
파동의 형태는 파동의 진행 방향과 매질의 진동 방향에 따라 종파와 횡파로 구

분할 수 있다. 그림 III-8과 같이 파동의 진행 방향과 매질의 진동 방향이 나란한 파

동을 종파, 파동의 진행 방향과 매질의 진동 방향이 수직인 파동을 횡파라고 한다.
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그림 III -8  종파와 횡파 

파동은 매질이 한 번 진동하는 시간, 즉 한 주기 T 동안 한 파장 k만큼 진행한다. 

그리고 주기는 진동수 f의 역수이므로 파동의 속력 v는 다음과 같다.

v=
k
T

=kf

다음 활동을 하면서 종파와 횡파를 구현하고, 각 파동의 속력을 측정해 보자.

탄성파의 속력

탄성파의 속력은 매질 종류와 

상태에 따라 결정된다.

 준비물

파동 용수철

리본

�스마트 기기

�자(1 m)

3.	� 두 사람이 용수철의 양 끝을 잡고, 한쪽에서 용수철을 일정한 주

기로 좌우로 흔들면서 횡파를 만들어 횡파가 진행하는 모습을 

동영상으로 촬영한다.

결과 및 정리

1.	� 과정 2, 3에서 촬영한 동영상에서 리본의 진동 방향과 파동의 진행 방향을 관찰하고, 각 

파동에서 매질의 진동 방향과 파동의 진행 방향의 관계를 설명해 보자.

	

2.	� 과정 2, 3에서 촬영한 동영상에서 각 파동의 파장과 주기를 측정하고, 결과 및 정리 3의 

표에 기록해 보자.

3.	� 기록한 파장과 주기로 각 파동의 속력을 구해 보자.

구분 종파 횡파 

파장(m)    

주기(s)

속력(m/s)  

스스로 평가

| 지식·이해 |	파동 용수철에서 진행하는 종파와 횡파의 속력을 구했는가?

| 과정·기능 |	� 파동 용수철을 이용해 종파와 횡파를 구현하고 관찰 및 분석을 했는가?

| 가치·태도 |	자신이 맡은 역할을 잘 수행했는가?

 ☆☆☆

 ☆☆☆

 ☆☆☆

탐구 후기 

 역할 나누기

3~5 명을 한 모둠으로 하고, 

역할을 나눠 보자.

•실험 수행:�

•영상 촬영:�

•결과 기록:�

파동 용수철을 이용하여 종파와 횡파를 구현하고, 

각 탄성파의 진행 속력 측정하기

목표

파동 용수철로 종파와 횡파를 만들고, 용수철에서 진행하는 종파와 횡파의 속력을 측정

할 수 있다.

과정

1.	� 평평한 바닥에 파동 용수철을 올려놓고 중간 부분에 리본을 묶는다.

2.	� 두 사람이 용수철의 양 끝을 잡고, 한쪽에서 용수철을 일정한 주기로 앞뒤로 흔들면서 

종파를 만들어 종파가 진행하는 모습을 동영상으로 촬영한다.

파동의 발생과 전달 과정을 배

웠다.

연계        중학교 과학

수학적 사고 활용 / 

결론 도출 

탐구

    탐구 능력  |       문제 해결 능력  

디

지털

리본

자

실험 영상
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탄성파의 반사와 투과

매질을 통해 진행하는 탄성파는 매질의 성질이 바뀌면 파동의 속력도 달라진다. 

파동이 한 매질에서 다른 매질로 진행할 때 매질의 경계에서 파동의 일부 또는 전

부가 반사하며, 파동의 진행 방향에 따라 위상이 달라지기도 한다. 이때 매질의 경

계를 투과해 진행하는 파동의 위상은 변하지 않는다.

탄성파의 위상 변화는 줄을 따라 진행하는 파동에서 관찰할 수 있다. 파동이 진

행하는 매질의 한쪽 끝이 고정되어 있어서 진행하는 파동이 도달해도 진동할 수 

없는 상태를 고정단이라고 한다. 그림 III-9의 (가)와 같이 고정단에서는 매질의 경

계인 줄의 끝이 고정되어 있어 반사하는 파동의 위상이 반대가 된다.

매질의 한쪽 끝이 자유롭게 움직일 수 있어서 파동이 도달했을 때 진동할 수 있

는 상태를 자유단이라고 한다. 그림 (나)와 같이 자유단에서는 줄의 끝이 위아래로 

움직일 수 있는 고리에 연결되어 있어 반사하는 파동의 위상이 변하지 않는다.

속력이 서로 다른 두 줄에서 진행하는 파동을 알아보자. 그림 III-10과 같이 진

행 속력이 느린 줄에서 빠른 줄로 파동이 진행할 때, 두 줄의 경계를 통과해서 진

행하는 투과파의 위상은 입사파의 위상과 같다. 그리고 일부는 줄의 경계에서 반

사해 속력이 느린 줄로 되돌아가는데, 이렇게 반사한 파동의 위상도 입사파의 위

상과 같다.

입사파

속력이 빠른 줄속력이 느린 줄

반사파
투과파

그림 III -10  진행 속력이 느린 줄에서 빠른 줄로 진행하는 파동

그림 III-11과 같이 진행 속력이 빠른 줄에서 느린 줄로 파동이 진행할 때에도 

두 줄의 경계를 통과해서 진행하는 투과파의 위상은 입사파의 위상과 같다. 하지

만 줄의 경계에서 반사해 속력이 빠른 줄로 되돌아가는 반사파의 위상은 입사파

의 위상과 반대이다.

입사파

속력이 느린 줄속력이 빠른 줄

반사파

투과파

그림 III -11  진행 속력이 빠른 줄에서 느린 줄로 진행하는 파동

1	 고정단에서 반사한 파동의 위상은 처음과 ( )(이)고, 자유단에서 반사한 파동의 

위상은 처음과 ( )(이)다.

2	 속력이 빠른 줄에서 느린 줄로 파동이 진행할 때 경계에서 반사한 파동의 위상은 반대로

변한다.  ( ○, Y )

스스로 확인

그림 III -9  고정단 반사와 자유단 반사

(가) 고정단 반사

줄의 끝이 고정됨.

F줄-기둥

F기둥-줄

줄의 끝이 고정됨.

F줄-기둥

F기둥-줄

줄의 끝이 고정됨.

F줄-기둥

F기둥-줄

① �한쪽 끝이 고정된 줄에서 입사파가 오른

쪽으로 이동한다.

② �입사파가 기둥에 닿았을 때 줄과 기둥

은 서로 반대 방향으로 힘이 작용한다.

③ �줄이 아래로 힘을 받아 위상이 반대가 

된 반사파가 왼쪽으로 진행한다.

(나) 자유단 반사

고리가 미끄러짐.

① �한쪽 끝이 자유롭게 움직이는 고리

에 연결된 줄에서 입사파가 오른쪽

으로 이동한다.

② �입사파가 기둥에 닿았을 때 줄이 

기둥을 따라 위로 움직인다.

③ �반사파가 위상 변화 없이 왼쪽으로 

진행한다.
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송신기 수신기

발뒤꿈치

초음파를 사용하면 신체 내부를 영상으로 나타낼 수 있다. 그림 III-13과 같이 

태아의 건강 상태와 성장 정도를 살펴보기 위한 초음파 검사가 대표적인 예이다. 초

음파 기기의 탐촉자는 초음파 펄스를 방출하고 반사된 펄스를 수신하는 데 걸린 시

간을 측정한다. 이로부터 펄스가 반사된 위치를 계산해 태아의 모습을 영상으로 나

타낸다. 

탐촉자에서 펄스를 방출하고, 

반사된 펄스를 수신한다.

그림 III -13  태아 초음파 검사

초음파는 골밀도 측정과 같은 비파괴 검사에 이용하기도 

한다. 그림 III-14와 같이 골밀도 측정기로 

발뒤꿈치에 초음파를 보내 뼈를 통

과하는 초음파의 속도와 진폭이 

줄어드는 정도를 측정한다. 이

를 분석해 발뒤꿈치 뼈의 골밀

도 값을 알아내 골다공증을 진

단할 수 있다.

그림 III -12  초음파를 이용한 

해저 지형 탐사

바닥에서 반사한 초음파

배에서 쏘아 보낸 초음파

탄성파의 활용

다음 활동을 하면서 탄성파가 서로 다른 매질의 경계에서 반사하거나 투과하는 

성질을 생활 속에서 어떻게 이용하고 있는지 찾아보자.

그림 III-12와 같이 해저 지형을 연구하는 데 초음파를 활용한다. 배 밑바닥에서 

바닷속으로 발사한 초음파가 바다 밑바닥에서 반사한 뒤 돌아오는 데 걸리는 시

간을 측정해 깊이를 알아낼 수 있다.

 준비물

스마트 기기

1	 배에서 쏘아 보낸 초음파가 바다 밑바닥에서 ( )한 뒤 되돌아오는 데 

걸리는 시간을 측정해 수심을 알아낸다.  

2	 태아의 발달 상태를 알아보거나 골밀도를 검사하는 의료 분야에서 초음파를 

사용한다.  ( ○, Y )

스스로 확인

모둠원들과 함께 몸짓으로 

탄성파를 나타내 보고, 이를 동영상

으로 촬영해 공유 플랫폼에 공유해 

보자.

공유

스스로 정리

1.	스마트 기기를 이용해 생활 속에서 탄성파를 활용하는 다양한 사례를 조사한다.

2.	�조사한 사례 중 하나를 골라 발표 자료를 만든다.

 	�발표 자료를 이용해 조사한 사례를 발표해 보자.

해 보기
탄성파를 생활 속에 이용하는 사례 조사하기

   탐구 능력  |   의사 결정 능력  

그림 III -14  골밀도 측정

골밀도가 정상인 뼈에서는 골다공증이 

생긴 뼈에서보다 초음파의 진행 속도가 

빠르고 진폭이 많이 줄어든다.

지방, 뼈 등에서 펄스가 투과하

는 정도가 다르다.

* 펄스(pulse)

매질을 한 번 진동시켜 생기는 

파동이다.

* 탐촉자

빛·온도 등의 정보 입력을 목적

에 알맞은 전기 신호로 변환하

는 장치이다.

초음파를 이용한 두께 측정

측정기에서 발생한 초음파가 성질이 

다른 물체의 경계에서 반사해 되돌아

오는 데 걸리는 시간과 초음파의 속력

을 이용해 파이프의 두께를 측정한다.
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