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문항 및 제시문 · 채점 기준 · 예시 답안

문제 1 전기장 · 평행판 축전기 · 등가속도 운동

문항 및 제시문

아래 그림과 같이 길이 𝐿, 너비 𝑊 , 높이 𝐻의 직육면체 모양으로 밀폐된 방이 있다. 방의 왼쪽과 오른쪽 벽면에는 전

하가 균일하게 분포되어 있으며, 두 벽면의 총 전하량의 크기는 같고 부호는 반대이다. 벽면 사이의 거리 𝐿이 충분히 

짧아서 전기장이 방 전체에 고르게 형성되어 있다고 가정한다. 중력 가속도 𝑔는 −𝑧방향이며, 방 전체는 유전율 𝜀의 

가스로 채워져 있다.

(1) 질량 𝑚, 양의 전하 𝑞를 가진 구슬을 높이 ℎ에서 속도 0으로 자유 낙하시켰더니 바닥에 닿는 순간 속도가 𝑣 =
2
√
𝑔ℎ로 측정되었다. 이때 전기장의 크기를 구하시오. 단, 구슬은 바닥면을 제외한 다른 면에 닿지 않으며, 구슬의 

크기와 구슬에 작용하는 마찰력, 구슬이 방출하는 전자기파는 무시한다. (2점)

(2) 문제 (1)의 상황에서 오른쪽 벽면의 총 전하량의 크기를 구하시오. (2점)

(3) 방 안의 가스를 유전율 2𝜀의 가스로 교체한 후 문제 (1)을 반복했을 때, 구슬이 바닥에 닿는 순간 속도의 크기를 

구하시오. (1점)

채점 기준

하위 문항 채점 기준 배점

(1)
중력장과 전기장의 개념을 이해하고, 중력과 전기력이 동시에 작용하는 평면상의 등가

속도 운동을 적용하여 전기장의 크기를 정량적으로 분석·계산한 경우
2

(2)
평행판 축전기의 전기 용량과 전위차–전기장 사이의 관계를 이용하여 벽면의 총 전하량

을 구한 경우
2

(3) 평행판 축전기에서 유전율과 전기장 사이의 관계를 이용하여 정답을 구한 경우 1



예시 답안

(1) 정답: 𝐸 = 𝑚𝑔
𝑞

전기장의 크기를 𝐸라 하자. 구슬에는 −𝑧방향의 중력 𝑚𝑔와 이에 수직인 방향의 전기력 𝑞𝐸가 동시에 작용하므로, 구

슬은 두 힘의 합력 방향으로 등가속도 운동을 한다. 가속도의 크기는

𝑎 =
√(𝑚𝑔)2 + (𝑞𝐸)2

𝑚

이다. 구슬이 높이 ℎ에서 바닥까지 낙하하는 데 걸린 시간을 𝑡라 하면, 바닥에 닿는 순간 속도의 크기가 𝑣 = 𝑎𝑡 =
2
√
𝑔ℎ이므로

𝑎 = 2
√
𝑔ℎ
𝑡

이다. 연직 방향 운동에서 ℎ = 1
2𝑔𝑡

2이므로 𝑡 = √2ℎ
𝑔 이고, 이를 대입하면

𝑎 = 2
√
𝑔ℎ

√2ℎ/𝑔
=
√
2𝑔

이다. 따라서

√(𝑚𝑔)2 + (𝑞𝐸)2
𝑚

=
√
2𝑔 ⇒ 𝐸 = 𝑚𝑔

𝑞

이다.

(2) 정답: 𝑄 = 𝑚𝑔𝜀𝑊𝐻
𝑞

방은 면적 𝑊𝐻, 간격 𝐿의 평행판 축전기로 볼 수 있다. 오른쪽 벽면의 총 전하량의 크기를 𝑄라 하면, 전기 용량은 

𝐶 = 𝜀𝑊𝐻
𝐿 이고 두 벽면 사이의 전위차는 𝑉 = 𝑄

𝐶이다. 전기장의 크기는

𝐸 = 𝑉
𝐿
= 𝑄
𝐶𝐿

= 𝑄
𝜀𝑊𝐻

이다. 문제 (1)에서 구한 𝐸 = 𝑚𝑔
𝑞 와 결합하면

𝑄 = 𝑚𝑔𝜀𝑊𝐻
𝑞

이다.

(3) 정답: 𝑣 = √5𝑔ℎ
2

평행판 축전기에서 전하량이 일정할 때 전기장의 크기는 유전율에 반비례한다. 유전율이 2𝜀인 가스로 교체하면 전기

장의 크기는 절반이 되어

𝐸′ = 𝑚𝑔
2𝑞

이다. 이때 가속도의 크기는

𝑎 = √𝑔2 +(𝑞𝐸
′

𝑚
)
2

= √𝑔2 + (𝑔
2
)
2
=
√
5
2
𝑔

이고, 낙하 시간은 여전히 𝑡 = √2ℎ
𝑔 이므로 바닥에 닿는 순간 속도의 크기는

𝑣 = 𝑎𝑡 =
√
5
2
𝑔 ⋅ √2ℎ

𝑔
= √5𝑔ℎ

2

이다.



문제 2 이중 슬릿 간섭 · 경로차

문항 및 제시문

아래 그림과 같이 슬릿 사이의 간격이 𝑑인 이중 슬릿이 있다. 이중 슬릿으로부터 왼쪽으로 거리 𝐿1만큼 떨어진 곳에 

단일 슬릿이 있고, 오른쪽으로 거리 𝐿2만큼 떨어진 곳에 스크린이 있다. 스크린 위의 점 𝐶는 이중 슬릿의 가운데와 

단일 슬릿을 잇는 일직선 상에 있다. 파장이 𝜆인 단색광이 단일 슬릿을 통과한 후 이중 슬릿을 지나 스크린에 간섭무

늬를 만든다. 𝐿1, 𝐿2는 𝜆와 𝑑에 비해 충분히 크며(𝐿1, 𝐿2 ≫ 𝜆, 𝑑), 모든 공간은 진공이고, 단일 슬릿·이중 슬릿·스크

린은 서로 평행하다.

(1) 점 𝐶로부터 첫 번째 이웃한 밝은 무늬의 중심까지의 거리를 구하시오. (1점)

(2) 단일 슬릿과 단색광이 함께 아래 방향으로 속도 𝑣의 등속도 운동을 시작하였다. 문제 (1)에서 점 𝐶에 있던 밝은 

무늬가 움직이는 방향과 속도의 크기 𝑣𝑥, 그리고 이웃한 밝은 무늬 사이의 간격 Δ𝑥를 구하시오. 단, 도플러 효과는 

무시한다. (2점)

(3) 문제 (2)의 상황에서 이중 슬릿과 스크린 사이의 영역을 굴절률 𝑛의 매질로 채웠을 때, 밝은 무늬가 움직이는 속

도의 크기 𝑣𝑥와 이웃한 밝은 무늬 사이의 간격 Δ𝑥를 구하시오. (2점)

채점 기준

하위 문항 채점 기준 배점

(1) 경로차 계산을 통해 밝은 무늬 사이의 간격을 정량적으로 구한 경우 1

(2)
두 슬릿을 통과한 빛 사이에 경로차가 존재할 때 밝은 무늬의 변화를 예측하고 정량적으

로 구한 경우
2

(3) 매질이 있을 때 파장의 변화를 이해하고, 무늬의 변화를 정량적으로 구한 경우 2



예시 답안

(1) 정답: Δ𝑥 = 𝑥1 − 𝑥0 =
𝐿2𝜆
𝑑

이중 슬릿을 통과한 두 빛이 스크린 위의 한 점(점 𝐶로부터 거리 𝑥)에 도달할 때의 경로차는

Δ2 = 𝑑 sin 𝜃2 ≈ 𝑑 tan 𝜃2 = 𝑑
𝑥
𝐿2

이다. 경로차가 Δ2 = 𝑚𝜆일 때 보강 간섭이 일어나 밝은 무늬가 생기고, Δ2 = (𝑚+ 1
2)𝜆일 때 상쇄 간섭이 일어나 

어두운 무늬가 생긴다. 여기서 𝑚 = 0, 1, 2,…이다.

점 𝐶의 위치를 𝑥0, 첫 번째 이웃한 밝은 무늬의 중심 위치를 𝑥1이라 하면

Δ2(𝑥 = 𝑥0) = 𝑑
𝑥0
𝐿2
= 0, Δ2(𝑥 = 𝑥1) = 𝑑

𝑥1
𝐿2
= 𝜆

이므로, 점 𝐶로부터 첫 번째 이웃한 밝은 무늬 중심까지의 거리는

Δ𝑥 = 𝑥1 − 𝑥0 =
𝐿2𝜆
𝑑

이다.

(2) 정답: 스크린 중앙에 있던 밝은 무늬는 위쪽으로 움직인다. 속도의 크기는 𝑣𝑥 =
𝐿2
𝐿1
𝑣이고, 밝은 무늬 사이의 간격

은 Δ𝑥 = 𝑥1 − 𝑥0 =
𝐿2𝜆
𝑑 이다.

단일 슬릿과 단색광이 등속도 운동을 시작해 거리 𝑥𝑠만큼 움직였을 때, 위의 그림에서 단일 슬릿을 출발해 이중 슬릿

에 도달할 때도 경로차가 생기며, 이러한 경로차를 Δ1이라 할 때, 이는 Δ2과 유사하게 주어진다.

Δ1 = 𝑑 sin 𝜃1 ≈ 𝑑 tan 𝜃1 = 𝑑
𝑥𝑠
𝐿1

따라서 빛이 단일 슬릿에서 스크린에 이르기까지 전체 경로차는 다음과 같다.

Δ2 −Δ1 ≈ 𝑑(
𝑥
𝐿2
− 𝑥𝑠
𝐿1
)



전체 경로차가 𝑚𝜆일 때 보강 간섭이 일어나 상대적으로 밝아지며, 경로차가 (𝑚 + 1
2)𝜆일 때 상쇄 간섭이 일어나 어

두워진다. 이때 𝑚 = 0, 1, 2,…이다. 스크린 중앙에 나타났던 밝은 무늬는 경로차가 0이므로 𝑥 = 𝑥𝑠
𝐿2
𝐿1

로 이동한다.

단일 슬릿과 단색광이 등속 운동하며 아래 방향으로 움직일 때, 스크린 중앙에 있던 밝은 무늬는 위쪽으로 움직이며 

속도의 크기는 (거리가 시간에 정비례하므로) 𝑣𝑥 =
𝐿2
𝐿1
𝑣이다.

한편, 밝은 무늬 사이의 간격은 𝑚+ 1번째 밝은 무늬와 𝑚번째 밝은 무늬의 위치 차이로 구할 수 있다.

𝑑(
𝑥𝑚+1
𝐿2

− 𝑥𝑠
𝐿1
) = (𝑚+ 1)𝜆

𝑑(𝑥𝑚
𝐿2
− 𝑥𝑠
𝐿1
) = 𝑚𝜆

밝은 무늬 사이의 간격은 Δ𝑥 = 𝑥𝑚+1 − 𝑥𝑚 =
𝐿2𝜆
𝑑 로 문제 (1)의 경우와 동일하다.

(3) 정답: 속도의 크기 𝑣𝑥,𝑛 =
𝐿2
𝐿1

𝑣
𝑛 , 밝은 무늬 사이의 간격 Δ𝑥 = 𝐿2𝜆

𝑛𝑑

이중 슬릿과 스크린 사이 영역이 굴절률 𝑛의 매질로 채워졌을 때, 이중 슬릿을 구성하는 각 슬릿으로부터 스크린 상

의 임의의 점까지 진행하는 빛은 파장이 𝜆/𝑛으로 줄어든다. 따라서 빛이 단일 슬릿에서 스크린에 이르기까지 경로차 

(𝑛Δ2 −Δ1)는 다음과 같다.

𝑛Δ2 −Δ1 ≈ 𝑑(
𝑛𝑥
𝐿2
− 𝑥𝑠
𝐿1
)

스크린 중앙에 나타났던 밝은 무늬는 경로차가 0이므로 𝑥 = 𝑥𝑠
𝑛
𝐿2
𝐿1

로 이동한다.

밝은 무늬는 문제 (2)처럼 위쪽으로 움직이고, 속도의 크기는 𝑣𝑥,𝑛 =
𝐿2
𝐿1

𝑣
𝑛이다.

한편, 밝은 무늬 사이의 간격은 𝑚+ 1번째 밝은 무늬와 𝑚번째 밝은 무늬의 위치 차이로 구할 수 있다.

𝑑(
𝑛𝑥𝑚+1
𝐿2

− 𝑥𝑠
𝐿1
) = (𝑚+ 1)𝜆

𝑑(𝑛𝑥𝑚
𝐿2

− 𝑥𝑠
𝐿1
) = 𝑚𝜆

밝은 무늬 사이의 간격은 Δ𝑥 = 𝑥𝑚+1 − 𝑥𝑚 =
𝐿2𝜆
𝑛𝑑 이다. 즉, 무늬의 이동 속도와 간격 모두 (2)에 비해 1𝑛배로 변한다.


