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01	태양계의 형성
약 50억 년 전 태양계 성운 근처에서 초신성 폭발이 일어나 그 영

향이 태양계 성운에 전달되어 밀도 차이가 생겼고, 밀도가 높은 

부분이 중력 수축하면서 회전하기 시작하였다.

ㄱ.	태양계의 형성은 태양계 성운의 수축과 회전 → 원시 태양의 

형성 → 원시 행성의 형성 순이므로 (나) → (가) → (다)의 순으로 

형성되었다.

ㄴ.	태양계 성운은 밀도가 높은 부분이 자체 중력으로 수축하면서 

회전하기 시작하였고, 물질들이 중심으로 모이면서 회전 속도가 

점점 빨라져 납작한 원반 모양을 이루었다.

ㄷ.	원시 태양의 자전 방향과 원시 행성의 공전 방향은 원시 태양

계 성운의 회전 방향과 같다.

02	지구의 탄생과 진화
원시 지구는 많은 미행성체의 충돌로 크기가 커졌고, 온도가 상승

하여 마그마 바다 시기를 거치면서 내부에 층상 구조를 형성하게 

되었다. 이후 미행성체들의 충돌이 감소하면서 지구의 온도가 하강

하기 시작하였다.

ㄱ.	지구의 진화는 마그마 바다 형성 → 맨틀과 핵의 분리 → 원시 

지각과 원시 바다의 형성 순으로 일어났으므로, 지구는 C → A 

→ B 단계 순으로 진화했다.

ㄴ.	C의 마그마 바다가 형성되는 과정에서 수많은 미행성체들의 

충돌로 지구의 크기는 커졌다.

ㄷ.	미행성체들의 충돌이 감소하면서 지구의 온도는 낮아졌고, 지

표가 식으면서 단단한 원시 지각이 형성되었다. 이후 화산 활동 

등으로 원시 대기에 공급된 수증기가 응결하여 많은 비가 내렸고 

원시 바다를 형성하였다. 즉, 원시 지각이 형성된 이후에 원시 바

다가 형성되었다.

03	지구의 탄생과 진화
미행성체 충돌, 방사성 원소의 붕괴 등으로 발생한 열로 원시 지

구의 온도가 점점 높아져 마그마 바다를 형성한 후 지구가 식어가

면서 지구의 표면 온도는 점점 하강하였다.

ㄱ.	마그마 바다 상태에서 중력의 작용으로 철과 니켈 등 밀도가 

큰 금속 성분들은 지구 중심부로 가라앉아 핵을 형성하였고, 밀도

가 작은 규산염 물질은 지구 표면 쪽으로 떠올랐다. 따라서 A 과

정에서 지구 중심부의 밀도는 증가하였다.

ㄴ.	미행성체들의 충돌이 감소하면서 지구의 온도는 점점 낮아졌

고, 지표가 식으면서 단단한 원시 지각이 형성되었다. 

ㄷ.	밀도가 작은 규산염 물질은 지구 표면 쪽으로 떠올랐고 밀도

가 큰 철질 물질은 지구 중심부로 가라앉으면서 층의 분화가 진행

되었다. 이후 지표가 식으면서 단단한 원시 지각이 형성되었다.

04	지구 주요 대기 성분의 변화
주로 화산 활동으로 공급된 이산화 탄소는 대부분 해수에 용해된 

후 화학적으로 침전되거나 생물 기원 퇴적물로 퇴적되어 지권에 

저장되었다.

ㄱ.	A는 이산화 탄소로, 지구 형성 초기에 활발한 화산 활동에 의

해 대기로 공급되었다. 원시 바다가 형성된 이후에 대기 중의 이

산화 탄소가 바다에 용해되었고, 이후 탄산염의 형태로 퇴적되어 

지권에 고정되었다.

ㄴ.	약 4억 년 전에는 오존층이 형성될 수 있을 만큼 대기 중의 산

소가 증가하였고, 오존층이 자외선을 차단함에 따라 육지에 생명

체가 출현하였다. 따라서 육지에 생명체가 출현한 것은 25억 년 

전보다 나중이다.

ㄷ.	B는 질소, C는 산소이다. 그래프에서 세로축은 같은 간격

에서 10배씩 증가하므로 현재 대기 중 C의 분압은 B의 분압의 

80`%보다 낮다.

05	방사성 원소의 방출 열량
방사성 원소의 함량은 지각이 맨틀보다 많으며, 특히 대륙 지각에 

많으므로 대륙 지각에서는 방사성 원소의 붕괴열이 많이 방출된다.

ㄱ.	방사성 원소의 단위 부피당 함량은 화강암이 현무암보다 많다.

ㄴ.	해양 지각은 주로 현무암질 암석으로 이루어져 있고, 대륙 지

각은 주로 화강암질 암석으로 이루어져 있다. 화강암이 현무암보

다 방사성 원소의 함량이 많으므로, 방사성 원소는 해양 지각보다 

대륙 지각에 많이 포함되어 있을 것이다. 따라서 A는 주로 대륙 

지각을 구성하는 화강암이고, B는 주로 해양 지각을 구성하는 현

무암이다.

ㄷ.	지구 내부 에너지는 지구 내부에 저장된 열에너지이다. 지구 

내부 에너지원에는 지구 형성 초기에 일어난 미행성체 충돌에 의

한 열, 중력 수축에 의한 열, 방사성 원소의 붕괴열이 있다.

06	지진파의 속도 분포
연약권 내에서 지진파의 속도가 급격히 감소하는 층이 나타나는

데, 이를 저속도층이라고 한다. 지진파의 속도가 느리게 나타나는 

저속도층은 깊이 약 110`km~210`km의 범위에서 나타난다.

ㄱ.	지진파의 속도는 P파가 S파보다 빠르므로 A는 S파, B는 P
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10	지구 내부의 구조
지구 내부는 구성 물질과 물리적 특징에 따라 지각, 맨틀, 외핵, 

내핵으로 구분한다. 지구 내부 온도와 구성 물질의 용융 온도를 

통해 지구 내부 물질의 상태를 알 수 있다. 

ㄱ.	지각, 맨틀, 내핵은 고체 상태이고, 외핵은 액체 상태이다. 따

라서 A는 지구 내부의 온도이고, B는 구성 물질의 용융 온도이다.

ㄴ.	㉠은 맨틀과 외핵의 경계인 구텐베르크 불연속면이다. 지각과 

맨틀은 규산염 암석, 핵은 철 합금으로 이루어져 있으므로 ㉠을 

경계로 구성 물질의 성분이 크게 달라진다.

ㄷ.	외핵과 내핵의 구성 성분은 철, 니켈, 황 등으로 비슷하지만, 

외핵은 액체 상태이고 내핵은 고체 상태이다. 따라서 외핵과 내핵

의 경계면인 ㉡(레만 불연속면)보다 깊은 곳은 고체 상태의 철 합

금으로 이루어져 있다.

11	지진파의 전파
13ùN~52ùN 지역에 지진파 암영대가 형성되어 있다.

ㄱ.	지진파 암영대는 진앙으로부터의 각거리가 약 103ù~142ù인 

지역이다. 그런데 암영대는 13ùN~52ùN 지역에 형성되어 있으

므로 진앙은 남극 부근에 위치한다.

ㄴ.	P파 암영대는 진앙으로부터의 각거리 103ù~142ù이고, S파 

암영대는 진앙으로부터의 각거리 103ù~180ù이다. A 지점은 S
파 암영대에는 위치하지만 P파 암영대에는 위치하지 않으므로, 

A 지점에는 S파는 도달하지 않고 P파만 도달할 수 있다.

ㄷ.	이 지진의 진앙은 남극 부근에 위치한다. 진앙으로부터의 각

거리가 90ù인 적도에 도달하는 지진파는 외핵을 통과하지 않은 

지진파이다.

12	지구 내부의 물리량
지구 내부의 밀도는 불연속면에서 급격히 증가하는 계단 모양의 

분포를 이룬다. 밀도 분포는 불연속면에서 뚜렷하게 나타나므로 

지구 내부의 층상 구조를 구분하는 데 유용하다.

ㄱ.	㉠은 불연속면에서 급격하게 변하는 밀도 분포이고, ㉡은 지

구 중심으로 가면서 완만하게 변하는 압력 분포이다.

ㄴ.	㉠은 지구 중심으로 가면서 깊이 약 2900`km와 약 5100`km
에서 급격히 증가하며, 맨틀과 외핵의 경계면인 깊이 약 2900`km 

의 구텐베르크 불연속면에서 가장 크게 변한다.

ㄷ.	지구 내부의 압력 분포는 중심으로 갈수록 증가하며, 깊이에 

따른 평균 증가율은 외핵에서 가장 크다.

13	지구를 구성하는 원소
지각에는 산소, 규소 등이 많이 포함되어 있고, 핵에는 철이 가장 

많이 포함되어 있다.

ㄱ.	지각을 구성하는 광물 중에는 규산염 광물이 가장 많다. 핵은 

주로 철, 니켈 등의 원소로 이루어져 있다.

파의 속도 분포이다.

ㄴ.	깊이 ㉠은 암석권에 해당하고, 깊이 ㉡은 연약권에 해당하므

로 깊이 ㉠에서는 깊이 ㉡에서보다 암석의 유동성이 작고 맨틀 대

류가 거의 일어나지 않는다.

ㄷ.	모호면(모호로비치치 불연속면)은 지각과 맨틀의 경계면이므

로 ㉠보다 얕은 깊이에 위치한다.

07	해구 부근의 지각 열류량
해구는 해양판이 대륙판 또는 해양판 아래로 섭입하는 판의 수렴

형 경계에 발달하는 지형이며, 섭입하는 해양판의 영향으로 베니

오프대는 같은 깊이의 주변보다 온도가 낮다.

ㄱ.	지구 내부에서 등온선의 간격을 보면 A보다 B에서 넓게 나타

난다. 따라서 깊이에 따른 온도 상승률은 A보다 B에서 작다.

ㄴ.	같은 깊이에서 온도가 높은 지역에는 해령, 호상 열도가 발달

한다. 해령, 호상 열도 부근에서는 지각 열류량이 많다.

ㄷ.	C에서는 대륙판 아래로 섭입한 해양판에서 방출된 물에 의해 

상부 맨틀이 부분 용융되어 마그마가 생성되고, 이로 인해 화산 

활동이 일어난다. 이와 함께, 판의 충돌에 의한 압축과 융기로 안

데스산맥과 같은 습곡 산맥이 형성될 수 있다.

08	지진 기록
지진계에는 P파, S파, 표면파의 모습이 차례대로 기록된다.

ㄱ.	지진 관측소에서 관측한 기록을 보면, A, B, C 관측소에서 

모두 P파가 먼저 도달한 후 S파가 도달한다.

ㄴ.	지진 기록에서 P파가 도달한 후 S파가 도달할 때까지의 시간 

차이를 PS시라고 한다. 그림에서 PS시는 A가 B보다 길고, PS
시는 진앙으로부터의 거리가 멀수록 증가한다. 따라서 진앙 거리

는 A가 B보다 멀다.

ㄷ.	P파의 속도를 V¸, S파의 속도를 Vê라고 하면 관측소에서 진

원까지의 거리(d)는 d= V¸_Vê
V¸-Vê_PS시로 구할 수 있다. P파

와 S파의 속도는 각각 6`km/s, 4`km/s이며, C에서 PS시는 10
초이므로 C에서 진원 거리는 120`km이다.

09	진앙과 진원의 위치 결정
A, B, C 각 관측소에서 진원 거리를 반지름으로 하는 원을 그렸

을 때 각 원들의 교점을 연결하면 3개의 현이 교차하는 하나의 점 

O가 나타나는데, 이곳이 진앙이다.

ㄱ.	A, B, C를 중심으로 하는 각각의 원의 반지름 R�, Rõ, R�
는 진원 거리에 해당한다.

ㄴ.	진원 거리가 긴 관측소일수록 PS시가 길게 나타나므로, A, 

B, C 중 PS시가 가장 짧은 곳은 B이다.

ㄷ.	관측소 A의 위치인 A점과 진앙의 위치인 O점을 연결하는 선

분 AO를 긋고, O점에서 선분 AO에 직교하는 현 PP'을 그으면 

현 PP'의 절반인 선분 OP 또는 선분 OP'의 길이가 진원의 깊이

가 된다.
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17	지진파의 암영대
지구 내부에서는 지진파의 전파 속도가 달라져 굴절하게 된다.

ㄱ.	표면파는 지표면을 따라 전파되는 지진파이다. 이 지진파는 

지구 내부를 진행하므로 표면파가 아니다.

ㄴ.	A는 진앙으로부터의 각거리가 약 103ù~142ù인 지역으로, 

P파가 도달하지 않는 P파의 암영대이다. P파의 암영대로부터 맨

틀과 핵의 경계면인 구텐베르크 불연속면의 존재를 알게 되었다.

ㄷ.	맨틀에서 지진파가 굴절하는 모습으로 보아 지진파의 속도는 

지구 중심부로 갈수록 빨라진다는 것을 알 수 있다.

18	지구의 중력장
만유인력과 표준 중력의 크기는 극에서 최대이고, 지구 자전에 의

한 원심력의 크기는 극에서 0이다. 

ㄱ.	A는 지구 자전에 의한 원심력이다. 원심력의 크기는 고위도

에서 저위도로 갈수록 커진다. 

ㄴ.	B는 만유인력으로 항상 지구 중심을 향한다. 또한 지구 자전 

속도가 변해도 만유인력의 크기와 방향은 변하지 않는다.

ㄷ.	표준 중력(C)은 만유인력(B)과 지구 자전에 의한 원심력(A)

의 합력이다. 극에서는 지구 자전에 의한 원심력(A)의 크기가 0
이므로 표준 중력(C)과 만유인력(B)의 크기가 같다.

19	지구 자기의 요소
편각, 복각, 수평 자기력 등을 지구 자기의 요소라고 한다.

ㄱ.	편각은 진북 방향과 지구 자기장의 수평 성분 방향이 이루는 

각이다. 이 지역에서는 자침이 진북에 대해 서쪽으로 치우쳐 있

고, 편각은 W 또는 (-)로 표시된다.

ㄴ.	A는 지구 자기장의 수평 성분 세기인 수평 자기력, C는 지구 

자기장의 연직 성분 세기인 연직 자기력이다. 자북극에 가까워질

수록 상대적으로 수평 자기력의 크기는 작아지고 연직 자기력의 

크기는 커진다.

ㄷ.	B는 지구 자기장의 방향이 수평면에 대하여 기울어진 각인 

복각이다. 복각은 자기 적도에서 0ù이고 자북극에서 +90ù이다. 

이 지역에서 B는 (+)로 표시한다.

20	밴앨런대
밴앨런대는 태양에서 오는 대전 입자가 지구 자기장에 붙잡혀 밀

집되어 있는 도넛 모양의 방사선대이다.

ㄱ.	기권은 지표면으로부터 약 1000`km 높이까지에 불과하므로 

자기권에 비해 매우 좁은 영역이다.

ㄴ.	자기권의 크기는 태양 쪽은 지구 반지름의 약 10배, 태양 반

대쪽은 지구 반지름의 약 100배이다. 따라서 태양은 ㉠ 방향에 위

치한다.

ㄷ.	밴앨런대의 내대는 주로 양성자, 외대는 주로 전자로 이루어져  

있다. 따라서 외대보다 내대를 구성하는 입자의 평균 질량이 크다.

ㄴ.	지각에 가장 많이 포함된 원소는 산소이다. 핵에 가장 많이 포

함된 원소는 철이다.

ㄷ.	핵은 철, 니켈 등 주로 금속 원소로 이루어져 있다. 따라서 금

속 원소의 질량비는 핵이 지각보다 크다.

14	지구의 중력장
중력은 지구상의 물체에 작용하는 만유인력과 지구 자전에 의한 

원심력의 합력이다.

ㄱ.	표준 중력의 크기는 저위도에서 고위도로 갈수록 커진다. 표

준 중력의 크기는 A에서 978.033`Gal, B에서 983.219`Gal이
므로 A는 B보다 저위도에 위치한다.

ㄴ.	단진자의 진동 주기는 표준 중력이 클수록 짧아진다. 표준 중

력의 크기는 A가 B보다 작으므로 단진자의 주기는 A가 B보다 

길다.

ㄷ.	A와 B 모두 표준 중력 방향과 만유인력 방향이 일치하고, 표

준 중력의 크기는 A가 B보다 작다. 따라서 A는 적도, B는 극에 

위치하고, A와 B 모두 표준 중력이 지구 중심 방향을 향한다.

15	지각 평형설
대륙 지각이 해양 지각보다 밀도가 작다는 점에서는 프래트의 지

각 평형설이 타당하지만 대륙 지각이 해양 지각보다 모호면의 깊

이가 깊다는 점에서는 에어리의 지각 평형설이 타당하다.

ㄱ.	그림에서 지각의 해발 고도와 상관없이 해수면을 기준으로 한 

모호면의 깊이가 같으므로 프래트의 지각 평형 이론이다.

ㄴ.	프래트의 지각 평형 이론에서는 밀도가 서로 다른 지각이 맨

틀 위에 떠 있으며, 밀도가 작은 지각일수록 해발 고도가 높다고 

보았다. 따라서 지각의 밀도는 ㉠이 ㉡보다 작다.

ㄷ.	프래트의 지각 평형 이론에서는 해발 고도와 상관없이 해수면

을 기준으로 한 모호면의 깊이는 같고, 모호면에서의 압력도 같다.

16	지구의 중력장
만유인력과 표준 중력의 크기는 극에서 최대이고 지구 자전에 의

한 원심력의 크기는 극에서 0이다.

ㄱ.	만유인력의 크기는 저위도에서 고위도로 갈수록 커진다. A보

다 B가 고위도에 위치하므로 만유인력은 A보다 B에서 크다.

ㄴ.	지구 자전에 의한 원심력은 자전축에 수직인 지구 바깥쪽으로 

작용하며, 원심력의 크기는 저위도에서 고위도로 갈수록 작아진

다. 따라서 지구 자전에 의한 원심력은 A보다 B에서 작다.

ㄷ.	표준 중력은 만유인력과 지구 자전에 의한 원심력의 합력이

며, 표준 중력이 작용하는 방향은 물체의 연직 방향이다. 지구 자

전에 의한 원심력의 방향은 자전축에 수직인 지구 바깥쪽이다. 따

라서 표준 중력 방향과 지구 자전에 의한 원심력 방향이 이루는 

각은 A보다 B에서 작다.
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ㄴ.	지구의 진화 초기에는 대기 중의 이산화 탄소 분압이 매우 높

았다. 따라서 (나)보다 (가)에서는 많은 양의 이산화 탄소로 인해 

온실 효과가 매우 크게 나타났다.

ㄷ.	(다)에서는 철과 니켈 등 밀도가 큰 금속 성분들이 지구 중심

부로 가라앉아 핵을 형성하였고 밀도가 작은 물질은 지구 표면 쪽

으로 떠올라 맨틀을 형성하면서 층의 분화가 진행되었다. 이후 

(나)에서 원시 지각과 원시 바다가 형성되었다.

04	지구 주요 대기 성분의 변화
지구 탄생 초기에는 대기 중의 이산화 탄소 분압이 매우 높았으

며, 원시 바다가 형성되면서 이산화 탄소는 급격히 감소하기 시작

했다.

ㄱ.	㉠은 이산화 탄소이다. 지구 탄생 초기에 이산화 탄소 분압이 

높았던 것은 주로 화산 활동에 의해 공급되었기 때문이다. 따라서 

지구 생성 초기에 형성된 ㉠은 주로 지권에서 공급되었다.

ㄴ.	지구 최초의 생명체는 바다에서 탄생하였을 것으로 추정된다. 

광합성을 하는 남세균이 등장하여 바다에 산소를 공급하기 시작

하였다.

ㄷ.	광합성을 하는 생명체가 바다에 산소를 공급하였고, 이후 대

기 중에도 산소가 축적되기 시작하였다. 약 4억 년 전에는 대기 

중의 산소가 충분히 증가하여 오존층이 형성되었다. 따라서 대기

의 형성 과정에서 주요 사건이 일어난 순서는 C → B → A이다.

05	불연속면
지구 내부를 통과하는 지진파가 굴절되거나 반사되는 성질을 이

용하여 지구 내부가 층상 구조를 이루고 있음을 알아내었다.

ㄱ.	(가)의 불연속면에서는 깊이가 깊어지면서 P파의 속도가 증

가하고 있으므로 (가)는 외핵과 내핵의 경계면인 레만 불연속면이

다. (나)의 불연속면에서는 깊이가 깊어지면서 P파의 속도가 급격

히 감소하고 있으므로 (나)는 맨틀과 외핵의 경계면인 구텐베르크 

불연속면이다. 따라서 불연속면의 깊이는 (나)가 (가)보다 얕다.

ㄴ.	A와 B의 밀도 차이는 약 1`g/cmÜ` 이고, C와 D의 밀도 차이

는 약 5`g/cmÜ` 이다. 따라서 밀도의 차이는 C와 D가 A와 B보다 

크다.

ㄷ.	C는 맨틀, D와 A는 외핵, B는 내핵에 위치한다. 따라서 D
와 A는 액체 상태이다.

06	지각 열류량의 분포
맨틀 대류가 상승하는 곳에서는 지각 열류량이 많고, 맨틀 대류가 

하강하는 곳이나 안정한 지역에서는 지각 열류량이 적다.

ㄱ.	A는 동태평양 해령에 위치한다. 해령과 같이 맨틀 대류가 상

승하는 곳에서는 지각 열류량이 많다.

ㄴ.	B는 페루-칠레 해구 부근에 위치한다. 해구와 같이 맨틀 

대류가 하강하는 곳에서는 지각 열류량이 적다. A에서의 지각  

열류량은 180~350`mW/mÛ` 이고 B에서의 지각 열류량은 

40~85`mW/mÛ` 이므로, A보다 B에서 지각 열류량이 적다.
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13 ②	 14 ③	 15 ⑤	 16 ⑤	 17 ⑤	 18 ④

19 ①	 20 ③

본문 20~29쪽
수능                테스트3점

01	태양계의 형성
태양계는 태양계 성운의 수축과 회전 → 원시 태양의 형성 → 원

시 행성의 형성 단계를 거쳐 형성되었다.

ㄱ.	태양계 성운은 밀도가 높은 부분이 자체 중력으로 수축하면서 

회전을 시작하였고, 물질들이 중심부로 모이면서 점점 회전 속도

가 빨라져 납작한 원반 모양을 이루었다.

ㄴ.	성운의 중심부는 기체와 티끌을 끌어들이면서 밀도가 큰 핵이 

성장하여 원시 태양이 형성되었다. 원시 태양이 형성되기 전까지 

중력 수축에 의해 온도와 압력이 높아졌으나, 핵융합 반응이 일어

나는 온도에는 도달하지 못하였다. 따라서 원시 태양의 형성 이전

인 A 과정에서 태양계 성운의 중심부에서는 핵융합 반응이 일어

나지 않았다.

ㄷ.	원시 태양 부근에서는 온도가 매우 높아 응결 온도가 높은 물

질들이 응축하여 규소, 철, 니켈 등으로 이루어진 지구형 행성으

로 진화하였다. 

02	지구의 구성 원소
지각, 맨틀, 핵의 화학 조성이 크게 다른 이유는 지구의 초기 진화 

과정에서 물질의 종류와 밀도에 따라 분리되어 층이 형성되었기 

때문이다. 밀도가 큰 철은 지구 중심 쪽으로 모여 핵의 주성분이 

되었고, 규산염 물질은 맨틀의 주성분이 되었다.

ㄱ.	핵에서 가장 높은 비율을 나타내는 원소는 철이고, 맨틀에서 

가장 높은 비율을 나타내는 원소는 산소이므로 ㉠은 철, ㉡은 산

소이다. 따라서 ㉠은 금속, ㉡은 비금속 원소이다.

ㄴ.	(가)의 핵은 철, 니켈 등으로 이루어져 있고, (나)의 맨틀은 산

소, 규소 등으로 이루어져 있으므로 (가)는 (나)보다 평균 밀도가 

크다.

ㄷ.	맨틀은 산소와 규소를 주성분으로 하는 규산염 물질로 이루어

져 있고, 핵은 철과 니켈을 주성분으로 한다. 따라서 금속 원소의 

함량비는 (가)가 (나)보다 크다.

03	지구의 진화 과정
원시 지구는 약 46억 년 전 수많은 미행성체들의 충돌로 형성되

었고 이 과정에서 원시 지구의 크기가 커졌다.

ㄱ.	(가)는 마그마 바다 형성, (나)는 원시 지각과 원시 바다의 형

성, (다)는 맨틀과 핵의 분리를 나타낸다. 따라서 지구는 (가) → 

(다) → (나) 순으로 진화하였다.

수능특강(지구과학2)_정답.indd   5 2026-01-05   오후 3:31:47



6  2027학년도 EBS 수능특강 지구과학  Ⅱ

10	조륙 운동
지표면에서 침식 작용이 일어나면 지층이 융기하고, 퇴적 작용이 

일어나면 지층이 침강한다.

ㄱ.	북아메리카 북동부 지역을 덮고 있던 빙하가 융해된 후 지각

이 융기하여 최근 6000년 동안 해발 고도가 최대 120`m 정도 상

승하였다. 퇴적 작용이 활발하게 진행되면 지각은 침강한다.

ㄴ.	이 지역에서는 빙하의 융해로 지각이 융기하여 해발 고도가 

상승하는 조륙 운동이 일어났다.

ㄷ.	빙하의 융해로 지각이 융기했으므로 모호면이 상승한다. 

q빙하g400=q맨틀g100에서 0.9_400=q맨틀100이므로 맨틀의 평

균 밀도는 3.6`g/cmÜ` 이다.

11	지구 내부의 온도와 지진파 속도 분포
지구 내부의 온도가 구성 물질의 용융점보다 낮으면 고체 상태, 지

구 내부의 온도가 구성 물질의 용융점보다 높으면 액체 상태이다.

ㄱ.	A는 지각, 맨틀, 내핵에서 점선(구성 물질의 용융점)보다 낮

고, 외핵에서 점선(구성 물질의 용융점)보다 높으므로 지구 내부

의 온도이다.

ㄴ.	지구 구성 물질의 성분은 맨틀과 외핵의 경계인 ㉠에서 가장 

크게 변한다. 외핵과 내핵의 경계인 ㉡에서는 구성 물질의 상태는 

변하지만 구성 물질의 성분이 변하는 것은 아니다.

ㄷ.	지표에서 지구 중심으로 갈수록 밀도는 지속적으로 상승하며 

㉠과 ㉡에서는 불연속적으로 급격히 증가한다.

12	지구 자기장
B는 자기 적도에 위치하므로 복각이 0ù이다. 복각은 자북극에서 

+90ù이고 자남극에서 -90ù이다.

ㄱ.	복각은 자북극에 가까울수록 크고 자기 적도에서는 0ù이므로, 

A에서 B까지 최단 경로로 이동할 때 복각은 작아진다.

ㄴ.	C에서는 자침의 N극이 수평면에 대하여 위로 향하므로 복각

은 (-)로 표시한다.

ㄷ.	수평 자기력에 대한 연직 자기력의 상대적 크기는 B보다 C에

서 크다.

13	중력 탐사
단진자의 주기를 측정하여 중력 가속도를 구할 수 있고, 중력계를 

이용하여 상대적인 중력의 크기를 측정할 수 있다.

ㄱ.	(가)의 B에서는 A에서보다 용수철이 늘어난 길이가 길기 때

문에 A보다 중력 가속도가 크다. 따라서 (나)의 단진자 주기는 

(가)의 A보다 B에서 짧다.

ㄴ.	단진자의 주기가 T일 때, T=2p¾ l
g

`(l: 단진자의 길이, g: 

중력 가속도)이다. 추의 질량(m)을 더 크게 하거나 작게 해도 단

진자 주기는 변하지 않는다.

ㄷ.	단진자의 길이를 더 길게 하면 단진자 주기는 길어진다.

ㄷ.	B는 페루-칠레 해구 부근이고, C는 대서양 중앙 해령에 위치

한다. 따라서 B보다 C에서 평균 수심이 얕다.

07	지진파의 전파 경로
진앙으로부터의 거리가 멀어질수록 P파와 S파의 도달 시간 차이

는 길게 나타난다.

ㄱ.	㉠은 S파, ㉡은 P파이다. A는 진앙으로부터의 각거리가 약 

103ù인 지역으로 지진파가 외핵을 통과하지 않는 경로를 따라 이

동한다. 따라서 A에는 ㉠과 ㉡이 모두 도달한다.

ㄴ.	진원에서 출발한 지진파가 B에 도달하려면 액체 상태인 외핵

을 통과해야 한다. 따라서 B에는 ㉠이 도달하지 않는다.

ㄷ.	(가)에서 진원을 출발한 지진파는 지표면 쪽으로 굴절되며 전

파된다. 이것은 맨틀에서 깊이가 깊어질수록 지진파의 속도가 증

가하기 때문이다.

08	지구 내부 연구 방법
시추, 맨틀 포획암 분석은 지구 내부를 연구하는 직접적인 방법이

고, 운석 연구, 지진파 분석, 지각 열류량 측정은 지구 내부를 연

구하는 간접적인 방법이다.

ㄱ.	시추는 지구 내부를 연구하는 직접적인 방법이므로, A는 시

추이다. 시추가 가능한 깊이는 약 15`km이므로 시추를 통해 하

부 맨틀 물질을 알 수는 없다.

ㄴ.	지구 내부를 통과하는 지진파를 분석하여 지구 내부 불연속면

의 깊이 및 지구 내부를 구성하는 물질의 물리적 성질을 알 수 있

다. 따라서 B는 지각 열류량 측정이다. 지각 열류량은 해령 부근

보다 해구 부근에서 작은 값을 보인다.

ㄷ.	C는 지진파 분석이다. 지진파 분석은 P파, S파 등을 이용하

여 지구 내부를 연구하는 간접적인 방법이다.

09	지진파의 전파 경로와 지진파의 종류
같은 진앙 거리를 이동할 때 P파는 S파보다 속도가 빠르기 때문

에 도착하는 데 걸리는 시간이 짧다.

ㄱ.	㉠은 매질의 진동 방향과 파의 진행 방향이 수직인 S파이고 

㉡은 매질의 진동 방향과 파의 진행 방향이 나란한 P파이다. S파

는 P파보다 속도가 느리므로 A 영역에는 ㉠이 ㉡보다 나중에 도

달한다.

ㄴ.	진앙으로부터의 각거리가 약 103ù~142ù인 B 영역은 P파와 

S파의 암영대이다. 이 영역에 지진파가 도달하지 않는 이유는 외

핵이 액체 상태이기 때문이다.

ㄷ.	진앙으로부터의 각거리가 약 142ù~180ù인 C 영역은 S파의 

암영대이다. 따라서 C 영역에는 ㉠은 도달하지 못하고 ㉡은 도달

한다.
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ㄷ.	A, B, C 세 지점은 모두 동일 위도에 위치하므로 표준 중력

이 같다. B에서의 중력 이상은 0인데, C는 B보다 실측 중력이 크

므로 C에서의 중력 이상은 (+)이다.

18	중력 이상 분포
중력 이상이 (+)인 지역은 지하에 철광석과 같이 밀도가 큰 물질

이 분포하고, (-)인 지역은 원유나 암염과 같이 밀도가 작은 물

질이 분포한다.

ㄱ.	표준 중력은 위도에 따라 달라지는 이론적인 중력 값이다. A
보다 B는 저위도에 위치하므로 표준 중력은 A보다 B에서 작다.

ㄴ.	관측된 실측 중력과 이론적으로 구한 표준 중력의 차이를 중

력 이상이라고 한다. 즉, (중력 이상=실측 중력-표준 중력)이

다. C에서는 중력 이상이 (-) 값으로 나타나므로 표준 중력이 실

측 중력보다 크다.

ㄷ.	지하에 밀도가 큰 물질이 매장되어 있으면 밀도 차이에 의한 

중력 이상은 (+)로, 밀도가 작은 물질이 매장되어 있으면 중력 

이상은 (-)로 나타난다. C에서는 중력 이상이 (-)이고 A에서

는 (+)이므로 지하 물질의 평균 밀도는 C보다 A에서 크다.

19	지구 자기 요소
지구 자기 요소에는 편각, 복각, 수평 자기력 등이 있다.

ㄱ.	편각은 진북 방향과 지구 자기장의 수평 성분 방향이 이루는 

각이므로 ㉠은 편각이다. 복각은 지구 자기장의 방향이 수평면에 

대하여 기울어진 각이므로 ㉡은 복각이다.

ㄴ.	복각은 자침의 N극이 아래로 향하면 (+), 위로 향하면 (-)

로 표시한다. (나)에서 자침의 N극이 수평면보다 아래로 향하고 

있으므로 이 지점은 자기 적도보다 북쪽에 위치한다.

ㄷ.	자북극에 가까워질수록 복각의 크기는 증가하므로 ㉡의 크기

는 증가한다.

20	지구 자기장의 일변화
하루 주기의 지구 자기장 변화를 일변화라고 한다.

ㄱ.	지구 자기장의 일변화의 변화 폭은 겨울보다 여름에 크게 나

타난다. 따라서 A는 여름에, B는 겨울에 측정한 것이다.

ㄴ.	지구 자기장의 일변화의 변화 폭은 밤보다 태양의 영향을 많

이 받는 낮에 크다.

ㄷ.	지구 자기장의 일변화는 태양의 영향으로 일어난다. 지구 자

기의 방향과 세기가 긴 기간에 걸쳐 서서히 변하는 영년 변화는 

지구 내부의 변화 때문에 일어난다.

14	편각 분포
편각은 어느 지점에서 진북 방향과 지구 자기장의 수평 성분 방향

이 이루는 각이다. 자침이 진북에 대해 서쪽으로 치우치면 W 또

는 (-)로, 동쪽으로 치우치면 E 또는 (+)로 표시한다. 

ㄱ.	위도선을 따라 90ùE까지 서쪽으로 이동할 때 편각의 변화는 

A에서는 약 0ù~-3ù이고 B에서는 약 -13ù~+5ù이다.

ㄴ.	자침의 N극과 진북 방향이 이루는 각은 편각이다. 편각은 A
에서 0ù이고 B에서 -10ù이므로 A보다 B에서 크다.

ㄷ.	A에서 B를 향해 최단 거리로 이동하는 동안 편각은 0ù → 

-10ù로 변하므로 자침은 시계 반대 방향으로 회전한다.

15	지각 평형의 모형실험
나무토막의 밀도가 물의 밀도보다 작으므로 나무토막은 물 위에 

떠서 평형을 이룬다.

ㄱ.	나무토막 A에서 수면 아랫부분과 윗부분의 두께가 각각 

22.5`cm와 7.5`cm이다. 압력이 P일 때, P=qgh(q: 밀도, g: 

중력 가속도, h: 높이)이고, 등압력면에서의 압력은 같으므로  

q나무g30=q물g22.5에서 나무토막의 밀도는 0.75`g/cmÜ` 이다.

ㄴ.	나무토막 B의 수면 윗부분의 두께는 5`cm이다. B의 부피가 

300`cmÜ` 이므로, ㉠은 15이다.

ㄷ.	나무토막 A, B, C의 밀도가 같고, 나무토막의 두께가 두꺼울

수록 수면 아랫부분의 두께가 두꺼우므로 이 실험의 결과는 에어

리의 지각 평형설로 설명할 수 있다.

16	지구의 중력장
표준 중력은 만유인력과 지구 자전에 의한 원심력의 합력이다.

ㄱ.	만유인력은 지표면 어디에서나 지구 중심을 향하므로 a, b, c 
모두에서 지구 중심을 향한다. 만유인력은 저위도에서 고위도로 

갈수록 커지므로 a는 c보다 작다.

ㄴ.	a는 지구 중심을 향하고 p는 a와 반대 방향을 향하며 a보다 

크기가 작으므로 a와 p의 합력(적도에서의 표준 중력)은 지구 중

심을 향한다.

ㄷ.	표준 중력은 위도에 따라 달라지는 이론적인 중력 값이다. 표

준 중력은 만유인력과 원심력의 합력으로 저위도에서 고위도로 

갈수록 커지므로, b와 q의 합력은 a와 p의 합력보다 크다.

17	중력의 측정
추가 달린 용수철이 중력의 크기에 따라 늘어나는 길이가 달라지는 

원리를 이용하여 중력 가속도 크기의 상대적 차이를 알 수 있다.

ㄱ.	A보다 B의 고도가 낮으므로 실측 중력은 A보다 B에서 크다.

ㄴ.	B와 C는 고도가 같지만 지하 물질의 평균 밀도가 달라 용수

철이 늘어난 길이가 다르다. C는 B보다 용수철이 늘어난 길이가 

길게 나타나므로 지하 물질의 평균 밀도는 B보다 C에서 크다.
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사슬 구조를 나타내는 각섬석, (나)는 단사슬 구조를 나타내는 휘

석의 결합 구조이다.

ㄱ.	(가)의 각섬석과 (나)의 휘석은 모두 2방향의 쪼개짐이 나타난다.

ㄴ.	규산염 광물은 감람석 → 휘석 → 각섬석 → 흑운모의 순으로 

정출된다. 따라서 (가)는 (나)보다 저온에서 정출된다.

ㄷ.	
Si 원자 수
O 원자 수

 는 (가)가 ;1¢1;, (나)가 ;3!; 이므로 (가)보다 (나)가 

작다.

05	광물의 광학적 성질
암염은 NaCl으로 이루어진 할로젠화 광물이고, 흑요석은 SiOª
를 주성분으로 하는 광물이다.

ㄱ.	원소 광물은 다른 원소와 결합하지 않고 한 종류의 원소만으

로 산출되는 광물이다. ㉠과 ㉡은 모두 원소 광물이 아니다.

ㄴ.	흑요석은 쪼개짐이 나타나지 않고 깨짐이 발달한다.

ㄷ.	암염은 원자나 이온의 배열 상태가 규칙적인 결정질이다.

06	광물의 광학적 성질
광학적 이방체 광물을 개방 니콜에서 관찰하면 다색성이 나타나

고, 직교 니콜에서 관찰하면 간섭색과 소광 현상이 나타난다.

ㄱ.	다색성은 개방 니콜 상태에서 관찰할 수 있는 광학적 성질이다.

ㄴ.	흑운모는 복굴절을 일으키는 광학적 이방체이다.

ㄷ.	흑운모는 판상 구조를 나타내므로 1방향의 쪼개짐이 발달한다.

07	복굴절과 단굴절
(가)에서는 단굴절이 일어나고, (나)에서는 복굴절이 일어난다.

ㄱ.	(가)는 단굴절이 일어나므로 광학적 등방체인 암염이고, (나)

는 복굴절이 일어나므로 광학적 이방체인 방해석이다. 암염은 할

로젠화 광물이고 방해석은 탄산염 광물이다.

ㄴ.	굴절은 파동이 서로 다른 매질의 경계면을 지나면서 속도가 

변해 진행 방향이 바뀌는 현상이다. 방해석은 복굴절이 일어나는 

광학적 이방체이다.

ㄷ.	(가)에서는 단굴절이 일어나며 광물 내에서 방향에 관계없이 

빛의 통과 속도가 일정하다.

08	화성암의 조직
심성암에서는 조립질 조직을 관찰할 수 있고, 화산암에서는 유리

질 조직이나 세립질 조직을 관찰할 수 있다.

ㄱ.	(가)는 결정의 크기가 매우 작은 세립질 조직이 나타난다.

ㄴ.	(나)는 입자의 크기가 크고 비교적 고른 조립질 조직을 관찰할 

수 있다. 조립질 조직은 심성암에서 나타난다.

ㄷ.	(가)의 세립질 조직은 (나)의 조립질 조직보다 지표면 부근에

서 냉각 속도가 빠른 환경에서 생성되었다.

광물02

01 ③	 02 ④	 03 ②	 04 ①	 05 ②	 06 ③

07 ②	 08 ②

본문 36~37쪽
수능                테스트2점

01	광물의 결정 형태
광물의 독특한 외부 형태를 결정형이라 하고, 결정면의 배열에 따

라 나타나는 광물의 여러 가지 모양을 결정 형태라고 한다. 

ㄱ.	A는 타형, B는 자형, C는 반자형이다. 따라서 광물은 B → 

C → A 순으로 정출되었다.

ㄴ.	광물들은 고온의 마그마로부터 온도가 낮아지며 정출된다. 따

라서 가장 고온에서 정출된 광물은 B이다.

ㄷ.	고유한 결정면을 갖추고 정출된 광물은 자형인 B이다.

02	광물의 물리적 성질
광물의 단단한 정도를 굳기라고 하며, 두 종류의 광물을 서로 마

찰시킬 때의 상대적인 굳기를 나타내는 것으로 모스 굳기계를 이

용한다.

ㄱ.	㉠은 탄산염 광물인 방해석이다. 묽은 염산을 떨어뜨릴 때 기

포가 발생하는 광물은 탄산염 광물이다.

ㄴ.	㉡은 석영이다. 석영은 쪼개짐이 나타나지 않으며 깨짐이 나

타난다.

ㄷ.	모스 굳기계는 두 종류의 광물을 서로 마찰시킬 때의 상대적

인 단단함을 나타내는 것이다. ㉠과 ㉡의 모스 굳기는 각각 3과 7
이므로 ㉠과 ㉡을 서로 긁으면 ㉠이 긁힌다.

03	라우에 점무늬
광물에 X선을 투영시킬 때 나타나는 규칙적으로 배열된 점무늬

를 라우에 점무늬라고 한다.

ㄱ.	라우에 점무늬는 광물에 X선을 투영시켰을 때 나타나는 점무

늬이다.

ㄴ.	라우에 점무늬로 광물 내부의 원자나 이온의 배열 상태를 알 

수 있다. 광물 A는 점무늬가 규칙적으로 나타나므로 원자나 이온

의 배열 상태가 규칙적인 결정질이다.

ㄷ.	라우에 점무늬로는 광물 내부의 원자나 이온의 배열 상태를 

알 수 있는 것이지 생성 시기를 알 수는 없다.

04	규산염 광물
규산염 광물은 1개의 규소와 4개의 산소가 결합된 SiO¢ 사면체를 

기본 단위로 다른 이온과 결합되어 이루어진 광물이다. (가)는 복
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ㄷ.	직교 니콜 상태에서 광학적 이방체 광물 박편을 재물대에 놓

고 회전시키면 간섭색이 변하는데, 어느 각도에서는 빛이 통과하

지 않는 소광 현상이 일어난다. 재물대를 회전시킬 때 소광 현상

은 90ù 회전시킬 때마다 일어난다.

05	광물의 광학적 성질
직교 니콜에서 광학적 이방체 광물의 박편을 회전시키면 90ù 회전

시킬 때마다 소광 현상이 일어난다.

ㄱ.	간섭색과 소광 현상은 직교 니콜 상태에서 관찰할 수 있다.

ㄴ.	간섭색은 직교 니콜 상태에서 광학적 이방체 광물의 박편을 

재물대 위에 놓았을 때 관찰되는 색이다. 재물대를 회전시키면 간

섭색이 변하다가 어느 각도에서는 빛이 통과하지 않는 소광 현상

이 일어난다. 

ㄷ.	비금속 광물은 얇게 가공하면 빛을 투과시키므로 투명 광물이

라고 한다. 

06	화성암의 조직
화성암이 생성되는 장소는 마그마의 냉각 속도를 결정짓고 그에 

따라 화성암의 조직도 달라진다.

⑤ A: 조립질 조직, 세립질 조직, 반상 조직 중 입자의 크기가 가

장 작은 조직은 세립질 조직이다.

B: 유리질이나 세립질 조직의 바탕에 결정의 크기가 큰 반정이 

섞여 있는 조직은 반상 조직이다.

C: 조립질 조직은 입자의 크기가 크고 비교적 고른 조직이다.

07	퇴적암의 조직
퇴적암의 조직에는 쇄설성 조직과 비쇄설성 조직이 있다. 역암이

나 사암 등의 퇴적암을 관찰하면 입자의 모서리가 마모되어 있고, 

입자 사이에 방해석, 점토 광물, 불투명 광물 등의 교결 물질이 채

워져 있는 쇄설성 조직을 볼 수 있다.

ㄱ.	(가)는 입자의 크기가 비교적 작은 쇄설성 조직을 보이는 사암

을, (다)는 입자의 크기가 비교적 큰 쇄설성 조직을 보이는 역암을 

나타낸다.

ㄴ.	(가)와 (다)는 쇄설성 조직이고, (나)는 비쇄설성 조직이다. 

ㄷ.	석회암을 관찰하면 크고 작은 탄산칼슘의 입자들 사이에 생물

의 골격이나 껍데기의 파편이 관찰되는 경우가 많다. 이는 석회암

이 주로 해양 환경에서 탄산칼슘이나 생물의 유해가 가라앉아 형

성되기 때문이다.

08	변성암의 조직
변성암에는 마그마와의 접촉부에서 주로 열을 받아 생성된 접촉 

변성암과 지하 깊은 곳에서 열과 압력을 받아 생성된 광역 변성암

이 있다.

ㄱ.	(가)는 치밀하고 단단한 혼펠스 조직이 나타나는 혼펠스이다.

01 ④	 02 ①	 03 ②	 04 ②	 05 ①	 06 ⑤

07 ①	 08 ⑤

본문 38~41쪽
수능                테스트3점

01	광물의 분류
A는 방해석, B는 감람석, C는 석영이다. 방해석은 탄산염 광물

이고 감람석과 석영은 규산염 광물이다.

ㄱ.	A, B, C는 조흔색이 모두 흰색이므로 광물 가루의 색인 조흔

색으로 구분할 수 없다.

ㄴ.	A와 C의 모스 굳기는 각각 3과 7이므로 A와 C를 서로 긁으

면 A가 긁힌다.

ㄷ.	B와 C는 모두 SiO¢ 사면체 구조로 이루어진 규산염 광물이다.

02	광물의 물리적 성질
광물의 물리적 성질에는 색, 조흔색, 광택, 결정형, 쪼개짐과 깨

짐, 굳기 등이 있다.

ㄱ.	방해석과 감람석은 원자나 이온의 배열 상태가 규칙적인 결정

질이다.

ㄴ.	감람석과 흑운모는 어두운색을 띠는 유색 광물이다.

ㄷ.	감람석과 석영은 물리적인 힘을 가했을 때 일정한 방향이 없

이 깨지는 성질이 나타난다.

03	규산염 광물의 결합 구조와 특징
SiO¢ 사면체의 공유 산소 수는 저온에서 정출된 광물일수록 증가

한다. 

ㄱ.	가장 고온에서 정출되는 광물은 감람석이고, 가장 저온에서 

정출되는 광물은 석영이다. 저온에서 정출된 광물일수록 Na, K, 

Si가 풍부하다.

ㄴ.	단사슬 구조를 갖는 휘석은 SiO¢ 사면체에서 공유 산소 수가 

2개이다.

ㄷ.	
Si 원자 수
O 원자 수

 의 값이 가장 큰 광물은 석영이다. 저온에서 정출

되는 광물일수록 화학적 풍화에 강하다.

04	편광 현미경 관찰
상부 편광판을 뺀 상태를 개방 니콜, 상부 편광판을 넣은 상태를 

직교 니콜이라고 한다.

ㄱ.	A는 개방 니콜 상태, B는 직교 니콜 상태이다. 다색성은 상

부 편광판을 뺀 개방 니콜 상태로 흑운모와 같은 유색의 광학적 

이방체 광물에서 관찰된다.

ㄴ.	금은 불투명 광물이므로 얇게 가공하더라도 빛을 투과시키지 

못하므로 간섭색을 관찰할 수 없다.
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지구의 자원 03

01 ①	 02 ③	 03 ⑤	 04 ②	 05 ③	 06 ④

07 ②	 08 ⑤	 09 ①	 10 ⑤	 11 ①	 12 ③

본문 49~51쪽
수능                테스트2점

01	자원과 광상
인간 활동과 생산에 필요한 모든 것을 자원이라고 한다. 

철수: 자원은 인간 생활에 가치 있고 유용한 물질 및 에너지로 쓸 

수 있는 원료를 말하며, 특히 땅속에 묻혀 있는 채취 가능한 자원

을 지하자원이라고 한다.

영희: 금, 구리, 아연과 같은 금속 광물과 고령토, 석회석과 같은 

비금속 광물을 통칭하여 광물 자원이라고 한다.

민수: 광물 자원이 지각 내에 채굴이 가능할 정도로 집적되어 있

는 장소를 광상이라고 한다. 그리고 광상에서 채굴한 경제성이 있

는 암석을 광석이라 하고, 광상에서 광석을 채굴하는 장소를 광산

이라고 한다.

02	화성 광상
마그마가 냉각되는 과정에서 마그마 속에 포함된 유용한 원소들

이 분리되거나 한곳에 집적되어 형성되는 광상을 화성 광상이라

고 한다. A는 페그마타이트 광상, B는 열수 광상, C는 기성 광상

이다.

ㄱ.	마그마의 영향을 받아 형성된 광상이 화성 광상이므로 A, B, 

C는 모두 화성 광상에 속하는 광상이다. 

ㄴ.	페그마타이트 광상(A)은 마그마의 냉각 말기에 마그마가 주

변 암석에 영향을 미쳐서 형성된 광상이고, 열수 광상(B)은 마그

마가 냉각되면서 남은 열수 용액이 주변 암석의 틈을 따라 상승하

면서 이동하여 형성된 광상이므로 광상이 형성되는 평균 깊이는 

페그마타이트 광상(A)이 열수 광상(B)보다 깊다. 

ㄷ.	화성 광상 중 광상이 형성될 때의 온도는 정마그마 광상>페

그마타이트 광상(A)>기성 광상(C)>열수 광상(B)이다. 따라서 

광상이 형성될 때의 평균 온도는 열수 광상(B)이 기성 광상(C)보

다 낮다. 

03	퇴적 광상
퇴적 광상은 지표의 광물이나 암석이 풍화되어 만들어진 퇴적물

이 운반, 침전, 퇴적되어 형성되는 광상이다. A는 표사 광상, B
는 풍화 잔류 광상, C는 침전 광상이다. 

ㄱ.	표사 광상(A)은 일반적으로 광상이나 암석 중에 있던 광물들

이 풍화 작용으로 분리되고 침식 작용으로 깎여 나가 강바닥으로 

운반된 후, 모래 사이로 가라앉아 진흙층이나 기반암 위에 모여서 

ㄴ.	(나)는 엽리가 나타나는 편마암이다. 엽리는 암석에 가해진 압

력 방향과 수직으로 기존 광물이 재배열되거나 새로 만들어진 광

물이 배열되어 만들어진다. 엽리는 변성 광물 입자의 크기에 따라 

편리와 편마 구조로 나뉜다.

ㄷ.	(가)의 혼펠스는 접촉 변성 작용을 받아 형성되고, (나)의 편마

암은 광역 변성 작용을 받아 형성된다.
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일반적으로 은백색 또는 회색 금속이다.

ㄱ.	광물 자원은 일부 재생 가능한 것도 있지만, 대부분은 재생이 

불가능하다.  

ㄴ.	희토류 원소는 란타넘족 원소 15개에 원자 번호 21번인 스칸

듐(Sc), 39번인 이트륨(Y)을 더한 총 17개 원소를 말한다. ‘자연

계에 매우 드물게 존재하는 금속 원소’라는 의미를 가지고 있으므

로 희토류는 금속 광물 자원에 해당한다. 

ㄷ.	제련은 용광로 등을 활용하여 광석을 녹여낸 후, 원하는 금속 

광물을 추출해 내는 방식이다. 따라서 비금속 광물 자원에서는 제

련 과정이 필요 없다. 

07	광물 자원의 이용
지구상에 분포하는 다양한 광물 중에서 우리가 일상생활이나 산

업에 이용하는 광물을 광물 자원이라고 한다. 

ㄱ.	전지 원료 등에 이용되는 리튬은 금속 광물 자원이고, 일상 생

활용품에 사용되는 흑연은 비금속 광물 자원이다.

ㄴ.	탄소 원자가 육각형 평면 구조를 이루면서 층층이 배열된 흑

연은 인공적인 방법으로도 얻을 수 있지만 대부분은 자연 상태에

서 얻을 수 있다. 자연 상태에서 흑연은 탄소 화합물이 변성 과정

을 거치면서 환원된 변성암에서 주로 발견되지만, 일부 화성암과 

운석에도 존재한다. 따라서 (나)는 주로 변성 광상에서 산출된다.

ㄷ.	리튬은 높은 에너지 밀도를 갖는 리튬 전지와 리튬 이온 2차 

전지의 양극 물질로 사용되어 휴대용 전자 제품의 중요한 원료로 

이용되고, 흑연은 주로 내화물, 전지(배터리), 제강, 브레이크 라

이닝, 주조 외장 및 윤활제로 이용된다. 따라서 (가)와 (나)는 모두 

전지 원료로 이용된다. 

08	광물과 암석의 이용
지각에 포함된 광물이나 암석은 우리 생활과 산업 부문에 다양한 

형태로 이용되고 있다. A는 화강암이고, B는 구리이다. 

ㄱ.	A는 조각 재료로 이용된 화강암이다. 화강암은 석영과 장석

류를 주성분으로 하는 조립질의 암석이고, 주로 흰색 또는 엷은 

회색을 띤다. 특히 단단하고 아름다워서 조각 재료 및 건축 자재

로 자주 사용되는 암석이다.  

ㄴ.	B는 구리이다. 구리는 전기와 열 전도율이 높은 유용한 금속

으로, 지구상에 널리 매장되어 있고 비교적 저렴하게 대량 생산할 

수 있는 장점이 있다. 또한 구리는 주로 합금의 재료로 사용된다. 

주석, 아연, 니켈과 섞으면 각각 청동, 황동, 백동이 된다.

ㄷ.	화강암은 마그마가 지구 내부에서 천천히 식으면서 형성된 암

석이고, 구리는 화성 광상 중 열수 광상에서 산출될 수 있다. 따라

서 A와 B는 모두 마그마가 냉각되는 과정에서 산출될 수 있다.

09	에너지 자원
에너지 자원은 자연계에서 인간 활동에 필요한 에너지를 생산해 

낼 수 있는 모든 자원을 통칭한다. 

만들어진 광상이므로 광물이 광상 형성 과정에서 화학 결합을 통

해 형성되지는 않는다. 백금은 화성 광상에서도 산출될 수 있지만 

주로 퇴적 광상 중 표사 광상(A)에서 산출된다.  

ㄴ.	풍화 잔류 광상(B)은 기존의 암석이 주로 화학적 풍화 작용을 

받은 후, 풍화의 산물이 그 자리에 남아서 만들어진 광상이므로 

고온 다습한 환경에서 잘 형성된다. 

ㄷ.	침전 광상(C)은 해수가 증발하면서 해수에 녹아 있는 물질이 

침전되어 형성된 광상이므로 주로 해저에서 형성되고, 표사 광상

(A)은 주로 흐르는 물에 의해 암석이 운반되어 쌓인 하천의 바닥 

등에서 주로 산출되는 광상이므로 지표 부근에서 잘 형성된다. 따

라서 광상이 형성되는 평균 깊이는 침전 광상(C)이 표사 광상(A)

보다 깊다. 

04	변성 광상
지각 내에서 기존의 암석이 변성 작용을 받는 과정에서 새로운 광

물이 형성되어 특정한 곳에 집중적으로 분포하거나 기존의 광상

이 변성 작용을 받아서 광물의 조성이 변하여 형성된 광상을 변성 

광상이라고 한다.

ㄱ.	접촉 교대 광상은 기존의 퇴적암에 화성암체가 관입한 접촉부

에서 새로운 광물이 침전되어 기존 광물을 교대하여 형성된 광상

이고, 광역 변성 광상은 지구 내부에서 높은 열과 압력을 받는 과

정에서 새로운 광물이 형성되어 특정한 곳에 집중되어 분포하는 

광상이다. 따라서 마그마의 접촉부에 위치한 B가 접촉 교대 광상

이고, A가 광역 변성 광상이다. 

ㄴ.	접촉 교대 광상은 기존의 암석이 화성암체의 관입에 의한 접

촉부에서 고온의 규산염 용액과 반응하여 형성되는 광상이므로 

주로 열수 용액에 의해 형성되지는 않는다. 

ㄷ.	변성 광상은 광물이 변성 작용을 받는 과정에서 재배열됨으로

써 새로운 광물이 농집되거나 기존의 광상이 변성 작용을 받아 광

물의 조성이 달라져 형성된 광상이다. 

05	호상 철광층
호상 철광층은 철 이온들이 산소와 결합하여 산화된 후 침전되어 

형성된다. 

ㄱ.	호상 철광층은 바다에서 해수에 용해된 철 이온들이 남세균류

가 광합성으로 생성한 산소와 결합하여 형성된다. 따라서 호상 철

광층은 바다에서 주로 형성되었다. 

ㄴ.	호상 철광층은 해수에 녹아 있던 철 이온들이 산소와 결합하여 

침전되어 형성되므로, 퇴적 광상 중에서 침전 광상에 해당한다.

ㄷ.	현재 발견된 대부분의 호상 철광층은 선캄브리아 시대의 해양 

환경에서 주로 형성되었다. 

06	광물 자원의 종류
광물 자원에는 금속이 주성분으로 함유된 금속 광물 자원과 주로 

비금속 원소로 이루어진 비금속 광물 자원이 있다. 희토류 원소는 
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에 비하여 재생산력이 매우 높다. 따라서 바다 목장은 해양 생물 

자원을 이용하는 대표적인 예이다.   

ㄴ.	해양 자원 중에서 해양 에너지 자원은 에너지를 얻기 위해 발

전소를 건설하는 과정에서 해양 생태계에 좋지 않은 영향을 줄 수

도 있다. 따라서 에너지 자원을 개발할 때 생물 자원에 영향을 줄 

수 있다. 

ㄷ.	해양 광물 자원은 망가니즈 단괴 등과 같이 해저면 부근에서 

산출되는 경우도 있지만, 브로민, 마그네슘, 우라늄 등과 같이 해

수 속에 원소 및 이온의 형태로 존재할 수도 있다.  

01 ②	 02 ③	 03 ⑤	 04 ①	 05 ④	 06 ⑤

07 ④	 08 ②	 09 ②	 10 ④	 11 ①	 12 ⑤

본문 52~57쪽
수능                테스트3점

01	화성 광상의 종류
화성 광상은 마그마가 냉각되는 과정에서 유용한 광물이 정출되

면서 형성되며, 형성 온도에 따라 정마그마 광상, 페그마타이트 

광상, 기성 광상, 열수 광상으로 구분한다. A는 페그마타이트 광

상, B는 기성 광상, C는 열수 광상이다. 

ㄱ.	석영맥은 주로 석영으로 이루어진 암맥으로 석영맥에서는 수

정이 생성되거나, 황화물, 금, 은 등을 함유하여 광맥을 이루기도 

한다. 

ㄴ.	석영맥은 마그마에 의한 열수 용액에 의해 주로 형성된다. 따

라서 석영맥은 주로 C에서 산출된다. 

ㄷ.	화성 광상은 형성되는 온도와 밀도에 따라서 구분할 수 있다. 

각각의 화성 광상에서는 모두 금속 광물이 산출된다. 

02	페그마타이트 광상
페그마타이트 광상에서 나타나는 페그마타이트 광맥은 거친 질감

을 특징으로 하는 화성암의 한 종류로, 일반적으로 직경이 1`cm
보다 큰 서로 맞물린 결정으로 구성된다. 

ㄱ.	페그마타이트 광맥은 마그마의 냉각 말기에 마그마가 주변의 

암석을 뚫고 들어가서 형성된 페그마타이트 광상에서 나타나며 

석영, 장석, 운모, 녹주석 등의 광물과 희토류 원소들이 산출된다. 

ㄴ.	자료에서 살펴보면 페그마타이트 광맥의 두께가 두꺼울수록 

리튬 함량이 감소하기 시작하는 시점이 상대적으로 늦어진다는 

것을 알 수 있다.

ㄷ.	냉각 시간이 100년일 때 페그마타이트 광맥에 포함된 리튬의 

함량은 페트마타이트 광맥의 두께가 두꺼울수록 상대적으로 많다.

03	호상 철광층
A 유형은 화산 활동 주변의 바닷속에서 형성된 것으로 시생대에 

ㄱ.	가스수화물은 메테인과 같은 탄화수소 성분이 저온·고압의 

환경에서 물 분자와 결합한 고체 물질이다. 자료에서 매장량은 가

스수화물이 가장 많다. 

ㄴ.	화석 연료는 고체 상태의 석탄, 액체 상태의 석유, 기체 상태

의 천연가스와 같이 고생물의 유해가 지하에 매장되어 생성된 자

원들을 통칭하는 용어이다. 따라서 화석 연료는 모두 고체 상태로 

산출되지는 않는다. 

ㄷ.	가스수화물은 온도가 낮고 압력이 높은 환경에서 주로 생성되

는데, 대부분 영구동토나 심해저 환경에 매장되어 있다. 가스수화

물이 전체 에너지 자원 매장량의 절반 이상을 차지하고 있고, 화

석 연료 중 석유의 경우에도 현재 산유량의 약 50`% 이상을 해저 

유전에서 생산하고 있으므로 매장된 에너지 자원의 양은 해양보

다 대륙에서 적다.  

10	조력 발전
조력 발전은 해수면의 높이 변화를 이용한 발전 방식으로 바다와 

호수의 수면 높이 차이가 클 때 전력 생산이 상대적으로 유리하다.

ㄱ.	만조와 간조 때 발생하는 해수면의 높이 차를 이용하는 발전 

방식은 조력 발전이다. 

ㄴ.	기상 현상에 크게 영향을 받는 파력 발전에 비해 조력 발전은 

예측 가능한 발전 방식으로 대규모 전력 생산이 가능하다. 

ㄷ.	조력 발전은 해수의 위치 에너지를 전기 에너지로 전환하여 

전력을 생산하는 발전 방식이다. 

11	해양 에너지 자원
해양 에너지 자원은 대부분 공해가 없고 무한히 재생 가능하여 에

너지 자원으로서 가치가 높다. 해양에서 에너지를 생산하는 방식

에는 조력 발전, 파력 발전(A), 조류 발전(B), 해양 온도 차 발전

(C) 등이 있다.

ㄱ.	파력 발전(A)은 파도에 의해 운동하는 해수의 에너지를 전기 

에너지로 변환하여 사용하는 발전 방식이므로 바람이 강할수록 

많은 에너지를 생산할 수 있다. 따라서 파력 발전(A)의 근원 에너

지는 태양 에너지이다. 

ㄴ.	조류 발전(B)은 조석에 의해 자연적으로 발생하는 빠른 흐름

인 조류에 직접 터빈을 설치함으로써 해수의 수평 흐름을 회전 운

동으로 변환시켜 전기 에너지를 생산하는 방식이므로 조류의 유

속이 빠를수록 발전량은 증가한다. 

ㄷ.	해양 온도 차 발전(C)은 표층수와 심층수의 온도 차이를 이용

하여 전기를 생산하는 방식으로 해양에서 표층수와 심층수의 공

급만 있으면 되므로 에너지 공급원이 무한하다. 

12	해양 자원
해양에서 얻을 수 있는 인간 활동과 생산에 이용 가능한 모든 것

을 해양 자원이라고 한다. 

ㄱ.	해양 생물은 약 30만 종 이상이 분포하고 있으며, 육상 생물
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축된 형태로 산출되는 경우는 매우 드물다. 희토류 원소는 일반적

으로 은백색 또는 회색 금속이다.

ㄱ.	그림에서 살펴보면 희토류의 매장량 중 중국과 베트남의 매장

량 합계가 52.5`%이므로 대륙별 희토류의 매장량 비율은 아시아

가 가장 크다. 

ㄴ.	희토류의 매장량은 미국이 1.8`%이고, 중국이 35`%이다. 또

한 희토류의 생산량은 미국이 14.3`%이고, 중국이 68.9`%이다. 

따라서 희토류의 
생산량(%)
매장량(%)

 은 미국이 
14.3`%
1.8`%

?7.9이고, 중국

이 
68.9`%
35.0`%?2.0이므로 미국이 중국보다 크다. 

ㄷ.	희토류는 자연계에서 매우 드물게 존재하는 금속 원소이다. 

따라서 희토류는 제련 과정을 거쳐서 생산된다. 하지만 희토류의 

제련 과정 중에서 유해한 성분들이 대기로 배출된다는 단점이 존

재한다. 

07	광물 자원의 이용
자수정은 석영질의 광물 중에서 투명하게 결정된 보랏빛을 띠는 

보석이고, 건전지는 망가니즈와 아연 등을 이용한 전지 제품이다. 

ㄱ.	A는 석영이다. 석영은 광물 자원 중에서 비금속 광물 자원으

로 광학 기구 및 전자 제품 등에 주로 이용된다. 

ㄴ.	망가니즈는 강철 합금 및 건전지 등에 이용되는 금속 광물 자

원으로서 해양의 심해저에서 침전되어 망가니즈 단괴의 형태로 

발견된다. 

ㄷ.	석영과 망가니즈는 모두 마그마의 영향에 의해 형성된 화성 

광상에서도 산출된다. 

08	광물 자원의 매장량
우리나라에 매장된 광물 자원 중에서 가장 많은 양을 차지하는 광

물 자원은 석회석이다. 

ㄱ.	금의 매장량은 2016년에 5973(천 톤)이고, 2023년에 

5922(천 톤)으로 변화 폭은 51(천 톤)이다. 그리고 철의 매장량은 

2016년에 45083(천 톤)이고, 2023년에 53562(천 톤)으로 변화 

폭은 8479(천 톤)이다. 따라서 매장량의 변화 폭은 금이 철보다 

작다.

ㄴ.	석회석의 매장량은 2016년에 12699881(천 톤)이고, 2023년에 

13888121(천 톤)이므로 
2023년 매장량
2016년 매장량

= 13888121
12699881?1.09이다. 

그리고 고령토의 매장량은 2016년에 113354(천 톤)이고, 2023년

에 112906(천 톤)이므로 
2023년 매장량
2016년 매장량

= 112906
113354

?1.00이다. 

따라서 
2023년 매장량
2016년 매장량

 은 석회석이 고령토보다 크다. 

ㄷ.	금과 철은 금속 광물 자원이고, 석회석과 고령토는 비금속 광

물 자원이다. 자료에서 살펴보면 광물 자원의 매장량은 금속 광물

이 비금속 광물 자원보다 적다.  

좁은 지역에 많이 분포하는 특징이 있고, B 유형은 원생대에 넓은  

바다에서 형성되어 분포 수는 적지만 철 함량이 매우 많은 특징이 

있다.

ㄱ.	(가)에서 호상 철광층의 시간에 따른 분포수는 A 유형이 B 유

형보다 많다. 

ㄴ.	호상 철광층은 대부분 약 35억 년 전~약 18억 년 전 선캄브

리아 시대의 바다에서 형성되었으므로, 전 세계적으로 시생 누대

와 원생 누대 암석이 나타나는 지역에 널리 분포한다. 그중에서도 

자료를 살펴보면 A 유형이 B 유형보다는 먼저 형성되었다.

ㄷ.	호상 철광층에서는 산화철의 함유량이 많을수록 철의 함량이 

많다. (나)에서 살펴보면 30억 년 전~20억 년 전 사이에서 철의 

함량이 가장 높게 나타나는 호상 철광층이 존재한다는 것을 알 수 

있다. 

04	침전 광상
침전 광상은 해수가 증발하면서 해수에 녹아 있는 물질이 침전되

어 형성된 광상으로, 퇴적 광상의 한 종류이다. 

ㄱ.	석고는 해수가 약 85`% 증발되었을 때 침전하는 광물이고, 

마그네슘염은 해수가 약 95`% 증발되었을 때 침전하는 광물이

다. 따라서 해수에서 침전되는 순서는 석고가 마그네슘염보다 먼

저이다.  

ㄴ.	고립된 해양 분지에서 침전 광물은 해수의 증발 비율이 낮을

수록 먼저 침전되어 형성된다. 따라서 가장 나중에 침전된 A는 

암염이고, 가장 먼저 침전된 B는 탄산칼슘이다.  

ㄷ.	침전 광상은 해수의 증발이 활발한 곳에서 잘 형성되므로 주

로 고온 건조한 환경에서 잘 형성된다. 

05	광상의 종류
광상은 광상이 형성되는 과정에 따라 화성 광상, 퇴적 광상, 변성 

광상으로 구분한다. 

ㄱ.	화성 광상은 마그마의 영향을 받아서 형성된 광상이고, 퇴적 

광상은 지표의 광상이나 암석이 풍화, 침식, 운반되는 과정 중에

서 유용한 광물들이 집적되어 형성된 광상이다. 그리고 변성 광상

은 지각 내에 들어 있는 광물이 변성 작용을 받는 과정에서 재배

열됨으로써 새로운 광물이 농집되거나 기존의 광상이 변성 작용

을 받아 광물의 조성이 달라져 생성된 광상이다. 따라서 광상이 

형성될 때의 평균 온도는 퇴적 광상에서 가장 낮다. 

ㄴ.	땜납은 납땜에 사용되는 재료로서 녹는점이 낮은 합금이다. 

주로 납과 주석을 주성분으로 한 것이 사용된다. 

ㄷ.	주석은 화성 광상의 기성 광상 등에서 산출되고, 퇴적 광상의 

표사 광상 등에서도 산출된다. 따라서 주석은 A와 B에 모두 해

당한다.

06	희토류
희토류 원소는 자연계에 매우 드물게 존재하는 금속 원소로서 농
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ㄴ.	2019년부터 2023년까지 보유종 수의 변화 폭은 해양 척추동

물이 990-877=113, 해양 무척추동물이 3933-3321=612, 
해양 식물이 870-732=138, 해양 원생 생물이 946-839= 

107, 해양 미생물이 3057-2443=614이다. 따라서 2019년부

터 2023년까지 보유종 수의 변화 폭이 가장 큰 생물 자원은 해양 

미생물이다. 

ㄷ.	해양 생물 자원 보유종 수에서 차지하는 비율은 해양 생물 자

원 보유종 수가 적은 해양 척추동물이 보유종 수가 많은 해양 미

생물보다 작다.

12	해양 광물 자원
망가니즈 단괴는 심해저의 저온·고압 환경에서 생성되며, 망가니

즈, 구리, 코발트, 카드뮴 등이 포함된 금속 광물 자원이다. 가스

수화물은 메테인이 주성분인 천연가스가 저온·고압의 환경에서 

물 분자와 결합한 고체 물질로 비금속 광물 자원이다. 

ㄱ.	(가)는 가스수화물이다. 가스수화물은 저온·고압의 조건뿐만 

아니라 유기물과 퇴적물이 풍부한 환경에서 잘 형성되므로, 대양

의 중앙부보다 퇴적물이 많은 대양의 가장자리 부근에서 주로 발

견된다. 

ㄴ.	(나)는 망가니즈 단괴이다. 망가니즈 단괴는 퇴적물이 거의 쌓

이지 않는 수심 약 4000`m 이상의 태평양 심해저 등의 저온·고

압 상태의 환경에서 주로 발견된다.  

ㄷ.	금속 광물 자원인 망가니즈 단괴는 해수에 녹아 있던 물질이 

심해에서 화학적 침전에 의해 생성된 것으로, 망가니즈 단괴를 제

련하면 망가니즈, 구리, 코발트, 카드뮴 등을 얻을 수 있다. 이에 

비해 가스수화물은 에너지 자원이다. 따라서 유용한 광물을 얻기 

위해서 제련 과정이 필요한 자원은 (나)이다. 

09	조류 발전과 파력 발전
조류 발전은 밀물과 썰물에 의해 발생하는 조류의 흐름(운동 에너

지)을 직접 이용하고, 파력 발전은 바람에 의해 발생하는 파도의 

상하좌우 운동을 이용한다. 

ㄱ.	조류 발전은 주기적인 조석 현상에 따른 조류의 흐름을 이용

하므로, 반일주조가 나타나는 지역에서는 에너지 생산량의 최대

치가 하루에 약 4회 나타나며, 대조와 소조가 바뀌는 약 7일을 주

기로 최대 에너지 생산량이 연속적으로 변한다. 따라서 (나)가 조

류 발전 방식으로 생산한 에너지 분포이다.

ㄴ.	조류 발전은 특정 지역의 시간대별 조류의 유속을 알고 있으

면 발전량의 예측이 가능하지만, 파력 발전은 파도를 이용하여 발

전하는 방식이므로 바람이 강할수록 많은 에너지를 생산할 수 있

다. 따라서 발전량의 예측 가능성은 (나)의 발전 방식이 (가)의 발

전 방식보다 크다. 

ㄷ.	조류 발전은 조석에 의해 자연적으로 발생하는 빠른 흐름인 

조류를 이용하는 발전 방식이고, 파력 발전은 바람에 의해 발생하

는 파도의 운동 에너지를 이용하여 전기 에너지를 생산하는 발전 

방식이다. 따라서 바람에 의한 영향은 (나)의 발전 방식이 (가)의 

발전 방식보다 작다.

10	해양 온도 차 발전과 파력 발전
해양 온도 차 발전은 표층수의 따뜻한 열로 액체를 기화시켜 터빈

을 돌려서 전기 에너지를 생산하는 방식이고, 파력 발전 중 고정

식 발전은 압축 공기를 이용하여 터빈을 돌려서 전기 에너지를 생

산하는 발전 방식이다. 

ㄱ.	해양에서 수온 변화는 위도의 변화에 따른 표층수의 온도 변

화는 크지만 심층수의 온도 변화는 거의 없다. 따라서 해수의 표

층수와 심층수의 온도 차이를 이용하는 해양 온도 차 발전은 표층

의 수온이 낮은 고위도 해역보다 표층의 수온이 높은 저위도 해역

에 설치하는 것이 적합하다. 

ㄴ.	파력 발전(고정식)은 바람에 의한 파도의 운동에 의해 얻어지

는 압축 공기를 이용하여 터빈을 돌려서 전기 에너지를 생산하는 

발전 방식이므로 발전 과정에서 이산화 탄소를 배출하지 않아 지

구 온난화와 같은 환경 문제를 일으키지 않는다.

ㄷ.	해양 온도 차 발전은 표층수와 심층수의 온도 차가 큰 해역에

서 적합한 발전 방식이고, 고정식 파력 발전은 강한 파도가 발생

하는 해역 및 지역에서 적합한 발전 방식이다. 따라서 (가)와 (나)

는 모두 설치 지역의 제한성이 있다. 

11	해양 생물 자원
바다에는 약 30만 종의 해양 생물군이 분포하며, 해마다 약 6500
만 톤의 식량을 바다로부터 공급받고 있다. 해양 생물들은 육상 

생물들에 비해 재생산력이 높다. 

ㄱ.	2019년부터 2023년까지 우리나라의 해양 생물 자원 보유종 수

는 해양 무척추동물이 가장 많고, 해양 식물이 가장 적은 편이다. 
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ㄱ.	지층의 주향과 경사 표시 기호에서 긴 직선의 방향(A)은 주향

이고, 짧은 선의 방향(B)은 경사 방향을 나타낸다. 그리고 주향과 

경사 방향은 항상 직각을 이룬다. 

ㄴ.	지층면과 수평면의 교선이 가리키는 방향은 주향이다. 그림에

서 살펴보면 주향선이 진북을 기준으로 37ù 동쪽으로 돌아가 있

으므로 주향은 N37ùE이다.

ㄷ.	지층의 지층면과 수평면이 이루는 각은 경사각이고, 지층면의 

기울어진 방향인 경사 방향은 주향에 직각으로 실제 방위에서 판단

해야 한다. 그림에서 살펴보면 경사각은 27ù이므로 30ù보다 작다.

04	지질도 해석
주향은 지층 경계선과 등고선의 교점을 이은 직선의 방향이다. 경

사 방향은 주향선과 직각 방향으로 나타나며 높은 고도의 주향선

에서 낮은 고도의 주향선 방향으로 정한다.  

ㄱ.	(가)는 지층 경계선이 지형도의 등고선과 나란하게 나타나고 

있으므로 지층이 수평일 때이다. 따라서 지질 기호는 수평층을 나

타내는 ⊕ 또는 +가 사용된다. 

ㄴ.	(나)는 지층 경계선이 지형도의 등고선을 교차하면서 직선으

로 나타나고 있으므로 지층이 수직일 때이다. 수직층일 때 경사 

방향은 정할 수 없다.

ㄷ.	인접한 두 지층면이 이루는 각은 수평층인 (가)에서는 0ù이고, 

수직층인 (나)에서는 90ù이다. 따라서 수평면을 기준으로 할 때 인

접한 두 지층 사이의 지층면이 이루는 각은 (가)보다 (나)에서 크다. 

05	지질도 해석
대칭되는 지층의 경사 방향이 서로 반대 방향이면서 멀어지는 방

향이면 배사 구조이고, 서로 마주보고 있으면 향사 구조이다. 평

면 지질도에서 경사층의 경사를 보는 방법에는 첫째, 지층 경계선

의 휜 방향이 등고선의 휜 방향과 반대이면 지층면의 경사 방향은 

지표면의 경사 방향과 같다. 둘째, 지층 경계선과 등고선의 휜 방

향이 같으나 지층 경계선이 더 완만하게 휘었으면 지층면의 경사 

방향은 지표면의 경사 방향과 반대이다. 셋째, 지층 경계선과 등

고선의 휜 방향이 같으나 지층 경계선이 더 휘었으면 지층면의 경

사 방향은 지표면의 경사 방향과 같다. 

ㄱ.	A층과 B층의 지층 경계선이 등고선과 나란하게 나타나고 있

으므로 A층은 수평층이고, B층과 C층의 지층 경계선이 등고선

과 교차하면서 휘어져 있으므로 B층과 C층 사이에는 경사층이 

존재한다. 따라서 이 지역의 지층에는 A층과 B층 사이에 부정합

면이 나타난다. 

ㄴ.	지층 경계선이 같은 고도의 등고선과 만나는 두 점을 연결한 

직선(주향선)의 방향이 주향이다. 따라서 C층의 주향은 NS이다.

ㄷ.	지층의 주향과 경사 방향으로 지층의 선후 관계를 파악할 수 

있다. 그림에서 지층이 아래로 볼록한 향사 구조가 나타나므로 지

층의 생성 순서는 B → C → A이다. 따라서 지층의 생성 순서는 

A가 B보다 나중이다. 

한반도의 지질04
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본문 66~69쪽
수능                테스트2점

01	지질도의 종류
지질 조사에서 얻은 정보를 지도에 표기한 것을 지질도라고 한다. 

지질도에는 지표를 이루고 있는 암석을 여러 가지 특징에 따라 구

분하여 표기하고, 그 지역에 나타난 층서 관계나 단층, 습곡과 같

은 지질 구조 등이 기호로 기입되어 있다. 

ㄱ.	(가)는 지질 조사를 통해 알게 된 암석이나 지층의 정보 등을 

지형도에 표시하여 나타낸 평면 지질도이고, (나)는 도로나 골짜

기 같은 노선을 따라 조사한 내용을 적어 넣은 지질도이므로 노선 

지질도이다. 

ㄴ.	지질 조사의 순서는 문헌 조사 → 노두 조사 → 노선 지질도 

작성 → 평면 지질도 작성 → 지질 단면도 작성 → 지질 주상도 작

성이다. 따라서 (가)보다 (나)가 먼저이다.

ㄷ.	노선 지질도와 평면 지질도를 해석하여 조사 지역의 지질 구

조를 규명하는 연구 외에 유용한 광상이나 지하수의 개발 등을 할 

수 있다.

02	클리노미터의 구조
클리노미터는 지층의 주향과 경사를 측정할 때 사용하는 도구이

다. 클리노미터의 자침을 이용하여 주향을 측정하고, 클리노미터

의 경사추가 가리키는 안쪽 눈금을 읽으면 지층의 경사각을 측정

할 수 있다. 

ㄱ.	주향은 클리노미터의 자침이 가리키는 바깥쪽 눈금인 A를 읽

어서 측정한다. B는 경사각을 측정하는 안쪽 눈금이다. 

ㄴ.	C는 경사추이다. 경사추가 가리키는 안쪽 눈금으로 경사각을 

측정할 때 사용하는 것이다. 

ㄷ.	클리노미터에 표시된 E와 W는 주향을 측정할 때 자침이 가

리키는 방향을 그대로 읽으면 주향이 되도록 편의상 바꾸어 놓아

서 보통의 나침반과는 반대로 표시되어 있다. 따라서 ㉠은 E, ㉡

은 W이다.

03	주향과 경사의 측정
지질도에는 지질 조사를 통해 알아낸 내용을 여러 가지 색과 지질 

기호로 표시한다. 지층면과 수평면의 교선을 주향선이라 하며, 진

북(N)을 기준으로 한 주향선의 방향을 주향이라고 한다. 또한 주

향선에 대해 직각이 되는 지층면의 경사진 방향은 경사 방향이다. 
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09	한반도의 주요 지체 구조
한반도의 지체 구조는 지형적으로나 구조적으로 특정한 방향성

을 나타내지 않는 암석들이 모여 있는 지역인 육괴와 주로 고생대

나 중생대에 바다나 호수에 퇴적층이 쌓여 형성된 지역인 퇴적 분

지로 구성되어 있다. 또한 암석이 습곡이나 단층에 의해 복잡하게 

변형된 지역인 습곡대도 나타난다. 

ㄱ.	A는 평남 분지이다. 평남 분지는 고생대에 생성된 퇴적암으

로 구성되어 있다. 

ㄴ.	B는 태백산 분지이다. 태백산 분지는 옥천 습곡대의 일부분

으로 변성 작용을 받지 않은 비변성대이다. C는 경상 분지이다. 

경상 분지는 중생대 백악기에 하천이나 호수에서 생성된 퇴적암

과 화산암 등으로 구성되어 있다. 태백산 분지에는 고생대의 평안 

누층군이 분포하고, 경상 분지에는 중생대의 경상 누층군이 분포

한다. 따라서 B와 C에서는 육지에서 퇴적된 육성층이 나타난다.   

ㄷ.	평남 분지(A), 태백산 분지(B), 경상 분지(C)에는 퇴적암이 

분포하므로 모두 화석이 발견된다. 

10	대동 누층군과 평안 누층군
대동 누층군은 중생대 트라이아스기 후기에서 쥐라기 중기까지 

형성된 육성층으로 대부분 사암, 셰일, 역암으로 이루어져 있고, 

지역에 따라 석탄층이 포함되어 있다. 평안 누층군은 고생대 석탄

기에서 중생대 트라이아스기 전기까지 형성된 퇴적층으로 대부분 

사암, 셰일, 석회암, 무연탄층 등으로 이루어져 있다.  

ㄱ.	A에서는 육지에서 퇴적된 무연탄층과 바다에서 퇴적된 석회

암이 모두 발견되므로 평안 누층군이고, B에서는 석탄층과 소철

류 등이 발견되므로 대동 누층군이다. 

ㄴ.	평안 누층군(A)은 고생대 후기부터 중생대 초기까지 형성된 

퇴적층이고, 대동 누층군(B)은 중생대 중기에 형성된 퇴적층이

다. 따라서 형성 시기는 A가 B보다 먼저이다. 

ㄷ.	평안 누층군(A)의 하부에는 해성층, 상부에는 육성층이 존재

하고, 중생대에 퇴적된 대동 누층군(B)은 육성층이다. 따라서 B
에는 바다에서 퇴적된 지층이 존재하지 않는다.

11	고생대와 중생대의 퇴적층
고생대 퇴적층은 크게 전기 고생대의 조선 누층군과 후기 고생대

의 평안 누층군으로 구분되며, 중생대의 퇴적층은 전기 중생대의 

대동 누층군과 후기 중생대의 경상 누층군으로 구분한다. 

ㄱ.	공룡은 중생대의 육상에서 살았던 거대 파충류를 통칭하는 의

미이다. 따라서 공룡알 화석은 육상 환경에서 형성된 것이다. 

ㄴ.	고생대의 해양 환경에서 살았던 삼엽충은 고생대의 해양 환경

에서 퇴적된 지층에서 발견된다. 따라서 우리나라에서는 강원도 

일대에서 주로 산출된다. 

ㄷ.	공룡은 중생대의 표준 화석이고, 삼엽충은 고생대의 표준 화석

이다. 따라서 화석이 산출된 지층의 연령은 (가)보다 (나)가 많다.

40`m

60`m

80`m

100`m A

B

B
C

06	노선 지질도
중앙을 기준으로 양쪽의 지층이 대칭적으로 반대 방향으로 경사

져 있으면 배사 구조가 나타나고, 중앙을 기준으로 양쪽의 지층이 

서로 마주보고 경사져 있으면 향사 구조가 나타난다. 

ㄱ.	이 지역의 지층은 C층을 경계로 동서 방향으로 지층의 경사 

방향이 서로 마주보고 있으므로 향사 구조가 나타난다. 

ㄴ.	지층이 수평 방향으로 압력을 받으면 지층면이 경사지게 되어 

습곡이 형성된다. 이 지역의 지층에서는 향사 구조가 나타나므로 

과거에 횡압력을 받았다.

ㄷ.	향사 구조에서는 습곡축에 가까운 지층이 나중에 생성된 것이

다. 따라서 가장 먼저 생성된 지층은 D층이다.

07	한반도의 지체 구조
지체 구조는 암석의 종류와 연령, 지각 변동에 의한 특징적인 지

질 구조 등에 따라서 여러 지역으로 나눈 것을 말한다. 한반도의 

대표적인 지체 구조로는 육괴, 퇴적 분지, 습곡대가 있다.

ㄱ.	육괴는 주로 선캄브리아 시대에 형성된 변성암류로 이루어져 

있고, 퇴적 분지는 고생대 이후에 바다나 호수에 퇴적층이 쌓여서 

형성된 지역이다. 따라서 구성하는 암석들의 평균 연령은 육괴가 

퇴적 분지보다 많다.

ㄴ.	육괴는 우리나라에 전체적으로 넓게 분포되어 있고, 습곡대는 

우리나라의 일부분에 좁게 분포되어 있다. 따라서 분포 면적은 육

괴가 습곡대보다 넓다.

ㄷ.	화석은 지질 시대에 살았던 생명체들의 유해나 흔적이 퇴적물

과 함께 퇴적된 후 퇴적암의 형태로 남아있는 것으로 퇴적 분지에

서 주로 발견된다. 

08	한반도의 암석 분포
한반도의 지체 구조는 암석의 종류와 연령, 지각 변동에 의한 특

징적인 지질 구조 등에 따라 여러 지역으로 나누어져 있다. 

ㄱ.	한반도 암석의 약 40`%는 변성암(B), 약 35`%는 화성암(A), 

약 25`%는 퇴적암으로 구성되어 있다. 따라서 A는 B보다 작다. 

ㄴ.	한반도의 지질 시대별 암석 분포는 선캄브리아 시대(㉠)가 약 

43`%, 중생대(㉡)가 약 40`%, 고생대가 약 11`%, 신생대가 약 

6`%이다. 따라서 지질 시대는 ㉠(선캄브리아 시대)이 ㉡(중생대)

보다 먼저이다. 

ㄷ.	한반도에서 조산 운동과 화성 활동이 가장 활발했던 시기는 

중생대이다. 따라서 한반도에서 화성암의 대부분은 중생대에 형

성되었다.  
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혼펠스 조직이나 입상 변정질 조직이 발달할 수 있다. 

ㄱ.	규암은 사암이 접촉 변성 작용을 받아서 생성된 변성암이고, 

혼펠스는 셰일이 접촉 변성 작용을 받아서 생성된 변성암이다. 따

라서 (가)와 (나)는 모두 접촉 변성 작용을 받아 생성될 수 있다.

ㄴ.	혼펠스에서 나타나는 혼펠스 조직은 주로 셰일이 접촉 변성 

작용을 받아서 생성된 조직이다. 

ㄷ.	사암이 접촉 변성 작용을 받아서 생성된 규암은 원암의 구성 

광물들이 재결정되어 입자의 크기가 커진 입상 변정질 조직이 발

달하고, 셰일이 접촉 변성 작용을 받아서 생성된 혼펠스에서는 구

성 입자가 치밀하고 균질하게 짜여진 혼펠스 조직이 발달한다. 따

라서 구성 입자의 평균 크기는 (가)보다 (나)가 작다.

16	변성 작용이 일어나는 환경
접촉 변성 작용은 마그마가 관입할 때 방출된 열에 의해 마그마의 

접촉부를 따라 일어나는 변성 작용이고, 광역 변성 작용은 조산 

운동이 일어나는 지역에서 넓은 범위에 걸쳐 높은 열과 압력에 의

해 일어나는 변성 작용이다.

ㄱ.	A는 고온·저압의 환경에서 변성 작용이 일어나므로 접촉 변

성 작용이 일어나는 환경이고, B는 고온·고압의 환경에서 변성 

작용이 일어나므로 광역 변성 작용이 일어나는 환경이다. 

ㄴ.	엽리는 암석을 구성하는 광물들이 압력이 작용한 방향의 직각 

방향으로 배열되어 방향성을 갖는 조직이므로 접촉 변성 작용보

다는 광역 변성 작용이 우세하게 일어나는 환경에서 잘 발달한다. 

따라서 엽리는 A보다 B에서 발달한다.  

ㄷ.	송림 변동은 고생대 말에서 중생대 초기 사이에 한반도에 영

향을 미친 조산 운동으로, 기존 암석에 광역 변성 작용을 주로 유

발하였다. 따라서 송림 변동은 주로 A보다 B의 변성 환경을 일

으켰다.

01 ④	 02 ⑤	 03 ③	 04 ②	 05 ④	 06 ④

07 ②	 08 ⑤	 09 ①	 10 ③	 11 ⑤	 12 ②

13 ①	 14 ⑤	 15 ③	 16 ④

본문 70~77쪽
수능                테스트3점

01	지질 조사
지질도를 작성하려면 먼저 야외에서 노출된 노두에서 관찰한 내

용을 지형도에 기록하여 노선 지질도를 작성해야 한다. 이후 노선 

지질도를 종합하여 같은 종류의 암석이 나타나는 곳을 연결하여 

평면 지질도를 만든다.

ㄱ.	노두는 암석이나 지층이 지표에 드러난 것으로, 평원 지대보

다는 산과 해안 지역의 절벽, 계곡, 절개지 등에 잘 나타난다. 

12	한반도의 지질 계통
조선 누층군은 시멘트의 원료가 되는 석회암층이 두껍게 발달해 

있고, 평안 누층군은 하부에 사암, 석회암 등의 해성층이, 상부에 

셰일, 무연탄층 등의 육성층이 형성되어 있다. 연일층군은 동해안 

일대에 소규모로 존재한다. 

ㄱ.	A는 조선 누층군이다. 조선 누층군은 고생대 캄브리아기에서 

오르도비스기 중기까지 평남 분지와 태백산 분지에 퇴적된 두꺼

운 해성층이다.

ㄴ.	B는 평안 누층군이다. 평안 누층군은 평안도와 강원도 일대에 

소규모로 존재한다. 따라서 분포 면적은 B가 가장 넓지는 않다. 

ㄷ.	C는 연일층군이다. 연일층군에서는 화산 활동의 흔적으로 덜 

고화된 화산 쇄설암 등이 발견된다. 

13	한반도의 형성 과정
한중 지괴와 남중 지괴는 중생대 무렵에 충돌하고 봉합되면서 북

상하여 현재의 한반도를 형성하였다. 

ㄱ.	(가)는 중생대 쥐라기 초기에 한반도와 동아시아를 구성하는 

지괴들의 모습이고, (나)는 중생대 쥐라기 말에 한반도와 동아시

아를 구성하는 지괴들의 모습이다. 따라서 시간 순서는 (가)보다 

(나)가 나중이다.

ㄴ.	한반도를 구성하는 지괴들은 고생대의 대부분을 남반구에 위

치하다가 중생대에 서로 충돌하여 합쳐지면서 지각 변동이 활발

하게 일어났다. 따라서 두 지괴의 충돌이 일어난 (가)와 (나)의 지

질 시대는 중생대이다.

ㄷ.	불국사 화강암은 중생대 백악기 후기에 일어난 불국사 변동에 

의해 형성되었다. 따라서 불국사 화강암은 시간 순서가 늦은 (나) 

이후에 형성되었다.

14	동해의 형성
약 2천 5백만 년 전에 태평양판이 일본 열도 아래로 섭입하면서 

한반도와 붙어 있던 일본 열도가 대륙에서 분리되어 동해가 확장

되기 시작하였다. 독도는 약 450만 년 전에 해저 약 2000`m에서 

분출한 용암이 굳어져 생성되기 시작한 우리나라에서 가장 오래

된 화산섬이다.

ㄱ.	동해는 신생대에 확장을 시작하였으며, (가)는 약 1천 2백만 

년 전의 모습이고, (나)는 약 2천 5백만 년 전의 모습이다. 따라서 

시간 순서는 (가)보다 (나)가 먼저이다. 

ㄴ.	독도는 약 450만 년 전에 해저 화산 활동에 의해 형성되기 시

작하였으므로 (가) 이후에 형성되었다.

ㄷ.	(나)의 A는 동해가 확장되면서 대륙에서 쪼개진 대륙 지각의 

일부이다. 

15	접촉 변성 작용
접촉 변성 작용은 마그마가 관입할 때 방출된 열에 의해 마그마와

의 접촉부를 따라 일어나는 변성 작용이다. 접촉 변성 작용으로 

수능특강(지구과학2)_정답.indd   17 2026-01-05   오후 3:31:52



18  2027학년도 EBS 수능특강 지구과학  Ⅱ

ㄷ.	C층이 퇴적층이라면 C층이 퇴적되기 전에 형성된 B층과 이

후에 형성된 D층의 경사각이 같아야 한다. 따라서 C층이 퇴적층

이라면 C층의 경사각은 약 30ù이다. 

30ù 35ù

05	지질도 해석
지질도에서 단층은 하나의 지층 경계선이 다른 지층 경계선을 끊으

면서 지층 경계선의 양쪽에서 같은 지층이 반복적으로 나타난다.

ㄱ.	고도가 일정한 지역에서 단층이 나타날 때 단층면이 경사진 

방향에 단층의 상반이 위치한다. 그리고 단층선을 기준으로 상반

이 위치하는 곳에 상대적으로 더 오래된 지층이 분포한다면, 그 

지역의 지층에는 역단층이 발달한다. 이 지역에서 단층선 f-f '을 

경계로 상반에 위치한 북서쪽의 지층이 하반에 위치한 남동쪽의 

지층보다 먼저 퇴적된 지층이므로 단층 f-f '은 역단층이다. 

ㄴ.	습곡이 형성된 이후에 지각 변동으로 인해 단층이 발생하여 습

곡이 잘려져 나갔으므로 습곡이 단층 f-f '보다 먼저 형성되었다.

ㄷ.	이 지역의 지층에서는 배사축과 향사축을 경계로 마주보고 있

는 지층이 동일한 경사각을 나타내고 있으므로 습곡의 유형은 정

습곡이다. 따라서 다른 조건이 동일하다면 과거에 이 지역에서는 

양쪽에서 수평 방향으로 동일한 힘을 받은 적이 있다. 

06	지질도 해석
지질도에서 경사 방향은 하나의 지층 경계선이 만드는 주향선 중 

고도가 높은 주향선에서 고도가 낮은 주향선 쪽으로 수직이 되도

록 그은 화살표의 방향이다. 

ㄱ.	지질도에서 지층의 주향은 지층 경계선이 같은 고도의 등고선

과 만나는 두 점을 연결한 직선의 방향이다. 따라서 A층의 주향

은 거의 NS이다. 

ㄴ.	지층 경계선의 휜 방향이 등고선의 휜 방향과 반대이면 지층

면의 경사 방향은 지표면의 경사 방향과 같고, 지층 경계선과 등

고선의 휜 방향이 같으나 지층 경계선이 더 완만하게 휘었으면 지

층면의 경사 방향은 지표면의 경사 방향과 반대이다. 그리고 지층 

경계선과 등고선의 휜 방향이 같으나 지층 경계선이 더 휘었으면 

지층면의 경사 방향은 지표면의 경사 방향과 같다. B층과 접하고 

있는 지층의 경계선이 등고선의 휜 방향과 반대 방향으로 나타나

면서 지층 경계선과 등고선의 휜 방향이 같으나 지층 경계선이 더 

휘었으므로 B층의 경사 방향은 동쪽 계열이다. 

ㄷ.	이 지역의 지층에는 동쪽 방향으로 경사진 경사층이 분포한

다. 따라서 지층의 형성 순서는 B층 → A층 → C층이다. 따라서 

B층이 C층보다 먼저 형성되었다. 

100`m
300`m
500`m
700`m
900`m

0`m
B

A
A C

ㄴ.	지질 구조는 넓은 의미로는 지각 중의 암석이나 지층의 공간

적 분포를 말하고, 좁은 의미로는 습곡이나 단층, 부정합처럼 지

각 변동에 의한 암석이나 지층의 변형된 상태를 말한다. 따라서 

부정합은 지질 구조의 예이다.  

ㄷ.	야외에서 지질 조사를 하여 노선 지질도를 작성한 후에는 여

러 노선 지질도를 종합하여 평면 지질도를 작성해야 한다.  

02	주향과 경사의 측정
지표에 노출된 지층의 공간적인 분포는 주향과 경사로 표시한다. 

주향은 지층이 수평면과 만나서 이루는 교선의 방향이고, 경사는 

지층면이 수평면에 대해 기울어진 정도이다. 회전이 자유로운 경

사추를 이용하여 경사각을 측정한다. 

ㄱ.	A는 주향선에 수직이 되도록 클리노미터의 긴 모서리가 있는 

면을 지층면에 밀착시켜 측정하고 있는 것으로 경사를 측정하는 

모습이고, B는 클리노미터를 수평면에 나란하게 놓고 측정하는 

것으로 주향을 측정하고 있는 모습이다.

ㄴ.	(나)의 그림에서 클리노미터의 자침이 가리키는 바깥쪽 눈금

이 40ù이고 자침은 북쪽을 기준으로 동쪽으로 기울어져 있으므로 

이 지층의 주향은 N40ùW이다.

ㄷ.	중력 방향에 대해 수직인 평면은 수평면이고, 연직 방향에서 

지층면으로 물을 흘리면 물은 경사 방향으로 흘러간다. 그러므로 

이 지층의 주향이 N40ùW이고, 경사 방향은 주향에 항상 직각이

므로 연직 방향에서 지층면으로 물을 흘렸을 때 물은 주향의 왼쪽 

직각 방향인 남서쪽으로 흘러간다.

03	노선 지질도 해석
노선 지질도에 기입된 지질 기호를 통해 지표면에서의 암석 분포와 

지질 구조 등을 알 수 있다. 습곡 구조는 횡압력에 의해 형성되며, 

위로 볼록한 부분을 배사, 아래로 볼록한 부분을 향사라고 한다.

ㄱ.	A층과 A층의 왼쪽에 위치한 지층의 경사 방향이 서로 마주

보고 있으므로 이 지역의 지층에서는 아래로 볼록한 향사 구조가 

나타난다. 따라서 A층과 B층은 횡압력을 받은 적이 있다. 

ㄴ.	A층을 기준으로 지층들의 경사 방향이 서로 마주보고 있으므

로 A층은 B층보다 습곡축에 가까운 지층이다.

ㄷ.	향사 구조에서 지층의 생성 순서는 향사축에 가까울수록 나중

에 생성된 지층이다. 따라서 향사축이 A층 부근에 위치하므로 지

층의 생성 순서는 A층이 B층보다 나중이다. 

04	지질도 해석
습곡은 지층 경계선이 대체로 대칭적인 분포를 보이고, 지구 내부

에서 마그마가 관입하면 이전에 형성된 지층 경계선을 교차하여 

나타난다. 

ㄱ.	그림에서 살펴보면 D층을 기준으로 지층들의 경사 방향이 서

로 마주보고 있으므로 이 지역의 지층에는 향사 구조가 나타난다. 

ㄴ.	이 지역에서는 암맥(E)이 기존의 지층 경계선을 교차하여 나

타나고 있으므로 암맥(E)이 가장 나중에 형성되었다. 

수능특강(지구과학2)_정답.indd   18 2026-01-07   오후 5:42:28



정답과 해설  19

시기였고, 우리나라에 퇴적된 지층은 모두 육지에서 퇴적된 지층

이다. 중생대의 퇴적층으로는 대동 누층군과 경상 누층군이 존재

한다. 

ㄱ.	A는 석탄층과 소철류 및 은행류 화석이 발견되므로 대동 누

층군이고, B는 응회암과 새 발자국 화석 등이 발견되므로 경상 누

층군이다. 대동 누층군(A)은 육성층이므로 해양 생물 화석인 암

모나이트 화석이 발견되지 않는다. 

ㄴ.	경상 누층군의 하부에서는 사암, 셰일, 역암 등이 나타나고, 

상부로 갈수록 화산 활동에 의한 응회암과 같은 화산 쇄설성 퇴적

암이 빈번히 나타난다.

ㄷ.	대보 조산 운동은 쥐라기 말에 나타난 대규모의 화성 활동을 

동반한 조산 운동이다. 따라서 이전에 형성된 대동 누층군의 지층

은 크게 변형되었으므로 대보 조산 운동에 의한 영향 정도는 A보

다 B에서 작았다. 

11	우리나라의 지질 계통
한반도에는 선캄브리아 시대에서 고생대와 중생대를 거쳐 신생대

에 이르기까지 여러 지질 시대의 암석과 지층이 다양하게 분포하

며, 이들 지층은 긴 지질 시대 동안 다양한 지각 변동과 화성 활동

을 통해 현재의 한반도를 형성하였다.

ㄱ.	(가)는 경상 누층군이다. 경상 누층군은 백악기 말에 불국사 

변동으로 인해 관입한 화강암의 영향을 받았다. 

ㄴ.	(나)는 평안 누층군이고, (다)는 회동리층이다. 코노돈트는 고

생대의 해양 환경에서 살았던 생물이고, 고생대의 해성층에서 나

타나는 대표적인 화석으로 (나)의 하부층과 (다)에서 모두 산출되

는 화석이다. 

ㄷ.	지질 시대를 구분하는 기준으로는 생명체의 급변과 부정합이 

있다. 아직까지는 (가), (나), (다)의 직전 시대를 밝힐 수 있는 지

층이 발견되지 않아서 결층으로 남아있다. 따라서 (가), (나), (다)

의 지층에서는 모두 부정합의 흔적이 나타난다.

12	한반도의 지체 구조 형성
한반도의 암석에 남아 있는 과거 기록을 이용하여 분석하면 한반

도의 형성 과정을 파악하고 이해할 수 있다. 

ㄱ.	대보 화강암은 중생대 쥐라기에 일어났던 대보 조산 운동에서 

대규모 화강암류의 관입으로 형성되었다. 따라서 A에는 ‘쥐라’가 

적절하다. 

ㄴ.	고생대 초기에 한반도를 구성하던 지괴들인 한중 지괴와 남중 

지괴는 모두 남반구에 위치한 곤드와나 초대륙으로부터 분리되어 

중생대까지 북쪽으로 이동하여 현재의 자리에 위치하였다. 따라

서 한중 지괴와 남중 지괴는 남반구에서 적도를 지나 북반구로 이

동하였으므로 고위도로 계속 이동한 것은 아니다.

ㄷ.	중생대 백악기에 한반도의 육지에서는 공룡이 매우 많이 서식

하였다. 따라서 중생대 백악기에 형성된 경상 분지에는 공룡이 서

식한 흔적들이 남아있으므로 여러 화석으로 공룡이 서식하였다는 

사실을 확인할 수 있다.

07	한반도의 암석 분포
한반도에 분포하는 암석 중 가장 넓은 면적을 차지하는 것은 변성

암류로 대부분 선캄브리아 시대에 생성되었다. A는 화성암, B는 

퇴적암, C는 변성암이다. 

ㄱ.	한반도에 분포하는 암석의 분포 면적은 변성암(약 40`%) → 

화성암(약 35`%) → 퇴적암(약 25`%) 순으로 좁아진다. 따라서 

퇴적암은 B이다. 

ㄴ.	우리나라에서 퇴적암은 대부분 고생대 이후부터 형성되기 시

작하였으며, 특히 중생대에는 영남 지방을 중심으로 경상 분지가 

형성되었다. 따라서 (나)는 퇴적암(B)의 분포도이다. 

ㄷ.	화성암(A)은 주로 중생대와 신생대에 생성되었고, 변성암(C)

은 선캄브리아 시대에 생성되었다. 따라서 암석이 생성된 시간 순

서는 A가 C보다 나중이다.

08	선캄브리아 시대와 고생대의 지층
우리나라에서 선캄브리아 시대의 지층들은 구성 암석이 다양하

고, 지층이 심하게 변형되어 지질 구조가 매우 복잡하다. 고생대

의 지질 계통은 크게 해성층인 전기 고생대의 조선 누층군과 해성

층과 육성층이 모두 존재하는 후기 고생대의 평안 누층군으로 구

분한다. 

ㄱ.	(가)에서는 산호 화석이 관찰되고, (나)에서는 스트로마톨라이

트가 관찰되므로 두 지역 모두 해양 환경에 노출된 적이 있다. 

ㄴ.	(가)는 고생대 후기에 형성된 평안 누층군이고, (나)는 선캄브

리아 시대 후기인 원생 누대의 암석 및 지층이다. 따라서 암석 및 

지층이 형성된 순서는 (가)보다 (나)가 먼저이다.

ㄷ.	선캄브리아 시대의 지층은 오랜 시간 동안 심한 변성 작용과 

구조 변형을 받아 원래의 퇴적 구조나 화석이 남아 있지 않기 때

문에, 지층의 선후 관계를 판단하기 어렵다.

09	고생대와 중생대의 지층
우리나라에서 고생대는 조산 운동과 같은 큰 지각 변동이 일어나

지 않았던 평온한 시기였고, 중생대는 현생 누대 중 조산 운동과 

화성 활동이 가장 활발했던 시기였다.

ㄱ.	(가)에서 해양 생물 화석인 필석류와 코노돈트 화석이 발견되

었으므로 (가)는 고생대의 바다에서 퇴적된 지층이다.  

ㄴ.	B가 관입한 이후 A가 관입하였으므로 시간 순서는 A가 B보

다 나중이다. 따라서 A는 불국사 화강암이고, B는 대보 화강암

이다. 우리나라에서 화강암의 분포 면적은 A가 B보다 좁다. 

ㄷ.	(가)는 고생대 전기에 바다에서 퇴적된 지층으로 조선 누층군

에 속하고, A와 B는 모두 중생대에 형성된 화강암이므로 (가)는 

A와 B가 관입한 시기의 사이에 퇴적되지 않았다.

10	대동 누층군과 경상 누층군
중생대는 다른 지질 시대에 비해 상대적으로 기온이 가장 온화한 
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변성도의 크기는 (가)보다 (나)가 작다. 

16	우리나라에서 산출된 변성암
접촉 변성암의 종류에는 규암, 대리암, 혼펠스 등이 있고, 광역 변

성암의 종류에는 점판암, 천매암, 편암, 편마암 등이 있다. 

ㄱ.	A는 인천광역시 대이작도에서 관찰된 혼성암이다. A에는 원

래의 암석이 광역 변성 작용을 받아서 형성된 편마암에 화성암이 

관입되어 나타나므로 엽리가 나타난다.

ㄴ.	B는 부산광역시 태종대에서 관찰된 혼펠스이다. 혼펠스는 원

래의 암석인 셰일이 접촉 변성 작용을 받아서 형성된 암석이다. 

따라서 B는 마그마의 관입에 의해 형성되었다.

ㄷ.	대이작도에서 발견된 혼성암은 우리나라에서 발견된 암석 중

에서 가장 이른 시기에 형성된 암석이다. 따라서 암석의 형성 시

기는 A가 B보다 먼저이다. 

13	동해의 형성 과정
동해는 약 2천 5백만 년 전에 태평양판이 일본 아래로 섭입하면

서 확장되어 형성되기 시작하였고, 약 450만 년 전에 화산 분출이 

일어나서 울릉도와 독도가 만들어졌다.

ㄱ.	(가)는 약 1천 8백만 년 전 우리나라 주변의 모습이다. 이후에

도 동해는 계속 확장하였으므로 A와 B 사이의 거리는 멀어진 적

이 있었다. 

ㄴ.	울릉도는 약 450만 년 전에 해저 약 2000`m에서 화산 분출이 

일어나서 독도가 형성된 이후에 형성되기 시작하였고, 제주도는 

약 170만 년 전에 일어난 화산 활동으로 형성되기 시작하였다. 따

라서 형성 시기는 제주도의 한라산이 울릉도의 성인봉보다 나중

이다.

ㄷ.	(가)는 약 1천 8백만 년 전 우리나라 주변의 모습이므로 제주

도의 한라산과 울릉도의 성인봉은 (가) 시기 이후에 형성되었다. 

14	변성 작용이 일어나는 환경
변성 작용의 온도와 압력 범위에 따라 변성 작용의 종류와 생성되는 

변성암의 종류가 달라진다. 수렴형 경계 부근에서는 높은 열과 압력

에 의해서 광역 변성 작용이 나타난다. A는 접촉 변성 작용이 일어

나는 환경이고, B는 광역 변성 작용이 일어나는 환경이다.

ㄱ.	재결정 작용은 변성 작용이 일어날 때 원래의 암석을 구성하

는 광물들이 재결정되어 새로운 광물을 생성하는 작용이다. 따라

서 A와 B에서는 재결정 작용이 모두 일어난다. 

ㄴ.	편마암은 셰일이 넓은 범위에 걸쳐 높은 열과 압력에 의해 일

어나는 광역 변성 작용을 받아서 형성된 변성암으로 구성하는 입

자의 크기가 크고, 혼펠스는 셰일이 마그마가 관입할 때 방출된 

열에 의해 마그마의 접촉부를 따라 생성된 변성암으로 구성하는 

입자가 치밀하고 균질하다. 따라서 암석을 구성하는 입자의 평균 

크기는 편마암이 혼펠스보다 크다.

ㄷ.	편마암은 높은 열과 압력에 의해 일어나는 광역 변성 작용을 

받아서 형성된 암석이므로 (가)의 B와 같은 환경에서 형성될 수 

있다.

15	광역 변성 작용과 변성암
광역 변성 작용은 고온 고압의 환경에서 우세하게 일어난다. 셰일

이 광역 변성 작용을 받으면 변성 정도에 따라 엽리가 발달한 암

석으로 다양하게 변한다.

ㄱ.	천매암은 점판암보다 더 높은 열과 압력을 받아 형성되는 암

석이므로 암석을 구성하는 조직이 더 조립질이고, 쪼개짐이 두드

러지게 나타난다. 따라서 (가)는 천매암이고, (나)는 점판암이다. 

ㄴ.	천매암과 점판암이 형성되기 전의 암석은 모두 셰일이다. 셰

일이 변성 작용을 받으면 변성 정도에 따라 다양한 변성암이 형성

된다. 

ㄷ.	천매암이 점판암보다 조직의 입자가 더 큰 이유는 더 큰 변성

도(고온 고압의 환경)를 받았기 때문이다. 따라서 암석에 작용된 
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방향의 오른쪽인 북쪽으로 휘어진다.

ㄴ.	전향력은 물체의 이동 속력과 sin(위도)를 곱한 값에 비례하

므로 위도 0ù에서는 전향력이 작용하지 않는다.

ㄷ.	전향력은 물체의 속력이 빠를수록, 위도가 높을수록 크게 작

용한다. A는 C보다 고위도에 위치하므로 A와 C에 작용하는 전

향력의 크기가 같다면 처음 던질 때의 속력은 A가 C보다 느리다.

04	지형류
지형류의 유속은 위도가 낮을수록, 수평 수압 경도력이 클수록 빨

라진다.

ㄱ.	해수면의 경사{ Dz
Dx
}가 클수록 수평 수압 경도력이 커지고 

지형류의 유속이 빨라진다.

ㄴ.	수평 수압 경도력은 중력 가속도와 해수면의 경사에 비례한

다. 따라서 중력 가속도가 클수록 지형류의 유속은 빨라진다.

ㄷ.	지형류의 유속은 지형류가 흐르는 위도가 낮을수록 빨라진다.

05	정역학 평형과 지형류 평형
연직 수압 경도력과 중력이 평형을 이루는 상태를 정역학 평형이

라 하고, 수평 수압 경도력과 전향력이 평형을 이루는 상태를 지

형류 평형이라고 한다.

ㄱ.	㉠은 연직 위 방향으로 작용하는 연직 수압 경도력이고, ㉣은 연

직 아래 방향으로 작용하는 중력이다. 정역학 평형 상태에서는 연직 

수압 경도력과 중력의 크기는 같고 작용하는 방향은 반대이다.

ㄴ.	북반구에서는 지형류가 수평 수압 경도력의 오른쪽 직각 방향

으로 흐른다. 따라서 ㉡은 수평 수압 경도력이다.

ㄷ.	㉢은 전향력이다. 지형류에 작용하는 전향력은 지형류의 유속

과 sin(위도)를 곱한 값에 비례한다. 따라서 지형류의 유속이 빠

를수록 ㉢이 증가한다. 

06	에크만 수송
해수면 위에서 지속적으로 부는 바람에 의해 남반구에서 표면 해

수는 바람 방향의 왼쪽으로 약 45ù 편향되어 흐른다. 

ㄱ.	마찰층 내에서는 수심이 깊어질수록 해수의 이동 속도가 느려

지고 전향력에 의해 해수의 이동 방향이 편향된다. 해수의 이동 

속도가 상대적으로 느린 ㉠은 마찰층의 최하층인 마찰 저항 심도

에서의 해수의 이동 방향과 유속을 나타낸 것이다.

ㄴ.	마찰층 최상층인 해수의 표면에서의 해수 이동 방향과 유속은 

㉡이다. 남반구에서는 바람 방향의 왼쪽 45ù 방향으로 표면 해수

가 이동하므로 이 해역에서 지속적으로 부는 바람은 북서풍이다.

ㄷ.	남반구에서 에크만 수송은 바람 방향의 왼쪽 90ù 방향으로 나

타난다. 이 해역에서는 북서풍이 지속적으로 불고 있으므로 에크

만 수송은 북동쪽을 향한다.

해수의 운동과 순환05

01 ③	 02 ③	 03 ⑤	 04 ④	 05 ③	 06 ②

07 ①	 08 ③	 09 ②	 10 ①	 11 ⑤	 12 ④

13 ⑤	 14 ③	 15 ②	 16 ③	 17 ③	 18 ⑤

19 ④	 20 ⑤	 21 ②	 22 ②	 23 ⑤	 24 ③

본문 92~97쪽
수능                테스트2점

01	정역학 평형
정역학 평형은 위쪽 방향으로 작용하는 연직 수압 경도력과 아래

쪽 방향으로 작용하는 중력이 평형을 이루는 상태이다.

ㄱ.	해수의 밀도가 일정한 경우, 해수에 작용하는 수압은 깊이가 

깊을수록 커진다. 따라서 (가)에서 수압은 A 지점이 B 지점보다 

작다. 

ㄴ.	연직 수압 경도력은 위쪽 방향으로 작용한다. 따라서 (나)에서 

연직 수압 경도력은 D 지점에서 C 지점 방향으로 작용한다.

ㄷ.	A와 B 지점의 깊이 차는 C와 D 지점의 깊이 차와 같다. 해수

의 밀도는 (가)가 (나)보다 작으므로 A와 B 지점 사이의 물기둥에 

작용하는 중력은 C와 D 지점 사이의 물기둥에 작용하는 중력보

다 작다. (가)와 (나) 모두 정역학 평형 상태이므로 단위 부피의 물

기둥에 작용하는 연직 수압 경도력은 (가)가 (나)보다 작다. 따라

서 A와 B 지점의 수압 차는 C와 D 지점의 수압 차보다 작다.

02	정역학 평형과 수압
수압은 물속의 한 점에서 받는 압력의 세기로 수심이 깊어질수록 

증가한다.

ㄱ.	A와 B는 해수의 밀도와 부피가 같고 중력 가속도가 같으므로 

각각에 작용하는 중력도 같다. 정역학 평형 상태에서는 중력과 연

직 수압 경도력의 크기가 같으므로 A와 B에 작용하는 연직 수압 

경도력의 크기는 같다.

ㄴ.	A와 B의 밀도가 같고 A와 B가 합쳐진 해수 덩어리의 부피

는 A 부피의 2배이므로 작용하는 중력도 2배이다.

ㄷ.	중력 가속도와 해수의 밀도가 일정할 때, 해수의 수압은 수심

에 비례한다. 수심은 z£이 zª의 2배보다 얕으므로, z£에서의 수압

은 zª에서의 수압의 2배보다 작다.

03	전향력
전향력은 지구의 자전에 의해 나타나는 가상의 힘으로 물체의 이

동 속력과 sin(위도)에 비례한다.

ㄱ.	북반구에서 물체를 던지면 전향력에 의해 던진 방향의 오른쪽

으로 휘어진다. A는 60ùN에서 서쪽을 향해 던져졌으므로 던진 
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가 많이 쌓여 있는 A가 B보다 수압이 크다. 따라서 수평 수압 경

도력은 A에서 B 방향으로 작용한다.

ㄴ.	단위 질량에 작용하는 연직 수압 경도력의 크기는 중력 가속

도의 크기와 같다. 이 해역은 중력 가속도가 일정하므로 A와 C에 

작용하는 연직 수압 경도력의 크기도 같다.

ㄷ.	깊이가 다른 두 지점의 수압 차(DP)는 해수의 밀도(q)와 중

력 가속도(g), 깊이 차(Dz)의 곱에 비례한다. 이 해역은 해수의 

밀도와 중력 가속도가 일정하고 A와 C의 깊이 차는 B와 D의 깊

이 차와 같으므로 A와 C의 수압 차는 B와 D의 수압 차와 같다.

11	지형류
북반구에서는 수평 수압 경도력이 작용하는 방향의 오른쪽 직각 

방향으로 지형류가 흐른다.

ㄱ.	A에서 수평 수압 경도력은 북쪽에서 남쪽으로 작용하므로 A
에서 지형류는 서쪽으로 흐른다.

ㄴ.	지형류에서 전향력과 수평 수압 경도력은 서로 반대 방향으로 

작용한다. B에서 수평 수압 경도력은 북쪽으로 작용하므로 전향

력은 남쪽을 향한다.

ㄷ.	지형류의 유속(v)은 
1

2Xsin¬  ́ g
Dz
Dx  (X: 지구 자전 각속도, 

¬: 위도, g: 중력 가속도, 
Dz
Dx

: 해수면 경사)이다. 해수면 경사

는 A가 B의 2배이고, A가 B보다 저위도에 위치하므로 
1

sin¬  

값은 A가 B보다 크다. 따라서 지형류의 유속은 A에서가 B에서

의 2배보다 크다.

12	서안 경계류와 동안 경계류
서안 경계류는 동안 경계류보다 해류의 폭이 좁고 깊이가 깊으며 

유속이 빠르고 유량이 많다.

ㄱ.	그림에서 A는 서안 경계류이고 B는 동안 경계류이다. 표에서 

해류의 폭이 넓고 유량이 적은 ㉠은 동안 경계류이고, 해류의 폭

이 좁고 유량이 많은 ㉡은 서안 경계류이다.

ㄴ.	해류의 유속은 서안 경계류가 흐르는 A에서가 동안 경계류가 

흐르는 B에서보다 빠르다.

ㄷ.	해류의 평균 깊이는 동안 경계류인 ㉠이 서안 경계류인 ㉡보

다 얕다.

13	해파
해파에서 수면이 가장 높은 곳을 마루, 가장 낮은 곳을 골이라고 

하며, 해저 마찰의 영향을 받지 않는 물 입자는 원운동을 한다.

ㄱ.	해파의 파고는 골에서 마루까지의 높이이므로 이 해파의 파고

는 2x이다.

ㄴ.	물 입자가 원운동을 하고 있으므로 해저 마찰의 영향을 받지 

않는 심해파이다. 심해파의 속도는 ¾ÑgL
2p  (g: 중력 가속도, L: 파장)

07	지형류의 발생
수압 경도력에 의해 수압이 낮아지는 방향으로 해수가 이동하면

서 전향력에 의해 해수가 편향되고 유속이 점차 빨라지며 수압 경

도력과 전향력이 평형을 이루면 지형류가 형성된다.

ㄱ.	A와 B에서 해수의 이동 방향은 대체로 남쪽을 향한다. 지형

류는 해수의 등고도선과 나란한 방향으로 해수가 이동하며 수압 

경도력과 전향력이 평형을 이루기 전에는 대체로 수압 경도력이 

작용하는 방향 쪽으로 해수가 이동한다. 따라서 이 해역에서 수압 

경도력은 남쪽을 향하고 있으므로 해수면의 높이는 ㉠이 ㉡보다 

높다.

ㄴ.	지형류가 발달하는 과정에서 해수의 이동 방향은 점점 수압 

경도력이 작용하는 방향의 직각 방향에 가까워지고 유속은 증가

한다. A보다 B에서 해수의 흐름이 지형류의 흐름과 더 가까우므

로 해수의 유속은 A에서가 B에서보다 느리다.

ㄷ.	해수의 이동 방향을 보았을 때 이 해역은 남반구에 위치한다. 

수압 경도력은 남쪽으로 작용하며 전향력은 해수의 이동 방향의 

왼쪽 직각 방향으로 작용하므로 수압 경도력과 전향력이 이루는 

각은 A에서가 B에서보다 작다.

08	에크만 수송
남반구에서는 풍향의 왼쪽 직각 방향으로 에크만 수송이 일어난다.

ㄱ.	30ùS를 기준으로 북쪽에서는 남동풍 계열의 무역풍이, 남쪽

에서는 북서풍 계열의 편서풍이 분다. 따라서 대기 대순환에 의한 

바람의 방향은 ㉠이다.  

ㄴ.	남반구에서 에크만 수송은 풍향의 왼쪽 직각 방향으로 일어나

므로 ㉡이 에크만 수송의 방향이며 에크만 수송에 의해 표층 해수

는 30ùS로 수렴한다. 따라서 해수면의 높이는 A가 B보다 낮다.

ㄷ.	해수면의 높이는 30ùS가 주변보다 높으므로 B와 C 사이 해

역에서 수평 수압 경도력은 대체로 남쪽 방향으로 작용한다.

09	해수면 높이와 지형류
지형류는 해수면의 높이 차로 인해 발생한 수평 수압 경도력과 전

향력이 평형을 이루며 흐르는 해류이다.

ㄱ.	A 해역에서 북쪽이 해수면이 높고 남쪽이 해수면이 낮으므로 

수평 수압 경도력은 고위도인 남쪽을 향해 작용한다.

ㄴ.	남반구에서는 수평 수압 경도력의 왼쪽 직각 방향으로 지형류

가 흐른다. 따라서 A 해역에서 지형류는 대체로 동쪽으로 흐른다.

ㄷ.	A 해역이 B 해역보다 해수면 높이의 등치선 간격이 좁다. 따

라서 해수면의 평균 경사는 A 해역이 B 해역보다 크다.

10	지형류 평형
해수의 밀도와 중력 가속도가 일정한 해역에서는 해수면 높이가 

높은 곳에서 낮은 곳으로 수평 방향의 수압 경도력이 작용한다.

ㄱ.	이 해역은 해수의 밀도가 일정하므로 연직 위 방향으로 해수
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17	지진 해일
지진 해일은 수심에 비해 파장이 매우 길어서 천해파의 특성을 가

진다.

ㄱ.	A 지점에서 수심은 파장의 ;2Á0; 보다 얕으므로 이 해파는 천해파

이다. 천해파는 수심이 얕아지는 해안으로 접근할 때 천해파의 특

성을 계속 유지하므로, 이 해파는 A, B, C 세 지점을 통과할 때 

모두 천해파이다.

ㄴ.	천해파의 속도는 "��gh (g: 중력 가속도, h: 수심)이다. A 지점

이 B 지점보다 수심이 깊으므로 해파의 전파 속도는 A 지점이 B 

지점보다 빠르다. 

ㄷ.	천해파가 수심이 얕은 해안으로 접근할수록 해저 마찰의 영향

을 받아 파장은 짧아지고 파고는 높아진다. 따라서 
파고
파장

 는 B 지

점이 C 지점보다 작다.

18	폭풍 해일
태풍이 통과할 때 태풍의 낮은 중심 기압과 강한 바람에 의한 해

수의 축적으로 해수면이 상승하는 폭풍 해일이 발생할 수 있다.

ㄱ.	만조가 일어나고 약 12시간 25분 후에 간조가 나타났으므로 

이 지역에는 일주조가 나타났다.

ㄴ.	해수의 밀도가 q이고, 중력 가속도가 g일 때, 기압의 변화

(DP)로 인한 해수면 높이 변화(Dz)는 DP=qgDz를 만족한다. 

이 지역에서 태풍이 통과하며 기압은 40`hPa만큼 낮아졌고 해수

의 밀도는 1`g/cmÜ` , 중력 가속도는 10`m/sÛ` 이므로 기압 변화로 

인해 해수면 높이는 40`cm 상승한다.

ㄷ.	조석에 의해 해수면 높이가 가장 높아지는 만조 시기와 폭풍 

해일이 겹치면 해일의 최대 높이는 높아진다. 폭풍 해일이 간조 

시기와 겹쳤을 때 해일의 최대 높이가 190`cm였으므로 폭풍 해

일이 만조 시기와 겹쳤다면 해일의 최대 높이는 190`cm보다 높

았을 것이다.

19	지진 해일
지진 해일은 수심에 비해 파장이 매우 길어서 천해파의 특성을 가

지며 전파 속도는 수심의 제곱근에 비례한다.

ㄱ.	해파의 도달 시간 간격이 좁은 A 구간은 B 구간에 비해 평균 

수심이 얕다. 지진 해일은 수심이 얕은 구간으로 전파될수록 해파

의 속도는 느려지고 파장은 짧아진다.

ㄴ.	해파의 
주기
파장

 는 
1

속도
 에 해당한다. A 구간은 C 구간에 비해 

해파의 도달 시간 간격이 좁으므로 해파의 속도가 느리다. 따라서 

해파의 
평균 주기
평균 파장

 는 A 구간이 C 구간보다 크다.

ㄷ.	B 구간은 C 구간에 비해 해파의 도달 시간 간격이 좁으므로 

해파의 속도가 느리다. 천해파인 지진 해일의 전파 속도는 수심의 

제곱근에 비례하므로 해역의 평균 수심은 B 구간이 C 구간보다 

얕다.

이므로, 이 해파의 속도는 ¾Ð g´12x
2p

 이다. p는 3.14, g는 약 9.8

(m/s)이므로, 해파의 속도는 '¶12x보다 빠르다.

ㄷ.	해파의 진행 방향은 마루에서 물 입자의 진행 방향과 같으므

로 이 해파는 북쪽으로 진행한다.

14	해파의 모양에 따른 분류
바람에 의해 직접 발생한 해파인 풍랑은 발생지에서 멀어지며 너

울로 변하고 해안에 접근하며 연안 쇄파로 변한다.

ㄱ.	A는 바람에 의해 직접 발생한 해파인 풍랑으로 파의 마루 모

양이 뾰족하다.

ㄴ.	B는 풍랑이 발생지에서 멀리 전파되며 발달한 너울로, 풍랑

에 비해 파장과 주기가 길다.

ㄷ.	연안 쇄파인 C는 너울인 B에 비해 파의 속도가 느리며 파장

이 짧고 파고가 높다.

15	해파의 물 입자 운동
해저의 마찰을 받지 않는 심해파는 물 입자가 원운동을 하며, 해

저의 마찰을 받는 천해파는 물 입자가 타원 운동을 한다.

ㄱ.	물 입자가 원운동을 하므로 심해파이다. 심해파는 수심이 깊

어짐에 따라 원의 크기가 급격히 작아진다. 해저면에서 물 입자가 

수평으로 왕복 운동을 하는 해파는 천해파이다.

ㄴ.	심해파는 수심이 파장의 ;2!; 보다 깊은 해역에서 진행하는 해파

이다. 해파의 파장이 100`m이므로 이 해역의 수심은 50`m보다 

깊다. 

ㄷ.	심해파의 속도는 파장이 길수록 빠르며 수심의 영향을 받지 

않는다. 이 해파가 파장 변화 없이 이 해역보다 수심이 깊은 곳을 

지나더라도 해파는 심해파를 유지하므로 해파의 속도는 변화가 

없다.

16	해파의 굴절
해파가 해안으로 접근할 때, 해저와의 마찰로 인해 수심이 얕은 

곳에서 속도가 느려지며 해파의 굴절이 일어날 수 있다.

ㄱ.	해파가 해저와의 마찰로 파의 속도가 느려지면 파장은 짧아진

다. 해파의 굴절이 일어난 B를 통과하며 해저면의 마찰의 영향을 

받았으므로 C를 지날 때 해파의 파장은 A를 통과할 때 해파의 파

장인 L보다 짧다.

ㄴ.	해저와의 마찰의 영향을 받는 해파는 수심이 얕은 쪽으로 굴

절된다. 해파는 B를 통과하며 C를 향해 굴절되므로 수심은 C가 

D보다 얕다.

ㄷ.	해파의 파장이 짧을수록 더 얕은 수심에서도 해저면의 마찰의 

영향을 받지 않는 심해파를 유지할 수 있다. 따라서 파장이 L보

다 짧은 해파가 같은 경로로 A를 통과하여 B를 향해 이동하면 해

파의 굴절은 B를 통과한 이후에 일어날 것이다.
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23	사리와 조금
달의 위상이 상현이나 하현일 때는 달에 의한 기조력과 태양에 의

한 기조력이 분산되어 조차가 최소가 되며 이 시기를 조금(소조)

이라고 한다.

ㄱ.	A는 태양에 의한 해수면 변화로는 해수면이 가장 낮은 지역

이며, 달에 의한 해수면 변화로는 해수면이 가장 높은 지역이다. 

달의 기조력이 태양의 기조력보다 더 크므로 A에서는 하루 중 해

수면 높이가 높은 시기인 만조가 나타난다.

ㄴ.	이날은 달에 의한 해수면 변화와 태양에 의한 해수면 변화가 

상쇄되는 시기로 조차가 최소가 되는 조금에 해당한다.

ㄷ.	조금인 시기는 달의 위상이 상현이나 하현에 해당한다.

24	위도별 조석 형태
달의 위치에 따라 해수면이 상승하는 방향이 달라지면 이로 인해 

위도별로 조석의 형태도 달라진다.

ㄱ.	A는 일주조가 나타나는 지역으로 현재 간조가 나타나므로 약 

12시간 25분 후에는 만조가 나타난다.

ㄴ.	B와 D는 혼합조가 나타나는 지역으로 만조와 간조가 나타나

는 시간 간격이 일정하지 않다. 따라서 만조 이후 다음 간조가 나

타나는 시기는 B와 D에서 같지 않다.

ㄷ.	C는 반일주조가 나타나는 지역으로 혼합조가 나타나는 D보

다 연속된 두 간조의 해수면 높이 차가 작다.

01 ⑤	 02 ③	 03 ④	 04 ②	 05 ⑤	 06 ②

07 ③	 08 ①	 09 ③	 10 ①	 11 ④	 12 ④

13 ⑤	 14 ③	 15 ③	 16 ②	 17 ③	 18 ⑤

19 ①	 20 ③	 21 ③	 22 ②	 23 ④	 24 ①

본문 98~109쪽
수능                테스트3점

01	수압 경도력과 지형류 평형
해수의 밀도가 일정할 때, 해수면에 경사가 있으면 해수면 아래에 

수평 방향의 수압 경도력이 작용하며 이로 인해 지형류가 형성된다.

ㄱ.	등수압면의 기울기가 클수록 수평 방향의 수압 경도력이 크

다. 따라서 수평 방향의 수압 경도력은 동서 방향이 남북 방향보

다 작다.

ㄴ.	해수의 밀도가 일정하므로 해수면의 기울기는 등수압면의 기

울기와 같다. 따라서 해수면은 남서쪽으로 기울어져 있으며 해수

면까지의 거리는 남서쪽에 위치한 A가 B보다 짧다.

ㄷ.	이 해역에서 해수면이 남서쪽으로 기울어져 있으므로 수평 방

향의 수압 경도력은 남서쪽으로 작용한다. 북반구에서 지형류는 

20	심해파와 천해파
수심이 파장의 ;2!; 보다 깊은 해역에서 진행하는 해파는 심해파이

고, 수심이 파장의 ;2Á0; 보다 얕은 해역에서 진행하는 해파는 천해

파이다. 따라서 A는 심해파, B는 천해파이다.

ㄱ.	심해파와 천이파를 구분하는 기준 수심은 파장의 ;2!; 이므로 

hÁ= L
2  이다. 천이파와 천해파를 구분하는 기준 수심은 파장의 

;2Á0; 이므로 hª= L
20  이다. 따라서 hÁ=10hª이다.

ㄴ.	해파의 파장이 같을 때 해파의 속도는 해저 마찰의 영향을 받

지 않는 심해파(A)가 천해파(B)보다 빠르다.

ㄷ.	천해파(B)는 해저면의 마찰의 영향을 받는 해파이다.

21	기조력
조석을 일으키는 힘인 기조력은 천체와의 공통 질량 중심을 회전

함에 따라 생기는 원심력과 천체 간에 작용하는 인력의 합력이다.

 A.	지구상의 모든 지점에서 달의 인력은 달의 중심 방향을 향하

지만 기조력은 지구상의 모든 지점에서 달의 중심 방향을 향하지

는 않는다.

 B.	기조력의 크기는 천체의 질량에 비례하고, 천체까지 거리의 

세제곱에 반비례한다. 따라서 달까지의 거리가 현재보다 2배로 

멀어지면 기조력의 크기는 현재의 ;8!; 이 된다.

 C.	지구의 질량을 M, 달의 질량을 m, 지구 중심에서 공통 질량 

중심까지의 거리를 R, 달의 중심에서 공통 질량 중심까지의 거리

를 r라고 하면 MR=mr를 만족한다. 따라서 달의 질량이 현재

보다 커지면 지구와 달의 공통 질량 중심은 달 쪽으로 이동한다.

22	조석 현상
조석 현상에 의해 해수면이 가장 높아졌을 때를 만조라 하고 해수

면이 가장 낮아졌을 때를 간조라고 한다.

ㄱ.	이 지역에서는 하루에 만조와 간조가 두 번씩 일어나므로 일

주조가 나타나지 않는다.

ㄴ.	2월 9일에 최대 조차는 3.3`m(만조: 3.1`m, 간조: -0.2`m)

이고 2월 10일에 최대 조차는 2.9`m(만조: 3`m, 간조: 0.1`m)이

므로 최대 조차는 2월 9일이 2월 10일보다 크다. 

ㄷ.	만조와 간조를 전후로 조류의 방향이 바뀌므로 만조와 간조에

는 조류의 속력이 느리다. 2월 10일 오전 6시는 만조가 나타나기 

직전의 시간이고, 오전 9시는 만조에서 간조로 가는 중간 시점에 

해당한다. 따라서 2월 10일에 조류의 속력은 오전 6시가 오전 9
시보다 느리다.
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ㄱ.	이 해역에서 깊이에 따른 해수의 이동을 나타내면 아래 그림

과 같다.

남

북

서 동

깊이가 깊어질수록 해수의 흐름은 느려지고 오른쪽으로 편향되고 

있으므로 이 해역은 북반구에 위치한다.

ㄴ.	북반구에서는 지속적인 바람에 의해 해수면 해수가 풍향의 오

른쪽 약 45ù 방향으로 흐른다. 해수면 해수가 동쪽에서 서쪽으로 

흐르므로 이 해역에서는 북동쪽에서 남서쪽으로 부는 북동풍이 

지속적으로 불고 있다.

ㄷ.	마찰 저항 심도는 해수의 이동 방향이 해수면 해수의 이동 방

향과 정반대가 되는 깊이이다. 해수면에서 해수는 정서쪽으로 이

동하며 z°에서는 북서쪽으로, z¤에서는 북동쪽으로 이동하므로 z°
와 z¤ 사이에서 해수는 대체로 북쪽으로 이동한다. 따라서 마찰 

저항 심도는 z°와 z¤ 사이에 위치하지 않는다.

05	지형류의 유속
해수의 밀도가 일정한 해역에서 해수면의 경사로 인해 발생하는 

지형류의 유속은 해수면 경사가 크고 지형류가 흐르는 해역의 위

도가 낮을수록 빠르다.

ㄱ.	지형류의 유속(v)은 
1

2Xsin¬  ́ g Dz
Dx

 (X: 지구 자전 각속도, 

¬: 위도, g: 중력 가속도, Dz: 해수면 높이 차, Dx: 수평 거리)

이다. 이를 A에 적용하면 
1

2_7_10ÑÞ`/s_sin45ù_10`m/sÛ`_

0.7`m
200000`m 

이고, 이를 정리하면 A에서 지형류의 유속은 
'2
4 `m/s

로 0.5`m/s보다 작다.

ㄴ.	북반구 해역에서 지형류는 수평 수압 경도력이 작용하는 방향

의 오른쪽 직각 방향으로 흐른다. B에서 수평 수압 경도력은 북서

쪽에서 남동쪽으로 작용하므로 지형류는 남서 방향으로 흐른다.

ㄷ.	중력 가속도가 일정하면 지형류의 유속은 해수면 경사에 비례

하고 sin(위도) 값에 반비례한다. 지형류의 유속이 A가 B의 10
배이고, B는 A보다 저위도에 위치하므로 수평 수압 경도력의 크

기는 B가 A의 ;1Á0; 배보다 작아야 한다. 따라서 B가 위치한 해수

면 경사의 수평 거리인 DL은 A가 위치한 해수면 경사의 수평 거

리인 200`km의 10배보다 크다.

수평 방향의 수압 경도력의 오른쪽 직각 방향으로 흐르므로 이 해

역에서 지형류는 북서쪽으로 흐른다.

02	밀도 차에 의한 해수의 흐름
해수 덩어리에 작용하는 수압은 해수 덩어리의 높이와 밀도의 곱

에 비례하고 밸브를 열면 단면적이 다른 원통에서 한쪽의 해수의 

부피가 감소한 만큼 반대쪽의 해수의 부피는 증가한다.

ㄱ.	밸브를 열었을 때 B가 들어 있는 오른쪽 원통에서 A가 들어 

있는 왼쪽 원통으로 해수가 이동하였으므로 원통 바닥에서의 수

압은 B가 들어 있는 오른쪽 원통이 A가 들어 있는 왼쪽 원통보다 

크다. 밸브를 열기 전 해수 덩어리의 높이가 같았으므로 원통 바

닥에서 수압은 해수의 밀도에 비례한다. 따라서 해수의 밀도는 A
가 B보다 작다.

ㄴ.	원통 바닥에서의 수압은 해수의 밀도와 해수 덩어리의 높이의 

곱에 비례한다. 밸브를 열기 전에는 원통 바닥에서의 수압이 해수

의 밀도가 큰 B가 든 원통이 A가 든 원통보다 크다. 밸브를 열면 

수압 차로 인해 해수가 이동하고 이로 인해 두 원통 바닥에서의 

수압 차가 줄어든다. 

ㄷ.	A와 B의 밀도가 1.5배 차이라면, A와 B의 밀도를 각각 q�
와 qõ라고 할 때 qõ=1.5q�이다. 오른쪽 원통에서 하강한 부피와 

왼쪽 원통에서 상승한 부피는 같으며, 오른쪽 원통의 단면적이 왼

쪽 원통의 단면적의 3배이므로 왼쪽 원통에서 상승한 높이는 오른

쪽 원통에서 하강한 높이 hÁ의 3배이다. 이를 정리하여 해수 덩어

리에 작용하는 수압에 적용해 보면 q�_(4hÁ+hª)=qõ_hª이고 

qõ=1.5q�를 대입하면 hª=8hÁ이다.

03	전향력
전향력은 위도에 따른 지구 표면의 자전 속도 차에 의해 발생하며 

북반구에서는 물체 이동 방향의 오른쪽으로, 남반구에서는 물체 

이동 방향의 왼쪽으로 작용한다. 

ㄱ.	(나)를 보았을 때 공은 던진 방향의 왼쪽으로 편향되었다. 따

라서 이 실험은 남반구의 전향력을 설명하기 위한 것이다.

ㄴ.	지구의 자전 방향은 북극 위에서 내려다보았을 때는 시계 반

대 방향이고 남극 위에서 내려다보았을 때는 시계 방향이다. 이 

실험은 남반구의 전향력을 설명하기 위한 것이므로 원판은 시계 

방향(㉡)으로 회전하였다.

ㄷ.	전향력은 지구 자전 각속도에 비례한다. 실험에서 원판의 회

전 속도는 지구 자전 속도와 관련 있으므로 원판의 회전 속도를 

높이면 공이 더 많이 휘어진다.

04	에크만 수송
해수면 위에서 부는 지속적인 바람에 의해 해수면 해수는 북반구

에서는 풍향의 오른쪽 약 45ù 방향으로, 남반구에서는 풍향의 왼

쪽 약 45ù 방향으로 흐른다.
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면 경사가 B에서 A를 향하는데 B의 해수면이 더 많이 낮아지면 

A-B 구간의 해수면 경사는 평상시보다 완만하다.

ㄴ.	B에서 C로 갈수록 해수면 편차가 음(-)의 값으로 커지므

로 B보다 C에서 해수면 높이가 더 많이 낮아진다. 평상시에 해

수면 경사가 B에서 C를 향하는데 C의 해수면이 더 많이 낮아지

면 B-C 구간의 해수면 경사는 평상시보다 급해지며 경사 방향은 

변하지 않는다. 경사 방향이 변하지 않으면 지형류의 방향과 지형

류에 작용하는 전향력의 방향도 변하지 않는다.

ㄷ.	평상시에 A-B 구간에서 지형류는 서쪽에서 동쪽으로 흐르

고, B-C 구간과 C-D 구간에서 지형류는 동쪽에서 서쪽으로 흐

른다. A-B 구간에서 해수면의 경사는 평상시보다 완만해지므로 

지형류의 유속은 평상시보다 느리다.

09	지형류 평형
지형류가 흐르는 방향은 북반구에서는 수평 수압 경도력의 오른

쪽 직각 방향이고 남반구에서는 수평 수압 경도력의 왼쪽 직각 방

향이다.

ㄱ.	(가)에서 수평 수압 경도력은 북쪽으로 작용하며 북반구이므

로 수평 수압 경도력의 오른쪽 직각 방향인 동쪽으로 지형류가 흐

른다. (나)에서 수평 수압 경도력은 남쪽으로 작용하며 남반구이

므로 수평 수압 경도력의 왼쪽 직각 방향인 동쪽으로 지형류가 흐

른다.

ㄴ.	전향력(C)의 크기는 2vXsin¬(v: 해수의 속력, X: 지구 자

전 각속도, ¬: 위도)이다. (가)와 (나)에서의 지형류 유속을 각

각 v(가), v(나)라고 하면, (가)와 (나)에서의 전향력의 크기는 각각  

2v(가)Xsin30ù와 2v(나)Xsin45ù이다. v(가)=10v(나)이므로 지형류

에 작용하는 전향력의 크기는 (가)가 (나)의 5'2 배이다.

ㄷ.	지형류의 유속(v)은 
1

2Xsin¬  ́ g
Dz
Dx

 (X: 지구 자전 각속도,  

¬: 위도, g: 중력 가속도, Dz: 해수면 높이 차, Dx: 수평 거리)

이다. 이를 (가)와 (나)에 적용하면 v(가)=
1

2Xsin30ù  ́ g x
L

 이고, 

v(나)=
1

2Xsin45ù  ́ g y
2L

 이다. v(가)=10v(나)이므로, 이를 정리하

면 x=2.5'2 y이다.

10	해수면 높이와 지형류
해수면 경사가 클수록 수평 방향의 수압 경도력이 커져서 지형류

의 유속이 빨라진다.

ㄱ.	등고도선 간격은 A 해역이 B 해역보다 좁으므로 해수면 경사

는 A 해역이 B 해역보다 가파르다. 따라서 수평 수압 경도력은 

A 해역이 B 해역보다 크고, 지형류의 유속도 A 해역이 B 해역

보다 빠르다.

ㄴ.	B 해역과 C 해역에서 해수면은 동쪽이 서쪽보다 높아 수평 

수압 경도력은 대략 서쪽으로 작용하고 지형류는 수평 수압 경도

력의 오른쪽 직각 방향인 대략 북쪽 방향으로 흐른다.

[다른 풀이] B에서 지형류의 유속은 
1

2_7_10ÑÞ`/s_sin30ù_

10`m/sÛ`_ 0.7`m
DL(m)

= '240 `m/s이고, 이를 정리하면 DL은 2'2

_10Ü``km이다.

06	해수의 수온 분포와 지형류
해수의 단면에서 등수온선의 경사가 나타나면 이로 인해 해수의 

밀도가 달라져 해수면의 경사가 나타나고 지형류가 형성된다.

ㄱ.	따뜻한 해수층의 두께는 A 지점보다 A' 지점 부근이 두껍다. 

따라서 해수면의 높이는 A 지점이 A' 지점보다 낮다.

ㄴ.	해수면의 높이는 B 지점이 B' 지점보다 낮아 수평 수압 경도

력은 B′ 지점에서 B 지점을 향해 작용한다. B-B'에서 지형류는 

수평 수압 경도력의 오른쪽 직각 방향인 북동쪽으로 흐르고, 전향

력은 지형류의 오른쪽 직각 방향인 남동쪽을 향한다.

ㄷ.	지형류의 유속은 수평 수압 경도력이 클수록, 위도가 낮을수

록 빠르다. 따뜻한 해수층의 분포를 보았을 때, 해수면의 경사는 

A-A'에서가 B-B'에서보다 크고 A-A'이 B-B'보다 저위도

에 위치하므로 지형류의 유속은 A-A'에서가 B-B'에서보다 빠

르다.

07	서안 강화 현상
전향력의 크기는 고위도로 갈수록 커지므로 중위도 해양에서 순

환의 중심이 서쪽으로 치우치는 서안 강화 현상이 나타난다.

ㄱ.	A와 B의 위도대에서는 서풍 계열의 바람이 불어 에크만 수송

은 주로 남쪽으로 일어나므로, A와 B의 위도대에서는 저위도가 

고위도보다 해수면의 높이가 높다. 한편, 서안 강화 현상에 의해 

해수 순환의 중심은 서쪽 해양으로 치우친다. 따라서 해수면의 등

고도선 분포를 보면 해수면의 높이는 A가 B보다 높다.

ㄴ.	해수면의 등고도선 분포를 보면 해수면의 경사는 A 주변이 B 

주변보다 크다. 해수면의 경사가 클수록 수평 방향의 수압 경도력

이 커지고 지형류의 유속이 빠르다.

ㄷ.	B에서 에크만 수송은 주로 남쪽으로 일어나며 지형류는 서쪽

에서 동쪽으로 흐른다. 북반구에서는 지형류 방향의 오른쪽 직각 

방향으로 전향력이 작용하므로 B에서 지형류에 작용하는 전향력

의 방향은 남쪽이다. 따라서 B에서 에크만 수송의 방향과 지형류

에 작용하는 전향력의 방향은 반대가 아니다.

08	해수면 경사와 지형류
지형류는 해수면의 경사로 인해 발생한 수평 수압 경도력과 전향

력이 평형을 이루며 흐르는 해류로 해수면의 경사가 커지면 수평 

수압 경도력이 증가하여 지형류의 유속이 빨라진다.

ㄱ.	A에서 B로 갈수록 해수면 편차가 음(-)의 값으로 커지므로 

A보다 B에서 해수면 높이가 더 많이 낮아진다. 평상시에 해수
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13	해파의 모양에 따른 분류
풍랑은 마루의 형태가 뾰족하고 너울에 비해 파장과 주기가 짧다.

ㄱ.	해파의 모습을 보면 (가)는 풍랑이고 (나)는 너울이다. 풍랑은 

너울에 비해 파장과 주기가 짧으므로 파장과 주기가 긴 A일 때, 

해파의 모습은 너울인 (나)이다.

ㄴ.	풍랑은 바람에 의해 직접 발생한 해파이고, 너울은 풍랑이 멀

리 전파되며 발달한 해파이다. 따라서 해파의 모습이 너울인 A는 

해파의 모습이 풍랑인 B보다 나중 시기에 해당한다.

ㄷ.	해파의 속도는 
파장
주기

 이므로 (가)의 모습인 B일 때, 해파의 

속도는 :Á3¼:`m/s이고, (나)의 모습인 A일 때, 해파의 속도는 

:¢1¼6¼:=25`m/s 이다.

14	해파의 요소
해파의 주기와 속도를 알면 파장을 구할 수 있고, 파장과 수심의 

관계를 통해 해파의 특징을 알 수 있다.

ㄱ.	20`m 길이의 수조 끝에 도달하는 데 걸리는 시간이 A는 25
초이고 B는 10초이므로 해파의 평균 속도는 A가 0.8`m/s, B가 

2`m/s이다. 파장은 주기와 속력을 곱한 값이므로 A의 평균 파장

은 0.4`m, B의 평균 파장은 3`m이다.

ㄴ.	수조의 물의 깊이는 B의 파장의 ;2!; 인 1.5`m보다 깊으므로 B

는 심해파이다. 수조의 물의 깊이가 2.5`m가 되어도 B는 심해파

에 해당하고 심해파의 속도는 수심의 영향을 받지 않으므로 B가 

수조 끝에 도달하는 데 걸리는 시간은 10초로 동일하다.

ㄷ.	C는 속도가 4`m/s이고 파장은 10`m이다. 수조의 물의 깊이

는 C의 파장의 ;2!; 인 5`m보다 얕으므로 C는 수조 바닥의 영향을 

받아 해수면에서 물 입자가 타원 궤도를 그리며 운동한다.

15	심해파와 천해파
해파의 전파 속도는 

파장
주기

 이며, 심해파의 속도는 수심과 관계없

고 파장의 제곱근에 비례한다.

ㄱ.	A에서 파장이 100`m인 해파의 주기는 10초보다 짧으므로 

해파의 속도는 10`m/s보다 빠르다.

ㄴ.	A와 B에서 해파의 파장이 10`m일 때, 해파의 주기가 같으므

로 해파의 속도는 같다. 심해파의 속도는 수심과 관계 없으므로 A
와 B에서 해파의 파장이 10`m일 때, 두 해파는 모두 심해파이다.

ㄷ.	그래프에서 파장이 40`m 이상인 영역에서 파장이 같을 때 주

기는 A보다 B에서 짧으므로 해파의 속도는 A보다 B에서 빠르

다. 심해파가 아닌 경우 해파의 속도는 수심이 깊을수록 빠르다. 

따라서 수심은 A가 B보다 얕다.

ㄷ.	C 해역은 서안 경계류가 흐르고, D 해역은 동안 경계류가 흐

른다. 서안 경계류는 동안 경계류에 비해 해류의 폭이 좁고 깊이

는 깊다. 따라서 C 해역을 흐르는 표층 해류의 
폭

깊이
 은 D 해역

보다 작다.

11	정역학 평형과 지형류 평형
지형류는 수압 경도력과 전향력이 평형을 이루는 상태에서 흐르

는 해류로 지형류의 유속은 수평 수압 경도력에 비례하고 sin(위

도) 값에 반비례한다.

ㄱ.	A에 흐르는 지형류에 작용하는 수평 수압 경도력의 방향은 

서쪽이다. 지형류는 수압 경도력과 전향력이 평형을 이루는 상태

에서 흐르는 해류로 수압 경도력과 전향력의 방향은 반대이다. 따

라서 A에 흐르는 지형류에 작용하는 전향력의 방향은 동쪽이다.

ㄴ.	지형류의 유속은 수평 수압 경도력에 비례하고 sin(위도) 값

에 반비례한다. 중력 가속도가 일정할 때, 수평 수압 경도력은 해

수면의 경사에 비례한다. 따라서 A에서 지형류 유속은 
2hÁ
L

{= 1
sin30ù  ́  

hÁ 
L
}에 비례하고 B에서 지형류 유속은 

2'2hÁ
L

{= 1
sin45ù  ́  

2hÁ
L
}에 비례하므로 지형류의 유속은 A에서가 B에

서보다 작다.

ㄷ.	(가)와 (나)의 z-z'에서 지형류의 유속은 0이므로 (가)에서

는 qÁg(hÁ+hª)=qªghª를 만족하고, (나)에서는 qÁg(2hÁ+hª)= 

q£ghª를 만족한다. (가)의 식을 정리하면 (qª-qÁ)hª=qÁhÁ이고, 

(나)의 식을 정리하면 (q£-qÁ)hª=2qÁhÁ이다. 따라서 (q£-qÁ)
은 (qª-qÁ)의 2배이다.

12	아열대 순환
현재 아열대 순환의 중심은 서쪽으로 치우쳐 있으며 지구 자전 방

향이 현재와 반대가 되면 아열대 순환의 중심은 동쪽으로 치우칠 

것이다.

ㄱ.	지구 자전 방향이 현재와 반대가 되면 아열대 순환의 중심은 

동쪽으로 치우치며 대양의 동안에서 흐르는 해류는 고위도로 향

하게 된다. (가)는 대양의 동안에서 해류가 북쪽으로 흐르므로 북

쪽이 고위도인 북반구의 아열대 순환을 나타낸 것이다.

ㄴ.	지구 자전 방향이 현재와 반대가 되면 동안 경계류가 난류가 

되므로 표층 해수의 평균 수온은 A에서가 B에서보다 낮다.

ㄷ.	해수에 작용하는 수압 경도력의 크기가 같을 때 지형류의 유

속은 위도가 낮을수록 빠르다. (가)는 북반구의 아열대 순환이고 

(나)는 남반구의 아열대 순환이므로 아열대 순환의 남쪽에 위치한 

C와 D 중에서는 C의 위도가 더 낮다. 따라서 지형류의 유속은 C
에서가 D에서보다 빠르다.
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는 P가 500`km를 진행하였을 때(x)보다 1000`km를 진행하였

을 때(y)가 더 멀다.

18	폭풍 해일
태풍이 통과할 때 태풍의 낮은 중심 기압과 강한 바람에 의한 해

수의 축적으로 해수면이 상승하는 폭풍 해일이 발생할 수 있다.

ㄱ.	26일의 해수면의 높이 변화를 보면 만조와 간조 사이의 조차

와 시간 간격이 거의 비슷하므로 이 지역은 반일주조가 나타난다.

ㄴ.	27일에 실제 해수면 높이 변화가 조석에 의한 해수면 높이 변

화보다 큰 이유는 폭풍 해일의 영향을 받았기 때문이다. 조석에 

의한 해수면 높이와 실제 해수면 높이 차이는 ㉠일 때는 1`m보다 

작으며, ㉡일 때는 1`m 정도이다. 따라서 폭풍 해일에 의한 해수

면 높이 변화는 ㉠보다 ㉡일 때 크다.

ㄷ.	폭풍 해일을 일으키는 저기압의 중심 기압이 낮을수록 기압의 

효과와 강한 바람으로 인해 해수면이 많이 상승한다. 따라서 폭풍 

해일을 일으킨 저기압의 중심 기압이 현재보다 높았다면 27일의 

실제 해수면 높이는 더 낮았을 것이다.

19	지진 해일
지진에 의해 발생한 해파의 최대 파고가 크게 나타나는 해역에서

는 해수면 높이 변화 폭이 크게 관측된다.

ㄱ.	(가)의 A는 B에 비해 해파의 최대 파고가 크게 관측되었다. 

(나)의 ㉠은 조석에 의한 해수면 높이 변화가 주로 나타나는 반면, 

㉡은 11일부터 조석에 의한 해수면 높이 변화 양상을 확인하기 

어려우므로 지진 해일의 영향을 받았다고 볼 수 있다. 따라서 (나)

의 ㉠은 (가)의 B에서의 해수면 높이 변화에 해당한다.

ㄴ.	㉡에서 지진 해일에 의한 해수면 높이 변화가 나타나기 직전 

해수면 높이는 약 0.8`m이고 지진 해일에 의해 해수면 높이가 상

승하여 해수면 높이가 최대 약 3.8`m를 기록하였다. 따라서 ㉡

에서 지진 해일에 의한 해수면의 최대 높이 변화 폭은 2.5`m보다 

크다.

ㄷ.	(가)의 자료를 보면 진앙에서 멀어질수록 해파의 최대 파고는 

감소하는 경향을 보인다.

20	조석 현상
반일주조가 나타나는 적도 해역에서 만조가 나타나는 지점의 반

대편에도 만조가 나타나므로 조석에 의한 해파의 파장은 지구 둘

레의 절반에 가깝다.

ㄱ.	위도별 조석 형태에 따르면 적도 지역에서는 조석 주기가 약 

12시간 25분인 반일주조가 나타난다.

ㄴ.	반일주조가 나타나는 적도 해역에서 조석에 의한 해파의 파장

은 지구 둘레의 절반에 가까우므로 해파의 파장은 약 pR이다.

ㄷ.	지구의 반지름이 약 6400`km이므로 반일주조가 나타나는 적

도 해역에서 조석에 의한 해파의 파장은 약 20000`km이다. 이는 

지구상의 수심이 가장 깊은 마리아나 해구의 수심 11`km에 비해 

16	해파의 굴절
심해파는 수심에 상관없이 해파가 진행되며 천해파는 수심이 얕

을수록 속도가 느려진다. 해안가로 비스듬히 접근하는 천해파는 

수심이 깊은 쪽에서 얕은 쪽으로 굴절된다.

ㄱ.	A 지점에서 파장이 다른 해파 (가)와 (나)가 모두 굴절되지 않

고 진행되므로 A 지점에서 두 해파는 심해파이다. 심해파는 수심

이 파장의 ;2!; 보다 깊은 해역에서 진행되므로 A 지점의 수심은 

100`m보다 깊다.

ㄴ.	해파 (나)는 수심이 h인 해역을 통과하기 전에 이미 굴절하고 

있으므로 천해파 또는 천이파에 해당한다. 해파가 해저면의 마찰

의 영향을 받으면 해파의 속도가 느려지고 파장은 짧아지며, 파고

가 높아진다. (나)는 A 지점을 통과할 때, 
파장
파고

 의 값이 75이므로 

수심이 h인 해역을 통과할 때는 A 지점을 통과할 때보다 파장은 

짧고 파고가 높으므로 
파장
파고

 의 값이 75보다 작다.

ㄷ.	해파의 파장이 길수록 수심이 깊은 해역에서도 해저면의 마찰

의 영향을 받는다. ㉠과 ㉡ 중 더 깊은 수심에서 굴절되어 진행된 

것은 ㉡이므로 ㉡은 파장이 긴 (가)에 해당하고, ㉠은 (나)에 해당

한다.

17	해파의 속도
중력 가속도가 일정할 때, 심해파의 속도는 파장의 제곱근에 비례

하고 천해파의 속도는 수심의 제곱근에 비례한다. 

ㄱ.	해파 P가 1000`km를 진행하는 동안 파장의 길이가 변하

지 않으므로 심해파의 상태를 유지한다. 해파 Q는 해파 P가 

500`km를 진행하는 동안 파장의 길이가 변하지 않으므로 심

해파를 유지하며 이후 P가 500`km를 진행하였을 때는 파장이 

짧아졌으므로 해저 마찰의 영향을 받았다. 심해파의 속도(v)는 

¾Ð gL
2p
 (g: 중력 가속도, L: 파장)이다. 해파 P와 Q의 속도를 

각각 v¸와 vÎ라고 하면 v¸=20®Â g
2p  이고, vÎ=30®Â g

2p  이므로 

vÎ는 v¸의 1.5배이다. 따라서 P가 500`km를 진행할 때, Q는 

750`km를 진행하고, P와 Q의 마루 사이의 초기 거리 차이가 

100`km이므로 x는 350이다.

ㄴ.	P가 1000`km를 진행한 후에도 심해파를 유지하므로 해당 

해역에서 수심은 P의 파장의 ;2!; 인 200`m보다 깊다.

ㄷ.	Q는 심해파로 진행하다가 수심이 얕아지며 천이파로 진행한

다. 수심이 동일한 해역에서 천이파로 진행하는 해파는 파장이 길

고, 심해파로 진행하는 해파는 파장이 짧다. 해파의 속도는 
파장
주기

 

이므로 파장이 긴 천이파로 진행하는 해파가 파장이 짧은 심해파

로 진행하는 해파보다 빠르다. 따라서 P와 Q의 마루 사이의 거리
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ㄷ.	달에 가까운 A에서는 달의 만유인력이 원심력보다 커서 기조

력이 달을 향하며, 달의 반대편에 위치한 D에서는 달의 만유인력

이 원심력보다 작아서 기조력이 달의 반대쪽으로 작용한다. 

24	조석 현상
간조와 만조 사이에는 밀물이 나타나고, 만조와 간조 사이에는 썰

물이 나타난다. 지구의 적도면과 달의 공전 궤도면이 일치하지 않

으면 위도에 따라 조석 형태가 다르게 나타날 수 있다.

ㄱ.	북극 위에서 내려다본 지구의 자전 방향은 시계 반대 방향이

다. 적도상의 해수면은 달의 방향과 달의 반대 방향으로 부풀어 

올라 있으므로 A 지점은 만조와 간조 사이에 해당하며 썰물이 나

타난다. 

ㄴ.	지구의 적도면과 달의 공전 궤도면이 일치하면 간조가 나타나

는 지역은 그림 (가)와 같이 지구의 북극 지역을 통과한다. 간조가 

나타나는 지역이 북극에서 달의 방향 쪽으로 기울어져 있으려면 

달의 방향은 그림 (나)와 같이 나타나야 하며 이 경우 달의 적위는 

음(-)의 값을 갖는다.

(가)

달의 방향

해수면 적
도

북극

간조가 나타
나는 지역

A

B70ùN

(나)

A
B

간조가
나타나는 지역

해수면

달의 방향

적도

북극

ㄷ.	A 지점에서는 반일주조 또는 혼합조가 나타나고, B 지점에

서는 일주조가 나타난다. A 지점은 앞으로 약 6시간~12시간 후

에 만조가 나타나고, B 지점은 앞으로 약 18시간~24시간 후에 

만조가 나타난다. 따라서 다음 만조가 나타날 때까지의 시간은 A 

지점이 B 지점보다 짧다.

매우 길어 조석에 의한 해파는 천해파로 분류할 수 있다. 따라서 

수심이 가장 깊은 해구 지역의 수심(㉢)은 적도 지역에서 조석에 

의한 해파의 파장(㉣)의 ;2Á0; 배보다 작다.

21	우리나라 해안의 조석 현상
우리나라의 서해안은 동해안에 비해 평균적으로 조차가 크다.

ㄱ.	조차는 d일과 d+2일 모두 A가 B보다 많이 크다. 따라서 A
는 서해안에 위치하고 B는 동해안에 위치한다.

ㄴ.	사리에서 조금으로 변하는 시기에는 조차가 점점 감소하고 조

금에서 사리로 변하는 시기에는 조차가 점점 증가한다. A에서

의 조차는 d일이 d+2일보다 작으므로 d+5일은 사리이며 d일

~d+2일의 기간은 조금에서 사리로 변하는 시기이다.

ㄷ.	d+2일의 정오에는 A와 B 모두 간조에서 만조를 향하므로 

밀물이 나타난다.

22	위도별 조석 형태
달이 적도면에서 멀리 떨어져 있을 때 고위도 해역에서는 일주조

가 나타난다.

ㄱ.	(나)의 ㉠은 일주조의 해수면 높이 변화를, ㉡은 반일주조의 

해수면 높이 변화를 나타낸 것이다. 달의 기조력만 고려하면 달의 

적위가 0ù일 때는 지구 자전축의 수직 방향으로 해수면이 부풀어 

오르므로 지구상의 대부분 해역에서 반일주조가 나타난다. 달의 

적위가 +25ù일 때는 고위도 해역에서 일주조가 나타난다. 따라

서 ㉠은 달의 적위가 +25ù일 때의 해수면 높이 변화이다.

ㄴ.	A에서 ㉡과 같은 해수면 높이 변화가 나타날 때는 달의 적위

가 0ù일 때이다. 달이 지구의 적도면상에 위치하면 적도(B)를 포

함한 지구상의 대부분 해역에서 ㉡과 같은 반일주조가 나타난다.

ㄷ.	달의 적위가 +25ù이면 달에 의한 해수면 높이는 25ùN과 

25ùS에서 가장 높게 나타난다. 따라서 해당 위도대에 위치한 C가 

B보다 조차가 크게 나타난다.

23	기조력
지구와 달의 공통 질량 중심은 지구의 중심과 달의 중심 사이에 

위치하며, 달과 지구의 공통 질량 중심을 회전함에 따라 생기는 

원심력은 달의 반대 방향으로 작용하고 달의 만유인력은 달의 중

심 방향을 향한다.

ㄱ.	㉠은 달에 의한 만유인력의 방향이고, ㉡은 원심력의 방향이

다. 원심력의 크기는 지구상의 모든 지점에서 같으며, 달의 만유

인력은 달에 가까울수록 크다. 달에 가까운 지점에서는 달의 만유

인력(㉠)이 원심력(㉡)보다 커서 기조력이 달 쪽으로 작용한다.

ㄴ.	달의 만유인력(㉠)은 달의 중심 방향을 향하고 원심력(㉡)은 

달의 반대쪽을 향하므로 ㉠과 ㉡이 이루는 각도는 지구와 달을 잇

는 직선 위에서는 180ù이고, 지구와 달을 잇는 직선에서 멀어질

수록 작아진다. 따라서 ㉠과 ㉡이 이루는 각도는 B에서가 C에서

보다 작다.
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태가 되고 상대 습도는 100`%이다. B-C 구간에서는 공기 덩어

리가 계속 포화 상태이므로 상대 습도는 100`%로 일정하다.

04	단열 변화
공기 덩어리가 불포화 상태일 때는 건조 단열 감률을 따라 100`m 

상승할 때마다 기온이 1`¾씩 하강하고, 공기 덩어리가 포화 상

태일 때는 습윤 단열 감률을 따라 100`m 상승할 때마다 기온이 

0.5`¾씩 하강한다.

ㄱ.	(가)는 공기 덩어리가 100`m 상승할 때마다 공기 덩어리의 온

도가 1`¾씩 감소하고 있으므로 건조 단열 감률을 따라 감소한다

는 것을 알 수 있다. 그러므로 (가)의 공기 덩어리는 높이 100`m 

~300`m 구간에서 불포화 상태이다. 

ㄴ.	(나)의 공기 덩어리는 포화 상태이므로 높이 100`m~300`m
에는 수증기가 응결하여 구름이 존재한다. (가)는 불포화 상태이

므로 구름이 존재하지 않는다. 

ㄷ.	포화 상태에서는 공기 덩어리의 온도와 이슬점이 같으므로 

(나)의 높이 200`m에서 공기 덩어리의 이슬점은 9.5`¾이다.

05	대기 안정도
공기 덩어리가 불포화 상태일 때 기온 감률이 건조 단열 감률보다 

크면 기층은 불안정하고, 기온 감률이 건조 단열 감률보다 작으면 

기층은 안정하다.

ㄱ.	(가)에서 기울기가 기온선이 건조 단열선보다 더 완만한 것으

로 보아 기온 감률이 건조 단열 감률보다 크고, (나)에서 기울기가 

기온선이 건조 단열선보다 더 급한 것으로 보아 기온 감률이 건조 

단열 감률보다 작다.

ㄴ.	(가)는 기온 감률이 건조 단열 감률보다 크므로 불안정한 상태

이고, (나)는 기온 감률이 건조 단열 감률보다 작으므로 안정한 상

태이다.

ㄷ.	불포화 상태의 공기 덩어리 A를 h까지 상승시키면 건조 단열

선을 따라 온도가 감소한다. 높이 h에서 (가)는 주변 기온이 A의 

온도보다 낮으므로 A는 계속 상승하고, (나)는 주변 기온이 A의 

온도보다 높으므로 A는 원래 위치로 돌아온다.

06	대기 안정도의 분류
기온 감률과 단열 감률의 비교에 따른 대기 안정도는 절대 불안

정, 조건부 불안정, 절대 안정으로 나눌 수 있다.

ㄱ.	절대 불안정은 기온 감률이 건조 단열 감률보다 큰 경우이므

로 A는 절대 불안정에 해당한다.

ㄴ.	기온 감률이 습윤 단열 감률보다 작은 경우는 절대 안정에 해

당한다. 절대 안정이 ‘아니요’에 해당하므로 ‘기온 감률이 습윤 단

열 감률보다 작은가?’라는 질문은 (가)에 적절하지 않다.

ㄷ.	B는 조건부 불안정으로 공기 덩어리가 불포화 상태이면 안정

하고, 공기 덩어리가 포화 상태이면 불안정하다.

대기 안정도06

01 ⑤	 02 ③	 03 ③	 04 ③	 05 ①	 06 ③

07 ①	 08 ③

본문 114~115쪽
수능                테스트2점

01	단열 팽창
공기 덩어리가 외부와의 열교환 없이 상승하면 부피가 팽창하면

서 내부 에너지가 감소하여 온도가 낮아진다.

ㄱ.	높이가 높아질수록 대기의 밀도가 작아지기 때문에 기압은 낮

아진다. 

ㄴ.	주변 기압보다 공기 덩어리 내부의 기압이 높으면 공기 덩어

리 내부의 기압이 주변과 같아질 때까지 공기 덩어리의 부피는 커

진다.

ㄷ.	공기 덩어리는 상승하면서 내부 에너지를 사용하여 팽창하므

로 공기 덩어리의 부피가 커지면 내부 에너지는 감소한다.

02	단열선도
A는 건조 단열선, B는 습윤 단열선, C는 이슬점 감률선이다. 

ㄱ.	건조 단열선은 불포화 상태의 공기 덩어리가 단열 상승하여 

1`km 상승할 때마다 온도가 약 10`¾씩 낮아지는 단열선이므로 

A이다.

ㄴ.	공기 덩어리가 포화 상태일 때는 습윤 단열선을 따라 온도가 

변화한다.

ㄷ.	B의 변화율은 5`¾/km, C의 변화율은 2`¾/km(불포화 상

태)이므로 높이에 따른 감률의 크기는 B가 C보다 크다.

03	푄
불포화 상태의 공기 덩어리가 높은 산을 올라가면서 구름이 생성

되어 비를 뿌리고, 산을 넘게 되면 고온 건조해지는 현상을 푄이

라고 한다.

ㄱ.	A-B 구간은 공기 덩어리의 기온이 건조 단열 감률(10`¾/km) 

로 감소한다. B-C 구간에서 구름이 만들어지고 비가 오고 있

는 것으로 보아 B-C 구간은 공기 덩어리의 온도가 습윤 단열 감

률(5`¾/km)을 따라 감소하고, C-D 구간은 건조 단열 감률

(10`¾/km)을 따라 공기 덩어리의 온도가 증가하므로 공기 덩어

리의 온도는 D가 A보다 높다. 

ㄴ.	B-C 구간에서 수증기가 응결하여 비로 내렸으므로 공기 덩

어리 내부의 수증기량은 A보다 D에서 적다. 그러므로 공기 덩어

리의 이슬점은 A가 D보다 높다. 

ㄷ.	상승 응결 고도(B 지점)에서 기온과 이슬점이 같아져 포화 상
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험은 B가 단열 팽창하여 온도가 하강한 공기가 손등에 닿기 때문

에 시원하다고 느끼게 된다. 그러므로 손등에 닿을 때까지 단열 

팽창에 의한 공기 덩어리의 온도 변화는 A가 B보다 작다.

ㄷ.	(다)는 차가운 유리와 따뜻한 공기 덩어리가 만나면서 공기 덩

어리의 온도가 급격히 내려가 공기 덩어리 내부의 수증기가 응결

하여 뿌옇게 흐려진다. (라)는 공기 덩어리가 단열 팽창하면서 공

기 덩어리의 온도와 이슬점이 하강하여 차가운 유리와 만나도 공

기 덩어리가 포화되지 않아 수증기가 응결하지 않은 것이다. 그러

므로 유리와 닿는 순간 공기 덩어리의 이슬점은 (다) 과정이 (라) 

과정보다 높다.

02	단열 변화
불포화 공기 덩어리가 단열 상승하면 건조 단열선을 따라 기온이 

낮아지고 이슬점 감률선을 따라 이슬점이 낮아진다. 기온과 이슬

점이 같아지는 포화 상태가 되면 구름이 만들어지는데, 이 높이를 

상승 응결 고도라고 한다.

ㄱ.	지표면에서 기온이 24`¾인 공기 덩어리가 건조 단열 감률을 

따라 2`km를 상승하면 기온이 4`¾가 되어야 하고, 습윤 단열 감

률을 따라 2`km를 상승하면 기온이 14`¾가 되어야 한다. A와 

B의 높이 2`km에서의 기온이 4`¾와 14`¾ 사이의 값을 가지고 

있으므로 A와 B는 지표면에서 불포화 상태로 건조 단열 감률을 

따라 상승하다 포화되어 습윤 단열 감률을 따라 상승했음을 알 수 

있다.

ㄴ.	A의 상승 응결 고도를 h라고 하면 A는 h까지 건조 단열 감

률을 따라 상승하고, h부터 높이 2000`m까지는 습윤 단열 감률

을 따라 상승하므로 다음 식이 성립한다.

24`¾- 10`¾_h
1000`m - 5`¾_(2000-h)

1000`m =10`¾

그러므로 A의 상승 응결 고도는 800`m이다. 같은 식으로 구해보

면 B의 상승 응결 고도는 400`m이므로 A와 B의 상승 응결 고도 

차는 400`m이다.

ㄷ.	A의 상승 응결 고도는 800`m이므로 높이 800`m에서 A의 

기온과 이슬점은 16`¾이다. 불포화 상태에서 이슬점은 100`m당 

0.2`¾씩 변하므로 지표면에서 A의 이슬점은 17.6`¾이다.

03	푄
공기 덩어리는 A에서 상승 응결 고도까지는 건조 단열 감률을 따

라 기온이 하강하고, 상승 응결 고도에서 B까지는 습윤 단열 감

률을 따라 기온이 하강한다. B에서 C까지는 건조 단열 감률을 따

라 기온이 상승한다.

ㄱ.	㉠의 상승 응결 고도에서 기온과 이슬점은 16`¾이다. 이슬점

은 100`m당 0.2`¾씩 변하므로 상승 응결 고도에서 500`m를 하

강하면 1`¾ 상승하므로 A 지점에서 ㉠의 이슬점은 17`¾이다. 

㉡의 상승 응결 고도에서 기온과 이슬점은 16`¾이므로 A에서 

㉡의 이슬점은 16.8`¾이다.

ㄴ.	B는 산 정상으로 구름이 존재하므로 상대 습도는 ㉠과 ㉡ 모

07	상승 응결 고도
상승 응결 고도는 불포화 상태의 공기 덩어리가 단열 상승하여 구

름이 생성되기 시작하는 고도이다.

ㄱ.	상승 응결 고도는 불포화 상태의 공기가 상승하여 상대 습도

가 100`%에 도달할 때의 고도로, 이 고도에서는 기온과 이슬점

이 같다.

ㄴ.	이슬점은 1`km 상승할 때마다 2`¾씩 감소하므로 (가)는 

2`¾이고, 기온은 1`km 상승할 때마다 10`¾씩 감소하므로 (나)

는 10`¾이다. 

ㄷ.	상승 응결 고도가 km 단위로 표시되어 있으므로 (다)는 ;8!; 

(=0.125)이다.

08	안개의 생성 원리
이류 안개는 따뜻하고 습한 공기가 차가운 해수면 위로 이동하여 

냉각되어 생성되고, 증발 안개는 찬 공기가 따뜻한 수면 위를 지

나가며 열과 수증기를 공급받아 생성된다.

ㄱ.	이류 안개는 온난 습윤한 공기가 찬 해수 위로 이동하며 냉각

되어 공기가 포화 상태에 도달하여 만들어지는 안개로 (가)의 상

황에서 만들어진다.

ㄴ.	(나)는 찬 공기가 따뜻한 호수에서 열과 수증기를 공급받아 생

성된 증발 안개이다. 맑고 바람이 약한 날 지표의 복사 냉각에 의

해 생성되는 안개는 복사 안개이다.

ㄷ.	(가)에서 공기 덩어리의 아랫부분은 냉각되어 기온이 낮고, 윗

부분은 기온이 높으므로 안정한 상태일 가능성이 높고, (나)에서 

공기 덩어리의 아랫부분은 가열되어 기온이 높고 윗부분은 기온

이 낮은 상태를 유지하여 불안정한 상태일 가능성이 높다.

01 ④	 02 ⑤	 03 ③	 04 ①	 05 ②	 06 ③

07 ②	 08 ②

본문 116~119쪽
수능                테스트3점

01	단열 변화
체온은 36.5`¾이다. 입을 크게 벌리고 공기를 천천히 내보내면 

공기의 기압이 주변 기압과의 차가 거의 없어 단열 팽창이 거의 

일어나지 않아 체온과 비슷한 온도가 되고, 폐 내부의 압력을 높

여 공기를 빠르게 내보내면 주변과 기압 차가 생겨 공기가 단열 

팽창하여 체온보다 낮은 온도가 된다.

ㄱ.	(가) 실험은 A의 내부 기압이 1기압과 큰 차이가 없고, (나) 

실험은 B의 내부 기압이 1기압보다 높다.

ㄴ.	(가)의 실험은 A가 거의 단열 팽창하지 않아 손등은 체온인 

36.5`¾의 공기가 닿게 되어 따뜻하다고 느끼게 되고, (나)의 실
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관측 기록임을 알 수 있고, ㉡은 푄이 나타난 기간 동안 기온이 상

승하고 상대 습도가 하강한 것으로 보아 산을 넘은 후의 관측 기

록임을 알 수 있다. 그러므로 관측소 A의 기록은 ㉠, 관측소 B의 

기록은 ㉡이다.

ㄷ.	이 지역은 남반구이므로 편서풍은 북서풍(서풍 계열)이고, 극

동풍은 남동풍(동풍 계열)이다. 편서풍이 불면 산을 넘어 고온 건

조해진 공기가 빙붕이 있는 곳으로 불게 되어 푄 현상이 빙붕 붕

괴에 영향을 미치지만, 극동풍이 불면 빙붕 쪽에 있는 공기가 산

을 넘어가게 되므로 극동풍에 의한 푄 현상은 X' 쪽에 위치한 빙

붕의 붕괴에 영향을 미치지 않는다.

07	안개
안개는 수증기가 응결하여 만들어진 물방울이므로, 안개가 존재

하는 층은 기온과 이슬점이 같다. 

ㄱ.	안개는 수증기가 응결한 작은 물방울이 공기 중에 떠 있는 것

이므로 안개가 발생한 곳은 상대 습도가 100`%로 이슬점과 기온

이 같다. A는 이슬점과 기온이 같은 높이가 없으므로 안개가 발

생하지 않았고, B, C, D는 이슬점과 기온이 같은 구간에 안개가 

발생하였다.

ㄴ.	기온 역전층은 높이가 높아지면서 기온이 상승하는 기층이다. 

역전층의 두께는 A가 D보다 두껍다.

ㄷ.	이슬점과 기온이 같으면 상대 습도가 100`%로 응결이 일어난

다. C보다 D가 기온과 이슬점이 같은 구간이 두꺼우므로 안개층

의 두께는 D가 C보다 두껍다.

08	대기 안정도와 구름의 생성
불포화 상태의 공기는 단열 상승하면서 건조 단열선을 따라 기온

이 낮아지다가 상승 응결 고도에 이르면 응결이 일어나 구름이 생

성된다.

ㄱ.	공기 덩어리의 온도가 습윤 단열선을 따라 하강하게 되면 공

기 덩어리는 포화된 것이다. 그러므로 (가)와 (나)의 상승 응결 고

도는 2000`m로 같다.

ㄴ.	(가)는 높이 1000`m~2000`m 구간에서 기온선보다 건조 단

열선이 왼쪽에 위치한 것으로 보아 공기 덩어리의 온도는 주변 기

온보다 낮으므로 자발적으로 상승하지 못한다. (나)는 공기 덩어

리의 온도가 주변 기온보다 높아 자발적으로 상승한다.

ㄷ.	(나)에서 기온 감률은 약 12`¾/km로 건조 단열 감률

(10`¾/km)보다 크므로 대기 안정도는 절대 불안정이다.

두 100`%로 같다.

ㄷ.	B에서 ㉠의 기온은 13.5`¾이고 ㉡의 기온은 13`¾이다. B에

서 C로 건조 단열 감률을 따라 1`km를 내려오므로 C에서 ㉠의 

기온은 23.5`¾, ㉡의 기온은 23`¾이다.

04	대기 안정도와 단열 변화
대기의 안정도는 기온 감률이 건조 단열 감률보다 크면 절대 불안

정, 기온 감률이 건조 단열 감률과 습윤 단열 감률 사이에 있으면 

조건부 불안정, 기온 감률이 습윤 단열 감률보다 작으면 절대 안

정이다.

ㄱ.	대기 안정도는 ㉠은 절대 불안정, ㉡은 조건부 불안정, ㉢은 

절대 안정, ㉣은 조건부 불안정이다. 

ㄴ.	A의 상승 응결 고도가 500`m이므로 (기온-이슬점)은 4`¾
이다.

ㄷ.	적운형 구름이 나타났으므로 A는 지표면에서 높이 2`km까

지 자발적으로 상승하였다. 높이 1.5`km~2`km 구간의 대기는 

안정하지만 공기 덩어리의 온도가 주변 기온보다 높다면 대기 안

정도와 상관없이 자발적으로 상승할 수 있다. 

05	단열 압축
공기 덩어리는 하강하면서 주변 기압이 공기 덩어리 내부의 기압보

다 높아지기 때문에 외부에서 일을 받아 단열 압축되어 부피가 감

소하고, 일을 받은 만큼 내부 에너지가 증가하여 온도가 상승한다.

ㄱ.	온도가 높아지면 포화 수증기압도 증가한다. 포화 상태의 공

기 덩어리도 하강하면 단열 압축되어 온도가 상승하므로 불포화 

상태가 된다. 그러므로 공기 덩어리가 단열 하강하면 하강을 시작

할 때의 상태가 포화나 불포화인지와 상관없이 건조 단열 감률을 

따라 온도가 상승한다.

ㄴ.	기압은 높이에 따라 감소한다. 공기 덩어리 내부의 기압은 주

변 기압과 같으므로 높이 hª에 있을 때의 기압이 높이 hÁ에 있을 

때보다 낮다. A의 기압이 B보다 높으므로 A는 높이 hÁ에 있을 

때의 공기 덩어리이고, B는 높이 hª에 있을 때의 공기 덩어리이

다. 그러므로 ㉠은 단열 압축할 때의 과정이고, ㉡은 단열 팽창할 

때의 과정이다.

ㄷ.	공기 덩어리는 단열 압축하며 온도가 상승하므로 hÁ에 있을 

때가 hª에 있을 때보다 온도가 높다. 그러므로 T�>Tõ이다.

06	푄
남극 대륙에도 높은 산이 존재하므로 바람이 지속적으로 불면 푄 

현상이 일어나 따뜻해진 공기가 빙붕의 붕괴에 영향을 미친다. 

ㄱ.	지표면에서 산 정상으로 부는 바람의 풍속은 2.5`m/s~ 
15`m/s이고, 산 정상에서 지표면으로 부는 바람의 풍속은 

15`m/s~30`m/s이다.

ㄴ.	(나)의 ㉠은 푄이 나타난 기간 동안 기온이 푄이 일어나기 전

후와 큰 차이가 없고 상대 습도는 상승하였으므로 산을 넘기 전의 

수능특강(지구과학2)_정답.indd   32 2026-01-05   오후 3:32:00



정답과 해설  33

Pî= DLÛ`DP
qDL Ü` = 1

q ´
DP
DL

 이다. 따라서 q와 DP가 일정할 때 

DL이 클수록 단위 질량의 공기에 작용하는 수평 기압 경도력의 

크기는 작다.

04	구심력과 전향력
구심력은 곡선 운동하는 물체에 작용하는 힘으로, 회전의 중심 방

향으로 작용한다. 전향력은 회전하는 물체 위에서 운동할 때 나타

나는 겉보기 힘으로, 회전판이 시계 방향으로 회전하면 물체 운동 

방향의 왼쪽 직각 방향으로 작용하고, 회전판이 시계 반대 방향으

로 회전하면 물체 운동 방향의 오른쪽 직각 방향으로 작용한다.

ㄱ.	질량이 m인 물체에 작용하는 구심력은 
mvÛ`
r

 이다. 단위 질량

(1`kg)의 물체에 작용하는 구심력이 
vÛ`
r

 이다.

ㄴ.	(나)에서 날아가는 공은 원운동하지 않으므로 구심력이 작용

하지 않는다.

ㄷ.	원반이 시계 방향으로 회전하고 있으므로 공이 이동하는 방향

의 왼쪽 직각 방향으로 전향력이 작용한다.

05	지균풍
지균풍은 높이 1`km 이상의 상층 대기에서 등압선이 직선으로 

나란할 때 부는 바람으로 기압 경도력과 전향력이 평형을 이루면

서 분다.

① A는 기압 경도력, B는 전향력이다. 기압 경도력은 기압이 높

은 곳에서 낮은 곳으로 작용하므로 ㉠은 ㉡보다 작다.

② Q에서는 지균풍이 불고 있으며, 지균풍이 불 때 기압 경도력

과 전향력의 크기는 같다.

③ 전향력이 풍향의 오른쪽 직각 방향으로 작용하므로 이 지역은 

북반구에 위치한다는 것을 알 수 있다.

④ A는 기압 경도력으로 공기의 밀도가 같고 등압선의 간격이 일

정하므로 P와 Q에서 기압 경도력은 같다.

⑤ 전향력은 풍속에 비례한다. P에서 Q로 갈수록 풍속이 증가하

므로 전향력은 P보다 Q에서 크다.

06	지상풍
A는 마찰력, B는 기압 경도력, C는 전향력이다.

ㄱ.	등압선이 직선이고, 지표면의 마찰력이 작용하는 지상에서는 

기압 경도력이 전향력과 마찰력의 합력과 평형을 이루며 바람이 

분다. 그러므로 A와 C의 합력의 크기는 B의 크기와 같다.

ㄴ.	기압 차가 커지면 기압 경도력(B)이 증가하여 풍속도 증가한

다. 풍속이 증가하면 전향력도 증가한다.

ㄷ.	마찰력이 커지면 전향력이 감소하고 바람과 등압선이 이루는 

각(h)이 커진다.

대기의 운동과 대기 대순환07

01 ⑤	 02 ①	 03 ①	 04 ②	 05 ④	 06 ③
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13 ①	 14 ③	 15 ②	 16 ④

본문 128~131쪽
수능                테스트2점

01	기압
지표면 부근에서 기압은 약 1000`hPa이고, 높이 5.5`km에서는 

약 500`hPa이다. 높이 50`km에서 기압은 약 1`hPa로 공기의 

99`%가 높이 50`km보다 낮은 높이에 존재한다.

ㄱ.	중력의 작용으로 공기 분자들은 지표 가까이에 분포한다. 중

력의 영향으로 공기 분자들은 압축되고 공기 밀도는 지표에서 가

장 크고 높이 올라갈수록 작아진다.

ㄴ.	기압은 그 지점 상공의 공기 기둥의 무게와 같으므로 지표면

이 높이 h보다 높다. 기압은 높이 올라갈수록 낮아진다.

ㄷ.	지표면 가까이에서는 높이에 따른 기압 감소율이 크지만, 높

이가 높아질수록 높이에 따른 기압 감소율이 작아진다. 그러므로 

높이에 따른 기압 변화량은 지표면 부근이 높이 h 부근보다 크다.

02	정역학 평형
정역학 평형 상태에서는 중력과 연직 기압 경도력이 같기 때문에 

공기 덩어리에 작용하는 알짜힘은 0이다. 공기는 연직 방향으로 

정역학 평형을 이루고 있기 때문에 대기 중에서 공기의 운동은 주

로 수평 방향으로 일어나게 된다.

ㄱ.	A는 연직 기압 경도력, B는 중력이다.

ㄴ.	높이가 높아질수록 기압은 줄어들므로 zÁ의 기압은 zª의 기압

보다 크다.

ㄷ.	연직 기압 경도력의 크기는 중력의 크기와 같다. 공기 덩어리

의 질량이 qxÛ`(zª-zÁ)이므로 중력의 크기는 qxÛ`(zª-zÁ)`g이다. 

03	기압 경도력
두 지점 사이의 기압 차에 의해 생기는 힘을 기압 경도력이라고 

한다. 기압 경도력은 바람을 일으키는 근원적인 힘이다.

ㄱ.	A면에 작용하는 힘이 B면에 작용하는 힘보다 크다. 따라서 

수평 기압 경도력의 방향은 서쪽이다. 

ㄴ.	직육면체의 부피가 DL Ü ` 이므로 공기 덩어리의 질량은 

qDLÜ` 이다.

ㄷ.	기압 차에 의한 힘은 A면에서 B면으로 작용하고, 그 크기

는 DLÛ`DP이다. 정육면체의 공기 덩어리의 질량은 qDL Ü` 이므로  

단위 질량의 공기에 작용하는 수평 기압 경도력(Pî)은	   
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10 상층 일기도
상층 일기도는 등압면의 고도를 측정하여 등고도선으로 나타낸 

것이다.

ㄱ.	상층 일기도는 등압면의 고도를 측정하여 등고도선으로 나타

낸 것으로, 일기도에 있는 숫자의 단위는 m이다.

ㄴ.	기압 경도력은 등고도선의 고도가 높은 곳에서 등고도선의 고

도가 낮은 곳으로 등고도선에 수직하게 작용한다. A의 남쪽 등고

도선이 북쪽 등고도선보다 고도가 높으므로 기압 경도력은 북쪽 

방향으로 작용한다.

ㄷ.	고도가 1000 m 이상이므로 A와 B는 마찰력의 영향을 받지 

않는 자유 대기에 위치한다. A와 B는 등고도선이 거의 평행한 

지역에 위치하므로 지균풍이 불고 있다. 지균풍에서 기압 경도력

과 전향력의 크기는 같은데, A는 B보다 등고도선의 간격이 좁으

므로 기압 경도력이 더 크다. 그러므로 A는 B보다 전향력의 크

기가 크다.

11	편서풍 파동
상층의 기압 마루 부근에서 부는 고기압성 경도풍은 기압골 부근

에서 부는 저기압성 경도풍보다 풍속이 빠르다. 

ㄱ.	기압 마루에서는 고기압성 경도풍이 불고 기압골에서는 저기

압성 경도풍이 불므로 A에서는 공기가 수렴하고 B에서는 공기가 

발산한다.

ㄴ.	X-X'에서 편서풍 파동이 남쪽으로 내려가 있으므로 기압골

이 존재한다.

ㄷ.	A에서 수렴한 공기는 하강 기류를 발달시켜 지상에 고기압이 

형성되고, B에서 발산한 공기는 상승 기류를 발달시켜 지상에 저

기압이 형성된다.

12	지상풍 
지표면의 마찰력이 작용하는 지표면~높이 1`km 이하의 마찰층

에서는 등압선을 가로지르는 지상풍이 분다. 지상풍은 북반구에

서는 기압 경도력에 대하여 오른쪽으로 비스듬하게, 남반구에서

는 기압 경도력에 대하여 왼쪽으로 비스듬하게 분다.

ㄱ.	기압 경도력은 ㉠에서 ㉡ 쪽으로 작용하고 있고 풍향은 기압 

경도력 방향의 왼쪽으로 비스듬하므로 이 지역은 남반구에 위치

한다. 

ㄴ.	지상풍은 마찰력 때문에 기압이 높은 쪽에서 낮은 쪽으로 등

압선과 비스듬하게 분다. 바람이 ㉠에서 ㉡ 쪽으로 불고 있으므로 

㉠은 ㉡보다 크다.

ㄷ.	지표에 가까울수록 마찰력이 크고 마찰력이 커지면 바람과 등

압선이 이루는 각이 커진다. (가)는 (나)보다 바람과 등압선이 이

루는 각이 작으므로 고도는 (가)가 (나)보다 높다.

07	경도풍
마찰력이 없는 고도 1`km 이상의 상공에서 등압선이 원형 또는 

곡선일 때 기압 경도력과 전향력, 구심력이 평형을 이루어 등압선

에 나란한 방향으로 부는 바람이 경도풍이다.

ㄱ.	(가)는 저기압성 경도풍이고, (나)는 고기압성 경도풍이다. 기

압 경도력은 기압이 높은 곳에서 낮은 곳으로 작용하므로 A와 D
는 기압 경도력, B와 C는 전향력이다.

ㄴ.	북반구에서 전향력은 풍향의 오른쪽 직각 방향으로 작용하므

로 경도풍의 방향은 (가)는 시계 반대 방향, (나)는 시계 방향이다.

ㄷ.	전향력은 풍속에 비례한다. 기압 경도력의 크기가 같은 경우, 

힘의 크기만을 고려하면 저기압성 경도풍에서 전향력은 ‘기압 경

도력-구심력’과 같고, 고기압성 경도풍에서 전향력은 ‘기압 경도

력+구심력’과 같다. 따라서 전향력이 ㉠ 지점이 ㉡ 지점보다 작

으므로 풍속도 ㉠ 지점이 ㉡ 지점보다 느리다.

08	경도풍과 지상풍
등압선이 원형일 때 지표면의 마찰력이 작용하지 않는 상층에서

는 등압선에 나란하게 경도풍이 불고, 지표면의 마찰력이 작용하

는 지상에서는 등압선에 비스듬하게 지상풍이 분다.

ㄱ.	(나)에서 바람이 등압선의 중심에서 바깥쪽으로 부는 것으로 

보아 고기압 주변에서 부는 바람임을 알 수 있다. 고기압 주변에

서 시계 반대 방향으로 바람이 불어나가는 것으로 보아 이 지역은 

남반구이다. 

ㄴ.	(가)는 바람이 등압선에 나란하게 부는 것으로 보아 경도풍이

고, (나)는 바람이 등압선에 비스듬하게 부는 것으로 보아 지상풍

이다. 그러므로 바람이 부는 평균 높이는 (가)가 (나)보다 높다.

ㄷ.	(가)와 (나)에서 모두 풍향이 시계 반대 방향이므로 고기압 부

근에서 부는 바람임을 알 수 있다. 그러므로 DPÁ과 DPª는 모두 

0보다 작다.

09	대기 상층의 편서풍
저위도와 고위도의 기온 차 때문에 등압면이 저위도에서 고위도 

쪽으로 기울어지고 상층 대기에 기압 경도력이 작용한다. 기압 경

도력과 전향력의 영향으로 상층에서는 편서풍이 분다.

ㄱ.	저위도는 고위도보다 기온이 높기 때문에 등압면이 저위도에

서 고위도 쪽으로 기울어진다. 그러므로 X의 기온이 Y보다 높다.

ㄴ.	기압 경도력은 기압이 높은 쪽에서 낮은 쪽으로 작용한다. A
에서 기압 경도력이 Y쪽(북쪽)으로 작용하고 북반구에서 풍향은 

기압 경도력의 오른쪽 직각 방향이므로 A에서는 서풍 계열의 바

람이 분다.

ㄷ.	A는 B보다 높이가 높으므로 공기의 밀도가 작고 등압면의 기

울기가 더 크므로 단위 수평 거리당 기압 차도 더 크다. A의 공기

에 작용하는 기압 경도력이 B의 공기에 작용하는 기압 경도력보

다 크므로 풍속은 A가 B보다 크다.
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ㄴ.	기압 경도력이 북쪽으로 작용하기 때문에 제트류는 대체로 서

쪽에서 동쪽으로 분다.

ㄷ.	겨울철은 여름철보다 남북 간의 기온 차가 크기 때문에 기압 

경도력이 커서 제트류의 풍속도 더 빠르게 나타난다.

01 ④	 02 ⑤	 03 ③	 04 ③	 05 ③	 06 ①

07 ②	 08 ③	 09 ⑤	 10 ②	 11 ⑤	 12 ②

13 ④	 14 ①	 15 ④	 16 ②

본문 132~139쪽
수능                테스트3점

01	기압 측정
액체가 들어 있는 유리관을 뒤집어 세우면 유리관 속의 액체는 내

려오다가 액체의 압력이 대기압과 같아지면 멈춘다.

ㄱ.	A는 유리관을 채우고 있던 액체가 내려와서 생긴 빈 공간으

로 진공 상태이다.

ㄴ.	대기압과 수은 기둥이 수은을 누르는 압력은 같다. 그러므로 

대기압이 높아지면 수은 기둥의 높이도 높아진다. 

ㄷ.	액체 기둥의 압력은 (액체의 밀도_중력 가속도_액체 기둥

의 높이)와 같다. 

(수은의 밀도_중력 가속도_76`cm)와 (X의 밀도_중력 가속도

_228`cm)는 같으므로 X의 밀도는 수은의 ;3!; 이다. 

02	전향력
전향력은 지구 자전에 의해 나타나는 겉보기 힘으로 단위 질량의 

물체에 작용하는 전향력의 크기는 2vXsinh(v: 운동 속도, X: 지

구 자전 각속도, h: 위도)이다.

ㄱ.	㉠은 북반구에 위치하므로 전향력이 운동 방향의 오른쪽 직각 

방향으로 작용하여 적도 방향으로 휘어지고, ㉡은 남반구에 위치

하므로 전향력이 운동 방향의 왼쪽 직각 방향으로 작용하여 적도 

방향으로 휘어진다.  

ㄴ.	적도에서는 지표가 회전하지 않으므로 전향력이 존재하지 않

는다.

ㄷ.	㉣은 남극에 있으므로 전향력의 크기는 2vX이고, ㉤은 60ùN
에 있으므로 전향력의 크기는 2vXsin60ù(=vX'3  )이다. 그러므

로 전향력의 크기는 ㉣이 ㉤의 
2
'3

 (약 1.15)배이다.

03	기압 경도력
정역학 평형 상태이므로 연직 기압 경도력은 중력과 크기가 같고, 

수평 수압 경도력은 기압이 높은 Põ에서 기압이 낮은 P� 쪽으로 

작용한다.

13	계절풍
계절풍은 여름에는 육지가 바다보다 빨리 가열되고 겨울에는 육

지가 바다보다 빨리 냉각되어 1년을 주기로 풍향이 바뀌는 바람

이다.

ㄱ.	(가)는 바다에서 육지로 바람이 부는 것으로 보아 육지의 기온

이 바다보다 높다는 것을 알 수 있다. 그러므로 (가)는 여름이다.

ㄴ.	A는 공기가 수렴하고 있으므로 저기압, B는 공기가 발산하고 

있으므로 고기압이다.

ㄷ.	계절풍은 공간 규모가 1000`km 이상이고 시간 규모도 1주일 

이상이므로 지구 규모의 순환이다.

14	대기 운동의 규모
대기 운동은 공간 규모와 시간 규모에 따라 미규모, 중간 규모, 종

관 규모, 지구 규모로 구분한다.

ㄱ.	공간 규모가 100`km~1000`km이고 시간 규모가 수 일~ 
1주일 정도인 대기 운동은 종관 규모이다.

ㄴ.	종관 규모(B)나 지구 규모와 같은 큰 규모의 운동은 전향력의 

영향을 크게 받지만 미규모나 중간 규모(A)의 운동에서는 전향력

을 무시할 수 있다.

ㄷ.	대기 운동은 일반적으로 공간 규모가 클수록 시간 규모가 커

진다.

15	해륙풍
해륙풍은 맑은 날 육지와 바다의 기온 차에 의해 기압 차가 발생

하여 부는 바람이다. 하루를 주기로 낮에는 해풍, 밤에는 육풍이 

분다.

ㄱ.	(가)에서 지표면 근처의 기압은 바다가 육지보다 높다. 따라서 

바다에서 육지로 바람이 불고 있으므로 낮임을 알 수 있다. (가)는 

14시의 등압면 연직 분포이다.

ㄴ.	(나)의 A 지점은 같은 높이에서 바다 쪽의 기압이 육지 쪽의 

기압보다 높다. 그러므로 A에서는 바다에서 육지 쪽으로 바람이 

분다. 

ㄷ.	(가)는 해풍이 부는 것으로 보아 낮이고, (나)는 육풍이 부는 

것으로 보아 밤이다. 육지는 비열이 작기 때문에 낮에 태양 복사

에너지를 받아 기온이 빨리 상승하므로 지표면 부근의 기온은 낮

인 (가)가 더 높다.

16	제트류
제트류는 편서풍 파동에서 축이 되는 좁고 강한 흐름으로 대류권 

계면 부근에서 나타나며 한대 (전선) 제트류와 아열대 제트류가 

있다.

ㄱ.	A는 한대 전선대 부근의 상공에서 발생하는 한대 (전선) 제트

류이고, B는 위도 30ù 부근의 상공에서 발생하는 아열대 제트류

이다. 
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ㄴ.	단위 질량의 공기에 작용하는 전향력의 크기는 2vXsinh(v: 

풍속, X: 지구 자전 각속도, h: 위도)이다. A의 단위 질량의 공

기에 작용하는 전향력은 2vXsin30ù이고, B의 단위 질량의 공기

에 작용하는 전향력은 2vXsin45ù이므로 B의 공기에 작용하는 

전향력이 더 크다. 

ㄷ.	지균풍의 풍속(v)은 
1
q ´
DP
Dx
´ 1
2Xsinh  이다. A에서 공기의 

밀도를 q�, B에서 공기의 밀도를 qõ라고 하면, A의 풍속(v�)과 

B의 풍속(võ)이 같으므로 
1
q� ´

DP
Dx
´ 1
2Xsin30ù=

1
qõ ´

DP
Dx
´ 

1
2Xsin45ù  이다. 

q�
qõ =

sin45ù
sin30ù='2 이므로 공기의 평균 밀도는 

A가 B의 '2 배이다.

06	지균풍
지균풍은 기압 경도력과 전향력이 평형을 이룰 때, 등압선에 평행

하게 부는 바람이다.

ㄱ.	A, B, C에서 공기의 밀도, 등압선 간의 간격, 기압 차가 같으

므로 기압 경도력의 크기는 모두 같다.

ㄴ.	기압 경도력은 기압이 높은 곳에서 낮은 곳으로 등압선에 수

직한 방향으로 작용한다. B에서 기압 경도력이 북동쪽을 향하고 

있으므로 지균풍의 풍향은 북서풍이다.

ㄷ.	전향력의 크기는 2vXsinh(v: 풍속, X: 지구 자전 각속도, h: 
위도)이고, 지균풍이 불 때, 전향력은 기압 경도력의 크기와 같으

므로 A, B, C에서 전향력의 크기는 같다. A. B, C에서 풍속을 

각각 v�, võ, v�라고 하면 A에서의 전향력은 2v�Xsin35ù, B에

서 전향력은 2võXsin30ù, C에서 전향력은 2v�Xsin25ù이다. 그

러므로 v�<võ<v�이다.

07	경도풍
경도풍은 높이 1`km 이상의 상층 대기에서 등압선이 원형이나 

곡선일 때 부는 바람으로 기압 경도력과 전향력의 차가 구심력으

로 작용한다.

ㄱ.	(가)는 저기압성 경도풍, (나)는 고기압성 경도풍이다. (가)에

서 중심 부분이 저기압이므로 기압 경도력은 B이고, 전향력은 A
이다. 

ㄴ.	(가)는 북반구이므로 기압 경도력의 오른쪽 직각 방향으로 바

람이 불게 되어 시계 반대 방향으로 경도풍이 불고, (나)는 남반구

이므로 기압 경도력의 왼쪽 직각 방향으로 바람이 불게 되어 시계 

반대 방향으로 경도풍이 분다.

ㄷ.	㉠ 지점은 기압 경도력이 전향력보다 크고 그 차만큼 구심력

으로 작용한다. ㉡ 지점은 전향력이 기압 경도력보다 크고 그 차

만큼 구심력으로 작용한다. 기압 경도력의 크기가 같으므로 전향

력은 ㉡ 지점이 ㉠ 지점보다 크다. (가)와 (나)의 위도는 30ù로 같

으므로 전향력의 크기는 풍속에 비례한다. 그러므로 전향력이 큰 

㉡ 지점이 ㉠ 지점보다 풍속이 크다.

ㄱ.	기압 경도력은 기압이 높은 곳에서 기압이 낮은 곳으로 작용

한다. Põ가 P�보다 크므로 기압 경도력은 동쪽에서 서쪽으로 작

용한다.

ㄴ.	정역학 평형 상태이므로 연직 기압 경도력의 크기와 중력의 

크기는 같다. 중력은 공기 덩어리의 ‘질량_중력 가속도(g)’이고, 

공기 덩어리의 질량은 ‘공기의 밀도(q)_부피’이므로 0.5`kg/mÜ` 
_2`kmÜ`=10á``kg이다. 그러므로 연직 기압 경도력의 크기는 

10á``kg_10`m/sÛ`=10Ú`â``N이다.

ㄷ.	단위 질량의 공기에 작용하는 수평 기압 경도력은 
1
q ´
DP
Dx

 

(Dx: 등압선 사이의 간격)이다.

	 수평 기압 경도력= 1
0.5`kg/mÜ` _

0.1`hPa
2`km

= 2
1`kg/mÜ` _

0.1_100`N/mÛ`
2000`m

=0.01`N/kg
그러므로 공기 덩어리 1`kg당 작용하는 수평 기압 경도력의 크기

는 0.01`N이다.

04	지균풍
저위도는 기온이 높아 500`hPa 등압면의 높이가 높고 고위도로 

가면서 기온이 낮아지기 때문에 500`hPa 등압면의 높이가 점점 

낮아진다. 그러므로 같은 높이에서 기압 경도력은 저위도에서 고

위도로 작용하게 되므로 상공에서는 주로 편서풍이 분다.

ㄱ.	A는 500`hPa 등압면 아래에 위치하므로 기압이 500`hPa
보다 높고, C는 500`hPa 등압면보다 위에 위치하므로 기압이 

500`hPa보다 낮다. 

ㄴ.	B에서 기압 경도력은 C 방향으로 작용한다. 남반구이므로 풍향

은 기압 경도력의 왼쪽 직각 방향이므로 서풍 계열의 바람이 분다.

ㄷ.	B와 지면 사이의 기압 차는 500`hPa이고 B의 고도는 5`km 

이다. 지표면에서 높이 5`km까지 단위 면적의 공기 기둥에 작

용하는 연직 기압 경도력은 ‘500`hPa_1`mÛ` ’이고, 공기 기둥

에 작용하는 중력은 ‘공기 기둥의 질량_중력 가속도’이다. 공기 

기둥의 질량은 ‘공기 기둥의 평균 밀도_5000`mÜ` ’이다. 정역학 

평형 상태이므로 ‘500`hPa_1`mÛ` =공기 기둥의 평균 밀도_ 

5000`mÜ`_10`m/sÛ`’이고 계산하면 공기 기둥의 평균 밀도는 

1`kg/mÜ` 이다.

05	지균풍
지균풍에 작용하는 기압 경도력의 크기와 전향력의 크기는 같다. 

전향력은 풍속과 위도의 함수이므로 같은 풍속이어도 위도에 따

라 전향력의 크기가 다를 수 있다. 

ㄱ.	기압 경도력은 기압이 높은 곳에서 낮은 곳으로 작용한다. 

(가)는 기압 경도력 방향의 왼쪽 직각 방향으로 지균풍이 불고 있

으므로 남반구, (나)는 기압 경도력의 오른쪽 직각 방향으로 지균

풍이 불고 있으므로 북반구이다.
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등압선에 비스듬하게 분다. 고도가 높아질수록 마찰력이 감소하

므로 풍속은 증가하고 풍향은 등압선에 나란해지는 방향으로 바

뀐다.

ㄱ.	A는 지균풍이 불고 있으므로 서풍이, B는 지상풍이 불고 있

으므로 남서풍이 불고 있다. A에서 B로 갈수록 서풍에서 남서풍

으로 변하므로 시계 반대 방향으로 풍향이 변하고 있다.

ㄴ.	정역학 평형 상태이므로 연직 기압 경도력과 중력은 같다. 공

기 기둥의 밑면적을 DS라고 하면, (1000-P)DS=1.2`kg/mÜ` 
_DS×1000`m_10`m/sÛ` 이므로 P는 880`hPa이다.

ㄷ.	지균풍의 풍속(v)은 
1
q ´
DP
Dx
´ 1
2Xsinh  이다. 

v= 1
1.2`kg/mÜ` ´

4`hPa
200000`m ´

1
10ÑÝ`/s=:°3¼:`m/s(?16.7`m/s)

이므로 A에서의 풍속은 20`m/s보다 작다.

12	대기 대순환과 지상의 기압 배치
실제 지구에서 일어나는 대기 순환은 수륙 분포, 지형, 계절에 따

른 남북 간의 온도 차 등에 의해 복잡하게 나타난다.

ㄱ.	우리나라는 1월에 북서풍, 7월에 남동풍이 불고 있으므로 

(가)가 1월, (나)가 7월이다.

ㄴ.	해들리 순환의 상승 기류 영역에서는 지상에 저기압이 나타난

다. A와 B에서는 바람이 시계 방향으로 불어 나가고 있는 것으

로 보아 해들리 순환의 하강 기류 영역에서 나타나는 고기압이 위

치한다.

ㄷ.	위도 30ù~60ù의 등압선 분포를 보면 북반구는 (가)에서는 대

체로 대륙에 고기압이 위치하고 해양에 저기압이 위치하며, (나)

에서는 해양에 고기압이 위치하고 대륙에 저기압이 위치한다. 반

면 남반구에서는 위도선과 등압선이 대체로 나란하다. 이는 북반

구는 대륙이 많아 대륙과 해양의 비열 차이, 지형 등의 영향을 받

는 반면 남반구는 주로 해양이 분포하기 때문에 등압선이 복잡하

지 않다.

13	산곡풍
맑고 바람이 약한 날, 산간 지방에서는 산곡풍이 분다. 낮에는 산 

사면이나 정상 부위가 빠르게 가열되어 상승 기류가 나타나므로 

계곡을 타고 산 정상 부위로 부는 곡풍이, 밤에는 산 사면이나 정

상 부위가 빠르게 식어 하강 기류가 나타나므로 산 정상에서 계곡

으로 부는 산풍이 분다.

ㄱ.	3시에 높이 150`m~500`m 구간에는 화살표가 오른쪽을 향

하고 있으므로 서쪽에서 동쪽으로 바람이 부는 서풍 계열의 바람

이 우세하다. 

ㄴ.	산곡풍은 지표면 부근에서 부는 바람이다. 낮인 16시에는 높

이 0`m~75`m 구간에서 불고 있는 서풍이 곡풍이며, 밤인 23시
에는 높이 0`m~100`m 구간에서 불고 있는 동풍이 산풍이다. 

화살표의 길이로 보아 곡풍의 풍속은 2`m/s~3`m/s, 산풍의 풍

08	지상풍
지상풍은 기압 경도력이 전향력과 마찰력의 합력과 평형을 이루

며 등압선에 비스듬하게 기압이 높은 쪽에서 낮은 쪽으로 부는 바

람이다. 북반구에서는 기압 경도력 방향의 오른쪽으로 비스듬하

게, 남반구에서는 기압 경도력 방향의 왼쪽으로 비스듬하게 분다. 

ㄱ.	풍향은 마찰력의 방향과 반대이므로 B이다. 풍향과 등압선의 

관계로 보아 이 지역은 북반구이고, 북반구에서 전향력은 풍향의 

오른쪽 직각 방향으로 작용하므로 전향력의 방향은 C이다.

ㄴ.	지상풍은 등압선과 비스듬하게 기압이 높은 쪽에서 낮은 쪽으

로 불므로 기압은 ㉡이 ㉠보다 높다.

ㄷ.	지상풍에서는 마찰력과 전향력의 합력은 기압 경도력과 같다. 

마찰력이 감소하면 전향력이 증가해야 하므로 풍속은 증가한다.

09	상층 일기도
상층 일기도에서 고위도로 갈수록 대체로 등고선의 고도가 낮아

진다. 바람은 등압면의 등고도선에 평행하게 서쪽에서 동쪽으로 

분다.

ㄱ.	상층 일기도에서 기압골은 등고도선이 남쪽으로 내려온 곡선 

부분으로, 같은 위도의 주변에 비해 상대적으로 기압이 낮은 부분

이다. B는 기압골에 위치한다.

ㄴ.	등압면의 등고도선은 남쪽으로 갈수록 고도가 높아진다. A가 

가장 남쪽에 위치한 등고도선에 가까우므로 A의 고도가 가장 높다.

ㄷ.	D에서는 저기압성 경도풍이 분다. D에서는 B 방향으로 기압 

경도력이 작용하고, 그 반대 방향으로 전향력이 작용한다. 등고도

선이 곡선 형태이므로 기압 경도력과 전향력의 차만큼 구심력으

로 작용하므로 기압 경도력의 크기가 전향력의 크기보다 크다.

10	회전 원통 실험
회전 원통 실험에서 회전판을 이용하여 원통을 회전시키면 물의 

흐름이 파동을 형성한다.

ㄱ.	회전 원통 실험에서는 ㉠에 얼음물을, ㉡에 뜨거운 물을 넣는

다. 실험에 따라 열선을 넣어서 ㉡의 물을 가열하기도 한다. 뜨거

운 물을 넣는 바깥쪽 원통은 가열된 공기가 상승하는 저위도 지역

에 해당하고 얼음이 든 안쪽 원통은 냉각된 공기가 침강하는 고위

도 지역에 해당한다.

ㄴ.	회전판이 시계 반대 방향으로 회전하고 있으므로 알루미늄 가

루도 시계 반대 방향으로 회전하고 있다. 그리고 A는 파동 안쪽

에서 생긴 소용돌이이므로 시계 반대 방향의 회전이 나타난다.

ㄷ.	이 실험은 고위도에 해당하는 안쪽 원통, 가운데 원통, 저위도

에 해당하는 바깥쪽 원통의 회전 각속도가 동일하다. 그러므로 위

도에 따른 전향력의 차이가 고려되지 않고 있다.

11	지상풍과 지균풍
지상풍은 마찰력 때문에 기압이 높은 쪽에서 기압이 낮은 쪽으로 
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 B.	제트류는 대류권 계면 부근에서 나타난다. 500`hPa 일기도

는 보통 등고도선이 5`km~6`km로 대류권의 중간 부근의 일기

도이며, 200`hPa 일기도는 등고도선이 10`km~12`km로 대류

권 계면에 더 가까워 제트류의 위치를 더 정확하게 알 수 있다.

 C.	아열대 제트류는 북위 30ù 부근에 위치하며 남북 변동이 작

다. 한대 전선 제트류는 북위 30ù~50ù의 중위도에서 발생하며 

계절에 따른 남북 변동이 크고 가끔 아열대 제트류와 합쳐지기도 

한다.

속은 5`m/s 이상으로 산풍이 더 빠르다.  

ㄷ.	곡풍이 부는 낮에는 서풍이, 산풍이 부는 밤에는 동풍이 불고 

있는 것으로 보아 산 정상은 동쪽에 있다는 것을 알 수 있다.

14	여러 규모의 순환
전 세계 강수량 분포는 대기의 순환과 밀접한 관련이 있다. 태풍, 

저기압 등의 종관 규모 순환이 위치한 곳은 강수량이 많고 고기압

이 위치한 곳은 강수량이 적다. 

ㄱ.	1월은 남반구가 여름이고, 7월은 북반구가 여름이다. 여름철

은 기온이 높아 물의 증발이 활발하기 때문에 여름철의 강수량이 

많다. (가)는 북반구보다 남반구의 강수량이 많은 것으로 보아 1
월의 강수량 분포이고, (나)는 남반구보다 북반구의 강수량이 많

은 것으로 보아 7월의 강수량 분포이다.

ㄴ.	(가)에서 A는 B보다 강수량이 많다. 강수량이 많다는 것은 

상승 기류가 활발하여 구름이 잘 형성된다는 뜻이다. 반면 B는 

강수량이 거의 없는 것으로 보아 하강 기류가 활발하다는 것을 알 

수 있다. 상승 기류는 A 영역의 해수(난류)가 B 영역의 해수(한

류)보다 따뜻해서 만들어지는 것으로 해수면 부근 기온이 높기 때

문에 A 영역의 대기가 더 불안정하다.

ㄷ.	A 영역의 많은 강수량은 태풍과 저기압 등 종관 규모 순환에 

의한 것이고, B 영역의 강수량이 적은 것은 고기압이 존재하기 

때문이다. 해륙풍, 산곡풍 등의 중간 규모 순환은 바다에서의 강

수량 차이에 큰 영향을 미치지 못한다.

15	온난 고기압과 한랭 고기압
해들리 순환과 페렐 순환의 경계에서는 수렴된 공기가 하강하면

서 단열 압축되어 온난 고기압이 형성되고, 고위도 지역의 대륙에

서 냉각된 공기가 침강하면 중심부 기압이 주위보다 높은 한랭 고

기압이 형성된다.

ㄱ.	(가)는 온난 고기압, (나)는 한랭 고기압이다. 온난 고기압은 위

도 30ù 부근에서, 한랭 고기압은 공기가 냉각될 만큼 추운 고위도 

지역에서 형성되므로 형성되는 평균 위도는 (가)가 (나)보다 낮다.

ㄴ.	A의 높이 8`km 지점의 기압은 약 400`hPa, B의 높이 

8`km 지점의 기압은 400`hPa보다 낮다.

ㄷ.	C에서는 고기압성 경도풍이, D에서는 저기압성 경도풍이 불

고 있다. C는 고기압 중심에서 오른쪽에 위치한 지점인데 북풍

이 불고 있으므로 (가)는 남반구에서 형성된 고기압이고, D는 저

기압 중심에서 오른쪽에 위치한 지점인데 북풍이 불고 있으므로 

(나)는 북반구에서 형성된 고기압이다.

16	제트류
제트류는 대류권 계면 부근에서 남북 사이의 기온 차가 가장 큰 

곳에서 나타난다.

A.	남반구에도 편서풍 파동이 존재하므로 제트류는 남반구에서

도 나타난다.
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향은 지구 자전 방향과 반대 방향이므로 우리나라에서 A는 태양

보다 먼저 남중한다.

ㄴ.	B의 적위는 +50ù이고, 30ùN에서 B는 고도가 가장 높을 때 

북쪽 하늘에 위치한다. A가 남중하였을 때 B는 북동쪽 하늘에 위

치하므로 B의 방위각은 90ù보다 작다.

ㄷ.	적위가 +50ù인 별 B의 일주 운동 경로가 남쪽 하늘을 지나

기 위해서는 관측자가 50ùN보다 고위도에 있어야 한다. 50ùN보

다 고위도인 지역에서는 B가 남중할 때 A는 남서쪽 하늘에 위치

한다.

04	적도 지방의 일주 운동 경로
적도 지방에서 별의 일주 운동 경로는 지면에 수직이다.

ㄱ.	A와 B의 적경이 같아서 동일한 시간권에 있고, 적도 지방에

서 별의 일주 운동 경로는 지면에 수직이므로 A와 B가 지평선 위

로 뜨는 시각은 같다.

ㄴ.	적도 지방에서 별의 일주 운동 경로는 지면에 수직이며, A와 

B는 적경이 같으므로 지평선 위에 떠 있는 시간이 같다.

ㄷ.	춘분날 18시에 태양은 서쪽 지평선에 위치하므로 적경이 6h인 

별은 남쪽 자오선에 위치한다. 하루 동안의 최대 고도는 천구의 

적도에 가까울수록 높아지므로 18시~19시 동안의 고도 변화량

은 천구의 적도에 가까운 A가 천구의 적도에서 먼 B보다 크다.

05	별이 떠 있는 시간
북반구에서 별의 일주권과 지면이 이루는 각은 고위도로 갈수록 

작아지므로 적위가 (+)인 별은 고위도로 갈수록 지평선 위에 떠 

있는 시간이 길다.

ㄱ.	하짓날 자정에 적경이 18h인 별은 남쪽 자오선에 위치한다. 

별의 남중 고도는 (90ù-위도)+적위이므로 (가)에서 별의 남중 

고도는 (90ù-38ù)+10ù=62ù이며, (나)에서 별의 남중 고도는 

(90ù-32ù)+10ù=68ù이므로 별 S의 고도는 (가)가 (나)보다 낮다.

ㄴ.	천체의 남중 시각은 경도가 같은 지역에서 동일하다. (가)와 

(나)의 경도가 같으므로 (가)와 (나)에서 S의 남중 시각은 같다.

ㄷ.	적위가 +10ù인 별 S의 일주권은 천구의 북극보다 천구의 적

도에 가깝고, 별의 일주권과 지면이 이루는 각은 고위도로 갈수록 

작아지므로 별 S가 지평선 위에 떠 있는 시간은 고위도로 갈수록 

길어진다. 별 S가 지평선 위로 뜨는 시각은 고위도로 갈수록 빨라

지므로 (가)가 (나)보다 빠르다.

06	지평 좌표와 적도 좌표
천구의 북극의 고도는 그 지방의 위도와 같고 하짓날 태양의 적경

이 6h이므로 이날 자정에 남중한 별의 적경은 18h이다.

ㄱ.	하짓날 태양의 적경은 6h이고, 자정에 태양은 북쪽 자오선에 

위치하므로 A의 적경은 6h이고, B의 적경은 18h이다. 따라서 적

경은 A가 B보다 작다.

행성의 운동(1)08
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본문 151~154쪽
수능                테스트2점

01	천구의 기준선과 방위
북반구에서 천구의 북극의 고도는 관측자의 위도와 같으며, 천정

과 천구의 적도가 이루는 각은 그 지방의 위도와 같다.

ㄱ.	관측자의 위도는 천정과 천구의 적도가 이루는 각과 같고, 

지평선과 천구의 적도가 이루는 각은 (90ù-위도)에 해당한다. 

(90ù-위도)=52ù이므로 관측자의 위도는 38ùN이다.

ㄴ.	천구의 북극과 천구의 적도가 이루는 각이 90ù이고, 천정과 

지평선이 이루는 각이 90ù이므로 천구의 북극과 천정 사이의 각

은 천구의 적도와 지평선이 이루는 각과 같다. 따라서 천구의 북

극과 천정이 이루는 각은 52ù이다.

ㄷ.	북반구에서 남쪽을 보고 있을 때 왼쪽이 동쪽이고 오른쪽이 

서쪽이므로 관측자가 서점을 보고 있을 때 남점은 관측자의 왼쪽

에 있다.

02	별의 일주 운동 경로
별은 천구의 북극을 중심으로 일주 운동하므로 별의 일주 운동 경

로는 천구의 적도와 나란하다.

ㄱ.	고도가 가장 높을 때는 천정에 가장 가까울 때이다. 별의 일주

권은 천구의 적도에 나란하므로 A는 천정에 가장 가까울 때 북쪽 

하늘에 위치한다. 따라서 A는 고도가 가장 높을 때 남쪽 하늘에 

위치하지 않는다.

ㄴ.	B는 하지점에 위치하므로 적위가 +23.5ù이고, C는 동지점

에 위치하므로 적위가 -23.5ù이다. B와 C의 일주권은 모두 남

쪽 하늘을 지나가고 B와 C의 적위 차이는 47ù이므로 B와 C의 

남중 고도 차이는 47ù이다.

ㄷ.	B는 하지점에 있으므로 적경이 6h이고 C는 동지점에 있으므

로 적경이 18h 이다. 따라서 적경은 B가 C보다 작다.

03	별의 적경
별의 적경은 춘분점을 기준으로 지구의 자전 방향으로 증가하며, 

별의 일주 운동 방향은 지구의 자전 방향과 반대 방향이다.

ㄱ.	A의 시간권과 B의 시간권 사이의 각거리는 90ù보다 작고 A
와 B 중 하나는 적경이 1h이고 다른 하나의 적경은 23h이므로 A
의 적경은 23h, B의 적경은 1h이다. 춘분날 태양의 적경은 0h이므

로 태양의 시간권은 A와 B 사이에 위치한다. 별의 일주 운동 방
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ㄱ.	외행성은 지구보다 공전 속도가 느리므로 위치 관계는 합 → 

서구 → 충 → 동구 → 합의 순서로 변해간다. 이날 A는 합에 위

치하므로 다음 날 A는 서방 이각에 위치한다.

ㄴ.	내행성은 지구보다 공전 속도가 빠르므로 내합 부근에서 역행

하고 외합 부근에서 순행한다. 이날 B는 외합에 위치하므로 순행

한다. 순행할 때 행성의 적경은 증가하므로 B의 적경은 다음 날

이 이날보다 크다.

ㄷ.	내행성의 위치 관계는 외합 → 동방 최대 이각 → 내합 → 서

방 최대 이각 → 외합의 순서로 변해간다. 이날 B는 외합에 있으

므로 한 달 후 B는 동방 이각에 위치한다. 한 달 후 A는 서방 이

각에 위치하고, B는 동방 이각에 위치하므로 해가 진 후 관측할 

수 있는 행성은 동방 이각에 있는 B뿐이다.

11	외행성까지의 거리 변화
외행성까지의 거리는 합에서 가장 멀고 충에서 가장 가깝다.

ㄱ.	지구로부터 가장 멀리 있을 때 행성까지의 거리가 2`AU보다 

크므로 A는 외행성이다.

ㄴ.	외행성까지의 거리는 합에 있을 때 가장 멀고 충에 있을 때 가

장 가깝다. tÁ일 때 A까지의 거리가 가장 가까우므로 tÁ일 때 A
는 충에 위치한다. 외행성은 충 부근에서 역행하므로 tÁ일 때 A는 

역행한다.

ㄷ.	tª일 때 A는 거리가 가까워지고 있어 합에서 충으로 위치 관

계가 변하고 있는 과정이므로 서방 이각에 위치한다. 행성이 서방 

이각에 있을 때는 해가 진 직후에 관측할 수 없다.

12	내행성의 관측
내행성이 동방 이각에 있을 때는 초저녁에 서쪽 하늘에서 관측되

며, 지구에서 행성까지의 거리는 점점 가까워진다. 

ㄱ.	달의 위상이 초승달이므로 초저녁에 서쪽 하늘에서 보이는 모

습이며, 태양은 달의 오른쪽 지평선 아래에 있다. 

ㄴ.	금성이 초저녁에 서쪽 하늘에서 관측되므로 금성은 동방 이각

에 위치한다. 

ㄷ.	동방 이각에 있을 때 금성과 지구 사이의 거리는 점점 가까워

지므로 금성의 시지름은 다음 날이 이날보다 크다.

13	지구 중심설
프톨레마이오스의 지구 중심설에서는 행성의 순행과 역행을 설명

하기 위해 주전원을 도입했다. 

ㄱ.	태양과 행성들이 지구를 중심으로 공전하므로 지구 중심설에 

해당하며, 그림의 모형은 프톨레마이오스의 지구 중심설이다.

ㄴ.	이 모형에서는 행성들이 지구를 중심으로 공전하면서 공전 궤

도에 있는 작은 원 위를 움직이므로 순행과 역행을 하게 된다. 따

라서 행성의 역행을 설명할 수 있다.

ㄷ.	금성이 공전하는 주전원의 중심이 지구와 태양을 잇는 선 위

에 있으므로 금성은 태양으로부터 일정한 각도 이상을 벗어나지 

ㄴ.	적위는 천구의 북극에 가까울수록 커진다. 위도가 37.5ùN인 

서울에서 천구의 북극은 방위각이 0ù, 고도가 37.5ù이므로 천구의 

북극으로부터의 각거리는 A가 B보다 가깝다. 따라서 적위는 A
가 B보다 크다.

ㄷ.	별은 천구의 북극을 중심으로 일주 운동하므로 A의 고도는 

시간이 지날수록 점점 높아지며 B의 고도는 시간이 지날수록 점

점 낮아진다. 현재 A와 B의 고도는 같으므로 1시간 후 고도는 A
가 B보다 높다.

07	행성의 순행과 역행
행성이 배경별에 대하여 동쪽으로 움직이는 현상을 순행이라고 

한다. 순행할 때는 적경이 증가한다.

 A.	행성이 배경별에 대해 서쪽에서 동쪽으로 움직이는 것을 순행

이라고 한다.

 B.	행성이 순행할 때는 적경이 증가하고 행성이 역행할 때는 적

경이 감소한다.

 C.	내행성은 내합 부근에서, 외행성은 충 부근에서 역행하며 그 

외 다른 위치에서 순행한다. 따라서 행성이 순행하는 기간은 역행

하는 기간보다 길다.

08	내행성의 위치 관계
내행성의 위치 관계는 내합-서방 최대 이각-외합-동방 최대 이

각-내합의 순서로 바뀌어 간다.

ㄱ.	이날 A는 내합에 위치한다. 수성은 외합 부근에서 가장 밝고, 

금성은 내합과 최대 이각 사이에서 가장 밝다. 따라서 내행성 A
가 내합에 있을 때는 가장 밝을 때가 아니다.

ㄴ.	내합 이후 내행성의 위치 관계는 서방 최대 이각 쪽으로 변하

므로 한 달 후 A는 새벽에 관측할 수 있다.

ㄷ.	내행성은 내합 부근에서 역행하므로 이날 A는 역행하고 있다.

09	행성의 관측
자정에 남중하는 행성은 외행성이며, 충의 위치 관계에 있는 행성

의 위상은 망이다.

ㄱ.	A는 자정에 남중하였으므로 충의 위치 관계에 있다. 충의 위

치 관계에 있을 수 있는 행성은 외행성이다.

ㄴ.	충의 위치 관계에 있는 행성의 위상은 망이며, 자정에 남중한 

달의 위상도 망이다. 따라서 A와 달의 위상은 같다.

ㄷ.	외행성은 지구보다 공전 속도가 느리므로 다음 날 같은 시각

에 A는 현재보다 서쪽에 위치한다.

10	내행성과 외행성의 위치 관계
내행성의 위치 관계는 외합 → 동방 최대 이각 → 내합 → 서방 최

대 이각 → 외합의 순서로 변해가고, 외행성의 위치 관계는 합 → 

서구 → 충 → 동구 → 합의 순서로 변해간다.
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본문 155~161쪽
수능                테스트3점

01	별의 일주권과 시간권
별의 일주권은 천구의 적도와 나란하며, 별의 시간권과 수직이다. 

ㄱ.	서울에서 동쪽 하늘을 보고 있을 때 왼쪽은 북쪽이고 오른쪽

은 남쪽이다. 별 S를 지나는 시간권과 일주권 중 남쪽으로 가면서 

위로 올라가는 ㉡은 천구의 적도와 나란한 별의 일주권이고, 이에 

수직인 ㉠은 시간권이다.

ㄴ.	북반구에서 별의 일주권과 지면이 이루는 각은 (90ù-위

도)이므로 서울에서 별의 일주권인 ㉡과 지평선이 이루는 각은 

(90ù-37.5ù)=52.5ù이다.

ㄷ.	천구의 적도와 지평선이 만나는 점은 동점과 서점이며, 지구

가 자전하여 시간이 지나도 변하지 않는다. 별의 일주권은 천구의 

적도에 나란하므로 별 S의 일주권과 지평선이 만나는 지점은 1시
간 후에도 변하지 않는다. 따라서 ㉡과 지평선이 만나는 점 A의 

방위각은 1시간 후에도 현재와 같다. 

02	별의 일주권
우리나라에서 관측할 때 서쪽 하늘에서 별의 일주권은 오른쪽으

로 가면서 고도가 낮아진다. 

ㄱ.	별의 일주 운동으로 시간이 지날수록 오른쪽으로 이동하면서 

고도가 낮아지고 있다. 우리나라에서 관측할 때 별의 일주권이 오

른쪽으로 가면서 낮아지는 것은 서쪽 하늘에서 관측할 때 나타나

는 현상이다. 

ㄴ.	3월에 태양의 적경은 약 0h이며, 22시경에 서점에 있는 별의 

적경은 약 4h이다. 별의 적경은 서쪽에서 동쪽으로 가면서 증가하

므로 남서쪽 하늘에 있는 별 A와 B의 적경은 4h보다 크고 10h보

다 작으며, A보다 서쪽에 있는 B가 적경이 더 작다.

ㄷ.	적위가 큰 별일수록 서쪽 하늘에서 지는 지점의 위치가 북점

에 가깝다. A와 B의 일주권을 비교하면 지는 지점의 위치는 A
가 B보다 북점에서 멀다. 따라서 적위는 A가 B보다 작다.

03	별의 적경과 적위
천구상에서 별의 적경은 춘분점을 기준으로 서쪽에서 동쪽으로 

가면서 증가하고 천구의 적도는 동점과 서점을 지난다.

ㄱ.	추분날 태양의 적경은 12h이므로 자정에 남중한 별의 적경은 

0h이며, 동점에 위치한 별 B의 적경은 6h이다.

ㄴ.	천구의 북극의 고도는 위도와 같으므로 위도가 37.5ùN인 서

울에서 천구의 북극의 고도는 37.5ù이다. 북점 위에 있는 별 A의 

고도가 50ù이므로 A와 천구의 북극 사이의 각거리는 12.5ù이고,  

않는다. 따라서 금성의 최대 이각을 설명할 수 있고, 새벽이나 초

저녁에만 관측되는 현상을 설명할 수 있다.

14	우주관
행성의 겉보기 운동을 설명하기 위해 주전원을 도입한 것은 프톨

레마이오스의 우주관이고, 달과 태양이 지구를 중심으로 공전한

다는 것은 티코 브라헤의 우주관이며, 행성의 공전 속도가 태양에

서 멀수록 느려진다는 것은 코페르니쿠스의 우주관이다.

ㄱ.	주전원을 도입한 것은 프톨레마이오스의 우주관이다. 이 우주

관에서는 주전원의 중심이 지구 주위를 돈다고 하였다.

ㄴ.	(나)에서 지구를 제외한 행성들은 태양 주위를 돌지만 행성들

의 공전 중심에 있는 태양이 지구를 중심으로 공전하므로 지구 중

심설에 해당한다.

ㄷ.	(다)는 코페르니쿠스의 우주관으로 태양 중심설이다. 태양 중

심설에서는 금성이 태양 주위를 공전하는 것으로 금성의 위상 변

화를 설명할 수 있다.

15	갈릴레이의 금성 관측 자료 
갈릴레이의 금성 관측 자료는 금성이 태양 주위를 공전할 때 나타

날 수 있는 현상이다.

ㄱ.	금성의 위상 변화와 시지름 변화는 코페르니쿠스의 태양 중심

설뿐만 아니라 티코 브라헤의 우주관에서도 설명이 가능하다.

ㄴ.	A의 위상은 금성이 초승달 모양으로 보이는 것으로 금성이 

동방 이각에 있을 때 나타난다.

ㄷ.	B는 지구에서 금성이 보름달 모양으로 보이는 것으로 태양을 

중심으로 지구와 금성이 서로 반대 방향에 있을 때 관측된다. 따라

서 B는 지구로부터의 거리가 금성이 태양보다 멀 때의 모습이다.

16	티코 브라헤의 우주관
금성과 화성은 태양 주위를 공전하고 태양은 지구 주위를 공전하

는 태양계 모형은 티코 브라헤의 우주관이다.

ㄱ.	금성이 보름달 모양으로 관측되는 것은 태양을 중심으로 지구

와 금성이 반대편에 있을 때이다. 티코 브라헤의 우주관에서는 태

양을 사이에 두고 지구와 금성이 반대편에 위치하는 시기가 있으

므로 금성의 보름달 모양의 위상을 설명할 수 있다.

ㄴ.	티코 브라헤의 우주관에서는 행성의 순행과 역행을 설명하였

으므로 화성의 역행을 설명할 수 있다.

ㄷ.	티코 브라헤의 우주관에서는 행성들을 거느린 태양이 지구를 

중심으로 공전하므로 지구 중심설에 해당한다. 
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ㄱ.	북점을 기준으로 방위각을 측정할 때 별의 방위각이 180ù인 

시각은 별이 남중한 시각이다. A에서 적위가 +20ù인 별 SÁ의 방

위각이 180ù일 때 고도가 75ù이므로 별의 남중 고도=(90ù-위

도)+적위에서 75ù=(90ù-위도)+20ù이므로 A 지역의 위도

는 35ùN이다. 위도 35ùN에서 천구의 적도와 지면이 이루는 각은 

55ù이므로 하루 중 최대 고도가 70ù인 별 Sª의 적위는 +15ù이거

나 +55ù이다. 이때 Sª의 적위는 SÁ보다 크다고 하였으므로 Sª의 

적위는 +55ù이다.

ㄴ.	B에서 적위가 +20ù인 별 SÁ의 방위각이 180ù일 때 고도

가 55ù이다. 별의 남중 고도=(90ù-위도)+적위에서 55ù= 

(90ù-위도)+20ù이므로 B 지역의 위도는 55ùN이다. 위도 

55ùN인 지역에서 적위가 +55ù인 별 Sª의 하루 중 최대 고도는 

90ù이므로 ㉠은 70보다 크다.

ㄷ.	B 지역의 위도는 55ùN이므로 B에서 천구의 북극의 고도는 

55ù이다. Sª는 적위가 +55ù인 별이므로 천구의 북극과 35ù 떨어

진 상태로 일주 운동한다. 따라서 Sª의 고도가 20ù일 때는 Sª가 

북점과 천구의 북극 사이에 있을 때이다. 춘분점의 방위각이 270ù
인 시각은 춘분점이 서점에 위치한 시각이다. 이때 북점과 천구의 

북극 사이에 있는 Sª의 적경은 18h이다.

07	내행성의 관측
내행성이 동방 이각에 있을 때는 초저녁에 서쪽 하늘에서 관측 가

능하며, 서방 이각에 있을 때는 태양보다 먼저 뜨고 먼저 진다.

ㄱ.	1월 1일에 지구에서 볼 때 금성은 동방 최대 이각 부근에 위

치하므로 해가 진 후 서쪽 하늘에서 관측된다.

ㄴ.	6월 1일에 지구에서 볼 때 금성은 서방 최대 이각 부근에 위

치하므로 태양보다 먼저 뜨고 먼저 진다.

ㄷ.	지구가 1월 1일의 위치에서 6월 1일의 위치로 이동하는 동안 

금성도 1월 1일의 위치에서 6월 1일의 위치로 이동하므로 이 기

간에 금성이 내합에 위치하는 시기가 있다. 내행성은 내합 부근에

서 역행하므로 금성은 1월 1일~6월 1일 기간 중 역행하는 시기

가 있다.

08	외행성의 관측
태양과 반대 방향에서 관측되는 행성은 외행성이며, 행성은 충 부

근에 위치하고 있다.

ㄱ.	18시에 태양은 서점에 위치하므로 동점 부근에 있는 행성은 

지구를 중심으로 태양과 반대 방향에 있는 행성이다. 내행성은 지

구에서 볼 때 태양과 반대 방향에 올 수 없으므로 이 행성은 외행

성이다. 

ㄴ.	천체의 일주 운동 경로는 천구의 적도와 나란하다. 우리나라

에서 행성이 뜨는 위치가 동점보다 오른쪽이므로 행성이 지는 위

치는 서점보다 왼쪽이 되며, 이때 방위각은 270ù보다 작다.

ㄷ.	이날 행성은 충 부근에 위치하므로 행성의 위상은 보름달 모

양이다.

A의 적위는 77.5ù이다. B는 동점을 지나는 별이므로 천구의 적

도에 위치하여 적위가 0ù인 별이다. 따라서 A와 B의 적위 차이는 

77.5ù이다.

ㄷ.	북쪽 하늘에서 별의 일주 운동은 천구의 북극을 중심으로 시

계 반대 방향으로 일어나므로 천구의 북극 위쪽에 있는 별 A는 1
시간 후 북서쪽 하늘에 위치한다. 동점에 위치한 별 B는 1시간 후 

남동쪽 하늘에 위치한다. 따라서 1시간 후 별의 방위각은 A가 B
보다 크다.

04	별의 일주권과 위도
별의 일주권은 천구의 적도에 나란하며, 고위도로 갈수록 천구의 

적도와 지면이 이루는 각이 작아지므로 별의 일주권과 지면이 이

루는 각이 작아진다.

ㄱ.	별의 남중 고도=(90ù-위도)+적위일 때, (가)에서 남중 고

도가 79ù이고, (가) 지역의 위도가 41ùN이므로 79ù=(90ù-
41ù)+적위에서 별 S의 적위는 +30ù이다. (나)에서 적위가 

+30ù인 별이 북점으로부터의 고도가 79ù이므로 S와 천정 사이

의 각은 11ù이고, S와 천구의 적도 사이의 각은 30ù이다. 따라서 

천구의 적도와 천정이 이루는 각은 19ù이다. 위도는 천정의 적위

와 같으므로 (나) 지역의 위도는 19ùN이다.

ㄴ.	(가)는 (나)보다 고위도에 위치하므로 천구의 적도와 지면이 

이루는 각은 (가)가 (나)보다 작다. 별의 일주권은 천구의 적도와 

나란하므로 별의 일주권과 지면이 이루는 각은 (가)가 (나)보다 작

다. 따라서 1시간 후 별 S의 고도는 (가)가 (나)보다 높다.

ㄷ.	천구의 북극의 고도는 (가)에서 41ù이고, (나)에서 19ù이다. 

별 S는 천구의 북극을 중심으로 일주 운동하고, 별의 일주권과 지

면이 이루는 각은 (가)가 (나)보다 작으므로 별 S가 지평선 위에 

떠 있는 시간은 (가)가 (나)보다 길다.

05	별의 남중 시각
적경이 작은 별은 적경이 큰 별보다 먼저 남중하고, 적위가 큰 별

은 적위가 작은 별보다 남중 고도가 높다.

ㄱ.	춘분날 태양의 적경은 0h이므로 19시에 남중한 별 A의 적경

은 7h이다.

ㄴ.	B의 남중 고도는 70ù이다. 별의 남중 고도=(90ù-위도)+
적위에서 70ù=(90ù-37.5ù)+적위이므로 B의 적위는 +17.5ù
이다.

ㄷ.	B는 A보다 3시간 늦게 남중하므로 B의 적경은 A보다 3h 크

다. 동짓날 태양의 적경은 18h이므로 동짓날 자정에 A와 B는 남

동쪽 하늘에 위치하고 적경이 작은 A는 적경이 큰 B보다 먼저 남

중하므로 B가 A보다 동쪽에 위치한다.

06	별의 남중 시각
북반구에서 별이 남중했을 때 방위각은 180ù이고, 별이 하루 중 

최대 고도에 있는 때는 남중하거나 천정과 천구의 북극 사이에 있

는 때이다.
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12	행성의 겉보기 운동
태양이 황도를 따라 이동할 때 천구의 적도를 남쪽에서 북쪽으로 

가로지르는 점은 춘분점이고, 외행성은 충 부근에서 역행한다. 

ㄱ.	천구의 적도는 동점과 서점을 지나므로 동점 부근에서 황도

는 천구의 적도보다 북쪽에 위치하고, 서점 부근에서는 천구의 적

도보다 남쪽에 위치한다. 따라서 천구의 적도와 황도가 만나는 두 

점 중 하나인 춘분점은 남쪽 하늘 부근에 있다. 18시에 태양은 서

쪽 지평선 부근에 있으므로 이날 태양의 적경은 약 18h이다. 따라

서 겨울철에 관측한 모습이다.

ㄴ.	금성은 남서쪽 하늘에서 관측되므로 동방 이각에 위치하며 금

성과 지구 사이의 거리는 점점 가까워지고 있다. 따라서 금성의 

시지름은 다음 날이 이날보다 크다.

ㄷ.	외행성은 충 부근에서 역행하고 나머지 구간에서는 순행한다. 

화성은 18시에 동점 부근에 위치하므로 충 부근에 위치한다. 따

라서 화성은 역행하고 있다. 

13	프톨레마이오스의 우주관
행성의 공전 궤도에 주전원을 도입한 것은 프톨레마이오스의 우

주관이며, 이 우주관은 지구 중심설이다. 

ㄱ.	행성이 주전원을 따라 이동할 때 행성이 서에서 동으로 이동

할 때는 순행하며, 동에서 서로 이동할 때는 역행한다. 행성이 ㉠

을 지날 때 지구에서 관측하면 행성이 천구상에서 서에서 동으로 

이동하므로 순행한다.

ㄴ.	이 우주관에서는 행성이 지구를 중심으로 공전하므로 이 우주

관은 지구 중심설이다. 

ㄷ.	행성의 공전 궤도에 주전원을 도입한 이 우주관은 프톨레마이

오스의 우주관으로 티코 브라헤의 우주관이 아니다.

14	우주관의 특징
연주 시차를 설명할 수 있는 우주관은 코페르니쿠스의 우주관이

며, 보름달 모양의 금성의 위상을 설명할 수 없는 우주관은 프톨

레마이오스의 우주관이다.

ㄱ.	행성의 역행, 연주 시차, 보름달 모양의 금성의 위상을 모두 

설명할 수 있는 A는 코페르니쿠스의 우주관이다. 행성의 연주 시

차만을 설명하지 못하는 B는 티코 브라헤의 우주관이다. 보름달 

모양의 금성의 위상을 설명하지 못하는 C는 프톨레마이오스의 우

주관이다. 우주관이 등장한 순서는 C → A → B이다.

ㄴ.	티코 브라헤의 우주관에서는 지구를 제외한 행성들이 태양 주

위를 공전하며, 태양은 지구 주위를 공전한다.

ㄷ.	프톨레마이오스의 우주관에서는 금성의 주전원의 중심이 태

양과 지구를 잇는 선 위에 위치하므로 금성의 최대 이각을 설명할 

수 있다.

09	외행성의 위치 관계와 뜨는 시각 
외행성은 합에 위치할 때 6시경에 뜨며, 충에 위치할 때 18시경에 

뜬다.

ㄱ.	이 행성은 뜨는 시각이 18시인 시기도 있는 것으로 보아 외행

성이다. 3월에는 뜨는 시각이 6시 무렵이므로 행성이 태양 쪽에 

위치하며, 행성의 위치 관계가 합 부근이다. 외행성은 합 부근에

서 순행하므로 이 행성은 3월에 순행한다.

ㄴ.	6월 초에 행성이 뜨는 시각이 2시 무렵이므로 행성은 서방 이

각에 위치한다. 따라서 이 시기에 동구에 위치하지 않는다.

ㄷ.	9월 말경에 이 행성은 18시 무렵에 뜨므로 충 부근에 위치한

다. 외행성은 충에 위치할 때 밝기가 가장 밝으므로 충 부근에 위

치한 9월이 합 부근에 위치한 3월보다 밝게 보인다.

10	내행성의 위치 관계
내행성이 해가 진 후 서쪽 하늘에서 관측되는 시기는 동방 이각에 

있을 때이며, 이 시기에 행성과 지구 사이의 거리는 점점 가까워

진다.

ㄱ.	금성이 해가 진 후 서쪽 하늘에서 관측되므로 금성은 동방 이

각에 위치하며, 6월 5일보다 6월 15일에 태양과의 이각이 커지므

로 금성은 외합과 동방 최대 이각 사이에 위치한다. 금성의 위상

은 외합 부근에서 보름달 모양이므로 외합과 동방 최대 이각 사이

에 있을 때 초승달 모양으로 보이지 않는다.

ㄴ.	금성은 내합 부근에서 역행하고 외합과 동방 최대 이각 사이

에 있을 때는 순행한다. 행성이 순행할 때 적경이 증가하므로 금

성의 적경은 6월 15일이 6월 5일보다 크다.

ㄷ.	금성이 동방 이각에 있을 때는 금성이 지구와 가까워지는 시

기이므로 금성과 지구 사이의 거리는 6월 15일이 6월 5일보다 가

깝다.

11	내행성과 외행성의 관측
내행성의 위상은 삭부터 망까지 변하지만 외행성의 위상 변화에

서 삭은 나타나지 않는다. 행성이 서방 이각에 위치한 시기에는 

태양보다 먼저 뜬다.

ㄱ.	A는 3월 23일에 내합에 위치하므로 위상은 삭이다. B는 외

행성이므로 삭의 위상이 나타나지 않는다. 따라서 3월 23일에 A
와 B의 위상은 같지 않다.

ㄴ.	A는 내행성으로 6월 1일에 서방 최대 이각에 위치한다. 서방 

최대 이각과 외합 부근에 위치할 때 내행성은 순행하므로 적경이 

증가한다. 따라서 A의 적경은 9월 21일이 6월 1일보다 크다.

ㄷ.	6월 1일에 A는 서방 최대 이각에 위치하므로 태양보다 먼저 

뜬다. B는 9월 21일에 충에 위치하므로 6월 1일에 서방 이각에 

위치하여 태양보다 먼저 뜬다. 6월 1일에 A와 B 모두 태양보다 

먼저 뜨므로 해 뜨기 전에 관측할 수 있다.
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성과 지구 사이의 각도 차이가 360ù가 되므로 { 360ù
P

- 360ù
E
}

_S=360ù이다.

03	공전 궤도 반지름에 따른 회합 주기 차이
내행성은 지구에서 멀리 있을수록 회합 주기가 짧으며, 외행성도 

지구에서 멀리 있을수록 회합 주기가 짧다.

ㄱ.	외행성의 회합 주기는 1년보다 길다. 회합 주기가 1년보다 짧

은 행성 (가)는 내행성이다.

ㄴ.	지구에서 관측한 외행성의 회합 주기는 공전 궤도 반지름이 

클수록 짧다. (나)는 (다)보다 태양에서 멀리 있으므로 회합 주기

가 짧다.

ㄷ.	(가)는 내행성이고 (나)와 (다)는 외행성이며, 태양으로부터의 

거리는 (나)가 (다)보다 먼 것으로 보아 행성의 공전 궤도 반지름

은 (가)가 가장 작고 (나)가 가장 크다. (나)에서 관측하면 공전 각

속도의 차는 가장 안쪽에서 공전하는 (가)가 (다)보다 크다. 따라

서 회합 주기는 (가)가 (다)보다 짧다. 

04	내행성의 공전 궤도 반지름
내행성의 공전 궤도 반지름은 최대 이각을 이용하여 구할 수 있다.

ㄱ.	행성의 이각이 커지다가 다시 감소하는 것으로 보아 이 행성은 

최대 이각이 존재한다. 최대 이각이 존재하는 행성은 내행성이다.

ㄴ.	T는 내합에서 내합까지의 기간에 해당한다. 따라서 T는 공

전 주기가 아닌 회합 주기이다.

ㄷ.	aù는 최대 이각에 해당한다. 지구에서 행성의 최대 이각을 지

나는 직선을 긋고, 태양에서 이 직선에 수선을 그으면 수선의 길

이는 내행성의 공전 궤도 반지름에 해당한다. 지구의 공전 궤도 

반지름을 1`AU라고 할 때, 수선의 길이는 sinaù(AU)이다.

05	행성의 시지름 변화
행성의 시지름이 변하는 주기는 회합 주기에 해당한다.

ㄱ.	이 행성은 120일을 주기로 시지름이 최대가 된다. 시지름이 

최대가 되는 주기는 회합 주기에 해당한다. 회합 주기가 1년보다 

짧은 행성은 내행성인 수성이다. 

ㄴ.	120일은 시지름의 크기가 변하는 주기이므로 공전 주기가 아

닌 회합 주기이다. 

ㄷ.	관측 경과 후 130일은 행성의 시지름이 최대가 되는 시기이

다. 내행성의 시지름이 최대가 되는 시기는 내합으로, 이때 행성

의 위상은 삭이다.

06	외행성의 위치 관계
외행성의 위치 관계는 합 → 서구 → 충 → 동구 → 합의 순서로 

변해가며, 공전 주기가 길수록 회합 주기는 짧다.

ㄱ.	합에서 충까지 변하는 데 걸리는 시간은 A는 6개월 9일이고, 

B는 6개월 3일로 A가 B보다 길다. 따라서 회합 주기는 A가 B
보다 길다.

행성의 운동(2)09

01 ③	 02 ⑤	 03 ③	 04 ②	 05 ①	 06 ②

07 ③	 08 ④	 09 ②	 10 ⑤	 11 ⑤	 12 ①

본문 169~171쪽
수능                테스트2점

01	회합 주기와 공전 주기
행성의 공전 주기를 P(년), 회합 주기를 S(년)라고 할 때, 지구의 

공전 주기가 1년이므로 회합 주기와 공전 주기의 관계는 내행성

에서는 
1
P
-;1!;= 1

S
 이고, 외행성에서는 ;1!;- 1

P
= 1

S
 이다.

ㄱ.	행성의 공전 주기를 P(년), 회합 주기를 S(년)라고 할 때, 회

합 주기와 공전 주기의 관계 ;1!;- 1
P
= 1

S
에서 B의 회합 주기는 

2년이므로 ;1!;- 1
P
=;2!;에서 P=2이다. B의 공전 주기는 2년이

므로 ㉠은 2이다.

ㄴ.	A는 공전 주기가 0.6년인 내행성이므로 
1
0.6

-;1!;= 1
S

에서 

0.4
0.6

= 1
S

 이므로 A의 회합 주기는 ;2#;년이고, ㉡은 ;2#;이다. C는 

공전 주기가 12년인 외행성이므로 ;1!;-;1Á2;= 1
S

 에서 ;1!2!;= 1
S

 

이므로 C의 회합 주기는 ;1!1@; 년이고, ㉢은 ;1!1@; 이다. 따라서 ㉡>

㉢이다.

ㄷ.	공전 각속도의 차가 클수록 회합 주기는 짧다. A는 B보다 공

전 궤도 반지름이 작으므로 C에서 관측할 때 회합 주기는 A가 B
보다 짧다.

02	행성의 회합 주기
행성과 지구가 하루 동안 공전한 각도 차가 회합 주기만큼 누적되

면 360ù가 된다.

ㄱ.	A의 공전 주기는 P(일)이므로 A가 하루 동안 공전한 각도 a

= 360ù
P

 이다.

ㄴ.	a와 e는 각각 행성과 지구가 하루 동안 움직인 각도이므로 

(a-e)가 클수록 행성과 지구의 공전 각속도 차가 크다. 회합 

주기는 공전 각속도 차가 클수록 짧아지므로 A의 회합 주기는 

(a-e)가 클수록 짧다.

ㄷ.	행성 P의 회합 주기를 S라고 하면, A와 지구가 하루 동안 공

전한 각도의 차는 { 360ù
P

- 360ù
E
}이고, 회합 주기가 지나면 행
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ㄷ.	소행성의 공전 주기를 P라고 할 때, 공전 주기의 제곱은 공전 

궤도 긴반지름의 세제곱에 비례하므로 
5Ü`
PÛ` =1에서 P='¶125 년

이므로 공전 주기는 12년보다 짧다.

10	케플러 제3법칙
공전 주기의 제곱은 공전 궤도 긴반지름의 세제곱에 비례한다.

ㄱ.	태양계 행성들의 공전 궤도 긴반지름과 공전 주기의 관계를 

나타낸 그래프에서 가로축이 공전 궤도 긴반지름의 세제곱, 세로

축이 공전 주기의 제곱일 때 그래프가 직선으로 나타나므로 공전 

주기의 제곱은 공전 궤도 긴반지름의 세제곱에 비례한다.

ㄴ.	태양계 행성들의 회합 주기를 알면 회합 주기와 공전 주기의 

관계를 이용하여 공전 주기를 구할 수 있다. 공전 주기의 제곱은 

공전 궤도 긴반지름의 세제곱에 비례하므로 공전 주기를 알면 공

전 궤도 긴반지름을 구할 수 있다. 따라서 회합 주기를 알면 공전 

궤도 긴반지름을 구할 수 있다.

ㄷ.	태양계 행성들이 태양을 중심으로 원운동할 때 원운동을 일으

키는 구심력은 두 천체 사이에 작용하는 만유인력이다. 태양의 질

량을 M, 행성의 질량을 m이라 하고, 행성의 공전 궤도 반지름을 

a, 만유인력 상수를 G, 행성의 공전 속도를 v라 할 때 구심력은 

mv Û`
a

 이고, 만유인력은 
GMm

aÛ`  이므로 
mvÛ`
a

= GMm
aÛ`  에서 

v¥ 1
'a
 이다. 따라서 공전 궤도 반지름이 2배가 되면 공전 속도

는 
1
'2

배가 된다.

11	케플러 제2법칙
행성이 타원 궤도를 따라 이동할 때 태양과 행성을 잇는 선분은 

같은 시간 동안 같은 면적을 쓸고 지나간다.

ㄱ.	소행성이 1년 동안 쓸고 지나간 면적이 궤도 전체 면적의 ;4!;

이므로 소행성의 공전 주기는 4년이다.

ㄴ.	PÁ에서 P£까지 이동하는 데 걸리는 시간은 2년이므로 PÁ → 

Pª의 이동 시간과 Pª → P£의 이동 시간은 모두 1년으로 같다.

ㄷ.	소행성이 1년 동안 쓸고 지나간 면적 Sª가 궤도 전체 면적의 

;4!;이므로 소행성이 P¢에서 PÁ까지 이동하는 데 걸리는 시간도 

1년이다. PÁ에서 Pª까지 이동하는 데 걸리는 시간과 P¢에서 PÁ까
지 이동하는 데 걸리는 시간이 같으므로 태양과 소행성 사이의 거

리는 Pª와 P¢에서 같다.

12	케플러 법칙의 응용
케플러 법칙을 응용하면 외계 행성의 공전 주기와 공전 궤도 긴반

지름을 이용하여 외계 행성계의 중심별의 질량을 구할 수 있다.

ㄴ.	A와 B는 모두 충의 위치 관계를 가지므로 외행성이다. 외행

성은 공전 주기가 길수록 회합 주기는 짧다. 회합 주기는 B가 A
보다 짧으므로 공전 주기는 B가 A보다 길다.

ㄷ.	외행성의 위치 관계는 합 → 서구 → 충 → 동구 → 합의 순서

로 변해간다. 6월 20일경 A는 서방 이각에 위치한다. 서방 이각

에 있는 행성은 새벽에 관측할 수 있다.

07	케플러 법칙
행성의 공전 속도는 근일점 부근에서 가장 빠르고, 공전 주기의 

제곱은 공전 궤도 긴반지름의 세제곱에 비례한다.

ㄱ.	행성의 공전 궤도 긴반지름을 a, 초점 거리를 c라고 하면 이

심률은 
c
a

 이다. 이 소행성의 궤도 긴반지름은 2`AU이고, 초점 

거리는 1`AU이므로 이심률은 0.5이다.

ㄴ.	케플러 제3법칙에 의해 공전 주기의 제곱은 공전 궤도 긴반

지름의 세제곱에 비례한다. 행성의 공전 주기를 P라고 할 때, 태

양계에서 
aÜ`
PÛ` =1이다. 이 소행성의 공전 궤도 긴반지름이 2`AU

이므로 
2Ü`
PÛ` =1에서 소행성의 공전 주기는 2'2 년이다.

ㄷ.	케플러 제2법칙에 의해 소행성의 공전 속도는 근일점 부근에

서 빠르고 원일점 부근에서 느리다. 소행성의 공전 주기는 2'2 년

이고, A에서 B까지 공전하는 데 걸리는 시간은 공전 주기의 ;2!; 

보다 짧으므로 '2 년보다 짧다.

08	케플러 제3법칙
공전 주기의 제곱은 공전 궤도 긴반지름의 세제곱에 비례한다.

ㄱ.	소행성의 공전 속도는 근일점에서 가장 빠르므로 근일점 P에

서 A까지 이동하는 동안 소행성의 공전 속도는 점점 느려진다.

ㄴ.	소행성이 P에서 A까지 공전하는 데 1년이 걸리고, A에서 Q
까지 공전하는 데 3년이 걸리므로 소행성의 공전 주기는 8년이다.

ㄷ.	케플러 제3법칙에 의해 공전 주기의 제곱은 공전 궤도 긴반지

름의 세제곱에 비례하고, 공전 주기는 8년이므로 공전 궤도 긴반

지름은 4`AU이다. 따라서 �PQ=8`AU이다.

09	공전 궤도 이심률
타원 궤도의 긴반지름을 a, 짧은반지름을 b, 초점 거리를 c라고 

하면, 이심률 e= "ÃaÛ`-bÛ`
a

= c
a

 이다.

ㄱ.	소행성의 공전 궤도에서 a=5`AU, b=3`AU이므로 e=

"Ã5Û`-3Û`
5

=0.8이다.

ㄴ.	타원 궤도의 초점 거리를 c라고 하면 이심률 e= c
a

 이므로 

0.8= c
5  에서 c=4`AU이다. 따라서 d=1`AU이다.
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ㄴ.	내행성과 지구가 하루 동안 공전한 각도는 각각 
360ù
P

, 
360ù
E

 

이므로 하루 동안 내행성이 지구보다 앞서는 각도는 { 360ù
P

-

360ù
E
}이다. 따라서 ㉢=㉠-㉡이다.

ㄷ.	행성의 회합 주기는 두 행성의 공전 각속도 차가 클수록 짧아

진다. P와 E의 차가 클수록 행성과 지구의 공전 각속도 차가 커

지므로 회합 주기는 짧아진다. 

03	화성에서 관측한 회합 주기
화성에서 관측한 외행성들의 회합 주기는 공전 궤도 반지름이 커

질수록 화성의 공전 주기에 가까워진다.

ㄱ.	㉠과 ㉡은 모두 화성보다 바깥쪽에서 공전하고 있는 행성이

다. 화성보다 바깥쪽에서 공전하고 있는 행성들의 회합 주기는 화

성으로부터의 거리가 멀어질수록 화성의 공전 주기에 가까워진

다. 따라서 X는 화성의 공전 주기이다.

ㄴ.	지구에서 관측한 행성의 회합 주기는 지구에서 멀수록 짧아진

다. 따라서 지구에서 관측한 회합 주기는 ㉠이 ㉡보다 길다.

ㄷ.	화성과 행성의 공전 각속도 차가 클수록 회합 주기가 짧다. 따

라서 회합 주기가 짧은 ㉡이 회합 주기가 긴 ㉠보다 화성과의 공

전 각속도 차가 크다.

04	내행성의 공전 궤도 그리기
지구와 최대 이각에 있는 내행성을 이은 직선에 태양에서 수선을 

내리면 수선의 길이는 내행성의 공전 궤도 반지름에 해당한다.

ㄱ.	내행성의 공전 궤도를 작도할 때에는 최대 이각을 이용한다. 

(가)에서 hù는 최대 이각에 해당한다.

ㄴ.	선분 SM'은 행성의 공전 궤도 반지름에 해당한다. 지구의 공

전 궤도 반지름을 1`AU라고 할 때 내행성의 공전 궤도 반지름은 

sinhù`AU이다.

ㄷ.	내행성은 최대 이각의 크기가 클수록 공전 궤도 반지름이 커

진다. 공전 궤도 반지름이 클수록 지구와 행성의 공전 각속도 차

가 작아지므로 hù가 큰 행성일수록 회합 주기는 길어진다.

05	화성의 공전 궤도 그리기
화성의 공전 궤도를 작도하기 위해서는 화성의 공전 주기에 해당

하는 기간 전과 후에 관측한 자료를 비교해야 한다. 

ㄱ.	㉠과 ㉡ 시기에 각각 화성은 MÁ에 위치하므로 ㉠과 ㉡ 사이의 

기간은 화성의 공전 주기에 해당한다.

ㄴ.	적경은 춘분점을 기준으로 지구가 자전하는 방향으로 증가한

다. EÁ에 있을 때 춘분점 방향에서부터 지구의 자전 방향으로 MÁ
까지 측정한 각은 159ù이므로 화성의 적경은 10h보다 크고 12h보

다 작다.

ㄱ.	PÁ에서 Pª까지 공전하는 동안 공전 속도가 느려지므로 Pª에
서 P£까지 공전하는 데 걸리는 시간은 PÁ에서 Pª까지 공전하는 

데 걸리는 시간보다 길다. PÁ에서 Pª까지 공전하는 데 걸리는 시

간은 2년이므로 PÁ에서 P£까지 공전하는 데 걸리는 시간은 4년보

다 길다. 따라서 공전 주기는 8년보다 길다.

ㄴ.	행성의 공전 속도는 근일점에서 가장 빠르고 원일점에서 가장 

느리며, Pª에서의 공전 속도는 PÁ에서의 공전 속도보다 느리므로 

근일점은 PÁ이다. 따라서 중심별로부터의 거리는 PÁ이 P£보다 가

깝다.

ㄷ.	케플러 제3법칙의 응용에서 태양의 질량을 M⊙라 하고, 외계 

행성의 공전 주기를 P, 공전 궤도 긴반지름을 a, 질량을 m, 중심

별의 질량을 M이라고 할 때 M+m?M= aÜ`
PÛ`  M⊙이다. 외계 

행성의 공전 궤도 긴반지름(a)이 4`AU이고, 공전 주기(P)가 8년

보다 크므로 PÛ`>4Ü`이고, M= 4Ü`
PÛ`  M⊙이므로 M<M⊙이다.

01 ①	 02 ①	 03 ③	 04 ③	 05 ⑤	 06 ④

07 ②	 08 ④	 09 ②	 10 ⑤	 11 ①	 12 ③

본문 172~177쪽
수능                테스트3점

01	내행성의 공전 주기와 회합 주기
내행성은 공전 주기가 길수록 공전 궤도 긴반지름이 크고, 회합 

주기도 길다.

ㄱ.	A는 동방 최대 이각에서 내합까지 변하는 동안 2개월 13일이 

걸렸고, B는 동방 최대 이각에서 서방 최대 이각까지 변하는 동

안 1개월 14일이 걸렸다. 동방 최대 이각에서 서방 최대 이각까지 

변하는 동안 걸리는 기간은 동방 최대 이각에서 내합까지 변하는 

동안 걸리는 기간의 2배이므로 회합 주기는 A가 B보다 길다.

ㄴ.	내행성은 공전 궤도 긴반지름이 클수록 공전 주기가 길고, 회

합 주기가 길다. 따라서 회합 주기가 긴 A가 회합 주기가 짧은 B
보다 공전 궤도 긴반지름이 크다. 

ㄷ.	내행성이 동방 최대 이각에서 서방 최대 이각까지 변하는 기

간은 서방 최대 이각에서 동방 최대 이각까지 변하는 기간보다 짧

다. 따라서 B의 회합 주기는 (㉡－㉠) 기간의 2배보다 길다.

02	내행성의 회합 주기
내행성의 공전 주기를 P, 지구의 공전 주기를 E, 회합 주기를 S

라고 하면, { 360ù
P

- 360ù
E
}_S=360ù이다.

ㄱ.	내행성의 공전 주기가 P(일)이므로 내행성이 하루 동안 공전

한 각도는 
360ù
P

 이다.
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ㄴ.	(나)에서 소행성이 1년 동안 쓸고 지나간 면적은 전체 궤도 면

적의 ;3Á2; 이므로 Q의 공전 주기는 32년이다. 공전 주기의 제곱은 

공전 궤도 긴반지름의 세제곱에 비례하고, 공전 주기는 Q가 P의 

8배이므로 공전 궤도 반지름은 (나)가 (가)의 4배이다. 따라서 P
와 Q의 공전 궤도 긴반지름의 비는 1`:`4이다.

ㄷ.	P와 Q의 공전 궤도 이심률이 같을 때, Q는 P에 비해 공전 궤

도의 길이는 4배이고 공전 주기는 8배이므로 평균 공전 속도는 Q
가 P보다 느리다. 따라서 평균 공전 속도는 P가 Q보다 빠르다. 

09	행성이 지는 시각
외행성이 지는 시각이 일출 시각과 같을 때 행성은 충 부근에 위

치하며, 일몰 시각과 같을 때 합 부근에 위치한다.

ㄱ.	A는 3월에 합 부근에 위치하고 9월에 충 부근에 위치한다. B
는 1월에 충에 위치하고 12월에 합에 위치한다. 합에서 충까지의 

기간이 A가 B보다 짧으므로 회합 주기는 A가 B보다 짧다.

ㄴ.	3월에 A는 합 부근에 위치하고, 9월에 이각이 최대인 충 부

근에 위치하므로 이각은 3월이 9월보다 작다.

ㄷ.	6월에 B는 자정에 진다. 자정에 지는 천체는 동구 부근에 위

치한다.

10	행성까지의 거리와 회합 주기
내행성은 지구에 가까울수록 회합 주기가 길어지며, 외행성은 지

구에서 멀수록 회합 주기가 짧아진다.

ㄱ.	행성의 공전 주기를 P, 지구의 공전 주기를 E, 회합 주기를 

S라고 하면, 내행성에서 회합 주기가 2년인 행성의 공전 주기는 

1
P

-;1!;=;2!; 에서 P=;3@; 년이다. 외행성에서 회합 주기가 2년인 

행성의 공전 주기는 ;1!;- 1
P

=;2!; 에서 P=2년이다. 행성의 공전 

궤도 반지름은 A가 B보다 크므로 A의 공전 주기 P�=2 년이고, 

B의 공전 주기 Põ=;3@; 년이다. 따라서 P�=3Põ이다.

ㄴ.	회합 주기가 1년인 행성은 내행성이므로 공전 주기 P�는 1년

보다 작으며, 
1
P

-;1!;=;1!; 에서 P�는 0.5년이다. 따라서 Põ>

P�이다.

ㄷ.	B와 C는 내행성이고 공전 주기는 B가 C보다 긴 것으로 보아 

공전 궤도 반지름은 B가 C보다 크다. 행성이 지구에 가장 가까워

졌을 때 지구와 행성 사이의 거리는 공전 궤도 반지름이 큰 B가 

공전 궤도 반지름이 작은 C보다 가깝다. 행성의 공전 주기의 제곱

이 공전 궤도 긴반지름의 세제곱에 비례할 때, B는 공전 주기가 

;3@; 년이므로 공전 궤도 긴반지름은 0.5`AU보다 크며, A는 공전 

주기가 2년이므로 공전 궤도 긴반지름이 1.5`AU보다 크다. 따라

서 행성이 지구에 가장 가까워졌을 때 지구와 행성 사이의 거리는 

B가 가장 가깝다.

ㄷ.	㉠일 때 화성이 지평선 위로 뜨는 시각은 18시 이전이며, ㉡

일 때 화성이 지평선 위로 뜨는 시각은 18시 이후이다. 따라서 화

성이 지평선 위로 뜨는 시각은 ㉡일 때가 ㉠일 때보다 늦다.

06	내행성의 남중 시각
내행성의 남중 시각이 태양보다 빠르면 행성은 서방 이각에 위치

하며, 남중 시각이 태양보다 늦으면 행성은 동방 이각에 위치한다.

ㄱ.	행성의 남중 시각이 5월까지는 빨라지다가 6월 이후에 늦어지

므로 행성은 최대 이각이 있는 내행성이다. 행성은 2월에는 태양보

다 늦게 남중하므로 동방 이각에 위치하며, 4월에는 태양보다 먼저 

남중하므로 서방 이각에 위치한다. 따라서 3월에 행성의 남중 시

각이 태양의 남중 시각과 같을 때 행성은 내합에 위치하고, 12월에 

행성은 외합에 위치한다. 내합에서 외합까지 걸리는 기간이 약 9개
월이므로 이 행성의 회합 주기는 약 18개월이다. 내행성의 공전 주

기는 1년보다 짧으므로 회합 주기는 공전 주기보다 길다.

ㄴ.	4월에 행성은 내합을 지난 후 서방 최대 이각의 위치로 변하

고 있으므로 행성과 지구 사이의 거리는 점점 멀어지고 있다. 따

라서 지구와의 거리는 4월 1일이 4월 30일보다 가깝다.

ㄷ.	10월에 행성은 서방 최대 이각과 외합 사이에 위치한다. 내행

성은 내합 부근에서만 역행하므로 10월에는 순행한다.

07	행성의 공전 주기
행성의 공전 주기의 제곱은 공전 궤도 긴반지름의 세제곱에 비례

하며, 행성의 공전 속도는 근일점에서 가장 빠르고 원일점에서 가

장 느리다.

ㄱ.	공전 궤도 긴반지름을 a, 초점 거리를 c라고 하면 이심률은 

c
a

 이므로 A의 이심률은 ;4#; 이고, B의 이심률은 ;2!; 이다. 따라서 

이심률은 A가 B의 ;2#; 배이다.

ㄴ.	공전 주기의 제곱은 공전 궤도 긴반지름의 세제곱에 비례한

다. A의 공전 궤도 긴반지름은 4`AU이고, B의 공전 궤도 긴반

지름은 2`AU이므로 공전 주기는 각각 8년, 2'2 년이다. 따라서 

공전 주기는 A가 B의 2'2 배이다.

ㄷ.	A와 B가 동시에 P에서 출발한 후 4년이 지났을 때 A는 원

일점에 위치하므로 A와 B 사이의 거리는 4`AU보다 멀다. A와 

B가 동시에 P에서 출발한 후 8년이 지났을 때 A는 근일점에 위

치하므로 A와 B 사이의 거리는 4`AU보다 가깝다. 따라서 A와 

B 사이의 거리는 4년 후가 8년 후보다 멀다.

08	케플러 법칙
행성이 타원 궤도를 따라 공전할 때 태양과 행성을 잇는 선분은 

같은 시간 동안 같은 면적을 쓸고 지나가며, 공전 주기의 제곱은 

공전 궤도 긴반지름의 세제곱에 비례한다.

ㄱ.	(가)에서 소행성이 1년 동안 쓸고 지나간 면적은 전체 궤도 면

적의 ;4!; 이므로 P의 공전 주기는 4년이다.
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우리은하와 우주의 구조10

01 ④	 02 ③	 03 ①	 04 ①	 05 ⑤	 06 ①

07 ④	 08 ⑤	 09 ⑤	 10 ⑤	 11 ②	 12 ②

13 ⑤	 14 ④	 15 ②	 16 ②	 17 ⑤	 18 ③

19 ③	 20 ②	 21 ③	 22 ⑤	 23 ①	 24 ①

본문 191~196쪽
수능                테스트2점

01	연주 시차
연주 시차는 지구의 공전 때문에 나타나며, 거리가 가까운 별일수

록 연주 시차가 크다.

ㄱ.	태양계 행성에서 연주 시차를 이용해 측정한 별까지의 거리

(d)는 d(pc)= 행성에서 태양까지의 거리(AU)
P(" )  (P: 연주 시차)

이다. 

따라서 지구에서 별까지의 거리는 A가 10`pc, B가 100`pc이다.

ㄴ.	A는 B보다 겉보기 밝기가 100배 밝다. 거리는 B가 A의 10
배이므로 두 별의 광도는 같다.

ㄷ.	화성은 지구보다 태양으로부터의 거리가 1.5배 크므로 화성에

서 관측한 B의 연주 시차는 0.015"이다. 

02	구상 성단과 산개 성단
산개 성단은 수백~수천 개의 주로 젊은 별들로 구성되어 있으

며, 구상 성단은 수만~수십만 개의 주로 나이가 많은 주계열성

이나 거성으로 이루어져 있다.

ㄱ.	별의 개수로 보아 (가)는 산개 성단, (나)는 구상 성단이다.

ㄴ.	(나)는 구상 성단으로 산개 성단인 (가)보다 성단을 이루는 별

의 평균 나이가 많다.

ㄷ.	구상 성단은 산개 성단보다 나이가 많고 질량이 태양보다 작

은 주계열성이나 거성으로 구성된다.

03	성단의 나이
색등급도에서 성단을 이루는 별들이 주계열 단계에서 벗어난 지

점을 전향점이라고 한다.

ㄱ.	성단에 위치한 별은 지구에서부터의 거리가 같다고 볼 수 있

다. 따라서 이 성단에 속한 별들의 겉보기 등급이 작을수록 광도

가 크다. 따라서 광도는 A가 C보다 크다. 

ㄴ.	전향점에 위치한 별의 겉보기 등급이 4등급이므로 이 성단에 

위치한 주계열성의 겉보기 등급은 모두 이보다 크다. 따라서 B와 

C는 주계열성이다. 

ㄷ.	B와 C는 주계열성이므로 색지수(B-V)는 B가 C보다 작다.

11	행성의 공전 속도
행성의 공전 궤도 긴반지름과 공전 주기가 일정할 때 공전 궤도  

이심률이 클수록 평균 공전 속도는 느리다. 

ㄱ.	행성의 공전 궤도 긴반지름을 a, 초점 거리를 c라고 하면 이

심률은 
c
a

 이다. 소행성의 공전 궤도 긴반지름은 4`AU이고, 초점 

거리가 2`AU이므로 이심률 e=0.5이다.

ㄴ.	소행성의 공전 궤도 긴반지름이 4`AU이므로 공전 주기는 8
년이다. 한편 소행성의 공전 궤도 긴반지름은 지구의 4배이지만 

이심률은 소행성의 공전 궤도가 지구의 공전 궤도보다 크므로 소

행성의 공전 궤도 길이는 지구의 4배가 되지 않는다. 소행성의 공

전 궤도 길이는 지구의 4배보다 짧고 공전 주기는 지구의 8배이

므로 평균 공전 속도는 소행성이 지구보다 느리다.

ㄷ.	소행성의 공전 주기가 8년이므로 지구와 소행성의 회합 주기

는 ;7*; 년이다. 따라서 8년 동안 소행성은 7번 충에 위치한다. 

12	케플러 법칙의 응용
케플러 제3법칙을 쌍성계에 응용하면 쌍성의 공전 주기와 쌍성의 

공전 궤도 반지름을 이용하여 쌍성의 질량을 구할 수 있다.

ㄱ.	쌍성계를 이루는 별 A와 B의 공전 궤도 반지름 비가 1`:`3이
므로 별 A와 B의 질량비는 3`:`1이다. 따라서 질량은 A가 B의 

3배이다.

ㄴ.	A와 B는 공전 주기가 같으므로 B의 공전 주기는 100년이다.

ㄷ.	태양의 질량이 M⊙일 때, 쌍성의 질량을 mÁ, mª, 공전 주기

를 P, 쌍성 사이의 거리를 a라고 하면 mÁ+mª= aÜ`
PÛ`  M⊙이다. 

쌍성계에서 공전 주기가 100년이고, 두 별 사이의 거리가 40`AU

이므로 mÁ+mª= 40Ü`
100Û`  M⊙=6.4M⊙이다. 한편 A와 B의 질량

비는 3`:`1이므로 A의 질량은 4.8M⊙이다.
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ㄴ.	성간 티끌을 통과해 온 별빛은 성간 적색화가 나타나고 성간 적

색화가 되면 별의 색지수는 고유의 값보다 커진다. 성간 소광은 (가)

에서 나타나므로 관측된 색지수는 (가)에서가 (나)에서보다 크다.

ㄷ.	성간 소광을 고려하지 않을 경우 (가)에서는 (나)에서보다 별

빛이 어둡게 관측되므로 더 멀리 있는 것처럼 관측된다.

09	암흑 성운과 성간 소광
암흑 성운은 성간 티끌에 의해 별빛이 통과하지 못해 어둡게 보이

는 성운으로 성운 뒤쪽에 위치한 별의 빛이 성운에 흡수되거나 산

란되어 어둡게 보인다.

ㄱ.	가시광선은 적외선보다 상대적으로 파장이 짧아 성간 소광이 

크게 나타난다. (가)는 성운 뒤쪽의 별빛이 보이지 않아 어둡게 보

이고 (나)는 성운 뒤쪽이 보이는 것으로 보아 (가)가 가시광선으로 

관측한 것이다.

ㄴ.	(나)에서 보이는 별 A가 (가)에서 보이지 않는 것으로 보아 성

간 소광은 (나)보다 (가)에서 크게 나타난다.

ㄷ.	성간 기체는 성간 소광을 일으키는 정도가 매우 낮고, 성간 소

광은 주로 성간 티끌에 의해 나타난다.

10	공간 운동
별이 우주 공간에서 실제로 운동하는 것을 공간 운동이라고 하며, 

공간 속도는 시선 속도와 접선 속도를 각각 구하여 알아낸다.

ㄱ.	고유 운동은 별이 1년 동안 천구상을 움직인 각거리로 A의 

고유 운동은 2"/년이다.

ㄴ.	A와 B는 시선 방향으로의 속도가 없으므로 시선 속도는 0이다.

ㄷ.	접선 속도를 V^, 시선 속도를 V¨라고 할 때 공간 속도(V)는 

V="ÃV^Û``+V Û̈` 이다. A와 B의 시선 속도는 0이므로 공간 속도

와 접선 속도가 같다. 접선 속도(V^)는 별의 거리와 고유 운동의 

곱에 비례하고, 접선 속도는 B가 A의 2배이므로 지구에서 B까

지의 거리는 10`pc이다. 

11	방출 성운과 반사 성운
반사 성운은 성운 주변에 있는 밝은 별의 별빛을 산란시켜 뿌옇게 

보이는 성운이고, 방출 성운은 HⅡ영역의 전리된 수소가 자유 전

자와 재결합하는 과정에서 빛을 방출하여 밝게 보이는 성운이다.

ㄱ.	방출 성운은 성운의 주요 구성 물질인 중성 수소 원자가 별에

서 방출되는 자외선을 흡수하여 이온화되며, 이온화된 수소는 다

시 자유 전자와 결합해 중성 수소로 되돌아가는데, 이 과정에서 

에너지가 방출되면서 나타난다.

ㄴ.	성운은 대부분 성간 기체인 수소와 헬륨으로 구성된다.

ㄷ.	반사 성운은 성간 티끌에 의한 산란으로 나타나므로 주로 파

란색으로 관측되고, 방출 성운은 붉은색에 해당하는 방출선이 강

하여 주로 붉은색으로 관측된다.

04	전향점과 성단의 나이
성단의 나이가 많을수록 전향점은 색등급도에서 오른쪽 아래로 

이동한다.

ㄱ.	색지수(B-V)가 작은 (가)의 전향점에 위치한 별의 표면 온

도가 (나)의 전향점에 위치한 별의 표면 온도보다 높다.

ㄴ.	전향점에 위치한 별은 주계열성으로 볼 수 있으므로 색지수

(B-V)가 작은 (가)의 전향점에 위치한 별의 광도가 (나)의 전향

점에 위치한 별의 광도보다 크다.

ㄷ.	전향점에 위치한 별의 광도는 (가)가 (나)보다 크므로 성단의 

나이는 (가)가 (나)보다 적다.

05	성간 티끌과 성간 기체
우주 공간에 존재하는 기체와 티끌을 성간 물질이라고 하며, 성간 

물질의 약 99`%는 성간 기체로 이루어져 있다.

ㄱ.	A는 성간 기체로 수소가 가장 많고 그 다음이 헬륨이다.

ㄴ.	성간 물질의 약 99`%는 성간 기체이다.

ㄷ.	성간 적색화는 성간 티끌을 통과해 온 별빛의 파장이 짧은 파

란색 빛은 줄어들고, 파장이 긴 붉은색 빛은 상대적으로 관측자에

게 많이 도달해서 나타나는 현상이다.

06	우리은하의 모습
우리은하는 중심부에 구형의 중앙 팽대부, 은하면에 해당하는 은

하 원반, 이를 둘러싸고 있는 헤일로로 구성되어 있다.

ㄱ.	A는 헤일로, B는 은하 원반, C는 중앙 팽대부이다. 태양은 

은하 원반에 위치한다.

ㄴ.	(가)는 구상 성단으로 은하 원반보다는 헤일로에 많이 분포한다.

ㄷ.	파란색을 띠는 별의 비율은 중앙 팽대부보다 은하 원반에서 

높다.

07	우리은하의 발견
허셜은 별의 수를 세어 최초의 우리은하 지도를 작성하였고, 캅테

인은 하늘을 206개의 구역으로 나누어 별의 분포를 통계적으로 

연구하였다. 섀플리는 변광성을 이용하여 구상 성단의 공간 분포

를 알아내고 이를 통해 우리은하의 모습을 추정하였다.

ㄱ.	A는 캅테인, B는 섀플리, C는 허셜의 연구 방법이다. 섀플리

는 성간 소광을 고려하지 않았다.

ㄴ.	허셜은 우리은하의 중심은 태양이라고 추정하였다.

ㄷ.	캅테인의 우주는 허셜의 우주보다 9배 정도 크기가 확장되었다.

08	성간 소광
성간 물질에 의한 빛의 흡수와 산란으로 별빛의 세기가 원래보다 

약해지는 현상을 성간 소광이라고 한다.

ㄱ.	관측되는 복사 강도로 보아 성간 소광은 (가)에서 나타난다.
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ㄱ.	(가)는 세페이드 변광성의 주기 - 광도 관계를 이용하여 거리

를 측정하는 방법이고, (나)는 연주 시차를 이용하여 거리를 측정

하는 방법이다. 세페이드 변광성은 변광 주기가 길수록 절대 등급

이 작다.

ㄴ.	연주 시차는 지구 공전 궤도의 양 끝에서 별을 바라보았을 때 

생기는 각의 ;2!; 이고, 연주 시차의 역수가 별까지의 거리이다.

ㄷ.	연주 시차를 이용한 별까지의 거리는 연주 시차가 나타나는 

별에만 적용될 수 있어 가까운 별에만 사용 가능하다. 세페이드 

변광성을 이용한 거리 측정은 연주 시차보다 멀리 있는 별에도 적

용할 수 있다. 

17	중성 수소와 21`cm 전파
수소 원자에서 전자와 양성자는 각각 고유한 각운동량에 따른 스

핀 값을 갖고 있으며, 양성자와 전자의 스핀 방향이 같은지 반대

인지에 따라 에너지 상태가 다르다.

ㄱ.	전자와 양성자의 스핀 방향이 같은 (가)가 스핀 방향이 반대인 

(나)보다 에너지 상태가 조금 더 높다.

ㄴ.	중성 수소 원자가 다른 원자와의 충돌 등에 의해 에너지를 얻

게 되면 전자와 양성자의 스핀 방향이 같아져 들뜬 상태가 되며, 

얼마 후 이 상태에서 다시 안정한 바닥 상태로 변할 때는 에너지 

상태의 준위 차만큼 에너지를 방출한다. 따라서 (가)에서 (나)로 

변하는 과정에서 21`cm 전파가 방출된다.

ㄷ.	중성 수소 원자가 들뜬 상태에서 안정한 상태로 바뀔 때 방출

되는 21`cm 전파를 이용해 우리은하의 나선팔 구조를 알아낼 수 

있다.

18	세페이드 변광성의 주기 - 광도 관계
세페이드 변광성은 변광 주기가 길수록 광도가 크다.

ㄱ.	지구로부터 A와 B까지의 거리가 같으므로 겉보기 등급의 차

는 절대 등급의 차와 같다. 절대 등급은 A가 B보다 크므로 변광 

주기는 B가 A보다 길다.

ㄴ.	거리 지수는 B가 C보다 작으므로 지구로부터의 거리는 C가 

B보다 멀다.

ㄷ.	변광 주기는 A가 C보다 짧으므로 광도는 A가 C보다 작다. 

따라서 
C의 광도
A의 광도

>1이다.

19	은하의 질량과 암흑 물질
암흑 물질은 빛을 방출하지 않아 관측되지 않는 물질로, 중력 렌

즈 현상 또는 은하의 회전 속도 분석을 통해 간접적으로 존재를 

추정할 수 있다.

ㄱ.	강체 회전은 회전 중심으로부터 거리가 멀수록 회전 속도가 증

가한다. 이 은하 중심에 가까운 지역에서는 강체 회전이 나타난다.

ㄴ.	은하의 실제 회전 속도 곡선은 a보다 은하 중심으로부터의 거

리가 일정 거리 이상 떨어진 곳에서부터 빠르고 속도가 거의 일정

12	케플러 회전 
케플러 회전은 회전 중심에서 멀어질수록 회전 속도가 거리의 제

곱근에 반비례하면서 느려진다.

ㄱ.	태양과 중성 수소 구름 A~D는 케플러 회전을 하므로 은하 중

심에 대한 회전 속도는 은하 중심에서 가장 먼 A가 가장 느리다.

ㄴ.	D는 회전 속도가 태양보다 빠르고 같은 방향으로 회전하고 

있으므로 태양에서 멀어지고 있다.

ㄷ.	태양에서 볼 때 C가 가장 빠르게 멀어지고 있고 A는 접근하

고 있다. 따라서 ㉣이 C를 나타낸 것이고 A~D 중 중성 수소의 

양이 가장 많다.

13	색초과 
색초과는 실제로 측정한 별의 색지수(B-V)와 그 별의 고유 색

지수의 차이이다.

ㄱ.	(가)의 고유 색지수는 0.0이고, (나)의 고유 색지수는 0.3이므

로 색지수가 작은 (가)의 표면 온도가 (나)보다 높다.

ㄴ.	(나)의 색초과는 0.0이다.

ㄷ.	(가)는 성간 소광이 나타나므로 성간 소광을 보정하지 않으면 

실제 거리보다 멀게 관측된다.

14	색지수 
색지수는 한 파장대에서 측정한 등급과 다른 파장대에서 측정한 

등급의 차이로, 별의 표면 온도를 나타내는 척도가 된다.

ㄱ.	B 등급은 B 필터로 측정한 등급이므로 B 등급은 (나)가 (다)

보다 작다.

ㄴ.	색지수(B-V)는 별의 표면 온도가 높을수록 작다. 따라서 

색지수(B-V)가 작은 (가)가 (다)보다 표면 온도가 높다.

ㄷ.	(가), (나), (다) 모두 B 등급이 V 등급보다 크므로 색지수

(B-V)는 모두 0보다 크다. 

15	성단의 주계열 맞추기 
색지수와 절대 등급이 알려진 표준 주계열성의 색등급도와 성단

의 색등급도를 비교하면 성단을 구성하는 별들의 절대 등급을 알 

수 있고, 이로부터 구한 거리 지수로 성단까지의 거리를 구할 수 

있다.

ㄱ.	㉠은 전향점에 위치한 별보다 색등급도상에서 오른쪽에 위치

하므로 주계열성이다.

ㄴ.	전향점의 색지수(B-V)는 A가 B보다 크므로 성단의 나이

는 A가 B보다 많다.

ㄷ.	거리 지수의 절댓값은 A와 B의 주계열성의 겉보기 등급과 표

준 주계열성의 절대 등급 간의 등급 차로 B가 A보다 크다.

16	천체의 거리 
연주 시차는 지구 공전 궤도의 양 끝에서 별을 바라보았을 때 생

기는 각(시차)의 ;2!; 이다.
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ㄱ.	우주에서 은하들이 거의 없는 공간이 거대 공동이다.

ㄴ.	암흑 물질은 거대 공동보다 은하가 많이 분포하는 은하 장성

에 많이 분포한다.

ㄷ.	우주 전체 공간에서 은하가 차지하는 부피는 일부분이고, 거

대 공동이 대부분을 차지한다.

24	은하들의 집단
은하군은 수십 개의 은하들이 서로의 중력에 속박되어 구성된 집

단이다. 은하단은 수백 개~수천 개의 은하로 구성되어 은하군보

다 규모가 더 큰 집단이다.

ㄱ.	은하군은 은하의 집단을 구성하는 가장 작은 단위이다.

ㄴ.	은하단은 우주에서 서로의 중력에 묶여 있는 천체들 중 가장 

규모가 크다.

ㄷ.	은하군과 은하단이 모여 형성되는 집단은 초은하단이고 은하

단은 은하군이 모여 형성되지 않는다.

01 ②	 02 ⑤	 03 ⑤	 04 ②	 05 ④	 06 ①

07 ②	 08 ②	 09 ⑤	 10 ①	 11 ⑤	 12 ①

13 ④	 14 ②	 15 ①	 16 ②	 17 ①	 18 ⑤

19 ②	 20 ③	 21 ①	 22 ②	 23 ②	 24 ③

본문 197~208쪽
수능                테스트3점

01	색등급도와 주계열 맞추기
색지수와 절대 등급이 알려진 표준 주계열성의 색등급도와 성단

의 색등급도를 비교하면 성단을 구성하는 별들의 절대 등급을 알 

수 있고, 이로부터 구한 거리 지수는 성단을 구성하는 별에서 거

의 같다.

ㄱ.	거리 지수는 겉보기 등급에서 절대 등급을 뺀 값이다. 따라서 

P는 3.5, Q는 15.5이다.

ㄴ.	전향점에 위치한 별의 색지수(B-V)는 A가 B보다 작으므

로 나이는 A가 B보다 적다.

ㄷ.	거리 지수(m-M)=5logr-5이므로, A까지의 거리는 

101.7`pc으로 100`pc보다 작고, B까지의 거리는 104.1`pc으로 

10000`pc보다 크다. 따라서 A와 B의 거리 차는 1000`pc보다 

크다. 

02	색초과
‘색초과=관측된 색지수-고유 색지수’이다. 성간 적색화가 되면 

색지수가 고유의 값보다 크게 관측된다.

한 부분이 나타나는 것으로 보아 은하 내 암흑 물질의 총질량은 

태양 질량의 3_10Ú`Ú`배보다 크다.

ㄷ.	은하 질량의 대부분이 중심부에 모여 있다면 거리에 따라 회

전 속도가 감소하는 케플러 회전이 나타나야 하는데 이 은하의 회

전 속도는 외곽에서도 거의 일정하다.

20	태양계 부근 별들의 공간 운동
태양계 부근 별들의 공간 운동을 분석하면 은하 중심으로부터 거

리가 멀어질수록 회전 속도가 느려진다.

ㄱ.	A는 은경 45ù이고 시선 속도가 (+)이므로 태양에서 멀어지

고 있다.

ㄴ.	B(은경 135ù)에서 C(은경 270ù)를 관측하면 C가 접근하는 것

처럼 보이므로 청색 편이가 나타난다.

ㄷ.	은하면상에서 태양으로부터의 거리가 같은 별들의 시선 속도

는 은경 0ù~90ù 사이와 180ù~270ù 사이의 별들은 멀어지는 것

처럼 보이고, 은경 90ù~180ù 사이와 270ù~0ù 사이의 별들은 

가까워지는 것처럼 보이며, 이것은 태양 근처의 별들이 케플러 회

전을 한다고 가정하면 설명이 된다.

21	나선팔 구조
은하의 나선팔 구조는 은하면에 풍부하게 존재하는 중성 수소에

서 방출되는 21`cm 전파를 관측하면 알 수 있다.

ㄱ.	(가)는 가시광선으로 관측한 모습이고, (나)는 21`cm 전파로 

관측한 모습이다. (가)와 (나) 모두 나선팔이 관측되지만 (나)에서 

좀 더 자세히 관측된다.

ㄴ.	A에는 중성 수소가 거의 없지만 B에는 상대적으로 많이 분포

한다.

ㄷ.	가시광선으로 관측한 영상에서보다 21`cm 전파로 관측한 은

하의 크기가 더 크다. 

22	라니아케아 초은하단
라니아케아 초은하단은 처녀자리 초은하단을 포함하여 초은하단

과 은하단으로 구성된 초은하단이다.

ㄱ.	초은하단은 은하군과 은하단이 모여 이루어진 대규모의 은하 

집단이다.

ㄴ.	라니아케아 초은하단 내부에 여러 개의 거대 공동이 있는 것

을 알 수 있다.

ㄷ.	우리은하는 처녀자리 초은하단에 포함되고 라니아케아 초은

하단에 포함된다.

23	우주 거대 구조
대부분의 은하들은 우주 공간에서 그물망과 비슷한 거대 가락(필

라멘트) 구조를 따라 분포하며, 이러한 거대 구조를 은하 장성이

라고 한다.
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ㄷ.	성간 소광을 고려하면 지구에서 (가)까지의 거리는 101.98`pc, 

(다)까지의 거리는 101.6`pc이므로 
지구에서 (가)까지의 거리
지구에서 (다)까지의 거리

=

100.38이다.

06	우리은하의 모습
허셜은 별의 수를 세어 최초의 우리은하 지도를 작성하였고, 캅테

인은 하늘을 206개의 구역으로 나누어 별의 분포를 통계적으로 

연구하였다. 섀플리는 변광성을 이용하여 구상 성단의 공간 분포

를 알아내고 이를 통해 우리은하의 모습을 추정하였다.

ㄱ.	(가)는 섀플리, (나)는 허셜, (다)는 캅테인이 추정한 우리은하

의 모습이다. 은하 중심에 태양이 있는 것은 허셜이 생각한 우리

은하의 모습이다.

ㄴ.	섀플리는 변광성을 이용하여 구상 성단의 위치를 파악하였다.

ㄷ.	섀플리가 생각한 우리은하의 지름은 약 100`kpc으로 현재 알

려진 우리은하의 지름보다 크다.

07	연주 운동과 고유 운동 
연주 시차는 지구 궤도의 양 끝에서 별을 바라보았을 때 생기는 

각의 ;2!; 이다.

ㄱ.	A가 12개월 동안 고유 운동에 의해 천구상에서 이동한 위치 

변화는 0.5"이다. 6개월일 때 위치가 처음 위치에서 0.45"이고 그 

후 6개월 동안 0.05" 이동했으므로 연주 시차는 0.1"이고 A까지

의 거리는 10`pc이다. 

ㄴ.	접선 속도는 대략 4.74_별까지의 거리_고유 운동이다. 별

까지의 거리는 10`pc이고 고유 운동은 0.5"이므로 접선 속도는 

25`km/s보다 작다. 

ㄷ.	A의 고유 운동과 연주 운동에 의해 나타난 궤적이 직선이므

로 고유 운동 방향과 황도가 이루는 각은 0ù이다.

08	세페이드 변광성 
세페이드 변광성은 변광 주기가 길수록 절대 등급이 작은 특징을 

나타낸다.

ㄱ.	최소 밝기에서 최대 밝기로 변하는 데 걸린 시간은 3일 정도

이고, 최대 밝기에서 최소 밝기로 변하는 데 걸린 시간은 7일 정

도이다.

ㄴ.	(가)에서 변광성 밝기가 최소에서 다시 최소 혹은 최대에서 다

시 최대가 되는 기간은 약 10일이다. 

ㄷ.	이 변광성의 평균 겉보기 등급은 약 2.0이고, 변광 주기가 약 

10일이므로 절대 등급은 대략 -4이다. 포그슨 공식에 대입하면 

2-(-4)=5log(변광성까지의 거리)-5가 된다. 따라서 지구로

부터의 거리는 100`pc보다 멀다. 

ㄱ.	(가)의 성간 소광에 의한 B 등급 변화는 (B-B¼)=4이고 V 

등급 변화는 (V-V¼)=3이다. 이 둘의 차가 색초과로 1이다. 마

찬가지로 (나)의 색초과는 2이다. 고유 색지수는 (가)와 (나) 모두 

0이므로 (나)의 관측된 색지수는 (가)의 2배이다.

ㄴ.	(가)의 색초과는 1, (나)의 색초과는 2이므로 성간 소광에 의

한 V 등급 변화는 색초과의 3배이다.

ㄷ.	B 필터와 V 필터에서의 겉보기 등급과 절대 등급을 각각 

mõ, m×, Mõ, M×라 하고 B 필터와 V 필터에서의 성간 소광

된 양을 각각 Aõ, A×라 하고 지구에서 (나)까지의 거리를 r라

고 하면, mõ-8-Mõ=5logr-5=m×-6-M×가 되므로 

B 필터와 V 필터에서 관측한 겉보기 등급의 차(mõ-m×)는 절

대 등급 차(Mõ-M×)보다 2만큼 크다.  

03	고유 운동
고유 운동은 별이 1년 동안 천구상을 움직인 각거리로, 단위는  

"/년이다.

ㄱ.	시선 속도는 별이 관측자의 시선 방향으로 멀어지거나 가까워

지는 속도이므로 B의 시선 속도 크기가 가장 크다. 

ㄴ.	A와 B가 1년 동안 천구상을 움직인 각거리는 같으므로 고유 

운동은 같다. 

ㄷ.	공간 속도는 접선 속도의 제곱과 시선 속도의 제곱의 합의 제

곱근이다. A와 B의 접선 속도는 같고 시선 속도는 B가 A보다 

크므로 공간 속도는 B가 A보다 크다.

04	산개 성단
산개 성단에는 나이가 젊고 고온의 파란색 별들이 많으며, 산개 

성단은 우리은하에서 1000개 이상 발견된다.

ㄱ.	산개 성단의 지름은 대략적으로 성단의 나이가 증가할수록 증

가한다.

ㄴ.	산개 성단은 우리은하에서 은하 전체에 퍼져 있는 것이 아니

라 주로 은하면에 많이 분포한다.

ㄷ.	성단의 나이가 6.25억 년보다 적은 성단은 나이가 6.25억 년

보다 많은 성단보다 은하면에 많이 분포한다.

05	소광 보정
성간 소광이 일어나면 별이 더 어둡게 관측되어 별의 겉보기 등급

이 실제보다 크게 관측되므로 관측한 별의 겉보기 등급에 소광량

만큼 보정해 주어야 정확한 거리를 구할 수 있다.

ㄱ.	m-A-M=5logr-5(A: 성간 소광된 양을 등급으로 나

타낸 값)이다. 따라서 (가)의 경우 소광 보정을 하면 실제 겉보기 

등급은 8.9이다.

ㄴ.	연주 시차가 0.1"이므로 (나)까지의 실제 거리는 10`pc이다. 

따라서 성간 소광이 없는 거리 지수는 0이다. 성간 소광된 양이 

0.2이므로 (㉠-㉡)=0.2이다. 
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반대이다.

ㄷ.	A에서 볼 때 (가)의 경우는 B와 C의 거리가 항상 일정하므로 

시선 속도가 0이다. (나)의 경우는 B와 C의 거리가 달라지므로 

시선 속도가 0이 아니다.  

13	우리은하의 모습과 중성 수소의 분포
우리은하는 막대 모양의 구조와 나선팔을 가지고 있는 막대 나선

은하이며, 나선팔 구조는 중성 수소 원자에서 방출되는 21`cm 전

파를 관측하여 알아내었다.

ㄱ.	우리은하에서 성간 물질은 은하 중심부보다 나선팔에 많이 분

포한다.

ㄴ.	우리은하의 중성 수소 분포를 알아내기 위해서는 중성 수소 

원자에서 방출하는 21`cm 전파를 측정해야 한다.

ㄷ.	중성 수소 분포를 통해 우리은하의 형태를 추론한다.

14	구상 성단과 산개 성단
산개 성단은 수백~수천 개의 별들로 구성되며, 젊고 파란색 별

들이 많다. 구상 성단은 수만~수십만 개의 주로 나이가 많은 주

계열성이나 거성으로 이루어져 있다.

ㄱ.	(가)는 산개 성단, (나)는 구상 성단이다. 산개 성단은 구상 성

단에 비해 상대적으로 성간 기체의 비율이 높아 젊은 별들이 많다.

ㄴ.	구상 성단 전향점의 범위가 좁다는 것은 산개 성단에 비해 전

향점에 위치한 별의 표면 온도 범위가 좁다는 것을 의미한다. 

ㄷ.	구상 성단은 은하면보다는 헤일로에 많이 분포한다.

15	우리은하의 구조 
우리은하는 막대 나선 은하로 중앙 팽대부, 은하 원반, 이를 둘러

싸고 있는 헤일로로 구성된다.

ㄱ.	(가)는 헤일로, (나)는 중앙 팽대부, (다)는 은하 원반이다. 

ㄴ.	은하 원반에는 중앙 팽대부보다 젊은 별이 많아 상대적으로 

파란색을 띠는 별이 많다.

ㄷ.	성간 물질은 은하 원반에 많이 분포하고 중앙 팽대부와 헤일

로에는 적게 분포한다.

16	암흑 성운과 반사 성운 
암흑 성운은 성간 티끌에 의해 뒤에서 오는 별빛이 통과하지 못해 

어둡게 보이는 성운이다.

ㄱ.	(가)는 암흑 성운, (나)는 반사 성운이다. 암흑 성운은 주로 분

자운으로 구성된다. 

ㄴ.	반사 성운은 성간 티끌에 의한 산란으로 관측되는 성운으로 

주로 파란색으로 관측된다.

ㄷ.	성운을 구성하는 물질은 대부분 수소와 헬륨으로 구성된 성간 

기체이다.

09	성간 소광
성간 소광이 일어나면 성간 물질에 의해 빛의 흡수와 산란이 생겨 

빛의 세기가 원래보다 약해지므로 천체까지의 거리가 실제보다 

멀리 있는 것처럼 관측된다.

ㄱ.	성단의 겉보기 크기는 성단까지의 거리가 멀어질수록 작아진다.

ㄴ.	성간 소광에 의해 관측된 밝기로 추정한 거리는 실제보다 멀

리 있는 것처럼 보이므로 겉보기 크기의 변화로 추정한 거리보다 

더 멀리 있는 것처럼 나타나는 ㉡이 성간 소광이 있는 경우이고 

㉠이 성간 소광이 없는 경우이다.

ㄷ.	상대적으로 가까운 거리에 있는 성단은 성간 소광이 있는 경

우와 없는 경우에 거리가 비슷하지만 거리가 멀어질 경우 성간 소

광이 있는 경우가 많고 A와 B의 거리 차가 증가한다. 따라서 성

간 소광량은 대체로 거리에 따라 증가한다. 

10	방출 성운
HⅡ 영역의 전리된 수소가 자유 전자와 재결합하는 과정에서 빛

을 방출하여 밝게 보이는 성운이 방출 성운이다.

ㄱ.	A는 HⅡ영역, B는 분자운이다. 방출 성운은 HⅡ 영역의 전

리된 수소가 자유 전자와 재결합하는 과정에서 빛을 방출하여 밝

게 보이는 성운이다.

ㄴ.	B는 분자운으로 수소가 분자 상태로 주로 존재한다.

ㄷ.	분자운에서 별이 만들어지면 별에서 내보내는 빛으로 인해 

HⅡ 영역이 생성된다.

11	암흑 물질
암흑 물질은 직접 관측을 통해 확인할 수 없기 때문에 다른 천체

의 빛의 경로가 암흑 물질의 중력에 의해 휘어지는 중력 렌즈 현

상과 같은 방법으로 존재를 간접적으로 추정할 수 있다.

ㄱ.	은하 간 물질은 대부분 이온화된 수소와 헬륨이다.

ㄴ.	암흑 물질은 중력 렌즈와 같은 방법으로 존재를 알아낼 수 있

고 중력 렌즈 효과를 분석하여 암흑 물질의 분포를 알 수 있다.

ㄷ.	은하단을 구성하는 질량의 대부분은 암흑 물질이고 보통 물질

보다 더 많다. 중력 렌즈 현상은 질량으로 인해 발생하므로 은하

단에 의한 중력 렌즈 현상은 보통 물질보다 암흑 물질에 더 많은 

영향을 받는다.

12	케플러 회전과 강체 회전
은하 중심을 강체 회전하는 천체의 경우 일정 시간 동안 회전하는 

각도는 은하 중심에서의 거리와 관계없이 일정하다. 은하 중심을 

케플러 회전하는 천체의 경우 은하 중심에서 거리가 멀어질수록 

회전하는 속도가 느려진다.

ㄱ.	A, B, C가 항상 동일한 선상에 있는 (가)가 강체 회전을 하는 

것이다.

ㄴ.	강체 회전을 하는 경우 선 속도는 은하 중심에서 멀수록 빠르

다. 따라서 (가)의 B에서 관측할 때 A와 C의 접선 속도 방향은 
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20	방출 성운, 반사 성운, 암흑 성운
방출 성운은 HⅡ 영역의 전리된 수소가 자유 전자와 재결합하는 

과정에서 빛을 방출하여 붉게 보이는 성운이다.

ㄱ.	B는 성운 뒤쪽에 위치한 별빛을 차단하여 별빛이 우리 눈에 

도달하지 못하므로 암흑 성운이다. 

ㄴ.	방출 성운은 주로 붉은색으로, 반사 성운은 주로 파란색으로 

관측된다.

ㄷ.	방출 성운은 암흑 성운에 비해 상대적으로 고온으로, 별은 방

출 성운보다 분자운으로 구성된 암흑 성운에서 잘 탄생한다.

21	색지수
색지수는 한 파장대에서 측정한 등급과 다른 파장대에서 측정한 

등급의 차이이다.

ㄱ.	(가)의 색지수(U-B)와 색지수(B-V)는 모두 0이므로 U, 

B, V 필터로 관측한 등급이 같다.

ㄴ.	겉보기 등급이 B 필터보다 V 필터에서 큰 주계열성은 색지수

(B-V)가 0보다 작고 색지수(U-B)는 색지수(B-V)보다 절

댓값이 큰 경우가 나타난다. 

ㄷ.	주계열성의 경우 색지수(B-V)가 대략 0.2에서 0.4로 증가

할 때 색지수(U-B)는 감소한다.

22	우주 거대 구조 
A는 은하 장성, B는 거대 공동이다.

ㄱ.	은하 장성은 초은하단보다 더 거대한 규모로 은하들이 모여 

이룬 구조이다.

ㄴ.	거대 공동에는 은하들이 거의 없어 보통 물질이 적지만 은하 

장성에는 은하들이 많이 존재해 보통 물질이 많이 존재한다. 

ㄷ.	현대 우주론에 따르면 대폭발 이후 미세한 밀도 차이가 점점 

커져서 은하를 형성하였고, 이 과정에서 밀도가 평균보다 높은 곳

에서는 은하들이 계속 성장하여 은하군, 은하단, 초은하단을 이루

었고, 밀도가 낮은 곳은 점점 더 비어 있는 공간으로 남게 되었다.

23	우주의 구조 
은하군은 대략 수십 개의 은하들이 모여 형성된다.

ㄱ.	(나)의 은하군은 은하들이 모여 형성되므로 공간 규모는 (가)

가 가장 작다.

ㄴ.	은하단은 우주에서 서로의 중력에 묶여 있는 천체들 중 가장 

규모가 크다. 

ㄷ.	국부 은하군은 처녀자리 은하단이 아닌 처녀자리 초은하단에 

포함된다.

24	국부 은하군
국부 은하군은 우리은하와 안드로메다은하와 같은 나선 은하와 

불규칙 은하, 타원 은하, 왜소 타원 은하 등 수십 개의 은하들로 

이루어져 있다.

17	우리은하의 회전
케플러 회전은 회전 중심에 가까울수록 회전 속도가 빠르다.

ㄱ.	A, B, C 그리고 태양은 케플러 회전을 하며 A, B, C의 은경

은 270ù이므로 모두 태양에서 멀어진다. 회전 속도도 A가 가장 

느리고 태양과 A, B, C를 잇는 직선상의 속도 성분도 가장 작으

므로 적색 편이가 가장 크게 나타난다. 

ㄴ.	A와 은하 중심 사이의 거리는 16`kpc, C와 은하 중심 사이의 

거리는 
8'¶10
3 `kpc이다. 케플러 회전을 하는 천체의 회전 속도는  

1
"Ã은하 중심에서부터의 거리

 에 비례하므로 
C의 회전 속도
A의 회전 속도

는 

'3 이 아니다.

ㄷ.	A의 접선 속도는 (A의 회전 속도×sin60ù), B의 접선 속도

는 (B의 회전 속도×sin30ù)이다. A의 회전 속도는 태양의 
1
'2  

배이고, B의 회전 속도는 태양의 
"Å'3
'2

 배이므로 
A의 접선 속도
B의 접선 속도

는 ;3!; 이 아니다.

18	성간 소광
성간 소광은 성간 티끌이 많이 분포하는 은하면 방향을 관측할 때 

잘 나타난다.

ㄱ.	은하 적도 부근에서는 성간 소광량이 0.1보다 크지만 은하 극 

부근에서는 0.1보다 작다.

ㄴ.	파장이 짧을수록 성간 소광이 크게 나타나므로 V 필터 대신 

B 필터로 관측하면 성간 소광량은 대체로 증가할 것이다.

ㄷ.	은하 적도(은하면)에는 성간 물질이 많이 존재하므로 은하 중

심 방향을 관측하면 지구에서 1`kpc 떨어진 천체보다 2`kpc 떨
어진 천체에서 성간 소광량이 크게 나타난다.

19	은하의 회전 속도 곡선
은하의 질량이 은하 중심에 집중되어 있다면 은하 중심으로부터 

거리가 멀수록 회전 속도가 감소하는 케플러 회전을 해야 한다.

ㄱ.	(가)에서 은하 중심으로부터 거리가 멀수록 회전 속도가 증가

하는 구간이 나타난다.

ㄴ.	은하의 질량이 대부분 중심부에 집중되어 있다면 (나)와 같은 

곡선이 나타나야 하지만 실제로는 (가)와 같은 곡선이 나타나므로 

은하 질량 대부분은 중심부에 집중되어 있지 않다. 

ㄷ.	실제로 관측된 은하의 회전 속도 곡선은 빛을 내는 물질로 추

정한 은하의 회전 속도 곡선에 비해 은하 중심으로부터의 거리가 

일정 거리 이상이 되면 속도가 빠르므로 회전 속도로 추정한 은하

의 질량은 은하 내 빛을 내는 천체들의 총질량보다 크다.
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ㄱ.	우리은하로부터 1.5`kpc 이상 거리가 떨어져 있는 은하들은 

후퇴 속도가 (+)로 적색 편이가 나타난다.

ㄴ.	(가)는 우리은하로부터 멀어지고 있지만 국부 은하군의 은하

들은 중력적으로 묶여 있다. 

ㄷ.	국부 은하군에 속한 은하들 중 우리은하로 접근하는 은하들이 

존재하고 우리은하와 충돌할 가능성이 있다. 대표적으로 안드로

메다은하는 우리은하와 미래에 충돌한다.
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고교 수능 집중 ★ 고2 ~ N수 권장

구분 수능 입문 기출/연습 연계 보완 고난도 모의고사

국어 윤혜정의
개념의

나비효과
수능 편 + 워크북

윤혜정의
패턴의

나비효과

수능
빌드업

수능특강
Light

수능
스타트

수능개념

윤혜정의 
기출의

나비효과

수능
기출의 미래

수능특강Q
미니모의고사

수능완성R
모의고사 

수능특강 문학
연계 기출 수능특강 

사용설명서
 

수능완성 
사용설명서

하루 3개
1등급 국어독서

하루 6개
1등급 영어독해

수능연계완성
3주 특강

박봄의 사회.문화
표 분석의 패턴

수능 등급을 올리는
변별 문항 공략

FINAL
실전모의고사

만점마무리 
봉투모의고사

시즌1

만점마무리 
봉투모의고사
시즌2 고난도

고난도 논스톱 
봉투모의고사

수능 직전보강
클리어

모의고사

버티컬 모의고사
시즌 1~4

영어

수능연계교재의
VOCA 1800

수능연계 기출
Vaccine VOCA

2200

수학

한국사
사회

과학

기본서

강의노트

           

 

수능특강      |      수능완성

수능 연계교재

eBook 전용
eBook 전용

eBook 전용

구분 시리즈명 특징 난이도 영역

수능 입문     

윤혜정의 개념의 나비효과 수능 편 + 워크북 개념부터 제대로 꼼꼼히 공부하는 수능 국어 개념 국어
윤혜정의 패턴의 나비효과 수능 국어의 패턴 연습으로 부족한 약점 보완 국어

수능 빌드업 개념부터 문항까지 한 권으로 시작하는 수능 특화 기본서 국/수/영
수능특강 Light 수능 연계교재 학습 전 가볍게 시작하는 수능 도전 영어

수능 스타트 2028학년도 수능 예시 문항 분석과 문항 연습 국/수/영/사/과
수능개념 EBSi 대표 강사들과 함께하는 수능 개념 다지기 전 영역

기출/연습

윤혜정의 기출의 나비효과 윤혜정 선생님과 함께하는 까다로운 국어 기출 완전 정복 국어
수능 기출의 미래 올해 수능에 딱 필요한 문제만 선별한 기출문제집 전 영역

수능특강Q 미니모의고사 매일 15분 연계교재 우수문항 풀이 미니모의고사 국/수/영/사/과
수능완성R 모의고사 과년도 수능 연계교재 수능완성 실전편 수록 수학

연계
 + 

연계 보완

수능특강 최신 수능 경향과 기출 유형을 반영한 종합 개념 학습 전 영역
수능특강 사용설명서 수능 연계교재 수능특강의 국어.영어 지문 분석 국/영

수능특강 문학 연계 기출 수능특강 수록 작품과 연관된 기출문제 학습 국어
수능완성 유형.테마 학습 후 실전 모의고사로 문항 연습 전 영역

수능완성 사용설명서 수능 연계교재 수능완성의 국어 지문 분석 국어
수능연계교재의 VOCA 1800 수능특강과 수능완성의 필수 중요 어휘 1800개 수록 영어

수능연계 기출 Vaccine VOCA 2200 수능 - EBS 연계와 평가원 최다 빈출 어휘 선별 수록 영어

고난도

하루 N개 1등급 국어독서/영어독해 매일 꾸준한 기출문제 학습으로 완성하는 1등급 실력 국/영
수능연계완성 3주 특강 단기간에 끝내는 수능 1등급 변별 문항 대비 국/수/영

박봄의 사회.문화 표 분석의 패턴 박봄 선생님과 사회.문화 표 분석 문항의 패턴 연습 사회탐구
수능 등급을 올리는 변별 문항 공략 EBSi 선생님이 직접 선별한 고변별 문항 연습 수/영

모의고사

FINAL 실전모의고사 EBS 모의고사 중 최다 분량 최다 과목 모의고사 전 영역
만점마무리 봉투모의고사 시즌1 실제 시험지 형태와 OMR 카드로 실전 연습 모의고사 전 영역

만점마무리 봉투모의고사 시즌2 고난도 변별력 높은 수능까지 대비하는 실전 연습 모의고사 국/수/영
고난도 논스톱 봉투모의고사 어려운 시험에 익숙해지는 논스톱 훈련 모의고사 국· 수 · 영

수능 직전보강 클리어 봉투모의고사 수능 직전 성적을 끌어올리는 마지막 모의고사 국/수/영
버티컬 모의고사 시즌1~4 고난도 문항 다수 수록 eBook 전용 모의고사 국/수/영

본 교재는 2027학년도 수능
연계교재로서 한국교육과정
평가원이 감수하였습니다.

본 교재는 2027학년도 수능
연계교재로서 한국교육과정
평가원이 감수하였습니다.
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