
빛의 간섭

영(Young, T., 1773~1829)은 1801년 그림 II-17과 같이 단일 슬릿으로부터 

같은 거리에 두 슬릿 S1, S2가 위치하도록 이중 슬릿을 설치해 간섭 실험을 했다.
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그림 II-17 영의 간섭 실험  

단일 슬릿 통과 뒤 이중 슬릿을 지나는 단색광은 위상이 같은 두 개의 광원 역할

을 하므로 각 슬릿에서 전파된 빛이 스크린에서 중첩하면 간섭무늬가 나타난다. 

S1, S2에서 스크린의 한 점 P까지 거리를 각각 L1, L2라 하면 간섭무늬는 경로차 

|L1-L2|에 의해 결정된다. 경로차가 반파장의 짝수 배인 지점에서 두 빛은 같은 

위상을 가지므로 보강 간섭을 하여 밝은 무늬가 나타난다.

|L1-L2|=
k
2

(2m),  (m=0,  1,  2,  3,  ……)  ⇨  보강 간섭

경로차가 반파장의 홀수 배인 지점에서 두 빛은 서로 반대 위상을 가지므로 상

쇄 간섭을 하여 어두운 무늬가 나타난다.

|L1-L2|=
k
2

(2m+1),  (m=0,  1,  2,  3,  ……)  ⇨  상쇄 간섭

그림 II-17의 영의 실험에서 이중 슬릿과 스크린 사이의 거리 L은 S1, S2 사이의 

간격 d에 비해 매우 크다. 따라서 S1, S2에서 스크린까지의 빛의 경로차는 dsinh로 

어림잡을 수 있다. 또 L이 x보다 충분히 큰 경우 h가 매우 작아지므로 근사적으로 

sinh¢tanh=
x
L

가 된다. 따라서 첫 번째 어두운 무늬는 경로차가 
k
2

인 곳에 생

기므로 다음과 같다.

dsinh¢d
x
L

=
k
2

즉, 첫 번째 어두운 무늬는 스크린의 중심 O에서 x=
k
2

L
d

만큼 떨어진 곳에 나

타난다. 어두운 무늬를 만드는 상쇄 간섭은 경로차가 
k
2

, 
3k
2

, ……인 곳에 반복해

서 나타나므로 어두운 무늬 사이의 간격 Dx는 다음과 같다.

Dx=k
L
d

따라서 이중 슬릿에 의한 간섭무늬의 간격 Dx는 이중 슬릿으로부터 스크린까

지의 거리 L이 멀수록, 빛의 파장 k가 길수록, 이중 슬릿의 간격 d가 좁을수록 넓

어진다. 또 Dx, L, d를 측정하면 다음과 같이 빛의 파장을 구할 수 있다.

k=Dx
d
L

얇은 막에서의 간섭

물 위에 뜬 얇은 기름막에서 나타나는 

알록달록한 무늬는 우리 주변에서 쉽게 

관찰할 수 있는 얇은 막에 의한 간섭 현

상이다. 그림 II-18과 같이 얇은 기름막에 

입사각 hi로 A에 입사한 빛은 일부는 반

사하고 일부는 굴절각 hr로 굴절하여 진

행한다. 굴절한 빛은 아래쪽 B에서 다시 

반사한 뒤 C에서 일부는 굴절각 hi로 굴

절하여 공기 중으로 진행한다. 이때 A에

서 반사한 빛과 C에서 굴절한 빛이 간섭

하여 알록달록한 무늬를 만든다.

2 빛의 간섭과 회절
빛의 간섭과 회절을 알고, 홀로그램 등 현대의 정밀 기

술에 활용되는 예를 설명할 수 있다.

학습 
목표

1952년 5월에 찍은 51 번째 DNA의 X선 회절 사진을 보

고, 과학자들은 DNA가 나선형 구조를 가질 것이라고 추론

할 수 있었다. 이런 사진을 찍을 때 파장이 짧은 X선을 사용

하는 까닭은 무엇일까?

그림 II-18 기름막과 같은 얇은 막에서의 간섭 현상과 원리  

02. 빛의 간섭과 회절

A

B

C

q® q®

q‘ q‘

기름

공기

물

이중 슬릿에 의한 빛의 간섭무늬

를 ‘빛과 물질’ 단원에서 배웠다.

연계        물리학

* 위상

파동과 같은 주기 운동을 수학

적으로 나타낼 때, 한 주기 동안

의 운동 상태 각각에 대응되는 

각도이다. 위상을 알면 매질의 

변위나 속력과 같은 운동 상태

를 알 수 있다.

* 단색광

하나의 파장을 가지는 단일한 

색으로 된 빛이다.

두 광선의 경로차

S¡

q

S™

d

|L¡-L™|=dsinq
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그림 II-19와 같이 굴절률이 작은 매질(n0)에서 진행하던 빛이 굴절률이 큰 매질

(n1)과 만나는 경계에서 반사하면 위상이 반대로 변한다. 반면 굴절률이 큰 매질

(n1)에서 진행하던 빛이 굴절률이 작은 매질(n0)과 만나는 경계에서 반사하면 위

상 변화 없이 반사한다.

그림 II-20의 A에서 반사한 빛과 C에서 굴절한 빛이 임의의 한 점 P에서 만날 

때 두 빛의 위상차는 다음의 두 가지 조건에 의해서 결정된다. 

두 빛의 경로차에 의한 위상차 조건

1.	� 굴절률이 작은 매질(n0)과 굴절률이 큰 매질

(n1)이 만나는 A에서 반사한 빛은 위상이 반

대로 바뀐다. 반면 굴절률이 큰 매질(n1)과 

굴절률이 작은 매질(n0)이 만나는 B에서 반

사한 빛은 위상이 변하지 않는다.

2.	�두 빛의 경로차에 의한 위상차는 다음과 같다.

	�  n0=1이고, 입사각이 매우 작을(h¢0) 

때, C 점과 D 점에서 P까지 거리가 같으므

로 두 광선의 경로차는 얇은 막의 두께 d의 

2 배이다. 또 매질 내에서 빛의 파장은 k
n1

만큼 짧아지므로 빛이 이동하는 경로가 

D=n1(2d)만큼 늘어나는 것으로 생각할 수 있다.

	�  두 빛의 경로차가 k2 의 홀수 배만큼 차이가 나면 보강 간섭이 일어나며, k2 의 짝수 

배만큼 차이가 나면 상쇄 간섭이 일어나므로 보강 및 상쇄 간섭 조건은 다음과 같다.

	�• n1(2d)= k
2 (2m-1), (m=1, 2, 3, ……): 보강 간섭(밝은 무늬)

	�• n1(2d)= k
2 (2m), (m=1, 2, 3, ……): 상쇄 간섭(어두운 무늬)

그림 II-20 얇은 막에서의 간섭  
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단색광의 경우에는 밝고 어두운 무늬가 반복해서 나타난다. 백색광의 경우에는 

상쇄 간섭 조건을 만족하는 색깔의 빛을 제외한 나머지 색깔의 빛에 의해 다양한 

색의 무늬가 나타난다.

세워진 비누막에 의한 빛의 간섭 실험

얇은 막에서의 간섭은 막의 두께와 관계가 있다. 다음 활동을 하면서 세워진 비

누막에 의한 빛의 간섭 현상을 알아보자. 

위상
변화 없이

반사

입사파 반사파

입사파와
위상 반대nº

n¡

nº

그림 II-19 두 매질의 경계에 수

직으로 입사한 빛  

1	 빛의 간섭 실험에서 경로차가 반파장의 짝수 배 차이가 나는 지점에는 ( ) 무늬가 

관찰된다.

2	 얇은 막에서의 간섭은 막의 두 ( )에서 반사된 빛이 서로 간섭하여 일어난다.

3	 얇은 막에서의 빛의 간섭은 반사에 의한 빛의 위상 변화와 경로차에 의한 위상 차이를 

모두 고려해야 한다.  ( ○, Y )

스스로 확인

세워진 비누막에 의한 빛의 간섭 양상 관찰하고 설명하기

다양한 도구 활용 / 정보 수집과 기술 

탐구

 탐구 능력  |   의사 결정 능력  

목표

세워진 비누막에서는 빛의 간섭으로 다양한 색깔의 무늬가 나타남을 설명할 수 있다.

과정 

1.	 물과 주방 세제, 글리세린을 6 : 3 : 1의 비율로 섞어 비눗물을 만든다. 

2.	 철사로 둥근 고리를 만든다.

3.	 둥근 고리를 비눗물에 넣어 비누막을 만든다.

4.	� 비누막이 생긴 둥근 고리를 세우고 조명을 비춰 빛을 반사시킨다.

5.	� 스마트 기기의 동영상 애플리케이션을 이용해 비누

막을 촬영한다.

결과 및 정리 

1.	� 비누막의 색깔이 다르게 나타나는 까닭을 이야기

해 보자.

	

2.	� 촬영한 영상을 보면 시간이 지남에 따라 간섭무늬

의 색깔이 바뀐다. 그 까닭을 토의해 보자.

	

 준비물

스마트 기기

조명

물

주방 세제 

글리세린

철사 

넓은 그릇

실험복

장갑

스스로 평가

| 지식·이해 |	간섭무늬의 색깔이 바뀌는 까닭을 설명할 수 있는가?

| 과정·기능 |	� 비누막에서 간섭무늬를 만들어 빛의 간섭 현상을 관찰하고 과학적 사고에 기반해 

실험 결과를 분석했는가?

| 가치·태도 |	� 수집한 증거를 바탕으로 하여 모둠 토의에 적극적으로 참여했는가?

 ☆☆☆

 ☆☆☆

 ☆☆☆

탐구 후기 

비눗물

둥근 고리 

비눗물

실험 영상
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빛의 회절

담장 너머로 이야기 소리가 들리거나 방파제 뒤쪽으로 파도가 전달되는 것과 

같이 파동이 진행하다가 장애물을 만나면 장애물 뒤쪽으로도 파동이 전달된다. 이

러한 현상을 파동의 회절이라고 한다. 다음 활동을 하면서 빛에서도 회절 현상을 

관찰할 수 있는지 단일 슬릿에 의한 회절 무늬를 관찰해 보자. 

분해능

망원경이나 현미경과 같이 물체에서 나오는 빛을 렌즈를 통해 한곳으로 모으는 

장치에서는 회절 현상이 일어난다. 따라서 모든 광학 기기에서는 서로 떨어져 있

는 두 광원을 더 이상 구분할 수 없는 한계가 존재한다. 미세하게 떨어져 있는 물

체를 구별할 수 있는 광학 기기의 능력을 분해능이라고 한다. 인접한 두 점의 상이 

서로 구별될 수 있는 최소한의 조건은 그림 II-21과 같이 한 회절 무늬의 가운데 

밝은 무늬의 중심이 다른 회절 무늬의 첫 번째 어두운 무늬의 중심과 일치할 때이

다. 이것을 레일리 기준이라고 한다.

구별 가능 레일리 기준 구별 불가능

그림 II-21 분해능과 레일리 기준  

그림 II-22와 같이 인접한 두 점에서 반사한 빛이 동일한 슬릿을 지나면서 각각 

회절하여 스크린에 상이 맺힐 때 슬릿의 폭 D가 클수록, 빛의 파장 k가 짧을수록 중앙

의 밝은 무늬의 폭 x가 좁아진다. 따라서 레일리 기준에 따르면 렌즈의 지름이 크고, 

물체를 관찰하는 데 사용하는 빛의 파장이 짧을수록 광학 기기의 분해능이 높아진다.

D
x

슬릿
스크린

그림 II-22 광학 기기의 분해능 조건  

빛에 의한 회절 무늬 관찰하기

해 보기  탐구 능력  |   문제 해결 능력

1.	� 광학대에 레이저 광원, 단일 슬릿, 스크린을 설치한다.

2.	�레이저 광원의 전원 스위치를 켜고, 스크린에 나타나는 회절 무늬의 밝기, 무늬 사이의 

간격과 폭을 관찰한다.

3.	슬릿의 폭을 변화시켜 가며, 스크린에 나타나는 무늬를 관찰한다.

4.	파장이 다른 레이저로 교체하고 2, 3을 반복해 회절 무늬를 관찰한다.

  �2에서 스크린에 나타나는 밝은 무늬 사이의 간격과 폭을 비교해 보자.

	

  �3에서 슬릿의 폭과 회절 무늬 사이에는 어떤 관계가 있는지 설명해 보자. 

	

  �4에서 레이저의 파장과 회절 무늬 사이에는 어떤 관계가 있는지 설명해 보자.

	

 준비물

광학대

레이저 광원(빨간색, 초록색)

스크린

단일 슬릿 

자

레이저 보안경

단일 슬릿에 의한 회절 무늬는 밝고 어두운 부분이 규칙적으로 나타난다. 또 회

절 무늬의 간격은 슬릿의 폭이 좁을수록, 파장이 길수록 넓게 나타난다.

1	 슬릿의 폭이 좁을수록 회절 무늬의 간격이 ( 넓게, 좁게 ) 나타나며, 파장이 길수록 회절 무

늬의 간격이 ( 넓게, 좁게 ) 나타난다.

2	 렌즈의 지름이 ( )수록, 물체를 관찰하는 데 사용하는 빛의 파장이 ( )수록 

광학 기기의 분해능이 높아진다.

스스로 확인

       안전         

레이저를 사용할 때에는 레이저 

보안경을 끼고, 눈에 비추지 않

는다.

 활동 길잡이

주변을 가능한 한 어둡게 하고 

실험한다.

레이저 광원
단일 슬릿

광학대

스크린

회절 무늬

실험 영상

68 Ⅱ. 빛과 정보 통신 02. 빛의 간섭과 회절 69



홀로그램

그림 II-23과 같이 지폐나 신용 카드를 살펴보면 홀로그램이라고 하는 이미지를 

볼 수 있다. 이러한 홀로그램은 빛의 간섭 현상을 이용해 삼차원 입체 정보를 그대

로 기록하고 재현하는 홀로그래피 기술을 이용해 만든다.

그림 II-23 지폐와 신용 카드의 홀로그램  

홀로그래피 기술은 1947년 영국의 데니스(Dennis, G., 1900~1979)가 전자 

현미경의 성능을 개선하는 과정에서 개발했다. 홀로그램은 그림 II-24의 (가)와 같

이 레이저 빛을 반으로 나누어 일부는 사진 건판을 직접 비추고, 일부는 물체에 비

추어 산란된 빛이 사진 건판을 향하게 한다. 사진 건판에서 만난 두 빛은 경로차에 

의한 간섭 현상이 일어나며, 간섭무늬가 사진 건판에 기록된다. 그리고 기록된 사

진 건판에 그림 (나)와 같이 레이저 빛이 투과하거나 반사하면 홀로그램에 저장된 

영상을 재생할 수 있다. 홀로그램 위에 있는 미세한 간섭무늬들이 회절 격자 역할

을 해 일부 빛을 휘거나 회절시킴으로써 홀로그램을 생성한 원래 모습을 정확하

게 재현한다. 즉, 재생할 때 사용하는 빛은 기록할 때와 같은 진동수를 가진 빛이

어야 삼차원 영상으로 재현할 수 있으며, 진동수가 다른 빛은 아무런 효과가 없이 

저장된 홀로그램을 통과해 버린다. 

레이저 레이저

반투명 거울

사진 건판물체의 빛

사진 건판

가상 이미지

재생 빛물체

(가) (나)

최근 산업, 의학, 보안 기술의 발달로 홀로그램의 응용 분야가 확대되고 있다. 

다음 활동을 하면서 홀로그램이 사용되는 예를 찾아보자.

1.	� 다음 제시된 분야 중 자신이 관심 있는 분야를 선택한다.

기계·자동차     전자·통신     의료     금융·보안     문화재     예술

2.	�인터넷을 통해 각자가 관심 있는 분야

에서 홀로그램이 어떻게 사용되고 있

는지 예를 찾는다.

3.	� 인터넷에서 찾은 정보를 정리

해 공유 플랫폼에 공유하고, 공유한 자

료에 관해 발표한다.

공유

 준비물

스마트 기기

1	 홀로그래피 기술은 빛의 ( ) 현상을 이용해 삼차원 입체 정보를 그대

로 기록하고 재현하는 기술을 말한다.

2	 홀로그램을 재생할 때 사용하는 빛은 홀로그램을 기록할 때와 같은 진동수를 

가진 빛을 사용해야 한다.  ( ○, Y )

스스로 확인

홀로그램을 이용하여 나를  

재미있게 소개할 수 있는 방법을 구상

해 공유 플랫폼에 공유해 보자.

공유

스스로 정리

* 홀로그램

홀로그램은 완전함을 의미하

는 ‘Holo ’와 정보를 뜻하는 

‘Gramma’의 합성어로 실물처

럼 보이는 입체 영상이나 이미

지를 의미한다. 

* 회절 격자

빛의 회절 현상을 이용해 스펙

트럼을 얻는 장치로, 슬릿과 같

이 작은 틈이 반복적으로 배열

된 구조로 되어 있다.

홀로그래피 기술이 발달함에 따라 다양한 분야에서 홀로그램이 활용되고 있다. 

가상 현실(VR), 증강 현실(AR) 및 혼합 현실(MR)에서 현실감 있는 시각적 경험

을 제공하거나 홀로그램 프로젝터를 사용해 삼차원 이미지를 실제 공간에 투영하

려는 연구가 계속되고 있다. 보안 분야에서는 제품이나 문서에 홀로그램을 부착

하여 위조를 방지하거나 품질 인증 기능을 제공한다. 또 홀로그램은 해킹을 방지

하는 기술로 중요한 역할을 하고 있다. 의료 분야에서는 신체의 해부학적 구조를 

파악하는 데 홀로그램을 이용하며, 수술·교육 및 학습 도구로도 활용하고 있다. 예

술과 문화 분야에서도 홀로그램 전시회나 콘서트와 같이 차별화된 특수 효과와 

시각적 경험을 제공한다. 

지폐
신용 카드

그림 II-24 홀로그램의 기록과 재생 원리  

홀로그램의 사용 사례 찾아보기

해 보기  탐구 능력  |  문제 해결 능력
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