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정답과 해설



지 않다. 따라서 0초부터 3초까지 물체의 운동은 등속도 운동이 아니다.

ㄴ. 0초에서 2초까지 이동 거리는 0초부터 2초까지 변위의 x 성분 크

기와 변위의 y 성분 크기의 합보다 작고, 2초부터 3초까지 이동 거리

는 2초부터 3초까지 변위의 x 성분 크기와 변위의 y 성분 크기의 합

보다 작다. 0초부터 2초까지 변위의 x 성분과 y 성분의 크기는 각각 

8`m, :Á3¤:`m이고, 2초부터 3초까지 변위의 x 성분과 y 성분의 크기

는 각각 2`m, ;3*;`m이다. 0초부터 2초까지 이동 거리는 {8+:Á3¤:}`m

보다 작고, 2초부터 3초까지 이동 거리는 {2+;3*;}`m보다 작다. 따라

서 0초부터 3초까지 이동 거리는 18`m보다 작다.

03 2차원 운동

해설 | 2차원 운동에서 물체의 운동을 x 성분과 y 성분으로 나누어 해

석할 수 있다.

정답맞히기  ㄱ, ㄴ. 물체의 속도의 x 성분과 y 성분의 크기는 각각 

;4*;=2`m/s와 4`m/s로 일정하다. 따라서 물체는 등속도 운동을 하

고 물체의 운동 경로는 직선이다.

오답피하기  ㄷ. 0초부터 4초까지 변위의 x 성분과 y 성분의 크기는 각

각 8`m, 16`m이다. 따라서 0초부터 4초까지 변위의 크기는  

"Ã8Û`+16Û`=8'5 (m)이다.

04 일·운동 에너지 정리

해설 | 물체에 작용하는 알짜힘이 한 일은 물체의 운동 에너지 변화량

과 같다.

정답맞히기  물체에 알짜힘이 해 준 일만큼 물체의 운동 에너지는 변한

다. x=0인 위치에서 물체가 정지 상태이기 때문에 x=0인 위치에

서 물체의 속력은 0이다. 물체를 x=0인 위치에서 x=s까지 이동시

키는 동안 알짜힘이 물체에 해 준 일은 2fs이고, x=0인 위치에서 

x=2s까지 이동시키는 동안 알짜힘이 물체에 해 준 일은 3fs이므로, 

x=s인 위치에서 운동 에너지와 x=2s인 위치에서 운동 에너지의 

비는 2：3이다. 따라서 물체의 위치가 x=s일 때 물체의 속력 vs와 

물체의 위치가 x=2s일 때 물체의 속력 v2s의 비는 vs：v2s='2：'3
이다.

05 등가속도 운동

해설 | 속도–시간 그래프에서 그래프와 시간 축이 이루는 넓이는 변

위이다.

정답맞히기  ㄱ. 경사각이 45ù인 빗면에서 운동하는 물체의 속도의 x 

성분과 y 성분은 같다. 물체의 속도의 y 성분의 시간에 따른 변화율

이 일정하므로 속도의 x 성분의 시간에 따른 변화율 또한 일정하다. 

따라서 빗면에서 운동하는 물체는 등가속도 운동을 한다.

ㄴ. 0초부터 2초까지 물체의 변위의 y 성분의 크기는 8`m이므로, 변

위의 x 성분의 크기도 8`m이다. 따라서 0초부터 2초까지 변위의 크

기는 "Ã8Û`+8Û`=`8'2(m)이다.

오답피하기  ㄷ. 2초일 때 물체의 속도의 y 성분의 크기가 8`m/s이므

로 속도의 x 성분의 크기도 8`m/s이다. 따라서 2초일 때 물체의 속

Ⅰ. 운동과 에너지

운동의 표현과 법칙

THEME

01

닮은 꼴 문제로 유형 익히기 본문 5쪽

정답 ①

해설 | 일직선 상의 운동이 아닐 경우 이동 거리가 변위의 크기보다 크다.

정답맞히기  ㄱ. 이동 거리는 공이 실제로 움직인 거리로 A에서 C까지 

이동 거리는 7`m(=4`m+3`m)이다.

오답피하기  ㄴ. A에서 C까지 운동하는 동안 변위의 크기는 직선 거리로

5`m(="Ã4Û`+3Û``m)이므로, 평균 속도의 크기는 2.5`m/s{=5`m
2`s }

이다.

ㄷ. A와 C에서 공의 운동 방향이 다르므로 A에서 C까지 공의 속도 

변화가 0이 아니다. 따라서 공의 평균 가속도의 크기는 0이 아니다.

테마별 수능 필수유제 본문 6~7쪽

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

01 이동 거리와 변위

해설 | 이동 거리는 물체가 이동한 경로의 전체 길이이고, 변위의 크기

는 처음 위치와 나중 위치를 이은 직선 길이이다.

정답맞히기  ㄴ. 변위의 크기는 처음 위치에서 나중 위치까지 이은 직선

의 길이와 같고, 이동 거리는 물체가 움직인 전체 거리이다. 독수리가 

운동한 경로는 곡선이다. 따라서 처음 위치에서 나중 위치까지의 직

선 거리인 변위의 크기는 독수리가 움직인 전체 거리보다 작다. 

ㄷ. 변위의 크기가 이동 거리보다 작으므로 평균 속도의 크기 또한 평

균 속력보다 작다.

오답피하기  ㄱ. 독수리의 운동 경로가 곡선이므로 독수리의 운동 방향

은 변한다. 따라서 운동 방향이 변하는 독수리의 가속도의 크기는 0

이 아니다.

02 2차원 운동

해설 | 위치–시간 그래프에서 직선의 기울기는 속도이다.

정답맞히기  ㄷ. 0초부터 3초까지 물체의 x축 방향으로의 위치 변화의 

크기는 6`m이고 y축 방향의 위치 변화의 크기는 8`m이므로, 0초부

터 3초까지 변위의 크기는 "Ã6Û`+8Û`=10(m)이다. 따라서 평균 속도의 

크기는 :Á3¼:`m/s이다.

오답피하기  ㄱ. 0초부터 3초까지 y축 방향으로는 시간에 따른 위치 변

화율이 일정하지만 x축 방향으로는 시간에 따른 위치 변화율이 일정하
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본문 8~9쪽테마별 수능 심화문제

	09	④	 10	②	 11	⑤	 12	②

09 이동 거리와 변위

해설 | 곡선 경로를 따라 운동하는 물체의 이동 거리는 변위의 크기보

다 크다.

정답맞히기  ㄴ. R에 도착할 때까지 A와 B의 이동 거리가 같다. 따라

서 (나)에서 0부터 tA까지 그래프와 시간 축이 이루는 넓이와 (다)에

서 0부터 tB까지 그래프와 시간 축이 이루는 넓이가 같다. (나)와 (다)

에서 그래프와 시간 축이 이루는 넓이가 같기 위해서는 tB가 tA보다 

커야 한다.

ㄷ. A가 P에서 R까지 이동하는 경로가 곡선이기 때문에 이동 거리

가 변위의 크기보다 크다. 따라서 A가 P에서 R까지 운동하는 동안 

평균 속력은 평균 속도의 크기보다 크다. 

오답피하기  ㄱ.  A와 B의 출발 높이가 같고 도착 지점이 같다. 따라서 

역학적 에너지 보존 법칙에 의해 R에서 A와 B의 속력 vA와 vB는 서

로 같다.

10 평균 속력과 평균 속도

해설 | 평균 속력은 스칼라량이고, 평균 속도는 크기와 방향을 갖는 벡

터량이다.

정답맞히기  ㄴ. P와 Q 사이의 거리는 (나)에서 0초부터 4초까지 그래

프와 시간 축이 이루는 넓이로 6`m이다.

오답피하기  ㄱ. 0초부터 4초까지 속도 변화의 크기는 3`m/s로 가속도

의 크기는 ;4#;`m/sÛ`이고, 4초부터 6초까지 속도 변화의 크기는 1`m/s

로 가속도의 크기는 ;2!;`m/sÛ`이다. 가속도의 크기는 5초일 때가 3초

일 때보다 작으므로, 물체에 작용하는 알짜힘의 크기도 5초일 때가 3

초일 때보다 작다.

ㄷ. 0초부터 6초까지 물체의 이동 거리는 (나)에서 그래프와 시간 축

이 이루는 넓이로 13`m이다. 따라서 0초부터 6초까지 평균 속력은 

:Á6£:`m/s이다. 0초일 때 위치와 6초일 때 위치 사이의 직선 거리가 0

초부터 6초까지 물체의 이동 거리보다 작다. 따라서 0초부터 6초까지 

물체의 평균 속도의 크기는 :Á6£:`m/s보다 작다.

11 뉴턴 운동 법칙

해설 | 연결된 두 물체의 가속도를 구할 경우 두 물체 사이에 작용하는 

힘을 제외한 나머지 힘의 합을 구하고 두 물체를 한 물체로 생각하여 

가속도를 구한다.

정답맞히기  ㄴ. (가)에서 A와 B는 정지 상태로 A와 B에 작용하는 알

짜힘은 0이다. A에 작용하는 중력의 크기가 10`N이므로 줄이 A에 

작용한 힘의 크기도 10`N이다. 줄이 B에 작용하는 힘의 크기는 줄이 

A에 작용하는 힘의 크기인 10`N과 같다.

ㄷ. (가)에서 줄이 작용하는 힘을 제외하고 A와 B에 작용하는 힘을 

다음 그림과 같이 A에 작용하는 중력 FÁ과 B에 작용하는 중력과 빗

력은 "Ã8Û`+8Û`=`8'2(m/s)이다.

06 가속도 법칙

해설 | 물체에 작용하는 알짜힘은 물체의 질량과 물체의 가속도의 곱

과 같다.

정답맞히기  ㄱ. 빗면을 따라 운동하는 물체의 가속도의 크기가 6`m/sÛ`이

고 물체의 질량이 2`kg이므로 A와 B의 합력의 크기는   

2`kg_6`m/sÛ`=12`N이다.

ㄴ. 물체가 빗면을 따라 직선 상의 경로로 운동하고 있으므로 물체의 

운동 방향과 가속도의 방향은 같다. 따라서 A와 B의 합력의 방향과 

물체의 운동 방향은 같다.

ㄷ. 12=mgsinh=20sinh에서 sinh=;5#;이므로 A의 크기는

mgcosh=20_;5$;=16(N)이다.

07 뉴턴 운동 법칙

해설 | 물체의 가속도의 크기는 물체에 작용한 알짜힘의 크기에 비례

하고 물체의 질량에 반비례한다.

정답맞히기  ㄱ. (나)에서 가속도의 크기가 2`m/sÛ`이므로 A와 B에 작

용하는 알짜힘의 크기는 2`kg_2`m/sÛ`=4`N으로 같다.

ㄴ. B에 작용하는 알짜힘의 크기는 4`N이다. B에 작용하는 중력과 

줄이 B에 작용하는 힘의 방향은 반대이고, 중력의 크기가  

2`kg_10`m/s Û`=20`N이므로 줄이 B에 작용하는 힘의 크기는 

16`N이다.

ㄷ. A에 작용하는 중력과 빗면이 A에 작용하는 힘의 합력과 줄이 A

에 작용하는 힘은 반대 방향이다. 물체에 작용하는 알짜힘의 크기가 

4`N이고, 줄이 A에 작용하는 힘의 크기가 16`N이므로 A에 작용하

는 중력과 빗면이 A에 작용하는 힘의 합력의 크기는 12`N이다.

08 뉴턴 운동 법칙

해설 | 물체의 가속도의 크기는 물체에 작용한 알짜힘의 크기에 비례

하고 물체의 질량에 반비례한다.

정답맞히기  ㄴ. (가)와 (나)에서 A의 가속도의 크기가 같으므로, A가 

받는 알짜힘의 크기는 같다. 

오답피하기  ㄱ. (가)와 (나) 모두 전동기가 F의 힘을 작용하여 마찰이 

없는 수평면에 놓인 질량이 3m인 물체를 끌어당기는 것이므로 (가)

와 (나)에서 A와 B의 가속도의 크기는 
F
3m이다.

ㄷ. (가)에서 전동기가 작용하는 힘 F와 A와 B를 연결한 줄이 A에 

작용하는 힘의 합은 A에 작용하는 알짜힘과 같다. A가 받는 알짜힘

의 크기가 ;3@;F이므로 A와 B를 연결한 줄이 A에 작용하는 힘의 크

기는 ;3!;F이다. (나)에서 A가 받는 알짜힘의 크기가 ;3@;F이므로 A

와 B를 연결한 줄이 A에 작용하는 힘의 크기는 ;3@;F이다. 따라서 A

와 B를 연결한 줄이 A에 작용하는 힘의 크기는 (가)에서가 (나)에서

의 ;2!;배이다.

정답과 해설  3



포물선 운동과 원운동

THEME

02

닮은 꼴 문제로 유형 익히기 본문 11쪽

정답 ③

해설 | 균일한 중력장에서 포물선 경로를 따라 운동하는 물체의 속도

의 수평 방향 성분은 일정하고, 연직 방향 성분은 시간에 따라 일정하

게 변화한다.

 ㄱ. 포물선 경로를 따라 운동할 경우에도 속도의 수평 방향 

성분의 크기가 v이므로 P에서 Q까지 이동하는 데 걸린 시간은 
4H
v

이다.

ㄷ. 수평면에서 연직 방향으로 낙하한 거리가 H이므로 Q에서 속도

의 연직 방향 성분의 크기는 'Ä2gH이고, Q에서 속도의 연직 방향과 

수평 방향 성분의 크기가 같으므로 발사되는 순간 물체의 속력 v는 

'Ä2gH이다.

 ㄴ. 수평면을 떠나 지면에 도달할 때까지 변위의 연직 방향

과 수평 방향의 성분의 크기가 각각 H, 2H이므로 포물선 경로를 따

라 운동하는 동안 물체의 평균 속도의 연직 방향 성분의 크기는 수평 

방향 성분의 크기의 ;2!;배이다. 처음 속도의 연직 방향 성분이 0이므

로 Q에 도달하는 순간 속도의 연직 방향 성분의 크기는 평균 속도의 

연직 방향 성분의 크기의 2배이다. 따라서 Q에 도달하는 순간 속도

의 연직 방향 성분과 수평 방향 성분의 크기가 v이므로 Q에 도달하

는 순간 속도의 크기는 '2v이다.

테마별 수능 필수유제 본문 12~13쪽

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

01 포물선 운동

해설 | 등가속도 운동에서 가속도 방향과 운동 방향이 일치하지 않는 

경우 물체의 운동 경로는 포물선이다.

 A : 등가속도 운동이므로 물체에 작용하는 알짜힘의 크기

는 일정하다.

C : 포물선 경로를 등가속도로 운동하는 물체의 운동을 가속도 방향 

성분과 가속도 방향에 수직인 성분으로 나눌 수 있다. 가속도 방향에 

수직인 성분은 일정한 속도를 유지한다.

 B : 포물선 경로를 등가속도로 운동하는 물체의 속도를 힘

의 방향 성분과 힘과 수직인 방향 성분으로 나눌 때, 힘과 수직인 속

도 성분은 일정하다. 힘과 수직인 속도 성분이 0일 경우, 운동 경로는 

직선이고 힘의 방향과 운동 방향은 나란하다. 하지만 힘의 방향에 수

직 방향인 속도 성분이 있고 포물선 경로를 따라 등가속도로 운동하

는 물체의 경우 힘의 방향과 운동 방향은 일치하지 않는다. 

면이 B에 작용하는 힘의 합 Fª로 표현할 수 있다. A와 B가 정지 상

태이고 FÁ의 크기가 10`N이므로 B에 작용하는 Fª의 크기도 10`N

이다.       

A B
F¡ F™

1`kg 2`kg

(나)에서 줄이 작용하는 힘을 제외하고 A와 B에 작용하는 힘을 아래 

그림과 같이 B에 작용하는 중력 F£과 A에 작용하는 중력과 빗면이 

A에 작용하는 힘의 합 F¢로 표현할 수 있다. B에 작용하는 F£의 크

기는 20`N이고, A에 작용하는 F¢의 크기는 질량에 비례하는 크기

로 (가)에서의 Fª의 크기의 ;2!;배인 5`N이다. 따라서 A와 B를 하나

의 물체로 취급하여 생각할 경우 알짜힘의 크기가 15`N이고 질량이 

3`kg이므로 A와 B의 가속도의 크기는 5`m/sÛ`이다.

B A
F£ F¢

2`kg 1`kg

오답피하기  ㄱ. (가)에서 A와 B가 정지 상태이다. 따라서 A와 B에 작

용하는 알짜힘은 0이다.

12 2차원 운동

해설 | 등가속도 운동에서 가속도의 방향과 수직인 방향의 속도 성분

이 있을 경우 물체의 운동 경로는 포물선이다.

정답맞히기  ㄴ. B의 가속도의 x 성분과 `y 성분은 각각 -4`m/sÛ`과 

4`m/sÛ`으로 B의 가속도의 크기는 "Ã4Û`+4Û`=4'2(m/sÛ`)이다. A의 

가속도의 크기는 8`m/sÛ`으로 B의 가속도의 크기 4'2`m/sÛ`보다 크

므로, 물체에 작용하는 알짜힘의 크기는 A가 B보다 크다.

오답피하기  ㄱ. 0초부터 4초까지 A는 x축 방향으로는 16`m/s의 일

정한 속력으로 운동하고 `y축 방향으로는 8`m/sÛ`의 등가속도 운동을 

하므로, A의 운동 경로는 포물선이다.

ㄷ. 4초일 때 A의 속도의 x 성분과 y 성분은 각각 16`m/s와 32`m/s

이므로 4초일 때 속도의 크기는 "Ã16Û`+32Û`=16'5(m/s)이다.

4  EBS 수능완성 물리 Ⅱ
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이동 거리는 
3'3+'¶39

2 h이다. 

05 등속 원운동

해설 | 등속 원운동에서 속력은 각속도와 회전 반지름에 비례하고 가

속도의 크기는 각속도의 제곱과 회전 반지름에 비례한다.

 ㄱ. A와 B의 각속도의 크기가 같고 회전 반지름이 B가 A

의 2배이다. 따라서 속력은 B가 A의 2배이다.

ㄴ. 등속 원운동 하고 있는 B의 가속도의 방향은 원 궤도의 중심 방

향으로 P를 향한다.

ㄷ. A와 B의 각속도의 크기가 같고 회전 반지름이 B가 A의 2배이

다. 따라서 가속도의 크기는 B가 A의 2배이다.

06 등속 원운동

해설 | 가속도의 크기는 반지름에 비례하고, 각속도의 크기의 제곱에 

비례한다.

 1회전하는 데 걸린 시간이 A가 B의 2배이므로 각속도의 

크기는 A가 B의 ;2!;배이고, 회전 반지름은 A가 B의 2배이다. 따라

서 가속도의 크기는 A가 B의 ;2!;배(aA：aB=1：2)이다.

07 등속 원운동

해설 | 일정한 속력 v로 원운동 하고 있는 질량이 m인 물체의 회전 반

지름이 r일 때 구심력 F의 크기는 다음과 같다.

F=m
vÛ`
r

 ㄷ. A에 작용하는 알짜힘의 크기는 (2m)
v¼Û`
2r =m

v¼Û`
r 이

고, B에 작용하는 알짜힘의 크기는 m
v¼Û`
r 이다. 따라서 자동차에 작

용하는 알짜힘의 크기는 A와 B가 같다.

 ㄱ. A의 가속도의 크기는 
v¼Û`
2r 이고, B의 가속도의 크기는 

v¼Û`
r 이다. 따라서 가속도의 크기는 B가 A보다 크다.

ㄴ. 등속 원운동 하는 물체에 작용하는 알짜힘의 방향은 물체가 운동

하는 원 궤도의 중심을 향하는 방향이다. 

08 포물선 운동

해설 | 균일한 중력장에서 비스듬히 던진 물체의 속도의 수평 방향 성

분은 일정하다.

 ㄱ. 두 물체가 충돌하기 직전 A와 B의 속도의 연직 성분

의 크기가 0이므로 두 물체 모두 최고점에 도달하는 순간 충돌하였

다. A와 B가 수평면에서 출발하여 최고점에 도달하는 시간이 같고 

수평면에서 출발하여 최고점에 도달할 때까지 A와 B의 수평 이동 

거리가 각각 2L, L이므로 충돌 직전 속도는 속도의 수평 성분으로 

A가 B의 2배이다.

 ㄴ. A와 B가 던져진 순간부터 충돌할 때까지 이동한 시간

이 같다. 따라서 던져진 순간부터 충돌할 때까지 속도 변화의 크기는 

02 포물선 운동

해설 | 포물선 경로를 등가속도로 운동하는 물체는 가속도 방향과 가

속도에 수직인 방향으로 운동 성분을 나누어 해석한다.

 ㄱ. A와 B가 수평면으로부터 올라간 최고점 높이가 같으

면 최고점까지 올라가는 데 걸린 시간은 같다. 따라서 A와 B가 최고

점까지 도달하는 데 걸린 시간은 같다.

ㄷ. P에서 A의 속도의 크기를 v¼이라 할 때, B의 수평 방향의 속도

의 크기는 '3v¼이고 수평면에 도달할 때까지 걸린 시간이 
2v¼
10 이므로,

B가 수평 방향으로 이동한 거리는 
2'3v¼Û`

10 =`20'3(m)이다. 따라서 

A와 B의 속도의 연직 성분의 크기 v¼은 모두 10`m/s이므로, 최고

점까지 올라가는 데 걸린 시간은 1초이고, 수평면으로부터 최고점까

지의 높이는 5`m이다. 

 ㄴ. P에서 던져진 순간 B의 속도의 수직 성분과 수평 성분

의 크기는 각각 10`m/s, 10'3`m/s이므로 P에서 던져진 순간 A와 

B의 속도의 크기는 각각 10`m/s, 20`m/s이다. 따라서 P에서 던져

진 순간 속도의 크기는 A가 B의 ;2!;배이다.

03 포물선 운동

해설 | 시간에 따른 연직 방향의 위치는 속도의 연직 성분에 의해 결정

된다. 따라서 같은 높이에서 속도의 연직 방향 성분이 같으면 수평면

에 도달하는 데 걸린 시간은 같다.

 ㄱ. A와 B는 같은 높이에서 속도의 연직 성분이 같으므로 

수평면에 도달하는 데 걸린 시간은 A와 B가 같다.

ㄴ. A와 B의 속도 변화는 수평 방향으로는 변화가 없고, 연직 방향

으로만 변화한다. A와 B의 연직 방향으로의 가속도 성분이 같고 이

동 시간이 같으므로 던져진 순간부터 수평면에 도달할 때까지 속도 

변화의 크기는 A와 B가 같다. 따라서 가속도의 크기는 A와 B가 같다.

 ㄷ. 던져진 순간 C의 높이가 A의 2배이므로 던져진 순간

부터 수평면에 도달할 때까지 걸린 시간은 C가 A의 '2배이다. 던져

진 순간부터 수평면에 도달할 때까지 수평 이동 거리가 A와 C가 같

으므로 던져진 순간의 속도의 크기는 A가 C의 '2배이다.

04 포물선 운동

해설 | 중력장 내에서 포물선 경로를 따라 운동하는 물체는 수평 방향

으로는 등속도 운동을, 연직 방향으로는 등가속도 운동을 한다.

 처음 놓은 위치와 빗면에서 벗어나는 순간의 높이 차가 3h

이므로 역학적 에너지 보존에 의해 빗면에서 벗어나는 순간의 물체의 

속도의 크기가 '¶6gh이고, 빗면의 경사각이 60ù이므로 빗면을 벗어

나는 순간의 속도의 연직 방향 성분과 수평 방향 성분의 크기는 각각 

3
'2'¶gh, 

'3
'2'¶gh이다. 빗면을 벗어나는 순간부터 최고점까지 올라

가는 데 걸린 시간이 
3
'2
® h

g 이므로 포물선 경로에서 최고점의 높이

는 :Á4£:h이다. 빗면을 벗어나는 순간부터 수평면에 도달하는 데 걸린 

시간은 
3+'¶13
'2

® h
g 이고, 속도의 수평 방향 성분의 크기가 

'3
'2'¶gh

이므로 빗면을 벗어나는 순간부터 수평면에 도달하는 순간까지 수평 

정답과 해설  5



반지름의 2배인 2LsinhA보다 크다. 따라서 B의 가속도의 크기는 A

의 가속도의 크기의 2배보다 크다.

11 포물선 운동

해설 | 균일한 중력장에서 운동하는 물체는 수평 방향으로는 등속도 

운동을 하고 연직 방향으로는 등가속도 운동을 한다.

 •책상면을 벗어나는 순간의 속도의 크기를 v¼이라 할 때, 

책상면에서 수평면까지의 높이가 h이므로 책상면을 벗어나 수평면에 

도달하는 데 걸린 시간은 ®Â 2hg 이다. 

•책상면을 벗어나는 순간부터 수평면에 도달하는 순간까지 이동 거

리는 v¼®Â 2hg =h이다. 따라서 수평면에서 운동하는 물체의 속력 v¼은 

®Â gh
2 이다. 

•등속으로 원운동 할 때 회전 반지름이 R이고 물체의 속력이 ®Â gh2

이므로 물체의 가속도의 크기는 
gh
2R

이다. 

12 포물선 운동

해설 | 등가속도 운동을 하는 물체의 운동 경로가 포물선일 때, 속력이 

가장 작을 때의 속력은 가속도의 방향에 대해 수직인 속도의 성분의 크

기와 같다. 

 ㄱ. 1초 동안 속도 변화의 x 성분과 y 성분이 각각 -4`m/s, 

-3`m/s로 일정하다. 따라서 물체의 가속도의 크기는 5`m/sÛ`이다.

ㄴ. 가속도의 x 성분과 y 성분은 각각 -4`m/sÛ`, -3`m/sÛ`이고 0

초일 때 속도의 x 성분과 y 성분은 각각 19`m/s, 3`m/s이다. 0초일 

때 가속도의 방향과 운동 방향이 나란하지 않다. 따라서 물체의 운동 

경로는 포물선이다.

ㄷ. 그림은 물체의 가속도와 1초일 때 속도를 화살표로 표시한 것이다. 

그림처럼 가속도의 크기와 가속도의 y 성분의 크기가 각각 5`m/sÛ`, 

3`m/sÛ`이고, 1초일 때 속도의 크기와 1초일 때 가속도의 방향에 수

직인 속도 성분의 크기는 각각 15`m/s, 9`m/s이다. 포물선 운동에

서 속도가 가장 작을 때의 속력은 가속도의 방향에 수직인 속도 성분

의 크기와 같다. 따라서 속력의 최솟값은 9`m/s이다.

q
q

4`m/s¤

5`m/s¤
15`m/s

9`m/s

3`m/s¤
O

y

x

13 등속 원운동

해설 | 등속 원운동을 하는 물체에 작용하는 구심력의 크기 F는

F=mrxÛ`=m
vÛ`
r 이다.

 ㄱ. 실의 질량을 무시하면 실이 받는 알짜힘은 0이다. 따라

서 실이 A와 B에 작용하는 힘의 크기는 서로 같다.

A와 B가 서로 같다. 

ㄷ. 던져진 순간 A와 B의 속도의 수평 방향 성분의 크기는 A가 B의 

2배이지만, 속도의 연직 방향 성분의 크기는 서로 같다. 따라서 던져

진 순간 속도의 크기는 A가 B의 2배가 아니다.

본문 14~16쪽테마별 수능 심화문제

	09	②	 10	②	 11	①	 12	⑤	 13	⑤	
14	①

09 빗면에서 비스듬히 던진 물체의 운동

해설 | 등가속도 운동하는 물체의 운동을 성분별로 나누어 각각의 성

분에 대하여 운동을 분석할 수 있다.

 ㄴ. O에서 P까지와 P에서 Q까지 변위의 y 성분의 크기가 

같으므로, O에서 P까지 이동하는 데 걸린 시간과 P에서 Q까지 이동

하는 데 걸린 시간이 같다. 물체의 x 성분의 운동은 등가속도 운동이

고 Q에 도달하는 순간 속도의 x 성분이 0이므로 O에서 P까지 이동

하는 동안 변위의 x 성분이 d이면 P에서 Q까지 이동하는 동안 변위  

의 x 성분은 ;3!;d이다. 따라서 Q의 x 좌표는 ;3$;d이다.

 ㄱ.  빗면 위에서 빗면과 비스듬히 던진 물체의 가속도의 빗

면과 나란한 방향의 x 성분 ax와 빗면과 수직인 y 성분 ay 모두 0이 

아니고 일정한 값을 갖는다. O에서 P까지 이동하는 데 걸린 시간이 t일 

때, P에서 속도의 x 성분의 크기는 v¼cosh-axt이고 속도의 y 성분

은 최고점이므로 0이다. Q에서 속도의 x 성분이 0이므로 

v¼cosh-2axt=0으로부터 ax는 
v¼cosh

2t 이다. 따라서 P에서 속도의 

크기는 v¼cosh-axt=
v¼cosh

2 이다.

ㄷ. 빗면 위에서 던진 순간 속도의 y 성분의 크기는 v¼sinh이고, P에

서 속도의 y 성분은 0이다. O에서 P까지 이동하는 데 걸린 시간이  

t이고 y 성분의 속도 변화가 v¼sinh이므로 가속도의 y 성분 ay는 

v¼sinh
t 이고, 가속도의 x 성분 ax는  

v¼cosh
2t 이다. 따라서 가속도의  

크기는 
"Ã(2v¼sinh)Û Ã̀+(v¼cosh)Û`

2t 이다. 

10 등속 원운동

해설 | 반지름이 r이고 각속도 x로 등속 원운동 하는 질량이 m인 물

체에 작용하는 구심력의 크기는 F=mrxÛ`이다.

 ㄴ. A와 B의 회전 반지름이 각각 LsinhA, 2LsinhB이고, 

hA는 hB보다 작다. A와 B의 각속도의 크기는 같으므로 속도의 크기

는 A가 B보다 작다. 

 ㄱ. A와 B의 가속도의 크기는 각각  

g`tanhA=LsinhAx Û`, gtanhB=2LsinhBx Û`이다. 이 관계로부터 

g=LcoshAxÛ`=2LcoshBxÛ`이므로 hA는 hB보다 작다.

ㄷ. hA가 hB보다 작으므로 B의 회전 반지름 2LsinhB는 A의 회전 
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운동량 보존

THEME

03

닮은 꼴 문제로 유형 익히기 본문 18쪽

정답 ③

해설 | 탄성 충돌에서는 운동량과 운동 에너지가 보존된다.

 •A와 B가 y축에서 충돌하기 위해서는 충돌 후 A와 B의 

속도의 y 성분의 크기는 같아야 한다. 

•충돌 후 A와 B의 속도의 y 성분의 크기가 vy이면 충돌 전후 운동

량이 보존되므로 mv¼=mvy+2mvy의 식이 성립한다. 따라서 충돌 

후 A와 B의 속도의 y 성분의 크기는 ;3!;v¼이다.

•충돌 후 A의 속도의 x 성분의 크기를 vx라 하면 운동량 보존 법칙

에 의해 충돌 후 B의 속도의 x 성분의 크기는 
vx

2 이다.  

•탄성 충돌에서는 운동 에너지가 보존되어 

;2!;mv¼Û`=;2!;m{;9!;v¼Û`+vxÛ`}+;2!;(2m){;9!;v¼Û`+;4!;vxÛ`}의 식이 성립 

하므로 vx=;3@;v¼이다. 따라서 충돌 후 A와 B의 속도의 x 성분의 크

기는 각각 ;3@;v¼, ;3!;v¼이다. 

•충돌 후 B의 속도의 x 성분과 y 성분의 크기가 ;3!;v¼으로 같으므로 

P의 y 좌표는 2L이다.  

테마별 수능 필수유제 본문 19~20쪽

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

01 충돌과 운동량 보존

해설 | 충돌 전후 A의 운동량 변화량과 B의 운동량 변화량은 크기는 

같고, 방향은 반대이다.

 ㄱ. 충돌 과정에서 A가 B에 작용하는 힘의 크기와 B가 A

에 작용하는 힘의 크기가 같다. 따라서 A가 받은 충격량의 크기와 B

가 받은 충격량의 크기는 같다.

ㄴ. 충돌 전 운동량의 합과 충돌 후 운동량의 합이 보존되므로 충돌 후 

A와 B의 속도의 크기를 각각 vA, vB라 할 때 다음 식이 성립한다.

•vAsin30ù=vBsin60ù …… ①  

•v¼=vAcos30ù+vBcos60ù …… ②

식 ①과 ②로부터 vA=
'3
2 v¼, vB=;2!;v¼이다.

충돌 후 B의 속도의 크기가 ;2!;v¼이므로 B의 운동량 변화량의 크기는 

;2!;mv¼이다. 따라서 A의 운동량 변화량의 크기는 ;2!;mv¼이다. 

 ㄷ. 충돌 후 A의 속도의 크기는 위의 풀이로부터 
'3
2 v¼이다.

ㄴ. 실로 연결되어 함께 회전하므로 A와 B의 각속도는 같다. A와 B

의 각속도를 x라 할 때 A와 B에 작용하는 구심력의 크기는 각각 

2mrAxÛ`, mrBxÛ`이고, 2mrAxÛ`=mrBxÛ`이므로 rB=2rA이다.

ㄷ. 각속도가 같고 반지름이 B가 A의 2배이므로 속도의 크기는 B가 

A의 2배이다. 

14 원운동

해설 | 반지름이 R인 원 궤도를 일정한 속력 v로 운동하고 있는 질량

이 m인 물체에 작용하는 구심력의 크기는 m
vÛ`
R이다.

 ㄱ. 고무마개에 작용하는 구심력의 크기는 Mgsinh이다. 

(다)와 (라)에서 유리관과 실이 이루는 각이 같으므로 (다)와 (라)에서 

고무마개에 작용하는 구심력의 크기는 같다.

m

M

Mgsinq

q

 ㄴ. 실이 고무마개에 작용하는 힘의 크기는 Mg이고, 고무

마개가 원운동 하는 원의 중심을 향한 구심력의 크기는 Mgsinh이
다. 실의 길이를 L이라 하고 고무마개의 속력을 v라 하면 고무마개

에 작용하는 구심력은 Mgsinh=m
vÛ`

Lsinh이다. h가 일정할 때 L이

변해도 구심력의 크기가 일정하다. 따라서 L이 2배가 되면 고무마개

의 속력은 '2배가 된다. 따라서 고무마개의 속력은 (라)에서가 (다)에

서의 '2배이다.

ㄷ. h가 일정할 때 L이 2배가 되면 고무마개의 속력은 '2배가 되고, 

고무마개가 운동하는 원의 둘레는 2배가 된다. 따라서 주기는 (라)에

서가 (다)에서의 '2배이다. 

정답과 해설  7



의 속도의 크기는 ;3$;v¼이다.

ㄴ. 충돌 전과 충돌 후 B의 속도 변화의 크기가 ;3@;v¼이므로 B가 받은 

충격량의 크기는 ;3$;mv¼이다.

ㄷ. 충돌 후 A의 회전 반지름이 R이고 속력이 ;3$;v¼이므로 A에 작용 

하는 구심력의 크기는 
16mv¼Û`

9R 이다. A에 작용하는 구심력은 줄이 

A에 작용하는 힘이므로 원운동을 하는 A에 줄이 작용하는 힘의 크

기는 
16mv¼Û`

9R 이다. 

06 운동량 보존

해설 | 두 물체 사이의 상호 작용 이외의 외력이 작용하지 않으면 각 물

체의 운동량 변화량의 크기는 같고 운동량 변화량의 방향은 반대이다.

 ㄱ. 충돌하는 동안 A가 B에 작용하는 힘과 B가 A에 작용

하는 힘은 작용 반작용의 관계로 A와 B가 받는 알짜힘의 크기는 서

로 같다.

 ㄴ. 충돌 후 A와 B의 운동량 변화량의 크기는 같고 방향

은 반대이다. A의 운동량 변화량의 x 성분과 y 성분이 각각 -;3$;mv, 

;3!;mv이므로 충돌 후 B의 운동량의 x 성분과 y 성분이 각각 ;3$;mv, 

-;3!;mv이다. 충돌 후 B의 운동량의 x 성분의 크기가 y 성분의 크기

의 4배이므로 충돌 후 B의 운동 방향이 x축과 이루는 각은 45ù가 아

니다.

ㄷ. 충돌 후 B의 운동량의 x 성분과 y 성분이 각각 ;3$;mv, -;3!;mv

이므로 충돌 후 B의 운동량의 크기는 
'¶17`
3 mv이다.

07 운동량 보존

해설 | 두 물체 사이의 상호 작용 이외의 외력이 작용하지 않으면 각 물

체의 운동량 변화량의 크기는 같고 운동량 변화량의 방향은 반대이다.

 ㄱ. A의 속도가 tÁ일 때 변했으므로 A와 B가 충돌한 시각

은 tÁ이다.

ㄴ. (가)와 (나)의 그래프로부터 충돌 전 A의 속도의 x 성분과 y 성분

은 각각 
1
'2 v¼, -

1
'2 v¼이고, 충돌 후 A의 속도의 x 성분과 y 성분은 

각각 
1
'2 v¼, 0이다. 따라서 A의 운동량 변화량의 x 성분과 y 성분이  

각각 0, 
1
'2mv¼이므로 A가 받은 충격량의 크기는 

1
'2 mv¼이다.

ㄷ. A가 받은 충격량의 크기가 
1
'2 mv¼이므로 충돌 후 B의 운동량

의 크기는 
1
'2 mv¼이다. 따라서 B의 질량이 2m이므로 충돌 후 B의  

속도의 크기는 
1

2'2 v¼이다.

02 운동량과 충격량

해설 | 운동량 변화량은 물체가 받은 충격량과 같다.

 0초부터 4초까지 물체가 받은 충격량의 x 성분과 y 성분은 

각각 10`N´s와 8`N´s이다. 4초 동안 물체가 받은 충격량과 운동량 

변화량이 같으므로 물체의 운동량 변화량의 x 성분과 y 성분은 각각 

10`kg´m/s와 8`kg´m/s이다. 처음 물체의 운동량의 x 성분과 y 

성분은 각각 -4`kg´m/s와 0이다. 4초일 때 물체의 운동량의 x 성

분과 y 성분은 각각 6`kg´m/s와 8`kg´m/s이고, 4초일 때 물체의 

속도의 x 성분과 y 성분은 각각 3`m/s와 4`m/s이다. 따라서 4초일 

때 물체의 속도의 크기는 5`m/s이다.

03 운동량 보존

해설 | 두 물체 사이의 상호 작용 이외의 외력이 작용하지 않으면 충돌 

전후 운동량의 합은 보존된다.

 충돌 전 A의 운동 방향을 +x축 방향, 충돌 후  A의 운동 

방향을 -y축 방향이라 할 때 운동량 보존 법칙에 의해 충돌 후 B의 

속도의 x 성분의 크기는 
v¼
2 이다. 충돌 후 A의 속도의 크기를 v라 하

면 충돌 후 B의 속도의 y 성분의 크기는 
v
2 이다. A가 B와 탄성 충돌

할 때 A와 B의 운동 에너지 합은 충돌 전후가 같아야 하므로 다음 

관계가 성립한다.

;2!;mv¼Û`=;2!;mvÛ`+;2!;(2m){ v¼Û`4 +
vÛ`
4 }

위 식으로부터 v=
v¼
'3이므로 충돌 후 A의 속도의 크기는 

v¼
'3이다.

04 포물선 운동과 운동량 보존

해설 | 두 물체 사이의 상호 작용 이외의 힘이 작용하지 않으면 각각의 

물체의 운동량 변화량의 크기는 같고 방향은 반대이므로 두 물체의 

운동량의 합은 보존된다.

 ㄱ. 책상면에서 벗어나 지면에 도달하는 데 걸린 시간은 A

와 B가 같고, 수평 이동 거리가 B가 A의 2배이므로 포물선 경로를 

운동할 때 속도의 수평 방향 성분의 크기는 B가 A의 2배이다.

ㄴ. A와 B가 분리될 때 운동량은 보존된다. 분리된 직후 속력은 B가 

A의 2배이므로 질량은 A가 B의 2배이다.

 ㄷ. 책상면에서 벗어나 지면에 도달하는 데 걸린 시간은 A

와 B가 같고 물체에 작용한 중력의 크기는 A가 B의 2배이다. 따라

서 지면에 도달하기 직전 운동량의 연직 방향 성분의 크기는 A가 B

의 2배이고, 수평 방향 성분의 크기는 A와 B가 같다. 따라서 지면에 

도달하기 직전 운동량의 크기는 A가 B보다 크다. 

05 원운동과 운동량 보존

해설 | 물체가 서로 충돌할 때 두 물체 사이의 상호 작용 이외의 외력

이 작용하지 않으면 충돌 전후 운동량이 보존된다.

 ㄱ. 충돌 전 A와 B의 운동량의 크기가 각각 2mv¼, 0이고, 

충돌 직후 B의 운동량의 크기가 ;3@;mv¼이므로 운동량 보존 법칙에 

의해 충돌 직후 A의 운동량의 크기는 ;3$;mv¼이다. 따라서 충돌 후 A

8  EBS 수능완성 물리 Ⅱ
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ㄴ. 충돌 직후 A와 B의 속도의 y 성분과 z 성분의 크기는 같다. 충돌 

후 변위의 x 성분은 B가 A의 2배이므로 속도의 x 성분의 크기는 B

가 A의 2배이다. 따라서 xy 평면에 도달하는 순간 속도의 크기는 A

가 B보다 작다.  

ㄷ. 충돌 순간부터 xy 평면에 도달할 때까지 x축 방향으로 이동한 거

리는 B가 A의 2배이다. 따라서 충돌 후 속도의 x 성분의 크기는 B

가 A의 2배이다. 운동량 보존 법칙에 의해 충돌 후 A와 B의 속도

의 x 성분의 크기는 각각 ;3!;v¼, ;3@;v¼이고, A와 B의 속도의 y 성분의 

크기는 
'2`
3 v¼으로 같다. 따라서 충돌 직후 B의 속도의 크기는 ®;3@; v¼

이다.

11 운동량 보존

해설 | 두 물체가 서로 충돌할 때 운동량 보존 법칙을 적용하여 충돌 

전과 후 물체의 운동량을 구할 수 있다.

 •충돌 전 A의 운동량의 크기를 p¼이라 할 때, 충돌 전 A의 

운동량의 x 성분의 크기는 
p¼
2 이고, (나)로부터 충돌 후 A의 운동량

의 크기는 p¼이다.  

•충돌 전 A의 운동량의 y 성분의 크기가 
'3p¼
2 이므로 충돌 후 B의 

운동량의 y 성분의 크기도 
'3p¼
2 이다. 따라서 충돌 후 B의 운동량의 

크기는 '3p¼이다.

•충돌 후 A와 B의 운동량의 x 성분의 크기가 각각 p¼, 
3p¼
2 이다. 따

라서 충돌 전 A와 B의 운동량의 x 성분의 크기는 각각 
p¼
2 , 2p¼이다. 

따라서 충돌 전 B의 운동량의 크기는 2p¼이다.

12 포물선 운동과 운동량 보존

해설 | 두 물체가 서로 충돌할 때 운동량 보존 법칙을 적용하여 충돌 

후 물체의 속도를 성분별로 구할 수 있다.

 ㄱ. 충돌 후 최고점에 도달할 때까지 A와 B가 x축 방향으

로 이동 거리는 각각 a, 2a이다. 충돌 후 A와 B의 속도의 x 성분은 

일정하기 때문에 충돌 직후 속도의 x 성분의 크기는 B가 A의 2배이

다. 하지만 충돌 직후 운동량의 x 성분의 합은 0이 되어야 하므로 운

동량의 x 성분의 크기는 A와 B가 같다. 따라서 질량은 A가 B의 2

배이다.

ㄴ. 최고점에서의 속도는 x 성분만 있으므로 최고점에서 속도의 크기

는 B가 A의 2배이다.

 ㄷ. A와 B의 최고점의 높이가 같기 때문에 충돌 직후 A

와 B의 속도의 y 성분은 서로 같다. 최고점의 높이가 2asin30ù=a

이므로 충돌 직후 A와 B의 속도의 y 성분의 크기는 '¶2ga로 같다. 

충돌 직전과 충돌 직후 운동량의 합이 보존되어야 하므로 A와 B의 

질량을 각각 mA, mB라 할 때 mAv¼=mA'¶2ga+mB'¶2ga의 관계

가 성립한다. mA=2mB이므로 v¼은 ;2#;'¶2ga이다.

08 충돌과 운동량 보존

해설 | 물체가 서로 충돌할 때 충돌 전과 후의 운동량을 성분별로 나누

어 운동량 보존 법칙을 적용한다.

 ㄱ. A와 B의 질량을 각각 mA, mB라 할 때, 충돌 전과 충

돌 후의 A와 B의 운동량의 x 성분의 합은 운동량 보존 법칙에 의해 

다음과 같다.

mAv¼-mBv¼=;3!;mAv¼-;3!;mBv¼

위 식이 성립하기 위해서는 mA=mB이다.

ㄴ. A와 B의 질량이 같고 충돌 전 A와 B의 속도의 y 성분이 모두 0

이므로 충돌 후 A와 B의 속도의 y 성분은 크기는 같고 방향은 반대

이다. 따라서 ㉠과 ㉡의 크기는 같다.

 ㄷ. 탄성 충돌을 할 경우 충돌 전후 운동량뿐만 아니라 운

동 에너지의 합 또한 보존된다. 충돌 후 두 물체의 속도의 크기와 질

량이 같기 때문에 충돌 후 B의 운동 에너지는 ;2!;mBv¼Û`이 되어야 한

다. 충돌 후 B의 운동 에너지가 ;2!;mBv¼Û`이 되기 위해서는 충돌 후 B

의 속도의 y 성분 ㉡의 크기는 
2'2`
3 v¼이 되어야 한다.

본문 21~22쪽테마별 수능 심화문제

	09	⑤	 10	⑤	 11	②	 12	④

09 포물선 운동과 운동량 보존

해설 | 물체가 서로 충돌할 때 두 물체 사이의 상호 작용 이외의 외력

이 작용하지 않으면 충돌 전후 운동량이 보존된다.

 탄성 충돌이 일어날 때, 충돌 직전과 직후 운동량과 운동 

에너지가 보존된다. 충돌 직전 A의 속도의 크기가 v¼이므로 충돌 직

후 B의 속도의 수평 성분은 
v¼
2 이고, A와 B의 충돌 직후 연직 방향

의 속도 성분의 크기는 각각 
1
'3 v¼, 

1
2'3 v¼이다. 충돌 직전 A의 퍼텐

셜 에너지가 ;2#;mv¼Û`이고, 충돌 직후 B의 운동 에너지가 ;3!;mv¼Û`, 충

돌 직후 B의 퍼텐셜 에너지가 3mv¼Û`이므로 R에서 B의 운동 에너지

는 :Á3¼:mv¼Û`이다. 따라서 R에 도착하는 순간의 B의 속도의 크기는 

'¶10
'3 v¼이다.  

10 포물선 운동과 운동량 보존

해설 | 물체가 서로 충돌할 때 충돌 전과 충돌 후의 운동량을 성분별로 

나누어 운동량 보존 법칙을 적용한다.

 ㄱ. 충돌 후 A와 B의 운동량의 y 성분의 크기는 같고 방향

은 반대이다. xy 평면에 도달하는 순간 A와 B의 y축 위치가 같고 방

향은 반대이다. 따라서 충돌 직후 A와 B의 속도의 y 성분의 크기가 

같기 때문에 A와 B의 질량도 같다.

정답과 해설  9



관성력, 단진동

THEME

04

닮은 꼴 문제로 유형 익히기 본문 24쪽

정답 ②

해설 | 용수철 상수가 k인 용수철에 질량이 m인 물체를 매달아 단진

동 시킬 때, 용수철 진자의 진동수는 f= 1 
2p ®Â

k
m 이다.

 실험 결과에서 용수철에 매달린 물체가 단진동 할 때, 용수

철 진자의 진동수는 추의 질량의 제곱근에 반비례하므로 변인 1은 추

의 질량이, 용수철 진자의 진동수는 단진동의 진폭과는 무관하므로 

변인 2는 단진동의 진폭이, 용수철 진자의 진동수는 용수철 상수의 

제곱근에 비례하므로 변인 3은 용수철 상수가 적절하다.

테마별 수능 필수유제 본문25~26쪽

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

01 관성력

해설 | 관성력은 가속 좌표계에서 뉴턴 운동 제2법칙을 적용하기 위해 

도입된 가상적인 힘으로, 가속 좌표계에서 일어나는 운동을 관성 좌

표계에서 관찰할 때는 관성력을 관찰할 수 없다.

 ㄴ. (나)에서 수조가 운동 방향으로 속력이 증가하는 가속

도 운동을 할 때, 수조의 좌표계에서 물은 수조의 운동 반대 방향으로 

관성력을 받아 물의 밀도는 운동 방향 반대 쪽(뒤쪽)이 운동 방향 쪽

(앞쪽)보다 커진다. 물의 밀도가 수조의 뒤쪽이 앞쪽보다 커지면 코르

크 마개에 뒤쪽에서 앞쪽으로 작용하는 압력이 앞쪽에서 뒤쪽으로 작

용하는 압력보다 커지게 되어 코르크 마개는 운동 방향으로 일정하게 

기울어진 상태를 유지할 수 있다. 따라서 수조의 가속도 방향은 운동 

방향과 같다.

 ㄱ. (가)에서 수레에 담긴 물의 표면이 수평면과 나란하게 

유지되므로 물은 관성력을 받지 않는다. 따라서 수레는 가속도 운동

을 하지 않으므로 수레의 속력은 일정하다.

ㄷ. (나)에서 코르크 마개는 일정하게 기울어진 상태를 유지하므로 수

조의 좌표계에서 측정할 때, 코르크 마개는 정지해 있다. 따라서 수조

의 좌표계에서 측정할 때, 코르크 마개에 작용하는 알짜힘은 0이다.

02 관성력과 탄성력

해설 | 엘리베이터가 중력 반대 방향으로 크기가 a인 가속도 운동을 할 

때, 물체가 중력 방향으로 받는 힘의 크기는 m(g+a)이고, 물체가 

정지해 있을 때 m(g+a)는 탄성력과 크기가 같다.

 ㄷ. 물체에 관성력이 작용할 때, 중력과 관성력의 합력의 

크기가 탄성력의 크기와 같고, 관성력의 크기는 가속 좌표계의 가속도

의 크기와 물체의 질량과의 곱이다. b에서 50_0.3=1_(10+aÁ)

이므로 aÁ=5`m/s Û`이고, c에서 50_0.4=1_(10+aª)이므로 

aª=10`m/sÛ`이다. 따라서 가속도의 크기는 aª가 aÁ의 2배이다.

 ㄱ. 용수철이 원래 길이에서 a까지 늘어난 길이를 x라 하

면, a에서 탄성력과 중력의 크기가 같으므로 50_x=1_10에서 

x=0.2`m이다.

ㄴ. 탄성력에 의한 퍼텐셜 에너지는 용수철의 늘어난 길이의 제곱에 

비례한다. a에서 용수철의 늘어난 길이가 0.2`m이므로 용수철이 늘

어난 길이는 b에서 0.3`m, c에서 0.4`m이다. 따라서 탄성력에 의한 

퍼텐셜 에너지는 c에서가 b에서의 :Á9¤:배이다.

03 단진자 운동

해설 | 길이가 l인 실에 매달린 추(단진자)가 운동할 때, 단진자의 주기

는 T=2p® l
g  (단, g는 중력 가속도이고, 진폭은 매우 작다.)이다. 중

력 가속도가 일정할 때 진폭이 작은 단진자에서 주기는 추의 질량과

는 무관하고, 실의 길이에만 관계가 있다.

 ㄴ. (다)에서 실의 길이는 (나)에서보다 길어지므로 (다)에

서의 단진자의 주기 T£은 (나)에서의 단진자의 주기 Tª보다 길다.

 ㄱ. 단진자의 주기가 T=2p®  l 
g 이므로 단진자의 주기는 

실의 길이에만 영향을 받고 추의 질량과는 무관하다. 따라서 TÁ=Tª 

이다.

ㄷ. 단진자의 주기는 중력 가속도의 크기의 제곱근에 반비례하므로 

이 실험을 지구보다 중력 가속도의 크기가 작은 행성에서 하면 지구

에서보다 TÁ이 증가한다.

04 단진동

해설 | 질량이 m인 물체가 진폭이 A, 각속도(각진동수) x인 단진동을 

할 때, 주기는 T=
2p
x 이고, 속력의 최댓값은 Ax, 가속도의 크기의 

최댓값은 AxÛ`이다.

 ㄴ. 단진동의 진폭은 0.2`m이고, 물체의 각속도(각진동수)

를 x라 할 때 최대 속력은 4=0.2_x이므로 x=20`rad/s이다.  

x=0.2`m는 단진동 하는 물체의 변위의 크기가 최대일 때이고, 이

때 물체의 가속도의 크기는 a=xÛ`x=20Û`_0.2=80(m/sÛ`)이다.

 ㄱ. x=0에서 물체의 퍼텐셜 에너지는 모두 운동 에너지

로 전환되므로 물체의 최대 속력을 v라 할 때, ;2!;_1_vÛ`=8에서 

v=4`m/s이다.

ㄷ. 단진동의 주기는 T=
2p
x =

2p
20 =0.1p(초)이므로 x=-0.2̀m에서 

x=0까지 물체가 처음 이동하는 데 걸리는 시간은 
T
4 =;4Á0;p(초)이다.

05 용수철에 연결된 물체의 운동

해설 | 용수철 상수가 k인 용수철에 연결된 질량 m인 물체를 당겼다

가 놓을 때, 물체의 진동 주기는 T=2p®Âm 
k 이다. 수직으로 매달린 

용수철의 경우 탄성력의 크기와 물체에 작용하는 중력의 크기가 같은 
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방향에 따라 달라진다.

 ㄴ. tª일 때 단진자는 중력 반대 방향으로 관성력을 받으므

로 주기가 T¼보다 길어진다.

ㄷ. 추에 작용하는 관성력의 크기는 추의 질량과 엘리베이터의 가속

도의 크기의 곱과 같으므로 tª일 때가 t£일 때보다 크다.

 ㄱ. tÁ일 때 가속도가 0이므로 추에는 중력만 작용하고 관

성력은 작용하지 않는다.

본문 27~28쪽테마별 수능 심화문제

	09	①	 10	①	 11	③	 12	①

09 전향력

해설 | 전향력이란 지구의 자전 때문에 지표면 부근에서 운동하는 물

체에 나타나는 관성력으로, 두 지점 사이를 왕복할 때 북반구에서는 

진행 방향에 대해 오른쪽(직각) 방향으로 작용하고, 남반구에서는 진

행 방향에 대해 왼쪽(직각) 방향으로 작용한다.

 ㄱ. Ⅰ에서 회전 기구는 정지해 있고 가속 좌표계가 아니므

로 Ⅰ에서는 공에 관성력이 작용하지 않는다.

 ㄴ. A의 운동 방향에 수직 방향으로 B를 향해 공을 던져

서 공이 운동하는 동안 B는 오른쪽으로 회전하고 있으므로 A가 관찰

할 때 A가 던진 공은 B의 왼쪽에 도달한다.

ㄷ. Ⅱ의 결과로 북반구에서 전향력은 물체의 처음 운동 방향에 대해 

오른쪽(직각) 방향으로 작용하는 것을 설명할 수 있다.

10 용수철 진자

해설 | 용수철 상수가 k인 용수철에 연결된 질량이 m인 추를 x¼만큼 

압축하거나 당겼다가 놓으면 추는 평형점을 중심으로 진폭이 x¼인 단

진동을 하며, 단진동의 주기는 2p®Âm 
k 

이다.

 (가)에서 A는 평형 위치에서 2L만큼 잡아당겼다가 놓았으

므로 평형 위치를 중심으로 진폭이 2L인 단진동을 하며, 주기는 

TA=2p®Â 2m 
k 

이다. (나)에서 B는 평형 위치에서 L만큼 압축시켰다

가 놓았으므로 평형 위치를 중심으로 진폭이 L인 단진동을 하며, 주기

는 TB=2p®Âm 
2k 

이다. 따라서 단진동의 진폭과 주기 모두 A가 B

의 2배이므로 가장 적절한 것은 ①이다.

11 용수철 진자와 역학적 에너지

해설 | 단진동 하는 물체의 각속도(각진동수)가 x, 진폭이 A일 때 물

체의 최대 속력은 Ax이고, 용수철 상수가 k, 질량이 m인 물체의 주

기는 T=2p®Âm 
k 

이다.

 ㄱ. (가)에서 용수철이 압축되어 있을 때 탄성력에 의한 퍼

텐셜 에너지와 (나)에서 P와 Q가 분리되는 순간의 P와 Q의 운동 에

평형점을 중심으로 단진동 한다.

 (가)에서 물체의 진동 주기 T=2p®Âm 
k 

에서 용수철 상수

가 일정할 때 물체의 진동 주기는 '¶m에 비례하고 (가)에서 물체의 진

동 주기는 
p
5 초이므로 (나)에서 물체의 진동 주기는 

'2p
5 초이다. 

T=2p® 1 
k 
=
p
5 (초)에서 k=100`N/m이고, 물체는 중력의 크기와 

탄성력의 크기가 같은 지점을 중심으로 단진동 하므로 (나)에서 물체의 

진폭을 x라 할 때, 2_10=100_x에서 x=0.2`m이다.

06 등속 원운동 하는 물체의 그림자 운동

해설 | 등속 원운동 하는 물체의 그림자는 단진동을 한다. 그림자의 속

력은 진동 중심을 지날 때 가장 빠르고 양 끝에서 0이며, 그림자의 가

속도의 크기는 진동 중심에서 0이고 양 끝에서 최대이다.

 ㄱ. 원운동 하는 물체의 반지름이 r, 각속도가 x일 때 물체

의 속력은 v=rx이다. b를 중심으로 회전할 때, 막대에 고정된 P와 

Q의 각속도는 같으므로 P와 Q의 속력은 반지름에 비례한다. 따라서 

b를 중심으로 회전할 때, 속력은 Q가 P의 2배이다.

ㄴ. e를 중심으로 회전할 때, 그림자 운동의 중심으로부터 그림자의 

변위 크기의 최댓값이 P는 5L¼이고, Q는 L¼이므로 그림자의 변위 

크기의 최댓값은 P가 Q의 5배이다.

ㄷ. 원운동 하는 물체의 그림자의 가속도는 a=-AxÛ`sinxt=-xÛ`x 

(x : 변위)이다. d를 중심으로 회전할 때, 막대에 고정된 P와 Q의 각

속도는 같으므로 P와 Q의 그림자의 가속도의 크기는 변위의 크기에 

비례한다. 따라서 그림자의 가속도 크기의 최댓값은 P가 Q의 2배이다.

07 단진동 

해설 | 용수철에 매달린 물체가 용수철의 평형 위치로부터 A만큼 변

형된 상태에서 단진동을 시작하면, 평형 위치를 중심으로 진폭 A의 

단진동을 한다.

 ㄱ. A의 최대 운동량의 크기는 4`kg´m/s이므로 최대 속

력은 4`m/s이다. 단진동 하는 물체의 최대 속력은 최대 변위의 크기

가 L, 각속도(각진동수)가 x일 때 Lx=0.2x=4에서 

x=20`rad/s이다. 물체의 주기 T=
2p
x =

2p
20 =2p® 1 

k 
에서 

k=400`N/m이다.

 ㄴ. A에 B가 연결되어 있을 때, B에 작용하는 중력과 탄성

력이 힘의 평형을 이루고 있으므로 mg=kx에서 m_10=400_0.2

이다. 따라서 m=8`kg이다.

ㄷ. A가 단진동 할 때, A에 작용하는 알짜힘의 크기의 최댓값은 A

의 질량과 최대 가속도의 크기와의 곱이다. A의 최대 가속도의 크기

는 a=LxÛ`=0.2_(20)Û`=80(m/sÛ`)이므로 A에 작용하는 알짜힘

의 크기의 최댓값은 80`N이다.

08 단진자 운동

해설 | 엘리베이터의 가속도의 크기가 a, 실의 길이가 l일 때, 단진자

의 주기는 T=2p®É l
gÑa 

이므로 단진자의 주기는 가속도의 크기와 
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열과 온도, 이상 기체 상태 방정식

THEME

05

닮은 꼴 문제로 유형 익히기 본문 30쪽

정답 ④

해설 | 단면적이 A, 길이가 l, 열전도율이 k인 금속 막대의 양 끝의 온

도를 TH, TL이라 할 때(TH>TL), 단위 시간 동안 막대를 통해서 

이동하는 열량은 
Q
t

=kA(TH-TL)
l

이다. 

정답맞히기  ㄱ. 열은 높은 온도의 물체에서 낮은 온도의 물체로 저절로 

이동하므로 열은 A에서 B로 이동한다.

ㄷ. kAA (80-60)
L

=kBA
(60-0)

2L
이므로 kA：kB=3：2이다. 

 ㄴ. A, B의 접촉면의 온도가 60`¾로 일정하므로 단위 시

간 동안 이동하는 열량은 A에서와 B에서가 같다.

테마별 수능 필수유제 본문 31~32쪽

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

01 맥스웰·볼츠만 분포

해설 | 온도에 따른 기체 분자의 속력 분포를 나타낸 함수를 맥스웰·볼

츠만 분포라 하며, 기체 분자의 실제 속력은 평균값보다 크거나 작을 

수 있다.

정답맞히기  B : 기체 분자 1개의 평균 운동 에너지는 절대 온도에 비례

한다. P는 Q보다 온도가 낮으므로 기체 분자 1개의 평균 운동 에너

지는 P가 Q보다 작다.

 A : 기체 분자의 평균 속력은 Q가 P보다 크므로 온도는 Q

가 P보다 높다.

C : 맥스웰·볼츠만 분포 함수로부터 기체의 온도가 일정하더라도 기

체 분자 모두의 속력이 같지 않음을 알 수 있다.

02 열평형, 비열, 열용량

해설 | 고온의 액체와 저온의 액체를 섞으면 열은 고온의 액체에서 저

온의 액체로 이동하고, 고온의 액체가 잃은 열량과 저온의 액체가 얻

은 열량은 같다.

정답맞히기  ㄱ. 열 손실 없이 열은 A와 B 사이에서만 이동하므로 A

가 잃은 열량과 B가 얻은 열량은 같다.

 ㄴ. A가 잃은 열량과 B가 얻은 열량이 Q로 같고 A와 B

의 비열을 각각 cA, cB라 할 때 cA=
Q

0.4_(90-50)이고 

cB=
Q

0.6_(50-30)이므로, cA는 cB의 ;4#;배이다.

ㄷ. 열용량은 비열과 질량의 곱으로 A의 열용량은 
Q
40 , B의 열용량

은 
Q
20이므로 열용량은 A가 B의 ;2!;배이다.

너지의 합이 같으므로 ;2!;_300_LÛ`=;2!;_(3+9)_2Û`에서 

L=0.4`m이다. 

ㄴ. (나)에서 P의 주기는 T=2p®Âm 
k =2p®Â 3300 =0.2p(초)이다.

 ㄷ. (나)에서 Q와 분리되는 순간 P의 속력이 P의 최대 속력

이고, 단진동 하는 물체의 각속도(각진동수)는 

x=2p
T =

2p
0.2p=10(rad/s)이다. 단진동 하는 물체의 진폭이 A일 

때, 최대 속력은 Ax=A_10=2이므로 A=0.2`m이다.

12 단진자와 관성력

해설 | 단진자의 주기는 실의 길이가 길수록 크고, 중력 방향으로 추의 

가속도의 크기가 클수록 작다. 엘리베이터의 천장에 매달린 추에 작

용하는 관성력의 방향은 엘리베이터의 가속도의 방향과 반대 방향이다.

 ㄱ. 엘리베이터의 가속도의 방향이 연직 위 방향일 때 가속

도의 크기가 클수록 추의 주기는 작아진다. 단진자의 주기는 (가)에서

가 (나)에서보다 크고, (가)에서 엘리베이터는 정지해 있으므로 (나)에

서 엘리베이터의 가속도 방향은 연직 위 방향이다. (가)에서 추에는 

중력만 작용하지만 (나)에서 추에는 중력과 연직 아래 방향으로 관성

력이 작용하므로 진동 중심을 지날 때, 실이 추를 당기는 힘의 크기는 

(나)에서가 (가)에서보다 크다.

 ㄴ. (나)에서 추에 작용하는 관성력의 방향이 연직 아래 방

향이므로 (나)에서 엘리베이터의 가속도의 방향은 연직 위 방향이고, 

(다)에서 엘리베이터의 가속도의 방향은 (나)에서와 반대 방향이므로 

(다)에서 엘리베이터의 가속도의 방향은 연직 아래 방향이다.

ㄷ. 추에 작용하는 관성력의 크기가 (나)에서가 (다)에서보다 크고, 

(다)에서 엘리베이터의 가속도의 방향은 연직 아래 방향이다. 따라서 

(다)에서 추는 연직 위 방향으로 관성력을 받고, 실의 길이도 (다)에서

가 (나)에서보다 길기 때문에 단진자의 주기는 (다)에서가 (나)에서보

다 크다.
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기체의 온도는 (나)에서가 (가)에서보다 높다.

07 맥스웰 속력 분포

해설 | 기체 분자의 질량이 같을 때 온도가 높을수록 기체 분자의 평균 

속력이 크고, 기체의 온도가 같을 때 기체 분자의 질량이 작을수록 기

체 분자의 평균 속력이 크다.

 ㄴ. A, B의 기체 분자 1개의 질량이 같다면, 기체 분자 1

개의 평균 속력은 B가 A보다 크므로 온도는 A가 B보다 낮다.

 ㄱ. A의 온도가 일정하더라도 기체 분자 모두의 속력이 같

지 않으므로 기체 분자 1개의 운동 에너지도 모두 같지 않다.

ㄷ. 기체 분자 1개의 평균 속력은 B가 A보다 크므로 A, B의 온도가 

같다면, 기체 분자 1개의 질량은 A가 B보다 크다.

08 이상 기체의 분자 운동

해설 | 한 변의 길이가 L인 정육면체 안의 기체 분자는 개수가 매우 많

고 무질서하게 운동하므로 평균 속도의 x, y, z 성분은 모두 평균적

으로 같다고 할 수 있다. 

 x축 방향으로 운동하는 기체 분자 1개가 1초 동안 A와 충

돌하는 횟수는 
vx

2L
회이므로 A가 기체 분자 1개로부터 1초 동안 받

은 충격량은 2mvx_
vx

2L=
mvxÛ`
L 이고, A가 기체 분자 N개로부터 

받는 힘의 크기는 F=
NmvxÛ`

L (㉠)이다. V=LÜ`이므로 기체 분자 

N개가 면적 LÛ̀ 에 가하는 압력은 P=NmvÛ Õ̀
3LÜ`

=NmvÛ Õ̀
3V

(㉡)이다. 따

라서 PV=;3!;NmvÛ`Õ=;3@;(nN¼){;2!;mvÛ`Õ}=nRT (n : 몰 수)이므로 

Ek=;2!;mvÛ`Õ= 3RT
2N¼

(㉢)=;2#;kT이다.

본문 33~35쪽테마별 수능 심화문제

	09	⑤	 10	③	 11	②	 12	①	 13	⑤	
14	①

09 온도의 정의

해설 | 1기압 하에서 순수한 물의 어는점을 0`¾, 끓는점을 100`¾로 

하여 그 사이를 100등분한 온도를 섭씨온도, 같은 물의 어는점을 

32`ùF, 끓는점을 212`ùF로 하여 그 사이를 180등분한 온도를 화씨온

도, 열역학적 온도를 절대 온도라 한다.

 ㄱ. 같은 온도, 같은 질량의 물에 동일한 열량을 공급할 때 

물의 끓는점까지 도달하는 데 걸린 시간은 모두 같으므로 tÁ=tª=t£이

고, 물의 끓는점의 절대 온도는 T=373`K이므로 
100
tÁ

=T-273
t£

이다.

03 보일 법칙

해설 | 기체의 온도가 일정할 때, 일정량의 기체의 부피는 압력에 반비

례한다.

 ㄴ. 기체 분자 1개의 평균 운동 에너지는 기체 분자의 온도

가 높을수록 크므로 기체 분자 1개의 평균 운동 에너지는 A가 B보다 

작다.

 ㄱ. A의 몰수를 nA라 하면 P¼V¼=nART¼이고, B의 몰

수를 nB라 하면 (2P¼)(2V¼)=nBR(2T¼)이다. 따라서 기체의 몰수

는 B가 A의 2배이다.

ㄷ. A의 압력이 3P¼일 때 A의 부피는 3P¼{;3!;V¼}=nART¼에서 

;3!;V¼이고, B의 압력이 3P¼일 때 B의 부피는 ;3$;V¼이다. 따라서 기

체의 압력이 3P¼일 때 부피는 B가 A의 4배이다.

04 열의 전도

해설 | 열 전달이 전도에 의해서만 이루어지고, 외부와의 열 출입이 없

으므로 단위 시간 동안 각 막대를 통해 이동하는 열량은 같다.

 A, B, C의 단면적을 S, 열전도율을 각각 kA, kB, kC라 하

면 단위 시간 동안 A, B, C를 통해 이동하는 열량이 Q일 때, A에서 

Q=kA
100-68

L
S, B에서 Q=kB

68-T
2L

S, C에서 Q=kC 
T
3L

S

이다. 열전도율은 C가 B의 ;3$;배이므로 
2QL

(68-T)S
_4= 3QL

TS
_3

에서 T=36`¾이고, T=36`¾를 A와 B의 경우에 대입하면 

kA：kB=1：2이다.

05 열팽창

해설 | 물체에 열을 가하면 분자의 운동이 활발해지고, 운동 범위가 증

가하여 팽창하게 된다. 이때 열팽창 정도가 다른 두 금속을 이용하여 

바이메탈과 같은 소자를 만들 수 있다.

 ㄴ, ㄷ. 바이메탈은 온도가 높아질 때 휘어져 회로에 흐르

는 전류를 차단한다. 따라서 바이메탈의 온도는 (가)에서가 (나)에서

보다 높고, 전기다리미의 저항선이 과열되는 것을 방지하는 역할을 

한다.

 ㄱ. 바이메탈은 온도가 높아질 때 선팽창 계수가 작은 쪽으

로 휘어진다. 따라서 금속의 선팽창 계수는 A가 B보다 작다.

06 이상 기체의 부피와 온도

해설 | 기체의 압력이 일정할 때 일정량의 기체의 부피는 온도에 비례

하고, 단열된 상태에서 기체의 부피가 감소하면 기체의 온도는 증가

한다.

 ㄱ. (가)와 (나)에서 피스톤이 정지해 있으므로 (가)와 (나)

에서 기체의 압력은 대기압과 같다.

ㄷ. 단열 상태에서 기체의 부피는 감소하고 기체의 압력은 증가하였

다. 따라서 기체의 온도가 증가하여 기체의 내부 에너지는 (다)에서가 

(가)에서보다 크다.

 ㄴ. 기체의 압력은 일정하게 유지되고 기체가 열을 공급받

아 기체의 부피가 증가하였으므로 기체의 온도는 증가하였다. 따라서 
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 ㄱ. A의 압력을 PA라 할 때 이상 기체 상태 방정식에 의해 

PA(2V¼)
2T¼

=2R이고, (나)에서 
P¼V¼
T¼

=R이므로 PA=2P¼이다.

 ㄴ. 기체의 내부 에너지는 절대 온도와 몰수에 비례하므로 

A가 (나)에서 B의 4배이다.

ㄷ. (다)에서 B의 절대 온도는 (나)에서 B의 절대 온도와 비교할 때,

P¼V¼
T¼

= 3P¼V¼
T(다)

에서 T(다)=3T¼이다. 기체 분자 1개의 평균 운동 에

너지는 기체의 절대 온도에 비례하므로 A의 기체 분자 1개의 평균 운동 

에너지는 EkA=;2#;k(2T¼)이고, (다)에서 기체 분자 1개의 평균 운동 

에너지는 EkB=;2#;k(3T¼)이다. 따라서 기체 분자 1개의 평균 운동 

에너지는 A가 (다)에서 B의 ;3@;배이다. 

13 샤를 법칙과 보일 법칙

해설 | 이상 기체의 압력이 일정할 때 일정량의 이상 기체의 부피는 절

대 온도에 비례하고, 이상 기체의 온도가 일정할 때 일정량의 이상 기

체의 부피는 압력에 반비례한다.

 ㄱ. 기체 분자 1개의 평균 운동 에너지는 절대 온도에 비례

한다. 기체의 절대 온도는 0`¾일 때가 T¼일 때보다 크므로 기체 분

자 1개의 평균 운동 에너지는 0`¾일 때가 T¼일 때보다 크다.

ㄴ. (가)와 (나)는 같은 기체이고, (나)에서 온도가 TÁ, 부피가 VÁ일 

때 압력이 PÁ이고, (가)에서 기체의 온도가 TÁ일 때 부피가 VÁ이므

로 기체의 압력은 PÁ이다. (가)는 압력이 일정할 때 온도와 기체의 부

피를 나타낸 그래프이므로 온도에 상관없이 기체의 압력은 일정하다. 

따라서 (가)에서 기체의 압력은 PÁ이다.

ㄷ. 기체 분자 1개의 평균 운동 에너지는 기체의 온도에만 관계가 있

다. (나)의 A와 B에서 기체의 온도는 같으므로 A와 B에서 기체 분

자 1개의 평균 운동 에너지는 같다. 따라서 기체 분자 1개의 평균 속

력도 A와 B에서 같다.

14 보일·샤를 법칙

해설 | 기체의 압력을 P, 기체의 부피를 V, 기체의 절대 온도를 T라 

할 때, ‘ 
PV
T

=일정’의 관계를 보일·샤를 법칙이라 한다. 

 ㄱ. A와 B에서 기체의 부피를 각각 VA, VB라 할 때, 

2P¼VA

T¼
= 2P¼VB

3T¼
에서 VB=3VA이다.

 ㄴ. A → B 과정에서 기체의 부피는 증가하고 기체의 온

도도 증가하므로 기체는 외부로부터 열을 공급받았다.

ㄷ. C에서 기체의 부피를 VC라 할 때, 
2P¼VA

T¼
=P¼VC

4T¼
에서 

VC=8VA이다. B → C 과정에서 기체의 부피는 3VA에서 8VA로 

증가하므로 기체는 외부에 일을 하였다.

ㄴ. 섭씨온도 40`¾에 해당하는 화씨온도는 ;5(;_40+32=104(ùF)

이다.

ㄷ. 화씨온도로 9`ùF 상승은 섭씨온도로 5`¾ 상승과 같다. 따라서 

2`kg의 물의 온도를 5`¾ 올리는 데 필요한 열량은 

Q=(1`kcal/kg´¾)_(2`kg)_(5`¾)=10`kcal이다.

10 열의 전도

해설 | 길이가 L, 단면적이 A, 열전도율이 k인 금속 막대가 고온 열원

의 온도가 TH, 저온 열원의 온도가 TL인 열원에 연결되어 있을 때, 

시간 t 동안 전도에 의해 이동하는 열량은 Q=kA
TH-TL

L
t이다.

 (가)에서 A, B, C의 열전도율을 각각 kA, kB, kC라 하고, 

금속 막대의 단면적을 S라 하면 A와 B에서 단위 시간 동안 각 단면

을 통과하는 열량은 같으므로 kAS
13T-10T

L
=kBS

10T-6T
2L

에

서 kB=;2#;kA이고, B와 C에서 단위 시간 동안 각 단면을 통과하는 

열량은 같으므로 kBS
6T-4T

L
=kCS

4T-T
2L

에서 kB=;4#;kC이므

로 kC=2kA이다. (나)의 A와 C에서 단위 시간 동안 각 단면을 통과

하는 열량은 같으므로 접촉부의 온도를 T'라 하면, 

kAS
5T-T'

L
=2kAS

T'-T
2L

에서 T'=3T이다. 따라서 가장 적절

한 것은 ③이다.

11 이상 기체 상태 방정식

해설 | n몰의 이상 기체의 압력이 P, 부피가 V, 절대 온도가 T일 때 

PV=nRT (R : 기체 상수)의 관계가 성립한다.

 ㄴ. (가) → (나) 과정에서 A가 B에 한 일은 B의 내부 에너

지 변화량과 같다. B는 단열 압축되므로 B의 내부 에너지 증가량은 

;2#;_2nA_R_(Tª-TÁ)=3nAR(Tª-TÁ)이다. 따라서 A가 B에 

한 일은 3nAR(Tª-TÁ)이다.

 ㄱ. 이상 기체 n몰에 대해 
PV
T

=nR (R : 기체 상수)이

다. (가)에서 A, B의 온도가 TÁ로 같고, 피스톤이 정지해 있으므로 

A, B의 압력은 PÁ로 같다. 따라서 A에 대해 
PÁV¼
TÁ

=nAR이고, B

에 대해 
PÁ(2V¼)

TÁ
=nBR이므로 nB는 nA의 2배이다.

ㄷ. (가)와 (나)의 B에서 
PÁ(2V¼)

nBTÁ
=Pª(1.5V¼)

nBTª
이므로 

PÁ
Pª

=;4#; TÁ
Tª

이다. 

12 기체의 내부 에너지와 등적 과정

해설 | 단원자 분자 이상 기체 n몰의 절대 온도가 T일 때, 기체의 내부 

에너지는 U=;2#;nRT (R : 기체 상수)이며, 등적 과정에서 기체는 

외부에 일을 하지 않고 공급된 열량은 모두 내부 에너지 증가에 사용

된다. 

14  EBS 수능완성 물리 Ⅱ
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 ㄱ. A, B의 몰수를 각각 nA, nB, A와 B의 온도를 T라 

하면 nA=P¼V¼
RT

이고, nB=
P¼(2V¼)

RT
이므로 기체의 몰수는 B가 

A의 2배이다.

ㄷ. A의 내부 에너지 변화량은 Q에서 A가 한 일을 뺀 것과 같고, B

의 내부 에너지 변화량은 A로부터 받은 일과 같으므로 Q는 A의 내

부 에너지 변화량과 B의 내부 에너지 변화량의 합과 같다.

 ㄴ. 단원자 분자 이상 기체의 온도가 같을 때, 기체의 내부 

에너지는 몰수에 비례한다. 몰수는 B가 A의 2배이므로 (가)에서 기

체의 내부 에너지는 B가 A의 2배이다.

03 기체의 압력과 부피 관계

해설 | 등압 과정에서는 기체에 공급하거나 기체에서 방출된 열량이 

내부 에너지 변화량보다 크고, 등적 과정에서는 기체가 외부에 한 일

이나 외부로부터 받은 일이 0이다.

 ㄴ. 기체의 내부 에너지 변화량은 기체의 몰수와 온도 변화

량에 비례한다. 몰수는 일정하고, A → B → C 과정에서와 A → C 

과정에서 온도 변화량이 같으므로 내부 에너지 변화량도 같다.

 ㄱ. 압력–부피 그래프의 밑넓이는 기체가 외부에 한 일이

므로 기체가 외부에 한 일은 A → B → C 과정에서가 A → C 과정

에서보다 작다.

ㄷ. 기체 분자 1개의 평균 운동 에너지는 절대 온도에 비례한다. 기체

의 온도는 C에서가 B에서의 3배이므로 기체 분자 1개의 평균 운동 

에너지도 C에서가 B에서의 3배이다.

04 단열 과정

해설 | 단열 과정에서 기체에 출입하는 열량은 없으며, 기체가 일을 하

면 내부 에너지가 감소하고 기체가 일을 받으면 내부 에너지가 증가

한다.

 ㄱ. 이상 기체 n몰에 대해 
PV
T

=nR (R : 기체 상수)이

다. (가)에서 피스톤이 정지해 있으므로 A, B의 압력은 같다. A, B

의 부피도 같으므로 몰수와 기체의 절대 온도는 반비례한다. 따라서 

절대 온도는 B가 A의 2배이다. 

ㄴ. (가) → (나) 과정에서 A는 B에 일을 하고, B는 A로부터 일을 

받는다. B는 단열 압축되어 외부와의 열 출입이 없으므로 B가 A로

부터 받은 일은 B의 내부 에너지 증가량과 같다.  

 ㄷ. (나)에서 기체 분자 1개의 평균 운동 에너지는 같지만, 

몰수는 A가 B의 2배이므로 기체의 내부 에너지는 A가 B의 2배이다.

05 열역학 과정

해설 | 등압 과정에서 기체가 받은 열량은 기체가 한 일과 기체의 내부 

에너지 변화량의 합과 같고, 등온 과정에서 기체가 받은 열량과 기체

가 한 일은 같다. 단열 과정에서는 기체와 외부의 열 출입이 없다.

 ㄴ. B → C 과정은 압력이 일정한 등압 팽창 과정이다. 기

체는 일을 하고 온도가 증가하므로 기체가 흡수한 열량은 기체가 한 

일과 기체의 내부 에너지 증가량의 합과 같다. 따라서 기체가 흡수한 

열량은 기체가 외부에 한 일보다 크다.

열역학 법칙

THEME

06

닮은 꼴 문제로 유형 익히기 본문 37쪽

정답 ⑤

해설 | 등적 과정에서는 기체가 외부에 하는 일이 없으므로 기체가 받

은 열은 기체의 내부 에너지 증가량과 같다.

정답맞히기  ㄴ. (나)에서 A와 B의 압력은 같고, B와 C는 온도가 같으

며, 부피는 B가 C보다 크므로 압력은 C가 B보다 크다. 따라서 압력

은 A가 C보다 작다.

ㄷ. A, B, C를 하나의 기체로 취급하면 등적 과정이고, A, B, C 중 

C만 등적 과정이므로 (가) → (나) 과정에서 A, B, C의 내부 에너지 

변화량을 각각 DUA, DUB, DUC라 할 때, 

Q=DUA+DUB+DUC=DUA+DUB+;2#;R(Tª-TÁ)에서 

DUA+DUB=Q-;2#;R(Tª-TÁ)이다.

오답피하기  ㄱ. (가)의 A, B 사이에서 피스톤이 정지해 있고 A와 B의 

부피가 같으므로 A와 B의 온도도 같다. B와 C는 열평형 상태에 있

으므로 온도가 같다. 각각 1몰의 A, C에서 A와 C의 온도가 같으므

로 기체의 내부 에너지도 같다.

테마별 수능 필수유제 본문 38~39쪽

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

01 기체의 순환 과정

해설 | 기체의 압력과 부피가 변하는 과정에서 열역학 제1법칙이 성립

하고, 기체의 엔트로피는 증가하기도 하고 감소하기도 한다.

정답맞히기  A : 기체는 압력, 부피, 온도가 변하는 과정에서 열역학 제

1법칙이 성립한다.

오답피하기  B : 압력–부피 그래프의 밑넓이는 부피가 팽창할 때 기체

가 외부에 한 일과 부피가 감소할 때 외부로부터 받은 일을 나타낸다. 

따라서 그래프 내부의 넓이는 한 번의 순환 과정에서 기체가 외부에 

한 일을 나타낸다.

C : 기체의 상태가 변하면서 기체는 온도가 변하고 열을 외부로부터 

흡수하거나 외부로 방출하므로 기체의 엔트로피는 일정하게 유지되

지 않는다.

02 열역학 제1법칙

해설 | 기체의 압력을 P, 부피를 V, 온도를 T, 기체 상수를 R라 하면 

이상 기체의 몰수는 n=PV
RT

이고, 기체에 공급된 열량이 Q, 외부에 

한 일 W, 내부 에너지 변화량이 DU일 때 Q=DU+W이다.

정답과 해설  15



ㄷ. 열은 스스로 높은 온도의 물체에서 낮은 온도의 물체로 이동하며 

낮은 온도의 물체에서 높은 온도의 물체로 이동하지 않는다. 따라서 

열이 차가운 공기에서 뜨거운 비행기의 엔진으로 이동하는 것은 열역

학 제 2법칙에 위배된다.

 ㄴ. 공기의 열에너지가 더 뜨거운 열원인 비행기의 엔진으

로 이동하는 것은 비가역적인 현상으로 자발적으로 일어나지 않는다. 

따라서 열역학 제2법칙을 위배되므로 현실적으로 실현할 수 없는 내

용이다.

본문 40~42쪽테마별 수능 심화문제

09	③	 10	④	 11	③	 12	④	 13	⑤
14	③

09 상태 방정식과 열역학 과정

해설 | 이상 기체 n몰의 부피가 V, 압력이 P, 절대 온도가 T일 때 

PV=nRT이고, 기체에 공급한 열은 기체가 외부에 한 일과 내부 

에너지 변화량의 합과 같다.

 ㄱ. (가)에서 A와 B의 압력이 같으므로 PV=nRT에서 

온도 T는 
V
n

에 비례한다. 따라서 A와 B의 온도는 같으므로 A의  

절대 온도는 T¼이다.

ㄴ. A는 열을 공급받아 B에 일을 하고 나머지는 A의 내부 에너지 

증가량으로 사용된다. B는 단열되어 있으므로 A가 B에 한 일은 B

의 내부 에너지 증가량과 같다.

 (가) → (나) 과정에서 B는 단열 과정이고 절대 온도는 T¼

에서 2T¼으로 증가하였으므로 단원자 분자 이상 기체의 내부 에너지 

;2#;nRT (R : 기체 상수)로부터 B의 내부 에너지 증가량은 

;2#;_2_(2T¼-T¼)=3RT¼이다. A에 공급한 열량은 A의 내부 에

너지 증가량과 A가 B에 한 일(=B의 내부 에너지 증가량)의 합과 

같으므로 3RT¼보다 크다. 

10 열역학 과정

해설 | 압력–부피 그래프에서 그래프 아래 넓이는 기체가 외부에 한 

일이거나 외부로부터 받은 일이고, 등압 과정에서 기체가 받은 열량

은 기체가 외부에 한 일의 ;2%;배이다.

 ㄱ. B와 C에서 기체의 절대 온도는 같으므로 부피는 압력

에 반비례한다. 따라서 Vª는 VÁ의 2배이다.

ㄴ. D에서 기체의 절대 온도를 T¼, A에서 기체의 절대 온도를 TA

라 하면 
P¼V¼
T¼

= 2P¼V¼
TA

에서 TA=2T¼이다.

 ㄷ. 등압 과정에서 기체가 흡수한 열은 기체가 한 일의 ;2%;

 ㄱ. A → B 과정에서 기체가 받은 일과 기체의 내부 에너

지 증가량이 같으므로 A → B 과정은 단열 과정이다. 단열 과정에서 

기체는 외부로부터 열을 흡수하지 않는다.

ㄷ. C → D 과정은 등온 과정이므로 기체의 온도는 C와 D에서 같

다. 따라서 기체 분자 1개의 평균 운동 에너지는 C에서와 D에서가 

같다.

06 열역학 제1법칙

해설 | 기체가 흡수한 열량이 Q, 기체의 내부 에너지 변화량이 DU, 

기체가 외부에 한 일이 W라면 Q=DU+W이고, n몰의 단원자 분

자 이상 기체의 내부 에너지는 U=;2#;nRT이다.

 ㄱ. (가)는 등압 과정으로, 등압 과정에서 기체가 흡수한 열

량은 기체가 한 일의 ;2%;배이다. 따라서 (가)에서 기체가 흡수한 열량은 

Q=;2%;(4P¼)(4V¼-2V¼)=20P¼V¼이다.

ㄴ. 등온 과정에서 기체의 절대 온도는 변하지 않으므로 기체의 내부 

에너지는 변하지 않는다. A에서 기체의 절대 온도는 TA= 8P¼V¼
R

이 

고, B에서 기체의 절대 온도는 TB=
16P¼V¼

R
, C에서 기체의 절대 

온도는 TC=
8P¼V¼

R
, D에서 기체의 절대 온도는 TD=

4P¼V¼
R

이므

로 (나)가 등온 과정이고 기체의 내부 에너지 변화량이 0이다.

ㄷ. (다) 과정에서 기체의 절대 온도는 
8P¼V¼

R
에서 

4P¼V¼
R

으로 감소

한다. 기체 분자 1개의 평균 운동 에너지는 기체의 온도에 비례하므

로 (다)에서 기체 분자 1개의 평균 운동 에너지는 감소한다. 

07 열기관

해설 | 등온 과정에서 기체는 내부 에너지의 변화가 없으며, 기체가 외

부로부터 받은 열량은 모두 기체가 외부에 한 일과 같다. 단열 과정에

서 기체가 외부에 한 일과 기체의 내부 에너지 감소량은 같다.

 ㄱ. S는 기체가 한 번 순환하는 과정에서 외부에 한 알짜일

을 나타낸다. 따라서 S=W=QÁ-Qª이다.

 ㄴ. (나)에서 기체는 A → B → C 과정에서 일을 하고 C 

→ D → A 과정에서 일을 받으므로 W는 S와 같다. 따라서 A → B 

→ C 과정에서 기체가 한 일은 W보다 크다.

ㄷ. 기체의 내부 에너지 변화량은 온도 변화량에 비례한다. 기체의 온

도 변화량은 B → C 과정에서와 D → A 과정에서 같으므로 기체의 

내부 에너지 변화량은 B → C 과정(감소)에서와 D → A 과정(증가)

에서가 같다.

08 엔트로피

해설 | 자연에서 일어나는 모든 비가역 변화는 엔트로피가 증가하는 

방향으로 일어나며, 그 반대 현상은 자발적으로 일어나지 않는다.

 ㄱ. 제시된 비행기의 엔진과 같은 열기관을 제 2종 영구 기

관이라 하고, 제 2종 영구 기관은 열역학 제 1법칙(에너지 보존 법칙)

은 성립하지만 열역학 제 2법칙은 성립하지 않는다. 따라서 비행기가 

공기에서 흡수한 열은 엔진에 공급한 열과 밖으로 배출한 열의 합과 

같다는 열역학 제1법칙은 성립한다.
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한 힘을 더하면, P¼(2S)+2mg-;2!;mg=2P¼S+;2#;mg=5P¼S

이므로 B에 들어 있는 기체의 압력은 
5P¼S
2S

=;2%;P¼이다. 이상 기체 상 

태 방정식으로부터 B에 있는 기체의 온도는 TB=
;2%;P¼V¼

2R
= 5P¼V¼

4R

이다. 단원자 분자 이상 기체의 내부 에너지는 U=;2#;nRT로부터 

U¼=;2#;R{ 2P¼V¼
R
}=3P¼V¼이고, B에 있는 기체의 내부 에너지는 

UB=;2#;_2R_{ 5P¼V¼
4R

}= 15P¼V¼
4

이다. 따라서 UB=;4%;U¼이다.

13 열역학 제 2법칙

해설 | 열역학 제 2법칙은 자연계에서 에너지가 이동하는 방향성을 설

명하는 법칙으로, 자연 현상은 대부분 비가역적으로 일어나며 일어날 

확률이 가장 큰 방향으로 진행된다.

 ㄱ. 동전의 앞면이 나올 확률과 뒷면이 나올 확률은 ;2!;이

고, 각 동전이 다른 동전의 앞면과 뒷면이 나올 확률에 영향을 주지 

않으므로 각각의 동전이 앞면 또는 뒷면이 나올 확률은 ;2!;이다. 따라서 

N개의 동전이 어느 한 면이 나올 확률은 P={;2!;}
N

이고, N이 증

가함에 따라 P는 감소하여 N=5일 때 P?0.031이고 N=100일 

때 P?8_10-31이다. 이 확률은 0은 아니지만 실제로 일어날 가능

성이 거의 없다는 것을 의미한다.

ㄴ, ㄷ. N값이 증가할수록 
NÁ
N

의 평균값이 0.5에 접근하는 것은 N

값이 증가할수록 동전의 앞면이 나올 가장 높은 확률이 0.5이기 때문

이며, 이 결과를 통해  자연 현상이 일어나는 방향성은 일어날 확률이 

가장 큰 쪽으로 진행된다는 것을 설명할 수 있다.

14 기체의 열역학 과정과 엔트로피

해설 | 기체의 엔트로피는 열현상의 비가역성을 수량적으로 나타내기 

위해 도입된 상태량으로, 등온 과정에서 열을 흡수하면 엔트로피가 

증가하고, 열을 방출하면 엔트로피는 감소한다.

 ㄱ. A → B 과정에서 기체의 절대 온도는 일정하고 기체

는 외부로 열을 방출하므로 기체의 엔트로피는 감소한다.

ㄴ. C → D 과정은 등온 팽창 과정이고 D → A 과정은 등압 팽창 과

정이므로 C → D → A 과정에서 기체는 부피가 팽창하여 외부에 일

을 한다.

압력

P2

P1

V4V3V2V1
0 부피

C

D T1
T2

A

B

 ㄷ. C → D 과정에서 기체의 절대 온도가 일정하고, 기체 

분자 1개의 평균 운동 에너지는 기체의 절대 온도에 비례하므로 C → 

D 과정에서 기체 분자 1개의 평균 운동 에너지는 일정하다.

배이다. A → B 과정에서 기체가 외부에 한 일은 2P¼V¼이므로 기체

가 외부로부터 공급받은 열량은 5P¼V¼이다. C → D 과정에서 기체

가 외부로부터 받은 일은 3P¼V¼이다. 따라서 A → B 과정에서 기체

가 흡수한 열량은 C → D 과정에서 기체가 받은 일의 ;3%;배이다.

11 열역학 과정

해설 | 일정량의 이상 기체의 상태가 변할 때, 
압력_부피

절대 온도
는 항상 일

정하고, 등온 변화에서 기체가 외부에 한 일은 기체가 받은 열량과 같

으며 내부 에너지 변화는 없다.

 ㄱ. A → B 과정은 등온 과정이다. 등온 과정에서 기체의 

온도 변화가 없으므로 기체의 내부 에너지 변화량은 0이며, 기체가 

흡수한 열량은 모두 기체가 외부에 일을 하는 데 사용된다.

ㄴ. 기체의 
압력_부피
절대 온도

는 일정하다. B와 D에서 기체의 압력을 각각 

PB, PD라 할 때, 
3V¼_PB

4T¼
=V¼_PD

T¼
에서 PD=;4#;PB이므로 기

체의 압력은 D에서가 B에서보다 작다.

 ㄷ. 압력–부피 그래프

에서 그래프 아래 넓이는 기체가 외

부에 한 일이나 받은 일과 같다. A 

→ B 과정에서 기체가 점선을 따라 

상태가 변하였다면 기체가 외부에 

한 일은 :Á3¤:P¼V¼이지만, A → B 

과정에서 기체는 등온 팽창하였으므로 기체가 한 일은 :Á3¤:P¼V¼보

다 작다. C → D 과정에서 기체가 외부로부터 받은 일은 2P¼V¼이다. 

따라서 A → B → C → D → A 과정에서 기체가 한 일은 :Á3¼:P¼V¼

보다 작다.

12 이상 기체 상태 방정식

해설 | 보일·샤를 법칙을 따르는 기체를 이상 기체라 하며, 압력이 P, 

부피가 V, 절대 온도가 T인 이상 기체 n몰에 대해 PV=nRT의 

관계가 항상 성립된다. 

 용수철이 실을 당기는 힘의 크기는 용수철에 의한 탄성력과 

같으므로 용수철에 연결된 실이 각각 A, B의 피스톤을 당기는 힘의 

크기는 탄성력에 의한 퍼텐셜 에너지 0.025mgL=;2!;k(0.1L) Û`에서  

탄성력은 0.1kL=;2!;mg이다. 실이 A의 피스톤을 당기는 힘, 피스톤

에 작용하는 중력, 대기압에 의한 힘을 더하면, 

P¼S+mg-;2!;mg=P¼S+;2!;mg이므로 
P¼S+;2!;mg

S
=2P¼에서 

mg=2P¼S이다. 

이상 기체 상태 방정식으로부터 A에 있는 기체의 온도는 TA= 2P¼V¼
R

 

(R : 기체 상수)이다. 

실이 B의 피스톤을 당기는 힘, 피스톤에 작용하는 중력, 대기압에 의

부피

압력

등온 곡선, 4Tº4Pº

Pº

Vº0 3Vº

Pº4
3

A

CD
B
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3Eº

3Eº
6Eº

3Eº

+Q+6Q

+2Q+5Q

+3Q+4Q

O 3Eº
3Eº

3Eº

03 전위 

해설 | 전위 또는 전기 퍼텐셜은 시간에 따라 변하지 않는 전기장 내에

서 단위 전하가 가지는 전기적 퍼텐셜 에너지이다. 단위 전하를 전기

장 내에서 이동할 때 한 일은 경로와 무관하고 두 지점 사이의 전위차

에만 관련이 있다. 

 ㄴ. 전기장의 세기가 E일 때 전하량이 q인 전하가 받는 힘

의 크기는 F=qE이다. 따라서 Q에서 점전하가 받는 전기력의 크기

는 20`N이다. 

 ㄱ. 두 금속판 사이에는 균일한 전기장이 형성된다. 오른쪽 

금속판에 양(+)극이 연결되어 있으므로 전위는 P가 A보다 높다. 

ㄷ. a를 따라 이동하였을 때 A와 P의 전위차는 V=Ed=30(V)이

다. W=qV이므로 점전하가 a를 따라 이동하였을 때 전기력이 한 

일은 60`J이다.

04 전기 쌍극자 

해설 | 물 분자는 대표적인 전기 쌍극자로 전기장 속에서 전기력을 받

아 회전한다.  

 ㄱ. 물 분자는 수소와 산소가 결합하여 전기적 극성을 띠는

데 수소 쪽으로 양(+)전하가, 산소 쪽에 음(-)전하가 형성된다. 따라

서 +y 방향으로 전기장을 걸어 주면 시계 방향으로 회전하게 된다. 

ㄴ. (나)에서 P와 Q는 두 전하로부터 거리가 동일하게 '2d만큼 떨어

져 있으므로 전기장의 세기도 같다. 

ㄷ. (나)의 O에서 전기장의 방향은 단위 양전하(+1`C)를 두었을 때 

받는 힘의 방향이므로 +x 방향이다. 

05 전위와 전기장 

해설 | 전위는 양(+)전하에 가까울수록 높고 음(-)전하에 가까울수

록 낮다. x=0에서 A와 B까지 거리가 같으므로 전하량의 크기를 비

교할 수 있다.  

 ㄱ. x=0에 단위 양전하(+1`C)를 두었을 때 받게 되는 전

기력의 방향은 -x 방향이다. 

 ㄴ. x=0에서 전위는 0보다 크고 A와 B는 x=0으로부터 

같은 거리에 있으므로 B는 양(+)전하, A는 음(-)전하이며, 전하량

은 B가 A보다 크다.

ㄷ. 전기장의 세기는 E=k
Q
rÛ`

이고 B의 전하량이 A보다 크므로 

x<-d에서 전기장의 세기가 0인 곳이 있다.  

06 등전위선 

해설 | 전위가 같은 지점을 선으로 연결한 것을 등전위선(면)이라 한

다. 양(+)전하 주변의 전위는 높고 음(-)전하 주변의 전위는 낮다. 

 ㄱ. P에서 VP>0이므로 qÁ은 양(+)전하이다. 등전위선

에 수직인 전기력선을 그려 보면 qÁ과 qª가 서로 밀어내는 전기력선

Ⅱ. 전기와 자기

전기장과 전위

THEME

07

닮은 꼴 문제로 유형 익히기 본문 44쪽

정답 ③

해설 | 전기장 영역에서 점전하는 -y 방향의 F=qE의 전기력을 받

아 y축 방향으로 등가속도 직선 운동을, x축 방향으로는 등속 직선 

운동을 한다. 

 점전하의 운동 에너지가 K에서 ;2!;K로 변

하였으므로 전기장 영역에 들어가기 전 점전하의 속력

을 v라 하면 전기장 영역을 빠져나온 후 점전하의 속

력은 
1
'2 v이다. F=qE=ma에서 a=

qE
m

이므로, 

-2{ qE
m
}L=0-;2!;vÛ`이다. 즉, E=

K
2qL

이다.

테마별 수능 필수유제 본문 45~46쪽

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

01 전기장 

해설 | 두 전하 사이의 거리가 r이고 전하량이 각각 QÁ, Qª일 때, 두 

전하 사이에 작용하는 전기력의 크기는 F=k
QÁQª
rÛ`

이고, 전하량이 

Q인 전하로부터 거리 r만큼 떨어진 지점에서 전기장의 세기는 

E=k
Q
rÛ`

이다. 

정답맞히기  P에서 전기장의 세기가 0이어야 하므로 P로부터 거리가 

같고, 대칭인 C와 B는 전하의 종류가 같고 전하량이 같아야 한다. 한

편 A는 D와 대칭인 지점이지만 거리가 D의 2배이므로 E=k
Q
rÛ`

로

부터 전하량은 A가 D의 4배이고, 전하의 종류는 A와 D가 같아야 

한다. 

02 전기장

해설 | 전하량이 Q인 전하로부터 거리 r만큼 떨어진 지점에서 전기장

의 세기는 E=k
Q
rÛ`

이다. Q<0이면 E<0이고, Q>0이면 E>0이다.

 (가)에서 E¼=k
Q
rÛ`

이다. (나)에서 6개의 전하로부터 중심 

O까지의 거리는 모두 r로 같으므로 O에서 각각의 전하에 의한 전기

장은 E¼, 2E¼, 3E¼, 4E¼, 5E¼, 6E¼이다. 그림과 같이 전기장을 합

성하여 나타내면 원의 중심 O에서 전기장의 세기는 6E¼이다. 

v1
»2

v

v

1
»2
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 그림과 같이 물체에 작용하 

는 중력의 빗면 성분은 mgsinh이고, 

전기력의 빗면 성분은 qEcosh이다. 

물체에 작용하는 알짜힘이 0이므로

mgsinh=qEcosh가 성립하므로 

E=
mgsinh
qcosh =

mg
q tanh이다. 

10 전기장 속에서 전하가 받는 힘

해설 | A가 전기장 영역에서 운동 방향으로 힘을 받아 속력이 커졌으

므로 B는 전기장 영역에서 운동 방향과 반대 방향의 힘을 받아 속력

이 감소한다. 

 전기장의 세기를 E, A와 B의 질량을 각각 m, 2m, A와 

B의 가속도의 크기를 각각 a, a'라 하고 A에 대하여 운동 방정식을  

적용하면 F=qE=ma이므로 a=
qE
m 이다. A는 전기장 영역에서 

등가속도 직선 운동을 하므로 2{qEm }d=9v¼Û`-v¼Û`=8v¼Û`이다. B에 

대하여 운동 방정식을 적용하면 B가 음(-)전하이므로 

F=-2qE=(2m)a'에서 a'=-
2qE
2m =-

qE
m 이다. B도 등가속

도 직선 운동을 하므로 전기장 영역을 통과한 후 B의 속력을 v라 하면 

2{-qE
m }d=vÛ`-16v¼Û`이 성립한다. 따라서 v=2'2v¼이다. 

11 균일한 전기장 

해설 | 대전 입자는 y축 방향으로는 등가속도 운동을 하고 x축 방향으

로는 등속도 운동을 하여 포물선 경로를 그리며 운동한다. 전기장 영

역을 빠져나온 순간부터는 x축 방향과 y축 방향 모두 등속 직선 운동

을 하여 Q에 도달한다. 

 수평 방향으로 v의 속력으로 4s를 이동하였으므로 입자의 

총 운동 시간은 
4s
v 이다. y축 방향으로 전기력을 받아 등가속도 운동을 

하므로 F=qE=ma에서 a=
qE
m 이다. 입자가 전기장 영역을 빠져

나올 때까지 y축 방향으로 이동한 거리는 s'라 하면 

s'=;2!;{qE
m
}{ 2s

v
}2`= 2qEsÛ`

mvÛ`
이다. 전기장을 빠져나오는 순간 속도

의 y축 성분을 vy라 하면 vy=at={qEm }{
2s
v }=

2qEs
mv 이다. 전기

장을 빠져나오는 순간부터는 등속도 운동을 하므로 시간 
2s
v  동안 y축 

방향으로 이동한 거리는 s"=
4qEsÛ`
mvÛ`

이다. s'+s''=3s=
6qEsÛ`
mvÛ`

이

므로 E=
mvÛ`
2qs 이다. 

12 중력장과 전기장

해설 | A와 B는 전기장 영역에서 각각 포물선 운동을 하며, 같은 거리

를 이동하므로 가속도의 크기가 같다. 

 ㄱ. B에는 +y 방향의 전기력과 -y 방향의 중력이 작용

qEcosq

q

mgsinq

mg

qE

q

qq

의 형태를 가지므로 qª도 양(+)전하이다. 따라서 Q에서 VQ>0이다. 

ㄴ. qÁ과 qª는 모두 양(+)전하이므로 서로 미는 전기력이 작용한다. 

ㄷ. 등전위선이 대칭이므로 qÁ과 qª의 전하량은 같고, qÁ에서 P까지 

거리가 qª에서 P까지의 거리보다 작다. 따라서 P에 음(-)전하를 놓

으면 두 점전하에 의한 전기력의 방향은 -x 방향이다. 

07 전기장 속 대전 입자의 운동

해설 | 전기장의 세기가 E인 영역에서 전하량이 q인 대전 입자에 작용

하는 전기력의 크기는 F=qE이고, 중력 가속도의 크기가 g인 중력

장에서 질량이 m인 입자에 작용하는 중력의 크기는 F=mg이다. 

 ㄱ. 점전하에는 -y 방향의 중력과 +x 방향의 전기력이 

작용하여 비스듬한 대각선 방향으로 등가속도 직선 운동을 하게 된다.  

 ㄴ. 같은 시간 동안 x축 방향으로 2d, -y축 방향으로 d만

큼 운동하였고 s=;2!;atÛ`에서 변위의 크기는 가속도의 크기에 비례하

므로, 중력이 F=mg=ma이면 전기력은 F'=qE=m(2a)이다. 

따라서 E=
2mg
q 이다. 

ㄷ. 음(-)전하가 +x 방향으로 전기력을 받았으므로 전기장의 방향

은 -x 방향이다. 따라서 전위는 B에서가 A에서보다 높다. 

08 전위와 에너지

해설 | 양(+)전하의 속력이 감소하는 구간에서 전위는 높아지고 속력

이 증가하는 구간에서 전위는 낮아진다. 

 ㄱ. x=d에서 x=2d까지 운동하는 동안 전기력에 의해 

A의 운동 에너지가 감소한다. 감소한 운동 에너지는 전기 퍼텐셜 에

너지로 저장되므로 ;2!;m(4vÛ`)-;2!;mvÛ`=;2#;mvÛ`=qV=q(Vª-VÁ)

에서 Vª`-VÁ=
3mvÛ`
2q 이다. 

 ㄴ. x=d에서 x=2d 사이의 전기장의 방향은 -x 방향

이고, x=2d에서 x=3d 사이의 전기장의 방향은 +x 방향이다. 

따라서 x=2.5d에서 전기장의 방향은 +x 방향이다.   

ㄷ. x=3d에서 x=4d까지는 A의 속력이 증가하므로 x=3.5d에

서 전기장의 세기는 0이 아니다. 

본문 47~49쪽테마별 수능 심화문제

	09	④	 10	④	 11	①	 12	③	 13	①	
14	④	

09 전기장과 전기력

해설 | 빗면을 따라 등가속도 직선 운동하던 물체가 전기장 영역 속에

서 등속도 직선 운동을 하는 이유는 알짜힘이 0이 되기 때문이다. 물

체에 작용하는 중력, 전기력을 성분별로 찾아 알짜힘이 0이 되는 조

건을 이용한다. 
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평행판 축전기

THEME

08

닮은 꼴 문제로 유형 익히기 본문 51쪽

정답 ③

해설 | 전기 용량이 CÁ, Cª인 두 축전기가 병렬 연결되어 있을 경우 두 

축전기의 합성 전기 용량은 C¼=CÁ+Cª이다.

 병렬로 연결된 전기 용량이 C, 

6C인 두 축전기의 합성 전기 용량은 7C이

고, 병렬로 연결된 전기 용량이 2C, 3C인 

두 축전기의 합성 전기 용량은 5C이므로 

주어진 4개의 축전기는 전기 용량이 각각 

7C와 5C인 두 축전기의 직렬 연결과 같다. Q=CV에서 7C와 5C

에 저장되는 전하량은 같으므로 양단의 전압은 전기 용량에 반비례한

다. 따라서 Va-Vb는 ;1°2;V이다. 

테마별 수능 필수유제 본문 52~53쪽

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

01 전기 용량

해설 | 전기 용량이 C이고 내부가 진공인 축전기에 유전 상수가 인 

유전체를 채우면 전기 용량은 C가 된다. 

정답맞히기  ㄴ. S가 증가하면 더 많은 전하를 저장할 수 있으므로 전기

용량이 증가한다{C=eSd }.

ㄷ. 두 평행판 사이에 유전체를 채우면 유전체의 유전 분극이 더 많은 

전하를 저장할 수 있도록 하기 때문에 전기 용량이 증가한다. 

오답피하기  ㄱ. 평행판 축전기의 전기 용량은 C=eSd  (e : 유전율)이

다. d가 증가하면 전기 용량은 감소한다. 

02 축전기 

해설 | 평행판 축전기의 전기 용량은 극판의 면적에 비례하고, 극판 사

이의 거리에 반비례한다. 축전기를 전원 장치에서 분리한 후 유전체

를 제거하면 축전기에 저장된 전하량은 변하지 않지만 극판 사이에 

걸리는 전압과 축전기에 저장된 전기 에너지는 변하게 된다. 

 ㄱ. 유전체를 제거해도 충전된 전하량 Q는 변하지 않는다. 

하지만 유전체를 제거하면 C=eSd  (e : 유전체의 유전율)에서 

C¼=e¼Sd  (e¼ : 진공에서의 유전율)로 전기 용량이 감소하게 되므로 

Q=CV의 관계로부터 극판 사이의 전위차 V는 증가하게 된다. 

ㄴ. 축전기 내부의 전기장의 세기를 E라 하면 극판 사이의 전위차는 

7C 5C

V

a b

한다. 전기력이 중력보다 크므로 알짜힘의 방향은 +y 방향이다. 

ㄴ. P에 동시에 도달하려면 A와 B의 가속도의 크기가 같아야 한다. 

B의 가속도의 크기는 3qE-2mg=2ma이므로 a=
3qE
2m -g이다. 

A가 음(-)전하이므로 qE+mg=ma에서 a=
qE
m +g이다. 따라

서 
3qE
2m -g=

qE
m +g에서 E=

4mg
q 이다. 

 ㄷ. A는 x축 방향으로는 등속도 직선 운동을 하므로 P까지 

가는 데 걸린 시간은 
2d
v¼ 이다. a=

qE
m +g에 E=

4mg
q 를 대입하면 

a=5g이다. y축 방향으로는 등가속도 운동을 하므로 

d=;2!;(5g){ 2dv¼ }2`에서 v¼='Ä10gd이다. 

13 전하와 전위 

해설 | 두 전하의 종류가 같고 전하량이 같으므로 원점에서 전기장은 0

이지만 원점에서 전위는 0이 아니다.  

 ㄱ. P에 임의의 양(+)전하를 두었을 때 받는 전기력의 방

향은 +x 방향이다. 

P
O 2d

d

d x

y +q

+q

 ㄴ. 전하량이 Q인 점전하로부터 거리가 r만큼 떨어진 곳

에서의 전위는 V=k
Q
r 이다. 따라서 O에서 전위는 

VO=k
q
d+k

q
d=k

2q
d 이다. 

ㄷ. +1`C은 단위 전하이므로 O에서 P까지 이동시키는 데 두 전하

에 의한 전기력이 한 일은 O와 P 사이의 전위차와 같다. 

VO=k
2q
d

, VP=k
2q
'5d이므로 W=qDV=k

2q
d
{1- 1

'5 }이다.

14 전하와 전기장 

해설 | V=Ed에서 E=
V
d

이므로 거리에 따른 전위가 일정하게 감

소하거나 일정하게 증가하게 되면 전기장의 세기는 일정하다. 전기장

의 세기가 일정하면 입자에 작용하는 전기력의 크기도 일정하다. 

 ㄴ. x=0에서 x=4d까지 운동하는 동안 입자의 운동 에

너지가 Ek에서 0으로 감소하였으므로 전기력이 운동 방향과 반대 방

향으로 입자에 한 일은 W=qDV=Ek이다. x=0에서 전위를 V¼

이라 할 때, DV=2V¼이므로 V¼=
Ek

2q 이다. 따라서 x=d에서 전 

위는 
Ek

4q 이다.  

ㄷ. x=0에서 x=4d까지 위치에 따른 전위가 일정하게 감소하고 있

다. 따라서 전기장의 세기가 일정하기 때문에 입자에 작용하는 전기

력의 크기는 x=d에서와 x=3d에서가 같다. 

 ㄱ. x=0부터 전위는 감소하고 있고 x축을 따라 이동하는 

입자의 운동 에너지는 감소하고 있으므로 입자는 음(-)전하이다.  
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06 축전기의 연결 

해설 | 두 개 이상의 축전기가 직렬로 연결되었을 경우 모든 축전기에 

저장된 전하량은 같고, 두 개 이상의 축전기가 병렬로 연결되었을 경

우 모든 축전기 양단에 걸리는 전압이 같다. 먼저 A와 B의 합성 전

기 용량을 구한 후, C의 전기 용량과 합성한다. 최종적으로 D와 직

렬 연결 방법으로 전기 용량을 합성한다. 

 C와 D의 전기 용량을 C라 하면 A는 2C, B는 4C이다. 

A와 B의 합성 전기 용량은 직렬 연결이므로 
1
C¼=

1
2C+

1
4C=

3
4C

에서 C¼=;3$;C이다. C¼와 C의 전기 용량을 합성하면 병렬 연결이므

로 C¼'=C¼+C=;3&;C이다. 이제 C¼'와 D의 전기 용량을 직렬 연결

로 생각하고 합성하면 
1

C¼"=
3

7C+
1
C=

10
7C이다. 따라서 p와 q 사

이 합성 전기 용량은 ;1¦0;C=;1¦0;e¼ 1_10ÑÜ`(mÛ`)
1_10ÑÛ`(m)

=;10&0;e¼이다.

07 축전기 연결과 전하량 보존

해설 | 스위치를 b에 연결하면 CÁ에 있던 전하들이 Cª로 이동한다. 이 

과정에서 두 축전기 사이의 전위차가 같아지게 되는데, 전위차가 같

아지면 전하들은 더 이상 이동하지 않는다. 

 축전기의 전기 용량은 극판 사이 거리에 반비례하므로 CÁ

의 전기 용량을 C라 할 때 Cª의 전기 용량은 3C이다. Q=CV에서 

스위치를 a에 연결하면 CÁ에 Q¼=CV의 전하가 충전된다. 스위치를 

b에 연결하면 두 극판 사이의 전위차가 같아질 때까지 전하가 이동하

는데, 이때 두 극판에 저장되는 전하량은 Q=CV에서 V가 같을 때 

전기 용량에 비례한다는 것을 알 수 있다. 즉, CÁ이 Q¼의 ;4!;배를 저장

하고 Cª가 Q¼의 ;4#;배를 저장하므로 Cª에 저장되는 전하량은 ;4#;Q¼

이다. 

08 축전기와 전기 에너지

해설 | 축전기에 저장된 전기 에너지는 U=;2!;QV=;2!;CVÛ`=
QÛ`
2C이 

다. 축전기 2개가 직렬로 연결된 경우 두 축전기에 모인 전하량이 같

으므로 U=
QÛ`
2C을 이용하면 두 축전기에 저장된 전기 에너지를 비교

할 수 있다. A, B에 유전율이 각각 2e, e인 유전체가 채워져 있고, 

A, B의 극판 간격은 각각 3d, 2d이므로 B의 전기 용량을 C¼=e S
2d

라 하면 A의 전기 용량은 2e S
3d=;3$;C¼이다.

 ㄷ. 축전기에 저장되는 전기 에너지는 U=
QÛ`
2C에서 전기 

용량에 반비례하므로 A가 B의 ;4#;배이다. 

 ㄱ. Q=CV에서 A와 B가 직렬로 연결되었을 때 두 축전

기에 저장된 전하량이 같으므로 축전기 양단의 전위차 V는 전기 용

량에 반비례한다. 따라서 전기 용량이 A가 B보다 크므로 축전기 양

단에 걸리는 전압은 A가 B보다 작다.

ㄴ. 축전기 내부의 전기장의 세기를 E라 하면 V=Ed에서 

V=Ed의 관계가 있으므로 극판 사이의 전위차가 증가하면 전기장

의 세기도 증가한다. 

 ㄷ. 축전기에 저장된 전기 에너지는 충전된 전하량 Q가 변

하지 않으므로 U=
QÛ`
2C에서 전기 용량 변화에 따른 전기 에너지와의 

관계로 살펴봐야 한다. Q가 변하지 않을 때 축전기에 저장된 전기 에

너지는 전기 용량에 반비례하므로 (나)에서 축전기에 저장된 전기 에

너지는 증가한다.  

03 축전기 

해설 | 병렬 회로에서 회로 양단에 걸리는 전압은 같고, 축전기에 저장

되는 전하량은 전기 용량에 비례한다. 

 ㄱ. A와 B는 전기 용량이 같고, 직렬로 연결되었으므로 

축전기 양단에 걸리는 전압이 같다. 

ㄷ. 축전기의 전기 용량을 C라 하면 A와 B의 합성 전기 용량과 C와 

D의 합성 전기 용량은 ;2!;C로 같다. 따라서 a, b 사이의 합성 전기 

용량은 C¼=;2!;C+C+;2!;C=2C이므로 D의 전기 용량의 2배이다. 

 ㄴ. a와 b 단자 전압이 V이고 축전기의 전기 용량을 C라 

하면 Q=CV이다. C와 D의 합성 전기 용량은 ;2!;C이므로 C에 충

전된 전하량은 QC=;2!;CV=;2!;Q이다.  

04 축전기의 전기 용량 

해설 | (나)는 두 축전기의 병렬 연결로 생각할 수 있다. 유전체가 채워

진 축전기와 유전체가 채워지지 않은 축전기라 가정하고 각각의 전기 

용량을 계산한 후 합성 전기 용량을 구한다. 

 (가)에서 C¼=e¼Sd 이다. (나)는 유전체가 채워진 부분의 

전기 용량을 CÁ, 유전체가 채워지지 않은 부분의 전기 용량을 Cª라 

할 때 두 축전기의 합성 전기 용량을 구한다. CÁ=2e¼

S
4
d

=2e¼ S
4d , 

Cª=e¼

3S
4
d

=e¼ 3S4d이므로 CÁ+Cª=e¼ 5S4d=;4%;C¼이다. 

05 축전기와 전기 용량 

해설 | 평행판 축전기의 전기 용량은 극판 면적이 크고 극판 간격이 작

을수록 크다. 또한 극판 사이를 유전율이 큰 유전체로 채울 경우에도 

전기 용량을 크게 할 수 있다. 

 C : 축전기에 걸리는 전압을 V, 축전기에 저장되는 전하

량을 Q라 하면 축전기에 걸리는 전압이 클수록 축전기에 저장되는 

전하량도 커지므로 Q=CV의 관계가 성립하고 C는 전기 용량이다.  

 A : 평행판 축전기의 전기 용량은 극판 면적이 크고 극판 

간격이 작을수록 크다. 

B : 극판 사이를 유전율이 큰 유전체로 채우면 전기 용량을 크게 할 

수 있다. 
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11 축전기와 전하의 이동

해설 | 스위치를 a에 연결했을 때 A에 저장되는 전하량은 Q¼=C¼V¼

이고 저장된 전기 에너지는 ;2!;C¼V¼Û`이다. 스위치를 b에 연결했을 때  

A의 전하들은 B와 C로 이동하게 된다. B와 C의 합성 전기 용량은

;3@;C¼이고, Q=CV에서 전위차가 같아질 때까지 전하가 이동할 때 축

전기에 모이는 전하량은 전기 용량에 비례하므로 A에는 Q¼=C¼V¼의 

;5#;배가, B와 C에는 Q¼=C¼V¼의 ;5@;배가 각각 저장된다.  

 ㄱ. B에 모인 전하량은 ;5@;C¼V¼이고 Q=CV인데, B의 

전기 용량이 C¼이므로 B 양단의 전위차는 ;5@;V¼이다. (C 양단의 전

위차는 ;5!;V¼이다.)

 ㄴ. 스위치를 a에 연결했을 때 A에 저장된 전하량은 C¼V¼

이고 스위치를 b에 연결했을 때 A에 저장된 전하량은 ;5#;C¼V¼이다. 

따라서 스위치를 b에 연결했을 때 A에 저장된 전하량은 ;5@;C¼V¼만

큼 감소한다. 

ㄷ. 스위치를 a에 연결했을 때 A에 저장된 에너지는 ;2!;C¼V¼Û`이다.

스위치를 b에 연결하여 저장된 에너지는 UA+UB+Uc

=;2!;C¼{;2»5;V¼Û`}+;2!;C¼{;2¢5;V¼Û`}+;2!;(2C¼){;2Á5;V¼Û`}

=;2!;C¼{;2!5%;V¼Û`}이다. 따라서 스위치를 b에 연결했을 때, 손실된 전 

기 에너지는 ;5!;C¼V¼Û`이다. 

12 축전기 실험 

해설 | 축전기의 극판 간격을 좁히면 전기 용량이 증가하게 되고 두 극

판 사이의 전기력이 커진다. 

 ㄱ. 두 극판에 모인 전하량은 극판 간격이 작을수록 커진다. 

ㄴ. 극판 간격이 감소할수록 극판에 모이는 전하량이 커지게 되므로 

극판 사이에 작용하는 전기력의 크기가 증가한다. 

 ㄷ. 극판 간격을 8`mm로 고정하고, 전압을 40`V로 증가

시키면 Q=CV에서 전하량이 증가하여 두 극판 사이의 인력이 증가

한다. 따라서 측정값은 16`N보다 작아진다. 

Q
C _

1
d=E이다. C=eSd에서 E=

Q
eS이므로 전기장의 세기는 유

전율과 극판 면적에 반비례하고 축전기에 모인 전하량에 비례한다. 

두 극판의 면적과 축전기에 모이는 전하량은 같으므로 축전기 내부의 

전기장의 세기는 B가 A의 2배이다. 

본문 54~55쪽테마별 수능 심화문제

	09	②	 10	①	 11	①	 12	③

09 유전체와 전기 용량

해설 | 축전기 2개를 직렬로 연결한 경우 두 축전기에 저장되는 전하량

은 같다. (가)의 두 축전기 중 하나에 유전체를 삽입하면 전하량이 달

라지고 축전기에 저장되는 전기 에너지도 변하게 된다.  

 ㄴ. (나)에서 유전체를 D에 넣으면 축전기에 저장된 전하

량은 변하지 않으므로 Q=CV에서 D 양단의 전압은 감소하고 C 양

단의 전압은 변하지 않는다. 따라서 축전기 양단의 전압은 D가 C보

다 작다.  

 ㄱ. (가)에서 B에 유전체를 넣으면 B의 전기 용량이 증가

하고 전체 합성 전기 용량도 증가하므로 Q=CV에서 축전기에 저장

되는 전하량도 증가한다. B에 유전체를 넣기 전과 넣은 후, A의 전

기 용량은 변하지 않지만 전하량이 증가하였으므로 U=
QÛ`
2C에서 A

에 저장되는 전기 에너지가 증가한다. 

ㄷ. (나)에서 D 양단의 전압은 감소하지만 극판에 충전된 전하량은 

변하지 않으므로 U=;2!;QV에서 D에 저장되는 전기 에너지는 감소

한다.  

10 중력장과 전기장 

해설 | 입자가 받는 중력은 -y 방향이므로 전기력의 방향은 +y 방향

이어야 한다. 즉, 대전 입자는 음(-)전하이다. A의 극판 간격을 줄

이면 A의 전기 용량은 증가한다.  

 ㄱ. A, B의 처음 전기 용량이 C일 때 A의 극판 간격을 ;2!;

배로 줄이면 A의 전기 용량은 2배로 커지고, 이때 A와 B의 합성 전

기 용량은 ;3@;C가 되므로 전기 용량이 증가하게 된다. 따라서 A와 B

에 저장되는 전하량도 증가한다.  

 ㄴ. A의 두 극판 간격을 ;2!;배로 감소시키면 A의 전기 용

량도 증가하고 A에 모이는 전하량도 증가한다. 그러나 전기 용량은 

2배 증가하는 반면 전하량은 ;3$;배 증가하게 된다. 따라서 Q=CV에

서 A의 두 극판 사이의 전위차는 감소한다. (B 양단의 전위차가 증

가하면 A 양단의 전위차는 감소한다.) 

ㄷ. B에 저장되는 전하량이 증가하게 되면 Q=CV에서 B의 전기 

용량은 변하지 않았으므로 극판 양단의 전압은 증가하고 V=Ed에

서 전기장의 세기도 증가한다. 따라서 대전 입자는 +y 방향으로 가

속된다.  
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하는 자기력의 크기는 12BId이므로 A가 P에 작용하는 자기력의 

크기는 A가 Q에 작용하는 자기력의 크기의 ;4!;배이다.  

 ㄴ. A가 P에 작용하는 자기력의 크기는 3BId이다. A가 

Q에 작용하는 자기력의 크기도 P에서 구한 방법과 마찬가지로 구할 

수 있는데, 그 값은 16BId-4BId=12BId이다. 

03 전류에 의한 자기장 

해설 | A와 B에 흐르는 전류의 방향이 같다는 조건과 O에서 세 도선

에 의한 자기장의 방향이 +x 방향이라는 조건으로부터 C에 흐르는 

전류의 방향이 A에 흐르는 전류의 방향과 같고 전류의 세기도 같음

을 알 수 있는데, 그 이유는 B에 흐르는 전류에 의한 자기장이 O에서 

+x 방향이기 때문이다. 즉, A와 C에 의한 자기장이 O에서 0이어

야 한다. 

 ㄴ. C에 흐르는 전류의 세기는 A에 흐르는 전류의 세기와 

같아야 하므로 2I이다. 

 ㄱ. B에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향이 O에서 +x 

방향이어야 하므로 오른손 법칙을 적용하면 B에 흐르는 전류의 방향

은 xy 평면에서 수직으로 나오는 방향이고, A와 C에 흐르는 전류의 

방향도 B와 같으므로 세 도선에 흐르는 전류의 방향은 모두 xy 평면

에서 수직으로 나오는 방향이다. 

ㄷ. B에 흐르는 전류에 의한 O에서의 자기장 

세기가 k
2I
d =B¼이다. P에서 A와 C에 

의한 자기장의 세기는 그림과 같이 B¼이고 

+x 방향이다. B에 흐르는 전류에 의한 자

기장의 세기는 P에서 
B¼
2 이므로 P에서 

A, B, C에 의한 자기장의 세기는 ;2#;B¼이다.

04 자기력 

해설 | 자기장 속에서 전류가 흐르는 도선이 받는 힘을 자기력이라 한

다. 자기력의 크기는 자기장에 수직인 전류의 세기와 도선의 길이에 

비례하며, 방향은 플레밍 왼손 법칙을 따른다. 

 P에 작용하는 알짜힘의 방향은 +x 

방향이고, 자기력의 크기는 

F=BIL=(3B)(I)(a)=3BIa이다.  

①~⑤에서 자기력의 방향이 +x 방향이면서 

자기력의 크기가 2F=6BIa인 것은 ⑤이다. 

05 자기장 속에서 움직이는 전하가 받는 힘

해설 | 대전된 입자는 자기장 영역에서 자기장의 방향에 수직인 방향으

로 운동할 때 속력은 변하지 않지만 운동 방향이 변하게 된다. 자기장 

속에서 움직이는 전하는 운동 방향과 수직인 힘을 받아서 원운동을 하 

게 되고, 이때 원운동의 반지름은 
mv
Bq  (m : 질량, v : 속력, q : 전하

량, B : 자기장의 세기)이다. 

 ㄱ. 자기장의 방향이 xy 평면에 수직으로 들어가는 방향이

고 대전 입자가 진행 방향에 대하여 +y 방향으로 힘을 받았으므로 

Bº

Bº
¿»2

Bº
¿»2

A에 의한 자기장

C에 의한 자기장

균일한 자기장B

2F=6BIa

3I2a

전류와 자기장

THEME

09

닮은 꼴 문제로 유형 익히기 본문 57쪽

정답 ①

해설 | 자기장 속에서 전류가 흐르는 도선에는 자기력이 작용하고, 용

수철에 의한 탄성력의 크기는 변위의 크기에 비례한다. 

 도선에 전류가 흐를 때 자기력의 방향은 +x 방향이므로 

자기장의 방향은 xy 평면에 들어가는 방향이다. 탄성력과 자기력이 

힘의 평형을 이루므로 kL=BId에서 I=
Lk
Bd이다. 

테마별 수능 필수유제 본문 58~59쪽

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

01 전류에 의한 자기장

해설 | 무한히 긴 직선 도선에 전류가 흐르면 도선 주변에 자기장이 형

성된다. 자기장의 방향은 오른손 법칙으로 알 수 있고 자기장의 세기

는 k
I
d로 구할 수 있는데, I는 도선에 흐르는 전류, d는 도선으로부

터 떨어진 직선 거리이다. 

 B에 흐르는 전류의 세기를 I'라 할 때 x=0과 x=2d에서 

A, B에 흐르는 전류에 의한 자기장의 세기가 같다는 조건을 적용하면 

k
I
d+k

I'
3d=k

I'
d -k

I
d이므로 I'=3I이다. 

또 B가 A에 만드는 자기장의 방향은 +y 방

향이므로 플레밍 왼손 법칙을 적용하면 B가 

A에 작용하는 자기력(F)의 방향이 +x 방향

임을 알 수 있다. 

02 자기장 속에서 도선이 받는 힘(자기력)

해설 | 자기장의 세기가 B인 자기장 속에서 자기장의 방향과 수직으

로 놓여 있으면서 자기장 속 직선 도선의 길이가 L, 도선에 흐르는 

전류가 I일 때, 도선이 받는 힘의 크기는 F=BIL이다. 도선에 작

용하는 자기력이 여러 힘일 경우 힘의 합성을 이용해 알짜힘(합력)을 

구할 수 있다. 

 ㄱ. A가 P의 각 변에 흐르는 전류

에 작용하는 자기력의 방향은 그림과 같다. ㉠

과 ㉢은 크기가 같고 방향이 반대이므로 합력

이 0이다. F=BIL에서 ㉡은 크기가 6BId

이고 방향은 +x 방향이고, ㉣은 크기가 

3BId이고 방향은 -x 방향이다. 따라서 A

가 P에 작용하는 자기력의 방향은 +x 방향이다. 

ㄷ. A가 P에 작용하는 자기력의 크기는 3BId이고, A가 Q에 작용

A B

힘

자기장

B가 만든 자기장의 방향

전류

x
F

_4d

4d

_2d

y

I

㉠

㉡

㉢

㉣

d
x
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항에 흐르는 전류의 세기는 0.01`mA이다.

 ㄱ. 1초일 때 자기장의 세기는 2_10-3`T이고 자기 선속은 

U=BS=(2_10-3)(0.2_0.2)=8_10-5(Wb)=0.08(mWb)

이다. 

08 전자기 유도

해설 | 자기 선속이 시간에 따라 변할 때 회로에는 유도 기전력이 생기

고 이 때문에 유도 전류가 흐르게 된다. 이때 유도 전류에 의한 자기

장이 자기 선속의 변화를 방해하는 방향이 되도록 유도 전류가 흐른

다. 자기장 영역 Ⅰ은 시간에 따라 원형 도선이 이루는 면으로 들어가

는 방향으로 자기장의 세기가 증가하고 자기장 영역 Ⅱ는 시간에 따

라 원형 도선이 이루는 면에서 나오는 방향의 자기장의 세기가 감소

하므로 유도 전류의 방향은 같다. 

 유도 기전력은 V=-N
DU
Dt 이고 

V=-N
DU
Dt =-NS

DB
Dt 이다. 

따라서 V=(pdÛ`){ 3B3 }+(4pdÛ`-pdÛ`){ 2B3 }=3pdÛ`B이다. 저

항이 3`X이므로 유도 전류의 세기는 V=IR에서 pdÛ`B이다. 

본문 60~62쪽테마별 수능 심화문제

	09	①	 10	③	 11	①	 12	②	 13	①
	14	⑤

09 전자기 유도

해설 | 질량이 M인 물체에 의해 금속 막대가 운동을 시작하면 도선에 

유도 기전력이 발생하고 유도 전류가 흐른다. 유도 전류는 막대의 운

동과 반대 방향의 자기력을 만들어 막대는 곧 속력이 일정하게 되고 

이때 막대에 작용하는 알짜힘은 0이다. 

 막대의 속력이 v로 일정할 때 유도 전류의 세기를 I라 하

면 자기력의 크기는 F=BIl이다. 이때 막대에 작용하는 알짜힘은 

0이므로 Mg=BIl이 성립한다. 또한 유도 기전력은 V=Blv이고 

저항값이 R이므로 유도 전류는 I=
Blv
R 이다. 두 식에서 I를 소거

해 정리하면 v=
MgR
BÛ`lÛ`

이다.  

10 자기력 실험 

해설 | 자기력 실험에서 전류의 방향을 바꾸려면 전원 장치의 극을 바

꾸어서 연결해 주고, 전류의 세기를 조절하려면 가변 저항기를 이용

해서 조절할 수 있다. 

 ㉠–ㄴ : 코일에 흐르는 전류의 세기를 바꾸기 위해서는 가

변 저항기의 저항값을 조정한다. 

㉡–ㄷ : 코일에 흐르는 전류의 방향을 바꾸기 위해서는 전원 장치의 

집게 a와 b의 위치를 서로 바꾼다. 

대전 입자는 양(+)전하이다. 

ㄷ. 전하는 자기장 영역에 수직으로 들어가며 원운동을 하므로 처음 

직선 경로가 원의 접선이 된다. 따라서 중심이 (0, R)이고 반지름이 

R인 원으로 좌표를 설정하면 xÛ`+(y-R)Û`=RÛ`이 성립한다. 대전 

입자가 자기장을 빠져나오는 점을 (a, d)라 할 때, 이 원은 (a, d)를

지나야 하므로 aÛ̀ +(d-R)Û=RÛ̀ 이므로 R=
aÛ`+dÛ`

2d 이다. 자기장 속

에서 질량 m, 전하량 q, 속력 v인 입자가 받게 되는 힘의 크기는 

qvB=
mvÛ`
R 이므로 두 식을 이용하면 v=qB{ aÛ`+dÛ`

2md }이다. 

 ㄴ. 대전 입자가 +x 방향으로 일정한 속력으로 운동할 때 

자기장 영역을 빠져나오는 데 걸린 시간이 
a
v 이다. 하지만 대전 입자

는 자기장 영역에서 운동 방향에 수직인 힘을 받게 된다. 따라서 수평 

방향의 속도의 성분 vx가 점점 감소하게 된다. 즉, 대전 입자가 자기 

장 영역을 빠져나오는 데 걸린 시간은 
a
v 보다 크다. 

06 전기장과 자기장 속에서 대전 입자의 운동 

해설 | 자기장 영역에 수직으로 입사한 대전 입자는 등속 원운동을 한

다. 양(+)전하가 전기장의 방향과 같은 방향으로 운동하면 속력이 

증가하는 등가속도 운동을 하며, 걸린 시간이 같으므로 로런츠 운동 

주기 공식과 등가속도 운동 공식을 적용해 볼 수 있다. 

 전기장 영역에서 대전 입자에는 전기력이 작용한다. 

F=qE=ma에서 a=
qE
m 이고, P에 도달할 때 속력을 v라 하면 

2{ qEm }d=vÛ`이다. 따라서 전기장 영역에서 d만큼 이동하는 동안 평

균 속력을 이용해 걸린 시간을 구하면 

t=
d
v
2

=
2d
v =

2d

®É{ 2qEd
m
} 
=®É 2md

qE
이다. 자기장 영역에서 B가 운

동하는 데 걸린 시간은 t'=
T
2 =;2!; 2p(2m)

Bq =
2pm
Bq 이다. t=t'이

므로 ®É 2md
qE

=
2pm
Bq 에서 B=p®É 2mE

dq
이다. 

07 전자기 유도 

해설 | 유도 기전력은 V=-N
DU
Dt 로 구할 수 있다. 자기장이 통과하

는 고리의 단면적이 변하지 않을 때는 U=BS이므로 

V=-NS
DB
Dt 로 유도 기전력을 구할 수 있다. 

유도 기전력은 V=IR의 옴의 법칙을 적용할 수 있으므로 저항값을 

알면 유도 전류의 세기를 구할 수 있다. 

 ㄴ. 3초일 때 도선이 이루는 면에 수직으로 들어가는 방향

의 자기장이 증가하고 있으므로 렌츠 법칙에 따라 도선에는 자기 선

속의 변화를 감소시키려는 방향으로 유도 전류가 흐르므로 R에 흐르

는 전류의 방향은 a → R → b이다. 

ㄷ. 3초일 때 
DB
Dt =1_10-3(T/s)이다. V=-N

DU
Dt =-NS

DB
Dt

에서 V=(0.2_0.2)_1_10-3=0.04(mV)이고 V=IR에서 저
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13 도선에 흐르는 전류에 의한 자기장

해설 | P와 Q에 +y 방향으로 같은 세기의 전류가 흐르는 경우 O에

서 자기장의 세기가 0이 되려면 원형 도선에 흐르는 전류의 방향은 

시계 반대 방향이어야 한다.  

 P에 흐르는 전류의 세기가 I¼일 때 P가 O에서 만드는 자기

장의 세기를 B=k
I¼
d 이라 하면 P와 Q에 +y 방향으로 같은 세기의 

전류가 흐르는 경우, O에서 P, Q에 흐르는 전류에 의한 자기장의 세

기는 
B
2 이고 xy 평면으로 들어가는 방향이다. 따라서 원형 도선에 

흐르는 전류의 방향은 시계 반대 방향이고, 원형 도선에 흐르는 전류

에 의한 자기장의 세기는 
B
2 이다. 

두 번째 자료에서는 P와 Q에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향이 

O에서 모두 xy 평면으로 들어가는 방향이므로 세 도선에 흐르는 전

류에 의한 자기장의 세기는 O에서 2B이다. 2B=B¼이므로 세 번째 

자료에서 세 도선에 흐르는 전류에 의한 자기장의 세기는 O에서 B 

즉, 0.5B¼임을 알 수 있다.   

14 대전 입자의 나선 운동 

해설 | 대전 입자가 균일한 자기장에 대해 h의 각으로 입사한 경우 자

기장과 수직인 방향으로는 등속 원운동을 하고, 동시에 자기장과 나

란한 방향으로는 등속도 운동을 한다.  

 대전 입자는 자기장에 수직 방향으로 로런츠 힘을 받아 원

운동을 하면서 v의 +x 방향 성분으로 +x 방향으로 진행하여 나선 

운동을 한다. 대전 입자는 전기장에 의해 +x 방향의 전기력을 받아 

+x 방향의 속력이 커지게 되는데, 원운동의 주기는 변하지 않으므

로 나선 경로의 간격이 벌어지면서 나선 운동을 하게 된다. B는 일정

하므로 나선 운동을 하는 궤도 반지름은 일정하다. 따라서 가장 적절

한 것은 ⑤이다.  

㉢–ㄱ : 스위치가 열려 있을 때 코일 주위의 자기장 방향을 바꾸기 

위해 말굽 자석의 N극과 S극 위치를 서로 바꾼다.   

11 로런츠 힘 

해설 | 자기장 속에서 대전 입자가 운동을 하면 운동 방향에 대해 수직 

방향으로 로런츠 힘이 작용한다. 대전 입자의 전하량이 q, 대전 입자

의 속력이 v, 자기장의 세기가 B일 때 로런츠 힘의 크기는 F=Bqv

이고, 로런츠 힘=구심력이므로 Bqv=
mvÛ`
r 에서 r=

mv
Bq 로 로런츠

힘에 의한 원운동 반지름을 구할 수 있다. 

 ㄱ. B가 음(-)전하이고 음(-)전하의 운동 방향은 전류의 

방향과 반대이므로 자기장의 방향은 xy 평면에서 수직으로 나오는 

방향이다. 

 ㄴ. A, B는 자기장 영역에 동시에 입사하여 동시에 나왔

다. 따라서 이동 거리가 2배인 B의 속력이 A의 속력의 2배이다.  

r=
mv
Bq 에서 A와 B의 원 궤도 반지름은 같으므로 전하량은 B가 A

의 2배이다. 따라서 A의 전하량은 B의 절반이고 전하의 부호는 반

대이므로 +;2!;q이다. 

ㄷ. 운동량은 질량과 속도의 곱이고 A와 B는 질량이 같다. 속력은 B

가 A의 2배이므로 B의 운동량의 크기는 2p¼이다. 

12 자기장과 전기장 속에서 대전 입자의 운동 

해설 | 균일한 자기장 영역에 입사한 대전 입자는 진행 방향에 수직인 

로런츠 힘을 받지만 속력은 변하지 않는다. 하지만 균일한 전기장 영

역에 입사한 대전 입자는 전기력을 받아 속력이 감소하거나 증가한

다. 균일한 전기장 영역에 입사할 때 속력은 v이고 일정한 전기력을 

받아 정지하였으므로 등가속도 직선 운동으로 분석할 수 있다. 

 ㄷ. 자기장 영역에서 A는 원 궤도를 따라 운동한다. 자기

장 영역에서 A는 반지름이 d인 원 궤도의 ;4!;을 운동하므로 운동한 시

간이 T일 때 T=

2pd
4
v

=
pd
2v 이다. A는 전기장 영역을 평균 속력 

v
2  

로 2d를 이동하였으므로 전기장 영역에 입사하여 정지할 때까지 걸

린 시간은 t=
2d
v
2

=
4d
v 이다. 

4d
v =

8
pT이므로 A가 자기장 영역에 

입사한 순간부터 정지할 때까지 걸린 시간은 {1+ 8
p }T이다. 

 ㄱ. A가 O에서 입사하는 순간, 자기장의 방향이 xy 평면

에 수직으로 들어가는 방향이고 로런츠 힘의 방향은 +x 방향이다. 

따라서 대전 입자는 음(-)전하이다. 음(-)전하는 전기장의 방향과 

반대 방향으로 전기력을 받으므로 전기장 방향은 +x 방향이다. 

ㄴ. 균일한 전기장의 세기를 E라 하면 A가 받는 전기력의 크기는 

F=qE이다. Ek=;2!;mvÛ`=qV=qE(2d)와 F=qE=ma'에서 

a'=
qE
m =

q
m {

mvÛ`
4dq }=

vÛ`
4d이다. 
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방향이고, cd에 작용하는 자기력의 방향은 -z 방향이다. 

B

a

b

d

c

ㄷ. 돌림힘의 크기는 l의 방향과 B의 방향이 수직일 경우 s=lB이

고, 자기 모멘트의 방향은 외부 자기장의 방향과 같은 방향으로 정렬

되려 한다. 따라서 직사각형의 면적이 작을수록 자기 모멘트도 작아

져 돌림힘의 크기도 작아진다. 

03 자체 유도 

해설 | 자체 유도는 코일 자신에 유도 기전력이 유도되는 현상을 말한

다. 이때 자체 유도 계수는 코일의 자체 유도 능력의 정도를 나타내는 

양으로, L값으로 표시하고 단위는 H(헨리)를 사용한다.

 스위치를 a에 연결하면 자체 유도가 없어 시간 지연이 없

이 바로 전류가 
V¼
R 에 도달한다. 하지만 스위치를 b에 연결하면 코일

의 자체 유도에 의하여 역기전력이 발생하므로 전류가 서서히 증가하

다가 
V¼
R 에 도달하게 된다. 

스위치를 a에 연결하면 회로에 흐르는 전류의 세기는 
V¼
R 이다. 스위

치를 b에 연결하면 패러데이 법칙에 의해 코일 자체의 자기 선속 변

화로 인하여 자체 유도 기전력은 E=-N
DU
Dt =-L

DI
Dt 이다. 여기 

서 U는 코일을 지나는 자기 선속이고, L은 자체 유도 계수로 코일의 

감은 수와 크기 등에 의해 결정되는 값이다. 자체 유도 계수가 클수록  

E가 커지며, 회로에 흐르는 전류의 세기는 서서히 증가하여 
V¼
R 에 도

달한다. 

04 LC 진동

해설 | SÁ을 닫고 축전기를 충전시킨 다음 SÁ을 열고 Sª를 닫으면 LC 

진동을 시작한다. 하지만 저항에서는 전력을 소모하기 때문에 전력 

손실이 나타난다. 이때 시간에 따라 전류의 최댓값은 감소한다. 

 ㄱ. Q=CV에서 SÁ을 닫으면 축전기에 CV만큼 전하량이 

저장된다. 

ㄷ. 전자기 진동을 하면서 저항에서는 계속 전기 에너지가 손실된다. 

저항에서 손실되는 총 전기 에너지는 축전기에 저장되었던 전기 에너

지와 같다. 따라서 ;2!;CVÛ`이다. 

 ㄴ. SÁ을 열고 Sª를 닫으면 코일에는 전류의 최댓값이 점

점 감소하는 형태의 전류가 흐르게 되며 저항에서 전기 에너지가 모

두 손실되면 전류도 0이 된다.   

05 상호 유도 

해설 | 1차 코일에 흐르는 전류의 변화에 의한 자기 선속의 변화가 2차 

코일의 유도 기전력을 발생시킨다. 

코일과 전자기 진동

THEME

10

닮은 꼴 문제로 유형 익히기 본문 65쪽

정답 ④

해설 | 스위치를 a에 연결했을 때 임피던스는 Za="ÃRÛ`+XCÛ`이고, 스

위치를 b에 연결했을 때 임피던스는 Zb="ÃRÛ`+Ã(XL-XC')Û`이다. 

 ㄴ. 스위치를 b에 연결했을 때 축전기의 용량 리액턴스를 

X¼이라 하면, 스위치를 a에 연결했을 때 용량 리액턴스는 2X¼이다. 

스위치를 a에 연결했을 때와 b에 연결했을 때 회로에 흐르는 전류의 

최댓값은 I로 같다. 따라서 Za=Zb이고 4X¼Û`=(XL-X¼)Û`이므

로, 코일의 유도 리액턴스는 축전기의 용량 리액턴스의 3배이다. 

ㄷ. 축전기의 전기 용량을 C, 코일의 자체 유도 계수를 L이라 하면 

고유(공명) 진동수는 f¼=
1

2p'¶LC
이다. 스위치를 b에 연결했을 때 

코일의 유도 리액턴스는 축전기의 용량 리액턴스의 3배이므로 

2pfL=
3

2pfC
에서 f='3f¼이다. 

 ㄱ. 교류 전원의 진동수를 공명(고유) 진동수로 바꾸면 임

피던스가 최소가 되어 회로에 흐르는 전류의 최댓값은 I보다 커진다.

테마별 수능 필수유제 본문 66~68쪽

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

01 자기 모멘트

해설 | 면적이 A인 직사각형 고리에 전류 I가 흐를 때 자기 모멘트의 

크기는 IA이다. 

 ㄱ. 자기 모멘트의 방향은 오른손 법칙으로 확인할 수 있는

데, 전류 방향이 시계 반대 방향이므로 자기 모멘트의 방향은 +z 방

향이다. 

ㄴ. 자기 모멘트의 크기는 고리에 흐르는 전류가 클수록 크다. 따라서 

I가 클수록 자기 모멘트의 크기는 크다. 

ㄷ. 자기 모멘트의 크기는 고리의 면적이 클수록 크다. 

02 자기 모멘트와 돌림힘 

해설 | 고리에 전류가 흐를 때 전류의 세기를 I, 고리의 면적을 A라 

할 때 고리의 자기 모멘트의 크기는 l=IA이고, 방향은 고리가 만

드는 자기장의 방향과 같다. 

 ㄱ. 자기 모멘트의 방향은 오른손 법칙으로 찾을 수 있다. 

직사각형 도선에 흐르는 전류의 방향이 시계 반대 방향이므로 자기 

모멘트의 방향은 +z 방향이다. 

ㄴ. 자기장 속에서 도선이 받는 자기력의 방향은 플레밍 왼손 법칙으

로 확인할 수 있다. 그림과 같이 ab에 작용하는 자기력의 방향은 +z 
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 ㄴ. 전압의 최댓값이 10`V인 것은 a로 저항 양단에 걸리는 

전압이다.  

ㄷ. a는 저항 양단에 걸린 전압을 시간에 따라 나타낸 것이다. 

08 전자기 유도와 유도 기전력 

해설 | t=
T
4 일 때 전류의 세기가 최대이고 전류는 a → R → b 방향으

로 흐르므로 자기장의 방향은 xy 평면에서 수직으로 나오는 방향이다. 

 ㄴ. t=0일 때 h=0이므로 U=U¼cosxt이고  

V=-xBSsinxt이므로 x가 2배가 되면 유도 기전력이 2배가 된

다. 따라서 저항에 흐르는 전류의 최댓값은 2I¼이 된다.    

 ㄱ. t=0에서 고리를 통과하는 자기 선속이 최대이다. 이

후 x의 각속도로 회전하면 고리를 통과하는 자기 선속이 감소하게 되

는데, 이때 전류의 방향이 a → R → b 방향이므로 렌츠 법칙을 적용

하면 자기장의 방향은 xy 평면에서 수직으로 나오는 방향이다. 

ㄷ. t=
T
2 일 때 저항에 흐르는 전류가 0이다. 따라서 저항 양단에 걸

리는 전압도 0이다. 

09 임피던스 

해설 | 저항의 저항값이 R, 용량 리액턴스가 XC, 유도 리액턴스가 XL

일 때 임피던스는 Z="ÃRÛ`+Ã(XL-XC)Û`이다. 교류 전원의 진동수

가 
1

2p'¶LC
일 때 XL=XC이고, Z=R이다. 

 ㄱ, ㄴ. 스위치를 A에 연결하면 저항–축전기로만 회로가 

구성되고, 스위치를 B에 연결하면 저항–축전기–코일로 회로가 구

성된다. 교류 전원의 진동수는 RLC 회로의 공명(고유) 진동수이므

로 B에 연결할 때 회로에 흐르는 전류의 최댓값이 A에 연결할 때보

다 더 크다. 즉, B에 연결할 때 임피던스가 가장 작으며 저항에 걸리

는 전압은 최대가 된다. 따라서 스위치를 A에 연결했을 때보다 B에 

연결했을 때 물리량이 더 큰 것은 ㄱ, ㄴ이다. 

 ㄷ. B에 연결하면 교류 전원의 진동수가 공명(고유) 진동

수이므로 임피던스가 최소이다. 

10 전자기 진동 

해설 | 코일과 축전기로 이루어진 회로는 에너지가 코일과 축전기에 

번갈아 저장되며 진동하는 전류가 흐르게 된다. 이때 전류의 진동수

는 
1

2p'¶LC
이다. 

 ㄱ. 축전기의 전기 용량이 C, 축전기에 저장된 전하량이 Q

일 때, 축전기에 저장된 전기 에너지는 E¼=
QÛ`
2C이다. 따라서 축전기

에 충전되는 전하량의 최댓값은 'Ä2CE¼이다.

ㄷ. 다음 그림과 같이 축전기와 코일에 저장되는 에너지는 주기적이

다. 코일과 축전기로 이루어진 회로의 진동수는 
1

2p'¶LC
=

1
t¼이다.  

따라서 t¼=2p'¶LC이다.

 ㄱ. 자기장의 세기는 코일에 흐르는 전류의 세기에 비례한

다. 따라서 2t일 때, 1차 코일에 흐르는 전류에 의한 자기장의 세기가 

최대이다. 

ㄷ. V=-M
DIÁ
Dt  (M : 상호 유도 계수)에서 유도 기전력은 1차 코

일에 흐르는 전류의 변화율에 비례한다. 그런데 5t일 때와 7t일 때, 

그래프의 기울기의 절댓값이 같다. 따라서 유도 기전력의 크기는 같다. 

 ㄴ. 3t일 때와 5t일 때 그래프의 기울기가 같으므로 2차 코

일에 유도되는 전류의 방향은 같다. 

06 축전기와 코일의 리액턴스 

해설 | 스위치를 a에 연결을 하면 축전기에 의해, b에 연결을 하면 코

일에 의해 저항에 흐르는 전류가 변하게 된다. 축전기의 용량 리액턴

스는 XC=
1

2pfC이고, 코일의 유도 리액턴스는 XL=2pfL이다. 

 ㄱ. 교류 전원의 진동수가 f¼=
1

2p'¶LC
이라면 XL=XC

가 되므로 교류 전원의 진동수가 f¼일 때 코일과 축전기의 리액턴스

가 같다는 의미이다. 따라서 전구에 흐르는 전류의 최댓값은 스위치를 

a에 연결할 때와 b에 연결할 때가 서로 같다. 

ㄷ. 교류 전원의 진동수를 
1

p'¶LC
로 바꾸면 공명(고유) 진동수의 2배 

이다. 따라서 코일의 유도 리액턴스는 증가하게 되어 b에 연결할 때

가 a에 연결할 때보다 전구에 걸리는 전압과 전류가 모두 감소하게 

된다. 따라서 전구의 최대 밝기는 스위치를 a에 연결할 때가 b에 연

결할 때보다 밝다. 

 ㄴ. 스위치가 b에 연결되어 있는 동안 전압은 전구 양단과 

코일 양단에 모두 걸리게 된다. 따라서 p와 q 사이의 전압의 최댓값

은 p와 r 사이의 전압의 최댓값보다 작다. 

07 RLC 회로 

해설 | RLC 회로에서 코일에 걸리는 전압의 위상은 축전기 양단에 걸

리는 전압의 위상보다 p만큼 앞서고, 저항 양단에 걸리는 전압은 코

일 양단에 걸리는 전압의 위상보다 
p
2 만큼 늦지만 축전기 양단에 걸

리는 전압의 위상보다는 
p
2 만큼 앞선다. 

 ㄱ. 그림과 같이 b는 축전기 양단에 걸리는 전압을, c는 코

일 양단에 걸리는 전압을 나타낸 것으로, c와 b에 걸리는 전압의 최

댓값이 같고 위상이 반대이므로 현재 교류 전원의 진동수가 공명(고

유) 진동수이다. 전압의 파형으로부터 주기가 2_10-2초임을 알 수 

있으므로 주기의 역수가 교류 전원의 진동수이다. 따라서 공명(고유) 

진동수는 50`Hz이다. 

시간

b와 c는 위상차가 p만큼 난다.

c는 a보다 위상이   만큼 빠르다.

10 a
b

c

1 2 3 4

V

( `) 5
0

_5
_10

전
압

y

x
VÒ

VÒ`_VÇ

VÇ

V=```V‰` ¤̀̀+(VÒ`_VÇ``)¤
V‰

p
2

위상이 앞선다.

(×10—¤̀ `s)(×10—¤``s)
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13 전자기 유도

해설 | 패러데이 전자기 유도 법칙은 전자기 유도에 의한 유도 기전력

의 크기는 단위 시간당 자기 선속의 변화율{DUDt }과 코일의 감은 수

(N)에 비례한다는 것인데, 이것은 다음과 같다.

V=-N
DU
Dt (V)

 ㄴ. h=45ù일 때, 도선을 통과하는 자기 선속이 증가하므

로 렌츠 법칙에 따라 자기 선속의 변화를 감소시키려는 방향으로 유

도 전류가 흐르게 되므로 도선에는 유도 전류가 a → b → c 방향으

로 흐른다.

 ㄱ. 시간 t에 따라 도선이 회전을 하면 도선의 단면을 통과

하는 자기 선속도 변하게 된다. t일 때, 도선이 이루는 면을 통과하는 

자기 선속은 B¼Asinxt이다. 

Bº

a

b
q

q

c

회전축

자기장

도선

Bº
Bº

A

ㄷ. U=B¼Asinxt이고 
DU
Dt =xB¼Acosxt이므로 유도 기전력은 

V=-xB¼Acosxt이다. h=90ù일 때 유도 기전력이 0이므로 도선

에 흐르는 유도 전류의 세기도 0이다. 

14 RLC 회로와 리액턴스 

해설 | 저항에 흐르는 전류의 최댓값이 1`A이므로 저항에 걸리는 전압

의 최댓값은 30`V이다. 따라서 교류 전원의 진동수는 공명(고유) 진

동수가 아니다.  

 ㄱ. 저항, 코일, 축전기 양단에 걸리

는 전압의 위상을 그림으로 나타내면 오른쪽과 

같다. 즉, 축전기에 걸리는 전압의 최댓값이 

60`V이므로 축전기의 용량 리액턴스는 60`X이

다. 또한 임피던스는 Z=50`X이므로  

Z="ÃR Û`+(ÃXL-XC)Û`에서도 XC=60`X을 

구할 수 있다. 

ㄷ. 교류 전원의 진동수가 
1
t¼일 때 축전기의 용

량 리액턴스가 코일의 유도 리액턴스보다 크다. 따라서 회로의 공명

(고유) 진동수는 
1
t¼보다 크다.

 ㄴ. (나)에서 저항에 흐르는 전류의 최댓값은 1`A이다. 

VÒ

V60`V

40`V

50`V

30`V
0

20`V

V‰

VÇ

에너지

Eº

tº0 시간

축전기 전하
최대

축전기 전하
최대

코일 저장
에너지 최대

코일 저장
에너지 최대

 ㄴ. ;2!;t¼인 순간 코일에 저장되는 에너지는 0이고 축전기에 

저장되는 에너지가 최대가 된다. 

11 임피던스와 리액턴스 

해설 | 축전기의 용량 리액턴스는 XC=
1

2pfC이고, 코일의 유도 리액

턴스는 XL=2pfL이다. 진동수가 fª일 때 용량 리액턴스와 유도 리

액턴스의 값이 같으므로 공명(고유) 진동수는 fª이다. 

 ㄱ. 진동수가 fª일 때 회로의 임피던스는 3R이다. 

ㄷ. 회로에 흐르는 전류의 최댓값은 진동수가 fÁ일 때와 f£일 때가 같다. 

저항
코일

축전기

진동수

저항값,
리액턴스

3R

R

0

1
3

f¡= = =

fº fº 3fº

f™ f£

 ㄴ. 축전기의 용량 리액턴스는 XC=
1

2pfC이다. 용량 리액

턴스가 진동수에 반비례하므로 fÁ일 때 코일의 유도 리액턴스는 
R
3

이다. 

12 축전기 연결과 교류 회로 

해설 | 축전기의 전기 용량이 각각 CÁ, Cª일 때 병렬 연결한 경우 합성 

전기 용량은 C¼=CÁ+Cª이다. 임피던스는 Z="ÃRÛ`+(ÃXL-XC)Û`

이다. 

 ㄱ. 저항과 교류 전원만으로 구성된 회로를 생각할 때 회로

의 전압은 교류 전원의 최대 기전력 V¼과 각진동수 x에 대하여 

V(t)=V¼sinxt으로 표현된다. 이때 전류는 I=
V
R 에서 

I(t)=
V¼
R sinxt=I¼sinxt이다. 따라서 전압과 전류의 위상차가 없다.

 ㄴ. 전기 용량이 C인 두 축전기가 병렬 연결된 회로에서 

합성 전기 용량은 2C이므로 공명 각진동수는 x= 1
'¶2LC

이다. 따라 

서 Z="ÃRÛ`+(ÃXL-XC)Û`이므로 임피던스는 R이다. 

ㄷ. 교류 전원의 진동수가 공명(고유) 진동수이므로 저항 양단에 걸리

는 전압의 최댓값은 V¼이다. 
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댓값은 2`A이다. 

ㄴ. 스위치를 b에 연결하면 코일 양단에 걸리는 전압의 최댓값도 2배

가 되므로 코일 양단에 걸리는 전압의 최댓값은 120`V이다.

ㄷ. 스위치를 a에 연결한 경우 교류 전원의 진동수는 f¼이고 유도 리

액턴스를 R라 하면 용량 리액턴스는 2R이다. 

XL=2pf¼L=R, XC=
1

2pf¼C=2R이다. 두 식을 나누면 

(4pÛ`)f¼Û`LC=;2!;이고 f¼=
1
'2  

1
2p'¶LC

=
1
'2 f공명이므로 회로의 공

명(고유) 진동수는 '2f¼이다. 

18 변압기와 교류 회로 

해설 | 1차 코일과 2차 코일의 교류 전류의 진동수는 같다. 교류 전원

의 진동수가 
1

2p'¶LC
이므로 변압기를 통해 전압의 최댓값은 변하지

만 진동수는 변하지 않는다. 

 ㄱ. 코일에 걸리는 전압은 코일의 감은 수에 비례한다. 1차 

코일과 2차 코일의 감은 수의 비가 1：3이므로 2차 코일에는 전압의 

최댓값이 3V인 교류 전압이 유도된다. 

ㄴ. 교류 전원의 진동수가 
1

2p'¶LC
이므로 2차 코일에 연결된 RLC 

회로에는 공명이 나타나며 저항에 최대 전류가 흐른다. V=IZ에서 

Z=R이므로 2차 코일에 흐르는 전류의 최댓값은 
3V
R 이다.

 ㄷ. 1차 코일의 교류 전원의 진동수를 
1

p'¶LC
로 공명(고

유) 진동수의 2배로 조절할 때 코일에 의한 유도 리액턴스가 증가한

다. p와 q 사이에 걸리는 전압은 공명(고유) 진동수일 때는 저항에 최

대 전압이 걸리지만 진동수를 2배로 조절하면 p와 q 사이에 걸리는 

전압의 최댓값은 감소한다. 

15 RC 회로 

해설 | RC 회로에서 회로의 임피던스는 Z="ÃRÛ`+XCÛ`이고 저항 양

단에 걸리는 전압이 축전기 양단에 걸리는 전압보다 위상이 
p
2 만큼 

앞선다. 

 ㄱ. 저항에 흐르는 전류의 최댓값이 1A이므로 저항 양단

에 걸리는 전압의 최댓값은 4`V, 축전기 양단에 걸리는 전압의 최댓

값은 3`V이다. 저항과 축전기에 걸리는 전압을 각각 VR, VC라 할 

때 교류 전원의 전압은 V="ÃVRÛ`+VCÛ`이므로, 교류 전원의 전압의 

최댓값은 5`V이다. 

ㄷ. 저항에서 전압의 위상과 전류의 위상은 같고, 축전기 양단의 전위

차는 저항보다 
p
2 만큼 늦다. 따라서 t¼일 때 저항 양단의 전압은 0이

지만 축전기 양단에 걸리는 전압은 최대인 3`V가 걸리게 된다.  

 ㄴ. 교류 전원의 진동수는 주기의 역수이므로 
1
2t¼이고, 축

전기의 용량 리액턴스는 진동수에 반비례한다. 교류 전원의 진동수가 

1
t¼로 2배가 되면 용량 리액턴스는 절반인 ;2#;`X이 된다. 

16 임피던스 

해설 | a에 연결하고 진동수를 2f로 하면 공명(고유) 진동수가 되어 저

항에 최대 전류가 흐르게 된다. b에 연결하고 진동수를 f로 하면 공

명(고유) 진동수가 되어 저항에 최대 전류가 흐르게 된다. 

 ㄱ. 스위치를 a에 연결했을 때 임피던스는 

3'2R="9ÃRÛ`+(ÃR-XC)Û`이므로, 양변을 제곱하여 정리하면  

XC=4R이다. 교류 전원의 진동수가 2배가 되면 유도 리액턴스는 2배

가 되어 2R가 되고, 용량 리액턴스는 ;2!;배가 되어 2R가 된다. 따라

서 교류 전원의 진동수가 2f일 때 Z=3R가 된다. 즉, ㉠은 3R이다. 

ㄴ. a에 연결했을 때 회로의 공명(고유) 진동수는 2f이다. 스위치를  

b에 연결하면 공명(고유) 진동수는 f¼=;2!;_ 1
2p'¶LC

=f이다. 따라 

서 회로의 공명(고유) 진동수는 스위치를 a에 연결할 때가 b에 연결

할 때의 2배이다. 

 ㄷ. 스위치를 a에 연결했을 때 코일의 유도 리액턴스는 진

동수가 f일 때 R, 진동수가 2f일 때 2R이다. 그러나 진동수가 변할 

때 회로에 흐르는 전류의 최댓값이 달라지므로 코일에 걸리는 전압의 

최댓값은 2배가 아니다. 

17 공명(고유) 진동수

해설 | 스위치를 a에 연결했을 때 저항 양단의 전압의 최댓값은 80`V

이고 코일 양단의 전압의 최댓값은 60`V이다. 교류 전원의 전압의 

최댓값이 100`V이고 V="ÃVRÛ`+(ÃVL-VC)Û`이므로 축전기 양단의 

전압의 최댓값은 120`V이다.  

 ㄱ. 스위치를 b에 연결하면 교류 전원의 진동수가 2배가 

된다. 진동수가 2배일 때 코일 양단에 걸리는 전압의 최댓값도 2배가 

되므로 120`V가 되고 축전기 양단에 걸리는 전압은 ;2!;배가 되므로 

60`V가 된다. 따라서 임피던스가 같으므로 저항에 흐르는 전류의 최
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로, 파동의 진행 방향에 대해 항상 수직이다. 하위헌스 원리를 적용하

면, 같은 매질에서 파동이 진행할 때 1차 파면 상의 모든 점들은 이 

파동의 속력과 진동수로 진행하는 구면파를 만드는 점파원이 된다. 

이렇게 형성된 구면파에 공통으로 접하는 면이 다음 순간의 새로운 

파면이 된다.  

04 파동의 표현  

해설 | 파동의 변위를 위치에 따라 나타낸 그래프에서는 파장을, 파동

의 변위를 시간에 따라 나타낸 그래프에서는 주기를 파악할 수 있다. 

 ㄱ. 파장은 이웃한 마루와 마루 사이 또는 이웃한 골과 골 

사이의 거리이므로 (가)에서 파장은 B가 A의 2배이다.

 ㄴ. 진폭은 진동의 중심에서 마루나 골까지의 거리를 의미

하므로 A가 B의 2배이다. 

ㄷ. 파동의 속력은 
파장

주기
이다. (나)에서 주기는 A가 B의 2배임을 알 

수 있으므로 파동의 속력은 B가 A의 4배이다.

본문 75~76쪽테마별 수능 심화문제

	05	②	 06	②	 07	③	 08	④

05 수면파 발생 실험

해설 | 수면파의 파면은 위상이 동일한 점을 연결한 선을 의미하고, 이

웃한 파면과 파면 사이의 거리는 수면파의 파장이다. 

 ㄷ. 파동의 주기는 진동수와 역수 관계이다. 진동수는 (나)

에서가 (가)에서의 2배이므로 주기는 (가)에서가 (나)에서의 2배이다. 

 ㄱ. 이웃한 파면 사이의 거리가 파동의 파장이므로 파장은 

A가 B보다 크다. 

ㄴ. 파동의 진행 속력이 일정할 때 파장은 진동수에 반비례한다. 수면

파의 진동수는 (나)에서가 (가)에서의 2배이므로 파장은 (가)에서가 

(나)에서의 2배이다. 따라서 A는 (가)의 결과, B는 (나)의 결과이다. 

06 파동의 표현 

해설 | 시간에 따른 변위 그래프에서 P의 초기 변위가 (+)방향이므로 

파동의 진행 방향은 +x 방향이다. 

 파동의 진행 방향이 +x 방향이고, 3초일 때 변위가 처음

으로 -A가 되었으므로 주기가 T일 때, 아래 그림의 P에서 P'로 이

동하는 데 걸린 시간은 ;4#;T이다. 따라서 파동의 주기는 4초이다. 

변위
A

0

_A

P

P'

0초 3초

x

Ⅲ. 파동과 빛

파동의 표현

THEME

11

닮은 꼴 문제로 유형 익히기 본문 73쪽

정답 ②

해설 | 주기가 T, 파장이 k인 파동의 속력은 v=
k
T이다. 

 ㄴ. A와 B가 중첩된 파동의 주기는 A나 B의 주기와 같

다. A의 파장이 2`m, 속력이 0.5`m/s이므로 A의 주기는 4초이다. 

따라서 A와 B가 중첩된 파동의 주기는 4초이다. 

 ㄱ. 파장은 이웃한 마루와 마루 사이의 거리 또는 이웃한 

골과 골 사이의 거리이므로 A의 파장은 2`m이다. 

ㄷ. 파동의 주기가 4초이므로 3초일 때 x=1`m인 위치에서 A의 마

루와 B의 마루가 만난다. 따라서 3초일 때 x=1`m인 위치에서 중첩

된 파동의 변위의 크기는 2`m이다. 

테마별 수능 필수유제 본문 74쪽

	01	⑤	 02	④	 03	⑤	 04	①		

01 파동 그래프 분석

해설 | 파장은 이웃한 마루와 마루 사이의 거리 또는 이웃한 골과 골 

사이의 거리이다. 

 ㄱ, ㄴ. 주기가 T, 파장이 k인 파동의 속력은 v=
k
T이다. 

위치에 따른 파동의 변위를 나타낸 그래프에서 마루와 마루 사이의 

거리가 파장이므로 파장은 4`m이고, 주기가 4초이므로 파동의 속력

은 1`m/s이다. 

ㄷ. 1초 동안 파동은 ;4!;k만큼 +x 방향으로 진행하므로 1초 후 P는 

마루가 된다. 따라서 P에서의 변위의 크기는 5`m이다.  

02 파동의 표현 

해설 | 파동의 변위를 시간에 따라 나타낸 그래프에서 파동의 주기를 

알 수 있다. 주기는 매질의 한 점이 1회 진동하는 데 걸린 시간이다. 

 파장은 이웃한 마루와 마루 사이의 거리이므로 (가)에서 파

장은 2`cm이고, (나)에서 주기는 0.2초이다. 주기가 T, 파장이 k인 파

동의 속력은 v=
k
T이므로 파동의 속력은 10`cm/s이다. 

03 하위헌스 원리 

해설 | 구면파나 평면파와 같은 파동의 진행은 하위헌스의 원리로 설

명할 수 있다. 

 A, B, C : 파면은 위상이 같은 지점을 연결한 선이나 면으
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파동의 성질과 도플러 효과

THEME

12

닮은 꼴 문제로 유형 익히기 본문 79쪽

정답 ⑤

해설 | 단색광이 굴절률이 nÁ인 매질 A에서 nª인 매질 B로 진행할 때 

입사각 i, 굴절각 r 사이에는 다음과 같은 관계가 성립한다.  

nª
nÁ =

sini
sinr

 ㄴ, ㄷ. 입사각이 굴절각보다 크므로 굴절률은 B가 A보다 

크다. 따라서 단색광의 속력과 파장은 A에서가 B에서보다 크다. 

 ㄱ. 입사각이 60ù, 굴절각이 30ù이므로 
nª
nÁ =

sin60ù
sin30ù='3

이다. 따라서 굴절률은 B가 A의 '3배이다. 

테마별 수능 필수유제 본문 80~82쪽

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

01 물결파의 굴절

해설 | 물결파의 진행 속력은 수심이 깊을수록 빠르고 얕을수록 느리

다. 매질의 경계면에서 파동의 속력이 달라지므로 진행 방향이 달라

지는 굴절 현상이 나타난다.  

 ㄴ, ㄷ. 물결파의 파장은 이웃한 파면 사이의 거리이다. 

(나)에서 파장은 Ⅰ에서가 Ⅱ에서보다 크고 두 영역에서 진동수는 일

정하므로 파동의 속력도 Ⅰ에서가 Ⅱ에서보다 크다. 

 ㄱ. 진동수는 파원에서 처음 파동이 발생할 때 결정되므로 

파동이 진행할 때 매질이 바뀌어도 진동수는 변하지 않는다.  

02 파동의 굴절   

해설 | 파동이 한 매질에서 다른 매질로 진행할 때 파동의 속력의 변화

로 진행 방향이 꺾이는 현상을 굴절이라 한다.  

 ㄱ, ㄴ. 단색광이 굴절률이 큰 매질에서 작은 매질로 진행

하는 경우 단색광의 굴절각은 입사각보다 크다. P, Q에서 단색광의 

굴절각은 입사각보다 크므로 굴절률은 매질 Ⅰ이 매질 Ⅱ보다 작다. 

단색광의 속력은 매질의 굴절률에 반비례하므로 매질 Ⅰ에서가 매질 

Ⅱ에서보다 크다. 

 ㄷ. 그림과 같이 입사각이 i일 때 

sini=
h
R이므로 입사각은 h일 때가 

h
2 일 때보

다 크다. 입사각이 증가하면 굴절각도 증가하므

로 굴절각은 h일 때가 
h
2 일 때보다 크다. 따라서 

단색광의 굴절각은 A가 B보다 크다. 

h

Pi

R

07 횡파와 종파 

해설 | 파동의 진행 방향과 매질의 진동 방향이 서로 수직인 파동을 횡

파, 파동의 진행 방향과 매질의 진동 방향이 서로 나란한 파동을 종파

라 한다. (가)는 횡파, (나)는 종파이다. 

 ㄷ. 음파는 종파이며, 또 다른 종파로는 지진파의 P파가 있다. 

 ㄱ. 파동에서 변위와 진동 방향이 모두 같은 지점은 위상이 

같다. 파동이 진행하는 동안 a가 위로 운동할 때 b는 아래로 운동하

므로 a, b의 위상은 서로 반대이다.  

a
b

ㄴ. a와 b 사이의 거리는 반 파장이고, p와 q 사이의 거리는 한 파장

이므로 용수철 파동의 파장은 (가)에서가 (나)에서의 2배이다. 진동수

가 같을 때 파동의 속력은 파장에 비례하므로 파동의 속력은 (가)에서

가 (나)에서의 2배이다. 

08 파동의 중첩과 독립성 

해설 | 중첩의 원리는 두 파동이 진행하다가 중첩될 때 합성파의 변위

는 중첩되는 두 파동의 변위의 합과 같다는 것이다. 파동의 독립성은

란 두 파동이 서로 지나치는 경우 서로에게 영향을 주고받지 않고 만

나기 전의 모습을 그대로 유지하면서 진행하던 방향으로 계속 진행하

는 성질을 말한다. 

 두 펄스가 서로 반대 방향으로 같은 속력으로 진행하므로 3

초일 때 두 파동은 서로 만나 중첩된다. 변위가 각각 yÁ,`yª인 두 파동

의 합성파의 변위는 y=yÁ+yª이므로, 3초일 때 중첩된 펄스의 변위

는 A이다. 

5초일 때는 두 펄스가 서로 지나친 후이므로 서로 만나기 전의 진폭

과 속력을 그대로 유지하면서 계속 진행한다. 

변위 변위

위치위치

3A

_2A

A
0 0

3초 후 5초 후
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t= T
2  

(T : 주기)

t=T

변위

A

_A
0

2A

_2A

변위

A

_A

P0 Q

위치

2A

_2A

P Q

위치

 ㄱ. 동일한 매질에서 정상파의 파장은 중첩되어 정상파를 

만드는 두 파동의 파장과 같으므로 정상파의 파장은 4d이다.  

07 관에서의 정상파 

해설 | 일정한 길이의 관 속의 공기 기둥에 외부에서 관 안으로 소리 

진동이 전해지면 반대 방향으로 진행하는 두 개의 파동이 중첩하여 

정상파가 형성된다. 

 ㄱ. 양쪽이 모두 열린 관에서 관의 양 끝부분은 모두 정상

파의 배가 된다. 첫 번째로 큰 소리가 들렸을 때 정상파의 변위는 아

래 그림 (가)와 같다. 따라서 기본 진동에서 정상파의 파장은 2L이다. 

 ㄴ. 한쪽이 막힌 관에서 열린 쪽은 정상파의 배가, 막힌 쪽

은 마디가 된다. 

ㄷ. 그림 (나)와 같이 한쪽 끝이 막힌 경우 기본 진동에서 정상파의 파

장은 4L이다. 두 관에서 소리의 속력이 같으므로 진동수는 파장에 

반비례한다. 따라서 f(가)：f(나)=2：1이다.

L

l(가)=2L
    

L

l(나)=4L

08 도플러 효과

해설 | 도플러 효과는 음파뿐만 아니라 빛을 포함한 모든 파동에서 나

타나는 일반적인 현상으로, 속도 측정 장치나 우주의 팽창을 이해하

기 위한 천체 관측에 활용된다. 

 ㄱ, ㄷ. ⓑ와 같이 음원이 관찰자를 향해 다가올 때 관찰자

가 음원이 내는 소리보다 큰 진동수의 소리를 듣는 현상은 도플러 효

과로 설명할 수 있다. 따라서 ㉠은 도플러 효과이다.

ㄴ. 별과 같은 천체가 지구로부터 멀어질 때 지구에서 측정한 스펙트

럼에 별이 정지한 경우보다 진동수가 작은, 즉 파장이 긴 적색 쪽으로 

이동한 적색 이동이 나타나는 이유도 도플러 효과로 설명할 수 있다. 

09 빛의 간섭 

해설 | 두 슬릿을 통과하여 한 점에서 만난 단색광의 경로차가 반 파장

의 짝수배일 때 보강 간섭이, 반 파장의 홀수배일 때 상쇄 간섭이 나

타난다. 

 ㄱ. P에서는 밝은 무늬가 나타나므로 보강 간섭이 나타난

다. P에서 첫 번째 밝은 무늬가 나타나므로 단색광의 파장이 k일 때 

두 슬릿을 통과한 단색광의 경로차는 k이다. 

(가) (나)

03 빛의 간섭 

해설 | 단색광의 파장이 k, 이중 슬릿의 간격이 d, 이중 슬릿과 스크린 

사이의 거리가 L일 때, 스크린에 나타난 이웃한 밝은 무늬의 간격은 

Dx=
Lk
d 이다. 

 x¼=
L¼k¼
d¼ 이므로 파장이 2k¼, 슬릿의 간격이 2d¼인 경우 

무늬의 간격은 x¼이다. 

L¼=
x¼d¼
k¼ 이므로 슬릿의 간격이 

d¼
3 , 무늬의 간격이 3x¼일 때, 이중 

슬릿과 스크린 사이의 거리는 L¼이다. 

04 파동과 빛의 회절 

해설 | 회절은 파동이 진행하다가 슬릿과 같은 좁은 틈을 만났을 때 파

동이 넓게 퍼지는 현상이다. 

 ㄱ. 물결파가 진행하다가 좁은 틈을 만나면 파동이 넓게 퍼

지는 회절 현상이 나타나고, 레이저 빛이 원형 슬릿을 통과하면 스크

린에 동심원 형태의 회절 무늬가 나타난다. 

ㄷ. 회절은 슬릿의 지름이 작을수록 잘 일어나므로 a가 작을수록 첫 

번째 어두운 무늬의 지름 D는 커진다.  

 ㄴ. 빛의 파장이 길수록 회절이 잘 일어난다. 따라서 레이

저 빛의 파장이 길수록 D는 커진다. 

05 수면파의 간섭 

해설 | 두 파원에서 발생한 진동수와 진폭 및 위상이 같은 두 파동이 

중첩될 때 두 파원으로부터 경로차가 0이거나 반 파장의 짝수배이면 

보강 간섭이, 경로차가 반 파장의 홀수배이면 상쇄 간섭이 일어난다. 

 ㄱ. 진동수가 f, 파장이 k인 파동의 속력은 v=fk이다. 따

라서 파동의 진동수가 2`Hz, 속력이 4`cm/s일 때, 파동의 파장은 

2`cm이다.

 ㄴ. 두 파원과 P 사이의 경로차는 4`cm이므로 P는 두 파

원으로부터의 경로차가 반 파장(1`cm)의 짝수배인 지점이다. 따라서 

P에서는 보강 간섭이 일어나 수면의 높이가 시간에 따라 주기적으로 

변한다.  

ㄷ. 상쇄 간섭이 일어나는 지점은 두 파원으로부터의 경로차가 반 파

장의 홀수배인 지점이다. 따라서 상쇄 간섭이 일어나는 지점은 SÁ로

부터 0.5`cm, 1.5`cm, 2.5`cm, 3.5`cm, 4.5`cm, 5.5`cm, 6.5`cm, 

7.5`cm인 지점으로 총 8개이다. 

06 정상파

해설 | 정상파는 서로 반대 방향으로 진행하는 진동수, 진폭, 속력이 

같은 두 파동이 중첩되어 형성된다. 

 ㄴ, ㄷ. 그림과 같이 일정한 시간 간격으로 파동의 중첩 과

정을 나타내면 정상파의 진폭은 2A이고, Q는 이 정상파의 배임을 

알 수 있다. 배와 배 사이의 거리는 정상파의 반 파장에 해당하고 배

와 배 사이에는 마디가 존재하므로 P는 진동하지 않는 마디가 된다. 
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 ㄷ. 음원의 속력이 빠를수록 원뿔형 충격파의 중심각은 작

아지므로 vB가 증가하면 h는 감소한다. 

 ㄱ, ㄴ. (가)는 음원의 속력이 음속보다 느릴 때의 파면의 

모습이고, (다)는 음원의 속력과 음속이 같을 때의 파면의 모습이다. 

(나)에서는 음원의 속력이 음속보다 빨라 원뿔형 파면이 나타난 것이

다. 즉, vA<vC(=v)<vB이다. 

본문 83~85쪽테마별 수능 심화문제

	13	⑤	 14	④	 15	③	 16	①	 17	②	
18	①

13 굴절 법칙 

해설 | 파동이 한 매질에서 다른 매질로 진행할 때 파동의 속력의 변화

로 진행 방향이 꺾이는 현상을 굴절이라 한다. 파동이 굴절할 때 진동

수는 변하지 않고 파동의 속력이 변하므로 파장이 변하게 된다. 

 ㄱ. 파면은 위상이 같은 지점을 연결한 선이나 면으로 파동

의 진행 방향에 대해 항상 수직이다. A와 B는 같은 파면 위에 있는 

두 점이므로 A와 B의 위상이 같다. 

매질 1

매질 2

i r

r

v2t

v1t
B

A

A'

B'

ㄴ. A와 B가 시간 t 후에 A', B'에 도달하므로 AA'Ó=vÁt, BB'Ó=vªt

이고, sini=AA'Ó
A'BÓ

, sinr= BB'Ó
A'BÓ

이므로 
AA'Ó
BB'Ó

=
vÁ
vª=

sini
sinr 이다. 

ㄷ. 파동의 진동수는 매질 1에서와 매질 2에서가 같으므로 진동수를 

f, 매질 1, 2에서의 파장을 각각 kÁ, kª라 하면 vÁ=fkÁ, vª=fkª이다. 

따라서 매질 1에 대한 매질 2의 굴절률은 nÁª=
sini
sinr=

vÁ
vª=

kÁ
kª이다. 

14 줄에서의 정상파 

해설 | 파동의 진행 속력은 매질에 의해 결정된다. 줄에서 발생하는 파

동의 경우 줄의 선밀도가 작고 추가 줄을 당기는 힘이 클수록 파동의 

속력이 크다. 

 ㄴ. 정상파에서 마디와 마디 사이의 거리는 반 파장{ k2 }이

다. 그림에서 ;2#;k=L이므로 3배 진동에서 정상파의 파장은 k=;3@;L

이다. 

L L

기본 진동 3배 진동

ㄴ. Q에서는 두 번째 어두운 무늬가 나타나므로 두 슬릿을 통과한 단

색광의 경로차가 ;2#;k인 지점이다. (나)에서 s는 ;2#;k임을 알 수 있다. 

ㄷ. O는 두 슬릿으로부터 같은 거리이고 밝은 무늬가 나타나므로 두 

빛의 위상은 같다.   

10 기주 공명 실험 

해설 | 한쪽이 막힌 관을 향해 소리를 발생시켰을 때 정상파가 발생하

여 공명이 일어나면 큰 소리가 들린다. 이때 열린 쪽은 배, 막힌 쪽은 

마디가 된다. 

 첫 번째 공명과 두 번째 공명일 때 관에 만들어진 정상파는 

그림과 같다. 

l
2_

마디

마디

인접한 마디 사이의 거리는 반 파장에 해당하므로 이때 발생한 소리

의 파장은 80`cm이다. 소리의 속력이 v, 파장이 k일 때, 진동수는 

f`=
v
k이므로 소리의 진동수는 425`Hz이다. 

11 빛의 굴절에 의한 신기루 

해설 | 신기루는 차가운 공기층과 더운 공기층에서 빛의 굴절률의 차

이 때문에 발생하는 현상이다. 

 A : 그래프에서 알 수 있듯이 온도가 올라가면 공기의 굴

절률은 작아진다. 아래 그림 (가)와 같이 빛이 굴절률이 큰 매질에서 

작은 매질로 진행할 때 굴절각은 입사각보다 크다. 반대로 그림 (나)

와 같이 빛이 굴절률이 작은 매질에서 큰 매질로 진행할 때는 입사각

이 굴절각보다 크다. 신기루가 나타날 때 지면 쪽으로 갈수록 굴절각

이 커지는 진행 경로가 나타나므로 공기의 온도는 지면으로 갈수록 

높아진다.  

지면

       

지면

B, C : 굴절률이 n인 매질에서 빛의 속력은 v=
c
n 이므로 굴절률이 

작을수록 빛의 속력은 크다. 빛의 진동수가 일정할 때 파장과 속력은 

비례하므로 이웃한 파면 사이의 거리인 파장도 지면으로 갈수록 커

진다.  

12 충격파 

해설 | 음원의 속력이 음속보다 클 때 음원의 뒤쪽에 삼각뿔 형태의 파

동이 쌓이고 이렇게 쌓인 파면이 공기를 지나갈 때 압력이 갑자기 증가

했다가 감소하게 되어 폭발음과 같은 굉음을 내는 충격파가 발생한다. 

(가) (나)
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17 빛의 굴절 

해설 | 빛이 굴절률이 작은 매질에서 굴절률이 큰 매질로 입사하는 경

우 굴절각은 입사각보다 작다. 매질 A에서 B로 파동이 진행하는 경

우 매질의 굴절률을 각각 nA, nB라 하고 입사각과 굴절각을 각각 i, 

r라 할 때, nAsini=nBsinr의 관계가 성립한다. 

 ㄴ. 전반사는 입사각이 임계각보다 클 때 나타난다. B와 C

의 경계면에서의 입사각은 전반사가 나타난 (가)에서가 (나)에서보다 

크다. B와 C의 경계면에서 입사각은 A와 B의 경계면에서의 굴절각

과 같다. 스넬 법칙을 적용하면 굴절률이 일정한 두 매질의 경계면에

서 입사각이 증가하면 굴절각이 증가한다. 따라서 iÁ이 iª보다 크다. 

매질 A

매질 B
매질 C

i¡

r¡

P

r¡
         

매질 A

매질 B
매질 C

i™

r™

Q

r™
q

 ㄱ. A에서 B로 진행하는 빛의 굴절각이 입사각보다 작으

므로 굴절률은 B가 A보다 크다. B와 C의 경계면에서 전반사가 일

어나므로 굴절률은 B가 C보다 크다. 따라서 매질의 굴절률은 B가 

가장 크다. 

ㄷ. (나)에서 iª가 증가하면 rª가 증가한다. B와 C의 경계면에서 입사

각과 반사각은 같으므로 iª가 증가하면 h도 증가한다. 

18 파동의 반사와 중첩 

해설 | 벽에 연결된 줄이 고정되어 자유롭게 진동할 수 없다면 고정단 

반사가 일어난다. 

 고정단 반사가 일어날 때 파동의 위상은 180ù(p)만큼 변

하며 입사파와 반사파의 중첩이 일어난다. 따라서 시간에 따른 입사

파(실선)와 반사파(점선)의 형태는 그림과 같이 나타난다. 

벽면 벽면 벽면

x

벽면

x

벽면

x

(가) (나)

(2초가 지난 순간) (3초가 지난 순간) (4초가 지난 순간)

ㄷ. (가)와 (다)에서 줄의 종류와 추의 질량이 같으므로 줄에서 파동의 

속력은 같다. 줄의 길이가 L일 때 기본 진동에서 파장은 k=2L이

다. 따라서 줄의 길이가 (가)의 2배인 (다)에서 기본 진동의 파장도 2

배가 된다. 파동의 속력이 같을 때 파장과 진동수는 반비례하므로 파

동의 진동수는 (가)에서가 (다)에서의 2배이다.  

 ㄱ. 파동의 진동수가 같을 때 파동의 속력과 파장은 비례한다. 

추의 질량이 mÁ일 때의 파장은 L, 추의 질량이 mª일 때 파장은 ;3@;L

이므로 파동의 속력은 추의 질량이 mÁ일 때가 mª일 때보다 크다. 따

라서 mÁ>mª이다. 

L L

15 도플러 효과 

해설 | 음파의 속력 v, 음원의 속력 vS, 관찰자의 속력 vO, 음원의 진동

수 f일 때 관찰자가 측정하는 진동수의 변화는 다음과 같다. 

•음원은 정지하고 관찰자가 움직이는 경우 

 관찰자가 듣는 소리의 진동수 fÁ=
vÑvO

v f

•관찰자가 정지하고 음원이 움직이는 경우 

 관찰자가 듣는 소리의 진동수 fª=
v

vÐvS
f

 ㄷ. (나)에서 음원(A)이 음파 측정기(B)를 향해 움직이고 

있으므로 B가 측정한 소리의 진동수는 A의 진동수보다 크다. 

 ㄱ. 음파 측정기가 움직이는 경우[(가)]는 fÁ=
v+vO

v f이고, 

음원이 움직이는 경우[(나)]는 fª=
v

v-vS
f이며, vS=vO이므로 fÁ과  

fª는 같지 않다. 

ㄴ. 음파 측정기가 이동하는 경우는 파장의 변화가 관측되지 않으므

로 (가)에서 B가 측정한 파장은 k¼이다. 

16 수면파의 간섭 

해설 | 수면파의 마루와 마루 또는 골과 골이 만나는 지점에서는 보강 

간섭이, 마루와 골이 만나는 지점에서는 상쇄 간섭이 일어난다. 

 SÁ, Sª 사이의 거리가 0.2`m이므로 파장은 0.1`m이고, 진

행 속력이 0.1`m/s이므로 이 파동의 주기는 1초이다. 

두 파동을 같은 위상으로 발생시켰을 때, P에서는 마루와 골이 만나

므로 상쇄 간섭이, Q에서는 골과 골이 만나는 보강 간섭이 일어난다. 

두 파동의 위상이 반대가 되도록 수면파를 발생시키면, P에서는 보

강 간섭이 일어나 변위가 주기적으로 변하며, Q에서는 상쇄 간섭이 

일어나므로 진동하지 않는다. 따라서 P와 Q에서의 시간에 따른 수면

파의 변위는 다음과 같다. 

변위

시간(s)1
0

2

변위

시간(s)1
0

2

추의 질량이 mÁ일 때 추의 질량이 mª일 때

P Q

34  EBS 수능완성 물리 Ⅱ



www.ebsi.co.kr

상이 생기고 물체가 초점 안에 있는 경우는 확대된 정립 허상이 생긴

다. 따라서 (가)의 상은 허상이다. 

03 오목 거울에 의한 상 

해설 | 오목 거울에서 구심으로 입사한 빛은 거울면에서 반사한 후 그

대로 되돌아온다. 따라서 B는 구심이고 P와 B를 지나는 선이 구면 

거울 면에서의 법선이 된다. 

 ㄱ. 반사 법칙에 따라 입사각과 반사각이 같으므로 C를 지

나 P로 입사한 빛은 A를 지난다. 

ㄴ. B가 구심이므로 거울의 중심으로부터 구심까지의 거리는 초점 

거리의 2배이다. 따라서 구심에 물체를 놓으면 상이 같은 위치에 생

기고 물체의 크기와 상의 크기는 같다. 

ㄷ. P와 B를 지나는 선이 법선이고, 입사각이 감소하면 반사각도 감

소한다. 따라서 ㉠은 P에서 반사된 후 B와 C 사이를 지난다. 

04 볼록 렌즈에 의한 상 

해설 | 물체가 볼록 렌즈의 초점보다 안쪽에 있을 때 물체와 같은 쪽에 

확대된 정립상이 생긴다.  

 렌즈와 물체 사이의 거리를 a, 렌즈와 상 사이의 거리를 b, 

렌즈의 초점 거리를 f라 하면 렌즈 방정식은 다음과 같다.  

1
a+ 1

b= 1
f

렌즈에 의한 배율은 m=| ba |=2이고 볼록 렌즈에 의한 허상이 물체 

와 같은 쪽에 생기므로 a=1.5`cm, b=-3`cm이다. 렌즈 방정식을 

적용하면, 
1

1.5-;3!;= 1
f 이므로 f=3`cm이다. 

05 오목 거울에 의한 상

해설 | 물체가 오목 거울의 초점 바깥쪽에 있을 때는 실상이, 초점 안

쪽에 있을 때는 허상이 생긴다. 

 ㄱ, ㄷ. 오목 거울의 초점 밖에서 물체를 거울 쪽으로 이동

시키는 동안 거울에 의한 물체의 상은 거울에서 멀어지면서 상의 크

기는 커진다. 따라서 거울에서 상까지의 거리와 상의 크기는 B의 상

이 A의 상보다 크다. 

 ㄴ. A는 거울의 초점 바깥쪽에, C는 초점 안쪽에 있으므

로 A의 상은 도립 실상, C의 상은 정립 허상이다. 따라서 A와 C의 

상의 종류는 다르다. 

06 눈과 카메라에 의한 상 

해설 | 카메라는 물체와 렌즈 사이의 거리 변화에 따라 렌즈와 필름 사

이의 거리를 조절하여 필름에 선명한 상이 생기도록 한다.  

 ㄱ. 수정체는 볼록 렌즈와 같은 역할을 하여 망막에 상이 

생기도록 한다. (가)와 (나)에서 모두 렌즈를 통과한 빛이 한 점에 모

여 도립상이 생기므로 (가)에서 물체의 상은 실상이고, A는 볼록 렌

즈이다.  

ㄷ. 렌즈 방정식 
1
a+ 1

b= 1
f 에서 초점 거리 f가 일정할 때 렌즈와 물

체 사이의 거리 a가 증가하면 렌즈와 상 사이의 거리 b는 감소한다.  

물체가 카메라로부터 멀어지면 상은 A를 향해 움직이게 되므로 상이 

광학 기기의 구조와 원리

THEME

13

닮은 꼴 문제로 유형 익히기 본문 87쪽

정답 ③

해설 | 물체와 렌즈 사이의 거리가 a, 상과 렌즈 사이의 거리가 b일 때 

렌즈에 의한 상의 배율은 m=| ba |이고, 렌즈의 초점 거리가 f일 때

1
a+ 1

b= 1
f 이다. 

 ㄱ. 물체의 크기보다 축소된 상이 생겼으므로 A는 실상이다. 

ㄴ. x가 60`cm이고 렌즈와 A 사이의 거리가 bÁ일 때 상의 배율은 

m=0.5= bÁ
a = bÁ

60 이므로 bÁ=30`cm이다.  

1
f = 1

60`cm+ 1
30`cm이므로 f=20`cm이다. 렌즈와 B 사이의 거리

가 bª일 때 
1

10`cm+ 1
bª=

1
20`cm에서 bª=-20`cm이므로 B의 크

기는 2h이다.   

 ㄷ. A는 렌즈를 중심으로 물체의 반대쪽 30`cm 위치에, 

B는 물체와 같은 쪽 20`cm 위치에 생기므로 렌즈와 상 사이의 거리

는 A가 B보다 크다.  

테마별 수능 필수유제 본문 88~89쪽

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

01 볼록 렌즈에 의한 상

해설 | 광축에 나란하게 입사한 빛은 볼록 렌즈에서 굴절하여 초점을 

지나고 렌즈의 중심을 지난 빛은 직진한다. 

 ㄱ. 광축에 나란하게 입사한 빛은 볼록 렌즈에서 굴절하여 

초점을 지나므로 P는 볼록 렌즈의 초점이다. 

ㄴ. 물체에서 나온 빛들이 실제로 Q에서 만나고 있으므로 볼록 렌즈

에 의한 상은 실상이다. 따라서 Q에 스크린을 놓으면 스크린에 상이 

나타난다. 

ㄷ. Q에 상이 생기므로 같은 점에서 나온 빛은 볼록 렌즈에서 굴절하

여 Q를 지난다.  

02 구면 거울에 의한 상 

해설 | 오목 거울에서는 물체와 거울 사이의 거리가 거울의 초점 거리

보다 작을 때 확대된 정립 허상이 생기고, 볼록 거울에서는 항상 축소

된 정립 허상이 생긴다. 

 ㄱ. B에 의해 물체보다 작은 정립 허상이 생기므로 B는 볼

록 거울이다. 

ㄷ. A에 의해 물체보다 큰 정립 허상이 생기므로 A는 오목 거울이

고, 오목 거울은 빛을 모으는 데 사용할 수 있다.  

 ㄴ. 오목 거울에서 물체가 초점 밖에 있는 경우는 도립 실

정답과 해설  35



 ㄱ. 볼록 거울은 빛을 한 점에 

모을 수 없으므로 항상 허상이 생기며, 볼

록 렌즈에서 물체가 초점보다 렌즈 쪽으

로 가까이 있을 때는 허상이 생긴다. 

ㄴ. 볼록 렌즈에 의해서는 물체가 초점보다 렌즈에 가까이 있을 때 물

체보다 확대된 상이 생기며, 볼록 거울에 의해서는 물체의 위치와 관

계없이 축소된 상이 생긴다. 물체의 크기가 같으므로 상의 크기는 볼

록 렌즈에 의한 상이 볼록 거울에 의한 상보다 크다. 

 ㄷ. 볼록 렌즈의 경우 물체가 초점보다 렌즈에 가까이 있을 

때 정립상이 생긴다. 

10 오목 렌즈에 의한 상 

해설 | 오목 렌즈에서는 광축에 나란하게 입사한 빛이 굴절하여 초점

에서 나오는 것처럼 발산한다. 

 렌즈와 물체 사이의 거리를 a, 렌즈와 상 사이의 거리를 b, 

렌즈의 초점 거리를 f라 하면 렌즈 방정식은 다음과 같다.  

1
a+ 1

b= 1
f

A는 오목 렌즈이므로 물체가 렌즈로부터 0.5f인 지점에 있을 때 

1
0.5f+ 1

b = 1
-f이므로, 

1
b = 1

-f- 1
0.5f에서 b=- f

3 이다. 렌즈

에 의한 배율은 m=| ba |=|
- f

3
f
2
|=;3@;이다. 따라서 물체의 크기

가 h일 때 상의 크기는 ;3@;h이다. 

11 2개 이상의 렌즈와 거울에 의한 상 

해설 | 2개 이상의 렌즈나 거울에 의해 만들어지는 최종 상을 찾기 위

해서는 처음 렌즈나 거울이 만드는 상을 두 번째 렌즈나 거울의 물체

로 간주하고 작도해야 한다. 

 거울에서 입사각과 반사각은 항상 같으므로 45ù의 각으로

기울어진 거울에 의해 Q에 생긴 상은 렌즈로부터의 거리가 3d인 지

점에 있는 물체(볼록 렌즈에 의한 광원의 상)에서 나온 빛이 거울에 

반사되어 생긴 것이다. 

P

Q
2d 2d

d
d

볼록 렌즈 평면거울

렌즈에
의한 상

상

광원

광축

따라서 렌즈 방정식을 적용하면 
1
2d+ 1

3d= 1
f 이므로 볼록 렌즈의 초

점 거리는 ;5^;d이다. 

12 볼록 렌즈와 오목 렌즈에 의한 굴절 

해설 | 광축과 나란하게 렌즈에 입사한 빛의 굴절 광선은 초점을 지나

거나 굴절 광선의 연장선이 초점을 지난다. 렌즈의 초점을 지나왔거

나 초점을 향해 입사하는 광선은 렌즈를 통과한 후에 광축과 나란하

볼록 거울

물체

상

광축
F

필름에 생기게 하기 위해서는 A는 필름을 향해 이동해야 한다.  

 ㄴ. 근시안은 상이 망막 앞쪽에 생기므로 오목 렌즈를 사용

하여 선명한 상이 망막에 생기도록 해야 한다. A는 볼록 렌즈이므로 

원시안을 교정하는 데 사용한다.  

07 볼록 거울에 의한 상 

해설 | 볼록 거울에 의해서는 물체의 위치와 관계없이 항상 물체의 크

기보다 작은 정립 허상이 생긴다. 

 ㄱ. 볼록 거울은 빛을 한 점에 모을 수 없으므로 볼록 거울

에 의해서는 실상이 생길 수 없다. 볼록 거울에 의해 반사된 빛의 연

장선이 만나 허상을 만든다. 

ㄷ. 물체가 볼록 거울로부터 멀어지면 상의 크기는 작아진다. 

 ㄴ. 물체가 거울 쪽으로 이동하면 광축에 나란하게 진행하

는 광선의 경로에는 변함이 없지만 거울의 중심을 향해 입사하는 빛

의 입사각이 커지므로 반사각도 커지게 되어 상의 위치도 거울 쪽으

로 이동하게 된다. 

상 광축

물체

a
a'

b b'

2F
F F

볼록 거울

08 광학 현미경의 원리 

해설 | 광학 현미경은 두 개의 볼록 렌즈로 만들고 대물렌즈의 초점 거

리가 접안렌즈의 초점 거리보다 짧다. 광학 현미경에 의한 상은 확대

된 도립 허상이다. 

 대물렌즈에 의한 상은 대물렌즈를 지난 빛이 실제로 모여

서 만들어지므로 실상이다. 이 상이 접안렌즈에 의해 더욱 확대된 허

상이 된다. 물체의 최종 상은 접안렌즈를 기준으로 할 때 대물렌즈에 

의한 상과 같은 쪽에 생기며, 접안렌즈를 지난 빛의 연장선을 그려 보

면 최종 상은 물체에 대해 도립상이다. 

본문 90~92쪽테마별 수능 심화문제

	09	③	 10	②	 11	④	 12	⑤	 13	①	
14	⑤

09 볼록 거울과 볼록 렌즈에 의한 상

해설 | 볼록 거울에 의해서는 물체의 위치와 관계없이 허상이 생긴다. 

볼록 렌즈는 물체가 초점보다 렌즈에서 멀리 있을 때는 실상이, 초점

보다 렌즈에 가까이 있을 때는 허상이 생긴다. 

광축
물체

상

F
F

    광축
물체상

F
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THEME

14

닮은 꼴 문제로 유형 익히기 본문 94쪽

정답 ⑤

해설 | 전자는 높은 에너지 준위에서 낮은 에너지 준위로 전이하면서 

빛을 방출하고, 유도 방출된 빛은 진동수와 위상이 같다. 

 ㄱ. 전이하는 전자의 에너지 준위 차는 a를 흡수할 때가 b

를 방출할 때보다 크므로 진동수는 a가 b보다 크고, 파장은 a가 b보

다 짧다.

ㄴ. c는 b에 의해 유도 방출된 빛이다. 따라서 b와 c의 진동수는 같다.

ㄷ. 유도 방출되는 빛 c는 거울 사이를 왕복하면서 들뜬상태에 있는 

또 다른 원자를 연쇄적으로 유도 방출시킨다. 따라서 s는 매질을 지

나면서 증폭된 빛이다. 

테마별 수능 필수유제 본문 95쪽

	01	④	 02	⑤	 03	③	 04	①	

01 전자기파의 종류와 특징

해설 | 적외선보다 마이크로파의 파장이 더 길다.

 ㄱ. A, B는 각각 적외선과 마이크로파이다. 따라서 파장

은 A가 B보다 짧다.

ㄷ. A는 적외선이다. 적외선은 물체를 구성하는 분자의 열운동에 의

해 물체에서 방출될 수 있다. 열은 적외선 감지기로 탐지할 수 있으

며, (가)는 건물을 적외선 감지기로 촬영한 것으로 밝게 보이는 부분

일수록 건물의 열 손실이 많음을 나타낸다. 

 ㄴ. B는 마이크로파이다. 따라서 진동수는 전자기파의 X

선보다 작다. 

02 레이저의 원리

해설 | 낮은 에너지 준위의 전자보다 높은 에너지 준위의 준안정 상태

의 전자수가 많아 레이저가 방출될 수 있는 원자의 상태를 밀도 반전

이라 하며, 이때 유도 방출된 빛은 진동수와 위상이 같다.

 ㄱ. (가)에서 전자는 A의 에너지를 받아 에너지 준위 EÁ에

서 Eª의 들뜬상태로 전이되었으므로 (가)에서 A의 광자 1개의 에너

지는 Eª-EÁ이다. 

ㄴ. (나)에서 들뜬상태로 전이된 전자는 B에 의해 유도 방출하므로 

유도 방출된 C는 B와 진동수와 위상이 같다.

ㄷ. (나)에서 B와 C는 진동수와 위상이 같으므로 서로 중첩되어 증폭

된다.

게 진행한다. 

 ㄴ. (가)에서 볼록 렌즈를 통과한 빛이 오목 렌즈의 초점을 

향해 진행해야 하므로 A와 B의 초점은 같은 위치에 있다.

ㄷ. (나)에서 초점은 렌즈 C와 D의 공통 초점이 되므로 렌즈의 초점 

거리는 D가 C보다 크다.  

 ㄱ. (가)에서 렌즈 A를 통과한 빛은 한 점으로 수렴하고 렌

즈 B를 통과한 빛은 평행하게 진행하므로 A는 볼록 렌즈, B는 오목 

렌즈이다. (나)에서 렌즈 C를 통과한 빛이 발산하고 렌즈 D를 지난 

빛이 평행하게 진행하므로 C는 오목 렌즈, D는 볼록 렌즈이다.  

평
행 

광
선

초점

A B

초점

광축
C D

13 평면거울에 의한 상 

해설 | 평면거울에서 물체와 거울 사이의 거리는 거울과 거울에 의한 

상 사이의 거리와 같다. 

 ㄴ. 그림과 같이 거울과 물체가 서로 가까워지는 경우 물체

가 +x 방향으로 한 칸, 거울이 -x 방향으로 한 칸 움직이면 물체

의 상은 -x 방향으로 세 칸 움직인다. 따라서 거울과 물체의 속력이 

v일 때 지면에 대한 상의 속력은 3v가 된다. 거울과 물체가 서로 멀

어지는 경우 거울이 +x 방향으로 한 칸, 물체가 -x 방향으로 한 

칸 움직이는 동안 거울에 의한 상은 +x 방향으로 세 칸 이동한다. 

따라서 지면에 대한 상의 속력은 3v가 되므로 (가)와 (나)에서 지면에 

대한 상의 속력은 모두 3v이다. 

y

x물체 상거울

 ㄱ. 반사 법칙을 적용하면 입사각과 반사각은 항상 같으므

로 평면거울에 의한 상의 크기는 물체의 크기와 같다. 

ㄷ. 평면거울에서 물체와 거울 사이의 거리는 물체의 상과 거울 사이

의 거리와 항상 같다. 

14 볼록 렌즈와 오목 렌즈로 구성된 굴절 망원경 

해설 | 갈릴레이식 망원경은 볼록 렌즈와 오목 렌즈를 사용하여 확대

된 정립 허상이 보이도록 만든다. 

대물렌즈

물체
광축

접안렌즈

 ㄱ, ㄴ, ㄷ. 렌즈 A를 지난 빛이 발산하므로 A는 오목 렌

즈이다. 그림과 같이 망원경에서 상은 물체에서 나와 대물렌즈를 거

쳐 접안렌즈로 들어온 빛이 접안렌즈에 의해 굴절되어 생기므로 물체

의 상은 확대된 정립 허상이며, A를 제거하면 볼록 렌즈에 의해 굴절

된 광선이 접안렌즈의 오른쪽에서 만나 실상이 형성된다. 

(가) (나)
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일 때와 t=;4#;T일 때 쌍극자 안테나 막대에 흐르는 전류의 세기는 0

이 아니다.  

06 LED와 레이저

해설 | LED에서 방출되는 빛보다 레이저에서 방출되는 빛이 빛의 단

색성이 더 크다.  

 ㄱ. (가)에서는 빨간색 빛이, (나)에서는 초록색 빛이 방출

되므로 방출되는 빛의 파장은 (가)에서가 (나)에서보다 크다.

ㄴ, ㄷ. (나)에서 방출되는 빛은 유도 방출을 이용하여 위상이 같은 빛

들이다. 따라서 레이저에서 방출되는 빛은 이러한 빛들이 서로 중첩

되어 증폭된 빛이다.

07 레이저의 원리

해설 | 매질의 전자는 외부에서 빛에너지를 받아 들뜬상태로 변한 후 

곧바로 빛을 내어 준안정 상태로 떨어진다. 준안정 상태로 전이한 전

자는 이 상태를 오랜 시간 유지하므로 준안정 상태에 있는 전자수가 

늘어나 밀도 반전이 일어난다.

 A : 매질 내의 전자는 에너지 공급원을 통해 에너지를 공

급받아 들뜬상태의 전자가 된다.

B : 거울 1은 투과율이 없는 거울이고 거울 2는 투과율이 있는 거울

(부분 반사 거울)이다. 따라서 거울 2를 통해 일부 투과한 빛이 레이

저 빛이 된다.

 C : 밀도 반전이 일어난 상태에서 준안정 상태와 바닥상태

의 에너지 차에 해당하는 빛이 입사하면 유도 방출이 일어나고 거울 

축으로 유도 방출된 빛은 반사하면서 증폭된다. 

08 편광

해설 | 두 개의 편광판의 편광축을 서로 수직으로 놓고 빛을 입사시키

면 빛은 두 개의 겹쳐진 편광판을 통과하지 못한다.   

 ㄱ. (가)에서 P의 편광축 방향이 x축 방향이고, P, Q의 편

광축이 이루는 각이 0ù이므로 (가)에서 Q의 편광축 방향은 x축 방향

이다.

 ㄴ. (다)에서 P의 편광축 방향이 y축 방향이고, P, Q의 편

광축이 이루는 각이 90ù이므로 (다)에서 Q의 편광축 방향은 x축 방

향이다.  

ㄷ. 편광판을 통과하면 빛의 세기가 감소한다. (가)~(다)에서 각각 동

일한 빛이 P, Q에 입사하였으므로 P, Q를 통과하기 전 빛의 세기는 

(가)~(다)에서 모두 같다. 따라서 (가)에서 P, Q의 편광축이 서로 나

란할 때(0ù) P, Q의 겹쳐진 편광판 영역을 통과한 빛의 세기가 I이므

로 (나)에서 P, Q의 편광판을 통과하기 전 빛의 세기는 I보다 크다.

03 에너지 준위

해설 | 전자는 높은 에너지 준위에서 낮은 에너지 준위로 전이하면서 

빛을 방출하고, 이때 빛의 진동수는 에너지 준위의 차에 비례한다.

 ㄱ. 전자가 전이하면서 방출하는 빛의 에너지는 E£-EÁ만

큼의 에너지가 E£-Eª만큼의 에너지보다 크다. 따라서 전자가 전이

하면서 방출하는 빛의 파장은 에너지에 반비례하므로 kª>kÁ이다. 

ㄴ. 빛의 파장이 kÁ, kª일 때의 빛의 진동수를 각각 fÁ,`fª라 하면 

Eª-EÁ=h(fÁ-fª)이다. 따라서 c=fk이므로 

Eª-EÁ=hc{ 1
kÁ-

1
kª }이다.

 ㄷ. 전자가 양자수 n=1에서 n=2로 전이하려면  

Eª-EÁ만큼의 에너지를 흡수해야 한다.

04 편광

해설 | 빛의 진동 방향과 편광판의 편광축이 수직이면 빛이 편광판을 

통과하지 못한다. 

 ㄱ. (가), (나)에서 빛의 진동 방향과 편광판의 편광축의 방

향에 따라 빛의 편광판 통과 여부가 결정되는데, 이는 빛이 횡파임을 

보여 주는 증거이다. 

 ㄴ. A~D 중 두 개의 광원에서 나온 빛만 편광되어 있으

므로 편광판 P, Q를 통과하지 못하는 B, C에서 나온 빛만 편광된 빛

이다.

ㄷ. A에서 나온 빛은 편광된 빛이 아니다. 따라서 편광되지 않은 빛

이 편광판을 통과하면 편광된 빛이 되므로 A에서 나온 빛의 세기는 

편광판을 통과하기 전보다 통과한 후가 더 작다.

본문 96~97쪽테마별 수능 심화문제

	05	①	 06	⑤	 07	③	 08	①

05 쌍극자 안테나

해설 | 쌍극자 안테나 근처에서 만들어진 전기장의 세기와 방향은 교

류 신호에 의해 계속 주기적으로 변한다. 또한 안테나 막대는 축전기 

역할을 하므로 전압과 전류의 위상차가 있다.

 ㄱ. t=0일 때와 t=;2!;T일 때 쌍극자 안테나 주변의 전기

장이 최대이다. 따라서 이때 각각의 쌍극자 안테나 막대에는 최대의 

전하가 쌓인다(쌍극자 안테나 막대 각각의 전하 분포가 최대이다.).

 ㄴ. t=0일 때와 t=;2!;T일 때 쌍극자 안테나 주변의 전기

장은 최대이며, 각각의 쌍극자 안테나 막대에 최대로 쌓인 전하의 종

류는 서로 반대이다. 따라서 t=0일 때와 t=;2!;T일 때 P에서의 전

기장의 방향은 서로 같지 않다. 

ㄷ. t=;4!;T일 때와 t=;4#;T일 때 쌍극자 안테나에 흐르는 전류에 의

해 막대에 수직 방향으로 진동하는 자기장이 생긴다. 따라서 t=;4!;T
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럼의 파장이 긴 영역에서는 일치하며 파장이 짧은 영역에서는 무한대

가 되어 일치하지 않는다. 이를 자외선 파탄이라 한다.

03 흑체 복사 스펙트럼

해설 | 주어진 절대 온도에서 흑체가 방출하는 전자기파의 파장에 따

라 에너지의 세기가 다르다.

 ㄴ. 에너지의 상대적 세기는 B의 경우 kÁ과 kª에서 비슷하

지만, A의 경우 kÁ에서가 kª에서보다 훨씬 크다. 따라서 A, B에서 

복사되는 에너지의 상대적 세기 차이는 kÁ일 때가 kª일 때보다 크다.  

 ㄱ. 흑체 표면의 절대 온도가 높을수록 에너지의 상대적 세

기가 가장 큰 전자기파의 파장이 짧아진다. 따라서 TA가 TB보다 크

다(TA>TB).

ㄷ. 흑체 표면의 절대 온도는 A가 B보다 크다. 따라서 에너지의 상

대적 세기가 가장 큰 전자기파의 파장은 A가 B보다 짧다.

04 흑체 복사

해설 | 슈테판·볼츠만 법칙에 따르면 흑체 표면에서 단위 시간당 단위 

면적당 복사하는 에너지는 흑체 표면의 절대 온도의 네제곱에 비례

한다.

 빈의 변위 법칙(kmax`T=일정)에 의해 A의 파장(2k)이 B

의 파장(k)의 2배이므로 A 표면의 절대 온도가 T라면 B 표면의 절

대 온도는 2T이다. 또한 A, B 표면 전체에서 단위 시간당 방출하는 

복사 에너지가 같으므로 슈테판·볼츠만 법칙에 의해 B의 반지름을  

R'라 할 때 4pRÛ`TÝ`=4pR'Û`(2T)Ý`이 되므로 R'=;4!;R이다.

05 광전 효과

해설 | 광전 효과 실험에서 서로 다른 금속에 동일한 빛을 비추었을 때 

금속의 문턱(한계) 진동수에 따라 방출되는 광전자의 최대 운동 에너

지가 다르다.

 ㄴ. 일함수는 금속의 문턱(한계) 진동수가 클수록 크다. 따

라서 문턱(한계) 진동수는 A가 B보다 크므로 일함수도 A가 B보다 

크다.

 ㄱ. 진동수는 P가 Q보다 작지만 문턱(한계) 진동수가 B보

다 큰 A에 P를 비추었을 때 광전자가 방출되므로, P를 B에 비추었

을 때 광전자는 방출된다. 

ㄷ. 광전자의 최대 운동 에너지는 빛의 진동수가 크고 금속의 문턱(한

계) 진동수가 작을수록 크다. 따라서 A에 P를 비추었을 때 방출되는 

광전자의 최대 운동 에너지[(가)]는 B에 Q를 비추었을 때 방출되는 

광전자의 최대 운동 에너지[(나)]보다 작다.(Ek=hf-W)

06 광전 효과

해설 | 금속에 비춘 빛의 진동수가 금속의 문턱(한계) 진동수보다 클 

경우 금속에서 광전자가 방출된다. 

 ㄴ. 금속의 일함수는 그래프에서 y 절편값과 같다. 

(Ek=hf-W) 따라서 B의 일함수는 WB이다.

ㄷ. 임의의 금속에서 방출되는 광전자의 최대 운동 에너지는 금속에 

Ⅳ. 미시 세계와 양자 현상

플랑크의 양자설, 빛의 입자성

THEME

15

닮은 꼴 문제로 유형 익히기 본문 99쪽

정답 ④

해설 | 흑체 표면에서 단위 시간당 단위 면적당 복사하는 에너지는 흑

체 표면 절대 온도의 네제곱에 비례한다.

 ㄱ. 흑체 표면의 절대 온도와 흑체 복사에서 에너지 세기가 

가장 큰 전자기파의 파장(kmax)은 서로 반비례한다. A와 B의 흑체 

표면의 절대 온도를 각각 TA, TB라 할 때 TA：TB=1：2이다. 따

라서 A와 B의 kmax의 비는 kA：kB=2：1이다.

ㄷ. 흑체 표면에서 단위 시간당 단위 면적당 복사하는 에너지를 EA, 

EB라 할 때 TA：TB=1：2이므로 EA：EB=1：16이다.

 ㄴ. 흑체 표면의 전체에서 단위 시간당 복사하는 에너지는 

A와 B가 같으므로 4pRAÛ`TÝ`=4pRBÛ`16TÝ`이다. 따라서 RA=4RB

이다. 

테마별 수능 필수유제 본문 100~101쪽

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

01 흑체

해설 | 흑체 복사에서 파장에 따른 에너지 분포는 흑체 표면의 절대 온

도에 따라 다르다.

 A : 흑체는 입사된 모든 파장의 전자기파를 흡수하는 이상

적인 물체로, 반사되는 빛이 없어 붙여진 이름이다.

B : 흑체는 빛을 반사하지는 않지만 흑체 자체에서 전자기파를 방출

한다. 이렇게 흑체에서 방출되는 전자기파를 흑체 복사라 한다.

 C : 흑체 복사 스펙트럼에서 에너지 세기가 가장 큰 파장

은 흑체 표면의 절대 온도에 반비례한다. 이것은 빈의 변위 법칙

(kmaxT=일정)을 통해 설명할 수 있다. 

02 흑체 복사 스펙트럼

해설 | 레일리·진스 공식에 의한 흑체 복사 스펙트럼은 파장이 긴 영

역에서 실제 흑체 복사 스펙트럼과 일치한다.

 ㄱ. A는 플랑크 공식에 의한 흑체 복사 스펙트럼이다. 플

랑크 공식에 의한 흑체 복사 스펙트럼은 실제 흑체 복사 스펙트럼과 

모든 파장 영역에서 일치한다. 

ㄴ, ㄷ. B는 레일리·진스 공식에 의한 흑체 복사 스펙트럼이다. 레일

리·진스 공식에 의한 흑체 복사 스펙트럼은 실제 흑체 복사 스펙트
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본문 102~103쪽테마별 수능 심화문제

	09	⑤	 10	②	 11	⑤	 12	②

09 흑체 복사 스펙트럼

해설 | 흑체 복사에서 에너지의 상대적 세기가 가장 큰 파장은 흑체 표

면의 절대 온도에 반비례한다.

 ㄱ. 빈의 변위 법칙에 의해 kATA=kBTB가 성립한다. 따

라서 
kA
kB

=
TB

TA
이다.

ㄴ. 흑체 복사에서 에너지의 상대적 세기가 가장 클 때의  파장의 크

기는 kA<kB이므로 흑체 표면의 절대 온도의 크기는 TA>TB이다.

ㄷ. 흑체 표면에서 단위 시간당 단위 면적당 방출되는 복사 에너지는 

흑체 표면의 절대 온도의 네제곱에 비례한다. 따라서 흑체 표면에서 

단위 시간당 단위 면적당 방출되는 에너지는 A가 B보다 크다.

10 흑체와 흑체 복사 스펙트럼

해설 | 슈테판·볼츠만 법칙에 따르면 흑체 표면에서 단위 시간당 단위 

면적당 복사하는 에너지는 흑체 표면의 절대 온도의 네제곱에 비례

한다.

 ㄷ. A, B 표면에서 단위 시간당 단위 면적당 방출하는 복

사 에너지가 같으므로 A, B 표면의 절대 온도는 서로 같다.   

 ㄱ. 흑체 표면의 절대 온도가 낮을수록 흑체 복사에서 에너

지의 상대적 세기가 가장 큰 파장의 크기는 길어진다. 따라서 A 표면

의 절대 온도가 T보다 낮을 경우 kA는 k보다 길다.

ㄴ. A, B 표면의 절대 온도가 같을 때 단위 시간당 방출되는 복사 에

너지는 A, B의 표면적에 비례한다. 따라서 A의 표면적(4pRÛ`)은 

B의 표면적(16pRÛ`)의 ;4!;배이므로 A, B 표면에서 단위 시간당 방

출되는 복사 에너지는 A가 B의 ;4!;배이다.

11 광전 효과

해설 | 금속에 비춘 단색광의 진동수가 금속의 문턱(한계) 진동수보다 

클 경우 광전 효과가 일어난다.

 ㄱ. 단색광의 광자 1개의 에너지는 단색광의 진동수가 f이

고 파장이 k일 때 E=hf=
hc
k  (h : 플랑크 상수)이다. 따라서 (가)에

서 단색광의 광자 1개의 에너지는 
hc
k , (나)에서 단색광의 광자 1개

의 에너지는 
hc
2k이므로 단색광의 광자 1개의 에너지는 (가)에서가 

(나)에서의 2배이다. 

ㄴ. (다)에서 정지 전압이 0일 때 광전자의 최대 운동 에너지도 0이므

로 파장이 3k인 빛을 금속에 비추었을 때 광전자의 최대 운동 에너지

는 0이다. 이때 최대 운동 에너지를 Ek, 빛의 진동수를 f, 금속의 문

턱(한계) 진동수를 f¼이라 할 때 Ek=hf-hf¼이므로 금속의 문턱(한

계) 진동수 f¼은 0=h
c
3k-hf¼에 의해 

c
3k가 된다.

ㄷ. 금속에서 방출된 광전자의 최대 운동 에너지는 정지 전압에 비례

비춘 빛의 진동수와 일함수가 각각 f, W일 때 빛에너지(hf)에서 일

함수(W)를 뺀 값이다. 따라서 단색광의 진동수가 4f¼일 때 빛에너

지는 4hf¼이고 A의 일함수는 WA이므로 A에서 방출되는 광전자의 

최대 운동 에너지는 4hf¼-WA이다.

 ㄱ. A와 B의 문턱(한계) 진동수는 각각 f, 2f이다. 이때 f¼

의 크기는 f<f¼<2f이므로 단색광의 진동수가 f¼일 때 A에서는 광

전자가 방출되고 B에서는 광전자가 방출되지 않는다.

07 광전 효과

해설 | 금속 표면에 빛을 비추었을 때 광전자가 방출되는 현상을 광전 

효과라 하고, 이때 금속에서 방출되는 광전자의 최대 운동 에너지는 

광전자가 금속구에 도달하지 못해 광전류가 0이 되는 순간의 금속판

과 금속구 사이의 전압인 정지 전압과 서로 비례한다.

 ㄴ. 빛의 세기가 셀수록 광전류의 세기가 커진다. 따라서 

(나)에서 B일 때가 C일 때보다 광전류의 세기가 더 크므로 빛의 세기

는 B가 C보다 크다.

ㄷ. B, C를 Q에 비추었을 때 정지 전압이 같으므로 B, C는 진동수

가 같다. 따라서 빛의 진동수는 A와 C가 같다.

 ㄱ. 일함수는 P가 Q보다 작다. 따라서 문턱(한계) 진동수

는 P가 Q보다 작다.

08 콤프턴 산란 실험

해설 | 콤프턴 산란 실험은 빛의 입자성을 확인할 수 있는 대표적인 실

험으로 파장이 짧은 X선을 탄소로 된 흑연판에 비추면 산란된 X선

의 파장이 더 길게 나타나고 산란된 각도에 따라 파장도 달라진다.

 A : X선의 산란각 u가 클수록 산란된 X선의 파장 k가 길

어진다. 

C : 입사한 X선의 진동수가 f¼일 때 입사한 X선 광자 1개의 에너지

는 hf¼이다. 또한 산란된 X선의 산란각이 클수록 X선 광자 1개의 에

너지는 작아진다.

 B : X선의 파장은 입사한 X선이 산란된 X선보다 짧다

(k¼<k). 또한 진동수는 파장에 반비례하므로 X선의 진동수는 입사

한 X선이 산란된 X선보다 크다. 

40  EBS 수능완성 물리 Ⅱ
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입자의 파동성

THEME

16

닮은 꼴 문제로 유형 익히기 본문 105쪽

정답 ④

해설 | 전기장과 자기장이 형성된 영역 Ⅰ에서 등속 직선 운동하는 전

자의 속력은 v=
E
B이고, 전자의 물질파 파장은 k= h

mv 이다. 

 ㄴ. vª=2vÁ이고 vÁ=
EÁ
BÁ , vª=

Eª
Bª이므로 2

EÁ
Eª=

BÁ
Bª이다.  

ㄷ. 간섭무늬 간격은 물질파의 파장에 비례하므로 DyÁ>Dyª이다.

 ㄱ. k= h
mv 에 의해 전자의 물질파 파장과 전자의 속력은 

반비례한다. 따라서 표에서 전자의 물질파 파장이 각각 2k, k이므로 

vÁ：vª=1：2이다.

테마별 수능 필수유제 본문 106쪽

	01	⑤	 02	③	 03	⑤	 04	③	

01 원자 모형

해설 | 러더퍼드는 a입자 산란 실험을 통해 원자핵의 존재를 밝혔으

며, 보어는 러더퍼드 원자 모형의 문제점을 해결하기 위해 양자 가설

과 진동수 가설을 도입하여 원자 모형을 제시하였다.

 A : (가)의 러더퍼드 원자 모형이 아닌 (나)의 보어 원자 모

형을 통해 특정한 진동수의 전자기파의 방출이나 흡수를 설명할 수 있다. 

B : (가)의 러더퍼드 원자 모형에서 전자는 원자핵 주위를 가속도 운

동하므로 전자기파를 방출하고, 에너지를 잃은 전자는 점점 원자핵에 

가까워지므로 원자의 안정성을 설명할 수 없다.

C : 플랑크의 양자설을 도입하여 원자핵 주위의 전자의 운동을 설명

한 (나)의 보어 원자 모형을 통해 수소 원자에서 방출한 빛이 연속 스

펙트럼이 아닌 선 스펙트럼임을 설명할 수 있다.

02 보어 원자 모형

해설 | 보어 원자 모형은 원자핵 주위를 운동하는 전자가 드브로이 파장

의 정수배가 되는 특정 궤도에만 존재한다는 것을 설명하였다.

 ㄱ. 각각의 양자수에 따라 정상파를 이루고 원자핵 주위를 

운동하고 있는 전자는 전자기파를 방출하지 않고 안정하다. 전자기파

는 양자수가 큰 쪽에서 작은 쪽으로 전자가 전이할 때 방출한다.

ㄴ. 전자의 운동 에너지는 양자수의 제곱에 반비례한다. 따라서 

n=1, n=2일 때의 전자의 운동 에너지를 각각 EkÁ, Ekª라 할 때 

EkÁ：Ekª=4：1이 되므로 전자의 운동 에너지는 (가)에서가 (나)에

서의 4배이다.

 ㄷ. 전자의 원운동 궤도 반지름은 rn¥nÛ`이므로 n=3일 

때가 n=1일 때의 9배이다.

한다. 따라서 (가)에서의 단색광의 파장은 k이고 (나)에서의 단색광의 

파장은 2k이므로 (다)를 통해 (가)에서의 정지 전압은 Vª, (나)에서의 

정지 전압은 VÁ임을 알 수 있다. 즉, 광전자의 최대 운동 에너지는 

(가)에서가 (나)에서보다 크다(VÁ<Vª). 

12 콤프턴 산란 실험

해설 | X선과 전자의 충돌 전과 후의 역학적 에너지와 운동량은 보존

된다. X선의 산란각 u에 따라 산란된 X선의 파장이 변한다.

 ㄷ. 파장이 k¼인 입사한 X선 광자가 흑연판의 전자와 충돌 

전 X선 광자의 운동량의 크기는 
h
k¼이다.  

 ㄱ. X선의 산란각 u가 커질수록 산란된 X선의 파장이 길

어진다. 따라서 uª>uÁ이다.

ㄴ. 산란각 u가 클수록 산란된 X선의 파장이 길어지고 에너지가 작

아진다. 따라서 산란된 X선 광자 1개의 에너지는 산란된 X선의 파

장이 짧은(kÁ<kª) (나)일 때가 (다)일 때보다 크다.  

정답과 해설  41



n=2로 전이하는 전자가 방출하는 에너지는 n=2에서 n=1로 전이

하는 전자가 방출하는 에너지의 ;2°7;배이다.

06 전자의 파동성

해설 | 입자 발생 장치에서 발사된 입자들이 이중 슬릿을 지나 스크린

에 도달하는 입자 수의 분포는 영의 이중 슬릿 실험의 간섭무늬의 모

양과 비슷하다. 

 ㄱ. 가속 전압이 V이고 전하량의 크기가 e일 때 전자의 운

동 에너지 Ek=eV이므로 이중 슬릿을 통과하는 순간 전자의 드브로

이 파장은 
h

'¶2mEk
=

h
'¶2meV

이다.  

ㄴ. Dx는 파장에 비례한다. 가속 전압을 V에서 2V로 증가시키면 

전자선의 드브로이 파장은 짧아지므로 Dx는 작아진다.

 ㄷ. Dx는 이중 슬릿과 스크린 사이의 거리에 비례한다. 따

라서 이중 슬릿과 스크린 사이의 거리를 L에서 2L로 증가시키면 

Dx는 커진다.

07 데이비슨·저머 실험

해설 | 데이비슨·저머 실험 결과를 통한 전자의 파장과 드브로이의 물

질파 이론을 통한 전자의 파장이 서로 일치함을 통해 드브로이의 물

질파 이론이 증명되었다.

 ㄷ. 전자선이 니켈과 충돌하기 전 입사된 전자선의 운동량

은 Ek=
pÛ`
2m에 의해 p='¶2mEk임을 알 수 있다.

 ㄱ. 데이비슨·저머 실험은 전자의 파동성을 증명한 실험

이다.

ㄴ. 산란각이 같은 전자선 A와 B, C와 D는 각각 간섭을 한다. 또한 

(나)를 통해 산란각 50ù에서 산란된 전자선의 세기가 가장 크므로 전

자의 전자선이 전자 검출기에 의해 검출될 확률은 산란각이 50ù인 A

와 B의 전자선이 산란각이 75ù인 C와 D의 전자선보다 크다.

08 가속 전압에 따른 전자의 드브로이 파장

해설 | 금속판 사이에 전압이 걸려 있을 경우 정지해 있던 전자에 전기

력이 작용하여 가속 운동을 한다.

 ㄱ. 전자가 금속판 A에서 B로 가속 운동하고 있으므로 A

에 연결된 전극은 음(-)극, B에 연결된 전극은 양(+)극이다.

ㄷ. 가속 전압을 V에서 2V로 증가시키면 전자의 드브로이 파장은 

플랑크 상수를 h, 전자의 질량을 m, 전자의 전하량의 크기를 e라 할 

때 
h

'¶2meV
에서 

h
'¶2me(2V)

로 짧아진다. 따라서 전자의 드브로이 

파장은 2V일 때가 V일 때의 
1
'2배이다. 

 ㄴ. A에 연결된 전극은 음(-)극, B에 연결된 전극은 양

(+)극이다. 전기장의 방향은 양(+)극에서 음(-)극이므로 A, B 사

이의 전기장의 방향은 입자의 운동 방향과 반대이다.

  

03 투과 전자 현미경(TEM)

해설 | 전자 현미경은 광학 현미경에서 사용하는 빛보다 드브로이 파

장이 짧은 전자를 사용하여 광학 현미경보다 훨씬 큰 배율로 물체를 

관찰할 수 있다.

 ㄱ. 광학 현미경에서 렌즈가 빛의 진행 방향을 바꾸어 주듯

이 전자 현미경에서 자기렌즈는 전자의 진행 방향에 변화를 주어 자

기렌즈를 통과한 전자를 한 곳으로 모을 수 있다.

ㄴ. 분해능이란 이웃한 점을 분리된 상으로 만드는 능력을 말한다. 광

학 현미경에서는 렌즈의 직경이 클수록 분해능이 좋고, 전자 현미경

에서는 전자총에서 나온 전자의 드브로이 파장이 짧을수록 분해능이 

좋다.

ㄷ. 투과 전자 현미경(TEM)에 의해 보이는 상은 C(자기 확대 렌즈)

에 의해 확대된 실상이다. 이 실상은 형광판 스크린이나 필름에 찍힌 

사진을 통해 확인할 수 있다. 

04 전자의 파동성

해설 | 빛은 입자성과 파동성의 이중성을 가지고 물질도 입자성과 파동

성의 이중성을 가진다. 

 ㄱ. 회절 무늬는 파동적 성질에 의해 나타난다. 따라서 사진 

건판에 나타난 회절 무늬를 통해 전자의 파동성을 설명할 수 있다.

ㄷ. 금속판 분자들의 규칙적 배열이 슬릿 역할을 함으로써 금속에 쪼

인 전자선이 슬릿을 통과한 빛처럼 회절하여 사진 건판에 회절 무늬

를 만들어낸다.

 ㄴ. 전자총의 전압을 높여 주면 전자의 운동량이 커진다

{k= h
'¶2mEk

=
h

'¶2meV
}. 이때 전자선의 드브로이 파장은 짧아지

므로 원형 회절 무늬의 가운데 무늬 폭인 Dx는 좁아진다.

본문 107~108쪽테마별 수능 심화문제

	05	⑤	 06	③	 07	②	 08	③

05 보어 원자 모형

해설 | 보어의 제1가설을 드브로이 파장으로 표현하면 

2pr=n
h

mv =nk (n=1,`2,`3, …)이다.

 ㄱ. 양자수에 따른 궤도 반지름이 nÛ`a이므로 n=2일 때의 

궤도 반지름은 4a이다.

ㄴ. 전자의 드브로이 파장은 양자수 n에 비례한다. 따라서 n=2일 

때가 n=1일 때보다 전자의 드브로이 파장이 크다.

ㄷ. 양자수에 따른 에너지는 En=-
EÁ
nÛ`

이다. 이때 n=3에서 n=2

로 전이하는 전자가 방출하는 에너지는 ;3°6;EÁ, n=2에서 n=1로 

전이하는 전자가 방출하는 에너지는 ;4#;EÁ이다. 따라서 n=3에서 
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03 확률 밀도 함수의 물리적 의미

해설 | 파동 함수 w는 우리가 직접 측정하거나 관찰할 수 없는 양이고, 

확률 밀도(|w|Û`)가 물리적으로 의미를 가지며 특정한 위치에서 입자

를 발견할 확률을 나타낸다. 

 ㄱ. 파동 함수의 절댓값의 제곱 |w|Û`은 특정 위치에서 입

자를 발견할 확률 밀도이다. (가)는 양자수 n=1일 때 입자의 확률 

밀도이다.

ㄴ. (나)에서 입자의 드브로이 파장은 폭 L과 같다. (가)에서 입자의 

드브로이 파장은 폭의 2배인 2L이다.

ㄷ. 폭이 L인 1차원 무한 퍼텐셜 전체 우물 안에서 입자가 발견될 확

률은 (가), (나)에서 모두 1이다. 

04 1차원에서 운동하는 입자의 확률 밀도

해설 | 입자는 공간에 반드시 존재해야 한다. 또한 입자의 확률 밀도의 

그래프와 x축이 이루는 넓이가 입자를 발견할 확률이다. 

 ㄱ. 입자가 발견될 확률 밀도는 xÁ에서가 xª에서보다 크다. 

 ㄴ. xª에서는 입자가 발견될 확률 밀도가 있고, x£에서는 입

자가 발견될 확률 밀도가 0이다. 따라서 입자가 발견될 확률 밀도는 

xª에서가 x£에서보다 크다.

ㄷ. 입자는 공간에 반드시 존재해야 하므로 1차원 안에서 운동하는 

입자가 발견될 확률은 1이다. 따라서 확률 밀도와 x축이 이루는 전체 

면적은 1이다.

05 1차원 상자 속에 갇힌 입자

해설 | 1차원 무한 퍼텐셜 우물에 갇힌 입자의 드브로이 파장은 양자수가 

클수록 짧아진다.

 ㄱ. 양자수 n=1일 때 입자의 파장은 2L이며 n=10일 때 

입자의 파장은 
L
5 이다. 따라서 입자의 파장은 A일 때가 B일 때의 

10배이다{kn=
2L
n , n=1, 2, 3, …}.

ㄴ. 1차원 상자 속에 갇힌 입자가 가질 수 있는 에너지는 En=
nÛ`hÛ`
8mLÛ`

 

(h : 플랑크 상수)이므로 En은 불연속적인 값만 가질 수 있다.

 ㄷ. 입자가 가질 수 있는 에너지는 양자수의 제곱에 비례한

다(En=nÛ`EÁ,`n=1, 2, 3, …). 따라서 입자가 가질 수 있는 에너

지는 A일 때가 B일 때의 ;10!0;배이다.  

06 다전자 원자

해설 | 다전자 원자의 전자의 에너지 준위의 상태에는 s, p, d, f의 상

태가 있으며, 각각의 상태에 대한 상태 수는 서로 다르다.

 ㄴ. 양자수가 클수록 에너지가 크다. 따라서 s 상태에서 전

자의 에너지 준위는 n=1일 때의 1s가 n=2일 때의 2s보다 낮다.

ㄷ. 원자 번호가 6인 탄소 원자의 경우 전자 수는 6개이다. 전자는 전

체 에너지의 합이 가장 낮도록 채워지므로 1s의 2개, 2s의 2개, 2p의 

2개의 전자 상태에 각각 1s, 2s, 2p의 순서로 전자가 채워진다.

 ㄱ. 전자의 상태 수는 n=2일 때 8(=2+6)이며, n=4

양자 물리

THEME

17

닮은 꼴 문제로 유형 익히기 본문 110쪽

정답 ④

해설 | 파동 함수 w(x)의 절댓값의 제곱 |w(x)|Û̀ 은 위치 x에서 입자가 

발견될 확률 밀도이다. 

 B : x=L
2 에서 w(x)=0이고, x=L

4 일 때의 w(x)=® 2
L

이므로 입자가 발견될 확률 밀도는 x=L
2 일 때가 x=L

4 일 때보다 

작다.

C : 0ÉxÉL에서 입자를 발견할 확률 밀도가 최대인 지점은 

x=L
4 , 

3L
4 인 2곳이다. 

 A : x=L
4 에서 w(x)=® 2

L이므로 x=L
4 에서 입자를 발

견할 확률 밀도는 0이 아니다.

테마별 수능 필수유제 본문 111~112쪽

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

01 불확정성 원리

해설 | 측정은 측정 대상과 측정 장비의 상호 작용으로 이루어지므로 

측정하려는 대상의 상태를 변화시킨다. 따라서 측정이 측정 대상에 

영향을 미치기 때문에 정확하게 측정하는 것은 불가능하다.

 A : 파장이 k인 광자 1개의 운동량의 크기는 드브로이 물 

질파에 의해 
h
k이다.

B : 빛의 파장 k가 짧을수록 전자의 위치의 불확실성은 작아진다. 상

대적으로 전자의 운동량의 불확실성은 커진다.

 C : 빛의 파장 k가 매우 길면 광자의 운동량은 작아지므로 

이때 전자의 운동량의 불확실성은 작아진다. 상대적으로 전자의 위치

의 불확실성은 커진다.

02 1차원 상자 속에 갇힌 입자

해설 | 1차원 상자 속에 갇힌 입자의 드브로이 파장은 양자수가 클수록 

짧아진다. 이때 입자의 에너지는 양자수에 따라 불연속적인 값만 갖

는다.

 불연속적인 값만 갖는 양자수에 대한 입자의 에너지는 

En=
nÛ`hÛ`
8mLÛ`

`(n=1,`2,`3, …)이다. 따라서 E£= 9hÛ`
8mLÛ`

이고 

Eª= 4hÛ`
8mLÛ`

이므로, E£-Eª는 
5hÛ`

8mLÛ`
이다.
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10 1차원 무한 퍼텐셜 우물에 갇힌 입자

해설 | 1차원 무한 퍼텐셜 우물에 갇힌 입자를 발견할 확률 밀도(|w|Û` )
는 양자수가 커질수록 위치에 관계없이 비슷해진다.

 ㄱ. (가)에서 n=1일 때 드브로이 파장(k)은 2L이다.

{kn=
2L
n , n=1, 2, 3, …}

 ㄴ. 그래프 아래의 전체 넓이는 (가)일 때와 (나)일 때 모두 

1로 같다.

ㄷ. x=L
2 에서 입자를 발견할 확률 밀도는 (가)에서가 (나)에서보다 

크다.

11 1차원 상자 속에 갇힌 입자

해설 | 폭이 L인 1차원 상자 속에 갇힌 입자는 상자 외부에서는 존재

할 수 없으므로 상자 외부의 퍼텐셜 에너지는 무한대이다.

 ㄴ. 폭이 L인 1차원 상자에 갇힌 질량이 m인 입자의 에너 

지 준위는 En=
nÛ`hÛ`
8mLÛ`이므로 입자가 가질 수 있는 에너지는 양자수 

의 제곱에 비례한다. 따라서 입자의 에너지는 n=3일 때가 n=1일 때

의 9배이다. 

ㄷ. 양자수가 증가할수록 입자의 드브로이 파장이 짧아지고 입자의 

운동량은 커진다. 이때 입자의 위치에 대한 불확실성은 작아지고 입

자의 운동량에 대한 불확실성은 커진다. 따라서 양자수가 증가할수록 

폭이 L인 1차원 상자 속(0<x<L 사이)의 모든 위치에서 입자를 발

견할 확률 밀도는 거의 같아지므로 입자를 발견할 확률 밀도가 최대

인 지점의 개수는 n=1일 때가 n=3일 때보다 작다.

 ㄱ. 입자의 드브로이 파장은 n=1일 때는 2L, n=2일 

때는 L이다{kn=
2L
n , n=1, 2, 3, …}. 따라서 입자의 드브로이 파

장은 n=2일 때가 n=1일 때보다 짧다.  

12 폭이 L인 1차원 상자에 갇힌 입자의 파동 함수

해설 | 폭이 L인 1차원 상자에 갇힌 입자의 에너지는 불연속적인 값만 

가질 수 있다.

 ㄱ. 입자의 드브로이 파장은 n=3일 때는 
2L
3 , n=2일 때  

는 L이다. 따라서 입자의 드브로이 파장은 n=3일 때가 n=2일 때의 

;3@;배이다.

ㄴ. 폭인 L인 1차원 상자에 갇힌 입자를 모든 위치에서 발견할 확률 

밀도는 1이다. 따라서 0<x<L
2 에서 파동 함수와 x축이 만든 그래

프의 넓이가 n=2일 때와 n=3일 때가 서로 같으므로 0<x<L
2 에

서 입자를 발견할 확률은 n=2일 때와 n=3일 때가 같다.

ㄷ. 입자의 에너지는 양자수의 제곱에 비례한다. 따라서 n=1일 때의 

입자의 에너지를 EÁ이라 할 때 n=2일 때의 입자의 에너지는 4EÁ, 

n=3일 때의 입자의 에너지는 9EÁ이므로 입자의 에너지는 n=2일  

때가 n=3일 때의 ;9$;배이다.

일 때 32(=2+6+10+14)이다. 따라서 전자의 상태 수는 n=2

일 때가 n=4일 때의 ;4!;배이다.

07 에너지띠

해설 | 많은 원자가 규칙적으로 결합한 고체에서 전자의 에너지 준위

는 인접한 원자핵의 영향으로 에너지 준위가 띠 형태를 이루게 된다.

 ㄱ. 리튬(Li)은 2s의 에너지띠에 전자가 다 채워져 있지 않

다. 따라서 도체이다.

ㄴ. 전자의 에너지는 1s, 2s 순으로 증가한다. 따라서 전자의 에너지

는 2s에서가 1s에서보다 크다. 

ㄷ. 2s의 전자의 상태 수는 2이다. 또한 리튬(Li)은 2s의 에너지띠에 

전자가 다 채워져 있지 않고, 베릴륨(Be)은 2s의 에너지띠에 전자가 

다 채워져 있다. 따라서 2s에 채워진 전자의 수는 리튬(Li)이 베릴륨

(Be)의 ;2!;배이다.

08 양자 터널 효과

해설 | 고전 역학에서는 입자가 입자의 에너지보다 큰 퍼텐셜 장벽을 

통과할 수 없지만 양자 역학에서는 가능하다.

 ㄱ. 퍼텐셜 장벽의 퍼텐셜 에너지가 작고 폭이 좁을수록 양

자 터널 효과가 크다. 따라서 양자 터널 효과에 의해 입자가 투과할 

확률은 (가)에서가 (나)에서보다 작다.

ㄴ. 고전 역학을 통해 입자가 퍼텐셜 장벽을 통과함을 설명할 수 없다. 

고전 역학에서는 (나)의 x>L
2 인 곳에서 입자가 발견될 확률은 0이다.

 ㄷ. (가)에서 x<0인 곳에서와 x>L인 곳에서의 입자를 

발견할 확률 밀도는 모든 위치에서 같지 않다.

본문 113~114쪽테마별 수능 심화문제

	09	③	 10	①	 11	④	 12	⑤

09 에너지띠

해설 | 원자나 분자가 서로 가까워져 고체를 이룰 때 에너지 준위는 서

로 겹쳐 전자의 에너지 준위가 에너지띠를 이룬다.

 ㄱ. 원자 간격이 작을수록 에너지 준위는 더 많이 겹치게 된

다. 따라서 원자 간격이 작을수록 에너지띠의 폭이 넓어지고 d는 좁

아지므로 d는 원자 간격이 rÁ일 때가 rª일 때보다 좁다.

ㄴ. 전자 상태가 2s인 에너지띠 B에서 가장 높은 에너지 준위에 있는 

전자의 에너지 E¼이  B 사이에 위치하고 있으므로 B의 모든 전자 상

태 수만큼 전자가 채워져 있지 않으므로 고체는 도체이다.

 ㄷ. Li의 원자 번호는 3이다. 따라서 1s, 2s의 전자의 상태 

수는 각각 2이므로 전자 배치는 1sÛ`2sÚ`이 되어 2s의 에너지띠의 전자

의 상태 수 2 중 전자는 1개만 채워져 있다.   
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ㄷ. 책상면을 벗어나는 순간 연직 방향의 속도 성분은 0이고, 바닥면

에 도달하는 순간 연직 방향의 속도 성분은 10`m/s이므로 책상면을 

벗어나는 순간부터 바닥면에 도달할 때까지 연직 방향의 평균 속도 

성분은 5`m/s이다. 따라서 책상면을 벗어나 바닥면에 도달할 때까

지 1초 동안 연직 방향으로의 변위의 크기는 5`m이므로 책상면에서 

바닥면까지 거리는 5`m이다.

04 운동량 보존

해설 | A와 B가 충돌 시 충돌 전과 후의 A의 운동량 변화량과 B의 

운동량 변화량은 크기는 같고 방향은 반대이다. 

 •(나)로부터 충돌 전과 후 A의 속도의 x 성분은 각각 

10`m/s, 9`m/s로 충돌 전후 A의 속도의 x 성분 변화량은 -1`m/s

이다.

•A의 질량이 B의 질량의 2배이다. 운동량 보존 법칙으로부터 충돌 

후 B의 속도의 x 성분은 2`m/s이다.

•충돌 후 B가 x축과 30ù의 각을 이루는 방향으로 운동하고 있으므

로 B의 속도의 x 성분이 2`m/s이면 충돌 후 B의 속력은 

2_
2
'3=

4
'3 (m/s)이다.

05 용수철 진자의 운동

해설 | 용수철 상수가 k이고, 질량이 m인 용수철 진자의 단진동 주기

는 T=2p®Âmk 이다.

 ㄱ. A와 B의 질량이 각각 m, 2m이고, 평형 위치에서 A

와 B의 속도의 크기가 각각 2v¼, v¼이므로, 각각의 평형 위치에서 운

동 에너지는 A가 B의 2배이다. 따라서 역학적 에너지도 A가 B의 2

배이다.

ㄴ. 역학적 에너지가 A가 B의 2배이므로 각각의 평형 위치로부터 

변위의 크기가 가장 큰 지점에서 탄성력에 의한 퍼텐셜 에너지도 A

가 B의 2배이다. 따라서 A의 용수철 상수 kA는 B의 용수철 상수 kB

의 2배이다.

 ㄷ. 용수철 상수가 k이고, 질량이 m인 용수철 진자의 단진

동 주기는 T=2p®Âmk 이므로 A의 단진동 주기는 2p®Â m2kB
이고, B의 

단진동 주기는 2p®Â 2mkB
이다. 따라서 단진동의 주기는 B가 A의 2배 

이다.

06 균일한 전기장 내에서 대전 입자의 운동

해설 | 균일한 전기장 내에서 대전 입자는 전기장 방향으로는 등가속

도 운동을 하고, 전기장에 수직인 방향의 속도 성분은 일정하다.

 ㄱ. 전기장의 방향이 +y 방향인데, 점전하의 운동 방향은 

+y 방향으로 휘어지므로 점전하는 양(+)전하이다.

ㄴ. 점전하에 작용하는 전기력의 방향이 +y 방향이므로 속도의 x축 

방향 성분은 일정하게 유지된다. 따라서 P에서 A의 속도의 x 성분

의 크기가 v¼이므로 Q에서 A의 속도의 x 성분의 크기도 v¼이다.

실전 모의고사

실전 모의고사 1회 본문 116~120쪽

	 01	②	 02	①	 03	⑤	 04	③	 05	④
	 0	6	⑤	 07	④	 08	④	 09	⑤	 10	⑤
	 11	③	 12	①	 13	⑤	 14	①	 15	④
	 16	③	 17	③	 18	②	 19	⑤	 20	②

01 이동 거리와 변위

해설 | 이동 거리는 물체가 이동한 경로의 전체 길이이고, 변위의 크기

는 처음 위치와 나중 위치의 직선 거리이다.

 ㄴ. 이동 거리는 물체가 실제로 움직인 전체 길이이므로 이

동 거리는 직선 경로를 따라 이동하는 경우가 곡선 경로를 따라 이동

하는 경우보다 작다. 따라서 이동 거리는 P가 Q보다 크다.

 ㄱ. P는 운동 경로 중 곡선 경로를 지난다. 곡선 경로를 지

날 경우 P의 운동 방향에 변화가 있으므로 P의 가속도의 크기가 항

상 0인 것은 아니다. 따라서 P가 받는 알짜힘의 크기 또한 항상 0인 

것은 아니다.

ㄷ. P와 Q의 출발선의 위치와 도착선의 위치가 같아 출발선을 통과

하여 도착선에 도착할 때까지 P와 Q의 변위가 같고, 이동하는 데 걸

린 시간이 같으므로 P와 Q의 평균 속도의 크기도 같다.

02 운동 법칙

해설 | 물체가 받는 알짜힘은 물체의 질량과 가속도의 곱과 같다.

 ㄱ. 가속도의 x 성분과 y 성분 모두 일정하므로, 물체는 등

가속도 운동을 한다. 정지 상태에서 출발하여 등가속도 운동을 하는 

물체의 운동 경로는 직선이다.

 ㄴ. 4초일 때 속도의 x 성분과 y 성분은 모두 8`m/s이다. 

따라서 4초일 때 속도의 크기는 "Ã8Û`+8Û`=8'2(m/s)이다.

ㄷ. 가속도의 x 성분과 y 성분은 모두 2`m/sÛ`이다. 따라서 가속도의 

크기는 "Ã2Û`+2Û`=2'2(m/sÛ`)이고, 물체가 받는 알짜힘의 크기는  

2`kg_2'2`m/sÛ`=4'2`N이다.

03 중력장 내에서의 운동

해설 | 물체에 중력 이외의 힘이 작용하지 않은 경우 중력과 수직인 방

향의 속도 성분은 일정하다.

 ㄱ. 물체가 포물선 경로를 따라 운동하므로 물체의 운동은 

등가속도 운동이다.

ㄴ. 포물선 경로를 따라 운동하는 물체의 경우 물체에 작용하는 힘의 

방향에 수직인 방향의 속도 성분은 일정하다. 책상면을 벗어나는 순

간의 수평 방향 속도 성분이 10`m/s이고 수평 방향으로의 이동 거리

가 10`m이므로 책상면을 벗어나 바닥면에 도달할 때까지 걸린 시간

은 1초이다.
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된 에너지는 ;2!;CVÛ`이다. 

•(나)에서 유전체로 채워진 축전기 절반의 전기 용량은 ;2!; C이고 

유전체로 채워지지 않은 축전기 절반의 전기 용량은 ;2!;C이다. 유전

체로 채워진 부분과 채워지지 않은 부분이 병렬로 연결되어 있으므로 

축전기 전체의 전기 용량은 각각의 전기 용량의 합인 ;2!;( +1)C이다.

•(나)에서 축전기가 완전히 충전되었을 때 축전기에 저장된 에너지

는 ;4!;( +1)CVÛ`이다.

•(가)와 (나)에서 축전기가 완전히 충전되었을 때 축전기에 저장된 

에너지가 각각 ;2!;CVÛ`, ;4!;( +1)CVÛ`이므로, (가)에서 (나)로 변하

는 과정에서 전원이 축전기에 공급해 준 에너지는 ;4!;( -1)CVÛ`이다.

10 균일한 자기장에서 대전 입자의 운동

해설 | 균일한 자기장에 수직으로 운동하는 대전 입자는 원 궤도를 따

라 운동하고 궤도 반지름은 r= mv
qB

이다. 

 ㄱ. 균일한 자기장에 수직으로 입사된 대전 입자는 원 궤도

를 따라 운동하고 궤도 반지름은 r=mv
qB

 (r : 궤도 반지름, q : 전하

량, B : 자기장의 세기, m : 질량, v : 속력)이다. 대전된 점전하의 

궤도 반지름은 Ⅰ에서가 Ⅱ에서의 ;2!;배이므로 자기장의 세기는 Ⅰ에서

가 Ⅱ에서의 2배이다.

ㄴ. Ⅰ에서는 양(+)전하의 진행 방향에 대해 왼쪽으로 자기력을 받으

므로 Ⅰ에서 자기장의 방향은 xy 평면에 수직으로 들어가는 방향이다.

ㄷ. 균일한 자기장에서 운동하는 점전하의 속력은 일정하다. 점전하가 

Ⅰ과 Ⅱ를 지나는 경로의 길이는 ;2!;pd로 서로 같다. 따라서 점전하

가 Ⅰ과 Ⅱ를 지나가는 데 걸린 시간은 서로 같다.

11 자기 모멘트

해설 | 원형 도선에 흐르는 전류에 의한 자기 모멘트의 방향은 원형 도

선 중심에서의 자기장의 방향이고, 자기 모멘트의 크기는 전류의 세기

와 원형 도선의 면적의 곱이다.

 ㄱ. 원형 도선에 흐르는 전류에 의한 자기 모멘트의 방향은 

전류의 방향으로 오른손을 감아쥐고 엄지손가락을 폈을 때 엄지손가

락이 가리키는 방향으로 +z 방향이다.

ㄴ. 원형 도선에 흐르는 전류에 의한 자기 모멘트의 크기는 원형 도선

에 흐르는 전류 I와 원형 도선의 면적 pRÛ`의 곱인 pRÛ`I이다.

 ㄷ. 원형 도선의 중심이 z=-a에 있

을 때 원형 도선을 지나는 자기장 B는 -z 방향

의 성분 B-z와 원형 도선의 중심 방향을 향하는 

성분 B중으로 나눌 수 있다. B-z에 의해 원형 도

선이 받는 자기력은 0이지만 B중에 의해 원형 도

선이 받는 자기력의 방향은 +z 방향이다. 따라서 원형 도선의 중심이 

z=-a에 있을 때 원형 도선이 받는 자기력의 방향은 +z 방향이다.

I
B_z

B중

z

B

I

ㄷ. 전기력만 작용하는 공간에서 전기력이 물체에 해 준 일은 물체의 

운동 에너지 변화량과 같다. P에서 A의 운동 에너지와 Q에서 A의 

운동 에너지의 차는 
3mv¼Û`

2 이다. 따라서 전하량이 q인 점전하 A가 P

에서 Q까지 이동하는 동안 전기력이 A에 해 준 일은 
3mv¼Û`

2 이므로 P

에서와 Q에서의 전기력에 의한 퍼텐셜 에너지 차도 
3mv¼Û`

2 이고, P와 

Q 사이의 전위차(V)는 qV= 3mv¼Û`
2 에서 V= 3mv¼Û`

2q 이다. 

07 이상 기체의 부피, 온도, 압력의 관계

해설 | 몰수가 n이고 부피가 V인 이상 기체의 절대 온도가 T이며 압

력이 P일 경우 온도, 압력, 부피의 관계는 다음과 같다.

PV=nRT

 ㄱ. (가)에서 A와 B에서의 압력을 각각 PA, PB라 할 때 

A와 B에 각각 이상 기체 상태 방정식을 적용하면 PAV=nR(2T), 

PBV=2nR(T)이다. 따라서 A와 B에서의 압력 PA와 PB는 서로 

같다.

ㄴ. 기체 분자 1개의 평균 운동 에너지는 절대 온도에 비례한다. A와 

B에서 기체의 절대 온도가 각각 2T, T이므로 기체 분자 1개의 평균 

운동 에너지는 A에서가 B에서의 2배이다.

 ㄷ. (나)에서 A와 B 사이의 열의 이동이 없는 상태이므로 

TA와 TB는 같다. 단원자 분자 이상 기체의 몰수는 B가 A의 2배이

고, A가 잃은 열과 B가 얻은 열은 같으므로 온도 변화는 A가 B의 2

배이다. 따라서 2T-TA=2TB-2T이다.

08 열역학 제1법칙

해설 | 외부에서 기체에 가해 준 열량은 기체가 외부에 한 일과 기체의 

내부 에너지 변화량의 합과 같다.

 •기체의 부피가 (나)에서가 (가)에서의 2배이므로 이상 기

체 상태 방정식(PV=nRT)으로부터 (가)에서의 절대 온도가 T이

면 (나)에서의 절대 온도는 2T이다.

•단원자 분자 이상 기체의 내부 에너지는 ;2#;nRT' (n : 몰수, R : 

기체 상수, T' : 절대 온도)이다. 따라서 (가)에서 (나)로 변하는 동안 

실린더 내부 기체의 내부 에너지 변화량은 

;2#;nRDT'=;2#;nRT=;2#;PV이다.

•(가)에서 (나)로 변하는 동안 단원자 분자 이상 기체가 외부에 해 준 

일은 PDV=PV이다.

•(가)에서 (나)로 변하는 동안 실린더 내부에 공급해 준 열량은 내부 

에너지 변화량{;2#;PV}과 외부에 해 준 일(PV)의 합인 ;2%;PV이다.

09 유전체와 축전기의 전기 용량

해설 | 축전기에 유전 상수가 인 유전체를 채우면 전기 용량이 배 

가 되고, 양단의 전압이 일정하게 유지될 경우 충전된 전기 에너지 또

한 배이다.

 •(가)에서 축전기가 완전히 충전되었을 때 축전기에 저장
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 ㄱ. 부채꼴 모양의 호의 경계에서 A의 진행 경로와 법선이 

이루는 각은 Ⅰ에서가 Ⅱ에서보다 크다. 따라서 A의 속력은 Ⅰ에서

가 Ⅱ에서보다 크다. 

ㄷ. 
sinbA

sinaA
과 

sinbB

sinaB
는 매질 Ⅰ에 대한 매질 Ⅱ의 굴절률로 

sinbA

sinaA

=
sinbB

sinaB
이다.

 ㄴ. 같은 매질에서 진동수가 같은 단색광의 진행 속력은 같

다. 따라서 Ⅱ에서 속력은 A와 B가 같다.  

16 현미경의 구조와 원리

해설 | 현미경의 대물렌즈는 실상을 만들고, 대안렌즈에 의한 상은 확

대된 허상이다.

 ㄱ. A는 물체의 한 점에서 나온 빛이 다시 한 점으로 모인 

것이기 때문에 A는 실상이다.

ㄷ. 대안렌즈를 통해 관찰한 것은 B이다. 따라서 대안렌즈를 통해 관

찰한 물체의 크기는 B의 크기이다.

 ㄴ. 현미경에서 물체는 대물렌즈 가까이에 있고 대물렌즈

의 초점 거리는 대물렌즈의 중심에서 물체까지의 거리보다 짧다. 따

라서 대물렌즈의 초점 거리는 대물렌즈와 대안렌즈 중심 사이의 거리 

L보다 작다. 

17 레이저의 발생

해설 | 레이저는 같은 에너지 준위 차를 전이하는 전자에 의해 유도 방

출된 빛이므로 외부에서 자극을 주는 빛과 같은 위상과 방향을 갖는다.

 ㄱ. b는 a에 의해 유도 방출된 빛으로, a와 b의 위상은 같다.

ㄴ. b는 에너지 준위가 Eª인 곳에 있던 전자가 에너지 준위가 EÁ인 

곳으로 전이하면서 방출된 빛으로, 에너지는 Eª-EÁ이며 진동수는 

Eª-EÁ
h 이다. a와 b의 진동수가 같으므로 a의 진동수도 

Eª-EÁ
h

이다.

 ㄷ. (가)에서 방출된 빛은 (나)의 에너지 준위가 Eª인 곳에 

있던 전자가 에너지 준위가 EÁ인 곳으로 전이하면서 방출된 빛으로 

진동수는 
Eª-EÁ

h 이다.

18 보어의 원자 모형과 드브로이 물질파

해설 | 원자 속의 전자는 특정한 조건인 원 궤도의 둘레가 전자의 드브

로이 파장의 정수배인 경우 전자가 에너지를 방출하지 않고 정상 상

태를 유지한다.

 ㄴ. (나)와 (다)의 주양자수는 각각 n=2와 n=3이다. 전

자가 (나)에서 (다)로 전이할 때 흡수하는 에너지는 (가)에서 전자가 

n=3에서 n=2로 전이할 때 방출하는 에너지 hfa와 같다. 

 ㄱ. 보어의 원자 모형에서 n=1일 때 전자의 에너지가 

-E¼이면 n=2일 때와 n=3일 때 전자의 에너지는 각각 -E¼
4 와 

-E¼
9 이다. 전자가 n=3에서 n=2로 전이할 때 방출하는 에너지와 

12 파동의 표현

해설 | 파동의 속력은 파장과 진동수의 곱과 같다.

 ㄱ. A의 파장은 2`m이고, B의 파장은 4`m이다. 따라서 

파장은 B가 A의 2배이다.

 ㄴ. (나)에서 A와 B 모두 0초 이후 2`m 위치에서 파동의 

변위는 (+)방향이다. (가)에서 2`m 위치에서 파동의 변위가 (+)방

향이 되기 위해서는 B는 +x 방향이어야 하고, A는 -x 방향이어

야 한다. 따라서 진행 방향은 A와 B가 반대이다.

ㄷ. 파동의 속력은 
파장

주기
이다. A의 파장은 2`m이고 A의 주기는 4

초이므로 A의 속력은 0.5`m/s이고, B의 파장은 4`m이고 B의 주기

가 2초이므로 B의 속력은 2`m/s이다. 따라서 파동의 속력은 B가 A

의 4배이다.

13 RLC 회로

해설 | 저항, 자체 유도 계수가 L인 코일, 전기 용량이 C인 축전기를 

직렬로 연결하여 교류 전원에 연결하였을 때, 교류 전원의 진동수가 

1
2p'¶LC

일 때 회로에 흐르는 전류의 최댓값이 최대가 된다.

 ㄴ. 교류 전원의 진동수 f¼=
1

2p'¶LC
는 회로의 공명(고유) 

진동수이다. 따라서 교류 전원의 진동수가 f¼일 때 회로에 흐르는 전

류의 최댓값은 최대이다.

ㄷ. 교류 전원의 임피던스는 교류 전원의 진동수가 f¼=
1

2p'¶LC
일 

때 최소이고, 진동수가 f¼보다 커지거나 작아지면 임피던스는 증가한다.  

 ㄱ. 교류 전원의 진동수가 f¼=
1

2p'¶LC
일 때 축전기 양단

에 걸린 전압과 코일 양단에 걸린 전압은 위상이 반대이고 크기가 같

다. 따라서 a와 b 사이에 걸린 전압은 0으로 교류 전원의 진동수가 

f¼=
1

2p'¶LC
일 때 a와 b 사이에 걸린 전압의 최댓값은 최소이다.

14 도플러 효과

해설 | 자동차에서 나는 소리는 다가올 경우에는 파장이 짧아지고, 멀

어질 경우에는 파장이 길어진다. 

 ㄱ. (나)에서 t=0일 때 B로부터 멀어지는 속도의 크기는 

C가 A보다 크기 때문에 B에서 측정한 소리의 파장은 C의 소리가 A

의 소리보다 길다. 따라서 t=0일 때 B에서 측정한 소리의 진동수는 

A가 C보다 크다.

 ㄴ. t=0일 때 C가 측정할 때 B는 C로부터 멀어지기 때문

에 C에서 측정한 B의 소리의 진동수는 f¼보다 작다.

ㄷ. 0초 이후 B는 C로부터 일정한 속도로 멀어지고 있으므로 C에서 

측정한 B의 진동수는 일정하다.

15 파동의 굴절

해설 | 파동이 굴절될 때 파동의 속력은 법선과 이루는 각이 큰 매질에

서가 법선과 이루는 각이 작은 매질에서보다 빠르다.
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실전 모의고사 2회 본문 121~126쪽

	 01	④	 02	①	 03	①	 04	⑤	 05	③
	 0	6	⑤	 07	④	 08	④	 09	④	 10	④
	 11	③	 12	①	 13	⑤	 14	④	 15	⑤
	 16	②	 17	⑤	 18	①	 19	④	 20	①

01 운동의 기술

해설 | 방향 또는 빠르기가 변하는 물체는 가속도 운동을 한다. 평균 

속력은 
이동 거리

걸린 시간
이고, 평균 속도는 

변위

걸린 시간
이다.

 ㄱ. A와 B가 p에서 r까지 이동하는 동안 시간과 변위의 

크기가 같으므로 A와 B의 평균 속도의 크기는 같다.

ㄷ. C는 등속 직선 운동을 하므로 이동 거리와 변위의 크기는 같다.

 ㄴ. B는 직선 운동을 하지만 1초마다 이동한 거리가 다르

므로 가속도 운동을 한다.

02 등속 원운동

해설 | 반지름 r, 속력 v, 주기 T로 등속 원운동 하는 질량이 m인 물

체의 각속도의 크기는 x= 2p
T 이고 T= 2pr

v , v= 2pr
T =rx이며, 가 

속도의 크기는 a= vÛ`
r =rx Û`이고 물체에 작용하는 구심력의 크기는 

F=mvÛ`
r =mrxÛ`이다.

 ㄱ. A와 B의 주기가 같으므로 각속도의 크기는 A와 B가 

같다.

 ㄴ. A와 B의 각속도의 크기가 같고, vA=2rx, vB=rx이
므로 vA는 vB의 2배이다.

ㄷ. A에 작용하는 구심력의 크기는 FA=m(2r)xÛ`, B에 작용하는 

구심력의 크기는 FB=2mrxÛ`이므로 A와 B에 작용하는 구심력의 

크기는 같다.

03 운동량 보존

해설 | 두 물체의 충돌 전후 운동량의 합이 보존될 때 x축 방향과 y축 

방향의 충돌 전후 운동량의 합은 각각 보존되고, 물체가 탄성 충돌을 

할 때 충돌 전후 물체의 총 운동 에너지는 보존된다.

 ㄱ. A와 B 사이의 충돌 전후 운동량은 보존되므로 충돌 

후 A의 속력을 vÁ, B의 속력을 vª라 할 때, 충돌 전후 x축 방향과 y

축 방향에 대해 각각 운동량 보존 법칙을 적용하면 다음과 같다. 

x축 방향 : mÁv=mÁ{ 1
'2 vÁ}+mª{ 1

'2 vª}

y축 방향 : mÁ{ 1
'2 vÁ}=mª{ 1

'2 vª}에서 mÁvÁ=mªvª

위 두 식을 연립하면 vÁ= 1
'2 v이다. 

A, B의 충돌 전후 운동 에너지가 보존되므로 

;2!;mÁvÛ`=;2!;mÁvÁÛ`+;2!;mªvªÛ`이다. 이 식에 vÁ= 1
'2 v를 대입하면 

mÁvÛ`=2mªvªÛ` …… ①이고, mÁvÁ=mªvª에 vÁ= 1
'2 v를 대입하면 

n=2에서 n=1로 전이할 때 방출하는 에너지는 각각 
5E¼
36 와 

3E¼
4

이다. 전자가 전이할 때 방출하는 빛의 진동수는 전자가 방출하는 에

너지에 비례한다. 따라서 fb가 fa보다 크다.

ㄷ. 전자의 운동 에너지는 양자수가 증가할수록 작아진다. 따라서 전

자의 운동량은 (나)에서가 (다)에서보다 크다. 전자의 드브로이 파장

은 전자의 운동량에 반비례하므로 전자의 드브로이 파장은 (다)에서

가 (나)에서보다 크다.

19 흑체 복사

해설 | 흑체 복사에서 에너지의 상대적 세기가 가장 큰 파장은 흑체 표

면의 절대 온도에 반비례한다. 흑체에서 단위 시간당 단위 면적당 복

사하는 에너지는 흑체 표면의 절대 온도의 네제곱에 비례한다.

 ㄱ. 흑체 표면의 절대 온도가 A가 B의 2배이므로 에너지

의 상대적 세기가 가장 큰 전자기파의 파장은 B가 A의 2배이다. 따

라서 2kA=kB이다.

ㄴ. 흑체 표면의 절대 온도는 A가 B의 2배이므로 단위 시간 동안 단

위 면적에서 복사하는 에너지는 A가 B의 16배이다.

ㄷ. 흑체 표면의 절대 온도는 A가 B의 2배이므로 단위 시간 동안 단

위 면적에서 복사하는 에너지는 A가 B의 16배이고, 흑체 표면적은 

B가 A의 16배이므로 A와 B의 표면 전체에서 단위 시간당 복사되

는 에너지는 서로 같다. 따라서 EA=EB이다.

20 전자 현미경

해설 | 전자 현미경은 입자의 파동성을 이용한 것으로 전자의 속력이 

증가할수록 드브로이 파장은 짧아진다.

 ㄷ. (나)에서 A는 전자를 가속시키는 장치로 A의 전압을 

높여 주면 자기렌즈를 지나는 전자의 드브로이 파장은 짧아진다.

 ㄱ. 자기장 영역을 지나는 대전 입자의 경로는 변하지만 대

전 입자의 속력은 변화 없다. 따라서 자기렌즈의 자기장 세기에 변화

를 주어도 전자의 속력에 변화가 없기 때문에 자기렌즈의 자기장 세

기가 증가해도 전자의 드브로이 파장은 변하지 않는다.

ㄴ. A의 전압을 높여 주면 전자는 전압에 비례하는 에너지를 공급받

는다. 따라서 A의 전압을 높여 주면 자기렌즈를 지나는 전자의 운동 

에너지는 A의 전압에 비례하여 증가한다.

48  EBS 수능완성 물리 Ⅱ



www.ebsi.co.kr

→ B 과정에서 기체가 흡수한 열량은 C → D 과정에서 기체가 방출

한 열량의 3배이다.

ㄷ. D → A 과정은 등압 과정이고, 등압 과정에서 기체가 방출한 열

량은 기체가 받은 일의 ;2%;배이다. D → A 과정에서 기체가 받은 일은 

2P¼V¼이므로 기체가 흡수한 열량은 ;2%;_2P¼V¼=5P¼V¼이다.

 ㄱ. 보일·샤를 법칙을 적용하면 B에서의 압력은 

P¼V¼
T¼

=PBV¼
4T¼

에서 PB=4P¼, C에서의 압력은 
P¼V¼
T¼

=PC(3V¼)
4T¼

에서 PC=;3$;P¼, D에서의 압력은 
P¼V¼
T¼

=PD(3V¼)
3T¼

에서 PD=P¼

이므로 A, B, C, D 중에서 압력의 크기가 가장 큰 상태는 B이다.

07 축전기 연결과 저장되는 전기 에너지

해설 | 축전기를 직렬로 연결하면 각 축전기의 전하량은 동일하고, 합

성 전기 용량은 감소하며, 축전기를 병렬로 연결하면 각 축전기에 걸

리는 전압은 같고 합성 전기 용량은 증가한다. 축전기에 유전체를 넣

으면 축전기의 전기 용량이 증가하여 저장할 수 있는 전기 에너지가 

증가한다.

 ㄱ. 전원 장치의 전압을 V라 하면 (가)에서 A 양단의 전위

차는 ;2!;V이고, (나)에서 A 양단의 전위차는 전원 장치 전압과 같은 

V이므로 A 양단의 전위차는 (나)에서가 (가)에서보다 크다.

ㄴ. (가)에서 A와 B의 전기 용량을 C¼이라 하면 합성 전기 용량은 ;2!;C¼

이다. (나)에서 A에 유전 상수가 =3인 유전체를 넣었으므로 A의 

전기 용량은 3C¼, B의 전기 용량은 C¼이고 합성 전기 용량은 4C¼이

다. 따라서 축전기의 합성 전기 용량은 (나)에서가 (가)에서의 8배이다.

 ㄷ. (나)에서 A에 저장된 전기 에너지는 UA=;2!;(3C¼)VÛ`

이고 B에 저장된 전기 에너지는 UB=;2!;C¼VÛ`이므로 (나)에서 축전

기에 저장된 전기 에너지는 A가 B의 3배이다.

08 전기장과 전기력

해설 | 세기가 E¼인 균일한 전기장 영역에서 전하량이 q인 전하가 받

는 전기력의 크기는 qE¼이고, 전기장의 방향으로 전하의 이동 거리

가 d일 때 전기장이 전하에 한 일은 qE¼d이다. 

 ㄱ. 전기장에 수직으로 입사한 A가 전기력을 받아 전기장

의 방향으로 이동하였으므로 A는 양(+)전하로 대전되었다.

ㄷ. A가 전기장 영역을 빠져나오는 순간 x축 방향의 속력, y축 방향

의 속력을 각각 vx, vy라 하면 qE¼d=;2!;mvxÛ`에서 vxÛ`=
2qE¼d

m 이

고, vy=v이다. A가 전기장 영역을 빠져나오는 순간의 속력을 V라  

하면 V=®É 2qE¼d
m +vÛ`이다.

 ㄴ. 전기장에 입사한 A는 +x 방향으로 받는 전기력 

Fx=qE¼=max에서 A의 가속도는 +x 방향으로 ax=
qE¼
m 이다. 

-y 방향으로 A의 가속도는 g이고, A가 전기장에 입사한 순간부터 

최고점 p까지 이동하는 데 걸리는 시간이 t일 때, h=;2!;gtÛ`으로부터 

1
'2mÁv=mªvª …… ②이다. 식 ①, ②를 연립하면 mÁ=mª이다.

 ㄴ. B와 C 사이의 충돌 전후 운동량은 보존되므로 충돌 후 

C의 속력을 v£이라 할 때, 충돌 전후 운동량 보존 법칙을 적용하면 

다음과 같다.

x축 방향 : mª{ 1
'2 vª}=mªv£에서 v£= 1

'2 vª

y축 방향 : mª{ 1
'2 vª}=mªv¼에서 vª='2v¼

따라서 v£=v¼이고, v=2v¼이다.

ㄷ. B와 충돌 후 A의 운동량의 크기는 pA=mÁvÁ='2mÁv¼이고, B

와 충돌 후 C의 운동량의 크기는 pC=mªv£=mªv¼이다. mÁ=mª

이므로 pA는 pC의 '2배이다.

04 단진동 

해설 | 물체가 반지름 A, 각속도 x인 등속 원운동을 하는 경우 물체의 

그림자는 단진동을 하므로 그림자의 변위는 x=Asinxt, 그림자의 

속도는 v=Axcosxt, 그림자의 가속도는 

a=-AxÛ`sinxt=-xÛ`x이다.

 ㄱ. A의 그림자의 주기는 ;3@;t¼이므로 각속도는 

x= 2p

;3@;t¼
= 3p

t¼ 이다. 

ㄴ. t=;3@;t¼일 때 그림자의 속력은 최댓값이므로 v=rx=3p
t¼ r이다.

ㄷ. 그림자의 가속도 크기의 최댓값은 a=xÛ`r= 9pÛ`
t¼Û`

r이다. 

05 비열, 열용량, 열평형

해설 | 공급해 준 열량에 따른 온도 그래프에서 직선의 기울기의 역수

는 물질의 열용량을 나타낸다. 이때 물질의 질량이 1`kg이면 기울기

의 역수는 비열을 나타낸다.

 ㄱ. A의 비열을 cA라 하면 Q¼=cA_1_3t이고, B의 비

열을 cB라 하면 Q¼=cB_2_t이므로 비열은 A가 B의 ;3@;배이다.

ㄴ. A의 열용량은 
Q¼
3t 이고, B의 열용량은 

Q¼
t 이므로 열용량은 B가 

A의 3배이다.

 ㄷ. A와 B에 Q¼의 열량을 공급할 때 A의 온도는 4t, B의 

온도는 3t이고, A와 B가 열평형을 이루었을 때의 온도를 T라 하면 

Q¼
3t _1_(4t-T)=Q¼

2t _2_(T-3t)에서 T=:Á4£:t이다.

06 열역학 법칙

해설 | 등온 과정에서 기체가 한 일이나 등적 과정에서 내부 에너지 증

가량은 기체가 흡수한 열량과 같다.

 ㄴ. A → B 과정은 등적 과정으로 기체는 외부에 일을 하

지 않으므로 기체가 외부로부터 받은 열량과 내부 에너지 증가량은 같

다. C → D 과정은 등적 과정으로 기체는 외부에 일을 하지 않으므로 

기체가 외부로 방출한 열량과 내부 에너지 감소량은 같다. 내부 에너

지 증가량, 감소량은 각각 기체의 온도 증가량, 감소량과 비례하므로 A 
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교류 전원의 진동수는 Q가 P의 ;2#;배이다. 축전기의 유도 리액턴스는 

교류 전원의 진동수에 반비례하므로, S를 b에 연결할 때, 축전기의 

용량 리액턴스는 2R이다.

ㄴ. S를 b에 연결할 때, 회로에 흐르는 전류의 최댓값은 전압의 최댓값

을 임피던스로 나눈 값이다. 임피던스는 ZbÛ`=(2R)Û`+(6R-2R)Û`

에서 Zb=2'5R이므로 ㉠은 
10V¼
2'5R='5V¼

R
이다.

 ㄷ. S를 b에 연결할 때, 축전기의 전기 용량이 C이면 용량 

리액턴스는 2R= 1
2pf¼C

이고, 코일의 자체 유도 계수가 L이면 유도 

리액턴스 6R=2pf¼L이다. 따라서 회로의 공명(고유) 진동수는 

1
2p'¶LC

= 1
'3 f¼이다.

12 빛의 굴절과 전반사

해설 | 빛이 빠른 매질에서 느린 매질로 진행할 때, 입사각은 굴절각보

다 크다. 빛이 느린 매질에서 빠른 매질로 입사할 때, 입사각이 임계

각보다 크면 매질의 경계에서 전반사가 일어난다.

 ㄴ. 공기에서 A로 입사할 때, 같은 입사각에 대해 굴절각

은 X가 Y보다 작으므로 A에서의 굴절률은 X가 Y보다 크다.

 ㄱ. 파장이 짧을수록 동일한 입사각에 대해 굴절을 더 많이 

한다. 같은 입사각 h에 대해 공기에서 A로 입사할 때 X는 Y보다 더 

많이 굴절하므로 공기 중에서 파장은 X가 Y보다 짧다.

ㄷ. 전반사는 속력이 느린 매질에서 속력이 빠른 매질로 임계각보다 

큰 입사각으로 입사할 때 일어난다. 공기에서 X와 Y의 속력은 같고, 

A에서의 속력은 X가 Y보다 느리므로 A에서 공기로 입사할 때 임

계각은 X가 Y보다 작다.

13 수면파의 간섭

해설 | SÁ, Sª에서 같은 진동수, 진폭, 위상으로 발생시킨 두 수면파는 

파원으로부터의 경로차가 반 파장의 짝수배인 곳에서는 보강 간섭, 

경로차가 반 파장의 홀수배인 곳에서는 상쇄 간섭이 발생하며, 상쇄 

간섭하는 지점을 이은 선을 마디선이라 한다. 

 ㄱ. p는 마루와 골이 만나는 지점(파원으로부터의 경로차

가 반 파장의 홀수배인 지점)이므로 상쇄 간섭이 일어나 거의 진동하

지 않는 지점이며, 수면파의 간섭에서 한 번 마디인 곳은 계속 마디가 

된다.

ㄷ. SÁ, Sª에서 발생한 수면파의 진동수가 같고, 두 수면파의 속력이 

일정하므로 두 수면파가 중첩된 파동의 진동수는 r와 q에서 같다.

S¡ S™

p

q
마디선 마디선

마디선 마디선

r

 ㄴ. q는 마루와 마루가 만나는 지점(파원으로부터의 경로

차가 반 파장의 짝수배인 지점)이므로 보강 간섭이 일어나는 지점이

다. 수면파의 간섭에서 보강 간섭이 일어나는 지점에는 밝은 무늬(마

루+마루)와 어두운 무늬(골+골)가 주기적으로 나타난다.

tÛ`=2h
g 이다. A가 최고점까지 올라갔다가 내려오는 데 걸리는 시간은 

2t이고, 2t 동안 A는 +x 방향으로 d만큼 이동하므로 

d=;2!;_qE¼
m _(2t)Û`= 4qE¼h

mg 이다.

09 유도 전류와 자기 모멘트

해설 | 내부 면적이 A인 금속 고리를 지나는 자기 선속의 시간적 변화

율이 일정할 때, 금속 고리에는 일정한 세기의 유도 전류가 흐르며, 

금속 고리에 흐르는 전류의 세기가 I일 때 자기 모멘트는 IA이다.

 ㄴ. BÁ의 세기가 증가할 때, P에 흐르는 유도 전류의 방향

이 시계 방향이므로 BÁ의 방향은 종이면에서 수직으로 나오는 방향

이다. Bª의 방향은 BÁ의 방향과 반대 방향이므로 종이면에 수직으로 

들어가는 방향이다.

ㄷ. 자기 모멘트의 크기는 도선이 이루는 내부의 면적과 도선에 흐르

는 전류의 세기의 곱이다. 도선에 흐르는 유도 전류의 세기는 P에서

가 Q에서보다 크고, 도선의 단면적도 P가 Q보다 크므로 유도 전류

에 의한 자기 모멘트의 크기는 P에서가 Q에서보다 크다.

 ㄱ. 유도 기전력은 E=ND(BS)
Dt 이므로 P에 유도되는 

기전력은 EP=4dÛ`B¼
t 이고, Q에 유도되는 기전력은 

EQ=dÛ` 2B¼
t =2dÛ`B¼

t 이다. 금속 도선에 흐르는 유도 전류의 세기는 유

도 기전력에 비례하므로 유도 전류의 세기는 P에서가 Q에서보다 크다.

10 로런츠 힘

해설 | 세기가 B로 균일한 자기장에 수직으로 속력 v로 입사한 질량이 

m인 대전 입자에 로런츠 힘이 구심력으로 작용하여 대전 입자는 등

속 원운동을 한다. 반지름을 r, 주기를 T라 할 때, 
mvÛ`
r =qvB에서 

r=mv
qB 이고, T= 2pm

qB 이다.

 ㄱ. 양(+)전하로 대전된 입자 A, B가 운동 방향에 대해 

왼쪽으로 자기력을 받으므로 자기장의 방향은 xy 평면에 수직으로 

들어가는 방향이다.

ㄷ. A, B의 원 궤도 반지름은 각각 d, ;2!;d이고, A와 B의 질량이 

같으므로 v=qBr
m 에서 vÁ>vª이다. 따라서 자기장 안에서 운동량의 

크기는 A가 B보다 크다.

 ㄴ. A와 B의 주기가 같고, T= 2pm
qB 이므로 A와 B의 질

량은 같다.

11 RLC 회로

해설 | 스위치를 a에 연결할 때 회로에 흐르는 전류의 최댓값이 
V¼
'5R

이므로 회로의 임피던스는 '5R이다. 저항의 저항값이 2R이고, 용

량 리액턴스(XC)는 코일의 유도 리액턴스보다 작으며, 4R-XC=R

이므로 XC=3R이다. 

 ㄱ. 스위치를 b에 연결할 때, 유도 리액턴스가 6R이므로 
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 ㄱ. 복사 에너지가 가장 많이 방출되는 빛의 파장(kmax)이 

A가 B보다 짧으므로 흑체 표면의 절대 온도는 A가 B보다 높다.

ㄴ. 레일리·진스 법칙은 파장이 긴 영역에서는 실제 복사 스펙트럼

과 잘 일치하지만 파장이 짧은 영역에서는 실제 복사 스펙트럼과 일

치하지 않는 자외선 파탄이 나타난다.

ㄷ. 플랑크는 흑체 복사 에너지가 어떤 특정한 값의 정수배로 되어 있

다는 양자설을 도입하여 자외선 파탄을 해결하였다.

18 전자의 물질파

해설 | 드브로이는 광자의 운동량이 h
k인 것에 착안하여 입자의 파장

이 k=h
p

일 것이라고 제안하였고, 이는 데이비슨·저머의 실험에 의 

해 증명되었으며, 톰슨은 전자선과 X선의 회절 무늬를 비교하여 전

자의 파동성을 확인하였다.

 ㄱ. 전자선의 회절 무늬와 X선의 회절 무늬가 같다는 것을 

통해 전자의 파동성을 확인할 수 있다.

 ㄴ. 전자의 물질파 파장은 전자의 운동량의 크기에 반비례

하므로 전자의 속력이 클수록 짧아진다.

ㄷ. 입사하는 전자의 속력을 크게 할수록 전자선의 파장이 짧아지므

로 회절이 잘 일어나지 않게 되어 전자선에 의한 회절 무늬의 간격은 

좁아진다.

19 광전 효과와 콤프턴 효과

해설 | 광전 효과는 금속의 문턱(한계) 진동수보다 큰 진동수의 빛을 

금속에 비추면 광전자가 방출되는 현상이고, 콤프턴 효과는 산란된 

X선의 파장이 입사한 X선의 파장보다 길어진다는 것으로, 둘 다 빛

의 입자성을 증명하였다.

 ㄱ. (가)에서 정지 전압을 측정하기 위해서는 전자와 금속

구 사이에 척력이 작용해야 하므로 금속구에 연결된 a는 음(-)극이다.

ㄷ. (나)에서 h가 증가할수록 산란되는 X선의 파장 k가 증가하므로 

k-k¼은 증가한다.

 ㄴ. 광전 효과와 콤프턴 효과는 빛의 입자성을 증명한 실험

이다.

20 양자 터널 효과

해설 | 입자가 가진 에너지(E)보다 더 높은 퍼텐셜 장벽(U¼)을 뚫고 

투과해 가는 현상을 양자 터널 효과라 하며, 장벽의 높이가 높을수록, 

장벽의 폭이 클수록 양자 터널 효과는 작아진다.

 ㄱ. 입자가 입자의 에너지(E)보다 더 높은 퍼텐셜 장벽을 

투과하여 장벽의 오른쪽에서도 입자가 발견될 확률이 있다는 것은 양

자 터널 효과에 의한 것이다.

 ㄴ. 입자의 에너지는 같으나 입자가 통과한 장벽의 폭이 

(나)에서가 (가)에서보다 크므로 투과하는 입자가 장벽의 오른쪽에서 

발견될 확률은 (가)에서가 (나)에서보다 크다.

ㄷ. 입자의 에너지 E가 클수록 퍼텐셜 장벽을 투과할 확률이 커지므

로 반사하는 입자가 x<0에서 발견될 확률은 작아진다.

14 도플러 효과

해설 | 도플러 효과는 음원 또는 관찰자의 움직임에 따라 관찰자가 측

정한 음원에서 발생한 소리의 진동수가 달라지는 현상이다.

 A와 S의 질량이 같고, 탄성 충돌하므로 충돌 후 A의 속력

은 처음 운동 방향과 반대 방향으로 20`m/s, 충돌 후 S의 속력은 처음 

운동 방향과 반대 방향으로 10`m/s이다. S에서 발생하는 소리의 진

동수를 f¼이라 할 때, A와 S는 충돌 직후 서로 멀어지므로 A에서 측

정된 음파의 진동수는 fÁ=f¼{ 330-20
330+10 }=;3#4!0);f¼이다. S의 질량을 

m이라 하면 S가 40`m 아래 수평면 Ⅰ에 도달하는 순간의 속력(v)은 

;2!;_m_10Û`+m_10_40=;2!;_m_v Û`에서 v=30`m/s이므로 

B에서 측정된 음파의 진동수는 fª=f¼{ 330-20
330-30 }=;3#0!0);f¼이다. 따

라서 fÁ：fª=;3#4!0);f¼：;3#0!0);f¼=15：17이다.

15 렌즈

해설 | 볼록 렌즈에 의한 상은 물체가 초점 거리 밖에 있을 때 도립 실

상이 생기고, 물체가 초점 거리 안에 있을 때 정립 허상이 생긴다.

 ㄴ. 접안렌즈에 대해 물체 역할을 하는 대물렌즈에 의한 상

의 위치가 접안렌즈 초점 거리 안에 위치하므로 접안렌즈에 의한 상

은 허상이다.

ㄷ. 접안렌즈에 의한 상은 확대된 정립 허상이고, 접안렌즈는 볼록 렌

즈이므로 대물렌즈에 의한 상은 접안렌즈의 중심과 접안렌즈의 물체 

쪽 초점 사이에 위치한다. 

 ㄱ. 대물렌즈에 의한 상은 도립 실상이고, 접안렌즈에 대해

서는 대물렌즈에 의한 도립 실상이 물체가 된다. 접안렌즈에 의한 상

은 물체(대물렌즈에 의한 상)에 대해 확대된 정립 허상이 생기므로 접

안렌즈는 볼록 렌즈이다. 

물체

상

상

대물렌즈
접안렌즈

16 감마(c)선, X선, 마이크로파

해설 | 전자기파는 비슷한 성질을 가진 파장의 구간을 정하여 감마(c)
선, X선, 자외선, 가시광선, 적외선, 마이크로파, 라디오파 등으로 

분류한다.

 ㄷ. C는 감마(c)선으로 암을 치료하는 데 이용할 수 있다.

 ㄱ, ㄴ. A는 마이크로파로 전자레인지, 위성 통신 등에 이

용할 수 있으며, B는 X선으로 뼈 사진을 촬영하는 데 이용할 수 있다.

17 흑체 복사

해설 | 복사 에너지가 가장 많이 방출되는 빛의 파장 kmax는 흑체 표면

의 절대 온도에 반비례하며, 레일리·진스의 연구는 파장이 짧은 영

역에서는 실제 흑체 복사 스펙트럼과 맞지 않는 결과가 나타난다.
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04 관성력

해설 | 관성력은 가속 좌표계에서 뉴턴 운동 법칙이 성립할 수 있도록 

도입한 가상의 힘이다. 버스 안의 손잡이는 버스 밖의 관찰자가 관찰

할 때는 중력과 장력의 합력의 방향으로 운동하고 있으므로 운동 법

칙이 잘 성립하지만, 버스 안의 관찰자가 관찰할 때는 성립하지 않는다. 

 ㄱ. (가)에서 손잡이가 운동 방향과 반대 방향으로 기울어

진 상태가 일정하게 유지되고 있다. 버스가 오른쪽으로 속력이 증가

하는 등가속도 운동을 할 때 관성력은 운동 방향과 반대 방향으로 작

용한다. 

ㄴ. (나)는 손잡이가 기울어지지 않은 상태이므로 버스는 오른쪽으로 

등속도 운동을 한다고 판단할 수 있다. (다)에서 손잡이에 작용하는 

관성력의 방향이 오른쪽이므로 버스가 속력이 감소하는 등가속도 운

동을 한다고 판단할 수 있으므로 평균 속력은 (나)가 가장 크다. 

ㄷ. (가)와 (다)에서 모두 등가속도 운동을 하지만 (다)에서가 (가)에서

보다 손잡이가 연직 방향에 대하여 기울어진 정도가 더 크다. 따라서 

가속도의 크기는 (다)에서가 (가)에서보다 크다.  

05 이상 기체와 기체 분자 운동 

해설 | 기체 전체의 온도, 부피, 압력 사이의 물리량을 관련시켜 주는 

것을 이상 기체 상태 방정식이라 한다. 

PV=nRT (R=8.31`J/mol´K : 기체 상수) 

 ㄴ. 매초당 이상 기체와 피스톤 사이의 충돌 횟수는 기체 

분자의 평균 속력이 클수록 커진다. 기체 분자 1개의 평균 운동 에너

지는 Ek=;2!;mvÛ`Õ=;2#;kT이므로 기체 분자 1개의 평균 속력은 

vÕ=®É
3kT
m 로 기체 분자의 질량이 클수록 작다. 즉, 기체 분자 1개의 속

력이 B가 A보다 크므로 매초당 이상 기체와 피스톤 사이의 충돌 횟

수도 B가 A보다 많다. 

ㄷ. 기체의 내부 에너지는 U=;2#;nRT이다. 몰수와 절대 온도가 같 

으므로 내부 에너지는 A와 B가 같다. 

 ㄱ. 피스톤이 움직이지 않았으므로 A와 B의 압력은 같고, 

이상 기체 상태 방정식에서 압력과 부피가 같으면 동일한 몰수의 기

체일 경우 절대 온도가 같다는 것을 알 수 있다. 

06 열역학 법칙

해설 | 부피가 팽창할 때 기체는 외부에 일을 하고, 부피가 감소하면 

기체가 일을 받게 된다. 기체의 온도가 일정하면 내부 에너지의 변화

는 없으며, 기체의 온도가 일정하며 부피가 팽창할 때는 외부로부터 

열을 흡수한다. 

 ㄴ. A → B 과정에서 기체가 한 일은 WAB=2P¼V¼이고  

C → D 과정에서 기체가 받은 일은 WCD=2P¼V¼이므로 WAB와 

WCD는 서로 같다. 

ㄷ. 단원자 분자 이상 기체의 기체의 내부 에너지 변화량은 

DU=;2#;nRDT이다. n=1이고, DT=2T¼-T¼=T¼이므로 

DU=;2#;RT¼이다.

실전 모의고사 3회 본문 127~132쪽

	 01	③	 02	④	 03	④	 04	⑤	 05	④
	 0	6	④	 07	③	 08	②	 09	④	 10	①
	 11	①	 12	②	 13	②	 14	⑤	 15	②
	 16	④	 17	⑤	 18	①	 19	③	 20	②

01 가속도 법칙

해설 | 기구에 작용하는 힘은 중력과 부력이다. 중력이 부력보다 크면 

연직 아래로 등가속도 운동하여 하강하고, 부력이 중력보다 크면 연

직 위로 등가속도 운동하여 상승하게 된다. 

 기구에서 제거된 모래의 질량을 M, 기구에 작용하는 부력

을 F¼이라고 하면, 운동 방정식을 아래와 같이 적용할 수 있다.

•하강할 때 : 120-F¼=12_2=24이므로 F¼=96`N이다.

•상승할 때 : F¼-(12-M)_10=(12-M)_2에서 F¼=96`N

을 대입하면 M=4`kg이다. 

02 작용 반작용 법칙

해설 | 평형 상태인 두 물체에 작용하는 합력은 각각 0이다. 실이 A를 

당기는 힘의 반작용은 A가 실을 당기는 힘이고 크기는 실이 B를 당

기는 힘의 크기와 같다. 

 실이 물체에 작용하는 장력

을 T, B가 A를 수직으로 떠받치는 

힘을 N이라 할 때, 그림과 같이 A와 

B에 작용하는 힘들을 화살표로 나타

낼 수 있다.  

먼저 A에 대하여 연직 방향에 대한 힘

의 평형을 적용하면 2T+N=2mg

이다. 또 B에 대하여 연직 방향에 대

한 힘의 평형을 적용하면 2T=N+mg이다. 두 식을 연립하면 

2N=mg이므로 B가 A를 떠받치는 힘의 크기 N=;2!;mg이다. 

03 운동량 보존 법칙

해설 | 2차원 평면에서 두 물체가 충돌할 때 각각 운동량의 x 성분과 y 

성분의 운동량은 보존된다. 

 ㄴ. x 방향 운동량 보존에서 '3vA=vB이다. 

y 방향 운동량 보존 : mv=mvAcos60ù+mvBcos30ù에서 

v=;2!;vA+'3
2

vB인데, v=2vA이므로 vA=;2!;v이다. 

ㄷ. 충돌 후 vA=;2!;v, vB=
'3
2

v이다. 따라서 충돌 후 A와 B의 운

동 에너지의 합은 ;2!;mvÛ`이므로 충돌 전 A의 운동 에너지와 같다. 

 ㄱ. A와 B가 충돌 전과 충돌 후 운동량이 보존되므로 아

래와 같이 관계식이 성립한다. 

x 방향 운동량 보존 : mvAsin60ù=mvBsin30ù에서 '3vA=vB이다. 

수평면

2mgB
A

T
T

T
TN

N+mg
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 ㄱ. 축전기 양단에 걸리는 전압이 같을 때 U=;2!;CVÛ`에서 

축전기에 저장된 에너지가 전기 용량에 비례한다는 점을 알 수 있다. 

따라서 CÁ의 전기 용량을 C¼이라 하면 Cª의 전기 용량은 2C¼이다. 

즉, 전기 용량은 Cª가 CÁ의 2배이다.

ㄴ. CÁ과 Cª가 병렬 연결이므로 CÁ의 전기 용량을 C¼이라 할 때 두 

축전기의 합성 전기 용량을 구하면 3C¼이다. CÁ과 Cª에 저장된 전기 

에너지와 C£에 저장된 전기 에너지가 같으므로 U= QÛ`
2C

에서 C£의 

전기 용량이 3C¼이라는 것을 알 수 있다. 따라서 세 축전기 양단에 

걸리는 전압은 모두 같고 Q=CV의 관계로부터 축전기에 충전된 전

하량은 C£이 CÁ의 3배이다. 

 ㄷ. 축전기에 걸린 전압은 세 축전기에서 모두 직류 전원의 

전압의 ;2!;배로 같다. 

10 전자기 유도 

해설 | 2초일 때 도선에 흐르는 전류의 방향이 시계 방향이므로 자기장

의 방향은 도선이 이루는 면에서 수직으로 나오는 방향이다. 

 ㄱ. 도선에 시계 방향의 유도 전류가 흐르면 유도 전류에 

의한 자기장의 방향은 도선이 이루는 면에 수직으로 들어가는 방향이 

된다(앙페르 법칙). 따라서 2초일 때 자기장은 도선이 이루는 면에서 

수직으로 나오는 방향으로 증가한다는 것을 알 수 있으므로 자기장의 

방향은 도선이 이루는 면에서 수직으로 나오는 방향이다. 

 ㄴ. 7초일 때 유도 기전력은 6초부터 8초까지 도선의 단면을 

지나는 시간에 따른 자기장 세기의 변화율로 계산할 수 있다. 7초일 

때의 유도 기전력을 V라 할 때 

V=-SDB
Dt

=-(0.2_0.4)_ 2_10-3

2
=-0.08(mV)이다. 

V=IR에 서 7초일 때 저항에 흐르는 전류는 0.8`mA이다. 

ㄷ. 5초일 때 자기장의 세기는 변하지 않고 도선이 이동하여 도선에 

유도 전류가 흐른다. 길이가 L인 도선이 v의 속력으로 자기장의 세

기가 B인 영역에서 운동할 때 도선에 발생하는 유도 기전력은

V=-BLv이다. 즉, V=-(4_10-3)_0.2_2=-1.6(mV)

이다. V=IR에서 저항에 흐르는 전류의 세기는 16`mA이다. 

11 자기장 속에서 운동하는 전하

해설 | 자기장의 세기가 B, 대전 입자의 전하량이 q, 대전 입자의 속

력이 v일 때 자기장 영역에 수직으로 입사한 대전 입자에 작용하는 

로런츠 힘은 F=qvB이다. 자기장 방향과 수직이고 운동 방향과 수

직인 로런츠 힘이 대전 입자에 작용하게 되면 자기장 영역에서 원운

동을 하게 된다. 

 다음 그림과 같이 자기장 영역에서 입자의 속력에 따라 원

운동 하는 궤도 반지름이 달라진다. 

qvB= mvÛ`
r

에서 r=mv
qB

이므로 속력이 클수록 궤도 반지름도 커진

다. a면과 b면 사이의 거리가 d이므로 궤도 반지름이 d가 될 때 자기

장 영역에서 등속 원운동 하는 입자가 b면에 도달하게 된다. 

qvB=mvÛ`
d

에서 v= qBd
m

이다.  

 ㄱ. 압력–온도 그래프를 압

력–부피 그래프로 나타내면 그림과 

같다. 기체의 부피는 C에서가 A에서

의 4배이다. 

07 등전위선 

해설 | 전기력선은 등전위선에 수직이며, 등전위선 간격이 좁을수록 

전기장의 세기가 크다. 

 ㄷ. 전기장의 세기는 이웃한 등전위선 간격이 좁을수록 크

다. 따라서 전기장의 세기는 D에서가 B에서보다 크다. 

 ㄱ. 전기력이 한 일은 경로와 무관하고 두 점 사이의 전위

차에 비례한다. B와 C 사이의 전위차는 1`V이고 A와 B 사이의 전

위차는 2`V이다. 따라서 전기력이 대전 입자에 하는 일은 B에서 C

로 이동시키는 동안이 A에서 B로 이동시키는 동안보다 작다. 

ㄴ. 전기력선은 등전위선에 수직이므로 A에서 C까지 이동시키는 동

안 대전 입자에 작용하는 전기력의 방향은 계속 변하게 된다. 

08 축전기 

해설 | 스위치를 닫기 전 A와 B에는 각각 전기 용량에 반비례하는 전

압이 축전기 양단에 걸린다. 하지만 스위치를 닫게 되면 A와 B에는 

각각 저항값이 R, 2R인 저항들과 병렬로 연결되므로 저항 양단에 

걸리는 전압과 같은 전압이 축전기 양단에 걸리게 된다. 

 ㄷ. 전원 장치의 전압을 V¼이라 할 때 스위치를 닫기 전 

B 양단에 걸리는 전압은 ;3!;V¼이므로 B에 충전되는 전하량은 

Q전=CV=;3@;CV¼이다. 스위치를 닫으면 B 양단에 걸리는 전압은 

;3@;V¼으로 커지므로 이때 B에 충전되는 전하량은 Q후=CV=;3$;CV¼

이다. 

 ㄱ. 축전기를 직렬로 연결했을 때 두 축전기에 저장되는 전

하량이 같다.  

ㄴ. 스위치를 닫기 전 A와 B에는 동일한 양의 전하가 충전되므로 

Q=CV에서 A와 B에 걸린 전압은 전기 용량에 반비례한다. 두 축

전기의 전기 용량의 비가 1：2이므로 전원 장치의 전압이 V¼일 때 A

에 걸리는 전압은 ;3@;V¼이다. 한편 스위치를 닫으면 V=IR이므로 

각각의 저항값에 비례하는 전압이 걸리게 된다. 두 저항의 비가 1：2이

므로 A에 걸리는 전압은 ;3!;V¼이 되어 스위치를 닫은 후가 닫기 전의 

;2!;배가 된다. 

09 축전기의 연결

해설 | 두 개의 축전기가 병렬로 연결되었을 때 두 축전기 양단에 걸리

는 전압은 같다. 축전기에 저장되는 전기 에너지는 

U=;2!;CVÛ`= QÛ`
2C

=;2!;QV를 이용해 구할 수 있다. 

BA

D
C

2Pº

Pº

Vº 2Vº 4Vº0

압력

부피
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수_파장)에서 파장이 작아지므로 첫 번째로 소리가 갑자기 커지는 

수면 위치의 눈금 y¼도 작아진다. 

15 전반사와 굴절률 

해설 | 매질 1에서 매질 2로 진행할 때 파동이 굴절하는 경우 매질의 

속력 비를 굴절률로 나타낸다. 

nÁª= sinhÁ
sinhª

=vÁ
vª

= kÁ
kª

=nª
nÁ

{매질 1에서 빛의 속도 vÁ, 파장 kÁ, 절대 굴절률 nÁ}
매질 2에서 빛의 속도 vª, 파장 kª, 절대 굴절률 nª

 그림과 같이 P에서 입사각이 60ù, 굴절각이 30ù이므로 굴

절 법칙을 이용해 굴절률을 구하면 다음과 같다.

30˘

30˘
30˘

P

30˘
60˘

60˘

60˘ 60˘

진공
매질

n진매=
v진

v매

=sin60ù
sin30ù

=

'3
2
1
2

='3

16 X선의 발생과 전자기파

해설 | X선은 자외선보다 짧은 파장의 전자기파 영역이다. X선은 투

과성이 강하여 물체의 내부를 볼 수 있으므로, 의료 분야 및 비파괴 

검사 등에 널리 쓰인다.

 A : 가열된 음극 필라멘트로부터 나온 전자는 양극 표적을 

향해서 가속된다. 이때 매우 빠른 고속 전자가 무거운 원자에 충돌할 

때 X선이 발생한다. 

C : X선은 전자기파의 일종이다. 전자기파는 전기장과 자기장의 진

동 방향이 서로 수직이다. 

 B : X선은 자외선보다 파장이 짧고 감마(c)선보다는 파장

이 길다. 

17 빛의 간섭

해설 | 이중 슬릿을 통과한 단색광은 위상이 같으므로 경로차 조건에 

따라 각각 밝은 무늬와 어두운 무늬가 나타난다. 굴절률이 n인 액체 

속에서 단색광의 속력은 진공에서보다 작아지며 파장이 진공에서보

다 짧아진다. 

 ㄱ. 상쇄 간섭이 일어난 곳에서는 경로차에 의한 빛의 중첩

으로 위상차가 180ù이다. 따라서 어두운 무늬가 생긴다. 

ㄴ. 실험 결과 이웃한 상쇄 간섭 지점 사이의 거리는 과정 (2)에서가 

과정 (1)에서보다 크다. 이웃한 어두운 무늬의 간격은 Dx= Lk
d

(d : 슬릿 간격, L : 스크린까지의 거리, k : 빛의 파장)이고 Dx가 

파장 k에 비례하므로 (2)에서가 (1)에서보다 파장이 크다. 굴절률이 

클수록 파장이 짧아지므로 nÁ>nª이다. 

ㄷ. 과정 (3)에서는 과정 (2)에서 진동수가 더 큰 단색광으로 실험을 

자기장 영역

b면

a면

d

12 자기 쌍극자 

해설 | 자기 모멘트의 크기가 l인 자기 쌍극자가 자기장의 세기가 B

인 공간에서 자기장의 방향과 수직일 때 자기 쌍극자에 작용하는 돌

림힘의 크기는 lB이다. 

 ㄴ. 오른손 법칙을 적용하면 O를 중심으로 하는 전류 고리

가 만드는 O에서의 자기 모멘트의 방향은 +z 방향이다. 

 ㄱ. 자기 모멘트의 크기는 전류에 비례한다. N번 감은 원형 

도선에 흐르는 전류는 NI이므로 자기 쌍극자 모멘트의 크기는  

pRÛ`NI이다.

ㄷ. 자기 쌍극자는 외부 자기장 방향과 나란해지려는 돌림힘을 받게 

된다. 즉, +y 방향의 자기장을 걸어 주면 x축을 축으로 하는 돌림힘

을 받는다. 

13 RLC 회로

해설 | RLC 회로에서 전압은 V="ÃVRÛ`+(ÃVL-VC)Û`이고, 임피던

스는 Z="ÃRÛ`+(ÃXL-XC)Û`이다. 

 ㄴ. b에 연결했을 때 저항에 걸리는 전압이 전원 전압 

50`V와 같으므로 임피던스가 최소이다. 

 ㄱ. 스위치를 a에 연결했을 때 50="Ã30Û`+VCÛ`이므로 축

전기 양단에 걸리는 전압의 최댓값은 VC=40`V이다. 

ㄷ. 스위치를 a에 연결했을 때보다 b에 연결했을 때 저항에 걸리는 

전압의 최댓값이 ;3%;배 증가하였다. 따라서 전류의 최댓값도 ;3%;배 증가

하므로, 축전기에 걸리는 전압의 최댓값도 ;3%;배로 증가하여 

40_;3%;=:ª`3);¼:(V)이다. 코일과 축전기에 걸리는 전압은 같으므로 코

일에 걸리는 전압도 :ª`3);¼:`V이다. 

14 정상파 실험

해설 | 한쪽 끝이 막힌 관을 향해 소리를 발생시켰을 때 첫 번째로 갑

자기 소리가 커지는 수면 위치와 두 번째로 갑자기 소리가 커지는 수

면 위치를 이용하여 정상파의 파장을 구한다. 

 ㄱ. y¼과 yÁ 사이의 길이는 음파의 파장의 ;2!;배와 같으므로 

k
2
=yÁ-y¼에서 k=2(yÁ-y¼)이다.

ㄴ. 정상파는 진폭, 진동수, 주기가 같지만 위상이 180ù만큼 차이가 

나는 두 파동이 서로 중첩될 때 발생하는데, 유리관 속으로 진행한 음

파가 매질의 경계 부분에서 반사하여 되돌아올 때 진행파와 반사파가 

중첩된다. 이때 두 파동의 위상차는 180ù이다. 

ㄷ. 진동수가 f보다 큰 소리굽쇠를 사용하면 파동의 속력 v=fk(진동
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실전 모의고사 4회 본문 133~138쪽

	 01	②	 02	②	 03	①	 04	③	 05	⑤
	 0	6	③	 07	④	 08	②	 09	④	 10	⑤
	 11	②	 12	④	 13	①	 14	⑤	 15	③
	 16	④	 17	②	 18	④	 19	⑤	 20	①

01 가속도 운동 

해설 | 곡선 경로를 이동하는 물체는 운동 방향과 속력이 계속 변하는 

가속도 운동을 한다. 

 ㄴ. 평균 속력=
이동 거리

시간
이고, 평균 속도=

변위

시간
이다. 이

동 거리가 변위의 크기보다 크므로 평균 속력은 평균 속도의 크기보

다 크다. 

 ㄱ. 변위의 크기는 이동 경로와 무관하며, 처음 위치와 나

중 위치를 잇는 직선의 길이와 같으므로 P에서 Q까지 이동 거리는 

변위의 크기보다 크다. 

ㄷ. 마찰과 공기 저항을 무시하므로 장난감 자동차에는 중력만 작용

한다. 따라서 물체의 역학적 에너지는 P에서와 Q에서가 같다. 

02 원운동과 관성력 

해설 | 원운동 하는 물체에는 원의 중심 방향으로 구심력이 작용하며 

회전 반지름이 r, 각속도가 x, 질량 m인 물체에 작용하는 구심력은 

F=mrxÛ`이다. 

 ㄷ. 민수가 기둥과 이루는 각(hª)이 철수가 기둥과 이루는 

각(hÁ)보다 크므로 회전 반지름은 민수가 철수보다 크다. 민수와 철수

의 각속도와 질량이 같으므로 민수에게 작용하는 구심력의 크기가 철

수에게 작용하는 구심력의 크기보다 크다.  

 ㄱ. 각속도가 같을 때 속력은 회전 반지름에 비례한다. 회

전 반지름은 h가 큰 민수가 철수보다 크므로 속력은 민수가 철수보다 

크다. 

ㄴ. 정지한 좌표계인 영희가 볼 때, 철수에게는 원의 중심 방향으로 

구심력이 작용한다. 

03 용수철 진자의 단진동 실험  

해설 | 용수철 상수 k, 물체의 질량이 m인 물체가 연결되어 단진동 할 

때 용수철 진자의 주기는 T=2p®Âmk 이다. 

 ㄱ. 평형 위치에서 추에 작용하는 탄성력과 중력이 평형을 

이루므로 추에 작용하는 알짜힘은 0이다. 용수철 X, Y, Z의 용수철 

상수를 각각 kX, kY, kZ라 하면 kXL¼=mg이고, kY2L¼=2mg, 

kZ2L¼=mg이므로 kX와 kY는 같고 kZ의 2배이다. 

 ㄴ. 그래프에서 용수철 X의 주기는 2T이다. Ⅱ에서 용수

철 Y의 용수철 상수는 X와 같지만 질량이 Ⅰ에서의 2배이다. 따라

서 단진동의 주기는 Ⅱ에서가 Ⅰ에서의 '2배가 되고, 그 값은 2'2T
이다. 

수행하였으므로 원래 실험보다 파장이 짧아져 Dx도 작아진다. 따라

서 (가)는 1.2d보다 작다.

18 흑체 복사 

해설 | 복사 에너지가 가장 많이 방출되는 빛의 파장 kmax는 절대 온도 

T에 반비례하고, 단위 시간당 단위 면적당 흑체 표면에서 방출되는 

에너지는 TÝ`에 비례한다.

 ㄱ. 광자 1개의 에너지는 E=hf= hc
k

이므로 파장이 작을

수록 광자 1개의 에너지는 커진다. kÁ<kª이므로 파장이 kÁ인 광자 1

개의 에너지는 파장 kª인 광자 1개의 에너지보다 크다. 

 ㄴ. 복사 에너지가 가장 많이 방출되는 빛의 파장 kmax는 

절대 온도 T에 반비례한다. 즉, 절대 온도가 높을수록 I가 최대인 빛

의 파장은 작아진다. 따라서 표면의 절대 온도가 T보다 높은 흑체에

서 I가 최대인 빛의 파장은 k¼보다 작다. 

ㄷ. 흑체 표면을 통해 단위 시간당 복사되는 에너지는 표면의 절대 온

도의 네제곱에 비례한다. 그래프 아래 넓이는 흑체 표면을 통해 단위 

시간당 복사되는 총 에너지에 비례하므로 그래프의 곡선과 k축 사이

의 넓이는 흑체 표면의 절대 온도가 높을수록 커진다. 

19 물질파 

해설 | 질량이 m, 운동량이 p, 운동 에너지가 E인 입자의 물질파 파

장은 k=h
p

= h
'Ä2mE

이다. 

 ㄱ. k= h
'Ä2mE

이고 A와 B의 물질파 파장이 k¼으로 같을 

때 A의 운동 에너지가 B의 운동 에너지의 2배이므로 질량은 B가 A

의 2배이다. 

ㄷ. B의 속력이 작을수록 물질파 파장이 증가한다.  

 ㄴ. k¼= h
'Ä2m(2E¼)

이므로 A의 운동 에너지가 E¼이면

A의 물질파 파장은 '2k¼이다. 

20 파동 함수 

해설 | 파동 함수 w 자체는 우리가 직접 측정하거나 관찰할 수 없는 양

이고, 파동 함수 w의 절댓값의 제곱 |w|Û`은 특정 위치에서 입자를 발

견할 확률 밀도를 말해 준다. 

 ㄴ. V¼이 클수록 전자가 퍼텐셜 우물 밖에서 존재할 확률

은 작아지고, |x|{L에서 전자를 발견할 확률은 커진다. 

 ㄱ. |x|>L에서 파동 함수가 0이 아니므로 전자를 발견

할 확률도 0이 아니다. 

ㄷ. V¼이 무한대일 때 전자가 가질 수 있는 에너지는 En=
nÛ`hÛ`
8mLÛ`

이

고, n=1인 바닥상태에서 전자의 에너지는 0이 아니다. 
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ㄷ. A → B 과정은 등압 과정이므로 이 과정에서 흡수한 열량은 

Q=;2%;(2P)V=5PV이다. B → C 과정은 등적 과정으로 방출한 열

량은 Q=;2#;P(2V)=3PV이다. 

 ㄴ. C → A 과정은 부피가 감소하는 등온 과정이므로 외부

로 열을 방출하고 기체의 엔트로피는 감소한다. 

06 전기 쌍극자 

해설 | 전하량이 +q,`-q인 전하로 구성된 계를 전기 쌍극자라 한다. 

 ㄷ. 전하량이 +q인 점전하로부터 거리 r만큼 떨어진 곳의 

전위는 V=+k q
r

이고, 전하량이 -q인 경우 V=-k q
r

이다. Q와 

부호가 서로 반대인 점전하 A, B 사이의 거리는 같으므로 Q에서의 

전위는 0이다. R는 음(-)전하인 A보다 양(+)전하인 B와 가까이 

있으므로 전위는 R에서가 Q에서보다 높다. 

 ㄱ. 전하량이 +q인 점전하로부터 거리 r만큼 떨어진 곳의 

전기장의 세기는 E=k q
rÛ`

이고 방향은 거리 r인 곳의 양(+)전하가  

받는 힘의 방향이다. P에서 전기장은 전하량이 같은 전하 A와 B에 

의한 전기장의 벡터합이다. P에서 A에 의한 전기장과 B에 의한 전

기장은 서로 반대 방향이고 P로부터 거리가 가까운 A에 의한 전기

장의 세기가 B에 의한 전기장의 세기보다 크므로 A는 음(-)전하, 

B는 양(+)전하이다. 

ㄴ. O에서 A, B에 의한 전기장의 방향은 같다. 따라서 A, B 각각에 

의한 전기장의 세기가 E일 때 O에서 전기장의 세기는 2E이다. 

07 축전기의 전기 용량 

해설 | 평행판 축전기의 전기 용량은 극판 면적에 비례하고 극판 간격

에 반비례한다. 

 간격이 d로 일정한 두 극판 사이의 전압이 V일 때 극판 사

이의 전기장의 세기는 E=V
d

이다. (나)에서 축전기 양 극판 사이에 

걸리는 전압은 V로 (가)에서와 같고 극판 간격은 (나)에서가 (가)에서

의 2배이므로 E(가)：E(나)=2：1이다.

(나)와 (다)에서 축전기의 극판 간격이 각각 (가)의 2배이므로 (가)에

서 축전기의 전기 용량이 C일 때, (나)와 (다)에서 축전기의 전기 용

량은 각각 ;2!;C이다. 축전기 양 극판 사이에 걸리는 전압이 일정할 때 

극판에 충전되는 전하량은 전기 용량에 비례하고, 축전기에 충전된 전

하량이 일정할 때 축전기 양 극판 사이에 걸리는 전압은 전기 용량에 

반비례한다. 따라서 (가)에서 축전기의 극판에 대전된 전하량이 Q일 

때, (나)와 (다)에서 축전기의 극판에 대전된 전하량은 각각 
Q
2

, Q이

고, (나)와 (다)의 축전기 극판 사이에 걸리는 전압은 V,̀ 2V이다. 축전

기에 저장된 전기 에너지는 ;2!;QV이므로 U(나)：U(다)=1：4이다. 

08 이상 기체 상태 방정식 

해설 | 부피와 압력이 일정할 때 이상 기체의 절대 온도는 기체의 몰수

에 반비례한다. 

A

0

_A
T 2T 3T시간

변위

ㄷ. 단진동 하는 용수철 진자의 운동 에너지의 최댓값은 퍼텐셜 에너

지의 최댓값과 같다. 단진동의 퍼텐셜 에너지의 최댓값은 용수철 상

수에 비례하고, 진폭의 제곱에 비례한다. 단진동의 진폭은 Ⅰ에서와  

Ⅲ에서가 같고 용수철 상수는 X가 Z의 2배이므로 퍼텐셜 에너지의 

최댓값은 Ⅰ에서가 Ⅲ 에서의 2배이다. 따라서 운동 에너지의 최댓값

도 Ⅰ에서가 Ⅲ에서의 2배이다. 

04 포물선 운동 

해설 | 연직 위로 던진 물체가 최고점에 도달했을 때 속력은 0이 되고, 

그래프의 기울기는 지구와 A의 중력 가속도의 크기이다. 따라서 중

력 가속도의 크기는 지구에서가 행성에서의 2배이다. 

 ㄱ. 수평면에서 수평 방향에 대해 h를 이루는 각으로 속력 

v¼으로 물체를 던졌을 때 속도의 수평 성분은 v¼cosh이고, 던지는 순

간 속도의 연직 성분은 v¼sinh이다. 포물선 운동하는 물체는 수평 방

향으로는 등속도 운동을 하고 연직 방향으로는 등가속도 운동을 하므

로, 최고점에 도달했을 때 속도의 연직 성분의 크기는 0이고 속도의 

수평 성분의 크기는 v¼cosh이다. 던지는 순간의 속력은 P가 Q의 2

배이므로 최고점에서의 속력은 P가 Q의 2배이다. 

ㄷ. P, Q가 포물선 운동하는 동안 속도의 수평 성분의 크기는 각각 

일정하고 최고점에 도달할 때까지 걸린 시간은 각각 

2vsinh
g

, 
vsinh

g
2

= 2vsinh
g

로 같다. 따라서 속도의 수평 성분의 크기 

가 2배인 P의 이동 거리가 Q의 2배이다.

 ㄴ. 수평면에서 수평 방향에 대해 h를 이루는 각으로 속도 

v¼으로 물체를 던졌을 때 물체가 도달하는 최고점의 높이는 
v¼Û`sinÛ`h

2g
이다. 따라서 P와 Q의 최고점 높이가 각각  

2vÛ`sinÛ`h
g

,`vÛ`sinÛ`h

2_
g
2

= vÛ`sinÛ`h
g

이므로 물체가 도달하는 최고점의 높이

는 P가 Q의 2배이다. 

05 열역학 제1법칙 

해설 | 등적 과정에서 기체가 한 일은 0이므로 기체가 흡수한 열량은 내부 

에너지 변화량과 같다. 단원자 분자 이상 기체의 경우 Q=;2#;nRDT

이고, 이상 기체 상태 방정식을 적용하면 Q=;2#;nRDT=;2#;(DP)V

이다. 등압 과정에서 기체가 한 일은 W=PDV=nRDT이고, 흡수한 

열량은 Q=PDV+;2#;nRDT=;2%;PDV이다. 

 ㄱ. A → B 과정은 압력이 일정한 등압 과정이다. 압력과 

몰수가 일정할 때 기체의 부피는 절대 온도에 비례한다. 기체의 부피

는 B에서가 A에서의 2배이므로 기체의 절대 온도도 B에서가 A에

서의 2배이다.  

용수철 X
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한다. fª는 회로의 공명(고유) 진동수이다. 

 ㄱ. 축전기의 용량 리액턴스는 교류 전원의 진동수에 반비

례하고 코일의 유도 리액턴스는 교류 전원의 진동수에 비례한다. 따

라서 f£=3fª=9fÁ이고, ㉠, ㉡은 각각 ;3!;R로 같다. 

ㄷ. 교류 전원의 최댓값이 V일 때 RLC 회로에 흐르는 전류의 최댓

값은 I=V
Z

이다. 교류 전원의 진동수가 fª일 때 임피던스가 최소이

므로 전류는 최대가 된다. fÁ과 f£일 때 (XL-XC)Û`이 같으므로 회

로에 흐르는 전류의 세기는 같다. 따라서 Iª>IÁ=I£이다. 

12 전자기 유도 

해설 | 도체 막대가 움직여 회로의 자기 선속이 시간에 따라 변할 때 

회로에는 유도 기전력이 생긴다. 유도 기전력은 폐회로의 단면을 통

과하는 자기 선속의 시간에 대한 변화율에 비례한다. 유도 기전력에 

의해 회로에는 유도 전류가 흐르게 되는데, 유도 전류에 의한 자기장

이 자기 선속의 변화를 방해하는 방향이 되도록 유도 전류가 흐른다. 

 ㄱ. A가 -x 방향으로 움직여 A와 ㄷ자형 도선이 이루는 

폐회로를 통과하는 자기 선속이 증가하여 유도 기전력이 발생한다. 

자기장의 방향이 +z 방향이므로 유도 전류에 의한 자기장은 -z 방

향이 되어야 한다. 따라서 회로에 흐르는 유도 전류의 방향은 ⓐ → 

R → ⓑ이다. 

ㄷ. 길이가 L인 도체 막대가 속력 v로 세기가 B인 자기장 영역에서 

움직일 때 도체 막대의 양 끝에 발생하는 유도 기전력은 BLv이고, 저

항값이 R인 저항에 흐르는 유도 전류의 세기는 I=BLv
R

이다. tÁ 이

후 A가 등속도 운동을 하므로 전류의 세기도 일정하다.

 ㄴ. A에 흐르는 전류의 세기를 I, A의 길이를 L이라 하

면 A에 작용하는 자기력의 크기는 F=BIL이다. 실이 A를 당기는 

힘의 크기가 T, 추와 A의 가속도의 크기가 a일 때, 2ma=2mg-T, 

ma=T-BIL이다. A와 추가 등속도 운동을 하면 가속도가 0이므

로 T=BIL=2mg이다. 따라서 등속도 운동을 하는 A에 작용하는 

자기력의 크기는 2mg이다. 

13 축전기의 연결 

해설 | 두 축전기가 직렬로 연결되면 두 축전기에 충전된 전하량이 같

고, 두 축전기가 병렬로 연결되면 두 축전기의 극판 사이에 걸리는 전

위차가 같다. 

 ㄱ. 축전기에 걸리는 전압이 V이고, 전기 용량을 C라 할 

때 축전기에 충전된 전하량은 Q=CV이고, 축전기에 저장된 전기 에 

너지는 U= QÛ`
2C

이다. A, B가 병렬로 연결되어 있으므로 A, B 양단 

에 걸리는 전위차는 같고, 충전된 전하량이 B가 A의 2배이므로 전

기 용량은 B가 A의 2배이다. C에 충전된 전하량은 A와 B에 충전

된 전하량의 합과 같으므로 충전된 전하량은 C가 A의 3배이다. 축전

기에 저장된 전기 에너지는 C가 A의 3배이므로 전기 용량은 C가 A

의 3배이다. 따라서 A, B, C의 전기 용량은 각각 C¼, 2C¼, 3C¼이

다. 축전기의 전기 용량은 극판 면적에 비례하고 극판 간격에 반비례

하므로 단면적이 같은 세 축전기 극판 간격의 비는 

 ㄴ. A와 B의 부피와 압력이 같고 A의 몰수가 B의 2배이

므로 절대 온도는 B가 A의 2배이다.  

 ㄱ. 피스톤이 힘의 평형 상태를 이루어 정지해 있으므로 이

상 기체 A와 B의 압력은 같다. 

ㄷ. 기체의 내부 에너지는 기체의 몰수와 기체의 절대 온도의 곱에 비

례하므로 A와 B의 내부 에너지는 같다.

09 상호 유도 

해설 | 한쪽 코일(1차 코일)에 흐르는 전류의 변화에 의한 자기 선속의 

변화로 근처에 있는 다른 코일(2차 코일)에서 유도 기전력이 발생하

는 현상을 상호 유도라 한다. 상호 유도에 의해 2차 코일에 흐르는 자

기장의 세기는 시간에 따른 1차 코일에 흐르는 전류의 변화율에 비례

한다. 

 ㄱ. 코일 내부의 자기장의 세기는 코일에 흐르는 전류의 세

기에 비례한다. 1차 코일에 흐르는 전류의 세기는 tª일 때가 t£일 때

보다 크므로 1차 코일에 형성된 자기장의 세기는 tª일 때가 t£일 때보

다 크다.

ㄷ. tÁ일 때와 t£일 때 시간에 따른 1차 코일에 흐르는 전류의 변화율

{DI
Dt
}의 부호가 반대이므로 2차 코일에 흐르는 전류의 방향도 서로 

반대이다. 

 ㄴ. tª일 때 
DI
Dt

=0이므로 2차 코일에 흐르는 전류는 0이

다. 따라서 상호 유도에 의해 2차 코일에 흐르는 전류의 세기는 tÁ일 

때가 tª일 때보다 크다. 

10 수면파의 간섭 

해설 | SÁ, Sª와 P 사이의 경로차 |SÁPÓ-SªPÓ|가 반 파장{ k
2
}의 짝수

배일 때는 P에서 보강 간섭이, 반 파장의 홀수배일 때는 상쇄 간섭이 

일어난다. 

 ㄱ. 파동의 파장은 파동의 속력과 주기의 곱과 같다. (나)에

서 주기는 2초, 속력은 2`cm/s이므로 파장은 4`cm이다. 

 ㄴ. |SÁPÓ-SªPÓ|=2`cm이므로 SÁ, Sª와 P 사이의 경로차는 반 파

장이다. 따라서 P에서는 상쇄 간섭이 발생한다. 

 ㄷ. |SÁPÓ-SªPÓ|=2`cm이므로 파동의 파장이 2`cm일 때 SÁ, Sª

와 P 사이의 경로차는 한 파장이다. 따라서 P에서는 보강 간섭이 일

어난다. 

11 RLC 회로 

해설 | 전기 용량이 C인 축전기, 자체 유도 계수가 L인 코일, 저항값

이 R인 저항이 교류 전원에 직렬로 연결되었을 때 임피던스는 

 Z="ÃRÛ`+(ÃXL-XC)Û`이다. 교류 전원의 진동수가 f일 때, 코일의 

유도 리액턴스 XL=2pfL이고, 축전기의 용량 리액턴스 XC=
1

2pfC
이다. 

 ㄴ. 진동수가 fª일 때 유도 리액턴스와 용량 리액턴스가 같

으므로 임피던스는 3R로 최소가 된다. RLC 회로에서 코일과 축전

기의 리액턴스가 같을 때 교류 전원의 진동수를 공명(고유) 진동수라 
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서 반사시킨 초음파를 A에서 측정할 때, B는 초음파 발생기로서의 

역할을 하게 되고 A에 대해 멀어지고 있으므로 

f= V
V+v

 fÁ=;1!1);_;1»0;f¼=;1»1;f¼이다. 

 ㄴ. 음파 측정기가 이동하는 경우는 파장의 변화는 관측되

지 않으므로 B가 측정한 초음파의 파장은 k¼이다. 

16 레이저

해설 | 레이저는 밀도 반전 상태에서 유도 방출에 의한 빛이 중첩되어 

만들어지고 유도 방출된 빛은 진동수와 위상이 같으므로 간섭 실험이 

용이하다. 

 ㄱ. B에서 전자가 E°에서 EÁ로 곧바로 전이하지 않고 E£

으로 전이한 후, E£에서 EÁ인 상태로 전이할 때 유도 방출이 일어나

므로 E£인 상태는 밀도 반전이 일어나는 준안정 상태이다.  

ㄷ. 빛의 진행 속력이 같을 때 빛의 파장은 빛의 진동수에 반비례하므

로 빛의 파장은 A에서 유도 방출된 빛이 B에서 유도 방출된 빛보다 

크다. 영의 이중 슬릿 간섭 실험에서 밝은 무늬의 간격은 레이저 단색

광의 파장에 비례한다. 따라서 밝은 무늬의 간격은 A에서 유도 방출된 

빛을 비추었을 때가 B에서 유도 방출된 빛을 비추었을 때보다 크다. 

 ㄴ. 에너지 준위가 Ef인 상태에서 에너지 준위가 Ei인 상

태로 전이할 때 레이저에서 방출되는 빛의 진동수는 f=
(Ef-Ei)

h
(h : 플랑크 상수)이다. 레이저 빛이 방출되는 에너지 준위의 차는 B

에서가 A에서보다 크기 때문에 진공에서 빛의 진동수는 B에서 유도 

방출된 빛이 A에서 유도 방출된 빛보다 크다.

17 볼록 렌즈에 의한 상 

해설 | 볼록 렌즈는 물체가 초점보다 렌즈에서 멀리 있을 때는 실상이, 

물체가 초점보다 렌즈에 가까이 있을 때는 허상이 생긴다. 

 ㄴ. 두 렌즈의 초점 거리가 같고 렌즈와 물체 사이의 거리

가 같으므로 상의 위치는 (가)에서와 (나)에서가 같다. 

 ㄱ. 렌즈의 일부분만 광축에 놓여 있어도 물체에서 나온 빛

이 렌즈를 통과하여 한 점에서 만나므로 상이 생긴다. 

초점
광축

상
물체

ㄷ. 물체와 렌즈 사이의 거리와 상과 렌즈 사이의 거리가 같으므로 렌

즈의 배율은 (가)에서와 (나)에서가 같다. 물체의 크기가 (가)와 (나)에

서 같으므로 상의 크기도 같다. 

18 흑체 복사 

해설 | 흑체 표면에서 단위 시간당 단위 면적당 복사하는 에너지의 양

과 복사하는 전자기파 중 상대적 세기가 가장 큰 전자기파의 파장은 

흑체 표면의 절대 온도에 의해서만 결정된다. 

 ㄴ. 흑체 표면에서 단위 시간당 단위 면적당 복사하는 에너

dÁ：dª：d£=6：3：2이다.

 ㄴ. A와 B는 병렬로 연결되어 있으므로 A와 B의 합성 전

기 용량은 3C¼이고, 병렬 연결된 A, B와 C는 직렬로 연결되어 있으

므로 A, B, C의 합성 전기 용량은 ;2#;C¼이다. 

ㄷ. A와 B의 합성 전기 용량과 C의 전기 용량이 같으므로 축전기 양

단의 전위차는 A와 C가 서로 같다.

14 빛의 굴절 

해설 | 빛이 매질 Ⅰ에서 매질 Ⅱ로 진행할 때 두 매질의 굴절률을 각

각 nÁ, nª, 입사각과 굴절각을 i,`r, 두 매질에서의 빛의 속력을 각각  

vÁ, vª라 하면 두 매질의 굴절률 비는 
nª
nÁ

= sini
sinr

= vÁ
vª

이다. 

 ㄱ. 빛이 공기 중에서 A로 진행할 때 굴절각(rA)과 B에서 

공기로 진행할 때 입사각(iB)은 같다. 

60˘

45˘

A

B

rÅ

iı

 공기

공기와 A의 경계면에서 굴절 법칙을 적용하면 

1_sin60ù='3_sinrA이므로 rA는 30ù이고 iB도 30ù이다. B와 공

기의 경계면에서 굴절 법칙을 적용하면 nB_sin30ù=1_sin45ù이

므로 B의 굴절률 nB는 '2이다. 

ㄴ. 단색광의 속력은 
vB

vA
=nA

nB
=® ;2#;='6

2
이므로 단색광의 속력은 

B에서가 A에서의 
'6
2

배이다. 

ㄷ. 매질 속에서 단색광의 파장은 매질의 굴절률에 반비례한다. 매질

의 굴절률은 A가 B보다 크므로 단색광의 파장은 A에서가 B에서보

다 작다.  

15 도플러 효과  

해설 | 음파의 속력 v, 음원의 속력 vS, 관찰자의 속력 vO, 음원의 진동

수 f일 때 관찰자가 측정하는 진동수의 변화는 다음과 같다. 

•음원은 정지하고 관찰자가 움직이는 경우 

 관찰자가 듣는 소리의 진동수 fÁ= vÑvO

v f 

•관찰자가 정지하고 음원이 움직이는 경우 

 관찰자가 듣는 소리의 진동수 fª= v
vÐvS

f 

 ㄱ. 관찰자가 초음파 송수신기 A로부터 멀어지고 있으므

로 관찰자가 측정한 초음파의 진동수는 A에서 발생한 초음파의 진동

수보다 작다. 

ㄷ. 초음파의 속력을 V라 할 때, 초음파가 반사되기 전 B에서 측정

한 초음파의 진동수는 fÁ= V-v
V

f¼= 10v-v
10v

f¼=;1»0;f¼이다. B에
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실전 모의고사 5회 본문 139~144쪽

	 01	①	 02	③	 03	③	 04	②	 05	②
	 0	6	③	 07	②	 08	⑤	 09	④	 10	③
	 11	①	 12	④	 13	③	 14	③	 15	⑤
	 16	③	 17	⑤	 18	②	 19	③	 20	④

01 변위 벡터와 이동 거리

해설 | 이동 거리는 물체가 실제로 움직인 경로의 길이로 스칼라량이다. 

 ㄱ. A가 P에 위치할 때 내비게이션 지도에서 ‘전방 30`m

에서 우회전’이라고 하였다. 따라서 P에서 Q까지 직선 거리는 30`m

이므로 P → Q → R 경로의 이동 거리는 30`m보다 크다.

 ㄴ. A는 P에서 R까지 운동하는 동안 가속도 운동을 한다.

ㄷ. A의 이동 거리는 변위의 크기보다 크다. 따라서 A의 평균 속력

은 평균 속도의 크기보다 크다.

02 전자기파의 이용

해설 | 식기 소독기에 이용되는 전자기파는 자외선이며, 리모컨에 이

용되는 전자기파는 적외선이다.

 ㄱ. A는 자외선이고, B는 적외선이다. 따라서 진동수는 

A가 B보다 크다.

ㄴ. 진공에서의 전자기파의 속력은 전자기파의 종류와 상관없이 일정

하다. 

 ㄷ. 전자기파의 속력을 c라 하고 파장을 k, 진동수를 f라 

할 때 전자기파의 파장은 k= c
f
이다. 따라서 진동수는 B가 마이크로

파보다 크므로 파장은 마이크로파가 B보다 길다.

03 포물선 운동

해설 | 포물선 운동하는 물체는 수평 방향으로 등속도 운동을 하고, 연

직 방향으로 등가속도 운동을 한다.

 ㄱ. A, B가 Q를 지나는 순간 각각 수평 방향의 속력만 있

다. 따라서 A, B가 연직 방향으로 처음 속력이 0일 때 h만큼 낙하하

는 동안 걸린 시간은 중력 가속도가 g일 때 ®Â 2hg 로 서로 같다.

ㄴ. 빗면 위에 정지해 있던 A, B가 빗면을 따라 P까지 운동한 거리를 

각각 LA, LB라 할 때 LA：LB=2：1이다. 또한 수평면으로부터 A, 

B가 빗면 위에 정지해 있던 위치까지의 연직 방향의 높이를 각각 

hA, hB라 할 때 hA：hB는 LA：LB와 같은 2：1이 된다. 따라서 등

가속도 운동의 식 v='¶2gh에 의해 A, B의 P에서의 속력이 각각 

vA, vB일 때 vA：vB='Ä¶2ghA：'Ä¶2ghB='2：1이다.

 ㄷ. A, B는 P에서 Q까지 등속도 운동을 하고 A, B가 높

이 h를 낙하하는 동안 걸린 시간도 서로 같다. 또한 R로부터 물체가 

낙하한 위치까지의 거리를 S, 수평 방향으로 등속도 운동을 하는 동

안 걸린 시간을 t라 할 때 수평 방향으로 등속도 운동한 거리는 S=vt 

이다. 따라서 A, B에 대해 t는 같으므로 SA：SB='2：1에서

SA='2SB임을 알 수 있다.  

지의 양은 흑체 표면의 절대 온도의 네제곱에 비례하므로 표면에서 

단위 시간 동안 단위 면적당 복사되는 에너지는 B가 A의 16배이다. 

ㄷ. 흑체 표면에서 단위 시간당 복사하는 에너지는 표면에서 단위 시

간 동안 단위 면적당 복사되는 에너지와 흑체 표면적의 곱에 비례한

다. 표면적은 A가 B의 4배이므로 단위 시간 동안 흑체 표면에서 복

사되는 에너지는 B가 A의 4배이다. 

 ㄱ. 흑체 표면에서 복사하는 전자기파 중 상대적 세기가 가

장 큰 전자기파의 파장(kmax)은 흑체 표면의 절대 온도에 반비례한

다. 흑체 표면의 절대 온도는 B가 A의 2배이고, kmax는 A에서가 B

에서의 2배이다. 따라서 X는 B가 복사하는 에너지의 상대적 세기이

고, Y는 A가 복사하는 에너지의 상대적 세기이다. 

19 전자 현미경 

해설 | 전자 현미경에서 전자의 드브로이 파장을 가시광선보다 짧게 

하면 광학 현미경보다 높은 배율을 얻을 수 있다. 

 ㄱ, ㄷ. 주사 전자 현미경으로는 시료 표면의 3차원적 입체 

구조를 관찰할 수 있고, 투과 전자 현미경으로 관찰하면 전자가 시료

를 투과하므로 시료의 2차원적 내부 구조를 알 수 있다. 

 ㄴ. 가속 전압이 증가하면 전자의 운동 에너지가 증가하여 

전자의 운동량이 증가하므로 전자의 드브로이 파장은 감소한다. 

20 양자 터널 효과 

해설 | 고전 역학에서는 입자가 입자의 역학적 에너지보다 큰 퍼텐셜 

장벽을 통과할 수 없지만 양자 역학에서는 가능하다. 

 ㄱ. 퍼텐셜 장벽이 같을 때 입자의 에너지가 클수록 장벽을 

투과할 확률은 커진다. 따라서 장벽을 투과할 확률은 A가 B보다 크다. 

 ㄴ. 입자의 에너지와 퍼텐셜 장벽이 일정할 때 장벽의 폭이 

커질수록 장벽을 투과할 확률은 작아진다. 

ㄷ. 입자의 에너지가 E일 때 입자의 드브로이 파장은 '§E에 반비례

한다. 따라서 입자의 드브로이 파장은 B가 A의 '2배이다.
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C : (가) 상태에서 (나) 상태로 될 때 이상 기체는 자유 팽창하므로 이

상 기체가 있는 공간의 내부 온도는 (가), (나) 상태가 서로 같다. 

08 균일한 전기장 속에서 전하의 운동

해설 | 균일한 전기장의 크기가 E인 곳에서 전하량이 q인 전하가 받는 

전기력은 F=qE이다. 이때 전하의 질량이 m일 때 전하의 가속도의 

크기는 a= qE
m

이다. 

 ㄱ. P, Q가 양(+)전하이고 각 전하는 +x 방향으로 등속

도 운동을 할 때, -y 방향으로 등가속도 운동을 하므로 전기장의 방

향은 -y 방향이다.

ㄴ. 두 전하가 -A까지 연직 방향으로 이동하는 동안 P, Q가 수평 

방향으로 등속도 운동을 하며 각각 이동한 거리는 2L, ;3@;L이다. P, 

Q가 균일한 전기장 영역에 x축 방향으로 입사하는 속력이 v¼으로 같

으므로 균일한 전기장 영역에 입사한 후 y축의 -A인 지점에 도달하

는 동안 걸린 시간을 P의 경우 tP, Q의 경우 tQ라 하면 t= s
v
에 의해

tP：tQ=
2L
v¼

：
;3@;L
v¼

=3：1이므로 tP=3tQ이다.

ㄷ. P가 -A까지 연직 방향으로 이동한 거리는 ;2#;A이며, Q가 -A

까지 연직 방향으로 이동한 거리는 A이다. 따라서 y=;2!;atÛ`=;2!; qE
m

tÛ`

의 식을 이용하여 P, Q를 정리하면 

;2#;A=;2!; qE
mP

tP Û`, A=;2!; qE
mQ

tQ Û`=;2!; 
qE
mQ
{;3!;tP} 2`에서 

mP

mQ
=6임

을 알 수 있다.

09 축전기와 유전체

해설 | 유리, 종이와 같은 부도체를 유전체라 한다. 두 금속판 사이에 

유전체를 채우면 전기 용량이 증가한다.

 ㄴ. 직렬로 연결된 축전기에 충전되는 전하량은 같으며, 극

판의 단면적을 S라 할 때 A의 전기 용량은 CA= e¼S
d

, B의 전기 

용량은 CB= e¼
;2!;S
d

+2 e¼
;2!;S
d

=;2#;  e¼S
d

이므로 CA：CB=1：;2#;

이고, V=Q
C

에 의해 VA：VB=;2#;：1{= 3V
5

：
2V
5
}이다. 축전기

에 저장된 전기 에너지는 E=;2!;QV=;2!;CVÛ`이므로 축전기에 저장

된 전기 에너지는 A가 B의 ;2#;배이다.

ㄷ. 완전히 충전된 전하량은 Q=CV이다. S를 b에 연결했을 때 완전

히 충전된 B의 전하량은 Q=CB{
2V
5
}이며, S를 a에 연결했을 때 완 

전히 충전된 B의 전하량은 Q=CBV이다. 따라서 완전히 충전된 B의  

전하량은 S를 b에 연결했을 때가 S를 a에 연결했을 때의 ;5@;배이다.

 ㄱ. A에 걸리는 전위차는 B에 걸리는 전위차의 ;2#;배이다.  

04 운동량 보존 법칙

해설 | 충돌 전 A, B의 운동량의 합은 충돌 후 A, B의 운동량의 합과 

같다.

 운동량 보존 법칙을 적용하면 

x축 방향 : mAv¼=mBvBcos45ù+mAvAcos45ù

 = '2
2

(mBvB+mAvA)

y축 방향 : 0=mBvBsin45ù-mAvAsin45ù

 mBvB=mAvA

이다. 위 두 식을 연립하면 mAv¼= '2
2

(2mAvA)='2mAvA에서 

v¼='2vA임을 알 수 있다.

05 관성력

해설 | 가속도 운동을 하는 좌표계에서는 관성력이 작용한다.

 ㄴ. 용수철이 늘어날 때는 지진계의 진동 방향이 +y 방향

이며, 용수철이 수축될 때는 지진계의 진동 방향이 -y 방향이다. 따

라서 지진계 기록지 위의 P에서 Q로 펜이 이동할 때 지진계의 진동 

방향은 +y 방향이다. 

 ㄱ. 지진계가 상하 진동할 때 무거운 추에는 관성력이 작용

한다. 따라서 지진계 기록지 위의 Q일 때는 용수철이 늘어나는 어느 

순간이며, R일 때는 늘어난 용수철이 다시 수축되는 어느 순간이다. 

진동이 없을 때 추의 펜의 처음 위치보다 Q가 R보다 더 아래 있으므

로 용수철의 늘어난 길이는 Q일 때가 R일 때보다 크다.

ㄷ. 지진계의 기록지 위의 R에서 S로 펜이 이동할 때 지진계의 진동 

방향은 -y 방향이다. 이때 용수철은 수축한다.

06 열역학 법칙

해설 | (나)에서 B는 피스톤의 무게에 의한 압력과 A의 압력을 동시에 

받는다.

 ㄱ. (나)에서 B가 A와 피스톤의 무게에 의한 압력을 이기

고 피스톤을 위로 밀어 올리므로 (가)에서 같은 분자 수의 A, B의 온

도는 A가 B보다 낮다.

ㄷ. (가)에서 온도는 A가 B보다 낮으므로 (가)에서 기체 분자 1개의 

평균 운동 에너지도 A가 B보다 작다.

 ㄴ. (나)에서 B에는 A의 압력과 피스톤의 무게에 의한 압

력이 동시에 작용한다. 따라서 (나)에서 B의 압력이 A의 압력보다 

크다.

07 엔트로피

해설 | 엔트로피는 열현상의 비가역성을 나타내기 위해 도입된 물리량

이다. 자연에서 일어나는 모든 비가역 변화는 엔트로피가 증가하는 

방향으로 나타난다.

 B : (가) 상태에서 (나) 상태로 될 때 이상 기체는 진공인 

공간으로 골고루 퍼져 나가므로 엔트로피는 증가한다.

 A : (가) 상태에서 (나) 상태로 될 때 이상 기체는 진공인 

공간으로 퍼져 나가므로 이상 기체가 팽창하는 동안 하는 일은 0이다.    
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며, 다시 동일한 속력 비로 R에 입사하여 각각 반지름이 
r
3 , 

r
2인 등

속 원운동을 하였으므로, R에서의 자기장의 세기는(P에서의 자기장

의 세기가 2B일 때 대전 입자의 속력과 반지름은 2v, r이며, Q에서

의 자기장의 세기가 3B일 때 대전 입자의 속력과 반지름은 3v, r이

다.) 6B이다.  

 ㄱ. 균일한 자기장의 방향이 종이면에 수직으로 들어가는 

방향인 P에 입사한 대전 입자가 시계 반대 방향으로 등속 원운동을 

하므로 a는 양(+)전하이다.

13 균일한 자기장 영역에서의 자기력과 자기 모멘트

해설 | P, Q의 자기 모멘트가 같으면 각각의 도선에 흐르는 전류(I) 

비와 단면적(A) 비의 관계는 
IP

IQ
=AQ

AP
이다.

 ㄱ. 
IP

IQ
=AQ

AP
에 의해 

IP

IQ
= 4LÛ`

2LÛ`
=2이므로 IP=2IQ이다.

ㄷ. 자기력의 크기는 F=BIl이므로, B와 l이 일정할 때 F¥I이므

로 자기장에 의해 cdÓ에 작용하는 힘의 크기는 abÓ에 작용하는 힘의 

크기의 ;2!;배이다.

 ㄴ. 자기장에 의해 cdÓ에 작용하는 힘의 방향은 +y 방향이

므로 cdÓ에 흐르는 전류의 방향은 -x 방향이다. 따라서 Q에 흐르는 

전류의 방향은 시계 반대 방향이다.

14 상호 유도

해설 | 1차 코일에 흐르는 전류의 변화에 의한 자기 선속의 변화로 2차 

코일에 유도 기전력이 발생한다.

 ㄱ. 시간이 0~3t일 때 2차 코일에 흐르는 전류의 방향은 c 

→ Ⓖ → d이다. 따라서 (나)에 의해 시간이 0~3t일 때 1차 코일에 

흐르는 전류의 세기는 증가하므로 이때 1차 코일에 흐르는 전류의 방

향은 2차 코일에 흐르는 전류의 방향의 반대인 a → RÁ → b이다. 

즉, b는 음(-)극이다.

ㄷ. 시간이 5.5t~6.5t일 때 1차 코일에 흐르는 전류의 세기가 감소하

므로 2차 코일에 흐르는 전류의 방향은 1차 코일에 흐르는 전류의 방

향과 같다. 따라서 d → Ⓖ → c이다.

 ㄴ. 시간이 3.5t~4.5t일 때 1차 코일에 흐르는 전류의 세

기는 일정하다. 따라서 2차 코일에는 전류가 유도되지 않는다. 즉, 

Rª에는 전류가 흐르지 않는다.

15 정상파

해설 | 줄에서 발생한 정상파의 경우 줄에 대한 파장과 줄이 공기를 진

동시켜 발생하는 파동의 파장은 서로 다르다.

 ㄱ. 관에서 발생한 정상파의 파장은 L이다. 따라서 소리의 

속력이 v이므로 관의 공명 진동수 fª는 
v
L

이다.

ㄴ. 줄을 따라 진행하는 파동의 파장이 k일 때 k=;3@;_2L=;3$;L이다.

ㄷ. 줄이 공기를 진동시켜 내는 소리의 파장은 
v
fÁ

이고 관 안의 공기를 

진동시켜 내는 소리의 파장은 
v
fª

이다. 줄에 발생한 정상파에 의한 소

10 직선 도선에 흐르는 전류에 의한 자기장

해설 | 직선 도선에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향은 앙페르 법칙

을 통해 확인할 수 있다. 직선 도선에 흐르는 전류에 의한 자기장의 

세기는 B=k I
r
이다.

 ㄱ. (2r, 0)에서의 자기장이 0이다. P에서의 자기장의 방

향은 xy 평면에서 수직으로 나오는 방향이므로 (2r, 0)에서 직선 도

선에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향은 xy 평면에 수직으로 들어

가는 방향이어야 한다. 따라서 직선 도선에 흐르는 전류의 방향은 

+y 방향이다. 

ㄴ. 직선 전류에 의한 자기장의 세기는 (4r, 0)에서가 (2r, 0)에서의 

;2!;배이다. 따라서 Q에서와 직선 도선에 흐르는 전류에 의한 자기장

의 방향은 모두 xy 평면에 수직으로 들어가는 방향이므로 이때의 자 

기장의 세기는 3B+;2!;B=;2&;B이다.

 ㄷ. (1.5r, 0)에서의 자기장의 세기는 직선 도선에 흐르는 

전류에 의한 자기장의 세기가 P에서의 자기장의 세기보다 크다. 따

라서 (1.5r, 0)에서의 자기장의 방향은 직선 도선에 흐르는 전류에 의

한 자기장의 방향인 xy 평면에 수직으로 들어가는 방향이다.

11 자기 선속과 패러데이 법칙

해설 | 도선의 사각형 단면적의 시간에 따른 변화율이 클수록 자기 선

속의 시간에 따른 변화율이 커지고 유도되는 기전력이 커진다. 

 ㄱ. (나)를 통해 P에 전류가 유도되는 동안 걸린 시간은 t

라는 것을 알 수 있다. 따라서 P의 속력은 v= L
t

이다.

 ㄴ. (나)를 통해 P에 유도되는 전류의 세기는 a에서 b로 

들어갈 때가 P가 a에 들어갈 때의 3배라는 것을 알 수 있다. 따라서 

a, b의 자기장의 방향은 서로 반대이므로 a의 자기장의 세기가 B일 

때 b의 자기장의 세기는 2B이다.

ㄷ. Q의 자기 선속의 시간에 따른 변화율은 5t일 때가 0.5t일 때의 

;2#;배이다. 따라서 유도 전류의 세기는 자기 선속의 시간에 따른 변화

율에 비례하므로 Q에 유도된 전류의 세기는 5t일 때가 0.5t일 때의 

;2#;배이다.     

12 균일한 자기장 영역 속에서의 대전 입자의 운동

해설 | 균일한 자기장 영역에서 입자의 속력은 일정하고 로런츠 힘이 

구심력의 역할을 한다{mvÛ`
r

=qvB}.

 ㄴ. 양(+)전하인 a가 Q, R에서 시계 방향으로 원 궤도를 

따라 운동하고 있으므로 Q, R의 균일한 자기장의 방향은 종이면에서 

수직으로 나오는 방향이다.

ㄷ. 속력 vP, vQ로 각각 P, Q에 입사한 a의 반지름은 r로 같고, 이후 

R에서의 a의 반지름은 
r
3 , 

r
2이다. 또한 반지름은 r=mv

qB
이므로 a

의 질량 m과 전하량 q가 같을 때 r¥ v
B

가 성립한다. 따라서 a는 속

력 비 vP：vQ=2：3으로 각각 P, Q에 입사하여 등속 원운동을 하
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B의 가속도를 각각 aA, aB라 할 때 aA：aB=2：1이므로 A, B의 질량

을 각각 mA, mB라 할 때 mA：mB=1：4이다. 따라서 플랑크 상수를 

h라 할 때 kA= h
4mAv

, kB=
h

2mBv
= h

8mAv
이므로 

kA
kB

=2이다.  

20 입자의 파동성

해설 | 전자총의 출력 전압이 클수록 전자의 속력이 빨라지며 전자의 

드브로이 파장은 짧아진다.

 ㄴ. A보다 B가 형광 스크린에 나타나는 무늬가 더 넓게 퍼

져 있다. 따라서 전자선의 드브로이 파장은 B일 때가 A일 때보다 길다.

ㄷ. 드브로이 파장은 운동량에 반비례한다. 따라서 전자선의 운동량

의 크기는 A일 때가 B일 때보다 크다.

 ㄱ. 전자총의 출력 전압을 높일수록 전자의 속력이 빨라지

며 전자의 드브로이 파장은 짧아진다. 따라서 A일 때가 B일 때보다 

전자선의 파장이 짧으므로 A일 때의 전자총의 출력 전압은 2V이며, 

B일 때의 전자총의 출력 전압은 V이다. 

    

리의 파장은 관 내부에 발생한 정상파에 의한 소리의 파장의 
fª
fÁ

배이다.

16 이중 슬릿에 의한 빛의 간섭

해설 | 빛은 파동이므로 중첩하여 보강 간섭이나 상쇄 간섭이 나타난다.

 두 슬릿 사이의 간격(d)이 작을수록, 파장이 길수록, 슬릿

에서 스크린까지의 거리(L)가 길수록 밝은 무늬의 간격이 커진다.

Dx=Lk
d

실험 조건 1에서 이중 슬릿은 통제시키고 파장만 k¼에서 k로 변경시

킬 때 Dx가 넓어졌고, 실험 조건 2에서 파장은 통제시키고 이중 슬

릿만 Q에서 P로 변경시킬 때 Dx가 좁아졌으므로 파장의 크기와 

dP, dQ의 크기 비교는 각각 k¼<k, dP>dQ이다.

17 망원경의 구조

해설 | 망원경의 두 개의 볼록 렌즈 중 하나는 대물렌즈이고 하나는 접

안렌즈이다.

 A : P는 Q의 2에 대한 허상이다. 볼록 렌즈의 실상은 도

립상이다.

B : Q는 물체의 1에 대한 도립상이다. 또한 Q는 2에 대한 물체의 역

할을 한다.

C : 1은 망원경에서 물체 앞에 있는 대물렌즈이며, 2는 접안렌즈이다.

18 콤프턴 산란 실험

해설 | X선을 전자에 비추면 입사한 X선은 전자와 충돌한다. 이 과정

에서 산란된 X선 광자의 에너지는 감소하고 진동수는 작아지며, 파

장은 길어진다.

 ㄴ. 산란각 u가 클수록 산란된 X선의 파장은 길어진다. 따

라서 산란각이 
u
2

일 때의 산란된 X선의 파장은 산란각이 u일 때의 

X선의 파장 k보다 짧다.  

 ㄱ. 산란한 X선의 파장 k가 입사한 X선의 파장 k¼보다 길

다. 따라서 k¼<k이다.

ㄷ. 전자와 충돌한 산란된 X선의 광자의 에너지는 감소한다. 또한 산

란각 u가 클수록 산란된 X선의 광자의 에너지는 작아지며 상대적으

로 전자의 에너지는 증가한다. 따라서 산란각이 
u
2 일 때의 전자의 에

너지는 산란각이 u일 때의 전자의 에너지 E¼보다 작다.

19 균일한 전기장 영역에 입사한 대전 입자의 드브로이 파장

해설 | 운동하는 입자의 드브로이 파장은 입자의 질량이 m이고 입자

의 속력이 v일 때 
h

mv  (h : 플랑크 상수)이다.

 균일한 전기장의 세기를 E라 할 때 균일한 전기장 영역에

서 A, B가 받는 전기력 FA, FB는 각각 qE, 2qE이다. 이때 A, B가 

L과 
L
2 만큼 이동한 순간 A, B의 속력을 각각 vA, vB라 하고 A, B

의 평균 속력을 각각 2v, v라 하면 vA는 4v, vB는 2v이다. 또한 A, 
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