
The true beauty of science is in finding a

simple theory that can explain diverse phenomena.

Murray Gell-Mann
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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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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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05	 26070-0183 
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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02	 26070-0188

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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03	 26070-0189

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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05	 26070-0191

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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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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