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이 책의 구성과 특징  STRUCTURE
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수 능 점 테 스 트3

정답과 해설 3쪽

01 

26070-0010

그림과 같이 질량이 m인 물체가 실 p, q, r, s에 매달려 정지해 있다. p, q, r, s가 수평 방향과 이루는 각은 각각 30ù, 

60ù, 60ù, 45ù이다. q와 r가 물체를 당기는 힘의 크기는 ;2!;mg로 같고, p, s에 작용하는 힘의 크기는 0이 아니다. 

30ù
45ù

60ù

60ù
m

p r s
q

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 중력 가속도는 g이고, 실의 질량과 물체의 크

기는 무시한다.) 

ㄱ. p가 물체를 당기는 힘의 크기는 s가 물체를 당기는 힘의 크기보다 크다.

ㄴ. p, q, r, s가 물체를 당기는 힘의 합력의 크기는 mg이다.

ㄷ. p가 물체를 당기는 힘의 크기는 3'3-5
2 mg이다. ①	ㄱ				

②	ㄴ				
③	ㄱ,	ㄷ				

④	ㄴ,	ㄷ	
⑤	ㄱ,	ㄴ,	ㄷ

02 

26070-0011

그림 (가), (나)와 같이 물체 A가 매달려 있는 막대가 각각 실 p, q와 실 r, s에 연결되어 정지해 있다. (가)에서 p, q가 

수평 방향과 이루는 각은 45ù로 같고, (나)에서 r, s가 연직 방향과 이루는 각은 각각 60ù, 30ù이다. A와 막대의 질량

은 각각 3m, m이다. 

m

3mA

q
p

45ù
45ù막대

  

m

3mA

sr 60ù
30ù

막대

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 중력 가속도는 g이고, 막대의 밀도는 균일하

며, 막대의 두께와 폭, 실의 질량은 무시한다.) 
ㄱ. (가)에서 p가 막대를 당기는 힘의 크기와 q가 막대를 당기는 힘의 크기는 같다. 

ㄴ. p가 막대를 당기는 힘의 크기는 r가 막대를 당기는 힘의 크기의 '2배이다. 

ㄷ. (나)에서 s가 막대를 당기는 힘의 크기는 2'3mg이다.
①	ㄱ				

②	ㄷ				
③	ㄱ,	ㄴ				

④	ㄴ,	ㄷ	
⑤	ㄱ,	ㄴ,	ㄷ

(가)

(나)
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테마

Ⅰ. 역학적 상호 작용01 힘과 평형

	힘의	합성과	분해

⑴ 스칼라량과 벡터량

①		스칼라(scalar)량:	길이,	질량,	속력,	에너지	등과	같이	크기만으

로	표현할	수	있는	물리량이다.

②		벡터(vector)량:	위치,	변위,	속도,	가속도,	힘,	운동량	등과	같

이	크기와	방향을	함께	갖는	물리량이다.	

	 •	벡터량의	표현:	일반적으로	A²와	같이	문자	위에	화살표를	붙

여	나타낸다.	

벡터의 크기

(A 또는 |A²|)

벡터의
방향

A²

⑵ 벡터의 합성

①		평행사변형법:	두	벡터	A²와	B²를	이웃한	두	변으로	하는	평행사

변형을	그리면	평행사변형의	대각선	C²가	벡터의	합이	된다.	

②		삼각형법:	B²의	시작점을	A²의	끝점으로	평행	이동시키면	A²의	

시작점과	B²의	끝점을	연결한	벡터	C²가	벡터의	합이	된다.	

A²

B²

C²=A²²+B²

A²

B²

C²=A²²+B²

 ▲ 평행사변형법 ▲ 삼각형법

⑶  벡터의 분해:	벡터의	합성과는	반대로	하나의	벡터를	두	개	이상

의	벡터로	나누는	것을	말한다.	일반적으로	직교	좌표를	이용하

여	A²를	서로	수직인	벡터	Ax òø와	Ayòø로	분해한다.	

A²

Aò
y

A²

A=``A®Û̀ +AòÛ

A®

A®=Acosh, Aò=Asinh

x
h

O

h

h

중력 mg

수직 항력

mgcosh

mgsinh

x
y

 ▲ 벡터의 분해 ▲ 빗면에서 힘의 분해 

	돌림힘

⑴  돌림힘:	물체의	회전	운동을	변화시키는	원인을	돌림힘	또는	토

크(s)라고	한다.	
⑵  돌림힘의 크기:	회전	팔의	길이를	r,	회전	

팔에	수직으로	작용하는	힘의	크기를	

Fsinh라고	하면,	돌림힘의	크기는	다음과	

같다.	(h:	F와	r가	이루는	각)

s=rFsinh	(단위:	N´m)

	 •지레와	축바퀴	

구분 지레 축바퀴

돌림힘의 

적용

질량을 무시할 수 있는 막대가 

수평으로 평형을 유지하고 있

는 동안 막대에 작용하는 돌림

힘의 합은 0이다. 

lÁmg-lªF=0  F= lÁ
lª mg

추가 정지해 있는 동안 축바퀴에 

작용하는 돌림힘의 합은 0이다. 

amg-bF=0  F=a
b mg

	물체의	평형

⑴  평형 상태:	물체의	운동	상태가	변하지	않는	안정한	상태

⑵  평형 상태의 조건:	다음	두	가지	평형이	모두	이루어져야	한다.

①		힘의	평형:	물체에	작용하는	알짜힘이	0이다.	

②		돌림힘의	평형:	물체에	작용하는	돌림힘의	합이	0이다.	

	구조물의	안정성

⑴  무게중심:	물체를	구성하는	입자들의	전체	무게가	한	곳에	작용한

다고	볼	수	있는	점이다.	

①		무게중심의	위치가	낮을수록	안정한	상태이다.	

②		물체의	무게중심에서	지표면에	내린	수선이	물체의	밑면의	범위	

안에	들어	있는	경우에는	물체가	안정된	상태를	유지할	수	있다.	

⑵   구조물의 안정성:	들어	올리는	물체의	

무게에	의한	돌림힘으로	기중기가	쓰

러지는	것을	방지하기	위해	균형추를	

둔다.

r
F

h

mg

m

F

lÁ lª

m

mg
FF

m

힘점

ba

mg

m

F

lÁ lª

m

mg
FF

m

힘점

ba

균형추

무게중심의 위치와 안정성

(가)와 같이 무게중심이 낮고 바닥이 넓은 물체는 어느 정도 기울어져도 무게중심으로부터 수평면에 내린 수선이 받침면 범위 안에 있으므로, 중력에 의

한 돌림힘이 작용하여 원래의 안정한 상태로 되돌아간다. 반면에 (나)와 같이 무게중심이 높고 바닥이 좁은 물체는 기울였을 때 무게중심으로부터 수평면

에 내린 수선이 받침면 범위를 쉽게 벗어나 중력에 의한 돌림힘이 작용하여 쓰러진다. 

더 알기

중력 중력

받침면

무게중심

중력 중력

무게중심

받침면

(가) (나)
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수 점 스능 테 트2 정답과 해설 2쪽

01 26070-0002 
그림은 마찰이 없는 xy 평면상의 원점 O에 놓인 물체에 크기가 

2F인 힘이 +x방향으로, 크기가 F인 힘이 x축과 60°의 각을 

이루는 방향으로, 크기가 FÁ인 힘이 y축과 h의 각을 이루는 방향

으로 각각 작용할 때 물체가 정지해 있는 것을 나타낸 것이다. 

60ù O

FÁ

F

2F

y

x

h

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 물체에 작용하는 힘은 xy 평면에 나란하게 작용하고, 물체의 

크기는 무시한다.)

ㄱ. 물체에 작용하는 알짜힘은 0이다.

ㄴ. h=30ù이다.

ㄷ. FÁ='3F이다.

①	ㄱ	 ②	ㄴ	 ③	ㄱ,	ㄷ	 ④	ㄴ,	ㄷ	 ⑤	ㄱ,	ㄴ,	ㄷ

03 26070-0004 
그림 (가), (나)와 같이 물체 A, B가 실 p, q에 각각 연결되어 정

지해 있다. (가)에서 p, q가 수평 방향과 이루는 각은 h로 같고, 

(나)에서 p, q가 수평 방향과 이루는 각은 각각 hÁ, h이다. (가), 

(나)에서 q가 물체를 당기는 힘의 크기는 F로 같고, hÁ<h이다.

h h

p q

A

  

hhÁ

p q

B

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 물체의 크기, 실의 질량은 무시한다.)

ㄱ.   (가)에서 p가 A를 당기는 힘의 크기는 F이다. 

ㄴ. p가 물체를 당기는 힘의 크기는 (가)에서가 (나)에서보다 크다.

ㄷ.   물체의 질량은 A가 B보다 크다.

①	ㄱ	 ②	ㄷ	 ③	ㄱ,	ㄴ	 ④	ㄴ,	ㄷ	 ⑤	ㄱ,	ㄴ,	ㄷ

(가) (나)

02 26070-0003 
그림과 같이 물체 B와 실로 연결되어 있는 물체 A에 연직 방향으

로 크기가 F인 힘을 작용하였을 때, A, B가 정지해 있다. A가 

놓여 있는 경사면이 수평면과 이루는 각은 30ù이고, A, B의 질량

은 각각 m, 2m이다.

수평면

30ù

2mm BA

F

F는? (단, 중력 가속도는 g이고, 물체의 크기, 실의 질량, 모든 마

찰은 무시한다.)

①	mg	 ②	2mg	 ③	3mg	 ④	4mg	 ⑤	5mg

04 26070-0005 
그림과 같이 물체 A, B가 실 p, q, r와 연결되어 정지해 있다. p, 

q, r가 수평 방향과 이루는 각은 각각 hÁ, hª, h£이고, hª<h£<hÁ
이다. 

B
AhÁ

hª

h£q

p r

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 물체의 크기, 실의 질량은 무시한다.) 

ㄱ.   q가 B를 당기는 힘의 크기는 r가 B를 당기는 힘의 크기보

다 작다. 

ㄴ.   p가 A를 당기는 힘의 크기는 r가 B를 당기는 힘의 크기보

다 크다. 

ㄷ. p가 A를 당기는 힘의 크기는 A의 무게보다 크다.

①	ㄱ		 ②	ㄷ	 ③	ㄱ,	ㄴ		 ④	ㄴ,	ㄷ	 ⑤	ㄱ,	ㄴ,	ㄷ
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실전 모의고사 제한시간 30분 배점 50점 정답과 해설 48쪽회1

01 26070-0234 
그림은 슬릿의 폭이 a인 단일 슬릿에 전자가 +x방향으로 입사

하는 회절 실험을 나타낸 것이다.

전자

슬릿

a

y

x

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 입자의 파동성을 확인할 수 있는 실험이다.

ㄴ. a가 감소하면 전자의 y방향 운동량 불확정도는 증가한다.

ㄷ.   a가 증가하면 전자의 y방향 운동량을 정확하게 측정할 수 

있다.

① ㄱ  ② ㄷ ③ ㄱ, ㄴ   ④ ㄴ, ㄷ   ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

02 26070-0235 
그림은 xy 평면에서 운동하는 물체의 가속도의 x성분 ax, 속도

의 y성분 vy를 각각 시간에 따라 나타낸 것이다. 0초일 때 물체의 

운동 방향은 +y방향이다.

시간(s)

a®
(m/sÛ`)

0

2

42

  

시간(s)

vò
(m/s)

0

1

5

42

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 물체의 크기는 무시한다.)  

ㄱ. 0초부터 4초까지 물체는 직선 운동을 한다.

ㄴ. 2초일 때, 물체의 가속도의 크기는 '5`m/sÛ`이다.

ㄷ. 0초부터 4초까지 물체의 평균 속도의 크기는 5`m/s이다.

① ㄱ  ② ㄷ ③ ㄱ, ㄴ   ④ ㄴ, ㄷ  ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)

문항에 따라 배점이 다르니, 각 물음의 끝에 표시된 배점을 참고

하시오. 3점 문항에만 점수가 표시되어 있습니다. 점수 표시가 없

는 문항은 모두 2점입니다.

03 26070-0236 
그림 (가)와 같이 볼록 렌즈로부터 a만큼 떨어진 지점에 물체를 

놓았더니 2a만큼 떨어진 지점에 상이 생겼다. 그림 (나)는 (가)에

서 물체를 렌즈에서 멀어지는 방향으로 d만큼 이동시킨 것을 나

타낸 것으로, 상의 크기는 (가)에서가 (나)에서의 4배이다.

광축

물체
상

a
2a

  

광축

물체

ad

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

  [3점]  

ㄱ. 렌즈의 초점 거리는 2a이다.

ㄴ. (나)에서 상은 렌즈의 오른쪽에 생긴다.

ㄷ. d=4a이다.

① ㄱ  ② ㄷ ③ ㄱ, ㄴ   ④ ㄴ, ㄷ   ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)

04 26070-0237 
그림 (가)는 xy 평면에서 물체 A, B가 원점 O를 중심으로 등속 

원운동을 하는 모습을 나타낸 것으로, A, B의 원 궤도 반지름은 

각각 2d, d이다. 그림 (나)는 (가)에서 A, B의 구심력의 y성분 

Fy를 시간 t에 따라 나타낸 것이다.

y

x2dd-d

-d

-2d

-2d

2d

d

A

B

O

  
2F¼

F¼

-F¼
t¼ 2t¼ t(s)

Fò

0

-2F¼

A
B

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 물체의 크기는 무시한다.)  

ㄱ. 물체의 각속도의 크기는 A가 B의 2배이다.

ㄴ. 물체의 질량은 B가 A의 2배이다.

ㄷ. 물체의 구심 가속도의 크기는 A가 B의 8배이다.

① ㄴ ② ㄷ ③ ㄱ, ㄴ   ④ ㄱ, ㄷ   ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)

02 힘의 분해와 힘의 평형 

A, B가 정지해 있으므로 A의 중력이 경사면과 나란하게 아래 방향

으로 작용하는 힘의 크기와 A에 작용하는 크기가 F인 힘이 경사면

과 나란하게 아래 방향으로 작용하는 힘의 크기의 합은 B의 중력의 

크기와 같다. 

③ A의 중력이 경사면과 나란하게 아래 방향으로 작용하는 힘의 크

기는 mgsin30ù=;2!;mg이고, A에 작용하는 크기가 F인 힘이 경사

면에 나란하게 아래 방향으로 작용하는 힘의 크기는 Fsin30ù=;2!;F

이다. 따라서 힘의 평형에 의해 ;2!;mg+;2!;F=2mg가 성립하므로 

F=3mg이다. 

03 힘의 평형

q가 수평 방향에 대해 이루는 각과 q가 물체를 당기는 힘의 크기가 

(가)에서와 (나)에서가 같으므로 q가 물체에 수평 방향 및 연직 방향

으로 작용하는 힘은 (가)에서와 (나)에서가 같다. 

ㄱ. (가)에서 A가 정지해 있으므로 A에 작용하는 알짜힘은 0이다. 

A에 수평 방향으로 작용하는 알짜힘도 0이므로 (가)에서 p가 A를 

당기는 힘의 크기를 pÁ이라 하면, 

pÁcosh=Fcosh가 성립한다. 따라서 pÁ=F이므로 (가)에서 p가  

A를 당기는 힘의 크기는 F이다. 

ㄴ. (나)에서 p가 B를 당기는 힘의 크기를 pª라 하면, B에 수평 방향

으로 작용하는 알짜힘이 0이므로 pªcoshÁ=Fcosh가 성립한다. 

pÁcosh=pªcoshÁ이고, h>hÁ이므로 pÁ>pª이다. 따라서 p가 물체

를 당기는 힘의 크기는 (가)에서가 (나)에서보다 크다. 

ㄷ. p, q가 물체에 작용하는 연직 방향의 힘의 합력은 물체의 무게와 

같다. p가 물체를 당기는 힘의 크기는 (가)에서가 (나)에서보다 크고, 

hÁ<h이므로 물체의 무게는 A가 B보다 크다. 따라서 물체의 질량은 

A가 B보다 크다. 

04 힘의 분해와 힘의 평형 

A, B가 정지해 있으므로 A, B에 각각 작용하는 알짜힘은 0이다. 따

라서 A, B에 각각 수평 방향 및 연직 방향으로 작용하는 알짜힘은 0

이다. 

ㄱ. q, r가 B를 당기는 힘의 크기를 각각 TÏ, T¨라 하면, B에 수평 

방향으로 작용하는 알짜힘이 0이므로 TÏcoshª=T¨cosh£이 성립한

다. 따라서 hª<h£에서 coshª>cosh£이므로 q가 B를 당기는 힘의 

크기는 r가 B를 당기는 힘의 크기보다 작다.

ㄴ. q가 A를 당기는 힘의 크기는 TÏ이므로 p가 A를 당기는 힘의 

크기를 T¹라 하면, A에 수평 방향으로 작용하는 알짜힘이 0이므로 

T¹coshÁ=TÏcoshª=T¨cosh£이 성립한다. hÁ>h£에서 coshÁ< 

cosh£이므로 p가 A를 당기는 힘의 크기는 r가 B를 당기는 힘의 크

기보다 크다.

ㄷ. A에 연직 방향으로 작용하는 알짜힘이 0이므로 A의 무게를 

W�라 하면, T¹sinhÁ=TÏsinhª+W�가 성립한다. 따라서 p가 A

를 당기는 힘의 크기는 A의 무게보다 크다.

힘과 평형
테마

01

닮은 꼴 문제로 유형 익히기 본문 5쪽

정답 ②

x가 최솟값일 때는 막대와 천장을 연결한 왼쪽 실이 막대에 작용하는 

힘이 0이고, x가 최댓값일때는 막대와 천장을 연결한 오른쪽 실이 막

대에 작용하는 힘이 0이다.

② 중력 가속도를 g, 추에 연결된 왼쪽 실과 오른쪽 실에 작용하는 

힘의 크기를 각각 TÁ, Tª라 하면, 힘의 평형에 의해 TÁcos30ù= 

Tªcos60ù, TÁsin30ù+Tªsin60ù=mg가 성립하므로

TÁ=;2!;mg, Tª='32 mg이다. x가 최솟값일 때 막대와 천장을 연

결한 오른쪽 실이 매달린 지점을 회전축으로 하여 돌림힘의 평형을 

적용하면, ;4!;mg_6L+;4#;mg_L+2mg_L=5mg(4L-x)가 

성립하므로 x의 최솟값은 ;2^0#;L이다. 또한 x가 최댓값일 때는 물체

가 막대와 천장을 연결한 왼쪽 실의 왼쪽에 위치하므로 막대와 천장

을 연결한 왼쪽 실로부터 물체까지의 거리를 xÁ이라 하고, 왼쪽 실이 

매달린 지점을 회전축으로 하여 돌림힘의 평형을 적용하면

;4!;mg_2L+5mg_x Á=;4#;mg_3L+2mg_3L이다. 따라서 

xÁ=;2#0!;L이고, x의 최댓값은 xÁ+8L=:Á2»0Á:L이므로 x의 최댓값

과 최솟값의 차는 :Á2»0Á:L-;2^0#;L=:£5ª:L이다.

	01	③	 02	③	 03	⑤	 04	⑤	 05	⑤

	06	①	 07	⑤	 08	③	 	

본문 6~7쪽수 점 스능 테 트2

01 힘의 평형 

물체에 작용하는 알짜힘이 0이면 정지해 있던 물체는 계속 정지해 있

고, 운동하던 물체는 등속도 운동을 한다.

ㄱ. 물체가 정지해 있으므로 물체에 작용하는 알짜힘은 0이다.

ㄴ. 물체에 작용하는 알짜힘이 0이므로 x축, y축과 나란한 방향으로 

작용하는 알짜힘은 각각 0이다. 크기가 FÁ인 힘의 x축, y축과 나란

한 성분의 크기를 각각 Fx, Fy라 하면, 2F=Fcos60ù+Fx,

Fsin60ù=Fy이다. 이를 정리하면 Fx=;2#;F,

Fy=
'3
2 F이고, tanh=Fx

Fy
='3이므로 h=60ù이다.

ㄷ. FÁ="ÃFx Û`+FyÛ`=®Â;4(;FÛ`+;4#;FÛ`='3F이다. 
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그림과 같이 길이가 10L인 막대가 천장에 연결된 실에 매달려 수평을 이루며 정지해 있다. 막대의 오

른쪽 끝에서 x만큼 떨어진 위치에 질량이 4m인 물체가 놓여 있고, 막대에 연결된 실에 질량이 m인 

추가 매달려 정지해 있다. 막대가 수평으로 평형을 유지할 수 있는 x의 최솟값은 L이다.

4LL

천장

실 실

실

추

실

물체

막대

L

x

4m

60ù 30ù

m

막대의 질량은? (단, 막대의 밀도는 균일하고, 막대의 두께와 폭, 추와 물체의 크기, 실의 질량은 무시 

한다.)

①	:ª4°:m	 ②	:ª4¦:m	 ③	:ª4»:m	 ④	:£4Á:m	 ⑤	:£4£:m

| 2026학년도 9월 대수능 모의평가 | 

테마 대표 문제

26070-0001
그림과 같이 길이가 10L이고, 질량이 2m인 막대가 천장에 연결된 실에 매달려 수평을 이루며 정지

해 있다. 막대의 오른쪽 끝에서 x만큼 떨어진 위치에 질량이 5m인 물체가 놓여 있고, 막대에 연결된 

실에 질량이 m인 추가 매달려 정지해 있다. 

3L2L

천장

실 실

실

추

실

물체

막대

L

x

5m

60ù30ù

m

2m

막대가 수평을 이룰 수 있는 x의 최댓값과 최솟값의 차는? (단, 막대의 밀도는 균일하고, 막대의 두께

와 폭, 추와 물체의 크기, 실의 질량은 무시한다.)

①	6L	 ②	:£5ª:L	 ③	:£5¢:L	 ④	:£5¤:L	 ⑤	:£5¥:L

유사점과	차이점

힘의 평형과 돌림힘의 평형을 적용하

는 부분은 유사하지만, 막대가 수평을 

이룰 수 있는 물체의 위치의 최댓값

과 최솟값을 같이 구해야 하는 부분

이 대표 문제와 다르다.

배경	지식

역학적 평형을 이루는 물체는 알짜힘

과 돌림힘의 합이 각각 0이다.

닮은 꼴 문제로 유형 익히기 정답과 해설 2쪽

접근	전략

x=L일 때, 막대와 천장을 연결한 

왼쪽 실이 막대에 작용하는 힘은 0 

이다.

간략	풀이

막대의 질량을 M ,  중력 가속도

를 g , 추에 연결된 왼쪽 실과 오른

쪽 실에 작용하는 힘의 크기를 각각  

TÁ, Tª라 하면, 힘의 평형에 의해 

TÁcos60ù=Tªcos30ù, TÁsin60ù+ 

Tª s i n 3 0 ù=mg가 성립하므로 

TÁ= '32 mg , Tª=;2 ! ;mg이다. 또

한 막대와 천장을 연결한 오른쪽 실이 

매달린 지점을 회전축으로 하여 막대

에 작용하는 돌림힘의 평형을 적용하

면 ;4#;mg_6L+;4!;mg_L+Mg_

L=4mg(4L-x)가 성립하고 x의 최

솟값인 L을 대입하여 정리하면, 막대

의 질량 M=:ª4»\:m이다. 

정답 | ③

교과서의 주요 내용을 핵심만 일목

요연하게 정리하고, 하단에 더 알

기를 수록하여 심층적인 이해를 도

모하였습니다.

수능 출제 경향 분석에 근거하여 개발한 다양한 

유형의 문제들을 수록하였습니다.

실제 수능과 동일한 배점과 난이도의 모

의고사를 풀어봄으로써 수능에 대비할 

수 있도록 하였습니다.

정답의 도출 과정과 교과의 내용을 연결

하여 설명하고, 오답을 찾아 분석함으로

써 유사 문제 및 응용 문제에 대한 대비

가 가능하도록 하였습니다.

기출문제, 접근 전략, 간략 풀이를 

통해 대표 유형을 익힐 수 있고, 함

께 실린 닮은 꼴 문제를 스스로 풀

며 유형에 대한 적응력을 기를 수 

있습니다.

테마별 교과 내용 정리

수능 2점 테스트와 수능 3점 테스트 실전 모의고사 5회분 정답과 해설

테마 대표 문제
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테마

Ⅰ. 역학적 상호 작용01 힘과 평형

	힘의 합성과 분해

⑴	스칼라량과 벡터량

①	�스칼라(scalar)량: 길이, 질량, 속력, 에너지 등과 같이 크기만으

로 표현할 수 있는 물리량이다.

②	�벡터(vector)량: 위치, 변위, 속도, 가속도, 힘, 운동량 등과 같

이 크기와 방향을 함께 갖는 물리량이다. 

	 •�벡터량의 표현: 일반적으로 A²와 같이 문자 위에 화살표를 붙

여 나타낸다. 

벡터의 크기

(A 또는 |A²|)

벡터의
방향

A²

⑵	벡터의 합성

①	�평행사변형법: 두 벡터 A²와 B²를 이웃한 두 변으로 하는 평행사

변형을 그리면 평행사변형의 대각선 C²가 벡터의 합이 된다. 

②	�삼각형법: B²의 시작점을 A ²의 끝점으로 평행 이동시키면 A ²의 

시작점과 B²의 끝점을 연결한 벡터 C²가 벡터의 합이 된다. 

A²

B²

C²=A²²+B²

A²

B²

C²=A²²+B²

	 ▲ 평행사변형법	 ▲ 삼각형법

⑶	�벡터의 분해: 벡터의 합성과는 반대로 하나의 벡터를 두 개 이상

의 벡터로 나누는 것을 말한다. 일반적으로 직교 좌표를 이용하

여 A²를 서로 수직인 벡터 Axòø와 Ayòø로 분해한다. 

A²

Aò
y

A²

A=``A®Û̀ +AòÛ

A®

A®=Acosh, Aò=Asinh

x
h

O

h

h

중력 mg

수직 항력

mgcosh

mgsinh

x
y

	 ▲ 벡터의 분해	 ▲ 빗면에서 힘의 분해 

	돌림힘

⑴	�돌림힘: 물체의 회전 운동을 변화시키는 원인을 돌림힘 또는 토

크(s)라고 한다. 
⑵	�돌림힘의 크기: 회전 팔의 길이를 r, 회전 

팔에 수직으로 작용하는 힘의 크기를 

Fsinh라고 하면, 돌림힘의 크기는 다음과 

같다. (h: F와 r가 이루는 각)

s=rFsinh (단위: N´m)

	 •지레와 축바퀴 

구분 지레 축바퀴

돌림힘의 

적용

질량을 무시할 수 있는 막대가 

수평으로 평형을 유지하고 있

는 동안 막대에 작용하는 돌림

힘의 합은 0이다. 

lÁmg-lªF=0  F= lÁ
lª mg

추가 정지해 있는 동안 축바퀴에 

작용하는 돌림힘의 합은 0이다. 

amg-bF=0  F=a
b mg

	물체의 평형

⑴	�평형 상태: 물체의 운동 상태가 변하지 않는 안정한 상태

⑵	�평형 상태의 조건: 다음 두 가지 평형이 모두 이루어져야 한다.

①	�힘의 평형: 물체에 작용하는 알짜힘이 0이다. 

②	�돌림힘의 평형: 물체에 작용하는 돌림힘의 합이 0이다. 

	구조물의 안정성

⑴	�무게중심: 물체를 구성하는 입자들의 전체 무게가 한 곳에 작용한

다고 볼 수 있는 점이다. 

①	�무게중심의 위치가 낮을수록 안정한 상태이다. 

②	�물체의 무게중심에서 지표면에 내린 수선이 물체의 밑면의 범위 

안에 들어 있는 경우에는 물체가 안정된 상태를 유지할 수 있다. 

⑵	‌�구조물의 안정성: 들어 올리는 물체의 

무게에 의한 돌림힘으로 기중기가 쓰

러지는 것을 방지하기 위해 균형추를 

둔다.

r
F

h

mg

m

F

lÁ lª

m

mg
FF

m

힘점

ba

mg

m

F

lÁ lª

m

mg
FF

m

힘점

ba

균형추

무게중심의 위치와 안정성

(가)와 같이 무게중심이 낮고 바닥이 넓은 물체는 어느 정도 기울어져도 무게중심으로부터 수평면에 내린 수선이 받침면 범위 안에 있으므로, 중력에 의

한 돌림힘이 작용하여 원래의 안정한 상태로 되돌아간다. 반면에 (나)와 같이 무게중심이 높고 바닥이 좁은 물체는 기울였을 때 무게중심으로부터 수평면

에 내린 수선이 받침면 범위를 쉽게 벗어나 중력에 의한 돌림힘이 작용하여 쓰러진다. 

더 알기

중력 중력

받침면

무게중심

중력 중력

무게중심

받침면

(가) (나)
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그림과 같이 길이가 10L인 막대가 천장에 연결된 실에 매달려 수평을 이루며 정지해 있다. 막대의 오
른쪽 끝에서 x만큼 떨어진 위치에 질량이 4m인 물체가 놓여 있고, 막대에 연결된 실에 질량이 m인 

추가 매달려 정지해 있다. 막대가 수평으로 평형을 유지할 수 있는 x의 최솟값은 L이다.

4LL

천장

실 실

실

추

실

물체

막대

L

x

4m

60ù 30ù

m

막대의 질량은? (단, 막대의 밀도는 균일하고, 막대의 두께와 폭, 추와 물체의 크기, 실의 질량은 무시 

한다.)

① :ª4°:m	 ② :ª4¦:m	 ③ :ª4»:m	 ④ :£4Á:m	 ⑤ :£4£:m

| 2026학년도 9월 대수능 모의평가 | 

테마 대표 문제

26070-0001
그림과 같이 길이가 10L이고, 질량이 2m인 막대가 천장에 연결된 실에 매달려 수평을 이루며 정지

해 있다. 막대의 오른쪽 끝에서 x만큼 떨어진 위치에 질량이 5m인 물체가 놓여 있고, 막대에 연결된 

실에 질량이 m인 추가 매달려 정지해 있다. 

3L2L

천장

실 실

실

추

실

물체

막대

L

x

5m

60ù30ù

m

2m

막대가 수평을 이룰 수 있는 x의 최댓값과 최솟값의 차는? (단, 막대의 밀도는 균일하고, 막대의 두께

와 폭, 추와 물체의 크기, 실의 질량은 무시한다.)

① 6L	 ② :£5ª:L	 ③ :£5¢:L	 ④ :£5¤:L	 ⑤ :£5¥:L

유사점과 차이점

힘의 평형과 돌림힘의 평형을 적용하

는 부분은 유사하지만, 막대가 수평을 

이룰 수 있는 물체의 위치의 최댓값

과 최솟값을 같이 구해야 하는 부분

이 대표 문제와 다르다.

배경 지식

역학적 평형을 이루는 물체는 알짜힘

과 돌림힘의 합이 각각 0이다.

닮은 꼴 문제로 유형 익히기 정답과 해설 2쪽

접근 전략

x=L일 때, 막대와 천장을 연결한 

왼쪽 실이 막대에 작용하는 힘은 0 

이다.

간략 풀이

막대의 질량을 M ,  중력 가속도

를 g , 추에 연결된 왼쪽 실과 오른

쪽 실에 작용하는 힘의 크기를 각각  

TÁ, Tª라 하면, 힘의 평형에 의해 

TÁcos60ù=Tªcos30ù, TÁsin60ù+ 

Tª s i n 3 0 ù=mg가 성립하므로 

TÁ= '32 mg , Tª=;2 ! ;mg이다. 또

한 막대와 천장을 연결한 오른쪽 실이 

매달린 지점을 회전축으로 하여 막대

에 작용하는 돌림힘의 평형을 적용하

면 ;4#;mg_6L+;4!;mg_L+Mg_

L=4mg(4L-x)가 성립하고 x의 최

솟값인 L을 대입하여 정리하면, 막대

의 질량 M=:ª4»\:m이다. 

정답 | ③
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수 점 스능 테 트2 정답과 해설 2쪽

01	 26070-0002 
그림은 마찰이 없는 xy 평면상의 원점 O에 놓인 물체에 크기가 

2F인 힘이 +x방향으로, 크기가 F인 힘이 x축과 60°의 각을 

이루는 방향으로, 크기가 FÁ인 힘이 y축과 h의 각을 이루는 방향

으로 각각 작용할 때 물체가 정지해 있는 것을 나타낸 것이다. 

60ù O

FÁ

F

2F

y

x

h

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 물체에 작용하는 힘은 xy 평면에 나란하게 작용하고, 물체의 

크기는 무시한다.)

ㄱ. 물체에 작용하는 알짜힘은 0이다.

ㄴ. h=30ù이다.

ㄷ. FÁ='3F이다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

03	 26070-0004 
그림 (가), (나)와 같이 물체 A, B가 실 p, q에 각각 연결되어 정

지해 있다. (가)에서 p, q가 수평 방향과 이루는 각은 h로 같고, 

(나)에서 p, q가 수평 방향과 이루는 각은 각각 hÁ, h이다. (가), 

(나)에서 q가 물체를 당기는 힘의 크기는 F로 같고, hÁ<h이다.

h h

p q

A

  

hhÁ

p q

B

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 물체의 크기, 실의 질량은 무시한다.)

ㄱ. ‌�(가)에서 p가 A를 당기는 힘의 크기는 F이다. 

ㄴ. p가 물체를 당기는 힘의 크기는 (가)에서가 (나)에서보다 크다.

ㄷ. ‌�물체의 질량은 A가 B보다 크다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)

02	 26070-0003 
그림과 같이 물체 B와 실로 연결되어 있는 물체 A에 연직 방향으

로 크기가 F인 힘을 작용하였을 때, A, B가 정지해 있다. A가 

놓여 있는 경사면이 수평면과 이루는 각은 30ù이고, A, B의 질량

은 각각 m, 2m이다.

수평면

30ù

2mm BA

F

F는? (단, 중력 가속도는 g이고, 물체의 크기, 실의 질량, 모든 마

찰은 무시한다.)

① mg	 ② 2mg	 ③ 3mg	 ④ 4mg	 ⑤ 5mg

04	 26070-0005 
그림과 같이 물체 A, B가 실 p, q, r와 연결되어 정지해 있다. p, 

q, r가 수평 방향과 이루는 각은 각각 hÁ, hª, h£이고, hª<h£<hÁ
이다. 

B
AhÁ

hª

h£q

p r

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 물체의 크기, 실의 질량은 무시한다.) 

ㄱ. ‌�q가 B를 당기는 힘의 크기는 r가 B를 당기는 힘의 크기보

다 작다. 

ㄴ. ‌�p가 A를 당기는 힘의 크기는 r가 B를 당기는 힘의 크기보

다 크다. 

ㄷ. p가 A를 당기는 힘의 크기는 A의 무게보다 크다.

① ㄱ 	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ 	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ
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05	 26070-0006 
그림 (가)와 같이 길이가 4L이고 질량이 m인 막대가 받침대 P, 

Q 위에 놓여 수평을 이루며 정지해 있다. P는 막대의 왼쪽 끝에, 

Q는 막대의 왼쪽 끝으로부터 3L만큼 떨어져 있고, 막대의 왼쪽 

끝으로부터 L만큼 떨어진 지점에 질량이 2m인 물체 A가 정지

해 있다. 그림 (나)는 (가)에서 A를 오른쪽으로 x만큼 이동시켰을 

때, 막대가 수평을 이루며 정지해 있는 것을 나타낸 것이다.

m
2m

P Q

수평면

막대

A

L 2L L   

m
P

수평면

막대

A

x

2m

L

Q

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 중력 가속도는 g이고, 막대의 밀도는 균일하며, 막대의 두께와 

폭, 물체의 크기는 무시한다.) 

ㄱ. ‌�(가)에서 P, Q가 막대를 떠받치는 힘의 크기의 합은 3mg
이다. 

ㄴ. ‌�(가)에서 P가 막대를 떠받치는 힘의 크기는 Q가 막대를 떠

받치는 힘의 크기의 ;4%;배이다. 

ㄷ. (나)에서 x의 최댓값은 ;2%;L이다. 

① ㄱ 	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ 	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)

06	 26070-0007 
그림과 같이 질량이 M이고 길이가 8L인 막대가 실 p, q에 매달

려 수평을 이루며 정지해 있다. p, q는 각각 막대의 왼쪽과 오른

쪽 끝에서 L만큼 떨어진 지점에 연결되어 있고, 질량이 m인 물

체 A가 p로부터 오른쪽으로 5L만큼 떨어진 지점에 정지해 있다. 

q가 막대를 당기는 힘의 크기는 p가 막대를 당기는 힘의 크기의 

2배이다.

M
5LL L L

p q
m
A

M
m 은? (단, 막대의 밀도는 균일하며, 막대의 두께와 폭, 물체의 크

기, 실의 질량은 무시한다.) 

① 1	 ② 2	 ③ 3	 ④ 4	 ⑤ 5

07	 26070-0008 
그림과 같이 길이가 10L
이고, 질량이 M인 막대가 

실 p, q에 매달려 수평을 

이루며 정지해 있다. p는 

막대의 왼쪽 끝에서 2L만

큼 떨어진 지점에, q는 막

대의 오른쪽 끝에 연결되

어 있고, p, q가 수평 방향과 이루는 각은 각각 h, 45°이다. 막대

의 왼쪽 끝에서 4L만큼 떨어진 지점에 질량이 m인 물체 A가 실

에 매달려 있고, tanh=2이다.	  

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 중력 가속도는 g이고, 막대의 밀도는 균일하며, 막대의 두께와 

폭, 실의 질량은 무시한다.) 

ㄱ. ‌�p가 막대를 당기는 힘의 크기는 q가 막대를 당기는 힘의 

크기보다 크다.

ㄴ. M=2m이다. 

ㄷ. q가 막대를 당기는 힘의 크기는 '2mg이다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ 	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

08	 26070-0009 
그림과 같이 길이가 8L이고, 질량이 4m인 막대가 천장과 축바

퀴에 각각 실 p, q로 연결되어 수평을 이루며 정지해 있다. p는 

막대의 왼쪽 끝에서 L만큼 떨어진 지점에, q는 막대의 오른쪽 끝

에서 L만큼 떨어진 지점에 연결되어 있다. 물체 A는 p에서 오른

쪽으로 2L만큼 떨어진 지점에 매달려 있고, 질량이 m인 물체 B
는 축바퀴의 큰 바퀴에 매달려 있다. 축바퀴의 작은 바퀴와 큰 바

퀴의 반지름은 각각 r, 3r이다.

4m m

천장
r 3r

L2L

L
막대

A

p

q

B

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 중력 가속도는 g이고, 막대의 밀도는 균일하며, 막대의 두께와 

폭, 축바퀴의 두께, 실의 질량, 모든 마찰은 무시한다.) 

ㄱ. q가 막대를 당기는 힘의 크기는 3mg이다.

ㄴ. A의 질량은 3m이다.

ㄷ. p가 막대를 당기는 힘의 크기는 5mg이다. 

① ㄱ	 ② ㄷ   	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ    	⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ 

M

mA

2L 2L

45ùh
p q
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수 능 점 테 스 트3 정답과 해설 3쪽

01	 26070-0010

그림과 같이 질량이 m인 물체가 실 p, q, r, s에 매달려 정지해 있다. p, q, r, s가 수평 방향과 이루는 각은 각각 30ù, 

60ù, 60ù, 45ù이다. q와 r가 물체를 당기는 힘의 크기는 ;2!;mg로 같고, p, s에 작용하는 힘의 크기는 0이 아니다. 

30ù 45ù

60ù
60ù

m

p r sq

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 중력 가속도는 g이고, 실의 질량과 물체의 크

기는 무시한다.) 

ㄱ. p가 물체를 당기는 힘의 크기는 s가 물체를 당기는 힘의 크기보다 크다.

ㄴ. p, q, r, s가 물체를 당기는 힘의 합력의 크기는 mg이다.

ㄷ. p가 물체를 당기는 힘의 크기는 
3'3-5

2 mg이다. 

① ㄱ   	 ② ㄴ   	 ③ ㄱ, ㄷ   	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

02	 26070-0011

그림 (가), (나)와 같이 물체 A가 매달려 있는 막대가 각각 실 p, q와 실 r, s에 연결되어 정지해 있다. (가)에서 p, q가 

수평 방향과 이루는 각은 45ù로 같고, (나)에서 r, s가 연직 방향과 이루는 각은 각각 60ù, 30ù이다. A와 막대의 질량

은 각각 3m, m이다. 

m

3mA

qp

45ù 45ù
막대

  

m

3mA

sr 60ù
30ù

막대

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 중력 가속도는 g이고, 막대의 밀도는 균일하

며, 막대의 두께와 폭, 실의 질량은 무시한다.) 

ㄱ. (가)에서 p가 막대를 당기는 힘의 크기와 q가 막대를 당기는 힘의 크기는 같다. 

ㄴ. p가 막대를 당기는 힘의 크기는 r가 막대를 당기는 힘의 크기의 '2배이다. 

ㄷ. (나)에서 s가 막대를 당기는 힘의 크기는 2'3mg이다.

① ㄱ   	 ② ㄷ   	 ③ ㄱ, ㄴ   	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)
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03	 26070-0012

그림과 같이 질량이 3m이고, 길이가 6L인 막대가 실 p, q, r에 연결되어 수평을 이루며 정지해 있다. p, r는 각각 막

대의 왼쪽과 오른쪽 끝에 연결되어 있고, q는 막대의 왼쪽 끝에서 4L만큼 떨어진 지점에 연결되어 있으며, 막대의 왼

쪽 끝에서 L만큼 떨어진 지점에 질량이 m인 물체 A가 정지해 있다. p, q가 천장과 이루는 각은 각각 45ù, 90ù이고, 

r가 수평 방향과 이루는 각은 h이다. q가 막대를 당기는 힘의 크기는 p가 막대를 당기는 힘의 크기의 '2배이다.

L

천장

수평면

3m
m
A

3L
h

q

r

p

45ù

막대

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 중력 가속도는 g이고, 막대의 밀도는 균일하

며, 막대의 두께와 폭, 실의 질량, 물체의 크기는 무시한다.) 

ㄱ. tanh=;7!;이다.

ㄴ. p가 막대를 당기는 힘의 크기는 r가 막대를 당기는 힘의 크기의 ;5&;배이다.

ㄷ. q가 막대를 당기는 힘의 크기는 :Á5¢:mg이다. 

① ㄱ   	 ② ㄷ   	 ③ ㄱ, ㄴ   	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

04	 26070-0013

그림과 같이 길이가 12L인 막대가 폭이 2L인 받침대 위에 놓여 수평을 이루며 정지해 있다. 물체 A, B가 막대의 왼

쪽 끝으로부터 각각 L, x만큼 떨어진 지점에 놓여 있으며, 물체 C는 막대의 오른쪽 끝으로부터 2L만큼 떨어진 위치

에 실에 매달려 있다. A, B, C의 질량은 각각 m, 3m, 2m이고, 막대의 질량은 2m이다.

수평면

2m

L 2L

x

2L2L

2mC

막대

받침대

mA 3mB

막대가 수평으로 평형을 유지할 수 있는 x의 최댓값과 최솟값의 차는? (단, 막대의 밀도는 균일하며, 막대의 두께와 

폭, 실의 질량, 물체의 크기는 무시한다.)

① 5L	 ② :Á3¤:L  	 ③ :Á3¦:L 	 ④ 6L 	 ⑤ :Á3»:L
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그림과 같이 길이가 4L로 같고, 질량이 각각 3m, m인 막대 A, B가 수평을 이루며 정지해 있다. A의 왼쪽 끝과 오

른쪽 끝에는 실 p, q가 각각 연직 방향과 45°를 이루며 연결되어 있다. A의 왼쪽 끝에서 L만큼 떨어진 지점에는 물체 

C가 실에 매달려 있고, B의 왼쪽 끝에는 질량이 m인 물체 D가 놓여 있다. A의 오른쪽 끝에서 L만큼 떨어진 지점과 

B의 왼쪽 끝에서 L만큼 떨어진 지점이 실 r로 연결되어 있다.

3m

m
C

D

A

B
m

L

L

L

45ù 45ù

p q

r

C의 질량은? (단, 막대의 밀도는 균일하며, 막대의 두께와 폭, 물체의 크기, 실의 질량은 무시한다.)

① m	 ② 2m 	 ③ 3m	 ④ 4m	 ⑤ 5m

06	 26070-0015

그림 (가)와 같이 길이가 8L, 질량이 m인 막대가 실 p, q에 연결되어 수평을 이루며 정지해 있다. p는 막대의 왼쪽 

끝에서 L만큼 떨어진 지점에 연결되어 있고, q는 막대의 오른쪽 끝에서 축바퀴의 큰 바퀴와 연결되어 있다. 물체 A, 

B는 막대의 왼쪽 끝으로부터 각각 2L, 3L만큼 떨어진 지점에 놓여 있으며, B는 축바퀴의 작은 바퀴와 실 s로 연결

되어 있다. A, B의 질량은 각각 m, 3m이고, 축바퀴의 작은 바퀴와 큰 바퀴의 반지름은 각각 r, 3r이다. 그림 (나)는 

(가)에서 A를 오른쪽으로 막대가 수평을 유지할 수 있는 최대 거리인 x만큼 옮겼을 때 막대가 수평을 이루며 정지해 

있는 모습을 나타낸 것이다. 

L L L

m 막대

3mm
q

p
s

A
B

r 3rr 3r
천장

  
천장

r 3rr 3r

L L L

m 막대

3m
x q

p

m AB

s

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 막대의 밀도는 균일하며 막대의 두께와 폭, 축

바퀴의 두께, 실의 질량, A, B의 크기, 모든 마찰은 무시한다.)

ㄱ. (가)에서 p가 막대를 당기는 힘의 크기는 q가 막대를 당기는 힘의 크기의 2배이다.

ㄴ. q가 막대를 당기는 힘의 크기는 (가)에서가 (나)에서보다 작다.

ㄷ. x=3L이다.

① ㄱ   	 ② ㄴ   	 ③ ㄱ, ㄷ   	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)

책1.indb   10 2026-05-11   오후 6:12:03



02 물체의 운동 (1)  11

테마

Ⅰ. 역학적 상호 작용물체의 운동 (1)02
	속도와 가속도

⑴	위치 벡터와 변위

①	�위치 벡터: 물체의 위치를 나타내는 벡터로 기준점에서 물체까지

의 직선 거리와 방향으로 나타낸다. 

	 •rÁ², rª ²는 각각 점 P, Q의 위치 벡터이다. 

②	�변위: 물체의 위치 변화를 나타내는 벡터량으로, 물체의 처음 위

치와 나중 위치 사이의 직선 거리와 방향으로 나타낸다.

	 •P에서 Q까지의 변위는 Dr ø=rª ²-rÁ²이다. 

변위

위치 벡터

운동 경로

O

QP

rÁ

rª

x

y

Dr

⑵	속도: 단위 시간 동안의 변위로, 크기와 방향을 갖는 벡터량이다. 

①	평균 속도: 변위를 걸린 시간으로 나눈 값이다. 

	 vø평균=
Drø
Dt

②	순간 속도: Dt가 거의 0일 때의 평균 속도이다. 

⑶	�가속도: 단위 시간 동안의 속도 변화량으로, 크기와 방향을 갖는 

벡터량이다. 

①	�속도 변화량: P와 Q에서의 속도가 각각 vÁ ², vª ²이면, P에서 Q까

지의 속도 변화량 Dvø는 Dvø=vª²-vÁ ²이다. 

P

vÁ
vÁ

vª

vªQ Dv

②	평균 가속도: 속도 변화량을 걸린 시간으로 나눈 값이다.

	 aø평균=
Dv ø
Dt

③	순간 가속도: Dt가 거의 0일 때의 평균 가속도이다.

④	가속도의 방향은 물체에 작용하는 알짜힘의 방향과 같다.

	등가속도 직선 운동

⑴	�등가속도 직선 운동: 물체가 일정한 가속도로 직선을 따라 움직이

는 운동이다. 

①	�속도가 일정하게 증가하거나 감소한다. 

②	�직선상에서 가속도 a로 등가속도 운동을 하는 물체의 처음 속도

가 v¼이면, 시간 t가 지났을 때의 속도 v와 변위 s는 다음과 같다. 

v=v¼+at, s=v¼t+;2!;atÛ`, vÛ`-v¼Û`=2as

③	�평균 속도: v평균=
v¼+v

2

⑵	�자유 낙하 운동: 중력의 영향만으로 낙하하는 운동이다. 

①	�물체를 가만히 놓은 후 시간 t가 지났을 때의 속도 v, 낙하 거리 

h는 다음과 같다. 

v=gt, h=;2!;gtÛ`, vÛ`=2gh (g: 중력 가속도)

시간

기울기

=속도

낙
하 

거
리

0시간

기울기=g

속
도

0

h=-gtÛ
1
2

t=0

t
v

v¼=0

h
g

v=gt

	 ▲ 속도–시간 그래프	 ▲ 낙하 거리–시간 그래프

②	�연직 아래로 던진 물체의 운동: 연직 아래 방향을 (+)방향으로 

정하고 물체를 던진 속도를 v¼이라고 하면, 가속도가 a=g인 등

가속도 직선 운동을 한다. 

v=v¼+gt, h=v¼t+;2!;gtÛ`, vÛ`-v¼Û`=2gh

③	�연직 위로 던진 물체의 운동: 연직 위 방향을 (+)방향으로 정하

고 물체를 던진 속도를 v¼이라고 하면, 가속도가 a=-g인 등가

속도 직선 운동을 한다. 

v=v¼-gt, h=v¼t-;2!;gtÛ`, vÛ`-v¼Û`=-2gh

연직 위로 던진 물체의 운동 분석더 알기

●	연직 위로 던진 물체의 운동 그래프

변위

0

H

속도

시간

시간

기울기=-g

tÁ tª
0

v¼

-v¼
tÁ tª

최고점 높이

	 ▲ 속도–시간 그래프	 ▲ 변위–시간 그래프

•�최고점에 도달하는 데 걸린 시간 tÁ

은 v=v¼-gt에서 v=0일 때이므로

	 tÁ= v¼
g 이고, 지면에 도달하는 데 걸리

	 는 시간 tª는 2tÁ이다. 

•�최고점 높이 H는 vÛ`-v¼Û`=-2gH

	 에서 v=0을 대입하면 H=v¼Û`
2g이다. 

시각 tª

시각 tÁ

h=v¼t--gtÛ

v¼

v=v¼-gt

-v¼

-g

v=0(최고점)

시각 0

시각 t
H

1
2
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 평면에서 등가속도 운동

⑴	�등가속도 운동: 물체의 가속도의 크기와 방향이 일정한 운동으로 

물체에 작용하는 알짜힘이 일정하다. 

⑵	평면에서 등가속도 운동 분석

①	�가속도에 나란한 방향과 가속도에 수직인 방향으로 분해하면 운

동을 쉽게 파악할 수 있다. 

②	�가속도 방향을 x방향으로 정하면 가속도의 y성분은 0이다. 따라

서 y방향으로는 등속도 운동을 하고, x방향으로는 등가속도 운

동을 한다. 

v¼® x

y
가속도에 수직인 방향

가속도에 나란한 방향

v¼
´

a
v¼

v®

v
´

	 •x방향: vx=v¼x+at, x=v¼xt+;2!;atÛ̀

	 •y방향: vy=v¼y=일정, y=v¼yt`

⑶	평면에서 등가속도 운동의 경로: y=v¼yt에서 t=
y
v¼y
이다. 

	 x=v¼xt+;2!;atÛ̀ `에 t=
y
v¼y
를 대입하면 x= v¼x

v¼y y+
a

2v¼yÛ`
yÛ̀ `이다. 

	 즉, 물체는 포물선 경로를 따라 운동한다. 

 포물선 운동

⑴	�수평 방향으로 던진 물체의 운동: 물체를 수평 방향으로 던지면 	

수평 방향으로는 등속도 운동을 하고, 연직 방향으로는 자유 낙

하와 같은 등가속도 운동을 한다. 

지면

O

수평 방향은 등속도 운동연
직 

방
향
은 

등
가
속
도 

운
동

1
2 1

2

v¼

v

x

x=v¼t
v®=v¼

y=-gtÛ

vò=gt
= 2gy

R=v¼t'

H=-gt'Û

y

①	�수평 방향 운동: v¼`의 속도로 등속도 운동을 하고, t초 후의 속도

와 변위는 vx=v¼, x=v¼t이다.  

②	�연직 방향 운동: 가속도가 g인 등가속도 운동을 하고, t초 후의 

	 속도와 변위는 vy=gt, y=;2!;gtÛ̀ `이다.

③	�시간 t일 때 물체의 속력(v): v="Ãv¼Û`+(gt)Û`

④	�지면에 도달하는 데 걸린 시간(t'): H=;2!;gt'Û̀ ` → t'=®É 2H
g

⑤	�수평 도달 거리(R): R=v¼t'=v¼®É 2H
g

⑵	�비스듬히 위로 던진 물체의 운동: 물체를 수평면과 h를 이루는 각

으로 속력 v¼으로 던지면 포물선 궤도를 따라 운동하며, 수평 방

향으로는 등속도 운동을 하고 연직 방향으로는 연직 위로 던진 

물체의 운동과 같은 등가속도 운동을 한다. 

v¼sinh

v®=v¼cosh

v¼cosh

v¼cosh

v¼cosh

y

y

x x

H

R

v¼

vvò=v¼sinh-gt

h

①	�수평 방향 운동: 처음 속도 v¼x=v¼cosh의 속도로 등속도 운동을 	

하고, t초 후의 속도와 변위는 vx=v¼cosh, x=v¼xt=v¼tcosh

이다. 

②	�연직 방향 운동: 처음 속도 v¼y=v¼sinh, 가속도 a=-g인 등가

속도 운동을 하고, t초 후의 속도와 변위는 vy=v¼sinh-gt, 

	 y=v¼tsinh-;2!;gtÛ`이다. 

③	�최고점에서의 속도(V): V=vx=v¼cosh

④	�최고점 도달 시간(T)과 최고점 높이(H): 최고점에서 연직 방향 

속도는 0이다. 

	 •최고점 도달 시간(T): 0=v¼sinh-gT → T= v¼sinh
g

	 •최고점 높이(H): -2gH=0-(v¼sinh)Û` → H= v¼Û`sinÛ`h
2g

⑤	�수평 도달 거리(R): 수평면 도달 시간(2T) 동안 수평 방향으로 

등속도 운동을 한다. 

	  R=v¼x(2T)=v¼cosh_ 2v¼sinh
g = v¼Û`sin2h

g

●	�발사각에 따른 최고점 높이와 수평 도달 거리의 최댓값 

	� 비스듬히 위로 던진 물체의 최고점 높이는 H= v¼Û`sinÛ`h
2g , 수평 도달 거리는 R= v¼Û`sin2h

g 이다. h=90ù일 때 

	� sinh=1이므로 연직 위로 던진 경우와 같은 경우로 최고점 높이는 H= v¼Û`
2g이다. sin2h=sin(180ù-2h)

	 =sin2(90ù-h)이므로 던지는 각이 h일 때와 90ù-h일 때 수평 도달 거리는 같다. 2h=90ù일 때 sin2h=1

	 이므로 발사각 h=45ù일 때 수평 도달 거리는 R= v¼Û`
g 으로 최댓값을 가진다.

y

x

h=75ù
h=90ù

h=60ù

h=45ù
h=30ù

h=15ù
0

v¼Û
4g

v¼Û
g

v¼Û
2g

포물선 운동더 알기
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그림과 같이 수평면상의 점 p에서 물체 A, B를 속력 v로 던졌더니 A, B가 각각 포물선 운동을 하여 

수평면상의 점 q에 도달하였다. A, B의 최고점 높이의 차는 4R이고, p와 q 사이의 거리는 15R이다. 

A, B가 p에서 q까지 가는 데 걸린 시간은 각각 t�, tõ이다.

수평면p q15R

4R

v
v

A

B

t�
tõ  는? (단, 물체는 동일 연직면상에서 운동하고, 물체의 크기는 무시한다.)

① ;1!2#;	 ② ;5^;	 ③ ;4%;	 ④ ;5*;	 ⑤ ;3%;

| 2026학년도 대수능 | 접근 전략

물체가 수평면에서 최고점까지 도달

하는 데 걸린 시간은 물체를 던진 순

간의 연직 방향의 속력에 비례한다. 

또한 같은 속력으로 던진 두 물체의 

수평 도달 거리가 같을 때, 두 물체가 

각각 수평면과 이루는 각의 합은 90°

이다.

간략 풀이

A가 수평면과 이루는 각을 45ù+h
라 하면, B가 수평면과 이루는 각은 

45ù-h이다. 또한 A를 던진 순간의 

수평 방향과 연직 방향의 속력을 각

각 vx, vy라 하면, 	

15R=vxt�=vytB … ①, 	

vy

2
 tA
2 - vx

2
 tB
2 =4R … ② 	

가 성립한다. 따라서 ①, ②를 연립하

여 정리하면 
tA
tõ =;3%;이다.

정답 | ⑤

유사점과 차이점

두 물체가 포물선 운동을 하는 부분

은 대표 문제와 유사하지만, 수평면으

로부터 최고점까지의 높이가 주어진 

부분이 대표 문제와 다르다.

배경 지식

수평면으로부터 최고점까지 도달하는 

데 걸리는 시간은 A가 B의 2배이다. 

테마 대표 문제

닮은 꼴 문제로 유형 익히기 정답과 해설 5쪽

26070-0016
그림과 같이 수평면상의 점 p에서 물체 A, B를 속력 v로 던졌더니 A, B가 각각 포물선 운동을 하여 

수평면상의 점 q에 도달하였다. 수평면으로부터 최고점까지의 높이는 A가 B의 4배이고, p와 q 사이

의 거리는 12R이다. A, B가 p에서 q까지 가는 데 걸린 시간은 각각 t�, tõ이다.

수평면p q12R

v
v

A

B

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 물체는 동일 연직면상에서 운동

하고, 물체의 크기는 무시한다.)

ㄱ. t�=2tõ이다.

ㄴ. A의 수평면으로부터 최고점까지의 높이는 6R이다.

ㄷ. p에서 B의 수평 방향 속력은 
2'5
5  v이다. 

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ
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수 점 스능 테 트2 정답과 해설 5쪽

01	 26070-0017 
그림은 야구 선수가 던진 공이 점 p, q를 지나며 포물선 운동을 

하는 것을 나타낸 것이다. 

p

q

야구공이 p에서 q까지 운동하는 동안, 야구공에 대한 설명으로 옳

은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 야구공의 크기는 

무시한다.)

ㄱ. 등속도 운동을 한다. 

ㄴ. 가속도의 방향은 일정하다.

ㄷ. 평균 속도의 크기는 평균 속력보다 작다. 

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

02	 26070-0018 
그림은 수평면에서 던져진 물체가 포물선 운동을 하여 포물선 궤

도상의 점 p, q, r를 지나는 모습을 나타낸 것이다. q는 최고점이

고, 수평면으로부터 높이는 p에서가 r에서보다 높다.

수평면

p q

r

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 물체의 크기는 무시한다.)

ㄱ. q에서 물체의 속도의 크기는 0이다.

ㄴ. ‌�물체가 운동하는 데 걸린 시간은 p에서 q까지가 q에서 r
까지보다 작다. 

ㄷ. ‌�물체의 속도 변화량의 크기는 p에서 q까지가 q에서 r까지

보다 작다. 

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

03	 26070-0019 
그림 (가), (나)는 xy 평면에서 등가속도 운동을 하는 물체의 변위

의 x성분 sx와 속도의 y성분 vy를 시간 t에 따라 각각 나타낸 것

이다. t=0일 때, 물체는 원점에 정지해 있다. 

t(s)

s®(m)

0 4

16

t(s)

vò
(m/s)

0 4

4

  

t(s)

s®(m)

0 4

16

t(s)

vò
(m/s)

0 4

4

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 0초부터 4초까지 물체의 변위의 크기는 8'5`m이다.

ㄴ. 4초일 때, 물체의 가속도의 크기는 '5`m/sÛ`이다.

ㄷ. 물체는 직선 경로를 따라 운동을 한다.

① ㄱ	 ② ㄷ   	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ 	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)

04	 26070-0020 
그림과 같이 수평면상의 점 p에서 수평면과 45ù의 각을 이루며 

던져진 물체가 포물선 운동을 하여 점 q를 지난다. q에서 물체의 

운동 방향은 수평 방향과 h의 각을 이루며, tanh=;2!;이다. 물체

의 최고점의 높이는 h이다. 

수평면

45ù
p

q

h
h

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 물체의 크기는 무시한다.) 

ㄱ. ‌�물체가 p에서 최고점까지 운동하는 데 걸린 시간은 최고점

에서 q까지 운동하는 데 걸린 시간의 2배이다. 

ㄴ. q의 높이는 ;4#;h이다. 

ㄷ. 물체의 수평 도달 거리는 4h이다.

① ㄱ 	 ② ㄷ   	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ
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05	 26070-0021 
그림과 같이 수평면으로부터 높이가 h인 점 p에서 물체 A는 수

평 방향과 45ù의 각을 이루며 '2v¼의 속력으로, 물체 B는 수평 

방향으로 võ의 속력으로 동시에 던졌더니 A, B가 각각 포물선 

운동을 하여 수평면상의 점 q에 도달한다. 물체가 p에서 q까지 

운동하는 데 걸린 시간은 A가 B의 2배이다. 

수평면

h

A

B

p

q

45ù
12v¼

võ

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 물체의 크기는 무시한다.)

ㄱ. võ=v¼이다.  

ㄴ. p에서 q까지 수평 거리는 3h이다.

ㄷ. 수평면으로부터 A의 최고점의 높이는 ;1@6%;h이다. 

① ㄱ 	 ② ㄷ   	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ 

06	 26070-0022 
그림과 같이 수평면에서 물체 A는 수평 방향과 60ù의 각을 이루

며 v¼의 속력으로, 물체 B는 연직 위 방향으로 v의 속력으로 동시

에 던졌더니 A, B가 수평면에 동시에 도착하여 만난다. A의 최

고점의 높이는 h이고, A의 수평 이동 거리는 d이다.

수평면

60ù

h

d

v¼
v

A B

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 중력 가속도는 g이고, 공기 저항 및 물체의 크기는 무시한다.)

ㄱ. v='32 v¼이다.

ㄴ. h= v¼Û`
2g이다.

ㄷ. d='3h이다. 

① ㄱ 	 ② ㄴ   	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

07	 26070-0023 
그림과 같이 수평면으로부터 높이가 h인 점 p에서 물체 A를 수

평 방향과 30ù의 각을 이루며 v¼의 속력으로 던진 순간, p의 연직 

아래 수평면 위에 정지해 있던 물체 B가 등가속도 운동을 시작하

였다. A는 포물선 운동을 하여 수평면 위의 점 r에 B와 동시에 

도달하며, A의 최고점의 높이는 ;8(;h이다.

수평면

30ù
v¼

A

B

p

h

q r

;8!;h

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 중력 가속도는 g이고, 물체의 크기는 무시한다.)

ㄱ. A가 p에서 r까지 운동하는 데 걸린 시간은 
2v¼
g 이다.

ㄴ. A의 수평 도달 거리는 '3h이다.

ㄷ. B의 가속도의 크기는 ;2!;g이다. 

① ㄱ 	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

08	 26070-0024 
그림과 같이 물체 A를 수평면으로부터 

높이가 3h인 지점에서 수평 방향으로 v¼
의 속력으로, 물체 B를 수평면으로부터 

높이가 h인 지점에서 수평 방향과 45ù의 

각을 이루며 v¼의 속력으로 동시에 던졌

더니 A, B가 각각 포물선 운동을 하여 

수평면에 동시에 도달하였다. 수평면으로

부터 B의 최고점의 높이는 ;3$;h이다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 중력 가속도는 g이고, 물체의 크기는 무시한다.)

ㄱ. 물체의 수평 이동 거리는 A가 B의 '2배이다. 

ㄴ. v¼= 2'3¶gh
3 이다.

ㄷ. 수평면에 도달하는 순간의 속력은 A가 B의 ¾Ð:Á5Á:배이다. 

① ㄱ 	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

수평면

h

3h v¼
45ùB

Av¼
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09	 26070-0025 
그림과 같이 동일 연직선상의 높이가 각각 2h, h인 지점에서 물

체 A, B를 수평 방향으로 동시에 던졌더니 A, B가 각각 포물선 

운동을 하여 수평면 위의 점 p에 도달하였다.

2h

수평면

B

A

h
p

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 물체의 크기는 무시한다.)

ㄱ. ‌�물체가 던져진 순간부터 수평면에 도달할 때까지 걸린 시

간은 A가 B의 '2배이다.

ㄴ. ‌�수평 방향으로 던진 순간의 속력은 B가 A의 '2배이다.

ㄷ. B가 수평면에 도달할 때, A의 높이는 '2h이다.

① ㄱ 	 ② ㄷ     	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ 

11	 26070-0027 
그림과 같이 경사면 위의 점 p에 물체 A를 가만히 놓았더니, A
가 경사면을 따라 직선 운동한 후 수평면에서 높이가 2L인 지점 

q에서부터 포물선 운동을 하여 수평면 위의 점 r에 도달하였다. 

경사면이 수평면과 이루는 각은 45ù이고, A가 포물선 운동을 하

는 동안의 수평 이동 거리는 L이다.

수평면

2L

L r
A

45ù

A
p

q

수평면으로부터 p까지의 높이는? (단, 물체는 동일 연직면상에서 

운동하며, 물체의 크기, 모든 마찰은 무시한다.)

① 2L	 ② ;2%;L	 ③ 3L	 ④ ;2&;L	 ⑤ 4L

10	 26070-0026 
그림과 같이 경사각이 30ù인 경사면의 점 p에서 물체 A를 수평 

방향과 60ù의 각을 이루며 v¼의 속력으로 던졌더니 물체가 포물

선 운동을 하여 경사면으로부터 가장 멀리 떨어진 점 s를 지나 경

사면의 점 r에 도달하였다. p에서 r까지의 거리는 d이고, 경사면

에서 s까지의 거리는 h이다. 

p

r

s

A

60ù

30ù

h

v¼

수평면

d

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 중력 가속도는 g이고, 물체의 크기는 무시한다.)

ㄱ. A가 p에서 r까지 운동하는 데 걸린 시간은 
2v¼
'3g

이다.

ㄴ. h= v¼Û`
'3g

이다.

ㄷ. d= 4'3
3 h이다.

① ㄱ 	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

12	 26070-0028 
그림과 같이 수평면에서 수평 방향과 45ù의 각을 이루며 v¼의 속

력으로 던져진 물체가 포물선 운동을 하다가 높이가 h인 곳에서

부터 마찰이 없는 경사면을 따라 직선 운동을 한다. 포물선 경로

상의 최고점의 높이는 2h이고, 경사면이 수평면과 이루는 각은 h
이다.

수평면

45ù

2h

hv¼
h

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 중력 가속도는 g이고, 물체는 동일 연직면상에서 운동하며, 물

체의 크기는 무시한다.)

ㄱ. v¼=2'2¶gh이다.

ㄴ. tanh='2이다.

ㄷ. ‌�물체가 수평면에 도달하는 순간, 속도의 연직 성분의 크기

는 
1
'2 v¼이다. 

① ㄱ 	 ② ㄴ   	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ
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수 능 점 테 스 트3 정답과 해설 7쪽

01	 26070-0029

그림은 xy 평면에서 운동하는 물체의 속도의 x성분 vx와 가속도의 y성분 ay를 각각 시간에 따라 나타낸 것이다. 0
초일 때 물체의 운동 방향은 +x방향이고, 물체의 가속도의 크기는 1초일 때와 3초일 때가 같다. 

시간(s)

v®
(m/s)

0 2 4

3v¼

v¼

   

시간(s)

aò
(m/sÛ`)

0 2 4

2

1

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

ㄱ. v¼='3`m/s이다.

ㄴ. 1초일 때, 물체의 속력은 '1�3`m/s이다.

ㄷ. 0초부터 4초까지 물체의 변위의 크기는 20`m이다.

① ㄱ	 ② ㄷ   	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

02	 26070-0030

그림과 같이 높이가 2h로 같은 점 p, q에서 물체 A, B를 수평 방향으로 각각 2v¼, v¼의 속력으로 동시에 던졌더니 

A, B가 각각 포물선 운동을 하여 수평면상의 점 r에 도달하였다. p와 q 사이의 거리는 h이다.

수평면

2h

h

p
A 2v¼

q

r

B v¼

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 중력 가속도는 g이고, A, B는 동일 연직면상

에서 운동하며, 물체의 크기는 무시한다.)

ㄱ. A, B는 r에 동시에 도달한다. 

ㄴ. h= 2v¼Û`
g 이다.

ㄷ. r에 도달하는 순간, A의 속력은 2'5v¼이다.

① ㄱ	 ② ㄴ   	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ  	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ
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수 능 점 테 스 트3 정답과 해설 7쪽

03	 26070-0031

그림과 같이 물체 A가 수평면과 경사각이 45ù인 경사면이 만나는 점 p에서 v¼의 속력으로 발사되어 등가속도 직선 

운동을 한 후 점 q를 지나 포물선 운동을 시작하는 순간, 물체 B가 수평면에서 수평 방향과 h의 각을 이루며 v¼의 속

력으로 발사되어 포물선 운동을 시작하며, 이후 A와 B는 수평면상의 점 r에 동시에 도달한다. tanh=¾;3@; 이다. 경

사면에서 A가 운동한 구간의 길이는 4d이고, A, B의 포물선 운동에서 수평 이동 거리는 각각 2'2d, x이다. 

수평면p

q

rA B45ù

v¼
v¼

4d

212d x
h

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, A, B는 동일 연직면상에서 운동하며, 물체의 

크기와 모든 마찰은 무시한다.) 

ㄱ. q를 지날 때, A의 속력은 
1
'5

v¼이다.

ㄴ. B가 포물선 운동을 하는 데 걸린 시간은 
4'5d
v¼ 이다.

ㄷ. x=4'3d이다.

① ㄱ	 ② ㄷ   	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ  	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

04	 26070-0032

그림과 같이 물체 A를 점 p에서 수평면에 대해 30ù의 각으로 v¼의 속력으로 던진 순간, 물체 B를 수평면과 경사각이 

30ù인 경사면이 만나는 점 s에서 võ의 속력으로 발사하였다. A, B는 각각 포물선 운동, 등가속도 직선 운동을 하여 

경사면 위의 점 r에서 만난다. 점 q는 A가 경사면으로부터 가장 멀리 떨어진 지점이고, 경사면에서 q까지의 거리는 

h이며, r에서 B의 속력은 0이다.

p

r

q

30ù

30ù

h

v¼

수평면s
B

võ

A,`B

A

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 중력 가속도는 g이고, 물체는 동일 연직면상에

서 운동하며, 물체의 크기 및 모든 마찰은 무시한다.)

ㄱ. h= '3v¼Û`4g 이다. 

ㄴ. võ=v¼이다.

ㄷ. p에서 r까지의 거리는 r에서 s까지의 거리의 2배이다. 

① ㄱ	 ② ㄷ   	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ  	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ
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05	 26070-0033

그림과 같이 수평면으로부터 높이가 h인 평면에서 물체 A가 30ù의 각을 이루며 v¼의 속력으로 던져진 순간, 정지해 

있던 물체 B가 수평 방향으로 등가속도 운동을 한다. A는 포물선 운동을 하고, B는 평면에서 일정한 힘을 받아 등가

속도 운동을 한 후 점 q에서부터 포물선 운동을 하여 수평면상의 점 r에 동시에 도달한다. A의 최고점 p의 수평면으

로부터 높이는 ;3$;h이고, B가 포물선 운동을 하는 동안 수평 방향으로 이동한 거리는 d이다. 

수평면

평면

A B30ù

r

q

p

h

;3!;h

d

v¼

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 물체는 동일 연직면상에서 운동하며, 물체의 

크기, 모든 마찰은 무시한다.)

ㄱ. q를 지날 때, B의 속력은 v¼이다.

ㄴ. d= 4'3
3 h이다.

ㄷ. 평면에서 B의 이동 거리는 
3-'3

2 d이다.  

① ㄱ	 ② ㄷ   	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ  	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

06	 26070-0034

그림과 같이 물체가 수평면과 경사각이 45ù인 경사면 Ⅰ이 만나는 점 p에서 v¼의 속력으로 발사되어 등가속도 직선 

운동을 한 후 수평면으로부터 높이가 2h인 점 q를 지나 포물선 운동을 하다가 높이가 h인 점 r에서부터 경사면 Ⅱ를 

따라 등가속도 직선 운동을 한다. 물체의 최고점의 높이는 3h이고, Ⅱ가 수평면과 이루는 각은 h이다. q에서 r까지 

물체의 수평 이동 거리는 d이다.

수평면p

q

45ù

3h
2h

d

h

r

h
v¼ Ⅰ

Ⅱ

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 물체의 크기 및 모든 마찰은 무시한다.)

ㄱ. q에서 물체의 속력은 ;2!;v¼이다.

ㄴ. d=2(1+'2)h이다.

ㄷ. tanh='2이다. 

① ㄱ	 ② ㄴ   	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ  	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ
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테마

Ⅰ. 역학적 상호 작용물체의 운동 (2)03
	등속 원운동 

⑴	�등속 원운동: 물체가 원 궤도를 따라 일

정한 속력으로 회전하는 운동으로, 속

력은 변하지 않지만 운동 방향이 계속 

변하므로 속도가 변하는 가속도 운동

이다. 

①	�주기(T): 물체가 원둘레를 1회전하는 

데 걸리는 시간이다. 반지름 r, 속력 v

로 운동할 때 주기는 다음과 같다. 

T=2pr
v  [단위: s(초)]  

②	�진동수( f): 단위 시간(1초) 동안 회전하는 횟수이다. 

f= 1
T  [단위: Hz(헤르츠)]

③	�각속도(x): 단위 시간(1초) 동안 회전한 각이다. 

x=h
t  (단위: rad/s), h=xt

④	�속력(v): 접선 방향의 속도의 크기로 일정하다. 

v= s
t=

rh
t =rx (단위: m/s)

⑤	�물체가 한 바퀴를 회전하면 회전각은 2p이므로 각속도, 주기, 진

동수는 다음 관계가 성립한다. 

x=2p
T =2pf

	구심 가속도와 구심력

⑴	구심 가속도

①	�속도 변화량(Dv ø)의 방향: Dh를 매우 작게 하면 Dvø(=vª ²-vÁ²)는 

vÁ²과 직각을 이루기 때문에 원의 중심을 향하게 된다. 

O
Dh

r
v

v

vÁ
vª

vª

Dh

vÁ

vD     

r
s v

O
h=xt

v=rx

v
②	�구심 가속도(aø)의 방향: 가속도가 aø=Dvø

Dt이므로 가속도 aø의 방

	 �향은 속도 변화량 Dvø의 방향과 같다. 따라서 구심 가속도 aø의 

방향은 원의 중심을 향한다. 

③	�구심 가속도(a ø)의 크기: 속도 변화량 Dv ø의 크기는 \Dvø\v=vDh

이다. 물체가 원운동하는 시간 Dt를 매우 짧게 하면, 구심 가속

	 도의 크기는 a=\Dvø\
Dt = vDh

Dt 이다. 
Dh
Dt =x이고, v=rx이므로

	 등속 원운동을 하는 물체의 구심 가속도의 크기는 a=vx=vÛ`
r

	 =rxÛ̀ `̀이다. 

⑵	구심력

①	�구심력: 등속 원운동을 하는 물체에 

작용하는 알짜힘의 방향은 가속도의 

방향과 같이 원의 중심을 향한다. 이

와 같이 원의 중심 방향을 향하는 힘

을 구심력이라고 한다. 

	 •�크기: F=ma=mvÛ`
r =mrxÛ`

	 •�방향: 원운동의 중심 방향

②	�여러 가지 구심력

	 	 +

-

	 	

v
m

m

v

a

r

a

FO
F

▲ ‌�지구 주위를 도는 인공위성에 
작용하는 중력

▲ ‌�원자 내의 전자에 작용하는 
전기력

▲ ‌�수평인 원형 도로에서 자동차의 
진행 방향에 수직으로 작용하는 
마찰력

▲ ‌�수평면과 나란하게 원운동 
하는 해머에 작용하는 줄에 
의한 힘과 중력의 합력

대부분의 곡선 도로는 안쪽보다 바깥쪽이 약간 높게 기울어져 있다. 그림과 같이 수평면과 이루는 

각이 h인 곡선 도로에서 자동차가 달릴 때, 자동차의 진행 방향에 수직인 방향의 마찰을 무시하면 

자동차에 작용하는 중력(mgø )과 도로가 자동차를 접촉면에 수직으로 떠받치는 힘(N ò² )의 합력이 자동

차가 곡선 도로를 달리며 회전할 때의 구심력이 되어 자동차는 등속 원운동을 할 수 있다. 자동차의 

회전 반지름을 r, 속력을 v라고 하면 다음 관계가 성립한다. 

Nsinh=mvÛ`
r , Ncosh=mg  tanh= vÛ`

gr이므로 자동차의 속력은 v='Ägrtanh이다.

곡선 도로에서 자동차의 속력더 알기

h

N²

mgr mg

Ncosh

Nsinh

hh h
N²
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	케플러 법칙

⑴	�타원 궤도 법칙(케플러 제1법칙): 태양계 내의 모든 행성들은 태양

을 한 초점으로 하는 타원 궤도를 따라 공전한다(p+q=2a).

초점

초점

행성

태양

p
q

a

원
일
점

근
일
점

	 •‌�근일점과 원일점: 행성이 태양과 가장 가까운 지점을 근일점, 

행성이 태양과 가장 먼 지점을 원일점이라고 한다. 

⑵	�면적 속도 일정 법칙(케플러 제2법칙): 행성과 태양을 연결하는 선

분이 같은 시간 동안 쓸고 지나가는 면적은 일정하다(SÁ=Sª).

rª

Sª

vª

rÁ
vÁ

SÁ

SÁ=Sª

태양 원
일
점

근
일
점

	  rÁ>rª이면 vÁ<vª이다. 

①	�행성이 태양으로부터 가까울 때는 속력이 크고, 멀 때는 속력이 

작다. 따라서 행성의 속력은 근일점에서 최대이고, 원일점에서 

최소이다. 

②	��행성이 원일점에서 근일점으로 이동하는 동안에는 행성의 속력

이 증가하고, 근일점에서 원일점으로 이동하는 동안에는 행성의 

속력이 감소한다. 

⑶	�조화 법칙(케플러 제3법칙): 행성의 공전 주기(T)의 제곱은 타원 

궤도의 긴반지름(a)의 세제곱에 비례한다.  TÛ` ¥aÜ`

	 •�공전 궤도 긴반지름이 길수록 공전 주기가 길다. 

TÛ

aÜ`(AUÜ`)

태양
긴반지름 a 원

일
점

근
일
점

10ÑÛ 10ÑÚ 1 10 10Û 10Ü
10ÑÛ
10ÑÚ

1
10
10Û
10Ü

(년Û`)
목성

지구금성

수성

화성

토성

	중력 법칙

⑴	�뉴턴 중력 법칙: 두 물체 사이에 작용하는 중력은 질량의 곱에 비

례하고 떨어진 거리의 제곱에 반비례한다. 따라서 그림과 같이 

질량이 각각 mÁ, mª이고, 떨어진 거리가 r인 두 물체 사이에 작

용하는 중력의 크기 F는 다음과 같다. 

mÁ mª

r

F F

F=GmÁmª
rÛ`

 (G : 중력 상수)

�	 •중력은 항상 서로 당기는 방향으로 작용한다. 

⑵	�중력 가속도: 물체에 작용하는 중력에 의한 가속도이다. 일반적으

로 g로 표시하며, 질량이 m인 물체에 작용하는 중력은 mg이다. 

①	�지표면에서 중력 가속도: 물체에 작용하는 중력이 mg이므로

	� 지구의 반지름을 R, 질량을 M이라고 하면 
GMm

RÛ`
=mg에서 

중력 가속도는 g=GM
RÛ`

이다. 

②	�지표면으로부터 높이 h인 곳에서 중력 가속도는 g'= GM
(R+h)Û`

	 이다. 

⑶	�케플러 법칙과 중력 법칙: 태양계의 행성

들은 원 궤도에 가까운 타원 궤도를 따

라 운동한다. 따라서 태양이 행성에 작

용하는 중력이 행성을 원운동하게 하는 

구심력이라고 가정하면 케플러 제3법칙

을 유도할 수 있다. 질량이 M인 태양을 

중심으로 반지름이 r인 원 궤도를 공전

하는 주기 T, 질량 m인 행성에 작용하는 구심력의 크기는 

F=GMm
rÛ`

=mvÛ`
r 이고, v= 2pr

T 이므로 T Û`= 4pÛ`rÜ`
GM 이다. 따

라서 TÛ`̀¥rǛ `이다. 

m
v

태양

행성의 궤도

행성

r
F

F
M

그림과 같이 지구 중심으로부터 r만큼 떨어진 지점에서 물체를 수평 방향으로 던질 때 물체의 속력이 특정한 

조건(중력=구심력)을 만족하면 물체는 지구 주위를 일정한 속력으로 계속 돌게 된다. 따라서 vÁ<v<vª가 성

립한다.

•�인공위성의 운동: 지구 주위를 등속 원운동 하는 인공위성에는 지구의 중력이 구심력으로 작용한다. 

   
GMm`

rÛ`
= mvÛ`

r

•�인공위성의 속력(v)과 주기(T): v=®ÉGM
r

, T=2p®É rÜ`
GM

•�정지궤도 인공위성의 고도(h): 지구의 자전 주기와 인공위성의 공전 주기가 같으면 지표면에서 관찰할 때 인공위성은 항상 같은 위치에 정지해 

있는 것으로 보인다. 정지궤도 인공위성의 공전 궤도 반지름(r)이 약 42,000`km이므로 지표면으로부터 고도 h는 약 35,800`km 정도이다. 

정지궤도 인공위성더 알기

지구(M)지구(M)

인공위성(m)

vÁ
r h

v vª
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테마 대표 문제

접근 전략

B의 주기가 t¼이고, t=t¼일 때 A와 

B가 처음 만나므로 A와 B가 만나는 

위치는 y축상의 y=d인 점이다.

간략 풀이

ㄱ. t=0부터 t=t¼까지 A의 이동 

거리는 ;4#;_2pd이고, B의 이동 거

리는 2pd이므로 이동 거리는 A가 B

보다 작다.

ㄴ. t=0부터 t=t¼까지 A, B는 각

각 ;2#;p, 2p만큼 회전한다. 따라서 각

속도의 크기는 A가 B보다 작다.

ㄷ. 반지름이 같을 때, 구심 가속도의 

크기는 각속도의 크기의 제곱에 비례

한다. 각속도의 크기는 A가 B의 ;4#;

배이므로 구심 가속도의 크기는 A가 

B의 ;1»6;배이다.

정답 | ③

 

그림과 같이 xy 평면에서 물체 A, B가 각각 원점 O를 중심으로 반지름이 

d인 원 궤도를 따라 등속 원운동을 한다. 시간 t=0일 때 A, B는 각각 x축

상의 x=-d인 점, y축상의 y=d인 점을 지나고, t=t¼일 때 A, B가 처

음 만난다. 속력은 A가 B보다 작고, B의 주기는 t¼이다. 

t=0부터 t¼까지, 이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고

른 것은? (단, 물체의 크기는 무시한다.)

ㄱ. 이동 거리는 A가 B보다 작다.

ㄴ. 각속도의 크기는 A가 B보다 작다.

ㄷ. 구심 가속도의 크기는 A가 B의 ;4#;배이다. 

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

| 2026학년도 대수능 | 

유사점과 차이점

A, B가 등속 원운동을 하는 부분은 

대표 문제와 유사하나, A, B가 처음

으로 만나는 시간을 계산해야 하는 

부분이 다르다.

배경 지식

등속 원운동을 하는 물체의 궤도 반

지름이 같을 때, 물체의 속력은 물체

의 각속도에 비례한다.

닮은 꼴 문제로 유형 익히기 정답과 해설 8쪽

26070-0035
그림과 같이 xy 평면에서 물체 A, B가 각각 원점 O를 중심으로 반지름이 

d인 원 궤도를 따라 등속 원운동을 한다. 시간 t=0일 때 A, B는 각각 x축

상의 x=-d인 점, x축상의 x=d인 점을 지나고, t=T일 때 A, B가 처

음으로 x축상의 x=d인 점에서 만난다. 속력은 A가 B보다 작고, A의 주

기는 t¼이다. 

t=0부터 t¼까지, 이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고

른 것은? (단, 물체의 크기는 무시한다.)

ㄱ. T=;2!;t¼이다.

ㄴ. 각속도의 크기는 B가 A의 2배이다.

ㄷ. 구심 가속도의 크기는 B가 A의 2배이다. 

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

y

xd

d

-d

-d O

B

A

y

xd

d

-d

-d O
BA
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수 점 스능 테 트2 정답과 해설 8쪽

01	 26070-0036 
그림과 같이 물레 위의 도자기가 회전하고 있다. 도자기 바깥면의 

두 점 A, B는 동일한 주기로 등속 원운동을 하고 있고, 회전축으

로부터의 수직 거리는 A가 B보다 크다. 

고정된
회전축

도자기

물레

A

B

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 각속도의 크기는 A에서와 B에서가 같다.

ㄴ. 속력은 A에서가 B에서보다 크다.

ㄷ. 가속도의 크기는 A에서가 B에서보다 크다.

① ㄱ 	 ② ㄴ   	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

02	 26070-0037 
그림과 같이 반지름이 각각 2r, 4r인 원판 A, B가 벨트에 연결되

어 일정한 속력으로 회전한다. 점 p, q, s는 A, B에 각각 고정된 

점이며, p, q, s를 각각 포함하는 원 궤도의 반지름은 각각 r, 2r, r
이다.

2r
r

A

B

rp q
s2r

4r

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 벨트는 원판에서 미끄러지지 않는다.)

ㄱ. 각속도의 크기는 p에서가 s에서의 2배이다.   

ㄴ. 속력은 p에서가 q에서의 2배이다.

ㄷ. 가속도의 크기는 p에서가 s에서의 4배이다.  

① ㄱ 	 ② ㄴ   	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

03	 26070-0038 
그림 (가)는 물체가 xy 평면에서 원점 O를 중심으로 일정한 속력

으로 반지름이 r인 등속 원운동을 하는 것을 나타낸 것이다. 그림 

(나)는 (가)에서 물체의 속도의 x성분 vx를 시간 t에 따라 나타낸 

것이다. 

y

x

r

r

-r

-r O

  

t¼
v¼

v®

0

-v¼
2t¼

3t¼
t

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

ㄱ. t=0일 때, 물체는 y축상의 y=r를 지난다.

ㄴ. 물체의 가속도의 크기는 
pÛ`r
t¼Û`

이다.

ㄷ. t=t¼일 때, 물체의 가속도의 방향은 -y방향이다.

① ㄱ 	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)

04	 26070-0039 
그림 (가), (나)는 수평면 위에서 질량이 m인 물체 A가 질량이 각

각 M, 2M인 추에 실로 연결되어 등속 원운동을 하는 것을 나타

낸 것이다. 원 궤도의 반지름은 (가)에서와 (나)에서가 r로 같다.

M

r
A

m
수평면

   

2M

r
A

m
수평면

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 물체의 크기, 실의 질량, 모든 마찰은 무시한다.) 

ㄱ. ‌�A에 작용하는 구심력의 크기는 (나)에서가 (가)에서의 2배
이다.

ㄴ. A의 각속도의 크기는 (나)에서가 (가)에서의 2배이다.

ㄷ. A의 속력은 (나)에서가 (가)에서의 2배이다.

① ㄱ 	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)
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수 점 스능 테 트2 정답과 해설 8쪽

05	 26070-0040 
그림은 실의 한쪽 끝에 질량이 M인 추를 매달고, 유리관 속을 통

과시킨 실의 다른 쪽 끝에는 질량이 m인 물체를 달아 등속 원운

동 시키는 모습을 나타낸 것이다. 유리관의 끝점 O에서 물체까지

의 실의 길이는 '2l이고, 실이 연직 방향과 이루는 각은 45ù이다.

O
12l

M

m

추

45ù

물체

유리관

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 중력 가속도는 g이고, 유리관의 굵기, 물체의 크기, 실의 질량, 

모든 마찰은 무시한다.) 

ㄱ. 실이 물체를 당기는 힘의 크기는 Mg이다. 

ㄴ. M='2m이다.

ㄷ. 물체의 주기는 2p¾ l
g이다.

① ㄱ 	 ② ㄷ   	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

06	 26070-0041 
그림과 같이 질량이 m인 물체가 천장에 실로 연결되어 수평면에

서 등속 원운동을 한다. 실의 길이는 l이고, 실과 연직 방향이 이

루는 각은 h이다. 원운동의 주기는 2p¾ l
g이고, tanh=;3$;이다.

천장

h

수평면

l

m

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 중력 가속도는 g이고, 물체의 크기와 실의 질량은 무시한다.)

ㄱ. 물체의 각속도의 크기는 ¾ g
l이다.  

ㄴ. 물체에 작용하는 구심력의 크기는 ;5$;mg이다. 

ㄷ. 수평면이 물체를 떠받치는 힘의 크기는 ;5@;mg이다.

① ㄱ 	 ② ㄷ   	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

07	 26070-0042 
그림 (가), (나)와 같이 고정된 회전축에 길이가 각각 lÁ, lª이고, 

높이 차가 h로 같은 줄에 연결된 동일한 물체가 각각 등속 원운동

을 한다. (가), (나)에서 고정된 회전축과 줄이 이루는 각은 각각 

hÁ, hª이고, hÁ<hª이다.

수평면

hÁh lÁ

고정된 회전축   

수평면

hªh lª

고정된 회전축

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 물체의 크기, 실의 질량은 무시한다.) 

ㄱ. ‌�실이 물체를 당기는 힘의 크기는 (가)에서가 (나)에서보다 

작다. 

ㄴ. 가속도의 크기는 (가)에서가 (나)에서보다 작다. 

ㄷ. 물체의 속력은 (가)에서가 (나)에서보다 작다.

① ㄱ 	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)

08	 26070-0043 
그림과 같이 물체 A, B가 실 p, q에 연결되어 점 O를 중심으로 

같은 각속도로 등속 원운동을 한다. A, B의 질량은 각각 2m, m

이고, A, B의 원 궤도의 반지름은 각각 r, 3r이다.

AO
p q

B
r m2m

3r

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 물체의 크기, 실의 질량은 무시한다.) 

ㄱ. 물체의 속력은 B가 A의 3배이다.

ㄴ. 물체의 가속도의 크기는 B가 A의 3배이다. 

ㄷ. ‌�p가 A를 당기는 힘의 크기는 q가 B를 당기는 힘의 크기

의 2배이다.

① ㄱ 	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ
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09	 26070-0044 
그림과 같이 위성이 행성을 한 초점으로 하는 타원 궤도를 따라 운

동하여 점 a~d를 지난다. a, c는 각각 위성이 행성의 중심으로부

터 가장 가까운 점과 가장 먼 점이고, 행성의 중심으로부터 b, d까

지의 거리는 같다. 타원의 면적은 8S이고, 위성이 a에서 b까지 운

동하는 동안 행성과 위성을 연결한 선분이 쓸고 지나간 면적은 S

이다. 점 O는 타원의 중심이다.

ca

b

d

O

S

행성

위성

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 위성에 작용하는 중력의 크기는 a에서가 b에서보다 크다. 

ㄴ. 위성의 가속도의 크기는 b에서와 d에서가 같다. 

ㄷ. ‌�위성이 c에서 d까지 운동하는 데 걸린 시간은 d에서 a까

지 운동하는 데 걸린 시간의 3배이다.

① ㄱ 	 ② ㄷ   	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

11	 26070-0046 
그림은 위성 A, B가 동일한 행성을 한 초점으로 하는 각각의 타

원 궤도를 따라 한 주기 동안 운동할 때 행성이 A, B에 작용하는 

중력의 크기를 행성의 중심으로부터 A, B의 중심까지의 거리에 

따라 나타낸 것이다.

r

F
2F

0

4F

8F

rÁ 4r 거리

중력의
크기

B

A

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, A, B에는 행성에 의한 중력만 작용한다.) 

ㄱ. 질량은 A가 B의 2배이다. 

ㄴ. rÁ=2r이다.

ㄷ. 위성의 공전 주기는 B가 A의 4배이다.

① ㄱ 	 ② ㄴ   	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

10	 26070-0045 
그림과 같이 위성 P와 Q가 행성을 한 초점으로 하는 타원 궤도를 

따라 공전하고 있다. 점 a는 P와 Q가 행성과 가장 가까운 지점이

고, 점 b, c는 P와 Q가 각각 행성에서 가장 먼 지점이다. a와 b 

사이의 거리는 d이고, 공전 주기는 Q가 P의 8배이다. 

행성
a

b
c

위성 P 위성 Q

d

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, P와 Q에는 행성에 의한 중력만 작용한다.)

ㄱ. a를 지나는 순간의 가속도의 크기는 P와 Q가 같다.

ㄴ. a를 지나는 순간의 속력은 P와 Q가 같다. 

ㄷ. b와 c 사이의 거리는 3d이다.

① ㄱ 	 ② ㄴ    	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

12	 26070-0047 
그림과 같이 위성 A, B가 행성을 중심으로 각각 궤도 반지름이 

r, 2r인 등속 원운동을 한다. A에 작용하는 중력의 크기는 B에 

작용하는 중력의 크기의 2배이다.

r

2r

B

A

행성

위성에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것

은? (단, A, B에는 행성에 의한 중력만 작용한다.)  

ㄱ. 질량은 A가 B의 2배이다. 

ㄴ. 공전 주기는 B가 A의 2'2배이다.

ㄷ. 속력은 A가 B의 '2배이다.

① ㄱ 	 ② ㄴ   	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ
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그림은 마찰이 없는 수평면에서 추와 연결된 물체를 수평면과 나란하게 등속 원운동을 시키는 것을 나타낸 것이다. 물

체의 속력은 v이고, 원 궤도 반지름은 r이다. 표는 실험 Ⅰ, Ⅱ, Ⅲ에서 물체의 질량과 추의 질량, v, r를 나타낸 것 

이다. 

r

v물체

추

   
구분 물체의 질량 추의 질량 v r

Ⅰ m M v¼ r¼

Ⅱ 2m M v¼ ㉠

Ⅲ m 2M ㉡ r¼

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 물체의 크기, 실의 질량 및 모든 마찰은 무시한다.) 

ㄱ. 물체에 작용하는 구심력의 크기는 Ⅲ에서가 Ⅰ에서의 2배이다.

ㄴ. ㉠은 2r¼이다.

ㄷ. ㉡은 2v¼이다.

① ㄱ	 ② ㄷ   	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ  	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

02	 26070-0049

그림 (가)는 xy 평면에서 질량이 각각 m, 2m인 물체 A, B가 원점 O를 중심으로 등속 원운동을 하는 모습을 나타낸 

것으로, A, B의 원 궤도 반지름은 각각 2r, r이다. 그림 (나)는 (가)에서 A, B의 위치의 y성분 Sy를 시간 t에 따라 나

타낸 것이다. 

y

x2r

2m

m

r-r

-r

-2r

-2r

A

B

O

   

2r

r

-r
t¼ 2t¼ t

Sò

0

-2r

A

B

물체에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 물체의 크기는 무시한다.) 

ㄱ. 각속도의 크기는 B가 A의 2배이다.

ㄴ. 속력은 A가 B의 4배이다.

ㄷ. 구심력의 크기는 A가 B의 4배이다.

① ㄱ	 ② ㄴ   	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ  	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)
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03	 26070-0050

그림과 같이 물체 A, B가 경사면 안쪽 면에서 수평면과 나란하게 각각 등속 원운동을 한다. A, B가 운동하는 경사면

이 수평면과 이루는 각은 각각 30ù, 60ù이다. A, B의 질량은 각각 m, 2m이고, 원 궤도의 반지름은 각각 r, 3r이다. 

2m

m

3r

30ù

A

B

60ù
r

수평면

물체에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 물체의 크기와 모든 마찰은 무시한다.) 

ㄱ. 구심력의 크기는 B가 A의 6배이다.

ㄴ. 가속도의 크기는 B가 A의 3배이다.

ㄷ. 각속도의 크기는 A와 B가 같다. 

① ㄱ	 ② ㄷ   	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ  	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

04	 26070-0051

그림과 같이 위성 A는 행성을 한 초점으로 하는 타원 운동을, 위성 B는 행성을 중심으로 반지름이 R이고 공전 주기

가 T인 원운동을 한다. 점 p는 A가 행성으로부터 가장 가까운 지점이고, p에서 A와 B의 궤도가 접한다. 행성의 중

심으로부터 p까지의 거리는 R이고, 행성의 중심으로부터 타원의 중심 O까지의 거리는 3R이다. A, B의 질량은 각

각 2m, m이고, 타원의 면적은 S이다. 

행성

A

O
p

m

2m

B

R 3R

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, A, B에는 행성에 의한 중력만 작용한다.)  

ㄱ. A의 공전 주기는 8T이다.

ㄴ. 4T 동안, A의 중심과 행성의 중심을 연결한 선분이 쓸고 지나간 면적은 ;2!;S이다.

ㄷ. p에서 위성에 작용하는 중력의 크기는 A가 B의 2배이다. 

① ㄱ	 ② ㄷ   	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ  	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ
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그림과 같이 질량이 같은 위성 A, B가 행성을 한 초점으로 하는 타원 궤도를 따라 각각 공전하고 있다. 점 p, r는 각

각 A, B가 행성으로부터 가장 먼 지점이고, 점 q는 B가 행성으로부터 가장 가까운 지점이면서 A의 타원 궤도의 중

심이다. A가 행성으로부터 가장 가까운 r에서 A, B의 궤도가 접하고, B에 작용하는 중력의 크기는 q에서가 r에서의 

9배이다. 

B

A

p q r
행성

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, A, B에는 행성에 의한 중력만 작용한다.)  

ㄱ. 위성의 공전 주기는 A가 B의 2'2배이다. 

ㄴ. r에서 위성의 속력은 A와 B가 같다. 

ㄷ. q에서 B에 작용하는 중력의 크기는 p에서 A에 작용하는 중력의 크기의 25배이다.

① ㄱ	 ② ㄴ   	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ  	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

06	 26070-0053

그림과 같이 위성 A는 행성을 한 초점으로 하는 타원 운동을, 위성 B는 행성을 중심으로 반지름이 R인 원운동을 한

다. A의 궤도에서 점 p는 행성에서 가장 가까운 지점이고, 점 q는 행성에서 가장 먼 지점이다. A, B의 질량은 각각 

4m, m이고, B에 작용하는 중력의 크기는 p에서 A에 작용하는 중력의 크기와 같다. 점 O는 A의 타원 궤도의 중심

이다.

B

4m

m

A

행성
p q

O

R

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, A, B에는 행성에 의한 중력만 작용한다.) 

ㄱ. A의 속력은 p에서가 q에서보다 크다.

ㄴ. 위성의 공전 주기는 A가 B의 3'3배이다.

ㄷ. A의 가속도의 크기는 p에서가 q에서의 4배이다. 

① ㄱ	 ② ㄴ   	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ  	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ
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테마

Ⅰ. 역학적 상호 작용일반 상대성 이론04
	가속 좌표계와 관성력

⑴	가속 좌표계

①	�관성 좌표계: 정지 또는 등속도 운동을 하는 관찰자를 기준으로 

하는 좌표계

②	�가속 좌표계: 가속도 운동을 하는 관찰자를 기준으로 하는 좌	

표계

⑵	관성력

①	가속 좌표계에서 뉴턴 운동 제2법칙을 만족하기 위한 가상의 힘

②	�가속도가 aø인 가속 좌표계에서 질량이 m인 물체에 작용하는 관성

력 F²관의 크기는 ma이고 방향은 계의 가속도와 반대 방향이다.

F²관=-maø

⑶	관성력의 예 

①	�지면에 대해 가속도 aø로 가속도 운동을 하는 버스

	 •�버스 밖의 정지 상태인 관찰자: 그림 (가)에서 추에 작용하는 

알짜힘은 ma ø이고 추에는 중력 mgø와 줄이 추를 당기는 힘 Tò²

가 작용한다고 관측한다.

mgø+T òø=ma ø

	 •�버스 안의 정지 상태인 관찰자: 그림 (나)에서 추에는 중력 

mgø, 줄이 추를 당기는 힘 T ò², 관성력 F²관이 작용한다고 관측

한다.

am m

ma=mg+T mg+T+F`=0

a

mg
ma

T T
F

mg
관

관

	 (가) 지면에 서 있는 사람이 	 (나) 버스 안에 정지한 사람이 본
	 본 추에 작용하는 힘	 추에 작용하는 힘

②	�원운동을 하는 버스

	 •�버스 밖의 정지 상태인 관찰자: 그림 (가)에서 추에 작용하는 

알짜힘은 maø, 추에는 중력 mgø와 줄이 추를 당기는 힘 T ò²가 

작용한다고 관측한다.

mgø+T òø=ma ø

	 •�버스 안의 정지 상태인 관찰자: 그림 (나)에서 추에 작용하는 

알짜힘은 0이고, 추에는 중력 mgø, 줄이 추를 당기는 힘 T², 관

성력 F²관이 작용한다고 관측한다.

mgø+T òø+F²관=0

	 •�원심력: 원운동을 하는 좌표계에서 중심에서 멀어지는 방향으

로 나타나는 관성력

mg
mgma

T T F관

	 (가) 지면에 정지해 있는 사람이 	 (나) 버스 안에 정지한 사람이 본
	 본 추에 작용하는 힘	 추에 작용하는 힘의 평형

	등가 원리와 일반 상대성 이론

⑴	등가 원리

①	�등가 원리: 관성력과 중력은 근본적으로 구분할 수 없다는 원리

이다. 

②	�우주선 밖을 볼 수 없는 우주선 안의 관찰자는 포물선 경로를 따

라 운동하는 물체의 운동이 중력 때문인지 관성력 때문인지 구분

할 수 없다.

③	�우주선의 한쪽 벽면에서 방출된 빛

은 그림 (가)와 같이 가속도 운동을 

하는 우주선 안의 관찰자가 볼 때 

휘어져 진행하며, 등가 원리에 의해 

(나)와 같이 지구 표면에 정지해 있

는 우주선 안의 관찰자가 볼 때도 

휘어져 진행한다.

⑵	관성 질량과 중력 질량

①	�관성 질량: 운동 법칙 F=ma의 관계에서 나타나는 질량

②	�중력 질량: 중력 F=GmÁmª
rÛ`
의 관계에서 나타나는 질량

③	�중력 질량과 관성 질량은 같다. 

g

g빛 빛

	 (가)	 (나)

•‌�엘리베이터 밖의 관찰자: 그림 (가)에서 관찰자는 용수철의 탄성력 

F²û와 중력 mgø의 합력 F²에 의해 추가 엘리베이터와 같은 가속도 

aø로 운동을 하는 것으로 관측한다.  mgø+F²û=F²=ma ø

•‌�엘리베이터 안의 관찰자: 그림 (나)에서 관찰자는 용수철의 탄성력 

F²û, 중력 mgø, 엘리베이터의 가속 운동에 의한 관성력 F²관이 평형

을 이루어 추가 정지한 것으로 관측한다.  mgø+F²û+F²관=0

a

Fk

F

mg

m
             

Fk

F관mg

m 정지

a

(가) 엘리베이터 밖에 정지한 
사람이 본 추의 가속도 운동

(나) 엘리베이터 안에 정지한 
사람이 본 힘의 평형

가속도 운동을 하는 엘리베이터더 알기
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⑶	일반 상대성 이론

①	�1915년 아인슈타인은 등가 원리를 바탕으로 새로운 중력 이론인 

일반 상대성 이론을 완성하였다. 

②	�시공간의 휘어짐: 질량에 의해 시공간이 휘어진다.

③	�시간 지연: 시공간이 많이 휘어질수록 시간이 느리게 간다.

④	�중력파: 초신성 폭발과 같은 현상으로 시공간이 요동을 치게 되

어 파동의 형태로 퍼져 나가는 것을 중력파라고 한다.

	일반 상대성 이론의 증거

⑴	수성의 세차 운동 설명

①	�수성의 세차 운동: 뉴턴 중력 법칙을 적용하면 수성의 근일점 세차 

운동의 예측값과 관측값이 100년에 약 43"의 오차가 나타난다.

②	�태양의 질량에 의해 시공간이 휘어져 있다는 일반 상대성 이론을 

적용하여 오차를 설명할 수 있다.

⑵	�GPS 위성의 시간 보정: 지표면보다 위성이 있는 곳의 중력이 작아 

시간이 빠르게 가기 때문에 시간의 차이를 보정해 주어야 한다.

⑶	시공간의 휘어짐

①	�태양 주위의 시공간이 휘어져 있다면 태양 근처를 지나는 빛도 

휘어진다. 

	  ‌�1919년 영국의 과학자 에딩턴

은 일식이 일어날 때 태양 주위

에서 관측한 별의 위치와 실제 

위치에 차이가 있음을 발견하

여 일반 상대성 이론의 예측이 옳음을 증명하였다.

②	�중력 렌즈 효과: 먼 곳에 있는 밝은 별에서 나온 빛이 지구에 도

달할 때 중간에 질량이 매우 큰 천체가 있으면 빛이 휘어져 별의 

상이 여러 개로 보일 수 있다. 이처럼 중력이 렌즈처럼 빛을 휘게 

하는 것을 중력 렌즈라고 한다. 

	  아인슈타인의 십자가, 아인슈타인의 고리    

질량이
큰 천체

지구

별

관찰자에게
보이는 모습

1.75"

태양이 있을 때
관측되는 위치

실제 위치

태양 지구

	블랙홀

⑴	탈출 속력

①	�탈출 속력: 물체가 천체의 중력을 벗어나 무한히 먼 곳까지 가기 

위한 최소한의 속력

②	�질량이 M이고 반지름이 R인 천체 표면에서의 탈출 속력은 

	 ®É 2GMR
 (G: 중력 상수)이다.

③	�탈출 속력이 빛의 속력보다 큰 천체에서는 빛조차 천체의 중력을 

벗어날 수 없다.

⑵	블랙홀

①	�블랙홀: 질량이 아주 큰 별이 진화의 마지막 단계에서 자체 중력

이 매우 커서 스스로 붕괴되어 빛조차도 탈출할 수 없는 천체를 

블랙홀이라고 한다.

②	�사건의 지평선: 중력이 클수록 시간이 느리게 가며, 블랙홀의 어

떤 경계에서는 시간이 멈춘 것처럼 보인다.

③	�항성의 밀도에 따른 시공간의 휘어짐: 일반 상대성 이론에 따르

면 질량이 큰 천체일수록 주변의 시공간을 휘게 하는 정도가 크

며, 중력에 의한 수축으로 극도로 밀도가 큰 천체는 시공간을 극

단적으로 휘게 만든다.

항성
백색 왜성

블랙홀

항성 주변
시공간

항성의 크기가 수축되어
밀도가 커진 시공간

밀도가 매우 큰 블랙홀
주변의 시공간

④	�별의 질량에 따른 블랙홀의 형성: 태양 정도의 별이 붕괴하면 백

색 왜성이 되고, 별이 핵융합 과정을 끝내고 초신성 폭발 이후 남

은 질량이 태양 질량의 1.4배보다 큰 별은 중성자별이 되며, 태

양 질량의 3배보다 큰 별은 블랙홀이 될 수 있다.

⑤	�블랙홀의 발견: 블랙홀 주변의 물질이 블랙홀로 빨려 들어갈 때 

매우 높은 온도로 가열되어 X선을 방출하는데, 이 X선을 관측

하여 블랙홀을 발견할 수 있다.

탈출 속력더 알기  

•�천체로부터 무한히 먼 곳에서 물체의 중력 퍼텐셜 에너지   

U=0

•�반지름이 R, 질량이 M인 천체의 중심에서 r만큼 떨어진 곳에 있는 질

량이 m인 물체의 퍼텐셜 에너지  

U=-G Mm
r

•�천체 중심으로부터 r만큼 떨어진 곳에서 속력 v로 운동하는 물체의 역

학적 에너지

E=K+U=;2!;mvÛ`-G Mm
r  

•�천체 표면에서 속력 v¼으로 발사된 물체의 역학적 에너지

E=K+U=;2!;mv¼Û`-G Mm
R

•�물체가 천체로부터 탈출하기 위해서는 역학적 에너지가 E¾0가 되어

야 한다.

•�천체 표면에서 발사된 물체의 역학적 에너지가 E=0이 되도록 하는 물

체의 발사 속도의 크기를 탈출 속력이라고 한다.

•�탈출 속력(vÒ)

E=;2!;mvÒÛ`-G Mm
R =0, vÒ=®É 2GM

R
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테마 대표 문제

접근 전략

+y방향으로 가속되는 우주선 안의 

물체와 사람에게 -y방향으로 관성

력이 작용한다. 

간략 풀이

물체가 같은 거리를 낙하할 때 가속

도가 클수록 낙하 시간이 작다. 따라

서 B가 관찰할 때 p의 가속도의 크기

는 C가 관찰할 때 q의 가속도의 크기

보다 크다. 

ㄱ. B가 관찰할 때 p가 -y방향으로 

운동하므로 우주선의 가속도의 방향

은 +y방향이다. 따라서 A가 관찰할 

때 B의 가속도 방향은 +y방향이다. 

ㄴ. 우주선 안에 있는 B, C의 가속

도의 크기는 관성 좌표계에서 관찰한 

우주선의 가속도의 크기와 같다. 따라

서 A가 관찰할 때, 가속도의 크기는 

B가 C보다 크다. 

ㄷ. A가 관찰할 때 B가 탄 우주선이 

+y방향으로 가속되므로 B가 관찰

할 때 p에 작용하는 관성력의 방향은 

-y방향이다. 

정답 | ⑤

 

그림과 같이 텅 빈 우주 공간에서 정지한 관찰자 A에 

대해 관찰자 B, C가 탄 우주선이 각각 일정한 가속도로 

+y방향으로 직선 운동을 한다. B가 관찰할 때 가만히 

놓은 물체 p와 C가 관찰할 때 가만히 놓은 물체 q는 각

각 -y방향으로 운동하며, B가 관찰할 때 p가 거리 h

만큼 이동하는 데 걸리는 시간이 C가 관찰할 때 q가 h

만큼 이동하는 데 걸리는 시간보다 작다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 

고른 것은? (단, 물체의 크기는 무시한다.)

ㄱ. A가 관찰할 때, B의 가속도 방향은 +y방향이다. 

ㄴ. A가 관찰할 때, 가속도의 크기는 B가 C보다 크다. 

ㄷ. B가 관찰할 때, p에 작용하는 관성력의 방향은 -y방향이다. 

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

| 2026학년도 대수능 | 

닮은 꼴 문제로 유형 익히기 정답과 해설 11쪽

유사점과 차이점

가속되는 좌표계에서 운동하는 물체

의 운동을 분석해야 하는 점에서 대

표 문제와 유사하지만 관성력의 크기

를 분석해야 하는 점에서 대표 문제

와 다르다. 

배경 지식

가속 좌표계에서 관찰할 때, 가속 좌

표계에 있는 물체에는 좌표계 가속도 

방향의 반대 방향으로 관성력이 작용

한다. 

26070-0054
그림과 같이 텅 빈 우주 공간에서 정지한 관찰자 A에 대

해 관찰자 B, C가 탄 우주선이 각각 일정한 가속도로 

+y방향으로 직선 운동을 한다. B, C는 질량이 같은 물

체 p, q를 각각 같은 속력으로 +y방향으로 던졌다가 받

았다. B, C가 관찰할 때 p, q는 각각 등가속도 운동을 하

여 던진 위치로부터 각각 거리 dÁ, dª만큼 떨어진 최고점

까지 도달했다가 던진 위치로 되돌아왔다. B, C의 질량

은 같고 dÁ>dª이다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 물체의 크기는 무시한다.)

ㄱ. B가 관찰할 때, p가 +y방향으로 운동하는 동안 p에 작용하는 관성력의 방향은 +y방향이다. 

ㄴ. p, q가 각각 최고점에 도달했을 때 저울에 측정된 힘의 크기는 B가 C보다 크다. 

ㄷ. B가 관찰할 때 p가 최고점까지 도달하는 데 걸린 시간은 C가 관찰할 때 q가 최고점에 도달하는 

데 걸린 시간보다 크다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄴ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

y

x
B

p

운동
방향

C

A

q

운동
방향

y

x

운동
방향

A

B
p

dÁ

저울

운동
방향

C
q

dª

저울
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수 점 스능 테 트2 정답과 해설 11쪽

01	 26070-0055 
그림은 텅 빈 우주 공간에서 일정한 크기의 

각속도 x로 자전하는 원형의 우주 정거장을 

모식적으로 나타낸 것이다. 우주 정거장에 서  

있는 우주인 A는 반지름이 R인 등속 원운

동을 하고, 우주 정거장의 바닥면이 A에 우

주 정거장의 중심 방향으로 작용하는 힘의 크

기는 지구 표면에서 A에 작용하는 중력의 크기와 같다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 지구 표면에서 중력 가속도는 g이고, A의 크기는 무시한다.) 

ㄱ. ‌�A의 좌표계에서 A에 작용하는 관성력의 방향은 우주 정

거장의 중심 방향이다.   

ㄴ. x=¾ g
R이다. 

ㄷ. ‌�x가 증가하면 A의 좌표계에서 A에 작용하는 원심력의 크

기는 증가한다.

① ㄱ	 ② ㄷ   	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ     	⑤ ㄴ, ㄷ

03	 26070-0057 
그림과 같이 수평면에 정지한 관찰자 A에 대해 질량이 같은 사람 

B, C가 길이가 각각 2L,̀ 3L인 줄 p, q에 연결된 동일한 놀이기

구의 의자에 앉아 수평면과 나란하게 등속 원운동을 하고 있다. 

p, q가 연직선과 이루는 각은 각각 hp,̀hq로 일정하고, B, C의 각속

도의 크기는 같다. 

수평면

A

B

p
q

C

2L
3L

h¹ hÏ

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 사람과 의자의 크기, 의자와 줄의 질량, 모든 마찰과 공기 저항

은 무시한다.)

ㄱ. h¹<hÏ이다. 

ㄴ. ‌�A의 좌표계에서 B에 작용하는 알짜힘의 방향과 B의 좌표

계에서 B에 작용하는 관성력의 방향은 서로 반대이다. 

ㄷ. ‌�B의 좌표계에서 B에 작용하는 관성력의 크기는 C의 좌표

계에서 C에 작용하는 관성력의 크기보다 크다. 

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	  ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

02	 26070-0056 
그림 (가)는 엘리베이터의 천장에 고정된 도르래를 통해 실 p, q
로 연결된 물체 A, B가 지표면에 고정된 좌표계에 대해 엘리베이

터와 함께 정지해 있는 것을 나타낸 것이다. 그림 (나)는 (가)의 엘

리베이터가 연직 위 방향으로 운동할 때 지표면에 고정된 좌표계

에서 측정한 A의 속력을 시간에 따라 나타낸 것이다. A, B의 질

량은 각각 4`kg, 2`kg이다. p, q가 A에 작용하는 힘의 크기는 

같다.

엘리베이터

2`kg
4`kgA

B

p q

   

2 40

4

속력

(m/s)

시간(s)

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 중력 가속도는 10`m/sÛ̀ 이고, p, q는 서로 평행하고 A, B는 엘

리베이터의 바닥면과 나란하며, 실의 질량, 모든 마찰은 무시한다.) 

ㄱ. ‌�1초일 때 A에 작용하는 관성력의 방향은 엘리베이터의 운

동 방향과 같다. 

ㄴ. 1초일 때 p가 A를 당기는 힘의 크기는 18`N이다. 

ㄷ. ‌�A가 B에 연직 방향으로 작용하는 힘의 크기는 1초일 때가 

3초일 때보다 2`N만큼 크다. 

① ㄱ	 ② ㄷ   	 ③ ㄱ, ㄴ 	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

(가) (나)

04	 26070-0058 
그림은 질량이 각각 태양의 85배, 태

양의 65배인 블랙홀 P, Q가 회전하

면서 접근하는 모습을 보며 학생 A, 

B, C가 대화하고 있는 모습을 나타낸 

것이다. P, Q가 서로 가까워져 충돌

하면 급격한 질량 변화가 일어난다.

제시한 내용이 옳은 학생만을 있는 대로 고른 것은? 

① A	 ② B   	 ③ A, C	 ④ B, C	 ⑤ A, B, C

시공간을 휘게 하

는 정도는 P가 Q
보다 커.

P와 Q의 충돌 과정에서 질
량 변화에 의해 시공간의 뒤

틀림으로 중력파가 발생해.

P의 중심에 가까
이 갈수록 시간은 

느리게 가.

학생 A

학생 B

학생 C

R
A

x

바닥면

QQ

PP
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05	 26070-0059 
그림 (가)와 같이 수평면에 정지한 관찰자 A에 대해 관찰자 B가 

탄 수레가 +x방향으로 등가속도 운동을 하고 있다. 수레의 벽에

는 물체가 실 p에 매달려 있다. p가 수평 방향과 이루는 각은 60ù
로 일정하다. 그림 (나)는 (가)에서 실 q를 추가로 천장에 연결하여 

물체에 매달았을 때 p는 수평 방향과, q는 연직 방향과 각각 30ù
의 일정한 각을 이루는 모습을 나타낸 것이다. 

A

B

수평면

물체
p

60ù

y

x

운동 방향    

A

수평면

물체

p
q30ù

30ù

y

x

운동 방향

B

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 물체의 크기, 실의 질량과 모든 마찰은 무시한다.)

ㄱ. ‌�A의 좌표계에서 수레의 가속도의 방향은 -x방향이다. 

ㄴ. ‌�(나)에서 q가 물체에 작용하는 힘의 크기는 물체에 작용하

는 중력의 크기와 같다. 

ㄷ. ‌�(나)에서 p, q를 동시에 끊으면 B의 좌표계에서 물체는 포

물선 운동을 한다. 

① ㄱ 	 ② ㄴ   	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄴ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

(가) (나)

06	 26070-0060 
표는 천체 A, B의 질량, 반지름, 탈출 속력을 나타낸 것이고, 그

림은 A, B 주변에서 +x방향에 대해 각 h�, hõ로 입사한 빛이 

A, B에 의해 +x방향에 대해 각 h�, hõ를 이루며 휘는 모습을 

나타낸 것이다. 

천체 질량 반지름
탈출

속력

A M R v¼

B ㉠ R 2v¼

  

빛

h�h�

d d빛

hõhõ
x

A B

x

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. ㉠은 4M이다. 

ㄴ. ‌�B의 표면에서 속력 v¼으로 연직 위로 발사된 물체는 B의 

중력에 의해 B의 표면으로 되돌아온다. 

ㄷ. h�<hõ이다. 

① ㄴ 	 ② ㄷ   	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

07	 26070-0061 
그림 (가)는 학생 A가 탄 

우주선이 지표면에 정지

해 있는 모습을, (나)는 

학생 B가 탄 우주선이 

텅 빈 우주 공간에서 

+y방향으로 크기가 a

인 가속도로 운동하는 

모습을 나타낸 것이다. 

A, B가 우주선의 바닥으로부터 같은 높이에서 동일한 물체를 

+x방향으로 던졌더니 물체가 각각 포물선 운동을 하여 바닥에 

도달하였다. 던진 순간부터 바닥에 도달할 때까지 물체의 수평 이

동 거리는 A의 좌표계에서가 B의 좌표계에서보다 크고, 걸린 시

간은 A의 좌표계에서와 B의 좌표계에서가 같다. 

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 지표면에서 중력 가속도는 g이다.)

ㄱ. (나)에서 a=g이다. 

ㄴ. ‌�(나)에서 B는 물체의 운동이 중력에 의한 것인지 관성력에 

의한 것인지 구별할 수 없다.  

ㄷ. ‌�바닥에 도달한 순간 물체의 운동 에너지는 A의 좌표계에

서와 B의 좌표계에서가 같다.

① ㄴ 	 ② ㄷ   	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

08	 26070-0062 
그림 (가)는 반지름이 같은 구형의 두 천체 A, B에 의해 시공간이 

휘어진 것을 모식적으로 나타낸 것이고, (나), (다)는 각각 별 P, Q
에서 방출된 빛이 A 또는 B에 의해 휘어진 시공간을 진행하여, 

각각 P', Q'에 위치한 것으로 지구에서 관측되는 모습을 나타낸 

것이다. (나), (다)에서 천체와 별 사이의 거리는 각각 같고 지구에 

대한 천체와 별의 위치도 같다. P와 P' 사이의 거리는 Q와 Q' 사
이의 거리보다 크다. 

AA

BB

 
P

A 또는 B

지구

P'

 
Q

Q'

지구

A 또는 B

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 별과 천체의 운동은 무시하고, 천체의 밀도는 균일하다.)

ㄱ. (나)는 A에 의해 관측되는 모습이다. 

ㄴ. 시간은 A의 표면에서보다 B의 표면에서 느리게 간다. 

ㄷ. ‌�(다)에서 Q가 Q'에 위치한 것으로 관측되는 것은 중력 렌

즈 효과로 설명할 수 있다. 

① ㄱ 	 ② ㄴ  	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

(가) (나) (다)

B
a

y

xA

지표면

y

x

(가) (나)
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그림 (가), (나)와 같이 수평면에 정지한 관찰자 A에 대해 관찰자 B, C가 탄 버스가 +x방향으로 직선 운동을 하고 있

다. 버스의 천장에는 추가 각각 실에 매달려 있고, 동일한 용수철에 물체 P, Q가 연결되어 버스의 수평한 바닥에서 B, 

C에 대해 각각 정지해 있다. (가)에서 추는 실에 연직 방향으로 연결되어 있고, (나)에서 추에 연결된 실과 연직선이 이

루는 각은 30ù로 일정하다. 용수철의 원래 길이는 L¼이고, (가), (나)에서 용수철의 길이는 각각 L(가), L(나)로 일정하다. 

추와 P, Q의 질량은 모두 같다.

수평면

운동 방향
B

y

x

A
P

L(가)

추

   

수평면

운동 방향
C

A
Q

L(나)

추30ù30ù

y

x

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 실과 용수철의 질량, 모든 마찰은 무시한다.)

ㄱ. A의 좌표계에서 추에 작용하는 알짜힘은 (가)에서와 (나)에서가 같다. 

ㄴ. C의 좌표계에서 Q에 작용하는 관성력의 크기는 Q에 작용하는 중력의 크기보다 작다. 

ㄷ. L(가)=L¼>L(나)이다. 

① ㄴ	 ② ㄷ   	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)

02	 26070-0064

그림은 반지름이 같고 밀도가 균일한 행성 P, Q의 표면에 정지해 있는 관측자가 P, Q의 표면에 정지해 있는 동일한 

우주선 내부의 광원에서 방출된 빛의 경로를 관측하는 것을 나타낸 것이다. P의 표면의 우주선의 광원에서 맞은편 벽

의 점 b를 향해 수평면과 나란하게 발사된 빛은 점 c에 도달한다. P, Q의 표면인 수평면으로부터 높이 h인 곳에서 질

량이 같은 물체를 각각 가만히 놓았을 때 물체가 표면에 도달할 때까지 걸린 시간은 P에서가 Q에서의 '2배이다. Q
의 표면의 우주선의 광원에서 b를 향해 수평면과 나란하게 발사된 빛은 맞은 편 벽의 점 a, b, c, d 중 한 점에 도달한

다. a, b, c, d의 간격은 같다.

수평면행성 P

h

광원 b
a

c
d

   

행성 Q

h

광원 b
a

c
d

수평면

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 물체의 크기와 공기 저항은 무시한다.) 

ㄱ. 행성의 질량은 P가 Q보다 크다. 

ㄴ. 행성 표면에서의 탈출 속력은 Q에서가 P에서의 '2배이다. 

ㄷ. Q의 표면의 우주선의 광원에서 b를 향해 수평면과 나란하게 발사된 빛은 d에 도달한다. 

① ㄴ   	 ② ㄷ 	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ
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그림 (가), (나)와 같이 관찰자 A가 탄 버스가 수평면과 이루는 각이 u인 빗면에 정지한 관찰자 B에 대해 빗면 위에서 

+x방향으로 각각 직선 운동을 하고 있다. 버스의 천장에는 물체가 실로 매달려 있고, 실이 버스 천장에 대해 수직인 

y축과 이루는 각은 각각 u, h로 일정하다. (가), (나)에서 실이 물체에 작용하는 힘의 크기는 각각 TÁ, Tª이고, h>u 
이다.

u

운동 방향
y

x

A
u

B
수평면

   

u

운동 방향
y

x

A

B

h

수평면

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 버스의 천장과 빗면은 평행하며, 물체의 크기, 

실의 질량과 모든 마찰은 무시한다.)

ㄱ. B의 좌표계에서 (가)의 물체에 작용하는 알짜힘은 0이다. 

ㄴ. A의 좌표계에서 (나)의 물체에 작용하는 관성력의 방향은 +x방향이다. 

ㄷ. TÁ`:`Tª=cosh`:`cosu이다. 

① ㄱ   	 ② ㄴ   	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)

04	 26070-0066

그림 (가)는 지표면 근처에서 연직 아래로 크기가 일정한 

가속도 a로 운동하는 우주선의 모습을, (나)는 텅 빈 우주 

공간에서 +y방향으로 크기가 g인 일정한 가속도로 운동

하는 우주선의 모습을 나타낸 것이다. (가), (나)의 우주선 

바닥에서 x축과 h의 각을 이루며 속력 v¼으로 던져진 물체

는 각각 우주선 안의 관찰자 A, B의 좌표계에서 포물선 운

동을 하고, 물체가 최고점에 도달할 때까지 수평 방향으로 

이동한 거리는 A의 좌표계에서가 B의 좌표계에서의 ;2#;배 

이다. 

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 중력 가속도는 g이고, 물체의 크기와 공기 저

항은 무시한다.)

ㄱ. a=;3!;g이다. 

ㄴ. 우주선 바닥에서 물체의 최고점까지의 높이는 A의 좌표계에서가 B의 좌표계에서의 ;2#;배이다. 

ㄷ. (가)에서 가속도의 크기가 g가 되면 A의 좌표계에서 물체는 등속 직선 운동을 한다.

① ㄱ	 ② ㄴ  	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

a

A

지표면

최고점

v¼
h

y

x
g

B

최고점
v¼
h

y

x

(가) (나)
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그림 (가)는 질량이 큰 천체 주위의 시공간을 지나는 빛의 경로를 나타낸 것으로 a, b는 빛의 경로상의 점이고 천체의 

중심으로부터의 거리는 a가 b보다 크다. 그림 (나)는 지구에서 멀리 떨어져 있는 밝은 별 A, B가 은하 P, Q에 의해 

휘어져 각각 A', B'에 있는 것처럼 보이는 것을 나타낸 것이다. 지구와 P, Q 사이의 거리는 같고, 지구와 P, Q, A, B
는 일직선상에 위치한다. P와 A 사이의 거리는 Q와 B 사이의 거리와 같고, A와 A' 사이의 거리는 B와 B' 사이의 

거리보다 크다.

천체

a

b

   

B'

P Q 별 B

A'

별 A

지구

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

ㄱ. (가)에서 시간은 a에서가 b에서보다 느리게 간다. 

ㄴ. 질량은 Q가 P보다 크다.  

ㄷ. 은하 주변의 시공간을 휘게 하는 정도는 P가 Q보다 크다. 

① ㄱ	 ② ㄴ  	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄴ	 ⑤ ㄱ, ㄷ

(가) (나)

06	 26070-0068

그림 (가)는 학생 A가 탄 우주선이 지표면에 정지해 있는 것을, (나)는 학생 B가 탄 우주선이 지표면 근처에서 -y방

향으로 등가속도 직선 운동을 하고 있는 것을 나타낸 것이다. 그림 (다)는 텅 빈 우주 공간에서 학생 C가 탄 우주선이 

+y방향으로 등가속도 직선 운동을 하는 것을 나타낸 것이다. A, B, C의 질량은 같다. A, C가 탄 우주선에서 저울에 

측정된 힘의 크기는 같고, B가 탄 우주선에서 저울에 측정된 힘은 0이다. (가)에서 우주선의 광원에서 발사된 빛은 우

주선에 고정된 점 q에 도달하고, (나), (다)에서 우주선의 광원에서 발사된 빛은 각각 p, q, r 중 한 점에 도달한다. 

(가), (나), (다)의 우주선은 동일하고 p, q, r의 간격은 같다. (가), (나), (다)의 A, B, C가 관찰할 때 우주선의 광원에서 

발사된 빛의 방향은 같고, 우주선에서 우주선의 바닥으로부터 광원과 q의 높이는 같다.

A

광원

y

x

지표면

저울

pp
qq
rr

  

운동 방향

B

y

x

지표면

저울

pp
qq
rr

광원

    운동 방향

C

y

x
저울

pp
qq
rr

광원

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

ㄱ. (가)에서 A가 관찰할 때 q에 도달하는 빛은 광원에서 +x방향으로 발사된 빛이다.  

ㄴ. (나)에서 B가 관찰할 때 광원에서 발사된 빛은 등속 직선 운동을 하여 p에 도달한다. 

ㄷ. (다)에서 C가 관찰할 때 광원에서 발사된 빛은 q에 도달한다. 

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나) (다)
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테마

Ⅰ. 역학적 상호 작용일과 에너지05
	일과 운동 에너지

⑴	�일: 물체가 일직선을 따라 거리 s만큼 움직이는 동안 크기가 F

인 일정한 힘을 운동 방향과 h의 각을 이루며 물체에 작용했을 

때, 그 힘이 물체에 한 일 W는 다음과 같다.

W=Fscosh [단위: N´m=J(줄)]

m

F²

Fcoshh

s

⑵	일·운동 에너지 정리

①	�일·운동 에너지 정리: 질량 m인 물체에 일정한 알짜힘(합력) F

를 작용하여 거리 s만큼 이동시킬 때, 알짜힘(합력) F가 한 일은 

물체의 운동 에너지 변화량(DEû)과 같다. 

W=Fs=;2!;mvÛ̀-;2!;mv¼Û``=DEû

v¼ v

s

F F

②	�물체에 작용한 알짜힘(합력)의 방향이 물체의 운동 방향과 같으

면 물체의 운동 에너지는 증가하고, 알짜힘의 방향이 물체의 운

동 방향과 반대이면 물체의 운동 에너지는 감소한다.

③	�자유 낙하 하는 물체에 중력이 한 일: 자유 낙

하 하는 물체의 높이가 hÁ, hª일 때 속력을 각

각 vÁ, vª라고 하면, 중력이 한 일과 운동 에너

지의 관계는 다음과 같다.

	  W=mg(hÁ`-hª`)=;2!;mvªÛ̀ `-;2!;mvÁÛ̀ `=DEû

④	�마찰력이 물체에 한 일: 수평면에서 속력 v¼으로 운동하던 질량 

m인 물체에 크기가 f로 일정한 마찰력이 작용하여 물체가 거리  

s만큼 이동한 순간 물체의 속력이 v가 되었을 때, 마찰력이 한 

일과 운동 에너지의 관계는 다음과 같다.

	   W`=-f`s`=;2!;mvÛ`-;2!;mv¼Û̀ `=DEû(v<v¼, DEû<0)

hÁ

hª

vª

m
vÁ

	포물선 운동과 역학적 에너지

공기 저항을 무시하고 수평면에서 중력 퍼텐셜 에너지를 0이라 할 

때, 수평면에서 수평면과 h의 각을 이루는 방향으로 속도 v¼²으로 비

스듬히 던진 질량이 m인 물체의 역학적 에너지는 보존된다. 

⑴	물체가 던져진 수평면에서 물체의 역학적 에너지

①	�중력 퍼텐셜 에너지: 0

②	운동 에너지: ;2!;mv¼ Û`̀=;2!;m(v¼xÛ̀ `+v¼yÛ`̀ `)

③	�역학적 에너지: E¼=;2!;mv¼ Û`̀=;2!;m(v¼xÛ̀ `+v¼yÛ`̀ `)

⑵	임의의 시간 t일 때 물체의 역학적 에너지

①	�중력 퍼텐셜 에너지: mg{v¼yt-;2!;gtÛ̀ `̀}

②	운동 에너지: ;2!;m{v¼xÛ̀ `+(v¼y-gt)Û`̀ `}

③	�역학적 에너지: mg{v¼yt-;2!;gtÛ`̀ `}+;2!;m{v¼xÛ`̀+(v¼y-gt)Û̀ `̀}

	 =;2!;m(v¼xÛ`̀+v¼yÛ̀ `̀)=E¼  역학적 에너지는 보존된다.

⑶	임의의 높이 y에서 물체의 역학적 에너지

E¼=;2!;mv¼Û̀ `̀=;2!;mvÛ̀ `+mgy=;2!;m(v¼xÛ̀ `+vyÛ`̀ `)+mgy

⑷	최고 높이 H에서 물체의 역학적 에너지 

E¼=;2!;mv¼ Û̀ `̀=mgH+;2!;mv¼xÛ`̀

O

1
2h

xxv¼®

v¼ò

y

vò=v¼ò-gt

v®=v¼®

y=v¼òt- `gtÛ

v

y

v¼

x=v¼®t

에
너
지 mv¼Û

x

1
2

O

mv¼òÛ1
2

mv¼®Û1
2

역학적 에너지

중력 퍼텐셜
에너지

운동 에너지운동 에너지

그림과 같이 경사각이 다른 두 빗면의 기준선 P에 가만히 놓은 질량이 m

으로 같은 물체 A, B가 빗면을 따라 각각 3d, 2d만큼 운동하여 기준선 Q

를 지난다. 

A, B가 P에서 Q까지 운동하는 동안 A, B에 작용하는 알짜힘의 크기, 알

짜힘의 방향으로 이동한 직선 거리, 알짜힘이 물체에 한 일, 운동 에너지 변

화량은 표와 같다. (단, 중력 가속도는 g이고, 물체의 크기는 무시한다.)

운동
알짜힘의 

크기

알짜힘의 방향으로 

이동한 직선 거리

알짜힘이 

물체에 한 일

운동 에너지 

변화량

자유 낙하 할 때 mg h mgh mgh

빗면을 따라 

운동할 때

A F� 3d 3F�d mgh

B Fõ 2d 2Fõd mgh

 ‌�알짜힘이 A, B에 한 일인 A, B의 운동 에너지 변화량이 서로 같으므로 

F� : Fõ=2 : 3이다.

경사각이 다른 두 빗면에서 물체에 작용하는 알짜힘이 한 일더 알기

mm
h3d 2d

Q

P

BA
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•최저점에서 중력 퍼텐셜 에너지: 0

•�최저점에서 운동 에너지: ;2!;mv¼ Û`

•�최고점에서 중력 퍼텐셜 에너지: mgh=mgl(1-cosh)

•�최고점에서 운동 에너지: 0

•�역학적 에너지 보존: ;2!;mv¼Û`=mgl(1-cosh)

•�최저점에서 속력: v¼='Ä2gl(1-cosh)   

m
m

v¼

lcos`h

h
l

h

에
너
지

시간

역학적 에너지

운동
에너지

중력
퍼텐셜
에너지

0 T
4

T
2

▲ 단진자와 역학적 에너지

	단진자와 역학적 에너지

⑴	�단진자 운동과 역학적 에너지: 질량을 무시할 수 있는 줄에 작은 

물체를 매달아 작은 진폭에서 놓으면 물체는 연직면에서 왕복 운

동하는데, 이를 단진자 운동이라고 한다. 

①	�역학적 에너지 보존

	 •�진자가 출발점에서 진동의 중

심을 향해 운동할 때

	 	  ‌�중력 퍼텐셜 에너지 감소량 

=운동 에너지 증가량

	 •�진동의 중심을 지나 위로 운동

할 때

	 	  운동 에너지 감소량=중력 퍼텐셜 에너지 증가량

②	�진동의 중심(최저점): 복원력과 접선 방향으로의 가속도가 0이

고, 속력은 최대이다. 운동 에너지는 최대이고 중력 퍼텐셜 에너

지는 최소이다.

③	�진동의 양 끝(최고점): 복원력과 접선 방향으로의 가속도의 크기

가 최대이고, 속력은 0이다. 운동 에너지는 0이고, 중력 퍼텐셜 

에너지는 최대이다.

⑵	단진자의 주기 

①	�추에 작용하는 접선 방향의 힘(h는 

매우 작다.)

	  F=-mgsinh?-mg
l x

②	�진자의 주기

	  T=2p® l
g

③	�진자의 등시성: 단진자의 주기는 추의 질량에 관계없이 진자의 

길이에만 관계된다.

	열과 일의 전환

⑴	온도와 열

①	�온도: 물체의 차고 따뜻한 정도를 수치로 나타낸 물리량

	 •�물체를 구성하고 있는 분자들의 평균 운동 에너지가 클수록 물

체의 온도가 높다.

②	열: 에너지의 한 형태로, 물체 사이의 온도 차에 의해 이동하는 에너지

	 •�열은 자연적으로 고온에서 저온으로 이동한다.

	 •�열량의 단위는 kcal 또는 J을 사용한다.  

퍼텐셜 에너지
최대

퍼텐셜 에너지
최대

퍼텐셜 에너지
증가

운동 에너지
감소

퍼텐셜 에너지
감소

운동 에너지
증가

운동
에너지
최대

x

l

mg
mgsinh

m mgcosh

실이 추를
잡아당기는 힘

h

h

③	�비열과 열용량

	 •�비열(c): 어떤 물질 1`kg의 온도를 1`K 높이는 데 필요한 열에

너지 (단위: J/kg´K, J/kg´¾, kcal/kg´K, kcal/kg´¾) 

	 •�열용량(C): 어떤 물체의 온도를 1`K 높이는 데 필요한 열에너

지 (단위: J/K, J/¾, kcal/K, kcal/¾)

④	�열평형

	 •�열평형 상태: 온도가 서로 다른 물체 A, B를 접촉시켜 놓았을 

때, 시간이 지나 A, B의 온도가 같아진 상태

	 •�열량 보존 법칙: 열평형 상태에 도달할 때까지 고온의 물체가 

잃은 열량은 저온의 물체가 얻은 열량과 같다.

⑵	열과 일의 전환

①	�열이 일로 전환되는 예

	 •�찌그러진 탁구공을 뜨거운 물속에 넣으면 탁구공이 원래 모양

으로 펴진다.

	 •�증기 기관, 자동차, 제트기의 엔진과 같은 열기관

②	일이 열로 전환되는 예

	 •�사포로 물체를 문지를 때 열이 발생한다. 

	 •�모래가 들어 있는 통을 여러 번 흔들면 모래의 온도가 올라간다.

⑶	열역학 제 1법칙

①	�내부 에너지(U): 물체를 구성하는 입자들의 운동 에너지와 퍼텐

셜 에너지의 총합

②	�열역학 제 1법칙: 외부에서 계에 가해 준 열량(Q)은 계의 내부 에

너지의 변화량(DU)과 계가 외부에 해 준 일(W)의 합과 같다. 

Q=DU+W

	열의 일당량

⑴	�줄의 실험 장치: 영국의 물리학자인 줄(Joule)은 단열된 용기에 

있는 물에 역학적으로 일을 해 주었을 때 물의 온도가 변하는 것

을 보여줌으로써 열이 에너지의 한 형태라는 것을 증명하였다. 

⑵	�열의 일당량(J): 추가 낙하하는 동안 중력이 추에 한 일 W가 모

두 열량계에서 회전 날개와 물의 마찰로 발생한 열량 Q로 전환

될 때 다음 관계가 성립한다.

W=JQ

	  비례 상수 J를 열의 일당량이라고 한다.

J=4.2_10Ü`̀ `J/kcal

단진자와 역학적 에너지더 알기
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닮은 꼴 문제로 유형 익히기 정답과 해설 14쪽

유사점과 차이점

단진동의 주기와 역학적 에너지 보존 

법칙을 문제 해결에 적용해야 하는 

점은 대표 문제와 유사하나 A, B의 

속력을 정량적으로 계산해야 하는 점

은 대표 문제와 다르다. 

배경 지식

중력 가속도가 g, 실의 길이가 l일 때 

단진동의 주기는 2p¾ l
g이다. 

26070-0069
그림과 같이 물체 A가 높이 2l인 천장의 한 점 p에, 물체 B가 길이 l인 실

에 연결되어 점 q에 정지해 있다. A, B를 각각 p, q에서 동시에 가만히 놓

았더니 A는 등가속도 운동을, B는 q와 점 s 사이에서 단진동을 한다. 점 r

는 B의 최저점이고 q와 r의 높이 차는 
l
20이다. 높이 l에서 A의 속력은 

vÁ, r에서 B의 속력은 vª이다. 

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 물체

의 크기와 실의 질량은 무시한다.)

ㄱ. B가 처음으로 s에 도달할 때까지 걸린 시간은 A가 수평면에 도달할 때까지 걸린 시간보다 크다. 

ㄴ. 
vÁ
vª=2'5이다.  

ㄷ. B의 역학적 에너지는 q에서가 r에서의 ;2@0!;배이다.  

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄴ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

테마 대표 문제

접근 전략

중력 가속도가 g, 실의 길이가 l일 때 

단진동의 주기는 2p¾ l
g 이므로 B가 

r에 처음 도달할 때까지 걸린 시간은 

p
2 ¾

l
g이다. 

간략 풀이

q에서 B에 연결된 실이 연직선과 이

루는 각을 h, B의 질량을 m이라 하

면 B의 중력 퍼텐셜 에너지 감소량은 

mgl(1-cosh)이다. 

ㄱ. B의 속력이 처음으로 최대가 될 

때까지 걸린 시간은 
p
2 ¾

l
g이므로, A 

의 낙하 거리는 ;2!;gtÛ̀ =;2!;g{ p2 ¾
l
g }2̀  

= pÛ`
8 l이므로 낙하 거리는 l보다 크

다. 따라서 B의 속력이 처음으로 최

대가 될 때, A의 높이는 l보다 작다. 

ㄴ. A가 높이 l인 지점에 있을 때 A

의 속력은 '2 ¶gl이고, r에서 B의 속

력은 '2 Ägl(1-cosh)이다. 따라서 

높이 l에서 A의 속력은 r에서 B의 

속력보다 크다. 

ㄷ. 단진동하는 B의 역학적 에너지는 

보존된다. 따라서 B의 역학적 에너지

는 q에서와 r에서가 같다.

정답 | ①

 

그림과 같이 물체 A가 높이 2l인 천장의 한 점 p에, 물체 B가 길이 l인 실

에 연결되어 점 q에 정지해 있다. A, B를 각각 p, q에서 동시에 가만히 놓

았더니 A는 등가속도 운동을, B는 단진동을 한다. 점 r는 B의 최저점이다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 물체

의 크기와 실의 질량은 무시한다.)

ㄱ. B의 속력이 처음으로 최대가 될 때, A의 높이는 l보다 작다. 

ㄴ. 높이 l에서 A의 속력은 r에서 B의 속력보다 작다. 

ㄷ. B의 역학적 에너지는 q에서가 r에서보다 작다. 

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

| 2026학년도 대수능 | 

천장
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l
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r
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01	 26070-0070 
그림 (가), (나)는 xy 평면에서 등가속도 운동을 하는 질량 2`kg
인 물체의 위치의 x, y성분을 각각 시간에 따라 나타낸 것이다.

2
0

-10

10

4 시간(s)

위치의

x성분

(m)

   

2
0

-10

10

4 시간(s)

위치의

y성분

(m)

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

ㄱ. 1초일 때 물체에 작용하는 힘의 방향은 운동 방향과 같다. 

ㄴ. ‌�2초부터 4초까지 물체에 작용하는 알짜힘이 한 일은 100`J
이다. 

ㄷ. 4초일 때 물체의 운동 에너지는 125`J이다. 

① ㄱ	 ② ㄴ   	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄷ     	⑤ ㄴ, ㄷ

(가) (나)

03	 26070-0072 
그림과 같이 높이가 h인 점 p에서 수평 방향으로 던져진 물체가 

포물선 운동을 하여 점 q, r를 지나 수평면상의 점 s에 도달한다. 

q에서 물체의 운동 방향과 수평 방향이 이루는 각은 45ù이고 p에

서 s까지 수평 이동 거리는 d이다. r에서 물체의 중력 퍼텐셜 에

너지는 운동 에너지와 같다. 표는 p, q, r에서 물체의 운동 에너지

를 나타낸 것이다.

수평면

h

d

45ùq
p

r

s

   

점 운동 에너지

p E¼

q ㉠

r 5E¼

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 수평면에서 중력 퍼텐셜 에너지는 0이고, 물체의 크기는 무시

한다.)

ㄱ. ㉠은 2E¼이다. 

ㄴ. 물체의 높이는 p에서가 r에서의 ;5(;배이다. 

ㄷ. d=;4#;h이다.

① ㄱ 	 ② ㄷ 	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

02	 26070-0071 
그림 (가)와 같이 시간 t=0일 때 경사면의 끝점 P에서 경사면과 

나란한 방향으로 속력 2v로 운동시킨 질량 m인 물체가 경사면을 

떠나 포물선 운동을 하여 t=5t¼일 때 수평면에 도달하였다. 물체

는 t=2t¼일 때 경사면 위의 점 Q에 도달한다. P, Q의 높이는 각

각 h, H이다. 그림 (나)는 물체의 속도의 연직 성분을 시간에 따

라 나타낸 것이다. 

수평면

Q

P

h

2v

H

     속도의
연직 성분

2t¼ 4t¼5t¼ 시간

v

0

-v

-3v

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 물체는 동일 연직면에서 운동하며 물체의 크기, 모든 마찰은 

무시한다.)

ㄱ. ‌�t=0부터 t=2t¼까지 물체에 작용하는 알짜힘이 한 일은 

;2!;mvÛ`이다. 

ㄴ. t=5t¼일 때 물체의 속력은 2'3v이다. 

ㄷ. h`:`H=2`:`3이다. 

① ㄱ	 ② ㄴ   	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)

04	 26070-0073 
그림 (가)와 같이 마찰이 있는 수평면에서 정지해 있는 물체 A와 

실로 연결된 물체 B에 연결된 전동기가 B를 크기가 F인 일정한 

힘으로 당겼을 때, A, B가 등가속도 운동을 하여 2d만큼 이동한 

순간 A와 B에 연결된 실이 끊어졌다. 그림 (나)는 A의 속도를 시

간에 따라 나타낸 것이다. A, B의 질량, A, B에 작용하는 마찰력

의 크기는 각각 같고 시간 2t일 때, B의 운동 에너지는 E¼이다.

전동기
A BA F

수평면2d

   

2t

v

0 3t

속도

시간

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 물체의 크기와 실의 질량은 무시한다.)

ㄱ. E¼=;3!;Fd이다. 

ㄴ. 3t일 때 B의 속도의 크기는 3v이다. 

ㄷ. 3t일 때 B의 운동 에너지는 3Fd이다.

① ㄱ 	 ② ㄴ   	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)
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05	 26070-0074 
그림 (가), (나)는 각각 마찰이 없는 빗면과 마찰이 있는 빗면에서 

질량이 m인 물체가 +x방향으로 운동하는 것을 나타낸 것이고, 

(다)의 P, Q는 (가), (나)에서 물체의 위치 x에 따른 속력을 순서 

없이 나타낸 것이다. (가), (나)에서 빗면의 경사각은 같다.

마찰이 없
는

빗면
0

m
x  

0

x

마찰이 있
는

빗면

m
  속력

v¼

0 ;4#;d d x

P
Q

(나)에서 x=0인 지점을 +x방향으로 통과하는 순간부터 -x방

향으로 통과하는 순간까지 마찰력이 한 일은? (단, 물체의 크기는 

무시한다.) 

① -;4#;mv¼Û`	 ② -;2!;mv¼Û`	 ③ -;8#;mv¼Û`

④ -;4!;mv¼Û`	 ⑤ -;8!;mv¼Û`

(가) (나) (다)

07	 26070-0076 
그림은 길이가 각

각 L, 2L인 실에 

매달린 질량이 같

은 물체 A, B를 

최저점으로부터 

높이가 
L
10 인 지

점에서 가만히 놓

았을 때 A, B가 최저점을 지난 후 각각 점 p, q를 지나는 모습을 

나타낸 것이다. A, B에 연결된 실이 연직 방향과 이루는 각의 최

댓값은 각각 hÁ, hª이다. 

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, A, B의 최저점에서 중력 퍼텐셜 에너지는 각각 0이고, 물체의 

크기와 실의 질량, 모든 마찰과 공기 저항은 무시한다.)

ㄱ. ‌�q에서 B의 역학적 에너지는 p에서 A의 역학적 에너지보

다 크다.  

ㄴ. hÁ>hª이다. 

ㄷ. ‌�최저점에서 실이 물체를 당기는 힘의 크기는 A에서가 B
에서의 2배이다. 

① ㄱ 	 ② ㄴ  	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

06	 26070-0075 
그림 (가)는 수평면으로부터 높이가 H인 지점에서 물체를 가만히 

놓았을 때 물체가 원형 레일을 따라 운동하여 레일의 최저점 p, 

최고점 q를 각각 속력 2v, v로 지나는 것을 나타낸 것이고, (나)는 

수평한 책상 위에서 속력 v로 운동하던 물체가 마찰 구간을 지나 

책상 끝에서 포물선 운동을 하여 수평면에 도달하는 것을 나타낸 

것이다. (가), (나)에서 원형 레일의 반지름은 d, 책상의 높이는 

2d이고, 물체의 질량은 각각 m이다.  (나)의 마찰 구간에서 마찰

력이 물체에 한 일은 ;8#;mvÛ`이다. 

수평면

m
d

H

p

q
v

2v

 �

v

수평면

m

2d

마찰 구간

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 물체의 크기와 마찰 구간을 제외한 모든 마찰은 무시한다.)

ㄱ. H=;3*;d이다. 

ㄴ. ‌�p에서 q까지 운동하는 동안 레일이 물체를 수직 방향으로 

떠받치는 힘이 하는 일은 0이다. 

ㄷ. ‌�(나)에서 수평면에 도달하는 순간 물체의 속력은 2v보다  

작다.

① ㄴ 	 ② ㄷ   	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)

08	 26070-0077 
그림 (가)와 같이 마찰이 없는 수평면에서 크기가 a인 가속도로 

등가속도 직선 운동을 하는 상자에 질량 m인 추가 길이 l인 실에 

매달려 정지해 있다. 실이 연직 방향과 이루는 각은 45ù이다. 그

림 (나)는 (가)에서 추의 위치와 실이 45ù를 이루는 상태를 중심으

로 추가 각 h의 진폭으로 단진동하는 것을 나타낸 것이다. 

m

45ùl

수평면

a

   

수평면

m

45ù

al
h

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 중력 가속도는 g이고, 추의 크기, 실의 질량은 무시한다.)

ㄱ. a=g이다. 

ㄴ. (나)에서 추의 주기는 2p¾Ð l2g이다. 

ㄷ. ‌�(나)에서 상자 내부에 정지한 좌표계에서 관측한 추의 운동 

에너지의 최댓값은 2mgl(1-cosh)이다. 

① ㄱ 	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)

p
A;1ñ0;

hÁL

;1ñ0;

hª2L

q
B

(가) (나)
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그림 (가)와 같이 수평면에서 역학적 에너지 E¼으로 비스듬히  던

져진 물체가 포물선 운동을 하여 수평면에 도달한다. 물체의 최고

점 높이와 수평 이동 거리는 각각 d,̀ 2d이다. 그림 (나)는 수평면

에서 운동하던 물체가 경사각이 30ù인 빗면과 나란한 방향으로 

운동하여 점 p, q를 지나는 모습을 나타낸 것이다. p와 q 사이에

서 물체에 크기가 일정한 마찰력이 작용한다. 수평면과 q에서 물

체의 역학적 에너지는 각각 E¼, ;1!5#;E¼이고 p, q의 높이는 각각 

d
2 , d이다. 물체의 질량은 (가)에서와 (나)에서가 같다. 

2d

d

수평면

E¼

   

마찰 구간

수평면

;2D;
d

E¼
30ù

;1!5#;E¼

p

q

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 

물체의 크기, 공기 저항, 마찰 구간을 제외한 모든 마찰은 무시한다.) 

ㄱ. (가)에서 최고점을 지날 때 물체의 운동 에너지는 ;5!;E¼이다. 

ㄴ. (나)의 p에서 물체의 운동 에너지는 ;5#;E¼이다. 

ㄷ. ‌�(나)의 마찰 구간에서 물체에 작용하는 마찰력의 크기는 중

력의 크기의 ;6!;배이다.

① ㄱ 	 ② ㄷ   	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)

11	 26070-0080 
그림 (가)는 추가 낙하함에 따라 질량이 

같은 액체 A 또는 B가 담긴 열량계의 

회전 날개가 회전하여 액체의 온도를 높

이는 장치를 나타낸 것이다. 그림 (나), 

(다)는 (가)에서 열량계에 담긴 액체가 각

각 A, B일 때 추의 속력을 낙하 거리에 

따라 나타낸 것이다. 구간 Ⅱ에서 온도 변화량은 A가 B보다 크다.

Ⅰ Ⅱ

낙하 거리

A일 때
추의 속력

v

h 2h0

Ⅰ Ⅱ
B일 때

추의 속력

v'

0 h 2h

v

낙하 거리

�

Ⅰ Ⅱ

낙하 거리

A일 때
추의 속력

v

h 2h0

Ⅰ Ⅱ
B일 때

추의 속력

v'

0 h 2h

v

낙하 거리

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 추의 중력 퍼텐셜 에너지 변화량은 모두 추의 운동 에너지와 

액체의 온도 변화에만 사용된다.) 

ㄱ. ‌�구간 Ⅰ에서 추에 작용하는 중력이 한 일은 A일 때가 B일

때보다 크다. 

ㄴ. Ⅰ에서 액체가 얻은 열량은 A가 B보다 작다.

ㄷ. 비열은 A가 B보다 크다. 

① ㄱ 	 ② ㄴ   	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

(나) (다)

10	 26070-0079 
그림 (가)는 나무와 나무를 마찰시켜 불을 피우는 모습을, (나)는 

높은 압력의 증기가 실린더 내부 A에서 피스톤을 밀어내어 바퀴

를 회전시키는 장치를, (다)는 찌그러진 탁구공을 뜨거운 물에 넣

었을 때 원래대로 되돌아오는 모습을 나타낸 것이다. 

  

A
피스톤

바퀴가
회전하기

시작

높은 압력의
증기

  

뜨거운
물찌그러진

탁구공

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. (가)는 일이 열로 전환된 예이다. 

ㄴ. ‌�(나)의 A에서 피스톤이 밀리는 동안 A 내부의 기체는 피

스톤에 일을 한다. 

ㄷ. (다)의 탁구공 안의 기체의 내부 에너지는 증가한다. 

① ㄱ 	 ② ㄷ   	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나) (다)

12	 26070-0081 
그림과 같이 물체 A, C와 연결된 질량 m인 물체 B를 수평면상

의 x=0인 지점에서 가만히 놓았더니 B가 직선 운동을 하여 

x=L, x=2L인 지점을 차례로 지난다. x=L에서 x=2L 구

간은 마찰 구간이고, B에는 크기가 일정한 마찰력이 작용한다. 표

는 B가 x=L인 지점을 지나는 순간 A, B, C의 운동 에너지를 

나타낸 것이다. B가 x=2L인 지점을 지나는 순간 C의 운동 에

너지는 ;4#;mgL이다.

B

A

C

x
0 L 2L

마찰 구간

m
  

물체 운동 에너지

A ㉠

B ;4!;mgL

C ;2!;mgL

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 중력 가속도는 g이고, 물체의 크기, 실의 질량, 마찰 구간을 제

외한 모든 마찰은 무시한다.)

ㄱ. ㉠은 ;4!;mgL이다.

ㄴ. 마찰 구간에서 마찰력이 B에 한 일은 -;8!;mgL이다.

ㄷ. B가 x=2L인 지점을 지나는 순간 A의 속력은 ¾;2#;ÐgL이다. 

① ㄱ 	 ② ㄴ  	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

추

Ⅰ

Ⅱ

온도계

회전
날개

단열 용기

액체

(가)
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01	 26070-0082

그림 (가)는 마찰이 있는 수평면상에서 물체 A가 물체 B, C와 실로 연결되어 +x방향으로 속력 v로 등속도 운동을 

하는 모습을, (나)는 A가 x=d를 지나는 순간 A와 B를 연결한 실을 끊었을 때 A가 +x방향으로 등가속도 운동을 

하여 정지한 모습을 나타낸 것이다. 경사각이 h인 경사면 위에서 운동하는 C는 실을 끊는 순간 점 P를 지나며 등가속

도 운동을 하여 점 Q를 통과한다. P와 Q 사이의 거리는 d이다. A, B, C의 질량은 각각 2m,`2m,`m�이고, 

sinh=;4#;이다. A가 x=0에서 x=d까지 등속도 운동을 하는 동안 A의 운동 에너지는 E¼이고, B와 C의 중력 퍼

텐셜 에너지 변화량의 크기는 각각 2E¼, 3E¼이다. 

마찰이 있는 수평면

2m
A

B
C

v

x

v

v
2m m�

d

P

Q
h0 d

   

마찰이 있는 수평면

2m
A 정지

B C

x

2m

m�

d

P

Q
h0 d

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 중력 가속도는 g이고, 물체의 크기와 실의 질

량, 수평면 외의 모든 마찰, 공기 저항은 무시한다.)

ㄱ. m�=4m이다. 

ㄴ.실이 끊어진 순간부터 정지할 때까지 A가 수평 방향으로 이동한 거리는 
vÛ`
g 이다. 

ㄷ. C가 Q를 통과하는 순간 B의 운동 에너지는 ;3$;E¼이다.

① ㄴ	 ② ㄷ   	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)

02	 26070-0083

그림 (가)는 등가속도 직선 운동을 하는 물체 A가 경사

각이 30ù인 빗면과 나란한 방향으로 운동하여 빗면 위

의 점 P를 속력 v¼으로 지나는 순간 물체 B가 빗면 위

의 점 Q에서 빗면에 수직인 방향으로 던져진 모습을 나

타낸 것이다. 그림 (나)와 같이 물체 B는 포물선 운동을 

하여 P에서 A와 충돌한다. A와 B의 질량은 각각 m

이고, P와 Q 사이의 거리는 L이다. 

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 

고른 것은? (단, 중력 가속도는 g이고, 물체의 크기, 모든 마찰은 무시한다.)

ㄱ. Q에서 B의 속력은 
v¼
'3

이다.

ㄴ. P에서 B의 운동 에너지는 ;2&;mv¼Û`이다. 

ㄷ. A가 P에서 최고점에 도달할 때까지 중력 퍼텐셜 에너지의 증가량은 ;8!;mgL이다.

① ㄱ	 ② ㄴ   	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ  	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

30ù

m

m
v¼L

B

A
P

Q

30ù

L

B

A
B

P

Q

mm

(가) (나)

책1.indb   43 2026-05-11   오후 6:12:34



44  2027학년도 EBS 수능완성 물리학 Ⅱ

수 능 점 테 스 트3 정답과 해설 16쪽

03	 26070-0084

그림은 물체 A가 점 p에서 수평 방향으로 속력 4v로 발사되어 포물선 운동을 하는 모습과 천장에 길이가 l인 실로 

연결되어 연직 방향과 60ù의 각을 이루며 왕복 운동하는 물체 B가 최저점 q에서 실이 끊어져 포물선 운동을 하는 모

습을 나타낸 것이다. q에서 B의 속력은 v이다. A, B는 점 r에서 수직으로 만난다. p, q, r의 높이는 각각 3h, 3h, h

이고, A, B의 질량은 m이다.

수평면

3h

4vm mmv

p

A

q

r

B

3h

h

60ù
l

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 중력 가속도는 g이고, A, B는 동일 연직면에

서 운동하며, 물체의 크기, 모든 마찰과 공기 저항은 무시한다.) 

ㄱ. r에서 A의 운동 에너지는 10mgh이다.  

ㄴ. q에서 r까지 운동하는 동안 중력이 B에 한 일은 ;2%;mvÛ`이다.  

ㄷ. l=h이다. 

① ㄱ	 ② ㄴ   	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

04	 26070-0085

그림 (가)는 높이 3h인 곳에서 속력 v로 출발한 물체가 궤도를 따라 운동하여 높이 10h인 곳에서 정지한 순간의 모습

을, (나)는 (가)에서 물체가 다시 궤도를 따라 운동하여 높이 hÁ인 곳에서 정지한 순간의 모습을 나타낸 것이다. (가), 

(나)에서 물체는 길이가 LÁ인 수평 구간 A에서는 등가속도 직선 운동을, 길이가 Lª인 빗면 구간 B에서는 속력 2v로 

등속도 운동을 하였다. B의 시작점과 끝점의 높이는 각각 5h, 6h이다. (가)에서 물체가 A, B를 지나는 데 걸린 시간

은 같고 A에서 물체에 작용하는 힘의 크기는 (나)에서가 (가)에서의 ;2#;배이다. (가), (나)의 A, B에서 물체에 작용하는 

힘의 방향은 일정하다. 

3h
v

LÁ

Lª
5h 6h

10h

수평 구간 A

빗면

구간 B

정지

2v

수평면

   

hÁ

LÁ

Lª
5h 6h

10h

수평 구간 A

빗면

구간 B
정지

2v

수평면

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 물체의 크기, 모든 마찰과 공기 저항은 무시한다.)

ㄱ. (가)의 A, B에서 물체에 작용하는 힘의 방향은 운동 방향과 같은 방향이다.  

ㄴ. 
Lª
LÁ=;5$;이다. 

ㄷ. hÁ=;2#;h이다. 

① ㄱ	 ② ㄴ  	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)
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05	 26070-0086

그림 (가), (나)는 연직 위 방향으로 각각 등속도 운동, 크기가 a인 가속도로 등가속도 운동하는 엘리베이터 안에서 길

이가 각각 l, 2l인 실에 연결된 추를 실과 연직선이 이루는 각이 h를 이루도록 잡고 있는 것을 나타낸 것이다. 추의 질

량은 (가)와 (나)에서 같다. 그림 (다)는 (가)와 (나)에서 추를 가만히 놓은 순간부터 추가 단진동을 할 때, 각각 엘리베이

터 내부에 정지한 좌표계에서 관측한 추의 운동 에너지를 시간에 따라 나타낸 것이다. 

l

추

운동
방향h

  

2l

추

운동
방향h

  

운동
에너지

㉠

E¼

0 tÁ 2tÁ시간

(나)

(가)

a와 ㉠으로 옳은 것은? (단, 중력 가속도는 g이고, 추의 크기와 실의 질량은 무시한다.)

	 a	 ㉠	 	 a	 ㉠

①`	
g
2
	 2E¼	 ②	 g	 2E¼

③	 g	 4E¼	 ④	2g	 4E¼

⑤`	2g	 8E¼

(가) (다)(나)

06	 26070-0087

그림 (가)와 같이 질량이 500`g인 액체가 가득 차 있는 열랑계에 수평 방향으로 연결된 실을 크기가 21`N인 일정한 

힘으로 10`m만큼 당겼더니 힘이 한 일이 모두 액체의 온도 변화에 사용되어 액체의 온도가 0.2`¾만큼 증가하였다. 

그림 (나)와 같이 (가)의 열량계에 질량이 21`kg인 추를 연결하여 수평면으로부터 높이가 3`m인 지점에서 가만히 놓

았더니 추가 속력 v로 수평면에 도달했을 때 액체의 온도가 0.4`¾만큼 증가하였다. 

21`N

회전
날개

축

열량계

액체

   

열량계

축

액체

추

3`m
회전
날개

액체의 비열과 v로 옳은 것은? (단, 열의 일당량은 4.2`J/cal, 중력 가속도는 10`m/sÛ`이고, (나)에서 추의 중력 퍼텐

셜 에너지의 변화량은 추의 운동 에너지와 액체의 온도 변화에만 이용된다.) 

	 비열(`cal/g´¾)	 v(`m/s)	 	 비열(`cal/g´¾)	 v(`m/s)

①	 0.5	 2'5	 ②	 0.5	 2'1�0
③	 0.5	 2'1�5	 ④	 1.0	 2'5
⑤	 1.0	 2'1�0

(가) (나)
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테마

① ‌�균일한 전기장에서 운동하는 전자는 전기장의 방향과 반대 방향으로 일정한 크기의 전기력을 받아 등가속도 운동을 

한다. 세기가 E로 균일한 전기장에서 전하량이 -e, 질량이 m인 전자가 운동할 때 받는 전기력의 크기는 

F=eE=ma이다.

② ‌�전자는 +y방향으로 형성된 전기장에 수직인 x방향으로는 전기력을 받지 않으므로 등속도 운동을, y방향으로는 가

   속도의 크기가 
eE
m 인 등가속도 운동을 한다. 즉, 전자는 포물선 운동을 한다.

③ v¼의 속력으로 전기장에 수직으로 입사한 전자의 t초 후 x, y방향의 속도의 크기와 변위의 크기는 다음과 같다.

			           vx=v¼, vy=at= eEt
m , x¼=v¼t, y¼=;2!;{ eEm }tÛ` 

Ⅱ. 전자기장06 전기장과 정전기 유도

	전기장과 전기력선

⑴	쿨롱 법칙 

①	�대전과 대전체: 물체가 전기를 띠는 현상을 대전, 전기를 띤 물체

를 대전체라고 한다. 

②	�전하: 모든 전기 현상의 근원을 전하라고 하며, 그 양을 전하량이

라고 한다.  기본 전하량(e): 1.602_10ÑÚ̀ `̀ á̀ `̀C

③	�전하의 종류: 양(+)전하, 음(-)전하 

④	�마찰 전기: 서로 다른 두 물체의 마찰에 의한 전자의 이동으로 형

성된 전기를 마찰 전기라고 한다. 

	  ‌�털가죽과 에보나이트 막대를 마찰시켰을 때 털가죽은 양(+) 

전하를, 에보나이트 막대는 음(-)전하를 띤다.

-+

- + - + - +

-+ -+

털가죽

에보나이트
막대

-+

- + - + - +

-+ -+

--

양(+)전하를 띤다.

음(-)전하를 띤다.

⑤	�전기력: 전하들 사이에 작용하는 힘을 전기력이라고 한다. 같은 

종류의 전하 사이에는 미는 힘(척력), 다른 종류의 전하 사이에는 

당기는 힘(인력)이 작용한다.

r FF F Fr
-++ +

qÁ qª qÁ qª

	 ▲ 척력	 ▲ 인력

⑥	�쿨롱 법칙: 두 점전하 사이의 전기력의 크기는 각 전하량의 곱에 

비례하고 거리의 제곱에 반비례하며, 두 전하를 잇는 직선상에서 

작용한다. 거리 r만큼 떨어져 있는 전하량 qÁ, qª인 두 점전하 

	 사이에 작용하는 전기력의 크기는 F=kqÁqª
rÛ`
이다. k는 쿨롱 상

	 수로, k=8.99_10á̀ `̀ `N´mÛ`/CÛ`이다. 

⑵	�전기장: 전하 주위에는 전기장이 형성되어 다른 전하에 전기력이 

작용한다. 전기장의 세기와 방향은 단위 양전하(+1 C)를 놓아 

측정할 수 있다.  

①	�전기장의 세기: 전기장 내의 한 점에 단위 양전하(+1`̀C)를 놓았

을 때 이 단위 양전하에 작용하는 전기력의 크기를 그 점에서의 

전기장의 세기라 하고, 기호 E로 표시한다. 전기장의 세기가 E

인 지점에 전하량이 q인 전하를 놓았을 때 전하에 작용하는 전기

력의 크기를 F라고 하면 전기장의 세기 E는 다음과 같다.

	 E=F
q

 (단위: N/C)

②	�전기장의 방향: 전기장 내의 한 지점에 놓여 있는 양(+)전하에 

작용하는 전기력의 방향이다. 

	  ‌�양(+)전하 주위에서의 전기장의 방향은 양(+)전하에서 멀어

지는 쪽을 향하고, 음(-)전하 주위에서의 전기장의 방향은 

음(-)전하를 향한다. 

③	�점전하 주위의 전기장: 전하량이 Q인 점전하로부터 떨어진 거리

가 r인 곳에서 전하량이 q인 점전하에 작용하는 전기력의 크기

를 F라 하면 전하량이 Q인 점전하로부터 떨어진 거리가 r인 곳

에서의 전기장의 세기 E는 다음과 같다. 

	 E=F
q =kQ

rÛ`

F

E

F E+ ++ -
+q -q

r

+Q +Q

r전기력의 방향과
전기장의 방향이
같다.

전기력의 방향과
전기장의 방향이
반대이다.

⑶	�전기력선 

①	�전기력선: 양(+)전하에 작용하는 전기력의 방향을 연속적으로 

연결한 선이다. 

②	전기력선의 특징 

	 •�양(+)전하에서 나오는 방향, 음(-)전하로 들어가는 방향이다. 

	 •�서로 교차하거나 분리되거나 끊어지지 않는다. 

	 •�전기력선 위의 한 점에서 그은 접선의 방향이 그 점에서 전기

장의 방향이다. 

	 •�전기력선의 밀도(전기장에 수직인 단위 면적을 지나는 전기력

선의 수)가 클수록 전기장의 세기가 큰 곳이다. 

균일한 전기장에 수직으로 입사한 전자의 운동더 알기

+ + + + + ++ +

- - - - - - - -

v¼m

y¼

v®

vx¼ vò

-e

F
-

-

y

x
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	정전기 유도와 유전 분극

⑴	도체와 절연체 

①	�도체: 비저항이 작아 전류가 잘 흐르는 물질을 도체라고 한다. 

	  ‌�구리, 알루미늄, 금과 같은 금속, 탄소 막대, 전해질 수용액 등 

	 •�도체 내부에서 전기장은 0이다. 

	 •�도체가 대전되면 전하는 표면에만 분포한다. 

	 •�금속이나 탄소 막대에는 특정 원자에 속박되지 않고 여러 원자 

사이를 자유롭게 이동할 수 있는 자유 전자가 많다. 

②	�절연체: 비저항이 커서 전류가 잘 흐르지 못하는 물질을 절연체 

또는 부도체라고 한다. 

	  ‌�유리, 종이, 고무, 나무, 순수한 물(증류수) 등 

	 •�절연체의 전자들은 대부분 원자에 구속되어 있으며, 자유 전자

가 없다. 

	 •�절연체에도 열 또는 강한 전기장을 가하거나 불순물을 첨가하

면 전류를 흐르게 할 수 있다. 

⑵	정전기 유도와 유전 분극 

①	�도체에서의 정전기 유

도: 대전되지 않은 도체

에 대전체를 가까이 하

면 도체 내의 자유 전자

가 이동하여 대전체와 

가까운 쪽에는 대전체와 다른 종류의 전하가, 먼 쪽에는 대전체

와 같은 종류의 전하가 유도되는 현상이다. 

②	�절연체에서의 정전기 유

도(유전 분극): 절연체 

내부에는 자유 전자가 

없기 때문에 도체와 같

은 전자의 이동에 의한 

정전기 유도 현상은 일어나지 않지만 분자나 원자 내부에서 전기

력에 의하여 분극이 일어난다. 따라서 절연체에 대전체를 가까이 

하면 대전체와 가까운 쪽에는 대전체와 다른 종류의 전하가, 먼 

쪽에는 대전체와 같은 종류의 전하가 유도된다.

-
-
-
-

+
+
+
+

도체
대전체

▲ 도체에서의 정전기 유도

▲ 절연체에서의 정전기 유도(유전 분극)

대전체
-
-
-
-

+
+
+
+

절연체

⑶	�검전기: 도체에서의 정전기 유도 현상을 이용하여 대전 유무, 대

전된 전하량의 대소 관계, 전하의 종류를 알아보는 기구이다.

⑷	�정전기 유도 현상의 이용 

①	�전기 집진기: 먼지 제거 기구이다. 집진기 내에 대전된 극판을 배

열시키고 방전 극과 집진 극 사이에 높은 전압을 걸어 주면 방전 

극에서 발생한 전자에 의해 먼지가 음(-)전하로 대전되어 (+)

극인 집진 극으로 끌려가 모인다.

②	�정전 도장: 물체를 접지시키고 페인트를 뿌리는 분무 장치에 강

한 (-)극을 걸어 페인트 입자를 음(-)전하로 대전시키면 음

(-)전하로 대전된 페인트의 정전기 유도 효과로 접지된 물체는 

양(+)전하로 대전되고, 둘 사이에 전기적 인력이 작용하여 페인

트가 물체에 달라붙는다. 

집진 극
(+) 방전 극

(-)
고압 직류 전원

집진 극
(+)

고전압
발생기

정전 도장기

분체
도료 접지

이온화 구역
(-)이온

---
-

-
- -

--

-
-

-
- -

-
- -

--

++

++++
+
+
++

물체

	 ▲ 전기 집진기	 ▲ 정전 도장

③	�음식물 포장 랩: 랩을 분리할 때 대전된 랩이 그릇이나 다른 랩에 

유전 분극에 의한 표면 전하를 유도하여 랩끼리 또는 랩과 그릇

을 서로 잘 달라붙게 한다.

④	�복사기의 복사 원리: 종이에서 반사된 빛이 양(+)전하로 대전된 

드럼을 비추면 빛이 닿은 부분은 전하를 띠지 않고 빛이 닿지 않

은 부분은 그대로 양(+)전하를 띤다. 드럼이 회전하면 음(-)전

하를 띠는 토너가 드럼의 양(+)전하로 대전된 부분에 붙는다.

⑸	�방전과 접지

①	�방전: 대전된 물체가 전하를 잃고 전기적으로 중성이 되거나, 기

체 등의 절연체가 전기장으로 인해 절연성을 잃고 전류가 흐르는 

현상이다. 번개는 대전된 구름과 지표 사이의 방전 현상이다.

②	�접지: 감전, 정전기에 의한 화재나 고장 등을 방지할 목적으로 전

기 기기를 지면과 도선으로 연결하는 것이다. 접지된 피뢰침을 

이용하여 번개에 의한 건물의 피해를 예방하고, 주유기를 접지하

여 방전에 의한 화재를 예방한다.

전기장에 도체가 놓여 있을 때 도체에서는 정전기 유도가 일어나 외부 

전기장과 반대 방향으로 도체 내부에 전기장이 형성된다. 이때 외부 전

기장과 내부 전기장의 합이 0이 될 때까지 자유 전자가 이동한다. 따라

서 도체 내부의 알짜 전기장은 0이다. 

+
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+
+

+
+

-
-

-
-

-
-

- +

- +

- +

- +

절연체

+
+

+
+

+
+

-
-

-
-

-
-

E=0

- +
- +
- +
- +
- +
- +

도체

전기장에 절연체가 놓여 있을 때 절연체에서는 유전 분극이 일어나 외

부 전기장과 반대 방향으로 절연체 내부에 전기장이 형성된다. 이때 절

연체 내부 전기장의 세기는 외부 전기장의 세기보다 작으므로 절연체에

서는 내부의 알짜 전기장이 0이 되지는 않는다.
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-

-
-
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절연체

+
+

+
+
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+
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-
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-

E=0

- +
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- +
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- +
- +

도체

전기장 영역에서 도체와 절연체 내부의 전기장더 알기
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테마 대표 문제

접근 전략

전하에서 나오거나 들어가는 전기력

선의 수가 많을수록 전하의 전하량의 

크기가 크다.

간략 풀이

ㄱ. 전하에서 나오거나 들어가는 전기

력선 수가 A에서가 B에서보다 작으므

로 전하량의 크기는 A가 B보다 작다.

ㄴ. A, B 사이의 전기력선이 서로 연

결되어 있으므로 두 전하의 종류는 

다르다. 따라서 두 전하 사이에 전기

장이 0인 지점은 생기지 않는다.

ㄷ. y=-d인 점에서 A, B, C에 의

한 전기장 방향의 x성분이 +x방향

이고 A, B의 전하의 종류가 다르므

로 A는 양(+)전하, B는 음(-)전하

이다. y방향의 전기장 방향은 +y방

향이므로 C는 양(+)전하이다.

정답 | ①

 

그림 (가)는 원점 O에서 각각 d만큼 떨어져 x축상에 고정되어 있는 점전하 A, B 주위의 전기력선을 

방향 표시 없이 나타낸 것이다. 그림 (나)는 (가)에서 y축상에 점전하 C를 고정했을 때, y축상의 

y=-d인 점에서 A, B, C에 의한 전기장의 방향이 y축과 45ù의 각을 이루는 것을 나타낸 것이다.

x

y

AA

-d-d dd

BB
OO      x

y

O-d

-d

d

A

C

B

45ù

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 전하량의 크기는 A가 B보다 작다.

ㄴ. (가)에서 x축상의 -d<x<d인 구간에 전기장의 세기가 0인 지점이 있다.

ㄷ. B와 C는 전하의 종류가 같다. 

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

| 2026학년도 대수능 | 

(가) (나)

닮은 꼴 문제로 유형 익히기 정답과 해설 18쪽

유사점과 차이점

전기력선의 방향 표시가 없는 것은 

유사하나 전하에서 나오거나 들어가

는 전기력선의 모양이 전하 주위로 

서로 대칭인 것은 차이가 있다.

배경 지식

A, B 사이의 전기력선이 연결되어 

있으므로 A, B의 전하의 종류는 서

로 다르다.

26070-0088
그림 (가)는 원점 O에서 각각 d만큼 떨어져 x축상에 고정되어 있는 점전하 A, B 주위의 전기력선을 

방향 표시 없이 나타낸 것이다. 전기력선은 y축을 중심으로 대칭이다. 그림 (나)는 (가)에서 y축상에 점

전하 C를 고정했을 때, O에서 A, B, C에 의한 전기장의 방향이 y축과 45ù의 각을 이루는 것을 나타

낸 것이다.

x

y

AA

-d-d dd

BB
OO

   
x

y

O-d

-d

d

A

C

B
45ù

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 전하량의 크기는 A와 B가 같다.

ㄴ. (가)에서 x축상의 x>d인 구간에 전기장의 세기가 0인 지점이 있다.

ㄷ. A와 C는 전하의 종류가 같다. 

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)
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수 점 스능 테 트2 정답과 해설 18쪽

01	 26070-0089 
그림과 같이 전하량의 크기

가 같은 점전하 A, B, C, D
가 xy 평면상의 정사각형의 

네 꼭짓점에 각각 고정되어 

있다. 전하의 종류는 A, C
가 같고, B, D가 같으며 A, 

B는 서로 다르다. 원점 O에 

양(+)전하를 띤 입자 Q를 

가만히 놓은 순간 A, C가 Q에 작용하는 전기력의 방향은 D를 향

하는 방향이다.

Q를 O에 가만히 놓은 순간, 이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기> 

에서 있는 대로 고른 것은? 

ㄱ. B는 음(-)전하이다.

ㄴ. A, C가 x축 방향으로 Q에 작용하는 전기력의 크기는 같다.

ㄷ. Q에 작용하는 전기력의 크기는 B가 D의 ;2~!;배이다. 

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄴ	 ⑤ ㄱ, ㄷ

03	 26070-0091 
그림과 같이 질량이 m으로 같은 

대전된 도체구 A, B, C가 수평

인 천장에 연결된 절연된 실 p, 

q, r에 각각 매달려 있다. p, q, r
는 수평인 천장에서 같은 거리만

큼 떨어진 지점에 연결되어 있고 

A, C는 음(-)전하로 대전되어 

있으며 B는 양(+)전하로 대전되

어 있다. A가 B, C와 이루는 각은 60ù이고 A가 B에 작용하는 

전기력의 크기는 F이다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 중력 가속도는 g이고, 실의 질량과 도체구의 크기는 무시한다.)

ㄱ. ‌�p가 A에 작용하는 힘의 크기는 r가 C에 작용하는 힘의 크

기보다 크다.

ㄴ. ‌�A가 C에 작용하는 전기력의 크기는 ;2!;F이다.

ㄷ. q가 B에 작용하는 힘의 크기는 mg이다. 

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄴ	 ⑤ ㄱ, ㄷ

02	 26070-0090 
그림 (가), (나)는 균일한 전기장이 형성되어 있는 xy 평면에서 양

(+)전하로 대전된 전하량이 같은 동일한 입자 A, B가 -y방향

인 중력 방향으로 각각 등속도 운동과 등가속도 운동을 하는 모습

을 나타낸 것이다. B의 가속도의 크기는 중력 가속도의 크기보다 

작다.   

중력
방향

A

     y

x
중력
방향

B

(가), (나)에서의 전기장의 세기가 각각 E(가), E(나)일 때 전기장의 

방향과 세기를 옳게 비교한 것은? (단, 중력과 전기장에 의한 전기

력을 제외한 모든 외력 및 전자기파 발생은 무시한다.)

	 (가)에서 전기장의 방향	 (나)에서 전기장의 방향	 전기장의 세기

①	 +y방향	 +y방향	 E(가)=E(나)

②	 -y방향	 +y방향	 E(가)<E(나)

③	 +y방향	 -y방향	 E(가)>E(나)

④	 -y방향	 -y방향	 E(가)=E(나)

⑤	 +y방향	 +y방향	 E(가)>E(나)

(가) (나)

04	 26070-0092 
그림 (가)는 절연된 받침대 위에 놓인 대전된 도체구 A, B를 x축 

상의 x=0,̀x=2r에 각각 고정시켰을 때 전기장 E가 0인 지점

의 위치를 x축상에 나타낸 것이고, (나)는 (가)에서 A와 대전되지 

않은 도체구 C를 서로 접촉하였다가 다시 분리한 후 x축상의 

x=0, x=2r인 점에 각각 고정시켰을 때 전기장 E가 0인 지점

의 위치를 x축상에 나타낸 것이다.

A B
절연된
받침대

수평면

x
A B

r

E=0

0 2r

A C
절연된
받침대

수평면

A C

수평면

x
A C

r
E=0

0 2r

B가 양(+)전하로 대전되어 있을 때, 이에 대한 설명으로 옳은 것

만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 도체구와 받침대의 크

기는 무시한다.)

ㄱ. (가)에서 A는 양(+)전하로 대전되어 있다.

ㄴ. ‌�(나)에서 A에 의해 C에 대전된 전하량의 크기는 (가)에서 

B에 대전된 전하량의 크기보다 작다.

ㄷ. ‌�(가)에서 A가 B에 작용하는 전기력의 크기는 (나)에서 A
가 C에 작용하는 전기력의 크기보다 작다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가)

(나)

x

y

-13l

-13l

l

l
A

B

D

C

O

천장

B

A C

p q r

60ù
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수 점 스능 테 트2 정답과 해설 18쪽

05	 26070-0093 
그림 (가)는 xy 평면에서 y축상의 y=d, y=-d에 각각 고정

되어 있는 점전하 A, B와 x축상의 x=-d에 가만히 놓은 양

(+)전하로 대전된 입자 P가 +x방향으로 전기력을 받는 모습을 

나타낸 것이다. 그림 (나)는 -d<x<d인 구간에서 P의 위치에 

따라 A와 B가 P에 작용하는 전기력 F를 나타낸 것이다. F의 방

향은 +x방향이 양(+)이다. 

y

x

-d

d

-d dO
P

A

B

    F

x-d-0.5d d
0.5d0

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

ㄱ. A는 양(+)전하이다.

ㄴ. A와 B의 전하량의 크기는 같다.

ㄷ. ‌�A가 P에 작용하는 전기력의 크기는 P의 위치가 x=-d
2

일 때가 x=d
4 일 때보다 크다.  

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄴ	 ⑤ ㄱ, ㄷ

(가) (나)

06	 26070-0094 
그림 (가), (나)는 질량이 같은 대전된 동일한 도체구 A, B, C, D
가 절연된 실을 통해 천장에 매달려 정지해 있거나 절연된 받침대 

위에 놓여 고정되어 있는 모습을 나타낸 것이다. A, B, C, D는 각

각 수평면으로부터 동일한 높이에 위치해 있고 A와 C는 음(-)전

하로 대전되어 있으며 대전된 전하량의 크기는 A가 C보다 작다.

수평면

천장

A C B

L¼ L¼

절연된
받침대

절연된
받침대

수평면

천장

A D C

L¼ L¼

절연된
받침대

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 실의 질량, 도체구의 크기는 무시한다.)

ㄱ. B는 음(-)전하로 대전되어 있다.

ㄴ. ‌�(가)에서 A가 C에 작용하는 전기력의 크기는 B가 C에 작

용하는 전기력의 크기보다 크다. 

ㄷ. ‌�(나)에서 A와 D 사이에는 서로 미는 방향의 전기력이 작용

한다. 

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)

07	 26070-0095 
그림과 같이 간격이 일정한 모눈이 그려진 xy 평면상에 점전하 

A, B가 고정되어 있다. 모눈 위의 점 P에 음(-)전하로 대전된 

입자를 가만히 놓는 순간 입자에 작용하는 전기력의 방향은 -y 

방향이다. 

y

x

P

A

B

전기력
방향

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. A는 양(+)전하이다.

ㄴ. 전하량의 크기는 A가 B보다 크다.

ㄷ. 전하의 종류는 A와 B가 서로 같다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄴ	 ⑤ ㄱ, ㄷ

08	 26070-0096 
그림은 세기가 E인 균일한 전기장이 +y방향으로 형성된 xy 평

면에서 질량이 m인 입자를 y축에 수직으로 속력 v로 입사시켰을 

때 입자가 포물선 운동을 하여 x축상의 점 s를 통과하는 순간의 

모습을 나타낸 것이다. 입자가 입사한 순간부터 s를 통과할 때까

지 걸린 시간은 t이며 입자에 대전된 전하량의 크기는 q이다.

y

v

xsO

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 입자의 크기와 전자기파 발생은 무시한다.)

ㄱ. 입자는 음(-)전하로 대전되어 있다.

ㄴ. O에서 s까지의 수평 거리는 vt이다.

ㄷ. ‌�입자가 y축상의 점을 통과하는 순간부터 s에 도달할 때까

지 y축 방향으로 이동한 거리는 
qE
2mtÛ`이다.  

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ
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01	 26070-0097

그림과 같이 xy 평면상에 점전하 A, B, C가 각각 고정되어 있을 때 점 P에 양(+)전하로 대전된 입자를 가만히 놓은 

순간 입자에 작용하는 전기력의 방향은 y축과 45ù를 이룬다. A, B는 음(-)전하이고 A, B가 각각 입자에 작용하는 

전기력의 크기는 같다. 

y

x

-r

r

-r r
O

C

B

A

P

45ù

P에서
전기력의

방향

P에 입자를 놓는 순간, 이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 전하량의 크기는 A가 B의 ;4!;배이다.

ㄴ. 전하의 종류는 A와 C가 같다.

ㄷ. C가 입자에 작용하는 전기력의 크기는 A, B, C가 입자에 작용하는 전기력의 합력의 크기보다 작다. 

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

02	 26070-0098

그림과 같이 y축이 벽면과 나란한 xy 평면상의 (d, d), 원점 O, (2d, 0)인 지점에 도체구 A는 가만히 놓여 있고 도

체구 B, C는 각각 고정되어 있다. A는 절연된 팽팽한 실을 통해 벽면상의 y=d인 지점에 연결되어 있다. 실이 A에 

작용하는 힘의 크기는 F이고, A는 음(-)전하로 대전되어 있다.  

y

d 2d

d

xO

B

A

C

벽면

실

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 도체구의 크기, 실의 질량은 무시한다.)

ㄱ. 전하의 종류는 B와 C가 같다.

ㄴ. 전하량의 크기는 B와 C가 같다. 

ㄷ. C가 A에 작용하는 힘의 크기는 '2F이다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ
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수 능 점 테 스 트3 정답과 해설 19쪽

03	 26070-0099

그림은 y축과 나란한 방향의 세기가 서로 다른 균일한 전기장이 형성된 영역 Ⅰ과 Ⅱ의 xy 평면에서 대전된 입자를 

x축과 각 h를 이루며 Ⅰ의 점 a에 입사시켰을 때 입자가 Ⅰ과 Ⅱ의 경계에 위치한 점 b를 x축과 나란한 방향으로 통

과한 뒤 Ⅱ의 점 c에서 x축과 각 h를 이루며 진행하는 모습을 나타낸 것이다.

y

4H

xs ;2#;sO

b

a

c

3H

H h

Ⅰ Ⅱ

h

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. Ⅰ, Ⅱ에서의 전기장의 방향은 서로 반대이다.

ㄴ. 입자의 속력은 a에서와 c에서가 같다.

ㄷ. 전기장의 세기는 Ⅰ에서가 Ⅱ에서의 ;4!;배이다. 

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

04	 26070-0100

그림 (가), (나), (다)는 절연된 받침대 위에 놓인 대전된 동일한 도체구 A, B, C, D 중 (가)에서는 A, B를, (나)에서는 

A, C를, (다)에서는 B, D를 각각 서로 접촉한 뒤 다시 분리시킨 모습을 나타낸 것이다. 접촉하기 전 도체구에 대전된 

전하량의 크기는 각각 C와 D가 2Q, 4Q이며 전하의 종류는 A, C는 서로 같고 B, D는 서로 반대이며 D는 양(+)전

하이다. 분리된 후 각 도체구에 대전된 전하량은 (가)에서는 0이고, (나)에서는 +2Q이며,  (다)에서는 +Q이다.

A B
절연된
받침대

A B

절연된
받침대

B D B D

절연된
받침대

A C A C

접촉하기 전 도체구에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 전하량의 크기는 A가 B보다 작다.

ㄴ. C는 양(+)전하로 대전되어 있다.

ㄷ. B의 전하량의 크기는 2Q보다 크다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나) (다)
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05	 26070-0101

그림은 균일한 전기장이 형성된 xy 평면에서 양(+)전하로 대전된 입자 A가 점 p에서 속력 v로 점 q를 향해 y축과 

나란한 방향으로 이동하는 모습과 입자 B가 점 r에서 속력 2v로 x축과 나란한 방향으로 입사하여 점 s를 지나 이동

하는 모습을 각각 나타낸 것이다. q에서의 A의 속력은 0이고 입자의 질량은 A가 B의 ;2!;배이며 대전된 전하량의 크

기는 A가 B의 ;2!;배이다. 

y

x

B

A

L

L

s

q

r

p v

2v

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, A, B 사이의 상호작용과 전자기파 발생은 무

시한다.)

ㄱ. 전기장의 방향은 +y방향이다.

ㄴ. B는 음(-)전하로 대전되어 있다.

ㄷ. p에서 A의 운동 에너지는 s에서 B의 운동 에너지의 ;1Á0;배이다. 

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

06	 26070-0102

그림 (가), (나), (다)는 질량이 같은 대전된 동일한 도체구 A, B, C, D가 (가)에서는 A, B가, (나)에서는 C, D가, (다)

에서는 A, C가 각각 절연된 실을 통해 천장에 매달려 있는 모습을 나타낸 것이다. 두 실이 천장에 매달린 간격은 (다)

에서가 (가), (나)에서의 2배이다. 표는 도체구에 대전된 전하의 종류와 대전된 전하량의 크기를 나타낸 것이다.

L

A B

h¼ h¼

    L

C D

hÁ hÁ

      2L

A C

h¼ h¼

도체구 전하의 종류 전하량의 크기

A ㉠ Q

B - ㉣

C ㉡ ㉤

D ㉢ 2Q

(+: 양(+)전하, -: 음(-)전하)

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. ㉠, ㉡, ㉢은 모두 ‘-’가 적절하다.

ㄴ. ㉣은 ㉤보다 크다.

ㄷ. h¼<hÁ이다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나) (다)
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테마

Ⅱ. 전자기장07 저항의 연결과 전기 에너지

	전압(전위차)과 전류

⑴	�전위: 단위 양전하(+1 C)를 전기장 내의 기준점으로부터 어떤 

점까지 이동시키는 데 필요한 일로, 단위 양전하(+1 C)가 가지

는 전기력에 의한 퍼텐셜 에너지를 나타낸다.

①	�전위의 대소 관계: 양(+)전하 주위는 음(-)전하 주위보다 전위

가 높다. 저항이 없는 도체 내부는 전위가 모두 같다.

②	�전위차: 두 지점 사이의 전위의 차를 전위차 또는 전압이라고 한

다. 전하량이 +q인 전하를 전기장 내의 한 점 A에서 다른 점 B

까지 이동시키는 데 필요한 일을 W라고 하면, 두 지점 사이의 

전위차 DV는 다음과 같다.

DV=Võ-V�=W
q  [단위: V(볼트) 또는 J/C]

⑵	�균일한 전기장에서의 일: 균일한 전기장(E)에서 전하

량이 +q인 전하를 극판 A에서 d만큼 떨어진 극판 

B까지 옮기는 데 필요한 일 W는 다음과 같다.

W=Fd=qEd=qDV, DV=Ed

⑶	전류: 전하를 띤 입자의 흐름이다.

①	�전류의 방향: 양(+)전하가 이동하는 방향으로 정한다. 음(-)전

하인 전자가 이동하는 방향의 반대 방향이다.

②	�전류의 세기(I): 단위 시간(1초) 동안 도선의 단면을 통과하는 전

하량이다. 도선의 단면을 시간 t 동안 통과한 전하량을 Q라고 하

면 전류의 세기 I는 다음과 같다.

I=Q
t  [단위: A(암페어) 또는 C/s]

⑷	전기 저항과 옴의 법칙

①	�전기 저항(R): 전류의 흐름을 방해하는 정도를 수치로 나타낸 값

이다.

R=q l
S  [단위: X(옴), q: 비저항, l: 길이, S: 단면적]

②	�옴의 법칙: 저항에 흐르는 전류의 세기 I는 저항에 걸린 전압 V

에 비례하고, 저항의 저항값 R에 반비례한다. 

I=V
R

+
+

+
+

+

-
-
-
-
-

d

A B

	저항의 연결

⑴	직렬연결

①	�전자가 한 개의 닫힌 회로를 따라 

이동하므로 전하량 보존 법칙에 

따라 각각의 저항에 흐르는 전류

의 세기 I는 같다.

②	전체 전압 V는 각 저항에 걸리는 전압의 합과 같다.

V=VÁ+Vª+V£

③	�합성 저항값 R는 R=RÁ+Rª+R£이다.

④	�각 저항에 걸리는 전압의 비는 각 저항값의 비와 같다.

⑤	�전기 저항의 직렬연결은 저항의 길이가 길어지는 효과이므로 합

성 저항값은 저항값이 가장 큰 저항의 저항값보다 크다.

⑵	병렬연결

①	�각 저항의 양단이 전원에 직접 연결되어 

있으므로 각 저항에 걸리는 전압이 같다.

V=VÁ=Vª=V£

②	�전하량 보존 법칙에 따라 전체 전류는 

각 저항에 흐르는 전류의 합과 같다.

I=IÁ+Iª+I£

③	�합성 저항값 R는 1R= 1
RÁ+

1
Rª+

1
R£이다.

④	�전기 저항의 병렬연결은 저항의 단면적이 커지는 효과이므로 합

성 저항값은 저항값이 가장 작은 저항의 저항값보다 작다.

⑶	�전기 에너지: 저항에 세기가 I인 전류가 시간 t 동안 흐르면 이동

한 전하량은 q=It가 되므로 이 전하가 저항에 한 일은 다음과 

같다.

W=qV=VIt=IÛ`Rt=VÛ`
R t [단위: J(줄)]

⑷	�전력: 단위 시간(1초) 동안에 소비하거나 공급되는 전기 에너지

①	�저항값이 R인 저항에 걸린 전압이 V일 때 저항에 세기가 I인 

전류가 시간 t 동안 흐른다면 전력 P는 다음과 같다.

P=W
t =VI=IÛ̀R=VÛ`

R  [단위: J/s=W(와트)]

②	�전류의 열작용: 저항에 전류가 흐르면 전기 에너지가 열에너지로 

전환된다. 

휘트스톤 브리지는 4개의 저항을 대칭으로 연결하여 미지의 저항의 저항값을 측정할 수 있는 회로이다. 저항값을 알고 있

는 저항의 저항값을 각각 RÁ, Rª, 가변 저항의 저항값을 Rx, 미지의 저항의 저항값을 R라고 하자. 그림과 같이 4개의 저

항과 검류계를 전원에 연결한 후 가변 저항을 조절하여 검류계에 전류가 흐르지 않도록 한다.

검류계에 전류가 흐르지 않는다는 것은 점 B와 D의 전위가 같다는 것을 의미한다. 즉, 저항값이 각각 RÁ, Rª인 저항 양단

에 걸리는 전위차가 같다. 저항값이 각각 RÁ, Rª인 저항에 흐르는 전류의 세기를 각각 IÁ, Iª라고 하면 IÁRÁ=IªRª이다. 

마찬가지로 가변 저항과 미지의 저항 양단에 걸리는 전위차도 같으므로 IÁRx=IªR이다. 이를 정리하면

IÁ
Iª=

Rª
RÁ=

R
Rx

이므로 R=RªRx

RÁ 이다.

미지의 저항의 저항값을 측정하는 휘트스톤 브리지더 알기

V

RÁ

IÁ

I

IÁ

Iª Iª

R®

RRª

G
A

B

C

D
I

VÁ

I

Vª V£

RÁ Rª R£

V=VÁ+Vª+V£

RÁ

VÁ

Rª

Vª

V

R£

V£

I=IÁ+Iª+I£

IÁ

Iª

I£
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그림과 같이 동일한 재질의 원통형 금속 막대 X, Y, Z와 스위치 SÁ, Sª를 전압이 V로 일정한 전원에 

연결하여 회로를 구성하였다. X, Y, Z의 길이는 L로 모두 같고 단면적은 각각 A, 2A, 4A이다. SÁ은 

X, Y의 길이가 각각 절반인 지점에, Sª는 Y, Z의 길이가 각각 절반인 지점에 연결되어 있다. SÁ과 Sª
가 모두 열려 있을 때, 회로 전체에서 소비되는 전력은 P¼이다. 

SÁ

Sª
Z

Y

X
L

;2;L

V

SÁ과 Sª가 모두 닫혀 있을 때, 회로 전체에서 소비되는 전력은? (단, 금속 막대의 비저항은 일정하다.)

① :Á4£:P¼	 ② ;2&;P¼	 ③ :Á4°:P¼	 ④ 4P¼	 ⑤ :Á4¦:P¼

접근 전략

저항의 비저항을 q, 길이를 L, 단면

적을 A라 할 때 저항의 크기는 q L
A

이다.

간략 풀이

X, Y, Z의 단면적이 각각 A, 2A, 

4A이므로 X의 저항값을 2R라 할 

때 Y, Z의 저항값은 각각 R, 
R
2 이다.

스위치를 모두 열었을 때 회로의 합

성 저항값은 2R이고 스위치를 모

두 닫았을 때 회로의 합성 저항값은 

;1¥5;R이다. 전체 스위치를 열고 닫았

을 때 회로의 합성 저항값의 비가 15 

: 4이므로 회로의 전체 소비 전력의 

비는 4 : 15이다. 따라서 스위치를 모

두 닫았을 때 회로 전체에서 소비되

는 전력은 :Á4°:P¼이다.

정답 | ③

| 2026학년도 대수능 | 

테마 대표 문제

26070-0103
그림과 같이 동일한 재질의 원통형 금속 막대 X, Y, Z와 스위치 SÁ, Sª, 전류계를 전압이 V로 일정한 

전원에 연결하여 회로를 구성하였다. X, Y, Z의 길이는 L로 모두 같고 단면적은 각각 A, 2A, 4A이

다. SÁ, Sª는 X, Y와 Y, Z의 끝 지점에 각각 연결되어 있다. 

SÁ

Sª

Z

Y

X
L

V

A

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 금속 막대의 비저항은 일정하다.)

ㄱ. 회로의 합성 저항값은 SÁ, Sª를 모두 닫았을 때가 Sª만 닫았을 때의 ;7%;배이다.

ㄴ. 전류계에 흐르는 전류의 세기는 SÁ만 닫았을 때가 Sª만 닫았을 때의 ;5#;배이다.

ㄷ. 회로 전체에서 소비되는 전력은 SÁ만 닫았을 때가 Sª만 닫았을 때보다 작다. 

① ㄱ 	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

유사점과 차이점

회로의 구성은 비슷하나 스위치의 연

결 위치와 전류계에 흐르는 전류의 

세기를 확인하는 점이 다르다.

배경 지식

회로 전체에서 소비되는 전력은 회로

의 합성 저항값에 반비례한다.

닮은 꼴 문제로 유형 익히기 정답과 해설 21쪽
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01	 26070-0104 
그림과 같이 음(-)전하 A를 x축과 나란한 균일한 전기장 내의 

점 q에 가만히 놓았을 때 A는 q에서 r방향으로 전기력을 받았다. 

점 p, q, r는 전기장 내의 지점이다. 

y

x
A

q r

p

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

ㄱ. 전기장의 방향은 -x방향이다.

ㄴ. 전위는 r에서가 q에서보다 높다.

ㄷ. 전위차는 p, q 사이가 q, r 사이보다 크다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄴ	 ⑤ ㄱ, ㄷ

03	 26070-0106 
그림과 같이 저항 A, B, D와 가변 저항 C, 전류계를 전압이 일정

한 전원 장치에 연결하여 회로를 구성하였다. 저항값은 A, B가 

같고 C의 저항값이 R일 때 A와 D의 양단에 걸린 전압은 같고 

전류계에 흐르는 전류의 세기는 I이다. 점 P, Q는 각각 회로상의 

한 점이며 C의 저항값이 R일 때 P, Q에 흐르는 전류의 세기는 

P에서가 Q에서의 2배이다.

C

D Q

P

전원 장치
+ -

A

B

A

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

ㄱ. A의 저항값은 ;3$;R이다.

ㄴ. C의 저항값이 R일 때 P에 흐르는 전류의 세기는 ;3@;I이다.

ㄷ. ‌�C의 저항값이 2R일 때 저항 양단에 걸린 전압은 B에서가 

D에서의 ;3!;배이다. 

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄴ	 ⑤ ㄱ, ㄷ

02	 26070-0105 
그림과 같이 저항 A, B, C, D, 스위치 SÁ, Sª를 전압이 일정한 전

원 장치에 연결하여 회로를 구성하였다. B, C에 흐르는 전류의 

세기는 각각 Iõ, I�이며 SÁ만 닫았을 때 Iõ는 I�의 2배이다. 저

항값은 A, C, D가 같다.

A CI�

Iõ

D

전원 장치

SÁ

Sª

B

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 저항값은 B가 C의 2배이다.

ㄴ. ‌�SÁ만 닫았을 때 저항 양단에 걸린 전압은 A에서가 C에서

의 3배이다.

ㄷ. ‌�SÁ과 Sª를 모두 닫았을 때 D에 흐르는 전류의 세기는 Iõ

의 ;2!;배이다. 

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

04	 26070-0107 
그림은 원통형 금속 막대 A, B, C, D와 전압이 V인 전원으로 구

성된 회로를 나타낸 것이다. 비저항은 A, B, C, D가 같고 단면적

은 A, B, C가 D의 2배이다. 길이는 A, B가 각각 D의 ;2!;배이며, 

A와 D에 흐르는 전류의 세기는 A에서가 D에서의 2배이다. 

A

B

D

C

V

이에 대한 설명 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

ㄱ. C의 길이는 D의 길이와 같다.

ㄴ. A의 양단에 걸린 전압은 ;3!;V이다.

ㄷ. B에서 소비하는 전력은 C에서 소비하는 전력과 같다. 

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄴ	 ⑤ ㄱ, ㄷ
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05	 26070-0108 
그림 (가)는 균일한 전기장이 형성된 모눈이 그려진 영역에서 점 

p에 가만히 놓은 입자 A가 +x방향으로 등가속도 운동을 하여 

점 q를 지나는 것을, (나)는 균일한 전기장이 형성된 모눈이 그려

진 영역에서 점 r에 가만히 놓은 입자 B가 +y방향으로 등가속

도 운동을 하여 점 s를 지나는 것을 나타낸 것이다. A, B는 양

(+)전하로 대전되어 있고, A, B의 질량과 전하량의 크기는 각각 

같다. A, B가 각각 p에서 q까지, r에서 s까지 이동하는 동안 걸

린 시간은 서로 같다. 

y

xA A

p q

d

d

  

y

x

B

B

r

s

d

d

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, (가), (나)의 모눈 간격은 같다.)

ㄱ. (가)에서 전기장의 방향은 +x방향이다.

ㄴ. 전기장의 세기는 (가)에서가 (나)에서의 ;2!;배이다.

ㄷ. ‌�(가)에서 A가 p에서 q까지 이동하는 동안 전기력이 A에 

한 일은 (나)에서 B가 r에서 s까지 이동하는 동안 전기력

이 B에 한 일의 ;4!;배이다. 

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)

06	 26070-0109 
그림과 같이 저항값이 R인 저항 7개, 스위치 SÁ을 전압이 일정한 

전원에 연결하여 회로를 구성하였다.

SÁ

SÁ을 닫았을 때 회로의 합성 저항값은?

① ;1!1*;R	 ② ;1!1(;R 	 ③ 2R	 ④ :Á4°:R	 ⑤ 5R

07	 26070-0110 
그림과 같이 스위치 SÁ, Sª, 동일한 저항 A, B, C, D, E, F, 전류

계를 전압이 일정한 전원에 연결하여 회로를 구성하였다.

ASÁ B C

DSª E

F

A

SÁ만 닫았을 때 전류계에 흐르는 전류의 세기를 IÁ, Sª만 닫았을 

때 전류계에 흐르는 전류의 세기를 Iª라 할 때 
IÁ
Iª  은?

① ;1£1;	 ② ;1£0;	 ③ ;9*;	 ④ 1	 ⑤ ;7*;

08	 26070-0111 
그림 (가), (나)와 같이 동일한 저항 A, B, C와 전류계를 전압이 

V¼ 또는 VÁ인 전원에 연결하여 회로를 각각 구성하였다. B의 양

단에 걸린 전압은 (가)에서가 (나)에서의 2배이다. 

A B

C

A

V¼

    A
B

C

A

VÁ

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

ㄱ. V¼=;3*;VÁ이다.

ㄴ. ‌�전류계에 흐르는 전류의 세기는 (가)에서가 (나)에서의 6배
이다.

ㄷ. A의 양단에 걸린 전압은 (가)에서가 (나)에서의 4배이다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)

책1.indb   57 2026-05-11   오후 6:12:47



58  2027학년도 EBS 수능완성 물리학 Ⅱ

수 능 점 테 스 트3 정답과 해설 22쪽

01	 26070-0112

그림과 같이 스위치 SÁ, Sª, S£, 저항 A, B, C 가변 저항 D, 전압이 V인 전원으로 회로를 구성하였다. 표는 회로에서 

닫힌 스위치와 D의 저항값에 따른 D의 양단에 걸린 전압을 나타낸 것이다.

ASÁ

B DSª

CS£

V

  

닫힌 스위치 D의 저항값 D의 양단에 걸린 전압

SÁ 2R ;2!;V

Sª R ;5!;V

S£ ;3@;R ;4!;V

스위치를 모두 닫고 D의 저항값이 R일 때 D에서 소비되는 전력은?

① 
25VÛ`
81R 	 ② 

25VÛ`
72R 	 ③ 

VÛ`
R 	 ④ 

30VÛ`
23R 	 ⑤ 

2VÛ`
R

02	 26070-0113

그림 (가), (나), (다)는 질량과 대전된 전하량의 크기가 각각 같은 입자 A, B, C를 세기가 다른 균일한 전기장이 형성

된 영역 Ⅰ, Ⅱ, Ⅲ의 기준선 P에 각각 가만히 놓은 모습을 나타낸 것이다. 전기장의 방향은 Ⅰ, Ⅲ에서 같고 Ⅱ에서는 

반대이다. Ⅱ에서 전위는 P에서가 기준선 Q에서보다 낮다. A, B, C는 각각의 영역에서 P에서 Q까지 등가속도 운동

을 하며 Q에서 A, B, C의 속력은 각각 ;2!;v, v, ;4!;v이다.

기준선 P

기준선 Q

A

Ⅰ

B

Ⅱ

C

Ⅲ

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. Ⅰ에서 전기장의 방향은 A의 운동 방향과 같다.

ㄴ. 대전된 전하의 종류는 B와 C가 같다.

ㄷ. 입자가 P에서 Q까지 이동하는 동안 입자에 작용하는 전기력이 한 일은 B에서가 C에서의 16배이다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나) (다)
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03	 26070-0114

그림과 같이 원통형 금속 막대 A~E, 전압계, 전류계 P, Q, 전압이 V로 일정한 전원으로 회로를 구성하였다. A, B, 

C는 길이가 l이고 단면적이 각각 S, 2S, 3S인 원통형 금속 막대이며 D, E는 길이가 l이고 단면적이 각각 2S, S

인 원통형 금속 막대이다. 비저항은 A, B, C가 같고 D, E가 같으며, A는 D의 2배이다.

l

V

ll

l l

A

V
A

S

S

2S

2S

3S

ED

A B C

P

Q

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 전압계 양단에 걸린 전압은 V이다.

ㄴ. 전류계에 흐르는 전류의 세기는 P에서가 Q에서의 ;3@;배이다.

ㄷ. A, B, C에서 소비되는 전력은 D, E에서 소비되는 전력의 ;2»2;배이다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

04	 26070-0115

그림과 같이 저항 A, B, C, D를 전압이 일정한 전원에 연결하여 회로를 구성하였다. 저항에서 소비하는 전력은 A에

서가 B에서의 2배이다. 저항에 흐르는 전류의 세기는 A에서가 C에서의 2배이다. 저항 양단에 걸린 전압은 C에서가 

D에서의 2배이다. 

A B

D

C

A, B, C, D의 저항값이 각각 R�, Rõ, R�, Rë일 때 R� : Rõ : R� : Rë는?

① 1 : 2 : 4 : 6

② 1 : 2 : 6 : 4

③ 2 : 1 : 6 : 1

④ 2 : 1 : 1 : 6

⑤ 1 : 1 : 6 : 2
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05	 26070-0116

그림과 같이 전구 A, B, C, D, 스위치 SÁ, Sª, 전압이 V인 전원으로 회로를 구성하였다. A, B, C, D를 각각 동일한 

전압에 단독으로 연결했을 때 전구의 소비 전력은 A가 B의 2배이고, C가 D의 4배이며, B와 D는 같다. P는 회로상

의 점이며, SÁ, Sª가 모두 열려 있을 때 P에 흐르는 전류의 세기는 I이다.

SÁ

Sª

V

A B
P

C

D

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 전구의 저항값은 B가 C의 4배이다.

ㄴ. Sª만 닫았을 때 A, B 양단에 걸린 전압은 A에서가 B에서의 ;2!;배이다.

ㄷ. SÁ만 닫았을 때 P에 흐르는 전류의 세기는 :Á2°:I이다. 

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

06	 26070-0117

그림과 같이 원통형 금속 막대 A, B, C, D, 전압이 일정한 전원으로 회로를 구성하였다. P, Q는 회로상의 점이다. 표

는 A, B, C, D의 단면적과 길이, 전기 전도도를 나타낸 것이다. 금속 막대의 저항값은 A가 D의 4배이며, P에 흐르

는 전류의 세기는 I이다.

A

C

B
D

Q

P   
금속 막대 A B C D

단면적 2S S ;2!;S 4S

길이 l 2l 4l 2l

전기 전도도 r 2r r ㉠

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 금속 막대의 저항값은 B가 C의 ;8!;배이다.

ㄴ. ㉠은 4r이다. 

ㄷ. Q에 흐르는 전류의 세기는 ;1!6(;I이다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ
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08 Ⅱ. 전자기장트랜지스터와 축전기

	트랜지스터

⑴	�트랜지스터: p–n 접합 반도체에 p형 반도체나 n형 반도체를 추

가하여 만든 반도체 소자이다.

n n
CE

p

B

p p
CE

n

B

CE

B

CE

B

	 ▲ p–n–p형	 ▲ n–p–n형

①	�구조: 이미터(E), 베이스(B), 컬렉터(C)의 세 개의 단자가 있고 

이미터와 컬렉터 사이의 베이스는 두께가 수 μm 정도로 매우 얇

게 제작된다.

②	�역할: 트랜지스터는 회로에서 증폭 작용과 스위칭 작용을 한다.

⑵	�트랜지스터의 작동 원리: 그림과 

같이 n–p–n형 트랜지스터의 

이미터와 베이스 사이에 순방

향 전압 Võ«를 걸고 컬렉터와 

베이스 사이에 역방향 전압 

V�õ를 걸면 베이스에서 이미터로 전류가 흐른다. 이미터에서 베

이스로 이동하는 전자의 대부분이 얇은 베이스를 지나 컬렉터로 

이동하여 컬렉터에도 전류가 흐르게 된다. 이미터와 베이스에 역

방향 전압을 걸어 베이스에 전류가 흐르지 않으면 컬렉터에 흐르

는 전류도 0이 된다. 이처럼 트랜지스터는 베이스에 흐르는 전류

를 이용하여 컬렉터에 흐르는 전류를 조절할 수 있다.

	 •‌�이미터에 흐르는 전류의 세기 I«는 베이스에 흐르는 전류의 

세기 Iõ와 컬렉터에 흐르는 전류의 세기 I�의 합이다. � 	

 I«=Iõ+I�

⑶	‌�증폭 작용: 트랜지스터의 베이스가 매우 얇고, Võ«:V�õ이므로 

이미터에서 이동한 전자의 대부분은 베이스를 지나 컬렉터로 흐

른다. 따라서 Iõ:I�이고, Iõ의 작은 변화가 I�의 큰 변화를 유

도하여 베이스에 흐르는 작은 교류 신호를 컬렉터에서 크게 증폭

할 수 있다. 

	 •전류 증폭률(b): Iõ에 대한 I�의 비이다.  b=I�
Iõ

⑷	‌�스위칭 작용: 베이스에 전류가 흐르면 컬렉터에도 전류가 흐르고, 

베이스에 전류가 흐르지 않으면 컬렉터에도 전류가 흐르지 않는

다. 이처럼 트랜지스터를 이용해 회로의 전류 흐름 여부를 조절

하는 것을 스위칭 작용이라고 한다. 디지털 논리 회로에서 스위

칭 작용을 이용해 회로의 전류 흐름 여부를 제어할 수 있다.

⑸	�바이어스 전압: 트랜지스터를 원활하게 작동시키기 위해서는 이미

터와 베이스, 베이스와 컬렉터 사이에 적절한 전압을 걸어 주어야 

하는데, 이 전압을 바이어스 전압이라고 한다.

E C
n np

B V
�` õ̀

V
õ` «̀

-

- -

-
-

-

-
-

- -

--
-

-
-

-
-

--

-
-

-

-
--

-
-

-
-

-
-

①	�바이어스 전압을 걸지 않았을 때: p–n–p형 트랜지스터에서 

이미터와 베이스 단자에 바이어스 전압이 걸려 있지 않은 상태에

서는 입력된 교류 신호의 (+)쪽 신호(순방향 전압)에만 반응하

여 컬렉터 전류가 흐르고, (-)쪽 신호(역방향 전압)에는 컬렉터 

전류가 흐르지 않는다.

②	�바이어스 전압을 걸었을 때: 베이스에 공급되는 신호 전압의 진

폭이 0.1`V라고 할 때 이미터와 베이스 사이에 바이어스 전압을 

1.0`V 걸어 주면 (+)쪽은 바이어스 전압과 신호 전압이 더한 값

인 1.1`V가 되고, (-)쪽은 바이어스 전압에서 신호 전압을 뺀 

값인 0.9`V가 되므로 모든 신호가 증폭되어 출력된다. 

입력
신호

출력
신호

CE

B
입력
신호

출력
신호

CE

B

	▲ 바이어스 전압을 걸지 않았을 때	 ▲ 바이어스 전압을 걸었을 때

③	�증폭 회로에서 바이어스 전압: n–p–n형 트랜지스터를 전원에 

연결하여 일정한 전류 증폭률로 작동시킬 때 베이스와 이미터 사

이의 일정한 전압을 Võ«로, 컬렉터와 이미터 사이의 일정한 전

압을 V�«로 정해 놓고 이때 이미터 단자 전위를 V«로 정하면, 

베이스 단자 전위는 Võ=V«+Võ«이고 컬렉터 단자 전위는 

V�=V«+V�«이다. 

④	�전압 분할로 바이어스 전압 결정하기: 그

림과 같은 회로에서 Iõ가 매우 작다면, 

V��를 두 저항 RÁ：Rª로 분할하여 

	 Võ= Rª
RÁ+RªV��가 되도록 하는 RÁ과 

	 Rª를 선택한다. 또 R«=V«
I« ?V«

I� , 

	 R�=V��-V�
I� 가 되도록 R«, R�를 선택한다. 이처럼 트랜지스 

	 �터의 각 단자에 적절한 저항을 추가하는 방법으로 V��를 분할하

여 바이어스 전압을 결정할 수 있다.

	축전기

⑴	�평행판 축전기: 평행한 두 금속판에 전하를 

모아 전기 에너지를 저장할 수 있는 장치

로, 전하를 모으는 충전 과정과 전하를 방

출하는 방전 과정이 있다.

①	�전기 용량(C): 축전기에 충전되는 전하량 Q는 두 극판 사이의 

전위차 V에 비례한다.  Q=CV (C: 전기 용량)

	 •�전기 용량 C는 극판의 면적 S에 비례하고, 극판 사이의 간격 d

에 반비례한다. 

	 	  C=eSd
 (e: 유전율)

RÁ

Rª

V
õ

R
«

R
�

I
«

I
�

V
«

V
�

V
�``�I

õ

+Q-Q

d
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②	�축전기 내부에서 전기장: 극판 간격이 d인 평행판 축전기에 전

원을 연결하면 두 금속판에는 전원의 전압과 같은 전위차(V)가 

형성될 때까지 양(+)전하, 음(-)전하가 저장되고, 완전히 충전

된 후에는 전류가 흐르지 않는다. 이때 두 금속판 사이에는 균일

한 전기장(E)이 형성된다.  V=Ed

⑵	�유전체의 역할

①	�유전체: 유리, 종이, 나무, 플라스틱과 같은 부도체

②	�축전기 속에 유전체를 넣으면 유전체의 유전 분극에 의해 축전기

에 전하를 더 많이 모을 수 있다.

③	�유전체와 전기 용량: 유전율이 e인 유전체를 축전기 속에 넣으면 

	 전기 용량은 진공 상태일 때의 
e
e¼배가 된다.(e¼: 진공의 유전율)

⑶	�평행판 축전기에서 극판 간격이 변하는 경우

스위치를 열고 

축전기의 극판 간격을 증가시킨 경우

스위치를 닫고 

축전기의 극판 간격을 증가시킨 경우

+
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+
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+
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축전기에 충전된 전하량이 일정 → 극

판 사이 전기장의 세기 일정 → 극판 

간격 증가 → 극판 사이 전위차 증가

극판 사이 전위차 일정 → 극판 간격 

증가 → 극판 사이 전기장의 세기 감소 

→ 축전기에 충전된 전하량 감소

⑷	�축전기의 전기 에너지 

①	�충전 과정: 전기 용량이 C인 

축전기에 전압이 일정한 전원

을 연결하면 전하가 축전기 극

판의 양단에 모이는 동안 전하

량 Q와 축전기 양 극판의 전위

차 V가 비례하여 충전된다. 
Q

V

0

=V
Q

전위차
기울기=

면적=전기 에너지

전하량

1
C

U=  `QV
1
2

②	전기 에너지: 전위차–전하량 그래프 아래의 면적과 같다. 

U=;2!;QV=;2!;CVÛ̀=;2!; QÛ`
C

   

⑸ 축전기의 이용

①	�에너지 저장 장치로 축전기를 활용한 사례

	 •��카메라 플래시: 축전기에 저장된 전기 에너지를 이용하여 짧은 

시간 동안 강한 빛을 낼 수 있다. 

	 •��자동 제세동기(심장 충격기): 축전기에 저장된 전기 에너지를 

순간적으로 한꺼번에 방전시켜 심장 부근에 강한 전류를 흘려 

심장 기능을 회복시킬 수 있다.

②	전기 용량의 변화를 활용한 사례

	 •��키보드: 컴퓨터 키보드의 글자판에는 

글자판과 연결된 금속판과 고정된 금속

판이 연결되어 나란하게 배치되어 있

다. 따라서 글자판을 누르면 두 금속판 

사이의 간격이 줄어 전기 용량이 증가

하고 전류의 변화를 인식하여 글자를 

입력한다.

	 •��콘덴서 마이크: 전지에 연결된 두 금속판이 나란하게 배치되어 

있어 소리에 의해 얇은 금속판이 진동할 때 두 금속판 사이의 

간격이 달라지면 전기 용량이 변하게 된다. 

	 •��터치스크린: 유리 한쪽 표면의 전도성을 높게 만든 후 작은 전

위차를 걸어 주어 균일한 전기장을 만들고 손가락과 같은 도체

가 유리 표면에 닿으면 유리 표면의 전하량이 변하여 유리 사

이에 형성된 균일한 전기장이 변한다. 이때 유리판의 네 모서

리에 있는 센서가 전기장의 변화를 감지하여 손가락의 위치를 

인식한다. 

케이스

전도성
유리

센서 층
금속판(진동판)

금속판
(고정 전극판)

글자판

유전체

금속판
(+)극
연결

(-)극
연결

A

전기장의
변화

거리에 따른
전기 용량

▲ 키보드

●	축전기의 직렬연결

① ‌�축전기를 직렬연결하면 전원에 의해 양 끝에 있는 극판에 전하가 충

전된다. 이때 중간에 있는 극판 사이에는 정전기 유도에 의해 전하

가 유도되어 충전되고, 축전기를 직렬연결하면 두 극판 사이의 간격

이 증가하는 것과 같은 효과를 낸다.  

+

+
+

+

-

-
-

-

극판의 전하량은

각각 +Q,`-Q이다.

정전기 유도에 의해 자유 전자가 이동

하며, 이 부분의 알짜 전하량은 0이다.

QÁ

CÁ
VÁ

V

Qª

Cª
Vª

Q£

C£
V£

+

+
+

+

-

-
-

-
  

CÁ

d

Cª

d

C

2d

② 전체 전하량은 하나의 축전기에 충전된 전하량과 같다.

Q=QÁ=Qª=Q£

③ ‌�V=VÁ+Vª+V£이므로 합성 전기 용량 C는 CÁ, Cª, C£ 중 가장 

작은 것보다 작다.

1
C= 1

CÁ+
1
Cª+

1
C£

●	축전기의 병렬연결

① ‌�축전기를 병렬연결하면 축전기 양단에 걸리는 전압은 같고, 축전기

의 면적이 넓어지는 것과 같은 효과를 낸다. 

QÁ

CÁ
V
Qª

Cª
V
Q£

C£
V

V

CÁ

S

d
C

2S

d

Cª

S

d

  

QÁ

CÁ
V
Qª

Cª
V
Q£

C£
V

V

CÁ

S

d
C

2S

d

Cª

S

d

② 전체 전하량은 각 축전기에 충전된 전하량의 합과 같다.

Q=QÁ+Qª+Q£

③ 합성 전기 용량 C는 다음과 같고, CÁ, Cª, C£ 중 가장 큰 것보다 크다.

C=CÁ+Cª+C£

축전기의 직렬연결과 병렬연결더 알기
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테마 대표 문제

접근 전략

축전기 극판 양단에 걸린 전압은 병

렬로 연결된 저항 양단에 걸린 전압

과 같다. 

간략 풀이

축전기에 채워진 유전체의 유전율을 

e, 극판 사이의 간격을 d, 극판의 면

적을 S라 하면 축전기의 전기 용량 

C=e
S
d이다. 

ㄱ. 축전기가 완전히 충전되어 있으

므로 A, B에는 더 이상 전류가 흐르

지 않고 저항을 통해서만 전류가 흐

른다. 따라서 각 저항에 흐르는 전류

의 세기는 같다.

ㄴ. A, B의 전기 용량은 각각 C�= 

e�Sd , Cõ=eõSd이고 A, B의 극판 

양단에 걸린 전압은 각각 ;3!;V, ;3@;V

이므로 ;2!;C�{;3!;V}2`=;2!;Cõ{;3@;V}2`

에 의해 e� : eõ=4 : 1이다. 

ㄷ. A, B에 충전된 전하량은 각각 

C�{;3!;V}, Cõ{;3@;V}이므로 축전기 

에 충전된 전하량은 A가 B의 2배 

이다.

정답 | ⑤

그림은 극판 사이의 간격, 극판의 면적이 같은 평행판 축전기 A, B가 저항값이 각각 R, 2R인 저항, 

전압이 V로 일정한 전원에 연결되어 완전히 충전된 상태를 나타낸 것이다. A, B는 유전율이 각각 e�, 
eõ인 유전체로 채워져 있고, A, B에 저장된 전기 에너지는 서로 같다. 

e�

V

A

R

eõ
B

2R

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 각 저항에 흐르는 전류의 세기는 서로 같다.

ㄴ. e� : eõ=4 : 1이다.

ㄷ. 축전기에 충전된 전하량은 A가 B의 2배이다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

닮은 꼴 문제로 유형 익히기

유사점과 차이점

회로의 구성은 비슷하나 극판 사이의 

간격과 저항값이 미지수로 주어진 것

이 차이점이다.

배경 지식

두 저항에 흐르는 전류의 세기는 같

고 저항 양단에 걸리는 전압은 저항

값에 비례한다.

정답과 해설 24쪽

26070-0118
그림은 극판의 면적이 같고 극판 사이의 간격이 각각 d�, dõ인 평행판 축전기 A, B가 저항값이 각각 

R�, Rõ인 저항, 전압이 V로 일정한 전원에 연결되어 완전히 충전된 상태를 나타낸 것이다. A, B는 

유전율이 각각 e, 2e인 유전체로 채워져 있고, 전기 용량은 A가 B의 2배이며, A, B에 저장된 전기 에

너지는 서로 같다. 

d�
e

V

A

R�

dõ
2e
B

Rõ

{dõd�}_{
R�
Rõ}는?

① 1	 ② 2	 ③ 2'2	 ④ 3'2	 ⑤ 2'3

| 2026학년도 대수능 | 
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수 점 스능 테 트2 정답과 해설 24쪽

01	 26070-0119 
그림과 같이 트랜지스터, 저항 RÁ, Rª, 전압이 일정한 전원을 이

용하여 구성한 전류 증폭 회로에서 트랜지스터가 전류를 증폭시 

키고 있다. X는 p형 반도체 또는 n형 반도체 중 하나이다.

X

이미터 컬렉터베이스

RÁ Rª

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

ㄱ. X는 p형 반도체이다.

ㄴ. 저항에 흐르는 전류의 세기는 RÁ에서가 Rª에서보다 크다.

ㄷ. ‌�트랜지스터에서 전자는 대부분 이미터에서 컬렉터로 이동

한다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄴ	 ⑤ ㄱ, ㄷ

03	 26070-0121 
그림과 같이 트랜지스터, 저항 2개, 전압이 일정한 전원 장치 2개

를 이용하여 구성한 전류 증폭 회로에서 트랜지스터가 전류를 증

폭시키고 있다. E, B, C는 각각 이미터, 베이스, 컬렉터 단자이고, 

컬렉터 단자에는 화살표 방향으로 전류가 흐른다. X는 p형 반도

체 또는 n형 반도체 중 하나이다. a는 전원 장치의 전극 중 하나

이다.

X

B

E C

전원 장치 전원 장치

a

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

ㄱ. a는 (-)극이다.

ㄴ. X는 p형 반도체이다.

ㄷ. ‌�E에 흐르는 전류의 세기는 B와 C에 흐르는 전류의 세기

의 합과 같다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

02	 26070-0120 
그림 (가), (나)와 같이 트랜지스터 P, Q, 저항값이 같은 저항 RÁ, 
Rª, R£, R¢, 전압이 일정한 전원으로 구성된 회로에서 P, Q가 

전류를 증폭시키고 있다. E, B, C는 각각 이미터, 베이스, 컬렉터 

단자이고, 트랜지스터의 전류 증폭률은 P가 Q보다 크다. Rª에 흐

르는 전류의 세기는 R£에 흐르는 전류의 세기와 같다.

BRÁ Rª

E CP    

BR£ R¢

C EQ

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

ㄱ. P는 p-n-p형 트랜지스터이다.

ㄴ. RÁ에 흐르는 전류의 세기는 R¢에 흐르는 전류의 세기와 같다.

ㄷ. ‌�Q의 컬렉터 단자와 베이스 단자 사이에는 순방향 전압이 

걸려 있다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)

04	 26070-0122 
그림과 같이 트랜지스터, 저항 RÁ, Rª, 전압이 일정한 전원 장치

를 이용하여 구성한 전류 증폭 회로에서 트랜지스터가 전류를 증

폭시키고 있다. E, B, C는 각각 이미터, 베이스, 컬렉터 단자이며 

a, b, c, d는 회로상의 점이다.

BRÁ Rª

E C

a

b

d

c
전원 장치 전원 장치

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

ㄱ. 트랜지스터는 p-n-p형 트랜지스터이다.

ㄴ. RÁ에 흐르는 전류의 방향은 b → RÁ → a이다.

ㄷ. 전위는 c에서가 d에서보다 높다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄴ	 ⑤ ㄱ, ㄷ
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05	 26070-0123 
그림 (가), (나)는 평행판 축전기 A, B, C를 전압이 일정한 전원에 

연결하여 완전히 충전시킨 것을 나타낸 것이다. (가), (나)에 연결

된 전원의 전압은 같고 A, C에 충전시킨 전하량은 같다. (나)에서 

B, C의 양단에 걸린 전압은 B가 C의 2배이다.

A

B

   
CB

A, B, C의 전기 용량을 각각 C�, Cõ, C�라 할 때 C� : Cõ : C�

는? (단, 축전기 내부는 진공이다.)

① 1`:`1`:`3

② 1`:`2`:`3

③ 2`:`3`:`1

④ 2`:`3`:`6

⑤ 2`:`2`:`5

(가) (나)

06	 26070-0124 
그림은 두 극판 사이의 간격, 면적이 같은 평행판 축전기 A, B가 

전압이 V로 일정한 전원에 연결되어 완전히 충전된 것을 나타낸 

것이다. A의 내부는 유전율이 각각 3e과 e인 유전체로 절반씩 나

누어 완전히 채워져 있고 B의 내부는 유전율이 e인 유전체로 완

전히 채워져 있다.

3e

e

e

V

A

B

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

ㄱ. 축전기의 전기 용량은 A가 B의 2배이다.

ㄴ. 축전기에 충전된 전하량은 A와 B가 같다.

ㄷ. 축전기에 저장된 전기 에너지는 A가 B의 4배이다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

07	 26070-0125 
그림은 두 극판 사이의 간격이 각각 

d
2 , d, d인 평행판 축전기 

A, B, C가 전압이 V로 일정한 전원에 연결되어 완전히 충전된 

것을 나타낸 것이다. 축전기에 충전된 전하량은 B와 C가 같고 축

전기에 저장된 전기 에너지는 A가 B의 4배이다.

V

B

A

C
d

d
;2D;

A, C의 극판의 면적을 각각 S�, S�라 할 때 
S�
S�  는? (단, 축전기 

내부는 진공이다.) 

① ;5!;	 ② ;4!;	 ③ 1	 ④ 2	 ⑤ 3

08	 26070-0126 
그림은 유전율이 각각 eÁ, eª, e£인 유전체로 축전기 내부가 완전

히 채워진 축전기 A, B, C가 전압이 일정한 전원에 연결되어 완

전히 충전된 것을 나타낸 것이다. A, B, C의 두 극판 사이의 간격

은 각각 d, 2d, 3d이며 극판의 면적은 각각 S, ;2!;S, ;4!;S이다. 

A, B, C에 충전된 전하량은 A가 B의 2배이고 B가 C의 3배 

이다.

eª

e£

A

B

C

eÁeÁ

eÁ : eª : e£은?

① 1`:`2`:`2

② 1`:`3`:`5  

③ 2`:`3`:`6 

④ 3`:`2`:`1  

⑤ 3`:`4`:`2
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01	 26070-0127

그림 (가), (나)는 트랜지스터, 저항, 전압이 일정한 전원을 이용하여 구성한 전류 증폭 회로를 나타낸 것이다. E, B, C
는 각각 이미터, 베이스, 컬렉터 단자이다. X, Y는 p형 반도체 또는 n형 반도체 중 하나이다.

X

B

E C    

B

C E
Y

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

ㄱ. X, Y의 반도체 종류는 같다.

ㄴ. (가), (나)에서 이미터의 대부분의 전자는 컬렉터로 이동한다.

ㄷ. B에 흐르는 전류의 방향은 (가)에서와 (나)에서가 같다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)

02	 26070-0128

그림과 같이 트랜지스터, 저항 RÁ, 가변 저항 Rª, 저항 R£, R¢, 전압이 일정한 전원 장치를 이용하여 구성한 전류 증

폭 회로에서 트랜지스터가 전류를 증폭하고 있다. E, B, C는 각각 이미터, 베이스, 컬렉터 단자이다. B에 흐르는 전류

의 방향은 화살표 방향이다. RÁ, Rª, R¢와 초기 R£의 저항값은 모두 같다. p는 전원 장치의 전극 중 하나이다.

Rª
RÁ

R£
R¢B

E C
q

r

전원 장치

p

트랜지스터

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

ㄱ. p는 (-)극이다.

ㄴ. R¢에 흐르는 전류의 방향은 q 방향이다.

ㄷ. Rª의 저항값을 증가시키면 E에 흐르는 전류의 세기가 증가한다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ
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03	 26070-0129

그림 (가)는 평행판 축전기 A, B, C를 전원에 연결하여 완전히 충전시킨 것을 나타낸 것이다. 극판의 면적은 A, B가 

같고 C는 A의 2배이며 극판 사이의 간격은 A, B가 같고 C는 A의 ;2!;배이다. A, B, C의 내부에는 유전율이 각각 e 

또는 2e인 유전체가 완전히 채워져 있다. 그림 (나)는 (가)에서 C에 저장된 전기 에너지를 전원의 전압에 따라 나타낸 

것이다.

e 2eA B

eC

     전기 에너지

2E¼

0

;2!;E¼

;2!;V¼ V¼ 전압

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 축전기 양단에 걸린 전압은 A가 B의 2배이다.

ㄴ. 전기 용량은 C가 B의 2배이다.

ㄷ. C에 저장된 전기 에너지가 E¼일 때 A에 저장된 전기 에너지는 ;3!;E¼이다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)

04	 26070-0130

그림은 평행판 축전기 A, B, C, D, 스위치 SÁ, Sª를 전압이 일정한 전원에 연결한 뒤 SÁ, Sª를 열고 A와 B가 완전히 

충전된 상태를 나타낸 것이다. A, B, C, D의 극판의 면적은 같고 극판 사이의 간격은 각각 2d, 2d, 2d, d이다. A, 

B, C, D의 내부에는 유전율이 e 또는 2e인 유전체가 완전히 채워져 있다. 

2eA

B

C
2d

2d

D

d

2d

e
SÁ

Sªe

e

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 전기 용량은 A와 D가 같다. 

ㄴ. Sª만 닫고 A, B, C가 완전히 충전된 상태일 때 축전기 양단에 걸린 전압은 A가 C의 3배이다.

ㄷ. SÁ만 닫고 A, B, D가 완전히 충전된 상태일 때 축전기에 저장된 전기 에너지는 A가 D의 ;9@;배이다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ
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05	 26070-0131

그림 (가), (나)는 평행판 축전기 A, B, C와 A, C, D를 전압이 VÁ과 Vª로 일정한 전원에 각각 연결하여 축전기를 완

전히 충전한 상태를 나타낸 것이다. A, B, C, D의 내부에는 유전율이 각각 e�, eõ, e�, eë인 유전체가 완전히 채워져 

있다. 표는 A, B, C, D의 극판 사이의 간격과 극판의 면적, 전기 용량을 각각 나타낸 것이다. (가)에서 A에 충전된 전

하량은 (나)에서 A에 충전된 전하량의 ;2!;배이다. e�는 e�의 ;2!;배이다. 

eõ
B

e�
A

e�
C

VÁ

   
e�
C

e�
A

eë
D

Vª

 �  축전기 A B C D

극판 사이의 

간격
㉠ ;2!;d ㉡ 2d

극판의 면적 S S S ;2!;S

전기 용량 C¼ 2C¼ 4C¼ C¼

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. VÁ은 Vª의 ;1¦8;배이다.

ㄴ. eë=4eõ이다.

ㄷ. ㉠은 ㉡의 4배이다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)

06	 26070-0132

그림 (가)는 극판의 면적이 같고 극판 사이 간격이 d이며 유전율이 e인 유전체가 내부에 완전히 채워진 평행판 축전기 

A, B를 전압이 V로 일정한 전원에 연결한 후 A, B를 완전히 충전시킨 것을 나타낸 것이다. 그림 (나)는 (가)에서 극

판 사이 간격을 A는 ;2!;d로 B는 2d로 한 뒤 A, B 내부에 유전율이 2e과 4e인 유전체를 각각 완전히 채우고 A, B

를 완전히 충전시킨 것을 나타낸 것이다. 

e
B

e
A

d d

V

   
4e
BA

;2!;d 2d

V

2e2e

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. A의 전기 용량은 (가)에서가 (나)에서의 ;4!;배이다.

ㄴ. B에 충전된 전하량은 (가)에서가 (나)에서의 ;8#;배이다.

ㄷ. (나)에서 축전기에 저장된 전기 에너지는 A가 B의 ;2!;배이다. 

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)
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테마

그림 (가)와 같이 xy 평면에 수직으로 고정된 직선 도선 A, B에 세기가 각각 I�, Iõ인 전류가 

흐른다. 원점 O에서 A, B, 점 p까지 거리는 같다.

•p에서 A, B에 의한 합성 자기장의 방향

그림 (나)와 같이 A, B 각각에 의한 자기장을 나타내면 p에서 A, B에 의한 합성 자기장의 방

향을 찾기 쉽다. ‘A ’는 A의 전류의 방향이 xy 평면에 수직으로 들어가는 방향(⊗)일 때 A에 

의한 자기장이다.

ⓛ I�=Iõ일 때: 합성 자기장은 x축 또는 y축과 나란하다. A, B의 전류의 방향이 모두 ‘⊗’이면 합성 자기장의 방향은 +x방향이다.

② I�+Iõ일 때: 합성 자기장은 x, y축 모두에 나란하지 않다. 합성 자기장의 방향이 ㉠이면 A, B의 전류의 방향은 모두 ‘⊗’ 이고 I�<Iõ이다.

직선 도선에 흐르는 전류에 의한 자기장 합성하기더 알기

Ⅱ. 전자기장전류에 의한 자기장09
	자기장과 자기력선 

⑴	자기장 

①	�자기력: 자석 주위에 쇠붙이나 다른 자석을 가까이 하면 서로 당

기거나 미는 힘이 작용하는데, 이렇게 자석이 다른 물체와 상호 

작용 하는 힘을 자기력이라 한다. 

②	�자기장: 자기력의 원인이 되는 장(field)을 자기장이라 한다. 

NN SSN

N S

S

	 ▲ 막대자석 주위의 자기장

⑵	�자기력선: 자기력선은 나침반 자침

의 N극이 가리키는 방향을 연속적

으로 이은 선으로 자기력선이 조밀

한 곳일수록 자기장의 세기가 크

다. 막대자석 주위에 철가루를 뿌

렸을 때, 자석 주위에 배열된 철가루의 모양으로 자기력선의 특

징을 알 수 있다.  

⑶	자기력선의 특징 

①	�자석의 N극에서 나와서 S극으로 들어가는 폐곡선이다. 

②	서로 교차하거나 도중에 갈라지거나 끊어지지 않는다.

③	�자기력선 위의 한 점에서 그은 접선 방향이 그 점에서 자기장의 

방향이다. 

④	�같은 극과 다른 극 사이에서의 자기력선: 같은 극 사이에는 서로 

밀어내는 방향의 자기력이 작용하고, 다른 극 사이에는 서로 당

기는 방향의 자기력이 작용한다. 이때 자석 주위에서 자기력선의 

모양은 그림과 같다.

N N N S

	 ▲ 같은 극 사이의 자기력선	 ▲ 다른 극 사이의 자기력선

NN SSN

N S

S

▲ 막대자석에 의한 자기력선

	직선 전류에 의한 자기장  

⑴	�전류의 자기 작용: 전류가 흐르는 도선 주

위에는 자기장이 형성되며, 이와 같이 전

류에 의해 자기장이 형성되는 것을 전류의 

자기 작용이라 한다. 

⑵	�자기장의 세기: 전류가 흐르는 무한히 긴 직선 도선 주위에 만들

어지는 자기장의 세기 B는 전류의 세기 I에 비례하고, 도선으로

부터의 거리 r에 반비례한다.  

B=k Ir
 (단위: T, N/A´m, k=2_10Ñà` N/AÛ`)

⑶	�자기장의 방향: 무한히 긴 직선 도선에 전류가 흐르면 도선을 중

심으로 동심원 모양의 자기장이 만들어진다. 자기장의 방향은 오

른손의 엄지손가락을 전류의 방향으로 향하게 할 때 나머지 네 

손가락으로 도선을 감아쥐는 방향이다. 이것은 오른나사의 끝이 

전류의 방향을 향하게 할 때 나사가 회전하는 방향과 일치한다.

전류 자기장의
방향

자기장의
방향

자기장의
방향

전류의
방향

전류의
방향

⑷	�나란한 두 직선 도선에 전류가 흐를 때 자기력선의 모양: 전류가 흐

르는 두 직선 도선이 같은 방향으로 나란하게 놓여 있는 경우 각

각의 도선에 흐르는 전류에 의한 자기장이 서로 중첩된다. 이때 

도선 주위에서 자기력선의 모양은 그림과 같다.  

전류 전류 전류 전류

▲ ‌�서로 반대 방향으로 
전류가 흐를 때

▲ ‌�서로 같은 방향으로 
전류가 흐를 때

y

xO

p

I
�

I
õ

A B

y

xOI
�

I
õ

A B

A

B

B

A
자기장 표시

㉠

(가) (나)
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	원형 전류에 의한 자기장 

⑴	자기장의 모양  

①	�원형 도선을 매우 작게 자르면 각각

의 작은 도선들은 직선 도선에 가깝

다. 이 때문에 원형 도선에 전류를 

흐르게 하면 이러한 작은 직선 도선

에 흐르는 전류에 의해 만들어진 각

각의 자기장들이 합성된 자기장이 원형 도선 주위에 생긴다.

②	�원형 도선을 이루는 직선 도선 근처에서 자기장의 모양은 원 모

양이지만 도선에서 멀어지면 타원 모양이 되다가 원형 도선의 중

심에서는 직선 모양이 된다.

⑵	�자기장의 세기: 원형 도선 중심에서 자기장의 세기 B는 전류의 

세기 I에 비례하고, 도선이 만드는 원의 반지름 r에 반비례한다.  

B=k' Ir  (단위: T, N/A´m, k'=2p_10Ñà̀ ` N/AÛ`)

⑶	�자기장의 방향: 원형 도선에 전류가 흐를 때 오른손의 엄지손가락

을 전류의 방향으로 향하게 하고 나머지 네 손가락으로 도선을 

감아쥘 때 네 손가락이 감아쥐는 방향으로 원형 도선 주위에 회

전하는 모양의 자기장이 형성된다. 이때 원형 도선 중심에서 자

기장의 방향은 엄지손가락을 제외한 네 손가락이 가리키는 방향

이다. 
전류

자기장자기장

전류

전류

전류자기력선

	 ▲ 자기력선의 모양	 ▲ 자기장의 방향

	솔레노이드에 흐르는 전류에 의한 자기장 

⑴	�솔레노이드에서의 자기장: 긴 원통에 원형 

도선을 촘촘하게 감은 것을 솔레노이드

라고 한다. 솔레노이드 내부에서는 솔레

노이드의 중심축에 나란하고 균일한 자

기장이 형성되고, 솔레노이드 외부에서

는 막대자석이 만드는 자기장과 비슷한 모양의 자기장이 형성

된다. 



⑵	�자기장의 세기: 솔레노이드가 충분히 길 경우, 그 내부에서는 방

향과 세기가 일정한 균일한 자기장이 생긴다. 이때 내부에서 자

기장의 세기 B는 전류의 세기 I에 비례하고, 단위 길이당 도선

의 감은 수 n에 비례한다. 

B=k"nI (단위: T, N/A´m, k"=4p_10Ñà`̀ N/AÛ`)

⑶	�자기장의 방향: 오른손의 네 `손가락으로 솔레노이드에 흐르는 전

류의 방향으로 코일을 감아쥘 때 엄지손가락이 가리키는 방향이 

솔레노이드 내부에서의 자기장의 방향이다.

N S
자기장의 방향

전류의 방향자석의 N극과
같다.

전류 전류자기장

N S

자석의 S극과
같다.

N S
자기장의 방향

전류의 방향자석의 N극과
같다.

전류 전류자기장

N S

자석의 S극과
같다.

⑷	솔레노이드에 흐르는 전류에 의한 자기장의 특징

①	�막대자석에 의한 자기장과 모양이 비슷하다. 

②	내부에 균일한 자기장이 만들어진다. 

N S

전류

NN SS

⑸	�전자석의 자기장: 솔레노이드 속에 철, 니켈 등과 같은 강자성체

로 만들어진 심을 넣으면 심을 넣기 전 솔레노이드에 흐르는 전

류에 의한 자기장보다 훨씬 강한 자기장이 생기며 이것이 우리가 

생활에서 사용하는 전자석이다. 

S N

전류 전류

전류 전류

철심

NS NS

S N

전류 전류

전류 전류

철심

NS NS

•�원형 도선의 중심축과 동서를 연결하는 선을 일치시켜 전기 회로를 구성하고 원형 도

선의 중심에 나침반을 놓은 후, 스위치를 닫고 가변 저항기의 저항값을 조절하여 전

류의 세기를 변화시키면서 나침반 자침의 회전각 h를 측정한다. 

•�전류가 증가함에 따라 나침반 자침의 회전각이 북쪽에서 동쪽 방향으로 점점 증가한

다. 자침의 N극이 가리키는 방향은 지구에 의한 자기장 B지구와 전류에 의한 자기장 

B전류의 벡터 합의 방향이다.

전류가 흐르는 원형 도선 주위의 자기장 실험더 알기

(-)(+)

가변 저항기전류계

원형 도선

남

북

동서

스위치
전원 장치

h

B합성

B전류

B지구

NN

SS
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테마 대표 문제

접근 전략

O에서 A, B, C, D에 흐르는 전류에 

의한 자기장은 O에서 A, B, C에 흐

르는 전류에 의한 자기장에, O에서 

D에 흐르는 전류에 의한 자기장을 합

성하여 구할 수 있다.

간략 풀이

O에서 A, B, C에 흐르는 전류에 의

한 자기장을 B�,õ,�라 하고 B, C, 

D에 흐르는 전류에 의한 자기장을 

Bõ,�,ë라 할 때, B�,õ,�-Bõ,�,ë

의 x성분과 y성분은 각각 +3B¼, 

+4B¼이다.

O에서 A에 흐르는 전류에 의한 자

기장의 x성분과 y성분을 각각 2B�, 

B�라 하고, O에서 D에 흐르는 전류

에 의한 자기장의 x성분과 y성분을 

각각 Bë, -2Bë라 하자. B�,õ,�-

Bõ,�,ë의 x성분은 2B�-Bë=+ 

3B¼ … ①, y성분은 B�+2Bë= 

+4B¼ … ②이다.

①, ②를 연립하면 Bë=B¼이다. O

에서 D에 의한 자기장의 x성분과, y

성분은 각각 +B¼, -2B¼이다. O에

서 A, B, C, D에 의한 자기장의 x성

분, y성분은 각각 +3B¼, -2B¼이므

로 자기장의 세기는 '1�3B¼이다. 

정답 | ④

 

그림과 같이 각각 일정한 전류가 흐르는 가늘고 무한히 긴 직선 도선 A, B, C, D가 xy 평면에 수직으

로 고정되어 있다. 원점 O에서 A, B, C에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향은 +x방향이고 자기장

의 세기는 2B¼이다. O에서 B, C, D에 흐르는 전류에 의한 자기장의 x성분은 -B¼이고 y성분은 

-4B¼이다.

x

y

dO

B

A

D

C

-d

-d

d

-2d 2d

-2d

2d

O에서 A, B, C, D에 흐르는 전류에 의한 자기장의 세기는?

① 2B¼	 ② '6B¼	 ③ 3B¼	 ④ '1�3B¼	 ⑤ 4B¼

| 2026학년도 대수능 | 

닮은 꼴 문제로 유형 익히기

유사점과 차이점

O에서 각 전류에 의한 자기장의 x성

분과 y성분을 제시한다는 점이 유사

하지만, 도선에 흐르는 전류의 방향과 

각 전류에 의한 자기장의 방향을 묻

는다는 점이 대표 문제와 다르다.

배경 지식

•�직선 전류에 의한 자기장의 방향은 

오른손 엄지손가락을 전류의 방향

으로 향하게 할 때 나머지 네 손가

락으로 도선을 감아쥐는 방향이다. 

•�O에서 A, B, C, D에 흐르는 전류

에 의한 자기장은 O에서 B, C에 

흐르는 전류에 의한 자기장에, O에

서 A, D에 흐르는 전류에 의한 자

기장을 합성하여 구할 수 있다.

정답과 해설 27쪽

26070-0133
그림과 같이 각각 일정한 전류가 흐르는 가늘고 무한히 긴 직선 도선 

A, B, C, D가 xy 평면에 수직으로 고정되어 있다. 원점 O에서 B와 

C에 흐르는 전류에 의한 자기장의 x성분과 y성분은 각각 -2B¼, 
-2B¼이다. O에서 A에 흐르는 전류에 의한 자기장의 y성분과 D에 

흐르는 전류에 의한 자기장의 y성분은 +2B¼으로 같다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. A에 흐르는 전류의 방향은 xy 평면에서 수직으로 나오는 방향이다.

ㄴ. O에서 B, C, D에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향은 -x방향이다.

ㄷ. O에서 A, B, C, D에 흐르는 전류에 의한 자기장의 세기는 '2�9B¼이다. 

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

x

y

dO

B

A

D

C

-d

-d

d

-2d 2d
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수 점 스능 테 트2 정답과 해설 27쪽

01	 26070-0134 
그림은 xy 평면에 수직으로 x축상에 고정된 가늘고 무한히 긴 

직선 도선 A, B에 같은 세기의 전류가 각각 흐를 때 도선 주위의 

자기장을 방향 표시 없이 자기력선으로 나타낸 것이다. 원점 O에

서 A와 B까지 거리는 각각 같다. 점 p, q는 x축상의 점이고, y

축상의 점 r에서 A, B에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향은 

-y방향이다.

y

x

r

p qOA B

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. A에 흐르는 전류의 방향은 xy 평면에 수직으로 들어가는 

방향이다.

ㄴ. A, B에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향은 p에서와 q
에서가 같다.

ㄷ. O에서 A, B에 흐르는 전류에 의한 자기장은 0이다. 

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

03	 26070-0136 
그림 (가)와 같이 xy 평면에 수직인 가늘고 무한히 긴 직선 도선 

P, Q가 각각 x축상의 x=-d, x=d에 고정되어 있다. 그림 

(나)는 y축상의 y=d인 점 a에서 P, Q에 흐르는 전류에 의한 자

기장의 y성분 By를 Q에 흐르는 전류의 세기 IÎ에 따라 나타낸 

것이다. P에는 세기와 방향이 일정한 전류가 흐른다.

x

y

O

a

QP

-d d

d
   

IÎ
0

I¼

B¼

2I¼
-B¼

Bò

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. P에 흐르는 전류의 방향은 xy 평면에서 수직으로 나오는 

방향이다. 

ㄴ. IÎ=I¼일 때, a에서 P, Q에 흐르는 전류에 의한 자기장의 

세기는 2B¼이다.

ㄷ. IÎ=2I¼일 때, 원점 O에서 P, Q에 흐르는 전류에 의한 

자기장의 방향은 -y방향이다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)

02	 26070-0135 
그림과 같이 일정한 전류가 흐르는 가늘고 무한히 긴 직선 도선 

A, B가 각각 xy 평면상의 y=2d, y=-d인 지점에 고정되어 

있다. 원점 O와 y축상의 y=-2d인 점 p에서 A, B에 흐르는 

전류에 의한 자기장의 세기는 같다. B에 흐르는 전류의 세기는 

I¼이다.

A

B

p

x

y

2d

-d I¼
-2d

d

O

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 도선의 굵기는 무시한다.)

ㄱ. 전류의 방향은 A에서와 B에서가 서로 같다. 

ㄴ. A에 흐르는 전류의 세기는 4I¼이다.

ㄷ. y=-;3!;d에서 A, B에 흐르는 전류에 의한 자기장이 0이다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄴ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

04	 26070-0137 
그림은 솔레노이드의 중심축이 x축이고 전원 장치에 연결되어 일

정한 전류가 흐르는 솔레노이드의 전류에 의한 자기장을 방향 표

시 없이 자기력선으로 나타낸 것이다. 점 p, q는 중심축상의 점이

고 점 r에서 솔레노이드의 전류에 의한 자기장의 방향은 -x방

향이다.

x

r

p qq

전원 장치
a b

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

ㄱ. 전원 장치의 전극 a는 (+)극이다. 

ㄴ. p에서 솔레노이드에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향은 

-x방향이다.  

ㄷ. 솔레노이드에 흐르는 전류에 의한 자기장의 세기는 q에서

가 r에서보다 크다. 

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ
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05	 26070-0138 
그림과 같이 가늘고 무한히 긴 직선 도선 A, B가 xy 평면에 수

직으로 각각 y축상의 y=0, y='3d에 고정되어 있다. A, B에

는 각각 일정한 전류가 흐른다. 점 p, q는 xy 평면상의 점이고 x

축상의 x=d인 점 p에서 A, B에 흐르는 전류에 의한 자기장의 

세기는 B¼, 자기장의 방향은 +x방향이다.

y

x13d

13d

d

B¼A

B
q

p

0

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 전류의 방향은 A에서와 B에서가 서로 반대이다.

ㄴ. 전류의 세기는 B에서가 A에서의 2배이다. 

ㄷ. q에서 A, B에 흐르는 전류에 의한 자기장의 세기는 
5'2
6 B¼ 

이다. 

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

06	 26070-0139 
그림과 같이 중심이 원점 O이고 화살표 방향으로 전류가 흐르는 

원형 도선 A와 일정한 전류가 흐르는 가늘고 무한히 긴 직선 도

선 B, C가 xy 평면에 수직으로 고정되어 있다. O에서 A에 흐르

는 전류에 의한 자기장의 방향은 x축과 나란하고, O에서 A, B, 

C에 흐르는 전류에 의한 자기장은 0이다. 

y

x

B

C

A

O
-2d

-2d

-3d

3d

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 도선의 굵기는 무시한다.) 

ㄱ. O에서 A에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향은 +x방

향이다.

ㄴ. 전류의 방향은 B에서와 C에서가 같다.

ㄷ. 전류의 세기는 C에서가 B에서의 ;2#;배이다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

07	 26070-0140 
그림 (가)는 중심이 원점 O이고 xy 평면에 고정된 반지름이 2r
인 원형 도선 A에 시계 반대 방향으로 일정한 세기의 전류가 흐

르고, xy 평면상의 y=-2d인 점을 지나며 x축에 나란하게 고

정된 가늘고 무한히 긴 직선 도선 B와 xy 평면에 수직으로 x축

상의 x=2d에 고정된 가늘고 무한히 긴 직선 도선 C에 일정한 

전류가 흐르는 것을 나타낸 것이다. 그림 (나)는 (가)에서 A의 반

지름만 r로 감소시킨 것을 나타낸 것이다. O에서 A, B, C에 흐

르는 전류에 의한 자기장의 세기는 (가)에서와 (나)에서가 B¼으로 

같다. 

y

xO

A

C

B

2r

2d

-2d

     y

xO
C

B

2d

-2d

A
r

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 도선의 굵기는 무시한다.)

ㄱ. O에서 A에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향은 xy 평면

에서 수직으로 나오는 방향이다.

ㄴ. B에 흐르는 전류의 방향은 -x방향이다.

ㄷ. (나)에서 C에 흐르는 전류의 방향이 반대로 바뀌어도 O에서 

A, B, C에 흐르는 전류에 의한 자기장의 세기는 B¼이다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)

08	 26070-0141 
그림과 같이 가늘고 무한히 긴 직선 도선 A, B, C에 세기가 각각 

I¼, 4I¼, 2I¼인 전류가 흐른다. A와 B는 xy 평면에 수직으로 

각각 x축상의 x=-d, x=2d에, C는 xy 평면상의 y=2d인 

지점에 x축과 나란하게 고정되어 있다. 표는 A, B에 흐르는 전류

의 방향이 같을 때(Ⅰ)와 서로 반대일 때(Ⅱ), 원점 O에서 A, B, 

C에 흐르는 전류에 의한 자기장의 세기를 나타낸 것이다.

C

B`4I¼

2I¼

A`I¼
x

y

2d

2d-d O

   

구분 O에서 자기장의 세기

Ⅰ BⅠ

Ⅱ BⅡ

BⅡ

BⅠ
 는?

① '2	 ② '3	 ③ 2	 ④ '5	 ⑤ '7
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01	 26070-0142

그림과 같이 일정한 전류가 흐르는 가늘고 무한히 긴 직선 도선 A, B, C가 xy 평면에 수직으로 고정되어 있다. 원점 

O에서 A, B, C에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향은 +x방향이고, x축상의 x=d인 점 p에서 A, B, C에 흐르

는 전류에 의한 자기장의 방향은 x축과 45ù의 각을 이룬다. C에 흐르는 전류의 세기는 I¼이다. 

A B p

C

x

y

d

dO-2d -d

I¼

45ù

A에 흐르는 전류의 세기는?

① 8I¼	 ② 10I¼	 ③ 13I¼	 ④ 15I¼	 ⑤ 17I¼

02	 26070-0143

그림 (가)와 같이 xy 평면에 수직이고 일정한 전류가 흐르는 가늘고 무한히 긴 직선 도선 P, Q, R가 각각 x축상의 

x=-d, y축상의 y=d, y=-d에 고정되어 있다. x축상의 x=d인 점 a에서, P, Q, R에 흐르는 전류에 의한 자

기장은 0이다. 그림 (나)는 (가)에서 P를 회전시켜 xy 평면상의 x=-d인 지점에 y축과 나란하게 고정시킨 것을 나

타낸 것이다. 원점 O에서 R에 흐르는 전류에 의한 자기장의 세기는 B¼이다.

P a
x

y

d

dO-d

Q

-d R

   

P a
x

y

d

dO-d

Q

-d R

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 전류의 방향은 Q에서와 R에서가 서로 반대이다.

ㄴ. 전류의 세기는 P에서가 Q에서의 2배이다.

ㄷ. (나)의 a에서 P, Q, R에 흐르는 전류에 의한 자기장의 세기는 '2B¼이다.

① ㄴ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

(가) (나)
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03	 26070-0144

그림 (가)와 같이 중심이 원점 O이고 반지름이 각각 2d, d인 원형 도선 P, Q와 일정한 전류가 흐르는 가늘고 무한히 

긴 직선 도선 R가 xy 평면에 있고, P, Q는 고정되어 있다. P, Q에 흐르는 전류의 세기는 I¼으로 같고 P에 흐르는 

전류의 방향은 시계 방향, R에 흐르는 전류의 방향은 +y방향이다. 그림 (나)는 R를 xy 평면상의 x=3d와 x=6d 

사이의 위치에 고정했을 때, O에서 P, Q, R에 흐르는 전류에 의한 자기장의 세기를 R의 위치 x에 따라 나타낸 것 

이다.

O d 2d 3d 4d 5d 6d

Q
P

R
y

x

I¼

I¼

   

x

자기장의
세기

0

BÁ

Bª

3d 4d 5d 6d

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 도선의 굵기는 무시한다.)

ㄱ. Q에 흐르는 전류의 방향은 시계 방향이다.

ㄴ. ‌�R의 위치가 x=3d일 때, O에서 P, Q, R에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향은 xy 평면에서 수직으로 나오

는 방향이다.

ㄷ. 
Bª
BÁ=;5#;이다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ 	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)

04	 26070-0145

그림 (가)와 같이 중심이 원점 O인 원형 도선 A와 가늘고 무한히 긴 직선 도선 B, C가 xy 평면에 고정되어 있다. 

(가)의 O에서 A, B, C에 흐르는 전류에 의한 자기장은 0이다. 그림 (나)와 같이 (가)에서 A의 중심을 x축상의 

x=4d인 점 p로 옮겨 A를 xy 평면상에 고정한다. B, C에 흐르는 전류의 세기는 I¼으로 같고 O에서 B에 흐르는 

전류에 의한 자기장의 세기는 B¼이다. A, B, C에 흐르는 전류의 세기와 방향은 (가)와 (나)에서 동일하다.

O
A CB

y

x-2d 2d

2d

I¼ I¼

   

O
p

ACB

y

x-2d 2d 4d

2d

I¼
I¼

(나)의 p에서 A, B, C에 흐르는 전류에 의한 자기장의 세기는? (단, 도선의 굵기는 무시한다.)

① ;3$;B¼	 ② ;2#;B¼	 ③ ;2%;B¼	 ④ ;3*;B¼	 ⑤ 3B¼

(가) (나)
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테마

Ⅱ. 전자기장전자기 유도와 상호유도10
	전자기 유도 

⑴	�전자기 유도: 코일을 통과하는 자기 선속(자속)이 변할 때 코일에 

전류가 흐르는 현상을 전자기 유도라고 하고, 이때 흐르는 전류

를 유도 전류라고 한다. 또한 유도 전류를 흐르게 하는 기전력을 

유도 기전력이라고 한다. 

⑵	�자기 선속(자속): 자기장에 수직인 단면을 지

나가는 자기력선의 총 개수를 자기 선속이라

고 한다. 자기 선속 U는 자기장의 세기 B가 

클수록, 자기장이 통과하는 면적 A가 클수

록 크다. 면의 법선과 자기장 방향이 이루는 

각이 h일 때 자기 선속은 U=BAcosh이고, h=0일 때 U=BA 

[단위: Wb(웨버)]이다. 

⑶	�렌츠 법칙: 렌츠 법칙은 유도 전류의 방향에 대한 법칙이다. 유도 

전류는 코일을 통과하는 자기 선속의 변화를 방해하는 방향으로 

흐르며, 이를 렌츠 법칙이라고 한다.  

⑷	�유도 전류의 방향: 그림 (가)와 같이 자석의 N극을 솔레노이드에 

가까이 접근시키면 솔레노이드 내부를 지나는 자기 선속이 증가

한다. 렌츠 법칙을 적용하면 유도 전류는 자기 선속이 증가하는 

것을 방해하기 위해 B →  → A 방향으로 흐른다. 

	 �그림 (나)와 같이 자석의 N극이 솔레노이드에서 멀어지면 솔레

노이드 내부를 지나는 자기 선속이 감소한다. 렌츠 법칙을 적용

하면 유도 전류는 자기 선속이 감소하는 것을 방해하기 위해 A 

→  → B 방향으로 흐른다. 

운
동 

방
향

운
동 

방
향

A

B
G

전류의 방향

N

전류의 방향

N

A

B
G

      

운
동 

방
향

운
동 

방
향

A

B
G

전류의 방향

N

전류의 방향

N

A

B
G

	 (가) 자기 선속이 증가할 때	 (나) 자기 선속이 감소할 때

⑸	�패러데이 법칙: 유도 기전력의 크기에 대한 법칙이다. 유도 기전

력 V는 코일의 감은 수 N과 자기 선속의 시간에 따른 변화율

자기장 B

면적 A

자기장 B

면적 A

	 �(자기 선속의 단위 시간당 변화율) 
DU
Dt 에 비례하고, (-) 부호는 

렌츠 법칙을 나타낸다. 

	 V=-N
DU
Dt

 [단위: V] 

	전자기 유도의 적용  

⑴	�도선의 운동에 의한 전자기 유도: 한 변의 길이가 l이고 저항값이 

R인 정사각형 도선이 세기가 B이고 종이면에 수직으로 들어가

는 방향의 균일한 자기장 영역에 들어갈 때 정사각형 도선을 통

과하는 자기 선속이 증가하므로 정사각형 도선에는 시계 반대 방

향으로 유도 전류가 흐른다.

	 •�유도 기전력의 크기: 자기장의 세기

가 B이고, 자기장 영역에 포함된 

면적은 A=lx이므로 자기 선속은 

U=BA=Blx이다. 자기장의 세

기 B와 도선의 길이 l은 일정하므

로 자기 선속의 변화는 DU==BlDx이다. 따라서 유도 기전력

	 	 의 크기는 V=BlDx
Dt =Blv이다. 

⑵	전자기 유도의 이용  

①	�발전기: 코일을 회전시키면 코일면을 통과하는 자기 선속이 시간

에 따라 계속 변하므로 유도 기전력이 발생한다. 

②	�전기 기타: 그림과 같이 픽업 장치의 자석에 의해 자기화된 기타 

줄이 진동하면 코일을 통과하는 자기 선속이 변하기 때문에 코일

에 전류가 유도되어 전기 신호가 발생한다. 이 전기 신호를 증폭

하여 스피커를 진동시키면 소리가 발생한다.  

N

S

코
일

N

S

기타 줄

픽업 장치

N

S

       N

S

코
일

N

S

기타 줄

픽업 장치

N

S

	 ▲ 발전기	 ▲ 전기 기타의 원리

v
B

x

l

그림은 xy 평면에 수직이고 세기가 B¼인 자기장이 형성된 xy 평면에서 

반원형 금속 고리가 원점 O를 회전축으로 일정한 각속도 x로 회전할 

때, 시간 t=0일 때와 반 주기 후인 t=p
x일 때의 모습이다. 

•�금속 고리가 자기장 영역으로 들어가는 동안 유도 기전력의 크기 V¼은

다음과 같다. 

V¼=NDU
Dt =D(B¼S)

Dt =B¼DS
Dt  

Dt=p
x  동안 자기장 영역으로 들어간 고리의 면적이 DS=prÛ`

2 이므

로, 위의 식에 Dt, DS를 대입하면, V¼=B¼DS
Dt =B¼xrÛ`

2 이다.

균일한 자기장 영역에서 회전하는 금속 고리에 유도되는 기전력의 크기더 알기

y

xx

r O

pB¼ t=
반 주기 후

y

x

x

rO

B¼ t=0 x
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⑶	�자석이 솔레노이드 안을 통과할 때 전자기 유도: 그림과 같이 N극

이 아래로 향하게 하여 자석을 떨어뜨리면 N극이 솔레노이드에 

가까워지면서 솔레노이드에는 자석의 운동을 방해하는 위 방향

의 자기장을 유도하는 기전력이 발생한다. 반대로 자석의 S극이 

빠져나갈 때는 솔레노이드에는 아래 방향의 자기장을 유도하는 

기전력이 발생하여 자석의 운동을 방해한다.

0

검류계

0

검류계

운동
방향

솔레노이드 운동
방향

S

N

0

검류계

유도
기전력

시간
0

VÁ

Vª

(가)
(나)

(다)

S

N

S

N

	 (가)	 (나)	 (다)

0

검류계

0

검류계

운동
방향

솔레노이드 운동
방향

S

N

0

검류계

유도
기전력

시간
0

VÁ

Vª

(가)
(나)

(다)

S

N

S

N

	 �자석이 솔레노이드에 들어갈 때와 나올 때 유도 기전력의 최댓값

VÁ과 Vª가 다른 까닭은 중력과 자기력에 의해 가속된 자석의 속

력이 달라 솔레노이드를 통과하는 자기 선속의 시간에 따른 변화

율이 다르기 때문이다.

	상호유도

⑴	�상호유도: 인접한 두 코일 사이에 발생하는 전자기 유도로 1차 코

일의 전류 변화에 의한 자기 선속의 변화에 의해 2차 코일에 유

도 기전력이 발생하는 현상이다. 

1차 코일 2차 코일

G
S

a b

⑵	�상호 인덕턴스(M): 2차 코일의 감은 수가 Nª이고 Dt 동안 1차 

코일에 흐르는 전류가 DIÁ만큼 변할 때 2차 코일에서 발생하는 

유도 기전력을 V라고 하면 다음과 같다.

	 ‌�V=-Nª
DUª
Dt =-Nª

DUª
DIÁ

 DIÁ
Dt =-M

DIÁ
Dt   [단, M의 단위: 

H(헨리)]

①	�유도 기전력은 상호 인덕턴스와 1차 코일에 흐르는 전류의 시간

에 따른 변화율에 비례한다. 이때 상호 인덕턴스는 코일의 모양, 

감은 수, 위치, 코일 내부의 물질 등에 의해 결정된다.  

②	�상호유도에 의해 흐르는 전류의 방향은 렌츠 법칙에 따라 1차 코

일의 전류에 의해 생기는 자기장의 변화를 방해하는 방향이다. 

⑶	�교류에 의한 상호유도: 그림과 같이 1차 코일에 교류가 흐르면 	

1차 코일을 통과하는 자기 선속의 변화가 2차 코일에도 영향을 

미쳐 상호유도에 의해 2차 코일에 유도 전류가 흐른다. 

시간

전
류
0

시간

전
류
0

T

T

▲ 1차 코일에 흐르는 전류 

시간

전
류
0

시간

전
류
0

T

T

▲ 2차 코일에 유도된 전류

	변압기 

⑴	�변압기: 상호유도를 이용하여 교류 전압을 변화시키는 장치이다. 

1차 코일과 2차 코일의 감은 수의 비에 따라 전압이 결정된다. 

IÁ
감은 수 NÁ

1차 코일 2차 코일

Iª

VªVÁ

감은 수 Nª

⑵	�유도 기전력: 코일의 감은 수가 각각 NÁ, Nª이고, 1차 코일과 

	 2차 코일을 통과하는 자기 선속의 변화가 같다고 하면, 

	 VÁ=-NÁ
DUÁ
Dt , Vª=-Nª

DUª
Dt 이므로 

Vª
VÁ=

Nª
NÁ이다.  

	 �1차 코일에 공급된 전력은 PÁ=VÁIÁ이고 2차 코일에 상호유도

에 의해 전달된 전력은 Pª=VªIª이다. 변압기에서 전기 에너지 

손실이 없다면 2차 코일에 전달된 전력은 1차 코일에서 공급된 전 

	 력과 같으므로 IÁVÁ=IªVª에서 Vª
VÁ=

IÁ
Iª이다. 따라서 두 코일의 

	 �감은 수, 코일에 걸리는 전압, 코일에 흐르는 전류의 관계는 다음

과 같다.

	
Nª
NÁ=

Vª
VÁ=

IÁ
Iª

•�금속 탐지기: 금속 탐지기에서 1차 코일에 흐르는 교류에 의해 발생한 자기 선속이 코일 아래에 있는 금속 물질에 전류를 유도한다. 이 유도 전류에 의

해 발생하는 자기장의 변화를 금속 탐지기의 2차 코일이 감지하여 금속 물질을 탐지한다.

•�스마트폰 무선 충전기: 충전 패드에 있는 1차 코일에 교류 전원이 연결되면 스마트폰에 있는 2차 코일에서 유도 기전력이 발생하여 충전한다. 

•�고압 방전 장치: 자동차에서 연료를 점화하는 데 사용되는 고압 방전 장치는 두 금속 사이에 순간적으로 큰 전압을 걸어 방전이 일어나도록 하는 장치

로, 1차 코일에 전류를 흐르게 하다가 갑자기 끊으면 상호유도에 의해 2차 코일에 유도 기전력이 발생한다. 이때 유도 기전력이 충분히 크면 2차 코일

에 연결된 두 금속 사이에 불꽃이 튀는 방전 현상이 나타난다.

상호유도의 이용더 알기
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테마 대표 문제

접근 전략

균일한 자기장의 세기 B가 변하고, 

자기장이 통과하는 회로의 면적 S가 

일정할 때 원형 도선에 유도되는 기

전력의 크기는 V=S
DB
Dt 이다.

간략 풀이

(가)에서 반지름이 2d, d인 고리의 면

적은 각각 4pd Û`, pd Û`이고, (나)에서 

DB
Dt = 2B¼

3t¼ 이다. (가)에서 반지름이 

2d, d인 고리에 유도되는 기전력의 

크기를 각각 VÁ, Vª라 할 때 VÁ= 

8B¼pdÛ`
3t¼ , V ª= 2B¼pdÛ`

3t¼ 이고, 유

도 기전력의 방향은 서로 반대이다. 

따라서 시간이 2t¼일 때 고리에 유

도되는 기전력의 크기는 VÁ-Vª= 

8B¼pdÛ`-2B¼pdÛ`
3t¼ = 2B¼pdÛ`

t¼ 이다. 

정답 | ②

 

그림 (가)와 같이 종이면에 수직으로 들어가는 균일한 자기장 영역에 하나의 도선으로 이루어진 ‘8자’ 

모양의 고리가 종이면에 고정되어 있다. 고리의 왼쪽 원과 오른쪽 원의 반지름은 각각 2d, d이다. 그림 

(나)는 (가)에서 자기장의 세기를 시간에 따라 나타낸 것이다.

2d
d

   

시간0

2B¼

B¼

3B¼

자기장의
세기

t¼ 2t¼ 3t¼ 4t¼

시간이 2t¼일 때, 고리에 유도되는 기전력의 크기는? (단, 도선의 표면은 절연되어 있고, 도선의 굵기는 

무시한다.)

① 
B¼pdÛ`
t¼
	 ② 

2B¼pdÛ`
t¼

	 ③ 
10B¼pdÛ`

3t¼
	 ④ 

9B¼pdÛ`
2t¼

	 ⑤ 
15B¼pdÛ`

2t¼

| 2026학년도 대수능 | 

(가) (나)

닮은 꼴 문제로 유형 익히기

유사점과 차이점

종이면에 수직인 균일한 자기장 영역

에 하나의 도선으로 이루어진 8자 모

양의 고리가 고정되어 있는 점은 유

사하지만, 8자 모양의 고리 중 왼쪽 

고리는 종이면에서 수직으로 나오는 

방향의 자기장 영역 Ⅰ에, 오른쪽 고

리는 종이면에 수직으로 들어가는 방

향의 자기장 영역 Ⅱ에 각각 고정되

어 있고 Ⅰ, Ⅱ의 자기장의 세기가 시

간에 따라 각각 변한다는 점에서 대

표 문제와 다르다.

배경 지식

반지름이 r인 고리를 통과하는 균일

한 자기장의 세기 B가 시간에 따라 

변할 때 고리에 유도되는 기전력은 

V=-prÛ`DBDt 이다. 

정답과 해설 31쪽

26070-0146
그림 (가)와 같이 하나의 도선으로 이루어진 ‘8자’ 모양의 고리가 종이면에 고정되어 있다. 고리의 왼쪽 

원은 종이면에서 수직으로 나오는 균일한 자기장 영역 Ⅰ에, 고리의 오른쪽 원은 종이면에 수직으로 들

어가는 균일한 자기장 영역 Ⅱ에 고정되어 있고, 고리의 왼쪽 원과 오른쪽 원의 반지름은 각각 2d, d

이다. 그림 (나)는 (가)에서 Ⅰ, Ⅱ의 자기장의 세기를 시간에 따라 나타낸 것이다.

2d d

ⅡⅠ
   

시간0

2B¼

B¼

자기장의
세기

t¼ 2t¼ 3t¼ 4t¼

Ⅱ

Ⅰ

시간이 4t¼일 때, 고리에 유도되는 기전력의 크기는? (단, 도선의 표면은 절연되어 있고, 도선의 굵기는 

무시한다.)

① 
3B¼pdÛ`
2t¼

	 ② 
7B¼pdÛ`
4t¼

	 ③ 
2B¼pdÛ`

t¼
	 ④ 

9B¼pdÛ`
4t¼

	 ⑤ 
5B¼pdÛ`
2t¼

(가) (나)
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01	 26070-0147 
그림과 같이 종이면에 수직인 균일한 자기장 영역 Ⅰ, Ⅱ가 형성

된 종이면에 면적이 같은 원형 금속 고리 A, B, C가 고정되어 있

다. A를 통과하는 자기 선속의 크기와 B를 통과하는 자기 선속의 

크기는 같고, B의 중심은 Ⅰ과 Ⅱ의 경계에, C의 중심은 Ⅱ의 경

계에 고정되어 있다. Ⅰ, Ⅱ의 자기장의 세기는 각각 BÁ, Bª이며 

BÁ+Bª이다. 

영역Ⅰ 영역Ⅱ

BÁ Bª

A B C

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 고리의 굵기는 무시한다.)

ㄱ. Ⅰ과 Ⅱ에서 자기장의 방향은 서로 반대이다. 

ㄴ. Bª=2BÁ이다.

ㄷ. C를 통과하는 자기 선속의 크기는 B를 통과하는 자기 선

속의 크기의 ;3@;배이다. 

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

02	 26070-0148 
그림과 같이 자석이 코일의 중심축을 따라 낙하하면서 코일의 중

심축상의 점 p, q를 지난다. 표는 자석이 p, q를 지날 때 코일에 

흐르는 유도 전류의 방향과 세기를 나타낸 것이다. 코일의 중심에

서 p, q까지의 거리는 같고 자석의 속력은 자석이 p를 지날 때가 

q를 지날 때보다 작다.

G

q

p

a

b

㉠

㉠

   

자석의 위치
유도 전류

방향 세기

p를 지날 때 b → Ⓖ → a I¹

q를 지날 때 a → Ⓖ → b IÏ

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 자석의 크기는 무시한다.)

ㄱ. ㉠은 S극이다.

ㄴ. I¹>IÏ이다.

ㄷ. 자석이 코일로부터 받는 자기력의 방향은 p에서와 q에서

가 서로 반대이다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

03	 26070-0149 
그림 (가)와 같이 xy 평면에서 +x방향으로 운동하는 정사각형 

금속 고리가 일정한 속력으로 균일한 자기장 영역 Ⅰ, Ⅱ를 지난

다. Ⅰ, Ⅱ의 자기장의 방향은 xy 평면에 수직이며, p는 금속 고

리 위의 점이다. 그림 (나)는 p의 위치에 따른 고리에 흐르는 유도 

전류의 세기를 나타낸 것이다. 

4d x

y

0 3d2dd-d

p

영역Ⅰ 영역Ⅱ
  유도 전류의

세기

4d p의 위치0 3d2dd

IÁ

I¼

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 고리의 굵기는 무시한다.)

ㄱ. 자기장의 세기는 Ⅱ에서가 Ⅰ에서의 3배이다.

ㄴ. Ⅰ, Ⅱ의 자기장이 금속 고리 면을 통과하는 자기 선속의 

크기는 p가 2.5d를 지날 때가 4.5d를 지날 때보다 크다.

ㄷ. IÁ`=`2I¼이다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)

04	 26070-0150 
그림 (가)는 xy 평면에 고정된 반지름이 d, 중심이 원점 O인 원

형 금속 고리 A와 xy 평면에 수직인 균일한 자기장 영역 Ⅰ, Ⅱ

를 나타낸 것이다. 그림 (나)는 Ⅰ, Ⅱ의 자기장 B를 시간 t에 따

라 나타낸 것이다. t=t¼일 때 A에 흐르는 유도 전류의 방향은 시

계 반대 방향이다.

d

Ⅱ

Ⅰ

A

O

y

x

y

x

시계 방향 

t¼

B¼

B

2t¼ 3t¼ 4t¼ t
0

-B¼

Ⅱ

Ⅰ

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 고리의 굵기는 무시한다.)

ㄱ. t=t¼일 때 Ⅰ에서 자기장의 방향은 xy 평면에서 수직으로 

나오는 방향이다.

ㄴ. A에 흐르는 유도 전류의 세기는 t=t¼일 때가 t=2t¼일 때

보다 크다. 

ㄷ. t=4t¼일 때 A에 유도되는 기전력의 크기는 
B¼pdÛ`
4t¼ 이다. 

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

(가) (나)

책1.indb   79 2026-05-11   오후 6:13:08



80  2027학년도 EBS 수능완성 물리학 Ⅱ

수 점 스능 테 트2 정답과 해설 31쪽

05	 26070-0151 
그림 (가)와 같이 종이면에서 수직으로 나오는 균일한 자기장 영역 

Ⅰ에 반지름이 d인 반원 모양의 금속 고리가 고정되어 있다. 그림 

(나)는 Ⅰ에서 자기장의 세기 B를 시간 t에 따라 나타낸 것이다.

d

Ⅰ

㉠

   

t

B

0

2B¼

B¼

2t¼ 4t¼ 6t¼

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 고리의 굵기는 무시한다.)

ㄱ. t=t¼일 때 고리에는 ㉠ 방향으로 유도 전류가 흐른다.

ㄴ. ‌�Ⅰ의 자기장이 고리면을 통과하는 자기 선속의 크기는 

t=3t¼일 때가 t=t¼일 때보다 크다.

ㄷ. t=5t¼일 때 고리에 유도되는 기전력의 크기는 
B¼pdÛ`
t¼

이다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)

06	 26070-0152 
그림과 같이 xy 평면에 수

평으로 고정된 도선 위에 올

려 놓은 금속 막대를 +x방

향의 일정한 속력으로 이동

시킬 때 도선에 흐르는 유도 

전류의 세기는 금속 막대가 

x=3d를 지날 때가 x=d를 지날 때의 2배이다. xy 평면에 수

직이고 균일한 자기장 영역 Ⅰ, Ⅱ에서 자기장의 세기는 각각 BÁ, 

Bª이고 Ⅰ, Ⅱ에서 자기장의 방향은 서로 반대이다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 도선과 금속 막대의 굵기 및 금속 막대의 저항은 무시한다.)

ㄱ. Bª=2BÁ이다.

ㄴ. Ⅰ, Ⅱ의 자기장이 금속 막대와 도선이 이루는 회로를 통

과하는 자기 선속의 크기는 금속 막대의 위치가 x=d일 

때와 x=3d일 때가 같다.

ㄷ. 저항에 흐르는 유도 전류의 방향은 금속 막대가 x=d를 

지날 때와 x=3d를 지날 때가 서로 반대이다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

07	 26070-0153 
그림은 균일한 자기장 영역 Ⅰ, Ⅱ를 

포함한 xy 평면상에서 반지름이 r인 

사분원 모양의 금속 고리가 원점 O를 

중심으로 시계 반대 방향으로 일정한 

각속도로 회전할 때, 시간 t=0일 때

의 모습을 나타낸 것이다. Ⅰ, Ⅱ에서 

자기장의 세기는 각각 2B¼, B¼이고 자기장의 방향은 xy 평면에 

수직이다. 고리의 회전 주기는 T이고, t=;8!;T일 때와 t=;8#;T일 

때 고리에 흐르는 유도 전류의 세기가 같다. 

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 고리의 굵기는 무시한다.)

ㄱ. Ⅰ과 Ⅱ에서 자기장의 방향은 서로 같다.

ㄴ. ‌�고리에 유도되는 기전력의 크기는 t=;8%;T일 때가 t=;8!;T 

일 때의 2배이다. 

ㄷ. ‌�고리에 흐르는 유도 전류의 방향은 t=;8#;T일 때와 t= 

;8%;T일 때가 같다.  

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

08	 26070-0154 
그림은 xy 평면에 수직인 균일한 자기장 영역 Ⅰ, Ⅱ가 형성된 

xy 평면에서 동일한 속력으로 운동하는 직사각형 금속 고리 A, 

B, C의 시간 t=0일 때의 모습을 나타낸 것이다. t=0일 때 B와 

C에 유도되는 기전력의 크기는 같다. A, B, C의 운동 방향은 각

각 +x방향, +x방향, -y방향이다. Ⅰ, Ⅱ에서 자기장의 세기

는 각각 BÁ, Bª이고, BÁ+Bª이다.

y
d

d

x

BÁBÁ BªBª

C

A

0

B

Ⅰ Ⅱ

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 모눈 간격은 동일하고 A, B, C 사이의 상호 작용과 금속 고리

의 굵기는 무시한다.) 

ㄱ. BÁ=2Bª이다. 

ㄴ. Ⅰ과 Ⅱ에서 자기장의 방향은 서로 반대이다. 

ㄷ. t=0일 때, 유도 기전력의 크기는 A에서가 B에서의 ;3$;배

이다. 

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

y

xrO

Ⅱ Ⅰ
B¼ 2B¼

y

x0

d

-d 2d

BÁ Bª

4d

Ⅰ Ⅱ

2d

저항
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09	 26070-0155 
그림 (가)는 균일한 자기장 영역에서 정사각형 금속 고리가 y축을 

회전축으로 일정한 각속도로 회전할 때 시간 t=0일 때의 모습을 

나타낸 것이다. 그림 (나)는 금속 고리를 통과하는 자기 선속을 t

에 따라 나타낸 것이다. 균일한 자기장의 방향은 xy 평면에 수직

으로 들어가는 방향이고, p는 금속 고리 위의 점이다.

0
p

y

x

자기장 영역

   

t¼ 2t¼ 3t¼ 4t¼ t
0

자기
선속

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 금속 고리의 굵기는 무시한다.) 

ㄱ. 금속 고리의 회전 주기는 4t¼이다.

ㄴ. t=;2#;t¼일 때, p에 흐르는 유도 전류의 방향은 -y방향 

이다. 

ㄷ. t=3t¼일 때, 금속 고리에 유도되는 기전력은 0이다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)

11	 26070-0157 
그림 (가)는 전원 장치에 연결된 1차 코일과 검류계가 연결된 2차 

코일이 고정되어 있는 모습을 나타낸 것이다. 그림 (나)는 (가)에서 

1차 코일에 흐르는 전류 I를 시간 t에 따라 나타낸 것이다.

1차 코일 2차 코일

전원 장치 검류계

I

G
+-

   

t(초)

I

2I¼

I¼

0
2 4 6 8

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 상호유도에 의해 2차 코일에 흐르는 전류의 방향은 1초일 

때와 7초일 때가 서로 반대이다. 

ㄴ. I가 만드는 자기장에 의한 2차 코일을 통과하는 자기 선속

의 크기는 4초일 때가 7초일 때보다 작다.

ㄷ. 상호유도에 의해 2차 코일에 흐르는 전류의 세기는 1초일 

때와 8초일 때가 같다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)

10	 26070-0156 
그림과 같이 xy 평면에 고정

된 금속 레일과 xy 평면에 수

직인 균일한 자기장 영역 Ⅰ, 

Ⅱ가 있다. 원점 O가 중심인 

반지름 2d,`d인 원호를 연결

한 금속 레일을 따라 금속 막대

가 O를 중심으로 시계 반대 방향으로 일정한 각속도 x로 회전한

다. Ⅰ, Ⅱ에서 자기장의 세기는 B¼으로 같고, Ⅰ, Ⅱ에서 자기장

의 방향은 서로 반대이다. x축과 금속 막대가 이루는 각 h=45ù
일 때, 저항에 흐르는 유도 전류의 방향은 +x방향이다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 금속 막대의 저항과 두께는 무시한다.) 

ㄱ. ‌�Ⅰ에서 자기장의 방향은 xy 평면에 수직으로 들어가는 방

향이다.

ㄴ. ‌�h=45ù일 때, 저항 양단에 걸리는 유도 기전력의 크기는 

xB¼dÛ`이다.

ㄷ. h=135ù일 때, 저항에 흐르는 유도 전류의 방향은 +x방

향이다. 

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

12	 26070-0158 
그림은 전압이 V¼인 교류 전원과 저항값이 R¼인 저항이 연결된 

변압기를 나타낸 것이다. 1차 코일과 2차 코일의 감은 수는 각각 

N, 3N이다.

2차 코일1차 코일

V¼ R¼

N 3N

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 변압기에서의 에너지 손실은 무시한다.)

ㄱ. 2차 코일에 유도되는 전압은 3V¼이다. 

ㄴ. 저항에 흐르는 전류의 세기는 
3V¼
R¼ 이다.

ㄷ. 1차 코일에 공급되는 전력은 
3V¼Û`
R¼ 이다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

y

x2d

x

-d

2d

d

O
h

Ⅱ ⅠB¼ B¼

저항
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그림 (가)와 같이 한 변의 길이가 2d인 정사각형 금속 고리 A가 xy 평면에서 균일한 자기장 영역 Ⅰ, Ⅱ, Ⅲ을 +x

방향의 일정한 속력으로 통과한다. Ⅰ, Ⅱ, Ⅲ에서 자기장의 방향은 xy 평면에 수직이다. 시간 t=0일 때 A의 한 변

의 중점 p는 y축상의 Ⅰ의 경계를 지나며 t=2t¼부터 t=3t¼까지 p는 x축과 나란한 Ⅱ의 경계를 따라 이동한다. 그

림 (나)는 A에 흐르는 유도 전류를 t에 따라 나타낸 것이고, 전류의 방향은 시계 방향이 양(+)이다. 

2d
2d

2d

t=0 t=7t¼

x

y

3d 5d 7d0 d

p p

AⅡⅠ Ⅲ

   

2t¼ 4t¼ 7t¼ t5t¼0

I¼

-Iª

-2I¼

IÁ

3t¼

유도 전류

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 금속 고리의 굵기는 무시한다.)

ㄱ. Ⅰ과 Ⅲ에서 자기장의 방향은 서로 반대이다.

ㄴ. 
IÁ
Iª=2이다.

ㄷ. Ⅰ, Ⅱ, Ⅲ의 자기장이 A를 통과하는 자기 선속의 크기는 t=2t¼일 때가 t=4t¼일 때보다 크다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

(가) (나)

02	 26070-0160

그림 (가)는 균일한 자기장 영역 Ⅰ, Ⅱ, Ⅲ을 포함한 xy 평면에서 반지름이 2d인 사분원 모양의 금속 고리가 원점 O
를 중심으로 시계 방향으로 일정한 각속도로 회전할 때 시간 t=0인 순간의 모습을 나타낸 것이고, 고리의 회전 주기

는 T이다. 그림 (나)는 고리에 흐르는 유도 전류를 t에 따라 나타낸 것이다. Ⅱ는 3사분면에서 반지름이 d인 사분원 

영역이고, Ⅲ은 2사분면에서 반지름이 d인 사분원을 제외한 나머지 영역이다. Ⅰ, Ⅱ, Ⅲ에서 자기장의 방향은 xy 평

면에 수직이고, 전류의 방향은 시계 방향이 양(+)이다.

y

x

Ⅲ

Ⅰ

2d

d

2d

금속 고리

-d

-d

OⅡ

     유도 전류

t0

I¼

T

㉠

I¼-;2;
:£4:T4

T
2
T

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 금속 고리의 굵기는 무시한다.)

ㄱ. Ⅰ과 Ⅱ에서 자기장의 방향은 같다.

ㄴ. 자기장의 세기는 Ⅲ에서가 Ⅰ에서의 3배이다.

ㄷ. ㉠은 -;2#;I¼이다.

① ㄱ	 ② ㄴ    	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

(가) (나)
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03	 26070-0161

그림 (가)와 같이 xy 평면에 수직이고 균일한 자기장 영역 Ⅰ, Ⅱ에 저항이 연결된 ㄷ자 모양의 도선이 xy 평면에 고

정되어 있고 y축과 나란한 금속 막대 A가 ㄷ자 모양의 도선 위에서 x축과 나란한 방향으로 운동한다. 그림 (나)는 Ⅰ

에서 자기장의 세기 B를 시간 t에 따라 나타낸 것이고, (다)는 A의 위치 x를 t에 따라 나타낸 것이다. Ⅱ에서 자기장

의 방향은 xy 평면에서 수직으로 나오는 방향이고 자기장의 세기는 2B¼이다. 1초일 때 저항에 흐르는 유도 전류의 

방향은 +y방향이다.

y

x0-4d

4d

3d

2B¼B

A ⅡⅠ

저항저항

   

t(초)0

2B¼
B¼

3B¼

B

1 2 3 4

   

t(초)0

2d
d

3d

x

1 2 3 4

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 금속 막대의 저항과 두께는 무시한다.)

ㄱ. Ⅰ에서 자기장의 방향은 xy 평면에서 수직으로 나오는 방향이다.

ㄴ. 2.5초일 때 저항에 흐르는 유도 전류의 방향은 +y방향이다.

ㄷ. 4초일 때 유도 기전력의 크기는 20B¼dÛ`이다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

(가) (나) (다)

04	 26070-0162

그림 (가)는 xy 평면에 고정된, 한 변의 길이가 4d인 정사각형 금속 고리와 균일한 자기장 영역 Ⅰ, Ⅱ를 나타낸 것이

다. Ⅰ은 마름모꼴 모양의 영역이고 Ⅱ는 Ⅰ을 제외한 영역이다. Ⅰ, Ⅱ에서 자기장의 방향은 xy 평면에 수직이다. 그

림 (나)는 Ⅰ, Ⅱ에서 자기장의 세기를 시간 t에 따라 나타낸 것이다. t=t¼일 때와 t=3t¼일 때 금속 고리에 흐르는 

유도 전류의 방향은 서로 반대이다. 

y

x0 d

d

-d

-2d

2d

-d-2d 2d
Ⅰ

Ⅱ 금속 고리

   

t0

2B¼
B¼

3B¼
4B¼
5B¼

t¼ 2t¼ 3t¼ 4t¼ 5t¼

Ⅱ

Ⅰ

자기장의 세기

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 금속 고리의 굵기는 무시한다.)

ㄱ. Ⅰ과 Ⅱ에서 자기장의 방향은 서로 같다.

ㄴ. 유도 기전력의 크기는 t=t¼일 때가 t=3t¼일 때의 ;2%;배이다.

ㄷ. 유도 전류의 방향은 t=t¼일 때와 t=5t¼일 때가 같다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)

책1.indb   83 2026-05-11   오후 6:13:12



84  2027학년도 EBS 수능완성 물리학 Ⅱ

수 능 점 테 스 트3 정답과 해설 33쪽

05	 26070-0163

그림 (가)는 전원 장치에 연결된 1차 코일과 검류계가 연결된 2차 코일이 고정되어 있는 모습을 나타낸 것이다. 그림 

(나)는 (가)에서 1차 코일에 흐르는 전류 IÁ을 시간 t에 따라 나타낸 것으로 전류의 방향은 화살표 방향이 양(+)이다.

1차 코일 2차 코일

전원 장치 검류계

IÁ

a bG

   

2t¼ 4t¼ 6t¼ t3t¼t¼ 5t¼
0

I¼

-2I¼

IÁ

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

ㄱ. IÁ이 만드는 자기장에 의한 2차 코일을 통과하는 자기 선속의 크기는 t=0.5t¼일 때가 t=4.5t¼일 때보다 크다.

ㄴ. 상호유도에 의해 2차 코일에 흐르는 유도 전류의 세기는 t=2t¼일 때와 t=6t¼일 때가 같다. 

ㄷ. t=3t¼일 때 상호유도에 의해 2차 코일에 흐르는 전류의 방향은 a → Ⓖ → b이다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)

06	 26070-0164

그림과 같이 변압기의 1차 코일에는 전압이 VÁ인 교류 전원이, 2차 코일에는 저항값이 각각 R, 2R, 2R인 저항 3개

와 스위치가 연결되어 있다. 1차 코일과 2차 코일의 감은 수는 각각 N, 2N이다. 스위치가 닫혀 있을 때 2차 코일에 

흐르는 전류의 세기는 I¼이다. 

N

VÁ

2N

2R 2R

R 스위치

교류
전원 

2차 코일2차 코일1차 코일1차 코일

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 변압기에서의 에너지 손실은 무시한다.)

ㄱ. 2차 코일에 유도되는 전압은 2VÁ이다.

ㄴ. 스위치가 닫혀 있을 때 1차 코일에 흐르는 전류의 세기는 
I¼
2 이다.

ㄷ. 스위치가 열려 있을 때 1차 코일에 공급되는 전력은 
2VÁÛ`
R 이다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

책1.indb   84 2026-05-11   오후 6:13:13



11 전자기파의 간섭과 회절  85

테마

Ⅲ. 파동과 물질의 성질전자기파의 간섭과 회절11

슬릿으로부터 스크린까지의 거리 L은 슬릿 사이의 간격 d보다 매우 크므로 슬릿 SÁ, Sª에서 

나와 스크린의 한 지점 P에서 만나는 두 빛은 거의 평행하다고 할 수 있다. 이때 경로차  

D는 dsinh이고 각 h가 매우 작을 때에는 sinh?tanh이므로 D=dsinh?dtanh= dx
L

이다. 이웃한 밝은 무늬 사이의 간격은 Dx=xµ-xµ-1=
kL
2d (2m)- kL

2d (2m-2)=Lk
d 이다.

영의 간섭 실험에서 밝은 무늬 사이의 간격더 알기

	전자기파의 간섭

⑴	�파동의 중첩과 간섭

①	‌�파동의 중첩: 두 개 이상의 파동이 만나 겹쳐지며 파동의 변위가 

합성되는 현상

②	‌�파동의 간섭: 두 개 이상의 파동이 서로 중첩될 때 중첩된 파동의 

진폭이 커지거나 작아지는 현상

파동`1

파동`2

파동`1
+

파동`2

파동`1

파동`2

파동`1
+

파동`2

	 ▲ 보강 간섭	 ▲ 상쇄 간섭

⑵	�전자기파의 간섭

①	‌�1801년 영의 이중 슬릿 실험은 빛이 파동이라는 것을 밝힌 최초

의 실험이다.

②	‌�빛이 보강 간섭된 지점에서는 밝은 무늬가, 상쇄 간섭된 지점에

서는 어두운 무늬가 나타난다.

이중 슬릿

이중
슬릿

빛의 세기

d

Sª

SÁ
h h lª

L
dsinh

lÁ

스크린

Sª

SÁ
광원

③ ‌�보강 간섭 조건: 같은 위상의 빛이 중첩되는 곳이며, 경로차 D가 

	 D=\lª-lÁ\====dsinh=k
2 (2m) (m=0, 1, 2, …)으로 반파장의 

	 짝수 배가 되는 지점이다.

④	�상쇄 간섭 조건: 반대 위상의 빛이 중첩되는 곳이며, 경로차 D가 

	 �D=\lª-lÁ\====dsinh=k
2 (2m+1) (m=0, 1, 2, …)으로 반파

	 장의 홀수 배가 되는 지점이다. 

⑤	�빛의 파장이 k, 슬릿 사이의 간격이 d, 슬릿과 스크린 사이의 거리

	 가 L일 때 이웃한 밝은(어두운) 무늬 사이의 간격 Dx=Lk
d 이다.

	전자기파의 회절

⑴	�파동의 회절: 진행하던 파동이 좁은 틈을 통과하여 퍼져 나가거나 

장애물의 뒤쪽까지 전파되는 현상

⑵	�단일 슬릿에 의한 회절 무늬의 간격

①	�슬릿의 폭이 좁을수록 회절 무늬의 간격이 넓어진다.

②	�파동의 파장이 길수록 회절 무늬의 간격이 넓어진다.

⑶	�전자기파의 회절: 빛이 단일 슬릿을 통과하면 회절하면서 서로 간

섭하여 스크린에는 밝은 무늬와 어두운 무늬가 반복해서 나타나

는 회절 무늬가 만들어진다.

레이저 광원
단일 슬릿

스크린

①	�이중 슬릿에 의한 간섭무늬와 단일 슬릿에 의한 회절 무늬의 차

이: 간섭무늬는 밝은 무늬가 일정한 폭과 간격으로 나타나지만, 

회절 무늬는 중앙의 밝은 무늬의 폭이 인접한 밝은 무늬의 폭보

다 넓다.

  

	 ▲ 간섭무늬	 ▲ 회절 무늬

②	‌�회절은 빛의 파장이 길수록, 슬릿의 폭이 좁을수록 잘 나타난다. 

 중앙의 밝은 무늬의 폭이 넓어진다.

③	‌�빛의 파장이 k, 슬릿의 폭이 a, 슬릿과 스크린 사이의 거리가 L일

때 스크린 중앙의 밝은 무늬의 중심에서 첫 번째 어두운 무늬의 

	 중심까지의 거리는 x=Lk
a 이다.

	전자기파의 간섭과 회절의 이용

⑴	�간섭의 이용

얇은 막에 의한 간섭 미세한 요철에 의한 간섭

코팅렌즈 뉴턴링 곡률 검사 공작 깃털 CD의 정보 재생

렌즈 표면의 반
사광을 상쇄시킴

렌즈의 곡률에 의
해 동심원 모양의 
간섭무늬가 생김

나노 입자의 규
칙적 배열에 의
해 간섭이 됨

랜드와 피트에서 
반사된 빛이 간섭
함

⑵	�회절의 이용

공기공기

유리

보호층

상쇄 간섭
랜드 피트

레벨층
반사층

X선의 회절로 DNA
의 구조를 밝힘

망원경의 렌즈 구경이 클
수록 분해능이 좋아짐

회절 광학 소자를 이용
한 초소형 카메라 렌즈

k
단색광

이중
슬릿

단일
슬릿

h

D
d
Sª

SÁ

O

P

x

Dx
L

lª
lÁ

스크린

SÁ

h

h

Sª
d h

경로차

lÁ

lª
k

단색광

이중
슬릿

단일
슬릿

h

D
d
Sª

SÁ

O

P

x

Dx
L

lª
lÁ

스크린

SÁ

h

h

Sª
d h

경로차

lÁ

lª
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테마 대표 문제

접근 전략

(가)에서 P에는 보강 간섭이 일어났고, 

(나)에서 P에는 상쇄 간섭이 일어났다. 

각 슬릿으로부터 P까지의 경로차를 

구하여 파장의 관계를 파악해야 한다. 

간략 풀이

이중 슬릿의 간격을 d, 이중 슬릿과 

스크린 사이의 거리를 L, O에서 P

까지의 거리를 Dx라 할 때, (가)에서 

P에 첫 번째 밝은 무늬가 생겼으므

로 각 슬릿으로부터 P까지의 빛의 경

로차는 
dDx
L =kÁ이고, (나)에서 P

에 두 번째 어두운 무늬가 생겼으므

로 각 슬릿으로부터 P까지의 빛의 

경로차는 
dDx
L =;2#;kª이다. 따라서 

kÁ=;2#;kª이므로 
kª
kÁ =;3@;이다.  

정답 | ②

 

그림 (가)는 파장이 kÁ인 단색광을 이중 슬릿에 비추었을 때 슬릿으로부터 충분히 멀리 떨어진 스크린

에 간섭무늬가 생긴 모습을 나타낸 것이다. 그림 (나)는 (가)에서 kÁ을 kª로 변화시켰을 때 스크린에 간

섭무늬가 생긴 모습을 나타낸 것이다. (가), (나)에서 스크린상의 점 O에는 가장 밝은 무늬의 중심이, 점 

P에는 O로부터 각각 첫 번째 밝은 무늬의 중심과 두 번째 어두운 무늬의 중심이 생겼다. 

단색광

이중 슬릿

kÁ P

O

스크린

   

이중 슬릿

P

O

스크린

단색광

kª

kª
kÁ로 가장 적절한 것은?

① ;2!;	 ② ;3@;	 ③ ;4#;	 ④ ;5$;	 ⑤ ;6%;

| 2026학년도 대수능 | 

(가) (나)

유사점과 차이점

스크린상의 P에서 첫 번째 밝은 무늬

와 두 번째 어두운 무늬가 생긴 점에

서는 대표 문제와 유사하지만, 각 슬

릿으로부터 P까지의 빛의 경로차를 

구할 때 슬릿 사이의 간격을 이용한

다는 점에서 대표 문제와 다르다.

배경 지식

각 슬릿을 통과한 후 스크린상의 한 

지점에 도달하는 단색광의 경로차는 

슬릿 사이의 간격에 비례한다. 

닮은 꼴 문제로 유형 익히기 정답과 해설 35쪽

26070-0165
그림 (가)는 단색광 X를 슬릿 간격이 dÁ인 이중 슬릿 A에 비추었을 때 슬릿으로부터 충분히 멀리 떨어

진 스크린에 간섭무늬가 생긴 모습을 나타낸 것이다. 그림 (나)는 (가)에서 A 대신에 슬릿 간격이 dª인 

이중 슬릿 B로 교체한 후 X를 B에 비추었을 때 스크린에 간섭무늬가 생긴 모습을 나타낸 것이다. 이

중 슬릿과 스크린까지의 거리는 (가)에서와 (나)에서가 같다. (가), (나)에서 스크린상의 점 O에는 가장 

밝은 무늬의 중심이, 점 P에는 O로부터 첫 번째 밝은 무늬의 중심과 두 번째 어두운 무늬의 중심이 생

겼다. 

이중 슬릿 A

X dÁ P

O

스크린

        

이중 슬릿 B

P

O

스크린

X dª

dÁ
dª로 가장 적절한 것은?

① ;2!;	 ② ;3@;	 ③ ;4#;	 ④ ;5$;	 ⑤ ;6%;

(가) (나)
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수 점 스능 테 트2 정답과 해설 35쪽

01	 26070-0166 
그림 (가)는 단색광이 이중 슬릿을 통과하여 스크린에 간섭무늬를 

만든 것을 나타낸 것이다. 그림 (나)는 (가)에서 단색광 A, B를 슬

릿에 비추었을 때 스크린에 나타난 간섭무늬를 나타낸 것이다. A, 

B의 파장은 각각 k�, kõ이다. 

광원 장치
이중 슬릿

스크린   
A를 비출 때

B를 비출 때

k�
kõ  는?

① ;9$;	 ② ;8%;	 ③ ;4#;	 ④ ;3$;	 ⑤ ;5*;

(가) (나)

03	 26070-0168 
그림과 같이 파장이 k인 단색광을 슬릿에 비추었더니 슬릿으로부

터 L만큼 떨어진 스크린에 간섭무늬가 나타났다. 이중 슬릿의 간

격은 d이다. 스크린상의 점 O는 슬릿 SÁ, Sª에서 같은 거리인 지

점이고, 스크린상의 점 P에는 O로부터 두 번째 어두운 무늬가 생

긴다. SÁ, Sª로부터 P까지의 경로차는 Dx이고, O에서 P까지의 

거리는 Dy이다. 

단색광

단일
슬릿 이중

슬릿
스크린

k
d

L

SÁ

Sª

Dy

P

O

Dx

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. SÁ, Sª로부터 P에 도달한 두 단색광의 위상은 같다. 

ㄴ. Dx=;2#;k이다. 

ㄷ. Dy= 3Lk
2d 이다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄴ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

02	 26070-0167 
그림과 같이 이중 슬릿에 파장이 k인 단색광을 비추었을 때 이중 

슬릿으로부터 거리 L만큼 떨어진 스크린에 간섭무늬가 나타났다. 

슬릿 SÁ, Sª 사이의 거리는 d이다. 스크린상의 점 O는 SÁ, Sª로
부터 같은 거리인 지점이고, 스크린상의 점 P에는 O로부터 첫 번

째 밝은 무늬의 중심이 생긴다. O와 P 사이의 거리는 Dy이다. 

단색광

스크린이중 슬릿

k

L

dd

Dy

P

O

SÁ

Sª

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. |SÁPÓ-SªPÓ|=k이다. 

ㄴ. ‌�이중 슬릿과 스크린 사이의 거리만 2L로 바꾸면, P에는 

어두운 무늬가 생긴다. 

ㄷ. ‌�슬릿 사이의 간격을 d보다 크게 하면, O로부터 첫 번째 밝

은 무늬가 나타나는 지점까지의 거리는 Dy보다 작아진다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

04	 26070-0169 
그림은 파장이 k인 단색광이 간격이 d인 이중 슬릿 SÁ, Sª를 통과

한 후 스크린상의 점 P에 도달하는 것을 나타낸 것이다. 이중 슬

릿과 스크린 사이의 거리는 L이다. 스크린상의 점 O는 SÁ, Sª로
부터 같은 거리인 지점이고, P에서 SÁ과 Sª를 통과한 단색광의 

경로차는 ;2#;k이다. 

이중 슬릿
스크린

d

L

;2#;k

P

O

SÁ

Sª
k

단색광

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. SÁ, Sª로부터 P에 도달한 두 단색광의 위상은 같다.

ㄴ. P에는 O로부터 세 번째 어두운 무늬가 나타난다. 

ㄷ. O에서 P까지의 거리는 
3Lk
2d 이다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ
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05	 26070-0170 
그림과 같이 이중 슬릿에 단색광을 비추었더니 슬릿 SÁ, Sª를 통

과하여 스크린에 간섭무늬가 나타났다. 점 O는 SÁ과 Sª에서 같은 

거리인 지점이고, 스크린상의 점 P, Q에는 O로부터 첫 번째 밝은 

무늬와 두 번째 어두운 무늬가 각각 나타났다. SÁ과 Sª로부터 P
에 도달한 두 빛의 경로차는 d이다. 

단색광

스크린

단일 슬릿

이중 슬릿

P

O

Q

SÁ

Sª

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. P에는 보강 간섭이 일어난다. 

ㄴ. SÁ과 Sª로부터 Q에 도달한 단색광의 경로차는 ;2#;d이다. 

ㄷ. O로부터의 거리는 P가 Q의 ;3@;배이다. 

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

06	 26070-0171 
그림은 단색광을 슬릿에 비추었을 때, 스크린에 생긴 간섭무늬를 

나타낸 것이다. 단색광의 파장은 k, 슬릿 SÁ, Sª의 간격은 d, 이중 

슬릿과 스크린 사이의 거리는 L이다. 스크린상의 점 O는 SÁ, Sª
로부터 같은 거리에 있는 점이고, 스크린상의 점 P, Q에는 O로부

터 각각 첫 번째 밝은 무늬, 두 번째 어두운 무늬가 생긴다. P와 

Q 사이의 거리는 y이다. 

단일
슬릿

이중
슬릿

스크린

O

P

Q
L

단색광

k
d

SÁ

Sª

y

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 단일 슬릿을 통과한 단색광은 회절하여 이중 슬릿에 도달

한다. 

ㄴ. SÁ, Sª를 지난 단색광의 경로차는 P에서가 Q에서보다 

;2!;k만큼 작다. 

ㄷ. k= 3dy
4L 이다.

① ㄱ	 ② ㄷ    	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ 	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

07	 26070-0172 
그림과 같이 파장이 k인 단색광을 비추었더니 단일 슬릿으로부터 

L만큼 떨어진 스크린에 회절 무늬가 나타났다. 단일 슬릿의 폭은 

a이다. 스크린상의 점 O에는 가장 밝은 무늬가 생겼고, 스크린 중

앙의 밝은 무늬를 중심으로 양쪽 첫 번째 어두운 무늬의 중심 사

이의 거리는 y이다. 

스크린
단일 슬릿

O

a

L

y
단색광

k

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. ‌�스크린에 생긴 회절 무늬는 빛의 파동성에 의한 것이다.

ㄴ. ‌�단일 슬릿의 폭을 a보다 크게 하면 스크린 중앙의 밝은 무

늬의 폭은 y보다 커진다.

ㄷ. ‌�파장이 k보다 긴 단색광을 단일 슬릿에 비추면 스크린 중

앙의 밝은 무늬의 폭은 y보다 작아진다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄴ	 ⑤ ㄱ, ㄷ

08	 26070-0173 
그림 (가), (나)는 각각 단색광 A, B가 단일 슬릿을 통과하여 스크

린에 생긴 회절 무늬를 나타낸 것이다. A, B의 파장은 각각 k�, 
kõ이고, 단일 슬릿으로부터 스크린까지의 거리는 (가)에서와 (나)

에서가 L로 같다. (가), (나)에서 단일 슬릿의 폭은 각각 a, 2a이

고, 스크린 중앙의 밝은 무늬의 중심으로부터 첫 번째 어두운 무

늬의 중심까지의 거리는 각각 y, 
y
2이다. 

단일 슬릿 스크린

L

k�

A a
y

   

단일 슬릿 스크린

L

kõ

B 2a ;2};

k�
kõ는? 

① ;4!;	 ② ;5@;	 ③ ;2!;	 ④ ;5$;	 ⑤ 1

(가) (나)
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01	 26070-0174

그림은 간격이 d인 이중 슬릿에 단색광을 비추었더니 슬릿으로부터 L만큼 떨어진 스크린에 생긴 간섭무늬를 나타낸 

것이다. 스크린상의 점 O는 슬릿 SÁ과 Sª에서 같은 거리인 지점이고, 스크린상의 점 P에는 O로부터 첫 번째 밝은 무

늬의 중심이 생긴다. 표는 슬릿 간격, 슬릿과 스크린 사이의 거리를 변화시킨 것을 나타낸 것이다. 

단일 슬릿

이중 슬릿 스크린

O

L

단색광

d

SÁ

Sª

P
   

슬릿 간격
슬릿과 스크린 

사이의 거리

Ⅰ ;2!;d L

Ⅱ d 2L

Ⅲ 2d 3L

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. SÁ과 Sª로부터 O에 도달한 단색광의 위상은 같다. 

ㄴ. 스크린에 나타난 이웃하는 밝은 무늬 사이의 간격은 Ⅰ에서가 Ⅲ에서보다 작다. 

ㄷ. Ⅱ일 때, P에는 어두운 무늬가 나타난다. 

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄴ 	 ⑤ ㄱ, ㄷ

02	 26070-0175

그림 (가)는 간격이 d인 이중 슬릿에 파장이 k인 단색광을 비추는 것을 나타낸 것이다. 이중 슬릿 SÁ과 Sª 사이의 간

격은 d이고, 이중 슬릿과 스크린 사이의 거리는 L이다. 스크린상의 y=0인 지점은 SÁ과 Sª에서 같은 거리이다. 그림 

(나)는 (가)에서 y축에 놓인 스크린에 생긴 간섭무늬의 빛의 세기를 나타낸 것이다. 

단일 슬릿

단색광

이중 슬릿 스크린

d

L

SÁ

Sª

y
2y¼

y¼

0

-y¼

-2y¼

k

   

2y¼ yy¼-y¼ 0-2y¼

빛의 세기

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. -2y¼ÉyÉ2y¼에서 상쇄 간섭이 일어나는 지점의 개수는 2개이다. 

ㄴ. SÁ과 Sª로부터 y=-y¼에 도달한 빛의 경로차는 k이다.

ㄷ. 단색광의 파장을 
k
3로만 바꾸면, y=y¼에는 y=0으로부터 두 번째 어두운 무늬가 나타난다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

(가) (나)
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03	 26070-0176

그림과 같이 슬릿에 파장이 k인 단색광을 비추었더니 스크린에 간섭무늬가 생겼다. 슬릿 SÁ, Sª의 간격은 d, 이중 슬

릿과 스크린 사이의 거리는 L이다. 스크린상의 점 O는 SÁ, Sª로부터 같은 거리에 있는 점이고, 스크린상의 점 P에서

는 O로부터 두 번째 어두운 무늬가 생긴다.

단일
슬릿

이중
슬릿

스크린

O

P

d

L

SÁ

Sª

단색광

k

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. P에 도달하는 SÁ, Sª를 통과한 두 빛의 경로차는 ;2#;k이다. 

ㄴ. 단색광의 세기를 증가시키면, 이웃한 밝은 무늬 사이의 간격은 증가한다.

ㄷ. P에서 O로부터 두 번째 밝은 무늬가 생기기 위한 단색광의 파장은 ;4#;k이다. 

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

04	 26070-0177

다음은 빛의 회절에 대한 실험이다. 

[실험 과정] 

(가) ‌�그림과 같이 스크린을 파장이 k인 레이저

의 진행 방향과 수직이 되도록 설치한 후, 

슬릿의 폭이 a인 단일 슬릿을 스크린으로

부터 거리 L인 위치에 스크린과 나란하게 

고정한다. 

(나) 레이저를 단일 슬릿에 비추고 스크린에 생긴 회절 무늬에서 스크린 중앙의 밝은 무늬를 중심으로 양쪽 첫 번째 

어두운 무늬의 중심 사이의 거리 D를 측정한다. 

(다) 슬릿의 폭이 2a인 단일 슬릿으로 바꾼 후 (나)를 반복한다. 

(라) 레이저의 파장을 바꿔가며 (나)를 반복한다. 

[실험 결과]

단일 슬릿의 폭 레이저 파장 D

a k Dx

2a k ㉠

2a 1.2k ㉡

2a ㉢ ;5@;Dx

L

a레이저
단일
슬릿

스크린

D

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 빛의 입자성을 보여주는 실험 결과이다. 

ㄴ. ㉠ > ㉡이다. 

ㄷ. ㉢은 ;5$;k이다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ
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테마

Ⅲ. 파동과 물질의 성질도플러 효과와 전자기파12
	도플러 효과와 그 이용

⑴	�도플러 효과

①	�파동을 발생시키는 파원과 그 파동을 관측하는 관찰자의 운동 상

태에 따라 관찰자가 측정하는 파동의 진동수가 달라지는 현상으

로, 파원과 관찰자가 가까워지면 파동의 진동수가 증가하고 멀어

지면 파동의 진동수가 감소하는 것으로 관측된다.  

멀어지는 기차의
경적 소리는 파장이

길어지고 음이 낮아진다.

다가오는 기차의
경적 소리는 파장이

짧아지고 음이 높아진다.

멀어지는 기차의
경적 소리는 파장이

길어지고 음이 낮아진다.

다가오는 기차의
경적 소리는 파장이

짧아지고 음이 높아진다.

	 ▲ 파원이 정지해 있을 때	 ▲ 파원이 운동할 때

②	�음원이 정지해 있는 관찰자에게 다가올 때: 관찰자에 대한 소리

의 상대 속도는 음속과 같고, 파장이 짧아진다. 같은 시간 동안 

관찰자에 도달하는 파면의 수는 증가하고, 관찰자가 측정하는 소

리의 진동수 f '도 증가한다.

음원k'
k'

k' v§

운동
방향

음원이 관찰자를
향해 다가올 때

k'

음원이 관찰자로부터
멀어질 때

	 f '= v
k'=

v

k-vê
f

= v
v
f -

vê
f

= v
v-vê  f

	 (v는 음속, vê는 음원의 속력이며 멀어질 때는 +vê를 사용)

⑵	�도플러 효과의 이용

①	�속력 측정: 포수 후방에 스피드건을 설치하고 날아오는 공을 향

해 극초단파를 쏘아 준 뒤, 공에서 반사된 극초단파의 진동수가 

증가하는 정도에 따라 투수가 던진 공의 속력을 측정한다.

②	�천체의 이동 속도 분석: 수소 원자나 헬륨 원자 때문에 나타나는 고

유한 흡수 선 스펙트럼을 분석하여 천체의 이동 속도를 측정한다.

③	�기상 관측: 라디오파를 대기 중에 쏘아 빗방울이나 얼음 결정과 

같은 공기 중의 물체와 충돌 후 반사되어 되돌아오는 라디오파의 

진동수 변화를 측정해 구름의 방향 및 속도를 측정한다.

	전자기파의 발생과 수신

⑴	�전자기파의 발생 

①	�전하가 가속도 운동을 하면 시간에 따라 변하는 전기장은 자기장

을 유도하고, 시간에 따라 변하는 자기장은 전기장을 유도하게 

되면서 전자기파가 발생하여 주위 공간으로 퍼져 나간다.

   

전극

자기장

전기장
자기장

전기장

진행 방향

전기장

자기장

②	�전자기파의 송신: 코일-축전기 진동 회로와 변압기, 안테나를 

붙여서 만든 회로에 특정한 진동수의 교류 전류가 흐르면 1차 코

일에서 발생한 자기 선속의 변화는 상호유도에 의해 2차 코일에 

변하는 유도 기전력을 만든다.

C

R
L교류

전원

변압기

전송선

안테나2차 코일

1차 코일
저항

	 �이 유도 기전력이 안테나의 전자들을 진동시켜 전자기파가 송신

된다. 이때 발생되는 전자기파의 진동수는 LC 회로의 공명(고

유) 진동수와 같다.

그림은 관찰자 A에서 B를 향해 v§의 속력으로 등속도 운동을 하는 음원이 점 S를 지나는 순간의 모습을 나타낸 것으로, 

파면 WÁ~W¦은 음원이 일정한 간격으로 위치한 점 SÁ~S¦을 지날 때 발생한 소리의 파면을 각각 나타낸 것이다. 음원

에서 발생하는 소리의 진동수는 f이고, 음속은 V이다.

음원이 관찰자를 향해 다가올 때와 멀어질 때 비교하기더 알기

k
�`

vø§
SÁ S¦ S

A B

WÁ
W¦

k
õ`관찰자 A가 측정하는 소리 관찰자 B가 측정하는 소리

파장

•k�=k+Dk=k+v§T=k+ v§
f

•�A가 측정하는 소리의 파장은 음원이 정지했을 때 소리

의 파장보다 길다.

•kõ=k-Dk=k-v§T=k- v§
f

•�B가 측정하는 소리의 파장은 음원이 정지했을 때 소리

의 파장보다 짧다.

진동수

•f�= V
k�

= V

k+v§
f

= V
V
f + v§

f

={ V
V+v§ }f

•�A가 측정하는 소리의 진동수는 음원에서 발생하는 소리

의 진동수보다 작다.

•fõ= V
kõ

= V

k-v§
f

= V
V
f - v§

f

={ V
V-v§ }f 

•�B가 측정하는 소리의 진동수는 음원에서 발생하는 소리

의 진동수보다 크다.

특징
•�음원의 속력 v§가 클수록(음속 V에 가까울수록), 음원에서 발생하는 소리와 관찰자가 측정하는 소리의 파장의 차

와 진동수 차가 크다. 
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⑵	�전자기파의 수신: 금속으로 된 안테나에 전파가 도달하면 안테나 

속의 전자는 전기장의 방향과 반대 방향으로 전기력을 받으며 진

동하여 교류 전류가 흐르게 된다.

전자기파의
진행 방향

전자가 받는
전기력 방향

안테나전기장

자기장  

①	�전자기파의 수신: 안테나에 여러 진동수의 전자기파가 도달하면 

1차 코일에는 전자기파에 의한 전류가 흐르게 되고, 안테나 옆에 

LC 회로를 놓게 되면 회로의 공명(고유) 진동수와 동일한 진동

수의 전자기파에 의한 유도 전류가 가장 세게 흐르게 된다. 

축전기

안테나

접지

전자기파에
의한
전류

유도 전류

2차
코일

1차
코일

②	�전자기파 수신기에서는 코일의 자체 유도 계수와 축전기의 전기 

용량을 조절하여 원하는 진동수의 전자기파를 선택할 수 있다.

⑶ ‌�교류 회로에서의 공명(고유) 진동수: 코일과 축전기가 직렬로 연결

된 회로에서 코일의 저항 역할은 교류 진동수가 클수록 크고, 축전

기의 저항 역할은 교류 진동수가 클수록 작다. 코일과 축전기의 저

항 역할이 같을 때 합성 저항 역할이 최소가 되어 전류가 최대로 흐

른다. 이때의 진동수 f¼을 LC 회로의 공명(고유) 진동수라고 한다.

① ‌�교류 회로에서 저항만 연결된 경우 교류의 진동수에 관계없이 전

류의 세기는 저항에 반비례한다.

② ‌�교류 전원에 저항, 코일, 축전기를 모두 연결하면 교류 전원의 진

동수에 따라 전류의 세기가 변한다. 

③ ‌�저항, 코일, 축전기가 연결된 교류 회로에서 전류의 값이 최대가 

	 �되는 공명(고유) 진동수는 f¼= 1
2p'¶LC  (L: 자체 유도 계수, C: 

전기 용량)이다. 

진동수f¼0진동수f¼0

전
류

RC`회로

RLC`회로

RL`회로

전류

R

L L

C

A~

C

	전자기파와 정보 통신

⑴	�전자기파의 공명: 전파 발생 회로와 수신 회로의 공명(고유) 진동

수가 서로 같을 때 전자기파 공명이 발생하면서 수신 회로에 세

기가 큰 전류가 흐른다. 

①	�전파 발생 장치의 공명(고유) 진동수와 같은 진동수의 전자기파

가 가장 강하게 발생된다. 

②	�전자기파의 진동수와 전파 수신 장치의 공명(고유) 진동수가 같

아야 수신 장치에 세기가 큰 전류가 흐른다. 

③ ‌�전파 발생 장치에서 발생된 전자기파는 전파 수신 장치에 교류를 

발생시키는 교류 전원의 역할을 한다. 

⑵	�정보 통신 과정: 음성 신호를 마이크에 입력하여 나온 전기 신호

를 증폭기로 증폭한다. 이 전기 신호를 발진기에서 일정한 진동

수로 만든 교류 신호에 첨가하는 과정(변조)을 거쳐 송신 안테나

로 보낸다. 라디오 수신 안테나에서 수신한 전파로부터 전기 신

호를 분리하는 과정(복조)을 거쳐 분리된 전기 신호는 스피커에

서 음성 신호로 변환된다.

라디오

+
발진기

음성
신호

증폭기
전기
신호

마이크

교류
신호

FM
(주파수 변조)

AM
(진폭 변조)

(변조)
전기 신호를 교류
신호에 첨가한다. 스피커(복조)

전파에서
전기 신호를
분리한다.

전기 신호를
음성 신호로
변환한다.

수신송신

안테나

①	�진폭 변조(AM): 전기 신호의 세기에 따라 일정한 진동수의 교

류 신호의 진폭을 변화시킨다.

②	�주파수 변조(FM): 전기 신호의 세기에 따라 일정한 진폭의 교류 

신호의 진동수를 변화시킨다.

[실험 과정]

(가) 그림과 같이 두 장의 알루미늄박에 구리선을 붙이고 실험대에 수직으로 놓은 후 압전 소자를 연결한다. 

(나) 구리선으로 원형 안테나를 만들고 네온램프를 연결하여 알루미늄박에 가까이 위치시킨다. 

(다) ‌�안테나를 실험대에 놓은 후 압전 소자를 눌러 구리선 사이에서 불꽃 방전과 네온램프에서 빛 방출 여부를 관찰한다.

(라) (다)에서 알루미늄박과 안테나 사이의 거리만을 변화시키면서 압전 소자를 눌러 네온램프를 관찰한다. 

[실험 결과]

•(다)에서 압전 소자를 누를 때 구리선 사이에서 불꽃 방전이 일어나며 네온램프에 불이 켜진다. 

•(라)에서 안테나와 알루미늄박 사이의 거리가 멀수록 네온램프에서 방출되는 빛의 최대 밝기는 감소한다.   

네온램프

안테나

실험대

알루미늄박압전 소자

구리선

헤르츠의 전자기파 실험더 알기
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테마 대표 문제

닮은 꼴 문제로 유형 익히기 정답과 해설 38쪽

유사점과 차이점

등속도 운동하는 음원 A, B 사이에 

음파 측정기가 정지해 있다는 점에서

는 대표 문제와 유사하지만, 음파 측

정기가 측정한 소리의 진동수를 정량

적으로 구한다는 점에서 대표 문제와 

다르다.

배경 지식

음원이 음파 측정기를 향해 다가오면 

음파 측정기가 측정하는 음파의 진동

수는 음원이 발생시키는 음파의 진동

수보다 크고, 음원이 음파 측정기에서 

멀어지면 음파 측정기가 측정하는 음

파의 진동수는 음원이 발생시키는 음

파의 진동수보다 작다.

접근 전략

진동수가 f¼인 음파를 발생시키는 음

원이 음파 측정기를 향해 다가오거나 

음파 측정기에서 멀어질 때, 음파 측

정기가 측정하는 음파의 진동수는 다

음과 같다.

f= v
vÐv§ f¼ (v: 음파의 속력, v§: 음

원의 속력, -: 음원이 음파 측정기를 

향해 다가감, +: 음원이 음파 측정기

에서 멀어짐)

간략 풀이

ㄱ. 음원은 A로부터 멀어지므로 

f�= V
V+v f¼이다. 

ㄴ. 음원은 A로부터 멀어지고 B에 

가까워지므로 A가 측정한 음원의 진

동수는 f¼보다 작고, B가 측정한 음

원의 진동수는 f¼보다 크다. 따라서 

f�<fõ이다.

ㄷ. fõ= V
V-v f¼이므로 fõ는 v가 클

수록 크다. 

정답 | ⑤

 

그림과 같이 진동수가 f¼으로 일정한 음파를 발생시키는 음원이 수평면에 고정된 음파 측정기 A, B 사

이에서 B를 향해 v의 속력으로 등속도 운동을 한다. A, B가 측정한 음파의 진동수는 각각 f�, fõ이다. 

수평면

v

A B음원

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 음원과 A, B는 동일 직선상에 

있고, 음속은 V로 일정하며, v<V이다.)

ㄱ. f�= V
V-v  f¼이다.

ㄴ. f�<fõ이다.

ㄷ. fõ는 v가 클수록 크다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄴ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

| 2026학년도 대수능 | 

26070-0178
그림과 같이 수평면에 음파 측정기가 정지해 있고, 음원 A, B가 진동수가 일정한 음파를 발생시키며 

+x방향으로 같은 속력 v로 등속도 운동하는 것을 나타낸 것이다. A, B가 발생시키는 음파의 진동수

는 각각 f¼, 2f¼이다. A, B가 발생시킨 음파를 음파 측정기가 측정한 진동수는 각각 f�, fõ이다. 음속

은 10v이다. 

vv

x

f¼ 2f¼
정지

음파 측정기

A B

f�
fõ  는? (단, 음원은 A와 B를 잇는 직선상에서 운동한다.)

① ;1¥5;	 ② ;1»6;	 ③ ;1!7);	 ④ ;1!8!;	 ⑤ ;1!9@;
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수 점 스능 테 트2 정답과 해설 38쪽

01	 26070-0179 
그림은 음원 A, B가 정지해 있는 음파 측정기 P와 동일 직선상

에서 각각 속력 2v, v로 서로 같은 방향으로 등속도 운동하는  

것을 나타낸 것이다. A, B가 발생시키는 음파의 진동수는 각각 

f�, fõ이고, P에서 측정한 두 음파의 진동수는 같다. 음속은 30v
이다.

수평면

f� fõ

v2v
A B

P

f�
fõ  는? 

① ;7^;	 ② ;3@1*;	 ③ ;3#2!;	 ④ ;2#8!;	 ⑤ ;6&; 

02	 26070-0180 
그림 (가)는 x=0인 위치에 정지해 있는 음파 측정기 O와 일정한 

진동수 f¼의 음파를 발생시키는 음원 S가 직선 운동하는 모습을 

나타낸 것이다. 그림 (나)는 S의 위치 x를 시간 t에 따라 나타낸 

것이다. O가 측정한 음파의 진동수는 t¼일 때 발생한 음파가 4t¼
일 때 발생한 음파의 2배이다. 

d 2d0 3d 4d x

f¼
정지

O S

  

t

x

0

4d

2d

6t¼3t¼2t¼

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 음속은 일정하고, O와 S의 크기는 무시한다.)

ㄱ. O가 측정한 음파의 파장은 t¼일 때 발생한 음파가 4t¼일 때 

발생한 음파보다 짧다. 

ㄴ. 음파의 속력은 
7d
3t¼

이다. 

ㄷ. 5t¼일 때 발생한 음파를 O가 측정한 진동수는 ;5$;f¼이다. 

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄴ	 ⑤ ㄱ, ㄷ

(가) (나)

03	 26070-0181 
그림과 같이 음원 A가 진동수가 f¼인 음파를 발생하며 음파 측정

기 P에서 음파 측정기 Q를 향해 속력 v로 등속도 운동을 한다. P
와 Q는 정지해 있다. P가 측정한 A에서 발생한 음파의 파장은 

11v
2f¼  이고, P, Q가 각각 측정한 A에서 발생한 음파의 진동수의 

차는 Df이다. 

수평면

v

P QAf¼ f¼

Q가 측정한 음파의 파장과 Df는? (단, A, P, Q는 동일 직선상에 

있고, 음속은 일정하다.)

	 Q가 측정한 음파의 파장	 D f 

①	
2v
f¼ 	 ;7#7^;f¼

②	
2v
f¼ 	 ;7$7*;f¼

③	
7v
2f¼ 	 ;7#7^;f¼

④	
7v
2f¼ 	 ;7$7*;f¼

⑤	
9v
2f¼ 	 ;7#7^;f¼

04	 26070-0182 
그림 (가)와 같이 수평면에서 진동수 f¼인 음파를 발생시키는 음원 

A와 수레 B가 서로 반대 방향으로 운동하고, 음파 측정기 P는 

수평면에 고정되어 있다. B와 충돌하기 전 A의 속력은 v이다. 그

림 (나)는 (가)에서 P가 측정한 A에서 발생한 음파의 진동수를 시

간 t에 따라 나타낸 것이다. t¼일 때, A와 B가 충돌한다.

수평면

v
P

A 정지

수레 B

f¼

  

t0 t¼

:Á9¼:f¼

;4$1);f¼

진동수

f¼

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, A, B, P는 동일 직선상에 있고, 음속은 일정하다.)

ㄱ. A의 운동 방향은 B와 충돌하기 전과 후가 반대이다.  

ㄴ. 음속은 10v이다. 

ㄷ. B와 충돌한 후 A에서 발생한 음파를 P가 측정한 파장은 

37v
4f¼

이다. 

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)
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그림은 전압의 최댓값이 일정한 교류 전원에 스위치 S, 저항, 축

전기, 코일, 전류계를 연결한 회로를 나타낸 것이다. 교류 전원의 

진동수가 f 일 때, 저항에 걸리는 전압은 S를 a에 연결할 때와 b
에 연결할 때가 V¼으로 같다. 

저항

ba

교류
전원

A~ A~

S

축전기 코일

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. ‌�S를 a에 연결하고 교류 전원의 진동수를 증가시키면 전류

계에 흐르는 전류의 세기는 증가한다. 

ㄴ. ‌�S를 b에 연결하고 교류 전원의 진동수를 감소시키면 축전

기의 저항 역할은 커진다.

ㄷ. ‌�S를 b에 연결하고 교류 전원의 진동수가 2f일 때, 저항에 

걸리는 전압은 V¼보다 크다. 

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄴ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

06	 26070-0184 
그림 (가)는 전압의 최댓값이 일정한 교류 전원에 저항, 스위치 S, 

전기 소자 X, Y를 연결한 회로를 나타낸 것이다. 그림 (나)는 (가)

에서 S를 a에 연결했을 때 교류 전원의 진동수에 따라 X 양단에 

걸리는 전압을 나타낸 것이다. X, Y는 코일과 축전기를 순서 없

이 나타낸 것이다. 

저항

교류 전원

A~

X

Y

a

S
b

V~   

전압

0 fÁ fª 진동수

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

ㄱ. (나)에서 저항에 흐르는 전류의 세기는 교류 전원의 진동

수가 fÁ일 때가 fª일 때보다 크다. 

ㄴ. X는 코일이다. 

ㄷ. S를 b에 연결한 상태에서 Y의 양단에 걸리는 전압은 교

류 전원의 진동수가 fÁ일 때가 fª일 때보다 작다. 

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)

07	 26070-0185 
다음은 교류 회로에 대한 실험이다. 

[실험 과정] 

(가) ‌�그림과 같이 전압의 최댓값이 일정

한 교류 전원, 저항, 전기 소자 X를 

이용하여 회로를 구성한다. X는 축

전기와 코일 중 하나이다. 

(나) ‌�교류 전원의 진동수가 fÁ일 때, 저항

의 양단에 걸리는 전압을 측정한다. 

(다) ‌�교류 전원의 진동수가 fª일 때, 저항의 양단에 걸리는 전압

을 측정한다.

[실험 결과]

(나)의 결과 (다)의 결과

전압

0
t

V¼

시간2t2t

전압

0
t

V¼

시간2t2t

교류 전원

저항

XV~

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

ㄱ. fÁ은 fª보다 크다. 

ㄴ. X에 걸리는 전압의 최댓값은 (나)에서가 (다)에서보다 크다. 

ㄷ. X는 코일이다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

08	 26070-0186 
그림은 방송국에서 송출한 진동수가 각각 f�, fº인 전파가 수신 회

로의 안테나에 도달하는 것을 나타낸 것이다. 수신 회로에는 전기 

용량이 2C, C인 축전기가 연결되어 있다. 표는 스위치를 a, b에 

연결할 때 수신 회로에 흐르는 전류가 최대인 순간 스피커에서 나

오는 방송의 진동수를 나타낸 것이다. 

안테나

수신 회로

f�

fº

접지

a

b
C

2C    

스위치의 

연결

스피커에서 나오는 

방송의 진동수

a f�

b fº

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 안테나의 전자는 전자기파의 전기장에 의해 전기력을 받는다. 

ㄴ. f�>fº이다. 

ㄷ. ‌�코일의 저항 역할은 스위치를 a에 연결할 때가 b에 연결할 

때보다 크다. 

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄴ	 ⑤ ㄴ, ㄷ
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그림은 수평인 책상면에서 속력 2v로 등속 직선 운동하는 수레에 고정된 원형 고리에서 음원 X가 속력 v로 등속 원

운동을 하는 모습을 나타낸 것이다. 점 a, b는 원형 고리상의 점이고, 음파 측정기 P, Q는 수평면에 고정되어 있다. X
에서 발생하는 음파의 진동수는 일정하다. X가 a를 지나는 순간 발생한 소리를 P가 측정한 진동수는 f¸이고, X가 b
를 지나는 순간 발생한 소리를 Q가 측정한 진동수는 fÎ이다. 

2v
v

P

Q

X
a

b

수레

책상면

f¹
fÎ=;8&;일 때, 음속은? (단, 음속은 일정하고, P, Q, X의 높이는 같다.)

① 30v	 ② :¤2Á:v	 ③ 31v	 ④ :¤2£:v	 ⑤ 64v

01	 26070-0187

그림 (가)는 수평면에 정지해 있는 음파 측정기 S를 향해 음원 A, B가 진동수가 각각 f¼, ;3@;f¼인 음파를 발생시키며 

직선 운동을 하는 것을 나타낸 것이다. 그림 (나)는 A, B의 속력을 시간에 따라 나타낸 것이다. 음속은 10v이다.

수평면

f¼ ;3@;f¼A BS
     속력

시간0

3v

v

tªtÁ

2v

A

B

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, A, B, S는 동일 직선상에 있다.)

ㄱ. tÁ일 때, A가 발생시킨 음파를 S가 측정한 진동수는 :Á7¼:f¼이다. 

ㄴ. tª일 때, 음원이 발생시킨 음파를 S가 측정한 진동수는 A의 음파가 B의 음파의 :Á7°:배이다.

ㄷ. ‌�S가 측정한 음파의 진동수는 tÁ일 때 B에서 발생한 음파의 진동수가 tª일 때 B에서 발생한 음파의 진동수보다 

크다. 

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄴ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

(가) (나)
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그림 (가)는 음원 A, B가 진동수가 f¼인 음파를 발생하며 같은 방향으로 운동하는 것을 나타낸 것이다. A의 속력은 v

로 일정하다. 정지해 있는 음파 측정기 P가 측정한 A에서 발생한 음파의 진동수는 ;4%;f¼이다. 그림 (나)는 A, B 사이

의 거리를 시간 t에 따라 나타낸 것이다. t¼일 때, B의 속력은 ;3$;v이고 B에서 발생한 음파를 P가 측정한 진동수는 f

이다. 

수평면

v

A B
정지

Pf¼ f¼
     A와 B 사이의

거리

t0 5t¼2t¼

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, A, P, B는 동일 직선상에 있고, 음속은 일정

하다.)

ㄱ. 3t¼일 때, B의 속력은 ;9&;v이다. 

ㄴ. f=;1!9%;f¼이다.

ㄷ. t¼일 때, A, B에서 발생한 음파를 P가 측정한 파장은 A에서 발생한 음파가 B에서 발생한 음파의 ;1!9@;배이다. 

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)

04	  26070-0190

그림 (가)는 전압의 최댓값이 일정한 교류 전원, 전류계, 스위치 S, 저항, 전기 소자 X, Y를 이용하여 구성한 회로를 

나타낸 것이다. X, Y는 저항과 코일을 순서 없이 나타낸 것이다. 그림 (나)는 S를 a 또는 b에 연결할 때, 전류계에서 

측정한 전류의 세기를 교류 전원의 진동수에 따라 나타낸 것이다. 

교류 전원 전류계

A~

X
a
S
b

Y

저항

     전류의
세기

0 진동수

a에 연결할 때

b에 연결할 때

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

ㄱ. X는 저항이다. 

ㄴ. Y는 교류 전원의 진동수가 클수록 저항 역할이 작아진다. 

ㄷ. S를 a에 연결할 때, 교류 전원의 진동수가 클수록 저항에서의 소비 전력은 증가한다. 

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄴ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

(가) (나)
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그림 (가)는 전압의 최댓값이 일정한 교류 전원, 축전기, 코일, 저항, 스위치 S를 이용하여 구성한 회로를 나타낸 것이

다. 그림 (나)는 S를 a와 b 중 하나에 연결했을 때, 저항에 흐르는 전류의 세기를 교류 전원의 진동수에 따라 나타낸 

것이다. 

교류 전원

전류계

저항

코일

S

a

b
축전기

A~

   
전류의
세기

0 fÁ fª f£ 진동수

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

ㄱ. (나)는 (가)에서 S를 b에 연결했을 때이다. 

ㄴ. (나)에서 회로의 고유 진동수는 fª이다. 

ㄷ. (가)에서 스위치를 b에 연결하면, 축전기 양단에 걸리는 전압은 교류 전원의 진동수가 fÁ일 때가 f£일 때보다 작다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄴ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

(가) (나)

06	 26070-0192

그림 (가)는 전압의 최댓값이 일정한 교류 전원, 저항, 스위치 S, 전기 소자 X, Y를 이용하여 구성한 회로를 나타낸 것

이다. X, Y는 축전기와 코일을 순서 없이 나타낸 것이다. 그림 (나)는 (가)에서 저항에 걸리는 전압을 교류 전원의 진

동수에 따라 나타낸 것이다. P, Q는 (가)에서 S를 a, b에 연결했을 때를 순서 없이 나타낸 것이다. 

교류 전원

a

b

S
X

YX저항

V~      전압

0

QP

f¼ 진동수

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

ㄱ. P는 S를 a에 연결했을 때이다. 

ㄴ. Y는 교류 전원의 진동수가 커질수록 저항 역할이 커진다. 

ㄷ. S를 b에 연결할 때, 회로의 고유 진동수는 f¼이다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

(가) (나)
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테마

Ⅲ. 파동과 물질의 성질볼록 렌즈에 의한 상13
	볼록 렌즈에 의한 상

⑴	�볼록 렌즈: 가장자리보다 가운데 부분이 더 두꺼워 입사 광선을 

광축 방향으로 모으는 렌즈

①	�볼록 렌즈의 초점(F) 

	 •�초점에서 퍼져 나가는 빛은 렌즈에서 굴절된 후 광축에 나란하

게 진행한다.

	 •�광축에 나란하게 입사한 빛은 렌즈에서 굴절된 후 초점에 모인다.

②	�초점 거리( f ): 렌즈의 중심에서 초점(F)까지의 거리로, 볼록 렌

즈의 초점은 렌즈의 양쪽에 같은 초점 거리로 하나씩 있다.

F

f

광축
F

f

광축

⑵	볼록 렌즈에 의한 광선의 경로(광선 추적)

①	�광축에 나란하게 입사한 

광선은 볼록 렌즈에서 굴

절한 후 초점(F)을 지난다.

②	�초점(F)을 지나 입사한 광

선은 볼록 렌즈에서 굴절

한 후 광축과 나란하게 진

행한다.

③	�볼록 렌즈의 중심을 지나

는 광선은 직진한다.

⑶	볼록 렌즈에 의한 상(상의 종류)

①	�실상과 허상

	 •�실상: 렌즈에서 굴절된 빛이 실제로 모여서 만들어진 상  실

상이 있는 지점에 스크린을 놓으면 상이 맺힌다. 

	 •�허상: 렌즈에서 굴절된 광선의 연장선이 모여서 만들어진 상 

 허상이 있는 지점에 스크린을 놓으면 상이 맺히지 않는다.

②	�정립상과 도립상

	 •정립상: 상의 방향이 물체의 방향과 같은 상

	 •도립상: 상의 방향이 물체의 방향과 반대인 상

F F
광축

볼록 렌즈

물체

①

②

③

F
F

광축
물체

F F
광축

물체

	렌즈 방정식과 배율

⑴	�렌즈 방정식: 렌즈 중심과 물체 사이의 거리를 a, 렌즈 중심과 상 

사이의 거리를 b, 렌즈의 초점 거리가 f라고 할 때, 다음 관계식

이 성립한다. 

;a!;+;b!;=;f!;

실상일 때: b의 부호(+)

허상일 때: b의 부호(-)

⑵	‌�배율(M): 물체의 크기에 대한 상의 크기의 비율이다.

 

l'

l

F

a b

f FO

	볼록 렌즈의 이용 

⑴	‌�굴절 망원경(케플러 망원경): 두 개의 볼록 렌즈를 이용하여 멀리 

있는 물체를 관측하는 장치로, 초점 거리가 긴 대물렌즈는 물체

에서 나오는 빛을 모아 실상을 만들고, 이 실상이 초점 거리가 짧

은 접안렌즈에 의해 확대된 허상으로 보인다. 

⑵	‌�광학 현미경: 두 개의 볼록 렌즈를 이용하여 가까운 곳의 작은 물

체를 관측하는 장치로, 대물렌즈에 의해 확대된 실상이 접안렌즈

에 의해 더욱 확대된 허상으로 보인다. 

⑶	‌�카메라: 렌즈를 통과하며 굴절된 빛이 필름(또는 CCD)에 도달하

여 상이 맺히게 한다.

	
대물렌즈

접안렌즈

대물렌즈에
의한 실상

접안렌즈에
의한 허상

광축

물체

대물렌즈에
의한 실상

접안렌즈에
의한 허상

대물렌즈
접안렌즈

광축물체

	 ▲ 굴절 망원경	 ▲ 광학 현미경

M= l'
l =|;aB;|

•‌�물체가 볼록 렌즈의 초점 바깥쪽에서 렌즈를 향하여 움직일 때 렌즈에 의한 물체의 상은 렌즈를 중

심으로 물체 반대편 초점에서부터 점점 멀어지고 크기는 점점 커진다. 

•‌�물체가 볼록 렌즈의 초점 안쪽에서 렌즈를 향하여 움직일 때 렌즈에 의한 물체의 상은 렌즈를 중심

으로 물체와 같은 방향에서 렌즈에 가까워지고 상의 크기는 점점 작아진다. 

물체의 위치에 따른 볼록 렌즈에 의한 상의 변화 더 알기

정립 허상

볼록 렌즈

도립 실상

f

ⓐ ⓑ

ⓑ'

ⓒ

ⓒ'

ⓓ

ⓓ'

ⓔⓕ

ⓔ'

ⓕ'

ⓐ'
f f

f
FF2F

2F¦
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테마 대표 문제

접근 전략

렌즈와 물체 사이의 거리를 a, 렌즈와 

상 사이의 거리를 b라 할 때, 렌즈 방

정식은 
1
a + 1

b= 1
f 이다. 또한, 상의 

크기를 h'라 할 때, 배율 	

m=| h'h |=|
b
a |이다. 

간략 풀이

ㄱ. a=㉠일 때, 상의 크기가 h이므

로 a=b이다. 따라서 
1
㉠

+ 1
㉠

= 1
f

에서 ㉠=2f이다. 

ㄴ. a=;3@;f일 때, 
3
2f- 1

bÁ =
1
f 이므

로 bÁ=2f이고, h'Á=3h이다. a=;3%;f

일 때, 
3
5f+ 1

bª=
1
f 이므로 bª=;2%;f

이고, h'ª=;2#;h이다. 따라서 상의 크

기는 a=;3@;f일 때가 a=;3%;f일 때의 

2배이다. 

ㄷ. a=3f일 때, 
1
3f + 1

b£ =
1
f 이므

로 b£=;2#;f이다.  

정답 | ③

 

그림 (가)는 초점 거리가 f 인 볼록 렌즈로부터 거리 a만큼 떨어진 지점에 크기가 h인 물체가 놓인 모습

을, (나)는 a에 따른 상의 크기를 나타낸 것이다. 

h
광축

물체

초점a

f

    상의
크기

f a

h

0 ㉠

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. ㉠은 2f이다. 

ㄴ. 상의 크기는 a=;3@;f일 때가 a=;3%;f일 때의 ;2%;배이다. 

ㄷ. a=3f일 때, 상과 렌즈 사이의 거리는 ;2#;f이다. 

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

| 2026학년도 대수능 | 

(가) (나)

닮은 꼴 문제로 유형 익히기 정답과 해설 41쪽

유사점과 차이점

물체가 볼록 렌즈로부터 떨어진 거리 

a에 대한 상의 크기를 다룬다는 점에

서 대표 문제와 유사하지만, a에 따라

서 만들어지는 상의 종류를 구한다는 

점에서 대표 문제와 다르다. 

배경 지식

초점 거리를 f라고 할 때, a<f일 때 

허상이 생기고, a>f일 때 실상이 생

긴다. 

26070-0193
그림 (가)는 초점 거리가 f 인 볼록 렌즈로부터 거리 a만큼 떨어진 지점에 크기가 h인 물체가 놓인 모습

을, (나)는 a에 따른 상의 크기를 나타낸 것이다. 

h
광축

물체

초점a

f

    상의
크기

f a

h

0 ㉡㉠

2h

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. a가 ㉠일 때, 상은 허상이다. 

ㄴ. a가 ㉡일 때, 상은 도립상이다. 

ㄷ. ㉡은 ㉠의 4배이다. 

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)
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수 점 스능 테 트2 정답과 해설 41쪽

01	 26070-0194 
그림과 같이 광축인 x축상의 x=d에 볼록 렌즈를 고정시키고, 

x=0인 지점에 물체를 놓았더니 상 A가 생겼다. 

물체

볼록 렌즈
상 A

d x0
광축

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. A는 허상이다. 

ㄴ. 볼록 렌즈의 초점 거리는 d보다 크다. 

ㄷ. ‌�물체를 x=0에서부터 x=d
2 까지 x축을 따라 이동시킬 

때, 배율이 1인 상이 나타날 수 있다. 

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ 

02	 26070-0195 
그림과 같이 볼록 렌즈 앞의 점 a에 물체 P를 놓았다. 점 b는 볼

록 렌즈의 초점이다. 

광축

P

a b

볼록 렌즈

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. P를 a에 놓았을 때, P의 상은 허상이다. 

ㄴ. ‌�P를 a와 b 사이의 광축 상에 놓았을 때, P의 상은 정립상

이다. 

ㄷ. ‌�P를 a에서 b로 광축을 따라 이동시키면 P의 상의 크기는 

증가한다. 

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

03	 26070-0196 
그림 (가)와 같이 초점 거리가 f 인 볼록 렌즈의 중심으로부터 d만

큼 떨어진 지점에 크기가 L인 물체를 놓았더니 크기가 3L인 상

이 생긴다. 그림 (나)와 같이 (가)에서 물체를 볼록 렌즈를 향해 x

만큼 이동시켰더니 크기가 3L인 상이 생긴다. 

광축

물체
볼록 렌즈

상
d

L

3L

  

광축

물체
볼록 렌즈상

x

3L

f 와 x로 옳은 것은?

	   f 	  x 

①	 ;3@;d	 ;4!;d

②	 ;4#;d	 ;4!;d

③	 ;3@;d	 ;2!;d

④	 ;4#;d	 ;2!;d

⑤	 ;3@;d	 ;4#;d

(가) (나)

04	 26070-0197 
그림 (가)와 같이 볼록 렌즈의 중심으로부터 d만큼 떨어진 점 p에 

크기가 h인 물체를 놓았다. 그림 (나)는 (가)에서 물체를 점 q로 

이동시킨 것을 나타낸 것이다. 볼록 렌즈에 의한 상의 크기는 (가)

에서와 (나)에서가 5h로 같다. 

광축

물체

볼록 렌즈

d

h
pq

  

광축

물체

볼록 렌즈

d
pq

h

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. (가)에서 볼록 렌즈에 의한 상은 허상이다. 

ㄴ. ‌�볼록 렌즈로부터 상까지의 거리는 (가)에서가 (나)에서보다 

크다. 

ㄷ. p와 q 사이의 거리는 ;3!;d이다. 

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

(가) (나)
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05	 26070-0198 
그림 (가)는 볼록 렌즈의 중심으로부터 2d만큼 떨어진 점 p에 크

기가 h인 물체를 놓았을 때 볼록 렌즈에 의해 크기가 ;2#;h인 상 X

가 생기는 것을, (나)는 (가)에서 물체를 볼록 렌즈의 중심으로부터 

d만큼 떨어진 점 q에 놓았을 때 볼록 렌즈에 의해 상 Y가 생기는 

것을 나타낸 것이다. 

광축

물체

X

볼록 렌즈

2d

h

;2#;hp

  

광축

물체

Y
볼록 렌즈

d

h
q

Y의 크기는?

① :Á3¢:h	 ② 5h	 ③ :Á3¤:h	 ④ :Á3¦:h	 ⑤ 6h

(가) (나)

06	 26070-0199 
그림은 물체에서 나온 빛의 일부가 초점 거리가 f 인 볼록 렌즈를 

통과하여 진행하는 경로를 나타낸 것이다. 광축과 나란하게 진행

한 빛은 렌즈를 통과한 후 물체로부터 6d만큼 떨어진 초점을 통

과하고, 볼록 렌즈로 인한 물체의 상 A는 초점으로부터 ;4#;d만큼 

떨어진 지점에 생긴다. 물체의 크기는 h이고, 볼록 렌즈에 의한 

상의 크기는 H이다. 

광축

물체

초점

H

볼록 렌즈

h

;4#;d6d

f

A

빛

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

ㄱ. A는 실상이다. 

ㄴ. f는 ;3$;d이다. 

ㄷ. H는 ;2!;h이다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

07	 26070-0200 
그림과 같이 볼록 렌즈의 중심으로부터 d, 2d만큼 떨어진 지점에 

각각 물체 A, B를 놓았다. A, B의 크기는 h로 같고, 볼록 렌즈

에 의한 A, B의 상의 크기는 같다. 

광축

A

볼록 렌즈

d

B
h h

2d

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. A의 상은 정립상이다. 

ㄴ. B의 상의 크기는 3h이다. 

ㄷ. A의 상에서부터 B의 상까지의 거리는 4d이다. 

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

08	 26070-0201 
다음은 볼록 렌즈를 이용한 실험이다. 

[실험 과정]

(가) ‌�그림과 같이 크기가 10`cm인 물체를 고정하고, 볼록 렌즈

와 스크린을 설치한다. 

스크린볼록 렌즈물체

고정고정

광원

(나) ‌�볼록 렌즈와 스크린의 위치를 이동시켜 스크린에 선명한 

상이 나타날 때, 스크린에 나타난 상의 크기를 측정하고 

상의 종류를 기록한다.

[실험 결과]

물체와 볼록 렌즈 사이의 거리 상의 크기 상의 종류

20`cm ㉠ 도립상

30`cm 5`cm ㉡

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 볼록 렌즈의 초점 거리는 15`cm이다. 

ㄴ. ㉠은 10`cm이다.

ㄷ. ㉡은 도립상이다. 

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄴ	 ⑤ ㄴ, ㄷ
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01	 26070-0202

그림과 같이 초점 거리가 f 인 볼록 렌즈 앞에 물체 A를 놓았다. 표는 볼록 렌즈의 중심에서 A까지의 거리에 따른 상

의 종류와 크기를 나타낸 것이다.  

광축
초점

볼록 렌즈

f

A
     거리 상의 종류 상의 크기

d 허상 2h

2d 실상 ㉠

4d ㉡ ;3!;h

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. f=;7(;d이다. 

ㄴ. ㉠은 ;2#;h이다. 

ㄷ. ‘실상’은 ㉡에 해당한다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

02	 26070-0203

그림과 같이 볼록 렌즈 A 또는 B의 중심을 지나는 광축 위의 점에 크기가 h인 물체를 놓고 렌즈에 의한 상을 관찰한

다. 표는 A, B의 초점 거리, 렌즈의 중심에서 물체까지의 거리를 바꿀 때의 상의 크기와 종류를 나타낸 것이다.

광축

물체

볼록 렌즈

A 또는 B

h

   

렌즈
렌즈의 초점 

거리

렌즈 중심에서 

물체까지의 거리
상의 크기 상의 종류 

A f
L 2h 도립 실상

㉠ 3h 정립 허상

B 2f 2L 2h ㉡

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. f=L이다. 

ㄴ. ㉠은 ;9$;L이다. 

ㄷ. ‘도립 실상’은 ㉡에 해당한다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ
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03	 26070-0204

그림과 같이 볼록 렌즈 앞에 물체 A, B를 놓는다. A, B의 크기는 각각 2h, h이다. A와 B 사이의 거리는 3d이고, B
로부터 볼록 렌즈의 중심까지의 거리는 d이다. 볼록 렌즈에 의한 A, B의 상의 크기는 같다. 

광축

볼록 렌즈

d

B
A

h
2h

3d

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

ㄱ. A의 상은 정립상이다. 

ㄴ. 렌즈의 초점 거리는 2d이다. 

ㄷ. A의 상과 B의 상 사이의 거리는 8d이다. 

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄴ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

04	 26070-0205

그림은 광축에 놓인 물체 P를 볼록 렌즈 A, B를 통해 관찰했더니 도립상 Q가 생긴 것을 나타낸 것이다. P와 A의 중

심 사이의 거리는 d이고, A와 B 사이의 거리는 3d이며, Q와 A의 중심 사이의 거리는 2d이다. A, B의 초점 거리는 

각각 f�, fõ이고, Q, P의 크기는 각각 h, 2h이다. 

광축

B

h

2h

3ddd

A

P

Q

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. A에 의한 P의 상은 도립상이다. 

ㄴ. A에 의한 P의 상의 크기는 ;7^;h이다.

ㄷ. 
f�
fõ

=;6¥5;이다. 

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄴ 	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ
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테마

Ⅲ. 파동과 물질의 성질빛과 물질의 이중성14
	광전 효과

⑴	�광전 효과: 금속 표면에 비추는 빛에 의해 전자가 방출되는 현상, 

이때 방출되는 전자를 광전자라고 한다.

⑵	광전 효과 실험

①	�광전관의 금속판에 전원의 (-)극을 연결하여 순방향 전압을 걸

어 주면 광전자는 (+)극 쪽으로 전기력을 받고, 금속판에 전원

의 (+)극을 연결하여 역방향 전압을 걸어 주면 광전자는 (+)극

이 연결된 금속판 쪽으로 전기력을 받는다.

G
검류계

전원 장치

전기력금속판

광전관 광전자빛

(-) (+)

G
검류계

전원 장치

전기력금속판

광전관 광전자빛

(+) (-)

	 ▲ 순방향 전압	 ▲ 역방향 전압

②	�광전류와 광전자

	 •�광전관의 금속판에 빛을 비추면 금속판에서 광전자가 튀어나

와 회로에 전류가 흐르게 된다. 이 전류를 광전류라 하고, 빛

에 의해 금속판에서 튀어나온 전자를 광전자라고 한다.

	 •�순방향 전압을 걸어 주고 금속판에 특정 진동수보다 큰 진동수

의 빛을 비추면 광전자가 튀어나와 회로에 전류가 흐른다. 이

때 전압을 증가시켜도 전류의 세기는 거의 변하지 않는다. 하

지만 역방향 전압을 걸어 주고 전압을 증가시키면 반대편 금속

판에 도달하는 광전자의 수는 줄어들게 되어 광전류의 세기는 

감소한다.

③	�광전자의 최대 운동 에너지(Eû)와 정지 전압(V§): 광전관에 역
방향 전압을 걸어 주어 광전자가 반대편 금속판에 도달하지 못해 

광전류가 0이 되는 순간의 전압을 정지 전압(V§)이라고 하며, 정
지 전압은 광전자의 최대 운동 에너지(Eû)에 비례한다.

Eû=eV§ (e: 기본 전하량)

⑶	광전 효과 실험 결과

①	�광전자는 특정한 진동수보다 큰 진동수의 빛을 비출 때 방출된

다. 이 특정한 진동수를 문턱 진동수라고 하며, 문턱 진동수는 금

속의 종류에 따라 다르다.

②	�문턱 진동수보다 작은 진동수의 빛은 아무리 센 빛을 비춰도 광

전류가 흐르지 않는다. 하지만 문턱 진동수보다 큰 진동수의 빛

을 비추는 즉시 광전자가 방출되고, (가)와 같이 빛의 세기가 증

가할수록 광전류의 세기는 증가한다.

③	�(나)와 같이 정지 전압은 금속 표면에서 방출된 광전자의 최대 운

동 에너지(Eû)에 비례하므로 비춰진 빛의 세기에는 관계없고 비

춰진 빛의 진동수에 따라 변한다.

④	�비춰진 빛의 진동수와 광전자의 최대 운동 에너지(Eû)의 관계:  

(다)와 같이 광전자의 최대 운동 에너지(Eû)는 비춰진 빛의 진동

수에 비례한다. 그래프의 기울기는 플랑크 상수(h)를 의미하며, 

금속의 종류에 관계없이 일정하다.

    

0-VÁ-Vª

진동수가
큰 빛

진동수가
작은 빛

광전류

양극 전압(V)

센 빛

약한 빛

광전류

0-V
ê

양극 전압(V)

0
-WÁ
-Wª
-W£

빛의
진동수

금속1 금속2
금속3

fÁ fªfÁ fª f£

광전자의

최대 운동

에너지
  

0-VÁ-Vª

진동수가
큰 빛

진동수가
작은 빛

광전류

양극 전압(V)

센 빛

약한 빛

광전류

0-V
ê

양극 전압(V)

0
-WÁ
-Wª
-W£

빛의
진동수

금속1 금속2
금속3

fÁ fªfÁ fª f£

광전자의

최대 운동

에너지
  

0-VÁ-Vª

진동수가
큰 빛

진동수가
작은 빛

광전류

양극 전압(V)

센 빛

약한 빛

광전류

0-V
ê

양극 전압(V)

0
-WÁ
-Wª
-W£

빛의
진동수

금속1 금속2
금속3

fÁ fªfÁ fª f£

광전자의

최대 운동

에너지

	 (가)	 (나)	 (다)

⑷ 광양자설에 의한 광전 효과 해석 

① ‌�문턱 진동수와 일함수: 진동수가 f인 빛을 금속 표면에 비추면 

hf 의 에너지를 가진 광자가 금속 표면의 전자와 충돌하여 광자

의 에너지 전부를 전자에 주어 금속 표면의 전자를 외부로 떼어

낸다. 이때 금속 표면의 전자를 외부로 떼어내는 데 필요한 최소

한의 에너지를 일함수(W)라 하고, 일함수와 같은 에너지를 가진 

광자의 진동수를 문턱 진동수(   f¼)라고 한다.

② ‌�광전자의 최대 운동 에너지와 빛의 진동수: 문턱 진동수가  f¼인 

금속 표면에 진동수가  f인 빛을 비추었을 때, 방출되는 광전자의 

최대 운동 에너지(Eû)는 다음과 같다.

	 Eû=hf-W=h(f-f¼)=h{ ck-
c
k¼ } (c: 빛의 속력)

	아인슈타인의 광양자설

⑴	‌�광양자설: 1905년 아인슈타인은 플랑크가 제안한 양자설을 이용

하여 ‘빛은 연속적인 파동 에너지의 흐름이 아니라 광자(광양자)

라고 부르는 불연속적인 에너지를 가진 입자의 흐름이다.’라는 

광양자설로 광전 효과를 설명하였다.

⑵	‌�광자의 에너지: 광양자설에 의하면 진동수가 f , 또는 파장이 k인 

광자 1개의 에너지 E는 다음과 같다.

E=hf=hc
k

(플랑크 상수 h=6.63_10ÑǛ Ý̀ `J´s, 빛의 속력 c=2.99_10¡̀ `m/s)

구분 파동 이론(고전 물리) 입자 이론(광양자설)

광전자의 방출 조건 충분한 시간 동안 충분한 에너지를 받으면 방출 가능 빛의 진동수가 문턱 진동수보다 커야 가능

빛의 세기 변화에 따른 영향 세기를 증가시키면 광전자가 방출될 수 있음. 세기를 증가시키면 광전자의 수가 증가하지만, 최대 운동 에너지에는 영향 없음.

광전자의 방출 시점 에너지를 누적하는 시간이 필요하므로 지연 발생 가능 광자가 충돌하고, 에너지를 즉시 전달하므로 즉각적인 방출

고전적인 파동 이론으로는 ‘문턱 진동수 이상의 빛만이 전자를 방출하는 현상’, ‘빛의 세기와 전자의 최대 운동 에너지가 무관하다는 점’, ‘빛을 비추자마자 

전자가 튀어나오는 현상’을 설명할 수 없다. 

광전 효과 실험에서 빛의 입자 이론과 파동 이론 비교더 알기

책1.indb   105 2026-05-11   오후 6:13:31



106  2027학년도 EBS 수능완성 물리학 Ⅱ

www.ebsi.co.kr

	물질파

⑴	드브로이 물질파

①	�1924년 드브로이는 파장 k인 광자의 운동량이 p=h
k인 것처럼,  

	 속력 v로 움직이는 질량 m인 입자의 파장은 k=h
p= h

mv를 만족

	 한다고 제안하였다.

②	�물질인 입자가 파동성을 가질 때 이 파동을 물질파 또는 드브로

이파라 하고, 이때 파장을 드브로이 파장이라고 한다.

⑵	물질파의 확인

①	�데이비슨·거머 실험: 데이비슨과 거머는 니켈 결정에 전자를 입

사시킨 후 입사한 전자선과 튀어나온 전자가 이루는 각에 따른 

회절된 전자 수의 분포를 알아보기 위해 검출기와 입사한 전자선 

사이의 각 u를 변화시키면서 각에 따라 검출되는 전자의 수를 측

정하였다.

	 •�실험 결과의 해석: 실험 결과 전자선 회절 실험으로부터 구한 

전자의 파장과 드브로이 물질파 이론을 적용하여 구한 전자의 

파장이 일치한다는 사실로 드브로이의 물질파 이론이 입증되

었다.

전자총

전원 장치

전자선

전자 검출기

니켈 결정

u

검
출
된 

전
자 
수

산란각 u
0ù 30ù 60ù 90ù

 

②	�톰슨의 전자 회절 실험: 톰슨은 X선과 동일한 드브로이 파장을 

갖는 전자선을 얇은 금속박에 입사시킬 때 X선에 의한 회절 무

늬와 전자선의 회절 무늬가 같다는 것을 보여주어 전자의 물질파 

이론을 입증하였다.

	 ▲ X선의 회절 무늬	 ▲ 전자선의 회절 무늬

	보어의 수소 원자 모형과 물질파

⑴	�보어의 수소 원자 모형: 러더퍼드 원자 모형에서 원자의 안정성 문

제, 선 스펙트럼 문제 등의 한계점을 해결하기 위해 보어는 두 가

지 가설을 적용하여 새로운 원자 모형을 제시하였다.

①	�제1가설(양자 조건): 전자의 질량이 m, 전자의 속력이 v, 전자가 

회전하는 원 궤도의 반지름이 r이면 양자 조건은 다음과 같다.

2prmv=nh 
(양자수 n=1, 2, 3, …,  

플랑크 상수 h=6.63_10ÑǛ Ý̀ `J´s)
 

②	�제2가설(진동수 조건): 전자가 양자 조건을 만족하는 원 궤도 사

이에서 전이할 때는 두 궤도의 에너지 차에 해당하는 에너지를 

갖는 전자기파를 방출하거나 흡수한다.

EÇ-Eµ=hf (양자수 n, m=1, 2, 3, …)  

⑵	보어의 수소 원자 모형과 드브로이 물질파 이론

①	�보어의 제1가설을 드브로이 파장으로 표현하면 다음과 같이 나

타낼 수 있다.

2pr=n{
h
mv}=nk (n=1, 2, 3, …)

②	�전자가 궤도 운동하는 원의 둘레가 드브로이 파장의 정수배가 되

어 정상파를 이룰 때만 안정한 궤도를 이룬다.

③	�전자의 물질파가 원 궤도에서 정상파를 이룰 때만 전자가 에너지

를 방출하지 않고 정상 상태를 유지하게 된다.

④	�전자의 원 궤도 둘레가 전자의 물질파 파장의 정수배와 일치하지 

않은 경우에는 전자가 정상 상태를 유지하지 못하므로 전자의 궤

도는 존재할 수 없다.

⑤	�보어는 양자 가설을 수소 원자에 적용하여 양자수 n인 전자 궤도

의 반지름을 이론적으로 유도하여 다음과 같은 관계를 얻었다.

rÇ=a¼nÛ` (a¼: 보어 반지름)

(가) ‌�2pr=3k일 때 (정상 상태 유지)	  

 전자의 원 궤도 둘레가 전자의 물질파 파장의 정확히 3배

(나) ‌�2pr=4k일 때 (정상 상태 유지)	  

 전자의 원 궤도 둘레가 전자의 물질파 파장의 정확히 4배

(다) ‌�2pr=4.5k일 때 (정상 상태 유지 불가능)	  

 전자의 원 궤도 둘레가 전자의 물질파 파장의 정수배가 아님.

•�전자의 원 궤도 둘레가 전자의 물질파 파장의 정수배와 일치하지 않은 경우에는 정상 

상태를 유지하지 못한다. 

보어의 수소 원자 모형과 드브로이 물질파 이론더 알기

n=4

원자핵 원자핵 원자핵

r
k

물질파

전자 궤도

존재할 수 없음n=3

2pr=3k일 때 2pr=4k일 때 2pr=4.5k일 때

	 (가)	 (나)	 (다)
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테마 대표 문제

접근 전략

플랑크 상수를 h, 빛의 속력을 c, 금

속판에 비춘 단색광의 진동수를 f, 파

장을 k라 하면, 광자 1개의 에너지는 

E=hf=
hc
k 이고, 전자의 전하량을 

e, 정지 전압을 Vê라 하면, 방출된 광

전자의 최대 운동 에너지는 eVê이다.

간략 풀이

Ⅰ에서 A만 비춘 경우 광전류가 2I¼

이고 Ⅱ에서 A와 B를 비추었을 때도 

2I¼이므로, B에 의해서 광전 효과가 

일어나지 않음을 유추할 수 있다. 

ㄱ. B에 의해서 광전 효과가 일어나

지 않으므로 A에 의해 튀어나오는 

광전자의 최대 운동 에너지는 eV¼이

다. 따라서 ㉠은 V¼이다.

ㄴ. B에 의해서 광전 효과가 일어나

지 않고 A에 의해서 광전 효과가 일

어나므로 진동수는 A가 B보다 크다.

ㄷ. Ⅲ에서는 C에 의해 광전자가 방

출되는 것을 알 수 있다. 정지 전압은 

2V¼이므로 방출된 광전자의 최대 운

동 에너지는 2eV¼이다. 따라서 광전

자의 최대 운동 에너지는 Ⅰ에서가 

Ⅲ에서보다 작다.� 정답 | ②

 

다음은 광전 효과 실험이다.

[실험 과정]

(가) ‌�그림과 같이 세기가 일정한 단색광 A, B, C를 각각 발생시키는 광원과 

전압에 따른 광전류의 최댓값 Iµ�Å, 정지 전압 Vê를 측정하는 광전 효

과 실험 장치를 구성한다.

(나) ‌�금속판에 동시에 비추는 단색광의 종류를 바꾸어 가며 Iµ�Å와 Vê를 측

정하여 표에 기록한다. 

[실험 결과]

실험 단색광의 종류 Iµ�Å Vê

Ⅰ A 2I¼ V¼

Ⅱ A, B 2I¼ ㉠

Ⅲ B, C I¼ 2V¼

금속판
단색광광원

전원 장치

V

A

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

ㄱ. ㉠은 2V¼이다.

ㄴ. 진동수는 A가 B보다 크다.

ㄷ. 방출되는 광전자의 최대 운동 에너지는 Ⅰ에서가 Ⅲ에서보다 크다. 

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

| 2026학년도 대수능 | 

닮은 꼴 문제로 유형 익히기 정답과 해설 44쪽

유사점과 차이점

단색광을 각각 비출 때의 물리량을 

주고, 단색광 2개를 동시에 비출 때의 

정보를 찾아낸다는 점에서 유사하지

만, 광전자의 최대 운동 에너지에 대

한 물질파 파장을 찾아내는 것이 다

르다.

배경 지식

•�광전자의 최대 운동 에너지는 광자

의 에너지에서 일함수를 뺀 값과 같

고, 정지 전압에 비례하며, 광전자의 

물질파 파장의 제곱에 반비례한다.

•�광전자가 방출되는 경우 광전류의 

최댓값은 단색광의 세기가 클수록 

크다.

26070-0206
그림과 같이 세기가 일정한 단색광 A, B, C를 각각 발생시키는 광원과 광전 효과 실험 장치를 사용하

여 전압에 따른 광전류의 최댓값 Iµ�Å와 정지 전압 Vê를 측정한다. 표는 금속판에 동시에 비추는 단색

광의 종류를 바꾸어가며 측정한 Iµ�Å와 Vê, 정지 전압으로부터 구한 광전자의 최대 운동 에너지에 해

당하는 물질파 파장 k를 나타낸 것이다.

금속판
단색광광원

전원 장치

V

A

   
단색광의 종류 Iµ�Å Vê k

A I¼ ㉠ ;2!;k¼

A, B 2I¼ 4V¼ ;2!;k¼

B, C I¼ V¼ ㉡

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 진동수는 B가 C보다 크다.

ㄴ. ㉠은 4V¼이다.

ㄷ. ㉡은 k¼이다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ
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01	 26070-0207 
다음은 한 학생이 생성형 인공지능 챗봇과 광전 효과에 대해 나눈 

대화의 일부이다. 

[학생]: 광전 효과가 뭐야?

[챗봇]: 광전 효과는 금속 표면에 특정 파장의 빛을 비추었을 

때, 광전자가 방출되는 현상이야. 이 현상은 고전 물리학으로

는 설명되지 않아서, 아인슈타인이 양자 개념을 도입해 설명했어.

[학생]: 그럼 세기가 센 빛을 비추면 더 많은 에너지를 받아서 

전자가 방출되는 거야?

[챗봇]: 좋은 질문이야. 하지만 광전 효과에서는 빛의 ‘세기’보

다 ‘파장’ 또는 ‘진동수’가 더 중요해. 문턱 진동수보다 ㉠  

진동수를 가진 빛에서만 전자가 방출될 수 있고 문턱 진동수가 

클수록 일함수가 커. 이때 일함수는 금속 표면에서 전자를 방

출시키는 최소한의 에너지야. 

[학생]: 그럼 빛의 진동수가 클수록 방출되는 전자의 운동 에너

지도 더 크겠네?

[챗봇]: 맞아! 방출되는 전자의 최대 운동 에너지는 빛의 진동

수가 클수록 크고, 금속의 ㉡ 가 작을수록 커져.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

ㄱ. ‘작은’은 ㉠으로 적절하다.

ㄴ. ‘일함수’는 ㉡으로 적절하다.

ㄷ. 광전 효과는 빛의 파동적 성질을 보여주는 현상이다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄴ	 ⑤ ㄱ, ㄷ

02	 26070-0208 
그림 (가)는 광전 효과 실험 장치를 나타낸 것이다. 그림 (나)는 

(가)의 금속판에 진동수가 각각 10f¼, 6f¼인 단색광 A, B를 각각 

비추었을 때, 광전관에 걸린 전압과 광전류의 세기를 나타낸 것이다.

광전관

금속판

단색광

A 또는 B

전원 장치

V

A

   

전압

광전류

0-V¼-2V¼

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 금속판의 문턱 진동수는 2f¼이다.

ㄴ. ‌�전압이 0인 상태에서 같은 시간 동안 단색광을 비추면 방출

되는 광전자의 수는 A를 비출 때가 B를 비출 때보다 많다.

ㄷ. ‌�광전자의 물질파 파장의 최솟값은 금속판에 A를 비추었을 

때가 B를 비추었을 때보다 작다. 

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)

03	 26070-0209 
그림과 같이 광전 효과 실험 장치를 사용하

여 금속판 A 또는 B에 동일한 세기의 단

색광 X, Y를 비추면서 전압에 따른 광전

류의 세기를 측정한다. 표는 금속판 A 또

는 B에 비춘 단색광 X, Y의 종류에 따라 

금속판에서 방출되는 광전자의 물질파 파

장의 최솟값과 광전류의 최댓값을 나타낸 것이다. 금속판의 일함

수는 B가 A의 2배이다.

금속판 단색광 물질파 파장의 최솟값 광전류의 최댓값

A X 2k¼ I¼

B X, Y '2k¼ I¼

B Y ㉠ I¼

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 진동수는 Y가 X의 2배이다.

ㄴ. B의 문턱 진동수는 X의 진동수보다 크다.

ㄷ. ㉠은 '2k¼이다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

04	 26070-0210 
그림 (가)는 광전 효과 실험 장치를 나타낸 것이다. 그림 (나)는 

(가)의 금속판 A 또는 B에서 방출되는 광전자의 최대 운동 에너

지 Eû를 금속판에 비추는 빛의 진동수에 따라 나타낸 것이다. 

금속판 A 또는 B빛

전원 장치

V

A

   

0 2f¼f¼

4E¼

E¼

Eû

진동수

B A

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. A의 일함수는 E¼이다.

ㄴ. ‌�진동수가 ;3!;f¼인 빛을 A에 비추었을 때 광전자는 방출되지 

않는다. 

ㄷ. ‌일함수는 B가 A보다 크다. 

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)

광전관

금속판
단색광

전원 장치

V

A
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05	 26070-0211 
그림은 데이비슨·거머 실험에 대해 학생 A, B, C가 대화하는 모

습을 나타낸 것이다.

전자총

전원 장치

전자선

전자 검출기

니켈 결정

u  

검출된
전자 수

산란각 u
0ù10ù20ù30ù40ù50ù60ù70ù80ù90ù

제시한 내용이 옳은 학생만을 있는 대로 고른 것은?

① A	 ② C	 ③ A, B	 ④ B, C	 ⑤ A, B, C

06	 26070-0212 
그림은 정지 상태에서 전압 V로 가속된 전하량 e, 질량 m인 전

자가 전자총에서 방출된 후, 균일한 전기장 영역에서 전기력을 받

으며 +x방향으로 통과하는 모습을 나타낸 것이다. 전자총에서 

방출된 직후와 전기장 영역을 통과한 직후 전자의 물질파 파장은 

각각 kÁ, kª이고, kÁ<kª이다. 

전자총

kÁ kª

x

전기장 영역
전자

V

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 플랑크 상수는 h이다.)

ㄱ. kÁ= h
'Ä2meV

이다.

ㄴ. 균일한 전기장 영역의 전기장 방향은 +x방향이다.

ㄷ. ‌�전자가 전기장 영역에서 운동하는 동안 전자의 운동 에너

지는 증가한다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

07	 26070-0213 
그림은 질량이 각각 m�, mõ인 입자 A, B의 운동 에너지(Eû)를 

물질파의 파장에 따라 나타낸 것이다. 

파장

E¼

0 k¼ 3k¼

Eû

2E¼

A
B

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. mõ=;2(;m�이다.

ㄴ. A의 물질파 파장이 k¼일 때, A의 운동 에너지는 9E¼이다.

ㄷ. ‌�A, B의 운동 에너지가 각각 2E¼일 때, 운동량의 크기는 

A가 B보다 작다. 

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

08	 26070-0214 
그림과 같이 질량이 다른 두 입자 A, B가 각각 일정한 속력 v�, 
võ로 운동한다. 표는 A, B의 운동 에너지와 물질파 파장을 나타

낸 것이다. 

A
v
�

      

B
v
õ

  
입자

운동 

에너지

물질파 

파장

A E¼ 3k

B 3E¼ 2k

v� : võ는?

① 1 : 2	 ② 1 : 3	 ③ 2 : 3	 ④ 3 : 2	 ⑤ 3 : 4

산란각이 50ù일 때 검출
되는 전자 수가 증가하는 

것은 전자의 파동성에 의

해 나타나는 현상이야.

전자는 니켈 

결정에 의해 

회절 해.

드브로이 물질파 이론

으로 이 실험 결과를 

설명할 수 있어.

학생 A
학생 B

학생 C
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01	 26070-0215

그림 (가)는 광전 효과 실험 장치에 진동수가 다른 동일한 세기의 단색광 A, B, C를 각각 비추는 모습을 나타낸 것이

다. 시간 t=0일 때, A, B, C는 모두 켜져(ON) 있다. 그림 (나)는 시간에 따라 A, B, C를 켜거나(ON) 껐을 때

(OFF) 광전자의 최대 운동 에너지(Emax)를 시간 t에 따라 나타낸 것이며, 표는 시간에 따라 A, B, C의 ON/OFF
를 나타낸 것이다.

금속판

광전자

A
B
C

  

3E¼
2E¼
E¼

0 3t¼ 4t¼2t¼t¼ t

Eµ�Å   
시간 A B C

0<tÉt¼ ON OFF ON

t¼<tÉ2t¼ ON ON OFF

2t¼<tÉ3t¼ OFF ON OFF

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. B의 진동수는 금속판의 문턱 진동수보다 작다.

ㄴ. 금속판에서 방출되는 광전자의 수는 0.5t¼일 때가 1.5t¼일 때보다 작다.

ㄷ. 3.5t¼일 때 C는 켜져(ON) 있다. 

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

(가) (나)

02  	 26070-0216

그림 (가)는 광전 효과 실험 장치에 빛 A, B, C를 동시에 비추는 모습을 나타낸 것이다. 그림 (나)는 A, B, C의 진동

수를 시간에 따라 나타낸 것이다.

금속판

광전관

A

AB
C

  

20

4f¼
3f¼
2f¼
f¼

4 6 8 10
시간(s)

A
C

B
진동수

금속판의 문턱 진동수가 2f¼일 때, 광전자의 최대 운동 에너지 Eû를 시간에 따라 나타낸 것으로 가장 적절한 것은? 

(단, 플랑크 상수는 h이다.)

① 

20 4 6 8 10
시간(s)

3hf¼
2hf¼
hf¼

4hf¼
Eû 	 ② 

20 4 6 8 10
시간(s)

3hf¼
2hf¼
hf¼

4hf¼
Eû 	 ③ 

20 4 6 8 10
시간(s)

3hf¼
2hf¼
hf¼

4hf¼
Eû

④ 

20 4 6 8 10
시간(s)

3hf¼
2hf¼
hf¼

4hf¼
Eû 	 ⑤ 

20 4 6 8 10
시간(s)

Eû
4hf¼
3hf¼
2hf¼
hf¼

(가) (나)
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03	 26070-0217

그림 (가)는 금속판 P, Q에 진동수가 각각 fÁ, fª인 단색광 X와 Y를 각각 비추는 모습을 나타낸 것이다. 그림 (나)의 

Ⅰ, Ⅱ는 X와 Y를 각각 P에 비추었을 때 전압에 따른 광전류의 세기를 나타낸 것이고, (다)의 Ⅲ, Ⅳ는 X와 Y 중 하

나의 단색광의 세기를 달리하여 Q에 비추었을 때 전압에 따른 광전류의 세기를 나타낸 것이다.  fÁ<fª이다. 

전원 장치

V

A

금속판

P 또는 QX 또는 Y
  

-2V¼ -V¼ 0

광전류의 세기

전압

Ⅰ

Ⅱ

P

  

-V¼ 0

광전류의 세기

전압

Ⅲ

Ⅳ
Q

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 금속판 P와 Q는 다른 재질이다.)

ㄱ. 금속판의 문턱 진동수는 P가 Q보다 크다.

ㄴ. 단색광의 진동수는 Ⅰ에서와 Ⅲ에서가 같다.  

ㄷ. 방출되는 광전자의 최대 운동 에너지는 Ⅱ에서와 Ⅳ에서가 같다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄴ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

(가) (나) (다)

04	 26070-0218

다음은 전자의 회절 실험이다.

[실험 과정]

(가) ‌�그림과 같이 전자총, 원형 슬릿, 금속박, 형광판 스크린

으로 구성된 실험 장치를 구성한다.

(나) ‌�정지 상태의 전자를 전압 VÁ로 가속시켜 원형 슬릿을 

통과시켰을 때 스크린에 나타난 가운데 밝은 무늬에서 

양쪽 첫 번째 어두운 무늬의 중심 사이의 거리 d를 측정 

한다. 

(다) ‌�전자를 가속시키는 전압만을 Vª로 바꾼 후 (나)를 반복한다. 

[실험 결과]          가속 전압 d

VÁ d¼

Vª 1.2d¼ 

전자총

가속 전압

전자 d
금속박

스크린

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. VÁ>Vª이다. 

ㄴ. 전자의 물질파 파장이 길수록 d가 작아진다.

ㄷ. 슬릿을 통과하는 전자의 속력은 VÁ일 때가 Vª일 때보다 크다. 

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ
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수 능 점 테 스 트3 정답과 해설 45쪽

05	 26070-0219

그림과 같이 전하량이 +2q인 a입자와 +q인 양성자가 양극판으로부터 각각 정지 상태에서 일정한 크기의 힘을 받

아 운동하여 음극판의 구멍을 통과한 직후 등속도 운동을 한다. 표는 전압(V)과 양극판과 음극판 사이의 거리(d)를 나

타낸 것이다. a입자의 질량은 양성자의 질량의 4배이다.

양극판 음극판

a입자
또는 양성자

V

d    

입자 V d

a입자 V¼ d¼

양성자 4V¼ 2d¼

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

ㄱ. 음극판을 통과한 후 두 입자의 물질파 파장의 길이는 같다.

ㄴ. 음극판을 통과한 후 양성자의 속력은 a입자의 속력보다 크다.

ㄷ. 양극판에서 음극판에 도달하는 시간은 양성자가 a입자보다 크다.

① ㄴ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

06	 26070-0220

그림 (가), (나)는 보어의 수소 원자 모형에서 양자수 n이 서로 다른 상태일 때, 전자의 원운동 궤도와 물질파가 만든 

정상파를 모식적으로 나타낸 것이다. 실선과 점선은 각각 원운동 궤도와 정상파를 나타낸다.

원자핵

       

원자핵

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

ㄱ. 전자의 원운동 궤도 반지름은 (나)에서가 (가)에서의 2배이다.

ㄴ. 전자의 물질파 파장은 (나)에서가 (가)에서의 2배이다.

ㄷ. 전자의 운동 에너지는 (나)에서가 (가)에서의 4배이다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)
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테마

Ⅲ. 파동과 물질의 성질불확정성 원리15
	불확정성 원리

⑴	�측정의 정밀성에 대한 문제

①	�고전 역학: 측정 과정에서 측정 도구가 측정 대상에 미치는 영향

을 얼마든지 줄일 수 있다고 생각하여 물리량을 무한히 정밀하게 

측정하고 예측할 수 있다고 가정한다.

②	�양자 역학: 측정 과정에서 측정 도구와 측정 대상의 상호 작용은 

측정하려는 대상의 상태를 변화시킨다. 따라서 대상의 물리량을 

무한히 정밀하게 측정하는 것은 불가능하다.

⑵ 하이젠베르크의 불확정성 원리  

①	�위치 불확정도(Dx): 전자의 위치를 측정하

기 위해서는 빛을 전자에 비춰 빛이 산란되

는 위치를 현미경을 통해 보아야 하는데, 

회절에 의해 상이 흐려지므로 위치를 정확

하게 측정하기 어렵다. 빛의 파장이 짧을수

록 전자의 위치 불확정도 Dx는 감소한다.

②	�운동량 불확정도(Dp): 전자에 비춰준 빛은 운동량을 지닌 광자

로 생각할 수 있으므로 광자는 전자와 충돌하여 전자의 운동량을 

변화시키게 되어 운동량을 정확하게 알기 어렵다. 이때 파장이

	 �k인 광자의 운동량이 p= h
k

 (h: 플랑크 상수)이므로 광자의 파

장이 짧을수록 전자의 운동량 불확정도 Dp는 증가한다. 

③ 하이젠베르크의 불확정성 원리

	 •�짧은 파장의 빛을 이용하면 입자의 위치는 정확하게 측정할 수 

있지만 운동량 불확정도는 증가한다. 반대로 긴 파장의 빛을 

이용하면 입자의 운동량 정확성을 높일 수 있지만 입자의 위치 

불확정도는 증가한다.

	 •�불확정성 원리: 입자성과 파동성을 모두 띠고 있는 물체의 위

치와 운동량을 동시에 정확하게 측정하는 것은 불가능하다. 위

치와 운동량의 측정에 대한 불확정성 원리를 식으로 표현하면 

다음과 같다.

DxDp¾ 2  (단, = h
2p, h=6.63_10ÑÜ`Ý``J´s) 

⑶	보어 원자 모형의 한계와 불확정성 원리 

①	�보어는 양자 가설을 통하여 수소 원자의 전자는 원자핵으로부터 

스크린

하이젠베르크
양자 현미경

전자빛(광자)

산란된
광자

Dp

현미경

반지름이 r인 원 궤도를 속

력 v로 운동한다고 유도하

였다. 이때 보어의 원자 모

형에서는 양자수 n에 따른 

전자 궤도의 반지름이 

rÇ=a¼nÛ̀  �(a¼: 보어 반지름)
으로 n에 따라 정확히 주어진다. 

②	�보어 원자 모형에 따르면 전자가 원자핵

으로부터 떨어진 거리의 불확정도 Dr=0

이고, 중심 방향의 운동량의 불확정도 

Dp¨=0이다. 따라서 DrDp¨=0이 되어 

하이젠베르크의 불확정성 원리에 위배된다.

	현대적 원자 모형

⑴	�원자의 양자수

①	�슈뢰딩거 방정식에서 전자의 파동 함수를 결정하는 값으로 3개

의 양자수 n, l, m으로 나타낸다.

양자수 명칭 허용된 값

n
주 양자수

( → 전자의 에너지를 결정)
1, 2, 3, y, ¦

l
궤도 양자수

( → 전자의 각운동량의 크기를 결정)
0, 1, 2, y, n-1

m
자기 양자수

( → 각운동량의 한 성분을 결정)

-l, -l+1, y, 0, y, 

l-1, l

	 •�주 양자수가 2인 경우 양자수(n, l, m)는 다음과 같다.� 	

(2, 0, 0), (2, 1, -1), (2, 1, 0), (2, 1, 1) 

②	�원자에서 전자가 만족하는 파동 함수를 궤도 함수 또는 오비탈이

라고 한다.

⑵	�현대적 원자 모형: 파동 함수는 전자를 발견할 확률을 알려주는

데, 수소 원자에서 전자를 발견할 확률은 보어 모형에서 기술한

것과 다른 3차원으로 분포된 전자구름의 형태를 보인다. 

주 양자수 n=1일 때 (1, 0, 0)인 상태 주 양자수 n=2일 때 (2, 0, 0)인 상태

원자핵으로
부터의 거리

확률
밀도

a¼

z

y
x 0 원자핵으로

부터의 거리

확률
밀도z

y
x 0

•‌�파동 함수(w) : 1926년에 슈뢰딩거는 드브로이의 물질파 이론을 바탕으로 전자처럼 아주 작은 입자의 운동을 설명할 수 있는 파동 방정식(슈뢰딩거 방

정식)을 제안하였다. 이 방정식의 해를 보통 w로 나타내며 이를 파동 함수라고 한다. 

•‌�확률 밀도 함수(|w|Û` ) : 전자가 어떤 시간에 특정 위치에서 발견될 확률 정보로 w의 절댓값의 제곱으로 나타낸다. 이 값에 그 주변의 부피를 곱하면 그 

공간에서 전자를 발견할 확률이 된다. 실험적으로 어떤 시간에 특정한 영역에서 전자를 발견할 확률은 유한하고 그 값은 0과 1 사이이다. 또한 전자를 

발견할 수 있는 전 구간에 대한 확률 밀도 함수의 합은 1이다.

파동 함수와 확률 밀도 함수더 알기

r

eÛ
rÛ

전기력=k

전기력=구심력

rÇ=a¼nÛ

n=1
n=2

n=3

9a¼
4a¼a¼

▲ 전자의 운동에 
대한 보어의 가정

r
Dr=0 Dp

῭
=0

v

전자

원자핵

▲ 불확정성 원리와  
보어 원자 모형

▲ 보어 모형에 
따른 전자의 궤도
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테마 대표 문제

접근 전략

현대 원자 모형과 보어 원자 모형의 

특징을 먼저 파악한다. 현대 원자 모

형에서 수소 원자에서 전자를 발견할 

확률은 보어 원자 모형에서 기술한 

것과 다르게 3차원으로 분포된 전자

구름 형태를 보인다.

간략 풀이

(가)는 수소 원자에 대한 보어 원자 

모형, (나)는 현대 원자 모형에 해당 

한다.

ㄱ. 보어 원자 모형에서 전자는 양자 

조건을 만족하는 원 궤도를 따라 운

동을 한다.

ㄴ. (나)는 현대 원자 모형이다.

ㄷ. 하이젠베르크의 불확정성 원리에 

의해 전자의 위치와 운동량을 동시에 

정확하게 측정할 수 없다.

정답 | ④

 

그림 (가), (나)는 수소 원자에 대한 보어 원자 모형과 현대 원자 모형을 순서 없이 나타낸 것이다.

n=1

n=2

전자

원자핵

          z

y

x

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. (가)에서 전자는 양자 조건을 만족하는 원 궤도를 따라 운동한다.

ㄴ. (나)는 보어 원자 모형이다.

ㄷ. (나)에서는 전자의 위치와 운동량을 동시에 정확하게 측정할 수 없다. 

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

| 2026학년도 대수능 | 

(가) (나)

닮은 꼴 문제로 유형 익히기 정답과 해설 46쪽

유사점과 차이점

보어의 수소 원자 모형과 현대적 수

소 원자 모형을 다룬다는 점에서 유

사하다. 그러나 양자수가 주어지고 전

자가 전이할 때 전자기파의 방출 유

무를 묻는 것이 다르다.

배경 지식

•�보어의 수소 원자 모형에서 전자는 

안정된 원 궤도를 따라 운동한다. 

•�불확정성 원리에 의하면 전자의 위

치와 운동량을 동시에 정확하게 측

정하는 것은 불가능하며, 전자의 위

치는 확률적으로만 알 수 있다.

26070-0221
그림 (가)는 수소 원자에 대한 보어 모형에서 양자수 n=1일 때 전자가 양자 조건을 만족하며 원 궤도

를 따라 운동하는 모습을 나타낸 것이고, (나)는 n=2인 상태일 때 현대 원자 모형을 나타낸 것이다.

n=1

n=2
n: 양자수

전자 원자핵
        z

y

x

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. (가)에서 n=1인 상태에서 n=2인 상태로 전자가 전이할 때 전자기파가 방출된다.

ㄴ. (나)는 불확정성 원리를 만족한다.

ㄷ. (나)에서 전자의 위치는 특정 영역에서 전자가 존재할 확률로 알 수 있다. 

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

(가) (나)
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수 점 스능 테 트2 정답과 해설 46쪽

01	 26070-0222 
다음은 하이젠베르크가 발견한 원리에 대한 설명이다.

•�인류는 눈으로 볼 수 없는 작은 세계를 관찰하기 위해 끊임

없이 도구를 발전시켜 왔다. ㉠ 광학 현미경의 발명은 세포

나 박테리아 같은 미세한 생명체를 관찰할 수 있게 해 주었

지만, 빛의 파장에 의해 분해능에 한계가 있었다. 이를 극복

하기 위해 ㉡ 전자 현미경이 발명되었다.

•�하이젠베르크의 불확정성 원리에 따르면, 입자의 위치와 운

동량은 동시에 정확히 측정할 수 없으며, 관찰 자체가 대상

의 상태에 영향을 준다. 즉, 미시 세계에서는 관찰하는 순간 

그 대상의 원래 상태가 바뀌어 버리는 것이다. 

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. ㉠은 가시광선을 이용하여 물체를 관찰한다.

ㄴ. ㉡을 이용하면 크기가 매우 작은 물체라도 모두 관찰할 수 

있다.

ㄷ. 측정 기술이 발달하면, 관찰 대상의 위치와 운동량을 동시

에 정확히 측정할 수 있다.

① ㄱ 	 ② ㄴ   	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄴ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

02	 26070-0223 
그림은 운동량의 크기가 p인 전자가 폭이 Dy인 단일 슬릿에 입

사하는 것을 나타낸 것이다. Dpy는 슬릿을 통과하는 전자의 y축 

방향의 운동량 불확정도를 나타낸 것이다.

DpòDyp

y

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. Dy가 작을수록 전자의 회절이 잘 일어난다.

ㄴ. Dy가 클수록 Dpy가 크다.

ㄷ. p가 클수록 전자의 물질파 파장은 길어진다. 

① ㄱ 	 ② ㄷ   	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

03	 26070-0224 
그림은 주 양자수가 n=1, n=2일 때 원자핵으로부터의 거리에 

따른 확률 밀도를 순서 없이 A, B로 나타낸 것이다. 

확률
밀도

0

A

B

거리

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. A는 n=1인 상태이다.

ㄴ. 그래프와 거리 축이 만드는 면적은 A와 B가 같다.

ㄷ. 전자는 양자수에 따라 특정한 원 궤도를 따라 공전한다.

① ㄱ 	 ② ㄴ   	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄴ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

04	 26070-0225 
그림은 러더퍼드의 원자 모형, 보어의 수소 원자 모형, 현대 원자 

모형을 순서 없이 A, B, C로 나타낸 것이다.

수소 원자의 선 스펙트럼을
설명할 수 있는가?

하이젠베르크의 불확정성
원리를 만족하는가?

A, B, C

C

A
아니요

B
아니요

예

예

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. A는 보어의 수소 원자 모형이다.

ㄴ. B에서 전자는 정해진 궤도에서 운동한다.

ㄷ. C에서는 전자의 위치를 어떤 특정 위치에서 전자를 발견

할 확률로만 예측할 수 있다.

① ㄱ 	 ② ㄴ   	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄴ	 ⑤ ㄴ, ㄷ
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05	 26070-0226 
그림 (가)는 보어의 수소 원자 모형에서 전자가 주 양자수가 n=1
인 원 궤도를 따라 운동하는 것을, (나)는 양자수 n에 따른 전자의 

원 궤도와 물질파를 실선과 점선으로 각각 나타낸 것이다.

n=1

n=2

n=3

전자

원자핵   

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. (가)는 수소 원자의 불연속적 에너지 준위를 설명할 수 있다.

ㄴ. (나)는 n=3에 해당한다. 

ㄷ. (가)에서 전자가 n=3인 궤도로 전이할 때, 빛이 방출된다.

① ㄱ 	 ② ㄴ   	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄴ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

(가) (나)

06	 26070-0227 
다음은 보어의 수소 원자 모형에 대한 두 가지 가설의 내용이다.

•�제 1가설: 원자 속의 전자는 양자 조건을 만족하는 원 궤도를 

회전할 때 전자기파를 방출하지 않고 안정된 궤도 운동을 계

속한다. 전자의 질량을 m, 전자의 속력을 v, 전자가 회전하

는 원 궤도의 반지름을 r라고 하면 양자 조건은 다음과 같다.

2pr´mv=nh(n=1, 2, 3, …)

  여기서 h는 플랑크 상수이고, n은 양자수이다.

•�제 2가설: 원자 속의 전자가 양자 조건을 만족하는 두 궤도 

사이를 전이할 때에는 두 궤도의 에너지 차에 해당하는 에너

지를 가진 ㉠ 전자기파를 방출하거나 흡수한다.

hf=|En-Em|

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 전자가 원자핵으로부터 떨어진 거리에 대한 위치 불확정

도는 0이다.

ㄴ. 수소의 선 스펙트럼은 ㉠에 의한 것이다.

ㄷ. 보어의 수소 원자 모형에서 전자의 운동량은 정확히 알 수 

없다.

① ㄱ 	 ② ㄴ   	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

07	 26070-0228 
그림은 수소 원자 모형 (가), (나)에 대해 학생 A, B, C가 대화하

는 모습을 나타낸 것이다. (가)는 보어의 수소 원자 모형, (나)는 현

대적 원자 모형이다. 

원자핵

전자

   

제시한 내용이 옳은 학생만을 있는 대로 고른 것은? 

① A	 ② B   	 ③ C	 ④ A, C	 ⑤ A, B, C

(가) (나)

08	 26070-0229 
그림과 같이 운동량의 크기가 p인 전자가 폭이 a인 단일 슬릿을 

+x방향으로 통과하여, 스크린에 전자에 의해 밝고 어두운 회절 

무늬를 만든다. D는 가운데 밝은 무늬의 중심에서 양쪽 첫 번째 

어두운 무늬 중심 사이의 거리이다.

전자

스크린

슬릿

a D
p

y

x

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. a가 감소하면 전자의 y축 방향 위치 불확정도는 감소한다.

ㄴ. a가 일정할 때, p가 증가하면 D가 증가한다. 

ㄷ. 슬릿을 통과하는 전자의 회절은 전자의 파동성 때문에 나

타난다.

① ㄱ 	 ② ㄴ   	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

(가)에 따르면 전자의 원

운동 궤도의 중심 방향 

운동량 불확정도는 0	
이야.

(나)에서 전자가 발견될 확

률은 원자핵과 전자 사이의 

거리가 멀수록 항상 작아.

(가), (나) 모두 

불확정성 원리

를 만족해. 

학생 A
학생 B

학생 C
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01	 26070-0230

그림은 현미경을 통해 전자를 관찰하기 위해서 파장이 k인 빛을 전자와 충돌시키는 것을 나타낸 것이다. 전자는 현미

경 렌즈에 수직인 축에 대해서 최대 h만큼의 각도로 산란된다. 충돌 후 전자의 운동량이 p일 때 p의 x성분을 px라 

하면 -psinhÉpxÉpsinh를 만족한다. 전자의 x축 방향 위치 불확정도와 운동량 불확정도를 각각 Dx, Dpx라

고 할 때, DxDpx¾
h
4p를 만족한다. 

스크린

현미경

빛 x전자

h

k

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, h는 플랑크 상수이다.)

ㄱ. Dx는 
h

8ppsinh보다 작다.

ㄴ. 파장이 k보다 더 작은 빛을 이용하면 Dpx는 증가한다.

ㄷ. 전자의 위치와 운동량을 동시에 정확하게 측정하는 것은 불가능하다.

① ㄱ	 ② ㄴ   	 ③ ㄷ  	 ④ ㄱ, ㄴ  	 ⑤ ㄴ, ㄷ

02	 26070-0231

그림은 보어의 수소 원자 모형에 따른 전자의 궤도를 나타낸 것이다. 표는 주 양자수(n), 원 궤도를 따라 운동하는 전

자에 작용하는 전기력의 크기, 전자의 궤도 반지름, 전자의 에너지를 나타낸 것이다. 주 양자수가 n일 때, 전자의 에너

지는 En=-E¼
nÛ`

이다.

n=1
rÁ rª

r£

n=x
n=y

   

주 양자수(n) 전기력의 크기 궤도 반지름 에너지

1 16F rÁ -E¼

x F rª ㉡

y ㉠ r£ -E¼
9

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. rÁ : rª : r£=1 : 4 : 9이다.

ㄴ. ㉠은 ;8!1^;F이다. 

ㄷ. ㉡은 -E¼
4 이다. 

① ㄱ	 ② ㄷ   	 ③ ㄱ, ㄴ  	 ④ ㄴ, ㄷ  	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ
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03	 26070-0232

그림은 입자 가속기에서 정지 상태에 있던 전자가 전압 V로 가속되어 폭이 Dy인 단일 슬릿을 통과하여 스크린에 회

절 무늬를 만드는 것을 나타낸 것이다. 표는 가속 전압(V), 슬릿의 폭(Dy), 전자의 y축 방향 운동량 불확정도(Dpy), 

가운데 밝은 무늬의 중심에서 양쪽 첫 번째 어두운 무늬 중심 사이의 거리(D)를 나타낸 것이다.  

DpòDy

전자

양극판

정지
D

y

단일 슬릿

스크린

V
   

실험 V Dy Dpy D

Ⅰ V¼ y¼ ㉡ D¼

Ⅱ 2V¼ y¼ Dp¼ ㉢

Ⅲ 4V¼ ㉠ - D¼

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. ㉠은 y¼보다 작다.

ㄴ. ㉡은 Dp¼보다 작다.

ㄷ. ㉢은 D¼보다 작다.

① ㄴ	 ② ㄷ   	 ③ ㄱ, ㄴ  	 ④ ㄱ, ㄷ  	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

04	 26070-0233

그림 (가), (나)는 수소 원자에서 주 양자수 n이 각각 n=2, n=3인 상태의 전자를 발견할 확률 밀도를 원자핵으로부

터의 거리 r에 따라 순서 없이 나타낸 것이다. (가), (나)에서 확률 밀도가 최대가 되는 r는 각각 rÁ, rª이다.

원자핵으로

부터의 거리(r)

확률
밀도

0 rÁ

       

원자핵으로

부터의 거리(r)

확률
밀도

0 rª

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. (가)는 n=2인 상태의 확률 밀도이다.

ㄴ. (나)에서 전자가 n=1인 상태로 전이할 때 빛을 방출한다.

ㄷ. rª는 rÁ보다 크다.

① ㄱ	 ② ㄷ   	 ③ ㄱ, ㄴ  	 ④ ㄴ, ㄷ  	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)
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01	 26070-0234 
그림은 슬릿의 폭이 a인 단일 슬릿에 전자가 +x방향으로 입사

하는 회절 실험을 나타낸 것이다.

전자

슬릿

a

y

x

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 입자의 파동성을 확인할 수 있는 실험이다.

ㄴ. a가 감소하면 전자의 y방향 운동량 불확정도는 증가한다.

ㄷ. ‌�a가 증가하면 전자의 y방향 운동량을 정확하게 측정할 수 

있다.

① ㄱ 	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ  	 ④ ㄴ, ㄷ  	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

02	 26070-0235 
그림은 xy 평면에서 운동하는 물체의 가속도의 x성분 ax, 속도

의 y성분 vy를 각각 시간에 따라 나타낸 것이다. 0초일 때 물체의 

운동 방향은 +y방향이다.

시간(s)

a®
(m/sÛ`)

0

2

42

  

시간(s)

vò
(m/s)

0

1

5

42

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 물체의 크기는 무시한다.)  

ㄱ. 0초부터 4초까지 물체는 직선 운동을 한다.

ㄴ. 2초일 때, 물체의 가속도의 크기는 '5`m/sÛ`이다.

ㄷ. 0초부터 4초까지 물체의 평균 속도의 크기는 5`m/s이다.

① ㄱ 	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ  	 ④ ㄴ, ㄷ 	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)

문항에 따라 배점이 다르니, 각 물음의 끝에 표시된 배점을 참고

하시오. 3점 문항에만 점수가 표시되어 있습니다. 점수 표시가 없

는 문항은 모두 2점입니다.

03	 26070-0236 
그림 (가)와 같이 볼록 렌즈로부터 a만큼 떨어진 지점에 물체를 

놓았더니 2a만큼 떨어진 지점에 상이 생겼다. 그림 (나)는 (가)에

서 물체를 렌즈에서 멀어지는 방향으로 d만큼 이동시킨 것을 나

타낸 것으로, 상의 크기는 (가)에서가 (나)에서의 4배이다.

광축

물체
상

a
2a

  

광축

물체

ad

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

�  [3점]  

ㄱ. 렌즈의 초점 거리는 2a이다.

ㄴ. (나)에서 상은 렌즈의 오른쪽에 생긴다.

ㄷ. d=4a이다.

① ㄱ 	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ  	 ④ ㄴ, ㄷ  	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)

04	 26070-0237 
그림 (가)는 xy 평면에서 물체 A, B가 원점 O를 중심으로 등속 

원운동을 하는 모습을 나타낸 것으로, A, B의 원 궤도 반지름은 

각각 2d, d이다. 그림 (나)는 (가)에서 A, B의 구심력의 y성분 

Fy를 시간 t에 따라 나타낸 것이다.

y

x2dd-d

-d

-2d

-2d

2d

d

A

B

O

 �
2F¼

F¼

-F¼
t¼ 2t¼ t(s)

Fò

0

-2F¼

A
B

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 물체의 크기는 무시한다.)  

ㄱ. 물체의 각속도의 크기는 A가 B의 2배이다.

ㄴ. 물체의 질량은 B가 A의 2배이다.

ㄷ. 물체의 구심 가속도의 크기는 A가 B의 8배이다.

① ㄴ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ  	 ④ ㄱ, ㄷ  	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)
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05	 26070-0238 
그림 (가)는 엘리베이터의 천장에 실로 매달린 질량이 m인 물체 

A가 지표면에 고정된 관성 좌표계에 대해 엘리베이터와 함께 정

지해 있는 것을 나타낸 것이다. 그림 (나)는 (가)의 순간부터 엘리

베이터가 A와 함께 연직 위 방향으로 운동할 때, 지표면에 고정된 

관성 좌표계에서 측정한 A의 속력 v를 시간 t에 따라 나타낸 것

이다. 실이 A를 당기는 힘의 크기는 t=t¼일 때가 t=4.5t¼일 때

의 4배이다.

A

엘리베이터

m

  

2t¼ 4t¼0

v

t5t¼

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 중력 가속도는 g이다.) [3점]

ㄱ. ‌�t=4.5t¼일 때, A에 작용하는 관성력의 방향은 연직 위 방

향이다.

ㄴ. ‌�t=t¼일 때, 실이 A를 당기는 힘의 크기는 ;3$;mg이다.

ㄷ. ‌�t=4.5t¼일 때, A에 작용하는 관성력의 크기는 ;3@;mg이다.

① ㄱ 	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ  	 ④ ㄴ, ㄷ  	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)

06	 26070-0239 
그림과 같이 궤도를 따라 운동하는 질량이 같은 물체 A, B가 각

각 높이가 3h, 2h인 지점을 v¼, 2v¼의 속력으로 지난다. 높이가 

2h인 지점에서 B의 운동 에너지는 중력 퍼텐셜 에너지의 4배이

다. 구간 Ⅰ, Ⅱ는 각각 수평면, 경사면이고, 구간 Ⅲ은 높이가 6h
인 수평면이다.

수평면

구간Ⅰ 구간Ⅱ 구간Ⅲ

3h 2h
B

A v¼
2v¼ 6h

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, Ⅰ에서 중력 퍼텐셜 에너지는 0이고, 물체는 동일 연직면상에

서 운동하며, 물체의 크기, 모든 마찰은 무시한다.) [3점]  

ㄱ. Ⅰ을 통과하는 데 걸리는 시간은 A가 B의 '2배이다.

ㄴ. A의 최고점은 Ⅱ에 존재한다.

ㄷ. Ⅲ에서 B의 속력은 2v¼이다.

① ㄱ 	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ  	 ④ ㄴ, ㄷ  	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

07	 26070-0240 
그림은 광전 효과 실험 장치를 사용하여 전압에 따른 광전류의 세

기를 측정하는 것을 나타낸 것이다. 표는 금속판을 비추는 단색광 

A, B에 따른 광전류의 최댓값 I와 정지 전압으로부터 구한 광전

자의 최대 운동 에너지 Eû를 나타낸 것이다. 

금속판단색광 A, B

전원 장치

V

A

  
A B I Eû

 × 2I¼ E¼

×  I¼ 2E¼

  ㉠ ㉡

(: 단색광 있음, ×: 단색광 없음)

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?  

� [3점] 

ㄱ. ㉠은 2I¼보다 크다. 

ㄴ. ㉡은 3E¼이다.  

ㄷ. ‌�광전자의 최대 운동 에너지에 해당하는 물질파 파장은 A
가 B의 2배이다.

① ㄱ 	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ  	 ④ ㄴ, ㄷ  	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

08	 26070-0241 
그림과 같이 길이가 L�, Lõ인 실에 연결된 질량이 각각 2m, m인 

추 A, B를 수평면으로부터 같은 높이에서 동시에 가만히 놓았더

니 각각 단진동을 하였다. A의 진동 주기는 T이고, L�>Lõ이다.

수평면

2m

L�

m

A B

Lõ

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 추의 크기와 실의 질량은 무시한다.) 

ㄱ. B의 진동 주기는 T보다 작다.

ㄴ. 추의 역학적 에너지는 A와 B가 같다.  

ㄷ. 추의 최대 운동 에너지는 A가 B보다 크다.

① ㄱ 	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ  	 ④ ㄴ, ㄷ  	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ
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09	 26070-0242 
다음은 정전기 유도에 대한 실험이다.

[준비물] 

음(-)전하로 대전된 막대 P, 대전되지 않은 금속구 A와 B, 대

전되지 않은 스타이로폼구 C, 절연된 받침대

[실험 과정] 

(가) ‌�P를 가까이 한 상태에서 A에 손가락을 접촉시켰다가 떼어

낸다. 

(나) ‌�(가)의 A에 B를 접촉시키고 떼어낸다.

(다) (나)의 B에 C를 가까이 한 후 움직임을 관찰한다.

(가) (나) (다)

A
절연된
받침대

P
A B

절연된 받침대

B C

절연된 받침대

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. ‌�(가)에서 손가락을 접촉시키는 동안 A의 전자는 A에서 손

가락으로 이동한다. 

ㄴ. (나)에서 B는 양(+)전하로 대전된다.

ㄷ. (다)에서 B와 C 사이에는 서로 당기는 전기력이 작용한다.

① ㄱ 	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ  	 ④ ㄴ, ㄷ  	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

10	 26070-0243 
그림과 같이 전압이 V인 전원과 저항값이 각각 R, 2R, 2R, R

인 저항 A, B, C, D, 스위치 S로 회로를 구성하였다.

A B

2R

2R

V

R

C

R

D

S

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

ㄱ. ‌�회로의 합성 저항값은 S를 열었을 때가 닫았을 때의 ;8(;배

이다. 

ㄴ. A에 걸리는 전압은 S를 열었을 때가 닫았을 때의 ;3@;배이다.

ㄷ. B의 소비 전력은 S를 열었을 때가 닫았을 때의 :Á9¤:배이다.

① ㄱ 	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ  	 ④ ㄴ, ㄷ  	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

11	 26070-0244 
그림과 같이 평행판 축전기 A, 

B, C가 전압이 V인 전원에 연결

되어 완전히 충전되어 있다. A, 

B, C는 극판 사이의 간격이 d로 

같고, 극판의 면적은 각각 S, 2S, 

S이다. 유전율이 e인 유전체가 B 

내부에는 절반만 채워져 있고, C 

내부에는 완전히 채워져 있다. A, B에 충전된 전하량은 각각 Q¼, 

3Q¼이고, A, C에 저장된 전기 에너지는 각각 U¼, 8U¼이다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, e¼은 진공의 유전율이다.) [3점] 

ㄱ. e=2e¼이다.

ㄴ. C에 충전된 전하량은 4Q¼이다.

ㄷ. B에 저장된 전기 에너지는 7U¼이다.

① ㄱ 	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ  	 ④ ㄴ, ㄷ  	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

12	 26070-0245 
그림 (가)와 같이 가늘고 무한히 긴 직선 도선 A, B가 xy 평면에

서 y축에 나란하게, 중심이 원점 O인 원형 도선 C가 xy 평면에 

고정되어 있다. A에 흐르는 전류의 방향은 +y방향이고, 세기는 

3I¼이다. B에 흐르는 전류의 세기는 2I¼이고, C에는 일정한 전

류가 흐른다. O에서 A, B, C의 전류에 의한 자기장의 세기는 A
와 B에 흐르는 전류의 방향이 서로 같을 때가 2B¼이고, 서로 반

대일 때가 0이다. 그림 (나)는 (가)에서 B를 회전시켜 x축상의 

x=2d인 지점에서 xy 평면에 수직으로 고정시킨 것을 나타낸 

것이다.

O d

d

-d

-d-3d 2d

B
C

A y

x

3I¼ 2I¼
  

O d

d

-d

-d-3d 2d
B

C
A y

x

3I¼
2I¼

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?  

� [3점] 

ㄱ. ‌�O에서 C의 전류에 의한 자기장의 방향은 xy 평면에서 수

직으로 나오는 방향이다. 

ㄴ. (가)의 O에서 A의 전류에 의한 자기장의 세기는 2B¼이다.

ㄷ. ‌�(나)의 O에서 A, B, C의 전류에 의한 자기장의 세기는 

B¼이다.

① ㄱ 	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ  	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)

e¼

e¼
e

e

A

B

S
d C

d

V

2S

S d
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13	 26070-0246 
그림은 균일한 자기장 영역 Ⅰ, 

Ⅱ, Ⅲ을 포함한 xy 평면상에서 

반지름이 r인 사분원 모양의 금

속 고리를 원점 O를 중심으로 

시계 반대 방향으로 일정한 각

속도로 회전시킬 때, 시간 t=0
일 때의 모습을 나타낸 것이다. 

Ⅰ, Ⅱ, Ⅲ에서 자기장의 방향은 

xy 평면에 각각 수직이고, 자기장의 세기는 B¼, BⅡ, B¼이며,  

BⅡ>B¼이다. 도선의 회전 주기는 T이고, 고리에 유도되는 전류

의 세기는 t=;8!;T일 때가 t=;8#;T일 때의 3배이다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 고리의 굵기는 무시한다.) [3점] 

ㄱ. BⅡ=2B¼이다.

ㄴ. ‌�고리에 유도되는 전류의 방향은 t=;8#;T일 때와 t=;8&;T
일 때가 서로 반대 방향이다. 

ㄷ. ‌�t=;8!;T일 때, 고리에 유도되는 기전력의 크기는 
3pB¼rÛ`

T
이다. 

① ㄱ 	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ  	 ④ ㄱ, ㄷ  	 ⑤ ㄴ, ㄷ

14	 26070-0247 
그림 (가)와 같이 전류 IÁ이 흐르는 1차 코일과 검류계가 연결된 

2차 코일이 있다. 1차 코일과 2차 코일의 중심축은 x축으로 같

다. 그림 (나)는 (가)의 IÁ의 세기를 시간 t에 따라 나타낸 것이다.

1차 코일 2차 코일

전원 장치

IÁ

x

G
+-

  

2t¼ t3t¼t¼
0

3I¼
IÁ

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

ㄱ. ‌�t=2t¼일 때, IÁ에 의해 1차 코일에서 형성되는 자기장의 

방향은 -x방향이다.

ㄴ. ‌�IÁ이 만드는 자기장에 의한 2차 코일을 통과하는 자기 선

속의 크기는 t=t¼일 때가 t=2.5t¼일 때보다 크다. 

ㄷ. ‌�상호유도에 의해 2차 코일에 흐르는 전류의 세기는 t=t¼
일 때와 t=2.5t¼일 때가 같다. 

① ㄱ 	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ  	 ④ ㄴ, ㄷ  	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)

15	 26070-0248 
그림과 같이 파장이 k인 단색광이 간격이 d인 이중 슬릿을 통과

하여 이중 슬릿으로부터 거리가 L만큼 떨어진 스크린에 도달하

여 간섭무늬가 나타났다. 스크린상의 점 O는 슬릿 SÁ과 Sª에서 

같은 거리인 지점이고, 점 P, Q에서는 각각 세 번째 밝은 무늬의 

중심과 두 번째 어두운 무늬의 중심이 생긴다. 

단일
슬릿 이중

슬릿
스크린

O

P

Q

L

단색광

d

SÁ

Sªk

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?  

ㄱ. O에서 Q까지의 거리는 
Lk
2d이다.

ㄴ. O에서 P까지의 거리는 Q까지의 거리의 2배이다.

ㄷ. ‌�단색광의 파장만을 2k로 바꾸면, P에서 두 번째 밝은 무늬

의 중심이 생긴다. 

① ㄱ 	 ② ㄴ	 ③ ㄷ  	 ④ ㄱ, ㄷ  	 ⑤ ㄴ, ㄷ

16	 26070-0249 
그림 (가)는 수평면에서 정지해 있는 음파 측정기 S와 진동수가 f¼

인 음파를 발생시키는 음원 A, B가 각각 일정한 속력 v�, võ로 

같은 방향으로 운동하는 모습을, (나)는 (가)에서 A가 속력 2v�로 

S로부터 멀어지는 모습을 나타낸 것이다. (가)에서 S가 측정한 A

의 진동수는 :Á9¼:f¼이고, B의 진동수는 A의 진동수의 ;4#;배이다.

수평면

A BS

정지v� võ

  

수평면

A BS

정지2v� võ

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 음속은 V이고, S, A, B는 동일 직선상에 있다.) 

ㄱ. v�=;5!;V이다.

ㄴ. võ=2v�이다.

ㄷ. ‌�(나)에서 S가 측정한 A의 진동수는 ;6%;f¼이다.

① ㄱ 	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ  	 ④ ㄴ, ㄷ  	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)

y

xrO

Ⅱ

Ⅲ

Ⅰ

BⅡ

B¼

B¼

: xy 평면에 수직으로 들어가는 방향

: xy 평면에서 수직으로 나오는 방향
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17	 26070-0250 
그림은 진동수가 각각 fÁ, fª인 전자기파가 안테나에 도달하는 모

습을 나타낸 것이다. 가변 축전기의 두 극판 사이의 간격이 d일 

때 fÁ인 전자기파를, 2d일 때 fª인 전자기파를 수신 회로에서 각

각 수신하여 회로에 최대 전류가 흐른다. 

안테나

코일

가변 축전기

저항
접지

스피커

fÁ

fª

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

ㄱ. ‌�가변 축전기의 전기 용량은 두 극판 사이의 간격이 d일 때

가 2d일 때보다 크다.

ㄴ. ‌�수신 회로의 공명 진동수는 가변 축전기의 두 극판 사이의 

간격이 d일 때가 2d일 때보다 작다.

ㄷ. fÁ<fª이다.

① ㄱ 	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ  	 ④ ㄴ, ㄷ  	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

18	 26070-0251 
그림 (가)와 같이 수평면과 이루는 각이 30ù인 경사면의 점 p에서 

물체 A를 가만히 놓았다. A는 경사면을 따라 운동하는 동안 길이

가 2h인 마찰 구간에서 등속도 운동을 한 후 점 q에서 포물선 운

동을 시작하였다. 그림 (나)는 (가)의 경사면에서 마찰 구간을 제거

한 후 p에서 A를 가만히 놓았을 때 A가 경사면을 따라 운동한 

후 q에서 포물선 운동을 시작하여 수평면에 도달하는 것을 나타

낸 것이다. (가)와 (나)에서 A가 수평면에 도달하는 순간의 속도의 

연직 방향 성분의 크기는 각각 vÁ, vª이고, 수평면으로부터 p, q까

지의 높이는 각각 4h, 2h이다.

수평면

마찰 구간

2h
2h

2h

p

q

A

A

30ù

  

수평면

2h

2h

p

q

A

A

30ù

vª
vÁ  는? (단, 물체는 동일 연직면상에서 운동하며, 물체의 크기, 마

찰 구간을 제외한 모든 마찰은 무시한다.) [3점] 

① 1 	 ② 
'1�0
3
	 ③ 

'1�1
3
	 ④ 

2'3
3
	 ⑤ 

'1�3
3

(가) (나)

19	 26070-0252 
그림과 같이 수평면에 고정된 받침대 위에 놓인 폭이 각각 L, 

2L, 8L인 막대 A, B, C가 수평을 이루며 정지해 있다. A, B, C
의 질량은 각각 4m, m, 2m이고, C의 왼쪽 끝에서부터 A의 왼

쪽 끝까지의 거리는 x이다.

수평면

2m
4m m
L 2Lx

L3L 4L

받침대

A B
C

A, B, C가 수평으로 평형을 유지하면서 A의 위치만을 바꿀 때, x

의 최댓값과 최솟값의 차는? (단, 막대의 밀도는 각각 균일하고, 막

대의 두께와 폭은 무시한다.) [3점] 

① ;2#;L 	 ② ;4&;L 	 ③ 2L 	 ④ ;4(;L	 ⑤ ;2%;L

20	 26070-0253 
그림 (가)와 같이 경사각이 30ù이고 높이가 4h인 경사면이 수평

면과 만나는 점 p에서 질량이 m인 물체 A를 2v¼의 속력으로 발

사하였다. 물체는 경사면을 따라 운동하는 동안 길이가 2h이고 

크기가 
mg
2  인 마찰력이 일정하게 작용하는 구간 S를 지나고, v

의 속력으로 점 q를 지나 포물선 운동을 하였다. 그림 (나)는 (가)

의 경사면에서 S를 제거한 후 p에서 A가 2v¼의 속력으로 발사된 

모습을 나타낸 것이고, A는 경사면을 따라 운동한 후 v¼의 속력

으로 q를 지나 포물선 운동을 하였다. 

수평면

구간 S q

2v¼

v

4h
2h

m 30ù
p

A

  

수평면

q

2v¼

v¼

4h

m 30ù
p

A

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 물체는 동일 연직면상에서 운동하며, g는 중력 가속도이고, 물

체의 크기, 구간 S 외의 모든 마찰은 무시한다.)  [3점] 

ㄱ. v=;2!;v¼이다.

ㄴ. ‌�A의 q에서부터 최고점까지의 높이는 (나)에서가 (가)에서

의 4배이다.

ㄷ. (가)에서 수평면에 도달하는 순간 A의 속력은 
'1�3
2 v¼이다.

① ㄱ 	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ  	 ④ ㄴ, ㄷ  	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)
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01	 26070-0254 
그림은 가까이 있는 두 광원 SÁ, Sª에서 

나온 빛이 폭이 a인 슬릿을 통과한 후 

스크린에 나타낸 무늬를 보고 학생 A, 

B, C가 대화하는 모습을 나타낸 것이다. 

제시한 내용이 옳은 학생만을 있는 대로 고른 것은?

① A	 ② C	 ③ A, B	 ④ B, C	 ⑤ A, B, C

02	 26070-0255 
그림 (가), (나)는 각

각 지표면에 정지해 

있는 우주선과 텅 빈 

우주 공간에서 +y

방향으로 등가속도 

직선 운동하고 있는 

우주선에서 질량이 

같은 물체 A, B가 

각각 길이가 2l, l인 

실에 매달려 단진동하고 있는 모습을 나타낸 것이다. A, B가 최고

점에 있을 때 실이 y축과 이루는 각은 같고, 우주선 안의 관찰자가 

측정할 때 최저점에서 속력은 A와 B가 같다. 각 우주선 안의 관찰

자가 관찰할 때 (가), (나)의 우주선 내의 광원에서 광원과 높이가 같

은 점 b를 잇는 직선 방향으로  발사된 빛은 (가)에서는 점 c에 도달

하고, (나)에서는 맞은편 벽에 고정된 점 a, b, c, d 중 한 점에 도달한

다. (가), (나)에서 우주선은 동일하고 a, b, c, d의 간격은 같다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 물체의 크기와 실의 질량은 무시한다.) [3점]

ㄱ. ‌�(나)에서 우주선 안에 정지한 관찰자가 측정한 B에 작용하는 

관성력의 크기는 (가)에서 A에 작용하는 중력의 크기와 같다. 

ㄴ. 단진동의 주기는 A가 B의 2배이다. 

ㄷ. ‌�(나)에서 우주선 안에서 정지한 관찰자가 관찰할 때 빛은 d
에 도달한다. 

① ㄴ 	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ  	 ④ ㄱ, ㄷ  	 ⑤ ㄴ, ㄷ

문항에 따라 배점이 다르니, 각 물음의 끝에 표시된 배점을 참고

하시오. 3점 문항에만 점수가 표시되어 있습니다. 점수 표시가 없

는 문항은 모두 2점입니다.

03	 26070-0256 
그림 (가)는 단열된 실린더에 들어 있는 부피가 0.2`mÜ` 인 이상 기

체에 열량 Q를 서서히 공급했을 때 기체가 200`N/mÛ` 의 일정한 

압력을 유지하며 부피가 0.4`mÜ` 로 서서히 증가하여 피스톤이 정

지해 있는 모습을 나타낸 것이다. 열을 공급하는 동안 기체의 내

부 에너지 증가량은 86`J이다. 그림 (나)는 (가)의 실린더 내부에 

열을 가한 전기 회로를 나타낸 것으로 전압이 3`V인 직류 전원과 

저항값이 R인 저항, 스위치로 회로를 구성하였다. 스위치를 닫은 

후 42초 동안 저항에서 발생한 열량은 Q이다. 

단열된 실린더

단열된
피스톤

Q

  

스위치3`V

R

Q와 R로 옳은 것은? (단, 열의 일당량은 4.2`J/cal이고, 피스톤

의 마찰은 무시한다.)

	 Q(`cal) 	 R(X)	 	 Q(`cal) 	 R(X)
①	 20	 3	 ②	 20	 9

③	 30	 3	 ④	 30	 9

⑤	 40	 3	

(가) (나)

스크린에 생긴 무

늬는 회절에 의한 

현상이야.

광원에서 나오는 빛의 

파장이 짧으면 중앙의 밝

은 무늬의 폭이 좁아져.

폭이 a보다 작은 슬
릿을 이용하면 SÁ, Sª
에 의해 생긴 중앙의 

밝은 무늬를 구별할 

수 있어.
학생 A

학생 B
학생 C

04	 26070-0257 
그림과 같이 질량이 2`kg인 물체가 시

간 t=0일 때 xy 평면의 원점 O에 y

축과 각 u를 이루며 입사한 후 등가속도 

운동을 하여 t=2초일 때 점 P를 지나 

t=4초일 때 y축상의 점 Q를 y축과 

각 h를 이루며 통과한다. tanu=;5@;, 

tanh=;3@;이고, P에서 속도의 x성분

은 0이다. 

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 물체의 크기는 무시한다.) [3점]

ㄱ. 물체에 작용하는 알짜힘의 크기는 4'5`N이다. 

ㄴ. O와 Q 사이의 거리는 8`m이다. 

ㄷ. ‌�O에서 Q까지 물체가 운동하는 동안 알짜힘이 물체에 한 

일은 -64`J이다.

① ㄴ 	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ  	 ④ ㄱ, ㄷ  	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

SÁ

Sª

슬릿 스크린

a

12
y(m)

P

Q

h

u

O 4 x(m)

지표면

광원

2l

A a
b
c
d

y

x

광원
a
b
c
d

l

B

운동
방향

y

x

(가) (나)
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05	 26070-0258 
그림과 같이 xy 평면에서 등가속도 운동을 하는 물체가 시간 

t=0일 때 +x방향으로 y축상의 한 점을 지나 t=2초일 때 

-y방향으로 x축상의 한 점을 지난다. t=0, t=2초일 때 물체

의 속력은 각각 8`m/s, 4`m/s이다.

y

xO

t=0

t=2초

8`m/s

4`m/s

0에서 2초까지 물체의 운동에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>

에서 있는 대로 고른 것은? (단, 물체의 크기는 무시한다.)

ㄱ. 가속도의 크기는 2'5`m/sÛ`이다.

ㄴ. 물체는 직선 운동을 한다. 

ㄷ. 변위의 크기는 4'5`m이다. 

① ㄱ 	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ 	 ④ ㄱ, ㄷ  	 ⑤ ㄴ, ㄷ

06	 26070-0259 
그림 (가)는 질량이 각각 m, 9m인 위성 A, B가 행성을 한 초점

으로 하는 타원 궤도를 따라 각각 운동하는 모습을 나타낸 것이

다. 점 O는 B의 타원 궤도의 중심이고 점 p, r는 각각 B의 타원 

궤도상에서 행성과 가장 가까운 지점과 가장 먼 지점이고, 점 q는 

O를 지나는 직선과 B의 타원 궤도가 만나는 지점이다. 그림 (나)

는 행성으로부터 A, B까지의 거리를 각각 시간 t에 따라 나타낸 

것이고, t=T일 때 A, B에 작용하는 중력의 크기는 같고 A의 

가속도의 크기의 최댓값은 최솟값의 4배이다.

B

O

A

p r

q

9m

행성행성

m

  

t

d
0 T 9T

dÁ

dª
B

A

거리

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, A, B에는 행성에 의한 중력만 작용한다.) [3점]

ㄱ. dª=9dÁ이다. 

ㄴ. B의 속력은 p에서가 r에서보다 크다. 

ㄷ. ‌�B가 q에서 r까지 이동하는 데 걸리는 시간은 p에서 q까지 

이동하는 데 걸리는 시간과 같다. 

① ㄱ 	 ② ㄴ 	 ③ ㄱ, ㄷ  	 ④ ㄴ, ㄷ  	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)

07	 26070-0260 
다음은 정전기 유도에 대한 실험이다. 

[실험 과정]

(가) ‌�그림과 같이 대전된 막대 P를 대전되지 않은 금속구 A에 

가까이 한 상태에서 A에 손가락을 접촉시켰다가 떼어내 

A를 대전시킨다. 

(나) ‌�(가)의 A에 절연된 실과 막대에 연결된 대전된 금속구 B
를 가까이 하고 움직임을 관찰한다. 

(다) ‌�(나)의 B를 음(-)전하로 대전된 검전기의 금속판에 가까

이 가져가 금속박의 움직임을 관찰한다.

A

받침대

P   
A

B
실

  
B
실

금속박

금속판

[실험 결과] (나)의 결과 (다)의 결과 

A와 B는 서로 밀어낸다.  금속박이 오므라든다. 

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

ㄱ. (다)에서 금속박의 전자가 금속판으로 이동한다. 

ㄴ. (가)에서 A의 전자는 손가락으로 이동한다.

ㄷ. P는 음(-)전하로 대전되어 있다. 

① ㄴ 	 ② ㄷ 	 ③ ㄱ, ㄴ  	 ④ ㄱ, ㄷ  	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

08	 26070-0261 
그림과 같이 전류계, 동일한 재질

의 원통형 금속 막대 A, B, 저항 

C, D, E를 전압이 일정한 전원에 

연결하여 회로를 구성하였다. A, 

B의 단면적은 같고, 길이는 A가 

B의 2배이며, B, C, D의 저항값

은 각각 R, R, Rë이다. 도선 위

의 점 p에 연결된 전류계에 전선의 한쪽 집게를 고정시키고 전류

계에 연결된 또 다른 집게를 q, r에 연결하여 각각 전류를 측정하

였다. 집게를 q에 연결하기 전과 연결한 후 B에서 소비된 전력은 

각각 PÁ, Pª이고, 집게를 r에 연결했을 때 전류계에 전류가 흐르

지 않았다. 집게를 연결하기 전 C, D, E의 합성 저항값은 2R이다. 

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

�  [3점] 

ㄱ. PÁ : Pª=1`:`9이다. 

ㄴ. Rë=R
3

이다.

ㄷ. 집게를 r에 연결했을 때 A~E의 합성 저항값은 ;2#;R이다. 

① ㄱ 	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ 	 ④ ㄴ, ㄷ  	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

A

C D E

R Rë

B
p

q r

A
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09	 26070-0262 
그림과 같이 수평면상의 점 p에서 물체 A를 수평면과 45ù의 각

을 이루며 던진 순간 수평면상의 점 q에서 물체 B를 연직 위 방

향으로 v¼의 속력으로 던졌다. A, B는 각각 포물선 운동, 등가속

도 직선 운동을 하며 B는 최고점을 지나 점 r에 A와 동시에 도달

한다. A가 p에서 r까지, B가 q에서 r까지 각각 운동하는 동안 

중력이 한 일은 A에서가 B에서의 2배이고, A의 중력 퍼텐셜 에

너지는 최고점에서가 r에서의 ;3$;배이다. 

수평면

v¼

r

BA
p q

45ù

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 수평면에서 물체의 중력 퍼텐셜 에너지는 0이고, 물체의 크기

는 무시한다.)

ㄱ. 질량은 A가 B의 2배이다. 

ㄴ. p와 q 사이의 거리는 r의 높이의 4배이다. 

ㄷ. r에서 물체의 운동 에너지는 A가 B의 5배이다. 

① ㄱ 	 ② ㄷ 	 ③ ㄱ, ㄴ   	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

10	 26070-0263 
그림과 같이 질량이 m인 금

속 막대가 실로 질량 M인 

물체와 연결되어 수평면과 

각 h를 이루며 벽에 걸쳐 있

는 ㄷ자형 금속 레일 위에서 

일정한 속력 v로 레일을 따

라 위쪽으로 운동하고 있다. 

금속 레일에는 저항값이 R

인 저항이 연결되어 있고, 레일의 간격은 d이다. 금속 레일과 저

항이 이루는 경사면의 모든 영역에서 경사면에서 수직으로 나오

는 방향으로 세기가 B인 균일한 자기장이 형성되어 있다. 

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 중력 가속도는 g이고, 금속 막대와 레일의 저항, 실의 질량, 모

든 마찰과 공기 저항은 무시한다.) [3점]

ㄱ. 저항에 흐르는 유도 전류의 방향은 a → 저항 → b 방향이다. 

ㄴ. 저항 양단에 걸리는 유도 기전력의 크기는 Bdv이다.  

ㄷ. v=MgR
BÛ`dÛ`

이다. 

① ㄱ 	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ  	 ④ ㄴ, ㄷ  	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

11	 26070-0264 
그림 (가)는 볼록 렌즈 A로부터 a만큼 떨어진 광축 위에 놓인 물

체의 한 점에서 나온 빛이 A를 통과하여 진행하는 경로를 나타낸 

것이다. 이때 물체의 상은 생기지 않았다. 그림 (나)와 같이 A로 

인형을 보았을 때 인형의 크기보다 큰 상이 나타났다. (나)에서 인

형과 A 사이의 거리는 d이다. 

광축

물체
A

a

  

A

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

ㄱ. (나)에서 상은 실상이다. 

ㄴ. d<a이다.

ㄷ. ‌�(나)에서 A와 인형 사이의 거리가 a일 때 A를 A보다 초

점 거리가 작은 렌즈로 바꾸면 도립상이 나타난다. 

① ㄱ 	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ  	 ④ ㄱ, ㄷ  	 ⑤ ㄴ, ㄷ

(가) (나)

12	 26070-0265 
그림 (가)와 같이 전하량이 각각 q, 2q인 입자 A, B를 균일한 전

기장 영역에 동시에 가만히 놓았을 때 A, B는 각각 등가속도 운

동하여 동시에 전기장 영역을 벗어난다. 입자를 놓은 지점부터 전

기장 영역을 벗어날 때까지 A, B가 운동한 거리는 같다. 그림 

(나)는 (가)의 A, B가 전기장 영역을 벗어난 후 A, B를 이중 슬릿

에 통과시켰을 때 형광판에 나타난 간섭무늬를 나타낸 것이다. 표

는 입자의 종류, 이중 슬릿과 형광판 사이의 거리 L, 간섭무늬의 

이웃한 밝은 무늬 사이의 간격 Dx를 나타낸 것이다.  

A
q

B
2q

A
q

B
2q

균일한 전기장 영역

Dx

형광판이중 슬릿

L

A 또는

B
입자 L Dx

A L¼ x¼

A ㉠ 2x¼

B L¼ ㉡

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

�  [3점] 

ㄱ. ‌�전기장 영역을 벗어날 때 입자의 물질파 파장은 B가 A의 

2배이다. 

ㄴ. ㉠은 2L¼이다. 

ㄷ. ㉡은 
x¼
2 이다.

① ㄱ 	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ   	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)

MM
v

mm
d

R

v
금속 막대

수평면

금속 레일
a

b

B

h
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13	 26070-0266 
그림 (가)는 천장에 실로 연결되어 정지한 자석과 자석의 자기력

선을 나타낸 것이고, (나)는 전압이 같은 두 전원 장치와 저항값이 

일정한 저항, 스위치, 솔레노이드로 구성된 회로를 솔레노이드의 

중심축과 (가)의 자석의 중심축이 일치하도록 자석 아래에 놓은 

것을 나타낸 것이다. ㉠은 자석의 N극 또는 S극이다. 스위치를 

a, b에 각각 연결했을 때 실이 자석을 당기는 힘의 크기는 각각 

TÁ, Tª이다. 솔레노이드와 자석 사이의 자기력의 크기는 자석의 

중력의 크기보다 작다.

자
석

실

㉠

  

자
석

실

솔레
노이드

저항
스위치

a b

㉠

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

ㄱ. ㉠은 자석의 N극이다. 

ㄴ. ‌�스위치를 a에 연결했을 때 솔레노이드 내부에서 전류에 의

한 자기장의 방향은 연직 위 방향이다. 

ㄷ. TÁ>Tª이다. 

① ㄱ 	 ② ㄴ 	 ③ ㄱ, ㄷ 	 ④ ㄴ, ㄷ  	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)

14	 26070-0267 
그림 (가)는 물체에서 나온 빛의 일부가 볼록 렌즈 A와 초점 거리

가 3d인 볼록 렌즈 B를 통과하여 진행하는 경로를 나타낸 것이

고, (나)는 A에 의한 상 P, Q의 크기를 A로부터 물체까지의 거리 

x에 따라 나타낸 것이다. x=3d일 때 A에 의한 상 Q는 B에서 

2d만큼 떨어진 지점에 생기고, B에 의한 Q의 상의 크기는 H이다. 

광축

물체
A

Q

B

2d

x

H

  

0

3h

4h

2h

h

d 2d 3d 4d x

상의
크기

P

Q

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

�  [3점] 

ㄱ. 물체의 크기는 h이다. 	   ㄴ. H=3h이다. 

ㄷ. ‌�(가)에서 x=d인 지점에 물체를 놓으면 B에 의한 상은 B
의 왼쪽에 생긴다. 

① ㄱ	 ② ㄷ 	 ③ ㄱ, ㄴ   	 ④ ㄴ, ㄷ 	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)

15	 26070-0268 
그림과 같이 트랜지스터, 저항, 가변 저항, 전압이 일정한 전원으

로 구성된 회로에서 전류가 증폭되고 있다. a, b는 각각 p형 반도

체와 n형 반도체 중 하나이다. X, Y, Z는 트랜지스터에 연결된 

단자로 각각 전류가 흐른다. Y에 흐르는 전류의 세기는 IY이고, 

전류의 방향은 화살표 방향이다. 

a
X

Y

Z
b

Iç

가변 저항

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

ㄱ. 트랜지스터에서 다수의 전자는 a에서 b로 이동한다. 

ㄴ. 전류의 세기는 Z에서가 X에서보다 크다. 

ㄷ. 가변 저항의 저항값을 증가시키면 Iç는 증가한다. 

① ㄱ 	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ  	 ④ ㄴ, ㄷ   	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

16	 26070-0269 
그림 (가)와 같이 전압의 최댓값이 일정한 교류 전원, 전류계, 저

항, 스위치 S, 전기 용량이 각각 C, 2C인 축전기 A, B, 코일을 

이용하여 회로를 구성하였다. 그림 (나)의 P, Q는 (가)의 회로에서 

S를 a, c에 연결했을 때 교류 전원의 진동수에 따라 회로에 흐르

는 전류의 세기를 순서 없이 나타낸 것이다. 

교류 전원

저항

코일

S

C

2C

a

B

A

c

b

2C

B
A~

  
전류의
세기

진동수fÁ

IÁ

0 fª

Q
P

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

�  [3점]

ㄱ. ‌�Q는 S를 c에 연결했을 때 회로에 흐르는 전류의 세기를 

나타낸 것이다. 

ㄴ. ‌�교류 전원의 진동수가 fÁ일 때 S를 b에 연결하면 회로에 

흐르는 전류의 세기는 IÁ보다 증가한다. 

ㄷ. ‌�코일에 연결된 B를 A로 바꾸고 S를 c에 연결하면 회로의 

공명 진동수는 fª보다 감소한다. 

① ㄴ 	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ  	 ④ ㄱ, ㄷ  	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)
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17	 26070-0270 
그림 (가)와 같이 x축과 나란한 두 금속 레일이 xy 평면에 4d만

큼 떨어져 고정되어 있고 y축상에 놓인 저항이 두 금속 레일에 도

선으로 연결되어 있다. xy 평면에 수직인 방향의 균일한 자기장 

영역 Ⅰ, Ⅱ에서 y축과 나란한 금속 막대 A, B를 두 금속 레일 위

에 놓아 x축과 나란한 방향으로 운동시킨다. 그림 (나)는 A, B의 

위치 x를 시간 t에 따라 각각 나타낸 것이다. 저항 양단에 걸리는 

유도 기전력의 크기는 t=3t¼일 때가 t=t¼일 때의 2배이고 저항

에 흐르는 전류의 방향은 같다. t=5t¼일 때 저항에 흐르는 전류

의 방향은 -y방향이다. 

y

x0 d-d

4d

영역Ⅰ 영역Ⅱ

A B저
항

  

2t¼

d

4t¼ 6t¼ t0

2d
3d
4d

x

-4d

8t¼
-d

A

B

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 금속 막대와 금속 레일의 굵기는 무시한다.) [3점]

ㄱ. 자기장의 세기는 Ⅱ에서가 Ⅰ에서의 2배이다. 

ㄴ. ‌�Ⅰ에서 자기장의 방향은 xy 평면에서 수직으로 나오는 방

향이다. 

ㄷ. ‌�저항 양단에 걸리는 유도 기전력의 크기는 t=5t¼일 때가 

t=7t¼일 때의 4배이다. 

① ㄱ 	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ  	 ④ ㄴ, ㄷ  	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)

18	 26070-0271 
그림과 같이 질량이 각각 

2m, 3m인 두 물체와 실 

p, q, r, s로 연결된 질량이 

10m이고 길이가 5L인 막

대가 수평을 이루며 정지해 

있다. r, s가 막대와 이루는 

각은 각각 30ù, 60ù이다. 

이에 대한 설명으로 옳은 

것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 막대의 밀도는 균일

하며, 막대의 두께와 폭, 실의 질량은 무시한다.) 

ㄱ. 막대를 당기는 힘의 크기는 q가 p의 3배이다. 

ㄴ. ‌�q를 막대의 오른쪽 끝에 연결하면 q가 막대를 당기는 힘의 

크기는 증가한다. 

ㄷ. p를 제거해도 막대는 수평을 유지할 수 있다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ  	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

19	 26070-0272 
그림 (가)의 A, B는 보어의 수소 원자 모형에서 양자수가 서로 다

른 전자의 원운동 궤도와 물질파가 만든 정상파를 나타낸 것이다. 

점선과 실선은 각각 원운동 궤도와 정상파를 나타낸다. 그림 (나)

는 현대적 수소 원자 모형에서 양자수 n=2인 상태의 전자구름 

형태를 나타낸 것이다. 

++

A B

  

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

ㄱ. 전자의 에너지는 (나)에서와 (가)의 B에서가 같다. 

ㄴ. 전자의 물질파 파장은 B에서가 A에서의 4배이다. 

ㄷ. (나)에서는 전자의 운동량을 정확하게 측정할 수 있다.  

① ㄱ 	 ② ㄴ	 ③ ㄷ 	 ④ ㄱ, ㄷ  	 ⑤ ㄴ, ㄷ

(가) (나)

20	 26070-0273 
그림과 같이 물체 A를 수평면 위의 점 o에서 수평면과 60ù의 각

을 이루는 방향으로 던진 순간 경사각이 30ù인 빗면 위의 점 r에
서 물체 B를 수평면과 30ù를 이루는 방향으로 속력 v¼으로 던졌

다. A, B는 각각 포물선 운동을 하여 A는 경사각이 60ù인 빗면

의 점 q에 수직으로, B는 경사각이 30ù인 빗면의 점 s에 동시에 

도달한다. 경사각이 60ù인 빗면이 수평면과 만나는 점 p와 o 사

이의 거리는 L이고, q의 높이는 H이다. 

수평면

H

L
60ù60ùA

B

s

p

q

o

30ù

v¼

30ù

r

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 중력 가속도는 g이고, o~s는 동일 연직면상의 점이며 물체의 

크기는 무시한다.) [3점]

ㄱ. o에서 A의 속력은 '3v¼이다. 

ㄴ. L= 2
'3H이다. 

ㄷ. r에서 s까지 변위의 크기는 
2v¼Û`
g 이다. 

① ㄱ	 ② ㄴ 	 ③ ㄱ, ㄷ  	 ④ ㄴ, ㄷ 	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

천장

10m
L

L L
막대

p q

r s

30ù 60ù

2m

3m

L
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01	 26070-0274 
그림은 전자기파의 송신기 (가)와 수신기 (나)에 대해 학생 A, B, 

C가 대화하는 모습을 나타낸 것이다.

안테나

1차
코일

2차
코일

축전기

접지

유도
전류 교류

  

안테나

2차
코일

1차
코일

축전기

접지

전파에 의한
전류 유도 전류

제시한 내용이 옳은 학생만을 있는 대로 고른 것은?

① A	 ② C	 ③ A, B	 ④ B, C	 ⑤ A, B, C

(가) (나)

02	 26070-0275 
그림과 같이 운동량의 크기가 p인 

전자가 폭이 a인 단일 슬릿에 입사

하였다. Dp는 슬릿을 통과하는 

전자의 y축 방향의 운동량 불확정

도를 나타낸 것이다.

단일 슬릿의 폭만 a에서 
a
2로 줄였을 때, 이에 대한 설명으로 옳은 

것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

ㄱ. 전자의 y축 방향의 위치 불확정도는 작아진다.

ㄴ. 전자의 y축 방향의 운동량 불확정도는 Dp보다 커진다.

ㄷ. 단일 슬릿에서 전자의 회절이 더 잘 일어난다. 

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

문항에 따라 배점이 다르니, 각 물음의 끝에 표시된 배점을 참고

하시오. 3점 문항에만 점수가 표시되어 있습니다. 점수 표시가 없

는 문항은 모두 2점입니다.

03	 26070-0276 
그림과 같이 음원 A, B가 x축에 정지해 있는 음파 측정기에 대

해 등속 직선 운동을 한다. A의 속력은 v이고 A에 대한 B의 속

력은 4v이다. A, B의 운동 방향은 각각 -x방향과 +x방향이

고 음파 측정기가 측정한 진동수는 A의 음파 진동수가 B의 음파 

진동수의 2배이다. 

x음파 측정기음원 A 음원 B

v

음원 A, B가 발생시키는 음파의 진동수를 각각 fA, fB라 할 때 
fA
fB 	

는? (단, 음속은 V이다.)

① 
V-v
V+2v

	 ② 
V-2v
V+3v

	 ③ 
2V+2v
V+3v

④ 
2V+v
3v-V

	 ⑤ 
4V-v
3v-V

04	 26070-0277 
그림 (가)는 슬릿 사이의 간격이 d인 이중 슬릿에 단색광 A를 비

추었을 때 이중 슬릿으로부터 L만큼 떨어진 스크린에 이웃한 밝

은 무늬의 중심 사이의 간격이 Dx인 간섭무늬가 생긴 것을, (나)

는 폭이 일정한 단일 슬릿에 단색광 B를 비추었을 때 스크린 중

앙의 밝은 무늬를 중심으로 양쪽 첫 번째 어두운 무늬의 중심 사

이의 거리가 D인 회절 무늬가 생긴 것을 나타낸 것이다. (가)에서 

단색광은 B로, 이중 슬릿은 슬릿 사이 간격이 ;2!;d인 이중 슬릿으

로 교체하여도 스크린에 생긴 간섭무늬의 이웃한 밝은 무늬 중심 

사이의 간격은 Dx로 같다.

단색광

A

Dx

스크린이중
슬릿

L

dd

  

단색광

B
스크린단일

슬릿

D

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 단색광의 파장은 A가 B의 2배이다.

ㄴ. ‌�(가)에서 이중 슬릿과 스크린 사이 거리만 2L로 변경하면 

스크린에 생긴 간섭무늬의 이웃한 밝은 무늬 중심 사이의 

간격은 Dx보다 크다.

ㄷ. ‌�(나)에서 단색광만 A로 교체하면 스크린 중앙의 밝은 무늬

를 중심으로 양쪽 첫 번째 어두운 무늬의 중심 사이의 거리

는 D보다 작다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)

(가)의 1차 코일을 
통과하는 자기 선

속의 변화가 발생

해.

(가)의 1차 코일에 흐르는 교류 
진동수와 2차 코일에 흐르는 
유도 전류의 진동수는 같아.

(나)의 1차 코일이 
있는 안테나는 특정 

진동수의 전파만 수

신해.

학생 A
학생 B

학생 C

Dpp

y

a

전자
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05	 26070-0278 
그림 (가), (나)는 각각 x축에 고정된 점전하 A와 B, B와 C 주위

의 전기장의 전기력선을 방향 표시 없이 나타낸 것이다. 그림 (다)

는 (가), (나)의 A, C, B를 x축상의 x=-d, x=0, `x=d에 각

각 고정시킨 모습을 나타낸 것이다. (가), (나)에서 A와 B, B와 C 

사이 거리는 d로 같으며, A는 양(+)전하이다. 

x

d

A B

  

xCB

d

  

x
A

-d

C

0

B

d

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

ㄱ. 전하량 크기는 A가 C보다 크다.

ㄴ. (다)에서 C에 작용하는 전기력은 0이다.

ㄷ. (다)에서 B에 작용하는 전기력의 방향은 -x방향이다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나) (다)

06	 26070-0279 
그림은 길이가 6h인 실에 연결되어 단진동하는 질량이 m인 물체

를 나타낸 것이다. 물체가 최고점에 있을 때 실이 연직 방향과 이

루는 각은 h이다. 물체의 최고점과 최하점에서의 중력 퍼텐셜 에

너지는 각각 E, EÁ이고, 물체의 최하점으로부터 최고점까지의 

높이는 h이다.

수평면

h
EE

EÁ

h6h

m

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 중력 가속도는 g이고 수평면에서 물체의 퍼텐셜 에너지는 0이

며, 실의 질량, 물체의 크기, 모든 마찰은 무시한다.) [3점]

ㄱ. 주기는 2p¾Ð 6hg 이다.

ㄴ. cosh=;6%;이다. 

ㄷ. ‌�단진동하는 물체의 최대 속력은 ¾Ð 2(E-EÁ)
m 이다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

07	 26070-0280 
그림 (가)는 물체 A와 질량이 m인 물체 B가 각각 매달려 있는 

길이가 6L이고 질량이 m인 막대가 수평을 이루며 정지해 있는 

것을 나타낸 것이다. 그림 (나), (다)는 (가)의 막대 위에 A, B를 각

각 올려놓고 막대의 왼쪽을 수평면과 실로 연결하여 수평을 이루

며 정지해 있는 것을 나타낸 것이다. 점 P, Q는 받침대 위에 놓인 

막대 위의 중심 지점이다. 실이 막대를 잡아당기는 힘의 크기는 

(다)에서가 (나)에서의 2배이며 x, y는 각각 P, Q로부터 A, B까

지의 거리이다.

m
수평면

A B
2L4L

  

수평면

AP

3L2L x

  

수평면

B

3L y

mQ

x
y  는? (단, 막대의 밀도는 균일하며, 막대의 두께와 폭, 물체의 크

기, 실의 질량은 무시한다.) [3점]

① ;3@;	 ② 1	 ③ ;3$;	 ④ ;5&;	 ⑤ 2

(가) (나) (다)

08	 26070-0281 
그림 (가), (나)는 xy 평면에서 운동을 하는 물체의 속도의 x성분 

vx와 y성분 vy를 시간 t에 따라 각각 나타낸 것이다. 6초일 때 물

체에 작용하는 알짜힘의 크기는 2`N이고 5초일 때 vx는 0이다.

t(s)

v®(m/s)

6

4

0 5

  

t(s)

vò(m/s)

6

6

4

0 5

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

ㄱ. 물체의 질량은 2`kg이다.

ㄴ. 0초일 때 물체의 속력은 4'2`m/s이다.

ㄷ. 6초일 때 물체의 운동 방향은 y축과 나란한 방향이다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)
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09	 26070-0282 
그림과 같이 행성을 한 초점으로 하는 각각의 타원 궤도를 따라 

위성 A, B가 운동하고 있다. 점 P는 A, B가 행성으로부터 가장 

가까운 지점이며 점 Q, O는 A, B가 각각 행성으로부터 가장 먼 

지점이다. P에서 A, B 궤도가 접하며 위성이 P를 지날 때 위성

에 작용하는 중력의 크기는 A가 B의 2배이다. 

R 2R
5R

B

P O Q

A

행성

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, A, B에는 행성에 의한 중력만 작용한다.) [3점]

ㄱ. 위성의 공전 주기는 A가 B의 2'2배이다.

ㄴ. 위성의 질량은 A가 B의 2배이다.

ㄷ. ‌�B가 O를 지나는 순간 B에 작용하는 중력의 크기는 A가 

Q를 지나는 순간 A에 작용하는 중력의 크기의 :ª8°:배이다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

10	 26070-0283 
그림 (가)는 지름이 같은 행성 A와 B 주위의 시공의 휘어짐을 나

타낸 것이고 (나), (다)는 (가)의 A 또는 B 주위로 동일한 별 P에서 

방출된 빛이 행성 표면에서 휘어지는 정도를 관측된 별 P '의 위치

를 통해 나타낸 것이다. (나), (다)에서 행성과 별 사이의 거리는 서

로 같다. 

행성 A
행성 B

  
별 P

별 P'

행성

  

별 P
별 P'

행성

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

ㄱ. 행성의 질량은 A가 B보다 크다.

ㄴ. (나)의 행성은 A이다.

ㄷ. ‌�행성 주변을 지나는 빛의 속력은 (나)에서가 (다)에서보다 

크다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나) (다)

11	 26070-0284 
그림과 같이 저항값이 R인 저항 A, B, C, D와 가변 저항 E, 스위

치 S, 전압이 일정한 전원 장치로 회로를 구성하였다. S가 열려 있

고 E의 초기 저항값이 R일 때 E에 흐르는 전류의 세기는 I이다.

E

A B

C

DS

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

ㄱ. ‌�A의 양단에 걸린 전압은 S를 닫았을 때가 열었을 때보다 

작다.

ㄴ. S를 열었을 때 저항에서 소비되는 전력은 C가 E의 ;3@;배이다.

ㄷ. ‌�S를 열고 E의 저항값을 처음의 ;3!;배로 하였을 때 E에 흐

르는 전류의 세기는 
5
3 I이다. 

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

12	 26070-0285 
그림과 같이 xy 평면에 x축과 나란한 방향으로 y=2d, y=-d 

에 고정되어 있는 가늘고 무한히 긴 직선 도선 A , B와 

x=-2d, x=2d에 xy 평면에 수직으로 고정되어 있는 가늘고 

무한히 긴 직선 도선 C, D에 각각 일정한 전류가 흐르고 있다. A, 

B, C, D에 의한 자기장의 세기는 원점 O에서 0이다. D에 흐르

는 전류의 방향은 xy 평면에 수직으로 들어가는 방향이며 점 p
는 x=-d상의 점이다. 

y

xO

B

A

p

-2d -d

-d

d 2d

2d

DC

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

� [3점]

ㄱ. A, B에 흐르는 전류의 방향은 같다.

ㄴ. 도선에 흐르는 전류의 세기는 A가 B의 2배이다.

ㄷ. p에서 A, B, C, D에 의한 자기장의 방향은 -y방향이다. 

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ
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13	 26070-0286 
그림은 평행판 축전기 A, B, C를 전압이 일정한 전원에 연결한 

뒤 A, B, C가 완전히 충전된 상태를 나타낸 것이다. A, B의 극

판의 면적과 극판 사이의 간격은 같고 C의 극판의 면적은 A의 2
배이며 극판 사이의 간격은 A의 3배이다. A, B, C의 극판 사이

에는 유전율이 각각 3e, e, e인 유전체가 완전히 채워져 있다. 표

는 A, B, C에 충전된 전하량과 양단에 걸린 전압을 나타낸 것이다. 

B

A

C
3e3e

ee ee

�

축전기 A B C

전하량 45Q 6Q ㉠

전압 ㉡ 2V ㉢

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

�  [3점]

ㄱ. ㉠은 6Q이다. 

ㄴ. ㉡은 ㉢의 ;3%;배이다.

ㄷ. 축전기에 저장된 전기 에너지는 B가 C의 ;2#;배이다. 

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

15	 26070-0288 
그림은 xy 평면에 수평하게 고정된 저항이 연결된 ㄷ자형 도선 

위에 올려놓은 금속 막대를 +x방향의 일정한 속력으로 이동시

키는 것을 나타낸 것이다. xy 평면에 수직으로 형성된 자기장 영

역 Ⅰ, Ⅱ, Ⅲ에서 자기장의 세기는 같고 Ⅰ, Ⅲ에서 자기장의 방

향은 xy 평면에 수직으로 들어가는 방향이다. 저항에 흐르는 전

류의 방향은 금속 막대가 x=d를 지날 때와 x=3d를 지날 때

가 서로 반대이다.

y

xd

d

0

2d

3d

4d

5d
6d

2d 3d 4d 5d 6d

Ⅰ Ⅱ

Ⅲ

: xy 평면에 수직으로 들어가는 방향

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 금속 막대의 굵기와 저항은 무시한다.) [3점]

ㄱ. 자기장의 방향은 Ⅰ에서와 Ⅱ에서가 같다.

ㄴ. ‌�금속 막대가 x=3d를 지날 때 금속 막대에 흐르는 유도 

전류의 방향은 +y방향이다.

ㄷ. ‌�저항에 흐르는 유도 전류의 세기는 금속 막대가 x=d를 

지날 때가 x=5d를 지날 때의 4배이다.

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

16	 26070-0289 
그림과 같이 초점 거리가 f인 볼록 렌즈로부터 3f만큼 떨어진 지

점에 크기가 2`cm인 물체를 놓았더니 볼록 렌즈로부터 b만큼 떨

어진 지점에 상이 생겼다.

광축 x

물체

상

볼록 렌즈

3f b

2`cm

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. b=;2#;f이다.

ㄴ. 상의 크기는 ;3@;`cm이다.

ㄷ. ‌�물체를 -x방향으로 이동시키면 상은 +x방향으로 이동

한다. 

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

14	 26070-0287 
그림 (가)와 같이 전원 장치, 가변 저항, 전류계가 연결된 1차 코일

과 검류계가 연결된 2차 코일이 동일한 x축에 고정되어 있다. 그

림 (나)는 1차 코일에 연결된 가변 저항의 저항값을 변화시켰을 

때 전류계에 흐르는 전류의 세기를 시간에 따라 나타낸 것이다. 

점 p는 1차 코일 중심의 x축상의 지점이며 0.5t일 때 검류계에 

흐르는 유도 전류의 방향은 a → 검류계 → b 방향이다.

1차 코일 2차 코일

전원 장치 검류계
a

pp

b
G

x

A

  

2t 3t 4t 5t 6tt0

5I
4I
3I
2I
I

시간

전류의
세기

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

�  [3점]

ㄱ. ‌�0.5t일 때 p에서의 1차 코일에 의한 자기장의 방향은 +x
방향이다.

ㄴ. ‌�검류계에 흐르는 유도 전류의 세기는 4t일 때가 5.5t일 때

보다 크다.

ㄷ. ‌�4t일 때 검류계에 흐르는 유도 전류의 방향은 b → 검류계 

→ a이다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)
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17	 26070-0290 
그림 (가)는 금속판 Q에 진동수가 f�인 

단색광 A를 비추었을 때 방출되는 광전

자의 최대 운동 에너지 E¼을 나타낸 것

이다. 그림 (나)는 대전된 검전기의 금속

판 P에 단색광 B를 비추었을 때 금속박

이 오므라드는 모습을, (다)는 대전되지 

않은 검전기의 금속판 Q에 B를 비추었을 때 금속박의 변화가 없

는 모습을 나타낸 것이다. 

금속판 P

금속박

금속판 P

금속박

단색광 B   
금속판 Q

금속박

금속판 Q

금속박

단색광 B

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 단색광의 파장은 A가 B보다 크다.

ㄴ. 금속판의 문턱 진동수는 P가 Q보다 작다.

ㄷ. ‌�(나)에서 금속박은 B를 비추기 전 음(-)전하로 대전되어 

있다.

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(나) (다)

18	 26070-0291 
그림은 질량이 각각 2m, m인 자동차 A, B가 반지름이 각각 R, 

r인 경사도로의 경로 P, Q를 따라 등속 원운동을 하는 것을 나타

낸 것이다. 수평면과 경사도로가 이루는 각은 h이며 수평면으로부

터 P, Q까지의 높이는 각각 h, ;2!;h이다. A, B에 작용하는 구심

력의 크기는 각각 FA, FB이다. 

h

h

Q

P
A

B

;2!;h

수평면
R

r

2m2m

mm

FA

FB
는? (단, A, B의 크기와 모든 마찰은 무시한다.) [3점]

① ;4!;	 ② ;2!;	 ③ 1	 ④ 2	 ⑤ 3

19	 26070-0292 
그림과 같이 수평면과 이루는 

각이 60ù인 빗면상의 점 a에 

물체를 가만히 놓았더니 물체

가 빗면을 따라 운동하는 구

간마다 서로 같거나 다른 크

기의 가속도로 등가속도 운동

을 한 후 포물선 운동을 하여 

수평면에 도달하였다. 점 b, 

c, d는 빗면상의 지점이며 b, 

c 사이의 구간에는 일정한 마

찰력이 작용한다. a, b 사이와 c, d 사이 구간의 길이는 L로 같고 

마찰 구간의 길이는 2L이며 수평면으로부터 d까지의 높이는 8L
이다. 마찰 구간 외의 빗면에서의 물체의 가속도의 크기는 마찰 

구간에서의 가속도의 크기의 2배이며, 물체가 b, c, 수평면에 도

달하는 순간의 속력은 각각 vº, v�, v이다.

vºÛ`, v�Û`, vÛ`은? (단, 중력 가속도는 g, 물체의 크기, 마찰 구간을 제

외한 모든 마찰은 무시한다.) [3점]

	 vº Û̀	 v�Û̀	 vÛ̀  ̀ 

①	 '3gL	 2'3gL	 (2'3+8)gL

②	 '3gL	 2'3gL	 (3'3+16)gL

③	2'3gL	 3'3gL	 (3'3+8)gL

④	2'3gL	 4'3gL	 (4'3+8)gL

⑤	2'3gL	 4'3gL	 (4'3+16)gL

20	 26070-0293 
그림은 곡면상의 점 p에 가만히 놓은 물체 A와 점 q를 속력을 갖

고 지나는 물체 B가 각각 점 r를 수평면과 나란한 방향으로 통과

한 뒤 포물선 운동을 하는 것을 나타낸 것이다. 물체가 수평면에 

도달하는 순간까지 r에서 수평 방향으로 이동한 거리는 A가 B의 

2배이다. p, q 사이와 q, r 사이의 연직 방향의 거리는 각각 H, 

h이다. q를 지나는 순간 물체의 속력은 A가 B의 4배이다. 

수평면
2S

S

AB

A 또는 B

r

p
H

h

B

A

q

h는? (단, 물체의 크기와 모든 마찰은 무시한다.) [3점]

① ;5!;H	 ② ;4!;H	 ③ ;3!;H	 ④ ;2!;H	 ⑤ H

진동수0

QEû

E¼

f�

(가)

수평면

a

b

c

d

L

2L

60ùL

8L

마찰 구간

m
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01	 26070-0294 
그림과 같이 트랜지스터, 저항, 전압이 일정한 전원을 연결하여 전

류 증폭 회로를 구성하였다. 저항에는 세기가 각각 IÁ, Iª인 전류

가 화살표 방향으로 흐른다. ㉠은 (+)극과 (-)극 중 하나이다.

이미터컬렉터

㉠

베이스 IªIÁ

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. ㉠은 (+)극이다. 

ㄴ. 베이스 단자의 전위는 컬렉터 단자의 전위보다 높다. 

ㄷ. IÁ>Iª이다. 

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄴ 	 ⑤ ㄱ, ㄷ

02	 26070-0295 
표는 입자 A, B, C의 물질파 파장과 운동 에너지를 나타낸 것이다. 

입자 물질파 파장 운동 에너지

A 2k E¼

B k 5E¼

C 2k 2E¼

입자에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 운동량의 크기는 A와 C가 같다. 

ㄴ. 질량은 B가 C의 ;5*;배이다. 

ㄷ. ‌�A와 B의 물질파 파장이 같을 때, 운동 에너지는 A가 B의 

;5$;배이다. 

① ㄱ 	 ② ㄷ 	 ③ ㄱ, ㄴ 	 ④ ㄴ, ㄷ  	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

문항에 따라 배점이 다르니, 각 물음의 끝에 표시된 배점을 참고

하시오. 3점 문항에만 점수가 표시되어 있습니다. 점수 표시가 없

는 문항은 모두 2점입니다.

03	 26070-0296 
그림 (가), (나)와 같이 질량이 m인 물체가 실 p, q에 연결되어 정

지해 있다. (가), (나)에서 물체에는 연직 위 방향으로 크기가 F인 

힘이 작용한다. (가), (나)에서 q가 물체를 당기는 힘의 크기는 각

각 T가, T나이다. 

벽

수평면

벽

60ù60ù
m

p F q   

벽

수평면

벽

60ù
m

p F

q

T가

T나
는? (단, 물체의 크기, 실의 질량은 무시한다.)

① 
'2
4 	 ② 

'3
3 	 ③ 

'2
2 	 ④ '2  	 ⑤ '3

(가) (나)

04	 26070-0297 
그림은 줄의 실험 장치에서 질량이 10`kg인 추가 일정한 속력으

로 s만큼 낙하하는 것을 나타낸 것이다. 표는 추가 s만큼 낙하하

는 동안 액체의 온도 변화 DT를 나타낸 것이다. 액체의 질량은 

1`kg이고 비열은 1`cal/g´¾이다. 

온도계

열량계

액체

추

10`kg

s

  

s(m) h 2h 3h

DT(¾) 0.2 ㉠ 0.6

㉠과 h로 옳은 것은? (단, 중력 가속도는 10`m/sÛ`이고, 열의 일당

량은 4.2`J/cal이고, 실의 질량은 무시하며, 추의 중력 퍼텐셜 에

너지 변화량은 모두 액체의 온도 변화에만 사용된다.) [3점]

	 ㉠	 h	 	 ㉠	 h

①	0.3	 8.0	 ②	0.3	 8.4

③	0.4	 8.0	 ④	0.4	 8.4

⑤	0.5	 8.0
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05	 26070-0298 
그림은 시간 t=0일 때 물체 A를 수평면의 점 p에서 수평면과 

60ùù의 각을 이루며 발사시키고, t=T일 때 물체 B를 수평면 위

의 점 q에서 수평면과 45ù의 각을 이루며 발사시킨 모습을 나타

낸 것이다. A와 B는 각각 포물선 운동을 하며, t=2T일 때 수평

면의 점 r에 동시에 도달한다. 점 a, b는 각각 A, B의 최고점이다. 

수평면

a

b

rqp

A B 45ù60ù

t=0일 때
발사

t=T일 때
발사

t=2T일 때
도달

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 중력 가속도는 g이고, 물체의 크기는 무시한다.) [3점]

ㄱ. 높이는 a가 b의 4배이다. 

ㄴ. a에서 A의 속력은 b에서 B의 속력의 '2배이다. 

ㄷ. p와 q 사이의 거리는 '2gTÛ`이다. 

① ㄱ 	 ② ㄴ 	 ③ ㄷ  	 ④ ㄱ, ㄴ  	 ⑤ ㄱ, ㄷ

06	 26070-0299 
그림은 행성을 중심으로 원운동하는 위성 A, B와 타원 궤도를 따

라 운동하는 위성 C의 모습을 나타낸 것이다. 점 p는 C가 행성으

로부터 가장 먼 지점이고, 점 q는 C가 행성으로부터 가장 가까운 

지점이다. A, B, C의 질량은 각각 m, 4m, 2m이고, 공전 주기

는 B가 A의 8배이다. 

행성
qp

A

C

B

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, A, B, C에는 행성에 의한 중력만 작용한다.) [3점]

ㄱ. 위성에 작용하는 중력의 크기는 A가 B의 4배이다. 

ㄴ. C의 가속도의 크기는 q에서가 p에서의 8배이다. 

ㄷ. 공전 주기는 C가 A의 
5'1�0
4

배이다.

① ㄱ	 ② ㄴ  	 ③ ㄷ    	 ④ ㄱ, ㄴ   	 ⑤ ㄱ, ㄷ

07	 26070-0300 
그림은 텅 빈 우주 공

간에서 정지한 관찰자 

A에 대해 관찰자 B, 

C가 탄 우주선의 광원

에서 +x방향으로 빛

을 방출했을 때, B, C
가 관측한 빛의 경로를 나타낸 것이다. A에 대해 질량이 같은 B, 

C가 탄 우주선은 각각 등가속도 직선 운동을 하며, 운동 방향은 

+y방향으로 같다. 

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

ㄱ. ‌�A가 관찰할 때, B가 탄 우주선에서 발사된 빛은 +x방향

으로 진행한다. 

ㄴ. A가 관찰할 때, C가 탄 우주선의 속력은 증가한다. 

ㄷ. ‌�저울에 측정된 힘의 크기는 B가 탄 우주선에서가 C가 탄 

우주선에서보다 크다. 

① ㄱ	 ② ㄴ 	 ③ ㄷ   	 ④ ㄱ, ㄷ  	 ⑤ ㄴ, ㄷ

08	 26070-0301 
다음은 검전기를 이용한 실험이다. 

[실험 과정]

(가) ‌�대전되지 않은 검전기

의 금속판에 양(+)전

하로 대전된 막대를 

접촉시켰다가 뗀다.

(나) ‌�(가)에서 금속판에 음

(-)전하로 대전된 막대를 가까이 한다. 

(다) ‌�(나)에서 음(-)전하로 대전된 막대를 금속판 쪽으로 이동

하여 금속판에 접촉시킨다.

[실험 결과]

•(가)에서 검전기의 금속박이 (  ㉠  ). 

•(나)에서 검전기의 금속박이 오므라들었다가 다시 벌어진다. 

•(다) 이후 검전기의 금속박이 (나)에서보다 더 (  ㉠  ). 

(가) (나) (다)

---
금속판

금속박

---+++

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. ‘오므라든다’는 ㉠에 해당한다. 

ㄴ. ‌�(나)에서 금속박이 벌어진 후, 검전기의 금속박은 음(-)전

하로 대전된다. 

ㄷ. (다)에서 전자는 금속박에서 금속판으로 이동한다. 

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄴ 	 ⑤ ㄴ, ㄷ

저울
C

y

x
광원

저울
B

광원

A

책1.indb   136 2026-05-11   오후 6:14:07



실전 모의고사 4회  137

www.ebsi.co.kr

09	 26070-0302 
그림과 같이 저항값이 각각 R, 2R인 저항, 스위치를 전압이 일

정한 직류 전원에 연결하여 회로를 구성하였다. 스위치를 열었을 

때, 회로의 소비 전력은 P¼이다. 

2R

R
R

R

스위치

스위치를 닫았을 때 회로의 소비 전력은? [3점]

① 2P¼	 ② :Á3¼:P¼	 ③ ;1%5*;P¼	 ④ 4P¼	 ⑤ ;1^5$;P¼

10	 26070-0303 
그림 (가)와 같이 균일한 자기장 영역 Ⅰ, Ⅱ가 있는 xy 평면상에 

저항값이 R인 직사각형 금속 고리가 고정되어 있다. Ⅰ, Ⅱ에서 

자기장의 방향은 같고, xy 평면에 수직이다. 고리의 가로와 세로 

길이는 각각 4d, d이며, p는 도선에 고정된 점이다. 그림 (나)는 

Ⅰ, Ⅱ에서 자기장 세기를 시간 t에 따라 나타낸 것이다. t=t¼일 

때 p에 흐르는 유도 전류의 방향은 +y방향이다. 

y

x0

3d d

d p

영역Ⅰ 영역Ⅱ

  

t0

2B¼
B¼

3B¼

t¼ 2t¼3t¼4t¼

Ⅱ

Ⅰ
자기장 세기

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 금속 고리의 굵기는 무시한다.) 

ㄱ. ‌�Ⅰ에서 자기장의 방향은 xy 평면에 수직으로 들어가는 방

향이다. 

ㄴ. t=3t¼일 때, p에 흐르는 유도 전류의 방향은 +y방향이다. 

ㄷ. t=3t¼일 때, p에 흐르는 유도 전류의 세기는 
3B¼dÛ`
2Rt¼ 이다. 

① ㄴ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)

11	 26070-0304 
그림과 같이 수평면에서 비스듬히 던져진 물체가 포물선 운동을 

하며 점 p, q를 지난다. p, q에서 물체의 속력은 각각 v, 
'2
2 v이

다. p, q에서 물체의 운동 방향은 수평 방향에 대해 각각 60ù, h를 

이루는 방향이다. q에서 물체의 중력 퍼텐셜 에너지는 운동 에너

지의 ;2#;배이다. 

수평면

p

q

h

60ù
v

:2:v12

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 중력 가속도는 g이고, 수평면에서 중력 퍼텐셜 에너지는 0이

며, 물체의 크기는 무시한다.) [3점]

ㄱ. tanh='2이다. 

ㄴ. p에서 물체의 운동 에너지는 중력 퍼텐셜 에너지의 4배이다. 

ㄷ. 최고점의 높이는 
vÛ`
2g이다. 

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄴ 	 ⑤ ㄴ, ㄷ

12	 26070-0305 
그림과 같이 단색광을 이중 슬릿에 비추었더니 슬릿으로부터 충

분히 멀리 떨어진 스크린에 간섭무늬가 나타났다. 표는 단색광 X, 

Y, Z를 각각 비추었을 때, X, Y, Z의 파장과 스크린에 생긴 가

장 밝은 무늬의 중심 O와 이웃한 밝은 무늬의 중심 P 사이의 거

리 x를 나타낸 것이다. 

레이저
이중 슬릿

스크린

OO
PP

x

X

Y Z

  
단색광

단색광의 

파장(nm)

x

(mm)

X 540 9

Y ㉠ 10

Z 550 ㉡

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

ㄱ. 두 슬릿으로부터 O에 도달한 빛의 위상은 같다. 

ㄴ. ㉠은 600이다. 

ㄷ. ㉡은 11이다. 

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ
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13	 26070-0306 
그림 (가), (나)는 보어의 수소 원자 모형과 현대적 수소 원자 모형

을 순서 없이 나타낸 것이다.

  

전자

원자핵

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

ㄱ. (가)는 보어의 수소 원자 모형을 나타낸 것이다. 

ㄴ. ‌�(나)에서 전자의 원 궤도 길이는 전자의 물질파의 파장의 

정수배이다. 

ㄷ. (가)와 (나)는 모두 불확정성 원리를 만족한다. 

① ㄱ 	 ② ㄴ 	 ③ ㄷ 	 ④ ㄱ, ㄴ  	 ⑤ ㄴ, ㄷ

(가) (나)

14	 26070-0307 
그림 (가)와 같이 전압의 최댓값이 일정한 교류 전원, 저항값이 같

은 저항 RA와 RB, 스위치 S, 전압계, 전류계, 전기 소자 X와 Y
를 이용하여 회로를 구성한다. X, Y는 코일과 축전기를 순서 없

이 나타낸 것이다. 그림 (나)는 (가)에서 S를 a 또는 b에 연결했을 

때, 교류 전원의 진동수에 따라 전류계에 측정되는 전류의 세기를 

나타낸 것이다. 

전류계
전압계

교류
전원 Y

X

V~
A~

RõR�

S
a b   

진동수0

전
류

a에 연결

b에 연결

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

�  [3점]

ㄱ. ‌�S를 a에 연결하고 교류 전원의 진동수를 증가시키면, R�
에 연결된 전압계의 측정값은 증가한다. 

ㄴ. Y는 축전기이다. 

ㄷ. ‌�S를 b에 연결하고 교류 전원의 진동수를 증가시키면, Rõ
에 흐르는 전류의 최댓값은 증가한다. 

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)

15	 26070-0308 
그림과 같이 전류 I가 흐르는 1차 코일과 검류계가 연결된 2차 

코일이 동일한 막대에 감겨 고정되어 있다. 

1차 코일 2차 코일

a
I

b
G

상호유도에 의해 2차 코일에 흐르는 유도 전류의 방향이 a → Ⓖ 

→ b일 때, 이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 

고른 것은? 

ㄱ. ‌�2차 코일의 중심에서 I에 의한 자기장의 방향은 오른쪽 방

향이다. 

ㄴ. ‌�I에 의해 형성되는 자기장에 의한 2차 코일의 자기 선속은 

일정하다. 

ㄷ. I의 세기는 감소한다. 

① ㄴ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	 ④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

16	 26070-0309 
그림은 x축상에 정지한 음파 측정기와 진동수가 f¼인 음파를 발

생시키며 x축을 따라 등속도 운동을 하는 음원을 나타낸 것이다. 

표는 음원의 속력과 운동 방향에 따라 음파 측정기에서 측정된 음

파의 진동수 f를 나타낸 것이다. 

x

음파 측정기음원

정지f¼

    속력 운동 방향 f

v¼ ㉠ ;1@9);f¼

㉡ +x ;1!7*;f¼

㉢ ㉣ ;1!9*;f¼

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 음속은 일정하다.) [3점]

ㄱ. ㉠과 ㉣은 모두 +x로 같다. 

ㄴ. 음속은 20v¼이다. 

ㄷ. ㉡은 ㉢의 ;1!9&;배이다. 

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ	 ④ ㄱ, ㄴ	 ⑤ ㄴ, ㄷ
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17	 26070-0310 
그림 (가)와 같이 볼록 렌즈 앞에 크기가 h인 물체를 놓았더니 물

체로부터 L만큼 떨어진 지점에 크기가 3h인 상이 생겼다. 그림 

(나)는 (가)에서 물체를 렌즈의 중심으로부터 L만큼 떨어진 지점

에 놓았더니 상이 생긴 것을 나타낸 것이다. 

광축

물체
상

L

h
3h

  

광축

물체

상
L

h

(나)에서 상의 크기는?

① 2.7h	 ② 2.8h 	 ③ 2.9h 	 ④ 3h 	 ⑤ 3.1h

(가) (나)

18	 26070-0311 
그림 (가)와 같이 길이가 4d인 막대 A, B가 실 p, q, r, s에 연결

되어 수평을 이루며 정지해 있고, B에는 질량이 3m인 물체가 실

로 연결되어 있다. 그림 (나)는 (가)에서 A와 B의 위치만을 바꾸

었더니 A, B가 수평을 이루며 정지해 있는 모습을 나타낸 것이

다. (가)에서 s가 B를 당기는 힘의 크기는 2T이고, (나)에서 s가 

A를 당기는 힘의 크기는 T이다. A의 질량은 m이다.

mA

B

q
s

p

r

3m

dd2d

  

B

A

q
s

p

r

3m

dd2d
m

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 중력 가속도는 g이고, 막대의 밀도는 각각 균일하며, 막대의 

두께와 폭, 실의 질량은 무시한다.) [3점]

ㄱ. T=:Á4Á:mg이다. 

ㄴ. B의 질량은 6m이다. 

ㄷ. ‌�(가)에서 p가 A를 당기는 힘의 크기는 q가 A를 당기는 힘

의 크기보다 크다.

① ㄱ 	 ② ㄴ 	 ③ ㄷ  	 ④ ㄱ, ㄴ  	 ⑤ ㄱ, ㄷ

(가) (나)

19	 26070-0312 
그림은 극판의 면적이 같은 평행판 축전기 A, B, C를 전압이 일

정한 전원에 연결한 것을 나타낸 것이다. A, B, C의 극판 사이의 

간격은 각각 d, 2d, d이고, 극판 사이에는 유전율이 각각 eÁ, eª, 
e£인 유전체로 채워져 있다. A, C에 충전된 전하량은 각각 Q¼, 

3Q¼이고, 축전기에 저장된 전기 에너지는 C가 B의 2배이다.

eÁ
A

d

Q¼

e£
C

d

3Q¼

eª
B

2d

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

 � [3점]

ㄱ. 전기 용량은 B가 C의 ;9*;배이다. 

ㄴ. eÁ : eª : e£=4 : 12 : 9 이다. 

ㄷ. 축전기에 저장된 전기 에너지는 B가 A의 2배이다. 

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄷ 	 ④ ㄱ, ㄴ 	 ⑤ ㄱ, ㄷ

20	 26070-0313 
그림과 같이 경사면의 점 a를 4v의 속력으로 통과한 물체가 마찰 

구간 SÁ을 지난 후 최고점 b를 v의 속력으로 통과하여 마찰 구간 

Sª의 시작점 c를 2v의 속력으로 지난 후 등속도 운동을 하여 Sª
의 끝점 d를 통과한다. a와 b, c와 d의 높이 차는 h로 같고, a와 

d의 높이 차는 y이다. 마찰 구간에서 감소한 역학적 에너지는 SÁ
에서가 Sª에서의 2배이다.

h

v

2v
4v

h
y 2v

d

c
b

a Sª

SÁ

y는? (단, 물체의 크기, 공기 저항, 마찰 구간 외의 모든 마찰은 무

시한다.) [3점]

① ;3!;h 	 ② ;5@;h 	 ③ ;5#;h	 ④ ;3@;h	 ⑤ ;4#;h
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01	 26070-0314 
그림 (가), (나)는 질량이 2`kg인 물체가 xy 평면에서 등가속도 직

선 운동을 할 때 속도의 x성분 vx와 가속도의 y성분 ay를 시간 t

에 따라 각각 나타낸 것이다. 물체의 가속도의 크기는 5`m/sÛ̀ 이다.

30

13

v®
(m/s)

t(s)21
v¼

  

30

3

aò
(m/sÛ`)

t(s)21

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?  

ㄱ. v¼=4이다.

ㄴ. 1초일 때 물체에 작용하는 알짜힘의 크기는 10`N이다.

ㄷ. 0초부터 3초까지 물체의 이동 거리와 변위의 크기는 같다.

① ㄱ 	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ  	 ④ ㄴ, ㄷ  	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)

02	 26070-0315 
그림 (가)와 같이 점전하 A, B, C, D가 각각 xy 평면의 (0, 3d), 

(-'3d, 0), (0, -d), ('3d, 0)에 고정되어 있다. A, C, D가 B
에 작용하는 전기력의 방향은 -x방향이다. 그림 (나)는 (가)에서 

D의 위치만을 (2'3d, 0)으로 옮겨 고정시킨 것을 나타낸 것으로, 

A, C, D가 B에 작용하는 전기력의 방향은 +x방향이다.

x
-13d 13d

-d

y

O

3d

B

A

D

C

  

x
-13d 213d

-d

y

O

3d

B

A

D

C

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

�  [3점]

ㄱ. 전하의 종류는 B와 D가 같다. 

ㄴ. 전하량의 크기는 A가 C의 '3배이다.

ㄷ. ‌�원점 O에서 A, C, D에 의한 전기장의 세기는 (가)에서가 

(나)에서보다 작다.  

① ㄴ 	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ  	 ④ ㄱ, ㄷ  	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)

문항에 따라 배점이 다르니, 각 물음의 끝에 표시된 배점을 참고

하시오. 3점 문항에만 점수가 표시되어 있습니다. 점수 표시가 없

는 문항은 모두 2점입니다.

03	 26070-0316 
그림과 같이 단색광 A, B를 각각 이중 슬릿에 비추었더니 스크린

에 간섭무늬가 생겼다. L은 이중 슬릿에서 스크린까지의 거리, d

는 이중 슬릿의 간격이고, 이웃한 밝은 무늬의 간격은 Dx이다. 

점 O는 스크린에서 가장 밝은 무늬의 중심이다. 표는 실험 Ⅰ, Ⅱ, 

Ⅲ에서 단색광, d, L을 변화시켰을 때의 Dx를 나타낸 것이다. 

단색광

A 또는 B Dx

스크린

이중
슬릿

L

dd
O

�

실험 단색광 d L Dx

Ⅰ A d¼ L¼ Dx¼

Ⅱ A 2d¼ 3L¼ ㉠

Ⅲ B 3d¼ 2L¼ Dx¼

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, d:L이다.)

ㄱ. ㉠은 Dx¼보다 작다.

ㄴ. 단색광의 파장은 B가 A보다 길다. 

ㄷ. O에서는 보강 간섭이 일어난다.

① ㄱ 	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄴ  	 ④ ㄴ, ㄷ  	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

04	 26070-0317 
그림과 같이 저항값이 각각 RÁ, Rª인 저항 4개, 전류계, 스위치 

SÁ, Sª와 전압이 V인 전원으로 회로를 구성하였다. 표는 스위치의 

연결 상태에 따른 전류계에 흐르는 전류의 세기를 나타낸 것이다. 

SÁ

RÁ
V

Rª

Rª

RÁ
Sª

A

�

스위치 상태
전류의 세기

SÁ Sª

닫힘 열림
V
2R

열림 닫힘
V
3R

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

�  [3점]

ㄱ. Rª=2R이다.

ㄴ. ‌�SÁ, Sª를 모두 닫을 때, 전류계에 흐르는 전류의 세기는 

V
6R이다.  

ㄷ. SÁ, Sª를 모두 닫았을 때, 회로 전체의 소비 전력은 
5V2

6R 이다.

① ㄴ 	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ  	 ④ ㄱ, ㄷ  	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ
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05	 26070-0318 
그림과 같이 높이 7h인 지점에서 vA의 속력으로 수평면과 h의 각

을 이루며 던져진 물체 A가 최고점에 도달하는 순간, 물체 B를 

수평면에서 vB의 속력으로 던졌더니 A, B는 각각 포물선 운동을 

하여 높이 4h인 점 p에서 만난다. tanh=;2!;이고, p에서 B의 연

직 방향 속력은 0이다. A가 던져진 순간부터 A와 B가 p에서 만

날 때까지 A와 B의 수평 이동 거리의 합은 14h이다.

수평면

7h

14h

v�A

h

võ
B

4h

p

võ
v�  는? (단, 물체는 동일 연직면상에서 운동하고, 물체의 크기는 

무시한다.) [3점]

① ¾;5$;	 ② ¾Ð;1¦0;	 ③ ¾Ð;1!5#;	 ④ ¾Ð;2!0&;	 ⑤ ¾Ð;2!5*;

06	 26070-0319 
그림은 불순물을 첨가한 반도체 X, Y를 접합하여 만든 트랜지스

터, 가변 저항, 저항, 전압이 일정한 전원을 연결하였을 때 이미터, 

베이스, 컬렉터 단자에 세기가 각각 IE, IB, IC인 전류가 화살표 

방향으로 흐르는 것을 나타낸 것이다. X, Y는 p형 반도체 또는 

n형 반도체 중 하나이다. 트랜지스터의 전류 증폭률은 100이다.

이미터컬렉터

저항 가변 저항

X XY

베이스
I� I«

Iõ

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

ㄱ. X는 p형 반도체이다.

ㄴ. ‌�가변 저항의 값을 증가시키면 이미터에 흐르는 전류의 세

기는 작아진다.

ㄷ. I«=101Iõ이다.

① ㄱ 	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ  	 ④ ㄴ, ㄷ  	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

07	 26070-0320 
그림과 같이 가늘고 무한히 긴 직선 도선 A, B, C와 원형 도선 D
가 xy 평면에 각각 고정되어 있다. A, B, C, D에는 크기와 방향

이 일정한 전류가 흐른다. A, B에 흐르는 전류의 세기는 각각 I¼, 

3I¼이고 A, D에는 화살표 방향으로 전류가 흐른다. 원점 O에서 

A, B, C, D에 의한 자기장은 0이고, D에 의한 자기장의 세기는 

2B¼이다. A, B, C에 의한 자기장의 세기와 방향은 xy 평면 위

의 점 P와 Q에서 같다. 

O

D

C

B

Q

Ay

x-2d -d 2dd

2d

-d

dI¼

3I¼
P

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 도선의 굵기는 무시한다.) [3점]

ㄱ. O에서 A에 의한 자기장의 세기는 B¼이다.

ㄴ. ‌�O에서 B에 의한 자기장 방향은 xy 평면에서 수직으로 나

오는 방향이다.

ㄷ. C에 흐르는 전류의 방향은 -x방향이다.

① ㄱ 	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ  	 ④ ㄴ, ㄷ  	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

08	 26070-0321 
그림과 같이 크기가 h인 물체를 볼록 렌즈 A, B 앞에 놓는다. 물

체와 A의 중심 사이의 거리와 A와 B의 중심 사이의 거리는 6d

로 같다. A와 B의 초점 거리는 같으며, A, B에 의한 최종 상의 

크기는 h이다.  

광축

물체

6d

h

A

6d

B

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

�  [3점]

ㄱ. A의 초점 거리는 2d이다.

ㄴ. A, B에 의한 물체의 최종 상은 정립상이다.

ㄷ. ‌�물체로부터 A, B에 의한 물체의 최종 상까지 거리는 18d
이다.

① ㄱ 	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ  	 ④ ㄴ, ㄷ  	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ
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09	 26070-0322 
표는 천체 A, B의 반지름과 A, B 표면에서의 탈출 속력을 나타

낸 것이다. 

천체 반지름 탈출 속력

A r¼ 4v¼

B 4r¼ v¼

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, A, B의 밀도는 균일하다.) 

ㄱ. 질량은 A가 B의 2배이다.

ㄴ. 시공간의 휘어짐은 A 주변에서가 B 주변에서보다 크다.

ㄷ. 천체 표면에서의 시간은 B에서가 A에서보다 느리게 간다.

① ㄱ 	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ  	 ④ ㄴ, ㄷ  	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

10	 26070-0323 
그림 (가)와 같이 xy 평면에 수직으로 형성된 균일한 자기장 영역 

Ⅰ, Ⅱ에서 저항값이 각각 R, 2R인 2개의 저항 A, B로 연결된 

도선이 xy 평면에 고정되어 있다. Ⅰ, Ⅱ에서 자기장의 세기는 각

각 B¼, 2B¼이고, Ⅰ에서 자기장의 방향은 xy 평면에서 수직으

로 나오는 방향이다. 이 도선 위에 y축과 나란하게 놓인 금속 막

대가 +x방향으로 운동을 하고 있다. 그림 (나)는 금속 막대의 위

치 x를 시간 t에 따라 나타낸 것이다. t=3t¼일 때, 금속 막대에

는 -y방향으로 전류가 흐른다.

y

xd

d

-d O

A
2d

R
B
2R

2d

B¼ 2B¼

3d 4d

Ⅰ Ⅱ

금속 막대

  

t¼

4d

2d

-d

x

2t¼ 4t¼ t0

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 금속 막대의 저항 및 두께, 도선의 굵기는 무시한다.) [3점]

ㄱ. ‌�Ⅱ에서 자기장의 방향은 xy 평면에서 수직으로 나오는 방

향이다.

ㄴ. ‌�t=2.5t¼일 때, 금속 막대에 흐르는 전류의 세기는 
6B¼d2

Rt¼
이다. 

ㄷ. A의 소비 전력은 t=1.5t¼일 때가 t=3.5t¼일 때보다 크다.

① ㄱ 	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ  	 ④ ㄴ, ㄷ  	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)

12	 26070-0325 
그림과 같이 전기 용량이 각각 CÁ과 2C인 축전기 4개, 스위치 

SÁ, Sª를 전압이 V로 일정한 전원에 연결하여 회로를 구성하였

다. 표는 SÁ, Sª의 상태를 나타낸 것으로, 축전기는 충분한 시간이 

지나 완전히 충전된 상태이다. 축전기에 충전된 전하량의 총합의 

크기는 Ⅰ과 Ⅱ에서 같다. 

2C 2C

CÁ

V

CÁ

SÁ

Sª

  

스위치 상태 SÁ Sª

Ⅰ 닫힘 열림

Ⅱ 열림 닫힘

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

�  [3점] 

ㄱ. Ⅰ에서 축전기에 충전된 전하량의 총합의 크기는 CV이다. 

ㄴ. CÁ=;2!;C이다. 

ㄷ. 축전기의 전기 에너지의 총합은 Ⅰ에서가 Ⅱ에서보다 작다.

① ㄱ 	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ  	 ④ ㄴ, ㄷ  	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

11	 26070-0324 
다음은 도플러 효과에 대한 설명이다.

파장이 k, 진동수가 f인 음파를 발생하는 음원이 정지한 관

찰자로부터 v의 속력으로 멀어지면 관찰자가 듣는 음파의 파장 

k'는 k보다 ㉠ . 즉 k'= ㉡ 이다. 그래서 관찰자가 듣

는 음파의 진동수는 ㉢ .

관찰자

v
k, f

㉠, ㉡, ㉢으로 가장 적절한 것은? (단, 음속은 일정하다.)

	 ㉠	 ㉡	 ㉢

①	길다	 k+v
f 	 f보다 작다

②	길다	 k-v
f 	 f보다 작다

③	길다	 k+v
f 	 f보다 크다

④	짧다	 k-v
f 	 f보다 크다

⑤	짧다	 k-v
f 	 f보다 작다
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13	 26070-0326 
그림은 금속판 A, B에 진동수가 각각 5f, 3f인 세기가 일정한 단

색광 p, q를 각각 비추어 정지 전압을 측정하는 광전 효과 실험 

장치를 나타낸 것이다. 표는 광전 효과 실험 장치에서 A 또는 B
에 p, q를 각각 비출 때 광전류가 0이 되는 순간의 전압을 나타낸 

것이다. 금속판의 일함수는 A가 B의 2배이다.

광전관

금속판

A 또는 B

단색광

p 또는 q

전원 장치

V

A

  

실험 단색광
광전류가 0이 되는 

순간 전압

Ⅰ p 3V¼

Ⅱ q V¼

Ⅲ p V¼

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

ㄱ. Ⅰ, Ⅱ에서 금속판은 동일하다.

ㄴ. A의 문턱 진동수는 q의 진동수보다 크다.

ㄷ. 광전자의 최대 운동 에너지는 Ⅱ에서가 Ⅰ에서보다 크다.

① ㄱ 	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄴ  	 ④ ㄴ, ㄷ  	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

14	 26070-0327 
그림 (가)는 xy 평면에서 원점 O를 중심으로 반지름이 각각 2d, 

d인 원 궤도를 따라 등속 원운동을 하는 물체 A, B가 시간 t=0
일 때 각각 y축, x축을 지나는 모습을 나타낸 것이다. 그림 (나)는 

t에 따른 A, B의 속도의 y성분 vy를 순서 없이 P, Q로 나타낸 

것이다.

y

x2dd

A

B
O

y

x

시계 방향  

t¼

v¼
vò

0

-v¼
2t¼ 3t¼ 4t¼ t

QP

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 물체의 크기는 무시한다.) 

ㄱ. A의 주기는 4t¼이다.

ㄴ. B는 시계 방향으로 운동한다.

ㄷ. 가속도의 크기는 B가 A의 2배이다. 

① ㄱ 	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ  	 ④ ㄴ, ㄷ  	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)

15	 26070-0328 
그림과 같이 길이가 각각 L¼, 4L¼인 실에 매달려 단진동을 하는 

질량이 같은 물체 A, B는 시간 t=0인 순간 각각 최저점에 도달

한다. A, B의 최고점과 최저점의 높이 차는 h로 같고, B의 주기

는 T이다.

수평면

L¼

4L¼

h

h

A

B

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 수평면에서 물체의 중력 퍼텐셜 에너지는 0이고, 실의 질량과 

물체의 크기는 무시한다.)  

ㄱ. A의 주기는 
T
2 이다.

ㄴ. t=T
4 일 때, A, B의 높이 차는 3L¼-h이다. 

ㄷ. t=T일 때 A, B의 역학적 에너지는 같다. 

① ㄱ 	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ  	 ④ ㄴ, ㄷ  	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

16	 26070-0329 
그림 (가), (나)는 각각 파장이 다른 빛 A, B를 사용하여 전자의 

위치를 측정하는 하이젠베르크의 사고 실험을 나타낸 것이다. 전

자의 운동량 불확정도는 (가)에서가 (나)에서보다 크다.

스크린

현미경

전자빛 A

    스크린

현미경

빛 B 전자

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

ㄱ. 파장은 A가 B보다 길다. 

ㄴ. 전자의 위치 불확정도는 (가)에서가 (나)에서보다 작다.

ㄷ. ‌�현미경이 정밀해지면 전자의 위치와 운동량을 동시에 정확

히 측정하는 것이 가능하다.

① ㄱ 	 ② ㄴ	 ③ ㄷ  	 ④ ㄱ, ㄴ  	 ⑤  ㄴ, ㄷ

(가) (나)
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17	 26070-0330 
그림과 같이 막대 A, B가 각각 실 p, q에 연결되어 천장에 매달

려 있고 질량 4m인 물체가 A 위에 놓여 정지해 있다. 길이가 6L
인 A는 수평을 이루며, 길이가 4L인 B는 q에 매달려 A와 30ù
의 각을 이루고 정지해 있다. A, B의 질량은 각각 2m, 4m이다. 

수평면

2m
받침대

4m

L L

2L

L

L
p

q

30ù

막대 B

막대 A

4m

받침대가 A에 작용하는 힘의 크기는? (단, 중력 가속도는 g이고, 

막대의 밀도는 각각 균일하며 막대의 두께와 폭, 실의 질량은 무시

한다.) [3점]

① ;2!;mg	 ② mg	 ③ ;2#;mg	 ④ 2mg 	 ⑤ ;2%;mg

18	 26070-0331 
그림 (가)와 같이 실로 연결된 물체 A, B, C가 일정한 속력으로 

운동하다가 B가 빗면 위의 점 p를 지날 때 A와 B를 연결한 실이 

끊어진다. 그림 (나)는 (가)에서 실이 끊어진 순간부터 A, B가 각

각 등가속도 운동하여 A가 정지한 순간, B는 빗면 위의 점 q를 

지나는 모습을 나타낸 것이다. (가)에서 B가 p를 지날 때 B의 운

동 에너지는 E¼이다. A, C의 질량은 각각 3m, 2m이고 빗면이 

수평면과 이루는 각은 30ù이다.

수평면

30ù

2m

3m

B
E¼

C

A p

  

수평면

30ù 2m
3m

B

CA p

q정지

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 물체의 크기, 실의 질량, 모든 마찰은 무시한다.) [3점]

ㄱ. B의 질량은 m이다.

ㄴ. (나)에서 A가 정지한 순간 B의 운동 에너지는 2E¼이다.

ㄷ. ‌�(나)에서 B가 p에서 q까지 이동하는 동안 C의 역학적 에

너지 감소량은 A의 운동 에너지 감소량의 2배이다.

① ㄱ 	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ  	 ④ ㄴ, ㄷ  	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

(가) (나)

19	 26070-0332 
그림은 진동수가 f¼인 전자기파가 

안테나에 도달할 때, 수신 회로를 

조절하여 회로에 흐르는 전류가 

최대인 순간 스피커에서 진동수가 

f¼인 전자기파에 의한 방송이 나

오는 모습을 나타낸 것이다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을  

<보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

ㄱ. 수신 회로의 공명 진동수는  f¼이다.

ㄴ. ‌�저항의 저항값을 증가시키면 수신 회로의 공명 진동수가 

감소한다.

ㄷ. ‌�축전기의 전기 용량만을 감소시키면 수신 회로의 전류의 

세기가 감소한다.

① ㄴ 	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ  	 ④ ㄱ, ㄷ  	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

20	 26070-0333 
그림과 같이 높이 4h인 지점 p를 운동 에너지 E¼으로 지난 물체

가 동일 연직면에서 빗면과 수평면을 따라 운동하며 높이 4h인 

지점 s에서 정지하였다. 마찰 구간 Ⅰ, Ⅱ에서 물체에 같은 크기의 

마찰력이 일정하게 작용하며, Ⅰ에서 증가한 운동 에너지는 Ⅱ에

서 감소한 역학적 에너지의 3배이다. 점 q는 Ⅱ가 끝나는 지점이

며 높이는 2h이다. 점 r는 물체의 운동 에너지가 E¼인 지점이며 

높이는 h'이다. 물체의 질량은 m이고 빗면의 경사각은 같다. 

수평면

h
2h 2h

E¼

E¼

h'
4h 4h

s

r

q

p
정지

구간Ⅱ
구간Ⅰ

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 중력 가속도는 g이고, 수평면에서 물체의 중력 퍼텐셜 에너지

는 0이며, 물체의 크기와 공기 저항, 마찰 구간 외의 모든 마찰은 무

시한다.) [3점]

ㄱ. Ⅰ에서 마찰력이 한 일의 크기는 ;5$;mgh이다.

ㄴ. h'=3h이다.

ㄷ. q에서 물체의 운동 에너지는 ;3$;E¼이다. 

① ㄱ 	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ  	 ④ ㄴ, ㄷ  	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

안테나

코일

축전기

저항
접지

스피커

f¼

[수신 회로]
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02 힘의 분해와 힘의 평형 

A, B가 정지해 있으므로 A의 중력이 경사면과 나란하게 아래 방향

으로 작용하는 힘의 크기와 A에 작용하는 크기가 F인 힘이 경사면

과 나란하게 아래 방향으로 작용하는 힘의 크기의 합은 B의 중력의 

크기와 같다. 

③	A의 중력이 경사면과 나란하게 아래 방향으로 작용하는 힘의 크

기는 mgsin30ù=;2!;mg이고, A에 작용하는 크기가 F인 힘이 경사

면에 나란하게 아래 방향으로 작용하는 힘의 크기는 Fsin30ù=;2!;F

이다. 따라서 힘의 평형에 의해 ;2!;mg+;2!;F=2mg가 성립하므로 

F=3mg이다. 

03 힘의 평형

q가 수평 방향에 대해 이루는 각과 q가 물체를 당기는 힘의 크기가 

(가)에서와 (나)에서가 같으므로 q가 물체에 수평 방향 및 연직 방향

으로 작용하는 힘은 (가)에서와 (나)에서가 같다. 

ㄱ.	(가)에서 A가 정지해 있으므로 A에 작용하는 알짜힘은 0이다. 

A에 수평 방향으로 작용하는 알짜힘도 0이므로 (가)에서 p가 A를 

당기는 힘의 크기를 pÁ이라 하면, 

pÁcosh=Fcosh가 성립한다. 따라서 pÁ=F이므로 (가)에서 p가  

A를 당기는 힘의 크기는 F이다. 

ㄴ.	(나)에서 p가 B를 당기는 힘의 크기를 pª라 하면, B에 수평 방향

으로 작용하는 알짜힘이 0이므로 pªcoshÁ=Fcosh가 성립한다. 

pÁcosh=pªcoshÁ이고, h>hÁ이므로 pÁ>pª이다. 따라서 p가 물체

를 당기는 힘의 크기는 (가)에서가 (나)에서보다 크다. 

ㄷ.	p, q가 물체에 작용하는 연직 방향의 힘의 합력은 물체의 무게와 

같다. p가 물체를 당기는 힘의 크기는 (가)에서가 (나)에서보다 크고, 

hÁ<h이므로 물체의 무게는 A가 B보다 크다. 따라서 물체의 질량은 

A가 B보다 크다. 

04 힘의 분해와 힘의 평형 

A, B가 정지해 있으므로 A, B에 각각 작용하는 알짜힘은 0이다. 따

라서 A, B에 각각 수평 방향 및 연직 방향으로 작용하는 알짜힘은 0

이다. 

ㄱ.	q, r가 B를 당기는 힘의 크기를 각각 TÏ, T¨라 하면, B에 수평 

방향으로 작용하는 알짜힘이 0이므로 TÏcoshª=T¨cosh£이 성립한

다. 따라서 hª<h£에서 coshª>cosh£이므로 q가 B를 당기는 힘의 

크기는 r가 B를 당기는 힘의 크기보다 작다.

ㄴ.	q가 A를 당기는 힘의 크기는 TÏ이므로 p가 A를 당기는 힘의 

크기를 T¹라 하면, A에 수평 방향으로 작용하는 알짜힘이 0이므로 

T¹coshÁ=TÏcoshª=T¨cosh£이 성립한다. hÁ>h£에서 coshÁ< 

cosh£이므로 p가 A를 당기는 힘의 크기는 r가 B를 당기는 힘의 크

기보다 크다.

ㄷ.	A에 연직 방향으로 작용하는 알짜힘이 0이므로 A의 무게를 

W�라 하면, T¹sinhÁ=TÏsinhª+W�가 성립한다. 따라서 p가 A

를 당기는 힘의 크기는 A의 무게보다 크다.

힘과 평형
테마

01

닮은 꼴 문제로 유형 익히기 본문 5쪽

정답 ②

x가 최솟값일 때는 막대와 천장을 연결한 왼쪽 실이 막대에 작용하는 

힘이 0이고, x가 최댓값일때는 막대와 천장을 연결한 오른쪽 실이 막

대에 작용하는 힘이 0이다.

②	 중력 가속도를 g, 추에 연결된 왼쪽 실과 오른쪽 실에 작용하는 

힘의 크기를 각각 TÁ, Tª라 하면, 힘의 평형에 의해 TÁcos30ù= 

Tªcos60ù, TÁsin30ù+Tªsin60ù=mg가 성립하므로

TÁ=;2!;mg, Tª='32 mg이다. x가 최솟값일 때 막대와 천장을 연

결한 오른쪽 실이 매달린 지점을 회전축으로 하여 돌림힘의 평형을 

적용하면, ;4!;mg_6L+;4#;mg_L+2mg_L=5mg(4L-x)가 

성립하므로 x의 최솟값은 ;2^0#;L이다. 또한 x가 최댓값일 때는 물체

가 막대와 천장을 연결한 왼쪽 실의 왼쪽에 위치하므로 막대와 천장

을 연결한 왼쪽 실로부터 물체까지의 거리를 xÁ이라 하고, 왼쪽 실이 

매달린 지점을 회전축으로 하여 돌림힘의 평형을 적용하면

;4!;mg_2L+5mg_x Á=;4#;mg_3L+2mg_3L이다. 따라서 

xÁ=;2#0!;L이고, x의 최댓값은 xÁ+8L=:Á2»0Á:L이므로 x의 최댓값

과 최솟값의 차는 :Á2»0Á:L-;2^0#;L=:£5ª:L이다.

	01 ③	 02 ③	 03 ⑤	 04 ⑤	 05 ⑤

	06 ①	 07 ⑤	 08 ③  

본문 6~7쪽수 점 스능 테 트2

01 힘의 평형 

물체에 작용하는 알짜힘이 0이면 정지해 있던 물체는 계속 정지해 있

고, 운동하던 물체는 등속도 운동을 한다.

ㄱ.	물체가 정지해 있으므로 물체에 작용하는 알짜힘은 0이다.

ㄴ.	물체에 작용하는 알짜힘이 0이므로 x축, y축과 나란한 방향으로 

작용하는 알짜힘은 각각 0이다. 크기가 FÁ인 힘의 x축, y축과 나란

한 성분의 크기를 각각 Fx, Fy라 하면, 2F=Fcos60ù+Fx,

Fsin60ù=Fy이다. 이를 정리하면 Fx=;2#;F,

Fy=
'3
2 F이고, tanh=Fx

Fy
='3이므로 h=60ù이다.

ㄷ.	FÁ="ÃFxÛ`+FyÛ`=®Â;4(;FÛ`+;4#;FÛ`='3F이다. 
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ㄴ.	A의 질량을 m�라 하고, 막대가 수평을 이루며 정지해 있으므로 
막대가 p에 매달린 지점을 회전축으로 돌림힘의 평형을 적용하면, 

m�g_2L+4mg_3L=3mg_6L이 성립한다. 따라서 A의 질량

은 3m이다.

ㄷ.	p가 막대를 당기는 힘의 크기를 T¹라 하면, 막대에 작용하는 알
짜힘이 0이므로 T¹+3mg=m�g+4mg가 성립한다. 따라서 

m�=3m이므로 p가 막대를 당기는 힘의 크기는 4mg이다.

	01 ④	 02 ⑤	 03 ⑤	 04 ②	 05 ②

	06 ④ 

본문 8~10쪽수 능 점 테 스 트3

01 힘의 평형

p, q, r, s가 물체를 당기는 힘의 합력의 크기는 물체에 작용하는 중

력의 크기와 같다.

ㄱ.	물체가 정지해 있으므로 물체에 수평 방향으로 작용하는 알짜힘

은 0이다. q, r가 물체에 수평 방향으로 작용하는 힘의 크기는 같고, 

방향은 서로 반대 방향이므로 p, s가 물체를 당기는 힘의 크기를 각

각 T¹, T§라 하면, T¹cos30ù=T§cos45ù가 성립한다. 따라서 

T¹=¾;3@;T§이므로 p가 물체를 당기는 힘의 크기는 s가 물체를 당

기는 힘의 크기보다 작다. 

ㄴ.	물체에 작용하는 알짜힘은 0이므로 p, q, r, s가 물체를 당기는 

힘의 합력의 크기는 물체에 작용하는 중력의 크기인 mg와 같다.

ㄷ.	물체에 연직 방향으로 작용하는 알짜힘은 0이므로 T¹sin30ù	

+T§sin45ù+2_;2!;mg_sin60ù=mg가 성립한다. 따라서 T§

=¾;2#;T¹를 대입하여 정리하면 (1+'3)T¹=(2-'3)mg이므로 

p가 물체를 당기는 힘의 크기는 3'3-5
2 mg이다.

02 힘의 분해와 힘의 평형

(가)와 (나)에서 각각 실이 물체를 당기는 힘의 합력의 크기는 4mg	

이다.

ㄱ.	(가)에서 p, q가 수평 방향으로 작용하는 알짜힘은 0이고, p, q

가 수평 방향과 이루는 각은 45ù로 같다. 따라서 (가)에서 p가 막대를 

당기는 힘의 크기와 q가 막대를 당기는 힘의 크기는 같다. 

ㄴ.	(가)에서 p가 막대를 당기는 힘의 크기를 T¹라 하면, 2_T¹_
sin45ù=4mg가 성립한다. 따라서 T¹=2'2mg이다.

(나)에서 r, s가 막대를 당기는 힘의 크기를 각각 T¨, T§라 하면, 	
T¨sin60ù=T§sin30ù에서 '3T¨=T§이고, T¨cos60ù+T§cos30ù	
=4mg에 대입하면 T¨=2mg이다. 따라서 p가 막대를 당기는 힘의 

크기는 r가 막대를 당기는 힘의 크기의 '2배이다.
ㄷ.	(나)에서 '3T¨=T§이므로 (나)에서 s가 막대를 당기는 힘의 크
기는 '3T¨=2'3mg이다.

05 돌림힘과 물체의 평형

(나)에서 x가 최대일 때, P가 막대를 떠받치는 힘은 0이다. 

ㄱ.	(가)에서 막대에 작용하는 알짜힘이 0이므로 P, Q가 막대를 떠

받치는 힘의 크기의 합은 A와 막대의 중력의 합인 3mg이다.

ㄴ.	(가)에서 P, Q가 막대를 떠받치는 힘의 크기를 각각 T¸, TÎ라 
하고, 막대가 수평을 이루며 정지해 있으므로 막대의 왼쪽 끝을 회전

축으로 돌림힘의 평형을 적용하면, 2mg_L+mg_2L=TÎ_3L

이 성립한다. 따라서 TÎ=;3$;mg이고, T¸=;3%;mg이므로 (가)에서 

P가 막대를 떠받치는 힘의 크기는 Q가 막대를 떠받치는 힘의 크기의 

;4%;배이다. 

ㄷ.	(나)에서 x가 최대일 때, Q가 막대를 떠받치는 힘의 크기는 3mg

이므로 막대의 왼쪽 끝을 회전축으로 돌림힘의 평형을 적용하면, 

2mg_(x+L)+mg_2L=3mg_3L이 성립한다. 따라서 x의 

최댓값은 ;2%;L이다. 

06 돌림힘과 물체의 평형

p가 막대를 당기는 힘의 크기를 T라 하면, q가 막대를 당기는 힘의 

크기는 2T이다.

①	중력 가속도를 g라 하면 막대에 작용하는 알짜힘이 0이므로 

mg+Mg=3T … ①이 성립한다. 또한 막대가 수평을 이루며 정지

해 있으므로 막대가 p에 매달린 지점을 회전축으로 돌림힘의 평형을 

적용하면, Mg_3L+mg_5L=2T_6L … ②가 성립한다. 따

라서 ①과 ②를 연립하면 4mg+4Mg=5mg+3Mg이므로 Mm
=1이다. 

07 돌림힘과 물체의 평형

tanh=2이므로 p가 막대에 수평 방향으로 작용하는 힘의 크기를 T

라 하면, p가 막대에 연직 방향으로 작용하는 힘의 크기는 2T이다.

ㄱ.	막대에 수평 방향으로 작용하는 알짜힘이 0이므로 q가 막대에 

수평 방향으로 작용하는 힘의 크기는 T이다. 따라서 p가 막대를 당

기는 힘의 크기는 "ÃTÛ`+(2T)Û`='5T이고, q가 막대를 당기는 힘의 
크기는 '2T이므로 p가 막대를 당기는 힘의 크기는 q가 막대를 당기
는 힘의 크기보다 크다. 

ㄴ.	막대에 연직 방향으로 작용하는 알짜힘이 0이므로 mg+Mg 

=3T … ①이 성립하고, 막대가 수평을 이루며 정지해 있으므로 막

대가 p에 매달린 지점을 회전축으로 돌림힘의 평형을 적용하면, 

mg_2L+Mg_3L=T_8L … ②가 성립한다. 따라서 ①과 ②

를 연립하면 M=2m이다.

ㄷ.	M=2m을 ①에 대입하여 정리하면 T=mg이다. 따라서 q가 

막대를 당기는 힘의 크기는 '2T='2mg이다.

08 물체의 평형과 축바퀴

축바퀴의 작은 바퀴와 큰 바퀴의 반지름이 각각 r, 3r이므로 q가 막

대를 당기는 힘의 크기를 TÏ라 하면, TÏ_r=mg_3r가 성립한다.

ㄱ.	TÏ_r=mg_3r이므로 q가 막대를 당기는 힘의 크기는 3mg

이다. 
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06 축바퀴와 물체의 평형

축바퀴의 작은 바퀴와 큰 바퀴의 반지름이 각각 r, 3r이므로 s가 B

를 당기는 힘의 크기는 q가 막대를 당기는 힘의 크기의 3배이다.

ㄱ.	중력 가속도를 g, (가)에서 p, q가 막대를 당기는 힘의 크기를 각

각 Tp가, Tq가라 하면, 막대에 연직 방향으로 작용하는 알짜힘이 0이

므로 5mg=Tp가+4Tq가가 성립하고, 막대가 p에 매달린 지점을 회

전축으로 돌림힘의 평형을 적용하면, mgL+6mgL+3mgL=	

6Tq가L+7Tq가L가 성립한다. 따라서 Tq가=;1!3);mg이고, Tp가= 

;1@3%;mg이므로 (가)에서 p가 막대를 당기는 힘의 크기는 q가 막대를 

당기는 힘의 크기의 ;2%;배이다. 

ㄴ.	(나)에서 막대가 수평을 유지하기 위해서는 A, B에 작용하는 알

짜힘과 돌림힘의 합이 각각 0이어야 하므로 q가 막대를 당기는 힘의 

크기를 Tq나, 막대가 B에 작용하는 힘의 크기를 N이라고 하면, 3Tq나 

+N=3mg가 성립한다. (나)에서 A를 오른쪽으로 최대 거리만큼 

옮기면 Tq나는 최댓값을 가지므로 3Tq나=3mg에서 Tq나=mg이다. 

따라서 q가 막대를 당기는 힘의 크기는 (가)에서가 (나)에서보다 작다. 

ㄷ.	(나)에서 막대가 수평을 이루며 정지해 있으므로 막대가 p에 매

달린 지점을 회전축으로 돌림힘의 평형을 적용하면, mg(x+L)+ 

3mgL=7Tq나L이 성립한다. 여기에 Tq나=mg를 대입하여 정리하

면 x=3L이다.

03 돌림힘과 물체의 평형

p가 막대를 당기는 힘의 크기를 '2T라 하면, q가 막대를 당기는 힘

의 크기는 2T이다.

ㄱ.	r가 수평 방향, 연직 방향으로 막대를 당기는 힘의 크기를 각각 

Tx, Ty라 하면, 막대에 작용하는 알짜힘이 0이므로 T=Tx … ①,  

4mg+Ty=3T … ②가 성립한다. 또한 막대의 왼쪽 끝을 회전축으

로 돌림힘의 평형을 적용하면 mg_L+3mg_3L+Ty_6L=	

2T_4L … ③이 성립한다. 따라서 ②와 ③을 연립하면 Ty=;7!;T이

므로 tanh= Ty

Tx
=;7!;이다. 

ㄴ.	p가 막대를 당기는 힘의 크기는 '2T이고, r가 막대를 당기는 힘

의 크기는 "ÃTxÛ`+TyÛ`=¾TÛ` Ð+{;7!;T}2`=5'2
7 T이다. 따라서 p가 

막대를 당기는 힘의 크기는 r가 막대를 당기는 힘의 크기의 ;5&;배 

이다. 

ㄷ.	4mg+Ty=3T에 Ty=;7!;T를 대입하여 정리하면 T=;5&;mg

이다. 따라서 q가 막대를 당기는 힘의 크기는 2T=:Á5¢:mg이다. 

04 돌림힘과 물체의 평형

x가 최솟값일 때는 받침대의 왼쪽 끝에서만 막대에 힘을 작용하고, x

가 최댓값일 때는 받침대의 오른쪽 끝에서만 막대에 힘을 작용한다. 

②	x의 최솟값을 xÁ, 중력 가속도를 g라 하고 받침대의 왼쪽 끝과 

막대가 만나는 지점을 기준으로 돌림힘의 평형을 적용하면 

mg_5L+3mg_(6L-xÁ)=2mg_4L이 성립하므로 xÁ=5L이

다. 또한 x의 최댓값을 xª라 하고, 받침대의 오른쪽 끝과 막대가 만

나는 지점을 기준으로 돌림힘의 평형을 적용하면 mg_7L+2mg	

_2L=3mg_(xª-8L)+2mg_2L이 성립하므로 xª=:£3Á:L이

다. 따라서 x의 최댓값과 최솟값의 차는 :Á3¤:L이다. 

05 돌림힘과 물체의 평형

A에 수평 방향으로 작용하는 알짜힘이 0이므로 p가 A에 수평 방향

으로 작용하는 힘의 크기를 T라 하면, q가 A에 수평 방향으로 작용

하는 힘의 크기도 T이다. 따라서 p, q가 A에 연직 방향으로 작용하

는 힘의 크기는 각각 T이다.

②	 중력 가속도를 g라 하면, B에 연직 방향으로 작용하는 알짜힘이 

0이므로 r가 B를 당기는 힘의 크기는 2mg이고, r가 A를 당기는 힘

의 크기도 2mg이다. 또한 A에 연직 방향으로 작용하는 알짜힘이 0

이므로 C의 질량을 m�라 하면, m�g+5mg=2T … ①이 성립한

다. A의 왼쪽 끝을 기준으로 돌림힘의 평형을 적용하면, m�g_
L+3mg_2L+2mg_3L=T_4L … ②가 성립한다. 따라서 

①과 ②를 연립하면 m�=2m이므로 C의 질량은 2m이다.
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ㄷ.	물체는 연직 방향으로 등가속도 운동을 하므로 연직 방향의 속도 

변화량의 크기는 물체의 운동 시간에 비례한다. 따라서 물체의 속도 

변화량의 크기는 p에서 q까지가 q에서 r까지보다 작다. 

03 평면에서 등가속도 운동

물체의 가속도가 일정하면 물체는 등가속도 운동을 한다.

ㄱ.	0초부터 4초까지 물체의 변위의 크기의 x성분은 16`m이고, y성

분은 8`m이다. 따라서 0초부터 4초까지 물체의 변위의 크기는 

"Ã16Û`+8Û`=8'5 (m)이다.

ㄴ.	물체의 가속도의 x성분의 크기는 2`m/sÛ`이고, y성분의 크기는 

1`m/s Û`이다. 따라서 4초일 때, 물체의 가속도의 크기는 '5`m/s Û` 

이다.

ㄷ.	t=0일 때 물체는 정지해 있고, 물체의 가속도가 일정하므로 물

체는 직선 경로를 따라 운동한다.

04 포물선 운동

물체는 수평 방향으로는 등속도 운동을 하고, 연직 방향으로는 등가

속도 운동을 한다. 

ㄱ.	물체의 수평 방향의 속력을 v¼이라 하면, p에서 물체의 연직 방

향의 속력은 v¼이고, tanh=;2!;이므로 q에서 물체의 연직 방향의 속

력은 ;2!;v¼이다. 따라서 물체의 운동 시간은 물체의 연직 방향의 속도 

변화량의 크기에 비례하므로 물체가 p에서 최고점까지 운동하는 데 

걸린 시간은 최고점에서 q까지 운동하는 데 걸린 시간의 2배이다.

ㄴ.	최고점에서 물체의 연직 방향 속력이 0이고, 물체는 연직 방향으

로 등가속도 운동을 하므로 최고점에서부터 물체의 연직 방향 이동 

거리는 물체의 운동 시간의 제곱에 비례한다. 따라서 p에서 최고점까

지의 높이가 h이므로 q의 높이는 h-;4!;h=;4#;h이다.

ㄷ.	물체가 p에서 최고점까지 운동하는 동안 물체의 연직 방향 평균 

속력은 ;2!;v¼이므로 이때의 운동 시간을 t¼이라 하면, h=;2!;v¼t¼이 성

립한다. 물체는 수평 방향으로 v¼의 속력으로 등속도 운동을 하고, 물

체의 운동 시간은 2t¼이므로 물체의 수평 도달 거리는 2v¼t¼=4h이다.

05 포물선 운동 

물체는 수평 방향으로는 등속도 운동을 하고, 연직 방향으로는 등가

속도 운동을 한다. 

ㄱ.	A와 B의 수평 방향 이동 거리가 같고, 물체가 p에서 q까지 운

동하는 데 걸린 시간이 A가 B의 2배이므로 물체의 수평 방향 속력은 

B가 A의 2배이다. 따라서 võ=2v¼이다.

ㄴ.	A, B는 연직 방향으로 등가속도 운동을 하므로 A가 운동하는 

데 걸린 시간을 2t¼, 중력 가속도를 g라 하면, 2v¼t¼-;2!;g(2t¼)Û`= 

-h … ①과 ;2!;gt¼ Û`=h … ②가 성립한다. 따라서 이를 연립하면 

2v¼t¼=3h … ③이므로 p에서 q까지 수평 거리는 2v¼t¼=3h이다.

ㄷ.	최고점에서 A의 연직 방향 속도는 0이므로 p에서 최고점까지의 

높이를 x라 하면, v¼Û`=2gx가 성립한다. 또한 ②와 ③을 연립하여 정

물체의 운동(1)
테마

02

닮은 꼴 문제로 유형 익히기 본문 13쪽

정답 ⑤

같은 속력으로 던진 두 물체의 수평 도달 거리가 같을 때, 두 물체가 

각각 수평면과 이루는 각의 합은 90ù이다. 따라서 A가 수평면과 이

루는 각을 45ù+h라 하면, B가 수평면과 이루는 각은 45ù-h이다.

ㄱ.	수평면으로부터 최고점까지의 높이는 물체가 p에서 최고점까지 

도달하는 데 걸린 시간의 제곱에 비례한다. 따라서 수평면으로부터 

최고점까지의 높이는 A가 B의 4배이므로 t�=2tõ이다.

ㄴ.	p에서 A의 수평 방향, 연직 방향 속력을 각각 vx, vy라 하면, p

에서 B의 수평 방향, 연직 방향 속력은 각각 vy, vx이다. 물체의 수평 

도달 거리가 같으므로 vxt�=vytõ=12R가 성립하고, A의 수평면

으로부터 최고점까지의 높이를 h라 하면, h= vy

2 _ t�
2 =;2!;vytõ이

므로 h=6R이다. 

ㄷ.	vxt�=vytõ와 t�=2tõ를 연립하면 vy=2vx이므로 p에서 B의 

수평 방향, 연직 방향 속력은 각각 2vx, vx이다. 따라서 v Û `= 

4vx Û`+vxÛ`이므로 p에서 B의 수평 방향 속력은 2vx=
2'5
5 v이다. 

	01 ④	 02 ④	 03 ⑤	 04 ⑤	 05 ④

	06 ①	 07 ③	 08 ⑤	 09 ③	 10 ④

	 11 ②	 12 ①  

본문 14~16쪽수 점 스능 테 트2

01 속도와 가속도 

포물선 운동을 하는 물체의 가속도는 일정하다.

ㄱ.	야구공의 운동 방향이 변하므로 야구공은 가속도 운동을 한다. 

ㄴ.	야구공이 포물선 운동을 하는 동안 야구공에 작용하는 중력은 일

정하므로 야구공의 가속도의 방향은 일정하다. 

ㄷ.	야구공이 p에서 q까지 운동하는 동안의 변위의 크기는 이동 거

리보다 작으므로 평균 속도의 크기는 평균 속력보다 작다. 

02 포물선 운동

물체는 수평 방향으로는 등속도 운동을 하고, 연직 방향으로는 등가

속도 운동을 한다. 

ㄱ.	물체는 수평 방향으로 등속도 운동을 하므로 최고점인 q에서도 

수평 방향의 속력이 존재한다. 따라서 q에서 물체의 속도의 크기는 0

이 아니다. 

ㄴ.	물체는 연직 방향으로 등가속도 운동을 하므로 연직 방향 이동 

거리가 클수록 운동하는 데 걸린 시간도 크다. 따라서 연직 방향 이동

거리는 p에서 q까지가 q에서 r까지보다 작으므로 물체가 운동하는 

데 걸린 시간은 p에서 q까지가 q에서 r까지보다 작다.
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리하면 v¼Û`=;8(;gh이므로 x=;1»6;h이다. 따라서 수평면으로부터 A

의 최고점의 높이는 x+h=;1@6%;h이다. 

06 포물선 운동

A, B가 연직 방향으로 동일하게 등가속도 운동을 하므로 A, B의 연

직 방향의 처음 속도는 같다.

ㄱ.	A, B의 연직 방향의 처음 속도가 같으므로 v=v¼sin60ù이다. 

따라서 v='32 v¼이다.

ㄴ.	A는 연직 방향으로 등가속도 운동을 하므로 ;4#;v¼Û`=2gh가 성립

한다. 따라서 h= 3v¼Û`
8g 이다.

ㄷ.	A가 수평면에서 최고점까지 운동하는 데 걸린 시간은 

t¼= '3v¼2g 이고, A의 수평 방향 속력은 ;2!;v¼이므로 d=;2!;v¼_2t¼	

='3v¼Û̀2g 이다. 따라서 d=4'3
3 h이다.

07 포물선 운동과 등가속도 운동

A는 연직 방향으로 등가속도 운동을 하고, 최고점에서 A의 연직 방

향 속력은 0이다. 따라서 최고점에서부터 A가 운동할 때, A의 연직 

방향 이동 거리는 A가 운동하는 데 걸린 시간의 제곱에 비례한다. 

ㄱ.	A가 p에서 최고점까지 도달하는 데 걸린 시간을 t¼이라 하면, A

가 최고점에서 r까지 도달하는 데 걸린 시간은 3t¼이다. 또한 최고점

에서 A의 연직 방향 속력은 0이므로 ;2!;v¼=gt¼에서 t¼= v¼
2g이다. 따

라서 A가 p에서 r까지 운동하는 데 걸린 시간은 4t¼= 2v¼
g 이다.

ㄴ.	A의 수평 도달 거리는 x='32 v¼_4t¼='32 v¼_ 2v¼
g = '3v¼Û`g

이다. 또한 A는 연직 방향으로 등가속도 운동을 하므로 ;4!;v¼Û`=2g 

_;8!;h이고, v¼Û`=gh이다. 따라서 x='3h이다.

ㄷ.	B는 정지 상태에서 4t¼ 동안 등가속도 운동을 하여 '3h만큼 이

동하였으므로 B의 가속도를 a라 하면, '3h=;2!;a(4t¼)Û`=;2!;a 4v¼Û`
gÛ`

= 2ah
g 이다. 따라서 B의 가속도의 크기는 

'3
2 g이다.

08 포물선 운동

B의 최고점의 높이가 ;3$;h이므로 B를 던진 지점에서 최고점까지의 

높이는 ;3!;h이다. 따라서 B가 최고점까지 도달하는 데 걸린 시간을 

;3!;t라 하면, 최고점에서 수평면까지 도달하는 데 걸린 시간은 ;3@;t이다.

ㄱ.	A, B의 수평 방향 속력은 각각 v¼, 1
'2 v¼이고, A, B는 수평면

에 동시에 도달하므로 물체의 수평 이동 거리는 A가 B의 '2배이다.

ㄴ.	A가 운동하는 데 걸린 시간을 t라 하면, 3h=;2!;gtÛ` … ①이 성

립하고, 또한 B에서 
1
'2v¼=;3!;gt이므로 t= 3v¼

'2g  … ②이다. 따라서 

①과 ②를 연립하면 3h=;2!;g 9v¼Û`
2gÛ`

이므로 v¼=;3@;'3¶gh이다.

ㄷ.	A, B의 운동 시간이 t= 3v¼
'2g 이므로 A, B의 연직 방향 속도의 

변화량의 크기는 
3
'2 v¼이다. 따라서 수평면에 도달하는 순간, A의 

속력은 ¾Ð v¼Û`+;2(;v¼Û`=¾Ð:Á2Á:v¼이고, B의 속력은 ¾Ð;2!;v¼Û`+2v¼Û`= 

¾;2%;v¼이다. 따라서 수평면에 도달하는 순간의 속력은 A가 B의 

¾Ð:Á5Á:배이다. 

09 포물선 운동 

A, B는 수평 방향으로는 등속도 운동을, 연직 방향으로는 등가속도 

운동을 한다.

ㄱ.	A, B는 연직 방향으로 등가속도 운동을 하므로 A, B의 연직 방

향 이동 거리는 운동하는 데 걸린 시간의 제곱에 비례한다. 따라서 물

체가 던져진 순간부터 수평면에 도달할 때까지 걸린 시간은 A가 B

의 '2배이다.

ㄴ.	A, B의 수평 방향 이동 거리가 같고, 물체가 던져진 순간부터 

수평면에 도달할 때까지 걸린 시간은 A가 B의 '2배이므로 수평 방

향으로 던진 순간의 속력은 B가 A의 '2배이다.

ㄷ.	A, B는 연직 방향으로 동일한 가속도로 등가속도 운동을 하므

로 같은 시간 동안 연직 방향으로 낙하한 거리는 같다. 따라서 B가 

수평면에 도달할 때, A의 높이는 h이다.

10 평면에서 등가속도 운동

A의 처음 속력은 경사면과 나란한 방향으로는 0이고, 경사면과 수직

인 방향으로는 v¼이다. 또한 A의 가속도의 크기는 경사면과 나란한 

방향으로는 ;2!;g이고, 경사면과 수직인 방향으로는 
'3
2 g이다.

ㄱ.	A가 p에서 s까지 운동하는 데 걸린 시간을 t라 하면, v¼='32 gt

이므로 A가 p에서 r까지 운동하는 데 걸린 시간은 2t= 4v¼
'3g

이다.

ㄴ.	A가 p에서 s까지 운동하는 데 걸린 시간은 t이고, 경사면과 수

직인 방향의 평균 속력은 ;2!;v¼이다. 따라서 h=;2!;v¼t= v¼Û`
'3g 이다.

ㄷ.	A가 p에서 r까지 운동하는 데 걸린 시간은 2t이고, A의 경사면

과 나란한 방향으로 가속도의 크기는 ;2!;g이다. 따라서 d=;2!;_;2!;g 

_4tÛ`=;4!;g_ 16v¼Û`
3gÛ`

= 4v¼Û`
3g 이므로 d= 4'3

3 h이다. 

11 포물선 운동

중력 가속도를 g라 하면, A는 경사면에서 가속도의 크기가 
1
'2g인 

등가속도 운동을 한다. 
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②	q에서 A의 속력을 v라 하면, q에서 A의 수평 방향 속력은 
1
'2 v 

이므로 A가 포물선 운동하는 데 걸린 시간을 t라 하면, L= 1
'2vt에

서 v='2Lt 이다. 또한 A가 포물선 운동을 하는 동안 연직 방향으로 

등가속도 운동을 하므로 2L= 1
'2 vt+;2!;gtÛ`에서 L= 1

'2vt를 대입

하여 정리하면 vÛ`=gL이다. 

A가 경사면에서 이동한 거리를 '2x라 하면, A는 경사면에서 등가

속도 운동을 하였으므로 vÛ`=2_ 1
'2 g_'2x=gL에서 x=;2!;L이

다. 따라서 수평면으로부터 p까지의 높이는 ;2%;L이다.

12 포물선 운동

물체는 포물선 운동을 하는 동안 수평 방향으로 
1
'2 v¼의 속력으로 등

속도 운동을 한다. 

ㄱ.	물체가 포물선 운동을 하는 동안 연직 방향으로 등가속도 운동을 

하므로 ;2!;v¼Û`=2_g_2h가 성립한다. 따라서 v¼=2'2¶gh이다.

ㄴ.	경사면에 도달하는 순간 물체의 연직 방향 속력을 vy라 하면, 물

체가 최고점에서 경사면까지 낙하한 거리는 h이므로 vyÛ`=2gh이고, 

vyÛ`-;2!;v¼Û`=-2gh가 성립한다. 따라서 vy=;2!;v¼이고, 경사면에 도

달하는 순간 물체의 수평 방향 속력은 vx=
1
'2v¼이므로 tanh=

vy

vx

='22 이다. 

ㄷ.	물체가 수평면에 도달할 때의 속력은 v¼이므로 속도의 연직 성분

의 크기는 v¼sinh='33 v¼이다. 

	01 ⑤	 02 ③	 03 ⑤	 04 ⑤	 05 ③

	06 ④  

본문 17~19쪽수 능 점 테 스 트3

01 속도와 가속도

가속도-시간 그래프에서 그래프와 시간 축이 이루는 면적은 속도의 

변화량이다.

ㄱ.	물체의 가속도의 크기는 1초일 때 "Ãv¼Û`+1`m/sÛ``이고, 3초일 때 

2`m/sÛ`이다. 따라서 v¼='3`m/s이다.

ㄴ.	1초일 때, 물체의 속도의 x성분은 2'3`m/s이고, 속도의 y성분

은 1`m/s이다. 따라서 1초일 때, 물체의 속력은 '1�3`m/s이다.

ㄷ.	0초부터 4초까지 물체의 x방향 변위는 10'3`m이고, y방향 변

위는 10`m이다. 따라서 0초부터 4초까지 물체의 변위의 크기는 

20`m이다.

02 포물선 운동

A와 B의 수평 방향 속력의 차는 v¼이고, A가 B보다 수평 방향으로 

h만큼 더 이동하였으므로 낙하 시간을 t라 하면, h=v¼t이다.

ㄱ.	A, B는 연직 방향으로 처음 속력이 0이고, 가속도가 g인 등가속

도 운동을 한다. 따라서 같은 시간 동안 A, B의 낙하 거리가 같으므

로 A, B는 동시에 r에 도달한다.

ㄴ.	A, B는 연직 방향으로 등가속도 운동을 하므로 2h=;2!;gtÛ`이 성

립하고, t= h
v¼ 이므로 h= 4v¼Û`

g 이다.

ㄷ.	r에 도달하는 순간 A의 연직 방향 속력을 vy라 하면, vyÛ`=2_

g_2h=16v¼Û`이므로 vy=4v¼이다. 따라서 A의 수평 방향 속력은 

2v¼으로 일정하므로 r에 도달하는 순간, A의 속력은 2'5v¼이다.

03 평면에서 등가속도 운동

A가 포물선 운동을 하는 동안, A의 수평 방향 속력은 일정하다. 또

한 A의 속력은 p에서와 r에서가 같다. 

ㄱ.	q에서 A의 속력을 v라 하면, q에서 A의 수평 방향 속력과 연직 

방향 속력은 
1
'2 v로 같다. 또한 A가 포물선 운동을 하는 동안 수평 

방향과 연직 방향 변위의 크기가 2'2d로 같으므로 A가 포물선 운동

을 하는 동안 수평 방향과 연직 방향의 평균 속도의 크기도 같다. r에

서 A의 연직 방향 속력을 vy라 하면, vy-
1
'2 v=2_ 1

'2 v에서 

vy=
3
'2 v이다. 따라서 A의 속력은 p에서와 r에서가 같으므로 v¼Û`= 

;2!;v Û`+;2(;v Û`가 성립하여 q를 지날 때, A의 속력은 v= 1
'5 v¼이다.

ㄴ.	A가 포물선 운동을 하는 동안, A의 수평 방향 속력은 
1
'2 v= 

1
'1�0 v¼으로 일정하다. 또한 A와 B가 포물선 운동을 하는 시간은 같

으므로 B가 포물선 운동을 하는 데 걸린 시간을 t라 하면, 2'2d= 

1
'1�0 v¼t이므로 t= 4'5d

v¼ 이다. 

ㄷ.	B의 수평 방향 속력은 v¼cosh=¾;5#;v¼이므로 x=¾;5#;v¼_ 

4'5d
v¼ =4'3d이다. 

04 평면에서 등가속도 운동

A의 처음 속력은 경사면과 나란한 방향으로는 ;2!;v¼이고, 경사면과 

수직인 방향으로는 
'3
2 v¼이다. 또한 A의 가속도의 크기는 경사면과 

나란한 방향으로는 ;2!;g이고, 경사면과 수직인 방향으로는 
'3
2 g이다.

ㄱ.	A는 경사면과 수직인 방향으로 등가속도 운동을 하므로 

;4#;v¼Û`=2_'32 g_h가 성립한다. 따라서 h='3v¼Û`4g 이다.

ㄴ.	A가 p에서 q까지 운동하는 데 걸린 시간을 t라 하면, 
'3
2 v¼= 

'3
2 gt이므로 v¼=gt이다. 또한 B의 운동 시간은 2t이고, B의 가속

도의 크기는 ;2!;g이므로 võ=;2!;g_2t이다. 따라서 võ=v¼이다.
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ㄷ.	p에서 r까지의 거리는 ;2!;v¼_2v¼
g +;2!;_;2!;g_ 4v¼Û`

gÛ`
= 2v¼Û`

g 이

고, r에서 s까지의 거리는 
v¼Û`
g 이므로 p에서 r까지의 거리는 r에서 s

까지의 거리의 2배이다. 

05 포물선 운동 

A의 최고점의 높이가 ;3$;h이므로 A가 평면에서 최고점까지 운동하

는 데 걸린 시간을 t¼이라 하면, A가 최고점에서 수평면까지 운동하

는 데 걸린 시간은 2t¼이다.

ㄱ.	A와 B가 각각 p에서 r까지, q에서 r까지 운동하는 동안 연직 

방향으로 동일한 가속도로 운동을 하므로 낙하 거리는 운동 시간의 

제곱에 비례한다. 따라서 B가 q에서 r까지 운동하는 데 걸린 시간은 

'3t¼이고, A와 B는 수평 방향으로 등속도 운동을 하므로 q를 지날 

때, B의 속력은 v¼이다.

ㄴ.	A는 연직 방향으로 등가속도 운동을 하므로 중력 가속도를 g라 

하면, ;2!;v¼=gt¼ … ①이고, d='3v¼t¼이므로 d='3v¼Û`2g  … ②이

다. ;4!;v¼Û``=2_g_;3!;h를 ②에 대입하면 d=4'3
3 h이다. 

ㄷ.	B의 전체 운동 시간이 3t¼이고, B가 포물선 운동을 하는 데 걸린 

시간이 '3 t¼이므로 B가 평면에서 등가속도 운동을 하는 데 걸린 시

간은 (3-'3 )t¼이다. 따라서 평면에서 B의 평균 속력은 ;2!;v¼이므로 

평면에서 B의 이동 거리는 
3-'3

2 v¼t¼이고, ①과 ②를 대입하여 정

리하면 평면에서 B의 이동 거리는 
'3-1

2 d이다.

06 평면에서 등가속도 운동

물체가 q에서 최고점까지 운동하는 데 걸린 시간을 t¼이라 하면, 물

체가 최고점에서 r까지 운동하는 데 걸린 시간은 '2t¼이다.

ㄱ.	물체는 Ⅰ을 지나는 동안 등가속도 운동을 하므로 q에서 물체의 

속력을 v라 하면, v Û`-v¼Û`=2_{- 1
'2 g}_2'2h이다. 또한 중력 

가속도를 g라 하면, 물체가 q에서부터 최고점까지 운동하는 동안 

;2!;v Û`=2gh이므로 q에서 물체의 속력은 v= 1
'2 v¼이다. 

ㄴ.	물체가 포물선 운동을 하는 동안 물체의 수평 방향 속력은 ;2!;v¼

으로 일정하다. 또한 ;2!;v¼=gt¼에서 t¼= v¼
2g이고, 최고점에서 r까지 

운동하는데 걸린 시간은 '2t¼이므로 d= 1+'2
2 v¼t¼이다. 따라서 

v¼Û`=8gh를 대입하여 정리하면 d=2(1+'2 )h이다.

ㄷ.	q와 r에서 물체의 수평 방향 속력은 ;2!;v¼으로 일정하다. 또한 물

체는 연직 방향으로 등가속도 운동을 하므로 r에서 물체의 연직 방향 

속력은 
'2
2 v¼이다. 따라서 tanh='2이다.   

물체의 운동(2)
테마

03

닮은 꼴 문제로 유형 익히기 본문 22쪽

정답 ③

등속 원운동을 하는 물체의 궤도 반지름이 같을 때, 물체의 속력은 물

체의 각속도에 비례한다.

ㄱ.	A의 주기가 t¼이고, t=0부터 t=T까지 A는 p만큼 회전하였

으므로 T=;2!;t¼이다.

ㄴ.	t=0부터 t=T까지 A, B는 각각 p, 2p만큼 회전하였으므로 

각속도의 크기는 B가 A의 2배이다.

ㄷ.	각속도의 크기가 B가 A의 2배이므로 속력도 B가 A의 2배이

다. 따라서 등속 원운동을 하는 물체의 궤도 반지름이 같을 때, 구심 

가속도의 크기는 속력의 제곱에 비례하므로 구심 가속도의 크기는 B

가 A의 4배이다.

	01 ⑤	 02 ③	 03 ③	 04 ①	 05 ⑤

	06 ⑤	 07 ⑤	 08 ③	 09 ⑤	 10 ③

	 11 ②	 12 ④   

본문 23~25쪽수 점 스능 테 트2

01 등속 원운동

등속 원운동을 하는 물체의 주기가 같을 때, 물체의 속력은 물체의 원 

궤도 반지름에 비례한다. 

ㄱ.	주기가 같으므로 각속도의 크기는 A에서와 B에서가 같다. 

ㄴ.	물체의 주기가 같을 때, 물체의 속력은 물체의 원 궤도 반지름에 

비례하므로 속력은 A에서가 B에서보다 크다. 

ㄷ.	각속도의 크기가 같을 때, 가속도의 크기는 물체의 원 궤도 반지

름에 비례하므로 가속도의 크기는 A에서가 B에서보다 크다. 

02 등속 원운동

A, B가 벨트에 연결되어 있으므로 A, B의 가장 자리의 속력은  

같다. 

ㄱ.	A, B의 가장 자리의 속력이 같고 반지름이 B가 A의 2배이므로 

각속도의 크기는 A가 B의 2배이다. 따라서 각속도의 크기는 p에서

가 s에서의 2배이다.

ㄴ.	각속도의 크기는 p에서가 q에서의 2배이고, 원 궤도의 반지름은 

q에서가 p에서의 2배이므로 속력은 p에서와 q에서가 같다. 

ㄷ.	원 궤도의 반지름이 같을 때, 가속도의 크기는 각속도의 크기의 

제곱에 비례한다. 따라서 가속도의 크기는 p에서가 s에서의 4배 

이다.
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03 등속 원운동 

등속 원운동을 하는 물체에 작용하는 가속도의 방향은 원 궤도의 중

심을 향하는 방향이다.

ㄱ.	등속 원운동을 하는 물체의 운동 방향은 원 궤도에 접하는 방향

이고, t=0일 때 vx가 v¼으로 최대이다. 따라서 t=0일 때, 물체는 y

축상의 y=r를 지난다. 

ㄴ.	물체의 가속도의 크기는 a= v¼Û`
r 이고, v¼=2pr

2t¼ 이므로 물체의 

가속도의 크기는 
p Û`r
t¼Û`

이다. 

ㄷ.	t=t¼일 때 물체는 y축상의 y=-r를 지나므로 t=t¼일 때, 물

체의 가속도의 방향은 +y방향이다.

04 등속 원운동 

수평면에서 등속 원운동을 하는 물체에 작용하는 구심력은 실이 등속 

원운동을 하는 물체를 당기는 힘이다.

ㄱ.	A에 작용하는 구심력의 크기는 추가 실을 당기는 힘의 크기와 

같으므로 A에 작용하는 구심력의 크기는 (나)에서가 (가)에서의 2배

이다.

ㄴ.	A에 작용하는 구심력의 크기는 (나)에서가 (가)에서의 2배이므

로 가속도의 크기도 (나)에서가 (가)에서의 2배이다. 원 궤도의 반지

름이 같을 때, 가속도의 크기는 각속도의 크기의 제곱에 비례하므로 

A의 각속도의 크기는 (나)에서가 (가)에서의 '2배이다.

ㄷ.	원 궤도의 반지름이 같을 때, 속력은 각속도의 크기에 비례하므

로 A의 속력은 (나)에서가 (가)에서의 '2배이다.

05 등속 원운동

물체에 작용하는 중력과 실이 물체를 당기는 힘의 합력이 물체에 작

용하는 구심력이다.

ㄱ.	실이 물체를 당기는 힘의 크기는 추가 실을 당기는 힘의 크기인 

Mg와 같다.

ㄴ.	실이 연직 방향과 이루는 각이 45ù이므로 
mg
Mg=cos45ù이다. 

따라서 M='2m이다. 

ㄷ.	물체의 원 궤도 반지름은 l이므로 물체의 주기를 T라 하면, 

mg=m_l_4p Û`
TÛ`

이다. 따라서 물체의 주기는 2p¾ l
g 이다.

06 등속 원운동

질량이 m인 물체가 원 궤도 반지름이 r이고 각속도가 x인 등속 원운

동을 할 때, 물체에 작용하는 구심력의 크기는 F=mrxÛ`이다.

ㄱ.	원운동의 주기가 2p¾ l
g 이므로 x=2p

T 에서 물체의 각속도의 

크기는 ¾g
l 이다. 

ㄴ.	물체에 작용하는 구심력의 크기는 F=mrxÛ`=m_;5$;l_g
l= 

;5$;mg이다. 

ㄷ.	수평면이 물체를 떠받치는 힘의 크기를 N이라고 하면, 

F
mg-N=tanh=;3$;가 성립한다. 따라서 N=;5@;mg이다.

07 등속 원운동

물체의 질량을 m, 중력 가속도를 g, 실이 물체를 당기는 힘의 크기를 

T, 회전축과 줄이 이루는 각을 h라 하면, 
mg
T =cosh이다.

ㄱ.	
mg
T =cosh이고, hÁ<hª이므로 실이 물체를 당기는 힘의 크기

는 (가)에서가 (나)에서보다 작다. 

ㄴ.	물체에 작용하는 구심력의 크기는 F=mgtanh이고, hÁ<hª이
므로 물체에 작용하는 구심력의 크기는 (가)에서가 (나)에서보다 작

다. 따라서 물체의 가속도의 크기는 (가)에서가 (나)에서보다 작다. 

ㄷ.	물체의 가속도의 크기가 (가)에서가 (나)에서보다 작고, 물체의 

원 궤도 반지름이 (가)에서가 (나)에서보다 작으므로 물체의 속력은 

(가)에서가 (나)에서보다 작다. 

08 등속 원운동

A, B가 일직선을 이루며 등속 원운동을 하므로 각속도는 A와 B가 

같다. 

ㄱ.	각속도가 같을 때, 물체의 속력은 원 궤도의 반지름에 비례한다. 

따라서 속력은 B가 A의 3배이다.

ㄴ.	각속도가 같을 때, 물체의 가속도의 크기는 원 궤도 반지름에 비

례한다. 따라서 가속도의 크기는 B가 A의 3배이다. 

ㄷ.	가속도의 크기가 B가 A의 3배이고, 질량이 A가 B의 2배이므

로 A, B에 작용하는 구심력의 크기는 각각 2F, 3F라 할 수 있다. p

가 A를 당기는 힘의 크기는 A, B의 구심력의 크기의 합인 5F이고, 

q가 B를 당기는 힘의 크기는 B의 구심력의 크기인 3F이므로 p가 

A를 당기는 힘의 크기는 q가 B를 당기는 힘의 크기의 ;3%;배이다.

09 케플러 법칙

위성과 행성을 연결한 선분이 같은 시간 동안 쓸고 지나가는 면적은 

일정하다. 

ㄱ.	위성에 작용하는 중력의 크기는 행성의 중심으로부터의 거리가 

작을수록 크므로 위성에 작용하는 중력의 크기는 a에서가 b에서보다 

크다. 

ㄴ.	행성의 중심으로부터 b, d까지의 거리가 같으므로 위성의 가속

도의 크기는 b에서와 d에서가 같다. 

ㄷ.	위성이 운동하는 동안 행성과 위성을 연결한 직선이 쓸고 지나간 

면적은 c에서 d까지가 3S이고, d에서 a까지가 S이므로 위성이 c에

서 d까지 운동하는 데 걸린 시간은 d에서 a까지 운동하는 데 걸린 시

간의 3배이다. 

10 케플러 법칙

위성의 가속도의 크기는 행성의 중심으로부터 떨어진 거리의 제곱에 

반비례한다. 
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ㄱ.	위성의 가속도의 크기는 행성의 중심으로부터 떨어진 거리의 제곱

에 반비례하므로 a를 지나는 순간의 가속도의 크기는 P와 Q가 같다. 

ㄴ.	a에서 위성의 속력이 클수록 긴반지름이 긴 궤도를 따라 운동한

다. 따라서 a를 지나는 순간의 속력은 P가 Q보다 작다.

ㄷ.	공전 주기는 Q가 P의 8배이므로 타원 궤도의 긴반지름은 Q가 

P의 4배이다. 따라서 b와 c 사이의 거리는 3d이다.

11 중력과 케플러 법칙

위성에 작용하는 중력의 크기는 위성의 질량에 비례하고, 행성의 중

심으로부터 떨어진 거리의 제곱에 반비례한다. 

ㄱ.	행성의 중심으로부터 거리가 rÁ로 같을 때, 위성에 작용하는 중

력의 크기가 B가 A의 2배이다. 따라서 질량은 B가 A의 2배이다.

ㄴ.	B에 작용하는 중력의 크기의 최댓값은 최솟값의 4배이고, 행성

의 중심으로부터 B의 중심까지 거리의 최댓값이 4r이므로, 최솟값은 

2r이다. 따라서 rÁ=2r이다.

ㄷ.	A의 타원 궤도의 긴반지름은 
3r
2 이고, B의 타원 궤도의 긴반지

름은 3r이므로 위성의 공전 주기는 B가 A의 2'2배이다. 

12 중력과 케플러 법칙

위성에 작용하는 중력의 크기는 구심력의 크기와 같다. 따라서 질량

이 M인 행성을 중심으로 반지름이 R인 원 궤도를 v의 속력으로 공

전하는 질량이 m인 행성에 작용하는 구심력의 크기는 F= GMm
RÛ``

=mvÛ`
R  (G: 중력 상수)이다. 

ㄱ.	위성에 작용하는 중력의 크기가 A가 B의 2배이고, 원 궤도 반지

름이 B가 A의 2배이므로 위성의 질량은 B가 A의 2배이다. 

ㄴ.	원 궤도 반지름이 B가 A의 2배이므로 위성의 공전 주기는 B가 

A의 2'2배이다.

ㄷ.	F=GMm
RÛ``

=mvÛ`
R 에서 v=¾ÐGM

R 이다. 따라서 A, B의 원 

궤도 반지름이 각각 r, 2r이므로 위성의 속력은 A가 B의 '2배이다. 

	01 ③	 02 ④	 03 ⑤	 04 ⑤	 05 ③

	06 ⑤  

본문 26~28쪽수 능 점 테 스 트3

01 등속 원운동 

수평면에서 등속 원운동을 하는 물체에 작용하는 구심력은 실이 등속 

원운동을 하는 물체를 당기는 힘이다. 따라서 물체의 질량을 m, 추

의 질량을 M, 물체의 속력을 v, 원 궤도 반지름을 r, 중력 가속도를 

g라 하면, 물체에 작용하는 구심력의 크기는 F=Mg=mvÛ`
r 이다. 

ㄱ.	실이 물체를 당기는 힘의 크기는 추의 중력의 크기와 같으므로 

물체에 작용하는 구심력의 크기는 Ⅲ에서가 Ⅰ에서의 2배이다.

ㄴ.	물체에 작용하는 구심력의 크기는 Ⅰ에서와 Ⅱ에서가 같고, 물체

의 질량은 Ⅱ에서가 Ⅰ에서의 2배이므로 원 궤도 반지름은 Ⅱ에서가 

Ⅰ에서의 2배이다. 따라서 ㉠은 2r¼이다.

ㄷ.	구심력의 크기는 Ⅲ에서가 Ⅰ에서의 2배이고, 물체의 질량 및 반

지름이 같으므로 물체의 속력은 Ⅲ에서가 Ⅰ에서의 '2배이다. 따라

서 ㉡은 '2v¼이다.

02 등속 원운동

질량이 m인 물체가 원 궤도 반지름이 r이고 각속도의 크기가 x인 등

속 원운동을 할 때, 물체에 작용하는 구심력의 크기는 F=mrx Û` 

이다.

ㄱ.	A의 주기는 t¼이고, B의 주기는 2t¼이다. 따라서 각속도의 크기

는 주기에 반비례하므로 각속도의 크기는 A가 B의 2배이다.

ㄴ.	원 궤도 반지름은 A가 B의 2배이고, 각속도의 크기도 A가 B의 

2배이다. 따라서 속력은 v=rx이므로 A가 B의 4배이다.

ㄷ.	질량은 B가 A의 2배, 원 궤도 반지름은 A가 B의 2배, 각속도

의 크기는 A가 B의 2배이다. 따라서 구심력의 크기는 F=mrx Û`이
므로 A가 B의 4배이다. 

03 등속 원운동

물체에 작용하는 구심력은 물체의 중력과 경사면이 물체를 떠받치는 

힘의 합력이다. 따라서 물체의 질량을 m, 중력 가속도를 g, 경사면이 

수평면과 이루는 각을 h라 하면, 물체에 작용하는 구심력의 크기는 

F=mgtanh이다.

ㄱ.	물체에 작용하는 구심력의 크기는 F=mgtanh이므로 A에 작

용하는 구심력의 크기는 F�= 1
'3mg, B에 작용하는 구심력의 크기

는 Fõ=2'3mg이다. 따라서 물체에 작용하는 구심력의 크기는 B가 

A의 6배이다. 

ㄴ.	가속도의 크기는 a= F
m이므로 가속도의 크기는 B가 A의 3배

이다. 

ㄷ.	원 궤도의 반지름을 r, 각속도의 크기를 x라 하면, 가속도의 크

기는 a=rxÛ`이다. 따라서 가속도의 크기는 B가 A의 3배이고, 원 궤

도 반지름도 B가 A의 3배이므로 각속도의 크기는 A와 B가 같다.

04 케플러 법칙

위성에 작용하는 중력의 크기는 위성의 질량에 비례하고, 행성의 중

심으로부터 떨어진 거리의 제곱에 반비례한다. 

ㄱ.	A의 긴반지름은 4R이고, B의 궤도 반지름은 R이므로 A의 공

전 주기는 8T이다.

ㄴ.	A의 공전 주기는 8T이므로 8T 동안 A의 중심과 행성의 중심

을 연결한 선분이 쓸고 지나간 면적은 S이다. 따라서 4T 동안, A의 

중심과 행성의 중심을 연결한 선분이 쓸고 지나간 면적은 ;2!;S이다.
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ㄷ.	질량이 A가 B의 2배이므로 p에서 위성에 작용하는 중력의 크기

는 A가 B의 2배이다.

05 케플러 법칙

위성에 작용하는 중력의 크기는 위성의 질량에 비례하고, 행성의 중

심으로부터 떨어진 거리의 제곱에 반비례한다. 

ㄱ.	B에 작용하는 중력의 크기는 q에서가 r에서의 9배이므로 행성

의 중심에서 q까지의 거리를 d라 하면, 행성의 중심에서 r까지의 거

리는 3d이다. 따라서 B의 긴반지름은 2d이고, A의 긴반지름은 4d

이므로 위성의 공전 주기는 A가 B의 2'2배이다.

ㄴ.	r에서 위성의 속력이 클수록 긴반지름이 긴 궤도를 따라 운동한

다. 따라서 r를 지나는 순간 위성의 속력은 A가 B보다 크다. 

ㄷ.	행성의 중심에서 p까지의 거리는 d+4d=5d이다. 따라서 A

와 B의 질량이 같으므로 q에서 B에 작용하는 중력의 크기는 p에서 

A에 작용하는 중력의 크기의 25배이다. 

06 케플러 법칙

위성에 작용하는 중력의 크기는 위성의 질량에 비례하고, 행성의 중

심으로부터 떨어진 거리의 제곱에 반비례한다. 

ㄱ.	행성의 중심으로부터의 거리는 p가 q보다 작으므로 A의 속력은 

p에서가 q에서보다 크다.

ㄴ.	p에서 A에 작용하는 중력의 크기와 B에 작용하는 중력의 크기

가 같으므로 행성의 중심에서 p까지의 거리는 2R이다. 따라서 A의 

긴반지름은 3R이고, B의 반지름은 R이므로 위성의 공전 주기는 A

가 B의 3'3배이다.

ㄷ.	행성의 중심에서 p까지의 거리는 2R이고, 행성의 중심에서 q까

지의 거리는 R+3R=4R이므로 A의 가속도의 크기는 p에서가 q

에서의 4배이다. 

일반 상대성 이론
테마

04

닮은 꼴 문제로 유형 익히기 본문 31쪽

정답 ③

가속 좌표계에서 관찰할 때, 가속 좌표계에 작용하는 관성력의 크기

는 물체의 질량과 가속 좌표계의 가속도 크기를 곱한 값과 같다. 

ㄱ.	가속 좌표계에서 관찰할 때, 가속 좌표계에 있는 물체에는 좌표

계 가속도 방향의 반대 방향으로 관성력이 작용한다. B가 관찰할 때 

p가 다시 던진 위치로 되돌아오므로 p가 +y방향으로 운동하는 동

안 p에 작용하는 관성력의 방향은 -y방향이다. 

ㄴ.	A가 관찰할 때, B, C가 탄 우주선의 가속도의 크기를 각각 aÁ, 

aª라 하고, p, q를 속력 v¼으로 +y방향으로 던져 올렸다고 하면, 

dÁ= v¼Û`
2aÁ 이고, dª= v¼Û`

2aª이다. 따라서 dÁ>`dª이므로 aÁ<aª이다. 

B, C의 질량이 같으므로 관찰자에 작용하는 관성력의 크기는 C가 B

보다 크다. 따라서 저울에 측정된 힘의 크기는 C가 B보다 크다. 

ㄷ.	물체를 던져 올린 속력이 같을 때 물체가 최고점까지 도달하는 

데 걸린 시간은 가속도의 크기에 반비례한다. 따라서 최고점까지 도

달하는 데 걸린 시간은 p가 q보다 크다. 

	01 ⑤	 02 ⑤	 03 ③	 04 ⑤	 05 ①

	06 ⑤	 07 ③	 08 ④   

본문 32~33쪽수 점 스능 테 트2

01 관성력과 가속 좌표계 

등속 원운동은 속도의 크기는 일정하지만 속도의 방향이 계속 변하는 

가속도 운동이므로 A의 좌표계는 가속 좌표계이다. 

ㄱ.	원운동하는 가속 좌표계에서 나타나는 관성력인 원심력의 방향

은 원의 중심 방향과 반대 방향이다. 

ㄴ.	우주 정거장 밖에서 정지한 관찰자가 볼 때 우주 정거장의 바닥

면이 우주 정거장의 중심 방향으로 A에 작용하는 힘은 구심력이다. 

원심력은 구심력과 크기가 같고 방향만 반대이므로 질량 M인 A에 

작용하는 원심력의 크기는 MRxÛ`이고 A에 작용하는 중력과 크기가 

같으므로 MRxÛ`=Mg가 성립한다. 따라서 x=¾ g
R이다. 

ㄷ.	원심력의 크기는 각속도의 크기의 제곱에 비례하므로 x가 증가

하면 A의 좌표계에서 A에 작용하는 원심력의 크기는 증가한다.  

02 관성력 

가속도의 크기가 a인 가속 좌표계에서 관성력의 방향은 가속도의 방

향과 반대이고 크기는 a에 비례한다. 

ㄱ.	속도–시간 그래프에서 기울기는 가속도를 의미한다. 1초일 때 

엘리베이터의 속력이 증가하고 있으므로 가속도의 방향은 운동 방향

정답과 해설  11
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과 같은 연직 위 방향이다. 따라서 관성력의 방향은 엘리베이터의 운

동 방향과 반대 방향인 연직 아래 방향이다. 

ㄴ.	1초일 때 엘리베이터의 가속도의 크기는 2`m/sÛ`이므로 A와 B

에 작용하는 관성력의 크기는 각각 8`N, 4`N이다. 1초일 때 p, q가 

A, B를 당기는 힘의 크기를 T라고 할 때, 4T=(4+2)_10+12이

므로 T=18`N이다. 따라서 1초일 때 p가 A를 당기는 힘의 크기는 

18`N이다. 

ㄷ.	3초일 때 엘리베이터가 등속도 운동을 하므로 관성 좌표계에서 

A에 작용하는 알짜힘은 0이다. 실이 A를 당기는 힘의 크기는 15`N

이므로 B가 A에 연직 위 방향으로 작용하는 힘의 크기를 F£이라 하

면 30+F£-40=0이 성립하므로 F£=10`N이다. 1초일 때 실이 

A를 당기는 힘과 A에 작용하는 관성력의 크기는 각각 18`N, 8`N이

므로 B가 A에 연직 위 방향으로 작용하는 힘의 크기를 FÁ이라 하면 

36+FÁ-40-8=0이 성립하므로 FÁ=12`N이다. 따라서 A가 B

에 연직 방향으로 작용하는 힘의 크기는 1초일 때가 3초일 때보다 

2`N만큼 크다.  

03 관성력과 가속 좌표계 

B, C의 질량이 같고 각속도의 크기가 같으므로 구심력의 크기는 원

궤도의 반지름에 비례한다. 가속 좌표계에서 원심력의 크기는 구심력

의 크기와 같다.    

ㄱ.	연직선과 실이 이룬 각이 h이고, 중력의 크기를 W, 원심력의 크

기를 F라고 할 때, F=Wtanh가 성립한다. B와 C의 중력의 크기

는 같고, 원심력의 크기는 C가 B보다 크다. 따라서 h¹<hÏ이다. 

ㄴ.	관성 좌표계인 A의 좌표계에서 B에 작용하는 알짜힘의 방향은 

원의 중심 방향이고, B의 좌표계에서 B에 작용하는 관성력인 원심력

의 방향은 구심력의 방향과 반대이다. 따라서 A의 좌표계에서 B에 

작용하는 알짜힘의 방향과 B의 좌표계에서 B에 작용하는 관성력의 

방향은 서로 반대이다. 

ㄷ.	A의 좌표계에서 C에 작용하는 구심력의 크기는 B에 작용하는 

구심력의 크기보다 크다. 따라서 B의 좌표계에서 B에 작용하는 관성

력의 크기는 C의 좌표계에서 C에 작용하는 관성력의 크기보다 작다. 

04 블랙홀과 중력파  

별이 핵융합 과정을 끝내고 초신성 폭발 이후 남은 질량이 태양 질량

의 수 배에서 수십 배 이상이 되면 별은 계속 붕괴하여 밀도가 극도로 

커지며 결국 블랙홀이 된다. 

A .	일반 상대성 이론에 따르면 질량이 큰 천체일수록 주변의 시공간

을 휘게 하는 정도가 크다. 질량은 P가 Q보다 크므로 시공간을 휘게 

하는 정도는 P가 Q보다 크다. 

B .	블랙홀 주위의 시공간은 극단적으로 휘어져 있어 근처를 지나는 

빛조차도 탈출할 수 없게 된다. 블랙홀의 충돌처럼 무거운 천체의 질

량이 짧은 시간 동안에 급격히 변하면 시공간이 일그러져 빛의 속도

로 파동처럼 퍼져 나가고 이때 퍼져 나가는 파동을 중력파라고 한다. 

C .	아인슈타인의 일반 상대성 이론에 따르면 시공간이 많이 휘어진 

곳일수록 시간이 느리게 간다. P의 중심에 가까이 갈수록 시공간이 

휘어지는 정도가 커지므로 P의 중심에 가까이 갈수록 시간은 느리게 

간다. 

05 관성력과 가속 좌표계 

크기가 a인 가속도로 가속되는 좌표계에서 질량 m인 물체에 작용하

는 관성력의 크기는 ma이다. 

ㄱ.	B의 좌표계에서 물체는 정지해 있으므로 B에 작용하는 관성력

의 방향은 +x방향이다. 관성력의 방향은 가속 좌표계의 가속도의 

방향과 반대이므로 A의 좌표계에서 수레의 가속도의 방향은 -x방

향이다.   

ㄴ.	(가)에서 수레의 가속도의 크기를 a, 물체의 질량을 m, 중력 가

속도를 g라 하면 ma=mgtan30ù=mg
'3 이다. (나)에서 p, q가 물

체에 작용하는 힘을 각각 TÁ, Tª라 하면 TÁsin30ù+Tªcos30ù 

=mg, `TÁcos30=Tªsin30ù+ma가 성립한다. 즉, ;2!;TÁ+'32 Tª	

=mg, 
'3
2 TÁ=;2!;Tª+ 1

'3 mg이고 두 식을 연립하여 정리하면, 

TÁ=mg, Tª= 1
'3mg이다. 따라서 (나)에서 q가 물체에 작용하는 

힘의 크기는 물체에 작용하는 중력의 크기의 
1
'3배이다. 

ㄷ.	p, q를 동시에 끊었을 때 B의 좌표계에서 물체에는 일정한 크기

의 관성력과 중력이 작용하므로 물체는 등가속도 직선 운동을 한다. 

06 탈출 속력과 시공간의 휘어짐 

천체의 질량이 M, 반지름이 R일 때 천체의 표면에서 탈출 속력은 

¾ÐM
R 에 비례한다. 

ㄱ.	탈출 속력은 B가 A의 2배이므로 질량은 B가 A의 4배이다. 따

라서 ㉠은 4M이다. 

ㄴ.	물체의 속력이 탈출 속력보다 크면 물체는 천체를 벗어난다. 물

체를 탈출 속력보다 작은 속력으로 던졌을 때 물체가 천체의 표면에

서 멀어질수록 중력 퍼텐셜 에너지가 증가하고 운동 에너지가 감소한

다. 운동 에너지가 0이 되는 지점에서 물체는 다시 낙하하여 천체의 

표면으로 되돌아온다. v¼은 B의 탈출 속력보다 작으므로 B의 표면에

서 속력 v¼으로 연직 위로 발사된 물체는 B의 중력에 의해 B의 표면

으로 되돌아온다. 

ㄷ.	일반 상대성 이론에 따르면 질량을 가진 천체 주위의 시공간은 

휘어지고 따라서 천체 주변에서 빛도 휘어져 진행한다. 천체의 반지

름이 같을 때 질량이 클수록 시공간의 휘어짐과 빛의 휘어짐이 모두 

커진다. B의 질량이 A의 질량보다 크기 때문에 빛은 B에 의해서가 

A에 의해서보다 더 많이 휘어진다. 따라서 h�<hõ이다. 

07 등가 원리 

등가 원리에 따르면 관성력과 중력은 근본적으로 구분할 수 없다. 

ㄱ.	(가), (나)에서 바닥으로부터 같은 높이에서 수평 방향으로 던져

진 물체가 바닥에 도달한 시간이 같으므로 (나)에서 우주선의 가속도

는 지표면에서 중력 가속도와 같다. 따라서 a=g이다.

ㄴ.	(나)에서 물체의 낙하 운동의 가속도가 중력 가속도와 같으므로 

B는 물체의 낙하 운동이 중력에 의한 것인지 관성력에 의한 것인지 

구별할 수 없다. 
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ㄷ.	물체가 바닥에 도달할 때까지 걸린 시간이 같고 수평 이동 거리

는 (가)에서가 (나)에서보다 크기 때문에 바닥에 도달하는 순간 속도

의 수평 성분의 크기는 (가)에서가 (나)에서보다 크고 연직 방향 성분

의 크기는 (가)에서와 (나)에서가 같다. 따라서 바닥에 도달하는 순간 

물체의 속력은 (가)에서가 (나)에서보다 크기 때문에 바닥에 도달한 

순간 물체의 운동 에너지는 (가)에서가 (나)에서보다 크다. 

08 중력 렌즈 효과 

질량이 큰 천체의 중력에 의해 시공간이 휘어지고 빛도 휘어져 진행

한다. 이로 인해 별의 위치가 실제 위치와 다르게 관측되는 중력 렌즈 

효과가 나타난다. 

ㄱ.	A 주변의 시공간이 B 주변의 시공간보다 많이 휘어져 있으므로 

질량은 A가 B보다 크다. 질량이 더 큰 천체 주변에서 빛이 더 많이 

휘어져 진행하므로 실제 별의 위치와 관측된 별의 위치 차이가 커진

다. 따라서 (나)는 A에 의해 관측된 모습이고, (다)는 B에 의해 관측

된 모습이다.  

ㄴ.	질량이 큰 천체 주변에 시공간이 더 많이 휘어지고 시간도 더 느

리게 간다. 따라서 시간은 A의 표면에서가 B의 표면에서보다 느리

게 간다. 

ㄷ.	별이 실제 위치와 다른 위치에서 관측되는 것은 휘어진 시공간을 

따라 진행한 빛에 의한 중력 렌즈 효과로 설명할 수 있다. 

	01 ①	 02 ⑤	 03 ③	 04 ⑤	 05 ③

	06 ④   

본문 34~36쪽수 능 점 테 스 트3

01 관성력과 가속 좌표계 

(나)에서 C의 좌표계에서 버스 안의 추에는 중력, 실이 추를 당기는 

힘, 관성력이 작용하여 추가 정지해 있는 것으로 관찰된다. 반면 A의 

좌표계에서는 중력과 실이 추를 당기는 힘의 합력에 의해 추가 버스

와 같은 크기의 가속도로 등가속도 운동하는 것으로 관찰된다. 

ㄱ.	(가)에서 버스는 운동하고 있으나 실이 추를 당기는 힘과 중력이 

평형을 이루어 추는 실에 연직 방향으로 연결되어 있다. 즉, (가)에서 

버스는 등속도 운동을 하므로 A의 좌표계에서 추에 작용하는 알짜힘

은 0이다. (나)에서 버스는 운동 방향의 반대 방향으로 가속되고 있으

므로 (나)에서 버스의 가속도의 크기를 a, 추의 질량을 m이라 하면 

A의 좌표계에서 추에 작용하는 알짜힘의 크기는 ma이다. 따라서 A

의 좌표계에서 추에 작용하는 알짜힘의 크기는 (나)에서가 (가)에서보

다 크다.  

ㄴ.	연직선과 추에 연결된 실이 이룬 각이 h이고, 추의 중력의 크기

를 W, 관성력의 크기를 F라고 할 때, F=Wtanh=Wtan30ù= 

W
'3이다. 추의 질량과 Q의 질량이 같으므로 C의 좌표계에서 Q에 작

용하는 관성력의 크기는 Q에 작용하는 중력의 크기보다 작다. 

ㄷ.	(가)에서 버스는 등속도 운동을 하므로 P에 연결된 용수철은 길

이가 변형되지 않는다. (나)에서 Q에는 +x방향으로 관성력이 작용

하므로 용수철이 물체를 당기는 힘과 관성력이 같아질 때까지 용수철

이 늘어난다. 따라서 L(가)=L¼<L(나)이다. 

02 탈출 속력과 등가 원리  

행성 표면에 정지해 있는 우주선의 한쪽 벽면에서 방출된 빛은 행성

의 질량에 의해 휘어진 시공간을 따라 진행한다. 

ㄱ.	반지름이 같을 때 행성 표면에서 물체의 가속도의 크기는 행성의 

질량에 비례한다. 표면으로부터 같은 높이에서 자유 낙하시킨 물체의 

도달 시간이 t, 행성 표면의 중력 가속도가 g일 때 t¥ 1
'g 이고 물체

가 자유 낙하 하는 데 걸린 시간이 P에서가 Q에서의 '2배이므로 중

력 가속도는 Q에서가 P에서의 2배이고, 행성의 질량은 Q가 P의 2배 

이다. 

ㄴ.	행성의 질량이 M, 반지름이 R일 때 행성의 표면에서 탈출 속력

은 ¾ÐMR 에 비례한다. 질량은 Q가 P의 2배이므로 행성 표면에서의 

탈출 속력은 Q에서가 P에서의 '2배이다. 

ㄷ.	행성 표면에서 중력이 클수록 광원에서 발사된 빛의 휘어짐은 커

진다. 행성 표면에서 중력이 Q에서가 P에서보다 크기 때문에 Q 표

면의 우주선의 광원에서 b를 향해 발사된 빛은 d에 도달한다.  

03 관성력과 가속 좌표계 

B의 좌표계에서 등속도 운동하는 버스 안의 물체에는 실이 물체를 

당기는 힘과 중력의 합력이 0이 되어 물체는 평형 상태를 유지한다. 

A의 좌표계에서 가속도 운동하는 버스 안의 물체에 실이 물체를 당

기는 힘과 중력, 관성력이 작용하여 물체가 정지한 것으로 관찰된다. 

ㄱ.	(가)에서 빗면의 경사각과 실이 y축과 이루는 각이 같으므로 실이 

물체를 당기는 힘의 크기(TÁ)는 중력의 크기(W)와 같다(TÁ=W).  

따라서 B의 좌표계에서 (가)의 물체에 작용하는 알짜힘은 0이다. 

ㄴ.	(나)에서 실이 물체를 당기는 힘의 크기와 중력의 x축 방향 성분

의 크기를 비교해 보면 Tªsinh>Wsinu이다. A의 좌표계에서 물

체가 정지해 있으므로 관성력의 크기를 F라 하면, 	

Tªsinh=Wsinu`+F가 성립해야 한다. 따라서 관성력은 -x방향

으로 작용한다. 

ㄷ.	(나)에서 중력과 실이 물체를 당기는 힘의 y축 방향 성분은 평형

을 이루므로 Tªcosh=Wcosu이고 TÁ=W이므로 	

TÁ`:`Tª=cosh`:`cosu이다.   

04 관성력과 가속 좌표계 

A, B의 좌표계에서 물체가 최고점에 도달할 때 우주선 바닥에 수직

인 방향의 속력이 0이므로 최고점까지 올라가는 데 걸린 시간은 물체

의 가속도의 크기에 반비례한다. 

ㄱ.	(가)와 (나)에서 물체를 던진 속도의 수평 성분의 크기는 v¼cosh
로 같으므로 물체가 최고점까지 운동하는 데 걸린 시간은 A의 좌표

계에서가 B의 좌표계에서의 ;2#;배이다. 따라서 
1

g-a `:` 1g=3`:`2이

므로 a=;3!;g이다. 
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ㄴ.	A, B의 좌표계에서 물체의 가속도의 크기는 각각 ;3@;g, g이고, 

던진 속도의 수직 성분의 크기가 같으므로 물체가 도달하는 최고점의 

높이는 가속도의 크기에 반비례한다. 따라서 우주선 바닥에서 물체의 

최고점까지의 높이는 A의 좌표계에서가 B의 좌표계에서의 ;2#;배 

이다. 

ㄷ.	(가)에서 a=g이면 A의 좌표계에서 관성력의 크기는 중력의 크

기와 같다. 따라서 물체는 우주선 바닥과 h를 이루는 방향으로 v¼의 

속력으로 등속 직선 운동을 한다. 

05 시공간의 휘어짐과 중력 렌즈 

아인슈타인은 중력을 힘으로 간주하지 않고 시공간의 휘어짐과 관련

이 있다고 제안하였는데 질량이 큰 천체에 가까울수록 시공간이 휘어

진 정도는 커진다. 

ㄱ.	일반 상대성 이론에 따르면 질량이 큰 천체 주위에서 시공간이 

휘어지는데 시공간이 많이 휘어진 곳일수록 시간이 느리게 간다. 시

공간이 휘어진 정도는 b에서가 a에서보다 크기 때문에 시간은 b에서

가 a에서보다 느리게 간다. 

ㄴ.	은하 P, Q의 중력에 의해 시공간이 휘어지고 빛도 휘어져 진행

하여 별의 위치가 실제 위치와 다르게 관측되는 중력 렌즈 효과가 나

타난다. 은하의 질량이 클수록 빛이 휘어지는 정도가 커져 별의 실제 

위치와 관측 위치의 차이가 커진다. A와 A'의 차이가 B와 B'의 차

이보다 크므로  은하의 질량은 P가 Q보다 크다. 

ㄷ.	질량이 큰 천체일수록 시공간을 휘게 하는 정도가 크다. 따라서 

시공간을 휘게 하는 정도는 P가 Q보다 크다. 

06 가속 좌표계와 등가 원리 

가속도 운동을 하는 우주선의 내부에서는 빛의 진행 경로가 휘어진다.

ㄱ.	지표면의 우주선에서는 지구의 중력에 의해 빛의 진행 경로가 휘

어진다. (가)에서 광원에서 발사된 빛이 같은 높이의 q에 도달했으므

로 빛의 진행 경로는 그림 (가)와 같다. 따라서 (가)에서 A가 관찰할 

때 q에 도달한 빛은 광원에서 q보다 위쪽 지점을 향해 발사된 빛이다.

ㄴ.	(나)에서 B가 탄 우주선에서 저울에 측정된 힘이 0이므로 관성력

의 방향은 중력의 방향과 반대이고 관성력의 크기는 중력의 크기와 

같다. 따라서 빛은 그림 (나)와 같이 진행한다. 즉, (나)에서 B가 관찰

할 때 광원에서 발사된 빛은 등속 직선 운동을 하여 p에 도달한다. 

y

x광원 q
    

y

x광원

p

	 (가)	 (나)

ㄷ.	(다)에서 C가 탄 우주선에서 저울에 측정된 힘의 크기가 (가)에서 

A가 탄 우주선에서와 같으므로 (다)의 우주선의 가속도의 크기는 g

이고 연직 아래 방향으로 관성력이 작용한다. 따라서 (다)에서 C가 

관찰한 빛의 진행 경로는 (가)에서 A가 관찰한 빛의 진행 경로와 같

다. 즉, (다)에서 C가 관찰할 때 광원에서 발사된 빛은 q에 도달한다. 

일과 에너지
테마

05

닮은 꼴 문제로 유형 익히기 본문 39쪽

정답 ④

중력 가속도가 g, 실의 길이가 l일 때 B가 처음으로 s에 도달할 때까

지 걸린 시간은 단진동의 주기의 ;2!;배인 p¾ l
g이다. 

ㄱ.	A가 수평면에 도달할 때까지 걸린 시간은 2¾ l
g이므로 B가 처음

으로 s에 도달할 때까지 걸린 시간은 A가 수평면에 도달할 때까지 

걸린 시간보다 크다. 

ㄴ.	A를 놓은 순간부터 수평면에 도달할 때까지 A의 역학적 에너지

는 보존되고, 단진동하는 B의 역학적 에너지도 보존된다. A, B의 질

량을 각각 mÁ,`mª라 할 때, A에 대해서는 ;2!;mÁvÁÛ`=mÁgl이 성립

하므로 vÁ='2¶gl이고, B에 대해서는 ;2!;mªvªÛ`=mªg{ l
20 }이 성립

하므로 vª=¾± gl10이다. 따라서 
vÁ
vª=2'5이다.

ㄷ.	B가 q에서 r까지 운동하는 동안 B의 중력 퍼텐셜 에너지 감소

량은 운동 에너지 증가량과 같다. 따라서 B의 역학적 에너지는 q에

서와 r에서가 같다. 

	01 ⑤	 02 ④	 03 ③	 04 ⑤	 05 ④

	06 ⑤	 07 ②	 08 ①	 09 ⑤	 10 ⑤

	 11 ②	 12 ①  

본문 40~42쪽수 점 스능 테 트2

01 일과 운동 에너지 

물체는 x축 방향으로는 등속도 운동을, y축 방향으로는 등가속도 운

동을 한다. 

ㄱ.	물체에 작용하는 알짜힘은 y축 방향으로 작용하며, 0초부터 2초

까지 속력이 감소하므로 1초일 때 물체에 작용하는 힘의 방향은 운동 

방향과 같지 않다. 

ㄴ.	4초일 때 속도의 y성분의 크기를 vy라 하면 2초일 때 속도의 y성

분은 0이므로 2초부터 4초까지 평균 속도의 y성분의 크기는 
vy

2 이고 

2초부터 4초까지 변위의 y성분의 크기는 10`m이므로 vy=10`m/s

이다. 알짜힘이 한 일은 운동 에너지의 변화량과 같고 물체의 질량은 

2`kg이므로 2초부터 4초까지 물체에 작용하는 알짜힘이 한 일은 

;2!;_2_10Û`=100(J)이다. 

ㄷ.	물체 속도의 x성분의 크기는 5`m/s이고 4초일 때 속도의 y성분

의 크기는 10`m/s이므로 물체의 운동 에너지는 ;2!;_2_("Ã5Û`+10Û` )Û` 

=125(J)이다. 
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02 포물선 운동과 알짜힘이 한 일 

물체가 포물선 운동을 하는 동안 물체의 역학적 에너지는 보존된다. 

ㄱ.	물체에 작용하는 알짜힘이 한 일은 물체의 운동 에너지 변화량과 

같다. t=2t¼일 때 물체의 속도는 0이므로 t=0부터 t=2t¼까지 물체

에 작용하는 알짜힘이 한 일은 0-;2!;m(2v)Û`=-2mvÛ`이다.

ㄴ.	t=4t¼일 때 물체는 포물선 운동을 시작하고, 이때 물체의 속도

의 수평 성분의 크기는 vx="Ã(2v)Û`-v Û`='3v이다. 포물선 운동을 

하는 동안 속도의 수평 성분은 일정하므로 t=5t¼일 때 물체의 속력

은 "Ã('3v)Û`+(3v)Û`=2'3v이다. 

ㄷ.	물체가 운동하는 동안 중력 퍼텐셜 에너지의 변화량은 운동 에너

지의 변화량과 크기가 같다. mgh=;2!;m{(2'3v)Û̀ -(2v)Û̀ }=4mvÛ̀ ,  

mg(H-h)=;2!;m(2v)Û`=2mv Û`(g: 중력 가속도)이 성립하므로 

h= 4vÛ`
g , H= 6vÛ`

g 이다. 따라서 h`:`H=2`:`3이다. 

03 포물선 운동과 역학적 에너지 

포물선 운동을 하는 동안 물체의 역학적 에너지는 10E¼이다. 

ㄱ.	q에서 속도의 수평 성분의 크기와 연직 성분의 크기는 같고, 포

물선 운동을 하는 동안 속도의 수평 성분은 일정하므로 q에서 운동 

에너지는 2E¼이다. 

ㄴ.	p, r에서 물체의 중력 퍼텐셜 에너지는 각각 9E¼, `5E¼이고, 수

평면에서 중력 퍼텐셜 에너지가 0이므로 물체의 중력 퍼텐셜 에너지

는 물체의 높이에 비례한다. 따라서 물체의 높이는 p에서가 r에서의 

;5(;배이다. 

ㄷ.	q에서 속도의 연직 성분의 크기를 v라 하면, r, s에서 속도의 연

직 성분의 크기는 각각 2v, 3v이고, 속도의 수평 성분의 크기는 v이

다. p에서 s까지 운동하는 데 걸린 시간을 t라 하면 h= 3v
2 t이고 수

평 이동 거리는 d=vt이다. 따라서 d=;3@;h이다. 

04 알짜힘이 한 일 

시간–속도 그래프에서 그래프가 시간 축과 이루는 면적은 변위의 크

기와 같으므로 d=;2!;vt이다. 

ㄱ.	A, B에 각각 작용하는 마찰력의 크기를 f라고 하면 	

(F-2f )2d=2E¼이고, 2t부터 3t까지 A에는 마찰력만이 작용하므

로 -fd=0-E¼=-E¼이다. 두 식을 연립하면, E¼=;3!;Fd이다. 

ㄴ.	f=;3!;F이고 2t 이후 B에 작용하는 알짜힘의 크기는 F-f 

=;3@;F이므로 2t 이후 가속도의 크기는 B가 A의 2배이고, 속도 변

화량의 크기도 B가 A의 2배이다. 따라서 3t일 때 B의 속도의 크기

는 3v이다. 

ㄷ.	2t부터 3t까지 A, B에 각각 작용하는 알짜힘이 한 일은 운동 에

너지의 변화량과 같다. 물체에 작용하는 알짜힘의 크기는 B가 A의 2

배이고 물체의 속도 제곱의 변화량은 B가 A의 8배이다. 2t부터 3t

까지 A의 변위의 크기는 d이므로 B의 변위의 크기는 4d이다. 따라

서 3t일 때 B의 운동 에너지는 ;3!;Fd+;3@;F_4d=3Fd이다. 

05 일과 운동 에너지 

처음 속력이 같을 때 빗면에서 이동 거리는 P가 Q보다 크기 때문에 

Q는 (나)에서의 물체의 운동을 나타낸다. 

④	 (가), (나)에서 중력에 의해 빗면과 나란하게 작용하는 힘의 크기

를 F, 마찰력의 크기를 f라고 하면, (가)에서 ;2!;mv¼Û`=Fd이고 (나)

에서 물체가 빗면을 따라 올라갈 때는 (F+f );4#;d=;2!;mv¼Û`이 성립

한다. 따라서 f=;3!;F이고, 물체가 빗면을 내려올 때 알짜힘이 한 일

은 (F-f )_;4#;d=;2!;Fd=;4!;mv¼Û`이다. 물체가 빗면에서 운동하

는 동안 마찰력이 물체에 한 일은 물체의 역학적 에너지 변화량과 같

으므로 ;4!;mv¼Û`-;2!;mv¼Û`=-;4!;mv¼Û`이다. 

06 마찰력에 의한 역학적 에너지 감소 

(가)에서 물체의 역학적 에너지는 보존되므로 중력 가속도를 g라 하

면 mgH=;2!;m(2v)Û`=mg(2d)+;2!;mv Û`이다.

ㄱ.	v Û`=;2!;gH이므로 H=;3*;d이다. 

ㄴ.	레일은 물체의 운동 방향에 수직인 방향으로 힘을 작용하므로 p

에서 q까지 운동하는 동안 레일이 물체에 하는 일은 0이다. 

ㄷ.	마찰력이 물체에 한 일은 운동 에너지의 변화량과 같으므로 마찰 

구간을 지나 책상 끝에 도달한 물체의 운동 에너지는 ;2!;mvÛ`-;8#;mv Û` 

=;8!;mvÛ`이다. 포물선 운동하는 동안 물체의 역학적 에너지는 보존

되므로 수평면에 도달하는 순간 물체의 속력을 V라 하면 ;8!;mv Û` 

+2mgd=;2!;mV Û`이다. d= 3vÛ`
4g 이므로 V= '1�32 v이다. 따라서 

(나)에서 수평면에 도달하는 순간 물체의 속력은 2v보다 작다. 

07 단진자와 역학적 에너지 

A, B의 최저점으로부터 최고점의 높이가 같으므로 중력 퍼텐셜 에

너지의 변화량은 같다. 따라서 A, B의 최저점에서 운동 에너지는  

같다. 

ㄱ.	A, B의 최저점에서 중력 퍼텐셜 에너지가 0이고 운동 에너지가 

같다. 물체가 운동하는 동안 물체의 역학적 에너지가 보존되므로 q에

서 B의 역학적 에너지는 p에서 A의 역학적 에너지와 같다. 

ㄴ.	A, B의 최저점에서 속력을 v라 하면 물체의 운동 에너지의 변화

량이 중력 퍼텐셜 에너지 변화량과 같으므로 v='2 ÄgL(1-coshÁ) 
='2 Ä_2gL(1-coshª)이다. 따라서 hÁ>`hª이다. 

ㄷ.	단진동의 최저점에서 물체에 작용하는 알짜힘은 구심력이고, 실

이 물체를 당기는 힘과 중력의 차가 구심력으로 작용한다. 즉, 실이 

A, B를 당기는 힘을 각각 TÁ, Tª, 물체의 질량을 m, 중력 가속도를 

g라 하면 TÁ=mvÛ`
L +mg, Tª=mvÛ`

2L +mg이므로 최저점에서 실

이 물체를 당기는 힘의 크기는 A에서가 B에서의 2배가 아니다.
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08 단진자와 역학적 에너지 

지표면에서 중력 가속도가 g, 실의 길이가 l일 때 단진동의 주기는 

T=2p¾ l
g이다. 

ㄱ.	(가)에서 상자 내부에 정지한 좌표계에서 추에는 상자의 가속도

의 방향과 반대 방향으로 크기가 ma인 관성력이 작용한다. 가속도의 

크기 a=gtanh=gtan45ù=g이다. 

ㄴ.	(나)에서 상자 내부에 정지한 좌표계에서 측정할 때 추의 중력 가

속도는 "ÃaÛ̀ +gÛ̀ ="�2gÛ̀ ='2g이고, 추의 주기는 2p¾Ð l'2g이다. 

ㄷ.	(나)에서 추는 진폭이 h인 단진동을 하므로 상자 내부에 정지한 

좌표계에서 관측한 추의 운동 에너지의 최댓값은 	 

m('2g)l(1-cosh)이다. 

09 포물선 운동과 마찰력이 한 일 

마찰 구간에서 마찰력이 한 일만큼 물체의 역학적 에너지가 감소한다.

ㄱ.	물체가 던져진 순간부터 최고점까지 도달할 때까지 연직 방향과 

수평 방향 변위의 크기가 같으므로 평균 속도의 크기가 같다. 던져진 

순간 속도의 수평 성분, 연직 성분의 크기를 각각 vx, vy라 하면, 

vx=
vy+0

2 = vy

2 이다. 던져진 순간 질량 m인 물체의 운동 에너지는 

E¼=;2!;m(vx Û`+vy Û`)이므로 ;2!;mvx Û`=;5!;E¼, ;2!;mvy Û`=;5$;E¼이다. 

물체가 운동하는 동안 속도의 수평 성분은 일정하므로 (가)에서 최고

점을 지날 때 물체의 운동 에너지는 ;5!;E¼이다. 

ㄴ.	(가)에서 물체가 최고점까지 운동하는 동안 중력 퍼텐셜 에너지

의 변화량은 운동 에너지 변화량과 같으므로 mgd=;5$;E¼ (g: 중력 

가속도)이다. (나)에서 p의 높이가 ;2!;d이므로 수평면에서 p까지 운

동하는 동안 중력 퍼텐셜 에너지의 증가량은 ;5@;E¼이다. 따라서 (나)

의 p에서 물체의 운동 에너지는 ;5#;E¼이다. 

ㄷ.	마찰 구간에서 마찰력(f)이 한 일의 크기는 fd=;1ª5;E¼=;1ª5;_ 

;4%;mgd=;6!;mgd이므로 (나)의 마찰 구간에서 물체에 작용하는 마

찰력의 크기는 중력의 크기의 ;6!;배이다. 

10 일과 열의 전환 

역학적인 일과 열에너지는 서로 전환될 수 있다. 

ㄱ.	나무와 나무를 마찰시키면 나무에 한 일이 열로 전환되어 불을 

피울 수 있다. 

ㄴ.	(나)의 장치는 증기의 팽창으로 피스톤을 움직여 일을 하는 열기

관으로 A에서 기체가 피스톤을 움직여 피스톤에 일을 한다. 

ㄷ.	탁구공이 뜨거운 물에서 온도가 상승하여 탁구공 안의 기체들의 

내부 에너지가 증가한다. 

11 열과 일의 전환 

추가 등속도로 낙하할 때에는 중력이 한 일이 모두 열량계에서 회전 

날개와 물의 마찰로 발생한 열량으로 전환된다. 

ㄱ.	Ⅰ에서 추의 낙하 거리는 A일 때와 B일 때 h로 같으므로 Ⅰ에

서 추에 작용하는 중력이 한 일은 A일 때와 B일 때가 같다. 

ㄴ.	추가 낙하할 때 액체가 얻은 열량은 중력이 한 일과 추의 운동 에

너지 증가량의 차이와 같다. Ⅰ에서 추가 h만큼 낙하했을 때 속력은 

A일 때가 B일 때보다 크므로 Ⅰ에서 액체가 얻은 열량은 A가 B보

다 작다. 

ㄷ.	Ⅱ에서 A와 B가 얻은 열량이 같고 온도 변화량은 A가 B보다 

크므로 비열은 A가 B보다 작다. 

12 일과 역학적 에너지

B가 x=0에서 x=L인 지점까지 운동하는 동안 A, C의 중력 퍼텐

셜 에너지의 변화량의 크기는 A, B, C의 운동 에너지의 변화량의 크

기와 같다. 

ㄱ.	B가 x=0에서 x=L인 지점까지 운동하는 동안 A, B, C의 속

력이 같으므로 C의 질량은 B의 2배인 2m이다. B에 작용하는 알짜

힘의 크기를 F라 하면, 이 힘이 한 일이 B의 운동 에너지 변화량과 

같으므로 FL=;4!;mgL이고 B의 가속도 a=;4!;g이다. A의 질량을 

M이라 하면, (2m-M)g=;4!;(M+m+2m)g이고, M=m이다. 

따라서 mgL=(㉠+;4!;mgL+;2!;mgL)이고, ㉠은 ;4!;mgL이다. 

ㄴ.	마찰이 있는 수평면을 지나는 동안 마찰력이 한 일은 A, B, C의 

역학적 에너지 감소량과 같다. x=0에서 x=2L인 지점까지 움직이

는 동안 A, B, C의 속력이 같고 A, B의 질량이 C의 ;2!;배이므로 

A, B, C의 운동 에너지 증가량은 ;8#;mgL+;8#;mgL+;4#;mgL	

=;2#;mgL이고, 중력 퍼텐셜 에너지 감소량은 2mgL이다. 따라서  

마찰 구간에서 마찰력이 B에 한 일은 -;2!;mgL이다. 

ㄷ.	B가 x=2L인 지점을 지나는 순간 A의 운동 에너지가 ;8#;mgL

이므로 A의 속력을 v라 하면 ;2!;mvÛ̀ =;8#;mgL이고, v='3 ¶gL2 이다.

	01 ⑤	 02 ④	 03 ③	 04 ⑤	 05 ③

	06 ①   

본문 43~45쪽수 능 점 테 스 트3

01 일과 역학적 에너지 

등속도 운동을 하는 동안 물체의 운동 에너지는 일정하므로 마찰력이 

물체에 한 일은 물체의 중력 퍼텐셜 에너지의 변화량과 같다. 

ㄱ.	x=0에서 x=d까지 A, B, C가 등속도 운동을 하는 동안  

B, C의 중력 퍼텐셜 에너지 변화량은 각각 2E¼=2mgd, 3E¼= 

;4#;m�gd이다. E¼=mgd이므로 m�=4m이다. 

ㄴ.	등속도 운동을 하는 동안 물체에 작용하는 알짜힘은 0이므로 마

찰력의 크기를 f라 하면, 4m{;4#;g}=2mg+f이고, f=mg이다. 실

이 끊어지는 순간부터 A가 정지할 때까지 이동 거리를 x라 하면 A

의 운동 에너지 변화량은 마찰력이 물체에 한 일과 같으므로 -mgx 
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=0-;2!;(2m)vÛ`이다. 따라서 실이 끊어진 순간부터 A가 정지할 때

까지 A가 수평 방향으로 이동한 거리는 x=vÛ`
g 이다. 

ㄷ.	실이 끊어진 후 B, C의 중력 퍼텐셜 에너지 감소량이 운동 에너

지의 증가량과 같으므로 Q를 통과할 때 B, C의 운동 에너지를 K라 

하면, ;4#;(4m)gd-2mgd=K-3E¼이다. 따라서 K=4E¼이고, 

물체의 질량은 B가 C의 ;2!;배이므로 C가 Q를 통과하는 순간 B의 운

동 에너지는 ;3$;E¼이다. 

02 포물선 운동과 역학적 에너지  

A의 가속도의 크기가 ;2!;g이고 A의 최고점에서 속력은 0이므로 P에 

되돌아올 때까지 걸리는 시간은 
2v¼
1
2
g

= 4v¼
g 이다.

ㄱ.	B의 가속도의 빗면에 나란한 성분의 크기와 빗면에 수직인 성분

의 크기는 각각 ;2!;g, '32 g이므로 Q에서 던지는 순간 B의 속력을 V

라 하면, B가 P에 도달할 때까지 걸린 시간은 
2V
'3
2

g
= 4V
'3g 이다. A

와 B가 P에서 만나므로 V='3v¼이다. 

ㄴ.	B의 빗면과 나란한 방향의 처음 속력이 0이므로 L=;2!;{;2!;g}tÛ` 

=;2!;{;2!;g}{ 4v¼g }2`=
4v¼Û`
g 이다. B가 운동하는 동안 중력이 물체에 

한 일은 물체의 운동 에너지 증가량과 같다. 따라서 P에서 B의 운동 

에너지는 ;2!;mgL+;2!;m('3v¼)Û`=;2&;mv¼Û`이다. 

ㄷ.	A가 최고점에 도달할 때까지 중력 퍼텐셜 에너지의 증가량은 운

동 에너지의 감소량과 같고 최고점에서 A의 속력은 0이므로 운동 에

너지의 감소량은 ;2!;mv¼Û`=;8!;mgL이다. 따라서 A가 P에서 최고점

에 도달할 때까지 중력 퍼텐셜 에너지의 증가량은 ;8!;mgL이다.  

03 포물선 운동과 역학적 에너지 

진자의 운동과 포물선 운동에서 물체의 역학적 에너지는 보존된다. 

ㄱ.	r에서 두 물체의 속도의 연직 성분의 크기(vy)는 같고 서로 수직

으로 만나므로 
vy

4v= v
vy

이고, vy=2v이다. r에서 A, B의 속력을 각

각 v�, võ라 하면, v�="Ã(4v)Û`+(2v)Û`=2'5v, võ="Ãv Û`+(2v)Û` 

='5v이다. A가 p에서 r까지 운동하는 동안 중력 퍼텐셜 에너지의 

감소량은 A의 운동 에너지 증가량과 같으므로 2mgh=;2!;m(2'5v)Û` 

-;2!;m(4v)Û`=2mvÛ`이고, mgh=mv Û`이다. 따라서 r에서 A의 운동 

에너지는 ;2!;m(2'5v)Û`=10mgh이다. 

ㄴ.	q에서 r까지 운동하는 동안 중력이 B에 한 일은 운동 에너지 변

화량과 같다. 즉, ;2!;m('5v)Û`-;2!;mvÛ`=2mvÛ`이다.

ㄷ.	실에 매달려 운동하는 동안 B의 중력 퍼텐셜 에너지 감소량은 운

동 에너지 증가량과 같으므로 ;2!;mv Û`=mgl(1-cos60ù)=;2!;mgl

이다. 따라서 h=l이다. 

04 외력이 한 일과 역학적 에너지 

수평 구간과 빗면 구간에서 외력이 한 일은 물체의 역학적 에너지의 

변화량과 같다. 

ㄱ.	(가)에서 물체가 운동을 시작한 지점의 역학적 에너지보다 B의 

시작점에서 역학적 에너지가 더 크다. 따라서 A에서 물체에 작용하

는 힘의 방향은 운동 방향과 같다. B에서는 중력에 의해 운동 방향과 

반대 방향으로 힘이 작용하므로 물체가 등속도 운동을 하기 위해서는 

운동 방향과 같은 방향으로 외력이 작용해야 한다. 따라서 (가)의 A, 

B에서 물체에 작용하는 힘의 방향은 운동 방향과 같은 방향이다.  

ㄴ.	(가)에서 B의 끝점에서 물체가 정지할 때까지 역학적 에너지가 

보존되므로 ;2!;m(2v)Û`+6mgh=10mgh에서 `v Û`=2gh이다. A의 

시작점과 끝점에서 물체의 속력을 각각 vÁ, vª라고 하면, 3mgh+ 

;2!;mv Û`=;2!;mvÁÛ`이므로 vÁ=2v이고, ;2!;mvªÛ`=5mgh+;2!;m(2v)Û`

이므로 vª=3v이다. (가)의 A, B에서 물체가 운동하는 데 걸린 시간

을 t라고 하면, B에서 t= Lª
2v 이고, A에서 물체의 가속도는 

v
t

= 2vÛ`
Lª 이다. A에서 힘이 물체에 한 일은 운동 에너지의 변화량과 같

으므로 A에서 물체에 작용하는 힘의 크기를 F라고 하면, FLÁ= 

;2!;m{(3v)Û`-(2v)Û`}= 5mvÛ`
2 = 2mvÛ`

Lª LÁ이다. 따라서 
Lª
LÁ =;5$;이다. 

ㄷ.	(나)의 A, B에서 물체에 작용하는 힘의 방향은 운동 방향과  

반대 방향이다. 물체가 A를 지나면서 외력이 한 일은 역학적 에너지

의 감소량과 같다. (가)의 A에서 외력이 한 일은 -;2%;mv Û`이므로 

;2!;m(3v)Û`-;2#;_;2%;mv Û`=mghÁ에서 hÁ= 3vÛ`
4g =;2#;h이다. 

05 단진동과 역학적 에너지 

(가)와 (나)에서 단진자의 주기는 같다. 

③	 중력 가속도가 g일 때 (나)에서 실의 길이가 2l이므로 (나)의 엘

리베이터 내부에 정지한 좌표계에서 추의 가속도는 2g이다. 따라서 

(나)에서 엘리베이터의 가속도의 크기는 중력 가속도의 크기와 같다. 

즉, a=g이다. (가), (나)에서 운동 에너지의 증가량은 중력 퍼텐셜 

에너지의 감소량과 같으므로 추의 질량이 m일 때 최저점에서 운동 

에너지는 각각 mgl(1-cosh), m(2g)(2l)(1-cosh)이다. 따라서 

㉠은 4E¼이다. 

06 열과 일의 전환 

(가)에서 실을 당기는 힘이 한 일은 액체가 얻은 열량과 같고, (나)에

서 추에 작용하는 중력이 한 일은 추의 운동 에너지와 액체가 얻은 열

로 전환된다. 

①	 (가)에서 실을 당기는 힘이 한 일은 210`J이므로 액체의 비열을 c

라 할 때 
210
4.2 =500_c_0.2이고, c=0.5`cal/g´¾이다. (나)에서 

온도 변화가 (가)의 2배이므로 물이 얻은 열량은 420`J이다. 따라서 

420=21_10_3-;2!;_21_v Û`이므로 v=2'5`m/s이다.   
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전기장과 정전기 유도
테마

06

닮은 꼴 문제로 유형 익히기 본문 48쪽

정답 ①

A, B 사이의 전기력선이 연결되어 있으므로 A, B의 전하의 종류는 

서로 다르고 A, B 사이의 전기장의 방향은 -x방향 또는 +x방향

이다.

ㄱ.	(가)에서 A, B에서 나오거나 들어가는 전기력선의 모양이 서로 

대칭이다. 따라서 전하량의 크기는 A와 B가 같다.

ㄴ.	(가)에서 A의 전하량의 크기가 B의 전하량의 크기보다 크다면 x

축상의 x>d인 구간에서 전기장의 세기가 0인 지점이 생길 수 있다. 

그러나 A, B의 전하량의 크기는 서로 같으므로 (가)에서 x축상의 

x>d인 구간에는 전기장의 세기가 0인 지점이 생길 수 없다.

ㄷ.	(나)에서 O에서의 전기장의 방향이 y축과 45ù의 각을 이루므로 

전기장의 방향의 x성분은 -x방향, y성분은 +y방향이 되어야 한

다. 따라서 A는 음(-)전하, B는 양(+)전하, C는 양(+)전하이다. 

즉, A와 C는 전하의 종류가 다르다.

	01 ①	 02 ⑤	 03 ②	 04 ③	 05 ②

	06 ①	 07 ③	 08 ⑤  

본문 49~50쪽수 점 스능 테 트2

01 전기력

두 점전하 사이의 전기력의 크기는 각 전하량의 곱에 비례하고 거리

의 제곱에 반비례한다. Q를 O에 가만히 놓은 순간 Q와 A, Q와 C 

사이의 거리는 같고, Q와 B 사이의 거리는 Q와 D 사이 거리보다 크

다. O에 위치한 Q에 A, C가 작용하는 전기력의 합력의 방향은 A, 

C의 전하의 종류가 양(+)전하일 때 D를 향하는 방향이며 음(-)전

하일 때 B를 향하는 방향이다. 

ㄱ.	O에 Q를 가만히 놓은 순간 A, C가 Q에 작용하는 전기력의 방

향은 D를 향하는 방향이다. 따라서 A, C는 양(+)전하이어야 하므

로 B는 A와 전하의 종류가 다른 음(-)전하이다.

ㄴ.	Q가 O에 위치할 때 Q와 A, Q와 C 사이 거리는 2l로 같고, x

축과 A가 위치한 xy 평면상의 지점과 O를 연결한 직선 사이의 각은 

30ù이고 x축과 C가 위치한 xy 평면상의 지점과 O를 연결한 직선 사

이의 각은 60ù이다. 따라서 A, C가 각각 Q에 작용하는 전기력의 크

기를 F라 할 때 A가 Q에 x축 방향으로 작용하는 전기력의 크기는 

Fcos30ù이고 C가 Q에 x축 방향으로 작용하는 전기력의 크기는 

Fcos60ù이므로 A, C가 x축 방향으로 Q에 작용하는 전기력의 크

기는 서로 같지 않다.

ㄷ.	Q와 B 사이의 거리는 '6l이고 Q와 D 사이의 거리는 '2l이다. 

따라서 두 전하 사이에 작용하는 전기력의 크기는 거리의 제곱에 반비

례하므로 B가 Q에 작용하는 전기력의 크기는 D가 Q에 작용하는 전

기력의 크기의 ;3!;배이다. 

02 전기장과 전기력

전기력은 전하량과 전기장의 곱이다. 또한 균일한 전기장이 형성된 

xy 평면에서 운동하는 입자에는 중력과 전기력이 작용한다.

⑤	 A, B는 질량과 전하량, 전하의 종류, 운동 방향이 모두 같다. 

xy 평면에서 가만히 놓은 A, B가 중력 방향으로 A는 등속도 운동

을 하고 B는 가속도의 크기가 중력 가속도보다 작은 가속도로 등가

속도 운동을 한다. 따라서 전기장의 방향은 입자의 운동 방향과 반대

이며, 전기장의 크기는 중력의 반대 방향으로 더 큰 전기력이 작용하

는 (가)에서가 (나)에서보다 크다.   

03 전기력

두 점전하 사이의 전기력의 크기는 각 전하량의 곱에 비례하고 거리

의 제곱에 반비례한다.   

ㄱ.	A와 B, B와 C 사이에는 서로 당기는 방향으로 크기가 F인 전

기력이 작용하고 A와 C에는 각각 크기가 같은 중력이 작용한다. 따

라서 도체구 A, B, C의 질량이 같고 A와 B, B와 C 사이의 거리 또

한 각각 같으므로 p와 r가 각각 A와 C에 작용하는 힘의 크기는 

mg+'32 F로 서로 같다. 

ㄴ.	A와 C 사이에는 서로 밀어내는 방향의 전기력이 작용한다. 또

한 p, r가 천장과 수직을 이루고 있으므로 A와 B 사이에 작용하는 

전기력의 수평 방향의 힘의 크기와 C가 A에 작용하는 힘의 크기는 

같다. 따라서 B가 A에 작용하는 수평 방향의 전기력의 크기는 ;2!;F

이므로 A가 C에 작용하는 전기력의 크기도 작용 반작용 법칙에 의

해 ;2!;F이다.

ㄷ.	A와 B, B와 C 사이에는 동일한 크기의 전기력이 서로 당기는 

방향으로 작용한다. 따라서 A와 C에 의해 B에 작용하는 전기력의 

방향은 중력 반대 방향이므로 q가 B에 작용하는 힘의 크기는 mg보

다 작다.

04 정전기 유도와 전기장

전기장이 0인 지점이 x축상의 두 도체구 사이에 위치할 때 두 도체구

에 대전된 전하의 종류는 같다. 

ㄱ.	(가)에서 전기장이 0인 지점이 x축상의 두 도체구 사이에 위치하

므로 A, B의 전하의 종류는 같다. 따라서 B가 양(+)전하로 대전되

어 있으므로 A는 양(+)전하로 대전되어 있다.

ㄴ.	(가)에서 전기장이 0인 지점이 x축상에서 A쪽에 위치하므로 A, 

B에 대전된 전하량의 크기는 A가 B보다 작다. 또한 (나)에서 전기장

이 0인 지점이 x축상에서 A와 C 사이의 중앙에 위치하므로 A, C에 

대전된 전하량의 크기는 A와 C가 같다. 따라서 도체구에 대전된 전

하량의 크기는 (가)에서 B가 가장 크고 (나)에서 A와 C는 서로 같다.
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ㄷ.	(가), (나)에서 A와 B, A와 C 사이의 거리는 2r이고 전하량의 

크기의 곱은 A와 B가 A와 C보다 크므로 x축상에서 (가)에서 A가 

B에 작용하는 전기력의 크기는 (나)에서 A가 C에 작용하는 전기력

의 크기보다 크다.

05 전기력

P의 위치가 -d<x<d인 구간에서 A와 P, P와 B 사이의 거리는 

항상 같다. (나)에 의해 A와 P, P와 B 사이에는 서로 당기는 전기력

이 작용한다.

ㄱ.	(나)에서 P의 위치가 -d<x<0 구간에서 P에 작용하는 F의 

방향은 +x방향이고 0<x<d 구간에서 P에 작용하는 F의 방향은 

-x방향이다. 따라서 P와 A, P와 B 사이에는 서로 당기는 전기력

이 작용하므로 A와 B는 음(-)전하이다.

ㄴ.	P의 위치가 원점 O일 때 F는 0이다. 또한 P의 위치가 O일 때 

P와 A, P와 B 사이의 거리는 각각 d로 같다. 따라서 두 전하 사이

의 거리가 같을 때 전하량의 곱도 같아야 O에서 P에 작용하는 F가 0

이 되므로 A와 B의 전하량의 크기는 서로 같다.

ㄷ.	P의 위치가 x=- d
2 일 때가 x= d

4 일 때보다 A와 P 사이 거

리가 더 크다. 따라서 A가 P에 작용하는 전기력의 크기는 P의 위치

가 x=- d
2 일 때가 x= d

4 일 때보다 작다.

06 전기력

두 도체구에 대전된 전하의 종류가 같으면 서로 밀어내는 방향의 전

기력이 작용하며 두 도체구에 대전된 전하의 종류가 다르면 서로 당

기는 방향의 전기력이 작용한다.

ㄱ.	A와 C가 음(-)전하로 대전되어 있는데 실에 매달린 C가 A쪽

으로 기울어져 있으므로 A와 C, C와 B 사이에는 서로 밀어내는 방

향의 전기력이 작용해야 한다. 따라서 B에 대전된 전하의 종류는 음

(-)전하이다.

ㄴ.	(가)에서 실이 C에 작용하는 힘과 중력의 합력을 수평면과 나란

한 방향으로 분해한 방향은 B를 향하는 방향이고 A와 C 사이에 작

용하는 전기력의 방향은 서로 미는 방향이므로 A가 C에 작용하는 

전기력의 크기는 B가 C에 작용하는 전기력의 크기보다 작다.

ㄷ.	A와 C의 전하의 종류는 음(-)전하로 같고 대전된 전하량의 크

기는 A가 C보다 작다. 따라서 D는 전하량이 큰 C 방향으로 연직 방

향에 대해 기울어져 정지해 있으므로 D는 양(+)전하로 대전되어 있

고 A와 D, D와 C 사이에는 서로 당기는 방향으로 전기력이 작용한다. 

07 전기력

A와 P 사이의 거리와 B와 P 사이의 거리는 같다. 따라서 P에 놓인 

입자가 음(-)전하로 대전되어 있으므로 A와 입자, B와 입자 사이에

는 각각 밀어내는 방향으로 전기력이 작용해야 입자에 작용하는 전기

력의 방향이 -y방향이 될 수 있다.

ㄱ.	입자에 작용하는 전기력의 방향이 -y방향이 되려면 A와 입자 

사이에는 서로 밀어내는 방향으로 전기력이 작용해야 한다. 따라서 

입자가 음(-)전하로 대전되어 있으므로 A도 음(-)전하이다.

ㄴ.	A에 의해 입자에 작용하는 y축 방향의 전기력의 방향은 +y방

향이고, B에 의해 입자에 작용하는 y축 방향의 전기력의 방향은 -y

방향이다. 또한 P에서 입자에 작용하는 합력의 방향이 -y방향이므

로 A가 입자에 작용하는 전기력의 크기보다 B가 입자에 작용하는 

전기력의 크기가 더 커야 한다. 따라서 A, B에 의해 입자에 작용하

는 전기력의 방향이 -y방향이므로 전하량의 크기는 A가 B보다  

작다. 

ㄷ.	A가 양(+)전하이고 B가 음(-)전하일 때 입자에 작용하는 전

기력의 y축 방향은 모두 -y방향이지만 전기력의 합력이 -y방향은 

아니다. 따라서 A, B의 전하의 종류는 모두 음(-)전하로 같다.

08 전기장과 전기력

전기력은 전하의 전하량과 전기장의 곱과 같다. 

ㄱ.	전기장의 방향이 +y방향이고 입자의 y축 운동 방향이 -y방향

이므로 입자는 음(-)전하로 대전되어 있다.

ㄴ.	입자가 y축에 수직으로 입사하였으므로 입자는 x축 방향으로 등

속도 운동을 한다. 따라서 O에서 s까지 수평 거리는 vt이다.

ㄷ.	입자에 작용하는 전기력의 크기가 F이고 가속도의 크기가 a라

면 F=ma=qE가 성립한다. 따라서 입자가 입사할 때 y축 방향의 

속력은 0이므로 입자가 s에 도달하는 동안 y축 방향으로 이동한 거리

는 ;2!;atÛ`= qE
2mtÛ`이다.

	01 ①	 02 ②	 03 ③	 04 ②	 05 ⑤

	06 ③   

본문 51~53쪽수 능 점 테 스 트3

01 전기력

두 전하 사이의 전기력의 크기는 전하량의 곱에 비례하고 거리의 제

곱에 반비례한다.

ㄱ.	A, B가 각각 입자에 작용하는 전기력의 크기가 같고 A와 입자 

사이의 거리는 B와 입자 사이의 거리의 ;2!;배이므로 전하량의 크기는 

A가 B의 ;4!;배이다.

ㄴ.	A, B는 음(-)전하이고 입자는 양(+)전하이다. 따라서 입자와 

A, B 사이에는 각각 서로 당기는 방향의 전기력이 작용하고 그 크기

는 서로 같다. A가 입자에 작용하는 전기력과 B가 입자에 작용하는 

전기력의 합력의 방향은 A, B, C가 입자에 작용하는 전기력의 합력

의 방향과 반대이다. 따라서 A, B, C가 입자에 작용하는 전기력의 

합력의 방향이 그림처럼 되기 위해서는 입자와 C 사이에는 서로 밀

어내는 방향의 전기력이 작용해야 하므로 C는 양(+)전하이다. 즉, 

A와 C의 전하의 종류는 서로 다르다.

ㄷ.	C가 입자에 작용하는 전기력의 방향과 A, B, C가 입자에 작용

하는 전기력의 합력의 방향은 서로 같다. 따라서 C가 입자에 작용하

는 전기력의 방향과 A, B가 입자에 작용하는 전기력의 합력의 방향
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이 서로 반대이므로 C가 입자에 작용하는 전기력의 크기는 A, B, C

가 입자에 작용하는 전기력의 크기보다 크다.

02 전기력

A와 연결된 실이 x축과 나란하므로 B, C가 A에 작용하는 전기력의 

합력의 방향은 x축과 나란하다.

ㄱ.	A와 연결된 실이 팽팽하므로 B가 A에 작용하는 전기력의 방향

은 서로 밀어내는 방향으로 작용해야 하고 C가 A에 작용하는 전기

력의 방향은 서로 당기는 방향으로 작용해야 한다. 또한 B가 A에 작

용하는 전기력의 크기와 C가 A에 작용하는 전기력의 크기는 서로 

같아야 한다. 따라서 B는 음(-)전하이고, C는 양(+)전하이다.

ㄴ.	B가 A에 작용하는 전기력과 C가 A에 작용하는 전기력의 합력

의 방향은 +x방향이다. 따라서 B가 A에 작용하는 전기력의 크기와 

C가 A에 작용하는 전기력의 크기는 서로 같다. 즉, B와 A, C와 A 

사이의 거리는 서로 같으므로 B와 C의 전하량의 크기도 같다.

ㄷ.	실이 A에 작용하는 힘의 크기는 B, C가 A에 작용하는 전기력

의 합력의 크기와 같다. 따라서 C가 A에 작용하는 힘의 크기를 F�

라 하면 F�cos45ù_2=F가 성립하므로 F�='22 F이다. 

03 전기장과 전기력

균일한 전기장 영역에 입사한 입자에는 전기력이 작용한다. 입자가 

양(+)전하로 대전되어 있을 때 입자에 작용하는 전기력의 방향은 전

기장 방향과 같고 입자가 음(-)전하로 대전되어 있을 때 입자에 작

용하는 전기력의 방향은 전기장 방향과 반대이다.

ㄱ.	Ⅰ에서 입자가 y축 방향으로 감속하고 Ⅱ에서 입자가 y축 방향으

로 가속한다. 따라서 Ⅰ, Ⅱ에서의 전기장의 방향은 서로 반대이다.

ㄴ.	a에서 x축 방향의 입자의 속력을 vx라 하면 x축 방향을 따라 입

자의 속력은 전기장 영역과 상관없이 vx로 등속도 운동을 한다. 또한 

a에서와 c에서 입자가 x축과 이루는 각이 모두 h로 같으므로 a에서 

y축 방향의 입자의 속력을 vy라 하면 c에서의 y축 방향의 입자의 속

력도 vy이다. 따라서 입자의 속력은 a에서와 c에서가 서로 같다.

ㄷ.	입자의 전하량과 질량이 같으므로 입자의 가속도의 크기는 전기

장의 세기에 비례한다. 또한 입자가 x축을 따라 등속도 운동을 하므

로 입자가 a에서 b까지 진행하는 동안 걸린 시간은 b에서 c까지 진

행하는 동안 걸린 시간의 2배이다. 따라서 입자가 y축 방향을 따라 

이동한 거리와 입자가 전기장 영역을 지나는 동안 걸린 시간은 각각 

Ⅰ에서가 Ⅱ에서의 2배이므로 입자의 가속도의 크기는 Ⅰ에서가 Ⅱ

에서의 ;2!;배이다. 즉, 전기장의 세기는 Ⅰ에서가 Ⅱ에서의 ;2!;배이다.

04 정전기 유도

대전된 두 도체구를 접촉시키면 두 도체구가 동일하게 대전된다. A, 

C는 접촉 전 서로 같은 전하의 종류로 대전되어 있다. 따라서 A, C

를 접촉하고 분리하였을 때 A, C에 각각 대전된 전하량이 모두 

+2Q이므로 A, C는 접촉하기 전 양(+)전하로 대전되어 있다.

ㄱ.	(가)에서 접촉 후 A, B의 전하량의 합이 0이므로 A, B의 전하

량의 크기는 같다. 

ㄴ, ㄷ. 접촉 전 C, D의 전하량 크기는 각각 2Q, 4Q이고 전하의 종

류는 A, C가 같고 B, D가 서로 반대이며 D가 양(+)전하이므로 접

촉 전 A, B, C, D의 전하량을 각각 Q�, Qõ, Q�, Që라 하면  

Q�+Q�=+4Q, Qõ+Që(=+4Q)=+2Q이고 Q�=Qõ이므

로  Q�=+2Q, Qõ=-2Q, Q�=+2Q, Që=+4Q이다. 즉, C

는 양(+)전하로 대전되어 있고, B의 전하량의 크기는 2Q이다.

05 전기장과 전기력

균일한 전기장 영역에서 입자가 양(+)전하로 대전되어 있을 때 입자

는 전기장 방향으로 전기력을 받고 입자가 음(-)전하로 대전되어 있

을 때 입자는 전기장의 반대 방향으로 전기력을 받는다.

ㄱ.	A는 양(+)전하로 대전된 입자이다. p에서의 A의 속력은 v이

고 q에서의 A의 속력은 0이다. 따라서 A에 작용하는 전기력의 방향

은 +y방향이므로 전기장의 방향도 +y방향이다.

ㄴ.	B가 입사하여 이동하는 경로는 y축 방향으로 -y방향이다. 따

라서 B는 전기장의 방향과 반대 방향으로 이동하므로 B는 음(-)전

하로 대전되어 있다.

ㄷ.	A의 질량이 m이라면 B의 질량은 2m이다. A에 대전된 전하량

의 크기를 Q라 하면 B에 대전된 전하량의 크기는 2Q이다. 

균일한 전기장의 세기를 E, A, B에 작용하는 전기력의 크기를 각각 

F�, Fõ라 하면 F�=QE, Fõ=2QE이다. 가속도의 크기는 A는 

F�
m =QE

m 이고 B는 
Fõ
2m= 2QE

2m =QE
m 로 서로 같다. B가 s를 

지나는 순간 속력은 "ÃvÛ̀ +4vÛ̀ ='5v이다. 따라서 p에서 A의 운동 에 

너지는 ;2!;mvÛ`이고 s에서 B의 운동 에너지는 ;2!;(2m)('5v)Û`=5mvÛ`

이므로 p에서 A의 운동 에너지는 s에서 B의 운동 에너지의 ;1Á0;배이다.

06 전기력

도체구에 대전된 전하의 종류가 같으면 서로 미는 방향으로 전기력이 

작용한다. 두 전하에 작용하는 전기력의 크기는 전하량의 곱에 비례

하고 거리의 제곱에 반비례한다.

ㄱ.	(가)에서 B가 음(-)전하이면 A도 음(-)전하이다. (다)에서 A

가 음(-)전하이므로 C도 음(-)전하이다. 또한 (나)에서 C가 음(-)

전하이므로 D도 음(-)전하이다. 따라서 ㉠, ㉡, ㉢은 모두 ‘-’가 적

절하다.

ㄴ.	실이 천장에 매달린 간격은 (다)에서가 (가)에서의 2배이다. 또한 

(가)의 A, B가 서로 밀어내어 연직 방향과 실이 이루는 각과 (다)의 

A, C가 서로 밀어내어 연직 방향과 실이 이루는 각이 같다. 따라서 

A, B의 전하량의 곱의 크기보다 A, C의 전하량의 곱의 크기가 더 

커야 하므로 B의 전하량의 크기는 C의 전하량의 크기보다 작다.

ㄷ.	(가), (다)를 통해 C에 대전된 전하량의 크기가 B에 대전된 전하

량의 크기보다 크다는 것을 알 수 있다. 따라서 A의 전하량의 크기가 

D의 전하량의 크기의 ;2!;배이다. 두 실이 천장에 매달린 간격이 서로 

같은 (가), (나)에서 전하량 크기는 C가 B보다 크고, D가 A보다 크

므로 h¼<hÁ이다.
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저항의 연결과 전기 에너지
테마

07

닮은 꼴 문제로 유형 익히기 본문 55쪽

정답 ⑤

X, Y, Z의 단면적이 각각 A, 2A, 4A이므로 X의 저항값을 4R라 

할 때 Y의 저항값은 2R, Z의 저항값은 R이다. 

ㄱ.	SÁ, Sª를 모두 닫았을 때는 X, Y, Z가 모두 병렬로 연결되고, 

Sª만 닫았을 때는 X, Z만 병렬로 연결된다. 따라서 회로의 합성 저

항값은 SÁ, Sª를 모두 닫았을 때는 ;7$;R이고 Sª만 닫았을 때는 ;5$;R

이므로 회로의 합성 저항값은 SÁ, Sª를 모두 닫았을 때가 Sª만 닫았

을 때의 ;7%;배이다.

ㄴ.	전류계에 흐르는 전류의 세기는 SÁ만 닫았을 때와 Sª만 닫았을 

때의 회로의 합성 저항값에 반비례한다. SÁ만 닫았을 때는 X, Y만 

병렬로 연결되어 있고, Sª만 닫았을 때는 X, Z만 병렬로 연결되어 

있다. 따라서 회로의 합성 저항값은 SÁ만 닫았을 때는 ;3$;R이고 Sª만 

닫았을 때는 ;5$;R이므로 전류계에 흐르는 전류의 세기는 SÁ만 닫았을 

때가 Sª만 닫았을 때의 ;5#;배이다.

ㄷ.	회로 전체에서 소비되는 전력은 회로의 합성 저항값에 반비례한

다. 따라서 회로의 합성 저항값은 SÁ만 닫았을 때가 Sª만 닫았을 때

보다 크므로 회로 전체에서 소비되는 전력은 SÁ만 닫았을 때가 Sª만 

닫았을 때보다 작다.
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01 전위와 전위차

단위 양(+)전하가 갖는 전기력에 의한 퍼텐셜 에너지를 전위라고 한다.

ㄱ.	A가 음(-)전하이고 음(-)전하가 받는 전기력의 방향과 전기장

의 방향은 서로 반대이다. 따라서 전기장의 방향은 -x방향이다.

ㄴ.	전기장의 방향은 전기장 내의 한 지점에 놓여 있는 양(+)전하에 

작용하는 전기력의 방향과 같다. 따라서 전기장의 방향이 r에서 q를 

향하는 -x방향이므로 전위는 r에서가 q에서보다 높다.

ㄷ.	x축 방향의 위치가 같은 p에서와 r에서의 전위는 같다. 따라서 

p, q 사이와 q, r 사이의 전위차는 같다. 

02 저항의 연결

저항이 직렬로 연결되어 있을 때 저항에 흐르는 전류의 세기가 같고 

저항이 병렬로 연결되어 있을 때 저항 양단에 걸린 전압이 같다. 병렬

로 연결된 저항에 흐르는 전류의 세기는 저항값에 반비례한다.

ㄱ.	병렬로 연결된 저항 B, C에 흐르는 전류의 세기는 SÁ만 닫았을 

때 Iõ가 I�의 2배이다. 따라서 저항값은 B가 C의 ;2!;배이다.

ㄴ.	저항이 직렬로 연결되어 있을 때 저항 양단에 걸리는 전압은 저

항값에 비례한다. A, C, D의 저항값은 같다. SÁ만 닫았을 때 Iõ는 

I�의 2배이므로 B의 저항값을 R라 하면 C의 저항값은 2R이다. 따

라서 A의 저항값은 2R이고 B, C의 합성 저항값은 ;3@;R이므로 SÁ만 

닫았을 때 저항 양단에 걸린 전압은 A에서가 C에서의 3배이다. 

ㄷ.	저항이 병렬로 연결되어 있을 때 저항에 흐르는 전류의 세기는 

저항값에 반비례한다. 따라서 저항값은 B가 D의 ;2!;배이므로 SÁ과 

Sª를 모두 닫았을 때 D에 흐르는 전류의 세기는 Iõ의 ;2!;배이다.

03 저항의 연결

저항이 직렬로 연결되어 있을 때 저항 양단에 걸린 전압은 저항값에 

비례한다. P, Q에 흐르는 전류의 세기의 합은 전류계에 흐르는 전류

의 세기와 같다.

ㄱ.	C의 저항값이 R일 때 A와 D의 양단에 걸리는 전압은 같다. C, 

D는 병렬로 연결되어 있으므로 C, D에 흐르는 전류의 세기는 저항

값에 반비례한다. C의 저항값이 R일 때 P에 흐르는 전류의 세기가 

Q에 흐르는 전류의 세기의 2배이므로 D의 저항값은 2R이고 C, D

의 합성 저항값은 ;3@;R이다. A의 저항값을 R�라 하면 B의 저항값

도 R�가 되므로 A, B의 합성 저항값은 ;2!;R�이다. 따라서 A와  

D의 양단에 걸리는 전압이 서로 같으므로 ;3@;R=;2!;R�가 되어 

R�=;3$;R이다. 

ㄴ.	C의 저항값이 R일 때 전류계에 흐르는 전류의 세기는 I이다. 

P, Q에 흐르는 전류의 세기를 각각 I¸, IÎ라 하면 I¸+IÎ=I이다. 

따라서 I¸가 IÎ의 2배이므로 P에 흐르는 전류의 세기는 ;3@;I이다.

ㄷ.	C의 저항값을 2R로 증가시킬 경우 C, D의 합성 저항값은 R이다. 

따라서 A, B의 합성 저항값은 ;3@;R이므로 C의 저항값을 2R로 증가

시킬 경우 저항 양단에 걸린 전압은 B에서가 D에서의 ;3@;배이다. 

04 비저항과 저항

저항은 금속 막대의 비저항과 길이에 비례하고 단면적에 반비례한다.

ㄱ.	A와 D에 흐르는 전류의 세기는 A에서가 D에서의 2배이다. A

에 흐르는 전류의 세기는 B, C와 D에 흐르는 전류의 세기의 합과 같

으므로 B, C에 흐르는 전류의 세기는 D에 흐르는 전류의 세기와 같

다. 따라서 B, C의 합성 저항값은 D의 저항값과 같다. C의 길이를 

l�, B, D의 길이를 각각 l, 2l, B, C, D의 단면적을 각각 2S, 2S, 

S라 하면 
l+l�
2S = 2l

S 에 의해 l�=3l이다. 즉, C의 길이는 D의 길이

보다 길다. 
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ㄴ.	비저항을 q라 하면 A의 저항값은 q l
2S 이고 B, C, D의 합성 저

항값은 q l
S이다. 따라서 A의 저항값은 B, C, D의 합성 저항값의 

;2!;배이다. 전원의 전압이 V이므로 A의 양단에 걸린 전압은 ;3!;V이다. 

ㄷ.	B, C에 흐르는 전류의 세기는 같고 B의 저항값은 q l
2S이고 C

의 저항값은 q 3l
2S이다. 따라서 B의 저항값은 C의 저항값의 ;3!;배이

다. 저항이 소비하는 전력은 저항에 흐르는 전류의 세기가 같을 때 저

항값에 비례하므로 B에서 소비하는 전력은 C에서 소비하는 전력보

다 작다. 

05 전기장과 전기력이 한 일

입자가 양(+)전하로 대전되어 있을 때 입자에 작용하는 전기력의 방

향과 전기장의 방향은 같다. 입자에 작용하는 전기력은 입자에 대전

된 전하량과 전기장의 곱과 같다.

ㄱ.	A가 양(+)전하로 대전되어 있으므로 A에 작용하는 전기력의 

방향과 전기장의 방향은 같다. 따라서 (가)에서 전기장의 방향은 +x

방향이다.

ㄴ.	A, B가 p에서 q까지, r에서 s까지 이동하는 동안 걸린 시간은 

같다. 동일한 시간 동안 입자의 이동 거리가 (가)에서가 (나)에서의 ;2!;

배이므로 입자에 작용한 전기력의 크기는 (가)에서가 (나)에서의 ;2!;배

이다. 전기장의 세기는 전기력의 크기를 입자의 전하량의 크기로 나

눈 값이고 A, B의 전하량의 크기가 같으므로 전기장의 세기는 (가)

에서가 (나)에서의 ;2!;배이다. 

ㄷ.	전기력이 입자에 한 일은 입자에 작용한 전기력의 크기와 입자의 

이동 거리의 곱과 같다. A에 작용한 전기력의 크기를 F라 하면 A가 

p에서 q까지 이동하는 동안 전기력이 A에 한 일은 F_3d=3Fd

이며 B가 r에서 s까지 이동하는 동안 전기력이 B에 한 일은 

2F_6d=12Fd이다. 따라서 (가)에서 A가 p에서 q까지 이동하는 

동안 전기력이 A에 한 일은 (나)에서 B가 r에서 s까지 이동하는 동

안 전기력이 B에 한 일의 ;4!;배이다. 

06 저항의 연결

저항이 직렬로 연결되었을 때 합성 저항값은 직렬로 연결된 저항 개

수가 증가할수록 커지며 저항이 병렬로 연결되었을 때 합성 저항값은 

병렬로 연결된 저항 개수가 증가할수록 작아진다. 회로를 간단하게 

표현하면 그림과 같다.

①	 직렬로 연결된 위의 3개 저항과 병렬로 연결된 저항 1개의 합성 

저항값은 
3R_R
3R+R=;4#;R이고 이 합성 저항과 직렬로 연결된 저항 1

개의 합성 저항값은 R+;4#;R=;4&;R이다. 이렇게 구한 합성 저항과 

병렬로 연결된 저항 1개의 합성 저항값을 다시 구하면 

7
4
R_R

7
4
R+R

=;1¦1;R가 되고, 이 합성 저항과 직렬로 연결된 저항 1개의 합성 저

항값을 구하면 ;1¦1;R+R=;1!1*;R가 된다.

07 저항의 연결 

전류계에 흐르는 전류의 세기는 전원의 전압에 비례하고 합성 저항값

에 반비례한다.

③	 각 저항의 저항값을 R, 전원의 전압을 V라 하면 SÁ만 닫았을 때 

합성 저항값은 
R_3R
R+3R=;4#;R이고 Sª만 닫았을 때 합성 저항값은 

R_2R
R+2R=;3@;R이다. 따라서 IÁ= 4V

3R 이고 Iª= 3V
2R 이므로 

IÁ
Iª= 

;9*;이다. 

08 저항의 연결

저항이 직렬로 연결되어 있을 때 저항에 흐르는 전류의 세기가 같고 

저항이 병렬로 연결되어 있을 때 저항 양단에 걸린 전압이 같다. 

ㄱ.	(가)에서 B의 양단에 걸린 전압을 2V라 하면 (나)에서 B의 양단

에 걸린 전압은 V이다. 저항은 저항값이 같은 동일한 저항이고 (가)

에서 A의 양단에 걸린 전압은 2V이므로 V¼=4V이고 (나)에서 A

의 양단에 걸린 전압은 ;2!;V이므로 V Á=;2#;V이다. 따라서 V¼= 

;3*;VÁ이다. 

ㄴ.	A, B, C의 각 저항값을 R라 하면 (가)에서의 합성 저항값은 

;3@;R이고 (나)에서의 합성 저항값은 ;2#;R이다. 따라서 (가)에서 전류

계에 흐르는 전류의 세기는 
4V
2
3
R

=6V
R 이고 (나)에서 전류계에 흐르

는 전류의 세기는 

3
2
V

3
2
R

=V
R 이므로 전류계에 흐르는 전류의 세기는 

(가)에서가 (나)에서의 6배이다. 

ㄷ.	(가)에서 A의 양단에 걸린 전압은 2V이고 (나)에서 A의 양단에 

걸린 전압은 ;2!;V이다. 따라서 A의 양단에 걸린 전압은 (가)에서가 

(나)에서의 4배이다. 

	01 ①	 02 ③	 03 ③	 04 ③	 05 ③

	06 ⑤   
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01 저항의 연결

저항이 직렬로 연결되어 있을 때 저항 양단에 걸리는 전압은 저항값

에 비례한다. 표에서 닫힌 스위치가 SÁ일 때 D의 양단에 걸린 전압이 

;2!;V이므로 A와 D의 저항값은 같다. 따라서 A의 저항값은 2R이다.

①	 닫힌 스위치가 Sª일 때 D의 양단에 걸린 전압이 ;5!;V이므로 B

의 저항값은 D의 저항값의 4배이다. 따라서 B의 저항값은 4R이다. 

닫힌 스위치가 S£일 때 D의 양단에 걸린 전압이 ;4!;V이므로 C의 저

항값은 D의 저항값의 3배이다. 따라서 C의 저항값은 2R이다. 

모든 스위치가 닫혀있다면 A, B, C의 합성 저항값은 
1

2R+ 1
4R

+ 1
2R= 1

R합

에서 R합=;5$;R이다. 따라서 D의 저항값이 R이므로 

D의 양단에 걸리는 전압은 ;9%;V이고, 이때 D에서 소비되는 전력은 

{
5
9
V}2

R
= 25VÛ`

81R 이다. 

02 전위와 전기장

전위를 통해 전기장의 방향을 확인할 수 있다. Ⅱ에서 전위는 P에서

가 Q에서보다 낮으므로 Ⅱ에서 전기장의 방향은 Q에서 P를 향하는 

방향이다. Ⅰ, Ⅲ에서의 전기장의 방향은 Ⅱ에서의 반대 방향이므로 

Ⅰ, Ⅲ에서 전기장의 방향은 P에서 Q를 향하는 방향이다. 또한 A, 

B, C가 모두 P에서 Q로 등가속도 운동을 하므로 A, C는 양(+)전

하로 대전되어 있고, B는 음(-)전하로 대전되어 있다.  

ㄱ.	Ⅰ에서의 전기장의 방향은 Ⅱ에서의 전기장의 방향과 반대이다. 

따라서 Ⅰ에서 전기장의 방향은 A의 운동 방향과 같다.

ㄴ.	A, C는 양(+)전하로 대전되어 있고 B는 음(-)전하로 대전되

어 있다. 따라서 B, C에 대전된 전하의 종류는 서로 다르다. 

ㄷ.	A, B, C는 같은 거리를 서로 다른 가속도로 등가속도 운동을 한

다. A, B, C의 질량과 전하량의 크기가 같으므로 (가), (나), (다)에

서의 전기장 세기의 비는 A, B, C의 가속도의 비와 같고 A, B, C

의 질량과 P에서 Q까지 이동한 거리가 같으므로 입자가 P에서 Q까

지 이동하는 동안 입자에 작용하는 전기력이 한 일의 비도 A, B, C

의 가속도의 비와 같다. 따라서 A, B, C의 가속도를 각각 a�, aõ, 

a�라 하면 a�`:`aõ`:`a�={;2!;v}2``:`vÛ``:`{;4!;v}2`=4`:`16`:`1이므로 

입자가 P에서 Q까지 이동하는 동안 입자에 작용하는 전기력이 한 일

은 B에서가 C에서의 16배이다.

03 비저항과 저항

비저항 q, 길이 l, 단면적 S인 저항체의 저항값 R=q l
S이다.

ㄱ.	전압계의 양단의 위치가 A~C와 D~E의 양 끝에 걸려 있으므

로 전압계를 통해 병렬연결된 A~C와 D~E의 전압을 측정할 수 있

다. 따라서 전압계 양단에 걸린 전압은 V이다.  

ㄴ.	P에 흐르는 전류의 세기는 D~E에 흐르는 전류의 세기와 같고 

Q에 흐르는 전류의 세기는 A~C와 D~E에 흐르는 전류의 세기의 

합과 같다. A~C의 비저항을 q라 하면 D~E의 비저항은 ;2!;q이다. 

A~C의 합성 저항값은 q l
S+q l

2S+q l
3S=q 11l

6S =q 22l
12S 이고 

D~E의 합성 저항값은 
q
2  

l
2S +q2  

l
S=q2  

3l
2S =q 3l

4S=q 9l
12S이

다. 저항이 병렬로 연결된 회로에서 각 저항에 흐르는 전류의 세기는 

저항값에 반비례한다. Q에 흐르는 전류의 세기를 I라 하면 A~C에 

흐르는 전류의 세기는 ;3»1;I이고 D~E에 흐르는 전류의 세기(P에 흐

르는 전류의 세기)는 ;3@1@;I이다. 따라서 전류계에 흐르는 전류의 세기

는 P에서가 Q에서의 ;3@1@;배이다.  

ㄷ.	소비 전력은 저항의 양단에 걸린 전압의 제곱에 비례하고 저항값

에 반비례한다. 따라서 A~C와 D~E의 양단에 걸린 전압은 V로 같

고 A~C의 합성 저항값은 q 22l
12S 이며 D~E의 합성 저항값은 

q 9l
12S이므로 A~C에서 소비되는 전력은 D~E에서 소비되는 전력

의 ;2»2;배이다. 

04 저항의 연결과 소비 전력

저항을 직렬로 연결하였을 때 각 저항 양단에 걸린 전압은 저항값에 

비례하고 저항을 병렬로 연결하였을 때 각 저항에 흐르는 전류의 세

기는 각 저항값에 반비례한다.

③	 A, B는 서로 직렬로 연결되어 있으므로 A, B에 흐르는 전류의 

세기는 같다. 따라서 A, B에서 각각 소비하는 전력은 저항값에 비례

하므로 A의 저항값은 B의 저항값의 2배이다.

A의 저항값(R�)을 2R라 할 때 B의 저항값(Rõ)은 R이므로 A, B, 

C의 합성 저항값은 
3R_R�
3R+R�이다. 또한 A에 흐르는 전류의 세기

는  C에 흐르는 전류의 세기의 2배이므로 A, B의 합성 저항값은 C

의 저항값의 ;2!;배이다. R�=6R이고 A, B, C의 합성 저항값은 2R

이다. 저항 양단에 걸린 전압은 C에서가 D에서의 2배이므로 D의 저

항값(Rë)은 R이다. 

따라서 R�`:`Rõ`:`R�`:`Rë=2`:`1`:`6`:`1 이다.

05 전구의 연결과 소비 전력

전구의 소비 전력은 전구의 양단에 걸린 전압이 일정할 때 전구의 저

항값에 반비례한다.

ㄱ.	A, B, C, D의 저항값을 각각 R�, Rõ, R�, Rë라 하면 
1

R�

`:` 1
Rõ=2`:`1, 

1
R� `:` 1

Rë =4`:`1, 
1

Rõ `:` 1
Rë=1`:`1이므로 

2R�=Rõ, 4R�=Rë, Rõ=Rë이다. 따라서 전구의 저항값은 B

가 C의 4배이다.

ㄴ.	2R�=Rõ이므로 Sª만 닫았을 때 A, B 양단에 걸린 전압은 A

는 ;3!;V이고, B는 ;3@;V이다. 따라서 A, B 양단에 걸린 전압은 A에

서가 B에서의 ;2!;배이다. 
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ㄷ.	R�를 R라고 하면 Rõ=2R, R�=;2!;R, Rë=2R이다.

SÁ, Sª가 모두 열려 있을 때 A, B, C, D 모두 켜지므로 합성 저항값

은 3R+

1
2
R_2R

1
2
R+2R

=3R+;5@;R=:Á5¦:R이다. 이때 P에 흐르는 전

류의 세기는 I이므로 I= V
17
5

R
={;1°7;}VR이다. 

SÁ만 닫혀있을 때 C, D만 켜지므로 합성 저항값은 

1
2
R_2R

1
2
R+2R

=;5@;R이고, 이때 P에 흐르는 전류의 세기를 IÁ이라 하면 IÁ= V
2
5
R

={;2%;}VR이다. 따라서 IÁ=:Á2¦:I이다. 

06 비저항과 저항

비저항 q, 길이 l, 단면적 S인 저항체의 저항값 R=q l
S이다. 전기

전도도(r)는 비저항(q)에 반비례한다. 즉, q= 1
r이다.

ㄱ.	B의 저항값은 
1
2r  

2l
S = l

rS 이고 C의 저항값은 
1
r  

4l
1
2
S

= 8l
rS

이다. 따라서 금속 막대의 저항값은 B가 C의 ;8!;배이다.

ㄴ.	A의 저항값은 
1
r  

l
2S = l

2rS 이다. D의 저항값은 A의 ;4!;배이

므로 
1
㉠

 
2l
4S= l

㉠2S은 
l

8rS와 같다. 따라서 ㉠은 4r이다.

ㄷ.	저항값의 비는 A`:`B`:`C`:`D=4`:`8`:`64`:`1이다. 따라서 A

의 저항값을 4R라 하면 B의 저항값은 8R, C의 저항값은 64R, D

의 저항값은 R이다. A, B의 합성 저항값은 12R이고 이와 병렬로 

연결된 C의 저항값은 64R이므로 P에 흐르는 전류의 세기가 I이면 

C에 흐르는 전류의 세기는 ;1£6;I이다. P와 C에 각각 흐르는 전류의 

세기의 합은 Q에 흐르는 전류의 세기와 같다. 따라서 Q에 흐르는 전

류의 세기는 I+;1£6;I=;1!6(;I이다.  

트랜지스터와 축전기
테마

08

닮은 꼴 문제로 유형 익히기 본문 63쪽

정답 ③

축전기에 채워진 유전체의 유전율을 e, 극판 사이의 간격을 d, 극판

의 면적을 S라 하면 축전기의 전기 용량 C=eSd이다.

③	 전기 용량은 A가 B의 2배이므로 A, B의 극판의 면적을 S라 하

면 e S
d�=2_2e S

dõ가 되어 
dõ
d�=4이다. 또한 A, B에 저장된 전

기 에너지가 서로 같고 전기 용량은 A가 B의 2배이므로 A의 전기 

용량을 2C, A, B의 극판 양단에 걸린 전압을 각각 V�, Võ라 하면, 

;2!;_2C_V� Û`=;2!;_C_Võ Û`이므로 
V�Û`
VõÛ`

=;2!;, V�
Võ

= 1
'2 이다. 

따라서 저항 양단에 걸린 전압은 저항값에 비례하므로 
V�
Võ

= R�
Rõ

에 

의해 { dõ
d� }_{

R�
Rõ
}=4_ 1

'2=2'2이다. 

	01 ④	 02 ①	 03 ⑤	 04 ④	 05 ④

	06 ①	 07 ④	 08 ①   

본문 64~65쪽수 점 스능 테 트2

01 트랜지스터

전류가 증폭되는 회로에 연결된 트랜지스터의 이미터와 베이스 사이

에는 순방향 전압이, 베이스와 컬렉터 사이에는 역방향 전압이 걸 

린다.

ㄱ.	이미터와 베이스 사이에는 순방향 전압을 걸어주므로 (+)극에 

연결된 이미터의 반도체 X는 p형 반도체이다.

ㄴ.	이미터에 흐르는 전류의 세기는 베이스와 컬렉터에 흐르는 전류

의 세기의 합과 같다. 따라서 RÁ에 흐르는 전류의 세기는 Rª에 흐르

는 전류의 세기보다 크다.

ㄷ.	p-n-p형 트랜지스터이다. 따라서 트랜지스터에서 전자는 대

부분 컬렉터에서 이미터로 이동한다.

02 트랜지스터

베이스에 흐르는 전류의 세기를 Iõ, 컬렉터에 흐르는 전류의 세기를 

I�라 할 때 트랜지스터의 전류 증폭률은 
I�
Iõ이다.

ㄱ.	이미터와 베이스 사이에는 순방향 전압이 걸리고 P의 이미터 단

자는 전원의 (+)극에 연결되어 있으므로 P는 p-n-p형 트랜지스

터이다.

ㄴ.	Rª에 흐르는 전류의 세기(P의 컬렉터에 흐르는 전류의 세기)와 

R£에 흐르는 전류의 세기(Q의 컬렉터에 흐르는 전류의 세기)가 같

다. 트랜지스터의 전류의 증폭률은 P가 Q보다 크므로 P의 베이스에 
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흐르는 전류의 세기는 Q의 베이스에 흐르는 전류의 세기보다 작다. 

따라서 트랜지스터의 이미터에 흐르는 전류의 세기는 컬렉터에 흐르

는 전류의 세기와 베이스에 흐르는 전류의 세기의 합과 같으므로 이

미터에 흐르는 전류의 세기(P: RÁ에 흐르는 전류의 세기, Q: R¢에 

흐르는 전류의 세기)는 베이스에 흐르는 전류의 세기가 작은 P에서

가 Q에서보다 작다.  

ㄷ.	전류가 증폭되기 위해서는 컬렉터 단자와 베이스 단자 사이에는 

역방향 전압이 걸려 있어야 한다. 따라서 Q의 컬렉터 단자와 베이스 

단자 사이에는 역방향 전압이 걸려 있다. 

03 트랜지스터

전류가 증폭되는 회로에 연결된 트랜지스터의 이미터와 베이스 사이

에는 순방향 전압이, 베이스와 컬렉터 사이에는 역방향 전압이 걸린다.

ㄱ.	트랜지스터의 이미터 단자와 베이스 단자 사이에는 순방향 전압

을 걸어준다. 컬렉터 단자에는 화살표 방향으로 전류가 흐르므로 트

랜지스터는 n-p-n형 트랜지스터다. 따라서 a는 (-)극이다.

ㄴ.	트랜지스터는 n-p-n형 트랜지스터이므로 X는 p형 반도체 

이다.

ㄷ.	트렌지스터의 이미터(E)에 흐르는 전류의 세기는 베이스(B)에 

흐르는 전류의 세기와 컬렉터(C)에 흐르는 전류의 세기의 합과 같다. 

04 트랜지스터

트랜지스터 기호에서 화살표는 전류의 방향을 의미한다.

ㄱ.	트랜지스터 기호에서 화살표가 이미터에서 베이스로 향하고 있

다. 따라서 트랜지스터는 p-n-p형 트랜지스터이다.

ㄴ.	이미터와 베이스 사이에는 순방향 전압을 걸어 주어야 한다. 따

라서 이미터는 p형 반도체로 구성되어 있으므로 RÁ에 흐르는 전류의 

방향은 b → RÁ → a이다.

ㄷ.	컬렉터와 베이스 사이에는 역방향 전압을 걸어 주어야 한다. 따

라서 Rª에 흐르는 전류의 방향은 d → Rª → c이므로 전위는 c에서

가 d에서보다 낮다.

05 축전기의 전기 용량

병렬로 연결된 축전기에는 축전기 양단에 걸린 전압이 같고, 직렬로 

연결된 축전기에는 충전된 전하량이 같다. 축전기에 충전된 전하량은 

축전기의 전기 용량과 축전기 양단에 걸린 전압의 곱과 같다.

④	 (가), (나)의 전원의 전압을 V라 하고 (가)에서 A, B에 충전된 

전하량을 각각 Q�, Qõ라 하면 Q�=C�V, Qõ=CõV`이다. (나)에

서 B, C에 충전된 전하량은 같고 B, C의 양단에 걸린 전압은 B가 C

의 2배이므로 B, C의 전기 용량은 B가 C의 ;2!;배이다. 또한 A, C에 

충전된 전하량이 같으므로 C�V=C�;3!;V가 성립하여 3C�=C�이

다. 따라서 C�`:`Cõ`:`C�=2`:`3`:`6이다. 

06 축전기의 전기 용량

극판의 면적이 S, 두 극판 사이의 간격이 d, 유전체의 유전율이 e인 

평행판 축전기의 전기 용량은 C=eSd 이다.

ㄱ.	A는 극판 사이의 간격은 같고 면적이 반인 축전기 2개가 병렬로 

연결된 것과 같다. 따라서 축전기 극판 사이의 간격을 d, 극판의 면

적을 2S라 하면 A의 전기 용량 C�=eSd+3eSd=e 4Sd 이고 B의 

전기 용량은 Cõ=e 2Sd 이다. 따라서 축전기의 전기 용량은 A가 B

의 2배이다. 

ㄴ.	축전기가 병렬로 연결되어 있으므로 축전기 양단에 걸린 전압은 

서로 같다. 따라서 축전기에 충전된 전하량은 축전기의 전기 용량에 

비례하므로 축전기에 충전된 전하량은 A가 B의 2배이다.

ㄷ.	축전기에 저장된 전기 에너지는 전기 용량과 축전기 양단에 걸린 

전압의 제곱에 각각 비례한다. 따라서 축전기에 저장된 전기 에너지

는 A가 B의 2배이다.

07 축전기의 전기 용량

극판의 면적이 S, 두 극판 사이의 간격이 d, 유전체의 유전율이 e인 

평행판 축전기의 전기 용량은 C=eSd 이다.

④	 B와 C에 충전된 전하량이 같고 B와 C 양단에 걸린 전압도 같으

므로 B의 극판의 면적을 Sõ, 진공에서의 유전율을 e¼이라 하면 

e¼Sõd =e¼ S�d 이므로 Sõ=S�이다. 

축전기에 저장된 전기 에너지는 축전기에 충전된 전하량과 축전기 양

단에 걸린 전압의 곱에 비례한다. 

직렬로 연결된 축전기에 충전된 전하량은 서로 같으므로 B에 충전된 

전하량을 Q라 하면 A에 충전된 전하량은 2Q(B와 C에 충전된 전하

량의 합)이다. A의 양단에 걸린 전압과 B의 양단에 걸린 전압을 각

각 V�, Võ라 하면 축전기에 저장된 전기 에너지는 A가 B의 4배이

므로 V�=2Võ(2QV�=4QVõ이므로)이다. 

A에 충전된 전하량은 e¼ 2S�d V�=e¼ 2S�d 2Võ=2Q이고, B에 충

전된 전하량은 e¼ Sõd Võ=Q이므로 2S�=Sõ{e¼ 2S�d 2Võ= 

2e¼Sõd Võ이므로}이다. 따라서 Sõ=S�이므로 
S�
S�= Sõ

S�=2이다.

08 축전기의 전기 용량

극판의 면적이 S, 두 극판 사이의 간격이 d, 유전체의 유전율이 e인 

평행판 축전기의 전기 용량은 C=eSd 이다. 따라서 A, B, C의 전기 

용량은 각각 eÁSd , eª S
4d , e£ S

12d이다. 

①	 A, B, C의 양단에 걸린 전압은 같다. 따라서 A, B, C에 각각 

충전된 전하량은 A, B, C의 전기 용량에 비례한다. 충전된 전하량은 

A가 B의 2배이고 B가 C의 3배이므로 e Á Sd =2e ª S
4d 에 의해 

eÁ=;2!;eª가 됨을 확인할 수 있고 eª S
4d=3e£ S

12d에 의해 eª=e£가 

됨을 확인할 수 있다. 따라서 eÁ`:`eª`:`e£=1`:`2`:`2이다. 
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본문 66~68쪽수 능 점 테 스 트3

01 트랜지스터

전류가 증폭되는 회로에 연결된 트랜지스터의 이미터와 베이스 사이에

는 순방향 전압이, 베이스와 컬렉터 사이에는 역방향 전압이 걸린다.

ㄱ.	이미터와 베이스 사이에는 순방향 전압을 걸어 주어야 한다. 따

라서 X와 Y는 모두 n형 반도체이다. 

ㄴ.	트랜지스터는 n–p–n형 트랜지스터이므로 n형 반도체인 이미

터의 전자의 대부분은 컬렉터로 이동한다. 

ㄷ.	(가), (나)에서 이미터 단자에 연결된 전원의 전극은 모두 (-)극

이다. 따라서 이미터와 베이스 사이에 걸린 순방향 전압에 의해 베이

스 단자에 흐르는 전류의 방향은 베이스 단자에 가까워지는 방향 즉, 

(가)에서는 시계 반대 방향, (나)에서는 시계 방향이다.

02 트랜지스터와 저항

전류가 증폭되는 회로에 연결된 트랜지스터의 이미터와 베이스 사이

에는 순방향 전압이, 베이스와 컬렉터 사이에는 역방향 전압이 걸린다.

ㄱ.	이미터와 베이스 사이에는 순방향 전압이 걸려야 한다. 따라서 

베이스 단자인 B에 흐르는 전류의 방향이 화살표 방향이므로 p는 

(-)극이다.

ㄴ.	베이스에 흐르는 전류의 방향이 화살표 방향이므로 컬렉터에 흐

르는 전류의 방향도 컬렉터에 가까워지는 방향으로 흐른다. 따라서 

R¢에 흐르는 전류의 방향은 q 방향이다.

ㄷ.	Rª, R£의 저항값의 비로 전원의 전압이 분배된다. Rª의 저항값

을 증가시키면 이미터 단자와 베이스 단자 사이에 걸리는 전압이 증

가하여 이미터 단자인 E에 흐르는 전류의 세기가 증가한다.

03 축전기의 전기 용량과 저장된 전기 에너지

극판의 면적이 S, 극판 사이의 간격이 d, 유전체의 유전율이 e인 평

행판 축전기의 전기 용량은 C=eSd 이다. 축전기 양단에 걸린 전압

이 V인 평행판 축전기에 저장된 전기 에너지는 E=;2!;CVÛ`이다.

ㄱ.	축전기 양단에 걸린 전압은 C의 양단에 걸린 전압이 V¼일 때 A

는 ;3@;V¼이고 B는 ;3!;V¼이다. 따라서 축전기 양단에 걸린 전압은 A

가 B의 2배이다. 

ㄴ.	A의 극판의 면적을 S, 극판 사이의 간격을 2d라 하면 A의 전

기 용량은 e S
2d , B의 전기 용량은 eSd , C의 전기 용량은 e 2Sd 이다. 

따라서 전기 용량은 C가 B의 2배이다. 

ㄷ.	A, B에 충전된 전하량은 서로 같으므로 A, B의 각 양단에 걸린 

전압은 A가 B의 2배이다. C에 저장된 전기 에너지가 E¼일 때 C의 

양단에 걸린 전압은 
'2
2 V¼이므로 이때 A의 양단에 걸린 전압은  

'2
3 V¼이다. 따라서 C에 저장된 전기 에너지는 E¼=e 2Sd {

'2
2 V¼}2`	

이고 A에 저장된 전기 에너지는 E�=e S
2d {
'2
3 V¼}2`=eSd  ;9!;V¼Û`	

이므로 이때 A에 저장된 전기 에너지는 ;9!;E¼이다. 

04 축전기와 축전기에 저장된 전기 에너지

직렬로 연결된 축전기에 저장된 전하량은 서로 같고 병렬로 연결된 

축전기의 양단에 걸린 전압은 서로 같다.

ㄱ.	A, D는 극판의 면적이 같고 두 극판 사이의 간격은 A가 D의 2

배이다. 따라서 A, D의 두 극판 사이에 완전히 채워진 유전체의 유

전율이 같으므로 축전기의 전기 용량은 A가 D의 ;2!;배이다. 

ㄴ.	B, C의 양단에 걸린 전압은 같고 전기 용량은 B가 C의 2배이므

로 축전기에 저장된 전하량도 B가 C의 2배이다. A에 저장된 전하량

은 B, C에 저장된 전하량의 합과 같으므로 전원의 전압을 V라 하면  

A의 양단에 걸린 전압은 ;4#;V이고 B, C의 양단에 걸린 전압은 ;4!;V

이다. 따라서 Sª만 닫고 A, B, C가 완전히 충전된 상태일 때 저항의 

양단에 걸린 전압은 A가 C의 3배이다.

ㄷ.	축전기에 저장된 전기 에너지는 축전기의 전기 용량과 축전기 양

단에 걸린 전압의 제곱의 곱에 비례한다. 축전기의 전기 용량은 B, D

가 A의 2배이다. A, B의 양단에 걸린 전압은 A, B에 저장된 전하

량이 같으므로 A가 B의 2배이다. 따라서 D의 양단에 걸린 전압이 

V일 때 A의 양단에 걸린 전압은 ;3@;V이고 B의 양단에 걸린 전압은 

;3!;V이므로 A의 전기 용량을 C¼이라 하면 A에 저장된 전기 에너지는  

;2!;C¼{;3@;V}2`=;9@;C¼VÛ`이고 D에 저장된 전기 에너지는 ;2!;(2C¼)VÛ`	

=C¼VÛ̀ 이다. 즉, 축전기에 저장된 전기 에너지는 A가 D의 ;9@;배이다. 

05 축전기와 저장된 전기 에너지

극판의 면적이 S, 두 극판 사이의 간격이 d, 유전체의 유전율이 e인 

평행판 축전기의 전기 용량은 C=eSd 이다. 축전기 양단에 걸린 전

압이 V인 평행판 축전기에 저장된 전기 에너지는 E=;2!;CVÛ`이다.

ㄱ.	축전기의 전기 용량은 A는 C¼=e� S
㉠

, B는 2C¼=eõ 2S
d , C는 

4C¼=e� S
㉡

, D는 C¼=eë S
4d이다. 

(가)에서 A에 충전된 전하량은 (나)에서 A에 충전된 전하량의 ;2!;배

이다. 축전기에 충전된 전하량은 축전기의 전기 용량과 축전기 양단

에 걸린 전압의 곱이므로 (가)에서 A의 양단에 걸린 전압이 4V라면 

B의 양단에 걸린 전압은 2V이고 C의 양단에 걸린 전압은 V이다. 

(나)에서 A의 양단에 걸린 전압은 8V가 되고 C의 양단에 걸린 전압

은 2V이고 D의 양단에 걸린 전압은 8V이다. 따라서 직렬 연결된 각 

축전기 양단에 걸린 전압의 합은 전원의 전압과 같으므로 (가)에서 

VÁ은 7V이고, (나)에서 Vª는 18V이다. 즉, VÁ은 Vª의 ;1¦8;배이다. 
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ㄴ.	전기 용량은 B는 2C¼=eõ 2S
d 이고 D는 C¼=eë S

4d 이다. 따라

서 2eë S
4d=eõ 2S

d 이므로 eë=4eõ이다. 

ㄷ.	e�는 e�의 ;2!;배이고 전기 용량은 A는 C¼=e� S
㉠

이며 C는 

4C¼=e� S
㉡

이다. 따라서 4e� S
㉠

=e� S
㉡

이고 2e�=e�이므로 

4e� S
㉠

=2e� S
㉡

에 의해 2㉡=㉠이다. 즉, ㉠은 ㉡의 2배이다.

06 축전기와 저장된 전기 에너지

극판의 면적이 S, 두 극판 사이의 간격이 d, 유전체의 유전율이 e인 

평행판 축전기의 전기 용량은 C=eSd 이다. 축전기 양단에 걸린 전

압이 V인 평행판 축전기에 저장된 전기 에너지는 E=;2!;CVÛ`이다. 

축전기가 직렬로 연결되어 있을 때는 각 축전기에 저장된 전하량은 

서로 같다.

ㄱ.	A, B의 극판의 면적을 S라 하면 (가)에서 A의 전기 용량은 eSd

이고 (나)에서 A의 전기 용량은 4eSd 이다. 따라서 A의 전기 용량은 

(가)에서가 (나)에서의 ;4!;배이다. 

ㄴ.	(가)에서 A, B의 전기 용량은 eSd 로 같고 A, B 양단에 걸린 전

압도 ;2!;V로 같다. (나)에서 A, B의 전기 용량은 A는 4eSd , B는 

2eSd 이므로 A, B의 양단에 걸린 전압은 A는 ;3!;V이고, B는 ;3@;V

이다. 축전기에 충전된 전하량은 축전기의 전기 용량과 축전기 양단

에 걸린 전압의 곱이므로 B에 충전된 전하량은 (가)에서는 ;2!;eSdV

이고 (나)에서는 ;3$;eSdV이다. 따라서 B에 충전된 전하량은 (가)에서

가 (나)에서의 ;8#;배이다. 

ㄷ.	(나)에서 A의 전기 용량과 양단에 걸린 전압은 각각 4eSd , ;3!;V

이고 B의 전기 용량과 양단에 걸린 전압은 2eSd , ;3@;V이다. 따라서 

A에 저장된 전기 에너지는 ;2!;_4eSd_{;3!;V}2`=;9@;eSdVÛ`이고 B

에 저장된 전기 에너지는 ;2!;_2eSd _{;3@;V} 2`=;9$;eSd VÛ`이므로 

(나)에서 축전기에 저장된 전기 에너지는 A가 B의 ;2!;배이다. 

전류에 의한 자기장
테마

09

닮은 꼴 문제로 유형 익히기 본문 71쪽

정답 ⑤

O에서 A에 흐르는 전류에 의한 자기장을 B�, B와 C에 흐르는 전

류에 의한 자기장을 BB+C, D에 흐르는 전류에 의한 자기장을 Bë라 

하면 B�의 x성분과 y성분의 크기 비는 1`:`2이고, Bë의 x성분과 y

성분의 크기 비는 2`:`1이다. 따라서 각 자기장의 x성분, y성분은 표

와 같다.

자기장 x성분 y성분

BA +B¼ +2B¼

BB+C -2B¼ -2B¼

BD -4B¼ +2B¼

ㄱ.	O에서 A에 흐르는 전류에 의한 자기장의 y성분이 양(+)이므

로, A에 흐르는 전류의 방향은 xy 평면에서 수직으로 나오는 방향 

이다. 

ㄴ.	O에서 B, C, D에 흐르는 전류에 의한 자기장의 x성분은 

-6B¼, y성분은 0이다. 따라서 O에서 B, C, D에 흐르는 전류에 의

한 자기장의 방향은 -x방향이다.

ㄷ.	O에서 A, B, C, D에 흐르는 전류에 의한 자기장의 x성분은 

-5B¼, y성분은 +2B¼이다. 따라서 O에서 A, B, C, D에 흐르는 

전류에 의한 자기장의 세기는 'Ä25+4B¼='2�9B¼이다.
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본문 72~73쪽수 점 스능 테 트2

01 직선 전류에 의한 자기력선

가늘고 무한히 긴 직선 도선에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향은 

오른손의 엄지손가락을 전류의 방향으로 향하게 할 때 나머지 네 손

가락으로 도선을 감아쥐는 방향이다.

ㄱ.	A, B에 같은 세기의 전류가 각각 흐르고 A, B로부터 같은 거리

에 있는 r에서 A, B에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향이 -y방

향이므로 A에 흐르는 전류의 방향은 xy 평면에 수직으로 들어가는 

방향이고, B에 흐르는 전류의 방향은 xy 평면에서 수직으로 나오는 

방향이다.

ㄴ.	p에서 A에 흐르는 전류에 의한 자기장의 세기가 B에 흐르는 전

류에 의한 자기장의 세기보다 크므로 p에서 A, B에 흐르는 전류에 

의한 자기장의 방향은 +y방향이다. q에서 B에 흐르는 전류에 의한 

자기장의 세기가 A에 흐르는 전류에 의한 자기장의 세기보다 크므로 

q에서 A, B에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향은 +y방향이다. 
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따라서 A, B에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향은 p에서와 q에서

가 +y방향으로 같다. 

ㄷ.	O에서 A에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향과 B에 흐르는 전

류에 의한 자기장의 방향이 같으므로 O에서 A, B에 흐르는 전류에 

의한 자기장은 0이 아니다.

02 직선 전류에 의한 자기장

가늘고 무한히 긴 직선 도선에 흐르는 전류에 의한 자기장의 세기는 

전류의 세기에 비례하고 도선으로부터의 거리에 반비례한다.

ㄱ.	B에 흐르는 전류의 방향이 +x방향이라 가정하면, O, p에서 B

에 흐르는 전류에 의한 자기장은 각각 +k I¼
d , -kI¼

d  (+: xy 평면

에서 수직으로 나오는 방향, -: xy 평면에 수직으로 들어가는 방향)

이다. A에 흐르는 전류에 의한 자기장의 세기는 O에서가 p에서보다 

크다. A에 흐르는 전류의 세기를 I�라 할 때, O, p에서 A에 흐르는 

전류에 의한 자기장은 각각 -k I�
2d , -k I�

4d 가 되어야 O와 p에서 

A, B에 흐르는 전류에 의한 자기장의 세기가 같아질 수 있다. 이때 

A에 흐르는 전류의 방향은 +x방향이다. 따라서 전류의 방향은 A

에서와 B에서가 서로 같다. 

ㄴ.	O에서 A, B에 흐르는 전류에 의한 자기장은 -k I�
2d +k I¼

d 이

고, p에서 A, B에 흐르는 전류에 의한 자기장은 -k I�
4d -k I¼

d 이

다. -k I�
2d+k I¼

d =-k I�
4d -k I¼

d 에 의해 I�=8I¼이다. 따라서 

A에 흐르는 전류의 세기는 8I¼이다. 

ㄷ.	A, B에 흐르는 전류의 세기가 각각 8I¼, I¼이고 전류의 방향이 

같으므로 A, B에 흐르는 전류에 의한 자기장이 0인 곳은 그림과 같

이 y=2d와 y=-d 사이에서 A, B로부터 거리비가 8:1인 지점인 

y=-;3@;d이다. 

A

B
x

y

2d

-d I¼

8I¼
d

O

8

1

03 직선 전류에 의한 자기장

직선 전류에 의한 자기장의 방향은 오른손의 엄지손가락을 전류의 방

향으로 향하게 할 때 나머지 네 손가락으로 도선을 감아쥐는 방향이다.

ㄱ.	Q에 흐르는 전류가 0일 때 a에서 자기장의 방향은 P에 흐르는 

전류에 의해 결정된다. 이때 자기장의 y성분이 +B¼이므로 P에 흐

르는 전류의 방향은 xy 평면에서 수직으로 나오는 방향이다.

ㄴ.	IÎ=I¼일 때 a에서 P, Q에 흐르는 전류에 의한 자기장의 y성분

이 0이므로 Q에 흐르는 전류의 방향은 xy 평면에서 수직으로 나오는 

방향이고 P에 흐르는 전류의 세기는 I¼이다. 그림과 같이 a에서 P, 

Q에 흐르는 전류에 의한 자기장을 합성하면 자기장의 세기는 2B¼이다.

x

y

O

a

Q

-d d

d
B¼

12B¼

P
  

x

y

O
P

a

Q

-d d

d2B¼

12B¼

12B¼12B¼

	 IÎ=0일 때	 IÎ=I¼일 때

ㄷ.	IÎ=2I¼일 때, O에서 P에 흐르는 전류에 의한 자기장의 세기는 

2B¼, 자기장의 방향은 +y방향이고 Q에 흐르는 전류에 의한 자기장

의 세기는 4B¼, 자기장의 방향은 -y방향이다. 따라서 O에서 P, Q

에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향은 -y방향이다.

x

y

O

a

Q

-d d

d

2B¼

4B¼

P

IÎ=2I¼일 때

04 솔레노이드에 흐르는 전류에 의한 자기력선

솔레노이드 중심에서 솔레노이드에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방

향은 오른손의 네 손가락을 전류의 방향으로 감아쥘 때 엄지손가락이 

향하는 방향이다.

ㄱ.	r에서 자기장의 방향이 -x방향이므로 솔레노이드에 흐르는 전

류의 방향은 그림의 화살표와 같고 전원 장치의 전극 a는 (+)극이다.

x

r

p qq

전원 장치
+ -전류

ㄴ.	p에서 솔레노이드에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향은 오른

손의 네 손가락을 전류의 방향으로 감아쥘 때 엄지손가락이 향하는 

방향인 +x방향이다.

ㄷ.	자기력선의 밀도가 클수록 자기장의 세기가 크므로 솔레노이드

에 흐르는 전류에 의한 자기장의 세기는 q에서가 r에서보다 크다.

05 직선 전류에 의한 자기장

가늘고 무한히 긴 직선 도선에 흐르는 전류에 의한 자기장의 세기는 

전류의 세기에 비례하고 도선으로부터의 거리에 반비례한다. 직선 전

류에 의한 자기장의 방향은 오른손의 엄지손가락을 전류의 방향으로 

향하게 할 때 나머지 네 손가락으로 도선을 감아쥐는 방향이다. 

ㄱ.	p에서 +x방향의 자기장은 B에 흐르는 전류에 의해서 만들어지

므로 B에 흐르는 전류의 방향은 xy 평면에서 수직으로 나오는 방향

이다. p에서 A, B에 흐르는 전류에 의한 자기장의 y성분은 각각 크

기가 같고 방향은 서로 반대이므로 A에 흐르는 전류의 방향은 xy 평

면에 수직으로 들어가는 방향이다. 따라서 전류의 방향은 A에서와 

B에서가 서로 반대이다.

ㄴ.	A, B에 흐르는 전류의 세기를 각각 I�, Iõ라 하면, p에서 A에 

흐르는 전류에 의한 자기장의 y성분과 B에 흐르는 전류에 의한 자기
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장의 y성분이 크기가 같고 방향은 서로 반대이므로 k I�
d =;2!;_

k Iõ
2d에 의해 Iõ=4I�이다. 따라서 전류의 세기는 B에서가 A에서

의 4배이다. 

ㄷ.	p에서 B에 흐르는 전류에 의한 자기장의 세기는 k 
Iõ
2d이고, B¼='32

_k Iõ2d=k'3I�d 이다. 그림과 같이 q에서 A, B에 흐르는 전류에 

의한 자기장의 세기는 각각 k I�
'6d , k 4I�

'3d이므로, q에서 A, B에 흐

르는 전류에 의한 자기장의 세기는 k '5�0I�
2'3d = 5'2

6 B¼이다. 

B에 흐르는 전류에 의한 자기장

A에 흐르는 전류에 의한 자기장

k
I�
16d

k
4I�
13d

q

y

x
  =  k

I�
213d

k
7I�
213d

q

06 직선 전류와 원형 전류에 의한 자기장

O에서 A, B, C에 흐르는 전류에 의한 자기장이 0이므로, A에 흐르

는 전류에 의한 자기장과 B, C에 흐르는 전류에 의한 자기장은 세기

는 같고 방향은 서로 반대이다.

ㄱ.	O에서 A에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향은 A에 흐르는 

전류의 방향으로 오른손의 네 손가락을 감아쥐고 엄지손가락을 세웠

을 때 엄지손가락이 향하는 +x방향이다.

ㄴ.	O에서 A, B, C에 흐르는 전류에 의한 자기장이 0이므로 B, C

에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향은 -x방향이다. 따라서 B, C

에 흐르는 전류의 방향은 각각 xy평면에서 수직으로 나오는 방향으

로 같다.

ㄷ.	O에서 B, C에 각각 흐르는 전류에 의한 자기장의 세기가 같아

야 한다. 직선 전류에 의한 자기장의 세기는 전류의 세기에 비례하고 

도선으로부터의 거리에 반비례한다. O로부터 B, C까지 거리가 각각 

2'2d, 3'2d이므로 전류의 세기는 C에서가 B에서의 ;2#;배이다.

07 원형 전류와 직선 전류에 의한 자기장

O에서 A, B 각각에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향은 xy 평면에 

수직이고, O에서 C에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향은 y축과 나

란하다.

ㄱ.	O에서 A에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향은 오른나사 법칙

에 의해 xy 평면에서 수직으로 나오는 방향이다.

ㄴ.	(가), (나)의 O에서 C에 흐르는 전류에 의한 자기장은 같으므로, 

O에서 A, B, C에 흐르는 전류에 의한 자기장의 세기가 같기 위해서

는 (가), (나)의 O에서 A, B에 흐르는 전류에 의한 자기장의 세기가 

같고 방향이 서로 반대이어야 한다. 따라서 A, B에 흐르는 전류에 

의한 자기장의 방향이 (가)의 O에서는 xy 평면에 수직으로 들어가는 

방향이고, (나)의 O에서는 xy 평면에서 수직으로 나오는 방향이어야 

하므로 B에 흐르는 전류의 방향은 -x방향이다. 

ㄷ.	(나)의 O에서 A, B에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향은 xy

평면에서 수직으로 나오는 방향이고 C에 흐르는 전류에 의한 자기장

의 방향은 y축과 나란하므로 C에 흐르는 전류의 방향이 반대로 바뀌

어도 A, B, C에 흐르는 전류에 의한 자기장의 세기는 B¼이다.

08 직선 전류에 의한 자기장

O에서 C에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향은 xy 평면에 수직이

고, 세기는 k I¼
d 이다. 

④	 A, B에 흐르는 전류의 방향이 같을 때(Ⅰ) O에서 A, B에 흐르

는 전류에 의한 자기장의 방향이 서로 반대이므로, 자기장의 세기는 

k 4I¼
2d -k I¼

d =k I¼
d 이고 자기장의 방향은 y축과 나란하다. A, B에 

흐르는 전류의 방향이 서로 반대일 때(Ⅱ) O에서 A, B에 흐르는 전

류에 의한 자기장의 방향은 같으므로 자기장의 세기는 kI¼
d +k4I¼

2d

=k 3I¼
d 이고 자기장의 방향은 y축과 나란하다. 따라서 

BⅠ=k I¼
d "Ã1Û`+1Û`=k '2I¼d , BⅡ=k I¼

d "Ã3Û`+1Û`=k'1�0I¼d 이므로, 

BⅡ

BⅠ

='5이다. 

	01 ④	 02 ⑤	 03 ⑤	 04 ④  

본문 74~75쪽수 능 점 테 스 트3

01 직선 전류에 의한 자기장

O, p에서 A, B에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향은 각각 y축에 

나란하다. O, p에서 자기장의 x성분은 C에 흐르는 전류에 의해서 

생기며 p에서 C에 흐르는 전류에 의한 자기장의 세기는 kI¼
d 이다. 

④	 그림과 같이 p에서 A, B에 흐르는 전류에 의한 자기장의 세기

는 kI¼
d , 방향은 -y방향이다. O에서 A, B에 흐르는 전류에 의한 

자기장의 방향은 +y방향이고 자기장의 세기는 O에서 C에 흐르는 

전류에 의한 자기장의 y성분과 크기가 같으므로 k I¼
2d이다. O에서 

A, B에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향이 +y방향, p에서 A, B

에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향이 -y방향이므로 O와 p 사이

에 A, B에 흐르는 전류에 의한 자기장이 0인 지점이 있다. O에서 

A, B에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향(+y방향)은 B에 흐르는 

전류에 의한 자기장에 의해 결정되므로 B에 흐르는 전류의 방향은 

xy 평면에서 수직으로 나오는 방향이다. p에서 A, B에 흐르는 전류

에 의한 자기장의 방향(-y방향)은 A에 흐르는 전류에 의한 자기장

에 의해 결정되므로 A에 흐르는 전류의 방향은 xy 평면에 수직으로 

들어가는 방향이다.

A, B에 흐르는 전류의 세기를 각각 I�, Iõ라 하면 O에서 A, B에 

흐르는 전류에 의한 자기장의 세기는 k I¼
2d 이므로, k Iõ

d -k I�
2d

=k I¼
2d  … ①이다. 
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p에서 A, B에 흐르는 전류에 의한 자기장의 세기는 k I¼
d 이므로 

k I�
3d -k Iõ

2d =k I¼
d  … ②이다. ①，②를 연립하면 I�=15I¼, 

Iõ=8I¼이므로, A에 흐르는 전류의 세기는 15I¼이다. 

A B p

C

x

d

dO-2d -d
I¼

k
12d

I¼
k

d

I¼
k

d
I¼

k
2d

A, B에 의한 자기장C에 의한
자기장

A, B에 의한 자기장

C에 의한 자기장

(⊙: xy 평면에서 수직으로 나오는 방향, ×: xy 평면에 수직으로 들어가는 방향)

02 직선 전류에 의한 자기장

a에서 P, Q, R에 흐르는 전류에 의한 자기장이 0이 되기 위해서는 

P, Q, R에 그림과 같이 전류가 흘러야 한다.

P a
x

y

d
B¸

Bä
BÎ dO-d

Q

-d R

 또는 P a
x

y

d

B¸

Bä BÎ

dO-d

Q

-d R

(B¸, BÎ, Bä: a에서 각각 P, Q, R에 흐르는 전류에 의한 자기장의 세기)

(⊙: xy 평면에서 수직으로 나오는 방향, ×: xy 평면에 수직으로 들어가는 방향)

ㄱ.	a에서 P, Q, R에 흐르는 전류에 의한 자기장이 0이 되기 위해

서는 Q, R에 흐르는 전류의 방향이 서로 같아야 한다.

ㄴ.	P, Q, R에 흐르는 전류의 세기를 각각 I¸, IÎ, Iä라 하면 a에서 

Q, R에 흐르는 전류에 의한 자기장의 x성분은 크기가 같고 방향은 

서로 반대이다. Q에서 a까지 거리와 R에서 a까지의 거리가 같으므

로 IÎ=`Iä이다. a에서 P, Q, R에 흐르는 전류에 의한 자기장의 y

성분이 0이어야 하므로 B¸=2×
Bä
'2 ='2Bä가 성립한다. k I¸

2d

='2_k Iä
'2d에 의해 I¸=2Iä=2IÎ이다. 따라서 전류의 세기는 

P에서가 Q에서의 2배이다. 

ㄷ.	B¼=kIä
d

이고, BÎ=Bä=B¼
'2 이다. (나)의 a에서 P에 흐르는 

전류에 의한 자기장은 세기가 '2Bä=B¼이고, xy 평면에 수직인 방

향이다. a에서 Q, R에 흐르는 전류에 의한 자기장의 세기는 

2_ Bä
'2 ='2Bä=B¼이고 y축과 나란한 방향이다. 따라서 (나)의 a

에서 P, Q, R에 흐르는 전류에 의한 자기장의 세기는 '2B¼이다.

03 원형 전류와 직선 전류에 의한 자기장

R에 흐르는 전류의 세기를 Iä, O에서 P, Q에 흐르는 전류에 의한 

자기장의 세기를 B¼이라 하자. R의 위치가 x=4d일 때 O에서 P, 

Q, R에 흐르는 전류에 의한 자기장이 0이므로 B¼=k Iä
4d이다.

ㄱ.	Q에 흐르는 전류의 방향이 시계 반대 방향일 경우 O에서 P, Q

에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향은 xy 평면에서 수직으로 나오

는 방향이다. O에서 R에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향도 xy 평

면에서 수직으로 나오는 방향이므로 R의 위치가 3d에서 6d로 이동

할 때 자기장의 세기는 점점 감소하게 되며 (나)와 같은 그래프가 나

올 수 없다. 따라서 Q에 흐르는 전류의 방향은 시계 방향이다. 

ㄴ.	O에서 P, Q에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향은 xy 평면에 

수직으로 들어가는 방향이다. R의 위치가 x=4d일 때 O에서 P, 

Q, R에 흐르는 전류에 의한 자기장이 0이다. R의 위치가 x=4d일 

때보다  O에 더 가까울수록 R에 흐르는 전류에 의한 자기장의 세기

가 더 커지므로 R의 위치가 x=3d일 때, O에서 P, Q, R에 흐르는 

전류에 의한 자기장의 방향은 xy 평면에서 수직으로 나오는 방향 

이다.

ㄷ.	BÁ=k Iä
3d-B¼=k Iä

12d 이고, Bª=B¼-k Iä
5d =k Iä

20d이다. 

따라서 
Bª
BÁ=;2!0@;=;5#;이다. 

04 원형 전류와 직선 전류에 의한 자기장

O에서 B에 흐르는 전류에 의한 자기장의 세기와 C에 흐르는 전류에 

의한 자기장의 세기가 B¼으로 같다. 

④	 (가)의 O에서 A, B, C에 흐르는 전류에 의한 자기장이 0이므로 

O에서 A에 흐르는 전류에 의한 자기장의 세기는 B, C에 흐르는 전

류에 의한 자기장의 세기인 2B¼과 같고 자기장의 방향은 서로 반대

이다. 

O
A CB

y

x-2d 2d

2d

I¼ I¼

12d
12d

  

O
p

ACB

y

x-2d 2d 4d

2d

I¼

I¼

12d

312d

(가)의 O에서 A에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향을 양(+)이라 

하면 (가)의 O에서와, (나)의 p에서 A, B, C 각각에 흐르는 전류에 

의한 자기장의 세기와 방향은 아래 표와 같다. 

도선
(가)의 O에서 자기장 (나)의 p에서 자기장

세기 방향 세기 방향

A 2B¼ + 2B¼ +

B B¼ - B¼
3

-

C B¼ - B¼ +

따라서 (나)의 p에서 A, B, C에 흐르는 전류에 의한 자기장의 세기

는 3B¼-B¼
3 =;3*;B¼이다. 

30  2027학년도 EBS 수능완성 물리학 Ⅱ

수능완성(물리학2)_해설.indd   30 2026-05-11   오후 6:00:39



www.ebsi.co.kr

전자기 유도와 상호유도
테마

10

닮은 꼴 문제로 유형 익히기 본문 78쪽

정답 ②

반지름이 r인 고리를 통과하는 균일한 자기장의 세기 B가 시간에 따

라 변할 때 고리에 유도되는 기전력은 V=-prÛ`DB
Dt 이다.

②	 (나)에서 Ⅰ, Ⅱ의 자기장의 시간에 따른 변화율의 크기는 각각 

DBⅠ

Dt =B¼
2t¼ , 

DBⅡ

Dt =B¼
4t¼이다. (가)에서 반지름이 2d, d인 고리에 

유도되는 기전력의 크기를 각각 VÁ, Vª라 할 때, VÁ=4pd Û`B¼
2t¼ , 

Vª=pdÛ`B¼
4t¼이고, 유도 기전력의 방향은 서로 반대이다. 따라서 시

간이 4t¼일 때 고리에 유도되는 기전력의 크기는 VÁ-Vª= 

8B¼pdÛ`-B¼pdÛ`
4t¼ = 7B¼pdÛ`

4t¼ 이다. 

	01 ①	 02 ①	 03 ④	 04 ④	 05 ③

	06 ②	 07 ③	 08 ⑤	 09 ③	 10 ①

	 11 ①	 12 ③

본문 79~81쪽수 점 스능 테 트2

01 자기 선속

원형 금속 고리의 면적을 S, 자기장의 세기를 B라 할 때, 고리를 통

과하는 자기 선속은 U=BS이다.

ㄱ.	Ⅰ에서 자기장의 방향을 양(+)이라 하면 A를 통과하는 자기 선

속은 BÁS이다. B를 통과하는 자기 선속은 표와 같다.

Ⅰ,Ⅱ에서 자기장의 방향 B를 통과하는 자기 선속

같은 방향 BÁ S2 +Bª
S
2 =BÁS

반대 방향 BÁ
S
2 -Bª S2 =-BÁS … ①

Ⅰ, Ⅱ에서 자기장의 방향이 같을 경우 BÁ=Bª이므로 문제 조건에 

부합되지 않는다. 따라서 Ⅰ과 Ⅱ에서 자기장의 방향은 서로 반대 

이다.

ㄴ.	①에 의해 Bª=3BÁ이다.

ㄷ.	C를 통과하는 자기 선속의 크기는 Bª S2 =;2#;BÁS이며, B를 통

과하는 자기 선속의 크기인 BÁS의 ;2#;배이다. 

02 전자기 유도

자석이 코일에 가까워지는 동안 코일을 통과하는 자기 선속이 증가하

므로 코일에는 자기 선속의 증가를 방해하는 방향으로 유도 전류가 

흐른다.

ㄱ.	자석이 p를 지날 때 코일에 b → Ⓖ → a 방향으로 유도 전류가 

흘러 아래 방향으로 자기장이 형성된다. 따라서 자석의 ㉠은 S극이다.

ㄴ.	코일에 흐르는 유도 전류의 세기는 자석의 속력이 클수록 크다. 

자석의 속력은 자석이 p를 지날 때가 q를 지날 때보다 작으므로 유도 

전류의 세기는 I¹<IÏ이다.

ㄷ.	자석이 p를 지날 때 자석과 코일 사이에는 서로 미는 자기력이 

작용하고 자석이 q를 지날 때 자석과 코일 사이에는 서로 당기는 자

기력이 작용한다. 따라서 자석이 코일로부터 받는 자기력의 방향은 p

에서와 q에서가 같다.

03 전자기 유도

금속 고리가 자기장 영역으로 들어갈 때 금속 고리에 흐르는 유도 전

류의 세기는 고리를 통과하는 자기 선속의 시간에 따른 변화율의 크

기에 비례한다.

ㄱ.	금속 고리가 Ⅰ에 들어갈 때와 Ⅱ에 들어갈 때 금속 고리에 흐르

는 유도 전류의 세기가 같고, 금속 고리가 Ⅱ를 빠져 나올 때 유도 전

류가 흐르므로 Ⅰ에서 자기장의 세기를 B¼이라 하면 Ⅱ에서 자기장

의 세기는 2B¼이다. 따라서 자기장의 세기는 Ⅱ에서가 Ⅰ에서의 2배

이고 Ⅰ, Ⅱ에서 자기장의 방향은 같다.

ㄴ.	p가 2.5d를 지날 때 Ⅰ, Ⅱ의 자기장이 금속 고리를 통과하는 자

기 선속의 크기는 
B¼dÛ`

2 + 2B¼dÛ`
2 = 3B¼dÛ`

2 이고, p가 4.5d를 지날 

때 Ⅱ의 자기장이 금속 고리를 통과하는 자기 선속의 크기는 
2B¼dÛ`

2
=B¼dÛ`이다. 따라서 Ⅰ, Ⅱ의 자기장이 금속 고리면을 통과하는 자

기 선속의 크기는 p가 2.5d를 지날 때가 4.5d를 지날 때보다 크다.

ㄷ.	금속 고리를 통과하는 자기 선속의 시간에 따른 변화율은 p가 Ⅱ

를 빠져나올 때가 Ⅰ에 들어갈 때의 2배이므로 IÁ=2I¼이다.

04 전자기 유도

자기장의 세기를 B, 자기장이 통과하는 회로의 면적을 S라고 하면 

S가 일정할 때 유도 기전력의 크기는 V= SDB
Dt 이다. 유도 전류의 

세기는 원형 도선을 통과하는 단위 시간당 자기 선속의 변화량의 크

기에 비례한다.

ㄱ.	t=t¼일 때 Ⅰ의 자기장의 세기가 감소하고 있으므로 A를 통과

하는 자기 선속이 감소하는 것을 방해하는 방향(시계 반대 방향)으로 

유도 전류가 흐른다. 따라서 t=t¼일 때 Ⅰ에서 자기장의 방향은 xy

평면에서 수직으로 나오는 방향이다.  

ㄴ.	t=t¼일 때와 t=2t¼일 때 A을 통과하는 단위 시간당 자기 선속

의 변화량의 크기가 같다. 따라서 A에 흐르는 유도 전류의 세기는 

t=t¼일 때와 t=2t¼일 때가 같다.
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ㄷ.	t=4t¼일 때 Ⅰ, Ⅱ에 의한 유도 기전력의 크기와 유도 전류의 방

향은 표와 같다.

영역 유도 기전력의 크기 유도 전류의 방향

Ⅰ
B¼pdÛ`

4t¼ 시계 반대 방향

Ⅱ
B¼pdÛ`

2t¼ 시계 방향

따라서 t=4t¼일 때 A에 유도되는 기전력의 크기는 
B¼pdÛ`

2t¼ - 

B¼pdÛ`
4t¼ =B¼pdÛ`

4t¼ 이다. 

05 전자기 유도

유도 기전력의 크기는 반원형 모양의 금속 고리를 통과하는 단위 시

간당 자기 선속의 변화량의 크기에 비례한다.

ㄱ.	t=t¼일 때 Ⅰ의 자기장이 고리를 통과하는 자기 선속이 증가하

므로 자기 선속의 증가를 방해하는 방향으로 유도 전류가 흐르다. 따

라서 t=t¼일 때 고리에는 ㉠ 방향으로 유도 전류가 흐른다. 

ㄴ.	자기 선속은 자기장의 세기에 비례하므로 Ⅰ의 자기장이 고리를 

통과하는 자기 선속의 크기는 t=3t¼일 때가 t=t¼일 때보다 크다.

ㄷ.	t=5t¼일 때 고리에 유도되는 기전력의 크기는 V=pdÛ`
2 _ 2B¼

2t¼

= B¼pdÛ`
2t¼ 이다. 

06 전자기 유도

금속 막대가 이동하면 금속 막대와 도선이 이루는 회로의 면적이 변

하므로 유도 기전력이 발생한다.

ㄱ.	금속 막대의 속력을 v라 하면 금속 막대가 x=d를 지날 때 금속 

막대와 도선이 이루는 회로의 유도 기전력의 크기는 BÁ_2d_v이

다. 금속 막대가 x=3d를 지날 때 금속 막대와 도선이 이루는 회로

의 유도 기전력의 크기는 Bª_d_v이다. Bªdv=2_2BÁdv이므

로 Bª=4BÁ이다.

ㄴ.	Ⅰ, Ⅱ의 자기장이 금속 막대와 도선이 이루는 회로를 통과하는 

자기 선속의 크기는, 금속 막대의 위치가 x=d일 때가 2dÛ`_BÁ이

고 금속 막대의 위치가 x=3d일 때가 4d Û`_BÁ-d Û`_4BÁ=0이

다. 따라서 Ⅰ, Ⅱ의 자기장이 금속 막대와 도선이 이루는 회로를 통

과하는 자기 선속의 크기는 금속 막대의 위치가 x=d일 때가 

x=3d일 때보다 크다.

ㄷ.	저항에 흐르는 유도 전류는 회로를 통과하는 자기 선속의 변화를 

방해하는 방향으로 흐른다. Ⅰ, Ⅱ에서 자기장의 방향이 서로 반대이

므로 금속 막대가 x=d를 지날 때와 x=3d를 지날 때 저항에 흐르

는 유도 전류의 방향은 서로 반대이다.

07 전자기 유도

t=;8!;T, t=;8#;T, t=;8%;T일 때 고리의 위치는 다음과 같다.

y

xO

Ⅱ Ⅰ
B¼ 2B¼

t=;8!;T일 때

y

xO

Ⅱ Ⅰ
B¼ 2B¼

t=;8#;T일 때

y

x
O

Ⅱ Ⅰ
B¼ 2B¼

t=;8%;T일 때

ㄱ.	t=;8!;T일 때와 t=;8#;T일 때 고리에 흐르는 유도 전류의 세기

가 같으므로 t=;8!;T일 때와 t=;8#;T일 때 자기장에 의한 단위 시간

당 자기 선속의 변화량의 크기가 같다. 따라서 Ⅰ과 Ⅱ에서 자기장의 

방향은 서로 같다.

ㄴ.	자기장에 의한 단위 시간당 자기 선속의 변화량의 크기는 

t=;8%;T일 때가 t=;8!;T일 때의 2배이다. 따라서 고리에 유도되는 

기전력의 크기는 t=;8%;T일 때가 t=;8!;T일 때의 2배이다. 

ㄷ.	t=;8#;T일 때 Ⅱ의 자기장에 의한 자기 선속이 감소하고 t= 

;8%;T일 때 Ⅰ의 자기장에 의한 자기 선속이 증가한다. Ⅰ, Ⅱ의 자기

장의 방향은 같으므로 고리에 흐르는 유도 전류의 방향은 t=;8#;T일 

때와 t=;8%;T일 때가 서로 반대이다. 

08 전자기 유도

금속 고리가 자기장 영역으로 들어갈 때나 나올 때 금속 고리에 유도

되는 기전력의 크기는 고리를 통과하는 자기 선속의 시간에 따른 변

화율의 크기에 비례한다.

ㄱ, ㄴ. A, B, C의 속력을 v라 하면 B에서의 단위 시간당 자기 선

속의 변화량의 크기는 3Bªdv이다. C에서의 단위 시간당 자기 선속

의 변화량의 크기는 Ⅰ, Ⅱ에서 자기장의 방향이 같을 경우 

2BÁdv+Bªdv이고, Ⅰ, Ⅱ에서 자기장의 방향이 서로 반대일 경우 

|-2BÁdv+Bªdv|이다. BÁ+Bª이므로 Ⅰ과 Ⅱ에서 자기장의 방

향은 서로 반대이며, 2BÁdv-Bªdv=3Bªdv에 의해 BÁ=2Bª 

이다.

ㄷ.	t=0일 때 A에서 유도 기전력의 크기는 2BÁdv=4Bªdv이고 

B에서 유도 기전력의 크기는 3Bªdv이다. 따라서 t=0일 때, 유도 

기전력의 크기는 A에서가 B에서의 ;3$;배이다. 

09 전자기 유도

균일한 자기장에 의한 유도 기전력의 크기는 금속 고리를 통과하는 

균일한 자기장에 의한 자기 선속의 시간에 따른 변화율의 크기에 비

례한다.
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ㄱ.	금속 고리의 회전 주기는 자기 선속의 주기와 같은 4t¼이다.

ㄴ.	t=;2#;t¼일 때, 금속 고리를 통과하는 자기 선속이 증가하므로 자

기 선속의 증가를 방해하는 방향으로 유도 전류가 흐른다. 따라서 

t=;2#;t¼일 때, p에 흐르는 유도 전류의 방향은 -y방향이다.

ㄷ.	t=3t¼일 때, 금속 고리를 통과하는 자기 선속이 변하고 있으므

로 유도 기전력은 0이 아니다. 

10 전자기 유도

금속 막대가 회전할 때 금속 막대와 저항으로 이루어진 회로에 발생

하는 유도 기전력의 크기는 회로를 통과하는 자기장에 의한 자기 선

속의 시간에 따른 변화율의 크기에 비례한다. 

ㄱ.	Ⅰ에서 금속 막대가 회전할 때 금속 막대와 저항으로 이루어진 

회로를 통과하는 자기 선속이 증가하고 있으므로 저항에는 자기 선속

의 증가를 방해하는 방향(+x방향)으로 유도 전류가 흐른다. 따라서 

Ⅰ에서 자기장의 방향은 xy 평면에 수직으로 들어가는 방향이다.

ㄴ.	h=45ù 근처에서 자기장의 세기가 B¼으로 일정하고 금속 막대 

가 짧은 시간 Dt 동안 회전하는 각이 Dh=xDt이므로 저항 양단에 

걸리는 유도 기전력의 크기는 V=DUDt =B¼_;2!;(2d)Û ` xDt
Dt = 

2xB¼dÛ`이다. 

ㄷ.	Ⅰ, Ⅱ에서 자기장의 방향은 서로 반대이므로 Ⅱ에서 자기장의 

방향은 xy 평면에서 수직으로 나오는 방향이다. h=135ù일 때, xy  

평면에서 수직으로 나오는 방향의 자기 선속이 증가하고 있으므로 이

를 방해하는 방향으로 유도 전류가 흐른다. 따라서 h=135ù일 때, 저

항에 흐르는 유도 전류의 방향은 -x방향이다.

11 상호유도

2차 코일에 흐르는 유도 전류의 세기는 1차 코일에 흐르는 전류의 시

간에 따른 변화율의 크기에 비례하고 유도 전류의 방향은 1차 코일의 

전류에 의해 생기는 자기장의 변화를 방해하는 방향이다.

ㄱ.	1차 코일에 흐르는 전류에 의해 오른쪽 방향의 자기 선속이 발생

한다. 1초일 때는 자기 선속이 증가하고 7초일 때는 자기 선속이 감

소하므로 상호유도에 의해 2차 코일에는 자기 선속의 변화를 방해하

는 방향으로 전류가 흐른다. 따라서 상호유도에 의해 2차 코일에 흐

르는 전류의 방향은 1초일 때와 7초일 때가 서로 반대이다. 

ㄴ.	I가 만드는 자기장에 의한 자기 선속의 크기는 I의 세기에 비례

한다. 따라서 I의 세기는 4초일 때가 7초일 때보다 크므로, I가 만드

는 자기장에 의한 2차 코일을 통과하는 자기 선속의 크기는 4초일 때

가 7초일 때보다 크다.

ㄷ.	1차 코일에 흐르는 전류의 시간에 따른 변화율의 크기는 1초일 

때가 8초일 때의 2배이므로 상호유도에 의해 2차 코일에 흐르는 전류

의 세기는 1초일 때가 8초일 때의 2배이다.

12 변압기와 상호유도

변압기는 1차 코일과 2차 코일을 동일한 철심에 감아 두 코일 사이에 

상호유도가 잘 일어나게 한 것으로 1차 코일과 2차 코일의 감은 수의 

비에 따라 전압을 변화시키는 장치이다.

ㄱ.	1차 코일과 2차 코일의 감은 수의 비가 1`:`3이고 교류 전원의 

전압이 V¼이므로 2차 코일에 유도되는 전압은 3V¼이다.

ㄴ.	2차 코일에 유도되는 전압이 3V¼이고 저항값이 R¼이므로 저항

에 흐르는 전류의 세기는 
3V¼
R¼ 이다.

ㄷ.	1차 코일에 공급되는 전력은 2차 코일에 연결된 저항에서 소모되

는 전력과 같다. 따라서 1차 코일에 공급되는 전력 P= (3V¼)Û`
R¼

= 9V¼Û`
R¼ 이다. 

	01 ⑤	 02 ④	 03 ③	 04 ⑤	 05 ②

	06 ①  

본문 82~84쪽수 능 점 테 스 트3

01 전자기 유도 

A가 자기장 영역으로 진입할 때 A에 흐르는 유도 전류의 세기는 A

를 통과하는 자기 선속의 시간에 따른 변화율의 크기에 비례한다. A

의 속력을 v, A에서 시계 방향으로 유도 전류가 흐르게 하는 유도 기

전력을 양(+)으로 하고 Ⅰ에서 자기장의 세기를 BÁ이라 할 때 Ⅰ, 

Ⅱ, Ⅲ에서 시간에 따른 유도 기전력과 A에 흐르는 유도 전류는 표와 

같다.

t
유도 기전력

유도 전류
Ⅰ Ⅱ Ⅲ

0~2t¼ +2BÁdv ´ ´ +I¼

2t¼~3t¼ -2BÁdv -2BÁdv ´ -2I¼

3t¼~4t¼ -2BÁdv ´ +2BÁdv 0

4t¼~5t¼ ´ +2BÁdv +2BÁdv +IÁ

5t¼~7t¼ ´ ´ -2BÁdv -Iª

ㄱ.	A가 Ⅰ에 진입할 때와 Ⅲ을 빠져 나올 때 A에 흐르는 유도 전류

의 방향이 반대이므로 Ⅰ과 Ⅲ에서 자기장의 방향은 같다.

ㄴ.	t=0부터`t=2t¼까지 A는 Ⅰ에 진입한다. 이때 발생하는 유도 

기전력이 +2BÁdv이며 A에 흐르는 유도 전류는 +I¼이다. t=4t¼

부터`t=5t¼까지 A는 Ⅲ에 진입하고 Ⅱ를 빠져나온다. 이때 발생하

는 유도 기전력이 +4B Ádv이므로 A에 흐르는 유도 전류 

+IÁ=+2I¼이다. t=5t¼부터`t=7t¼까지 A는 Ⅲ을 빠져나온다. 이

때 발생하는 유도 기전력이 -2BÁdv이므로 A에 흐르는 유도 전류 

-Iª=-I¼이다. 따라서 
IÁ
Iª=2이다.

ㄷ.	Ⅰ, Ⅱ, Ⅲ의 자기장이 A를 통과하는 자기 선속의 크기는 t=2t¼

일 때 4BÁdÛ`이고 t=4t¼일 때 2BÁdÛ`-2BÁdÛ`=0이다. 따라서 A를 

통과하는 자기 선속의 크기는 t=2t¼일 때가 t=4t¼일 때보다 크다.

정답과 해설  33

수능완성(물리학2)_해설.indd   33 2026-05-11   오후 6:00:42



02 전자기 유도

유도 전류의 세기는 단위 시간당 자기 선속의 변화량의 크기에 비례

하고 유도 전류는 금속 고리 면을 통과하는 자기 선속의 변화를 방해

하는 방향으로 흐른다. Ⅰ에서 자기장의 세기를 BÁ이라 하고 금속 고

리에 시계 방향으로 유도 전류가 흐르게 하는 자기 선속의 변화량을 

양(+)으로 할 때 Ⅰ, Ⅱ, Ⅲ에서 시간에 따른 자기 선속의 변화량과 

고리에 흐르는 유도 전류는 표와 같다. 

시간
자기 선속의 변화량

유도 전류
Ⅰ Ⅱ Ⅲ

0~T
4 +BÁpd Û` ∙ ∙ +I¼

T
4 ~

T
2 -BÁpd Û` +;2!;BÁpdÛ` ∙ - I¼

2

T
2 ~;4#;T ∙ -;2!;BÁpdÛ` +;2#;BÁpdÛ` +I¼

;4#;T~T ∙ ∙ -;2#;BÁpdÛ` ㉠

ㄱ.	0~
T
4 에서 Ⅰ의 자기장에 의한 자기 선속이 증가할 때와 

T
4

~
T
2 에서 Ⅱ의 자기장에 의한 자기 선속이 증가할 때 금속 고리에 시

계 방향의 유도 전류가 흐르므로 Ⅰ과 Ⅱ에서 자기장의 방향은 xy평

면에서 수직으로 나오는 방향으로 같다. 

ㄴ.	Ⅲ에서 자기장의 세기를 B£이라 하면, ;4#;T~T에서 자기 선속

의 변화량의 크기는 ;2#;BÁpdÛ`=B£{pd Û`-pdÛ`
4 }=;4#;B£pdÛ`이므로 

B£=2BÁ이다. 따라서 자기장의 세기는 Ⅲ에서가 Ⅰ에서의 2배이다.

ㄷ.	0~T
4 에서 자기 선속의 변화량이 +BÁpd Û`일 때 금속 고리에  

흐르는 유도 전류가 +I¼이다. ;4#;T~T에서 자기 선속의 변화량이 

-;2#;BÁpdÛ`이므로 금속 고리에 흐르는 유도 전류 ㉠은 -;2#;I¼이다.

03 전자기 유도

회로를 통과하는 자기 선속을 U라고 하면 유도 기전력 V=-DUDt
이다. 자기장을 B, 자기장이 통과하는 회로의 면적을 S라고 하면 B

가 일정할 때 V=-BDS
Dt 이고 S가 일정할 때 V=-SDB

Dt 이다. 

ㄱ.	1초일 때 A의 이동에 의해 Ⅱ의 자기장에 의한 자기 선속이 감

소하므로 저항에는 이를 방해하는 방향인 -y방향으로 유도 전류가 

흐른다. 1초일 때 Ⅰ의 자기장에 의한 자기 선속이 증가하고 있으며 

이를 방해하는 방향으로 저항에 +y방향의 유도 전류가 흘러야 한

다. 따라서 Ⅰ에서 자기장의 방향은 xy 평면에서 수직으로 나오는 방

향이다.  

ㄴ.	2.5초일 때 Ⅰ의 자기장에 의한 자기 선속은 일정하고 A의 이동

에 의해 Ⅱ의 자기장에 의한 자기 선속이 증가하고 있으므로 이를 방

해하는 방향으로 저항에 +y방향의 유도 전류가 흐른다.

ㄷ.	저항에 +y방향으로 유도 전류를 흐르게 하는  유도 기전력을 양

(+)이라 하면 4초일 때 유도 기전력은 V=-16B¼d Û `+2B¼ 

_4d_d
2 =-12B¼dÛ`이다. 따라서 4초일 때 유도 기전력의 크기는 

12B¼dÛ`이다. 

04 전자기 유도

자기장을 B, 자기장이 통과하는 고리의 면적을 S라고 하면 S가 일

정할 때 유도 기전력은 V=-SDB
Dt 이다. 

ㄱ.	0<t<2t¼일 때 Ⅰ의 자기장에 의한 자기 선속의 감소량보다 Ⅱ

의 자기장에 의한 자기 선속의 증가량이 크므로 Ⅱ의 자기장에 의한 

자기 선속의 증가를 방해하는 방향으로 유도 전류가 흐른다. t=3t¼

일 때 Ⅰ의 자기장에 의한 자기 선속의 감소를 방해하는 방향으로 유

도 전류가 흐른다. t=t¼일 때와 t=3t¼일 때 유도 전류의 방향이 서

로 반대이므로 Ⅰ과 Ⅱ에서 자기장의 방향은 서로 같다. 

ㄴ.	t=t¼일 때 유도 기전력의 크기는 (16d Û`-2dÛ`)_B¼
2t¼ `-`2dÛ`_ 

4B¼
4t¼ = 5dÛ`B¼

t¼ 이고 t=3t¼일 때 유도 기전력의 크기는 2dÛ`_ 4B¼
4t¼

= 2dÛ`B¼
t¼ 이다. 따라서 유도 기전력의 크기는 t=t¼일 때가 t=3t¼일 

때의 ;2%;배이다. 

ㄷ.	t=t¼일 때는 Ⅱ의 자기장에 의한 자기 선속의 증가를 방해하는 

방향으로 유도 전류가 흐르고 t=5t¼일 때는 Ⅰ의 자기장에 의한 자

기 선속의 증가를 방해하는 방향으로 유도 전류가 흐른다. Ⅰ, Ⅱ에서 

자기장의 방향이 같으므로 유도 전류의 방향은 t=t¼일 때와 t=5t¼

일 때가 같다.  

05 상호유도

2차 코일에 흐르는 유도 전류의 세기는 1차 코일에 흐르는 전류의 시

간에 따른 변화율의 크기에 비례하고 유도 전류의 방향은 1차 코일의 

전류에 의해 생기는 자기장의 변화를 방해하는 방향이다.

ㄱ.	IÁ이 만드는 자기장에 의한 2차 코일을 통과하는 자기 선속의 크

기는 IÁ의 세기에 비례한다. 따라서 IÁ이 만드는 자기장에 의한 2차 

코일을 통과하는 자기 선속의 크기는 t=0.5t¼일 때가 t=4.5t¼일 때

보다 작다.

ㄴ.	t=2t¼일 때와 t=6t¼일 때, IÁ의 시간에 따른 변화율의 크기는 

각각 
3I¼
3t¼ =

I¼
t¼ 과 

2I¼
t¼ 이다. 2차 코일에 흐르는 유도 전류의 세기는 

IÁ의 시간에 따른 변화율의 크기에 비례하므로 t=6t¼일 때가 t=2t¼

일 때의 2배이다. 

ㄷ.	t=3t¼일 때 IÁ에 의해 2차 코일에는 오른쪽 방향의 자기 선속이 

증가하며 상호유도에 의해 2차 코일에 흐르는 전류의 방향은 a → Ⓖ 

→ b이다.
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06 상호유도와 변압기

변압기에서 1차 코일과 2차 코일의 감은 수를 각각 NÁ, Nª, 1차 코

일과 2차 코일에 걸리는 전압을 각각 VÁ, Vª, 1차 코일과 2차 코일

에 흐르는 전류의 세기를 각각 IÁ, Iª라 하면 
Nª
NÁ=

Vª
VÁ =

IÁ
Iª의 관계

가 성립한다. 

ㄱ.	1차 코일과 2차 코일의 감은 수의 비가 1`:`2이고 교류 전원의 

전압이 VÁ이므로 2차 코일에 유도되는 전압은 2VÁ이다.

ㄴ.	스위치가 닫혀 있을 때 2차 코일에 흐르는 전류의 세기가 I¼이므

로 1차 코일에 흐르는 전류의 세기는 2I¼이다.

ㄷ.	1차 코일에 공급되는 전력은 2차 코일에 연결된 총 저항에서 소

모되는 전력과 같다. 스위치가 열려 있을 때 2차 코일에 흐르는 전류

의 세기는 
2VÁ
3R 이고 2차 코일에 유도되는 전압이 2VÁ이므로 2차 코

일에 연결된 총 저항에서 소모되는 전력은 
4VÁÛ`
3R 이다. 따라서 스위치

가 열려 있을 때 1차 코일에 공급되는 전력은 
4VÁÛ`
3R 이다.

 

전자기파의 간섭과 회절
테마

11

닮은 꼴 문제로 유형 익히기 본문 86쪽

정답 ②

이중 슬릿의 간격을 d, 이중 슬릿과 스크린 사이의 거리를 L, O에서 

P까지의 거리를 Dx라 할 때, 각 슬릿으로부터 P까지의 빛의 경로차

는 
dDx
L 이다. 

②	 X의 파장을 k, 이중 슬릿과 스크린 사이의 거리를 L, O에서 P

까지의 거리를 Dx라 할 때, (가)에서 P에 첫 번째 밝은 무늬가 생겼

으므로 각 슬릿으로부터 P까지의 빛의 경로차는 
dÁDx

L =k이고, 

(나)에서 P에 두 번째 어두운 무늬가 생겼으므로 각 슬릿으로부터 P

까지의 빛의 경로차는 
dªDx

L =;2#;k이다. 따라서 
dÁ
dª=;3@;이다. 

	01 ②	 02 ⑤	 03 ⑤	 04 ③	 05 ⑤

	06 ③	 07 ①	 08 ⑤  

본문 87~88쪽수 점 스능 테 트2

01 이중 슬릿에 의한 간섭무늬

이중 슬릿을 이용한 빛의 간섭에서 이웃한 밝은 무늬 사이의 간격은 

Lk
d (L: 이중 슬릿과 스크린 사이의 거리, k: 단색광 파장, 

d: 슬릿 간격)이므로 단색광의 파장이 길수록 이웃하는 밝은 무늬 

사이의 간격은 크다.

②	 (나)에서 점선으로 표시된 간격 사이에 나타난 어두운 무늬의 개

수는 A를 비출 때가 8개이고 B를 비출 때가 5개이다. 같은 영역 내

에 어두운 무늬의 개수가 많을수록 무늬 사이의 간격은 작고 단색광

의 파장은 짧으므로 
k�
kõ=;8%;이다.  

02 이중 슬릿에 의한 간섭무늬

SÁ, Sª를 통과한 두 빛의 경로차가 반파장의 짝수 배이면 보강 간섭

이 일어나고, 경로차가 반파장의 홀수 배이면 상쇄 간섭이 일어난다. 

ㄱ.	P에는 O로부터 첫 번째 보강 간섭이 일어나므로 P에서 SÁ, Sª

를 통과한 두 빛의 경로차는 k이다. 따라서 |SÁPÓ-SªPÓ|=k이다.

ㄴ.	P에는 첫 번째 밝은 무늬가 나타나므로 Dy= Lk
d 이다. 이중 슬

릿과 스크린 사이의 거리가 2L이 되면, 스크린에 나타난 이웃하는 

밝은 무늬 사이의 간격은 
2Lk
d 이다. 이때, P에는 O로부터 첫 번째 

어두운 무늬가 생긴다. 
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ㄷ.	슬릿 사이의 간격이 커지면 간섭무늬의 간격이 감소한다. 따라서 

슬릿 사이의 간격을 d보다 크게 하면, O로부터 첫 번째 밝은 무늬가 

나타나는 지점 사이의 거리는 Dy보다 작아진다.

03 이중 슬릿에 의한 간섭무늬

이중 슬릿을 이용한 빛의 간섭에서 이웃한 밝은 무늬 사이의 간격은 

Lk
d 이다. 단색광이 서로 같은 위상으로 중첩하면 밝은 무늬가, 서로 

반대 위상으로 중첩하면 어두운 무늬가 스크린에 나타난다. 

ㄱ.	P에서는 어두운 무늬가 나타났으므로 상쇄 간섭이 일어난다. 따

라서 SÁ, Sª로부터 P에 도달한 두 빛의 위상은 반대이다. 

ㄴ.	P에는 O로부터 두 번째 어두운 무늬가 나타났으므로 Dx= 

k
2 (2_1+1)=;2#;k이다. 

ㄷ.	스크린에 나타난 이웃하는 밝은 무늬 사이의 간격은 
Lk
d 이므로 

이웃하는 밝은 무늬와 어두운 무늬 사이의 간격은 
Lk
2d 이다. P에는 

O로부터 두 번째 어두운 무늬가 나타났으므로 Dy= Lk
d + Lk

2d

= 3Lk
2d 이다. 

별해 | P에는 O로부터 두 번째 어두운 무늬가 생겼으므로 Dx= 

k
2 (3)=dDy

L 이다. 따라서 Dy= 3Lk
2d 이다.

04 이중 슬릿에 의한 간섭무늬

SÁ, Sª를 통과한 두 빛의 경로차가 반파장의 짝수 배이면 보강 간섭

이 일어나고, 경로차가 반파장의 홀수 배이면 상쇄 간섭이 일어난다. 

ㄱ.	P에 도달한 두 빛의 경로차는 반파장의 홀수 배이므로 P에 도달

한 두 빛의 위상은 서로 반대이다. 

ㄴ.	P에는 상쇄 간섭이 일어난다. 단색광의 파장은 k이므로 ;2#;k= 

k
2 (2m+1)에서 m=1이다. 따라서 P에는 O로부터 두 번째 어두운 

무늬가 나타난다. 

ㄷ.	O에서 P까지의 거리를 Dy라고 하자. P에서 SÁ과 Sª를 통과한 

단색광의 경로차는 ;2#;k이므로 ;2#;k=dDy
L 에서 Dy= 3Lk

2d 이다. 

05 이중 슬릿에 의한 간섭무늬

단색광의 파장이 k일 때, 빛의 간섭 실험에서 밝은 무늬는 경로차가 

반파장의 짝수 배가 되는 지점{D= k2 (2m) (m=0, `1, `2, `3,…)}

일 때 나타나고 어두운 무늬는 경로차가 반파장의 홀수 배가 되는 지

점{D= k2 (2m+1) (m=0, `1, `2, `3,…)}일 때 나타난다. 

ㄱ.	P에서는 밝은 무늬가 나타났으므로 보강 간섭이 일어난다. 

ㄴ.	단색광의 파장을 k라고 하자. P에는 O로부터 첫 번째 밝은 무늬

가 나타났으므로 d= k2 (2_1)=k이다. Q에는 두 번째 어두운 무늬

가 나타났으므로 SÁ과 Sª로부터 Q에 도달한 두 빛의 경로차를 d'라

고 하면 d'= k2 (2_1+1)=;2#;k=;2#;d이다.

ㄷ.	SÁ과 Sª 사이의 거리를 x, 이중 슬릿과 스크린 사이의 거리를 L

이라고 하자. O와 P 사이의 거리는 
Lk
x 이고 O와 Q 사이의 거리는 

Lk
x +Lk

2x = 3Lk
2x 이다. 따라서 O로부터의 거리는 P가 Q의 ;2#;배 

이다.

06 이중 슬릿에 의한 간섭무늬

이중 슬릿을 통과한 단색광은 스크린에 간격이 일정한 간섭무늬를 만

든다. 이때, 스크린에 나타난 이웃한 밝은 무늬 사이의 간격은 
Lk
d 이다. 

ㄱ.	빛은 파동성에 의해 단일 슬릿을 통과한 후 회절하여 이중 슬릿

에 도달한다. 

ㄴ.	P에는 O로부터 첫 번째 밝은 무늬가 생기므로 P에서 SÁ, Sª를 

지난 단색광의 경로차는 
k
2 (2_1)=k이다. Q에는 O로부터 두 번째 

어두운 무늬가 생기므로 Q에서 SÁ, Sª를 지난 단색광의 경로차는 
k
2

(2_1+1)=;2#;k이다. 따라서 SÁ, Sª를 지난 단색광의 경로차는 P에

서가 Q에서보다 ;2!;k만큼 작다.

ㄷ.	스크린에 나타난 이웃하는 밝은 무늬 사이의 간격은 
Lk
d 이다. 

따라서 y= 5Lk
2d 이고, k= 2dy

5L 이다. 

07 단일 슬릿에 의한 회절 무늬

단일 슬릿에 의한 빛의 회절 실험에서 빛의 파장이 길수록, 슬릿의 폭

이 좁을수록, 단일 슬릿에서 스크린까지 거리가 증가할수록 스크린 

중앙의 밝은 무늬의 폭은 증가한다. 

ㄱ.	회절 현상은 파동이 진행하다가 좁은 틈을 통과한 후에 퍼져 나

가는 현상이므로 회절 무늬는 파동성 때문에 나타난다. 

ㄴ.	회절 무늬에서 중앙의 밝은 무늬의 폭은 슬릿의 폭에 반비례하므

로 슬릿의 폭만 증가시키면 스크린 중앙의 밝은 무늬의 폭은 y보다 

작아진다. 

ㄷ.	단색광의 파장이 길수록 회절이 잘 일어나므로 단색광의 파장만 

증가시키면 스크린 중앙의 밝은 무늬의 폭은 y보다 커진다.

08 단일 슬릿에 의한 회절 무늬

단일 슬릿에 의한 빛의 회절 실험에서 빛의 파장이 길수록, 슬릿의 폭

이 좁을수록, 단일 슬릿에서 스크린까지 거리가 증가할수록 스크린 

중앙의 밝은 무늬의 폭은 증가한다. 

⑤	 (가)에서 y=Lk�
a 이고, (나)에서 

y
2 =Lkõ

2a 이다. 이를 정리하

면, 
k�
kõ=1이다. 
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본문 89~90쪽수 능 점 테 스 트3

01 이중 슬릿에 의한 간섭무늬

이중 슬릿을 이용한 빛의 간섭에서 이웃한 밝은 무늬 사이의 간격은 

Lk
d 이므로 단색광의 파장이 길수록 이웃하는 밝은 무늬 사이의 간격

은 크다. 

ㄱ.	O는 SÁ과 Sª에서 같은 거리인 지점이므로 SÁ과 Sª로부터 O에 

도달한 두 빛의 위상은 같다. 

ㄴ.	단색광의 파장을 k라고 하자. 스크린에 나타난 이웃하는 밝은 무

늬 사이의 간격은 Ⅰ에서는 
2Lk
d 이고, Ⅲ에서는 

3Lk
2d 이다. 따라서 

스크린에 나타난 이웃하는 밝은 무늬 사이의 간격은 Ⅰ에서가 Ⅲ에서

보다 크다.

ㄷ.	O에서 P까지의 거리는 
Lk
d 이다. Ⅱ에서 O로부터 첫 번째 밝은 

무늬까지의 거리는 
2Lk
d 이다. 따라서 Ⅱ에서 P에는 상쇄 간섭이 일

어나므로 첫 번째 어두운 무늬가 나타난다. 

02 이중 슬릿에 의한 간섭무늬

이중 슬릿을 이용한 빛의 간섭에서 이웃한 밝은 무늬 사이의 간격은 

Lk
d 이므로 단색광의 파장이 길수록 이웃하는 밝은 무늬 사이의 간격

은 크다. 

ㄱ.	빛의 세기가 0인 지점에서 상쇄 간섭이 일어나며, 상쇄 간섭이 

일어나는 지점은 y=-y¼, y=y¼이다. 따라서 -2y¼ÉyÉ2y¼에서 

상쇄 간섭이 일어나는 지점의 개수는 2개이다. 

ㄴ.	y=-y¼에서는 y=0으로부터 첫 번째 상쇄 간섭이 일어난다. 

따라서 SÁ과 Sª로부터 y=-y¼에 도달한 빛의 경로차는 
k
2이다. 

ㄷ.	단색광의 파장이 k일 때, SÁ과 Sª로부터 y=y¼에 도달한 두 빛의 

경로차는 
k
2이다. 단색광의 파장이 

k
3라면, 

k
2=1

2 {
1
3 k}(2m+1)에

서 m=1이다. 따라서 단색광의 파장을 
k
3로만 바꾸면, y=y¼에는 

y=0으로부터 두 번째 어두운 무늬가 나타난다. 

03 이중 슬릿에 의한 간섭무늬

단색광의 파장이 k일 때, 빛의 간섭 실험에서 밝은 무늬는 경로차가 

반파장의 짝수 배가 되는 지점 {D= k2 (2m) (m=0, 1, 2, 3, …)}에

서 나타나고 어두운 무늬는 경로차가 반파장의 홀수 배가 되는 지점

{D= k2 (2m+1) (m=0, 1, 2, 3, …)}에서 나타난다.

ㄱ.	P에서는 O로부터 두 번째 어두운 무늬가 생겼으므로 P에 도달

하는 SÁ, Sª를 통과한 두 빛의 경로차는 
k
2 (2_1+1)=;2#;k이다. 

ㄴ.	단색광의 세기는 밝은 무늬 사이의 간격과 관계없다. 

ㄷ.	P에서 O로부터 두 번째 밝은 무늬가 생기기 위한 단색광의 파장

을 k¼이라고 하면, P에서 O로부터 두 번째 밝은 무늬가 생기기 위해

서 P에 도달하는 SÁ, Sª를 통과한 두 빛의 경로차는 
k¼
2 (2_2)=2k¼

이다. 이를 정리하면, ;2#;k=2k¼에서 k¼=;4#;k이다. 

04 단일 슬릿에 의한 회절 무늬

단일 슬릿에 의한 빛의 회절 실험에서 빛의 파장이 길수록, 슬릿의 폭

이 좁을수록, 단일 슬릿에서 스크린까지 거리가 증가할수록 스크린 

중앙의 밝은 무늬의 폭은 증가한다. 

ㄱ.	단색광이 단일 슬릿을 통과하여 스크린에 회절 무늬가 나타나는 

것은 빛이 파동의 성질을 가지고 있기 때문이다. 따라서 회절 실험은 

빛의 파동성을 보여주는 실험 결과이다. 

ㄴ.	빛의 파장이 길수록 스크린 중앙의 밝은 무늬의 폭이 커진다. 따

라서 ㉠<㉡이다. 

ㄷ.	(나)에서 Dx= 2Lk
a 이다. (다)에서 ;5@;Dx= 2L_㉢

2a 이므로 ㉢

= 2a
5LDx=;5$;k이다. 
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도플러 효과와 전자기파
테마

12

닮은 꼴 문제로 유형 익히기 본문 93쪽

정답 ④

진동수가  f¼인 음파를 발생시키는 음원이 음파 측정기를 향해 다가오

거나 음파 측정기에서 멀어질 때, 음파 측정기가 측정하는 음파의 진

동수는 다음과 같다.

f= v
vÐvs

f¼ (v: 음파의 속력, v§: 음원의 속력, -: 음원이 음파 측

정기를 향해 다가감, +: 음원이 음파 측정기에서 멀어짐)

④	 A는 음파 측정기를 향해 등속도 운동을 하고, B는 음파 측정기

에서 멀어지는 방향으로 등속도 운동을 한다. f�=f¼ 10v
10v-v

=:Á9¼:f¼이고, fõ=2f¼ 10v
10v+v=;1@1);f¼이다. 따라서 

f�
fõ =;1!8!;이다. 

	01 ②	 02 ⑤	 03 ③	 04 ③	 05 ⑤

	06 ③	 07 ⑤	 08 ①	   

본문 94~95쪽수 점 스능 테 트2

01 도플러 효과

진동수가 f¼인 음파를 발생시키는 음원이 음파 측정기를 향해 다가오

거나 음파 측정기에서 멀어질 때 음파 측정기가 측정하는 음파의 진

동수는 f= v
vÐv§ f¼이다. 

(v: 음파의 속력, v§: 음원의 속력, -:` 음원이 음파 측정기를 향해 

다가감, +`:` 음원이 음파 측정기에서 멀어짐)

②	 P가 측정한 A, B가 발생한 음파의 진동수는 같으므로 

30v
30v-2v  f�= 30v

30v+v  fõ이다. 이를 정리하면, 
f�
fõ=;3@1*;이다. 

02 도플러 효과

0부터 2t¼까지 S는 O를 향해 운동하고, 3t¼부터 6t¼까지 S는 O에서 

멀어진다. 

ㄱ.	t¼일 때 S는 O를 향해 운동하므로 t¼일 때 발생한 음파를 O가 측

정한 진동수는 f¼보다 크고, 4t¼일 때 S는 O에서 멀어지므로 4t¼일 

때 발생한 음파를 O가 측정한 진동수는 f¼보다 작다. 음속이 일정할 

때, 음파의 진동수가 클수록 파장은 짧다. 따라서 O가 측정한 음파의 

파장은 t¼일 때 발생한 음파가 4t¼일 때 발생한 음파보다 짧다. 

ㄴ.	음파의 속력을 V라고 하자. t¼일 때 S의 속력을 
d
t¼=v라고 하

면, 4t¼일 때 S의 속력은 
2d
3t¼=;3@;v이다. O가 측정한 음파의 진동수

는 t¼일 때 발생한 음파가 4t¼일 때 발생한 음파의 2배이므로 
V

V-vf¼ 

= 2V

V+2
3
v

 f¼이다. 이를 정리하면, V=;3*;v= 8d
3t¼이다.

ㄷ.	5t¼일 때 발생한 음파를 O가 측정한 진동수를 f라고 하자. 5t¼일 

때 S의 속력은 ;3@;v이므로 f=

8
3
v

8
3
v+ 2

3
v

 f¼=;5$;f¼이다. 

03 도플러 효과

음원이 움직이면서 음파의 파면 사이의 거리가 변하기 때문에 음파 

측정기가 측정한 움직이는 음원의 진동수는 음원의 속력에 따라 달라

진다. 음원이 음파 측정기를 향해 다가갈 때 이웃한 파면 사이의 거리

가 감소하여 진동수는 크게 측정되고, 음원이 음파 측정기와 멀어지

는 방향으로 운동할 때 이웃한 파면 사이의 거리가 증가하여 진동수

는 작게 측정된다.

③	 음속을 V라고 하자. A에서 발생한 음파의 파장은 
V
f¼ 이다. A는 

P에서 멀어지는 방향으로 운동하므로 P가 측정한 A에서 발생한 음

파의 파장은 
11v
2f¼ =V

f¼ +
v
f¼ 이므로 V=;2(;v이다. Q가 측정한 A에

서 발생한 음파의 파장은 A는 Q를 향해 운동하므로 
V
f¼ - v

f¼=
9v
2f¼

- v
f¼=

7v
2f¼ 이다. 

P, Q가 측정한 A에서 발생한 음파의 진동수를 각각 f¸, fÎ라고 하자.

f¸= V
V+v  f¼=

9
2
v

9
2
v+v

 f¼=;1»1;f¼이고, 

fÎ= V
V-v  f¼=

9
2
v

9
2
v-v

 f¼=;7(;f¼이다. 

따라서 D f=fÎ-f¸=;7(;f¼-;1»1;f¼=;7#7^;f¼이다. 

04 도플러 효과

음원이 음파 측정기를 향해 다가갈 때 진동수는 원래 진동수보다 크

게 측정되고, 음원이 음파 측정기와 멀어지는 방향으로 운동할 때 진

동수는 원래 진동수보다 작게 측정된다.

ㄱ.	A에서 발생한 음파의 진동수는 f¼이다. B와 충돌하기 전 A에서 

발생한 음파를 P가 측정한 진동수는 f¼보다 크고, B와 충돌한 후 A

가 발생한 음파를 P가 측정한 진동수는 f¼보다 작다. 따라서 A의 운

동 방향은 B와 충돌하기 전과 후가 반대이다. 

ㄴ.	음속을 V라고 하자. B와 충돌하기 전 A의 속력은 v이므로 

V
V-v  f¼=:Á9¼:f¼에서 V=10v이다. 

ㄷ.	B와 충돌한 후 A의 속력을 vÁ이라고 하자. B와 충돌한 후 A는 

P에서 멀어지는 방향으로 운동하므로 
V

V+vÁ  f¼=;4$1);f¼이다. V= 

10v이므로 vÁ=;4!;v이다. B와 충돌한 후 A에서 발생한 음파를 P가 

측정한 파장을 k라고 하자. k=V
f¼ +

vÁ
f¼ =

10v
f¼ + v

4f¼=
41v
4f¼ 이다. 
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05 교류 회로에서 축전기와 코일의 역할

교류 회로에서 교류 전원의 진동수가 클수록 코일의 저항 역할은 크

고, 축전기의 저항 역할은 작다. 

ㄱ.	S를 a에 연결하고 교류 전원의 진동수를 증가시키면 코일의 저

항 역할은 커지므로 전류계에 흐르는 전류의 세기는 감소한다. 

ㄴ.	교류 전원의 진동수가 작을수록 축전기의 저항 역할은 커진다.

ㄷ.	S를 b에 연결하고 진동수를 f보다 크게 하면 축전기의 저항 역

할은 작아지므로 회로에 흐르는 전류의 세기는 증가한다. 따라서 S를 

b에 연결하고 교류 전원의 진동수가 2f일 때, 저항에 걸리는 전압은 

V¼보다 크다. 

06 교류 회로에서 축전기와 코일의 역할

교류 회로에서 교류 전원의 진동수가 클수록 코일의 저항 역할은 커

지고, 축전기의 저항 역할은 작아진다. 

ㄱ.	(나)에서 진동수가 커질수록 X 양단에 걸리는 전압은 증가하고 

저항에 걸리는 전압은 감소한다. 따라서 저항에 흐르는 전류의 세기

는 교류 전원의 진동수가 fÁ일 때가 fª일 때보다 크다. 

ㄴ.	X는 교류 전원의 진동수가 커질수록 저항 역할이 커지는 소자이

므로 X는 코일이다. 

ㄷ.	Y는 축전기이다. 축전기는 교류 전원의 진동수가 클수록 저항 

역할이 작아진다. 따라서 Y의 양단에 걸리는 전압은 교류 전원의 진

동수가 fÁ일 때가 fª일 때보다 크다. 

07 교류 회로에서 코일의 역할

교류 회로에서 교류 전원의 진동수가 클수록 코일의 저항 역할은  

크다. 

ㄱ.	주기가 길수록 진동수는 작으므로 fÁ>fª이다. 

ㄴ.	저항 양단에 걸리는 전압의 최댓값은 (나)에서가 (다)에서보다 작

다. 교류 전원의 전압의 최댓값은 일정하므로 X에 걸리는 전압은 

(나)에서가 (다)에서보다 크다. 

ㄷ.	저항에 걸리는 전압은 (나)에서가 (다)에서보다 작으므로 저항에 

흐르는 전류의 세기는 (나)에서가 (다)에서보다 작다. fÁ>fª이므로 

진동수가 클수록 X의 저항 역할은 커진다. 따라서 X는 코일이다. 

08 RLC 회로의 공명 진동수

코일의 자체 유도 계수를 L, 축전기의 전기 용량을 C라 할 때, 공명 

진동수 f= 1
2p'¶LC

이다. 

ㄱ.	전자기파는 전기장의 진동과 자기장의 진동이 결합된 파동이다. 

따라서 안테나의 전자는 전자기파의 전기장에 의해 전기력을 받는다.

ㄴ.	수신 회로에서 축전기의 전기 용량은 스위치를 a에 연결할 때가 

b에 연결할 때보다 크다. 따라서 수신 회로의 공명 진동수는 스위치

를 a에 연결할 때가 b에 연결할 때보다 작으므로 f�<fº이다. 

ㄷ.	코일의 저항 역할은 교류 전원의 진동수에 비례한다. 따라서 코일

의 저항 역할은 스위치를 a에 연결할 때가 b에 연결할 때보다 작다.

	01 ①	 02 ③	 03 ⑤	 04 ①	 05 ②

	06 ④  

본문 96~98쪽수 능 점 테 스 트3

01 도플러 효과

A와 B는 S와 가까워진다. 음원이 음파 측정기에서 멀어지는 방향으

로 운동하면 음파 측정기가 측정한 음파의 진동수는 음원에서 발생한 

음파의 진동수보다 작아지고, 음원이 음파 측정기에 가까워지는 방향

으로 운동하면 음파 측정기가 측정한 음파의 진동수는 음원에서 발생

한 음파의 진동수보다 커진다.

ㄱ.	tÁ일 때, A의 속력은 3v이다. 따라서 tÁ일 때 A가 발생시킨 음파

를 S가 측정한 진동수는 
10v

10v-3v f¼=:Á7¼: f¼이다. 

ㄴ.	tª일 때 A가 발생시킨 음파를 S가 측정한 진동수는 :Á7¼: f¼이고, 

tª일 때 B의 속력은 2v이다. 따라서 B는 S를 향해 운동하므로 tª일 

때 B가 발생시킨 음파를 S가 측정한 진동수는 
10v

10v-2v {;3@;f¼}= 

;6%;f¼이다. 이를 정리하면, tª일 때 음원이 발생시킨 음파를 S가 측정

한 진동수는 A의 음파가 B의 음파의 :Á7ª: 배이다. 

ㄷ.	B는 S를 향해 운동하고, B의 속력은 tÁ일 때가 tª일 때보다 작

다. 따라서 S가 측정한 진동수는 tÁ일 때 B에서 발생한 음파의 진동

수가 tª일 때 B에서 발생한 음파의 진동수보다 작다. 

02 도플러 효과

진동수가 f¼인 음파를 발생시키는 음원이 음파 측정기를 향해 다가오

거나 음파 측정기에서 멀어질 때 음파 측정기가 측정하는 음파의 진

동수는 f= v
vÐv§  f¼이다. 

(v: 음파의 속력, v§: 음원의 속력, -: 음원이 음파 측정기를 향해 

다가감, +: 음원이 음파 측정기에서 멀어짐)

③	 X에서 발생하는 음파의 진동수를 f¼, 음속을 V라고 하자. X가 

a를 통과하는 순간, P에서 측정할 때 X는 P에서 멀어지고 속력은 v

이다. 따라서 f¸= V
V+v  f¼이다. X가 b를 통과하는 순간, Q에서 측

정할 때 X는 Q를 향해 운동하고 속력은 3v이다. 따라서 fÎ= 

V
V-3v  f¼이다. 

f¸
fÎ=;8&;이므로 

V-3v
V+v =;8&;이다. 이를 정리하면, 

V=31v이다. 

03 도플러 효과

음원이 움직이면서 음파의 파면 사이의 거리가 변하기 때문에 움직이

는 음원의 진동수는 음원의 속력에 따라 달라진다. 음원이 음파 측정

기를 향해 다가갈 때 이웃한 파면 사이의 거리가 감소하여 진동수는 

크게 측정되고, 음원이 음파 측정기와 멀어지는 방향으로 운동할 때 

이웃한 파면 사이의 거리가 증가하여 진동수는 작게 측정된다.
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ㄱ.	0부터 2t¼까지 A와 B 사이의 거리는 증가하므로 속력은 B가 A

보다 크다. 0부터 2t¼까지 A와 B 사이의 거리 증가량을 d라고 하자. 

t¼일 때, B의 속력은 ;3$;v이므로 ;3$;v-v= d
2t¼에서 

d
t¼=;3@;v이다. 

2t¼부터 5t¼까지 A와 B 사이의 거리는 감소하므로 속력은 A가 B보

다 크다. 3t¼일 때, B의 속력을 võ라고 하면, v-võ= d
3t¼=;9@;v에

서 võ=;9&;v이다. 

ㄴ.	음속을 V라고 하자. 정지해 있는 음파 측정기 P가 측정한 A에

서 발생한 음파의 진동수는 ;4%;f¼이므로 
V

V-v  f¼=;4%;f¼에서 V= 

5v이다. t¼일 때 B에서 발생한 음파를 P가 측정한 진동수는 f이므로 

f= V

V+4
3
v
 f¼= 5v

19
3

v
 f¼=;1!9%;f¼이다. 

ㄷ.	t¼일 때 A, B에서 발생한 음파를 P가 측정한 파장을 각각 k�, 

kõ라고 하자. t¼일 때 A는 P를 향해 운동하고 B는 P에서 멀어지는 

방향으로 운동을 한다. k�=V
f¼ -

v
f¼=

5v-v
f¼ = 4v

f¼ 이고, 	 

kõ= V
f¼ +

4
3
v

f¼
=

5v+
4
3
v

f¼
=

19
3

v

f¼
=

19v
3f¼ 이다. 이를 정리하면, 

k�=;1!9@;kõ이다. 

04 교류 회로에서 축전기의 역할

교류 전원에 연결된 회로에서 축전기는 교류 전원의 진동수가 작을수

록 전류의 흐름을 방해하는 정도가 크다. 

ㄱ.	스위치를 b에 연결할 때 전류의 세기는 교류 전원의 진동수에 관

계없이 일정하다. 따라서 X는 저항이다. 

ㄴ.	교류 전원의 진동수가 클수록 전류의 세기의 최댓값은 감소하므

로 Y의 저항 역할이 커진다. 따라서 Y는 코일이다. 

ㄷ.	S를 a에 연결할 때 교류 전원의 진동수가 클수록 전류의 세기는 

감소하므로 저항에서의 소비 전력은 감소한다. 

05 RLC 회로의 공명 진동수

코일의 자체 유도 계수를 L, 축전기의 전기 용량을 C라 할 때, 공명 

진동수 f= 1
2p'¶LC

이다. 교류 회로에서 교류 전원의 진동수가 클수

록 축전기의 저항 역할은 작다. 

ㄱ.	(나)는 RLC 회로에 흐르는 전류의 최댓값을 진동수에 따라 나

타낸 것이므로 (나)는 (가)에서 S를 a에 연결했을 때이다.

ㄴ.	교류 전원의 진동수가 fª일 때 전류의 최댓값이 최대이므로 회로

의 고유 진동수는 fª이다. 

ㄷ.	fÁ<f£이다. 교류 회로에서 교류 전원의 진동수가 클수록 축전기

의 저항 역할은 작아진다. 따라서 스위치를 b에 연결하면, 전류계에 

흐르는 전류의 세기의 최댓값은 교류 전원의 진동수가 fÁ일 때가 f£일 

때보다 작다. 따라서 저항 양단에 걸리는 전압은 교류 전원의 진동수

가 fÁ일 때가 f£일 때보다 작으므로 축전기 양단에 걸리는 전압은 교

류 전원의 진동수가 fÁ일 때가 f£일 때보다 크다. 

06 RLC 회로의 공명 진동수

코일의 자체 유도 계수를 L, 축전기의 전기 용량을 C라 할 때, 공명 

진동수 f= 1
2p'¶LC

이다. 교류 회로에서 교류 전원의 진동수가 클수

록 코일의 저항 역할은 크다. 

ㄱ.	(나)에서 P는 교류 전원의 진동수가 클수록 저항에 걸리는 전압

의 최댓값이 감소하므로 회로에 흐르는 전류 세기의 최댓값은 감소한

다. 따라서 P는 S를 a에 연결했을 때이다. 

ㄴ.	P는 교류 전원의 진동수가 클수록 저항에 걸리는 전압의 최댓값

은 감소한다. 즉, X는 교류 전원의 진동수가 클수록 저항 역할이 커

진다. 따라서 X는 코일이다. Q는 RLC 회로에서 교류 전원의 진동

수에 따른 저항 양단에 걸리는 전압이므로 Y는 축전기이다. 따라서 

Y는 교류 전원의 진동수가 커질수록 저항 역할이 작아진다. 

ㄷ.	S를 b에 연결했을 때 저항에 걸리는 전압을 진동수에 따라 나타

낸 것은 Q이다. 교류 전원의 진동수가 f¼에서 회로의 저항에 걸리는 

전압이 최대이므로 회로에 흐르는 전류의 세기가 최대이다. 따라서 

회로의 고유 진동수는 f¼이다. 
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볼록 렌즈에 의한 상
테마

13

닮은 꼴 문제로 유형 익히기 본문 100쪽

정답 ⑤

렌즈와 물체 사이의 거리를 a, 렌즈와 상 사이의 거리를 b라 할 때, 

렌즈 방정식은 
1
a+ 1

b= 1
f 이다. 또한, 상의 크기를 h'라 할 때, 배율 

m=|h'
h |=|

b
a |이다. 

ㄱ.	㉠<f이므로 a=㉠일 때 볼록 렌즈에 의한 상은 허상이다. 

ㄴ.	㉡>f이므로 a=㉡일 때 볼록 렌즈에 의한 도립상이다. 

ㄷ.	a=㉠일 때, 볼록 렌즈에 의한 상이 볼록 렌즈로부터 떨어진 거

리를 bÁ이라고 하자. 상의 크기가 2h이므로 bÁ=2㉠이다. ㉠<f이므

로 렌즈 방정식 
1
㉠

- 1
bÁ=

1
f 에서 ㉠은 ;2!;f이다. a=㉡일 때, 볼록 

렌즈에 의한 상이 볼록 렌즈로부터 떨어진 거리를 bª라고 하자. 상의 

크기가 h이므로 ㉡=bª이다. 따라서 
1
㉡

+ 1
bª=

1
f 에서 ㉡=2f이다. 

따라서 ㉡은 ㉠의 4배이다. 

	01 ③	 02 ③	 03 ④	 04 ①	 05 ⑤

	06 ④	 07 ③	 08 ⑤   

본문 101~102쪽수 점 스능 테 트2

01 볼록 렌즈에 의한 상

상의 배율이 1일 때, 볼록 렌즈로부터 물체와 상까지의 거리는 같고 

물체와 같은 크기의 실상이 생긴다.

ㄱ.	볼록 렌즈에 의한 상이 정립상인 경우 이는 허상이다. 

ㄴ.	물체가 초점 거리 내에 위치할 때 허상이 생기므로 볼록 렌즈의 

초점 거리는 d보다 크다. 

ㄷ.	물체의 초점 거리는 d보다 크므로 물체가 x=0에서 x=d
2 까지 

이동하는 동안 볼록 렌즈에 의한 상은 허상이다. 물체가 x=0에서 

x=d
2 까지 이동하는 동안 볼록 렌즈로부터 상까지의 거리는 볼록 렌

즈로부터 물체까지의 거리보다 크므로 상의 배율은 1보다 크다. 

02 볼록 렌즈에 의한 상

물체와 렌즈 사이의 거리가 초점 거리보다 크면 볼록 렌즈에 의한 물

체의 상은 실상이다. 

ㄱ.	볼록 렌즈의 중심으로부터 P까지의 거리는 렌즈의 초점 거리보

다 크므로 P의 상은 실상이다. 

ㄴ.	P를 a와 b 사이에 놓았을 때 생기는 실상은 도립상이다. 

ㄷ.	P를 a에서 b로 광축을 따라 이동시키면 볼록 렌즈에 의한 물체

의 상은 초점으로부터 멀어지는 방향으로 이동한다. 따라서 P를 a에

서 b로 광축을 따라 이동시키면 상의 크기는 증가한다. 

03 볼록 렌즈에 의한 상

물체와 볼록 렌즈 사이의 거리가 a이고, 렌즈와 상 사이의 거리가 b

이며 렌즈의 초점 거리가 f일 때, 렌즈 방정식은 
1
a+1

b= 1
f 이다. 

④	 (가)에서 상의 배율은 3이므로 볼록 렌즈의 중심으로부터 상까지

의 거리는 3d이다. 볼록 렌즈의 초점 거리를 f라고 하면, 렌즈 방정

식으로부터 
1
d+ 1

3d = 1
f 에서 f=;4#;d이다. 

(나)에서 볼록 렌즈에 의한 상은 허상이므로 물체와 렌즈 사이의 거리

를 dÁ이라고 하면, 상의 위치는 렌즈의 왼쪽 3dÁ인 지점이다. 	

1
dÁ-

1
3dÁ=

1
f = 4

3d = 2
3dÁ 에서 d Á=;2!;d이다. 따라서 x=d-

dÁ=;2!;d이다. 

04 볼록 렌즈에 의한 상

물체와 볼록 렌즈 사이의 거리가 a이고, 렌즈와 상 사이의 거리가 b

이며 렌즈의 초점 거리가 f일 때, 렌즈 방정식은 
1
a+1

b= 1
f 이다. 

ㄱ.	렌즈 중심으로부터의 거리는 p가 q보다 작다. 볼록 렌즈에 의한 

상의 크기는 (가)에서와 (나)에서가 같으므로 (가)에서는 허상이고 

(나)에서는 실상이다. 

ㄴ.	(가), (나)에서 볼록 렌즈로부터 상까지의 거리를 각각 bÁ, bª라고 

하자. (가)에서 볼록 렌즈에 의한 상의 크기는 5h이므로 bÁ=5d이

다. p와 q 사이의 거리를 x라고 하면, (나)에서 볼록 렌즈의 중심으

로부터 물체까지의 거리는 d+x이므로 bª=5(d+x)이다. 따라서 

볼록 렌즈로부터 상까지의 거리는 (가)에서가 (나)에서보다 작다. 

ㄷ.	(가)에서 렌즈 방정식은 
1
d- 1

5d= 1
f 에서 f=;4%;d이다. (나)에

서 렌즈 방정식은 
1

d+x + 1
5d+5x = 1

f 이다. 이를 정리하면, 

x=;2!;d이다. 따라서 p와 q 사이의 거리는 ;2!;d이다.

05 렌즈 방정식

물체와 볼록 렌즈 사이의 거리가 a이고, 렌즈와 상 사이의 거리가 b

이며 렌즈의 초점 거리가 f일 때, 렌즈 방정식은 
1
a+1

b= 1
f 이다. 

⑤	 X는 실상이고, Y는 허상이다. (가)에서 볼록 렌즈의 중심으로부

터 X까지의 거리를 bÁ이라고 하면, X의 크기는 물체의 크기의 ;2#;배

이므로 bÁ=2d_;2#;=3d이다. 따라서 렌즈 방정식을 적용하면, 
1
2d

+ 1
3d= 1

f 에서 f=;5^;d이다. (나)에서 볼록 렌즈의 중심으로부터 Y

까지의 거리를 bª라고 하면 
1
d- 1

bª=
1
f = 5

6d 에서 bª=6d이다. Y

의 크기를 H라고 하면, H= bª
d _h=6h이다. 
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06 렌즈 방정식

물체와 볼록 렌즈 사이의 거리가 a이고, 렌즈와 상 사이의 거리가 b

이며 렌즈의 초점 거리가 f일 때, 렌즈 방정식은 
1
a+1

b= 1
f 이다. 

광축

물체

초점

H

볼록 렌즈

h

;4#;d6d

6d-f f

A

빛

ㄱ.	A는 도립상이므로 실상이다. 

ㄴ.	물체와 볼록 렌즈의 중심 사이의 거리는 6d-f이고, 볼록 렌즈

의 중심으로부터 A까지의 거리는 f+;4#;d이다. 이를 렌즈 방정식에 

적용하면, 
1

6d-f+ 1

f+3
4
d

= 1
f 이다. 이를 정리하면, 	  

f Û`+;2#;df-;2(;d Û`=0이므로 f=;2#;d이다. 

ㄷ.	상의 배율을 m이라고 하면, m=
f+

3
4
d

6d-f
=;2!;이다. 따라서 

H=mh=;2!;h이다. 

07 렌즈 방정식과 배율

물체와 볼록 렌즈 사이의 거리가 a이고, 렌즈와 상 사이의 거리가 b

이며 렌즈의 초점 거리가 f일 때, 렌즈 방정식은 
1
a+1

b= 1
f 이다. 

ㄱ.	볼록 렌즈의 중심으로부터 떨어진 거리는 A가 B보다 작고, A, 

B의 상의 크기는 서로 같으므로 A의 상은 허상이고 B의 상은 실상

이므로 두 상 모두 렌즈의 왼쪽에 생긴다. 따라서 A의 상은 정립상이

고 B의 상은 도립상이다. 

ㄴ.	볼록 렌즈의 중심으로부터 A, B의 상까지의 거리를 각각 x�, 

xõ라고 하자. A, B의 상의 크기는 같으므로 상의 배율을 m이라고 

하면, x�=md이고 xõ=m(2d)이다. 볼록 렌즈의 초점 거리를 f라

고 하자. 렌즈의 방정식을 적용하면 
1
d- 1

md = 1
f 이고 

1
2d+ 1

2md

= 1
f 이다. 이를 정리하면, 

1
d- 1

md = 1
2d+ 1

2md이다. m=3이

므로 B의 상의 크기는 3h이다. 

ㄷ.	렌즈의 중심으로부터 A의 상까지의 거리는 x�=3d이고, 렌즈

의 중심으로부터 B의 상까지의 거리는 xõ=6d이다. 따라서 A의 상

에서부터 B의 상까지의 거리는 6d-3d=3d이다. 

08 볼록 렌즈에 의한 상

물체와 볼록 렌즈 사이의 거리가 a이고, 렌즈와 상 사이의 거리가 b

이며 렌즈의 초점 거리가 f일 때, 렌즈 방정식은 
1
a+1

b= 1
f 이다. 

ㄱ.	볼록 렌즈의 초점 거리를 f라고 하자. 물체의 크기는 10`cm이

고, 물체가 볼록 렌즈의 중심으로부터 떨어진 거리가 30`cm일 때 상

의 크기가 5`cm이다. 따라서 볼록 렌즈에 의한 상이 볼록 렌즈로부

터 떨어진 거리는 
30`cm

2 =15`cm이다. 렌즈 방정식을 적용하면 

;3Á0;+;1Á5;= 1
f 에서   f=10`cm이다. 

ㄴ.	물체가 볼록 렌즈의 중심으로부터 20`cm 떨어져 있을 때, 볼록 

렌즈에 의한 상이 볼록 렌즈의 중심으로부터 떨어진 거리를 b라고  

하면 ;2Á0;+1
b=;1Á0;에서 b=20`cm이다. 따라서 ㉠=20`cm

20`cm_ 

10`cm=10`cm이다. 

ㄷ.	볼록 렌즈의 초점 거리는 10`cm이고, 물체는 렌즈의 중심으로부

터 30`cm 떨어져 있으므로 ㉡은 도립상이다. 

	01 ⑤	 02 ⑤	 03 ②	 04 ⑤  

본문 103~104쪽수 능 점 테 스 트3

01 렌즈 방정식

물체와 볼록 렌즈 사이의 거리가 a이고, 렌즈와 상 사이의 거리가 b

이며 렌즈의 초점 거리가 f일 때, 렌즈 방정식은 
1
a+1

b= 1
f 이다. 

ㄱ.	볼록 렌즈의 중심으로부터 A까지의 거리가 d일 때 볼록 렌즈의 

중심으로부터 상까지의 거리를 x Á이라고 하면, 렌즈 방정식은 
1
d

- 1
xÁ=

1
f  … ①이다. A의 크기를 h¼이라고 하면, 2h=

xÁ
d h¼에서 

xÁ= 2dh
h¼ 이다. 

볼록 렌즈의 중심으로부터 A까지의 거리가 4d일 때, 볼록 렌즈의 중

심으로부터 상까지의 거리를 x£이라고 하면, 렌즈 방정식은 
1
4d

+ 1
x£=

1
f  … ②이다. 이때, ;3!;h= x£

4dh¼에서 x£= 4dh
3h¼ 이다. 

이를 정리하면, 
1
d - 1

xÁ =
1
4d + 1

x£ =
1
f 에서 

1
d - h¼

2dh = 1
4d

+ 3h¼
4dh이므로 h¼=;5#;h이다. 따라서 xÁ= 2dh

h¼ =:Á3¼:d이다. 이를 

①에 대입하여 정리하면, 
1
d- 3

10d= 1
f 에서 f=:Á7¼:d이다. 

ㄴ.	볼록 렌즈의 중심으로부터 A까지의 거리가 2d일 때, 볼록 렌즈

의 중심으로부터 상까지의 거리를 xª라고 하면, 렌즈 방정식은 
1
2d

+ 1
xª=

1
f =;1¦0;d … ③이다. 이를 정리하면, xª=5d이다. 따라서 

㉠= xª
2dh¼=;2%;_;5#;h=;2#;h이다. 

ㄷ.	볼록 렌즈의 중심으로부터 물체까지의 거리가 초점 거리보다 크

면, 볼록 렌즈에 의한 상은 실상이다. 
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02 렌즈 방정식

물체와 볼록 렌즈 사이의 거리가 a이고, 렌즈와 상 사이의 거리가 b

이며 렌즈의 초점 거리가 f일 때, 렌즈 방정식은 
1
a+1

b= 1
f 이다. 

ㄱ.	A의 중심에서 물체까지의 거리가 L일 때, 렌즈의 중심으로부터 

상까지의 거리를 bÁ이라고 하자. 렌즈 방정식을 적용하면, 
1
L + 1

bÁ

= 1
f 이다. 상의 크기는 물체 크기의 2배이므로 bª=2L이다. 

1
f = 1

L

+ 1
2L= 3

2L 에서 f=;3@;L이다. 

ㄴ.	A의 중심에서 물체까지의 거리가 ㉠일 때, A의 중심으로부터 

상까지의 거리를 bª라고 하자. 상의 크기는 3h이므로 bª=3㉠이다. 

1
㉠

- 1
3㉠= 1

f 에서 
2

3㉠= 3
2L 이므로 ㉠=;9$;L이다. 

ㄷ.	B의 초점 거리는 2f=;3$;L이다. B의 중심에서 물체까지의 거리 

2L은 2f보다 크므로 ㉡은 도립 실상이다. 

03 렌즈 방정식과 배율

물체와 볼록 렌즈 사이의 거리가 a이고, 렌즈와 상 사이의 거리가 b

이며 렌즈의 초점 거리가 f일 때, 렌즈 방정식은 
1
a+1

b= 1
f 이다. 

ㄱ.	볼록 렌즈의 초점 거리를 f라고 하자. A, B의 볼록 렌즈에 의한 

상이 볼록 렌즈의 중심으로부터 떨어진 거리를 각각 bÁ, bª라고 하자. 

Ú A, B의 상이 모두 실상(bÁ>0, bª>0)이라면, 
1
4d+ 1

bÁ=
1
f 이

고, 
1
d+ 1

bª=
1
f 이다. A, B의 상의 크기를 H라고 하면, 

bÁ
4d= H

2h

이고 
bª
d = H

h 이므로 b Á=2b ª이고, 
1
4d + 1

2bª = 1
d + 1

bª 에서 

bª=-;3@;d이다. 하지만 bª>0이어야 하므로 이는 조건에 맞지 않는

다. 

Û A, B가 모두 허상이라면, 볼록 렌즈의 중심으로부터 물체까지의 

거리는 A가 B보다 크므로 상의 크기는 A가 B보다 크다. 볼록 렌즈

에 의한 A, B의 상의 크기는 같다고 했으므로 이는 조건에 맞지 않

는다. 

Ü A와 B의 상 중 하나는 실상이고 다른 하나는 허상이어야 상의 크

기가 같을 수 있다. 볼록 렌즈의 중심으로부터 물체까지의 거리는 A

가 B보다 크므로 A의 상은 실상(도립상)이고 B의 상은 허상(정립상)

이어야 한다. 

ㄴ.	A의 상은 실상이고 B의 상은 허상이다. 이를 렌즈 방정식에 적

용하면 
1
4d + 1

bÁ =
1
f 이고 

1
d- 1

bª=
1
f 이다. b Á=2bª이므로 

1
4d

+ 1
2bª=

1
d- 1

bª에서 bª=2d이다. 
1
4d+ 1

4d=1
f 에서 f=2d이다. 

ㄷ.	bÁ=4d이고 bª=2d이므로 A의 상과 B의 상 사이의 거리는 

4d+2d=6d이다. 

04 렌즈 방정식과 배율

물체와 볼록 렌즈 사이의 거리가 a이고, 렌즈와 상 사이의 거리가 b

이며 렌즈의 초점 거리가 f일 때, 렌즈 방정식은 
1
a+1

b= 1
f 이다. 이

때, 배율(m)은 m=| ba |이다. 

광축

B

h

hÁ

x

2h

3ddd

A

P

Q
A에 의한

P의 상

ㄱ.	P를 A, B를 통해 관찰했을 때, Q는 도립상이다. 따라서 A에 

대한 P의 상은 도립 실상이다. 

ㄴ.	A에 의한 P의 상의 위치가 A의 중심으로부터 떨어진 거리를 x

라고 하자. A에 의한 P의 상으로부터 B의 중심까지의 거리는 

3d-x이다. Q는 P의 2배이므로 P에 대한 Q의 배율은 2이다. 따라

서 
x
d_ 5d

3d-x=2에서 x=;7^;d이다. A에 의한 P의 상의 크기를 

hÁ이라고 하면 hÁ= x
d  h=;7^;h이다. 

ㄷ.	A에 의한 P의 상은 도립상이고, Q는 P의 도립상이므로 Q는 P

에 의한 A의 상에 대해 정립상이다. A에 대한 렌즈 방정식은 
1
d

+ 7
6d= 1

f�에서 f�＝;1¤3;d이고, B에 대한 렌즈 방정식은 
1

3d-x

- 1
5d= 1

fõ에서 fõ=:Á4°:d이다. 따라서 
f�
fõ

=;6¥5;이다. 
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빛과 물질의 이중성
테마

14

닮은 꼴 문제로 유형 익히기 본문 107쪽

정답 ⑤

금속판에 A만 비춘 경우 광전류의 최댓값이 I¼이고 A와 B를 비춘 

경우 광전류의 최댓값이 2I¼이므로 A와 B 각각에 의해 광전 효과가 

일어나는 것을 알 수 있고 B만 비춘 경우 광전류의 최댓값이 I¼임을 

유추할 수 있다.  

ㄱ.	금속판에 B와 C를 동시에 비추었을 때 광전류의 최댓값이 I¼이

므로, B에 의해서만 광전자가 방출됨을 알 수 있다. 따라서 진동수는 

B가 C보다 크다.

ㄴ.	B를 비추었을 때 정지 전압은 V¼이고, A와 B를 동시에 비추었

을 때 정지 전압은 4V¼이므로, A만 비추었을 때 정지 전압은 4V¼이

다. 따라서 ㉠은 4V¼이다.

ㄷ.	B와 C를 동시에 비추었을 때 정지 전압은 V¼이고 광전자의 최

대 운동 에너지는 광전자의 물질파 파장의 제곱에 반비례하므로 ㉡은 

k¼이다.

	01 ②	 02 ③	 03 ⑤	 04 ②	 05 ⑤

	06 ③	 07 ⑤	 08 ①

본문 108~109쪽수 점 스능 테 트2

01 광전 효과

금속 표면에 비추는 빛에 의해 전자가 방출되는 현상을 광전 효과라

고 한다.

ㄱ.	광전자는 특정한 진동수보다 큰 진동수의 빛을 비출 때 방출된

다. 이 특정한 진동수를 문턱 진동수라고 한다.

ㄴ.	금속 표면의 전자를 외부로 떼어내는 데 필요한 최소한의 에너지

를 일함수(W)라 한다.

ㄷ.	광전 효과는 빛의 세기와 무관하게, 일정한 진동수 이상의 빛에

서만 광전자가 방출되는 현상이다. 이는 빛의 에너지가 연속적으로 

전달되는 파동이 아니라, 광자라는 입자 단위로 한 번에 전달됨을 의

미한다. 따라서 광전 효과는 빛이 입자적 성질을 가진다는 것을 보여

주는 현상이다.

02 광전 효과와 물질파 파장

광전관의 금속판에 단색광을 비추면 금속판에서 광전자가 방출되어 

회로에 전류가 흐르게 된다. 이 전류를 광전류라 하고, 단색광에 의해 

금속판에서 방출된 전자를 광전자라고 한다. 

ㄱ.	(나)에서 단색광의 진동수가 클수록 정지 전압이 크다. 따라서 진

동수가 각각 10f¼, 6f¼인 단색광을 비추었을 때 정지 전압은 각각 

2V¼, V¼이다. Eû=eVê=hf-W=h(f-f문턱)이므로, h(10f¼-f문턱) 

=2h(6f¼-f문턱)이다. 따라서 금속판의 문턱 진동수는 2f¼이다.

ㄴ.	단색광의 세기가 클수록 광전류의 세기는 증가한다. (나)에서 광

전류의 세기는 B를 비출 때가 A를 비출 때보다 크므로, 전압이 0인 

상태에서 같은 시간 동안 단색광을 비출 때 방출되는 광전자의 수는 

B를 비출 때가 A를 비출 때보다 많다.

ㄷ.	같은 금속판에 진동수가 큰 단색광을 비추었을 때 광전자의 최대 

운동 에너지가 크다. 방출되는 광전자의 물질파 파장의 최솟값은 광

전자의 최대 운동 에너지가 클수록 작다. 

03 광전 효과와 물질파 파장

금속판 A에 X를 비추었을 때 물질파 파장의 최솟값이 2k¼이고, 금

속판 B에 X, Y를 동시에 비추었을 때 물질파 파장의 최솟값이 '2k¼
이다. 그런데 금속판의 일함수는 B가 A의 2배이므로, 금속판 B에 

X, Y를 비추었을 때, Y에 의해 물질파 파장의 최솟값이 결정되는 

것을 알 수 있다.  

ㄱ.	A의 일함수를 W¼이라고 하면 B의 일함수는 2W¼이다. 물질파 

파장의 최솟값이 2k¼일 때, 광전자의 최대 운동 에너지를 E¼이라고 

하면 물질파 파장의 최솟값이 '2k¼일 때, 최대 운동 에너지는 2E¼이

다. X와 Y의 진동수를 각각 fX,  fY라고 하면 A, B에서 hfX-

W¼=E¼ … ①, hfY-2W¼=2E¼ … ② (h: 플랑크 상수) 이다. ①, 

②를 연립하면,  fY=2fX이다.

ㄴ.	B에 X, Y를 동시에 비추었을 때 광전류의 최댓값이 I¼이다. B

에 Y를 비추었을 때 광전류의 최댓값이 I¼이므로, B에 X를 비추면 

광전자가 방출되지 않는다. 따라서 B의 문턱 진동수는 fX보다 크다.

ㄷ.	X를 B에 비추었을 때 광전자가 방출되지 않으므로 Y만을 B에 

비추었을 때 방출되는 광전자의 최대 운동 에너지는 X, Y를 B에 동

시에 비추었을 때 방출되는 광전자의 최대 운동 에너지와 같다. 따라

서 ㉠은 '2k¼이다.

04 광전 효과와 최대 운동 에너지–진동수 그래프

빛의 진동수가 f¼, 2f¼일 때, A에서 방출된 광전자의 운동 에너지는 

각각 E¼, 4E¼이다. 

ㄱ.	금속판 A의 일함수를 W라고 하면, hf¼-W=E¼ … ①, 

2hf¼-W=4E¼ … ②이다. ①, ②의 식을 연립하면, W=2E¼이고 

W=;3@;hf¼이다. 

ㄴ.	A의 문턱 진동수는 ;3@;f¼이므로, 진동수가 ;3!;f¼인 빛을 A에 비추

면 광전자가 방출되지 않는다. 

ㄷ.	진동수가 f¼인 빛을 B에 비추었을 때 방출된 광전자의 최대 운동 

에너지는 E¼보다 크다. 따라서 일함수는 B가 A보다 작다. 

05 물질파 파장

데이비슨과 거머는 니켈 결정에 전자를 입사시킨 후 입사한 전자선과 

튀어나온 전자가 이루는 각에 따른 검출된 전자 수의 분포를 알아보

기 위해 검출기와 입사한 전자선 사이의 각 u를 변화시키면서 각에 

따라 검출되는 전자의 수를 측정하였다. 

A .	특정 산란각에서 검출된 전자 수가 많아지는 것은 니켈 결정의 

격자에 의해 전자가 회절하고, 그 결과 전자의 물질파가 보강 간섭을 

일으키기 때문이다. 이는 전자의 파동성에 의해 나타나는 현상이다.
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B .	니켈 결정은 격자를 이루고 있어 X선이 결정에서 회절되는 것처

럼 전자도 회절한다.

C .	니켈 결정에 X선을 비출 때와 전자선을 입사시킬 때의 결과를 

비교해 보면, X선 파장과 물질파 이론을 적용하여 구한 전자의 파장

이 일치한다는 결론이 도출된다. 이 결론으로부터 드브로이 물질파 

이론이 입증되었다.

06 물질파 파장

플랑크 상수는 h이고, 기본 전하량은 e, 전자의 질량은 m일 때, 전자

의 물질파 파장은 k= h
p = h
'2ÄmEû

이다.

ㄱ.	Eû=eV이므로, kÁ= h
'2 ÄmeV

이다.

ㄴ.	kÁ<kª이므로, 전기장 영역에서 전자의 속력은 감소하였다. 전자

는 음(-)전하를 띠므로 전기장 영역에서 전자에 작용하는 힘의 방향

은 전기장의 방향과 반대 방향이다. 

ㄷ.	kÁ<kª이므로, 전기장 영역에서 운동하는 동안 전자의 운동 에너

지는 감소한다.

07 물질파 파장

플랑크 상수는 h이고, 입자의 질량은 m일 때, 입자의 물질파 파장은 

k= h
p = h
'2ÄmEû

이다. 

ㄱ.	k¼= h
'2Ämõ(2E¼)

, 3k¼= h
'2Äm�E¼

이므로, mõ=;2(;m�이다.

ㄴ.	3k¼= h
'2Äm�E¼

이므로 A의 물질파 파장이 k¼일 때, A의 운동 

에너지는 9E¼이다. 

ㄷ.	k= h
p 이다. A, B의 운동 에너지가 2E¼일 때, 파장은 A가 B보

다 크므로 운동량의 크기는 A가 B보다 작다. 

08 물질파 파장

플랑크 상수는 h이고, 입자의 질량은 m일 때, 전자의 물질파 파장은 

k= h
p = h
'2ÄmEû

이다. 이에 대해 정리하면, {m= hÛ`
2kÛ`Eû

}이다.

① A, B의 질량을 각각 m�, mõ라고 하면 A의 운동 에너지는 E¼, 

물질파 파장이 3k이고 B의 운동 에너지는 3E¼, 물질파 파장이 2k이

므로 m�`:`mõ=4`:`3이다. v= h
mk이고 A와 B의 물질파 파장의 

비가 3`:`2이므로, v�`:`võ=1`:`2이다. 

	01 ④	 02 ④	 03 ⑤	 04 ④	 05 ①

	06 ② 

본문 110~112쪽수 능 점 테 스 트3

01 광전 효과

광전자의 최대 운동 에너지는 단색광의 진동수가 클수록 커진다. 

0<tÉ2t ¼일 때, 광전자의 최대 운동 에너지는 3E¼이다. 

2t¼<tÉ3t¼일 때, 광전자가 방출되지 않으므로 A에 의해 튀어나오

는 광전자의 최대 운동 에너지는 3E¼이다.

ㄱ.	2t¼<tÉ3t¼일 때, 광전자가 방출되지 않으므로 B의 진동수는 

금속판의 문턱 진동수보다 작다.

ㄴ.	0.5t¼일 때 A와 C에 의해 광전자가 방출되고 1.5t¼일 때는 A에 

의해서만 광전자가 방출되므로 0.5t¼일 때 금속판에서 방출되는 광전

자의 수가 많다.

ㄷ.	3t¼<tÉ4t¼일 때 광전자의 최대 운동 에너지가 E¼이다. A에 

의해 튀어나오는 광전자의 최대 운동 에너지는 3E¼이고, B의 진동수

는 금속판의 문턱 진동수보다 작다. 3t¼ 이후로 광전자의 최대 운동 

에너지는 E¼이므로, 이때 방출된 광전자는 C에 의한 것이다. 따라서 

3.5t¼일 때 C는 켜져 있다.

02 광전 효과

금속판의 문턱 진동수가 2f¼이므로 광전자의 최대 운동 에너지를 

Eû, 단색광 A, B, C의 진동수 중 최댓값을 f라고 할 때 금속판의 문

턱 진동수가 2f¼이므로 Eû=hf-2hf¼ 이다. 

④	 광전자의 최대 운동 에너지를 시간에 따라 나타내면 그림과 같다.

2

2hf¼
hf¼

3hf¼

0 4 6 8 10
시간(s)

4hf¼
Eû

03 광전 효과

광전 효과 실험에서 금속판에 비추는 단색광의 진동수( f )가 클수록 

정지 전압이 커진다. 정지 전압은 Vê, 플랑크 상수는 h, 금속판의 일

함수는 W, 전자의 전하량은 e라고 할 때, hf-W=eVê가 성립한다.

ㄱ.	fÁ<fª이므로, (나)에서 Ⅰ, Ⅱ의 정지 전압 2V¼, V¼은 각각 진동

수가 fª, fÁ인 단색광에 의한 것이다. 그런데 (다)에서 (금속의 일함수

가 P와 다른) Q에 진동수가  fª인 단색광을 비출 때의 정지 전압이 

V¼이므로, 금속판의 문턱 진동수는 Q가 P보다 크다.

ㄴ.	(다)에서 정지 전압이 V¼이므로, Q에 진동수가 fª인 단색광을 비

출 때에 해당한다. Ⅰ은 진동수가 fª인 단색광이므로 단색광의 진동

수는 Ⅰ에서와 Ⅲ에서가 같다.

ㄷ.	Ⅱ와 Ⅳ에서 정지 전압이 V¼으로 동일하므로, 방출되는 광전자

의 최대 운동 에너지는 Ⅱ에서와 Ⅳ에서가 같다.

04 물질파 회절

톰슨은 X선과 동일한 물질파 파장을 갖는 전자선을 얇은 금속박에 

입사시킬 때 X선에 의한 회절 무늬와 전자선의 회절 무늬가 같다는 

것을 보여주어 전자의 물질파 이론을 입증하였다.
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ㄱ.	전자의 물질파 파장은 가속 전압이 VÁ일 때가 Vª일 때보다 작으

므로, VÁ>Vª이다.

ㄴ.	전자의 물질파 파장이 길수록 회절이 잘 일어나 가운데 밝은 무

늬의 폭이 커지므로 d가 커진다. 실험에서 가운데 밝은 무늬의 폭은 

가속 전압이 VÁ일 때가 Vª일 때보다 작으므로 전자의 물질파 파장은 

VÁ일 때가 Vª일 때보다 작다. 

ㄷ.	전자의 속력은 가속 전압이 클수록 크다. 따라서 전자의 속력은 

가속 전압이 VÁ일 때가 Vª일 때보다 크다.

05 물질파 파장

양극판과 음극판 사이의 거리가 d이고, 전압이 V이면 양극판과 음극

판 사이에 균일한 전기장이 형성될 때, 전기장의 세기 E=V
d 이다. 

양(+)전하를 띠는 입자는 전기장에 의해 가속되어 오른쪽으로 이동

한다. 이때 입자의 전하량의 크기가 q이면 입자에 작용하는 전기력의 

크기는 F=qE=q{Vd }이고 음극판을 통과하는 순간 입자의 운동 

에너지는 Eû=Fd=qV이다. 

ㄱ.	질량이 m인 입자가 음극판을 통과한 후 속력이 v라고 할 때, 입

자의 물질파의 파장 k=h
p= h

mv= h
'2ÄmEû

= h
'2 ÄmqV

(h: 플랑크  

상수)이다. 따라서 양성자의 질량을 m양이라고 하면 음극판을 통과

한 후 양성자와 a 입자의 물질파 파장의 길이는 각각 
h

'2Äm양q(4V¼)
,  

h
'2Ä(4m양)2qV¼

이다. 따라서 물질파 파장의 길이는 양성자가 a입자

의 '2배이다. 

ㄴ.	입자가 음극판을 통과할 때, 입자의 운동 에너지는 Eû=;2!;mvÛ` 

=qV이므로 입자의 속도 v=®Â 2qV
m

이다. 따라서 음극판을 통과한 

후 양성자의 속력은 a입자의 속력보다 크다. 

ㄷ.	입자가 음극판을 통과할 때, 정지 상태에서 음극판을 통과하는 

동안 평균 속력은 양성자가 a입자보다 2'2배 크다. 양극판과 음극판 

사이의 거리는 양성자가 a입자보다 2배 크기 때문에 양성자가 음극

판을 통과하는 데 걸리는 시간은 양성자가 a입자의 
1
'2배이다.

06 보어의 수소 원자 모형과 물질파

(가), (나)의 원 궤도 둘레는 각각 전자의 물질파 파장의 2배, 4배이므

로 각각 양자수 n=2, n=4인 상태를 나타낸다.

ㄱ.	전자의 원 궤도 반지름 rn=a¼nÛ`(a¼: 보어 반지름)이다. 따라서 

전자의 원운동 궤도 반지름은 (나)에서가 (가)에서의 4배이다.

ㄴ.	전자의 물질파 파장은 양자수에 비례한다. 따라서 전자의 물질파 

파장은 (나)에서가 (가)에서의 2배이다.

ㄷ.	전자의 운동 에너지는 Eû=;2!;mvÛ`= (mv)Û`
2m 이다. 보어의 수소 

원자 모형에서 전자 운동량은 mvn=
h

2pa¼n이다. 따라서 n=2, 

n=4일 때 전자의 운동 에너지는 각각 
hÛ`

32pÛ`ma¼Û`
, 

hÛ`
128pÛ`ma¼Û`

이므

로 전자의 운동 에너지는 (나)에서가 (가)에서의 ;4!;배이다.

불확정성 원리
테마

15

닮은 꼴 문제로 유형 익히기 본문 114쪽

정답 ⑤

보어의 수소 원자 모형에서 전자는 특정한 원 궤도를 따라 운동하며 

현대 수소 원자 모형에서 수소 원자에서 전자를 발견할 확률은 3차원

으로 분포된 전자구름 형태를 보인다. 

ㄱ.	보어의 수소 원자 모형에서 양자수 n이 클수록 전자의 에너지 준

위가 크다. n=1인 상태에서 n=2인 상태로 전자가 전이할 때 에너

지를 흡수한다. 

ㄴ.	하이젠베르크의 불확정성 원리에 의해 현대 수소 원자 모형은 불

확정성 원리를 만족한다. 

ㄷ.	현대 원자 모형에서 전자의 위치와 운동량을 동시에 정확하게 측

정하는 것은 불가능하며 위치는 특정 영역에서 전자가 존재할 확률로 

알 수 있다.

	01 ①	 02 ①	 03 ④	 04 ⑤	 05 ④

	06 ③	 07 ①	 08 ④	    

본문 115~116쪽수 점 스능 테 트2

01 불확정성 원리

하이젠베르크의 불확정성 원리에 따르면, 측정 과정에서 측정 도구와 

측정 대상의 상호 작용은 측정하려는 대상의 상태를 변화시킨다. 따

라서 대상의 물리량을 무한히 정밀하게 측정하는 것은 불가능하다.

ㄱ.	광학 현미경은 가시광선을 이용하여 가시광선의 파장보다 더 긴 

크기의 미세한 생명체를 관찰한다.

ㄴ.	전자 현미경을 이용하더라도, 하이젠베르크의 불확정성 원리에 

의해 아주 작은 크기의 물체는 관찰이 불가능하다.

ㄷ.	측정 기술이 발달하더라도 하이젠베르크의 불확정성 원리에 의

해 관찰 대상의 위치와 운동량을 동시에 정확히 측정할 수 없다.

02 불확정성 원리

단일 슬릿에서는 슬릿의 폭이 좁을수록, 파장이 길수록 회절이 잘 일

어난다. 슬릿의 폭이 좁을수록 위치 불확정도(Dy)는 감소하고, 회절

이 잘 일어나므로 y축 방향 운동량 불확정도(Dpy)는 증가한다. 반대

로 슬릿의 폭이 클수록 y축 방향 위치 불확정도(Dy)는 커지고, 회절

이 적게 일어나므로 y축 방향 운동량 불확정도(Dpy)는 감소한다.

ㄱ.	Dy가 작을수록 전자의 회절이 잘 일어난다.

ㄴ.	슬릿의 폭이 좁을수록 위치 불확정도(Dy)는 감소하고, 회절이 잘 

일어나므로 y축 방향 운동량 불확정도(Dpy)는 증가한다.

ㄷ.	k= h
p (h: 플랑크 상수)이므로, p가 클수록 물질파 파장은 짧

아진다. 
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03 현대 수소 원자 모형

전자를 발견할 확률 밀도를 원자핵으로부터의 거리에 따라 그래프로 

나타냈을 때 극댓값을 가지는 거리는 주 양자수에 의해 결정된다.

ㄱ.	원자핵으로부터의 거리에 대한 확률 밀도의 극댓값이 A는 1번, 

B는 2번 나오므로, A는 n=1인 상태, B는 n=2인 상태임을 알 수 

있다.

ㄴ.	그래프와 거리 축이 만드는 면적은 1로 A와 B가 같다.

ㄷ.	전자가 양자수에 따라 특정한 원 궤도를 따라 공전한다는 것은 

보어의 수소 원자 모형에 대한 설명이다.

04 원자 모형

a입자 산란 실험을 통해 러더퍼드는 원자핵을 발견한 후 전자가 원자

핵 주위를 궤도 운동하는 원자 모형을 제시하였다. 그러나 수소 원자

의 선 스펙트럼을 설명할 수 없었다. 

ㄱ.	보어는 전자가 에너지를 잃지 않고 안정적으로 원 궤도를 유지할 

수 있도록 하는 양자 조건을 도입하여 수소의 선 스펙트럼을 설명하

였다. 현대 원자 모형에서도 전자의 에너지 준위가 양자화되어 있기

에 선 스펙트럼을 설명할 수 있다. 따라서 A는 러더퍼드의 원자 모형

이다.

ㄴ.	보어의 수소 원자 모형에서 양자수 n에 따른 전자 궤도 반지름이 

정확하게 주어지므로 하이젠베르크의 불확정성 원리를 만족하지 않

는다. 따라서 B는 보어의 수소 원자 모형이다. 이 모형에서 전자는 

정해진 궤도에서 운동한다.

ㄷ.	현대 원자 모형에서는 전자의 위치를 특정 시간에 특정 위치에서 

발견될 확률로 나타낼 수 있다. 따라서 C는 현대 원자 모형이다.

05 보어의 수소 원자 모형

보어는 전자가 특정한 조건을 만족하는 양자화된 궤도를 따라 원운동

을 하며, 궤도 전이시 에너지를 흡수하거나 방출하면서 수소 원자의 

선 스펙트럼이 생긴다고 설명하였다. 전자가 특정한 궤도를 안정적으

로 돌기 위해서는 그 궤도 둘레가 전자의 물질파 파장의 정수배가 되

어야 한다.

ㄱ.	보어의 수소 원자 모형에 따르면 수소 원자의 에너지 준위는 불

연속적이다.

ㄴ.	원 궤도 둘레는 전자의 물질파 파장의 3배이므로 양자수는 n=3

이다.

ㄷ.	n=1인 궤도에서 n=3인 궤도로 전자가 전이하기 위해서는 에

너지를 흡수해야 한다.

06 보어의 수소 원자 모형

보어는 양자 가설을 도입하여 수소 원자의 전자가 특정한 양자화된 

원 궤도에서 원 운동을 하며, 궤도 사이의 전이에 의해 선 스펙트럼이 

발생한다는 모형을 제시하였다.

ㄱ.	보어의 수소 원자 모형에서 전자가 원자핵으로부터 떨어진 거리

를 정확히 알 수 있다. 따라서 전자의 원자핵으로부터 떨어진 거리에 

대한 위치 불확정도는 0이다.

ㄴ.	두 궤도 사이를 전이할 때에는 두 궤도의 에너지 차이에 해당하

는 전자기파를 방출하거나 흡수하고 이는 수소의 선 스펙트럼에 해당

한다.

ㄷ.	보어 모형에서 전자의 운동량은 정확히 알 수 있다.

07 원자 모형

보어는 양자 가설을 도입하여 수소 원자의 전자가 특정한 양자화된 

원 궤도에서 원운동을 하는 원자 모형을 제시하였다. 현대적 원자 모

형에 따르면, 파동 함수는 전자를 발견할 확률을 알려주고 3차원으로 

분포된 전자구름의 형태를 띤다. 

A .	보어의 수소 원자 모형에 따르면 전자가 원자핵으로부터 떨어진 

거리의 불확정도는 0이고, 전자의 원운동 궤도의 중심 방향 운동량 

불확정도는 0이다.

B .	현대 원자 모형에서 전자가 발견될 확률은 원자핵으로부터 거리

에 반비례하지 않고 특정한 위치에서 극댓값을 가진다.

C .	보어의 수소 원자 모형은 불확정성 원리를 만족하지 않는다.

08 불확정성 원리

단일 슬릿에서는 슬릿의 폭이 좁을수록, 파장이 길수록 회절이 잘 일

어난다. 슬릿의 폭(a)이 좁을수록 y축 방향 위치 불확정도는 감소하

고, 회절이 잘 일어나므로 y축 방향 운동량 불확정도는 증가한다. 

ㄱ.	a가 감소하면 전자의 위치 불확정도는 감소한다.

ㄴ.	a가 일정할 때, p가 증가하면 물질파의 파장이 작아지므로 D가 

감소한다. 

ㄷ.	슬릿을 통과하는 전자의 회절은 전자의 파동성 때문에 나타난다.

	01 ⑤	 02 ⑤	 03 ④	 04 ⑤  

본문 117~118쪽수 능 점 테 스 트3

01 불확정성 원리

하이젠베르크의 불확정성 원리에 따라 측정 과정에서 측정 도구와 측

정 대상의 상호 작용은 측정하려는 대상의 상태를 변화시키기 때문에 

대상의 물리량을 무한히 정밀하게 측정하는 것은 불가능하다.

ㄱ.	DxDpx¾
h
4p이고 Dpx=2psinh이므로, Dx는 

h
8ppsinh보다 

크거나 같다. 

ㄴ.	파장이 k보다 짧은 빛을 이용하면 전자의 위치는 더 정확히 알 

수 있지만, 충돌 시 전자에 전달되는 에너지가 커져서 운동량의 불확

정도는 증가한다.

ㄷ.	하이젠베르크의 불확정성 원리에 따라 전자의 위치와 운동량을 

동시에 정확하게 측정하는 것은 불가능하다.
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02 보어의 원자 모형

보어의 원자 모형에 따르면 전자는 특정한 원 궤도를 따라 원운동을 

한다. 이때 양자수가 n일 때, 전자의 궤도의 반지름 rn=a¼nÛ`(a¼: 보

어 반지름)으로 주어진다. 또한 전자가 원자핵으로부터 받는 전기력

의 크기는 거리의 제곱에 반비례한다. 따라서 n=x일 때, 궤도 반지

름이 rÁ의 4배이고 x=2이다. 또한 n=1일 때, 전자의 에너지를 

-E¼이라고 하면 전자의 에너지는 En=-E¼
nÛ`

이므로 y=3이다. 

ㄱ.	r Á=a¼, r ª=4a¼, r£=9a¼이다. 따라서 r Á`:`r ª`:`r£ =1`:` 

4`:`9 이다.

ㄴ.	전자가 원자핵으로부터 받는 전기력의 크기는 거리의 제곱에 반

비례한다. rª=4a¼, r£=9a¼이므로, ㉠=;8!1^;F이다. 

ㄷ.	x=2이므로 에너지에서 ㉡=-E¼
4 이다.

03 불확정성 원리

단일 슬릿에서는 슬릿의 폭이 좁을수록, 파장이 길수록 회절이 잘 일

어난다. 슬릿의 폭이 좁을수록 위치 불확정도(Dy)는 감소하고, 회절

이 잘 일어나므로 운동량 불확정도(Dpy)는 증가한다. 

ㄱ.	가속 전압이 클수록 전자의 물질파의 파장이 짧아진다. 가속 전

압이 Ⅲ에서가 Ⅰ에서보다 크므로, 물질파의 파장은 Ⅲ에서가 Ⅰ에서

보다 짧다. 그런데 Ⅰ에서와 Ⅲ에서 중심에서 가장 밝은 무늬 폭이 

D¼으로 같으므로, 슬릿의 폭은 Ⅲ에서가 Ⅰ에서보다 작아야 한다. 따

라서 ㉠은 y¼보다 작다.

ㄴ.	y축 방향 운동량 불확정도는 전자의 위치 불확정도에 의해 결정

된다. 따라서 슬릿의 폭이 Ⅰ과 Ⅱ에서 같으므로 ㉡은 Dp¼이다.

ㄷ.	가운데 밝은 무늬의 중심에서 양쪽 첫 번째 어두운 무늬 중심 사

이의 거리(D)는 슬릿의 폭과 전자의 물질파 파장에 의해 결정된다. 

전자의 물질파 파장은 Ⅱ에서가 Ⅰ에서보다 짧고, 슬릿의 폭 Dy는 

같으므로 D는 Ⅱ에서가 Ⅰ에서보다 작다. 따라서 ㉢은 D¼보다 작다.

04 현대 원자 모형

현대적 원자 모형에 따르면, 파동 함수는 전자를 발견할 확률을 알려

주고 3차원으로 분포된 전자구름의 형태를 띤다. 전자를 발견할 확률 

밀도를 원자핵으로부터의 거리에 따라 그래프로 나타냈을 때 극댓값

을 가지는 거리는 주 양자수에 의해 결정된다. 

ㄱ.	(가)는 극댓값이 2번 (나)는 극댓값이 3번 나타났으므로, (가), 

(나)는 각각 n=2, n=3인 상태이다.

ㄴ.	(나)에서 전자는 n=3인 상태이다. 전자가 n=3에서 n=1로 

전이하면 에너지 차이에 해당하는 빛을 방출한다.

ㄷ.	주 양자수가 커질수록 전자 확률 밀도가 최대가 되는 위치는 원

자핵으로부터 더 멀리 있으므로 rÁ<rª이다.

	01 ③	 02 ④	 03 ③	 04 ④	 05 ⑤

	06 ③	 07 ①	 08 ③	 09 ⑤	 10 ⑤

	 11 ③	 12 ①	 13 ④	 14 ①	 15 ②

	16 ④	 17 ⑤	 18 ②	 19 ②	 20 ⑤

회1 본문 120~124쪽실전 모의고사

01 불확정성 원리

전자를 통과하는 슬릿의 폭이 좁아지면 전자의 위치에 대한 불확정도

는 감소하지만, 전자의 운동에 대한 불확정도는 증가하므로 불확정성 

원리가 성립된다.

ㄱ.	전자 회절 실험에서 입자의 파동성을 확인할 수 있다. 

ㄴ.	슬릿의 폭(a)이 감소하면 전자의 위치 불확정도는 감소하고, 전

자의 y방향 운동량 불확정도는 증가한다.

ㄷ.	슬릿의 폭(a)이 증가하면 전자의 위치 불확정도는 증가하고, 전

자의 y방향 운동량 불확정도는 감소하지만 전자의 y방향 운동량을 

정확하게 측정할 수는 없다. 

02 속도와 가속도

속도-시간 그래프에서 그래프와 시간 축이 이루는 면적은 변위이

고, 가속도-시간 그래프에서 그래프와 시간 축이 이루는 면적은 속

도의 변화량이다.

ㄱ.	시간에 따른 물체의 속도의 x, y성분인 vx, vy는 각각 다음과  

같다.

시간(s) 0 1 2 3 4

vx(m/s) 0 2 4 6 8

vy(m/s) 1 2 3 4 5

vy

vx
- 1 ;4#; ;3@; ;8%;

vy

vx
가 시간에 따라 계속하여 변하므로 물체의 운동 방향이 변한다. 따

라서 물체는 가속도(곡선) 운동을 한다. 

ㄴ.	2초일 때, 물체의 가속도의 크기는 "Ãax Û`+ay Û`이므로 "Ã2Û`+1Û` 

='5`m/sÛ`이다.

ㄷ.	0초부터 4초까지 물체의 x방향 이동 거리는 Sx=;2!;_2_4Û`= 

16(m)이고, 물체의 y방향 이동 거리는 Sy=;2!;_(1+5)_4=12(m) 

이다. 따라서 0초부터 4초까지 물체의 변위의 크기는 "Ã16Û`+12Û`= 

20(m)이므로 물체의 평균 속도의 크기는 :ª4¼:=5(m/s)이다.

03 렌즈 방정식과 배율 

(가)에서 물체보다 큰 상이 생기므로 (가)에서 생기는 상은 허상이다. 

ㄱ.	(가)에서 허상이 생기므로 렌즈의 초점 거리를 f라 하면, 렌즈 방

정식 
1
a- 1

2a= 1
f  … ①에서 f=2a이다. 따라서 렌즈의 초점 거리

는 2a이다. 
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ㄴ.	(가)에서 상의 크기는 물체의 크기의 2배이고, 상의 크기는 (가)

에서가 (나)에서의 4배이므로 (나)에서 상의 크기는 물체의 크기의 ;2!;

배이다. 따라서 상의 크기가 물체의 크기보다 작으므로 (나)에서 상은 

실상으로 렌즈의 오른쪽에 생긴다. 

ㄷ.	(나)에서 렌즈 방정식 
1

a+d+ 2
a+d= 1

f  … ②가 성립하므로, 

①과 ②를 연립하면 
1
2a= 3

a+d이다. 따라서 d=5a이다.

04 등속 원운동

등속 원운동 하는 물체의 질량이 m이고, 각속도가 x, 원 궤도 반지

름이 r일 때, 물체에 작용하는 구심력은 F=mrxÛ`이다.

ㄱ.	(나)에서 물체의 주기는 A가 t¼, B가 2t¼이다. 따라서 주기가 T

일 때, 물체의 각속도는 x= 2p
T 이므로 물체의 각속도의 크기는 A가 

B의 2배이다. 

ㄴ.	(나)에서 물체에 작용하는 구심력의 크기는 A가 B의 2배이다. 

또한 물체의 원 궤도 반지름은 A가 B의 2배이고, 물체의 각속도는 

A가 B의 2배이므로 F=mrxÛ̀ 에서 물체의 질량은 B가 A의 4배이다.

ㄷ.	물체에 작용하는 구심력의 크기는 A가 B의 2배이고, 물체의 질

량은 B가 A의 4배이므로 물체의 구심 가속도의 크기는 A가 B의 8

배이다.

별해 | 물체의 구심 가속도의 크기는 a=rxÛ̀ 이므로 A가 B의 8배이다.

05 가속 좌표계와 관성력

가속도의 크기가 a인 가속 좌표계에서 질량이 m인 물체에 작용하는 

관성력의 크기는 F=ma이고, 방향은 계의 가속도와 반대 방향 

이다.

ㄱ.	t=4.5t¼일 때, 연직 위로 운동하는 A의 속력이 감소하므로 A

에 작용하는 알짜힘의 방향은 연직 아래 방향이다. 따라서 t=4.5t¼

일 때, A에 작용하는 관성력의 방향은 연직 위 방향이다.

ㄴ.	A의 가속도의 크기는 t=4.5t¼일 때가 t=t¼일 때의 2배이므로 

t=t¼일 때 A에 작용하는 관성력의 크기를 F라 하면, t=4.5t¼일 때 

A에 작용하는 관성력의 크기는 2F이다. t=4.5t¼일 때 A에 작용하

는 관성력의 방향은 연직 위 방향이므로 t=4.5t¼일 때 실이 A를 당

기는 힘의 크기를 T라 하면, T+2F=mg … ①이다. 또한 t=t¼일 

때 A에 작용하는 관성력의 크기는 연직 아래 방향이므로 

4T=mg+F … ②이다. 따라서 ①과 ②를 연립하면 T=;3!;mg이

므로 t=t¼일 때, 실이 A를 당기는 힘의 크기는 4T=;3$;mg이다. 

ㄷ.	t=4.5t¼일 때, T+2F=mg가 성립하므로 A에 작용하는 관성

력의 크기는 2F=;3@;mg이다.

06 일과 운동 에너지

2h인 지점에서 B의 운동 에너지는 중력 퍼텐셜 에너지의 4배이므로 

A, B의 질량을 m, 중력 가속도를 g라 하면, ;2!;m(2v¼)Û`=4_2mgh

가 성립하여 mgh=;4!;mv¼Û`이다. 

ㄱ.	운동하는 동안 역학적 에너지가 보존되므로 A의 역학적 에너지 

보존에서 3mgh+;2!;mv¼Û`=;4%;mv¼Û`이고, B의 역학적 에너지 보존

에서 2mgh+2mv¼Û`=;2%;mv¼Û`이다. 따라서 Ⅰ에서 속력은 B가 A

의 '2배이고, Ⅰ에서 물체는 같은 거리를 등속도 운동하므로 Ⅰ을 통

과하는 데 걸리는 시간은 A가 B의 '2배이다.

ㄴ.	A의 역학적 에너지는 3mgh+;2!;mv¼Û`=5mgh이므로 A의 최

고점은 Ⅱ에 존재한다. 

ㄷ.	Ⅲ에서 B의 속력을 vⅢ이라 하면, B의 역학적 에너지 보존에 의

해 2mgh+2mv¼Û`=10mgh=6mgh+;2!;mvⅢÛ`이 성립한다. 따라

서 ;2!;mvⅢÛ`=4mgh=mv¼Û`이므로 vⅢ='2v¼이다. 

07 광전 효과

문턱 진동수 이상의 두 단색광을 동시에 비출 때, 광전류의 최댓값은 

하나의 단색광을 비출 때보다 증가하고, 광전자의 최대 운동 에너지

는 진동수가 큰 단색광을 비출 때 방출되는 광전자의 최대 운동 에너

지와 같다.

ㄱ.	A와 B를 각각 비추었을 때 광전자가 방출되었으므로 A와 B를 

동시에 비추면 A와 B 모두에 의해 광전자가 방출된다. 따라서 광전

류의 최댓값도 증가하므로 ㉠은 2I¼보다 크다.

ㄴ.	A와 B를 동시에 비추어도 광전자의 최대 운동 에너지는 B를 비

출 때와 같다. 따라서 ㉡은 2E¼이다.

ㄷ.	광전자의 질량이 m, 물질파 파장을 k라 하면, 광전자의 최대 운

동 에너지는 Eû= hÛ`
2mkÛ`

 (h: 플랑크 상수)이다. 따라서 광전자의 최

대 운동 에너지가 B가 A의 2배이므로 광전자의 최대 운동 에너지에 

해당하는 물질파 파장은 A가 B의 '2배이다.

08 단진자와 역학적 에너지

단진자 운동하는 물체의 역학적 에너지는 보존되고, 실이 수평면과 

수직일 때 물체의 운동 에너지가 최대이며, 양 끝점에서 물체의 중력 

퍼텐셜 에너지가 최대이다.

ㄱ.	중력 가속도를 g라 하면, A의 진동 주기는 T=2p¾ÐL�
g 이다. 

L�>Lõ이므로 B의 진동 주기는 T보다 작다. 

ㄴ.	A와 B를 같은 높이에서 놓았고, 추의 질량이 A가 B의 2배이므

로 추의 역학적 에너지는 A가 B의 2배이다.

ㄷ.	L�>Lõ이므로 최고점과 최저점의 높이 차가 A가 B보다 크고, 

A, B의 질량이 각각 2m, m이므로 중력 퍼텐셜 에너지 차이는 A가 

B보다 크다. 따라서 역학적 에너지 보존에 의해 추의 최대 운동 에너

지는 A가 B보다 크다.

09 정전기 유도와 유전 분극

대전되지 않은 도체에 대전된 도체를 접촉시키면 두 도체는 같은 종

류의 전하로 대전된다.
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ㄱ.	(가)에서 음(-)전하로 대전된 P를 A에 가까이 하면 정전기 유

도에 의해 A에서 P와 가까운 쪽은 양(+)전하로, 먼 쪽은 음(-)전

하로 대전된다. 이때 손가락을 P와 먼 쪽에 있는 A와 접촉하면 A의 

전자가 손가락으로 이동하여 A가 양(+)전하로 대전된다.

ㄴ.	(나)에서 양(+)전하로 대전된 A에 대전되지 않은 B를 접촉시키

면 B는 양(+)전하로 대전된다.

ㄷ.	(다)에서 B가 양(+)전하로 대전되어 있으므로 B를 C에 가까이 

하면 C에서 B와 가까운 쪽은 음(-)전하로, 먼 쪽은 양(+)전하로 대

전되도록 유전 분극이 일어난다. 따라서 (다)에서 B와 C 사이에는 서

로 당기는 전기력이 작용한다.

10 저항의 연결과 소비 전력

전기 저항을 직렬로 연결하면 각각의 저항에 흐르는 전류의 세기가 

같고, 전기 저항을 병렬로 연결하면 각각의 저항 양단에 걸리는 전압

이 같다.

ㄱ.	S를 열었을 때, 회로의 합성 저항값은 
1
RÁ=

1
3R + 1

3R 에서 

RÁ=;2#;R이다. 또한 S를 닫았을 때, 회로의 합성 저항값은 Rª= 

;3@;R+;3@;R=;3$;R이다. 따라서 회로의 합성 저항값은 S를 열었을 

때가 닫았을 때의 ;8(;배이다. 

ㄴ.	A에 걸리는 전압은 S를 열었을 때가 ;3!;V이고, 닫았을 때가 

;2!;V이다. 따라서 A에 걸리는 전압은 S를 열었을 때가 닫았을 때의 

;3@;배이다. 

ㄷ.	B의 소비 전력은 B에 걸리는 전압의 제곱에 비례한다. B에 걸

리는 전압은 S를 열었을 때가 ;3@;V이고, 닫았을 때가 ;2!;V이므로 B

의 소비 전력은 S를 열었을 때가 닫았을 때의 :Á9¤:배이다.

11 축전기의 연결

축전기가 직렬로 연결되어 있을 때 각 축전기에 충전되는 전하량이 

같고, 축전기가 병렬로 연결되어 있을 때 각 축전기 양단에 걸리는 전

압은 같다. 

ㄱ.	축전기에 충전되는 전하량은 축전기의 전기 용량에 비례하고, 축

전기 양단에 걸리는 전압에 비례한다. A, B 양단에 걸리는 전압은 

같고, A, B에 충전된 전하량은 각각 Q¼, 3Q¼이므로 A의 전기 용량

을 C¼이라 하면, B의 전기 용량은 3C¼이다. 따라서 B는 유전율이 각

각 e¼, e인 축전기가 병렬로 연결된 형태이므로 e=2e¼이다.

ㄴ.	A와 B에 충전된 전하량의 합은 C에 충전된 전하량과 같다. 따

라서 C에 충전된 전하량은 Q¼+3Q¼=4Q¼이다.

ㄷ.	축전기에 저장된 전기 에너지는 축전기의 전기 용량에 비례하고, 

축전기 양단에 걸리는 전압의 제곱에 비례한다. 축전기에 저장된 전

기 에너지는 C가 A의 8배이고, 축전기의 전기 용량은 C가 A의 2배

이므로 축전기 양단에 걸리는 전압은 C가 A의 2배이다. 또한 A와 

B는 병렬로 연결되어 있으므로 A와 B에 걸리는 전압이 같고, 축전

기의 전기 용량은 B가 A의 3배이므로 B에 저장된 전기 에너지는 

3U¼이다.

12 전류가 흐르는 도선 주위의 자기장 

(가)의 O에서 A의 전류에 의한 자기장의 세기는 B의 전류에 의한 자

기장의 세기와 같다. 

ㄱ.	A에 흐르는 전류의 방향이 +y방향이므로 O에서 A의 전류에 

의한 자기장의 방향은 xy 평면에 수직으로 들어가는 방향이다. 또한 

(가)의 O에서 A, B, C의 전류에 의한 자기장의 세기는 A와 B에 흐

르는 전류의 방향이 서로 반대일 때 0이고, A, B의 전류에 의한 자

기장의 방향은 xy 평면에 수직으로 들어가는 방향이므로 O에서 C의 

전류에 의한 자기장의 방향은 xy 평면에서 수직으로 나오는 방향이다. 

ㄴ.	(가)에서 C의 전류에 의한 자기장의 세기가 2B¼이고, O에서 A, 

B, C의 전류에 의한 자기장의 세기는 A와 B에 흐르는 전류의 방향

이 서로 반대일 때 0이므로 (가)의 O에서 A의 전류에 의한 자기장의 

세기는 B¼이다.

ㄷ.	(나)에서 B를 회전시켜 x축상의 x=2d인 지점에서 xy 평면에 

수직으로 고정시켰으므로 O에서 B의 전류에 의한 자기장의 방향은 

y축과 나란하고, 세기는 B¼이다. 또한 (나)의 O에서 A, C의 전류에 

의한 자기장의 세기는 B¼이고, 방향은 xy 평면에서 수직으로 나오는 

방향이다. 따라서 (나)의 O에서 A, C의 전류에 의한 자기장의 방향

과 B의 전류에 의한 자기장의 방향이 수직이므로 A, B, C의 전류에 

의한 자기장의 세기는 "ÃB¼Û`+B¼Û`='2B¼이다.

13 전자기 유도

고리에 유도되는 전류의 세기는 고리를 통과하는 단위 시간당 자기 

선속의 변화량의 크기에 비례한다.

ㄱ.	t=;8!;T일 때, 고리를 통과하는 Ⅰ영역의 자기 선속은 감소하고, 

고리를 통과하는 Ⅱ영역의 자기 선속은 증가한다. 또한 t=;8#;T일 

때, 고리를 통과하는 Ⅱ영역의 자기 선속은 감소하고, Ⅲ영역의 자기 

선속은 증가한다. 고리에 유도되는 전류의 세기는 t=;8!;T일 때가 

t=;8#;T일 때의 3배이므로 고리를 통과하는 자기 선속의 변화량의 

크기도 t=;8!;T일 때가 t=;8#;T일 때의 3배이다. 따라서 Ⅱ영역의 

자기장의 세기는 2B¼이고, 방향은 xy 평면에 수직으로 들어가는 방

향이므로 BⅡ=2B¼이다.

ㄴ.	t=;8#;T일 때, 고리를 통과하는 Ⅱ영역의 자기 선속은 감소하고 

고리를 통과하는 Ⅲ의 자기 선속은 증가하는데, BⅡ>B¼이므로 유도 

전류의 방향은 시계 방향이다. 또한 t=;8&;T일 때, 고리를 통과하는 

Ⅰ영역의 자기 선속은 증가한다. 따라서 고리에 유도되는 전류의 방

향은 t=;8#;T일 때와 t=;8&;T일 때가 시계 방향으로 같다. 

ㄷ.	자기장이 통과하는  면적을 S라 하면 t=;8!;T일 때 도선을 통과

하는 자기 선속의 변화량은 DU=D(3B¼S)=3B¼_;2!;r Û` 2pT Dt이

다. 따라서 t=;8!;T일 때, 고리에 유도되는 기전력의 크기는 V= 

DU
Dt = 3pB¼rÛ`

T 이다. 

50  2027학년도 EBS 수능완성 물리학 Ⅱ

수능완성(물리학2)_해설.indd   50 2026-05-11   오후 6:01:03



www.ebsi.co.kr

14 상호유도

상호유도에 의해 2차 코일에 흐르는 전류의 세기는 1차 코일에 흐르

는 단위 시간당 전류의 변화량의 크기에 비례한다.

ㄱ.	t=2t¼일 때, IÁ에 의해 1차 코일에서 형성되는 자기장의 방향은 

오른나사 법칙에 의해 -x방향이다.

ㄴ.	IÁ의 세기는 t=t¼일 때와 t=2.5t¼일 때가 1.5I¼으로 같으므로 

IÁ이 만드는 자기장에 의한 2차 코일을 통과하는 자기 선속의 크기는 

t=t¼일 때와 t=2.5t¼일 때가 같다.

ㄷ.	상호유도에 의해 2차 코일에 흐르는 전류의 세기는 단위 시간당 

전류의 변화량의 크기에 비례한다. (나)에서 단위 시간당 전류의 변화

량의 크기는 t=t¼일 때가 t=2.5t¼일 때보다 작으므로 상호유도에 

의해 2차 코일에 흐르는 전류의 세기는 t=t¼일 때가 t=2.5t¼일 때

보다 작다.

15 전자기파의 간섭

이중 슬릿과 스크린 사이의 거리를 L, 이중 슬릿 사이의 간격을 d, 

단색광의 파장을 k라 하면, 스크린의 이웃한 밝은 무늬의 중심 사이

의 간격은 Dx=Lk
d 이다. 

ㄱ.	Q에서 두 번째 어두운 무늬의 중심이 생기므로 O에서 Q까지의 

거리는 
3Lk
2d 이다.

ㄴ.	O에서 P까지의 거리는 
3Lk
d 이고, Q까지의 거리는 

3Lk
2d 이므로 

O에서 P까지의 거리는 Q까지의 거리의 2배이다. 

ㄷ.	단색광의 파장만을 2k로 바꾸면, 스크린의 이웃한 밝은 무늬의 

중심 사이의 간격이 2배로 증가한다. 따라서 P에서 두 번째 어두운 

무늬의 중심이 생긴다.

16 도플러 효과

음원이 관찰자를 향해 다가오면 관찰자가 듣는 소리의 진동수가 증가

하고, 음원이 관찰자로부터 멀어지면 관찰자가 듣는 소리의 진동수가 

감소한다.

ㄱ.	(가)에서 S가 측정한 A의 진동수가 :Á9¼:f¼이므로 
V

V-v� f¼ 

=:Á9¼:f¼가 성립한다. 따라서 v�=;1Á0;V이다.

ㄴ.	(가)에서 S가 측정한 B의 진동수는 A의 진동수의 ;4#;배이므로 

V
V+võ f¼=;6%;f¼이 성립한다. 따라서 võ=;5!;V이므로 võ=2v� 

이다. 

ㄷ.	(나)에서 S가 측정한 A의 진동수는 
V

V+2v� f¼=;6%;f¼이다. 

17 전자기파와 정보 통신

안테나에 여러 진동수의 전자기파가 도달하면 1차 코일에는 전자기

파에 의한 전류가 흐르게 되고, 안테나 옆에 LC 회로를 놓게 되면 회

로의 공명 진동수와 동일한 진동수의 전자기파에 의한 유도 전류가 

회로에 가장 세게 흐르게 된다. 

ㄱ.	축전기의 전기 용량은 두 극판 사이의 간격에 반비례하므로 가변 

축전기의 전기 용량은 두 극판 사이의 간격이 d일 때가 2d일 때보다 

크다.

ㄴ.	회로의 공명 진동수는 f¼= 1
2p'¶LC

 (L: 자체 유도 계수, C: 전

기 용량)이고, 가변 축전기의 전기 용량은 두 극판 사이의 간격이 d

일 때가 2d일 때보다 크다. 따라서 수신 회로의 공명 진동수는 가변 

축전기의 두 극판 사이의 간격이 d일 때가 2d일 때보다 작다. 

ㄷ.	수신 회로의 공명 진동수가 가변 축전기의 두 극판 사이의 간격

이 d일 때가 2d일 때보다 작으므로 fÁ<fª이다.

18 포물선 운동 

(가)에서 일정한 속력으로 마찰 구간을 지나므로 (가)의 경사면에서 

A가 등가속도 운동을 하는 거리는 2h이고, (나)에서는 마찰 구간을 

제거하였으므로 (나)의 경사면에서 A가 등가속도 운동을 하는 거리

는 4h이다.

②	 (가)의 경사면에서 A가 등가속도 운동을 하는 거리는 2h이므로 

(가)의 q를 지날 때 A의 속력을 vq가, 중력 가속도를 g라 하면,  

vq가Û`=2_gsin30ù_2h에서 vq가='¶2gh이다. 

A가 포물선 운동을 하는 동안 A의 역학적 에너지는 보존되므로 수

평면에 도달하는 순간의 A의 속력을 vA가, A의 질량을 m이라 하면, 

;2!;mvq가Û`+2mgh=;2!;mvA가Û`이 성립하고, vA가Û`=6gh이다. A가 포

물선 운동을 하는 동안 A의 수평 방향 속력은 '¶2gh_cos30ù= 

¾Ð;2#;gh로 일정하므로 6gh=vÁÛ̀ +;2#;gh가 성립하고, vÁ=3¾Ð gh2 이다.

(나)의 경사면에서 A가 등가속도 운동을 하는 거리는 4h이므로 (나)

의 q를 지날 때 A의 속력을 vq나라 하면, vq나Û`=2_gsin30ù_4h에

서 vq나=2'g�h이다. A가 포물선 운동을 하는 동안 A의 역학적 에너

지는 보존되므로 수평면에 도달하는 순간의 A의 속력을 vA나라 하

면, ;2!;mvq나Û`+2mgh=;2!;mvA나Û`이 성립하고, vA나Û`=8gh이다. A

가 포물선 운동을 하는 동안 A의 수평 방향 속력은 2'g �h_cos30ù 

='¶3gh로 일정하므로 8gh=vª Û`+3gh가 성립하고, vª='¶5gh이

다. 따라서 
vª
vÁ=

'1�0
3 이다.

19 돌림힘과 물체의 평형

x가 최솟값일 때는 받침대의 왼쪽 끝에서만 C에 힘을 작용하고, x가 

최댓값일 때는 받침대의 오른쪽 끝에서만 C에 힘을 작용한다. 

②	 x의 최솟값을 xÁ이라 하자, 받침대의 왼쪽 끝과 C가 만나는 지

점을 기준으로 돌림힘의 평형을 적용하면 4mg_(3L-;2!;L-xÁ) 

=2mg_L+mg_4L이므로 xÁ=L이다. 또한 x의 최댓값을 xª

라 하면, 받침대의 오른쪽 끝과 C가 만나는 기준으로 돌림힘의 평형

을 적용하면 4mg_{4L-;2!;L-xª}=mg_3L이므로 xª=:Á4Á:L	

이다. 따라서 xª-xÁ=:Á4Á:L-L=;4&;L이다.
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20 포물선 운동과 역학적 에너지 

구간 S에서 마찰력이 한 일은 
mg
2 _2h=mgh이므로 (가)에서 물체

가 S를 지나는 동안 물체의 역학적 에너지는 mgh만큼 감소한다.

ㄱ.	(가)에서 물체가 S를 지나는 동안 물체의 역학적 에너지가 mgh

만큼 감소하므로 ;2!;m(2v¼)Û`-4mgh-;2!;mv Û`=mgh가 성립하여 

;2!;m(2v¼)Û`=5mgh+;2!;mv Û` … ①이다. 또한 (나)에서 물체의 역학

적 에너지가 보존되므로 ;2!;m(2v¼)Û`=4mgh+;2!;mv¼Û`이 성립하고, 

mgh=;8#;mv¼Û` … ②이다. ②를 ①에 대입하면 2mv¼Û`=:Á8°:mv¼Û` 

+;2!;mvÛ`이므로 v=;2!;v¼이다. 

ㄴ.	q에서 A의 속력이 (나)에서가 (가)에서의 2배이고, 경사면의 경

사각이 같으므로 q에서 A의 연직 방향 속력이 (나)에서가 (가)에서의 

2배이다. 또한 A가 q에서 최고점까지 운동하는 동안 A의 연직 방향 

운동 에너지가 A의 중력 퍼텐셜 에너지로 전환된다. 따라서 q에서 

A의 연직 방향 운동 에너지는 (나)에서가 (가)에서의 4배이므로 A의 

q에서부터 최고점까지의 높이는 (나)에서가 (가)에서의 4배이다.

ㄷ.	(가)에서 수평면에 도달하는 순간 A의 속력을 v�라 하면, (가)에

서 S를 지나면서 감소한 역학적 에너지를 고려하여 역학적 에너지 보

존을 적용하면 ;2!;m(2v¼)Û`=mgh+;2!;mv� Û` … ③이 성립한다. ③에 

②를 대입하여 정리하면 :Á8£:mv¼Û̀ =;2!;mv�Û̀ 이므로 v�='1�32 v¼이다. 

	01 ③	 02 ⑤	 03 ③	 04 ⑤	 05 ④

	06 ②	 07 ⑤	 08 ②	 09 ③	 10 ②

	 11 ⑤	 12 ④	 13 ③	 14 ③	 15 ④

	16 ③	 17 ④	 18 ①	 19 ①	 20 ⑤ 

회2 본문 125~129쪽실전 모의고사

01 전자기파의 회절 

회절은 빛의 파장이 길수록, 슬릿의 폭이 좁을수록 잘 나타난다. 

A .	진행하던 빛이 폭이 좁은 슬릿을 통과하여 퍼져 나가 스크린에 

회절 무늬가 생긴다. 

B .	광원에서 나오는 빛의 파장이 짧을수록 중앙의 밝은 무늬의 폭이 

좁아진다. 

C .	폭이 a보다 작은 슬릿을 이용하면 중앙의 밝은 무늬의 폭이 넓어

져 서로 가까이 있는 광원 SÁ, Sª에 의해 생긴 중앙의 밝은 무늬를 구

별할 수 없다.  

02 관성력과 등가 원리 

중력장 안의 우주선과 가속도 운동하는 우주선 안의 한쪽 벽에서 방

출된 빛은 우주선 안의 정지한 관찰자가 볼 때 휘어져 진행한다. 

ㄱ.	진자의 실의 길이가 A가 B의 2배이고 최저점에서의 속력은 같

으므로 지표면에서 중력 가속도가 g일 때 (나)의 우주선 안에서 정지

한 관찰자에게 중력 가속도는 2g이다. 따라서 (나)에서 우주선 안에

서 정지한 관찰자가 측정한 B에 작용하는 관성력의 크기는 (가)에서 

A에 작용하는 중력의 크기의 2배이다. 

ㄴ.	A, B의 주기는 각각 2p¾Ð 2lg , 2p¾Ð l2g이므로 진자의 주기는 A

가 B의 2배이다. 

ㄷ.	우주선 안에서 관찰할 때 관성력의 크기가 지표면에서 중력의 크

기의 2배이므로 빛은 (가)에서보다 (나)에서 더 많이 휘어진다. 따라

서 (나)에서 우주선 안에서 정지한 관찰자가 관찰할 때 빛은 d에 도달

한다. 

03 열과 일의 전환 

기체에 가한 열은 기체가 한 일과 내부 에너지의 증가량의 합과 같다.  

③	 기체의 압력이 일정하므로 기체가 피스톤에 작용하는 힘의 크기

는 압력과 피스톤의 면적의 곱이고 기체가 피스톤에 한 일은 힘과 이

동 거리의 곱이므로 압력과 부피 변화량의 곱과 같다. 따라서 한 일은 

40`J이므로 기체에 가한 열량 Q=126`J=30`cal이다. 저항에서 발

생한 열은 저항의 소비 전력과 시간의 곱과 같으므로 소비 전력은 

3`W이다. 따라서 3= 3Û`
R이므로 R=3`X이다. 

04 알짜힘이 하는 일 

O에서 물체의 속도의 x, y성분을 각각 v1x, v1y라고 하면 v1y= 

;2%;v1x, Q에서 속도의 x, y성분을 각각 v2x, v2y라고 하면 v2y=;2#;v2x

이다. P에서 속도의 x성분은 0이고, y성분을 v라 하면, 2초일 때 물
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체가 P를 지나므로 
v1x

2 _2=4(m), 

5
2
vÁx+v

2
_2=12(m)이므로 

v1x=4`m/s, v1y=10`m/s, v=2`m/s이다. 

ㄱ.	가속도의 x, y성분을 각각 a x, a y라고 하면, a x=
0-4

2

=-2(m/s Û`), ay=
2-10

2 =-4(m/s Û`)이므로 가속도의 크기는 

2'5`m/sÛ`이고, 물체에 작용하는 알짜힘의 크기는 4'5`N이다. 

ㄴ.	-2= v2x-v1x

4 = v2x-4
4 이므로 v2x=-4`m/s이고 v2y= 

-6`m/s이므로 0에서 4초까지 변위의 y성분은 
10-6

2 _4=8(m)

이다. 즉, O와 Q 사이의 거리는 8`m이다. 

ㄷ.	알짜힘이 물체에 한 일은 운동 에너지의 변화량과 같으므로 

;2!;_2{"Ã(4Û`+6Û`)}Û`-;2!;_2{"Ã(4Û`+10Û`)}Û`=-64(J)이다. 

05 평면에서 등가속도 운동 

t=0일 때 물체는 +x방향으로 운동하므로 속도의 y성분은 0이고, 

t=2초일 때 물체는 -y방향으로 운동하므로 속도의 x성분은 0이다. 

ㄱ.	물체의 가속도의 x, y성분을 각각 ax, ay라 하면 ax=
0-8

2
=-4(m/sÛ`), ay=

-4-0
2 =-2(m/sÛ`)이다. 따라서 물체의 가속

도의 크기는 2'5`m/sÛ`이다. 

ㄴ.	x=8t-2t Û`이고, y=-tÛ`+4이므로 물체는 직선 운동을 하지 

않는다. 

ㄷ.	0초부터 2초까지 변위의 x성분은 x=16-8=8(m), 0초부터 2

초까지 변위의 y성분은 y=-4`m이므로 물체의 변위의 크기

=4'5`m이다. 

06 케플러 법칙 

위성의 공전 주기의 제곱은 타원 궤도의 긴반지름의 세제곱에 비례한

다. B의 주기는 A의 주기의 8배이므로 긴반지름은 B의 궤도가 A의 

궤도의 4배이다. 

ㄱ.	A의 가속도의 크기는 A와 행성 사이의 거리의 제곱에 반비례하

므로 dÁ=2d이다. 행성과 위성 사이의 거리가 R, 위성의 질량이 m

일 때, 위성의 중력의 크기는 
m
RÛ`

에 비례하고 t=T일 때 A, B에 작

용하는 중력의 크기는 같으므로 p와 행성 사이의 거리는 3d이다. A

의 궤도의 긴반지름은 ;2#;d이므로 B의 궤도의 긴반지름은 6d이다. 

따라서 dª=9d=;2(;dÁ이다. 

ㄴ.	위성의 속력은 행성과 가까울수록 크기 때문에 B의 속력은 p에

서가 r에서보다 크다. 

ㄷ.	B가 이동하는 데 걸리는 시간은 B와 행성을 연결한 선분이 쓸고 

지나간 면적에 비례한다. 따라서 B가 q에서 r까지 이동하는 데 걸리

는 시간은 p에서 q까지 이동하는 데 걸리는 시간보다 크다.  

07 정전기 유도 

대전되지 않은 도체에 대전체를 가까이 하면 도체 내의 자유 전자가 

이동해 대전체와 가까운 쪽에는 대전체와 다른 종류의 전하가 유도되

고, 먼 쪽에는 대전체와 같은 종류의 전하가 유도되는 정전기 유도 현

상이 나타난다. 

ㄱ.	(다)에서 금속박이 오므라들었으므로 금속박의 전자가 금속판으

로 이동한 것이다. 전자가 금속판으로 이동하기 위해서는 양(+)전하

로 대전된 대전체를 금속판에 가까이 해야 한다. 따라서 B는 양(+)

전하로 대전되어 있고 (다)에서 금속박의 전자가 금속판으로 이동한다. 

ㄴ.	A와 B 사이에 서로 밀어내는 힘이 작용하기 때문에 A는 양(+)

전하로 대전되어 있음을 알 수 있다. (가)에서 A가 대전되지 않은 상

태에서 대전된 P가 가까이 왔을 때 A에서 P와 가까운 부분은 양

(+)전하로 대전되고, 먼 부분은 음(-)전하로 대전된다. 이때, 손가

락을 A에 접촉시키면 A의 전자는 손가락으로 이동한다.  

ㄷ.	P는 음(-)전하로 대전되어 있다. 

08 저항의 연결과 소비 전력 

A, B의 비저항을 q, A의 단면적을 S, 길이를 2L이라 하면, A, B

의 저항값은 각각 q 2L
S =2R, qL

S =R이다. 

ㄱ.	전원의 전압을 V라 할 때, 집게를 q에 연결하기 전 B의 양단에 

걸리는 전압은 ;3!;V이고, 집게를 q에 연결하면 q를 기준으로 왼쪽, 

오른쪽 부분의 합성 저항값은 각각 
2R_R
2R+R =;3@;R, ;2!;R이므로, B

의 양단에 걸리는 전압은 ;7#;V이다. 저항의 소비 전력은 전압의 제곱

에 비례하므로 PÁ`:`Pª={;3!;}2``:`{;7#;}2`=49`:`81이다. 

ㄴ.	r에 집게를 연결했을 때 전류가 흐르지 않았으므로 C, D 양단에 

걸리는 전압은 A 양단에 걸리는 전압과 같다. 따라서 C, D의 합성 

저항값은 2R_;3@;=;3$;R이다. 따라서 Rë=R
3 이다. 

ㄷ.	집게를 r에 연결했을 때 전류계에 전류가 흐르지 않았으므로 p

와 r는 연결되지 않은 것과 같다. 즉, A~E의 합성 저항값은 저항값

이 3R, 2R인 저항이 병렬연결되었을 때 합성 저항값이다. 따라서 

집게를 r에 연결했을 때 A~E의 합성 저항값은 ;5^;R이다. 

09 포물선 운동과 역학적 에너지 

A, B가 r에 동시에 도달하므로 r에서 A의 속도의 연직 성분과 B의 

속도가 같다. 따라서 p에서 A의 속도의 연직 성분과 q에서 B의 속

도가 같다. 

ㄱ.	변위의 연직 성분이 같으므로 A, B가 출발점에서 각각 r에 도달

할 때까지 중력이 한 일은 A, B의 질량에 비례한다. 따라서 질량은 

A가 B의 2배이다.  

ㄴ.	p에서 물체의 속도를 vÁ, 속도의 수평 성분과 연직 성분을 각각 

vÁx, vÁy라 하면, vÁx=vÁy=
v
'2=v¼이므로 vÁ='2v¼이다. 포물선 

운동을 하는 동안 물체의 속도의 수평 성분은 일정하고 역학적 에너

지는 보존되므로 A의 최고점의 높이를 H, r의 높이를 h라 하고, 
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A, B의 질량을 각각 2m, m이라 하면, ;2!;(2m)('2v¼)Û`=(2m)gH	

+;2!;(2m)v¼Û`이고, H= v¼Û`
2g 이다. r에서 속도의 연직 성분을 vy라  

하면, ;2!;(2m)('2v¼)Û`=(2m)g{;4#;H}+;2!;(2m)(v¼Û`+vy Û`)이므로 

vy=;2!;v¼이고, p에서 r까지 운동하는 데 걸리는 시간은 

-
1
2
v¼-v¼

-g

= 3v¼
2g 이다. r의 높이 h=;4#;H= 3v¼Û`

8g 이고, p와 q 사이의 거리는 

v¼{ 3v¼2g }=
3v¼Û`
2g 이다. 따라서 p와 q 사이의 거리는 r의 높이의 4배 

이다. 

ㄷ.	r에서 A의 운동 에너지는 ;2!;(2m){v¼Û`+{;2!;v¼}2`}=;4%;mv¼Û`이

고, B의 운동 에너지는 ;2!;m{;2!;v¼}2`=;8!;mv¼Û`이다. 따라서 r에서 물

체의 운동 에너지는 A가 B의 10배이다. 

10 전자기 유도 법칙 

자기장의 세기와 자기장이 수직으로 통과하는 닫힌 면의 면적의 곱을 

자기 선속이라고 한다. 자기 선속이 시간에 따라 변화할 때 코일에 전

류가 흐르는 현상을 전자기 유도라고 한다. 

ㄱ.	금속 막대가 경사면 위쪽으로 운동하므로 저항과 금속 막대와 금

속 레일이 이루는 단면을 통과하는 자기 선속이 증가한다. 저항에 흐

르는 유도 전류의 방향은 자기 선속의 변화를 방해하는 방향이므로 

유도 전류에 의한 자기장의 방향은 경사면에 수직으로 들어가는 방향

이고 저항에 흐르는 유도 전류의 방향은 b → 저항 → a 방향이다. 

ㄴ.	금속 막대의 속력이 일정하므로 저항 양단에 걸리는 유도 기전력

의 크기는 Bdv이다.  

ㄷ.	저항에 흐르는 유도 전류의 세기는 I=Bdv
R 이고 저항의 소비 

전력은 P=IÛ`R= (Bdv)Û`
R 이다. 추가 일정한 속력으로 낙하하고 있

으므로 단위 시간당 중력이 하는 일은 저항의 소비 전력과 같다. 따라 

서 (M-m`sinh)gv= (Bdv)Û`
R 이므로 v=

(M-msinh)gR
BÛ`dÛ`

이다. 

11 볼록 렌즈에 의한 상 

물체와 볼록 렌즈 사이의 거리가 초점 거리보다 작으면 렌즈에 의한 

상은 정립 허상이고 물체와 볼록 렌즈 사이의 거리가 초점 거리보다 

크면 렌즈에 의한 상은 도립 실상이다. 

ㄱ.	(나)에서 A에 의해 확대된 정립상이 생겼으므로 상은 허상이다. 

ㄴ.	(가)에서 물체에서 나온 빛이 한 점에서 만나지 않으므로 상이 생

기지 않는다. 물체는 렌즈의 초점에 놓여 있으므로 A의 초점 거리는 

a이다. 물체가 초점 안쪽에 놓여 있을 때 렌즈에 의해 허상이 생긴다. 

따라서 d<a이다. 

ㄷ.	A와 인형 사이의 거리가 a일 때 A보다 초점 거리가 작은 렌즈

로 인형을 볼 때, 인형은 렌즈의 초점 밖에 놓인다. 따라서 렌즈에 의

해 도립 실상이 생긴다. 

12 물질파와 간섭 

입자의 질량과 운동 에너지를 각각 m, E이라 하면, 입자의 물질파 

파장은 k= h
'2ÄmE

 (h: 플랑크 상수)이다.

ㄱ.	A, B가 전기장 영역에서 동일한 시간 동안 동일한 거리를 이동

하므로 A, B의 가속도의 크기는 같다. 전기력의 세기는 전하량에 비

례하므로 질량은 B가 A의 2배이고, 전기장 영역을 통과할 때 입자

의 운동 에너지는 B가 A의 2배이다. 따라서 A, B의 물질파 파장은 

각각 
h

'2 ÄmE
, 

h
'2 Ä(2m)(2E)

이므로 입자의 물질파 파장은 A가 B

의 2배이다. 

ㄴ.	간섭무늬에서 이웃한 밝은 무늬 사이의 간격은 슬릿과 스크린 사

이의 거리에 비례하므로 ㉠은 2L¼이다. 

ㄷ.	간섭무늬에서 이웃한 밝은 무늬 사이의 간격은 파장에 비례한다. 

B의 파장이 A의 ;2!;배이므로 ㉡은 
x¼
2 이다. 

13 자기장과 자기력선 

자기력선은 나침반의 N극이 가리키는 방향을 연속적으로 연결한 선

이다. 

ㄱ.	자기력선은 자석의 N극에서 나와서 S극으로 들어간다. 따라서 

㉠은 자석의 N극이다. 

ㄴ.	솔레노이드 내부에서 자기장의 방향은 오른손의 네 손가락을 전

류의 방향으로 감아쥘 때 엄지 손가락이 가리키는 방향이다. 따라서 

스위치를 a에 연결했을 때 솔레노이드 내부에서 전류에 의한 자기장

의 방향은 연직 아래 방향이다.  

ㄷ.	스위치를 a에 연결했을 때 솔레노이드의 위쪽이 S극이므로 자석

과 솔레노이드 사이에는 서로 당기는 자기력이 작용하고, 스위치를 b

에 연결했을 때는 솔레노이드의 위쪽이 N극이므로 자석과 솔레노이

드 사이에는 서로 밀어내는 자기력이 작용한다. 자석과 솔레노이드 

사이의 자기력의 크기를 F, 자석의 중력의 크기를 W라 하면, 

TÁ=W+F이고, Tª=W-F이다. 따라서 TÁ>Tª이다. 

14 볼록 렌즈 이용 

물체와 렌즈 사이의 거리를 a, 렌즈와 상 사이의 거리를 b라 할 때 배율 

M=| ba |이다. 렌즈의 초점 거리가 f일 때 
1
a+ 1

b=1
f 이 성립한다.

ㄱ.	물체의 크기를 h¼, P, Q와 A 사이의 거리를 각각 bÁ, bª라고 하

면, 
bÁ
d = 3h

h¼ , 
bª
3d= h

h¼이므로 bÁ=bª이다. 따라서 P는 허상이고, 

Q는 실상이다. P, Q에 렌즈 방정식을 적용하면, 
1
d - 1

bÁ =
1
f ,  

1
3d + 1

bÁ =
1
f 이므로 f=;2#;d이고, bÁ=bª=3d이다. 초점 거리가  

2배인 지점에 물체를 놓으면 상의 크기는 물체와 같으므로 물체의 크

기는 h이다.

ㄴ.	Q는 B에 대해 물체의 역할을 하고, 렌즈 방정식을 적용하면, 

1
2d- 1

b= 1
3d 에서 b=6d이다. 배율은 M=| 6d2d |=3이고, Q의 

크기가 h이므로 H=3h이다. 
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ㄷ.	x=d인 위치에 물체를 놓으면 A에 의해 허상이 생기므로 상의 

위치는 렌즈 A의 왼쪽이고 이 상이 B에 대해 물체 역할을 하므로 물

체와 B 사이의 거리는 B의 초점 거리보다 크다. 따라서 B에 의한 상

은 B의 오른쪽에 생긴다. 

15 트랜지스터 

Y에서 전류가 베이스 쪽으로 흐르므로 n-p-n형 트랜지스터이다.

ㄱ.	n-p-n형 트랜지스터에서 전류는 베이스에서 이미터로 흐르

므로 X는 컬렉터 단자, Z는 이미터 단자이다. n-p-n형 트랜지스

터가 증폭 작용을 할 때 이미터의 대부분의 전자가 컬렉터 쪽으로 이

동한다. 따라서 트랜지스터에서 다수의 전자는 b에서 a로 이동한다. 

ㄴ.	트랜지스터에서 이미터에 흐르는 전류의 세기는 베이스에 흐르

는 전류의 세기와 컬렉터에 흐르는 전류의 세기의 합과 같다. 따라서 

전류의 세기는 Z에서가 X에서보다 크다. 

ㄷ.	가변 저항의 저항값이 증가하면 이미터 단자와 베이스 단자 사이

에 걸리는 전압이 증가하므로 베이스 단자에 흐르는 전류의 세기도 

증가한다. 따라서 가변 저항의 저항값을 증가시키면 IY는 증가한다.

16 전자기파의 발생과 수신

저항, 코일, 축전기를 직렬로 교류 전원에 연결하면 교류 전원의 진동

수에 따라 전류의 세기가 변하는데 전류의 값이 최대가 될 때의 진동

수를 공명 진동수라 한다.

ㄱ.	Q에서 교류 전원의 진동수가 fª일 때 전류의 세기가 최대가 되는 

공명이 일어난다. 따라서 Q는 S를 c에 연결했을 때 회로에 흐르는 

전류의 세기를 나타낸 것이다. 

ㄴ.	축전기의 저항 역할은 교류 전원의 진동수가 작을수록, 축전기의 

전기 용량이 작을수록 커진다. B의 전기 용량이 A의 전기 용량의 2

배이므로 전류의 흐름을 방해하는 정도는 B가 A보다 작다. 따라서 

교류 전원의 진동수가 fÁ일 때 스위치를 b에 연결하면 회로에 흐르는 

전류의 세기는 IÁ보다 증가한다. 

ㄷ.	코일의 자체 유도 계수를 L이라 하면, 회로의 공명 진동수는 

1
'¶LC

에 비례한다. B의 전기 용량이 A의 전기 용량의 2배이므로 코

일에 연결된 B를 A로 바꾸고 S를 c에 연결하면 회로의 공명 진동수

는 fª보다 증가한다. 

17 유도 기전력 

자기장의 세기가 B인 균일한 자기장 영역에 놓인 저항과 연결된 폭

이 L인 금속 레일 위에서 금속 막대가 일정한 속력 v로 운동할 때 발

생하는 유도 기전력의 크기는 BLv이다.  

ㄱ.	t=t¼일 때 B의 속력을 v라 하면 t=3t¼일 때 A의 속력도 v이

다. 금속 막대의 속력이 같은데 유도 기전력의 크기가 t=3t¼일 때가 

t=t¼일 때의 2배이므로 자기장의 세기는 Ⅰ에서가 Ⅱ에서의 2배 

이다. 

ㄴ.	t=t¼일 때와 t=3t¼일 때 저항에 흐르는 전류의 방향이 같기 위

해서는 A에 의한 유도 전류의 방향과 B에 의한 유도 전류의 방향이 

반대가 되어야 한다. t=3t¼일 때와 t=t¼일 때 Ⅰ, Ⅱ에서 도선과 

A, B가 이루는 면적이 각각 증가하므로 자기장의 방향은 Ⅰ, Ⅱ에서 

서로 반대이다. t=5t¼일 때 B의 속력은 2v이고 A의 속력은 v이므

로 A에 의한 유도 기전력의 크기와 B에 의한 유도 기전력의 크기는 

서로 같다. A, B의 이동 방향이 서로 반대이고 저항에 흐르는 전류

의 방향이 -y방향이므로 A에 의한 유도 전류의 방향은 시계 방향, 

B에 의한 유도 전류의 방향은 시계 반대 방향이다. 따라서 Ⅰ에서 자

기장의 방향은 xy 평면에서 수직으로 나오는 방향이고, Ⅱ에서 자기

장의 방향은 xy 평면에 수직으로 들어가는 방향이다. 

ㄷ.	t=5t¼일 때 A, B에 의해 저항에 흐르는 유도 전류의 방향이 같

다. 따라서 Ⅱ에서 자기장의 세기를 B¼이라 할 때 저항 양단에 걸리

는 유도 기전력의 크기는 (2B¼)v(4d)+B¼(2v)(4d)=16B¼dv이다. 

t=7t¼일 때 A의 이동에 의한 자기 선속은 증가하고, B의 이동에 의

한 자기 선속은 감소하므로 A, B의 이동에 의해 저항에 흐르는 유도 

전류의 방향은 서로 반대이다. 저항 양단에 걸리는 유도 기전력의 크

기는 (2B¼)v(4d)-B¼v(4d)=4B¼dv이다. 따라서 저항 양단에 걸

리는 유도 기전력의 크기는 t=5t¼일 때가 t=7t¼일 때의 4배이다. 

18 물체의 평형 

p, q가 막대를 당기는 힘의 크기를 각각 `T¹`, TÏ, 중력 가속도를 g

라고 하면, T¹+TÏ=15mg이다. 

ㄱ.	r, s가 이루는 각이 수직이므로 r, s가 막대를 당기는 힘의 크기

를 각각 T¨, T§라 하면, T¨=5mgcos60ù=;2%;mg, T§=5mgcos30ù 

= 5'3
2 mg이다. p가 연결된 점을 회전축으로 하는 돌림힘의 평형 

조건을 적용하면 TÏL+T¨(Lsin30ù)=10mgL
2 +T§(2Lsin60ù)

이므로 TÏ=:¢4°:mg, T¹=:Á4°:mg이다. 따라서 막대를 당기는 힘

의 크기는 q가 p의 3배이다. 

ㄴ.	q를 막대의 오른쪽 끝에 연결하면 TÏ3L+T¨(Lsin30ù)= 

10mg L
2 +T§(2Lsin60ù)가 성립하므로 TÏ=:Á4°:mg, T¹= 

:¢4°:mg이다. 따라서 q를 막대의 오른쪽 끝에 연결하면 q가 막대를 

당기는 힘의 크기는 감소한다. 

ㄷ.	p를 제거하면 TÏ=15mg이고, 막대의 질량 중심을 회전축으로 

했을 때 돌림힘이 0이 되지 않는다. 따라서 막대의 왼쪽 끝 부분이 아

래로 기울어지며 막대가 회전하게 된다. 즉, p를 제거하면 막대는 수

평을 유지할 수 없다. 

19 원자 모형 

(가)에서 A, B는 각각 양자수 n=1, n=2인 상태를 나타낸다. 

ㄱ.	(나)는 양자수 n=2일 때 전자구름의 형태이다. 보어의 원자 모

형과 현대적 원자 모형에서 모두 전자의 에너지는 
1
nÛ`

에 비례한다. 따

라서 전자의 에너지는 (나)에서와 (가)의 B에서가 같다.

ㄴ.	보어의 원자 모형에서 전자의 물질파 파장은 n에 비례한다. 따라

서 전자의 물질파 파장은 B에서가 A에서의 2배이다.  

ㄷ.	현대적 원자 모형은 전자의 위치를 확률로 설명하고 불확정성 원

리를 만족하므로 (나)에서는 전자의 운동량을 정확하게 측정할 수  

없다. 
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20 포물선 운동 

o에서 A의 속도를 v라 하면, 속도의 수평 성분과 연직 성분은 각각 

;2!;v, 
'3
2 v이고, q에서 속도의 연직 성분은 -;2!;vtan30ù=- v

2'3

이므로 o에서 q까지 운동하는 데 걸린 시간은 

-
v

2'3-
'3
2

v

-g

= 2'3
3g v이다. 

ㄱ.	그림과 같이 r에서 B의 속도의 x성분과 y성분은 각각 

v0x=v¼cos60ù=;2!;v¼, v0y=v¼`sin60ù='32 v¼이고, 포물선 운동을 

하는 동안 가속도의 x성분과 y성분은 각각 ax=gsin30ù=;2!;g, 

ay=-gcos30ù=-'32 g이다. s에서 속도의 y성분이 - '32 v¼이므

로 r에서 s까지 걸린 시간은 t= '3v¼
'3
2

g
= 2v¼

g 이다. 

A, B의 운동 시간이 같으므로 
2'3
3g v= 2v¼

g 이고, o에서 A의 속력

은 '3v¼이다. 

수평면

r

30ù

30ù

g

gsin30ù

v¼sin60ù

gcos30ù

v¼cos60ù

y

x

ㄴ.	q의 높이 H=

3
2
v¼-

1
2
v¼

2
_ 2v¼

g = v¼Û`
g 이고, o에서 q까지 운

동하는 동안 수평 이동 거리는 
'3
2 v¼t= '32 v¼_ 2v¼

g = '3g v¼Û`= 

'3H이다. 따라서 L='3H- H
'3

= 2
'3

H이다. 

ㄷ.	r에서 s까지 변위의 크기는 ;2!;v¼t+;2!;{;2!;g}tÛ`= 2v¼Û`
g 이다.

	01 ③	 02 ⑤	 03 ③	 04 ③	 05 ②

	06 ⑤	 07 ③	 08 ④	 09 ⑤	 10 ①

	 11 ③	 12 ⑤	 13 ③	 14 ③	 15 ②

	16 ①	 17 ④	 18 ④	 19 ②	 20 ② 

회3 본문 130~134쪽실전 모의고사

01 전자기파의 송수신

송신기와 수신기의 1차 코일과 2차 코일 사이에는 전자기파를 송수

신하는 과정에서 상호유도가 발생한다.

A 	 송신기의 1차 코일에 흐르는 교류에 의해 1차 코일에 자기 선속

의 변화가 발생한다. 이러한 자기 선속의 변화에 의해 2차 코일에 유

도 전류가 발생하고 이를 특정 진동수를 가진 전파로 송신하게 된다.

B 	 송신기의 1차 코일에 흐르는 교류 진동수에 따라 1차 코일에 자

기 선속의 변화가 발생하므로 2차 코일에 흐르는 유도 전류의 진동수

도 1차 코일에 흐르는 교류 진동수와 같다.  

C 	 수신기의 1차 코일이 있는 안테나에서는 주변의 모든 전파들을 

수신한다. 수신한 전파의 진동수가 2차 코일이 있는 LC 회로의 공명

진동수와 일치할 때 2차 코일에는 최대 전류가 흐른다.

02 불확정성 원리

전자의 회절 현상에서 불확정성 원리를 적용하면 슬릿의 폭이 좁을수

록 위치 불확정도는 작아지고 운동량 불확정도는 커진다.

ㄱ.	단일 슬릿의 폭이 좁아졌으므로 전자의 y축 방향의 위치 불확정

도는 작아진다.

ㄴ.	전자의 위치 불확정도가 작아진다는 것은 운동량 불확정도가 커

진다는 것을 의미한다. 따라서 전자의 y축 방향의 운동량 불확정도를 

나타내는 Dp는 증가한다.

ㄷ.	전자가 단일 슬릿을 통과할 때 전자는 회절한다. 회절 현상은 단

일 슬릿의 폭이 좁을수록 더 잘 일어나므로 단일 슬릿의 폭만 a에서 

a
2 로 줄였을 때 단일 슬릿에서 전자의 회절이 더 잘 일어난다. 

03 도플러 효과

A의 속력은 v이고 A에 대한 B의 속력은 4v이므로 B의 속력은 3v

이고 운동 방향은 +x방향이다. 진동수가 f¼인 음파를 발생시키는 음

원이 음파 측정기에서 속력 v로 멀어질 때 음파 측정기가 측정한 음

파의 진동수는 f= V
V+vf¼이다.

③	 음파 측정기가 측정한 A, B의 음파의 진동수를 각각 fÁ, fª라 하

면 f Á= V
V+v f�, f ª= V

V+3v fõ이다. 따라서 f Á=2f ª이므로 

V
V+v f�=2 V

V+3v fõ에 의해 
f�
fõ= 2V+2v

V+3v 이다. 

04 이중 슬릿에 의한 빛의 간섭과 단일 슬릿에 의한 빛의 회절

이중 슬릿을 이용한 빛의 간섭에서 이웃한 밝은 무늬의 중심 사이의 

간격 Dx는 빛의 파장을 k라 하면 Dx=L
d k이다. 

56  2027학년도 EBS 수능완성 물리학 Ⅱ

수능완성(물리학2)_해설.indd   56 2026-05-11   오후 6:01:13



www.ebsi.co.kr

ㄱ.	(가)에서 단색광과 슬릿 사이 간격만을 B와 ;2!;d로 교체하였을 

때 스크린에 생긴 간섭무늬의 이웃한 밝은 무늬의 중심 사이의 간격

은 단색광과 슬릿 사이 간격이 A와 d일 때와 같으므로 단색광의 파

장은 A가 B의 2배이다. 

ㄴ.	(가)에서 이중 슬릿과 스크린 사이 거리만 2L로 변경하였을 때 

스크린에 생긴 간섭무늬의 이웃한 밝은 무늬의 중심 사이의 간격은 

2Dx이다.

ㄷ.	빛의 회절은 단일 슬릿의 폭이 일정할 때 빛의 파장이 클수록 더 

잘 일어난다. 따라서 단색광의 파장은 A가 B보다 크므로 (나)에서 

단색광만 A로 교체하였을 때 스크린 중앙의 밝은 무늬를 중심으로 

양쪽 첫 번째 어두운 무늬의 중심 사이의 거리는 D보다 크다.

05 점전하 사이의 전기력과 전기장

(가)에서 A, B의 전기력선이 서로 이어져 있으므로 A, B의 전하의 

종류는 다르고 B, C 주위의 전기력선의 밀도는 C에서가 B에서보다 

크므로 전하량의 크기는 B가 C보다 작다. 

ㄱ.	A, B 주위의 전기력선 밀도가 서로 같으므로 A, B의 전하량의 

크기는 같다. 따라서 B, C의 전하량의 크기는 C가 B보다 크므로 A, 

C의 전하량의 크기도 C가 A보다 크다.

ㄴ.	A, C는 양(+)전하이고 B는 음(-)전하이다. 또한 A, B의 전

하량의 크기는 같다. 따라서 A가 C에 작용하는 전기력과 B가 C에 

작용하는 전기력은 크기는 같고 방향은 +x방향으로 같으므로 (다)

에서 C에 작용하는 전기력은 0이 아니다.   

ㄷ.	A가 B에 작용하는 전기력의 방향과 C가 B에 작용하는 전기력

의 방향은 모두 -x방향이다. 따라서 (다)에서 B에 작용하는 전기력

의 방향은 -x방향이다.

06 단진자와 역학적 에너지

질량을 무시할 수 있는 줄에 작은 물체를 매달아 작은 진폭에서 놓으

면 물체는 연직면에서 왕복 운동을 한다. 단진자의 주기는 단진자와 

연결된 실의 길이가 l일 때 2p¾ l
g이다.

ㄱ.	실의 길이가 6h이므로 주기는 2p¾Ð 6hg 이다.

ㄴ.	진동의 최고점과 최저점 사이의 높이차는 h이다. 따라서 6h(1-

cosh)=h에 의해 cosh=;6%;이다.

ㄷ.	단진동하는 물체의 최대 속력을 v라 하면 E-EÁ=;2!;mvÛ`이다. 

따라서 v=¾Ð 2(E-EÁ)
m 이다. 

07 돌림힘의 평형

막대가 정지해 있으므로 막대에 작용하는 돌림힘의 총합은 0이다.

③	 (가)의 돌림힘의 평형을 통해 A의 질량을 구할 수 있다. 중력 가

속도를 g, A의 질량을 M, (나), (다)에서 실이 막대에 작용하는 힘을 

각각 TÁ, Tª라 하면 (가)에서 4LMg+Lmg=2Lmg이므로 A의 

질량은 ;4!;m이다. 또한 (나)에서 받침대를 회전축으로 돌림힘의 평형 

조건을 적용하면 2LTÁ=x;4!;mg … ①이고 (다)에서 돌림힘의 평형 

조건을 적용하면 3LTª=ymg … ②이므로 2TÁ=Tª를 ①, ②에 대

입하여 정리하면 
x
y =;3$;이다. 

08 물체의 속력와 가속도

물체는 x축과 y축 방향으로 모두 등가속도 운동을 하며 5초일 때부

터 물체의 x성분의 속력은 0이다. 

ㄱ.	6초일 때 물체는 y축 방향으로만 등가속도 운동을 한다. (나)에서 

물체의 y축 방향의 가속도 크기는 ;5@;`m/sÛ̀ 이고, 6초일 때 물체에 작용

하는 알짜힘의 크기는 2`N이므로 물체의 질량은 ;2%;_2=5`kg이다.

ㄴ.	0초일 때 물체 속력의 x성분과 y성분의 크기는 모두 4`m/s이

다. 따라서 0초일 때 물체의 속력은 "Ã4Û`+4Û`=4'2`m/s이다.

ㄷ.	5초일 때부터 물체의 속도의 x성분은 0이다. 따라서 5초일 때부

터 물체는 y축 방향으로만 등가속도 운동을 하므로 6초일 때 물체의 

운동 방향은 y축과 나란한 방향이다.

09 중력 법칙과 케플러 법칙

위성에 작용하는 중력의 크기는 위성의 질량에 비례하고 행성으로부

터 떨어진 거리의 제곱에 반비례한다. 타원 궤도의 긴반지름의 세제

곱은 위성의 공전 주기의 제곱에 비례한다.

ㄱ.	A, B의 긴반지름을 각각 R�, Rõ라 하면 긴반지름의 비는 
Rõ
R�

=

3
2
R

6
2
R

=;2!;이다. A, B의 공전 주기를 T�, Tõ라 하면 주기의 제

곱은 긴반지름의 세제곱에 비례하므로 
Tõ
T�= 1

2'2
이다. 따라서 주

기는 A가 B의 2'2배이다. 

ㄴ.	A, B가 위성이 행성과 거리가 같은 P를 지날 때 위성에 작용하

는 중력의 크기는 A가 B의 2배이다. 따라서 중력의 크기는 위성의 

질량에 비례하므로 위성의 질량은 A가 B의 2배이다.

ㄷ.	B가 O를 지날 때와 A가 Q를 지날 때 행성으로부터 B, A까지

의 거리는  각각 2R, 5R이다. 또한, 위성의 질량은 A가 B의 2배이

다. 따라서 중력의 크기는 위성의 질량에 비례하고 위성과 행성 사이

의 거리의 제곱에 반비례하므로 O에서 B에 작용하는 중력의 크기를 

Fõ, Q에서 A에 작용하는 중력의 크기를 F�라 하면 
F�
Fõ= 2

5Û`
2Û`

=;2¥5;, `:ª8°:F�=Fõ이다. 

10 중력 렌즈 효과

질량이 큰 행성일수록 시공간을 휘게 하는 정도가 크다. 시공간이 휘

어진 공간을 지나는 빛은 휘어진 시공간을 따라 휘어져 진행한다.

ㄱ.	(가)에서 행성 주위의 시공간이 휜 정도는 A가 B보다 크다. 따

라서 행성의 질량은 A가 B보다 크다.

ㄴ.	행성 주위를 진행하는 빛은 (다)에서가 (나)에서보다 더 휘어져 

진행한다. 따라서 (나)의 행성은 A보다 질량이 작은 B이다.

ㄷ.	시공간의 휘어짐과 상관없이 빛의 속력은 광속 불변의 원리에 의

해 항상 일정하다.
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11  저항의 연결과 소비 전력

스위치가 열려 있을 때보다 스위치가 닫혀 있을 때 E에 흐르는 전류

의 세기는 크다. 저항 양단에 걸린 전압이 V이고 저항의 저항값이 R

일 때 저항의 소비 전력은 
VÛ`
R 이다.

ㄱ.	스위치를 닫았을 때 A~D의 합성 저항값은 스위치를 열었을 때 

A~C의 합성 저항값보다 작다. 합성 저항과 E는 직렬로 연결되어 

있고 이때 저항 양단에 걸리는 전압은 저항값에 비례한다. 따라서 스

위치를 열었을 때가 스위치를 닫았을 때보다 합성 저항값이 크므로 

A의 양단에 걸린 전압은 스위치를 닫았을 때가 열었을 때보다 작다.

ㄴ.	스위치가 열려 있을 때 A~C의 합성 저항값은 
2R_R
2R+R =;3@;R

이다. 합성 저항값은 E의 저항값의 ;3@;배이므로 C의 양단에 걸린 전

압은 E의 양단에 걸린 전압의 ;3@;배이다. 따라서 C, E의 저항값은 같

고 소비 전력은 저항 양단에 걸린 전압의 제곱에 비례하므로 스위치

를 열었을 때 저항에서 소비되는 전력은 C가 E의 ;9$;배이다.  

ㄷ.	스위치를 열고 E의 저항값의 변화가 없을 때 회로 전체의 합성 

저항값은 ;3@;R+R=;3%;R이고 E의 저항값을 처음의 ;3!;배로 하였을 

때 회로 전체의 합성 저항값은 ;3@;R+;3!;R=R이다. 따라서 전원의 

전압은 일정하고 E의 저항값이 일정할 때 E에 흐르는 전류의 세기는 

I이므로 E의 저항값을 처음의 ;3!;배로 하였을 때 E에 흐르는 전류의 

세기는 ;3%;I이다. 

12 직선 전류에 의한 자기장

무한히 긴 두 직선 도선에 흐르는 전류의 방향이 같을 경우 두 도선 

사이에 두 도선에 의한 자기장이 0인 지점이 존재한다.

ㄱ.	A, B에 의한 자기장의 방향은 xy 평면에 수직으로 들어가는 방

향 또는 수직으로 나오는 방향이다. 또한  x축상에서 C, D에 의한 

자기장의 방향은 +y방향 또는 -y방향이다. 따라서 O에서 A, B, 

C, D에 의한 자기장이 0이 되기 위해서는 O에서 A, B에 의한 자기

장이 0이 되어야 하므로 A, B에 흐르는 전류의 방향은 서로 같다. 

ㄴ.	O에서 A, B에 의한 자기장은 0이다. 따라서 O에서 A, B까지

의 거리는 A가 B의 2배이므로 A, B에 흐르는 전류의 세기는 A가 

B의 2배이다. 

ㄷ.	O에서 C, D에 의한 자기장과 p에서 A, B에 의한 자기장은 각

각 0이다. 따라서 O에서 C, D까지의 거리가 2d로 같으므로 C, D에 

흐르는 전류의 세기도 같다. 또한 C, D에 흐르는 전류의 방향은 모

두 xy 평면에 수직으로 들어가는 방향이므로 p에서 A, B, C, D에 

의한 자기장의 방향은 -y방향이다.

13 축전기와 축전기에 저장된 전기 에너지

직렬로 연결된 축전기에 저장된 전하량은 서로 같고 병렬로 연결된 

축전기의 양단에 걸린 전압은 서로 같다.

ㄱ.	B, C는 직렬로 연결되어 있으므로 C에 충전된 전하량은 B에 충

전된 전하량과 같다. 따라서 ㉠은 6Q이다.

ㄴ.	B의 전기 용량을 C라 하면 A, C의 전기 용량은 각각 3C, ;3@;C

이다. 또한 축전기에 충전된 전하량을 Q, 축전기 양단에 걸린 전압을 

V, 축전기의 전기 용량을 C¼이라 하면 Q=C¼V이므로 A의 양단에 

걸린 전압은 
15Q
C 이다. 따라서 B의 양단에 걸린 전압{= 6Q

C }과 C

의 양단에 걸린 전압{= 9Q
C }의 합은 A의 양단에 걸린 전압과 같으

므로 B의 양단에 걸린 전압이 2V일 때 ㉡은 5V이고 ㉢은 3V이다. 

즉, ㉡은 ㉢의 ;3%;배이다. 

ㄷ.	축전기에 저장된 전기 에너지는 ;2!;QV이다. 따라서 B, C에 저

장된 전기 에너지는 B가 C의 ;3@;배이다. 

14 상호유도

1차 코일의 전류 변화에 의한 자기 선속의 변화에 의해 2차 코일에 

유도 기전력이 발생하는 현상을 상호유도라 한다.

ㄱ.	0.5t일 때 검류계에 흐르는 유도 전류의 방향은 a → 검류계 → 

b 방향이다. 따라서 0.5t일 때 1차 코일에 의한 p에서의 자기장의 방

향은 +x방향이다.

ㄴ.	검류계에 흐르는 유도 전류의 세기는 단위 시간당 1차 코일에 흐

르는 전류의 변화량의 크기에 비례한다. 따라서 단위 시간당 1차 코

일에 흐르는 전류의 변화량의 크기는 4t일 때가 
I
t 이고 5.5t일 때가 

2I
t 이므로 검류계에 흐르는 유도 전류의 세기는 4t일 때가 5.5t일 때

보다 작다. 

ㄷ.	0.5t일 때 1차 코일에 흐르는 전류의 세기가 증가한다. 이때 검

류계에 흐르는 유도 전류의 방향은 a → 검류계 → b 방향이다. 따라

서 4t일 때 1차 코일에 흐르는 전류의 세기는 감소하므로 검류계에 

흐르는 전류의 방향은 b → 검류계 → a이다.

15 전자기 유도

금속 막대가 x=d를 지날 때는 Ⅰ에서 자기 선속이 증가하고 금속 

막대가 x=3d를 지날 때는 Ⅱ에서 자기 선속이 증가한다.

ㄱ.	저항에 흐르는 전류의 방향은 금속 막대가 x=d를 지날 때와 

x=3d를 지날 때가 서로 반대이다. 따라서 금속 막대가 x=d를 지

날 때는 xy 평면에 수직으로 들어가는 방향의 자기 선속이 증가하고 

금속 막대가 x=3d를 지날 때는 xy 평면에서 수직으로 나오는 방향

의 자기 선속이 증가한다. 

ㄴ.	금속 막대가 x=3d를 지날 때는 xy 평면에서 수직으로 나오는 

방향의 자기 선속이 증가하므로 금속 막대에 흐르는 전류의 방향은 

-y방향이다. 

ㄷ.	ㄷ자형 도선 사이에 포함된 자기장 영역의 폭은 Ⅰ에서가 Ⅲ에

서의 4배이므로 금속 막대가 x=3d를 지날 때 단위 시간당 단면적

의 변화량의 크기를 
DS
Dt , Ⅰ에서와 Ⅲ에서의 자기장의 세기를 B라 
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하면 금속 막대가 x=d를 지날 때 자기 선속의 변화량의 크기는 

4BDS
Dt 이고 금속 막대가 x=5d를 지날 때 자기 선속의 변화량의 

크기는 BDS
Dt 가 된다. 따라서 저항에 흐르는 전류의 세기는 금속 막

대가 x=d를 지날 때가 x=5d를 지날 때의 4배이다.

16 볼록 렌즈에 의한 상

볼록 렌즈와 물체 사이의 거리를 a, 볼록 렌즈와 상 사이의 거리를 b, 

볼록 렌즈의 초점 거리를 f라 하면 a>f일 경우 렌즈 방정식은 
1
a

+ 1
b= 1

f 이고 볼록 렌즈의 상의 배율은 M=| ba |이다.

ㄱ.	a=3f이므로 
1
3f + 1

b= 1
f 에 의해 b=;2#;f이다.

ㄴ.	물체의 크기가 2`cm이고 볼록 렌즈의 상의 배율은 

3
2
f

3f
=;2!;이

므로 상의 크기는 1`cm이다.

ㄷ.	물체를 +x방향으로 이동시키면 상은 +x방향으로 이동하고 물

체를 -x방향으로 이동시키면 상은 -x방향으로 이동한다.  a>f일 

때 상은 실상이며 a<f일 때 상은 허상이다. 

17 광전 효과

검전기의 금속판에 비춘 단색광의 진동수가 금속판의 문턱 진동수보

다 크면 금속판에서 광전자가 방출된다. 

ㄱ.	(가)를 통해 Q에 A를 비추었을 때 광전자가 방출됨을 확인할 수 

있다. 또한 (다)에서 Q에 B를 비추었을 때 금속박이 벌어지지 않았으

므로 Q의 문턱 진동수는 B의 진동수보다 크다. 따라서 단색광의 진

동수는 A가 B보다 크므로 단색광의 파장은 A가 B보다 작다.

ㄴ.	(나), (다)에서 P, Q에 B를 비추었을 때 P에서만 광전자가 방출

되었으므로 금속판의 문턱 진동수는 P가 Q보다 작다. 

ㄷ.	금속박이 벌어진 검전기의 금속판에 단색광을 비추었을 때 금속

박이 오므라들면 금속박은 음(-)전하로 대전되어 있었고 오므라들

지 않으면 금속박은 양(+)전하로 대전되어 있었다. 따라서 (나)에서 

P에 B를 비추었을 때 검전기의 금속박이 오므라들었으므로 B를 비

추기 전 금속박은 음(-)전하로 대전되어 있다.

18 등속 원운동

등속 원운동을 하는 물체에 작용하는 구심력의 방향은 원 궤도의 중

심을 향하는 방향이다. 회전 반지름을 r, 물체의 질량을 m, 물체의 

속력을 v라 하면 구심력의 크기는 F=mvÛ`
r 이다.

N�N�cosh

2mg hh

h

hFõFõ

NõNõcosh

mg
mgsinhmgsinh

hh
h

2mgsinh2mgsinh
F�F�

④	 빗면이 A, B를 수직으로 떠받치는 힘의 크기를 N�, Nõ, 중력 

가속도를 g, 구심력의 크기를 F�, Fõ라 하면 N�cosh=2mg, 

N�= 2mg
cosh , F�=N�sinh=2mg sinh

cosh=2mgtanh가 성립하

고 tanh= h
R이므로 F�=2mg h

R이다.

Nõcosh=mg, Nõ= mg
cosh , Fõ=Nõs inh=mg sinh

cosh= 

mgtanh가 성립하고 tanh= h
2r 이므로 Fõ=mg h

2r이다. 따라서 

P, Q의 높이 비에 의해 R=2r이므로 
F�
Fõ=4r

2r=2이다. 

19 일과 운동 에너지

빗면 구간에서 물체의 가속도의 크기는 마찰이 없는 구간에서가 마찰

이 있는 구간에서의 2배이므로 마찰 구간에서 마찰력이 물체에 한 일

은 중력이 물체에 한 일의 ;2!;배이다. 

②	 물체의 질량을 m이라고 하면 마찰이 없는 빗면 구간에서의 가속

도의 크기는 gsin60ù='32 g이다. 

물체의 a에서의 속력은 0이고 b에서의 속력의 제곱은 {2_'32 }gL	

='3gL이고, c에서의 속력의 제곱은 {2_;2!;_'32 }g_2L+'3gL	

=2'3gL이다. d에서의 속력의 제곱은 {2_ '32 }gL+2'3gL= 

3'3gL이다. 

또한 d에서 물체의 역학적 에너지는 ;2#;'3mgL+8mgL=;2!;mvÛ`

이므로, vÛ`=(3'3+16)gL이다. 

20 포물선 운동

r에서 물체의 연직 방향의 속력은 0이며, 포물선 운동하는 동안 A, 

B가 수평면까지 낙하하는 동안 걸린 시간은 같다. 

②	 중력 가속도를 g, q에서 A, B의 속력을 각각 vÁ, vª, r에서 A, 

B의 속력을 각각 v£, v¢라 하면 vÁ=4vª이다.

p에서 A의 속력은 0이므로 vÁ='2¶gH이고 vª= '2 ¶gH4 이다. r에

서의 속력으로 A, B가 동일한 시간 동안 등속도 운동을 하여 각각 

2S, S만큼 이동하므로 v£=2v¢ … ①이다. 2gh=v£Û`-2gH … ②

2gh=v¢Û`- gH
8  … ③이 성립하므로 ①을 이용해 ②, ③을 연립하면 

h=;4!;H이다. 
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회4 본문 135~139쪽실전 모의고사

01 트랜지스터

회로에서 트랜지스터는 

이미터컬렉터

베이스

로 표현되므로 전류는 베이

스에서 이미터로 흐른다. 트랜지스터는 n-p-n형이다. 

ㄱ.	이미터와 베이스는 순방향으로 연결되고, 컬렉터와 베이스는 역

방향으로 연결된다. 따라서 ㉠은 (+)극이다. 

ㄴ.	전자는 전위가 낮은 지점에서 전위가 높은 지점으로 이동한다. 

트랜지스터에서 다수의 전자가 이미터 → 베이스 → 컬렉터로 이동하

므로 컬렉터 단자의 전위는 베이스 단자의 전위보다 높다. 

ㄷ.	베이스와 컬렉터로 흐르는 전류의 합은 이미터로 흐르는 전류의 

세기와 같다. 따라서 IÁ<Iª이다. 

02 물질파 

질량이 m이고 운동 에너지가 Eû인 입자의 물질파 파장은 
h

'2ÄmEû
(h: 플랑크 상수)이다. 

ㄱ.	물질파 파장은 운동량의 크기에 반비례한다. 물질파 파장은 A와 

C가 같으므로 운동량의 크기는 A와 C가 같다. 

ㄴ.	B, C의 질량을 mõ, m�라고 하자. k= h
'2Ämõ(5E¼)

 … ①이고 

2k= h
'2 Äm�(2E¼)

 … ②이다. 이를 정리하면, mõ=;5*;m�이다. 

ㄷ.	A의 질량을 m�라고 하면, 2k= h
'2Äm�E¼

 … ③이다. ①, ③을 

정리하면, m�=;4%;mõ이다. A와 B의 물질파 파장이 k¼으로 같다고 

하자. A, B의 운동 에너지를 각각 E�, Eõ라고 하면, E�= hÛ`
2m�k¼Û`

 

이고 Eõ= hÛ`
2mõk¼Û`

이다. 따라서 A와 B의 물질파 파장이 같을 때, 

운동 에너지는 A가 B의 ;5$;배이다. 

03 힘의 평형

정지해 있는 물체에 작용하는 알짜힘은 0이다. 

②	 (가), (나)에서 p가 물체를 당기는 힘의 크기를 각각 TÁ, Tª라고 

하자. (가)에서 물체에 연직 방향으로 작용하는 힘은 	

TÁcos60ù+F+T가cos60ù=mg … ①이고 수평 방향으로 작용하

는 힘은 TÁsin60ù=T가sin60ù에서 TÁ=T가 … ②이다. ②를 ①에 

대입하여 정리하면 T가+F=mg … ③이다. 

(나)에서 물체에 연직 방향으로 작용하는 힘은 Tªcos60ù+F=mg 

… ④이고 수평 방향으로 작용하는 힘은 Tªsin60ù=T나에서 T나

='32 Tª … ⑤이다. ⑤를 ④에 대입하여 정리하면, 
'3
3 T나+F=	

mg … ⑥이다. ③, ⑥을 정리하면, 
T가

T나

= '33 이다. 

04 열과 일의 전환, 열의 일당량

추가 낙하하는 동안 중력이 한 일에 의해 열량계 내부에 있는 회전 날

개가 회전하고, 마찰에 의해 열이 발생한다. 액체의 비열이 c, 질량이 

m, 온도 변화가 DT일 때, 액체가 얻은 열량은 Q=mcDT이다. 

④	 추가 일정한 속력으로 낙하하는 동안 추의 중력 퍼텐셜 에너지 

감소량은 물이 얻은 열량과 같다. 따라서 ㉠은 0.4이다. 

s가 h일 때, 액체의 온도 증가량은 0.2`¾이다. 이때, 추의 중력 퍼텐

셜 에너지 감소량은 물이 얻은 열량과 같으므로 (10`kg_10`m/sÛ` 

_h)/4.2`J/cal=1000`g_1`cal/g´¾_0.2`¾에서 h=8.4이다. 

05 포물선 운동

물체가 수평면에서 던져진 순간부터 최고점에 도달할 때까지 걸린 시

간은 A가 T이고 B가 ;2!;T이다. 

ㄱ.	물체가 수평면에서 던져진 순간부터 최고점에 도달할 때까지 걸

린 시간은 A가 B의 2배이므로 수평면에서 물체의 속도의 연직 성분

의 크기는 A가 B의 2배이다. 최고점의 높이는 수평면에서 던져진 

속도의 연직 성분의 크기의 제곱에 비례하므로 높이는 a가 b의 4배

이다. 

ㄴ.	수평면에서 A, B의 속도의 연직 성분의 크기를 각각 2v, v라고 

하고, 수평면에서 A, B의 속도의 수평 성분의 크기를 각각 vAx, vBx

라고 하자. tan60ù= 2v
vAx

='3에서 vAx=
2'3
3 v이고, tan45ù= v

vBx
 

=1에서 vBx=v이다. 최고점에서 물체의 속도의 연직 성분은 0이므

로 a에서 A의 속력은 b에서 B의 속력의 
2'3
3 배이다. 

ㄷ.	p에서 r까지의 거리를 x�라고 하면, x�=v�x(2T)=4'3
3 vT

이다. q에서 r까지의 거리를 xõ라고 하면, xõ=võxT=vT이다. p

와 q 사이의 거리는 x�-xõ={ 4'3-3
3 }vT이다. B가 q에서 b까

지 이동하는 데 걸린 시간은 ;2!;T이므로 ;2!;gT=v이다. 따라서 

x�-xõ= 4'3-3
6 gTÛ`이다. 

06 중력 법칙과 케플러 법칙

위성에 작용하는 중력의 크기는 위성의 질량에 비례하고 행성으로부

터 떨어진 거리의 제곱에 반비례한다. 

ㄱ.	공전 주기의 제곱은 긴반지름(또는 반지름)의 세제곱에 비례한

다. 공전 주기는 B가 A의 8배이므로 공전 궤도의 반지름은 B가 A

의 4배이다. 즉, 행성과 q 사이의 거리를 r라고 하면, 행성과 p 사이

의 거리는 4r이다. 
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행성
qp

A

C

B

4r r

중력 상수를 G, 행성의 질량을 M이라고 하면, A에 작용하는 중력

의 크기는 
GMm

rÛ`
이고 B에 작용하는 중력의 크기는 

GM(4m)
16rÛ`

=GMm
4rÛ`

이다. 따라서 위성에 작용하는 중력의 크기는 A가 B의 4

배이다. 

ㄴ.	행성으로부터 떨어진 거리는 p가 q의 4배이므로 C의 가속도의 

크기는 q에서가 p에서의 16배이다. 

ㄷ.	C의 공전 궤도의 긴반지름은 ;2%;r이다. A, C의 주기를 각각 

T�, T�라고 하면, 
T�Û`
T� Û`

=
{
5
2
r}3

rÜ`
=:Á`8@`°:이다. 이를 정리하면 주

기는 C가 A의 
5'1�0

4 배이다. 

07 중력에 의한 빛의 휘어짐

가속도 운동하는 우주선에서 가속도 방향과 수직 방향으로 빛을 비추

면 우주선 안의 관찰자는 가속도 방향의 반대쪽으로 빛이 휘어지는 

것으로 관측한다. 

ㄱ.	A는 정지해 있으므로 A의 좌표계는 관성계이다. 따라서 A가 

관찰할 때, 광원에서 발사된 빛은 +x방향으로 직진한다. 

ㄴ.	C가 관찰할 때, 광원에서 발사된 빛은 +y방향으로 휘어지므로 

C에 작용하는 관성력의 방향은 +y방향이다. 따라서 C가 탄 우주선

의 가속도 방향은 -y방향이다. A가 관찰할 때, C가 탄 우주선의 운

동 방향과 가속도 방향은 반대 방향이므로 C가 탄 우주선의 속력은 

감소한다. 

ㄷ.	B에 작용하는 관성력의 방향은 -y방향이고, C에 작용하는 관

성력의 방향은 +y방향이다. 따라서 저울에 측정된 힘의 크기는 B가 

탄 우주선에서가 C가 탄 우주선에서보다 크다. 

08 정전기 유도

정전기 유도는 대전되지 않은 도체를 대전체에 가까이 하면 도체 내

의 자유 전자가 이동하여 대전체와 가까운 쪽에는 대전체와 다른 종

류의 전하가, 먼 쪽에는 대전체와 같은 종류의 전하가 유도되는 현상

이다. 

ㄱ.	(가)에서 대전체를 대전되지 않은 금속판에 접촉시키면 금속판과 

금속박은 대전체와 같은 종류의 전하로 대전된다. 따라서 ‘벌어진다’

는 ㉠에 해당한다. 

ㄴ.	(나)에서 음(-)전하로 대전된 대전체를 가까이 가져가면 금속판

의 음(-)전하가 금속박으로 이동하는 과정에서 금속박 사이에 작용

하는 전기력의 크기가 감소했다가 증가한다. 따라서 (나)에서 금속박

이 벌어졌을 때, 검전기의 금속박은 음(-)전하로 대전된다. 

ㄷ.	(다)에서 대전체의 전자가 금속판과 금속박으로 이동하여 금속박 

사이의 전기력이 (나)에서보다 증가한다. 따라서 (다)에서 전자는 금

속판에서 금속박으로 이동하며, 금속박이 (나)에서보다 더 벌어진다. 

09 소비 전력

저항값이 R인 저항에 걸린 전압이 V이면, 저항에서의 소비 전력은 

VÛ`
R 이다. 

⑤	 스위치를 닫기 전과 후의 저항의 연결은 다음과 같다. 

2R

R

R

R
  

2R

R

R

R

	 닫기 전	 닫은 후

전원 장치의 전압을 V라고 하자. 스위치를 닫기 전 회로의 합성 저항

값은 2R+ 2RÛ`
3R =;3*;R이므로 P¼= 3VÛ`

8R 이다. 

스위치를 닫은 후 회로의 합성 저항값은 
{ 2
3
R+R}R

5
3
R+R

=;8%;R이므

로 회로의 소비 전력은 
8VÛ`
5R =;1^5$;P¼이다. 

10 전자기 유도

금속 고리에 흐르는 유도 전류의 세기는 단위 시간당 금속 고리를 통

과하는 자기 선속의 변화량의 크기에 비례한다. 

ㄱ.	t=t¼일 때 I에서의 자기장의 세기는 증가하고 Ⅱ에서의 자기장

의 세기는 일정하다. 따라서 t=t¼일 때, p에 흐르는 유도 전류는 Ⅰ

에서의 자기장의 변화에 의한 것이다. t=t¼일 때, p에 흐르는 유도 

전류의 방향은 +y방향이므로 Ⅰ에서의 자기장의 방향은 xy 평면에 

수직으로 들어가는 방향이다. 

ㄴ.	t=2t¼부터 t=4t¼까지, Ⅰ에서 자기 선속의 시간당 변화율은 

B¼
2t¼ (3d Û`)이고 Ⅱ에서 자기 선속의 시간당 변화율은 

2B¼
2t¼ dÛ`=B¼

t¼ dÛ`

이다. Ⅰ에서 자기장의 세기는 증가하므로 p에 흐르는 유도 전류의 

방향은 +y방향이고, Ⅱ에서 자기장의 세기는 감소하므로 p에 흐르

는 유도 전류의 방향은 -y방향이다. 따라서 t=2t¼부터 t=4t¼까지 

자기 선속의 시간당 변화율은 Ⅰ에서가 Ⅱ에서보다 크고 Ⅰ에서 자기

장의 세기는 증가하므로 p에 흐르는 유도 전류의 방향은 +y방향 

이다. 

ㄷ.	t=2t¼부터 t=4t¼까지 고리에 발생하는 유도 기전력의 크기는 

B¼
2t¼ (3dÛ`)-B¼

t¼ dÛ`=B¼
2t¼ dÛ`이고, 금속 고리의 저항값은 R이므로 p에 

흐르는 유도 전류의 세기는 
B¼dÛ`
2Rt¼ 이다. 

11 포물선 운동에서 역학적 에너지의 보존

p, q에서 물체의 속도의 수평 성분의 크기는 같다. 
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ㄱ.	p에서 물체의 속도의 수평 성분의 크기는 vcos60ù=;2!;v이고, q

에서 물체의 속도의 수평 성분의 크기는 
'2
2 vcosh=;2!;v에서 cosh 

='22 이다. 따라서 tanh=1이다. 

ㄴ.	p, q의 높이를 각각 hÁ, hª라고 하고, 물체의 질량을 m이라고 

하자. 

수평면

p

q

h

60ù
v

hÁ

:2:v12

hª

물체의 역학적 에너지는 p에서와 q에서가 같으므로 mghÁ+;2!;mvÛ` 

=mghª+;2!;m{ '22 v}2` … ①이다. q에서 물체의 중력 퍼텐셜 에너

지는 운동 에너지의 ;2#;배이므로, mghª={;2#;};2!;m{ '22 v} 2`에서 

mghª=;8#;mvÛ` … ②이다. ②를 ①에 대입하여 정리하면, mghÁ= 

mghª+;4!;mvÛ`-;2!;mvÛ`=;8#;mv Û`-;4!;mvÛ`=;8!;mv Û`이다. p에서 물

체의 운동 에너지는 ;2!;mv Û`이고 중력 퍼텐셜 에너지는 mgh Á= 

;8!;mvÛ`이다. 따라서 p에서 물체의 운동 에너지는 중력 퍼텐셜 에너지

의 4배이다. 

ㄷ.	최고점에서 물체의 속력은 ;2!;v이다. 최고점의 높이를 H라고 하

면, p에서와 최고점에서 물체의 역학적 에너지는 같으므로 

mghÁ+;2!;mvÛ`=mgH+;2!;m{;2!;v}2`에서 mgH=mghÁ+;8#;mvÛ`

=;8!;mvÛ`+;8#;mvÛ`=;2!;mvÛ`이다. 따라서 H= vÛ`
2g 이다. 

12 이중 슬릿에 의한 빛의 간섭

이중 슬릿을 이용한 빛의 간섭에서 이웃한 밝은 무늬 사이의 간격은 

Dx=L kd이다. (빛의 파장: k, 슬릿과 스크린 사이의 거리: L, 슬

릿 사이의 간격: d) 

ㄱ.	O에서는 밝은 무늬가 나타났으므로 보강 간섭이 일어난다. 따라

서 두 슬릿으로부터 O에 도달한 빛의 위상은 같다. 

ㄴ.	이중 슬릿에 X, Y, Z를 비출 때 각각 9`mm=L
d (540`nm) … 

①, 10`mm=L
d (㉠`nm) … ②, ㉡`mm=L

d (550`nm) … ③이다. 

①, ②를 정리하면, ㉠은 600이다. 

ㄷ.	①, ③을 정리하면, ㉡은 :°6°:이다. 

13 보어의 수소 원자 모형과 현대적 수소 원자 모형

보어의 수소 원자 모형은 러더퍼드 원자 모형에서 원자의 안정성 문

제와 선 스펙트럼 문제 등의 한계점을 해결하기 위해 두 가지 가설을 

적용하여 제시한 모형이다. 현대적 수소 원자 모형에서는 전자가 발

견될 확률로 전자의 위치를 표현하며, 전자구름의 형태로 나타낸다.

ㄱ.	(가)는 현대적 수소 원자 모형이고, (나)는 보어의 수소 원자 모형

이다. 

ㄴ.	보어의 수소 원자 모형의 제1가설(양자 가설)에 따르면 전자의 

원 궤도 둘레는 그 궤도를 따라 운동하는 전자의 물질파 파장의 정수

배이다. 

ㄷ.	(가)에서는 전자의 위치와 운동량을 동시에 정확히 측정하는 것

이 불가능하고, (나)에서는 전자의 위치와 운동량을 정확히 측정할 수 

있다. 따라서 (나)는 위치 불확정도와 운동량 불확정도가 모두 0이므

로 불확정성 원리에 위배된다. 

14 교류 전원에서 축전기와 코일의 역할

교류 전원이 연결된 회로에서 교류 전원의 진동수가 커질수록 축전기

의 저항 역할은 작아지고 코일의 저항 역할은 커진다. 

ㄱ.	S를 a에 연결하고 교류 전원의 진동수를 증가시키면, 회로에 흐

르는 전류의 세기는 증가하므로 전압계의 측정값은 증가한다. 

ㄴ.	S를 a에 연결하고 교류 전원의 진동수를 증가시키면 회로에 흐

르는 전류의 세기는 증가하므로 X의 저항 역할은 작아진다. 따라서 

X는 축전기이고, Y는 코일이다. 

ㄷ.	Rõ와 Y는 병렬연결이므로 Rõ에 걸리는 전압은 Y에 상관없다. 

저항의 저항값은 교류 전원의 진동수에 관계없다. 교류 전원의 진동

수를 증가시켜도 교류 전원은 전압의 최댓값은 일정하므로 저항에 흐

르는 전류의 최댓값은 일정하다. 

15 상호유도

1차 코일에 흐르는 전류가 변할 때 2차 코일에 유도 기전력이 발생하

는 현상을 상호유도라고 한다. 

ㄱ.	1차 코일에는 화살표 방향으로 전류 I가 흐르므로 2차 코일의 중

심에서 I에 의한 자기장의 방향은 왼쪽 방향이다. 

ㄴ.	2차 코일에는 상호유도에 의한 전류가 흘렀으므로 I에 의해 2차 

코일을 통과하는 자기장은 변한다. 따라서 I에 의해 형성되는 자기장

에 의한 2차 코일의 자기 선속은 변한다. 

ㄷ.	1차 코일에 의한 자기장의 2차 코일의 중심을 통과하는 방향은 

왼쪽 방향이고, 2차 코일에 흐르는 전류의 방향은 a → Ⓖ → b이므

로 1차 코일의 I에 의해 2차 코일의 자기 선속은 감소한다. 따라서 I

의 세기는 감소한다. 

16 도플러 효과

음원에서 발생한 음파의 진동수보다 음파 측정기에서 측정한 진동수

가 크면 음원은 음파 측정기에 가까이 다가가는 방향으로 운동하는 

것이고 음파 측정기에서 측정한 진동수가 음원에서 발생한 음파의 진

동수보다 작으면 음원은 음파 측정기에서 멀어지는 방향으로 운동하

는 것이다.

ㄱ.	음원의 속력이 v¼일 때, 음파 측정기가 측정한 음원의 진동수는 

f¼보다 크므로 음원의 운동 방향은 +x방향이다. 따라서 ㉠은 +x이

다. 음원의 속력이 ㉢일 때, 음파 측정기가 측정한 음원의 진동수는 
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f¼보다 작으므로 음원의 운동 방향은 -x방향이다. 따라서 ㉣은 -x

이다.

ㄴ.	음속을 V라고 하자. 음원의 속력이 v¼일 때, ;1@9);f¼= V
V-v¼ f¼

이므로 V=20v¼이다. 

ㄷ.	음원의 속력이 ㉡일 때 ;1!7*;f¼= V
V-㉡

f¼이고, 음원의 속력이 ㉢

일 때 ;1!9*;f¼= V
V+㉢

f¼이다. 이를 정리하면, V=18㉡=18㉢이다. 

따라서 ㉡과 ㉢은 같다. 

17 볼록 렌즈

볼록 렌즈 앞에 물체를 놓았을 때, 물체와 같은 쪽에 생긴 상은 허상

이고 물체 반대 쪽에 생긴 상은 실상이다. 

④	 (가)에서 상의 크기는 물체 크기의 3배이므로 렌즈의 중심으로부

터 물체까지의 거리를 x라고 하면 렌즈의 중심으로부터 상까지의 거

리는 3x이다. 볼록 렌즈의 초점 거리를 f라고 하고 렌즈 공식을 적용

하면, 
1
x - 1

3x= 1
f 에서 f=;2#;x이다. 3x-x=L이므로 x=;2!;L이

다. 따라서 렌즈의 초점 거리는 f=;4#;L이다. 

(나)에서 볼록 렌즈의 중심으로부터 상까지의 거리를 b라 하고 렌즈 

공식을 적용하면, 
1
L+ 1

b = 4
3L에서 b=3L이다. 따라서 (나)에서 

상의 크기는 h_{ 3LL }=3h이다. 

18 역학적 평형

(가)에서 p~s에 작용하는 힘의 크기를 각각 TÁ~T¢라 하고, (나)에

서 p~s에 작용하는 힘의 크기를 T°~T¥이라고 하자. 

m
TÁ

T£ T¢

Tª
A

B

q
s

p

r

3m

dd2d

M
  

M

m

T°

T¦ T¥

T¤
B

A

q
s

p

r

3m

dd2d

	 (가)	 (나)

B의 질량을 M이라고 하자. A, B에 작용하는 알짜힘은 0이므로 

(가)에서 TÁ+Tª=mg+T£… ①이다. T£+T¢=Mg+3mg … 

②이고, (나)에서 T°+T¤=T¦+Mg … ③이고, T¦+T¥=4mg 

… ④이다. A, B에 작용하는 돌림힘의 합은 0이다. (가)에서 p가 A

에 연결된 지점을 회전축으로 돌림힘의 평형을 적용하면 

T£d+mg(2d)=Tª(3d) … ⑤이고, r가 B에 연결된 지점을 회전축

으로 돌림힘의 평형을 적용하면, Mg(2d)+3mg(3d)=T¢(4d) … 

⑥이다. (나)에서 p가 B에 연결된 지점을 회전축으로 돌림힘의 평형

을 적용하면 T¦d+Mg(2d)=T¤(3d) … ⑦이고, r가 A에 연결된 

지점을 회전축으로 돌림힘의 평형을 적용하면, mg(2d)+3mg(3d) 

=T¥(4d) … ⑧이다. (가)에서 s가 B를 당기는 힘의 크기는 2T이므

로 T¢=2T이고, (나)에서 s가 A를 당기는 힘의 크기는 T이므로 

T¥=T이다. 

ㄱ.	⑧에서 T¥=:Á4Á:mg=T이다. 

ㄴ.	T¢=2T=: Á2 Á:mg이다. 이를 ⑥에 대입하여 정리하면, 

2Mg+9mg=22mg에서 M=:Á2£:m이다. 

ㄷ.	②에서 T£=Mg+3mg-T¢=:Á2£:mg+3mg-:Á2Á:mg= 

4mg이고, 이를 ⑤에 대입하여 정리하면 3Tª=T£+2mg=6mg이

므로 Tª=2mg이다. ①에서 TÁ=mg+T£-Tª=3mg이다. 따라

서 (가)에서 p가 A를 당기는 힘의 크기(TÁ)는 q가 A를 당기는 힘의 

크기 (Tª)보다 크다. 

19 축전기의 연결

극판의 면적이 S, 두 극판 사이의 간격이 d, 두 극판 사이에 채워진 

유전체의 유전율이 e인 평행판 축전기의 전기 용량은 C=eSd이다. 

직렬연결된 축전기에 충전된 전하량은 같고, 병렬연결된 축전기에 걸

리는 전압은 같다. 

ㄱ.	A와 B에 충전된 전하량의 합은 C에 충전된 전하량과 같다. 따

라서 B에 충전된 전하량은 2Q¼이다. B, C의 전기 용량을 각각 Cõ, 
C�라고 하자. 축전기에 저장된 전기 에너지는 C가 B의 2배이므로 

9Q¼Û`
2C� =2_ 4Q¼Û`

2Cõ 에서 Cõ=;9*;C�이다. 

ㄴ.	축전기 극판의 면적을 S라고 하고, A의 전기 용량을 C�라고 하

자. A, B에 걸리는 전압은 같으므로 
Q¼
C�=2Q¼

Cõ 에서 Cõ=2C�이

다. 이를 정리하면, eª S
2d=2_eÁSd에서 eª=4eÁ이다. 전기 용량은 

B가 C의 ;9*;배이므로 eª S
2d=;9*;_e£ Sd 에서 eª=:Á9¤:e£이다. 따라

서 eÁ`:`eª`:`e£=;4!;eª`:`eª`:`;1»6;eª=4`:`16`:`9이다. 

ㄷ.	A에 저장된 전기 에너지는 
Q¼Û`
2C�이고, B에 저장된 전기 에너지

는 
4Q¼Û`
2Cõ = 2Q¼Û`

Cõ 이다. Cõ=2C�이므로 축전기에 저장된 전기 에너

지는 B가 A의 2배이다. 

20 물체의 역학적 에너지

물체가 c에서 d까지 운동하는 동안 등속도 운동을 하므로 물체의 역

학적 에너지 감소량은 물체의 중력 퍼텐셜 에너지 감소량과 같다. 

③	 물체의 질량을 m이라 하고, SÁ, Sª에서 역학적 에너지 감소량을 

각각 2E, E라고 하자. 물체가 a에서 b까지 운동하는 동안 역학적 

에너지는 ;2!;m(4v)Û`-2E=mgh+;2!;mvÛ` … ①이다. 물체가 c에서 

d까지 운동하는 동안 물체는 등속도 운동을 하므로 E=mgh이다. 

이를 ①에 대입하여 정리하면, 8mvÛ`-2mgh=mgh+;2!;mvÛ`에서 

mgh=;2%;mvÛ`이다. 

물체가 a에서 d까지 운동하는 동안 물체의 역학적 에너지 감소량은 

3E이므로 mgy+;2!;m(4v)Û`-3E=;2!;m(2v)Û`에서 mgy=3E-

6mvÛ`=3mgh-:Á5ª:mgh=;5#;mgh이다. 따라서 y=;5#;h이다. 
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회5 본문 140~144쪽실전 모의고사

01 속도와 가속도

속도-시간 그래프에서 그래프의 기울기는 가속도이며, 물체에 작용

하는 알짜힘의 크기는 물체의 질량과 가속도의 크기의 곱이다.

ㄱ.	가속도의 크기가 5`m/sÛ`이고 ay의 크기는 3`m/sÛ`이므로 가속도

의 x성분의 크기는 4`m/sÛ`이다. (가)의 그래프에서 기울기가 4이므

로 
13-v¼

3 =4에 의해 v¼=1이다.

ㄴ.	1초일 때 물체에 작용하는 알짜힘의 크기는 2`kg_5`m/sÛ`= 

10`N이다.

ㄷ.	물체가 xy 평면에서 등가속도 직선 운동을 하므로 0초부터 3초

까지 물체의 이동 거리와 변위의 크기는 같다. 

02 전기력과 전기장

A, C, D가 B에 작용하는 전기력의 방향은 (가)에서 -x방향이고 

(나)에서 +x방향이므로, A, C가 B에 작용하는 전기력의 방향은 

+x방향이고 D가 B에 작용하는 전기력의 방향은 -x방향이다.

ㄱ.	D가 B에 작용하는 전기력의 방향은 -x방향이므로 B와 D는 

같은 종류의 전하이다.

ㄴ.	A, B, C의 전하량의 크기를 각각 q�, qõ, q�라고 하면 A, C가 

B에 작용하는 전기력의 크기는 각각 F�=k
q�qõ

(2'3d)Û`, F�=k
q�qõ
(2d)Û`

  

(k: 쿨롱 상수)이다. 그런데 A, C가 B에 작용하는 전기력의 방향

은 +x방향이므로 A, C가 B에 작용하는 전기력의 y축 방향의 합력

은 0이다. 따라서 F�sin60ù=F�sin30ù이므로, q�='3q�이다.

x
-13d 13d

-d

F�

y

O30ù
60ù

3d

B

A

D

C
F�

ㄷ.	 (가), (나)에서 A, C의 위치는 동일하고 O에서 D의 위치가 (가)

에서보다 (나)에서 더 멀어졌으므로, O에서 A, C, D에 의한 전기장

의 세기는 (가)에서가 (나)에서보다 크다. 

03 이중 슬릿에 의한 간섭무늬

이중 슬릿을 이용한 빛의 간섭 실험에서 이웃한 밝은 무늬 사이의 간

격은 Dx=Lk
d 이므로 빛의 파장 k, 이중 슬릿과 스크린 사이의 거리 

L에 각각 비례하고, 슬릿 사이의 간격 d에 반비례한다. 

ㄱ.	A의 파장을 k�라고 하면, Ⅰ에서 Dx¼=L¼k�
d¼ 이고, Ⅱ에서 ㉠

은 
3L¼k�
2d¼ 이므로 ㉠=;2#;Dx¼이다. 

ㄴ.	B의 파장을 kõ라고 하면, Ⅲ과 Ⅰ에서 Dx¼= 2L¼kõ
3d¼ =L¼k�

d¼ 이

므로, kõ는 ;2#;k�이다. 따라서 파장은 B가 A보다 길다. 

ㄷ.	O는 가장 밝은 무늬의 중심이므로 O에서는 보강 간섭이 일어난다. 

04 저항의 연결

주어진 회로의 등가 회로는 그림과 같다.

RÁSÁ

V

Rª
RÁ

Sª

P
Rª

A

SÁ이 닫혀 있고, Sª가 열린 상태에서 전류는 저항값이 RÁ인 저항 P

에만 흐른다. 이때 전류계에 흐르는 전류의 세기가 
V
2R이므로, RÁ= 

2R이다. 

ㄱ.	SÁ이 열려 있고, Sª가 닫힌 회로에서 합성 저항값은 
RÁRª
RÁ+Rª

+Rª이고, 전류계에 흐르는 전류의 세기는 
V
3R이므로 

RÁRª
RÁ+Rª

+Rª=3R …①이고, RÁ=2R이므로 ①식에 대입하면 Rª=2R 

이다.

ㄴ.	SÁ Sª를 모두 닫으면 합성 저항값은 ;5^;R이므로 전류계에 흐르

는 전류의 세기는 
5V
6R이다.

ㄷ.	SÁ, Sª를 모두 닫으면 전류계에 흐르는 전류의 세기는 
5V
6R이므

로, 회로 전체의 소비 전력 P=VI에 의해 P= 5VÛ`
6R 이다. 

05 포물선 운동

A가 최고점에 도달하는 순간 B를 던졌을 때 A와 B가 B의 최고점

인 p에서 만나므로 A가 최고점에서 p까지 연직 아래 방향으로 낙하

한 거리는 B가 연직 위 방향으로 p까지 운동한 거리인 4h이다. 

수평면

7h

4h
h

4h

14h

p
2v¼

v¼
v�A h

võ
B

2t

2tt
걸린 시간 걸린 시간

최고점

걸린 시간

④	 tanh=;2!;이므로 v�의 수직, 수평 방향의 성분을 각각 v¼, 2v¼이

라 하고 중력 가속도를 g라 하면, A가 던져진 지점부터 최고점까지 

수직 거리는 h이므로 0-v¼Û`=-2gh에 의해 v¼='2¶gh이고 v�= 

'1¶0gh이다. A가 최고점에 도달하는 데 걸리는 시간 t는 0=v¼-gt

에 의해 t= v¼
g =¾Ð 2hg 이다. A가 최고점에서 p에 도달하는 데 걸리
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는 시간과 B가 수평면에서 p에 도달하는 데 걸리는 시간은 2t로 같

다. A의 수평 도달 거리는 2v¼_3t=2'2 ¶gh_3¾Ð 2hg =12h이므로 

B의 수평 도달 거리는 2h가 되어야 한다. võ의 수평, 수직 방향의 성

분을 각각 vBx, vBy라 하면 vBx_2t=vBx_2¾Ð 2hg =`2h에 의해 

vBx=¾Ð
gh
2 이다. 0-vBy Û`=-2g(4h)에 의해 vBy='8 ¶gh이므로 

võ=¾Ð 17gh2 이다. 따라서 
võ
v�=¾Ð 17gh2_10gh=¾;2!0&;이다.

06 트랜지스터

전류가 증폭되는 회로에 연결된 트랜지스터의 이미터와 베이스 사이

에는 순방향의 전압을, 베이스와 컬렉터 사이에는 역방향의 전압을 

걸어준다. 

ㄱ.	트랜지스터의 이미터와 베이스 사이에는 순방향 전압이 걸리므

로, X는 n형 반도체, Y는 p형 반도체이다. 

ㄴ.	왼쪽 아래 저항과 오른쪽 아래 가변 저항에는 저항값의 비로 전원

의 전압이 분배된다. 가변 저항의 저항값이 증가할수록 이미터와 베

이스 양단에 걸리는 전압이 커지고 이미터에 흐르는 전류의 세기가 

증가한다.

ㄷ.	전류 증폭률이 100이므로, I�=100Iõ이다. I«=Iõ+I�이므

로, I«=101Iõ이다.

07 직선 전류에 의한 자기장

직선 전류에 의한 자기장의 세기는 전류의 세기에 비례하고, 도선으

로부터 떨어진 거리에 반비례한다. P에서 A에 의한 자기장의 세기

를 B'라고 한다면, B에 의한 자기장의 세기는 B'이다. Q에서 A와 

B에 의한 자기장의 세기는 각각 ;2!;B', ;2#;B'이다. P에서 C에 흐르

는 전류에 의한 자기장을 ;2!;B�라고 하면, Q에서 C에 의한 자기장은 

;3!;B�이다. P, Q에서 A, B, C에 흐르는 전류에 의한 자기장의 세기

와 방향이 같으므로 B에 흐르는 전류의 방향에 따라 다음과 같이 두 

가지로 나뉘어진다.

자기장이 xy 평면에서 수직으로 나올 때를 양(+)으로 하면

(1) P에서 B에 의한 자기장의 방향이 xy 평면에서 수직으로 나올 때

-B'+B'+;2!;B�=;2!;B'-;2#;B'+;3!;B� …… ①

(2) P에서 B에 의한 자기장의 방향이 xy 평면에 수직으로 들어갈 때

-B'-B'+;2!;B�=;2!;B'+;2#;B'+;3!;B� …… ②

식 ①에서 B�=-6B'이고, 식 ②에서 B�=24B'이다.

O에서 A, B, C, D에 의한 자기장의 세기는 각각 ;2!;B', ;2#;B', |B�|,  

2B¼이고 A, B, C, D에 의한 자기장의 세기는 0이므로, B�=24B'

이면, O에서 A, B, C, D에 의한 자기장의 세기는 ;2!;B'-;2#;B'+ 

24B'+2B¼=23B'+2B¼이므로 0이 될 수 없다. 따라서 B�의 크

기는 6B'이고 xy 평면에 수직으로 들어가는 방향이다. O에서 A, 

B, C, D에 의한 자기장의 세기는 ;2!;B'+;2#;B'-6B'+2B¼=0이

므로, B'=;2!;B¼이다.

ㄱ.	P에서 A에 의한 자기장의 세기는 ;2!;B¼이므로, O에서 A에 의

한 자기장의 세기는 ;4!;B¼이다. 

ㄴ.	P에서 B에 의한 자기장의 방향이 xy 평면에서 수직으로 나와야 

하므로, O에서 B에 의한 자기장의 방향이 xy 평면에서 수직으로 나

오는 방향이다.

ㄷ.	xy 평면에 수직으로 들어가는 방향으로 자기장이 형성되므로, C

에는 -x방향으로 전류가 흐른다.

08 볼록 렌즈에 의한 상

물체의 최종 상의 크기가 h이기 위해서는 A에 의해 축소된 상이 생

기고 다시 B에 의해 확대된 상이 생겨야 한다. 따라서 초점 거리 

f<3d이다. A에 의해 생기는 물체의 상과 A까지의 거리를 bÁ이라

고 하면, 
1
6d + 1

bÁ=
1
f  …①이다. A와 B 사이에 A에 의한 상이 생

기므로, B에서 상까지의 거리는 6d-bÁ이고, B에 의해 생기는 상과 

B 사이의 거리를 bª라고 하면, 
1

6d-bÁ+
1
bª=

1
f  … ②이다. 물체의 

최종 상의 크기는 h이므로, A와 B에 의한 배율의 곱은 1이다. 	

bÁ
6d _ bª

6d-bÁ =1 …③. ①, ②, ③을 연립하면, b Á=3d이고 

bª=6d, f=2d이다. 

ㄱ.	초점 거리는 f=2d이다.

ㄴ.	A에 의해 도립 실상이 생기고, 다시 B에 의해 도립 실상이 생기

므로, 최종 상은 정립상이다.

ㄷ.	물체로부터 최종 상까지 거리는 6d+6d+6d=18d이다.

별해 | A와 B는 초점 거리가 같고 최종 상의 크기는 h이므로 최종 상

의 위치는 대칭인 위치에 생긴다. 따라서 렌즈에 의한 상은 A, B의 

중심에 생기므로 
1
6d+ 1

3d = 1
f 에서 초점 거리 f=2d이다.

09 천체 주변의 시공간의 휘어짐

질량이 M이고 반지름이 R인 천체 표면에서의 탈출 속력은 

¾Ð 2GM
R  (G: 중력 상수)이다.

ㄱ.	A, B의 질량을 각각 M�, Mõ라 하면 4v¼=¾Ð 2GM�
r¼ , v¼= 

¾Ð 2GMõ
4r¼ 에 의해 M�=4Mõ이다. 따라서 질량은 A가 B의 4배이다. 

ㄴ.	일반 상대성 이론에 의하면 천체의 질량이 클수록 천체 주변의 

시공간의 휘어짐도 커진다. 따라서 질량이 큰 A 주변에서가 B 주변

에서보다 시공간의 휘어짐이 크다.

ㄷ.	시공간의 휘어짐이 클수록 시간이 느리게 가므로 표면에서의 시

간은 A에서가 B에서보다 느리게 간다.

10 유도 기전력

금속 막대가 자기장 영역에서 운동하는 동안 금속 막대의 왼쪽 영역

과 오른쪽 영역의 자기 선속의 변화가 동일하므로 양쪽 영역에서 유

도 기전력의 크기는 동일하다.
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ㄱ.	t=3t¼일 때, 금속 막대에 -y방향의 전류가 흐르기 위해서는 Ⅱ

영역에서 자기장의 방향은 xy 평면에서 수직으로 나오는 방향이어야 

한다.

ㄴ.	t=2.5t¼일 때, 금속 막대의 속력은 
d
t¼이고 x=2.5d에 위치한

다. 따라서 유도 기전력의 크기 V= 4B¼dÛ`
t¼ 이다. A에 흐르는 전류

의 세기는 
4B¼dÛ`
Rt¼ 이고, B에 흐르는 전류의 세기는 

2B¼dÛ`
Rt¼ 이므로 금

속 막대에 흐르는 전류의 세기는 
6B¼dÛ`
Rt¼ 이다. 

ㄷ.	t=1.5t¼일 때, 금속 막대의 속력은 
2d
t¼ 이고, 자기장 영역 Ⅰ을 

지나므로, 유도 기전력의 크기 V= 4B¼dÛ`
t¼ 이다. t=3.5t¼일 때, 금

속 막대의 속력은 
d
t¼이고, 이때 자기장 영역 Ⅱ를 지나는 금속 막대의 

길이는 d이다. 따라서 유도 기전력의 크기 V=2B¼dÛ`
t¼ 이다. A의 소

비 전력은 유도 기전력이 클수록 크므로, t=1.5t¼일 때가 t=3.5t¼일 

때보다 크다.

11 도플러 효과

음원이 정지해 있는 관찰자로부터 멀어질 때, 관찰자에 대한 소리의 

상대 속도는 음속과 같고, 파장이 길어진다. 같은 시간 동안 관찰자에 

도달하는 파면의 수는 감소하고, 관찰자가 측정하는 소리의 진동수는 

감소한다.

①	 도플러 효과에서 음원이 멀어질 때 관찰자에게 도달하는 소리의 

파장은 길어진다. 따라서 ㉠에는 ‘길다’가 적절하고, k'=k+Dk 

=k+vT=k+ v
f 이다. 따라서 ㉡은 k+ v

f 이다. 파장이 길어지므로 

관찰자가 측정하는 음파의 진동수는 감소한다. 즉, ㉢에는 ‘f보다 작

다’가 적절하다. 

12 축전기

축전기를 직렬로 연결하면 각 축전기에 충전되는 전하량이 같고, 축

전기를 병렬로 연결하면 각 축전기 양단에 걸린 전압은 서로 같다. 축

전기에 걸리는 전압이 V이고 전기 용량이 C일 때, 축전기에 충전된 

전하량의 크기 Q=CV이다.

ㄱ.	Ⅰ에서 전기 용량이 2C인 축전기가 직렬로 연결되어 있으므로, 

1
2C+ 1

2C= 1
C 에서 합성 전기 용량은 C이고 축전기에 충전된 전하

량의 총합의 크기는 CV이다. 

ㄴ.	Ⅰ과 Ⅱ에서 축전기에 충전된 전하량의 총합이 같기 위해서는 축

전기의 합성 전기 용량이 같아야 한다. Ⅱ에서 축전기가 병렬로 연결

되어 있으므로, CÁ+CÁ=2CÁ=C이다 따라서 CÁ=;2!;C이다.

ㄷ.	축전기의 전기 에너지 E=;2!;CVÛ`이다. Ⅰ과 Ⅱ에서 축전기의 

합성 전기 용량이 동일하고 전압이 V로 동일하므로 축전기의 전기 

에너지의 총합도 동일하다.

13 광전 효과

플랑크 상수를 h, 금속의 일함수를 W, 빛의 진동수를 f, 광전자의 

전하량을 e, 정지 전압을 V§라고 할 때, hf-W=eV§를 만족한다. 

진동수가 p가 q보다 크고 금속판의 일함수가 A가 B보다 크므로, Ⅰ

은 단색광 p를 금속판 B에 비출 때를 나타낸 것이다. B의 일함수를 

W라고 하면 A의 일함수는 2W이다. 따라서 5hf-W=3eV¼ … 

①을 만족한다. Ⅱ, Ⅲ은 정지 전압이 V¼이므로 p가 A에 도달하거나 

q가 B에 도달할 때를 나타낸다. 따라서 5hf-2W=eV¼ …②, 

3hf-W=eV¼…③을 만족한다. ①, ②, ③을 연립하면 hf=;2!;W

이고, ;2!;W=eV¼이다. 

ㄱ.	A의 문턱 진동수는 4f이고 B의 문턱 진동수는 2f이다. Ⅰ은 p

를 B에 비출 때, Ⅱ는 q를 B에 비출 때, Ⅲ은 p를 A에 비출 때를 나

타낸 것이다. 따라서 Ⅰ, Ⅱ에서 금속판은 동일하다.

ㄴ.	W=2hf이고, A의 문턱 진동수는 4f이므로, A의 문턱 진동수

는 q의 진동수보다 크다.

ㄷ.	광전자의 최대 운동 에너지는 정지 전압이 큰 Ⅰ에서가 Ⅱ에서보

다 크다.

14 등속 원운동

원운동의 반지름이 d이고 물체의 속력이 v일 때 가속도의 크기는 
vÛ`
d

이다. 

ㄱ.	t=0일 때 A의 vy는 0이고 B의 vy의 크기는 최대이다. 따라서 

P는 B의 vy이고 Q는 A의 vy이다. P, Q의 주기는 각각 2t¼, 4t¼이므

로 A의 주기는 4t¼이다.

ㄴ.	t=0일 때 B는 +y방향으로 최대 속력을 가지므로 시계 방향으

로 운동한다. 

ㄷ.	속력의 크기는 A, B가 같고 반지름은 A가 B의 2배이므로 가속

도의 크기는 B가 A의 2배이다.

15 단진자와 역학적 에너지

단진자의 주기는 2p¾ l
g  (l: 실의 길이, g: 중력 가속도)이다.

ㄱ.	실의 길이는 B가 A의 4배이므로 주기는 B가 A의 2배이다. 따

라서 A의 주기는 
T
2 이다.

ㄴ.	t=T
4 일 때, A의 위치는 A의 최저점이고 B의 위치는 B의 최

고점이다. 따라서 t=T
4 일 때 A, B의 높이 차는 3L¼-h이다.

ㄷ.	A, B의 질량을 m이라 하면 t=T일 때 A, B의 위치는 각각 최

저점이며 이때 A, B의 운동 에너지는 각각 mgh이다. A, B의 중력 

퍼텐셜 에너지는 수평면으로부터의 각각의 높이에 비례하므로 중력 

퍼텐셜 에너지는 A가 B보다 크다. 따라서 t=T일 때 A, B의 역학

적 에너지는 A가 B보다 크다. 

16 불확정성 원리

하이젠베르크는 위치를 정확하게 측정하기 위해서는 운동량에 영향

을 줄 수 밖에 없고, 운동량을 정확하게 측정하기 위해서는 위치에 영

향을 줄 수 밖에 없다는 위치-운동량 불확정성 원리를 제시하였다.

66  2027학년도 EBS 수능완성 물리학 Ⅱ

수능완성(물리학2)_해설.indd   66 2026-05-11   오후 6:01:30



www.ebsi.co.kr

ㄱ.	빛의 파장이 길수록 전자의 위치 불확정도는 커지고, 전자의 운

동량 불확정도는 작아진다. 전자의 운동량 불확정도는 (가)에서가 

(나)에서보다 크므로, 파장은 A가 B보다 짧다.

ㄴ.	빛의 파장이 길수록 전자의 위치 불확정도는 커진다. A가 B보

다 파장이 작으므로 전자의 위치 불확정도는 (가)에서가 (나)에서보다 

작다.

ㄷ.	전자의 위치와 운동량을 동시에 정확히 측정하는 것은 불가능하다.

17 물체의 평형

②	 막대가 정지해 있을 때 막대에 작용하는 알짜힘과 돌림힘의 합은 

각각 0이다. p가 A에 작용하는 힘의 크기를 T¹, 받침대가 A에 작

용하는 힘의 크기를 F, B가 A에 작용하는 힘의 크기를 Fõ라 할 때 

A에 작용하는 힘을 나타내면 그림과 같다.

L

수평면

2m
받침대

4m

L L

2L

L

4mg

p

q

30ù

막대 B

막대 A

4m

2mg
Fõ

FT¹

A에 작용하는 알짜힘은 0이므로 T¹+F=Fõ+2mg+4mg … 

Ⅰ이다. A에 작용하는 돌림힘의 합은 0이므로, 받침대를 회전축으로 

할 때 2mg_L+4mg_3L=T¹_2L+Fõ_L에 의해 2T¹+ 

Fõ=14mg … Ⅱ이다.

q가 B에 작용하는 힘의 크기를 TÏ라 할 때 B에 작용하는 힘을 나타

내면 그림과 같다.

L

30ù막대 B

4m

4mg

Fõ

q
TÏ

:2:TÏ13

:2:Fõ13

213mg

B에 작용하는 알짜힘과 돌림힘의 합은 각각 0이다. Fõ+`TÏ= 

4mg … Ⅲ이고 B의 중심을 회전축으로 할 때 '3
2

TÏ_L='3
2

Fõ 

_2L에 의해 TÏ=2Fõ … Ⅳ이다. Ⅲ, Ⅳ에 의해 Fõ=;3$;mg이며 

Ⅱ에서 T¹=:Á3»:mg이다. 이를 Ⅰ에 대입하면 받침대가 A에 작용하

는 힘의 크기 F=mg이다. 

18 알짜힘이 한 일

알짜힘이 물체에 한 일은 물체의 운동 에너지 변화량과 같다.

ㄱ.	(가)에서 실이 끊어지기 전 A, B, C가 일정한 속력으로 운동하

므로 물체에 작용하는 알짜힘은 0이다. B의 질량을 mõ, 중력 가속도

를 g라 할 때 (3m+mõ)g2=2mg이므로 mõ=m이다. 

ㄴ.	(가)에서 실이 끊어지기 전 A, B, C의 속력을 v라 하면 A가 정

지한 순간까지 A의 속도의 변화량의 크기는 v이다. 실이 끊어진 후 

A는 빗면 아래 방향으로 크기가 
g
2인 가속도로 운동하고, B는 빗면 

위 방향으로 크기가 
g
2인 가속도로 운동하므로 A의 속력이 v에서 0

이 되는 동안 B의 속력은 v에서 2v가 된다. E¼=;2!;mvÛ`이므로, (나)

에서 A가 정지한 순간 B의 운동 에너지는 ;2!;_m_(2v)Û̀ =4E¼이다.

ㄷ.	p에서 q까지 거리를 L이라 하면 B가 p에서 q까지 이동하는 동

안 A, B의 평균 속력은 각각 
v
2 , ;2#;v이므로 A, B가 이동한 거리는 

각각 
L
3 , L이다. 실이 끊어진 후 A의 역학적 에너지가 보존되므로 

;2#;mg_L
3 =;2#;mvÛ`에 의해 vÛ`= gL

3 이다. B가 p에서 q까지 이동

하는 동안 C의 역학적 에너지 감소량은 (C의 중력 퍼텐셜 에너지 감

소량-C의 운동 에너지 증가량)이므로 2mg_L-;2!;_2m_

(4vÛ`-vÛ`)=3mv Û`이다. 

A의 운동 에너지 감소량은 ;2#;mvÛ`이므로 B가 p에서 q까지 이동하

는 동안 C의 역학적 에너지 감소량은 A의 운동 에너지 감소량의 2배

이다. 

19 축전기의 전기 용량의 역할과 공명 진동수

축전기의 전기 용량을 C, 코일의 자체 유도 계수를 L, 공명 진동수를 

f라 하면 f= 1
2p'¶LC

이다. 

ㄱ.	수신 회로의 안테나가 공명 진동수의 전파를 수신했을 때 수신 

회로에는 최대 전류가 흐른다.

ㄴ.	저항의 저항값은 공명 진동수와 관계가 없다.

ㄷ.	축전기의 전기 용량만을 감소시키면 수신 회로의 전류의 세기가 

감소한다.

20 일과 에너지

마찰 구간에서 마찰력이 물체에 한 일만큼 물체의 역학적 에너지가 

감소한다. 

ㄱ.	마찰 구간에서 마찰력의 크기를 f, Ⅰ에서 물체가 이동한 거리를 

s라 하면 Ⅰ에서 증가한 운동 에너지는 ‘중력 퍼텐셜 에너지 감소

량-마찰력이 한 일의 크기’이므로 2mgh-fs … ①이다. Ⅱ에서 감

소한 역학적 에너지는 Ⅱ에서 마찰력이 한 일의 크기와 같으므로 
fs
2  

… ②이다. Ⅰ에서 증가한 운동 에너지는 Ⅱ에서 감소한 역학적 에너

지의 3배이므로 2mgh-fs=;2#;fs에 의해 fs=;5$;mgh이다. 따라서 

Ⅰ에서 마찰력이 한 일의 크기는 ;5$;mgh이다. 

ㄴ.	p와 r에서 물체의 역학적 에너지 차이는 Ⅰ, Ⅱ에서 마찰력이 한 

일의 크기와 같다. 따라서 4mgh+E¼-mgh'-E¼=fs+ fs
2 에 의

해 h'=:Á5¢:h이다. 

ㄷ.	p와 s에서 물체의 역학적 에너지 차이는 E¼이고 이는 Ⅰ, Ⅱ에

서 마찰력이 한 일의 크기와 같으므로 E¼=;5^;mgh이다. q에서 물체

의 운동 에너지는 ‘p에서 역학적 에너지-Ⅰ, Ⅱ에서 마찰력이 한 일

의 크기-q에서 중력 퍼텐셜 에너지’이므로 4mgh+;5^;mgh`-

;5^;mgh`-2mgh=2mgh=;3%;E¼이다. 
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고교 내신 중점 ★ 고1 ~ 2 권장

구분 고교 입문 기초 기본 연습 특화
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고등
예비
과정

내 등급은?

윤혜정의 개념의 나비효과
입문 편 + 워크북

올림포스

올림포스
유형편

올림포스
전국연합
학력평가

기출문제집

국어의 원리
어휘가 독해다!
수능 국어 어휘

영어

정승익의 수능 개념 잡는
대박구문

Grammar POWER
Reading POWER
Listening POWER

Voca POWER

주혜연의 해석공식
논리 구조편 올림포스 고급영어독해

수학
50일 수학 + 기출 워크북 올림포스 고난도

매쓰 디렉터의
고1 수학 개념 끝장내기 수학의 왕도

한국사
사회

개념완성

개념완성
문항편

개념완성
전국연합
학력평가

기출문제집

고등학생을 위한
多담은 한국사 연표

과학 50일 통합과학 수학과 함께하는 고교 AI 입문
수학과 함께하는 AI 기초

기본서

기본서

인공지능

유형서
고급

고급기초

과목 시리즈명 특징 난이도 권장 학년
전 과목 고등예비과정 예비 고등학생을 위한 과목별 단기 완성 예비 고1

국/영/수
내 등급은? 고1 첫 학력평가 + 반 배치고사 대비 모의고사 예비 고1

올림포스 내신과 수능 대비 EBS 대표 국어.수학.영어 기본서 고1~2

올림포스 전국연합학력평가 기출문제집 전국연합학력평가 문제 + 개념 기본서 고1~2

한/사/과 
개념완성&개념완성 문항편 개념 한 권 + 문항 한 권으로 끝내는 한국사.탐구 기본서 고1~2

개념완성 전국연합학력평가 기출문제집 전국연합학력평가 문제 + 개념 기본서 고1~2

국어
윤혜정의 개념의 나비효과 입문 편 + 워크북 윤혜정 선생님과 함께 시작하는 국어 공부의 첫걸음 예비 고1~고2

어휘가 독해다! 수능 국어 어휘 학평.모평.수능 출제 필수 어휘 학습 예비 고1~고2

국어의 원리 원리로 이해하는 내신과 수능 대비 국어 특화서 고1~2

영어

정승익의 수능 개념 잡는 대박구문 정승익 선생님과 CODE로 이해하는 영어 구문 예비 고1~고2

주혜연의 해석공식 논리 구조편 주혜연 선생님과 함께하는 유형별 지문 독해 예비 고1~고2

Grammar POWER 구문 분석 트리로 이해하는 영어 문법 특화서 고1~2

Reading POWER 수준과 학습 목적에 따라 선택하는 영어 독해 특화서 고1~2

Listening POWER 유형 연습과 모의고사.수행평가 대비 올인원 듣기 특화서 고1~2

Voca POWER 영어 교육과정 필수 어휘와 어원별 어휘 학습 고1~2

올림포스 고급영어독해 영어 독해력을 높이는 영미 문학/비문학 읽기 고2~3

수학

50일 수학 + 기출 워크북 50일 만에 완성하는 초.중.고 수학의 맥 예비 고1~고2

매쓰 디렉터의 고1 수학 개념 끝장내기 스타강사 강의, 손글씨 풀이와 함께 고1 수학 개념 정복 예비 고1~고1

올림포스 유형편 유형별 반복 학습을 통해 실력 잡는 수학 유형서 고1~2

올림포스 고난도 1등급을 위한 고난도 유형 집중 연습 고1~2

수학의 왕도 직관적 개념 설명과 세분화된 문항 수록 수학 특화서 고1~2

한국사 고등학생을 위한 多담은 한국사 연표 연표로 흐름을 잡는 한국사 학습 예비 고1~고2

과학 50일 통합과학 50일 만에 통합과학의 핵심 개념 완벽 이해 예비 고1~고1

기타 수학과 함께하는 고교 AI 입문/AI 기초 파이선 프로그래밍, AI 알고리즘에 필요한 수학 개념 학습 예비 고1~고2
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고교 내신 중점 ★ 고1 ~ 2 권장

구분 고교 입문 기초 기본 연습 특화

국어

고등
예비
과정

내 등급은?

윤혜정의 개념의 나비효과
입문 편 + 워크북

올림포스

올림포스
유형편

올림포스
전국연합
학력평가

기출문제집

국어의 원리
어휘가 독해다!
수능 국어 어휘

영어

정승익의 수능 개념 잡는
대박구문

Grammar POWER
Reading POWER
Listening POWER

Voca POWER

주혜연의 해석공식
논리 구조편 올림포스 고급영어독해

수학
50일 수학 + 기출 워크북 올림포스 고난도

매쓰 디렉터의
고1 수학 개념 끝장내기 수학의 왕도

한국사
사회

개념완성

개념완성
문항편

개념완성
전국연합
학력평가

기출문제집

고등학생을 위한
多담은 한국사 연표

과학 50일 통합과학 수학과 함께하는 고교 AI 입문
수학과 함께하는 AI 기초

기본서

기본서

인공지능

유형서
고급

고급기초

과목 시리즈명 특징 난이도 권장 학년
전 과목 고등예비과정 예비 고등학생을 위한 과목별 단기 완성 예비 고1

국/영/수
내 등급은? 고1 첫 학력평가 + 반 배치고사 대비 모의고사 예비 고1

올림포스 내신과 수능 대비 EBS 대표 국어.수학.영어 기본서 고1~2

올림포스 전국연합학력평가 기출문제집 전국연합학력평가 문제 + 개념 기본서 고1~2

한/사/과 
개념완성&개념완성 문항편 개념 한 권 + 문항 한 권으로 끝내는 한국사.탐구 기본서 고1~2

개념완성 전국연합학력평가 기출문제집 전국연합학력평가 문제 + 개념 기본서 고1~2

국어
윤혜정의 개념의 나비효과 입문 편 + 워크북 윤혜정 선생님과 함께 시작하는 국어 공부의 첫걸음 예비 고1~고2

어휘가 독해다! 수능 국어 어휘 학평.모평.수능 출제 필수 어휘 학습 예비 고1~고2

국어의 원리 원리로 이해하는 내신과 수능 대비 국어 특화서 고1~2

영어

정승익의 수능 개념 잡는 대박구문 정승익 선생님과 CODE로 이해하는 영어 구문 예비 고1~고2

주혜연의 해석공식 논리 구조편 주혜연 선생님과 함께하는 유형별 지문 독해 예비 고1~고2

Grammar POWER 구문 분석 트리로 이해하는 영어 문법 특화서 고1~2

Reading POWER 수준과 학습 목적에 따라 선택하는 영어 독해 특화서 고1~2

Listening POWER 유형 연습과 모의고사.수행평가 대비 올인원 듣기 특화서 고1~2

Voca POWER 영어 교육과정 필수 어휘와 어원별 어휘 학습 고1~2

올림포스 고급영어독해 영어 독해력을 높이는 영미 문학/비문학 읽기 고2~3

수학

50일 수학 + 기출 워크북 50일 만에 완성하는 초.중.고 수학의 맥 예비 고1~고2

매쓰 디렉터의 고1 수학 개념 끝장내기 스타강사 강의, 손글씨 풀이와 함께 고1 수학 개념 정복 예비 고1~고1

올림포스 유형편 유형별 반복 학습을 통해 실력 잡는 수학 유형서 고1~2

올림포스 고난도 1등급을 위한 고난도 유형 집중 연습 고1~2

수학의 왕도 직관적 개념 설명과 세분화된 문항 수록 수학 특화서 고1~2

한국사 고등학생을 위한 多담은 한국사 연표 연표로 흐름을 잡는 한국사 학습 예비 고1~고2

과학 50일 통합과학 50일 만에 통합과학의 핵심 개념 완벽 이해 예비 고1~고1

기타 수학과 함께하는 고교 AI 입문/AI 기초 파이선 프로그래밍, AI 알고리즘에 필요한 수학 개념 학습 예비 고1~고2
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고교 수능 집중 ★ 고2 ~ N수 권장

구분 수능 입문 기출/연습 연계 보완 고난도 모의고사

국어 윤혜정의
개념의

나비효과
수능 편 + 워크북

윤혜정의
패턴의

나비효과

수능
빌드업

수능특강
Light

수능
스타트

수능개념

윤혜정의 
기출의

나비효과

수능
기출의 미래

수능특강Q
미니모의고사

수능완성R
모의고사 

수능특강 문학
연계 기출 수능특강 

사용설명서
 

수능완성 
사용설명서

하루 3개
1등급 국어독서

하루 6개
1등급 영어독해

수능연계완성
3주 특강

박봄의 사회.문화
표 분석의 패턴

수능 등급을 올리는
변별 문항 공략

FINAL
실전모의고사

만점마무리 
봉투모의고사

시즌1

만점마무리 
봉투모의고사
시즌2 고난도

고난도 논스톱 
봉투모의고사

수능 직전보강
클리어

모의고사

버티컬 모의고사
시즌 1~4

영어

수능연계교재의
VOCA 1800

수능연계 기출
Vaccine VOCA

2200

수학

한국사
사회

과학

기본서

강의노트

           

 

수능특강      |      수능완성

수능 연계교재

eBook 전용
eBook 전용

eBook 전용

구분 시리즈명 특징 난이도 영역

수능 입문     

윤혜정의 개념의 나비효과 수능 편 + 워크북 개념부터 제대로 꼼꼼히 공부하는 수능 국어 개념 국어
윤혜정의 패턴의 나비효과 수능 국어의 패턴 연습으로 부족한 약점 보완 국어

수능 빌드업 개념부터 문항까지 한 권으로 시작하는 수능 특화 기본서 국/수/영
수능특강 Light 수능 연계교재 학습 전 가볍게 시작하는 수능 도전 영어

수능 스타트 2028학년도 수능 예시 문항 분석과 문항 연습 국/수/영/사/과
수능개념 EBSi 대표 강사들과 함께하는 수능 개념 다지기 전 영역

기출/연습

윤혜정의 기출의 나비효과 윤혜정 선생님과 함께하는 까다로운 국어 기출 완전 정복 국어
수능 기출의 미래 올해 수능에 딱 필요한 문제만 선별한 기출문제집 전 영역

수능특강Q 미니모의고사 매일 15분 연계교재 우수문항 풀이 미니모의고사 국/수/영/사/과
수능완성R 모의고사 과년도 수능 연계교재 수능완성 실전편 수록 수학

연계
 + 

연계 보완

수능특강 최신 수능 경향과 기출 유형을 반영한 종합 개념 학습 전 영역
수능특강 사용설명서 수능 연계교재 수능특강의 국어.영어 지문 분석 국/영

수능특강 문학 연계 기출 수능특강 수록 작품과 연관된 기출문제 학습 국어
수능완성 유형.테마 학습 후 실전 모의고사로 문항 연습 전 영역

수능완성 사용설명서 수능 연계교재 수능완성의 국어 지문 분석 국어
수능연계교재의 VOCA 1800 수능특강과 수능완성의 필수 중요 어휘 1800개 수록 영어

수능연계 기출 Vaccine VOCA 2200 수능 - EBS 연계와 평가원 최다 빈출 어휘 선별 수록 영어

고난도

하루 N개 1등급 국어독서/영어독해 매일 꾸준한 기출문제 학습으로 완성하는 1등급 실력 국/영
수능연계완성 3주 특강 단기간에 끝내는 수능 1등급 변별 문항 대비 국/수/영

박봄의 사회.문화 표 분석의 패턴 박봄 선생님과 사회.문화 표 분석 문항의 패턴 연습 사회탐구
수능 등급을 올리는 변별 문항 공략 EBSi 선생님이 직접 선별한 고변별 문항 연습 수/영

모의고사

FINAL 실전모의고사 EBS 모의고사 중 최다 분량 최다 과목 모의고사 전 영역
만점마무리 봉투모의고사 시즌1 실제 시험지 형태와 OMR 카드로 실전 연습 모의고사 전 영역

만점마무리 봉투모의고사 시즌2 고난도 변별력 높은 수능까지 대비하는 실전 연습 모의고사 국/수/영
고난도 논스톱 봉투모의고사 어려운 시험에 익숙해지는 논스톱 훈련 모의고사 국· 수 · 영

수능 직전보강 클리어 봉투모의고사 수능 직전 성적을 끌어올리는 마지막 모의고사 국/수/영
버티컬 모의고사 시즌1~4 고난도 문항 다수 수록 eBook 전용 모의고사 국/수/영

본 교재는 2027학년도 수능
연계교재로서 한국교육과정
평가원이 감수하였습니다.

본 교재는 2027학년도 수능
연계교재로서 한국교육과정
평가원이 감수하였습니다.
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