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스펙트럼에 대한 설명으로 옳은 것은 ◯표, 옳지 않은 것은 

표 하시오.

 ⑴  햇빛을 분광기로 관찰할 때 색의 경계 없이 연속적

인 색의 띠로 나타나는 것은 햇빛에 여러 파장의 빛

이 섞여 있기 때문이다.  ( )

⑵  선 스펙트럼은 색의 띠가 모든 파장에서 연속적으

로 나타난다.                                 ( )

⑶  기체 방전관에서 나온 빛을 분광기로 관찰하면 불

연속적인 선 스펙트럼을 볼 수 있다.  ( )

⑷  선 스펙트럼을 분석하면 원소의 종류를 알 수 있다.           

 ( ) 
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⑵ 선 스펙트럼은 특정한 위치에 파장이 다른 밝은 선이 띄엄띄엄 나타난다. 
⑷ 기체 방전관의 선 스펙트럼은 원소에 따라 밝은 선의 위치와 개수가 다르다. 
이를 분석하여 원소의 종류를 알 수 있다.

111 스펙트럼

다음은 보어가 수소 원자의 불연속적인 스펙트럼을 설명하

기 위해 제시한 두 가설이다. ( ) 안에 들어갈 알맞은 

말을 쓰시오. 

 첫째, 원자 내의 ( ㉠ )은/는 특정한 궤도에서 원운

동을 하며, 이때 ( ㉡ )을/를 방출하지 않고 안정한 

상태로 존재한다. 

둘째, ( ㉠ )이/가 특정한 궤도 사이를 이동할 때 두 

궤도의 에너지 차이에 해당하는 에너지를 ( ㉡ )의 

형태로 방출하거나 흡수한다. 
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답 ㉠ 전자, ㉡ 빛 | 원자 내의 전자는 특정한 궤도에서 원운동을 하며, 특정한 궤
도 사이를 이동할 때에만 그 에너지 차이에 해당하는 에너지를 빛의 형태로 방출
하거나 흡수한다.
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그림은 바닥상태와 들뜬상태 사이에서 전자의 전이를 나타

낸 것이다. 

A B

들뜬상태

바닥상태

( ) 안에 들어갈 알맞은 말을 고르시오.

⑴ A는 에너지를 ( 방출, 흡수 )하는 과정이다.

⑵  B는 에너지를 ( 방출, 흡수 )하는 과정이다.
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답 방출 | 전자가 들뜬상태에서 바닥상태로 전이할 때에는 에너지를 방출한다.

다음은 전자가 전이할 때 흡수하거나 방출하는 광자 1 개의 

에너지에 대한 설명이다. ( ) 안에 들어갈 알맞은 말을 

고르시오.

⑴  광자의 에너지가 클수록 진동수가 ( 크다, 작다 ).  

⑵  광자의 에너지가 클수록 파장이 ( 길다, 짧다 ).   

⑶  전자가 각 궤도에서 가질 수 있는 에너지는 양자수

가 ( 커질수록, 작아질수록 ) 커진다.    
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답 크다 | E=hf에서 광자의 에너지가 클수록 진동수가 크다.

답 짧다 | E=
hc
k 에서 광자의 에너지가 클수록 파장이 짧다.

답 커질수록 | En=- E1

n2 에서 전자가 각 궤도에서 가질 수 있는 에너지는 양

자수가 커질수록 에너지가 커진다.

다음은 빛의 흡수와 방출에 대한 설명이다. 

기체 원자에서 방출하는 빛의 스펙트럼은 선 스펙트

럼이다. 전자는 띄엄띄엄한 (  ㉠  )적인 에너지만을 

가질 수 있는데, 이를 전자의 에너지가 (  ㉡  )되었다고 

한다. 이처럼 원자 내 전자는 (  ㉡  )된 (  ㉢  )에만 있

고, 원자핵에 (  ㉣  ) 궤도부터 n=1, 2, 3, …으로 나

타내며, n을 (  ㉤  )(이)라고 한다. n이 커질수록 에

너지가 커지며, 각 궤도에서 전자가 전이할 때 (  ㉢  )

의 차이에 해당하는 빛을 흡수하거나 방출한다.

㉠~㉤에 들어갈 알맞은 말을 <보기>에서 찾아 쓰시오. 

연속      불연속 가까운  먼

작아      커 양자화 양자수

전이      에너지 준위 

보기
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답 ㉠ 불연속, ㉡ 양자화, ㉢ 에너지 준위, ㉣ 가까운, ㉤ 양자수 | 기체 원자에서 
방출하는 빛의 스펙트럼은 불연속적인 선 스펙트럼으로 나타나며, 전자는 띄엄
띄엄한 불연속적인 에너지만을 가질 수 있다. 전자가 전이할 때 에너지 준위의 
차이에 해당하는 빛을 흡수하거나 방출한다.

답 흡수 | 전자가 바닥상태에서 들뜬상태로 전이할 때에는 에너지를 흡수한다.

보어의 수소 원자 모형에 대한 설명으로 옳은 것은 ◯표, 옳

지 않은 것은 표 하시오.

 ⑴  전자가 n¾3인 에너지 준위에서 n=2인 에너지 준

위로 전이할 때 가시광선 영역의 빛이 방출된다.    

( )

⑵  전자가 n¾2인 에너지 준위에서 n=1인 에너지 준

위로 전이할 때 적외선 영역의 빛이 방출된다.  

( )

⑶  전이하는 전자의 양자수가 클수록 스펙트럼선의 간

격은 점점 좁아진다.   ( )

⑷  보어의 원자 모형은 수소를 포함한 모든 원자의 스

펙트럼을 잘 설명할 수 있었다.              ( ) 
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⑵ 자외선 영역의 빛이 방출된다.  
⑷ 보어의 수소 원자 모형은 수소처럼 전자가 1 개인 원자 외 다른 원자의 스펙
트럼을 설명할 수 없었다.
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다음 중 스펙트럼에 대한 설명으로 옳지 않은 것은?

① 빛이 파장에 따라 나누어져 나타나는 색의 띠이다.

② 연속 스펙트럼을 분석하면 원소의 종류를 알 수 있다.

③  선 스펙트럼은 특정한 파장의 빛만 불연속적인 선 

모양으로 나타난다.

④  기체 방전관에서 나온 빛을 분광기로 관찰하면 선 

스펙트럼으로 나타난다.

⑤  연속 스펙트럼은 여러 가지 파장의 빛이 색의 경계 

없이 연속적으로 나타난다.
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스펙트럼111

② 특정한 파장의 빛만 불연속적인 선 모양으로 나타나는 선 스펙트럼을 분석해 
원소의 종류를 알 수 있다.

그림 (가), (나)는 각각 햇빛과 기체 방전관에서 나온 빛을 

분광기를 이용하여 관찰한 스펙트럼을 순서 없이 나타낸 것

이다.

(가)

(나)

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 

것은?

ㄱ.  (가)의 스펙트럼은 가시광선 영역의 모든 파장의 

빛이 보이므로 햇빛을 관찰한 것이다.

ㄴ.  (나)는 특정 파장의 빛이 연속적으로 관찰되므로 

기체 방전관에서 나온 빛을 관찰한 것이다.

ㄷ.  (나)의 스펙트럼을 분석하면 원소의 종류를 알 

수 있다. 

보기

① ㄱ ② ㄴ   ③ ㄷ

④ ㄱ, ㄷ  ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ
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ㄴ. (나)는 특정 파장의 빛만 불연속적인 선 모양으로 나타난 것으로 기체 방전관
의 빛을 관찰한 선 스펙트럼이다. 
ㄷ. 기체 방전관의 기체의 종류에 따라 밝은 선의 위치 개수 등이 다르므로 분석
하면 원소의 종류를 알 수 있다. 

다음은 분광기로 스펙트럼을 관찰한 세 학생의 대화 내용

이다.

400

a b c d

500 600 700 파장(nm)

기체 방전관의
빛을 관찰한 선
스펙트럼이야.

광자 1개의 에
너지는 a가 가
장 커.

전자가 a에서 b로 전이할
때에는 에너지를 흡수하고,
d에서 c로 전이할 때에는 
에너지를 방출해.

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
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A. 수소 기체의 선 스펙트럼이다. 

B, C. 파장이 짧을수록 광자의 에너지가 크므로, 에너지의 크기를 비교하면 

a>b>c>d이다. 에너지가 낮은 궤도에서 높은 궤도로 전자가 전이할 때에는 
에너지를 흡수하고, 에너지가 높은 궤도에서 낮은 궤도로 전자가 전이할 때에는 
에너지를 빛의 형태로 방출한다.

그림은 보어가 제시한 수소 원자 모형을 나타낸 것이다.

원자핵

전자가 존재할 수
있는 궤도

전자

이 모형에서 전자가 특정한 에너지를 갖는 상태로만 존재할 

수 있는 까닭으로 옳은 것은?

① 전자의 질량이 일정하기 때문이다.

② 원자핵이 전자를 끌어당기기 때문이다.

③ 전자의 에너지가 양자화되어 있기 때문이다.

④ 전자의 운동 에너지가 항상 일정하기 때문이다.

⑤ 전자가 특정한 주기율에 따라 배치되기 때문이다.

04

③ 보어는 전자의 에너지가 연속적인 값이 아니라 불연속적인 값(양자화된 값)만 
가질 수 있다고 가정했다. 전자는 특정한 에너지 준위에서만 안정적으로 존재하
며, 이 에너지 준위 사이의 전이만 가능하다.
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그림은 보어의 수소 원자 모형에서 에너지 준위의 일부를 나

타낸 것이다. 

n=4
n=3

n=2

n=1

원자가 방출할 수 있는 빛의 파장 값의 개수는? (단, 전자는 

양자수 n=1, 2, 3, 4에 해당하는 궤도 사이에서만 전이가 

가능하다고 가정한다.)

① 3 개 ② 4 개   ③ 5 개

④ 6 개  ⑤ 7 개 
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n=1, 2, 3으로 전이하여 빛을 방출할 수 있는 경우의 수는 3(4 → 1, 3 → 1, 2
→ 1), 2(4 → 2, 3 → 2), 1(4 → 3)이므로 총합은 3+2+1=6(개)이다. 

그림은 보어의 수소 원자 모형에서 양자수 n에 따른 에너지 

준위의 일부를 나타낸 것이다.

-0.85
-1.51

-3.40

-13.60

n=4
n=3

n=2

n=1

에
너
지(  )eV

n=1의 상태에서 n=4인 상태로 전이하는 과정에 필요한 

에너지와 광자의 방출 또는 흡수 여부를 옳게 짝 지은 것은?

에너지(eV) 광자

①  13.60 방출

② 13.60 흡수

③ 12.75 방출

④ 12.75 흡수

⑤ 12.09 방출
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전이 과정에서 필요한 에너지 차이는 ME4-E1M=M-0.85-(-13.60)M

=12.75(eV)이고, 에너지 준위가 낮은 상태에서 높은 상태로 전자가 전이하므
로 에너지를 흡수해야 한다.

그림은 보어의 수소 원자 모형에서 에너지 준위의 일부와 전

자의 전이를 나타낸 것이다. 전자는 진동수 fA인 광자 A를 

흡수했다가 진동수 fB인 광자 B를 방출한다. 

n=4
n=3

n=2
fÅ

fı

n=1

A

B

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 

것은? (단, h는 플랑크 상수이다.)

ㄱ. 진동수는 fA>fB이다.

ㄴ. 파장은 A가 B보다 길다.

ㄷ.  n=1인 상태의 전자가 진동수 fB-fA인 광자

를 흡수하면 n=2인 상태로 전이할 수 있다.

보기

① ㄱ ② ㄴ  ③ ㄷ

④ ㄱ, ㄴ ⑤ ㄴ, ㄷ
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ㄱ. 전이하는 에너지 준위의 차이가 클수록 더 큰 진동수의 광자를 방출하므로 

fA<fB이다.

그림은 보어의 수소 원자 모형을 나타낸 것이다. 

n=1

n=2

n=3

원자핵
전자

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 

것은? 

ㄱ.  양자수 n에 따라 원자 내의 전자가 불연속적인 

특정한 에너지를 갖는다.

ㄴ.  원자 내의 전자가 가질 수 있는 양자화된 에너지를 

단계적으로 나타낸 것을 에너지 준위라고 한다.

ㄷ.  전자가 원자핵에서 가장 가까운 n=1인 단계에 

있을 때 가장 작은 에너지를 가지며, 이를 들뜬

상태라고 한다.

보기

① ㄱ ② ㄴ   ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄴ, ㄷ  ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ
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ㄱ. 원자 속의 전자는 양자수에 해당하는 불연속적인 에너지값만 가질 수 있다.
ㄷ. 전자가 원자핵에서 가장 가까운 n=1인 궤도에 있을 때 가장 작은 에너지를 
가지며, 이를 바닥상태라고 한다. 전자가 n¾2인 궤도에 있을 때 바닥상태보다 
큰 에너지를 가지며, 이를 들뜬상태라고 한다.
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단답형 · 서술형 문제

그림 (가)는 보어의 수소 원자 모형에서 양자수 n=1, 2, 3, 

4에 따른 에너지 준위와 전자의 전이 과정 일부를 나타낸 것

이다. 그림 (나)는 (가)에서 나타난 가시광선 영역의 선 스펙

트럼을 나타낸 것이다.

+

n=1
n=2
n=3

n=4

a b

c
d

e

350 400 450 500 550 600 650

(가) (나)

원자핵

파장(nm)

㉠ ㉡ ㉢

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 

것은? (단, h는 플랑크 상수이다.)

ㄱ.  ㉢에서 광자의 진동수는 
E3-E2

h
이다.

ㄴ.  a의 전이 과정에서는 자외선 영역의 빛을 방출

하고, e의 전이 과정에서는 적외선 영역의 빛을 

방출한다.

ㄷ.  b의 전이 과정에서 나타나는 스펙트럼선은 ㉠이

고, c의 전이 과정에서 나타나는 스펙트럼선은 

㉡이다.

보기

① ㄱ ② ㄴ  ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄴ, ㄷ  ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

09

ㄱ. ㉢은 b에서 방출되는 에너지이므로 E3-E2=hf에서 진동수 f= E3-E2

h
이다.
ㄷ. b의 전이 과정에서 나타나는 스펙트럼선은 ㉢이고, c의 전이 과정에서는 자
외선 영역의 빛을 방출한다.

다음은 보어의 수소 원자 모형에 대한 세 학생의 대화 내용

이다.

학생A 학생B 학생C

보어의 수소 원자 모

형은 수소 외 다른 

원자의 스펙트럼을 

설명할 수 없어.

하지만 원자 내의 

전자가 불연속적인 

에너지 준위를 갖

는다는 사실을 밝

혔어.

또한, 오늘날 반도

체나 새로운 소재

의 물질을 개발하

는 데 중요한 역할

을 했어.

제시한 내용이 옳은 학생만을 있는 대로 고른 것은?

① A ② B  ③ C

④ B, C ⑤ A, B, C

10

A, B, C. 보어의 수소 원자 모형은 수소 외 다른 원자의 스펙트럼을 설명할 수는 
없었지만 원자 내의 전자가 불연속적인 에너지를 갖는다는 사실을 알아낸 것에 의
의가 있다. 그리고 오늘날 반도체 등 새로운 물질을 개발하는 데 중요한 역할을 하
였다.

다음은 태양과 기체 방전관의 빛을 분광기로 관찰한 스펙트

럼을 분석한 내용이다.

햇빛에서 방출한 빛을 관찰한 선 스펙트럼으로, 전

자가 갖는 에너지 준위가 연속적임을 알 수 있다.

⑴  위 내용 중 틀린 내용을 2 가지 찾아 고쳐 쓰시오.

⑵  ⑴과 같이 고친 까닭을 설명하시오.

11

답 햇빛→기체 방전관, 연속적→불연속적 | 불연속적인 선 스펙트럼이 관찰되므로 
기체 방전관에서 방출한 빛을 관찰한 것이다.

예시 답안  햇빛을 분광기로 관찰하면 연속 스펙트럼으로 나타나며, 선 스펙트럼
은 고온의 기체 방전관에서 방출한 빛을 관찰할 때 나타난다. 선 스펙트럼에서 
특정한 빛이 띄엄띄엄 선으로 나타난 것은 전자의 에너지 준위가 불연속적이기 
때문이다.

수소 원자에서 전자가 전이할 때 방출하는 가시광선 영역의 

선  스펙트럼 중 가장 긴 파장을 갖는 전자의 전이는 어느 준

위에서 어느 준위로의 전이인지 설명하시오.

12

예시 답안  가시광선 영역이므로 n=2로 전이해야 하며, 파장이 가장 길어 에너
지가 가장 작은 전이 과정은 n=3에서 n=2로 전이할 때이다.

수소 원자의 바닥상태의 에너지가 E1=-13.6  eV이다. 

전자가 양자수 n=4에서 n=2로 전이할 때 방출하는 빛의 

에너지 값을 쓰시오.

13

답 2.55 eV | En=- 13.6
n2 (eV)이므로 

-13.6
42 - -13.6

22 =-0.85+3.4

=2.55(eV)이다.

오른쪽 그림은 보어의 

수소 원자 모형에서 에

너지 준위 사이에서 일

어나는 전자의 전이 

A, B, C를 나타낸 것

이다. 

A, B, C에서 방출되

는 빛의 진동수는 각각 

fA, fB, fC이다.

⑴  A~C의 전이 과정에서 각각 어떤 영역의 빛을 방출

하는지 쓰시오.

⑵  A~C의 전이 과정 중에서 진동수가 가장 큰 빛을 

방출하는 경우를 풀이 과정과 함께 구하시오.

14

답 A : 적외선, B : 가시광선, C : 자외선 | n¾4→n=3일 때 적외선, 

n¾3→n=2일 때 가시광선, n¾2→n=1일 때 자외선 영역의 빛을 방출한다.

예시 답안  전자가 전이할 때 방출하는 에너지는 두 궤도의 에너지 준위 차와 같
으며, 빛의 진동수에 비례한다. 에너지 준위 차가 가장 큰 C에서 방출되는 광자 

1 개의 에너지는 hfC이고, E4-E1=hfC에서 

fc=
E4-E1

h
이다.

n=4E¢
n=3E£

n=2E™

n=1E¡

fı

fÇ
C

B

A fÅ

Ⅲ. 빛과 물질 165본 저작물의 저작권은 (주)미래엔에 있으며, 
본 저작물은 강의에 필요한 강의 교안 화면용으로만 사용할 수 있습니다. 그 외 용도로는 사용 불가합니다. 
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01				  ⑴ ◯ ⑵ ⑶ ◯ ⑷ ◯

⑵ 선 스펙트럼은 특정한 위치에 파장이 다른 밝은 선이 띄엄띄

엄 나타난다. 

⑶ 고온의 기체 방전관에서 나온 빛을 분광기로 관찰하면 특정

한 파장의 빛만 불연속적인 선 모양으로 나타난다.

⑷ 기체 방전관의 선 스펙트럼은 원소에 따라 밝은 선의 위치와 

선의 개수가 다르다. 이를 분석하여 원소의 종류를 알 수 있다.

02														    ㉠ 전자, ㉡ 빛 

원자 내의 전자는 특정한 궤도에서 원운동을 하며, 특정한 궤도 

사이를 이동할 때에만 그 에너지 차이에 해당하는 에너지를 빛의 

형태로 방출하거나 흡수한다.

03															  ⑴ 흡수 ⑵ 방출

⑴ 전자가 바닥상태에서 들뜬상태로 전이할 때에는 에너지를 흡

수한다.

⑵ 전자가 들뜬상태에서 바닥상태로 전이할 때에는 에너지를 방

출한다.

04		   ㉠ 불연속, ㉡ 양자화, ㉢ 에너지 준위, ㉣ 가까운, ㉤ 양자수

기체 원자에서 방출하는 빛의 스펙트럼은 불연속적인 선 스펙트

럼으로 나타나며, 전자는 띄엄띄엄한 불연속적인 에너지만을 가

질 수 있다. 전자가 전이할 때 에너지 준위의 차이에 해당하는 빛

을 흡수하거나 방출한다.

05																								  ⑴ 크다 ⑵ 짧다 ⑶ 커질수록

⑴ E=hf에서 진동수가 클수록 광자의 에너지가 크다. 

⑵ E=
hc
k 에서 파장이 짧을수록 광자의 에너지가 크다.

⑶ En=
E1

n2 에서 전자가 각 궤도에서 가질 수 있는 에너지는 양

자수가 커질수록 커진다.

06																						  ⑴ ◯ ⑵ ⑶ ◯ ⑷

⑵ 자외선 영역의 빛이 방출된다.

⑷ 보어의 수소 원자 모형은 수소처럼 전자가 1 개인 원자 외 다

른 원자의 스펙트럼을 설명할 수 없었다.

오답 피하기  ㄷ. 진동수가 한계 진동수보다 작은 빛을 비추면 빛의 

세기가 커도 광전자가 방출되지 않는다.

14	   ④

ㄱ. 렌즈를 통해 CCD에 피사체의 상이 맺힐 때 렌즈에 의한 상

을 구성하는 빛의 진동수는 한계 진동수보다 커서 CCD에 전자

가 방출되게 한다.

ㄴ. CCD는 광전 효과를 이용해 빛 신호를 전기 신호로 바꾼다.

오답 피하기  ㄷ. CCD는 광전 효과를 이용하므로 빛의 입자성을 이

용한 대표적인 활용 예이다.

15																						   ⑤ 

질량이 m인 입자가 속력 v로 운동할 때 입자의 운동과 관련된 

물질파 파장 k= h
mv 이다. 

ㄱ. 물질파 파장 kA：kB =
1
2 ： 1

4 =2：1이다.

ㄴ. 질량이 일정한 입자의 물질파 파장은 속력에 반비례한다.

ㄷ. 전자 현미경은 전자의 물질파 파장을 이용하므로 파동성을 

이용한 예이다.

16																										  

⑴ 전압을 높이면 전자의 속도가 빨라져 물질파 파장이 짧아지

므로 무늬의 간격이 좁아진다.  

채점 기준 배점(%)

전압을 높였을 때 무늬의 변화를 옳게 설명한 경우 100

전압을 높였을 때 무늬의 변화만 쓴 경우 30

⑵ 전자의 물질파 파장과 비슷한 X선으로 실험을 하면 전자선과 

유사한 동심원 모양의 무늬가 나타난다. 

채점 기준 배점(%)

전자의 물질파 파장과 X선에 의해 나타난 무늬를 옳게 비

교해 설명한 경우
100

동심원 모양의 무늬가 나타난다고만 쓴 경우 50

⑶ 전자선에 의한 무늬를 금속박에 입사해 얻은 X선에 의한 무

늬와 비교하는 실험으로 두 무늬가 유사함을 확인하였다. 이는 

전자가 파동성을 가지고 있음을 확인하는 실험이다.

17																									   ① 

ㄱ. (나)는 특정 산란각에서 보강 간섭을 할 조건으로부터 구한 

전자선의 파장이 드브로이의 물질파 파장과 거의 같았기 때문에 

전자의 파동성을 증명한 실험이다.

오답 피하기  ㄴ. 시료 표면에서 반사되는 전자를 이용한 현미경은 

주사 전자 현미경이다.

ㄷ. 전자의 속력이 변하면 물질파 파장이 달라지고, 보강 간섭하

는 각도가 달라진다.
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ㄷ. 기체 방전관의 기체의 종류에 따라 밝은 선의 위치, 개수 등

이 다르므로 분석하면 원소의 종류를 알 수 있다.

오답 피하기  ㄴ. (나)는 특정 파장의 빛만 불연속적인 선 모양으로 

나타난 것으로 기체 방전관의 빛을 관찰한 선 스펙트럼이다. 

03																						       ④

A. 수소 기체 방전관을 분광기로 관찰한 선 스펙트럼이다.

B. 파장이 짧을수록 광자의 에너지가 크므로 광자 1 개의 에너지

는 a가 가장 크다. 

오답 피하기 C. 파장이 짧을수록 에너지가 높으므로 에너지의 크기

를 비교하면 a>b>c>d이다. 에너지가 낮은 궤도에서 높은 궤

도로 전자가 전이할 때에는 에너지를 흡수하고, 에너지가 높은 

궤도에서 낮은 궤도로 전자가 전이할 때에는 에너지를 빛의 형태

로 방출한다.

04																					       ③

③ 보어의 원자 모형은 전자가 특정한 에너지 준위에서만 안정적

으로 존재하며, 에너지 준위 사이의 전이 과정에서 빛의 흡수와 방

출이 발생한다고 가정했다. 이것은 전자의 에너지가 연속적인 값

이 아니라 특정한 불연속적인 값(양자화된 값)을 갖기 때문이다. 

오답 피하기  ① 전자의 질량이 일정한 것과 전자가 특정한 에너지

를 갖는 상태로 존재하는 것은 관련이 없다. 

② 원자핵이 전자를 끌어당기는 것은 전기력에 의한 현상이다. 

④ 전자의 운동 에너지는 항상 일정하지 않다.

⑤ 보어의 수소 원자 모형은 전자의 주기율에 따른 배치를 설명

하지 못한다.

05																							       ③

ㄱ. 원자 속의 전자는 양자수에 해당하는 불연속적인 에너지값만 

가질 수 있다.

ㄴ. 에너지 준위는 원자 내의 전자가 가질 수 있는 양자화된 에너

지를 단계적으로 나타낸 것으로 양자수에 따라 불연속적인 값을 

가지며, 양자수가 클수록 에너지 준위도 크다.

오답 피하기  ㄷ. 전자가 원자핵에서 가장 가까운 n=1인 궤도에 있

을 때 가장 작은 에너지를 가지며, 이를 바닥상태라고 한다. 전자

가 n¾2인 궤도에 있을 때 바닥상태보다 큰 에너지를 가지며, 이

를 들뜬상태라고 한다.

06																										       ④

n=1,  2,  3으로 전이하여 빛을 방출할 수 있는 경우의 수는 3(4
→1, 3→1, 2→1), 2(4→2, 3→2), 1(4→3)이므로 3+2+1
=6(개)이다. 

07																						       ⑤

ㄴ. 전이하는 전자의 에너지 준위 차가 클수록 파장이 짧은 빛을 

방출하므로 A의 파장이 B의 파장보다 길다. 

ㄷ. n=1인 상태의 전자가 진동수 fB의 광자를 흡수했다가 진동

수  fA의 광자를 방출하면 n=2인 상태로 전이할 수 있다. 

01 ② 02 ④ 03 ④ 04 ③ 05 ③ 06 ④ 07 ⑤

08 ④ 09 ③ 10 ⑤  

단답형·서술형 문제

11  ⑴  햇빛→기체 방전관, 연속적→불연속적  

  ⑵  예시 답안  햇빛을 분광기로 관찰하면 연속 스펙트럼으로 나

타나며, 선 스펙트럼은 고온의 기체 방전관에서 방출한 빛을 관

찰할 때 나타난다. 선 스펙트럼에서 특정한 빛이 띄엄띄엄 선으

로 나타난 것은 전자의 에너지 준위가 불연속적이기 때문이다.

12   예시 답안  가시광선 영역이므로 n=2로 전이해야 하며, 파장이 

가장 길어 에너지가 가장 작은 전이 과정은 n=3에서 n=2
로 전이할 때이다.

13 2.55 eV

14  ⑴ A: 적외선, B: 가시광선, C: 자외선  ⑵  예시 답안  전자

가 전이할 때 방출하는 에너지는 두 궤도의 에너지 준위 차와 

같으며, 빛의 진동수에 비례한다. 에너지 준위 차가 가장 큰 C

에서 방출되는 광자 1 개의 에너지는 hfC이고, E4-E1=hfC

에서 fC=
E4-E1

h
이다.

163~ 165 쪽

01      ②

② 특정한 파장의 빛만 불연속적인 선 모양으로 나타나는 선 스

펙트럼을 분석해야 원소의 종류를 알 수 있다.

오답 피하기  ① 스펙트럼은 빛이 프리즘과 같은 매질을 통과할 때 

여러 가지 색깔로 나뉘어 나타나는 띠이다.

③, ⑤ 선 스펙트럼은 특정한 파장의 빛만 불연속적인 선 모양으

로 나타나고, 연속 스펙트럼은 여러 가지 파장의 빛이 색의 경계 

없이 연속적으로 나타난다.

④ 기체 방전관에서 방출되는 빛은 파장이 불연속적인 선 스펙

트럼으로 나타난다.

02																						       ④

(가)

(나)

(가) (가)

(나)

(나)

•태양에서 방출되는 빛은 (가)와 같은 연속 스펙트럼으로 나타난다.

• 기체 방전관에서 방출되는 빛은 (나)와 같이 파장이 불연속적인 

선 스펙트럼으로 나타나며, 기체의 종류에 따라 밝은 선의 위치

와 모양이 모두 다르다. 

•(나)의 선 스펙트럼을 분석하면 원소의 종류를 알 수 있다.

여러 가지 스펙트럼자료 분석

ㄱ. 햇빛을 분광기로 관찰하면 여러 가지 파장의 빛이 색의 경계 

없이 연속적인 색의 띠로 나타난다.
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오답 피하기  ㄷ. b의 전이 과정에서 나타나는 스펙트럼선은 ㉢이고, 

c의 전이 과정에서는 자외선 영역의 빛을 방출한다.

10                        �   ⑤

A, B, C. 보어의 수소 원자 모형은 수소 외 다른 원자의 스펙트

럼을 설명할 수는 없었지만 원자 내의 전자가 불연속적인 에너지

를 갖는다는 사실을 알아낸 것에 의의가 있다. 그리고 오늘날 반

도체 등 새로운 물질을 개발하는 데 중요한 역할을 하였다.

11     

⑴ 불연속적인 선 스펙트럼이 관찰되므로 기체 방전관에서 방출

한 빛을 분광기로 관찰한 것이다.

⑵ 햇빛을 분광기로 관찰하면 연속 스펙트럼으로 나타나며, 선 

스펙트럼은 고온의 기체 방전관에서 방출한 빛을 관찰할 때 나타

난다. 선 스펙트럼에서 특정한 빛이 띄엄띄엄 선으로 나타난 것

은 전자의 에너지 준위가 불연속적이기 때문이다.

채점 기준 배점(%)

잘못된 내용 2 가지를 고쳐 쓴 까닭을 모두 옳게 설명한 경우 100

잘못된 내용 중 고쳐 쓴 까닭을 하나만 설명한 경우 50

12     

가시광선 영역이므로 n=2로 전이해야 하며, 파장이 가장 길어 에

너지가 가장 작은 전이 과정은 n=3에서 n=2로 전이할 때이다.

채점 기준 배점(%)

가시광선 영역의 선 스펙트럼 중에서 가장 긴 파장을 갖는 

전자의 전이 과정을 옳게 설명한 경우
100

설명 없이 전이 과정만 쓴 경우 40

13 

보어의 수소 원자 모형에서 양자수에 따른 에너지는 En=-
13.6
n2

(eV)이므로 
-13.6
42 - 

-13.6
22  =-0.85+3.4=2.55(eV)이다.

14 

⑴ 수소 원자의 전자가 높은 에너지 준위에서 n=1인 에너지 준

위로 전이하면 자외선 영역의 빛을 방출하고,  n=2인 에너지 준

위로 전이하면 가시광선 영역의 빛을 방출하며, n=3인 에너지 

준위로 전이하면 적외선 영역의 빛을 방출한다. 

⑵ 전자가 전이할 때 방출하는 에너지는 두 궤도의 에너지 준위 

차와 같으며, 빛의 진동수에 비례한다. 에너지 준위 차가 가장 큰 

C에서 방출되는 광자 1 개의 에너지는 hfC이고, E4-E1=hfC에

서 fC=
E4-E1

h 이다.

채점 기준 배점(%)

A~C 전이 과정 중 가장 큰 진동수를 풀이 과정과 함께 옳

게 구한 경우
100

가장 큰 진동수만 쓴 경우 40

오답 피하기  ㄱ. 전이하는 전자의 에너지 준위의 차이가 클수록 더 

큰 진동수의 광자를 방출하므로 fA<fB이다.

n=4
n=3

n=2
fÅ

fı

n=1

A

B

파장이 길고, 진동수가 작다.

파장이 짧고, 
진동수가 크다.

수소 원자의 에너지 준위는 양자수 n에 따라 불연속적인 값을 가

지며, 전자는 이 에너지 준위 사이를 전이하면서 광자를 흡수하거

나 방출한다. 전자가 높은 에너지 준위에서 낮은 에너지 준위로 전

이할 때에는 광자를 방출하며, 전자가 낮은 에너지 준위에서 높은 

에너지 준위로 전이할 때에는 광자를 흡수한다. 빛의 에너지는 

E=hf이다.(h: 플랑크 상수, f: 진동수) 

•�fA와 fB는 서로 다른 에너지 준위 사이의 전이에서 발생하는 빛의 

진동수로서 hfA=|E4-E2|, hfB=|E1-E4|에서 fA<fB이다.

•fA<fB이므로 k= c
f

에서 kA>kB이다. 

전자의 전이와 광자의 흡수 및 방출자료 분석

08                             �   ④

전이 과정에서 필요한 에너지의 차이는 |E4-E1|=|-0.85-
(-13.60)|=12.75(eV)이고, 에너지 준위가 낮은 상태에서 높은 

상태로 전자가 전이하므로 에너지를 흡수해야 한다. 

09                        �   ③

+

n=1
n=2
n=3

n=4

a b

c
d

e

350 400 450 500 550 600 650

(가) (나)

원자핵

파장(nm)

㉠ ㉡ ㉢

•�전자가 전이할 때 방출하는 광자 1 개의 에너지가 클수록 빛의 

파장이 짧아진다. 

•�가시광선 영역에서 방출하는 에너지는 ㉠, ㉡, ㉢ 순으로 크다. 

�따라서 ㉠은 n=5에서 n=2로 전이하는 빛이고, ㉡은 n=4에
서 n=2로 전이하는 빛이며, ㉢은 n=3에서 n=2로 전이하는 

빛이다. 

수소 원자에서 방출하는 선 스펙트럼 분석자료 분석

ㄱ. ㉢은 전자가 b의 전이 과정에서 방출하는 에너지이므로  

hf=E3-E2에서 광자의 진동수 f=
E3-E2 

h 이다. 

ㄴ. a와 c의 전이 과정에서는 자외선 영역의 빛을 방출하고, b와 

d의 전이 과정에서는 가시광선 영역의 빛을 방출하며, e의 전이 

과정에서는 적외선 영역의 빛을 방출한다.
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