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그림은 금속판에 진동수가 f인 빛을 비추었을 때 광전
자가 방출되는 모습을 나타낸 것이다. 

빛 광전자

금속판

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 [보기]에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 이 현상을 광전 효과라고 한다. 

ㄴ.  이 금속판의 한계 진동수는 f보다 작다.

ㄷ.  진동수가 f보다 크고 세기가 약한 빛을 비추면 광전

자가 방출되지 않는다. 

보기

① ㄱ ② ㄷ  ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ 

빛의 이중성

그림 (가)와 (나)는 진동수가 f인 빛을 한계 진동수가 각
각 f1, f2인 금속판 A, B에 비추는 모습을 나타낸 것이다. (가)
에서는 광전자가 방출되고, (나)에서는 광전자가 방출되지 않
는다.

빛 광전자

금속판 A

빛

금속판 B

f f

(가) (나)

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 [보기]에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. f1< f2이다. 

ㄴ. (가)에서 광자 1개의 에너지는 hf1보다 크다.

ㄷ.  (나)에서 진동수가 f보다 작은 빛을 비추면 광전자가 

방출된다.

보기

① ㄱ ② ㄴ  ③ ㄷ

④ ㄱ, ㄴ ⑤ ㄴ, ㄷ 

표는 광전 효과를 빛의 파동성으로 예상한 결과와 실제 
실험 결과의 일부를 나타낸 것이다.

파동성으로 예상한 결과 실제 실험 결과

빛의 진동수와 무관하게 비추는 
빛의 세기가 센 경우 광전자가 
방출되어야 한다.

빛의  진동수가  금속판의 
(가)  보다 작은 경우 세기

가 센 빛을 비추어도 광전자가 
방출되지 않는다.

빛의 세기가 약하면 전자 방출
에 필요한 에너지를 받기 위해 
시간이 걸린다.

(나)

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 [보기]에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. (가)는 한계 진동수이다.

ㄴ. (나)는 파동성으로 예상한 결과와 일치한다.

ㄷ.  파동성으로 예상한 결과와 달리 광전자의 최대 운동 

에너지는 빛의 진동수가 클수록 크다.

보기

① ㄱ ② ㄴ  ③ ㄱ, ㄷ

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ 

그림은 아연판에 자외선을 비출 
때 광전 효과에 의해 전자가 방출되는 
모습을 나타낸 것이다. 
이에 대한 설명으로 옳은 것만을 [보기]
에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 아연판의 한계 진동수가 자외선의 진동수보다 크다. 

ㄴ.  자외선보다 진동수가 큰 X선을 비추면 광전자의 최

대 운동 에너지가 커진다.

ㄷ.  아연판에 비추는 빛의 진동수와 방출되는 광전자의 

수는 서로 비례한다. 

보기

① ㄱ ② ㄴ  ③ ㄱ, ㄷ

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ 

자외선등

금속의 한계 진동수에 대해 서술하시오. 

서술형

정답친해 101쪽

03. 빛의 이중성

완자_물리_3-1-03(228~237).indd   233완자_물리_3-1-03(228~237).indd   233 2025. 8. 27.   오후 12:512025. 8. 27.   오후 12:51



그림 (가)는 음(-)전하로 대전된 검전기의 금속판 위에 
아연판을 올려놓고 스마트폰의 조명을 비추는 모습을, (나)와 
(다)는 (가)와 동일한 검전기의 금속판 위에 아연판과 금속 A를 
각각 올려놓고 자외선등을 비추는 모습을 나타낸 것이다.

(가) 금속박 변화 없음

아연판

스마트폰
조명

(나) 금속박이 오므라듦

아연판

자외선등

(다) 금속박 변화 없음

자외선등

금속 A

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 [보기]에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ.  스마트폰 조명에서 나오는 빛의 진동수는 자외선보다 

크다.

ㄴ.  (가)에서 스마트폰 조명의 개수를 늘려가며 관찰하면 

금속박은 오므라든다. 

ㄷ. 한계 진동수는 아연이 금속 A보다 작다. 

보기

① ㄱ ② ㄷ  ③ ㄱ, ㄷ

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ 

그림은 광전 효과를 광양자설로 해석한 것으로 금속에 
빛을 비추어도 광전자가 방출되지 않는 모습을 나타낸 것이다. 

광자

전자

광자 1개의
에너지

전자가 방출되기
위해 필요한
에너지

금속

광전자가 방출되지 않는 까닭과 광전자가 방출되기 위해 어떤 
빛을 비추어야 하는지 서술하시오.

서술형

 아인슈타인이 광전 효과를 설명하기 위해 제안한 광양
자설에 대한 설명으로 옳은 것은?

① 빛은 파동의 성질을 가지지 않는다.

② 빛은 연속적으로 금속판에 에너지를 전달한다.

③ 광양자설로 빛의 간섭 현상을 설명할 수 있다.

④  빛은 광자라는 불연속적인 에너지 덩어리로 이루어져 

있다.

⑤  빛의 에너지는 진폭의 크기에 비례하므로 세기가 센 빛

을 비추면 광전자가 튀어나온다. 

그림 (가)와 (나)는 광전 효과 실험 결과를 광양자설로 
해석한 것으로, 동일한 금속에 서로 다른 진동수의 광자 A, 

B가 각각 전자와 충돌하는 모습을 나타낸 것이다. (가)에서는 
광전자가 방출되지 않았고, (나)에서는 광전자가 방출되었다. 

(가) (나)

A

전자

광자 1개의
에너지

금속

B

전자

광자 1개의
에너지

금속

전자가 방출되기
위해 필요한
에너지(E)

전자가 방출되기
위해 필요한
에너지(E)

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 [보기]에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 전자는 광자와 충돌할 때 에너지를 받는다.

ㄴ. 빛의 진동수는 A가 B보다 작다.

ㄷ.  (나)에서 방출된 광전자의 최대 운동 에너지는 B의 

에너지에서 E를 뺀 값과 같다.

보기

① ㄱ ② ㄴ  ③ ㄱ, ㄷ

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ 

표는 광전 효과 실험에서 금속 A와 B에 단색광 P, Q, 

R을 비추었을 때 A와 B의 표면으로부터 방출되는 광전자의 
수를 나타낸 것이다.

단색광

금속

방출되는 광전자의 수

P Q R

A N1 0 N2

B N1 N1 ㉠

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 [보기]에서 있는 대로 고른 
것은? (단, 단색광의 세기는 일정하다.)

ㄱ. ㉠은 N2이다.

ㄴ. 금속판의 한계 진동수는 A가 B보다 크다.

ㄷ. 단색광의 세기는 P가 Q보다 세다. 

보기

① ㄱ ② ㄴ  ③ ㄷ

④ ㄱ, ㄴ ⑤ ㄴ, ㄷ 
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그림과 같이 광전 효과 실험 장치를 사용하여 단색광을 
비출 때 회로에 흐르는 전류의 세기를 측정하였다. 표는 단색광 

A, B, C를 동일한 금속판에 비추었을 때 측정한 전류의 최댓
값과 금속판에서 방출되는 광전자의 최대 운동 에너지를 나타
낸 것이다. 

전원 장치

단색광금속판
단색광

전류의

최댓값

광전자의 최대

운동 에너지

A I0 2E0

B I0 E0

C 2I0 E0

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 [보기]에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 단색광의 진동수는 A가 C보다 크다.

ㄴ.  단색광의 세기는 B가 C보다 약하다.

ㄷ.  단위 시간당 방출되는 광전자의 수는 A를 비출 때가 

B를 비출 때보다 많다.

보기

① ㄱ ② ㄷ  ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ 

표는 서로 다른 금속판 A와 B에 진동수가 각각 f1, f2
인 빛을 비추었을 때 광전자의 방출 여부와 방출되는 광전자
의 최대 운동 에너지를 나타낸 것이다. 

금속판

빛의 진동수

광전자의 최대 운동 에너지

A B

f1 E1 E2

f2 E3 방출되지 않음

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 [보기]에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. f1<f2이다. 

ㄴ. E1>E2이다. 

ㄷ. E1<E3이다.  

보기

① ㄱ ② ㄴ  ③ ㄱ, ㄷ

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ 

그림 (가)는 단색광 A, B, C를 광전관에 비추는 모습을, 
(나)는 A, B, C의 세기와 파장을 나타낸 것이다. A를 비추었
을 때 금속판에서 광전자가 방출되었으나 B를 비추었을 때는 
광전자가 방출되지 않았다.

0 파장

의
빛

 

기
세

A

B

C
광전관

단색광

금속판

(가) (나)

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 [보기]에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 빛의 진동수는 A가 B보다 크다.

ㄴ. C를 비추면 금속판에서 광전자가 방출된다.

ㄷ.  A와 B를 동시에 비추면 A만 비추었을 때보다 광전

자의 최대 운동 에너지가 커진다.

보기

① ㄱ ② ㄴ  ③ ㄷ

④ ㄱ, ㄴ ⑤ ㄴ, ㄷ 

그림은 전자에 X선을 쏘았을 때 X선의 진행 경로가 바
뀌는 모습을 나타낸 것이다.

X선의
처음 진행 방향

X선의
나중 진행 방향

전자

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 [보기]에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. X선의 에너지는 상쇄 간섭에 의해 작아진다.

ㄴ. X선의 파장은 처음보다 길어진다.

ㄷ. 빛의 입자성을 보여주는 현상이다.

보기

① ㄱ ② ㄷ  ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ 
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빛의 성질에 대한 설명으로 옳은 것만을 [보기]에서 있는 
대로 고른 것은?

ㄱ. 빛의 굴절은 빛의 파동성으로만 설명할 수 있다. 

ㄴ.  이중 슬릿에 의한 빛의 간섭 실험을 통해 빛의 입자성을 

확인하였다.

ㄷ.  광전 효과는 불연속적인 에너지 입자인 광자와 전자

의 충돌로 설명한다.

ㄹ.  빛이 입자의 성질과 파동의 성질을 모두 가지고 있는 

것을 빛의 이중성이라고 한다.  

보기

① ㄱ, ㄴ ② ㄱ, ㄷ  ③ ㄷ, ㄹ

④ ㄱ, ㄴ, ㄷ ⑤ ㄴ, ㄷ, ㄹ 

영상 정보 저장 장치

그림은 디지털카메라가 영상 정보를 저장하는 과정을 
나타낸 것이다.

조리개 전하 결합
소자
(CCD)렌즈

메모리 카드

디지털
데이터 변환 장치

셔터

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 [보기]에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. CCD는 이미지 센서의 한 종류이다. 

ㄴ.  CCD에 빛이 닿으면 광전 효과에 의해 전기 신호가 

만들어진다.

ㄷ.  렌즈를 통해 들어오는 빛의 진동수가 클수록 CCD의 

화소에서 많은 전자가 발생한다.

보기

① ㄱ ② ㄴ  ③ ㄷ

④ ㄱ, ㄴ ⑤ ㄴ, ㄷ 

그림은 CCD 내부의 광 다이오드와 컬러 필터가 배열된 
모습을 나타낸 것이다. 

마이크로 렌즈

컬러 필터

광 다이오드

CCD

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 [보기]에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ.  광 다이오드에서 빛이 전기 신호로 전환된다.

ㄴ.  컬러 필터는 빛을 빛의 3원색으로 분리하여 광 다이

오드에 도달하게 한다.

ㄷ.  CCD의 원리는 빛의 간섭 현상과 관련 있는 빛의 성질

로 설명할 수 있다.

보기

① ㄴ ② ㄷ  ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄱ, ㄷ ⑤ ㄴ, ㄷ 

이미지 센서에 대한 설명으로 옳은 것만을 [보기]에서 
있는 대로 고른 것은?

ㄱ.  빛을 감지하여 전기 신호로 변환하는 장치이다. 

ㄴ.  광전 효과를 이용하여 빛에너지를 전기 에너지로 변환

한다. 

ㄷ.  빛의 파동성과 입자성을 동시에 사용한다.

보기

① ㄱ ② ㄴ  ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄱ, ㄷ ⑤ ㄴ, ㄷ 

그림은 이미지 센서를 활용
한 내시경 카메라의 모습을 나타
낸 것이다. 이미지 센서의 정의를 
서술하고, 이미지 센서를 이용하
는 다른 예시 두 가지를 쓰시오.

서술형
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다음은 검전기를 이용한 광전 효과 실험이다.

[실험 과정]

(가)  검전기의 금속판에 손가락을 접촉

하여 검전기를 방전시킨 뒤 금속박

이 오므라든 상태인지 확인한다.

(나)  금속판에 단색광을 비추어 금속박

의 변화를 관찰한다.

(다) ( ㉠ )

[실험 결과]

실험 과정 (가) (나) (다)

결과 오므라듦 변화 없음 벌어짐

금속박

금속판

빛

㉠에 들어갈 실험 방법으로 옳은 것만을 [보기]에서 있는 대
로 고른 것은? 

ㄱ. 진동수가 더 큰 단색광을 비춘다.

ㄴ. (나)에서 사용한 단색광을 더 오래 비춘다.

ㄷ. 한계 진동수가 더 작은 금속판을 검전기 위에 올린다.

보기

① ㄱ ② ㄴ ③ ㄱ, ㄷ ④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

그림은 광전관을 이용한 광전 효과 실험 회로도를, 표는 
단색광의 진동수와 세기를 다르게 했을 때 전류계에 측정된 
전류의 세기를 나타낸 것이다. 빛의 진동수는 f2<f3이다. 

전원 장치

단색광

금속판

광전관

(-)(+)

양극

진동수 빛의 세기 전류의 세기

f1 S1 0

f2 S2 1.5I0

f2 S3 I0

f3 S1 ㉠

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 [보기]에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. f1<f2이다.   ㄴ. S2<S3이다. 

ㄷ. ㉠은 0이다. 

보기

① ㄱ ② ㄴ ③ ㄱ, ㄴ ④ ㄱ, ㄷ ⑤ ㄴ, ㄷ 

그림 (가)와 (나)는 동일한 금속판에 진동수가 각각 f1, 

f2인 빛을 비추는 모습을, (다)는 동일한 금속판에 진동수가 f1
인 빛과 f2인 빛을 동시에 비추는 모습을 나타낸 것이다. 광전
자는 (가)에서 방출되었고, (나)에서는 방출되지 않았다. 

금속판금속판금속판

f1 f1f2 f2

(가) (나) (다)

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 [보기]에서 있는 대로 고른 
것은? (단, (가)￣(다)에서 모든 광원의 세기는 서로 같다.)

ㄱ. f1<f2이다. 

ㄴ. 방출되는 광전자의 수는 (가)에서와 (다)에서가 같다.

ㄷ.  (나)에서 빛의 세기를 더 세게 해도 광전자는 방출되지 

않는다. 

보기

① ㄱ ② ㄷ  ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ 

그림은 전하 결합 소자(CCD)의 각 화소에 저장된 전자
의 양을 측정하기 위해 전자를 전하량 측정 장치로 이동시키
는 과정을 나타낸 것이다.

+V0 0 0
전극

절연층 aa bb cc dd

+V0 +V 0

aa bb cc dd

00 +V 0

aa bb cc dd

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 [보기]에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ.   화소에서 생성된 전자는 (+)전압이 걸려 있는 전극 

b의 아래쪽에 쌓인다. 

ㄴ.   전극의 전압을 순차적으로 변화시키는 방법으로 전자

를 전하량 측정 장치로 이동시킨다.

ㄷ.   전하량 측정 장치에서 출력된 전기 신호는 각 화소에 

입사된 빛의 세기를 나타낸다. 

보기

① ㄱ ② ㄴ  ③ ㄱ, ㄷ 

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

03. 빛의 이중성
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