록 충격력이 작아진다. 

 여러 가지 안전장치: 범퍼, 에

어백, 번지 점프의 줄, 에어 매트 

등은 충돌 시간을 길게 하여 충격

력을 감소시킨다.

정답

1.	와 같다

2.	;2!;

3.	길게, 감소시킨다

개념 체크
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2점 수능 테스트
	

01 그림은 야구 선수가 배트를 이용해 날아오는 공의 운동 방

향과 반대 방향으로 힘을 작용하는 것을 보고 학생 A, B, C가 대

화하는 모습을 나타낸 것이다.

배트

공배트

공

옳은 내용을 제시한 학생만을 있는 대로 고른 것은?

① A	  ② B	 ③ C	 ④ A, B	 ⑤ B, C

[22023-0039]
	

03 그림 (가)는 수평면 위에 정지해 있던 질량이 2`kg인 물체

가 전동기로부터 수평 방향의 힘을 받아 운동하는 모습을, (나)는 

물체의 운동량을 시간에 따라 나타낸 것이다.

2`kg
수평면

정지
전동기

        

0

2

3

2 6

운동량

(kg´m/s)

시간(s)

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 0초부터 2초까지 물체가 받은 충격량의 크기는 2`N´s 
이다.

ㄴ. 2초부터 6초까지 물체가 이동한 거리는 10`m이다.

ㄷ. 물체에 작용하는 알짜힘의 크기는 1초일 때가 5초일 

때의 4배이다.

① ㄱ      ② ㄴ      ③ ㄱ, ㄷ      ④ ㄴ, ㄷ      ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0041]

(가) (나)

	

02 다음은 안전 매트에 대한 광고 문구이다.

[탁월한 충격 흡수로 부상 방지 효과 증가!]

◯ ◯ 매트는 물체가 같은 높

이에서 낙하할 때 매트가 없을 

때보다 착지 지점에 도달하는 

순간부터 정지할 때까지 걸리는 시간이 증가해 매트에 도

달하는 순간부터 정지할 때까지 ㉠ 의 크기 감소 

효과가 있습니다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. ‘충격량’은 ㉠으로 적절하다.

ㄴ. 같은 높이에서 낙하하여 착지할 때, 물체에 작용하는 

평균 힘의 크기는 매트를 사용할 때가 사용하지 않을 

때보다 작다.

ㄷ. 자동차 사고시 에어백이 작동해 사람의 부상을 방지

하는 현상은 매트를 사용하는 것과 같은 원리이다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄴ	 ⑤ ㄴ, ㄷ 

[22023-0040]

	

04 그림 (가)는 시간 t=0일 때 수평면에서 속력 v로 운동하는 

질량이 m인 물체에 연결된 실을 당겨 물체의 운동 방향과 반대 방

향으로 힘을 작용하는 것을, (나)는 물체에 작용하는 힘의 크기를 

시간에 따라 나타낸 것이다. 물체의 운동량의 방향은 t=0일 때와 

t=t¼일 때가 서로 반대이고, 물체의 운동량의 크기는 t=2t¼일 

때가 t=t¼일 때의 4배이다.

m

수평면

v
        

0

F

2F

t¼ 2t¼

힘의
크기

시간

F는? (단, 모든 마찰과 공기 저항은 무시한다.)

① mv
t¼

 	 ② 3mv
2t¼

	 ③ 2mv
t¼

	 ④ 5mv
2t¼

	 ⑤ 3mv
t¼

[22023-0042]

(가) (나)

배트가 공에 작용하

는 힘의 크기는 공

이 배트에 작용하는 

힘의 크기보다 커.

배트와 공이 접촉하는 시

간이 같을 때, 배트가 공

에 작용하는 힘의 크기를 

크게 할수록 공이 더 빠

른 속력으로 되돌아가.

배트가 공에 작용하는 힘

의 크기가 같을 때, 배트

와 공이 접촉하는 시간을 

짧게 할수록 공이 더 빠

른 속력으로 되돌아가.

학생 A 학생 B 학생 C
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05 그림 (가)의 A, B는 각각 자동차 충돌 실험에서 질량이 

m�, mº인 인형 a, b가 운전대와 에어백에 충돌하는 경우를 나타

낸 것으로, m�>mº이다. 그림 (나)는 A, B에서 인형이 멈출 때

까지 인형에 작용하는 힘을 시간에 따라 나타낸 것으로, 그래프가 

시간 축과 이루는 면적은 A와 B에서가 서로 같다.

A

벽

a(m�)

B

벽

b(mº)

        

0

A

B

힘

시간

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 충돌하는 동안 인형이 받은 충격량의 크기는 A에서

와 B에서가 같다.

ㄴ. 충돌 전 자동차의 속력은 A에서가 B에서보다 작다.

ㄷ. 인형에 작용하는 평균 힘의 크기는 A에서가 B에서

보다 크다. 

① ㄱ      ② ㄷ      ③ ㄱ, ㄴ      ④ ㄴ, ㄷ      ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0043]

(가) (나)

	

07 그림 (가)는 마찰이 없는 수평면에서 +x 방향으로 각각 등

속 직선 운동하는 질량이 각각 m�, mõ인 물체 A, B가 시간 t=0

일 때 각각 x=0, x=2L인 지점을 통과하는 것을, (나)는 A, B의 

위치 x를 시간 t에 따라 나타낸 것이다. t¼일 때, A와 B는 충돌한다.

m� mõ

수평면2L0

BA

x
        

0 t¼ 3t¼

13L

10L

4L
2L

t

x B

A

m�
mõ 는? (단, A, B의 크기는 무시하고, A와 B는 동일 직선상에서

운동한다.)

① ;3$;	 ② ;2#;	 ③ ;3%;	 ④ ;2%;	 ⑤ ;3*;

[22023-0045]

(가) (나)

	

06 그림은 수평면으로부터 높이가 4h

인 점 p에 가만히 놓은 질량이 m인 물체

가 수평면 위의 점 q에서 충돌 후 높이가 

h인 점 r에서 속력이 0이 된 모습을 나타

낸 것이다. 물체는 p에서 q까지, q에서 r

까지 각각 등가속도 직선 운동을 하고, 물

체가 p에서 q까지 운동하는 데 걸린 시간

은 물체가 수평면으로부터 힘을 받는 데 

걸린 시간의 10배이다.

물체가 수평면에 충돌하는 동안, 수평면이 물체에 작용하는 평균 

힘의 크기는? (단, 중력 가속도는 g이고, 물체의 크기 및 공기 저항

은 무시한다.)

① 10mg	 ② 12mg	 ③ 14mg	 ④ 16mg	 ⑤ 18mg

[22023-0044]

	

08 그림 (가)는 마찰이 없는 수평면에서 질량이 2m인 물체 A

가 속력 v¼으로 등속 직선 운동을 하다가 정지해 있는 질량이 m인 

물체 B와 충돌한 후 한 덩어리가 되어 등속 직선 운동을 하는 것을 

나타낸 것이다. 그림 (나)는 충돌하는 동안 B가 받는 힘을 시간에 

따라 나타낸 것이고, 곡선과 시간 축이 이루는 면적은 S이다.

수평면

정지
충돌 전

v¼A
2m

B
m

수평면

충돌 후

A
2m

B
m

        

시간

S

0

힘

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 충돌 후, A와 B의 속력은 ;3@;v¼이다.

ㄴ. 충돌하는 동안 A가 받은 충격량의 크기는 B가 받은 

충격량의 크기보다 크다.

ㄷ. S=;3!;mv¼이다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

[22023-0046]

(가) (나)

h

4h

정지

r

q

p

수평면

m
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수능 테스트2점

	

09 그림은 마찰이 없는 수평면에서 같은 방향으로 운동하던 물

체 A, B가 충돌 후 충돌 전과 각각 같은 방향으로 등속 직선 운동

하는 것을 나타낸 것이다. A, B의 질량은 각각 m, 3m이고, 충돌 

전 A, B의 운동량의 크기는 p¼으로 같고, 충돌 후 A의 운동량의 

크기는  ;3!;p¼이다.

수평면

충돌 후

;3!;p¼A
m

B
3m

수평면

충돌 전

p¼ p¼A
m

B
3m

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, A, B는 동일 직선상에서 운동한다.)

ㄱ. 충돌 전, 속력은 A가 B의 3배이다.

ㄴ. 충돌 후, B의 운동량 크기는 ;3%;p¼이다.

ㄷ. 충돌 과정에서 A의 운동 에너지 감소량은 B의 운동 

	 에너지 증가량의 ;2#;배이다.

① ㄱ      ② ㄷ      ③ ㄱ, ㄴ      ④ ㄴ, ㄷ      ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0047]
	

11 그림과 같이 수평면에서 질량이 각각 m�, mõ인 물체 A와 

B 사이에 용수철을 넣어 압축시킨 후, 동시에 가만히 놓았더니 A

와 B가 분리되어 서로 반대 방향으로 운동하다가 경사면을 따라 

올라가 각각 수평면으로부터 높이가 2h, h인 최고점에 도달한다.

h
2h

A

A B

B

수평면

m� mõ

m�
mõ는? (단, A, B의 크기 및 용수철의 질량, 모든 마찰과 공기 저

항은 무시한다.)

① ;2!;	 ② 1
'2 	 ③ '2	 ④ 2	 ⑤ 4 

[22023-0049]

	

10 그림은 마찰이 없는 수평한 얼음판에서 질량이 60`kg인 A

가 7`m/s로 등속 직선 운동을 하다가 2`m/s로 등속 직선 운동을 

하던 질량이 40`kg인 B를 운동 방향과 같은 방향으로 미는 것을 

나타낸 것이다. A가 B를 미는 중 A와 B의 속력이 같아진 순간, 

A와 B의 속력은 v이다.

얼음판

A와 B의 속력이 같은 순간

A B
vv

얼음판

밀기 전

60`kg

40`kg

A B7`m/s
2`m/s

A가 B를 미는 동안, 이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 

있는 대로 고른 것은? (단, A, B는 동일 직선상에서 운동한다.)

ㄱ. A가 B로부터 받은 충격량의 크기는 B가 A로부터 

받은 충격량의 크기보다 크다.

ㄴ. 가속도의 방향은 A와 B가 반대이다.

ㄷ. v=5`m/s이다.

① ㄴ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

[22023-0048]

	

12 그림 (가)는 마찰이 없는 수평면에 정지해 있는 물체 B를 향

해 물체 A가 등속 직선 운동을 하는 것을 나타낸 것이다. A, B의 

질량은 각각 m, 3m이다. 그림 (나)는 충돌 전부터 충돌 후까지 A, 

B의 운동량을 시간에 따라 나타낸 것이다. A와 B가 충돌하는 데 

걸리는 시간은 T이다.

수평면

정지
A
m

B
3m         

-p¼

2p¼

p

0
A

B
운동량

시간

T

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, A, B는 동일 직선상에서 운동한다.)

ㄱ. p=3p¼이다.

ㄴ. 충돌 후 속력은 B가 A의 ;2#;배이다.

ㄷ. 충돌 과정에서 A가 B에 작용하는 평균 힘의 크기는 

	
2p¼
T

이다. 

① ㄱ      ② ㄴ      ③ ㄱ, ㄷ      ④ ㄴ, ㄷ      ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0050]

(가) (나)
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힘–시간 그래프에서 그래프

와 시간 축이 이루는 면적은 

물체에 가해진 충격량, 즉 물

체의 운동량 변화량과 같으

므로 물체의 운동량의 크기는 

t=2t¼일 때가 t=t¼일 때의 

3배이고, 물체에 작용하는 알

짜힘은 운동량–시간 그래프

에서 기울기와 같다.

	

	 그림 (가)는 시간 t=0일 때 수평면에 정지해 있던 물체에 실을 연결하여 수평 방향으로 힘을 작용

하여 물체가 운동하는 모습을, (나)는 물체에 작용하는 힘의 크기를 시간에 따라 나타낸 것이다.

힘

수평면

        

0 t¼ 2t¼

힘

시간

시간 t=0부터 t=2t¼까지 물체의 운동량을 시간에 따라 나타낸 것으로 가장 적절한 것은? (단, 모든 마

찰과 공기 저항은 무시한다.)

①

0 t¼ 2t¼

운동량

시간

②

0 t¼ 2t¼

운동량

시간

③

0 t¼ 2t¼

운동량

시간

④

0 t¼ 2t¼

운동량

시간

⑤
t¼ 2t¼

0 t¼ 2t¼

운동량

시간

01
[22023-0051]

(가) (나)

	

	 그림 (가)와 같이 질량이 m인 물체를 

저울 바닥으로부터 높이가 4h인 지점에서 가

만히 놓았더니, 물체가 저울에 충돌한 후 연직 

위로 운동하여 높이가 h인 지점에서 속력이  

0이 되었다. 그림 (나)는 물체가 저울에 충돌하

는 순간부터 저울 바닥이 물체에 작용하는 힘

을 시간에 따라 나타낸 것이고, 곡선과 시간 축

이 이루는 면적은 S, 충돌 시간은 ¾Ð2hg 이다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 중력 가속도는 g이고, 물체의 크

기 및 모든 마찰과 공기 저항은 무시한다.)

ㄱ. 저울에 충돌하는 동안 물체의 운동량 변화량의 크기는 3m'2 §gh이다.

ㄴ. S=4m'2 §gh이다.

ㄷ. 충돌하는 동안 저울 바닥이 물체에 작용하는 평균 힘의 크기는 3mg이다.

① ㄴ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

물체가 저울에 충돌하는 동안 

저울 바닥이 물체에 작용하

는 힘에 의해 물체가 받은 충

격량은 연직 위 방향으로 크

기가 S이고, 물체에 작용하는 

중력에 의해 물체에 작용하는 

충격량은 연직 아래 방향으로 

크기가 m'2 §gh이다.

[22023-0052]

02

h

4h

m

정지

저울

힘

시간0 7 8;;;;;;;g
2h

S

(가) (나)
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힘 센서와 충돌 전과 후 수레

의 운동 방향이 서로 반대이

므로 충돌 과정에서 A, B가 

받은 충격량의 크기는 각각 

I�=1`kg_(1+0.5)`m/s=	

1.5`kg´m/s=1.5`N´s이고, 

Iõ=1`kg_(1+0.2)`m/s	
=1.2`kg´m/s=1.2`N´s	

이다.

	

	 다음은 운동량과 충격량의 관계를 알아보는 실험이다.

[실험 과정] 

(가) ‌�그림과 같이 질량이 1`kg으로 같고 재질이 

서로 다른 수레 A와 B, 노트북과 연결된 

힘 센서, 휴대 전화를 준비한다.

(나) ‌�A를 일정한 속력으로 운동시켜 고정된 힘 

센서에 충돌시킨 후, 반대 방향으로 되돌아

오는 A의 운동을 휴대 전화로 촬영한다.

(다) ‌�촬영한 동영상을 분석해 힘 센서에 충돌 전과 후 A의 속력을 측정하고, 노트북에 작성된 

힘–시간 그래프를 이용해 충돌 시간과 평균 힘의 크기를 구한다.

(라) A를 B로 바꾸어 과정 (나), (다)를 반복한다.

[실험 결과]

수레 충돌 전 속력(m/s) 충돌 후 속력(m/s) 충돌 시간(초) 평균 힘의 크기(N)

A 1 0.5 ㉠ 15

B 1 0.2 0.05 ㉡

힘 센서

수평면

노트북

휴대 전화

수레 A 또는 B

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 모든 마찰과 공기 저항은 무시한다.)

ㄱ. 충돌 과정에서 A가 받은 충격량의 크기는 B가 받은 충격량의 크기의 ;2%;배이다.

ㄴ. ㉠은 0.1이다. 

ㄷ. ㉡은 16이다. 

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄴ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

03
[22023-0053]

	

	 그림은 마찰이 없는 수평면 위에서 물체 A, B가 같은 방향으로 크기가 p¼인 운동량으로 등속 직

선 운동을 하다가 충돌 후 A, B가 각각 크기가 p�, põ인 운동량으로 충돌 전과 같은 방향으로 운동하는 

것을 나타낸 것이다.

수평면

충돌 후

p�
A

põ
B

수평면

충돌 전

p¼
A

p¼
B

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, A, B는 동일 직선상에서 운동한다.)

ㄱ. 질량은 A가 B보다 작다.

ㄴ. põ>p¼>p�이다.

ㄷ. 2p¼=p�+põ이다.

① ㄴ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

A와 B가 충돌하는 동안 A의 

운동량 감소량 크기 p¼-p�
와 B의 운동량 증가량 크기 

põ-p¼은 같다.

04
[22023-0054]
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분리되기 전 A, B의 운동량

의 합이 0이므로 분리 후 A, 

B의 운동량의 합은 0이고, 같

은 시간 동안 A, B의 이동 거

리의 비 
sõ
s�는 분리 후 속력

의 비 
võ
v�와 같다.

	

	 다음은 운동량 보존 법칙을 알아보는 실험이다.

[실험 과정] 

(가) ‌�그림과 같이 수평면에서 용수철이 달린 수

레 A에 수레 B를 접촉시키며 용수철을 L

만큼 압축시켜 고정시킨 후, 고정 장치를 

해제하여 A와 B를 반대 방향으로 분리시

킨다. A의 질량은 m이다.

(나) ‌�A, B가 완전히 분리된 후, 각 분리점으로부터 같은 시간 동안 A, B의 이동 거리 s�, 

		  sõ를 측정하여 
sõ
s� 를 구하고, A의 운동량 크기 p�를 구한다.

(다) B 위에 추를 올려 고정시킨 후, 과정 (가), (나)를 반복한다.

[실험 결과] 

수평면

A
m

B

s� sõ
분리점 분리점

추

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 모든 마찰과 공기 저항은 무시한다.)

ㄱ. (나)에서 분리된 후, B의 운동량 크기는 pÁ보다 작다.

ㄴ. 추의 질량은 ;3@;m이다. 		      ㄷ. 
pª
pÁ
=2이다.

① ㄴ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

05
[22023-0055]

	

	 그림 (가)와 같이 수평면 Ⅰ에서 용수철에 물체 A를 접촉시켜 h만큼 압축시켰다가 가만히 놓았더

니, A가 곡면을 따라 내려와 수평면 Ⅱ에 정지해 있던 물체 B와 충돌 후 한 덩어리가 되어 속력 vÁ로 등속

직선 운동을 한다. A, B의 질량은 m이고, Ⅰ과 Ⅱ의 높이 차는 h이다. 그림 (나)는 (가)에서 A와 B를 각

각 질량이 2m으로 같은 C와 D로 바꾸었더니 충돌 후 C와 D가 한 덩어리가 되어 속력 vª로 등속 직선 

운동을 하는 것을 나타낸 것이다.

수평면 Ⅱ

수평면 Ⅰ 정지m

m

h

h
B

A

vÁ         

수평면 Ⅱ

수평면 Ⅰ 정지2m

2m

h

h
D

C

vª

용수철의 용수철 상수가 
mg
h 일 때, 

vÁ
vª  은? (단, 중력 가속도는 g이고, 물체의 크기 및 용수철의 질량, 

모든 마찰과 공기 저항은 무시한다.)

① ®;5^;	 ② ®;4%;	 ③ ®;3$;	 ④ ®;2#;	 ⑤ '2

(가)에서 질량이 같은 A, B가 

충돌한 후 한 덩어리가 되어 

속력이 vÁ이 되었으므로 충돌 

전 A의 속력은 2vÁ이고, (나)

에서 질량이 같은 C, D가 충

돌한 후 한 덩어리가 되어 속

력이 vª가 되었으므로 충돌 

전 C의 속력은 2vª이다.

[22023-0056]

06

(가) (나)

과정
sõ
s� p�

(나) 3 pÁ

(다) 1 pª
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A가 P를 밀어낸 후 B로부터 

속력 
L
t¼
로 멀어지고, B에 P

가 도달한 이후 A, B는 O에 

대해 서로 반대 방향으로 각각

속력 
L
t¼
, 

L
2t¼

로 멀어지고 있다.

	

	 그림 (가)와 같이 무중력 상태의 우주 공간에서 우주인 A와 B가 거리 L만큼 떨어져서 점 O에 대

해 정지해 있다가, A가 들고 있던 물체 P를 B를 향해 밀어낸다. A, P의 질량은 각각 2m, m이다. 그림 

(나)는 A가 P를 밀어낸 순간부터 A와 B 사이의 거리를 시간에 따라 나타낸 것이고, P와 B는 충돌 후 

한 덩어리가 되어 운동한다.

BA P

L

Om2m
        

0 t¼ 2t¼

L
2L

;2&;L

A와 B
사이의
거리

시간

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, A, B, P의 크기는 무시하고, A, 

B, P는 동일 직선상에서 운동한다.)

ㄱ. P가 A로부터 받은 충격량의 크기는 
2mL

t¼
이다.

ㄴ. P와 충돌 후, O에 대한 B의 속력은 
L
2t¼

이다.

ㄷ. B의 질량은 4m이다. 

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

07
[22023-0057]

(가) (나)

	

	 그림 (가)는 마찰이 없는 수평면에서 물체 A, C가 정지해 있는 물체 B를 향해 서로 반대 방향으로 

운동하는 것을 나타낸 것이다. A, C의 속력은 각각 4v, 2v이고 운동량의 크기는 A가 C의 10배이다. 그

림 (나)는 (가)에서 A와 B, B와 C가 차례대로 충돌 후 A, B, C가 같은 방향으로 운동하는 것을 나타낸 

것이다. 충돌 과정에서 B가 A로부터 받은 충격량의 크기는 B가 C로부터 받은 충격량의 크기의 2배이고, 

충돌 후 속력은 C가 B의 ;5^;배이다.

수평면

정지
4v 2v

A B C         
2v

A B C

수평면

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, A, B, C는 동일 직선상에서 운동

한다.)

ㄱ. 질량은 A가 B의 ;2%;배이다.

ㄴ. (나)에서 C의 속력은 3v이다.

ㄷ. B와 C의 충돌 과정에서, B의 운동 에너지 감소량은 C의 운동 에너지 증가량의 :Á2°:배이다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

충돌 전 속력은 A가 C의 2배
이고, 운동량의 크기는 A가 

C의 10배이므로 질량은 A가 

C의 5배이다. 충돌 과정에서 

B가 A로부터 받은 충격량의 

크기가 C로부터 받은 충격량

의 크기의 2배이므로 충돌 후 

운동량의 크기는 B가 C의 ;3%;

배이다.

08
[22023-0058]

(가) (나)
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Ⅰ. 역학과 에너지03 역학적 에너지 보존

 일

(1) 일: 물체가 이동한 거리와 물체의 이동
물체의

이동 방향
F

s

F
방향과 나란하게 작용한 힘의 크기를 곱

한 값을 힘이 물체에 한 일이라고 한다.

①	 힘의 방향과 이동 방향이 같을 때: 힘이 

물체에 한 일(W)은 힘의 크기(F)와 이동 거리(s)를 곱한 값과 같다. 			 

 W=Fs [단위: N´m=J(줄)]

②	 힘의 방향과 이동 방향이 이루는 각이 h일

s

F

q

Fò

F®

F

q

Fò

F®

때: 힘 F를 이동 방향과 나란한 성분 Fx 	

와 수직인 성분 Fy로 분해한다.

	 •‌�Fy 방향으로 이동한 거리가 0이므로 

Fy가 물체에 한 일은 0이다.

	 •힘 F가 물체에 한 일은 Fx가 물체에 한 일과 같으므로 W=Fx s이다.

	 •Fx=Fcosh이므로 힘 F가 물체에 한 일은 W=Fs`cosh 이다.

(2) ‌‌�힘–이동 거리 그래프와 일: 힘–이동 거리 그래프에서 그래프가 이동 거리 축과 이루는 면적

은 힘이 물체에 한 일과 같다.

①	 힘의 크기가 일정할 때: 그림 (가)에서 그

sDs0

F

힘

이동 거리
s0

F

이동 거리

힘

Fs=일

래프가 이동 거리 축과 이루는 사각형의 

면적 Fs는 힘이 물체에 한 일과 같다.

②	 힘의 크기가 변할 때: 그림 (나)에서 짙게 

색칠한 직사각형의 면적은 물체가 Ds만큼 

이동할 때 힘이 물체에 한 일과 같다. 이때 

직사각형의 면적을 모두 더하면 그래프가 이동 거리 축과 이루는 면적과 같으며, 이 면적은  

s만큼 이동하는 동안 힘이 물체에 한 일과 같다.

(가) (나)

1.	일 은  물 체에  작 용한 

(  )의 크기와 힘의 방

향으로 (  )의 곱으로 

구한다.

2.	물체에 40`N의 일정한 힘

을 계속 작용하여 물체가 

힘의 방향으로 5`m 이동

하는 동안 이 힘이 물체에 

한 일은 (  )이다.

3.	물체에 작용하는 힘의 방

향과 물체의 이동 방향이 

이루는 각이 0보다 크거나 

같고 90ù보다 작으면 힘

이 물체에 한 일은 0보다 

(  )다.

4.	힘–이동 거리 그래프에

서 넓이는 힘이 물체에 한 

(  )과 같다.

 일: 힘의 크기와 힘의 방향으로 

이동한 거리를 곱한 값이다.

 힘의 방향과 이동 방향이 같을 

때: W=Fs

 힘의 방향과 이동 방향이 이루

는 각이 h일 때: W=Fs cosh
 힘–이동 거리 그래프와 일: 

힘–이동 거리 그래프에서 그래프

가 이동 거리 축과 이루는 면적은 

힘이 물체에 한 일과 같다.

정답

1.	힘, 이동한 거리

2.	`200`J

3.	크

4.	일

개념 체크

힘이 0인 경우 이동 거리가 0인 경우 힘의 방향과 이동 방향이 수직인 경우

지구

인공
위성중력

운동 방향

마찰이나 공기 저항이 없는 곳에서 

운동 방향으로 아무런 힘을 받지 않

고 등속 직선 운동을 하는 물체는 이

동 거리는 증가하지만 운동 방향으

로의 힘이 0이므로 힘이 물체에 한 

일은 0이다.

힘을 가해 벽을 밀어도 벽이 움직이

지 않으면 힘의 방향으로 이동한 거

리가 0이므로 힘이 벽에 한 일은 0	
이다.

지구 주위를 등속 원운동을 하는 인

공위성은 운동 방향이 중력의 방향

과 수직을 이루므로 중력이 인공위

성에 한 일은 0이다.

과학 돋보기 한 일이 0인 경우
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 일과 에너지

(1) ‌�운동 에너지(kinetic energy, Eû): 운동하는 물체가 가진 에너지로, 단위는 일의 단위

와 같은 J(줄)을 사용한다.

①	 질량이 m인 물체가 v의 속력으로 운동할 때(운동량의 크기 p=mv), 물체의 운동 에너지는

 	 Eû=;2!;mvÛ`=
pÛ`
2m  [단위: J]이다.

과정 

(1) ‌�시간기록계, 수레, 추, 막대자를 사용하여 그림과 같이 

장치한다. 

(2) ‌�수레를 막대자에 충돌시켜서 막대자가 밀려들어간 거

리를 측정한다.

(3) 수레의 속력을 변화시키면서 과정 (2)를 반복한다.

(4) 수레의 질량을 변화시키면서 과정 (2)를 반복한다.

결과

•수레의 속력이 클수록 막대자가 밀려들어간 거리는 크다.

•수레의 질량이 클수록 막대자가 밀려들어간 거리는 크다.

point

•막대자가 밀려들어간 거리는 수레의 운동 에너지에 비례한다.

•수레의 운동 에너지는 수레의 질량과 속력의 제곱에 각각 비례한다. 

막대자

수레

추

종이 테이프

시간기록계시간기록계

탐구자료 살펴보기 운동하는 물체가 하는 일

②	 ‌�일·운동 에너지 정리: 물체에 작용하는 알짜힘이 한 일은 물체의 운동 에너지 변화량과 같다. 

수평면 위에서 속력이 v¼이고 질량이 m인 수레에 운동 방향으로 일정한 힘 F를 작용하여 

거리 s만큼 운동시켰을 때 수레의 속력이 v라면 F가 수레에 한 일 W는 다음과 같다.

	
F F

vv0

m

s

W=Fs=mas=;2!;m(vÛ`-v¼Û`)=DEû

	 •알짜힘이 수레에 한 일이 (+)인 경우(W>0): 수레의 운동 에너지 증가

	 •알짜힘이 수레에 한 일이 (-)인 경우(W<0): 수레의 운동 에너지 감소

	 •알짜힘이 수레에 한 일이 0인 경우(W=0): 수레의 운동 에너지 일정

03 역학적 에너지 보존

 운동 에너지: 질량이 m인 물체

가 v의 속력으로 운동할 때 물체의 

운동 에너지는 Eû=;2!;mvÛ̀ 이다.

 일·운동 에너지 정리: 물체에 

작용하는 알짜힘이 물체에 한 일

은 물체의 운동 에너지 변화량과 

같다.

W=DEû

1.	물체의 질량과 운동량의 

크기를 각각 m, p라고 할 

때 물체의 운동 에너지는 

(  )이다.

2.	운동 에너지가 10`J인 물

체에 운동 방향으로 크기

가 20`N인 알짜힘이 작용

하여 10`m를 이동한 순

간 물체의 운동 에너지는 

(  )이다.

3.	알짜힘이 운동하는 물체에 

한 일이 0인 경우 물체는 

(  ) 운동을 한다.

4.	물체에 작용하는 알짜힘의 	

방향과 물체의 운동 방향이 

서로 반대이면 물체의 운동 

에너지는 (  )한다.

정답

1.	
pÛ`
2m

2.	210`J

3.	일정한 속력으로

4.	감소

개념 체크

물리학Ⅰ

그림과 같이 연직 방향으로 외력 F가 작용하여 질량이 m인 물체가 운동할 때, 물체에 작용하는 힘이 

물체에 한 일은 다음과 같다.

•외력 F가 한 일: WF=Fh

•중력 mg가 한 일: Wmg=-mgh

•물체에 작용하는 알짜힘: FN=F-mg

•알짜힘이 한 일: W=FN s=(F-mg)h=Fh-mgh=WF+Wmg=;2!;mvÛ`-;2!;mv¼Û

 ‌�외력 F가 물체에 한 일은 물체의 역학적 에너지 변화량과 같고, 알짜힘이 물체에 한 일은 물체의 

운동 에너지 변화량과 같다.

과학 돋보기 여러 가지 힘이 한 일

h

F
v

v¼m
F
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(2) ‌�퍼텐셜 에너지(potential energy, E¹): 중력, 탄성력, 전기력 등이 작용하는 계에서 물

체 또는 계에 저장되는 에너지로, 기준점에서 어떤 지점까지 물체를 등속으로 이동시키는 

데 필요한 일을 그 지점에서의 퍼텐셜 에너지라고 한다.

(3) ‌�중력 퍼텐셜 에너지: 중력장에서 기준점(E¹=0)으로부터 물체를 어

m

h

F=mg

떤 지점까지 등속으로 이동시킬 때 작용한 힘이 물체에 한 일을 그 지

점에서의 중력 퍼텐셜 에너지라고 한다. 물체를 기준점으로부터 높이 

h까지 일정한 속력으로 들어 올리는 동안 힘 F가 물체에 한 일은 

W=Fs=mgh이다. 따라서 기준점으로부터 높이 h인 곳에서 물체

의 중력 퍼텐셜 에너지는 E¹=mgh [단위: J]이다.

①	 기준점이 달라지면 물체의 중력 퍼텐셜 에너지도 달라진다.

②	 두 지점 사이에서 물체의 중력 퍼텐셜 에너지 차는 기준점에 관계없이 일정하다.

③	 기준점보다 낮은 위치에서는 물체의 중력 퍼텐셜 에너지가 (-)값을 갖는다.

1.	기준점에서 어떤 물체를 

등속으로 이동시키는 데 

필요한 일을 그 지점에서	

의 (  ) 에너지라고 한다.

[2~4] 그림과 같이 무게가 

10`N인 물체를 연직 위로 일

정한 힘 15`N을 작용하여 

10`m를 들어 올렸다.

10`N

15`N10`m

2.	물체가 10`m 이동하는 동

안 15`N의 힘이 물체에 

한 일은 (  )이다.

3.	물체가 10`m 이동하는 동

안 알짜힘이 물체에 한 일

은 (  )이다.

4.	물체가 10`m 이동하는 	

동안 물체의 중력 퍼텐셜 

에너지 변화량은 (  )	

이다.

 중력 퍼텐셜 에너지: 중력 가속

도가 g인 곳에서 질량이 m인 물

체가 기준점으로부터 높이 h인 곳에 

있을 때 물체의 중력 퍼텐셜 에너지

는 E¹=mgh이다.

정답

1.	퍼텐셜

2.	150`J

3.	50`J

4.	100`J

개념 체크

그림 (가)와 같이 마찰이 없는 수평면에 정지해 있는 질량이 m인 물체에 수평 방향으로 크기가 2mg인 일정한 힘

을 작용하여 h만큼 이동시켰을 때와, (나)와 같이 수평면에 정지해 있는 질량이 m인 물체에 연직 위 방향으로 크기가 	

2mg인 일정한 힘을 작용하여 h만큼 이동시켰을 때 알짜힘이 물체에 한 일, 물체의 운동 에너지 변화량, 물체에 작용한 

2mg가 물체에 한 일은 표와 같다.

m
2mg

h수평면

m
2mg

h

수평면

(가) (나)

        
(가) (나)

알짜힘이 물체에 한 

일
2mgh mgh

물체의 운동 에너지 

변화량
2mgh mgh

2mg가 물체에 한 일 2mgh 2mgh

과학 돋보기 일과 에너지 변화

과정 

(1) 그림과 같이 질량이 m인 물체를 높이 h에서 자유 낙하시켜 못이 박히는 거리를 관찰한다.

(2) ‌�물체의 질량을 일정하게 유지하고, 자유 낙하시키는 출발 높이만을 2h, 3h, …로 변화시켜 못이 박히

는 거리를 관찰한다.

(3) ‌�자유 낙하시키는 출발 높이는 h로 일정하게 유지하고, 물체의 질량만을 2m, 3m, …으로 변화시켜 못

이 박히는 거리를 관찰한다.

결과

•물체의 높이가 높을수록, 물체의 질량이 클수록 못이 박히는 거리가 크다.

point

•물체의 중력 퍼텐셜 에너지(Ep)는 물체의 높이(h)와 물체의 질량(m)에 각각 비례한다.  Ep=mgh

h

못

m

탐구자료 살펴보기 중력 퍼텐셜 에너지
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(4) ‌�탄성 퍼텐셜 에너지(탄성력 퍼텐셜 에너지): 용수철과 같은 탄성체가 변형되었을 때 가지

는 에너지이다. 용수철을 당기는 동안 힘은 일정하게 증가하며(F=kx, k: 용수철 상수), 

평형 위치로부터 x만큼 당기는 동안 힘이 한 일 W는 힘–늘어난 길이 그래프의 아래 삼각형

	 의 넓이와 같으므로 W=;2!;Fx=;2!;kxÛÛ̀  이다. 즉, 힘 F가 용수철에 한 일은 ;2!;kxÛÛ̀  이므로,

	 평형 위치로부터 x만큼 늘어난 곳에서 탄성 퍼텐셜 에너지는 E¹=;2!;kxÛÛ` [단위: J]이다.

늘어난 길이

힘

원래 길이

;2;=;;2;;F

F=kx

;2;F

0 x

kx

;2!;kxÛ

F

     

변위

탄성 퍼텐셜
에너지

E¹=;2!;kxÛ

x0-x

  

용수철을 당길 때 힘이 하는 일   탄성 퍼텐셜 에너지–변위 그래프

03 역학적 에너지 보존

 탄성 퍼텐셜 에너지: 용수철 상

수가 k인 용수철이 용수철의 원래 

길이로부터 x만큼 늘어났을 때, 

탄성 퍼텐셜 에너지는 E¹=;2!;kxÛ̀

이다.

1.	용수철 상수가 k인 용수

철이 용수철의 원래 길이

로부터 x만큼 늘어났을 

때 탄성 퍼텐셜 에너지는 

(  )이다.

2.	용수철 상수가 50`N/m인 

용수철이 원래 길이로부터 

x만큼 늘어났을 때 탄성력

의 크기가 10`N이었다면, 

이때 x는 (  )이다.

3.	원래 길이로부터 0 .1`m 

늘어난 어떤 용수철을 원

래 길이로부터 0 .2`m까

지 늘이는 데 필요한 일은 

(  )이다. (단, 용수철 

상수는 100`N/m이고, 용

수철의 질량, 모든 마찰 및 

공기 저항은 무시한다.)

정답

1.	;2!;kxÛ`

2.	0.2`m

3.	1.5`J

개념 체크

탄성 퍼텐셜 에너지를 이용하는 대표적인 스포츠로 그림과 같은 양궁이 있다. 선수

가 활시위를 많이 당길수록 선수가 활시위에 한 일은 크고, 활시위에 한 일이 클수

록 활시위에 저장된 탄성 퍼텐셜 에너지도 증가한다. 따라서 활시위를 놓았을 때, 

활시위에 저장된 탄성 퍼텐셜 에너지가 화살의 운동 에너지로 전환되므로 활시위에 

저장된 탄성 퍼텐셜 에너지가 클수록 화살은 더 멀리 날아가게 된다. 

과학 돋보기 탄성력을 이용한 스포츠

과정 

(1) 그림과 같이 실험 장치를 설치한다.

(2) ‌�질량이 m¼인 추를 용수철 X의 끝에 매달아 평형 위치에서 정지하게 한 후, 용수철의 늘

어난 길이를 측정한다.

(3) 질량이 2m¼인 추로 바꾸어 과정 (2)를 반복한다.

(4) 용수철 상수가 X의 2배인 용수철 Y로 바꾸어 과정 (2)~(3)을 반복한다.

결과

용수철 추의 질량 용수철의 늘어난 길이

X
m¼ x¼

2m¼ 2x¼

Y
m¼ ;2!;x¼

2m¼ x¼

point

•‌�용수철 상수를 k, 용수철의 늘어난 길이를 x라고 할 때, 용수철의 탄성력의 방향은 외력의 방향과 반대 방향이고, 탄

성력의 크기는 용수철의 늘어난 길이에 비례한다(F=kx).

용수철 X

추

용수철 Y

탐구자료 살펴보기 탄성력 측정 실험
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 역학적 에너지 보존

(1) 역학적 에너지: 물체의 운동 에너지와 퍼텐셜 에너지의 합을 역학적 에너지라고 한다.

(2) 중력에 의한 역학적 에너지 보존

①	‌� 중력 이외의 힘(마찰력, 공기 저항력 등)이 일을 하지 않으면 물체의 역학적 에너지는 일정

하게 보존된다.  Eû+E¹=일정

	 •물체의 운동 에너지 변화량과 물체의 중력 퍼텐셜 에너지 변화량의 합은 0이다.

	 •‌�물체의 운동 에너지가 증가하면 그만큼 물체의 중력 퍼텐셜 에너지는 감소하고, 물체의 

운동 에너지가 감소하면 그만큼 물체의 중력 퍼텐셜 에너지는 증가한다.

②	 질량이 m인 물체가 자유 낙하 하면서 지면으로부터의 높이가 hÁ, hª인 두 지점 A, B를  

지날 때의 속력을 각각 vÁ, vª라고 하면, 물체가 A에서 B까지 낙하하는 동안 중력이 물체에 

한 일은 W=Fs=mg(hÁ-hª)이고, 중력이 물체에 한 일과 물체의 운동 에너지 증가량이 

	 같으므로 mg(hÁ-hª)=;2!;mvªÛ̀ -;2!;mvÁÛ̀  이다. 

1.	물체의 운동 에너지와 퍼텐

셜 에너지의 합을 물체의 

(  ) 에너지라고 한다.

2.	공기 저항이 없을 때 낙하

하는 물체의 운동 에너지 

변화량과 중력 퍼텐셜 에

너지 변화량의 합은 항상 

(  )이다.

3.	중력만 받아 운동하는 물

체의 운동 에너지가 감소	

하는 경우 물체의 중력 퍼

텐셜 에너지는 (  )한다.

 역학적 에너지: 물체의 운동 에

너지와 퍼텐셜 에너지의 합을 역

학적 에너지라고 한다.

정답

1.	역학적

2.	0

3.	증가

개념 체크

만유인력에 의한 퍼텐셜 에너지 전기력에 의한 퍼텐셜 에너지

행성 위성행성

만유인력이 작용하는 공간에서 행성과 위성 사이의 거리

에 따라 위성이 가지는 에너지

전기력이 작용하는 공간에서 두 전하 사이의 거리에 따

라 전하가 가지는 에너지

과학 돋보기 또 다른 퍼텐셜 에너지의 종류

역학적 에너지 전환을 이용한 놀이 기구 중 대표적인 것이 바로 레일을 따라 운동하는 열차, 진자 운동을 하는 배, 수직 

낙하를 하는 기구 등이다. 레일을 따라 운동하는 열차의 경우 전동 체인에 의해 레일의 최고점으로 올라가는 동안 중

력 퍼텐셜 에너지를 축적하고, 이후 하강하면서 중력 퍼텐셜 에너지가 운동 에너지로 전환되어 높이가 가장 낮은 지점

에서 가장 빠른 속력을 가지게 된다. 마찬가지로 그네와 같은 진자 운동을 하는 배의 경우도 최고점에서의 중력 퍼텐셜 

에너지가 최저점으로 갈수록 운동 에너지로 전환되어 속력이 증가한다. 또한 수직 낙하를 하는 기구는 중력 퍼텐셜 에

너지가 운동 에너지로 전환되어 매우 빠른 속력을 가지게 되고, 지면에 닿기 전 특정 높이에서부터 속력을 줄이기 위한 

감속 장치를 설계하여 탑승자에게 짜릿한 기분을 즐길 수 있게 한다.

레일을 따라 운동하는 열차 진자 운동을 하는 배 수직 낙하를 하는 기구

과학 돋보기 역학적 에너지 전환을 이용한 놀이 기구
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	 이 식을 정리하면 mghÁ+;2!;mvÁÛ̀  = mghª+;2!;mvªÛ̀  이므로, A와 B에서의 역학적 에너지는

 	 같다.

mghÁ

mgh¼

mghª

vÁ

vª

h¼
hÁ

hª

m

B

A

높
이

운동 에너지기준면

중력 퍼텐셜 에너지v=0

v

;2!;mvªÛ

;2!;mvÛ

;2!;mvÁÛ

③	 자유 낙하 하는 물체의 에너지 전환 그래프: 물체가 자유 낙하 할 때 물체의 중력 퍼텐셜 에

너지는 감소하고 물체의 운동 에너지는 증가하지만, 물체의 중력 퍼텐셜 에너지와 물체의 

운동 에너지의 합인 물체의 역학적 에너지는 일정하다.

	

낙하 거리

역학적 에너지

0

E
E¹

Eû

에너지      

낙하 시간

역학적 에너지

0

E

E¹

Eû

에너지   

낙하 거리와 에너지의 관계 낙하 시간과 에너지의 관계

03 역학적 에너지 보존

 중력에 의한 역학적 에너지 보존: 	

중력 이외의 힘이 일을 하지 않으

면 물체의 운동 에너지와 물체의 

중력 퍼텐셜 에너지의 합은 항상 

일정하다.

[1~3] 높이 H에서 자유 낙

하시킨 질량이 2`kg인 물체

가 지면에 도달하기 직전 속

력이 20`m/s이었다. (단, 중

력 가속도는 10`m/sÛ`이다.)

1.	H는 (  )이다. 

2.	출발한 순간 물체의 중력 

퍼텐셜 에너지는 (  )

이다.

3.	지면에 도달하기 직전 

물체의 운동 에너지는 

(  )이다.

4.	중력만 받아 운동하는 물

체가 A점을 지나는 순

간 물체의 운동 에너지는 

20`J이었다. B점에서 물체

의 운동 에너지가 30`J이
었다면 물체가 A점에서 B
점까지 이동하는 동안 물

체의 중력 퍼텐셜 에너지 

감소량은 (  )이다.

정답

1.	20`m

2.	400`J

3.	400`J

4.	10`J

개념 체크

과정 

(1) ‌�그림과 같이 수평면으로부터 5`m 높이에서 질량이 200`g인 구슬을 가만히 놓고, 0.1초 	

간격으로 속도 측정기로 구슬의 속력을 측정한다.

(2) ‌�시간에 따른 구슬의 중력 퍼텐셜 에너지, 운동 에너지, 역학적 에너지를 기록한다. (단, 

공기 저항은 무시하고, 중력 가속도는 10`m/sÛ`으로 가정한다.)

결과

시간(s) 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

높이(m) 5 4.95 4.80 4.55 4.2 3.75

속력(m/s) 0 1 2 3 4 5

시간(s) 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

중력 퍼텐셜 에너지(J) 10.0 9.9 9.6 9.1 8.4 7.5

운동 에너지(J) 0 0.1 0.4 0.9 1.6 2.5

역학적 에너지(J) 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0

point

•모든 지점에서 구슬의 역학적 에너지가 10.0`J로 일정하다.

•구슬이 낙하할 때 구슬의 역학적 에너지는 보존된다.

속도
측정기

구슬

탐구자료 살펴보기 중력에 의한 역학적 에너지 보존
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(3) 탄성력에 의한 역학적 에너지 보존

①	‌� 탄성력 이외의 힘(마찰력, 공기 저항력 등)이 일을 하지 않으면 물체의 운동 에너지와 탄성 

퍼텐셜 에너지의 합은 일정하게 보존된다.  Eû+E¹=일정

②	‌� 마찰과 공기 저항이 없을 때, 물체를 용수철에 연결하여 A만큼 당겼다가 놓으면 평형 위치 

O를 중심으로 진폭이 A인 진동을 한다. 평형 위치에 가까워지면 물체의 운동 에너지가 증

가하고 탄성 퍼텐셜 에너지는 감소하며, 평형 위치에서 멀어지면 물체의 운동 에너지가 감

소하고 탄성 퍼텐셜 에너지가 증가한다. 

	 그림에서 평형 위치 O로부터의 위치가 각각 xÁ, xª인 P, Q 두 지점을 지날 때 물체의 속력을 

	 각각 vÁ, vª라고 하면, P에서 Q까지 탄성력이 한 일은 W=;2!;kxÁÛ̀ -;2!;kxªÛ̀  이다. 탄성력이 한  

	 일이 물체의 운동 에너지 증가량과 같으므로 ;2!;kxÁÛ̀ -;2!;kxªÛ`=;2!;mvªÛ`-;2!;mvÁÛ` 이며, 이 식 

	 을 정리하면 ;2!;kxÁÛ`+;2!;mvÁÛ`=;2!;kxªÛ`+;2!;mvªÛ`으로, P와 Q에서 물체의 역학적 에너지는

	 같다. 진폭이 A이고 평형 위치에서의 속력이 V이면 물체의 역학적 에너지는 다음과 같다.

;2!;kxÛ̀ +;2!;mvÛ` = ;2!;kAÛ̀  = ;2!;mVÛ`

	
m

F

AO

F=kxª vª

m
QO xª

m
O

V

F=`kxÁ
m

PO xÁ

vÁ

;2!;kxÁÛ`-;2!;kxªÛ`

kxÁ

kxª

xª xÁ0 늘어난 길이

v=0

탄성력

1.	탄성력만 작용하는 경우 

운동하는 물체와 연결된 

용수철에서 물체의 운동 

에너지와 용수철에 저장된 

(  ) 에너지의 합은 항

상 일정하다. (단, 용수철의 

질량, 모든 마찰 및 공기 

저항은 무시한다.)

2.	수평면 위에서 용수철 상

수가 k인 용수철에 연결되

어 진동하는 물체의 운동 

에너지가 10`J만큼 증가할 

때 용수철에 저장된 탄성 

퍼텐셜 에너지는 (  )

만큼 감소한다. (단, 용수철

의 질량, 모든 마찰 및 공

기 저항은 무시한다.)

3.	수평면에서 용수철과 연결

된 질량이 1`kg인 물체가 

용수철의 늘어난 길이가 

0.2`m인 A점에서 속력이 

1`m/s이고, 용수철의 늘

어난 길이가 0.1`m인 B점
에서 속력이 2`m/s이다. 	

이때 용수철 상수는 (  )	

이다. (단, 용수철의 질량, 

모든 마찰 및 공기 저항은 

무시한다.)

 탄성력에 의한 역학적 에너지 보존: 	

탄성력 이외의 힘이 일을 하지 않

으면 물체의 운동 에너지와 탄성 

퍼텐셜 에너지의 합은 항상 일정

하다.

정답

1.	탄성 퍼텐셜

2.	10`J

3.	100`N/m

개념 체크

과정 

공기 저항이 없는 곳에서 그림과 같이 질량이 m인 물체가 

용수철 상수가 k인 용수철에 매달려 평형점 O를 중심으로 

진폭 x로 진동할 때, 점 A, O, B에서 역학적 에너지는 보존

된다.

결과

‌�평형점에서는 중력의 크기와 탄성력의 크기가 같으므로 

mg=kx이다. 중력 가속도를 g, O에서 물체의 속력을 v, A
에서 퍼텐셜 에너지를 0이라고 하면, A, O, B에서 물체의 역학적 에너지는 다음과 같다.

위치 중력 퍼텐셜 에너지 운동 에너지 탄성 퍼텐셜 에너지 역학적 에너지

A 0 0 0 0

O -mgx ;2!;mv Û` ;2!;kxÛ` -mgx+;2!;mv Û`+;2!;kxÛ`

B -mg (2x ) 0 ;2!;k (2x )Û` -mg (2x )+;2!;k (2x )Û`

point

•역학적 에너지 보존에 따라 0=-mgx+;2!;mvÛ`+;2!;kxÛ`=-mg(2x)+;2!;k(2x)ÛÛ` 이다.

A

O(평형점)

B

x

xm

k

탐구자료 살펴보기 연직면에서 진동하는 물체의 역학적 에너지 보존
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 역학적 에너지 보존: 마찰력이

나 공기 저항력 등이 작용하지 않

으면 물체의 역학적 에너지는 보

존되지만, 마찰력이나 공기 저항

력 등이 작용하여 일을 하면 물체

의 역학적 에너지는 보존되지 않

는다.

1.	마찰과 공기 저항이 없을 

때 용수철에 연결된 물체

가 진동하는 경우 물체의 

(  ) 에너지가 증가하면 

용수철에 저장된 탄성 퍼

텐셜 에너지는 감소한다.

2.	물체의 운동 방향과 반대 

방향으로 작용하는 마찰력

만 작용하는 경우 마찰력

이 물체에 한 일은 물체의 

(  ) 감소량과 같다.

3.	수평면 위에서 운동하는 물

체에 마찰력이 작용하여 

물체에 일을 하는 경우 물

체의 역학적 에너지는 ( 보

존된다 , 보존되지 않는다 ).

③	 용수철에서의 에너지 전환 그래프: 마찰과 공기 저항이

E¹+Eû=일정 E¹=;2!;kxÛ

Eû=;2!;mvÛ

E

-A 0 A

에너지

변위

없을 때, 용수철에 연결된 물체가 진동하는 경우 탄성 

퍼텐셜 에너지가 증가하면 물체의 운동 에너지는 감소

하고, 탄성 퍼텐셜 에너지가 감소하면 물체의 운동 에너

지가 증가한다. 그러나 탄성 퍼텐셜 에너지와 물체의 운

동 에너지를 합한 역학적 에너지는 일정하다.

(4) 역학적 에너지 보존 법칙

①	 마찰력, 공기 저항력 등과 같은 힘이 일을 하지 않으면 물체의 운동 에너지와 퍼텐셜 에너지

의 합인 역학적 에너지는 일정하게 보존되는데, 이를 역학적 에너지 보존 법칙이라고 한다. 

	  Eû+E¹=일정

②	 역학적 에너지가 보존되는 경우에 물체의 운동 에너지가 증가하면 그만큼 퍼텐셜 에너지가 

감소하고, 물체의 운동 에너지가 감소하면 그만큼 퍼텐셜 에너지가 증가한다.

(5) ‌�역학적 에너지가 보존되지 않는 경우: 마찰력, 공기 저항력 등과 같은 힘이 일을 하면 물

체의 역학적 에너지는 열, 소리, 빛 등과 같은 다른 에너지로 전환되어 물체의 역학적 에너

지는 감소하게 된다. 그러나 에너지는 새로 생성되거나 소멸하지 않으므로 전환 전의 에너

지의 총량과 전환 후의 에너지의 총량은 같다.

03 역학적 에너지 보존

정답

1.	운동

2.	역학적 에너지

3.	보존되지 않는다

개념 체크

과정 

(1) ‌�그림과 같이 유리판 위에 놓인 용수철과 연결된 물체를 용수철의 원래 길이로부터 10`cm 오른쪽으로 당긴 후 가만

히 놓아 물체가 정지할 때까지 걸린 시간을 측정한다.

(2) 유리판을 사포로 바꾸어 과정 (1)을 반복한다.

유리판 사포

결과

•‌�유리판보다 사포에서 정지하는 데 걸린 시간이 짧다.

point

•마찰력이 클수록 역학적 에너지가 다른 에너지로 전환되는 시간이 짧다.

탐구자료 살펴보기 마찰력에 의한 물체의 역학적 에너지 감소 비교

물체가 진공에서 자유 낙하를 하게 되면 시간에 따라 속력이 일

저항력

중력

0 시간

종단
속도

낙하
속도

진공 중에서의
속도

공기 중에서의
속도

정하게 증가하는 등가속도 운동을 하게 된다. 반면 물체가 공기 

중에서 낙하를 하게 되면 물체의 속력이 증가함에 따라 공기 저

항력도 점차 커지다가 중력과 공기 저항력이 평형을 이룰 때 물

체는 일정한 속도로 낙하하게 되며, 이 속도를 종단 속도

(terminal velocity)라고 한다. 빗방울이 높은 곳에서 낙하를 

하더라도 공기 저항력에 의해 종단 속도로 지면에 도착하게 되어 

비를 맞아도 사람들이 다치지 않는 것이다.

과학 돋보기 공기 저항에 의한 물체의 역학적 에너지 감소
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수능 테스트2점 정답과 해설 16쪽

	

01 그림은 전동기와 실을 이용하여 용수철과 연결된 나무 도

막을 수평면과 나란한 방향의 힘으로 당겼더니, 나무 도막이 등속 

직선 운동을 하는 것을 나타낸 것이다. x는 용수철의 늘어난 길이 

이다.

나무 도막
힘

용수철

수평면

전동기

x

x에 비례하는 물리량만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 용 

수철과 실의 질량, 모든 마찰과 공기 저항은 무시한다.)

ㄱ. 전동기가 나무 도막을 당기는 힘의 크기

ㄴ. 용수철에 저장된 탄성 퍼텐셜 에너지

ㄷ. 나무 도막의 운동 에너지

① ㄱ       ② ㄴ       ③ ㄷ       ④ ㄱ, ㄷ       ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0059]

	

02 그림은 기둥 보에 매달린 기중기에 의해 물체가 연직 위 방

향으로 이동한 후, 다시 수평 방향으로 등속 직선 운동을 하는 모습

을 나타낸 것이다.

기둥 보
기중기

힘이 한 일이 0인 경우만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 물체가 연직 위로 이동하는 동안 기중기가 물체에  

한 일

ㄴ. 물체가 수평 방향으로 등속 직선 운동을 하는 동안 

기중기가 물체에 한 일

ㄷ. 물체가 연직 위로 이동하는 동안 물체에 작용하는 중

력이 한 일 

① ㄱ      ② ㄴ      ③ ㄱ, ㄷ      ④ ㄴ, ㄷ      ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0060]

	

03 그림은 수평면 위에서 정지해 있던 질량이 m인 물체에 수

평 방향으로 크기가 F인 일정한 힘을 작용하였더니, 물체가 5`m

를 이동한 순간 물체의 속력이 3`m/s인 모습을 나타낸 것이다.

수평면

정지

5`m

3`m/s

m F

F
m 는? (단, 모든 마찰과 공기 저항은 무시한다.)

① ;1Á0;`m/sÛ` 	 ② ;1£0;`m/sÛ` 	 ③ ;2!;`m/sÛ`

④ ;1»0;`m/sÛ` 	 ⑤ ;2#;`m/sÛ`

[22023-0061]

	

04 그림 (가)와 같이 질량이 각각 2m, m인 물체 A와 B를 실

로 연결하여 도르래에 걸쳐 놓은 후, B에 연직 아래 방향으로 크기

가 F인 일정한 힘을 작용하였더니, B가 연직 아래 방향으로 운동

하였다. 그림 (나)는 (가)의 A와 B를 수평면에 놓고 수평 방향으로 

크기가 F인 일정한 힘을 작용하였더니 A, B가 등가속도 운동을 

하는 모습을 나타낸 것이다.

A

B

F2m

m실
        F

A B
2m m

수평면

실

(가)와 (나)에서 A가 같은 거리를 이동하는 동안에 대한 설명으로 

옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 실의 질량과 모

든 마찰은 무시한다.)

ㄱ. 실이 A를 당기는 힘이 A에 한 일은 (가)와 (나)에서 

같다.

ㄴ. 크기가 F인 힘이 B에 한 일은 (가)와 (나)에서 같다.

ㄷ. (가)에서 크기가 F인 힘이 B에 한 일은 A와 B의 운

동 에너지 변화량의 합과 같다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

[22023-0062]

(가) (나)
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수능 테스트2점

	

05 그림 (가)는 수평면에서 속력 v로 운동하는 물체 A가 정지

해 있는 물체 B를 향해 운동하는 모습을 나타낸 것이다. A는 B와 

충돌한 후 정지하고 B는 용수철에 충돌하였다. 그림 (나)는 (가)에

서 속력 v로 운동하는 C가 정지해 있는 B를 향해 운동하는 모습

을 나타낸 것이다. C는 B와 충돌한 직후 한 덩어리가 되어 운동한

다. A, B, C의 질량은 같다. 

B Av

수평면
        

B Cv

수평면

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 용수철의 질량, 모든 마찰과 공기 저항은 무시한다.)

ㄱ. (가)에서 B가 A로부터 받은 충격량의 크기는 (나)에

서 B가 C로부터 받은 충격량의 크기의 2배이다.

ㄴ. (가)에서 A와 B가 충돌하기 직전과 직후 A와 B의 

운동 에너지의 합은 같다.

ㄷ. 용수철의 최대 압축 길이는 (가)에서가 (나)에서의 '2배 

이다.

① ㄱ       ② ㄴ       ③ ㄷ       ④ ㄴ, ㄷ       ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0063]

(가) (나)

	

07 그림과 같이 질량이 m인 

물체를 빗면에서 가만히 놓았더

니, 물체가 빗면을 2h만큼 이동

하는 동안 물체의 높이가 h만큼 

감소하였다. 

물체가 빗면에서 2h만큼 이동하는 동안, 물체에 작용하는 힘이 물

체에 한 일이 mgh인 힘만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?  

(단, 중력 가속도는 g이고, 물체의 크기, 모든 마찰과 공기 저항은  

무시한다.)

ㄱ. 물체에 작용하는 중력

ㄴ. 물체에 작용하는 알짜힘

ㄷ. 빗면이 물체를 떠받치는 힘

① ㄱ      ② ㄷ      ③ ㄱ, ㄴ      ④ ㄴ, ㄷ      ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0065]

	

06 그림과 같이 수평면에서 두 물체 A, B 사이에 용수철을 넣

어 압축시켰다가 동시에 가만히 놓았다. A는 운동 방향과 반대 방

향으로 크기가 F인 일정한 힘을 수평 방향으로 받는 구간 Ⅰ을 지

나 마찰이 없는 빗면을 올라가 높이가 h인 최고점에 도달하였고, 

B는 운동 방향과 반대 방향으로 크기가 2F인 일정한 힘을 수평 

방향으로 받는 구간 Ⅱ에서 2s만큼 이동한 후 정지하였다. A가 용

수철에서 분리된 직후 A의 속력이 v이고, Ⅰ의 수평 방향의 거리

는 s이다. A, B의 질량은 각각 2m, m이다.

BA
A

B2m
v

h

구간 Ⅰ

s
구간 Ⅱ

2s

m
수평면

정지

h는? (단, 중력 가속도는 g이고, 용수철의 질량, A와 B의 크기, 

Ⅰ, Ⅱ 이외의 모든 마찰 및 공기 저항은 무시한다.)

① vÛ`
4g

	 ② vÛ`
2g

	 ③ vÛ`
g

	 ④ 2vÛ`
g

	 ⑤ 4vÛ`
g

[22023-0064]

	

08 그림은 물체 A, B, C를 실 p, q로 연결한 후 A를 가만히 

놓았더니 C가 높이 h만큼 낙하한 순간을 나타낸 것이다. A, B, C

의 질량은 각각 2m, 3m, 5m이고, A를 가만히 놓은 순간부터 

C가 h만큼 낙하하는 동안 C에 작용하는 중력이 C에 한 일은 W 

이다.

p q

수평면

2m 3m
A B

h
5m

C

A를 가만히 놓은 순간부터 C가 h만큼 낙하하는 동안, p가 A에 

한 일을 W¹, q가 B에 한 일을 WÏ라고 할 때, W¹, WÏ로 옳은 것

은? (단, p와 q의 질량, A, B, C의 크기, 모든 마찰과 공기 저항은 

무시한다.) 

W¹ WÏ W¹ WÏ

① ;5!;W ;1£0;W ② ;5!;W ;2!;W

③ ;1£0;W ;2!;W ④ ;2!;W ;1£0;W

⑤ ;2!;W ;2!;W

[22023-0066]

2h

m

h
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09 그림은 수평면에서 3v의 속력으로 운동하던 물체가 운동 

방향과 반대 방향으로 각각 일정한 힘을 받는 구간 Ⅰ, Ⅱ를 순서대

로 지나 속력 v로 운동하는 모습을 나타낸 것이다. Ⅰ, Ⅱ에서 물체

의 이동 거리는 각각 d, 2d이고, 물체가 Ⅰ을 지난 순간 물체의 속

력은 2v이다.

2v3v v

d
구간 Ⅰ

2d
구간 Ⅱ

수평면

Ⅰ과 Ⅱ에서 물체에 작용하는 알짜힘의 크기를 각각 FÁ, Fª라고 할

때, 
FÁ
Fª

은? (단, 물체의 크기, Ⅰ, Ⅱ 이외의 모든 마찰과 공기 저항

은 무시한다.)

① 1	 ② ;3%;	 ③ 2	 ④ :Á3¼:	 ⑤ :Á3¢:

[22023-0067]
	

11 그림 (가)와 같이 수평면 위에서 질량이 2`kg인 물체를 수

평 방향으로 용수철 상수가 100`N/m인 용수철을 원래 길이에서 

d¼만큼 압축시킨 후 놓았더니, 물체가 용수철로부터 분리되어 높

이 h인 최고점에 도달하였다. 그림 (나)는 용수철이 최대로 압축된 

순간부터 물체가 용수철로부터 분리될 때까지 용수철에 저장된 탄

성 퍼텐셜 에너지를 물체의 이동 거리에 따라 나타낸 것이다. 

d¼100`N/m

수평면

h

2`kg

        

탄성
퍼텐셜
에너지

(J)

0 d¼d¼
2

2

이동 거리

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 중력 가속도는 10`m/sÛ`이고, 용수철의 질량, 물체의 크기, 모

든 마찰과 공기 저항은 무시한다.)

ㄱ. d¼은 0.4`m이다.

ㄴ. 물체가 수평면에서 등속 직선 운동을 할 때 물체의 

운동 에너지는 4`J이다.

ㄷ. h는 0.4`m이다.

① ㄴ      ② ㄷ      ③ ㄱ, ㄴ      ④ ㄱ, ㄷ      ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0069]

(가) (나)

	

10 그림 (가)는 실로 연결되어 수평면에 정지해 있던 질량이  

2`kg인 물체를 전동기가 연직 위로 당기는 모습을 나타낸 것이고, 

(나)는 물체가 연직 위로 운동하는 동안 물체의 속력을 시간에 따라 

나타낸 것이다.

전동기2`kg
수평면

        

0

6

2

2 4

속력

(m/s)

시간(s)

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 중력 가속도는 10`m/sÛ`이고, 실의 질량, 물체의 크기, 모든 마

찰과 공기 저항은 무시한다.)

ㄱ. 0초부터 2초까지 실이 물체를 당기는 힘이 물체에 한 

일은 88`J이다.

ㄴ. 2초부터 4초까지 실이 물체를 당기는 힘이 물체에 한 

일은 192`J이다.

ㄷ. 0초부터 4초까지 물체에 작용하는 중력이 물체에 한 

일은 -200`J이다.

① ㄱ      ② ㄷ      ③ ㄱ, ㄴ      ④ ㄴ, ㄷ      ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0068]

(가) (나)

	

12 그림 (가)는 수평면 위에 정지해 있는 질량이 2`kg인 물체 

A에 수평 방향으로 작용한 알짜힘 F�를 시간에 따라 나타낸 것이

고, (나)는 수평면 위에 정지해 있는 물체 B에 수평 방향으로 작용

한 알짜힘 Fõ를 이동 거리에 따라 나타낸 것이다.

4

-4

0 1 2 3 4

F�
(N)

시간

(s)

        

4

2

0 1 2 3 4 이동 거리

(m)

Fõ
(N)

(가)에서 0초부터 4초까지 F�가 A에 한 일을 W�, (나)에서 B가 

정지 상태에서 4`m 이동하는 동안 Fõ가 B에 한 일을 Wõ라고

할 때, 
W�
Wõ 는? (단, 모든 마찰과 공기 저항은 무시한다.)

① ;5#;	 ② ;1»0;	 ③ 1	 ④ ;1!0#;	 ⑤ ;2#;

[22023-0070]

(가) (나)
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3점 수능 테스트

마찰이나 공기 저항이 작용

하지 않으면, 용수철에 매달

려 연직선상에서 진동하는 물

체의 역학적 에너지는 보존	

된다. 

	

	 그림 (가)와 같이 고정된 관의 위쪽 끝에 용수철을 매달고, 용

수철의 아래쪽 끝에서 1`m 아래인 지점에서 질량이 2`kg인 물체 A

를 연직 위 방향으로 5`m/s의 속력으로 던졌다. A는 용수철과 충돌

하여 용수철을 0.2`m까지 압축시킨 순간 정지하였다. 그림 (나)는 (가)

의 용수철을 수평면에 고정하고 용수철 위에 A를 올려놓았더니 용수

철이 x만큼 압축된 상태로 A가 정지해 있는 모습을 나타낸 것이다.

(나)에서 A를 연직 아래 방향으로 힘을 작용하여 용수철을 2x만큼 

더 압축시킨 상태에서 가만히 놓았을 때, A를 놓는 순간부터 A가 최

고점에 도달할 때까지 A의 이동 거리는? (단, 중력 가속도는 10`m/sÛ`이고, A의 크기, 용수철의 질량, 모

든 마찰 및 공기 저항은 무시한다.)

① ;8#;`m	 ② ;5$;`m	 ③ ;8&;`m	 ④ ;5(;`m	 ⑤ :Á8¦:`m

(가)에서 용수철 아래쪽 끝에

서 1`m인 지점에서 물체의 운

동 에너지는 용수철이 최대로 

압축된 순간 용수철에 저장된 

탄성 퍼텐셜 에너지와 물체의 

중력 퍼텐셜 에너지 증가량의 

합과 같다.

02
[22023-0072]

	

	 다음은 연직면에서 진동하는 물체의 퍼텐셜 에너지를 측정하는 실험이다.

[실험 과정]   

(가) ‌�그림과 같이 질량이 m, 2m인 두 물체 A, B를 원

래 길이가 기준선 a까지이고 용수철 상수가 같은 

용수철에 각각 연결하고, A, B를 서서히 내려 각각 

A, B에 작용하는 알짜힘이 0이 되는 기준선 b, c

에서 멈추게 한다.

(나) ‌�A, B를 각각 x, 2x만큼 연직 아래 방향으로 당겼

다가 가만히 놓는다.

(다) ‌�a, c에서 A의 중력 퍼텐셜 에너지 E중과 탄성 퍼텐셜 에너지 E탄을 계산한다.

(라) ‌�a, d에서 B의 중력 퍼텐셜 에너지 E중과 탄성 퍼텐셜 에너지 E탄을 계산한다. 

[실험 결과] 

d

a

b

c

x

m 2m

m x

2x

2m

A

B

천장 천장

물체
a c d

E중 E탄 E중 E탄 E중 E탄

A 0 0 ㉠ E¼

B 0 0 ㉡

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 용수철의 질량, A와 B의 크기, 

공기 저항은 무시한다.)

ㄱ. ㉠은 -E¼이다.

ㄴ. ㉡은 2E¼이다. 

ㄷ. A가 b를 지날 때, A의 운동 에너지는 
E¼
2 이다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ 

01
[22023-0071]

5`m/s

2`kg
A

1`m

Ax

수평면수평면

(가) (나)
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정답과 해설 18쪽

(가)에서 F가 C에 한 일은 A, 

B, C의 운동 에너지 증가량과 

B와 C의 중력 퍼텐셜 에너지 

증가량의 합과 같다.

	

	 그림 (가)와 같이 물체 A, B, C를 연결한 후, C에 연직 위 방향으로 크기가 F인 일정한 힘을 작용

하였더니 수평면에서 운동하는 A의 운동 에너지가 a, b에서 각각 E, 9E였다. A가 a에서 b까지 운동

하는 동안 B의 중력 퍼텐셜 에너지 증가량은 6E이다. A, B, C의 질량은 각각 2m, m, 3m이다. 그림 

(나)는 (가)에서 B를 제거한 후 연직 위 방향으로 C에 크기가 F인 일정한 힘을 작용하는 모습을 나타낸 

것이고, A가 a를 지나는 순간 A의 운동 에너지는 E이다. 

a b

A
2m

C 3m

F

B m

수평면
    

A
2m

a b

C 3m

F

수평면

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 실의 질량과 물체의 크기, 모든 마

찰 및 공기 저항은 무시한다.)

ㄱ. (가)에서 A가 a에서 b까지 이동하는 동안 크기가 F인 힘이 C에 한 일은 48E이다.

ㄴ. A가 a에서 b까지 이동하는 동안 C의 역학적 에너지 증가량은 (나)에서가 (가)에서의 4배

이다.

ㄷ. (나)에서 A가 b를 지나는 순간 A의 운동 에너지는 12E이다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

03
[22023-0073]

(가) (나)

	

	 그림 (가)는 질량이 각각 3`kg, 1`kg

인 물체 A, B를 실로 연결한 후, A에 수평 

방향으로 힘 F를 작용하는 모습을 나타낸 것

이고, (나)는 F의 크기를 A가 정지한 상태부

터 이동한 거리에 따라 나타낸 것이다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에

서 있는 대로 고른 것은? (단, 중력 가속도는 

10`m/sÛ`이고, 실의 질량, 모든 마찰과 공기 저항은 무시한다.)

ㄱ. A의 이동 거리가 5`m인 순간 A에 작용하는 알짜힘의 크기는 15`N이다.

ㄴ. A가 정지 상태에서 20`m 이동하는 동안 A의 운동 에너지 변화량은 350`J이다.

ㄷ. A가 정지 상태에서 30`m 이동하는 동안 A, B의 역학적 에너지 증가량은 700`J이다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

물체에 작용한 힘을 물체의 이

동 거리에 따라 나타낸 그래프

에서 면적은 물체에 작용한 힘

이 물체에 한 일과 같다.

[22023-0074]

04

B

A
F

1`kg

3`kg 35
25

5
0 10 20 30

F의
크기

(N)

A의 이동

거리(m)

(가) (나)
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수능 테스트3점

용수철 상수가 k인 용수철에 

저장된 탄성 퍼텐셜 에너지의 

최댓값은 A의 운동 에너지 

최댓값, Ⅰ에서 B의 운동 에

너지 변화량의 크기, 용수철 

상수가 2k인 용수철에 저장

된 탄성 퍼텐셜 에너지의 최

댓값의 합과 같다.

	

	 그림과 같이 용수철 상수가 k인 용수철에 연결된 물체 A에 물체 B를 접촉하여 용수철을 원래 길

이로부터 d만큼 압축시켰다가 놓았더니, B가 A와 분리된 후 운동 방향과 반대 방향으로 일정한 힘을 받

는 구간 Ⅰ을 지나 용수철 상수가 2k인 용수철이 x만큼 압축된 순간 정지하였다. A와 B의 질량은 같다. 

표는 Ⅰ의 시작점 p와 끝점 q에서 B의 속력을 나타낸 것이다.

A B

B
p q

구간 Ⅰ

dk 2k

수평면
        

위치 B의 속력

p 4v

q 2v

x와 Ⅰ에서 B의 운동 에너지 변화량의 크기 E로 옳은 것은? (단, 두 용수철의 질량, A와 B의 크기, Ⅰ

이외의 모든 마찰과 공기 저항은 무시한다.)

x E x E

① ;8!;d ;1£6;kdÛ` ② ;8!;d ;4!;kdÛ`

③ ;4!;d ;1£6;kdÛ` ④ ;4!;d ;4!;kdÛ`

⑤ ;2!;d ;2!;kdÛ`

05
[22023-0075]

	

	 그림 (가)와 같이 용수철 상수가 
3mg
2d 로 동일한 용수

철 A, B가 동일한 연직선상에 x만큼 떨어져 있다. 그림 (나)

는 질량이 m인 물체를 A 위에 올려놓은 후 물체를 연직 아래

로 눌러 A를 2d만큼 압축시켰다가 가만히 놓는 순간의 모습을, 

(다)는 (나)의 물체가 A와 분리된 후 B를 ;2!;d만큼 압축시킨 모

습을 나타낸 것이다. B가 ;2!;d만큼 압축되었을 때 물체의 속력은 

0이다. 

물체가 운동하는 동안 물체의 운동 에너지의 최댓값을 E라고 할 

때, x와 E는? (단, 중력 가속도는 g이고, 물체의 크기, 용수철의 질량, 공기 저항은 무시한다.)

x E x E

① ;1°6;d ;3$;mgd ② ;1°6;d ;3@;mgd

③ ;8%;d ;2#;mgd ④ ;8%;d ;3$;mgd

⑤ ;4!;d ;3@;mgd

물체가 운동하는 동안 운동 에

너지의 최댓값을 가지는 경우

는 물체가 A에 연결되어 운동

하는 동안 물체에 작용하는 알

짜힘이 0인 경우이다. 

06
[22023-0076]

A
2d

m
A

A

B B
B

x

;2!;d

(가) (나) (다)
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(가)에서 B가 최대 속력을 가

지는 순간 용수철이 B에 작용

하는 탄성력의 크기와 A의 중

력의 크기는 같다.

	

	 그림 (가)는 물체 A와 실로 연결된 물체 B를 수평면 위에서 용수철과 연결한 후 용수철이 변형되

지 않은 상태를 유지하면서 B를 잡고 있는 모습을, (나)는 (가)에서 용수철을 제거한 모습을 나타낸 것이

다. A, B의 질량은 각각 m이다.

A

B

m

m

수평면

        

m

A

B

m

수평면

(가)에서 B를 가만히 놓는 순간부터 B가 최대 속력을 가질 때까지 B의 이동 거리를 xÁ, (나)에서 B를 가

만히 놓는 순간부터 B의 속력이 (가)에서 B의 최대 속력과 같아지는 순간까지 B의 이동 거리를 xª라고 

할 때, 
xÁ
xª 은? (단, A와 B의 크기, 실과 용수철의 질량, 모든 마찰과 공기 저항은 무시한다.)

① ;4!;	 ② ;2!;	 ③ 1	 ④ 2	 ⑤ 4

07
[22023-0077]

(가) (나)

	

	 그림과 같이 두 물체 A, B를 높이 차가 
4vÛ`
g 인 지점에 있는 두 용수철에 각각 접촉시켜 원래 길이

에서 x, 3x만큼 압축시켰다가 놓았더니, 점 p에서 충돌하여 한 덩어리가 되어 운동하였다. A, B의 질량

은 각각 m, 2m이고, A와 B에 연결된 용수철의 용수철 상수는 각각 k, 2k이다. A가 높이 
4vÛ`
g 인 곳에

서 용수철로부터 분리된 순간 A의 속력은 v이다.

Ak

2k
m
A

2m
B B;;;;;;;g

4vÛ

x

3xp 수평면

수평면

 

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 중력 가속도는 g이고, 용수철의 

질량, A와 B의 크기 및 모든 마찰과 공기 저항은 무시한다.)

ㄱ. A가 p에서 B와 충돌하기 직전 A의 속력은 3v이다.

ㄴ. p에서 충돌 직후 A와 B의 운동량 합의 크기는 3mv이다.

ㄷ. 충돌 후 A와 B는 용수철 상수가 k인 용수철을 압축시킨다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

A의 경우 용수철에 저장된 

탄성 퍼텐셜 에너지가 A와 용

수철이 분리되는 순간 A의 운

동 에너지로 전환된다. 또 A

가 높이 
4vÛ`
g
만큼 내려오는 동

안 A의 중력 퍼텐셜 에너지가 

A의 운동 에너지로 전환된다.

[22023-0078]

08
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 열역학 제1법칙

(1)	온도: 물체의 차갑고 뜨거운 정도를 수치로 나타낸 물리량이다. 

①	 ‌�섭씨온도: 1기압에서 순수한 물이 어는 온도를 0`¾, 끓는 온도를 100`¾로 정하고 그 사이

를 100등분하여 1`¾ 간격으로 눈금을 나타낸 온도이다. 

②	 ‌�절대 온도: 섭씨온도와 눈금 간격은 같으나 열역학적으로 최저 온도인 -273`¾를 0`K(켈빈)

으로 정한 온도로, 절대 온도와 섭씨온도를 각각 T, t라고 할 때 다음 관계가 성립한다. 

T(K)=t(¾)+273

	 •이상 기체 분자들의 평균 운동 에너지는 절대 온도에 비례한다.

③	 열: 물체의 온도와 상태를 변화시키는 원인으로, 에너지의 일종이므로 열에너지라고도 한다.

④	 ‌�열의 이동: 열은 저절로 온도가 높은 물체에서 온도가 낮은 물체로 이동한다. 고온의 물체

에서 저온의 물체로 이동한 열에너지의 양을 열량이라고 하며, 열량의 단위는 kcal 또는 J을 

사용한다. 

⑤	 ‌�열평형 상태: 서로 접촉하고 있는 온도가 다른 두 물체 사이에 열이 이동하여 온도가 같아져 

더 이상 온도가 변하지 않는 상태이다. 

A B

고온의 물체

A B

저온의 물체

열열

    
고온의 물체

열평형
온도

저온의 물체
T1

0

T2

시간

온도

열평형 상태

  

(2) 기체가 하는 일

①	 ‌�이상 기체: 분자의 부피를 무시할 수 있고 충돌하는 동안 에너지 손실이 없는 기체로, 퍼텐

셜 에너지가 없으므로 기체 분자의 역학적 에너지는 운동 에너지와 같다. 실제 기체는 압력

이 낮거나, 온도가 높거나, 밀도가 작으면 이상 기체처럼 행동한다.

②	 압력(P): 단위 면적(A)에 수직으로 작용하는 힘(F)이다. 

압력= 힘
면적

, P=
F
A   [단위: N/mÛ`, Pa(파스칼) 등] 

③	 기체에 열을 가하면 온도나 부피의 변화가 일어난다. 

	 •‌�기체가 팽창하면 기체가 외부에 일을 하게 되고, 기체가 외부로부터 일을 받으면 수축하

게 된다. 

	 •압력이 일정할 때 기체가 하는 일은 다음과 같다.

	

Dl

압력 P

DV A

     

부피0

P

DV

W=PDV

압력 부피 변화 일의 부호와 의미

증가

(DV>0)
기체가 외부에 일을 한다.

 W>0

감소

(DV<0)
기체가 외부로부터 일을 

받는다.  W<0

분자 운동과 열의 이동 열의 이동과 열평형

W=FDl=PADl=PDV 압력–부피 그래프에서 그래프 아

래 면적은 기체가 외부에 한 일이다.

물리학Ⅰ

Ⅰ. 역학과 에너지04 열역학 법칙

개념 체크

1.	절대 온도로 100`K은 섭

씨온도로 (  )`¾이다.

2.	온도가 낮은 물체와 높은 

물체를 접촉시켜 놓을 때 

열은 온도가 (  ) 물체

에서 (  ) 물체로 저절

로 이동한다.

3.	분자의 부피를 무시할 수 

있고 충돌하는 동안 에너

지 손실이 없으며 퍼텐

셜 에너지가 없는 기체를 

(  )라고 한다.

4.	단위 면적 A에 수직으로 

작용하는 힘의 크기가 F일 

때 압력 P는 (  )이다.

5.	기체가 외부에 일을 할 때 

기체의 부피는 ( 팽창 , 수

축 )하고, 기체가 외부로부

터 일을 받을 때 기체의 부

피는 ( 팽창 , 수축 )한다.

 열평형 상태: 두 물체의 온도가 

같아져 더 이상 온도가 변하지 않

는 상태이다.

 이상 기체: 분자의 크기를 점으

로 가정하고 분자 사이의 인력에 

의한 퍼텐셜 에너지를 무시하는 

기체이다.

정답

1.	-173

2.	높은, 낮은

3.	이상 기체

4.	;aF;

5.	팽창, 수축
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④	‌� 찌그러진 탁구공을 뜨거운 물에 넣으면 부피가 증가하는 것은 열에 의해 탁구공 내부의 기

체의 압력이 커져 기체의 부피가 증가했기 때문이다. 이때 공 내부의 공기가 열을 흡수하여 

압력이 증가하면 공 안쪽에서 바깥쪽으로 힘을 작용하여 부피가 증가하므로 공 내부의 공기

는 외부에 일을 한다.

1.	부피가 증가할 때 압력–

부피 그래프 아래의 면적

은 기체가 (  )과 같다.

2.	기체의 부피가 일정하고 

기체의 압력이 증가할 때 

기체가 외부에 한 일은 

(  )이다.

3.	기체의 압력이 P로 일정

하고, 기체의 부피가 VÁ에
서 Vª로 팽창하였을 때 기

체가 한 일은 (  )이다.

 경로에 따른 일: 기체가 한 상

태에서 다른 상태로 변하는 경우는 

여러 경로가 있다. 이때 기체가 한 

일은 경로에 따라 다른 값을 가질 

수 있다.

정답

1.	한 일    

2.	0    

3.	P(Vª-VÁ)

개념 체크

0 VÁ Vª V

P

PÁ

W(가)

    

0 VÁ Vª V

P

Pª
W(나)

    

0 VÁ Vª V

P

Pª
W(다)

PÁ

    

0 VÁ V

P

Pª

W(라)=0

PÁ

•‌�(가) 과정: 압력이 PÁ로 일정하고 부피가 VÁ에서 Vª로 증가한 경우, 기체가 한 일은 그래프의 아래 면적인 W(가)= 

PÁ(Vª-VÁ)이다.

•‌�(나) 과정: 압력이 Pª(PÁ>Pª)로 일정하고 부피가 VÁ에서 Vª로 증가한 경우, 기체가 한 일은 그래프의 아래 면적

인 W(나)=Pª(Vª-VÁ)이다.

•‌�(다) 과정: 압력이 PÁ에서 Pª로 감소하고 부피가 VÁ에서 Vª로 증가한 경우, 기체가 한 일은 그래프의 아래 면적인 

W(다)이다.

•‌�(라) 과정: 부피가 VÁ로 일정하고 압력이 PÁ에서 Pª로 변하는 경우, 기체의 부피 변화가 없으므로 기체가 한 일은 

W(라)=0이다.

•기체가 한 일을 비교하면 W(가)>W(다)>W(나)>W(라)=0이다.  

(가) (나) (다) (라)

과학 돋보기 압력(P)–부피(V) 그래프에서 기체가 한 일

과정

(1) ‌�2개의 유리 주사기의 피스톤을 중간까지 뽑아 주사기 안에 공기

를 넣은 후 주사기 끝을 고무마개로 막고 피스톤의 눈금을 읽어 

기록한다.

(2) ‌�유리 주사기를 뜨거운 물과 얼음물이 든 비커에 각각 담그고, 피

스톤이 이동한 후 계속 멈춰 있을 때까지 기다린 후 공기의 부피

를 기록한다.

결과

구분 뜨거운 물 얼음물

공기의 처음 부피 20`mL 20`mL

공기의 나중 부피 23`mL 18`mL

point

•주사기의 피스톤이 더 이상 움직이지 않는다는 것은 주사기 속의 기체와 비커의 물이 열평형을 이룬 것이다.

•뜨거운 물에 담긴 주사기 속 공기는 열을 받아 분자 운동이 활발해져 부피가 증가하므로 공기는 외부에 일을 한다.

•�얼음물에 담긴 주사기 속 공기는 얼음물로 열을 빼앗겨 분자 운동이 둔해져서 부피가 감소하므로 공기는 외부로부터 

일을 받는다.

탐구자료 살펴보기 열과 기체가 하는 일

10
30

40
50

10
20

30
40

50

처음
높이

처음
높이10

30
20

40
50

10
20

30
40

50

뜨거운 물 얼음물

피스톤

20
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(3) 기체의 내부 에너지

①	 내부 에너지(U): 기체 분자의 운동 에너지와 퍼텐셜 에너지의 총합을 말한다.

②	‌� 이상 기체는 분자 사이의 인력이 없으므로 퍼텐셜 에너지가 없다. 따라서 이상 기체의 내부 

에너지는 운동 에너지만의 총합으로 나타나고, 절대 온도에 비례한다. 

③	‌� 이상 기체의 평균 운동 에너지( Eû ÓÓÓÓÓ )는 절대 온도(T)에 비례하므로, 이상 기체의 내부 에너

지(U)는 기체 분자의 수(N)와 절대 온도(T)에 비례한다.

U=NEûÓ¥NT

	

가열

온도가 낮은 기체를 가열하여 온도가 높은 기체로 변하면 기체의 내부 에너지는 증가한다.

	 •‌�이상 기체의 분자 수가 일정한 경우 절대 온도가 2배로 증가하면 이상 기체의 내부 에너지

도 2배가 된다.

	 •‌�이상 기체의 절대 온도가 0`K인 경우 내부 에너지는 0이 된다. 따라서 기체는 열운동을 

하지 않는다.

온도가 낮은 기체를 가열하여 온도가 높은 기체로 변하면 기체의 내부 에너지는 증가한다.

04 열역학 법칙

 이상 기체의 내부 에너지: 기체 

분자의 수와 절대 온도에 비례한다.

 열운동: 물체를 이루는 원자와 

분자들은 정지해 있는 것이 아니

라 모든 방향으로 불규칙하게 운

동 또는 진동 또는 회전 운동을 하

는데, 이처럼 분자들의 불규칙한 

운동을 열운동이라고 한다. 온도

가 0`K이면 기체는 열운동을 하

지 않는다.

1.	기체의 내부 에너지는 

기체 분자의 (  )와 

(  )의 총합을 말한다.

2.	이상 기체는 분자 사이의 

인력이 없으므로 (  )

에너지가 없다. 따라서 이

상 기체의 내부 에너지는 

(  ) 에너지만의 총합

으로 나타낸다.

3.	이상 기체의 분자 수가 일

정한 경우 절대 온도가 3배 	

증가하면 이상 기체의 내

부 에너지는 (  )배가 

된다.

4.	이상 기체의 절대 온도가 

(  )인 경우 내부 에너

지는 0이 되고, 기체는 열

운동을 하지 않는다.

정답

1.	운동 에너지, 퍼텐셜 에너지

2.	퍼텐셜, 운동    

3.	3    

4.	0`K

개념 체크

자료

그림 (가), (나)는 상자 속에 들어 있는 이상 기체의 분자들이 가지는 운동 에너지를 나타낸 것이다.

3E

3E

3E 3E

2E
2E

2E

4E

4E

4E

     

3E

4E

4E 4E

5E

분석

구분 이상 기체의 내부 에너지 이상 기체의 평균 운동 에너지

(가) 30E 3E

(나) 20E 4E

point

•기체의 내부 에너지는 (가)에서가 (나)에서보다 크고, 기체 분자의 평균 운동 에너지는 (나)에서가 (가)에서보다 크다.

•이상 기체 분자의 평균 운동 에너지는 절대 온도에 비례하므로, 절대 온도는 (나)에서가 (가)에서보다 높다.

(가) (나)

탐구자료 살펴보기 내부 에너지와 평균 운동 에너지 비교
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(4) ‌�열역학 제1법칙: 기체의 내부 에너지 증가량(DU)은 외부에서 기체가 흡수한 열량(Q)에서 

기체가 외부에 한 일(W)을 뺀 값과 같다.  DU=Q-W, Q=DU+W

①	‌� 열역학 제1법칙은 에너지는 한 형태에서 다른 형태로 전환될 수 있지만 에너지의 총량은 변

하지 않는다는 것을 뜻하므로 에너지 보존 법칙이라고도 한다. 즉, 하나의 계에 들어가거나 

나온 열이 일과 내부 에너지로 전환되어 전체 에너지의 양은 변하지 않는다는 것이다.

②	‌� 풍선 내부의 기체를 가열하면 기체의 온도가 올라가고, 풍

선이 팽창하며 대기를 밀어내는 일을 한다. 이때 풍선 내부

의 기체가 흡수한 열량은 기체의 내부 에너지 증가량과 기체

가 외부에 한 일의 합과 같다. 

③	 부호와 물리량 0의 의미

구분 (+) (-) 0

Q 열을 흡수 열을 방출 열 흡수·방출 없음

DU 내부 에너지 증가 내부 에너지 감소 기체 내부 에너지·온도 일정

W 외부에 일을 함 외부로부터 일을 받음 기체 부피 일정

④	 ‌�제1종 영구 기관: 외부에서 에너지를 공급받지 않아도 계속 작동하는 열기관을 제1종 영구 

기관이라고 한다. 제1종 영구 기관은 열역학 제1법칙, 즉 에너지 보존 법칙에 어긋나므로 

만들 수 없다.

1.	기체의 내부 에너지 증

가량은 기체가 흡수한 

(  )에서 기체가 외부

에 한 (  )을 뺀 값과 

같다.

2.	열역학 제1법칙은 에너지

는 한 형태에서 다른 형태

로 전환될 수 있지만 에너

지의 총량은 변하지 않는다

는 것을 뜻하므로 (  ) 	

법칙이라고도 한다.

3.	제1종 영구 기관은 열역학 

제(  )법칙, 즉 에너지 

보존 법칙에 어긋나므로 

만들 수 없다.

 열역학 제1법칙: 기체의 내부 

에너지 증가량은 외부에서 기체가 

흡수한 열량에서 기체가 외부에 

한 일을 뺀 값과 같다.

 계: 서로 영향을 주고받으며 상

호 작용 하는 구성 요소들의 집합

으로, 시스템(system)이라고도 

한다. 

 제1종 영구 기관: 외부에서 에

너지를 공급받지 않아도 계속 작

동하는 열기관인 제1종 영구 기관

은 열역학 제1법칙에 어긋나므로 

만들 수 없다.

정답

1.	열량, 일    

2.	에너지 보존    

3.	1

개념 체크

자료

다음은 어떤 연설가가 말한 무한 에너지 생산 장치에 대한 설명이다.

(가) ‌�자석에 의해 쇠구슬이 비탈면을 따라 끌려 올라가다가 구멍으로 떨어진 후, 굽은 면을 따라 원래의 

위치로 돌아간다. 쇠구슬의 운동 에너지를 사용한 후 자석이 쇠구슬을 당겨 비탈면을 따라 끌려 

올라가며 계속해서 작동한다. 이 장치를 이용하면 에너지를 계속 생산할 수 있다.

(나) ‌�물이 떨어지며 스크루가 연결된 수차를 회전시키고, 수차의 회전 에너지를 이용하여 아래쪽 물을 

위쪽으로 이동시키면 영원히 작동하는 장치를 만들 수 있다. 

쇠구슬

구멍

자석

수차 

스크루

 

(가) (나)

분석

(가) ‌�쇠구슬이 비탈면을 따라 올라간다면, 구멍으로 떨어져도 자기력 때문에 다시 처음 위치로 갈 수 없다. 즉, 쇠구슬을 

원래의 위치로 되돌리려면 별도의 에너지가 필요하다.

(나) ‌�물의 처음 중력 퍼텐셜 에너지보다 수차를 돌리는 에너지와 스크루가 연결된 수차의 회전 에너지의 합이 더 크기 

때문에 존재할 수 없는 장치이다.

point

•에너지의 공급 없이 에너지를 계속 생산하는 장치는 존재할 수 없다.

탐구자료 살펴보기 제 1종 영구 기관

내부 에너지 증가

온도 상승 부피 팽창

기체가 외부에 일을 함

열
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(5) 열역학 과정

①	 이상 기체의 상태 변화 그래프

	 •‌�그림과 같이 기체의 한 상태는 압력(P), 부피(V), 온

Tª

VÁ Vª0

PÁ

Pª

TÁ

(TÁ<Tª)

부피

압력

도(T)의 세 가지 양으로 나타낸다.

	 •온도가 같은 점을 이은 선을 등온선이라고 한다.

②	 열역학 과정에서 일정하거나 0인 물리량

구분
등압(압력이 일정한) 

과정
등적(부피가 일정한) 

과정
등온(온도가 일정한)

과정
단열(열 출입이 없는) 

과정

일정하거나 

0인 물리량
압력 일정

부피 일정,

부피 변화량=0,
기체가 한 일=0

온도 일정,

내부 에너지 일정,

내부 에너지 변화량=0
열 출입=0

③	 ‌�등압 과정: 기체의 압력이 일정하게 유지되면서 기체의 부피와 온도가 변하는 과정이다.

	 (DP=0)

	 •‌�기체가 흡수한 열은 기체가 외부에 한 일과 기체의 내부 에너지 증가량의 합과 같다.

Q=DU+W

	 •‌�샤를 법칙에 따라 기체의 절대 온도가 증가하면 기체의 부피도 절대 온도에 비례하여 팽

창한다.(DT>0  DV>0)

구분 등압 팽창 등압 수축

압력–부피 그래프

압력
(TÁ<Tª)

Tª
TÁ

VÁ Vª

W=P(Vª-VÁ)

부피0
Vª-VÁ

Q

P

압력
(TÁ<Tª)

Tª
TÁ

VÁ Vª

W=P(VÁ-Vª)

부피

Vª-VÁ
0

Q

P

기체가 외부에 한 일 DV>0, W>0 DV<0, W<0

내부 에너지 변화 DT>0, DU>0 DT<0, DU<0

특징

기체가 흡수한 열량은 기체가 외부에 한 

일과 기체의 내부 에너지 증가량의 합과 

같다. 따라서 기체의 부피, 내부 에너지, 

절대 온도는 모두 증가한다.

기체가 방출한 열량은 기체가 외부로부터 

받은 일과 기체의 내부 에너지 감소량의 

합과 같다. 따라서 기체의 부피, 내부 에너

지, 절대 온도는 모두 감소한다.

④	 ‌�등적 과정: 기체의 부피가 일정하게 유지되면서 기체의 압력과 온도가 변하는 과정이다. 

(DV=0, W=0)

	 •기체가 외부에 한 일이 0이므로 기체가 흡수한 열은 기체의 내부 에너지 증가량과 같다.

Q=DU 

	 •기체의 절대 온도가 올라가면 기체의 압력도 비례하여 증가한다.(DT>0  DP>0)

	 •‌�부피가 변하지 않는 밀폐된 용기 내부의 기체가 받은 열은 모두 내부 에너지 증가에 사용

되어 기체의 압력은 증가하고 온도는 올라간다.  

04 열역학 법칙

 열역학 과정: 기체가 외부와 상

호 작용 하면서 한 상태에서 다른 

상태로 변하는 과정이다. 기체의 

상태 변화를 압력, 부피, 온도 변

화 과정으로 나타내고, 대표적인 

종류로는 등압, 등적, 등온, 단열 

과정이 있으며, 열역학 제1법칙이 

적용된다.

 등압 과정: 기체에 가한 열은 

기체가 외부에 한 일과 기체의 내

부 에너지 증가량의 합과 같다.

 샤를 법칙: 기체의 압력이 일정

할 때 기체의 부피는 절대 온도에 

비례한다.

1.	열역학 과정 중 등압 과정

은 기체의 (  )가/이 

일정한 상태에서 기체의 

부피와 온도가 변하는 과

정이다.

2.	등압 팽창 과정에서 기체

의 부피, 내부 에너지, 절대 

온도는 모두 ( 증가 , 감소 )	

한다.

3.	기체의 부피가 일정한 

상태에서 기체의 압력

과 온도가 변하는 과정은 

(  ) 과정이다.

4.	기체의 부피가 일정한 상

태에서 기체가 흡수한 열

은 모두 (  ) 에너지 증

가에 사용된다.

정답

1.	압력    

2.	증가    

3.	등적    

4.	내부

개념 체크
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구분 등적 가열(압력 증가) 등적 냉각(압력 감소)

압력–부피 그래프

압력
(TÁ<Tª)

Tª
TÁ

V

PÁ

Pª

0 부피

DU=Q

Q

W=0

압력
(TÁ<Tª)

Tª
TÁ

V

PÁ

Pª

0 부피

DU=Q

Q

W=0

기체가 외부에 한 일 DV=0, W=0 DV=0, W=0

내부 에너지 변화 DT>0, DU>0 DT<0, DU<0

특징

기체가 흡수한 열량은 기체의 내부 에너지 

증가량과 같다. 따라서 기체의 압력, 내부 

에너지는 증가하고 절대 온도는 올라간다.

기체가 방출한 열량은 기체의 내부 에너지 

감소량과 같다. 따라서 기체의 압력, 내부 

에너지는 감소하고 절대 온도는 내려간다. 

⑤	 ‌�등온 과정: 기체의 온도가 일정하게 유지되면서 기체의 부피와 압력이 변하는 과정이다. 

(DT=0, DU=0)

	 •기체의 내부 에너지 변화량이 0이므로 기체가 흡수한 열은 기체가 외부에 한 일과 같다.

Q=W

	 •보일 법칙에 따라 기체의 부피가 증가하면 기체의 압력은 감소한다.(DV>0  DP<0)

구분 등온 팽창 등온 압축

압력–부피 그래프

압력

VÁ0 Vª

DU=0 W=Q

부피

(T:`일정)

Q

압력

Q

(T:`일정)

VÁ0 Vª

DU=0 W=Q

부피

기체가 외부에 한 일 DV>0, W>0 DV<0, W<0

내부 에너지 변화 DT=0, DU=0 DT=0, DU=0

특징

기체가 흡수한 열량은 기체가 외부에 한 

일과 같다. 기체의 부피는 증가하고, 압력

은 감소한다. 

압력–부피 그래프의 아래 면적은 기체가 

흡수한 열 또는 기체가 외부에 한 일과 같

다.

기체가 방출한 열량은 기체가 외부로부터 

받은 일과 같다. 기체의 부피는 감소하고, 

압력은 증가한다. 

압력–부피 그래프의 아래 면적은 기체가 

방출한 열 또는 기체가 외부로부터 받은 

일과 같다.

	 •�등온 과정의 예: 스털링 엔진에서 압력과 부피의 곱이 일정하게 유지되면서 기체의 부피

가 변하는 과정

⑥	 단열 과정: 기체가 외부와의 열 출입이 없는 상태에서 부피가 변하는 과정이다.(Q=0)

	 •‌�기체가 흡수 또는 방출한 열량이 0이므로 기체가 외부에 한 일은 기체의 내부 에너지 감소

량과 같고, 기체가 외부로부터 받은 일은 기체의 내부 에너지 증가량과 같다.

DU=-W

	 •기체의 부피가 증가하면 기체의 온도는 내려간다.(DV>0  DT<0)

1.	등적 과정에서 기체의 압

력이 증가하면 기체의 온

도는 ( 올라 , 내려 )간다.

2.	등온 과정에서 기체의 부

피가 증가하면 기체의 압

력은 ( 증가 , 감소 )한다.

3.	등온 과정에서 기체의 부

피가 증가할 때 기체는 열

을 ( 방출 , 흡수 )한다.

 등적 과정: 기체가 외부에 한 

일이 0이므로 기체에 가한 열은 기

체의 내부 에너지 증가량과 같다.

 등온 과정: 기체의 내부 에너지 

변화량이 0이므로 기체에 가한 열

은 기체가 외부에 한 일과 같다.

 보일 법칙: 기체의 온도가 일정

할 때 기체의 부피는 압력에 반비

례한다.

정답

1.	올라

2.	감소    

3.	흡수

개념 체크
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구분 단열 팽창 단열 압축

압력–부피 그래프

압력

VÁ0 Vª

DU=-W

부피

Q=0

(TÁ<Tª)

Tª
TÁ

DU=-W
Q=0

VÁ0 Vª 부피

(TÁ<Tª)

Tª
TÁ

압력

기체가 외부에 한 일 DV>0, W>0 DV<0, W<0

내부 에너지 변화 DT<0, DU<0 DT>0, DU>0

특징

기체가 외부에 한 일은 기체의 내부 에너

지 감소량과 같다. 기체의 부피는 증가하

고, 압력은 감소하며 온도는 내려간다.

압력–부피 그래프의 아래 면적은 기체가 

외부에 한 일 또는 기체의 내부 에너지 감

소량과 같다.

기체가 외부로부터 받은 일은 기체의 내부 

에너지 증가량과 같다. 기체의 부피는 감

소하고, 압력은 증가하며 온도는 올라간다.

압력–부피 그래프의 아래 면적은 기체가 

외부로부터 받은 일 또는 기체의 내부 에

너지 증가량과 같다. 

	

•‌�단열 팽창과 구름의 생성: 두터운 공기층 사이에서는

공기
덩어리

공기
덩어리

대기
밀도

낮다

높다

지표면단열
상승

부피
팽창

기온
하강

단열
하강

부피
수축

기온
상승

상승 하강상승 하강

열의 이동이 느리게 일어나므로, 수증기를 포함하는 

공기가 갑자기 상승하면 기압이 낮아져 공기 덩어리

가 단열 팽창을 한다. 따라서 공기의 온도가 내려가

고, 수증기가 응결하여 구름이 생성된다.

	 •‌�높새바람: 우리나라의 동해로부터 불어온 공기 덩어

리가 태백산맥을 넘어 서쪽으로 불면 고온 건조한 바

람이 되는데, 이것을 높새바람이라고 한다. 공기 덩어리가 산을 타고 상승할 때는 단열 팽

창을 하면서 온도가 내려가고, 공기 덩어리가 산을 넘어서 내려올 때는 단열 압축을 하면

서 온도가 올라간다.

04 열역학 법칙

 단열 팽창: 외부와의 열 출입이 

없이 기체의 부피가 팽창하여 내

부 에너지가 감소한다.

 단열 압축: 외부와의 열 출입이 

없이 기체의 부피가 압축되어 내

부 에너지가 증가한다.

1.	단열 과정은 외부와의 열

출입이 없으므로 기체가 

한 일은 기체의 (  ) 감

소량과 같다.

2.	단열 과정에서 기체의 압

력이 증가하면 기체의 온

도는 ( 올라 , 내려 )간다.

3.	수증기를 포함하는 공기가 

갑자기 상승하면 기압이 

낮아져 공기 덩어리가 단

열 ( 압축 , 팽창 )한다.

4.	탐구자료에서 과정 (2)는 

열역학 과정 중 (  ) 과

정에 해당하고, 과정 (3)은  

(  ) 과정에 해당한다.

정답

1.	내부 에너지    

2.	올라

3.	팽창   

4.	단열 압축, 단열 팽창

개념 체크

과정 

(1) ‌�그림 (가)와 같이 페트병 안에 액정 온도계와 에탄올 

5`mL 정도를 넣는다.

(2) ‌�그림 (나)와 같이 페트병 입구를 공기 압축 마개로 닫은 후 온

도를 측정하고, 공기를 빠르게 압축한 후 온도를 측정한다.

(3) ‌�그림 (다)와 같이 공기가 더 이상 들어가지 않으면 공기 압

축 마개의 뚜껑을 빠르게 열고 페트병 안에서 나타나는 현

상과 온도 변화를 관찰한다.

결과 

•(나)의 결과 공기를 압축한 후 액정 온도계의 온도가 올라갔다.

•�(다)의 결과 페트병 안에 안개와 같은 것이 나타나고, 액정 온도계의 온도가 내려갔다.

point

•‌�기체를 빠르게 압축하면 외부와의 열 출입이 없는 단열 압축 과정이 진행되어 기체의 온도가 올라가고, 기체를 빠르

게 팽창시키면 외부와의 열 출입이 없는 단열 팽창 과정이 진행되어 기체의 온도가 내려가면서 수증기가 응결하여 

구름이 형성된다.

탐구자료 살펴보기 단열 압축과 단열 팽창

(가)

액정
온도계

(나) (다)
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 열역학 제2법칙

(1) 가역 현상과 비가역 현상 

①	 ‌�가역 현상: 물체가 외부에 어떠한 변화도 남기지 않고 처음의 상태로 되돌아가는 현상이다.

	  이상적인 용수철의 진동, 진공 중에서 운동하는 진자

②	 ‌�비가역 현상: 어떤 현상이 한쪽 방향으로는 저절로(자발적으로) 일어나지만, 그 반대 방향으

로는 저절로 일어나지 않는 현상이다. 가역 현상은 마찰이나 공기 저항이 없는 매우 이상적인 

상황에서만 가능하기 때문에 자연 현상은 대부분 한쪽 방향으로만 일어나는 비가역 현상이다.

	  ‌�공기 중에서 용수철 진동 또는 진자에서 감쇠 진동, 열의 이동, 잉크 또는 연기의 확산 

	
실

가능

불가능

추

실

추

     

가능

불가능

잉크

물

(2) 열역학 제2법칙 

①	 자연 현상은 대부분 비가역적으로 일어나며, 무질서도가 증가하는 방향으로 일어난다. 

②	‌� 어떤 계를 고립시켜 외부와의 상호 작용이 없도록 했을 때 그 계의 원자나 분자들이 처음 상

태보다 더 무질서한 배열을 이루는 방향으로 반응이 일어나며, 그 반대 현상은 자발적으로 

일어나지 않는다. 

③	‌� 역학적 에너지는 전부 열에너지로 전환될 수 있으나(마찰열), 분자의 열에너지는 전부 역학

적 에너지로 전환되지 않는다. 

④	 열은 저절로 고온에서 저온으로 이동한다.

	

고온 저온 시간이 흐르면
온도가 같아짐

열의 이동 열평형 상태

⑤	 고립계에서 자발적으로 일어나는 자연 현상은 항상 확률이 높은 방향으로 진행된다.

	  시간이 흐르면 기체들은 두 상자에 고르게 퍼지며, 저절로 한 상자에 모이지는 않는다.

	
○

×

⑥	 제2종 영구 기관: 열역학 제2법칙에 위배되는 열기관이다.

	  ‌�연료를 사용하지 않고 바닷물의 에너지를 이용하여 움직

이는 ‘해수 에너지 선박’은 앞쪽의 물을 빨아들여 열을 빼

앗아 엔진을 작동한 다음, 차가워진 물을 뒤로 내보내는 

방식으로 작동하도록 설계되었다고 한다. 선박의 엔진을 

작동시키려면 엔진의 온도가 높아야 하는데, 차가운 바

닷물에서 고온의 엔진으로 열은 저절로 이동하지 않는다. 만약 저온의 바닷물에서 열을 

빼앗아 고온의 엔진으로 이동시키려면 반드시 또 다른 에너지를 사용하여 일을 해 주어야 

한다. 이것은 에어컨이 전기 에너지를 사용해야 작동되는 것과 마찬가지이다. 따라서 다

른 연료를 사용하지 않고 바닷물의 열로만 엔진을 작동시키는 선박은 만들 수 없다.

1.	물체가 외부에 어떠한 변

화도 남기지 않고 처음의 

상태로 되돌아가는 현상은 

(  ) 현상이다.

2.	자연 현상은 대부분 비가

역적으로 일어나며, 무질

서도가 ( 증가 , 감소 )하는 

방향으로 일어난다.

3.	역학적 에너지는 전부 

(  )에너지로 전환될 

수 있다.

4.	열역학 제2법칙에 위배되

는 열기관을 (  ) 영구 

기관이라고 한다.

 열역학 제2법칙: 외부와 열적, 

역학적 상호 작용을 하지 않는 입

자들의 모임인 고립계에서 자발적

으로 일어나는 자연 현상은 항상 

확률이 높은 방향으로 진행된다.

 제2종 영구 기관: 열역학 제2

법칙에 위배되는 열기관이다.

정답

1.	가역    

2.	증가    

3.	열    

4.	제2종

개념 체크

바닷물

스크루

제2종 영구 기관
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 열기관과 열효율

(1) 열기관: 반복되는 순환 과정을 거쳐 열을 일로 바꾸는 장치이다. 

(2) 열기관의 종류 

①	 ‌�외연 기관: 기관의 외부에서 연료를 연소시켜 이 열로 고온의 수증기를 만들어 수증기가 팽

창할 때의 역학적 에너지를 이용하는 장치이다.  증기 기관, 증기 터빈, 스털링 엔진

②	 ‌�내연 기관: 기관의 내부에서 연료를 연소시켜 발생한 기체가 팽창할 때의 역학적 에너지를 

이용하는 장치이다.  가솔린 기관, 디젤 기관, 제트 기관 

(3) 열기관의 원리

①	 ‌�열기관의 순환 과정: 모든 열기관은 고온(TÁ)의 열원으로부

열기관

Qª

QÁ

W

고열원(TÁ)

저열원(Tª)

W열기관

QÁ

저열원(Tª)

고열원(TÁ)

터 열(QÁ)을 흡수하여 일(W)을 하고, 남은 열(Qª)을 저온

(Tª)의 열원으로 방출한 후 원래의 상태로 다시 돌아온다. 

	 •‌�한 번의 순환 과정 동안 열기관의 내부 에너지는 변화 없

다. (DU=0) 

②	 ‌�열기관의 열효율(e): 열기관의 열효율은 고온의 열원에서 흡

수한 열량 QÁ에 대하여 외부에 한 일 W의 비로 정의한다. 

	  ‌�열효율을 높이려면 일반적으로 고온부의 온도(TÁ)는 높게, 저온부의 온도(Tª)는 낮게 해

야 한다.

e = 
W
QÁ

 = 
QÁ-Qª

QÁ
=1-

Qª
QÁ

③	 ‌�열효율이 1(100`%)인 열기관(QÁ=W)은 만들 수 없다: 열역학 제2법칙에 의하면 열기관이 일

을 하는 과정에서 열은 주변에 존재하는 더 낮은 온도의 계로 저절로 흘러가 버리기 때문이다.

④	‌� 빗면에 놓은 물체는 빗면을 따라 내려와 수평

빗면
정지면에 도달하여 멈춘다. 이는 물체의 에너지가 

바닥이나 공기와의 마찰로 인해 모두 열로 바

뀌었기 때문이다. 그러나 수평면에 있는 물체에 열을 가하면 물체가 빗면 위로 올라가지 못

한다. 열은 원자나 분자의 무질서한 운동에 의한 에너지이다. 수평면에 멈춘 물체가 다시 빗

면으로 올라가기 위해서는 무질서한 운동을 하던 공기 분자가 같은 방향으로 힘을 가해 물

체를 움직여야 한다. 그러나 열역학 제2법칙에 따르면 그런 일이 일어날 확률은 없다. 따라

서 일을 모두 열로 바꿀 수는 있지만, 열을 모두 일로 바꿀 수는 없다.

열기관에서 
에너지 흐름

열효율이 1인 열기관
에서 에너지 흐름

04 열역학 법칙

 열기관의 순환 과정: 열역학 과

정을 거친 후 다시 처음 상태로 되

돌아오는 과정을 순환 과정이라고 

하며, 열기관의 한 번의 순환 과정

에서 기체가 한 일은 압력–부피 

그래프에서 그래프로 둘러싸인 넓

이(W)와 같다.

압력

부피0

W

 열기관의 열효율(e): 고열원에

서 흡수한 열량 QÁ에 대하여 외부

에 한 일 W의 비이다.

e=
W
QÁ

1.	열기관은 ( 열 , 일 )을 ( 열 , 	

일 )로 바꾸는 장치이다.

2.	한 번의 순환 과정 동안 열

기관의 내부 에너지 변화

는 (  )이다.

3.	고온의 열원에서 흡수한 

열량이 10Q¼이고, 열효율

이 0.2인 열기관이 외부에 

한 일은 (  )이다.

4.	고온부의 온도가 ( 높을 , 

낮을 )수록, 저온부의 온도

가 ( 높을 , 낮을 )수록 열기

관의 열효율은 높아진다.

정답

1.	열, 일    

2.	0    

3.	2Q¼

4.	높을, 낮을

개념 체크

18세기 초 토마스 뉴커먼(Newcomen, Thomas, 1663~1729)이 최초로 피스톤

을 이용한 증기 기관을 발명하였다. 이 증기 기관은 탄광 안의 물을 퍼내는 데 쓰여 

광산에서 큰 성과를 나타냈다. 제임스 와트(Watt, James, 1736~1819)는 아버지

를 따라 런던에서 1년간 기계공으로 일하면서 기술자의 자질을 다지게 되었고, 대학

에서 일하며 화학자 블랙을 통해 잠열이라는 것을 이해하고 증기 기관의 개량을 생각

하였다. 증기 기관이 발명된 이후 약 70년이 지난 1781년에 증기 기관의 수리를 맡게 

된 와트는 뉴커먼의 증기 기관에서 열효율과 실용성을 크게 향상시킨 증기 기관을 탄

생시키게 되었다.

과학 돋보기 제임스 와트의 증기 기관
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(4) 카르노 기관: 열효율이 최대인 이상적인 열기관이다.

①	 순환 과정: 등온 팽창(A`→`B)̀→`단열 팽창(B`→`C)̀→`등온 압축(C`→`D)̀→`단열 압축(D`→`A)

	

부피0

A

B

C
D

압력     
열역학 과정 Q W DU

등온 팽창(A`→`B) + + 0

단열 팽창(B`→`C) 0 + -

등온 압축(C`→`D) - - 0

단열 압축(D`→`A) 0 - +

②	 ‌�열효율: 고열원에서 흡수하는 열량 QÁ과 저열원으로 방출하는 열량 Qª가 각각 고온부의 절

대 온도 TÁ과 저온부의 절대 온도 Tª에 비례한다. 따라서 카르노 기관의 열효율(e)은 다음과 

같다.

e = 
W
QÁ

=
QÁ-Qª

QÁ
=1-

Qª
QÁ

=1-
Tª
TÁ

 (0Ée<1)

(5) 실제 열기관의 열효율

구분 가솔린 기관 디젤 기관 증기 기관

열효율 20`%~30`% 25`%~35`% 20`% 미만

1.	두 번의 등온 과정과 두 번

의 단열 과정을 거치며 열

효율이 최대인 이상적인 열

기관은 (  ) 기관이다.

2.	카르노 기관의 순환 과정

에서 열을 흡수하는 과정

은 (  ) 과정이다.

3.	스털링 엔진은 한 번의 

순환 과정에서 두 번의 

(  ) 과정과 두 번의 등

적 과정을 거친다.

4.	스털링 엔진의 순환 과정

에서 기체가 열을 방출하

는 과정은 (  ) 과정, 

(  ) 과정이다.

 카르노 기관을 이용한 열역학 

제2법칙의 다른 표현: 열역학 제2

법칙을 ‘정해진 두 온도 사이에서 

작동하는 어떤 실제 열기관도 같

은 두 온도 사이에서 작동하는 카

르노 기관보다 열효율이 더 클 수 

없다.’라고 표현하기도 한다.

 스털링 엔진: 연료의 연소 없이 

2개의 등적 과정과 2개의 등온 과

정으로 일을 하는 외연 기관으로, 

열효율이 높고 소음과 진동이 적다.

정답

1.	카르노    

2.	등온 팽창    

3.	등온    

4.	등적 냉각, 등온 압축

개념 체크

자료

그림은 스털링 엔진의 작동 과정을 나타낸 것이다.

	

B

A

D
0

C

부피

열기관이
한 일

등적
냉각

등적
가열

등온
압축

저열원

고열원

저열원

고열원

저열원

고열원

저열원

고열원

압력

등온
팽창

분석

•A`→`B(등적 가열) 과정: 부피가 일정한 상태에서 기체는 열을 흡수하여 온도가 올라간다. (W=0, Q=DU>0)

•B`→`C(등온 팽창) 과정: 온도가 일정한 상태에서 기체는 열을 흡수하면서 팽창한다. (DU=0, Q=W>0)

•C`→`D(등적 냉각) 과정: 부피가 일정한 상태에서 기체는 열을 방출하여 온도가 내려간다. (W=0, Q=DU<0)

•D`→`A(등온 압축) 과정: 온도가 일정한 상태에서 기체가 열을 방출하면서 수축한다. (DU=0, Q=W<0)

point

•‌�열을 흡수하는 과정은 A`→`B(등적 가열)와 B`→`C(등온 팽창)이고, 기체가 외부에 일을 하는 과정은 B`→`C(등온 팽

창)이다.

•‌�외부에서 열을 흡수하는 과정에서는 내부 에너지가 증가하거나 부피가 팽창하여 외부에 일을 한다. 열을 방출하는 

과정에서는 내부 에너지가 감소하거나 외부로부터 일을 받는다. 따라서 한 번의 순환 과정을 지난 후 내부 에너지는 

동일한 상태를 반복한다.

탐구자료 살펴보기 스털링 엔진
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2점 수능 테스트
	

01 그림은 물이 담긴 주전자를 가열하여 발생한 수증기가 바람

개비를 돌리는 것에 대해 학생 A, B, C가 대화하는 모습을 나타낸 

것이다.

바람개비

옳은 내용을 제시한 학생만을 있는 대로 고른 것은?

① A       ② C       ③ A, B       ④ B, C       ⑤ A, B, C

[22023-0079]
	

03 다음은 열역학 과정에 관한 실험이다.

[실험 과정] 

그림과 같이 약간 찌그러진 농

구공에 헤어드라이어를 사용

하여 뜨거운 바람을 불어준다.

[실험 결과]

찌그러진 농구공이 펴져서 둥글게 되었다.

헤어드라이어

농구공

찌그러진 농구공이 펴지는 동안 농구공 속 공기에 대한 설명으로 

옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 온도가 올라간다.

ㄴ. 분자 사이의 평균 거리가 증가한다.

ㄷ. 외부로부터 일을 받는다.

① ㄱ       ② ㄴ       ③ ㄷ       ④ ㄱ, ㄴ       ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0081]

	

02 그림은 일정량의 이상 기체의 상태가 두 경로 a, b를 따라 

A → B로 변할 때 압력과 부피를 나타낸 것이다. 색을 칠한 SÁ과 

Sª의 면적은 같다.

P¼

0 VÁ Vª

압력

부피

bA B

a

SÁ
Sª

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 기체의 온도는 A에서가 B에서보다 높다.

ㄴ. A → B 과정에서 기체가 한 일은 a와 b에서 같다.

ㄷ. A`→`B 과정의 b에서 기체가 흡수한 열량은 P¼(Vª-

VÁ)이다.

① ㄱ      ② ㄴ      ③ ㄱ, ㄷ      ④ ㄴ, ㄷ      ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0080] 	

04 그림과 같이 실린더 안에 이상 기체 A가 들어 있고, 용수철

이 연결된 피스톤이 정지한 상태에서 A에 열량 Q를 서서히 공급

하였더니 A의 부피가 팽창하여 피스톤이 정지하였다. Q를 A에 

가하기 전 용수철은 변형되지 않았다.

Q

단열된 실린더 단열된 피스톤

벽
A

A의 부피가 팽창하는 동안 A에 대한 설명으로 옳은 것만을  

<보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 대기압은 일정하고, 용수철

의 질량과 피스톤의 마찰은 무시한다.)

ㄱ. 온도가 올라간다.

ㄴ. 외부로부터 일을 받는다. 

ㄷ. 압력이 일정하다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

[22023-0082]

주전자가 가열될 

때 주전자에 담

긴 물은 열에너

지를 흡수해.

주전자에서 나오

는 수증기는 바람

개비를 돌리는 일

을 해.

주전자에 공급

한 열은 모두 

일로 바꿀 수 

있어.

학생 A 학생 B 학생 C

책1.indb   68 2021-12-31   오전 9:25:01



04강 열역학 법칙  69

정답과 해설 21쪽

	

05 그림 (가)는 정지한 피스톤에 의해 같은 부피로 분리된 실린

더의 A, B에 같은 양의 동일한 이상 기체가 들어 있는 것을, (나)

는 A의 기체에 열량 Q를 가했더니 피스톤이 천천히 이동하여 정

지한 것을 나타낸 것이다.

단열된 실린더 단열된 피스톤

A B           A BQ

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 피스톤의 마찰은 무시한다.)

ㄱ. (가)에서 기체의 온도는 A와 B에서 같다.

ㄴ. (나)에서 기체의 압력은 A에서가 B에서보다 크다.

ㄷ. Q는 A에 들어 있는 기체의 내부 에너지 증가량과 B

에 들어 있는 기체의 내부 에너지 증가량을 더한 것

보다 크다.

① ㄱ      ② ㄴ      ③ ㄱ, ㄷ      ④ ㄴ, ㄷ      ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0083]

(가) (나)

	

07 그림은 일정량의 이상 기체

의 상태가 A → B → C → A를 

따라 변할 때 압력과 부피를 나타

낸 것이다. A → B 과정은 등온 

과정, B → C 과정은 단열 과정, 

C → A 과정은 등압 과정이다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. A → B 과정에서 기체가 흡수한 열량은 기체가 한 

일과 같다.

ㄴ. B → C 과정에서 기체의 내부 에너지는 감소한다.

ㄷ. C → A 과정에서 기체는 열을 흡수한다. 

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄴ	 ⑤ ㄱ, ㄷ

[22023-0085]

	

06 그림은 일정량의 이상 기체의 상태가 A → B → C → D를 

따라 변할 때 압력과 부피를 나타낸 것으로, 각 구간의 경로는 직선

이다. 

4P¼

5P¼

3P¼

2P¼

P¼

0 V¼ 2V¼ 4V¼3V¼ 5V¼

압력

부피

A

B

D

C

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. A → B 과정에서 기체가 흡수한 열량은 기체의 내부 

에너지 증가량과 같다.

ㄴ. 기체가 한 일은 B → C 과정에서가 C → D 과정에

서보다 P¼V¼만큼 더 크다.

ㄷ. 기체의 온도는 B와 C에서 같다.

① ㄱ       ② ㄴ       ③ ㄷ       ④ ㄱ, ㄴ       ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0084]

	

08 그림 (가)는 진공 용기 안에서 단열된 실린더에 일정량의 이

상 기체가 들어 있는 것으로, 피스톤 위에 질량이 m인 상자가 놓

여 정지해 있다. 그림 (나)는 (가)의 상자에 모래를 천천히 떨어뜨려 

떨어진 모래의 총 질량이 m이 되는 동안 피스톤이 연직 방향으로 

h만큼 내려가 정지해 있는 모습을 나타낸 것이다.

단열된
실린더

mm

모래

h

m 진공
용기

진공
용기

단열된
피스톤

m

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 중력 가속도는 g이고, 피스톤의 질량과 마찰은 무시한다.)

ㄱ. 기체의 압력은 (나)에서가 (가)에서의 2배이다.

ㄴ. 기체 분자들의 평균 운동 에너지는 (가)와 (나)에서 

같다. 

ㄷ. (가) → (나) 과정에서 기체가 받은 일의 양은 mgh이다.

① ㄱ      ② ㄴ      ③ ㄱ, ㄷ      ④ ㄴ, ㄷ      ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0086]

(가) (나)

0

압력

A

B

C

부피
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09 그림은 열효율이 e인 열기관이 한 

번의 순환 과정에서 고열원으로부터 Qî

의 열을 흡수하여 외부에 3Q의 일을 하

고 저열원으로 Qñ의 열을 방출하는 것을 

모식적으로 나타낸 것이다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>

에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. Qî=10Q일 때 e=0.3이다.

ㄴ. 
Qñ
Qî 이 클수록 열기관의 열효율이 높다.

ㄷ. Qñ=0인 열기관을 만들 수 있다.

① ㄱ      ② ㄴ      ③ ㄱ, ㄷ      ④ ㄴ, ㄷ      ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0087]
	

11 그림 (가), (나)는 단열된 실린더에 같은 양의 동일한 이상 기

체가 들어 있는 것을 나타낸 것으로, 기체의 부피는 V¼으로 같고, 

기체의 절대 온도는 각각 T¼, 2T¼이다. 그림 (다)는 (나)에서 기체

가 단열 팽창하여 기체의 부피가 2V¼, 절대 온도가 T가 된 것을 

나타낸 것이다.

V¼, T¼ V¼, 2T¼
2V¼, T

단열된
피스톤

단열된
실린더

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 피스톤의 질량과 마찰은 무시한다.)

ㄱ. 기체의 내부 에너지는 (나)에서가 (가)에서의 2배 

이다.

ㄴ. 기체의 압력은 (가)와 (나)에서 같다.

ㄷ. T=2T¼이다.

① ㄱ      ② ㄴ      ③ ㄱ, ㄷ      ④ ㄴ, ㄷ      ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0089]

(가) (나) (다)

	

10 그림은 스털링 엔진의 작동 과정에서 엔진 내부의 기체가 A 

→ B → C → D → A를 따라 변할 때 압력과 부피를 나타낸 것으

로, A → B 과정과 C → D 과정은 등적 과정, B → C 과정과 D 

→ A 과정은 등온 과정이고, 그래프 내부 면적은 S이다.

고온부

저온부

고온부

저온부
S

0

B

D

C
A

압력

부피

고온부

저온부

고온부

저온부

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. B → C 과정에서 기체가 흡수한 열량은 기체가 한 일

과 같다.

ㄴ. 기체의 온도 변화량의 크기는 A → B 과정과 C → D  

과정에서 같다.

ㄷ. 한 번의 순환 과정 A → B → C → D → A에서 기

체가 한 일은 S이다.

① ㄱ      ② ㄷ      ③ ㄱ, ㄴ      ④ ㄴ, ㄷ      ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0088]

	

12 그림 (가)는 상자 속에 향수를 뿌린 직후의 모습을, (나)는 충

분한 시간이 지난 후 향수 분자가 상자 안에 고르게 퍼진 순간을 

나타낸 것이다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 향수 분자의 무질서한 정도는 (나)에서가 (가)에서보

다 크다.

ㄴ. (가) → (나) 과정은 자발적으로 일어난 과정이다.

ㄷ. (가) → (나) 과정은 열역학 제 2법칙으로 설명할 수 

있다.

① ㄱ      ② ㄷ      ③ ㄱ, ㄴ      ④ ㄴ, ㄷ      ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0090]

(가) (나)

Qî

Qñ

3Q

고열원

저열원

열기관
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(가) → (나) 과정에서 B의 온

도가 일정하므로 B는 등온 압

축 과정이다.

	

	 그림 (가)와 같이 피스톤에 의해 분리된 실린더에 같은 양의 동일한 이상 기체 A, B가 들어 있고 

피스톤은 정지해 있으며, B가 있는 실린더의 한쪽 끝은 열전달이 잘 되는 금속판으로 되어 있다. B가 열

평형 상태일 때 A, B의 온도는 각각 TÁ, Tª이고, TÁ<Tª이다. 그림 (나)는 (가)에서 B의 온도를 일정하

게 유지하면서 A에 열량 Q를 가했더니 A가 서서히 팽창하여 피스톤이 정지한 모습을, (다)는 (가)의 금

속판에 온도가 Tª보다 작은 저열원 C를 접촉했더니 A가 서서히 팽창하여 피스톤이 정지한 모습을 나타

낸 것이다.

A B

A

단열된
실린더 금속판

단열된
피스톤

B

Tª

Tª

TÁ

C

Q

A B
(가)

(나)

(다)

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 피스톤의 마찰과 금속판이 흡수한 

열량은 무시한다.)

ㄱ. (가)에서 기체의 부피는 A가 B보다 작다.

ㄴ. (나)에서 Q는 A의 내부 에너지 증가량과 B가 방출한 열량의 합과 같다.

ㄷ. (가) → (다) 과정에서 A는 B에 일을 한다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

01
[22023-0091]

	

	 그림 (가)는 상자의 가운데를 고정시킨 단열된 막으로 나누어 한쪽은 이상 기체 A가 들어 있고, 다

른 한쪽은 진공 상태인 것을, (나)는 (가)에서 막의 가운데를 뚫어 충분한 시간이 지난 후 A가 골고루 퍼진 

모습을 나타낸 것이다.

단열된 상자 단열된 막

진공A
        

A

A의 물리량 중 (가)에서가 (나)에서보다 큰 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 압력		            ㄴ. 온도	                 ㄷ. 기체 분자 1개의 평균 운동 에너지

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄴ	 ⑤ ㄱ, ㄷ

기체가 진공으로 퍼질 때 기

체는 밀고 갈 대상이 없으므

로 일을 하지 않는다.

[22023-0092]

02

(가) (나)
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페트병을 빠르게 누를 때 페

트병 내부 공기는 단열 압축 

과정이, 페트병을 빠르게 놓

을 때 페트병 내부 공기는 단

열 팽창 과정이 진행된다.

	

	 그림 (가)는 대기압이 P¼으로 일정한 곳에서 실린더 A, B에 같은 온도, 같은 양의 동일한 이상 기

체를 넣은 후 A의 피스톤에 모래가 든 주머니를 실로 연결하였더니, A의 피스톤이 서서히 이동하여 정지

한 것을 나타낸 것이다. A의 기체의 압력은 PÁ이고, A, B의 피스톤의 넓이는 S로 같다. 그림 (나)는 B

의 피스톤 위에 모래 주머니의 모래가 천천히 떨어져 모두 쏟아진 후 A와 B의 피스톤이 정지한 것을 나

타낸 것이다. A의 왼쪽 끝에서 피스톤까지의 거리는 (가), (나)에서 각각 xÁ, xª이다.

PÁ
S

수평면

단열된
실린더

B

단열된
실린더

A

단열된
피스톤

단열된
피스톤

모래 주머니

S

xÁ  � 

수평면

xª

S
S

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 주머니의 질량, 실의 질량, 피스톤

의 질량과 모든 마찰은 무시한다.)

ㄱ. (가)에서 기체의 온도는 A에서가 B에서보다 낮다.

ㄴ. (가) → (나) 과정에서 A에 들어 있는 기체가 받은 일의 양은 P¼S(xÁ-xª)이다.

ㄷ. (나)에서 B에 들어 있는 기체의 압력은 2P¼-PÁ이다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가)에서 A의 피스톤이 정지

해 있으므로 실이 피스톤을 

당기는 힘, 대기압에 의해 피

스톤이 받는 힘, A의 기체에 

의해 피스톤이 받는 힘의 합

은 0이고, B의 기체의 압력은 

대기압과 같다.

04
[22023-0094]

(가) (나)

	

	 그림은 압력에 따른 기체의 상태 변화를 알아보기 위한 실험이다.

[실험 과정] 

(가) ‌�페트병에 미지근한 물과 연기를 넣어 뚜껑을 잠근 후, 안

개가 생기도록 한다.

(나) 페트병을 빠르게 힘껏 눌러 찌그러뜨린다.

(다) 페트병을 빠르게 놓아 다시 팽창시킨다.

[실험 결과]

(나)에서 페트병 속의 안개가 사라졌다가 (다)에서 다시 안개가 발생하였다.

(나) (다)

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. (나)에서 페트병 내부 공기 분자의 평균 운동 에너지는 증가한다.

ㄴ. 페트병이 팽창될 때 페트병 내부 공기는 일을 한다.

ㄷ. (다)에서 페트병 내부 공기의 온도는 내려간다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

03
[22023-0093]
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B에 외력이 한 일은 B의 내부 

에너지 증가량과 B가 A에 한 

일(A의 내부 에너지 증가량)

의 합과 같다.

	

	 그림 (가)와 같이 이상 기체 A가 실린더 P에, 이상 기체 B는 P를 둘러싼 실린더 Q에 들어 있고 

피스톤 a, b는 정지해 있다. 그림 (나)는 (가)에서 b를 천천히 이동시켜 정지시킬 때까지, a가 천천히 이동

하여 정지한 것을 나타낸 것으로, 기체의 부피 감소량은 B가 A보다 크다.

A

단열된 실린더 Q

단열된 실린더 P

단열된 피스톤 b 단열된 피스톤 a

B

        
A

B

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 피스톤의 마찰은 무시한다.) 

ㄱ. (가)에서 기체의 압력은 B가 A보다 크다.

ㄴ. B의 온도는 (가)와 (나)에서 같다.

ㄷ. A의 내부 에너지 증가량은 B가 A에 한 일과 같다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

05
[22023-0095]

(가) (나)

	

	 그림 (가)와 같이 이상 기체가 들어 있는 실린더에 막대와 연결된 피스톤이 정지해 있다. 그림 (나)

는 (가)에서 스위치 S를 닫아 기체에 열을 공급하여 기체가 A 상태에서 각각 B, C 상태로 변화할 때 압

력과 부피를 나타낸 것이다. A → B 과정은 등압 과정, A → C 과정은 등온 과정이고, B, C 상태에서 피

스톤은 정지해 있다.

P¼, V¼

+x

단열된
실린더

단열된
피스톤

S

        

V¼ 2V¼

P¼ A

0

B

C

압력

부피

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 대기압은 P¼ 으로 일정하고, 피스

톤의 마찰과 막대의 질량은 무시한다.)

ㄱ. A → B 과정에서 기체가 흡수한 열량은 P¼V¼보다 크다.

ㄴ. A → C 과정에서 기체 분자 1개의 평균 운동 에너지는 일정하다.

ㄷ. C 상태에서 손이 피스톤에 작용하는 힘의 방향은 +x 방향이다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

A → B 과정에서 기체가 흡

수한 열량은 기체가 한 일과 

내부 에너지 증가량의 합과 

같고, A → C 과정에서 기체

가 흡수한 열량은 기체가 한 

일과 같다.

[22023-0096]

06

(가) (나)
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수능 테스트3점

X의 열역학 과정은 A → C 
과정에, Y의 열역학 과정은 

A → D 과정에, Z의 열역학 

과정은 A → B 과정에 해당

한다.

	

	 그림 (가)는 열전달이 잘 되는 금속판과 단열된 피스톤에 의해 같은 부피로 나누어진 단열된 상자

에 같은 양의 동일한 이상 기체 X, Y, Z가 들어 있는 것을 나타낸 것으로, 금속판은 고정되어 있고 피스

톤은 정지해 있다. 그림 (나)는 (가)의 X에 서서히 열량 Q를 공급하였더니 X와 Y가 열평형을 이루고 피

스톤이 이동하여 정지해 있는 것을 나타낸 것이다. 그림 (다)는 (가) → (나) 과정에서 X, Y, Z의 상태가 

A → B 과정, A → C 과정, A → D 과정 중 하나로 각각 변할 때 기체의 압력과 부피를 나타낸 것이다.

X

단열된
상자 금속판

단열된
피스톤

ZY

X ZYQ

(가)
        

A

0

DB

C

압력

부피

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 피스톤의 마찰과 금속판이 흡수한 

열은 무시한다.)

ㄱ. A → B 과정은 등온 과정이다.

ㄴ. Q는 X, Y, Z의 내부 에너지 증가량의 합과 같다.

ㄷ. C와 D에서 기체의 온도는 같다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

07
[22023-0097]

(나) (다)

	

	 그림은 일정량의 이상 기체의 상태가 A → B → D와 A 

→ C → D를 따라 각각 변할 때 압력과 부피를 나타낸 것이다. A 

→ C 과정과 B → D 과정은 등온 과정, C → D 과정은 등적 과정

이다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른  

것은?

ㄱ. 기체의 내부 에너지 감소량은 A → B 과정과 C → D 과정에서 같다.

ㄴ. 기체가 흡수한 열량은 A → C 과정과 B → D 과정에서가 같다.

ㄷ. C → D 과정에서 기체는 열을 방출한다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

기체의 내부 에너지는 온도에

만 비례하고, 등온 과정에서 

기체의 내부 에너지는 일정하

므로 기체가 공급받은 열량은 

기체가 한 일과 같다.

08
[22023-0098]

6P¼
7P¼
8P¼

5P¼

2P¼

4P¼
3P¼

P¼

0 2V¼ 4V¼ 6V¼ 8V¼

압력

부피

D

C

A

B
D

C
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열기관의 열효율 e=W
QÁ

=1

-Qª
QÁ

이고, B와 C의 열효율

이 같으므로 ㉡=1- Q�
5Q¼

=

4.8W¼
8Q¼

이다.

	

	 그림은 열기관 A, B, C를 모식적으로 나타낸 것으로, QÁ은 고열원으로부터 흡수한 열량, Qª는 저

열원으로 방출한 열량, W는 열기관이 한 일이다. 표는 A, B, C의 QÁ, Qª, W와 열효율 e를 나타낸 것

이고, B와 C의 열효율은 같다.

W

열기관 A,`B,`C

QÁ

Qª

        

열기관 QÁ Qª W e

A 5Q¼ 2Q� W¼ ㉠

B 5Q¼ Q� ? ㉡

C 8Q¼ ? 4.8W¼ ㉡

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. Q�=1.5Q¼이다.

ㄴ. W¼=2Q¼이다.

ㄷ. 
㉡
㉠

은 3이다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

09
[22023-0099]

	

	 그림 (가)는 평형이 유지되지 않아 영원히 회전할 것이라는 생각으로 만들어진 바퀴를, (나)는 비행

할 때 엔진 주변의 공기에서 열을 흡수한 뒤 극저온 공기를 내보내는 엔진에 의해 날아갈 수 있다는 생각

으로 만들어진 비행기를 나타낸 것이다. 비행기 엔진은 주변의 공기보다 온도가 높다.

        

극저온 공기

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. (가)는 작동하기 시작하면 외부에서 에너지를 공급하지 않아도 영원히 회전할 수 있다.

ㄴ. ‌�(가)는 열이 고온에서 저온으로 자발적으로 이동함을 나타낸다.

ㄷ. (나)의 비행기 엔진은 열역학 제2법칙에 의해 제작이 불가능하다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

제1종 영구 기관은 열역학 제 

1법칙이 성립하지 않는 기관

이고, 제2종 영구 기관은 열역

학 제1법칙은 성립하지만 열

역학 제2법칙이 성립하지 않

는 기관이다.

[22023-0100]

10

(가) (나)

책1.indb   75 2021-12-31   오전 9:25:06



76  EBS 수능특강 물리학Ⅰ

 특수 상대성 이론

(1) ‌�상대 속도: 물체의 운동 상태는 관찰자의 운

서쪽 동쪽
B

A
v�

võ

동 상태에 따라 다르게 관찰되는데, 특히 관찰

자가 운동하기 때문에 상대방의 속도가 다르

게 나타나는 것을 상대 속도라고 한다.

①	‌� A, B가 지면에 대해 각각 v�, võ의 속도로 운동할 때 A가 본 B의 속도를 A에 대한 B의 

속도(상대 속도)라고 한다.

②	 A에 대한 B의 속도 v�õ는 B의 속도 võ에서 A의 속도 v�를 뺀 것과 같다.

v�õ=võ-v� (단, v�, võ는 빛의 속력 c보다 매우 작음)

	 •�A, B가 직선상에서 같은 방향으로 운동할 때: 두 속도의 부호는 같고, 상대 속도의 크기

는 A와 B의 속력의 차와 같다.

	 •‌�A, B가 직선상에서 반대 방향으로 운동할 때: A의 속도의 부호는 B와 반대이고, 상대 

속도의 크기는 A와 B의 속력의 합과 같다.

	 •‌�A, B가 같은 속도로 운동할 때 상대 속도는 0이다. 즉, 관찰자가 물체를 보면 정지해 있

는 것으로 보인다.

	 •‌�상대 속도의 크기가 클수록 관찰자가 느끼는 상대방의 속력이 크다.

(2) ‌�관성계(관성 좌표계): 관성 법칙이 성립하는 좌표계이다. 한 관성계에 대하여 정지해 있거

나 일정한 속도로 움직이는 좌표계는 모두 관성계이다.

	

v

-v
S

S'

S

S'

S가
움직이네.

S'이
움직이네.

(가) ‌�S는 자신이 정지해 있고 S'이 v의 속도로 운동한

다고 생각한다.

(나) ‌�기차에 타고 있는 S'은 자신이 정지해 있고 S가 

-v의 속도로 운동한다고 생각한다.

물리학Ⅰ

Ⅰ. 역학과 에너지05 시간과 공간

개념 체크

1.	동쪽으로 5`m/s의 속력으

로 운동하는 자동차 A에

서 서쪽으로 3`m/s의 속

력으로 운동하는 자동차 

B를 보았을 때, A가 본 B
의 속도의 크기는 (  )

이고, 운동 방향은 (  )

이다.

2.	북쪽으로 10`m/s의 속력

으로 운동하는 자동차 A
에서 북쪽으로 7`m/s의 

속력으로 운동하는 자동차 

B를 보았을 때, A가 본 B
의 속도의 크기는 (  )

이고, 운동 방향은 (  )

이다.

3.	A, B가 같은 속도로 운동

할 때, A가 B를 보면 B가 

(  )해 있는 것으로 보

인다.

4.	정지해 있거나 등속도 운

동을 하는 관찰자를 기준

으로 한 좌표계를 (  )

좌표계라고 한다.

 상대 속도: 물체의 속도에서 관

찰자의 속도를 뺀 값이다.

 관성 좌표계: 정지해 있거나 등

속도 운동을 하는 관찰자를 기준

으로 한 좌표계이다.  승강장에 

정지해 있는 관찰자를 기준으로 

정한 좌표계, 등속도 운동을 하는 

기차를 타고 있는 관찰자를 기준

으로 정한 좌표계 등

 비관성 좌표계(가속 좌표계): 

가속도 운동을 하는 좌표계로, 특

수 상대성 이론을 적용할 수 없다.

정답

1.	8`m/s, 서쪽    

2.	3`m/s, 남쪽    

3.	정지    

4.	관성

v�, võ는 각각 x축을 따라 운동하는 자동차 A, B의 속도의 크기이고, 속도의 방향은 +x 방향 또는 -x 방향이다.

A가 측정한 B의 속도

v�>võ일 때 v�<võ일 때

크기 방향 크기 방향

A B

v� võ

xA B
v�-võ -x 방향 võ-v� +x 방향

A B

v� võ

A B x
v�+võ -x 방향 v�+võ -x 방향

과학 돋보기 상대 속도
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(3) 특수 상대성 이론의 배경

①	 에테르: 19세기 과학자들이 생각한 빛을 전달해 주는 가상의 매질이다. 빛이 파동이므로  

빛은 ‘에테르’라는 가상의 매질을 통해 전달된다고 생각하였다.

	

태양

지구

지구의
공전

A B

에테르의 흐름을 고려하면
지구가 A와 B`지점에 있을
때 측정되는 빛의 속력은
서로 다르다.

배의
속력이
빠름

배의
속력이
느림

강물이 흐르는 방향

배가 강물을 따라 내려갈 때가
강물을 거슬러 올라갈 때보다
속력이 크게 측정된다.

에테르의 흐름

지구 B

에테르의 흐름

지구의
공전

②	 마이컬슨·몰리 실험: 빛의 매질인 에테르가 움직이면 빛의 속력이 차이가 나는 것을 이용하

여 에테르의 존재를 확인하고자 한 실험이다. 실험 결과, 에테르가 존재하지 않는다는 것이 

밝혀졌다.

(4) 특수 상대성 이론의 두 가지 가정 

①	 상대성 원리: 모든 관성계에서 물리 법칙은 동일하게 성립한다.

	
F=ma

지면

   
F=ma

지면

버스 안의 관찰자 지면 위의 관찰자

1.	마이컬슨·몰리 실험의 목

적은 빛을 전달해 주는 가

상의 매질인 (  )의 존

재를 확인하고자 하는 것

이었다.

2.	마이컬슨·몰리 실험의 

결과로 빛은 진행할 때 

(  )을 필요로 하지 않

는다는 것이 증명되었다.

3.	모든 관성계에서 물리 법

칙은 동일하게 성립한다는 

원리는 (  ) 원리이다.

 마이컬슨·몰리 실험: 빛을 전달

해 주는 가상의 매질인 에테르가 존

재하지 않는다는 것이 증명되었다.

 상대성 원리: 모든 관성계에서 

물리 법칙은 동일하게 성립한다.

정답

1.	에테르    

2.	매질    

3.	상대성

개념 체크

과정

광원에서 방출한 빛의 50`%는 반투명 거울에서 반사되어 경로 1을 따라 진행하다가 거울 A에서 반사된 후 경로 2를 

따라 진행하다가 반투명 거울을 투과하여 빛 검출기로 향하고, 나머지 50`%는 반투명 거울을 투과하여 경로 1'을 따라 

진행하다가 거울 B에서 반사된 후 경로 2'을 따라 진행하다가 반투명 거울에서 반사되어 빛 검출기로 향한다.

광원

거울 A

거울 B

반투명
거울

빛 검출기

에
테
르

2 1
1'

2'

예상 결과

•‌�지구 표면에 에테르의 흐름이 있다면, 에테르의 흐름 방향에 대한 두 빛의 진행 방향이 다르기 때문에 빛 검출기에 

도달하는 시간이 서로 다를 것이다.

결과

•‌�1`→`A`→`2`→`빛 검출기 경로의 빛과 1'`→`B` →`2'`→`빛 검출기 경로의 빛이 빛 검출기에 동시에 도달한다.

point

•‌�빛의 속력의 차이가 없었으므로 에테르는 존재하지 않으며, 빛은 매질을 필요로 하지 않는다는 것이 증명되었다.

탐구자료 살펴보기 마이컬슨·몰리 실험
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	 •‌�일정한 속도로 운동하는 버스 안의 관찰자는 공의 운동이 직선 운동(연직 위로 던진 물체

의 운동)으로 보이고, 지면 위의 정지한 관찰자는 포물선 운동(비스듬히 위로 던진 물체의 

운동)으로 보인다. 이처럼 두 관찰자(관성계)가 보는 공의 운동 경로는 다르지만, 공의 운

동을 설명하는 데 이용하는 운동 법칙은 뉴턴 운동 법칙 F=ma로 같다.

②	 ‌�광속 불변 원리: 모든 관성계에서 진공 속을 진행하는 빛의 속력은 광원이나 관찰자의 속력

에 관계없이 광속 c로 일정하다.

v c

광원

관찰자

 

v c

광원

관찰자

 

v v'c

광원

관찰자

 광원이나 관찰자의 운동과 무관하게 빛의 속력은 항상 광속 c로 측정된다.

광원이 관찰자 쪽으로 다가온다. 광원이 관찰자로부터 멀어진다. 광원과 관찰자가 서로 다가간다.

05 시간과 공간

 광속 불변 원리: 모든 관성계에

서 진공 속을 진행하는 빛의 속력

은 광원이나 관찰자의 운동에 관

계없이 일정하다.

1.	진공 중에서 관찰자가 광

원을 향해 0.7c의 속력으

로 접근할 때, 관찰자가 측

정한 빛의 속력은 (  )

이다. (단, c는 빛의 속력이

다.)

2.	관찰자가 측정한 진공에서 

빛의 속력은 광원과 관찰

자의 운동 상태에 따라 달

라질 수 ( 있다 , 없다 ).

3.	A에 대해 0.9c의 속력으

로 이동하는 B의 관성계

에서 측정한 A의 속력은 

(  )이다. (단, c는 빛의 

속력이다.)

정답

1.	c

2.	없다 

3.	0.9c

개념 체크

자료

그림과 같이 학생 A는 거울을 들고 지면에 정지해 있다고 생각하고, 학생 B는 거울을 들고 지면을 기준으로 빛의 속력 

c로 직선 운동을 하고 있다고 생각하자. 상대 속도 식을 적용하여 다음의 물음에 답하자.

학생 A 학생 B

지면 지면

(1) 거울을 통해서 A는 자신의 모습을 볼 수 있는가?

(2) B에 대한 A의 속도의 크기는 얼마인가?

(3) 거울을 통해서 B는 자신의 모습을 볼 수 있는가?

분석

① ‌�거울을 통해서 A는 자신의 모습을 볼 수 있다. 정지해 있는 A의 얼굴에서 출발한 빛이 거울에 반사되어 눈으로 들

어오기 때문이다.

② ‌�B가 본 A의 상대 속도의 크기 võ�=v�-võ=0-c=-c이다. 따라서 B가 A를 보면 A는 빛의 진행 방향과 반

대 방향으로 빛의 속력 c로 움직이는 것으로 보일 것이다.

③ ‌�거울을 통해서 B는 자신의 모습을 볼 수 없다. B의 얼굴에서 출발한 빛이 빛의 속력 c로 가는데, B도 c로 움직이므로, 

B가 본 빛의 상대 속도는 0이 되기 때문이다. 따라서 B의 얼굴에서 출발한 빛은 영원히 거울에 닿을 수 없다.

point

•‌�A가 관측할 때 A는 거울을 통해서 자신의 얼굴을 보지만, B는 거울을 통해서 자신의 얼굴을 볼 수 없다. 그러나 B
가 관측할 때는 A가 B의 운동 방향과 반대 방향으로 c로 움직이는 것으로 보이기 때문에 B는 거울을 통해 얼굴을 

볼 수 있고, A가 거울을 통해 얼굴을 볼 수 없어야 한다. 이처럼 A와 B는 물리적으로 동등한 상황인데, 한쪽은 거울

을 통해 얼굴을 보고 한쪽은 보지 못한다는 모순이 생긴다.

•‌�상대 속도 식에서처럼 빛의 속력도 관찰자에 따라 다르게 측정된다고 생각하면 모순이 생긴다. 특히 서로 다른 속도

의 관성계에서 물리 현상이 달라지면 상대성 원리에 어긋난다.  빛의 속력은 관찰자의 속력에 관계없이 광속 c로 

일정하다.

탐구자료 살펴보기 빛의 속력에 대한 사고 실험
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(5) 특수 상대성 이론에 의한 현상 

①	 ‌�사건의 측정: 물리적 현상의 발생을 사건이라고 하며, 사건을 측정한다는 것은 그 사건이 발

생한 위치와 시간을 측정한다는 것이다. 

②	 ‌�동시성의 상대성: 한 관성 좌표계에서 동시에 일어난 두 사건이 다른 관성 좌표계에서는 동

시에 일어난 사건이 아닐 수 있다.

1.	(  )은 한 관성 좌표계

에서 동시에 일어난 두 사

건이 다른 관성 좌표계에

서는 동시에 일어난 사건

이 아닐 수 있다는 것이다.

2.	그림과 같이 관찰자 P가 

탄 우주선이 관찰자 Q에 

대해 일정한 속도로 운동

한다. Q의 관성계에서 광

원에서 방출된 빛은 검출기 

A, B에 동시에 도달한다. 

P

A B

Q

행성

	 P의 관성계에서 광원과 A
사이의 거리는 광원과 B
사이의 거리보다 ( 크다 , 

작다 ).

3.	탐구자료에서 행성에 정지

한 관찰자 Q가 측정할 때 

우주선 왼쪽의 검출기까

지 빛이 이동한 거리는 우

주선 오른쪽의 검출기까지 

빛이 이동한 거리( 보다 작

다 , 와 같다 , 보다 크다 ).

 동시성의 상대성: 한 관성 좌표

계에서 동시에 일어난 두 사건이 

다른 관성 좌표계에서는 동시에 

일어난 사건이 아닐 수 있다.

정답

1.	동시성의 상대성

2.	크다

3.	보다 작다

개념 체크

자료

행성에 대해 광속에 가까운 속력으로 등속도 운동을 하는 우주선의 가운데에 위치한 학생 P가 행성에 서 있는 학생 Q를 

통과하는 순간 들고 있던 전구에서 불이 켜질 때, 전구에서 발생한 빛이 P로부터 같은 거리에 있는 두 빛 검출기에 도달

하는 사건을 관찰한다. 전구에서 발생한 빛이 두 검출기에 도달하는 사건을 각각 A와 B라고 하자.

사건 A 사건 B

두 검출기에 빛이 동시에 도달한다.

PP

원래 광원의 위치

    

빛이 이동하는 동안 우주선도 
이동하므로 왼쪽 검출기에

빛이 먼저 도달한다.

행성

원래 광원의 위치 현재 광원의 위치

Q

(1) P가 측정할 때 A, B는 동시에 일어났는가?

(2) Q가 측정할 때 A, B는 동시에 일어났는가?

(3) P와 Q가 측정한 것 중 누가 옳은가?

분석

① ‌�우주선 안의 관찰자(P)의 입장: 우주선의 중앙에서 발생한 빛은 같은 속력으로 같은 거리만큼 떨어진 왼쪽과 오른

쪽 검출기에 동시에 도달한다. 

② ‌�행성에 있는 관찰자(Q)의 입장: 광속 불변 원리에 의해 왼쪽과 오른쪽으로 진행하는 빛의 속력은 같지만 우주선이 

오른쪽으로 운동하고 있으므로 빛은 왼쪽 검출기에 먼저 도달하는 것으로 관측한다. 즉, 빛은 우주선의 왼쪽과 오른

쪽 검출기에 동시에 도달하지 않는다. 

③ �P와 Q가 측정한 것 모두 관찰자 입장에서는 옳다.

point

•‌�우주선 안의 관찰자가 볼 때는 동시인 사건이 행성에 정지해 있는 관찰자에게는 동시가 아니다. 사건의 동시성은 절

대적인 개념이 아니라 상대적인 개념인 것이다. 

•‌�동시성은 빛의 속력이 모든 관성 좌표계에서 일정하다는 사실 때문에 발생한다. 

우주선에서 빛을 관찰 행성에서 빛을 관찰

탐구자료 살펴보기 동시성에 대한 사고 실험

1. ‌�공간 좌표: xy 평면에서 각 축에 대해 평행한 막대들에 축을 따라 부여되는 y

x

A

 

좌표값을 준다.

2. ‌�시간 좌표: 막대 교차점마다 작은 시계를 포함하고 있다고 생각한다. 작은 

시계는 동시에 동일하게 맞춰져야 한다.

3. ‌�사건의 측정(시공간 좌표): 점 A에서 빛이 반짝이는 사건에 대해 가장 근접

해 있는 시계에 나타나는 시간과 측정 막대의 좌표를 기록하면 시공간 좌표

를 부여할 수 있다. 

과학 돋보기 사건의 측정
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(6) ‌�시간 지연(시간 팽창): 우주선에 대하여 운동하는 관찰자가 우주선 안의 빛 거울

거울

L¼

시계로 측정한 시간이 우주선 안의 관찰자가 우주선 안의 빛 시계로 측정한  

시간(고유 시간)보다 길게 측정된다. 이것을 시간 지연(시간 팽창)이라고 한다.

①	 고유 시간: 한 장소에서 두 사건이 일어났을 때 일어난 장소에 대해 정지해 

있는 관찰자가 측정한 두 사건의 시간 간격을 고유 시간이라고 한다.

②	 빛 시계: 빛 시계는 거리가 L¼만큼 떨어진 양쪽의 거울 사이를 빛이 왕복하

는 주기를 이용하여 시간을 측정한다.

(7) ‌�길이 수축: 관찰자에 대해 운동하고 있는 물체는 관찰자에게 운동 방향으로 그 길이가 줄어

든 것으로 측정된다. 이것을 길이 수축이라고 한다.

①	 ‌�고유 길이: 관찰자에 대해 정지해 있는 물체의 길이 또는 한 관성 좌표계에 대하여 동시에 

측정한 고정된 두 지점 사이의 길이를 고유 길이라고 한다.  

05 시간과 공간

 시간 지연: 운동하는 관성계의 

시간을 정지한 관성계에서 측정하

면 운동하는 관성계의 시간은 정

지한 관성계의 시간보다 느리게 

간다.

[1~3] 그림과 같이 B에 대

해 A가 탄 우주선이 0.8c의 

속력으로 직선 운동하고 있

다. 우주선 안의 빛 시계에서 

빛은 A의 관성계에서 길이가 

L인 빛 시계의 아래쪽과 위

쪽 사이를 왕복 운동한다. (단, 

c는 빛의 속력이다.)

빛 시계

A L

B

0.8c

1.	B의 관성계에서 빛 시계의 

빛의 속력은 (  )이다.

2.	A의 관성계에서 빛이 왕

복하는 데 걸리는 시간은 

(  )이다.

3.	빛이 왕복하는 데 걸리는 

시간은 B가 측정할 때가 A
가 측정할 때보다 ( 작다 , 	

크다 ).

정답

1.	c

2.	 2L
c

3.	크다

개념 체크

자료

그림 (가)와 같이 지면에 대해 오른쪽으로 v의 속력으로 등속 직선 운동을 하는 우주선 안에서 빛을 수직 위로 발사하

여 천장에 있는 거울(빛 시계)에서 반사한 뒤 되돌아오게 한다. 빛이 바닥에서 출발하여 다시 바닥으로 되돌아오는 데 

걸리는 시간을 (가)의 우주선 안의 관찰자가 측정할 때는 t¼이고, 그림 (나)와 같이 지면에 있는 관찰자가 측정할 때는 t

라고 하자. c는 빛의 속력이다.

지면

vL v

vt

LL

ct
2_
ct
2_

ct
2_
ct
2_

지면

(1) ‌�(가)와 (나)의 관찰자 중 빛이 바닥에서 출발하여 다시 바닥으로 되돌아올 때까지 빛이 진행한 거리는 어느 경우가 

긴가?

(2) t¼과 t 중 어느 시간이 긴가?

분석

•(가)의 우주선 안의 관찰자: 빛이 위아래로 왕복하는 것으로 본다. 따라서 t¼= 2L
c
 이다. 즉, 우주선 안의 시계로 

  측정한 시간 간격은 
2L
c
 이고, 이 시간이 고유 시간이다. 

•‌�(나)에서 지면에 있는 관찰자: (나)와 같이 빛이 위아래로 왕복하는 동안 우주선이 오른쪽으로 이동한 거리는 vt이고, 

빛이 이동한 거리는 ct이다. 

  빗변 하나의 길이는 
ct
2
 =¾Ð{ vt

2
}Û`+LÛ`= ¾Ð{ vt

2
}Û`+{ ct¼

2
}Û` 이므로 t= t¼

¾Ð1-{ v
c
}Û  
이다.

•‌�빛이 진행한 거리는 (나)에서 지면에 있는 관찰자가 측정할 때가 더 길고, 시간은 t가 t¼보다 길게 측정된다.

point

•‌�지면에서 측정한 시간(t)이 운동하는 우주선 안에서 측정한 시간(고유 시간: t¼)보다 길게 측정된다. 이것을 시간 지연

이라고 한다.

(가) (나)

탐구자료 살펴보기 시간 지연에 대한 사고 실험
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②	 지구에 정지해 있는 관찰자에 대해 일정한 속도 v로 행성을 향해 운동하는 우주선이 있다. 

	 v

L0

행성지구

	 •‌�지구에 있는 관찰자 입장: 지구에 정지해 있는 관찰자가 지구에서 지구에 대해 정지해 있

는 행성까지 측정한 거리를 L¼이라 하면, 이 거리가 고유 길이이다. 지구에 있는 관찰자에

	  대해 속도 v로 운동하는 우주선이 지구에서 행성까지 가는 데 걸리는 시간 t= L¼
v 이다. 

	 •‌�우주선에 있는 관찰자 입장: 우주선에 있는 관찰자가 지구에서 행성까지 측정한 거리를  

L이라 하면, 지구와 행성이 자신에 대해 속도 v로 운동하므로 지구와 행성이 자신을 지나

	  가는 데 걸리는 시간 t¼= L
v 이 된다. 이 시간이 고유 시간이다. 따라서 시간 지연에 의해

	  t>t¼이므로 L<L¼이다. 

	  ‌�운동하는 우주선 안에서 측정한 거리(L)는 지구에 정지해 있는 관찰자가 측정한 거리

(L¼)보다 짧다. 이것을 길이 수축이라고 한다. 길이 수축은 운동 방향과 나란한 방향의 

길이에서만 일어나며, 운동 방향과 수직인 방향의 길이는 수축되지 않는다.

[1~4] 그림과 같이 관찰자 

A에 대해 관찰자 B가 탄 우

주선이 v의 속력으로 지구에

서 행성을 향해 운동하고 있

다. 지구와 행성은 A에 대해 

정지해 있다. L¼은 A의 관성

계에서 지구에서 행성까지의 

거리이다.

v

A

B

L¼

행성지구

1.	A의 관성계에서 우주선이 

지구에서 행성까지 이동하

는 데 걸린 시간은 (  )

이다.

2.	B의 관성계에서 행성의 

속력은 (  )이다.

3.	B의 관성계에서 지구에

서 행성까지의 거리는 L¼ 	
( 보다 작다 , 과 같다 , 보

다 크다 ).

4.	우주선의 운동 방향의 길

이는 A의 관성계에서가 B
의 관성계에서보다 ( 작다 

, 크다 ).

 길이 수축: 관찰자에 대해 운동

하고 있는 물체는 관찰자에게 운

동 방향으로 그 길이가 줄어든 것

으로 보인다.

정답

1.	 L¼
v

2.	v

3.	보다 작다    

4.	작다

개념 체크

① ‌�고유 시간: 한 장소에서 두 사건이 일어났을 때 사건이 일어난 장소에 대해 정지해 있는 관찰자가 관측한 두 사건 

사이의 시간 간격을 고유 시간이라고 한다. 

	 •운동하는 관성계의 시간은 정지해 있는 관성계의 시간보다 느리게 간다. 

	 •고유 시간(t¼)은 다른 관성계에서 측정한 시간(t)보다 항상 작다. (t¼<t) 

② 고유 길이: 물체에 대해 정지해 있는 관찰자가 측정한 물체의 길이를 고유 길이라고 한다. 

	 •운동하는 물체의 길이를 정지한 관성계에서 측정하면 고유 길이보다 짧다. 

	 •고유 길이(L¼)는 다른 관성계에서 측정한 길이(L)보다 항상 길다. (L¼>L)  

과학 돋보기 고유 시간과 고유 길이

0 0.8c c
1

;3%;

속력

T¼
T

0 0.9c0.5c

0.5

1
L¼
L

속력
c

•�고유 시간 T¼에 대한 지연된 시간 T의 값(시간 지연 효과)은 관찰 대상의 상대적 속력이 클수록 크게 나타난다. 	

 ‌�빛의 속력에 가깝게 빠르게 등속도 운동을 하는 시계가 느리게 등속도 운동을 하는 시계에 비해 시간 지연 효과가 

더 크게 나타난다.

•‌�L¼은 고유 길이, L은 수축된 길이이다. 	

 길이 수축 효과는 관찰 대상의 상대적 속력이 클수록 크게 나타난다.

과학 돋보기 관찰 대상의 상대적 속력에 대한 시간 지연과 길이 수축
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 질량과 에너지

(1) 질량 에너지 동등성

①	 ‌�정지 질량과 상대론적 질량: 관성 좌표계에 대해 정지해 있는 물체의 질량을 정지 질량

(m¼)이라 하고, 운동하는 물체의 질량을 상대론적 질량(m)이라고 하며, 물체의 속력이 증

가하면 상대론적 질량도 증가한다. 

②	 질량 에너지 동등성: 질량 m을 에너지 E로 환산하면 E=mcÛ`이다. 즉, 질량은 에너지로 

변환될 수 있고, 반대로 에너지는 질량으로 변환될 수 있다. 정지 질량이 m¼인 물체가 정지

해 있을 때 E¼=m¼cÛ`의 에너지를 가지며, 이것을 정지 에너지라고 한다. 

③	 ‌�특수 상대성 이론에서의 에너지 보존 법칙: 질량과 에너지가 서로 변환되더라도 운동 에너지

와 같은 물체의 에너지와 정지 에너지를 더한 총 에너지는 항상 보존된다.

④	 질량과 에너지 사이의 변환 예

	 •‌�태양에서의 수소 핵융합처럼 가벼운 원소들이 결합해서 무거운 원소가 되는 핵융합과 원

자력 발전소에서처럼 무거운 원소가 가벼운 원소들로 쪼개지는 핵분열은 질량이 에너지

로 변환되는 현상이다.

	 •‌�원자핵이 양성자와 중성자로 분리되는 과정은 질량이 증가하므로 원자핵이 에너지를 흡

수해야 한다.

	 •‌�양전자 방출 단층 촬영(PET)에서 전자의 반입자로 양

전하를 띠는 양전자와 전자가 만나면 함께 소멸하며 그 질

량이 모두 에너지로 변환되어 한 쌍의 감마(c)선을 생성 

한다.

05 시간과 공간

 질량 에너지 동등성: 질량과 에

너지는 서로 변환될 수 있다.

1.	물체의 속력이 증가하면 

물체의 상대론적 질량은 	

( 증가 , 감소 )한다.

2.	질량 에너지 동등성에 의

하면 질량과 (  )는 서

로 변환될 수 있다.

3.	원자핵이 양성자와 중성자

로 분리되는 과정에서 질

량이 증가하는 것은 원자

핵이 에너지를 ( 흡수 , 방

출 )하기 때문이다.

정답

1.	증가    

2.	에너지   

3.	흡수

개념 체크

자료

표는 정지해 있는 수소 원자핵들을 융합하여 헬륨 원자핵을 만드는 핵반응에서 충돌 전과 충돌 후의 질량과 융합된 수

소 원자핵의 개수, 생성된 헬륨 원자핵의 개수를 나타낸 것이다. 단, 상대론적 질량과 정지 질량의 차이는 무시한다.

충돌 전
수소 원자핵(ÚÁH) 1개의 질량 1.007825`u

융합된 수소 원자핵의 개수 4개

충돌 후
헬륨 원자핵(ÝªHe) 1개의 질량 4.002603`u

생성된 헬륨 원자핵의 개수 1개

 (1`u=1.66_10ÑÛ`à``kg)

분석

•충돌 과정에서 결손된 질량은 Dm=4_1.007825`u-4.002603`u=0.028697`u?4.76_10ÑÛ`á``kg이다.

•한 번의 핵융합으로 방출되는 에너지는 약 4.29_10ÑÚ`Û``J이다.

point

•‌�충돌 과정에서 방출된 에너지는 질량 에너지 동등성에 의한 E=DmcÛ̀을 이용하여 구한 에너지와 거의 일치한다. 이

로부터 방출된 에너지는 감소한 질량으로부터 발생한 에너지임을 알 수 있다.

탐구자료 살펴보기 질량의 에너지 변환
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(2) ‌�원자핵: 원자에서 매우 작은 부피를 차지하고 있으며, 크기는 10ÑÚ`Þ``m 양성자 중성자 

정도이다. 또한 핵을 구성하는 입자를 핵자라고 하며, 이 핵자에는 양성

자와 중성자가 있다.

①	 원자핵의 표현

	 •원자 번호(Z): 원자핵 속에 들어 있는 양성자수

	 •‌�질량수(A): 원자핵 속 양성자수(Z)와 중성자수(N)의 합

②	 동위 원소: 양성자수는 같지만 중성자수가 다른 원소로, 화학적 성질

질량수

원자 번호 XA

Z
은 같으나 물리적 성질은 다르다. 

	  수소( ÚÁH )의 동위 원소에는 중수소( ÛÁH ), 삼중수소( ÜÁH )가 있다.

(3) ‌�핵반응: 핵이 분열하거나 융합하는 것을 말하며, 핵반응을 하는 동안 반응 전후 전하량과 

질량수는 보존된다. 분열하거나 융합하는 과정에서 반응 전 질량의 총합보다 반응 후 질량

의 총합이 작은 경우 줄어든 질량을 질량 결손이라고 하며, 질량 결손에 해당하는 에너지가 

방출된다. 

①	 핵반응식: 원자핵 A와 B가 반응하여 원자핵 C와 D가 되었을 때 핵반응식은 다음과 같다.

	
a
wA+b

xB  
c
yC+

d
zD+(에너지) {•질량수 보존: a+b=c+d

•전하량 보존: w+x=y+z }

②	 핵분열: 질량수가 큰 원자핵이 크기가 비슷한 2개의 원
0n1 0n1

0n1

0n1
92U235

á£Û¤Kr

Ú`Ý°Ú¤Ba

에너지

자핵으로 쪼개지는 현상으로, 원자력 발전소의 원자로에

서 일어나는 우라늄( Û̀ Ü»ÞªU)의 핵분열 반응이 대표적이다.

	 •�우라늄 원자핵( Û̀ Ü»ÞªU)에 저속의 중성자( Ú¼n )가 흡수되

면 불안정한 우라늄 원자핵이 분열하여 크립톤( á£Û¤Kr )과 바륨( Ú`Ý°Ú¤Ba )으로 쪼개지면서 고

속의 중성자 3개가 방출된다. 이 과정에서 질량 결손에 해당하는 만큼 에너지가 방출된다.

	 •핵분열 반응식: Û`Ü»ÞªU+Ú¼n  Ú`Ý°Ú¤Ba+á£Û¤Kr+3Ú¼n+200`MeV

③	 핵융합: 질량수가 작은 원자핵이 융합하여 질량수가 큰 원자핵

ÜÁH

0n1

ÛÁH ÝªHe

에너지

으로 되는 현상으로, 중수소 원자핵과 삼중수소 원자핵이 융합

하여 헬륨 원자핵이 되는 것이 그 예이다.

	 •�중수소 원자핵( ÛÁH )과 삼중수소 원자핵( ÜÁH )이 충돌하여 헬륨 

원자핵( ÝªHe )과 중성자( Ú¼n )가 생성된다. 이 과정에서 질량 

결손에 해당하는 만큼의 에너지가 방출된다.

	 •핵융합 반응식: ÛÁH+ÜÁH  ÝªHe+Ú¼n+17.6`MeV

1.	원자핵은 원자에서 매우 

작은 부피를 차지하고 있

으며, 원자핵을 표현할 때 

(  )는 원자핵 속의 양

성자수를, (  )는 원자

핵 속의 양성자수와 중성

자수의 합을 나타낸다.

2.	양성자수는 같지만 중성자

수가 다른 원소를 (  )

라고 한다.

3.	(  )은 질량수가 큰 원

자핵이 크기가 비슷한 2개
의 원자핵으로 쪼개지는 

현상이다.

4.	핵융합 과정에서 (  )

이 발생하고 이에 해당하는 

만큼 에너지가 방출된다.

 전하량 보존: 반응 전과 반응 

후의 전하량의 총합은 같다. 핵반

응의 경우 양성자만 전하를 띠므

로, 핵반응 전과 후 양성자수의 합

은 같다. 

 질량수 보존: 핵반응 전과 후의 

질량수(=양성자수+중성자수)의 

총합은 같다. 

 핵분열: 질량수가 큰 원자핵이 

크기가 비슷한 2개의 원자핵으로 

쪼개지는 현상이다. 

 핵융합: 질량수가 작은 원자핵

이 융합하여 질량수가 큰 원자핵

으로 되는 현상이다. 

정답

1.	원자 번호, 질량수   

2.	동위 원소    

3.	핵분열    

4.	질량 결손

개념 체크

KSTAR는 국내 기술로 1995년부터 2007년까지 개발한 초전도 토카막 

핵융합 연구 장치로, 2008년 최초 플라스마 발생에 성공했다. 태양보다 중

력이 훨씬 작은 지구에서 핵융합 반응이 일어나기 위해서는 태양 중심 온

도(1500만`¾)의 7배인 1억`¾ 이상의 고온·고밀도 플라스마를 장시간 유

지하는 것이 관건이다. KSTAR는 초전도 토카막 핵융합 연구 장치 중 세

계 최초로 중심 이온 온도 1억`¾ 이상의 초고온 고성능 플라스마를 1.5초	

간 유지하는 데 성공했다.

과학 돋보기 핵융합로 KSTAR
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2점 수능 테스트
	

01 그림과 같이 지면에 정지한 관찰자 A가 일직선상에서 일정

한 속력으로 각각 운동하고 있는 자동차 B, C를 관찰하고 있다. B, 

C에서 측정할 때 A는 +x 방향으로 운동하고 A의 속력은 B에

서 측정할 때가 C에서 측정할 때보다 크다.

B
A

C

x지면

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. A가 측정할 때 속력은 B가 C보다 크다.

ㄴ. B가 측정할 때 C의 운동 방향은 +x 방향이다.

ㄷ. B와 C 사이의 거리는 가까워진다.

① ㄱ      ② ㄷ      ③ ㄱ, ㄴ      ④ ㄴ, ㄷ      ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0101]
	

03 그림과 같이 동일한 우주선 B, C가 관찰자 A에 대해 각각 

0.6c, 0.3c의 일정한 속력으로 x축과 나란한 방향으로 운동하고 

있다. B와 C의 앞쪽에서는 빛이 방출되고 있다. 

0.6c

0.3c

A

B

C

y

x

A의 관성계에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 

고른 것은? (단, c는 빛의 속력이다.)

ㄱ. 우주선의 x축 방향의 길이는 B가 C보다 크다.

ㄴ. 시간은 B에서가 C에서보다 느리게 간다.

ㄷ. B에서 방출된 빛의 속력은 C에서 방출된 빛의 속력

보다 크다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

[22023-0103]

	

02 그림은 관찰자 A의 관성계에서 행성 P에서 행성 Q를 향해 

관찰자 B가 탄 우주선이 일정한 속도 0.8c로 운동하다가 기준선

을 통과하는 순간 P와 Q에서 서로를 향해 동시에 빛을 방출하는 

모습을 나타낸 것이다. P와 Q는 A에 대해 정지해 있고, A의 관

성계에서 P와 기준선, Q와 기준선 사이의 거리는 4광년으로 같다.

A

B
0.8c

4광년 4광년

빛 빛

기준선

P Q

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, c는 빛의 속력이다.)

ㄱ. A의 관성계에서 우주선이 P에서 Q까지 이동하는 데 

걸린 시간은 10년이다.

ㄴ. B의 관성계에서 빛은 Q에서가 P에서보다 먼저 방출

되었다.

ㄷ. B의 관성계에서 P와 Q 사이의 거리는 8광년이다.

① ㄱ       ② ㄴ       ③ ㄷ       ④ ㄱ, ㄴ       ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0102]

	

04 그림은 지면에 정지해 있는 관찰자 B에 대해 등속 직선 운

동을 하는 버스를 탄 관찰자 A가 지면에 대해 연직 위로 공을 던졌

다가 받는 것을 나타낸 것이다. 

지면

A

B

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 모든 마찰과 공기 저항은 무시한다.)

ㄱ. A가 측정할 때 공은 포물선 운동을 한다.

ㄴ. B가 측정할 때 공은 등가속도 직선 운동을 한다.

ㄷ. A와 B가 측정할 때 공의 운동은 동일하게 뉴턴 운동 

제2법칙으로 설명할 수 있다.

① ㄱ      ② ㄷ      ③ ㄱ, ㄴ      ④ ㄴ, ㄷ      ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0104]
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정답과 해설 26쪽

	

05 그림 (가)는 관찰자 A에 대해 관찰자 B가 탄 상자가 x축과 

나란한 방향으로 등속 직선 운동을 하는 것을, (나)는 상자에 고정

된 빛 시계의 빛이 바닥에서 출발하여 한 번 왕복할 때 A의 관성계

에서 빛의 경로를 나타낸 것이다.

y

x
빛 시계

B

A

        

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. A의 관성계에서 상자는 +x 방향으로 운동한다.

ㄴ. 빛 시계의 빛이 한 번 왕복하는 데 걸린 시간은 A의 

관성계에서가 B의 관성계에서보다 길다.

ㄷ. 상자의 y축 방향의 길이는 A의 관성계에서와 B의 

관성계에서가 같다.

① ㄱ      ② ㄴ      ③ ㄱ, ㄷ      ④ ㄴ, ㄷ      ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0105]

(가) (나)

	

07 그림과 같이 동일한 우주선 A, B가 관찰자 C에 대해 각각 

+y 방향, +x 방향으로 각각 vÁ, vª의 일정한 속력으로 운동하

고 있다. C의 관성계에서 A의 시간은 B의 시간보다 느리게 간다.

y

x

vª
vÁ

B

A
C

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. vÁ>vª이다.

ㄴ. C의 관성계에서 A의 y축 방향의 길이는 B의 x축 방

향의 길이보다 크다.

ㄷ. C의 시간은 A의 관성계에서가 B의 관성계에서보다 

느리게 간다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

[22023-0107]

	

06 그림과 같이 관찰자 A, B가 탄 상자가 관찰자 C에 대해 

0.8c의 일정한 속력으로 직선 운동을 하고 있다. A의 관성계에서 

거울에서 A, B까지의 거리는 같고, C의 관성계에서 A와 B가 방

출한 빛은 거울에 동시에 도달한다.

A B

빛 빛

거울
0.8c

C

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, c는 빛의 속력이다.)

ㄱ. A의 관성계에서 빛은 거울에 동시에 도달한다.

ㄴ. C의 관성계에서 빛은 A가 B보다 먼저 방출했다.

ㄷ. C의 관성계에서 A, B가 빛을 방출한 직후부터 거울

에 반사되어 돌아오는 데까지 걸린 시간은 서로 같다.

① ㄱ      ② ㄷ      ③ ㄱ, ㄴ      ④ ㄴ, ㄷ      ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0106]

	

08 그림은 관찰자 B가 탄 우주선이 관찰자 A에 대해 0.8c의 

일정한 속력으로 행성 P에서 행성 Q를 향해 직선 운동을 할 때,  

B가 Q에 도달하는 순간 Q에서 P를 향해 빛을 방출하는 모습을 

나타낸 것이다. P, Q는 A에 대해 정지해 있고, A의 관성계에서 

P와 Q 사이의 거리는 1.6광년이다.

A

0.8c

P

B 0.8c

Q
1.6광년

빛

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, c는 빛의 속력이다.)

ㄱ. A의 관성계에서 B가 P에서 Q까지 이동하는 데 걸

린 시간은 2년이다.

ㄴ. B의 관성계에서 P와 Q 사이의 거리는 1.6광년이다.

ㄷ. 빛의 속력은 A의 관성계에서가 B의 관성계에서보다 

작다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

[22023-0108]

책1.indb   85 2021-12-31   오전 9:25:13



86  EBS 수능특강 물리학Ⅰ

수능 테스트2점

	

09 그림과 같이 정지 질량이 같은 입자 P, Q가 기준선 Y에 정

지한 관찰자 A에 대해 기준선 X, Y에 수직인 방향으로 각각 vÁ, 

vª의 일정한 속력으로 운동한다. A의 관성계에서 X에서 Y까지

의 거리는 L이다. 우주선 B의 관성계에서 Q의 질량은 Q의 정지 

질량과 같고, X에서 Y까지의 거리는 P의 관성계에서가 Q의 관

성계에서보다 크다.

기준선 Y

기준선 X

A

vªvÁ

L

B
P Q

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. A의 관성계에서 
L
vÁ
>L

vª
이다.

ㄴ. A의 관성계에서 입자의 상대론적 질량은 P가 Q보다 

크다.

ㄷ. B의 관성계에서 A의 시간은 A의 관성계에서 Q의 

시간보다 느리게 간다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

[22023-0109]
	

11 그림 (가)는 핵분열을 이용한 원자력 발전소를, (나)는 핵융

합 장치를 나타낸 것이다. A, B는 (가)와 (나)에서 일어나는 핵반

응식을 순서 없이 나타낸 것이다. EÁ, Eª는 각각 핵반응 과정에서 

발생하는 에너지이고, 핵반응 과정에서 질량 결손은 A에서가 B에

서보다 작다.

        

○ A : ÛÁH+ÜÁH  1Ú ÝªHe+Ú¼n+EÁ

○ B : Û`Ü»ÞªU+Ú¼n 1Ú á£Û¤Kr+Ú`Ý°Ú¤Ba+3Ú¼n+Eª

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. A는 (가)에서의 핵반응식이다.

ㄴ. (나)에서 입자의 총 질량은 핵반응 후가 핵반응 전보

다 크다.

ㄷ. Eª>EÁ이다.

① ㄴ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

[22023-0111]

(가) (나)

	

10 다음은 두 가지 핵반응이다. 

(가) ÛÁH+ÛÁH  1Ú X +Ú¼n+3.27`MeV

(나) ÛÁH+ÛÁH  1Ú Y +ÚÁH+4.03`MeV

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. X는 ÜªHe이다.

ㄴ. X는 Y보다 질량수가 크다.

ㄷ. 결손된 질량은 (가)에서가 (나)에서보다 크다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

[22023-0110]

	

12 다음은 특수 상대성 이론에 관한 글이다.

특수 상대성 이론에서 A 은 질량과 에너지가 별

개의 양이 아니라 서로 변환될 수 있는 양이라는 것이다. 

핵분열, 핵융합 반응 후 줄어든 질량을 B 이라고 

하며, 핵반응 과정에서 B 에 해당하는 C 를 

방출한다.

A, B, C에 들어갈 내용으로 가장 적절한 것은?

A B C
① 에너지 보존 법칙 질량 결손 양성자

② 에너지 보존 법칙 정지 질량 에너지

③ 질량 에너지 동등성 질량 결손 양성자

④ 질량 에너지 동등성 정지 질량 에너지

⑤ 질량 에너지 동등성 질량 결손 에너지

[22023-0112]
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A의 이동 거리–시간 그래프

의 기울기를 통해 A의 속력

을, B의 속도–시간 그래프의 

기울기를 통해 B의 가속도를 

구할 수 있다.

	

	 그림 (가), (나)는 동일한 기준선에서 서로 반대 방향으로 출발한 물체 A, B가 일직선상에서 운동

할 때, 기준선으로부터 A의 이동 거리와 B의 속도를 각각 시간에 따라 나타낸 것이다.

A의
이동 거리

(m)
6

3

0 4 7 시간(s)

        

B의
속도

(m/s)

5

2

0 4 6 7 시간(s)

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 물체의 크기는 무시한다.)

ㄱ. 2초일 때 A가 측정한 B의 속력은 :Á4Á:`m/s이다.

ㄴ. 4초부터 6초까지 A에서 관찰한 B는 등속 직선 운동을 한다.

ㄷ. 7초일 때 A와 B 사이의 거리는 26`m이다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

01
[22023-0113]

(가) (나)

	

	 그림 (가)는 관찰자 B가 탄 우주선이 관찰자 A에 대해 0.9c의 속력으로 A에 대해 정지한 창고를 

향해 직선 운동하고 있는 것을 나타낸 것으로, 창고의 고유 길이와 운동 방향의 우주선의 고유 길이는 각

각 L¼, L이고 L¼<L이다. 그림 (나), (다)는 A의 관성계에서 관찰한 모습이며, 우주선이 창고에 들어가 

우주선의 앞쪽과 뒤쪽 끝이 창고의 뒷문과 앞문의 위치에 일치할 때 순간적으로 앞문과 뒷문이 동시에 닫

혔다가 열리고 우주선이 창고를 지나간 것을 나타낸 것이다.

앞문 뒷문

창고

B
0.9c

A

L¼           

B앞문 뒷문

창고

A

L¼

0.9c

          

B
0.9c

앞문 뒷문

창고
L¼

A

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, c는 빛의 속력이다.)

ㄱ. A의 관성계에서 우주선의 길이는 L보다 짧다.

ㄴ. B의 관성계에서 우주선의 길이는 창고의 길이보다 짧다.

ㄷ. B의 관성계에서 창고의 뒷문은 앞문보다 먼저 닫힌다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

창고의 앞문과 뒷문이 닫혔다

가 열리는 두 사건은 A의 관

성계에서 동시에 일어난 일이

지만, B의 관성계에서는 동시

에 일어난 일이 아니다.

[22023-0114]

02

(가) (나) (다)
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반투명 거울에서 빛의 50`%
는 통과되고 50`%는 반사된

다. ‘광원–반투명 거울 M–

거울 A–빛 검출기’의 경로

의 길이와 ‘광원–반투명 거울 

M–거울 B–빛 검출기’의 경

로의 길이는 같다.

	

	 다음은 에테르의 존재를 확인하기 위한 마이컬슨·몰리 실험을 나타낸 것이다.

[실험 방법] 

그림과 같이 광원에서 +x 방향으로 방출된 빛 중 

반투명 거울 M에서 반사된 빛은 거울 A에서 반사

된 후 빛 검출기에 도달하고, M을 통과한 빛은 거

울 B에서 반사된 후 빛 검출기에 도달하도록 한다.

[예측]

-x 방향으로 에테르의 속력을 v, M에서 A, B까지

의 거리를 각각 L이라 하고 에테르를 고려할 때, 광원에서부터 각각 A와 B에서 반사되어 빛이 

검출기에 도달하는 시간이 서로 다를 것이다.

[결과] 

광원 → M → A에서 반사된 빛과 광원 → M → B에서 반사된 빛이 검출기에 동시에 도달하 

였다.

광원

거울 A

거울 B

반투명

거울 M

빛 검출기

에
테
르

L

L
v

y

x

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, c는 빛의 속력이다.)

ㄱ. 예측에 따르면 M에서 B로 진행하는 빛의 속력은 c+v이다.

ㄴ. 예측에 따르면 빛이 M과 B 사이를 왕복하는 데 걸리는 시간은 
2Lc

cÛ`-vÛ`
이다.

ㄷ. 결과를 통해 에테르의 존재를 확인할 수 있다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

03
[22023-0115]

	

	 그림은 관찰자 B가 탄 우주선이 수평면에 정지한 관

찰자 A에 대해 0.8c의 속력으로 수평면과 나란하게 운동

하고, 광자 a, b가 각각 기준선 P에서 Q까지, Q에서 P까

지 수평면과 나란하게 운동하는 것을 나타낸 것이다. P, Q

는 A에 대해 정지해 있고, A의 관성계에서 P에서 Q까지

의 거리는 L이다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, c는 빛의 속력이다.)  

ㄱ. A의 관성계에서 a, b가 각각 P, Q를 동시에 지나면 Q, P도 동시에 지난다.

ㄴ. B의 관성계에서 a가 P에서 Q까지 이동하는 데 걸리는 시간과 b가 Q에서 P까지 이동하

는 데 걸리는 시간은 같다.

ㄷ. B의 관성계에서 a, b가 각각 P에서 Q까지, Q에서 P까지 이동하는 데 걸린 시간의 합은 

	
2L
c

보다 작다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

B의 관성계에서 P, Q는 0.8c
의 속력으로 B를 향해 운동	

한다.

04
[22023-0116]

수평면

A

B

b

a

P Q

0.8c

L
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A의 관성계에서 X와 Y의 길

이는 고유 길이이고, B의 관

성계와 C의 관성계에서 각각 

x축, y축 방향으로 길이 수축

이 일어난다.

	

	 그림과 같이 관찰자 A의 관성계에서 x축, y축상에 정지한 

막대 X, Y에 대해 관찰자 B와 C가 탄 우주선이 각각 x축, y축 

방향으로 일정한 속력 vÁ, vª로 운동하고 있다. A의 관성계에서 

X, Y의 길이는 10d이고, B의 관성계에서 X의 길이는 6d, C의 

관성계에서 Y의 길이는 4.5d이다. 

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것

은? (단, X, Y의 두께와 폭은 무시한다.)

ㄱ. vÁ>vª이다.

ㄴ. A의 시간은 C의 관성계에서가 B의 관성계에서보다 느리게 간다.

ㄷ. B의 관성계에서 Y의 길이는 C의 관성계에서 X의 길이보다 짧다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

05
[22023-0117]

	

	 그림과 같이 빛 시계 P, Q가 고정된 B가 탄 상자와 C가 탄 상자가 A에 대해 각각 +y 방향으로 

0.9c의 속력과 +x 방향으로 0.6c의 속력으로 운동하고 있다. 빛 시계의 고유 길이는 L¼이다.

거울

거울

L¼
B

P

0.9c

거울

거울

Q

0.6c

A

y

xC
L¼

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, c는 빛의 속력이다.)

ㄱ. A의 관성계에서 B의 시간은 C의 시간보다 느리게 간다.

ㄴ. B의 관성계에서 P의 빛이 한 번 왕복하는 데 걸린 시간은 
2L¼
c

이다.

ㄷ. A의 관성계에서 빛이 한 번 왕복하는 동안 이동한 거리는 P에서가 Q에서보다 크다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

빛 시계의 빛이 한 번 왕복하

는 데 걸리는 시간은 각각의 

관성계에서 측정되는 빛의 이

동 거리를 빛의 속력으로 나

눈 값이다.

[22023-0118]

06

vª

vÁ

X

C

B

Y

A

x

y

11dd
O

d

11d
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수능 테스트3점

A의 관성계에서는 x축 방향

에 대해서는 길이 수축 현상

이 나타나지만, y축 방향에 대

해서는 길이 수축 현상이 나

타나지 않는다.

	

	 그림과 같이 관찰자 A가 탄 우주선이 관찰자 B

에 대해 v의 일정한 속력으로 +x 방향으로 운동하고, 

광원은 원점 O에, 거울 1은 y축상의 y=d에, 거울 2

는 x축상의 x=2d에 각각 고정되어 있으며, 거울 1, 

2와 광원은 B에 대해 정지해 있다. A의 관성계에서 광

원에서 동시에 방출된 빛은 거울 1, 2에 동시에 도달하

였다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, c는 빛의 속력이다.)

ㄱ. A의 관성계에서 빛이 광원에서 거울 1까지 왕복하는 데 걸린 시간은 
2d
c

이다.

ㄴ. A의 관성계에서 빛이 광원에서 거울 2까지 이동한 거리는 거울 2에서 광원까지 이동한 

거리보다 짧다.

ㄷ. B의 관성계에서 빛은 거울 1과 2에 동시에 도달한다.

① ㄴ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

07
[22023-0119]

	

	 그림은 관찰자 A에 대해 관찰자 B가 탄 우주선, 관찰자 C가 탄 우주선, 입자 D가 +x 방향으로 

각각 일정한 속력으로 운동하고 있는 것을, 표는 D의 관성계에서 A, B, C의 속도가 각각 v�, võ, v�일 

때, v�, võ, v�의 방향과 크기 비교를 나타낸 것이다.

B

C
D

y

x

A

        

v� võ v�

방향 -x -x +x

크기 비교 |v�|>|võ|>|v�|

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. A의 관성계에서 속력은 B가 D보다 크다.

ㄴ. D의 상대론적 질량은 A의 관성계에서가 B의 관성계에서보다 크다.

ㄷ. A의 관성계에서 B의 시간은 C의 시간보다 느리게 간다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

A, B, C에서 측정한 D의 속

력이 클수록 D의 상대론적 질

량도 크다.

08
[22023-0120]

거울 1d

O

y

v

거울 2

2d
x광원

B

A
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특수 상대성 이론에서 길이 

수축은 이동 방향에 대해서만 

나타나므로, Q의 관성계에서 

y 방향에 대해서만 길이 수축

이 나타난다.

	

	 그림은 관찰자 P에 대해 관찰자 Q가 탄 우주

선이 +y 방향으로 빛의 속력에 가까운 일정한 속력

으로 운동하는 것을 나타낸 것이다. 광원 A, B, C, D

는 P에 대해 정지해 있고 각각 x축, y축상에 고정되

어 있다. P의 관성계에서 A, B에서 동시에 방출된 

빛은 원점 O에 동시에 도달하고, Q의 관성계에서 C, 

D에서 동시에 방출된 빛은 O에 동시에 도달한다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대

로 고른 것은?

ㄱ. P의 관성계에서 O에서 C까지의 거리와 O에서 D까지의 거리는 같다.

ㄴ. Q의 관성계에서 빛은 A에서가 B에서보다 먼저 방출되었다.

ㄷ. C에서 방출된 빛이 O까지 이동하는 데 걸리는 시간은 P의 관성계와 Q의 관성계에서  

같다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄴ	  ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

09
[22023-0121]

	

	 그림과 같이 관찰자 B가 탄 우주선과 관찰자 C

가 탄 우주선이 관찰자 A에 대해 각각 +x 방향, +y 

방향으로 빛의 속력에 가까운 일정한 속력으로 운동하

고 있다. A의 관성계에서 측정기 P, Q, 광원은 x축과 

나란하게 정지해 있고, B의 시간은 C의 시간보다 느리

게 간다. B의 관성계에서 광원에서 동시에 방출된 빛은 

P와 Q에 동시에 도달한다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. A의 관성계에서 P와 광원 사이의 거리는 광원과 Q 사이의 거리보다 크다.

ㄴ. A의 상대론적 질량은 B의 관성계에서가 C의 관성계에서보다 크다.

ㄷ. C의 관성계에서 빛은 Q보다 P에 먼저 도달한다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

B의 관성계에서 빛이 P와 Q
에 동시에 도달한 것은 다른 

관성계에서는 동시에 도달한 

것이 아닐 수 있다.

[22023-0122]

10
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핵반응에서 발생하는 에너지

는 질량 에너지 동등성에 의

한 것이며, 핵반응에서 결손

된 질량이 클수록 발생한 에

너지도 크다.

	

	 다음은 별에서 일어나는 탄소, 질소, 산소(CNO) 순환 반응의 일부에 해당하는 핵반응을 나타낸 

것이다.

(가) Ú`Þ¦N+ÚÁH 1Ú Ú`Û¤C+ ㉠ +4.96`MeV

(나) Ú`Ü¤C+ ㉡  1Ú Ú`Ý¦N+7.55`MeV

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. ㉠은 ÝªHe이다.

ㄴ. ㉡은 중성자이다.

ㄷ. 핵반응에서 결손된 질량은 (나)에서가 (가)에서보다 크다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

11
[22023-0123]

	

	 그림 (가), (나)는 핵반응을 모식적으로 나타낸 것이다. EÁ과 Eª는 각각 핵반응에서 발생하는 에너

지이고, EÁ<Eª이며 ㉠은 Kr의 질량수이다.

ÜÁH

ÛÁH ÝªHe

에너지

EÁ

Ú¼n

      

£¤Kr

Ú̀ Ý°Ú¤Ba

Ú¼n

Ú¼n

Ú¼n

Ú¼n

Û̀ Ü»ÞªU

에너지

Eª

㉠

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

ㄱ. (가)는 핵분열이다.

ㄴ. ㉠은 92이다.

ㄷ. 핵반응에서 결손된 질량은 (가)에서가 (나)에서보다 크다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

핵융합과 핵분열에서 모두 질

량 결손에 의한 에너지가 발

생하고, 핵반응 전후에 질량 

수 보존과 전하량 보존이 성

립한다.

12
[22023-0124]

(가) (나)

책1.indb   92 2021-12-31   오전 9:25:18



05강 시간과 공간  93

쌍생성은 에너지가 질량으로 

변환되는 예이고, 쌍소멸은 

질량이 에너지로 변환되는 예

이다.

	

	 다음은 쌍생성, 쌍소멸에 관한 설명이다.

충분한 에너지를 가진 감마(c)선 광자가 핵과 충돌할 때, 광자로부터 전자(eÑ)–양전자(e±) 

쌍이 만들어진다. 전자와 양전자의 정지 질량이 m¼일 때, 전자–양전자 쌍의 정지 에너지는 

2m¼cÛ`=1.02`MeV이다. 

그림 (가)는 감마(c)선을 얇은 납 조각에 

쪼였을 때 생성된 전자–양전자 쌍의 거품 

상자 속 궤적을, (나)는 (가)에서 적합한 쌍생

성에 대한 스케치를 나타낸 것이다. 역반응

도 역시 일어난다. 적당한 조건이 되면 전자

와 양전자는 서로 쌍으로 소멸되어 두 개의 

감마(c)선 광자로 바뀌고 총 에너지는 최소 A 이다.

c선

c선

e±

eÑ

e±

eÑ
납 조각

자기장

(가) (나)

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, c는 빛의 속력이다.)

ㄱ. 쌍생성에서 에너지는 질량으로 변환된다.

ㄴ. 전자의 정지 질량은 
0.51`MeV

cÛ`
이다.

ㄷ. A는 1.02`MeV이다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

13
[22023-0125]

	

	 그림은 태양에서 일어나는 핵융합의 일부를 나타낸 것이다. 

ÚÁ`H

ÛÁ`H

ÚÁ`H

ÛÁ`H

ÚÁ`H

ÚÁ`H

X

감마(c)선

감마(c)선
에너지

X

Y

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. X는 ÛÁH와 동위 원소이다.

ㄴ. 태양은 핵융합을 하면서 질량이 감소한다.

ㄷ. X와 Y의 전하량의 크기는 같다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

X는 질량수가 3인 헬륨 원자

핵(ÜªHe), Y는 질량수가 4인 

헬륨 원자핵( ÝªHe)으로, X와 

Y는 동위 원소이다.

[22023-0126]
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II 물질과 전자기장

2022학년도 대수능 6월 모의평가 19번 2022학년도 EBS 수능특강 115쪽 04번

6월 모의평가 19번 문항은 (가)에서 B에 작용하는 전기력의 방향이 +x 방향이고, C에 작용하는 전기력이 0이라는 

조건을 통해 A와 B의 전하량의 크기를 찾고 B와 C의 전하의 종류를 알아낸 후 A에 작용하는 전기력의 방향과 A와 

B에 작용하는 전기력의 크기를 비교해야 한다. 특히 크기를 비교하는 문제의 경우 작용과 반작용 관계를 활용하는 

방법이 효율적이므로 활용 방법을 익힐 필요가 있다.

학습 
대책

6월 모의평가 19번 문항은 수능특강 115쪽 4번 문항과 연계하여 출제되었다. 두 문항 모두 고정된 점전하(도체구) 

A, B, C에 작용하는 전기력의 크기와 방향을 통해 하나의 점전하(도체구)에 작용하는 전기력의 방향이나 전기력의 

크기 등을 알아보는 <보기>로 구성하였다. 수능특강 115쪽 4번 문항은 A, C를 접촉시킨 후 다시 원래 위치에 고정

시켰을 때 A가 음(-)전하를 띠고, (가)와 (나)에서 A의 전하량의 크기가 같다는 조건을 통해 접촉 전후 C의 전하의 

종류와 전하량의 크기를 찾고, B에 작용하는 전기력의 크기와 방향을 물어보고 있으나, 6월 모의평가 19번 문항은 

A, B의 위치를 바꾸었을 때 B에 작용하는 전기력을 통해 B, C의 전하량의 크기를 비교하고, A, B에 작용하는 전기

력을 물었다는 점에서 차이가 있다.

연계 
분석

책1.indb   94 2021-12-31   오전 9:25:19



   

물질과 전자기장
수능 _ EBS 교재 연계 사례

2022학년도 대학수학능력시험 12번 2022학년도 EBS 수능특강 124쪽 21번

수능 12번 문항과 수능특강 124쪽 21번 문항은 자석이 솔레노이드를 통과할 때 전자기 유도 현상에 의해 솔레노이

드에 유도 전류가 흐르고, 솔레노이드에 p-n 접합 다이오드가 연결되어 있을 때는 다이오드에 순방향 전압이 걸리면 

전류가 흐르지만 역방향 전압이 걸리면 전류가 흐르지 않는다는 것을 알아야 한다. 이때 솔레노이드에 전류가 흐르

면 자석에 작용하는 자기력의 방향은 운동 방향과 반대 방향이므로 자석의 역학적 에너지가 감소한다는 것을 기억해

야 한다.

학습 
대책

수능 12번 문항은 수능특강 124쪽 21번 문항과 연계하여 출제되었다. 두 문항 모두 자석이 p-n 접합 다이오드가 

연결된 솔레노이드를 통과할 때 솔레노이드에 흐르는 유도 전류를 통해 자석에 작용하는 자기력의 방향을 찾고, 역

학적 에너지를 비교하는 문항으로 출제되었다. 수능 12번 문항은 p-n 접합 발광 다이오드에 빛이 방출되는 조건을 

통해 X가 자석의 N극이라는 것과 LED에 역방향 전압이 걸릴 때는 솔레노이드에 전류가 흐르지 않는다는 것을 묻

는 문제로 출제되었고, 수능특강 124쪽 21번 문항은 p-n 접합 다이오드에 전류가 흐르는 조건을 통해 X가 p형 반

도체라는 것과 다이오드에 전류가 흐르지 않을 때 역방향 전압이 걸린다는 것을 묻는 문제로 출제되었다.

연계 
분석
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96  EBS 수능특강 물리학Ⅰ

 원자와 전기력

(1) 원자의 구성 입자: 원자는 전자와 원자핵으로 이루어져 있다. 

①	 ‌�전자: 톰슨은 음극선이 전기장과 자기장에 의해서 휘어지는 현상으로부터 음극선이 음(-)

전하를 띤 입자의 흐름이라는 것을 알아내었다. 이 입자를 전자라고 한다.

	 •톰슨의 음극선 실험 결과: 음극선은 전기력과 자기력의 영향을 모두 받는다.

전기장을 걸어 준 경우 자기장을 걸어 준 경우

음극선 (-)극

(+)극

음극선에 전기장을 걸어 주

면 전기력에 의해 음극선은 

(+)극 쪽으로 휘어진다.

 전기력을 받기 때문이다.

음극선
N극

S극

음극선에 자기장을 걸어 주

면 음극선은 자기장에 의해 

위쪽으로 휘어진다.

 자기력을 받기 때문이다.

	 •전자의 전하량의 크기(e): e=1.6_10ÑÚ`á``C(쿨롬)  기본 전하량이라고 한다.

②	 ‌�원자핵: 러더퍼드는 알파(a) 입자 산란 실험을 해석하여 ‘원자핵은 원자의 중심에 위치하며, 

원자는 원자핵을 제외하면 거의 비어 있다.’는 사실을 알아내었다. 

	 •‌�원자핵의 질량: 전자의 질량에 비해 매우 크다.  원자의 질량은 대부분 원자핵의 질량이다. 

	 •원자핵의 전하량: 양(+)전하를 띠며, 기본 전하량의 정수배이다.

물리학Ⅰ

Ⅱ. 물질과 전자기장06 물질의 전기적 특성

개념 체크

1.	톰슨은 음극선 실험을 통

해 음극선이 전기력과 자

기력에 의해 휘어지는 현

상으로부터 (  )전하를 

띠는 입자의 흐름임을 알

아내었다.

2.	전자의 전하량(e)의 크기

는 (  )이고, 전하량은 

이 값의 정수배가 되므로 

(  )이라고 한다.

3.	러더퍼드는 알파(a) 입자 

산란 실험을 통해 (  )

전하를 띠는 (  )이 원

자의 중심에 존재한다고 

제안했다.

 원자의 구조: 원자는 양(+)전

하를 띠는 원자핵과 음(-)전하를 

띠는 전자로 이루어져 있으며, 원

자핵은 양(+)전하를 띠는 양성자

와 전하를 띠지 않는 중성자로 구

성되어 있다.

 전자의 발견: 음극선 실험을 통

해 음극선이 음(-)전하를 띠고 

있는 입자의 흐름이라는 것을 알

아내었다.

 원자핵의 발견: 러더퍼드는 알

파(a) 입자 산란 실험을 해석하여 

원자의 중심에는 원자 질량의 대

부분을 차지하고 양(+)전하를 띠

고 있는 원자핵이 존재한다는 것

을 알아내었다.

정답

1.	음(-)

2.	1.6_10ÑÚ̀ á̀ `C, 기본 전하량

3.	양(+), 원자핵

알파(a) 입자
방사성 물질

금박

스크린

원자핵

금 원자

•‌�대부분의 알파(a) 입자는 금박을 통과하여 직진한다.  원자 내부가 거의 빈 공간이다.

•‌�소수의 알파(a) 입자가 큰 각도로 휘어지거나 입사 방향의 거의 정반대 방향으로 되돌아 나온다.  원자의 중심에  

양(+)전하를 띤 입자가 좁은 공간에 존재한다.

과학 돋보기 러더퍼드 알파(a) 입자 산란 실험의 결과

원자 모형은 원자의 존재를 알게 된 이후부터 계속 변천되어 왔다.

톰슨 원자 모형(1904년) 러더퍼드 원자 모형(1911년) 보어 원자 모형(1913년)

양(+)전하 물질

전자

원자핵

전자

원자핵

전자

원자가 양(+)전하를 띤 물질로 채워

져 있고, 그 속에 전자들이 띄엄띄엄 

박혀 있다.

전자가 원자핵을 중심으로 임의의 

궤도에서 원운동을 한다.

전자가 원자핵을 중심으로 특정한 

궤도에서 원운동을 한다.

과학 돋보기 원자 모형의 변천
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06강 물질의 전기적 특성  97

(2) 전기력: 전하 사이에 작용하는 힘이다.  

①	 ‌�전기력의 종류: 인력과 척력 두 종류가 있다. 다른 종류를 띤 전하들 사이에는 인력(서로 끌

어당기는 힘)이 작용하고, 같은 종류를 띤 전하들 사이에는 척력(서로 미는 힘)이 작용한다.

	 F F

r

F F

r

+q -q +q +q

②	 ‌�전기력의 크기(쿨롱 법칙): 두 점전하 사이에 작용하는 전기력의 크기는 두 점전하의 전하

량의 크기의 곱에 비례하고, 두 점전하 사이의 거리의 제곱에 반비례한다. 전하량이 각각 

qÁ,`qª인 두 점전하 사이의 거리가 r일 때 두 점전하 사이에 작용하는 전기력의 크기 F는 다

음과 같다.

	 F=k 
qÁqª
rÛ`

 (진공 중에서 쿨롱 상수 k=8.99_10á``N´mÛ`/CÛ̀ )

인력 척력

(3) 원자에 속박된 전자

①	 ‌�원자핵과 전자 사이에 작용하는 전기력: 원자의 중심에는 양(+)전하를 띠는 무거운 원자핵

이 있고, 그 주위를 음(-)전하를 띠는 전자가 돌고 있다. 원자핵은 양(+)전하를 띠고, 전자

는 음(-)전하를 띠고 있으므로 원자핵과 전자 사이에는 서로 끌어당기는 전기력이 작용하

여 전자가 원자핵 주위를 벗어나지 않고 돌 수 있다.

	 전자

원자핵

원자핵

전기력

전자    

원자의 구조 원자핵과 전자 사이의 전기력

1.	전하 사이에 작용하는 힘

을 (  )이라 하고, 같은 

종류를 띤 전하 사이에는 

(  )이 작용하고, 다른 

종류를 띤 전하 사이에는 

(  )이 작용한다.

 

2.	두 전하 사이에 작용하는 

전기력의 크기는 두 전하

의 (  )의 곱에 비례하

고, 두 전하 사이의 거리의 

(  )에 반비례한다.

3.	두 점전하 A, B 사이에 작

용하는 전기력의 크기가 

F일 때, A, B 사이의 거

리만을 2배로 하면 전기력

의 크기는 (  )가 된다.

 전기력의 종류: 다른 종류를 띤 

전하들 사이에는 인력이, 같은 종

류를 띤 전하들 사이에는 척력이 

작용한다. 

 전기력의 크기(쿨롱 법칙): 두 

점전하 사이에 작용하는 전기력의 

크기는 두 점전하의 전하량의 크

기의 곱에 비례하고, 두 점전하 사

이의 거리의 제곱에 반비례한다.

 원자의 안정성: 원자핵과 전자 

사이에 전기력이 작용하기 때문에 

전자가 원자핵 주위를 벗어나지 

않는다. 즉, 원자의 구조가 안정되

게 유지되고 있다.

정답

1.	�전기력, 척력(서로 미는 

힘), 인력(서로 당기는 힘)

2.	전하량의 크기, 제곱

3.	;4!;F

개념 체크

쿨롱은 두 전하 사이에 작용하는 전기력의 크기를 측정하기 위

수정실

A의
회전각을
측정하는
눈금

비틀린 각도
측정

A
B

A
B

수정실

절연
막대

균형추

척력
작용

대전된
금속구

B

A

해 그림과 같은 비틀림 저울을 이용하였다.

분석 1

대전된 두 금속구 A와 B를 서로 가까이 하면 A가 전기력을 받

아 회전하므로 A를 매단 수정실이 비틀리게 된다. 이때 나사를 

반대로 돌려서 A가 다시 제자리에 돌아오게 했을 때의 나사의 

회전각을 측정하면 전기력에 의해 A가 회전한 각도를 알 수 있다.

분석 2

수정실의 탄성력은 수정실이 비틀린 각도에 비례하므로, 이 탄성력과 A와 B 사이에 작용하는 전기력이 평형을 이루는 

곳에서 A가 정지할 것이다. 따라서 수정실이 비틀린 각도를 측정하면 A와 B 사이에 작용하는 전기력의 크기를 측정

할 수 있다.

point

•두 금속구가 같은 종류의 전하를 띠면 척력이 작용하여 밀려나고, 다른 종류의 전하를 띠면 인력이 작용하여 당겨진다. 

•‌�밀리거나 당겨진 각도를 측정하여 전기력의 크기를 측정하면 두 전하 사이에 작용하는 전기력의 크기는 두 전하의 

전하량의 크기의 곱에 비례하고, 두 전하 사이의 거리의 제곱에 반비례한다.

비틀림 저울의 구조

과학 돋보기 쿨롱 실험
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98  EBS 수능특강 물리학Ⅰ

06 물질의 전기적 특성

 마찰 전기: 서로 다른 두 물체

를 마찰시킬 때 발생되는 전기로, 

물체를 마찰시키면 전자의 이동에 

의해 전자를 잃은 물체는 양(+)

전하로 대전되고, 전자를 얻은 물

체는 음(-)전하로 대전된다.

1.	(  )는 모든 전기 현상

의 근원으로 양(+)전하와 

음(-)전하가 있다.

2.	어떤 물체가 전자의 이동

으로 전기를 띠게 되는 현

상을 (  )이라고 한다.

3.	 그림과 같이 점전하 A, 

B, C가 x축상에 고정되어 

있다. A에 작용하는 전기

력은 0이고, B는 양(+)전

하일 때, C는 (  )전하

이고 전하량의 크기는 B가 

C보다 (  ). 

CBA
x+

정답

1.	전하

2.	대전

3.	음(-), 작다

개념 체크

과정

(1) 그림 (가)와 같이 털가죽으로 두 빨대 A, B를 각각 여러 번 문지른다.

(2) ‌�그림 (나)와 같이 A를 플라스틱 통 위에 놓고, B를 A의 한쪽 끝에 가까이 가져가면서 A의 움직임을 관찰한다.

(3) ‌�그림 (다)와 같이 과정 (2)에서 B 대신 빨대를 문지른 털가죽을 A의 한쪽 끝에 가까이 가져가면서 A의 움직임을 관

찰한다.

	

빨대

털가죽

   
A B

플라스틱 통

   

A

털가죽

결과

•과정 (2)에서 A는 B로부터 멀어지는 방향으로 회전한다. 

•과정 (3)에서 A는 털가죽에 가까워지는 방향으로 회전한다.

point

•‌�털가죽으로 A, B를 각각 여러 번 문지르면 A, B는 같은 종류의 전하로 대전되고, 털가죽은 A, B와 다른 종류의 전

하로 대전된다.

•같은 종류의 전하로 대전된 물체들 사이에는 서로 밀어내는 전기력(척력)이 작용한다.

•다른 종류의 전하로 대전된 물체들 사이에는 서로 당기는 전기력(인력)이 작용한다.

 (가)    (나) (다)

탐구자료 살펴보기 전기력의 종류

① 두 점전하 A, B 사이에 있는 점전하 C에 작용하는 전기력이 0인 경우 

	 •A와 B의 전하의 종류는 같다.

	 •A와 B의 전하량의 크기가 같으면 C가 받는 전기력이 0인 지점은 A와 B의 중간 지점에 있다.

	 •전하량의 크기가 A가 B보다 크면 C가 받는 전기력이 0인 지점은 A와 B의 중간 지점과 B 사이에 있다.

	 •전하량의 크기가 A가 B보다 작으면 C가 받는 전기력이 0인 지점은 A와 B의 중간 지점과 A 사이에 있다. 

	 CA B

② ‌�점전하 A의 왼쪽에 있는 점전하 C에 작용하는 전기력이 0인 경우: C로부터 멀리 떨어져 있는 B의 전하량의 크기

가 C로부터 가까이 있는 A의 전하량의 크기보다 크고, A와 B의 전하의 종류는 다르다. 

	 C A B

③ ‌�점전하 B의 오른쪽에 있는 점전하 C에 작용하는 전기력이 0인 경우: C로부터 멀리 떨어져 있는 A의 전하량의 크

기가 C로부터 가까이 있는 B의 전하량의 크기보다 크고, A와 B의 전하의 종류는 다르다.

	 CA B

point

•‌�①에서 점전하 C가 받는 전기력이 0인 경우, A와 B의 전하의 종류는 서로 같고, 전하량의 크기가 작은 점전하와 가

까운 지점에 C가 위치한다.

•‌�②와 ③에서 점전하 C가 받는 전기력이 0인 경우, A와 B의 전하의 종류는 서로 다르고, 전하량의 크기가 작은 점전

하와 가까운 지점에 C가 위치한다.

과학 돋보기 두 점전하로부터 받는 전기력이 0인 지점 찾기
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 원자와 스펙트럼

(1) ‌�스펙트럼: 빛이 파장에 따라 분리되어 나타나는 색의 띠이다.

(2) 스펙트럼의 종류

①	 ‌�연속 스펙트럼: 색의 띠가 모든 파장에서 연속적으로 나타나는 스펙트럼이다. 	  

 햇빛, 백열등과 같은 높은 온도의 물체에서 나오는 빛의 스펙트럼

②	 ‌�선 스펙트럼: 기체 방전관에서 나오는 빛의 스펙트럼은 특정한 위치에 파장이 다른 밝은 선

이 띄엄띄엄 나타나는 스펙트럼이다. 

	  수소, 네온 등과 같은 기체가 채워진 방전관에서 나오는 빛의 스펙트럼 

	 •원소의 종류에 따라 밝은 선의 위치, 밝은 선의 개수가 다르다. 

	 •선 스펙트럼을 분석하여 원소의 종류를 알 수 있다. 

③	 ‌�흡수 스펙트럼: 연속 스펙트럼을 나타내는 빛을 온도가 낮은 기체에 통과시켰을 때 기체가 

특정한 파장의 빛을 흡수하여 연속 스펙트럼에 검은 선이 나타나는 스펙트럼이다.

	 •별빛의 흡수 스펙트럼을 조사하면 별 표면에 있는 기체의 종류를 알 수 있다.

	 •‌�태양광의 흡수 스펙트럼에 수소의 흡수 스펙트럼이 포함된 것으로 보아, 태양 주변에는 

수소 기체가 있음을 알 수 있다. 

700 600 500 400
파장(nm)

수소

수은

네온

연속 스펙트럼

선 스펙트럼

(3) ‌�에너지 준위와 선 스펙트럼의 관계: 수소 원자의 전자는 양자수 n으로 구분되는 다양한 궤도

사이에서 빛에너지를 흡수하면 더 높은 궤도로 전이하고, 더 낮은 궤도로 전이할 때에는 빛에

너지를 방출한다. 이때 방출하는 빛의 파장은 선 스펙트럼의 분석을 통해 알 수 있다. 

1.	백열등의 빛을 분광기로 

관찰하면 다양한 색깔의 

빛이 연속적으로 나타나는

데, 이것을 (  )이라고 

한다.

2.	연속 스펙트럼을 나타내는 

빛을 온도가 낮은 기체에 

통과시켰을 때 기체가 특

정한 파장의 빛을 흡수하

여 연속 스펙트럼에 검은 

선이 나타나는 스펙트럼을 

(  )이라고 한다.

 

3.	( ㉠ ) 에너지 준위에 있

던 전자가 에너지를 흡수

하면 ( ㉡ ) 에너지 준위

로 전이하고, ( ㉡ ) 에

너지 준위에 있던 전자는 

에너지를 ( ㉢ )하면서 

( ㉠ ) 에너지 준위로 전

이한다.

 연속 스펙트럼: 햇빛, 백열등과 

같은 높은 온도의 물체에서 나오

는 빛을 분광기로 관찰할 때 색의 

띠가 모든 파장에서 연속적으로 

나타나는 스펙트럼이다.

 선 스펙트럼: 수소, 네온 등과 

같은 기체가 채워진 방전관에서 

나오는 빛을 분광기로 관찰할 때 

특정한 위치에 밝은색의 선이 띄

엄띄엄 나타나는 스펙트럼이다.

정답

1.	연속 스펙트럼

2.	흡수 스펙트럼

3.	‌�㉠ 낮은, ㉡ 높은, ㉢ 방출

개념 체크

과정

(1) 백열등에서 나오는 빛을 간이 분광기로 관찰한다.

(2) 수소 기체 방전관에서 나오는 빛을 간이 분광기로 관찰한다.

(3) 저온의 수소 기체를 통과한 백열등에서 나오는 빛을 간이 분광기로 관찰한다.

결과 

point

•백열등에서 나오는 빛의 스펙트럼은 빛의 색이 연속적으로 나타난다.

•수소 기체 방전관에서 나오는 빛의 스펙트럼은 특정한 위치에 파장이 다른 밝은 선이 띄엄띄엄 나타난다.

•�저온의 수소 기체를 통과한 백열등에서 나오는 빛의 스펙트럼은 기체가 특정한 파장의 빛을 흡수하여 연속 스펙트럼

에 검은 선이 나타난다.

(1) (2) (3)

연속 스펙트럼 선 스펙트럼 흡수 스펙트럼

탐구자료 살펴보기 여러 가지 스펙트럼 관찰
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(4) 원자의 에너지 준위

①	 ‌�보어의 원자 모형: 원자의 중심에 있는 원자핵 주위를 전자가 돌고 있으며, 전자는 특정 궤

도에서 원운동을 한다. 

	  전자가 전자기파를 방출하지 않고 안정하게 존재한다.

②	 ‌�궤도와 양자수: 원자핵에서 가장 가까운 궤도부터 n=1,`n=2,`n=3,`… 인 궤도라고 부르

며, n=1,`2,`3,`… 을 양자수라고 한다.

③	 에너지의 양자화: 전자는 양자수와 관련된 특정한 에너지 값만을 가질 수 있다.

④	 ‌�에너지 준위: 원자 내 전자가 가지는 에너지 값 또는 에너지 상태를 말한다. 양자수 n의 값

에 따라 불연속적인 값을 가지며, 양자수 n이 커질수록 에너지 준위도 높아진다.  

n=3

n=2
n=1

원자핵

궤도 사이에는 전자가
존재하지 않는다.

원자핵에서 멀어질수록
에너지 준위가 높아진다.

전자 수소 원자에서 전자의 에너지 상태

·n=1일 때: 바닥상태

        가장 낮은 에너지 상태

·næ2일 때: 들뜬상태

        바닥상태에서 에너지를 흡수한 상태

(5) 전자의 전이: 전자가 에너지 준위 사이를 이동하는 것을 말한다.

①	 ‌�전자의 이동: 전자는 두 에너지 준위의 차에 해당하는 에너지를 흡수하거나 방출하여 에너

지 준위 사이를 이동한다.

	  방출하는 빛의 에너지가 클수록 진동수가 크고, 파장은 짧다.

에너지를 흡수할 때 에너지를 방출할 때

+ +

_E=hf
(흡수)전자

전자

_

에너지
흡수

+ +
_

E=hf
(방출)전자 전자_

에너지
방출

전자가 낮은 에너지 준위에서 높은 에너지 준위로 전이

한다.  전자가 바깥쪽 궤도로 이동한다.

전자가 높은 에너지 준위에서 낮은 에너지 준위로 전이

한다.  전자가 안쪽 궤도로 이동한다.

②	 ‌�원자의 선 스펙트럼: 원자의 에너지 준위가 불연속적이므로 원자에서 방출되는 전자기파의 

스펙트럼은 선이 띄엄띄엄 나타나는 선 스펙트럼이다. 

	  원자의 선 스펙트럼은 원자의 에너지 준위가 양자화되어 있음을 의미한다.

	 •광자의 에너지: 진동수가 f인 광자 1개의 에너지 E는 다음과 같다.

	 	 E=hf=
hc
k  (h: 플랑크 상수, c: 진공에서 빛의 속력)

	 •�스펙트럼의 파장: 양자수 m,`n인 에너지 준위에 있는 전자의 에너지가 각각 Eµ, EÇ이라

고 하면, 전자가 양자수 m,`n인 에너지 준위 사이를 전이할 때 방출 또는 흡수하는 빛의 

파장 k는 다음과 같다. 

		  hf=
hc
k =|Eµ-EÇ|  k=

hc
|Eµ-EÇ|

	 •‌�원자의 종류에 따라 에너지 준위의 분포가 다르므로 선 스펙트럼을 분석하여 빛을 방출하

는 원자의 종류를 알 수 있다.

수소 원자 내의 궤도와 에너지의 양자화

06 물질의 전기적 특성

 에너지 준위: 원자 내 전자가 

가지는 에너지 값 또는 에너지 상

태를 말한다. 양자수 n의 값에 따

라 불연속적인 값을 가지며, 양자

수 n이 커질수록 에너지 준위도 

높아진다.  

 광자의 에너지: 진동수가 f, 파

장이 k인 광자 1개의 에너지 E=

hf=
hc
k 이다.

 스펙트럼의 파장: 전자가 양자

수 m, n인 에너지 준위 사이를 전

이할 때 방출 또는 흡수하는 빛의 

파장 k= hc
|Eµ-EÇ|이다.

1.	원자 내 전자가 가지는 에

너지 값 또는 에너지 상태

를 (  )라 하고, 양자수 

n에 따라 (  )인 값을 

갖는다.

2.	전자가 에너지 준위 사이

를 이동하는 것을 (  )	

라 하고, 이때 방출 또는 

흡수하는 빛의 에너지가 

클수록 진동수가 (  ).

3.	원자가 가장 낮은 에너지

를 갖는 상태를 ( ㉠ )상

태라 하고, ( ㉠ )상태보

다 큰 에너지를 갖는 상태

를 ( ㉡ )상태라고 한다.

4.	원자에서 방출되는 전자기

파의 스펙트럼은 선이 띄

엄띄엄 나타나는 (  )

이고, 이것은 원자의 에너

지 준위가 (  )되어 있

음을 의미한다.

5.	진동수가 f 인 광자 1개의 

에너지는 (  )이다. (단, 

h는 플랑크 상수이다.)

정답

1.	에너지 준위, 불연속적

2.	전이, 크다

3.	㉠ 바닥, ㉡ 들뜬

4.	선 스펙트럼, 양자화

5.	hf

개념 체크
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(6) 수소의 선 스펙트럼

①	 수소 원자의 에너지 준위: 수소 원자의 에너지 준위는 불연속적이며, 다음과 같다.

En=-
13.6
nÛ

 eV (단, n=1,`2,`3, …)

②	 ‌�수소의 선 스펙트럼 계열: 전자가 들뜬상태에서 보다 안정한 상태로 전이할 때 선 스펙트럼

이 나타나며, 라이먼 계열, 발머 계열, 파셴 계열 등으로 구분한다.  

	

원자핵

n=1(E Á=-13.6`eV)
n=1

n=3

n=2

n=4

n=5

바닥상태

들뜬상태

라이먼 계열

발머 계열

파셴 계열

E¦=0

E °=-0.54

E ¢=-0.85

E £=-1.51

E ª=-3.40

궤도

n=¦

n=5

n=4

n=3

n=2

에너지(eV)

구분 라이먼 계열 발머 계열 파셴 계열

전자의 전이
전자가 n¾2인 궤도에서 

n=1인 궤도로 전이할 때

전자가 n¾3인 궤도에서 

n=2인 궤도로 전이할 때

전자가 n¾4인 궤도에서 

n=3인 궤도로 전이할 때

방출되는 빛 자외선 영역 가시광선을 포함하는 영역 적외선 영역

수소 원자에서 전자 궤도의 에너지 분포와 선 스펙트럼 계열

1.	수소 원자의 에너지 준위는 

( 연속적 , 불연속적 )이다.

2.	(  )  계열은 전자가 

n¾3인 궤도에서 n=2
인 궤도로 전이할 때 방출

되는 스펙트럼으로, 사람

의 눈으로 관측할 수 있는 

(  )을 포함하는 영역

이다.

3.	라이먼 계열은 전자가 	

n¾ (  )인 궤도에서 	

n= (  )인  궤도로, 	

파셴 계열은 전자가 n¾ 
(  )인 궤도에서 n=	

(  )인 궤도로 전이할 

때 방출되는 스펙트럼으

로, 라이먼 계열은 (  ) 

영역의 빛이고, 파셴 계열

은 (  ) 영역의 빛이다.

 수소의 선 스펙트럼: 전자가 들

뜬상태에서 보다 안정한 상태로 

전이할 때 선 스펙트럼이 나타나

며, 라이먼 계열, 발머 계열, 파셴 

계열 등으로 구분한다.

 발머 계열: 전자가 n¾3인 궤

도에서 n=2인 궤도로 전이할 때 

방출하는 스펙트럼으로, 가시광선

을 포함하는 영역이다.

정답

1.	불연속적

2.	발머, 가시광선

3.	2, 1, 4, 3, 자외선, 적외선

개념 체크

수소 원자에서 방출되는 빛의 선 스펙트럼은 다음과 같다.

라이먼 계열 발머 계열

파장(_10Ñß``m)

파셴 계열

a

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0

b

•전자가 전이할 때 방출하는 광자 1개의 에너지가 클수록 빛의 파장은 짧아진다.

•에너지 비교: 라이먼 계열>발머 계열>파셴 계열

•진동수 비교: 라이먼 계열>발머 계열>파셴 계열

•파장 비교: 라이먼 계열<발머 계열<파셴 계열

•‌�발머 계열에서 파장이 가장 짧은 a는 양자수 n=¦에서 양자수 n=2인 궤도로 전자가 전이할 때 방출하는 빛이고, 

파장이 가장 긴 b는 양자수 n=3에서 양자수 n=2인 궤도로 전자가 전이할 때 방출하는 빛이다. 

과학 돋보기 수소 원자에서 방출되는 빛의 선 스펙트럼 분석
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102  EBS 수능특강 물리학Ⅰ

 에너지띠 이론과 물질의 전기 전도성

(1) 고체의 에너지띠

①	 ‌�기체 원자의 에너지 준위: 원자들이 서로 멀리 떨어져 있어 한 원자가 다른 원자에 영향을 주

지 않으므로 같은 종류의 기체 원자는 에너지 준위 분포가 같다.

②	 ‌�고체 원자의 에너지 준위: 원자 사이의 거리가 매우 가까워 인접한 원자들의 전자 궤도가 겹

치게 되어 에너지 준위가 겹치게 된다.

	 •�에너지 준위의 변화: 파울리 배타 원리에 의하면 하나의 양자 상태에 동일한 전자 2개가 

있을 수 없다. 따라서 전자의 에너지 준위는 미세한 차를 두면서 존재한다.

	 •�에너지띠: 전자의 에너지 준위가 매우 가깝게 존재하여 연속적인 것으로 취급할 수 있는 에

너지 준위의 영역으로, 고체 내의 전자들은 에너지띠가 있는 영역의 에너지만 가질 수 있다.

허용된 띠

허용된 띠

띠 간격

원자핵원자핵원자핵원자핵

에너지

(2) 에너지띠의 구조

①	 허용된 띠: 전자가 존재할 수 있는 영역으로, 온도가 0`K
전도띠

원자가 띠

허용된 띠

에너지

허용된 띠

띠 간격

전자가
채워지지
않은 띠

전자가
채워진 띠

인 상태에서 원자 내부의 전자들은 허용된 띠의 에너지

가 낮은 부분부터 채워 나간다.

	 •�원자가 띠: 원자의 가장 바깥쪽에 원자가 전자가 차지

하는 에너지띠로, 전자가 채워져 있고 원자가 띠에 있

는 전자들은 모든 에너지 준위에 차 있어 자유롭게 움직이지 못한다.

	 •�전도띠: 원자가 띠 위에 있는 에너지띠로, 원자가 띠에 있는 전자는 띠 간격 이상의 에너

지를 흡수하여 전도띠로 전이할 수 있고, 작은 에너지만 주어도 자유롭게 움직일 수 있는 

자유 전자가 된다.

②	 띠 간격: 에너지띠 사이의 간격으로, 전자는 이 영역의 에너지 준위를 가질 수 없다.

원자가 1개일 때 원자가 2개일 때 원자가 3개일 때 원자가 매우 많을 때

06 물질의 전기적 특성

 고체의 에너지띠: 고체에서 전

자의 에너지 준위가 매우 가깝게 

존재하여 연속적인 것으로 취급할 

수 있는 에너지 준위의 영역으로, 

고체 내의 전자들은 에너지띠가 있

는 영역의 에너지만 가질 수 있다.

 원자가 띠: 원자의 가장 바깥쪽

에 원자가 전자가 차지하는 에너

지띠이다.

 전도띠: 원자가 띠 위에 있는 

에너지띠이다.

1.	전자의 에너지 준위가 매

우 가깝게 존재하여 연속

적인 것으로 취급할 수 있

는 에너지 준위의 영역을 

(  )라고 한다.

 

2.	원자의 가장 바깥쪽에 원

자가 전자가 차지하는 에

너지띠를 ( ㉠ )라 하고, 

( ㉠ )의 전자가 에너지

를 흡수하여 이동할 수 있

는 허용된 띠를 ( ㉡ )라

고 한다.

 

3.	원자가 띠와 전도띠 사이

에 전자가 존재할 수 없는 

에너지 영역을 (  )이

라고 한다.

정답

1.	에너지띠

2.	㉠ 원자가 띠, ㉡ 전도띠

3.	띠 간격

개념 체크

형광등은 진공 상태의 유리관에 아르곤과 수은 기체를 넣고 밀봉한 것으로, 유리관 안쪽 벽에는 형광 물질이 칠해져 있

다. 양 끝 전극에 전압을 걸어 주면 열전자가 방출되고, 열전자가 수은 원자와 충돌하면 원자가 열전자의 에너지를 흡

수하여 수은 원자의 전자가 들뜬상태로 전이하고, 전자는 자외선을 방출하면서 안정한 상태로 전이한다. 수은에서 방출

된 자외선은 형광 물질에 에너지를 전달하여 전자가 들뜬상태로 전이하고, 전자는 낮은 에너지 준위로 전이하면서 가

시광선을 방출한다.

자외선

수은 수은

         가시광선
자외선

형광
물질

형광
물질

수은에서 자외선 방출 형광 물질에서 가시광선 방출

과학 돋보기 형광등에서의 전자의 전이
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(3) 고체의 전기 전도성

①	 ‌�고체의 전기 전도성: 전자가 모두 채워져 있는 원자가 띠에 해당하는 에너지를 갖는 전자는 

자유롭게 움직이지 못하지만, 비어 있는 전도띠로 전이된 전자는 전류를 흐르게 할 수 있다. 

	  에너지띠 구조의 차이에 의해 전기 전도성이 달라진다.

② 자유 전자와 양공: 자유 전자와 양공에 의해서 전류가 흐른다.

	 •‌�자유 전자: 원자가 띠에 있던 전자가 띠 간격 이상의 에너

띠 간격

자유 전자

전도띠

원자가 띠

양공지를 얻으면 전자는 전도띠로 전이(이동)하여 자유롭게 

움직이는 자유 전자가 된다.

	 •�양공: 원자가 띠에 전자가 채워질 수 있는 빈자리로, 이웃

한 전자가 채워지면서 움직일 수 있기 때문에 양(+)전하를 띤 입자와 같은 역할을 한다.

③	 고체의 전기 전도성과 에너지띠 구조

구분 도체 절연체(부도체) 반도체

정의
전기가 잘 통하는 물질

(전기 전도성이 좋은 물질)

전기가 잘 통하지 않는 물질

(전기 전도성이 좋지 않은 물질) 

전기 전도성이 도체와 절연체의 

중간 정도인 물질

전기 저항 매우 작다. 매우 크다. 절연체보다 작다.

예 은, 구리, 알루미늄 나무, 고무, 유리 규소(Si), 저마늄(Ge)

에너지띠

구조

원자가 띠

전도띠

에
너
지 전도띠

원자가 띠

띠 간격(넓다)

에
너
지 전도띠

원자가 띠

띠 간격(좁다)

에
너
지

에너지띠의 일부분만 전자로 채

워져 있거나, 원자가 띠와 전도

띠가 일부 겹쳐 있어 상온에서

도 비교적 많은 자유 전자들이 

자유롭게 이동할 수 있다. 

원자가 띠가 모두 전자로 채워

져 있고, 원자가 띠와 전도띠 사

이의 띠 간격이 매우 넓다. 

원자가 띠가 모두 전자로 채워

져 있고, 원자가 띠와 전도띠 사

이의 띠 간격이 좁다.

전자의 이동

•‌�약간의 에너지만 흡수해도 전

자가 쉽게 전도띠로 전이하여 

고체 안을 자유롭게 이동하므

로 전류가 잘 흐른다.

•‌�원자가 띠에 전자가 부분적으

로 채워져 있어 전자가 자유

롭게 움직일 수 있으므로 전

류가 잘 흐른다.

전류가 흐르기 위해서는 원자가 띠의 에너지를 가진 전자가 띠 간

격보다 큰 에너지를 얻어 전도띠로 전이해야 한다.

띠 간격이 넓어 상온일 때 원자

가 띠에서 전도띠로 전자의 전

이가 일어나지 않는다.

띠 간격이 좁아 상온일 때 원자

가 띠에서 전도띠로 전자가 전

이될 가능성이 있다.

	 •�전류가 흐르는 반도체 내부에서는 원자가 띠에 머물러 

양공

빛

p형 반도체

(+) (-)

n형 반도체

전자

전도띠

띠 간격

원자가 띠

있던 전자가 전도띠로 전이되면 자유 전자가 되어 전류

를 흐를 수 있게 해 주고, 원자가 띠에서 전자의 빈자

리인 양공도 전류를 흐를 수 있게 해 준다. 따라서 그

림과 같이 반도체의 경우 자유 전자와 양공 모두 전하

를 운반할 수 있는 전하 운반자(전하 나르개)의 역할을 

할 수 있다.

1.	물질의 전기적인 성질을 

나타내는 것으로, 전기가 

통하는 정도를 (  )이

라고 한다.

2.	원자가 띠에 있던 전자가 

띠 간격 이상의 에너지를 

얻어 (  )로 전이된 전

자를 (  )라고 한다.

3.	원자가 띠의 일부분만 전

자로 채워져 있거나, 원자

가 띠와 전도띠가 일부 겹

쳐 있어 상온에서도 비교

적 많은 자유 전자들이 자

유롭게 이동할 수 있는 물

질을 (  )라고 한다.

 도체: 에너지띠의 일부분만 전

자로 채워져 있거나, 원자가 띠와 

전도띠가 일부 겹쳐 있어 상온에

서도 비교적 많은 자유 전자들이 

자유롭게 이동할 수 있는 물질이다.

 절연체: 원자가 띠와 전도띠 사

이의 띠 간격이 매우 넓고, 상온에

서 전도띠에 전자가 분포하지 않

는 물질이다.

 반도체: 원자가 띠와 전도띠 사

이의 띠 간격이 절연체에 비해 좁

아서 상온에서 전도띠에 전자가 

약간 분포하는 물질이다.

정답

1.	전기 전도성

2.	전도띠, 자유 전자

3.	도체

개념 체크
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④	 ‌�전기 전도도(r): 물질의 전기 전도성을 정량적으로 나타낸 물리량이며 물질의 고유한 성질

로, 외부 전압에 의해 물체에서 전자가 자유롭게 이동할 수 있는 정도를 의미한다.

	 •�비저항(q): 일정한 온도에서 물체의 저항값 R는 물체의 길이 l에 비례하고, 단면적 A에 

	   반비례한다. 이때의 비례 상수 q를 비저항이라고 한다.  R=q 
l
A

	 •�전기 전도도(r): 전기 전도도는 비저항의 역수와 같다.  r=
1
q =

l
RA

 [단위: XÑÚÚÚ̀ ´mÑÚÚÚ̀ ]

06 물질의 전기적 특성

 전기 전도도: 물질의 전기 전도

성을 정량적으로 나타낸 물리량으

로, 외부 전압에 의해 물체에서 전

자가 자유롭게 이동할 수 있는 정

도를 의미한다.

1.	도체, 절연체, 반도체 중에

서 원자가 띠와 전도띠 사

이의 간격이 가장 큰 것은 

(  )이고, 전기 전도도가 

가장 큰 것은 (  )이다.

2.	물체의 비저항이 q일 때 

물체의 전기 전도도는 

(  )이다.

 

3.	도체는 온도가 높을수록 

전기 전도도가 (  ), 반

도체는 온도가 높을수록 

전도띠로 전이한 전자의 

수가 (  )하므로 전기 

전도도가 (  ).

정답

1.	절연체, 도체

2.	 1q

3.	작고, 증가, 크다

개념 체크

•‌�도체: 일반적으로 온도가 높아질수록 비저항이 증가한다. 즉, 온도가 높아질수록

반도체

비저항

도체
Pb

10006002000

10Ñ¡

10ÑÝ

10Ý

10¡

1
Si
Ge
Cu

절연체

온도(K)

(X·m)
 

전기 저항이 증가하므로 전기 전도도는 감소한다. 

	  원자의 운동이 활발해져 전자가 원자 사이를 통과하기 어려워지기 때문이다.

•‌�반도체: 일반적으로 온도가 높아질수록 비저항이 감소한다. 즉, 온도가 높아질수

록 전기 저항이 감소하므로 전기 전도도는 증가한다. 	

	  전도띠로 전이한 전자의 수가 증가하기 때문이다. 

과학 돋보기 온도에 따른 고체의 전기 전도성

과정

(1) 그림과 같이 구리선의 양 끝에 전지, 전류계, 전압계를 연결한다.

(2) ‌�구리선에 흐르는 전류와 구리선 양단의 전압을 측정하여 옴의 법칙

(V=IR)으로 저항값을 구한다. 

(3) 구리선의 길이와 단면적을 측정하여 전기 전도도를 계산한다.

(4) ‌�구리선 대신에 여러 가지 물질로 바꿔 가며 전기 전도도를 계산	

한다.

결과

물질 전기 전도도 (단위: XÑÚ`´mÑÚ` ) 물질 전기 전도도 (단위: XÑÚ`´mÑÚ` )

은 6.30_10à` 저마늄(Ge) 2.17

구리 5.96_10à` 규소(Si) 1.56_10ÑÜ

알루미늄 3.50_10à` 유리 10ÑÚÚ`Ú` ~ 10ÑÚÚ`Þ`

철 1.00_10à` 고무 10ÑÚÚ`Ý`

point

•은, 구리, 알루미늄, 철 등 금속 물질은 전기 전도도가 매우 커서 전류가 잘 흐른다.

•유리, 고무 등은 전기 전도도가 매우 작아 전류가 흐르지 못한다.

•저마늄, 규소는 전기 전도도가 은, 구리, 알루미늄, 철보다 작고, 유리, 고무보다 크다.

•‌�은, 구리, 알루미늄, 철과 같이 전기 전도성이 좋은 물질을 도체라 하고, 유리, 고무와 같이 전기 전도성이 좋지 	

않은 물질을 절연체(부도체)라고 한다. 그리고 저마늄이나 규소와 같이 전기 전도성이 도체와 절연체의 중간인 물질

을 반도체라고 한다.

0

A0.85

0

V0.85

전류계 전압계

전지

구리선

0

[출처: Serway R. A. Principle of physics, Saunders College]

탐구자료 살펴보기 여러 가지 고체의 전기 전도도 측정
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06강 물질의 전기적 특성  105

 반도체

(1) ‌�고유 반도체(순수 반도체): 불순물 없이 완벽한 결정 구조를 갖는  

반도체로, 낮은 온도에서 양공이나 자유 전자의 수가 매우 적다.

①	‌� 도체와 절연체의 중간 정도의 전기 전도성을 가지고 있는 물질로,  

원자가 전자가 4개인 규소(Si), 저마늄(Ge)과 같은 반도체이다.

②	 ‌�순수한 규소(Si) 반도체는 고체 내에서 주위의 규소 원자 4개와 공유 

결합을 한다.

(2) 불순물 반도체: 불순물의 종류에 따라 p형 반도체와 n형 반도체로 나뉜다.

	 •�도핑: 순수 반도체에 불순물을 첨가하여 반도체의 성질을 바꾸는 기술이다.

①	 ‌�n형 반도체: 원자가 전자가 4개인 규소(Si)에 원자가 전자가 5개인 인(P), 비소(As), 안티

모니(Sb) 등을 첨가하면 5개의 원자가 전자 중 4개는 규소와 결합하고, 남는 전자 1개가 원

자에 약하게 속박되어 자유롭게 이동할 수 있다. 

	  전자가 주된 전하 운반자의 역할을 한다.

	 •�규소(Si)에 불순물로 인(P)을 첨가하면 전도띠 바로 아래에 도핑된 원자에 의한 새로운 에

너지 준위가 만들어져 전자가 작은 에너지로도 전도띠로 쉽게 전이(이동)하여 전류가 흐를 

수 있다.

	

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

P

P

전도띠

원자가 띠

도핑된 원자에 의한
에너지 준위

전자전자

②	 ‌�p형 반도체: 원자가 전자가 4개인 규소(Si)에 원자가 전자가 3개인 붕소(B), 알루미늄(Al), 

갈륨(Ga), 인듐(In) 등을 첨가하면 규소(Si) 원자에 비해 전자 1개가 부족하여 전자가 비어 

있는 자리인 양공이 생긴다. 주변의 전자가 양공을 채우면 전자가 빠져 나간 자리에 새로운 

양공이 생긴다. 

	  양공이 주된 전하 운반자의 역할을 한다.

	 •�규소(Si)에 불순물로 붕소(B)를 첨가하면 원자가 띠 바로 위에 도핑된 원자에 의한 새로

운 에너지 준위가 만들어져 원자가 띠의 전자가 작은 에너지로도 양공의 에너지 준위로 

쉽게 전이(이동)하여 전류가 흐를 수 있다.

	

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

B

전도띠

양공

원자가 띠

도핑된 원자에 의한
에너지 준위

B

양공

n형 반도체의 원자 구조와 에너지띠

p형 반도체의 원자 구조와 에너지띠

1.	반도체에서 전류가 흐를 

때 원자가 띠에 있는 전

자의 에너지는 전도띠에 

있는 전자의 에너지보다 

(  ).

  

2.	고유 반도체를 도핑하여 

남는 전자나 전자의 빈자

리를 만들면 전기 전도도

가 (  ).

 

3.	원자가 전자가 ( ㉠ )개

인 규소(Si)에 원자가 전자

가 3개인 갈륨(Ga)을 첨가

하면 규소 원자 사이의 결

합에 빈 공간인 ( ㉡ )이 

생기고, 주로 ( ㉡ )이 주

된 전하 운반자의 역할을 

하는 반도체를 ( ㉢ ) 반

도체라고 한다.

 고유 반도체(순수 반도체): 도

체와 절연체의 중간 정도의 전기 

전도성을 가지고 있는 물질로, 원

자가 전자가 4개인 규소(Si), 저마

늄(Ge)과 같은 반도체이다.

 n형 반도체와 p형 반도체: 원

자가 전자가 4개인 순수한 규소

(Si)나 저마늄(Ge)에 원자가 전자

가 5개인 원소를 도핑하여 주된 

전하 운반자가 전자인 반도체를 n

형 반도체라 하고, 원자가 전자가 

3개인 원소를 도핑하여 주된 전하 

운반자가 양공인 반도체를 p형 반

도체라고 한다.

정답

1.	작다

2.	커진다

3.	㉠ 4, ㉡ 양공, ㉢ p형

개념 체크

규소(Si)의 원자 구조

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si
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106  EBS 수능특강 물리학Ⅰ

 p–n 접합 다이오드: p형 반

도체와 n형 반도체를 접합하여 양 

끝에 전극을 붙인 것으로, 전류를 

한쪽 방향으로만 흐르게 하는 특

성이 있다.

 정류 작용: 전류를 한쪽 방향으

로만 흐르게 하는 다이오드의 기

능을 말한다.

1.	p형 반도체에 전원의 (+)

극을 연결하고, n형 반도체

에 전원의 (-)극을 연결하

면 다이오드에 (  ) 전

압이 걸리고, 전자와 양공은 

(  ) 쪽으로 이동한다.

 

2.	다이오드에 (  ) 전압

이 걸리면 전자와 양공이 

p–n 접합면에서 멀어져 

전류가 흐르지 않는다.

3.	전류를 한쪽 방향으로만 흐

르게 하는 다이오드의 기능

을 (  )이라고 한다.

(3) ‌�p–n 접합 다이오드: p형 반도체와 n형 반도체를 접합하여 양 끝에 전극을 붙인 것으로, 

전류를 한쪽 방향으로만 흐르게 하는 특성이 있다. 

모양`: np구조`: 회로 기호`:

①	 순방향 전압과 역방향 전압

 

구분 순방향 전압 역방향 전압

전원의 연결
p형 반도체에 전원의 (+)극을, n형 반도체에 

전원의 (-)극을 연결한다.

p형 반도체에 전원의 (-)극을, n형 반도체에 

전원의 (+)극을 연결한다.

원리

양공

p형 반도체

(+) (-)

n형 반도체

전자

양공과 전자가 접합면을 통과한다.

공핍층
얇아짐

양공과 전자가
접합면을 통과할 수 없다.

전자가 (+)극
쪽으로 모인다.

양공이 (-)극
쪽으로 모인다.

p형 반도체

(-) (+)

n형 반도체

공핍층
두꺼워짐

+
+

+

+ +

-
-

-

- -

p형 반도체의 양공은 n형 반도체 쪽으로 이동

하고, n형 반도체의 전자는 p형 반도체 쪽으로 

이동한다. 양공과 전자가 서로 반대 방향으로 

이동하므로, 전원에 의해 다이오드의 양 끝에서 

양공과 전자가 계속 공급되어 전류가 지속적으

로 흐른다. 

p형 반도체에서는 전자가 공급되어 양공이 거

의 사라지고 전원의 (-)극 쪽으로 양공이 몰리

며, n형 반도체에서는 전자가 전원의 (+)극 쪽

으로 몰린다. 따라서 접합면에 남는 양공이나 

전자가 없어 p–n 접합면 쪽으로 전자가 이동

할 수 없으므로 전류가 흐르지 않는다.

②	‌� 정류 작용: 다이오드는 순방향 전압이 걸리면 전류가 흐르고, 역방향 전압이 걸리면 전류가 

흐르지 않는다. 즉, 다이오드는 전류를 한쪽 방향으로만 흐르게 하는 특성이 있는데, 이를  

정류 작용이라고 한다.

	

0
시간

교류 입력

0
시간

한쪽 방향으로만 흐르는 전류 출력
정류 회로

다이오드
출력
전압

입력
전압

전류전류

p–n 접합 다이오드의 정류 작용

06 물질의 전기적 특성

정답

1.	순방향, p–n 접합면

2.	역방향

3.	정류 작용

개념 체크

p–n 접합 다이오드의 접합면에서는 전압을 걸지 않아도 p형 반도체의 양공은 n형 반도체 쪽으로, n형 반도체의 전

자는 p형 반도체 쪽으로 확산된다. 따라서 접합면 부분에서 p형 반도체 쪽에는 음(-)전하 층이 형성되고, n형 반도체 

쪽에는 양(+)전하 층이 형성되어 n형 반도체에서 p형 반도체 방향으로 양(+)전하가 받는 전기력이 작용하여 더 이상 

전자나 양공이 이동할 수 없게 된다. 이 영역을 공핍층이라고 한다.

	

p형 n형

[접합 직후]

접합면

전자양공

p형 n형

[확산 이후]

공핍층

전기장

p–n 접합 다이오드의 공핍층

과학 돋보기 공핍층
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 정류 회로: 정류 회로는 방향이 

주기적으로 바뀌는 교류를 한쪽 

방향으로만 흐르게 한다.

 다이오드의 특성: 다이오드는 

전원의 연결 방향에 따라 전류가 

흐르거나 흐르지 않으므로 전류를 

한쪽 방향으로 흐르게 하는 데 이

용될 수 있다. 

1.	가정에서 사용하는 전기 

제품의 교류를 직류로 바

꾸어 주는 어댑터에는 다

이오드를 이용한 (  ) 

회로가 들어 있다.

 

2.	그림에서 저항 R에 전류

가 흐를 때, R에 흐르는 

전류의 방향은 (  ) → 

R → (  )이다.

a

b

BA

DC

R

교류 전원  

③	‌� 가정에서 사용하는 전기 제품 중에서 직류로 작동하는 전기 제품 내부에는 다이오드로 구성

된 정류 회로가 들어 있어 가정에 들어오는 교류를 전기 제품에 맞는 직류로 바꾸어 준다.

정답

1.	정류

2.	a,`b

개념 체크

그림과 같이 교류 전원에 p–n 접합 다이오드 A, B, C, D와 저항 R를 연결하였다. 

	 a

b

BA

DC

R

교류 전원

•‌�교류 전원의 왼쪽이 (+)극, 오른쪽이 (-)극인 경우: A와 D에는 순방향 전압이 걸리고, B와 C에는 역방향 전압이 

걸리므로 A와 D에는 전류가 흐르고, B와 C에는 전류가 흐르지 않는다. 따라서 a`→`R`→`b 방향으로 전류가 흐른다.

•‌�교류 전원의 왼쪽이 (-)극, 오른쪽이 (+)극인 경우: B와 C에는 순방향 전압이 걸리고, A와 D에는 역방향 전압이 

걸리므로 B와 C에는 전류가 흐르고, A와 D에는 전류가 흐르지 않는다. 따라서 a`→`R`→`b 방향으로 전류가 흐른다.

•‌�다이오드의 정류 작용: 교류 전원의 전압은 주기적으로 바뀌나, R에는 a`→`R`→`b 방향으로만 전류가 흐른다.

	

0
시간

전류

0
시간

전류

입력된 교류 전류 R에 흐르는 전류

과학 돋보기 다이오드를 이용한 정류 회로

•‌�순방향 전압: p형 반도체, n형 반도체를 각각 전원의 (+)극, (-)극에 연결한 상태를 말한다. 다이오드가 순방향으

로 연결되면 p–n 접합면에 양공과 전자가 공존하는 영역이 생긴다. 따라서 전도띠의 전자가 아래쪽 양공을 채우게 

되므로 다이오드의 양 끝에서 양공과 전자를 계속 공급할 수 있게 되어 전류가 지속적으로 흐른다.

•‌�역방향 전압: p형 반도체, n형 반도체를 각각 전원의 (-)극, (+)극에 연결한 상태를 말한다. 다이오드가 역방향으

로 연결되면 양공과 전자가 접합면에서 멀어지게 된다. 따라서 접합면에서 양공과 전자의 전이가 일어날 수 없게 되

어 전류가 흐르지 않는다. 

	 에너지

전자 양공
접합면

띠 간격

p형n형

전자
양공

에너지

전자 양공

접합면

띠 간격

p형n형

전자 양공

순방향 전압이 걸렸을 경우 역방향 전압이 걸렸을 경우

과학 돋보기 순방향 전압과 역방향 전압
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 발광 다이오드(LED): 순방향 

전압에 의해 전류가 흐를 때 n형 

반도체에서 p형 반도체에 도달한 

전자들이 에너지 준위가 낮은 양

공의 자리로 전이하면서 띠 간격

에 해당하는 만큼의 에너지를 빛

으로 방출하는 다이오드이다.

 광 다이오드: 빛을 전기 신호로 

변환하는 반도체 소자이다.

1.	발광 다이오드(LED )에

서 방출되는 빛의 파장은 

재료의 ( ㉠ )에 따라 결

정되는데, ( ㉠ )이 클수

록 방출되는 빛의 파장은 

( ㉡ ).

 

2.	그림과 같이 광 다이오드

와 발광 다이오드(LED)

를 연결하고 광 다이오드

에 빛을 비추었더니 LED
에서 빛이 방출되었다. 이

때 A는 (  ) 반도체, B
는 (  ) 반도체이다.

p형 n형

A B
광 다이오드

LED

(4) 다이오드의 이용

①	 발광 다이오드(LED): 전류가 흐를 때 빛을 내는 다이오드이다.

	 •�원리: 순방향 전압에 의해 전류가 흐를 때 n형 반도체에서 p형 반도체에 도달한 전자들이 

에너지 준위가 낮은 양공의 자리로 전이하면서 띠 간격에 해당하는 만큼의 에너지를 빛으

로 방출한다.

	 (_)(+)

양공 전자

전자의 전이
빛

에너지

p형 n형

	 •�특징: LED의 띠 간격에 따라 방출되는 빛의 색이 다르다.  띠 간격이 큰 LED일수록 

파장이 짧은 빛을 방출한다.

	 •�이용: 소모 전력이 작고, 수명이 길며, 소형으로 제작할 수 있어 영상 표시 장치, 리모컨, 

조명 장치 등으로 활용된다.

②	 광 다이오드: 빛을 전기 신호로 변환하는 반도체 소자이다.

	 •�원리: 다이오드에 빛을 비추면 접합면 부근에서 빛이 흡수되면서 원자가 띠의 전자가 전

도띠로 전이하며 양공과 전자가 생긴다. 이들이 접합면 부근의 전기장에 의해 전기력을 

받아 각각 분리되면서 전류가 발생한다.

	 •�이용: 광센서, 화재 감지기, 조도계, 광통신 등

06 물질의 전기적 특성

정답

1.	㉠ 띠 간격, ㉡ 짧다

2.	p형, n형

개념 체크

과정

(1) 종이 위에 전도성 잉크 펜으로 회로를 그리고, 잉크가 굳은 후 저항과 발광 다이오드(LED)를 연결한다.

(2) 원형 건전지를 회로에 연결하고 LED에 불이 켜지는지 확인한다.

(3) 과정 (2)에서 원형 건전지를 반대로 연결하고 LED에 불이 켜지는지 확인한다.

저항

종이

전도성
잉크 펜

원형 건전지

발광 다이오드

(LED)

결과

•과정 (2)와 (3) 중에서 한 과정에서만 LED에 불이 켜진다.

point

•굳은 전도성 잉크는 전류가 잘 흐른다.

•발광 다이오드(LED)에 순방향 전압이 걸리면 불이 켜지고, 역방향 전압이 걸리면 불이 켜지지 않는다.

탐구자료 살펴보기 전도성 잉크로 발광 다이오드(LED)의 특성 알아보기
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02 그림은 학생 A, B, C가 거리 d만큼 떨어져 고정되어 있는 

점전하 P, Q에 작용하는 전기력에 대해 대화하고 있는 모습을 나

타낸 것이다.

d
P

+q¼+q¼
QF¼ F¼

d
P

+q¼+q¼
QF¼ F¼

옳은 내용을 제시한 학생만을 있는 대로 고른 것은?

① A       ② C       ③ A, B       ④ B, C       ⑤ A, B, C

[22023-0128]

	

01 그림 (가)는 음극선에 작용하는 전기력에 의해 음극선이 휘

어지는 실험을, (나)는 알파(a) 입자를 얇은 금박에 쏘았더니 대부

분의 알파(a) 입자가 직진하고 소수의 알파(a) 입자가 산란되는 알

파(a) 입자 산란 실험을 나타낸 것이다.

음극선 (-)극

(+)극

        
알파(a)
입자

납
상자

라듐

금박

스크린

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. (가)에서 음극선에 작용하는 전기력의 방향은 (-)극

에서 (+)극을 향하는 방향이다.

ㄴ. (가)에서 음극선은 전자의 흐름이다.

ㄷ. (나)를 통해 원자핵의 존재를 알게 되었다.

① ㄱ      ② ㄷ      ③ ㄱ, ㄴ      ④ ㄴ, ㄷ      ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0127]

(가) (나)

	

03 그림은 점전하 A, B, C가 x축상에 고정되어 있는 모습을 

나타낸 것이다. B에 작용하는 전기력은 0이고, A와 B는 양(+)전

하이다.

C

2d 3dd0

BA

x+ +

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. C는 양(+)전하이다.

ㄴ. 전하량의 크기는 C가 A의 2배이다.

ㄷ. B를 옮겨 x=2d에 고정시켰을 때, B에 작용하는 전

기력의 방향은 +x 방향이다.

① ㄱ      ② ㄷ      ③ ㄱ, ㄴ      ④ ㄴ, ㄷ      ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0129]

	

04 그림 (가)는 대전된 동일한 도체구 A, B, C가 x축상에 고

정되어 있는 모습을 나타낸 것으로, 음(-)전하로 대전된 A에 작

용하는 전기력은 0이다. 그림 (나)는 (가)에서 B와 C를 접촉시켰다

가 다시 원래 위치에 고정시킨 모습을 나타낸 것이다.

C

2dd0

BA

x-         
C

2dd0

BA

x-

(가)에서 B가 A에 작용하는 전기력의 크기는 F이고 방향은 -x

방향일 때, (나)에서 A에 작용하는 전기력의 크기와 방향으로 옳은 

것은? (단, A, B, C의 크기는 무시한다.)

크기 방향 크기 방향

① :Á8°:F +x ② :Á8°:F -x

③ ;4(;F +x ④ ;4(;F -x

⑤ ;2%;F +x

[22023-0130]

(가) (나)P, Q 사이에 작

용하는 전기력의 

크기는 두 전하의 

전하량의 크기의 

곱에 비례해.

같은 종류의 전하 

사이에는 서로 미는 

방향으로 전기력이 

작용해.

거리만 2d로 했을 때, P
와 Q 사이에 작용하는 전

기력의 크기는 
F¼
2

이야.

학생 A 학생 B 학생 C
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05 다음은 전기력에 대한 실험이다.

[실험 과정] 

(가) ‌�그림과 같이 저울 위에 놓여 있는 

절연체에 양(+)전하로 대전된 도

체구 P를 고정하고 저울의 눈금값

을 측정한다.

(나) ‌�대전된 도체구 A를 P로부터 연직 위 10`cm 지점에 

고정시키고 저울의 측정값을 기록한다.

(다) ‌�(나)에서 A를 P로부터 연직 위 20`cm 지점에 고정

시키고 저울의 측정값을 기록한다.

(라) A를 대전된 도체구 B로 교체하고 (나)를 반복한다.

[실험 결과] 

++
+

도체구

A,`B

도체구 P
절연체

저울

과정 (가) (나) (다) (라)

눈금값(N) 1.00 1.02 ㉠ 0.98

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 전기력은 A, B와 P 사이에만 작용한다.)

ㄱ. A는 음(-)전하로 대전되어 있다.

ㄴ. ㉠은 1.02보다 작다.

ㄷ. (라)에서 B와 P 사이에는 서로 미는 방향으로 전기력

이 작용한다.

① ㄱ      ② ㄴ      ③ ㄱ, ㄷ      ④ ㄴ, ㄷ      ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0131]
	

07 다음은 보어의 수소 원자 모형에서 원자의 에너지 준위에 

대한 설명이다.

보어의 수소 원자 모형에 따르면 원
원자핵

전자
n=1
n=2

n=3

자 속의 전자는 특정한 궤도에 있을 

때 안정한 상태로 존재하고, 이러한 

전자의 궤도는 양자수 n으로 나타낸

다. 원자 내 전자가 가지는 에너지 값 

또는 에너지 상태를 ㉠ 라 하고, 양자수 n의 값에 

따라서 ㉡  값을 가지며, ㉠ 는 n=1일 때가 

n=2일 때보다 ㉢ . 

㉠, ㉡, ㉢에 들어갈 내용으로 옳은 것은?

㉠ ㉡ ㉢

① 에너지 준위 불연속적인 낮다

② 에너지 준위 연속적인 낮다

③ 에너지 준위 불연속적인 높다

④ 에너지띠 연속적인 높다

⑤ 에너지띠 불연속적인 높다

[22023-0133]

	

06 그림 (가), (나), (다)는 백열등에서 방출되는 빛, 저온의 수소 

기체관을 통과한 백열등 빛, 수소 기체 방전관에서 방출되는 빛의 

스펙트럼을 순서 없이 나타낸 것이다.

700600500400 파장(nm)

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. (가)는 백열등에서 방출되는 빛의 스펙트럼이다.

ㄴ. (나)는 흡수 스펙트럼이다.

ㄷ. 수소 원자에서 방출되는 빛의 파장은 연속적이다.

① ㄱ      ② ㄷ      ③ ㄱ, ㄴ      ④ ㄴ, ㄷ      ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0132]

(가)

(나)

(다)

	

08 그림 (가)는 보어의 수소 원자 모형에서 양자수 n에 따른 에

너지 준위의 일부와 전자의 전이 a~d를 나타낸 것이다. 그림 (나)

는 (가)의 a~d에서 방출되는 빛 중 가시광선 영역의 선 스펙트럼

을 진동수에 따라 나타낸 것이다.

n=5
n=4

n=3

n=2
a b c

에너지

d

        진동수 증가

fª f£fÁ

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 방출되는 광자 1개의 에너지는 a에서가 c에서보다 

작다.

ㄴ. c에서 방출되는 빛의 진동수는 f£이다.

ㄷ. d에서 방출되는 빛의 진동수는 fª-fÁ이다.

① ㄱ      ② ㄷ      ③ ㄱ, ㄴ      ④ ㄴ, ㄷ      ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0134]

(가) (나)
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09 그림 (가)는 보어의 수소 원자 모형에서 바닥상태의 수소 원

자가 파장이 k¼인 빛을 흡수하여 전자가 양자수 n=3인 궤도로 

전이한 모습을 나타낸 것이다. 그림 (나)는 (가)에서 n=3인 궤도

의 전자가 n=2인 궤도로 전이한 후, n=1인 궤도로 전이할 때 각

각 방출되는 빛의 스펙트럼을 파장에 따라 나타낸 것으로, 파장이 

kÁ인 빛이 방출된 후, 파장이 kª인 빛이 방출된다.

k¼

수소 원자

수소 원자

        

파장 증가

kÁkª

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. n=3인 궤도에서 n=2인 궤도로 전이할 때 방출되

는 빛의 파장은 kÁ이다.

ㄴ. 파장이 kª인 빛은 라이먼 계열에 속한다.

ㄷ. k¼=kÁ+kª이다.

① ㄱ      ② ㄷ      ③ ㄱ, ㄴ      ④ ㄴ, ㄷ      ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0135]

(가) (나)

	

11 다음은 보어의 수소 원자 모형에서 전자의 전이 과정에서 

방출되는 빛 a, b, c에 대한 설명으로, A, B, C는 가시광선, 적외

선, 자외선을 순서 없이 나타낸 것이다.

a는 양자수 n=4에서
n=4
n=3

n=2

n=1

a

b

c에너지  

n=1인 상태로 전이할 때 

방출되는 빛으로 A  

영역에 속하고, b는 n=4

에서 n=2인 상태로 전이

할 때 방출되는 빛으로 광학 

기구로 물체를 볼 때 이용되

는 전자기파인 B  영역에 속하며, c는 n=4에서 

n=3인 상태로 전이할 때 방출되는 빛으로 C  영

역에 속한다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 파장은 A가 C보다 길다.

ㄴ. B는 가시광선이다.

ㄷ. C는 인체 내부의 골격 사진을 찍을 때 이용된다.

① ㄱ      ② ㄴ      ③ ㄱ, ㄷ      ④ ㄴ, ㄷ      ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0137]

	

10 그림 (가)는 원자가 1개일 때의 에너지 준위를, (나)는 원자

가 매우 많을 때 고체의 에너지띠를 나타낸 것이다. A는 에너지띠 

사이의 간격이다.

원자핵

에너지
준위

원자가 1개일 때

        
에너지띠

A

원자핵

원자가 매우 많을 때

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. (가)에서 전자의 에너지 준위는 연속적이다.

ㄴ. (나)에서 동일한 에너지띠에 있는 전자의 에너지는 모

두 같다.

ㄷ. A에는 전자가 존재할 수 없다. 

① ㄱ      ② ㄷ      ③ ㄱ, ㄴ      ④ ㄴ, ㄷ      ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0136]

(가) (나)

	

12 그림은 고체 A, B의 에너지띠 구조를 나타낸 것이다. A와 

B는 각각 도체와 반도체 중 하나이고, 색칠한 부분은 에너지띠에 

전자가 차 있는 것을 나타낸다.

A B

에너지

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. A에서는 주로 전자가 전류를 흐르게 한다.

ㄴ. A에는 상온에서 원자 사이를 자유롭게 이동할 수 있

는 전자들이 많다.

ㄷ. B에 도핑을 하면 전기 전도도가 커진다.

① ㄱ      ② ㄷ      ③ ㄱ, ㄴ      ④ ㄴ, ㄷ      ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0138]
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수능 테스트2점

	

13 다음은 고체의 에너지띠와 전기 전도성에 대한 설명이다.

0`K에서 전자가 채워져 있는 A
q

p
원자가 띠

띠 간격

 

에너지띠 중 가장 바깥에 있는 

에너지띠를 원자가 띠라 하고, 

원자가 띠 위에 있는 에너지띠

를 A (이)라고 한다. p는 

원자가 띠에 있는 q가 A로 전이하고 생긴 빈 구멍이다. 

고체의 전기 전도도는 띠 간격이 클수록 B .

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. A는 전도띠이다.

ㄴ. q는 전자이다.

ㄷ. ‘크다’는 B로 적절하다.

① ㄱ      ② ㄷ      ③ ㄱ, ㄴ      ④ ㄴ, ㄷ      ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0139]
	

15 그림 (가)는 저마늄(Ge)으로만 구성된 순수 반도체를, (나)

는 저마늄에 인듐(In)을 첨가한 불순물 반도체를 나타낸 것이다.

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge         

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

In

양공

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 전기 전도도는 (나)가 (가)보다 크다.

ㄴ. 인듐의 원자가 전자는 5개이다.

ㄷ. (나)는 p형 반도체이다.

① ㄱ      ② ㄴ      ③ ㄱ, ㄷ      ④ ㄴ, ㄷ      ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0141]

(가) (나)

	

14 그림은 고체 A, B의 에너지띠 구조를 나타낸 것이다. A, 

B는 반도체와 절연체를 순서 없이 나타낸 것이다.

전도띠

원자가 띠

E£

Eª

EÁ
A

전도띠

원자가 띠

B

에너지

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. A에는 에너지가 
Eª+E£

2 인 전자가 존재한다.

ㄴ. 상온에서 전기 전도성은 A가 B보다 좋다.

ㄷ. 상온에서 단위 부피당 전도띠에 있는 전자 수는 B가 A

보다 많다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄴ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

[22023-0140]

	

16 그림은 저항 측정기를 사용하여 단면적이 같은 원통형 금속 

막대 A, B, C의 저항값을 측정하는 것을, 표는 A, B, C의 길이와 

저항값을 나타낸 것이다.

X

A
B

C

저항 측정기

        

금속 막대 길이 저항값

A l R

B 2l 2R

C 2l 4R

A, B, C의 전기 전도도를 각각 r�, rõ, r�라고 할 때, r�, rõ, r�

의 크기를 옳게 비교한 것은? (단, A, B, C의 온도는 같다.)

① r�＞rõ>r�	 ② r�=rõ>r�
③ r�=rõ<r�	 ④ r�>rõ=r�
⑤ r�<rõ=r�

[22023-0142]
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17 그림 (가)는 고체의 에너지띠 구조를, (나)는 고체 A, B, C

의 비저항을 온도에 따라 나타낸 것이다. A, B, C는 도체, 반도체, 

절연체를 순서 없이 나타낸 것이다.

전도띠

띠 간격

원자가 띠

        B

비저항

C

10006002000

10Ñ¡

10ÑÝ

10Ý

10¡

1

A

온도(K)

(X·m)

B

C

A

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. A는 도체이다.

ㄴ. 띠 간격은 A가 B보다 크다.

ㄷ. 도체는 온도가 높을수록 전기 전도도가 크다.

① ㄱ      ② ㄴ      ③ ㄱ, ㄷ      ④ ㄴ, ㄷ      ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0143]

(가) (나)

	

19 그림은 동일한 p–n 접합 

발광 다이오드(LED) A와 B, 저

항, 태양 전지가 연결된 회로를 나

타낸 것으로, 태양 전지에 빛을 비

추었을 때 태양 전지의 p형 반도체

와 n형 반도체에는 각각 (+)전극

과 (-)전극이 형성되고, A에서만 

빛이 방출된다. X는 p형 반도체와 n형 반도체 중 하나이다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. X는 n형 반도체이다.

ㄴ. B에는 역방향 전압이 걸린다.

ㄷ. B의 n형 반도체에 있는 전자는 p–n 접합면 쪽으로 

이동한다.

① ㄱ      ② ㄷ      ③ ㄱ, ㄴ      ④ ㄴ, ㄷ      ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0145]

	

18 그림 (가)는 불순물 반도체 A, B로 만든 p–n 접합 다이

오드, 저항, 교류 전원을 연결한 회로를, (나)는 (가)에서 저항에 흐

르는 전류의 세기를 시간에 따라 나타낸 것이다. tÁ일 때, 저항에는 

화살표 방향으로 전류가 흐른다.

BA
다이오드 저항

교류 전원

        

tÁ0 tª t£

전류

시간

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. A는 n형 반도체이다.

ㄴ. tª일 때, 다이오드에는 역방향 전압이 걸린다.

ㄷ. t£일 때, n형 반도체에 있는 전자는 p–n 접합면 쪽

으로 이동한다.

① ㄱ      ② ㄴ      ③ ㄱ, ㄷ      ④ ㄴ, ㄷ      ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0144]

(가) (나)

	

20 그림은 저항 1개, 동일한 p–n 접합 다이오드 2개, 전압이 

같은 두 전원 장치, 스위치 S를 사용하여 구성한 회로를 나타낸 것

이다. A, B, C는 각각 저항과 다이오드 중 하나이고, p와 q는 도

선상의 점이다. S를 a에 연결했을 때 p와 S를 b에 연결했을 때 q

에는 각각 화살표 방향으로 전류가 흐른다.

A

C

B

S

b

a

p

q

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. A는 저항이다.

ㄴ. S를 a에 연결했을 때, B에는 순방향 전압이 걸린다.

ㄷ. S를 a에 연결했을 때, q에는 오른쪽으로 전류가 흐

른다.

① ㄱ      ② ㄷ      ③ ㄱ, ㄴ      ④ ㄴ, ㄷ      ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0146]

X

p형 n형

태양 전지

빛

저항

A

B
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3점 수능 테스트

두 전하 사이에 작용하는 전

기력의 크기는 두 전하의 전

하량의 크기의 곱에 비례하

고, 두 전하 사이의 거리의 제

곱에 반비례한다.

	

	 그림 (가), (나)는 보어의 수소 원자 모형에서 양자수가 각각 n=1, n=2인 궤도에 전자가 있을 

때 에너지를 방출하지 않고 안정한 상태로 존재하는 모습을 나타낸 것이다.

원자핵

전자

n=`1

         
원자핵

전자

n=`2

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 원자핵은 양(+)전하를 띤다.

ㄴ. 전자는 n=1인 궤도와 n=2인 궤도 사이에 존재할 수 있다.

ㄷ. 전자에 작용하는 전기력의 크기는 (나)에서가 (가)에서보다 크다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

원자핵과 전자 사이에는 서로 

당기는 전기력이 작용하고, 

전자는 양자수 n의 값에 따

라 불연속적인 에너지 준위를 

가지며, 양자수 n이 커질수록 

원자핵과 전자 사이의 거리도 

커진다.

02
[22023-0148]

(가) (나)

	

	 그림 (가), (나)는 전하량이 각각 +q¼인 점전하 A와 B, +2q¼인 점전하 C와 D가 각각 d, 2d만

큼 떨어진 지점에 고정되어 있는 모습을 나타낸 것이다. A와 B 사이에 작용하는 전기력의 크기는 FÁ이

고, C와 D 사이에 작용하는 전기력의 크기는 Fª이다.

A
+q¼+q¼
BFÁ FÁ

d
        C

+2q¼+2q¼
DFª Fª

2d

FÁ`:`Fª는?

① 4 : 1	 ② 2 : 1	 ③ 1 : 1	 ④ 1 : 2	 ⑤ 1 : 4

01
[22023-0147]

(가) (나)
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정답과 해설 35쪽

두 전하 사이에 작용하는 전

기력의 크기는 두 전하의 전

하량의 크기의 곱에 비례하

고, 두 전하 사이 거리의 제곱

에 반비례한다.

	

	 다음은 전기력에 대한 실험이다.

[실험 과정] 

(가) ‌�그림과 같이 회전 막대에 음(-)전하로 대전된 금속구 A를 연

결하여 비틀림 저울의 눈금이 0이 되도록 한다.

(나) ‌�대전체 B를 (가)의 A에 1`cm만큼 접근시킨 후 A가 정지했을 

때 저울의 측정값을 기록한다.

(다) ‌�B를 (가)의 A에 2`cm만큼 접근시킨 후 A가 정지했을 때 저울

의 측정값을 기록한다.

(라) ‌�대전체 C를 (가)의 A에 1`cm만큼 접근시킨 후 A가 정지했을 

때 저울의 측정값을 기록한다.

[실험 결과]

과정 (나) (다) (라)

눈금값 10 ㉠ -5

-

-20-15-10
-5

0
5
10
15

20

회전
막대

대전체

B 또는 C

A

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 대전체의 크기는 B와 C가 같다.)

ㄱ. B는 음(-)전하로 대전되어 있다.

ㄴ. ㉠은 10보다 작다.

ㄷ. 전하량의 크기는 C가 B보다 크다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

03
[22023-0149]

	

	 그림 (가)는 점전하 A, B를 x축상에 고정시키고 음(-)전하인 점전하 C를 x축상에 고정시킨 것

을, (나)는 (가)에서 C를 0<x<3d 사이에 고정시켰을 때 C에 작용하는 전기력 F를 위치 x에 따라 나

타낸 것이다. 전기력의 방향은 +x 방향이 (+)이다.

B

3d0

CA

x-         x0

F

-FÁ
d 2d 3d

C를 x=d, x=4d에 고정시켰을 때 C에 작용하는 전기력의 크기를 각각 FÁ, Fª라고 할 때, 
FÁ
Fª 은?

① ;2%;	 ② 3	 ③ :Á3¼:	 ④ 4	 ⑤ ;2(;

x=2d에서 C에 작용하는 전

기력이 0이므로, 전하량의 크

기는 A가 B의 4배이다.

[22023-0150]

04

(가) (나)
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수능 테스트3점

전하량이 각각 Qõ, Q�인 동

일한 두 도체구를 접촉시킨 후 

분리시키면 각각의 도체구는 

Qõ+Q�
2

의 전하량을 가진다.

	

	 그림 (가)는 대전된 동일한 도체구 A, B, C가 x축상에 고정되어 있는 모습을, (나)는 (가)의 B와 

C를 접촉시켰다가 다시 원래 위치에 고정시킨 모습을 나타낸 것이다. (가)에서 양(+)전하 A에 작용하는 

전기력은 0이고, B에 작용하는 전기력의 방향은 -x 방향이다. 

C

3d

B

0

A

d
x+           

C

3d

B

0

A

d
+ x

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, A, B, C의 크기는 무시한다.)

ㄱ. (가)에서 전하량의 크기는 C가 B의 9배이다.

ㄴ. (가)에서 B는 음(-)전하이다.

ㄷ. (나)에서 A에 작용하는 전기력의 크기는 C에 작용하는 전기력의 크기보다 크다. 

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

05
[22023-0151]

(가) (나)

	

	 그림 (가), (나)는 수평면에서 동일한 용수철에 연결된 대전된 도체구 B, C가 수평면에 고정된 양

(+)전하로 대전된 도체구 A와 같은 거리만큼 떨어져 각각 정지해 있는 모습을 나타낸 것이다. (가)에서 

용수철은 원래 길이에서 2d만큼 늘어나 있고, (나)에서 용수철은 원래 길이에서 d만큼 압축되어 있다.

수평면
2d

B A
++
+         

수평면
d

C A
++
+

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 전기력은 A와 B, C 사이에만 작

용하고, 용수철의 질량과 모든 마찰, 공기 저항은 무시한다.)

ㄱ. B는 양(+)전하로 대전되어 있다.

ㄴ. A에 작용하는 전기력의 크기는 (가)에서가 (나)에서보다 크다.

ㄷ. (가), (나)에서 A를 제거했을 때, 도체구의 운동 에너지 최댓값은 B가 C의 4배이다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

용수철이 늘어나거나 압축된 길

이가 클수록 도체구 사이에 작

용하는 전기력의 크기가 크다.

06
[22023-0152]

(가) (나)

책1.indb   116 2021-12-31   오전 9:25:36



06강 물질의 전기적 특성  117

에너지 준위는 원자 내 전자

가 가지는 에너지 값 또는 에

너지 상태를 말한다. 양자수 n

의 값에 따라 불연속적인 값

을 가지며, 양자수 n이 커질

수록 에너지 준위도 높아진다.

	

	 그림은 보어의 수소 원자 모형에서 양자수 n=1, 2, 3일 때 전자의 궤도와 전자의 전이 a, b를 나

타낸 것이다.

전자

원자핵
n=1

n=2

n=3
a

b

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 수소 원자의 에너지 준위는 불연속적이다.

ㄴ. a에서 방출되는 빛은 자외선 영역에 속한다.

ㄷ. b에서 전자의 에너지는 감소한다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

07
[22023-0153]

	

	 그림 (가)는 수소 기체 방전관에서 방출된 빛의 스펙트럼을, (나)는 저온의 기체 P를 통과한 백열등 

빛의 스펙트럼을 파장에 따라 나타낸 것이다. a와 b는 전자의 전이 과정에서 나타나는 스펙트럼선이다.

  

400500600

a b

파장(nm) 700

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. (나)는 방출 스펙트럼이다.

ㄴ. P에는 수소 기체가 포함되어 있다.

ㄷ. 진동수는 a에 해당하는 빛이 b에 해당하는 빛보다 크다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄴ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

흡수 스펙트럼은 연속 스펙트

럼을 나타내는 빛을 온도가 낮

은 기체에 통과시켰을 때 기체

가 특정한 파장의 빛을 흡수하

여 연속 스펙트럼에 검은 선이 

나타나는 스펙트럼이다.

[22023-0154]

08

(가)

(나)
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118  EBS 수능특강 물리학Ⅰ

수능 테스트3점

파셴 계열은 전자가 n¾4
인 궤도에서 n=3인 궤도로 	

전이할 때 방출하는 스펙트럼	

이다.

	

	 그림 (가)는 보어의 수소 원자 모형에서 양자수 n에 따른 에너지 준위의 일부와 전자의 전이 과정

을 나타낸 것이다. 그림 (나), (다)는 (가)에서 수소 원자가 방출하는 발머 계열과 파셴 계열의 스펙트럼을 

진동수에 따라 순서 없이 나타낸 것으로, 전자의 전이 ⓐ에서 방출되는 빛의 진동수는 fÁ이다.

n=5
n=4

n=3

n=2

ⓑ

ⓐ

에너지

        

fÁ

진동수
        

fª f£

진동수

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. (나)는 파셴 계열의 스펙트럼이다.

ㄴ. 전자의 전이 ⓑ에서 방출되는 빛의 진동수는 f£이다.

ㄷ. fª=f£-fÁ이다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

09
[22023-0155]

(가) (나) (다)

	

	 그림 (가)는 보어의 수소 원자 모형에서 양자수 n에 따른 에너지 준위의 일부를 나타낸 것이다. 그

림 (나)는 (가)에서 바닥상태에 있는 전자가 에너지 E¼을 흡수하여 전이한 후, 방출할 수 있는 모든 선 스

펙트럼 중 라이먼 계열과 발머 계열을 파장에 따라 나타낸 것이다.

n=4
n=3

n=2

n=1

-0.85`eV
-1.51`eV

-3.40`eV

-13.6`eV

        

파장

kÁ kª k£ k¢ k°

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. E¼=12.75`eV이다.

ㄴ. kÁ<k°이다.

ㄷ. 
1
kª=

1
k£+

1
k¢이다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

라이먼 계열은 전자가 n¾2
인 궤도에서 n=1인 궤도로 

전이할 때 방출하는 스펙트

럼이고, 발머 계열은 전자가 

n¾3인 궤도에서 n=2인 궤

도로 전이할 때 방출하는 스

펙트럼이다.

10
[22023-0156]

(가) (나)
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전자의 전이 과정에서 방출되

는 광자 1개의 에너지는 E=

hf=hc
k 이고, 에너지 준위 차

가 클수록 방출되는 광자 1개
의 에너지도 크다.

	

	 그림 (가)는 보어의 수소 원자 모형에서 양자수 n에 따른 에너지 준위의 일부와 전자의 전이에서 

방출되는 빛 a, b, c를 나타낸 것이다. 그림 (나)는 a, b, c를 각각 광전관에 비추는 모습을 나타낸 것으로, 

a, b를 각각 비출 때는 광전자가 방출되지 않았고, c를 비출 때는 광전자가 방출되었다.

n=4
n=3

n=2

n=1

-0.85`eV
-1.51`eV

-3.40`eV

-13.6`eV

a

b

c

        

광전관

금속판a
b
c

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, h는 플랑크 상수이다.)

ㄱ. 파장은 a가 b의 4배이다.

ㄴ. 금속판의 문턱 진동수는 
12.75`eV

h 보다 크다.

ㄷ. a와 b를 광전관에 동시에 비출 때 광전자가 방출된다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄴ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

11
[22023-0157]

(가) (나)

	

	 그림은 학생 A, B, C가 고체의 전기 전도도와 에너지띠 구조에 대해 대화하고 있는 모습을 나타

낸 것이다.

전도띠

원자가 띠

띠 간격

옳은 내용을 제시한 학생만을 있는 대로 고른 것은?

① A	 ② B	 ③ A, C	 ④ B, C	 ⑤ A, B, C

원자가 띠에 있는 전자는 띠 

간격 이상의 에너지를 흡수하

여 전도띠로 전이하고, 전도

띠로 전이한 전자는 작은 에

너지만 얻어도 자유롭게 움직

일 수 있다. 

[22023-0158]

12

원자가 띠에 있는 전자

의 에너지는 모두 같아.

띠 간격이 클수록 전

기 전도도가 작아.

반도체는 절연체보다 

띠 간격이 작아.

학생 A 학생 B 학생 C
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수능 테스트3점

일정한 온도에서 물체의 저항

값은 물체의 길이에 비례하

고, 단면적에 반비례한다. 이

때의 비례 상수를 비저항이라 

하고, 전기 전도도는 비저항

의 역수와 같으므로 전기 전

도도는 길이나 단면적과 관계

없다.

	

	 다음은 물질의 전기 전도도에 대한 실험이다.

[실험 과정] 

(가) ‌�원기둥 모양의 막대 A~D를 준비한다. A~D는 각각 도체와 

반도체 중 하나이다.

(나) ‌�A~D의 길이, 단면적을 측정한다.

(다) ‌�저항 측정기를 사용하여 측정한 저항값을 이용하여 A~D의 

비저항과 전기 전도도를 계산한다. 

[실험 결과]

막대 길이(cm) 단면적(cmÛ`) 비저항(Ω´m) 전기 전도도(ΩÑÚ`´mÑÚ` )

A 1.0 0.20 1.7_10Ñ¡ 5.9_10à`

B 1.0 0.40 1.7_10Ñ¡ ㉠

C 1.0 0.20 4.5_10ÑÚ 2.2

D 1.0 0.40 4.5_10ÑÚ 2.2

X

A
B

C

D

저항 측정기

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. A는 도체이다.

ㄴ. ㉠은 5.9_10à`보다 작다.

ㄷ. 전기 전도도는 막대의 단면적이 클수록 작다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

13
[22023-0159]

	

	 그림 (가)는 고체 A, B의 에너지띠 구조를 

나타낸 것이다. A와 B는 각각 도체와 절연체 중 하

나이고, 색칠한 부분은 에너지띠에 전자가 차 있는 

것을 나타낸 것이다. 그림 (나)는 A, B의 비저항을 

온도에 따라 나타낸 것으로, P와 Q는 각각 A와 B 

중 하나이다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. A는 도체이다.

ㄴ. P는 B이다.

ㄷ. A는 온도가 높아지면 전기 전도도가 커진다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

전기 전도도는 비저항의 역수

와 같으므로 비저항이 작을수

록 전기 전도도가 크다. 

14
[22023-0160]

A B

P

Q

0 온도

비저항

(가) (나)
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06강 물질의 전기적 특성  121

EÁ>E¼>Eª이므로 띠 간격

은 A가 B보다 크고, 띠 간격

이 좁을수록 전기 전도도가 

크다. 

	

	 그림은 고체 P의 에너지띠 구조를 나타낸 것으로, 띠 간격은 E¼이다. 표는 고체 A, B의 띠 간격

을 나타낸 것으로 EÁ>E¼>Eª이다. A, B는 반도체와 절연체를 순서 없이 나타낸 것이다.

전도띠

원자가 띠

띠 간격

고체 P

E¼         

고체 띠 간격

A EÁ

B Eª

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. P의 원자가 띠에 있는 전자가 전도띠로 전이하기 위해서는 E¼ 이상의 에너지를 흡수해야 

한다.

ㄴ. A는 절연체이다.

ㄷ. B는 온도가 높아지면 전기 전도도가 커진다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

15
[22023-0161]

	

	 그림 (가)는 순수 반도체인 저마늄(Ge)의 에너지띠 구조를, (나)는 (가)의 저마늄(Ge)에 인(P)을 첨

가하여 만든 불순물 반도체의 에너지띠 구조를 나타낸 것이다.

전도띠

원자가 띠

        

전도띠

원자가 띠

도핑된 원자에 의한
에너지 준위전자

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. (나)는 p형 반도체의 에너지띠 구조이다.

ㄴ. 원자가 전자는 인이 저마늄보다 1개 더 많다.

ㄷ. 전기 전도도는 (가)의 구조를 가진 반도체가 (나)의 구조를 가진 반도체보다 크다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

순수 반도체에 원자가 전자

가 5개인 원소를 도핑하면 전

도띠 바로 아래에 남는 전자

에 의한 새로운 에너지 준위

가 만들어져 전자가 작은 에

너지로도 전도띠로 쉽게 올라

가 전류를 흐르게 할 수 있다. 

[22023-0162]

16

(가) (나)
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수능 테스트3점

도체는 S가 a에 연결되거나 

b에 연결되어도 전류가 흐르

고, 다이오드는 전류가 한쪽 

방향으로만 흐른다. 

	

	 그림은 도체 2개, 절연체 1개, p–n 접합 다이오드 1개, 스위치 S, 동일한 전원 장치 2개를 사용

하여 구성한 회로를 나타낸 것으로, A~D는 각각 도체, 절연체, p–n 접합 다이오드 중 하나이다. 표는 

S를 a 또는 b에 연결할 때 B, C, D에 전류가 흐르는지 여부를 나타낸 것이다.

A

D

C

B

S

b

a

        

B C D

a ◯ ◯ _

b _ ◯ _
(◯: 전류 흐름, _: 전류 흐르지 않음)

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. A는 도체이다.

ㄴ. 전기 전도도는 C가 D보다 크다.

ㄷ. S를 b에 연결할 때, 다이오드에는 순방향 전압이 걸린다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

17
[22023-0163]

	

	 그림 (가)는 p–n 접합 발광 다이오드(LED), 고체 A, 전지가 연결된 회로를, (나)는 (가)에서 A

와 길이와 단면적이 같은 고체 B를 연결한 회로를 나타낸 것이다. (가)에서는 LED에서 빛이 방출되고, 

(나)에서는 LED에서 빛이 방출되지 않는다. X는 p형 반도체와 n형 반도체 중 하나이다.

X
LED

A        

X
LED

B

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. (가)에서 LED에는 순방향 전압이 걸린다.

ㄴ. X는 n형 반도체이다.

ㄷ. 전기 전도도는 B가 A보다 크다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

LED의 p형 반도체에 전지

의 (+)전극이, n형 반도체에 

전지의 (-)전극이 연결되면 

LED에 순방향 전압이 걸리

고 불이 켜진다. 

18
[22023-0164]

(가) (나)
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LED는 띠 간격에 해당하는 

만큼의 에너지를 빛으로 방출

하고, 이때 방출되는 빛의 광

자 1개의 에너지는 E=hf=
hc
k 이다. 

	

	 그림 (가)는 p–n 접합 발광 다이오드(LED)의 에너지띠 구조를 나타낸 것으로, X와 Y는 각각 

p형 반도체와 n형 반도체 중 하나이다. 그림 (나)는 LED A 또는 B에서 방출되는 빛의 세기를 파장에 

따라 나타낸 것이다.

X Y

전도띠전자
전자

결합 빛띠 간격

양공양공 원자가 띠

        

빛의
세기

4000 500 600

A B

파장(nm)

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. X는 n형 반도체이다.

ㄴ. 띠 간격은 A가 B보다 크다.

ㄷ. 광자 1개의 에너지는 A에서 방출되는 빛이 B에서 방출되는 빛보다 크다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

19
[22023-0165]

(가) (나)

	

	 그림 (가)는 파란색 단색광을 방출하는 p–n 접합 발광 다이오드 A, 빨간색 단색광을 방출하는 

p–n 접합 발광 다이오드 B에 전원 장치, 저항을 연결한 회로를 나타낸 것으로, X는 p형 반도체와 n형 

반도체 중 하나이다. 그림 (나)는 (가)에서 저항에 흐르는 전류를 시간에 따라 나타낸 것으로, tÁ일 때 저항

에는 화살표 방향으로 전류가 흐르고 A에서 빛이 방출된다.

전류저항

X

X

전원 장치

A

B

        

전류

tÁ0 tª t£ 시간

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. X에서는 주로 전자가 전류를 흐르게 한다.

ㄴ. tª일 때, B에서 빛이 방출된다.

ㄷ. 띠 간격은 A가 B보다 크다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

tÁ일 때 저항에는 화살표 방향

으로 전류가 흐르고 A에서는 

빛이 방출되므로, A에는 순방

향 전압이 걸린다. 

[22023-0166]

20

(가) (나)
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수능 테스트3점

S를 a에 연결할 때는 A`→`저
항`→`D 방향, S를 b에 연결

할 때는 B`→`저항`→`C 방향	

으로 전류가 흐른다. 

	

	 그림은 저항, 동일한 p–n 접합 다이오드 A, B, C, D, 스위치 S, 전원 장치를 사용하여 구성한 

회로를 나타낸 것이다. S를 a에 연결할 때와 b에 연결할 때 저항에 흐르는 전류의 방향은 같다. X는 p형 

반도체와 n형 반도체 중 하나이다.

저항

p n
A

X
B

C D

S

b

a

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. S를 a에 연결했을 때 회로에 흐르는 전류의 방향은 A`→`저항`→`D 방향이다.

ㄴ. X는 n형 반도체이다.

ㄷ. S를 b에 연결했을 때 D의 p형 반도체에 있는 양공은 p–n 접합면 쪽으로 이동한다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

21
[22023-0167]

	

	 그림 (가)는 균일한 자기장이 수직으로 통과하는 종이면에 저항과 p–n 접합 다이오드가 연결된 

정사각형 도선이 고정되어 있는 모습을, (나)는 (가)의 균일한 자기장 B를 시간 t에 따라 나타낸 것이다. 

t=t¼일 때 저항에는 화살표 방향으로 유도 전류가 흐른다.

균일한 자기장 영역

다이오드

저항

X

        

B

B¼

0 2t¼ 6t¼ t

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. X는 n형 반도체이다.

ㄴ. t¼일 때 다이오드의 p–n 접합면에서 전자와 양공이 결합한다.

ㄷ. 4t¼일 때 저항에는 화살표 반대 방향으로 유도 전류가 흐른다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

t¼일 때는 저항에 화살표 방

향으로 유도 전류가 흐르므로 

다이오드에는 순방향 전압이 

걸리고, t¼일 때와 4t¼일 때 유

도 기전력의 방향은 반대이므

로 4t¼일 때 다이오드에는 역

방향 전압이 걸린다.

22
[22023-0168]

(가) (나)
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Ⅱ. 물질과 전자기장07 물질의 자기적 특성

 전류에 의한 자기장

(1) 자석 주위의 자기장

①	 ‌�자기력: 자석 사이에 작용하는 힘을 자기력이라고 한다. 자석의 N극과 N극, S극과 S극 사

이에는 서로 밀어내는 방향으로 자기력이 작용하고, 자석의 N극과 S극 사이에는 서로 끌어

당기는 방향으로 자기력이 작용한다. 

②	 ‌�자기장: 자석 주위에 다른 자석을 놓으면 자기력이 작용

한다. 자석이나 전류가 흐르는 도선 주위에 자기력이 작

용하는 공간을 자기장이라고 한다.  

	 •‌�자기장의 방향: 자침의 N극이 가리키는 방향이 자침

이 놓인 지점에서 자기장의 방향이다. 

	 •‌�자기장의 세기: 자석의 자극에 가까울수록 자기장의 

세기가 세다.

③	 자기력선: 자기장 내에서 자침의 N극이 가리키는 방향을 연속적으로 연결한 선이다.

④	 자기력선의 특징

	 •자석의 N극에서 나와서 S극으로 들어가는 폐곡선이다.

	 •서로 교차하거나 도중에 갈라지거나 끊어지지 않는다.

	 •‌�자기력선 위의 한 점에서 그은 접선 방향이 그 점에서 자기장

의 방향이다.

	 •자기장에 수직인 단위 면적을 지나는 자기력선의 수(밀도)는 자기장의 세기에 비례한다.

⑤	 자석 주위의 자기력선

	 •‌�다른 극 사이에는 서로 끌어당기는 방향으로 자기력선이 분포하고, 같은 극 사이에는 서로 

밀어내는 방향으로 자기력선이 분포한다.

	 •‌�자석의 끝부분에서 자기력선의 밀도가 크다. 

	

N S

S N

N극과 S극 사이의
자기력선

N극과 N극 사이의
자기력선 

S극과 S극 사이의
자기력선

1.	자석의 N극과 N극 사이

에는 서로 (  ) 방향으

로 자기력이 작용하고, N
극과 S극 사이에는 서로 

(  ) 방향으로 자기력

이 작용한다.

2.	자기력선 위의 한 점에서 

그은 (  ) 방향이 그 점

에서 자기장의 방향이다.

3.	자기력선은 자석의 (  )	

극에서 나와 (  )극으

로 들어간다.

 자기력: 자석 사이에 작용하는 

힘을 말한다. 서로 같은 극끼리는 

밀어내는 자기력이 작용하고, 서

로 다른 극끼리는 끌어당기는 자

기력이 작용한다.

 자기장: 자기력이 작용하는 공

간을 자기장이라고 한다. 

 자기력선: 자기장 내에서 나침

반 자침의 N극이 가리키는 방향

을 연속적으로 연결한 선으로, 자

석의 N극에서 나와서 S극으로 들

어가는 폐곡선이다.

정답

1.	밀어내는, 당기는

2.	접선

3.	N, S

개념 체크

우리가 주변에서 쉽게 볼 수 있는 자석은 자철석(magnetite)이라는 

광석으로부터 얻을 수 있다. 자기(magnet)라는 단어의 어원을 살펴

보면 고대 마그네시아(magnesia) 지방에 많이 분포한 자철광으로 

인해 이 지방의 이름으로부터 유래되었다고 한다. 또한 자석은 아무리 

작게 쪼개도 N극과 S극이 항상 같이 나타나며, N극 또는 S극만 갖는 

자석은 존재하지 않는다.

과학 돋보기 자석의 발견과 특징

N S

N S

N S N S

N S

N S N S
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(2) ‌�직선 전류에 의한 자기장: 직선 도선에 전류가 흐르면 도선 주위에 도선을 중심으로 하는 

동심원의 자기장이 형성된다.

	

전류

자기장의
방향

전류

자기장의
방향

전류
자기장의
방향

N

S

①	 ‌�자기장의 세기: 전류의 세기가 클수록 세고, 전류가 흐르는 도선으로부터의 거리가 멀수록 약

하다.

자기장의`세기¥ 
전류의 세기

직선 도선으로부터의 수직 거리

②	 ‌�자기장의 방향: 직선 전류가 흐르는 방향으로 오른손의 엄지손가락을 향하게 하면 직선 전

류에 의한 자기장의 방향은 나머지 네 손가락이 도선을 감아쥐는 방향이다. 

	  ‌�이를 앙페르 법칙이라고 하며, 앙페르 법칙은 오른나사의 진행 방향을 전류의 방향으로 

할 때 자기장의 방향이 나사가 회전하는 방향과 같아 오른나사 법칙이라고 한다. 따라서 

앙페르 법칙은 오른나사 법칙과 같은 의미로 사용한다.

07 물질의 자기적 특성

 직선 전류에 의한 자기장: 직

선 도선 주위에 도선을 중심으로 

하는 동심원의 자기장이 형성되

며, 자기장의 세기는 전류의 세기

에 비례하고, 직선 도선으로부터

의 수직 거리에 반비례한다.

 앙페르 법칙(오른나사 법칙): 

직선 전류에 의한 자기장의 방향은 

오른손의 엄지손가락을 전류의 방

향으로 향하게 했을 때, 나머지 네 

손가락이 도선을 감아쥐는 방향	

이다. 

1.	직선 도선에 세기가 I인 

전류가 흐를 때 직선 도

선으로부터 수직으로 r만

큼 떨어진 점에서 자기장

의 세기가 B라면, 직선 도

선에 세기가 4I인 전류가 

흐를 때 직선 도선으로부

터 수직으로 2r만큼 떨어

진 점에서 자기장의 세기

는 (  )이다.

2.	오른손의 엄지손가락이 전

류의 방향을 향하게 하고 

나머지 네 손가락으로 도

선을 감아쥘 때, 네 손가락

이 가리키는 방향이 자기

장의 방향이 되는 법칙을 

(  )이라고 한다.

3.	그림과 같이 xy 평면에 고

정된 직선 도선에 화살표 

방향으로 전류가 흐를 때, 

직선 도선으로부터 수직으

로 떨어진 x축상의 점 p에
서 직선 도선에 흐르는 전

류에 의한 자기장의 방향

은 (  ) 방향이다.
y

0 p x

정답

1.	2B

2.	앙페르 법칙(오른나사 법칙)

3.	‌�xy 평면에 수직으로 들어

가는

개념 체크

물리학Ⅰ

그림 (가), (나)와 같이 직선 도선을 남북 방향으로 놓고 도선에 전류를 북쪽으로 흐르게 하면, (가)의 직선 도선 아래에 

놓은 나침반 자침은 시계 반대 방향으로 회전하여 정지하고, (나)의 직선 도선 위에 놓은 나침반 자침은 시계 방향으로 

회전하여 정지한다. 

전류 전류

•지구 자기장은 북쪽을 향하고, 전류에 의한 자기장은 나침반을 놓은 곳에 따라 서쪽 또는 동쪽을 향한다.

(가) 직선 도선 아래에 나침반을 놓은 경우 (나) 직선 도선 위에 나침반을 놓은 경우

전류

B합성 B지구

B전류

B지구

전류

B전류

B합성

•‌�직선 도선에 전류가 흐를 때 자침의 N극이 가리키는 방향은 전류에 의한 자기장 B전류 와 지구에 의한 자기장 B지구의 

합성 자기장 B합성의 방향과 같다.

(가) (나)

과학 돋보기 지구 자기장의 영향
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(3) ‌�원형 전류에 의한 자기장: 원형 도선에 흐르는 전류가 만드는 자기장은 작은 직선 도선이 

만드는 자기장의 합으로 생각할 수 있다.  

전류

전류
자기장의
방향

자기장

전류
전류

N

N S

S

자기장자기장

전류

전류
자기장의
방향

자기장

전류
전류

N

N S

S

자기장자기장

①	 ‌�원형 전류 중심에서 자기장의 세기: 전류의 세기가 클수록 세고, 반지름이 클수록 약하다.

자기장의`세기¥ 
전류의 세기

원형 도선의 반지름

②	 ‌�원형 전류 중심에서 자기장의 방향: 전류의 방향으로 오른손의 엄지손가락을 향하게 하면 자

기장의 방향은 나머지 네 손가락이 도선을 감아쥐는 방향이다.  

1.	원형 도선의 중심에서 원

형 도선에 흐르는 전류에 

의한 자기장의 세기는 원

형 도선에 흐르는 전류의 

세기에 (  )하고 원형 

도선의 반지름에 (  )

한다.

2.	그림과 같이 종이면에 고

정된 원형 도선의 중심 O
에서 원형 도선에 흐르는 

전류에 의한 자기장의 방

향이 종이면에서 수직으로 

나오는 방향이면 원형 도

선에 흐르는 전류의 방향

은 ㉠ 방향이다.� (, ×)

   

O

㉠

 원형 전류에 의한 자기장: 원형 

도선 중심에서 자기장의 세기는 

전류의 세기에 비례하고, 원형 도

선의 반지름에 반비례한다.

정답

1.	비례, 반비례

2.	×

개념 체크

전류의 세기가 같은 두 원형 도선 A, B에 의한 원형 도선 중심에서의 합성 자기장은 다음과 같다.

전류의 방향이 같은 경우 전류의 방향이 반대인 경우

B

I
I

r

2r

A •도선 A: B¼ (⊗)

•도선 B: ;2!;B¼ (⊗)

•합성 자기장: ;2#;B¼ (⊗)

r

2r

B

AI
I •도선 A: B¼ (⊙)

•도선 B: ;2!;B¼ (⊗)

•합성 자기장: ;2!;B¼ (⊙)

 ‌�두 원형 전류 중심에서의 자기장의 세기는 전류가 같은 방향으로 흐르면 커지고, 반대 방향으로 흐르면 작아진다.

(⊗: 종이면에 수직으로 들어가는 방향, ⊙: 종이면에서 수직으로 나오는 방향)

과학 돋보기 두 원형 도선에 흐르는 전류에 의한 자기장

과정

(1) ‌�그림과 같이 남북 방향의 직선 도선 아래에 나침반을

(+)(--)
나침반

직선
도선

전류계

스위치

전원 장치

가변 저항기

A
N

NS

(+)(--)

 

놓고 도선에 흐르는 전류의 세기를 변화시키면서 나침

반 자침이 회전하는 각을 관찰한다.

(2) ‌�전류의 세기는 일정하게 유지하고, 도선과 나침반 사

이의 거리를 변화시키면서 나침반 자침이 회전하는 

각을 관찰한다.

(3) 도선에 흐르는 전류의 방향을 바꾸어 과정 (1), (2)를 반복한다.

결과

•전류의 세기가 증가할수록 나침반 자침의 회전각이 증가한다.

•도선과 나침반 사이의 거리가 증가할수록 나침반 자침의 회전각이 감소한다.

•전류의 방향이 바뀌면 나침반 자침의 회전 방향이 반대로 바뀐다.

point

•�직선 전류에 의한 자기장의 세기는 전류의 세기가 클수록 세고, 전류가 흐르는 도선에서 멀수록 약하다.

•�오른손의 엄지손가락을 전류의 방향으로 향하게 했을 때, 나머지 네 손가락이 도선을 감아쥐는 방향이 전류가 만드

는 자기장의 방향이다.

탐구자료 살펴보기 직선 전류에 의한 자기장
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(4) ‌�솔레노이드에서 전류에 의한 자기장: 도선을 촘촘하고 균일하게 원통형으로 감은 것을  

솔레노이드라고 하며, 원형 도선을 여러 개 겹쳐 놓은 것과 같다.

S

전류

전류

자기장

전류

SNN
전류

자기장의
방향

①	 ‌�솔레노이드 내부에서 자기장의 세기: 무한히 긴 솔레노이드 내부의 자기장은 균일하며, 전류

의 세기가 클수록, 단위 길이당 도선의 감은 수가 많을수록 세다.

자기장의`세기 ¥ (전류의`세기)_(단위 길이당 도선의 감은 수)

②	 ‌�솔레노이드 내부에서 자기장의 방향: 오른손의 네 손가락을 전류의 방향으로 감아쥘 때 엄지

손가락이 가리키는 방향이다. 

(5) 전류에 의한 자기장의 이용

①	 ‌�전자석: 코일 내부에 철심을 넣어 코일에 전류가 흐를 때 자

전류 철심 전류

SS NN
석의 성질을 갖게 한 것을 말한다.

	 •‌�전자석의 원리: 영구 자석과 달리 전류의 세기를 조절하

여 자기장의 세기를 조절할 수 있고, 전류의 방향을 반대 

방향으로 하면 자석의 극도 바꿀 수 있다. 센 전자석을 만들려면 코일에 센 전류를 흘려 

보내야 하고, 코일을 촘촘히 감아야 한다. 

	 •‌�전자석의 이용: 전자석 기중기, 스피커, 자기 부상 열차, 초인종, 도난 경보 장치 등 

전자석 기중기 스피커 자기 부상 열차

고철

전자석

코일

자석
진동판 침목

전자석

모터

차량

레일

센서센서

전류가 흐르면 자석의 성질이 나타

나고, 전류가 흐르지 않으면 자석의 

성질이 사라지는 전자석의 성질을 

이용하여 고철을 옮긴다. 

전류의 방향이 바뀌면 전자석의 극

이 바뀌어 자기력에 의해 영구 자석

과 같은 극끼리는 서로 밀어내고, 다

른 극끼리는 서로 끌어당겨 진동판

이 진동하여 소리가 발생한다.

코일에 전류를 흐르게 하면 전자석

이 레일의 자석과 서로 밀어내거

나 끌어당겨 차량이 떠서 움직이게 	

한다.

②	 전동기: 전류의 자기 작용을 이용하여 회전 운동을 하는 장치이다.

	 •�전동기의 원리: 자석 사이에 있는 코일에 전류가 흐를 때 자석과 코일 사이에 작용하는 자

기력에 의해 코일이 회전하게 되며, 코일의 면이 자기장에 수직이 되는 순간 정류자에 의

하여 전류의 극이 바뀌므로 코일은 계속 한 방향으로 회전한다. 또한 전류의 방향을 바꾸

면 코일의 회전 방향도 바뀌게 된다. 

전자석

07 물질의 자기적 특성

 솔레노이드 내부에서의 자기장: 

솔레노이드 내부에서 자기력선이 

평행하고 간격이 일정하므로, 솔

레노이드 내부에서 자기장은 균일	

하다.

1.	솔레노이드에 흐르는 전

류의 세기가 클수록, 단위 

길이당 도선의 감은 수가 

많을수록 솔레노이드 내

부에서 자기장의 세기는 

(  ).

2.	오른손의 네 손가락을 솔

레노이드에 흐르는 전류

의 방향으로 감아쥘 때, 엄

지손가락이 가리키는 방

향이 솔레노이드 내부에서 

(  )의 방향이다.

3.	코일 내부 자기장의 세기

는 코일에 흐르는 전류의 

세기에 (  )하고, 전자

석의 극을 바꾸려면 코일

에 흐르는 (  )의 방향

을 바꾸어야 한다.

정답

1.	크다

2.	자기장

3.	비례, 전류

개념 체크
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NSN S SN

브러시

정류자
전류

자기장자기장

자기력

자기력

전류

	 •�자기력의 크기: 코일의 감은 수가 많을수록, 코일에 흐르는 전류의 세기가 클수록 코일이 

큰 힘을 받는다. 

	 •�전동기의 이용: 선풍기, 세탁기, 믹서기, 진공청소기, 헤어드라이어, 엘리베이터, 에스컬

레이터, 전기 자동차, 전동 열차 등 각종 전기 제품에 기본적인 부품으로 이용된다.

③	 전류의 자기 작용을 이용한 다양한 예

자기 공명 영상(MRI) 장치 하드 디스크(HDD) 토카막(Tokamak)

헤드

플래터

자석

자기장 플라스마

코일에 전류가 흐를 때 생기는 강한 

자기장을 이용하여 인체 내부의 영

상을 얻는다.

헤드의 코일에 전류가 흐를 때 생기

는 자기장을 이용하여 플래터에 정

보를 기록한다.

도넛 모양의 장치로, 강한 자기장을 

만들어 플라스마를 가두어 둔다.

 물질의 자성

(1) ‌�자성: 물질이 가지는 자기적인 성질을 자성이라고 한다. 물질을 구성하는 원자 내부의 전자

의 운동은 전류가 흐르는 효과를 나타낼 수 있으므로 원자 하나하나가 자석의 성질을 가질 

수 있다. 따라서 전자의 궤도 운동과 스핀에 따라 물질의 자성이 달라진다.

1.	하드 디스크에서는 헤드의 

코일에 (  )가 흐를 때 

생기는 (  )을 이용하

여 플래터에 정보를 기록

한다.

2.	전동기, 자기 공명 영상

(MRI )  장치는 전류의 

(  ) 작용을 이용한다.

 전동기: 전류의 자기 작용을 이

용하여 전기 에너지를 역학적 에

너지로 전환하는 장치이다. 

정답

1.	전류, 자기장

2.	자기

개념 체크

그림과 같이 실험 장치를 구성하고 스위치를 닫으면 말굽자석 사이에 있는 코일은 자기력을 받아 p 방향으로 움직인 

후 기울어진 상태로 정지한다. 이때 코일의 감은 수가 많을수록, 코일에 흐르는 전류의 세기가 클수록 코일에 작용하는 

자기력이 크므로 코일이 기울어진 각이 커진다. 

가변 저항기

전원 장치

말굽자석

코일

스위치

(+) (-)(+) (-)
p

N

S

과학 돋보기 자기장 속에서 전류가 흐르는 도선이 받는 힘
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(2) 원자 내부 전자의 운동과 자성 

①	 전자의 궤도 운동에 의한 자기장: 그림과 같이 원형 고리에 전류가 흐를 때 고리의 중심에서

는 아래 방향으로 자기장이 형성된다. 전자가 원자핵 둘레를 시계 반대 방향으로 회전하면 

전류는 시계 방향으로 흐르므로, 회전 중심에서 자기장의 방향은 전자의 궤도면에 수직인 

아래 방향이 된다. 

②	 전자의 스핀에 의한 자기장: 전자의 궤도 운동 외에 전자는 원자가 자성을 갖는 데 기여하는 

스핀이라는 고유 성질을 가지고 있다. 

	 S극

N극

전류의 방향

전자의
운동 방향

전자
S극

N극

전자의
회전 방향전자

(3) ‌�자기화(자화): 외부 자기장에 의하여 물질 내부의 원자가 나타내는 자기장의 배열이 바뀌어 

물질 전체가 자석의 성질을 갖게 되는 것을 자기화라고 한다.

(4) ‌�물질의 자성: 자석에 강하게 끌리는 성질을 강자성, 자석에 약하게 끌리는 성질을 상자성, 

자석에 약하게 밀리는 성질을 반자성이라고 한다.

물질이 자성을 나타내는 까닭은 물질을 구성하는 원자 내 전자의 궤도 운동과 스핀에 의해 나타나는 자기장 때문으로, 

원자는 매우 작은 자석으로 생각할 수 있다. 대부분의 물질에서 전자의 궤도 운동에 의한 자기적 효과는 0이거나 매우 

작다. 많은 전자를 갖는 원자에서 전자들은 대개 반대 스핀을 갖는 것과 쌍을 이루며 자기적 효과가 상쇄된다. 그러나 

이러한 쌍을 이루지 않는 전자를 갖는 원자에 의해 강자성이나 상자성이 나타나게 된다. 

과학 돋보기 물질의 자성

(5) 자성체의 종류 

①	 ‌�강자성체: 외부 자기장의 방향과 같은 방향으로 자기화되는 비율이 높으며, 외부 자기장을 

제거하여도 자성을 오래 유지하는 물질을 강자성체라고 한다. 

	  철, 코발트, 니켈 등

외부 자기장이 없을 때 외부 자기장을 걸어 줄 때 외부 자기장을 제거했을 때

SN

자기 구역의 자기장이 다양하게 분

포한다.

자기 구역이 외부 자기장과 같은 방

향으로 강하게 자기화된다.

자기화된 상태를 오래 유지한다.

②	 ‌�상자성체: 외부 자기장의 방향과 같은 방향으로 자기화되는 비율이 낮으며, 외부 자기장을 

제거하면 자성이 없어지는 물질을 상자성체라고 한다.

전자의 궤도 운동에 의한 자기장 전자의 스핀에 의한 자기장

07 물질의 자기적 특성

 전자의 스핀과 자성: 서로 반대 

스핀의 두 전자가 짝을 이루면 스

핀에 의한 자기화는 상쇄되고 전

자의 궤도 운동에 의해 생기는 자

성만을 갖는다. 반면에 짝이 없는 

전자를 가지고 있는 물질은 상쇄

되지 않은 스핀에 의해 상자성이

나 강자성을 갖는다.

1.	자기화란 외부 자기장에 

의해 물질 내부의 원자가 

나타내는 자기장의 배열이 

바뀌는 현상이다.� (, ×)

2.	강자성체는 외부 자기장의 

방향과 (  ) 방향으로 

강하게 자기화되고, 외부 

자기장을 제거하여도 자성

을 오래 유지한다.

정답

1.	

2.	같은

개념 체크
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	  종이, 알루미늄, 마그네슘, 텅스텐, 산소 등

외부 자기장이 없을 때 외부 자기장을 걸어 줄 때 외부 자기장을 제거했을 때

SN

원자들의 자기장 방향이 불규칙하

게 분포되어 자성을 나타내지 않	

는다.

원자들의 자기장 방향이 외부 자기

장과 같은 방향으로 약하게 자기화

된다.

원자들의 자기장 방향이 흐트러져 

자기화된 상태가 바로 사라진다.

③	 ‌�반자성체: 외부 자기장이 없을 때 물질을 구성하는 각 원자들의 총 자기장이 0이고, 외부 자

기장의 방향과 반대 방향으로 자기화되는 물질을 반자성체라고 한다.

	  구리, 유리, 플라스틱, 금, 수소, 물 등

외부 자기장이 없을 때 외부 자기장을 걸어 줄 때 외부 자기장을 제거했을 때

SN

자기장을 갖는 원자가 없어 자기장

을 갖지 않는다.

외부 자기장과 반대 방향으로 약하

게 자기화된다.

자기화된 상태가 바로 사라진다.

1.	외부 자기장의 방향과 같

은 방향으로 약하게 자기

화되고, 외부 자기장을 제

거하면 자성이 사라지는 

물질을 (  )라고 한다.

2.	반자성체는 외부 자기장의 

방향과 반대 방향으로 약

하게 자기화되고, 외부 자

기장을 제거하면 자성이 

사라진다.� (, ×)

 자성체의 성질: 강자성체는 외

부 자기장을 제거해도 자성을 오

랫동안 유지하지만, 상자성체와 

반자성체는 외부 자기장을 제거하

면 자기화된 상태가 바로 사라진

다. 강자성체와 상자성체는 외부 

자기장과 같은 방향으로 자기화되

지만, 반자성체는 외부 자기장과 

반대 방향으로 자기화된다. 

정답

1.	상자성체

2.	

개념 체크

과정

(1) ‌�그림 (가)와 같이 자기화되어 있지 않은 물체 A, B, C에 각각 막대자석을 가까이하여 물체의 움직임을 관찰한다. A, 

B, C는 강자성체, 상자성체, 반자성체를 순서 없이 나타낸 것이다.

(2) ‌�그림 (나)와 같이 막대자석을 제거하고 A, B, C를 각각 자기화되어 있지 않은 철 클립에 가까이하여 철 클립의 움

직임을 관찰한다.

SN
막대자석물체 철 클립물체

결과

물체 과정 (1)의 결과 과정 (2)의 결과

A 자석에 끌린다. 철 클립이 움직이지 않는다.

B 자석에서 밀린다. 철 클립이 움직이지 않는다.

C 자석에 끌린다. 철 클립이 끌린다.

point

•�강자성체와 상자성체는 자석에 의한 자기장과 같은 방향으로 자기화되므로 자석에 끌리고, 반자성체는 자석에 의한 

자기장과 반대 방향으로 자기화되므로 자석에서 밀린다.

•�강자성체는 외부 자기장을 제거하여도 자성을 오래 유지하므로 철 클립이 끌리고, 상자성체와 반자성체는 외부 자기

장을 제거하면 자성이 사라지므로 철 클립이 움직이지 않는다.

•A는 상자성체, B는 반자성체, C는 강자성체이다.

(가) (나)

탐구자료 살펴보기 물질의 자기적 성질 알아보기
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(6) 자성체의 이용 

전자석 고무 자석

강자성체
고급스러운 수특푸드
2020년도

추가 메뉴

ㅇㅇㅇㅇ 0000
ㅇㅇㅇㅇ 0000
ㅇㅇㅇㅇ 0000
ㅇㅇㅇㅇ 0000
ㅇㅇㅇㅇ 0000
ㅇㅇㅇㅇ 0000
ㅇㅇㅇㅇ 0000
ㅇㅇㅇㅇ 0000 0000-0000

전 메뉴 배달 가능

주문전화

쿠폰 사용시에는
미리 말씀해주세요.

고무 자석

앞면 뒷면

S 사이즈 00000

L 사이즈 00000

S 사이즈 00000

L 사이즈 00000

S 사이즈 00000

L 사이즈 00000

S 사이즈 00000

L 사이즈 00000

S 사이즈 00000

L 사이즈 00000

S 사이즈 00000

L 사이즈 00000

 

전류가 흐르는 코일 안에 강자성체를 넣으면 강자성체가 

전류에 의한 자기장과 같은 방향으로 자기화되므로 매우 

강한 자석이 된다.

강자성체 분말을 고무에 섞어 만든 고무 자석은 제작 단

가가 낮고, 사용이 편리하기 때문에 광고 전단지, 메모지 

고정, 냉장고 문 등에 많이 사용된다.

액체 자석  하드 디스크

자석

액체 
자석

헤드

플래터

액체 자석은 강자성체 분말을 매우 작게 만들어 액체 속

에 넣고 서로 뒤엉키지 않도록 처리하여 만든다. 지폐의 

위조 방지를 위해 지폐의 숫자 부분에 액체 자석을 넣은 

잉크가 사용되고 있으며, 장기 내부를 살펴보는 MRI 조
영제로 활용하기 위한 연구도 진행되고 있다.

강자성체인 산화 철로 코팅된 얇은 디스크(플래터) 위에 

헤드가 놓여 있는 구조로, 헤드에 전류가 흐르면서 생기

는 자기장에 의해 헤드 근처를 지나가는 디스크의 작은 

부분들이 자기화되면서 정보를 저장한다.

07 물질의 자기적 특성

 자기 구역: 물질 내에서 자기장

의  방향이 같은 원자들이 모여 있

는 구역을 말한다.

 철심을 넣은 전자석: 강자성체

인 철심을 넣어 자기력을 세게 만

든 전자석은 강자성체를 이용하는 

대표적인 예이다.

1.	광고 전단지, 메모지 고정, 

냉장고 문 등에 사용하는 

고무 자석은 (  ) 분말

을 고무에 섞어 만든다.

2.	초전도체는 특정 온도 이

하에서 완전한 (  )을 

나타내는 물질로, 자기 부

상 열차에 이용된다.

정답

1.	강자성체

2.	반자성

개념 체크

강자성 물질이 강하게 자기를 띠게 되는 것은 ‘자기 구역’ 때문이다. 자기 구역이란 그

림처럼 수백만 개의 원자 자석들이 한 방향으로 정렬되어서 자석을 형성하게 되는 작

은 단위를 말한다. 강자성 물질은 작은 자석들이 무작위 방향으로 배열되어 있고, 외부

적으로는 각각의 자석의 효과가 상쇄되어 마치 자석이 아닌 것처럼 행동한다. 그렇지

만 외부에서 자기장이 가해지면 자기 구역들의 자기를 띠는 방향이 외부 자기장의 방

향으로 정렬되면서 자석으로서의 역할을 할 수 있게 된다.

과학 돋보기 자기 구역

초전도체는 특정 온도 이하에서 전기 저항이 0이 되는 초전도 현상이 나타나는 물체를 말하며, 특정 온도 이하에서 초전

도체는 완전한 반자성이 나타나 외부 자기장을 밀어내는 자기력이 작용하므로 특정 온도 이하의 초전도체 위에 자석을 

놓으면 자석이 공중에 뜨게 된다. 이러한 현상을 마이스너 효과라고 한다.

전기
저항

온도0

초전도체

외부 자기장

자석

초전도체

과학 돋보기 초전도체
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 전자기 유도

(1) 유도 전류

①	 ‌�자기 선속(U): 자기 다발이라는 의미이며, 자기장에 수직인 단면을 지나는 자기력선의 수에 

비례한다. 단위는 Wb(웨버)를 사용한다.

②	 ‌�자기장의 세기(B): 자기장에 수직인 단위 면적을 통과하는 자기 선

=BS

B

S

속을 자기장의 세기라고 한다. 자기장에 수직이고 면적이 S인 단면

을 통과하는 자기 선속이 U일 때 자기장의 세기 B는 다음과 같다. 

B=
U
S

 [단위: T(테슬라), 1`T=1`Wb/mÛ` ]

③	 ‌�전자기 유도: 코일 내부를 통과하는 자기 선속이 변할 때 코일에 전류가 흐르는 현상이다.

④	 유도 기전력: 전자기 유도 현상에 의하여 발생하는 전압이다.

⑤	 유도 전류: 전자기 유도 현상에 의하여 흐르는 전류이다.

과정

(1) ‌�그림과 같이 자석과 검류계에 연결된 코일을 각각 잡는다.

(2) 과정 (1)에서 자석의 N극을 코일의 중심축을 따라 코일에 가까워지게 한다.

(3) 과정 (1)에서 자석의 N극을 코일의 중심축을 따라 코일에서 멀어지게 한다.

(4) 과정 (1)에서 자석의 중심축을 따라 코일을 자석의 N극에 가까워지게 한다.

(5) 과정 (1)에서 자석의 중심축을 따라 코일을 자석의 N극에서 멀어지게 한다.

결과

(2)의 결과 (3)의 결과 (4)의 결과 (5)의 결과

검류계 바늘이 

움직이는 방향
ⓐ 방향 ⓑ 방향 ⓐ 방향 ⓑ 방향

point

•유도 전류는 자석과 코일의 상대적인 운동으로 인해 자기 선속의 변화를 방해하는 방향으로 흐른다.

0
ⓐ ⓑ

검류계

중심축

자석 코일

S N

G

G

탐구자료 살펴보기 전자기 유도 실험

(2) ‌�렌츠 법칙: 전자기 유도가 일어날 때 자기 선속의 변화에 따른 유도 전류의 방향을 찾는 법

칙이다. 자기 선속의 변화를 방해하는 방향으로 유도 전류에 의한 자기장이 형성되도록 유

도 전류가 흐른다. 

N

B

S
I

N

S

B

N

S

I

N

S

B

I
N

S

N

S

N

B

I
S

N

S

운동
방향

운동
방향

운동
방향

운동
방향

①	 ‌�그림 (가): 자석의 N극이 원형 도선에 가까워지면 원형 도선 중심에 아래 방향의 자기 선속

(가) (나) (다) (라)

1.	전자기 유도 현상에 의해 

흐르는 전류를 (  )라 

하고, 이때 발생하는 기전

력을 (  )이라고 한다.

2.	렌츠 법칙에 의하면 코일 

내부를 통과하는 (  )

의 변화를 방해하는 방향

으로 코일에는 유도 전류

가 흐른다.

3.	그림과 같이 자석의 N극

이 원형 도선에 가까워질 

때 원형 도선에 흐르는 유

도 전류의 방향은 ㉠ 방향

이다.� (, ×)

 

S
N

자석

㉠

원형 도선

운동
방향

 전자기 유도: 코일 내부를 통과

하는 자기 선속이 변할 때 기전력

이 유도되어 전류가 흐르는 현상

이다.

 렌츠 법칙: 유도 기전력과 유도 

전류는 자기 선속의 변화를 방해

하는 방향으로 발생한다. 

정답

1.	유도 전류, 유도 기전력

2.	자기 선속

3.	

개념 체크
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	 이 증가한다. 따라서 아래 방향의 자기 선속이 증가하는 것을 방해하려면 유도 전류에 의한 

자기장이 위 방향이 되어야 하므로, 원형 도선에는 시계 반대 방향으로 유도 전류가 흐른다. 

②	 ‌�그림 (나): 자석의 N극이 원형 도선에서 멀어지면 원형 도선 중심에 아래 방향의 자기 선속

이 감소한다. 따라서 아래 방향의 자기 선속이 감소하는 것을 방해하려면 유도 전류에 의한 

자기장이 아래 방향이 되어야 하므로, 원형 도선에는 시계 방향으로 유도 전류가 흐른다. 

③	 ‌�그림 (다): 자석의 S극이 원형 도선에 가까워지면 원형 도선 중심에 위 방향의 자기 선속이 

증가한다. 따라서 위 방향의 자기 선속이 증가하는 것을 방해하려면 유도 전류에 의한 자기

장이 아래 방향이 되어야 하므로, 원형 도선에는 시계 방향으로 유도 전류가 흐른다.

④	 ‌�그림 (라): 자석의 S극이 원형 도선에서 멀어지면 원형 도선 중심에 위 방향의 자기 선속이 

감소한다. 따라서 위 방향의 자기 선속이 감소하는 것을 방해하려면 유도 전류에 의한 자기

장이 위 방향이 되어야 하므로, 원형 도선에는 시계 반대 방향으로 유도 전류가 흐른다. 

(3) 패러데이 법칙

①	 유도 기전력의 크기는 코일 내부를 지나는 자기 선속(U)이 빠르게 변할수록 크다.

②	 패러데이 법칙: 시간 Dt 동안 감은 수가 N인 코일을 통과하는 자기 선속의 변화가 DU이면 

유도 기전력 V는 다음과 같다. 

V=-NDU
Dt

	 위 식에서 (-)부호는 유도 기전력의 방향이 자기 선속의 변화를 방해하는 방향이라는 의미

를 가지므로, 패러데이 법칙은 렌츠 법칙을 포함한다.

07 물질의 자기적 특성

 패러데이 법칙: 유도 기전력

의 크기는 코일 내부를 지나는 자

기 선속이 빠르게 변할수록 커지

며, 패러데이 법칙 식에서 (-)부

호는 유도 기전력의 방향이 자기 

선속의 변화를 방해하는 방향이라

는 의미이므로 렌츠 법칙을 포함

한다.

[1~2] 그림과 같이 솔레노

이드의 중심축을 따라 자석의 

N극이 가까워지고 있다.

운동
방향

a

b
G

S

중심축

자석

솔레노이드

N

1.	솔레노이드와 자석 사이에

는 서로 당기는 자기력이 

작용한다. � (, ×)

2.	솔레노이드에 흐르는 유도 

전류의 방향은 (  ) → 

Ⓖ → (  )이다.

정답

1.	×

2.	a, b

개념 체크

구분 N극이 접근할 때 N극이 멀어질 때 S극이 접근할 때 S극이 멀어질 때

과정

운동
방향

S

S

N

N
a

b

G

운동
방향

S

N

N

S
a

b

G

운동
방향

N

N

S

S
a

b

G

운동
방향

N

S

S

N
a

b

G

자기력 밀어냄(척력) 끌어당김(인력) 밀어냄(척력) 끌어당김(인력)

코일의 극
위: N극

아래: S극
위: S극
아래: N극

위: S극
아래: N극

위: N극

아래: S극

유도 전류

의 방향 
a  →  Ⓖ  →  b b  →  Ⓖ  →  a b  →  Ⓖ  →  a a  →  Ⓖ  →  b

•‌�자석이 코일에 가까워질 때: 밀어내는 자기력(척력)이 작용하도록 코일에 유도 전류가 흐른다.  자석과 가까운 쪽 

코일에 자석과 같은 극이 형성된다.

•‌�자석이 코일에서 멀어질 때: 끌어당기는 자기력(인력)이 작용하도록 코일에 유도 전류가 흐른다.  자석과 가까운 

쪽 코일에 자석과 다른 극이 형성된다.

과학 돋보기 전자기 유도와 자기력
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1.	그림과 같이 xy 평면에 수

직으로 들어가는 균일한 

자기장 영역에서 화살표 

방향으로 유도 전류가 흐

를 때 정사각형 도선의 운

동 방향은 +y 방향이다. 	

� (, ×)

균일한 자기장 영역

유도 전류 y

x

2.	그림과 같이 동일한 직사

각형 모양의 도선 A, B가 

각각 v, 2v의 속력으로 xy 

평면에 수직으로 들어가는 

균일한 자기장 영역에서 

빠져나올 때 도선에 흐르

는 유도 전류의 세기는 A
에서가 B에서보다 (  ).

균일한 자기장 영역
A

B
2v

v

y

x

 유도 전류의 세기: 코일의 단면

을 지나는 자기 선속이 빠르게 변

할수록 유도 전류의 세기는 커진다.

정답

1.	×

2.	작다

개념 체크

자료 및 분석

[자료] 

도선의 이동

균일한 자기장 영역

운동 방향

유도 전류

균일한 자기장 영역

운동 방향

균일한 자기장 영역

운동 방향

유도 전류

[분석]
균일한 자기장 영역으로

들어갈 때

균일한 자기장 영역 내에서 

운동할 때 

균일한 자기장 영역에서 

빠져나올 때

자기 선속
종이면에 수직으로 들어가는 

방향의 자기 선속 증가
일정

종이면에 수직으로 들어가는 

방향의 자기 선속 감소

유도 전류에 의한 

자기장

종이면에서 수직으로

나오는 방향
없음

종이면에 수직으로

들어가는 방향

유도 전류의 방향 시계 반대 방향 없음 시계 방향

point

•코일의 단면을 지나는 단위 시간당 자기 선속의 변화율 
DU
Dt

=
D(BS)

Dt
=

BDS
Dt

이므로, 코일이 1번 감겼을 때, 

유도 기전력은 V=-
DU
Dt

=-B
DS
Dt

이다. 따라서 유도 기전력은 유도 전류를 발생시키고, 유도 전류는 자기 선

속의 변화를 방해하는 방향으로 흐른다. 

탐구자료 살펴보기 균일한 자기장 영역을 일정한 속력으로 통과하는 도선

자료

그림 (가)와 같이 중심이 O로 같은 원형 도선 P, Q가 종이면에 고정되어 있고, P에는 시계 방향으로 전류가 흐르고 있

다. 그림 (나)는 P에 흐르는 전류의 세기를 시간에 따라 나타낸 것이다. 

P

Q

O

0

A B C

시간

P에 흐르는
전류의 세기

분석

구간 A B C

P에 흐르는 전류에 의한

Q를 통과하는 자기 선속
증가 일정 감소

P에 흐르는 전류에 의한 

Q에 흐르는 유도 전류의 방향
시계 반대 방향 없음 시계 방향 

point

•�앙페르 법칙에 의해 Q를 통과하는 P에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향은 종이면에 수직으로 들어가는 방향이고, 

시간에 따른 P에 흐르는 전류의 변화율이 클수록 시간에 따른 자기장의 변화율도 크다. 따라서 그래프의 기울기가 

클수록 Q에 흐르는 유도 전류의 세기가 크므로 Q에 흐르는 유도 전류의 세기는 C에서가 A에서보다 크다.

(가) (나)

탐구자료 살펴보기 시간에 따라 변하는 자기장 영역에서의 전자기 유도
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(4) 전자기 유도의 이용 예

①	 ‌�발전기: 자석 사이에 코일을 넣고 회전시키면 자기장에 수직 방향인 코일의 단면적이 변하

므로 코일 내부를 통과하는 자기 선속이 계속 변하여 코일에 유도 전류가 흐른다.

②	 ‌�마이크: 소리에 의해 진동판이 진동하면 코일이 진동하고, 코일을 통과하는 자기 선속이 변

하여 유도 전류가 흐른다. 

③	 ‌�교통 카드: 교통 카드 가장자리에는 코일이 감겨 있어 단말기의 변하는 자기장이 교통 카드의 

코일에 유도 전류를 흐르게 하고, 이 전류에 의해 마이크로 칩이 작동하여 요금이 계산된다. 

S

N

     

자석

코일 진동판

     단말기

마이크로 칩코일

④	 ‌�무선 충전: 충전 패드의 1차 코일에 변하는 전류가 흘러 스마트폰 내부의 2차 코일을 통과하

는 자기 선속이 시간에 따라 변하면 2차 코일에 유도 전류가 흘러 스마트폰이 충전된다.

⑤	 ‌�금속 탐지기: 탐지기의 전송 코일에서 발생한 자기장이 금속을 통과하면 자기장의 변화가 

생기고, 이를 탐지기의 수신 코일이 감지하여 유도 전류가 발생하여 금속을 탐지하게 된다.

⑥	 ‌�전기 기타: 영구 자석에 의해 자기화된 기타 줄이 진동하면 기타 줄 아래에 있는 코일을 통

과하는 자기 선속이 변하여 코일에 유도 전류가 흐르게 되고, 이 전기 신호를 증폭하여 스피

커로 보내면 소리가 난다. 

스마트폰

충전 패드

전원

1차 코일

2차 코일

     유도
전류

금속 동전

수신
코일

전송
코일

전류

전송
코일

전류
     

N 영구 자석

코일

기타 줄

S

S
N

⑦	 ‌�발광 바퀴: 바퀴가 회전하면서 코일을 감은 철심이 바퀴의 축에 고정된 영구 자석 주위를 회전 

하면, 코일을 통과하는 자기 선속의 변화가 생겨 유도 전류가 흐르므로 발광 다이오드가 켜진다. 

⑧	 ‌�도난 방지 장치: 출입구의 기둥 속에 코일이 들어 있어 자성을 제거하지 않은 채 물건을 가

지고 나가면 코일에 유도 전류가 흘러 경고음이 발생한다.

⑨	 ‌�전자펜: 자기장이 형성된 태블릿 컴퓨터의 표면을 따라 전자펜을 움직이면 전자펜 안에 있

는 코일에 유도 전류가 흘러 전자펜의 움직임을 인식한다.

N
S S

SS

NN

N

투명한 바퀴
(플라스틱)

발광
다이오드

영구 자석

코일을
감은 철심 송신기 수신기

전지가
필요 없는
전자펜

압력 감지
센서

코일

발전기 마이크   교통 카드

무선 충전 금속 탐지기 전기 기타 

발광 바퀴 도난 방지 장치 전자펜

07 물질의 자기적 특성

 발전기: 코일을 회전시키는 역

학적 에너지가 전자기 유도 현상

에 의해 전기 에너지로 전환된다.

 마이크: 전자기 유도를 이용하

여 소리를 전기 신호로 변환시키

는 장치이다. 

1.	발전기는 전자기 유도 현

상에 의해 코일을 회전

시키는 (  ) 에너지가 

(  ) 에너지로 전환된다.

2.	스마트폰을 충전할 때, 충

전 패드의 1차 코일에 변

하는 전류가 흘러 스마트

폰 내부의 2차 코일을 통

과하는 (  )이 시간에 

따라 변하면 2차 코일에 

유도 전류가 흘러 스마트

폰이 충전된다.

3.	마이크는 (  ) 현상에 

의해 소리가 전기 신호로 

전환된다.

정답

1.	역학적, 전기

2.	자기 선속

3.	전자기 유도

개념 체크
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1.	낙하하는 놀이 기구에 이

용되는 자기 브레이크는 

영구 자석이 금속판에 접

근할 때 금속판에 흐르는 

(  )를 이용한다.

2.	그림과 같이 자석이 구리

관 속을 낙하할 때, 자석은 

운동 방향과 (  ) 방향

으로 자기력을 받는다.

자석

구리관

 자기 브레이크: 영구 자석에 의

해 금속에 생기는 유도 전류를 이

용한다.

정답

1.	유도 전류

2.	반대

개념 체크

최근 전자기 유도 현상을 이용하여 버스가 정차나 주차 중에 충전이 가능한 전기 버스가 개발되었다. 시간에 따라 크기

와 방향이 변하는 자기장을 발생시키는 전력 공급 장치가 매설된 도로에 버스가 정차나 주차해 있을 때 버스 내부의 코

일에 유도 전류가 흘러 버스는 충전이 이루어진다. 

 

도로

내부 코일

전력 공급 장치

내부 코일

무선으로 충전되는 버스

과학 돋보기 전자기 유도 현상을 이용한 무선 충전

과정 

(1) ‌�길이와 두께가 같은 플라스틱 관과 구리관, 질량이 같은 약한 자석과 강한 자석을 준

비한다.

(2) ‌�그림과 같이 약한 자석을 각각 연직으로 세워진 플라스틱 관, 구리관의 입구에서 가만

히 놓은 후, 자석을 놓는 순간부터 자석이 관을 빠져나오는 순간까지 걸린 시간을 측

정한다.

(3) 강한 자석을 사용하여 과정 (2)를 반복한다.

결과

구분 플라스틱 관 구리관

약한 자석 0.49초 1.64초

강한 자석 0.49초 2.38초

point

•절연체인 플라스틱 관에서보다 도체인 구리관에서 낙하 시간이 더 걸린다.

•구리관에서는 자석의 운동으로 인해 유도 전류가 흐르게 되어 자석의 운동을 방해하는 힘이 작용한다.

•구리관에서 자석의 운동을 방해하는 힘은 자석의 세기에 영향을 받는다.

플라스틱 관

자석

구리관

탐구자료 살펴보기 두 관 속에서 자석의 낙하 운동

낙하하는 놀이 기구에서 사용하는 브레이크를 ‘자기 브레이크’라고 한다. 낙하하는 놀이 기구의 브레이크는 영구 자석

에 의해 금속에 생기는 유도 전류를 이용한다. 놀이 기구를 지탱하는 기둥의 상단부를 지날 때에는 탑승 의자들의 속력

이 증가하지만, 수많은 금속판이 장착된 기둥의 하단부를 지날 때에는 금속판에 맴돌이 전류가 형성되어 탑승 의자의 

낙하 운동을 방해하므로 결국 운동 에너지를 잃고 멈춘다.

 

금속판금속판

자석자석

과학 돋보기 자기 브레이크
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2점 수능 테스트
	

01 그림은 정지해 있는 막대자석이 만드는 자기장의 일부를 자

기력선으로 나타낸 것이다. a, b는 막대자석의 중심축상의 점이고 

막대자석의 중심으로부터 떨어진 거리는 a가 b보다 작다. X는 막

대자석의 N극과 S극 중 하나이다.

중심축 a bX  

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

ㄱ. X는 S극이다.

ㄴ. 막대자석에 의한 자기장의 방향은 a에서와 b에서가 

반대이다.

ㄷ. 자기장의 세기는 a에서가 b에서보다 크다.

① ㄱ      ② ㄴ      ③ ㄱ, ㄷ      ④ ㄴ, ㄷ      ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0169]
	

03 그림과 같이 xy 평면

에서 일정한 세기의 전류가 흐

르는 무한히 긴 직선 도선 A, 

B가 y축과 나란하게 x=d, 

x=3d에 각각 고정되어 있다. x=4d에서 A와 B 각각에 흐르

는 전류에 의한 자기장의 방향과 세기는 서로 같다.

A와 B에 흐르는 전류에 의한 자기장이 0인 x축상의 지점은?

① x=;2!;d	 ② x=;2#;d	 ③ x=2d

④ x=;2%;d	 ⑤ x=;2&;d

[22023-0171]

	

02 그림과 같이 xy 평면에서 일정한 세기의 전류가 흐르는 무

한히 긴 직선 도선 A가 y축과 나란하게 고정되어 있다. p, q는 x

축상의 점이다. p에서 A에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향은 

xy 평면에서 수직으로 나오는 방향이고, A에 흐르는 전류에 의한 

자기장의 세기는 p에서가 q에서보다 크다.

y

p q
x

A

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. A에 흐르는 전류의 방향은 +y 방향이다.

ㄴ. A로부터 떨어진 거리는 p가 q보다 작다.

ㄷ. A에 흐르는 전류의 세기를 증가시키면 q에서 자기장

의 세기는 증가한다.

① ㄱ      ② ㄷ      ③ ㄱ, ㄴ      ④ ㄴ, ㄷ      ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0170]

	

04 다음은 강자성체, 반자성체 중 하나인 물체 A, B의 자성을 

알아보기 위한 실험이다.

[실험 과정] 

(가) ‌�자기화되지 않은 A를 용수철저울

에 매단 후, A의 연직 아래에 전원

이 연결된 솔레노이드를 놓는다.

(나) ‌�A가 정지해 있을 때, 용수철저울

의 눈금을 읽는다.

(다) ‌�스위치를 a에 연결하고 A가 정지

해 있을 때, 용수철저울의 눈금을 읽는다.

(라) ‌�(가)에서 스위치를 b에 연결하고 A가 정지해 있을 

때, 용수철저울의 눈금을 읽는다.

(마) ‌�A를 자기화되지 않은 B로 바꾸어 실험을 반복한다.

[실험 결과] 

스위치

용수철
저울

아랫면

ba

A

B

과정
용수철저울의 눈금

A를 매달 때 B를 매달 때

(나) 2.00`N 2.00`N

(다) 2.25`N 1.97`N

(라) ㉠ ㉡

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 용수철저울에 작용하는 자기력은 무시한다.)

ㄱ. ㉠은 2.00`N보다 작다.

ㄴ. ㉠이 측정될 때, A의 아랫면은 N극으로 자기화된다.

ㄷ. ㉡이 측정될 때, B와 솔레노이드 사이에는 서로 당기

는 자기력이 작용한다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄴ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

[22023-0172]

y

0 d 2d 3d 4d x

A B
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정답과 해설 39쪽

	

05 그림과 같이 원점 O가 중심인 원형 도선에 전류가 흐르고 

있다. 표는 각각 원형 도선의 반지름과 원형 도선에 흐르는 전류의 

방향과 세기를 나타낸 것이다.

y

x
㉠

㉡ O

원형 도선

        

반지름
전류

방향 세기

(가) r¼ ㉠ I¼

(나) r¼ ㉡ 2I¼

(다) 2r¼ ㉠ I¼

(가), (나), (다)에서, O에서 전류에 의한 자기장의 방향이 -x 방향

인 경우와 O에서 전류에 의한 자기장의 세기 비교로 옳은 것은?

O에서 자기장의 방향이

-x 방향인 경우

O에서 자기장의

세기 비교

① (가), (다) (가)>(다)>(나)

② (가), (다) (나)>(가)>(다)

③ (가), (다) (나)=(다)>(가)

④ (나) (가)>(나)=(다)

⑤ (나) (나)>(가)>(다)

[22023-0173]
	

07 그림과 같이 무한히 긴 직

선 도선 A와 중심이 O로 같은 원

형 도선 B, C가 xy 평면에 고정

되어 있다. A에는 세기가 일정한 

전류가 +y 방향으로 흐르고, B

에 흐르는 전류의 세기는 I, C에 흐르는 전류의 방향은 시계 방향

이고 세기는 I¼이다. B, C의 반지름은 각각 2r, r이고, O에서 A, 

B, C에 흐르는 전류에 의한 자기장은 0이다.

B에 흐르는 전류의 방향과 I의 세기 비교로 옳은 것은?

B에 흐르는 전류의 방향 I의 세기 비교

① 시계 방향 I>2I¼ 

② 시계 방향 I=2I¼ 

③ 시계 반대 방향 I<2I¼ 

④ 시계 반대 방향 I>2I¼ 

⑤ 시계 반대 방향 I=2I¼

[22023-0175]

	

06 그림 (가)와 같이 중

심이 O로 같고 일정한 세

기의 전류가 흐르는 원형 

도선 A, B가 수평면에 수

직으로 고정되어 있다. 동

쪽에서 보았을 때, B에 흐

르는 전류의 방향은 시계 반대 방향이다. 그림 (나)는 (가)의 O에 

나침반을 놓았을 때 자침이 회전하여 정지해 있는 모습을 나타낸 

것이다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?  

(단, A, B의 중심축은 동쪽과 서쪽을 잇는 직선과 나란하다.)

ㄱ. O에서 A, B에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향은 

서쪽이다.

ㄴ. 동쪽에서 보았을 때, A에 흐르는 전류의 방향은 시계 

반대 방향이다.

ㄷ. 원형 도선에 흐르는 전류의 세기는 A에서가 B에서

보다 작다.

① ㄱ      ② ㄴ      ③ ㄱ, ㄷ      ④ ㄴ, ㄷ      ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0174]

	

08 그림과 같이 x축이 중심축인 솔레노이드, 두 전원, 저항, 스

위치를 사용하여 회로를 구성하였다. 표는 스위치를 a 또는 b에 

연결할 때 저항에 흐르는 전류의 세기를 나타낸 것이다. p는 솔레

노이드 내부의 x축상의 한 점이다.

x

스위치

b

a

p

저항  �  

스위치
저항에 흐르는 

전류의 세기

a에 연결할 때 2I

b에 연결할 때 I

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 스위치를 a에 연결할 때, p에서 전류에 의한 자기장

의 방향은 +x 방향이다.

ㄴ. p에서 전류에 의한 자기장의 세기는 스위치를 a에 연

결할 때가 b에 연결할 때보다 작다.

ㄷ. 스위치를 b에 연결한 상태에서 솔레노이드의 단위 길

이당 감은 수만을 증가시키면 p에서 전류에 의한 자

기장의 세기는 감소한다.

① ㄱ      ② ㄴ      ③ ㄱ, ㄷ      ④ ㄴ, ㄷ      ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0176]

O

B
A

C

r

2r

I¼ I

y

x

북

남

동서

A

B
O N

S
N

S

(가) (나)
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09 그림은 전자석의 원리에 대해 학생 A, B, C가 대화하는 모

습을 나타낸 것이다.

전류 전류
철심

S NS N

옳은 내용을 제시한 학생만을 있는 대로 고른 것은?

① A       ② B       ③ A, C       ④ B, C       ⑤ A, B, C

[22023-0177]
	

11 다음은 강자성체, 상자성체, 반자성체 중 하나에 해당하는 

물질 A, B, C에 대한 설명이다.

○ �A와 C는 외부 자기장의 방향과 같은 방향으로 자기화

되고 B는 외부 자기장의 방향과 반대 방향으로 자기화

된다.

○ �외부 자기장을 제거해도 자기

화된 상태가 오래 유지되는 C

의 분말을 고무에 섞어 만든 고

무 자석은 제작 단가가 낮고, 

사용이 편리하기 때문에 광고 전단지, 냉장고 문 등에 

사용된다.

고급스러운 수특푸드
2020년도

추가 메뉴

ㅇㅇㅇㅇ 0000
ㅇㅇㅇㅇ 0000
ㅇㅇㅇㅇ 0000
ㅇㅇㅇㅇ 0000
ㅇㅇㅇㅇ 0000
ㅇㅇㅇㅇ 0000
ㅇㅇㅇㅇ 0000
ㅇㅇㅇㅇ 0000 0000-0000

전 메뉴 배달 가능

주문전화

쿠폰 사용시에는
미리 말씀해주세요.

고무 자석

앞면

S 사이즈 00000

L 사이즈 00000

S 사이즈 00000

L 사이즈 00000

S 사이즈 00000

L 사이즈 00000

S 사이즈 00000

L 사이즈 00000

S 사이즈 00000

L 사이즈 00000

S 사이즈 00000

L 사이즈 00000

뒷면

<광고 전단지>

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. A는 반자성체이다.

ㄴ. B는 외부 자기장을 제거해도 자기화된 상태가 오래 

유지된다.

ㄷ. 하드 디스크의 정보 저장 물질은 C의 성질을 이용한다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄴ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

[22023-0179]

	

10 그림 (가)와 같이 수레에 고정된 자기화되어 있지 않은 물체 

P, Q를 수평면과 나란한 방향의 균일한 자기장 영역에 가만히 놓

았더니 P, Q는 서로 멀어지는 방향으로 운동하였다. 그림 (나)와 

같이 자기장이 없는 영역에서 (가)의 P를 수레에 고정된 자기화되

어 있지 않은 물체 R 가까이에 가만히 놓았더니 P와 R는 서로 가

까워지는 방향으로 운동하였다. P, Q, R는 강자성체, 상자성체, 

반자성체를 순서 없이 나타낸 것이다.

수평면

균일한 자기장 영역

P Q         

수평면

RP

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?  

(단, 수레는 자기화되지 않으며, 모든 마찰은 무시한다.)

ㄱ. P는 강자성체이다.

ㄴ. (가)에서 P와 Q 사이에는 서로 밀어내는 자기력이 작

용한다.

ㄷ. (나)에서 P 대신 (가)의 Q를 R에 가까이 놓으면 Q와 

R는 서로 가까워지는 방향으로 운동한다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄴ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

[22023-0178]

(가) (나)

	

12 표는 물체 A, B, C가 2가지 특징에 해당되는지의 여부를 

나타낸 것이다. A, B, C는 각각 강자성체, 상자성체, 반자성체 중 

하나이다.

물체
특징 A B C

외부 자기장의 방향으로

자기화된다.
_ ◯ ◯

외부 자기장이 사라져도

자성이 오래 유지된다.
_ ◯ _

(◯: 해당됨, ×: 해당되지 않음)

A, B, C로 옳은 것은?

A B C

① 강자성체 반자성체 상자성체

② 강자성체 상자성체 반자성체

③ 반자성체 상자성체 강자성체

④ 반자성체 강자성체 상자성체

⑤ 상자성체 강자성체 반자성체

[22023-0180]

전자석의 원리는 전

류의 자기 작용으로 

설명할 수 있어.

코일에 흐르는 전류의 

세기가 클수록 더 강한 

전자석을 얻을 수 있어.

코일에 흐르는 전류의 

방향이 반대가 되면 전

자석의 극도 반대가 돼.

학생 A 학생 B 학생 C
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13 그림 (가)와 같이 물체 A, B를 균일한 자기장 영역에 넣어 

자기화시켰다. 그림 (나)는 (가)의 A를 꺼내어 자기화되지 않은 물

체 C에 가까이하였을 때 A와 C가 만드는 자기력선의 일부를 나타

낸 것이다. A, B, C는 강자성체, 상자성체, 반자성체를 순서 없이 

나타낸 것이다.

균일한 자기장

A

B         
A C

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. A는 강자성체이다.

ㄴ. (나)에서 A 대신에 B를 C에 가까이하면 B와 C 사이

에는 서로 밀어내는 자기력이 작용한다.

ㄷ. C는 외부 자기장의 방향과 반대 방향으로 자기화된다.

① ㄱ      ② ㄴ      ③ ㄱ, ㄷ      ④ ㄴ, ㄷ      ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0181]

(가) (나)

	

15 그림과 같이 수평면에 놓인 자석의 

중심축상에 고정된 원형 도선을 자석의 중

심축을 따라 a 방향으로 운동시킬 때 원형 

도선에는 화살표 방향으로 유도 전류가 흐

른다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 원형 도선이 a 방향으로 운동할 때 원형 도선을 통과

하는 자석에 의한 자기 선속은 감소한다.

ㄴ. 자석의 P는 S극이다.

ㄷ. 원형 도선을 b 방향으로 운동시킬 때, 수평면이 자석

을 떠받치는 힘의 크기는 자석의 무게보다 크다.

① ㄱ      ② ㄷ      ③ ㄱ, ㄴ      ④ ㄴ, ㄷ      ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0183]

	

14 그림과 같이 전류가 흐르는 무한히 긴 직선 도선 A, B가 

xy 평면의 y축과 x축에 각각 고정되어 있고, A에는 세기가 I인 

전류가 -y 방향으로 흐른다. p, q는 xy 평면상의 점이고 p에서 

A, B에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향은 xy 평면에서 수직

으로 나오는 방향이다.

x

y

O

I
d

d

d

2d

A

B

q

p

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. B에 흐르는 전류의 방향은 -x 방향이다.

ㄴ. B에 흐르는 전류의 세기는 2I보다 크다.

ㄷ. A, B에 흐르는 전류에 의한 자기장의 세기는 p에서

가 q에서보다 크다.

① ㄱ      ② ㄷ      ③ ㄱ, ㄴ      ④ ㄴ, ㄷ      ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0182]

	

16 다음은 낙하하는 놀이 기구에 적용된 전자기 유도 현상에 

대한 설명이다.

의자가 기둥의 상단부를 지날 때는 의자의 속력이 증가

하지만, 의자가 기둥의 하단부에 부착된 금속판에 가까워

질 때는 ㉠의자 뒤에 부착된 자석과 ㉡기둥에 부착된 금

속판 사이에 작용하는 자기력에 의해 의자의 속력이 감소

하게 된다. 

금속판금속판

자석자석

<낙하하는 놀이 기구>

의자가 기둥의 하단부에 부착된 금속판에 가까워지는 동안, 이에 

대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. ㉠에 의해 ㉡을 통과하는 자기 선속은 변하지 않는다.

ㄴ. ㉡에는 유도 전류가 흐른다.

ㄷ. ㉠과 ㉡ 사이에 작용하는 자기력의 방향은 서로 당기

는 방향이다. 

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄴ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

[22023-0184]

유도 전류

자석

수평면

중심축

P

ba
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17 그림은 압축된 용수철에 연결되어 점 p에 정지한 막대자석

을 가만히 놓았을 때 막대자석이 마찰이 없는 수평면을 따라 점 q

를 지나 점 r에서 용수철을 압축시켜 정지한 순간의 모습을 나타낸 

것이다. p, q, r는 솔레노이드의 중심축상의 점이다.

S N S N

a b
정지

S N S N
p q r

솔레노이드

수평면

저항

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?  

(단, 용수철에 작용하는 자기력과 막대자석의 크기, 공기 저항은 무

시한다.)

ㄱ. 막대자석이 p에 정지해 있을 때 솔레노이드에는 유도 

전류가 흐르지 않는다.

ㄴ. 막대자석이 q를 지날 때, 유도 전류는 b → 저항 → a  

방향으로 흐른다. 

ㄷ. 용수철에 저장된 탄성 퍼텐셜 에너지는 막대자석의 

위치가 p일 때가 r일 때보다 작다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄴ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

[22023-0185]
	

19 그림과 같이 두 전원과 연결된 솔레노이드 P와 저항이 연결

된 솔레노이드 Q가 각각 수평면에 고정되어 있다.

Q

저항

㉠ ㉡

P

스위치

b

a

수평면

스위치를 a에 연결하는 순간 저항에 흐르는 전류의 방향과 스위치

를 b에 연결하는 순간 P와 Q 사이에 작용하는 자기력의 방향으로 

옳은 것은? (단, P, Q의 중심축은 동일 직선상에 놓여 있다.)

스위치를 a에 연결하는 순간

저항에 흐르는 전류의 방향

스위치를 b에 연결하는 순간

P와 Q 사이에 작용하는 자기력

① ㉠ 방향 자기력이 작용하지 않음

② ㉠ 방향 서로 당기는 방향

③ ㉠ 방향 서로 밀어내는 방향

④ ㉡ 방향 서로 당기는 방향

⑤ ㉡ 방향 서로 밀어내는 방향

[22023-0187]

	

18 그림 (가)와 같이 +y 방향으로 전류가 흐르는 무한히 긴 

직선 도선이 y축에 고정되어 있고, 원형 도선이 xy 평면에 고정되

어 있다. 그림 (나)는 직선 도선에 흐르는 전류의 세기를 시간에 따

라 나타낸 것이다.

전류

x

y

O
        

시간(s)10860

전류의
세기

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 3초일 때, 원형 도선에 흐르는 유도 전류의 방향은 시

계 방향이다.

ㄴ. 7초일 때, 원형 도선에는 유도 전류가 흐르지 않는다.

ㄷ. 원형 도선에 흐르는 유도 전류의 세기는 3초일 때가 

9초일 때보다 크다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄴ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

[22023-0186]

(가) (나)

	

20 그림과 같이 한 변의 길이가 d인 정사각형 금속 고리가 xy 

평면에서 +x 방향으로 자기장 영역 Ⅰ, Ⅱ를 일정한 속력으로 통

과한다. Ⅰ, Ⅱ에서 자기장의 세기는 각각 균일하고 방향은 모두 

xy 평면에 수직인 방향이다. 표는 금속 고리의 한 점 P의 위치에 

따른 P에서의 유도 전류의 세기와 방향을 나타낸 것이다.

d0 2d 3d 4d x

y

d

영역Ⅱ영역Ⅰ

P P P

 �  

P의
위치

P에 흐르는 

유도 전류

세기 방향

x=0 I +x 방향

x=4d 2I -x 방향

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. Ⅱ에서 자기장의 방향은 xy 평면에서 수직으로 나오

는 방향이다.

ㄴ. 자기장의 세기는 Ⅰ에서가 Ⅱ에서보다 크다.

ㄷ. P가 x=2d를 지날 때, P에 흐르는 유도 전류의 세

기는 I이다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄴ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

[22023-0188]
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수능 테스트3점 정답과 해설 43쪽

P에서 그은 접선 방향이 P에
서 자기장의 방향이다. 

	

	 그림은 xy 평면에서 원점 O로부터 같은 거리만큼 떨

어져 x축상에 고정되어 있는 두 막대자석의 극 X, Y가 만

드는 자기력선의 일부를 방향 표시 없이 나타낸 것이다. X, 

Y는 각각 막대자석의 N극과 S극 중 하나이고, y축상의 점 

P에서 X와 Y에 의한 자기장의 방향은 -x 방향이다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 

것은?

ㄱ. X는 N극이다.

ㄴ. X와 Y는 서로 당기는 자기력이 작용한다.

ㄷ. 자기장의 세기는 Q에서가 P에서보다 크다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

01
[22023-0189]

	

	 그림 (가)와 같이 xy 평면에서 일정한 세기의 전류가 흐르는 무한히 긴 직선 도선 A, B가 y축과 

나란하게 각각 x=-d, x=d에 고정되어 있다. A에 흐르는 전류의 방향은 +y 방향이고 세기는 I이

며, x=2d에서 A, B에 흐르는 전류에 의한 자기장은 0이다. 그림 (나)는 (가)에서 일정한 세기의 전류가 

흐르는 무한히 긴 직선 도선 C가 x축과 나란하게 y=d에 고정되어 있는 모습을 나타낸 것이다. (나)의 

원점 O에서 A, B, C에 흐르는 전류에 의한 자기장은 0이다.

y

-d O d

d

2d x

A B

I

        

y

-d O d

d

2d x

I

A B

C

C에 흐르는 전류의 방향과 세기로 옳은 것은?

전류의 방향 전류의 세기 전류의 방향 전류의 세기

① +x 방향 ;4#;I ② +x 방향 ;3$;I

③ -x 방향 ;4#;I ④ -x 방향 ;3$;I

⑤ -x 방향 ;3%;I

(가)의 x=2d에서 자기장이 

0이면 A와 B에 흐르는 전류

의 방향은 서로 반대이다.

[22023-0190]

02

(가) (나)

P

O

y

xX Y Q Q
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수능 테스트3점

x=0에서 A, B까지 떨어진 

거리가 같고 A, B에 흐르는 

전류의 세기가 같으므로 A, 

B에 흐르는 전류의 방향은 반

대 방향이어야 한다.

	

	 그림과 같이 xy 평면에서 무한히 긴 직선 도선 A, 

B, C가 y축과 나란하게 각각 x=-d, x=d, x=2d

인 지점에 고정되어 있다. A에는 세기가 I¼으로 일정한 

전류가 +y 방향으로 흐르고 B, C에는 각각 세기가 I¼, 

I로 일정한 전류가 흐른다. x=0에서 A, B, C에 흐르는 

전류에 의한 자기장은 0이다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. B에 흐르는 전류의 방향은 -y 방향이다.

ㄴ. I=2I¼이다.

ㄷ. x=-2d에서 A, B, C에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향은 xy 평면에 수직으로 들

어가는 방향이다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

03
[22023-0191]

	

	 그림과 같이 xy 평면에 수직인 방향의 균일한 자기장 영역 주위에 일정한 세기의 전류가 흐르는 

무한히 긴 직선 도선이 y축에 고정되어 있다. x=-d에서와 x=2d에서 자기장의 세기는 B¼으로 같

고, 방향은 xy 평면에서 수직으로 나오는 방향으로 같다.

y

0-d d 2d 3d 4d x

균일한 자기장 영역

x=3d에서 자기장의 세기와 방향으로 옳은 것은? (단, 지구 자기장은 무시한다.)

자기장의 세기 자기장의 방향

① ;6&;B¼ xy 평면에서 수직으로 나오는 방향 

② ;6&;B¼ xy 평면에 수직으로 들어가는 방향

③ ;6(;B¼ xy 평면에서 수직으로 나오는 방향

④ :Á6Á:B¼ xy 평면에서 수직으로 나오는 방향

⑤ :Á6Á:B¼ xy 평면에 수직으로 들어가는 방향

직선 도선에 흐르는 전류에 

의한 자기장의 방향은 도선의 

왼쪽에서는 xy 평면에서 수

직으로 나오는 방향이고 도선

의 오른쪽에서는 xy 평면에 

수직으로 들어가는 방향이다.

04
[22023-0192]

y

-d-2d 0 d 2d x

I¼ I¼ I

A B C
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O에서 A, B에 흐르는 전류

에 의한 자기장의 세기가 같

으려면 (가)에서는 A, B 각각

에 흐르는 전류에 의한 자기

장의 방향이 같은 방향이어야 

하고, (나)에서는 A, B 각각

에 흐르는 전류에 의한 자기

장의 방향이 반대 방향이어야 

한다.

	

	 그림 (가)와 같이 시계 방향으로 일정한 세기의 전류가 흐르는 원점 O가 중심인 원형 도선 B가 

xy 평면에 고정되어 있고, O로부터 -x 방향으로 dÁ만큼 떨어진 지점에 세기와 방향이 일정한 전류

가 흐르는 무한히 긴 직선 도선 A가 y축과 나란하게 고정되어 있다. 그림 (나)는 (가)에서 A를 O로부

터 +x 방향으로 dª만큼 떨어진 지점으로 이동하여 y축과 나란하게 고정시킨 모습을 나타낸 것이다. 

dÁ>dª이고, O에서 A, B에 흐르는 전류에 의한 자기장의 세기는 (가)에서와 (나)에서가 같다.

x

yA

B

O
dÁ

        

y

x

B

O
dª

A

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. (가)의 O에서 A, B에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향은 xy 평면에 수직으로 들어가

는 방향이다.

ㄴ. A에 흐르는 전류의 방향은 +y 방향이다.

ㄷ. (나)의 O에서 A에 흐르는 전류에 의한 자기장의 세기가 B에 흐르는 전류에 의한 자기장

의 세기보다 작다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

05
[22023-0193]

(가) (나)

	

	 그림 (가)와 같이 xy 평면에서 일정한 세기의 전류가 흐르는 무한히 긴 직선 도선 A, B가 x=-d,  

x=d에 각각 고정되어 있다. 그림 (나)는 -d<x<d 영역에서 A, B에 흐르는 전류에 의한 자기장을 

x에 따라 나타낸 것이다. 자기장의 방향은 xy 평면에서 수직으로 나오는 방향이 (+)이다.

B
y

d0-d

A

x
        

xd0-d

자기장

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. A에 흐르는 전류의 방향은 -y 방향이다.

ㄴ. 직선 도선에 흐르는 전류의 세기는 A에서가 B에서보다 작다.

ㄷ. A, B에 흐르는 전류에 의한 자기장이 0인 지점은 x<-d 영역에 있다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

A, B에 흐르는 전류의 방향

이 서로 반대이면 A, B에 흐

르는 전류에 의한 자기장이 0
인 지점은 두 도선의 바깥쪽

에 위치한다.

[22023-0194]

06

(가) (나)
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tÁ일 때 O에서 A, B에 흐르

는 전류에 의한 자기장이 0이
므로, A, B 각각에 흐르는 전

류에 의한 자기장의 방향은 

서로 반대이다.

	

	 그림 (가)와 같이 중심이 O로 같은 원형 도선 A, B가 종이면에 고정되어 있다. A에 흐르는 전류

의 방향은 시계 방향이고, B의 반지름은 d이다. 그림 (나)는 A, B에 흐르는 전류의 세기를 시간에 따라 

나타낸 것이다. B에 흐르는 전류의 방향은 일정하고 tÁ일 때, O에서 A, B에 흐르는 전류에 의한 자기장

은 0이다.

A

B

d
O         

시간tªtÁ

2I

I

0

전류의
세기

A

A,`BB

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. B에 흐르는 전류의 방향은 시계 반대 방향이다.

ㄴ. A의 반지름은 2d이다.

ㄷ. tª일 때, O에서 A, B에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향은 종이면에서 수직으로 나오

는 방향이다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

07
[22023-0195]

(가) (나)

	

	 그림 (가)와 같이 xy 평면에 수직으로 들어가는 방향의 균일한 자기장 영역에 중심이 O로 같은 원

형 도선 P, Q가 xy 평면에 고정되어 있다. P, Q에 흐르는 전류의 방향은 반대이고 전류의 세기는 같다. 

그림 (나)는 균일한 자기장 영역의 자기장의 세기를 시간에 따라 나타낸 것이다. tÁ일 때, O에서 자기장은 

0이다.

균일한 자기장 영역

O

P
Q

r

2r

y

x

        

시간tªtÁ

2B

B

0

자기장의
세기

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 지구 자기장은 무시한다.)

ㄱ. P에 흐르는 전류의 방향은 시계 방향이다.

ㄴ. tÁ일 때, O에서 Q에 흐르는 전류에 의한 자기장의 세기는 2B이다.

ㄷ. O에서 자기장의 세기는 시간이 0일 때와 tª일 때가 같다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

원형 도선의 중심에서 자기장

의 세기는 원형 도선의 반지

름에 반비례하므로, O에서 P
에 흐르는 전류에 의한 자기

장의 세기보다 Q에 흐르는 전

류에 의한 자기장의 세기가 

크다.

08
[22023-0196]

(가) (나)
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솔레노이드 내부에서 자기장

의 방향은 전류가 흐르는 방

향으로 오른손의 네 손가락을 

감아쥘 때 엄지손가락이 가리

키는 방향이다.

	

	 그림과 같이 고정된 솔레노이드에 일정한 세기의 전류 I를 흘려 주었더니, 막대자석이 연결된 용

수철이 원래 길이에서 수평 방향으로 d만큼 늘어나 정지하였다.

저항 I

㉠

정지

S N

d

솔레노이드

원래
길이

수평면

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 모든 마찰은 무시한다.)

ㄱ. 솔레노이드와 막대자석 사이에는 서로 당기는 자기력이 작용한다.

ㄴ. 전원 단자의 ㉠은 (+)극이다.

ㄷ. 솔레노이드에 흐르는 전류의 세기가 2I일 때, 용수철이 늘어난 길이는 d보다 작다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄴ	 ⑤ ㄱ, ㄷ

09
[22023-0197]

	

	 그림 (가), (나)와 같이 모양이 같고 자기화되지 않은 상자성 막대 A와 강자성 막대 B를 일정한 세

기의 전류 I가 흐르는 솔레노이드에 넣고 자기화시켰다. 솔레노이드의 단위 길이당 도선이 감긴 수는 (가)

에서가 (나)에서보다 작고, A, B의 중심축은 x축이며 x축상의 점 p가 A, B로부터 떨어진 거리는 같다. 

그림 (다)와 같이 자기화되지 않은 클립에 막대 X를 가까이하였더니 클립이 달라붙었다. X는 A와 B 중 

하나이다.

p x

I

상자성 막대 A

        p x

I

강자성 막대 B

        

클립

X

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. (가)의 p에서 자기장의 방향은 -x 방향이다.

ㄴ. p에서 솔레노이드에 흐르는 전류에 의한 자기장의 세기는 (가)에서가 (나)에서보다 작다.

ㄷ. X는 A이다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

솔레노이드에 흐르는 전류의 

세기가 같을 때, 단위 길이당 

도선의 감은 수가 클수록 솔

레노이드에 흐르는 전류에 의

한 자기장의 세기가 크다.

[22023-0198]

10

(가) (나) (다)
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스위치를 a에 연결할 때 못과 

코일 사이에는 서로 당기는 

자기력이 작용한다.

	

	 그림은 물이 담긴 컵에 코일을 감고 물 위에 자기화되지 않은 못이 고정된 스타이로폼이 정지해 있

는 모습을 나타낸 것이다. 스위치를 a에 연결하였더니 스타이로폼이 가라앉았다.

못 머리

물
못

스타이로폼

코일

저항

스위치

b

a

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 자기력은 코일과 못 사이에만 작

용한다.)

ㄱ. 못은 반자성체이다.

ㄴ. 스위치를 a에 연결하면, 못 머리는 S극으로 자기화된다.

ㄷ. 못이 자기화되지 않은 상태에서 스위치를 b에 연결하면, 스타이로폼이 위로 떠오른다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄴ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

11
[22023-0199]

	

	 그림과 같이 자기화되지 않은 물체 A, B, C가 x축상에 놓여 정지해 있다. 표는 막대자석의 S극을 

+x 방향으로 향하게 하여 막대자석을 x축상의 점 p 또는 점 q에 고정시킬 때 A, B, C의 운동 방향을 

나타낸 것이다. B는 강자성체이고 A, C는 반자성체, 상자성체를 순서 없이 나타낸 것이다.

x

BA

p
SN N C

막대자석

q
S

막대자석         

막대자석의 

위치

운동 방향

A B C

p +x -x +x

q ㉠ +x ㉡

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 모든 마찰은 무시한다.)

ㄱ. A는 상자성체이다.

ㄴ. ㉠과 ㉡은 같은 방향이다.

ㄷ. 막대자석의 N극을 +x 방향으로 하여 막대자석을 q에 고정시킬 때, C의 운동 방향은 

+x 방향이다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

막대자석의 위치가 p일 때 A, 

B는 막대자석과 서로 당기는 

자기력이 작용하여 운동한다.

12
[22023-0200]
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(나)에서 강자성체와 나침반의 

N극은 서로 밀어내는 자기력

이 작용한다.

	

	 그림 (가)와 같이 z축과 나란한 방향의 동일한 자기장 영역에 강자성체, 반자성체를 각각 넣어 자기

화시켰다. 그림 (나)와 같이 (가)의 강자성체를 균일한 자기장 영역에서 꺼내어 P면이 나침반을 향하게 하

여 나침반에 가까이하였더니 나침반의 N극이 ㉠ 방향으로 회전하여 정지하였다.

자기장 영역 자기장 영역

반자성체강자성체

P

Q
z

x

y         

P

서 동

남
나침반

북
㉠ ㉡

N
S

N
S

강자성체

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. (가)에서 균일한 자기장의 방향은 +z 방향이다.

ㄴ. (가)에서 반자성체의 Q면은 N극으로 자기화된다.

ㄷ. (나)에서 (가)의 반자성체의 Q면이 나침반을 향하게 하여 나침반에 가까이하면 나침반의 

N극은 ㉡ 방향으로 회전한다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

13
[22023-0201]

(가) (나)

	

	 그림 (가), (나)는 물체 A, B가 자기장의 세기가 큰 자석에 의해 공중에 떠 정지해 있는 모습을 나

타낸 것이다. A, B는 강자성체와 반자성체를 순서 없이 나타낸 것이다.

A

자석

실

수평면

        

수평면

B

자석

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 지구 자기장은 무시한다.)

ㄱ. A는 자석의 자기장 방향으로 자기화된다.

ㄴ. (가)에서 A에 작용하는 자석에 의한 자기력의 방향은 (나)에서 B에 작용하는 자석에 의한 

자기력의 방향과 반대이다.

ㄷ. B는 하드 디스크의 정보 저장 물질로 사용될 수 있다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가)에서 자석과 A 사이에는 

서로 당기는 자기력이 작용하

고, (나)에서 자석과 B 사이

에는 서로 밀어내는 자기력이 

작용한다.

[22023-0202]

14

(가) (나)
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하드 디스크는 플래터의 표면

에 입혀진 강자성체를 이용하

여 정보를 기록한다.

	

	 그림은 하드 디스크에서 헤드의 코일에 흐르는 전류를 이용하여 플래터의 표면에 입혀진 물질에 

정보를 기록하는 모습을 나타낸 것이다.

플래터

헤드

플래터
이동 방향

NS
S S N

N

코일

구역 P
구역 Q

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 플래터의 표면에 입혀진 물질은 외부 자기장이 사라져도 자성이 오래 유지된다.

ㄴ. 구역 P와 구역 Q가 기록될 때 코일에 흐르는 전류의 방향은 반대이다.

ㄷ. 코일에 전류가 흐를 때, 플래터의 이동 방향이 반대 방향이 되어도 정보를 기록할 수 있다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

15
[22023-0203]

	

	 다음은 무선으로 충전되는 버스에 대한 설명이다.

시간에 따라 크기와 방향이 변하는 자기장을 발생시키는 전력 공급 장치가 매설된 도로에 

버스가 정차나 주차하였을 때 버스 내부의 코일에 유도 전류가 흘러 충전이 이루어진다. 그림

과 같이 어느 순간 전력 공급 장치에서 발생한 자기장이 위 방향이고 버스 내부 코일을 통과

하는 자기 선속이 ㉠  하고 있으면, 버스 내부 코일에 흐르는 유도 전류의 방향은 a 방

향이다.

도로

내부 코일

전력 공급 장치

자기장자기장

a 내부 코일a

<무선으로 충전되는 버스>

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 무선 충전은 전자기 유도 현상을 이용한다.

ㄴ. ㉠은 ‘증가’가 적절하다.

ㄷ. 내부 코일에 a 방향으로 유도 전류가 흐를 때, 버스 내부 코일과 전력 공급 장치 사이에는 

서로 당기는 자기력이 작용한다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

버스의 내부 코일을 통과하는 

자기장(자기 선속)이 시간에 

따라 변하면 내부 코일에는 

유도 전류가 흐른다.

16
[22023-0204]
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(나)에서 원형 도선으로부터 

막대가 멀어지면 원형 도선과 

막대 사이에는 서로 당기는 

자기력이 작용한다.

	

	 그림 (가)와 같이 막대를 솔레노이드에 넣어 자기화시켰다. 그림 (나)와 같이 (가)의 막대가 원형 도

선의 중심축을 따라 원형 도선으로부터 멀어지는 동안 원형 도선에는 a 방향으로 유도 전류가 흐른다. 막

대는 강자성체, 반자성체, 상자성체 중 하나이다.

막대

전원
장치

㉠

P

        
막대

중심축

a

P

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 막대는 상자성체이다.

ㄴ. (가)에서 막대의 P면은 N극으로 자기화된다.

ㄷ. 전원 단자의 ㉠은 (+)극이다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

17
[22023-0205]

(가) (나)

	

	 그림 (가)는 중심축이 x축인 솔레노이드와 중심이 x축상에 있는 원형 도선이 각각 x축에 고정되

어 있고, tÁ일 때 솔레노이드에 화살표 방향으로 전류가 흐르는 모습을 나타낸 것이다. 그림 (나)는 솔레노

이드에 흐르는 전류를 시간에 따라 나타낸 것이다.

a솔레노이드

전류
원형 도선

x        

전류

시간tÁ
tª

t£

2I

I

0

-I

-2I

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. tÁ일 때, 원형 도선에 흐르는 유도 전류의 방향은 a 방향이다.

ㄴ. tª일 때, 원형 도선에는 유도 전류가 흐르지 않는다.

ㄷ. 원형 도선에 흐르는 유도 전류의 세기는 tÁ일 때가 t£일 때보다 크다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄴ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

단위 시간당 솔레노이드에 흐

르는 전류의 변화율이 클수록 

원형 도선을 통과하는 솔레노

이드에 의한 자기장(자기 선

속)의 변화율이 크다.

[22023-0206]

18

(가) (나)
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원형 도선을 통과하는 막대자

석에 의한 자기 선속이 감소

하면 원형 도선에는 감소하는 

자기 선속을 증가시키는 방향

으로 유도 전류가 흐른다.

	

	 그림과 같이 막대자석이 놓인 용수철을 원래 길이로부터 L만큼 압축시

켰다가 놓았더니 막대자석이 점 p를 통과한 후 고정된 원형 도선과 점 q를 지

나 올라갔다가 다시 내려온다. p, q는 원형 도선의 중심축상의 점이고, 막대자

석이 연직 아래로 p를 통과할 때 원형 도선에 흐르는 유도 전류의 방향은 ⓐ 방

향이다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 막대자

석의 크기, 공기 저항은 무시한다.)

ㄱ. 막대자석의 X는 N극이다.

ㄴ. 막대자석이 연직 위로 q를 지날 때 원형 도선에 흐르는 유도 전류의 방향은 ⓐ 방향이다.

ㄷ. 원형 도선에 흐르는 유도 전류의 세기는 막대자석이 연직 위로 q를 지날 때가 연직 아래

로 q를 지날 때보다 작다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

19
[22023-0207]

	

	 다음은 전자기 유도에 대한 실험 과정과 실험 결과의 일부이다.

[실험 과정] 

(가) ‌�그림과 같이 전원 장치가 연결된 솔레노

이드 P를 책상에 고정하고 검류계가 연

결된 솔레노이드 Q를 P에 가까이하여 P

의 중심축상에 고정한다.

(나) ‌�스위치를 연결하는 순간 검류계의 바늘

이 회전하는 방향과 바늘이 회전한 각도

의 최댓값을 측정한다.

(다) ‌�(가)에서 집게 a, b의 위치만을 서로 바꾸고 스위치를 연결하는 순간 검류계의 바늘이 회

전하는 방향을 측정한다.

(라) ‌�(가)에서 P의 단위 길이당 도선의 감은 수만 2배로 바꾸고 스위치를 연결하는 순간 검류

계의 바늘이 회전하는 각도의 최댓값을 측정한다.

[실험 결과] 

스위치

검류계

가변 저항기
전원 장치

집게 a 집게 b

솔레노이드 P 솔레노이드 Q

0㉠ ㉡

과정 검류계 바늘이 회전하는 방향 검류계 바늘이 회전하는 각도의 최댓값

(나) ㉠ 방향 h

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. (나)에서 스위치를 연결하는 순간 P와 Q 사이에는 서로 밀어내는 자기력이 작용한다.

ㄴ. (다)의 결과 검류계 바늘이 회전하는 방향은 ㉡ 방향이다.

ㄷ. (라)의 결과 검류계 바늘이 회전하는 각도의 최댓값은 h보다 작다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄴ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

스위치를 연결하는 순간 Q를 

통과하는 P에 흐르는 전류에 

의한 자기 선속은 증가한다.

20
[22023-0208]

p
X

L

q

X

X
원래 길이

ⓐ
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솔레노이드에 흐르는 유도 전

류에 의한 자기장의 방향은 유

도 전류가 흐르는 방향으로 오

른손의 네 손가락을 감아쥘 때 

엄지손가락이 가리키는 방향

이다.

	

	 그림과 같이 원래 길이 L에서 l만큼 압축된 용수철에 막대자석이 연결되어 수평면에 정지해 있다. 

표는 막대자석을 가만히 놓아 막대자석이 진동하는 동안 tÁ일 때와 tª일 때 솔레노이드에 흐르는 유도 전

류의 세기와 방향을 나타낸 것이다. tÁ, tª일 때 용수철의 길이는 L이고, tÁ<tª이다.

S N

a b저항

l

L

수평면

        

유도 전류

세기 방향

tÁ IÁ a → 저항 → b

tª Iª b → 저항 → a

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 막대자석의 크기, 모든 마찰과 공

기 저항은 무시한다.)

ㄱ. IÁ>Iª이다.

ㄴ. tÁ일 때, 막대자석은 솔레노이드와 멀어지는 방향으로 운동한다.

ㄷ. tª일 때, 솔레노이드를 통과하는 막대자석에 의한 자기 선속은 증가한다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

21
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	 그림과 같이 정사각형 금속 고리가 xy 평면에서 +x 방향으로 자기장 영역 Ⅰ, Ⅱ, Ⅲ을 일정한 

속력으로 통과한다. Ⅰ, Ⅱ, Ⅲ에서 자기장의 세기는 각각 B, 2B, B로 균일하고, Ⅰ, Ⅲ에서 자기장의 방

향은 모두 xy 평면에 수직인 방향이며, Ⅱ에서 자기장의 방향은 xy 평면에서 수직으로 나오는 방향이다. 

금속 고리의 중심 P가 각각 x=d, x=4d를 지날 때 금속 고리에 흐르는 유도 전류의 방향은 시계 반

대 방향으로 같다.

영역Ⅱ영역Ⅰ 영역Ⅲ

d0

B B2B

x

y

4d2d 3d
P

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. Ⅰ에서 자기장의 방향은 xy 평면에 수직으로 들어가는 방향이다.

ㄴ. P가 x=2d를 지날 때, 금속 고리에 흐르는 유도 전류의 방향은 시계 방향이다.

ㄷ. 금속 고리에 흐르는 유도 전류의 세기는 P가 x=2d를 지날 때가 x=3d를 지날 때보다 

크다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

금속 고리가 자기장 영역에 

진입할 때 자기장(자기 선속)

의 변화를 방해하는 방향으로 

금속 고리에는 유도 전류가 

흐른다.

[22023-0210]
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III 파동과 정보 통신

2022학년도 대학수학능력시험 11번 2022학년도 EBS 수능특강 170쪽 06번

매질 A, B를 제시한 수능특강 170쪽 6번 문항과 달리 수능 11번 문항에서는 매질 A, B, C를 제시하여 파동의 굴

절 관계뿐만 아니라 A, B, C의 굴절률의 차이를 이용한 임계각의 크기 비교까지 묻고 있다. 따라서 연계 교재를 학습

할 때, 단순히 답을 찾는 데 그치지 않고 각 단원에서 제시하는 개념들의 연관 관계에 대해서도 깊이 있게 학습하는 

자세가 필요하다. 또한 소리의 굴절, 신기루, 렌즈, 수심이 얕아 보이는 현상과 같은 생활 속 굴절 현상의 문항에 대해

서도 철저히 대비할 필요가 있다.

학습 
대책

수능 11번 문항은 수능특강 170쪽 6번 문항과 연계하여 출제되었다. 두 문항 모두 반원형 매질에서 단색광을 입사

시켜 측정된 입사각과 굴절각을 실험 결과로 제시하고 파동의 굴절에 대한 내용을 묻는다는 점에서 높은 유사성을 

보인다. 수능특강 6번 문항에서는 2개의 매질 A, B의 굴절률, 단색광의 속력, 매질에 따른 입사각과 굴절각의 관계

에 대한 개념의 이해 정도를 물어보고 있으나, 수능 11번 문항에서는 매질에 따른 입사각과 굴절각의 관계뿐만 아니

라 매질 A, B, C의 실험 결과로 A, B, C의 굴절률을 비교하여 굴절률의 차이에 따른 임계각의 크기를 비교한다는 

점에서 차이가 있다.

연계 
분석
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파동과 정보 통신
수능 _ EBS 교재 연계 사례

2022학년도 대수능 6월 모의평가 04번 2022학년도 EBS 수능특강 201쪽 16번

빛과 물질의 이중성 단원은 광전 효과와 물질파 파장의 개념 이해 정도를 명확하게 물어보는 지식형 문항이 다수 출

제된다. 따라서 연계 교재의 문항을 풀 때, 그 문항의 보기뿐만 아니라 추가로 물어볼 수 있는 내용들을 더 생각해보

는 습관을 길러 연계 교재 내용을 변형시킨 문항에 대해서도 철저히 대비할 필요가 있다. 그리고 6월 모의평가 4번 

문항처럼 전자의 운동 에너지와 물질파 파장의 관계를 정량적인 관계로 물어보는 문제들이 출제될 수 있으므로 물질

파 파장과 운동 에너지의 관계를 나타내는 수식의 암기도 필요하다. 

학습 
대책

6월 모의평가 4번 문항은 수능특강 201쪽 16번 문항과 연계하여 출제되었다. 두 문항 모두 제시된 투과 전자 현미

경(TEM)의 원리에 대해서 묻는다는 점에서 높은 유사성을 보인다. 수능특강 201쪽 16번 문항에서는 투과 전자 현

미경의 원리와 분해능에 대해서 물어보고 있으나, 6월 모의평가 4번 문항은 투과 전자 현미경의 원리뿐만 아니라 전

자총에서 방출된 전자의 운동 에너지와 물질파 파장의 관계를 정량적으로 물어보았다는 점에서 차이가 있다.

연계 
분석
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156  EBS 수능특강 물리학Ⅰ

 파동의 진행과 굴절

(1) 파동의 특성

①	 파동: 공간이나 물질의 한 지점에서 발생한 진동이 주위로 퍼져 나가는 현상이다.

	 •‌�매질: 용수철이나 물과 같이 파동을 전달해 주는 물질로, 파동이 전파될 때 매질은 제자리

에서 진동만 할 뿐 파동과 함께 이동하지 않는다.

	 •전자기파는 매질이 없는 공간에서도 전기장과 자기장의 진동으로 전파된다.

②	 파동의 종류

횡파 종파

파동의 진행 방향과 매질의 진동 방향이 서로 수직인 
파동 

파동의 진행 방향과 매질의 진동 방향이 서로 나란한 

파동

진동 방향

진행 방향
진행 방향진동 방향

 지진파의 S파, 전자기파 등  지진파의 P파, 소리(초음파) 등
 

③	 파동의 표현

	 •‌�파장(k): 매질의 각 점이 한 번 진동하는 동안 파동이 진행한 거리, 즉 이웃한 마루와 마루 

또는 골과 골 사이의 거리

	 •‌�진폭(A): 매질의 최대 변위의 크기, 즉 매질의 진동 중심으로부터 마루 또는 골까지의 수

직 거리

	 •‌�주기(T): 매질의 각 점이 한 번 진동하는 데 걸리는 시간, 즉 파동이 진행할 때 매질의 한 

점이 마루가 되고 다음 마루가 되는 데까지 걸리는 시간 [단위: s]

	 •진동수( f ): 매질의 한 점이 1초 동안 진동하는 횟수 [단위: Hz]  f=
1
T

 또는 T=
1
f

	 •‌�위상: 매질의 각 점들의 위치와 진동(운동) 상태를 나타내는 물리량으로, 한 파동에 있는 

마루들은 위상이 서로 같고, 마루와 골은 위상이 서로 반대이다.

	 •‌�주기와 진동수는 파동을 발생시키는 파원에서 결정된다. 즉, 매질이 달라져도 주기와 진

동수는 변하지 않는다.

   변위

위치

_A

A

0

파장(l) 마루

파동의 진행 방향

매질의
진동 방향

골

진폭(A)

마루

변위

시간

_A

A

0

주기(T)

진폭(A)

④	 ‌�파동의 진행 속력: 파동은 한 주기(T) 동안 한 파장(k)만큼 진행하므로 파동의 진행 속력은 

파장(k)을 주기(T)로 나눈 값이다.

v=
k
T

=fk

물리학Ⅰ

Ⅲ. 파동과 정보 통신08 파동의 성질과 활용

개념 체크

1.	종파는 파동의 진행 방향

과 매질의 진동 방향이 서	

로 ( 수직인 , 나란한 ) 파동	

이다.

2.	매질의 한 점이 1초 동안 

진동하는 횟수를 (  )

라고 한다.

3.	파동의 속력, 주기, 파

장 중에서 매질이 달라져

도 변하지 않는 물리량은 

(  )이다.

4.	파동의 파장이 0.2`m이고, 

진동수가 10`Hz이면 파

동의 진행 속력은 (  )

m/s이다. 

5.	(  )은 매질의 각 점들

의 위치와 진동 상태를 나

타내는 물리량이다. 한 파

동에 있는 마루와 골은 

(  )이 서로 ( 같다 , 반

대이다 ).

 파동: 공간이나 물질의 한 지점

에서 발생한 진동이 주위로 퍼져 

나가는 현상이다.

 파장: 이웃한 마루와 마루 또는 

골과 골 사이의 거리이다.

 파동의 진행 속력: v=
k
T

=fk

정답

1.	나란한

2.	진동수

3.	주기

4.	2

5.	위상, 위상, 반대이다
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08강 파동의 성질과 활용  157

•줄에서의 속력

① 줄의 재질과 굵기가 같을 때

     매질이 같으므로 파동의 속력이 같고, 

속력이 같으므로 진동수가 증가하면 

파장이 짧아진다.

② 줄의 재질은 같고 굵기가 다를 때

굵은 줄 가는 줄

굵은 줄에서 가는 줄로 진행할 때, 파

동의 진동수는 변하지 않고 속력은 

빨라지고 파장은 길어진다.

•물결파의 속력

해저 지진 발생해저 지진 발생

깊은
바다

얕은
바다깊은

바다

얕은
바다

물결파는 수심이 깊을수록 속력이 빠

르다. 해저 지진으로 발생한 지진 해

일이 육지 쪽으로 진행하면 수심이 

얕아지므로 속력은 느려지고 파장은 

짧아진다.

•소리의 속력

① ‌�기체에서의 속력: 소리는 기체의 한 부분에서의 압력 변화가 주위로 전파되는 것으로, 이때 기체의 온도가 높

을수록 소리의 속력이 빠르다.  v고온>v저온

② ‌�매질의 상태에 따른 속력: 매질의 상태에 따라 소리의 속력이 다른데, 소리의 속력은 고체에서 가장 빠르고 	

기체에서 가장 느리다.  v고체>v액체>v기체

기체에서 소리의 속력(m/s) 액체에서 소리의 속력(m/s) 고체에서 소리의 속력(m/s)

공기

(0`¾)
산소

(0`¾)
헬륨

(0`¾)
물 메탄올 바닷물 알루미늄 구리 철

331 317 972 1490 1140 1530 5100 3560 5130

줄을 천천히 흔들 때 줄을 빠르게 흔들 때

(2) 파동의 굴절: 파동이 진행할 때 속력이 다른 매질의 경계면에서 진행 방향이 변하는 현상이다.

①	 굴절의 원인: 매질의 종류와 상태에 따라 파동의 진행 속력이 변하기 때문이다.

	 •‌�법선: 두 매질의 경계면에 수직인 직선

	 •‌�입사각(  i  ): 입사한 파동과 법선이 이루는 각

1.	재질이 같고 굵기가 다른 

두 줄이 연결되어 있을 때 

( 굵은 , 가는 ) 줄에서 ( 굵

은 , 가는 ) 줄로 진행할 때 

파장은 길어진다. 

2.	물결파는 수심이 깊을수록 

속력이 ( 빠르다 , 느리다 ).

3.	소리의 속력은 ( 고체 , 액체 , 	
기체 )에서 가장 빠르다.

 깊이에 따른 물결파의 속력: 물

결파는 수심이 깊을수록 속력이 

빠르다.

 기체의 온도에 따른 소리의 속

력: 온도가 높을수록 소리의 속력

이 빠르다.  v
고온
>v

저온

 매질에 따른 소리의 속력: 소리

의 속력은 고체에서 가장 빠르고, 

기체에서 가장 느리다. 

 v
고체
>v

액체
>v

기체

 파동의 굴절: 파동이 진행하다

가 속력이 다른 매질을 만나면 매

질의 경계면에서 파동의 진행 방

향이 꺾이는 현상이다.

정답

1.	굵은, 가는

2.	빠르다

3.	고체

개념 체크

•�소리의 발생: 그림과 같이 소리굽쇠가 진동을 하면 소리굽쇠 주변의 매질(공기)도 함께 진동하게 되고, 매질을 통해 

소리가 전달된다.

	  소리굽쇠의 진동수(f¼)=공기의 진동수=사람이 듣게 되는 소리의 진동수

•�소리의 표현: 소리는 매질의 진동 방향과 파동의 진행 방향이 나란한 종파이다.

	  매질에 작용하는 압력과 위치를 이용하면 소리(종파)를 사인파로 분석할 수 있다.

압력
최대

밀

소리굽쇠

소 밀 소 밀 소 밀 소

압력
최소

파동의 진행 방향

매질의 진동 방향

f¼

과학 돋보기 소리의 발생과 표현
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158  EBS 수능특강 물리학Ⅰ

	 •‌�굴절각( r ): 굴절한 파동과 법선이 이루는 각

	 •‌�파동의 속력이 빠른 매질에서 느린 매질로 진행할 때 입사각(  i  )이 굴절각( r )보다 크고, 

파동의 속력이 느린 매질에서 빠른 매질로 진행할 때 입사각(  i  )이 굴절각( r )보다 작다.

	

입사각vÁ, kÁ

vª, kª  r
굴절각 굴절파

입사파 반사파법선

매질 1`(공기)

매질 2`(물)

공기

물

공기

물

i

②	 굴절 법칙(스넬 법칙)

	 •굴절률(n): 매질에서 빛의 속력 v에 대한 진공에서 빛의 속력 c의 비

n=
c
v

물질 진공 공기 물 에탄올 글리세린 유리 다이아몬드

굴절률 1.00 1.0003 1.33 1.36 1.47 1.5~1.9 2.42

[온도] 공기: 0`¾, 액체: 20`¾, 고체: 상온, [파장] 589.29`nm

	 •‌�상대 굴절률: 매질 1의 굴절률이 nÁ, 매질 2의 굴절률이 nª일 때, 매질 1의 굴절률에 대한 

매질 2의 굴절률(nÁª)

n12 = 
nª
nÁ

	 •‌�굴절 법칙: 매질 1에서 매질 2로 빛이 진행할 때, 매질 1의 굴

r

i
nÁ
nª

매질 1
매질 2

vª,`kª

vÀÁ,`kÁ
절률이 nÁ, 매질 2의 굴절률이 nª이면 다음 관계가 성립한다.

      
sini
sinr

=
vÁ
vª

=
kÁ
kª =

c
nÁ
c
nª

=
nª
nÁ

=n12(일정)

	   nÁsini = nªsinr: 굴절 법칙

08 파동의 성질과 활용

 굴절 법칙(스넬 법칙): 굴절률

이 nÁ인 매질 A에서 파동의 속력

이 vÁ, 파장이 kÁ이고, 굴절률이 nª

인 매질 B에서 파동의 속력이 vª, 

파장이 kª이면, A에서 B로 진행하

는 빛의 입사각과 굴절각이 각각 i, 

r일  때, 
nª
nÁ=

sini
sinr

= vÁ
vª=

kÁ
kª이다.

1.	파동이 속력이 느린 매질

에서 속력이 빠른 매질로 

입사할 때, 입사각은 굴절

각보다 ( 크다 , 작다 ). 

2.	진공에서 빛의 속력을 c, 

매질에서 빛의 속력을 v라

고 할 때 매질의 굴절률은 

(  )이다.

3.	그림과 같이 파동이 매질 

1에서 매질 2로 진행할 

때, 매질의 굴절률은 1이 2
보다 ( 작다 , 크다 ).

 

매질 1

매질 2

4.	그림과 같이 파동이 매질 

1에서 속력 vÁ, 매질 2에서 

	 속력 vª로 진행할 때, 
vÁ
vª=

	 (  )이다. 

 

매질 1
45ù

60ù
매질 2

정답

1.	작다

2.	cv

3.	작다

4.	¾;3@;

개념 체크

그림은 매질 1에서 매질 2로 진행하는 파동이 굴절하는 것을 나타낸 것으로, 같

B

B'
A

A'
r

r

kÁ

kª

vª

vÁ

i
i

법선

매질 1

파면

매질 2

은 시간( t ) 동안 파면 AB가 진행할 때 매질 2에서는 A에서 A'까지 진행하고,  

매질 1에서는 B에서 B'까지 진행한다.

매질 1에서 파동의 속력과 파장이 각각 vÁ, kÁ, 매질 2에서 파동의 속력

과 파장이 각각 vª, kª라면 굴절 과정에서 파동의 진동수 f 는 변하지 않으

므로 BB'Óò ® Õ=vÁt, vÁ=fkÁ, AA'Óò ® Õ=vªt, vª=fkª이다. BB'Óò ® Õ=AB'Óò ® Õsini이고, 

AA'Óò ® Õ=AB'Óò ® Õsinr이므로 BB'Ó
AA'Ó

= vÁt
vªt

= vÁ
vª
= fkÁ

fkª
= kÁ

kª
= sini

sinr 이다. 따

라서 sini
sinr

= vÁ
vª
= kÁ

kª
 이다.

과학 돋보기 굴절 법칙
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1.	빛을 공기에서 물로 입사

시킬 때, 굴절각은 입사각

보다 ( 작다 , 크다 ). 

2.	빛을 공기에서 물로 입사시

킬 때, 입사각이 변하면 공

기에 대한 물의 굴절률은 	

( 변한다 , 변하지 않는다 ).

3.	그림과 같이 유리판이 완

전히 잠겨 있는 물결파 투

영 장치에서 물결파가 유

리판이 없는 곳에서 유리

판이 있는 곳으로 굴절할 

때 입사각은 굴절각보다 	

( 작다 , 크다 ).

   

유리판

 파동의 굴절 원인: 매질에 따라 

파동의 속력이 달라지기 때문이다.

정답

1.	작다

2.	변하지 않는다

3.	크다

개념 체크

과정

(1) 그림과 같이 굴절 실험 장치의 물통에 물을 기준선까지 넣는다.�

레이저

기준선

01020
30

40

50
60

70
80

90
80

70
60

50

40
30

20 10 0 10 20
30

40

50
60

70
80

90
80

70
60

50

40
30

2010

입사각

굴절각굴절각

입사각

레이저

기준선

(2) ‌�입사각이 30ù가 되도록 물통의 중심을 향해 레이저 빛을 비추고 빛의 

진행 경로를 관찰하여 굴절각을 측정한다.

(3) 입사각을 45ù, 60ù로 바꾸어 굴절각을 측정한다.

결과

입사각 (ù) 굴절각 (ù) sin(입사각) sin(굴절각)

30 22.1 0.5000 0.3762

45 32.1 0.7071 0.5314

60 40.6 0.8660 0.6508

point

•입사각이 증가하면 굴절각도 증가한다.

•공기에 대한 물의 굴절률은 입사각에 관계없이 sin(입사각)
sin(굴절각)

?1.33으로 일정하다.

탐구자료 살펴보기 빛이 굴절할 때의 규칙성 찾기

과정

(1) ‌�그림 (가)와 같이 물결파 투영 장치에 물을 채우고 물결파를 발생시켜 스크린에 투영된 물결파의 파면을 관찰한다.

(2) ‌�그림 (나)와 같이 수조 안에 유리판을 넣어 물의 깊이가 얕은 곳을 만들고 물결파를 발생시켜 스크린에 투영된 물결

파의 파면을 관찰한다.

(3) 그림 (다)와 같이 수조 안에 유리판을 비스듬히 넣고 물결파를 발생시켜 스크린에 투영된 물결파의 파면을 관찰한다.

나무 막대

수조

스크린

      

유리판

       

유리판

결과

•‌�과정 (1)의 결과: 물결파의 파장

이 일정하다.    

입사파

깊은 물깊은 물

   •‌�과정 (2)의 결과: 물결파의 파장

은 깊은 곳에서가 얕은 곳에서보

다 길다.

입사파

깊은 물 얕은 물깊은 물 얕은 물

vÁ vª

kÁ kª

   •‌�과정 (3)의 결과: 물결파는 깊은 

곳과 얕은 곳의 경계면에서 굴절

한다.

입사각입사파

법선

굴절각

굴절파

깊은 물 얕은 물깊은 물 얕은 물

point

•물의 깊이가 변하지 않을 때 물결파의 속력은 일정하다.

•물결파의 진동수는 일정하므로 물결파의 속력은 깊은 곳에서가 얕은 곳에서보다 크다.(vÁ>vª, kÁ>kª)
•물결파는 깊은 곳에서 얕은 곳으로 진행할 때 입사각이 굴절각보다 크다.

(가) (나) (다)

탐구자료 살펴보기 물결파의 진행 방향 관찰하기
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③	 생활 속 굴절 현상

	 •‌�소리의 굴절: 공기 중에서 소리는 속력이 느린(온도가 낮은) 쪽으로 굴절한다.

		    ‌�낮에는 높이 올라갈수록 기온이 낮아지므로 소리가 위로 휘어지고, 밤에는 높이 올라

갈수록 기온이 높아지므로 소리가 아래로 휘어진다.

밤차가운 공기낮

따뜻한 공기

따뜻한 공기

차가운 공기

    

	 •‌�신기루: 공기의 온도에 따른 밀도의 변화로 빛의 진행 방향이 바뀌어 물체의 실제 위치가 

아닌 곳에서 물체가 보이는 현상이다.

		    ‌�지표면이 뜨거워지면 상대적으로 위쪽 공기보다 지표면 근처의 공기 밀도가 작아지고 

빛의 속력이 커져서 아래로 향하던 빛이 위로 휘어져 사람의 눈에 들어오기 때문에 바

닥에서도 물체가 보이고, 추운 지방에서는 온도 변화가 반대로 나타나므로 공중을 향

하던 빛이 아래로 휘어져 사람의 눈에 들어오기 때문에 공중에서도 물체가 보인다.

       

신기루신기루

      차가운 공기

뜨거운 공기

빛의 실제 경로

뜨거운 도로

신기루

관찰자       신기루신기루

	 •‌�렌즈: 빛의 굴절을 이용하여 빛을 모으거나 퍼지게 할 수 있도록 만든 광학 기구로, 안경, 

망원경, 현미경, 사진기 등에 이용된다.

		    ‌�볼록 렌즈는 빛을 모으고, 오목 렌즈는 빛을 퍼지게 한다. 

볼록 렌즈 오목 렌즈

	 •‌�수심이 얕아 보이는 현상: 빛이 물속에서 공기 중으로 나올 때 굴절각이 입사각보다 크고, 

이때 굴절된 광선의 연장선이 만나는 지점에 물체가 있는 것으로 보인다.

공기

굴절된
빛

동전

물

우리 눈에는 빛이 이렇게
나오는 것처럼 보인다.

빛이 물속에서 공기로
나올 때 굴절한다.

물속에 잠긴 다리가
짧아 보인다.

낮의 소리의 굴절 밤의 소리의 굴절

뜨거운 도로 위 신기루 뜨거운 도로 위 신기루의 원리 추운 지방의 공중에 생기는 신기루

볼록 렌즈에서 빛의 굴절 오목 렌즈에서 빛의 굴절

08 파동의 성질과 활용

 소리의 굴절: 공기 중에서 소리

는 속력이 느린(온도가 낮은) 쪽으

로 굴절한다.

 신기루: 공기의 온도에 따른 밀

도의 변화로 빛의 진행 방향이 바

뀌어 물체의 실제 위치가 아닌 곳

에서 물체가 보이는 현상이다.

1.	공기 중에서 소리는 속력이 

(  ) 쪽으로 굴절한다.

2.	지표면이 뜨거운 사막 지역

에서는 지표면 근처의 속

력이 ( 작아져서 , 커져서 ) 	

신기루에 의한 상이 ( 바닥 

, 공중 )에 생긴다.

3.	빛을 모이게 하는 렌즈는 

(  ) 렌즈이고, 빛을 퍼

지게 하는 렌즈는 (  ) 

렌즈이다.

4.	수심이 얕아 보이는 현상

은 빛이 물속에서 공기 중

으로 나올 때 굴절각이 입

사각보다 ( 작아져서 , 커

져서 ) 생긴다.

정답

1.	느린

2.	커져서, 바닥

3.	볼록, 오목

4.	커져서

개념 체크
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 전반사와 광통신

(1) 전반사

①	 ‌�빛의 반사: 빛이 진행하다가 서로 다른 매질의 경계면에서 원래 입사 광선 반사 광선

굴절 광선

법선

매질 1
매질 2

r

i i'

경계면

 

매질로 되돌아 나오는 현상으로, 입사각과 반사각의 크기는 항

상 같다.  i=i'`

	 •입사각이 증가하면 반사각과 굴절각도 증가한다.

②	 빛의 전반사: 빛이 매질의 경계면에서 전부 반사되는 현상이다.

	 •‌�그림과 같이 물에서 공기로 빛을 입사시키면 입사각보다 굴절각이 크다. 입사각을 증가시

키면 굴절각도 증가하게 되고, 특정한 입사각에서 굴절각은 90ù가 된다. 이때의 입사각을  

임계각( i� )이라 한다. 임계각보다 큰 각으로 입사된 빛은 매질의 경계면에서 전부 반사된다.

	

공기

굴절각

반사 광선

굴절 광선

임계각

반사각
입사각

물

입사
광선

광원

전반사

ic

•ㄱ의 경우: 입사각<임계각

    ‌�빛의 일부는 반사하고, 일부는 굴절한다.

•ㄴ의 경우: 입사각=임계각

    ‌�굴절각이 90ù이다.

•ㄷ의 경우: 입사각>임계각

    ‌�빛은 전반사한다.

	 •‌�임계각( i� ): 빛이 굴절률이 큰 매질(nÁ)에서 굴절률이 작은 매질(nª)로 진행할 때 굴절각이 

		  90ù일 때의 입사각이다. 
nª
nÁ  의 값이 작을수록 임계각이 작다.

	 •‌�빛이 굴절률이 nÁ인 매질에서 nª인 매질(nÁ>nª)로 진행할 때 임계각 i�는 다음과 같다.

sini�=nª
nÁ

1.	매질 1에서 매질 2로 진행

할 때 입사각이 커지면 굴절

각이 ( 커진다 , 작아진다 ).

2.	(  )은 빛이 밀한 매질

에서 소한 매질로 진행할 

때 굴절각이 (  )일 때

의 입사각이다.

3.	빛이 굴절률이 n인 물에서 

굴절률이 1인 공기로 진

행할 때 임계각이 i�이면 

sini�=(  )이다.

 전반사: 빛이 매질의 경계면에

서 전부 반사되는 현상으로, 빛이 

굴절률이 큰 매질에서 굴절률이 

작은 매질로 진행하고 입사각이 

임계각보다 클 때 나타나는 현상

이다.

 임계각: 빛이 굴절률이 nÁ인 매

질에서 nª인 매질(nÁ>nª)로 진행

할 때 임계각 i�는 다음과 같다.

sini�=
nª
nÁ

정답

1.	커진다

2.	임계각, 90ù

3.	 1n

개념 체크

과정

(1) ‌�그림과 같이 신호 발생기를 스피커와 연결하여 소리의 세기가 

일정하고 진동수가 500`Hz인 소리를 발생시킨다.

(2) ‌�스피커에서 나는 소리를 직접 들어본다.

(3) ‌�스피커 앞에 이산화 탄소 기체를 넣은 풍선을 두고 소리를 들

어본다.

(4) ‌�스피커 앞에 헬륨 기체를 넣은 풍선을 두고 소리를 들어본다.

결과

구분 이산화 탄소 풍선 헬륨 풍선

소리의 세기 (2)에서보다 소리의 세기가 크다. (2)에서보다 소리의 세기가 작다.

소리의 진동수 (2)에서와 같다. (2)에서와 같다.

point

•�이산화 탄소는 공기보다 무거운 기체이므로 소리의 속력은 공기에서보다 작아지고, 이산화 탄소가 들어 있는 풍선을 

통과하면서 굴절한 소리가 모이므로 소리의 세기가 크게 들린다. 헬륨은 공기보다 가벼운 기체이므로 소리의 속력은 

공기에서보다 커지고, 헬륨이 들어 있는 풍선을 통과하면서 굴절한 소리가 흩어지므로 소리의 세기가 작게 들린다.

•소리의 진동수는 매질에는 관계없고, 음원에서 결정된다.

탐구자료 살펴보기 서로 다른 매질에서 소리의 굴절 확인하기

신호
발생기

풍선스피커
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	 •‌�전반사 조건: 빛이 굴절률이 큰 매질(밀한 매질, 느린 매질)에서 굴절률이 작은 매질(소한 

매질, 빠른 매질)로 진행하면서 입사각이 임계각보다 큰 경우에 전반사가 일어난다.

	 •‌�전반사의 이용: 전반사를 이용하여 빛에너지의 손실 없이 신호를 멀리까지 전송할 수 있으

며, 전반사 현상은 광섬유를 이용한 광통신, 의료에서의 내시경, 카메라, 쌍안경 등에 이

용된다.

③	 생활 속 전반사의 이용

	 •‌�쌍안경: 프리즘 내부에서의 전반사를 이용하여 빛의 진행 경로를 바꾸고, 렌즈를 사용해 

먼 곳의 물체를 확대하여 볼 수 있다.

	 •‌�자연 채광: 태양을 추적하는 집광기로 모은 빛을 광섬유를 묶어서 만든 광케이블을 사용

해 지하로 이동시켜 어두운 지하를 밝게 한다.

	 •‌�내시경: 쉽게 휘어지도록 가늘게 만든 광섬유 다발을 연결한 소형 카메라를 사용해 인체 

내부 장기의 모습을 살펴볼 수 있다.

	 •‌�장식품: 광섬유를 사용하여 예술품이나 장식품을 만들 수 있다.

	 •‌�다이아몬드: 거의 모든 방향의 입사 광선을 전반사시키고, 다이아몬드 내부에서 여러 번 

전반사되기 때문에 무지갯빛 광채를 낸다.

전반사
프리즘

빛의
경로

대물렌즈

접안렌즈

      

쌍안경 자연 채광 내시경 장식품

08 파동의 성질과 활용

 전반사 조건: 빛이 굴절률이 큰 

매질에서 굴절률이 작은 매질로 

진행하고, 입사각이 임계각보다 

커야 한다.

 전반사의 이용: 빛의 전반사 현

상은 광통신, 쌍안경, 내시경 등에 

이용된다.

1.	빛이 소한 매질에서 밀한 

매질로 진행할 때 매질의 

경계면에서 전반사가 될 

수 ( 있다 , 없다 ).

[2~4] 그림은 쌍안경의 구

조와 빛의 경로를 모식적으로 

나타낸 것이다.

전반사
프리즘

빛의
경로

대물렌즈

접안렌즈

2.	프리즘 내부에서의 (  )	

현상을 이용하여 빛의 진

행 경로를 바꾼다.

3.	빛의 속력은 프리즘에서가 

공기 중에서보다 ( 빠르다 , 	

느리다 ).

4.	대물렌즈를 통과한 빛의 

진동수는 ( 감소한다 , 일

정하다 ).

정답

1.	없다

2.	전반사

3.	느리다

4.	일정하다

개념 체크

스스로 빛을 내지 않는 다이아몬드가 다른 보석들보다 더  

반짝여 보이는 비밀은 전반사에 있다. 다이아몬드의 굴절

률은 2.42로 매우 크다. 임계각이 불과 24.4ù이기 때문에 

전반사가 잘 일어난다. 따라서 외부에서 들어온 빛이 전반

사를 통해 대부분 되돌아 나오기 때문에 다른 보석보다 더 

많이 빛나 보인다. 다이아몬드를 다듬는 세공사는 다이아

몬드의 원석을 가공할 때 전반사가 잘 일어나도록 각도를 조절하여 작업한다.

과학 돋보기 다이아몬드에 적용된 전반사 원리

과정

(1) 광학용 물통에 물을 절반 가량 채운다.

(2) ‌�그림 (가)와 같이 레이저 빛을 물통의 둥근 부분 쪽에서 

중심을 향해 비추어 빛이 물에서 공기로 진행할 때, 입

사각을 변화시키면서 전반사 현상이 일어나는지를 관

찰한다.

(3) ‌�그림 (나)와 같이 빛이 공기에서 물로 진행할 때 입사각

을 변화시키면서 전반사 현상이 일어나는지 관찰한다.

탐구자료 살펴보기 여러 가지 전반사 현상 관찰하기
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레이저

(가) 빛이 물 → 공기로 진행 (나) 빛이 공기 → 물로 진행
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(2) 광통신

①	 광섬유의 구조: 빛을 전송시킬 수 있는 투명한 유리 또는 플라스틱 섬유로, 중앙의 코어를 

클래딩이 감싸고 있는 이중 원기둥 모양이다. 굴절률은 코어가 클래딩보다 크므로 코어와 

클래딩의 경계면에서 입사각이 임계각보다 클 때 빛은 전반사하면서 코어를 따라 진행한다.

	
클래딩

피복코팅코어

코어

클래딩

클래딩     

②	 광통신: 음성, 영상 등의 정보를 담은 전기 신호를 빛 신호로 변환하여 빛을 통해 정보를 주

고받는 통신 방식이다.

③	 광통신 과정: 음성, 영상 등과 같은 신호를 전기 신호로 변환한 후 레이저나 발광 다이오드

를 사용하여 빛 신호로 변환하고, 빛 신호가 광섬유를 통해서 멀리까지 전달되면 수신기의 

광 검출기에서 전기 신호로 변환하여 음성, 영상 등을 재생한다.

광섬유

전기 신호

전기 신호를
빛 신호로 변환

발신기
(레이저나

발광 다이오드)

수신기
(광 검출기)

빛

음성 및
영상 정보

전기 신호

빛 신호를
전기 신호로 변환

음성 및
영상 정보

발신자 발신기 광섬유 수신기 수신자

 

1.	전반사는 굴절률이 ( 작은 , 	

큰 ) 매질에서 굴절률이 	

( 작은 , 큰 ) 매질로 진행

할 때, 빛은 굴절률이 ( 작

은 , 큰 ) 매질 안에서 진행

한다.

2.	그림과 같이 빛이 광섬유 내

부에서 전반사하여 진행할 

때 h는 임계각보다 ( 작다 , 	

크다 ).

코어

클래딩

h

3.	광통신에서 발신기의 레

이저나 발광 다이오드는 

(  ) 신호를 (  ) 신

호로 변환한다.

 광섬유: 광섬유를 이루고 있는 

코어의 굴절률은 클래딩의 굴절률

보다 크다.

 광통신: 음성, 영상 등의 정보

를 담은 전기 신호를 빛으로 변환

하여 빛을 통해 정보를 주고받는 

통신 방식이다.

정답

1.	큰, 작은, 큰

2.	크다

3.	전기, 빛

개념 체크(4) ‌�그림 (다)와 같이 구멍이 뚫린 플라스틱 컵에서 나오는 물줄기에 레이저 포인터로 빛을 비춘다.

(5) 그림 (라)와 같이 투명 아크릴 통에 물과 식용유를 차례로 넣고 식용유에서 공기 쪽으로 레이저 포인터를 비춘다. 

레이저
물

식용유공기

결과

•(가)에서 레이저 빛이 물에서 공기로 진행할 때. 입사각이 특정한 각보다 크면 전반사 현상이 나타난다.

•(나)에서 레이저 빛이 공기에서 물로 진행할 때. 입사각에 관계없이 전반사 현상이 나타나지 않는다.

•(다)에서 레이저 빛은 물줄기를 따라 전반사한다.

•(라)에서 레이저 빛은 식용유 안에서 전반사하며 진행한다.

point

•�전반사 현상은 빛이 굴절률이 큰 매질에서 굴절률이 작은 매질로 진행하고 입사각이 임계각보다 클 때 나타나고, 빛

은 굴절률이 큰 매질 안에서 전반사하여 진행한다. 

•전반사 현상은 빛이 굴절률이 작은 매질에서 굴절률이 큰 매질로 진행할 때에는 나타나지 않는다.

(다) (라)
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④	 광통신의 장단점

	 •‌�장점: 도선을 이용한 통신에 비해 더 많은 양의 정보를 보낼 수 있다. 또한 외부 전파에 의

한 간섭이나 혼선이 없고, 도청을 할 수 없다.

	 •‌�단점: 연결 부위에 작은 먼지가 끼거나 틈이 생기면 광통신이 불가능해지기도 하고, 한번 

끊어지면 연결하기가 어렵다.

 전자기파의 종류 및 활용

(1) 전자기파: 전기장과 자기장이 서로를 유도하며 진행하는 파동이다.

①	‌� 전자기파의 전기장과 자기장의 진동 방향은 서로 수직이고, 이때 전자기파는 전기장과 자기

장의 진동 방향에 수직인 방향으로 진행하므로 횡파이다.

	

자기장의
진동 방향

전기장의
진동 방향

전자기파의
진행 방향

파장

②	‌� 전자기파는 매질이 없어도 진행하며, 진공에서 전자기파의 속력은 파장에 관계없이 약 

3_10¡``m/s이다.

③	 같은 매질에서 진동수가 클수록(파장이 짧을수록) 에너지가 크다.

④	‌� 전자기파는 파동의 일반적인 성질인 간섭, 회절 현상과 같은 파동성을 나타내고, 광전 효과

와 같은 입자성도 나타낸다.

(2) 전자기파의 종류와 이용: 전자기파는 비슷한 성질을 가진 파장의 구간을 정하여 구분한다.

자외선감마(c)선 라디오파마이크로파적외선X선 가시광선

짧다 길다

파장(m)
10ÑÚ`Û 10ÑÚ`Ú 10ÑÚ`â 10Ñá 10Ñ¡ 10Ñà 10Ñß 10ÑÞ 10ÑÝ 10ÑÜ 10ÑÛ 10ÑÚ 1 10Ú 10Û 10Ü

보라       빨강

08 파동의 성질과 활용

 광통신의 장점: 도선을 이용한 

통신에 비해 더 많은 양의 정보를 

보내고, 외부 전파에 의한 간섭이

나 혼선이 없다.

 전자기파: 전기장과 자기장이 서

로를 유도하며 진행하는 파동이다.

1.	전자기파는 ( 횡파 , 종파 )	

이고 ,  같은  매질에서 

(  )가 클수록 에너지

가 크다.

2.	전자기파는 간섭, 회절과 

같은 (  )성과 광전 효

과와 같은 (  )성을 모

두 나타낸다.

3.	전자기파가 공기에서 물로 

진행할 때 속력은 ( 느려진

다 , 빨라진다 ).

4.	적외선, 자외선, 마이크로

파를 파장이 짧은 것부터 

순서대로 나열하시오.

정답

1.	횡파, 진동수

2.	파동, 입자

3.	느려진다

4.	‌�자외선-적외선-마이크

로파

개념 체크

자동차의 와이퍼는 비나 눈이 내리면 앞 유리의 물기
빗방울 흐린 날빛 맑은 날

유리창

광센서

발광 다이오드

(LED)

를 닦아 주어 운전자의 안전 운전을 돕는다. 최근에는 

내리는 비의 양에 따라 와이퍼의 속력을 자동으로 조

절하는 기술이 나왔는데, 이 기술의 작동 원리에도 전

반사가 이용된다. 맑은 날에 발광 다이오드(LED)에

서 나온 빛은 유리창에서 전반사되어 모두 광센서로 

들어오지만, 유리창에 빗방울이 닿으면 일부 빛이 빗방울을 통해 외부로 굴절되어 나가기 때문에 도달하는 빛의 양이 줄

어들게 된다. 이로부터 비의 양을 판단해 와이퍼의 속력을 조절한다.

과학 돋보기 비 오는 양에 따라 조절되는 자동차의 와이퍼
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① 감마(c)선

•X선보다 파장이 짧고, 전자기파 중에서 에너지가 가장 크다. 

•‌�불안정한 원자핵이 붕괴하면서 방출하며, 투과력과 에너지가 매우 크고, 화상, 

암 유발, 유전자 변형을 일으키기도 한다.

•‌�의료에서는 암을 치료하는 데 이용된다.

② X선

•‌�자외선보다 파장이 짧고, 감마(c)선보다 파장이 긴 전자기파이다.

•‌�감마(c)선을 제외한 다른 전자기파보다 에너지가 크고 투과력이 강해 인체 

내부의 골격 사진을 찍을 때 이용되고, 공항에서 수하물 내의 물품을 검색할 

때와 물질의 특성을 파악하는 데도 이용된다. 

③ 자외선

•가시광선의 보라색보다 파장이 짧고, X선보다 파장이 긴 전자기파이다. 

•세균의 단백질 합성을 방해하여 살균 작용을 한다. 

•�태양에서 오는 자외선은 피부 노화의 원인이 되기도 하고, 피부에서 비타민 D
의 생성, 위조지폐 감별 등에 이용된다.

④ 가시광선

•‌�사람의 눈으로 관찰할 수 있는 전자기파이다.

•‌�파장은 대략 380`nm ~ 750`nm 정도이다. 

•‌�사람의 눈은 파장에 따라 반응 정도가 다르며, 가시광선을 이용하여 물체를 볼 

수 있으므로 광학 기구에 이용된다.

빨강

흰색
자홍노랑

초록 파랑청록

⑤ 적외선

•‌�가시광선의 빨간색보다 파장이 길고 마이크로파보다 파장이 짧은 전자기파로, 

적외선 진동이 열을 발생시켜 열선이라고도 한다. 

•‌�적외선 열화상 카메라, 적외선 온도계, 물리치료기, 리모컨, 야간 투시경과 같은 

기구 등에 이용된다.

⑥ 마이크로파

•‌�적외선보다 파장이 길고, 라디오파보다 파장이 짧은 전자기파이다. 

•‌�마이크로파의 진동수에 따라 전자레인지, 휴대 전화, 레이더, 위성 통신 등에 

이용된다.

⑦ 라디오파

•‌�라디오파는 마이크로파보다 파장이 긴 전자기파이다.

•‌�파장의 길이에 따라 TV 방송, FM 라디오, 경찰 라디오, 항공기 라디오, AM 

라디오 등에 이용된다. CLIMATE

95.2 MHz FM1

88.3 MHz
FM4

107.6 MHz
FM

FM

2

102.3 MHz
5

94.3 MHz
FM3

Empty6

Band Station Presets
Scan Mon.

89.7 MHz
FM RDS off

감마(c)선 치료

X선 촬영

자외선 소독기

빛의 삼원색과 합성

리모컨

전자레인지

라디오

1.	X선보다 파장이 짧고, 투

과력과 에너지가 매우 큰 

전자기파는 (  )이다.

2.	자외선은 마이크로파보다 

파장이 ( 짧고 , 길고 ) 감마

(c)선보다 파장이 ( 짧고 , 	

긴 ) 전자기파이다.

3.	다음은 전자기파 P에 대한 

설명이다.

�

•�P는 라디오파보다 파장

이 짧다.

•�P는 파장에 따라 전자

레인지, 휴대 전화, 레이

더, 위성 통신에 이용된다.

	 P는 (  )이다. 

 감마(c)선: X선보다 파장이 짧

고, 전자기파 중에서 에너지가 가

장 크다.

 X선: 투과력이 매우 커서 골격 

사진을 찍을 때 이용된다.

 자외선: 살균 작용을 할 수 있다.

 적외선: 열 감지, 리모컨 등에 

이용된다.

 마이크로파: 전자레인지에서 

음식을 데우는 데 이용된다.

정답

1.	감마(c)선 

2.	짧고, 긴

3.	마이크로파

개념 체크
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166  EBS 수능특강 물리학Ⅰ

 파동의 간섭

(1) 파동의 중첩

①	 중첩 원리: 두 파동이 겹칠 때 합성파의 변위는 각 파동의 변위의 합과 같다.

②	 파동의 독립성: 두 파동은 중첩 이후에 서로 다른 파동에 아무런 영향을 주지 않고 본래의 

특성을 그대로 유지하면서 진행한다.

③	 합성파: 두 개 이상의 파동이 중첩된 결과 만들어지는 파동이다.

y

yª

y=yÁ+yª

yª

yª

yª

yÁ

yÁ

yÁ

A

B

B

A

(2) 간섭: 두 파동이 중첩되어 진폭이 커지거나 작아지는 현상이다.

①	 보강 간섭: 간섭하는 두 파동의 변위의 방향이 같아서 중첩되기 전보다 진폭이 커지는 간섭

이다.

②	 상쇄 간섭: 간섭하는 두 파동의 변위의 방향이 반대여서 중첩되기 전보다 진폭이 작아지는 

간섭이다.

변위

0

시간

시간

시간

변위

0

변위

0
시간

시간

시간

변위

0

변위

0

변위

0

    

보강 간섭 상쇄 간섭

08 파동의 성질과 활용

 중첩 원리: 두 파동이 겹칠 때 

합성파의 변위는 각 파동의 변위

의 합과 같다.

 파동의 독립성: 두 파동은 중첩 

이후에 서로 다른 파동에 아무런 

영향을 주지 않고 본래의 특성을 

그대로 유지하면서 진행한다.

 보강 간섭: 중첩되기 전보다 진

폭이 커지는 간섭이다.

 상쇄 간섭: 중첩되기 전보다 진

폭이 작아지는 간섭이다.

1.	그림과 같이 두 파동이 서

로 반대 방향으로 진행하

고 있다. 

20`cm
30`cm

	 두 파동이 중첩될 때 합성

파의 최대 변위의 크기는 

(  )`cm이다.

2.	두 파동의 마루와 ( ㉠ )

가 만나 진폭이 커지는 간

섭을 ( ㉡ ) 간섭이라 하	

고, 두 파동의 골과 ( ㉠ )	

가 만나 진폭이 작아지는 

간섭을 ( ㉢ ) 간섭이라

고 한다.

정답

1.	50

2.	‌�㉠ 마루, ㉡ 보강, ㉢ 상쇄

개념 체크

•�전자레인지에서 사용하는 마이크로파는 진동수가 약 2,45`GHz이고, 파장이 약 12.5`cm이다. 이 마이크로파는 음식

물 속에 들어 있는 물 분자에서 잘 흡수된다.

•�그림과 같이 마이크로파의 전기장에 의해 음식물 속의 극성 분자인 물 분자가 운동하고 주위의 분자와 충돌하게 되

면서 음식물이 데워진다. 

파장

전기장

마이크로파

회전하는
물 분자

마이크로파의
진행 방향

과학 돋보기 전자레인지의 원리
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08강 파동의 성질과 활용  167

(3) ‌�소리의 간섭: 두 스피커에서 발생하는 소리가 크게 들리는 지점(P)에서는 보강 간섭이 일

어나고, 작게 들리는 지점(Q)에서는 상쇄 간섭이 일어난다.

중앙 중앙
스피커스피커 스피커스피커

P
(보강 간섭)

Q
(상쇄 간섭)

(4) ‌�물결파의 간섭: 물결파 투영 장치의 두 파원에서 파장과 진폭이 같은 물결파를 같은 위상으

로 발생시킬 때 나타나는 무늬는 다음과 같다.

마디선

마루

골

진동판

광원

유리판

스크린

두 점파원 발생기

SÁ

Q
R

Sª

P

①	 보강 간섭 지점: 수면의 높이가 계속 변하므로 무늬의 밝기가 변한다.(P, Q 지점)

②	 상쇄 간섭 지점: 수면이 거의 진동하지 않으므로 무늬의 밝기가 변하지 않는다.(마디선, R 지점)

1.	두 스피커에서 발생한 소

리가 크게 들리는 지점에서

는 (  ) 간섭이 일어나

고, (  ) 간섭은 소음 제

거 원리로 이용할 수 있다.

[2~3] 그림은 두 파원 SÁ, 

Sª에서 같은 진폭, 위상, 주기

로 발생시킨 두 물결파의 모

습을 나타낸 것이다. 두 물결

파의 주기는 T이고, 실선과 

점선은 각각 마루와 골을 나

타낸다.

SÁ Sª

P RQP RQ

2.	P, Q, R 중 보강 간섭이 

일어나는 지점은?� (  )

3.	그림의 순간부터 ;2 T;가 지

	 난 후 P, Q, R 중 수면

의 높이가 가장 낮은 곳은 

(  )이다. 

 소리의 간섭: 소리도 파동이므

로 보강 간섭과 상쇄 간섭을 한다.

 물결파의 간섭: 두 파원에서 발

생한 동일한 물결파가 상쇄 간섭 

하는 지점에서는 마디가 나타난다.

정답

1.	보강, 상쇄

2.	P, Q

3.	P

개념 체크

과정

(1) ‌�그림과 같이 책상 위에 스피커 2개를 1`m 간격으로 

놓고 함수 발생기를 연결한 후, 스피커의 중앙에서 

2`m 떨어진 지점을 선으로 표시한다.

(2) ‌�양쪽 스피커에서 500`Hz의 동일한 소리가 나오도록 

한다.

(3) ‌�선을 따라 이동하면서 스피커의 소리가 크게 들리는 

곳과 작게 들리는 곳을 바닥에 표시한다.

(4) ‌�소리의 진동수만을 1000`Hz로 바꾼 후 과정 (3)을 

반복한다.

결과

•두 스피커로부터 떨어진 거리가 같은 선의 중앙 지점 O에서 큰 소리가 발생하였다.

•소리의 진동수를 바꾸었을 때 크게 들리는 곳과 작게 들리는 곳의 위치가 변한다.

point

•‌�소리의 진동수가 클수록 파장이 짧아서 O로부터 가까운 지점에서 첫 번째 상쇄 간섭이 일어나고, 소리의 진동수가 

작을수록 파장이 길어서 O로부터 멀리 떨어진 지점에서 첫 번째 상쇄 간섭이 일어난다.

•‌�큰 소리가 나는 지점에서는 보강 간섭이 일어난다.

•‌�상쇄 간섭은 소음 제거의 원리로 이용할 수 있다.

탐구자료 살펴보기 2개의 스피커를 이용한 소리의 간섭

1`m

2`m

O

스피커 스피커
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168  EBS 수능특강 물리학Ⅰ

 빛의 간섭: 빛은 보강 간섭을 

하면 밝기가 밝아지고, 상쇄 간섭

을 하면 밝기가 어두워진다.

 상쇄 간섭의 이용: 소리의 상쇄 

간섭 현상은 소음 제거 원리로 이

용할 수 있다.

1.	기름 막에 의한 간섭에서 

어두운 곳은 빛의 (  )  

간섭이 일어나는 곳이고, 

색깔이 있는 곳은 그 색깔

의 빛이 (  ) 간섭이 일

어나는 곳이다.

2.	렌즈 코팅 막의 윗면과 아

랫면에서 반사된 두 빛이 

상쇄 간섭을 할 때 두 빛의 

위상은 서로 ( 같다 , 반대

이다 ).

3.	지폐 위조 방지는 잉크 속

에 포함된 입자의 윗면과 

아랫면에서 반사된 빛 중

에서 (  ) 간섭을 하는 

빛의 색깔이 잘 보이는 원

리를 이용한다.

(5) ‌�빛의 간섭: 빛은 보강 간섭을 하면 밝기가 밝아지고, 상쇄 간섭을 하면 밝기가 어두워지므로 

보강 간섭이 일어나면 그 색깔의 빛이 더 밝게 보이고, 상쇄 간섭이 일어나면 검게 보인다.

     단색광

공기

기름

물

단색광
빛을 볼 
수 있다.

빛을 볼 
수 없다.

상쇄 간섭 보강 간섭

(6) 파동의 간섭의 이용

①	 상쇄 간섭의 이용

	 •‌�소음 제거 헤드폰: 헤드폰에 달린 마이

소음 제거

소음 제거
헤드폰

마이크

외부 소음

상쇄 간섭을
일으키는
소리 발생

시간
0

시간

변위 변위변위

0
시간

0

크로 외부 소음이 입력되면 소음과 상

쇄 간섭을 일으킬 수 있는 소리를 발생

시켜서 마이크로 입력된 소음과 헤드

폰에서 발생시킨 소리가 서로 상쇄되

어 소음이 줄어든다. 이 원리는 자동차

나 항공기 엔진의 소음을 제거하는 기

술로 발전하여 다양한 분야에 이용되고 있다.

	 •‌�렌즈 코팅: 안경 렌즈, 카메라 렌즈, 망원경 

렌즈 등의 렌즈 표면에 적당한 두께의 얇은 

막을 코팅하면 코팅 막의 윗면에서 반사된 

빛과 아랫면에서 반사된 빛이 상쇄 간섭을 

일으켜 선명한 시야를 얻을 수 있다.

②	 보강 간섭의 이용

	 •‌�악기: 현악기는 줄에서, 관악기는 공기 기둥에서, 타악

기는 판에서 진동이 발생한다. 현악기의 줄에서, 관악

기의 관 내부의 공기에서, 타악기의 울림통에서 보강 

간섭이 일어나면 크고 선명하며 일정한 음파를 만든다.

	 •‌�초음파 충격: 초음파 발생기에서 발생한 초음파가 결석이 

있는 위치에서 보강 간섭을 하여 결석을 깨뜨린다. 신체 내

부의 다른 조직을 통과할 때 파동의 세기가 약하여 다른 조

직에 손상을 주는 것을 최소화하면서 필요한 부위에서 파

동의 세기를 강하게 할 수 있다.

	 •‌�지폐 위조 방지: 잉크 속에 포함된 미세한 입자들의 모양

이 비대칭이어서 입자의 윗면과 아랫면에서 반사된 빛 중

에서 보강 간섭을 하는 빛의 색깔이 잘 보이게 된다. 따라

서 고성능 컬러 프린트로도 복사할 수 없기 때문에 지폐의 

위조를 방지할 수 있다.

기름 막의 윗면에서 

반사한 빛과 아랫면

에서 반사한 빛이 서

로 반대 위상으로 간

섭한다.

기름 막의 윗면에서 

반사한 빛과 아랫면

에서 반사한 빛이 서

로 같은 위상으로 간

섭한다.

기름 막에 의한 간섭무늬 기름 막에 의한 빛의 간섭 원리

코팅 전

코팅 후

유리 공기

반사파

입사파

코팅 막코팅 막

초음파 발생기

노란색

초록색

노란색

초록색

08 파동의 성질과 활용

정답

1.	상쇄, 보강

2.	반대이다

3.	보강

개념 체크
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수능 테스트2점 정답과 해설 48쪽

	

01 그림은 시간 t=0일 때, 스피커에서 발생하여 공기 중으로 

진행하는 소리에 의한 공기의 밀도 분포를 나타낸 것이다. 소리의 

주기는 T이고, 이웃한 공기의 밀도가 가장 높은 곳 사이의 거리는 

L이다.

L

밀도가 가장 낮은 곳 밀도가 가장 높은 곳

코일

자석

스피커

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 공기에서 소리의 속력은 일정하다.)

ㄱ. 스피커는 전자기 유도 현상을 이용한다.

ㄴ. t=0일 때 공기의 밀도가 가장 높은 곳은 t=T일 때 

공기의 밀도가 가장 낮은 곳이 된다.

ㄷ. 스피커에서 발생하는 소리의 진동수가 증가하면 L은 

감소한다.

① ㄱ      ② ㄷ      ③ㄱ, ㄴ      ④ ㄴ, ㄷ      ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0211]

	

02 그림 (가), (나)와 같이 진동 방향이 서로 수직인 두 용수철에

서의 파동이 나란하게 진행하고 있다. (가)와 (나)에서 파동의 진동

수는 각각 f¼, 2f¼이다. (가)의 마루에서 이웃한 골까지의 수평 거리

와 (나)의 가장 밀한 곳에서 이웃한 가장 밀한 곳까지의 거리는 L로 

같다.

     

L

f¼

2f¼
진동 방향

진동 방향

마루

골

진행 방향

진행 방향

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. (가)는 횡파이다.

ㄴ. (나)에서 파동의 속력은 2f¼L이다.

ㄷ. (가)와 (나)에서 파동의 속력은 같다. 

① ㄱ      ② ㄷ      ③ ㄱ, ㄴ      ④ ㄴ, ㄷ      ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0212]

(가)

(나)

	

03 그림은 4가지 파동을 특성에 따라 분류한 것으로, ㉢은 소

리와 라디오파 중 하나이다.

예 아니요

㉢ 지진파의

S파
마이크로파 가시광선

파동의 진행 방향이
매질의 진동 방향과

나란한가?

㉡보다 파장이 긴가?

예 아니요 예 아니요

㉠

㉢, 지진파의 S파, 마이크로파, 가시광선

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. ㉠은 ‘매질이 필요한가?’가 적절하다.

ㄴ. ㉡은 ‘자외선’이다.

ㄷ. ㉢은 소리이다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

[22023-0213]

	

04 그림은 xy 평면에서 연속적으로 발생하여 x축과 나란한 

방향으로 진행하는 파동의 시간 t=0, t=0.5초인 순간의 모습을 

각각 나타낸 것이다. 

321-1-2

-2

4 x(m)

t=0

3 4

y

x(m)

t=0.5초

y

0

21-1 0

이 파동에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 

것은?

ㄱ. 진동수는 3`Hz이다.

ㄴ. 진행 속력은 6`m/s이다.

ㄷ. x=3`m인 지점이 마루가 되는 순간 x=0인 지점은 

골이 된다.

① ㄱ      ② ㄷ      ③ ㄱ, ㄴ      ④ ㄴ, ㄷ      ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0214]
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05 그림 (가)는 x축을 따라 진행하는 파동의 모습을 나타낸 것

이다. 그림 (나)는 (가)의 순간부터 x=2`m 지점의 변위를 시간에 

따라 나타낸 것이다.

0 2 4 x(m)
-1

1

변위

(m)

        
0

-1

1

변위

(m)

시간(s)2

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 파동의 진행 방향은 +x 방향이다.

ㄴ. 파동의 진행 속력은 1`m/s이다.

ㄷ. x=2`m 지점에 있던 매질이 ;3$;초 동안 이동한 거리는 

	 진폭과 같다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

[22023-0215]

(가) (나)

	

07 그림 (가)는 단색광이 공기에서 유리로 진행할 때의 모습을, 

(나)는 소리가 공기에서 물로 진행할 때의 모습을 나타낸 것이다. 

공기

소리

물

공기

단색광

유리

        공기

소리

물

공기

단색광

유리

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 단색광의 속력은 유리에서가 공기에서보다 크다.

ㄴ. 소리의 진동수는 공기에서가 물에서보다 크다. 

ㄷ. (가)에서 유리의 굴절률은 공기의 굴절률보다 크다.

① ㄱ      ② ㄷ      ③ ㄱ, ㄴ      ④ ㄴ, ㄷ      ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0217]

(가) (나)

	

06 그림은 단색광이 매질 A, B의 경계면에 입사각 hÁ로 입사

한 후, B와 매질 C의 경계면에 입사각 hª로 입사하여 전반사하

는 것을 나타낸 것이다. hÁ>hª이고, A와 B에서 단색광의 속력은 

v�, võ이다.

단색광

v�

võ

hÁ

hª

A

B

C

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. v�>võ이다.

ㄴ. 굴절률은 A가 C보다 크다.

ㄷ. 단색광이 A에서 B로 입사각 ;2!;hÁ로 입사하면 굴절각 

	 은 ;2!;hª이다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

[22023-0216]

	

08 다음은 물결파 발생 장치를 이용한 실험이다.

[실험 과정] 

(가) ‌�그림과 같이 수조 안에 유리판을 넣

어 물의 깊이가 깊은 곳과 얕은 곳을 

만들고, 진동수가 일정한 물결파를 

발생시킨다. 

(나) ‌�수조 밑 스크린에 투영된 두 곳에서의 무늬를 관찰하

고, 이웃한 밝은 무늬 사이의 간격을 측정한다.

[실험 결과] 

영역 ㉠ ㉡

이웃한 밝은 무늬 

사이의 간격

dÁ dª

dÁ<dª

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 물결파의 진행 속력은 ㉠에서가 ㉡에서보다 크다.

ㄴ. ㉠에 대한 ㉡의 굴절률은 
dÁ
dª 이다.

ㄷ. (가)에서 물결파 발생 장치의 진동수를 증가시키면 

㉠의 이웃한 밝은 무늬 사이의 간격은 증가한다,

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄴ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

[22023-0218]
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09 그림은 반원형 모양의 매질 A에서 매질 B로 입사한 단색

광의 진행 경로를 나타낸 것이다. 광선과 원의 교점에서 법선까지

의 거리는 각각 a, b이고, a>b이다. O는 원의 중심이다.

A

B

a

b

O

단색광 법선

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 굴절률은 A가 B보다 크다.

ㄴ. 단색광의 속력은 B에서가 A에서의 ;aB;배이다.

ㄷ. 단색광이 A에서 B로 진행할 때 입사각을 크게 하면 

	 ;bA;도 증가한다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

[22023-0219]
	

11 다음은 신기루에 대한 설명이다.

사막에서 지표면에 ㉠뜨 찬 공기

뜨거운 공기

사막

바위

바위의
상

거운 공기층, 지표 상공에 

㉡ 찬 공기층이 형성되어 

바위의 상이 보이는 신기루 

현상이 나타난다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 신기루는 빛의 굴절 때문에 생기는 현상이다.

ㄴ. 빛의 속력은 ㉠에서가 ㉡에서보다 크다.

ㄷ. 신기루가 생기는 원리로 비눗방울에서 다양한 색깔의 

무늬가 나타나는 현상을 설명할 수 있다. 

① ㄱ      ② ㄷ      ③ ㄱ, ㄴ      ④ ㄴ, ㄷ      ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0221]

	

10 그림 (가), (나)와 같이 단색광 a가 매질 A에서 모양이 같은 

매질 B, C에 각각 수직으로 입사하고 있다. (가)에서 a는 점 O의 

위에 도달하고, (나)에서 a는 O의 아래에 도달한다.

단색광
a

O

위 방향

아래 방향

A

B
  �  

A

C
단색광

a
O

위 방향

아래 방향

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. a의 속력은 B에서가 A에서보다 크다.

ㄴ. a의 진동수는 C에서가 B에서보다 크다.

ㄷ. A, B, C 중 C의 굴절률이 가장 크다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

[22023-0220]

(가) (나)

	

12 다음은 광통신의 원리를 설명한 것이다.

그림과 같이 전화의 음성이나 텔레비전의 영상 정보가 

레이저나 ㉠발광 다이오드에 입력된다. 발신기에서 방출된 

빛 신호는 ㉡코어와 ㉢클래딩으로 구성된 광섬유에서 코

어를 따라 전반사하여 진행하며, 수신기에서는 발신기에서

와 반대의 과정을 거쳐 음성 및 영상 정보를 수신하게 된다. 

광섬유

발신기
(레이저나

발광 다이오드)
수신기

(광 검출기)코어

클래딩
음성 및

영상 정보
음성 및

영상 정보

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. ㉠에서 빛이 방출될 때, 전도띠에 있는 전자가 원자

가 띠의 양공으로 전이한다.

ㄴ. 굴절률은 ㉡이 ㉢보다 크다.

ㄷ. ㉡에서 ㉢으로 입사한 빛이 전반사할 때, 반사각은 

임계각보다 작다.

① ㄱ      ② ㄷ      ③ ㄱ, ㄴ      ④ ㄴ, ㄷ      ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0222]
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13 그림은 단색광 X가 매질 

A에서 반원통 모양의 매질 B로 

진행하여 원의 중심점 O에서 일

부는 반사하고 일부는 굴절되는 

모습을 나타낸 것이다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 

<보기>에서 있는 대로 고른 것은?  

(단, 모눈 간격은 일정하다.)

ㄱ. X의 속력은 A에서가 B에서보다 크다.

ㄴ. 굴절률은 A가 B보다 크다.

ㄷ. X를 점 p에서 O로 비추었을 때 전반사가 일어난다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

[22023-0223]

	

14 그림과 같이 단색광을 매질 A, B의 경계면에 입사각 45ù

로 입사시켰더니, 단색광의 일부가 B로 굴절하여 B와 매질 C의 

경계면에서 반사각 30ù로 전반사하였다.

45ù

30ù

A B

C

단색광

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 단색광이 A에서 B로 입사할 때 임계각은 45ù보다 

작다.

ㄴ. 단색광의 속력은 B에서가 A에서의 
'6
2 배이다.

ㄷ. A와 C를 사용하여 광섬유를 만든다면, C를 코어로 

사용해야 한다.

① ㄴ      ② ㄷ      ③ ㄱ, ㄴ      ④ ㄱ, ㄷ      ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0224]

	

15 그림 (가)와 같이 단색광 a가 공기 중에서 매질 A에 입사각 

60ù로 입사하여 매질 B에서 공기 중으로 굴절각 45ù로 진행한다. 

그림 (나)는 (가)의 A와 B로 만든 광섬유의 코어와 클래딩의 경계

면에서 a가 전반사하는 모습을 나타낸 것으로, 반사각은 h이다.

60ù 60ù

60ù

45ù60ù

A B
단색광

a

공기

        

클래딩

코어

a h

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 공기의 굴절률은 1이다.)

ㄱ. A의 굴절률은 '3이다.

ㄴ. (나)에서 코어는 B이다.

ㄷ. sinh>®;3@;이다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

[22023-0225]

(가) (나)

	

16 그림은 광섬유에서 단색광이 진행하는 모습을 나타낸 것이

다. 점 p에서 단색광은 전반사하여 코어 내에서 진행하다가 점 q

에서 일부는 반사하여 코어 내에서 진행하고 일부는 굴절하여 클래

딩으로 진행한다. 코어와 클래딩의 경계면의 점 p, q에서 반사각은 

각각 hÁ, hª이다.

p

hÁ q

단색광

클래딩

코어

hª

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 단색광의 속력은 코어에서가 클래딩에서보다 크다.

ㄴ. 코어와 클래딩 사이의 임계각은 hÁ보다 크다.

ㄷ. hÁ>hª이다.

① ㄴ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

[22023-0226]

O
p

단색광 X단색광 X
법선

p

A

B

법선
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17 그림은 대물렌즈로 들어온 단색광이 두 개의 직각 프리즘에

서 전반사하여 접안렌즈를 통과하는 모습을 나타낸 것이다. 

대물렌즈

공기 단색광 단색광

접안렌즈

45ù 45ù

프리즘프리즘

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 공기의 굴절률은 1이고, 렌즈와 프리즘을 제외한 부분은 공기

이다.)

ㄱ. 단색광의 속력은 프리즘에서가 공기 중에서보다 작다.

ㄴ. 프리즘의 굴절률은 '2보다 작다.

ㄷ. 단색광의 진동수는 접안렌즈를 통과할 때가 대물렌즈

를 통과할 때보다 작다. 

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

[22023-0227]

	

18 그림과 같이 전자기파가 진공 중에서 +y 방향으로 진행하

고 있다. 전자기파의 전기장과 ㉠은 각각 z축과 x축에 나란하게 

진동한다.

진행 방향

전기장

㉡

㉠

z

x

y

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. ㉠은 자기장이다.

ㄴ. 진동수가 커질수록 ㉡은 길어진다.

ㄷ. 전자기파는 매질이 없어도 진행할 수 있다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

[22023-0228]

	

19 다음은 파동의 종류에 따른 낱말 맞추기를 나타낸 것이다.

선

적

외

초

음

파

㉠

㉡

 �  

<가로 열쇠 >

㉠ 피부에 비타민 D의 생성, 

위조지폐 감별에 이용되는 

전자기파

㉡ 전자레인지에서 음식물을 

데울 때 이용되는 전자기파 

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 적외선은 횡파이고, 초음파는 종파이다.

ㄴ. ㉠은 ㉡보다 파장이 길다.

ㄷ. 진공에서 속력은 ㉠이 ㉡보다 크다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

[22023-0229]

	

20 다음은 전자기파의 이용에 대한 설명이다.

열을 내는 물체에 가까이 가면 피부로 온도를 느낄 수 

있는 것은 ㉠적외선 때문이다. 또한 ㉡ 은/는 세균

의 단백질 합성을 방해하는 살균 기능이 있어 식기 소독

기에 이용되며, 불안정한 원자핵이 붕괴하면서 방출되는 

㉢감마(c)선은 인체 내부의 뼈도 투과할 정도로 투과력

이 매우 크다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 진동수는 ㉠이 ㉡보다 크다.

ㄴ. ㉡은 자외선이다.

ㄷ. ㉢은 암치료와 같은 방사선 치료에 사용된다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

[22023-0230]
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수능 테스트2점

	

21 다음은 파동 A, B, C가 이용되는 예를 나타낸 것으로, A, 

B, C는 가시광선, 자외선, 적외선을 순서 없이 나타낸 것이다.

          

A, B, C에 해당하는 전자기파의 파장을 각각 k�, kõ, k�라고 할 

때, 파장을 비교한 것으로 옳은 것은?

① k�>kõ>k�	 ② k�>k�>kõ	 ③ kõ>k�>k�
④ kõ>k�>k�	 ⑤ k�>k�>kõ

[22023-0231]

A: ‌�살균에 이용하는 	
전자기파

B: ‌�물체의 온도를 측
정할 때 이용하는 

전자기파

C: ‌�사람의 눈으로 관찰
할 수 있고, 광섬유에 

사용하는 전자기파

	

23 그림 A, B, C는 파동의 성질을 활용한 예를 나타낸 것이다.

         1 2 3 4 53        

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. A는 파동이 간섭하여 파동의 세기가 감소하는 현상

을 이용한 것이다.

ㄴ. B는 돋보기의 렌즈를 통과하는 빛이 굴절하기 때문

에 생기는 현상이다.

ㄷ. C에 사용되는 원리로 안경의 반사 방지막 코팅의 원

리를 설명할 수 있다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

[22023-0233]

A: ‌�소음 제거 
이어폰

B: 돋보기 C: ‌�광섬유를 이용한 의료용 
내시경

	

22 다음 (가), (나)는 보강 간섭과 상쇄 간섭이 일어나는 현상을 

순서 없이 나타낸 것이다.

(가) ‌�무반사 코팅 안경: 코팅막의 윗면에서 반사된 빛과 

아랫면에서 반사된 빛이 간섭을 일으켜 반사광을 제

거한다.

반사광
제거공기

코팅

렌즈무반사 코팅이
된 안경

공기

코팅

렌즈

(나) ‌�홀로그램: 지폐를 바라보는 각도에 따라 ㉠  

간섭에 의해 또렷하게 보이는 빛의 파장이 달라져 

다른 색깔이나 다른 문양이 나타나게 한다.

자홍색

초록색

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. (가)에서 코팅막의 윗면과 아랫면에서 반사된 빛은 

반대 위상으로 간섭한다.

ㄴ. ㉠은 ‘보강’이다.

ㄷ. (나)의 간섭 원리로 악기의 울림통에서 큰 소리가 나

는 이유를 설명할 수 있다.

① ㄱ       ② ㄴ       ③ ㄷ       ④ ㄴ, ㄷ       ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0232]

	

24 그림은 간격이 d만큼 떨어진 두 파원 SÁ, Sª에서 주기, 진

폭, 속력이 같은 물결파를 같은 위상으로 발생시킬 때, 물결파의 어

느 순간의 모습을 나타낸 것이다. 물결파의 주기는 T이고, 실선과 

점선은 각각 물결파의 마루와 골을 나타낸다. 점 a, b, c는 평면상

에 고정된 점이다.

b

a

c

SÁ Sªd

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 물결파의 속력은 
2d
3T 이다.

ㄴ. b에서 수면의 높이는 시간이 지나도 변하지 않는다.

ㄷ. 이 순간으로부터 
T
2 가 지나면 수면의 높이는 a에서

	 가 c에서보다 높다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

[22023-0234]

책1.indb   174 2021-12-31   오전 9:26:32



08강 파동의 성질과 활용  175

	

25 그림은 학생 A, B, C가 선생님의 설명에 대해 대화를 나누

는 모습을 나타낸 것이다.

SÁ Sª

R

P Q

SÁ Sª

R

P Q

SÁ Sª

R

P Q

SÁ Sª

R

P Q

옳은 내용을 제시한 학생만을 있는 대로 고른 것은?

① A	 ② B	 ③ C

④ A, B	 ⑤ A, B, C

[22023-0235]
	

27 그림과 같이 두 스피커에서 파장, 진동수, 진폭이 동일한 소

리를 같은 위상으로 발생시키고 소음 측정기를 사용하여 점 A, B, 

C에서 소리의 세기를 측정한다. A와 두 스피커 사이의 거리는 같

고, 점 P에서는 보강 간섭이 일어난다.

A

P

B

C

스피커

스피커

소음
측정기

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 공기 중에서 소리의 속력은 일정하고, 스피커의 크기는 무시한다.)

ㄱ. A에서 보강 간섭이 일어난다.

ㄴ. A와 B 사이에 상쇄 간섭이 일어나는 지점이 있다.

ㄷ. 두 스피커에서 발생하는 소리의 진동수를 2배로 하

면, C에서 상쇄 간섭이 일어난다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

[22023-0237]

	

26 그림 (가)는 시간 t=0일 때 서로 반대 방향으로 2`cm/s

의 속력으로 진행하는 두 파동의 변위를 위치에 따라 나타낸 것이

다. 그림 (나)는 (가)의 순간부터 점 p의 변위를 시간에 따라 나타낸 

것이다.

2 4 6 8 10 12
-3

3

변위

(cm)

p

위치(cm)
0     

t¼ tÁ tª

변위

(cm)

시간(s)
0

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 파동의 진동수는 0.25`Hz이다.

ㄴ. tÁ은 2초이다.

ㄷ. tª일 때 x=8`cm 지점의 변위는 6`cm이다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

[22023-0236]

(가) (나)

	

28 그림 (가)는 물결파 발생 장치 A, B와 평면상의 점 p, q, r

를 나타낸 것이다. q는 A, B로부터 같은 거리만큼 떨어져 있다. 

그림 (나)는 A와 B에서 속력이 1`cm/s이고, 진폭이 같은 물결파 

가 발생하여 중첩되었을 때 p와 r 사이의 변위를 시간 t에 따라 나타

낸 것으로, 중첩된 물결파의 변위는 t=0일 때 최댓값을 나타낸다.

p q r

A B

1`cm
1`cm

A B

        

p q rt=0

t=t¼

t=2t¼

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

ㄱ. A와 B에서 발생한 물결파의 위상은 같다.

ㄴ. t¼은 0.5초이다.

ㄷ. B에서 발생한 물결파의 위상을 반대로 하면 r에서는 

보강 간섭이 일어난다. 

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

[22023-0238]

(가) (나)

P와 R는 보강 간

섭이 일어나는 지

점이야.

SÁ, Sª에서 P까지 

경로차는 Q까지의 

경로차보다 커.

수면의 최대 높

이는 R에서가 Q
에서보다 작아.

학생 A 학생 B 학생 C

그림은 두 파원 SÁ, Sª에서 진동수와 

진폭이 같은 물결파를 같은 위상으로 

발생시켰을 때, 물결파가 중첩되어 

생긴 간섭무늬를 나타낸 것입니다. 

점 P, Q, R는 보강 간섭 또는 상쇄 

간섭이 일어나는 지점입니다.
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3점 수능 테스트

소리의 공기 분자가 가장 밀집

된 곳 사이의 거리가 파장이므

로 A의 파장은 L이고 B의 파

장은 
L
2
이다.

	

	 그림 (가)는 같은 재질의 굵은 줄과 가는 줄을 연결하여 굵은 줄을 일정한 진동수로 진동시킬 때 파

동이 진행하는 모습을 나타낸 것이다. 그림 (나)는 (가)에서 매질에 고정된 점 p에서 q까지의 직선 거리를 

시간에 따라 나타낸 것이다.

굵은 줄 가는 줄

진동 방향 진행 방향
p

q

        

0.1 0.2

2

1

0

거리

(m)

시간(s)

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 굵은 줄과 가는 줄 사이의 반사파

는 무시한다.)

ㄱ. 0.1초인 순간, p와 q의 운동 방향은 같다.

ㄴ. 굵은 줄에서 파동의 전파 속력은 ;3%;`m/s이다.

ㄷ. 가는 줄에서 파동의 진동수는 5`Hz이다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

p와 q 사이의 직선 거리의 최

솟값인 1`m는 파동이 굵은 줄

에서 진행하는 동안 파장의 ;2#;

배이다.

02
[22023-0240]

(가) (나)

	

	 그림 (가)는 스피커에서 일정한 진동수의 소리 A와 B가 발생할 때 어느 순간 공기 분자의 분포를 

나타낸 것으로, A의 이웃한 공기 분자가 가장 밀집된 곳 사이의 거리는 L이다. 그림 (나)는 B의 소리가 

발생하는 스피커 앞의 점 p에서 공기의 밀도를 시간에 따라 나타낸 것이다.

공기가 가장 밀한 곳

공기가 가장 밀한 곳

L

스피커 A

B스피커

p
        

t¼ 2t¼ 3t¼0

밀도

시간

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 공기에서 소리의 속력은 일정하다.)

ㄱ. 소리는 종파이다.

ㄴ. 2t¼ 동안 A가 진행한 거리는 L이다.

ㄷ. B의 소리가 발생하는 스피커의 진동수를 증가시키면 B의 속력이 빨라진다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

01
[22023-0239]

(가) (나)
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정답과 해설 53쪽

파동의 진행 방향이 오른쪽이

므로 시간이 지나면 점 p의 왼

쪽에 있는 파동이 p로 전달되

므로, p에서 (+)방향의 속력

이 최대이고 시간이 지날수록 

(+)방향의 속력이 감소한다.

	

	 그림은 줄을 따라 오른쪽으로 진행하는 횡파의 

어느 순간의 모습을 나타낸 것이며, 점 p는 매질 위의 

한 점이다.

이 순간부터 p의 변위와 속도를 각각 시간에 따라 나타낸 그래프로 가장 적절한 것을 <보기>에서 고른  

것은? (단, 속도는 p가 위 방향으로 운동할 때를 (+)으로 한다.)

ㄱ. 

시간
0

        ㄴ. 

시간
0

        ㄷ. 

시간
0

변위–시간 속도–시간 변위–시간 속도–시간

① ㄱ ㄴ ② ㄱ ㄷ

③ ㄴ ㄱ ④ ㄴ ㄷ

⑤ ㄷ ㄱ

03
[22023-0241]

	

	 그림 (가), (나)는 각각 +x 방향, -x 방향으로 진행하는 파동의 변위를 위치 x에 따라 나타낸 것

이다. (가)와 (나)에서 실선은 점선으로부터 1초가 지나는 순간 처음으로 나타나는 파동의 모습이고, (가) 

또는 (나)의 파동 중 하나의 주기는 4초이다.

1 2 3 4 5

2

0

-2

변위

(cm)

x(cm)

파동의 진행 방향

        
1 2 3 4 5

2

0

-2

변위

(cm)

x(cm)

파동의 진행 방향

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. (가)에서 파동의 주기는 4초이다.

ㄴ. (나)에서 파동의 진행 속력은 3`cm/s이다.

ㄷ. (나)에서 점선의 순간으로부터 ;3$;초가 지난 순간, x=2`cm 지점의 변위는 0이다. 

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가)에서 파동의 주기는 4초
이고, (나)에서 파동의 주기는  

;3$;초이다.

[22023-0242]

04

(가) (나)

진행 방향

p
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물결파에서 물의 깊이가 달라

져도 진동수는 일정하고, B에

서 C로 진행할 때 속력이 빨

라지므로 입사각이 굴절각보

다 작다.

	

	 다음은 물결파 투영 장치를 이용한 실험이다.

[실험 과정] 

(가) ‌�그림과 같이 물의 깊이가 각각 hÁ, hª, h£으로 일정한 영

역 A, B, C를 만들고, 직선 막대가 연결된 진동자의 진

동수를 f로 하여 물결파를 발생시킨다.

(나) 평행광에 의해 스크린에 투영된 물결파의 모습을 관찰한다.

[실험 결과] 

직선 막대

스크린

평행광

진동자
흡수체

A B
C

물의 깊이 hÁ 물의 깊이 hª

물결파의 진행 방향

A B
C

물의 깊이 h£

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. hÁ<hª이다.

ㄴ. C에서 진동수는 f보다 작다.

ㄷ. 물결파가 B에서 C로 진행할 때 굴절각이 입사각보다 크다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

05
[22023-0243]

	

	 다음은 소리와 빛의 굴절에 의한 현상이다.

(가) (나)

   

자동차의 경적 소리가 

낮에는 더 높은 곳까

지 들린다.

실제 동전

떠 보이는
동전

   

물속에 있는 동전을 

관찰하면 실제 위치보

다 떠 보인다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. (가)에서 높은 곳으로 올라갈수록 소리의 속력은 빨라진다.

ㄴ. (나)에서 빛이 물에서 공기로 진행할 때 입사각이 굴절각보다 작다. 

ㄷ. (나)에서 물보다 굴절률이 큰 액체를 같은 양만큼 넣었을 때 실제 동전과 떠 보이는 동전 사

이의 간격은 작아진다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

동전이 실제 위치보다 떠 보이

는 이유는 빛이 물에서 공기로 

진행할 때 입사각보다 굴절각

이 크기 때문이다.

06
[22023-0244]
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파동이 A에서 B로 진행할 때 

입사각과 굴절각은 각각 45ù, 
30ù이다. 파동이 A에서 C로 

진행할 때 입사각과 굴절각은 

각각 45ù, 55ù이다.

	

	 그림 (가), (나)는 진동수가 20`Hz인 파동이 매질 A에서 매질 B, A에서 매질 C로 진행할 때 파

면을 나타낸 것이다. A에서 이웃한 파면과 파면 사이의 거리는 3`cm이다.

A

3`cm

45ù
30ùB

3`cm

A
45ù

55ùC

B, C에서 파동에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. B에서 진동수는 10'2`Hz이다.

ㄴ. B에서의 파장은 
3'2
2 `cm이다. 

ㄷ. C에서 전파 속력은 30'2`cm/s보다 크다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

07
[22023-0245]

(가) (나)

	

	 그림과 같이 매질 A에서 중심이 O인 원형 매질 B로 입사각 hÁ로 입사한 단색광이 B와 매질 C의 

경계면에서 굴절각 hª로 굴절하여 진행한다. hÁ>hª이고, A, B, C의 굴절률은 각각 n�, nõ, n�이다.

단색광

A C

B

hÁ
hª

O

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 단색광의 속력은 A에서가 B에서보다 크다.

ㄴ. 단색광의 파장은 B에서가 C에서보다 길다.

ㄷ. n�>nõ>n�이다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

입사각과 굴절각을 비교할 때 

각이 작은 쪽의 매질에서 빛

의 속력이 느리다.

[22023-0246]

08
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p에서 b의 입사각이 60ù이고 

굴절각이 30ù이다. A에 대한 

B의 굴절률은 
sin60ù
sin30ù=

 

;2!;

='3이다.

'3
2

	

	 그림과 같이 동일한 단색광 a, b가 매질 A에서 원형 매질 B

로 점 p에 입사한다. p에 수직으로 입사한 a는 B의 중심 O를 지나 

그대로 직진하고, b는 점 q에서 일부는 굴절하고 일부는 반사하여 점 

r에 도달한다. p, q, r는 A와 B의 경계면상의 점이고, p에서 a와 b

가 이루는 각은 60ù이다. 

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. a의 속력은 A에서가 B에서의 '3배이다.

ㄴ. q에서 b의 굴절각은 45ù이다. 

ㄷ. b는 r에서 전반사한다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

09
[22023-0247]

	

	 그림과 같이 단색광이 공기와 매질 A의 경계면상의 점 p로 입사하여 매질 B와 공기의 경계면상

의 점 q에서 굴절한다. 

AA

BB

p

q

l

l

공기단색광단색광

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 단색광의 속력은 A에서가 공기 중에서의 ;2!;배이다.

ㄴ. p에서 단색광의 입사각은 q에서 단색광의 굴절각보다 크다.

ㄷ. A, B로 광섬유를 만들면 A가 클래딩, B가 코어이다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

단색광이 공기에서 A로 입사할 
때 입사각을 i, 굴절각을 r라고 

하면, sini= 2
'5 , sinr= 1

'5
이다.

10
[22023-0248]

A

B

60ù
단색광 b p

q

r

O

단색광 a
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a가 공기에서 B로 입사할 때 

굴절각이 h라고 하면, a가 B에
서 공기로 빠져나갈 때 입사각	

과 굴절각은 각각 90ù-h, 60ù

이므로 
sin45ù
sinh = sin60ù

sin{;2Ò;-h}
이다. 

	

	 그림 (가)는 공기에서 반원형 매질 A로 입사되어 중심 O를 공기와의 경계면과 이루는 각이 60ù가 

되도록 통과한 단색광 a가 진행 방향에 대해서 15ù 아래쪽으로 굴절하여 진행하는 모습을, (나)는 a가 공

기에서 직사각형 매질 B에 45ù의 각으로 입사한 후 공기 중으로 60ù의 각으로 굴절하여 진행하는 모습

을 나타낸 것이다.

60ù
15ù

O단색광 a

공기

A

        B

단색광 a

45ù

60ù공기

A, B에서 a의 속력을 각각 v�. võ라고 할 때, 
võ
v� 는?

① '3
3

	 ② '1�0
5

	 ③ '2
2

	 ④ 2'3
3

	 ⑤ 2'1�0
5

11
[22023-0249]

(가) (나)

	

	 그림 (가)는 단색광 P를 공기에서 매질 A로 입사각 45ù로 입사시켰을 때 A와 매질 B의 경계면

에서 P가 전반사하여 진행하는 모습을 나타낸 것이다. 그림 (나)는 (가)에서 B를 매질 C로 바꾸었을 때, 

P가 A와 C의 경계면에서 굴절하는 모습을 나타낸 것이다. A의 굴절률은 '2이다.

공기

단색광 P

45ù

B

B

A         

공기

단색광 P

45ù

C

C

A

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 공기의 굴절률은 1이다.)

ㄱ. P의 속력은 B에서가 C에서보다 크다.

ㄴ. A와 C의 임계각은 60ù보다 작다.

ㄷ. (가)에서 P를 공기에서 A로 입사각 30ù로 입사시켰을 때, A와 B의 경계면에서 전반사

가 일어나지 않는다. 

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

전반사는 굴절률이 큰 매질에

서 작은 매질로 빛이 진행하

고, 입사각이 임계각보다 큰 

경우에 일어난다.

[22023-0250]

12

(가) (나)
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(나)에서 B와 C에서 전반사가 
일어나므로 A와 B의 입사각 

h는 B와 C의 임계각보다 크다.

	

	 그림 (가)는 단색광 P가 매질 A와 B의 경계면에서 입사각 45ù로 입사하여 굴절각 30ù로 굴절한 

후, 매질 B와 C의 경계면에서 굴절각 60ù로 굴절하여 진행하는 모습을, (나)는 (가)에서 A와 B의 경계면

에서 입사각을 h로 할 때 B와 C의 경계면에서 P가 전반사하는 모습을 나타낸 것이다.

45ù

30ù

60ù

단색광 P

B

A

C

        

h

B

A

단색광 P

C

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. P의 속력은 A에서가 B에서의 '2배이다.

ㄴ. P의 파장은 A에서가 C에서의 ®;3@;배이다.

ㄷ. (나)에서 sinh> '63 이다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

13
[22023-0251]

(가) (나)

	

	 그림 (가)와 같이 굴절률이 '3인 매질 A의 점 p에 입사각 60ù로 단색광을 입사시켰더니 점 q에

서 전반사하였다. 그림 (나)는 (가)의 단색광을 A와 동일한 모양의 매질 B의 p에 입사각 70ù로 입사시켰

더니 q에 도달하는 모습을 나타낸 것이다. (가)와 (나)의 p, q는 각각 A, B에서 같은 위치의 점들이다.

60ù
p

q

A
단색광

공기

        

B

70ù
p

공기
단색광

q

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 공기의 굴절률은 1이다.)

ㄱ. 단색광의 파장은 A에서가 B에서보다 길다.

ㄴ. A와 공기 사이의 임계각은 60ù보다 작다.

ㄷ. (나)의 q에서 단색광은 전반사한다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가)와 (나)에서 굴절각이 같고 

입사각이 (나)에서가 크므로 

굴절률은 B가 A보다 크다. 

14
[22023-0252]

(가) (나)
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B에 수직으로 입사한 단색광 

Y는 B에서 공기로 진행할 때 

입사각이 60ù이므로 임계각보

다 크다. 

	

	 그림과 같이 동일한 재질로 만들어진 프리즘 A, B에 동일한 단색광 X, Y를 각각 서로 반대 방향

으로 수직으로 입사시킨다. A의 점 p에서 X는 전반사한다. A와 B의 프리즘의 모양은 각각 직각이등변 

삼각형, 정삼각형이다.

90ù

p

q
60ù

단색광 X

단색광 Y

프리즘 A

공기

프리즘 B

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, A와 B는 동일한 평면상에 있다.)

ㄱ. 프리즘에서 공기로 진행할 때 임계각은 45ù보다 크다.

ㄴ. Y는 점 q에서 전반사한다.

ㄷ. A와 B에서 빠져나오는 X와 Y가 이루는 각은 60ù이다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

15
[22023-0253]

	

	 그림은 매질 B에서 매질 A로 입사한 단색광이 A와 B의 경계면에서 전반사한 후, B와 매질 C의 

경계면에서 굴절하는 모습을 나타낸 것이다.

A B C

단색광

광섬유의 코어와 클래딩을 A, B, C 중 두 가지를 사용하여 만들 때, 코어와 클래딩 사이의 임계각이 가장 

작은 경우로 옳은 것은?

코어 클래딩 코어 클래딩

① A B ② A C

③ B A ④ C A

⑤ C B

빛이 굴절률이 nÁ인 매질에서 

nª인 매질로 진행할 때 임계

각은 sini�=nª
nÁ
이므로, 두 매

질의 굴절률의 차이가 클수록 

임계각은 작아진다.

[22023-0254]

16
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파동은 같은 시간 동안 각각 

p에서 q까지, p에서 s까지 진

행하므로 
pqÓ
psÓ

는 매질Ⅰ과 Ⅱ

에서 파동의 속력의 비와 같다.

	

	 그림과 같이 매질 Ⅰ에서 매질Ⅱ로 진행하던 파동이 점 p에서 반사, 굴절되어 각각 점 q와 점 s를 

지나고, 파동이 p에서 q까지, p에서 s까지 진행하는 데 걸리는 시간은 같다. 점 r는 Ⅰ과 Ⅱ의 경계면에 

있는 점이며, h는 경계면과 qrÕ 가 이루는 각이다.

p

q

r

s

매질 Ⅰ

매질 Ⅱ
h

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. p에서 반사각은 h보다 크다.

ㄴ. 반사된 파동의 진동수는 굴절된 파동의 진동수보다 크다.

ㄷ. 파동의 속력은 Ⅱ에서가 Ⅰ에서의 
psÓ
pqÓ

배이다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

17
[22023-0255]

	

	 그림 (가)와 같이 단색광이 매질 A에서 매질 B로 진행한 후, A와 B의 경계면 위의 한 점 P에서 

반사하여 B에서 A로 진행한다. a, b, c는 B의 중심 O에서 이은 선과 단색광의 진행 경로가 이루는 각이

다. 그림 (나)는 (가)의 A와 B로 만든 광섬유에서 (가)의 단색광이 전반사하는 모습을 나타낸 것이다.

A

B O
P

c

ba단색광

        

클래딩

코어

단색광

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. a를 증가시키면 c도 증가한다.

ㄴ. (나)에서 코어는 B이다.

ㄷ. (나)에서 코어와 클래딩의 경계면에서 입사각은 b보다 작다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

단색광이 B에서 A로 진행할 

때 입사각이 b이지만 단색광

이 B에서 A로 굴절하므로 임

계각은 b보다 크다.

18
[22023-0256]

(가) (나)
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A의 모양이 정삼각형이므로 

A와 B의 경계면에서 입사각

이 60ù이다.

	

	 그림 (가)는 정삼각형 모양의 매질 A에 수직으로 입사한 단색광 p가 매질 B의 경계면에서 일부는 

반사하고 일부는 굴절하는 모습을 나타낸 것이다. 그림 (나)는 A, B로 만든 광섬유에서 p가 전반사하여 

진행하는 모습을 나타낸 것이다.

단색광 p

매질 A

매질 B

        
h

클래딩

코어

단색광 p

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. p의 속력은 B에서가 A에서보다 크다.

ㄴ. 굴절률은 B가 A보다 크다.

ㄷ. (나)에서 h는 60ù보다 작다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

19
[22023-0257]

(가) (나)

	

	 그림은 +x 방향으로 진행하는 전자기파의 전기장을 라디오의 안테나가 수신하는 어느 순간의 모

습을 나타낸 것이다. 전기장은 y축과 나란한 방향으로 진동하고, a는 전기장이 한 번 진동하는 동안 전자

기파가 진행한 거리이다.

a

y

xxÁ xª

전자기파

안테나

라디오

수신

송신

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 전자기파의 자기장의 세기는 xÁ에서가 xª에서보다 크다.

ㄴ. 송신하는 전자기파의 진동수가 증가하면 a도 증가한다.

ㄷ. 라디오가 수신하는 전자기파는 광학 현미경에 사용되는 전자기파보다 파장이 짧다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

전기장과 자기장은 서로 유도

하면서 진행하므로 전기장의 

세기가 최대가 되면 자기장의 

세기도 최대가 된다.

[22023-0258]

20
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수능 테스트3점

전자기파의 파장은 라디오파

>마이크로파>적외선>가

시광선>자외선>X선>감

마(c)선 순이다.

	

	 그림 (가)는 전자기파를 파장에 따라 분류한 것을 나타낸 것이다. A, B, C는 각각 마이크로파, 자

외선, X선 중 하나이다. 그림 (나)는 (가)의 A, B, C 중 하나를 이용한 위성 안테나이다.

10ÑÚ̀ Û 10Ñá 10Ñß 10ÑÜ 1 10Ü

라디오파B

파장(m)

C

가시광선

적외선

A
감마(c)선         

위성 안테나

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 진공에서 속력은 B가 A보다 크다.

ㄴ. (나)는 A를 이용한다.

ㄷ. C는 마이크로파이다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

21
[22023-0259]

(가) (나)

	

	 다음은 전자기파 A에 대한 설명이다.

○ 가시광선의 보라색보다 파장이 짧고,   ㉠ 보다 파장이 긴 전자기파이다.

○ 세균의 단백질 합성을 방해하여 살균 작용을 한다.

○ A는 ㉡ 에 이용된다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. ㉠에 마이크로파가 들어갈 수 있다.

ㄴ. ㉡에 위조지폐 감별이 들어갈 수 있다.

ㄷ. A는 야간 투시경에 이용되는 전자기파보다 광자 1개의 에너지가 크다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

A는 가시광선의 보라색보다 

파장이 짧고, X선이나 감마(c)
선보다 파장이 긴 자외선이다.

22
[22023-0260]
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A는 초음파, B는 적외선, C
는 X선이다.

	

	 다음은 파동 A, B, C를 이용한 영상에 대한 설명이다. A, B, C는 각각 적외선, 초음파, X선 중 

하나이다.

      

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. A는 전자기파이다.

ㄴ. B는 사람의 눈으로 볼 수 있다. 

ㄷ. 파장은 B가 C보다 길다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

23
[22023-0261]

태아 검진 장치의 영상은 

태아에서 반사된 A를 이
용한다.

열화상 카메라의 영상은 

몸의 온도에 따라 다르게 

방출되는 B를 이용한다.

공항 수하물 검색대의 영

상은 C의 투과력을 이용
한다.

	

	 그림 (가)과 같이 스피커 A, B와 소음 측정기를 설치한 후, A, B에서 진폭과 진동수가 동일한 소

리를 발생시킨다. A와 B에서 발생하는 소리의 진동수는 500`Hz이고, A와 B 사이의 거리는 3`m이다. 

그림 (나)는 A와 B를 연결하는 직선의 중심 O로부터 오른쪽으로 떨어진 거리 x에 따라 소음 측정기가 

측정한 소리의 세기를 나타낸 것이다.

A

1.5`m 1.5`m

B

O

소음 측정기

x

        

xÁ0 xª x(cm)

소리의
세기

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 소리의 속력은 350`m/s이고, A, 

B, 소음 측정기의 크기는 무시한다.)

ㄱ. xª-xÁ=70`cm이다.

ㄴ. x=105`cm인 지점은 A, B에서 발생한 소리가 같은 위상으로 중첩되는 곳이다.

ㄷ. A와 B 사이에서 보강 간섭이 일어나는 지점은 9개이다. 

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

xª-xÁ은 상쇄 간섭이 일어

나는 지점 사이의 거리이므로 

반파장에 해당한다. 

[22023-0262]

24

(가) (나)
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(나)는 (가)에서 A, B가 각각 

파장의 ;2!;배만큼 진행한 파동

의 모습이다.

	

	 그림 (가), (나)는 서로 반대 방향으로 진행하는 주기가 같은 두 파동 A, B의 일부가 중첩된 모습을 

나타낸 것이다. 그림 (나)는 (가)보다 2초 후의 모습이다.  

 

2-2-4-6 0 4 6 8 x(cm)

변위

(cm)

2

-2

A B

2-2-4-6 0 4 6 8 x(cm)

변위

(cm)

2

-2

 �  
2-2-4-6 0 4 6 8 x(cm)

변위

(cm)

2

-2

A B

2-2-4-6 0 4 6 8 x(cm)

변위

(cm)

2

-2

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. A의 진동수는 0.5`Hz이다.

ㄴ. B의 진행 속력은 1`cm/s이다.

ㄷ. (나)에서 2초 후, x=0에서 변위는 2`cm이다. 

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

25
[22023-0263]

(가) (나)

	

	 다음은 소리의 간섭 실험이다.

[실험 과정] 

(가) ‌�그림과 같이 2`m 떨어져 있는 두 스피커 

A, B에서 세기가 같고 진동수가 400`Hz로 

동일한 소리를 같은 위상으로 발생시킨다.

(나) ‌�소음 측정기를 x축을 따라 +x 방향으로 

천천히 이동시켜 소음 측정기가 A와 B의 중간 지점인 O를 지난 이후 소리의 세기가 최

소가 되는 이웃한 두 지점 사이의 거리 Dx를 측정한다.

(다) ‌�(가)에서 A, B의 진동수를 ㉠ 로 바꾸어 (나)를 반복한다.

(라) ‌�(가)에서 두 스피커 사이의 거리를 2.5`m로 하고 (나)를 반복한다. 

[실험 결과] 

 

O

소음 측정기

x

A B

실험 과정 (나) (다) (라)

Dx 0.425`m 0.34`m ㉡

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 소리의 속력은 일정하고, A, B, 

소음 측정기의 크기는 무시한다.)

ㄱ. ㉠은 500`Hz이다.

ㄴ. ㉡은 0.34`m보다 작다.

ㄷ. (나)에서 O로부터 0.85`m 떨어진 지점에서는 소리의 세기가 최소가 된다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

소리의 세기가 최소가 되는 이

웃한 두 지점 사이의 거리 Dx

는 소리의 파장의 ;2!;배와 같으

므로 소리의 파장은 0.425_2	
=0.85(m)이다.

26
[22023-0264]
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마루와 골 사이의 거리는 물

결파 파장의 ;2!;배와 같다. 

	

	 그림 (가)는 x축상에서 거리 2d만큼 떨어진 파원 SÁ, Sª에서 같은 위상으로 발생시킨 두 물결파의  

시간 t=0일 때의 모습을 나타낸 것이다. 두 물결파의 진동수는 같고, 진폭과 속력은 각각 1`cm, 5`cm/s 

이다. 점 p, q는 평면상에 고정된 점이고, 실선과 점선은 각각 물결파의 마루와 골이다. 그림 (나)는 (가)의 

순간부터 q의 변위를 시간에 따라 나타낸 것이다.

SÁ Sª
0 2dd x
SÁ Sª
0 2ddp

q

        
10

2
3

4
시간(s)

변위

(cm)

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. d=10`cm이다.

ㄴ. 선분 SÁSªÓ에서 상쇄 간섭이 일어나는 지점의 개수는 4개이다.

ㄷ. t=2초일 때, p에서 중첩된 물결파의 변위는 0이다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

27
[22023-0265]

(가) (나)

	

	 그림은 xy 평면의 원점 O로부터 같은 거리만큼 

떨어져 있는 파원 SÁ, Sª에서 진동수가 f¼으로 같은 두 

물결파를 같은 위상으로 발생시킨 어느 순간의 모습을 

나타낸 것이다. 두 물결파의 진폭과 속력은 같고, 실선과 

점선은 각각 마루와 골이다. 점 p, q, r는 원점 O로부터 

같은 거리만큼 떨어져 있는 원 위에 위치한 점들이다. 

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 

고른 것은?

ㄱ. q에서 보강 간섭이 일어난다.

ㄴ. p에서 SÁ, Sª로부터의 경로차는 물결파의 파장과 같다.  

ㄷ. SÁ, Sª에서 발생시킨 물결파의 진동수를 2f¼으로 하면 q와 r를 잇는 원호 위에서 상쇄 간

섭이 일어나는 지점의 개수는 2개이다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

SÁ과 Sª에서 q까지 경로차는 

0이고, SÁ과 Sª에서 p 또는 r
까지 경로차는 한 파장이다.

[22023-0266]

28
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p

q
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y
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 빛의 이중성

(1) 광전 효과

①	 광전 효과: 금속에 특정한 진동수보다 큰 진동수의 빛을 비출 때 

금속에서 전자(광전자)가 방출되는 현상을 광전 효과라고 한다.

②	 ‌�문턱(한계) 진동수: 금속에서 전자를 떼어 내기 위한 최소한의 

빛의 진동수로, 금속의 종류에 따라 다르다.

③	 ‌�광전류: 광전관의 (-)극 K에 빛을 비출 때, 광전자가 방출되

어 (+)극 P로 모이므로 광전류가 흐르게 된다.

	 •문턱 진동수(한계 진동수)보다 작은 진동수의 빛으로는 광전자를 방출시키지 못한다.

	 •‌�광전자의 최대 운동 에너지는 빛의 세기와 관계없고, 빛의 진동수와 문턱 진동수에 의해

서만 결정된다.

④	 광전 효과의 이용: 도난 경보기, 디지털 카메라, 자동문 등

전압계

단색광
금속판

광전관 전류계

전원 장치

K

P

(_) (+)

A

V

광전 효과 실험 장치

물리학Ⅰ

Ⅲ. 파동과 정보 통신09 빛과 물질의 이중성

개념 체크

1.	빛을 금속에 비출 때 빛에 

의해 금속에서 방출되는 

전자를 (  )라고 한다.

2.	광전 효과는 금속에 특정

한 진동수보다 (  ) 진

동수의 빛을 비출 때 금속

에서 (  )가 방출되는 

현상이다.

3.	광전 효과가 일어나기 위

한 최소한의 진동수를 

(  ) 진동수라고 한다.

4.	광전 효과에 의해 광전자

가 발생할 때 빛의 세기와 

발생하는 (  )는 비례

한다.

 광전 효과: 금속에 특정한 진동

수보다 큰 진동수의 빛을 비출 때 

금속에서 광전자가 방출되는 현상	

이다.

 문턱(한계) 진동수: 광전 효과

가 일어나기 위한 빛의 최소 진동

수이다.

정답

1.	광전자

2.	큰, 광전자

3.	문턱(한계)

4.	광전자 수

•‌�도난 경보기는 빛을 광전관의 (-)극에 비추면 광전류가 발생하고, 광전류가 전자석의 코일에 흐르면 스위치의 금속 

막대를 끌어당겨 스위치가 열려 있게 된다. 그러나 침입자가 빛을 차단하게 되면 광전류가 흐르지 않게 되어 스위치

의 금속 막대에 연결된 용수철이 금속 막대를 당기므로 스위치가 닫히게 되고, 이때 경보 시스템이 작동하여 경보음

이 울리게 된다.

•‌�화재 경보기는 평소에는 광원에서 방출된 빛이 직진하여 광센서에 도달하지 못하지만, 화재가 발생하여 빛이 연기에 

의해 산란되어 광센서에 도달하면 경보가 울린다.

전자석

빛을 비출 때 빛을 차단했을 때

광전관

금속
막대

부저

스위치

연기 입자

광센서경보 장치

산란광

광선

광원

렌즈

렌즈

도난 경보기 화재 경보기

과학 돋보기 광전 효과의 이용

과정

(1) ‌�그림과 같이 아연판을 검전기 위에 올려놓고 음(-)전하로 대전

시킨다. 

(2) ‌�검전기 위의 아연판에 형광등과 자외선 등을 각각 비추고 금속

박의 변화를 관찰한다. 빛의 세기를 세게 하여 실험을 반복한다.

결과 � 약한 빛 센 빛

형광등 벌어져 있다 벌어져 있다.

자외선 등 천천히 오므라든다. 빨리 오므라든다.

point

•�금속에 특정 진동수 이상의 빛을 비추면 빛의 세기와 관계없이 금속에서 광전자가 방출된다. 따라서 세기가 약한 자

외선을 아연판에 비추어도 자외선의 진동수가 아연의 문턱(한계) 진동수보다 크면 금속박이 오므라든다.

•광전 효과를 일으키는 빛은 빛의 세기가 셀수록 단위 시간 동안에 방출되는 전자의 수가 많다.

탐구자료 살펴보기 광전 효과 실험

자외선 등형광등

금속박

아연판
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09강 빛과 물질의 이중성  191

(2) 빛의 파동 이론의 한계와 광양자설

①	 빛이 파동이라면 진동수가 아무리 작아도 그 빛의 세기를 세게 하
금속판

전자광자

거나 오랫동안 비추면 금속 내의 전자는 충분한 에너지를 얻어 금

속 표면 밖으로 튀어나올 수 있어야 한다. 그러나 문턱 진동수보다 

작은 진동수를 갖는 빛으로는 결코 광전자가 방출되지 않는다. 그

리고 문턱 진동수가 물질의 종류에 따라 다르다는 것도 파동 이론으로는 설명이 되지 않는

다. 따라서 광전 효과를 설명하려면 빛에 대한 다른 이론이 필요하다.

②	 1905년 아인슈타인은 플랑크가 제안한 양자 가설을 이용하여 ‘빛은 진동수에 비례하는 에

너지를 갖는 광자(광양자)라고 하는 입자들의 흐름이다.’라는 광양자설로 광전 효과를 설명

하였다. 광양자설에 의하면 진동수가 f 인 광자 1개가 가지는 에너지는 E=hf 이다. 여기서  

h는 플랑크 상수이고, 그 값은 h?6.6_10ÑÜ`Ý``J´s이다.

1.	빛이 (  )(이)라면 진동

수가 아무리 작아도 금속

에 비추는 빛의 세기를 세

게 하거나 오랫동안 비추

면 금속 내의 전자는 충분

한 에너지를 얻어 금속 표

면 밖으로 튀어나올 수 있

어야 한다.

2.	아인슈타인의 광양자설은 

‘빛은 (  )에 비례하는 

에너지를 갖는 광자의 흐

름이다.’이다.

3.	광전 효과에서 진동수가 f
인 광자의 에너지가 hf이

고, 광전자의 최대 운동 에

너지가 Eû일 때, 이들의 

대소 관계는 Eû(  )hf
이다. (단, h는 플랑크 상수

이다.)

 광양자설: 빛은 진동수에 비례

하는 에너지를 갖는 광자(광양자)

의 흐름이다.

정답

1.	파동

2.	진동수

3.	<

개념 체크

진동수가 f인 빛을 금속 표면에 비추면 hf의 에너지를 가진 광자가 금속 내의 한 개의 전자와 충돌하여 전자에 에너지

를 준다. 이 에너지가 전자를 금속에서 떼어 내는 데 필요한 에너지 W보다 크면 즉시 광전자가 방출되며, 광전자의 최

대 운동 에너지 Ek=;2!;mvÛ`=hf-W가 된다. 여기서 W를 금속의 일함수라고 하고, Ek=0이 되는 진동수를 문턱 

진동수 f¼이라고 하면 W=hf¼이다. 따라서 광전자의 최대 운동 에너지 Ek=;2!;mv Û`=hf-hf¼=h(f-f¼)과 같이 나

타낼 수 있고, 광전자의 최대 운동 에너지–진동수 그래프의 기울기는 플랑크 상수 h이다.

0

Eû

_W

기울기=h

f¼ f

Eû

W

hf

진동수

광전자의
최대 운동
에너지

_

_

_

_

광전자의
최대 운동
에너지(Eû)

광전자
광자

E=hf

전자

금속 표면 금속 내부

금속
내부 일함수

(W)

광자의
에너지

(hf)

과학 돋보기 광양자설에 의한 광전 효과의 해석

과정

(1) 그림과 같이 회로를 구성한 후, 광전관 내에 금속판 A를 설치한다.�
금속판

광전자

가변 저항

단색광

광전관

전압계

전류계

V

A

 

(2) 광전관 내의 금속판에 단색광을 비추고, 전류계의 값을 읽는다.

(3) ‌�(-)극과 (+)극 사이에 전압을 걸어 주어 전류계의 값이 0이 될 때의 전압을 

측정하여 광전자의 최대 운동 에너지를 구한다. 

(4) ‌�단색광의 세기는 일정하게 유지하면서 진동수를 다르게 하여 과정 (2), (3)을 반

복한다. 

(5) 금속판 A를 금속판 B로 바꾸어 과정 (2)~(4)를 반복한다. 

결과   단색광의 진동수

(_10Ú`Þ``Hz)

광전자의 최대 운동 에너지(eV)

금속판 A 금속판 B

0.50 1 0

0.75 2 1

1.00 3 2

point

•광전자의 최대 운동 에너지는 단색광의 진동수가 클수록 크다.

•광전자의 최대 운동 에너지는 금속판의 문턱 진동수가 작을수록 크다.

탐구자료 살펴보기 광전관 실험
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192  EBS 수능특강 물리학Ⅰ

(3) 빛의 이중성

①	 빛은 그 진행 과정에서는 파동의 성질인 간섭과 회절 현상이 나타나고, 광전 효과에서는 입

자의 성질이 나타난다. 이와 같이 빛은 어떤 경우에는 파동성을 나타내고, 또 다른 경우에는 

입자성을 나타내는데, 이것을 빛의 이중성이라고 한다.

②	 모든 광학적 현상은 전자기파 이론 또는 파동 이론과 빛의 광양자 이론 중 어느 하나로 설명

이 가능하다.

③	 빛은 간섭이나 회절 현상에서 알 수 있듯이 파동의 성질을 가지고 있는 것이 분명하다. 그러

나 광전 효과에서 보았듯이 빛을 입자라고 생각해야 잘 설명할 수 있는 현상도 있다. 사진 

건판에 상이 기록되는 현상은 광자와 사진 건판에 발라진 감광제 입자들의 충돌에 의한 화

학 반응의 결과이고, 이것은 빛의 파동성으로 설명하기 어렵다. 그러므로 빛은 파동이면서 

동시에 입자인 이중적인 본질을 지니고 있는 것이다.

광원

단일
슬릿

간섭무늬
이중
슬릿

광전자

광전자

광원

 영상 정보의 기록

(1) 전하 결합 소자 (Charge - Coupled Device, CCD)

①	 빛을 전기 신호로 바꾸어 주는 장치로, 수백만 개의 집광 장치로 이루어져 있다.

②	 구조는 광센서인 광 다이오드가 평면적으로 배열된 형태를 가지고 있고, 주로 규소(Si) 등의 

물질이 광센서로 사용되며 각각의 화소를 구성한다. 디지털 카메라, 광학 스캐너, 비디오 카

메라 등에 이용된다.

(2) 영상 정보가 기록되는 원리

①	 렌즈를 통과한 빛이 전하 결합 소자 내부로 입사하면 광전 효과로 인해 반도체 내에서 전자

와 양공의 쌍이 형성되고, 이때 전자의 수는 입사한 빛의 세기에 비례하며, 전자는 (+)전압

이 걸려 있는 첫 번째 전극 아래에 쌓이게 된다.

②	 인접한 두 번째 전극에 같은 크기의 전압을 걸어 주면 전자는 고르게 분포하게 된다.

③	 첫 번째 전극의 전압을 제거하면 전자는 두 번째 전극으로 이동하여 모이게 된다. 

④	 다시 인접한 세 번째 전극에 같은 크기의 전압을 걸어 주면 전자는 고르게 분포하게 된다. 

이렇게 순차적으로 전극에 전압을 걸어 주어 전자들이 이동하게 된다.

+V 0`V 0`V +V 0`V+V +V 0`V0`V +V +V0`V

① ‌�광전 효과에 의해 첫 번째 

전극 아래에 전자가 쌓	

인다.

② ‌�두 번째 전극에 걸린 전압

에 의해 전자는 고르게 분

포하게 된다.

③ ‌�첫 번째 전극의 전압을 제

거하면 전자는 다시 두 번

째 전극에 모인다.

④ ‌�세 번째 전극에 걸린 전압

에 의해 전자는 고르게 분

포하게 된다.

빛의 파동성 빛의 입자성

09 빛과 물질의 이중성

 빛의 이중성: 빛은 간섭이나 회

절과 같은 파동성을 가지는 동시

에 광전 효과와 같은 입자성을 가

진다.

 전하 결합 소자(CCD): 빛 신

호를 전기 신호로 바꾸어 주는 장

치로, 디지털 카메라, 광학 스캐

너, 비디오 카메라 등에 이용된다.

1.	빛은 파동성을 가지면서 

동시에 입자성을 가지는데, 

이를 (  )이라고 한다.

2.	빛의 간섭과 회절 현상

은 빛의 (  )성을 보여

주고, 광전 효과는 빛의 

(  )성을 보여 준다.

3.	전하 결합 소자는 수백만 

개의 집광 장치로 이루어

져 있고, 빛을 (  ) 신

호로 바꾸는 장치이다. 

4.	빛이 렌즈를 통과하여 전

하 결합 소자 내부로 입사

하면 (  )로 인해 반도

체 내에서 전자와 양공의 

쌍이 생성된다.

5.	빛이 전하 결합 소자 내부

로 입사하여 생긴 전자는 

(  )전압이 걸려 있는 

전극 아래에 쌓인다.

정답

1.	빛의 이중성

2.	파동, 입자

3.	전기

4.	광전 효과

5.	(+)

개념 체크
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(3) 컬러 영상을 얻는 원리

①	 일반적으로 전하 결합 소자는 빛의 세기만 측정하기 때문에 흑백 영상만을 얻을 수 있으므

로, 컬러 영상을 얻기 위해서 서로 교차된 색 필터를 전하 결합 소자 위에 배열한다.

②	 빨간색, 초록색, 파란색 필터 아래에 있는 전하 결합 소자에는 각각 빨간색, 초록색, 파란색 

빛의 세기에 비례하는 전자가 전극에 쌓이게 되어 원래의 색상 정보가 입력된다.

빨간색 필터

빨간색 빛만
통과시킨다.

입사하는 빛

화소 초록색 빛만
통과시킨다.

파란색 빛만
통과시킨다.

초록색 필터 파란색 필터

1.	일반적으로 전하 결합 소

자는 빛의 세기만을 측정

하기 때문에 흑백 영상만

을 얻는다. 따라서 컬러 영

상을 얻기 위해서는 서로 

교차된 (  )를 전하 결

합 소자 위에 배열한다.

2.	같은 속력으로 운동하는 

두 물체에서 질량이 큰 

물체는 질량이 작은 물

체보다 물질파의 파장이 

(  )다.

3.	물질 입자가 파동성을 나

타낼 때 이 파동을 (  )

라고 한다.

 물질파: 물질 입자가 파동성을 

나타낼 때, 이 파동을 물질파라고 

하며, 물질파 파장은 운동량의 크

기에 반비례한다.

k= h
p
= h

mv

정답

1.	색 필터

2.	짧

3.	물질파 또는 드브로이파

개념 체크

렌즈를 통해 빛이 전하 결합 소자(CCD)의 광 다이오드에 들

그래픽 파일 저장

A/D

CCD

아날로그 전기 신호를
디지털 신호로 변환

셔터

조리개

렌즈

메모리 카드메모리 카드

어오면 광전 효과에 의해 광전자가 방출되어 빛이 전기 신호

로 변환되며, 색 필터를 통과한 빛의 세기에 따라 방출되는 

광전자의 수가 달라지므로 빛의 세기를 분석하여 천연색 영

상 정보를 메모리 카드에 저장한다.

과학 돋보기 디지털 카메라의 영상 정보 기록

 물질의 파동성

(1) 물질파

①	 드브로이의 물질파 이론: 1923년 드브로이는 파동이라고 생각했던 빛이 입자성을 나타낸다면 

반대로 전자와 같은 물질 입자도 파동성을 나타낼 수 있을 것이라는 가설을 제안하였다. 

②	 물질파: 물질 입자가 파동성을 나타낼 때 이 파동을 물질파 또는 드브로이파라고 한다.

③	 물질파 파장(드브로이 파장): 드브로이는 질량이 m인 입자가 속력 v로 운동하여 운동량의 크

	 기가 p일 때 나타나는 파장 k= h
p = h

mv  로 주어진다고 제안하였다.

(2) 데이비슨·거머 실험

①	 데이비슨과 거머는 그림과 같이 니켈 결정에 느리게 움직이는 전자의 전자선을 입사시킨 후 

입사한 전자선과 튀어나온 전자가 이루는 각에 따른 분포를 알아보기 위해 전자 검출기의 

각 h를 변화시키면서 각에 따라 검출되는 전자의 수를 측정하였다.

0ù

90ù

60ù

qmax=50ù30ù

전자 검출기

전자

니켈 결정

h

산란
세기
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194  EBS 수능특강 물리학Ⅰ

②	 실험 결과: 54`V의 전압으로 전자를 가속한 경우 입사한 전자선과 50ù의 각을 이루는 곳에

서 튕겨 나오는 전자의 수가 가장 많았다.

③	 실험 결과에 대한 해석

	 •‌�원자가 반복적으로 배열된 결정 표면에 X선을 비출 때, 결정면에 대하여 특정한 각으로 

X선을 입사시킬 경우 결정 표면에서 반사된 빛과 이웃한 결정면에서 반사된 빛이 보강 

간섭을 일으킨다. 이는 마치 얇은 막에 의해 빛이 반사될 경우 빛이 얇은 막에 특정한 각

으로 입사할 때 반사된 빛이 보강 간섭을 일으킨 것으로 해석할 수 있다.

	 •‌�전자선을 결정 표면에 입사시킬 때, X선을 결정 표면에 비출 경우와 마찬가지로 입사한 

전자선과 결정면에서 튀어나온 전자선이 이루는 각이 특정한 각도에서 전자가 많이 검출 

된다.

	 •‌�실험 결과를 X선 회절 실험으로부터 구한 전자의 파장과 드브로이의 물질파 이론을 적용

하여 구한 전자의 파장이 일치한다는 사실로 드브로이의 물질파 이론이 증명되었다.

(3) 톰슨 실험

1928년 톰슨은 얇은 금속박에 전자선을 입사시켜 전자선의 회절 무늬를 얻었는데, 이것은 파장

이 매우 짧은 X선을 입사시켰을 때 얻어지는 회절 무늬와 같았다. 전자선의 회절 무늬는 전자

와 같은 물질 입자가 파동성을 갖는다는 것을 확인시켜 주는 것이다.

09 빛과 물질의 이중성

 톰슨 실험: 전자선의 회절 무늬

는 전자와 같은 물질 입자가 파동

성을 갖는다는 것을 확인시켜 주

는 것이다.

1.	니켈 결정 표면에 입사한 

전자선의 전자가 가장 많

이 튀어나오는 각은 파동 

이론에서 결정면에서 반사

한 파동이 ( 보강 , 상쇄 ) 

간섭되는 조건과 같다.

2.	사진 건판에 상이 기록되

는 현상에서 광자와 사진 

건판의 감광제 입자들의 

충돌은 빛의 (  )성으

로 설명하기 어렵다.

정답

1.	보강`

2.	파동

개념 체크

그림은 전자들을 바람개비에 쏘아 주었을 때 바람개비에 나타나는 변화를 확인할 수 있는 실험 장치이다. 이 장치를 작

동시키면 전자들이 쏘여졌을 때 바람개비가 돌아가는데, 이것은 전자가 바람개비에 충돌하여 정지해 있던 바람개비가 

회전하는 것이다. 즉, 전자는 바람개비에 충돌하여 운동량을 전달하였으므로, 전자는 질량을 가진 입자임을 알 수 있다.

(-)

(+)

바람개비
방전관

그림 (가)와 같이 2개의 가는 슬릿이 뚫린 얇은 금속박과 벽에 나란하게 움직일 수 있는 감지기를 설치하고, 전자총으

로 전자들을 금속박의 가는 슬릿으로 쏘아 주면 전자들이 가는 슬릿을 통과하여 감지기가 있는 벽에 도달한다. 벽에 도

달한 전자의 위치를 점으로 나타낸 결과, 그림 (나)와 같이 도달하는 전자의 양이 많은 지점과 적은 지점이 번갈아 가면

서 나타난다.

전자총

전자

얇은 금속박 벽

감지기

슬릿

전자의 양이 많은 지점 전자의 양이 적은 지점

전자가 입자라면 전자의 양이 많은 지점이 두 군데 생겨야 한다. 그러나 전자를 쏘았을 때 전자의 양이 많은 지점과 적

은 지점이 번갈아 가면서 나타나는 간섭무늬가 생겼으므로, 전자는 파동이라고 생각해야 한다. 따라서 전자도 빛과 마

찬가지로 입자와 파동의 이중성을 나타낸다.

(가) (나)

과학 돋보기 전자의 입자성과 파동성
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X선관

X선

얇은 금속박
얇은 금속박

진공
전자총

전자선

전자선의
회절 무늬

형광판

X선의
회절 무늬

형광판

(4) 물질의 이중성

①	 파동성은 전자뿐만 아니라 원자핵의 구성 입자인 양성자와 중성자, 분자 같은 입자에서도 

발견되었다. 이와 같이 미시적인 세계에서는 빛과 마찬가지로 물질 입자도 파동과 입자의 

이중적인 성질을 나타내며, 이와 같은 현상을 물질의 이중성이라고 한다.

②	 공중에 떠다니는 먼지와 같은 크기를 갖는 물질 입자에서도 물질파 파장은 존재하지만, 그 

파장이 너무 짧아서 파동성을 관찰할 수 없다. 즉, 물질파 파장 k는 플랑크 상수 h를 물체의 

	 질량과 속력의 곱인 mv로 나눈 값{ h
mv}인데, 플랑크 상수의 값이 아주 작기 때문에 mv의 

	 값이 전자와 같이 아주 작지 않으면 검증할 수 있는 파장 k의 값을 얻을 수 없는 것이다. 이

것이 물질 입자의 파동성이 늦게 발견된 까닭이다.

③	 전자의 파동성을 이용하여 전자의 속력을 조절하면 파장이 매우 짧은 물질파의 전자선을 만

들 수 있고, 이를 이용해서 분해능이 우수한 현미경을 만들 수 있다. 전자의 파동성을 이용

한 현미경이 전자 현미경이며, 전자 현미경을 이용하여 실물 크기의 10만 배 이상으로 물체

를 확대시켜 볼 수 있다.

X선의 회절   전자선의 회절

1.	톰슨의 실험 결과 전자선

을 얇은 금속박에 입사시

킬 때 사진 건판에 나타나

는 (  )는 전자의 파동

성을 나타낸다.

2.	미시적인 세계에서는 빛

과 마찬가지로 물질 입자

도 파동과 입자의 이중적

인 성질을 나타내며, 이를 

(  )이라고 한다.

3.	전자의 속력을 (  )시

키면 파장이 매우 짧은 전

자선을 만들 수 있고, 이 

선을 이용하면 분해능이 

우수한 전자 현미경을 제

작할 수 있다.

 물질의 이중성: 빛과 마찬가지

로 물질 입자도 파동과 입자의 이

중적인 성질을 나타내며, 이와 같

은 현상을 물질의 이중성이라고 

한다.

정답

1.	회절 무늬

2.	물질의 이중성

3.	증가

개념 체크

과정

빛의 간섭 실험 전자선의 간섭 실험

스크린

단색광

단일 슬릿

이중 슬릿
형광판

전자전자총

단일 슬릿

이중 슬릿

빛을 단일 슬릿과 이중 슬릿에 통과시키면 스크린에 보

강 간섭(밝은 무늬)과 상쇄 간섭(어두운 무늬)이 나타	

난다.

전자의 속력을 조절하여 전자를 단일 슬릿과 이중 슬릿

에 통과시키면 형광판에 보강 간섭(밝은 무늬)과 상쇄 간

섭(어두운 무늬)이 나타난다.

결과

•‌�슬릿을 통과한 빛과 전자선은 모두 보강 간섭과 상쇄 간섭을 일으켜 밝은 무늬와 어두운 무늬가 번갈아 가며 나타	

난다.

point

•두 실험의 결과로부터 물질 입자인 전자도 파동성을 가진다는 것을 알 수 있다.

탐구자료 살펴보기 간섭 실험을 통한 물질의 이중성
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 전자 현미경

(1) 전자의 속력과 전자의 물질파 파장

①	 가속 전압과 전자의 운동 에너지: 그림과 같이 금속판 A와 B에 A

V

B
_
_
_
_

+
+
+
+

m
e
전자

 

전압 V가 걸려 있을 경우 A에서 정지해 있던 전자는 전기력을 

받아 가속되어 매우 빠른 속력으로 B에 도달하게 된다. B에 도

달하는 순간 전자의 운동 에너지 Ek는 전기력이 전자에 해 준 일

과 같다.

②	 가속 전압에 따른 전자의 물질파 파장: 전기력을 받아 가속된 전자의 속력이 v일 때 전자의

	 물질파 파장은 다음과 같다.

k= h
p = h

mv=
h

'�¶2mEk

(2) 전자 현미경

①	‌� 전자 현미경에서 이용하는 전자의 물질파 파장은 광학 현미경에서 이용하는 가시광선의 파

장보다 훨씬 짧아 전자 현미경은 광학 현미경보다 훨씬 높은 배율과 분해능을 얻을 수 있다.

②	‌� 광학 현미경에서 최대 배율은 약 2000 배이고, 전자의 물질파 파장이 1.0`nm 이하인 전자  

현미경의 최대 배율은 수백만 배이다.

③	‌� 전자 현미경은 자기장에 의해 전자의 진행 경로가 휘어지는 현상을 이용하는 것으로, 코일

을 감은 원통형 전자석인 자기렌즈는 전자를 초점으로 모으는 역할을 한다. 전자 현미경은 

이러한 자기렌즈를 사용하여 광학 현미경처럼 물체를 확대하여 볼 수 있다.

④	‌� 전자 현미경은 시료를 진공 속에 넣어야 하기 때문에 살아있는 생명체를 관찰하는 것이 어

렵고, 얇은 시료를 만들거나 코팅을 해야 하는 준비 작업을 필요로 하지만, 높은 배율과 분

해능을 얻을 수 있는 장점이 있다.

광학 현미경 전자 현미경

09 빛과 물질의 이중성

 전자의 물질파 파장: 전자의 속

력이 v일 때 전자의 물질파 파장

은 다음과 같다.

k= h
p
= h

mv
= h
'2ÄmEû

 전자 현미경: 전자의 물질파를 

이용한 현미경으로, 최대 배율은 

수백만 배이다.

1.	질량이 m인 입자의 물질

파 파장이 k일 때 입자의 

운동 에너지는 (  )이다. 

(단, h는 플랑크 상수이다.)

2.	전자의 운동 에너지를 4배
로 증가시키면 전자의 물

질파 파장은 (  )배가 

된다.

3.	전자 현미경에서 가속 전

압이 클수록 전자의 속력

이 크고 전자의 운동 에너

지가 ( 커 , 작아 )져 전자

의 물질파 파장이 ( 길어 , 

짧아 )진다.

4.	전자 현미경에서 자기장

에 의해 전자의 진행 경로

가 휘게 하는 것은 코일

을 감은 원통형 전자석인 

(  )이다.

5.	현미경의 최대 배율은 광

학 현미경이 전자 현미경

보다 (  )다.

정답

1.	 hÛ`
2mkÛ`

2.	;2!;

3.	커, 짧아

4.	자기렌즈

5.	작

개념 체크

그림과 같이 질량이 m, 전하량이 e인 전자를 정지 상태에서 전압 V로 가속시켜서 

속력이 v가 되었다면, 이 전자의 운동 에너지 Ek는 전기력이 전자에 해 준 일(W)인 

eV와 같다. 전자의 운동량의 크기를 p라고 하면, 다음과 같은 식이 성립한다.

Ek=eV= 1
2
 mv Û`= (mv)Û`

2m
= pÛ`

2m
, p='Ä¶2meV

(전자의 전하량 e=1.6_10ÑÚ`á `C, 전자의 질량 m=9.1_10ÑÜ`Ú `kg)

따라서 가속 전압에 따른 전자의 물질파 파장은 다음과 같다.

k= h
p
= h

mv
= h
'�¶2meV

= h
'�¶2mEk

과학 돋보기 전자의 속력과 물질파 파장

V

_
_
_
_

+
+
+
+

m ve
전자
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(3) 전자 현미경의 종류

①	 투과 전자 현미경(TEM, Transmission Electron Microscope)

	 •‌�전자가 특별하게 제작된 얇은 시료를 통과하게 되고, 이때 시료 내부의 물질에 의해 전자

가 산란되는 정도가 달라지며 시료를 통과한 전자에 의해 확대된 영상이 만들어진다.

	 •‌�전자는 눈에 보이지 않으므로 확대된 영상은 필름이나 형광면에 투사시키면 볼 수 있다. 

	 •‌�투과 전자 현미경으로 관찰하는 시료는 매우 얇게 만들어져야 한다. 그렇지 않으면 투과

하는 동안 전자의 속력이 느려져 전자의 드브로이 파장이 길어지므로 분해능이 떨어져 시

료의 영상이 흐려진다.

	 •‌�투과 전자 현미경은 전자선이 얇은 시료를 투과하므로 평면 영상을 관찰할 수 있다.

②	 주사 전자 현미경(SEM, Scanning Electron Microscope)

	 •‌�전자선을 시료의 전체 표면에 차례로 쪼일 때 시료에서 튀어나오는 전자를 측정한다.

	 •‌�감지기에서 측정한 신호를 해석하여 상을 재구성한다.

	 •‌�주사 전자 현미경으로 관찰하려는 시료는 전기 전도성이 좋아야 한다. 따라서 전기 전도

도가 낮은 생물 시료는 금, 백금, 이리듐 등과 같이 전기 전도도가 높은 물질로 얇게 코팅

해야 한다.

	 •‌�주사 전자 현미경은 투과 전자 현미경보다 배율은 낮지만, 표면의 3차원적 구조를 볼 수 

있다는 장점이 있다.

� 접안렌즈

대물렌즈

집광렌즈

조절 나사
시료

반사경 형광 스크린

전자총

자기렌즈
시료

전자총

자기렌즈

감지기

모니터

시료

광학 현미경 투과 전자 현미경 주사 전자 현미경

1.	전자 현미경 중에서 시료

를 매우 얇게 만들어야 

분해능이 좋아지는 것은 

(  ) 전자 현미경이다.

2.	전자 현미경 중에서 평면 

영상을 얻는 것은 (  ) 

전자 현미경이다.

3.	투과 전자 현미경과 주사 

전자 현미경 중에서 최대 

배율이 큰 것은 (  ) 전

자 현미경이다.

4.	전자 현미경 중에서 시료

의 전기 전도성이 좋아야 

명확한 상을 얻을 수 있는 

것은  (  ) 전자 현미경

이다.

 투과 전자 현미경(TEM): 전

자선이 시료를 투과한 후 확대된 

영상을 얻는다.

 주사 전자 현미경(SEM): 전자

선을 쪼일 때 시료에서 튀어나오

는 전자를 측정하여 시료의 영상

을 얻는다.

정답

1.	투과

2.	투과

3.	투과

4.	주사

개념 체크

광학 현미경 차이점 전자 현미경

광원시료

상 광학 렌즈

눈

광학 현미경은 시료의 상을 얻기 위해 가시광선을 
이용하지만, 전자 현미경은 전자의 물질파를 
이용한다.

광학 현미경은 유리 등으로 만든 광학 렌즈로 
가시광선을 굴절시킨다. 반면 전자 현미경은 
자기렌즈로 전자선을 굴절시킨다.

광학 현미경은 눈으로 상을 관찰할 수 있지만, 
전자의 물질파는 눈으로 볼 수 없으므로 전자를 
검출하는 장치나 형광 스크린 등의 장치가 
필요하다.

전자총

시료

자기렌즈

형광
스크린

상

과학 돋보기 광학 현미경과 전자 현미경의 차이점
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2점 수능 테스트
	

01 다음은 빛의 성질을 설명하기 위한 예이다.

•�빛이 (가) (이)라면, 진동수가 아무리 작아도 세기

가 센 빛을 금속에 비추면 광전자가 방출된다. 

•�두 당구공이 충돌하면 서로 반발하여 튕겨 나가고, 

㉠ 두 파동이 만나면 중첩되어 진폭이 커지는 현상 또

는 작아지는 현상이 나타난다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. (가)는 ‘파동’이다.

ㄴ. 외력이 작용하지 않을 때 두 당구공의 운동 에너지 

합은 충돌 전에서가 충돌 후에서보다 작다. 

ㄷ. 위상이 서로 반대인 두 파동이 만날 때 ㉠이 발생한다.

① ㄱ       ② ㄴ       ③ ㄷ       ④ ㄱ, ㄷ       ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0267]
	

03 그림과 같이 지폐에 자외선 등을 비추면 가시광선 등을 비출 

때 보이지 않던 형광 무늬가 나타난다. 이 형광 무늬는 빛이 형광 

물질을 이루는 원자의 전자를 들뜬상태로 만들었을 때 나타난다.

형광
무늬
형광
무늬

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 빛의 파장은 가시광선이 자외선보다 길다.

ㄴ. 자외선 등을 지폐에 비출 때 자외선의 세기만을 감소

시키면 형광 무늬의 밝기가 감소한다.

ㄷ. 가시광선 등을 지폐에 비출 때 가시광선의 세기를 증

가시키면 형광 무늬가 나타난다.

① ㄱ       ② ㄴ       ③ ㄷ       ④ ㄱ, ㄴ       ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0269]

	

02 그림은 금속판에 세 단색광(빨간빛, 초록빛, 파란빛)을 비추

는 것을 나타낸 것으로, A, B, C는 두 가지 단색광이 겹쳐지는 영

역이고, D는 세 단색광이 겹쳐지는 영역이다. 표는 A, B, C, D에

서 방출되는 광전자의 최대 운동 에너지를 나타낸 것이다.

초록빛 파란빛빨간빛

금속판

A

DB C

         

영역
최대 운동

에너지

A EÁ

B 0

C ㉠

D ㉡

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 빨간빛의 진동수는 금속판의 문턱 진동수보다 작다.

ㄴ. ㉠은 EÁ이다.

ㄷ. ㉡은 EÁ보다 크다.

① ㄴ      ② ㄷ      ③ ㄱ, ㄴ      ④ ㄱ, ㄷ      ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0268]

	

04 그림은 검전기 위에 아연판을 놓

고 음(-)전하로 대전된 아연판에 네온

등 또는 자외선 등을 비추는 모습을 나

타낸 것이다. 네온등을 비출 때는 금속

박이 오므라들지 않았지만 자외선 등을 

비출 때는 금속박이 오므라들었다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>

에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 네온등의 세기만을 증가시켜 비추면 금속박이 오므라

들지 않는다.

ㄴ. 자외선 등을 비추어 금속박이 오므라드는 동안 전자

의 이동 방향은 아연판 → 금속 막대 → 금속박이다.

ㄷ. 자외선의 진동수는 아연의 문턱 진동수보다 작다.

① ㄱ      ② ㄴ      ③ ㄱ, ㄷ      ④ ㄴ, ㄷ      ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0270]

금속박

아연판

네온등 또는 자외선 등

금속
막대
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정답과 해설 58쪽

	

05 다음은 화재 경보기의 구조와 작동 원리에 대한 설명이다.

화재가 발생하지 않았을

연기
광센서

경보기

산란된 빛
빛

광원

렌즈

렌즈  

때는 광원에서 나온 빛이 

직진하여 광센서에는 빛이 

도달하지 못한다. 화재로 

발생한 연기에 산란된 빛이 

광센서에 도달하면 광센서에서는 광전 효과에 의해 

㉠  신호가 ㉡  신호로 바뀌고, 경보기에 전

류가 흐르면 경보기에서 소리가 울린다.

㉠과 ㉡에 들어갈 용어로 가장 옳은 것은?

㉠ ㉡ ㉠ ㉡

① 빛 소리 ② 빛 전기

③ 소리 빛 ④ 전기 빛

⑤ 전기 소리

[22023-0271]
	

07 다음은 빛의 본성에 대해 연구한 물리학자와 설명 내용이다.

                

빛의 입자성을 주장한 물리학자만을 있는 대로 고른 것은?

① 하위헌스	 ② 영	 ③ 아인슈타인

④ 하위헌스, 영	 ⑤ 영, 아인슈타인

[22023-0273]

하위헌스: 빛의 회절 

현상을 설명하였다.

영: 빛의 이중 슬릿에 

의한 간섭 실험을 설

명하였다.

아인슈타인: 광양자설

을 제안하여 광전 효

과를 설명하였다.

	

06 그림과 같이 문턱 진동수가 f¼인 광전관의 금속판에 단색광 

A를 비추었을 때 저항에 전류가 흘렀다. 표는 단색광 A, B의 진

동수와 세기를 나타낸 것이다.

단색광

A

금속판
저항

전원 장치

(-) (+) A

광전관

       

단색광 진동수 세기

A f 2I

B 2f I

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. f¼>f이다.

ㄴ. 금속판에서 광전자를 방출시키기 위해 필요한 최소 

에너지는 B를 비출 때가 A를 비출 때보다 크다.

ㄷ. B를 금속판에 비추면 저항에 전류가 흐른다. 

① ㄱ        ② ㄴ       ③ ㄷ       ④ ㄴ, ㄷ       ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0272]

	

08 그림은 전하 결합 소자(CCD)를 구성하는 광 다이오드에 

접합된 금속 전극에 +V의 전압을 가하고 빛 A를 p–n 접합면

을 향해 입사시켰을 때, p–n 접합면에서 전자와 양공의 쌍이 형

성되는 모습을 나타낸 것이다.

+V

a

n형 반도체

p형 반도체

금속 전극

접지 전극

빛 A

: 전자
: 양공

p-n
접합면

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 광 다이오드는 빛에너지를 전기 에너지로 바꾼다.

ㄴ. p–n 접합면에 생성된 전자의 이동 방향은 a 방향 

이다.

ㄷ. A의 세기를 증가시키면 p–n 접합면에 생성되는 전

자의 수가 증가한다.

① ㄱ      ② ㄷ      ③ ㄱ, ㄴ      ④ ㄴ, ㄷ      ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0274]
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수능 테스트2점

	

09 다음은 p–n 접합 광 다이오드에서 발생하는 전류를 측정

하는 실험이다.

[실험 과정] 

(가) ‌�그림과 같이 광 다이오드 A 또는 B에 저항을 연결

한다.

np
a b

광 다이오드 A

단색광
저항

  

np
a b

광 다이오드 B

단색광
저항

(나) ‌�단색광의 진동수가 f¼으로 서로 같고 단색광의 세기

만 서로 다른 두 단색광을 광 다이오드 A, B에 각각 

비추었을 때, 저항에 흐르는 전류의 세기를 측정한다.

[실험 결과]

광 다이오드
단색광의 세기

I¼ 2I¼

A 0 ㉠

B I ㉡

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. ㉠>0이다.

ㄴ. ㉡<I이다.

ㄷ. ㉡일 때 B의 p–n 접합면에서 전자와 양공 쌍이 생

성된다. 

① ㄱ      ② ㄷ      ③ ㄱ, ㄴ      ④ ㄴ, ㄷ      ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0275]
	

11 다음은 전자 현미경에 대한 설명이다.

○ �전자 현미경은 ㉠자기렌즈를 통과한 전자선을 시료에 

비추어 상을 얻는다.

○ �전자 현미경에서 사용하는 전자선의 물질파 파장이 가

시광선의 파장보다 ㉡ . 따라서 전자 현미경은 광

학 현미경보다 더 작은 구조를 관찰할 수 있다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. ㉠은 자기장을 이용하여 전자의 진행 경로를 바꾼다.

ㄴ. ㉡은 ‘길다’이다.

ㄷ. 전자선의 물질파 파장이 길수록 전자의 운동 에너지

는 크다.

① ㄱ      ② ㄴ      ③ ㄱ, ㄷ      ④ ㄴ, ㄷ      ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0277]

	

10 그림은 등속 직선 운동을 하는 입자 A, B를 나타낸 것이고, 

표는 입자 A, B의 물질파 파장과 운동 에너지를 나타낸 것이다.

A

B
        

입자 A B

물질파 파장 k 2k

운동 에너지 4E E

A, B의 질량을 각각 m�, mõ라고 할 때, m�`:`mõ는?

① 1 : 1	 ② 1 : 2	 ③ 1 : 4

④ 2 : 1	 ⑤ 4 : 1

[22023-0276]

	

12 그림은 질량이 m인 입자가 v의 속력으로 점 p를 통과한 순

간부터 입자의 운동 방향으로 작용하는 힘에 의해 W의 일을 받아 

점 q를 통과하는 모습을 나타낸 것이다.

p

vm

q

q를 지나는 순간 입자의 물질파 파장은? (단, h는 플랑크 상수 

이고, 입자의 크기와 공기 저항 및 모든 마찰은 무시한다.)

① h
2'§mW

	 ② h
'§mW

③ h

¾2 Ðm{W+;2!;ÐmvÛ`}
	 ④ h

'¶2mW

⑤ h

¾2 Ðm{W-;2!;ÐmvÛ`}

[22023-0278]
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13 그림 (가)는 전자를 단일 슬릿과 이중 슬릿에 통과시켰더니 

전자가 형광판에 도달하는 것을 모식적으로 나타낸 것이다. 그림 

(나)는 (가)에서 각각 전자 A, B에 의해 형광판에 만들어진 간섭무

늬를 나타낸 것이다. 전자의 운동량의 크기는 B가 A보다 크다.

형광판

전자전자총

단일 슬릿

이중 슬릿

        

A에 의한
간섭무늬

B에 의한
간섭무늬

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 간섭무늬는 전자의 입자성으로 설명할 수 있다.

ㄴ. 속력은 A가 B보다 크다.

ㄷ. 물질파 파장은 A가 B보다 길다. 

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

[22023-0279]

(가) (나)

	

15 그림은 X선과 운동 에너지가 E인 전자에 의한 회절 무늬

를 나타낸 것이다. 전자의 물질파 파장은 k이다.

X선

전자

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 전자는 파동의 성질을 가지고 있다.

ㄴ. 전자의 속력이 클수록 전자의 물질파 파장은 짧아진다.

ㄷ. 전자의 운동 에너지가 4E이면 전자의 물질파 파장은 

	 ;2!;k이다. 

① ㄱ      ② ㄴ      ③ ㄱ, ㄷ      ④ ㄴ, ㄷ      ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0281]

	

14 표는 두 전자 현미경 (가), (나)에 대한 설명이다. (가)와 (나)

는 주사 전자 현미경(SEM)과 투과 전자 현미경(TEM) 중 하나

이다.

전자 현미경 (가) (나)

시료의 가공 얇게 한다.
금속으로 시료를 

코팅한다.

상의 특징 ㉠
입체 구조를 관찰할 

수 있다.

전자총에서 방출되는 

전자의 속력
2v v

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. (가)는 투과 전자 현미경(TEM)이다.

ㄴ. ㉠은 ‘입체 구조를 관찰할 수 있다.’이다.

ㄷ. 전자총에서 방출된 전자의 물질파 파장은 (가)에서가 

(나)에서보다 짧다.

① ㄴ      ② ㄷ      ③ ㄱ, ㄴ      ④ ㄱ, ㄷ      ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

[22023-0280]

	

16 그림은 금속판에 단색광을 비추었을 때 광전자가 방출되는 

것을 나타낸 것이다. 표는 단색광의 진동수가 각각 f, 2f 일 때, 최

대 운동 에너지를 갖는 광전자의 물질파 파장을 나타낸 것이다.

금속판

광전자

단색광         

단색광의

진동수

광전자의 

물질파 파장

f k

2f ㉠

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 단색광의 광자 1개의 에너지와 광전자의 최대 운동 

에너지는 같다.

ㄴ. 단색광의 진동수가 클수록 광전자의 최대 운동 에너

지도 크다.

ㄷ. ㉠은 2k이다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

[22023-0282]
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3점 수능 테스트

광전자의 최대 운동 에너지는 

빛의 세기와 관계없고, 빛의 

진동수와 금속판의 문턱(한

계) 진동수에 의해 결정된다.

	

	 그림은 입자 A, B, C의 질량과 운동량의 크기를 나타낸 것이다.

A

B

C4p

2p

p

0 m 2m

운동량의
크기

질량

입자에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 속력은 B가 A의 2배이다.

ㄴ. 운동 에너지는 C가 B의 2배이다.

ㄷ. 물질파 파장은 A가 C의 4배이다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

입자의 운동량의 크기가 p, 질

량이 m, 속력이 v이고, 플랑크 

상수가 h일 때, 입자의 운동 

에너지 Eû는 Eû=;2!;mv Û̀ =  

pÛ`
2m

이고,입자의 물질파 파장

은 k=h
p
= h
'2¶mEû

이다.

02
[22023-0284]

	

	 표는 금속판 A에 진동수가 각각 2f¼, 5f¼인 빛을 비출 때와 2f¼, 5f¼인 빛을 동시에 비출 때 광전

자의 최대 운동 에너지와 광전자의 물질파의 최소 파장을 나타낸 것이다.

빛의 종류 2f¼인 빛 5f¼인 빛 2f¼인 빛과 5f¼인 빛

광전자의 최대

운동 에너지
hf¼ ㉠ ㉡

광전자의 물질파

최소 파장
㉢ ㉣

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, h는 플랑크 상수이다.)

ㄱ. ㉠은 hf¼보다 크다.

ㄴ. ㉡은 5hf¼이다.

ㄷ. ㉢은 ㉣보다 크다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

01
[22023-0283]
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정답과 해설 61쪽

광전 효과에서 광전자가 방출

되는 경우는 금속에 비추는 빛

의 진동수가 금속의 문턱(한

계) 진동수보다 큰 경우이다.

	

	 그림은 금속판에 단색광을 비추었을 때 광전자가 방출되는 현상에 대해 학생 A, B, C가 대화하는 

모습을 나타낸 것이다.

금속판

광전자

단색광

옳은 내용을 제시한 학생만을 있는 대로 고른 것은?

① A	 ② B	 ③ A, C	 ④ B, C	 ⑤ A, B, C

03
[22023-0285]

	

	 다음은 검전기, 금속판 A와 B, 세기가 같은 단색광 P, Q, R를 이용한 광전 효과 실험이다. 단색

광의 파장은 Q가 P보다 길다.

[실험 과정] 

(가) ‌�그림과 같이 대전되지 않은 두 개의 검전기

에 대전되지 않은 금속판 A, B를 각각 올려

놓는다.

(나) ‌�A, B에 P를 비추고 금속박을 관찰한다.

(다) ‌�(가)에서 A, B에 Q를 비추고 금속박을 관찰

한다.

(라) ‌�(가)에서 A, B에 R를 비추고 금속박을 관찰한다. 

[실험 결과] 

금속판 A

금속박

P,`Q,`R

금속판 B

금속박

P,`Q,`R

과정 A B

(나) ㉠ 벌어지지 않는다.

(다) 벌어진다. 벌어지지 않는다.

(라) 벌어진다. 벌어진다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. ㉠은 ‘벌어지지 않는다.’이다.

ㄴ. 금속의 문턱(한계) 진동수는 A가 B보다 작다.

ㄷ. Q와 R를 각각 A에 비출 때 광전자의 최대 운동량의 크기는 R를 비출 때가 Q를 비출 때

보다 크다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

동일한 금속일 때는 금속의 

문턱(한계) 진동수가 일정하므

로 빛의 진동수가 클수록 광

전자의 최대 운동 에너지가 

크다. 광전자의 최대 운동 에

너지는 광전자의 최대 운동량 

크기의 제곱에 비례한다.

[22023-0286]

04

단색광의 진동수는 

금속의 문턱(한계) 

진동수보다 커.

단색광의 세기가 클

수록 광전자의 최대 

운동 에너지가 커.

단색광을 파장이 더 짧은 단색광으

로 바꾸어 금속판에 비추면 광전자

의 물질파 최소 파장도 짧아져.

학생 A 학생 B 학생 C
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수능 테스트3점

진공에서 빛의 파장과 진동수

는 서로 반비례하고, 금속에 

비추는 빛의 진동수가 금속의 

문턱(한계) 진동수보다 클 때 

광전자가 방출된다.

	

	 그림은 백색광을 프리즘에 통과시켜 발생한 가시광선 영역의 연속 스펙트럼을 x축상에 배열된 동

일한 금속판들에 비추는 모습을 나타낸 것이다. 표는 x축상의 점 a, b, c, d에서 광전자의 방출 여부를 

나타낸 것이다.

금속판

xa b c da b c d

연속 스펙트럼

        

위치 a b c d

광전자의 

방출 여부
◯ ㉠ ◯ _

(◯: 방출됨, _: 방출 안 됨)

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 빛의 파장은 c에 도달한 빛이 d에 도달한 빛보다 짧다.

ㄴ. ㉠은 ‘◯’이다.

ㄷ. 광전자의 최대 운동 에너지는 a에서 방출된 광전자가 c에서 방출된 광전자보다 크다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

05
[22023-0287]

	

	 다음은 광 다이오드에 대한 설명이다.

광 다이오드

p형 반도체

n형 반도체

빛
양공

자유 전자

전류

❶ 광 다이오드의 p–n 접합면에 빛이 도달한다.

❷ ‌�광자 1개의 에너지가 반도체의 띠 간격보다 ㉠ 면 원자가 띠의 전자가 빛을 흡수하

여 전도띠로 전이하면서 자유 전자와 양공이 각각 생성된다.

❸ ‌�p–n 접합면 부근의 전기력에 의하여 전자는 n형 반도체 쪽으로 이동하고, 양공은 p형 반

도체 쪽으로 이동하여 전류가 흐른다.

❹ 빛의 세기가 ㉡ 수록 광 다이오드에 발생하는 전류의 세기가 증가한다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. ㉠은 ‘크’가 적절하다.

ㄴ. ❷는 빛의 입자성으로 설명할 수 있다.

ㄷ. ㉡은 ‘약할’이 적절하다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

광 다이오드에 빛이 도달하면 

p–n 접합면에 전자와 양공 

쌍이 생성되고 전자와 양공은 

각각 n형 반도체와 p형 반도

체 방향으로 이동한다.

06
[22023-0288]
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광 다이오드에 빛을 비추었을 

때 형성되는 전자와 양공 쌍

의 수로 빛의 세기를 측정하

여 영상을 기록하고, 각 전극

에 (+)전압을 순차적으로 걸

어 주어 전자를 이동시킨다.

	

	 그림은 광 다이오드로 구성된 전하 결합 소자

(CCD)를 나타낸 것이다. 광 다이오드에 빛을 비추

면 광전자가 방출되고 광 다이오드의 전극 A에만 전

압을 걸어 주면 A 아래에 전자들이 모인다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 

대로 고른 것은?

ㄱ. 광 다이오드에 빛을 비추었을 때 광전자가 방출되는 것은 광전 효과로 설명할 수 있다.

ㄴ. 빛의 세기가 셀수록 A 아래에 모이는 전자의 수가 증가한다.

ㄷ. 전극 B에 A와 같은 전압을 걸어 주면 A 아래 전자 중 일부가 B 아래로 이동한다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

07
[22023-0289]

	

	 그림 (가)는 보어의 수소 원자 모형에서 에너지 준위의 일부와 전자의 전이 A, B, C를 나타낸 것

이다. A, B, C에서 방출되는 빛의 파장은 각각 k�, kõ, k�이다. 그림 (나)는 (가)의 A, B, C에서 나온 빛 

중 하나를 광전관에 비추는 모습을 나타낸 것이다. 광전관에 A에서 방출된 빛을 비추었을 때 광전자가 방

출되었고, B에서 방출된 빛을 비추었을 때 광전자가 방출되지 않았다.

에너지

-;;9;;E¼

-;;4;;E¼

-E¼

A l�
C l�

B lõ

        

광전관

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 
k�
kõ=;2°7;이다.

ㄴ. B에서 나온 빛의 세기를 증가시켜 (나)의 광전관에 비추면 광전자가 방출된다.

ㄷ. 파장이 k�인 빛을 (나)의 광전관에 비추었을 때 광전자가 방출된다. 

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

전자가 높은 에너지 준위 Eú
에서 낮은 에너지 준위 EÂ로 

전이할 때 빛을 방출하는데, 

이때 방출되는 광자 1개의 에

너지는 Eú-EÂ이다.

[22023-0290]

08

(가) (나)

+V
A B

0`V

n

p

빛

CCD
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수능 테스트3점

광자 1개의 에너지는 금속판

에서 광전자를 방출하기 위해 

필요한 최소한의 에너지와 광

전자의 최대 운동 에너지를 

합한 값과 같다.

	

	 그림은 단색광 A, B, C를 광전관의 금속판 X 또는 Y에 각각 비추는 모습을 나타낸 것이다. 표는 

금속판 X, Y에 각각 A, B, C를 비출 때 광전자의 방출 여부를 나타낸 것이다. B를 Y에 비출 때와 C를 

X에 비출 때 방출되는 광전자의 최대 운동 에너지는 각각 2E¼, E¼이다.

금속판

X 또는 Y
A
B
C         

단색광

금속판
A B C

X _ ㉠ ◯

Y _ ◯ _

(◯: 방출됨, _: 방출 안 됨)

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. ㉠은 ‘_’이다.

ㄴ. 단색광의 진동수는 C가 A보다 크다.

ㄷ. B와 C의 광자 1개의 에너지 차는 E¼보다 크다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

09
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	 그림은 금속판에 광원 A와 B에서 방출된 빛을 동시에 비출 때, 금속판에서 방출된 광전자에 의해 

회로에 전류가 흐르는 것을 나타낸 것이다. 표는 시간에 따라 A, B에서 방출된 빛의 진동수와 광전자의 

방출 여부를 나타낸 것이다.

광전관

금속판

A

A,`B

        

시간 A B
광전자의 

방출 여부

3초 ㉠ 비추지 않음 ㉡

5초 2f¼ 2f¼ ◯

8초 비추지 않음 1 .5f¼ _

(◯: 방출됨, _: 방출 안 됨)

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, h는 플랑크 상수이다.)

ㄱ. ㉠이 2f¼보다 크면 ㉡은 ‘◯’이다.

ㄴ. 5초일 때 광전자의 최대 운동 에너지는 2hf¼이다.

ㄷ. 8초일 때 B에서 방출되는 빛의 세기만을 증가시켜 금속판에 비추면 금속판에서 광전자가 

방출된다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

아무리 세기가 약한 빛이라도 

금속판에 비추는 빛의 진동수

가 금속의 문턱(한계) 진동수

보다 크면 광전자가 방출된다.

10
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09강 빛과 물질의 이중성  207

톰슨의 전자 회절 실험이 X선
의 전자 회절 실험과 같은 결

과가 나온 것은 전자의 파동

성을 증명한 것이다.

	

	 그림 (가)는 얇은 금속 표적에 X선과 전자선을 각각 쏘아 사진 건판에 만들어지는 원형 회절 무늬

를 관찰하는 실험을 나타낸 것이다. 그림 (나)는 X선과 전자선에 의한 원형 회절 무늬를 나타낸 것이다.

입사선속

(X선 또는 전자)

표적

원형
회절
무늬

사진
건판

        

X선의 회절 무늬 전자선의 회절 무늬

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. X선 회절 무늬는 빛의 파동성에 의해 나타난 것이다.

ㄴ. 전자의 운동량의 크기와 전자의 물질파 파장은 반비례한다.

ㄷ. 표적에 입사하는 전자의 속력을 증가시키면 전자의 물질파 파장은 증가한다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ
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(가) (나)

	

	 그림 (가)는 동일한 소리가 발생하는 동일한 두 스피커 A, B를 설치하고 마이크를 선분 XYÓ를 따

라 이동시킬 때 측정한 소리의 세기를 나타낸 것이다. 그림 (나)는 전자총에서 발생된 전자에 의해 형광판

에 나타난 간섭무늬를 나타낸 것이다.

소리의 파장이

2k일 때

소리의 파장이

3k일 때

A
B전기 신호

발생 장치

마이크
소리 분석기

X

Y

X Y

X Y

O

O

소리
세기

소리
세기

        

전자의 속력이 vÁ일 때

전자의 속력이 vª일 때

형광판

전자전자총

단일 슬릿

이중 슬릿

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. (가)의 O에서는 A, B에서 발생한 두 소리가 상쇄 간섭을 일으킨다.

ㄴ. vÁ<vª이다.

ㄷ. (나)의 간섭무늬는 전자의 입자성을 나타낸다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

소리(음파)에 의한 간섭 현상

은 소리(음파)의 파동성을, 전

자에 의한 간섭무늬는 전자의 

파동성을 나타낸 것이다.

[22023-0294]
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수능 테스트3점

입자가 파동성을 나타낼 때 

이 파동을 물질파(드브로이

파)라 하고, 물질파 파장은 

k= h
p
= h

mv
이다.  

	

	 표는 세 입자 A, B, C의 질량, 속력, 물질파 파장을 나타낸 것이다.

입자 질량 속력 물질파 파장

A m v k

B ㉠ 2v ;4!;k

C 4m 2k

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, h는 플랑크 상수이다.)

ㄱ. ㉠은 2m이다.

ㄴ. 운동량의 크기는 B가 C의 8배이다.

ㄷ. C의 운동 에너지는 
hÛ`

16mkÛ`
이다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ
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	 그림 (가), (나)는 투과 전자 현미경(TEM) 또는 주사 전자 현미경(SEM)을 순서 없이 모식적으로 

나타낸 것이다. 전자총에서 발사되는 전자의 운동 에너지의 최댓값은 (가)에서가 (나)에서보다 크다.

형광 스크린

전자총

자기렌즈
시료

        

전자총

자기렌즈

감지기

모니터

시료

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. (가)는 투과 전자 현미경이다.

ㄴ. 자기렌즈는 자기장을 이용하여 전자의 이동 경로를 바꾼다.

ㄷ. 분해능은 (가)에서가 (나)에서보다 좋다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

투과 전자 현미경(TEM)은 

주사 전자 현미경(SEM)보다 

좋은 분해능을 가지고 시료의 

단면을 평면 영상으로 관찰할 

때 주로 사용하며, 주사 전자 

현미경은 시료의 표면의 3차	

원적 영상을 관찰할 때 주로 

사용한다.
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(가) (나)
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