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⑵ 변위는 방향을 포함하는 물리량이므로 0초에서 2초까지 변위

는 20 m이고, 2초에서 3초까지 변위는 -5 m이다. 따라서 전체 

변위의 크기는 20 m-5 m=15 m이다.

7	 ⑴ 등가속도 직선 운동에서 속도는 v=v0+at=10+5\4 

=30(m/s)이다. 

⑵ 등가속도 직선 운동에서 변위는 s=v0t+1/2at2=10\4+1/2

\5\42=80(m)이다.

8	 ⑴ 속도-시간 그래프의 기울기는 가속도이다. 0초에서 3초까

지 기울기가 일정하므로 이때 가속도=
속도 변화량

걸린 시간
 =
20-(-10)

3
 

=10(m/s2)이다. 

⑵ 등가속도 운동에서 평균 속도는 처음 속도와 나중 속도의 평

균값이다. 즉, 평균 속도 
-10 m/s+20 m/s

2
 =5 m/s이다. 

9	 ⑴ 등속 원운동은 속력이 일정하지만 운동 방향이 변하므로 

속도가 변하는 가속도 운동이다.

⑵ 진자 운동은 속력과 운동 방향이 모두 변한다.

⑶ 포물선 운동은 속력과 운동 방향이 모두 변한다.

1	 ㄱ. 0초에서 4초까지 A의 속도는 위치-시간 그래프의 기울

기와 같으므로 
3 m-1 m

4 s
 =0.5 m/s이다.

ㄴ. A는 4초를 기준으로 위치가 증가하였다가 감소하였으므로 

4초 때 운동 방향이 바뀌었다.

ㄷ. 0초에서 4초까지 A와 B의 운동 방향은 반대이고, 속력은 

같다.

2	 ㄱ. 0초에서 20초까지 두 사람은 동시에 출발하여 동시에 

100 m 지점에 도착하므로 철수와 영희의 이동 거리는 모두 

100 m이다.  따라서 두 사람의 평균 속력은 같다. 

ㄷ. 속력-시간 그래프의 기울기는 가속도이다. 14초에서 20초까

지 기울기의 크기는 영희가 철수보다 크므로 가속도의 크기는 영

희가 철수보다 크다. 

 ㄴ. 출발 후 두 사람의 속력이 같아질 때까지 그래프 아

랫부분의 넓이는 철수가 영희보다 크므로 철수가 영희를 앞서서 

달린다. 이후 영희가 철수를 따라잡아 도착선에서 만나게 되므로 

100 m를 운동하는 동안 영희가 철수를 앞선 적은 없다.

1	 ⑴ 직선상에서 한쪽 방향으로만 운동하는 경우 변위의 크기

는 이동 거리와 같다.

⑵ 이동 거리는 실제로 움직인 거리이므로 물체가 움직이면 계속 

증가한다. 변위의 크기는 출발점에서 도착점까지 직선 거리이므

로 직선상에서 방향을 바꾸어 운동하는 경우 변위의 크기는 감소

하므로 이동 거리보다 작다.

⑶ 직선상에서 한쪽 방향으로만 운동하는 경우 변위의 크기가 계

속 증가하지만 방향을 바꾸어 운동하면 변위의 크기가 감소할 수 

있다.

2	 ⑴ 속력은 빠르기만을 나타내는 물리량이고, 속도는 빠르기

와 운동 방향을 함께 나타내는 물리량이다.

⑵ 평균 속력은 이동 거리를 걸린 시간으로 나누어 구한다.

⑶ 가로축이 시간, 세로축이 위치인 위치-시간 그래프의 한 점에

서 접선의 기울기는 순간 속도를 의미한다.

3	 ⑴ 0초일 때 위치가 0이고, 2초일 때 위치가 10 m이므로 변

위의 크기는 10 m이다. 

⑵ 2초에서 4초까지 위치가 변하지 않았으므로 물체는 정지 상태

를 유지한다. 

⑶ 4초일 때 위치가 10 m, 8초일 때 위치가 0이므로 변위의 크

기는 10 m이고, 속도의 크기는 
변위의 크기

걸린 시간
=

10 m
4 s

=2.5  m/s

이다.

4	 ⑴ 속도의 부호가 (-)인 경우 가속도의 부호가 (+)이면 속

도는 증가하지만 속도의 크기는 감소한다.

⑵ 직선 운동에서 속도와 가속도의 부호가 같으면 속도의 크기

(속력)가 증가하고, 속도와 가속도의 부호가 반대이면 속력이 감

소한다.

5	 a=
v-v0
t

=
2 m/s-0

5 s
=0.4 m/s2

6	 ⑴ 이동 거리는 속도-시간 그래프 아랫부분의 넓이이다. 0

초에서 2초까지 이동 거리는 20 m이고, 2초에서 3초까지 이동 

거리는 5 m이므로 전체 이동 거리는 25 m이다. 

본책 9쪽, 11쪽  

1 ⑴ ◯ ⑵ ◯ ⑶ \     2 ⑴ 방향 ⑵ 이동 거리 ⑶ 순간 속도          

3 ⑴ 10 m ⑵ 정지 ⑶ 2.5 m/s    4 ⑴ \ ⑵ ◯    5 0.4 m/s2     

6 ⑴ 25 m ⑵ 15 m    7 ⑴ 30 m/s ⑵ 80 m    8 ⑴ 10 m/s2 

⑵ 5 m/s     9 ⑴ \ ⑵ ◯ ⑶ \ 

역학과 에너지

물체의 운동

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

본책 12쪽~13쪽  
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3	

두 자동차가 기준선을 통과한 이후 속력이 v로 같아지는 순간까지

걸린 시간이 t일 때, A와 B의 가속도의 크기는 각각 a=
v-10

t
 , 

2a=
v-0
t

 이다. 따라서 2(v-10)=v이므로 v=20 m/s이다. 

등가속도 운동 식 v=v0+at에서 A의 속도는 20=10+at, B

의 속도는 20=2at이므로 at=10이다. 속력이 같아질 때 A가 

B보다 20 m 앞서 있으므로 속도-시간 그래프 아랫부분의 넓이 

차이가 20 m이다. 따라서

e1/2\(10+20)\tf-11/2\20\t2=20이므로 t=4초이고, 

a=2.5 m/s2이다.

ㄷ. 두 자동차가 기준선을 통과한 순간부터 속력이 v로 같아질 때

까지 걸린 시간 t는 4초이다.

 ㄱ. a는 2.5 m/s2이다.

ㄴ. v=20 m/s이다.

4	

ㄱ. A, B 모두 등가속도 직선 운동이므로 0초에서 2초까지 평균 

속력은 1초일 때의 순간 속력과 같다. 0초에서 2초까지 이동 거

리가 A는 60 cm이고, B는 48 cm이므로 평균 속력은 A가 B보

다 크다. 따라서 1초일 때의 속력도 A가 B보다 크다.

ㄴ. 5초일 때, A는 P에 접근하고 있고, B는 P에서 멀어지고 있

다. 따라서 5초일 때 A와 B의 운동 방향은 반대이다.

 ㄷ. 구간 거리는 평균 속력에 비례하고, 구간 거리 차이

는 속력 변화량에 비례한다. 구간 거리 차이는 A가 -10 cm로 

일정하고, B는 -4 cm로 일정하다. 가속도는 속력 변화량에 비

례하고, 속력 변화량은 구간 거리 차이에 비례하므로 가속도의 크

기는 구간 거리 차이의 크기가 큰 A가 B보다 크다.

1	 평균 속력과 평균 속도

ㄱ. S가 곡선 경로로 운동하므로 이동 거리는 변위의 크기보다 

크다.

 ㄴ. 이동 거리가 변위의 크기보다 크므로 평균 속력도 평

균 속도의 크기보다 크다. 

ㄷ. 등속 직선 운동은 속도가 일정한 운동, 즉 속력과 운동 방향이 

일정한 운동이다. 곡선 운동은 운동 방향이 변하므로 가속도 운동

이다.

2	 위치-시간 그래프

ㄴ. 위치-시간 그래프의 기울기는 속도와 같다. 0초에서 2초까

지 그래프의 기울기가 일정하므로 B는 속도가 일정하다. 따라서 

B의 평균 속력은 
4 m-0
2 s

=2 m/s이다.

 ㄱ. A의 처음 위치가 2 m이고, 1초일 때의 위치가 3 m
이므로 0초에서 1초까지 A의 이동 거리는 1 m이다.

ㄷ. 0초에서 2초까지 기울기가 일정하므로 속력이 일정하고, B의 

기울기가 A의 2배이므로 1초일 때의 속력은 B가 A의 2배이다.  

1 ①    2 ②    3 ③    4 ⑤    5 ⑤    6 ①    7 ③    8 ②

본책 14쪽 ~ 15쪽  

선택지 분석

ㄱ. 이동 거리는 변위의 크기보다 크다.

ㄴ. 평균 속력은 평균 속도의 크기와 같다. 크기보다 크다.

ㄷ. 등속 직선 운동이다. 가속도

이동 거리는 p에서 q까지 곡선 경로의 길이이고, 변위는 

p에서 q까지 직선 거리와 방향이다.

평균 속력은 이동 거리를 걸린 시간으로 나눈 값이고, 평균 

속도의 크기는 변위의 크기를 걸린 시간으로 나눈 값이다.

자료 분석

q

수비수

선수 S
p

선수 S

자료 분석

시간
(초)

P로부터의 거리(cm)

A B

0 0 0

1 35 26

2 60 48

3 75 66

4 80 80

5 75 90

6 60 96

35 cm 26 cm

25 cm 22 cm

P로부터 거리가 

멀어지다가 가까

워지므로 운동 

방향이 반대로 

바뀜

A는 4초까지 증가하다가 감소하였고, B는 6초까지 계속 증가한다.

①	A의 처음 속도=10 m/s

	 B의 처음 속도=0

② �A, B 모두 속력이 증가하는 등가속도 운동을 한다.

③ ‌�A의 가속도의 크기=a

	 B의 가속도의 크기=2a

	 → 그래프의 기울기: B가 A의 2배

④ �속력이 v로 같아지는 순간 A가 B보다 20 m 앞서 있다. 

	 → 그래프 아랫부분의 넓이 차이: 20 m

자료 분석

도
속

(      )

m
s
v

10

0 시간(s)t

가속도=2a

가속도=a
A

B

선택지 분석

ㄱ. 0초에서 1초까지 A의 이동 거리는 2 m이다.

ㄴ. 0초에서 2초까지 B의 평균 속력은 2 m/s이다.

ㄷ. 1초일 때의 속력은 A가 B보다 크다. 작다.

1 m

자료 분석

A의 속도: 
4 m-2 m

2 s
=1 m/s

B의 속도: 
4 m-0
2 s

=2 m/s

위
치(    )m 4

2

0
시간(s)

21

A

B
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ㄱ. (가)에서 6초 동안 속도 변화량=6 m/s-4 m/s=2 m/s이

고, (나)에서 6초 동안 속도 변화량은 가속도-시간 그래프 아랫

부분의 넓이이므로 2a이다. 따라서 2a=2에서 a=1 m/s2이다.

ㄴ. 2초￣4초 동안 가속도가 0이므로 3초일 때의 속력은 2초일 

때와 같은 2 m/s이다. 

ㄷ. 0초에서 6초까지 이동 거리는 속력-시간 그래프 아랫부분의

넓이이므로 18 m이다. 따라서 평균 속력은 
18 m
6 s

=3 m/s이다.

6	 등가속도 직선 운동

같은 시간 동안의 이동 거리의 비가 1 : 2 : 3이므로 평균 속력의 

비도 1 : 2 : 3이다. 위치가 증가할수록 속력이 계속 증가하는 그래

프는 ①이다.

7	 등가속도 직선 운동

ㄱ. 이동 거리=평균 속력\시간=25 m/s\10 s=250 m이다.

ㄴ. 평균 속력은 
처음 속력+나중 속력

2
    이므로, B를 통과할 때 

속력을 v라고 하면, 30+v

2
  =25에 의해 v=20(m/s)이다.

 ㄷ. 가속도의 방향이 운동 방향과 같으면 자동차의 속력

이 증가한다. 자동차의 속력이 감소하였으므로 가속도의 방향은 

자동차의 운동 방향과 반대이다.

3	 속력-시간 그래프

ㄱ. A의 기울기가 일정하므로 A는 등가속도 직선 운동을 한다. 

ㄴ. 0초에서 5초까지 B의 가속도의 크기는 
20 m/s

5 s
 =4 m/s2이다.

 ㄷ. A와 B가 서로 반대 방향으로 운동하므로 두 자동차

가 스치는 순간까지 두 자동차가 각각 움직인 거리의 합이 두 기

준선 사이의 거리 L이다. 두 자동차는 10초일 때 스쳐 지나가므

로 두 자동차가 이동한 거리 L=100 m+125 m=225 m이다.

4	 등속 직선 운동과 등가속도 직선 운동

ㄱ. A에서의 평균 속력을 v라고 

하면 속도-시간 그래프는 다음과 

같다. 평균 속력은 A에서 v, B에

서 2v이므로 B에서가 A에서의 

2배이다.

ㄴ. B를 지나는 시간은 2t, C를 

지나는 시간은 t이므로 B에서가 C에서보다 2배이다.

ㄷ. A에서 가속도의 크기는 
2v
4t

 , C에서 가속도의 크기는 
4v
t

   이므 

로 C에서가 A에서의 8배이다. 

5	 가속도 - 시간 그래프

자료 분석

선택지 분석

①	 ②	 ③

④	 ⑤

이웃한 교각 사이의 구간을 지나는 데 걸린 시간이 모두 같고, 교각 사이의 거리가 d, 

2d, 3d로 증가하므로 각 교각 사이의 평균 속력이 2배, 3배로 증가한다.

2dd 3d

PO

O P 위치 O P 위치

속
력

O P 위치 O P 위치

속
력

O P 위치

속
력

속
력

속
력

O P 위치 O P 위치

속
력

O P 위치 O P 위치

속
력

O P 위치

속
력

속
력

속
력

O P 위치 O P 위치

속
력

O P 위치 O P 위치

속
력

O P 위치

속
력

속
력

속
력

O P 위치 O P 위치

속
력

O P 위치 O P 위치

속
력

O P 위치

속
력

속
력

속
력

O P 위치 O P 위치

속
력

O P 위치 O P 위치

속
력

O P 위치

속
력

속
력

속
력

선택지 분석

ㄱ. 1초일 때, 가속도의 크기는 1 m/s2이다.

ㄴ. 3초일 때, 속력은 2 m/s이다.

ㄷ. 0초에서 6초까지 평균 속력은 3 m/s이다.

선택지 분석

ㄱ. A는 등가속도 직선 운동을 한다.

ㄴ. 0초에서 5초까지 B의 가속도의 크기는 4 m/s2이다.

ㄷ. 두 기준선 사이의 거리 L은 200 m이다. 225 m

자료 분석

정지

정지

기준선기준선

속
력

 (    )

m
s

20

10

0
시간(s)

5 10

A

BA
B

L

(나)

기울기 일정 ➡ 등가속도 운동

0￣10초 동안 이동 거리

=그래프 아랫부분의 넓이

=1/2\10\20=100(m)

0￣10초 동안 이동 거리

=11/2\5\202+1/2\(20+10)\5=125(m)

선택지 분석

ㄱ. 이동 거리는 250 m이다.

ㄴ. B를 통과할 때 속력은 20 m/s이다.

ㄷ. 가속도의 방향은 운동 방향과 같다. 반대이다.

자료 분석

평균 속력=
처음 속력+나중 속력

2
=
30+v
2

=25(m/s)

센서 A 센서 B

t = 0 t =10초
30 m/s

25 m/s\10 s=250 m

v

속
력

4t 6t 7t

6v

2v

4v

v

0 시간

자료 분석

(나)

P

가
속
도

 (    )

m
s@

시간(s)

2a

42 6
-a

0

4 m/s

Q

6 m/s
➡

속
력

 (    )

m
s

6

4

2

0 2 4 6
시간(s)

0￣6초 동안 속도 변화량

=2\(-a)+2\2a=2a

0￣6초 동안 이동 거리

= c1/2\(2+4)\2d+(2\2)+c1/2\(2+6)\2d

=18(m)

3초일 때의 

속력=2 m/s

선택지 분석

ㄱ. 평균 속력은 B에서가 A에서의 2배이다.

ㄴ. 구간을 지나는 데 걸린 시간은 B에서가 C에서의 2배이다.

ㄷ. 가속도의 크기는 C에서가 A에서의 8배이다.

자료 분석

기준선

정지

구간 A 구간 B 구간 C

걸린 시간 : 4t

구간 거리는 4vt로 모두 같다.

걸린 시간 : t

4vt 4vt 4vt

4 정답과 해설
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ㄱ. 0초일 때의 위치는 -3 m, 5초일 때의 위치는 0이므로 0초

에서 5초까지 변위의 크기는 3 m이다. 

ㄷ. 0초에서 2초까지 직선상에서 한쪽 방향으로만 운동하였으므

로 변위의 크기와 이동 거리가 같다. 따라서 평균 속력과 평균 속

도의 크기는 같다.

 ㄴ. 위치-시간 그래프의 기울기는 속력이다. 2초에서 5초

까지 기울기의 크기가 증가하므로 속력이 증가하였다.

3	 속력-시간 그래프

ㄷ. 3초일 때 A와 B의 기울기가 같으므로 가속도의 크기는 A와 

B가 같다.

 ㄱ. 2초에서 8초까지 A의 이동 거리는 22 m, B의 이동 

거리는 18 m이다. 따라서 평균 속력은 A가 B보다 크다.

ㄴ. 2초에서 8초까지 A와 B가 서로 반대 방향으로 이동하여 충

돌하였으므로 2초일 때 A와 B 사이의 거리는 A의 이동 거리 

22 m에 B의 이동 거리 18 m를 더한 40 m이다.

4	 이동 거리와 속력

ㄱ. B가 운동하는 거리는 창문에서 관찰하는 거리의 20배이다.  

0초에서 1초까지 창문에서 5 cm 이동하였으므로 B가 이동한 거

리는 5 cm의 20배인 100 cm, 즉 1 m이다. 

8	 여러 가지 운동

ㄷ. (라)에서 놀이기구가 낙하하는 동안 운동 방향은 일정하고 속

력만 변하는 운동을 한다.

 ㄱ. 가속도가 0인 운동을 하는 물체는 속력과 운동 방향

이 일정한 (가)이다. (나)의 운동은 속력이 일정하지만 운동 방향

이 변하므로 가속도 운동이다. 

ㄴ. (나)는 속력은 일정하고 운동 방향만 변하는 운동을 한다. (다)

는 속력과 운동 방향이 모두 변하는 운동을 한다.

1	 평균 속도

ㄱ. 철수의 평균 속력이 3 m/s이므로 4초 동안 이동한 거리는 

3 m/s\4 s=12 m이다.

ㄴ. 철수의 이동 거리가 12 m이므로 O에서 P까지 거리는 2 m

이다. 따라서 A에서 P까지의 거리는 3 m이다.

ㄷ. 4초 동안 철수의 변위는 왼쪽으로 2 m이므로 평균 속도의 크

기는 2
 m

4 s
   =0.5 m/s이다.

2	 위치-시간 그래프

1 ⑤     2 ④     3 ③     4 ④     5 ②     6 ③     7 ①     8 ③ 

본책 16쪽~17쪽  

자료 분석

선택지 분석

ㄱ. 이동 거리는 12 m이다.

ㄴ. A에서 P까지 거리는 3 m이다.

ㄷ. 철수의 평균 속도의 크기는 0.5 m/s이다.

이동 거리는 이동한 경로의 전체 길이이고, 변위는 출발점에서 도착점까지 직선 거리

와 방향이다.

P OA B

5 m 5 m

철수

선택지 분석

ㄱ. 0초에서 5초까지 변위의 크기는 3 m이다. 

ㄴ. 2초에서 5초까지 속력이 감소하였다. 증가하였다.

ㄷ. 0초에서 2초까지 평균 속력과 평균 속도의 크기는 같다.

자료 분석

속력이 일정하게 증가 ➡ 등가속도 운동

가속도=기울기=1 m/s2

2초에서 8초까지 이동 거리

=그래프 아랫부분의 넓이

•A=i1/2\(2+4)\2j+4\4=22(m)

•B=1/2\6\6=18 m
시간(s)

속
력

 (    )

m
s

0

6

4
2

2 4 6 8

B

A

선택지 분석

ㄱ. 2초에서 8초까지 평균 속력은 A와 B가 같다.

ㄴ. 2초일 때, A와 B 사이의 거리는 24 m이다.

ㄷ. 3초일 때, 가속도의 크기는 A와 B가 같다.

40 m

A가 B보다 크다.

자료 분석

A에서 창문까지의 수직 거리는 1 m, A에서 B가 운동하는 직선까지의 수직 거리는 

20 m이다. ➡ B가 운동하는 거리는 창문에서 관찰하는 거리의 20배이다.  

(가) (나)

20 m

1 m

0 5 10 15 20 25(cm)

0초 1초 2초

창문

학생 A

학생 B

창문

선택지 분석

ㄱ. 0초에서 1초까지 이동한 거리는 1 m이다.

ㄴ. 1초에서 2초까지 평균 속력은 2 m/s이다.

ㄷ. 0초에서 2초까지 일정한 속력으로 운동하였다. 속력이 변하였다.

선택지 분석

ㄱ. 가속도가 0인 운동을 하는 물체는 (가), (나)이다. (가)

ㄴ. ‌�속력과 운동 방향이 모두 변하는 운동을 하는 물체는 (나), (다)

이다.

ㄷ. ‌�(라)는 운동 방향은 일정하고, 속력만 변하는 운동을 한다.

(다)

자료 분석

시간(s)

4

-3

0

위
치(    )m

2 5

접선의 기울기의 

크기 증가 

➡ 속력 증가

기울기 일정 ➡ 속력 일정

정답과 해설 5
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7	 등가속도 직선 운동

ㄱ. 시간 T 후에 A와 B가 만나므로 시간 T 후 두 물체의 위치가 

같아야 한다. 따라서 p와 q 사이의 거리 L은 시간 T 동안 B의 

변위에서 A의 변위를 뺀 값이다. T 동안 A의 변위의 크기는  1/2v0T

이고, B의 변위의 크기는 3/2v0T이므로 p와 q 사이의 거리는 v0T

이다.

 ㄴ. A가 최고점에 도달하는 순간은 B를 놓은 순간부터

1/3T 후이다. 1/3T 동안 A가 올라간 거리와 B가 내려온 거리는 

속도-시간 그래프 아랫부분의 넓이이므로 각각 1/6v0T이다. 따라 

서 A가 최고점에 도달한 순간, A와 B 사이의 거리는 p와 q 사이의 

거리 v0T에서 A가 올라간 거리 1/6v0T와 B가 내려온 거리 1/6v0T

를 뺀 2/3v0T가 된다. 

ㄷ. A와 B가 만나는 순간, 즉 시간 T일 때 A의 속력은 2v0이다.

8	 여러 가지 운동	

ㄷ. 실에 매달린 추가 왕복 운동하는 진자 운동은 속력과 운동 방

향이 모두 변하는 운동이다. 

 ㄱ. 포물선 운동은 속력과 운동 방향이 모두 변하는 운동

이다. 

ㄴ. 등속 원운동은 속력이 일정하고 운동 방향이 변하는 운동이

다. 속도는 속력과 운동 방향을 모두 포함하는 물리량이므로 B는 

가속도 운동을 한다.

ㄴ. 1초에서 2초까지 창문에서 10 cm 이동하였으므로 B의 이동 

거리는 10 cm의 20배인 200 cm=2 m이다. 따라서 1초에서  

2초까지 B의 평균 속력은 2 m/s이다.

 ㄷ. 0초에서 1초까지 이동한 거리와 1초에서 2초까지 이

동한 거리가 다르므로 B는 속력이 변하는 운동을 하였다.

5	 등가속도 직선 운동

t=5초일 때의 속력을 v라고 하면, t=0초에서 t=5초까지 평균 

속력은 
v

2
    이고, t=5초에서 t=10초까지 평균 속력은 

v+10
2

   

이다. 따라서 t=0초에서 t=10초까지 이동 거리=100=1
v

2
   \52

+1
v+10
2

   \52에 의해 t=5초일 때의 속력 v=15 m/s이다.

6	 빗면을 내려오는 물체의 운동 분석

ㄱ. 수레가 등가속도 직선 운동을 하므로 구간 거리가 일정한 크

기로 증가한다. 구간 거리가 6 cm, 8 cm, 10 cm로 2 cm씩 증

가하므로 네 번째 구간 거리는 12 cm가 증가한다. 따라서 ㉠은 

24 cm에서 12 cm 증가한 36 cm이다. 

ㄴ. 0.1초마다 평균 속력이 20 cm/s씩 증가한다. 따라서 가속도

의 크기(㉡)는 
20 cm/s

0.1 s
 =200 cm/s2=2 m/s2이다.

 ㄷ. P가 기준선을 통과하는 순간의 속력을 v0이라 할 때, 

6 cm 이동하는 데 걸린 시간이 0.1초이고, 가속도가 2 m/s2이다.

등가속도 직선 운동 식 s=v0t+1/2at2에서 0.06=v0\0.1+1/2

\2\(0.1)2이므로 v0=0.5 m/s이다.

선택지 분석

ㄱ. A는 속력이 일정하고 운동 방향이 변하는 운동을 한다.

ㄴ. B는 속도가 일정한 운동을 한다. 가속도 운동

ㄷ. C는 속력과 운동 방향이 변하는 운동을 한다.

변하고

자료 분석

시간(초) 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

위치(cm) 0 6 14 24 ㉠ 50

구간 거리(cm) 6 8 10 12 14

평균 속력(cm/s) 60 80 100 120 140

속도 변화량(cm/s) 20 20 20 20

가속도(m/s2) 2 2 2 2

선택지 분석

ㄱ. ㉠은 36이다.

ㄴ. ㉡은 2 m/s2이다.

ㄷ. ‌�P가 기준선을 통과하는 순간의 속력은 0.4 m/s이다.0.5 m/s

선택지 분석

① 12 m/s 	 ② 15 m/s 	 ③ 18 m/s 

④ 20 m/s 	 ⑤ 25 m/s 

자료 분석

t = 0

P 100 m

t = 5초 t = 10초

Q

평균 속력=
처음 속력+나중 속력

2
=

v
2

평균 속력=
v+10
2

이동 거리: 1
v
2
\52+1

v+10
2

2\5=100(m)

v

선택지 분석

ㄱ. p와 q 사이의 거리는 v0T이다.

ㄴ. ‌�A가 최고점에 도달한 순간, A와 B 사이의 거리는 1/4v0T

	 이다. 

ㄷ. A와 B가 만나는 순간, A의 속력은 v0이다. 2v0

2/3v0T

기울기가 일정한 빗면이므로 A와 B는 가속도가 같은 등가속도 직선 운동을 한다. 

→ A와 B는 속도 -시간 그래프의 기울기가 같다.

자료 분석

vºA

B

p

q

속
도

vº

0

-vº

-2vº

-3vº

3-
T

3-
2 T T

시간

A

B
T 동안 B의 변위의 크기=3/2v0T

➡
T 동안 A의 변위의 크기 

=그래프와 시간축 사이의 넓이

=3/2v0\1/3T=1/2v0T

B는 등가속도 직선 운동함

A는 처음 속도 v0으로 빗면을 올라가다가 

다시 내려오면서 P를 지나쳐서 시간 T에 B

와 만난다.

빗면 위 방향을 

(+)로 하면

6 정답과 해설
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7	 ⑴ 힘은 어느 한 물체에게 일방적으로 작용하지 않고 항상 

두 물체 사이에서 상호 작용 한다.

⑵ 한 물체에 작용하는 두 힘의 크기가 같고 방향이 반대일 때 두 

힘은 힘의 평형 관계이다.

⑶ 사람이 벽에 힘을 작용하면 동시에 벽도 사람에게 같은 크기

의 힘을 작용한다.

8	 ⑴ F=ma는 운동 방정식으로, 뉴턴의 운동 제2법칙인 가

속도 법칙과 관련이 있다.

⑵ 로켓이 가스를 분출하면서 밀어내면 가스가 로켓을 밀어올리

는 반작용에 의해 로켓이 날아가는 것은 뉴턴 운동 제3법칙인 작

용 반작용 법칙과 관련이 있다.

⑶ 물체에 작용하는 알짜힘이 0일 때 운동하던 물체가 등속 직선 

운동하는 것은 뉴턴 운동 제1법칙인 관성 법칙과 관련이 있다.

1	 영희: (가)에서 수레 위에 2 kg인 물체를 올려두면 수레와 추

의 운동 방정식은 1×g=4×a가 되어 a=1/4g이다.

 철수: (가)에서 처음에 수레와 추의 운동 방정식은 1× 

g=2×a가 되어 a=1/2g이다. 추만 0.5 kg으로 바꾸면 수레와  

추의 운동 방정식은 0.5×g=1.5×a가 되어 a=1/3g이다. 즉,  

추의중력은 반으로 줄어들지만 한 덩어리로 운동하는 추의 질량

의 합도 줄어들므로 가속도는 반으로 줄어들지 않는다.

민수: (가)에서 수레 위에 1 kg의 물체를 올려놓고 추를 2 kg으 

로 바꾸면 2×g=4×a가 되어 a=1/2g가 된다.

2	

ㄱ. 0초에서 1초 사이에 가속도가 +2 m/s2이므로 질량 4 kg인 

물체에 작용하는 알짜힘은 8 N이다. 따라서 0초에서 1초 사이에 

F1의 크기는 F2보다 8 N이 작다.

1	 ⑴ 힘은 물체의 모양이나 속력, 운동 방향을 변화시키는 원

인이다.

⑵ 힘은 크기뿐만 아니라 방향까지 포함하는 물리량이다.

⑶ 한 물체에 작용하는 모든 힘을 합한 힘을 알짜힘이라 하고, 이 

알짜힘에 의해 물체의 운동 상태가 변한다.

⑷ 힘의 단위는 N(뉴턴)이다. kg(킬로그램)은 질량의 단위이다.

2	 ⑴ 같은 방향으로 작용하는 두 힘의 알짜힘의 크기는 두 힘

의 크기를 더한 값과 같으므로 7 N이고, 방향은 두 힘의 방향과 

같은 오른쪽이다. 

⑵ 반대 방향으로 작용하는 두 힘의 알짜힘의 크기는 큰 힘의 크

기에서 작은 힘의 크기를 뺀 값이므로 1 N이고, 방향은 큰 힘의 

방향이므로 오른쪽이다. 

⑶ 왼쪽으로 3 N, 오른쪽으로 6 N의 힘이 작용하므로 알짜힘의 

크기는 3 N이고 방향은 오른쪽이다. 

⑷ 3 N인 두 힘이 반대 방향으로 작용하므로 알짜힘은 0이다.

3	 ⑴ 관성은 물체가 원래의 운동 상태를 그대로 유지하려는 성

질이다.

⑵ 질량이 클수록 관성이 크다. 즉, 관성의 크기는 질량에 비례

한다.

⑶ 정지해 있던 물체에 작용하는 알짜힘이 0이면 물체는 계속 정

지 상태를 유지한다.

⑷ 등속 직선 운동을 하는 물체는 운동 상태가 변하지 않으므로  

물체에 작용하는 알짜힘은 0이다.

4	 물체가 받은 알짜힘이 0이면 정지해 있던 물체는 정지 상태

를 계속 유지하고, 운동하던 물체는 계속 등속 직선 운동을 한다. 

따라서 물체가 받은 알짜힘이 0인 구간은 등속 직선 운동을 하는 

Ⅱ 구간과 정지 상태를 유지하는 Ⅳ 구간이다.

5	 ⑴ 질량이 일정한 물체의 가속도는 물체에 작용하는 알짜

힘의 크기에 비례한다.

⑵ 물체에 작용한 알짜힘의 크기가 일정할 때 물체의 가속도는 

질량에 반비례한다.

⑶ F=ma이므로 물체의 가속도의 방향은 물체에 작용한 알짜

힘의 방향과 같다.

6	 a(가)=
F
M

=
6F
6M

, a(나)=
1.5F
2M

=
4.5F
6M

, a(다)=
F

3M
 =

2F
6M

이므로, 가속도의 크기를 비교하면 a(가)>a(나)>a(다) 순으로 크다.

뉴턴 운동 법칙

본책 19쪽, 21쪽  

1 ⑴ ◯ ⑵ ◯ ⑶ ◯ ⑷ ×      2 ⑴ 7 N, 오른쪽 ⑵ 1 N, 오른쪽 

⑶ 3 N, 오른쪽 ⑷ 0      3 ⑴ ◯ ⑵ × ⑶ × ⑷ ◯      4 Ⅱ, Ⅳ      

5 ⑴ ◯ ⑵ × ⑶ ◯      6 (가) → (나) → (다)      7 ⑴ ◯ ⑵ × 

⑶ ◯      8 ⑴ ㄴ ⑵ ㄷ ⑶ ㄱ

 A  1 ② 	     B  2 ③ 	    C  3 ④ 	    D  4 ①

본책 22쪽 ~ 23쪽  

자료 분석

(나)(가)

F ™F ¡
4 kg

m
s

속
도(      )

2

0 1 2 3
시간(s)

운동 방정식: F2-F1=4\a

a=2 m/s2

a<0

a=0

•0초에서 1초까지: F2-F1=4\2=8(N), F2=F1+8 N

•1초에서 2초까지: F2-F1=4\0=0(N), F2=F1

•2초에서 3초까지: F2-F1=4\a<0, F2<F1

정답과 해설 7
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1	 알짜힘과 운동의 법칙

ㄱ. 물체에 작용하는 알짜힘은 +x 방향으로 2 N이다. 뉴턴 운

동 제2법칙 F=ma에 의해 가속도 a의 방향은 알짜힘 F의 방향

과 같다.

ㄷ. F2와 F4는 한 물체에 작용하는 두 힘이다. 두 힘의 크기가 같

고 방향이 반대이므로 알짜힘이 0이다. 따라서 두 힘은 힘의 평형 

관계이다.

 ㄴ. 물체에 작용하는 알짜힘이 2 N이므로 가속도 a=
F
m

=
2 N
2 kg

=1 m/s2이다.

2	 중력이 작용한 물체의 운동

ㄱ. 집게에서 분리된 인형에는 중력이 작용하여 자유 낙하 운동을 

한다.

ㄴ. 아래로 낙하하는 동안 인형의 이동 거리는 점점 증가한다.

 ㄷ. 공기의 저항을 무시하면 인형은 자유 낙하 운동, 즉 

가속도가 중력 가속도로 일정한 등가속도 직선 운동을 하므로 속

력이 증가한다. 

3	 뉴턴 운동 제1법칙

ㄴ. (나)와 같이 버스가 갑자기 멈추면 승객의 몸은 계속 운동을 

하려고 하는 관성 때문에 버스 앞쪽으로 몸이 쏠린다. 

ㄷ. 물체에 작용하는 알짜힘이 0이면 물체의 운동 상태가 변하지 

않기 때문에 정지해 있던 물체는 계속 정지 상태를 유지하고, 운

동하던 물체는 등속 직선 운동을 계속한다.

 ㄱ. 정지해 있는 물체는 계속 정지해 있으려는 관성이 

있기 때문에 계속 정지 상태를 유지할 수 있다.

ㄴ. 1초에서 2초 사이에 물체가 등속 직선 운동을 하므로 물체에 

작용하는 알짜힘이 0이다. F1과 F2의 알짜힘이 물체에 한 일의 

양은 0이다.

 ㄷ. 2초에서 3초 사이에 가속도의 부호가 (-)이므로 물

체에 작용하는 알짜힘의 방향은 F1의 방향과 같다. 따라서 F1의 

크기는 F2보다 크다.

3

ㄴ. (나)에서 B의 무게에 의해 두 물체가 함께 운동하므로 운

동 방정식을 세워 보면 mg=2ma에 의해 a=1/2g이다.

ㄷ. (나)에서 용수철저울에 측정되는 힘의 크기는 실의 장력과 같

고 실의 장력이 A에 작용하는 알짜힘과 같으므로 1/2mg이다.

 ㄱ. (가)에서 용수철저울에 측정되는 힘은 실의 장력과 

같다. 물체 A가 정지해 있으므로 실의 장력은 A의 무게 mg와 

크기가 같다. 

4	

ㄱ. 여자는 정지해 있으므로 여자에 작용하는 알짜힘은 0이다.

 ㄴ. 줄이 양쪽에 연결된 물체를 당기는 힘의 크기는 같

다. 따라서 b가 남자를 당기는 힘의 크기와 b가 여자를 당기는 힘

의 크기는 같다.

ㄷ. a가 남자를 당기는 힘과 b가 남자를 당기는 힘은 모두 남자가 

받는 힘이므로, 작용점이 남자에게 있다. 따라서 작용 반작용 관

계가 아니다. 

1 ④     2 ③     3 ⑤     4 ⑤     5 ④     6 ②     7 ①     8 ③      

9 ⑤     10 ⑤     11 ①     12 ①

본책 24쪽 ~ 26쪽  

자료 분석

선택지 분석

ㄱ. 물체의 가속도 방향은 +x 방향이다.

ㄴ. 물체의 가속도 크기는 2 m/s2이다.

ㄷ. F2와 F4는 힘의 평형 관계이다.

F ¡

F ™

F £

F ¢

2 kg x

y

F1과 F3의 알짜힘은 F3의 크기에서 F1의 

크기를 뺀 값과 같고, 방향은 큰 힘인 F3의 

방향이다.

∴ 알짜힘의 크기=3 N-1 N=2 N

F2와 F4는 한 물체에 작용하는 두 힘으로 크기가 

같고 방향이 반대이므로 두 힘의 알짜힘은 0이다.

1 m/s2

선택지 분석

ㄱ. 인형에는 중력이 작용하고 있다.

ㄴ. 이동 거리가 증가한다.

ㄷ. 속력이 감소한다. 증가한다.

자료 분석

BA m m B

A
m

m

(가) (나)

등가속도 운동

a정지

T T

mg mg mg

정지해 있으므로 mg=T mg=(m+m)\a

   a=1/2g

자료 분석

a

b

남자

여자

a가 남자를 당기는 힘

=b가 남자를 당기는 힘+남자의 중력(무게)

b가 여자를 당기는 힘

=여자의 중력(무게)

선택지 분석

ㄱ. (가)에서 승객이 정지해 있을 때는 관성이 작용하지 않았다. 

ㄴ. ‌�(나)에서 승객은 계속 운동하려는 관성을 갖는다.

ㄷ. ‌�물체에 작용하는 알짜힘이 0이면 물체의 운동 상태가 변하지 

않는다.

한다.
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(가)에서는 F1-F2가 알짜힘이 되어 세 물체가 1 m/s2의 가속

도로 왼쪽으로 운동하므로 F1-F2=(6+2+m)×1 …①이 되고, 

(나)에서는 20+F2-F1이 알짜힘이 되어 세 물체가 1 m/s2의 

가속도로 오른쪽으로 운동하므로 20+F2-F1=(6+2+m)×1  

…②가 된다. ①식과 ②식을 연립하여 풀면 m=2 kg이 된다.

7	 실에 연결된 물체의 운동

ㄱ. A의 질량을 mA라고 할 때, A의 가속도의 크기는 (가)에서가 

(나)에서의 2배이므로 
F

mA+m
=2\

F
mA+3m

 에 의해 mA=

m이 된다. 따라서 A의 질량은 B의 질량과 같다.

 ㄴ. 두 물체가 함께 운동할 때 가속도가 같으므로 각 물

체에 작용하는 알짜힘의 비는 질량의 비와 같다. 따라서 C에 작

용하는 알짜힘은 3/4F이고, B에 작용하는 알짜힘은 1/2F이다. 

따라서 C에 작용하는 알짜힘의 크기는 B에 작용하는 알짜힘의 

크기의 3/2배이다. 

ㄷ. (가)에서 실이 A를 당기는 힘의 크기는 A에 작용하는 알짜힘

의 크기와 같으므로 m\
F

2m
=1/2F이다. (나)에서 실이 C를 당 

기는 힘의 크기는 실이 A를 당기는 힘의 크기와 같으므로 m\
F

2m

=1/4F이다. 따라서 (가)에서 실이 A를 당기는 힘의 크기는 (나)

에서 실이 C를 당기는 힘의 크기의 2배이다.

8	 도르래에 연결된 물체의 운동

4	 뉴턴 운동 제2법칙

 

ㄱ. a에서 b까지 운동 반대 방향으로 일정한 크기의 힘을 받아 정

지하였으므로 물체는 등가속도 직선 운동을 하였다.

ㄴ. 등가속도 운동 식 v2-v02=2as에 가속도 a=
F
m

 를 대입하면 

0-v2=2 
F
m

 L이 되므로 F=
-mv2

2L
 이다. 따라서 F의 크기는

mv2

2L
 이다.

ㄷ. 물체는 처음 속력이 v, 나중 속력이 0인 등가속도 직선 운동을  

하므로 평균 속력은 
v

2
 이다. 따라서 정지할 때까지 거리 L을 이동

하는 데 걸린 시간은 
L

v/2
=
2L
v

 이 된다.

5	 뉴턴 운동 제2법칙

④ 실험 결과 그래프에서 가속도의 크기가 가장 큰 ㉠은 B이고, 

가속도의 크기가 두 번째인 ㉡은 C이고, 가속도의 크기가 가장 

작은 ㉢은 A이다.

6	 실에 연결된 물체의 운동

선택지 분석

ㄱ. 등가속도 운동이다.

ㄴ. F의 크기는 
mv2

2L
 이다.

ㄷ. 정지할 때까지 걸린 시간은 
2L
v

 이다.

운동하던 물체가 운동 방향과 반대 방향으로 일정한 크기의 힘을 받아 정지하였으므로 

물체는 등가속도 직선 운동을 하였다.

자료 분석

v

a b
L

정지

수평면

m

운동 방향

F(힘의 방향)

자료 분석

실험
수레 위의
추의 수

실에 매달린 

추의 수(무게)
가속도의 크기

A 0 1 (mg)
mg

3m
=1/3g

B 0 2 (2mg)
2mg

4m
=1/2g

C 1 2 (2mg)
2mg

5m
=2/5g

a=
F
m

실에 매달린 추의 무게=알짜힘

선택지 분석

	 `A`	 `B`	 `C`		  `A`	 `B`	 `C`

①	 ㉠	 ㉡	 ㉢	 ②	 ㉠	 ㉢	 ㉡

③	 ㉡	 ㉠	 ㉢	 ④	 ㉢	 ㉠	 ㉡

⑤	 ㉢	 ㉡	 ㉠

선택지 분석

① 1 kg	 ② 2 kg	 ③ 3 kg	 ④ 4 kg	 ⑤ 5 kg

선택지 분석

ㄱ. A의 질량은 B의 질량과 같다. 

ㄴ. ‌�C에 작용하는 알짜힘의 크기는 B에 작용하는 알짜힘의 크기

의 3배이다. 3/2배

ㄷ. ‌�(가)에서 실이 A를 당기는 힘의 크기는 (나)에서 실이 C를 당

기는 힘의 크기와 같다. 의 2배이다.

자료 분석

A B F A C F

수평면 수평면

(가) (나)

mA mAm 3m
2a a

(가)의 가속도는 (나)의 2배이므로 
F

mA+m=2\
F

mA+3m  에서 mA=m이다.

선택지 분석

ㄱ. A의 질량은 1 kg이다.

ㄴ. ‌�2초일 때, 실이 B를 당기는 힘의 크기는 10 N이다.

ㄷ. F=60 N이다.

자료 분석

mA

B

F

B3 kg
m
s

의 

속
도(      )

10

0 1 3
시간(s)

mA

B

F

B3 kg
m
s

의 

속
도(      )

10

0 1 3
시간(s)

(가) (나)

가속도=10 m/s2

가속도=-5 m/s2

30 N
10m

15 N

자료 분석

2 kg
6 kg m

2 kg
6 kg

20 N
m

(가) (나)F1

F2

F1
F2

F1-F2=(6+2+m)\1 F2+20 N-F1=(6+2+m)\1

(가)와 (나)에서 가속도의 크기가 같으므로 (가)에서는 6 kg인 물체 쪽으로 알짜힘이 

작용하고, (나)에서는 m인 물체 쪽으로 알짜힘이 작용한다.
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선택지 분석

ㄱ. A가 B를 누르는 힘의 크기는 10 N이다.

ㄴ. B가 수평면으로부터 받는 힘의 크기는 30 N이다.

ㄷ. ‌�A가 B를 누르는 힘과 B가 A를 떠받치는 힘은 평형 관계  

이다. 

40 N

작용과 반작용의 관계

자료 분석

A 1 kg

B 3 kg

B가 A를 떠받치는 힘
A가 B를 누르는 힘

=1 kg\10 m/s2=10 N

B가 수평면을 누르는 힘
수평면이 B를 떠받치는 힘

=(1+3)kg\10 m/s2

=40 N

 

ㄱ. 책이 책상을 누르는 힘과 책상이 책을 떠받치는 힘은 책과 책

상 사이에 작용하는 두 힘으로 작용과 반작용의 관계이다.

 ㄴ. 책상이 책을 떠받치는 힘의 크기는 책에 작용하는 중

력과 손이 책을 누르는 힘을 합한 것과 같다.

ㄷ. 손이 책을 누르는 힘과 책상이 책을 떠받치는 힘은 모두 책이 

받는 힘이므로 작용점이 책에 있다. 따라서 작용과 반작용의 관계

가 아니다.

12	작용 반작용과 힘의 평형

ㄱ. A가 B를 누르는 힘의 크기는 A에 작용하는 중력의 크기와 

같은 10 N이다.

 ㄴ. B가 수평면을 누르는 힘의 크기는 A가 B를 누르는 

힘 10 N에 B에 작용하는 중력 30 N을 더한 값과 같다. 즉, B가 

수평면을 40 N의 힘으로 누르고 이에 대한 반작용으로 수평면은 

B를 40 N의 힘으로 떠받친다. 

ㄷ. A가 B를 누르는 힘과 B가 A를 떠받치는 힘은 작용과 반작

용의 관계이다. A가 B를 누르는 힘은 B에 작용하고, B가 A를 

떠받치는 힘은 A에 작용한다.

ㄱ. A의 질량을 m(kg)이라고 할 때, 1초에서 3초까지 B가 움직

이는 방향을 (+) 방향으로 하여 전체 운동 방정식을 세워 보면 

10\m-30=(m+3)\(-5)에 의해 m=1 kg이다. 

ㄷ. 힘 F가 작용하는 동안, 0초에서 1초까지 전체 운동 방정식을 

세워 보면 F+10-30=(1+3)\10에 의해 F=60(N)이다.

 ㄴ. 실이 B를 당기는 힘을 T라고 하고, 2초일 때 B에 대

한 운동 방정식을 세워 보면, T-30=3\(-5)에 의해 T= 

15 N이다.

9	 작용과 반작용

 

ㄱ. A가 B에 작용하는 자기력과 B가 A에 작용하는 자기력은 힘

의 크기가 같고 반대 방향이며 서로 상대방 물체에 작용하므로 작

용과 반작용의 관계이다.

ㄴ. A가 컵을 누르는 힘의 크기는 A에 작용하는 중력과 B가 A

에 작용하는 자기력을 합한 힘과 크기가 같다.

ㄷ. B를 제거하면 A가 컵을 누르는 힘의 크기는 A에 작용하는 

중력과 크기가 같다.

10	뉴턴 운동 법칙

철수: 뉴턴 운동 제1법칙(관성 법칙)에 의해 물체에 작용하는 알

짜힘이 0이면 물체의 운동 상태가 변하지 않으므로 속도가 변하

지 않는다.

영희: 뉴턴 운동 제2법칙(가속도 법칙)에 의해 물체의 가속도는 

물체에 작용하는 알짜힘에 비례하고, 물체의 질량에 반비례한다.

민수: 작용과 반작용 관계에 있는 두 힘은 크기가 같고 방향이 반

대이며 서로 다른 물체에 작용한다.

11	작용과 반작용

선택지 분석

ㄱ. ‌�책이 책상을 누르는 힘과 책상이 책을 떠받치는 힘은 작용과 

반작용의 관계이다. 

ㄴ. ‌�책상이 책을 떠받치는 힘의 크기는 책에 작용하는 중력의 크

기와 같다. 보다 크다.

ㄷ. ‌�손이 책을 누르는 힘과 책상이 책을 떠받치는 힘은 작용과 반

작용의 관계이다. 가 아니다.

선택지 분석

ㄱ. ‌�A가 B에 작용하는 자기력과 B가 A에 작용하는 자기력은 

작용과 반작용의 관계이다.

ㄴ. ‌�A가 컵을 누르는 힘의 크기는 B에 작용하는 중력의 크기보다 

크다.

ㄷ. ‌�B를 제거하면 A가 컵을 누르는 힘의 크기는 감소한다.

자료 분석

컵

A

B

A에 작용하는 힘

�=중력+B가 A를 당기는 자기력

=컵 바닥이 떠받치는 힘
B에 작용하는 힘

=�중력+컵 바닥이 누르는 힘

=A가 B를 당기는 자기력

선택지 분석

① 철수		  ② 영희		  ③ 철수, 민수

④ 영희, 민수	 ⑤ 철수, 영희, 민수

1 ⑤     2 ①     3 ⑤     4 ③     5 ③     6 ②     7 ②     8 ②      

9 ③     10 ①     11 ③

본책 27쪽 ~ 29쪽  

자료 분석

책이 정지해 있으므로 책에 작용하는 알짜힘=0이다.

책에 작용하는 중력(②)+손이 책을 누르는 힘(③)

=책상이 책을 떠받치는 힘(①)

①

②

③

10 정답과 해설
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ㄱ. C가 지면에 닿은 후 A와 B는 등속도 운동을 하므로 A와 B

의 질량은 같다. 따라서 F의 크기는 C의 무게와 같다.

ㄴ. A와 B의 질량을 m, C의 질량을 mC라고 하고, 0초에서 2초

까지 전체 운동 방정식을 세워 보면, 10\mC=(2m+mC)\2

에 의해 m=2mC가 된다. 따라서 질량은 A가 C의 2배이다.

ㄷ. 0초에서 2초까지 p가 B를 당기는 힘의 크기를 Tp, q가 B를 

당기는 힘의 크기를 Tq라 할 때 B에 대한 운동 방정식은 m\10 

+Tq-Tp=m\2에 의해 Tp=Tq+8m이 된다. 따라서 1초

일 때 Tp>Tq이다.

4	 용수철저울에 연결된 물체의 운동

용수철저울에 나타나는 힘의 크기는 줄의 장력과 같다. (가)에서 

A와 B의 질량을 각각 m이라고 하면 B에 작용하는 알짜힘이 0

이므로 용수철저울에 나타나는 힘의 크기는 B의 무게와 같은 

mg이다. (나)에서 A와 B의 가속도=
mg
2m

=1/2g이다. 용수철저

울에 나타나는 힘(실의 장력)의 크기가 A에 작용하는 알짜힘과  

같으므로 1/2mg이다. 따라서 F(가)：F(나)=mg：1/2mg=2：1이다.

5	 실에 연결된 물체의 운동

ㄱ. 힘의 크기는 일정한데 실이 끊어진 후의 가속도가 실이 끊어지

기 전 가속도의 2배가 된 것은 F=ma에서 질량이 절반으로 줄

어들었다는 것을 의미한다. 따라서 B의 질량은 A의 질량과 같은 

2 kg이다.

1	 힘, 질량, 가속도 사이의 관계

ㄱ. 실험 Ⅰ에서 추의 무게에 의해 수레와 추가 함께 운동하므로 

mg=(m+m)aⅠ에 의해 추의 가속도 aⅠ=1/2g이다.

ㄴ. Ⅱ의 가속도는 Ⅰ의 3/2배이므로 ㉠\ g=(m+㉠)\aⅡ=(m 

+㉠)\3/2\1/2g에 의해 ㉠=3m이다.

ㄷ. Ⅱ에서 실이 추를 당기는 힘을 T라고 할 때 운동 방정식을 세

워 보면 3mg-T=3m\3/2\1/2g에 의해 T=3/4mg이다.

2	 알짜힘과 속도-시간 그래프

ㄱ. 0초에서 4초까지 이동한 거리는 속도 - 시간 그래프 아랫부분 

의 넓이이다. 따라서 1/2\4\12=24(m)이다. 

 ㄴ. 0초에서 4초까지 가속도의 크기는 그래프의 기울기

이므로 3 m/s2이다. 

ㄷ. 물체의 질량은 m=
F
a
=6/3=2(kg)이다.

3	 도르래에 연결된 물체의 운동

선택지 분석

ㄱ. Ⅰ에서 추의 가속도의 크기는 1/2g이다.

ㄴ. ㉠은 3m이다.

ㄷ. Ⅱ에서 실이 추를 당기는 힘의 크기는 3/4mg이다.

자료 분석

속
력3v

2v

0 t 시간

Ⅰ

Ⅱ 속력 - 시간 그래프의 기울기는 가속도이므로

Ⅰ의 가속도=
2v
t

 , Ⅱ의 가속도=
3v
t

→ Ⅱ의 가속도는 Ⅰ의 3/2배

선택지 분석

ㄱ. 이동 거리는 24 m이다.

ㄴ. 가속도의 크기는 2 m/s2이다.

ㄷ. m=3 kg이다.

3 m/s2

2 kg

자료 분석
가속도	=그래프의 기울기

	 =
12 m/s

4 s
=3 m/s2

0초에서 4초까지 이동한 거리

=그래프 아랫부분의 넓이

=1/2\4\12=24(m)

m
s

 

속
도(      )

12

40 시간(s)

6 N m

(나)

선택지 분석

ㄱ. F의 크기는 C에 작용하는 중력의 크기와 같다.

ㄴ. 질량은 A가 C의 2배이다.

ㄷ. ‌�1초일 때, p가 B를 당기는 힘의 크기는 q가 B를 당기는 힘

의 크기보다 크다.

선택지 분석

ㄱ. B의 질량은 2 kg이다.

ㄴ. F0=4 N이다.

ㄷ. ‌�A와 B 사이의 거리는 4초일 때가 2초일 때보다 6 m 더 

크다. 4 m

자료 분석

m
s

속
도(      )

F0F0

시간(s)0 2 4

2

6

A

B

A AB B

(나)

m
s

속
도(      )

F0F0

시간(s)0 2 4

2

6

A

B

A AB B

(가)

1 m/s2

(2+m)\1=F0 m\2=F0

2 m/s2

A와 B 사이의 거리 차이

=B가 이동한 거리-A가 이동한 거리

=1/2\2\4=4(m)

자료 분석

p

q
A C

B

시간(s)

의 

속
력

 (    )

m
s

4

2

0 1 2 3

A

F
지면

(가) (나)

0초에서 2초까지 가속도

=2 m/s2

등속도 운동 

A와 B의 무게가 

같고 질량이 같음

운동 상태가 변함,

2초일 때 C가 

지면에 닿음

F를 가해 정지 상태를 유지하므로

A의 무게+F=B의 무게+C의 무게

선택지 분석

① 1：1	 ② 1：2	 ③ 2：1	 ④ 2：3	 ⑤ 3：1

자료 분석

A가 등속 직선 

운동을 하므로 

A와 B의 질량

은 같다.

B에 작용하는 

중력에 의해 두 

물체가 함께 운

동한다.

 B

 A

A  B

(가)

운동 방정식

mg=(m+m) a

   a=1/2g

(나)

 B

 A

A  B

정답과 해설 11
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8	 도르래에 연결된 물체의 운동

ㄷ. q가 B를 당기는 힘의 반작용은 B가 q를 당기는 힘이다. q가 

B를 당기는 힘과 지구가 B를 당기는 힘은 작용점이 모두 B에 있

다. 크기가 같고 방향이 반대이므로 힘의 평형 관계이다.

 ㄱ. p가 A를 당기는 힘은 A의 중력과 q가 A를 당기는 

힘을 합한 힘이다. 

ㄴ. A, B, C가 일정한 속력으로 운동하므로 B에 작용하는 알짜

힘은 0이고, 질량은 A와 같은 m이다. 따라서 q가 B를 당기는 

힘의 크기는 B의 무게와 같은 mg이다. 

9	 작용 반작용과 힘의 평형

 

ㄱ. A가 정지해 있으므로 A에 작용하는 알짜힘은 0이다. 왼쪽으

로 p가 A를 당기는 힘과 오른쪽으로 B가 A를 당기는 힘이 평형

을 이루고 있다.

ㄷ. A와 B 사이에 작용하는 자기력은 크기가 같고, 방향이 반대

이므로 작용과 반작용의 관계이다.

 ㄴ. p가 A를 당기는 힘은 B가 A를 당기는 힘과 평형을 

이루고, q가 B를 당기는 힘은 A가 B를 당기는 힘과 평형을 이룬

다. A와 B 사이에 작용하는 두 힘이 작용과 반작용의 관계로 크

기가 같기 때문에 p가 A를 당기는 힘과 q가 B를 당기는 힘의 크

기도 같다.

ㄴ. 0초에서 2초까지 가속도가 1 m/s2이므로 F0=4\1=4(N)

이다.

 ㄷ. 2초에서 4초까지 A와 B 사이의 거리 차이는 속도-

시간 그래프 아랫부분의 넓이 차이와 같으므로 4 m이다. 따라서 

A와 B 사이의 거리 차이는 4초일 때가 2초일 때보다 4 m 크다.

6	 도르래에 연결된 물체의 운동 

ㄴ. (가)에서 F의 크기가 mg이므로 (나)에서 A의 가속도는 a=

mg
2m

=1/2g이다. 따라서 B와 C의 가속도도 1/2g이다. B의 질량

을 mB라고 하면 (나)에서 mg=(mB+m)\1/2g에 의해 mB=m

이다.

 ㄱ. (가)에서 물체가 정지해 있으므로 F의 크기는 C의 

무게와 같은 mg이다. (나)에서 A의 가속도 aA=
mg
2m

=1/2g이다. 

ㄷ. (가)에서 C가 정지해 있으므로 q가 C를 당기는 힘의 크기는 

C의 무게와 같은 mg이다. (나)에서 q가 C를 당기는 힘은 q가 B

를 당기는 힘과 같고, q가 B를 당기는 힘이 B에 작용하는 알짜힘

이므로 1/2mg이다. 따라서 q가 C를 당기는 힘의 크기는 1/2mg

이다. 즉, q가 C를 당기는 힘의 크기는 (가)에서가 (나)에서보다 

크다.

7	 도르래에 연결된 물체의 운동

 

세 물체에 작용하는 알짜힘의 크기는 C에 작용하는 60 N의 힘에

서 A에 작용하는 중력 30 N을 뺀 30 N이다. 따라서 가속도의 

크기 a=
30 N

(3+2+1)kg
=5 m/s2이다.

선택지 분석

① 3 m/s2	 ② 5 m/s2		 ③ 6 m/s2

④ 8 m/s2	 ⑤ 10 m/s2

자료 분석

60 N

A

2 kg
B C

1 kg

3 kg

물체의 운동 방향

3 kg\10 m/s2

=30 N

세 물체의 운동 방정식

60 N-30 N=(3+2+1)kg\a

a=5 m/s2

선택지 분석

ㄱ. (나)에서 A의 가속도의 크기는 1/3g 이다.

ㄴ. B의 질량은 m이다.

ㄷ. ‌�q가 C를 당기는 힘의 크기는 (가)에서가 (나)에서보다 작다.

1/2g

크다.

자료 분석

F
A B

C
q

p pF A B

C
q

mm

2m2m

(나)

(나)에서 A와 C가 같은 크기의 

가속도로 운동한다.

F
A B

C
q

p pF A B

C
q

mm

2m2m

(가)

(가)에서 물체들이 정지해 있으므로 F의 

크기는 C의 무게와 같은 mg이다.

mg

mB

mg=2m\a

→ a=1/2g

(m+mB)\1/2g=mg

→ mB=m

선택지 분석

ㄱ. A에 작용하는 알짜힘은 0이다.

ㄴ. ‌�p가 A를 당기는 힘의 크기는 q가 B를 당기는 힘의 크기보다 

작다. 와 같다.

ㄷ. ‌�A가 B를 당기는 힘과 B가 A를 당기는 힘은 작용과 반작용

의 관계이다.

자료 분석

N S N S

A
p q

B

두 물체 모두 정지해 있으므로 힘의 평형을 이루고 있다. 

p가 A를 

당기는 힘

A가 B를 

당기는 힘

B가 A를 

당기는 힘

q가 B를 

당기는 힘

작용 반작용 관계

선택지 분석

ㄱ. ‌�p가 A를 당기는 힘은 q가 A를 당기는 힘과 크기가 같다.

ㄴ. q가 B를 당기는 힘의 크기는 2mg이다.

ㄷ. ‌�q가 B를 당기는 힘과 지구가 B를 당기는 힘은 힘의 평형 관

계이다.

mg

q가 A를 당기는 힘과 A의 중력을 합한 힘

자료 분석

2mm

p

q

v v

A

B

C

FB

p가 A를 당기는 힘

=A의 중력+q가 A를 당기는 힘

q가 B를 당기는 힘

=B의 중력

12 정답과 해설
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10	작용 반작용과 힘의 평형

ㄱ. A가 B를 당기는 힘과 B가 A를 당기는 힘은 크기가 같고 방

향이 반대인 두 힘으로, 작용과 반작용 관계이다.

 ㄴ. A, B 사이에 끌어당기는 힘이 작용하고 있으므로 A, 

B는 서로 다른 종류의 전하를 띠고 있다. 

ㄷ. 힘의 평형 관계인 두 힘은 한 물체에 작용하고 크기가 같고 방

향이 반대이다. p가 A를 당기는 힘과 q가 B를 당기는 힘은 작용

점이 서로 다른 물체에 있는 별개의 힘이므로 힘의 평형 관계가 

아니다. p가 A를 당기는 힘과 B가 A를 당기는 힘이 힘의 평형 

관계이다.

11	작용 반작용

ㄷ. 정지해 있는 어른과 일정한 속력으로 운동하는 어린이에게 작

용하는 알짜힘은 각각 0이다. 즉, 어른에게 작용하는 마찰력의 크

기는 어린이가 어른을 당기는 힘의 크기와 같고, 어린이에게 작용

하는 마찰력은 어른이 어린이를 당기는 힘의 크기와 같다. 따라서 

어른에게 작용하는 마찰력의 크기는 어린이에게 작용하는 마찰력

의 크기와 같다.

 ㄱ. 어른이 어린이를 당기는 힘과 어린이가 어른을 당기

는 힘은 작용과 반작용 관계이므로 크기가 같다.

ㄴ. 일정한 속력으로 운동하는 어린이에게 작용하는 알짜힘은 0

이다.

1	 ⑶ 운동량 -시간 그래프의 기울기는 �p
�t

=
�mv
�t

=
m�v
�t

=

ma이므로 물체가 받은 알짜힘을 의미한다.

3	  p=mv=0.2 kg\10 m/s=2 kg·m/s

4	 충돌 전 운동량의 총합은 충돌 후 운동량의 총합과 같으므로 

2\3+1\0=(2+1)\v에서 충돌 후 속력 v=2(m/s)이다.

5	 충돌 전 운동량의 총합은 충돌 후 운동량의 총합과 같으므로 

2\5+3\2=2\2+3v에서 충돌 후 B의 속력 v=4(m/s)이다.

6	 ⑵ 물체가 받은 충격량은 물체의 운동량의 변화량과 같다.

⑶ 같은 크기의 힘이 작용하더라도 힘이 작용하는 시간이 길수록 

충격량이 커지므로 물체의 운동량이 크게 변한다.

7	 평균 힘의 크기=
운동량의 변화량

걸린 시간
=
0.5\20
0.1

=100(N)

8	 물체가 받은 충격량은 운동량의 변화량과 같다. 힘 - 시간 그

래프 아랫부분의 넓이는 물체가 받은 충격량이고, 처음 운동량이

0이었으므로 나중 운동량-처음 운동량=5\v=1/2\10\4

에 의해 10초일 때 속력 v=4 m/s이다.

9	 ㄱ. 자동차에 장착된 에어백과 범퍼는 충돌 시 충돌 시간을 

길게 하여 충격력을 줄이는 역할을 한다. 

ㄴ. 번지점프를 할 때 잘 늘어나는 줄을 사용하면 충돌 시간을 길

게 하여 사람이 받는 힘을 줄일 수 있다. 

ㄷ. 대포의 포신이 길수록 포탄이 힘을 받는 시간이 길어지므로 

충격량이 커진다.

1	 ㄱ. 물체가 받은 충격량은 물체의 운동량의 변화량과 같다. 

A가 B로부터 받은 충격량의 크기는 4 kg·m/s-2 kg·m/s 

=2 kg·m/s=2 N·s이다.

운동량과 충격량

본책 31쪽, 33쪽  

1 ⑴ ◯ ⑵ ◯ ⑶ \      2 운동량 보존 법칙      3 2 kg·m/s      

4 2 m/s      5 4 m/s      6 ⑴ ◯ ⑵ \ ⑶ ◯      7 100 N      

8 4 m/s      9 ㄱ, ㄴ

 A  1 ⑤ 	  B  2 ⑤

본책 34쪽  

선택지 분석

ㄱ. ‌�A가 B를 당기는 힘과 B가 A를 당기는 힘은 작용과 반작용

의 관계이다.

ㄴ. A, B가 띠는 전하의 종류는 같다. 다르다.

ㄷ. ‌�p가 A를 당기는 힘과 q가 B를 당기는 힘은 힘의 평형 관계

이다. B가 A를 당기는 힘

자료 분석

A
p q

B

A와 B 사이에 서로 당기는 힘이 작용하여야 

실이 수평을 유지할 수 있으므로 A, B가 띠

는 전하의 종류는 서로 다르다.

선택지 분석

ㄱ. ‌�어른이 어린이를 당기는 힘의 크기는 어린이가 어른을 당기

는 힘의 크기보다 크다. 

ㄴ. 어린이에게 왼쪽으로 알짜힘이 작용한다.

ㄷ. ‌�어른에게 작용하는 마찰력의 크기는 어린이에게 작용하는 마

찰력의 크기와 같다.

작용하는 알짜힘은 0이다.

와 같다.

자료 분석

어린이
어른

어린이에게 작용하는 알짜힘=0

마찰력=어른이 어린이를 잡아당기는 힘

어른에게 작용하는 알짜힘=0

마찰력=어린이가 어른을 잡아당기는 힘

정지

마찰력 마찰력

일정한 속력으로 운동

정답과 해설 13
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ㄴ. 두 물체가 충돌할 때 작용하는 힘은 작용과 반작용 관계이므

로 충격량은 크기가 같다. 따라서 B가 A로부터 받은 충격량의

크기는 2 N·s이다. 평균 힘=
충격량

걸린 시간
=

2
0.01

=200(N)이다. 

ㄷ. 충돌 후 A의 운동량=2 kg·m/s=2 kg\vA에 의해 vA= 

1 m/s이다. 충돌 후 B의 운동량=2 kg·m/s=1 kg\vB에 의

해 vB=2 m/s이다. 따라서 충돌 후 속력은 B가 A의 2배이다.

2	 ㄴ. 유리컵이 받은 평균 힘의 크기는 A에서가 B에서보다 크다.

ㄷ. 충격량은 운동량의 변화량이므로 유리컵의 운동량의 변화량

은 A에서와 B에서가 같다.

 ㄱ. A, B의 그래프 아랫부분의 넓이가 같으므로 유리컵

이 받은 충격량의 크기는 A와 B가 같다.

1	 운동량 보존 법칙

ㄱ. A, B 모두 정지 상태에서 같은 크기의 힘을 받았으므로 속력

이 빠른 A의 가속도가 B보다 크다. 가속도는 질량에 반비례하므

로 A의 질량이 B보다 작다. 

ㄴ. A가 먼저 도착하였으므로 A의 속력이 B보다 크다. 

 ㄷ. A, B가 정지 상태에서 용수철로부터 같은 크기의 힘

을 같은 시간 동안 받았으므로 충격량의 크기가 같다. 즉, 운동량

의 변화량이 같으므로 A, B의 운동량의 크기는 같다.

2	 운동량 보존 법칙의 적용

ㄱ. 0초에서 4초까지 속도가 일정한 운동을 하였으므로 2초일 

때 A의 속력은 1 m/s이다.

 ㄴ. 4초일 때 A와 C의 위치가 같아지므로 두 물체는 4초

일 때 동시에 B에 충돌한다. 충격량은 운동량의 변화량이므로 A 

가 받은 충격량=나중 운동량-처음 운동량=-5/4m이고, C가 

받은 충격량=7/8m이다. 따라서 충돌하는 동안 A가 받은 충격량 

의 크기는 C가 받은 충격량의 크기보다 크다.

ㄷ. 충돌 후 한 덩어리가 된 물체의 속력은 3/8 m/s이고, 충돌 전  

C의 속력은 1/2 m/s이므로 충돌 후 한 덩어리가 된 물체의 속력

은 충돌 전 C의 속력보다 작다.

3	 가속도 법칙과 운동량

ㄱ. A의 질량을 m이라고 할 때, 2초 이후 가속도가 10 m/s2이

므로 F=10m이다. 0초에서 2초까지 운동 방정식을 세워 보면 

10m-10=(2+m)\5에 의해 m=4(kg)이다. 

ㄴ. 1초일 때 가속도의 크기가 5 m/s2이므로 B에 작용하는 알짜

힘의 크기는 2\5=10(N)이다. 

ㄷ. 줄이 끊어지기 전까지 A와 B가 같이 운동하므로 줄이 끊어

지는 순간, 즉 2초일 때 B의 속력은 빗면 위쪽으로 15 m/s이다. 

이후 B의 가속도는 빗면 아래 방향으로 5 m/s2이므로 3초일 때 

B의 속력은 10 m/s이다. 따라서 3초일 때 B의 운동량은 

2\10=20( kg·m/s)이다.

4	 운동량 -시간 그래프

1 ③     2 ①     3 ⑤     4 ②     5 ⑤     6 ④     7 ⑤     8 ③       

9 ④     10 ②     11 ②     12 ③

본책 35쪽 ~ 37쪽   

선택지 분석

ㄱ. 2초일 때, A의 속력은 1 m/s이다.

ㄴ. ‌�충돌하는 동안 A가 받은 충격량의 크기는 C가 받은 충격량

의 크기와 같다. 보다 크다.

ㄷ. ‌�충돌 후 한 덩어리가 된 물체의 속력은 충돌 전 C의 속력보다 

크다. 작다.

자료 분석

수레
멈추개

수레
멈추개

L L

실A B

A가 먼저 도착하였으므로

A의 속력이 B보다 빠르다.

두 수레가 분리되는 동안 용수철로

부터 같은 크기의 힘을 받는다.

선택지 분석

ㄱ. A의 질량이 B보다 작다.

ㄴ. A의 속력이 B보다 크다.

ㄷ. 운동량의 크기는 A가 B보다 크다. A와 B가 같다.

선택지 분석

ㄱ. A의 질량은 4 kg이다.

ㄴ. ‌�1초일 때, B에 작용하는 알짜힘의 크기는 10 N이다.

ㄷ. ‌�3초일 때, B의 운동량의 크기는 20 kg·m/s이다.

자료 분석

B

F
A

m
s

의 

속
력(      )

A
35
25
15
10
5
0 1 2 3 4 시간(s)

수평면
2 kg

(나)(가)

실이 끊어진 후에 B의 가속도는 빗면 아

래 방향으로 5 m/s2이므로 중력에 의해 

빗면 아래 방향으로 B에 작용하는 힘의 

크기는 10 N이다.

가속도=5 m/s2

줄이 끊어진 순간

가속도

=10 m/s2

자료 분석

기준선

2m m m
A B C

6
4

0
A

C

4

위
치

 (   )m

시간(s)

속도	=기울기

	 =-1/2 m/s

속도	=1 m/s

충돌 전 운동량의 합=충돌 후 운동량의 합

2m\1+0+m\1-1/22=(2m+m+m)\v

	  ∴ v=3/8 m/s

•A가 받은 충격량=2m\3/8-2m\1=-5/4m

•C가 받은 충격량=m\3/8-m\1-1/22=7/8m

B에 충돌

선택지 분석

ㄱ. 0초에서 3초까지 물체가 받은 충격량의 크기는 15 N·s이다. 

ㄴ. 0초에서 3초까지 물체에 작용한 알짜힘의 크기는 2 N이다.

ㄷ. 3초 이후 물체의 가속도의 크기는 2 m/s2이다.  

2 N

0

14 정답과 해설
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ㄱ. 철수가 영희에 작용하는 힘과 영희가 철수에 작용하는 힘은 

철수와 영희 사이의 상호 작용이므로 작용과 반작용 관계이다. 

ㄴ. 가속도의 방향은 힘의 방향과 같다. 철수가 받는 힘과 영희가 

받는 힘의 방향이 반대이므로 철수와 영희의 가속도의 방향은 반

대이다. 

ㄷ. 충격량=힘\시간에서 철수와 영희가 받는 힘의 크기가 같고 

힘을 받는 시간이 같으므로 철수와 영희가 받은 충격량의 크기는 

같다.

8	 운동량과 충격량의 관계

ㄱ. A가 B로부터 받은 충격량의 크기는 10 N·s이다. 운동량의 

변화량은 충격량과 같으므로 A의 운동량의 변화량의 크기도 10 

kg·m/s이다.

ㄴ. A가 B로부터 받은 충격량의 크기는 B가 A로부터 받은 충격

량의 크기와 같다. 따라서 A가 B로부터 받은 충격량의 크기도 

10 N·s이다.

 ㄷ. A가 B로부터 받는 힘과 B가 A로부터 받는 힘은 작

용 반작용에 의해 서로 반대 방향이므로 충격량의 방향도 서로 반

대이다.

9	 속도  ‑  시간 그래프와 충격량

충격량=평균 힘\시간이므로 평균 힘=
충격량
시간

 이다. 물체의 질 

량을 m이라고 하면 F1：F2=
3mv0
t0

：
5mv0
3t0

=9：5이다.

10	힘  ‑  시간 그래프와 충격량

ㄴ. 운동량 -시간 그래프의 기울기는 물체에 작용한 알짜힘과 같으

므로 0초에서 3초까지 알짜힘의 크기는 
8-2
3

=2(N)이다.

 ㄱ. 0초에서 3초까지 물체가 받은 충격량의 크기는 운동

량의 변화량과 같으므로 8-2=6( kg·m/s)=6(N·s)이다.

ㄷ. 3초 이후 그래프의 기울기가 0이므로 알짜힘이 0이다. 따라

서 물체의 가속도의 크기는 0이다.

5	 운동량과 충격량

ㄱ, ㄴ. 충돌 후 전체 운동량이 0이므로 운동량 보존 법칙에 의해 

충돌 전 세 물체의 운동량의 합도 0이다. (가)에서 A의 운동량이 

오른쪽으로 2p이므로 B와 C의 운동량의 방향은 왼쪽이다. 

ㄷ. (가)에서 (나)로 변하는 동안 A의 운동량의 변화량의 크기는 

2p이고, B의 운동량의 변화량의 크기는 p이다. 물체의 운동량의 

변화량은 물체가 받은 충격량과 같으므로 (가)에서 (나)로 변하는 

동안 받은 충격량의 크기는 A가 B의 2배이다.

6	 운동량 보존

④ A가 받은 충격량의 크기는 A의 운동량 변화량의 크기이므로

I(가)=L2/3mv-2mvL=4/3mv, I(나)=L2/3mv-0L=2/3mv이다.

7	 운동 법칙과 충격량

선택지 분석

① 1：3	 ② 1：2	 ③ 1：1	 ④ 2：1	 ⑤ 3：1 

자료 분석

2v
A B

2mm

정지

v
A B

2mm

정지

(가) (나)

•충돌 전 운동량=충돌 후 운동량

(가): 2mv=3mv(가)이므로 v(가)=2/3v    (나): 2mv=3mv(나)이므로 v(나)=2/3v 

선택지 분석

ㄱ. ‌�충돌 전후 A의 운동량의 변화량의 크기는 10 kg·m/s이다.

ㄴ. ‌�충돌하는 동안 B가 A로부터 받은 충격량의 크기는 10 N·s

이다.

ㄷ. ‌�충돌하는 동안 A가 B로부터 받은 충격량의 방향은 B가 A

로부터 받은 충격량의 방향과 같다. 반대이다.

자료 분석

선택지 분석

① 5：9	 ② 3：5	 ③ 2：3	 ④ 9：5	 ⑤ 3：1

속
도 3vº

0

-2vº

A

tº 3tº

망치
정지

벽

시간

두 번째 충격에서 물체가 받은 충격량

=m�v=m(-2v0-3v0)=-5mv0

첫 번째 충격에서 물체가 받은 충격량

=m�v=3mv0

선택지 분석

ㄱ. (가)에서 A, B, C의 운동량의 합은 0이다.

ㄴ. (가)에서 충돌 전 C의 운동량의 방향은 왼쪽이다.

ㄷ. ‌�(가)에서 (나)로 변하는 동안 받은 충격량의 크기는 A가 B의 

2배이다.

자료 분석

2p p p

A B C A B C

정지

(가) (나)

운동량의 합=0

(가)에서 A, B가 충돌하기 위해서는 A의 운동량의 방향은 오른쪽이다. 세 물체의 운

동량의 합이 0이 되어야 하므로 B와 C의 운동량의 방향은 왼쪽이다.

선택지 분석

ㄱ. ‌�철수가 영희에 작용하는 힘과 영희가 철수에 작용하는 힘은 

작용과 반작용의 관계이다.

ㄴ. 가속도의 방향은 철수와 영희가 서로 반대이다.

ㄷ. ‌�철수가 영희로부터 받은 충격량의 크기는 영희가 철수로부터 

받은 충격량의 크기와 같다.

자료 분석

힘

시간

S3m

T

m

B
O

A

(가) (나)

B가 받은 충격량

=B의 운동량의 변화량B가 받은 충격량=S

mv-0=S

∴ 나중 속력 v=
S
m
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12	충돌 완화

A: 운동량의 크기는 질량\속력이므로 야구공의 속력이 작아지

는 동안 야구공의 운동량 크기는 점점 작아진다.

B: 야구공의 운동량의 변화량은 충돌하는 동안 야구공이 받은 충

격량과 같다.

 C: 충격량은 힘\시간이므로 충격량이 같은 상태에서 야

구공과 야구 장갑의 충돌 시간을 짧게 하면 야구 장갑이 야구공에 

작용하는 평균 힘의 크기가 증가한다.

1	 운동량과 충격량의 관계

 

ㄱ. 충돌 후 한 덩어리가 된 물체의 속력은 (나)에서가 (가)에서의 

2배이다. 

 ㄴ. 충돌하는 동안 B가 받은 충격량의 크기는 B의 운동

량의 변화량의 크기와 같다. 충돌 전 B의 속력을 v라고 하면 (가)

에서 B의 운동량의 변화량의 크기는 2/3mv이고, (나)에서 B의 

운동량의 변화량의 크기는 2mv-4/3mv=2/3mv이다. 따라서 B

가 받은 충격량의 크기는 (가)와 (나)에서 같다. 

ㄷ. 충돌 전 A의 속력을 v라고 하면 충돌하는 동안 A의 운동량 

의 변화량의 크기는 (가)에서 mv-1/3mv=2/3mv이고, (나)에 

서 2/3mv이다. 따라서 충돌하는 동안 A의 운동량의 변화량의 크 

기는 (가)와 (나)에서 같다.

ㄴ. B가 처음에 정지 상태에 있었으므로 충돌 직후 B의 운동량의 

크기는 B가 받은 충격량의 크기 S와 같다. 따라서 충돌 직후 B의 

속력=
B가 받은 충격량

B의 질량
=

S
m

 이다.

 ㄱ. 두 물체가 충돌하는 동안 서로에게 가하는 힘은 작용

과 반작용 관계이므로 크기가 같고 방향이 반대이다. 따라서 A가 

B로부터 받은 충격량의 크기는 B가 A로부터 받은 충격량의 크

기와 같다. 

ㄷ. 평균 힘의 크기=
충격량
시간

 이다. 따라서 충돌하는 동안 A가 B

에 작용한 평균 힘의 크기는 
S
T

 이다.

11	충격력과 충돌 시간의 관계

 

ㄴ. 공이 받은 평균 힘의 크기는 
충격량

걸린 시간
 이므로 충격량이 같을 

때 걸린 시간에 반비례한다. 따라서 공이 받은 평균 힘의 크기는 

A에서가 B에서의 2배이다.

 ㄱ. 힘 - 시간 그래프 아랫부분의 넓이는 충격량이다. A

와 B는 그래프 아랫부분의 넓이가 같으므로 공이 받은 충격량의 

크기는 A와 B에서 같다.

ㄷ. 공의 운동량의 변화량은 공이 받은 충격량과 같다. A와 B의 

충돌 후 속도를 각각 vA, vB라고 할 때 A의 운동량의 변화량은 

4mv=mvA-(-2mv)이므로 vA=2v이고, B의 운동량의 변화

량은 4mv=mvB-(-mv)이므로 vB=3v이다.

선택지 분석

A: ‌�야구공의 속력이 작아지는 동안 야구공의 운동량 크기는 점

점 작아져.

B: ‌�야구공의 운동량의 변화량은 충돌하는 동안 야구공이 받은 충

격량과 같아.

C: ‌�야구공과 야구 장갑의 충돌 시간을 짧게 하면 야구 장갑이 야

구공에 작용하는 평균 힘의 크기도 작아질 거야. 증가한다.

1 ①     2 ①     3 ⑤     4 ③     5 ①     6 ⑤     7 ③     8 ②

본책 38쪽~ 39쪽  

선택지 분석

ㄱ. ‌�충돌하는 동안 A가 B로부터 받은 충격량의 크기는 B가 A

로부터 받은 충격량의 크기보다 크다. 와 같다.

ㄴ. 충돌 직후 B의 속력은 S
m

이다.

ㄷ. ‌�충돌하는 동안 A가 B에 작용한 평균 힘의 크기는 S
2T

 이다.

S

T

선택지 분석

ㄱ. ‌�발로 차는 동안, 공이 받은 충격량의 크기는 A에서가 B에서

보다 크다. A에서와 B에서가 같다.

ㄴ. ‌�발로 차는 동안, 공이 받은 평균 힘의 크기는 A에서가 B에서

의 2배이다.

ㄷ. ‌�공이 발을 떠나는 순간, 공의 속력은 A에서가 B에서의 2배

이다. 2
3
 배

자료 분석

v

2v

(가) (나)

A

B

m

m

힘

시간O t 2t

A

B

충격량=운동량의 변화량

4mv=mvA-(-2mv)

∴ vA=2v

충격량=운동량의 변화량

4mv=mvB-(-mv)

∴ vB=3v

충격량=4mv

충격량=4mv

선택지 분석

ㄱ. 충돌 후 한 덩어리가 된 물체의 속력

ㄴ. 충돌하는 동안 B가 받은 충격량의 크기

ㄷ. 충돌하는 동안 A의 운동량의 변화량의 크기

자료 분석

m 2m

h h
2m 2mm

A B

B BA B AA
mm 2m

(가) (나)

A, B의 높이가 같으므로 충돌 전 속력은 v로 같다.

mv=3mv(가)에 의해 충돌 후 속력 

v(가)=1/3v

2mv=3mv(나)에 의해 충돌 후 속력

v(나)=2/3v 
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ㄱ. 첫 번째 충돌이 x=L에서 일어난 후 이때 한 덩어리가 된 A

와 B의 속력 v'이 2/3v이다. 이 순간 C는 x=2L에 와 있고 속력

은 v이다. 속력의 비가 2/3v：v=2：3이므로 두 번째 충돌은 L

과 2L 사이를 2：3으로 나눈 지점인 1.4L에서 일어난다. 

ㄴ. 처음 A와 C의 운동량이 크기가 같고 방향이 반대이므로 전

체 운동량은 0이다. 따라서 세 물체가 충돌한 후 전체 운동량도 0

이 되어야 하므로 두 번째 충돌 후 세 물체는 모두 정지한다.

 ㄷ. 두 번째 충돌 전 B의 운동량은 2/3mv이고, C의 운동

량은 2mv이다. 두 번째 충돌 후 모두 정지하므로, 두 번째 충돌

에서 B의 운동량의 변화량은 2/3mv이고, C의 운동량의 변화량 

은 2mv이다. 따라서 두 번째 충돌에서 운동량의 변화량은 C가 

B의 3배이다.

5	 운동량과 충격량의 관계

ㄱ. 충돌 전과 후 A의 운동량은 각각 2p0, -p0으로 방향이 반대

이다. 따라서 운동 방향도 반대이다.

 ㄴ. B, C가 충돌 후 운동량이 각각 p0, 2p0이고 질량은 

B가 C의 2배이므로 속력은 C가 B의 4배이다.

ㄷ. B가 A와 충돌하는 동안 받은 평균 힘의 크기는 
3p0
2T

 이고, B

가 C와 충돌하는 동안 받은 평균 힘의 크기는 
2p0
T

이다.

6	 힘  ‑  시간 그래프와 충격량

2	 힘  ‑  시간 그래프와 충격량

ㄱ. 충격량의 크기는 힘 - 시간 그래프 아랫부분의 넓이와 같다.  

0에서 t0까지 충격량의 크기는 A가 B보다 크다.

 ㄴ. 0에서 t0까지 충격량은 운동량의 변화량과 같으므로 

t0일 때 A, B의 속력을 각각 vA, vB라고 하면 2mvA=3/2F0t0, 

mvB=F0t0이 되어 vA=
3F0t0
4m

 , vB=
F0t0
m

 이다. 따라서 물체의 

속력은 A가 B보다 작다. 

ㄷ. 0에서 2t0까지 그래프 아랫부분의 넓이가 같으므로 2t0일 때, 

두 물체의 운동량은 같다.

3	 속도  ‑  시간 그래프와 충격량

ㄱ. 운동량의 변화량은 질량\속도 변화량이므로 mv이다. 

ㄴ. 물체가 받은 충격량의 크기는 운동량의 변화량의 크기와 같으

므로 mv이다. 

ㄷ. t1에서 t2까지 물체가 등속 직선 운동하므로 물체의 운동량 변

화량이 0이다. 따라서 물체가 받은 충격량도 0이다.

4	 운동량 보존

자료 분석

힘 - 시간 그래프 아랫부분의 넓이는 충격량이고, 물체가 받은 충격량만큼 운동량이 

변한다.

FA

FB
B

A 2F0

F0

t0 2t00 시간

힘

A

B

0에서 t0까지 충격량

•A: 1/2\(2F0+F0)\t0

	 =3/2F0t0

•B: F0t0

선택지 분석

ㄱ. 0에서 t0까지 물체가 받은 충격량의 크기는 A가 B보다 크다.

ㄴ. t0일 때, 물체의 속력은 A가 B보다 크다. 작다.

ㄷ. 2t0일 때, 물체의 운동량의 크기는 A가 B보다 크다.
A와 B가 같다.

선택지 분석

ㄱ. ‌�0에서 t1까지 물체의 운동량의 변화량의 크기는 mv이다.

ㄴ. ‌�0에서 t1까지 물체가 받은 충격량의 크기는 mv이다.

ㄷ. ‌�t1에서 t2까지 물체가 받은 충격량은 0이다.

자료 분석

t™t¡0

v

시간

속
도

m

속도가 0에서 v로 변함

➡ 운동량의 변화량=mv

=충격량

속도 일정

➡ 운동량 일정
선택지 분석

ㄱ, A는 B와 충돌 후 충돌 전과 반대 방향으로 움직인다.

ㄴ. B가 C와 충돌한 후 C의 속력은 B의 속력의 2배이다. 4배

ㄷ. ‌�B가 받은 평균 힘의 크기는 A와 충돌하는 동안이 C와 충돌

하는 동안보다 크다. 작다.

자료 분석

2T T

운
동
량

시간

3p0

2p0

0

p0

-p0 A

B
C

B
C

A

A가 B에 작용한 평균 힘

=
3p0-0
2T

C가 B에 작용한 평균 힘

=
p0-3p0

T

운동량의 부호가 반대이므로 운동 방향이 반대이다.

B의 운동량: p0=2mvB

C의 운동량: 2p0=mvC

➡ vB：vC=1：4

B와 C가 충돌 후

자료 분석

3L x0 L 2L

A B C
v v

m2m 2m

A가 L에서 B와 충돌할 때 2mv=3mv'

에서 v'=2/3v이다.

A가 L에서 B와 충돌할 때 C는 2L에 도달한다.

선택지 분석

ㄱ. ‌�A, B가 등속 직선 운동하는 동안 운동량의 크기는 A가 B의 

4배이다. 2배

ㄴ. 질량은 A가 B의 2배이다.

ㄷ. ‌�스틱으로 치는 동안 스틱으로부터 받은 평균 힘의 크기는 A

가 B의 3배이다.

선택지 분석

ㄱ. 위치 1.4L에서 두 번째 충돌이 일어난다.

ㄴ. 두 번째 충돌 후 세 물체는 모두 정지한다.

ㄷ. ‌�두 번째 충돌에서 운동량의 변화량은 C가 B의 2배이다.3배
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선택지 분석

ㄱ. P에서 Q까지의 거리는 2vt이다.

ㄴ. t일 때, 물체의 운동량의 크기는 mv이다.

ㄷ. ‌�충돌하는 동안 물체가 벽으로부터 받은 충격량의 크기는 3mv

이다.

ㄴ. A의 운동량이 B의 2배이고, 충돌 후 속력이 같으므로 A의 

질량이 B의 2배이다.

ㄷ. 평균 힘=
충격량
시간

 이므로 A, B의 운동량을 각각 2p, p라고 

하면 A가 받은 평균 힘=
2p
2t

 이고, B가 받은 평균 힘=
p

3t
 이다. 

따라서 평균 힘의 크기는 A가 B의 3배이다.

 ㄱ. 처음에 정지 상태에 있었으므로 운동량의 크기는 물

체가 받은 충격량의 크기와 같다. 따라서 등속 직선 운동하는 동

안 운동량의 크기는 A가 B의 2배이다. 

7	 물체의 운동과 운동량

ㄷ. 운동량의 변화량이 같으므로 A와 B가 받은 충격량이 같다. 

멈추는 데 걸린 시간이 A가 B보다 짧으므로 평균 힘의 크기는 A

가 B보다 크다.

 ㄱ. 시간에 따른 속력 변화량이 일정하지 않으므로 A는 

가속도가 변하는 가속도 운동을 한다.

ㄴ. A와 B의 질량이 같고 처음 속력이 같으므로 처음 운동량이 

같고, 두 자동차 모두 멈추었으므로 운동량의 변화량이 같다. 

8	 속도  ‑  시간 그래프와 운동량

ㄷ. 물체가 벽으로부터 받은 충격량의 크기는 운동량의 변화량의 

크기와 같다. 2t일 때 운동량의 변화량이 -3mv이므로 물체가 

벽으로부터 받은 충격량의 크기는 3mv이다.

 ㄱ. P에서 Q까지의 거리는 0에서 2t까지 속도-시간 그

래프 아랫부분의 넓이이므로 2v\2t=4vt이다. 

ㄴ. t일 때, 물체의 속도는 2v이므로 운동량은 m\2v=2mv

이다. 

1	 ⑴ 힘과 이동 거리의 관계 그래프에서 그래프 아랫부분의 넓

이는 일의 양을 나타낸다. 

⑵ 물체에 작용한 힘과 물체의 이동 방향이 수직이면 물체에 한 

일은 0이다.

2	 물체를 천천히 위로 들어 올릴 경우 물체에 작용해야 하는 힘

은 물체의 무게와 같다. 따라서 물체에 해 준 일은 물체의 무게\ 

이동 거리=10 kg\10 m/s2\2 m=200 J이다.

3	 ⑴ 지면을 기준으로 한 물체의 중력에 의한 퍼텐셜 에너지는 

5 kg\10 m/s2\2 m=100 J이다. 

⑵ 지면으로부터 높이 1m인 책상면을 기준으로 한 물체의 퍼텐

셜 에너지는 5 kg\10 m/s2\1 m=50 J이다.

4	 물체에 해 준 알짜힘에 의한 일만큼 물체의 운동 에너지가 증

가한다. 물체의 운동 에너지가 1/2mv2=1/2\2 kg\(10 m/s)2

=100 J이므로 100 J의 일을 해 주어야 한다.

5	 ⑴ 일·운동 에너지 정리에 의해 물체에 작용한 알짜힘에 의

한 일은 물체의 운동 에너지 변화량으로 나타난다. 물체의 운동 

방향으로 알짜힘이 작용하면 운동 에너지가 증가하고, 운동 반대 

방향으로 알짜힘이 작용하면 운동 에너지가 감소한다. 

⑵ 물체가 일정한 속력으로 운동할 때 가속도가 0이므로 알짜힘

도 0이다. 따라서 알짜힘에 의한 일은 0이다. 

⑶ 물체에 10 N의 힘을 주었을 때 물체가 등속으로 움직였으므

로 물체에 작용한 마찰력은 운동 반대 방향으로 10 N이다. 따라

서 마찰력이 물체에 한 일=-10 N\5 m=-50 J이다.

6	 용수철의 늘어난 길이 x=0.1 m이므로 탄성 퍼텐셜 에너지

=1/2kx2=1/2\400 N/m\(0.1 m)2=2 J이다.

7	 ⑴ 물체의 퍼텐셜 에너지와 운동 에너지의 합을 역학적 에너

지라고 한다. 

⑵ 마찰이나 공기 저항이 없으면 중력이나 탄성력을 받아 운동하

는 물체의 역학적 에너지는 일정하게 보존된다. 이를 역학적 에너

지 보존 법칙이라고 한다. 

⑶ 물체가 마찰이나 공기 저항을 받아 운동하는 경우 역학적 에

너지는 보존되지 않지만 열에너지를 포함한 전체 에너지는 보존

된다. 이를 에너지 보존 법칙이라고 한다.

본책 41쪽, 43쪽  

1 ⑴ \ ⑵ ◯      2 200 J      3 ⑴ 100 ⑵ 50      4 100 J     

5 ⑴ ◯ ⑵ × ⑶ ◯            6 ④            7 ⑴ ◯ ⑵ \ ⑶ \     

8 20 m/s      9 ⑴ mgH ⑵ 22gwHs   ⑶ 3：1

역학적 에너지 보존

자료 분석

2v

P Q

0

-v

2v

t 2t 시간

속
도

m
2v

P Q

0

-v

2v

t 2t 시간

속
도

m

P에서 Q까지의 거리는 0에서 2t까지 

속도 - 시간 그래프 아래의 넓이이다.

2v\2t=4vt
2t일 때 운동량의 변화량

=-mv-2mv

=-3mv

4vt

2mv

선택지 분석

ㄱ. A는 등가속도 직선 운동을 한다. 가속도 운동

ㄴ. 운동량의 변화량의 크기는 A가 B보다 크다.

ㄷ. ‌�자동차에 작용하는 평균 힘의 크기는 A가 B보다 크다.

A와 B가 같다.

자료 분석

시간(s)

속력(m/s)
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06

자동차 A 10 8 5 2 0 0 0

자동차 B 10 9 7 4 1 0 0

A의 속력 변화량은 2, 3, 3, 2(m/s)이다. A, B는 나중 속력이 0이므로 

운동량의 변화량이 같다.

A, B의 처음 속력이 같다.

18 정답과 해설
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2	 물체의 질량을 m이라고 할 때, 높이 h인 곳에서 물체의 역학

적 에너지는 mgh이다. 역학적 에너지가 보존되므로 P점에서 물체

의 중력 퍼텐셜 에너지가 운동 에너지의 3배일 때 P점의 높이는

3/4h이다. Q점에서는 중력 퍼텐셜 에너지가 운동 에너지의 2배이

므로, Q점의 높이는 2/3h이다. 따라서 P점과 Q점 사이의 거리는

3/4h-2/3h=h/12이다. 

3	 높이 h인 곳에서 바닥까지의 구간에서 역학적 에너지 보존 

법칙에 따라 mgh=1/2mv2 … ①이므로 v=22ghs … ②이다.

또한 q에서의 속력을 V라고 하고, p에서 q까지 구간에서의 충격

량은 운동량의 변화량이므로 Ft=mV-mv … ③이 된다. 마

지막으로 q에서 높이 2h인 곳까지의 구간에서 역학적 에너지 보존

법칙을 적용하면 1/2mV2=2mgh+2\1/2mv2 … ④이 된다.

식 ④에 ①을 대입하면 1/2mV2=2\1/2mv2+2\1/2mv2이므

로 V=2v이다. 또한 식 ③에서 2mgt=2mv-mv이므로  

t=
mv

2mg
 이고, 식 ②를 대입하여 t=

mv

2mg
=

m22hgs
2mg

=5
h

2g
 같

이 정리할 수 있다. 

4	 (가)에서 A와 B의 역학적 에너지의 합은 A의 중력 퍼텐셜 

에너지인 2mgh뿐이고, (나)에서 A와 B의 역학적 에너지의 합은 

A의 운동 에너지+B의 운동 에너지+B의 중력 퍼텐셜 에너지

=1/2\2m\v2+1/2mv2+mgh이다. 역학적 에너지가 보존되

므로, mgh=3/2mv2에서 v=5
2gh
3

t 이다.

1	 일

ㄱ. 물체에 오른쪽으로 100 N의 힘이, 왼쪽으로 20 N의 힘이 작

용하므로, 알짜힘=100 N-20 N=80 N이다. 

8	 20 m 높이에서의 중력 퍼텐셜 에너지가 지면에 닿는 순간 

모두 운동 에너지로 전환되므로 mgh=1/2mv2에 의해 v=22ghs

=22\10 x\20x =20(m/s)이다.

9	 ⑴ 물체가 지면에 도달할 때까지 중력이 물체에 한 일=물체

의 무게\낙하 거리=mgH이다. 

⑵ 지면에 도달할 때까지 중력이 한 일이 운동 에너지로 전환되므

로 mgH=1/2mv2에 의해 v=22gwHs 이다. 

⑶ 처음 높이 H에서 1/4H까지 낙하하는 동안 중력이 물체에 한 

일이 운동 에너지가 되므로 Ek=3/4mgH이고, 지면을 기준으로 

한 중력 퍼텐셜 에너지 Ep=1/4mgH이다. 따라서 Ek：Ep=3：1

이다.

1	 A와 B가 모두 x=0에서 정지해 있다가 x=4L까지 이동하

는 데 걸린 시간이 같으므로 이 시간을 T이라 할 때 A는 정지 상

태에서 x=L까지 등가속도 운동을 하고, x=L에서vA의 속도로 

나머지 3L 거리를 등속도 운동을 한다.

B는 정지 상태에서 x=L까지 등가속도 운동을 하고, x=L에서

vB의 속도로 x=3L까지 등속도 운동을 한 후 x=3L에서 

x=4L까지 맨 처음 구간과 같은 크기의 가속도로 등가속도 운동

을 하고 멈춘다. 따라서 A와 B의 속도-시간 그래프는 다음과 

같다.

A가 등속도 운동을 하는 동안 이동한 거리 3L=vA\3/5T … ①

이고, B가 등속도 운동하는 동안 이동한 거리 2L=vB\1/3T 

… ②이다. ①, ②에 의해 vB=6/5vA이다.

0gxgL에서 두 물체의 질량과 이동 거리가 같으므로 
WA

WB
=

FA

FB
=

aA

aB
 이다. aA=

vA

2/5T
=
5vA
2T

 이고, aB=
vB

1/3T
=
3vB
T

 =
3
T

 \

6
5

 vA=
18vA
5T

 이므로 
WA

WB
=

aA

aB
=

5vA
2T
18vA
5T

 =25/36이다.

 A  1 ②      B  2 ①      C  3 ④      D  4 ③ 

본책 44쪽 ~ 45쪽  

5
2-

A
의 

속
도

vÅ

L

T

3L

T
시간

O
3
1-

B
의 

속
도

vı

L 2L

T

L

T 3
2-T

시간

O

1 ⑤     2 ④     3 ⑤     4 ④     5 ④     6 ⑤     7 ②     8 ② 

본책 46쪽 ~ 47쪽  

선택지 분석

ㄱ. 물체에 작용하는 알짜힘의 크기는 80 N이다.

ㄴ. 100 N이 한 일의 양은 1000 J이다.

ㄷ. 마찰력이 한 일은 -200 J이다. 

자료 분석

물체에 작용하는 알짜힘의 크기는 100-20=80(N)이다.

10 m
20 N

100 N

마찰력의 방향이 물체의 이동 

방향과 반대 방향이므로 마찰

력이 한 일은 (-)값이다.
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ㄴ. 100 N이 한 일의 양=100 N\10 m=1000 J이다. 

ㄷ. 마찰력과 물체의 이동 방향이 반대이므로 마찰력이 한 일

=-20 N\10 m=-200 J이다.

2	 일·운동 에너지 정리

ㄱ. F�x=�Ek이므로 F=
�Ek

�x
 이다. 즉, 운동 에너지-이동 

거리 그래프의 기울기 
K

L
 는 알짜힘을 의미한다. 

ㄷ. L에서 2L까지 운동 에너지 변화가 없으므로 F가 물체에 한 

일은 0이다.

 ㄴ. 2L에서 3L까지 운동 에너지 변화량(2K)은 0에서 

L까지의 2배이므로 F가 물체에 한 일은 2L에서 3L까지가 0에

서 L까지의 2배이다.

3	 빗면에서의 일과 에너지

ㄱ. 물체에 작용한 알짜힘 F=ma=2 kg\5 m/s2=10 N이다. 

ㄴ. 0초에서 2초까지 물체가 이동한 거리는 속도-시간 그래프 

아랫부분의 넓이와 같으므로 10 m이다. 따라서 중력이 물체에 

한 일=10 N\10 m=100 J이다. 

ㄷ. 수평면에서 물체의 운동 에너지=1/2mv2=1/2\2\102=

100( J)이다. 

4	 일과 중력에 의한 퍼텐셜 에너지

물체가 등속도 운동을 하므로 전동기가 물체를 끌어올리는 힘은 

물체에 작용하는 중력(mg=1 kg\10 m/s2=10 N)과 크기가 

같은 10 N이다. 따라서 전동기가 물체에 한 일=10 N\2 m= 

20 J이다.

5	 빗면에서의 역학적 에너지 보존

ㄱ. 아래로 내려오면서 공의 속력이 점점 빨라지므로 운동 에너지

가 증가한다. 

ㄴ. 물체가 빗면 아래로 내려오면서 중력 퍼텐셜 에너지가 점점 

감소한다.

 ㄷ. 마찰과 공기 저항이 없으므로 중력을 받아 운동하는 

물체의 역학적 에너지는 보존된다.

6	 역학적 에너지 보존

자료 분석

물체가 일정한 속력으로 올라갔으므로 물체의 가속도

는 0이고, 물체에 작용한 알짜힘은 0이다. 

→ 전동기가 줄을 통해 물체에 작용하는 힘의 크기는 

물체의 무게와 같은 10 N이다.

선택지 분석

① 2 J	 ② 4 J	 ③ 8 J	 ④ 20 J	 ⑤ 22 J

2 m

전동기

2 m/s

2 m/s
1 kg

선택지 분석

ㄱ. 경사면에서 물체에 작용한 알짜힘의 크기는 10 N이다.

ㄴ. 경사면에서 중력이 물체에 한 일은 100 J이다.

ㄷ. 수평면에서 물체의 운동 에너지는 100 J이다.

자료 분석

물체에 작용한 알짜힘의 크기는 

‘질량 \가속도’이다.

(가)

2 kg

수평면 시간(s)
21 30

10m
s

속
도(      )

(나)

2 kg

수평면 시간(s)
21 30

10m
s

속
도(      )

속도-시간 그래프의 

기울기는 가속도이다.

물체가 중력의 빗면 방향으로의 

분력에 의해 이동하였으므로 중력

이 물체에 일을 한 것이다.

물체가 이동한 거리는 속도-시간 

그래프 아랫부분의 넓이와 같다.

선택지 분석

ㄱ. 운동 에너지는 점점 증가한다.

ㄴ. 중력 퍼텐셜 에너지는 점점 감소한다.

ㄷ. 물체의 역학적 에너지는 점점 감소한다. 보존된다.

자료 분석

물체가 아래로 내려올 때 중력이 물체에 한 일만큼 중력 퍼텐셜 에너지가 감소하고, 

그만큼 운동 에너지가 증가한다.

빗면 아래로 내려오면서 같은 시간 동안 이동한 거리가 

점점 증가한다.  → 공의 속력이 점점 증가한다.

자료 분석

A

B

C

h

h

철수가 아래로 내려오면 퍼텐셜 

에너지 차이만큼 운동 에너지가 

증가한다.

철수의 퍼텐셜 에너지는 기준점으로부터 

높이에 비례한다.

자료 분석

힘 F가 알짜힘이므로 일·운동 에너지 정리에 의해 알짜힘이 한 일만큼 운동 에너지

가 증가한다. → Fx=�Ek

① 0에서 L까지: 운동 에너지가 x에 비례하여 증가하므로 F가 일정

② L에서 2L까지: 운동 에너지가 일정하므로 F=0 

③ 2L부터: 다시 운동 에너지가 x에 비례하여 증가하므로 F가 일정

4 kg
3K

x2L 3LL

K
F

Ek

0

선택지 분석

ㄱ. 0에서 L까지 F의 크기는 K/L로 일정하다.

ㄴ. ‌�F가 물체에 한 일은 2L에서 3L까지가 0에서 L까지의 3배

이다.

ㄷ. L에서 2L까지 F가 물체에 한 일은 0이다.

2배

20 정답과 해설
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mgh=1/2mv02이므로 v0=22ghs이다. A 구간과 B 구간에서 물

체가 받은 충격량의 크기가 같으므로 속도 변화량의 크기도 같다. 

따라서 v1-v0=v0-v2가 되어 v1+v2=2v0 … ①이다.

b점과 c점에서 운동 에너지 차이는 퍼텐셜 에너지 차이 mgh와 

같으므로 1/2mv12-1/2mv22=mgh에 의해 v12-v22=2gh=v02

이고, 이 식은 (v1-v2)(v1+v2)=v02이므로 여기에 ①을 대입하면

v1-v2=
v0

2
 … ②이다. 

①, ②를 연립하여 풀면 v1=5/4v0, v2=3/4v0이다. WA=FsA, 

WB=FsB이므로 
WB

WA
=

sB

sA
 이다. 두 구간의 이동 시간이 같으

므로 이동 거리는 평균 속력에 비례한다. 두 구간에서 모두 등가

속도 운동을 하므로 A 구간의 평균 속력=
v0+v1

2
 =9/8v0이고, 

B 구간의 평균 속력=
v2+v0

2
 =7/8v0이다. 

따라서 
WB

WA
=

sB

sA
=7/9이다.

1	 일과 중력에 의한 퍼텐셜 에너지

ㄱ. 물체의 질량을 m이라고 하면 물체에 작용하는 알짜힘은 

(F-10m)이다. 이 알짜힘에 의해 높이 15 m까지 1초에 올라

가는 등가속도 운동을 하였으므로 s=1/2at2에 의해 가속도 a=

2s
t2

 =
2\15
12

 =30(m/s2)이다. 뉴턴의 운동 방정식에 대입하면 

F-10m=30m에 의해 F=40m이다. 

ㄷ. 중력의 반대 방향으로 F가 한 일은 최고점인 높이 h에서 모

두 중력 퍼텐셜 에너지로 전환된다.

 ㄴ. F가 물체에 한 일이 모두 중력 퍼텐셜 에너지로 전

환되므로 40m\15=10mh에 의해 h=60(m)이다.

ㄴ. C점을 기준으로 A점의 높이가 B점의 2배이므로 퍼텐셜 에

너지는 A점이 B점의 2배이다. 

ㄷ. 정지 상태에서 A점을 출발하였으므로 C점까지 내려오면서 

중력이 철수에게 한 일은 C점에서 철수의 운동 에너지로 전환된다.

 ㄱ. C점에서 철수의 운동 에너지가 B점에서의 2배이다. 

따라서 C점에서 철수의 속력은 B점의 22배이다.

7	 낙하하는 물체의 역학적 에너지 보존

ㄱ. O에서 정지 상태에 있던 공이 A까지 등가속도 직선 운동을 

하므로 공의 낙하 거리 s=
v12-0

2g
 =

v12

2g
 이다. 

ㄴ. 일·운동 에너지 정리에 의해 중력이 공에 한 일만큼 공의 운

동 에너지가 증가한다.

 ㄷ. A점에서 B점까지 중력이 공에 한 일만큼 운동 에너

지가 증가한다. 따라서 중력이 공에 한 일=운동 에너지 변화량=

나중 운동 에너지-처음 운동 에너지=1/2m(v22-v12)이다.

8	 역학적 에너지 보존

선택지 분석

① 2/3	 ② 7/9	 ③ 8/9	 ④ 1	 ⑤ 10/9

자료 분석

그림과 같이 A 구간의 시작과 끝 점을 각각 a, b라 하고, B 구간의 시작과 끝 점을 

각각 c, d라고 하고, 각 점에서의 속력을 v0, v1, v2, v0라고 하자.

F

F
B 구간

A 구간

h h
2h

정지

지면a b

c d
v0
?A

v1
?A

v2
?A

v0
?A

높이 h인 곳에서의 퍼텐셜 에너지

(mgh)는 a에서 운동 에너지와 같다.

d에서의 운동 에너지가 퍼텐셜 에너지 mgh로 

전환되므로 a와 d에서 물체의 속력(v0)은 같다.

선택지 분석

ㄱ. O점에서 A점까지 공의 낙하 거리는 
v12

2g
 이다. 

ㄴ. 중력이 공에 한 일만큼 공의 운동 에너지가 증가한다.

ㄷ. A점에서 B점까지 공이 낙하하는 동안 중력이 공에 한 일은 

1/2m(v12-v22)이다. 

자료 분석

모든 마찰을 무시하므로 공은 자유 낙하 운동을 한다. 자유 낙하 

운동은 등가속도 운동이다.

v1

v2

A

O

B

등가속도 직선 운동의 식 v2-v02=2as에 의해 

낙하 거리 s=
v2-v02

2a  이다.

1/2m(v22-v12)

선택지 분석

ㄱ. F의 크기는 물체에 작용하는 중력의 4배이다.

ㄴ. h=45 m이다.

ㄷ. F가 한 일은 높이 h에서 물체의 중력 퍼텐셜 에너지와 같다.

1 ③     2 ⑤     3 ②     4 ⑤     5 ④     6 ②     7 ③     8 ⑤

본책 48쪽 ~ 49쪽  

자료 분석

h

F15 m

지면

15 m에서의 운동 에너지는 

h까지 올라가는 동안 퍼텐셜 

에너지로 전환된다.

힘 F가 물체에 한 일은 최종

적으로 모두 물체의 퍼텐셜 

에너지로 전환된다.

지면에서 15 m까지 물체에 

작용하는 알짜힘이 한 일은 운

동 에너지로 전환된다. 

60 m

선택지 분석

ㄱ. 철수의 속력은 C점에서가 B점에서의 2배이다.

ㄴ. 철수의 퍼텐셜 에너지는 A점에서가 B점에서의 2배이다.

ㄷ. ‌�C점까지 내려오는 동안 중력이 철수에게 한 일은 C점에서 

철수의 운동 에너지와 같다.

22 배
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2	 일·운동 에너지 정리

A가 p에서 q까지 이동하는 동안 두 물체에 작용한 알짜힘  20 N

이 한 일은 A와 B의 운동 에너지 변화량과 같으므로 A의 질량을 

m이라 할 때, 20\0.4=1/2(1+m)\22에서 m=3(kg)이다.

q에서 손을 놓은 후 두 물체에 작용하는 알짜힘은 B에 작용하는 

중력의 크기 10 N이다. q에서 두 물체가 정지할 때까지 이동한 

거리가 s일 때, 알짜힘 10 N이 두 물체에 한 일만큼 운동 에너지 

가 감소하므로 10s=1/2\4\22에 의해 s=0.8(m)이다. 

A가 정지한 지점부터 다시 p로 돌아가는 동안 B의 중력 퍼텐셜 

에너지 감소량은 두 물체의 운동 에너지 증가량과 같고, p에서 A

의 운동 에너지를 Ek라고 하면 이때 B의 운동 에너지는 1/3Ek이

므로 10\1.2=Ek+1/3Ek에 의해 Ek=9( J)이다.

3	 줄로 연결된 두 물체의 역학적 에너지 보존

A가 P에서 Q까지 운동하는 동안 A의 운동 에너지 증가량 EkA=

=4/5EpB=8/5mB gL … ①이고, R에서 A의 운동 에너지는 Q

에서의 9/4배이므로 �EpA=�EkA=9/4EkA-EkA=5/4EkA=

5/4\4/5EpB=EpB … ②이다.

A가 P에서 Q까지 운동하는 동안 A의 중력 퍼텐셜 에너지 감소

량 EpA는 A가 Q에 있을 때 A와 B의 운동 에너지의 합과 B의 

중력 퍼텐셜 에너지 증가량(EpB)의 합과 같다.

즉, EpA=EkA+EkB+EpB … ③이다.

EpA는 Q에서 R까지 A의 중력 퍼텐셜 에너지 감소량(�EpA=EpB)

의 2배이므로 EpA=2�EpA=2EpB=4mB gL … ④이다.

A와 B의 속력이 같으므로 운동 에너지는 질량에 비례한다. 따라

서 EkB=
mB
mA

 EkA=
mB
mA

 \8/5mB gL… ⑤이다.

③에 ①, ④, ⑤와 EpB=2mB gL을 대입하여 정리하면, 
mB
mA

=

1/4이다. 따라서 
mA
mB

=4이다.

4	 줄로 연결된 물체의 역학적 에너지 보존

ㄴ. A의 질량을 mA, C의 질량을 mC라 하고 실이 끊어지기 전 

세 물체의 운동 방정식을 세워 보면 다음과 같다.

10mA-10mC=5(mA+m+mC) … ①

실이 끊어진 후 B, C의 운동 방정식을 세워 보면 다음과 같다.

10mC=5(m+mC) … ②

식 ①, ②에서 mA=4m, mC=m임을 알 수 있다.

ㄷ. 줄이 끊어진 후 B와 C의 역학적 에너지는 보존된다. B의 역

학적 에너지가 2초에서 3초까지 감소하므로 C의 역학적 에너지

는 증가한다. 따라서 C의 역학적 에너지는 3초일 때가 2초일 때

보다 크다.

 ㄱ. B와 C는 실로 연결되어 같은 속력으로 운동한다. 1초

일 때 왼쪽으로 운동하는 B는 3초일 때도 왼쪽으로 운동한다. 따

라서 C의 운동 방향은 1초일 때와 3초일 때 같다.

5	 일과 에너지

놀이 기구의 속도를 시간에 따라 나타내면 그래프와 같다. 3T까

지 위로 올라간 놀이 기구는 3T부터 낙하하기 시작하여 T'일 때 

지면에 도달한다. 

자료 분석

선택지 분석

① 4 J	 ② 5 J	 ③ 6 J	 ④ 8 J	 ⑤ 9 J

F

B

p q
A

0.4 m
수평면

실을 놓는 순간

A의 위치
F=10 N일 때, A와 B가 정지해 있으므로 

B에 작용하는 중력의 크기는 F와 같은 10 N

이고 B의 질량은 1 kg이다.

A가 p에서 q까지 이동하는 동안 B의 중력 퍼텐셜 

에너지 증가량이 B의 운동 에너지 증가량의 2배이

므로 A가 q에 도달하는 순간 A와 B의 속력을 v라

고 하면 2\1/2\1\v2=1\10\0.4에 의해 v=

2(m/s)이다.

자료 분석

선택지 분석

ㄱ. ‌�C의 운동 방향은 1초일 때와 3초일 때가 서로 반대이다. 같다.

ㄴ. 질량은 A가 C의 4배이다.

ㄷ. ‌�C의 역학적 에너지는 3초일 때가 2초일 때보다 크다.

(가) (나)

B B

A
C

수평면

m

m
s

의 

속
력(      )

10

5

0 1 2 3
시간(s)

실이 끊어진 후 2초에서 3초까지 

가속도의 크기도 5 m/s2이다.

실이 끊어지기 전 0초에서 2초까지 세 

물체의 가속도는 속력-시간 그래프의 

기울기인 5 m/s2이다. 

선택지 분석

① 12/11 mg	② 10/9 mg	③ 8/7 mg	 ④ 6/5 mg	 ⑤ 4/3 mg

자료 분석

t = 4T
t = T

3 mÌ
 mt = 0

F

지면
내려올 때

지면
올라갈 때

t=0부터 t=T까지 

놀이 기구에 작용하는 

알짜힘은 2mg이고 

가속도는 2g이다.

t=T부터 t=4T까지 놀이 기구에 작용하는 

알짜힘은 -mg이고 가속도는 -g이다.

놀이 기구의 속력은 t=3T일 때 0이 된다.
선택지 분석

① 3	 ② 4	 ③ 5	 ④ 6	 ⑤ 7

자료 분석

Q에서 R까지 A의 중력 퍼텐셜 에너지 감소량(EpA)은 A의 운동 에너지 증가량과 

같다.

정지

PB

Q
A

RL
2L

정지

실이 끊어지는 순간

A의 위치

Q에서 A의 운동 에너지를 EkA라고 하면, A가 

P에서 Q까지 운동하는 동안 A 의 운동 에너지 

증가량(EkA)은 B의 중력 퍼텐셜 에너지 증가량

(EpB=2mB gL)의 4/5배이다.

22 정답과 해설
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내려올 때 최고 속력이 올라갈 때의 절반이므로 내려오는 데 걸리

는 시간은 올라가는 데 걸리는 시간의 2배가 되어야 한다. 따라서 

T'=9T임을 알 수 있다.

3T부터 9T까지 가속도가 1/5g이므로 운동 방정식을 세워 보면 

F-mg=1/5mg에 의해 F=6/5mg이다.

6	 등가속도 운동과 역학적 에너지 보존

ㄱ. 물체가 빗면에서 운동하는 동안 가속도가 일정하므로 b에서 

가속도의 크기는 (나)의 그래프의 기울기의 크기와 같은 5 m/s2

이다. 

ㄴ. a에서 b까지 거리는 (나)의 속도-시간 그래프 아랫부분의 

넓이와 같으므로 1/2\15\3=22.5(m)이다.

 ㄷ. 전체 역학적 에너지는 a에서 운동 에너지와 같으므로

 1/2\1\152=225/2( J)이다. c에서 운동 에너지는 1/2\1\

102=50( J)이고 역학적 에너지가 보존되므로 c에서 물체의 중력 

퍼텐셜 에너지=225/2-50=125/2( J)이다. 따라서 물체의 중력 

퍼텐셜 에너지는 운동 에너지의 
125/2

50
=1.25배이다.

7	 줄로 연결된 물체의 역학적 에너지 보존

속
도2ÌT

-ÌT
T 3T

4T T'
시간

O

자료 분석

B의 중력에 의한 퍼텐셜 에너지의 감소량은 A와 B의 운동 에너지 증가량과 같다.

B

A

m

h m

MM
운동 에너지 증가량

=1/2mv2

중력 퍼텐셜 에너지 

감소량=mgh

중력 퍼텐셜 에너지 

변화량=0

운동 에너지 증가량=1/2Mv2

ㄱ. A와 B의 역학적 에너지는 보존되므로, A의 역학적 에너지 

증가량은 B의 역학적 에너지 감소량과 같다. A는 높이 변화가 

없으므로 A의 중력 퍼텐셜 에너지 변화량은 0이고, A의 역학적 

에너지 증가량은 A의 운동 에너지 증가량과 같다. 따라서 A의 

운동 에너지 증가량은 B의 역학적 에너지 감소량과 같다.

ㄴ. B의 중력에 의한 퍼텐셜 에너지 감소량 mgh는 B의 운동 

에너지 증가량인 1/2mv2의 4배이므로, mgh=4×1/2mv2에서 

h=
2v2
g  이다. 

 ㄷ. A의 운동 에너지 증가량은 B의 역학적 에너지 감

소량과 같으므로, 1/2Mv2=-11/2mv2-mgh2가 성립한다. 이

식에 mgh=4×1/2mv2을 대입하면 M=3m이다.

8	 줄로 연결된 물체의 역학적 에너지 보존

(나)에서 같은 경사면에서 같은 시간 동안 이동한 거리는 A가 B

의 3배이므로 높이의 변화도 A가 B의 3배이다.

(나)에서 B와 C의 역학적 에너지의 합이 보존되므로 C의 역학적 

에너지 감소량(EC)은 B의 역학적 에너지 증가량(EB)과 같다.  B

의 질량이 A의 2배이고, B의 속력이 A의 1/3배이므로 B의 운동 

에너지 증가량(EkB)은 A의 운동 에너지 증가량(EA)의 2/9배가 

되어 2/9EA이다. 

A의 중력 퍼텐셜 에너지 감소량은 A의 운동 에너지 증가량과 같

고, B의 중력 퍼텐셜 에너지 증가량(EpB)은 A의 중력 퍼텐셜 에

너지 감소량의 2/3배이므로 2/3EA이다.

결국 EB=EkB+EpB=2/9EA+2/3EA=8/9EA=EC이므로 
EC
EA

=8/9이다.

선택지 분석

① 2/9	 ② 1/3	 ③ 2/3	 ④ 7/9	 ⑤ 8/9

자료 분석

CA

B
s

3s

A
p

q
B

C

(가)

CA

B
s

3s

A
p

q
B

C

(나)

B와 C가 s만큼 이동한 순간의 속력을 v라고 하면, 

A가 3s만큼 이동한 순간의 속력은 3v이다.

A와 B가 정지 상태에서 출발하여 같은 

시간 동안 이동한 거리는 A가 B의 3배이

므로 가속도의 크기는 A가 B의 3배이다.

q가 B를 당기는 힘의 크기는 p가 

A를 당기는 힘의 크기의 3배이므

로 A의 질량을 m이라고 하면 B의 

질량은 2m이다.

자료 분석

① ‌�마찰이 없고 경사각이 일정한 빗면에서 물체가 운동하므로 빗면을 올라갈 때와 

내려올 때 알짜힘이 같고 가속도도 같다.

② 물체가 a에서 b까지 올라가는 동안 가속도는 a=
(0-15) m/s

3 s =-5 m/s2이다.

선택지 분석

ㄱ. b에서 물체의 가속도 크기는 5 m/s2이다.

ㄴ. a에서 b까지의 거리는 22.5 m이다.

ㄷ. ‌�c에서 물체의 중력 퍼텐셜 에너지는 운동 에너지의 1.5배

이다.

a

c
b

15 m/s

10 m/s
m
s

속
도(      )

시간(s)

15

0 3

(가) (나)

1.25배

선택지 분석

ㄱ. ‌�B의 높이가 h만큼 줄어드는 동안, A의 운동 에너지 증가량

은 B의 역학적 에너지 감소량과 같다.

ㄴ. h=
2v2
g

 이다.

ㄷ. M=2m이다.3m
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⑵ 등압 과정에서 기체가 받은 열은 일부 외부에 일을 하고 나머

지는 내부 에너지 증가에 사용된다. 

⑶ 등온 과정에서는 기체의 온도가 일정하기 때문에 기체의 내부 

에너지 변화는 없고 기체가 받은 열은 모두 외부에 일을 하는 데 

사용된다. 

⑷ 단열 팽창 과정에서 �U=-W이고 W>0이므로 기체의 내

부 에너지는 감소한다. 

⑸ 단열 압축 과정에서 기체의 내부 에너지가 증가하고 기체의 

온도도 증가한다. 

9	 열역학 제1법칙 Q=�U+W에 의해 W=Q-�U= 

600-400=200(J)이다.

10	⑴ A → B 과정은 등온 과정이므로 내부 에너지의 변화는 

없고, 외부에 한 일만큼 열을 흡수한다.

⑵ B → C 과정에서 압력이 일정한 상태로 부피가 감소하므로 내

부 에너지가 감소하고 외부로부터 일을 받는다. 내부 에너지의 감

소와 외부로부터 받는 일만큼 열을 방출한다. 

⑶ A → B → C → A 과정에서 기체가 한 일의 양은 그래프로 

둘러싸인 부분의 넓이와 같다.

1	 ㄱ. (가)에서 기체의 부피 변화가 없으므로, 기체가 한 일 

W=0이다. 따라서 열역학 제1법칙 Q=W+�U에 의해 기체 

내부 에너지 증가량 �U=Q이다.

ㄴ. (나)에서 기체를 가열하면 부피가 증가하고 압력은 일정하다. 

일정한 양의 이상 기체의 경우 
PV

T
 값이 일정하므로 기체의 온도

는 높아진다. 따라서 기체의 내부 에너지가 증가하므로, 기체 분

자의 평균 운동 에너지가 증가하여 기체 분자의 평균 속력은 증가

한다.

 ㄷ. (가)와 (나)에서 가열 후 내부 에너지는 같다. 한편 

(가)에서 내부 에너지는 가열 전에 비해 Q만큼 증가하고, (나)에

서 내부 에너지는 가열 전에 비해 Q-W만큼 증가한다. 따라서 

내부 에너지 증가량은 (가)가 (나)보다 크므로 가열 전 내부 에너

지는 (가)가 (나)보다 작다. 

2	 ㄱ, ㄷ. 단열 과정에서 �U=-W이고, 기체의 부피가 팽창

하므로 기체가 외부에 일을 한 것이다. 따라서 기체의 내부 에너

지가 감소하여 온도가 낮아진다.

ㄴ. 
PV

T
 값이 일정한데, 기체의 온도(T)가 낮아지고 부피(V)가 

증가하므로, 기체의 압력(P)은 감소한다.

1	 ⑴ 열에너지는 물체를 구성하는 내부 분자들의 열운동 때문

에 나타난다. 

⑵ 온도는 물체의 차갑고 뜨거운 정도를 기준을 정해 수치로 나

타낸 것이다.

2	 ⑴ 섭씨온도=절대 온도+273이므로 섭씨온도 0 *C는 절대

온도 273 K이다. 

⑵ 열평형 상태는 두 물체의 온도가 같은 상태이다.  

⑶ 열은 온도가 높은 물체에서 낮은 물체로 스스로 이동한다.

3	 ⑴ 열은 온도가 높은 물체 A에서 온도가 낮은 물체 B로 이

동한다. 

⑵ 열을 잃은 A의 온도가 낮아지므로 A의 평균 운동 에너지가 

감소한다. 

⑶ 그래프를 보면 두 물체의 온도가 30 *C로 같아졌으므로 열평

형 온도는 30 *C이다.

4	 ⑴ 기체가 한 일 W=P�V이다. 

⑵ 기체가 팽창하였을 때 W>0이다. 

⑶ 압력-부피 그래프에서 그래프 아랫부분의 넓이는 기체가 한 

일에 해당한다.

5	 ⑴ 이상 기체는 분자들 사이의 인력이 없는 이상적인 기체이

므로 이상 기체의 내부 에너지는 기체 분자의 운동 에너지의 총합

과 같다. 

⑵ 이상 기체의 내부 에너지는 분자 수와 절대 온도에 비례한다. 

⑶ 절대 온도는 기체 분자의 평균 운동 에너지에 비례하는 온도 

체계이다.

6	 ⑴ 압력이 일정할 때, 일정량의 이상 기체의 부피는 절대 온

도에 비례한다. 

⑵ 온도가 일정할 때, 일정량의 이상 기체의 부피는 압력에 반비

례한다. 

⑶ 부피가 일정할 때, 일정량의 이상 기체의 압력은 온도에 비례

한다.

7	 기체에 열을 가하면 온도가 상승하여 내부 에너지가 증가하

거나 부피가 팽창하여 외부에 일을 한다.

8	 ⑴ 부피가 일정하게 유지되는 등적 과정에서는 일을 하지 않

기 때문에 기체가 받은 열은 모두 내부 에너지 변화에 사용된다. 

본책 51쪽, 53쪽  

1 ⑴ 분자 ⑵ 온도    2 ⑴ ◯ ⑵ ◯ ⑶ \    3 ⑴ ◯ ⑵ \ ⑶ ◯   

4 ⑴ ◯ ⑵ \ ⑶ ◯        5 ⑴ ◯ ⑵ ◯ ⑶ \        6 ⑴ 비례 

⑵ 반비례 ⑶ 비례     7 ㉠ 내부 에너지, ㉡ 일     8 ⑴ ◯ ⑵ \ 

⑶ \ ⑷ ◯ ⑸ ◯     9 ③     10 ⑴ \ ⑵ ◯ ⑶ \

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

본책 54쪽 ~ 55쪽  

열역학 제1법칙
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ㄷ. A → B 과정에서 기체는 열량 Q를 흡수하여 외부에 일을 하

므로 내부 에너지 변화량은 Q에서 기체가 한 일을 뺀 값이다.

2	 기체가 한 일

ㄱ. P2>P1이므로 기체가 한 일은 A → B → C 과정에서가 A 

→ D → C 과정에서보다 크다. 

ㄴ. 기체의 내부 에너지 변화량은 온도 변화량에 비례한다. 일정

량의 기체의 온도는 압력과 부피에 비례하고, A → B → C 과정

과 A → D → C 과정 모두 처음 상태 A와 마지막 상태 C가 같

으므로 온도 변화가 같다. 따라서 기체의 내부 에너지 변화량도 

같다.

 ㄷ. 일정량의 이상 기체의 온도는 압력이 클수록, 부피가 

클수록 크다. C에서의 압력과 부피가 A에서보다 크므로 온도는 

C에서가 A에서보다 높다.

3	 열역학 법칙

ㄷ. 열이 풍선 속 기체에서 외부로 이동하기 때문에 풍선 속 기체

의 온도가 낮아지므로 기체 분자의 평균 운동 에너지가 감소한다.

 ㄱ. 풍선 속 기체에서 외부로 열이 방출되어 기체의 온도

가 낮아지고 기체의 부피는 감소한다. 

ㄴ. 열은 스스로 고온에서 저온으로 이동한다. 온도가 높은 풍선 

속 기체에서 온도가 낮은 얼음과 아이스박스 내부로 열이 이동한다.

4	 열역학 과정

3	 ㄱ. A → B 과정은 부피가 일정한 등적 과정으로 W=0이고, 

기체의 온도가 T1에서 T2로 증가하였다. 따라서 Q=�U+W

에서 Q=�U이므로 기체가 받은 열(Q)은 모두 내부 에너지 증가

(�U)에 사용되었다.

ㄴ. B → C 과정은 온도가 일정하므로 내부 에너지 변화량은 0이

다. Q=�U+W에서 �U=0이므로 기체가 받은 열(Q)은 모두 

외부에 일(W)을 하는 데 사용되었다.

 ㄷ. B → C 과정에서 내부 에너지 변화량은 0이므로 내

부 에너지 변화량은 A → B 과정에서보다 작다.

4	 ㄱ. 압력이 일정할 때, 기체의 부피는 절대 온도에 비례한다. 

B의 부피가 A의 2배이므로 절대 온도는 B가 A의 2배이다.

 ㄴ. A → B 과정에서 기체가 외부에 한 일은 그래프 아

랫부분의 넓이이므로 4P0V0(=4P0\(2V0-V0))이다. 

ㄷ. B → C 과정은 단열 과정이므로 Q=0이고, 부피가 팽창하였

으므로 외부에 한 일 W>0이다. 따라서 �U=-W에 의해 내

부 에너지가 감소하였다. 내부 에너지가 감소하였으므로 온도가 

감소한 것이고 기체 분자의 평균 운동 에너지가 감소하였다. 

[다른 풀이] 일정량의 기체의 압력과 부피의 곱(PV)은 절대 온도

에 비례한다. B에서 압력과 부피의 곱은 4P0\2V0=8P0V0이

고, C에서 압력과 부피의 곱은 P0\4V0=4P0V0이다. 따라서 

절대 온도는 C에서가 B에서보다 낮다. 절대 온도는 기체 분자의 

평균 운동 에너지에 비례하므로 기체 분자의 평균 운동 에너지는 

C에서가 B에서보다 작다.

1	 열역학 제1법칙과 등압 과정

ㄴ. 압력이 일정할 때, 일정량의 이상 기체의 온도는 부피에 비례

한다. 따라서 기체의 온도는 C에서가 A에서보다 높다.

 ㄱ. 기체가 한 일은 압력-부피 그래프 아랫부분의 넓이

에 해당한다. A → B 과정에서 그래프 아랫부분의 넓이가 B → C 

과정에서보다 작으므로 기체가 한 일도 적다. 

1 ②     2 ③     3 ③     4 ②     5 ②     6 ③     7 ⑤     8 ③ 

본책 56쪽 ~ 57쪽  

자료 분석

압
력

부피

P™

P¡
A D

O

B C

V¡ V™

A → D → C 과정

에서 기체가 한 일: 

P1(V2-V1)

A → B → C 과정

에서 기체가 한 일: 

P2(V2-V1)

선택지 분석

ㄱ. ‌�기체가 한 일은 A → B → C 과정에서가 A → D → C 과정

에서보다 크다.

ㄴ. ‌�기체의 내부 에너지 변화량은 A → B → C 과정에서와 A 

→ D → C 과정에서가 같다.

ㄷ. 기체의 온도는 A에서가 C에서보다 높다.

C A

자료 분석

(가) (나)

부피

단열된
피스톤

모래

단열된
실린더

압
력

B C

O
A

피스톤과 모래의 무게에 의한 압력+대기압과 실린더 내부 이상 

기체의 압력이 평형을 이루는 상태에서 피스톤이 멈추어 있다.

A → B: 단열 과정

B → C: 등압 과정

자료 분석

선택지 분석

ㄱ. ‌�기체가 한 일은 A → B 과정에서와 B → C 과정에서가 같다.

ㄴ. ‌�기체의 온도는 C에서가 A에서보다 높다.

ㄷ. ‌�A → B 과정에서 기체의 내부 에너지 변화량은 Q와 같다.

① 압력이 일정한 상태에서 부피가 팽창하는 열역학 과정이다.

② 압력이 일정할 때 기체가 하는 일 W=P�V이다.

B → C 과정에서 기체가 

한 일=2PV

압
력

O

P

부피V 2V 4V

A B C

A → B 과정에서 기체가 한 일=PV

가 보다 작다.

Q-W

선택지 분석

ㄱ. 풍선 속 기체의 부피는 증가한다. 감소한다.

ㄴ. 열은 얼음에서 풍선으로 이동한다.

ㄷ. ‌�풍선 속 기체 분자의 평균 운동 에너지가 감소한다.

풍선 얼음
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ㄷ. B → C 과정은 압력이 일정하고 부피가 팽창하는 열역학 과

정이다. 등압 팽창 과정에서 기체는 외부에 일을 하고, 내부 에너

지도 증가한다. 따라서 기체는 외부에 한 일과 내부 에너지 증가

량의 합만큼 열을 흡수한다.

 ㄱ. A → B 과정은 단열 과정이고, 부피가 감소하였으므

로 외부로부터 일을 받았다. 외부에서 받은 일만큼 기체의 내부 

에너지가 증가한다. 따라서 기체의 온도는 증가한다. 

ㄴ. B → C 과정은 압력이 일정한 등압 과정이다. 따라서 모래의 

양은 일정하다.

5	 등적 과정과 등압 과정

ㄴ. 가열 전 (가)와 (나)에서 기체의 절대 온도가 T로 같으므로 내

부 에너지도 같다. 한편 (가)에서 기체가 한 일은 0이므로 열역학 

제1법칙에 의해 DU(가)=Q이고, (나)에서 기체는 외부에 일을 하

므로 DU(나)=Q-W이다. 따라서 가열 후 기체의 내부 에너지는 

(가)에서가 (나)에서보다 크다.

 ㄱ. 일정량의 이상 기체는 
PV

T
 값이 일정하므로, 압력이

일정하고 부피가 2V가 되면 절대 온도는 2T가 된다.

ㄷ. (나)에서 기체가 외부에 한 일은 Q-DU(나)이고, (가)에서 내

부 에너지 증가량은 Q이다.

6	 열역학 제1법칙

① ‌플라스틱 병 안의 공기가 팽창하면서 찌그러진 플라스틱 병을 

원래 모양으로 돌아가게 하였으므로, 플라스틱 병 안의 공기는 외

부에 일을 하였다. 

② ‌플라스틱 병 안 공기의 압력은 대기압보다 높거나 최소한 대

기압과 같은 압력을 유지하면서 팽창한다. 일정량의 공기의 압력

이 일정한 상태로 부피가 팽창하는 경우는 공기의 온도가 상승한 

경우이다. 

④ 온도가 상승하였으므로 내부 에너지가 증가하였다.

⑤ 플라스틱 병 안 공기는 따뜻한 물로부터 열을 흡수하였다.

 ③ ‌따뜻한 물로부터 열을 흡수한 플라스틱 병 안 공기는 

분자 운동이 활발해져 압력이 증가하여 외부에 일을 한다. 대기압

과 평형을 유지하면서 팽창한다고 하더라도 압력이 감소한 것은 

아니다.

7	 등적 과정과 등압 과정

ㄱ. (가)에서 외부에 일을 하지 않으므로 흡수한 열량 Q는 모두 

내부 에너지 증가에 쓰인다. 

ㄴ. (나)에서 기체의 부피가 팽창하므로 외부에 일을 한 것이다. 

ㄷ. (가)에서는 흡수한 열량 Q가 모두 내부 에너지 증가에 쓰이지

만 (나)에서는 흡수한 열량 중에서 일부는 외부에 일을 하는 데 사

용되고 나머지가 내부 에너지 증가에 사용된다. 따라서 내부 에너

지 증가는 (가)에서가 (나)에서보다 크고, 온도 증가도 (가)에서가 

(나)에서보다 크다.

8	 단열 과정

ㄱ. 외부와 열의 출입이 없이 A는 단열 팽창, B는 단열 압축한다. 

ㄷ. B는 단열 압축되므로 A가 B에 한 일만큼 내부 에너지가 증

가한다.

 ㄴ. A는 단열 팽창하므로 외부에 일을 한만큼 내부 에너

지가 감소하고, 압력과 온도가 감소한다.

선택지 분석

ㄱ. A → B 과정에서 기체의 온도는 변하지 않는다. 증가한다.

ㄴ. B → C 과정에서 모래의 양을 감소시킨다. 은 일정하다.

ㄷ. B → C 과정에서 기체는 열을 흡수한다.

자료 분석

선택지 분석

① 외부에 일을 하였다.

② 온도가 상승하였다.

③ 압력이 감소하였다. 증가하였다.

④ 내부 에너지가 증가하였다.

⑤ 열을 흡수하였다.

•따뜻한 물에서 플라스틱 병으로 열이 이동한다.

•‌�열을 받은 플라스틱 병 안의 공기는 온도와 압력

이 증가하고 외부에 일을 한다.

자료 분석

선택지 분석

ㄱ.(가)에서 기체의 내부 에너지 증가량은 Q이다.

ㄴ.(나)에서 기체는 외부에 일을 한다.

ㄷ.온도 증가는 (가)에서가 (나)에서보다 크다.

(가) (나)실
린
더

      

Q

피스톤피스톤

부피가 일정한 등적 과정  압력이 일정한 등압 과정

자료 분석

선택지 분석

ㄱ. A는 단열 팽창, B는 단열 압축하였다.

ㄴ. A의 내부 에너지는 증가하였다. 감소하였다.

ㄷ. B의 내부 에너지 증가량은 A가 B에 한 일과 같다.

열역학 제1법칙 Q=�U+W에서 단열 과정은 Q=0이므로 �U=-W가 된다.

실린더

핀

핀

A B

칸막이

단열 팽창 단열 압축 

자료 분석

선택지 분석

ㄱ. 가열 후 (나)에서 기체의 절대 온도는 T이다.

ㄴ. ‌�가열 후 기체의 내부 에너지는 (가)에서가 (나)에서보다 크다.

ㄷ. ‌�(나)에서 기체가 외부에 한 일은 (가)에서 기체의 내부 에너지 

증가량과 같다. 보다 작다.

V

2V
단열

고정

부피 일정

압력 일정

단열

(가) (나)

등적 과정이므로 열량 Q가 모두 

내부 에너지 증가에 사용된다.
등압 과정이므로 

외부에 일을 하고 

내부 에너지도 증

가한다.

2T
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1	 열역학 과정

ㄱ. (가)에서 (나)로 변하는 동안 압력이 일정한 상태에서 부피가 

감소하였으므로 온도가 감소하고, 내부 에너지가 감소한다.

 ㄴ. (가)에서 (나)로 변하는 동안 내부 에너지가 감소하였

고, 외부로부터 일을 받았다. Q=�U+W이므로 방출한 열(Q)

은 외부에서 받은 일(W)과 내부 에너지 감소량(�U)의 합과 같다. 

ㄷ. (가)에서 (다)로 변하는 동안 압력이 일정한 상태에서 부피가 

증가하였으므로 온도가 증가하고, 내부 에너지가 증가한다. 외부

에서 흡수한 열량 중 일부는 외부에 일을 하고 나머지는 내부 에

너지 증가에 사용된 경우이다.

2	 기체가 하는 일과 내부 에너지

(가)와 (나)에서 기체의 상태가 모두 A에서 B로 되었으므로 온도 

변화가 같고 내부 에너지 변화량도 같다. 즉, �U(가)=�U(나)이다.

압력-부피 그래프에서 그래프 아랫부분의 넓이는 기체가 한 일

의 양이다. 따라서 기체가 한 일의 양은 (가)에서가 (나)에서보다 

크다. 열역학 제1법칙 Q=�U+W에서 �U가 같고, 기체가 외

부에 한 일(W)이 (가)에서가 (나)에서보다 크므로 기체가 외부에

서 받은 열량은 Q(가)>Q(나)=0이다.

3	 기체의 내부 에너지

ㄴ. 기체 분자 1개의 평균 운동 에너지는 절대 온도에 비례한다. 

기체의 절대 온도는 (나)가 (가)의 2배이므로 평균 운동 에너지는 

(나)가 (가)의 2배이다.

 ㄱ. (가)와 (나)에서 기체의 부피가 같고 압력이 (나)에서

가 (가)에서의 2배이므로 온도는 (나)에서가 (가)에서의 2배인 

2T0이다. 

ㄷ. 기체의 내부 에너지는 절대 온도에 비례하므로 내부 에너지는 

(나)에서가 (가)에서의 2배이다.

4	 열역학 과정

 

ㄱ. A는 (가) → (나) 과정에서 열량 Q를 받아 등압 팽창하면서 

외부에 일을 하고 내부 에너지가 증가하여 온도가 높아졌다. 다시 

(나) → (다) 과정에서 단열 압축되어 내부 에너지가 증가하므로 

온도가 높아졌다. 따라서 A의 온도는 (다)에서 가장 높다.

 ㄴ. (나) → (다) 과정은 단열 압축 과정이므로 부피가 감

소하고 압력과 온도는 증가한다. 

ㄷ. (가) → (나) → (다) 과정을 압력-부피 그래프로 나타내면 다

음과 같다.

(가) → (나) 과정에서 A가 한 일은 P1(V2-V1)이다. (나) → (다) 

과정에서 A의 내부 에너지 변화량은 A가 받은 일과 같으므로 

(나) → (다) 과정 그래프 아랫부분의 넓이와 같다. 따라서 (나) → 

(다) 과정에서 A의 내부 에너지 변화량은 (가) → (나) 과정에서 

A가 한 일보다 크다.

1 ①     2 ②     3 ①     4 ①     5 ①     6 ②     7 ④     8 ⑤ 

본책 58쪽 ~ 59쪽  

자료 분석

•‌��‌��‌�(가)와 (나)에서 처음 상태 A와 마지막 상태 

B가 같으므로 내부 에너지 변화량은 같다.

•‌��‌��‌�(가) 과정은 (나) 과정보다 외부에 한 일의 양

이 크다.

압
력

B
O

A
(가)

(나)

부피

선택지 분석

① �U(가)=�U(나), Q(가)=Q(나)	

② �U(가)=�U(나), Q(가)>Q(나)

③ �U(가)>�U(나), Q(가)=Q(나) 	

④ �U(가)>�U(나), Q(가)>Q(나)

⑤ �U(가)<�U(나), Q(가)=Q(나)

자료 분석

선택지 분석

ㄱ. A의 온도는 (가)에서가 (다)에서보다 낮다. 

ㄴ. (나) → (다) 과정에서 A의 압력은 일정하다. 증가한다.

ㄷ. ‌�(가) → (나) 과정에서 A가 한 일은 (나) → (다) 과정에서 A

의 내부 에너지 변화량과 같다. 보다 작다.

(가) (나) (다)

A AQ WA

단열된
실린더

단열된
피스톤 고정

등압 팽창 과정 단열 압축 과정

P™

P¡

압
력

O V¡ V™ 부피

(가)

(다)

(나)

자료 분석

피스톤

실린더

(가) (나) (다)

압력이 일정한 상태에서 

부피가 감소하는 열역학 

과정이다. 

압력이 일정한 상태에서 

부피가 증가하는 열역학 

과정이다.

선택지 분석

ㄱ. (가)에서 (나)로 변하는 동안 내부 에너지가 감소한다.

ㄴ. ‌�(가)에서 (나)로 변하는 동안 외부로 방출한 열은 내부 에너지 

변화량과 같다. 내부 에너지 변화량과 외부에서 받은 일의 합

ㄷ. ‌�(가)에서 (다)로 변하는 동안 외부에 일을 한 만큼 내부 에너

지가 감소한다. 외부에서 흡수한 열량은 외부에 한 일과 

내부 에너지 증가량의 합이다.

선택지 분석

ㄱ. (나)에서 기체의 절대 온도는 T0이다.

ㄴ. ‌�기체 분자 1개의 평균 운동 에너지는 (나)가 (가)의 2배이다.

ㄷ. 기체의 내부 에너지는 (나)가 (가)의 4배이다.

자료 분석

T0, P0, V0 2P0, V0

(가) (나) (가)와 부피가 같고, 압력이 

2배 → 절대 온도가 2배

2T0

2배

정답과 해설 27

(19)물리1_1~7정답(1~37).indd   27 18. 12. 4.   오후 2:07



7	 열역학 과정

ㄱ. (나)에서 A의 압력은 대기압과 추에 의한 압력과 평형을 이루

므로 (가)에서와 같다. 그러나 (나)에서 B는 온도가 높아졌으나 

부피의 변화가 없으므로 압력이 증가하였다. 따라서 (나)에서 압

력은 A가 B보다 작다. 

ㄷ. (가)에서 (나)로 되는 과정에서 A와 B의 온도 변화가 같으므

로 내부 에너지 변화량(� U)이 같다. A는 부피가 팽창하면서 외

부에 일(W)을 하였다. (가)에서 (나)로 되는 과정에서 B에 가해진 

열량은 Q=2� U+W이고 A가 흡수한 열량은 QA=� U+W

이므로 1/2Q보다 크다.

 ㄴ. (나)에서 A와 B의 온도가 같고, 같은 양의 기체이기 

때문에 내부 에너지는 같다.

8	 단열 과정에서 기체가 외부에 한 일

ㄱ. (가)에서 기체가 열량 Q를 받아 외부에 일을 하고 내부 에너

지가 증가하였으므로 T2>T1이다. 

ㄴ. (나)에서 기체는 단열 압축되었으므로 기체가 받은 일 W0는 

모두 내부 에너지 증가에 사용되고, 온도가 높아진다. 

ㄷ. (가)의 기체가 Q0을 흡수하는 동안 외부에 한 일은 공급받은 

열 Q0에서 내부 에너지 증가량을 뺀 값이다. 또, (가)와 (나)에서 

기체의 처음 온도와 나중 온도가 같으므로 내부 에너지 변화량이 

같다. (나)에서 내부 에너지 변화량이 W0이므로 (가)의 내부 에너

지 변화량도 W0이다. 따라서 (가)에서 기체가 외부에 한 일 

W=Q0-W0이다.

5	 등적 과정

ㄱ. (나)에서 A의 ‘압력\부피’ 값이 커지므로 온도가 높아져 기

체의 내부 에너지는 증가한다.

 ㄴ. (나)에서 B의 부피는 일정하고 압력이 감소하였으므

로, 기체가 한 일은 0이고, ‘압력\부피’ 값이 작아지므로 내부 에

너지는 감소(�U<0)한다. 따라서 Q=�U에서 Q<0이므로 B

는 외부로 열을 방출한 것이다.

ㄷ. A와 B 모두 부피가 일정하므로 외부에 한 일이 0이다. 

6	 열역학 제1법칙

ㄴ. (나)에서 A, B는 열평형 상태이므로 온도가 같다. 기체의 온

도가 일정할 때, 일정량의 이상 기체의 부피와 압력은 반비례한

다. 기체의 부피는 A가 B보다 크므로 기체의 압력은 A가 B보다 

작다.

 ㄱ. (나)에서는 단열 압축이 일어나므로 열역학 제1법칙 

Q=�U+W에서 Q=0이고, 부피가 감소하고 있으므로(W<0), 

내부 에너지는 증가한다. 따라서 B의 온도는 증가한다. A와 B를 

막고 있는 금속판은 열을 전달하므로 A의 온도는 (가)에서가 (나)

에서보다 낮다.

ㄷ. (가) → (나) 과정에서 B가 외부로부터 일을 받아 A와 B의 온

도가 상승하였다. 따라서 B가 받은 일은 A의 내부 에너지 증가

량과 B의 내부 에너지 증가량의 합과 같다.

자료 분석

(가)와 (나)에서 온도 변화가 같으므로 내부 에너지 증가량이 같다.

선택지 분석

ㄱ. T2>T1이다.

ㄴ. ‌�(나)의 기체가 받은 W0은 모두 내부 에너지 변화에 사용되었다.

ㄷ. ‌�(가)의 기체가 Q0을 흡수하는 동안 외부에 한 일은 Q0-W0

이다.

(가) (나)

Qº Wº

피스톤의
처음 위치

단열된 피스톤

단열된 실린더

선택지 분석

ㄱ. (나)에서 기체의 압력은 A가 B보다 작다.

ㄴ. (나)에서 기체의 내부 에너지는 A가 B보다 크다. 

ㄷ. �‌��(가)에서 (나)로 되는 과정에서 A가 흡수한 열량은 1/2Q보

	 다 크다.

자료 분석

(가) (나)

단열된
실린더

단열된
피스톤

고정된
금속판

추

A

B

A

B

① ‌�(나)에서 A와 B의 온도는 같다. → 온도가 같을 때 같은 양의 기체의 압력은 부피

에 반비례한다.

② (나)에서 A와 B의 온도 변화가 같으므로 내부 에너지 변화량도 같다.

자료 분석

부피O

A

T1
T2

T3

T3

압
력

A
B

B

(가) (나)

‘압력\부피’ 값 증가 → 온도 상승 

→ 기체의 내부 에너지 증가

부피 일정, 압력 감소 → ‘압력\부피’ 값 감소 

→ 내부 에너지 감소 → Q=�U에서 Q<0 

→ 외부로 열 방출

선택지 분석

ㄱ. ‌�A에 채워진 이상 기체의 내부 에너지는 증가하였다.

ㄴ. B에는 외부에서 열을 가하였다. 로 열을 방출하였다.

ㄷ. 기체가 한 일은 A가 B보다 크다. 0이다.

A와 B가 같다.

선택지 분석

ㄱ. A의 온도는 (가)에서가 (나)에서보다 높다. 낮다.

ㄴ. (나)에서 기체의 압력은 A가 B보다 작다.

ㄷ. ‌�(가) → (나) 과정에서 B가 받은 일은 B의 내부 에너지 증가

량과 같다. A의 내부 에너지 증가량+B의 내부 에너지 증가량

자료 분석

(가) (나)

P, V P, V

A B A B

고정된 금속판 단열된 실린더

단열된 피스톤

단열 과정이므로 피스톤에 힘을 가해 한 

일만큼 기체의 내부 에너지가 증가한다.

고정된 금속판을 통해 열전달이 일어나므로 A와 

B의 온도가 같아진다. ➡ 열평형 상태이다.
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ㄴ. 열기관의 열효율(e)=
열기관이 한 일
공급 받는 열

=
3 kJ
10 kJ

=0.3이다.

 ㄷ. C → D 과정은 단열 팽창 과정으로 Q=0이고, 

W>0이다. 열역학 제1법칙 Q=�U+W에 의해 �U=-W

이므로 �U<0이다. 따라서 기체의 내부 에너지는 감소하였다.

1	 비가역 과정

① 분자의 평균 운동 에너지는 온도에 비례하므로 A 분자의 평균 

운동 에너지는 B보다 크다. 

② 기체의 양과 부피가 같으므로 온도가 높을수록 압력이 크다. 

따라서 온도가 높은 A의 압력이 B보다 높다.

④, ⑤ 열은 스스로 온도가 높은 곳에서 낮은 곳으로 흐르고 그 

반대로는 저절로 일어나지 않는다. 따라서 A의 온도가 올라가고 

B의 온도가 내려가는 현상은 일어날 수 없다. 이러한 과정을 비

가역 과정이라고 한다.

 ③ 외부와 차단되어 있으므로 열역학 제1법칙에 따라 A

와 B의 전체 에너지는 항상 보존된다.

2	 영구 기관과 열역학 법칙

ㄱ. 일을 하기 위해서는 에너지가 필요하다. 에너지 공급 없이 계

속 일을 하는 제1종 영구 기관은 에너지 보존 법칙에 위배되므로 

제작할 수 없다. 

ㄴ. 제2종 영구 기관은 공급받은 에너지를 모두 일로 바꾸는 열효

율이 100 %인 열기관이다. 

ㄷ. 에너지 공급 없이 일을 하거나 공급받은 열을 모두 일로 전환

하는 영구 기관은 열역학 법칙에 위배되므로 제작이 불가능하다.

1	 진자의 운동 에너지가 열에너지로 전환될 수는 있으나 열에

너지가 다시 모여서 진자의 운동 에너지로 전환되지 않으므로 비

가역 과정이다.

2	 자연 현상의 비가역적인 흐름을 설명하는 법칙은 열역학 제2

법칙이다.

3	 ⑴ 열은 스스로 고온의 물체에서 저온의 물체로 이동한다. 

그러나 반대로는 스스로 일어나지 않는다. 

⑵ 열이 저온의 물체에서 스스로 고온의 물체로 이동하는 일은 

일어나지 않지만 외부에서 에너지를 투입하면 저온의 물체에서 

고온의 물체로 열을 이동시킬 수 있다.

⑶ 온도가 같은 물체 사이에서 스스로 열이 이동하여 고온의 물

체와 저온의 물체로 되돌아가는 일은 저절로 일어나지 않는다.

4	 ⑴ 열기관은 열에너지를 일로 바꾸는 장치이다. 

⑵ 열역학 제2법칙에 의해 열을 모두 일로 바꾸는 열기관은 만들 

수 없다. 

⑶ 열효율이 1(100 %)인 영구 기관을 제2종 영구 기관이라고 하

며, 열역학 제2법칙에 위배되므로 만들 수 없다.

5	 ⑴ 열기관이 한 일(W)=공급된 열량-방출한 열량=2Q-Q 

=Q이다. 

⑵ 열효율(e)=
열기관이 한 일

공급된 열
\100=

Q

2Q
\100=50 %이다.

1	 ㄱ. 열기관은 고열원(T1)에서 열을 흡수하여 일부는 외부에 

일을 하고 일부는 저열원(T2)으로 방출하므로 항상 T1>T2이다. 

ㄴ. 열효율은 공급한 열에 대해 열기관이 한 일의 비율이므로 

Q

3Q
=1/3이다.

ㄷ. 열기관은 3Q의 열을 공급 받아 Q의 일을 하고 남은 열을 T2

인 열원으로 방출하므로 방출하는 열은 3Q-Q=2Q이다. 

2	 ㄱ. 열기관이 외부에 한 일=흡수한 열량-방출한 열량=  

10 kJ-7 kJ=3 kJ이다. 

본책 61쪽  

1 비가역    2 열역학 제2법칙    3 ⑴ ◯ ⑵ × ⑶ ◯    4 ⑴ ◯ 

⑵ ◯ ⑶ ×      5 ⑴ Q ⑵ 50 %

열역학 제2법칙

 A  1 ⑤       B  2 ③

본책 62쪽  

1 ③     2 ⑤     3 ⑤     4 ①     5 ②     6 ②     7 ⑤     8 ②

본책 63쪽 ~ 64쪽  

처음 상태에서 A의 온도가 B의 온도보다 높다.

 → A 분자의 평균 운동 에너지가 B보다 크고, 압력도 크다.

자료 분석

단열
칸막이

A B
열 교환 열 교환

선택지 분석

① ‌�처음 상태에서 A 분자의 평균 운동 에너지는 B 분자의 평균 

운동 에너지보다 크다.

② 처음 상태에서 A의 압력은 B의 압력보다 높다.

③ 열 교환 과정에서 A와 B 전체의 에너지는 보존되지 않는다.

④ ‌�A의 온도가 올라가고 B의 온도가 내려가는 일은 일어나지 

않는다.

⑤ 이 과정은 비가역 과정이다.

보존된다.

선택지 분석

ㄱ. ⓐ는 에너지 보존 법칙에 위배된다.

ㄴ. ⓑ는 열효율이 100 %인 기관이다.

ㄷ. 영구 기관을 만드는 것은 불가능하다.
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 ㄱ. (가)는 일이 열로 전환되는 장치이다. 일은 열로 모두 

전환될 수 있지만 열은 모두 일로 전환되지 않는다. 

ㄷ. (나)에서 Q2=0인 열기관은 제2종 영구 기관으로 열역학 제2

법칙에 위배되므로 만들 수 없다.

6	 열효율

② 열기관 B에서 한 일이 2Q이므로 QB=2Q+3Q=5Q이다. 

따라서 B의 열효율(%)=
2Q
5Q

\100=40 %이다.

7	 열기관과 열효율	

ㄱ. 열효율 e=
W
Q1

=
Q1-Q2

Q1
=1-

Q2

Q1
<1이다. 따라서 

Q2

Q1
 가 

작을수록 열효율이 높다.

ㄴ. Q2=W일 때, Q1=2W가 되므로 열효율은 50 %가 된다.

ㄷ. Q1=W일 때, Q2=0이 되어 저열원으로 이동한 열이 없게 

된다. 따라서 열은 고열원에서 저열원으로 이동한다는 열역학 제

2법칙에 위배된다.

8	 열기관이 한 일과 열효율

ㄴ. A → B 과정은 등온 과정이므로 기체가 5Q의 열을 흡수하여 

내부 에너지의 변화 없이 외부에 일을 하고, C → D 과정은 역시 

내부 에너지의 변화 없이 3Q의 열을 방출한다. B → C 과정과 D 

→ A 과정은 단열 과정이므로 열의 출입이 없다.

3	 열역학 법칙

ㄱ. 열은 스스로 고온에서 저온으로 이동하기 때문에 공급받은 열

을 100 % 일을 하는 데 사용하는 열기관은 만들 수 없다. 

ㄴ. 찬물 속에 뜨거운 금속 덩어리를 넣으면 미지근한 물이 되지

만 스스로 처음 상태로 되돌아가는 일은 일어나지 않는다. 

ㄷ. 확산된 잉크 분자가 다시 처음 상태로 뭉치는 일은 스스로 일

어나지 않는다.

4	 열기관의 효율

① eA=
5E0-4E0

5E0
=0.2이고, eB=

10E0-6E0

10E0
=0.4이다. 

따라서 eA：eB=1：2이다.

5	 열기관과 열효율

ㄴ. 열기관의 열효율은 공급받은 열에 대한 일의 비율이므로 
W
Q1

이다.

선택지 분석

ㄱ. 
Q2

Q1
 가 작을수록 열효율은 높다.

ㄴ. Q2=W이면 열효율은 50 %이다.

ㄷ. Q1=W이면 열역학 제2법칙에 위배된다.

선택지 분석

ㄱ. 열효율이 100 %인 열기관은 만들 수 없다.

ㄴ. 찬물 속에 뜨거운 금속 덩어리를 넣으면 미지근한 물이 된다.

ㄷ. ‌�물이 들어 있는 컵에 잉크를 떨어뜨리면 잉크 분자는 점점 주

위로 확산되어 퍼져 나간다.

A에서 B로 기체가 확산된 후 B에 있던 기체가 

모두 A로 몰려들어 처음 상태로 되돌아가는 일

은 일어나지 않는다.

 → 자연 현상의 비가역성을 설명하는 열역학 제

2법칙과 관련된 현상이다.

자료 분석

A B

선택지 분석

① 1：2	 ② 2：1	 ③ 2：3	 ④ 3：4	 ⑤ 4：3

자료 분석

6E0

4E0

0

A
B

5E0 10E0
공급된 에너지

방
출
한 

에
너
지

   
공급된
에너지

한 일

방출한
에너지

열기관

(나)

5E0의 에너지를 공급받아 E0의 일을 

하였다.

10E0의 에너지를 공급받아 4E0의 일

을 하였다.

자료 분석

선택지 분석

① 45 %	 ② 40 %	 ③ 35 %	 ④ 30 %	 ⑤ 25 %

방출한 에너지

공급된 에너지

열기관 A 열기관 B

4Q

2Q

한 일

방출한 에너지

공급된 에너지

QB

3Q

한 일

열기관 A와 B가 한 

일이 같으므로 B가 

한 일은 2Q이다.

한 일=4Q-2Q=2Q이다.

자료 분석

5Q

3Q

열기관 

고열원

저열원

W

(가) (나)

W=5Q-3Q=2Q

선택지 분석

ㄱ. A → B → C 과정에서 기체가 외부에 한 일은 W이다.

ㄴ. C → D 과정에서 기체가 방출한 열량은 3Q이다.

ㄷ. 열기관의 열효율은 60 %이다. 40 %

보다 크다.

(가)는 추가 낙하하면서 회전 날개를 돌려 물과의 마찰에 의해 열이 발생하므로 일과 

열의 관계를 알아보는 장치이다.

자료 분석

선택지 분석

ㄱ. (가)에서 열이 모두 일로 전환된다. 

ㄴ. (나)에서 열기관의 열효율은 
W
Q1

이다.

ㄷ. (나)에서 Q2=0인 열기관을 만들 수 있다. 없다.

저열원

고열원

온도계
추

물
회전
날개

열량계

열기관

Q1

Q2

W

(가) (나)

(나)에서 열기관의 열효율은 

공급받은 열에 대한 일(W)의 

비율이다.

일 열

O

D
B

A

C
부피(V )

압
력

 (    )P

순환 과정에서 기체가 

외부에 한 일은 그래프

로 둘러싸인 부분의 넓

이이다.
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ㄱ. (가)에서 양쪽의 온도가 같았으므로 기체 분자의 평균 운동 에

너지가 같고, (나)에서 A와 B에 있던 분자가 골고루 확산되는 과

정에서 외부에 한 일도 없고 열의 출입도 없으므로 (가)와 (나)에

서 기체의 온도는 같다. 

ㄷ. 칸막이에 구멍을 낸 후 기체가 섞인 후에 다시 처음 상태로 되

돌아가지 않으므로 비가역 현상이다.

 ㄴ. (가)에서 기체 분자 수는 B보다 A에 많았다가 (나)에

서 양쪽에 같은 수의 기체가 존재하게 된다. 따라서 섞인 후의 압

력 P2는 P1보다 작고 0.5P1보다 크다.

3	 열기관과 열효율

ㄱ. 열기관은 고열원에서 열을 흡수하여 일을 하고 저열원으로 열

을 방출하므로 T1>T2이다. 

ㄴ. 고열원에서 10 kJ의 열을 흡수하여 저열원으로 6 kJ의 열을 

방출하였으므로 열기관에서 한 일은 W=10 kJ-6 kJ=4 kJ

이다.

 ㄷ. 열기관의 열효율=
4 kJ
10 kJ

=0.4이다.

4	 열효율

④ WA=4E-3E=E이고, WB=3E-2E=E이므로 WA= 

WB이다.

eA=
E

4E
=1/4이고, eB=

E

3E
=1/3이므로 eA<eB이다.

 ㄱ. 열기관이 한 일 W는 한 번의 순환 과정에서 기체가 

외부에 한 일과 외부에서 받은 일의 총합이므로 그래프로 둘러싸

인 부분의 넓이이다. A → B → C 과정에서 기체가 외부에 한 일

은 W보다 크다. 

ㄷ. 열기관의 열효율=
2Q
5Q

\100=40 %이다.

1	 비가역 과정에서 열역학 법칙

ㄱ. 마찰에 의해 역학적 에너지가 열로 전환되고 열은 사방으로 

흩어진다. 

ㄴ. 흩어졌던 열에너지가 스스로 다시 모여 역학적 에너지로 전환

되는 일은 일어나지 않는다.

 ㄷ. 흩어졌던 열에너지가 다시 모여 역학적 에너지로 전

환되는 것은 에너지 보존 법칙인 열역학 제1법칙에 위배되지 않

는다. 하지만 자연 현상의 비가역성을 설명하는 열역학 제2법칙

에 위배된다.

2	 열역학 제2법칙

1 ③       2 ③       3 ③       4 ④

본책 65쪽  

선택지 분석

① WA>WB, eA>eB	

② WA>WB, eA<eB 

③ WA=WB, eA>eB	

④ WA=WB, eA<eB 

⑤ WA<WB, eA<eB 

자료 분석

열기관 A B

공급된 에너지 4E 3E

방출한 에너지 3E 2E

열기관이 한 일 4E-3E=E 3E-2E=E

열효율=
열기관이 한 일

공급된 에너지 eA=
E

4E
=

1

4
 eB=

E

3E
=

1

3

자료 분석

빗면
물체는 멈춘다.

수평면

물체가 정지한 것은 

마찰에 의해 역학적 

에너지가 열에너지로 

전환되기 때문이다.

빗면 위에 있던 물체의 퍼텐셜 에너지가 아래로 

내려오면서 운동 에너지로 전환된다. 이때 마찰

이 없다면 역학적 에너지가 보존된다.

선택지 분석

ㄱ. ‌�역학적 에너지가 마찰에 의해 모두 열로 전환되어 사방으로 

흩어진다.

ㄴ. ‌�흩어졌던 열에너지가 다시 모여 역학적 에너지로 전환되는 

일은 일어나지 않는다.

ㄷ. ‌�흩어졌던 열에너지가 다시 모여 역학적 에너지로 전환되는 

것은 열역학 제1법칙에 위배된다. 열역학 제2법칙

자료 분석

선택지 분석

ㄱ. T1>T2이다.

ㄴ. W=4 kJ이다.

ㄷ. 열기관의 열효율은 0.6이다.

•열기관이 한 일(W)

=10 kJ-6 kJ=4 kJ

•열효율(e)=
4 kJ

10 kJ
=0.4

T2

T1

열기관 W

10 kJ

6 kJ

0.4

선택지 분석

ㄱ. T1=T2이다.

ㄴ. P1=P2이다.

ㄷ. ‌�칸막이에 구멍을 낸 후 기체가 섞이는 현상은 비가역 현상  

이다.

P1>P2

자료 분석

T1, P1 T1, 0.5P1 T2, P2

A B A B

(가) (나)

(가)에서 A와 B의 온도가 같으므로 기체 분자의 평균 운동 에너지가 같다. B의 압력

이 작은 것은 기체 분자 수가 적기 때문이다.

A는 4E의 열을 공급받아 E의 일을 하고, B는 3E의 열을 공급받아 E의 일을 

한다.
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1	 ㄱ. 같은 빛 시계이므로 우주선과 우주 정거장에서 각각 측정

한 고유 시간은 같다.

ㄴ. 다른 관성 좌표계의 시간은 고유 시간보다 느리게 간다.

 ㄷ. 우주선에서 관측하여도 우주 정거장의 시간은 고유 

시간보다 느리게 간다. 

2	 ㄱ. 특수 상대성 이론의 길이 수축에 의하면 정지한 철수가 

본 움직이는 우주선의 길이는 고유 길이 L0보다 짧아 보인다.

 ㄴ. 특수 상대성 이론의 시간 지연에 따라 정지한 철수가 

움직이는 영희를 보면 영희의 시간이 자신의 시간보다 느리게 가

는 것으로 관측한다.

ㄷ. 특수 상대성 이론의 광속 불변 원리에 따라 관성 좌표계에 있

는 관찰자나 광원의 속도에 관계없이 빛의 속력은 일정하므로 영

희와 철수가 관측하는 빛의 속력은 모두 c이다.

3	 ㄷ. 지표면에 정지해 있는 철수가 0.9c로 움직이는 우주선을 

보면 길이 수축이 일어나고, 영희는 우주선과 함께 있으므로 고유 

길이를 측정한다. 따라서 우주선의 길이는 영희가 측정했을 때가 

철수가 측정했을 때보다 길다.

 ㄱ. 빛의 속력은 모든 관성 좌표계에서 똑같이 측정되므

로 영희와 철수가 똑같이 c로 측정한다.

ㄴ. 서로 다른 좌표계의 시간은 느리게 가는 것으로 관측되므로 

철수가 측정한 뮤온의 수명은 영희가 측정한 뮤온의 고유 수명보

다 길다.

4	 ㄴ. A는 태양에서 일어나는 핵융합 반응이고, B는 핵발전소

에서 일어나는 핵분열 반응이다. 

 ㄱ. A에서 방출된 에너지는 질량 결손에 의해 감소한 질

량이 전환된 것이다.

ㄷ. (가)는 중성자이다. 따라서 질량수는 1이다.

1	 마이컬슨·몰리 실험

1	 마이컬슨·몰리 실험은 에테르를 통해 전달되는 빛의 속력 차

이로부터 에테르의 존재를 확인하기 위한 실험이었다. 그러나 여

러 차례의 실험에도 빛의 속력 차이를 관찰할 수 없어 에테르의 

존재를 확인하지 못했다.

2	 특수 상대성 이론은 모든 관성계에서 물리 법칙이 동일하게 

성립한다는 상대성 원리와 빛의 속력이 광원이나 관찰자의 속도

에 관계없이 일정하다는 광속 불변 원리를 바탕으로 한 사고 실험

에 의해 완성되었다.

3	 관성 좌표계에서 광원이나 관찰자의 속도에 상관없이 빛의 

속력은 c로 일정하다.

4	 기차 안의 관찰자는 O점에서 같은 거리에 있는 A, B에 빛이 

동시에 도달하는 것으로 관측한다. 그러나 지면의 관찰자는 O에

서 빛이 발생한 후 A는 빛 쪽으로 진행하고 B는 빛에서 멀어지

는 방향으로 진행하기 때문에 A에 먼저 빛이 도달하는 것으로 관

측한다.

5	 정지한 관찰자가 운동하는 관찰자를 보면 상대편의 시간이 

느리게 가는 것으로 관측된다. 따라서 우주선의 관찰자의 시간이 

�t고유일 때 정지해 있는 관찰자가 측정한 시간 �t는 �t고유보다 큰 

값으로 측정한다.

6	 ⑴ 움직이는 B의 입장에서는 A가 뒤로 움직이는 것처럼 보

이므로 A의 시계가 천천히 가는 것으로 보인다. 특수 상대성 이

론에서 시간 지연은 상대방에 대해 똑같이 일어난다.

⑵ 정지한 관찰자가 빛의 속도에 가까운 속도로 날아가는 화살을 

보면 화살의 길이가 원래의 고유 길이보다 짧아 보인다.

⑶ 같은 관성 좌표계에 속한 관측자에게는 상대성 효과가 나타나

지 않으므로 화살과 함께 움직이는 관측자에게는 화살의 길이가 

원래의 고유 길이로 보인다. 

7	 질량 에너지 동등성에 따라 핵반응의 질량 결손 �m에 의해 

발생하는 에너지는 �mc2이다.

8	 ⑴ 핵반응에서 질량 결손에 의해 에너지를 방출하므로 반응 

전 질량보다 반응 후 질량이 더 작다. 

⑵ 가벼운 원자핵들이 융합하여 무거운 원자핵으로 변하는 반응

은 핵융합 반응이다.

⑶ 태양에서는 핵융합 반응에 의해 에너지가 발생한다.

특수 상대성 이론

본책 67쪽, 69쪽  

1 마이컬슨·몰리 실험          2 ㉠ 상대성, ㉡ 관성, ㉢ 광속 불변,  

㉣ 빛      3 c      4 ㉠ 기차 안, ㉡ 지면, ㉢ A      5 �t고유<�t      

6 ⑴ ◯ ⑵ ◯ ⑶ ×      7 �mc2       8 ⑴ × ⑵ ◯ ⑶ ×

 A  1 ③	  B  2 ① 	  C  3 ③ 	  D  4 ①

본책 70쪽 ~71쪽  

1 ④     2 ②     3 ③     4 ⑤     5 ②     6 ②     7 ④     8 ①      

9 ⑤     10 ③     11 ①     12 ③

본책 72쪽 ~74쪽  

에테르의 흐름이 있다면, 다음 두 경우에 속도 

차이가 있을 것으로 예상하였다.

① 광원 → 반거울 → 거울 A → 검출기

② 광원 → 반거울 → 거울 B → 검출기

➡ 실험 결과 속도 차이를 관찰할 수 없었다.

자료 분석
거울

거울

반거울

빛
검출기

광원

A

B
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 ㄷ. 빛의 속력은 광원이나 관찰자의 속도에 상관없이 일

정한 것으로 관측된다.

4	 시간 지연

 

ㄱ. 광속 불변 원리에 따라 철수와 민수의 좌표계에서 빛의 속력

은 모두 c이다.

ㄴ. 철수의 좌표계인 우주선 안에서 볼 때 빛 시계의 빛이 한 번 

왕복하는 거리가 2l이므로, 빛의 왕복 시간은 
2l
c

 로 관측된다.

ㄷ. 민수의 좌표계인 우주선 밖에서 볼 때 빛이 한 번 왕복하는 거

리는 2l보다 길므로 빛이 한 번 왕복하는 데 걸린 시간은 
2l
c

 보다 

큰 값으로 관측된다.

5	 길이 수축과 시간 지연

ㄷ. 영희가 탄 우주선의 속력이 민수가 탄 우주선의 속력보다 빠

르므로 철수가 측정할 때 영희의 시간이 민수의 시간보다 느리게 

간다.

 ㄱ. 광속 불변 원리에 의해 민수와 영희가 측정한 레이저 

광선의 속력은 c로 같다. 

ㄴ. 영희가 탄 우주선의 속력이 민수가 탄 우주선의 속력보다 빠

르므로 길이 수축이 크게 일어나서 철수가 측정한 우주선의 길이

는 L1<L2이다.

ㄱ. 마이컬슨·몰리 실험은 빛을 전달하는 매질이라고 여겼던 에

테르의 존재를 확인하기 위한 실험이다.

ㄷ. 실험을 통해 에테르의 흐름에 따른 빛의 속도 차이를 확인할 

수 없었다. 따라서 에테르의 존재를 확인할 수 없었다.

 ㄴ. 일정한 방향의 에테르 흐름이 있다고 가정했을 때, 

빛의 진행 방향이 달라도 속도의 차이는 없었다.

2	 특수 상대성 이론의 가정

ㄴ. 정지한 사람이 볼 때 빠르게 움직이는 물체의 길이는 운동 방

향으로 짧아진다.

 ㄱ. 정지한 사람이 볼 때 빠르게 움직이는 사람의 시간이 

천천히 가는 것으로 관측된다. 

ㄷ. 질량 에너지 동등성(E=mc2)에 의해 질량이 에너지로, 에너

지가 질량으로 전환될 수 있다.

3	 특수 상대성 이론에서 나타나는 현상

ㄱ. 기차 안의 관찰자는 같은 거리에 있는 점 A, B에 빛이 동시

에 도달하는 것을 관측한다. 

ㄴ. 정지해 있는 관찰자는 O에서 출발한 빛이 양쪽으로 같은 속

력으로 진행하는 동안 점 A, B가 오른쪽으로 이동하기 때문에 A

에 먼저 빛이 도달하는 것으로 관측한다.

자료 분석

민수

철수 l

l

(가) (나)

철수는 빛이 빛 거울 사이를 수직으로 

진행하는 것으로 관찰한다.

우주선 밖에 있는 민수는 빛이 비스듬한 

사선으로 진행하는 것으로 관찰한다.

선택지 분석

ㄱ. 철수와 민수가 관측한 빛의 속력은 모두 c이다.

ㄴ. ‌�빛 시계에서 빛이 한 번 왕복하는 데 걸린 시간을 철수가 측

	 정한 값은 2l
c

 이다.

ㄷ. ‌�빛 시계에서 빛이 한 번 왕복하는 데 걸린 시간을 민수가 측

	 정한 값은 2l
c

 보다 크다.

선택지 분석

ㄱ. 에테르의 존재 여부를 확인하기 위한 실험이다.

ㄴ. ‌�에테르의 흐름에 대한 빛의 진행 방향에 따른 빛의 속도 차이

를 관찰할 수 있었다. 없었다.

ㄷ. 빛을 전달하는 매질을 확인할 수 없었다.

자료 분석

민수가 볼 때 영희가 점점 자신에게 가까워지고 

있으므로 영희의 속력이 민수보다 빠르다.
0.9c

L1

영희

철수

L2

민수
레이저
광선

철수가 관찰할 때 움직이는 물체의 

길이는 운동 방향으로 짧아진다.

선택지 분석

ㄱ. ‌�민수가 측정한 레이저 광선의 속력은 영희가 측정한 레이저 

광선의 속력보다 빠르다. 과 같다.

ㄴ. L1=L2이다.

ㄷ. ‌�철수가 측정할 때, 영희의 시간이 민수의 시간보다 느리게 

간다.

L1<L2

선택지 분석

ㄱ. ‌�정지한 사람이 볼 때 빠르게 움직이는 사람의 시간이 빠르게 

간다.

ㄴ. ‌�정지한 사람이 볼 때 빠르게 움직이는 물체의 길이가 운동 방

향으로 짧아진다.

ㄷ. ‌�질량은 에너지로 바뀔 수 있지만, 에너지는 질량으로 바뀔 수 

없다. 있다.

느리게

선택지 분석

ㄱ. ‌�기차 안의 관찰자는 점 A, B에 빛이 동시에 도달하는 것으로 

관측한다.

ㄴ. ‌�지면에 정지해 있는 관찰자는 점 A에 빛이 먼저 도달하는 것

으로 관측한다.

ㄷ. ‌�지면에 정지해 있는 관찰자는 A로 가는 빛이 B로 가는 빛보

다 빠른 것으로 관측한다.

기차 안의 관찰자는 점 A, B가 O에서 같은 거리에 있고, 양쪽으로 진행하는 빛의 속

력도 같은 것으로 관측한다.

정지해 있는 관찰자는 O에서 출발한 빛이 양쪽으로 같은 속력으로 진행하고 그 사이

에 A, B가 오른쪽으로 진행하는 것으로 관측한다.

자료 분석

VA BO

정지

과 이 일정한

정답과 해설 33

(19)물리1_1~7정답(1~37).indd   33 18. 12. 4.   오후 2:07



ㄱ. 속도는 서로 상대적이므로 뮤온의 좌표계에서 관찰하면 영희

가 왼쪽으로 속력 v로 운동한다.

 ㄴ. 뮤온의 좌표계에서 관찰하면 p와 q가 운동하므로 p

와 q 사이의 거리는 고유 길이 L0보다 짧다.

ㄷ. 영희가 관찰할 때 뮤온이 v의 속력으로 L0를 이동하므로 걸린 

시간은 
L0
v

 이다.

9	 질량 에너지 동등성

ㄱ. (가)에서 핵반응 전 질량수의 합이 4(=2+2)이고, 전하량의 

합이 2(=1+1)이므로 X는 전하량이 2이고 질량수가 4인 헬륨 

원자핵 42He이다. 42He은 양성자 2개, 중성자 2개로 이루어져 

있다. 

ㄴ. 핵반응 전후 질량수의 합은 보존된다. 

ㄷ. X의 질량을 M이라고 하면, (가)에서 질량 결손은 2M1-M

이고, (나)에서 질량 결손은 M2-M3-M이다. 질량 결손에 의

한 에너지가 (가)에서 24 MeV이고, (나)에서 5 MeV이므로 

2M1-M>M2-M3-M이다. 따라서 2M1>M2-M3

이다.

10	원자로에서의 핵반응

•A: 핵이 분열할 때 반응 전보다 반응 후의 질량이 줄어드는데 

이를 질량 결손이라고 한다. 질량 결손이 �m일 때, E=�mc2만

큼 에너지가 발생한다.

•B: 원자로에서는 핵에너지가 질량 결손에 의해 발생한 에너지

에 의해 열에너지로 전환된다.

 •C: 원자로에서 물을 끓여 발생한 열에너지로 터빈을 

돌리면(운동 에너지) 터빈에 연결된 발전기에서 전자기 유도 원리

에 의해 전기 에너지를 생산한다.

11	핵융합 반응

6	 광속 불변의 원리와 길이 수축

② 모든 관성 좌표계에서 보았을 때, 진공에서 빛의 속력은 광원이

나 관찰자의 속도에 관계없이 c로 같다. 따라서 v1=v2=c이다. 

철수가 관찰한 기차의 길이는 고유 길이보다 짧으므로 L1<L2이다.

7	 특수 상대성 이론

ㄱ. 철수가 관찰할 때 A는 빛에서 멀어지는 면에 도달하고, B는 

빛에 가까워지는 면에 도달하므로 tA>tB이다. 

ㄷ. 모든 관성계에서 광원이나 관찰자의 속도에 상관없이 빛의 속

력은 c로 동일하게 관찰된다.

 ㄴ. 철수가 볼 때 상자가 길이 방향으로 움직이므로 상자

의 길이가 고유 길이인 L보다 작게 보인다.

8	 특수 상대성 이론에 의한 현상

선택지 분석

ㄱ. tA>tB이다.

ㄴ. 상자의 길이는 L보다 크다. 작다.

ㄷ. A에서 나온 빛과 B에서 나온 빛의 속력은 같다.

자료 분석

0.6c철수

영희

B

A
L

철수가 관찰할 때 상자가 

왼쪽으로 0.6c의 속도로 

이동한다.

① 빛의 속력은 광원이나 관찰자에 상관없이 일정하다.

② 영희가 측정한 기차의 길이는 고유 길이이다.

자료 분석

선택지 분석

	 빛의 속력	 기차의 길이

①	 v1<v2	 L1<L2

②	 v1=v2	 L1<L2 

③	 v1=v2	 L1=L2

④	 v1=v2	 L1>L2 

⑤	 v1>v2	 L1>L2 

빛
철수

영희영희

기차의 길이

관찰자
물리량

철수 영희

빛의 속력 v1 v2

기차의 길이 L1 L2

선택지 분석

A: 핵분열 반응에서 반응 전보다 반응 후의 질량이 작아.

B: 줄어든 질량은 결국 열에너지로 전환돼!

C: 원자로에서는 열에너지가 전기 에너지로 바뀌게 되지. 운동

선택지 분석

ㄱ. ㉠은 ㉡의 동위 원소이다.

ㄴ. (가)의 질량수는 2이다. 4

ㄷ. 핵반응 전과 후에 입자들의 질량의 합은 서로 같다.

자료 분석

•핵반응 후에 발생한 질량 결손에 비례하여 에너지가 방출된다.

•핵반응 전후 질량수의 합과 전하량의 합이 보존된다.

선택지 분석

ㄱ. X의 중성자수는 2이다.

ㄴ. (나)에서 핵반응 전후 질량수의 합은 같다,

ㄷ. 2M1>M2-M3이다.

(가) 21H+21H @?A X +24 MeV

(나) 22688Ra @?A 22286Rn+ X +5 MeV

원자핵 21H 22688Ra 22286Rn

질량 M1 M2 M3

선택지 분석

ㄱ. 뮤온의 좌표계에서 측정한 영희의 속력은 v이다.

ㄴ. ‌�뮤온의 좌표계에서 측정한 p와 q 사이의 거리는 L0보다 길다.

ㄷ. 영희가 측정하였을 때 뮤온이 p에서 q까지 이동하는 데 걸린 

시간은 
L0
v

 보다 길다. 이다.

뮤온의 좌표계에서 관찰하면 영희가 왼쪽으로 속력 v로 운동한다.

자료 분석

L0

v

p q
영희

뮤온
p점과 q점은 영희와 같은 좌표계에 

있으므로 영희가 측정한 L0는 고유 

길이이다.

짧다.

보존되지 
않는다.
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2	 특수 상대성 이론의 증거

ㄴ. 관찰자가 관측할 때, 속력이 상대적으로 빠른 뮤온 B의 수명

이 A보다 길기 때문에 B가 지표면에 도달하는 순간 붕괴하고 A

는 지표면에 도달하기 전에 붕괴한다.

 ㄱ. 관찰자가 측정할 때 A가 생성된 순간부터 붕괴하는 

순간까지 걸리는 시간은 고유 시간인 t0보다 길다. 

ㄷ. 0.99ct0는 0.99c로 움직이는 뮤온 B의 좌표계에서 측정한 

높이이다. 이 높이는 고유 길이인 h보다 짧다.

3	 특수 상대성 이론

ㄱ. 광속 불변 원리에 따라 빛의 속력은 A가 측정할 때와 B가 측

정할 때가 같다. 

ㄴ. A가 측정할 때, 광원과 P가 빠르게 움직이므로 광원과 P 사

이의 거리는 고유 길이인 L보다 짧다. 

ㄷ. C가 측정할 때, A의 속력이 B보다 빠르므로 A의 시간이 B

의 시간보다 느리게 간다.

4	 고유 길이와 광속 불변 원리

ㄱ. 중수소(21H)와 삼중수소(31H)와 같이 원자 번호는 같고 질량수

가 다른 원소를 동위 원소라고 한다.

 ㄴ. (가)는 42He이므로 질량수는 4이다.

ㄷ. 핵반응 전과 후 질량수는 보존되지만 질량은 보존되지 않는

다. 핵반응 후의 질량이 핵반응 전보다 작다.

12	핵분열 반응과 핵분열 반응

ㄱ. (가)는 2개의 원자핵이 1개의 원자핵으로 합쳐지므로 핵융합 

반응이고, (나)는 핵반응 후 원자핵이 2개로 분리되므로 핵분열 

반응이다.

ㄴ. 핵반응 과정에서 전하량은 보존되므로 핵반응 전후 전하량의 

합은 같다.

 ㄷ. 핵반응 과정에서 질량 결손에 의해 에너지가 방출되

므로 핵반응 후 질량이 감소한다.

1	 시간 지연과 길이 수축

 

ㄱ. A에서 관측할 때, P와 Q가 빠르게 움직이므로 P와 Q 사이

의 거리가 고유 길이인 6광년보다 짧다. 

ㄷ. P에서 관측할 때, A가 0.6c의 속력으로 P에서 Q까지 6광년

을 이동하므로 10년이 걸리고, Q에서 P로 빛이 오는 데 6년이 

걸린다. 따라서 P에서 관측할 때, A가 P를 지나는 순간부터 Q의 

빛 신호가 P에 도달할 때까지 걸린 시간은 16년이다.

 ㄴ. A에서 관측할 때, P와 Q 사이의 거리가 6광년보다 

짧으므로 P가 지나는 순간부터 Q가 지나는 순간까지 걸린 시간

은 10년보다 짧다.

1 ③     2 ②     3 ⑤     4 ②     5 ④     6 ①     7 ①     8 ①     

9 ①     10 ②     11 ④     12 ⑤ 

본책 75쪽 ~77쪽  

선택지 분석

ㄱ. A에서 관측할 때, P와 Q 사이의 거리는 6광년보다 짧다.

ㄴ. ‌�A에서 관측할 때, P가 지나는 순간부터 Q가 지나는 순간까

지 10년이 걸린다. 보다 짧게 걸린다.

ㄷ. ‌�P에서 관측할 때, A가 P를 지나는 순간부터 Q의 빛 신호가 

P에 도달하기까지 16년이 걸린다.

A에서 관측할 때, P와 Q 사이의 거리는 6광년보다 짧다. 따라서 P가 지나는 순간부

터 Q가 지나는 순간까지 10년1
6광년

0.6c
2보다 짧게 걸린다.

자료 분석

우주선 A

0.6c

우주 정거장 P 우주 정거장 Q
6광년

선택지 분석

ㄱ. ‌�관찰자가 측정할 때, A가 생성된 순간부터 붕괴하는 순간까

지 걸리는 시간은 t0이다. 보다 길다.

ㄴ. 지표면에 도달하는 순간 붕괴하는 뮤온은 B이다.

ㄷ. 관찰자가 측정할 때, h는 0.99ct0이다. 보다 길다.

정지한 뮤온의 고유 수명이 t0이다. 

자료 분석

0.88c 0.99c

h

뮤온 B뮤온 A

관찰자지표면

관찰자가 빠르게 움직이는 뮤온을 관

측하면 뮤온의 수명이 t0보다 길다. 

선택지 분석

ㄱ. (가)는 핵융합 반응이다.

ㄴ. (가)에서 핵반응 전후 전하량의 합은 같다.

ㄷ. (나)에서 핵반응 전후 질량의 합은 같다. 다르다.

철수가 측정할 때, 영희의 좌표계가 왼쪽으로 0.9c의 속력으로 움직인다. 이때 운동 방

향의 길이가 수축된다.

자료 분석

P
O

R

0.9c

L

Q

광원

영희

철수

철수가 관찰할 때 O에서 빛이 출발한 후 

P는 빛에서 멀어지는 방향으로 이동하고 

R는 가까워지는 방향으로 이동한다.

선택지 분석

ㄱ. ‌�광원에서 나온 빛의 속력은 A가 측정할 때와 B가 측정할 때

가 같다.

ㄴ. A가 측정할 때, 광원과 P 사이의 거리는 L보다 짧다.

ㄷ. C가 측정할 때, A의 시간은 B의 시간보다 더 느리게 간다.

자료 분석

광원

관측자 C

우주선Ⅰ
(관측자 A)

우주선Ⅱ
(관측자 B)

Q

P
A가 관측한 광원과 P 사이의 거리와 

B가 관측한 광원과 Q 사이의 거리가 

같으므로 A의 속력이 B보다 빠르다.

광원과 P 사이의 고유 길이는 L, 광원과 Q 사이의 고유 길이는 0.8L이다.
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ㄱ. 철수가 측정할 때, 영희의 시간은 철수의 시간보다 느리게 간다.

 ㄴ. 영희가 측정하였을 때, P에서 발생한 빛이 A, B에 

동시에 도달하였으므로 실제 거리는 A와 P 사이가 B에서 P 사

이의 거리보다 크다. 따라서 철수가 측정할 때 빛은 A보다 B에 

먼저 도달한다. 

ㄷ. 영희가 측정할 때, 철수가 측정한 거리보다 짧게 측정되지만 

같은 비율로 축소되기 때문에 영희가 측정할 때도 A와 P 사이의 

거리가 B와 P 사이의 거리보다 크다.

7	 길이 수축과 시간 지연

ㄱ. A가 측정할 때, P와 Q 사이의 거리가 수축되므로 P와 Q 사

이의 거리는 B가 측정한 고유 길이인 LP+LQ보다 작다.

 ㄴ. A가 측정할 때, 광원에서 발생한 빛이 P로 이동하는 

동안 P는 광원 방향으로 이동하고, 광원에서 발생한 빛이 R로 이

동하는 동안 R는 광원에서 멀어지는 방향으로 이동하는데, 광원

에서 발생한 빛이 P와 R에 동시에 도달하므로 LP가 LR보다 

크다.

ㄷ. B가 측정할 때, 특수 상대성 이론의 시간 지연에 의해 A의 

시간이 느리게 간다.

8	 길이 수축과 시간 지연

ㄴ. 철수가 측정할 때, O에서 빛이 출발한 후 P는 빛에서 멀어지

고, R는 빛에 가까워지므로 빛이 P보다 R에 먼저 도착한다.

 ㄱ. 다른 좌표계를 관찰하면 운동 방향으로 길이가 수축

된다. 철수가 측정할 때, P와 R 사이의 거리가 수축되므로 P와 

R 사이의 거리는 2L보다 작다. 

ㄷ. 영희가 측정할 때, 빛은 O에서 Q를 수직으로 왕복하므로 빛

의 이동 거리가 2L이다. 그러나 철수가 측정할 때는 빛이 대각선

으로 진행하여 왕복하는 것으로 측정되므로 빛의 이동 거리가 2L

보다 길다. 따라서 철수가 측정한 시간은 
2L
c

 보다 크다.

5	 고유 시간과 시간 지연

ㄱ. tA와 tB는 각각 같은 빛 시계로 측정한 고유 시간이므로 같다. 

ㄴ. 서로 상대적으로 움직이므로 영희가 측정할 때 민수의 시간은 

영희의 시간보다 느리게 가고, 민수가 측정할 때 영희의 시간은 

민수의 시간보다 느리게 간다.

 ㄷ. 민수가 측정할 때 우주선 B의 속력과 영희가 측정할 

때 우주선 A의 속력이 같고, 같은 시간 동안 같은 거리를 측정한 

것이므로 영희가 측정한 값과 민수가 측정한 값은 같다.

6	 특수 상대성 이론
자료 분석

① ‌�영희가 측정할 때 빛이 P에서 발생한 후 A는 빛 쪽으로 접근하고, B는 빛에서 멀

어진다.

② 영희가 측정하였을 때 빛이 점 A, B에 동시에 도달하였다. 

	 → A에서 P 사이의 거리가 B에서 P 사이의 거리보다 크다.

0.5cA BP

영희

철수

선택지 분석

ㄱ. 빛이 이동한 거리는 h보다 길다.

ㄴ. 우주선이 이동한 거리는 h/2이다. 보다 크다.

ㄷ. 우주선의 길이는 철수가 측정한 길이보다 길다. 짧다.

자료 분석

철수

광원

0.5c 영희

h

철수가 측정할 때 빛이 광원에서 

나와 천장에 도달하는 데 걸린 

시간은 h/c이다.

영희가 관찰할 때 우주

선은 0.5c의 속력으로 

오른쪽으로 운동한다.

선택지 분석

ㄱ. P와 R 사이의 거리는 O와 Q 사이의 거리의 2배이다.

ㄴ. ‌�O에서 P와 R를 향해 동시에 출발한 빛은 P보다 R에 먼저 

도착한다.

ㄷ. O와 Q 사이를 빛이 한 번 왕복하는 데 걸린 시간은 2l
c

 이다.

보다 작다.

보다 크다.

선택지 분석

ㄱ. tA=tB이다.

ㄴ. ‌�영희가 측정할 때, 민수의 시간은 영희의 시간보다 느리게 

간다.

ㄷ. ‌�민수가 측정할 때, tA 동안 멀어진 A와 B 사이의 거리는 영희

가 측정할 때 tB 동안 멀어진 A와 B 사이의 거리보다 짧다.

tA와 tB는 각각 같은 빛 시계로 측정한 고유 시간이므로 같다.

자료 분석

0.5c
우주선 A

민수

우주선 B

영희

거울

광원

민수와 영희는 서로 상대

적으로 0.5c의 속력으로 

멀어진다.

와 같다.

선택지 분석

ㄱ. ‌�철수가 측정할 때, 영희의 시간은 철수의 시간보다 느리게 간다.

ㄴ. ‌�철수가 측정할 때, P에서 발생한 빛은 B보다 A에 먼저 도달

한다.

ㄷ. ‌�영희가 측정할 때, P에서 A까지의 거리는 P에서 B까지의 

거리와 같다. 보다 크다.

A B

선택지 분석

ㄱ. A가 측정할 때, P와 Q 사이의 거리는 LP+LQ보다 작다.

ㄴ. B가 측정할 때. LP가 LR보다 작다. 크다.

ㄷ. ‌�B가 측정할 때, A의 시간은 B의 시간보다 빠르게 간다. 

자료 분석

P

R

Q 0.8c
관찰자 B

관찰자 A

광원
B가 측정할 때, 광원으로부터 P, Q, R까지

의 거리 LP, LQ, LR은 고유 길이이다.

느리게
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11	원자로에서 일어나는 핵반응

ㄱ. 핵반응 전과 후에 전하량의 합과 질량수의 합은 일정하게 보

존되므로 3개의 ㉠은 전하량이 0이고, 질량수가 3이다. 따라서 1

개의 ㉠은 전하량이 0이고, 질량수가 1인 중성자(10n)이다. 

ㄷ. 핵분열 반응에서 방출되는 에너지는 질량 결손에 의한 것이다.

 ㄴ. 핵반응에서 질량수는 보존되지만 질량은 보존되지 

않는다. 핵반응 전보다 핵반응 후의 질량이 감소하는데, 이를 질

량 결손이라고 한다. 질량 결손(�m)은 E=�mc2에 의해 에너지

로 전환된다.

12	원자로에서의 핵반응

ㄱ. ㉠은 고속의 중성자를 속력을 느리게 하여 연쇄 반응이 잘 일

어나도록 하는 감속재이다.

ㄴ. 제어봉은 중성자를 흡수하여 연쇄 반응의 속도를 조절하는 역

할을 한다. 

ㄷ. 우라늄 핵분열 반응 시 방출되는 에너지는 질량 결손에 의한 

것이다.

선택지 분석

ㄱ. ㉠은 감속재이다.

ㄴ. ‌�제어봉은 핵반응에서 방출된 중성자를 흡수하는 역할을 한다.

ㄷ. ‌�우라늄(235U) 원자핵이 분열할 때 방출되는 에너지는 질량 결

손에 의한 것이다.

ㄱ. 영희가 측정할 때 빛은 오른쪽 위로 비스듬한 대각선 방향으

로 이동하므로 빛이 이동한 거리는 h보다 길다. 

 ㄴ. 영희가 측정할 때, 빛이 천장에 도달하는 데 걸린 시

간이 h/c보다 크므로 우주선이 이동한 거리도 0.5c\h/c=1/2h

보다 크다. 

ㄷ. 철수가 측정한 우주선의 길이는 고유 길이이다. 따라서 영희

가 측정한 우주선의 길이는 고유 길이보다 짧다.

9	 특수 상대성 이론

ㄴ. 철수의 속력이 A에서가 B에서보다 크므로 영희가 측정한 우

주선의 길이 수축은 A에서가 B에서보다 더 크게 일어난다. 따라

서 L1<L2이다.

 ㄱ. 영희가 측정할 때, B에서 우주선의 속력은 A에서의 

속력 0.6c보다 작다. 

ㄷ. 철수가 측정할 때, 영희의 속력은 A에서가 B에서보다 빠르

다. 따라서 철수가 측정한 영희의 시간은 A에서 측정할 때가 B

에서 측정할 때보다 느리게 간다.

10	길이 수축과 시간 지연

ㄷ. 정지한 좌표계에서 측정한 p와 검출기 사이의 거리는 4c= 

5v이므로 v=0.8c이다.

 ㄱ. B와 같은 속도로 움직이는 좌표계에서 측정한 p와 

검출기 사이의 거리는 짧아진 거리이므로 4광년보다 짧다.

ㄴ. B와 같은 속도로 움직이는 좌표계에서 측정한 p가 B를 지나

는 순간부터 검출기가 B에 도달하는 데까지 걸리는 시간은 고유 

시간이므로 5년보다 짧다.

선택지 분석

ㄱ. p와 검출기 사이의 거리는 4광년이다. 보다 짧다.

ㄴ. ‌�p가 B를 지나는 순간부터 검출기가 B에 도달할 때까지 걸리

는 시간은 5년이다. 보다 짧다.

ㄷ. 검출기의 속력은 0.8c이다.

자료 분석

광자 A

입자 B

c
vp

검출기
4광년

•정지한 좌표계에서 측정한 p와 검출기 사이의 거리 4광년은 고유 거리이다.

•A, B가 p에서 검출기에 도달하는 데 걸린 시간 4년, 5년은 늘어난 시간이다.

선택지 분석

ㄱ. 영희가 측정할 때, B에서 우주선의 속력은 0.6c보다 크다.

ㄴ. L1<L2이다.

ㄷ. ‌�철수가 측정할 때, 영희의 시간은 A에서 측정할 때가 B에서 

측정할 때보다 빠르게 간다. 느리게 간다.

자료 분석

영희

철수

B

L2

A

0.6c

L1

영희가 측정할 때, 철수의 시간이 A에서가 B에서보다 느리게 간다. 

→ A에서의 속력이 B에서보다 빠르다.

작다.

선택지 분석

ㄱ. ㉠에 해당하는 입자는 중성자이다.

ㄴ. 핵분열 전과 후 질량의 합은 일정하게 보존된다. 

ㄷ. (가)의 핵반응에서 방출된 에너지는 질량 결손에 의한 것이다.

원자로에서 23592U에 저속의 중성자(10n)가 충돌하여 분열한 후 질량수가 작은 원자핵과 

2개￣3개의 중성자를 방출하는 반응이 일어난다.

자료 분석

n1
0

에너지 방출

U

Ba Kr

에너지 방출

㉠㉠㉠

양성자수 질량수

우라늄(U) 92 235

바륨(Ba) 56 141

크립톤(Kr) 36 92

(가) (나)

보존되지 않는다.
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5	 ⑴ 모든 파장의 빛의 색이 연속적으로 나타나는 스펙트럼을 

연속 스펙트럼이라고 한다.

⑵ 특정 파장의 빛이 검은 선으로 나타나는 스펙트럼을 흡수 스

펙트럼이라고 한다.

⑶ 특정 파장의 빛이 밝은 선으로 띄엄띄엄 나타나는 스펙트럼을 

선(방출) 스펙트럼이라고 한다.

6	 ⑴ 러더퍼드 원자 모형에서 원자핵 주위를 원운동(가속 운

동)하는 전자는 빛을 방출하면서 에너지를 잃게 된다. 

⑵ 에너지를 잃은 전자는 원자핵 쪽으로 끌리므로 원자가 안정성

을 유지할 수 없다.

⑶ 전자의 회전 반지름이 감소하면서 연속적인 파장의 빛을 방출

하는 연속 스펙트럼이 나타나야 한다. 즉, 선 스펙트럼이 관찰되

는 것을 설명할 수 없다. 

7	 ㄱ. 보어의 원자 모형에서 원자핵 주위의 특정한 궤도에서만 

원운동하는 전자는 양자수 n에 따라 결정되는 불연속적인 값의 

에너지를 갖는다.

ㄴ. 전자가 한 에너지 준위에서 다른 에너지 준위로 전이할 때, 두 

궤도의 에너지 차이에 해당하는 에너지를 빛의 형태로 방출하거

나 흡수한다.

 ㄷ. 전자는 원자핵에 가장 가까운 궤도(양자수 n=1인 

궤도)에 있을 때 가장 작은 에너지를 가지며, 원자핵에서 멀어질

수록 전자가 갖는 에너지가 커진다.

8	 ⑴ 양자수가 큰 궤도로 전이하는 과정 ㉠은 전자가 에너지를 

흡수하는 과정이다. 

⑵ 전자가 전이할 때 흡수하거나 방출하는 광자(빛) 한 개의 에너

지는 진동수 f에 비례한다. ㉠과 ㉡ 중 에너지 차이는 ㉠이 더 크

므로 ㉠에서 흡수하는 빛의 진동수는 ㉡에서 방출하는 빛의 진동

수보다 크다. 

1	 철수: 톰슨은 음극선 실험을 통해 전자를 발견하고, (+)전하 

덩어리 속에 전자가 띄엄띄엄 박혀 있다는 원자 모형을 제안하

였다.

민수: 러더퍼드는 알파(�) 입자 산란 실험을 통해서 원자 중심의 

매우 좁은 영역에 (+)전하를 띤 원자핵이 있음을 알게 되었다.

 영희: 톰슨은 음극선 실험을 통해 전자를 발견하고, 그 

결과로부터 원자 모형을 제안하게 되었다. 

2	 ㄱ. (+)전하를 띠고 있는 원자핵과 (-)전하를 띠고 있는 전

자 사이에는 서로 끌어당기는 전기력이 작용한다. 쿨롱 법칙에 의

하면 전기력의 크기는 두 전하의 전하량의 곱에 비례하고 두 전하 

사이 거리의 제곱에 반비례한다.

1	 ⑴ 전기를 띤 두 물체 사이에 작용하는 힘을 전기력이라고 

한다.

⑵ 같은 종류의 전하 사이에는 서로 밀어내는 힘(척력)이 작용하

고, 다른 종류의 전하 사이에는 서로 끌어당기는 힘(인력)이 작용

한다.

⑶ 두 전하 사이에 작용하는 전기력의 크기(F)는 두 전하의 전하

량(q1, q2)의 곱에 비례하고, 두 전하 사이 거리(r)의 제곱에 반비

례한다. 즉, F=k 
q1q2
r2

 이다.

2	 (가)에서 두 전하 q, q가 거리 r만큼 떨어져 있을 때 작용하는  

전기력의 크기 F=k 
qq
r2

=k 
q2

r2
 이다. 따라서 (나)에서 두 전하  

q, 2q가 거리 2r만큼 떨어져 있을 때 작용하는 전기력의 크기는 

k 
q\2q
(2r)2

=k 
2q2
4r2

=1/2F이다.

3	 ⑴ 원자핵의 존재는 러더퍼드의 알파(a) 입자 산란 실험에 

의해 밝혀졌다. 그리고 전자는 톰슨의 음극선 실험에 의해 발견되

었다.

⑵ 원자핵이 띠는 전하의 종류는 알파(a) 입자 산란 실험에서 금

박에 투과시키는 (+)전하를 띠는 알파(a) 입자가 큰 각도로 산란

하는 현상으로부터 원자 중심에 (+)전하를 띠는 원자핵이 존재

하는 것을 발견한 사실로부터 알게 되었다. 전자가 띠는 전하의 

종류는 기체 방전관에서 나오는 음극선이 전기력과 자기력에 의

해 방향이 휘어지는 현상으로부터 음극선이 (-)전하를 띤 입자

의 흐름이며, 이를 전자라고 한 것으로부터 알게 되었다.

⑶ 원자핵과 전자는 전하를 띤 입자이므로 전기력으로 서로 결합

되어 있다. 

⑷ 쿨롱 법칙에 의해 전기력은 두 전하 사이의 거리의 제곱에 반

비례하므로, 원자핵과 전자 사이에 작용하는 힘은 원자핵과 전자 

사이의 거리가 작은 (가)에서가 (나)에서보다 크다.

4	 원자핵 주위를 도는 전자가 원자핵을 벗어나지 않고 원자핵

에 속박되어 있는 까닭은 전자와 원자핵 사이에 작용하는 전기력

에 의해 전자가 안정된 궤도에서 돌기 때문이다. 

본책 81쪽, 83쪽  

1 ⑴ 전기력 ⑵ ㉠ 밀어내는, ㉡ 끌어당기는 ⑶ ㉠ 비례, ㉡ 반비례

2 1
2

 F     3 ⑴ × ⑵ ◯ ⑶ ◯ ⑷ ×     4 전기력     5 ⑴ 연속

⑵ 흡수 ⑶ 선(방출)        6 ⑴ ◯ ⑵ ◯ ⑶ ×        7 ㄱ, ㄴ       

8 ⑴ 흡수 ⑵ >

원자의 전기력, 스펙트럼

물질과 전자기장

 A  1 ④          B  2 ①          C  3 ③

본책 84쪽 ~ 85쪽  
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2	 전하에 작용하는 전기력의 크기

A와 B 사이에 작용하는 전기력의 크기가 k 
q2

r2
=F일 때, B와 C

사이에 작용하는 전기력의 크기는 k 
4q2
(2r)2

=F이다. A와 B 사이

에 끌어당기는 힘이 작용하고 B와 C 사이에도 끌어당기는 힘이 

작용하므로, B에 작용하는 전기력의 합력의 크기는 0이다. 

3	 원자 모형

④ 음극선 실험을 통해 전자를 발견한 과학자는 톰슨이고, 알파

(a) 입자 산란 실험을 통해 원자핵의 존재를 밝혀낸 과학자는 러

더퍼드이다.

4	 알파(a) 입자 산란 실험

영희: (+)전하를 띠는 알파(α) 입자의 산란은 전기적인 척력 때

문에 일어나므로 원자의 중심에 (+)전하를 띤 원자핵이 존재한

다는 것을 알 수 있다. 

 ㄴ. 전자의 에너지는 양자수 n이 클수록 크다. 따라서 전

자가 n=1인 궤도에 있을 때 전자의 에너지가 가장 작다.

ㄷ. 전자의 에너지는 n=3인 궤도에서가 n=2인 궤도에서보다 

크다. 따라서 전자가 n=3에서 n=2인 궤도로 전이할 때 원자가 

빛을 방출한다.

3	 ㄱ. 광자 한 개의 에너지는 E=hf=
hc
�

 이므로, 진동수(  f )에 

비례하고 파장(c)에 반비례한다. 따라서 광자 한 개의 에너지는 

파장이 짧은 a에서가 파장이 긴 b에서보다 크다.

ㄴ. 수소에서 나타나는 방출 스펙트럼에서 밝은 선의 파장은 흡수 

스펙트럼에서 검은 선의 파장과 일치한다. 따라서 b가 나타날 때 

방출하는 에너지와 d가 나타날 때 흡수하는 에너지는 같다. c는 

d 다음으로 파장이 짧아 더 큰 에너지를 흡수하는 전이 과정이므

로 ㉡에 의해 나타난 스펙트럼선이다. 

 ㄷ. d에서 흡수하는 광자의 진동수는 b에서 방출하는 광 

자의 진동수와 같다. 따라서 E3-E2=hf에서 f=
E3-E2

h
 이다.

1	 전하 사이에 작용하는 전기력

ㄱ. A와 B 사이에 척력이 작용하므로, A와 B는 서로 같은 부호

의 전하로 대전되어 있다.

 ㄴ. (나)에서 B는 힘의 평형 상태에 있으므로 B와 C 사

이에는 척력이 작용한다. 따라서 B는 C와 같이 양(+)으로 대전

되어 있다.

ㄷ. A와 B 사이의 거리는 (가)에서가 (나)에서보다 더 크다. 따라

서 A가 B에 작용하는 전기력의 크기는 (가)에서가 (나)에서보다 

작다.

1 ①     2 ①     3 ④     4 ④     5 ⑤     6 ②     7 ⑤     8 ⑤      

9 ③     10 ①     11 ③     12 ② 

본책 86쪽 ~ 88쪽  

자료 분석

선택지 분석

ㄱ. A와 B는 같은 부호의 전하로 대전되어 있다.

ㄴ. B는 음(-)으로 대전되어 있다. 양(+)

ㄷ. ‌�A가 B에 작용하는 전기력의 크기는 (가)에서가 (나)에서보다 

크다. 작다.

B
AA

B
C+ +

+ +

절연 막대

실

(가) (나)

B와 C 사이에 

척력이 작용하

므로 B와 C는

같은 부호로 ‌대

전되어 있다.

척력 척력

전기력은 두 전하 사이 거리의 제곱에 반비례하므로, A와 

B 사이에 작용하는 전기력은 (가)에서가 (나)에서보다 작다. 

A와 B 사이에 

척력이 작용하

므로 A와 B는 

같은 부호로 대

전되어 있다.

자료 분석

선택지 분석

영희：‌�알파(�) 입자의 산란은 원자의 중심에 (+)전하를 띠는 원

자핵이 존재하기 때문이야. 

민수：‌�대부분의 알파(�) 입자가 직진하는 것으로 보아 원자는 원

자핵을 제외하고는 거의 비어 있다는 것을 알 수 있어.

철수：‌�이 실험 결과로부터 러더퍼드는 전자가 원자핵 주위의 특

정한 원 궤도에서 원운동을 하는 원자 모형을 제안했어. 

얇은 금박

형광막
알파(   ) 입자

알파(�) 입자의 산란

은 원자의 중심에 

(+)전하를 띤 물질

이 있다는 것을 알

려준다.

대부분의 알파(�) 

입자가 직진하는 것

은 원자가 원자핵을 

제외하고는 거의 비

어 있다는 것을 알

려준다.

자료 분석

선택지 분석

① 0	 ② 1/4F	 ③ 1/2F	 ④ F	 ⑤ 2F 

2rr

A B C
+q +4q-q

A와 B 사이에 

k 
q2

r2
=F의

인력이 작용한다. 

B와 C 사이에 

k 
4q2

(2r)2
=F의

인력이 작용한다. 
FF

선택지 분석

	 (가)	 (나)

①	 보어	 톰슨

③	 톰슨	 보어	

⑤	러더퍼드	 톰슨 

	 (가)	 (나)

②	 보어	 러더퍼드

④	 톰슨	 러더퍼드

자료 분석

 •�� 톰슨  원자 모형은 음극선 실험을 통해 전자를 발견하였고, 

(+)전하 덩어리 속에 전자가 띄엄띄엄 박혀 있다.

 •��러더퍼드 원자 모형은 알파(�) 입자 산란 실험을 통해 제안되었

고, 원자 질량의 대부분을 차지하는 원자핵이 원자 중앙에 존재

하고 전자가 원자핵 주위를 돌고 있다. 그러나 이 모형으로는 

수소 원자의 선 스펙트럼을 설명할 수 없다.

전자 발견

원자핵의 발견

정답과 해설 39
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7	 전자의 전이 과정

ㄱ. 쿨롱 법칙에 따르면 전기력의 크기는 거리의 제곱에 반비례한

다. n=1인 궤도에서 원자핵과 전자 사이의 거리가 가장 작으므

로 쿨롱 힘의 크기는 n=1인 궤도에서 가장 크다.

ㄷ. 방출되는 전자기파의 진동수는 전이하는 두 에너지 준위의 차

가 클수록 크므로, b일 때가 c일 때보다 작다.

 ㄴ. a는 에너지 준위가 E2=-3.4 eV인 궤도에서 에너

지 준위가 E3=-1.5 eV인 궤도로 전이하는 과정이므로 흡수

하는 빛에너지는 -1.5 eV-(-3.4 eV)=1.9 eV이다.

8	 보어의 수소 원자 모형에서 전자의 전이

ㄴ. fB는 두 번째로 큰 진동수이므로, 방출되는 에너지가 두 번째

로 큰 전이 과정에서 방출되는 빛의 진동수이다. 따라서 전자가 

E2에서 E1로 전이하는 과정에서 방출되는 빛의 진동수이다. 

ㄷ. fC는 가장 작은 진동수이므로, 방출되는 에너지가 가장 작은 

전이 과정에서 방출되는 빛의 진동수이다. 즉, 전자가 E3에서 E2

로 전이하는 과정에서 방출되는 빛의 진동수이므로, E3-E2 

=hfC에서 fC=
E3-E2

h
이다.

민수: 알파(α) 입자를 금박에 투과시키는 실험에서 대부분의 알파

(α) 입자가 직진하고 일부 알파(α) 입자들이 얇은 금박에서 튕겨

나오는 현상으로부터 원자 가운데의 좁은 공간에 원자핵이 있으

며, 원자핵의 지름이 원자 지름에 비해 매우 작아 원자핵을 제외

하고는 거의 비어 있다는 것을 알 수 있다. 

 철수: 러더퍼드는 (+)전하를 띤 원자핵 주위를 (-)전하

를 띤 전자가 임의의 궤도에서 원운동하는 모형을 제안하였다. 전

자가 원자핵 주위의 특정한 원 궤도에서 원운동하는 원자 모형을 

제안한 과학자는 보어이다. 

5	 원자 모형의 변화 과정과 스펙트럼

ㄱ, ㄴ. A는 러더퍼드 원자 모형을 나타낸다. 러더퍼드 원자 모형

은 알파(�) 입자 산란 실험을 통하여 원자의 중심에 원자 질량의 

대부분을 차지하는 원자핵이 존재한다는 것을 밝혀낸 후 제시되

었다. 

ㄷ. 러더퍼드 원자 모형은 원자의 안정성과 선 스펙트럼을 설명하

지 못하였다. 이것을 해결하기 위해 보어는 새로운 원자 모형을 

제시하였다.

6	 원자 모형의 변천 과정

•(가): 러더퍼드는 얇은 금박에 입사시킨 알파(a) 입자의 산란 실

험을 통하여 원자핵의 존재를 밝혀내었다.

•(나): 가속 운동을 하는 전자는 전자기파를 방출하므로 원자 주

위를 회전하는 전자가 에너지를 점점 잃게 되어 결국 원자핵과 충

돌하게 된다는 것을 의미한다. 즉, 러더퍼드의 원자 모형은 원자

의 안정성을 설명할 수 없기 때문에 보어가 새로운 원자 모형을 

제시하였다.

선택지 분석

	 (가)	 (나)		  (가)	 (나)

①	 a 입자	 음극선	 ②	 a 입자	 전자기파

③	 중성자	 음극선	 ④	 중성자	 전자기파

⑤	 중성자	 b선

자료 분석

 •�러더퍼드는 라듐에서 나오는 � 입자 를 얇은 금박에 입사시

켰더니 � 입자  의 일부가 큰 각으로 산란되는 것을 관찰하였

고, 이를 통해 원자 중심에 원자핵이 있다는 것을 알게 되었다.

 •�러더퍼드 원자 모형에서 가속 운동을 하는 전자는 전자기파   을/를 

방출하므로 에너지를 잃게 되고, 전자의 궤도 반지름은 점점 

감소하여 원자핵과 충돌하므로 원자의 안정성을 설명할 수  

없다.

선택지 분석

ㄱ. ‌�진공에서의 파장은 진동수가 fA인 빛이 진동수가 fB인 빛보

다 길다. 짧다.

ㄴ. ‌�fB는 에너지가 E2인 준위에 있던 전자가 에너지가 E1인 준위

로 전이하는 과정에서 나오는 빛의 진동수이다.

ㄷ. fC=
E3-E2

h
 이다.

자료 분석

에
너
지

E3

E2

E1

hfC=E3-E2

→ fC=
E3-E2

h

hfA=E3-E1

→ fA=
E3-E1

h

hfB=E2-E1

→ fB=
E2-E1

h

fA>fB>fC일 때

� A<� B<� C이다.

선택지 분석

ㄱ. ‌�원자핵과 전자 사이에 작용하는 쿨롱 힘의 크기는 n=1인 궤

도에서 가장 크다.

ㄴ. a일 때, 전자는 3.4 eV의 빛에너지를 흡수한다. 

ㄷ. 방출되는 전자기파의 진동수는 b일 때가 c일 때보다 작다.

1.9 eV

자료 분석

쿨롱 법칙 F=k 
q1q2

r2
 에 의해 쿨롱 힘은 원자핵과 전자 사이의 거리가 가장 작은 n

=1인 궤도에서 가장 크다.

n=1
n=2

n=3

원자핵

전자
a

b

c

양자수(n) En

1 -13.6 eV

2 -3.4 eV

3 -1.5 eV

a에서 -1.5 eV-(-3.4 eV)=1.9 eV의 에너지를 흡수한다.

b일 때가 c일 때보다 에너지 준위 차이가 작으므로, 

방출되는 전자기파의 진동수가 작다.

b에서 1.9 eV의 에너지를 방출한다.

c에서 -3.4 eV-(-13.6 eV)=10.2 eV의 

에너지를 방출한다.

선택지 분석

ㄱ. A는 러더퍼드 원자 모형이다.

ㄴ. ‌�(가)는 알파(�) 입자 산란 실험에서 일부 입자가 큰 각도로 산

란되는 현상이다.

ㄷ. ‌�(나)는 수소 원자에서 선 스펙트럼이 나타난 현상이다.

자료 분석

톰슨 모형 A 보어 모형
(가) (나)

러더퍼드의 

알파(�) 입자 산란 실험

수소의 

선 스펙트럼 분석

러더퍼드 모형
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1 ②     2 ④     3 ②     4 ⑤     5 ①     6 ③     7 ④     8 ①      

9 ⑤     10 ①     11 ③     12 ⑤

본책 89쪽 ~ 91쪽  

11	수소 원자의 에너지 준위 

ㄱ. n=1인 궤도와 n=2인 궤도의 에너지 차이는 -3.40 eV 

-(-13.6 eV)=10.2 eV이다. (가)에서 입사하는 빛에너지는 

10.2 eV로, 두 궤도의 에너지 차이와 같으므로 전자가 10.2 eV

의 에너지를 흡수하여 n=2인 궤도로 전이한다.

ㄷ. (나)에서 전자가 에너지를 흡수할 수 없으므로 전자는 계속 에

너지가 -13.6 eV인 바닥상태(n=1)에 머물러 있다.

 ㄴ. (나)에서 입사하는 빛에너지는 5.6 eV로, 두 궤도의 

에너지 차이보다 작다. 따라서 전자가 에너지를 흡수할 수 없다. 

12	에너지 준위와 선 스펙트럼

② 에너지 준위 차이가 클수록 진동수가 큰 빛이 방출되므로, 전

자가 E1인 상태로 전이할 때 방출되는 빛의 진동수가 가장 크고 

E3인 상태로 전이할 때 방출되는 빛의 진동수가 가장 작다. 따라

서 관찰되는 선 스펙트럼의 모양은 ②와 같다. 

선택지 분석

①

②

③

④

⑤

자료 분석

E5
E4
E3

E2

E1

전자가 E1인 상태로 

전이할 때 방출되는 

빛의 진동수가 가장 

크다.

전자가 E3인 상태로 

전이할 때 방출되는 

빛의 진동수가 가장 

작다.

 ㄱ. 진공에서 빛의 속력은 진동수와 파장의 곱으로 일정

하다. 따라서 파장은 진동수에 반비례하므로, fA>fB이면 파장은 

진동수가 fA인 빛이 진동수가 fB인 빛보다 짧다. 

9	 보어의 수소 원자 모형

ㄱ. 전자가 E3에서 E2인 에너지 준위로 전이할 때 방출하는 광자

의 에너지 hfA=E3-E2이므로 fA=
E3-E2

h
  이다. 

ㄷ. C에서 방출되는 광자 한 개의 에너지는 fC에 비례하므로, hfC

이다.

 ㄴ. A에서 방출되는 fA가 가시광선 영역에 속하는 진동

수이므로, B에서 방출되는 빛의 진동수 fB는 자외선 영역이다. 

E1로 전이할 때 방출되는 빛의 진동수는 자외선 영역(라이먼 계

열)에 속한다.

10	에너지 준위와 전자의 전이

 

ㄱ. 전자가 전이할 때 방출되는 광자 한 개의 에너지는 두 에너지 

준위의 차이에 해당하는 에너지이므로, 방출되는 광자 한 개의 에

너지는 에너지 준위의 차이가 큰 a에서가 b에서보다 크다.

 ㄴ. c에서 흡수되는 광자 한 개의 에너지는 -0.85 eV 

-(-1.51 eV)=0.66 eV이다.

ㄷ. 에너지 준위 차이의 관계는 (E4-E2)=(E3-E2)+(E4-E3) 

이 성립하므로 
hc
� a

=
hc
� b

+
hc
� c

이다. 따라서 
1
�a
=

1
�b
+

1
�c

이다.

선택지 분석

ㄱ. fA=
E3-E2

h
 이다.

ㄴ. fB는 적외선 영역에 속하는 진동수이다. 자외선

ㄷ. C에서 방출되는 광자 1개의 에너지는 hfC이다.

자료 분석

에
너
지

E2

E1

E3

E4

fA fC

fB

A

B

C

E1로 전이할 때 방출

되는 빛은 자외선이다.

hfB=E3-E1 

→  fB=
E3-E1

h

hfA=E3-E2 → fA=
E3-E2

h

C에서 방출되는 광자 

한 개의 에너지는 hfC

이다.

hfC=E4-E2 

→  fC=
E4-E2

h

선택지 분석

ㄱ. 방출되는 광자 1개의 에너지는 a에서가 b에서보다 크다.

ㄴ. c에서 흡수되는 광자 1개의 에너지는 0.85 eV이다.

ㄷ. � a=� b+� c이다. 

0.66 eV

1
�a
=

1
�b
+

1
�c

자료 분석

En(eV)

ca

cb

ccc

a
b

-0.85

-1.51

-3.40 n=2

n=3

n=4

hc
�a

=
hc
�b

+
hc
�c

에너지 준위의 차이가 클수록 방출되는 광자 한 개의 에너지가 크다.

→ 에너지 준위의 차이: a>b

c에서 흡수되는 광자 한 개의 에너지는 

-0.85-(-1.51)=0.66(eV)이다.

자료 분석

빛

전자

(가)

10. 2 eV
-3. 40 eV

-13. 6 eV

n=1n=2

빛

전자

(나)

5.6 eV
-3. 40 eV

-13. 6 eV

n=1n=2

10.2 eV는 두 궤도의 에너지 차이와 같다.

전자가 10.2 eV의 에너지를 흡수

하여 n=2인 궤도로 전이한다.

5.6 eV는 두 궤도의 에너지 차이보다 작으

므로, 전자가 에너지를 흡수할 수 없다. 

선택지 분석

ㄱ. (가)에서 첫 번째 들뜬상태(n=2)로 된다.

ㄴ. (나)에서 전자의 에너지는 증가하여 -8.0 eV가 된다.

ㄷ. (나)에서 전자는 바닥상태(n=1)에 머물러 있다.

계속 -13.6 eV이다.

전자가 두 궤도의 에너지 차이에 해당하는 빛을 흡수하거나 방출할 때 다른 궤도로 

전이할 수 있다.
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③ 수소 기체 방전관에서 나오는 빛의 스펙트럼은 방출 스펙트럼

이므로 C이다.

⑤ 방출 스펙트럼에서 선의 위치는 고유하게 정해져 있으므로 기체

의 종류가 달라지면 스펙트럼에 나타나는 선의 위치가 달라진다.

3	 수소 원자의 에너지 준위 

② 전자가 한 에너지 준위에서 다른 에너지 준위로 전이할 때, 두 

궤도의 에너지 차이에 해당하는 에너지를 빛의 형태로 방출하거

나 흡수한다. 따라서 양자수 n=1인 상태에서 n=2인 상태로 전

이하기 위해서는 10.2 eV인 빛을 흡수해야 하고, n=1인 상태

에서 n=3인 상태로 전이하기 위해서는 12.1 eV인 빛을 흡수해

야 한다. 

4	 에너지 준위 차이

ㄱ. n=4인 상태에 있던 전자가 n=3인 상태로 전이하는 과정에

서 진동수 fb인 빛을 방출하였으므로, n=3인 상태에 있던 전자

가 진동수 fb인 빛을 흡수하면 다시 n=4인 상태로 전이한다.

ㄴ. E4-E2=hfa이고, E4-E3=hfb이므로 
E4-E2

fa
=

E4-E3

fb

=h로 플랑크 상수와 같다.

ㄷ. 에너지 준위 사이의 에너지 차이 관계는 E3-E2=(E4-E2) 

-(E4-E3)=hfa-hfb=h(    fa-fb)가 성립한다. 따라서 n=3인 

1	 전하와 전기장

ㄷ. C가 A로부터 받는 힘 FCA는 C가 B로부터 받는 힘 FCB와 

크기가 같고 방향이 반대이다(FCA=-FCB). 또 A가 B로부터 

받는 힘 FAB는 B가 A로부터 받는 힘 FBA와 크기가 같고 방향

이 반대이다(FAB=-FBA). A가 받는 전기력의 합력은 FAC+ 

FAB이고 B가 받는 전기력의 합력은 FBC+FBA=-FAC-FAB 

=-(FAC+FAB)이므로, 그 크기가 서로 같다.

 ㄱ. C에 작용하는 전기력의 합력은 0이므로, B가 띠는 

전하의 종류는 A와 반대이다. 따라서 B는 (+)전하로 대전되어 

있다.

ㄴ. 쿨롱 법칙에 따르면 전기력의 크기는 F=k 
q1q2
r2

이다. C에 

작용하는 전기력의 합력이 0일 때, 두 전하 사이의 거리는 A와 C

사이가 B와 C 사이의 2배이므로 전하량의 크기는 A가 B의 4배

이다.

2	 스펙트럼 분석

④ 저온 기체관을 통과한 백열등 빛의 스펙트럼은 특정한 파장의 

빛만 흡수된 흡수 스펙트럼이므로 B이다.

 ① B는 특정한 파장의 빛만 흡수되어 검은 선으로 나타

나므로 흡수 스펙트럼이다.

② 수소 기체 스펙트럼은 선 스펙트럼이므로, 수소 원자의 에너

지 준위는 불연속적이다.

선택지 분석

ㄱ. B는 (-)전하로 대전되어 있다. 

ㄴ. 전하량의 크기는 A가 B의 2배이다.

ㄷ. ‌�A가 받는 전기력의 합력의 크기는 B가 받는 전기력의 합력

의 크기와 같다.

(+)전하

4배

자료 분석

A B C
- -
- -

절연된
받침대

C가 받는 합력

=FCA+FCB=0

B는 (+)전하로 대전되어 있어야 

C에 작용하는 합력이 0이다.

B가 받는 합력

=FBC+FBA=-(FAC+FAB)

A가 받는 합력

=FAC+FAB

F=k
q1q2
r2

 이므로, 두 전하 사이의 거리는 A와 C 사이가 B와 C 사이의 2배이므로 

전하량의 크기는 A가 B의 4배이다.

자료 분석

A

B

C수소 기체 방전관

저온 기체관

백열등분광기

선택지 분석

① B는 방출 스펙트럼이다. 흡수

② 수소 원자의 에너지 준위는 연속적이다. 불연속적

③ 수소 기체 방전관에서 나오는 빛의 스펙트럼은 A이다. C

④ 저온 기체관을 통과한 백열등 빛의 스펙트럼은 B이다.

⑤ 기체의 종류가 달라져도 C에 나타나는 선의 위치는 같다. 

연속 

스펙트럼

방출

스펙트럼

특정한 파장의 빛만 흡수한다. 특정한 파장의 빛만 방출한다.

파장짧다. 길다.

흡수

스펙트럼

(가) (나)

(A)

(B)

(C)

다르다.

선택지 분석

	 (가)	 (나)		  (가)	 (나)

①	13.6 	 3	 ②	 12.1	 3

③	11.2	 2	 ④	 10.2	 3

⑤	 8.5	 2 

자료 분석

그림과 같이 수소 원자에 빛을 입사시켰더니 전자가 양자수 n=1인 

상태에서 에너지 12.1   eV인 빛을 흡수하여 양자수 n=  3    인 

상태로 전이하였다.

n=1인 상태와 n=2인 상태의 에너지 준위 차이는 10.2 eV이다. 

-1.50 eV

-3.40 eV

-13.6 eV

n=1n=2n=3

빛

n=1인 상태와 n=3인 

상태의 에너지 준위 차이

는 12.1 eV이다. 

자료 분석

n=4

n=3

n=2

E4

E3

fb

fa

E2

n=3인 상태와 n=2인 

상태의 에너지 준위 차

이는 E3-E2=(E4-

E2)-(E4-E3)=hfa-

hfb=h(   fa-fb)와 같다. 

n=3인 상태와 n=4인 

상태의 에너지 준위 차

이는 hfb이다.

선택지 분석

ㄱ. ‌�n=3인 상태에 있는 전자가 진동수 fb인 빛을 흡수하면 

n=4인 상태로 전이한다.

ㄴ. 
E4-E2

fa
=

E4-E3

fb
 이다.

ㄷ. ‌�n=3인 상태에 있는 전자가 진동수 fa-fb인 빛을 방출하면 

n=2인 상태로 전이한다.
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ㄱ. 전자가 한 궤도에 머물러 있는 동안에는 전자의 에너지가 변

하지 않으므로 빛이 방출되지 않는다. 

ㄷ. (가)에서 양자수가 클수록 이웃한 준위의 에너지 차이는 감소

한다. 따라서 n>2인 궤도에 있는 전자가 n=2인 궤도로 전이하

면서 방출하는 빛의 진동수는 양자수가 클수록 커지지만, 진동수

가 커지는 정도는 점점 감소하여 어떤 한계값에 수렴한다. 따라서 

(나)에서 오른쪽으로 갈수록 진동수가 큰 빛이므로 파장이 짧다.

 ㄴ. 에너지 준위의 차이가 b에서가 a에서보다 크므로 전

이 과정에서 방출되는 광자의 에너지는 b에서가 a에서보다 크다.  

8	 에너지 준위와 전자의 전이

 

 

ㄱ. 광자 한 개의 에너지는 E=hf로 진동수에 비례한다. 진동수는 

파장이 짧을수록 크므로, 광자 한 개의 에너지는 a가 b보다 크다. 

 ㄴ. 전자가 전이할 때 에너지 준위의 차이가 클수록 진동

수가 큰 빛이 방출되므로, a는 ㉢에 의해 나타나는 스펙트럼선

이다. 

ㄷ. b는 ㉡에 의해 나타나는 스펙트럼선이고, c는 ㉠에 의해 나

타나는 스펙트럼선이므로 b와 c의 진동수 차는 전자가 n=4에서 

n=3인 상태로 전이할 때 방출되는 빛의 진동수와 같다. 

9	 수소 원자에 있는 전자의 에너지 준위 

상태에 있는 전자가 진동수 fa-fb인 빛을 방출하면 n=2인 상태

로 전이한다. 

5	 전자의 전이 과정

① n=3인 상태의 전자가 fA인 빛을 흡수하여 전이하였으므로 

전자는 높은 에너지 준위로 전이하였고, fB와 fC인 빛을 차례로 

방출하며 전이하였으므로 전자는 차례로 낮은 에너지 준위로 전이

한다. 진동수의 크기가 fB<fA<fC이므로 ①번이 가장 적절하다.

6	 전자의 전이

ㄱ. 수소 원자의 에너지 준위는 양자수와 관련된 특정한 값을 가

지므로 불연속적이다.

ㄷ. 방출되는 빛의 파장은 진동수에 반비례하므로, 빛의 파장은 

광자의 에너지가 작을수록 길다. 가장 작은 에너지를 방출하는 전

자의 전이는 c이므로, c에서 방출되는 빛의 파장이 가장 길다. 

 ㄴ. b와 같이 전자가 양자수 n=5인 준위에서 n=3인 

준위로 전이할 때에는 두 에너지 준위의 차이에 해당하는 �E= 

-0.54-(-1.51)=0.97(eV)의 에너지를 갖는 광자를 방출한다. 

7	 보어의 수소 원자 모형과 선 스펙트럼

선택지 분석

①	 ②	 ③

④	 ⑤

E2

E3

E4

E5

E2

E3

E4

E5

E2

E3

E4

E5

E2

E3

E4

E5

E2

E3

E4

E5

E2

E3

E4

E5

E2

E3

E4

E5

E2

E3

E4

E5

E2

E3

E4

E5

E2

E3

E4

E5

E2

E3

E4

E5

E2

E3

E4

E5

E2

E3

E4

E5

E2

E3

E4

E5

E2

E3

E4

E5

E2

E3

E4

E5

E2

E3

E4

E5

E2

E3

E4

E5

E2

E3

E4

E5

E2

E3

E4

E5

E2

E3

E4

E5

E2

E3

E4

E5

E2

E3

E4

E5

E2

E3

E4

E5

E2

E3

E4

E5

자료 분석

선택지 분석

ㄱ. 수소 원자의 에너지 준위는 불연속적이다.

ㄴ. b에서 방출되는 광자 1개의 에너지는 2.05 eV이다. 

ㄷ. a￣e 중에서 방출되는 빛의 파장이 가장 긴 경우는 c이다.

0.97 eV

n=… … …
n=5
n=4
n=3

n=2

a

b
c

d e

En(eV)
0

-0.54
-0.85
-1.51

-3.40

에너지 준위 차이

-0.54-(-0.85)=0.31(eV)

에너지 준위 차이

-1.51-(-3.40)

=1.89(eV)

에너지 준위 차이

-0.85-(-1.51)

=0.66(eV)

에너지 준위 차이

-0.54-(-1.51)=0.97(eV)

선택지 분석

ㄱ. ‌�전자가 n=2인 궤도에 머물러 있는 동안에는 빛이 방출되지 

않는다.

ㄴ. 방출되는 광자의 에너지는 a에서가 b에서보다 크다. 작다.

ㄷ. (나)에서 오른쪽으로 갈수록 파장이 짧다. 

선택지 분석

ㄱ. 광자 한 개의 에너지는 a가 b보다 크다.

ㄴ. a는 ㉠에 의해 나타나는 스펙트럼선이다. ㉢

ㄷ. ‌�b와 c의 진동수 차는 전자가 n=5에서 n=4인 상태로 전이

할 때 방출되는 빛의 진동수와 같다. 
n=4 n=3

자료 분석

에너지 준위의 차이가 클수록 진동수가 크고 파장이 짧은 빛이 방출되므로, a는 ㉢, 

b는 ㉡, c는 ㉠에 의해 나타나는 스펙트럼선이다. 

광자 한 개의 에너지는 파장이 

짧은 a가 b보다 크다.

에
너
지(    )eV -1

-2

-3

0
n=5
n=4

n=3

n=2

㉠ ㉡ ㉢ 400

a b c

500 600 700
파장(nm)

(가) (나)

자료 분석

에
너
지(    )eV
-1

-2

-3

0
n=5
n=4

n=3

n=2

n=2인 궤도로 전이할 때
방출되는 빛의 선 스펙트럼a b

(가) (나)

양자수가 클수록 이웃한 에너지 준위 

차이는 점점 감소하므로, 방출하는 빛

의 진동수가 커지는 정도는 양자수가 

클수록 점점 감소한다. 

에너지 준위의 차이가 b에서가 a에서보다 크므로 

방출되는 광자의 에너지는 b에서가 a에서보다 크다. 

짧다.(파장)

크다.(진동수)

길다.

작다.

자료 분석

(나)

n=… … …

n=4
n=3
n=2

n=1

E2

E1

E3

E4

E

cB

라이먼 계열

발머 계열

cA

(가)

라이먼 계열(자외선) 빛의 파장은 모두 발머 계열(가시광선) 

빛의 파장보다 짧으므로, � A는 � B보다 작다. 

파장이 �B인 광자 한 개의 에너지는 E4-E2이다.

�B

�A
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ㄱ. 라이먼 계열(자외선) 스펙트럼에 해당하는 빛의 파장은 발머 

계열(가시광선) 스펙트럼에 해당하는 빛의 파장보다 짧으므로, �A

는 � B보다 작다.

ㄴ. 발머 계열에서 두 번째로 파장이 긴 빛의 파장 �B는 n=4에

서 n=2로 전이하면서 방출하는 빛의 파장에 해당하므로 파장이 

�B인 광자 한 개의 에너지는 E4-E2이다.

ㄷ. (가)에서 전자의 에너지 준위가 띄엄띄엄 있으므로 수소 원자

에 있는 전자의 에너지 준위는 불연속적이다.

10	선 스펙트럼과 에너지 준위 

 

ㄱ. 수소 원자의 스펙트럼이 선 스펙트럼인 것은 전자의 에너지 

준위가 불연속적이기 때문이다. 따라서 전자의 에너지는 양자화

되어 있다.

 ㄴ. 발머 계열은 n=2인 궤도로 전이하면서 방출하는 스

펙트럼이다. 따라서 B에서 방출하는 전자기파는 발머 계열에 속

한다.

ㄷ. A는 라이먼 계열(자외선)이고 B는 발머 계열(가시광선)이다. 

(가)에서 라이먼 계열의 파장이 발머 계열의 파장보다 짧으므로, 

방출된 전자기파의 파장은 A에서가 B에서보다 짧다는 것을 알 

수 있다.

11	수소 원자의 선 스펙트럼 계열과 에너지 준위 
자료 분석

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8
파장(\10-6 m)

발머
계열 파셴 계열

라이먼
계열

n=3

n=2

n=1

c1

c2
c3

가시광선

(가) (나)

n=1인 준위로 전이할 때 

방출되는 빛의 스펙트럼 

n=2인 준위로 전이할 때 

방출되는 빛의 스펙트럼 

n=3인 준위로 전이할 때 

방출되는 빛의 스펙트럼 

에너지 준위 차이를 비교하면 � 1인 

경우가 � 2인 경우보다 작다.

선택지 분석

ㄱ. �A는 � B보다 작다. 

ㄴ. 파장이 � B인 광자 한 개의 에너지는 E4-E2이다.

ㄷ. 수소 원자에 있는 전자의 에너지 준위는 불연속적이다.

자료 분석

선택지 분석

ㄱ. 전자의 에너지는 양자화 되어 있다.

ㄴ. B에서 방출하는 전자기파는 라이먼 계열에 속한다. 발머

ㄷ. 방출된 전자기파의 파장은 A에서가 B에서보다 길다. 짧다.

라이먼 계열의 파장이 발머 계열의 파장

보다 짧으므로, 방출된 전자기파의 파장은 

A에서가 B에서보다 짧다는 것을 알 수 

있다. 

n=1로 전이할 때 방출하는 빛(A)

의 스펙트럼은 라이먼 계열이고, 

n=2로 전이할 때 방출하는 빛(B)

의 스펙트럼은 발머 계열이다. 

(가) (나)

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8

발머
계열 파셴 계열

라이먼
계열

n=1
n=2

n=3

A

B

파장{\10—^`m}0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8

발머
계열 파셴 계열

라이먼
계열

n=1
n=2

n=3

A

B

파장{\10—^`m}

A B

ㄱ. (나)의 � 1은 n=3인 상태에서 n=2인 상태로 전이할 때 방출

되는 빛의 파장으로, (가)에서 발머 계열에 속하는 가시광선 영역

에 있다.

ㄴ. (나)의 � 3은 n=3인 상태에서 n=1인 상태로 전이할 때 방출

되는 빛의 파장으로, (가)에서 에너지가 가장 커서 파장이 가장 짧

은 라이먼 계열에 속한다.

 ㄷ. (나)에서 에너지 준위 사이의 에너지 차이가 클수록 

파장이 짧은 광자가 방출되므로 파장이 � 1인 광자 한 개의 에너지

는 파장이 � 2인 광자 한 개의 에너지보다 작다.

12	보어의 수소 원자 모형에서 전자의 전이

ㄱ. 에너지 준위의 차이가 클수록 방출하는 빛의 진동수가 크고, 

진동수가 클수록 파장이 짧은 전자기파를 방출하므로, � 2<� 1

이다. 

ㄴ. 전자가 전이할 때 두 에너지 준위의 차이에 해당하는 에너지

를 갖는 전자기파를 방출하므로, 에너지 준위 사이의 에너지 차이

가 클수록 진동수가 큰 전자기파를 방출한다. 따라서 파장이 � 1인 

전자기파의 진동수는 파장이 � 4인 전자기파의 진동수보다 작다.

ㄷ. E4-E1=
hc
� 4

, E4-E3=
hc
� 1

, E3-E1=
hc
� 5

이므로, E4-E1

=(E4-E3)+(E3-E1)에서 
hc
� 4

=
hc
� 1
+

hc
� 5

이다. 따라서 
1
� 4
=

1
� 1

+
1
� 5

 이 성립한다.

선택지 분석

ㄱ. � 1은 (가)에서 가시광선 영역에 있다.

ㄴ. � 3은 (가)의 라이먼 계열에 속한다. 

ㄷ. ‌�파장이 � 1인 광자 한 개의 에너지는 파장이 � 2인 광자 한 개

의 에너지보다 크다. 
작다.

선택지 분석

ㄱ. �2<�1이다.

ㄴ. ‌�파장이 �1인 전자기파의 진동수는 파장이 �4인 전자기파의 진

동수보다 작다. 

ㄷ. 
1
�4
=

1
�1
+

1
�5

이다.

자료 분석

n=4
n=3

n=2

n=1

c1

c2 c3

c4 c5 c6

에너지 준위 차이가 클수록 방출하는 빛의 진동수가 

크다. 

➡ 파장이 �1인 빛의 진동수 <파장이 �2인 빛의 진동수

➡ 전자기파의 파장: �1>�2

E4-E1=(E4-E3)+(E3-E1)

➡ hc
�4

=
hc
�1

+
hc
�5

 

➡ 
1
�4

=
1
�1

+
1
�5
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1	 ⑴ 에너지띠는 수많은 에너지 준위들이 촘촘하게 모여 연속

적인 띠 형태의 에너지 준위를 이루게 된 것으로, 고체 원자에서 

나타나는 에너지 준위이다.

⑵ 한 에너지띠는 수많은 에너지 준위가 서로 일치하지 않도록 

미세하게 차이를 두고 나뉘어져 거의 연속적이 된 것이므로, 한 

에너지띠에 속하는 전자는 모두 같은 에너지를 갖지 않는다. 

⑶ 파울리 배타 원리에 의해 한 원자에서 같은 양자 상태에 2개 

이상의 전자가 함께 있을 수 없다. 즉, 전자들은 각각 다른 양자수 

조합을 가져야 한다.

⑷ 고체 내의 전자들은 에너지띠에 해당하는 에너지는 가질 수 

있지만, 띠 간격에 해당하는 에너지는 가질 수 없다.

2	 A: 원자가 띠 바로 위의 전자가 채워지지 않은 띠를 전도띠

라고 한다.  

B: 원자가 띠의 가장 높은 에너지 준위와 전도띠의 가장 낮은 에

너지 준위의 에너지 차이를 띠 간격이라고 한다.

C: 전자가 채워진 에너지띠 중에서 에너지가 가장 큰 띠를 원자

가 띠라고 한다.

3	 ㄱ. 전기 전도도는 비저항과 역수의 관계이므로, 전기 전도성

은 물질의 비저항이 클수록 작다.

ㄴ. 전기 전도성의 크기는 도체>반도체>절연체 순이다.

 ㄷ. 반도체는 온도가 높을수록 에너지를 얻은 전자가 원

자가 띠에서 전도띠로 이동하여 전류가 잘 흐르므로 전기 전도성

이 크다. 

4	 띠 간격이 매우 큰 것은 절연체(부도체)이고, 띠 간격이 작은 

것은 반도체이다. 그리고 원자가 띠와 전도띠가 겹쳐진 것은 도체

이다. 

5	 ⑴ 규소(Si) 원자의 원자가 전자 4개는 이웃한 원자와 공유 

결합을 하여 안정한 구조를 이룬다. 

⑵ 원자가 전자가 5개인 인(P)을 도핑하여 원자가 전자 4쌍이 공

유 결합하고 전자 1개가 남는 것은 n형 반도체이다.

⑶ n형 반도체에서는 전자가 주로 전하를 운반한다. 

⑷ 불순물 반도체는 순수 반도체에 특정한 불순물을 도핑하여 순

수 반도체보다 전기 전도성이 크다. 

6	 원자가 전자가 3개인 불순물을 도핑한 반도체는 p형 반도체

이며, 주요 전하 나르개는 양공이다.

본책 93쪽, 95쪽  

1 ⑴ ◯ ⑵ × ⑶ ◯ ⑷ ×     2 A: 전도띠, B: 띠 간격, C: 원자가 

띠       3 ㄱ, ㄴ      4 ㉠ 절연체, ㉡ 반도체, ㉢ 도체      5 ⑴ ◯ 

⑵ × ⑶ ◯ ⑷ ×      6 ㉠ p, ㉡ 양공      7 B, D     8 다이오드     

9 ⑴ 발광 다이오드(LED) ⑵ 광 다이오드

에너지띠와 반도체 7	 p-n 접합 다이오드에서 p형 반도체는 전원의 (+)극에, n형 

반도체는 전원의 (-)극에 연결해야 전류가 흐르므로, A, B가 연결

된 회로의 스위치를 닫으면 B에만 전류가 흐른다. 또한 다이오드

에 전류가 흐를 수 있는 방향은 그림과 

같으므로, C, D가 연결된 회로의 스위치

를 모두 닫으면 D에만 전류가 흐른다. 

8	 다이오드는 전류가 한쪽 방향으로만 흐르므로 교류를 직류로 

바꾸어 주는 정류 회로에 이용한다.

9	 발광 다이오드(LED)는 전류가 흐를 때 빛을 방출하는 다이

오드이고, 광 다이오드는 빛을 비추면 전류가 흐르는 다이오드

이다.

1	 ㄱ. A는 띠 간격이 매우 크므로 절연체이다.

ㄴ. 절연체에서 원자가 띠의 전자가 전도띠로 전이하려면 띠 간격 

이상의 에너지를 얻어야 한다.

ㄷ. B는 도체이며, 원자가 띠의 일부만 전자로 채워져 있으므로 

실온에서 원자 사이를 자유롭게 이동할 수 있는 자유 전자들이 

많다. 

2	 ㄴ. (나)에서 실리콘(Si)에 a를 첨가한 반도체는 공유 결합을 

하고 전자가 1개 남았으므로, a의 원자가 전자는 5개이다.

ㄷ. 다이오드에 순방향 전압을 걸면 전류가 흐르므로 p형 반도체

의 양공과 n형 반도체의 전자는 p - n 접합면 쪽으로 이동하여 결

합한다. 

 ㄱ. 고체를 구성하는 원자의 에너지 준위는 가까이 모여 

있는 원자의 수만큼 미세하게 변한다. 따라서 원자가 띠에 있는 

전자의 에너지는 거의 연속적으로 볼 수 있는 미세한 에너지 준위

의 차이가 있으므로 (가)에서 원자가 띠에 있는 전자의 에너지는 

모두 다르다.

3	 ㄱ. 스위치를 a에 연결했을 때 A가 켜졌으므로 A에 순방향 

전압이 걸린 것이다. 따라서 전원의 (-)극에 연결된 X는 n형 반

도체이다.

ㄴ. 스위치를 b에 연결했을 때 C가 켜졌으므로 Y는 (+)극에 순

방향으로 연결된 p형 반도체이다. 따라서 Y에서는 주로 양공이 

전류를 흐르게 한다.

 ㄷ. 스위치를 a에 연결하면 저항에 흐르는 전류의 방향은 

D → 저항 → A이므로 왼쪽이고, 스위치를 b에 연결하면 저항에 

흐르는 전류의 방향은 B → 저항 → C이므로 왼쪽이다. 따라서 스

위치를 a에 연결했을 때와 b에 연결했을 때에 저항에 흐르는 전

류의 방향은 서로 같다.

 A  1 ⑤         B  2 ④         C  3 ③

본책 96쪽 ~ 97쪽  

p형 n형

(+) (-)

양공 전자

전류
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물질의 저항은 물체의 길이에 비례하고 단면적에 반비례한다. 이때 

비례 상수를 비저항이라고 한다. 전기 전도도는 물질에 전류가 흐

르는 정도를 나타내는 양으로, 비저항에 반비례한다. 

② B는 반도체이며, 온도가 높아질수록 비저항이 감소하므로 전

기 전도도가 커진다. 

 ① A는 비저항이 가장 커서 전기 전도도가 작은 절연체

이다. 

③ 에너지띠의 띠 간격은 절연체인 A가 반도체인 B보다 크다. 

④ C는 도체이며, 원자가 띠의 일부분만 전자가 채워져 있거나 

원자가 띠와 전도띠가 겹쳐 있기 때문에 빈 에너지 준위로 자유롭

게 옮겨 다니는 자유 전자가 있다. 

⑤ C는 도체이므로 전류가 흐르는 도선으로 사용된다. 도선의 피복

으로 사용되는 것은 비저항이 커서 전기 전도도가 작은 절연체이다.

3	 고체의 에너지띠 구조

ㄱ. A는 원자가 띠와 전도띠 사이의 띠 간격이 가장 크므로 절연

체이다. 

 ㄴ. B는 반도체로, 원자가 띠의 전자가 띠 간격 이상의 

에너지를 흡수하면 전도띠로 이동하여 전류가 흐를 수 있다. C는 

도체로, 띠 간격이 없으므로 전자가 약간의 에너지만 흡수해도 원

자가 띠의 비어 있는 곳으로 이동하여 전류가 흐른다. 따라서 실

온에서 전기 전도성은 C가 B보다 좋다.

ㄷ. 온도가 높을수록 B에서 에너지를 얻은 전자가 원자가 띠에서 

전도띠로 전이되는 수가 증가하므로 원자가 띠에서 양공의 수는 

늘어난다. 

4	 순수 반도체의 에너지띠 구조

1	 기체와 고체의 에너지 준위

(가)는 기체 원자의 에너지 준위를 나타내고, (나)는 고체 원자의 

에너지 준위를 나타낸다.

ㄱ. 기체와 같이 멀리 떨어져 있는 원자들의 경우, 다른 원자의 에

너지 준위에 영향을 주지 않으므로 에너지 준위는 원자 1개의 에

너지 준위와 같다. 따라서 (가)는 원자와 원자 사이가 매우 멀다.

ㄴ. 고체 내의 전자들은 에너지띠에 해당하는 에너지는 가질 수 

있지만, 띠 간격에 해당하는 에너지는 가질 수 없다. 따라서 (나)

에서 전자는 허용된 띠에만 존재한다.

 ㄷ. 고체와 같이 원자 사이의 거리가 매우 가까운 경우, 

인접한 원자들이 전자의 궤도에 영향을 주어 수많은 원자의 에너

지 준위가 서로 일치하지 않도록 미세하게 차이를 두고 나누어져 

거의 연속적인 띠를 이룬다. 따라서 (나)는 고체 원자의 에너지 준

위를 나타낸 것이다.

2	 고체의 전기 전도성

자료 분석

에너지 준위가 띠를 이룬다. 

→ 고체

에너지 준위는 원자 1개의 에너지 

준위와 같다. → 기체

에너지 준위

띠 간격

허용된 띠

(가) (나)

띠 간격에 전자는 

존재할 수 없다.

선택지 분석

ㄱ. (가)는 원자와 원자 사이가 매우 멀다.

ㄴ. (나)에서 전자는 허용된 띠에만 존재한다. 

ㄷ. (나)는 기체 원자의 에너지 준위를 나타낸 것이다. 고체

선택지 분석

① A는 도체이다. 절연체

② B는 온도에 높아질수록 전기 전도도가 커진다. 

③ 에너지띠의 띠 간격은 A가 B보다 작다. 크다.

④ C는 자유 전자가 없다. 있다.

⑤ C는 도선의 피복으로 사용된다. 도선으로

자료 분석

•��비저항이 클수록 전기 전도도는 작다.

•��전기 전도도가 클수록 전류가 잘 흐른다.

온도(K)

비
저
항(   )„.m

108

104

1

10—*

1000600

C

B

A

0

10—$

200

절연체이다. 

반도체이다. 

도체이다. 

1 ③     2 ②     3 ①     4 ⑤     5 ②     6 ⑤     7 ④     8 ③

본책 98쪽 ~ 99쪽  

선택지 분석

ㄱ. A는 절연체이다.

ㄴ. 실온에서 전기 전도성은 B가 C보다 좋다. 나쁘다

ㄷ. 온도가 높을수록 B에서 양공의 수는 줄어든다. 늘어난다. 

자료 분석

전도띠

원자가 띠 원자가 띠 원자가 띠

전도띠

A B C절연체 반도체 도체

B에서 온도가 높을수록 전자가 원자가 띠

에서 전도띠로 전이되는 수가 증가한다.

•�띠 간격: 	

A>B>C         

•�전기 전도도: 	

A<B<C
띠 간격

띠 간격

자료 분석

에
너
지

자유 전자의 이동 방향

양공의 이동 방향

도선

반도체전도띠

㉠

원자가 띠
㉡

(나)(가)

전자와 양공이 반대 방향으로 이동한다. 자유 전자

양공

선택지 분석

ㄱ. (가)에서 ㉠은 전자, ㉡는 양공을 나타낸다.

ㄴ. (나)의 도선에서 전자와 양공의 이동으로 전류가 흐른다． 

ㄷ. ‌�(나)의 반도체에서 전자와 양공이 서로 반대 방향으로 이동

한다. 

전자의
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ㄱ. 원자가 띠에서 전도띠로 전이한 ㉠은 전자, 원자가 띠에 전자

가 빠져나가 생긴 ㉡은 양공이다.

ㄷ. 반도체에서 전류가 흐를 때 (-)전하를 띤 전자와 (+)전하를 

띤 양공이 서로 반대 방향으로 이동한다. 

 ㄴ. 도선에서는 자유 전자의 이동으로 전류가 흐른다. 

5	 순수 반도체와 불순물 반도체의 에너지띠 구조

영희: (가)는 순수 반도체이고 (나)는 불순물 반도체이다. 순수 반

도체의 전기 전도성보다 불순물 반도체의 전기 전도성이 더 크므

로, 띠 간격은 (가)보다 (나)가 작다. 

 철수: (나)에서 전도띠 아래 생긴 새로운 준위는 도핑에 

의해 생긴 전자에 의한 준위이므로, (나)는 원자가 전자가 5개인 

불순물로 도핑한 n형 반도체이다.

민수: (나)의 불순물 반도체에서 전도띠 아래 생긴 새로운 준위인 

A는 전자에 의한 에너지 준위를 나타낸 것이다.

6	 발광 다이오드(LED) 회로 

ㄴ. S를 a에 연결했을 때 발광 다이오드(LED)에서 빛이 방출되

므로 순방향 전압이 걸렸다. 따라서 Y는 전원의 (+)극에 연결된 

p형 반도체이다. p형 반도체에서는 주로 양공이 전류를 흐르게 

한다. 

ㄷ. S를 b에 연결하면 발광 다이오드에 역방향 전압이 걸리게 되

므로 n형 반도체에 있는 전자는 p - n 접합면에서 멀어지는 방향

으로 이동한다. 

 ㄱ. S를 a에 연결했을 때 순방향 전압이 걸리게 되므로, 

X는 전원의 (-)극에 연결된 n형 반도체이다. 

7	 반도체와 다이오드

ㄴ. B는 저마늄(Ge)에 원자가 전자가 3개인 인듐(In)을 첨가한  

p형 반도체로, 공유 결합할 전자가 부족하여 생긴 양공이 주로 전

하를 운반하여 전류가 흐른다. 

ㄷ. (나)에서 n형 반도체인 A를 (+)전극에 연결하고 p형 반도체

인 B를 (-)전극에 연결하였으므로 다이오드에는 역방향 전압이 

걸렸다. 

 ㄱ. A는 저마늄(Ge)에 원자가 전자가 5개인 비소(As)를 

첨가하여 공유 결합에 참여하지 못한 전자 1개가 남았으므로 n형 

반도체이다.

8	 발광 다이오드(LED)에서 빛이 방출되는 원리

ㄱ. 전도띠에 있던 전자가 원자가 띠의 양공으로 전이하면서 띠 

간격에 해당하는 만큼의 에너지를 빛으로 방출하므로, 발광 다이

오드에서 방출되는 빛에너지는 반도체의 띠 간격과 같다. 

ㄴ. 띠 간격에 따라 파장이 다른 빛이 방출되므로 다른 색깔의 빛

이 방출된다.

자료 분석

철수：(나)는 p형 반도체의 에너지띠 구조야. 

영희：띠 간격은 (가)보다 (나)가 작아. 

민수：(나)에서 A는 양공에 의한 에너지 준위를 나타낸 거야. 
전자

n형

전도띠

원자가 띠

전도띠

원자가 띠

A
자유 전자

양공

(가) (나) 불순물 반도체순수 반도체

띠 간격이 (가)보다 작다.

전자

자료 분석

a

X Y

LED

S

b
S를 b에 연결하면 

역방향 전압이 걸

린다.

S를 a에 연결하면 

순방향 전압이 걸

린다.

선택지 분석

ㄱ. X는 p형 반도체이다. 

ㄴ. Y에서는 주로 양공이 전류를 흐르게 한다.

ㄷ. ‌�S를 b에 연결할 때, n형 반도체에 있는 전자의 이동 방향은 

p - n 접합면에서 멀어지는 방향이다. 

n형

 •�p형을 (+)극에, n형을 (-)극에 연결 → 순방향 전압 → 전류가 흐른다.

 •�p형을 (-)극에, n형을 (+)극에 연결 → 역방향 전압 → 전류가 흐르지 않는다.

n형 p형

(+)

(-)

(-)

(+)

자료 분석

(-)(+)

p형 반도체

양공

빛

전자

전도띠

원자가 띠

띠 간격

n형 반도체

전도띠의 전자가 

원자가 띠로 전이

전자와 양공이 결합하면 띠 간격에 

해당하는 에너지만큼의 빛을 방출

선택지 분석

ㄱ. ‌�발광 다이오드에서 방출되는 빛에너지는 반도체의 띠 간격과 

같다.

ㄴ. 띠 간격에 따라 다른 색깔의 빛이 방출된다. 

ㄷ. 빛이 방출될 때 원자가 띠의 전자가 전도띠로 전이한다. 
전도띠 원자가 띠

선택지 분석

ㄱ. A는 p형 반도체이다. 

ㄴ. B에서는 주로 양공이 전류를 흐르게 한다.

ㄷ. (나)의 다이오드에 역방향 전압이 걸린다.

n형

자료 분석

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

In

전자 양공

As

A B

반도체 A 반도체 B

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

In

전자 양공

As

A B

반도체 A 반도체 B

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

Ge

In

전자 양공

As

A B

반도체 A 반도체 B
(가) (나)

B는 공유 결합할 전자가 부족하여 

양공이 생겼으므로 p형 반도체이다.

A는 공유 결합에 참여하지 못한 전자 

1개가 남았으므로 n형 반도체이다.

역방향 전압이 걸린다.

n형 p형

(-)(+)
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1 ④     2 ④     3 ②     4 ③     5 ③     6 ①     7 ⑤     8 ② 

본책 100쪽 ~ 101쪽  

 ㄷ. 빛이 방출될 때 전도띠의 전자가 원자가 띠로 전이하

여 양공과 결합한다. 

1	 고체의 전기 전도성

물질의 저항 R는 물체의 길이 l에 비례하고 단면적(S=�r2)에 

반비례한다. 이때 비례 상수 �를 비저항이라고 한다. 이를 식으로  

나타내면 R=� 
l
S
 이며, 비저항 �=R 

S
l
이다. 여기서 저항 R=

V
I
 

를 이용하면 비저항 �=1
V
I
21 
�r2

l
2이다. 전기 전도도는 비저항

의 역수이므로, 전기 전도도를 구하기 위해서는 비저항을 계산하

기 위한 물리량을 측정해야 한다. 따라서 연필심의 지름(두께), 연

필심에 흐르는 전류의 세기, 연필심에 걸린 전압, 연필심에 연결

한 전압계의 두 단자 사이 연필심의 길이를 측정해야 한다. 

2	 고체의 에너지띠 구조 

 

ㄱ. A는 원자가 띠의 일부만 전자로 차 있으므로 도체이다.

ㄴ. B에서 원자가 띠의 전자가 에너지를 얻어 전도띠로 전이하면 

원자가 띠에는 전자가 빈 자리인 양공이 생긴다.

 ㄷ. 전도띠의 에너지 준위는 원자가 띠보다 높으므로, B

에서 원자가 띠에 있던 전자가 전도띠로 전이하기 위해서는 에너

지를 흡수해야 한다.

선택지 분석

ㄱ. 전류의 세기 		  ㄴ. 건전지의 전압 

ㄷ. 연필심의 두께 		  ㄹ. 연필심의 전체 길이 

자료 분석

(-)(+)

1.5 V 전지

전압계

연필심

전류계 전류계의 전류

연필심에 걸린 

전압, 전압계 두

단자 사이의 연

필심 길이, 연필

심 두께
전기 전도도를 구하려면 비저항을 

계산하기 위한 물리량을 측정해야 

한다.

연필심에 
걸린 전압

전압계의 두 단자 사이의 연필심 길이

선택지 분석

ㄱ. A는 도체이다.

ㄴ. ‌�B에서 전자가 원자가 띠에서 전도띠로 전이하면 양공이 생

긴다.

ㄷ. ‌�B에서 원자가 띠에 있던 전자가 에너지를 방출하며 전도띠로 

전이한다. 

자료 분석

에너지를 흡수한 

전자의 이동
전자가 원자가 

띠의 일부에만 

차 있음 → 도체

A B

전도띠

띠 간격

원자가 띠 원자가 띠

도체 반도체

흡수

자료 분석

선택지 분석

ㄱ. 붕소의 원자가 전자는 5개이다. 3개

ㄴ. Y는 n형 반도체이다. p형

ㄷ. Y는 X보다 전기 전도성이 좋다.

Si Si

SiSi Si

SiSi

Si Si

Si Si

SiSi

B

전자 양공

X Y

양공이 전류를 

흐르게 하여 

전기 전도성이 

X보다 좋다.
공유 결합

p형 반도체순수 반도체

3	 순수 반도체와 불순물 반도체

ㄷ. X는 순수 반도체이고 Y는 불순물 반도체이다. 불순물 반도

체의 전하 나르개는 순수 반도체보다 많아서 전기 전도성이 더 좋다.

 ㄱ. 붕소(B)로 도핑한 반도체 Y에 양공이 생겼다. 즉, 붕

소는 13족 원소로 원자가 전자가 3개인 원소이다. 

ㄴ. 원자가 전자가 3개인 붕소를 도핑하여 양공이 생긴 반도체 Y

는 p형 반도체이다. 

4	 p-n 접합 다이오드 회로

ㄱ. p형 반도체인 A가 전원의 (+)극에 연결되어 있고, n형 반도

체인 B가 전원의 (-)극에 연결되어 다이오드에 순방향 전압이 

걸리므로 (가)의 회로에 전류가 흐른다.

ㄷ. B가 규소(Si)에 원자가 전자가 5개인 원소를 도핑한 n형 반

도체이므로, A는 원자가 전자가 3개인 원소를 도핑한 p형 반도

체이다. 따라서 a의 원자가 전자는 4개보다 적다. 

 ㄴ. p - n 접합 다이오드에 순방향 전압이 걸려 전류가 

흐를 때 A의 내부에 있는 양공과 B의 내부에 있는 전자는 모두 

p - n 접합면으로 이동한다. 

5	 p-n 접합 다이오드 회로 분석

자료 분석

스위치 S를 b에 연결하면 

역방향 전압이 걸리므로 R1

에 전류가 흐르지 않는다. 

X Y

V

V
S

c a

b

R1

R2

p형 n형
스위치를 연결했을 때 

R1과 R2는 전원에 병

렬로 연결되므로 R1

과 R2에 흐르는 전류

는 서로에게 영향을 

주지 않는다.

스위치 S를 a에 연결

하면 순방향 전압이 걸

리므로 p형 반도체에 

있는 양공이 p-n 접합

면 쪽으로 이동한다.

자료 분석

선택지 분석

ㄱ. (가)의 회로에 전류가 흐른다.

ㄴ. A의 내부에서 양공은 접합면에서 멀어진다. 접합면으로 이동한다.

ㄷ. A에 첨가한 불순물 a의 원자가 전자는 4개보다 적다.

(가) (나)

A B

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

b

접합면

다이오드에 순방향 전압이 걸리므로 p형 반도체인 

A의 내부에 있는 양공은 p-n 접합면으로 이동한다. 

b는 원자가 전자가 5개이다.

p형 n형 전자

(+) (-)
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ㄱ. 점 c에 흐르는 전류의 세기가 스위치 S를 a에 연결했을 때가 

b에 연결했을 때보다 크다는 것은 S를 a에 연결했을 때 R1, R2에 

모두 전류가 흐르고, S를 b에 연결했을 때에는 R2에만 전류가 흘렀

기 때문이다. 따라서 S를 a에 연결했을 때 다이오드에 순방향 전

압이 걸린 것이므로 X는 p형 반도체이고, Y는 n형 반도체이다.

ㄴ. S를 a에 연결했을 때 순방향 전압이 걸린 것이므로, p형 반도

체의 양공과 n형 반도체의 전자는 p - n 접합면 쪽으로 이동한다. 

 ㄷ. S를 b에 연결하면 역방향 전압이 걸린 것이므로 R1

에는 전류가 흐르지 않는다. 따라서 R1에 흐르는 전류의 세기보

다 R2에 흐르는 전류의 세기가 더 크다. 

6	 발광 다이오드(LED)의 원리

ㄱ. 빛이 나오는 발광 다이오드(LED)에 순방향 전압이 걸려 있

으므로, p형 반도체에 연결된 전원 장치의 단자 a는 (+)극이다. 

 ㄴ. 다이오드에 순방향 전압이 걸려 전류가 흐를 때 n형 

반도체의 전도띠에 있는 전자는 p-n 접합면으로 이동하게 된다. 

ㄷ. 띠 간격이 클수록 전이하는 전자의 에너지 준위 차이가 크므

로 파장이 더 짧은 빛이 방출된다.

7	 다이오드를 이용한 정류 회로

선택지 분석

ㄱ. X는 p형 반도체이다.

ㄴ. ‌�S를 a에 연결했을 때, p형 반도체에 있는 양공이 p - n 접합

면 쪽으로 이동한다.

ㄷ. ‌�S를 b에 연결했을 때, R1에 흐르는 전류의 세기는 R2에 흐르

는 전류의 세기보다 크다. 작다.

ㄱ. 교류 전류가 A 방향으로 흐를 때 그림과 같이 D2, D4에 전류

가 흐른다. 

ㄴ. 교류 전류가 B 방향으로 흐를 때 그림과 같이 저항에 흐르는 

전류의 방향은 교류 전류가 A 방향으로 흐를 때와 같이 아래쪽이

므로, 저항에는 항상 같은 방향으로 전류가 흐른다. 

ㄷ. 정류 회로는 교류를 직류로 바꾸는 정류 작용을 하므로, 직류

를 사용하는 휴대폰 충전기에 사용된다.

8	 발광 다이오드(LED) 회로

A와 B에서 나온 빛이 합쳐진 색이 노랑이므로 A와 B는 각각 초

록빛과 빨강 빛을 내는 발광 다이오드 중 하나이며 순방향 전압이 

걸려 있다. B와 C에서 나온 빛이 합쳐진 색이 빨강이므로 B는 

빨강 빛을 내는 발광 다이오드이다. 즉, C는 역방향 전압이 걸려 

불이 들어오지 않았다. 

ㄴ. 파장이 짧은 빛일수록 빛에너지가 크므로, 초록빛을 내는 발광 

다이오드 A의 띠 간격은 빨강 빛을 내는 발광 다이오드 B의 띠 

간격보다 크다.

 ㄱ. A는 초록빛을 내는 발광 다이오드이다.

ㄷ. C는 역방향 전압이 걸려 있으므로 c를 닫았을 때 전자와 양공

은 p - n 접합면에서 멀어지는 쪽으로 이동한다.

A

D4

D2

저항

B

D1

D3

저항

출력 전압

D2D1

D4 D3
입력 전압

선택지 분석

ㄱ. 교류 전류가 A 방향으로 흐를 때 D2, D4에 전류가 흐른다. 

ㄴ. 저항에는 항상 같은 방향으로 전류가 흐른다.

ㄷ. 휴대폰 충전기에 사용된다.

자료 분석

A

B D4

D2D1

D3 저항

p형 n형

(+) (-)

양공 전자

정류 회로 

•�다이오드에 순방향 전압이 

걸릴 때의 회로 기호 

전류

교류는 주기적으로 전류의 방향이 A 또는 B 방향으로 바뀐다. 

자료 분석
a는 p형 반도체 쪽

에 연결되어 있으

므로 (+)극이다.

전류가 흐를 때 n형 반도체의 

전도띠에 있는 전자는 p-n 접

합면으로 이동하게 된다.

띠 간격이 클수록 파장이 

더 짧은 빛이 방출된다.

p형 전원
장치

빨간색 빛

n형
p - n 접합면

a
b

LED

선택지 분석

ㄱ. 전원 장치의 단자 a는 (+)극이다. 

ㄴ. �n형 반도체의 전도띠에 있는 전자가 p-n 접합면으로부터 멀

어진다. 접합면으로 이동한다.

ㄷ. ‌�띠 간격이 더 큰 발광 다이오드를 연결하면 파장이 더 긴 빛

이 방출된다. 
짧은

선택지 분석

ㄱ. A는 빨강 빛을 내는 발광 다이오드이다. 초록

ㄴ. 원자가 띠와 전도띠 사이의 띠 간격은 A가 B보다 크다.

ㄷ. ‌�c를 닫았을 때, C에서 n형 반도체에 있는 전자는 p - n 접합

면 쪽으로 이동한다. 접합면에서 멀어진다.

자료 분석

C

B

A a

b

c

닫힌
스위치

a, b b, c

색 노랑 빨강

A(초록)+B(빨강)=노랑

B(빨강)+C(×)=빨강

C는 불이 들어오지 않으므로 

역방향 전압이 걸려 있다. 
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의 방향은 -y 방향이어야 한다. 따라서 A에 흐르는 전류의 방향

은 xy 평면에서 수직으로 나오는 방향(⊙)이다. 

ㄴ. t1일 때 p에서 A, B 각각에 의한 자기장의 방향은 서로 반대 

방향이고 q에서 A, B 각각에 의한 자기장의 방향은 서로 같은 

방향이므로, t1일 때 전류에 의한 자기장의 세기는 p에서가 q에서

보다 작다. 

ㄷ. r에서 A와 B에 의한 합성 자기장의 방향은 t1일 때 -y 방향

이고 t2일 때도 -y 방향이다. 

2	 점 p에서 자기장의 세기가 0이므로 Y에 흐르는 전류의 방향

은 +y 방향이며, 전류의 세기는 X에 흐르는 전류의 세기와 같

다. 그런데 Y에 흐르는 전류의 방향을 -y 방향으로 하면 2사분

면과 4사분면에서 합성 자기장의 세기가 0인 지점이 나타난다. 

이때 Y에 흐르는 전류의 세기가 X의 2배이므로, X와 Y로부터 

떨어진 거리의 비가 1：2가 되는 d에서 자기장의 세기가 0이 

된다.

3	 ㄱ. P에서 A, B 각각에 의한 자기장의 방향은 모두 종이면

에서 수직으로 나오는 방향(⊙)이므로, C와의 합성 자기장이 0이 

되려면 C에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향은 종이면에 수직

으로 들어가는 방향(⊗)이어야 한다. 

ㄴ. C에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향은 종이면에 수직으로 

들어가는 방향(⊗)일 때, C에 흐르는 전류의 방향은 왼쪽으로, B

에 흐르는 전류의 방향과 반대이다.

 ㄷ. 만약 P에서 B에 흐르는 전류와 C에 흐르는 전류에 

의한 자기장의 세기가 같다면  I=3/2I0이다. 그러나 P에서 C에 

흐르는 전류에 의한 자기장의 세기는 A에 흐르는 전류에 의한 자

기장의 세기와 B에 흐르는 전류에 의한 자기장의 세기의 합과 같

으므로 I>3/2I0이다.

1	 직선 전류에 의한 자기장 실험

1 ②     2 ④     3 ⑤     4 ③     5 ②     6 ①     7 ③     8 ④ 

본책 106쪽 ~107쪽  

1	 직선 도선에 흐르는 전류에 의한 자기장의 세기는 전류의 세

기에 비례하고, 도선으로부터의 수직 거리에 반비례한다. 따라서 

(가)에서 B?
I

2r
일 때 (나)에서 Bb?

2I
r
=4B이다.

2	 원형 도선에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향은 오른손의 

엄지손가락으로 전류의 방향을 가리키며 도선을 감아쥘 때 나머

지 네 손가락이 가리키는 방향이다. 따라서 도선의 중심 B에서 

자기장의 방향은 북쪽이며, 원의 바깥쪽 A, C에서 자기장의 방

향은 남쪽이다. 

3	 ⑴ 오른손의 네 손가락을 코일에 흐르는 전류의 방향으로 감

아쥘 때 엄지손가락이 가리키는 방향이 솔레노이드 내부에서의 

자기장의 방향이다. 따라서 A의 내부에서 자기장의 방향은 왼쪽

이다. 

⑵ 솔레노이드에서 자기장의 세기는 단위 길이당 코일의 감은 수

에 비례한다. 따라서 내부에서 자기장의 세기는 A가 B보다 작다.

⑶ 솔레노이드에 흐르는 전류의 방향으로부터 A의 오른쪽은 S

극, B의 왼쪽은 N극이 되는 자기장이 형성되므로, A와 B 사이

에는 인력이 작용한다.

4	 자기장 속에서 전류가 받는 자기력의 방향은 오른손의 네 손

가락을 자기장의 방향, 엄지손가락을 전류의 방향으로 향하게 할 

때 손바닥이 향하는 방향이므로 +y 방향이다.

5	 ㄱ. 전동기는 자석 사이의 코일에 전류가 흐르면 코일이 자기

력을 받아 회전하는 장치이다. 

ㄴ. 스피커는 코일에 흐르는 전류가 변할 때 자석과 코일 사이에 

자기력의 크기와 방향이 바뀌어 진동판이 진동하므로 소리가 발

생하는 장치이다. 

ㄹ. MRI는 초전도체로 만든 솔레노이드의 강한 자기장을 이용해 

인체 내부의 영상을 얻는 장치이다.

 ㄷ. 발전기는 전자기 유도 현상을 이용한 장치로, 역학적 

에너지를 전기 에너지로 전환시킨다. 

1	 ㄱ. p에서 A와 B에 의한 합성 자기장의 방향이 -y 방향일 

때, B에 의한 자기장의 방향은 +y 방향이므로 A에 의한 자기장

전류에 의한 자기장

본책 103쪽  

1 4B      2 A: 남쪽, B: 북쪽, C: 남쪽      3 ⑴ ◯ ⑵ ◯ ⑶ ×      

4 +y 방향      5 ㄱ, ㄴ, ㄹ

 A  1 ⑤          B  2 ④          C  3 ③

본책 104쪽 ~105쪽  

자료 분석

스위치

전원 장치나침반

가변 저항기직선
도선

(-)(+)

전류의 방향 전류의 방향

N N

S S

(나)의 결과 (다)의 결과

도선 아래쪽에서 

전류에 의한 자기

장의 방향은 오른

쪽이다.

도선 아래쪽에서 

전류에 의한 자기

장의 방향은 왼쪽

이다.

나침반의 자침은 직선 도선

에 흐르는 전류에 의한 자기

장의 영향과 지구 자기장의 

영향을 모두 받는다. 
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'

 

ㄱ. A와 B 사이에 있는 점 Q에서 합성 자기장의 세기가 0이고 

A에 가까운 점 P에서 합성 자기장의 방향이 xy 평면에서 수직으로 

나오는 방향(⊙)이므로, A에 흐르는 전류의 방향은 -y 방향이다.

ㄴ. A와 B 사이에 합성 자기장의 세기가 0인 점 Q가 B에 가까

이 있으므로, 전류의 세기는 A에서가 B에서보다 크다.

ㄷ. A와 B에 모두 -y 방향의 전류가 흐르므로 R에서 A와 B에 

의한 합성 자기장의 방향이 xy 평면에서 수직으로 나오는 방향

(⊙)이다. 따라서 R에서 자기장의 방향은 P에서와 같다. 

4	 직선 전류와 원형 전류에 의한 자기장

ㄷ. 두 직선 도선에 의한 자기장이 서로 상쇄되므로 P에서는 원

형 도선에 의한 자기장만 존재한다. 그러므로 원형 전류가 2배이

면 자기장의 세기도 2배가 된다.

 ㄱ. 두 직선 도선에 흐르는 전류의 방향이 모두 위쪽이므

로 P에서 두 직선 도선에 의한 자기장의 방향은 서로 반대이다.

ㄴ. 원형 도선에 흐르는 전류의 방향이 시계 방향이므로 P에서 원

형 도선에 의한 자기장의 방향은 종이면에 수직으로 들어가는 방

향이다. 

5	 전류에 의한 자기장

② (나)에서 전류의 세기가 I일 때 전류의 방향과 이루는 나침반 

자침 사이의 각과 (다)에서 전류의 세기가 2I일 때 전류의 방향과 

이루는 나침반 자침 사이의 각이 크기는 비슷하고 회전 방향이 반

대인 것으로 보아, 전류가 흐르지 않을 때 나침반 자침의 방향은 

전류의 방향에 대해 왼쪽으로 기울어져 있음을 알 수 있다. 

2	 직선 전류에 의한 자기장

ㄱ, ㄴ. O에서 세 도선 P, Q, R에 의한 자기장의 합성 방향이 

+y 방향이기 위해서는 도선 P와 R가 O에 만드는 자기장의 세

기는 같고 방향이 반대가 되어 두 자기장이 상쇄되어야 한다. 

따라서 도선 P와 R에 흐르는 전류의 방향은 같고 세기도 같으므

로 R에 흐르는 전류의 세기는 I이다.

 ㄷ. O에서 합성 자기장의 세기 B0은 도선 Q에 의한 자

기장의 세기이다. O로부터 R는 O로부터 Q와 거리는 같지만 전

류의 세기는 R에서가 Q에서의 1/2배이므로, O에서 R에 의한  

자기장의 세기는 
B0

2
 이다.

3	 두 직선 도선에 의한 자기장

선택지 분석

ㄱ. A에는 -y 방향으로 전류가 흐른다.

ㄴ. 전류의 세기는 A에서가 B에서보다 크다.

ㄷ. R에서 자기장의 방향은 P에서와 같다.

선택지 분석

①	 ②	 ③	 ④	 ⑤

N N
S S

N

N NS

S SN N
S S

N

N NS

S SN N
S S

N

N NS

S SN N
S S

N

N NS

S SN N
S S

N

N NS

S S

자료 분석
자료 분석

IP

IP

y

x-d 2dO

QP Iº

Bº

Bº

B

2Iº

2

0

-

(가) (나)

P에 전류가 흐르지 않을 때의 O점에서의 

자기장의 세기 B0은 원형 도선에 의한 것

이며, 자기장의 방향은 xy 평면에서 수직

으로 나오는 방향(⊙)이다. 

P에 2I0의 전류가 흐를 때 O점에

서 P와 원형 도선에 의한 자기장이 

상쇄되어 0이 된다.

➡ 전류가 2I0이 흐를 때 O점에서 

P에 의한 자기장은 B0(⊗)이다.

자료 분석

x

y

Q O

P

R

I

2I
d

d

d

O에서 R에 흐르는 전류에 의한 

자기장의 방향은 x축과 나란하다.

O에서 P에 흐르는 전류에 의한 

자기장의 방향은 x축과 나란하다.

도선 P와 R에 흐르는 전류의 세기가 같고 방향이 같으면 자기장이 

상쇄되어 O점에서 자기장의 방향이 +y 방향이 될 수 있다.

O에서 Q에 흐르는 전류

에 의한 자기장의 방향은 

y축과 나란하다.

선택지 분석

ㄱ. 도선에 흐르는 전류의 방향은 P에서와 R에서가 같다.

ㄴ. R에 흐르는 전류의 세기는 I이다.

ㄷ. O에서 R에 의한 자기장의 세기는 B0이다.
B0
2

y

x

A B

Q R

d d d d
P

위치
자기장

P Q

세기 B0 0

방향 ⊙ 없음

(⊙：xy 평면에서 수직으로 나오는 방향)

R점에서 자기장의 방향이 xy 평면에서 

수직으로 나오는 방향이다.

P점에서 자기장의 방향이 xy 

평면에서 수직으로 나오는 방

향이므로, A에 흐르는 전류의 

방향이 -y 방향이다. 

Q점에서 A와 B에 의한 자기장이 상쇄된다. 

➡ A와 B에 흐르는 전류의 방향이 같다. 

➡ 전류의 세기는 A에서가 B에서보다 크다. 

선택지 분석

ㄱ. X에 의한 자기장과 Y에 의한 자기장의 방향은 서로 같다.

ㄴ. ‌�원형 도선에 의한 자기장의 방향은 종이면에서 수직으로 나

오는 방향이다. 종이면에 수직으로 들어가는

ㄷ. ‌�다른 조건은 그대로 두고, 원형 도선에 흐르는 전류의 세기를 

2I0으로 하면 자기장의 세기는 2B0이 된다.

반대
이다.

자료 분석

Iº Iº IºX Y

d dP

X와 Y에 흐르는 전류의 세기와 방향이 같으므로, P에서 두 도선에 의한 자기장이 상

쇄된다. ➡ P에서의 자기장 B0은 원형 도선에 의한 자기장으로, 방향은 종이면에 수직

으로 들어가는 방향이다. ➡ 원형 도선에 2I0의 전류가 흐르면 P에서 자기장의 세기는 

2B0이 된다.
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7	 자기력의 활용

ㄱ. 오른손 네 손가락을 자기장의 방향, 엄지손가락을 전류의 방

향으로 향하게 할 때 손바닥이 향하는 방향이 자기력의 방향이므

로, 알루미늄 막대는 오른쪽으로 힘을 받아 움직이다.

ㄴ. 말굽자석의 S극이 위로 오도록 하고 스위치를 닫으면, 자기력

의 방향이 반대가 되어 알루미늄 막대가 왼쪽으로 힘을 받아 움직

인다.

 ㄷ. 전원 장치의 (+), (-)단자를 반대로 연결하고 스위

치를 닫으면, 자기력의 방향이 반대가 되어 알루미늄 막대가 왼쪽

으로 힘을 받아 움직인다.

8	 전동기의 구조와 원리 

 

①, ②, ③ 오른손 네 손가락을 자기장의 방향을 향하게 하고, 

엄지손가락을 전류의 방향으로 가리키게 할 때 손바닥이 향하는 

방향이 자기력의 방향이다. 따라서 코일의 PQ 부분은 위쪽으로, 

자료 분석

선택지 분석

① 코일의 PQ 부분은 위쪽으로 힘을 받는다. 

② 코일의 RS 부분은 아래쪽으로 힘을 받는다. 

③ 코일 전체는 시계 방향으로 회전한다. 

④ ‌�정류자는 코일이 360* 회전할 때마다 코일에 흐르는 전류의 

방향을 바꾼다.

⑤ 전기 에너지를 역학적인 일로 바꾸는 장치이다.

180*

직류 전원 장치

N S

Q

P S

R

정류자

코일의 RS 부분에 작용하는 

자기력의 방향은 아래쪽이다. 

코일의 PQ 부분에 작용하는 

자기력의 방향은 위쪽이다.

코일이 180* 회전할 때마다 

정류자에 의해 코일에 흐르

는 전류의 방향이 바뀐다.

F
F

IP=0일 때 O에서 원형 도선에 의한 자기장은 xy 평면에서 수직

으로 나오는 방향으로 B0(⊙)이다. 

IP=2I0일 때 O에서 원형 도선과 직선 도선 P에 의한 자기장의 

세기가 0이므로, 직선 도선 P에 의한 자기장은 xy 평면에 수직으

로 들어가는 방향으로 B0(⊗)이다. 

IP=I0일 때 O에서 직선 도선 P에 의한 자기장은 xy 평면에 수직

으로 들어가는 방향으로 
B0

2
(⊗)이고 원형 도선에 의한 자기장은 

xy 평면에서 수직으로 나오는 방향으로 B0(⊙)이므로, O에서 합

성 자기장은 
B0

2
(⊗)+B0(⊙)=

B0

2
(⊙)이다. 따라서 O에서 합성 

자기장의 세기가 0이 되려면 직선 도선 Q에 의한 자기장이 xy 평

면에 수직으로 들어가는 방향으로 
B0

2
(⊗)이 되어야 한다. 따라서 

직선 도선 Q는 O로부터 거리가 2배이므로 2I0인 전류가 -y 방

향으로 흘러야 한다.

6	 두 도선에 흐르는 전류에 의한 자기장

 

ㄱ. p에서 I0에 의한 자기장이 종이면에서 수직으로 나오는 방향

이므로 B0(⊙)이고 합성 자기장이 같은 방향으로 2B0(⊙)이므로, 

I에 의한 자기장은 종이면에서 수직으로 나오는 방향으로 B0(⊙)

이다. 

 ㄴ, ㄷ. q에서는 I가 p에 비해 2배 멀어서 I에 의한 자기

장은 종이면에 수직으로 들어가는 방향으로 
B0

2
(⊗)이다. 따라서 

합성 자기장은 
B0

2
(⊗)+B0(⊙)=

B0

2
(⊙)으로, 종이면에서 수직 

으로 나오는 방향이다. 

선택지 분석

	 세기	 방향		  세기	 방향 

①	 2I0	 +y	 ②	 2I0	 -y 

③	 I0	 +y	 ④	 I0	 -y 

⑤	
I0
2

	 +y

자료 분석

Iº II

d

p

Iº

q

2d

(가) (나)

q에서 I0에 의한 자기장：B0(⊙)

q에서 I에 의한 자기장：
B0

2
(⊗)

➡ q에서 합성 자기장：
B0

2
(⊙)

p에서 I0에 의한 자기장：B0(⊙)

p에서 합성 자기장：2B0(⊙)

➡ I에 의한 자기장：B0(⊙)

선택지 분석

ㄱ. p에서 자기장의 방향은 종이면에서 수직으로 나오는 방향이다.

ㄴ. q에서 자기장의 방향은 종이면에 수직으로 들어가는 방향이다.

ㄷ. q에서 자기장의 세기는 2B0이다.

종이면에서 수직으로 나오는 방향

B0
2

자료 분석

전원 장치 알루미늄
막대

나무
막대

구리 막대

스위치

(-) (+)

자기장

힘

전류

말굽자석의 자기장의 방향：아래쪽(오른손 네 손가락으로 가리킨다.)

전류의 방향：앞쪽(오른손 엄지손가락으로 가리킨다.)

➡ 자기력의 방향：오른쪽(오른손 손바닥이 향하는 방향) 

선택지 분석

ㄱ. ‌�이 상태에서 스위치를 닫으면 알루미늄 막대는 오른쪽으로 

움직인다. 

ㄴ. ‌�이 상태에서 말굽자석의 S극이 위로 오도록 뒤집어 놓고 스

위치를 닫으면 알루미늄 막대는 왼쪽으로 움직인다. 

ㄷ. ‌�이 상태에서 전원 장치의 (+), (-)단자를 반대로 연결하고 

스위치를 닫으면 알루미늄 막대는 오른쪽으로 움직인다. 
왼쪽
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2	 두 직선 도선에 의한 자기장

 

ㄱ. 전류의 세기가 같은 도선 A와 B의 중간 지점인 q에서 합성 

자기장의 방향이 아래쪽이므로 도선 B에 의한 자기장의 방향도 q

에서 아래쪽이어야 한다. 따라서 B에 흐르는 전류의 방향은 종이

면에서 수직으로 나오는 방향(⊙)이 된다.

ㄷ. p는 도선 B보다 A에 더 가깝기 때문에 p에서 합성 자기장의 

방향은 도선 A에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향이 되므로 위

쪽이 된다. r는 도선 A보다 B에 더 가깝기 때문에 r에서 합성 자

기장의 방향은 도선 B에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향이 되

므로 위쪽이 된다. 따라서 p와 r에서 합성 자기장의 방향은 모두 

위쪽으로 같다.

 ㄴ. A와 B 사이에는 A에 의한 자기장의 방향이 아래쪽

으로 B에 의한 자기장의 방향과 항상 같으므로 합성 자기장의 세

기가 0이 되는 지점이 없다. 

3	 교차하는 두 직선 도선에 의한 자기장

ㄱ. p에서 A와 B에 흐르는 전류에 의한 자기장은 서로 반대 방

향이고, r에서 A와 B에 흐르는 전류에 의한 자기장은 서로 같은 

방향이다. 따라서 두 전류에 의한 합성 자기장의 세기는 p에서가 

r에서보다 작다.

ㄴ. 두 전류에 의한 자기장의 방향은 q에서는 xy 평면에서 수직

으로 나오는 방향(⊙)이고, r에서는 xy 평면에 수직으로 들어가

는 방향(⊗)으로 서로 반대이다. 

코일의 RS 부분은 아래쪽으로 힘을 받아 코일은 시계 방향으로 

회전한다. 

⑤ 전동기는 자기장 속에서 전류가 받는 힘을 이용하여 전기 에

너지를 역학적인 일로 바꾸는 장치이다. 

 ④ 정류자는 코일이 180* 회전할 때마다 코일에 흐르는 

전류의 방향을 바꾸어 자석 사이에 있는 코일을 계속 한방향으로 

회전할 수 있게 한다. 

1	 직선 전류에 의한 자기장

ㄱ. p에서 A와 B에 의한 합성 자기장의 세기가 0일 때, p에서 A

에 의한 자기장의 방향이 -y 방향이므로 B에 의한 자기장의 방

향은 +y 방향이어야 한다. 따라서 B에 흐르는 전류의 방향은 종

이면에 수직으로 들어가는 방향(⊗)으로 A와 같으며, 전류의 세

기도 A와 같다. 

 ㄴ. A와 B에 흐르는 전류의 방향이 모두 종이면에 수직

으로 들어가는 방향(⊗)이므로, q에서 A, B에 흐르는 전류에 의

한 합성 자기장의 방향은 -y 방향이다. q에서 A, B, C에 흐르

는 전류에 의한 자기장의 세기가 0이 되기 위해서 C에 흐르는 전

류에 의한 자기장의 방향은 +y 방향이어야 한다. 따라서 C에 흐

르는 전류의 방향은 종이면에서 수직으로 나오는 방향(⊙)으로 B

와 반대 방향이다.

ㄷ. p에서 A와 C에 흐르는 전류에 의한 합성 자기장의 방향은 

-y 방향이다. q에서 A, B, C에 흐르는 전류에 의한 합성 자기

장의 세기가 0일 때, A, B 각각에 의한 자기장의 방향은 -y 방

향이고 C에 의한 자기장의 방향은 +y 방향이다. 즉, q에서 A에 

의한 자기장의 세기보다 C에 의한 자기장의 세기가 더 세므로, q

에서 A와 C에 의한 합성 자기장의 방향은 +y 방향이다. 따라서 

p와 q에서 A와 C에 흐르는 전류에 의한 합성 자기장의 방향은 

서로 반대 방향이다.

1 ①     2 ④     3 ③     4 ④     5 ⑤     6 ①     7 ②     8 ⑤

본책 108 ~109쪽  

선택지 분석

ㄱ. ‌�B에 흐르는 전류의 방향은 종이면에서 수직으로 나오는 방향

이다.

ㄴ. A와 B 사이에 자기장의 세기가 0인 지점이 있다. 없다.

ㄷ. p와 r에서 자기장의 방향은 같다. 

자료 분석

d d d dp rqI I

도선 A 자기장
방향

도선 B

q에서 자기장의 방향이 아래쪽이면, B에 흐르는 전류의 방향은 종이면에

서 수직으로 나오는 방향(⊙)이다.

p에서 자기장의 방향은 

도선 A에 의한 자기장이 

더 세므로 위쪽 방항이다.

r에서 자기장의 방향은 

도선 B에 의한 자기장이 

더 세므로 위쪽 방항이다.

선택지 분석

ㄱ. 전류에 의한 자기장의 세기는 p에서가 r에서보다 작다.

ㄴ. 전류에 의한 자기장의 방향은 q와 r에서 서로 반대이다.

ㄷ. ‌�s에서 전류에 의한 자기장의 방향은 xy 평면에 수직으로 들

어가는 방향이다. 나오는

자료 분석

I I

y

x

A
p

q

B

s

r

p에서 A와 B 각각에 의한 

자기장의 방향은 반대이다. 

q에서 A와 B 각각에 의한 

자기장의 방향은 모두 xy 

평면에서 수직으로 나오는 

방향이다.

r에서 A와 B 각각에 

의한 자기장의 방향은 

모두 xy 평면에 수직으

로 들어가는 방향이다.

s에서는 A가 더 가까우므로 

자기장의 방향은 xy 평면에서 

수직으로 나오는 방향이다.

선택지 분석

ㄱ. 전류의 세기는 A와 B가 같다.

ㄴ. 전류의 방향은 B와 C가 같다. 반대이다.

ㄷ. ‌�A와 C에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향은 p와 q에서 서

로 같다. 반대이다.

자료 분석

x축p q
d d

도선 A 도선 B 도선 C

q에서 A와 B에 의한 합성 자기장의 방향은 -y 방향

이므로, q에서 A, B, C에 의한 자기장의 세기가 0이 되

려면 C에 의한 자기장의 방향은 +y 방향이어야 한다.

➡ C에 흐르는 전류의 방향은 종이면에서 수직으로 나

오는 방향(⊙)이다.

p에서 자기장이 0이면, A와 B에 흐르는 전류의 방향과 세기가 같다.
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ㄱ. A에 시계 반대 방향으로 흐르는 전류에 의한 O에서의 자기

장의 방향은 종이면에서 수직으로 나오는 방향(⊙)이다.

ㄴ. Ⅱ에서 A와 B에 의한 합성 자기장의 방향이 종이면에 수직

으로 들어가는 방향(×)이므로 B에 흐르는 전류의 방향은 시계 

방향이다.

ㄷ. Ⅰ과 Ⅲ에서 합성 자기장이 같으므로 B에 흐르는 전류에 의

한 O에서의 자기장의 세기와 C에 흐르는 전류에 의한 O에서의 

자기장의 세기는 1.5B0으로 같으나, 도선의 반지름은 C가 B보

다 크므로 IB<IC이다. 

6	 직선 전류와 원형 전류에 의한 자기장

ㄱ. P에 흐르는 전류의 세기가 I0일 때, A에서의 P와 Q에 의한 

합성 자기장의 세기가 0이므로 P에 의한 자기장의 방향은 Q에 

의한 자기장의 방향과 반대이고 세기는 같다. 따라서 P에 흐르는 

전류의 방향 ㉠은 -y이다. 

 ㄴ, ㄷ. P에 전류 I0이 +y 방향으로 흐를 때, A에서 P

와 Q에 의한 합성 자기장의 방향 ㉡은 xy 평면에 수직으로 들어

가는 방향(⊗)이며, 세기가 B0이므로 P와 Q에 의한 자기장의 세 

기는 각각 
B0

2
(⊗)이다. P에 전류 2I0이 -y 방향으로 흐를 때, A

에서 P에 의한 자기장은 xy 평면에서 수직으로 나오는 방향으로 

세기는 B0(⊙)이며 Q에 의한 자기장은 xy 평면에 수직으로 들어

가는 방향으로 
B0

2
(⊗)이므로, 합성 자기장의 세기 ㉢은 B0(⊙)

+
B0

2
(⊗)=

B0

2
(⊙)이다. 따라서 방향 ㉣은 xy 평면에서 수직으

로 나오는 방향(⊙)이다.

 ㄷ. s에서 A와 B에 흐르는 전류에 의한 자기장은 서로 

반대 방향이며 s는 B보다 A에서 더 가까우므로 s에서의 합성 자

기장의 방향은 A에 의한 자기장의 방향과 같다. 따라서 s에서 전

류에 의한 자기장의 방향은 xy 평면에서 수직으로 나오는 방향

(⊙)이다.

4	 전류에 의한 자기장 실험

ㄴ. (나)에서 나침반의 자침이 돌아간 각도가 (다)에서 나침반의 

자침이 돌아간 각도보다 작다는 것은 전류에 의한 자기장의 세기

가 작기 때문이다. 따라서 직선 도선에 흐르는 전류의 세기가 작

다는 것을 의미한다.

ㄷ. (라)에서 나침반의 자침이 회전한 방향이 (나)와 (다)의 경우와 

반대 방향이라는 것은 도선에 흐르는 전류의 방향이 반대인 것을 

의미한다. 따라서 (라)는 전원 장치의 (+), (-) 단자에 연결된 집

게를 서로 바꿔 연결하여 실험한 경우이다.

 ㄱ. (나)에서 나침반의 자침이 서쪽으로 회전했으므로 북

쪽을 향하는 지구 자기장과 서쪽을 향하는 전류에 의한 자기장이 

합성되었다는 것을 의미한다. 따라서 직선 도선에 흐르는 전류의 

방향은 b → a 방향이다.

5	 원형 전류에 의한 자기장
자료 분석

IA IB ICO
A

B
C

실
험

전류의 세기
O에서의
자기장

A B C 세기 방향

Ⅰ IA 0 0 B0 ㉠

Ⅱ IA IB 0 0.5B0 ×

Ⅲ IA IB IC B0 ⊙

×: 종이면에 수직으로 들어가는 방향
⊙: 종이면에서 수직으로 나오는 방향
1� 2

Ⅰ과 Ⅲ에서 합성 자기장이 같으므로, IB와 IC에 의한 자기장의 세기는 같고 

방향은 반대이다. 

➡ 도선의 반지름은 C가 B보다 크므로 IB<IC이다.

IB가 시계 방향일 때 A와 B에 의한 합성 

자기장의 방향이 들어가는 방향(⊗)이다.

선택지 분석

ㄱ. ㉠은 ‘⊙’이다.

ㄴ. 실험 Ⅱ에서 B에 흐르는 전류의 방향은 시계 방향이다.

ㄷ. IB<IC이다.

선택지 분석

ㄱ. ㉠은 -y이다.

ㄴ. ㉡과 ㉣은 같다. 반대이다. 

ㄷ. ㉢은 B0보다 크다. 작다.

자료 분석

I
y

x0

P Q

A

P에 흐르는
전류

A에서의 P와 Q에
의한 자기장

세기 방향 세기 방향

I0 ㉠ 0 없음

I0 +y B0 ㉡

2I0 -y ㉢ ㉣

P와 Q에 의한 

자기장의 세기

는 같고 방향

은 반대이다. ➡ 

㉠：-y 방향

P에 의한 자기장의 방향만 반대가 되어 

합성 자기장이 B0이다. ➡ P와 Q에 의한 

자기장의 세기는 각각 
B0

2
 (⊗)이다.

P에 의한 자기장 B0(⊙)+Q에 

의한 자기장 
B0

2
(⊗)=

B0

2
(⊙)

이다.

Q에 의한 자기장의 

방향은 xy 평면에 수

직으로 들어가는 방향

(⊗)이다.

선택지 분석

ㄱ. ‌�(나)에서 직선 도선에 흐르는 전류의 방향은 a → b 방향이다.

ㄴ. ‌�직선 도선에 흐르는 전류의 세기는 (나)에서가 (다)에서보다 

작다.

ㄷ. ‌�‘전원 장치의 (+), (-) 단자에 연결된 집게를 서로 바꿔 연

결한 후’는 ㉠으로 적절하다.

b → a 방향

자료 분석

북쪽을 향하는 지구 자기장은 세기가 같지만 전류에 의한 자기장의 세기와 방향이 다

음과 같으므로 나침반의 자침이 회전한 방향과 각도가 다른 것이다.

a

b

a

b

a

b

B지구

B(라)

B지구

B(나)

B지구

B(다)

| 결과 |  (가) (나) (다)
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7	 전류에 의한 자기장

② (가)에서 거리 r인 지점에서 I1에 의한 자기장의 세기는 

B0(�)으로 종이면에 수직으로 들어가는 방향이다. (나)에서 I1에

의한 자기장의 세기는 1/2B0(�)으로 종이면에 수직으로 들어가

는 방향이다. 이때 원형 도선의 중심에서 자기장의 세기가 0이 되 

려면 원형 도선에 의한 자기장의 세기는 1/2B0(⊙)으로 종이면에서

수직으로 나오는 방향이어야 한다. (다)에서 I1에 의한 자기장의 세

기는 1/3B0(�)이며, 원형 도선에 의한 자기장의 세기는 1/4B0(⊙)

으로 종이면에서 수직으로 나오는 방향이다. 따라서 1/3B0(�)+

1/4B0(⊙)=1/12B0(�)이다. 

8	 스피커의 구조

ㄴ. 코일에 흐르는 전류와 자석의 자기장의 방향으로부터 진동판

에 작용하는 자기력의 방향은 a이다. 

ㄷ. 코일에 흐르는 전류의 세기가 세면 코일과 자석 사이에 작용

하는 자기력이 커진다.

 ㄱ. 코일에 소리 정보에 의한 교류 전류가 흐르면 코일에 

의한 자기장이 주기적으로 바뀌어 자석과 코일 사이에 작용하는 

자기력의 방향과 세기가 바뀌게 되므로, 코일이 앞뒤로 움직이면

서 진동하게 된다.

선택지 분석

① 1/24B0	 ② 1/12B0	 ③ 1/8B0	 ④ 4/3B0	 ⑤ 3/2B0

자료 분석

I¡

A

r

I¡

Bº

I™
A

I¡

A

r r

I™

y

x

r 2r

(가) (나) (다)

I1에 의한 자기장 
1
3

 B0(�)+I2에 의한 자기장 
1
4

 B0(⊙)=
1
12

 B0(�)

I1에 의한 자기장

：B0(�) 
I1에 의한 자기장 

1
2

 B0(�)+I2에 의한 자기장 
1
2

 B0(⊙)=0

자료 분석

교류

선택지 분석

ㄱ. 코일에 직류 전류가 흐를 때 진동판이 진동한다. 교류

ㄴ. ‌�코일에 흐르는 전류의 방향이 화살표 방향일 때 진동판에 작

용하는 힘의 방향은 a이다. 

ㄷ. ‌�코일에 흐르는 전류의 세기가 세면 진동판에 작용하는 힘은 

커진다.

영구 자석

코일

전류

진동판

진동판

코일

S

S

N

a
a

b
b

S

N

S

(가) (나)

전류 방향: 오른손 엄지손가락

자기장 방향: 오른손 네 손가락

힘(자기력) 방향: 오른손 손바닥

자기력 방향⊗⊗⊗⊗⊗

1	 ⑴ 전자의 궤도 운동이 서로 반대이거나 스핀이 서로 반대인 

전자가 짝을 이루고 있는 원자의 경우에는 자기장이 상쇄된다. 

⑵ 원자 내 전자의 운동에 의해 자기장이 형성되어 물질이 자성

을 띤다.

⑶ 외부 자기장의 영향으로 원자 자석들이 자성을 띠는 현상을 

자기화(자화)라고 한다.

2	 ㄱ. 자기화된 강자성체는 외부 자기장을 제거하더라도 자기

화된 상태가 오랫동안 유지된다.

ㄴ. 상자성은 자석에 약하게 끌리는 성질이므로, 상자성체에 네오

디뮴 자석을 가까이 가져가면 약하게 끌려온다.

ㄷ. 반자성체는 외부 자기장의 방향과 반대 방향으로 약하게 자기

화된다.

3	 ⑴ 강자성체의 예로 철, 니켈, 코발트 등이 있다.

⑵ 상자성체의 예로 산소, 알루미늄, 종이, 마그네슘, 텅스텐, 아

연 등이 있다.

⑶ 반자성체의 예로 물, 구리, 유리, 플라스틱, 금, 수소 등이 

있다. 

4	 (가) 영구 자석은 강자성체가 자기화된 상태를 오래 유지하는 

성질을 이용해 만든다.

(나) 하드디스크는 강자성체가 자기화된 상태를 오래 유지하는 성

질을 이용해 강자성체를 하드디스크의 표면에 입혀 정보를 기록

하고 저장한다.

(다) 초전도체는 임계 온도 이하에서 반자성을 띠므로 자석을 밀

어내어 공중에 뜨는 마이스너 효과를 일으킨다.

(라) 마그네틱 카드(자기 기록 카드)는 통장 뒷면이나 신용 카드에 

주로 사용하는 장치로, 강자성체로 된 자기 테이프에 디지털 정보

가 저장되어 있다.

5	 ㄱ, ㄴ, ㄷ. 코일 주위에서 자석을 움직일 때, 자석 주위에서 

코일을 회전시킬 때, 코일 주위의 도선에 흐르는 전류의 세기가 

변할 때 코일을 통과하는 자기 선속의 변화가 생기므로 유도 전류

가 흐르는 전자기 유도 현상이 일어난다. 

6	 ⑴ 유도 전류는 코일을 통과하는 자기 선속의 변화를 방해하

는 방향, 즉 자석의 운동을 방해하는 방향으로 흐르므로, 코일의 

위쪽에 N극의 자기장이 형성되는 방향으로 전류가 흐른다. 따라

서 검류계에 흐르는 전류의 방향은 b → Ⓖ → a이다.

물질의 자성과 전자기 유도

본책 111쪽, 113쪽  

1 ⑴ × ⑵ ◯ ⑶ ◯        2 ㄴ, ㄷ        3 ⑴ ㄷ, ㄹ, ㅁ ⑵ ㅂ, ㅇ 

⑶ ㄱ, ㄴ, ㅅ   4 (가) 강자성체, (나) 강자성체, (다) 반자성체, (라) 

강자성체    5 ㄱ, ㄴ, ㄷ    6 ⑴ × ⑵ ◯ ⑶ ×    7 ⑴ (가) 시계 

반대 방향, (나) 시계 방향  ⑵ (가)↑, (나)↑ ⑶ 자석의 역학적 에너지     

8 ㄴ, ㄹ, ㅁ, ㅂ
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ㄷ. 스위치 S를 열어 전류가 흐르지 않더라도 강자성 막대는 자기

화된 상태를 유지하므로 두 막대 사이에는 인력이 작용한다.

2	 ㄱ. 자석이 p를 지날 때 솔레노이드에 흐르는 유도 전류의 방

향은 자석의 운동을 방해하는 방향으로 흐르므로, 유도 전류에 의

한 자기장이 p쪽에 N극이 생기도록 유도 전류가 a → 저항 → b 

방향으로 흐른다.

 ㄴ. 자석이 p에서 q로 이동하는 동안 자석의 역학적 에

너지의 일부가 전기 에너지로 전환되므로, 자석의 속력은 p에서

가 q에서보다 크다.

ㄷ. 자석이 q를 지날 때, 솔레노이드에는 q쪽으로 N극이 되도록 

유도 전류가 흐르므로, 솔레노이드 내부에서 유도 전류에 의한 자

기장의 방향은 p → q 방향이다.

3	 ㄱ. P가 운동할 때, P의 내부를 지나는 자기 선속의 변화가 

없으므로 P에는 유도 전류가 흐르지 않는다. 

ㄷ. Q와 R가 같은 속력으로 운동할 때 Q의 내부를 지나는 자기

장의 세기가 R의 내부를 지나는 자기장의 세기보다 작으므로, 단

위 시간당 자기 선속의 변화는 Q에서가 R에서보다 작다. 따라서 

유도 전류의 세기는 Q에서가 R에서보다 작다. 

 ㄴ. R가 운동할 때 R의 내부를 지나는 xy 평면에서 수

직으로 나오는 방향의 자기 선속이 감소하므로, 같은 방향의 자기 

선속이 생기도록 유도 전류가 시계 반대 방향으로 흐른다.

1	 물질의 자성

⑵ 자석을 빨리 움직이면 코일을 통과하는 자기 선속의 시간적 

변화율1
��
�t
2이 커지므로, 유도 기전력이 커져서 유도 전류의 세

기가 더 커진다.

⑶ 코일의 감은 수를 증가시키면 유도 기전력이 커져서 유도 전

류의 세기가 더 커진다.

7	 ⑴ 유도 전류는 자석의 운동을 방해하는 방향으로 흐르므로, 

(가)에서 A 부분의 위쪽에 N극의 자기장이 형성되는 방향으로, 

즉 척력이 작용하는 방향으로 유도 전류가 흐른다. 따라서 A 부

분을 위에서 보았을 때 시계 반대 방향으로 유도 전류가 흐른다. 

(나)에서는 A 부분의 아래쪽에 N극의 자기장이 형성되는 방향, 

즉 인력이 작용하는 방향으로 유도 전류가 흐른다. 따라서 A 부

분을 위에서 보았을 때 시계 방향으로 유도 전류가 흐른다. 

⑵ (가)에서는 자석에 척력이 작용하는 방향으로 유도 전류가 흐

르므로 자석이 위쪽으로 힘을 받는다. (나)에서는 자석에 인력이 

작용하는 방향으로 유도 전류가 흐르므로 자석이 위쪽으로 힘을 

받는다. 

⑶ 자석의 역학적 에너지의 일부가 전자기 유도 현상에 의해 전

기 에너지로 전환된다. 

8	 ㄱ, ㄷ. 스피커와 전동기는 자기력을 이용한 예이다.

ㄴ. 발전기: 자석 사이에 있는 코일을 회전시킬 때 코일을 통과하

는 자기 선속에 변화가 생겨 코일에 유도 전류가 흐른다. 

ㄹ. 교통 카드: 리더기에 흐르는 교류에 의해 방출하는 전자기파

의 변하는 자기장에 의해 카드 내부의 코일에 유도 전류가 흘러 

단말기와의 통신이 이루어진다. 

ㅁ. 하드디스크: 정보를 기록한 하드디스크 표면의 강자성 물질이 

헤드 아래를 통과할 때, 헤드에 유도 전류가 흐른다. 

ㅂ. 금속 탐지기: 코일에 교류가 흐를 때 발생하는 변하는 자기장

에 의해 금속에 유도 전류가 흐르는 것을 감지한다. 

1	 ㄱ. 오른손 네 손가락을 전류의 방향으로 감아쥘 때 엄지손가

락이 가리키는 방향이 솔레노이드 내부에서 자기장의 방향이다. 

따라서 상자성 막대의 오른쪽은 N극으로 자기화되고, 강자성 막

대의 왼쪽은 S극으로 자기화되므로 두 막대 사이에는 인력이 작

용한다.

 ㄴ. 자기장의 방향은 N극에서 S극을 향하므로 a점에서 

자기장의 방향은 오른쪽 방향이다. 

 A  1 ①          B  2 ①          C  3 ③

본책 114쪽 ~115쪽  

S
N

S
N

유도

자석

전류
A A

1 ⑤     2 ①     3 ③     4 ②     5 ⑤     6 ⑤     7 ②     8 ④      

9 ②     10 ④     11 ④

본책 116쪽 ~118쪽  

선택지 분석

ㄱ. ㉠은 ×이다. 

ㄴ. ㉡은 인력이다.

ㄷ. (가)에서 C는 외부 자기장의 반대 방향으로 자기화된다.

자료 분석

균일한 자기장

(가) (나) (다)

전류의 발생 유무

A ㉠

B ◯

C ×

작용하는 자기력

A, B ㉡

B, C 척력

A, C 없음

(나)의 결과		  (다)의 결과

상자성체 또는 반자성체로, 자기화 상태가 

사라지므로 전류가 흐르지 않음

자기화 상태가 오래 

유지되는 강자성체

상자성체이므로 강자성체인 

B와 인력이 작용

강자성체인 B와 척력이 

작용하므로 C는 반자성체

× 인력
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ㄱ. A와 자석 사이에 작용하는 힘의 크기는 1.001 N-1.000 N 

=0.001 N이다. 또한 B와 자석 사이에 작용하는 힘의 크기는 

1.000 N-0.998 N=0.002 N이다. 따라서 A와 자석 사이에 

작용하는 힘의 크기는 B와 자석 사이에 작용하는 힘의 크기보다 

작다.

ㄴ. A에 의해 저울 측정값이 증가하는 것으로 보아 A와 자석 사

이에는 서로 밀어내는 힘이 작용하므로, A는 반자성 물체이다. 

 ㄷ. B에 의해 저울 측정값이 감소하는 것으로 보아 B와 

자석 사이에는 서로 끌어당기는 힘이 작용한다. 따라서 B는 상자

성 물체로 자석의 자기장과 같은 방향으로 자기화되므로, 자석에 

가까운 아랫면은 S극으로 자기화된다.

4	 초전도체

ㄴ. (나)와 같이 임계 온도보다 낮은 온도의 초전도체가 자석 위에 

뜨는 현상을 마이스너 효과라고 한다. 

 ㄱ. T에서 초전도체가 자석 위에 뜬 상태를 유지하므로 

T는 초전도체의 임계 온도 T0보다 낮다. 따라서 T<T0이다.

ㄷ. (나)에서 마이스너 효과에 의한 현상을 보일 때 초전도체는 완

전 반자성의 성질을 나타내므로, A의 내부에는 외부 자기장과 반

대 방향의 자기장이 형성된다.

5	 하드디스크의 구조

ㄴ. 헤드의 코일에 흐르는 전류의 방향에 따라 자기장의 방향이 

바뀌므로 정보를 저장하는 물질의 자기화 방향도 바뀐다. 

ㄱ. 유도 전류가 흐르는 B는 강자성체이다. A와 C는 각각 상자

성체와 반자성체 중의 하나이므로 둘다 원형 도선에 유도 전류가 

발생하지 않는다. 따라서 ㉠은 ×이다.

ㄴ. 강자성체인 B와 척력이 작용하는 C가 반자성체이므로, A는 

상자성체이다. 상자성체인 A와 강자성체인 B를 가까이 하면, A

는 B에 의한 자기장의 방향으로 자기화되어 A와 B 사이에는 인

력이 작용한다. 따라서 ㉡은 인력이다.

ㄷ. C는 반자성체이므로, (가)에서 외부 자기장의 반대 방향으로 

자기화된다. 

2	 자성체의 종류

 

ㄱ. 오른손 네 손가락을 전류의 방향으로 감아쥘 때 엄지손가락이 

가리키는 방향이 코일 내부에서 자기장의 방향이므로, a점에서 

자기장의 방향은 오른쪽이다. 

 ㄴ. 상자성체는 외부 자기장의 방향과 같은 방향으로 자

기화되므로 왼쪽 상자성 막대의 오른쪽 끝은 N극, 오른쪽 상자성 

막대의 왼쪽 끝은 S극으로 자기화된다. 따라서 두 상자성 막대 사

이에는 서로 끌어당기는 힘인 인력이 작용한다. 

ㄷ. 상자성체는 외부 자기장이 제거되면 자기화된 상태가 곧바로 

사라지므로, a점에서 자기장의 세기는 0이 된다. 

3	 자성체의 특성

선택지 분석

ㄱ. a점에서 자기장의 방향은 오른쪽 방향이다.

ㄴ. 두 상자성 막대 사이에 척력이 작용한다. 인력

ㄷ. 스위치 S를 열어도 a점에서 자기장 세기는 그대로 유지된다. 
0이 된다.

자료 분석

상자성 막대

중심축a
II

S

오른손의 네 손가락을 

전류의 방향으로 감아

쥘 때, 엄지손가락이 가

리키는 오른쪽 방향이 

자기장의 방향이다.

왼쪽 상자성 막대의 오른쪽 끝은 N극, 오른쪽 

상자성 막대의 왼쪽 끝은 S극으로 자기화되므

로 두 상자성 막대 사이에는 인력이 작용한다. 

S극 N극

N극 S극

자료 분석

물체

자석

아크릴 관

저울

 물체 저울 측정값(N)

없음 1.000

A 1.001

B 0.998

자석이 물체 A에 0.001 N의 척력을 작용

➡ 물체 A는 반자성체

자석이 물체 B에 0.002 N의 인력을 작용

➡ 물체 B는 상자성체 

➡ 상자성체는 외부 자기장과 같은 방향으로 자기화되므로, 물체 B의 아래쪽이 S극

으로 자기화

선택지 분석

ㄱ. ‌�자석이 A에 작용하는 힘의 크기는 자석이 B에 작용하는 힘

의 크기보다 작다.

ㄴ. A는 반자성 물체이다.

ㄷ. B는 자석에 가까운 아랫면이 N극으로 자기화된다. S극

선택지 분석

ㄱ. T>T0이다. 

ㄴ. (나)는 마이스너 효과에 의해 나타나는 현상이다.

ㄷ. ‌�(나)에서 A의 내부에는 외부 자기장과 같은 방향의 자기장이 

형성된다. 반대

T<T0

자료 분석

(가) ‌�그림과 같이 A의 저항값은 온도가 

낮아짐에 따라 감소하다가 온도 T0

에서 갑자기 0이 된다. 

(나) ‌�온도 T인 A를 자석 위의 공중에 가

만히 놓으면, A는 그대로 공중에 뜬 

상태를 유지한다.

Tº0 온도(K)

저
항

마이스너 효과
임계 온도

임계 온도

임계 온도 이하의 온도

자료 분석

선택지 분석

ㄱ. ‌�하드디스크에 연결된 전원을 끄면 저장된 정보가 사라진다. 

ㄴ. ‌�헤드의 코일에 흐르는 전류의 방향을 바꾸면 정보 저장 물질

의 자기화 방향이 바뀐다.

ㄷ. 플래터의 정보 저장 물질은 강자성체이다.

사라지지 않는다.

헤드

플래터

정보 저장
물질

플래터

회전 방향

N S N S S N N S

코일

코일의 전류 방향이 바뀌면 자기장의 

방향이 바뀐다. ➡ 정보 저장 물질의 

자기화 방향이 바뀐다.

강자성체로, 전원을 꺼도 자기화

상태가 오래 유지된다.
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전환되므로 자석의 속력은 a를 지날 때가 b를 지날 때보다 크다. 

따라서 자기 선속의 시간에 따른 변화율이 a를 지날 때가 b를 지

날 때보다 크므로, 저항에 흐르는 유도 전류의 세기는 자석이 a를 

지날 때가 b를 지날 때보다 크다.

 ㄱ. 솔레노이드에 흐르는 전류는 코일을 지나는 자기 선

속의 변화를 방해하려는 방향으로 흐른다. 자석이 a를 지날 때 솔

레노이드의 a쪽은 N극, b쪽은 S극이 되도록 유도 전류가 흐르고, 

자석이 b를 지날 때 솔레노이드의 a쪽은 S극, b쪽은 N극이 되도

록 유도 전류가 흐른다. 따라서 자석이 a를 지날 때와 b를 지날 

때 저항에 흐르는 유도 전류의 방향은 반대이다.

ㄷ. 자석이 a에 있을 때에는 솔레노이드와 자석 사이에 척력이 작

용하므로 자석이 솔레노이드로부터 받는 자기력의 방향은 왼쪽이

고, 자석이 b에 있을 때에는 솔레노이드와 자석 사이에 인력이 작용

하므로 자석이 솔레노이드로부터 받는 자기력의 방향은 왼쪽이다.

8	 금속 고리를 통과하는 자석에 의한 전자기 유도

ㄴ. 막대자석의 아랫면이 S극이므로 p를 지나는 순간 고리의 위

쪽이 S극이 되며, 이때 유도되는 전류의 방향은 ⓐ와 반대이다.

ㄷ. 막대자석이 q를 지날 때 고리로부터 멀어지므로 렌츠 법칙에 

의해 고리와 자석 사이에 인력이 작용한다.

 ㄱ. 막대자석이 q를 지나는 순간 고리에 유도되는 전류

의 방향이 ⓐ라고 하면 고리의 아래쪽이 S극이다. 따라서 고리로

부터 멀어져가는 막대자석의 윗면은 N극이다. 

9	 전자기 유도

ㄷ. 플래터의 정보 저장 물질은 헤드의 코일에 흐르는 전류에 의

한 자기장에 의해 자기화되고, 전류가 끊어져도 자기화된 상태를 

유지하여 정보를 저장하므로 강자성체이다. 

 ㄱ. 플래터의 정보 저장 물질은 강자성체이므로 전원을 

꺼도 자기화된 방향이 유지되기 때문에 정보가 사라지지 않는다.

6	 자성체와 전자기 유도

ㄱ. 막대가 (가)에서 솔레노이드에 흐르는 전류에 의한 자기장에 

의해 자기화된 상태를 (나)에서 유지하여 원형 도선에 유도 전류

가 흘렀으므로, 막대는 강자성체이다. 

ㄴ. (나)에서 도선에 시계 반대 방향으로 유도 전류가 흘러 원형 

도선의 위쪽은 N극, 아래쪽은 S극이 되므로 원형 도선으로 접근

하고 있는 막대 쪽은 N극이다. 따라서 막대의 P쪽은 S극이다. 

ㄷ. (가)에서 막대의 P쪽이 S극으로 자기화되기 위해서 솔레노이

드에는 a → 저항 → b 방향으로 전류가 흘러야 하므로 전원 장치

의 단자 a는 (+)극이다. 

7	 코일과 전자기 유도

ㄴ. 솔레노이드를 통과하면서 자석의 운동 에너지는 전기 에너지로 

자료 분석

선택지 분석

ㄱ. 막대는 강자성체이다.

ㄴ. (나)에서 막대의 P쪽이 S극이다.

ㄷ. (가)에서 전원 장치의 단자 a는 (+)극이다.

a b

P
P

직류 전원 장치

철 막대

유도 전류
방향

(가) (나)

외부 자기장을 제거해도 막대가 자기화 상태를 

유지하므로 막대는 강자성체이다.

P쪽이 S극으로 자기화되므로, 

전원 장치의 a는 (+)극이다.

(+) (-)

S

N

N

S

선택지 분석

ㄱ. 막대자석의 윗면은 S극이다. 

ㄴ. ‌�막대자석이 p를 지나는 순간, 고리에 유도되는 전류의 방향

은 ⓐ와 반대이다.

ㄷ. ‌�막대자석이 q를 지나는 순간, 막대자석과 고리 사이에는 서

로 당기는 힘이 작용한다.

N극

자료 분석

q

p

ⓐ

윗면

자석이 q를 지나는 순간 

자석과 고리 사이에 인력

이 작용한다. ➡ 고리의 아

래쪽이 S극이므로, 자석의 

윗면은 N극이다. 

S

S

N

N

N

S

자석이 p를 지나는 순간 자석과 

고리 사이에 척력이 작용한다. 

➡ 자석의 아랫면이 S극이다. 고

리의 위쪽에 S극이 형성되는 방

향으로 유도 전류가 흐른다.

유도 전류가 흐르는 금속 고리의 아래쪽에 

S극의 자기장이 형성된다. 

자료 분석

(가) (나)

S
N

위
치

원형 도선

원형 자석

A A

B

0 1 2 3 4 5 6
시간(s)

B

4초￣6초 동안 원형 도선이 자석으로부터 멀어진다.

➡ 인력이 작용하는 방향으로 유도 전류가 흐른다. 

0초￣2초 동안 원형 도선이 자석

에 가까워진다. 

➡ 척력이 작용하는 방향으로 유도 

전류가 흐른다.

2초￣4초 동안 원형 도선

은 정지해 있다. 

➡ 유도 전류가 흐르지 않

는다. 

자료 분석

선택지 분석

ㄱ. ‌�저항에 흐르는 유도 전류의 방향은 자석이 a를 지날 때와 b를 

지날 때가 서로 같다. 반대이다.

ㄴ. ‌�저항에 흐르는 유도 전류의 세기는 자석이 a를 지날 때가 b를 

지날 때보다 크다.

ㄷ. ‌�솔레노이드에 의해 자석이 받는 자기력의 방향은 자석이 a를 

지날 때와 b를 지날 때가 서로 반대 방향이다. 같다.

NSNS

ba

저항

자석이 a를 지날 때

➡ 자석에 척력이 작용하는 방향, 즉

코일의 왼쪽에 N극이 생기는 방향

으로 유도 전류가 흐른다.

➡ 자석에 왼쪽으로 힘이 작용한다. 

자석이 b를 지날 때

➡ 자석에 인력이 작용하는 방향, 즉

코일의 오른쪽에 N극이 생기는 방

향으로 유도 전류가 흐른다.

➡ 자석에 왼쪽으로 힘이 작용한다.

자석의 운동 에너지가 전기 에너지로 

전환되므로 자석의 속력이 느려진다.

➡ 유도 전류의 세기가 약해진다. 
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ㄷ. 5초일 때 원형 도선이 자석으로부터 멀어지므로 렌츠 법칙에 

의해 원형 도선이 멀어지는 것을 방해하려는 방향으로 유도 전류

가 흐른다. 이때 도선과 자석 사이에 서로 당기는 방향으로 자기

력이 작용한다.

 ㄱ. 1초일 때에는 원형 도선이 자석에 가까워지고 5초일 

때에는 원형 도선이 자석으로부터 멀어지므로, 유도 전류의 방향

은 1초일 때와 5초일 때가 서로 반대 방향이다.

ㄴ. 3초일 때에는 원형 도선이 B의 위치에 정지해 있으므로 원형 

도선 내부를 지나는 자기 선속의 변화량은 0이어서 유도 전류가 

흐르지 않는다. 따라서 원형 도선에 흐르는 유도 전류의 세기는 5초

일 때가 3초일 때보다 크다.

10	발전기의 원리

ㄴ. 자전거 소형 발전기에서 바퀴의 운동 에너지가 전기 에너지로 

전환된다.

ㄷ. 자전거의 바퀴가 빠르게 회전할수록 유도 전류의 세기는 커지

므로 전조등은 더 밝아진다.

 ㄱ. 영구 자석이 회전할 때 코일에 흐르는 유도 전류는 

방향이 계속 바뀌는 교류이므로, 전조등에 흐르는 전류의 방향은 

일정하지 않고 계속 변한다.

11	휴대 전화의 충전 원리

ㄱ, ㄷ. 무선 충전기에서 시간에 따라 크기와 방향이 변하는 자기

장이 발생하면 휴대 전화 내부 코일(㉠)의 내부를 지나는 자기 선

속이 변하면서 전자기 유도에 의해 코일에 유도 기전력이 발생하

고, 유도 전류가 흐르면서 휴대 전화가 충전된다.

 ㄴ. 휴대 전화 내부 코일의 내부를 지나는 자기 선속이 

윗방향으로 증가하면, 자기 선속이 증가하는 것을 방해하는 방향

인 a 방향으로 유도 전류가 흐른다.

1	 초전도체

ㄱ. 초전도체는 임계 온도 이하에서 외부 자기장의 반대 방향으로 

자기화되어 자석과 서로 밀어내는 힘이 작용하므로 초전도체 위에 

자석이 뜨는 현상이 나타나는데, 이를 마이스너 효과라고 한다. 

ㄷ. 임계 온도 이하에서 초전도체의 전기 저항은 0이다.

 ㄴ. 초전도체는 임계 온도 이하에서 반자성을 나타낸다. 

2	 원형 도선이 고정된 관을 통과하는 자석에 의한 전자기 유도

1 ③     2 ①     3 ①     4 ③     5 ⑤     6 ④     7 ②     8 ④      

9 ②     10 ①     11 ②     12 ⑤

본책 119쪽 ~121쪽  

선택지 분석

ㄱ. ‌�원형 도선에 흐르는 유도 전류의 방향은 1초일 때와 5초일 

때가 서로 같다. 반대이다.

ㄴ. ‌�원형 도선에 흐르는 유도 전류의 세기는 3초일 때가 5초일 

때보다 크다. 

ㄷ. ‌�5초일 때 원형 도선과 자석 사이에 서로 당기는 방향의 자기

력이 작용한다.

5초 3초

자료 분석

 •�무선 충전기에서 시간에 따라 크기와 방향이 변하는 자기장이 발

생하면, ㉠ 휴대 전화 내부 코일에 유도 전류가 흘러 휴대 전화가 

충전된다.

 •�그림과 같이 어느 순간 무선 충전기

에서 발생한 자기장이 윗방향이고 

자기 선속이 증가하고 있으면, 휴대 

전화 내부 코일에 흐르는 유도 전류

의 방향은 (가)  이다. 

전자기 유도 현상에 의한 유도 기전력이 발생한다.

증가를 방해하는 방향으로, 즉 a 방향으로 

유도 전류가 흐른다.

a
b

자기장
휴대 전화

무선 충전기 휴대 전화 내부 코일

선택지 분석

ㄱ. ‌�초전도체 위에 자석이 뜨는 현상은 마이스너 효과와 관련이 

있다.

ㄴ. 상자성을 나타낸다. 반자성

ㄷ. 전기 저항은 0이다.

자료 분석

ㅍ

N S

발전기 바퀴

영구 자석

전조등

자석이 빨리 회전할수록 코일을 통과하는 자기 선속의 시간적 변화율이 커진다. 

➡ 유도 전류가 더 많이 흐른다. 

자석이 회전할 때 코일에 흐르는 전류는 교류이다.

선택지 분석

ㄱ. 전조등에 흐르는 전류의 방향은 일정하다. 계속 변한다. 

ㄴ. 역학적 에너지가 전기 에너지로 전환된다.

ㄷ. 자전거의 바퀴가 빠르게 회전할수록 전조등은 더 밝아진다.

선택지 분석

ㄱ. ㉠에는 유도 기전력이 발생한다.

ㄴ. (가)는 b 방향이다. a 방향

ㄷ. 휴대 전화 무선 충전은 전자기 유도 현상을 이용한다.

선택지 분석

ㄱ. ‌�자석의 중심이 P를 지나는 순간, 유도 전류의 세기는 A가 B 

보다 작다. 크다.

ㄴ. ‌�자석의 중심이 Q를 지나는 순간, 유도 전류의 방향은 A와 B

가 반대이다. 

ㄷ. ‌�자석의 중심이 R를 지나는 순간, 자석의 가속도의 크기는 중

력 가속도의 크기보다 크다. 작다.

자료 분석

A

P

R

B

P를 지날 때

➡ A를 통과하는 자기장의 세기

가 B보다 더 크므로 시간에 따른 

자기 선속의 변화가 더 크다. 

➡ 유도 전류의 세기는 A가 B보

다 크다. 

R를 지날 때

➡ 운동 반대 방향으로 자기력을 

받는다.

Q를 지날 때

➡ A의 아래쪽에 N극이 생기는 

방향으로 유도 전류가 흐른다.

➡ B의 위쪽에 N극이 생기는 방

향으로 유도 전류가 흐른다.
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ㄱ. P는 xy 평면에 수직으로 들어가는 방향의 자기 선속이 증가

하므로 이를 방해하기 위해 xy 평면에서 수직으로 나오는 방향의 

자기 선속이 생기도록 시계 반대 방향으로 유도 전류가 흐른다. 

R는 xy 평면에 수직으로 들어가는 방향의 자기 선속이 감소하므

로 이를 방해하기 위해 xy 평면에 수직으로 들어가는 방향의 자

기 선속이 생기도록 시계 방향으로 유도 전류가 흐른다. 따라서 P

와 R에 흐르는 유도 전류의 방향은 서로 반대이다.

ㄷ. Q는 시간에 따른 자기 선속의 증가량과 감소량이 동시에 존

재하여 자기 선속의 변화가 가장 작으므로 유도 전류의 세기가 가

장 작다.

 ㄴ. Q에는 xy 평면에 수직으로 들어가는 방향의 자기 선

속의 증가량보다 감소량이 더 많으므로, 이를 방해하기 위해 xy 

평면에 수직으로 들어가는 방향의 자기 선속이 생기도록 시계 방

향으로 유도 전류가 흐른다. 

5	 운동하는 금속 고리에 흐르는 유도 전류

ㄱ. A, B, C가 운동할 때, 모두 xy 평면에 수직으로 들어가는 방

향의 자기 선속이 감소하므로 A, B, C에는 모두 시계 방향으로 

유도 전류가 흐른다.

ㄷ. 금속 고리가 움직이는 속도가 C가 A의 2배이고 고리의 세로 

길이도 C가 A의 2배이므로, 자기 선속의 시간에 따른 변화율은 

C가 A의 4배이다. 따라서 C에 흐르는 전류의 세기는 A에 흐르

는 전류의 세기의 4배이다.

 ㄴ. 속력은 같으나 고리의 세로 길이는 C가 B의 2배이므

로, 금속 고리가 운동할 때 시간에 따라 자기장이 지나는 면적이 

변하는 정도는 C가 B의 2배이다. 따라서 자기 선속의 시간에 따른 

자료 분석

선택지 분석

ㄱ. A와 B에 흐르는 전류의 방향은 시계 방향이다.

ㄴ. B와 C에 흐르는 전류의 세기는 서로 같다. 

ㄷ. ‌�C에 흐르는 전류의 세기는 A에 흐르는 전류의 세기의 4배

이다.

C가 B의 2배이다.

C의 속력과 세로

길이가 각각 A의 

2배이다. 

➡ C의 자기 선속

의 변화율이 A의 

4배이다.

2v

2v

v
y

x

균일한 자기장 영역

C

A

B

A: xy 평면에 수직으

로 들어가는 방향의 자

기 선속이 감소한다.

➡ 시계 방향으로 유도 

전류가 흐른다.

B: xy 평면에 수직으로 들어가는 방향의 

자기 선속이 감소한다.

➡ 시계 방향으로 유도 전류가 흐른다.

C의 세로 길이가 B의 2배이다.

➡ C의 자기 선속의 변화율이 B의 2배이다.

ㄴ. 자석이 Q를 지나는 순간 A의 아래쪽에 N극이 생기는 방향

으로 유도 전류가 흐르므로, 위에서 보았을 때 시계 방향으로 유

도 전류가 흐른다. 한편 B의 위쪽에는 N극이 생기는 방향으로 유

도 전류가 흐르므로 위에서 보았을 때 시계 반대 방향으로 유도 

전류가 흐른다. 

 ㄱ. 자석이 P를 지나는 순간 자석에 더 가까이 있는 A를 

통과하는 자기장의 세기가 B보다 더 크므로 시간에 따른 자기선

속의 변화가 더 크다. 따라서 유도 전류의 세기는 A가 B보다 크다. 

ㄷ. 자석이 R를 지나는 순간 A와 B에는 자기 선속의 변화를 방

해하는 방향으로 유도 전류가 흐르게 되므로, 자석은 운동 방향과 

반대 방향으로 자기력을 받게 된다. 따라서 자석의 가속도의 크기

는 중력 가속도의 크기보다 작다. 

3	 원형 코일을 통과하는 자석에 의한 전자기 유도

 

ㄱ. a일 때 자석이 코일로부터 멀어지므로 자석과 코일 사이에는 

인력이 작용하고, b일 때 자석이 코일에 가까워지므로 자석과 코

일 사이에는 척력이 작용한다. 따라서 자기력의 방향은 a와 b가 

서로 반대이다. 

 ㄴ. a일 때에는 코일의 위쪽이 N극, b일 때에는 코일의 

위쪽이 S극이 되도록 코일에 유도 전류가 흐르므로 저항에 흐르

는 전류의 방향은 a와 b가 서로 반대이다.

ㄷ. 자석이 최고점에 있을 때에는 순간 정지하므로, 코일을 지나

는 자기 선속의 변화량이 0이 되어 저항에 흐르는 전류의 세기는 

0이 된다.

4	 자기장 영역에서의 전자기 유도

선택지 분석

ㄱ. ‌�코일이 자석에 작용하는 자기력의 방향은 a와 b가 서로 반대

이다.

ㄴ. 저항에 흐르는 전류의 방향은 a와 b가 서로 같다. 반대이다. 

ㄷ. ‌�저항에 흐르는 전류의 세기는 자석이 최고점에 있을 때 최대

이다. 0이다.

자료 분석

저항

최고점

수평면

a b

최고점에서 자석의 순간 속력은 0이다.

➡ 코일에 유도 전류가 흐르지 않는다.

a 방향으로 움직일 때

➡ 자석에 인력이 작용하는 

방향으로 유도 전류가 흐른다.

b 방향으로 움직일 때

➡ 자석에 척력이 작용하는 

방향으로 유도 전류가 흐른다.

선택지 분석

ㄱ. P와 R에 흐르는 유도 전류의 방향은 서로 반대이다.

ㄴ. Q에는 시계 반대 방향으로 유도 전류가 흐른다.

ㄷ. 유도 전류의 세기가 가장 작은 것은 Q이다.

시계 방향

자료 분석

P

R

Q

B

x

2B
영역Ⅱ

영역Ⅰy

P: 자기 선속이 증가한다.

➡ 시계 반대 방향으로 

유도 전류가 흐른다.

Q: 자기 선속의 감소와 증가가 동시

에 일어난다.

➡ 알짜 변화량이 가장 작다.

➡ 유도 전류의 세기가 가장 작다. 

R: 자기 선속이 감소

한다.

➡ 시계 방향으로 유

도 전류가 흐른다.
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ㄴ. 영역 Ⅱ에서 자기장의 감소율은 2초일 때나 5초일 때 같지만 

2초일 때에는 증가하는 자기장이 있으므로 알짜 자기 선속의 변

화는 2초일 때가 5초일 때보다 작다. 따라서 R에 흐르는 전류의 

세기는 2초일 때가 5초일 때보다 작다.

 ㄱ. 2초일 때에는 영역 Ⅰ에서 자기장의 증가율이 영역

Ⅱ에서 자기장의 감소율보다 크므로 회로 전체로 보아 자기 선속

이 증가한다. 5초일 때에는 영역 Ⅱ에서의 자기장만 감소하므로 

회로 전체로 보아 자기 선속이 감소한다. 따라서 R에 흐르는 유

도 전류의 방향은 2초일 때와 5초일 때 서로 반대이다.

ㄷ. 4초￣6초 사이에 영역 Ⅱ에서 자기장의 감소에 의한 유도 기

전력이 발생하는데, 이때 감소율이 일정하므로 일정한 유도 기전

력이 발생하여 R의 양단에 걸리는 전압이 일정하게 된다.

8	 자기장 영역에서 운동하는 금속 고리

ㄴ. t=13초일 때, P의 중심은 영역 Ⅱ의 x=13 cm인 위치에 

있으므로 P를 지나는 자기 선속의 변화가 없어 P에 흐르는 유도 

전류는 0이다.

ㄷ. t=10초일 때 자기 선속의 시간에 따른 변화율은 �B0에 비

례하고 t=15초일 때에는 3�B0에 비례하므로, P에 흐르는 유도 

전류의 세기는 t=10초일 때가 t=15초일 때보다 작다. 

 ㄱ. t=5초일 때, P를 지나는 종이면에 수직으로 들어가

는 방향의 자기 선속이 증가하므로 이를 방해하기 위해 종이면에

서 수직으로 나오는 방향의 자기 선속이 생기도록 P에는 시계 반

대 방향으로 유도 전류가 흐른다.

변화율은 C가 B의 2배이므로 C에 흐르는 전류의 세기는 B에 흐

르는 전류의 세기의 2배이다.

6	 균일한 자기장 영역에서의 전자기 유도

ㄱ. Q에는 xy 평면에 수직으로 들어가는 방향의 자기 선속이 증

가하므로 이를 방해하기 위해 xy 평면에서 수직으로 나오는 방향

의 자기 선속이 생기도록 유도 전류가 흐른다. 따라서 Q에는 시

계 반대 방향의 유도 전류가 흐른다.

ㄴ. 유도 전류의 세기는 도선을 지나는 자기 선속의 시간적 변화

율에 비례한다. P와 Q를 지나는 자기 선속의 시간적 변화율이 같

기 때문에 유도 전류의 세기도 같다.

 ㄷ. Q에 시계 반대 방향으로 유도 전류가 흐를 때, 위쪽 

변에는 -y 방향으로 자기력이 작용하고 아래쪽 변에는 +y 방

향으로 자기력이 작용하므로 상쇄된다. 또 오른쪽 변에는 -x 방

향으로 자기력이 작용하고 왼쪽 변에는 +x 방향으로 자기력이 

작용하는데, 자기장 속에 놓인 길이가 오른쪽 변이 더 길기 때문

에 자기력이 오른쪽 변에 더 크게 작용한다. 따라서 Q에 작용하는 

자기력의 합력은 -x 방향이다. 유도 전류가 흐르는 도선에 작용

하는 자기력의 방향은 도선이 움직이는 방향과 항상 반대이다.

7	 세기가 변하는 자기장 영역에서의 전자기 유도

선택지 분석

ㄱ. R에 흐르는 전류의 방향은 2초일 때와 5초일 때가 같다. 

ㄴ. R에 흐르는 전류의 세기는 2초일 때가 5초일 때보다 작다.

ㄷ. 4초부터 6초까지 R의 양단에 걸리는 전압은 감소한다. 

일정하다.

반대이다.

자료 분석

v v2l l

P Q y

x
영역Ⅰ

영역Ⅱ

l

Q: 자기 선속이 증가한다.

➡ 유도 전류는 자기 선속의 변화를 방해하는 방향으로 흐른다. 

➡ 시계 반대 방향으로 유도 전류가 흐른다.

➡ 자기력이 도선의 움직임을 방해하는 방향, 즉 -x 방향으로 작용한다.

빗금 친 부분: 자기 선속이 변하는 부분 

➡ P와 Q가 같다.

➡ 유도 전류의 세기가 같다. 

선택지 분석

ㄱ. Q에 흐르는 유도 전류의 방향은 시계 반대 방향이다.

ㄴ. 유도 전류의 세기는 P와 Q가 같다.

ㄷ. Q에 작용하는 자기력의 합력은 0이다. 
-x 방향이다.

자료 분석

영역Ⅰ

영역Ⅱ

R

Bº

0 2 4 6

자
기
장 

세
기

시간(s)

Ⅰ

Ⅱ

(나)(가)

자기장의 변화율이 일정할 때, 자기 선속의 시간적 변화율이 일정하다. 

➡ 일정한 유도 기전력이 생긴다.

2초일 때: 영역 Ⅰ에서 자기장의 증가율>

영역 Ⅱ에서 자기장의 감소율

➡ 전체적으로 자기 선속이 증가한다. 

➡ 시계 반대 방향으로 유도 전류가 흐른다. 

5초일 때: 영역 Ⅱ에서만 자기장이 감

소한다.

➡ 시계 방향으로 유도 전류가 흐른다.

➡ 자기장의 감소율이 2초일 때의 

증가율보다 크다.

선택지 분석

ㄱ. ‌�t=5초일 때, P에 흐르는 유도 전류의 방향은 시계 방향

이다. 

ㄴ. t=13초일 때, P에 흐르는 유도 전류는 0이다.

ㄷ. ‌�P에 흐르는 유도 전류의 세기는 t=10초일 때가 t=15초일 

때보다 작다.

시계 반대 방향

자료 분석

0 5 10 15 20 x(cm)

영역Ⅰ 영역Ⅱ 영역Ⅲ

2Bº BºBº

종이면에 수직으로
들어가는 방향

종이면에서 수직으로
나오는 방향

1`cm/s
2`cm

P
1`cm/s

t=10초일 때보다 t=15초일 때 자기 

선속의 변화가 더 크다. 

➡ t=10초일 때보다 t=15초일 때 

유도 전류가 더 세다.

t=5초일 때 P의 중심 위치는 

x=5 cm이다.

➡ 자기 선속이 증가한다.

➡ 시계 반대 방향으로 유도

전류가 흐른다.

t=13초일 때: P의 중심 위치는 x=13 cm이다.

➡ 자기 선속이 일정하다.

➡ 유도 전류가 흐르지 않는다. 
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ㄱ. 0초부터 2초까지 영역 Ⅱ에서의 자기장의 세기만 감소하므

로, 1초일 때 유도 전류는 시계 방향으로 흐른다.

 ㄴ. 2초 이후부터 영역 I에서의 자기장의 세기만 일정하

게 감소하므로, 전류의 방향은 3초일 때와 5초일 때가 같다.

ㄷ. 자기장의 세기의 변화율이 1초일 때 영역 Ⅱ에서와 5초일 때 

영역 Ⅰ에서가 같지만 자기장이 지나는 면적은 영역 Ⅱ에서가 Ⅰ

에서의 2배이다. 따라서 자기 선속의 시간에 따른 변화율이 1초

일 때가 5초일 때보다 크므로, 유도 전류의 세기도 1초일 때가 5초

일 때보다 크다.

11	전자기 유도

ㄷ. 그래프의 기울기는 자기장의 변화량을 뜻하는데, 기울기가 t4

일 때가 t2일 때보다 크다. 따라서 유도 전류의 세기는  t2일 때가 

t4일 때보다 작다.

 ㄱ. t1일 때 원형 도선에 흐르는 유도 전류의 방향이 시계 

방향이라는 것은 종이면에서 수직으로 나오는 자기장의 세기가 

증가한다는 것을 의미한다. 따라서 자기장의 방향이 종이면에서 

수직으로 나오는 방향이 (+)방향, 종이면에 수직으로 들어가는 

방향이 (-)방향이다. t2일 때 나오는 방향의 자기장의 세기가 약

해지므로 시계 반대 방향으로 전류가 흘러야 한다.

ㄴ. t3일 때, 자기장이 -B이므로 자기장의 방향은 종이면에 수

직으로 들어가는 방향이다. 

9	 자기장 영역을 통과하는 금속 고리의 운동

② 금속 고리가 영역 Ⅰ로 들어가는 동안 고리에 시계 방향의 유

도 전류가 흐르므로 영역 Ⅰ에서 자기장의 방향은 종이면에서 수

직으로 나오는 방향인 B(⊙)이다. 고리가 영역 Ⅰ에서 Ⅱ로 이동

하는 동안 유도 전류가 흐르지 않으므로 영역 Ⅱ의 자기장의 방향

과 세기는 영역 Ⅰ과 같은 B(⊙)이다. 고리가 영역 Ⅱ에서 Ⅲ으로 

이동하는 동안 고리에 시계 반대 방향의 유도 전류가 2배의 세기

로 흐르므로, 영역 Ⅲ의 자기장의 방향은 종이면에 수직으로 들어

가는 방향인 B(⊗)이다. 

10	도선에 흐르는 유도 전류

선택지 분석

①				    ②		

③				    ④			 

⑤

0 x

2BBB

3d2dd

0 x

BBB

3d2dd

0 x

2BBB

3d2dd0 x

BBB

3d2dd

0 x

2BBB

3d2dd

0 x

2BBB

3d2dd

0 x

BBB

3d2dd

0 x

2BBB

3d2dd0 x

BBB

3d2dd

0 x

2BBB

3d2dd

0 x

2BBB

3d2dd

0 x

BBB

3d2dd

0 x

2BBB

3d2dd0 x

BBB

3d2dd

0 x

2BBB

3d2dd

0 x

2BBB

3d2dd

0 x

BBB

3d2dd

0 x

2BBB

3d2dd0 x

BBB

3d2dd

0 x

2BBB

3d2dd

0 x

2BBB

3d2dd

0 x

BBB

3d2dd

0 x

2BBB

3d2dd0 x

BBB

3d2dd

0 x

2BBB

3d2dd

자료 분석

I0

-2I0

-I0

d

d 2d

0

3d0

금속
고리

영역
Ⅰ

영역

Ⅱ
영역

Ⅲ
x

유
도 

전
류

2dd 3d 4d

x

(가)

I0

-2I0

-I0

d

d 2d

0

3d0

금속
고리

영역
Ⅰ

영역

Ⅱ
영역

Ⅲ
x

유
도 

전
류

2dd 3d 4d

x

(나)

영역 Ⅱ를 통과할 때 유도 전류가 0이다. 

➡ 영역 Ⅱ의 자기장은 영역 I의 자기장과 같은 B(⊙)이다. 

영역 Ⅲ을 빠져나올 때 유도 전류

가 시계 방향으로 흐른다. 

➡ 영역 Ⅲ의 자기장은 종이면에 

수직으로 들어가는 방향인 B(⊗)

이다. 

영역 Ⅰ을 통과할 때 유도 전류

가 시계 방향으로 흐른다.

➡ 자기장은 종이면에서 수직

으로 나오는 방향인 B(⊙)이다. 

자료 분석

시간(s)

자기장 영역Ⅰ 자기장 영역Ⅱ

S 2S

도선
mT

 (    )

자
기
장 

세
기

 2
3
4

1

0 2 4 6

Ⅱ

Ⅰ

(가) (나)

1초일 때 영역 Ⅱ의 자기장이 감소한다.

➡ 감소를 방해하기 위해 시계 방향으로 

유도 전류가 흐른다. 

1초일 때와 5초일 때 자기장의 

변화율은 같지만, 면적은 1초일 

때 영역 Ⅱ에서 더 크다. ➡ 유도 

전류는 1초일 때가 더 크다.

3초일 때와 5초일 때 영역 

Ⅰ의 자기장이 감소한다. 

➡ 시계 방향으로 유도 전

류가 흐른다. 

선택지 분석

ㄱ. 1초일 때 전류는 시계 방향으로 흐른다.

ㄴ. 전류의 방향은 3초일 때와 5초일 때가 서로 반대이다. 같다.

ㄷ. 전류의 세기는 1초일 때가 5초일 때보다 작다. 크다.

선택지 분석

ㄱ. t2일 때, 유도 전류의 방향은 시계 방향이다. 시계 반대 방향                  

ㄴ. ‌�t3일 때, 자기장의 방향은 종이면에서 수직으로 나오는 방향

이다.

ㄷ. 유도 전류의 세기는 t2일 때가 t4일 때보다 작다.

종이면에 수직으로 들어가는 방향   

자료 분석

원형 도선

자기장 영역 자
기
장

B

0

-B

t¡ t™
t£

t¢ 시간

시계
방향

(나)t3일 때 자기장이 B<0

→ 자기장의 방향은 종이면에 

수직으로 들어가는 방향

자기장의 변화량(시간에 따른 

변화율): t2<t4

→ 유도 전류의 세기: t2<t4

t1일 때 원형 도선에 흐르는 유도 전류의 방향이 시계 방향 

→ 자기장의 방향은 종이면에서 수직으로 나오는 방향 

→ 그래프에서 (+)방향

원형 도선

자기장 영역 자
기
장

B

0

-B

t¡ t™
t£

t¢ 시간

시계
방향

(가)
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선택지 분석

ㄱ. 코일이 회전할 때 코일에 직류가 흐른다. 

ㄴ. 코일이 회전할 때 코일을 통과하는 자기 선속이 변한다. 

ㄷ. 그림과 같은 순간에 코일에 b → a 방향으로 전류가 흐른다.

교류

자료 분석

회전 방향

전구

a

b

코일이 회전할 때 자기장에 수직인 코일의 면적이 변

한다.

➡ 코일을 통과하는 자기 선속이 증가와 감소를 반복

한다.

➡ 코일에 교류가 흐른다.

이 순간, 코일을 오른쪽 방향으로 통과하는 자기 선속이 증가한다. 

➡ 왼쪽 방향으로 통과하는 자기 선속이 만들어지도록 코일에 b 

→ a 방향으로 유도 전류가 흐른다.

1	 ⑵ 파동이 퍼져 나갈 때 실제로 이동하는 것은 에너지이다. 

매질은 제자리에서 진동할 뿐이다.

⑶ 매질의 진동 방향과 파동의 진행 방향이 서로 수직인 파동은 

횡파이고, 매질의 진동 방향과 파동의 진행 방향이 서로 나란한 

파동은 종파이다.

2	 A에서 B까지는 4파장에 해당하므로 주기는 1초이고, 파장은

3 m이다. 따라서 파동의 속력은 v=
c
T
=

3 m
1 s

=3 m/s이다. 

3	 A는 마루, B는 골, C는 진폭, D는 파장, E는 주기이다. 

⑴ 파동의 진동 중심에서 가장 먼 곳은 마루와 골이다. 마루는 가

장 높은 곳, 골은 가장 낮은 곳이다.

⑵ 매질의 진동 중심에서 마루 또는 골까지의 거리를 진폭이라고 

한다. 

⑶ 주기는 파동이 한 번 진동하는 데 걸린 시간이다.

4	 파동의 속력은 v=fc에서 f=
v
c
=

340
0.5

=680(Hz)이다.

5	 ⑴, ⑵ 입사각이 굴절각보다 크므로 빛의 속력과 파장은 공

기에서가 물에서보다 크다.

⑶ 법선과 이루는 각은 각각 입사각과 굴절각에 해당하므로 공기

에서가 물에서보다 크다.

⑷ 빛의 속력은 공기에서가 물에서보다 크므로 굴절률은 물에서

가 공기에서보다 크다.

⑸ 진동수는 파원에 의해 결정되므로 매질이 변하더라도 진동수

는 일정하다.

6	 지표면이 뜨거워지면 상대적으로 위쪽 공기보다 지표 근처의 

공기 밀도가 작아져 파동의 속력이 커진다. 따라서 빛이 꺾여 진

행하기 때문에 물체가 다른 곳에 있는 것처럼 보인다. 

7	 ⑴ 단색광의 진동수는 매질 1에서와 매질 2에서가 같다. 

⑵ 입사각<굴절각이므로 단색광의 속력은 매질 2에서가 매질 1

에서보다 빠르다.

본책 125쪽, 127쪽  

1 ⑴ ◯ ⑵ ◯ ⑶ ×    2 3 m/s    3 ⑴ ㉠ A, ㉡ B ⑵ C ⑶ E      

4 680 Hz       5 ⑴ > ⑵ > ⑶ > ⑷ < ⑸ =       6 신기루      

7 ⑴ × ⑵ ◯       8 12�

파동과 정보 통신

파동의 진행과 굴절

12	발전기의 원리

ㄴ. 코일이 회전할 때 자기장에 수직인 코일의 면적이 변하면서 

자기 선속이 변한다.

ㄷ. 코일을 오른쪽 방향으로 통과하는 자기 선속이 증가하고 있으

므로, 왼쪽 방향으로 통과하는 자기 선속이 만들어지도록 코일에 

b → a 방향으로 유도 전류가 흐른다.

 ㄱ. 코일이 회전할 때 코일을 통과하는 자기 선속이 증가

와 감소를 반복하여 유도 전류의 방향이 계속 바뀌므로 코일에 교

류가 흐른다.

정답과 해설 63

(19)물리1_8~14정답(38~80).indd   63 18. 12. 4.   오후 2:07



1	 파동의 진행 

② 제시한 파형을 파동의 진행 방향으로 오른쪽으로 약간 이동시

키면 P점은 위(↑)쪽으로, Q점은 아래(↓)쪽으로 이동하는 것

을 알 수 있다.

2	 파동의 진행

ㄴ. 파장은 마루에서 다음 마루 또는 골에서 다음 골까지의 거리

이므로 (가)에서 파장은 2l이다.

ㄷ. 주기는 (나)에서 2 t이므로 파동의 속력은 v=
�
T
=

2l
2t

=
l
t

이다.

 ㄱ. 파동의 진폭은 진동 중심에서 마루나 골까지의 거리

이므로 진폭은 A이다.

3	 횡파의 성질

ㄱ. 파동은 매질이 이동하는 것이 아니라, 매질의 진동 상태가 이

동하는 것이다. 매질은 제자리에서 진동만 한다.

ㄴ. 주어진 파동은 횡파로, 매질의 진동 방향과 파동의 진행 방향

이 서로 수직이다.

ㄷ. 지진파의 S파는 횡파이다.

8	 입사각과 굴절각이 각각 30*, 45*일 때, 매질 2에서의 파장을

� 2라고 하면 
sin30*
sin45*

=
�
� 2
=

1
12

 에서 � 2=12�이다.

1 ②     2 ④     3 ⑤     4 ⑤     5 ④     6 ⑤     7 ③     8 ②       

본책 130쪽 ~131쪽  

선택지 분석

	 P점	 Q점		  P점	 Q점

①	 ↑ 	 ↑	 ②	 ↑	 ↓

③	 ↓	 ↓	 ④	 → 	 →  

⑤	 ← 	 ←

자료 분석

Q
0

변
위

거리

파동의 진행 방향

PP
잠시 후 파동의 모습

P는 위(↑)로 운동 Q는 아래(↓)로 운동

자료 분석

l 2l 3l

A

-A

0

변
위

x t 2t 3t

A

-A

0

변
위

시간l 2l 3l

A

-A

0

변
위

x t 2t 3t

A

-A

0

변
위

시간

(가) (나)

•(가)에서 알 수 있는 것: 진폭은 A, 파장은 2l이다.

•(나)에서 알 수 있는 것: 진폭은 A, 주기는 2t, 진동수는 
1
2t

 이다.

   ➡ (가), (나)에서는 모두 파동의 진폭을 알 수 있다.

선택지 분석

ㄱ. 진폭은 2A이다. A 

ㄴ. 파장은 2l이다.

ㄷ. 진행 속력은 l/t이다.

선택지 분석

ㄱ. 용수철의 각 부분은 제자리에서 진동만 한다.

ㄴ. 파동의 진행 방향은 매질의 진동 방향과 수직을 이룬다.

ㄷ. 이와 같은 파동의 예로는 지진파의 S파가 있다.

1	 ㄱ. (나)에서 0초 이후 위치 P의 변위가 (+)이다. (가)에서 

제시한 파형을 오른쪽으로 약간 이동시키면 P의 변위는 (+)가 

되므로 파동의 진행 방향은 +x 방향임을 알 수 있다.

ㄷ. (가)에서 파장은 4 m이고, (나)에서 주기는 4초이므로 파동의 

진행 속력은 v=
�
T

 =4/4=1(m/s)이다.

 ㄴ. (나)에서 주기는 4초이므로 진동수는 1/4 Hz이다.

2	 ㄱ. A의 파장은 반사파의 파장과 같으므로 �1이다.

ㄴ. Ⅰ에 대한 Ⅱ의 굴절률은 Ⅰ에서의 속력을 Ⅱ에서의 속력으로 

나눈 값이므로 
� 1
� 2

 과 같다.

 ㄷ. 진동수는 파원에 의해 결정되므로 B와 C의 진동수는 

서로 같다.

3	 ㄱ. 단색광이 A에서 B로 진행할 때 입사각>굴절각이므로 

속력은 A에서가 B에서보다 크다. 따라서 굴절률은 A가 B보다 

작다.

ㄴ. 단색광의 속력은 A에서가 B에서보다 빠르므로 단색광의 파

장은 A에서가 B에서보다 크다.

 ㄷ. 그림과 같이 단색광이 A에서 B로 진행할 때 입사각 

t0이 감소하면 굴절각(r)도 감소하게 되고, 단색광이 B에서 A로 

진행할 때의 입사각(r)이 감소하므로 B에서 A로 나올 때의 굴절

각(t)도 감소한다. 따라서 단색광의 진행 경로는 직선에 가까워지

므로 t1은 감소한다. 

 A  1 ④         B  2 ③         C  3 ③

본책 128쪽 ~129쪽  

Ω¡

Ω

Ωº

R

A B

단색광 rr
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4	 파동의 변위 - 위치 그래프

ㄴ. 마루에서 다음 마루 또는 골에서 다음 골까지의 거리가 파장

이다. 파장은 A가 2칸, B는 4칸이므로 B가 A의 2배이다.

ㄷ. 파동의 속력은 v=f�이다. 진동수 f가 같고, 파장 � 가 B가 A

의 2배이므로 파동의 속력은 B가 A의 2배이다.

 ㄱ. 진동수는 주기의 역수이다. 두 파동의 주기가 같으므

로 진동수도 같다.

5	 파동의 굴절

 

ㄱ. 파동의 진동수는 일정하므로 파동의 속력은 파장에 비례한다. 

파장은 � 1>� 2이므로 속력은 파장이 긴 Ⅰ에서가 Ⅱ에서보다 크

다. 따라서 물의 깊이는 Ⅰ에서가 Ⅱ에서보다 깊다.

ㄷ. Ⅰ에 대한 Ⅱ의 굴절률은 Ⅰ에서의 속력을 Ⅱ에서의 속력으로 

나눈 값이므로 파장의 비로 구할 수 있다. 따라서 
� 1
� 2

 이다.

 ㄴ. 진동수는 파원에 의해 결정된다. 매질이 달라져도 진

동수는 변하지 않으므로 Ⅰ에서와 Ⅱ에서 같다.

6	 굴절 실험

ㄱ. AB^_의 길이가 CD^_의 길이보다 길므로 입사각>굴절각이다. 

따라서 빛의 속력은 공기에서가 물에서보다 크다.

ㄴ. 반원통의 반지름을 r라고 하면 

sin입사각

sin굴절각
=

AB^_
r

CD^_
r

= AB^_
CD^_

=
n물

n공기
 이므로 n물=

AB^_
CD^_

 이다.

ㄷ. 반원통을 사용하면 빛이 물에서 공기로 나올 때 반원통의 접

선 방향에 수직으로 진행하므로 빛의 진행 방향이 꺾이지 않는다.

선택지 분석

ㄱ. 진동수  A와 B가 같다.

ㄴ. 파장

ㄷ. 파동의 속력

선택지 분석

ㄱ. 물의 깊이는 Ⅰ에서가 Ⅱ에서보다 깊다.

ㄴ. 진동수는 Ⅰ에서가 Ⅱ에서보다 크다. 같다.

ㄷ. Ⅰ에 대한 Ⅱ의 굴절률은 
�1
�2

 이다.

자료 분석

선택지 분석

ㄱ. 빛의 속력은 공기에서가 물에서보다 크다.

ㄴ. ‌�공기에 대한 물의 굴절률은 
AB^_

CD^_
이다.

ㄷ. ‌�반원통을 사용한 까닭은 점 C에서 빛이 물에서 공기로 나올 

때 빛의 진행 방향이 꺾이는 것을 막기 위해서이다.

A B

D C

물

핀2

핀1

핀2

공기

중심선중심선

눈 위치

플라스틱
반원통
플라스틱
반원통

물물

핀1핀1

sin입사각

sin굴절각
 =

AB^_
r

CD^_
r

  =
AB^_

CD^_
 =

n물

n공기

 

(n공기=1)

7	 굴절률

ㄱ. 진동수는 파원에 의해 결정된다. 매질의 굴절률이 달라져도 

진동수는 변하지 않는다.

ㄴ. 굴절률은 n=
c
v  에서 점 P까지 진행하는 동안 굴절률(n)이  

점점 작아지므로 파동의 속력(v)은 빨라진다.

 ㄷ. 진동수는 일정하고, 속력이 빨라지므로 v=fc에서 

파장은 점점 증가한다.

8	 소리의 굴절

ㄷ. 지면과 상층의 공기의 온도가 달라 소리의 진행 속력에 차이

가 생긴다. 즉, 같은 매질에서도 매질의 특성이 달라져서 소리가 

굴절하여 나타나는 현상이다. 

 ㄱ. (가)는 소리가 아래로 굴절하므로 밤에, (나)는 소리

가 위로 굴절하므로 낮에 소리가 굴절하는 모습이다.

ㄴ. (가)에서는 지면에 가까울수록 공기의 온도가 낮아 소리의 속

력이 느려지므로 소리가 지면을 향해 굴절한다.

1 ④     2 ①     3 ③     4 ④     5 ⑤     6 ①     7 ④     8 ②

본책 132쪽 ~133쪽  

선택지 분석

ㄱ. 진동수는 일정하다.

ㄴ. 속력은 점점 증가한다.

ㄷ. 파장은 점점 감소한다. 증가한다.

자료 분석

굴
절
률

O

P

yP

공기 단색광

물체 y

(가) (나)

굴절률 n=
c
v

 에서

n이 작아지므로

v는 커진다.

진동수는 일정

v=fc에서 속력이 커지므로 파장도 커진다.

선택지 분석

ㄱ. (가)는 낮에, (나)는 밤에 소리가 굴절하는 모습이다.

ㄴ. (가)에서 소리의 속력은 지면에 가까울수록 빠르다. 느리다.

ㄷ. 같은 매질에서도 매질의 특성이 달라져서 생기는 현상이다.

밤 낮

자료 분석

따뜻한 공기
찬 공기

소리의
진행
방향

따뜻한 공기 찬 공기밤 낮

찬 공기

밤: 지면의 온도가 상층의 기온보다 빨리 

내려간다. 

➡ 소리는 아래쪽으로 굴절 

낮: 지면의 온도가 상층의 기온보다 빨리 

올라간다. 

➡ 소리는 위쪽으로 굴절 

(가) (나)
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ㄱ. 이 파동은 파장이 1 m, 진행 속력은 0.5 m/s이다. v=f�에

서 진동수 f=
v
c
=

0.5
1

=0.5(Hz)이다.

ㄷ. 2초일 때 P점의 변위는 0이고, 2.5초일 때 변위는 -0.2 m

이다. 따라서 2.3초일 때 P점은 아랫방향으로 운동한다.

 ㄴ. 진동수가 0.5 Hz이므로 주기는 1
0.5 Hz

=2초이다. 

따라서 P점의 변위는 0.5초11/4주기2일 때 -0.2 m, 1초11/2주기2

일 때 0, 1.5초13/4주기2일 때 0.2 m이다. 

4	 파동의 변위 - 시간 그래프

ㄱ. 줄의 진동 방향과 파동의 진행 방향이 서로 수직이므로 횡파

이다.

ㄷ. 0초에서 1초까지 P의 변위의 방향은 +y 방향이다. 따라서 

이 파동의 진행 방향은 -x 방향이다.

 ㄴ. (나)에서 파동의 주기가 2초임을 알 수 있다. 따라서 

진동수는 주기의 역수이므로 
1
2 s

=0.5 Hz이다.

5	 파동의 굴절 실험

PQ와 파면이 교차하는 곳에 수직으로 법선을 그린 다음, 파면에 

수직으로 입사 광선과 굴절 광선을 그려 본다. PQ선에 수직인 법

선을 그어 보면 입사각이 45*, 굴절각이 30*가 된다. 따라서 
v1
v2
=

sin45*
sin30*

=

12
2

1/2
=12이다.

1	 파동의 진행

ㄴ. 파장은 마루에서 다음 마루 또는 골에서 다음 골까지의 거리

이므로 2 m이다.

ㄷ. 파동의 주기는 4초, 파장은 2 m이므로 속력은 v=
�
T
=2/4=

0.5(m/s)이다.

 ㄱ. 파동은 1초 동안 1/4파장 이동하였으므로 한 파장 이

동하는 데 걸리는 시간인 주기는 4초이다.

2	 물결파의 진행

ㄱ. 물의 깊이가 다르면 물결파의 속력이 다르다. 깊이가 깊은 곳

을 지나는 파동의 속력이 얕은 곳을 지날 때보다 빠르므로 파장은 

B에서가 A에서보다 길다.

 ㄴ. 물의 깊이는 변하더라도 파동의 진동수는 파원에 의

해 결정되므로 A, B, C에서 모두 같다. 따라서 주기는 진동수의 

역수이므로 A, B, C에서 모두 같다.

ㄷ. 물결파의 속력은 깊이가 깊은 B에서 가장 빠르고, 깊이가 같

은 A와 C에서는 같다.

3	 파동의 변위 - 위치 그래프

자료 분석

선택지 분석

ㄱ. 물결파의 파장은 A에서보다 B에서 길다.

ㄴ. 물결파의 주기는 B에서보다 A에서 길다. 같다.

ㄷ. 물결파의 속력은 B에서보다 C에서 크다. 작다.

구간 A 구간 C

얕은 물 얕은 물깊은 물

구간 B

물결파

•물의 깊이 비교: B>A=C

•물결파의 속력 비교: B>A=C

•물결파의 진동수 비교: A=B=C

선택지 분석

① 1
12

	 ② 52/3	 ③ 1

④ 53/2	 ⑤ 12

파면에 수직하게 파동의 진행 방향을 먼저 그려 본다.

자료 분석

30。

45。 Q

P
얕은 곳깊은 곳

직선파
발생
장치

45。

30。

판

sini
sinr

=
v1
v2
=
c 1
c 2

입사각: 45*

굴절각: 30*

선택지 분석

ㄱ. 진동수는 0.5 Hz이다.

ㄴ. 1.5초 후 P점의 변위는 0이다.

ㄷ. 2.3초 후 P점의 운동 방향은 아랫방향이다.

0.2 m

자료 분석

0 1 2 3

변
위

시간(s)

진동
방향x

y

P

(가) (나)

진행 방향 1초까지 변위의 방향은

+y 방향

잠시 후 

파동의 모습

주기: 2초

선택지 분석

ㄱ. 횡파이다.

ㄴ. 진동수는 2 Hz이다. 

ㄷ. 파동의 진행 방향은 -x 방향이다.

0.5 Hz

선택지 분석

ㄱ. 주기는 2초이다. 4초

ㄴ. 파장은 2 m이다.

ㄷ. 파동의 진행 속력은 0.5 m/s이다.

자료 분석

변
위

 (   )m

위치(m)321

2

0

-2

1초 동안 1/4파장 

이동 ➡ 주기는 4초

파장: 2 m

파동의 속력=
2 m
4 s

=0.5 m/s
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6	 굴절률

ㄱ. (가)에서 A의 입사각이 B에서의 굴절각보다 크므로 단색광

의 속력은 A에서가 B에서보다 크다. 따라서 nA<nB이다.

 ㄴ. A → B, A → C로 진행할 때 입사각은 굴절각보다 

크므로 B, C의 속력은 A보다 작다. 입사각이 같을 때 C에서의 

굴절각이 B에서보다 작으므로 속력은 B에서가 C에서보다 크다.

ㄷ. A, B, C, 공기에서 굴절률을 각각 nA, nB, nC, n이라 하고, 

A에서 B로 진행할 때 굴절각을 �B, A에서 C로 진행할 때 굴절각

을 �C라고 하자. (가)에서 nAsin�0=nBsin�B=nsin�1, (나)에서 

nAsin�0=nCsin�C=nsin�2이다. 따라서 �1=�2이다. 

7	 파동의 굴절

ㄱ. Ⅱ에 대한 Ⅰ의 굴절률은 
sint'

sint
, Ⅱ에 대한 Ⅲ의 굴절률은  

sint'

sint
 로 서로 같다. 굴절률은 물질의 고유한 값이므로 Ⅰ과 Ⅲ은 

같은 물질이다.

ㄷ. 빛이 Ⅰ에서 Ⅱ로 진행할 때 입사각>굴절각이므로 Ⅰ에서의 

속력이 Ⅱ에서보다 크다. 

 ㄴ. �가 2배가 되면 � '이 2배가 되는 것이 아니라 sin�값

이 2배가 되면 sin�'이 2배가 된다.

8	 빛의 파장에 따른 굴절률

ㄴ. 빛이 물방울 속으로 들어갈 때 입사각이 굴절각보다 크므로 

빛의 속력이 느려진다.

 ㄱ. (나)에서 빛이 물방울로 입사할 때 A가 B보다 법선

에 가깝게 꺾였으므로 A의 굴절률이 B보다 크다. (가)에서 굴절

률과 파장은 반비례하므로, 파장은 A가 B보다 더 짧다.

ㄷ. 빛이 공기에서 물방울로 입사할 때 굴절각은 A<B이므로 물

방울에서의 속력은 A<B이다. 

선택지 분석

ㄱ. 파장은 A가 B보다 더 길다. 짧다.

ㄴ. 두 빛은 물방울 속으로 들어갈 때 속력이 느려진다.

ㄷ. 물방울 안에서 두 빛의 속력은 A가 B보다 더 빠르다. 느리다.

자료 분석

Ω¡

Ωº
A
B

공기

Ω™

Ωº
A
C

공기

(가) (나)

nA

nB

n n

nA

nC

nAsin�0=nBsin�B=nsin�1 nAsin�0=nCsin�C=nsin�2

1	 ⑴ 매질의 경계면에서 더 이상 굴절되는 빛이 없고 전부 반

사만 되는 현상을 전반사라고 한다.

⑵ 전반사는 굴절률이 큰 매질에서 작은 매질로 진행할 때 일어

난다. 굴절률이 작은 진공에서 굴절률이 큰 매질인 물로 빛이 입

사할 때는 전반사가 일어날 수 없다.

⑶ 휘어지는 광섬유를 이용한 빛의 전반사로 예술품이나 장식품

을 만들 수 있다.

2	 전반사가 일어나려면 빛이 굴절률이 큰 매질에서 굴절률이 

작은 매질로 진행해야 하고, 입사각이 임계각보다 커야 한다.

3	 매질 A의 굴절률을 nA라고 하면 sintc=
1
n

 에서 sin30°=

1
nA

 이므로 A의 굴절률 nA=2이다. 

4	 광섬유는 전반사를 이용해서 빛을 멀리까지 전송시킬 수 있

는 섬유 모양의 관이다.

5	 전자기파는 전기장과 ㉠ 자기장이 시간에 따라 진동하면서 

공간을 퍼져 나가는 파동을 말한다. 전기장과 ㉠ 자기장의 진동 

방향은 서로 ㉡ 수직이고 진동 방향과 진행 방향이 서로 수직인 

㉢ 횡파이다.

6	 ㉠ 라디오파보다 진동수가 크고 적외선보다 진동수가 작은 

것은 마이크로파이며 전자레인지에 이용된다. 

㉡ 가시광선보다 진동수가 크고 X선보다 진동수가 작은 것은 자

외선이며 살균 소독에 이용된다. 

㉢ 진동수가 가장 큰 것은 감마(r)선이며 암 치료, 망원경 등에 

이용된다.

7	 전자기파의 파장은 감마(r)선<X선<자외선<가시광선<

적외선<전파 순으로 길다. 

8	 ⑴ 살균 소독에 이용하는 것은 자외선이다.

⑵ TV 리모컨이나 열화상 카메라에 이용되는 것은 적외선이다.

⑶ X선은 투과성이 좋아서 인체 내부를 진단하는데 이용된다.

⑷ 전자레인지에 이용되는 전자기파는 마이크로파이다. 

9	 (가)는 라디오파, (나)는 적외선, (다)는 자외선이므로 진동수

는 (다)>(나)>(가) 순으로 길다. 

전반사와 전자기파

본책 135쪽, 137쪽  

1 ⑴ ◯ ⑵ × ⑶ ◯               2 ㉠ 느린, ㉡ 빠른, ㉢ 임계각        

3 2            4 광섬유            5 ㉠ 자기장, ㉡ 수직, ㉢ 횡파      

6 ㉠ 마이크로파, ㉡ 자외선, ㉢ 감마(r)선             7 A: 자외선, 

B: 적외선     8 ⑴ ㄷ ⑵ ㄱ ⑶ ㄹ ⑷ ㅁ     9 (다)  → (나)  →  (가)

tB tC

선택지 분석

ㄱ. 굴절률은 A가 B보다 작다.

ㄴ. 단색광의 속력은 B에서가 C에서보다 작다. 크다.

ㄷ. �1>�2이다. �1=�2

선택지 분석

ㄱ. Ⅰ과 Ⅲ은 같은 물질이다.

ㄴ. � 가 2배가 되면 � '도 2배가 된다.

ㄷ. 빛이 Ⅰ에서 Ⅱ로 진행할 때 속력은 감소한다.
sin� sin�'

정답과 해설 67

(19)물리1_8~14정답(38~80).indd   67 18. 12. 4.   오후 2:07



ㄴ. 코어는 굴절률이 큰 매질로 만들어야 하므로 A로 만들어야 

한다.

ㄷ. (가)에서는 전반사가 일어나지 않았으므로 �1은 임계각보다 

작은 각이고, (나)에서는 전반사가 일어났으므로 �2는 임계각보다 

큰 각이다. 따라서 �1<�2이다.

 ㄱ. (가)에서 입사각이 굴절각보다 작으므로 속력은 

v1<v2이다. A는 속력이 느린(굴절률이 큰) 매질이고, B는 속력

이 빠른(굴절률이 큰) 매질이다. 

3	 빛의 굴절

ㄴ. 입사각보다 굴절각 �r이 더 크므로 매질 1에서의 속력이 매질 

2에서보다 작다. 따라서 매질 1이 굴절률이 큰 매질, 매질 2가 굴

절률이 작은 매질이므로 매질 1에서 매질 2로 진행할 때 입사각

을 임계각보다 크게 하면 전반사가 일어날 수 있다.

ㄷ. 매질 2만 굴절률이 더 작은 물질로 바꾸면 매질 1에서의 입사

각을 �i라고 할 때 
n1
n2

=
sin�r
sin�i

 에 의해 굴절각 �r가 더 커진다.

 ㄱ. 진동수는 파원과 관계가 있으므로 빛의 진동수는 매

질에 관계없이 일정하다. 

4	 전반사의 원리

ㄴ. (나)에서 A에서 B로 진행하는 빛의 경로를 보면 입사각보다 

굴절각이 크다. 따라서 빛의 속력은 vA<vB이므로 굴절률은 A가 

B보다 크다.

 ㄱ. (가)에서 코어와 클래딩 사이에 전반사가 일어났으

므로 �는 임계각보다 크다.

ㄷ. (나)에서 빛이 B에서 C로 진행할 때 입사각<굴절각이므로 

속력은 vB<vC이고 굴절률은 nB>nC이다. 코어는 굴절률이 큰 

물질로, 클래딩은 굴절률이 작은 물질로 만들어야 하므로 클래딩

을 B로 만들면 코어는 B보다 굴절률이 큰 A로 만들어야 한다.

1	 ㄱ. Ⅰ에서 진행하던 빛이 Ⅱ와의 경계에서 전반사했으므로 

굴절률은 Ⅰ이 Ⅱ보다 크다. 빛의 속력은 굴절률과 반비례하므로 

A의 속력은 Ⅰ에서가 Ⅱ에서보다 작다.

ㄷ. Ⅲ의 굴절률은 Ⅱ의 굴절률보다 작으므로 매질 Ⅰ과 Ⅲ의 굴

절률 차이가 더 커지고 A의 임계각은 더 작아지게 된다. 따라서 

A는 Ⅰ과 Ⅲ의 경계에서 전반사한다.

 ㄴ. (가)에서 매질 Ⅰ로 입사하는 A의 입사각이 0보다 크

고 �i보다 작으면 공기에서 Ⅰ로 입사할 때 굴절각이 작아진다. 

따라서 Ⅰ에서 Ⅱ로 입사하는 A의 입사각이 커져서 이 각은 여전

히 임계각보다 크므로 A는 Ⅰ과 Ⅱ의 경계에서 전반사한다.

2	 ㄱ. A는 마이크로파로, 전자레인지나 통신에 이용된다.

ㄴ. B는 적외선으로 TV 리모컨이나 야간 투시경에 이용된다.

 ㄷ. 진공에서 전자기파의 속력은 모두 같다.

1	 전반사와 굴절률

② 매질 1에서 매질 2로 빛이 진행할 때 입사각이 굴절각보다 크

므로 매질 1의 속력이 매질 2에서의 속력보다 빠르다. 따라서 

v1>v2이고, 굴절률은 n1<n2이다. 또 매질 2와 매질 3의 경계면

에서 전반사가 일어났으므로 매질 2의 굴절률이 매질 3의 굴절률

보다 크다. 따라서 n2>n3이다.

 

2	 광섬유

 A  1 ④           B  2 ③

본책 138쪽~139쪽  

선택지 분석

ㄱ. 빛의 진동수는 매질 1에서보다 매질 2에서 크다. 같다.

ㄴ. 레이저 빛의 입사각을 크게 하면 전반사가 일어날 수 있다. 

ㄷ. ‌�매질 2만 굴절률이 더 작은 물질로 바꾸어 실험을 하면 �r가 

커진다.

1 ②     2 ⑤     3 ④     4 ②     5 ①     6 ②     7 ④     8 ③

본책 140쪽 ~141쪽  

선택지 분석

① v1>v2, n1>n2 		  ② v1>v2, n2>n3 

③ v2>v1, n1>n2 		  ④ v2>v1, n2>n3 

⑤ v1=v2, n2>n1

자료 분석

n1

n2

n3

i

r

매질 1

매질 2

매질 3
전반사가 일어남

v2<v3

n2>n3

입사각 (i)>굴절각 (r)

v1>v2

n1<n2

자료 분석

t2 코어

클래딩레이저 빛

t1v1

v2

A

B

(가) (나)

r

(nB)
소한
매질

밀한
매질
(nA)

전반사

t1<r이므로 v1<v2이다. → nA>nB 굴절률: 코어>클래딩

선택지 분석

ㄱ. v1>v2이다.

ㄴ. 코어를 구성하는 물질은 A이다.

ㄷ. �1<�2이다.

v1<v2

선택지 분석

ㄱ. �는 클래딩과 코어 사이의 임계각보다 작다. 크다.

ㄴ. 굴절률은 A가 B보다 크다.

ㄷ. ‌�클래딩을 B로 만들었을 때, 코어는 C로 만들어야 한다. A

자료 분석

클래딩

코어

물질 C

물질 B

물질 A
코어

Ω

클래딩

코어

물질 C

물질 B

물질 A
코어

Ω

(나)(가)전반사

→ t>임계각

입사각<굴절각

→ nB>nC

입사각<굴절각

→ nA>nB

굴절률이 작은 물질

굴절률이

큰 물질
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5	 전자기파의 활용

ㄱ. 전자레인지에 사용되는 전자기파는 마이크로파이다. 마이크

로파의 진동수는 적외선보다 작다.

 ㄴ. 진공에서 모든 전자기파의 속력은 같다.

ㄷ. 마이크로파의 진동수는 가시광선보다 작다. 파장은 진동수에 

반비례하므로 마이크로파의 파장은 가시광선보다 길다. 

6	 전자기파의 활용

② 파장이 가시광선보다 길고, 마이크로파보다 짧은 전자기파는 

적외선이다. 적외선은 몸의 온도에 따라 방출되는 양을 측정하여 

체온을 나타내는 열화상 카메라에 이용된다. 

7	 진동수에 따른 전자기파의 분류 

ㄴ. C는 X선으로, 의료 장비나 공항 검색대에서 이용된다.

ㄷ. 전자기파는 전기장과 자기장의 진동에 의해 퍼져 나간다.

 ㄱ. 진공에서 전자기파의 속력은 모두 같다.

8	 전자기파의 활용

ㄱ. 병원에서 의료 진단용으로 쓰이는 전자기파는 X선이다.

ㄷ. X선은 투과성이 좋아 공항에서 가방 속 물품을 검색하는 데 

사용한다.

 ㄴ. X선의 진동수는 마이크로파의 진동수보다 크다.

선택지 분석

ㄱ. 진동수는 적외선보다 작다.

ㄴ. 진공에서의 속력은 X선보다 작다. 과 같다.

ㄷ. 진공에서의 파장은 가시광선보다 짧다. 길다.

선택지 분석

ㄱ. 진공에서의 속력은 A보다 B가 크다. 같다.

ㄴ. C는 의료 장비나 공항 검색대에서 이용된다.

ㄷ. 전자기파는 전기장과 자기장의 진동으로 전파된다.

자료 분석

C 영역B 영역A 영역

10151012109106 1018 1021

가시광선
적외선 감마(ç)선자외선

진동수

(Hz)

오른쪽으로 갈수록 진동수가 크다. → 파장이 짧다.

X선

라디오파
마이크로파

1	 전반사

ㄷ. 물의 굴절률을 n이라고 하면 
sin�c
sin90*

=
1
n

, sintc=
1
n

 에서 

n=
1

sin�c
이다.

 ㄱ. 반사각은 입사각과 같다. (가)에서 입사각은 굴절각

보다 작으므로 반사각은 굴절각보다 작다.

ㄴ. (나)에서 tc는 임계각이므로 입사각이 tc보다 커지면 굴절하

는 빛이 없어진다.

2	 전반사와 광섬유

ㄴ. 광섬유에서 코어는 굴절률이 큰 물질로, 클래딩은 굴절률이 

작은 물질로 만든다. 따라서 클래딩은 A, 코어는 B이다.

 ㄱ. 입사각이 굴절각보다 항상 작으므로 A에서의 속력이 

B에서의 속력보다 크다. 따라서 굴절률은 A가 B보다 작다.

ㄷ. 굴절각이 90°일 때의 입사각이 임계각이다. (나)에서는 전반

사가 일어나므로 �3은 임계각보다 크다. 따라서 �3>73.5*이다.

3	 빛의 전반사와 광섬유

1 ②     2 ②     3 ③     4 ③     5 ①     6 ②     7 ②     8 ⑤

본책 142쪽 ~143쪽  

선택지 분석

ㄱ. (가)에서 반사각은 굴절각과 같다. 보다 작다.

ㄴ. (나)에서 입사각을 tc보다 크게 하면 굴절각도 커진다.

ㄷ. 물의 굴절률은 
1

sin�c
 이다.

자료 분석

Ω

O

레이저

공기

물
Ωc

O

레이저

공기

물

(가) (나)

반사각

입사각=반사각, 입사각<굴절각

입사각

굴절각

임계각

굴절하는 빛이 없어진다.

선택지 분석

ㄱ. 굴절률은 A가 B보다 크다. 작다.

ㄴ. (나)에서 클래딩은 A, 코어는 B이다.

ㄷ. (나)에서 0*<�3<73.5*이다. �3>73.5*

선택지 분석

ㄱ. A는 X선이다.

ㄴ. A의 진동수는 마이크로파의 진동수보다 작다.

ㄷ. A는 공항에서 가방 속 물품을 검색하는 데 사용된다.

선택지 분석

① 라디오파	 ② 적외선		 ③ 자외선

④ X선		  ⑤ 감마(�)선

자료 분석

▲ 열화상 카메라

•�열화상 카메라는 몸의 온도에 따라 다르게 

방출되는 A의 양을 측정하여 체온을 나타

낸다.

•�A의 파장은 가시광선보다 길고, 마이크로

파보다 짧다.

적외선

물체에서 방출되는 적외선을 이용

진동수: 마이크로파<A<가시광선

선택지 분석

ㄱ. nA>nB이다.

ㄴ. sint>
nB
nA

 이다.

ㄷ. ‌�이 레이저 빛을 클래딩에 입사시키면, 파장은 코어에서 진행

할 때와 같다. 다르다.

자료 분석

굴절률이 

작은 매질

굴절률이

큰 매질

클래딩

코어

t

클래딩(nB)
코어(nA)

전반사
임계각(tC)보다 크다.

nA
nB

=
cB
cA
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6	 전자기파의 활용

ㄷ. 전자기파의 파장은 진동수에 반비례한다. 진동수는 B가 적외

선보다 크므로 파장은 B가 적외선보다 짧다.

 ㄱ. (나)에 이용되는 전자기파는 X선이므로 B에 속한다.

ㄴ. TV 리모컨에 이용되는 것은 적외선이다.

7	 전자기파의 활용

ㄷ. A는 적외선이다. 적외선은 열선으로, 야간 투시경이나 TV 

리모컨 등에 이용된다. 

 ㄱ. 전자기파 중 파장이 가장 짧은 것은 감마(r)선이다. 

따라서 A는 감마(r)선보다 파장이 길다.

ㄴ. 진공에서 전자기파의 속력은 모두 같다. 

8	 파장에 따른 전자기파의 분류

ㄱ. A는 X선보다 파장이 길고, 가시광선보다 파장이 짧다. 따라

서 자외선이다. 자외선은 살균이나 소독에 이용된다.

ㄷ. 감마(r)선은 전자기파 중 파장이 가장 짧으므로 진동수가 가

장 크다.

 ㄴ. 마이크로파는 파장이 긴 파동으로, 전파에 속한다. 

ㄱ. 전반사가 일어나려면 빛이 굴절률이 큰 매질에서 작은 매질로 

진행해야 하므로, 코어의 굴절률(nA)이 클래딩의 굴절률(nB)보다 

크다.

ㄴ. 빛이 코어에서 클래딩으로 임계각으로 진행할 때 
nB
nA

=
sintC
sin90*

=sintC이다. 한편 전반사가 일어나기 위해서는 t>tC이어야 하

므로, sint>
nB
nA

 이다.

 ㄷ. 코어와 클래딩에서 레이저 빛의 파장을 각각 cA, cB

라 하면, 
nB
nA

=
cA
cB

 이다. 이때 nA>nB이므로 cA<cB이다.

4	 전반사와 광섬유

ㄱ. 코어에서 입사한 빛이 전반사하므로 코어는 굴절률이 큰 매질

이고 클래딩은 굴절률이 작은 매질이다. 따라서 n1>n2이다.

ㄴ. 공기에서 코어로 입사할 때 입사각이 굴절각보다 크므로 공기

에서의 속력이 코어에서의 속력보다 크다.

 ㄷ. 코어의 굴절률은 그대로 두고 클래딩의 굴절률 n2만 

작게 하면 sinic=
n2
n1

 에서 
n2
n1

 가 작아진다. 따라서 임계각이 작

아지므로 전반사가 일어날 수 있는 입사각의 범위가 증가한다. 코

어와 클래딩 사이에서 전반사가 일어나기 위해 공기에서 코어로 

입사하는 각의 최댓값 im도 커진다. 

5	 전자기파의 진행

ㄱ. 전자기파의 파장은 전기장 또는 자기장의 파장과 같다.

 ㄴ. 전기장과 자기장은 x축 또는 y축 방향으로 진동하므

로 진동 방향은 서로 수직이다.

ㄷ. 전기장의 세기가 0일 때 자기장의 세기도 0이다.

선택지 분석

ㄱ. n1>n2이다.

ㄴ. 단색광의 속력은 공기에서가 코어에서보다 크다.

ㄷ. n2를 작게 하면 im은 작아진다. 커진다.

자료 분석

공기

i

n2

n2

n1

클래딩

코어

전반사가 일어남

입사각>굴절각

n공기>n코어

n1>n2

→ v1<v2

자료 분석

ay

z

x 전자기파의 진행 방향 → ‌�전기장과 자기장의 

방향에 각각 수직

전기장과 자기장의 

진동 방향은 서로 

수직

파장

선택지 분석

ㄱ. 전자기파의 파장은 a이다.

ㄴ. 전기장과 자기장의 진동 방향은 같다. 서로 수직이다.

ㄷ. ‌�한 지점에서 전기장의 세기가 0일 때 자기장의 세기가 최대

이다. 0

선택지 분석

ㄱ. (나)에서 이용되는 전자기파는 A에 속한다. B

ㄴ. 감마(r)선은 TV 리모컨에 이용된다. 적외선

ㄷ. 진공에서 파장은 B가 적외선보다 짧다.

자료 분석

A B

적외선 자외선 감마(ç)선

공항 수하물 검색
가시광선

진동수

(Hz)

106 109 1012 1015 1018 1021

(나)(가)

전파

X선

진동수: 적외선<B

파장: 적외선>B X선

선택지 분석

ㄱ. 감마(r)선보다 파장이 짧다. 길다.

ㄴ. 진공에서의 속력은 마이크로파보다 크다. 와 같다. 

ㄷ. 야간 투시경이나 TV 리모컨에 이용된다.

자료 분석

파장(m) 3\10-4 3\10-8 3\10-12

X선

가시광선

마이크로파
A

(가) (나)
적외선

적외선을 사용한 열화상 사진

선택지 분석

ㄱ. ‌�A는 가시광선보다 파장이 짧으며 살균이나 소독에 이용된다.

ㄴ. ‌�전자레인지에 이용되는 마이크로파는 A에 속한다. 전파

ㄷ. 감마(�)선은 B보다 진동수가 크다.

자료 분석

X선
B

가시광선감마{γ}선

10-11 10-8 10-5 10-2 101

A
파장(m)

전파

자외선 적외선 마이크로파, 라디오파진동수: 감마(r)선>적외선

70 정답과 해설

(19)물리1_8~14정답(38~80).indd   70 18. 12. 4.   오후 2:07



1	 ⑴, ⑵ 파동의 최대 변위는 바닥으로부터 마루까지의 거리이

므로 A는 20 cm, B는 30 cm이다. 

⑶ 두 파동이 중첩된 합성파의 최대 변위는 각각의 파동의 최대 

변위를 더한 것이므로 20+30=50(cm)이다.

2	 (가) 파동의 마루와 마루, 골과 골끼리 중첩하면 합성파의 진

폭이 커지는 보강 간섭이 일어난다.

(나) 한 파동의 마루와 다른 파동의 골이 중첩하면 합성파의 진폭

이 작아지거나 0이 되는 상쇄 간섭이 일어난다.

3	 ⑴ 두 개의 파동이 만나서 파동의 모양이 변하는 현상을 파

동의 중첩이라고 한다. 두 파동이 서로 중첩될 때, 합쳐진 파동의 

변위는 두 파동의 변위의 합과 같다.

⑷ 보강 간섭은 두 파동이 같은 위상으로 중첩되어 합성파의 진

폭이 커지는 간섭이다. 파동의 마루와 마루 또는 골과 골이 겹쳐

져서 중첩되기 전의 각각 파동의 진폭보다 커진다.

⑸ 상쇄 간섭은 두 파동이 반대 위상으로 중첩되어 합성파의 진

폭이 작아지는 간섭이다. 파동의 마루와 골이 겹쳐져서 파동의 진

폭이 상쇄되거나 작아진다.

4	 두 스피커로부터의 경로 차이는 12-1=0.4(m)이다. 소리

가 아주 크게 들린 지점은 보강 간섭이 일어난 지점이므로 경로 

차이가 반파장의 짝수 배(c, 2c, 3c, … )이다. 따라서 �=0.4, 

0.4
2

 , 
0.4
3

  … 이고, 조건을 만족하는 �는 0.4 m가 가장 큰 값이

므로 f=
v
c
=

340 m/s

0.4 m
=850 Hz이다. 

5	 ⑴ 가장 밝은 부분은 두 점파원 S1, S2에서 발생한 물결파의 

마루와 마루가 만나 물결파의 높이가 가장 높은 곳이다. 따라서 

가장 밝은 부분은 보강 간섭이 일어나는 곳이다. 

⑵ 가장 어두운 부분은 두 점파원 S1, S2에서 발생한 물결파의 골

과 골이 만나 물결파의 높이가 가장 낮은 곳이다. 따라서 가장 어

두운 부분은 보강 간섭이 일어나는 곳이다. 

⑶ S1에서 발생한 물결파의 마루와 S2에서 발생한 물결파의 골이 

만나는 지점에서는 상쇄 간섭이 일어난다. 1/2주기 후 이 지점에

서는 S1에서 발생한 물결파의 골과 S2에서 발생한 물결파의 마루 

가 만나 상쇄 간섭이 일어난다. 즉, 상쇄 간섭이 일어나는 지점에 

서는 두 점파원에 의한 물결파가 항상 반대 위상으로 만나 수면 

이 진동하지 않는다. 따라서 밝기 변화가 없다. 

파동의 간섭

본책 145쪽, 147쪽  

1 ⑴ 20 cm ⑵ 30 cm ⑶ 50 cm            2 (가) ㄱ, (나) ㄷ      

3 ⑴ 중첩 ⑵ 합성파 ⑶ 독립성 ⑷ 보강 간섭 ⑸ 상쇄 간섭            

4 850 Hz    5 ⑴ 보강 ⑵ 보강 ⑶ 상쇄    6 ⑴ × ⑵ ◯ ⑶ ◯      

7 ⑴ R ⑵ P, Q      8 상쇄 

6	 ⑴ 두 파원으로부터 경로차가 0인 곳은 보강 간섭하는 지점

이다.

⑵ 두 파원으로부터 상쇄 간섭이 일어나는 곳의 경로차는 반파장

의 홀수 배11/2c, 3/2c, 5/2c, …2이다.

⑶ 자동차 배기구에서는 소음이 상쇄 간섭을 하도록 하여 소음을 

줄인다.

7	 ⑴ 두 점파원에서 동일한 물결파를 같은 위상으로 발생시켰

을 때, 두 점파원으로부터의 경로차가 반파장의 홀수 배인 곳에서

는 상쇄 간섭이 일어난다. 따라서 마루와 골이 만나 상쇄 간섭이 

일어나는 지점인 R가 경로차가 반파장의 홀수 배인 곳이다. 

⑵ P에서는 마루와 마루, Q에서는 골과 골이 만나 보강 간섭이 

일어난다. 

8	 무반사 코팅 렌즈는 빛의 상쇄 간섭을 이용한다.

1	 ㄴ. 합성파의 변위가 최대가 될 때는 두 파동의 최대 변위가 

중첩될 때이다. 오른쪽으로 진행하는 파동의 최대 변위는 2초일 

때 x=3 m 위치에 오게 되고, 그 순간 왼쪽으로 진행하는 파동

의 최대 변위는 x=3 m 위치에 있게 되므로 합성파의 변위가 최

대가 되는 위치는 x=3 m일 때이다. 

 ㄱ. 1초 동안 속력이 1 m/s인 파동은 1 m를 이동하고 

속력이 2 m/s인 파동은 2 m 이동한다. 현재 두 파동이 4 m만큼 

떨어져 있으므로 t=1초일 때 두 파동은 만나지 않으므로 중첩되

지 않는다.

ㄷ. 2초일 때 두 파동의 최대 변위가 중첩되므로 합성파의 변위가 

최대가 될 때는 2초일 때이다.

2	 ㄴ. S1, S2에서 반대 위상으로 파동이 발생하였으므로 R에서

는 골과 마루가 만나 상쇄 간섭이 일어난다.

 ㄱ. S1, S2로부터 P까지의 경로차는 2c-c=c이다. 

ㄷ. S1, S2에서 반대 위상으로 파동이 발생하였으므로 Q에서는 

골과 골 또는 마루와 마루가 만나 보강 간섭이 일어난다. 보강 간

섭이 일어나는 지점에서는 물결파가 가장 크게 진동한다.  

 A  1 ②          B  2 ②

본책 148쪽 ~149쪽  

1 ②     2 ④     3 ②     4 ④     5 ②     6 ④     7 ④     8 ②

본책 150쪽 ~151쪽  
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 ㄱ. 속력이 0.1 m/s이고 파장은 2 m이므로 진동수 

f=
v
�
=

0.1 m/s

2 m
=0.05 Hz이다.

ㄷ. 4 m인 곳에는 왼쪽에서 오는 파동과 오른쪽에서 오는 파동의 

골이 같은 시간에 도달하므로 보강 간섭이 일어난다.

4	 보강 간섭과 상쇄 간섭

ㄱ. P에서는 실선과 실선, 즉 마루와 마루가 만났으므로 보강 간

섭이 일어난다.

ㄷ. 실선에서 이웃한 점선까지의 거리가 
c

2
 이므로 P와 R 사이의 

거리는 3\
c

2
=1.5�이다. 

 ㄴ. Q에서는 점선과 점선, 즉 골과 골이 만났으므로 보강 

간섭이 일어난다.

5	 물결파의 간섭

ㄷ. C점은 마루와 골이 만나는 지점으로 진폭이 작아지는 상쇄 

간섭이 일어나므로 수면이 거의 진동하지 않는다.

 ㄱ. A점은 마루와 마루 또는 골과 골이 만나 보강 간섭

이 일어나는 지점으로 수면의 높이가 계속 변하므로 무늬의 밝기

가 변한다. 따라서 밝은 무늬와 어두운 무늬가 주기적으로 반복해

서 나타난다.

ㄴ. B점은 어두운 무늬이지만 골과 골이 만나 보강 간섭을 하는 

곳이다.

6	 물결파의 간섭

1	 파동의 독립성

② 두 파동은 반대 방향으로 진행하다가 중첩된 후 원래 파동의 

모양을 유지한 채 계속 진행하게 된다. 이것을 파동의 독립성이라

고 한다. 

2	 소리의 간섭

④ 스피커에서 나오는 소리의 세기가 양쪽 스피커로부터 떨어진 

위치에 따라 달라지는 것은 스피커에서 나온 소리가 서로 중첩하

여 간섭하기 때문이다. 소리가 크게 들리는 지점은 마루와 마루 

또는 골과 골이 만나 보강 간섭, 소리가 작게 들리는 지점은 마루

와 골이 만나 상쇄 간섭하는 곳이다.

3	 파동의 중첩

ㄴ. 3 m인 곳에는 왼쪽에서 오는 파동과 오른쪽에서 오는 파동의 

마루가 같은 시간에 도달하므로 보강 간섭이 일어난다.

선택지 분석

①

②

③

④

⑤
A

A

A

A

B

B

B

B

자료 분석

선택지 분석

ㄱ. 두 파동의 진동수는 0.25 Hz이다. 0.05 Hz

ㄴ. 3 m 지점에서는 보강 간섭이 일어난다.

ㄷ. 4 m 지점에서는 상쇄 간섭이 일어난다. 보강

두 파동이 서로 반대 방향으로 진행하다가 중첩하면 3 m 위치와 4 m 위치에서의 

간섭의 종류를 알 수 있다.

0 1 2 3 4 5 6 7 8

0.1 m/s 0.1 m/s

위치(m)

두 파동의 마루가 같은 시간에 도달

두 파동의 골이 같은 시간에 도달

선택지 분석

① 반사		  ② 굴절		  ③ 회절	

④ 간섭		  ⑤ 산란

자료 분석

스피커

스피커

큰 소리(보강 간섭)

큰 소리

큰 소리

•큰 소리가 나는 곳(보강 간섭): 경로차가 반파장의 짝수 배

•작은 소리가 나는 곳(상쇄 간섭): 경로차가 반파장의 홀수 배

선택지 분석

ㄱ. P에서 보강 간섭이 일어난다.

ㄴ. Q에서 상쇄 간섭이 일어난다. 보강 

ㄷ. P와 R 사이의 거리는 1.5�이다.

자료 분석

Q
P

R반사면

실선(마루)

실선(마루)
점선(골)

한 파장(�)

반파장1
�

2
2

•P점: 마루+마루 → 보강 간섭 •Q점: 골+골 → 보강 간섭 •R점: 마루+골 → 상쇄 간섭  

선택지 분석

ㄱ. A점은 항상 밝은 무늬를 만든다.

ㄴ. B점은 상쇄 간섭을 일으키는 곳이다. 보강

ㄷ. C점에서는 수면이 거의 진동하지 않는다.

자료 분석

A
B C

S¡ S™S¡ S™

B: 골+골

(보강 간섭)A:  마루+마루

(보강 간섭)
C: 마루+골

(상쇄 간섭)

무늬의 밝기가 주기적으로 변한다.

선택지 분석

ㄱ. A에서의 진폭은 B에서의 진폭보다 작다.

ㄴ. ‌�A와 B는 점파원 S1, S2로부터의 경로차가 반파장의 홀수 배

가 되는 곳이다.

ㄷ. A와 B는 마루와 골이 만나는 점들을 연결한 선이다.

A와 B의 진폭은 0이다.

72 정답과 해설

(19)물리1_8~14정답(38~80).indd   72 18. 12. 7.   오전 11:18

1



ㄴ. 마디선은 상쇄 간섭이 일어나는 곳이므로 두 파원으로부터의 

경로차가 반파장의 홀수 배가 되는 곳이다.

ㄷ. 마디선은 두 점파원에서의 마루와 골이 만나는 점들을 연결한 

선이다.

 ㄱ. A와 B는 밝기가 일정한 부분을 나타내는 지점을 이

은 선으로 마디선이다. 마디선은 마루와 골이 만난 곳으로 진폭이 

0이다.

7	 물결파의 간섭

ㄱ. S1로부터 P까지의 거리와 S2로부터 P까지의 거리는 5/2�로 

서로 같다. 따라서 경로차는 0이다.

ㄷ. P에서는 t=
T

2
 초일 때 두 수면파의 마루와 마루가 만나게 

되므로 수면의 높이가 최대가 된다.

 ㄴ. P는 골과 골이 만나 보강 간섭을 하므로 수면의 높이

가 가장 낮은 곳이다. Q는 마루와 골이 만나 상쇄 간섭을 하므로 

진폭이 0이지만 P보다는 높다.

8	 간섭에 의한 현상

기름막의 알록달록한 무늬는 기름막의 위쪽에서 반사한 빛과 아

래쪽에서 반사한 빛이 간섭을 일으켜 만든 것이다.

② 두 점파원에서 발생한 파동이 간섭하였다.

 ① 프리즘을 통과한 빛이 분산되었다.

③ 빛이 굴절되어 빨대가 꺾여 보인다.

④ 광섬유에서 빛이 전반사되고 있다.

⑤ 굴절과 분산에 의해 무지개가 보인다.

1 ⑤     2 ⑤     3 ①     4 ①     5 ③     6 ④     7 ①     8 ①

본책 152쪽 ~153쪽  

1	 소리의 간섭

ㄱ. b에서 소리가 작게 들렸으므로 두 스피커에서 발생한 소리는 

상쇄 간섭을 한다.

ㄴ. c에서 소리가 크게 들렸으므로 두 스피커에서 발생한 소리가 

보강 간섭을 한다.

ㄷ. e에서 소리가 크게 들렸으므로 보강 간섭을 하였고, 두 스피

커에서 발생한 소리는 같은 위상으로 중첩된다.

2	 파동의 중첩

ㄱ. 진동수가 0.5 Hz이고, 파장이 2 m이므로 파동의 속력 v=  

f�=0.5\2=1(m/s)이다.

ㄴ. 1.5초일 때 3 m 지점에는 왼쪽에서 오는 파동의 첫 번째 골

과 오른쪽에서 오는 첫 번째 마루가 도달하므로 합성파의 진폭은 

0이다.

ㄷ. 두 파동은 3.5 m 지점을 중심으로 좌우에서 대칭이 되어 다

가온다. 따라서 3.5 m 지점에서는 항상 보강 간섭이 일어난다.

3	 소리의 간섭

 

자료 분석

0

0.1

-0.1
1 2 3 4 5 6 7 x(m)

y(   )m

선택지 분석

ㄱ. 파동의 속력은 1 m/s이다.

ㄴ. 1.5초일 때, 3 m 지점에서 진폭은 0이다.

ㄷ. 3.5 m 지점에서는 항상 보강 간섭이 일어난다.

1.5초 때 마루와 골이 만남

자료 분석

S™S¡

마루

골

P
Q

선택지 분석

ㄱ. ‌�S1, S2에서 P까지의 두 수면파의 경로차는 0이다.

ㄴ. ‌�t=0일 때, 수면의 높이는 P에서가 Q에서보다 높다. 낮다.

ㄷ. ‌�P에서 수면의 높이는 t=
T
2

초일 때가 t=0일 때보다 높다.

•t=0일 때

골+골 

→ 보강 간섭

•t=
T

2
일 때

마루+마루 

→ 보강 간섭

마루+골

→ 상쇄 간섭

(진폭이 0)

선택지 분석

①			   ②		  ③

④			   ⑤

S1 S2

분산

전반사 굴절과 분산

굴절

선택지 분석

ㄱ. b에서 두 스피커에서 발생한 소리는 상쇄 간섭을 한다.

ㄴ. c에서 두 스피커에서 발생한 소리는 보강 간섭을 한다.

ㄷ. ‌�e에서 두 스피커에서 발생한 소리는 같은 위상으로 중첩

된다.

선택지 분석

① A, E		  ② B, D		  ③ A, C, E

④ A, B, D, E	 ⑤ A, B, C, D, E

자료 분석

y

큰
소리

큰
소리

작은
소리

작은
소리

x(m) x(m)0
-1 1 

y

0
-1 1 

A B D ECA B D E

큰
소리

C

(가) (나)

경로차: c

c

0 c

c 2c 2c

c c
c
2

c
2

반파장1
c
2
2의 홀수 배1

c
2

,  
3
2
c …2인

곳에서 상쇄 간섭이 일어남

반파장(c)의 홀수 배(c, 3c …)인

곳에서 상쇄 간섭이 일어남

0
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ㄱ. p는 골과 골이 만난 지점이므로 보강 간섭이 일어난다.

ㄷ. S1로부터 r까지의 거리는 한 파장(�), S2로부터 r까지의 거리

는 두 파장(2�)이므로 경로차는 2�-�=�이다.

 ㄴ. 수면의 높이가 가장 높은 곳은 마루와 마루가 만난 r, 

수면의 높이가 가장 낮은 곳은 골과 골이 만난 p이다.

7	 물결파의 간섭

ㄱ. (가)의 순간 Q에서는 두 수면파의 골이 중첩되므로 Q에서는 

보강 간섭이 일어나 크게 진동하게 된다. 따라서 (나)는 Q의 변위

를 나타낸 것이다. 

 ㄴ. Q의 진동 주기는 4초이고, S1과 S2 사이의 거리는   

2파장에 해당하므로 수면파의 파장은 0.5 m이다. 따라서 수면파

의 속력은 v=
c
T

 =
0.5 m
4 s

=0.125 m/s이다.

ㄷ. P에서 경로차는 0이고, Q에서 경로차는 3/2c=3/2\0.5 m=

0.75 m이므로 P에서가 Q에서보다 작다.

8	 얇은 막에서의 간섭

ㄱ. 빛 A는 반사 법칙에 따라 입사각과 굴절각이 같다. B가 비눗

방울로 굴절하면서 각이 변하지만 비눗방울에서 공기로 나올 때 

입사각은 A의 굴절각과 같다. 따라서 A의 반사각과 같은 크기의 

굴절각으로 공기를 빠져나오므로 A, B는 공기 중에서 나란히 진

행한다.

 ㄴ. 막의 두께에 따라 두 빛 A, B의 경로차가 달라진다. 

따라서 막의 두께에 따라 A, B는 보강 간섭을 하기도 하고, 상쇄 

간섭을 하기도 한다. 

ㄷ. B가 비눗방울에서 공기로 굴절할 때 입사각<굴절각이므로 

속력은 비눗방울 속에서보다 공기에서 더 크다.  

진동수가 f일 때의 소리의 파장을 �라고 하면, 큰 소리가 들린 곳

에서의 소리의 경로차는 0, �이다. 하지만 진동수가 0.5f가 되면 

파장은 2�가 되고, 경로차가 2�의 반파장인 �인 곳에서 상쇄 간섭

이 일어난다. 따라서 소리가 작게 들리는 곳은 A와 E이다.

4	 파동의 중첩

ㄱ. A와 B 모두 1초 동안 4 m 이동하였으므로 속력은 4 m/s

이다.

 ㄴ. 파동의 속력 v=
c
T

 에서 두 파동의 파장은 4 m, 파동

의 속력은 4 m/s이므로 주기는 
4 m
4 m/s

 =1초이다.

ㄷ. 2초 후 8 m인 지점에서는 두 파동의 변위가 0이므로 합성파

의 변위도 0이다.

5	 소리의 간섭

ㄱ . P는 소리가 가장 크게 들리는 지점이므로, P에서 합성파의 

진폭이 가장 크다. 따라서 P에서는 두 소리의 보강 간섭이 일어

난다. 

ㄴ. Q는 소리가 가장 작게 들리는 지점이므로, Q에서 합성파의 

진폭이 가장 작다. 따라서 Q에서는 상쇄 간섭이 일어난다. 상쇄 

간섭이 일어나는 지점은 두 파원으로부터의 경로차가 반파장의 

홀수 배이다. 

 ㄷ. Q에서는 상쇄 간섭이 일어나므로 합성파의 진폭이 

원래 파동, 즉 스피커 하나에서 발생한 소리의 진폭보다 작다. 

6	 물결파의 간섭

선택지 분석

ㄱ. P에서는 소리의 보강 간섭이 일어난다.

ㄴ. ‌�Q에서 L1과 L2의 차이는 반파장의 홀수 배이다.

ㄷ. �​�Q에서 소리의 진폭은 스피커 하나에서 발생한 소리와 진폭

이 같다. 진폭보다 작다.

자료 분석

선택지 분석

ㄱ. p에서 보강 간섭이 일어난다.

ㄴ. ‌�p, q, r 중 수면의 높이가 가장 낮은 곳은 q이다. p

ㄷ. S1, S2에서 r까지의 경로차는 �이다.

S¡ S™ S¡ S™

p
r

qp: 골+골 → 보강 

간섭(수면의 높이가 

가장 낮음)

q: 마루+골 

→ 상쇄 간섭

마루+마루 → 보강 간섭

(수면의 높이가 가장 높음)

자료 분석

시간(s)

변
위

0 1 2 3 4 5

P
Q

마루 골

S¡ S™

(가) (나)

상쇄 간섭이 일어나므로 

수면이 진동하지 않음

보강 간섭이 일어나므로 

수면이 크게 진동

Q

Q의 

주기

선택지 분석

ㄱ. (나)는 Q의 변위를 나타낸 것이다.

ㄴ. 수면파의 속력은 0.25 m/s이다. 0.125 m/s

ㄷ. ‌�S1, S2로부터의 경로차는 P에서가 Q에서보다 크다. 작다.

선택지 분석

ㄱ. A의 속력은 4 m/s이다.

ㄴ. A의 주기는 2초이다. 1초

ㄷ. ‌�t=2초일 때, 위치가 8 m인 지점에서 중첩된 파동의 변위는 

2 cm이다. 0

자료 분석

선택지 분석

ㄱ. 두 빛 A, B는 공기 중에서 나란하다.

ㄴ. 비누막의 두께에 관계없이 A, B는 상쇄 간섭한다. 

ㄷ. ‌�빛 B의 속력은 비눗방울 속에서가 공기에서보다 크다.

공기

공기

얇은 막

A
B

공기

공기

비누 막

A
B㉠

•공기 → 얇은 막

입사각(a)=반사각(a)

입사각: a, 굴절각: b

•얇은 막 → 공기

입사각: b, 굴절각: a

두께에 따라 상쇄 간섭 또는 보강 간섭한다.

작다.

a a

b

b

a
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1	 ⑴ 금속에 빛을 비추면 표면에서 전자가 튀어나오는 현상은 

광전 효과이다.

⑵ 광전 효과로 방출되는 전자를 광전자라고 한다.

⑶ 금속에 빛을 비추었을 때 전자를 방출시킬 수 있는 빛의 최소 

진동수를 한계 진동수라고 한다.

2	 ⑴ 한계 진동수 이상의 빛을 금속에 쪼이면 빛을 비추는 즉

시 광전자가 방출된다.

⑵ 한계 진동수 이상의 빛을 비추면 세기가 약해도 광전자는 튀

어나오고, 이때 방출되는 광전자의 개수가 감소한다.

⑶ 광전자의 최대 운동 에너지는 빛의 진동수와 관계 있다.

3	 광전 효과는 빛이 입자의 성질을 갖는다는 ‘입자성’의 증거가 

되는 현상이다. 아인슈타인은 이 현상을 ‘빛은 진동수에 비례하는 

에너지를 갖는 입자인 광자들의 흐름이다.’라는 광양자설을 도입

하여 설명하였다. 

4	 ㄱ. CCD에는 광 다이오드가 들어 있으므로 광전 효과를 이

용하여 영상을 기록한다.

ㄴ. 광 다이오드는 빛 신호를 전기 신호로 전환시키므로 CCD는 

빛에너지를 전기 에너지로 전환시킨다.

ㄷ. CCD는 광전 효과를 이용한 것이므로 빛의 입자성을 이용

한다.

5	 ⑴ 드브로이 파장은 �=
h
p
=

h
mv

 이다.

⑵ 야구공은 전자에 비해 질량이 매우 크다. 따라서 파장이 매우 

짧아 파동성을 관측하기 어렵다.

⑶ 전자의 물질파 파장이 증가하려면 속력이 작아져야 한다.

⑷ 전자선 회절 무늬는 전자의 파동성으로 해석할 수 있다.

6	 파장의 비 �A：�B=
1

2m\v
：

1
m\3v

=3：2이다. 

7	 전자선의 회절 무늬는 전자의 파동성으로 해석할 수 있다.

8	 ⑴ 전자 현미경은 광원으로 전자선을 사용하고, 광학 현미경

은 빛을 사용한다.

⑵ 광학 현미경은 유리 렌즈를 사용하고, 전자 현미경은 자기렌

즈를 사용한다.

⑶ 전자 현미경의 내부는 진공이고, 광학 현미경 내부에는 공기

가 들어 있다.

빛과 물질의 이중성

본책 155쪽, 157쪽  

1 ⑴ ㄴ ⑵ ㄱ ⑶ ㄷ       2 ⑴ ◯ ⑵ × ⑶ ×       3 ㉠ 입자성, 

㉡ 진동수, ㉢ 광양자설         4 ㄱ, ㄴ         5 ⑴ ◯ ⑵ ◯ ⑶ × 

⑷ ×       6 3：2       7 파동성       8 ⑴ 전자 ⑵ 광학 ⑶ 전자

1	 ㄴ. 광전류의 세기는 빛의 세기에 비례한다. 빛의 세기는 2초

일 때가 6초일 때보다 작으므로 광전류는 2초일 때가 6초일 때보

다 적게 흐른다.

ㄷ. 광전자의 최대 운동 에너지는 진동수가 클수록 크다. 따라서 

3초일 때가 7초일 때보다 크다.

 ㄱ. 단색광의 진동수가 2 f0보다 작은 빛을 비출 때 A에

서 광전 효과가 일어나지 않았다. 따라서 A의 한계 진동수는 2 f0

이다.

2	 데이비슨과 거머는 니켈 결정에 54 V의 전압으로 가속된 전

자선을 입사시켰을 때 전자가 가장 많이 발견된 50° 각으로 산란

된 전자가 (가)보강 간섭을 하였다고 생각하여 드브로이의 (나)물질

파 이론을 검증하였다.

1	 광전 효과

ㄴ. 광자의 수를 2배로 하면 빛의 세기가 2배가 된다. 따라서 방

출되는 광전자의 개수도 2배가 된다.

 ㄱ. 금속판의 일함수는 금속의 고유한 성질이므로 쪼여

주는 빛의 세기나 진동수와는 무관하다.

ㄷ. 방출되는 광전자의 최대 운동 에너지가 2배가 되기 위해서는 

쪼여주는 빛의 진동수를 증가시켜야 한다.

2	 광전자의 최대 운동 에너지와 진동수의 관계

 A  1 ④          B  2 ④

본책 158쪽 ~159쪽  

선택지 분석

① 
a

b
=h		 ② 

a

b
=

1
h

	 ③ b=af 

④ b=
1
a
  f	 ⑤ a=

1
b

자료 분석

최
대 

운
동 

에
너
지

0

-a

b 진동수

기울기=h=
a

b

광전 효과 관계식 Ek=hf- 

W에서 0=hb-a이므로

a

b
=h이다.

1 ②     2 ①     3 ④     4 ④     5 ②     6 ①     7 ③     8 ③      

9 ①     10 ②     11 ②     12 ⑤

본책 160쪽 ~162쪽  

선택지 분석

ㄱ. 금속판의 일함수가 2배가 된다. 변함 없다.

ㄴ. 방출되는 광전자의 개수가 2배가 된다.

ㄷ. 방출되는 광전자의 최대 운동 에너지가 2배가 된다. 변함 없다.
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ㄴ. 금속에서 광전자가 방출되지 않는 빛은 빛의 세기를 아무리 

세게 하여도 광전자가 방출되지 않는다.

6	 광전 효과 실험

ㄱ. A를 비추었을 때는 금속박의 변화가 없으므로 광전 효과가 

일어나지 않았고, B를 비추었을 때는 금속박이 닫혔으므로 광전 

효과가 일어났다. 따라서 B가 A보다 진동수가 크고, 파장이 짧

은 빛이다.

 ㄴ. 광전 효과가 일어났는지의 여부는 빛의 세기와는 관

계가 없다. 따라서 빛의 세기는 이 실험 결과로는 비교할 수 없다.

ㄷ. 광자 1개의 에너지는 E=hf이므로 진동수에 비례한다. 따라

서 진동수가 큰 B의 광자 1개의 에너지가 A보다 크다.

7	 광전 효과 실험

ㄱ. (가)에서 A를 비추었을 때는 전류가 흐르지 않고, B를 비추

었을 때 전류가 흘렀다는 것은 진동수가 B가 A보다 크다는 것을 

의미한다.

ㄴ. (나)에서 B를 비추었을 때 전류의 세기는 (가)에서 B를 비추

었을 때 전류의 세기의 2배이므로 빛의 세기는 (나)에서가 더 세다.

 ㄷ. (가)에서는 A에 의해 광전 효과가 일어나지 않고 있

으므로 빛의 진동수가 금속의 일함수보다 작은 경우이다. 이때는 

아무리 빛의 세기를 세게 해도 광전자가 방출되지 않아 전류가 흐

르지 않는다.

8	 디지털카메라의 원리

ㄱ. 디지털카메라에서는 필름 대신 이미지 센서인 CCD를 이용

하여 영상을 저장한다.

ㄴ. 화소에서 발생하는 광전자의 수는 입사하는 광자의 수에 비례

하므로 화소에 도달하는 빛의 세기에 비례한다.

① 최대 운동 에너지 Ek와 진동수 f, 일함수 W의 관계식 Ek=hf

-W에서 그래프의 기울기는 h이다. 따라서 기울기 
a
b
=h이다. 

3	 광전 효과 실험

ㄴ. 빛의 진동수를 한계 진동수 이상이 되도록 증가시키면 광전자

가 튀어나온다.

ㄷ. 일함수는 전자를 튀어나오게 하는 데 필요한 최소한의 에너지

이다. 따라서 일함수가 작은 금속을 사용하면 빛에너지는 일정하

더라도 광전자를 방출하는 에너지로 쓰일 수 있으므로 광전자가 

튀어나올 수 있다.

 ㄱ. 빛의 세기를 증가시키는 것은 광전자의 개수와 관계

가 있다. 광전자가 방출되지 않은 상태에서는 빛의 세기를 증가시

키더라도 광전자가 튀어나오지 않는다.

4	 광전 효과와 빛의 세기 및 진동수의 관계

(가) 단색광 A를 비추었을 때 광전자가 방출되므로, A의 진동수

는 한계 진동수보다 크다. 따라서 단색광 A의 세기가 약해져도 

광전자가 방출되지만, 방출되는 광전자의 개수는 감소한다.

(나) 광자의 에너지는 빛의 진동수에 비례하므로, 빛의 파장이 짧

을수록 광자의 에너지가 크다. 금속에 비춘 빛의 에너지 중 일부

는 전자를 금속에서 떼어내는 일로 전환되고, 나머지는 광전자의 

운동 에너지로 전환된다. 따라서 파장이 짧은 빛 B는 A보다 에

너지가 커서, B를 비출 때 방출된 광전자가 가지는 최대 운동 에

너지는 A의 경우보다 크다.

5	 일함수와 광자의 에너지

ㄷ. 일함수는 전자를 튀어나오게 하는 데 필요한 최소한의 에너지

이므로 광자의 에너지가 일함수보다 큰 빛을 사용하면 광전자가 

튀어나온다.

 ㄱ. 일함수가 큰 금속으로 바꾸면 전자를 튀어나오게 하

기 위한 에너지가 더 커져야 하므로 광전자는 튀어나올 수 없다.

선택지 분석

ㄱ. 일함수가 큰 금속으로 바꾼다. 광전자는 튀어나오지 않는다.

ㄴ. 빛의 세기를 (나)보다 더 세게 한다. 광전자는 튀어나오지 않는다.

ㄷ. 광자의 에너지가 일함수보다 큰 빛을 사용한다.

선택지 분석

ㄱ. ‌�디지털카메라에 있는 CCD가 필름 카메라의 필름 역할을 

한다.

ㄴ. ‌�디지털카메라에 있는 CCD에 저장되는 전자의 수는 화소에 

도달하는 빛의 세기에 비례한다.

ㄷ. 디지털카메라에서는 렌즈가 필요 없다. 필요하다.

선택지 분석

ㄱ. 빛의 세기를 증가시킨다. 광전자는 튀어나오지 않는다.

ㄴ. 빛의 진동수를 증가시킨다.

ㄷ. 일함수가 더 작은 금속을 사용한다.

선택지 분석

ㄱ. 파장은 A가 B보다 길다.

ㄴ. 빛의 세기는 B가 A보다 세다. 비교할 수 없다.

ㄷ. 광자 1개가 갖는 에너지는 A가 B보다 크다. 작다.

선택지 분석

ㄱ. 진동수는 B가 A보다 크다.

ㄴ. B의 세기는 (나)에서가 (가)에서보다 세다.

ㄷ. ‌�(가)에서 A의 세기를 계속 증가시키다 보면 전류계에 전류가 

흐를 때가 있다. 흐르지 않는다.

자료 분석

과정 단색광 전류의 세기

(가)
A 0

B I0

(나) B 2I0

진동수: B>A

빛의 세기를 세게 

해도 광전 효과가 

일어나지 않음
빛의 세기: 

(가)<(나)

선택지 분석

ㄱ. 광전자가 방출되지 않는다.

ㄴ. 방출되는 광전자의 개수가 감소한다. (가)

ㄷ. 방출되는 광전자의 최대 운동 에너지가 더 커진다. (나)

자료 분석

한계 진동수 이상의 

빛에서만 방출됨

광전자단색광 A

금속판 P

빛의 속력을 c라 하면,

c=fc에서 파장이 짧아

지면 진동수가 커진다. 
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 ㄷ. 디지털카메라에서 렌즈는 빛을 굴절시켜 CCD에 상

을 맺게 하므로 필요하다.

9	 물질의 이중성

ㄱ. 야구공의 질량이 전자의 질량보다 크고, 속력은 같으므로 운

동량의 크기는 야구공이 전자보다 크다.

 ㄴ. 물질파 파장 �=
h
mv

 에서 야구공과 전자의 속력은 같

으므로 물질파 파장은 질량에 반비례한다. 따라서 질량이 작은 전

자의 물질파 파장이 길다.

ㄷ. 야구공은 질량이 크기 때문에 물질파 파장은 너무 짧아서 측

정하기 어렵다.

10	전자선과 X선에 의한 회절 무늬

ㄷ. 전자선도 X선과 마찬가지로 회절 무늬를 나타내므로 전자선

이 파동성을 가진다는 것을 알 수 있다.

 ㄱ. 주어진 실험 결과만으로는 X선이 전자로 이루어져 

있다는 것을 알 수 없다. 

ㄴ. X선은 전자기파이므로 빛의 속력과 같다. 따라서 전자선과 

X선의 속력은 서로 같지 않다.

11	전자의 물질파 파장 구하기

② 운동량이 mv인 입자의 물질파 파장은 �=
h
mv

이다. 또한 에

너지와 일의 전환 관계에서 eV=1/2mv2이므로 
(mv)2

2m
=eV에서 

�=
h
mv

=
h

12maeVa
 이다. 

선택지 분석

ㄱ. X선은 전자들로 이루어져 있다. 결과만으로는 알 수 없다.

ㄴ. 전자선과 X선의 속력은 서로 같다. 같지 않다.

ㄷ. 전자선은 X선과 마찬가지로 파동성을 가지고 있다.

선택지 분석

	 (가)	 (나)		  (가)	 (나)

①	 2h
mv

	 h
12maeVa

	 ②	 h
mv

	 h
12maeVa

③	 h
mv

	 h
14maeVa

	 ④	 h
2mv

	 h
12maeVa

⑤	 h
2mv

	 h
14maeVa

12	전자 현미경의 원리

⑤ 광학 현미경에서 사용하는 빛의 파장은 한정되어 있다. 전자 

현미경은 빛의 파장보다 더 작은 물체를 관찰하기 위해서 전자선

으로 파장이 훨씬 짧은 파동을 만들어 사용한다. 전자 현미경은 

전자의 파동성, 즉 물질파를 이용한 예이다. 

1	 광전 효과 실험

ㄱ. t1일 때에는 A만 비추었는데 광전자가 방출되지 않았으므로 

광전 효과가 일어나지 않았고 이때 A의 진동수 fA는 금속의 문턱 

진동수(  f0)보다 작다. t2일 때에는 A와 B를 동시에 비춘 경우이

고 광전자가 방출되었다. A에 의해서는 광전 효과가 일어나지 않

으므로 단색광 B에 의해 광전 효과가 일어난다는 것을 알 수 있

다. 이때 B의 진동수 fB는 금속의 문턱 진동수(  f0)보다 크므로 fA 

<f0<fB이다. 따라서 진동수는 A가 B보다 작다. 

 ㄴ. t2일 때와 t3일 때 A와 B를 비췄고 B의 빛의 세기가 

달라졌지만 광전자의 최대 운동 에너지는 B의 진동수에 의해서

만 결정되므로 t2일 때와 t3일 때 방출되는 광전자의 최대 운동 에

너지는 같다.

ㄷ. t4일 때는 B는 비추지 않고, A만 비춘 경우이므로 광전자는 

방출되지 않는다.

2	 광전 효과

ㄱ. A를 비추었을 때 광전자가 방출되었고, B를 비추었을 때에

는 광전자가 방출되지 않았으므로 진동수는 A가 B보다 크다.

ㄴ. 광전 효과가 일어나는 A의 빛의 세기를 더 세게 하면 방출되

는 광전자의 개수가 많아진다.

ㄷ. 일함수는 금속에 따라 결정되는 값이므로 금속을 바꾸지 않으

면 변하지 않는다. A의 진동수가 커지면 A의 에너지가 증가한

다. 따라서 광전자의 최대 운동 에너지도 커진다.

1 ①     2 ⑤     3 ⑤     4 ③     5 ④     6 ①     7 ②     8 ⑤      

9 ③      10 ①     11 ④     12 ⑤ 

본책 163쪽 ~165쪽  

선택지 분석

ㄱ. 진동수는 A가 B보다 크다.

ㄴ. ‌�A의 세기가 클수록 방출되는 광전자의 개수가 많다.

ㄷ. ‌�A의 진동수가 클수록 방출되는 광전자의 최대 운동 에너지

가 크다.

선택지 분석

① 빛의 이중성	 ② 빛의 입자성	 ③ 빛의 파동성

④ 전자의 입자성	 ⑤ 전자의 파동성

자료 분석

선택지 분석

ㄱ. 운동량의 크기는 야구공이 전자보다 크다.

ㄴ. 야구공의 물질파 파장은 전자의 물질파 파장보다 길다. 짧다.

ㄷ. 야구공의 물질파 파장은 너무 길어서 측정하기 어렵다. 짧아서

전자 100 m/s
야구공

100 m/s

•질량: 전자<야구공

•속력: 전자=야구공

•물질파 파장: 전자>야구공

운동량: 전자<야구공

선택지 분석

ㄱ. 진동수는 A가 B보다 작다.

ㄴ. ‌�방출되는 광전자의 최대 운동 에너지는 t2일 때가 t3일 때보다 

작다.

ㄷ. t4일 때 광전자가 방출된다. 되지 않는다.

t2일 때와 t3일 때가 같다.
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ㄱ. 금속 A의 한계 진동수는 6\1014 Hz이다. 따라서 A에서 광

전자를 방출시키는 데 필요한 빛의 최소 진동수는 6\1014 Hz

이다.

ㄷ. 그래프를 보면 B에서 방출되는 광전자의 최대 운동 에너지가 

1.5 eV가 되는 빛의 진동수는 1.3\1015 Hz이다.

 ㄴ. 한계 진동수는 B가 A보다 크므로 금속의 일함수(W)

는 B가 A보다 크다. 최대 운동 에너지 Ek=hf-W에서 같은 

진동수의 빛을 쪼여 주었을 때 W가 클수록 Ek가 작다. 따라서 B

에서 방출되는 광전자의 최대 운동 에너지가 A에서 방출되는 광

전자의 최대 운동 에너지보다 작다.

6	 광전 효과

ㄱ. W는 전자를 떼어 내는 데 필요한 최소한의 에너지이므로, 일

함수이다. 일함수는 금속의 종류에 따라 다르다.

 ㄴ. 방출되는 광전자의 최대 운동 에너지는 Ek=hf-W

에서 W가 작을수록 크다. 따라서 Ek와 W는 비례 관계가 아니다.

ㄷ. 일함수는 금속 내 원자의 바닥 상태에 있는 전자가 아닌 자유 

전자를 금속 외부로 방출하는 데 필요한 최소 에너지이다.

7	 진동수에 따른 빛의 세기 관계

ㄷ. 금속판의 일함수는 같으므로 광전자의 최대 운동 에너지는 빛

의 진동수가 클수록 커진다. 따라서 B와 C에서 광전자의 최대 운

동 에너지는 같다.

3	 광전자의 최대 운동 에너지와 진동수의 관계

ㄱ. 방출되는 광전자의 최대 운동 에너지는 비춰 준 빛의 진동수

에 의해 결정된다. 진동수가 f로 변하지 않았으므로 광전자의 최

대 운동 에너지는 E이다. 이때 빛의 세기는 광전자의 최대 운동 

에너지에 영향을 주지 않는다.

ㄴ. 진동수가 2f인 빛을 비추면 광전자의 최대 운동 에너지는 E

보다 커진다.

ㄷ. 광전 효과는 빛을 입자들의 흐름으로 설명하므로, 빛의 입자

성을 입증하는 현상이다.

4	 광전 효과의 해석

ㄱ. 1.61 eV 이상에서 전자의 운동 에너지가 생기므로 이 금속

의 일함수는 1.61 eV이다.

ㄴ. 금속 표면의 전자에 2 eV에 해당하는 에너지가 공급되므로 

방출되는 전자의 최대 운동 에너지는 2 eV-1.61 eV=0.39 

eV이다.

 ㄷ. 일함수가 광자의 에너지보다 크므로 전자가 방출되

지 않는다.

5	 광전 효과 실험의 해석

선택지 분석

ㄱ. ‌�금속 A에서 광전자를 방출시키는 데 필요한 빛의 최소 진동

수는 6\1014 Hz이다.

ㄴ. ‌�빛의 진동수가 같으면 금속 A와 B에서 방출되는 광전자의 

최대 운동 에너지는 같다. A>B이다.

ㄷ. ‌�금속 B에서 나오는 광전자의 최대 운동 에너지가 1.5 eV가 

되도록 하려면 진동수 1.3\1015 Hz인 빛을 쪼여 주어야 

한다.선택지 분석

ㄱ. ‌�진동수가 f이고 세기가 2I인 빛을 P에 비추면, 방출되는 광

전자의 최대 운동 에너지는 E이다.

ㄴ. ‌�진동수가 2f이고 세기가 I인 빛을 P에 비추면, 방출되는 광

전자의 최대 운동 에너지는 E보다 크다.

ㄷ. 빛의 입자성을 보여주는 현상이다.

자료 분석

빛 광전자

진동수
금속판 P

f

E

0

방출되는 광전자의
최대 운동 에너지

한계 진동수

이상의 빛 빛의 진동수와 

관계 있음

금속판 P의 한계 진동수

선택지 분석

ㄱ. 금속의 종류에 따라 다르다.

ㄴ. 방출되는 광전자의 최대 운동 에너지는 W에 비례한다.

ㄷ. ‌�금속 내 원자의 바닥 상태에 있는 전자를 금속 외부로 방출하

는데 필요한 최소 에너지이다. 

비례 관계가 아니다.

자유 전자

자료 분석

금속 표면 금속 외부

광자

2 eV

Ek최대

1.61 eV

Ek최대	=hf-W

	 =2-1.61

	 =0.39 (eV)
광자의

에너지(hf )

금속의 일함수(W)

선택지 분석

ㄱ. 금속의 일함수는 1.61 eV이다.

ㄴ. 방출된 광전자의 최대 운동 에너지는 0.39 eV이다.

ㄷ. ‌�이 빛을 일함수가 3.21 eV인 금속에 비추면 전자가 방출

된다. 방출되지 않는다.

자료 분석

선택지 분석

ㄱ. 광전류는 A, B, C에서 모두 흐른다. B, C에서만

ㄴ. 광전류의 세기는 B에서가 C에서보다 작다. 크다.

ㄷ. 광전자의 최대 운동 에너지는 B와 C가 같다.

빛 진동수 세기

A 0.5f0 2I0

B 2f0 I0

C 2f0 0.5I0

한계 진동수(  f0)보다 작은 빛

광전류의 세기: B>C

한계 진동수(  f0)보다 큰 빛

자료 분석

최
대 

운
동 

에
너
지(   )eV

3

2

1

0 2 4 6 8

A

B

10 12
진동수( \10!$ Hz)

한계 진동수(A<B)

일함수

(A<B)
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 ㄱ. 한계 진동수보다 작은 진동수의 빛에서는 광전자가 

튀어나오지 않는다. A는 진동수가 한계 진동수보다 작으므로 광

전 효과가 일어나지 않아 광전류가 흐르지 않는다.

ㄴ. 광전류의 세기는 빛의 세기가 셀수록 크므로 B에서가 C에서

보다 크다.

8	 광전자의 최대 운동 에너지와 진동수의 관계

ㄱ. 금속 A, B, C의 일함수를 각각 WA, WB, WC라고 하면 WA 

=hf-2E1, WB=hf-E1, WC=2hf-E1이다. 따라서 C의 

일함수가 가장 크다.

ㄴ. B의 일함수는 A의 2배이므로 WB=2WA에서 hf-E1= 

2(hf-2E1), hf=3E1이다.

ㄷ. C에 진동수가 f인 빛을 비추면 광전자의 최대 운동 에너지는 

Ek=hf-WC=hf-(2hf-E1)=-hf+E1=-3E1+E1 

=-2E1<0이다. 따라서 광전자는 튀어나오지 않는다.

9	 전자선 회절 실험

ㄱ. 스크린에 나타나는 무늬의 형태는 전자들이 서로 간섭하여 만

든 무늬로 해석할 수 있다.

ㄴ. 전자들이 서로 간섭한 것으로 전자선이 파동성을 나타내고 있

음을 알 수 있다.

 ㄷ. 전자선의 속력은 이 실험으로는 확인할 수가 없다.

10	전자선 회절 실험

선택지 분석

ㄱ. 전자들은 서로 간섭을 한다.

ㄴ. 전자선의 파동성을 나타내고 있다.

ㄷ. 전자선의 속력은 빛의 속력과 같다. 알 수 없다.

선택지 분석

ㄱ. C의 일함수가 가장 크다.

ㄴ. hf=3E1이다.

ㄷ. C에 진동수가 f인 빛을 비추면 광전자가 튀어나오지 않는다.

자료 분석

최
대 

운
동 

에
너
지

2E¡

E¡

2ff
진동수

0

A

B C

W=hf-Ek이므로

WA=hf-2E1

WB=hf-E1

WC=2hf-E1

이다.

자료 분석

전자

금속박 형광판

입자인 전자가 회절 무늬를 나타냄 ➡ 파동성

파장이 커지면 회절 무늬 간격도 커짐

ㄱ. 회절은 파동만의 특성이므로 전자가 파동성을 갖는다는 것을 

알 수 있다.

 ㄴ. 물질파의 파장 �=
h
mv

 이므로 전자의 속력이 증가하

면 파장이 짧아진다. 따라서 회절이 좁은 범위에서 일어나므로 무

늬의 간격도 작아진다.

ㄷ. 광전 효과는 빛의 입자성을 나타낸 실험이다. 이 실험에서 생

긴 무늬는 전자의 회절 무늬로 전자의 파동성을 의미한다.

11	전자 현미경

ㄱ. 전자 현미경의 분해능이 광학 현미경보다 좋고, 파장이 짧을

수록 분해능이 좋다고 하였으므로 전자 현미경에서 사용하는 전

자의 드브로이 파장은 광학 현미경에서 사용하는 가시광선의 파

장보다 짧다. 

ㄷ. eV=1/2mv2에서 
(mv)2

2m
=eV이다. 따라서 전자의 드브로이 

파장은 c=
h
mv

=
h

12maeVa
 이다.  

 ㄴ. 분해능은 파장이 짧아야 증가하므로 c=
h
mv

 에서 속력

v를 증가시켜야 물질파 파장이 짧아진다. 

12	전자 현미경의 구조

ㄱ. 전자가 파동의 성질을 나타내므로 물체를 통과한 후 회절

한다.

ㄴ. 전자 현미경은 전자의 파동성을 이용하여 상을 얻는 장치

이다.

ㄷ. 전자의 속력이 빠를수록 물질파의 파장이 짧아지므로 회절이 

덜 일어나 분해능이 좋아진다. 따라서 더 작은 물체까지 볼 수 

있다.

선택지 분석

ㄱ. 전자는 물체를 통과하면서 회절한다.

ㄴ. 물질의 파동성을 이용하여 상을 얻는다.

ㄷ. 전자의 속력이 빠를수록 더 작은 물체까지 볼 수 있다.

자료 분석

대물렌즈

형광
스크린

자기렌즈

전자총

전자선

투사렌즈

시료
대물렌즈

집광렌즈

시료

전자 검출기

화면

시료

전자선

자기렌즈

주사용 코일

전자총

2차 전자 가시광선 광원

눈 접안 렌즈

증폭기

대물
렌즈

전자 현미경의 특징

•�전자의 물질파를 이용

•�전자의 물질파 파장이 가시광선보다 

짧아 분해능이 우수함

•전자선과 자기렌즈를 이용

선택지 분석

ㄱ. 전자가 파동의 성질을 갖는다는 것을 알 수 있다.

ㄴ. 전자의 속력을 증가시키면 무늬의 간격이 커진다. 작아진다.

ㄷ. 무늬가 생긴 까닭을 광전 효과의 원리로 설명할 수 있다.
없다.

선택지 분석

ㄱ. 전자의 물질파 파장은 가시광선의 파장보다 짧다. 

ㄴ. ‌�분해능을 증가시키기 위해서는 전자의 속력을 감소시켜야 

한다. 

ㄷ. 전압 V로 가속된 전자의 드브로이 파장은 
h

22meVx
 이다. 

증가 
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