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문제 1. 이중 슬릿 간섭 — 매질·굴절률의 변화와 도플러 효과

문항 및 제시문

슬릿 사이의 거리가 𝑑 인 이중 슬릿에서 𝐿 만큼 떨어진 곳에 스크린이 있다. (단, 𝐿 이 𝑑 보다 충분히 크다고 가정하

고 각 슬릿의 폭은 무시한다. 스크린 중앙은 𝑦𝑏 = 0 이며, 𝑑 는 스크린 중앙을 기준으로 한다.)

1–1.
[그림 1]과 같이 진공에서 파장 𝜆 인 빛을 방출하는 광원을 단일 슬릿 𝑆0 과 이중 슬릿 𝑆1, 𝑆2 앞에 놓았더니 스크린

에 간섭무늬가 나타났다. 단일 슬릿 𝑆0 과 이중 슬릿 𝑆1, 𝑆2 사이는 굴절률이 𝑛1 인, 이중 슬릿 𝑆1, 𝑆2 과 스크린 사이

는 굴절률이 𝑛2 인 매질로 채워져 있다. (단, 𝑛1 < 𝑛2.) 스크린에 나타나는 인접한 보강 간섭 무늬 사이의 거리 Δ𝑦 와 

인접한 상쇄 간섭 무늬 사이의 거리 Δ𝑦′ 를 문제에 제시된 문자로 나타내시오.

[그림 1] 매질 1(굴절률 𝑛1)·매질 2(굴절률 𝑛2)로 채워진 이중 슬릿
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1–2.
[그림 2]와 같이 𝜃 에 따라 변하는 굴절률 𝑛(𝜃) 을 지닌 가상의 매질이 있다. 광원에서 나온 파장이 𝜆 인 빛이 단일 슬

릿 𝑆0 과 이중 슬릿 𝑆1, 𝑆2 을 지나 가상의 매질을 통과한 후 반원 형태의 스크린에 도달한다. 𝜃 에 따른 𝑛(𝜃) 의 그래

프는 [그림 3]과 같다. 스크린에 나타나는 밝은 무늬 패턴의 개수를 모두 구하시오. (단, 𝜆 = 𝜋
20𝑑 이고, 𝜃 = ±𝜋

2  에서

의 무늬는 무시한다.)

[그림 2] 반원 스크린과 각도에 따라 변하는 굴절률 𝑛(𝜃)

[그림 3] 𝑛(𝜃) = 𝜃/ sin 𝜃 의 그래프
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1–3.
[문제 1–2]에서 [그림 2]의 반원 형태 스크린을 [그림 4]와 같이 평면 스크린으로 바꾸었다. 인접한 밝은 무늬의 중심 

사이 거리를 Δ𝑦𝑛 = 𝑦𝑛 − 𝑦𝑛−1 이라 할 때, 다음 물음에 답하시오. (단, 𝜆 = 𝜋
20𝑑 이고, 𝑦𝑛 은 스크린 중앙으로부터 𝑛

번째 밝은 무늬의 중심이다. 𝑛 은 1 이상의 정수이다.)

[그림 4] 반원 스크린을 평면 스크린으로 바꾼 경우

(1) Δ𝑦𝑛 을 문제에 제시된 문자로 나타내시오.

(2) 인접한 밝은 무늬의 중심 사이의 거리 Δ𝑦𝑛 는 스크린의 중앙에서 멀어질수록 어떻게 변하는지 설명하시오.
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1–4.
[그림 5]와 같이 정지한 공기 중에서 파장 𝜆 인 음파를 발생시키는 음원이 용수철 상수 𝑘 인 용수철에 매달려 있

다. 음원의 질량은 𝑚 이며, 주기 𝑇 = 2𝜋√𝑚/𝑘, 진폭 𝐴 로 단진동을 하고 있으며 시간 𝑡 에 따른 𝑥좌표는 𝑥(𝑡) =
𝐴 sin(√𝑘/𝑚 ⋅ 𝑡) 이다. 스크린 위에서 소리가 크게 들리는 인접한 극대점 사이의 거리를 Δ𝑦 라 할 때, 다음 물음에 

답하시오. (단, 중력과 공기저항에 의한 효과는 무시하며, 음속은 𝑣 로 일정하다. 소리가 스크린에 도달하기까지 걸리

는 시간 𝜏  는 𝑇  에 비해 훨씬 작아 무시할 수 있다고 가정한다.)

[그림 5] 용수철에 매달려 단진동하는 음원과 이중 슬릿·스크린

(1) 음원의 속도를 𝑡 에 대한 함수로 나타내시오.

(2) Δ𝑦 를 𝑡 에 대한 함수로 나타내시오.

(3) Δ𝑦 이 단진동의 한 주기 내에서 어떻게 변하는지 설명하시오.
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1–5.
[그림 6]과 같이 진공에서 파장이 𝜆 인 광원의 빛이 금속 스크린에 입사한다. 이때 질량 𝑚 인 광원은 용수철 상수 

𝑘 인 용수철에 매달려 주기 𝑇 = 2𝜋√𝑚/𝑘, 진폭 𝐴 로 단진동을 한다. 이 광원의 시간 𝑡 에 따른 𝑥좌표는 𝑥(𝑡) =
𝐴 sin(√𝑘/𝑚 ⋅ 𝑡) 이며 𝐴√𝑘/𝑚 = 𝑐/(2

√
2) 이다. 광원과 금속 스크린 사이에서 금속 스크린으로부터 튀어나온 광

자가 아닌 입자를 검출한다. 𝑡 = 0 에서 입자가 검출되다가 𝑡 = 𝑇/4 에서 검출되지 않았다. (단, 중력에 대한 효과는 

무시하며, 𝑐 는 진공에서의 빛의 속도이다. 입자는 모두 금속 표면으로부터 튀어나온다고 가정한다. 광원의 최대 속

도는 광속보다 충분히 작다고 가정한다. 빛의 속도는 𝑐 인 음파처럼 다룰 수 있다.)

[그림 6] 단진동하는 광원과 금속 스크린 (광전 효과)

(1) 검출되는 입자는 무엇인지 말하고, 입자가 검출되다 검출되지 않는 이유를 설명하시오.

(2) 입자가 𝑡 = 𝑇/4 부터 검출되지 않다가 어느 순간 입자가 다시 검출되기 시작한다고 할 때, 그 시간을 구하시오. 

(단, 0 ≤ 𝑡 ≤ 𝑇 )

(3) 검출되는 입자의 최대 운동 에너지를 구하시오.
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예시 답안 — 문제 1

1–1.
매질 2(굴절률 𝑛2) 속에서 빛의 파장은 𝜆/𝑛2 로 짧아진다. 이중 슬릿 간섭에서 인접한 보강(및 상쇄) 무늬의 간격은 

(스크린 쪽 매질에서의 파장)⋅ 𝐿/𝑑 이므로

Δ𝑦 = Δ𝑦′ = 𝜆
𝑛2𝑑

𝐿 = 𝜆𝐿
𝑛2𝑑

보강 무늬 간격과 상쇄 무늬 간격은 서로 같다.

1–2.
반지름 𝐿 인 반원 스크린 위 각 𝜃 방향의 점까지 두 슬릿에서의 경로차는 𝑑 sin 𝜃, 굴절률을 반영한 광학적 경로차는 

𝑛(𝜃) ⋅ 𝑑 sin 𝜃 이다. 보강(밝은 무늬) 조건은

𝑛(𝜃) ⋅ 𝑑 sin 𝜃 = 𝑚𝜆 (𝑚 은 정수)

𝑛(𝜃) = 𝜃/ sin 𝜃 를 대입하면

𝜃
sin

𝜃 ⋅ 𝑑 sin 𝜃 = 𝜃𝑑 = 𝑚𝜆 = 𝑚 𝜋
20

𝑑 ⇒ 𝜃 = 𝑚 𝜋
20

정의역은 −𝜋
2 < 𝜃 < 𝜋

2  이고 𝜃 = ±𝜋
2  는 무시하므로 −10 < 𝑚 < 10, 즉 𝑚 = −9, −8, …, −1, 0, 1, …, 9 이다.

밝은 무늬 패턴의 개수 = 19 개

1–3.
평면 스크린으로 바꾸어도 보강 조건은 그대로 𝜃𝑛 = 𝑛𝜋/20 이다. 슬릿 중심에서 각 𝜃𝑛 방향으로 나아간 빛은 거리 𝐿 

떨어진 평면 스크린의 𝑦𝑛 = 𝐿 tan 𝜃𝑛 위치에 밝은 무늬를 만든다.

(1)

Δ𝑦𝑛 = 𝑦𝑛 − 𝑦𝑛−1 = 𝐿[tan(𝑛 𝜋
20

) − tan((𝑛 − 1) 𝜋
20

)]

(2) tan 𝜃 는 𝜃 가 커질수록 기울기가 급격히 증가하는(위로 볼록한) 함수이므로, 같은 각 간격 𝜋/20 에 대응하는 tan 

값의 차이는 𝑛 이 커질수록 커진다. 따라서 스크린 중앙에서 멀어질수록 무늬 간격 Δ𝑦𝑛 은 넓어진다.

1–4.
(1)

𝑣𝑠(𝑡) = 𝑑𝑥
𝑑𝑡

= 𝐴√ 𝑘
𝑚

cos(√ 𝑘
𝑚

⋅ 𝑡)

(2) 음원이 스크린 쪽(+𝑥)으로 속력 𝑣𝑠 로 다가갈 때 앞쪽으로 방출되는 파장은 도플러 효과로 𝜆′ = 𝜆(1 − 𝑣𝑠/𝑣) 가 

된다. 이 파장이 이중 슬릿을 지나 만드는 극대 간격은 Δ𝑦 = 𝜆′𝐿/𝑑 이므로

Δ𝑦(𝑡) = 𝜆𝐿
𝑑

[1 − 𝐴
𝑣

√ 𝑘
𝑚

cos(√ 𝑘
𝑚

⋅ 𝑡)]

(3) 한 주기 동안 cos(√𝑘/𝑚𝑡) 는 +1 → 0 → −1 → 0 → +1 로 변한다. 따라서 Δ𝑦 는 𝑡 = 0 (접근 최대 속도)에서 

최솟값 (𝜆𝐿/𝑑)(1 − (𝐴/𝑣)√𝑘/𝑚), 𝑡 = 𝑇/2 (후퇴 최대 속도)에서 최댓값 (𝜆𝐿/𝑑)(1 + (𝐴/𝑣)√𝑘/𝑚) 을 갖는 코사

인 모양으로 진동한다.
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예시 그래프 — 한 주기 동안 극대 간격 Δ𝑦(𝑡) 의 변화

1–5.
(1) 검출되는 입자는 광전자(전자) 이다. 금속에 입사하는 빛의 진동수가 문턱(일함수) 진동수보다 클 때에만 전자가 

튀어나온다. 음원이 스크린으로 접근할 때는 도플러 청색편이로 진동수가 커져 문턱을 넘어 전자가 검출되고, 음원

이 정지·후퇴하면 진동수가 문턱 이하로 낮아져 검출되지 않는다. 𝑡 = 0 에서 검출되고 𝑡 = 𝑇/4 (정지 순간)에서 검

출되지 않았으므로, 정지 시의 진동수(광원의 정지 진동수 𝑓 = 𝑐/𝜆)가 곧 문턱 진동수와 같다.

(2) 검출 조건은 접근(𝑣𝑠 > 0)이다. 𝑣𝑠 = 𝐴√𝑘/𝑚 cos(√𝑘/𝑚𝑡) > 0 인 구간은 0 ≤ 𝑡 < 𝑇/4 와 3𝑇/4 < 𝑡 ≤ 𝑇  이

다. 따라서 𝑡 = 𝑇/4 부터 검출되지 않다가

𝑡 = 3
4
𝑇

에서 다시 검출되기 시작한다.

(3) 도플러 편이가 최대인 𝑡 = 0 에서 𝑣s0 = 𝐴√𝑘/𝑚 = 𝑐/(2
√

2). 음파형 도플러로 접근하는 음원의 진동수는 𝑓 ′ =
𝑓 ⋅ 𝑐/(𝑐 − 𝑣s0). 문턱 진동수가 𝑓  이므로 최대 운동 에너지는

𝐾max = ℎ(𝑓 ′ − 𝑓) = ℎ𝑓 ⋅ 𝑣s0
𝑐 − 𝑣s0

= ℎ𝑓
2
√

2 − 1
= ℎ𝑓 ⋅ 2

√
2 + 1
7

= ℎ𝑐
𝜆

⋅ 2
√

2 + 1
7
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문제 2. 𝑛차원 우주의 중력·전자기력 — 궤도·보어 모형·화학 결합

문항 및 제시문

우리가 살고 있는 3차원 공간의 우주 U 에는 중요한 힘이 있는데 중력과 전기력이다. 뉴턴의 중력 법칙에 따르면, 질

량이 각각 𝑀, 𝑚 인 두 물체가 거리 𝑟 만큼 떨어져 있을 때, 두 물체 사이에 작용하는 중력의 크기는 아래와 같다.

𝐹중력 = 𝐺𝑀𝑚
𝑟2 (𝐺 는 3차원 중력 상수)

또한, 쿨롱 법칙에 따르면, 전하량이 각각 𝑞1, 𝑞2 인 두 점전하가 거리 𝑟 만큼 떨어져 있을 때, 두 점전하 사이에 작용

하는 전기력의 크기는 아래와 같다.

𝐹전기 = 𝑘|𝑞1𝑞2|
𝑟2 (𝑘 는 3차원 쿨롱 상수)

가상의 2차원 공간 우주 U′ 에서는 뉴턴의 중력 법칙과 쿨롱 법칙이 각각 아래와 같이 변한다고 가정한다.

𝐹 ′
중력 = 𝐺′ 𝑀𝑚

𝑟
(𝐺′ 은 2차원 중력 상수)

𝐹 ′
전기 = 𝑘′ |𝑞1𝑞2|

𝑟
(𝑘′ 은 2차원 쿨롱 상수)

우주 U′ 에서 플랑크 상수 ℎ, 양성자와 전자의 전하량 ±𝑒, 전자의 질량 𝑚𝑒, 광속 𝑐 는 우주 U 에서와 같다고 가정

한다.

[토막글 1] 퍼텐셜 에너지 함수와 힘이 일정하지 않을 때의 일

중력·전기력의 크기와 같고 방향이 반대인 힘 𝐹외부 로 위치 𝑟𝐴 에서 𝑟𝐵 까지 해 준 일을 그 위치에서의 중력·전기

력에 의한 퍼텐셜 에너지의 변화량으로 정의한다. 힘이 해 준 일의 크기는 힘–변위 그래프 아래의 넓이(정적분)

로 구할 수 있다. [그림 1]처럼 작은 사각형들의 넓이 합으로 근사하며, 사각형 폭을 잘게 나눌수록 정확해진다.

[그림 1] 힘–변위 그래프 아래의 넓이(정적분) 근사

[토막글 2] 𝑦 = 1
𝑥

함수 그래프 아래의 면적

[그림 2]에서 함수 𝑦 = 1/𝑥 와 𝑥 = 1, 𝑥 = 𝑡, 𝑥축으로 둘러싸인 영역의 넓이는
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∫
𝑡

1

1
𝑥

𝑑𝑥 = log𝑒 𝑡 = ln 𝑡

로 주어진다. log𝑒 의 밑 𝑒 는 어떤 무리수 (2.718…) 이다.

[그림 2] 𝑦 = 1/𝑥 그래프 아래의 넓이 = ln 𝑡
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2–1.
우주 U 에서 같은 질량 𝑚 을 갖는 행성 1과 행성 2가 질량 𝑀  인 항성을 중심으로 각각 반지름 𝑅 과 10𝑅 인 등속 원

운동을 하고 있다고 하자. (단, 𝑀  은 𝑚 에 비해 매우 크고, 행성 1과 행성 2 사이의 중력은 무시한다.)

(1) 행성 1과 행성 2의 운동 에너지의 차이를 구하시오.

(2) 행성 1과 행성 2의 중력 퍼텐셜 에너지의 차이를 구하시오.

우주 U′ 에서 같은 상황을 가정하였을 때,

(3) 행성 1과 행성 2의 운동 에너지의 차이를 구하시오.

(4) 행성 1과 행성 2의 중력 퍼텐셜 에너지의 차이를 구하시오.

2–2.
우주 U′ 에서는 케플러 제3법칙이 어떻게 변할지 설명하시오. (단, 행성의 운동은 원운동으로 가정한다.)

2–3.
우주 U 의 수소 원자에서 양자수 𝑛 인 전자의 반지름 𝑟𝑛 은 𝑟𝑛 = 𝑛2𝑎0 이고, 에너지 𝐸𝑛 은 𝐸𝑛 = − |𝐸1| /𝑛2 인 관

계를 만족한다. (단, 𝑎0 는 보어 반지름이다.)

(1) 우주 U′ 에서 우주 U 에서와 같은 보어 양자가설을 적용할 수 있을 때, 우주 U′ 의 가상 수소 원자에서 양자수 𝑛 

인 전자의 반지름 𝑟′
𝑛 과 에너지 𝐸′

𝑛 을 구하시오. (단, 중력에 의한 효과는 무시한다.)

(2) 우주 U′ 에서 전자가 양자수 𝑛2 상태에서 𝑛1 상태로 전이할 때 방출되는 빛의 파장을 구하시오. (단, 𝑛2 > 𝑛1)

2–4.
[문제 2–3 (1)]의 결과를 참조하여 다음 질문에 답하시오.

(1) 우주 U′ 에서 가상 수소 원자의 바닥 상태(𝑛 = 1)에 있던 전자가 수소 원자로부터 완전히 벗어나는 데 필요한 에

너지를 구하시오.

(2) 수소 원자가 다른 원자와 결합하는 관점에서 우주 U 과 우주 U′ 이 어떤 차이가 있을지 설명하시오.

2–5.
[문제 2–3]과 [문제 2–4]에서 확인했듯이 3차원 공간 우주 U 와 2차원 공간 우주 U′ 는 미시 세계에서 아주 다른 결

과를 만들어내는데, 이 근본적인 원인을 퍼텐셜 에너지 함수의 개형을 기반으로 설명하시오.

2–6.
제시문에서 3차원 공간 우주 U 와 달리 2차원 공간 우주 U′ 에서는 전기력의 크기가 거리에 반비례함을 제시하였다. 

정전하에서 전기력선의 분포를 고려하여 이를 설명하시오.
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예시 답안 — 문제 2

2–1.
우주 U (역제곱 힘). 등속 원운동에서 𝐺𝑀𝑚/𝑟2 = 𝑚𝑣2/𝑟 이므로 𝑣2 = 𝐺𝑀/𝑟, 운동 에너지 𝐾 = 1

2𝑚𝑣2 = 𝐺𝑀𝑚
2𝑟 . 

중력 퍼텐셜 에너지는 𝑈 = −𝐺𝑀𝑚/𝑟.

(1)

𝐾1 − 𝐾2 = 𝐺𝑀𝑚
2𝑅

− 𝐺𝑀𝑚
2 ⋅ 10𝑅

= 9
20

𝐺𝑀𝑚
𝑅

(2)

𝑈1 − 𝑈2 = −𝐺𝑀𝑚
𝑅

+ 𝐺𝑀𝑚
10𝑅

= − 9
10

𝐺𝑀𝑚
𝑅

우주 U′ (𝐹 ′ = 𝐺′𝑀𝑚/𝑟). 원운동 𝐺′𝑀𝑚/𝑟 = 𝑚𝑣2/𝑟 이므로 𝑣2 = 𝐺′𝑀  (𝑟 에 무관), 𝐾′ = 1
2𝐺′𝑀𝑚 (반지름과 무

관하게 일정).

(3)

𝐾′
1 − 𝐾′

2 = 1
2
𝐺′𝑀𝑚 − 1

2
𝐺′𝑀𝑚 = 0

(4) 𝐹 ′ = −𝑑𝑈 ′/𝑑𝑟 에서 𝑈 ′(𝑟) = 𝐺′𝑀𝑚 ln 𝑟 + 𝐶 (토막글 2의 ∫(1/𝑟)𝑑𝑟 = ln 𝑟 이용). 따라서

𝑈 ′
1 − 𝑈 ′

2 = 𝐺′𝑀𝑚(ln 𝑅 − ln 10𝑅) = −𝐺′𝑀𝑚 ln 10

2–2.
우주 U′ 에서 𝑣 =

√
𝐺′𝑀  로 반지름과 무관하게 일정하다. 주기 𝑇 = 2𝜋𝑟/𝑣 = 2𝜋𝑟/

√
𝐺′𝑀  이므로 𝑇 ∝ 𝑟, 즉

𝑇 2 ∝ 𝑟2 (𝑇 2

𝑟2 = 4𝜋2

𝐺′𝑀
)

우주 U 의 케플러 제3법칙 𝑇 2 ∝ 𝑟3 이 우주 U′ 에서는 𝑇 2 ∝ 𝑟2 로 바뀐다.

2–3.
보어 양자화 조건: 𝑚𝑒𝑣𝑟 = 𝑛 ℎ

2𝜋 = 𝑛ℎ/(2𝜋).

(1) 우주 U′ 의 쿨롱력 𝐹 ′ = 𝑘′𝑒2/𝑟. 원운동 𝑘′𝑒2/𝑟 = 𝑚𝑒𝑣2/𝑟 에서 𝑣2 = 𝑘′𝑒2/𝑚𝑒, 즉 𝑣 = 𝑒√𝑘′/𝑚𝑒 (𝑛 에 무관). 

양자화 조건에서 반지름은

𝑟′
𝑛 =

𝑛 ℎ
2𝜋

𝑚𝑒𝑣
=

𝑛 ℎ
2𝜋

𝑒√𝑘′𝑚𝑒
= 𝑛ℎ

2𝜋𝑒√𝑘′𝑚𝑒
(∝ 𝑛)

운동 에너지는 𝐾 = 1
2𝑘′𝑒2 (모든 𝑛 에서 일정), 퍼텐셜 에너지는 𝑈 ′ = 𝑘′𝑒2 ln 𝑟 + 𝐶 이므로 에너지는

𝐸′
𝑛 = 1

2
𝑘′𝑒2 + 𝑘′𝑒2 ln 𝑟′

𝑛 + 𝐶 = 𝑘′𝑒2 ln 𝑛 + 상수

(𝑛 이 커질수록 로그로 증가한다.)

(2) 방출 광자의 에너지는 𝐸′
𝑛2

− 𝐸′
𝑛1

= 𝑘′𝑒2 ln(𝑛2/𝑛1). 따라서 파장은

𝜆 = ℎ𝑐
𝐸′

𝑛2
− 𝐸′

𝑛1

= ℎ𝑐
𝑘′𝑒2 ln(𝑛2/𝑛1)

2–4.
(1) 전자를 완전히 떼어내려면 𝑛 → ∞ 이어야 한다. 𝐸′

∞ − 𝐸′
1 = 𝑘′𝑒2(ln ∞ − ln 1) = ∞. 즉

12



필요한 에너지 = ∞ (무한대)

유한한 에너지로는 전자를 떼어낼 수 없다.

(2) 우주 U 에서는 이온화 에너지가 유한하여 전자를 잃거나 공유할 수 있으므로 원자들이 서로 결합(이온·공유 결

합)하여 분자를 만들 수 있다. 반면 우주 U′ 에서는 이온화 에너지가 무한대여서 전자를 원자로부터 떼어낼 수 없으

므로 원자들이 다른 원자와 결합할 수 없다. 즉 우주 U′ 에서는 화학 결합·분자가 성립하지 않는다.

2–5.
근본적인 차이는 퍼텐셜 에너지 함수의 개형에 있다. 3차원 우주 U 에서는 𝑈 ∝ −1/𝑟 로, 𝑟 → ∞ 에서 0 으로 수렴

한다(우물의 깊이가 유한). 따라서 유한한 에너지로 전자를 무한히 떼어낼 수 있다. 반면 2차원 우주 U′ 에서는 𝑈 ∝
ln 𝑟 로, 𝑟 → ∞ 에서 무한대로 발산하는 가둠(confining) 퍼텐셜이다. 따라서 전자를 떼어내는 데 무한한 에너지가 

필요하여 전자가 원자에 영구히 속박된다. 이 퍼텐셜 개형의 차이가 두 우주의 미시 세계 결과를 근본적으로 다르게 

만든다.

예시 그래프 — 3차원(−1/𝑟) 대 2차원(ln 𝑟) 퍼텐셜 개형 비교

2–6.
전기력선 관점에서 설명할 수 있다. 정전하에서 나오는 전기력선의 총 개수는 전하량에 비례하며, 어떤 닫힌 경계를 

지나든 보존된다.

3차원 공간에서는 전하를 둘러싼 구의 겉넓이가 4𝜋𝑟2 ∝ 𝑟2 이므로 단위 넓이를 지나는 력선의 밀도(전기장)는 ∝
1/𝑟2 이고, 따라서 힘이 ∝ 1/𝑟2 이다.

2차원 공간에서는 전하를 둘러싼 원의 둘레가 2𝜋𝑟 ∝ 𝑟 이므로 단위 길이를 지나는 력선의 밀도(전기장)는 ∝ 1/𝑟 이

고, 따라서 힘이 거리에 반비례(∝ 1/𝑟)한다. 같은 이유로 중력도 2차원에서 1/𝑟 을 따른다.
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