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표는 두 입자 A와 B의 질량과 속력을 나타낸 것이다.

입자 질량 속력

A m 2v

B 2m 3v

A와 B의 물질파 파장의 비 cA：cB는?

① 1：3 ② 2：1  ③ 2：3

④ 3：1 ⑤ 3：2  

물질의 이중성

물질의 이중성에 대한 설명으로 옳은 것만을 [보기]에서 
있는 대로 고른 것은?

ㄱ.  물질은 입자성과 파동성을 모두 가진다. 

ㄴ.  물질의 운동량의 크기가 클수록 파동성이 잘 나타난다. 

ㄷ.  데이비슨·거머의 실험으로 전자가 파동성을 갖는다

는 것이 증명되었다. 

보기

① ㄱ ② ㄴ ③ ㄷ ④ ㄱ, ㄴ ⑤ ㄱ, ㄷ 

 전자의 운동량(mv)과 물질파 파장(c)의 관계를 나타낸 
그래프로 옳은 것은?

①  ②

③  ④

⑤
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그림은 같은 방향으로 운동하는 입자 A와 B가 각각 속
력 2v0, v0으로 등속도 운동을 하다가 충돌 후 충돌 전과 같은 
방향으로 v0, v의 속력으로 등속도 운동하는 모습을 나타낸 
것이다. A와 B의 질량은 각각 m, 3m이고, 충돌 후 A와 B
의 물질파 파장은 각각 cA, cB이다. 

2v0
A
m

v0
B
3m

v0
A
m

v
B
3m

충돌 전 충돌 후

cA：cB는? (단, A와 B의 상호작용 외의 작용은 무시한다.)

① 1：1 ② 2：1  ③ 3：2

④ 4：1 ⑤ 4：3 

야구공과 전자 중 파동성을 관찰하기 어려운 것을 고르고, 
그 까닭을 서술하시오. 

서술형

다음은 데이비슨·거머 실험에 대한 설명이다.

• 데이비슨과 거머는 니켈 결정에 54 V의 전압으로 가속

된 전자선을 입사시켜 50°의 각으로 산란된 전자가 많은 

것을 발견하였다. 

• 이들은 X선이 결정면에서 반사하여 회절하는 것과 같이 

전자도 회절한다고 생각하였다.

• 이들은 전자의 드브로이 파장을 구한 후 50°의 각으로 

산란된 전자가 (가)  조건을 만족하는 것을 확인하여 

드브로이의 (나)  이론을 검증하였다.

(가)와 (나)에 들어갈 말로 옳은 것은?

 (가) (나)

① 상쇄 간섭 정상파

③ 보강 간섭 정상파

⑤ 보강 간섭 전자기파

 (가) (나)

② 상쇄 간섭 물질파

④ 보강 간섭 물질파
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그림 (가)는 전자선을 니켈 결정에 입사시켰을 때 입사
한 전자선과 튀어나온 전자가 이루는 각 t를 변화시키며 검출
되는 전자 수를 측정하는 모습을, (나)는 검출된 전자의 수를 

t에 따라 나타낸 것이다. t=50*일 때 검출된 전자의 수가 
최대이다.

t( * )

전
자 

수

3020 50 6040

t

전자

전자 검출기

니켈 결정

(가) (나)

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 [보기]에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ.  t=50°일 때 검출되는 전자의 물질파는 보강 간섭 조

건을 만족한다. 

ㄴ.  (나)를 통해 전자의 입자성을 설명할 수 있다. 

ㄷ.  이 실험을 통해 전자선의 파장이 드브로이가 제안한 

물질파 파장과 같다는 것이 입증되었다.

보기

① ㄱ ② ㄴ  ③ ㄷ

④ ㄱ, ㄷ ⑤ ㄴ, ㄷ 

다음은 이중 슬릿에 속력이 같은 전자를 통과시켰을 때 
스크린에 밝고 어두운 무늬가 생기는 모습을 설명한 것이다.

• 이중 슬릿을 통과한 전자가 (가)  하기 때문에 스크

린에 밝고 어두운 무늬가 생긴다.

• 실험 결과 전자가 (나)  의 성질을 갖는다는 것을 알 

수 있다. 

스크린이중 슬릿
전자총

(가), (나)에 들어갈 말로 옳은 것은?

 (가) (나)

①  직진 입자

③  간섭 입자

⑤  굴절 입자

 (가) (나)

②  직진 파동

④  간섭 파동

그림 (가)는 X선을 고체 결정에 쪼였을 때 나타나는 무
늬를, (나)는 전자의 흐름인 전자선을 얇은 금속박에 쪼였을 
때 나타나는 무늬를 나타낸 것이다. 

(가) (나)

(가)와 (나)를 통해 알 수 있는 사실에 대한 설명으로 옳은 것만
을 [보기]에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. X선도 입자의 성질을 가지고 있다.

ㄴ. 전자선도 X선과 같이 회절을 일으킨다.

ㄷ. 전자의 파동성을 확인할 수 있다. 

① ㄱ ② ㄷ  ③ ㄱ, ㄴ 

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ  

 그림 (가)는 전자빔 발생 장치에서 나와 간격이 d인 이
중 슬릿을 통과하여 스크린의 각 지점에 도달하는 전자의 수
를 전자 검출기로 측정하는 모습을 나타낸 것이다. 그림 (나)
는 (가)의 전자빔 발생 장치에서 나오는 속력이 각각 v1, v2인 
전자들을 사용하여 각 지점에서 일정한 시간 동안 측정한 전
자의 수를 개략적으로 나타낸 것이다.

(가) (나)

스크린 전자의 수

전자
검출기

전자빔
발생 장치

d

일 때
일 때

이중
슬릿

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 [보기]에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 전자의 파동성을 확인할 수 있는 실험이다.

ㄴ. v1<v2이다. 

ㄷ. 전자의 속력이 v1일 때, d를 줄이면 Dx가 커진다. 

보기

① ㄱ ② ㄴ  ③ ㄱ, ㄷ

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ
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그림 (가)￣(다)는 인접한 두 광원의 빛이 한 슬릿을 지날 
때 스크린에 맺힌 상을 나타낸 것이다.

(가) (나) (다)

파장이 길수록 두 점의 상이 잘 구분되지 않는 까닭과 관계가 
있는 빛의 성질은?

① 빛의 회절  ② 빛의 간섭 

③ 빛의 굴절  ④ 빛의 반사 

⑤ 빛의 중첩 

전자 현미경 그림은 투과 전자 현미경(TEM)의 구조를 나타낸 것이다. 

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

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 [보기]에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ.  전자가 시료를 통과할 때 전자가 산란되는 정도가 달라

지는 현상을 이용하여 상을 관찰한다. 

ㄴ.  시료를 두껍게 제작할수록 내부 구조를 선명하게 관

찰할 수 있다.  

ㄷ.  3차원적 구조를 관찰하는 데 주로 사용된다. 

보기

① ㄱ ② ㄴ  ③ ㄷ

④ ㄱ, ㄷ ⑤ ㄴ, ㄷ  

그림 (가)와 (나)는 동일한 시료를 광학 현미경과 전자 
현미경에서 같은 배율로 관찰한 영상을 순서 없이 나타낸 것
이다. 물체의 구조는 (가)가 (나)보다 더 선명하다. 

25 µm 25 µm

(가) (나)

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 [보기]에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ.  (가)는 전자 현미경으로 관찰한 영상이다. 

ㄴ.  (나)의 현미경은 물체의 크기와 상관없이 항상 선명한 

상을 관찰할 수 있다.

ㄷ.  (가)에 사용되는 파동의 파장은 (나)에 사용되는 파동

의 파장보다 길다.

보기

① ㄱ ② ㄷ  ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ  

다음은 전자 현미경에 대한 설명이다.

㉠ 전자 현미경이 광학 현미경과 가장 크게 다른 점은 

가시광선 대신 전자선을 사용한다는 것이다. 전자 현미

경은 전자석 코일로 만든 ㉡ 자기렌즈를 사용하여 확대

된 상을 얻는다. 또한 전자 현미경은 광학 현미경보다 

㉢ 분해능이 좋다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 [보기]에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. ㉠은 물질의 파동성을 이용한다.

ㄴ.  ㉡은 자기장을 이용하여 전자선의 경로를 휘게 하는 

역할을 한다. 

ㄷ. ㉢은 빛이나 전자의 속력이 빠를수록 우수하다.

보기

① ㄱ ② ㄴ  ③ ㄱ, ㄷ 

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ  
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주사 전자 현미경(SEM)에 대해 학생 A, B, C가 대화
하는 모습을 나타낸 것이다. 

전자를 이용해 시료의 
확대 영상을 관찰할 수 
있는 것은 전자의 입자
성으로 설명할 수 있어. 

자기렌즈를 이용
하여 주사 전자 현
미경의 배율을 조
절할 수 있어.

주사 전자 현미경은 
2차원 영상을 관찰
할 때 주로 사용돼. 

학생 A

학생 B
학생 C

제시한 내용이 옳은 학생만을 있는 대로 고른 것은?

① A ② B  ③ C

④ A, B ⑤ B, C

그림 (가)와 (나)는 투과 전자 현미경(TEM)과 주사 전
자 현미경(SEM)의 구조를 순서 없이 나타낸 것이다. 전자총
에서 방출되는 전자의 속력은 투과 전자 현미경(TEM)이 주
사 전자 현미경(SEM)보다 크다. 

전자
검출기

시료

전자선

자기렌즈

(가) (나)

자기렌즈

대물렌즈

투사렌즈

형광
스크린

시료

전자총

자기렌즈

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 [보기]에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. (가)는 주사 전자 현미경(SEM)이다. 

ㄴ.  전자총에서 방출된 물질파 파장은 (가)에서가 (나)에서

보다 짧다.   

ㄷ. (나)는 세포의 내부 구조를 관찰하는 데 주로 사용된다. 

보기

① ㄱ ② ㄴ  ③ ㄷ

④ ㄱ, ㄷ ⑤ ㄴ, ㄷ 

그림은 전자 현미경 A를 이용하
여 촬영한 시료 표면의 3차원 영상을 
나타낸 것이다. A는 투과 전자 현미경 
또는 주사 전자 현미경 중 하나이다.
이에 대한 설명으로 옳은 것만을 [보기]
에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. A는 투과 전자 현미경이다.

ㄴ. 관찰 대상은 전기 전도성이 좋아야 한다.

ㄷ.  시료 표면에서 튀어나오는 전자를 측정하여 상을 재

구성한다.

보기

① ㄱ ② ㄷ  ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

다음은 전자 현미경 A와 B에 대한 특징을 설명한 것
이다. A와 B는 투과 전자 현미경(TEM), 주사 전자 현미경
(SEM)을 순서 없이 나타낸 것이다. 

• A:  시료의 표면에 파장이 짧은 전자의 물질파를 쪼였을 

때 시료에서 되돌아오는 전자선의 정보를 분석하는 

원리이다.  

• B:  시료가 두꺼우면 전자의 속력이 느려져 분해능이 떨

어지기 때문에 시료를 매우 얇게 제작한다. 

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 [보기]에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ.  A는 전자의 파동성을 이용하고, B는 전자의 입자성

을 이용한다. 

ㄴ.  A에서 전자의 속력이 빠를수록 물질파 파장은 짧아

진다. 

ㄷ. 3차원적 구조를 관찰할 수 있는 것은 B이다. 

보기

① ㄴ ② ㄷ  ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄱ, ㄷ ⑤ ㄴ, ㄷ 

전자 현미경의 분해능이 광학 현미경보다 우수한 까닭
을 서술하시오. 
모범 답안

서술형
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정답친해 108쪽

그림 (가)는 전자선을 금속박에 입사시켰을 때 얻은 무
늬를, (나)는 X선을 같은 금속박에 입사시켰을 때 얻은 회절 
무늬를 나타낸 것이다.

(나)(가)

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 [보기]에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. (가)는 회절하여 생긴 무늬이다.

ㄴ. 전자가 파동의 성질을 갖고 있음을 알 수 있다.

ㄷ.   (가)에서 전자선의 속력이 빠를수록 밝은 무늬 사이의 

간격이 커진다. 

보기

① ㄱ ② ㄷ  ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

그림은 음극판에 정지해 있던 전자가 음극판과 양극판 
사이에 걸린 전압 V에 의해 양극판의 틈을 통해 방출되는 모
습을 나타낸 것이다. 양극판을 통과한 전자는 이중 슬릿을 통
과한 뒤 형광판에 충돌하여 간섭무늬를 만든다. 

전자

전자총

이중
슬릿 형광판V

음극 양극

V가 증가할 때 감소하는 물리량으로 옳은 것만을 [보기]에서 
있는 대로 고른 것은? 

ㄱ. 양극판을 통과하는 순간 전자의 운동량 크기 

ㄴ. 전자의 물질파 파장 

ㄷ.  형광판에 나타난 간섭무늬에서 이웃한 밝은 무늬 사이

의 간격 

보기

① ㄱ ② ㄴ ③ ㄷ ④ ㄱ, ㄷ ⑤ ㄴ, ㄷ   

다음은 투과 전자 현미경(TEM)에 대한 설명이다. 

투과 전자 현미경(TEM)

은 시료를 통과한 전자선이 

형광 스크린에 투사되어 

확대된 영상을 얻는다. 이때 

㉠ 전자선이 시료를 통과하는 

동안 전자의 속력은 느려진다.

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

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 [보기]에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ.  자기렌즈는 전자의 진행 경로를 휘게 하여 전자들을 

모으는 역할을 한다. 

ㄴ.  시료를 투과할 때 전자의 속력이 느려지면 물질파 파

장이 길어지므로 분해능이 낮아진다.

ㄷ.  ㉠으로 인한 문제를 해결하려면 시료의 표면을 금속

으로 두껍게 코팅해야 한다.

보기

① ㄱ ② ㄴ ③ ㄷ ④ ㄱ, ㄴ ⑤ ㄴ, ㄷ

그림은 질량이 각각 mA, mB인 입자 A와 B의 물질파 
파장을 속력에 따라 나타낸 것이다.

물
질
파 

파
장
c0

0 v0 3v0 속력

A B

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 [보기]에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ.  A, B의 운동량 크기가 같을 때 물질파 파장은 A가 

B보다 짧다. 

ㄴ. mA：mB=3：1이다. 

ㄷ. A의 속력이 3v0일 때 물질파 파장은 1
 

6
c0이다.

보기

① ㄱ ② ㄴ  ③ ㄷ 

④ ㄱ, ㄴ ⑤ ㄴ, ㄷ  

 04. 물질의 이중성
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⑴  파동의 중첩 원리: 두 파동이 만나 중첩될 때 합성파의 변
위는 각 파동의 변위를 합한 것과 같다.

⑵  파동의 간섭: 파동이 중첩되어 진폭이 변하는 현상

보강 간섭 상쇄 간섭

두 파동이 ( 1 ) 위상으로 

만나 합성파의 진폭이 커짐

두 파동이 ( 2 ) 위상으로 

만나 합성파의 진폭이 작아짐

빛이 다른 매질로 진행할 때 속력이 달라져 
진행 방향이 변하는 현상
• 굴절 법칙: 빛이 매질 1에서 매질 

2로 진행할 때 입사각(i)과 굴절
각(r)의 ( 6 )의 비는 일
정하다. 또 두 매질에서 빛의 
속력(v1, v2)과 파장(c1, c2)의 
비도 일정하다.

sini 

sinr
=
v1 

v2
=
c1 
c2
=
n2 

n1
=n12 

반사
광선 

입사
광선 

법선
입사각

굴절각 r

i 매질 1
매질 2

굴절
광선 

⑴   이중 슬릿에 의한 빛의 간섭: 이중 슬릿을 통과한 두 빛이 
스크린에서 간섭을 일으켜 간섭무늬를 생성한다.

밝은 무늬 어두운 무늬

경로차=|S1P-S1P|=
c
2
 (2m)

(m=0, 1, 2, 3, cc)  

경로차=|S1Q-S2Q|=
c
2
 (2m+1)

(m=0, 1, 2, 3, cc)

경로차: 한 파장 경로차: 반 파장

보강 간섭
(밝은 무늬)

상쇄 간섭
(어두운 무늬)

S1

S2

P

S1

S2
Q

경로차: 한 파장 경로차: 반 파장

보강 간섭
(밝은 무늬)

상쇄 간섭
(어두운 무늬)

S1

S2

P

S1

S2
Q

⑵   이중 슬릿에 의한 빛의 간섭 현상은 빛의 ( 3 )의 
증거이다. 

⑴  얇은 막에 의한 빛의 간섭: 얇은 막의 양쪽 면에서 반사한 
빛이 간섭할 때, 막의 두께와 보는 각도에 따라 반사한 
빛의 경로차가 달라져 보강 간섭하는 빛의 색도 달라진다.

⑵   곤충의 표면 색깔: 모르포 나비, 비단벌레, 공작새 깃털 등
에서 볼 수 있는 다양한 색은 표면 구조에 따라 특정한 
색의 빛이 ( 4 )하여 나타난 것이다.

⑶   빛의 간섭을 활용한 예

①   무반사 코팅, 태양 전지의 반사 방지막: 반사된 빛의 
( 5 )을 이용한다.

②   위조 방지용 홀로그램: 보는 각도에 따라 보강 간섭이 일어
나는 다른 색깔이나 문양이 나타난다.

⑴  볼록 렌즈의 활용: 망원경과 현미경, 돋보기, VR 기기(헤
드 마운트 디스플레이), 빔프로젝트 등에 활용된다.

⑵  포토 리소그래피(photolithography) 공정: 볼록 렌즈를 
이용하여 미세한 패턴을 형성하는 기술 ➞ 볼록 렌즈가 
축소된 ( 10 )을 맺는 현상을 활용하여 반도체 공정
에서 정밀한 소자와 회로를 구현하는 데 사용된다.

가운데가 가장자리보다 두꺼운 렌즈
⑴  초점: 볼록 렌즈의 광축과 나란하게 지나는 빛이 모이는 점
① 광축과 나란하게 입사한 빛은 초점에 모인다.
② 초점에서 나온 빛은 광축과 나란하게 진행한다.
⑵   ( 7 ): 렌즈를 지나는 빛의 대표 경로로 상의 크기

와 위치를 찾는 방법

❶  광축과 나란한 광선은 굴

절 후 초점을 지난다.

❷  초점을 지난 광선은 굴절 후 

광축과 나란하게 진행한다.

❸  렌즈의 중심을 지나는 광선

은 경로가 바뀌지 않고 직진한다. 

물체
❷

❸

P

상
F'

F

❶

⑶  볼록 렌즈에 의한 상

물체가 초점 바깥에 있을 때 

→ 렌즈 반대편에 ( 8 )이 

생김

물체가 초점 안쪽에 있을 때 

→ 물체와 같은 쪽에 ( 9 )

이 생김

물체

P

상
F'

F 물체

상
F'

F

Q

III - 1. 빛의 이해
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11 금속 표면에 빛을 비출 때 전자가 방출되
는 현상이며, 이때 방출되는 전자를 광전자라고 한다.
⑴    광양자설: 빛은 광자(광양자)라고 하는 불연속적인 에너

지 입자의 흐름이며. 진동수 f인 광자가 가지는 에너지는 

E=( 12 )이다.
⑵   ( 13 ): 광전자를 방출시킬 수 있는 최소한의 진동수 
 ➞ 전자가 방출되기 위해 필요한 에너지와 관련 있음
⑶ 광자의 에너지와 광전자의 방출

광전자가 방출

되지 않을 때

광자

전자

광자 1개의
에너지

전자가 방출되기
위해 필요한
에너지

금속

광자

전자

광자 1개의
에너지

전자가 방출되기
위해 필요한
에너지

금속

광자 1개의 에너지가 전자가 방출되기 위해 필요한 에

너지보다 작으면 광전자가 방출되지 않는다.

광전자가 방출

될 때

광자

전자

광자 1개의
에너지

전자가 방출되기
위해 필요한
에너지

금속

광자

전자

광자 1개의
에너지

전자가 방출되기
위해 필요한
에너지

금속

광자 1개의 에너지가 전자가 방출되기 위해 필요한 에

너지보다 크면 광전자가 방출된다.

 
⑴  물질파: ( 16 )는 빛이 입자와 파동의 성질을 모두 

가지고 있듯이, 전자와 같은 입자도 파동의 성질을 나타
낼 것이라고 주장하였다.

⑵  물질파 파장: 질량이 m인 입자가 속력 v로 운동할 때 물질
파 파장 c는 다음과 같다. 

 c= h
mv

  (플랑크 상수 h=6.63\10-34 J·s)

⑶ 물질파 확인 실험

데이비슨·거머 

실험
전자선을 금속박에 입사시켰을 때, ( 17 ) 현상

이 나타남을 보였다. 

톰슨의 실험

전자선을 금속박에 입사시켜 X선의 회절과 닮은 전자의 

회절 사진을 얻었다. ➞ 물질파의 존재를 확인하였다.

 X선  전자선

⑷  물질의 ( 18 ): 물질도 입자성과 파동성을 모두 가진다. 
➞ 일상생활에서 물질파를 관측할 수 없는 것은 물질파 
파장이 너무 짧아 파동성을 관찰하기 어렵기 때문이다.

⑴  전자 현미경: 빛 대신 전자의 ( 19 )를 이용하는 현미경
①  분해능: 서로 가까이 있는 두 점을 구분하여 볼 수 있는 

능력으로 파장이 짧을수록 분해능이 좋다. 
②  ( 20 ): 코일로 만든 원통형의 전자석으로, 전자가 

자기장에 의해 진행 경로가 휘어지는 성질을 이용하여 
전자선을 굴절시켜 아주 좁은 지점에 모아준다.

③  광학 현미경과 전자 현미경: 전자의 물질파 파장이 가시광선
의 수천 분의 일 정도로 짧기 때문에 전자 현미경의 분해능
이 더 좋다. 

⑵  전자 현미경의 종류

구분 주사 전자 현미경 ( 21 ) 전자 현미경

원리

전자선을 얇게 만든 시료에 투

과시켜 시료의 단면 구조의 상

을 관찰한다.

전자선을 시료에 쪼여 튀어나

온 전자를 검출해 시료의 입체

상을 관찰한다. 

특징

분해능이 투과 전자 현미경보

다는 다소 떨어지지만 입체 영

상을 볼 수 있다.

분해능이 좋아 세포의 내부 구

조를 관찰하는 데 주로 사용

한다.

정답친해 109쪽

14 빛은 파동성과 입자성을 모두 가지고 
있으며, 상황에 따라 둘 중 하나의 성질만 측정된다.

⑴  전하 결합 소자(CCD): 이미지 센서의 일종으로, 광전 효
과를 이용해 빛 신호를 ( 15 )로 바꾸는 장치 

①  디지털카메라의 영상 정보 저장 과정: 렌즈를 통해 들어온 
빛은 CCD의 광 다이오드에 각각 다른 색깔, 다른 세기
로 도달하여 광전자가 방출된다. ➞ 빛의 세기에 따라 방
출되는 광전자의 수가 다르므로 화소별로 다른 정보를 
얻는다. ➞ 이 정보를 디지털로 변환하여 메모리 카드에 
기록한다.

②   컬러 필터: CCD는 빛의 세기만을 측정할 수 있고 색을 
구분할 수 없어 컬러 필터를 통해 빛을 RGB로 분리하여 
색상에 따른 밝기 정보를 얻는다.

⑵   이미지 센서(CCD, CMOS 등)의 활용: 우주 망원경, 차량
용 카메라, 내시경, 디지털카메라, CCTV 등

중단원 핵심 정리
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난이도

그림은 얇은 막의 양쪽 면에
서 반사된 단색광을 관찰하여 빛을 
보는 모습을 나타낸 것이다. 
이와 같은 원리가 적용된 예로 옳은 
것만을 [보기]에서 있는 대로 고른 
것은? 

ㄱ. 안경의 반사 방지 코팅

ㄴ. 태양 전지의 에너지 전환 효율을 높이는 반사 방지막

ㄷ.  바라보는 각도에 따라 다른 색깔이나 그림이 보이는 

홀로그램

보기

① ㄴ ② ㄷ  ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄱ, ㄷ ⑤ ㄴ, ㄷ 

그림 (가)는 굴절률이 각각 nA, nB, nC인 세 매질 A, B, 

C를 나란히 붙여놓고 A에서 B를 향해 빛을 비추었을 때 빛
의 경로를, (나)는 A와 C를 붙여놓고 (가)와 같은 입사각으로 
빛을 비추었을 때 빛의 경로를 나타낸 것이다.

t

t

매질 C

매질 A

매질 B

t1

매질 A

매질 C t2

(가) (나)

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 [보기]에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. t1=t2이다. 

ㄴ. 굴절률은 B가 가장 크다.

ㄷ. ᒠt1=
nB
nC

ᒠt이다.  

보기

① ㄱ ② ㄷ  ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ 

그림 (가)와 같이 단색광이 이중 슬릿을 통과하도록 한 
뒤 y축을 따라 광 다이오드를 이동하면서 빛의 세기를 측정하
였다. 점 O는 S1과 S2로부터 같은 거리에 있는 점이다. 그림 
(나)는 광 다이오드가 만든 전기 신호의 세기를 위치에 따라 
나타낸 것이다.

단색광

기준선
이중
슬릿

S1

S2 P
O
광 다이오드

O 위치
Q P Q

전기
신호

y

x

(가) (나)

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 [보기]에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. P에서 상쇄 간섭이 일어난다.

ㄴ. 두 슬릿 S1, S2에서 Q까지의 경로차는 
c 
2
이다.

ㄷ.  광 다이오드가 전기 신호를 만드는 것은 빛의 입자성

으로 설명할 수 있다. 

보기

① ㄱ ② ㄴ  ③ ㄱ, ㄷ

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ 

단색광

얇은 막

그림과 같이 파장과 속력이 같고, 진폭이 각각 6 cm, 3 cm
인 두 파동 A와 B가 서로 반대 방향으로 진행하고 있다.

A

3 cm
6 cm B

P

두 파동의 중간 지점에 있는 매질상의 한 점 P의 변위를 시간
에 따라 나타낸 그래프로 옳은 것은?

①  ② 

③   ④ 

 

⑤  

cm

(   )

변
위

0
3

- 3 시간

cm

(   )

변
위

0

6

- 6
시간

cm

(   )

변
위

0

6

- 6
시간

cm

(   )

변
위

0
3

- 3 시간

cm

(   )

변
위

0

6

- 6
시간
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정답친해 109쪽

그림 (가)￣(라)는 빛과 관련된 여러 현상을 나타낸 것
이다. 

(가)
물속에 다리를 담그면 다리가 짧아 보
인다.

(나)
모르포 나비의 날개는 색소가 없어도 
푸른 빛을 낸다.

(다)
비눗방울의 표면에서 다양한 색깔이 
관찰된다.

(라)

스마트폰의 광센서는 주변 밝기를 감
지하여 화면 밝기를 자동으로 조절해 
준다.

⑴  (가)￣(라)에서 빛의 굴절과 관련 있는 현상을 모두 쓰

시오.

⑵  (가)￣(라)에서 빛의 파동성으로만 설명할 수 있는 현상

을 모두 쓰시오.

⑶  (가)￣(라)에서 빛의 입자성으로만 설명할 수 있는 현상

을 모두 쓰시오.

그림은 초점 거리가 각각 f, 2f인 볼록 렌즈 A와 B를 
나란히 배치한 모습을 나타낸 것이다. A와 B의 광축은 모두 

x축상에 있고, 두 볼록 렌즈 사이의 거리는 f이다. A의 초점
은 xy평면의 원점에 있으며, 원점에서 빛이 나오고 있다. 

x

y

f f

A

0

B

초점
F

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 [보기]에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. A와 B 사이에서 빛은 광축과 나란하게 진행한다.

ㄴ. B에서 굴절한 빛은 x=3f인 x축상의 점에 모인다.

ㄷ.  A를 제거하면 B에서 굴절한 빛은 x=4f인 x축상의 

점에 모인다. 

보기

① ㄱ ② ㄷ  ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ 

그림은 볼록 렌즈에 의한 물체의 상을 나타낸 것이다. 
물체와 상은 볼록 렌즈의 왼쪽에 있다. 

광축

볼록 렌즈
상

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 [보기]에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 물체는 볼록 렌즈와 초점 사이에 있다.

ㄴ. 상의 위치에는 빛이 실제로 모이지 않는다.

ㄷ.  물체를 볼록 렌즈에 더 가까이 가져가면 상의 크기는 

작아진다.

보기

① ㄱ ② ㄷ  ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ 

그림 (가)는 광전관에 전원 장치와 전류계를 연결한 뒤 
단색광 A, B, C를 비추는 모습을, (나)는 (가)에서 단색광의 
진동수에 따른 광전자의 최대 운동 에너지를 측정한 결과를 
나타낸 것이다. 금속판의 한계 진동수는 f0이며, A를 비출 때 
광전자가 방출되지 않았다.

전원 장치

단색광

금속판

광전관

(-)(+)

양극

진동수

최대 운동
에너지

f1f0 f2

C

B

0

(가) (나)

(나)를 통해 알 수 있는 것만을 [보기]에서 있는 대로 고른 것은? 

ㄱ. 빛의 세기는 C가 B보다 크다.

ㄴ. A의 진동수는 f0보다 작다. 

ㄷ. 광자 1개의 에너지는 C가 B보다 크다.  

보기

① ㄱ ② ㄴ  ③ ㄱ, ㄷ

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ 
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그림은 전하 결합 소자(CCD)의 컬러 필터를 나타낸 것
이다. A, B, C는 같은 종류의 광 다이오드이다.

빨간색 빛

빨간색 필터 초록색 필터 파란색 필터

A B C

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 [보기]에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. A, B, C는 빛의 세기만 측정한다.

ㄴ. 빨간색 빛이 입사하면 A에서는 광전 효과가 일어난다. 

ㄷ.  전하 결합 소자(CCD)는 빛의 색상에 따른 밝기 정보

를 얻기 위해 컬러 필터를 사용한다.

보기

① ㄱ ② ㄷ  ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ 

그림 (가)와 (나)는 각각 X선과 전자선을 알루미늄박에 
입사시켰을 때 얻은 회절 무늬를 나타낸 것이다. 회절 무늬 사이
의 간격은 (가)에서와 (나)에서가 같고, X선의 파장은 c이다. 

(가) (나)

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 [보기]에서 있는 대로 고른 
것은? (단, 플랑크 상수는 h이다.)

ㄱ. (가)와 (나)는 입자에서만 나타난다. 

ㄴ. (나)에서 전자의 운동량의 크기는 h
c
이다. 

ㄷ.  (나)에서 전자선의 속력을 증가시킬수록 회절 무늬 

사이의 간격은 감소한다.

보기

① ㄱ ② ㄴ  ③ ㄷ

④ ㄱ, ㄷ ⑤ ㄴ, ㄷ 

그림 (가)와 (나)는 동일한 금속판에 진동수가 f, 2 f 인 
단색광을 각각 비추었을 때 광전자가 방출되는 모습을 나타낸 
것이다. 광전자 a, b는 방출되는 광전자 중 속력이 최대인 광
전자이다.

금속판

광전자

af

금속판

광전자

b2f

(가) (나)

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 [보기]에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 광전자의 운동 에너지는 a가 b보다 작다.

ㄴ. 물질파 파장은 a가 b보다 작다.  

ㄷ.  진동수가 f, 2 f인 빛을 함께 비추면 방출되는 광전자의 

최대 운동 에너지는 b보다 크다. 

보기

① ㄱ ② ㄴ  ③ ㄷ

④ ㄱ, ㄴ ⑤ ㄴ, ㄷ  

그림은 입자 A, B, C가 각각 이중 슬릿을 통과하여 형
광판에 간섭무늬를 만든 모습을 나타낸 것이다. 표는 A, B, C
의 질량, 단일 슬릿을 통과하기 전 속력, 이웃한 밝은 무늬 사
이의 간격 Dx를 나타낸 것이다. 

이중
슬릿

형광판

&x

A, B, C 

구분 A B C

질량 2m ㉠ m

속력 ㉡ v 2v

Dx 2x0 x0 x0

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 [보기]에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. ㉠은 2m이다. 

ㄴ. ㉡은 v이다. 

ㄷ.  단일 슬릿을 통과하기 전 입자의 운동 에너지는 B가 A

의 4배이다. 

보기

① ㄱ ② ㄴ  ③ ㄷ

④ ㄱ, ㄷ ⑤ ㄴ, ㄷ 
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그림은 입자 A와 B의 물질파 파장을 속력에 따라 나타
낸 것이다. 

0 속력v1 v2

c

2c
A B

물질파
파장

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 [보기]에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ.  A와 B의 운동량의 크기가 클수록 물질파 파장은 짧

아진다. 

ㄴ. 질량은 A가 B의 2배이다. 

ㄷ. v2=13v1이다. 

보기

① ㄱ ② ㄷ  ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ 

빛이 한 매질에서 다른 매질로 진행할 때 굴절이 
일어난다. 이러한 굴절 현상이 일어나는 까닭을 쓰고, 매
질의 굴절률과 빛의 속력의 관계를 서술하시오. 

광전 효과가 빛의 입자설의 증거가 되는 까닭을 빛
의 파동설과 비교하여 서술하시오.

그림 (가)에서 (다)로 갈수록 두 점의 상이 잘 구분
되는 까닭과 관계 있는 파동의 성질을 쓰고, 분해능과 빛
의 파장과의 관계를 서술하시오.

(가) (나) (다)

그림은 포토 리소그래피 공정에서 광학 기기 A를 
이용하여 웨이퍼에 회로도를 새기는 모습을 나타낸 것이다.

웨이퍼

마스크

빛

A

A는 어떤 광학 기기인지 쓰고, 웨이퍼에 회로도를 새길 
때 A를 사용하는 까닭을 서술하시오. 

그림 (가)와 (나)는 각각 광학 현미경과 전자 현미경을 
이용하여 짚신벌레를 관찰한 모습을 나타낸 것이다. 

25 µm

(가)

25 µm

(나)

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 [보기]에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 분해능은 (가)가 (나)보다 좋다.  

ㄴ.  전자의 운동량의 크기를 증가시키면 (나)에서 물체의 

세부 구조를 더욱 선명한 영상으로 관찰할 수 있다. 

ㄷ. (나)는 전자의 파동성을 이용한다. 

보기

① ㄱ ② ㄷ  ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ 
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그림 (가)는 굴절률이 각각 n1, n2인 반원형 매질 A와 

B를 붙여 원 모양으로 만들고 공기 중에서 원의 중심을 향해 
단색광을 입사시킬 때 빛의 경로를, (나)는 (가)에서 입사각을 
다르게 했을 때 빛의 경로를 나타낸 것이다. (가)와 (나)에서 
원의 지름을 x축으로 놓았을 때, 빛의 경로와 원이 만나는 점 
사이의 거리는 각각 L1, L2, L3, L4이다. 

x

L1

L2

A

B

L3

L4

A

B
x

(가) (나)

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 [보기]에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 빛의 파장은 A에서가 B에서보다 작다.

ㄴ. L1
L2

=
L3
L4

이다. 

ㄷ. 굴절률은 A가 B보다 작다. 

보기

① ㄱ ② ㄴ  ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄱ, ㄷ ⑤ ㄴ, ㄷ    

그림 (가)는 점 P에 물체를 놓았을 때 상이 생기지 않는 

모습을, (나)는 (가)에서 볼록 렌즈를 오른쪽으로 
d

2
만큼 이동

시킨 모습을 나타낸 것이다. (나)에서 점 Q에 물체와 같은 크
기의 상이 생겼다. 

(가) (나)

물체

광축

Q

P

물체

광축

Q

P

d
2-

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 [보기]에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 볼록 렌즈의 초점 거리는 d이다.  

ㄴ. (가)에서 P는 볼록 렌즈의 초점이다. 

ㄷ. (나)에서 Q에 생긴 상은 거꾸로 선 실상이다.

보기

① ㄱ ② ㄴ  ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄱ, ㄷ ⑤ ㄴ, ㄷ 

그림은 레이저를 이
용한 이중 슬릿 간섭 실험
을 나타낸 것이다. 레이저 
빛의 파장은 c, 이중 슬릿
의 간격은 d, 밝은 무늬 
사이의 간격은 Dx이다. 
스크린상의 점 O는 밝은 무늬의 중심이고, 점 P는 세 번째 밝은 
무늬가 생긴 곳이다. 
이에 대한 설명으로 옳은 것만을 [보기]에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 두 슬릿으로부터 P까지의 경로차는 3c이다.

ㄴ.  d보다 슬릿 간격이 작은 이중 슬릿을 사용하면 무늬 

간격이 좁아진다.

ㄷ.  c보다 작은 파장의 빛을 이용하면 P에서 어두운 무늬

를 만들 수 없다. 

보기

① ㄱ ② ㄴ  ③ ㄱ, ㄷ

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ  

그림 (가)는 파장과 속력이 같고 연속적으로 발생되는 
두 파동 A와 B가 서로 반대 방향으로 진행할 때 시간 t=0
인 순간의 모습을, (나)는 (가)에서 t=2초일 때 A와 B가 중
첩된 모습을 나타낸 것이다.

위
변

 (   )cm

-1-2-4-6
A 1

0 2 4 6 2 4 60

2
3

-2
-3

-1

1
2
3

-2
-3

위
변

 (   )cm x(cm)

x(cm)

B

(가) (나)

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 [보기]에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. A의 속력은 4 cm/s이다.  

ㄴ. B의 진동수는 1 Hz이다. 

ㄷ.  t=4초일 때 x=5 cm에서 중첩된 파동의 변위는 

-3 cm이다. 

보기

① ㄴ ② ㄷ  ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄱ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ  

스크린
이중 슬릿

P

Od

c

&x
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정답친해 111쪽

그림은 진동수가 각각 f1, f2인 빛 A와 B를 금속판 P, 

Q에 비추는 모습을, 표는 금속판에 비추는 빛의 조합에 따
른 광전자의 최대 운동 에너지 Ek를 나타낸 것이다. P에서 
전자가 방출되기 위해 필요한 최소한의 에너지는 E0이고, 

2f1=3f2이다. 

 금속판 P 또는 Q

A
B

금속판 빛 Ek

P
A 1.5E0

B ㉠

Q
A 2E0

A+B ㉡

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 [보기]에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 금속판의 한계 진동수는 P가 Q보다 크다.

ㄴ. ㉠은 2
  

3
E0이다.  

ㄷ. ㉡은 2E0보다 크다. 

보기

① ㄱ ② ㄷ  ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄱ, ㄷ ⑤ ㄴ, ㄷ 

그림 (가)는 금속판에 진동수가 다른 단색광 A와 B를 
동시에 비추는 모습을, (나)는 (가)와 동일한 금속판에 진동수
가 다른 단색광 A와 C를 동시에 비추는 모습을 나타낸 것이
다. A의 진동수는 금속판의 한계 진동수보다 크고, 방출되는 
광전자의 최대 운동 에너지는 (가)에서가 (나)에서보다 크다.

금속판

A B

금속판

A C

(가) (나)

이에 대한 설명으로 옳지 않은 것은?

①  광전자의 최대 운동 에너지는 금속판에 B만 비출 때가 

A만 비출 때보다 작다.

②  (나)에서 C를 끄더라도 광전자는 방출된다.

③  (가)에서 A를 더 밝게 비추면 방출되는 광전자의 수는 

많아진다. 

④  B의 진동수는 C의 진동수보다 크다.

⑤ B의 진동수는 한계 진동수보다 크다. 

그림은 주사 전자 현미경
(SEM)의 구조를 나타낸 것이
다. 전자총에서 방출된 전자의 
운동 에너지가 E0일 때 물질파 
파장은 c0이다.
이에 대한 설명으로 옳은 것만을 
[보기]에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 시료의 2차원적 단면 구조를 관찰할 때 이용한다. 

ㄴ. 운동 에너지가 2E0인 전자의 물질파 파장은 1 
2
c0이다.

ㄷ.  자기장으로 전자의 진행 경로를 휘게 하여 초점을 맞

춘다.

보기

① ㄱ ② ㄴ  ③ ㄷ

④ ㄱ, ㄴ ⑤ ㄴ, ㄷ  

그림은 전자총에서 가속되어 발사된 전자들이 이중 슬
릿을 지나 스크린의 형광판에 충돌해 만든 간섭무늬를 나타낸 
것이다. 표는 전자총에서 가속 전압에 따라 발사된 전자의 속
력과 이중 슬릿의 간격 d, 이웃한 밝은 무늬 사이의 간격 Dx
를 나타낸 것이다. 

가속 

전압
속력 d Dx

V0 ㉠ d0 x0

3V0 v0 2d0 ㉡

전자

전자총

이중
슬릿 형광판V

음극 양극

&x

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 [보기]에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. ㉠은 v0보다 크다. 

ㄴ.  전자의 물질파 파장은 가속 전압이 V0일 때가 3V0일 

때보다 길다. 

ㄷ. 
㉠
㉡ =

2v0 
x0

이다. 

보기

① ㄱ ② ㄴ  ③ ㄷ

④ ㄱ, ㄴ ⑤ ㄴ, ㄷ 

전자 검출기

화면

시료

전자선

자기렌즈

주사용 코일

전자총

2차 전자증폭기

대물
렌즈

중단원 고난도 문제
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