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문항 및 제시문 · 채점 기준 · 예시 답안

문제 1 단진자의 주기 · 중력 가속도

문항 및 제시문

어느 행성에 표면으로 부터의 높이 𝐻인 건물이 지어져 있고, 각 층의 높이

는 Δ𝐻로 동일하다. 각 층의 구조와 부피 또한 동일하다. 각 층의 천장에 길

이 ℓ인 실 끝에 질량 𝑚인 물체가 달려 있으며, 동일한 시간 𝑡 = 0에 같은 (매

우 작은) 진폭 𝜃의 단진자 운동을 시작하였다. 건물은 지하 1층 (B1)에서 부

터 지상 𝑁층까지 총 (𝑁 + 1)개의 층으로 이루어져 있다.

본 문제에서는 각각의 층에 작용하는 중력 가속도를 각 층의 천장 위치에 작

용하는 중력 가속도 값으로 근사한다. (건물의 질량과 물체의 크기, 실의 질

량, 공기 저항은 모두 무시한다.)

(1) 건물의 지하 1층 (B1)과 꼭대기 층 (지상 𝑁층)에서 측정한 단진자의 주기의 비율이 𝑇𝑁/𝑇𝐵1로 주어졌을 때, 건

물의 행성 표면으로 부터의 높이 𝐻를 𝑇𝑁/𝑇𝐵1과 행성의 반지름 𝑅의 수식으로 구하시오. (2점)

(2) 건물 𝑓층의 주기는 (𝑓 + 1)층의 주기보다 큰가? 작은가? (1점)

(3) 실제 측정 결과 𝑇𝑁/𝑇𝐵1 = 1.0001이 나왔다. 각 층의 높이가 Δ𝐻 = 5𝑚이고, 건물은 지하 1층과 지상 𝑁 = 120
층으로 이루어져 있을 때, 행성의 반지름 𝑅값을 구하시오. (2점)

채점 기준

아래 예시 답안과 함께 채점 기준을 작성함 (각 하위 문항의 배점은 답안 말미에 표기).



예시 답안

(1) 단진자의 주기는 𝑇 = 2𝜋√ ℓ𝑔이며, 여기서 ℓ은 단진자의 길이, 𝑔는 단진자에 작용하는 중력 가속도이다. 전체 질

량이 𝑀인 행성 중심으로부터 거리 𝑟에 작용하는 중력 가속도는 𝑔 = 𝐺𝑀𝑟2 이므로,

𝑇𝑁
𝑇𝐵1
= √
𝑔𝐵1
𝑔𝑁
= 𝑟𝑁
𝑟𝐵1

이다. 여기서 𝑔𝐵1, 𝑔𝑁는 각각 지하 1층과 𝑁층에 작용하는 중력 가속도이다. 문제의 주어진 조건에 따라, 각각의 층

에 작용하는 중력 가속도를 각 층의 천장 위치에 작용하는 중력 가속도 값으로 근사하면,

𝑇𝑁
𝑇𝐵1
= 𝑅 +𝐻

𝑅
= 1 + 𝐻

𝑅

이며, 이로부터 𝐻 = 𝑅( 𝑇𝑁𝑇𝐵1 − 1)이 얻어진다. (2점)

(2) 𝑓층과 (𝑓 + 1)층의 주기 비율은 
𝑇𝑓+1
𝑇𝑓
= 𝑟𝑓+1𝑟𝑓 이므로, 𝑓층의 주기는 (𝑓 + 1)층의 주기보다 작다. (1점)

(3) 𝑇𝑁𝑇𝐵1 = 1.0001 = 1 + 10
−4. (1)번 문제에서 구한 𝐻 = 𝑅( 𝑇𝑁𝑇𝐵1 − 1)식을 이용하면,

𝑅 = 𝐻/( 𝑇𝑁
𝑇𝐵1
− 1) = 𝐻

10−4
= 104𝐻

이다. 행성 표면으로 부터의 높이는 𝐻 = Δ𝐻 ×𝑁 = 5𝑚× 120 = 600𝑚이므로, 행성의 반지름은 𝑅 = 104 ×
600𝑚 = 6000𝑘𝑚이다. (2점)



문제 2 볼록렌즈 · 광학계

문항 및 제시문

아래의 그림과 같이 두 개의 볼록렌즈 𝐿1, 𝐿2가 각각 𝑥1 = 0과 𝑥2 = 𝐷에 있다. 다음의 조건을 만족하도록 𝑁개의 볼

록렌즈들을 𝐿1, 𝐿2 사이에 배열하는 실험을 생각하자.

조건: 너비가 𝑊인 평행광이 𝐿1으로 들어올 때 𝐿2로부터 동일한 너비 𝑊의 평행광이 나온다.

이 때, 사용되는 모든 볼록렌즈는 동일하고 초점거리는 𝑓이며, 사용된 렌즈의 중심은 정렬되어 있다. (또한, 렌즈의 

유한한 크기 및 두께의 효과는 무시하며, 두 개 이상의 볼록렌즈가 겹친 경우는 고려하지 않는다.)

(1) 𝐿1과 𝐿2 사이에 렌즈가 없는 경우, 문제의 조건을 만족하는 𝐷를 초점거리 𝑓로 나타내시오. (1점)

(2) 𝐿1, 𝐿2 사이에 두 볼록렌즈 𝐿3, 𝐿4가 있다. 𝐿3, 𝐿4의 위치는 각각 𝑥3와 𝑥4이며 (0 < 𝑥3, 𝑥4 < 𝐷), 두 렌즈 사이

의 거리는 𝑓이다 (𝑥4 = 𝑥3 + 𝑓). 이때, 문제의 조건을 만족하는 𝑥3과 𝐷를 초점거리 𝑓로 나타내시오. (1점)

(3) 𝐿1, 𝐿2 사이에 하나의 볼록렌즈 𝐿3가 있다. 𝐿3의 위치를 𝑥3 (0 < 𝑥3 < 𝐷)이라고 할 때, 문제의 조건을 만족하

며 𝐷를 최소화하는 𝑥3과 𝐷를 초점거리 𝑓로 나타내시오. (1점)

(4) (3)에서 찾은 렌즈 배열을 생각하자. 𝐿1의 왼쪽으로 2𝑓만큼 떨어진 위치에 두께를 무시할 수 있는 물체가 수직

으로 서 있다. 이 때 𝐿2의 오른편에서 보이는 상의 위치를 구하고 상의 특징(실상/허상, 정립/도립, 배율)에 대해서 

설명하시오. (2점)

채점 기준

아래 예시 답안과 함께 채점 기준을 작성함 (각 하위 문항의 배점은 답안에 표기).



예시 답안

(1) 𝐷 = 2𝑓  이다. (1점)

(2) 𝑥3 = 2𝑓이며, 𝐷 = 5𝑓이다. (1점)

(3) 𝑥3 = 𝑓이며, 𝐷 = 2𝑓가 된다. (1점)

(4) 𝐿2 의 오른편에서 보이는 상의 위치는 아래의 그림과 같이 𝐿1, 𝐿2 사이 𝑥 = 𝑓에 존재하며, 형성된 상은 허상이며 

도립이다. 배율은 1이다. (2점)

[부분점수기준]

• (위치 𝑥 = 𝑓 , 허상, 도립, 배율 1) 모두 맞게 답한 경우 (2점)

• (위치 𝑥 = 𝑓 , 허상, 도립, 배율 1) 중 세 가지 또는 두 가지를 맞게 답한 경우 (1점)

• (위치 𝑥 = 𝑓 , 허상, 도립, 배율 1) 중 한 가지 이하로 맞게 답한 경우 (0점)


