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물리학
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쿨롱 힘의 합성 · 축전기와 절연 파괴

※ 면접위원(감독관)의 “시작” 신호가 있기 전에는 절대로 문제지를 펼치지 마십시오. ※

수험번호 성 명

모집단위 고사실

입실 시각 시 분 감독관 확인 (서명)

■ 시험 구성

문항 주제 준비·답변 배점

문제 1 정육각형 틀 위의 전하 배치와 알짜 전기력 10분 · 8분 5점

문제 2 부피가 고정된 평행판 축전기와 유전체 10분 · 8분 5점

계 출제 범위: 물리학Ⅰ · 물리학Ⅱ 준비 20분 · 답변 문항당 8분 내외 10점

■ 수험생 유의사항

1. 휴대전화·스마트워치 등 모든 전자기기는 전원을 끈 뒤 감독관에게 제출하십시오. 소지 사실이 확인되면 부정행위로 간주되어 
해당 전형 지원이 무효 처리됩니다.

2. 문제지는 표지 포함 총 3쪽입니다. “시작” 신호 후 쪽수와 인쇄 상태를 먼저 확인하고, 이상이 있으면 즉시 손을 들어 알리십
시오.

3. 준비 시간(20분) 동안 문제지 여백과 배부된 메모지에 풀이를 정리할 수 있습니다. 계산기·참고 서적·본인 필기구 이외의 물품
은 사용할 수 없습니다.

4. 면접실에서는 문제지와 메모지를 지참하고, 면접위원의 질문 순서에 따라 근거를 들어 구술로 답하십시오. 최종 결과만 말하는 
답변은 배점의 일부만 인정됩니다.

5. 면접위원은 답변 도중 추가 질문을 할 수 있으며, 이는 감점 요소가 아니라 평가 절차의 일부입니다.
6. 문제지·메모지는 면접 종료 후 전량 회수됩니다. 문항 내용을 기록·촬영·유출하는 행위는 부정행위로 처리됩니다.
7. 문항에 이상이 있다고 판단되더라도 임의로 조건을 바꾸지 말고, 본인이 세운 가정을 명확히 밝힌 뒤 답하십시오.
8. 면접 종료 신호 후에는 답변을 계속할 수 없습니다. 시간 배분에 유의하십시오.

문항 코드 KAIST형 · PHYSICS-24 제작 2026. 9. 봉인 상태 확인 개봉 흔적이 있으면 배부 전 감독관에게 알리십시오.

본 문항은 KAIST 면접 및 구술고사 공개 문항 형식에 맞추어 자체 제작한 비공식 창작 모의문항입니다. KAIST의 공식 또는 예상 문항이 아니
며, 특정 대학의 실제 시험 문항을 옮긴 것이 아닙니다.
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문제 1
전하 배치와 알짜 전기력의 최대·최소

물리학Ⅱ | 쿨롱 법칙, 전기력의 벡터 합성, 대칭성, 전위와 전기 퍼텐셜 에너지 | 준비 10분 · 답변 8분 | 5점

문항 및 제시문

[그림 1]과 같이 한 변의 길이가 𝑎 = 3 cm인 정육각형 세 개가 한 꼭짓점 O에서 만나는 틀이 있다. 전하가 놓일 수 
있는 자리는 O를 포함하여 모두 7개이며, O에는 이미 양(+)전하 하나가 고정되어 있다. O를 원점으로 하고 오른쪽
을 0°, 반시계 방향을 양의 각으로 잡으면 나머지 여섯 자리는 다음과 같다.

• O에서 거리 𝑎인 자리 세 곳: 0°, 120°, 240°
• O에서 거리 2𝑎인 자리 세 곳: 60°, 180°, 300°

이 가운데 0° 자리(거리 𝑎)에는 음(−)전하가, 60° 자리(거리 2𝑎)에는 양(+)전하가 이미 놓여 있다. 남은 네 자리 120°, 
240°(거리 𝑎)와 180°, 300°(거리 2𝑎)에 [그림 2]의 양(+)전하 2개와 음(−)전하 2개를 하나씩 모두 배치한다.

[그림 1] 정육각형 세 개로 이루어진 틀. 금색 테두리가 가운데 양전
하 O이고, 빈 동그라미가 남은 네 자리이다. [그림 2] 네 자리에 배치할 전하 — 양(+) 2개, 음(−) 2개.

모든 전하는 점전하로 보고 전하량의 크기는 𝑄 = 1 × 10−6 C로 같으며, 배치한 뒤에는 모두 제자리에 고정된다. 쿨
롱 상수는 𝑘 = 9 × 109 N·m²/C²이고, 두 점전하 사이의 전기력의 크기는 𝐹 = 𝑘𝑄2/𝑟2이다. 같은 부호끼리는 밀고 
다른 부호끼리는 당긴다.

(1) 거리가 𝑎인 자리의 전하와 거리가 2𝑎인 자리의 전하가 각각 O의 전하에 작용하는 전기력의 크기 𝐹𝑎, 𝐹2𝑎를 구하
시오. 또 어떤 자리의 전하가 양이냐 음이냐에 따라 O가 받는 힘의 방향이 어떻게 정해지는지 밝히시오. [1점]

(2) 크기가 같고 방향이 서로 120°씩 벌어진 세 힘의 합은 0임을 보이고, 그중 한 힘만 방향이 180° 뒤집힌 경우 세 
힘의 합의 크기와 방향을 구하시오. [1점]

(3) O의 전하가 받는 알짜 전기력의 크기가 최대가 되는 배치와 최소가 되는 배치를 각각 찾아 어느 자리에 어떤 부
호를 놓는지 밝히고, 그때 알짜힘의 크기를 각각 구하시오. 최대인 경우에는 방향도 구하시오. [2점]

(4) 가능한 여섯 가지 배치에서 알짜 전기력의 크기가 가질 수 있는 값을 모두 구하시오. 또 최대 배치와 최소 배치
에서 O에 놓인 전하의 전기 퍼텐셜 에너지를 각각 구하고, ‘알짜힘이 0인 배치’가 곧 ‘에너지가 가장 낮은 안정한 배
치’인지 판단하시오. [1점]

메모란 (풀이 정리용 · 채점 대상 아님)
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문제 2
부피가 고정된 평행판 축전기

물리학Ⅱ | 평행판 축전기의 전기 용량, 유전체와 분극, 절연 파괴, 전하 보존, 축전기의 에너지 | 준비 10분 · 답변 8분 
| 5점

문항 및 제시문

두 도체 극판을 평행하게 놓고 그 사이를 유전 상수 𝜅 = 9인 유전체로 빈틈없이 채워 [그림 3]과 같은 평행판 축전
기를 만든다. 극판의 면적 𝑆와 극판 사이의 간격 𝑑는 자유롭게 바꿀 수 있으나, 두 극판 사이의 부피는 반드시 Ω =
𝑆𝑑 = 1.25 × 10−7 m³ 으로 일정하게 유지해야 한다.

[그림 3] 면적이 𝑆, 간격이 𝑑인 평행판 축전기. 유전체는 두 극판 사이를 빈틈없이 채우고 있다.

극판의 가장자리 효과는 무시하여 극판 사이의 전기장은 균일하다고 보고, 유전체를 채운 평행판 축전기의 전기 용
량은 𝐶 = 𝜅𝜀0𝑆/𝑑이다. 유전체가 채워진 극판 사이의 전기장의 세기는 절연 파괴 때문에 𝐸max = 1 × 106 V/m를 
넘을 수 없다. 이 축전기는 전압이 𝑉 = 1 V인 전원에 연결하여 쓴다. 진공의 유전율은 𝜀0 = 8.8 × 10−12 F/m이다.

(1) 부피 조건 𝑆𝑑 = Ω를 써서 전기 용량 𝐶를 𝜅, 𝜀0, Ω, 𝑑로 나타내고, 𝐶를 크게 하려면 𝑑를 어떻게 해야 하는지 밝
히시오. [1점]

(2) 절연 파괴 조건에서 쓸 수 있는 가장 작은 간격 𝑑와 그때의 면적 𝑆를 구하시오. [1점]

(3) (2)에서 정한 축전기의 최대 전기 용량 𝐶max와, 이를 1 V 전원에 연결해 완전히 충전했을 때 극판에 저장되는 전
하량 𝑄max를 구하시오. 이어서 전원 연결을 끊은 뒤 유전체를 빼내어 극판 사이가 진공이 되었을 때 전기 용량과 두 
극판 사이의 전위차가 각각 어떻게 변하는지 구하고, 그 까닭을 유전체의 분극으로 설명하시오. [2점]

(4) (3)에서 유전체를 빼내는 동안 축전기에 저장된 에너지가 얼마나 달라지는지 구하고, 그 차이가 어디에서 왔는
지 밝히시오. 또 유전체를 빼낸 뒤 극판 사이의 전기장의 세기를 구하여, 공기의 절연 파괴 전기장 약 3 × 106 V/m
와 견주어 어떤 일이 일어날지 논하시오. [1점]

메모란 (풀이 정리용 · 채점 대상 아님)
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면접위원용 자료

물리학 제 24 회 — 출제 의도 · 채점 기준 · 예시 답안

수험생에게 배부하지 마십시오. 이 부분은 문항정보(일반정보·출제 근거·문항 해설·채점 기준·예
시 답안·추가 질문)를 담고 있으며, 면접 후 문항 검토와 피드백에 사용합니다.
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[모의 면접 문항정보 — 물리학 제 24 회 · 문제 1]

1. 일반정보

유형 ☐ 논술고사 ■ 면접 및 구술고사 ☐ 선다형고사

전형명 KAIST형 자체 제작 모의 면접

계열(과목) / 문항번호 물리학 / 문제 1

출제 범위 (과목명) 물리학Ⅱ

핵심 개념 및 용어
쿨롱 법칙 𝐹 = 𝑘𝑄2/𝑟2, 전기력의 벡터 합성, 3중 회전 대칭, 전위 𝑉 = 𝑘𝑄/𝑟의 중첩, 
전기 퍼텐셜 에너지

예상 소요 시간 준비 10분 · 답변 8분

2. 출제 의도

· 1-(1) 두 종류의 거리를 스스로 읽어 내고 1/𝑟2 의존성에서 𝐹2𝑎 = 𝐹𝑎/4임을 계산할 수 있는지 평가한다.
· 1-(2) 경우의 수를 일일이 더하기 전에 120° 대칭이라는 구조를 먼저 간파하여 세 힘의 합이 0 또는 2𝐹  두 가지뿐
임을 보일 수 있는지 평가한다.
· 1-(3) (2)의 결과를 두 묶음(거리 𝑎 세 개, 거리 2𝑎 세 개)에 각각 적용하고, 두 합벡터의 방향이 겹칠 조건을 따져 
최대·최소 배치를 특정할 수 있는지 평가한다.
· 1-(4) 가능한 값을 빠짐없이 열거하고, 힘이 0인 것과 에너지가 최소인 것이 서로 다른 조건임을 구분할 수 있는지 
평가한다.

3. 출제 근거

가) 적용 교육과정 및 학습내용 성취 기준

문항 교육과정 학습내용 성취 기준

(1)(3) 물리학Ⅱ — 전자기장
쿨롱 법칙을 이용하여 여러 점전하가 만드는 전기력을 벡터로 합성할 
수 있다.

(2)(3) 물리학Ⅰ·Ⅱ — 역학과 에너지 여러 힘의 합성과 평형을 대칭성을 이용하여 분석할 수 있다.

(4) 물리학Ⅱ — 전자기장 점전하가 만드는 전위를 중첩하여 전기 퍼텐셜 에너지를 구할 수 있다.

나) 자료 출처

참고 자료 해당 내용

고등학교 물리학Ⅱ 전자기장 — 쿨롱 법칙, 전기장과 전위, 전기 퍼텐셜 에너지

고등학교 물리학Ⅰ 역학과 에너지 — 힘의 합성과 평형

4. 문항 해설

(1) 𝐹𝑎 = 𝑘𝑄2/𝑎2 = (9 × 109)(10−6)2/(0.03)2 = 10 N이고 𝐹2𝑎 = 𝐹𝑎/4 = 2.5 N이다. 자리의 각이 𝜃일 때 그 자리
가 양전하면 척력이므로 O가 받는 힘의 방향은 𝜃 + 180°, 음전하면 인력이므로 𝜃이다. (2) 세 단위벡터가 120°씩 벌어
지면 합이 0이고, 한 힘만 뒤집으면 합은 2𝐹이며 방향은 뒤집힌 그 힘의 방향이다. (3) 거리 𝑎인 세 자리의 힘의 방향
은 각각 {0°, 180°}, {120°, 300°}, {240°, 60°} 중 하나이므로 세 방향은 반드시 120° 대칭이거나 그중 하나가 뒤집힌 
꼴이다. 따라서 근거리 합은 0 또는 크기 2𝐹𝑎 = 20 N, 원거리 합은 0 또는 크기 2𝐹2𝑎 = 5 N이다. 0° 자리가 음전하(힘 
0°)이므로 근거리 합의 방향 후보는 0°, 60°, 300°이고, 60° 자리가 양전하(힘 240°)이므로 원거리 합의 방향 후보는 
180°, 240°, 300°이다. 겹치는 방향은 300° 하나뿐이며 그때 𝐹max = 20 + 5 = 25 N, 방향은 −60°이다. 두 합이 모두 
0인 배치에서 𝐹min = 0이다. (4) 나머지 네 배치에서는 두 합벡터가 120°를 이루어 √202 + 52 − 2 ⋅ 20 ⋅ 5 ⋅ (1/2) =
5
√

13 ≈ 18.0 N이다. 전위는 최대 배치에서 −𝑘𝑄/(2𝑎) = −1.5 × 105 V, 최소 배치에서 −1.5𝑘𝑄/𝑎 = −4.5 × 105 
V이므로 퍼텐셜 에너지는 각각 −0.15 J, −0.45 J이다.
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5. 채점 기준

하위 문항 채점 기준 배점

(1) 𝐹𝑎 = 10 N, 𝐹2𝑎 = 2.5 N을 구하고 부호에 따른 힘의 방향 규칙을 밝힌 경우 1

(2)
120° 대칭 세 힘의 합이 0임을 보이고, 하나가 뒤집힌 경우의 합이 크기 2𝐹 ·방향은 뒤집힌 
힘의 방향임을 보인 경우

1

(3)
근거리·원거리 합이 각각 0 또는 20 N, 5 N임을 보이고 두 방향이 겹치는 배치를 특정한 경
우 (1점) / 𝐹max = 25 N(방향 −60°)과 𝐹min = 0을 배치와 함께 제시한 경우 (1점)

2

(4)
가능한 값이 25 N, 5

√
13 N, 0 세 가지임을 밝히고 두 배치의 퍼텐셜 에너지를 비교하여 판

단한 경우
1

6. 예시 답안

(1) 두 종류의 거리와 힘의 방향 규칙

𝐹𝑎 = 𝑘𝑄2

𝑎2 =
(9 × 109)(1 × 10−6)2

(0.03)2 = 9 × 10−3

9 × 10−4 = 10  N,

𝐹𝑎 = 10  N, 𝐹2𝑎 = 𝑘𝑄2

(2𝑎)2 = 𝐹𝑎
4

= 2.5  N .

방향 규칙: 어떤 자리가 O에서 보아 𝜃 방향에 있을 때, 그 자리에 양전하가 있으면 같은 부호끼리 밀어내므로 O가 받
는 힘은 𝜃 + 180° 방향이고, 음전하가 있으면 끌어당기므로 𝜃 방향이다.

(2) 120° 대칭인 세 힘의 합
크기가 모두 𝐹이고 방향이 𝜃, 𝜃 + 120°, 𝜃 + 240°인 세 힘을 성분으로 더하면

∑ cos = cos 𝜃 + cos(𝜃 + 120°) + cos(𝜃 + 240°) = 0, ∑ sin = 0

이므로 합은 0이다 (세 벡터가 정삼각형을 이루어 닫힌다). 세 힘 중 하나, 예컨대 𝜃 방향의 힘만 𝜃 + 180°로 뒤집으
면 합은 원래의 0에서 그 힘을 두 번 뺀 것과 같다.

𝑭합 = 𝟎 − 2𝑭𝜃 = 2𝐹(방향 𝜃 + 180°).

즉 크기는 2𝐹 이고 방향은 뒤집힌 그 힘의 방향이다. 따라서 세 힘의 합은 언제나 0 또는 2𝐹  둘 중 하나이다.

(3) 알짜힘이 최대·최소가 되는 배치
거리 𝑎인 세 자리 0°, 120°, 240°가 O에 주는 힘의 방향은 부호에 따라 각각 {0°, 180°}, {120°, 300°}, {240°, 60°} 중 
하나이다. 어느 쪽을 골라도 세 방향은 120° 대칭이거나 그중 하나만 뒤집힌 꼴이므로 (2)에 따라

|𝑭근거리| = 0 또는 2𝐹𝑎 = 20  N, |𝑭원거리| = 0 또는 2𝐹2𝑎 = 5  N .

0° 자리는 음전하로 고정되어 힘의 방향이 0°이므로, 근거리 합이 0이 아니라면 그 방향은 0°, 60°, 300° 중 하나이다. 
60° 자리는 양전하로 고정되어 힘의 방향이 240°이므로, 원거리 합의 방향은 180°, 240°, 300° 중 하나이다. 두 집합
이 겹치는 방향은 300°뿐이다.

최대 배치: 120° 자리 = 양(+), 240° 자리 = 음(−), 180° 자리 = 양(+), 300° 자리 = 음(−). 양 2개·음 2개 조건을 
만족한다.

이때 성분을 더하면 𝐹𝑥 = 12.5 N, 𝐹𝑦 = −12.5
√

3 N이므로

답

𝐹max = √12.52 + (12.5
√

3)
2

= 2 × 12.5 = 25  N, 방향 − 60°(오른쪽 아래).
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반대로 근거리 세 힘의 방향이 0°, 120°, 240°가 되고 원거리 세 힘의 방향이 240°, 0°, 120°가 되면 두 합이 모두 0이
다. 그러려면 120°, 240° 자리는 음(−), 180°, 300° 자리는 양(+)이어야 하고 이 역시 양 2·음 2를 만족한다.

답 최소 배치: 120°·240° = 음(−), 180°·300° = 양(+). 이때 𝐹min = 0.

(4) 가능한 값의 전부와 에너지로 본 안정성
남은 네 자리에 양 2·음 2를 넣는 방법은 4𝐶2 = 6가지이다. 위의 두 가지를 뺀 네 가지에서는 두 합벡터가 모두 0이 
아니면서 서로 120°를 이루므로

𝐹 = √202 + 52 + 2 ⋅ 20 ⋅ 5 ⋅ cos 120° =
√

400 + 25 − 100 =
√

325 = 5
√

13 ≈ 18.0  N .

가능한 알짜힘의 크기: 25  N, 5
√

13 ≈ 18.0  N (4가지), 0.

전위는 스칼라이므로 그대로 더하면 된다. 𝑘𝑄/𝑎 = 3 × 105 V이므로
• 최대 배치: 𝑉𝑂 = (𝑘𝑄/𝑎)(−1 + 1 − 1) + (𝑘𝑄/(2𝑎))(1 + 1 − 1) = −𝑘𝑄/(2𝑎) = −1.5 × 105 V
• 최소 배치: 𝑉𝑂 = (𝑘𝑄/𝑎)(−1 − 1 − 1) + (𝑘𝑄/(2𝑎))(1 + 1 + 1) = −1.5𝑘𝑄/𝑎 = −4.5 × 105 V

답

𝑈최대배치 = 𝑄𝑉𝑂 = −0.15  J, 𝑈최소배치 = −0.45  J .

알짜힘이 0인 배치가 퍼텐셜 에너지도 더 낮다.

다만 ‘힘이 0’과 ‘안정’은 같은 말이 아니다. 최소 배치에서 O의 전하를 조금 옮기면 다시 제자리로 되돌리는 복원력이 생
기지 않는다. 정지한 점전하들만으로는 전기력만으로 안정한 평형을 만들 수 없기 때문이며(언쇼 정리), 이 배치는 힘이 
0인 안장점에 해당한다. 위 비교는 여섯 배치 사이의 에너지 비교일 뿐 O의 위치에 대한 안정성과는 다른 문제이다.

7. 면접 추가 질문 및 검토 의견

· 추가 질문: “남은 네 자리에 양 3개·음 1개를 넣는다면 알짜힘이 가질 수 있는 값은 어떻게 달라지는가?” (근거리·원거
리 합이 각각 0 또는 2𝐹라는 구조는 그대로이므로 같은 세 값만 나온다)
· 추가 질문: “한 변의 길이를 𝑎에서 2𝑎로 늘리면 𝐹max는 어떻게 되는가?” (1/4배인 6.25 N)
· 검토 의견: (3)에서 여섯 배치를 일일이 성분 계산하려다 시간을 다 쓰는 경우가 가장 많다. (2)의 대칭 논증을 먼저 쓰
도록 “세 힘의 방향이 몇 가지로 제한되는가”를 묻는다. 거리 2𝑎인 자리를 𝑎로 착각해 𝐹2𝑎 = 𝐹𝑎로 두는 실수도 잦으므로 
그림에서 정육각형의 긴 대각선을 짚게 한다.
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[모의 면접 문항정보 — 물리학 제 24 회 · 문제 2]

1. 일반정보

유형 ☐ 논술고사 ■ 면접 및 구술고사 ☐ 선다형고사

전형명 KAIST형 자체 제작 모의 면접

계열(과목) / 문항번호 물리학 / 문제 2

출제 범위 (과목명) 물리학Ⅱ

핵심 개념 및 용어
전기 용량 𝐶 = 𝜅𝜀0𝑆/𝑑, 유전체와 분극, 절연 파괴 전기장, 전하 보존 𝑄 = 일정, 축전
기의 에너지 𝑈 = 𝑄2/(2𝐶)

예상 소요 시간 준비 10분 · 답변 8분

2. 출제 의도

· 2-(1) 부피가 고정이라는 구속 조건을 써서 두 변수 𝑆, 𝑑를 하나로 줄이고 𝐶 ∝ 1/𝑑2임을 끌어낼 수 있는지 평가
한다.
· 2-(2) ‘전기 용량을 키우려면 𝑑를 줄여야 한다’는 결론과 ‘전기장이 상한을 넘을 수 없다’는 제약을 결합하여 최적
점을 찾을 수 있는지 평가한다.
· 2-(3) 전원을 끊은 계에서 보존되는 양이 전하임을 알고, 유전체 제거를 𝐶의 변화로 옮겨 전위차를 계산하며 그 미
시적 까닭을 분극으로 설명할 수 있는지 평가한다.
· 2-(4) 에너지 수지를 통해 ‘누가 일을 했는가’를 묻고, 새로 생긴 전기장이 처음의 설계 조건을 깨뜨림을 스스로 점
검할 수 있는지 평가한다.

3. 출제 근거

가) 적용 교육과정 및 학습내용 성취 기준

문항 교육과정 학습내용 성취 기준

(1)(2) 물리학Ⅱ — 전자기장
평행판 축전기의 전기 용량이 극판의 면적과 간격, 유전체에 따라 달라짐을 설
명할 수 있다.

(2)(4) 물리학Ⅱ — 전자기장 균일한 전기장과 전위차의 관계 𝑉 = 𝐸𝑑를 이용하여 문제를 해결할 수 있다.

(3)(4) 물리학Ⅱ — 전자기장 축전기에 저장된 전하와 에너지를 구하고 유전체의 분극을 설명할 수 있다.

나) 자료 출처

참고 자료 해당 내용

고등학교 물리학Ⅱ 전자기장 — 전기 용량, 유전체와 분극, 축전기에 저장되는 에너지

고등학교 물리학Ⅰ 전기와 자기 — 전기장과 전위차

4. 문항 해설

(1) 𝑆 = Ω/𝑑를 𝐶 = 𝜅𝜀0𝑆/𝑑에 넣으면 𝐶 = 𝜅𝜀0Ω/𝑑2이므로 𝑑가 작을수록 𝐶가 커진다. (2) 균일한 전기장이
므로 𝐸 = 𝑉 /𝑑 ≤ 𝐸max에서 𝑑 ≥ 𝑉 /𝐸max = 1/106 = 1 × 10−6 m이고, 가장 작은 값 𝑑 = 1 × 10−6 m를 택하
면 𝑆 = Ω/𝑑 = (1.25 × 10−7)/(1 × 10−6) = 0.125 m²이다. (3) 𝐶max = 𝜅𝜀0Ω/𝑑2 = 9 × (8.8 × 10−12) × (1.25 ×
10−7)/10−12 = 9.9 × 10−6 F = 9.9 μF이고 𝑄max = 𝐶max𝑉 = 9.9 μC이다. 전원을 끊으면 극판은 고립되어 𝑄가 보
존된다. 유전체를 빼면 𝜅가 9 → 1이 되므로 𝐶′ = 𝐶max/9 = 1.1 μF로 1/9배가 되고, 𝑉 ′ = 𝑄/𝐶′ = 9 V로 9배가 된
다. 분극으로 생긴 유전체 표면의 유도 전하가 알짜 전기장을 1/𝜅로 줄여 주고 있었는데 그것이 사라지기 때문이다. 
(4) 𝑈 = 𝑄2/(2𝐶max) = 4.95 μJ, 𝑈 ′ = 𝑄2/(2𝐶′) = 44.55 μJ로 9배가 되며 증가분 39.6 μJ은 전기장이 유전체를 
안으로 끌어당기는 힘을 이기고 유전체를 빼내는 데 외부가 해 준 일이다. 이때 극판 사이 전기장은 𝐸′ = 𝑉 ′/𝑑 =
9 × 106 V/m로 공기의 절연 파괴 전기장 약 3 × 106 V/m를 크게 넘으므로 실제로는 방전이 일어난다.
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5. 채점 기준

하위 문항 채점 기준 배점

(1) 𝐶 = 𝜅𝜀0Ω/𝑑2을 유도하고 𝑑를 줄여야 함을 밝힌 경우 1

(2) 𝐸 = 𝑉 /𝑑 ≤ 𝐸max에서 𝑑 = 1 × 10−6 m, 𝑆 = 0.125 m²를 구한 경우 1

(3)
𝐶max = 9.9 μF, 𝑄max = 9.9 μC을 구한 경우 (1점) / 전하 보존을 근거로 𝐶′ = 1.1 μF(1/9
배), 𝑉 ′ = 9 V(9배)를 구하고 분극으로 설명한 경우 (1점)

2

(4)
𝑈 ′ − 𝑈 = 39.6 μJ이 외부가 한 일임을 밝히고 𝐸′ = 9 × 106 V/m가 공기의 절연 파괴 전
기장을 넘음을 지적한 경우

1

6. 예시 답안

(1) 부피 조건 아래의 전기 용량
부피가 Ω = 𝑆𝑑로 고정되어 있으므로 𝑆 = Ω/𝑑이다. 이를 전기 용량 식에 넣으면

𝐶 = 𝜅𝜀0𝑆
𝑑

= 𝜅𝜀0Ω
𝑑2 .

𝜅, 𝜀0, Ω가 모두 상수이므로 𝐶 ∝ 1/𝑑2이다. 즉 간격 𝑑를 작게 할수록 전기 용량이 커진다. 간격을 줄이면 같은 부피
를 지키기 위해 면적이 1/𝑑로 늘어나는데, 전기 용량은 면적에 비례하고 간격에 반비례하므로 두 효과가 겹쳐 1/𝑑2

이 된다.

(2) 절연 파괴 조건에서 정해지는 𝑑와 𝑆
극판 사이의 전기장이 균일하므로 𝑉 = 𝐸𝑑, 곧 𝐸 = 𝑉 /𝑑이다. 절연 파괴 조건은

𝐸 = 𝑉
𝑑

≤ 𝐸max ⟹ 𝑑 ≥ 𝑉
𝐸max

= 1
1 × 106 = 1 × 10−6  m .

(1)에서 𝑑는 작을수록 좋으므로 허용되는 가장 작은 값을 택한다.

𝑑 = 1 × 10−6  m, 𝑆 = Ω
𝑑

= 1.25 × 10−7

1 × 10−6 = 0.125 m2.

(3) 최대 전기 용량·전하량과 유전체를 뺀 뒤의 변화

𝐶max = 𝜅𝜀0Ω
𝑑2 = 9 × 8.8 × 10−12 × 1.25 × 10−7

1 × 10−12 = 9.9 × 10−6  F .

𝐶max = 9.9  𝜇 F, 𝑄max = 𝐶max𝑉 = 9.9 × 10−6 × 1 = 9.9  𝜇 C .

전원 연결을 끊으면 두 극판은 전기적으로 고립되므로 전하량 𝑄 = 9.9 μC은 변하지 않는다. 유전체를 빼내면 유
전율이 𝜅𝜀0 → 𝜀0으로 바뀌므로

𝐶′ = 𝜀0𝑆
𝑑

= 𝐶max
𝜅

= 9.9  𝜇 F
9

= 1.1  𝜇 F, 𝑉 ′ = 𝑄
𝐶′ = 9.9 × 10−6

1.1 × 10−6 = 9  V .

답 전기 용량은 1/9배인 1.1 μF로 줄고, 전위차는 9배인 9 V로 커진다.

까닭(분극): 유전체가 들어 있을 때는 전기장 속에서 유전체가 분극되어 극판 쪽 표면에 반대 부호의 유도 전하가 생
긴다. 이 유도 전하가 극판의 자유 전하가 만드는 전기장을 일부 상쇄하여 알짜 전기장을 1/𝜅배로 줄여 준다. 유전
체를 빼면 상쇄해 주던 유도 전하가 사라지므로, 같은 𝑄에 대해 전기장이 𝜅 = 9배가 되고 𝑉 = 𝐸𝑑에서 전위차도 9
배가 된다.

(4) 에너지 수지와 절연 파괴 점검
전하가 보존되므로 에너지는 𝑈 = 𝑄2/(2𝐶)로 비교하는 것이 편하다.
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𝑈 = 𝑄2

2𝐶max
=

(9.9 × 10−6)2

2 × 9.9 × 10−6 = 4.95  𝜇 J, 𝑈 ′ = 𝑄2

2𝐶′ = 9𝑈 = 44.55  𝜇 J .

𝑈 ′ − 𝑈 = 44.55 − 4.95 = 39.6  𝜇 J (= 8𝑈).

에너지는 저절로 늘지 않는다. 극판 사이의 전기장은 분극된 유전체를 안쪽으로 끌어당기므로, 유전체를 빼내려면 
그 힘을 이기며 바깥으로 당겨야 한다.

답 늘어난 39.6 μJ은 전부 유전체를 빼내는 사람이 해 준 일이다.

유전체를 빼낸 뒤의 전기장은

𝐸′ = 𝑉 ′

𝑑
= 9

1 × 10−6 = 9 × 106  V/m

로 처음의 106 V/m의 9배이다. 이 값은 공기의 절연 파괴 전기장 약 3 × 106 V/m를 크게 넘으므로, 실제로는 극판 
사이에서 방전이 일어나 전하가 중화되고 위의 9 V는 유지되지 못한다.

처음의 상한 106 V/m는 유전체를 채운 상태의 절연 파괴 조건이었다는 점에 주의한다. 유전체는 전기 용량을 키울 뿐 아
니라 공기보다 높은 절연 파괴 전기장을 제공하여 더 좁은 간격을 가능하게 해 주며, 그래서 실제 축전기에서 유전체는 
‘빼도 되는 부속’이 아니다.

7. 면접 추가 질문 및 검토 의견

· 추가 질문: “전원을 연결한 채로 유전체를 빼내면 무엇이 보존되고 답은 어떻게 달라지는가?” (𝑉 = 1 V가 고정되어 
𝑄′ = 1.1 μC으로 줄고 𝑈는 4.95 → 0.55 μJ로 감소하며, 전지가 전하를 되받아 8.8 μJ을 회수한다. 외부가 한 일은 +4.4 
μJ로 부호가 반대가 아님에 주의)
· 추가 질문: “유전체를 두께의 절반만 빼내면 전기 용량은 얼마가 되는가?” (두 축전기의 직렬 합성)
· 검토 의견: (2)에서 ‘𝑑를 줄일수록 좋다’만 보고 절연 파괴 조건을 쓰지 않아 최적점을 못 찾는 경우가 가장 많다. “𝑑를 
반으로 줄이면 전기장은 어떻게 되는가”를 먼저 묻는다. (3)에서 전원을 끊었는데도 𝑉 가 1 V로 유지된다고 답하는 실수
가 잦으므로, 고립된 극판에서 보존되는 양이 무엇인지 확인시킨다.
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써봄 AI 논술 첨삭 서비스

말로 준비한 답, 글로 써 보면 빈틈이 보인다.

구술 답안을 글로 정리해 올리면, AI가 평가 기준에 따라 채점하고 상세한 피드백을 준다.

4개 영역 점수

논리구조 · 근거타당성 · 주장명확성 · 언어표현

을 영역별 점수로 제공한다.

상세 피드백

강점, 개선점, 구체적 제안사항을 

함께 짚어 준다.

간편한 업로드

PDF · DOCX · TXT 파일을 지원하고, 최대 

10편까지 일괄 처리한다.

리포트 저장

첨삭 결과 리포트를 PDF로 내려받아 다시 볼 

수 있다.

이 모의고사와 함께 쓰는 법

① 문항마다 내 답변을 한 편의 글로 정리한다. 결론 → 근거 → 검증 순서로 쓴다.

② writegrow.net 에 답안을 올려 영역별 점수와 피드백을 받는다.

③ 예시답안과 비교해 빠진 논리 단계를 채우고, 다시 써서 점수 변화를 확인한다.

회원가입 시 3회 무료 분석

Google Gemini 기반 AI가 논술문을 자동 분석한다.

writegrow.net

써봄 · https://writegrow.net/

https://writegrow.net/

