
2025 수능특강(물리학1)_정답-11교.indd   1 2024-01-03   오후 5:30:04



2  EBS 수능특강 물리학 Ⅰ

ㄷ.	평균 속력=이동 거리
걸린 시간

이고 같은 시간 동안 이동 거리는 A가 

B보다 작으므로, 평균 속력은 A가 B보다 작다. 

04 위치–시간 그래프 분석

이동 거리는 물체가 이동한 경로의 길이로 크기만 있고 방향이 없

는 물리량이고, 변위는 처음 위치에서 나중 위치까지의 위치 변화

량으로 크기와 방향이 모두 있는 물리량이다.

ㄱ.	위치–시간 그래프에서 기울기는 속도를 나타내므로 기울기

의 부호는 속도의 방향을 나타낸다. B의 기울기 부호가 1초일 때

와 3초일 때가 반대이므로, 1초일 때와 3초일 때 B의 운동 방향

은 서로 반대이다.

ㄴ.	0초일 때 A, B의 위치가 같고 4초일 때 A, B의 위치가 같으

므로 0초부터 4초까지 A와 B의 변위는 같다.

ㄷ.	0초부터 4초까지 이동 거리는 A가 4`m, B가 12`m이다. 따

라서 평균 속력은 A가 4`m4`s =1`m/s, B가 12`m4`s =3`m/s이므

로, 평균 속력은 B가 A의 3배이다. 

05 등속 직선 운동과 등가속도 운동

물체는 p에서 q까지 등속 직선 운동을 하고 q에서 r까지 등가속

도 운동을 하며, 걸린 시간은 p에서 q까지가 q에서 r까지의 2배

이다.

④	수평면에서 물체가 운동하는 데 걸린 시간과 빗면에서 물체가 

최고점까지 운동하는 데 걸린 시간이 같으므로 속도–시간 그래

프를 그리면 그림과 같다. p에서 q까지 운동하는 데 걸린 시간을 

t라고 하면 p에서 q까지 이동 거리는 LÁ=2v¼t이고, q에서 r까

지 이동 거리는 Lª=;2!;(2v¼+v¼)_;2!;t=;4#;v¼t이다. 	 	

따라서 
LÁ
Lª =

2v¼t

;4#;v¼t
=;3*;이다. 

2v¼

v¼

0 t 2t;2#;t 시간

속도

06 등속도 운동과 등가속도 운동

속도–시간 그래프에서 그래프의 기울기는 가속도, 그래프가 시

간 축과 이루는 면적은 변위이다. 

ㄱ.	속도–시간 그래프에서 그래프가 시간 축과 이루는 면적은 변

힘과 운동01
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테스트수능 점 본문 16~21쪽

01 운동의 분류 

물체의 운동은 물체의 속력 변화와 운동 방향의 변화에 따라 분류

할 수 있다. 

운동의 종류로는 속력과 운동 방향이 모두 일정한 등속 직선 운

동, 속력만 변하는 운동, 운동 방향만 변하는 운동, 속력과 운동 

방향이 모두 변하는 운동이 있다. 

A는 자유 낙하 운동, B는 포물선 운동, C는 등속 원운동을 하는 

물체이다.

ㄱ.	자유 낙하 운동을 하는 물체는 운동 방향이 일정하고 속력은 

일정하게 증가하므로, A는 자유 낙하 운동을 하는 물체이다.

ㄴ.	B는 속력과 운동 방향이 모두 변하는 운동을 한다.

ㄷ.	C는 속력은 변하지 않고 운동 방향만 변하는 가속도 운동을 

한다. 

02 물체의 운동 분석

등속 원운동을 하는 물체는 빠르기는 변하지 않고, 운동 방향만 

변하는 가속도 운동을 한다.

A.	X의 운동 방향은 p에서와 q에서가 다르므로 X는 속도가 변

하는 가속도 운동을 한다. 

B.	X는 가속도 운동을 하므로 X에 작용하는 알짜힘은 0이 아니다.

C.	X의 운동 경로는 곡선이므로 p에서 q까지 운동하는 동안 이

동 거리는 변위의 크기보다 크다. 

03 이동 거리와 변위

물체가 이동한 경로의 길이가 이동 거리이고, 물체의 처음 위치에

서 나중 위치까지의 위치 변화량이 변위이다.

ㄱ.	이동한 경로의 길이, 즉 이동 거리는 A가 B보다 작다.

ㄴ.	물체가 운동 방향이 변하지 않고 직선 운동을 할 때 이동 거리

는 변위의 크기와 같다. 이동 거리는 A가 B보다 작으므로 변위

의 크기도 A가 B보다 작다.
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위를 나타낸다. 따라서 t=0부터 t=10초까지 이동 거리는 

100=4v_;2!;_2+v_4+v_;2!;_4=10v이므로 v=10`m/s

이다. 

ㄴ.	속도–시간 그래프에서 기울기는 가속도이므로 t=1초일 때 

가속도의 크기는 | 10`m/s-30`m/s
2`s |=10`m/sÛ`이다. 

ㄷ.	물체는 t=2초부터 t=6초까지 등속도 운동을 하므로 등속도 

운동을 하는 동안 이동한 거리는 10`m/s_4`s=40`m이다.

07 빗면에서 물체의 운동

기울기가 일정한 빗면을 따라 내려가는 물체의 운동은 등가속도 

직선 운동으로, 속도가 일정하게 변하는 가속도 운동이다. 등가속

도 직선 운동의 변위와 시간의 관계는 다음과 같다. 

s=v¼t+;2!;atÛ` (s: 변위, v¼: 처음 속도, t: 걸린 시간, a: 가속도)

②	A, B의 가속도 방향은 빗면 아래 방향으로 같다. A, B의 가

속도의 크기를 a, A와 B가 충돌할 때까지 걸린 시간을 t라고 하

면, 충돌할 때까지 A, B의 이동 거리는 각각 s�=vt+;2!;at Û`, 	

sõ=vt-;2!;atÛ`이다. 따라서 L=s�+sõ=2vt에서 t= L
2v이다. 

A와 B가 충돌할 때까지 속도 변화량의 크기를 Dv라고 하면, 

v+Dv=4(v-Dv)에서 Dv=;5#;v이다. 따라서 가속도의 크기는 

a=Dv
t =

3v
5
L
2v

= 6vÛ`
5L
이다.

08 등가속도 직선 운동

등가속도 직선 운동을 하는 물체의 처음 속도가 v¼, 나중 속도가 

v, 변위가 s일 때, 가속도의 크기는 a= vÛ`-v¼Û`
2s 이다. 

③	 P에서 Q까지의 거리와 Q에서 R까지의 거리가 L로 같고 자

동차는 등가속도 직선 운동을 한다. 자동차의 가속도를 a라고 하

면 2aL=vÛ`-v¼Û`=49v¼Û`-vÛ`에서 v=5v¼이다. 

09 직선상에서 물체의 운동

물체가 이동한 총 거리는 ‘P와 Q 사이의 거리+Q와 R 사이의 거

리’이고, ‘평균 속력_걸린 시간=이동 거리’이다.

ㄱ.	‘물체가 이동한 총 거리=P와 Q 사이의 거리+Q와 R 사이

의 거리’이므로 Q에서 물체의 속력을 V라고 하면 	

130= 20+V
2 _5+ V+16

2 _5에서 V=8`m/s이다. 

ㄴ.	‘Q와 R 사이의 거리=Q와 R 사이의 평균 속력_걸린 시간’

이므로 
8`m/s+16`m/s

2 _5`s=60`m이다.

ㄷ.	P에서 Q까지 가속도의 크기는 	 	

a=| 8`m/s-20`m/s
5`s |=:Á5ª:`m/sÛ̀이고, Q에서 R까지 가속도의 	

크기는 a'= 16`m/s-8`m/s
5`s =;5*;`m/sÛ`이다. 따라서 가속도의 

크기는 P와 Q 사이에서가 Q와 R 사이에서의 

12
5
8
5

=;2#;배이다.

10 등속 직선 운동과 등가속도 직선 운동

속력–시간 그래프의 기울기는 가속도의 크기이고, 그래프와 시

간 축이 이루는 면적은 이동 거리이다. 

①	 물체의 속력을 시간에 따라 그래프로 나타내면 그림과 같다.

시간(s)

v

40 8

속력

(m/s)

0초부터 8초까지 이동한 거리가 48`m이므로 48`m=;2!;_v_4`s	

+v_4`s에서 v=8`m/s이고, 0초부터 4초까지 가속도의 크기

는 
8`m/s
4`s =2`m/sÛ`이다. 따라서 ㉠은 2이고, ㉡은 8이다. 

11 등가속도 직선 운동

등가속도 직선 운동을 하는 물체의 평균 속력은 처음 속력과 나중 

속력의 중간값이다. 

v평균=
v처음+v나중

2

ㄱ.	A는 속도가 일정하게 감소하는 등가속도 운동을 한다.

ㄴ.	A의 가속도는 a= 2`m/s-10`m/s
4`s =-2`m/sÛ`이므로 2초

일 때 A의 속력은 6`m/s이다. 등가속도 직선 운동을 하는 물체

의 평균 속력은 
v처음+v나중

2  이므로 0초부터 2초까지 A의 평균 속

력은 
10`m/s+6`m/s

2 =8`m/s이다.

ㄷ.	0초부터 4초까지 A의 평균 속력은 10`m/s+2`m/s
2 =6`m/s	

이므로 A가 0초부터 4초까지 이동한 거리는 6`m/s_4`s=	

24`m이다. 따라서 ㉠은 6이다. 
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12 가속도–시간 그래프 분석

가속도–시간 그래프에서 그래프와 시간 축이 이루는 면적은 물

체의 속도 변화량과 같다. 가속도의 방향이 운동 방향과 같을 때

는 물체의 속력이 증가하고, 가속도의 방향이 운동 방향과 반대일 

때는 물체의 속력이 감소한다. 

물체의 속도를 시간에 따라 나타내면 그림과 같다.

20

-2

-4

4

2

4 6 8 시간(s)

속도

(m/s)

ㄱ.	0초부터 1초까지 물체의 운동 방향은 (+)방향이고, 가속도의 

방향은 (-)방향이다. 가속도–시간 그래프에서 그래프와 시간 

축이 이루는 면적은 속도 변화량을 나타내므로 0초부터 1초까지 

속도 변화량은 -4`m/s이다. 따라서 1초일 때 물체의 속력은 0

이다. 

ㄴ.	2초부터 4초까지 물체의 가속도는 일정하므로 물체는 등가속

도 운동을 한다.

ㄷ.	물체가 4초부터 6초까지 이동한 거리는 2`m이고 6초부터 8초	

까지 이동한 거리는 4`m이므로, 물체의 평균 속력은 4초부터 6초

까지가 6초부터 8초까지의 ;2!;배이다.

13 가속도 운동

속도의 방향과 가속도의 방향이 반대인 경우 물체의 속력은 감소

하다가 0(=정지)이 된 후 증가한다.

ㄱ.	수평면에서 오른쪽으로 운동하는 경우 속도의 부호를 양(+)

이라고 하면, t=2초일 때 A의 속력은 0이다. t=2초일 때 B의 

속력이 0이 되려면 0=-5`m/s+㉠_2`s에서 ㉠은 +2.5(m/sÛ̀  )	

이다.

ㄴ.	t=4초일 때 A의 속도는 -10`m/s이므로, C의 속도도 

-10`m/s이다. 따라서 t=4초일 때 C의 속도는 	 	

-10`m/s=㉡+(-2.5`m/sÛ`)_4`s에서 ㉡은 0이다.

ㄷ.	A, B, C의 속도–시간 그래프를 나타내면 그림과 같다.

10

5

0

-5

-10

A

B

C

2 4 시간(s)

속도

(m/s)

t=0부터 t=4초까지 A, B의 변위의 크기는 0이고, C의 변위의 

크기는 20`m이다. 평균 속도= 변위
걸린``시간

이므로 t=0부터 t=4

초까지 A, B, C의 평균 속도의 크기를 비교하면 C>A=B이다.

14 등가속도 운동

A의 운동 방향과 가속도의 방향이 같으므로 A의 속력은 증가하

고, B의 운동 방향과 가속도의 방향이 반대이므로 B의 속력은 감

소하다가 0이 된 후 증가한다. 

ㄱ.	R에서 A, B의 속도를 각각 3v, 2v라고 하면, A가 P에서 R

까지 이동하는 동안 속도 변화량의 크기는 B가 Q에서 R까지 이

동하는 동안 속도 변화량의 크기와 같으므로

3v-0=2v-(-6`m/s)에서 v=6`m/s이다. 

B가 빗면에서 속력이 0이 될 때의 시각을 t라 하고, A, B의 운동

을 속도–시간 그래프로 나타내면 그림과 같다.

A

B

6

0

-6

18

12

2tt 3t 시간

속도

(m/s)

충돌할 때 A의 속력은 B의 속력의 ;2#;배이므로, A와 B는 3t일 

때 충돌하고 B는 2t부터 3t까지 18`m를 이동하므로 	

18=(6+12)_;2!;_t에서 t=2초이다. 따라서 A의 가속도 크기

는 
6`m/s
2`s =3`m/sÛ`이다. 

ㄴ.	A가 P에서 R까지 이동하는 데 걸린 시간은 6초이고, 이동 

거리는 ;2!;_3`m/sÛ`_(6`s)Û`=54`m이다. 	 	

따라서 s=54`m-18`m=36`m이다. 

ㄷ.	A의 처음 속도는 0이고, Q를 지날 때의 속력을 vÎ라고 하면 	
vÎÛ`-0Û`=2_3_36에서 vÎ=6'6`m/s이다. 

15 빗면에서 물체의 운동

수레는 빗면 위에서 등가속도 직선 운동을 하고 등가속도 직선 운

동을 하는 물체의 tÁ부터 tª까지 평균 속력은 
tÁ+tª

2 일 때의 순간 

속력과 같다. 

ㄱ.	t=0일 때 속력을 v, 가속도의 크기를 a라고 하면 t=0부터 

t=t¼까지 이동 거리는 2L=vt¼+;2!;at¼Û` … ①이고, t=0부터 

t=2t¼까지 이동 거리는 5L=v(2t¼)+;2!;a(2t¼)Û` … ②이다. ①, 
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②를 연립하면 L=at¼Û`, v= 3L
2t¼ =;2#;at¼이다. 따라서 t=0부터  

t=3t¼까지 이동한 거리는 v(3t¼)+;2!;a(3t¼)Û`=9at¼Û`=9L이다.

ㄴ.	t=0부터 t=3t¼까지 평균 속력은 9L3t¼ =
3L
t¼ 이고, t=t¼부터 

t=2t¼까지 평균 속력은 3Lt¼ 이다. 

ㄷ.	t=0부터 t=2t¼까지 평균 속력 5L2t¼은 t=t¼일 때의 순간 속

력과 같고, t=t¼부터 t=3t¼까지 평균 속력 7L2t¼은 t=2t¼일 때의 

순간 속력과 같다. 따라서 수레의 속력은 t=t¼일 때가 t=2t¼일 

때의 ;7%;배이다. 

16 작용 반작용 법칙

힘은 반드시 두 물체 사이에서 상호 작용을 하므로 물체 A가 물

체 B에 힘을 작용하면, B는 A에 반대 방향으로 크기가 같은 힘

을 작용한다. 

ㄱ.	저울에 나타난 눈금은 두 자석 A, B의 무게와 상자의 무게를 

더한 것과 같다. 따라서 100`N이다.

ㄴ.	상자가 A를 받치는 힘의 크기는 A가 상자를 누르는 힘의 크

기와 같으므로, 상자가 A를 받치는 힘의 크기=A에 작용하는 자

기력의 크기(70`N)+A의 무게(20`N)=90`N이다.

ㄷ.	B가 정지해 있으므로 실이 B를 당기는 힘의 크기=B에 작용

하는 자기력의 크기(70`N)-B의 무게(30`N)이다. 따라서 실이 

B를 당기는 힘의 크기가 40`N이므로 실이 상자 바닥을 당기는 

힘의 크기는 40`N이다.

17 힘의 평형

물체가 정지 또는 등속도 운동을 할 때 물체에 작용하는 알짜힘은 

0이고, 물체에 작용하는 모든 힘은 평형을 이루고 있다. 

ㄱ.	(가)에서 A, B에 작용하는 중력의 크기의 합이 2mg이므로 

B가 수평면을 누르는 힘의 크기는 2mg이다. 따라서 작용 반작용 

법칙에 의해 수평면이 B를 받치는 힘의 크기는 2mg이다.

ㄴ.	(나)에서 A가 정지해 있으므로 A에 작용하는 알짜힘은 0이

다. 용수철저울이 A를 당기는 힘의 크기가 mg이고 A의 무게도 

mg이므로, B가 A를 받치는 힘의 크기는 두 자석 사이에 작용하

는 자기력의 크기와 같다. 따라서 자기력이 0이 아니므로 B가 A

를 받치는 힘은 0이 아니다.

ㄷ.	(가)에서 B가 수평면을 누르는 힘의 크기는 2mg이고, (나)에

서 용수철저울의 눈금만큼 A의 무게를 상쇄시키므로 B가 수평면

을 누르는 힘의 크기는`mg이다. 따라서 B가 수평면을 누르는 힘

의 크기는 (가)에서가 (나)에서의 2배이다.

18 등가속도 직선 운동

가속도(a)는 물체에 작용하는 알짜힘(F)에 비례하고, 질량(m)에 

반비례한다. 

a¥F
m , F=ma

③	A의 가속도를 a라고 하면, B의 가속도는 ;3!;a이다. t=0부터 

t=1초까지 A가 이동한 거리를 s�, B가 이동한 거리를 sõ라고 
하면 t=1초일 때 A가 B보다 2`m 앞서 있으므로 	 	

s�-sõ=2`m이다. s�-sõ=;2!;_a_1Û`-;2!;_;3!;a_1Û`=2에

서 a=6`m/sÛ`이므로 F=1`kg_6`m/sÛ`=6`N이다. 

19 등가속도 직선 운동

동일한 크기의 힘이 A, B에 작용하고, 질량은 A가 B의 ;2!;배이

므로 가속도의 크기는 A가 B의 2배이다. 

②	A와 B는 같은 크기의 일정한 힘을 각각 받아 등가속도 직선 

운동을 하고, 질량은 B가 A의 2배이므로 가속도의 크기는 A가 

B의 2배이다. 따라서 
v�-v¼

t¼ =2_
võ-v¼

t¼ 에서 	 	

v�-2võ=-v¼ … ①이다. t=0부터 t=t¼까지 이동 거리는 A

가 B의 ;2#;배이므로 평균 속력은 A가 B의 ;2#;배이다. 따라서 

2_
v¼+v�

2 =3_
v¼+võ

2 에서 2v�-3võ=v¼ … ②이다. ①과 

②에 의해 v�=5v¼, võ=3v¼이므로 
v�
võ=;3%;이다. 

20 뉴턴 운동 법칙

(가)와 (나)에서 A와 B의 질량의 합이 같고, 물체에 작용하는 알

짜힘의 크기 비가 2 : 1이므로 물체의 가속도의 크기 비는 2 : 1

이다. 

ㄱ.	A, B를 한 물체로 생각하면 전체 질량은 같은데, 알짜힘의 

크기는 (가)에서가 (나)에서의 2배이다. 따라서 가속도의 크기도 

(가)에서가 (나)에서의 2배이다.

ㄴ.	실이 A, B를 당기는 힘의 크기는 서로 같다. A, B의 질량을 

각각 m�, mõ라고 할 때, (가)에서 B의 가속도의 크기를 2a, 실
이 B를 당기는 힘의 크기를 3T라고 하면 3T=mõ_2a이고, 

(나)에서 A의 가속도의 크기는 a, 실이 A를 당기는 힘의 크기는 

T이므로 T=m�_a이다. 따라서 m�=;3@;mõ이므로, 질량은 A

가 B의 ;3@;배이다.
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ㄷ.	(가)에서 A에 작용하는 알짜힘의 크기는 ;3@;mõ_2a이고, 

(나)에서 B에 작용하는 알짜힘의 크기는 mõ_a이다. 따라서 

(가)에서 A에 작용하는 알짜힘의 크기는 (나)에서 B에 작용하는 

알짜힘의 크기의 ;3$;배이다.

21 가속도 법칙

뉴턴 운동 제2법칙(가속도 법칙)에 따라 물체의 가속도(a)는 물체에 

작용하는 알짜힘(F)에 비례하고 질량(m)에 반비례한다. {a= F
m }

②	크기가 F인 힘을 A, B에 작용하면 F=(m�+mõ) 20vt  … ①	

이고, A, C에 작용하면 F=(m�+m�) 15vt  … ②이며, B, C에 	

작용하면 F=(mõ+m�) 12vt  … ③이다. ①, ②, ③을 연립하면 	

m� : mõ : m�=1 : 2 : 3이다. 

22 뉴턴 운동 법칙

물체에 작용하는 알짜힘은 물체의 질량과 가속도의 곱이고, 등속

도 운동을 하는 물체에 작용하는 알짜힘은 0이다. 

ㄱ.	0부터 tÁ까지 A는 등속도 운동을 하므로 A에 작용하는 알짜

힘은 0이다.

ㄴ.	tÁ부터 tª까지 B의 속도의 크기가 감소하므로 B에 작용하는 

알짜힘의 방향은 B의 운동 방향과 반대이다. 

ㄷ.	속도–시간 그래프에서 기울기는 가속도이다. tª일 때 기울기

의 크기, 즉 가속도의 크기는 B가 A의 2배이고 질량은 B가 A의 

2배이므로, 알짜힘의 크기는 B가 A의 4배이다.

23 뉴턴 운동 법칙

p가 A를 당기는 힘의 크기와 p가 B를 당기는 힘의 크기는 작용 

반작용 법칙에 의해 같다.

②	 p가 A를 당기는 힘의 크기가 ;2&;mg이면 p가 B를 당기는 힘

의 크기는 작용 반작용 법칙에 의해 ;2&;mg이다. B와 C에 작용하

는 알짜힘은 ;2&;mg-2mg이고, 이 힘에 의해 B와 C가 등가속도 

운동을 하므로 A, B, C의 가속도는 a=

7
2 mg-2mg

m+2m =;2!;g

이다. A를 F¼의 힘으로 당길 때 A, B, C의 가속도가 ;2!;g이므

로 A에 작용하는 알짜힘의 크기는 mg이다. 따라서 F¼=;2&;mg	

+mg=;2(;mg이다. 

24 뉴턴 운동 법칙

정지한 물체가 등가속도 운동을 하여 같은 거리를 이동하는 데 걸

리는 시간이 2배이면 가속도의 크기는 ;4!;배이다. 

ㄱ.	(가), (나)에서 A와 B는 각각 등가속도 운동을 하므로 A와 B

가 p에서 q까지 운동하는 데 걸리는 시간의 비가 1 : 2이면 가속

도의 크기의 비는 4 : 1이다. 따라서 B의 질량은 A의 질량의 4배

이다. 즉, M=4m이므로 (가)에서 A, B의 가속도의 크기는 	

a= M
m+M g= 4m

m+4m g=;5$;g이다. 

ㄴ.	(나)에서 A, B의 가속도의 크기는 

a'= m
m+M g= m

m+4m g=;5!;g이므로 B에 작용하는 알짜힘

의 크기는 4m_;5!;g=;5$;mg이다. 

ㄷ.	(가)에서 실이 B를 당기는 힘의 크기는 A에 작용하는 알짜힘

의 크기와 같고 A에 작용하는 알짜힘의 크기는 ;5$;mg이므로, 실

이 B를 당기는 힘의 크기는 ;5$;mg이다. (나)에서 실이 B를 당기

는 힘의 크기는 B에 작용하는 알짜힘의 크기와 같고 B에 작용하

는 알짜힘의 크기는 ;5$;mg이므로, 실이 B를 당기는 힘의 크기는 

;5$;mg이다. 따라서 (가)와 (나)에서 실이 B를 당기는 힘의 크기는 

;5$;mg로 같다. 

01 ④	 02 ③	 03 ④	 04 ⑤	 05 ②	 06 ②	 07 ③
08 ③	 09 ③	 10 ③	 11 ①	 12 ①	 13 ④	 14 ③
15 ②	 16 ④	 17 ⑤	 18 ①	 19 ③	 20 ④      

테스트수능 점 본문 22~31쪽

01 운동의 분류

물체의 운동은 물체의 속력 변화와 운동 방향의 변화에 따라 분류

할 수 있다. 운동의 종류로는 속력과 운동 방향이 모두 일정한 등

속 직선 운동, 속력만 변하는 운동, 운동 방향만 변하는 운동, 속

력과 운동 방향이 모두 변하는 운동이 있다. 

④	A와 같이 운동 방향은 일정하고 속력만 변하는 운동을 하는 

것은 (나) 아래로 떨어지는 공이다.

B와 같이 속력은 일정하고 운동 방향만 변하는 운동을 하는 것은 

(다) 등속 원운동을 하는 회전 관람차이다.
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C와 같이 속력과 운동 방향이 모두 변하는 운동을 하는 것은 (가) 

왕복 운동을 하는 시계 추이다.

02 운동의 분류

물체의 속력 변화와 운동 방향의 변화에 따라 운동을 분류할 수 

있다. (가)에서 물체는 속력만 변하는 운동을 하고, (나)에서 물체

는 속력과 운동 방향이 모두 변하는 운동을 한다.

ㄱ.	(가)에서 물체의 운동 방향은 변하지 않으며, 속력은 변한다.

ㄴ.	(나)에서 물체에는 연직 아래 방향으로 일정한 중력이 작용하

므로 물체는 곡선 경로를 따라 운동한다. 따라서 물체는 운동 방

향과 속력이 모두 변하는 운동을 한다.

ㄷ.	(나)의 수평면에서 비스듬하게 던져진 물체에 작용하는 알짜

힘의 방향은 중력 방향으로 일정하다.

03 위치–시간 그래프 분석

평균 속력은 전체 이동 거리를 걸린 시간으로 나눈 값이고, 평균 

속도는 변위를 걸린 시간으로 나눈 값이다. 

ㄱ.	0초부터 15초까지 A의 이동 거리는 125`m이고, B의 이동 

거리는 75`m이므로 A의 평균 속력이 B의 평균 속력보다 크다.

ㄴ.	10초일 때 A의 속력은 0이고 B의 속력은 5`m/s이므로, 10초	

일 때 B의 속력은 A의 속력보다 5`m/s만큼 크다.

ㄷ.	10초부터 15초까지 A는 정지 상태에서 일정한 가속도로 

-25`m만큼 이동하므로 등가속도 운동 식 s=;2!;atÛ`을 적용하면 

-25=;2!;_a_5Û`에서 a=-2`m/sÛ`이다. 따라서 A의 가속도 

크기는 2`m/sÛ`이다. 

04 빗면에서 물체의 운동

물체의 운동 방향과 가속도의 방향이 같을 때 물체의 속력은 증가

하고, 물체의 운동 방향과 가속도의 방향이 반대일 때 물체의 속

력은 감소한다. 

⑤	 P와 Q 사이의 거리와 Q와 R 사이의 거리가 같고, 두 구간에

서 물체가 운동한 시간의 비가 3 : 7이다. ‘이동 거리=평균 속력	

_걸린 시간’이므로 두 구간에서 물체의 평균 속력의 비는 7 : 3	

이다. 물체가 P를 지나 처음으로 Q를 지날 때의 속력은 v이므로 

물체가 P에서 Q까지 운동할 때의 평균 속력은 v¼+v
2 이고, Q에

서 R까지 운동할 때의 평균 속력은 v2이다. 두 구간에서 평균 속

력의 비가 7 : 3이므로 v¼+v
2 _3= v

2_7에서 v¼=;3$;v이다. 따

라서 가속도의 크기는 
속도 변화량의 크기

걸린 시간
이므로 	 	

㉠=

1
3 v

3t¼ = v
9t¼ , ㉡= v

7t¼이고 
㉠
㉡

=

v
9t¼
v
7t¼

=;9&;이다. 

05 등가속도 직선 운동

자동차가 t=0부터 t=t¼까지 등가속도 운동을 할 때 자동차의 

평균 속력은 t=;2!;t¼일 때의 순간 속력과 같다. 

②	A, B가 Q에서 R까지 이동하는 동안 평균 속력은 A가 B의 	

3배이다. B가 Q에서 R까지 이동하는 데 걸린 시간이 t¼이므로 

A가 Q에서 R까지 이동하는 데 걸린 시간은 ;3!;t¼이다. 따라서 	

A는 t=;3@;t¼일 때 Q를 지난다. t=t¼일 때 B의 속력을 v라고 	

하면 B가 Q에서 R까지 이동하는 동안 평균 속력은 ;2!;v이고, 	

A가 Q에서 R까지 이동하는 동안 평균 속력은 ;2#;v이다. 즉, A가 

t=;3@;t¼에서 t=t¼까지 등가속도 운동을 할 때 평균 속력은 	

t=

2
3 t¼+t¼

2 =;6%;t¼일 때의 순간 속력과 같다. t=;6%;t¼일 때 A의 

속력은 ;2#;v이고, A, B의 가속도가 같으므로 

3
2 v-v¼

5
6 t¼

= v
t¼에서 

v=;2#;v¼이다. A는 t=;3@;t¼일 때 Q를 지나므로, Q를 지날 때 A

의 속력은 v¼+;2#;v¼_;3@;=2v¼이다. 

v¼
A

B

P Q R
t=0 2v¼

A

t=0
정지

t=;3@;t¼

A

B

t=t¼

t=t¼

;2%;v¼

;2#;v¼

06 등가속도 직선 운동

B가 0부터 tÁ까지 이동한 거리는 0부터 2tÁ까지 이동한 거리의 	

;4!;배이다. 

②	 s=;2!;atÛ`에 의해 0부터 tÁ까지 B가 이동한 거리는 0부터 2tÁ

까지 B가 이동한 거리의 ;4!;배인 ;4!;Lª이다. A, B의 속도–시간 

그래프 아래 면적이 같으므로 A가 정지할 때까지 이동한 거리는 	

Lª=LÁ+;4!;Lª이다. 따라서 Lª
LÁ=;3$;이다. 
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ㄱ.	A가 P에서 R까지, B가 P에서 Q까지 운동하는 데 걸리는 시

간을 t라고 하면, A, B의 가속도의 크기가 각각 2a, a이므로 A, 

B의 속도 변화량은 각각 2at, at가 된다. 따라서 v�=v¼+2at, 

võ=v¼+at이므로 t 동안 A의 평균 속력은 v¼+(v¼+2at)
2

=v¼+at이고, B의 평균 속력은 v¼+(v¼+at)
2 =v¼+;2!;at이

다. 또한 A, B가 t 동안 이동한 거리는 각각 3L, 2L이므로 A의 

평균 속력은 B의 평균 속력의 ;2#;배이다. 그러므로 at=2v¼이 되

어 v�=5v¼, võ=3v¼이므로 v�`:`võ=5`:`3이다. 

ㄴ.	가속도는 단위 시간 동안의 속도 변화량이므로 B의 가속도는 

a=Dvõ
t 와 같다. B가 P에서 Q까지 운동하는 동안 B의 속도 변

화량은 Dvõ=3v¼-v¼=2v¼이고 걸린 시간은 t= 2L
võÕ

= 2L
2v¼

= L
v¼
이므로 a=

2v¼

{ L
v¼
}
= 2v¼Û`

L
이다. 

ㄷ.	A의 가속도의 크기는 2a= 4v¼Û`
L 이고, P에서 Q까지의 이동 

거리는 2L이다. 이를 등가속도 직선 운동의 관계식에 적용하면 

2{ 4v¼Û`
L }2L=v Û`-v¼Û`이 되어 v Û`=17v¼Û`이다. 따라서 Q를 통과

할 때의 A의 속력은 v='1�7v¼이다. 

10 등가속도 운동

A에서 C까지 운동하는 동안 평균 속력은 B에서의 순간 속력과 

같다.

③	물체는 일정한 시간 간격마다 이동 거리가 증가하므로 운동 

방향과 같은 방향으로 가속도의 크기가 a¼인 등가속도 운동을 한

다. 일정한 시간 간격을 t, A에서 물체의 속력을 v라고 하면, B

에서 속력은 v+a¼t, C에서 속력은 v+2a¼t, D에서 속력은 

v+3a¼t이다. A에서 C까지의 거리는 3L이므로 

(v+2a¼t)Û̀ -vÛ̀ =2_a¼_3L … ①이다. B에서 D까지의 거리는 	

4L이므로 (v+3a¼t)Û`-(v+a¼t)Û`=2_a¼_4L … ②이다. ①, 

②를 정리하면 a¼t=¾Ð a¼L
2 에서 v= L

t 이다. A에서 C까지 운동

하는 데 걸린 시간은 2t이고, 이동 거리는 3L이므로 A에서 C까

지 평균 속력은 
3L
2t 이다. A에서 C까지 운동하는 동안 평균 속력 

3L
2t 은 B에서의 순간 속력과 같으므로 v+a¼t= 3L

2t 이다. 따라서 	

v='2¶a¼L이다. 그러므로 A에서 D까지 운동하는 동안 평균 속력	

은 
v+(v+3a¼t)

2 =v+;2#;a¼t='2 ¶a¼L+;2#;¾Ð a¼L
2 =;4&;'2 ¶a¼L	

이다. 

07 등가속도 직선 운동

등가속도 직선 운동에서 tÁ일 때 속력이 vÁ, tª일 때 속력이 vª라면, 

tÁ부터 tª까지 평균 속력은 vÁ+vª
2 이다.

ㄱ.	t=0부터 t=t¼까지 A의 이동 거리는 	 	

30`m=2`m/s_t¼+;2!;a¼t¼Û` … ①이고, B의 이동 거리는 	 	

18`m=;2!;a¼t¼Û` … ②이다. ①, ②에 의해 t¼=6초이다. 

ㄴ.	B는 0초부터 6초까지 18`m를 이동하므로 	 	

18`m=;2!;_a¼_(6`s)Û`에서 a¼=1`m/sÛ`이다. 

ㄷ.	0초부터 3초까지 A의 이동 거리는 2`m/s+5`m/s
2 _3`s	

=:ª2Á:`m이고, B의 이동 거리는 ;2#;`m/s_3`s=;2(;`m이다. 따

라서 3초일 때, P와 A 사이의 거리는 P와 B 사이의 거리보다 

6`m만큼 크다.

08 등속도 운동과 등가속도 운동

등속도 운동을 하는 물체의 이동 거리는 s=vt(v: 속력, t: 걸린 

시간)이고, 등가속도 운동을 하는 물체의 이동 거리는 	

s=v¼t+;2!;atÛ`(v¼: 처음 속력, a: 가속도)이다. 

③	 t=0일 때 A와 B 사이의 거리는 15`m이고 t=1초일 때 A

와 B 사이의 거리는 8`m이다. p의 위치를 0, B의 가속도의 크기

를 a라고 하면, t=1초일 때 B의 위치는 ;2!;a(1Û`)+15이고, A의 

위치는 v이다. t=1초일 때 A와 B 사이의 거리가 8`m이므로 

;2!;a+15-v=8에서 ;2!;a-v=-7 … ①이다. t=3초일 때 B의 	

위치는 ;2!;a(3Û` )+15이고, A의 위치는 3v이다. t=3초일 때 A

와 B 사이의 거리가 6`m이므로 ;2(;a+15-3v=6에서 	

3a-2v=-6 … ②이다. ①, ②를 연립하면 a=4`m/sÛ`이고, 

v=9`m/s이다.

t=2초일 때 B의 위치는 ;2!;_4_2Û`+15=23(m)이고, A의 위

치는 9_2=18(m)이다. 따라서 t=2초일 때 A와 B 사이의 거

리는 23`m-18`m=5`m이다. 

09 등가속도 직선 운동

등가속도 직선 운동에서 시간 tÁ인 순간 속력이 vÁ, 시간 tª인 순

간 속력이 vª일 때, tÁ부터 tª까지 평균 속력은 vÁ+vª
2 이다.
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정답과 해설  9

ㄱ.	A, B와 상자가 5`m/sÛ`의 가속도로 등가속도 운동을 하므로 

운동 방정식을 적용하면 (5+m)_5=100-(5+m)_10에서 

m=;3%;`kg이다.

ㄴ.	A에 작용하는 알짜힘인 10`N은 B가 A를 위로 받치는 힘과 

A에 작용하는 중력 20`N의 합이므로, B가 A를 받치는 힘의 크

기는 30`N이다.

ㄷ.	상자 바닥이 B를 받치는 힘의 크기를 F라고 하면 F-50=	

5_5에서 F=75`N이다. 

14 작용 반작용 법칙과 힘의 평형

수평면이 C를 수직으로 떠받치는 힘의 크기는 A, B, C에 작용

하는 중력의 크기의 합과 같다.

ㄱ.	A가 정지해 있으므로 A가 B와 C로부터 받은 자기력의 합력

과 A에 작용하는 중력은 평형을 이룬다.

ㄴ.	B에 작용하는 힘은 중력과 A, C로부터 받는 자기력이다. B

가 A와 C로부터 받은 자기력의 합력의 크기는 2mg이므로, B에 

작용하는 중력의 크기는 2mg이다. 따라서 mõ는 2m이다.
ㄷ.	A, B, C가 서로에게 작용하는 힘은 물체 내부에서만 작용하

는 힘이다. 따라서 A, B, C 전체를 하나의 물체로 생각하면 수평

면이 C를 수직으로 떠받치는 힘의 크기는 4mg이다.

15 뉴턴 운동 법칙

물체가 정지 또는 등속도 운동을 할 때 물체에 작용하는 알짜힘은 

0이므로 물체에 작용하는 모든 힘은 평형을 이루고 있다.

ㄱ.	(가)에서 A에 작용하는 알짜힘은 0이고 (나)에서 A는 등가속

도 운동을 하므로, A에 작용하는 알짜힘의 크기는 (가)에서가 

(나)에서보다 작다.

ㄴ.	(나)에서 A에 작용하는 알짜힘을 F¼이라고 하면, B에 작용

하는 알짜힘은 20-F¼이다. 두 힘이 서로 같으므로 	 	

20-F¼=F¼에서 F¼=10`N이다. (가)에서 ;2!;F¼=10m이므

로 m=;2!;`kg이다. 

ㄷ.	(나)에서 전체 질량은 1`kg이고 알짜힘의 크기는 20`N이다. 

따라서 가속도의 크기는 a= 20`N
1`kg =20`m/sÛ`이다.

16 뉴턴 운동 법칙 

t=t¼일 때 실이 끊어진 B는 빗면 위에서 최고점에 도달한 후, 다

시 내려가 t=3t¼일 때 실이 끊어진 지점을 통과한다. 따라서 실

이 끊어지기 전과 실이 끊어진 후 B의 가속도의 크기는 같으므로 

실이 끊어지기 전 B의 가속도 크기를 a라고 하면 실이 끊어진 후 

11 힘의 평형

한 물체에 작용하는 두 힘의 합력이 0일 때 두 힘은 힘의 평형 관

계에 있고, 두 물체 사이의 상호 작용으로 나타나는 두 힘은 작용 

반작용 관계에 있다.

ㄱ.	B가 마찰이 없는 빗면에 정지해 있으므로 B는 A쪽 방향으로 

힘을 받는다. 즉, A와 B 사이에는 서로 당기는 방향으로 자기력

이 작용한다. 

ㄴ.	A와 B 사이에 작용하는 자기력은 작용 반작용 관계이므로 크

기가 같다.

ㄷ.	A에는 중력에 의해 빗면 아래 방향으로 작용하는 힘과 B에 

의한 자기력의 합이 용수철이 A를 당기는 힘과 평형을 이루고 있

다. 따라서 용수철이 A에 작용하는 힘의 크기는 A에 작용하는 

자기력의 크기보다 크다.

12 힘의 평형과 작용 반작용

작용 반작용 관계에 있는 두 힘은 힘의 크기가 같고, 힘의 방향은 

서로 반대 방향이며, 두 힘은 서로 상호 작용 하는 각각의 물체에 

작용한다. 

ㄱ.	(가)에서 물체는 정지해 있으므로 물체에 작용하는 알짜힘은 

0이다. 

ㄴ.	(나)에서 용수철이 물체를 미는 힘의 크기와 물체에 작용하는 

중력의 합이 F¼이므로 물체가 용수철에 작용하는 힘의 크기는 

F¼보다 작다. 

ㄷ.	(가)에서 ‘용수철이 물체를 당기는 힘의 크기=물체에 작용하

는 중력의 크기+F¼’이고, (나)에서 ‘용수철이 물체를 미는 힘의 

크기=F¼-물체에 작용하는 중력의 크기’이다. 용수철이 물체에 

작용하는 힘의 크기는 (가)에서가 (나)에서보다 크므로 
d
d¼ <1	

이다. 

13 뉴턴 운동 법칙

상자 바닥이 B를 받치는 힘의 크기를 F, A와 B가 서로에게 	

작용하는 힘의 크기를  f라고 하면 A, B에 작용하는 힘은 그림과 

같다. 

B

A
f

f
F

20`N

30`N 상자

F
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10  EBS 수능특강 물리학 Ⅰ

18 뉴턴 운동 법칙과 물체의 운동

A, B에 중력에 의해 빗면 아래 방향으로 작용하는 힘의 크기는 

(가)에서와 (나)에서가 같다. 

①	 (가)에서 A, B가 함께 가속도 크기가 4`m/sÛ`인 등가속도 운

동을 하므로 A, B에 작용하는 알짜힘의 크기는 5`kg_4`m/sÛ`	

=20`N이다. A에 빗면 위 방향으로 크기가 30`N인 힘이 작용하

므로 A, B에 작용하는 중력에 의해 빗면 아래 방향으로 작용하

는 힘의 크기는 10`N이다. 물체에 중력에 의해 빗면 아래 방향으

로 작용하는 힘의 크기는 질량에 비례하므로 A, B에 작용하는 빗

면 아래 방향의 힘의 크기는 각각 4`N, 6`N이다. 따라서 (가)에서 

A가 B에 작용하는 힘의 크기는 F(가)=12`N+6`N=18`N이다. 

(나)에서 B에 빗면과 나란한 방향으로 30`N의 힘과 A, B에 중력

에 의해 빗면 아래 방향으로 10`N의 힘이 작용하므로 A, B의 가

속도의 크기는 a'= 40`N
(2+3)`kg =8`m/sÛ`이다. (나)에서 A가 B

에 작용하는 힘의 크기는 F(나)=30`N+6`N-24`N=12`N이다. 	

따라서 
F(가)

F(나)
= 18`N

12`N =;2#;이다. 

A

B

2`kg

3`kg

30`N

6`N
4`N

F(가)F(가)

   
A

B

2`kg

3`kg
30`N

6`N
4`N

F(가)F(나)

	 (가)	 (나)

19 뉴턴 운동 법칙

p가 A를 당기는 힘의 크기는 p가 B를 당기는 힘의 크기와 같다.

ㄱ.	(가)에서 p가 B를 당기는 힘의 크기는 p가 A를 당기는 힘의 

크기와 같은 :Á5ª:mg이므로 A에 작용하는 알짜힘의 크기는 	

:Á5ª:mg-2mg=;5@;mg이고, A의 가속도 크기는 2ma(가)=;5@;mg	

에서 a(가)=;5!;g이다. A, B, C가 함께 운동하므로 B의 가속도 크

기도 ;5!;g이다. 

ㄴ.	B의 가속도 크기는 (나)에서가 (가)에서의 2배이므로 B의 가

속도 크기는 a(나)=;5@;g이고, C의 가속도 크기도 ;5@;g이다. C에 작

용하는 알짜힘의 크기는 5m_;5@;g=2mg이고, C에 5mg의 중

력이 작용하므로, p가 C를 당기는 힘의 크기는 3mg이다. 따라서 

p가 B를 당기는 힘의 크기는 3mg이다.

ㄷ.	(가)와 (나)에서 B의 가속도 방향은 서로 반대 방향이다. B의 

질량을 mõ, B에 작용하는 중력에 의해 빗면 아래 방향으로 작용

B의 가속도 크기는 a이다. 그림은 B의 속도를 t에 따라 나타낸 

것이다.

v¼

-v¼

t3t¼2t¼

B의 속도

t¼
0

④	B에 작용하는 중력에 의해 B가 빗면 아래 방향으로 받는 힘

의 크기를 f라고 하면, 실이 끊어지기 전 A, B의 가속도 크기는 

(m+2m)a=mg-f에서 a= g
3 - f

3m  … ①이고, 실이 끊어진 

후 B의 가속도의 크기는 2ma=f로부터 a= f
2m  … ②이다. 	

①, ②에 의해 a=;5!;g이다. 따라서 실이 끊어지기 전 실이 B를 

당기는 힘의 크기는 F¼-f=2ma로부터 F¼=;5@;mg+;5@;mg=	

;5$;mg이다. 

17 뉴턴 운동 법칙

(가)에서 A에 작용하는 중력에 의해 빗면 아래 방향으로 작용하

는 힘의 크기는 (나)에서 B에 작용하는 중력에 의해 빗면 아래 방

향으로 작용하는 힘의 크기의 ;2!;배이다. 

ㄱ.	(가)에서 A의 가속도 크기는 4a¼이고, A에 작용하는 중력에 

의해 A가 빗면 아래 방향으로 받는 힘의 크기를 f라고 하면, 	

(m+2m)4a¼=2mg+f … ①이다. (나)에서 B의 가속도 크기는 

3a¼이고, B에 작용하는 중력에 의해 B가 빗면 아래 방향으	

로 받는 힘의 크기는 2f이다. A, B가 등가속도 운동을 하므로 

(m+2m)3a¼=mg+2f … ②이다. 	 	

①, ②에 의해 15ma¼=3mg, a¼=;5!;g, f=;5@;mg이다. 

ㄴ.	(가)에서 실이 A를 당기는 힘의 크기를 T(가)라고 하면, 	

T(가)+f=m_4a¼에서 T(가)=;5@;mg이고, (나)에서 실이 A를 당

기는 힘의 크기를 T (나)라고 하면 m_3a¼=mg-T (나)에서 

T(나)=;5@;mg이다. 따라서 실이 A를 당기는 힘의 크기는 (가)에

서와 (나)에서가 ;5@;mg로 같다. 

ㄷ.	B에 작용하는 알짜힘의 크기는 (가)에서는 2m_4a¼=8ma¼	

이고, (나)에서는 2m_3a¼=6ma¼이다. 따라서 B에 작용하는 

알짜힘의 크기는 (가)에서가 (나)에서의 ;3$;배이다.

2025 수능특강(물리학1)_정답-11교.indd   10 2024-01-03   오후 5:30:17



정답과 해설  11

운동량과 충격량02

01 ⑤	 02 ④	 03 ④	 04 ③	 05 ②	 06 ③	 07 ②
08 ①	 09 ③	 10 ⑤	 11 ②	 12 ⑤       

테스트수능 점 본문 38~40쪽

01 운동량 보존

충돌 후 한 덩어리가 된 A와 B의 운동량의 크기가 3mv이므로 

충돌 전 A의 운동량의 크기는 3mv이다.

ㄱ.	(가)에서 A의 속력을 v�라고 하면, 충돌 전후 전체 운동량이 
보존되므로 mv�+0=(m+2m)v에서 v�=3v이다. 

ㄴ.	충돌하는 동안 작용 반작용 법칙에 따라 A, B는 서로 같은 

크기의 힘을 같은 시간 동안 서로 반대 방향으로 받는다. 따라서 

A가 B로부터 받는 평균 힘의 크기와 B가 A로부터 받는 평균 힘

의 크기는 같다.

ㄷ.	A가 받은 충격량은 A의 운동량 변화량과 같다. 충돌 전후 A

의 운동량의 크기는 각각 3mv, mv이므로 충돌하는 동안 A가 B

로부터 받은 충격량의 크기는 2mv이다.

02 운동량 보존

A와 B가 충돌하는 동안 A가 B로부터 받은 평균 힘의 크기는 

F=Dp
Dt (Dp: A의 운동량 변화량의 크기, Dt: 충돌 시간)이다. 

ㄱ.	충돌 전후 A와 B의 운동량의 합은 일정하게 보존된다. 충돌 

후 B의 운동량의 크기를 põ라고 하면, 2p+0=-p+põ에서 
põ=3p이다.

ㄴ.	충돌 전후 A의 운동량의 크기가 각각 2p, p이므로 충돌 전 A

의 속력은 2v이다. A, B의 질량을 각각 m�, mõ라고 하면, 충돌 
전후 전체 운동량이 보존되므로 m�(2v)+0=m�(-v)+mõv

이다. 따라서 mõ
m�=3이므로 질량은 B가 A의 3배이다.

ㄷ.	충돌 전후 A의 운동량 변화량의 크기는 3p이고, A와 B는 tÁ

부터 tª까지 충돌하므로 충돌 시간은 tª-tÁ이다. 따라서 A와 B가 

충돌하는 동안 A가 B로부터 받은 평균 힘의 크기는 3p
tª-tÁ

이다.

03 운동량 보존

A, B, C가 충돌할 때 외부에서 힘이 작용하지 않으면 충돌 전 A, 

B, C의 운동량의 합과 충돌 후 A, B, C의 운동량의 합은 일정하

게 보존된다.

하는 힘의 크기를  f라고 할 때, (가), (나)에 뉴턴 운동 법칙을 적

용하면 다음과 같다. 

(가): (7m+mõ);5!;g=3mg-f … ① 

(나): (7m+mõ);5@;g=3mg+f … ② 

①, ②를 연립하면 mõ=3m이다.

20 뉴턴 운동 법칙과 물체의 운동

q가 끊어지면 B는 운동 방향과 같은 방향으로 가속도의 크기가 

;2!;g인 등가속도 직선 운동을 하고, p가 끊어지면 B는 속력이 0이 

되기 전까지 운동 방향과 반대 방향으로 가속도의 크기가 g인 등

가속도 직선 운동을 한다.

④	 (가)에서 A, B, C가 정지해 있으므로 A, B, C에 작용하는 

알짜힘은 0이다. p가 B에 작용하는 힘의 크기는 6mg이고, q가 

B에 작용하는 힘의 크기를 TÏ라고 하면, 6mg=mõg+TÏ이다. 
r가 C에 작용하는 힘의 크기를 T¨라고 하면, 	
TÏ=2mg+T¨이고 TÏ=2T¨이므로 TÏ=4mg이다. 따라서 

6mg=mõg+4mg에서 mõ=2m이다. 

q가 끊어졌을 때 A, B의 가속도의 크기는 a= 6m-2m
6m+2m g=	

;2!;g이다. 즉, q가 끊어진 후 B는 연직 위 방향으로 가속도의 크

기 ;2!;g로 등가속도 운동을 하고, p가 끊어진 후에는 연직 아래 방

향으로 가속도의 크기 g로 등가속도 운동을 한다. B의 가속도의 

크기는 p가 끊어지기 전이 끊어진 후의 ;2!;배이므로 0부터 t¼까지 

B의 속도를 시간에 따라 나타내면 그림과 같다. 

시간

;3!;gt¼

0 t¼;3@;t¼

B의 속도

따라서 B가 이동한 거리는 h¼=;6!;gt¼Û`이다.
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ㄱ.	물체가 받은 충격량은 물체의 운동량 변화량과 같다. 2초, 4초

일 때 물체의 운동량의 크기는 각각 16`kg´m/s, 20`kg´m/s	

이다. 따라서 2초부터 4초까지 물체의 운동량 변화량의 크기가 

4`kg´m/s이므로 물체가 받은 충격량의 크기는 4`N´s이다.
ㄴ.	운동량–시간 그래프의 기울기는 1초일 때가 3초일 때보다 크

므로, 물체에 작용하는 알짜힘의 크기는 1초일 때가 3초일 때보

다 크다. 

ㄷ.	운동량은 속도에 비례하므로 2초일 때와 4초일 때 물체의 속

력을 각각 4v, 5v라고 하면, 물체가 0초부터 4초까지 운동한 거

리가 26`m이므로 { 0+4v
2 }_2`s+{ 4v+5v

2 }_2`s=26`m에

서 v=2`m/s이다. 따라서 2초일 때 물체의 속력은 8`m/s이고, 

운동량의 크기는 16`kg´m/s이므로 물체의 질량은 2`kg이다. 

07 충격량과 평균 힘

질량이 m인 물체에 평균 힘 F가 시간 Dt 동안 작용하여 속도가 

v¼에서 v로 변할 때, FDt=mv-mv¼이다.

②	 0.2초일 때 질량이 20`kg인 스톤의 속력이 2`m/s이므로 운

동량의 크기는 40`kg´m/s이고, 0.6초일 때 속력이 4`m/s이므

로 운동량의 크기는 80`kg´m/s이다. 스톤이 받은 충격량의 크

기는 스톤의 운동량 변화량의 크기와 같으므로 0.2초부터 0.6초

까지 스톤이 받은 충격량의 크기는 40`N´s이다. 따라서 0.2초부

터 0.6초까지 스톤이 받은 평균 힘의 크기는 40`N´s0.4`s =100`N이다.

08 운동량과 충격량

힘–시간 그래프에서 그래프와 시간 축이 이루는 면적은 충격량

이다. 충돌하는 두 물체가 서로에게 작용하는 힘의 크기는 같고 

충돌 시간이 같으므로, 두 물체가 받은 충격량의 크기도 같다.

ㄱ.	A, B의 질량은 각각 1`kg, 2`kg이고, 충돌 전 A, B의 속력

은 각각 5`m/s, 1`m/s이므로 충돌 전 A, B의 운동량의 크기는 

각각 5`kg´m/s, 2`kg´m/s이다. 따라서 충돌 전 A와 B의 운

동량의 합의 크기는 7`kg´m/s이다.

ㄴ.	충돌하는 동안 A가 B로부터 받은 충격량의 크기가 4`N´s이
므로 B가 A로부터 받은 충격량의 크기도 4`N´s이다.
ㄷ.	충돌하는 동안 B가 받은 충격량의 크기가 4`N´s이므로 B의 
운동량 변화량의 크기는 4`kg´m/s이다. 충돌 전 B의 운동량의 	

크기가 2`kg´m/s이므로 충돌 후 B의 운동량의 크기는 6`kg´m/s	

이다. B의 질량이 2`kg이므로 충돌 후 B의 속력은 3`m/s이다. 

09 힘–시간 그래프 분석

힘–시간 그래프에서 그래프와 시간 축이 이루는 면적은 충격량

으로 물체의 운동량 변화량과 같다. 따라서 그래프의 면적 계산을 

통해 물체의 운동량 변화를 분석할 수 있다.

④	B의 질량을 mõ라고 하면, 충돌 전후 전체 운동량은 보존되므
로 2m(3v)+mõ(2v)+3m(-v)=(5m+mõ)v이다. 따라서 

mõ=2m이다.

04 운동량 보존 

(가)에서 p와 q 사이의 거리를 4d라고 하면, 충돌 전 A, B의 속

력이 각각 v, 3v이므로 A와 B는 p로부터 오른쪽으로 d만큼 떨

어진 지점에서 충돌한다.

5m
v 3v

A

3m

B

p q 수평면

p q

5m
2v 2v

A

3m

d

B

수평면

충돌
지점

d 2d

ㄱ.	A의 질량은 5m이고, 충돌 전 A의 속력은 v이므로 (가)에서 

A의 운동량의 크기는 5mv이다. 

ㄴ.	충돌한 후 같은 시간 동안 서로 반대 방향으로 각각 d만큼 운

동하므로 충돌 후 A와 B의 속력은 서로 같다. 

ㄷ.	충돌 후 A, B의 속력을 v'라고 하면, 충돌 전후 전체 운동량

이 보존되므로 5mv+3m(-3v)=5m(-v ')+3mv '에서 

v'=2v이다. 충돌 전후 B의 운동량의 크기는 각각 9mv, 6mv이

고, 방향은 서로 반대이므로 B의 운동량 변화량의 크기는 15mv이

다. 따라서 충돌하는 동안 B가 A로부터 받은 충격량의 크기는 

15mv이다.

05 운동량 보존

A, B는 충돌 전 속력이 서로 같고, 0부터 t¼까지 각각 d2 만큼 운

동하여 충돌하므로 0부터 t¼까지 A, B의 속력은 d
2t¼이다.

②	 t¼부터 5t¼까지 A와 B 사이의 거리가 d만큼 멀어지므로 충돌 후 	

A, B의 속력을 각각 v�, v�+ d
4t¼라 하면, 충돌 전후 전체 운동량	

이 보존되므로 m{ d
2t¼ }+2m{- d

2t¼ }=mv�+2m{v�+ d
4t¼ } 

에서 v�=- d
3t¼이다. 따라서 3t¼일 때, A의 운동량의 방향은 왼

쪽이고, 크기는 
md
3t¼ 이다.

06 운동량–시간 그래프 분석

FDt=Dp(F: 물체가 받는 힘, Dt: 힘을 받는 시간, Dp: 물체

의 운동량 변화량)에서 F=Dp
Dt 이므로 운동량–시간 그래프에

서 그래프의 기울기는 물체에 작용하는 힘(알짜힘)이다. 

(가)

(나)
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F�= 5mv
2t¼ 이고, 마찰 구간에서 힘을 받은 시간은 t¼이므로 	

Fõ= 2mv
t¼ 이다. 따라서 

Fõ
F�=;5$;이다. 

12 충돌과 안전장치

매트는 높이뛰기 선수가 매트와 충돌할 때, 충돌 시간을 길게 하

여 선수에게 가해지는 평균 힘의 크기를 감소시켜 충격을 완화	

한다.

ㄱ.	높은 곳에서 뛰어내려 착지할 때 무릎을 굽히면 충돌 시간이 

길어져 사람에게 가해지는 평균 힘의 크기가 감소한다.

ㄴ.	포수가 공을 받을 때 글러브을 뒤로 빼면서 받으면 충돌 시간

이 길어져 포수에게 가해지는 평균 힘의 크기가 감소한다.

ㄷ.	태권도 선수의 머리 보호대는 푹신한 재질로 만든다. 보호대

는 선수가 충격을 받을 때 충돌 시간을 길게 하여 선수에게 가해

지는 평균 힘의 크기를 감소시킨다.

01 ②	 02 ①	 03 ④	 04 ③	 05 ③	 06 ①	 07 ⑤
08 ②	 09 ⑤	 10 ②      

테스트수능 점 본문 41~45쪽

01 운동량

물체는 크기가 일정한 힘을 받아 등가속도 직선 운동을 한다. 가

속도가 일정할 때, 속도 변화량의 크기는 힘을 받는 시간에 비례

한다. 각 구간에서 물체가 운동하는 동안 걸린 시간과 속도 변화

량의 크기를 나타내면 표와 같다.

p

v v+2v' v+3v'

q r 수평면

전동기

구간 충격량의 크기 걸린 시간 속도 변화량의 크기

p에서 q까지 2I¼ 2t 2v'

q에서 r까지 I¼ t v'

②	 p에서 물체의 속력을 v라고 하면, q에서 물체의 속력은 

v+2v'이고, r에서 물체의 속력은 v+3v'이다. p와 q 사이의 거

리와 q와 r 사이의 거리는 같으므로 	 	

v+(v+2v')
2 _2t= (v+2v')+(v+3v')

2 _t에서 v'=2v이

다. 따라서 r에서 물체의 속력은 7v이다. 물체의 질량이 같을 때 

운동량의 크기는 속력에 비례하므로 r에서 물체의 운동량의 크기

는 7p¼이다.

ㄱ.	0초부터 5초까지 물체의 속력이 6`m/s만큼 증가하였으므로 

물체의 운동량 변화량의 크기는 12`kg´m/s이다. 힘–시간 그래

프에서 0초부터 5초까지 그래프와 시간 축이 이루는 면적(=충격

량)이 4F¼-2F¼=2F¼[N´s]이므로 2F¼[N´s]=12`kg´m/s

에서 F¼=6`N이다.

ㄴ.	0초일 때 물체의 속력이 2`m/s이므로 운동량의 크기는 

4`kg´m/s이고, 0초부터 1초까지 운동량이 12`kg´m/s만큼 증

가하므로 1초일 때 물체의 운동량의 크기는 16`kg´m/s이다.

ㄷ.	물체의 속력–시간 그래프를 나타내면 그림과 같다. 속력–	

시간 그래프에서 그래프와 시간 축이 이루는 면적은 물체가 이동

한 거리이므로 0초부터 5초까지 물체가 이동한 거리는 	

{ 2`m/s+14`m/s
2 }_2`s+14`m/s_1`s+{ 14`m/s+8`m/s

2 } 

_2`s=52`m이다. 

0 1 2 3 4 5 t(s)

힘

(N)
12

-6

  � 

2

8

1 2 3 4 5 t(s)

속력

(m/s)
14

0

10 운동량 보존

물체의 질량이 m이고, 운동량의 크기가 p일 때, 물체의 운동 에

너지는 Eû=
pÛ`
2m이다. 

ㄱ.	A와 B가 분리되는 동안 용수철이 A에 작용하는 힘의 크기와 

용수철이 B에 작용하는 힘의 크기는 서로 같고, 분리되는 시간이 

같으므로 용수철로부터 받는 평균 힘의 크기는 A와 B가 같다.

ㄴ.	A와 B가 분리되기 전 A와 B의 운동량의 합은 0이므로 분리

된 후 A, B의 운동량의 크기는 같고, 방향은 서로 반대이다. 분

리된 후 A, B의 운동량의 크기를 p, A와 B의 질량을 각각 m�, 

mõ라고 하면, 
pÛ`

2m�  : 
pÛ`

2mõ=3E¼ : E¼에서 mõ
m�=3이다.

ㄷ.	(나)에서 A, B의 운동량의 크기는 같고, 질량은 B가 A보다 

크므로 속력은 A가 B보다 크다.

11 운동량과 충격량의 관계

물체가 받는 평균 힘의 크기는 운동량의 변화량(=충격량)에 비

례하고, 충돌 시간에 반비례한다. 

②	 물체가 벽과 충돌하는 동안 속도 변화량의 크기는 5v이고, 마

찰 구간에서 운동하는 동안 속도 변화량의 크기는 2v이다. 물체

의 질량을 m이라고 하면, 물체가 벽과 충돌하는 동안과 마찰 구

간에서 운동하는 동안 운동량의 변화량(=충격량)의 크기는 각각 

5mv, 2mv이다. 물체가 벽으로부터 힘을 받은 시간은 2t¼이므로 
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14  EBS 수능특강 물리학 Ⅰ

돌 전후 전체 운동량이 보존되므로 mv�=m(-v)+2m(2v)에

서 v�=3v이다. A는 t¼ 동안 3v의 속력으로 2d만큼 +x 방향으

로 운동한 후 v의 속력으로 d만큼 -x 방향으로 운동하고, C는 

t¼ 동안 -x 방향으로 5d만큼 운동하므로 B와 충돌하기 전 C의 

속력을 v�라고 하면 t¼= 2d
3v + d

v = 5d
v� 에서 v�=3v이다.

C의 질량을 m�라고 하면, B와 C의 충돌 전후 전체 운동량이 보

존되므로 2m(2v)+m�(-3v)=(2m+m�)v에서 m�=;2!;m	

이다. 

05 운동량 보존

2초일 때 B와 벽이 충돌하고, 4초일 때 A와 B가 충돌한 후 한 

덩어리가 되어 운동한다.

벽B
v v+2

2`kg
A

1`kg

8`m6`m

·2초일 때: B와 벽이 충돌

·4초일 때: A와 B가 충돌

   

0 2 4 6
시간(s)

A와 B
사이의
거리

(m) 6

10

ㄱ.	0초부터 2초까지 A와 B 사이의 거리가 4`m만큼 멀어지므로 

1초일 때 A, B의 속력을 각각 v, (v+2)라고 하면, 2초부터 4초

까지 A와 B 사이의 거리가 10`m에서 가까워져 A와 B가 만나

므로 3초일 때 B의 속력은 (5-v)이다. 3초일 때 운동량의 크기

는 B가 A의 3배이므로 2`kg_(5-v)=3_1`kg_v에서 

v=2`m/s이다. 따라서 1초일 때 A, B의 운동량의 크기는 각각 

2`kg´m/s, 8`kg´m/s이므로 B가 A의 4배이다. 

ㄴ.	B가 0초부터 2초까지 4`m/s의 속력으로 이동하여 벽과 2초

일 때 충돌하므로 0초일 때 B와 벽 사이의 거리는 8`m이다. 벽과 

충돌한 후 B는 왼쪽 방향으로 3`m/s의 속력으로 등속도 운동을 

하다가 4초일 때 A와 충돌하므로 충돌 위치는 벽으로부터 왼쪽 

방향으로 6`m만큼 떨어진 지점이다.

ㄷ.	4초일 때 A와 B는 충돌하여 한 덩어리가 되어 운동한다. 충

돌 후 한 덩어리가 된 물체의 속도를 v'라고 하면, 충돌 전후 전체 

운동량이 보존되므로 1`kg_2`m/s+2`kg_(-3`m/s)=3`kg	

_v'에서 v'=-;3$;`m/s이다. 따라서 A와 B가 충돌하는 동안 

A가 B로부터 받은 충격량(=운동량의 변화량)의 크기는 	

1`kg_|-;3$;`m/s-2`m/s|=:Á3¼:`N´s이다.

06 힘–시간 그래프 분석

힘–시간 그래프에서 그래프가 시간 축과 이루는 면적은 물체가 

받은 충격량(=운동량의 변화량)이다.

①	 (나)에서 0부터 3t¼까지 그래프가 시간 축과 이루는 면적은 물

02 운동량 보존 실험

운동량은 질량과 속도의 곱이다. 운동량의 변화량은 충격량과 같

고, 충돌할 때 받는 평균 힘의 크기는 F=Dp
Dt (Dp: 운동량 변화

량의 크기, Dt: 충돌 시간)이다.

ㄱ.	A의 질량이 0.3`kg이고 충돌 전 A의 속력이 0.8`m/s이므로 

충돌 전 A의 운동량의 크기는 0.24`kg´m/s이다. 

ㄴ.	충돌 후 A와 B는 한 덩어리가 되어 운동하고, 충돌 전후 전

체 운동량이 보존되므로 0.3`kg_0.8`m/s=(0.3`kg+㉠)_	

0.6`m/s에서 B의 질량 ㉠은 0.1`kg이다.

ㄷ.	평균 힘의 크기는 물체가 받은 충격량(운동량의 변화량)의 크

기를 충돌 시간으로 나눈 값이다. A가 B와 충돌하는 동안 A의 운

동량 변화량의 크기는 	 	

0.3`kg_|0.6`m/s-0.8`m/s|=0.06`kg´m/s이고, 충돌 시간

은 0.02초이다. 따라서 A와 B가 충돌하는 동안 A가 B로부터 받

은 평균 힘의 크기는 
0.06`N´s
0.02`s =3`N이다.

03 운동량–시간 그래프 분석

마찰 구간에서 물체의 가속도의 크기를 a, 물체가 이동한 거리를 s, 

마찰 구간에 들어가는 순간 물체의 속력을 v라고 하면, 등가속도 

운동 식에서 2(-a)s=0-vÛ̀이다. 또한 마찰 구간에서 A, B의 가

속도가 같으므로 s¥vÛ̀이다. 즉, 마찰 구간에서 물체가 이동한 거

리는 마찰 구간에 들어가는 순간 물체의 속력의 제곱에 비례한다.

ㄱ.	마찰 구간에서 물체가 이동한 거리는 B가 A보다 크므로 마찰 

구간에 들어가는 순간 물체의 속력은 B가 A보다 크다. (나)에서 

마찰 구간에 들어가는 순간 A, B의 운동량의 크기가 p¼으로 같으

므로 질량은 A가 B보다 크다.

ㄴ.	운동량–시간 그래프에서 그래프의 기울기는 물체에 작용하

는 힘(알짜힘)이다. 질량은 A가 B보다 크고, 가속도의 크기는 A

와 B가 서로 같으므로 물체에 작용하는 알짜힘의 크기는 A가 B

보다 크다. (나)에서 기울기의 크기는 X가 Y보다 크므로 A의 운

동량을 시간에 따라 나타낸 그래프는 X이다.

ㄷ.	마찰 구간에서 B의 운동량을 나타낸 그래프는 Y이다. B는 

2t¼ 동안 운동량이 p¼만큼 변한다. 운동량의 변화량은 충격량과 

같으므로 마찰 구간에서 B가 받은 힘의 크기는 p¼
2t¼이다.

04 운동량 보존

A와 B가 x=2d에서 충돌한 후 A, B는 같은 시간 동안 각각 d, 

2d만큼 이동하므로 A와 B가 충돌한 후 A, B의 속력을 각각 v, 

2v라고 할 수 있다.

③	A, B가 충돌하기 전 A의 속력을 v�라고 하면, A와 B의 충
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(v�+võ)(v�-võ)=24vÛ` … ①이다.

A, B의 질량을 m이라고 하면, 두 물체는 충돌한 후 한 덩어리가 

되어 3v의 속력으로 등속도 운동을 하고, 충돌 전후 전체 운동량

이 보존되므로 mv�+mvõ=2m(3v)에서 v�+võ=6v … ②이

다. ①, ②를 연립하여 정리하면 v�=5v, võ=v이다. 

마찰 구간을 통과하기 직전과 직후 A의 운동량의 크기는 각각 

7mv, 5mv이므로 IÁ=2mv이고, 마찰 구간을 통과하기 직전과 

직후 B의 운동량의 크기는 각각 5mv, mv이므로 Iª=4mv이다. 

따라서 
IÁ
Iª =;2!;이다.

09 충격량

Dp=FD t̀이므로 힘을 더 크게 하거나 힘을 작용하는 시간을 길

게 하면 물체의 운동량 변화량의 크기가 커지므로, 물체를 더 빠

른 속력으로 출발시킬 수 있다.

ㄱ.	골프채와 공이 충돌하는 동안 골프채가 공에 작용하는 힘의 

크기와 공이 골프채에 작용하는 힘의 크기는 서로 같고, 충돌하는 

시간이 같으므로 골프채가 공에 작용하는 충격량의 크기와 공이 

골프채에 작용하는 충격량의 크기는 같다.

ㄴ.	포신의 길이가 길수록 포탄이 힘을 받는 시간이 길어지므로 

포탄이 더 멀리 날아간다.

ㄷ.	Dp=FD t̀에서 운동량의 변화량은 충격량과 같으므로 ‘운동

량의 변화량’은 ㉠에 해당한다.

10 운동량 보존

가속도가 일정할 때, 속도 변화량의 크기는 힘을 받는 시간에 비

례한다. A가 Ⅰ을 통과하는 동안과 B가 Ⅱ를 통과하는 동안 A, 

B의 가속도의 크기, 걸린 시간, 속도 변화량의 크기를 나타내면 

표와 같다. 

m
B

2m
A

수평면
가속 구간 Ⅰ 가속 구간 Ⅱ

2v 2v+v' 4v+v' 4v

구간 가속도의 크기 걸린 시간 속도 변화량의 크기

A가 Ⅰ을 통과 a 2t v'

B가 Ⅱ를 통과 2a t v'

②	A가 Ⅰ을 통과하는 동안과 B가 Ⅱ를 통과하는 동안 속도 변

화량의 크기가 v'로 같으므로 Ⅰ의 끝 지점에서 A의 속력을 

2v+v', Ⅱ의 끝 지점에서 B의 속력을 4v+v'라고 하면 A, B의 

충돌 전후 전체 운동량은 보존되므로, 	 	

2m(2v+v')-m(4v+v')=-2mv+m(5v)에서 v'=3v이다. 

A가 Ⅰ을 통과하는 동안 속도 변화량의 크기는 3v이고, A의 질

량은 2m이므로 Ⅰ을 통과하는 동안 A의 운동량 변화량(=충격

량)의 크기는 6mv이다.

체가 전동기로부터 받은 충격량이다. 물체에는 전동기가 작용하

는 힘 F와 함께 크기가 mg로 일정한 중력이 연직 아래 방향으로 

작용한다. 3t¼일 때 물체의 속력이 0이 되므로 0부터 3t¼까지 물

체의 운동량 변화량(=충격량)은 0이다. 		

따라서 F¼(2t¼)+;2!;F¼t¼-mg(3t¼)=0에서 F¼=;5^;mg이다.

07 운동량과 충격량

높이가 h인 곳에서 가만히 놓은 물체가 수평면에 도달하는 순간, 

물체의 속력은 v='2¶gh ( g: 중력 가속도)이므로 v¥'h이다. 

v

A
m

2h
벽

m

수평면

B
2m

벽
2m

수평면

h

142v

   
X(A)

0

힘

시간

Y(B)

3t 4t

ㄱ.	A, B가 벽과 충돌한 후 각각 원래 높이까지 올라갔으므로, 

벽과 충돌하기 직전과 직후 A의 속력을 각각 '2v, '2v, B의 속

력을 각각 v, v라고 하면, 벽과 충돌하기 직전 A의 운동량의 크

기는 m('2v)이고, B의 운동량의 크기는 2mv이다. 따라서 벽과 

충돌하기 직전 운동량의 크기는 A가 B보다 작다. 

ㄴ.	A가 벽과 충돌하는 동안 벽으로부터 받은 충격량(=운동량의 

변화량)의 크기는 m('2v+'2v)=2'2mv이고, B가 벽과 충돌

하는 동안 벽으로부터 받은 충격량의 크기는 2m(v+v)	

=4mv이다. 따라서 물체가 벽과 충돌하는 동안 받은 충격량의 

크기는 A가 B보다 작다. (나)의 힘–시간 그래프에서 그래프가 

시간 축과 이루는 면적은 충격량과 같고, 면적은 X가 Y보다 작

으므로 벽과 충돌하는 동안 A가 벽으로부터 받은 힘을 시간에 따

라 나타낸 그래프는 X이다.

ㄷ.	벽과 충돌하는 동안 A가 벽으로부터 받은 평균 힘의 크기는 

2'2mv
3t 이고, B가 벽으로부터 받은 평균 힘의 크기는 4mv

4t

= mv
t 이다. 따라서 벽과 충돌하는 동안 물체가 벽으로부터 받은 

평균 힘의 크기는 A가 B보다 작다. 

08 운동량 보존과 충격량

A, B의 질량이 같고 마찰 구간에서 A, B가 받는 마찰력의 크기

가 같으므로 A, B의 가속도의 크기도 같다. 

②	마찰 구간에서 가속도의 크기를 a, 마찰 구간의 거리를 d, 마

찰 구간을 빠져나오는 순간 A, B의 속력을 각각 v�, võ라고 하
면, 2(-a)d=v�Û`-49vÛ`=võÛ`-25vÛ`에서 
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으로 보존되므로 q에서 역학적 에너지는 5E¼=4E¼＋㉡이다. 따

라서 ㉡은 E¼이고, ㉠＋㉡=2E¼이다. 

ㄴ.	물체가 운동하는 동안 각 위치에서 물체의 역학적 에너지는 

표와 같다.

물체의 

위치

운동 에너지

(Eû)
중력 퍼텐셜 

에너지(E¹)
역학적 에너지

처음 0 5E¼ 5E¼

p E¼ 4E¼ 5E¼

q 4E¼ E¼ 5E¼

수평면 5E¼ 0 5E¼

따라서 수평면에 도달하는 순간 물체의 Eû는 5E¼이다.

ㄷ.	물체의 질량이 일정할 때 물체의 중력 퍼텐셜 에너지는 물체

의 높이에 비례하므로 p, q의 높이는 각각 ;5$;h, ;5!;h이다. 따라서 

p와 q의 높이차는 ;5#;h이다. 

04 중력에 의한 역학적 에너지 보존

역학적 에너지 보존에 따라 각 점에서 물체의 운동 에너지와 중력 

퍼텐셜 에너지의 합은 일정하게 보존된다.

②	수평면에서 물체의 중력 퍼텐셜 에너지를 0으로 하고 p, q에

서 역학적 에너지 보존을 적용하면 ;2!;m(3v¼)Û`=mgh+;2!;mv¼Û`

에서 mv¼Û`=;4!;mgh이다. 물체가 q에서 r까지 운동하는 동안 물

체의 중력 퍼텐셜 에너지 감소량은 물체의 운동 에너지 증가량과 

같으므로 ;2!;m[(2v¼)Û`-v¼Û`]=;2#;mv¼Û`=;8#;mgh이다.

05 탄성력에 의한 역학적 에너지 보존 

탄성력 이외의 힘이 일을 하지 않으면 물체의 운동 에너지와 용수

철에 저장된 탄성 퍼텐셜 에너지의 합은 일정하게 보존된다.

ㄱ.	용수철이 d¼만큼 압축되는 동안 물체의 운동 에너지 감소량은 

용수철에 저장된 탄성 퍼텐셜 에너지 증가량과 같다. 

ㄴ.	용수철 상수를 k라 하고, 물체의 속력이 각각 5v, 3v일 때 역

학적 에너지 보존 법칙을 적용하면 	 	

;2!;m(5v)Û`=;2!;m(3v)Û`+;2!;kd¼Û`에서 k= 16mvÛ`
d¼Û`

이다.

ㄷ.	용수철이 원래 길이에서 최대로 압축된 길이를 x라고 하면, 

;2!;m(5v)Û`=;2!;kxÛ`이고 k= 16mvÛ`
d¼Û`

이므로 x=;4%;d¼이다. 

06 중력과 탄성력에 의한 역학적 에너지 보존

물체의 질량을 m, 용수철 상수를 k, 용수철이 최대로 압축된 위

치에서 물체의 중력 퍼텐셜 에너지를 0으로 하면 용수철이 2d만

역학적 에너지 보존03

01 ⑤	 02 ②	 03 ⑤	 04 ②	 05 ③	 06 ①	 07 ⑤
08 ④	 09 ⑤	 10 ④	 11 ③	 12 ②       

테스트수능 점 본문 54~56쪽

01 물체의 역학적 에너지 보존

질량이 m인 물체가 v의 속력으로 운동할 때 물체의 운동 에너지

는 ;2!;mvÛ`이다. 물체가 빗면을 따라 운동하는 동안 물체의 운동 

에너지는 증가하고, 중력 퍼텐셜 에너지는 감소한다. 

ㄱ.	물체가 빗면을 따라 운동하는 동안 중력 이외의 힘이 일을 하

지 않으므로 물체의 역학적 에너지는 일정하게 보존된다. 따라서 

물체의 역학적 에너지는 p에서와 q에서가 같다.

ㄴ.	물체의 질량이 일정할 때 물체의 운동 에너지는 속력의 제곱

에 비례한다. 물체의 속력이 r에서가 q에서의 2배이므로 물체의 

운동 에너지는 r에서가 q에서의 4배이다.

ㄷ.	물체가 q에서 r까지 운동하는 동안 물체의 중력 퍼텐셜 에너

지 감소량과 물체의 운동 에너지 증가량은 같다. 물체의 질량을 

m, q와 r의 높이차를 Dh라고 하면

mgDh=;2!;m(2v)Û`-;2!;mvÛ`에서 Dh= 3vÛ`
2g 이다. 

02 힘–이동 거리 그래프 분석

물체에 작용한 알짜힘이 물체에 한 일은 물체의 운동 에너지 변화

량과 같다. 또한 힘–이동 거리 그래프에서 그래프가 이동 거리 

축과 이루는 면적은 힘이 물체에 한 일과 같다.

②	물체가 x=0에서 x=2d까지 운동하는 동안 운동 에너지 변

화량이 2E¼이므로 F¼d+;2#;F¼d=2E¼에서 F¼d=;5$;E¼이다. 

물체가 x=0에서 x=d까지 운동하는 동안 그래프의 면적(=운

동 에너지 변화량)이 F¼d이므로 x=d에서 물체의 운동 에너지

는 E¼+;5$;E¼=;5(;E¼이다. 

03 중력에 의한 역학적 에너지 보존

물체가 중력만을 받아 p, q를 지나는 동안 물체의 중력 퍼텐셜 에

너지와 운동 에너지는 변하지만 물체의 역학적 에너지는 보존된다.

ㄱ.	물체의 속력이 q를 지날 때가 p를 지날 때의 2배이므로 물체

의 운동 에너지는 q를 지날 때가 p를 지날 때의 4배이다. 따라서 

㉠은 E¼이다. 물체가 운동하는 동안 물체의 역학적 에너지는 5E¼
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정답과 해설  17

저장된 탄성 퍼텐셜 에너지는 0이므로 A와 B의 운동 에너지의 

합은 4E이다. A와 B가 분리된 후 A는 용수철에 연결되어 역학

적 에너지가 보존되며 운동하므로, 분리되는 순간 A, B의 운동 

에너지는 각각 E, 3E이다. 속력이 같을 때, 운동 에너지는 질량

에 비례하므로 
mõ
m� =3이다.

[별해] 용수철 상수를 k, A와 B가 분리된 후 B의 속력을 v라고 

하면 역학적 에너지 보존에 의해

;2!;k(2d)Û`=;2!;(m�+mõ)vÛ`=;2!;kdÛ`+;2!;mõvÛ`이다. 

따라서 
mõ
m�=3이다.

09 중력에 의한 역학적 에너지 보존

역학적 에너지 보존에 따라 C의 중력 퍼텐셜 에너지 감소량

(2mgd)은 A의 중력 퍼텐셜 에너지 증가량과 A, B, C의 운동 

에너지 증가량의 합과 같다.

ㄱ.	C의 중력 퍼텐셜 에너지 감소량이 C의 운동 에너지 증가량보

다 크므로 C의 역학적 에너지는 감소한다.

ㄴ.	A가 d만큼 운동하는 동안 A의 중력 퍼텐셜 에너지 증가량을 

P�라 하고 A, B, C의 운동 에너지 증가량을 각각 K�, Kõ, 
K�라고 하면 역학적 에너지 보존에 따라 2mgd=P�+K�+	
Kõ+K�이다. A가 d만큼 운동하는 동안 A의 역학적 에너지 
증가량은 P�+K�=mgd이므로 Kõ+K�=mgd이다. 속력

이 같을 때 운동 에너지는 질량에 비례하므로 A가 q를 지나는 순

간 B의 운동 에너지는 mgd_;3!;=;3!;mgd이다. 

ㄷ.	C가 운동하는 동안 A, B, C의 가속도의 크기를 a라고 하면, 

C에 작용하는 알짜힘이 한 일은 C의 운동 에너지 변화량과 같으

므로 2mad=;3@;mgd에서 A의 가속도의 크기는 a=;3!;g이다. 

10 충돌과 역학적 에너지 보존

높이가 h인 지점에서 가만히 놓은 질량이 m인 물체가 수평면에 

도달하여 운동할 때 물체의 속력은 mgh=;2!;mvÛ`에서 v='2¶gh

이다. 

④	 충돌 직전 A, B의 속력을 각각 2v, 3v라고 하면, 충돌 후 한 

덩어리가 된 물체의 속력은 v이다. A, B의 질량을 각각 m�, mõ
라 하고, 운동량 보존 법칙을 적용하면, 	 	

m�(2v)+mõ(-3v)=(m�+mõ)v에서 m� : mõ=4 : 1이다.

A, B의 질량을 각각 4m, m이라고 하면, 충돌 전 A의 운동 에

너지는 E¼=;2!;(4m)(2v)Û`=8mv Û`이고, 충돌 전 B의 운동 에너지

는 ;2!;m(3v)Û`=;2(;mv Û`이다. 충돌 후 A와 B는 한 덩어리가 되어 

큼 압축되는 동안 물체의 중력 퍼텐셜 에너지 감소량과 용수철에 

저장된 탄성 퍼텐셜 에너지 증가량이 같으므로 	 	

mg(2d)=;2!;k(2d)Û`에서 k= mg
d 이다. 

①	 용수철의 길이가 2d일 때 용수철은 원래 길이에서 d만큼 압

축된 상태이므로 역학적 에너지 보존 법칙을 적용하면 	

;2!;{mg
d }(2d)Û̀ =;2!;{mg

d }dÛ̀ +mgd+;2!;mvÛ̀에서 v='g�d이다.

07 중력에 의한 역학적 에너지 보존

질량이 m인 물체가 크기가 F로 일정한 힘을 받아 등가속도 직선 

운동을 하여 거리 s만큼 운동할 때, 등가속도 직선 운동 공식 	 	

2as=v Û`-v¼Û`을 적용하면, Fs=mas=;2!;mv Û`-;2!;mv¼Û`이다. 

즉, 물체에 작용하는 알짜힘(ma)이 한 일만큼 물체의 운동 에너

지가 증가한다.

ㄱ.	A와 B의 가속도의 크기를 a라고 하면 B에 작용하는 알짜힘

의 크기는 ma이므로 B의 운동 에너지 증가량은 mad이다. 주어

진 조건에 의해 
B의`운동`에너지`증가량

B의`중력`퍼텐셜`에너지`증가량
= mad

mgd
=;7!;에

서 a=;7!;g이다. 

ㄴ.	B가 d만큼 운동하는 동안 B의 운동 에너지 증가량과 중력 퍼

텐셜 에너지의 증가량은 각각 ;7!;mgd, mgd이므로 B의 역학적 

에너지 증가량은 ;7*;mgd이다. 

ㄷ.	A, B가 d만큼 운동하는 동안 전체 역학적 에너지는 일정하

므로 A의 역학적 에너지는 ;7*;mgd만큼 감소해야 한다. A의 운

동 에너지 증가량은 ;7^;mgd이므로 A의 중력 퍼텐셜 에너지 감

소량은 :Á7¢:mgd=2mgd이다. 

08 탄성력에 의한 역학적 에너지 보존

용수철이 압축된 위치에서 원래 길이가 될 때까지 용수철이 A에 

밀어내는 방향으로 탄성력을 작용하므로 A와 B의 속력은 증가한

다. 용수철이 원래 길이에서 늘어나는 순간부터 용수철은 A에 당

기는 방향으로 힘을 작용하므로 A는 속력이 감소하고, B는 관성

에 의해 등속도 운동을 하므로 A와 B는 용수철이 원래 길이가 되

는 순간 분리된다.

④	 (가)에서 용수철이 원래 길이에서 2d만큼 압축되었을 때 용수

철에 저장된 탄성 퍼텐셜 에너지를 4E라고 하면, (나)에서 용수

철이 원래 길이에서 최대로 d만큼 늘어났으므로 용수철에 저장된 

탄성 퍼텐셜 에너지는 E이다. A와 B가 분리되는 순간 용수철에 
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18  EBS 수능특강 물리학 Ⅰ

01 ③	 02 ②	 03 ②	 04 ④	 05 ⑤	 06 ④	 07 ①
08 ⑤      

테스트수능 점 본문 57~60쪽

01 역학적 에너지 보존

Ⅰ에서 물체에 작용한 힘이 물체에 한 일만큼 물체의 역학적 에너

지가 증가한다.

ㄱ.	수평면에서 물체의 중력 퍼텐셜 에너지를 0이라고 하면, 물체

가 p에서 q까지 운동하는 동안 물체의 역학적 에너지가 보존되므

로 ;2!;m(2v)Û`=;2!;mv Û`+mg(3h)에서 ;2!;mv Û`=mgh이다. 따라서 

p에서 물체의 역학적 에너지는 2mv Û`이고, r에서 물체의 역학적 

에너지는 ;2!;m(2v)Û`+mgh=;2%;mv Û`이다. 그러므로 Ⅰ에서 물체

의 역학적 에너지 증가량은 ;2!;mvÛ`이다. 

ㄴ.	Ⅰ을 빠져나오는 순간 물체의 운동 에너지는 mvÛ`이므로, 이

때 물체의 속력은 '2v이다.

ㄷ.	s의 높이를 H라고 하면, 물체가 r에서 s까지 운동하는 동안 

물체의 역학적 에너지가 보존되므로 ;2!;m(2v)Û`+mgh=mgH에

서 H=5h이다. 

02 탄성력에 의한 역학적 에너지 보존

A와 B가 충돌한 후 B에 연결된 용수철이 원래 길이에서 최대 d

만큼 압축되었을 때 A와 B의 속력은 같다.

②	용수철 상수를 k, 벽에 연결된 용수철과 분리된 직후 A의 속

력을 v¼이라고 하면, ;2!;kd¼Û`=;2!;mv¼Û`에서 k= mv¼Û`
d¼Û`
 … ①이다. 

A와 B가 충돌한 후 B에 연결된 용수철이 원래 길이에서 최대 d

만큼 압축되었을 때 두 물체의 속력을 v라 하고, 운동량 보존 법칙	

을 적용하면 mv¼=(m+2m)v에서 v=;3!;v¼이다. 충돌 과정에서 	

역학적 에너지 손실이 없으므로 ;2!;mv¼Û̀ =;2!;(3m){;3!;v¼}2̀ +;2!;kdÛ̀  	

… ②이다. ①, ②를 정리하면 d=¾;3@; d¼이다. 

03 탄성력에 의한 역학적 에너지 보존

용수철에 저장된 탄성 퍼텐셜 에너지는 (다)에서가 (가)에서의 	

9배이므로 (다)에서 용수철이 원래 길이에서 압축된 길이는 (가)

에서 용수철이 원래 길이에서 늘어난 길이의 3배이다. 용수철의 

원래 길이를 d¼이라고 하면, (2d-d¼) : (d¼-d)=1 : 3에서 	

d¼=;4&;d이다. 

운동하므로 전체 운동 에너지는 ;2!;(4m+m)vÛ`=;2%;mvÛ`이다. 따

라서 충돌 과정에서 손실된 역학적 에너지는 	 	

{8mvÛ`+;2(;mvÛ`}-;2%;mvÛ`=10mvÛ`=;4%;E¼이다. 

11 마찰에 의한 역학적 에너지 손실

A가 B와 분리된 후 빗면을 따라 최고점에 도달하는 동안, A의 

운동 에너지 감소량은 A의 중력 퍼텐셜 에너지 증가량과 마찰 구

간을 지나는 동안 A의 역학적 에너지 감소량의 합과 같다. 

ㄱ.	A와 B가 분리되기 전 운동량의 합은 0이다. A와 B가 분리

된 직후 A의 속력을 v�라 하고, 운동량 보존 법칙을 적용하면 
mv�+2mv=0에서 v�=-2v이다. 따라서 용수철에서 분리된 

직후 A의 속력은 2v이다.

ㄴ.	A와 B가 분리되기 전 용수철에 저장된 탄성 퍼텐셜 에너지가 

분리 후 A, B의 운동 에너지로 전환되므로 A와 B가 분리되기 

전 용수철에 저장된 탄성 퍼텐셜 에너지는 	 	

;2!;m(2v)Û`+;2!;(2m)vÛ`=3mvÛ`이다. 

ㄷ.	A가 B와 분리된 후 빗면을 따라 올라가 최고점에 도달하는 

동안 감소한 역학적 에너지를 E라 하고, 에너지 보존 법칙을 적

용하면 ;2!;m(2v)Û`=mg{ 5vÛ`
4g }+E에서 E=;4#;mvÛ`이다.

12 공기 저항에 의한 역학적 에너지 손실

공기 저항력에 의해 물체의 역학적 에너지는 감소한다. 공기 저항

력이 없다면 중력장 내에서 물체의 역학적 에너지는 보존된다.

ㄱ.	tÁ일 때 공의 속도가 0이므로 공이 최고점에 도달한다. 최고점

에서 공에는 중력만 작용하고 공기 저항력은 작용하지 않는다. 따

라서 tÁ일 때 공에 작용하는 알짜힘은 중력과 같다.

ㄴ.	속도–시간 그래프에서 접선의 기울기는 가속도를 나타낸다. 

0부터 tÁ까지 접선의 기울기의 절댓값이 감소하므로 가속도의 크

기는 감소한다.

ㄷ.	tÁ부터 tª까지 공이 낙하하는 동안 공기 저항력에 의해 공의 

역학적 에너지는 감소한다. 따라서 중력 퍼텐셜 에너지 감소량은 

공의 운동 에너지 증가량과 같지 않다. 
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ㄴ.	물체가 순서대로 속력이 0이 되며 운동 방향이 바뀔 때 용수

철이 원래 길이에서 늘어나거나 압축된 길이를 각각 dÁ, dª, d£이

라고 하면, ;2!;kdÁÛ`-;2!;kdªÛ`=F(dÁ+dª)이므로 	 	

;2!;k(dÁ+dª)(dÁ-dª)=F(dÁ+dª)이다. 운동하는 동안 마찰력

의 크기(F)와 용수철 상수(k)가 일정하므로 용수철의 진폭은 일

정하게 감소한다. 즉, (dÁ-dª)=(dª-d£)이다. 따라서 두 번째

로 운동 방향이 바뀌는 위치 ㉠은 x=-0.6d이고 세 번째로 운

동 방향이 바뀌는 위치 ㉡은 x=0.4d이다. 그러므로 ㉠과 ㉡ 사

이의 거리는 d이다.

ㄷ.	용수철에 저장된 탄성 퍼텐셜 에너지의 감소량은 물체의 운동 

에너지 증가량과 마찰력에 의해 손실된 에너지의 합과 같다. 물체

가 세 번째로 x=;5!;d인 지점을 지날 때 물체의 운동 에너지를 E

라고 하면, ;2!;kdÛ`-;2!;k{;5!;d}2`=F{;1!0*;d+;1!0$;d+;1¥0;d}+E

에서 F=;1Á0;kd이므로 E=;2ª5;kdÛ`이다. 

06 마찰에 의한 역학적 에너지 손실

물체의 질량을 m, 중력 가속도를 g, 수평면에서 물체의 중력 퍼텐

셜 에너지를 0이라 하고, 마찰 구간을 지나기 전 p와 q에서 역학

적 에너지 보존 법칙을 적용하면, ;2!;mv Û`+mg(5h)=;2!;m(2v) Û`	

+mg(2h)에서 ;2!;mv Û`=mgh이다. 따라서 마찰 구간을 지나기 

전 p, q에서 물체의 역학적 에너지는 6mgh이다. 

④	 물체가 p와 높이가 같은 r에서 속력이 0이 되었으므로 r에서 

물체의 역학적 에너지는 5mgh이다. 따라서 마찰 구간에서 물체

의 역학적 에너지 감소량은 ;2!;mvÛ`=mgh이다. 물체가 r에서 q

까지 마찰 구간을 내려오며 운동하는 동안 역학적 에너지가 다시 

mgh만큼 감소하므로 물체가 오른쪽 빗면을 내려와 q를 지난 후 

수평면에서 운동할 때, 물체의 역학적 에너지(=운동 에너지)는 

4mgh이다. 

물체가 왼쪽 빗면을 4h만큼 올라갔다 내려온 후 오른쪽 빗면의 	

s에서 물체의 속력이 다시 0이 되는 순간을 그림으로 나타내면 다

음과 같다.

5h
4h

2h

h'

p

q

s

r

수평면

세 번째 지남

운동 에너지=4mgh

정지

②	실이 끊어지는 순간 A, B의 속력을 v, (가)에서 용수철에 저

장된 탄성 퍼텐셜 에너지를 E라고 하면, 손을 놓는 순간부터 실

이 끊어지는 순간까지 B의 중력 퍼텐셜 에너지 감소량과 용수철

에 저장된 탄성 퍼텐셜 에너지 감소량의 합은 A의 중력 퍼텐셜 

에너지 증가량과 A, B의 운동 에너지 증가량의 합과 같다. 따	

라서 2mg{;4!;d}+E=mg{;4!;d}+;2!;(3m)vÛ` … ①이다.

(다)에서 용수철에 저장된 탄성 퍼텐셜 에너지를 9E라고 하면, 

실이 끊어지는 순간부터 용수철이 최대로 압축될 때까지 B의 운

동 에너지 감소량과 B의 중력 퍼텐셜 에너지 감소량의 합은 용수

철에 저장된 탄성 퍼텐셜 에너지와 같으므로 	 	

;2!;(2m)vÛ`+2mg{;4#;d}=9E … ②이다. ①, ②를 정리하면 	

mvÛ`=;1£0;mgd이다. 따라서 (다)에서 용수철에 저장된 탄성 퍼텐

셜 에너지는 9E=;5(;mgd이다. 

04 마찰에 의한 역학적 에너지 손실

물체가 마찰 구간을 등속도 운동을 하여 지나는 동안 물체의 운동 

에너지 변화량(DEû)이 0이므로 물체의 역학적 에너지 감소량
(DE역)과 물체의 중력 퍼텐셜 에너지 감소량(DE¹)은 같다. 즉, 
DE역=DEû+DE¹에서 DEû=0이므로 DE역=DE¹이다.
④	중력 가속도를 g, A, B의 질량을 각각 m�, mõ라고 하면, 마
찰 구간을 통과하는 동안 손실된 역학적 에너지는 A와 B가 같으

므로 m�gh=mõg(2h)에서 m�=2mõ이다. 
A, B의 질량을 각각 2m, m이라고 하면 A, B가 마찰 구간을 통

과하는 동안 손실된 역학적 에너지는 각각 2mgh이다. A, B가 

각각 p에서 q까지 운동하는 동안 감소한 물체의 중력 퍼텐셜 에

너지는 물체의 운동 에너지 증가량과 손실된 역학적 에너지의 합

과 같으므로, q를 지날 때 B의 운동 에너지를 Eõ라 하고 에너지 
보존 법칙을 적용하면

(2m)g(4h)=E¼+2mgh … ①

mg(4h)=Eõ+2mgh … ②이다.

①, ②에서 E¼=6mgh이고, Eõ=2mgh=;3!;E¼이다. 

05 마찰에 의한 역학적 에너지 손실

용수철에 저장된 탄성 퍼텐셜 에너지의 감소량은 물체의 운동 에

너지 증가량과 마찰력에 의해 손실된 에너지의 합과 같다.

ㄱ.	마찰력의 크기를 F라고 하면, 물체를 놓는 순간부터 x=	

0.8d에서 물체가 속력이 0이 될 때까지 감소한 용수철의 탄성 퍼

텐셜 에너지는 마찰력이 물체에 한 일로 전환되므로 	

;2!;kdÛ`-;2!;k{;5$;d}2`=F{d+;5$;d}에서 F=;1Á0;kd이다. 
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①, ②에서 fÁ=;3Á0;kd, fª=;1Á5;kd이다. 마찰력의 크기는 ;1Á5;kd

이고, 마찰 구간에서 물체가 이동한 거리가 3d이므로 마찰 구간

에서 손실된 물체의 역학적 에너지는 ;5!;kd Û`이다.

ㄴ.	p에서 물체의 중력 퍼텐셜 에너지를 0으로 하면, 각 지점에서 

에너지는 표와 같다. 

위치
탄성 퍼텐셜

에너지

중력 퍼텐셜

에너지

운동

에너지

역학적

에너지

p ;2!;kd Û` 0 0 ;2!;kdÛ`

q 0 ;1Á0;kd Û` ;5@;kd Û` ;2!;kdÛ`

r 0 ;5!;kd Û` ;1Á0;kd Û` ;1£0;kdÛ`

s 0 ;1£0;kd Û` 0 ;1£0;kdÛ`

물체의 운동 에너지는 q에서가 r에서의 4배이므로 물체의 속력은 

q에서가 r에서의 2배이다.

ㄷ.	표에 의해 r에서 물체의 운동 에너지는 ;1Á0;kd Û`이다.

물체가 수평면에서부터 오른쪽 빗면에서 다시 속력이 0이 될 때

까지 운동하는 동안 물체의 운동 에너지 감소량은 물체의 중력 퍼

텐셜 에너지 증가량과 마찰 구간에서 손실된 물체의 역학적 에너

지의 합과 같다. 마찰 구간에서 손실되는 역학적 에너지는 마찰 구

간에서 이동한 거리에 비례하여 감소하므로 q에서 s까지 물체가 	

올라간 높이를 h'라고 하면, 4mgh=mg(2h+h')+mgh{ h'
3h }	

에서 h'=;2#;h이다. 따라서 s의 높이는 2h+;2#;h=;2&;h이다. 

07 운동량 보존과 역학적 에너지 보존

A와 B가 분리되는 순간 B의 속력을 v라고 하면, P가 d만큼 압

축되었을 때 P에 저장된 탄성 퍼텐셜 에너지는 ;2!;(2m)vÛ`이고, Q

가 2d만큼 압축되었을 때 Q에 저장된 탄성 퍼텐셜 에너지는 

4mv Û`이다.

①	B가 C와 충돌한 후 한 덩어리가 된 물체의 속력을 vÁ이라 하

고, 운동량 보존 법칙을 적용하면 mv=(m+m)vÁ에서 	

vÁ=;2!;v이다. B와 C는 함께 마찰 구간을 등속도로 운동하여 내

려오므로 마찰 구간에서 감소한 B, C의 역학적 에너지는 2mgh

이다. B와 C가 한 덩어리가 된 순간부터 3h만큼 내려온 후 Q를 

최대로 압축시킬 때까지 B, C의 운동 에너지 감소량과 중력 퍼텐

셜 에너지 감소량의 합은 Q에 저장된 탄성 퍼텐셜 에너지와 마찰 

구간에서 손실된 역학적 에너지의 합과 같으므로 	 	

;2!;(2m){;2!;v}2`+(2m)g(3h)=4mvÛ`+2mgh에서 	

mv Û`=;1!5^;mgh이다. 따라서 B를 가만히 놓은 후 A와 B가 분리

되는 순간, B의 운동 에너지는 ;2!;mvÛ`=;1¥5;mgh이다. 

08 마찰에 의한 역학적 에너지 손실

물체가 빗면을 따라 올라가는 동안 물체의 중력 퍼텐셜 에너지 증

가량은 물체에 작용하는 중력에 의해 빗면 아래 방향으로 작용하

는 힘의 크기와 빗면을 따라 올라간 거리의 곱과 같다.

ㄱ.	물체에 작용하는 중력에 의해 빗면 아래 방향으로 작용하는 

힘의 크기를 fÁ, 마찰 구간에서 물체에 작용하는 마찰력의 크기를 

fª라고 하면, 물체의 가속도의 크기는 물체가 q에서 r까지 운동하

는 동안이 r에서 s까지 운동하는 동안의 3배이므로 2fÁ=fª … ①

이다. 물체가 p에서 s까지 운동하는 동안 용수철에 저장된 탄성 

퍼텐셜 에너지 감소량은 물체의 중력 퍼텐셜 에너지 증가량과 마

찰 구간에서 손실된 역학적 에너지의 합과 같으므로, 	

;2!;kdÛ`=fÁ(9d)+fª(3d) … ②이다. 	 	
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에너지는 감소)이다. 기체의 내부 에너지는 기체의 온도에 비례하

므로 A → C 과정에서 기체의 온도는 내려간다.

ㄷ.	A → B 과정에서 기체가 흡수한 열량은 기체가 한 일과 같다. 

압력–부피 그래프에서 그래프 아래 면적은 A → B 과정에서가 

A → C 과정에서보다 크므로 기체가 한 일은 A → B 과정에서

가 A → C 과정에서보다 크다. 따라서 A → B 과정에서 기체가 

흡수한 열량은 A → C 과정에서 기체가 한 일보다 크다.

04 열역학 과정

기체의 내부 에너지 변화량은 기체의 온도 변화량에 비례한다.

ㄱ.	A → B 과정에서 기체의 부피는 일정하므로 기체가 외부에 한 

일은 0이고, 기체의 온도는 내려가므로 기체의 내부 에너지는 감

소한다. 따라서 A → B 과정에서 기체는 3Q¼만큼 열을 방출한다.

ㄴ.	기체의 온도 변화량은 A → B 과정에서와 B → C 과정에서

가 같으므로 A → B 과정에서 기체의 내부 에너지 감소량과 B 

→ C 과정에서 기체의 내부 에너지 증가량은 같다.

ㄷ.	B → C 과정에서 기체의 압력은 일정하고 기체의 온도는 올

라가므로 기체의 부피는 증가한다. 따라서 B → C 과정에서 기체

의 내부 에너지는 3Q¼만큼 증가하고, 기체가 한 일은 0보다 크므

로 기체는 5Q¼만큼 열을 흡수한다. B → C 과정에서 기체가 한 

일을 W라고 하면 5Q¼=W+3Q¼이므로 W=2Q¼이다.

05 열기관

열기관의 열효율은 e= W
Qî  (Qî: 열기관이 고열원으로부터 흡수

한 열량, W: 열기관이 한 일)이다. 

ㄱ.	열기관이 고열원으로부터 흡수한 열량(Qî)은 열기관이 한 일
(W)과 열기관이 저열원으로 방출한 열량의 합(Q�)과 같으므로 
㉠은 ㉡보다 크다.

ㄴ.	저열원으로 방출한 열량은 Q�=Qî-W=㉠-㉡이다.

ㄷ.	Qî가 일정할 때 W가 클수록 e는 크다. 따라서 ‘클수록’은 ㉢
해당한다.

06 열기관의 열효율

열기관의 열효율은 e=1- Q�
Qî  (Qî: 열기관이 고열원으로부터 

흡수한 열량, Q�: 열기관이 저열원으로 방출한 열량)이다. 

ㄱ.	A의 열효율은 0.4이므로 0.4=1- Q
Q¼이다. 

Q
Q¼=0.6이므로 

Q=0.6Q¼이다. 

ㄴ.	B의 열효율은 0.2이므로 0.2=1- ㉠
5Q
＝1- ㉠

3Q¼
이다. 

㉠
3Q¼

=0.8이므로 ㉠은 2.4Q¼이다. 

열역학 법칙04

01 ③	 02 ⑤	 03 ④	 04 ②	 05 ⑤	 06 ①	 07 ②
08 ③       

테스트수능 점 본문 71~72쪽

01 등적 과정

열역학 제1법칙에서 Q=DU+W(Q: 기체가 흡수 또는 방출한 

열량, DU: 기체의 내부 에너지 변화량, W: 기체가 한 일 또는 

받은 일)이다.

ㄱ.	(가) → (나) 과정에서 기체의 부피는 일정하므로 기체가 외부

에 한 일은 0이다.

ㄴ.	(가) → (나) 과정에서 기체가 외부에 한 일은 0이므로 기체가 

흡수한 열량 Q만큼 기체의 내부 에너지가 증가한다. 기체의 내부 

에너지는 기체의 온도에 비례하므로 기체의 온도는 (가)에서가 

(나)에서보다 낮다.

ㄷ.	기체의 부피가 일정할 때, 기체의 온도가 높을수록 기체의 압

력이 크다. 기체의 부피는 (가)와 (나)에서 같고, 기체의 온도는 

(가)에서가 (나)에서보다 낮으므로 기체의 압력은 (가)에서가 (나)

에서보다 작다.

02 기체가 한 일

탁구공 내부의 기체가 열을 흡수하여 기체의 내부 에너지가 증가

하고, 기체의 압력이 증가하여 찌그러진 탁구공이 펴진다.

ㄱ.	뜨거운 물에서 탁구공 내부의 기체로 열이 이동하므로 기체는 

열을 흡수한다.

ㄴ.	찌그러진 탁구공이 펴지면서 기체의 부피가 증가하므로 기체

는 외부에 일을 한다.

ㄷ.	탁구공 내부의 기체는 열을 흡수하였으므로 기체의 온도는 올

라간다. 따라서 기체의 내부 에너지는 증가한다.

03 등온 과정과 단열 과정

A → B 과정은 등온 과정이므로 기체의 내부 에너지 변화량은 0

이고, A → C 과정은 단열 팽창 과정이므로 기체가 흡수한 열량

은 0이다. 또한 압력–부피 그래프에서 그래프 아래 면적은 기체

가 한 일과 같다.

ㄱ.	A → B 과정에서 기체의 부피는 증가하므로 기체가 한 일은 

0보다 크다.

ㄴ.	A → C 과정에서 기체의 부피는 증가하므로 기체가 한 일은 

W>0이고, 기체의 내부 에너지 변화량은 DU<0(기체의 내부 
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22  EBS 수능특강 물리학 Ⅰ

ㄱ.	(가) → (나) 과정에서 A가 받은 일만큼 A와 B의 내부 에너지

가 증가한다. 따라서 A의 온도는 (가)에서가 (나)에서보다 낮다.

ㄴ.	(나)에서 A와 B의 온도는 같으므로 B의 온도는 (가)에서가 

(나)에서보다 낮다. B의 부피는 (가)에서와 (나)에서가 같으므로 

B의 압력은 (가)에서가 (나)에서보다 작다. 

ㄷ.	(다)에서 A는 외부에 일을 하므로 B에 공급한 열량은 	

Q=DU�+DUõ+W�(DU�: A의 내부 에너지 변화량, DUõ: 
B의 내부 에너지 변화량, W�: A가 외부에 한 일)이다. 따라서 
(나) → (다) 과정에서 A와 B의 내부 에너지 변화량의 합(DU� 
+DUõ)은 Q보다 작다.

02 열역학 과정

(가), (나)에서 용수철이 피스톤을 미는 힘의 방향은 기체가 피스톤

에 작용하는 힘의 방향과 반대이다.

ㄱ.	용수철이 피스톤을 미는 힘의 크기는 (가)에서가 (나)에서보다 

작으므로 기체의 압력은 (가)에서가 (나)에서보다 작다.

ㄴ.	(가) → (나) 과정에서 기체의 압력과 부피가 증가하므로 기체

의 온도는 올라간다. 따라서 (가) → (나) 과정에서 기체의 내부 에

너지는 증가한다.

ㄷ.	(가) → (나) 과정에서 기체에 공급한 열량은 Q=DU+W	

(DU: 기체의 내부 에너지 변화량, W: 기체가 외부에 한 일)이

다. 기체가 외부에 한 일과 용수철에 저장된 탄성 퍼텐셜 에너지 

변화량은 같으므로 (가) → (나) 과정에서 용수철에 저장된 탄성 

퍼텐셜 에너지 변화량은 Q보다 작다.

03 열역학 과정

열역학 제 1법칙에서 Q=DU+W(Q: 기체가 흡수 또는 방출한 

열량, DU: 기체의 내부 에너지 변화량, W: 기체가 한 일 또는 

받은 일)이다. 

ㄱ.	기체의 부피가 일정할 때, 기체의 온도가 높을수록 기체의 압

력은 크다. 기체의 부피는 C와 D에서 같고, 기체의 압력은 C에

서가 D에서보다 크므로 기체의 온도는 C에서가 D에서보다 높다.

ㄴ.	Ⅰ의 B → C 과정과 Ⅱ의 B → D 과정에서 기체의 부피는 일

정하고, 기체의 압력은 감소하였으므로 기체의 온도는 내려간다. 

Ⅰ의 B → C 과정과 Ⅱ의 B → D 과정에서 기체가 한 일은 0이

므로 기체가 방출한 열량은 기체의 내부 에너지 감소량과 같다. 

기체의 온도 감소량은 B → C 과정에서가 B → D 과정에서보다 

작으므로 기체가 방출한 열량은 B → C 과정에서가 B → D 과정

에서보다 작다.

ㄷ.	Ⅰ, Ⅱ에서 기체가 한 번 순환하는 동안 기체가 한 일은 압

력–부피 그래프에서 그래프 내부 면적과 같다. 그래프 내부 면적

은 Ⅰ에서가 Ⅱ에서보다 작으므로 기체가 한 번 순환하는 동안 기

체가 한 일은 Ⅰ에서가 Ⅱ에서보다 작다.

ㄷ.	한 번의 순환 과정에서 A가 한 일은 Q¼-Q=Q¼-0.6Q¼	

=0.4Q¼이고, B가 한 일은 5Q-2.4Q¼=3Q¼-2.4Q¼=0.6Q¼

이다. 따라서 한 번의 순환 과정에서 A가 한 일은 B가 한 일보다 	

작다.

07 열기관의 열효율

C → D 과정에서 기체의 온도는 일정하므로 기체의 내부 에너지 

변화량은 0이고, 기체의 부피는 감소하므로 기체는 외부에서 일

을 받는다. 따라서 기체는 외부에 열을 방출한다.

ㄱ.	열기관의 열효율이 0.2이므로 열기관이 방출한 열량은 0.8Q¼

이다. B → C, D → A 과정은 단열 과정이므로 C → D 과정에

서 기체가 방출한 열량은 0.8Q¼이다.

ㄴ.	기체의 내부 에너지 변화량은 기체의 온도 변화량에 비례한

다. B → C 과정에서와 D → A 과정에서 기체의 온도 변화량이 

같으므로 B → C 과정에서 기체의 내부 에너지 감소량은 D → A 	

과정에서 기체의 내부 에너지 증가량과 같다.

ㄷ.	압력–부피 그래프에서 그래프 아래 면적은 A → B → C 과

정에서가 C → D → A 과정에서보다 크므로 A → B → C 과정

에서 기체가 한 일은 C → D → A 과정에서 기체가 받은 일보다 

크다. 

08 비가역 과정

어떤 현상이 한쪽 방향으로는 자발적으로 일어나지만, 반대 방향

으로는 저절로 일어나지 않는 현상을 비가역 현상이라고 한다.

A.	손에 올려 놓은 얼음이 녹아 물이 되지만, 물이 자연적으로 얼

음이 되지는 않으므로 비가역 현상이다.

B. 자연 현상은 대부분 비가역적으로 일어나며, 무질서한 정도가 

증가하는 방향으로 일어난다.

C.	고온인 손에서 저온인 얼음으로 열이 이동하여 얼음이 녹는다.

01 ①	 02 ③	 03 ④	 04 ③	 05 ⑤	 06 ③	 07 ①
08 ③      

테스트수능 점 본문 73~76쪽

01 열역학 과정

A와 B는 열 전달이 잘 되는 금속판에 의해 분리되어 있으므로 

(가), (나), (다)에서 각각 A와 B의 온도는 같다. 기체의 부피가 

일정할 때, 기체의 온도가 높을수록 기체의 압력은 크다. 
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정답과 해설  23

ㄱ.	열기관의 열효율은 A가 B의 ;3@;배이므로 W
Q¼+W =;3@;_	

2W
Q¼+2W이다. 3Q¼+6W=4Q¼+4W이므로 Q¼=2W이다. 

ㄴ.	Q¼=2W이므로 A, B가 고열원으로부터 받은 열량은 각각 

3W, 4W이다. 따라서 고열원으로부터 받은 열량은 B가 A의 ;3$;

배이다. 

ㄷ.	B가 고열원으로부터 받은 열량은 4W이므로 B의 열효율은 

2W
4W =0.5이다.

07 열역학 과정

(나)에서 빨대 속 기체는 열을 흡수하고, (다)에서 빨대 속 기체는 

열을 방출한다.

ㄱ.	(나)에서 기체의 부피는 증가하므로 기체는 외부에 일을 한다.

ㄴ.	(나)에서 기체는 뜨거운 물로부터 열을 흡수하여 온도가 올라

가므로 내부 에너지는 증가한다.

ㄷ.	(다)에서 기체의 부피는 감소하므로 기체는 외부로부터 일을 

받고, 기체의 온도는 내려가므로 기체의 내부 에너지는 감소한다. 

기체가 방출한 열은 기체가 받은 일과 기체의 내부 에너지 감소량

의 합과 같으므로 기체가 방출한 열은 기체의 내부 에너지 변화량

보다 크다.

08 열역학 법칙

(가) 과정과 같이 기체 분자가 골고루 퍼지는 것은 기체 분자가 퍼

져 있는 확률이 기체 분자가 모여 있는 확률보다 크기 때문이다. 

ㄱ.	(가) 과정은 자연적으로 일어나지만, (나) 과정은 자연적으로 

일어나지 않으므로 기체 분자가 퍼져 나가는 현상은 비가역적 현

상이다.

ㄴ.	비가역적으로 일어나는 자연 현상은 무질서한 정도가 증가하

는 방향으로 일어난다. 따라서 ‘증가’는 ㉠에 해당한다.

ㄷ.	열이 고온에서 저온으로 이동하는 것은 비가역적 현상이므로 

열역학 제2법칙으로 설명할 수 있다.

04 열역학 과정

B → C 과정에서 기체의 부피는 일정하고 기체의 압력은 감소하

였으므로 기체의 온도는 내려간다. 또한 D → A 과정에서 기체

의 부피는 일정하고 기체의 압력은 증가하였으므로 기체의 온도

는 올라간다.

ㄱ.	압력–부피 그래프 아래의 면적은 A → B 과정에서가 C → D 	

과정에서보다 크므로 A → B 과정에서 기체가 한 일은 C → D 

과정에서 기체가 받은 일보다 크다.

ㄴ.	C → D 과정에서 기체는 단열 압축하므로 기체가 받은 일만

큼 기체의 내부 에너지는 증가(기체의 온도는 올라감)한다. 기체

의 온도는 A와 B에서가 같고, C에서가 D에서보다 낮으므로 기

체의 온도 변화량은 B → C 과정에서가 D → A 과정에서보다 

크다. 기체의 내부 에너지 변화량은 기체의 온도 변화량에 비례하

므로 B → C 과정에서 기체의 내부 에너지 감소량은 D → A 과

정에서 기체의 내부 에너지 증가량보다 크다. 

ㄷ.	D → A 과정에서 기체가 한 일은 W=0이고, 기체의 내부 

에너지 변화량은 DU>0이므로 Q>0(기체는 열을 흡수)이다. D 

→ A 과정에서 기체가 흡수한 열량을 Q'라고 하면, 열기관의 열

효율은 1- Qª
QÁ+Q'이다. 

Qª
QÁ >

Qª
QÁ+Q'이므로 열기관의 열효

율은 1- Qª
QÁ보다 크다.

05 열기관의 열효율

기체의 온도가 올라가면 기체의 내부 에너지는 증가하고, 기체의 

온도가 내려가면 기체의 내부 에너지는 감소한다.

ㄱ.	A → B, D → A 과정에서 기체의 온도는 올라가므로 기체의 

내부 에너지 변화량은 DU>0이고, B → C, C → D 과정에서 

기체의 온도는 내려가므로 기체의 내부 에너지 변화량은 DU<0

이다. 기체가 한 번 순환하는 동안 기체의 내부 에너지 변화량은 

0이므로 30Q¼-㉠-24Q¼+12Q¼=0이다. 따라서 ㉠은 18Q¼	

이다.

ㄴ.	열기관의 열효율이 0.2이고, 기체가 한 번 순환하는 동안 기체

가 한 일이 10Q¼이므로, A → B 과정에서 기체가 흡수한 열량은 

50Q¼이다.

ㄷ.	D → A 과정은 단열 과정(Q=0)이므로 W=-DU이다. 따

라서 기체가 받은 일은 12Q¼이다. C → D 과정에서 기체가 방출

한 열량은 40Q¼이므로 기체가 받은 일은 16Q¼이다. 따라서 기체

가 받은 일은 C → D 과정에서가 D → A 과정에서보다 크다.

06 열기관의 열효율

A, B가 고열원으로부터 흡수한 열량은 각각 Q¼+W, Q¼+2W

이다.
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04 고유 길이

p, q, r는 B에 대해 정지해 있으므로 B의 관성계에서 p와 q 사

이의 길이, q와 r 사이의 길이는 고유 길이이다.

ㄱ.	p와 q 사이의 고유 길이는 B의 관성계에서 측정한 길이이므

로 ㉠이다.

ㄴ.	A의 관성계에서 p와 q 사이의 길이 LÁ은 길이 수축이 일어

난 길이이고, B의 관성계에서 p와 q 사이의 길이 ㉠은 고유 길이

이다. 따라서 ㉠은 LÁ보다 크다.

ㄷ.	A의 관성계에서 q와 r를 잇는 직선은 우주선의 운동 방향에 

대해 수직인 방향이므로 길이 수축이 일어나지 않는다. 따라서 ㉡

은 Lª이다.

05 시간 팽창과 길이 수축

광원에서 방출된 빛이 광원과 거울을 왕복하는 동안 A의 관성계

에서는 빛이 대각선 방향으로 올라갔다가 내려오는 경로를 이동

하고, B의 관성계에서는 수직으로 왕복하는 경로를 이동한다.

ㄱ.	모든 관성계에서 진공 속을 진행하는 빛의 속력은 광원이나 

관찰자의 속력에 관계없이 광속 c로 일정하므로 광원에서 방출된 

빛의 속력은 c이다.

ㄴ.	B의 관성계에서 광원에서 방출된 빛이 거울에 도달할 때까지 

빛의 경로 길이는 ;2!;ct¼이다. A의 관성계에서, 광원에서 방출된 

빛은 대각선 방향으로 이동하여 거울에 도달하므로 광원에서 방출

된 빛이 거울에 도달할 때까지 빛의 경로 길이는 ;2!;ct¼보다 크다.

ㄷ.	광원에서 방출된 빛이 광원과 거울을 왕복하는 동안 빛의 경

로 길이는 A의 관성계에서가 B의 관성계에서보다 크다. 따라서 

A의 관성계에서, 광원에서 방출된 빛이 광원과 거울 사이를 왕복

하는 데 걸린 시간은 t¼보다 크다.

06 시간 팽창

B의 관성계에서, 광원에서 방출된 빛은 p, q에 동시에 도달하므로 

광원과 p 사이의 고유 길이와 광원과 q 사이의 고유 길이는 같다.

ㄱ.	A의 관성계에서, 광원과 p 사이의 거리와 광원과 q 사이의 

거리는 같은 비율만큼 길이가 감소하므로 광원과 p 사이의 거리

와 광원과 q 사이의 거리는 같다.

ㄴ.	A의 관성계에서, 광원에서 방출된 빛이 q에 도달하는 데 걸

린 시간이 광원에서 방출된 빛이 p에 도달하는 데 걸린 시간보다 

작으므로 p는 빛과 멀어지는 방향으로 이동하고 q는 빛과 가까워

지는 방향으로 이동한다. 따라서 우주선의 운동 방향은 ⓐ이다.

ㄷ.	광원과 q 사이의 거리는 A의 관성계에서가 B의 관성계에서

보다 작다. 또한 A의 관성계에서, 광원에서 방출된 빛에 대해 q

는 가까워지는 방향으로 이동하므로 B의 관성계에서, 광원에서 

방출된 빛이 q에 도달하는 데 걸린 시간은 tª보다 크다.

시간과 공간05

01 ⑤	 02 ②	 03 ③	 04 ②	 05 ④	 06 ②	 07 ①
08 ③	 09 ④	 10 ③	 11 ①	 12 ③       

테스트수능 점 본문 85~87쪽

01 특수 상대성 이론

특수 상대성 이론의 두 가지 가정은 상대성 원리와 광속 불변 원

리이다.

A.	모든 관성계에서는 물리 법칙이 동일하게 성립하는데, 이를 

상대성 원리라고 한다.

B.	모든 관성계에서 진공 속을 진행하는 빛의 속력은 광원이나 

관찰자의 속력에 관계없이 광속 c로 일정하다.

C.	운동하는 물체의 질량은 정지 질량보다 크고, 물체의 속력이 

클수록 물체의 상대론적 질량은 크다.

02 특수 상대성 이론

관찰자에 대해 운동하고 있는 물체는 시간이 느리게 가고, 운동 

방향으로 길이가 감소한다. 

②	A에 대해 B가 운동하고 있으므로 A의 관성계에서 B의 시간

은 A의 시간보다 느리게 가고, 운동 방향으로 길이 수축이 일어

나므로 우주선의 길이는 L보다 짧다. 

물체의 속력이 증가하면 상대론적 질량이 증가하므로 A의 관	

성계에서 B의 상대론적 질량은 B의 정지 질량보다 크다.

03 시간 팽창과 길이 수축

B의 관성계에서, 광원에서 검출기까지의 거리는 길이 수축이 일

어나 cT(고유 길이)보다 작다. 또한 B의 관성계에서, 광원에서 

방출된 빛에 대해 검출기가 가까워지는 방향으로 이동한다.

ㄱ.	A의 관성계에서, 광원에서 방출된 빛의 속력은 c이므로 광원

에서 검출기까지의 거리는 cT(고유 길이)이다.

ㄴ.	모든 관성계에서 빛의 속력은 광원이나 관찰자의 속력에 관계

없이 광속 c로 일정하다.

ㄷ.	광원에서 방출된 빛이 검출기에 도달할 때까지 빛이 이동한 

경로의 길이는 B의 관성계에서가 A의 관성계에서보다 작다. 따

라서 B의 관성계에서, 광원에서 방출된 빛이 검출기에 도달하는 

데 걸린 시간은 T보다 작다.
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ㄴ.	핵반응에서는 반응 전 입자들의 질량의 합이 반응 후 입자들

의 질량의 합보다 크고, 감소한 질량이 클수록 발생하는 에너지가 

크다.

ㄷ.	쌍소멸 과정에서 질량이 에너지로 변환되어 감마선이 방출되

므로 감마선은 에너지를 갖는다.

11 핵반응

원자핵의 중성자수는 질량수-전하량(양성자수)이다. 

ㄱ.	X의 양성자수를 a, 질량수를 b라고 하면, 전하량 보존에 의

해 88=86+a이므로 a=2이고, 질량수 보존에 의해 	

226=222+b이므로 b=4이다. (가)는 질량수가 큰 원자핵이 질

량수가 작은 원자핵들로 분열되었으므로 핵분열 반응이다.

ㄴ.	Y의 양성자수를 c, 질량수를 d라고 하면, 전하량 보존에 의

해 c+1=2이므로 c=1이고, 질량수 보존에 의해 d+3=5이므

로 d=2이다. 따라서 X, Y의 중성자수는 각각 2, 1이므로 중성

자수는 X가 Y보다 크다.

ㄷ.	핵반응에서 방출되는 에너지는 질량 결손에 의한 것이므로 질

량 결손은 (가)에서가 (나)에서보다 작다.

12 핵융합

원자력 발전소의 원자로에서는 핵분열에 의해 에너지가 생성되

고, 태양에서는 핵융합에 의해 에너지가 생성된다.

ㄱ.	핵반응에는 핵분열과 핵융합이 있다. 핵융합 과정에서는 질량

수가 작은 원자핵들이 반응하여 질량수가 큰 원자핵이 생성되고, 

핵분열 과정에서는 질량수가 큰 원자핵이 분열하여 질량수가 작

은 원자핵들이 생성된다. 

ㄴ.	원자력 발전소의 원자로에서는 우라늄(Û`Ü»ÞªU)과 같은 원자핵이 

핵분열하여 에너지가 발생한다.

ㄷ.	수소 원자핵, 헬륨 원자핵의 양성자수는 각각 1, 2이므로 양

성자수는 수소 원자핵이 헬륨 원자핵보다 작다.

01 ⑤	 02 ①	 03 ③	 04 ⑤	 05 ⑤	 06 ③	 07 ⑤
08 ①	 09 ③	 10 ④	 11 ⑤	 12 ⑤      

테스트수능 점 본문 88~93쪽

01 특수 상대성 이론

‘빛이 진행한 거리=빛의 속력_빛이 이동한 시간’이다.

ㄱ.	광원에서 방출된 빛이 광원과 거울을 왕복하는 동안 A의 관

07 동시성

한 관성계에서 같은 장소에서 동시에 발생한 두 사건은 다른 관성

계에서도 동시에 발생한다.

ㄱ.	A의 관성계에서, 거울에서 반사된 빛이 P, Q에 동시에 도달

하였으므로 P, Q에서 방출된 빛은 거울에서 동시에 반사된다. 따

라서 B의 관성계에서도 P, Q에서 방출된 빛은 거울에서 동시에 

반사된다.

ㄴ.	B의 관성계에서, P, Q에서 방출된 빛이 거울까지 이동하는 

동안 거울은 P에서 방출된 빛에 대해 가까워지는 방향으로 이동

하고, Q에서 방출된 빛에 대해 멀어지는 방향으로 이동한다. 따

라서 빛은 Q에서가 P에서보다 먼저 방출되어야 거울에서 동시에 

반사된다.

ㄷ.	B의 관성계에서, 거울에서 동시에 반사된 빛이 P, Q까지 이

동하는 동안 P는 빛에 대해 멀어지는 방향으로 이동하고, Q는 빛

에 대해 가까워지는 방향으로 이동하므로 빛은 Q에 먼저 도달한다.

08 동시성과 상대론적 질량

A, B의 관성계에서, P와 Q는 각각 0.9c, 0.7c의 속력으로 등속

도 운동을 한다. C의 관성계에서, P와 Q 사이의 거리 L은 고유 

길이이다. 

ㄱ.	A의 관성계에서, P와 Q 사이의 거리는 길이 수축이 일어나

므로 L보다 작다.

ㄴ.	B의 관성계에서, P와 Q 사이의 거리는 L보다 작으므로 P를 통

과한 순간부터 Q를 통과한 순간까지 걸린 시간은 L
0.7c보다 작다.

ㄷ.	물체의 속력이 클수록 물체의 상대론적 질량은 크다. C의 관

성계에서, 속력은 A가 B보다 크고 정지 에너지는 A와 B가 같으

므로 상대론적 질량은 A가 B보다 크다.

09 핵반응과 질량 결손

핵반응에서는 질량 결손에 의해 에너지가 발생한다.

ㄱ.	질량수는 원자핵의 양성자수와 중성자수의 합이다.

ㄴ.	핵반응 전 입자들의 질량의 합은 핵반응 후 입자들의 질량의 

합보다 크고, 핵반응에서 결손된 질량은 (핵반응 전 입자들의 질

량의 합)-(핵반응 후 입자들의 질량의 합)이므로 mÁ-mª이다.

ㄷ.	핵반응에서 발생하는 에너지는 E=Dmc Û `=(mÁ-mª)c Û `	

(Dm: 질량 결손, c: 광속)이다.

10 질량 에너지 동등성

쌍생성은 충분한 에너지를 가진 감마선에 의해 질량을 가진 전자

와 양전자가 생성되는 것이고, 쌍소멸은 질량을 가진 전자와 양전

자에 의해 에너지를 가진 감마선이 생성되는 것이다.

ㄱ.	물체의 속력이 클수록 물체의 상대론적 질량이 크다. 
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04 동시성, 길이 수축, 시간 팽창

A의 관성계에서, 빛은 P, Q에서 동시에 방출되고 검출기에 동시

에 도달하므로 P에서 검출기까지와 Q에서 검출기까지의 고유 길

이는 같다. 한 관성계에서 같은 장소에서 동시에 발생한 두 사건

은 다른 관성계에서도 동시에 발생한다.

ㄱ.	A의 관성계에서 P, Q에서 방출된 빛이 검출기에 동시에 도

달하므로 B의 관성계에서도 검출기에 동시에 도달한다. B의 관

성계에서 P에서 방출된 빛에 대해 검출기는 가까워지는 방향으로 

이동하고, Q에서 방출된 빛에 대해 검출기는 멀어지는 방향으로 

이동하므로 빛은 Q에서가 P에서보다 먼저 방출되어야 검출기에 

동시에 도달할 수 있다. 따라서 ‘빛은 Q에서가 P에서보다 먼저 

방출되고, 검출기에 동시에 도달한다.’는 ㉠에 해당한다.

ㄴ.	A의 관성계에서 P에서 Q까지의 길이는 고유 길이이고, B의 

관성계에서 P에서 Q까지의 길이는 길이 수축이 일어난다. 따라

서 LÁ>Lª이다.

ㄷ.	A에 대해 B가 탄 우주선이 등속도 운동을 하므로 A의 관성

계에서, B의 시간은 A의 시간보다 느리게 간다.

05 시간 팽창과 길이 수축

운동 방향과 나란한 방향은 길이 수축이 일어나고, 수직인 방향은 

길이 수축이 일어나지 않는다.

ㄱ.	A의 관성계에서, p와 O 사이의 거리와 q와 O 사이의 거리는 

같고 속력은 B가 C보다 크므로 B가 p에서 O까지 이동하는 데 

걸린 시간은 C가 q에서 O까지 이동하는 데 걸린 시간보다 작다.

ㄴ.	관성계에서 측정할 때, 물체의 속력이 빠를수록 시간 팽창은 

커진다. 따라서 A의 관성계에서, B의 시간은 C의 시간보다 느리

게 간다.

ㄷ.	q에서 O까지의 거리에 대해 B의 관성계에서는 길이 수축이 

일어나지 않고, C의 관성계에서는 길이 수축이 일어난다. 따라서 

q에서 O까지의 거리는 B의 관성계에서가 C의 관성계에서보다 

크다.

06 시간 팽창과 길이 수축

우주선의 관성계에서 P가 방출된 순간 우주선과 우주 정거장 사

이에 길이 수축이 일어나므로 3광년보다 작다.

ㄱ.	우주선의 관성계에서, 우주선에서 우주 정거장까지의 거리는 

3광년보다 작으므로 P가 우주 정거장에 도달하는 데 걸린 시간은 

3년보다 작다.

ㄴ.	우주 정거장의 관성계에서, 우주선이 Q에 대해 가까워지는 

방향으로 이동하므로 Q가 방출되는 순간부터 우주선에 도달할 때

까지 Q가 진행한 거리는 3광년보다 작다.

ㄷ.	우주 정거장의 관성계에서, P가 방출된 순간부터 우주 정거장

에 도달할 때까지 P의 경로 길이는 3광년이므로 P가 우주 정거장

성계에서는 빛이 대각선 방향으로 올라갔다가 내려오는 경로를 

이동하고, B의 관성계에서는 수직으로 왕복하는 경로를 이동하므

로 L�>Lõ이다.
ㄴ.	A, B의 관성계에서 빛의 속력은 일정하고, L�>Lõ이므로 
t�>tõ이다.

ㄷ.	A, B의 관성계에서 빛의 속력은 각각 L�
t� , 

Lõ
tõ 이다. 빛의 

속력은 모든 관성계에서 동일하므로 
L�
t� = Lõ

tõ 이다.

02 동시성과 길이 수축

A의 관성계에서, 광원에서 방출된 빛에 대해 P는 가까워지는 방

향으로, Q는 대각선 방향으로, R는 멀어지는 방향으로 이동한다.

ㄱ.	A의 관성계에서 빛이 광원 → P, 광원 → Q 경로로 이동하는 

동안 빛의 속력은 같고, 빛이 진행한 거리가 같으므로 빛이 이동

한 시간이 같다. 따라서 A의 관성계에서, 광원에서 방출된 빛은 

P, Q에 동시에 도달한다.

ㄴ.	광원과 P 사이의 고유 길이와 광원과 Q 사이의 고유 길이가 

같으면 A의 관성계에서, 광원에서 방출된 빛은 Q보다 P에 먼저 

도달하므로 광원과 P 사이의 고유 길이와 광원과 Q 사이의 고유 

길이가 같지 않다. 따라서 B의 관성계에서 광원에서 방출된 빛은 

P, Q에 동시에 도달하지 않는다.

ㄷ.	A의 관성계에서, 광원에서 방출된 빛에 대해 R는 멀어지는 

방향으로 이동한다. A의 관성계에서, 빛이 R에 도달할 때까지 

Lª만큼 이동하므로 광원과 R 사이의 거리는 Lª보다 작다.

03 고유 시간과 길이 수축

B의 관성계에서, 빛이 P → X, Q → Y 경로를 이동하는 데 걸린 

시간이 같으므로 P에서 X까지와 Q에서 Y까지의 고유 길이는 

같고, 빛이 P → X → P, Q → Y → Q의 경로를 이동하는 데 걸

린 시간은 같다.

ㄱ.	A의 관성계에서, Q에서 Y까지의 길이는 길이 수축이 일어나

고 Y는 광원에서 방출된 빛에 대해 가까워지는 방향으로 이동하

므로 tÁ>㉠이다.

ㄴ.	B의 관성계에서, 빛이 P → X→ P, Q → Y → Q의 경로를 

이동하는 데 걸린 시간은 같고, 동일한 장소에 일어난 두 사건 사

이의 시간이므로 고유 시간이다. 두 사건 사이의 고유 시간은 다른 

관성계에서의 시간보다 작으므로 빛이 P → X → P, Q → Y → 

Q의 경로를 이동하는 데 걸린 시간은 B의 관성계에서가 A의 관

성계에서보다 작다. 따라서 tÁ+㉠>2tª이다.

ㄷ.	A의 관성계에서 P에서 X까지와 Q에서 Y까지의 길이는 같

은 비율만큼 길이 수축이 일어나므로 P에서 X까지의 길이와 Q

에서 Y까지의 길이는 같다.
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질량의 합보다 크다. 따라서 mÁ+mª>2m£이므로 	

m£< (mÁ+mª)
2 이다.

10 핵반응

원자력 발전소에서는 핵분열에 의해 에너지가 발생하고, 별에서

는 핵융합에 의해 에너지가 발생한다.

①	 (가)는 질량수가 작은 원자핵들이 융합하여 질량수가 큰 원자

핵이 생성되는 핵융합 반응이므로 별에서 일어나는 핵반응이다.

②	 핵반응 전후 입자들의 질량수의 합은 보존된다. ÚÁH, ÛÁH의 질

량수는 각각 1, 2이므로 ㉠의 질량수는 3이다.

③	 핵반응 전후 입자들의 전하량의 합은 보존된다. Û`Ü»ÞªU, Ú`Ý°â¢Xe

의 양성자수는 각각 92, 54이므로 ㉡의 양성자수는 38이다.

④	㉡의 질량수를 b라고 하면, 235+1=140+b+2이므로 

b=94이다. 원자핵의 중성자수는 질량수-양성자수이므로 	

Ú` Ý°â¢Xe, ㉡의 중성자수는 각각 86, 56이다. 따라서 중성자수는  	

Ú`Ý°â¢Xe이 ㉡보다 크다.

⑤	 핵반응에서 방출되는 에너지는 질량 결손에 의한 것이므로 질

량 결손은 (가)에서가 (나)에서보다 작다.

11 핵반응

핵반응에서 질량 결손은 (핵반응 전 입자들의 질량의 합)-(핵반

응 후 입자들의 질량의 합)이다.

ㄱ.	핵반응 전후 입자들의 전하량의 합은 보존되므로 ㉠은 1이다. 

따라서 A, B의 질량수는 각각 1, 2이다. 핵반응 전후 입자들의 

질량수는 보존되므로 C의 질량수는 3이고, ㉡은 1이다. 따라서 

㉠과 ㉡은 같다.

ㄴ.	동위 원소는 양성자수가 같고 중성자수가 다른 원소이다. A

와 B는 양성자수가 같고 중성자수가 다르므로 동위 원소이다.

ㄷ.	핵반응에서 질량 결손은 MÁ+Mª-M£이므로 핵반응에서 

방출되는 에너지는 (MÁ+Mª-M£)cÛ`이다.

12 핵반응

원자핵 A와 B가 반응하여 원자핵 C와 D가 생성되었을 때의 핵

반응식은 다음과 같다.

�·A+ºxB 1!Ú �yC+¶zD+에너지

•전하량 보존: w+x=y+z

•질량수 보존: a+b=c+d

ㄱ.	㉠의 전하량을 a, 질량수를 b라고 하면, 전하량 보존에 의해 

5=3+a이므로 a=2이고, 질량수 보존에 의해 10+1=7+b이

므로 b=4이다. 중성자수는 질량수-양성자수이므로 2이다.

ㄴ.	(가)는 질량수가 큰 원자핵이 분열하여 질량수가 작은 원자핵

들이 생성되므로 핵분열 반응이다.

ㄷ.	핵반응에서는 질량 결손에 의해 에너지가 발생한다.

에 도달할 때까지 걸린 시간은 Q가 우주선에 도달할 때까지 걸린 

시간보다 크다. 따라서 우주 정거장의 관성계에서, Q가 우주선에 

도달한 후 P가 우주 정거장에 도달한다.

07 마이컬슨·몰리 실험

빛의 매질이라고 생각한 에테르가 존재한다면, M → P로 이동하

는 빛의 속력과 M → Q로 이동하는 빛의 속력은 달라야 한다.

ㄱ.	빛이 M → P → M을 진행한 거리는 2L이고, 빛의 속력은 c

이므로 걸린 시간은 
2L
c 이다.

ㄴ.	경로 1과 2를 빛이 진행한 거리는 같고 검출기에 동시에 도달

하였으므로 경로 1과 2를 진행하는 빛의 속력은 같다.

ㄷ.	빛의 매질이 존재하면 경로 1을 진행하는 빛과 경로 2를 진행

하는 빛은 검출기에 동시에 도달할 수 없으므로, 빛의 매질은 존

재하지 않는다. 따라서 ‘빛의 매질은 존재하지 않는다’는 ㉠에 해

당한다.

08 동시성과 길이 수축

A의 관성계에서, P, Q, R에서 반사된 빛이 광원에 동시에 도달

하므로 광원에서 P, Q, R까지의 고유 길이는 같다. 

ㄱ.	광원에서 P, Q까지의 고유 길이가 같으므로 A의 관성계에서, 

광원에서 방출된 빛이 P, Q에 도달하는 데 걸린 시간이 같다. 따

라서 A의 관성계에서, 광원에서 방출된 빛은 P, Q에서 동시에 

반사된다.

ㄴ.	B의 관성계에서, P에서 반사된 빛에 대해 광원은 가까워지는 

방향으로 이동하고, R에서 반사된 빛에 대해 광원은 대각선 방향

으로 이동한다. 또한 B의 관성계에서 P에서 광원까지의 길이는 

길이 수축이 일어나고, 광원에서 R까지의 길이는 길이 수축이 일

어나지 않는다. 따라서 P에서 광원까지 빛이 진행한 거리는 R에

서 광원까지 빛이 진행한 거리보다 작으므로 광원에서 방출된 빛

은 R에서가 P에서보다 먼저 반사되어야 광원에 동시에 도달한다. 

ㄷ.	C의 관성계에서, 광원에서 방출된 빛에 대해 Q는 멀어지는 

방향으로 이동하고, R는 가까워지는 방향으로 이동하므로 광원

에서 방출된 빛은 R에서가 Q에서보다 먼저 반사된다.

09 질량 에너지 동등성

물체의 정지 에너지는 E¼=m¼cÛ`(m¼: 정지 질량, c: 광속)이다.

ㄱ.	질량수가 큰 원자핵이 질량수가 작은 원자핵들로 분열되었으

므로 핵분열 반응이다.

ㄴ.	리튬 원자핵, 양성자의 정지 에너지는 각각 mÁcÛ̀ , mªcÛ̀이므로 

정지 에너지는 리튬 원자핵이 양성자보다 (mÁ-mª)cÛ̀만큼 크다.

ㄷ.	핵반응에서 반응 전 입자들의 질량의 합은 반응 후 입자들의 
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04 전하와 전기력

다른 종류의 전하 사이에는 서로 당기는 전기력이 작용하고, 같은 

종류의 전하 사이에는 서로 미는 전기력이 작용한다. 

ㄱ.	(가)에서 A와 B 사이에는 서로 당기는 방향으로 전기력이 작

용한다. 

ㄴ.	(나)에서 A가 C에 작용하는 전기력과 C가 A에 작용하는 전

기력은 작용 반작용 관계이므로, A가 C에 작용하는 전기력의 크

기와 C가 A에 작용하는 전기력의 크기는 같다. 

ㄷ.	(가)에서 A와 B 사이에는 서로 당기는 전기력이 작용하므로 

A와 B는 다른 종류의 전하로, (나)에서 A와 C 사이에는 서로 미

는 전기력이 작용하므로 A와 C는 같은 종류의 전하로 대전되어 

있다. 따라서 B와 C는 다른 종류의 전하로 대전되어 있다. 

05 전하와 전기력

C에 작용하는 전기력의 방향이 x=d에서와 x=2d에서가 반대 

방향이므로 x=d와 x=2d 사이에는 C에 작용하는 전기력이 0

인 지점이 있다. 

ㄱ.	C를 고정한 위치가 x=d일 때 B와 C 사이에 작용하는 전기

력의 크기는 A와 C 사이에 작용하는 전기력의 크기보다 크고, C

를 고정한 위치가 x=2d일 때 A와 C 사이에 작용하는 전기력의 

크기는 B와 C 사이에 작용하는 전기력의 크기보다 크다. C를 고

정한 위치가 x=2d일 때, C에 작용하는 전기력의 방향은 +x 

방향이므로 A와 C 사이에는 서로 미는 전기력이 작용한다. 따라

서 A는 양(+)전하이다. 

ㄴ.	x=d와 x=2d 사이에 C에 작용하는 전기력이 0인 지점이 

있으므로 A와 B는 다른 종류의 전하이다. 따라서 B와 C 사이에

는 서로 당기는 전기력이 작용한다. 

ㄷ.	x=d와 x=2d 사이에 C에 작용하는 전기력이 0인 지점이 

있고, A와 C 사이의 거리는 B와 C 사이의 거리보다 크므로 전하

량의 크기는 A가 B보다 크다. 

06 전하와 전기력

두 점전하 사이에 작용하는 전기력의 크기는 전하량의 크기의 곱

에 비례하고, 두 전하가 떨어진 거리의 제곱에 반비례한다. 

ㄱ.	A에 작용하는 전기력이 0이므로 B와 C는 다른 종류의 전하

이고, C에 작용하는 전기력이 0이므로 A와 B도 다른 종류의 전

하이다. 따라서 A와 C는 같은 종류의 전하이므로 A와 C 사이에

는 서로 미는 전기력이 작용한다. 

ㄴ.	A가 C에 작용하는 전기력의 크기와 B가 C에 작용하는 전기

력의 크기는 같고 방향은 반대이다. A와 C 사이의 거리가 B와 C 

사이의 거리보다 더 크므로 전하량의 크기는 A가 B보다 크다. 

ㄷ.	A와 C는 같은 종류의 전하이고, A와 C의 전하량의 크기가 

같으므로 A와 C의 중간 지점에 있는 B에 작용하는 전기력은 0

이다. 

물질의 전기적 특성06

01 ③	 02 ③	 03 ⑤	 04 ③	 05 ③	 06 ④	 07 ③
08 ②	 09 ①	 10 ④	 11 ①	 12 ②	 13 ③	 14 ④
15 ③	 16 ①	 17 ②	 18 ③	 19 ⑤	 20 ③   

테스트수능 점 본문 109~113쪽

01 원자와 전기력

원자는 원자핵과 전자로 구성되어 있으며, 원자핵은 양(+)전하

를 띠고 전자는 음(-)전하를 띠며, 원자핵과 전자는 전하를 띠고 

있어 전기력이 작용한다. 

ㄱ.	원자는 원자핵과 전자로 구성되어 있으므로 ㉠은 ‘전자’이다. 

ㄴ.	원자핵과 전자는 서로 다른 종류의 전하를 띠고 있으므로 원

자핵과 전자 사이에는 서로 당기는 전기력이 작용한다. 

ㄷ.	원자 내의 전자는 원자핵으로부터 당기는 전기력을 받으며 원

자핵 주위를 운동하고 있다. 

02 원자의 구성 요소

(가)는 톰슨의 음극선 실험이고, (나)는 러더퍼드의 알파(a) 입자 
산란 실험이다. 톰슨은 음극선 실험으로 전자를 발견하였고, 러더

퍼드는 알파(a) 입자 산란 실험으로 원자핵을 발견하였다. 
ㄱ.	음극에서 방출된 A가 (+)극판 쪽으로 전기력을 받아 휘어지

므로 A는 음(-)전하를 띠는 전자이다. 

ㄴ.	알파(a) 입자는 양(+)전하를 띠고 있다. 알파(a) 입자가 B에 
의해 큰 각도로 산란되었으므로 B는 알파(a) 입자와 같은 종류의 
전하이다. B는 원자핵으로 양(+)전하를 띠고 있다. 

ㄷ.	(나)에서 소수의 알파(a) 입자가 큰 각도로 산란되었으므로 B
는 원자의 중심에 아주 작은 부피를 차지하고 있다.  

03 전하와 전기력

같은 종류의 전하 사이에는 서로 미는 전기력이 작용한다. 

ㄱ.	A에 작용하는 전기력의 방향이 -x 방향이므로 A와 B 사이

에는 서로 미는 전기력이 작용한다. 따라서 A는 B와 같은 종류

의 전하이므로 A는 음(-)전하이다. 

ㄴ.	A와 B 사이에는 서로 미는 전기력이 작용하므로 B에 작용하

는 전기력의 방향은 +x 방향이다. 

ㄷ.	A가 B에 작용하는 전기력과 B가 A에 작용하는 전기력은 작

용 반작용 관계이므로, B에 작용하는 전기력의 크기는 A에 작용

하는 전기력의 크기와 같은 F이다. 
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동수보다 크다. 따라서 a에서 방출되는 빛의 진동수는 fÁ이다. 

ㄴ.	전이하는 전자의 에너지 준위 차가 b에서가 c에서보다 작으

므로 b에서 방출되는 빛의 진동수는 f£이고, c에서 방출되는 빛의 

진동수는 fª이다. fª>f£이므로 방출되는 광자 1개의 에너지는 c

에서가 b에서보다 크다. 

ㄷ.	a에서 방출되는 빛에너지는 E£-EÁ, b에서 방출되는 빛에너

지는 E£-Eª, c에서 방출되는 빛에너지는 Eª-EÁ이다. 즉, 

E£-EÁ=(E£-Eª)+(Eª-EÁ)이므로 fÁ=fª+f£이다. 

11 보어의 수소 원자 모형과 스펙트럼

수소 원자의 에너지는 불연속적이고, 수소 원자에서 방출되는 빛

에너지는 전이하는 전자의 에너지 준위 차와 같다. 

ㄱ.	전자가 n=2로 전이할 때 방출되는 빛 중에서 파장이 가장 긴 

빛은 전자가 n=3에서 n=2로 전이할 때이다. 따라서 ㉢은 a에

서 방출된 빛에 의해 나타난 스펙트럼선, ㉡은 b에서 방출된 빛에 

의해 나타난 스펙트럼선, ㉠은 c에서 방출된 빛에 의해 나타난 스

펙트럼선이다. 

ㄴ.	b에서 방출되는 광자 1개의 에너지는 		

-0.85`eV-(-3.40`eV)=2.55`eV이다. 

ㄷ.	㉡은 b에서 방출된 빛에 의해 나타난 스펙트럼선이므로 ㉡에

서 방출된 빛에 의해 나타난 광자 1개의 에너지는 2.55`eV이다. 

㉢은 a에서 방출된 빛에 의해 나타난 스펙트럼선이므로 ㉢에서 

방출된 빛에 의해 나타난 광자 1개의 에너지는 1.89`eV이다. 따

라서 ㉡에 해당하는 빛의 진동수는 ㉢에 해당하는 빛의 진동수의 

2배보다 작다. 

12 에너지띠

기체 상태에 있는 원자의 에너지 준위는 불연속으로 분포하고, 고체 

상태에 있는 물질의 에너지 준위는 미세하게 갈라져서 띠를 이룬다.

ㄱ.	기체 상태에 있는 원자의 에너지는 불연속적이므로 원자 내 

전자는 특정한 파장의 빛만 흡수할 수 있다. 

ㄴ.	허용된 띠와 허용된 띠 사이에는 전자가 존재할 수 없다. 따라

서 전자는 P의 에너지 준위를 가질 수 없다. 

ㄷ.	고체 상태에서는 원자 사이의 거리가 매우 가까워 인접한 원

자들의 에너지 준위가 겹치게 되어 미세하게 갈라진다. 따라서 Q

에 있는 전자의 에너지는 모두 같지 않다. 

13 에너지띠 구조와 전기 전도성

원자의 가장 바깥쪽에 있는 전자가 차지하는 에너지띠가 원자가 

띠이고, 원자가 띠 위에 비어 있는 에너지띠가 전도띠이다. 

ㄱ.	P는 원자가 띠 바로 위의 에너지띠이므로 전도띠이다. 

ㄴ.	에너지는 전도띠가 원자가 띠보다 크므로 원자가 띠에 있는 

전자가 전도띠로 전이할 때 에너지를 흡수한다. 

07 연속 스펙트럼과 선 스펙트럼

가열된 고체에서 방출되는 빛의 스펙트럼은 빛의 파장이 연속적

으로 분포하는 연속 스펙트럼이고, 가열된 기체에서 방출되는 빛

의 스펙트럼은 빛의 파장이 띄엄띄엄 분포하는 선 스펙트럼이다. 

ㄱ.	고체에서 전자의 에너지 준위는 연속적으로 분포하므로 가열

된 고체에서 방출되는 빛의 파장은 연속적으로 나타난다. 따라서 

연속 스펙트럼인 (가)는 A에서 방출되는 빛의 스펙트럼이다. 

ㄴ.	(나)는 B에서 방출되는 빛의 스펙트럼으로, 방출되는 빛의 파

장이 불연속적으로 분포한다. 따라서 B의 에너지 준위는 불연속

적이다. 

ㄷ.	스펙트럼선에 해당하는 빛의 파장이 p가 q보다 짧으므로, p

에 해당하는 빛의 진동수는 q에 해당하는 빛의 진동수보다 크다.

08 선 스펙트럼

기체 원자의 에너지 준위는 띄엄띄엄 분포하며, 원자 내 전자가 

빛을 흡수하면 전자의 에너지는 증가하고, 빛을 방출하면 전자의 

에너지는 감소한다. 

ㄱ.	기체 방전관에서 빛이 방출될 때, 기체 내 전자의 에너지는 감

소한다. 

ㄴ.	A는 ㉡에 해당하는 파장을 가진 빛을 방출하지 않으므로, A

는 ㉡에 해당하는 빛을 흡수하지 않는다. 

ㄷ.	광자 1개의 에너지는 빛의 파장이 짧을수록 크다. 스펙트럼선

에 해당하는 빛의 파장은 ㉠이 ㉡보다 짧으므로 광자 1개의 에너

지는 ㉠에 해당하는 빛이 ㉡에 해당하는 빛보다 크다. 

09 보어의 수소 원자 모형

보어의 수소 원자 모형에서 전자는 원자핵을 중심으로 돌고 있으

며, 전자는 특정한 궤도에서만 원운동을 한다. 

ㄱ.	원자핵은 양(+)전하를 띠고, 전자는 음(-)전하를 띠므로 원

자핵과 전자 사이에는 서로 당기는 전기력이 작용한다. 

ㄴ.	원자핵과 전자 사이의 거리는 (가)에서가 (나)에서보다 작으므로, 

전자에 작용하는 전기력의 크기는 (가)에서가 (나)에서보다 크다.

ㄷ.	전자가 더 높은 궤도로 전이하기 위해서는 에너지를 흡수해야 

하므로 (가)에서 (나)로 될 때 수소 원자는 에너지를 흡수한다. 

10 보어의 수소 원자 모형

에너지 준위가 높은 상태에서 에너지 준위가 낮은 상태로 전이할 

때 빛이 방출되고, 방출되는 빛의 진동수는 전이하는 전자의 에너

지 준위 차에 비례한다. 

ㄱ.	전이하는 전자의 에너지 준위 차가 a에서가 b, c에서보다 크

므로 a에서 방출되는 빛의 진동수는 b, c에서 방출되는 빛의 진
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ㄴ.	순수한 저마늄에 저마늄보다 원자가 전자가 많은 비소를 첨가

하여 결합에 참여하지 않은 전자가 생긴 반도체는 n형 반도체이

다. 따라서 Y는 n형 반도체이다. 

ㄷ.	순수 반도체는 원자가 전자가 모두 공유 결합을 하고 있어 전

류가 잘 흐르지 않으나, 순수 반도체에 불순물을 첨가한 n형 반도

체는 결합에 참여하지 않은 전자가 있어 전류가 잘 흐른다. 따라

서 전기 전도성은 Y가 X보다 좋다. 

18 다이오드

다이오드의 p형 반도체가 전원의 (+)극에 연결되고, n형 반도체

가 전원의 (-)극에 연결되었을 때, 다이오드 내의 전자와 양공이 

p–n 접합면으로 이동하게 되어 전류가 흐른다. 

ㄱ.	다이오드에 전류가 흐르므로 다이오드에는 순방향 전압이 걸

린다. 

ㄴ.	다이오드에 순방향 전압이 걸리면 다이오드 내에서 전류는 p

형 반도체에서 n형 반도체로 흐른다. 따라서 저항에 흐르는 전류

의 방향은 ⓑ 방향이다. 

ㄷ.	다이오드의 p형 반도체가 전원의 (+)극에 연결되어 있어 양

공은 p–n 접합면으로 이동한다. 

19 다이오드와 발광 다이오드

p–n 접합 다이오드와 p–n 접합 발광 다이오드(LED)는 p형 

반도체가 전원의 (+)극에, n형 반도체가 전원의 (-)극에 연결되

었을 때 전류가 흐르며, 이때를 순방향 전압이라고 한다. 

ㄱ.	회로에 전류가 흘러 LED에서 빛이 방출되므로 LED의 p형 

반도체는 전원 장치의 (+)극에 연결되어 있고, n형 반도체는 전

원 장치의 (-)극에 연결되어 있다. 따라서 전원 장치의 ㉠은 (-)

극이다. 

ㄴ.	다이오드에 전류가 흐르고, 다이오드의 X는 전원 장치의 (-)

극에 연결되어 있으므로 X는 n형 반도체이다. 

ㄷ.	LED에 전류가 흘러 빛이 방출되므로 LED에는 순방향 전압

이 걸린다. 

20 반도체와 다이오드

다이오드에 순방향 전압을 걸어 주면 회로에 전류가 흐르게 된다. 

(나)에서 전도띠 아래에 도핑된 원자에 의한 에너지 준위가 생성

되었으므로 (나)는 n형 반도체의 에너지띠 구조를 나타낸 것이다. 

ㄱ.	(나)는 n형 반도체의 에너지 띠 구조를 나타낸 것이다. n형 반

도체는 순수한 반도체에 원자가 전자가 5개 이상인 원소를 첨가

한 반도체이다. 규소(Si)의 원자가 전자 수는 4개이다. 따라서 원

자가 전자 수는 ㉠이 규소(Si)보다 많다. 

ㄴ.	X는 n형 반도체이고, S를 a에 연결하면 다이오드의 n형 반

ㄷ.	원자가 띠와 전도띠 사이의 에너지 간격이 띠 간격이고, 띠 간

격이 작을수록 전기 전도성이 좋다. 따라서 띠 간격은 A가 B보

다 작으므로 전기 전도성은 A가 B보다 좋다. 

14 에너지띠

도체는 원자가 띠와 전도띠의 일부가 겹쳐 있거나 원자가 띠의 일

부가 비어 있어 상온에서 자유 전자가 많아 전기 전도성이 좋다. 

반도체는 원자가 띠와 전도띠 사이에 띠 간격이 있고, 전자가 원

자가 띠에서 전도띠로 전이하기 위해서는 띠 간격 이상의 에너지

를 흡수해야 한다. 

ㄱ.	(가)의 원자가 띠의 일부에는 전자가 채워져 있으나 일부에는 

비어 있으므로 A는 도체이다. 

ㄴ.	전자가 원자가 띠에서 전도띠로 전이하기 위해서는 띠 간격 

이상의 에너지를 흡수해야 한다. 

ㄷ.	A는 원자가 띠의 일부가 비어 있고, B는 띠 간격이 있으므로 

상온에서 단위 부피당 자유 전자의 수는 A가 B보다 많다. 

15 물질의 전기 전도도

전기 전도도가 클수록 전기가 잘 통한다. 도체는 전기 전도도가 

매우 크고, 절연체는 전기 전도도가 매우 작다. 

ㄱ.	X가 클수록 전기가 잘 통하므로 ‘전기 전도도’는 X에 해당한다.

ㄴ.	㉠은 절연체, ㉡은 반도체, ㉢은 도체이다. 

ㄷ.	자유 전자의 수가 많을수록 전기가 잘 통하므로 상온에서 단

위 부피당 자유 전자의 수는 금이 다이아몬드보다 많다. 

16 물질의 전기 전도성

막대에 같은 전압이 걸릴 때, 회로에 흐르는 전류의 세기가 클수

록 막대의 저항값이 작다. 

ㄱ.	회로에 흐르는 전류의 세기는 S를 q에 연결했을 때가 S를 p

의 연결했을 때보다 크므로 막대의 저항값은 P가 Q보다 크다. 

ㄴ.	P와 Q는 길이와 단면적이 서로 같으나 저항값은 P가 Q보다 

크므로 전기 전도성은 Q가 P보다 좋다. 

ㄷ.	단위 부피당 자유 전자가 많을수록 전기 저항이 작아 전류가 

많이 흐른다. 따라서 단위 부피당 자유 전자의 수는 P가 Q보다 

적다. 

17 순수 반도체와 불순물 반도체

순수한 저마늄(Ge)에 저마늄보다 원자가 전자가 많은 원소를 도

핑한 반도체가 n형 반도체이고, n형 반도체는 전자가 주로 전하 

운반자 역할을 하여 전류가 잘 흐른다. 

ㄱ.	저마늄의 원자가 전자는 4개이고 비소(As)의 원자가 전자는 

5개이다. 
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와 B 사이에 작용하는 전기력의 크기는 ;9!;F�õ이다. 	

즉, ;9!;F�õ+Fõ�=2F … ②이다. 

x

A C

-d 0 d 2d

BFõ�

;9!;F�õ
+ -+

①과 ②를 연립하여 정리하면, F�õ=;1»0;F, Fõ�=;1!0(;F이다. 

따라서 
Q�
Q�=;1»9;이다. 

03 전하와 전기력

같은 종류의 전하 사이에는 서로 미는 전기력이 작용하고, 다른 

종류의 전하 사이에는 서로 당기는 전기력이 작용한다. 또한 두 

점전하 사이에 작용하는 전기력의 크기는 전하량의 크기의 곱에 

비례하고, 떨어진 거리의 제곱에 반비례한다. 

ㄱ.	B가 A와 C로부터 받는 전기력의 합은 0이고, D가 B에 작용

하는 전기력의 방향은 -y 방향이다. 따라서 B와 D 사이에는 서

로 미는 전기력이 작용하므로 B가 D에 작용하는 전기력의 방향

은 +y 방향이다. 

ㄴ.	A가 B에 작용하는 전기력의 방향과 C가 B에 작용하는 전기

력의 방향은 반대 방향이므로 A는 음(-)전하이다. 따라서 A는 

음(-)전하이고 D는 양(+)전하이므로 A와 D 사이에는 서로 당

기는 전기력이 작용한다. 

ㄷ.	B에 작용하는 전기력의 방향이 -y 방향이므로 A가 B에 작

용하는 전기력의 크기와 C가 B에 작용하는 전기력의 크기는 같

다. A와 B 사이의 거리는 B와 C 사이의 거리의 ;2!;배이므로 전

하량의 크기는 C가 A의 4배이다. 

04 전하와 전기력

A가 C에 작용하는 전기력의 방향과 B가 C에 작용하는 전기력의 

방향은 반대이다. 0Éx<2d에서 A와 C 사이의 거리가 가까워

지면 C에 작용하는 전기력의 크기는 감소하다가 증가한다. 

ㄱ.	A의 위치가 x=0과 x=d 사이일 때, C에 작용하는 전기력

의 방향이 +x 방향이므로 B와 C 사이에는 서로 미는 전기력이 

작용하고, A의 위치가 x=d와 x=2d 사이일 때는 C에 작용하

는 전기력의 방향이 -x 방향이므로 A와 C 사이에는 서로 당기

는 전기력이 작용한다. 따라서 A와 C는 다른 종류의 전하이다. 

ㄴ.	A의 위치가 x=d일 때, C에 작용하는 전기력은 0이다. 이때 

A와 C 사이의 거리는 B와 C 사이의 거리의 2배이므로 전하량의 

크기는 A가 B의 4배이다. 

ㄷ.	A의 위치가 x=d일 때, A가 C에 작용하는 전기력의 크기와 

B가 C에 작용하는 전기력의 크기를 각각 F��, Fõ�라고 하면, 
F��=Fõ�이다. A의 위치가 x=0일 때, A가 C에 작용하는 전

기력의 크기는 ;9$;F��이므로 F¼=Fõ�-;9$;F��이다. 따라서 

도체는 전원의 (-)극에 연결되므로 다이오드에 순방향 전압이 

걸린다. 

ㄷ.	S를 b에 연결하면 다이오드에는 역방향 전압이 걸린다. 따라

서 다이오드의 n형 반도체에서 전자는 p–n 접합면에서 멀어지

게 되고, 회로에는 전류가 흐르지 않는다. 

01 ③	 02 ①	 03 ③	 04 ②	 05 ③	 06 ①	 07 ⑤
08 ⑤	 09 ③	 10 ⑤	 11 ⑤	 12 ③	 13 ③	 14 ③
15 ②	 16 ①	 17 ④	 18 ⑤      

테스트수능 점 본문 114~122쪽

01 전하와 전기력

두 전하의 종류가 같으면 두 전하 사이에는 서로 미는 전기력이 

작용하고, 두 전하의 종류가 다르면 두 전하 사이에는 서로 당기

는 전기력이 작용한다. 

ㄱ.	B를 연결한 실은 연직 방향과 나란하므로 B에 작용하는 전기

력은 0이다. 즉, A가 B에 작용하는 전기력의 크기와 C가 B에 작

용하는 전기력의 크기는 같고 방향은 반대이다. 따라서 B가 A에 

작용하는 전기력의 크기와 B가 C에 작용하는 전기력의 크기는 

같다. 

ㄴ.	B가 놓인 위치에서 A, C가 B에 작용하는 전기력의 크기는 

같고 방향은 반대이므로, A와 C는 서로 같은 종류의 전하이다. 

ㄷ.	A가 B에 작용하는 전기력의 크기와 C가 B에 작용하는 전기

력의 크기는 같고, A와 B 사이의 거리가 B와 C 사이의 거리보

다 크므로 전하량의 크기는 A가 C보다 크다. 

02 전하와 전기력

두 점전하 사이에 작용하는 전기력의 크기는 전하량의 크기의 곱

에 비례하고, 떨어진 거리의 제곱에 반비례한다. 

① (가)와 (나)에서 B에 작용하는 전기력의 방향은 서로 반대 방

향이고, B에 작용하는 전기력의 크기는 (나)에서가 (가)에서보다 

크므로 A와 B는 다른 종류의 전하, B와 C도 다른 종류의 전하

이어야 한다. A, B, C를 각각 양(+)전하, 음(-)전하, 양(+)전

하라 가정하고, (가)에서 A와 B 사이에 작용하는 전기력의 크기

를 F�õ, B와 C 사이에 작용하는 전기력의 크기를 Fõ�라고 하
면, Fõ�-F�õ=F … ①이다. 

x

A C

-d 0 d 2d

B Fõ�F�õ
+ - +

(나)에서 B와 C 사이에 작용하는 전기력의 크기는 Fõ�이고, A
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⑤ a와 b에서 흡수하는 광자 1개의 에너지의 합은 c와 d에서 방

출하는 광자 1개의 에너지의 합과 같다. 플랑크 상수를 h라 하면, 

a와 b에서 흡수하는 광자 1개의 에너지의 합은 h(f¼+fÁ)이고, c

와 d에서 방출하는 광자 1개의 에너지의 합은 h{;2¦7;fÁ+;2#7@;f¼}

이다. 따라서 h(f¼+fÁ)=h{;2¦7;fÁ+;2#7@;f¼}에서 f¼=4fÁ이므로 

fÁ
f¼=;4!;이다. 

08 보어의 수소 원자 모형

수소 원자의 에너지 준위는 불연속적이고, 전자가 전이할 때 흡수

하거나 방출하는 광자 1개의 에너지는 전이하는 전자의 에너지 

준위 차와 같다. 

ㄱ.	c에서 방출되는 광자 1개의 에너지가 E¼이고, 플랑크 상수가 

h이므로 c에서 방출되는 빛의 진동수는 
E¼
h 이다. 

ㄴ.	빛의 파장과 진동수는 반비례한다. 방출되는 빛의 진동수는 a

에서가 b에서의 4배이므로 방출되는 빛의 파장은 b에서가 a에서

의 4배이다. 

ㄷ.	a에서 방출되는 광자 1개의 에너지는 E£-EÁ=20E¼ … ①, 

b에서 방출되는 광자 1개의 에너지는 E¢-Eª=5E¼ … ②, c에

서 방출되는 광자 1개의 에너지는 E¢-E£=E¼ … ③이다. ②와 

③에서 E£-Eª=4E¼ … ④이다. 	 	

따라서 ①과 ④에서 Eª-EÁ=16E¼이다.

09 보어의 수소 원자 모형과 전자의 전이

수소 원자의 에너지 준위는 불연속적이고, 전자는 양자수에 해당

하는 특정한 에너지 준위를 가진다. 전자가 전이할 때 흡수하거나 

방출하는 광자 1개의 에너지는 전이하는 전자의 에너지 준위 차

와 같다. 

ㄱ.	광자 1개의 에너지가 클수록 빛의 파장이 짧다. n=2인 상태

에서 n=4인 상태로 전이할 때 흡수하는 광자 1개의 에너지가 

n=3인 상태에서 n=2인 상태로 전이할 때 방출하는 광자 1개

의 에너지보다 크므로 ㉠은 656보다 작다. 

ㄴ.	n=3인 상태의 에너지 준위와 n=2인 상태의 에너지 준위 

차는 1.89`eV이고, n=4인 상태의 에너지 준위와 n=2인 상태

의 에너지 준위 차는 2.55`eV이므로 n=4인 상태의 에너지 준위

와 n=3인 상태의 에너지 준위 차는 2.55`eV-1.89`eV=	

0.66`eV이다. 따라서 n=4인 상태에서 n=3인 상태로 전이할 

때 방출하는 광자 1개의 에너지는 0.66`eV이다. 

ㄷ.	n=1인 바닥상태의 에너지 준위와 n=2인 들뜬상태의 에너

지 준위 차는 12.09`eV-1.89`eV=10.20`eV이다. 따라서 바

닥상태의 수소 원자는 광자 1개의 에너지가 9.54`eV인 빛을 흡

수할 수 없다. 

Fõ�=;5(;F¼이므로 C가 B에 작용하는 전기력의 크기는 	

F�õ=;5(;F¼이다. 

05 전하와 전기력

두 점전하 사이에 작용하는 전기력의 크기는 두 점전하가 떨어진 

거리의 제곱에 반비례한다. (가)에서 A가 C에 작용하는 전기력

의 크기는 B가 C에 작용하는 전기력의 크기의 ;4!;배이고, (나)에

서 A와 B가 C에 작용하는 전기력의 크기는 같으므로 B는 음(-)

전하이다. 

③ (가)에서 A가 C에 작용하는 전기력의 방향과 B가 C에 작용하

는 전기력의 방향은 서로 반대 방향이고, (나)에서 A가 C에 작용

하는 전기력의 방향과 B가 C에 작용하는 전기력의 방향은 서로 

같다. (가)에서 A가 C에 작용하는 전기력의 크기를 F라고 하면, 

B가 C에 작용하는 전기력의 크기는 4F이므로 C에 작용하는 전

기력의 크기는 F¼=3F이다. (나)에서 A가 C에 작용하는 전기

력의 크기는 4F이므로 C에 작용하는 전기력의 크기는 8F이다. 

따라서 (나)에서 C에 작용하는 전기력의 크기는 ;3*;F¼이다.

06 보어의 수소 원자 모형

보어의 수소 원자 모형에서 전자는 양자수와 관련된 특정한 에너

지 준위만을 가진다. 양자수가 클수록 전자가 갖는 에너지 준위는 

크다.

ㄱ.	전자가 n=a에서 n=b로 전이할 때 빛을 흡수하므로 양자수

는 a<b이다. 

ㄴ.	빛의 파장과 진동수는 반비례한다. 흡수하는 빛의 파장이 P에

서가 Q에서보다 길므로 흡수하는 빛의 진동수는 P에서가 Q에서

보다 작다. 

ㄷ.	플랑크 상수를 h, 빛의 속력을 c라고 하면, P에서 흡수하는 

광자 1개의 에너지는 hc
5k¼이고, Q에서 흡수하는 광자 1개의 에너

지는 
hc
4k¼이다. 따라서 n=b에서와 n=c에서 전자의 에너지 준

위 차는 
hc
4k¼ -

hc
5k¼ =

hc
20k¼이다. 그러므로 전자가 n=c에서 

n=b로 전이할 때 방출하는 빛의 파장은 20k¼이다. 

07 보어의 수소 원자 모형과 전자의 전이

전자가 에너지 준위가 낮은 상태에서 에너지 준위가 높은 상태로 

전이할 때는 빛을 흡수하고, 에너지 준위가 높은 상태에서 에너지 

준위가 낮은 상태로 전이할 때는 빛을 방출한다. 흡수하거나 방출

하는 빛의 광자 1개의 에너지는 전이하는 전자의 에너지 준위 차

와 같고, 광자 1개의 에너지는 진동수에 비례한다. 
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13 다이오드와 광 다이오드

광 다이오드는 빛을 비출 때 전자가 이동하여 전류를 흐르게 하는 

소자이고, 다이오드는 한쪽 방향으로만 전류가 흐르는 소자이다. 

ㄱ.	다이오드 내에서 전류는 p형 반도체에서 n형 반도체로 흐른

다. B에 전류가 왼쪽 방향으로 흐르므로 B의 X는 p형 반도체	

이다. 

ㄴ.	다이오드에 순방향 전압이 걸리면, p형 반도체의 양공은 	

p–n 접합면으로 이동하여 전류가 흐르게 된다. 

ㄷ.	A에 비춘 빛에 의해 A의 원자가 띠의 전자가 전도띠로 전이

하게 되므로, A에 빛을 비출 때 A의 p–n 접합면에서 전이하는 

전자의 에너지는 증가한다. 

14 보어의 수소 원자 모형과 에너지띠

보어의 수소 원자 모형에서 전자의 전이로 방출되는 광자의 에너

지는 전이하는 전자의 에너지 준위 차와 같다. 원자가 띠에 있는 

전자가 전도띠로 전이하기 위해서는 띠 간격 이상의 에너지를 흡

수해야 한다. 

ㄱ.	a에서 방출되는 광자 1개의 에너지는 0.66`eV이고, b에서 방

출되는 광자 1개의 에너지는 1.89`eV이다. 광자 1개의 에너지가 

클수록 빛의 진동수가 크므로 f�<fº이다. 
ㄴ.	(나)에서 빛에너지를 흡수한 전자가 원자가 띠에서 전도띠로 

전이하면 원자가 띠에는 전이한 전자의 빈자리인 양공이 생긴다. 

따라서 ㉠은 양공이다. 

ㄷ.	원자가 띠의 전자가 전도띠로 전이하기 위해서는 띠 간격 이

상의 에너지를 흡수해야 한다. X의 띠 간격은 1.12`eV이고 a에

서 방출된 빛의 광자 1개의 에너지는 1.12`eV보다 작으므로 a에

서 방출된 빛을 X에 비출 때, 원자가 띠의 전자는 전도띠로 전이

하지 못한다. 

15 p–n 접합 다이오드

순수한 규소(Si)에 규소보다 원자가 전자 수가 적은 불순물을 첨

가하면 양공이 주된 전하 운반자인 p형 반도체가 되고, 규소보다 

원자가 전자 수가 많은 불순물을 첨가하면 전자가 주된 전하 운반

자인 n형 반도체가 된다. 

ㄱ.	순수한 규소(Si)에 a를 첨가하여 양공이 생성되므로 a는 규소

보다 원자가 전자 수가 적다. 순수한 규소에 b를 첨가하여 결합에 

참여하지 않는 전자가 생성되므로 b는 규소보다 원자가 전자 수

가 많다. 따라서 원자가 전자 수는 b가 a보다 많다. 

ㄴ.	X는 p형 반도체이고, Y는 n형 반도체이다. 

ㄷ.	(가)에서 p형 반도체인 X는 전원의 (+)극에 연결되어 있고, 

n형 반도체인 Y는 전원의 (-)극에 연결되어 있으므로 다이오드

에는 순방향 전압이 걸린다. 따라서 X의 양공은 p–n 접합면으

로 이동하게 되어 회로에는 전류가 흐르게 된다. 

10 물질의 전기 전도도

물질의 전기 전도도는 물질의 고유한 특성으로 막대의 길이와 단

면의 지름에 따라 변하지 않는다. 

저항값은 R=q l
S (q: 비저항, l: 길이, S: 단면적)이고, 전기 전

도도는 r= 1
q이다. 

ㄱ.	A와 B의 전기 전도도는 같고, 단면의 지름은 B가 A보다 크

므로 저항값은 B가 A보다 작다. 따라서 ㉠은 28보다 작다. 

ㄴ.	A와 C는 단면의 지름과 저항값이 같고, 길이는 C가 A의 2배	

이다. 따라서 비저항은 C가 A의 ;2!;배여서 전기 전도도는 C가 A

의 2배이므로, ㉡은 90이다. 

ㄷ.	물질의 비저항은 전기 전도도가 작을수록 크다. 따라서 비저

항은 A가 C보다 크다. 

11 에너지띠와 물질의 전기 전도성

도체는 원자가 띠와 전도띠의 일부가 겹쳐 있거나 원자가 띠의 일

부가 비어 있어 아주 작은 에너지로도 원자가 띠의 전자가 비어 

있는 전도띠로 이동할 수 있어 전기 전도성이 좋다. 또한 원자가 

띠와 전도띠 사이의 띠 간격이 클수록 전기 전도성이 좋지 않다. 

ㄱ.	LED의 p형 반도체가 전원의 (+)극에 연결되고, n형 반도체

가 전원의 (-)극에 연결되었을 때 LED에 전류가 흘러 빛이 방

출된다. 따라서 X는 p형 반도체이다. 

ㄴ.	스위치가 열려 있을 때는 회로에 전류가 흐르지 않지만, 스위

치를 닫았을 때는 회로에 전류가 흐른다. 따라서 ㉠은 A의 에너

지띠 구조를, ㉡은 B의 에너지띠 구조를 나타낸 것이다. 

ㄷ.	스위치를 닫았을 때 회로에 전류가 흐르므로 전기 전도성은 

A가 B보다 좋다. 

12 에너지띠 구조와 물질의 전기적 성질

원자가 띠와 전도띠 사이의 간격인 띠 간격이 클수록 전자가 원	

자가 띠에서 전도띠로 전이하기 어려우므로 전류가 잘 흐르지 않

는다. 

ㄱ.	P에 속하는 물질은 띠 간격이 작고, Q에 속하는 물질은 띠 간

격이 크다. 따라서 P는 반도체이다. 

ㄴ.	띠 간격이 작을수록 전류가 잘 흐르므로 전기 전도성은 B가 

A보다 좋다.

ㄷ.	상온에서 원자가 띠의 전자가 전도띠로 전이하기 위해서는 띠 

간격 이상의 에너지를 흡수해야 한다. 띠 간격은 D가 A보다 크

므로 상온에서 단위 부피당 전도띠에 있는 전자의 수는 A가 D보

다 많다. 
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ㄴ.	S를 a에 연결하면 A에서는 빛이 방출되지 않고, B에서는 빛

이 방출된다. B에 순방향 전압이 걸리면, B의 p–n 접합면에서 

전자와 양공이 결합할 때 전도띠의 전자가 원자가 띠로 전이하여 

빛이 방출된다. 따라서 p–n 접합면에서 전자와 양공이 결합할 

때 전자의 에너지는 감소한다. 

ㄷ.	띠 간격은 B가 A보다 크다. S를 a에 연결하면 B에서 빛이 

방출되고, S를 b에 연결하면 A에서 빛이 방출된다. 방출되는 빛

의 파장은 S를 a에 연결했을 때가 b에 연결했을 때보다 짧으므로 

kÁ<kª이다. 

16 다이오드의 정류 작용

다이오드에 순방향 전압이 걸릴 때, 다이오드에서 전류는 p형 반

도체에서 n형 반도체 방향으로 흐른다. 다이오드의 p형 반도체가 

전원의 (-)극에 연결되고, n형 반도체가 전원의 (+)극에 연결되

면 다이오드에는 역방향 전압이 걸려 전류가 흐르지 않는다. 

ㄱ.	SÁ만 닫았을 때 A에는 전류가 흐른다. 따라서 X는 n형 반도

체이다. 

ㄴ.	SÁ을 닫았을 때 A에 전류가 흐르므로 A에는 순방향 전압이 

걸린다. 

ㄷ.	SÁ과 Sª를 닫았을 때 B의 X는 n형 반도체이므로 B에는 역방

향 전압이 걸린다. 따라서 B에는 전류가 흐르지 않으므로 ㉠은 

2I¼이다. 

17 다이오드의 정류 작용

다이오드에서는 p형 반도체에서 n형 반도체로 전류가 흐른다. 

ㄱ.	a에 화살표 방향과 화살표 반대 방향으로 전류가 흐르기 위해

서는 X와 Z가 같은 종류의 반도체이어야 한다. X와 Y가 모두 	

p형 반도체인 경우, tÁ일 때와 tª일 때 a에 흐르는 전류의 세기가 

같아야 한다. 따라서 X와 Y는 다른 종류의 반도체이다. a에서 

흐르는 전류의 세기는 tÁ일 때가 tª일 때보다 작으므로 X는 p형 

반도체이고, Y는 n형 반도체이다. 

ㄴ.	A에는 tÁ일 때와 tª일 때 모두 전류가 흐르며, 그림과 같이 tÁ

일 때와 tª일 때 A에 흐르는 전류의 방향은 같다. 

X Y

Z

a

B

A

Y

X

   

X Y

Z

a

B

A

Y

X

	 [tÁ일 때]	 [tª일 때]

ㄷ.	(가)에서 tÁ일 때, a에 흐르는 전류는 화살표 반대 방향이다. 

이때 B의 Y(n형 반도체)는 전원의 (+)극에 연결된 것이므로 B

에는 역방향 전압이 걸리게 되고, B에는 전류가 흐르지 않는다. 

18 p–n 접합 발광 다이오드(LED)

LED에 순방향 전압이 걸릴 때 빛이 방출되며, 방출되는 빛의 파

장은 띠 간격이 클수록 짧다. 띠 간격은 B가 A보다 크다. 

ㄱ.	S를 b에 연결하면 다이오드에 전류가 흐르지 않으므로 B에

서는 빛이 방출되지 않으며, A에서는 빛이 방출된다. S를 b에 연

결하면 A의 X는 전지의 (+)극에 연결되므로 X는 p형 반도체	

이다. 
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향이므로 앙페르 법칙에 따라 A에 흐르는 전류에 의한 자기장의 

방향은 p에서는 -x 방향이고, q와 r에서는 +y 방향이다. 

ㄴ.	직선 도선에 흐르는 전류에 의한 자기장의 세기는 도선으로부

터의 거리에 반비례한다. A에서 떨어진 거리는 q에서가 r에서보

다 작으므로 A에 흐르는 전류에 의한 자기장의 세기는 q에서가 

r에서보다 크다. 

ㄷ.	직선 도선에 흐르는 전류에 의한 자기장의 세기는 도선에 흐

르는 전류의 세기에 비례하므로, A에 흐르는 전류의 세기를 증가

시키면 p에서 자기장의 세기는 증가한다. 

04 직선 도선에 흐르는 전류에 의한 자기장

직선 도선에 흐르는 전류에 의한 자기장의 세기는 도선에 흐르는 

전류의 세기에 비례하고, 도선으로부터 떨어진 거리에 반비례한

다. 또한 두 직선 도선에 흐르는 전류에 의한 자기장이 0인 지점

은 두 도선에 흐르는 전류의 방향이 같으면 두 도선 사이에 위치

하고, 두 도선에 흐르는 전류의 방향이 반대이고 전류의 세기가 

다르면 전류의 세기가 작은 도선의 바깥쪽에 위치한다.

ㄱ.	B에 흐르는 전류의 방향이 +y 방향이면 r에서 A, B에 흐르

는 전류에 의한 자기장의 방향이 xy 평면에 수직으로 들어가는 

방향이다. 따라서 r에서 A, B의 전류에 의한 자기장의 방향이 

xy 평면에서 수직으로 나오는 방향이므로 B에 흐르는 전류의 방

향은 -y 방향이다. 

ㄴ.	q에서 A와 B의 전류에 의한 자기장의 방향은 각각 xy 평면

에 수직으로 들어가는 방향이므로 q에서 A, B의 전류에 의한 자

기장의 방향은 xy 평면에 수직으로 들어가는 방향이다. 

ㄷ.	A, B의 전류에 의한 자기장의 세기는 p에서가 r에서보다 크

므로 전류의 세기는 A에서가 B에서보다 크다. r에서 A, B의 전

류에 의한 자기장의 방향은 xy 평면에서 수직으로 나오는 방향이

므로 x>3d에서 A, B의 전류에 의한 자기장이 0이 되는 위치가 

있다.

05 직선 도선에 흐르는 전류에 의한 자기장 

직선 도선에 흐르는 전류에 의한 자기장의 세기는 도선에 흐르는 

전류의 세기에 비례한다. 또한 각 직선 도선에 흐르는 전류에 의

한 자기장의 방향이 같으면 자기장의 세기가 증가하고, 자기장의 

방향이 반대이면 자기장의 세기가 감소한다. 

ㄱ.	A로부터 떨어진 거리가 같은 p, q에서 A의 전류에 의한 자

기장의 세기가 같고, 자기장의 방향은 xy 평면에 수직으로 들어

가는 방향으로 서로 같다. p, q에서 B의 전류에 의한 자기장의 

방향은 각각 xy 평면에 수직으로 들어가는 방향이거나 xy 평면

에서 수직으로 나오는 방향이고, p, q에서 A, B의 전류에 의한 

자기장의 방향은 서로 같다. 따라서 p, q에서 A, B의 전류에 의

한 자기장의 방향은 각각 xy 평면에 수직으로 들어가는 방향이다.

ㄴ.	p, q에서 A, B의 전류에 의한 자기장의 방향은 xy 평면에 

수직으로 들어가는 방향으로 서로 같고 A, B의 전류에 의한 자

물질의 자기적 특성07

01 ③	 02 ①	 03 ④	 04 ④	 05 ①	 06 ④	 07 ⑤
08 ③	 09 ②	 10 ⑤	 11 ④	 12 ⑤	 13 ②	 14 ④
15 ⑤	 16 ⑤	 17 ③	 18 ①	 19 ③	 20 ②    

테스트수능 점 본문 136~140쪽

01 자석 주위의 자기장

자기력선은 N극에서 나와 S극으로 들어가고, 자기력선 위의 한 

점에서 그은 접선 방향이 그 점에서 자기장의 방향이다. 또한 자

기력선의 밀도가 클수록 자기장의 세기는 크다. 

③	 자기력선은 자기장 내에서 자침의 N극이 가리키는 방향을 연

속적으로 연결한 선이다. 자기력선은 N극에서 나와 S극으로 들

어가므로 X는 S극이고, 자기력선의 밀도가 p에서가 q에서보다 

크므로 자기장의 세기는 p에서가 q에서보다 크다.

02 직선 도선에 흐르는 전류에 의한 자기장

직선 도선에 흐르는 전류에 의한 자기장의 세기는 도선에 흐르는 

전류의 세기에 비례하고, 도선으로부터 떨어진 거리에 반비례한

다. 또한 직선 도선에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향은 앙페

르 법칙에 따라 전류가 흐르는 방향으로 오른손의 엄지손가락을 

향하게 할 때 나머지 네 손가락이 도선을 감아쥐는 방향이다. 

ㄱ.	(가)에서 A, B의 전류에 의한 자기장의 방향이 O에서 -x 

방향이고, (나)에서 B의 전류에 의한 자기장의 방향이 O에서 

+x 방향이므로 A, B에 흐르는 전류의 방향은 각각 xy 평면에 

수직으로 들어가는 방향이다. 따라서 전류의 방향은 A에서와 B

에서가 같다. 

ㄴ.	(가)에서 전류의 방향은 A에서와 B에서가 같고, A, B로부터 

d만큼 떨어진 O에서 A, B의 전류에 의한 자기장의 방향이 -x 

방향이므로 전류의 세기는 A에서가 B에서보다 크다. 

ㄷ.	(가)에서 B를 y=-2d에 옮겨 고정시키면 O에서 B의 전류

에 의한 자기장의 세기는 감소한다. 따라서 O에서 A, B의 전류

에 의한 자기장의 방향은 -x 방향이다.

03 직선 도선에 흐르는 전류에 의한 자기장

직선 도선에 흐르는 전류에 의한 자기장의 세기는 도선에 흐르는 

전류의 세기에 비례하고, 도선으로부터 떨어진 거리에 반비례한

다. 또한 직선 도선에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향은 앙페

르 법칙에 따라 전류가 흐르는 방향으로 오른손의 엄지손가락을 

향하게 할 때 나머지 네 손가락이 도선을 감아쥐는 방향이다. 

ㄱ.	A에 흐르는 전류의 방향은 xy 평면에서 수직으로 나오는 방
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ㄷ.	A에 흐르는 전류의 방향이 -y 방향일 때, p에서 A와 B의 

전류에 의한 자기장의 방향은 각각 xy 평면에서 수직으로 나오는 

방향이다. 따라서 p에서 A, B의 전류에 의한 자기장의 방향은 

xy 평면에서 수직으로 나오는 방향이다.  

08 솔레노이드에 흐르는 전류에 의한 자기장

솔레노이드 내부의 자기장은 균일하고 자기장의 세기는 솔레노이

드에 흐르는 전류의 세기가 클수록, 단위 길이당 도선의 감은 수

가 많을수록 크다. 또한 솔레노이드 내부에서 자기장의 방향은 전

류가 흐르는 방향으로 오른손의 네 손가락을 감아쥘 때 엄지손가

락이 가리키는 방향이다. 

ㄱ.	A, B에 흐르는 전류의 세기가 같고 솔레노이드의 단위 길이

당 감은 수는 A에서가 B에서보다 작으므로, 자기장의 세기는 p

에서가 q에서보다 작다. 

ㄴ.	p, q에서 자기장의 방향이 같고, p에서 자기장의 방향은 +x 

방향이므로 ㉠은 (+)극이다. 

ㄷ.	p, q에서 자기장의 방향이 +x 방향이므로 A의 오른쪽은 N

극, B의 왼쪽은 S극이다. 따라서 A와 B 사이에는 서로 당기는 

자기력이 작용한다. 

09 전류에 의한 자기장의 이용

솔레노이드 밸브는 솔레노이드에 전류가 흐르면 솔레노이드 내부

에는 자기장이 형성되고, 솔레노이드 내부에 있는 철제 물질은 솔

레노이드 내부 자기장과 같은 방향으로 자기화된다. 자기력을 받은 

철제 물질이 위로 끌려가면서 막혀있던 유체 물질이 흐르게 된다.

ㄱ.	철은 강자성체 물질로 외부 자기장의 방향과 같은 방향으로 

자기화된다. 따라서 솔레노이드에 전류가 흐르면 철제 물질은 솔

레노이드 내부 자기장의 방향과 같은 방향으로 자기화된다.

ㄴ.	솔레노이드 내부의 자기장의 세기는 솔레노이드에 흐르는 전

류의 세기와 단위 길이당 도선의 감은 수에 각각 비례한다. 

ㄷ.	전류의 방향을 반대로 하더라도 솔레노이드에 전류가 흐르면 

솔레노이드 내부 자기장이 형성되므로 철제 물질에 자기력이 작

용한다. 

10 물질의 자성

강자성체와 상자성체는 외부 자기장의 방향과 같은 방향으로 자

기화되고, 반자성체는 외부 자기장의 방향과 반대 방향으로 자기

화된다. 

A.	상자성체는 외부 자기장의 방향과 같은 방향으로 자기화되고, 

외부 자기장을 제거하면 자성이 사라진다.

B.	강자성체는 외부 자기장의 방향과 같은 방향으로 자기화되고, 

외부 자기장을 제거하여도 자기화된 상태가 오래 유지된다.

C.	반자성체는 외부 자기장의 방향과 반대 방향으로 자기화되므

로, 자석을 가까이하면 서로 미는 자기력이 작용한다. 

기장의 세기는 p에서가 q에서보다 크므로 B에 흐르는 전류의 방

향은 -x 방향이다. 

ㄷ.	p에서 A의 전류에 의한 자기장의 세기를 B�, q에서 B의 전
류에 의한 자기장의 세기를 Bõ라고 하면, p에서 B�+Bõ=3B¼

이고, q에서 B�-Bõ=B¼이므로 B�=2B¼이고, Bõ=B¼이

다. 따라서 B에 흐르는 전류의 세기는 ;2!;I¼이다. 

06 원형 도선에 흐르는 전류에 의한 자기장

원형 도선의 중심에서 원형 도선에 흐르는 전류에 의한 자기장의 

세기는 원형 도선에 흐르는 전류의 세기에 비례하고, 원형 도선의 

반지름에 반비례한다. 또한 원형 도선에 흐르는 전류에 의한 자기

장의 방향은 앙페르 법칙에 따라 전류가 흐르는 방향으로 오른손

의 엄지손가락을 향하게 할 때 나머지 네 손가락이 원형 도선을 

감아쥐는 방향이다. 

④	 ㉠: B에는 전류가 흐르지 않고, A에는 시계 방향으로 전류가 

흐르므로 O에서 A의 전류에 의한 자기장의 방향은 종이면에 수

직으로 들어가는 방향이다. 

㉡, ㉢: B의 전류에 의한 자기장의 방향과 세기는 종이면에서 수

직으로 나오는 방향으로 ;2!;B¼이다. 원형 도선의 반지름은 B가 

A의 2배이므로 B에는 세기가 I¼인 전류가 시계 반대 방향으로 

흐른다.

07 직선 도선과 원형 도선에 흐르는 전류에 의한 자기장

원형 도선의 중심에서 원형 도선에 흐르는 전류에 의한 자기장의 

방향은 앙페르 법칙에 따라 전류가 흐르는 방향으로 오른손의 엄

지손가락을 향하게 할 때 나머지 네 손가락이 원형 도선을 감아쥐

는 방향이다. p에서 A의 전류에 의한 자기장의 방향은 A에 흐르

는 전류의 방향이 +y 방향일 때는 xy 평면에 수직으로 들어가는 

방향이고, A에 흐르는 전류의 방향이 -y 방향일 때는 xy 평면

에서 수직으로 나오는 방향이다. 

ㄱ.	A에 흐르는 전류의 방향이 +y 방향일 때 p에서 A의 전류에 

의한 자기장의 방향은 xy 평면에 수직으로 들어가는 방향이고, p

에서 A, B의 전류에 의한 자기장이 0이므로 B의 전류에 의한 자

기장의 방향은 xy 평면에서 수직으로 나오는 방향이다. 따라서 B

에 흐르는 전류의 방향은 시계 반대 방향이다. 

ㄴ.	xy 평면에서 수직으로 나오는 방향을 양(+), xy 평면에 수직

으로 들어가는 방향을 음(-)이라 하고, p에서 A, B의 전류에 의

한 자기장의 세기를 각각 B�, Bõ라고 하면 
-B�+Bõ=0 … ① 

B�+Bõ=B¼ … ②

이다. ①, ②에서 B�=Bõ=;2!;B¼이므로 p에서 B의 전류에 의

한 자기장의 세기는 ;2!;B¼이다. 
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화된다. 강자성체는 외부 자기장을 제거해도 자기화된 상태가 오

래 유지되는 반면, 상자성체와 반자성체는 외부 자기장이 제거되

면 자기화된 상태가 사라진다. 

④ 오목한 자석과 척력이 작용하는 A는 외부 자기장의 방향과 반

대 방향으로 자기화되는 반자성체이다. 반자성체는 외부 자기장

이 없을 때는 반자성체를 구성하는 원자들이 자기장을 띠지 않는

다. 외부 자기장을 제거하여도 자기화된 상태가 오래 유지되는 B

는 강자성체이다. 플래터에 정보를 기록할 때는 전류에 의한 자기

장으로 강자성체의 자기화 방향을 재배열한다. 

15 전자기 유도

자석이 솔레노이드와 가까워지는 방향으로 운동할 때 자석에 의

해 솔레노이드를 통과하는 자기 선속은 증가하고, 증가하는 자기 

선속을 감소시키는 방향으로 솔레노이드에는 유도 전류가 흐른다. 

이때 솔레노이드와 자석 사이에는 서로 미는 자기력이 작용한다. 

ㄱ.	자석이 r에서 -x 방향으로 운동할 때 솔레노이드에 흐르는 

유도 전류에 의한 자기장의 방향은 +x 방향이다. 솔레노이드에

는 자석에 의해 솔레노이드를 통과하는 자기 선속의 변화를 방해

하는 방향으로 유도 전류가 흐르므로 X는 N극이다. 

ㄴ.	자석이 솔레노이드로부터 멀어질 때 자석에 의해 솔레노이드

를 통과하는 자기 선속은 감소하고, 솔레노이드에는 자기 선속의 

변화를 방해하는 방향으로 유도 전류가 흐른다. 솔레노이드에 흐

르는 유도 전류에 의한 자기장의 방향은 -x 방향이므로 솔레노

이드와 자석 사이에는 서로 당기는 자기력이 작용한다. 따라서 자

석이 r에서 +x 방향으로 운동할 때 자석에 작용하는 자기력의 

방향은 -x 방향이다.

ㄷ.	자석이 r에 고정되어 있고 솔레노이드가 +x 방향으로 운동

하여 자석에 가까워질 때 자석에 의해 솔레노이드를 통과하는 자

기 선속은 증가하고, 솔레노이드에는 자기 선속의 변화를 방해하

는 방향으로 유도 전류가 흐른다. 따라서 솔레노이드에 흐르는 유

도 전류의 방향은 ‘p → Ⓖ → q 방향’이다. 

16 전자기 유도

단위 시간당 X를 통과하는 Ⅰ에 의한 자기 선속의 변화량이 클수

록 X에 흐르는 유도 전류의 세기가 크다. 

ㄱ.	3초일 때, X에 시계 방향으로 흐르는 유도 전류에 의한 자기

장의 방향은 종이면에 수직으로 들어가는 방향이다. 0초부터 6초

까지 Ⅰ의 자기장 세기는 증가하고, 유도 전류는 자기 선속의 변

화를 방해하는 방향으로 흐르므로 3초일 때 Ⅰ의 자기장 방향은 

종이면에서 수직으로 나오는 방향이다. 

ㄴ.	7초일 때, Ⅰ의 자기장 세기가 일정하므로 Ⅰ에 의한 단위 시

간당 자기 선속의 변화량은 0이다. 따라서 X에는 유도 전류가 흐

르지 않는다. 

11 물질의 자성

강자성체와 상자성체는 외부 자기장의 방향과 같은 방향으로 자

기화된다. 강자성체는 외부 자기장을 제거해도 자성을 오래 유지

하지만, 상자성체는 외부 자기장을 제거하면 자성이 사라진다.

ㄱ.	A는 (가)에서 자석의 자기장과 같은 방향으로 자기화되고, 

(나)에서 자석의 자기장을 제거하였더니 자성이 사라졌으므로 상

자성체이다. 

ㄴ.	(가)에서 A는 자석과 서로 당기는 자기력이 작용하여 자석에 

붙었으므로 자석의 자기장과 같은 방향으로 자기화되어 있다. 

ㄷ.	자기화된 철못을 자기화되어 있지 않은 A에 가까이 가져가면 

자기화된 철못에 의해 A도 자기화된다. 따라서 자기화된 철못과 

A 사이에 서로 당기는 자기력이 작용하여 붙는다. 

12 물질의 자성

강자성체는 외부 자기장의 방향과 같은 방향으로 자기화되고, 외

부 자기장을 제거해도 자성을 오래 유지한다. 

A.	지폐의 위조 방지를 위하여 사용된 액체 자석 잉크는 강자성

체 분말을 매우 작게 만들어 액체 속에 넣고 서로 뒤엉키지 않도

록 처리하여 만든다.

B.	강자성체인 산화 철로 코팅된 얇은 디스크(플래터) 위에 헤드

가 놓여 있는 하드 디스크는 외부 자기장을 제거해도 자성을 유지

하는 강자성체의 특징을 이용하여 정보를 저장한다. 

C.	지구의 북쪽을 가리키거나 자기장의 방향을 가리키는 나침반 

자침은 강자성체이다. 

13 물질의 자성

강자성체와 상자성체는 외부 자기장의 방향과 같은 방향으로, 반

자성체는 외부 자기장의 방향과 반대 방향으로 자기화된다. 

ㄱ.	균일한 자기장에서 꺼낸 A와 B 사이에는 서로 미는 자기력이 

작용하고, 균일한 자기장에서 꺼낸 A와 C 사이에는 자기력이 작

용하지 않으므로 A는 반자성체, B는 강자성체, C는 상자성체이

다. 따라서 균일한 자기장에서 꺼낸 A는 자기화되어 있지 않다. 

ㄴ.	B는 강자성체, C는 상자성체이므로 균일한 자기장에서 꺼낸 

B는 자기화되어 있다. 따라서 균일한 자기장에서 꺼낸 C는 B에 

의해 B의 자기장과 같은 방향으로 자기화되어 B와 C 사이에는 

서로 당기는 자기력이 작용한다. 

ㄷ.	B는 균일한 자기장에서 꺼내어도 자기화된 상태가 유지되고, 반

자성체와는 서로 미는 자기력이, 상자성체와는 서로 당기는 자기력

이 작용하는 강자성체이다.

14 물질의 자성

강자성체와 상자성체는 외부 자기장의 방향과 같은 방향으로 자

기화되고, 반자성체는 외부 자기장의 방향과 반대 방향으로 자기
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증가하는 자기 선속을 감소시키는 방향으로 유도 전류가 흐른다. 

따라서 자석의 위치가 x=d일 때 원형 고리에는 ⓐ 방향으로 유

도 전류가 흐르므로, X는 N극이다. 

ㄴ.	자석이 원형 고리로부터 멀어지는 동안 원형 고리를 통과하는 

+x 방향의 자기 선속이 감소하고, 원형 고리에는 자석에 의해 

감소하는 자기 선속을 증가시키는 방향으로 유도 전류가 흐른다. 

따라서 자석의 위치가 x=3d일 때 원형 고리에 흐르는 유도 전

류의 방향은 ⓑ이다. 

ㄷ.	유도 전류의 세기는 단위 시간당 자석에 의해 원형 고리를 통

과하는 자기 선속의 변화량에 비례하므로 자석의 위치가 x=d일 

때가 x=3d일 때보다 단위 시간당 자기 선속의 변화량이 크다. 

따라서 자석의 속력은 자석의 위치가 x=d일 때가 x=3d일 때

보다 크다. 

20 전자기 유도

금속 고리가 자기장 영역에 진입할 때 자기 선속의 변화를 방해하

는 방향으로 p에 유도 전류가 흐르고, 단위 시간당 금속 고리를 

통과하는 자기 선속의 변화량이 클수록 p에 흐르는 유도 전류의 

세기가 크다. 

②	 p가 x=d에서 x=2d를 지날 때 금속 고리를 통과하는 자기

장의 방향은 xy 평면에서 수직으로 나오는 방향이고, 금속 고리

를 통과하는 자기 선속이 증가하므로 유도 전류에 의한 자기장의 

방향은 xy 평면에 수직으로 들어가는 방향이며, 금속 고리에 흐

르는 유도 전류의 방향은 시계 방향이다. p가 x=3d에서 x=4d

를 지날 때 금속 고리를 통과하는 자기장의 방향은 xy 평면에 수

직으로 들어가는 방향이고, 금속 고리를 통과하는 자기 선속이 감

소하므로 유도 전류에 의한 자기장의 방향은 xy 평면에 수직으로 

들어가는 방향이며, 금속 고리에 흐르는 유도 전류의 방향은 시계 

방향이다. p가 x=2d에서 x=3d를 지날 때 금속 고리를 통과하

는 xy 평면에서 수직으로 나오는 방향의 자기장 면적은 감소하

고, xy 평면에 수직으로 들어가는 방향의 자기장 면적은 증가하

므로 유도 전류에 의한 자기장의 방향은 xy 평면에서 수직으로 

나오는 방향이며, 금속 고리에 흐르는 유도 전류의 방향은 시계 

반대 방향이다. 

p의 위치
금속 고리를 통과하는 

자기 선속의 변화
유도 전류의 방향

x=d~x=2d ● 방향의 자기장 면적 증가 시계 방향

x=2d~x=3d
● 방향의 자기장 면적 감소

× 방향의 자기장 면적 증가
시계 반대 방향

x=3d~x=4d × 방향의 자기장 면적 감소 시계 방향

● : xy 평면에서 수직으로 나오는 방향, ×: xy 평면에 수직으로 들어가는 방향

금속 고리를 통과하는 자기장 변화량의 크기는 p가 x=2d에서 

x=3d를 지날 때가 x=d에서 x=2d를 지날 때와 x=3d에서 

x=4d를 지날 때의 각각 2배이므로 유도 전류의 세기도 2배이다.

ㄷ.	단위 시간당 Ⅰ의 자기장 세기 변화량은 9초일 때가 3초일 때

보다 크므로, X를 통과하는 Ⅰ에 의한 단위 시간당 자기 선속의 

변화량도 9초일 때가 3초일 때보다 크다. 따라서 X에 흐르는 유

도 전류의 세기는 9초일 때가 3초일 때보다 크다. 

17 인덕션 레인지에 적용된 전자기 유도

인덕션 레인지 내부의 코일에 시간에 따라 세기와 방향이 변하	

는 전류가 흐르면 시간에 따라 변하는 자기장이 발생한다. 이때 

냄비에서 발생하는 유도 전류에 의해 열이 발생한다. 

ㄱ.	코일에 전류가 흐르면 코일 주변에 전류에 의한 자기장이 발

생한다. 

ㄴ.	코일에 흐르는 전류의 세기가 일정하게 증가하면 전류에 의한 

자기장의 세기가 변하므로, 냄비를 통과하는 자기 선속은 일정하

지 않다.

ㄷ.	전자기 유도는 코일 내부를 통과하는 자기 선속이 변할 때 코

일에 유도 전류가 흐르는 현상으로, 자기 선속은 자기장의 세기에 

비례한다. 따라서 냄비를 통과하는 자기장이 시간에 따라 변할 때 

냄비에 유도 전류가 발생한다. 

18 전자기 유도

h만큼 낙하하는 데 걸린 시간은 도체인 구리관과 알루미늄관에서 

낙하하는 A, B가 자유 낙하 운동 하는 C보다 더 크다. 도체 관에

서는 자석의 운동으로 인해 유도 전류가 흐르게 되어 자석의 운동

을 방해하는 힘이 작용한다. 

ㄱ.	구리관에서 A가 낙하하는 동안 시간에 따른 자기 선속이 변하

여 자기 선속의 변화를 방해하는 방향으로 유도 전류가 흐르게 되

므로, A에는 A의 운동 방향과 반대 방향으로 자기력이 작용한다.

ㄴ.	알루미늄관에서 B가 낙하하는 동안 시간에 따른 자기 선속이 

변하여 자기 선속의 변화를 방해하는 방향으로 유도 전류가 흐르게 

되므로, 자석의 역학적 에너지의 일부가 전기 에너지로 전환된다. 

ㄷ.	구리관에서 자석의 낙하 속력은 Q를 지날 때가 P를 지날 때

보다 크므로 자석이 Q를 지날 때가 P를 지날 때보다 단위 시간당 

자기 선속의 변화량이 크다. 유도 전류의 세기는 단위 시간당 자

기 선속의 변화량에 비례하므로 구리관에서 유도 전류의 세기는 

자석이 Q를 지날 때가 P를 지날 때보다 크다. 

19 전자기 유도

자석이 원형 고리를 향해 운동할 때는 자석에 의해 원형 고리를 

통과하는 자기 선속이 증가하고, 자석이 원형 고리로부터 멀어지

는 방향으로 운동할 때는 자석에 의해 원형 고리를 통과하는 자기 

선속이 감소한다. 

ㄱ.	자석이 원형 고리에 가까워지는 동안 자석에 의해 원형 고리

를 통과하는 자기 선속이 증가하고, 원형 고리에는 자석에 의해 
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03 직선 도선에 흐르는 전류에 의한 자기장

두 직선 도선에 흐르는 전류의 방향이 같으면 두 도선에 흐르는 

전류에 의한 자기장이 0인 지점은 두 도선 사이에 위치하고, 두 

직선 도선에 흐르는 전류의 방향이 반대이면 두 도선에 흐르는 전

류에 의한 자기장이 0인 지점은 전류의 세기가 작은 도선의 바깥

쪽에 위치한다. 

ㄱ.	p, q에서 A의 전류에 의한 자기장의 세기는 B¼으로 서로 같

고, 자기장의 방향은 p에서는 xy 평면에서 수직으로 나오는 방향

이고, q에서는 xy 평면에 수직으로 들어가는 방향이다. B, C에 

흐르는 전류의 방향이 서로 반대 방향이면, p, q에서 B, C의 전

류에 의한 자기장의 세기와 방향이 같으므로 p, q에서 A, B, C

의 전류에 의한 자기장의 세기가 서로 같을 수 없다. 따라서 B와 

C에 흐르는 전류의 방향은 서로 같다. 
[별해] xy 평면에서 수직으로 나오는 방향을 양(+), xy 평면에 

수직으로 들어가는 방향을 음(-), p에서 B의 전류에 의한 자기

장의 세기를 BÁ이라 하고 정리하면 다음과 같다. 

전류의 방향 A, B, C의 전류에 의한 자기장

B C p에서 q에서

+y +y B¼-BÁ+;2!;BÁ -B¼-;2!;BÁ+BÁ

+y -y B¼-BÁ-;2!;BÁ -B¼-;2!;BÁ-BÁ

-y +y B¼+BÁ+;2!;BÁ -B¼+;2!;BÁ+BÁ

-y -y B¼+BÁ-;2!;BÁ -B¼+;2!;BÁ-BÁ

B, C에 흐르는 전류의 방향이 서로 반대 방향인 경우 p, q에서 

A, B, C의 전류에 의한 자기장의 세기가 ;2!;B¼으로 서로 같을 수

가 없으므로 B와 C에 흐르는 전류의 방향은 서로 같다. 

ㄴ.	xy 평면에서 수직으로 나오는 방향을 양(+), xy 평면에 수직

으로 들어가는 방향을 음(-)이라 하고, p에서 B의 전류에 의한 

자기장의 세기를 BÁ이라고 하면, p, q에서 A, B, C의 전류에 의

한 자기장은 다음과 같다. 

p에서: B¼-BÁ+;2!;BÁ=;2!;B¼ …① 

q에서: -B¼-;2!;BÁ+BÁ=-;2!;B¼ … ② 

①, ②에서 BÁ=B¼이다. 따라서 B, C에 흐르는 전류의 세기는 

I¼으로 서로 같다. 

ㄷ.	q에서 A의 전류에 의한 자기장의 방향은 xy 평면에 수직으

로 들어가는 방향이고 자기장의 세기는 B¼이며, q에서 B, C의 

전류에 의한 자기장의 방향은 xy 평면에서 수직으로 나오는 방향

이고, 자기장의 세기는 ;2!;B¼이다. 따라서 q에서 A, B, C의 전

류에 의한 자기장의 방향은 xy 평면에 수직으로 들어가는 방향이

고, 자기장의 세기는 ;2!;B¼이다. 

01 ④	 02 ③	 03 ⑤	 04 ③	 05 ②	 06 ③	 07 ⑤
08 ⑤	 09 ②	 10 ①	 11 ③	 12 ③	 13 ⑤	 14 ③
15 ②	 16 ⑤	 17 ②	 18 ①      

테스트수능 점 본문 141~149쪽

01 직선 도선에 흐르는 전류에 의한 자기장

직선 도선에 흐르는 전류에 의한 자기장의 세기는 도선에 흐르는 

전류의 세기에 비례하고, 도선으로부터 떨어진 거리에 반비례한다.

ㄱ.	p에서 A, B, C의 전류에 의한 자기장은 0이고, A와 C의 전

류에 의한 자기장의 방향은 각각 xy 평면에 수직으로 들어가는 

방향이므로 p에서 B의 전류에 의한 자기장의 방향은 xy 평면에

서 수직으로 나오는 방향이다. 따라서 B에 흐르는 전류의 방향은 

+y 방향이다. 

ㄴ.	q에서 A, B, C의 전류에 의한 자기장의 방향은 각각 xy 평

면에 수직으로 들어가는 방향으로 모두 같다. 따라서 q에서 A, 

B, C의 전류에 의한 자기장의 방향은 xy 평면에 수직으로 들어

가는 방향이다. 

ㄷ.	B, C로부터 d만큼 떨어진 지점에서 자기장의 세기를 각각 

Bõ, B�라 하고, xy 평면에서 수직으로 나오는 자기장의 방향을 

양(+)으로 할 때, p, q에서 자기장은 각각 	

-B¼+Bõ-;4!;B�=0 … ①, -;4!;B¼-;2!;Bõ-B�=-3B¼ 

… ②이다. ①, ②에서 Bõ=;2#;B¼, B�=2B¼이고, 자기장의 세기	

는 전류의 세기에 비례하므로 B, C에 흐르는 전류의 세기는 각각 

;2#;I¼, 2I¼이다. 따라서 전류의 세기는 B에서가 C에서의 ;4#;배이다. 

02 직선 도선에 흐르는 전류에 의한 자기장

직선 도선에 흐르는 전류에 의한 자기장의 세기는 도선에 흐르는 

전류의 세기에 비례하고, 도선으로부터 떨어진 거리에 반비례한

다. 또한 직선 도선에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향은 앙페

르 법칙에 따라 전류가 흐르는 방향으로 오른손의 엄지손가락을 

향하게 할 때 나머지 네 손가락이 도선을 감아쥐는 방향이다. 

③	 p에서 A의 전류에 의한 자기장의 세기가 B¼이고 방향이 +y 

방향이다. p에서 A, B의 전류에 의한 자기장은 세기가 4B¼이고 방

향이 -y 방향이므로, B에 흐르는 전류의 방향은 xy 평면에서 수직

으로 나오는 방향이고, 전류의 세기는 B에서가 A에서의 5배이다. 

q에서 B의 전류에 의한 자기장은 세기가 5B¼이고 방향이 +x 

방향이다. q에서 B, C의 전류에 의한 자기장의 세기가 4B¼이고 

방향은 -x 방향이므로, C에 흐르는 전류의 방향은 xy 평면에서 

수직으로 나오는 방향이고, 전류의 세기는 C에서가 A에서의 9배

이다. 따라서 
I�
Iõ=;5(;이다.
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류에 의한 자기장의 방향은 B, C의 전류에 의한 자기장의 방향과 

반대 방향이다. p에서 A의 전류에 의한 자기장의 방향은 xy 평

면에 수직으로 들어가는 방향이고, B, C의 전류에 의한 자기장의 

방향은 xy 평면에서 수직으로 나오는 방향이다. 따라서 A에 흐

르는 전류의 방향은 +y 방향이다. 

A에 흐르는 

전류의 세기

p에서 A, B, C의 

전류에 의한 자기장
p에서 자기장의 방향

세기 방향 B� Bõ*�

I¼ 2B¼ ●

× ●

2I¼ B¼ ●

● : xy 평면에서 수직으로 나오는 방향, ×: xy 평면에 수직으로 들어가는 방향

B�: p에서 A의 전류에 의한 자기장, Bõ*�: p에서 B, C의 전류에 의한 자기장

ㄴ.	A에 흐르는 전류의 세기가 2I¼일 때, p에서 A와 C의 전류에 

의한 자기장은 세기가 같고 방향이 서로 반대 방향이다. 따라서 p

에서 B의 전류에 의한 자기장의 방향은 xy 평면에서 수직으로 나

오는 방향이고, 자기장의 세기는 B¼이다. 

ㄷ.	xy 평면에서 수직으로 나오는 방향을 양(+), xy 평면에 수직

으로 들어가는 방향을 음(-)이라 하고, A에 흐르는 전류의 세기

가 I¼일 때 p에서 A의 전류에 의한 자기장의 세기를 B�, p에서 
B와 C의 전류에 의한 자기장의 세기를 Bõ*�라고 하면, p에서 
A, B, C의 전류에 의한 자기장은 다음과 같다. 

-B�+Bõ*�=2B¼ …①

-2B�+Bõ*�=B¼ … ② 

①, ②에서 B�=B¼이다. p와 A, p와 C 사이의 거리는 각각 

2d, d이므로 p에서 C의 전류에 의한 자기장의 세기는 2B¼이다.

06 직선 도선과 원형 도선에 흐르는 전류에 의한 자기장

원형 도선의 중심에서 원형 도선에 흐르는 전류에 의한 자기장의 

세기는 원형 도선에 흐르는 전류의 세기에 비례하고, 원형 도선의 

반지름에 반비례한다. 

③	 xy 평면에서 수직으로 나오는 방향을 양(+), xy 평면에 수직

으로 들어가는 방향을 음(-)이라 하고, O에서 A의 전류에 의한 

자기장의 세기를 B�, O에서 B, C의 전류에 의한 자기장의 세기
를 Bõ*�라고 하면 (가)에서 -B�+Bõ*�=0 … ①이고, (나)에

서 B�+Bõ*�=B¼ … ②이다. ①, ②에서 B�=;2!;B¼, Bõ*� 

=;2!;B¼이고, O에서 B, C의 전류에 의한 자기장의 방향은 xy 평

면에서 수직으로 나오는 방향이다. O에서 B와 C의 전류에 의한 

자기장의 세기를 각각 Bõ, B�라고 하면 B와 C에 흐르는 전류의 
세기가 같으므로 Bõ>B�이다. 따라서 O에서 C의 전류에 의한 
자기장의 방향은 xy 평면에 수직으로 들어가는 방향이고, O에서 

B의 전류에 의한 자기장의 방향은 xy 평면에서 수직으로 나오는 

방향이며 Bõ=;2#;B¼이다. 

04 직선 도선에 흐르는 전류에 의한 자기장

두 직선 도선에 흐르는 전류의 세기와 방향이 같으면 두 직선 도

선에 흐르는 전류에 의한 자기장이 0인 지점은 두 도선 사이의 중

앙에 위치하고, 두 직선 도선에 흐르는 전류의 방향이 반대이면 

두 직선 도선에 흐르는 전류에 의한 자기장이 0인 지점은 두 도선

의 바깥쪽에 위치한다. 

ㄱ.	-d<x<-;2!;d에서 A, B, C의 전류에 의한 자기장의 방

향은 xy 평면에서 수직으로 나오는 방향이므로 A에 흐르는 전류

의 방향은 -y 방향이다. -;2!;d<x<0에서 A, B, C의 전류

에 의한 자기장의 방향은 xy 평면에 수직으로 들어가는 방향이

고, 0<x<2d에서 A, B, C의 전류에 의한 자기장의 방향은 	

xy 평면에서 수직으로 나오는 방향이므로 B에 흐르는 전류의 방

향은 -y 방향, C에 흐르는 전류의 방향은 +y 방향이다. 따라서 

전류의 방향은 A에서와 B에서가 같다. 

구간 -d<x<-;2!;d -;2!;d<x<0 0<x<2d

자기장의 방향 ● × ●

전류의 방향 A: -y 방향 B: -y 방향 C: +y 방향

● : xy 평면에서 수직으로 나오는 방향, ×: xy 평면에 수직으로 들어가는 방향

ㄴ.	A와 B에 흐르는 전류의 방향은 각각 -y 방향이므로 	

0<x<2d에서 A와 B의 전류에 의한 자기장의 방향은 xy 평면

에서 수직으로 나오는 방향으로 서로 같다. A, B, C의 전류에 의

한 자기장의 최솟값이 0<x<d 영역에 있으므로 x=d에서 C의 

전류에 의한 자기장의 세기가 A, B의 전류에 의한 자기장의 세

기보다 크다. 따라서 전류의 세기는 C에서가 B에서보다 크다. 

ㄷ.	x=-;2!;d에서 자기장이 0이므로 x=-;2!;d에서 A의 전류

에 의한 자기장의 세기와 B, C의 전류에 의한 자기장의 세기가 

같고 자기장의 방향은 서로 반대이다. 따라서 B, C의 전류에 의

한 자기장의 방향은 xy 평면에 수직으로 들어가는 방향이고, B와 

C에 흐르는 전류의 방향은 각각 -y 방향, +y 방향이므로 

x=-;2!;d에서 B의 전류에 의한 자기장의 세기가 C의 전류에 의

한 자기장의 세기보다 크다. 

05 직선 도선과 원형 도선에 흐르는 전류에 의한 자기장

원형 도선에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향은 앙페르 법칙에 

따라 전류가 흐르는 방향으로 오른손의 엄지손가락을 향하게 할 

때 나머지 네 손가락이 원형 도선을 감아쥐는 방향이다. 

ㄱ.	p에서 B와 C의 전류에 의한 자기장의 세기와 방향은 일정하

다. A에 흐르는 전류의 세기가 I¼에서 2I¼으로 증가함에 따라 p

에서 xy 평면에서 수직으로 나오는 방향의 A, B, C의 전류에 의

한 자기장의 세기가 2B¼에서 B¼으로 감소하므로 p에서 A의 전
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ㄷ.	(다)에서 자기화되지 않은 철 막대에 S극을 가까이하면 철 막

대는 자석의 자기장과 같은 방향으로 자기화되므로 S극에 끌린다.

10 물질의 자성

강자성체는 외부 자기장의 방향과 같은 방향으로 자기화되고, 외

부 자기장을 제거해도 자성을 오래 유지한다. 반자성체는 외부 자

기장의 방향과 반대 방향으로 자기화되고, 외부 자기장을 제거하

면 자성이 사라진다.

ㄱ.	A는 막대자석에 의해 밀려나므로 외부 자기장의 방향과 반대 

방향으로 자기화되어 있다. 

ㄴ.	(나)에서 A와 B 사이에는 서로 미는 자기력이 작용한다. 

ㄷ.	A는 반자성체이고, 막대자석을 제거하여도 자기화된 상태를 

유지하고 있는 B는 강자성체이다. 

11 물질의 자성

강자성체는 자석의 자기장 방향으로 자기화되고, 반자성체는 자

석의 자기장 방향과 반대 방향으로 자기화된다. 

ㄱ.	(가)에서 실이 자석에 작용하는 힘의 크기는 자석에 작용하는 

중력의 크기와 같다. (나)와 (다)에서 실이 자석에 작용하는 힘의 

크기는 자기화된 A, B가 각각 자석에 작용하는 자기력과 자석에 

작용하는 중력의 합과 같다. F(나)>F(가)>F(다)이므로 자기화된 

A, B가 각각 자석에 작용하는 자기력의 방향은 (나)에서는 연직 

아래 방향으로 중력의 방향과 같고, (다)에서는 연직 위 방향으로 

중력의 방향과 반대이다. 따라서 A는 강자성체, B는 반자성체	

이다. 

ㄴ.	반자성체인 B는 자석의 자기장 방향과 반대 방향으로 자기화

되므로 (나)에서 B의 윗면은 S극으로 자기화된다. 

ㄷ.	반자성체는 외부 자기장을 제거하면 자성이 사라지므로 (다)에

서 실에 매달린 자석을 제거하면 B는 자기화된 상태가 사라진다.

12 물질의 자성

반자성체는 외부 자기장과 반대 방향으로 자기화되고, 외부 자기

장을 제거하면 자기화된 상태가 바로 사라진다. 

ㄱ.	자석의 위아래에 있는 비스무트 결정이 자석에 작용하는 자기

력의 방향은 각각 연직 아래 방향, 연직 위 방향으로, 비스무트 결

정은 네오디뮴 자석의 자기장과 반대 방향으로 자기화된다. 

ㄴ.	자석의 자기장과 반대 방향으로 자기화되는 비스무트는 반자

성체이고, 반자성체는 외부 자기장을 제거하면 자기화된 상태가 

사라진다. 

ㄷ.	(나)와  같이 외부 자기장이 없을 때 총 자기장이 없는 것은 반

자성체에서 나타나는 특성이다. 하드 디스크는 외부 자기장을 제

거해도 자성을 유지하는 강자성체의 특징을 이용해 정보를 저장

한다. 

07 직선 도선과 원형 도선에 흐르는 전류에 의한 자기장

직선 또는 원형 도선에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향은 앙페

르 법칙에 따라 전류가 흐르는 방향으로 오른손의 엄지손가락을 

향하게 할 때 나머지 네 손가락이 도선을 감아쥐는 방향이다.

⑤	 xy 평면에서 수직으로 나오는 방향을 양(+), xy 평면에 수직

으로 들어가는 방향을 음(-)이라 하고, O에서 A, B의 전류에 

의한 자기장의 세기를 B�*õ라고 하면 
Ⅰ에서: B�*õ+B�-Bë=0 … ①

Ⅱ에서: B�*õ+B�+Bë=2B¼ … ②

Ⅲ에서: B�*õ-B�+Bë=-2B¼ … ③

이다. ①, ②, ③에서 B�=2B¼, Bë=B¼이고, B�*õ=-B¼이

므로 O에서 A, B의 전류에 의한 자기장의 방향은 xy 평면에 수

직으로 들어가는 방향이고 Bõ=2B¼이다. 	 	

따라서 Bë<Bõ=B�이다. 

08 전류에 의한 자기 작용의 예

전자석은 코일 내부에 철심을 넣어 코일에 전류가 흐를 때 자석의 

성질을 가지도록 만든 것으로, 전자석은 전류의 세기를 조절하여 

자기장의 세기를 조절할 수 있고 전류의 방향을 반대로 하면 자석

의 극도 바꿀 수 있다. 전동기는 전류의 자기 작용을 이용하여 회전 

운동을 하는 장치로, 자석 사이에 있는 코일에 전류가 흐를 때 자석

과 코일 사이에 작용하는 자기력에 의해 코일이 회전하게 된다.

ㄱ.	전자석 기중기는 고철을 들어 올릴 때는 코일에 전류가 흐르

게 하여 고철이 붙도록 하고, 고철을 내려놓을 때는 전류가 흐르

지 않게 하여 고철이 떨어지게 한다. 전자석의 코일에 전류가 흐

르면 전자석은 자석의 성질을 갖는다.  

ㄴ.	스피커의 코일에 흐르는 전류의 방향이 바뀌면 전자석의 극이 

바뀐다. 자기력에 의해 영구 자석과 같은 극끼리는 서로 밀어내

고, 다른 극끼리는 서로 당기면서 진동판이 진동하여 스피커에서 

소리가 발생한다.

ㄷ.	전동기는 전류의 자기 작용을 이용하여 전기 에너지를 역학적 

에너지로 전환하는 장치이다. 

09 물질의 자성

강자성체와 상자성체는 외부 자기장의 방향과 같은 방향으로 자

기화되므로 자석과 서로 당기는 자기력이 작용하고, 반자성체는 

외부 자기장의 방향과 반대 방향으로 자기화되므로 자석과 서로 

미는 자기력이 작용한다. 

ㄱ.	유리 막대와 자석은 서로 미는 자기력이 작용하므로, 유리 막

대는 반자성체이다. 

ㄴ.	(다)에서 철 막대가 자석의 N극에 끌리므로, 철 막대는 외부 

자기장의 방향과 같은 방향으로 자기화된다. 
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ㄷ.	코일과 자석 사이에는 자석이 P → O로 운동하는 동안 서로 

미는 자기력이 작용하고, 자석이 O → Q로 운동하는 동안 서로 

당기는 자기력이 작용한다. P, O, Q에서 자석의 운동을 방해하

는 방향으로 자기력이 작용하므로 자석의 속력은 P에서가 Q에서

보다 크다. 

16 전자기 유도

자석이 솔레노이드에 가까워질 때 자석에 의해 솔레노이드를 통

과하는 자기 선속은 증가하고, 증가하는 자기 선속을 감소시키는 

방향으로 솔레노이드에는 유도 전류가 흐른다. 이때 솔레노이드

와 자석 사이에는 서로 미는 자기력이 작용한다. 

ㄱ.	자석이 c를 지날 때 A와 연결된 LED에 순방향 전압이 걸려 

빛이 방출되므로 X는 S극이다. 

ㄴ.	자석이 b를 지날 때, A로부터 자석의 S극이 멀어지므로 A와 

자석 사이에는 서로 당기는 자기력이 작용하고, 자석의 N극이 B

에 가까워지므로 자석과 B 사이에는 서로 미는 자기력이 작용한

다. 따라서 자석이 b를 지날 때 A와 B가 자석에 작용하는 자기

력의 방향은 서로 같다. 

ㄷ.	자석이 b를 지날 때 A로부터 S극이 멀어지고 B에 N극이 가

까워지므로, A, B에 연결된 LED에는 모두 순방향 전압이 걸린

다. 따라서 자석이 b를 지날 때 빛이 방출되는 LED는 2개이다. 

17 전자기 유도

금속 고리가 자기장 영역에 진입할 때 자기 선속의 변화를 방해하

는 방향으로 금속 고리에는 유도 전류가 흐르고, 금속 고리를 통

과하는 자기 선속의 변화가 클수록 금속 고리에 흐르는 유도 전류

의 세기가 크다. 

ㄱ.	p의 위치가 2dÉxÉ4d일 때 금속 고리에 흐르는 유도 전류

의 방향이 시계 방향이므로 유도 전류에 의한 자기장의 방향은 

xy 평면에 수직으로 들어가는 방향이고, Ⅰ에서 자기장의 방향은 

xy 평면에서 수직으로 나오는 방향이다. 		

또한 p의 위치가 6dÉxÉ8d일 때 금속 고리에 흐르는 유도 전

류의 방향이 시계 반대 방향이므로 유도 전류에 의한 자기장의 방

향은 xy 평면에서 수직으로 나오는 방향이고, Ⅱ에서 자기장의 

방향은 xy 평면에 수직으로 들어가는 방향이다. 따라서 자기장의 

방향은 Ⅰ에서와 Ⅱ에서가 반대이다. 

ㄴ.	유도 전류의 세기는 단위 시간당 자기 선속의 변화량에 비례

한다. 금속 고리에 흐르는 유도 전류의 세기는 p의 위치가	  

6dÉxÉ8d일 때가 2dÉxÉ4d일 때의 2배이므로 자기장의 세

기는 Ⅱ에서가 Ⅰ에서의 2배이다. 

ㄷ.	Ⅱ에서 자기장의 방향은 xy 평면에 수직으로 들어가는 방향

이고, 자기장의 세기는 Ⅱ에서가 Ⅰ에서의 2배이므로 p의 위치가 

8dÉxÉ10d일 때 금속 고리에 흐르는 유도 전류의 방향은 시계 

13 물질의 자성

강자성체는 외부 자기장의 방향과 같은 방향으로 강하게 자기화

된다. 따라서 강자성체는 자석과 서로 당기는 자기력이 작용한다. 

ㄱ.	하드택을 X에 갖다 대면 Y는 X 내부 자석과 당기는 힘이 작

용하고, X로부터 분리하여도 자기화된 상태를 유지하므로 Y는 

강자성체이다. 

ㄴ.	Y는 강자성체이므로 X 내부 자석의 자기장과 같은 방향으로 

자기화된다. 

ㄷ.	하드택을 X에 갖다 대면 용수철이 압축되므로 용수철은 Y를 

미는 방향으로 힘을 작용하고, X 내부의 자석은 강자성체인 Y를 

당기는 방향으로 힘을 작용한다. 따라서 X 내부의 자석이 Y에 

작용하는 힘의 방향과 용수철이 Y에 작용하는 힘의 방향은 서로 

반대이다.  

14 전자기 유도

자석이 코일에 가까워질 때 자석에 의해 코일을 통과하는 자기 선

속은 증가하고, 증가하는 자기 선속을 감소시키는 방향으로 코일

에는 유도 전류가 흐른다. 코일을 통과하는 단위 시간당 자기 선

속의 변화량이 클수록 코일에 흐르는 유도 전류의 세기가 크다. 

ㄱ.	강자성체는 외부 자기장과 같은 방향으로 자기화되고, 외부 

자기장을 제거해도 자성을 오래 유지한다. X가 p, q를 지나는 순

간 유도 전류가 흐르므로 X는 외부 자기장을 제거해도 자성을 오

래 유지하는 강자성체이다.

ㄴ.	코일을 통과하는 단위 시간당 자기 선속의 변화량이 클수록 

유도 전류의 세기가 크다. 따라서 코일을 통과하는 단위 시간당 

자기 선속의 변화량은 X가 q를 지날 때가 p를 지날 때보다 크다. 

ㄷ.	코일의 중심축상을 따라 운동하는 X의 속력이 클수록 코일을 

통과하는 단위 시간당 자기 선속의 변화량이 크므로 유도 전류의 

세기가 크다. 따라서 X의 속력은 q에서가 p에서보다 크다. 

15 전자기 유도

자석이 코일에 가까워질 때 자석에 의해 코일을 통과하는 자기 선

속은 증가하고, 증가하는 자기 선속을 감소시키는 방향으로 코일

에는 유도 전류가 흐른다. 이때 코일과 자석 사이에는 서로 미는 

자기력이 작용한다. 

ㄱ.	자석이 P → O로 운동하는 동안 자석에 의한 코일의 유도 전

류의 방향이 ‘a → R → b’이므로 코일에 흐르는 유도 전류에 의

한 자기장의 방향은 연직 위 방향이다. 따라서 X는 S극이다. 

ㄴ.	자석에 의해 코일을 통과하는 자기 선속은 자석이 P → O로 

운동하는 동안 증가하고, 자석이 O → Q로 운동하는 동안 감소한

다. 따라서 자석에 의해 코일을 통과하는 자기 선속은 자석이 O

를 지날 때가 Q를 지날 때보다 크다.
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테스트수능 점 본문 165~170쪽

01 파동의 진행

소리의 속력을 v, 진동수를  f, 파장을 k라고 하면 v=fk의 관계
가 성립한다. 

ㄱ.	소리가 A-유리-B를 진행할 때 진동수는 변하지 않으므로 

소리의 속력과 파장은 비례한다. 속력이 A에서가 B에서보다 크

므로 파장은 A에서가 B에서보다 길다.

ㄴ.	f= v
k이고, 소리의 진동수는 A에서와 B에서가 같으므로 소

리 분석 장치에서 측정한 소리의 진동수는 
v�
k�이다. 

ㄷ.	소리는 종파의 특성을 가지므로 소리의 진행 방향과 공기의 

진동 방향은 나란하다.

02 파동의 진행

P의 변위가 처음으로 A가 될 때 파동의 모습은 그림과 같다.

8 x(cm)
0

A

-A

변위

4

P Q

ㄱ.	파동의 속력이 1`cm/s이고, 파장이 4`cm이므로 주기는 4초

이다. 진동수는 주기의 역수이므로 0.25`Hz이다.

ㄴ.	P의 변위가 처음으로 A가 되는 데 걸리는 시간은 3초이므로 

;4#;주기가 걸린다. 따라서 파동의 진행 방향은 -x 방향이다. 만

약 파동의 진행 방향이 +x 방향이라면 P의 변위가 A가 되는 데 

걸리는 시간은 ;4!;주기인 1초이다. 

ㄷ.	P와 Q 사이의 거리는 파장의 2배이므로 P와 Q의 위상은 항

상 같다.

방향이고, 유도 전류의 세기는 p의 위치가 8dÉxÉ10d일 때가 

2dÉxÉ4d일 때의 2배이다. 따라서 p가 x=9d를 지날 때, p

에 흐르는 유도 전류의 세기는 2I¼이다. 

18 전자기 유도

금속 고리가 자기장 영역에 진입할 때 자기 선속의 변화를 방해하

는 방향으로 금속 고리에는 유도 전류가 흐르고, 금속 고리를 통

과하는 자기 선속의 변화가 클수록 금속 고리에 흐르는 유도 전류

의 세기가 크다. 

ㄱ.	A에 흐르는 유도 전류의 방향이 시계 반대 방향이므로 유도 

전류에 의한 자기장의 방향은 xy 평면에서 수직으로 나오는 방향

이고, Ⅰ에서 자기장의 방향은 xy 평면에 수직으로 들어가는 방

향이다. B에 흐르는 유도 전류의 방향이 시계 방향이므로 유도 

전류에 의한 자기장의 방향은 xy 평면에 수직으로 들어가는 방향

이고, B를 통과하는 자기 선속의 변화는 xy 평면에서 수직으로 나

오는 방향의 자기장이 증가하는 것이다. 

고리
유도 전류 유도 전류에 의한 

자기장 방향

금속 고리를 

통과하는 자기장

방향 세기 방향 변화

A 시계 반대 방향 2I¼ ∙ × 증가

B 시계 방향 I¼ × ∙ 증가

•: xy 평면에서 수직으로 나오는 방향

×: xy 평면에 수직으로 들어가는 방향

Ⅰ에서 자기장의 방향은 xy 평면에 수직으로 들어가는 방향이므로 

Ⅱ에서 자기장의 방향은 xy 평면에서 수직으로 나오는 방향이고, 

자기장의 세기는 Ⅱ에서가 Ⅰ에서보다 크다. 따라서 C는 xy 평면

에서 수직으로 나오는 방향의 Ⅱ에 들어가고 있으므로 유도 전류는 

시계 방향으로 흐른다. 

ㄴ.	Ⅰ에서 자기장의 방향은 xy 평면에 수직으로 들어가는 방향

이고, B에 흐르는 유도 전류에 의한 자기장의 방향은 xy 평면에 

수직으로 들어가는 방향이므로 B를 통과하는 자기 선속의 변화는 

xy 평면에서 수직으로 나오는 방향의 자기장이 증가하는 것이다. 

따라서 Ⅱ에서 자기장의 방향은 xy 평면에서 수직으로 나오는 방

향이고, 자기장의 세기는 Ⅱ에서가 Ⅰ에서보다 크다.

ㄷ.	Ⅰ의 자기장의 세기를 B¼이라고 하면, A에 흐르는 유도 전류

의 세기가 2I¼이고 B에 흐르는 유도 전류의 세기가 I¼이므로 Ⅱ

의 자기장의 방향은 xy 평면에서 수직으로 나오는 방향이고, 자

기장의 세기는 2B¼이다. 또한 정사각형 금속 고리의 면적은 C가 

A의 ;2#;배이고 자기장의 세기는 C에서가 A에서의 2배이므로 단

위 시간당 자기 선속의 변화량은 C에서가 A에서의 3배이다. 따

라서 ㉡은 6I¼이다.
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06 굴절

굴절은 파동이 진행할 때 속력이 다른 매질의 경계면에서 진행 방

향이 변하는 현상이다.

ㄱ.	(가)는 다리에서 반사된 빛이 물속에서 공기 중으로 진행할 때 

굴절각이 입사각보다 크기 때문에 나타나는 현상이므로, 굴절에 

의한 현상이다.

ㄴ.	빛의 굴절률은 물에서가 공기에서보다 크다. 따라서 빛의 속

력은 물속에서가 공기 중에서보다 작다.

ㄷ.	파동이 진행할 때 진행 방향이 변하는 굴절 현상이 일어나도 

파동의 진동수는 변하지 않는다.

07 굴절

추운 지방에서 지표면 부근의 물체가 공중에서 보이는 현상이 일

어나고, 이를 신기루라고 한다. 

A.	추운 지방에서는 아래쪽 공기가 차갑고 위쪽 공기가 따뜻하

고, 빛의 속력은 차가운 공기에서는 느리고 따뜻한 공기에서는 빠

르다. 따라서 공기의 온도에 따라 빛의 속력이 달라지며 진행하는 

빛의 경로가 휘어지는 현상이 일어난다.

B.	빛의 속력이 다른 공기층을 지나면서 빛이 굴절하여 나타나는 

현상이 신기루이다.

C.	신기루는 빛의 굴절에 의한 현상이고, 빛의 입자성을 증명할 

수 없다.

08 굴절

A와 B의 경계면, C와 A의 경계면에 각각 법선을 그렸을 때, 법

선과 빛의 진행 방향이 이루는 각은 입사각 또는 굴절각이다.

A

P

B C

입사각
입사각

굴절각

굴절각

ㄱ.	A와 B의 경계면에서 굴절각이 입사각보다 크므로 P의 속력

은 A에서가 B에서보다 작다.

ㄴ.	C와 A의 경계면에서 굴절각이 입사각보다 크므로 굴절률은 

A가 C보다 작다.

ㄷ.	단색광의 속력은 단색광의 파장에 비례한다. P의 속력은 B에

서가 가장 크고 C에서가 가장 작다. 따라서 P의 파장은 B에서가 

C에서보다 길다.

03 파동의 진행

소리의 진행 속력은 고체에서 가장 빠르고 기체에서 가장 느리다. 

(v고체>v액체>v기체 )

ㄱ.	소리의 진동수는 뼈에서와 공기에서가 같다.

ㄴ.	고체에서 진행하는 소리의 속력이 기체에서 진행하는 소리의 

속력보다 빠르다. 뼈는 고체이므로 진행 속력은 뼈에서가 공기에

서보다 빠르다.

ㄷ.	매질이 같으면 파동의 진행 속력이 같다. 따라서 진동수가 큰 

소리와 작은 소리가 공기 중에서 전달될 때 진행 속력은 같다.

04 파동의 진행

t=1초일 때 파동의 모습은 그림과 같다.

5 6 x(cm)
0

1

-1

변위

(cm)
매질 A

321 4

매질 B

ㄱ.	t=1초일 때 x=6`cm에서 진동이 시작되므로 B에서 파동의 

진행 속력은 
0.5`cm

1`s =;2!;`cm/s이고, B에서 파장은 2`cm이므

로 주기는 4초이다. A와 B에서 파동의 주기는 동일하고 A에서 

파장은 3`cm이므로 A에서 파동의 진행 속력은 ;4#;`cm/s이다.

ㄴ.	파동의 주기가 4초이므로 t=2초일 때 x=3`cm에서 변위는 

t=0일 때와 반대이다. 따라서 변위는 -1`cm이다.

ㄷ.	파동의 주기가 4초이므로 t=4초일 때 x=6`cm에서 변위는 

-1`cm이다.

05 파동의 진행

소리는 매질의 진동 방향과 파동의 진행 방향이 나란한 종파이다. 

매질에 작용하는 압력이 최대인 위치 사이의 거리 또는 최소인 위

치 사이의 거리는 소리의 파장이다.

ㄱ.	소리굽쇠의 진동으로 소리가 발생하므로 소리의 진동수는 소

리굽쇠의 진동수와 같은  f¼이다.

ㄴ.	파동의 진행 속력은 파장과 진동수의 곱이다. 소리의 파장은 

d이고 진동수는  f¼이므로 소리의 속력은 df¼이다.

ㄷ.	주기와 진동수는 역수 관계이다. 따라서 소리의 주기는 	

T= 1
f¼
이다. t= 1

f¼
은 한 주기이므로 x=d에서의 압력은 t=0

일 때의 압력과 같은 Pª이다. 
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12 전반사와 광통신

굴절률이 큰 매질에서 굴절률이 작은 매질로 빛이 입사할 때, 굴

절각이 90ù일 때의 입사각이 임계각이다.

ㄱ.	(가)에서 A와 B의 경계면에서 입사각을 h라고 하면, nõ
n�

= sinh
sinhÁ이고, B와 C의 경계면에서 입사각은 hÁ이며, hÁ은 임계

각이므로 
nõ
n�= sin90ù

sinhÁ 이다. 따라서 굴절률은 A가 C보다 크다. 

A

P

C

hÁ hÁ

B

ㄴ.	(가)에서 B와 C의 경계면에서 입사각은 hÁ이고, hÁ은 임계각
이다. (나)에서 P는 전반사하므로 입사각은 임계각보다 크다. 따

라서 hÁ<hª이다.
ㄷ.	광섬유의 코어는 굴절률이 큰 매질, 클래딩은 굴절률이 작은 

매질로 구성한다. B의 굴절률이 C의 굴절률보다 크므로 코어는 

B, 클래딩은 C이다.

13 전반사와 굴절

빛이 굴절률이 nÁ인 매질 1에서 굴절률이 nª인 매질 2로 입사각 

hÁ로 입사하여 굴절각 hª로 굴절할 때, 굴절 법칙에 의해 	 	

nª
nÁ =

sinhÁ
sinhª이다. 임계각은 굴절각이 90°일 때의 입사각이다. 

ㄱ.	P가 진행하는 동안 진동수는 변하지 않는다.

ㄴ.	A, B, C의 굴절률을 각각 n�, nõ, n�라 하고, (가)와 (나)에

서 각각 굴절 법칙을 적용하면 
nõ
n�= sin30ù

sin60ù  … ①, 	

n�
nõ= sin30ù

sin60ù  … ②이다. ①, ②에서 
n�
n�=;3!;이므로 n�=;3!;n�

이다. 매질의 굴절률은 매질에서 진행하는 단색광의 속력에 반비

례하므로 P의 속력은 C에서가 A에서의 3배이다.

ㄷ.	굴절률이 큰 매질의 굴절률을 nÁ, 작은 매질의 굴절률을 nª, 

임계각을 h�라고 하면, nª
nÁ =sinh�이다. 따라서 (가)와 (나)에서 

sin30ù
sin60ù=sinh�이다. 

14 전반사와 굴절

A, B, C에서 단색광의 속력을 각각 v�, võ, v�라고 하자. A와 
B의 경계면에서 단색광의 굴절각이 입사각보다 크므로 võ>v�
이고, B와 C의 경계면에서 단색광이 임계각으로 입사하므로 

09 굴절 법칙

빛이 매질의 경계면에서 굴절할 때 빛의 진행 방향과 법선이 이루

는 각이 큰 쪽의 매질이 굴절률이 작다.

ㄱ.	파동의 진동수는 매질이 달라져도 변하지 않으므로 A, B, C

에서 P의 진동수는 모두 같다.

ㄴ.	C와 A의 경계면에서 입사각은 hÁ이고, hÁ>hª이다. 굴절 법

칙에 의해 
n�
n�= sinhÁ

sinhª이므로 굴절률은 A가 C보다 크다. 

ㄷ.	hÁ>hª, hÁ>h£이므로 A, B, C에서 P의 속력을 각각 v�, 

võ, v�라고 하면 v�>v�>võ이다. 따라서 v�võ> v�
v�이다. 	

v�
võ= sinhÁ

sinh£이고, 
v�
v�= sinhÁ

sinhª이므로 hª>h£이다. 

10 굴절

인접한 파면 사이의 간격은 물결파의 파장이고, 물결파의 주기를 

T, 파장을 k, 속력을 v라고 할 때 v= k
T
이다. 

ㄱ.	B에서 물결파의 주기는 2t¼이므로 A에서 물결파의 주기도 

2t¼이다. A에서 파장은 dÁ이므로 A에서 물결파의 속력은 dÁ
2t¼
이다. 

ㄴ.	물결파의 진동수가 일정하고 파장은 B에서가 A에서보다 길

다. 따라서 물결파의 속력은 B에서가 A에서보다 크다. 물결파의 

속력은 물의 깊이가 깊을수록 크므로 물의 깊이는 속력이 큰 B에

서가 A에서보다 깊다.

ㄷ.	t=0 직후 p의 변위는 아래 방향이고 t=;2!;t¼일 때 골에 위치

하므로 물결파의 진행 방향은 B에서 A이다. 물결파의 속력은 B

에서가 A에서보다 크므로 B에서의 입사각이 A에서의 굴절각보

다 크다.

11 전반사

입사각이 임계각보다 클 때 전반사가 일어나고, 공기에 대한 매질

의 굴절률{n매질
n공기

}이 클수록 임계각은 작다. 

ㄱ.	입사각이 hÁ일 때 A와 공기 사이에서는 빛이 전반사하고, B와 
공기 사이에서는 빛이 전반사하지 않는다. 따라서 A와 공기 사이

의 임계각은 hÁ보다 작고, B와 공기 사이의 임계각은 hÁ보다 크다. 

ㄴ.	공기에 대한 매질의 굴절률{n매질
n공기

}이 클수록 임계각은 작다. 

공기와 매질 사이의 임계각은 A일 때가 B일 때보다 작으므로 매

질의 굴절률은 A가 B보다 크다.

ㄷ.	B를 사용할 때, 입사각이 hÁ일 때는 빛이 전반사하지 않고 hª
일 때는 전반사한다. 따라서 hÁ은 공기와 B 사이의 임계각보다 작
고, hª는 공기와 B 사이의 임계각보다 크다. 즉, hÁ<hª이다.

2025 수능특강(물리학1)_정답-11교.indd   45 2024-01-03   오후 5:30:50



46  EBS 수능특강 물리학 Ⅰ

ㄷ.	A는 마이크로파, B는 X선이므로 진공에서 파장은 A가 B보

다 길다.

17 전자기파

A는 감마선, B는 자외선, C는 마이크로파이다.

ㄱ.	무선 통신에 이용되는 전자기파는 전파(라디오파, 마이크로

파)이다. 감마선은 암 치료에 이용한다.

ㄴ.	스피드건에 이용되는 마이크로파는 적외선보다 파장이 길다.

ㄷ.	진공에서 전자기파의 속력은 모두 같다.

18 전자기파

전자기파, 초음파, 전자선은 서로 다른 특성을 가진 파동이다.

ㄱ.	(가)는 X선이 사용된 의료 진단용 사진이다. 따라서 A는 X

선이다.

ㄴ.	초음파는 소리의 한 종류이고, 소리는 기체, 액체, 고체 중 고

체에서 가장 빠르다.

ㄷ.	전자선은 전자의 연속적인 흐름으로 파동성을 지니지만 전자

기파는 아니다.

19 파동의 간섭

파동의 간섭은 두 파동이 중첩되어 진폭이 커지거나 작아지는 현

상이다.

A.	소음 제거 헤드폰은 외부 소음과 반대 위상의 소리를 발생시

켜 상쇄 간섭을 이용하여 소음을 제거한다. 

B.	돋보기를 통해 관측되는 사물의 확대된 모습은 빛의 굴절에 

의한 현상이다.

C.	비눗방울 막의 윗면에서 반사되는 빛과 아랫면에서 반사되는 

빛의 보강 간섭과 상쇄 간섭에 의해 다양한 색깔의 빛이 관측	

된다. 

20 파동의 간섭

빛의 이중 슬릿 실험에서 스크린의 밝은 무늬는 보강 간섭, 어두

운 무늬는 상쇄 간섭의 결과이다.

A, B. O에서 밝은 무늬는 보강 간섭의 결과이다. O에서 보강 간

섭이 일어나므로 a와 b를 통과하는 단색광은 위상이 같다.

C.	P에서 상쇄 간섭의 결과 어두운 무늬가 나타난다. 상쇄 간섭

은 중첩되는 파동의 위상이 반대일 때 일어난다.

21 파동의 간섭

각도에 따라 색깔이 달라 보이는 현상은 빛의 간섭에 의한 결과이다.

ㄱ.	각도에 따라 색깔이 달라 보이는 현상은 빛의 간섭에 의한 결

과이고, 빛의 간섭은 빛의 파동성으로 설명할 수 있다.

v�>võ이다. 따라서 v�>võ>v�이다.
ㄱ.	단색광의 파장과 속력은 비례하므로 파장은 A에서가 B에서

보다 짧다.

ㄴ.	매질의 굴절률과 단색광의 속력은 반비례하므로 굴절률은 C

가 B보다 작다.

ㄷ.	굴절률이 큰 매질의 굴절률을 nÁ, 굴절률이 작은 매질의 굴절

률을 nª라고 하면, nª
nÁ가 작을수록 임계각은 작다. A, B, C의 굴

절률을 비교하면 n�>nõ>n�이므로 n�nõ> n�
n�이다. 따라서 임

계각은 B와 C 사이에서가 A와 C 사이에서보다 크다. 

15 전반사와 굴절

A에서 B를 향해 입사각 h로 입사한 X의 굴절각을 hÁ이라고 하
면, B에서의 굴절각 hÁ은 B에서 A를 향해 입사하는 입사각과 같
다. 따라서 B에서 A를 향해 입사한 X의 굴절각은 h이다. A에서 
X가 p를 향해 진행하려면 그림과 같이 X가 굴절되어야 한다.

h

h

hÁ
hÁ

C

A
p

X

B

A

h

ㄱ.	hÁ이 h보다 크므로 굴절률은 A가 B보다 크다.
ㄴ.	h가 감소하면 굴절각 hÁ이 감소하므로 B에서 A를 향해 진행
하는 X의 입사각이 감소한다. 따라서 A에서 굴절각 h가 감소하
여 A와 C의 경계면에 도달하는 X의 입사각이 임계각보다 작아

진다. A와 C 사이의 임계각은 h이고, 전반사는 임계각보다 큰 입
사각으로 입사할 때 일어나므로 A와 C의 경계면에서 전반사가 

일어나지 않는다.

ㄷ.	A에서 B를 향해 h로 입사한 X는 굴절하므로 A와 B 사이의 
임계각은 h보다 크고, A와 C 사이의 임계각은 h이다. 따라서 임
계각은 A와 B 사이에서가 A와 C 사이에서보다 크다.

16 전자기파

X선과 자외선은 가시광선보다 진동수가 크고, 마이크로파는 가

시광선보다 진동수가 작다.

ㄱ.	X선과 자외선은 가시광선보다 진동수가 크고, 마이크로파는 

가시광선보다 진동수가 작다. 따라서 A는 마이크로파이고, 마이

크로파는 전자레인지에 이용된다.

ㄴ.	공항에서 수하물 검사에 이용되는 전자기파는 X선이다. 따라

서 C는 자외선이다.
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ㄴ.	q에서는 마루와 골이 만나므로 상쇄 간섭이 일어난다.

ㄷ.	r는 보강 간섭이 일어나는 지점이고, t=0일 때는 마루와 마

루가 만나 보강 간섭이 일어나지만 시간이 지나면 골과 골이 만나 

보강 간섭이 일어나므로 r에서 물결파는 진동한다.

01 ②	 02 ②	 03 ④	 04 ②	 05 ④	 06 ②	 07 ①
08 ③	 09 ①	 10 ⑤	 11 ③	 12 ①	 13 ⑤	 14 ②
15 ④	 16 ①	 17 ③	 18 ①	 19 ④	 20 ④	 21 ③
22 ⑤	 23 ③	 24 ⑤      

테스트수능 점 본문 171~182쪽

01 파동의 진행

P는 물결파에 의해 진동하므로 마루와 골의 위치를 반복한다.

ㄱ.	물결파에 의해 진동하는 P의 속력은 마루와 골에 위치할 때는 

0이고, 마루와 골의 중간 위치인 진동 중심에서 최대이다. 따라서 

속력이 v일 때 P는 진동 중심에 위치한다.

ㄴ.	1초일 때 P의 위치가 마루이면 3초일 때 P의 위치는 골이다. 

마루와 골의 위상은 반대이므로 1초일 때와 3초일 때 P의 위상은 

반대이다.

ㄷ.	P의 속력이 물결파의 마루와 골에 위치할 때 각각 0이므로 

(나)에서 P가 마루의 위치에서 골의 위치가 될 때까지 걸리는 시

간은 2초이다. 주기는 마루의 위치에서 다시 마루의 위치, 또는 골

의 위치에서 다시 골의 위치가 될 때까지 걸리는 시간이므로 4초	

이다. 진동수는 주기의 역수이므로 물결파의 진동수는 0.25`Hz이다.

02 파동의 진행

이웃한 마루와 마루 사이의 간격은 파장이고, 실험 과정에서 h의 
변화는 파동의 진폭을 변화시킨다.

ㄱ.	d는 파동의 파장이고, 파동 발생기의 진동 주기는 파동의 주

기와 같다. 파동의 진행 속력은 
파장
주기

이므로 Ⅰ에서 파동의 진행 

속력을 vⅠ, Ⅱ에서 파동의 진행 속력을 vⅡ라고 하면, vⅠ=
d¼
T¼
, 	

vⅡ=
2d¼
2T¼

이다. 따라서 Ⅰ과 Ⅱ에서 파동의 진행 속력은 같다. 

ㄴ.	파동의 진동수는 주기와 역수 관계이다. 따라서 Ⅱ에서 진동

수는 fⅡ=
1

2T¼
이고, Ⅲ에서 진동수는 fⅢ=

1
T¼
이므로, 파동의 

진동수는 Ⅲ에서가 Ⅱ에서의 2배이다. 

ㄷ.	파동의 진행 속력은 진폭에 따라 변하지 않으므로 주기가 같

은 Ⅰ과 Ⅲ에서 파장은 같다. 따라서 ㉠은 d¼이다.

ㄴ.	㉠과 ㉡이 중첩되어 세기가 증가해야 하므로 ㉠과 ㉡의 위상

은 같다.

ㄷ.	파동이 같은 위상으로 중첩하여 세기가 증가하는 간섭은 보강 

간섭이다.

22 파동의 간섭

두 파동의 마루와 마루 또는 골과 골이 만나는 지점에서는 보강 

간섭이, 마루와 골이 만나는 지점에서는 상쇄 간섭이 일어난다.

ㄱ.	골과 골이 만나는 지점은 물결파가 같은 위상으로 만나므로 

보강 간섭이 일어난다.

ㄴ.	보강 간섭이 일어나는 지점에서의 진동수는 SÁ, Sª에서 발생

한 물결파의 진동수와 같다. 따라서 (가)와 (나)에서 보강 간섭이 

일어나는 지점에서 물결파의 진동수는 같다.

ㄷ.	SÁ, Sª 사이의 간격이 멀수록 보강 간섭이 일어나는 지점 사이

의 간격은 작다. 따라서 ABÓ에서 보강 간섭이 일어나는 지점의 개

수는 (나)에서가 (가)에서보다 많다. 보강 간섭이 일어나는 지점들

을 선으로 연결하면 그림과 같다. 

A B

SÁ Sª

  

SÁ Sª

A B

	 (가)	 (나)

23 파동의 간섭

두 스피커에서 발생한 소리가 같은 위상으로 중첩되면 보강 간섭, 

반대 위상으로 중첩되면 상쇄 간섭이 일어난다.

ㄱ.	두 스피커로부터 O까지의 거리는 같고 두 스피커에서 반대 위

상으로 소리를 발생시키므로 O에서는 두 스피커 소리가 반대 위

상으로 만나 상쇄 간섭한다.

ㄴ.	보강 간섭이 일어나는 소리의 진동수는 스피커에서 발생하는 

소리의 진동수와 같은  f¼이다.

ㄷ.	두 스피커에서 발생하는 소리의 진동수가 증가하면 소리의 파

장은 짧아진다. 소리의 파장이 짧아지면 x축상에서 간섭이 일어

나는 지점 사이의 간격은 감소한다. 따라서 첫 번째 보강 간섭이 

일어나는 지점은 O와 P 사이에 위치한다.

24 파동의 간섭

물결파의 마루와 마루 또는 골과 골이 만나는 지점에서는 보강 간

섭이 일어나 주기적으로 수면의 높이가 변하고, 마루와 골이 만나

는 지점에서는 상쇄 간섭이 일어나 시간이 지나도 수면의 높이가 

변하지 않는다.

ㄱ.	(나)에서 물결파는 t=0일 때 마루에 위치한다. p, q, r 중 마

루인 곳은 r이므로 (나)는 r에서 물결파의 변위를 나타낸 것이다.
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란한 방향으로만 진동하므로 파동의 진행 방향과 매질의 진동 방

향이 나란하다. 따라서 A에서 발생하는 파동은 종파이다.

ㄴ.	파동에 의해 진동하는 P의 주기는 0.2초이다. 따라서 주기의 

역수인 진동수는 5`Hz이다.

ㄷ.	파동의 속력은 v=fk이므로 파장은 k= 1`m/s
5`Hz =0.2`m이다.

06 파동의 진행

t=0인 순간 p와 q가 -x 방향으로 운동하므로 파동의 모습은 

실선에서 점선으로 바뀐다. 

ㄱ.	t=0일 때 p와 q의 운동 방향이 -x 방향

이므로 파동의 진행 방향은 -y 방향이다.

ㄴ.	파동의 진행 방향이 -y 방향이므로 ㉡이 

먼저 발생한 후 ㉠이 발생하였다. 따라서 ㉠이 

B이고, ㉡이 A이다. A의 발생 시점과 B의 발

생 시점 사이의 시간 간격이 1초이고, A의 발생 

시작 지점과 B의 발생 시작 지점 사이의 거리는 

7`cm이므로 A는 1초 동안 7`cm를 이동하였

다. 따라서 A의 진행 속력은 7`cm/s이다.

ㄷ.	동일한 매질에서 진행하므로 A와 B의 속력

은 같다. B의 속력과 파장이 각각 7`cm/s, 1`cm이므로, v=fk

에 의해 진동수는 f= v
k=

7`cm/s
1`cm =7`Hz이다. 

07 굴절

P가 액체를 통과하는 모습은 그림과 같다.

P

a

H

h

h
h

공기

스크린

액체

A 또는 B

ㄱ.	P가 사각 용기에서 나올 때 굴절각이 h이므로 스크린에 도달
할 때 입사각은 h이다.
ㄴ.	a에서 굴절각이 작을수록 H는 증가한다. H는 B가 A보다 

크므로 a에서 굴절각은 B가 A보다 작다. 따라서 액체의 굴절률

은 B가 A보다 크다.

ㄷ.	공기의 굴절률은 액체의 굴절률보다 작다. 전반사는 굴절률이 

큰 매질에서 굴절률이 작은 매질로 진행할 때 일어날 수 있으므로 

P가 h보다 큰 입사각으로 입사하여도 a에서 전반사는 일어나지 
않는다.

p

q

B

A

03 파동의 진행

매질은 파동을 따라 진행하지 않고 진동만 한다. 매질의 진동 방

향으로 파동의 진행 방향을 파악할 수 있다. 

ㄱ.	(나)에서 0초 직후 P가 아래 방향으로 이동하므로 파동의 진

행 방향은 +x 방향이다.

ㄴ.	P의 위상이 반복되는 시간은 2초이므로 파동의 주기는 2초이

다. t¼일 때 P는 골에 위치하므로 점선에서 실선이 되는 최소 시

간은 0.5초이다. 따라서 실선의 파형에서 0.5초, 2.5초, 4.5초, …

후에 점선의 파형이 나타난다.

ㄷ.	파동의 속력은 2`cm/s이고 주기는 2초이므로 파장은 4`cm

이다. 따라서 0.5초 동안 파동이 이동하는 거리는 1`cm이므로 Q

와 R 사이의 거리 d는 5`cm이다.

04 파동의 진행

파동의 진행 속력을 v, 파장을 k, 주기를 T라고 하면 v= k
T
이

다. 공기의 온도가 일정하면 소리의 속력은 일정하다. 

ㄱ.	소리의 속력이 일정할 때 파장과 주기는 비례한다. 파장이 kÁ, 
kª인 소리의 주기를 각각 TÁ, Tª라고 할 때, kÁ>kª이므로 주기

는 TÁ>Tª이다. (나)와 (다)에서 주기는 각각 ;5@;T, ;2!;T이고, 

;5@;T<;2!;T이므로 (나)와 (다)는 각각 파장이 kª, kÁ인 소리를 측

정한 것이다. 

ㄴ.	파장이 kª인 소리의 주기가 ;5@;T이므로 소리의 속력은 

v= kª

;5@;T
= 5kª

2T
이다. 

[별해] 파장이 kÁ인 소리의 주기가 ;2!;T이므로 소리의 속력은 	

v= kÁ

;2!;T
= 2kÁ

T
이다.

ㄷ.	v= k
T
에서 소리의 속력이 일정하므로 

kÁ
TÁ

= kª
Tª
이고, 	

kÁ

;2!;T
= kª

;5@;T
이다. 따라서 

kÁ
kª=;4%;이다.

05 파동의 진행

횡파는 파동의 진행 방향과 매질의 진동 방향이 수직인 파동이고, 

종파는 파동의 진행 방향과 매질의 진동 방향이 나란한 파동이다. 

파동의 진행 속력을 v, 진동수를 f, 파장을 k, 주기를 T라고 하면 

v=fk= k
T
이다. 

ㄱ.	x축 방향으로 진행하는 파동에 의해 진동하는 P는 x축과 나
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ㄱ.	빛이 진행할 때 굴절 현상이 일어나도 진동수는 변하지 않는다.

ㄴ.	A가 매질에 입사하는 점 r에서 굴절각을 hÁ이라고 하면, r에
서 굴절한 A가 경계면에서 전반사하므로 입사각과 반사각은 같

고, 정삼각형 매질의 꼭짓점 각도가 같으므로 p에서 입사각은 hÁ
이다. 따라서 p에서 굴절각은 h¼이다.
ㄷ.	B의 입사각이 h¼보다 작아지면 굴절한 B가 매질의 경계면에 
입사하는 입사각은 임계각보다 커진다. 입사각이 임계각보다 크

면 전반사가 일어난다.

11 굴절

dÁ, dª, d£은 인접한 파면 사이의 거리이므로 각각 물결파의 파장

이고, 물결파의 진동수 f와 파장 k의 곱은 물결파의 속력이다. 
(v=kf)
ㄱ.	물결파의 진동수는 f¼으로 일정하고 dÁ<d£이므로 유리판이 

있는 물에서 물결파의 속력은 (다)에서가 (나)에서보다 빠르다. 물

결파의 속력은 수심이 깊을수록 빠르므로 유리판의 두께는 (나)에

서가 (다)에서보다 크다. 즉, hÁ>hª이다.

ㄴ.	물결파의 진동수는 f¼으로 일정하고 유리판이 없는 물에서의 

파장이 dª로 같으므로 물결파의 속력은 동일하다. 따라서 H는 

(나)에서와 (다)에서가 같다.

ㄷ.	물결파의 속력은 유리판이 없는 물에서가 유리판이 있는 물에

서보다 빠르고, 유리판의 경계면 AB에서 물결파의 입사각은 (나)

에서와 (다)에서가 같다. 유리판이 없는 물에서 물결파의 속력은 

(나)에서와 (다)에서가 같고, 유리판이 있는 물에서 물결파의 속력

은 (다)에서가 (나)에서보다 빠르므로 굴절각은 (나)에서가 (다)에

서보다 크다.

12 전반사와 굴절

단색광이 매질에서 공기로 진행할 때, 매질의 굴절률이 클수록 매

질과 공기 사이의 임계각은 작다.

ㄱ.	임계각보다 큰 입사각으로 입사할 때 전반사하므로 (나)에서 

임계각은 h보다 크고, (다)에서 임계각은 h보다 작다. 
ㄴ.	A의 굴절률이 클수록 A와 공기 사이의 임계각은 작다. 임계

각은 (다)에서가 (나)에서보다 작으므로 굴절률은 (다)에서가 (나)

에서보다 크다. 따라서 (가)에서 A의 굴절률은 p일 때가 q일 때

보다 크므로 (나)의 단색광은 q이고, (다)의 단색광은 p이다.

ㄷ.	A의 굴절률은 r일 때가 q일 때보다 작으므로, A와 공기 사

이의 임계각은 r일 때가 q일 때보다 크다. 따라서 r를 A에서 공

기로 입사각 h로 입사시키면 전반사하지 않는다.

08 굴절

(가)와 (나)에서 P가 진행하는 모습과 입사각, 굴절각은 그림과 	

같다.

P
a

h

BA C

h'

  

P

aahÁ hª

BA C

h
h

	 (가)	 (나)

ㄱ.	(나)에서 A와 B의 경계면에서 입사각이 굴절각보다 크므로 

P의 속력은 A에서가 B에서보다 크다.

ㄴ.	(가)에서 a는 B와 C가 접하는 경계면의 점이므로 (나)에서 B

의 a와 C의 a에서 법선은 서로 나란하다. 따라서 B의 a에서 굴

절각과 C의 a에서 입사각은 같다. hÁ>hª이므로 굴절률은 B가 C
보다 크다. 

ㄷ.	(가)의 a에서의 법선과 (나)의 B의 a에서의 법선은 좌우 대칭

이므로 (가)의 a에서의 입사각과 (나)의 B의 a에서의 굴절각은 h
로 같다. 굴절률은 nõ>n�>n�이므로 (가)의 a에서의 굴절각을 
h'라고 하면, hÁ>h'이다.

09 굴절

유리판을 넣은 영역은 수심이 얕고 물결파의 속력이 느리므로, 파

면 사이의 간격이 작다. 

①	 유리판을 넣은 영역은 수심이 얕고 물결파의 속력이 느리므로 

인접한 파면 사이의 간격이 작다. 유리판의 위치를 바꾸어도 유리

판을 넣은 영역과 유리판을 넣지 않은 영역에서 각각의 물결파의 

속력은 변하지 않으므로 인접한 파면 사이의 간격도 변하지 않는

다. 따라서 (나)의 결과와 같은 인접한 파면 사이의 간격을 나타내

는 결과는 ①이다.

10 전반사와 굴절

A, B가 매질에 h¼으로 입사할 때 굴절각을 hÁ이라고 하면, 단색
광이 진행할 때의 모습은 그림과 같다.

A

h¼

h¼

hÁ hÁ

hÁ

p

q

r

B

h¼

공기
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ㄱ.	A와 B의 경계면에서 입사각 45ù는 임계각보다 작다. p에서 

X의 입사각이 45ù보다 작으면 굴절각은 30ù보다 작아지고, p에

서 굴절한 X가 A와 B의 경계면에 입사할 때 입사각은 45ù보다 

작다. 따라서 A와 B의 경계면에서 입사각이 45ù보다 작으면 임

계각보다 작으므로 전반사가 일어나지 않는다.

ㄴ.	A의 굴절률을 n�라 하고, p에서 굴절 법칙을 적용하면 	

n�
1 = sin45ù

sin30ù이므로 n�='2이다. 공기와 A 사이의 임계각 h�

는 sinh�= 1
n�= 1

'2
이고, h�=45ù이다. r에서 입사각 60ù는 임

계각 45ù보다 크고, 굴절률은 A가 공기보다 크므로 X는 전반사

한다.

ㄷ.	B의 굴절률을 nõ라 하고, q에서 굴절 법칙을 적용하면 	
nõ
n�= sin45ù

sin60ù이다. 따라서 nõ=
2'3
3 이다. 

16 전자기파

A는 감마선, B는 가시광선, C는 마이크로파이다.

ㄱ.	감마선은 전자기파 중 파장이 가장 짧다. 파장이 가장 짧은 전

자기파는 A이므로 A가 감마선이다. 

ㄴ.	위성 통신에 주로 이용되는 전자기파는 마이크로파이고, 달 

표면 모습은 가시광선으로 관찰할 수 있다. 진동수는 마이크로파

가 가시광선보다 작다.

ㄷ.	진공에서 전자기파는 종류에 관계없이 속력이 같다.

17 전자기파

암 치료에 이용되는 전자기파는 감마선이고, TV 리모컨에 이용

되는 전자기파는 적외선이다.

ㄱ.	전자기파는 전기장과 자기장이 서로를 유도하며 진행하는 파

동이다. 따라서 ㉠은 자기장이다.

ㄴ.	전자기파는 전기장과 자기장의 진동 방향이 서로 수직이고, 

전기장과 자기장의 진동 방향에 각각 수직인 방향으로 진행한다. 

따라서 전자기파의 진행 방향은 z축에 나란하다.

ㄷ.	d는 전자기파의 파장이고, A는 감마선, B는 적외선이다. 파

장은 감마선이 적외선보다 짧다.

18 전자기파

초음파는 사람이 들을 수 없는 높은 진동수를 가진 소리(음파)이다.

ㄱ.	카메라에서 전방의 모습을 영상으로 저장하는 데 이용하는 파

동은 가시광선이다. 가시광선은 전파(라디오파, 마이크로파)보다 

파장이 짧다.

13 전반사와 굴절

굴절률이 큰 매질의 굴절률을 nÁ, 굴절률이 작은 매질의 굴절률을 

nª라고 하면, nª
nÁ가 작을수록 임계각은 작다. 

ㄱ.	(가)에서 B와 공기가 접한 지점에서 P의 입사각은 h이다. A
와 B 사이의 임계각은 h보다 크고, B와 공기 사이의 임계각은 h
보다 작다. 따라서 공기, A, B의 굴절률을 각각 n공기, n�, nõ라 
하고, 굴절률을 비교하면의 굴절률은 nõ>n�>n공기이다. 매질

의 굴절률과 단색광의 속력은 반비례하므로 P의 속력은 공기에서

가 A에서보다 크다.

ㄴ.	(가)와 (나)에서 B와 공기, C와 공기가 접한 지점에서의 P의 

입사각은 h로 같다. B와 공기 사이의 임계각은 h보다 작고, C와 
공기 사이의 임계각은 h보다 크다. 따라서 C의 굴절률을 n�라 하
고, 매질의 굴절률을 비교하면 nõ>n�>n공기이다.

ㄷ.	hÁ>h, hª>h이고, A, B, C의 굴절률은 nõ>n�>n�이므
로 hÁ>hª>h이다.

14 전반사와 굴절

단색광이 굴절할 때 입사각과 굴절각을 비교하면, 각이 큰 매질의 

굴절률이 각이 작은 매질의 굴절률보다 작다.

ㄱ.	(가)의 Ⅰ과 Ⅱ의 경계면, Ⅱ와 Ⅲ의 경계면에서 입사각이 굴

절각보다 크므로 굴절률은 Ⅲ이 가장 크고, Ⅰ이 가장 작다. 

ㄴ.	(나)에서 A가 ㉠과 ㉡ 사이의 임계각으로 입사하므로 굴절률

은 ㉡이 ㉠보다 크다. 따라서 ㉠은 Ⅱ, ㉡은 Ⅲ이다.

ㄷ.	굴절률이 큰 매질의 굴절률을 nÁ, 굴절률이 작은 매질의 굴절

률을 nª라고 하면, nª
nÁ가 작을수록 임계각은 작다. ㉠과 ㉡ 사이

의 입사각과 ㉡과 Ⅰ사이의 입사각은 같고, 
nⅡ
nⅢ

>
nⅠ
nⅢ
이므로 p에

서의 임계각은 ㉠과 ㉡ 사이의 임계각보다 작다. 따라서 A는 p에

서 전반사한다.

15 전반사와 굴절

전반사는 빛이 굴절률이 큰 매질에서 작은 매질로 입사하고, 입사

각이 임계각보다 큰 경우에 일어난다.

삼각형 내각의 합이 180ù이므로 q에서 입사각과 반사각은 45ù이

고, r에서 입사각은 60ù이다. p에서의 입사 광선과 q에서의 굴절 

광선이 나란하므로 q에서 굴절각은 60ù이다.

공기

A

r

q

p

45ù

30ù
45ù 45ù45ù

60ù

60ù
15ù

B

X
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정답과 해설  51

21 파동의 간섭

SÁ, Sª에서 반대 위상으로 파동이 발생할 때 y축에 대칭인 p와 r

에서 반대 위상으로 매질이 진동한다.

p q r

s

x

y

SÁ SªSÁ Sª

ㄱ.	파동의 주기와 진동수는 역수 관계이다. p와 r에서 간섭된 파

동의 주기가 2초이므로 진동수는 0.5`Hz이다. 간섭된 파동의 진

동수는 파원의 진동수와 동일하므로 SÁ에서 발생하는 파동의 진

동수는 0.5`Hz이다.

ㄴ.	y축에 대칭인 p와 r에서 간섭된 파동이 반대 위상으로 진동하

므로 SÁ, Sª에서 반대 위상으로 파동이 발생하고, SÁ과 Sª로부터 

같은 거리에 위치한 q에서는 상쇄 간섭이 일어난다.

ㄷ.	x축에 대칭인 지점은 같은 위상으로 간섭된 파동이 나타난다. 

s는 r와 x축에 대칭이므로 s에서의 시간에 따른 파동의 변위는 r

에서 측정한 결과와 같다. 

22 파동의 간섭

두 스피커에서 동일한 소리가 같은 위상으로 발생하므로 두 스피

커로부터 거리가 같은 O에서는 보강 간섭이 일어난다.

ㄱ.	두 스피커에서 같은 위상으로 소리가 발생하고, 두 스피커로

부터 O까지의 거리가 같으므로 O에서는 두 스피커의 소리가 같

은 위상으로 만난다. 따라서 O에서는 d의 크기에 관계없이 항상 

보강 간섭이 일어난다.

ㄴ.	O는 가운데 보강 간섭, P는 첫 번째 보강 간섭이 일어나는 지

점이므로 O와 P 사이에는 한 개의 상쇄 간섭이 일어나는 지점이 

있다.

ㄷ.	두 스피커의 위치를 SÁ, Sª라고 하면 SÁ, Sª에서 같은 위상으

로 발생한 소리가 진행하는 모습을 그림과 같이 나타낼 수 있다. 

그림에서 알 수 있듯이 보강 간섭과 보강 간섭이 일어나는 지점 

사이의 거리는 두 스피커로부터 거리가 멀수록 크다. 따라서 ㉠은 

s¼보다 크다.

SÁ Sª

ㄴ.	위성 통신을 통해 GPS는 위치 정보를 인식한다. 위성 통신에

는 주로 마이크로파가 이용된다.

ㄷ.	초음파는 소리의 일종으로 매질이 없으면 전달되지 않는 파동

이다.

19 파동의 간섭

t=3초일 때 +x 방향, -x 방향으로 진행하는 중첩된 파동의 

모습은 점선과 같다.

O x

ㄱ.	t=3초일 때 중첩된 각각의 파동의 모습은 점선과 같고, 두 

파동은 각각 +x 방향, -x 방향으로 이동하므로 O에서 같은 위

상으로 만난다. 따라서 O에서는 상쇄 간섭이 일어나지 않는다.

ㄴ.	두 파동은 3초 동안 3`cm 이동하므로 파동의 속력은 1`cm/s

이고, 두 파동의 파장은 4`cm이므로 진동수는 1`cm/s
4`cm =0.25`Hz	

이다. 따라서 중첩된 파동의 진동수도 0.25`Hz이다. 

ㄷ.	t=4초일 때 두 파동은 O에서 변위가 -2`cm로 중첩된다. 

따라서 보강 간섭이 일어나므로 O에서의 변위는 -4`cm이다.

20 파동의 간섭

파동의 진행 속력을 v, 파장을 k, 진동수를 f라고 하면 v=fk이
다. 인접한 마루와 마루 사이의 간격 또는 골과 골 사이의 간격은 

파동의 파장이다.

ㄱ.	파동의 진행 속력은 파장과 진동수의 곱이다. A와 B에서 발

생한 물결파의 파장은 각각 2d, d이므로 A와 B의 진동수의 비

는 1 : 2이다.

ㄴ.	p에서는 마루와 마루의 중첩에 의한 보강 간섭이 일어나고, r

에서는 골과 골의 중첩에 의한 보강 간섭이 일어난다. 따라서 p와 

r에서의 위상은 반대이고, 물결파가 진행하는 동안에도 p와 r에

서의 위상은 반대이다. 그림은 p와 r에서의 물결파의 변위를 시

간에 따라 나타낸 것이다.

시간
0

변위

p

r

ㄷ.	t= d
v일 때 q에는 A와 B에서 발생한 물결파의 골이 도달하

므로 보강 간섭이 일어난다. 
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빛과 물질의 이중성09

01 ⑤	 02 ②	 03 ③	 04 ③	 05 ②	 06 ③	 07 ③
08 ④	 09 ③	 10 ③	 11 ①	 12 ④	 13 ④	 14 ⑤
15 ⑤	 16 ④   

테스트수능 점 본문 191~194쪽

01 빛의 이중성

(가)에서 단색광이 이중 슬릿을 통과하여 스크린에 밝고 어두운 

무늬를 만드는 것은 간섭 현상이고, (나)에서 단색광을 비춘 금속

판에서 광전자가 방출되는 현상은 광전 효과이다. 

ㄱ.	빛의 간섭 현상은 빛의 파동성으로 설명할 수 있다. 

ㄴ.	단색광을 비춘 금속판에서 광전자가 방출되는 광전 효과 현상

은 빛의 입자성으로 설명할 수 있다. 

ㄷ.	빛은 간섭 현상을 나타내기도 하고, 광전 효과 현상을 나타내

기도 하는데, 이는 빛이 파동성과 입자성을 모두 가지고 있기 때

문이다. 

02 광전 효과

금속판에 문턱(한계) 진동수 이상의 빛을 비추면 광전자가 방출되

며, 방출되는 광전자의 최대 운동 에너지는 빛의 진동수가 클수록 

크다. 

ㄱ.	(가)에서 광전자가 방출되므로 P의 문턱 진동수는 f보다 작다. 

ㄴ.	P에 비추는 빛의 진동수가 (나)에서가 (가)에서보다 크므로 방

출되는 광전자의 최대 운동 에너지는 (나)에서가 (가)에서보다 크다.

ㄷ.	광전자의 최대 운동 에너지는 금속판에 비추는 빛의 진동수에

만 관계된다. (나)에서 빛의 세기를 증가시켜도 방출되는 광전자

의 최대 운동 에너지는 커지지 않는다. 

03 광전 효과

금속판에 빛을 비출 때 금속판에서 전자가 방출되는 현상을 광전 

효과라고 한다. 금속판에 특정한 진동수 이상의 빛을 비추면 광전

자가 방출된다. 

ㄱ.	A를 비출 때, 금속박은 움직이지 않으므로 광전자가 방출되

지 않은 것이다. 따라서 진동수는 A가 B보다 작다. 

ㄴ.	B를 비출 때, 금속박이 오므라들었으므로 금속판에서 전자가 

방출된 것이다. 

ㄷ.	A의 진동수는 금속판의 문턱 진동수보다 작으므로 A의 세기

를 증가시켜 비추어도 광전자가 방출되지 않아 금속박이 오므라

들지 않는다.

23 파동의 간섭

두 파원에서 발생한 물결파에 의해 보강 간섭이 일어나는 지점에

서는 변위가 주기적으로 변한다.

ㄱ.	물결파의 파장을 k라고 하면, SÁ과 Sª 사이의 거리 0.6`m는 

;2#;k이다. 따라서 k=0.4`m이다. 물결파의 주기는 4초이므로 물

결파의 속력은 
0.4`m
4`s =0.1`m/s이다. 

ㄴ.	(나)에서 매질은 0초일 때 변위가 0이고, 0초 직후 양(+)방향

으로 이동하며 1초일 때 마루가 된다. 물결파의 진행에 의해 1초

일 때 마루가 될 수 있는 지점은 q이다.

ㄷ.	r는 t=0일 때 보강 간섭이 일어나는 지점이므로 시간이 흘러

도 r에서는 보강 간섭이 일어난다.

24 파동의 간섭

두 스피커에서 발생한 소리가 중첩할 때 보강 간섭이 일어나면 소

리의 진폭이 커지고, 상쇄 간섭이 일어나면 소리의 진폭이 작아	

진다.

ㄱ.	O에서 (라) 과정 결과의 진폭은 (다) 과정 결과의 진폭의 2배

이다. 따라서 (라) 과정의 O에서는 보강 간섭이 일어난다. A와 B

로부터 O까지의 거리가 같으므로 A와 B에서 같은 위상과 진폭

으로 소리가 발생한다.

ㄴ.	A와 B에서 발생한 소리가 P에서 중첩하여 소리의 진폭이 거

의 0이 되므로 P에서는 상쇄 간섭이 일어난다. 따라서 A와 B에

서 발생한 소리는 P에서 반대 위상으로 중첩된다.

ㄷ.	A와 B는 같은 위상으로 소리가 발생하고, Q는 O를 중심으

로 P와 대칭을 이루는 지점이므로 Q에서의 결과는 P에서의 결과

와 같다.
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08 빛의 입자성

빛의 간섭, 회절 현상은 빛의 파동성으로 설명할 수 있는 현상이

고, 광전 효과는 빛의 입자성으로 설명할 수 있는 현상이다. 

A.	비눗방울의 표면에 여러 가지 색깔의 무늬가 나타나는 현상은 

빛의 간섭 현상에 의한 것이다. 

B.	태양 전지에 빛을 비추면 광전 효과에 의해 광전자가 발생하

여 전기 에너지가 생산된다. 

C.	지폐에 나타나는 형광 무늬는 자외선에 의해 형광 물질의 전자

가 들뜬상태가 되었다가 빛에너지를 방출하면서 생기는 것이다.

09 물질의 이중성

톰슨은 전자의 파동성을 확인하기 위해 X선 대신 전자선을 금속 

박에 쪼여 주는 회절 실험을 통해 드브로이의 가설이 옳다는 것을 

확인하였다. 

ㄱ.	금속박을 통과하는 X선과 전자선이 각각 회절하여 나타난 무

늬이다. 

ㄴ.	회절 현상은 파동의 고유한 특성이다. 전자선을 쪼였을 때도 

X선을 쪼였을 때와 같은 회절 무늬가 나타났으므로 전자는 파동

성을 나타낸 것이다.

ㄷ.	전자의 속력을 변화시키면 전자의 물질파 파장이 달라지므로 

사진 건판에 나타나는 회절 무늬의 크기와 폭이 달라진다. 

10 물질파

질량이 m인 입자가 속력 v로 운동하고 있을 때 입자의 파동적 성

질을 나타내는 드브로이 파장은 k= h
mv  (h: 플랑크 상수)이다. 

A.	전자 현미경은 전자의 물질파를 이용하여 매우 작은 시료를 

관찰한다. 

B.	전자의 운동 에너지가 클수록 전자의 운동량이 크므로 전자의 

드브로이 파장은 짧다. 

C.	전자의 질량보다 양성자의 질량이 크므로 속력이 같은 경우 

운동량의 크기는 양성자가 전자보다 크다. 따라서 드브로이 파장

은 전자가 양성자보다 길다. 

11 물질파

질량이 m, 속력이 v인 입자의 물질파 파장은 k= h
mv  (h: 플랑

크 상수)이다. 

ㄱ.	A와 B의 물질파 파장이 같으므로 A와 B의 운동량의 크기는 

같다. 속력은 A가 B보다 작으므로 질량은 A가 B보다 크다. 

ㄴ.	물질파 파장은 B가 C보다 짧으므로 운동량의 크기는 B가 C

보다 크다. 

04 광전 효과

빛의 파장과 진동수는 반비례 관계이고, 빛의 세기가 증가할수록 

단위 시간당 금속판에 비추는 광자의 수가 많다. 

ㄱ.	Ⅲ과 Ⅳ에서 광전자가 방출되므로 Ⅱ에서도 광전자가 방출된

다. 따라서 ‘방출됨’은 ㉠에 해당한다. 

ㄴ.	파장이 k¼인 빛을 비출 때는 광전자가 방출되지 않고, 파장이 
kÁ인 빛을 비출 때는 광전자가 방출되므로 k¼>kÁ이다. 
ㄷ.	단위 시간당 방출되는 광전자의 수는 금속판에 비추는 빛의 

세기가 증가할수록 많다. 따라서 단위 시간당 방출되는 광전자의 

수는 Ⅲ에서가 Ⅳ에서보다 많다. 

05 광전 효과

금속판에 비추는 빛의 진동수가 클수록 방출되는 광전자의 최대 

운동 에너지가 크다. 

ㄱ.	금속판에서 전자를 떼어내기 위해서는 에너지가 필요하다. A

를 금속판에 비출 때 방출되는 광전자의 최대 운동 에너지가 E¼

이므로 A의 광자 1개의 에너지는 E¼보다 크다. 

ㄴ.	광전자의 최대 운동 에너지는 A와 B를 비춘 경우보다 B와 C

를 비춘 경우가 더 크므로 진동수는 C가 A보다 크다. 

ㄷ.	진동수는 C가 가장 크다. 금속판에서 방출되는 광전자의 최대 

운동 에너지는 비추는 빛의 진동수에만 관계된다. 따라서 A, B, 

C를 동시에 비출 때 방출되는 광전자의 최대 운동 에너지는 2E¼

이다. 

06 전하 결합 소자(CCD)

전하 결합 소자는 빛에 의해 전자와 양공 쌍이 생성되어 빛 신호

를 전기 신호로 바꾸어 주는 장치이다. 

ㄱ.	전하 결합 소자이다. 

ㄴ.	빛에 의해 전자와 양공 쌍이 생성되므로 광전 효과를 이용하

는 것이며, 광전 효과는 빛의 입자성에 의한 현상이다. 

ㄷ.	전하 결합 소자에 입사되는 빛의 세기가 셀수록 생성되는 전

자의 수가 많다. 

07 광 다이오드

광 다이오드는 빛의 입자성을 이용한 소자로, 빛 신호를 전기 신

호로 변환한다. 

ㄱ.	빛에너지를 흡수한 전자가 원자가 띠에서 전도띠로 전이하여 

p–n 접합면에 전자와 양공 쌍이 생성되고, 전자는 n형 반도체로 

이동하며 양공은 p형 반도체로 이동한다. 따라서 a는 양공이다. 

ㄴ.	빛의 세기가 셀수록 광 다이오드에 입사되는 광자의 수가 많

으므로 저항에 흐르는 전류의 세기가 크다. 

ㄷ.	p–n 접합면에서 전자는 에너지를 흡수하여 원자가 띠에서 

전도띠로 전이한다. 즉, 전자는 에너지를 흡수한다. 
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ㄱ.	투과 전자 현미경이다. 

ㄴ.	자기렌즈는 자기력을 이용하여 전자를 초점으로 모으는 역할

을 한다. 

ㄷ.	전자총에서 방출되는 전자의 속력이 클수록 전자의 물질파 파

장이 짧다. 파장이 짧을수록 가까이 있는 두 점을 구분할 수 있는 

분해능이 좋다. 

16 전자 현미경

전자 현미경은 전자의 물질파를 이용한 것으로, 주사 전자 현미경

과 투과 전자 현미경이 있다. 

ㄱ.	시료의 표면에 전자선을 주사하여 방출되는 2차 전자를 검출

하여 시료를 관찰하는 것은 주사 전자 현미경이다. X는 투과 전

자 현미경(TEM), Y는 주사 전자 현미경(SEM)이다.

ㄴ.	전자를 가속하는 전압이 클수록 전자의 속력이 크므로 전자의 

물질파 파장이 짧다. 따라서 전자의 물질파 파장은 X에서가 Y에

서보다 짧다. 

ㄷ.	투과 전자 현미경은 전자선이 시료를 투과하므로 시료의 평면 

구조를 관찰할 수 있고, 주사 전자 현미경은 시료의 표면에 전자

선을 주사하므로 시료 표면의 3차원적 구조를 관찰할 수 있다. 

01 ④	 02 ②	 03 ⑤	 04 ②	 05 ③	 06 ③	 07 ⑤
08 ⑤	 09 ④	 10 ⑤	 11 ④	 12 ⑤      

테스트수능 점 본문 195~200쪽

01 광전 효과와 물질파

금속판에 문턱(한계) 진동수 이상의 빛을 비추면 광전자가 방출되

고, 비추는 빛의 파장이 짧을수록 방출되는 광전자의 운동 에너지

의 최댓값이 크고 광전자의 물질파 파장의 최솟값이 작다. 

ㄱ.	P에 A를 비춘 경우가 B를 비춘 경우보다 광전자의 물질파 

파장의 최솟값이 작으므로 진동수는 A가 B보다 크다. 따라서 단

색광의 파장은 A가 B보다 짧다. 

ㄴ.	B를 P에 비추었을 때가 Q에 비추었을 때보다 광전자의 물질

파 파장의 최솟값이 크므로 방출되는 광전자의 최대 운동 에너지

는 P에서가 Q에서보다 작다. 같은 진동수의 빛을 비추었을 때 방

출되는 광전자의 최대 운동 에너지가 작을수록 문턱 진동수가 크

므로 금속판의 문턱 진동수는 P가 Q보다 크다. 

ㄷ.	속력은 C가 A의 2배이고, 물질파 파장은 C가 A의 2배이므로 

질량은 A가 C의 4배이다. 따라서 A와 C의 운동 에너지는 같다. 

12 전자의 파동성

데이비슨과 거머는 실험 장치에서 전자의 속도를 조절하여 니켈 

결정에 전자선을 쏘고, 전자선 검출 장치로 니켈 결정면에서 튀어 

나온 전자의 수를 측정하였다. 

④ 데이비슨과 거머의 실험 결과 54`V의 전압으로 가속된 전자

를 니켈 표면에 쏘았을 때, 전자는 입사 방향과 50ù의 각도를 이

루는 곳에서 가장 많이 튀어나왔는데, 이는 전자의 물질파가 니켈 

표면에서 반사되어 특정한 각도에서 보강 간섭이 일어난 것으로 

해석할 수 있다. 이를 통해 데이비슨과 거머는 전자의 파동성을 

증명하였다. ㉠은 파동성, ㉡은 물질파, ㉢은 보강이다. 

13 물질파

입자의 물질파 파장은 입자의 운동량에 반비례하고{k= h
p }, 입

자의 운동 에너지는 Eû=;2!;mvÛ`=
pÛ`
2m

= hÛ`
2mkÛ`

이다. 

ㄱ.	물질파 파장과 운동량은 반비례 관계이므로 A와 B의 물질파 

파장이 같을 때, A와 B의 운동량의 크기는 같다. 

ㄴ.	A와 C의 물질파 파장이 같을 때, 운동 에너지는 C가 A보다 

크므로 질량은 A가 C보다 크다. 

ㄷ.	B와 C의 물질파 파장이 같을 때, 운동 에너지는 C가 B보다 

크므로 질량은 B가 C보다 크다. 따라서 B와 C의 속력이 같을 때, 

운동량의 크기는 B가 C보다 크므로 물질파 파장은 B가 C보다 

짧다. 

14 전자의 파동성

형광판에 나타난 무늬는 전자의 물질파 간섭에 의한 것이다. 

ㄱ.	형광판에 나타난 무늬는 간섭무늬이며, 간섭 현상은 파동의 

고유한 특성이므로 형광판의 무늬는 전자의 파동성으로 설명할 

수 있다. 

ㄴ.	전자의 물질파가 보강 간섭하여 밝은 무늬를, 상쇄 간섭하여 

어두운 무늬를 만든 것이다. 즉, 전자의 물질파가 간섭하여 만든 

무늬이다. 

ㄷ.	전자의 속력이 클수록 전자의 물질파 파장이 짧기 때문에 간

섭무늬의 간격은 좁아진다. 

15 전자 현미경

투과 전자 현미경은 전자선을 시료에 투과시켜 형광 스크린에 시

료의 확대된 영상을 만든다. 
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었을 때가 A를 비추었을 때보다 크다. 따라서 단색광의 진동수는 

B가 A보다 크므로 광자 1개의 에너지는 B가 A보다 크다. 

ㄷ.	광전자의 최대 운동 에너지는 단색광의 진동수에만 관계된다. 

따라서 A와 B를 함께 비추어도 방출되는 광전자의 최대 운동 에

너지는 4E¼이다. 

05 전하 결합 소자(CCD)

전하 결합 소자는 빛의 입자성을 이용한다. 화소에 비춰진 빛의 

진동수가 특정한 값 이상일 때 p–n 접합면에서 전자와 양공 쌍

이 생성되며, 입사되는 빛의 세기가 셀수록 생성되는 전자의 수가 

많다. 

ㄱ.	p–n 접합면에 입사되는 빛의 진동수가 특정한 값 이상일 때 

전자가 생성된다. P와 R에서는 전자가 생성되었으므로 a와 c의 

진동수는  fÁ이다. 

ㄴ.	전극 아래에 모인 전자의 수는 P에서가 R에서보다 많으므로 

빛의 세기는 a가 c보다 세다. 

ㄷ.	특정한 진동수 이상의 빛을 비출 때에만 전자가 생성된다. 따

라서 b의 세기를 증가시켜도 Q의 p–n 접합면에서는 전자가 생

성되지 않는다. 

06 광 다이오드

광 다이오드에서 빛에 의해 전자와 양공 쌍이 생성되고 전자는 	

n형 반도체로 이동하여 회로에 전류가 흐르게 된다. 빛의 세기가 

증가할수록 p–n 접합면에서 생성되는 전자의 수가 많다. 

ㄱ.	광 다이오드의 p–n 접합면에서 전자와 양공 쌍이 생성되기 

위해서는 비추는 광자 1개의 에너지가 광 다이오드의 띠 간격 이

상이어야 한다. A를 비출 때는 저항에 전류가 흐르지 않고, B를 

비출 때는 저항에 전류가 흐르므로 광자 1개의 에너지는 B가 A

보다 크다. 

ㄴ.	단위 시간당 광 다이오드에 비추는 광자의 수가 많을수록 	

p–n 접합면에서 생성되는 전자의 수가 많다. 따라서 빛의 세기

가 B가 C보다 크므로 저항에 흐르는 전류의 세기는 B를 비출 때

가 C를 비출 때보다 크다. 

ㄷ.	광 다이오드에서 전자와 양공 쌍이 생성되기 위해서는 특정한 

진동수 이상의 빛을 비추어야 한다. A의 광자 1개의 에너지는 광 

다이오드의 띠 간격보다 작으므로 A의 세기를 2I¼으로 증가시켜

도 저항에 전류가 흐르지 않는다. 

07 물질파

운동량이 p인 입자의 물질파 파장은 k= h
p  (h: 플랑크 상수)이다.

ㄱ.	A와 B의 속력은 같고, 물질파 파장은 B가 A보다 길므로 운

동량의 크기는 A가 B보다 크다. 따라서 질량은 A가 B보다 크다.

ㄷ.	광전자의 물질파 파장(k)과 광전자의 운동량(p)의 관계는 

k= h
p  (h: 플랑크 상수)이다. 광전자의 물질파 파장의 최솟값과 

광전자의 최대 운동량의 크기는 반비례하므로 방출된 광전자의 

최대 운동량의 크기는 Ⅰ에서가 Ⅲ에서의 2배이다.

02 광전 효과

금속판에 비추는 빛의 진동수가 클수록 방출되는 광전자의 최대 

운동 에너지가 크므로 방출되는 광전자의 최대 속력이 크다. 

ㄱ.	금속판에서 방출되는 광전자의 최대 운동 에너지는 빛의 진동

수에만 관계된다. Ⅱ에 A와 B를 함께 비춰도 방출되는 광전자의 

최대 운동 에너지는 B만 비추었을 때와 같다. 따라서 Ⅱ에서 방

출되는 광전자의 최대 속력은 2v¼이다. 

ㄴ.	금속판에서 방출되는 광전자의 최대 속력이 A만 비춰진 Ⅰ	

에서가 B만 비춰진 Ⅲ에서보다 작으므로 진동수는 A가 B보다 

작다. 

ㄷ.	A의 세기를 증가시켜도 A의 광자 1개의 에너지는 변하지 않

으므로 방출되는 광전자의 최대 운동 에너지와 최대 속력은 변하

지 않는다. 따라서 A의 세기를 2배로 증가시켜 비추어도 Ⅰ에서 

방출되는 광전자의 최대 속력은 v¼이다. 

03 광전 효과

금속판에 비추는 빛의 진동수가 문턱(한계) 진동수 이상일 때 금

속판에서 광전자가 방출되고, 방출되는 광전자의 최대 운동 에너

지는 단색광의 진동수가 클수록 크다. 단색광의 파장과 진동수는 

반비례 관계이다. 

ㄱ.	㉠이 작을수록 방출되는 광전자의 최대 운동 에너지가 크므로 

㉠은 파장이다. 

ㄴ.	P, Q에 같은 파장의 단색광을 비추었을 때 방출되는 광전자

의 최대 운동 에너지는 P에서가 Q에서보다 작으므로 문턱 진동

수는 P가 Q보다 크다. 

ㄷ.	금속판에서 방출되는 광전자의 최대 운동 에너지가 작을수록 

광전자의 물질파 파장의 최솟값이 크다. 따라서 파장이 a¼으로 같

은 단색광을 P, Q에 비출 때 방출되는 광전자의 물질파 파장의 

최솟값은 P에서가 Q에서보다 크다. 

04 광전 효과

금속판에 문턱(한계) 진동수 이상의 빛을 비추면 광전자가 방출되

고, 방출되는 광전자의 최대 운동 에너지는 빛의 진동수가 클수록 

크다. 

ㄱ.	A를 비출 때 광전자가 방출되므로 A의 진동수는 금속판의 

문턱 진동수보다 크다. 

ㄴ.	금속판에서 방출되는 광전자의 최대 운동 에너지는 B를 비추

2025 수능특강(물리학1)_정답-11교.indd   55 2024-01-03   오후 5:30:57



56  EBS 수능특강 물리학 Ⅰ

자총에서 전자선을 가속시키는 전압이 클수록 전자의 물질파 파

장이 짧다. 

ㄱ.	전자선을 시료 표면에 쪼일 때 방출되는 2차 전자를 검출하여 

시료를 관찰하므로 주사 전자 현미경이다. 

ㄴ.	주사 전자 현미경은 시료의 표면에서 방출되는 2차 전자를 검

출하여 시료를 관찰하므로 시료 표면의 3차원적 구조를 관찰할 

수 있다. 

ㄷ.	전자총에서 전자선을 가속시키는 전압을 크게 하면 전자의 물

질파 파장이 짧아지므로 전자 현미경의 분해능이 좋아진다. 

11 전자 현미경

물체를 관찰할 때, 광학 현미경은 전자기파인 가시광선을 이용하

고, 전자 현미경은 전자의 물질파를 이용한다. 

ㄱ.	(가)는 광학 현미경을 이용하여 관찰한 것이고, (나)는 전자 현

미경을 이용하여 관찰한 것이다. 

ㄴ.	광학 현미경은 전자기파인 가시광선을 이용하여 물체를 관찰

하고, 전자 현미경은 전자의 물질파를 이용하여 물체를 관찰한다. 

ㄷ.	같은 물체를 관찰할 때 (나)가 (가)보다 더 작은 구조를 구분하

여 관찰할 수 있으므로, 사용한 파동의 파장은 전자 현미경으로 

관찰한 (나)에서가 광학 현미경으로 관찰한 (가)에서보다 짧다. 

12 전자 현미경

전자총에서 전자를 가속시키는 전압이 클수록 전자총에서 방출되

는 전자의 속력이 크다. 전자의 물질파 파장은 전자의 운동량의 

크기에 반비례한다. 

ㄱ.	전자의 운동량의 크기가 Ⅱ일 때가 Ⅰ일 때보다 크므로 전자를 

가속시키는 전압은 Ⅱ일 때가 Ⅰ일 때보다 크다. 따라서 ㉠은 V¼

보다 크다.

ㄴ.	전자의 물질파 파장은 전자의 운동량의 크기에 반비례한다. 

전자의 운동량의 크기가 Ⅱ일 때가 Ⅰ일 때의 2배이므로 전자의 

물질파 파장은 Ⅰ일 때가 Ⅱ일 때의 2배이다. 

ㄷ.	전자의 물질파 파장이 짧을수록 시료의 더 작은 구조를 구분

하여 관찰할 수 있다. 

ㄴ.	A와 C의 물질파 파장이 같으므로 A와 C의 운동량의 크기는 

서로 같다. 

ㄷ.	질량이 m, 속력이 v인 입자의 운동 에너지는 Eû=;2!;mvÛ`이

고, 물질파 파장과 운동량의 관계는 k= h
p
이다. p=mv이므로 

Eû= hÛ`
2mkÛ`

이다. 따라서 질량은 B와 C가 서로 같으므로 운동 

에너지는 C가 B보다 크다. 

08 전자의 물질파 간섭

스크린에 (나)와 같이 나타난 것은 전자의 물질파가 간섭하여 나

타난 것이다. 전자의 속력이 클수록 전자의 운동량이 크고, 전자

의 물질파 파장은 짧다. 

ㄱ.	(나)와 같이 스크린상의 위치에 따라 검출되는 전자의 수가 다

른 것은 전자의 물질파가 간섭하여 나타난 것이며, 간섭 현상은 

파동이 나타내는 현상이다. 

ㄴ.	P에는 전자가 도달하지 않았으므로 P에서는 전자의 물질파

가 상쇄 간섭을 한 것이다. 

ㄷ.	전자의 속력이 클수록 전자의 물질파 파장이 짧다. 스크린에 

나타난 간섭무늬의 간격은 파동의 파장이 짧을수록 작다. 따라서 

전자의 속력을 크게 하면 Dx가 작아진다. 

09 물질파

운동량이 p인 입자의 물질파 파장은 k= h
p  (h: 플랑크 상수)이다. 

P에서 A와 B의 평균 속력은 같고, 가속도의 크기는 A가 B의 2배	

이다. 

④ P를 빠져나온 순간 A, B의 속력을 각각 v�, võ라고 하자. P
에서 운동하는 데 걸린 시간은 같으므로 P에서 A, B의 평균 속

력이 같아 
v¼+v�

2 = 2v¼+võ
2 가 성립하여 v�-võ=v¼ … ①이

다. P에서 A와 B는 같은 크기의 힘을 받고 질량은 B가 A의 2배

이므로, 가속도의 크기는 A가 B의 2배이다. 

따라서 v�-v¼=2(võ-2v¼)에서 v�=2võ-3v¼ … ②이다. ①, 

②를 연립하여 정리하면, v�=5v¼, võ=4v¼이다. P를 빠져나온 

순간 A, B의 운동량의 크기는 각각 5mv¼, 8mv¼이고, 물질파 파

장은 운동량의 크기에 반비례하므로 
k�
kõ =;5*;이다. 

10 전자 현미경

주사 전자 현미경은 전자선을 시료 표면에 쪼일 때 방출되는 2차 

전자를 검출하여 시료 표면의 3차원적 구조를 관찰할 수 있다. 전
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