
오목 거울과 볼록 거울

거울의 종류에는 평면거울, 오목 거울, 

볼록 거울 등이 있으며, 오목 거울과 볼

록 거울은 구의 곡면과 일치하게 만든다. 

그림 II-1과 같이 거울을 이루는 구면의 

곡률 중심 C를 구심이라고 하며, 거울의 

중심 O와 구심 C를 연결한 직선을 광축

이라고 한다. 광축과 평행하게 입사한 광

선은 반사한 뒤 한 점으로 모이거나 한 점에서 나온 것처럼 나아간다. 이러한 점 F

를 초점이라고 하고, 초점과 거울의 중심 사이의 거리를 초점 거리라고 한다.

오목 거울에서 초점과 구심의 성질을 이용하면 그림 II-2와 같이 물체의 상이 맺

히는 과정을 알 수 있다. 오목 거울의 초점 거리보다 먼 곳에 있는 물체의 한 점에

서 반사한 빛은 거울에서 반사한 뒤 한 점에 모여 상을 만든다. 

광축
물체

상

F

C

➀

➁➂
➃

O

① �광축에 평행하게 거울에 입사한 광선은 

반사한 뒤 초점(F)을 지난다.

② �초점(F)을 지나 거울에 입사한 광선은 반

사한 뒤 광축에 평행하게 나아간다. 

③ �구심(C)을 지나 거울에 입사한 광선은 반

사한 뒤 왔던 경로를 따라 되돌아간다.

④ �거울의 중심(O)으로 입사한 광선은 광축

과 입사 광선 사이의 각과 같은 각으로 반

사되어 나아간다.

그림 II-2 오목 거울에서 광선의 경로와 상  

볼록 거울에서 초점과 구심의 성질을 이용하면 그림 II-3과 같이 물체의 상이 맺

히는 과정을 알 수 있다. 볼록 거울은 반사한 빛이 모이지 않고 퍼져 나가므로 실

상을 만들 수 없으며, 항상 물체보다 작은 크기의 바로 선 허상이 만들어진다. 

다음 활동을 하면서 오목 거울에 의해 나타나는 상의 위치와 특징을 비교해 보자.

1 거울과 렌즈
거울과 렌즈를 이용한 광학 기기의 원리와 수차를 설명

할 수 있다.

학습 
목표

현미경은 실리콘 기판 위에 만들어진 반도체 소자들을 

확대해 결함을 찾아내거나 크기를 측정하는 등 반도체 제

조 과정에서 중요한 역할을 한다. 현미경은 어떻게 물체의 

상을 크게 확대하는 것일까?

거울의 초점

오목 거울은 실제 반사한 빛이 

모이는 실초점을 갖고, 볼록 거

울은 반사한 빛의 연장선이 모

이는 허초점을 갖는다. 

광축

실초점

광축

오목 거울

볼록 거울

허초점

F OC 광축

그림 II-1 거울의 중심과 구심

1	 오목 거울의 광축과 평행하게 입사한 빛은 반사한 뒤 ( )을/를 지난다.

2	 볼록 거울에서는 항상 물체보다 큰 크기의 바로 선 상이 생긴다.  ( ○, Y )

스스로 확인

01. 거울과 렌즈

1.	� 인터넷에서 ‘오목 거울에 의한 상’으로 검색해 모의실험을 제공하는 누리집을 찾는다.

2.	�모의실험을 실행해 물체가 오목 거울의 초점 거리보다 멀리 있을 때 상의 위치와 특징

을 찾아본다.

3.	물체가 오목 거울의 초점 거리보다 가까이 있을 때 상의 위치와 특징을 찾아본다.

  �거울과 물체 사이의 거리가 초점 거리보다 가까울 때와 

멀 때 나타나는 상을 비교해 보자.

	

 준비물

스마트 기기

오목 거울에 의한 상의 위치와 특징 찾아보기

해 보기  탐구 능력  |   문제 해결 능력  

디지털

광축
물체

➀

➁

➂

➃

C상 FO

① �광축에 평행하게 거울에 입사한 

광선은 반사한 뒤 초점(F)에서 

나온 것처럼 나아간다.

② �초점(F)을 향해 거울에 입사한 

광선은 반사한 뒤 광축에 평행하

게 나아간다.

③ �구심(C)을 향해 거울에 입사한 

광선은 반사한 뒤 왔던 경로를 

따라 되돌아간다.

④ �거울의 중심(O)으로 입사한 광선

은 광축과 입사 광선 사이의 각과 

같은 각으로 반사되어 나아간다.

그림 II-3 볼록 거울에서 광선의 경로와 상  

* 허상

반사 광선이나 굴절 광선의 연

장선이 만나서 생기는 상점들이 

모여 만들어지는 상이다.

모의실험
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오목 렌즈와 볼록 렌즈

그림 II-4의 (가)와 같이 가운데 부분이 가장자리보다 더 얇은 렌즈를 오목 렌즈

라고 한다. 광축에 나란하게 오목 렌즈에 입사한 광선들은 두께가 더 두꺼운 쪽으

로 굴절해 한 점 F에서 나온 것처럼 퍼져 나아간다. 그림 (나)와 같이 가운데 부분

이 가장자리보다 더 두꺼운 렌즈를 볼록 렌즈라고 한다. 광축과 나란하게 볼록 렌즈

에 입사한 광선들은 두께가 더 두꺼운 쪽으로 굴절해 한 점 F에 모인다. 렌즈에서 

빛이 모이는 한 점 F를 초점이라고 하고, 초점과 렌즈 중심 O 사이의 거리 f를 초점 

거리라고 한다.

(가) 오목 렌즈

광축
FF

OO
광축

ff

   
광축

FF

OO
광축

ff

(나) 볼록 렌즈

그림 II-4 오목 렌즈와 볼록 렌즈의 초점과 초점 거리  

오목 렌즈에서 초점의 성질을 이용하면 그림 II-5와 같이 물체의 상이 맺히는 과

정을 알 수 있다. 오목 렌즈는 렌즈를 지나 굴절한 빛이 모여 생기는 상은 만들 수 

없으며, 항상 물체와 같은 쪽에 물체보다 크기가 같거나 작은 크기의 바로 선 허상

만 생긴다.

광축
물체 F

O

F

➀

➁
➂

상

① �광축에 평행하게 렌즈로 입사

한 광선은 초점(F)에서 나온 

것처럼 나아간다.

② �초점(F)을 향해 렌즈로 입사한 

광선은 광축에 평행하게 나아

간다.

③ �렌즈의 중심(O)을 지나는 광

선은 굴절하지 않고 직진한다.

그림 II-5 오목 렌즈에서 광선의 경로와 상  

볼록 렌즈에서 초점의 성질을 이용하면 그림 II-6과 같이 물체의 상이 맺히는 과

정을 알 수 있다. 물체가 볼록 렌즈 앞의 초점 거리보다 먼 곳에 있으면 물체의 한 

점에서 반사한 빛이 렌즈에서 굴절한 뒤 한 점에 모여서 거꾸로 선 실상이 생긴다. 

① �광축에 평행하게 렌즈로 입사

한 광선은 초점(F)을 지난다.

② �렌즈의 중심(O)을 지나는 광

선은 굴절하지 않고 직진한다.

③ �초점(F)을 지나 렌즈로 입사한 

광선은 광축에 평행하게 나아

간다. 

상
광축물체

➀

➁

➂
F

O F

그림 II-6 볼록 렌즈에서 광선의 경로와 상  

다음 활동을 하면서 볼록 렌즈에 의해 나타나는 상의 위치와 특징을 비교해 보자.  

1.	� 인터넷에서 ‘볼록 렌즈에 의한 상’으로 검색해 모의실험을 제공하는 누리집을 찾는다.

2.	�모의실험을 실행해 물체와 볼록 렌즈 사이의 거리

를 a, 볼록 렌즈에서 상까지의 거리를 b로 하고, 아

래 표에서 제시한 위치에 물체를 놓고 관찰한다.

  �물체의 상이 나타나는 위치와 상의 특징을 고려하여 표를 완성해 보자.

a a=¦ 2f<a<¦ a=2f f<a<2f a=f a<f 

b b=f (   )<b<(   ) b(   )2f (   )<b<(   ) b=¦ b<(   )

특징
한 점에 

모임.

(        )

거꾸로 선 상

같은 크기의

거꾸로 선 상

확대된

(        ) 상

상이 

생기지 않음.

(        )

바로 선 상

 준비물

스마트 기기

 활동 길잡이

상이 물체와 같은 쪽에 생기는 

경우 렌즈에서 상까지의 거리는 

음수로 한다.

볼록 렌즈에 의한 상의 위치와 특징 찾아보기

해 보기  탐구 능력  |   문제 해결 능력  

디지털

볼록 렌즈에서 상이 맺히는 과정

을 ‘빛과 물질’ 단원에서 배웠다.

연계        물리학

모의실험
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접안렌즈
(볼록 렌즈)

대물렌즈
(볼록 렌즈)대물렌즈

A'
A

매우 멀리
떨어진 물체 접안렌즈

최종 상(A'')

f™ f™
f¡

여러 가지 광학 기구

카메라 |  그림 II-9와 같이 카메라의 기본 구조는 물체의 

상을 만드는 렌즈와 전하 결합 소자(CCD)와 같이 상을 기

록할 수 있는 장치로 되어 있다. 카메라는 또렷한 상을 만

들기 위해 다양한 형태의 볼록 렌즈와 오목 렌즈를 여러 개 

조합해 사용한다. 

그림 II-10의 (가)와 같이 일반 카메라의 뷰파인더로 본 

물체와 렌즈를 통하여 CCD에 맺힌 상은 약간의 시차가 존

재한다. 그러나 그림 (나)와 같이 일안 반사식(SLR) 카메

라는 렌즈 위로 튀어나온 부분에 장착된 오각형 프리즘이 

거울에 반사된 좌우가 바뀐 상을 원래 모습으로 바꿔서 뷰파인더로 보내 주는 역

할을 한다. 따라서 거울과 프리즘을 이용한 일안 반사식 카메라는 렌즈를 통해 들

어온 상의 모습을 동일하게 보면서 촬영할 수 있는 장점이 있다.

(나) 일안 반사식 카메라

뷰파인더
뷰파인더로
본 모습

실제 상의
모습

뷰파인더로
본 모습

실제 상의
모습

물체 물체
오각형 프리즘

반사
거울

뷰파인더
뷰파인더

뷰파인더로
본 모습

실제 상의
모습

뷰파인더로
본 모습

실제 상의
모습

물체 물체
오각형 프리즘

반사
거울

뷰파인더

(가) 일반 카메라

시차 때문에 

보이는 영역에 

차이가 발생한다.
 

그림 II-10 일반 카메라와 일안 반사식 카메라의 맺힌 상 비교  

망원경 |  망원경은 거울과 렌즈를 이용해 멀리 떨어져 있는 물체를 관측하기 위

한 기구로 굴절 망원경과 반사 망원경이 있다. 굴절 망원경인 케플러식 망원경은 

그림 II-11과 같이 대물렌즈로부터 매우 멀리 떨어진 물체(A)의 상(A')을 초점 거

리( f1)에 만든다. 이 상(A')이 접안렌즈의 초점 거리( f2)보다 가까이 형성되면 대

물렌즈에 의한 상(A')에 대한 확대된 최종 상(A'')을 볼 수 있다.  

1	 오목 렌즈의 ( )을/를 지나는 광선은 굴절하지 않고 직진한다.

2	 볼록 렌즈에 의한 물체의 상은 항상 확대된 상만 생긴다.  ( ○, Y )

스스로 확인

빛의
경로

조리개
렌즈렌즈 프리즘

반사
거울

셔터

CCD

그림 II-9 카메라의 구조  

그림 II-11 케플러식 굴절 망원경의 구조와 원리  

그림 II-7 볼록 렌즈에서 물체의 위치에 따른 상의 변화  

그림 II-7의 a 위치와 같이 물체가 볼록 렌즈의 초점 거리보다 가까이 있으면, 확

대된 바로 선 상이 보인다. 하지만 물체가 초점 거리에 가까워질수록 상의 크기는 

점점 커지다가 사라진다. 그리고 b 위치와 같이 렌즈에서 물체까지의 거리가 초점 

거리보다 조금 멀어지면 거꾸로 선 확대된 상이 보인다. 이후 물체가 더 멀어지면 

거꾸로 선 상의 크기가 점점 작아지다가 초점 거리의 2 배인 지점에서는 물체와 상

의 크기가 같아진다. c 위치와 같이 물체가 더 멀어지면 거꾸로 선 상의 크기가 점

점 작아진다.

일상생활에서 렌즈를 이용한 대표적인 예로는 안경이 있다. 그림 II-8의 (가)와 

같이 멀리 떨어진 물체의 상이 망막의 앞쪽에 맺혀서 선명한 상을 보지 못하는 근

시안인 사람은 오목 렌즈 안경을 착용해 상을 뒤쪽으로 이동하여 교정한다. 반면 

그림 (나)와 같이 가까운 물체의 상이 망막 뒤쪽에 맺혀서 선명한 상을 보지 못하

는 원시안인 사람은 볼록 렌즈 안경을 착용해 상을 앞쪽으로 이동하여 교정한다.

망막

오목 렌즈 볼록 렌즈

망막(가) (나)

a 위치의 상 b 위치의 상 c 위치의 상

초점(F)

a b c

볼록 렌즈

그림 II-8 오목 렌즈 안경과 볼록 렌즈 안경을 이용한 시력 교정  
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오목 거울과 평면거울을 이용한 반사 망원경인 뉴턴식 망원경은 그림 II-12와 

같이 오목 거울의 초점을 향해 진행하는 빛을 평면거울로 반사해 접안렌즈의 초

점 거리 안에 맺히게 한다. 접안렌즈는 이것을 확대해 볼 수 있게 한다.

오목
거울접안렌즈

평면거울

그림 II-12 뉴턴식 반사 망원경의 구조와 원리  

현미경 |  현미경도 굴절 망원경과 같이 두 개의 렌즈로 구성되어 있다. 망원경은 

대물렌즈로부터 매우 멀리 떨어져 있는 물체를 관찰하지만, 현미경은 대물렌즈와 

가까운 거리의 물체를 관찰한다. 그림 II-13과 같이 관찰하려는 물체(A)를 대물렌

즈의 초점(F') 근처 바깥쪽에 놓으면 대물렌즈에 의해서 물체의 확대된 중간 상(I)

이 접안렌즈의 초점(F) 근처 안쪽에 생긴다. 이 중간 상(I)은 접안렌즈에 의해서 

더욱 확대된 최종 상(I')이 되면서 작은 물체를 확대해 볼 수 있다.

접안렌즈 접안렌즈

대물렌즈

최종 상(I')

F

F'
물체(A)

중간 상(I)

대물렌즈

그림 II-13 현미경의 구조와 상의 관찰 원리  

거울과 렌즈의 수차 

거울과 렌즈로 상을 만들거나 관찰할 때 피할 수 없는 근본적인 문제 중 하나는 

물체와 완벽히 같은 상을 만들지 못한다는 것이다. 이는 주로 거울과 렌즈의 모양

과 재질 때문에 발생한다. 

그림 II-14와 같이 거울의 광축에 나란하게 입사한 광선은 포물면 거울에서는 

한 점으로 수렴하지만 구면 거울에서는 한 점으로 수렴하지 않는다. 

포물면 거울 구면 거울

평행 광선

초점초점
광축 광축

포물면 거울 구면 거울

평행 광선

초점초점
광축 광축

그림 II-14 거울에서 광선의 수렴  

그림 II-15와 같이 볼록 렌즈에서도 광축에서 먼 광선일수록 더 많이 굴절해 모

든 광선이 한 점으로 모이지 않는다. 또 색이 다른 빛들이 렌즈를 통과할 때 빛의 

색에 따라 굴절하는 정도가 달라 여러 가지 색깔의 빛이 한 점에 모이지 않는다. 

그림 II-16과 같이 볼록 렌즈에서는 빨간색 빛에 대한 초점 거리가 파란색 빛에 대

한 초점 거리보다 더 길다. 오목 렌즈에서도 볼록 렌즈의 경우와 마찬가지로 초점

의 위치가 빛의 색에 따라 다르다. 

이처럼 거울과 렌즈에서 빛이 한 점에 모이지 않거나 색에 따라 초점 거리가 달

라져 물체의 상이 흐려지거나 일그러져 보이는 현상을 수차라고 한다. 

광축

그림 II-15 볼록 렌즈에서 광선의 수렴  

볼록 렌즈를 통과한 빛 오목 렌즈를 통과한 빛

그림 II-16 렌즈의 수차  

1	 현미경은 대물렌즈에 의해 맺힌 실상을 ( )(으)로 확대해 관찰하는 기

구이다.

2	 ( )은/는 거울과 렌즈에서 빛이 한 점에 모이지 않거나 색에 따라 초

점 거리가 달라져 물체의 상이 흐려지거나 일그러져 보이는 현상이다.

스스로 확인

광학 기기의 수차를 줄일 수 

있는 방안을 생각해 보고 자신의 생

각을 공유 플랫폼에 공유해 보자.

공유

스스로 정리
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