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1. 케플러 법칙과 만유인력 법칙
[정답맞히기] 철수. 행성들은 태양을 한 초점으로 하는 타원 궤도 운동을 한다.(케플러 
제 1법칙)
영희. 태양이나 행성과 같이 질량을 가진 모든 물체 사이에는 서로 끌어당기는 힘(만
유인력)이 작용한다. 
민수. 사과가 땅으로 떨어지는 것도 사과와 지구 사이에 작용하는 만유인력으로 설명
이 된다.                                                                정답⑤

2. 기본 입자와 상호 작용
[정답맞히기] ㄷ. 중성자는 전하를 띠지 않고, 양성자의 전하량은  이므로 중성자가 
양성자로 붕괴되면서 전하량이  인 전자와 중성미자를 방출한다. A는 전자이다. 
ㄹ. W보손은 약한 상호 작용을 매개한다.                                  정답③
[오답피하기] ㄱ. 중성자는 위 쿼크 1개와 아래 쿼크 2개로 구성되어 있으며 전하를 
띠지 않고, 양성자는 위 쿼크 2개와 아래 쿼크 1개로 구성되어 전하량이  이다. 따

라서 위 쿼크의 전하량은  

이고, 아래 쿼크의 전하량은  


이다. 

ㄴ. 중성자가 양성자로 붕괴되면서 중성자의 아래 쿼크 1개가 위 쿼크로 변한 것이
다. 

3. 여러 가지 발전과 송전 과정
[정답맞히기] ㄱ. 원자력 발전에서 우라늄의 핵분열 반응으로 질량 결손에 의한 에너
지가 발생한다. 
ㄴ. 발전기는 코일과 자석으로 구성되어 있어 터빈에 의해 회전하면서 자속의 변화로 
코일에 유도 기전력이 발생하는 패러데이 전자기 유도 법칙으로 운동 에너지를 전기 
에너지로 전환한다.                                                      정답④
[오답피하기] ㄷ. 전력 손실을 줄이기 위해서는 전압을 높여야하므로 변압기의 1차 코
일보다 2차 코일의 감은 수를 많이 해야 한다. 

4. 소리의 특성
[정답맞히기] ㄱ. 진폭이 B가 A보다 크므로 소리의 크기는 B가 A보다 크다. 
ㄷ. 소리의 속력은 같고 주기는 A가 C의 2배이므로 파장도 A가 C의 2배이다. 파장이 
길수록 회절이 잘 일어나므로 A가 C보다 회절이 잘 일어난다.               정답⑤
[오답피하기] ㄴ. B의 주기는 2ms, C의 주기는 1ms이므로 진동수는 C가 B보다 크
다. 진동수가 클수록 높은 소리이므로 C가 B보다 높은음이다. 
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5. 물질의 자성
[정답맞히기] ㄱ. 앙페르 법칙을 적용하면 상자성 막대의 오른쪽은 N극으로 자기화 
되고, 강자성 막대의 왼쪽은 S극으로 자기화 되므로 두 막대 사이에는 인력이 작용한
다.                                                                     정답①
[오답피하기] ㄴ. 자기장의 방향은 N극에서 S극이므로 a점에서 자기장의 방향은 오른
쪽이다. 
ㄷ. 강자성 막대는 자기화된 상태를 유지하므로 두 막대 사이에는 인력이 작용한다. 

6. 특수 상대성 이론
[정답맞히기] ㄷ. 영희가 민수보다 빠른 속력으로 운동하고 있으므로 철수가 측정할 
때, 영희의 시간이 민수의 시간보다 느리게 간다.                           정답②
[오답피하기] ㄱ. 광속 불변 원리에 의해 민수와 영희가 측정한 레이저 광선의 속력은 
로 서로 같다. 
ㄴ. 영희가 탄 우주선의 속력이 민수가 탄 우주선의 속력보다 빠르므로 철수가 측정
한 우주선의 길이는 이 보다 짧다. 

7. 운동량과 충격량
[정답맞히기] ㄱ. 충돌 전 A의 운동량()과 충돌 후 A의 운동량( )은 반대 방향이
므로 운동하는 방향도 반대이다.                                          정답①
[오답피하기] ㄴ. 충돌 후 B의 운동량은 , C의 운동량은 이고, 질량은 B가 C의 
2배이다. 운동량은   이므로 충돌 후 속력은 C가 B의 4배이다. 

ㄷ. 평균 힘의 크기는   
 이다. A와 충돌하는 동안 B가 받은 평균 힘의 크기는 



 이고, C와 충돌하는 동안 B가 받은 평균 힘의 크기는 
 이다. 

8. 일과 에너지
[정답맞히기] ㄱ.   m일 때, A와 B에 작용하는 알짜힘의 합은 N  N  N이
고, A와 B의 질량의 합은 kg이므로 가속도는   ms이다. 따라서 B에 작용하는 
알짜힘은  N이므로 실이 B를 당기는 힘의 크기는 N이다.               정답①
[오답피하기] ㄴ. 가 한 일만큼 B의 역학적 에너지와 A의 운동 에너지가 증가한다.
ㄷ. m에서 m까지는 알짜힘의 방향이 A의 운동 방향과 같아 속력이 증가하지만, 
m이후부터는 알짜힘의 방향이 A의 운동 방향과 반대이므로 속력이 감소한다. 따라
서   m일 때, A의 속력은 최대이다. m에서 m까지 가 한 일은 J이고, B에 
작용하는 중력이 한 일은  J이므로 A와 B에 작용하는 알짜힘이 한 일은 J이다. 

J  

×  ×에서 A의 최대 속력은    ms이다. 
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9. 전하와 전기장
[정답맞히기] ㄱ. p와 q에서 전기장의 방향이 반대이므로 p와 q사이에는 전기장의 세
기가 0인 곳이 있다. 따라서 A가 음(-)전하이므로 B는 양(+)전하이다. 
ㄴ. p와 q 사이에 전기장의 세기가 0인 곳이 있으므로 전하량은 A가 B보다 작다. 
ㄷ. r에 양(+)전하가 놓았다고 할 때, B가 양(+)전하에 작용하는 힘(방향)이 A가 
양(+)전하에 작용하는 힘( 방향)보다 크므로 r에서 전기장의 방향은 방향이다.
                                                                       정답⑤

10. 패러데이 전자기 유도 법칙
[정답맞히기] 원형 부분의 반지름()을 일정하게 감소시키고 있으므로 자기력선이 원
형 부분을 통과하는 면적()의 변화율은 점점 감소하게 된다. 따라서 시간에 따른 
자속 변화율이 감소하므로 유도되는 기전력의 크기는 감소한다. 
도선의 원형 부분을 통과하는 자속(자기선속)이 감소하고 있으므로 렌츠 법칙에 의해 
원형 부분에는 ⓑ방향으로 유도 전류가 흐른다.                             정답②

11. 원자의 에너지 준위와 선 스펙트럼
[정답맞히기] ㄱ. 광자 한 개의 에너지는   이다. 빛의 파장이 짧을수록 진동수가 
크므로 광자 한 개의 에너지는 파장이 짧은 a가 b보다 크다.                정답①
[오답피하기] ㄴ. 전이하는 에너지 준위의 차이가 클수록 진동수가 큰 빛이 방출된다. 
a는 ㉢에 의해 나타나는 스펙트럼선이다. 
ㄷ. b는 ㉡에 의해 나타나는 스펙트럼선이고, c는 ㉠에 의해 나타나는 스펙트럼선이
므로 b와 c의 진동수 차는 n=4에서 n=3인 상태로 전이할 때 방출되는 빛의 진동수
와 같다. 

12. 발광 다이오드(LED)
[정답맞히기] ㄴ. Y는 p형 반도체로 주로 양공이 전류를 흐르게 한다. 
ㄷ. S를 b에 연결하면 발광 다이오드에 역방향 전압이 걸리게 되므로 n형 반도체에 
있는 전자는 p-n 접합면에서 멀어지는 방향으로 이동한다.                  정답⑤
[오답피하기] ㄱ. S를 a에 연결했을 때 LED에서 빛이 방출되었으므로 회로에는 전류
가 흐르고 있다. X는 전원의 (-)극에 연결되어 있으므로 X는 n형 반도체이다. 

13. 빛의 합성과 색의 인식
[정답맞히기] ㄱ. 노란색은 빨간색 빛과 초록색 빛이 합성되어 보이는 색이다. c를 꺼
도 바나나는 노란색으로 보였으므로 c의 빛은 파란색이다. 
ㄷ. 바나나는 빨간색 빛과 초록색 빛을 반사하여 노란색으로 보인다. 따라서 초록색 
광원인 b의 빛만 비추면 바나나는 초록색 빛을 반사하게 되므로 초록색으로 보인다. 
                                                                       정답④
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[오답피하기] ㄴ. 파장은 a가 b보다 길다고 했으므로 a는 빨간색, b는 초록색 광원이
다. 파장이 긴 a의 빛에 반응하는 정도가 가장 큰 세포는 S이다. 

14. 마이크, 전파의 송신과 수신
[정답맞히기] ㄱ. 마이크에 소리가 입력되어 전기 신호가 나오고 있으므로 마이크는 
공기의 진동을 전기 에너지로 전환시킨다. 
ㄴ. 송신 안테나로 변조된 신호가 전달되어 이 신호에 따라 송신 안테나의 전자가 진
동하면서 전자기파가 발생하게 된다.                                      정답③
[오답피하기] ㄷ. 송신 안테나가 보내는 전자기파의 진동수는 교류 신호 B의 진동수이
므로 방송을 수신하기 위해서는 B의 진동수에 맞추어야 한다. 

15. 전기 신호의 조절(축전기, 코일)
[정답맞히기] 직류 전원에 코일을 연결하면 전류가 계속 흐르게 되지만 축전기를 연결
하면 잠시 전류가 흐르다가 흐르지 않게 된다. 따라서 X는 축전기이고, Y는 코일이
다. S를 b에 연결하였을 때, 코일은 교류 전원의 진동수가 클수록 전류의 흐름을 방
해하는 정도가 크므로 회로에 흐르는 전류는 감소하게 된다. 저항에 흐르는 전류가 
감소하게 되어 저항의 양단에 걸리는 전압은 감소하고 코일의 양단에 걸리는 전압은 
증가한다.                                                               정답④

16. 태양 전지
[정답맞히기] ㄱ. 원자가띠의 전자를 전도띠로 전이시키기 위해서는 띠 간격(띠틈)보다 
큰 에너지를 가진 빛을 비추어야 한다. 
ㄴ. p-n 접합면에는 n형 반도체에서 p형 반도체 방향으로 전기장이 형성되어 있어 
전도띠로 전이된 전자는 n형 반도체 쪽으로 이동하게 된다.                  정답③
[오답피하기] ㄷ. p-n 접합면에서 전자는 n형 반도체 쪽으로 이동하여 태양전지의 n
형 반도체가 (-)전극이 되고, p형 반도체가 (+)전극이 되므로 전류는 ⓐ방향으로 흐른
다. 

17. 열역학 법칙
[정답맞히기] (가)는 등적 과정이므로 기체가 하는 일은 0이다. 기체에 공급한 열량 
만큼 기체의 내부 에너지가 증가한다. (   )
ㄴ. (나)는 등압 과정이므로 기체의 부피가 증가하고 온도도 증가하게 된다. 따라서 
기체 분자의 평균 속력은 증가한다.                                       정답③
[오답피하기] ㄷ. (가)와 (나)에서 가열 전 기체의 내부 에너지를 각각  가 ,  나 라고 
하면, 열량 를 공급한 후 (가)에서 기체의 내부 에너지는  가 이고, (나)에서 기
체가 외부에 한 일을  라고 하면, 기체의 내부 에너지는  나  이다. 따라서 
가    나  에서  나    가  이다. 
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속력
(m/s)

시간(s)0  

15
10

 7



N
N

m m

18. 부력
[정답맞히기] A의 밀도를 라고 하면   이고, 액체의 밀도는 이다. A와 B에 

작용하는 중력은 각각  , 이고, A에 작용하는 부력은 


  

 , B에 작

용하는 부력은   이다. 따라서 A와 B에 작용하는 중력의 합은 이고, A

와 B에 작용하는 부력의 합은 

이므로 바닥이 B를 떠받치는 힘의 크기는 


이

다.                                                                     정답②

19. 돌림힘의 평형
[정답맞히기] (가)에서 철수의 무게를  라고 하고 B를 회전축으로 하여 나무판의 돌
림힘의 평형을 적용한다. 
· 나무판의 무게에 의한 돌림힘의 크기 : 400N×2m=800N·m
· 철수의 무게에 의한 돌림힘의 크기 :  × 3m
· A가 떠받치는 힘에 의한 돌림힘의 크기 : 650N×4m = 2600N·m
따라서 돌림힘의 평형에 의해 철수의 무게는   N이다. 
(나)에서 B가 왼쪽으로 이동할수록 A가 나무판을 떠받치는 힘의 크기는 점점 작아진
다. 따라서 나무판이 수평을 유지할 수 있는 의 
최댓값은 A가 나무판을 떠받치는 힘이 0이 되고 
B가 나무판을 떠받치는 힘이 1000N일 때이다. 
가 최대일 때, B를 회전축으로 하여 나무판에 돌
림힘의 평형을 적용한다. 
· 나무판의 무게에 의한 돌림힘의 크기 : 400N×(2-)m
· 철수의 무게에 의한 돌림힘의 크기 : 600N×(1+)m
따라서 400N×(2-)m = 600N×(1+)m에서   m이다.                   정답②

20. 등가속도 직선 운동
정지 상태에서 P까지 운동하는 데 걸린 시간을 라
고 하면, P에서 Q까지 평균 속력이 10m/s이고 걸린 
시간이 3초이므로  초일 때 속력은 10m/s이
다. Q에서 R까지 평균 속력이 15m/s이고 걸린 시간
이 2초이므로  초일 때 속력은 15m/s이다. 눈
썰매의 시간에 따른 속력은 오른쪽 그림과 같다. 
[정답맞히기] ㄷ. 도착선에 도달하는 순간의 속력은   ××  ms이다. 
                                                                       정답③
[오답피하기] ㄱ. 속력-시간 그래프에서 기울기는 가속도이므로 가속도는 ms이다. 

ㄴ. P를 지나는 순간 속력은 ms이므로  ×


 

 m이다. 
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01. ⑤  02. ④　 03. ③  04. ⑤  05. ①  06. ④　 07.　③  08. ①  09. ①  10. ② 
11. ③  12. ⑤  13. ⑤  14. ③  15. ②  16. ②  17. ④  18. ⑤  19. ③  20. ②

1. 전자기파의 종류
[정답맞히기] ㄱ. 가시광선 영역에서 파장이 짧은 쪽이 보라색이고, 파장이 긴 쪽이 
빨간색이다. A는 가시광선 중 파장이 가장 짧은 보라색보다 파장이 짧은 영역에 있으
므로 자외선이다.
ㄷ. 감마()선은 파장이 가장 짧은 영역의 전자기파이다. 따라서 감마()선은 적외선 
영역인 B보다 파장이 짧고, 진동수가 크다.                                 정답⑤
[오답피하기] ㄴ. 전파는 마이크로파와 라디오파 영역을 합친 전자기파이다. 따라서 
마이크로파는 전파 영역에 속한다.

2. 상대성 이론
[정답맞히기] ㄱ. 현재 국제 시간 표준은 1967년 국제 도량형 총회(CGPM)에서 1초를 
세슘 133( 

Cs)원자가 방출하는 특정한 빛이 9,192,631.770번 진동하는 데 걸리는 
시간으로 정의하여 사용하고 있다.
ㄷ. 일반 상대성 이론에 의하면 중력이 클수록 시간이 느려진다. 그런데 위성의 궤도
에서 중력은 지표면에서보다 작으므로 위성의 시간은 지표면보다 빠르게 간다. 따라
서 인공위성에서의 시간이 지표면에서의 시간보다 빠르게 가는 것을 보정해 주어야 
한다.                                                                   정답④
[오답피하기] ㄴ. 특수 상대성 이론에 의하면 정지한 관성계에서 움직이는 관성계의 
시간을 측정하면 시간이 팽창한다. 따라서 지표면에서 정지한 관찰자가 광속에 가깝
게 움직이는 뮤온의 시간을 측정하면 시간이 팽창하기 때문에 정지한 뮤온보다 수명
이 길다.

3. 반도체
[정답맞히기] ㄷ. Y는 불순물 반도체이고 X는 순수 반도체이다. 불순물 반도체의 띠
틈은 순수 반도체의 띠틈 보다 좁아서 전기전도성이 더 좋다. 따라서 Y는 X보다 전
기 전도성이 좋다.                                                       정답③
[오답피하기] ㄱ. 붕소는 13족 원소로써 원자가 전자가 3개인 원소이다. 
ㄴ. 14족 원소인 실리콘에 원자가 전자가 13족 원소인 붕소를 도핑하면 양공이 생긴
다. 전하 나르개가 양공인 반도체 Y는 P형 반도체이다.

4. 표준모형

[정답맞히기] ㄴ. 양성자의 전하량은 

 


이고, 중성자의 전하량은 



2



 


이다. 따라서 (나)는 양성자이다.

ㄷ. 렙톤에는 전자, 뮤온, 타우 입자의 세 종류가 있고, 각각의 입자에 해당하는 중성
미자가 있다. 중성미자는 전하량이 0이고 질량이 매우 작다.                 정답⑤
[오답피하기] ㄱ. 물질을 구성하는 기본 입자는 쿼크와 렙톤으로 구분한다. 따라서 
(가)는 렙톤이고, 글루온은 강한 상호작용을 매개하는 입자이다.

5. 소리와 악기
[정답맞히기] ㄱ. 마이크는 공기의 진동이 진동판을 진동시키면 진동판에 연결된 무빙
코일이 함께 진동하면서 가까이 있는 자석과 상대적인 움직임이 발생한다. 이때 코일
을 지나는 자기력선속이 변하면서 패러데이의 전자기 유도 법칙에 의해 코일에 유도 
전류가 생긴다.                                                          정답①
[오답피하기] ㄴ. A를 튕겼을 때 측정한 소리의 파동이 B를 튕겼을 때 측정한 소리의 
파동보다 진동수가 작다. 따라서 A에서가 B에서보다 더 낮은 소리가 발생한다.
ㄷ. 한 옥타브의 음정은 소리의 진동수가 1:2의 비율을 가진 두 음정이다. A와 B에서 
발생한 소리의 진동수는 1:2가 아니므로 한 옥타브가 아니다. 진동수가 1:1.5의 비율
을 가진 두 음정 사이를 완전 5도라고 한다. 따라서 A와 B에서 발생한 소리의 음정
은 완전 5도 차이에 가깝다.

6. 자유 낙하 운동
[정답맞히기] ㄱ. 건물의 옥상에서 놓은 물체 A, B는 중력가속도로 일정한 등가속도 
직선 운동을 한다. A를 먼저 놓아 가 되었을 때 B를 놓았다면, B를 놓은 후 시간 
일 때,   ,  의 속력을 가진다. 따라서 A와 B의 속력 차는 
∆    가 되어 로 일정하다.

ㄷ. A의 이동거리     


이고, B의 이동거리   


 이다. 따라서 A와 

B 사이의 거리 ∆    가 되어 시간에 대해 일차 함수적으로 증가한다.  
                                                                       정답④

[오답피하기] ㄴ. A와 B의 질량을 이라 하면 A의 운동 에너지   




 이고, B

의 운동 에너지   




  이다. 따라서 A와 B의 운동 에너지 차는 

∆  




 
  




  가 되어  시간에 대해 일차 함수적으로 증가

한다.

7. 등가속도 직선 운동
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[정답맞히기] ㄱ. 속도-시간 그래프에서 기울기는 가속도 이므로 0초~2초까지 실로 
연결된 A와 B의 가속도의 크기는 이다. B의 질량을 이라면 가속도 법칙에 의
해 × 이다. 2초~4초까지 B의 가속도의 크기는 이다. 가속도 법칙
을 적용하면  이다. 따라서  에서 B의 질량  이다.
ㄴ.   이고  이므로   이다.                           정답③
[오답피하기] ㄷ. 줄이 끊어진 이후 A는 등속직선 운동을 하고, B는 등가속도 직선 
운동을 하므로 A와 B 사이의 거리는 점점 멀어진다. 속도-시간 그래프에서 밑면적은 
이동거리이므로 2초~4초 사이의 그래프의 밑면적의 차이 만큼 더 멀어진다.

8. 케플러 법칙
[정답맞히기] ㄴ. 행성으로부터 거리가 같은 b와 c에서 P는 행성에 가까워지고 Q는 
멀어지므로     이다.                                               정답①
[오답피하기] ㄱ. a는 Q의 원일점이고 c는 Q의 근일점이므로 Q의 속력은 c에서가 a
에서보다 크다.
ㄷ. P와 행성이 가장 가까울 때는 P가 근일점(d)에 있을 때이다. 행성에서 근일점까
지의 거리를 이라 하면 조화의 법칙에 의해 다음과 같다.

P : 
  

 


 ⋯①

Q : 
   

 


 ⋯②

②를 ①로 나누면  


 이다.

9. 전하 주위의 전기장
[정답맞히기] ㄱ. 전하량의 크기는 전기력선 수와 비례하므로 A가 B보다 전하량의 크
기가 크다.                                                              정답①

[오답피하기] ㄴ. 전기장의 크기 
 이고, b에서 전기장이 0이므로 A에 의한 전

기장과 B에 의한 전기장은 크기는 같고 방향은 반대이다. 두 점 전하와 점 a, b, c 

사이의 거리를 , 점전하 A, B가 만드는 전하량을 각각  , 라 하면 


 


  

에서 A의 전하량은 B의 전하량의 4배이다. c지점에서 알짜 전기장의 방향은 A에 의
한 방향이 되므로 B는 양(+)전하이고, 멀리 있는 A는 음(-)전하이다.
ㄷ. a에서는 알짜 전기장의 방향이 A가 만드는 전기장의 방향과 같으므로  방향
이다.

10. 전류에 의한 자기장



d
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[정답맞히기] (가)에서 처음 전류의 세기가  일 때 전류의 방향과 이루는 나침반 자
침 사이의 각과 전류의 세기가 2배인  일 때 전류의 방향과 이루는 나침반 자침 사
이의 각이 크기는 비슷하고 방향이 반대이므로 처음 나침반의 방향은 전류에 대해 왼
쪽으로 기울어져 있다.                                                   정답②

11. 수소 원자의 에너지 준위와 전자의 전이
[정답맞히기] ㄱ. 수소 원자의 에너지 준위는 양자수에 따라 특정한 값을 가지므로 불
연속적이다.
ㄷ. 방출 되는 빛의 파장은 광자의 에너지와 반비례 한다. 가장 작은 에너지를 방출
하는 전자의 전이는 c이므로 c의 파장이 가장 길다.                        정답③
[오답피하기] ㄴ. b와 같이 전자가 전이할 때는 두 에너지 준위의 차이에 해당하는 
∆       의 에너지를 갖는 광자를 방출한다. 

12. 색의 인식
[정답맞히기] ㄴ. P는 노란색이고, 노란색은 빨간색 빛과 초록색 빛이 합성되어 보이
는 색이므로 적원뿔 세포와 녹원뿔 세포가 모두 반응한다.
ㄷ. ㉡은 빨간색 빛이고, ㉢은 초록색 빛이다. 두 빛의 밝기가 같으면 노란색이 되고 
빨간색이 더 밝으면 주황색이 된다.                                       정답⑤
[오답피하기] ㄱ. ㉠은 자홍색과 청록색을 만드는데 공통으로 들어가는 빛의 색이므로 
파란색 빛이다.

13. 전반사와 광통신
[정답맞히기] ㄴ. 코어는 클래딩 보다 굴절률이 커야하므로 코어를 구성하는 물질은 
A이다.
ㄷ. (가)에서는 빛이 으로 입사하여도 전반사가 일어나지 않으므로 임계각보다 작
고, (나)에서는 빛이 로 입사하였을 때 전반사가 일어났으므로 임계각보다 크다. 따
라서     이다.                                                       정답⑤
[오답피하기] ㄱ. 파동의 속력은 법선 쪽에서 멀어질수록 빠른 매질이다. 입사각보다 
굴절각이 더 크므로 빛의 속력은 A에서 보다 B에서 더 빠르다.

14. 축전기의 필터링
[정답맞히기] ㄱ. (나)에서 진동수가 증가할수록 전류의 세기가 증가하므로 P는 축전
기이다. 축전기는 진동수가 큰 전류를 잘 통과시킨다.
ㄴ. 전기 신호의 진동수가 커지면 축전기의 저항효과(용량 리액턴스)는 작아지게 되고 
저항의 양단에 걸리는 전압은 증가한다.                                   정답③
[오답피하기] ㄷ. 스피커를 P(축전기)와 병렬로 연결하면 진동수가 작을 때(저음) 용량 
리액턴스가 증가하면서 축전기에 큰 전압이 걸리고 스피커에서는 고음보다 진동수가 
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작은 저음이 더 크게 출력된다.

15. 변압기
[정답맞히기] 1차 코일의 전류를 이라 하면, 저항 에서 소비되는 전력   

(식
①)이고, 2차 코일의 전류를 이라 하면, 저항 에서 소비되는 전력   

 ‧(식②)

이다. 식 ①을 식 ②로 나누고, 변압기의 원리 


 

  에서   


를 나눈 식에 

대입하면        이다.                                             정답②

16. 핵붕괴
[정답맞히기] ㄴ. 동위 원소는 양성자 수가 같고 중성자 수가 다른 원소이다. 따라서 
A와 D가 양성자 수는 90개로 같고 중성자 수가 다른 동위 원소이다.         정답②
[오답피하기] ㄱ. 질량수는 양성자 수와 중성자 수를 더한 값으로 A의 질량수는 
144+90=234 이다.
ㄷ. 붕괴는 중성자가 전자를 내놓고 양성자가 되는 과정이다. A→B, B→C 두 번의 
과정은 양성자 수가 1개 증가하고 중성자 수가 1개 감소하는 붕괴 과정이다.

17. 돌림힘의 평형
[정답맞히기] 막대 중심에서 p까지의 거리를 , q까지의 거리를 라 하면 (가)에서 
돌림힘이 평형을 이루므로   (식①) 이고, (나)에서는   (식②) 이
다. 식 ①을 식 ②로 나누면     이다.                            정답④

18. 열역학 제1법칙
[정답맞히기] ㄱ. A는 열량( )을 공급 받고 기체 B에 일()을 하였으므로 A의 내부 
에너지 변화량을 ∆ 라 할 때, 열역학 제1법칙을 적용하면  ∆  이다. 기
체 B는 A로부터 일을 받았으나 단열되어 있기 때문에 받은 일은 모두 내부 에너지 
변화량이 되어  ∆  가 된다. 따라서  ∆ ∆  이므로 A와 B의 기체 내
부 에너지 변화량의 합은 가 된다.                                       
ㄴ. B의 기체가 받은 일은 A의 기체가 받은 열에서 A의 내부에너지 변화량을 뺀 값
이므로 Q보다 작다.
ㄷ. B 기체의 내부에너지가 증가하였으므로 B의 온도는 증가하였다.          정답⑤

19. 등가속도 직선 운동

[정답맞히기] ㄱ. a에서 물체의 운동에너지   

××   이다. c에서 중력에 

의한 퍼텐셜 에너지는 운동에너지의 3배이므로 역학적 에너지 보존 법칙을 적용하면 
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     

××

   이므로 c에서의 속력     이다.

ㄴ. 등가속도 직선 운동이므로    을 적용하면     에서   이
므로 가속도의 크기는   이다.                                        정답③
[오답피하기] ㄷ. 등가속도 직선 운동 공식   

  을 적용하면 a와 c사이의 거

리  
 

  이다.

20. 연속 방정식과 베르누이
굵기가 변하는 관을 흐르는 물에 연속 방정식을 적용하면  ‧   ‧  에서     
이다.
굵기가 변하는 관의 A와 B에서 물의 압력을 각각 ,   라고 하면 베르누이 법칙에 
의해 다음 관계가 성립한다.

  

      


  에서

       ⋯①
오른쪽에 연결된 유리관에서는 U자로 된 부분의 양쪽
유리관의 지점에서 압력은 동일하다.
따라서 다음 관계가 성립한다.
        에서 
      ⋯②
식 ①과 ②를 연립하면,

       에서  



 이다.                               정답②


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01. ⑤  02. 03. ②  04. ④  05. ①  06. ④　 07.　③  08. ①  09. ①  10. ③
11. ⑤  12. ③  13. ③  14. ④  15. ④  16. ②  17. ②  18. ①  19. ②  20. ④

1. 전자기파 센서
[정답맞히기] ㄱ. 차량 단말기에는 안테나에서 발생시킨 전자기파를 수신하는 전자기
파 센서가 달려있다.
ㄷ. 차량 단말기 수신 회로와 안테나는 전파로 정보를 주고받는데, 이는 차량 단말기 
수신 회로의 공명 진동수(공진 주파수)와 안테나가 보내는 전자기파의 진동수가 같기 
때문에 나타나는 파동의 공명현상에 해당한다. 따라서 차량 단말기 수신 회로는 다른 
종류의 리더에서 발생시킨 전파에는 반응하지 않으므로 정보 교환시 혼란을 피할 수 
있다.                                                                 정답⑤
[오답피하기] ㄴ. 안테나가 차량 단말기에 보내는 전자기파는 우리 눈에 보이지 않는 
라디오파에 해당하는 영역이다.

2. 여러 가지 발전 방식
[정답맞히기] ㄱ. 화석 연료(석탄, 석유)를 연소시켜 발생하는 에너지를 이용하여 전기
에너지를 생산하는 방식은 화력 발전 방식이므로 A는 화력 발전 방식이다. 
ㄷ. 전자기 유도 현상을 이용하지 않는 것은 태양광 발전 방식이므로 D는 태양광 발
전 방식이다. 태양광 발전 방식은 태양전지의 p형 반도체와 n형 반도체의 접합면에 
태양빛을 비추어 광전효과를 이용한 기전력을 얻음으로써 전기에너지를 생산한다. 따
라서 태양빛을 이용하므로 날씨의 영향을 받는다.                           정답⑤
[오답피하기] ㄴ. 열에너지를 운동 에너지로 바꾸는 과정이 있는 발전 방식은 화력, 
원자력 발전 방식이 해당된다. A는 화력 발전 방식이므로 B는 원자력 발전 방식이다. 
물의 중력 퍼텐셜 에너지 차를 이용한 발전 방식은 수력 발전 방식으로 C이다.

3. 전자기 유도
[정답맞히기] ㄴ. 솔레노이드를 통과하면서 자석의 운동 에너지는 전기 에너지로 전환
되므로 자석의 속력은 a를 지날 때가 b를 지날 때보다 크다. 따라서 시간당 자속의 
변화도 a를 지날 때가 b를 지날 때보다 크므로 저항에 흐르는 유도 전류의 세기는 
자석이 a를 지날 때가 b를 지날 때보다 크다.                              정답②
[오답피하기] ㄱ. 솔레노이드에 흐르는 전류의 방향은 코일의 단면을 지나는 자속의 
변화를 방해하려는 방향으로 흐른다. 자석이 a에 있을 때 솔레노이드의 a쪽은 N극, 
b쪽은 S극이 되도록 유도 전류가 흐르고, 자석이 b에 있을 때 솔레노이드의 a쪽은 S
극, b쪽은 N극이 되도록 유도 전류가 흐른다. 따라서 자석이 a를 지날 때와 b를 지
날 때 저항에 흐르는 유도 전류의 방향은 반대이다.
ㄷ. 자석이 a에 있을 때에는 솔레노이드와 자석 사이에 척력이 작용하므로 자석이 솔
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레노이드로부터 받는 자기력의 방향은 왼쪽이고, 자석이 b에 있을 때에는 솔레노이드
와 자석 사이에 인력이 작용하므로 자석이 솔레노이드로부터 받는 자기력의 방향은 
왼쪽으로 동일하다.

4. 표준모형
[정답맞히기] ㄱ. A는 전자로 전하량이  × 이고, B는 양성자로 전하량이 
×  이므로 전하량의 크기는 서로 같다.
ㄷ. 양성자와 중성자는 위(u)쿼크와 아래(d)쿼크로 구성되어 있고, 표준모형에서 쿼크
는 기본 입자이다.                                                      정답④
[오답피하기] ㄴ. 중성자는 전자(A)와 전자 중성미자 반입자를 방출하며 양성자(B)로 
붕괴한다.

5. 특수 상대성 이론
[정답맞히기] ㄴ. 철수의 속력이 A에서가 B에서 보다 크므로 영희가 측정한 우주선의 
길이 수축의 정도는 A에서가 B에서보다 크다. 따라서     이다.         정답①
[오답피하기] ㄱ. 정지한 좌표계에서 측정한 운동하는 좌표계의 시간은 지연되고 운동하
는 좌표계의 속력이 빠를수록 더 크게 지연된다. 영희가 측정할 때, 철수의 시간은 A에
서가 B에서보다 느리게 갔으므로 영희가 측정한 B에서 우주선의 속력은 보다 작다.
ㄷ. 철수가 측정한 영희의 속력은 A에서가 B에서보다 빠르다. 따라서 철수가 측정한 
영희의 시간은 A에서가 B에서보다 느리게 간다.

6. 뉴턴 운동 법칙
[정답맞히기] ㄴ. (나)에서 연결된 두 물체를 하나의 물체로 생각하고 운동 방정식을 

세우면,   이므로 가속도   

  이다.

ㄷ. (나)에서 용수철저울에 측정되는 힘의 크기는 A에 작용하는 알짜힘이므로 

이

다.                                                                    정답④
[오답피하기] ㄱ. (가)에서 용수철저울에 측정되는 힘은 실이 A 또는 B를 잡아당기는 
힘이다. 물체는 정지해 있고, 물체 A, B에 작용하는 중력이 이므로 실이 물체 A 
또는 B를 잡아당기는 힘은 이다.

7. 역학적 에너지 보존
[정답맞히기] ㄱ. A와 B의 역학적 에너지는 보존되므로 B의 역학적 에너지 감소량은 
A의 역학적 에너지 증가량과 같다. A의 중력 퍼텐셜 에너지 변화량은 없으므로 역학
적 에너지 증가량은 운동 에너지 증가량과 같다. 따라서 A의 운동 에너지 증가량은 
B의 역학적 에너지 감소량과 같다.
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ㄴ. B의 증가한 운동 에너지는 

  이다. B의 중력에 의한 퍼텐셜 에너지 감소량은 

운동 에너지 증가량의 4배이므로 이고 와 같다. 따라서   
 이다. 정답③

[오답피하기] ㄷ. B의 역학적 에너지 감소량은  

   


이고, A의 역학

적 에너지 증가량은 

이므로 


  


  에서   이다.

8. 케플러 법칙

[정답맞히기] ㄱ. 행성( )과 위성() 사이에 작용하는 만유인력 



 에서 위성

의 가속도는  

 이므로 위성의 질량과 무관하고, 행성과 위성 사이 거리의 제곱

에 반비례한다. 따라서 p를 지나는 순간의 가속도 크기는 A, B가 같다.       정답①

[오답피하기] ㄴ. B의 속력이 가장 느린 지점에서 B에 작용하는 만유인력이 
 



이므로 행성과 B 사이의 거리는 이다. B의 궤도의 긴지름이 이므로 긴반지름은 
이다.
ㄷ. A의 궤도의 반지름은 이고, B의 궤도의 긴반지름은 이다. 케플러 제3법칙에 의
해 주기의 제곱은 긴반지름의 세제곱에 비례하므로 공전 주기는 B가 A의  배이다.

9. 전하와 전기장
[정답맞히기] ㄱ. 두 전하의 종류가 다를 경우에 전기장의 세기가 0인 곳은 두 전하의 
바깥쪽에 위치하며 전하량의 크기가 작은 전하에 가깝게 위치한다. p에서 A와 C에 
의한 전기장이 0이므로 A와 C는 다른 종류의 전하이며 전하량의 크기는 A가 C보다 
작다. q에서 A와 B에 의한 전기장이 0이므로 A와 B는 다른 종류의 전하이며 전하량
의 크기는 B가 A보다 작다. 따라서 A, B, C의 전하량의 크기를 각각      이
라면       이므로     이다.                                정답①
[오답피하기] ㄴ. A와 C는 다른 종류의 전하이고 A와 B도 다른 종류의 전하이므로 B
와 C는 같은 종류의 전하이다. q에서 B와 C에 의한 전기장의 방향은 방향이고 전
기장의 방향은 양(+)전하가 받는 전기력의 방향이므로 B와 C는 양(+)전하, A는 음(-)
전하이다.
ㄷ. p에서 A와 C에 의한 전기장이 0이므로 p에서의 전기장은 B에 의한 전기장이 되
고, B는 양(+)전하이므로 B에 의한 전기장 방향은  방향이다.

10. 전류에 의한 자기장
[정답맞히기] ㄱ, ㄴ. 긴 평행한 직선 도선에 흐르는 전류의 방향이 반대이면 자기장
이 0인 곳은 두 도선의 바깥쪽에 있으며 전류의 세기가 작은 도선에 가깝게 위치한
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다. c에서 전류에 의한 자기장이 0이므로 P와 Q에 흐르는 전류의 방향은 반대이고 
전류의 세기는 P에서가 Q에서보다 크다.                                   정답③
[오답피하기] ㄷ. a와 b는 P로부터 거리가 같다. a에서 P에 의한 자기장과 Q에 의한 
자기장의 방향은 반대이고, b에서 P에 의한 자기장과 Q에 의한 자기장의 방향은 같
으므로 전류에 의한 자기장의 세기는 b에서가 a에서보다 크다.

11. 보어의 수소 원자 모형
[정답맞히기] ㄱ.   인 상태에 있던 전자가   인 상태로 전이하는데 진동수 인 
빛을 방출하였으므로   인 상태에 있던 전자가 진동수 인 빛을 흡수하면 다시 
  인 상태로 전이한다.

ㄴ.     이고,      이므로 
  



  는 로 같다.

ㄷ. 와   사이의 에너지 차이는 와 사이의 에너지 차이에서 와 사이의 
에너지 차이를 빼준 것과 같다. 따라서   인 상태에 있는 전자가 진동수  인 
빛을 방출하면   인 상태로 전이한다.                                   정답⑤

12. 다이오드
[정답맞히기] ㄱ. 점 c에 흐르는 전류의 세기가 스위치 S를 a에 연결했을 때가 b에 
연결했을 때보다 크다는 것은 S를 a에 연결했을 때 , 에 모두 전류가 흐르고, S
를 b에 연결했을 때는 에만 전류가 흘렀기 때문이다. 따라서 S를 a에 연결하였을 
때 다이오드에 순방향 연결된 것이므로 X는 p형 반도체, Y는 n형 반도체이다.
ㄴ. S를 a에 연결하였을 때, 다이오드에 순방향 연결된 것이므로 p형 반도체의 양공
과 n형 반도체의 전자는 p-n접합면 쪽으로 이동한다.                       정답③
[오답피하기] ㄷ. S를 b에 연결하면 다이오드에 역방향 연결이 되어 에는 전류가 
흐르지 않으므로 에 흐르는 전류의 세기가 더 크다.

13. 핵반응과 방사선
[정답맞히기] ㄷ. 방사선의 종류에 따라 투과되는 정도가 달라서 인체에 흡수되는 정
도가 다르므로 방사선의 종류와 에너지에 따라 인체에 미치는 영향이 다르다. 정답③
[오답피하기] ㄱ. 선은 헬륨 원자핵 He이다. 따라서 양성자수와 중성자수가 같다.
ㄴ. 선은 전자로써 음(-)전하를 띤다.

14. 악기에서의 정상파
[정답맞히기] ㄱ. A에서 정상파의 파장은 이고 B에서 정상파의 파장은 이므로 줄
에서 정상파의 파장은 A가 B의 2배이다.

ㄷ. B와 C의 전파속력은 같고, C의 파장이 B의 2배이므로 C의 진동수는 

이다. 
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그러므로 A와 C의 진동수의 비는 4:1이다. 진동수의 비가 2:1인 두 음을 한 옥타브
라고 하므로 A는 C보다 두 옥타브 높은 음을 발생시킨다.                   정답④
[오답피하기] ㄴ. 에서 파동의 전파 속력    ‧  이고, 에서 파동의 전
파 속력   이므로   이다.

15. 색채 인식과 광전 효과
[정답맞히기] ㄱ. X와 Y를 동시에 비추었을 때 광전자가 방출되고 Y와 Z를 비추었을 
때 광전자가 방출되지 않았으므로 광전자는 X에 의해 방출된 것이다. 따라서 금속판
에 X만 비추어도 광전자가 방출된다.
ㄷ. Y는 Z보다 파장이 길기 때문에 Y는 빨간빛이고 Z는 초록빛이다. 빨간빛과 초록
빛의 세기를 조절하여 합성하면 노란색으로 보이는 빛을 만들 수 있다.       정답④
[오답피하기] ㄴ. 빛의 삼원색 중 파란빛이 가장 진동수가 크다. 금속판에 빛을 비추
었을 때 X에 의해서만 광전자가 방출되었으므로 X가 가장 진동수가 큰 파란빛이다. 
따라서 원뿔세포 중 청(B)원뿔 세포는 파란빛인 X에 반응하는 정도가 가장 크다.

16. 교류 회로에 연결된 저항, 코일, 축전기
[정답맞히기] 옴의 법칙에 의하면 저항을 직렬로 연결하였을 때 저항이 클수록 큰 전
압이 걸린다. S를 a에 연결하면 회로에 저항(R) 두 개가 직렬 연결된다. 저항은 진동
수의 영향을 받지 않으므로 진동수가 가 되어도 전압은 으로 같다. S를 b에 연
결하면 저항(R)과 코일이 직렬 연결된다. 교류 전원의 진동수를 로 하면 코일의 저
항 효과가 커져서 코일에는 보다 큰 전압 걸린다. S를 c에 연결하면 저항(R)과 축
전기가 직렬 연결된다. 교류 전원의 진동수를 로 하면 축전기의 저항 효과가 작아
져서 축전기에는 보다 작은 전압이 걸린다. 따라서      이다.    정답②

17. 열역학 법칙
[정답맞히기] ㄴ. (가)와 (나)는 단열된 실린더 안에서 동일한 열량 를 공급 받았다. 
(가)에서 기체는 외부에 일하지 않았으므로 내부 에너지 변화 ∆    이고, (나)에
서 기체는 외부에 일()을 하였으므로 내부 에너지 변화 ∆ 나    이다. 따라
서 가열 후 기체의 내부 에너지는 (가)에서가 (나)에서보다 크다.            정답②
[오답피하기] ㄱ. (나)에서 가열 전 기체의 부피와 절대 온도는 각각  ,  이다. 가열 
후 기체의 압력은 일정하고 부피가 가 되었으므로 기체의 절대 온도는 이다.
ㄷ. (나)에서 기체가 외부에 한 일은  ∆ 나 이고, (가)에서 기체의 내부 에너
지 증가량은 ∆가   이므로 (나)에서 기체가 외부에 한 일은 (가)에서의 기체의 내
부 에너지 증가량에서 (나)에서의 기체의 내부 에너지 증가량을 뺀 값이다.

18. 등가속도 직선 운동
[정답맞히기] ㄱ. B를 놓은 순간부터 A와 B가  후에 만나려면  후에 A와 B가 같
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은 위치에 있어야 한다. A와 B의 가속도는 빗면 아래 방향으로   
 으로 같고, A

는 

일 때 방향을 바꾸어 빗면을 내려와 


일 때 다시 p점에서 속력 가 된다. 

빗면 아래 방향을 (+)방향으로 하면 A의 처음 속도는  이다. 이 과정에서 A와 B는 
p와 q사이에서 충돌하지 않는다. p와 q사이의 거리는 B를 놓은 순간부터  후에 B

의 변위에서 A의 변위를 빼주면 된다.  후에 B의 변위   

 이고 A의 변위 

    

 이므로 p와 q사이의 거리는      이다.          정답①

[오답피하기] ㄴ. A가 최고점에 도달하는 순간은 B를 가만히 놓은 순간부터 

 후이

다. 

 동안 A와 B의 평균 속력은 

 이므로 A는 
  만큼 빗면 위로 올라가고, 

B는 
  만큼 빗면 아래로 내려온다. p와 q사이의 거리는  이므로 A가 최고점에 

도달하는 순간 A와 B사이의 거리는 

 이다.

ㄷ. A와 B의 가속도가 같으므로 속도 변화량도 같다. 따라서 A와 B가 만나는 순간, 
A의 속력은 이다.

19. 부력

[정답맞히기] (가)에서 A의 무게와 부력이 같으므로   


  에서 A의 질량은 

  


이고, (나)는 (가)에 비해 부력이 


만큼 증가하였고 이것은 B의 무게에 

해당하므로 B의 질량은   


이다.     (는 B의 밀도)에서 B의 부피는 

 


  이다. (다)에서 A와 B의 무게의 합은 부력과 같으므로 

      에서   

 이다.    정답②

20. 돌림힘의 평형
나무 막대 A, B, C를 올려놓은 D의 오른쪽 모서리를 회전축으로 하여 A, B, C의 무
게 중심에 작용하는 중력에 의해 C에 작용하는 힘을 표시하면 아래 그림과 같다.
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회전축






 




A C B

평형을 유지하기 위한 값의 최댓값은 D의 오른쪽 모서리를 회전축으로 하여 C에 작
용하는 A와 C의 무게에 의한 돌림힘의 합(   )과 B의 무게에 의한 돌림힘( )이 
크기는 같고 방향은 반대일 때이다. 돌림힘의 평형을 적용하면,

× ×  ×에서   

 이다.                  정답④
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1. 전자기파의 분류와 이용
[정답맞히기] ㄱ. 광섬유는 클래딩과 코어라는 이중 유리 구조로 되어 있으며, 빛의 
전반사 현상을 이용하여 빛 신호를 멀리 보낼 수 있다.
ㄴ. 전자레인지는 마이크로파를 사용하며 마이크로파는 A에 속한다. 
ㄷ. 라디오는 교류 회로(수신 회로)의 공명 진동수(고유 진동수)를 수신하고자 하는 방
송에 해당하는 전자기파의 진동수와 일치시켜서 교류 회로에 가장 강한 전류가 흐르
게 함으로써 원하는 방송을 수신한다.                                     정답⑤

2. 전력의 송신
[정답맞히기] ㄱ. 화력 발전소에서는 교류 전기를 생산하며, 교류 형태의 전력을 송신
하기 때문에 송전선에는 교류 전류가 흐른다.

ㄴ. 송전 전압을 높이면 손실  송전 송전
송전 



 (단,  : 송전선의 저항)로부터 송

전선에서 손실되는 전력(손실)을 줄일 수 있다.
ㄷ. 주상 변압기는 가정에 전력을 공급하기 전 변압기로써 고전압으로 송전된 전력의 
전압을 220V로 낮추어 가정에 전력을 공급하는 역할을 한다.                정답⑤

3. 고체의 에너지 띠
[정답맞히기] ㄱ. A는 원자가 띠가 일부만 차 있으므로 도체이다.
ㄴ. B에서 원자가 띠의 전자가 에너지를 얻어 전도 띠로 전이하면 원자가 띠에는 전
자가 빈 자리인 양공이 발생한다.                                         정답③
[오답피하기] ㄷ. 원자가 띠는 전도 띠보다 에너지 준위가 낮으므로 전자가 원자가 띠
보다 높은 에너지 띠인 전도 띠로 전이하기 위해서는 에너지를 흡수하여야 한다.

4. 등속도 운동
[정답맞히기] ㄴ. 0초에서 2초까지 B는 를 이동하였으므로 평균 속력은 이다.
                                                                       정답②
[오답피하기] ㄱ. 0초에서 1초까지 축(위치)의 변화가 이므로 A의 이동 거리는 
이다.
ㄷ.　위치-시간 그래프의 기울기는 물체의 속도이다. 1초일 때 A의 기울기보다 B의 기
울기가 더 크므로 속력은 B가 A보다 크다.
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5. 일반 상대성 이론
[정답맞히기] 철수: 질량이 큰 물체 주위의 시공간은 휘어져 있으므로 별 근처를 지나
는 빛은 휘어진 시공간을 따라 진행한다.                                  정답①
[오답피하기] 영희: 블랙홀은 질량이 극도로 큰 천체로써 블랙홀은 주변의 시공간을 
극단적으로 휘게 만든다.
민수: 질량이 큰 물체가 움직이면 시공간의 일그러짐이 주변 공간으로 퍼져나가는데, 
이러한 파동을 중력파라고 한다.

6. 표준 모형
[정답맞히기] ㄱ. A는 매개입자로써 글루온은 강한 상호작용을 매개하고, 광자는 전자
기 상호작용을 매개하며, W보손과 Z보손은 약한 상호작용을 매개한다.
ㄷ. 양성자는 위(u)쿼크 2개와 아래(d)쿼크 1개로 이루어져 있다.             정답③
[오답피하기] ㄴ. ㉠은 전자, ㉡은 전자 중성미자이므로 ㉠과 ㉡의 전하량의 합은 전
자의 전하량과 같다.

7. 등가속도 운동
[정답맞히기] ㄱ. a부터 b까지 물체는 일정한 크기의 힘(F)을 받으며 직선 운동을 하
였으므로 등가속도 직선 운동하였다.

ㄴ. 등가속도 직선 운동 공식으로부터   에서 
 이므로 가속도의 크

기는 
 이고, 힘의 크기 

  이다.

ㄷ. 등가속도 직선 운동 공식으로부터  

에서 정지할 때까지 걸린 시간 

 

×




  이다.                                                정답⑤

8. 역학적 에너지 보존
[정답맞히기] ㄴ. 빗면을 내려오는 동안 영희의 감소한 중력 퍼텐셜 에너지만큼 운동
에너지가 증가한다.
ㄷ. 높이 인 곳에서의 중력 퍼텐셜 에너지와 수평면에서의 운동에너지가 같으므로  

 


에서  이다.                                         정답④

[오답피하기] ㄱ. 영희의 역학적 에너지가 보존되므로 높은 곳에서 내려올 때 영희의 
중력 퍼텐셜 에너지는 감소하고, 감소한 중력 퍼텐셜 에너지만큼 운동에너지가 증가
한다.
9. 케플러 법칙
[정답맞히기] ㄱ. 인공 위성 P와 Q의 긴반지름이 같으므로 케플러 제3법칙(조화법칙)
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에 의해 두 인공 위성의 주기는 같다.                                     정답①
[오답피하기] ㄴ. 위성에서 a까지의 거리를 , 지구의 질량을 이라면 a에서 P와 Q

의 만유인력에 의한 가속도는 
 로 같다.

ㄷ. b에서 P가 받는 만유인력의 크기는 
 이고, Q가 받는 만유인력의 크기는 


 으로 동일하지 않다.

10. 핵반응
[정답맞히기] ㄱ. 질량수가 큰 원자핵이 두 개의 작은 핵으로 쪼개지는 것을 핵분열
(A)이라 한다.
ㄷ. 우라늄의 핵반응 과정에서 방출되며, 핵반응에 기여하는 것은 중성자(C)이다.  정답④
[오답피하기] ㄴ. B는 핵융합으로써 핵융합 과정에서 질량의 손실이 발생하며 손실된 
질량은 에너지로 전환된다.

11. 광전효과의 이용
[정답맞히기] ㄱ. (가)에서 자동문의 광센서는 사람이 지나갈 때 사람으로부터 반사된 
빛을 민감하게 감지하여 문을 개폐한다.
ㄴ. (나)에서 빛이 p-n 접합 광다이오드에 비춰지면 광전효과에 의해 전자와 양공의 쌍
이 생성된다.                                                               정답③
[오답피하기] ㄷ. (나)에서 위쪽 전극은 음(-)극이고, 아래쪽 전극은 양(+)이다. 따라서 
전류의 방향은 ⓑ이다.

12. 전하 주위의 전기장
A와 C에서 전기력선이 나가고 있으므로 A와 C는 양(+)전하이고, B로 전기력선이 들
어가고 있으므로 B는 음(-)전하이다.
[정답맞히기] ㄱ. A는 양(+)전하이다.                                      정답①
[오답피하기] ㄴ. B는 음(-)전하이고 C는 양(+)전하이므로 두 전하 사이에는 서로 잡
아당기는 전기력이 작용한다.
ㄷ. 전기력선의 밀도가 클수록 전기장의 세기가 센 곳이므로 q가 p보다 전기장의 세
기가 크다.

13. 전자기 유도 법칙
막대자석이 q를 지나는 순간 고리에 유도되는 전류의 방향이 ⓐ이므로 막대자석의 윗
면은 N극이다.
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[정답맞히기] ㄴ. 막대자석의 아래쪽이 S극이므로 p를 지나는 순간 금속 고리에 유도
되는 전류의 방향은 ⓐ와 반대이다.
ㄷ. 막대자석이 q를 지날 때 금속 고리로부터 멀어지므로 렌츠의 법칙에 의해 고리와 
자석 사이에 인력이 작용한다.                                            정답④
[오답피하기] ㄱ. 막대자석의 윗면은 N극이다.

14. 하드 디스크
[정답맞히기] ㄴ. 헤드의 코일에 흐르는 전류의 방향에 따라 자기장의 방향이 바뀌므
로 정보를 저장하는 물질의 자기화 방향도 바뀌게 된다.
ㄷ. 플래터의 정보 저장 물질은 헤드의 코일에 흐르는 전류에 의한 자기장에 의해 자
기화되고, 전류가 끊어져도 자기화 된 상태를 유지하므로 강자성체이다.      정답⑤
[오답피하기] ㄱ. 플래터의 정보 저장 물질은 강자성체이므로 전원을 꺼도 자기화 된 
방향이 유지되기 때문에 정보가 사라지지 않는다.

15. 소리의 간섭
[정답맞히기] ㄴ. (마)의 결과는 소리의 상쇄간섭이므로 소음 제거 장치에 응용된다.
                                                                       정답②
[오답피하기] ㄱ. B를 (나)에서와 다른 방법으로 연결하였더니 상쇄 간섭이 일어났으
므로 (라)에서 B의 연결 방법은 ㉡이다.
ㄷ. 소리의 주기가 ×이므로 파장  ××  이다.

16. 열기관
[정답맞히기] ㄱ. 열은 온도가 높은 곳에서 낮은 곳으로 이동하므로 은 고열원이고 
는 저열원이다. 따라서   이다.
ㄴ. 흡수한열방출한열kJkJkJ이다.                        정답③

[오답피하기] ㄷ. 열기관의 효율흡수한열
한일

kJ
kJ

이다.

17. 발광 다이오드(LED)와 색 인식
A, B, C는 빛의 삼원색중의 하나이고, A와 B에서 나온 빛이 합쳐진 색이 노랑이므로 
A와 B는 초록과 빨강이며 순방향으로 연결되었다. B와 C에서 나온 빛이 합쳐진 색이 
빨강이므로 B는 빨강이고, C는 역방향 연결되어 불이 들어오지 않았다. 따라서 A는 
초록이다.
[정답맞히기] ㄴ. A는 초록이고, B는 빨강이므로 원자가 띠와 전도 띠 사이의 띠틈은 
A가 B보다 크다.                                                        정답②
[오답피하기] ㄱ. A는 초록 빛을 내는 발광 다이오드이다.
ㄷ. C는 역방향 연결되어 있으므로 c를 닫았을 때 전자와 양공은 p-n접합면에서 멀
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어지는 쪽으로 이동한다.

18. 물질의 자성
[정답맞히기] ㄱ. A와 자석 사이에 작용하는 힘의 크기는 1.001N-1.000N=0.001N이
고, B와 자석 사이에 작용하는 힘의 크기는 1.000N-0.998N=0.002N이므로 B와 자석
사이에 작용하는 힘의 크기가 A와 자석 사이에 작용하는 힘의 크기보다 더 크다.
ㄴ. A에 의해 저울 측정값이 증가하였으므로 A는 반자성체이다.             정답③ 
[오답피하기] ㄷ. B는 상자성체이므로 자석에 의한 외부 자기장의 방향으로 자기화 된
다. 따라서 자석에 가까운 면은 S극으로 자기화 된다.

19. 돌림힘의 평형
[정답맞히기] A에 돌림힘의 평형을 적용하면, 모래주머니의 질량을 , B가 A를 떠받

치는 힘을 라면, 받침대 a를 회전축으로 했을 때, ×××


 에서 

  


이다.

C에 돌림힘의 평형을 적용하면, 받침대 c가 C를 떠받치는 힘을 라면, 받침대 b를 
회전축으로 했을 때 평형이 깨지기 시작하는 시점은 가 0이 되는 순간이므로,  

×× ×에서  일 때,  


이다.              정답②

a




 




b c



 


20. 베르누이 법칙
비행기가 수평 비행하고 있으므로 중력의 반대 방향으로 양력이 작용하고 있다. 
[정답맞히기] ㄱ. 베르누이 법칙에서 유속이 빠른 곳의 압력이 작으므로 p가 q보다 
유속이 빠르다.                                                          정답①
[오답피하기] ㄴ. 중력의 반대 방향으로 양력이 작용하고 있으므로 공기의 압력은 p가 
q보다 작다.
ㄷ. 공기의 밀도는 A가 B보다 작으므로 같은 크기의 양력을 받으려면 공기에 대한 
비행기의 속력은 A가 B보다 커야한다.
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1. 등속도 운동
[정답맞히기] ㄱ. 거미는 등속도 운동을 하고 있으므로 거미에 작용하는 알짜힘은 0이
다.
ㄴ. 거미가 실에 작용하는 힘과 실이 거미에 작용하는 힘은 작용 반작용 관계이므로 
두 힘의 크기는 같다.                                                   정답③
[오답피하기] ㄷ. 실이 나무에 매달려 정지해 있으므로 실에 작용하는 알짜힘은 0이
다. 따라서 실이 거미에 작용하는 힘과 실이 나무에 작용하는 힘의 크기는 같다.

2. 등가속도 직선 운동
[정답맞히기] 자동차가 등가속도 직선 운동을 하므로 5초인 순간 자동차의 속력을 
라고 할 때, 0초~5초까지의 평균 속력과 5초~10초까지의 평균 속력으로 이동한 거리

의 합이 100m이다. 따라서 

×


× 에서  15m/s 이다.     정답②

3. 역학적 에너지 보존
[정답맞히기] ㄱ. 실로 연결된 A, B는 한 물체로 생각할 수 있으므로 A, B의 가속도 
크기가 같고, A, B의 질량이 같으므로 작용하는 알짜힘의 크기가 같다. A, B의 이동
거리가 같으므로 A, B에 작용하는 각각의 알짜힘이 한 일은 같다.
ㄴ. A에 작용하는 알짜힘이 일을 해주므로 A의 역학적 에너지는 증가한다.    정답④
[오답피하기] ㄷ. A, B의 역학적 에너지가 보존되므로 A, B의 증가한 운동 에너지의 
합은 A, B의 감소한 중력 퍼텐셜 에너지의 합과 같다.

4. 케플러 법칙
[정답맞히기] ㄱ. 주기의 제곱은 위성의 공전 궤도 반지름의 세제곱에 비례하므로 B의 
공전 주기는  이다.                                                정답①
[오답피하기] ㄴ. P가 위성에 작용하는 만유인력의 크기는 위성의 궤도 반지름의 제곱
에 반비례하고 질량에 비례하므로 A가 B의 8배이다.
ㄷ. A와 C는 공전 주기가 같으므로 공전 속력이 동일하다. 속력이 같을 때 운동 에너
지는 질량에 비례하므로 운동 에너지는 C가 A의 2배이다.

5. 전기장과 전기력선
[정답맞히기] ㄱ. 대전된 도체구 주변의 전기력선의 개수가 A가 B보다 많으므로 전하
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량의 크기는 A가 B보다 크다.                                            정답①
[오답피하기] ㄴ. A, B사이에 전기장의 세기가 0인 지점이 있으므로 A, B는 같은 종
류의 전하이다. 따라서 A와 B는 서로 밀어내는 방향으로 전기력이 작용한다.
ㄷ. (나)의 R에서 전기장의 방향이  방향이므로 (나)에서 A, B는 음()전하이고, 
(가)에서 접촉시키기 전 A는 음()전하이다. 따라서 (가)의 O에서 A, B에 의한 전기
장의 방향은  방향이다.

6. 특수 상대성 이론

[정답맞히기] ㄱ. (가)의 은 왕복 시간이므로 A, B 사이의 거리는 ×

   

이다.
ㄴ. (가)에서 철수가 측정한 A, B 사이의 거리 은 고유 거리이고, (나)에서 영희
가 측정한 A, B사이의 거리 는 짧아진 거리이므로 A, B 사이의 거리는 (가)에
서가 (나)에서보다 길다.
ㄷ. 민수와 민희는 A, B 사이의 거리에 대해 정지한 관찰자이고 민수와 민희의 시간
은 같은 시각으로 맞추어져 있으므로 는 고유 길이이다.               정답⑤

7. 초전도체
[정답맞히기] ㄱ. 초전도체가 임계온도 이하에서 완전한 반자성체가 되어 초전도체 내
부의 자기장이 0이 되는 현상을 마이스너 효과라고 하며, 외부 자기장은 초전도체에 
의해서 밖으로 밀려나므로 초전도체 위에 자석이 뜨는 현상이 나타난다.
ㄷ. 임계온도 이하에서 초전도체의 전기 저항은 0이다.                      정답③
[오답피하기] ㄴ. 초전도체는 임계온도 이하에서 반자성을 나타낸다.

8. 관성력
[정답맞히기] 추의 질량을 , 중력 가속도를 , (나)에서 가속도의 크기를 라고 할 
때, (가)에서  , (나)에서 A는 관성력에 의해 가속도의 크기가 이므로 
 이고, B는 관성력에 의해 가속도의 크기가 이므로  

이다. 따라서    이다.                                       정답④

9. 보어의 수소 원자 모형
    이므로 , ,  이다.
[정답맞히기] ㄴ. 는 방출되는 에너지가 두 번째로 큰 전이 과정에서 방출되는 빛의 
진동수이므로 전자가 에서 으로 전이하는 과정에서 방출되는 빛의 진동수이다.

ㄷ.  이므로  
  이다.                               정답⑤
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[오답피하기] ㄱ. 진공에서 빛의 속력은 일정하므로 진동수가 클수록 파장이 짧다. 따
라서 진동수가 인 빛의 파장은 진동수가 인 빛의 파장보다 짧다.

10. 색 인식
X는 파란색 빛에 반응하는 정도가 가장 강한 청원뿔 세포, Y는 초록색 빛에 반응하
는 정도가 가장 강한 녹원뿔 세포, Z는 빨강색 빛에 반응하는 정도가 가장 강한 적원
뿔 세포이다.
[정답맞히기] ㄴ. Y, Z가 비슷한 강도로 반응하면 노란색으로 인식한다.       정답②
[오답피하기] ㄱ. 빨간색 빛에 반응하는 정도가 가장 큰 세포는 적원뿔 세포인 Z이다.
ㄷ. X, Y, Z가 반응하는 정도가 모두 클 때는 흰색으로 인식된다.

11. 약한 상호 작용
[정답맞히기] ㄱ. 중성미자는 전하량이 0인 기본 입자(렙톤)이다.
ㄴ. 중성자가 전자와 중성미자를 방출하면서 양성자로 붕괴되는 과정(베타 붕괴)에서 
약한 상호 작용이 관여한다.                                               정답③
[오답피하기] ㄷ. (가)는 전자이다.

12. 초음파와 소리의 간섭
[정답맞히기] ㄴ. 마루와 골과 같이 진폭이 같고 위상이 반대인 두 파동을 중첩시켜서 
진폭을 0으로 만들어 소음을 제거하는 것은 파동의 상쇄 간섭 현상을 이용한 것이다.
                                                                       정답②
[오답피하기] ㄱ. 사람이 들을 수 있는 소리의 주파수(진동수)인 가청 주파수는 
20~20,000Hz인데, 초음파는 진동수가 20,000Hz이상의 소리이므로 사람이 들을 수 
있는 소리의 진동수보다 크다.
ㄷ. 초음파는 소리이므로 기체보다 액체에서 더 빠르기 때문에 공기 중에서가 바닷물 
속에서보다 느리다.

13. 전반사와 광섬유
[정답맞히기] ㄴ. (가)에서 B는 A보다 굴절률이 크고, (나)에서 광섬유의 코어는 클래
딩보다 굴절률이 커야 하므로 클래딩은 A, 코어는 B이다.                   정답②
[오답피하기] ㄱ. 입사각()보다 굴절각()이 더 크므로 굴절률은 B가 A보다 크다.
ㄷ. (나)에서 빛은 전반사하므로 는 73.5°보다 커야한다.

14. 직선 전류에 의한 자기장
[정답맞히기] 직선 도선 A, B, C에 의한 자기장을 각각 , , 라 할 때, R에서 
A, B, C에 의한 자기장은 모두 종이면 안으로 들어가는 방향이므로 
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  이고, Q에서 A와 B에 의한 자기장은 서로 상쇄되므로  이
다. P에서 A와 B에 의한 자기장은 종이면에서 나오는 방향으로 같고, C에 의한 자기
장은 종이면 안으로 들어가는 방향이지만 가장 약하므로     이다. 따
라서    이다.                                                정답⑤

15. 패러데이 법칙
[정답맞히기] ㄱ. a일 때 자석과 코일 사이에는 인력이 작용하고, b일 때 자석과 코일 
사이에는 척력이 작용하므로 자기력의 방향은 a와 b가 서로 반대이다.        정답①
[오답피하기] ㄴ. a일 때는 코일의 위쪽이 N극, b일 때는 코일의 위쪽이 S극이 되도록 
코일에 유도 전류가 흐르므로 저항에 흐르는 전류의 방향은 a와 b가 서로 반대이다.
ㄷ. 자석이 최고점에 있을 때는 자석이 순간 정지하므로 코일을 지나는 자기력선수의 
변화량이 0이 되므로 저항에 흐르는 전류의 세기는 0(최소)이다.

16. 전력 수송
[정답맞히기] ㄱ. 원자력 발전소는 핵분열을 일으켜 얻은 열로 증기를 만들어 터빈을 
회전시키고 터빈에 연결된 발전기에서 전자기 유도를 이용하여 전기 에너지를 얻는
다.
ㄷ. 1차 변전소의 송전 전압을 , 2차 변전소의 송전 전압을 라고 하면, 송전선 

A에서의 손실 전력 

 

 


× 이다. 송전선 A에서 

의 손실 전력이 발생

했으므로 2차 변전소에서 공급하는 전력은 

이다. 송전선 B에서의 손실 전력 




















×


 이므로    이다.                            정답④

[오답피하기] ㄴ. 송전선 A에 흐르는 전류를 , 송전선 B에 흐르는 전류를 라고 하

면, 송전선 A에서의 손실 전력 

 

×, 송전선 B에서의 손실 전력 




 

×


 이므로    에서 송전선에 흐르는 전류의 세기는 B가 A의 9배

이다.

17. 교류 회로의 축전기와 코일
[정답맞히기] ㄱ. 스위치를 a에 연결하고 교류 전원의 진동수가 증가함에 따라 저항에 
걸리는 전압이 증가하므로 A는 진동수가 증가할수록 저항 효과가 작아지는 성질이 
있는 축전기이다.                                                        정답①
[오답피하기] ㄴ. 스위치를 b에 연결하고 교류 전원의 진동수가 증가함에 따라 저항에 
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걸리는 전압이 감소하므로 B는 진동수가 증가할수록 저항 효과가 커져서 전류를 잘 
흐르지 못하게 하는 성질이 있는 코일이다.
ㄷ. 스위치를 a에 연결했을 때, 교류 전원의 진동수가 증가할수록 A에 의한 저항 효
과가 감소하므로 저항에 흐르는 전류는 증가한다.

18. 열역학 제1법칙
[정답맞히기] ㄴ. A는 단열된 상태에서 외부에 일을 했으므로 내부 에너지가 감소하
여 온도가 낮아진다.
ㄷ. ∆ 에서 ∆ 이므로 내부 에너지가 감소하여 기체의 온
도가 낮아지고, 기체 분자의 평균 속력이 작아진다.                         정답⑤
[오답피하기] ㄱ.  (나)에서 B의 압력이 감소하고 피스톤이 정지했으므로 A와 B의 압
력은 같다. 따라서 A의 압력도 감소한다.

19. 부력
[정답맞히기] (가)에서 용기 안에 가득 담은 물의 부피가 이므로 (나)에서 수면의 
연장선 위 금속 부분의 부피와 수면의 연장선 위 금속 용기 내부의 부피의 합은 
이다. (나)와 (다)에서 부력의 차이는 (다)의 용기 안에 들어있는 물의 무게와 같으므
로 물의 밀도를 , 중력 가속도를 라 하면    에서  이다.
                                                                       정답③

20. 돌림힘의 평형
[정답맞히기] p와 q에서 받침대가 나무판을 받치는 힘의 크기를 , B의 중간에 있는 
받침대가 A를 받치는 힘의 크기를 , 중력 가속도를 라고 하면, 다음 식과 같다.
A에서 힘의 평형 :   ……… ①
A에서 회전축 a에 대한 돌림힘의 평형 : ××× …… ②
B에서 회전축 b에 대한 돌림힘의 평형 : × ×× …… ③

식 ①, ③을 연립하면  

이고, 이 값을 식 ②에 대입하면  


 이다.

                                                                       정답②















회전축 a
회전축 b

 
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01. ③  02. ⑤　 03. ⑤  04. ①  05. ②  06. ①　 07.　④  08. ①  09. ⑤  10. ②
11. ②  12. ④  13. ①  14. ⑤  15. ③  16. ④  17. ④  18. ①  19. ③  20. ②

1. 자유 낙하 운동
[정답맞히기] ㄱ. 자유 낙하 운동하는 물체(인형)에는 중력이 작용한다.
ㄴ. 인형은 자유 낙하 운동을 하고 있으므로 이동 거리가 증가한다.          정답③
[오답피하기] ㄷ. 인형은 자유 낙하 운동을 하고 있으므로 시간이 지남에 따라 속력이 
증가한다.

2. 전자기파의 송수신
[정답맞히기] ㄴ. 마이크는 소리를 전기 신호로 바꾸는 역할을 하는 장치이다.
ㄷ. 금속으로 된 안테나에 진동하는 전파가 도착하면 금속 안테나 속에서 전자가 위
아래로 진동하므로 약한 교류 전류가 흐르는 셈이 된다. 이렇게 생긴 약한 교류를 전
류 증폭기로 증폭하면 전파에 실린 여러 가지 신호를 수신할 수 있다. 이와 반대로 
안테나의 전자를 진동시키면 주변에 변하는 자기장이 발생하면서 전파를 송신할 수 
있다.                                                                   정답⑤
[오답피하기] ㄱ. 휴대 전화를 이용한 통신에는 전파가 사용된다.

3. 정보의 저장과 재생
[정답맞히기] ㄴ. 하드 디스크는 플래터에 코팅된 산화철에 전류에 의한 자기장(앙페
르 법칙)을 이용하여 정보를 저장한다. 산화철은 강자성체이다.
ㄷ. CD는 빛의 간섭 현상을 이용하여 기록된 정보를 읽어 낸다.             정답⑤
[오답피하기] ㄱ. 플래시 메모리는 반도체를 이용한 정보 저장 매체로, 전원 공급이 
끊겨도 반도체에 저장된 정보는 사라지지 않는다.

4. 가속도 법칙
[정답맞히기] ㄱ. 속도-시간 그래프의 밑면적은 물체의 이동 거리를 나타낸다. 따라서 

물체의 이동 거리   

×× m이다.                             정답①

[오답피하기] ㄴ. 속도-시간 그래프의 직선의 기울기는 물체의 가속도를 나타낸다. 따

라서 물체의 가속도의 크기 

 ms이다.

ㄷ. 물체에 작용하는 힘의 크기 N이므로 뉴턴 운동 방정식으로부터 물체의 질량 

 


 


 kg이다.
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5. 여러 가지 스펙트럼
[정답맞히기] ② 수소 기체 방전관에서 나오는 빛은 밝은 선이 띄엄띄엄 나타나는 방
출 선 스펙트럼이므로 C이다.                                             정답②
[오답피하기] ① LCD 화면에서 나오는 빛의 스펙트럼은 빨강(Red), 초록(Green), 파
랑(Blue)에 해당하는 특정 영역이 나타나는 D이다.
③ 백열등에서 나오는 빛의 스펙트럼은 연속 스펙트럼이므로 A이다.
④ 저온 기체관을 통과한 백열등 빛의 스펙트럼은 특정한 파장의 빛만 흡수된 흡수 
선 스펙트럼이므로 B이다. B는 수소 기체 방전관에서 나오는 빛의 스펙트럼(C)과 나
타나는 선의 위치가 다르므로 저온 기체관에 들어 있는 기체는 수소 기체가 아니다.
⑤ C의 선이 띄엄띄엄 나타나므로 수소 원자의 에너지 준위는 불연속적이다.

6. 특수 상대성 이론
[정답맞히기] ㄱ. 양성자가 p에서 q까지 이동하는 것을 A가 측정한 시간( ′)은 B가 
측정한 시간()보다 크다.   ′이므로  이다.                 정답①
[오답피하기] ㄴ. A가 측정한 p에서 q까지 양성자가 이동하는 데 걸린 시간( ′)은 늘
어난 시간이고, B가 측정한 시간()은 고유 시간이므로  ′ 이다.
ㄷ. B가 관찰했을 때 양성자는 정지해 있다. 양성자의 정지 질량()은 0이 아니므로  

양성자의 정지 에너지()는 0이 아니다.

7. 기본 상호 작용
[정답맞히기] 영희 : 약한 상호 작용은 아래(d) 쿼크가 전자와 중성미자를 방출하고 
위(u) 쿼크가 되는 과정에 관여하므로 전자와 중성미자를 방출하는 원자핵의 베타() 
붕괴에 관여한다.
민수 : 광자는 전자기력을 매개하는 입자이다.                              정답④
[오답피하기] 철수 : 원자에서 양성자와 전자 사이에는 쿨롱 법칙에 따른 전자기력이 
작용한다.

8. 케플러 법칙
[정답맞히기] ㄱ. 케플러 제2법칙(면적 속도 일정 법칙)에 의해 위성은 행성과 가장 
가까운 지점을 지날 때 속력이 가장 빠르다. 따라서 A의 속력은 p에서 가장 크다.    
                                                                       정답①
[오답피하기] ㄴ. 케플러 제3법칙(조화 법칙)에 의해 위성의 공전 주기()의 제곱은 궤

도 긴반지름()의 세제곱에 비례하므로 




 




   에서   이다.
ㄷ. 만유인력에 의한 가속도의 크기는 행성과 위성의 거리의 제곱에 반비례하므로 A, 
B가 각각 p, q를 지나는 순간의 가속도의 크기는 B가 A의 4배이다.
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9. 정전기 유도
[정답맞히기] ㄱ. 대전체가 음(-)으로 대전되어 있다면 전자가 금속박으로 이동하여 
금속박은 음(-)으로 대전되고, 대전체가 양(+)으로 대전되어 있다면 전자가 금속판으
로 이동하여 금속박은 양(+)으로 대전되므로 대전체와 금속박이 대전된 전하의 종류
는 같다.
ㄴ. 대전체와 금속판은 반대 종류의 전하로 대전되므로 서로 당기는 전기력이 작용한다.
ㄷ. 대전체가 금속판에 접촉하면 전자의 이동에 의해 검전기의 금속판과 금속박은 대
전체와 같은 종류의 전하로 대전되므로 금속박은 밀어내는 전기력이 작용하여 벌어져 
있다.                                                                   정답⑤

10. 전자기 유도
[정답맞히기] ㄴ. 0°<<90° 에서 도선이 이루는 면을 통과하는 자기 선속이 증가하므
로 패러데이 법칙에 의해 도선에는 a→b→c 방향으로 유도 전류가 흐른다.    정답②
[오답피하기] ㄱ. 도선이 이루는 면을 통과하는 자기 선속은   ° °일 때 최대
이다.
ㄷ. b와 c 사이에 흐르는 유도 전류의 방향은   ° °일 때 바뀐다.

11. 광전 효과
[정답맞히기] ㄴ. (나)는 전자로, 전기장 안에서 전기장의 방향과 반대 방향의 전기력
을 받는다.                                                              정답②
[오답피하기] ㄱ. 특정한 값 이상이므로 (가)는 진동수이다.
ㄷ. 광전 효과는 빛의 입자성을 증명한 현상이므로 (다)는 입자성이다.

12. 고체의 에너지띠와 반도체, 다이오드
[정답맞히기] ㄴ. 실리콘에 a를 첨가한 반도체는 n형 반도체이므로 a의 원자가 전자
는 5개이다.
ㄷ. 다이오드에 순방향 전압을 걸면 다이오드에 전류가 흐르므로 p형 반도체의 양공
과 n형 반도체의 전자는 p-n 접합면 쪽으로 이동한다.                      정답④
[오답피하기] ㄱ. 고체를 구성하는 원자의 에너지 준위는 영향을 주는 원자의 수만큼 
미세하게 변한다. 따라서 원자가 띠에 있는 전자의 에너지는 연속적으로 볼 수 있는  
미세한 에너지 준위의 차이가 있으므로 에너지가 모두 다르다.

13. 정상파
[정답맞히기] ㄱ. 소리의 세기가 갑자기 커지는 이유는 관 안에서 공명이 일어나기 때
문이다.                                                                 정답①

[오답피하기] ㄴ. 일 때 정상파의 반파장 

   cm이다. 따라서 ㉠은 
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 cm이다.

ㄷ. 일 때 정상파의 반파장 

   cm, 일 때 정상파의 반파장 




  cm이고, 정상파의 속력()은 같으므로     


 

 에서   이다.

14. 물질의 자성
(나)에서 B를 원형 도선에 통과시킬 때 원형 도선에 전류가 흐르므로 B는 강자성체이
고, (다)에서 B와 C 사이에 척력이 작용하므로 C는 반자성체이다. 따라서 A는 상자성
체이다.
[정답맞히기] ㄱ. A는 상자성체이므로 원형 도선을 통과시켜도 원형 도선에 유도 전
류가 발생하지 않는다. 따라서 ㉠은 ×이다.
ㄴ. A는 상자성체이고 B는 강자성체이므로 A는 B에 의한 자기장의 방향으로 자기화 
되어 A와 B 사이에는 인력이 작용한다. 따라서 ㉡은 인력이다.
ㄷ. C는 반자성체이므로 (가)에서 외부 자기장의 반대 방향으로 자기화된다.   정답⑤

15. 송전
[정답맞히기] ㄱ. 가정에 공급하는 전력을 , 송전 전압을 이라 할 때, 송전선의 

저항()에 의한 전력 손실  
 



이다. 가정에서 전력 사용이 증가하면 이 증

가하므로 송전선의 손실 전력()도 증가한다.
ㄴ. 1차 코일에 걸리는 전압이 2차 코일에 걸리는 전압보다 크므로 변압기의 원리에 
의해   이다.                                                      정답③
[오답피하기] ㄷ. 1차 코일의 전력과 2차 코일의 전력은 같고, 1차 코일의 전압이 2차 
코일의 전압보다 높으므로 1차 코일에 흐르는 전류의 세기는 2차 코일에 흐르는 전류
의 세기보다 작다.

16. 여러 가지 발전
[정답맞히기] ㄴ. 수력 발전은 높은 곳에 있는 물의 중력 퍼텐셜 에너지를 이용하여 
발전하는 방식이다.
ㄷ. 원자력 발전은 핵이 분열할 때 방출되는 질량 결손에 해당하는 에너지를 이용하
는 발전 방식이다.                                                       정답④
[오답피하기] ㄱ. 태양광 발전은 광전 효과를 이용한 발전 방식으로 터빈을 돌리는 과
정이 없다.

17. 부력
[정답맞히기] ㄱ. 얼음이 잠긴 부피를  ′, 중력 가속도를 라 하면, 얼음의 무게는 
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부력과 같으므로  ′   ′에서  ′이다. 따라서 얼음의 부피는 
 ′이다.
ㄴ. 얼음의 무게와 곰의 무게의 합은 부력과 같으므로 곰의 질량을 이라 하면 
  에서 이다.                                정답④
[오답피하기] ㄷ. (나)에서 얼음에 작용하는 부력의 크기는 얼음의 무게와 곰의 무게의 
합과 같다.

18. 열역학 법칙과 베르누이 법칙
[정답맞히기] ㄱ. (가)에서 (나)로 변하는 동안 추의 퍼텐셜 에너지와 유체의 퍼텐셜 
에너지가 증가한다. 따라서 기체가 한 일은 추의 퍼텐셜 에너지와 유체의 퍼텐셜 에
너지의 합과 같다.                                                       정답①
[오답피하기] ㄴ. 기체가 받은 열량을 , 기체가 외부에 한 일을 , 내부 에너지 변
화량을 ∆이라면 ∆ 이므로 기체의 내부 에너지 변화량은 기체가 받은 
열보다 작다.
ㄷ. (가)에서 (나)로 변하는 동안 유체가 위로 올라가게 된다. 아래 피스톤의 단면적은 
위 피스톤의 단면적보다 크므로 베르누이 법칙에 의해 (나)에서 유체가 기체에 작용하
는 압력이 증가한다. 따라서 피스톤이 정지해 있으려면 기체의 압력이 증가해야 하므
로 기체의 압력은 (나)에서가 (가)에서보다 크다.

19. 역학적 에너지 보존
[정답맞히기] ㄱ. 중력 가속도를 , A와 B의 질량을 이라 하면, 같은 높이 인 지
점에서 수평면까지 A, B가 내려오는 동안 중력이 한 일은 로 동일하다.
ㄴ. 높이 에서 수평면까지 A, B가 내려오는 동안 운동 에너지 변화량은 중력이 물
체에 한 일과 같으므로 로 서로 같다.                                 정답③
[오답피하기] ㄷ. 인 지점에 두 물체를 가만히 놓으면 같은 거리만큼 이동하는 데 걸
리는 시간은 A가 B보다 크다. 그런데 높이 인 지점을 동시에 통과하고, 같은 거리
만큼 이동하여 동시에 수평면에 도달하였으므로 인 지점을 지나는 순간의 속력은 A
가 B보다 커야 한다. 따라서 인 지점에서 중력 퍼텐셜 에너지는 같으므로 역학적 에
너지는 A가 B보다 크다.

20. 돌림힘의 평형
[정답맞히기] 받침점 A, B가 가로 빔을 떠받치는 힘을 각각 , 라 하고, 중력 가
속도를 라 하면 돌림힘의 평형에 의해 다음 식이 성립한다.
① 가 최대일 때(max)
B를 회전축으로 하고 돌림힘의 평형을 적용하면   이므로

･max･･ ･ 에서 max 
이다.
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② 가 최소일 때(min)
A를 회전축으로 하고 돌림힘의 평형을 적용하면   이므로

･min ･ ･･ 에서 min 
이다.

따라서 평형이 유지되는 의 최댓값과 최솟값의 차 maxmin 이다.     정답②






A B




 
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01. ②  02. ③　 03. ⑤  04. ⑤  05. ②  06. ① 　07. ①　 08. ⑤  09. ③  10. ③
11. ④  12. ⑤  13. ①  14. ④  15. ③  16. ⑤  17. ④  18. ②  19. ④  20. ③

1. 초음파의 이용
[정답맞히기] 진동수가 20,000 Hz 이상인 소리를 초음파라고 하며, 초음파는 자동차
가 후진할 때 초음파를 발생시켜 장애물에서 반사된 초음파를 감지하는 자동차의 후
방 센서, 초음파가 인체에 반사되는 정도가 내장 기관에 따라 다른 것을 이용하는 태
아의 검진 장치, 전파를 사용할 수 없는 수중에서 어군 탐지기 등 여러 분야에 널리 
활용되고 있다. 적외선, 자외선, 라디오파, 마이크로파는 전자기파이다.       정답②

2. 전자기파의 송수신
[정답맞히기] 영희: 안테나의 전자가 진동하면서 만들어진 전자기파가 공간으로 퍼져 
나가므로 송신할 수 있고, 전자기파가 안테나를 지나갈 때 안테나의 전자가 진동하면
서 전자기파를 수신할 수 있다.     
철수: 전자가 가속도 운동을 하면 전자기파가 발생하는데, 진동하는 전기장은 진동하
는 자기장을 유도하고, 진동하는 자기장은 다시 진동하는 전기장을 유도하면서 공간
을 퍼져 나간다.                                                         정답③
[오답피하기] 민수: 전자기파는 매질 없이도 이동할 수 있는 파동이다. 매질이 있어야 
이동할 수 있는 파동을 탄성파라고 한다.

3. 등속도 운동과 등가속도 운동의 이해
철수와 영희가 m를 이동한 시간은 같고, 영희가 ms의 속력으로 m를 이동하였
으므로 영희와 철수가 기준선 P에서 Q까지 이동한 시간은 20초이다. 영희는 등속도 
운동, 철수는 등가속도 직선 운동을 하므로 그래프로 나타내면 다음과 같다.

속도(ms)

시간(s)0 10 20

2

4

영희

철수

[정답맞히기] ㄴ. 속도-시간 그래프의 밑면적은 이동 거리를 의미한다.   부터 
  초까지 철수가 이동한 거리는 m이고, 영희가 이동한 거리는 m이므로   
부터   초까지 이동한 거리는 영희가 철수의 2배이다.
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ㄷ. 철수는 정지 상태로부터 출발하였고, 가속도의 크기는 ms이므로 10초일 때 
철수의 속력   × ms이다.                                    정답⑤
[오답피하기] ㄱ. 속도-시간 그래프의 기울기는 가속도를 의미한다. 따라서 가속도의 

크기 

 ms이다.

[별해] 철수가 정지 상태에서 20초 동안 일정한 가속도()로 운동하여 40m를 이동하

였으므로  

××에서  ms이다.

4. 뉴턴 운동 법칙과 충격량
[정답맞히기] ㄱ. 철수가 영희에게 작용한 힘과 영희가 철수에게 작용한 힘은 작용점
이 서로 다른 사람에게 있으며, 크기가 같고 방향이 반대이므로 작용 반작용의 관계
이다.
ㄴ. 철수와 영희는 반대 방향의 같은 크기의 힘을 받고 있으므로 가속도의 방향이 서
로 반대 방향이다.
ㄷ. 철수와 영희가 서로 미는 동안 작용 반작용에 의해 철수와 영희에게 같은 시간 
동안 같은 크기의 힘이 작용하고 있으므로 철수가 영희로부터 받은 충격량의 크기는 
영희가 철수로부터 받은 충격량의 크기와 같다.                             정답⑤

5. 역학적 에너지 보존
[정답맞히기] ㄴ. B와 C의 역학적 에너지가 보존되므로 B의 운동 에너지 감소량만큼 
C의 역학적 에너지는 증가한다.                                           정답②
[오답피하기] ㄱ. 실이 끊어진 후 A는 자유 낙하 운동을 하므로 가속도의 크기는 중
력 가속도()이고, B와 C는 실에 연결되어 있으므로 하나의 물체로 생각하고 가속도

의 크기가 일 때, 이므로  

이다. 따라서 가속도의 크기는 A가 

B의 3배이다.
ㄷ. B와 C의 역학적 에너지가 보존되므로 B의 운동 에너지 감소량은 C의 중력 퍼텐
셜 에너지 증가량과 C의 운동 에너지 감소량의 합과 같다.

6. 표준 모형
A는 양(+)전하를 띠고 있는 기본 입자이므로 위 쿼크, 맵시 쿼크, 꼭대기 쿼크 중 하

나이고, B는 음(-)전하를 띠면서 C의 전하량의 
배인 기본 입자이므로 아래 쿼크, 

야릇한 쿼크, 바닥 쿼크 중 하나이고, C는 음(-)전하를 띠면서 B의 전하량의 3배인 
기본 입자이므로 전자, 뮤온, 타우 입자 중 하나이다.
[정답맞히기] ㄱ. A는 모든 상호 작용을 할 수 있으므로 강한 상호 작용을 한다.
                                                                       정답①
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[오답피하기] ㄴ. B는 쿼크이다.
ㄷ. 중성자는 위 쿼크 한 개와 아래 쿼크 두 개의 결합으로 이루어져 있고, C는 렙톤 
입자이므로 중성자를 구성하는 입자가 아니다.

7. 특수 상대성 이론
[정답맞히기] ㄱ. 철수가 측정한 철수의 시간은 고유 시간()이고, 영희에 대해 움직
이는 관찰자인 철수가 측정한 영희의 시간은 지연된 시간()이므로 는 보다 느리게 
간다.                                                                   정답①
[오답피하기] ㄴ. 철수가 측정한 광원 P에서 A까지의 거리와 P에서 B까지의 거리가 
같다면, 영희가 관찰할 때 빛의 속도는 일정하고, P에서 방출된 빛이 각각 A와 B로 
이동하는 동안 우주선도 이동하므로 A와 P 사이의 빛이 이동하는 거리는 작아지고, 
B와 P 사이의 빛이 이동하는 거리는 커지므로 빛은 B보다 A에 먼저 도달하는 것으로 
관찰한다. 그러나 영희가 관찰할 때, P에서 출발한 빛이 A와 B에 동시에 도달했으므
로 철수가 측정한 A와 P 사이의 거리는 B와 P 사이의 거리보다 크다.
ㄷ. 철수가 측정한 P에서 A까지의 거리는 P에서 B까지의 거리보다 크기 때문에 영희
가 측정한 거리도 P에서 A까지의 거리가 P에서 B까지의 거리보다 크다.

8. 전기장과 전기력선
[정답맞히기] ㄱ, ㄷ. 전기력선의 방향이 B에서 나와 A로 들어가는 방향이므로 A는 
음(-)전하, B는 양(+)전하이고, A와 B 사이에는 서로 당기는 전기적 인력이 작용한다.  
                                                                       정답⑤
[오답피하기] ㄴ. A와 B를 잇는 직선에서 A와 B 사이의 중심에 수직인 선에 대해  
전기력선의 모양이 좌우 대칭이 아니므로 A와 B의 전하량은 같지 않다.

9. 전류에 의한 자기장
[정답맞히기] ㄱ, ㄴ. 원형 도선 A에 흐르는 전류와 직선 도선 B에 흐르는 전류에 의
한 P에서의 자기장의 방향은 같으므로(종이면에서 수직으로 나오는 방향) 직선 도선 
C에 흐르는 전류에 의한 자기장과의 합이 0이 되려면 C에 흐르는 전류에 의한 P에서
의 자기장의 방향은 종이면에 수직으로 들어가는 방향이어야 한다. 이때 C에 흐르는 
전류의 방향은 B에 흐르는 전류의 방향과 반대 방향이다.                    정답③
[오답피하기] ㄷ. 만약 P에서 B에 흐르는 전류와 C에 흐르는 전류에 의한 자기장의 

세기가 같다면   

 이다. 그러나 P에서 C에 흐르는 전류에 의한 자기장의 세기는 

A에 흐르는 전류에 의한 자기장의 세기와 B에 흐르는 전류에 의한 자기장의 세기의 

합과 같으므로   

 이다.



4

10. 보어의 수소 원자 모형
[정답맞히기] ㄱ. 전자가 에서 인 에너지 준위로 전이할 때 방출하는 에너지

   이므로  
 이다. 

ㄷ. C에서 방출되는 광자 1개의 에너지는 두 에너지 준위 차이만큼의 에너지를 방출
하므로  이다.                                                          정답③
[오답피하기] ㄴ. A에서 방출되는 가 가시광선 영역에 속하는 진동수이므로 로 
전이할 때 방출되는 는 자외선 영역에 속하는 진동수이다.

11. 케플러 법칙
[정답맞히기] ㄱ. 행성을 한 초점으로 동일한 타원 궤도를 공전하는 위성 P, Q의 공
전 주기는 같고, 질량과 무관하므로 P, Q가 a를 지나는 순간의 속력은 같다. 속력이 
같은 물체의 운동 에너지는 질량에 비례하므로 a에서의 운동 에너지는 Q가 P의 2배
이다.
ㄷ. P와 Q는 동일한 타원 궤도를 공전하므로 행성과 P, 행성과 Q를 이은 직선은 같
은 시간에 같은 면적을 쓸고 지나간다. P의 공전 주기   동안 P와 행성을 연결한 
직선이 쓸고 지나간 면적이 이고, P가 c에서 d까지 운동하는 데 걸리는 시간이 




이므로 이 시간 동안 Q와 행성을 연결한 직선이 쓸고 지나가는 면적은 


이

다.                                                                      정답④

[오답피하기] ㄴ. P가 a에서 b까지 운동하는 데 걸리는 시간이 

이므로 P가 d에서 

a까지 운동하는 데 걸리는 시간도 

이다. 따라서 P가 b에서 d까지 운동하는 데 

걸리는 시간은 

 


이다.

12. 초전도체
[정답맞히기] ㄱ. 초전도체가 초전도 현상을 가지게 되는 온도가 임계 온도이다. 따라
서 초전도 현상은 임계 온도 이하로 냉각된 초전도체에서 나타난다.
ㄴ. 마이스너 효과는 초전도체가 임계 온도 이하에서 완전한 반자성체가 되어 초전도
체 내부의 자기장이 외부 자기장의 방향과 반대로 자기화되는 현상이다. 따라서 임계 
온도 이하의 초전도체를 자석 위에 올려놓으면 마이스너 효과로 인해 초전도체가 자
석 위에 떠 있게 된다.
ㄷ. 초전도체가 임계 온도 이하에서 전기 저항이 없기 때문에 이러한 특성을 이용하
여 강력한 자석을 만들어 자기 부상 열차에 이용할 수 있다.                 정답⑤
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13. 광전 효과와 색 인식
[정답맞히기] ㄱ. 노란색 빛을 금속판에 비추었을 때 광전자가 방출되지 않았으므로 
노란색 빛의 진동수는 금속판의 문턱 진동수보다 작다.                      정답①
[오답피하기] ㄴ. (나)에서 광전자가 방출된 것은 빨간색 빛보다 진동수가 큰 초록색 
빛에 의한 것이다. 빨간색 빛은 광전자를 방출시킬 수 없으므로 R에서 나오는 빛의 
세기만 증가시키면 방출되는 광전자의 수를 증가시킬 수 없다.
ㄷ. 빨간색 빛과 초록색 빛을 흰 종이에 비추면 겹치는 부분은 노란색으로 보인다. 
따라서 Y, R, G에서 나오는 빛을 흰 종이에 비출 때, 세 빛이 겹치는 부분은 노란색
으로 보인다.

14. 광섬유와 빛의 전반사
[정답맞히기] ㄱ. 매질 Ⅰ에서 진행하던 빛이 매질 Ⅱ와의 경계에서 전반사했으므로 
굴절률은 매질 Ⅰ이 Ⅱ보다 크고, A의 속력은 매질 Ⅰ에서가 Ⅱ에서보다 작다. 
ㄷ. 매질 Ⅲ의 굴절률은 매질 Ⅱ의 굴절률보다 작으므로 매질 Ⅰ과 Ⅲ의 굴절률 차이
가 더 커지고 A의 임계각은 더 작아진다. 따라서 매질 Ⅰ로 입사각 로 입사시킨 단
색광 A는 매질 Ⅰ과 Ⅲ의 경계에서 전반사한다.                            정답④
[오답피하기] ㄴ. (가)에서 매질 Ⅰ로 입사하는 A의 입사각이 0보다 크고 보다 작으
면 매질 Ⅰ에서 Ⅱ로 입사하는 A의 입사각이 임계각보다 크므로 A는 매질 Ⅰ과 Ⅱ의 
경계에서 전반사한다.

15. 전력 생산과 송전
[정답맞히기] ㄱ. 원자력 발전소는 핵연료가 핵붕괴를 할 때 질량 결손에 의해 발생하
는 열에너지를 이용하여 전력을 생산하는 발전 방식이다.
ㄴ. 송전 전력을 , 송전 전압을 , 송전선의 저항을 라고 하면, 송전 과정에서 

송전선의 저항에 의해 발생하는 손실 전력  
 



이므로 송전 전압을 높이면 송

전선에 의한 손실 전력을 줄일 수 있다.                                   정답③

[오답피하기] ㄷ. 가전제품 A가 소비하는 전력  
V 이고, 가전제품 B가 소

비하는 전력  
V 이므로 소비 전력은 A가 B보다 크다.

16. 태양 전지와 발광 다이오드
[정답맞히기] ㄱ. 빛을 비춘 태양 전지에 연결된 발광 다이오드에서 빛이 방출되었으
므로 발광 다이오드는 태양 전지에 순방향 연결되었다. 태양 전지의 p형 반도체 쪽 
전극과 연결된 발광 다이오드의 B는 p형 반도체이므로 주로 양공이 전하를 운반한다.
ㄴ. 태양 전지에 빛을 비추어 p-n 접합면에서 생성된 전자·양공 쌍은 전기장에 의해 
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양공은 p형 반도체 방향으로 이동하고, 전자는 n형 반도체 방향으로 이동한다.
ㄷ. 발광 다이오드는 순방향 연결되었을 때, p-n 접합면에서 n형 반도체의 전도띠에 
있던 전자가 p형 반도체의 원자가 띠로 전이하여 전자와 양공이 결합하면서 띠틈에 
해당하는 빛을 방출한다.                                                 정답⑤

17. 전자기 유도
[정답맞히기] ㄴ.   초일 때, P의 중심은 영역 Ⅱ의  cm인 위치에 있다. 이때 
P의 내부를 지나는 자기 선속의 변화가 없으므로 P에 흐르는 유도 전류는 0이다.
ㄷ.   초일 때, 시간에 따른 자기장의 세기의 변화는 이고,   초일 때, 시간
에 따른 자기장의 세기의 변화는 이므로 P에 흐르는 유도 전류의 세기는   초
일 때가   초일 때보다 작다.                                          정답④
[오답피하기] ㄱ.   초일 때, P의 중심은  cm인 위치에 있다. 이때 P의 내부를 
지나는 자기 선속이 종이면에 수직으로 들어가는 방향으로 증가하고 있으므로 P에는 
시계 반대 방향으로 유도 전류가 흐른다.

18. 열역학 제 1법칙
[정답맞히기] ㄷ. B → C 과정에서 부피는 증가하고 압력은 변하지 않으므로 기체는 
외부로부터 열을 흡수하였다.                                             정답②
[오답피하기] ㄱ. A → B 과정이 단열 과정이므로 기체의 온도는 B에서가 A에서보다 
높다. 
ㄴ. B → C 과정에서 기체의 부피는 증가하였지만 기체의 압력은 일정하다. 모래의 
양을 감소시키면 기체의 압력이 감소하므로 모래의 양을 감소시키지 않았다.

19. 베르누이 법칙
[정답맞히기] 점 Q에서의 속력을 ′라고 할 때, 수평인 관에 연속 방정식을 적용하면 

  ′에서 ′ 

이다. 

수평인 관의 P와 Q를 잇는 직선에서 유리관 A, B의 점선까지의 높이를 , 대기압을 
, 수평인 관에서 P와 Q 지점의 압력을 각각 ,  라고 하면,

 

 ,   이다.

수평인 관에 베르누이 법칙을 적용하면,  

  







이고, , 를 대

입하여 정리하면,  


 이다.                                        정답④
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

′
 

 

20. 돌림힘의 평형
[정답맞히기] 피에로가 왼쪽 끝과 오른쪽 끝에 있을 때 막대가 수평을 유지하기 위해
서는 막대와 공을 넣는 통의 질량의 합 의 중심은 받침대 A와 B 사이에 있어야 
한다. 받침대 A와 B가 막대에 수직 방향으로 작용하는 힘을 각각 , , 받침대 B로
부터 막대와 공을 넣는 통의 질량 중심까지의 거리를 , 피에로가 왼쪽 끝에 있을 때 
받침대 A와의 거리를 , 피에로가 오른쪽 끝에 있을 때 받침대 B와의 거리를 라 
하면,   이다.
1. 피에로가 왼쪽 끝에 위치할 때
받침대 A를 회전축으로 하고,   일 때이므로 돌림힘의 평형을 적용하면
  --- 식 ①
2. 피에로가 오른쪽 끝에 위치할 때
받침대 B를 회전축으로 하고,   일 때이므로 돌림힘의 평형을 적용하면
  --- 식 ②
식 ①과 ②를 연립하면  이므로   이 된다.
따라서       이다.                                               정답③



 

받침대 A




왼쪽 끝 오른쪽 끝

 
받침대 B

막대

공을 넣는 통
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01.②   02.③　 03.③   04.①   05.④   06.②　 07.②   08.⑤   09.①   10.②
11.③   12.⑤   13.④   14.④   15.③   16.③   17.①   18.⑤   19.⑤   20.②

1. 전자기파의 이용
[정답맞히기] 적외선은 가시광선의 빨간빛보다 파장이 길고, 마이크로파보다 파장이 
짧다. 열을 내는 물체에서 주로 발생하고, 강한 열작용을 하여 열선이라고도 하며, 리
모컨, 적외선 온도계, 적외선 카메라, 광통신, 적외선 센서 등 다양한 용도로 활용된
다.                                                                     정답②

2. 정보의 전달과 전자기파의 송수신
[정답맞히기] ㄱ. 스피커는 입력되는 교류 전류(전기 신호)에 따라 코일과 자석 사이의 
상호 작용을 통해 진동판을 진동시키고, 진동판이 공기를 진동시켜 소리를 발생시킨
다.
ㄴ. 광섬유는 코어와 클래딩의 이중 유리 구조로 되어 있다. 코어에서 클래딩으로 빛
이 입사할 때 입사각을 임계각보다 크게 하면 코어와 클래딩의 경계에서 빛이 전반사
하게 되는데, 광섬유는 이러한 전반사 현상을 이용하여 빛 신호를 전달한다.  정답③
[오답피하기] ㄷ. 초음파는 진동수가 20,000 Hz 이상의 소리이므로 컴퓨터와 무선 공
유기 사이의 통신에 이용할 수 없다. 컴퓨터와 무선 공유기 사이의 통신에는 전자기
파가 사용된다.

3. 등가속도 직선 운동
[정답맞히기] ㄱ. 등가속도 직선 운동하는 물체의 이동 거리는 평균 속력과 시간과의 
곱이므로, A에서 B까지 자동차의 이동 거리는 × m이다.

ㄴ. 등가속도 직선 운동하는 물체의 평균 속력은 
처음속력나중속력이므로 B를 통

과할 때의 속력을 라고 할 때, A에서 B까지 자동차의 평균 속력은 


에서 

  ms이다.                                                        정답③
[오답피하기] ㄷ. 자동차의 속력은 A에서가 B에서보다 크다. 자동차의 속력이 감소하
였으므로 가속도의 방향은 자동차의 운동 방향과 반대 방향이다.

4. 에너지띠
도체의 에너지띠 구조는 원자가 띠와 전도띠의 일부가 겹쳐 있으므로 C이고, 반도체
와 절연체는 원자가 띠와 전도띠 사이에 띠틈이 있으며 반도체보다 절연체의 띠틈이 
더 크므로 B는 반도체, A는 절연체이다.
[정답맞히기] ㄱ. A는 반도체인 B보다 띠틈이 크므로 절연체이다.            정답①
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

행성



B
A



[오답피하기] ㄴ. 띠틈이 작을수록 원자가 띠의 전자가 전도띠로 전이하기 위해 필요
한 에너지가 작기 때문에 전이가 잘 일어나고 전기 전도성이 좋다. 따라서 상온에서 
전기 전도성은 C가 B보다 좋다.
ㄷ. 온도가 높을수록 B의 원자가 띠에서 에너지를 얻어 전도띠로 전이되는 전자의 수
가 증가하므로 B에서 양공의 수는 늘어난다.

5. 트랜지스터
[정답맞히기] ㄴ, ㄷ. 트랜지스터의 이미터와 베이스 사이에 전류가 흐르고 있으므로  
이미터와 베이스 사이에는 순방향 전압이 걸려 있으며, 베이스와 컬렉터 사이에는 역
방향 전압이 걸려 있어 증폭 작용을 할 때 이미터의 양공은 대부분 얇은 베이스를 지
나 컬렉터에 도달한다.                                                   정답④
[오답피하기] ㄱ. 이미터에 (+)극을 연결하고, 베이스에 (-)극을 연결하였을 때 순방향 
전압이 걸려 있으므로 X는 p형 반도체, Y는 n형 반도체이다. Z는 X와 같은 종류의 
반도체이어야 하므로 p형 반도체이다.

6. 케플러 법칙
[정답맞히기] ㄴ. A, B에 작용하는 만유인력에 의한 가속도의 크기는 위성의 질량과는 
무관하고 행성과 위성 사이의 거리의 제곱에 반비례하므로  에서 A, B의 가속도
의 크기는 같다.                                                         정답②
[오답피하기] ㄱ. A는 행성과 가까워질 때 속력이 커지고, 행성과 멀어질 때 속력이 
작아진다. 한 주기 동안 속력이 일정하지 않으므로 운동 에너지도 일정하지 않다.
ㄷ. 그림은 A와 B의 공전 궤도를 나타낸 것이다. 
위성의 공전 주기의 제곱은 공전 궤도의 긴반지름
의 세제곱에 비례하므로 A와 B의 공전 주기를 각

각 , 라고 할 때,       




이

므로 공전 주기는 A가 B의 
 배이다.

7. 특수 상대성 이론
[정답맞히기] ㄴ. 철수가 측정할 때, 빛이 P로 이동하는 동안 P는 광원으로부터 멀어
지는 방향으로 이동하고, 빛이 R로 이동하는 동안 R는 광원과 가까워지는 방향으로 
이동한다. 따라서 P로 출발한 빛이 이동하는 거리는 R로 출발한 빛이 이동하는 거리
보다 크므로 철수는 P보다 R에 빛이 먼저 도착하는 것으로 측정한다.        정답②
[오답피하기] ㄱ. 우주선과 나란한 방향으로만 길이 수축이 일어나므로 O와 R 사이의 
거리는 이고, P와 R 사이의 거리는 길이 수축이 일어나서 보다 짧아지므로 P와 
R 사이의 거리는 O와 Q 사이의 거리의 2배가 아니다.



3

ㄷ. 영희가 측정할 때 빛은 O에서 Q를 수직으로 왕복하여 빛의 이동 거리가 이지
만 철수가 측정할 때 Q가 철수의 반대 방향으로 이동하고 빛이 대각선으로 진행하며 

왕복하는 것으로 측정하여 빛의 이동 거리가 보다 크기 때문에 걸린 시간은 
보

다 크다.

8. 표준 모형
세로선을 기준으로 왼쪽은 강한 상호 작용을 하는 영역이고, 오른쪽은 강한 상호 작
용을 하지 않는 영역이다. 가로선을 기준으로 위쪽은 전하를 갖는 영역이고, 아래쪽은 
전하를 갖지 않는 영역이다.
[정답맞히기] ㄱ. 아래 쿼크는 전하를 가지고 있고 글루온을 매개로 하는 강한 상호 
작용을 하므로 영역Ⅰ에 속한다.
ㄴ. 영역Ⅱ는 전하를 가지고 강한 상호 작용을 하지 않는 영역이므로 광자를 매개로  
하는 전자기 상호 작용을 한다.
ㄷ. 중성미자는 전하량이 0이고 강한 상호 작용을 하지 않으므로 영역Ⅲ에 속한다.
                                                                       정답⑤

9. 전류에 의한 자기장
[정답맞히기] ㄱ. p는 A와 B 사이에 있으며 A와 B로부터 거리가 같은 지점이므로 p
에서 자기장이 0이 되기 위해서는 A와 B에 흐르는 전류의 세기와 방향이 같아야 한
다.                                                                     정답①
[오답피하기] ㄴ. B는 A와 전류의 방향이 같아야 하므로 종이면에 수직으로 들어가는 
방향이다. q에서 A, B에 의한 자기장의 방향은 방향이므로 q에서 A, B, C에 의한 
자기장이 0이 되기 위해서 C에 흐르는 전류의 방향은 종이면에서 수직으로 나오는 
방향이어야 한다. 따라서 전류의 방향은 B와 C가 반대 방향이다.
ㄷ. p에서 A에 의한 자기장의 방향과 C에 의한 자기장의 방향은 방향으로 같다. 
q에서 A, B, C에 의한 자기장이 0이므로 A와 C에 의한 자기장의 방향은 C에 의한 
자기장의 방향과 같은 방향이다. 따라서 p와 q에서 A와 C에 의한 자기장의 방향
은 반대 방향이다.

10. 전기력선
[정답맞히기] (가)에서 정전기 유도에 의해 A는 양(+)전하, B는 음(-)전하로 대전된다. 
(나)에서 B와 C를 접촉시켰으므로 B와 C는 모두 음(-)전하로 대전된다. (다)에서 A는 
양(+)전하, C는 음(-)전하로 대전되었고, 전하량의 크기는 A가 C보다 크므로 A와 C가 
만드는 전기력선의 모양으로 가장 적절한 것은 ②번이다.                    정답②
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11. 정상파
[정답맞히기] ㄱ. A를 사용할 때, 가 cm에서 소리의 세기가 갑자기 커지고 그 다
음 순간이 cm에서 소리의 세기가 갑자기 커졌으므로 정상파의 반파장은 cm이다. 
따라서 가 cm 이전에 마지막으로 소리의 세기가 갑자기 커진 때는 가 cm(㉠)
일 때이다.
ㄷ. A일 때 PVC관 안의 정상파의 파장은 cm이고, B일 때 PVC관 안의 정상파의 
파장은 cm이다. 소리의 속력은 일정하므로 진동수는 파장에 반비례하고 진동수는 
A가 B의 2배가 되므로 A는 B보다 한 옥타브 높은 음을 발생시킨다.         정답③
[오답피하기] ㄴ. B를 사용할 때, 소리의 세기가 갑자기 커지는 순서대로 측정한 의 
차이(반파장)가 cm이므로 B에서 발생한 소리의 파장은 cm이다.

12. 뉴턴 운동 법칙
[정답맞히기] ㄱ. C가 지면에 닿은 후 A와 B는 등속도 운동하므로 A와 B의 질량은 
같다. A와 B의 질량을 , C의 질량을 라고 하면 A에 일정한 힘 F를 가할 때, 
F 이므로 F 가 되어 F의 크기는 C에 작용하는 중력의 크
기와 같다.
ㄴ. 0초에서 2초까지 A의 가속도의 크기가 ms이므로 운동 방정식을 적용하면, 
  ×에서  이므로 A의 질량은 C의 질량의 2배이다.
ㄷ. p가 B를 당기는 힘의 크기를 Tp, q가 B를 당기는 힘의 크기를 Tq라 하고 운동 
방정식을 적용하면, TpTq에서 Tp Tq이므로 1초일 때, p가 B를 
당기는 힘의 크기는 q가 B를 당기는 힘의 크기보다 크다.                   정답⑤

13. 열역학 법칙
[정답맞히기] ㄱ. (나)에서 기체 A의 압력은 대기압과 추에 의한 압력으로 (가)에서와 
같다. 그러나 B는 (가)에서보다 온도가 상승하였으나 부피의 변화가 없으므로 (가)에
서보다 압력이 증가하였다. 따라서 (나)에서 기체의 압력은 A가 B보다 작다.
ㄷ. (가)에서 (나)로 되는 과정에서 A와 B의 온도 변화는 같으므로 내부 에너지 변화
량()은 동일하다. A는 부피가 증가하면서 기체가 외부에 일()을 하였으므로 (가)
에서 (나)로 되는 과정에서 B에 가해진 열량 이고, A가 흡수한 열량 

  이므로 

보다 크다.                                      정답④

[오답피하기] ㄴ. (나)에서 A와 B의 온도가 같으므로 내부 에너지는 같다.

14. 전자기 유도
[정답맞히기] ㄱ, ㄷ. 무선 충전기에서 시간에 따라 크기와 방향이 변하는 자기장이 
발생하면 휴대 전화 내부 코일(㉠)의 내부를 지나는 자기 선속이 변하면서 전자기 유



5

도에 의해 코일에 유도 기전력이 발생하고, 유도 전류가 흘러 휴대 전화가 충전된다.  
                                                                       정답④
[오답피하기] ㄴ. 휴대 전화 내부 코일의 내부를 지나는 자기 선속이 위 방향으로 증
가하면, 코일에는 렌츠 법칙을 따라 자기 선속이 위 방향으로 증가하는 것을 방해하
려는 방향인 a방향으로 유도 전류가 흐른다.

15. 송전
[정답맞히기] ㄷ. A와 B에 흐르는 전류를 각각 , 라고 하면, A에서 손실되는 전력 
  

이고, B에서 손실되는 전력    이므로 A와 B에서 손실되는 전력
은 서로 같다.                                                           정답③
[오답피하기] ㄱ. 주상 변압기는 교류를 이용하여 전압을 바꾸는 장치이다.
ㄴ. A와 B에 흐르는 전류를 각각 ,  라고 하면, 공장에는  의 전력을  의 전
압으로 송전하므로    이고, 가정에는  의 전력을  의 전압으로 송전하므로 
  이다. 따라서 는  의 2배이다.

16. 핵반응
[정답맞히기] ㄱ. (가)는 핵반응 후 질량수가 큰 원자핵이 되었으므로 핵융합 반응이다.
ㄴ. 핵반응 전후에 전하량 보존 법칙이 성립하므로 (가)에서 핵반응 전후의 전하량의 
합은 같다.                                                              정답③
[오답피하기] ㄷ. 핵반응 전후에 질량수 보존 법칙은 성립하지만 핵반응 과정에서 결
손된 질량이 에너지로 전환되므로 핵반응 후 질량의 합은 작아진다. 

17. 광전 효과
[정답맞히기] ㄱ. (다)에서 X와 Y를 모두 통과한 빛의 세기는 0이 아니므로 X와 Y는 
파랑 필터와 초록 필터 또는 초록 필터와 빨강 필터이다. 그러나 (다)의 결과에서 전
류계에 전류가 흐르지 않으므로 X와 Y는 초록 필터와 빨강 필터이고, (라)의 결과에
서 전류가 흐르므로 Z는 파랑 필터이다. (나)에서 X일 때 전류가 흐르므로 X는 초록 
필터이다.                                                               정답①
[오답피하기] ㄴ. (다)에서 두 필터를 통과한 빛이 청록색으로 보이기 위해서는 X와 Y
는 파랑 필터와 초록 필터가 되어야 한다. 그러나 X는 초록 필터, Y는 빨강 필터이므
로 두 필터를 통과한 빛은 청록색으로 보일 수 없다.
ㄷ. (다)에서 X와 Y를 모두 통과한 빛은 대략 550 nm에서 640 nm 근처이다. 실험 
결과 X와 Y를 모두 통과한 빛에 의해 전류가 흐르지 않으므로 600 nm의 단색광을 
비추어도 전류가 흐르지 않는다.
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18. 파스칼 법칙

[정답맞히기] (가)의 위치 a에서 두 피스톤의 압력이 같으므로 



 (식①)

이고, (나)의 위치 b에서 두 피스톤의 압력이 같으므로 







 (식

②)이다(단, 중력 가속도는 이다.). 식 ①과 ②를 연립하면 

이다.       정답⑤

a b

19. 부력과 돌림힘의 평형
[정답맞히기] ㄱ. (가)에서 A의 부피를 , 밀도를 , 중력 가속도를 , 받침대 P가 
막대를 떠받치는 힘을 라고 하면,  추가 막대의 왼쪽 끝에서 만큼 떨어져 있을 때 

이므로 돌림힘의 평형을 적용하면  ‧  

 ‧ (식①)이다.

(나)에서 추가 막대의 왼쪽 끝에서 만큼 떨어져 있을 때 이므로 돌림힘의 평형
을 적용하면  ‧   ‧ (식②)이다. 

    


을 대입하고 식 ①과 ②를 연립하면 이고, A의 질량 

이므로 A의 밀도   이다.

ㄴ. 식 ①을 에 대해 정리하고, 를 대입하면   

이다.

ㄷ. (가)와 (나)에서 실이 A를 잡아당기는 힘의 크기를 각각 ,  라고 하면

  

,    이므로  를 대입하면   


 이다.

                                                                       정답⑤

받침대 P

받침대 Q

받침대 P

받침대 Q

 

 
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20. 충격량과 일-운동 에너지 정리
[정답맞히기] 인 곳에서의 퍼텐셜 에너지는 a에서 운동 에너지와 같고, d에서의 운
동 에너지가 퍼텐셜 에너지 로 전환되므로 a와 d에서 물체의 속력()은 같아야 

하며,  


 에서   이다. A 구간과 B 구간에서 물체가 받은 충격량

의 크기(운동량 변화량의 크기)가 같으므로 속도 변화량의 크기도 같고 
    에서    이다.

일-운동 에너지 정리로부터   



  




(식①),   



  




(식②)

이고, 물체에 해 준 일의 합은 역학적 에너지 증가량과 같으므로   (식

③)이다. 식①, ②, ③을 연립하면    이고,     (식④)이므로 

  

 (식⑤)이다. 식 ④, ⑤를 연립하면  
 ,  

 이고, 

과 를 식 ①, ②에 대입하면  

,  


이다.

따라서 

 

이다.                                                    정답②

a b

c d







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1. 마이크와 스피커의 원리
[정답맞히기] 철수 : 소리는 매질의 진동을 통해서만 전파되므로 매질이 있어야 한다.
영희 : 소리가 마이크의 진동판을 진동시키면 진동판에 연결된 코일이 진동하여 전자
기 유도가 발생하거나 축전기의 전기 용량의 변화 등에 의해 전기 신호(전류)가 발생
한다.
민수 : 스피커의 진동판에 연결된 코일에 전류(전기 신호)가 흐르면 전류에 의한 자기
장과 영구 자석의 자기장이 상호 작용하면서 진동판이 공기를 진동시켜 소리를 발생
시킨다.                                                                정답 ⑤

2. 전자기파의 종류
[정답맞히기] ㄷ. 진공에서 전자기파는 종류에 관계없이 속력이 같고, 진동수는 B가  
적외선보다 크므로 파장은 B가 적외선보다 짧다.                          정답 ②
[오답피하기] ㄱ. A는 전파 영역이고, 공항 수하물 검색은 강한 투과력이 필요하므로 
X선을 사용한다.
ㄴ. TV 리모컨에 사용되는 전자기파는 적외선이다.

3. 등가속도 직선 운동
[정답맞히기] 같은 시간 동안 자동차의 이동한 거리가 일정하게 증가하므로 자동차의 
속력은 일정하게 빨라지고 가속도의 방향은 운동 방향과 같다. 자동차의 가속도의 크
기를 , O에서의 속력을 , O를 지난 이후 자동차의 이동 거리를 , 자동차의 속력

을 라고 하면 등가속도 직선 운동 공식     에서   이므로 가
장 적절한 그래프는 ①번이다.                                           정답 ①

4. 전기장과 전기력선
[정답맞히기] ㄱ. A와 B 주변의 전기력선의 방향이 각각 A, B로 들어가는 방향이므로 
A와 B는 음(-)전하이다.
ㄴ. P에서 전기장이 0이므로 A와 B에 의한 전기장의 세기가 같다. 전기장의 세기는 
점전하로부터 떨어진 거리의 제곱에 반비례하고 점전하의 전하량에 비례한다. P까지
의 거리는 B에서가 A에서의 2배이므로 전하량은 B가 A의 4배이다.         정답 ③
[오답피하기] ㄷ.  에서 전기장의 방향은 B에 의한 전기장의 방향과 같으므로 
 에 음(-)전하를 놓으면  방향으로 전기력을 받는다.
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5. 케플러 법칙
[정답맞히기] ㄴ. Q에 작용하는 만유인력의 크기가 가장 작을 때()가 행성 중심으로

부터 Q 중심까지 거리의 최댓값()이므로  



 에서  이다.    정답 ②

[오답피하기] ㄱ. 행성의 질량을 이라면 P와 Q에 작용하는 만유인력의 크기가 

일 때,  









 이므로       이다.

ㄷ. P가 행성으로부터 가장 가까이 있을 때와 가장 멀리 있을 때, 행성 중심으로부터 

P 중심까지의 거리는 각각 
 , 이다. Q가 행성으로부터 가장 가까이 있을 때와 

가장 멀리 있을 때, 행성 중심으로부터 Q 중심까지의 거리는 각각 

,  이다. 공

전 주기가 Q가 P의 배가 되기 위해서는 긴반지름이 Q가 P의 8배가 되어야 하
고, 긴반지름이 8배이면 긴지름도 8배이다. 그러나 Q의 긴지름은 P의 긴지름의 8배
가 아니므로 공전 주기는 Q가 P의 배가 아니다.

6. 표준 모형
A는 전자기력과 약한 상호 작용을 하고 기본 상호 작용 (가)를 하지 못하므로 전자 
이고, B는 약한 상호 작용만 하므로 중성미자이다. C는 전자기력과 약한 상호 작용과 
기본 상호 작용 (가)를 하므로 아래 쿼크이고 (가)는 강한 상호 작용이다.
[정답맞히기] ㄴ. A는 전자이므로 전하량이 e이고, C는 아래 쿼크이므로 전하량이 



 e이다. 따라서 전하량은 A가 C의 3배이다.

ㄷ. B는 약한 상호 작용만 하므로 중성미자이다.                           정답 ④
[오답피하기] ㄱ. (가)는 강한 상호 작용이므로 매개 입자는 글루온이다.

7. 특수 상대성 이론
[정답맞히기] ㄱ. A와 B는 같은 사건을 측정한 고유 시간이므로 AB 이다.
ㄴ. 영희가 탄 우주선 B가 민수가 탄 우주선 A에 대해 일정한 속력 로 운동하므
로 영희가 측정할 때 민수의 시간은 자신(영희)의 시간보다 느리게 간다.     정답 ④
[오답피하기] 영희가 측정할 때 우주선 A의 속력과 민수가 측정할 때 우주선 B의 속
력이 같고, AB 이므로 민수가 측정할 때 A 동안 멀어진 A와 B 사이의 거리는 영
희가 측정할 때 B 동안 멀어진 A와 B 사이의 거리와 같다.

8. 반도체와 다이오드
[정답맞히기] ㄴ. B는 저마늄(Ge)에 원자가 전자가 3개인 인듐(In)을 첨가하였으므로 
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p형 반도체이다. 따라서 B에서는 주로 양공이 전류를 흐르게 한다.
ㄷ. (나)에서 n형 반도체에 (+)전극을 연결하고 p형 반도체에 (-)전극을 연결하였으므
로 다이오드에 역방향 전압이 걸린다.                                    정답 ④
[오답피하기] ㄱ. A는 저마늄(Ge)에 원자가 전자가 5개인 비소(As)를 첨가하였으므로 
n형 반도체이다.

9. 여러 가지 발전
[정답맞히기] ① 풍력 발전은 바람의 운동 에너지를 이용하여 전기 에너지를 생산하므
로 역학적 에너지가 전기 에너지로 전환된다.                              정답 ①
[오답피하기] ② 연료 전지는 화학 반응을 통해 전기를 생산한다.
③ 태양광 발전에서는 광전 효과를 이용하여 빛에너지로 전기를 직접 생산한다.
④ 태양열 에너지는 태양으로부터 오는 열을 통해 에너지를 얻는다.
⑤ 지열 에너지는 땅 속의 열이나 온수를 통해 에너지를 얻는다.

10. 역학적 에너지 보존
[정답맞히기] ㄴ. A의 질량을 A, C의 질량을 C라고 하자. 실이 끊어지기 전과 후

의 B의 가속도의 크기는 ms으로 같다. 실이 끊어지기 전 A, B, C에 운동 방정식
을 적용하면 A C  A C ×, 실이 끊어진 후 B, C에 운동 방정식
을 적용하면 C  C ×에서 A , C 이므로 질량은 A가 C의 4배
이다.
ㄷ. 줄이 끊어진 후 B와 C의 역학적 에너지는 보존된다. B의 역학적 에너지는 2초에
서 3초 동안 감소하므로 C의 역학적 에너지는 2초에서 3초 동안 증가한다. 따라서 C
의 역학적 에너지는 3초일 때가 2초일 때보다 크다.                       정답 ⑤
[오답피하기] ㄱ. B와 C는 실로 연결되어 하나의 물체처럼 운동한다. 1초일 때와 3초
일 때, B의 운동 방향이 같으므로 C의 운동 방향도 같다.

11. 전자기 유도
[정답맞히기] 금속 고리가 영역Ⅰ로 들어가는 동안 영역Ⅰ에서 고리 내부를 통과하는 
자기 선속의 증가량에 의해 고리에는 시계 방향의 유도 전류가 흐르므로 영역Ⅰ에서 
자기장의 방향은 종이면에서 수직으로 나오는 방향이다. 고리가 영역Ⅰ에서 영역Ⅱ로 
이동할 때 고리에 유도 전류가 흐르지 않으므로 영역Ⅰ에서 고리 내부를 통과하는 자
기 선속의 감소량에 의한 유도 전류와 영역Ⅱ에서 고리 내부를 통과하는 자기 선속의 
증가량에 의한 유도 전류의 세기가 같고 방향이 반대이므로 영역Ⅱ에서 자기장의 세
기는 이고, 자기장의 방향은 종이면에서 수직으로 나오는 방향이다. 고리가 영역Ⅲ
에서 나가는 동안 영역Ⅲ에서 고리 내부를 통과하는 자기 선속의 감소량에 의해 고리
에는 시계 방향의 유도 전류가 흐르고 유도 전류의 세기가 이므로 영역Ⅲ에서 자기
장의 방향은 종이면에 수직으로 들어가는 방향이고, 자기장의 세기는 이다. 정답 ②  
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12. 전류에 의한 자기장
A와 B에 흐르는 전류에 의한 자기장이 0인 지점이 A와 B 사이에 있으므로 A와 B에 
흐르는 전류의 방향은 같고, 자기장이 0인 지점이 B에 가까이 있으므로 전류의 세기
는 A에서가 B에서보다 크다.
[정답맞히기] ㄱ. P에서의 자기장의 방향은 A에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향과 
같고, 자기장의 방향이  평면에서 수직으로 나오는 방향이므로 A에 흐르는 전류의 
방향은   방향이다.
ㄴ. Q에서 자기장이 0이므로 전류의 세기는 A에서가 B에서보다 크다.
ㄷ. R에서 A와 B에 의한 자기장의 방향이  평면에서 수직으로 나오는 방향으로 같
으므로 R에서 자기장의 방향은 P에서와 같다.                             정답 ⑤

13. 광전 효과
빛의 삼원색은 빨간색, 초록색, 파란색이다. 빛(광자)의 에너지는 진동수에만 비례하
고, 빛에너지가 금속의 일함수보다 클 때 금속판에서 광전자가 방출된다. C를 비추었
을 때 P, Q에서 모두 광전자가 방출되지 않았으므로 C는 진동수가 가장 작은 빨간색 
빛이고, A를 비추었을 때 Q에서만 광전자가 방출되었으므로 A는 초록색 빛이고, B를 
비추었을 때 P와 Q에서 모두 광전자가 방출되었으므로 B는 진동수가 가장 큰 파란색 
빛이다.
[정답맞히기] ㄱ. A는 초록색, C는 빨간색 빛이므로 진동수는 A가 C보다 크다. 정답 ①
[오답피하기] ㄴ. 광자의 에너지는 빛의 세기와 무관하고 빛의 진동수에만 비례하므로 
A의 세기를 증가시켜도 P에서 광전자는 방출되지 않는다.
ㄷ. B는 파란색, C는 빨간색 빛이므로 흰 종이 위에 B와 C를 같은 세기로 함께 비추
면 자홍색으로 보인다.

14. 변압기
[정답맞히기] ㄱ. 코일에 흐르는 전류의 세기는 전력에 비례하고, 전압에 반비례한다. 
변압기의 1차 코일에서 공급되는 전력과 2차 코일에서 공급받는 전력은 같고 1차 코
일에 걸린 전압은 2차 코일에 걸린 전압의 3배이므로 S를 a에 연결하였을 때, 2차 
코일에 흐르는 전류의 세기는 1차 코일에 흐르는 전류의 세기의 3배이다.
ㄷ. 2차 코일에 유도되는 전압은 2차 코일에 연결된 저항에 관계없이 1차 코일과 2차 
코일의 감은 수의 비에 따라 결정되므로 S를 a와 b에 연결하였을 때 2차 코일에 유
도되는 전압은 같다.                                                    정답 ③
[오답피하기] ㄴ. 저항의 소비 전력은 저항에 걸린 전압의 제곱에 비례하고 저항값에 
반비례한다. S를 a에 연결할 때와 b에 연결할 때 저항에 걸리는 전압은 같고, 저항값
은 S를 b에 연결할 때가 S를 a에 연결할 때의 2배이므로 저항의 소비 전력은 S를 b

에 연결하였을 때가 S를 a에 연결하였을 때의 
배이다.
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15. 보어의 수소 원자 모형
[정답맞히기] ㄱ. 광자 한 개의 에너지는 파장에 반비례한다. 파장은 a에서가 b에서보
다 작으므로 광자 한 개의 에너지는 a에서가 b에서보다 크다.
ㄴ. b에서 방출하는 에너지와 d에서 흡수하는 에너지는 같다. c는 d 다음으로 큰 에
너지를 흡수하는 전이 과정이므로 ㉡에 의해 나타난 스펙트럼선이다.        정답 ③
[오답피하기] ㄷ. d에서 흡수하는 에너지는 b에서 방출하는 에너지와 같으므로 d에서 

흡수하는 광자의 진동수()는   에서  
 이다.

16. 열역학 제1법칙과 열기관

[정답맞히기] ㄱ. 열기관의 열효율  
 에서   이고,   이므로 

  이다.
ㄴ. A → B 과정에서 기체는 외부에 일을 하지 않고 기체의 온도가 상승하므로 열역
학 제1법칙을 적용하면 ∆이다. 따라서 기체는 열을 흡수한다.
ㄷ. B → C의 단열 과정에 열역학 제1법칙을 적용하면 ∆에서 
∆이므로 기체가 한 일은 기체의 내부 에너지 감소량과 같다.        정답 ⑤

17. 교류 회로에서 코일과 축전기
[정답맞히기] ㄱ. 저항과 ㉠은 직렬로 연결되어 있으므로 저항값(저항 효과)이 클수록 
큰 전압이 걸린다. A를 얻은 회로에서 진동수가 클수록 ㉠ 양단에 걸리는 전압이 작
아지므로 진동수가 클수록 ㉠의 저항 효과가 작아진다. 따라서 ㉠은 축전기이다.
ㄷ. B를 얻은 회로에서 진동수가 클수록 ㉠ 양단에 걸리는 전압이 커지므로 저항에 
걸리는 전압은 감소한다.                                                정답 ③
[오답피하기] ㄴ. ㉠은 축전기이므로 교류 전원의 진동수가 커질수록 ㉠에 흐르는 전
류의 세기는 증가한다.

18. 역학적 평형
[정답맞히기] 지붕의 질량을 , 중력 가속도를 , 6개의 기둥이 각각 떠받치는 힘의 
크기를 라고 하자. 2층의 두 개의 기둥과 지붕이 힘의 평형을 이루고 있으므로 
(식 ①)이다. 1층과 2층 전체가 힘의 평형을 이루고 있으므로  
(식 ②)이다. 식 ①과 ②를 연립하면 ,  이다. 
1층과 2층 전체가 돌림힘의 평형을 이루고 있으므로 1층의 가장 오른쪽 기둥이 바닥
재를 떠받치고 있는 지점을 회전축으로 하여 돌림힘의 평형을 적용하면,

××

××


×이다. 과 를 

대입하여 정리하면  

이다.                                         정답 ④
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속력

시간0  
 













   

 

19. 부력

[정답맞히기] (나)의 결과에서 물체가 

 만큼 잠겼을 때 받는 부력의 크기는 

 이다. 물의 밀도를 , 중력 가속도를 라고 하면,  

 이고, 

  이다. (나)의 상태에서 물을 부피  만큼 더 넣었으므로 물의 총 무게는 

이고, 물체의 잠긴 부피가 

 이므로 물체가 받는 부력의 크기는  이다. 따라

서 전자저울의 측정값은  이다.                             정답 ⑤

20. 일과 에너지
[정답맞히기] 중력만 작용할 때 물체
의 가속도의 크기  이다.   ~
까지 놀이 기구에 작용하는 알짜힘은 
이고 가속도는 이다. 놀이 기
구에 중력만 작용할 때, 놀이 기구
의 가속도는 이므로 놀이 기구의 
속력은 일 때 0이 된다. 일 때

놀이 기구는 지면으로부터 

의 높이

에 있고, 속력은 아래 방향으로 이다. 부터 놀이 기구는 등가속도 직선 운동을 

하여 

를 이동 후 속력이 0이 되어야 하므로 지면에 도달하는 시간은 이고 

이때의 가속도 ′ 

이다.   ~ 까지 놀이 기구에 운동 방정식을 적용하면  

′로부터  

 이다.                                      정답 ④
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01.③   02.② 　 03.⑤   04.④   05.①   06.① 　 07.⑤　  08.⑤   09.②   10.④
11.②   12.④   13.①   14.③   15.③   16.①   17.⑤   18.①   19.④   20.③

1. GPS의 원리
[정답맞히기] 학생 A, C: 인공위성에서 발사하는 전파에는 전파를 발사하는 순간 인
공위성의 위치와 시간 정보가 포함되어 있어서 GPS 수신기로 전파를 수신하는 순간
의 시간 차로부터 인공위성까지의 거리를 알아내어 GPS 수신기의 위치가 결정되면 
정확한 위치를 측정할 수 있다.                                          정답 ③
[오답피하기] 학생 B: 수신기는 GPS 위성으로부터 마이크로파 신호를 받는다.

2. 여러 가지 발전
[정답맞히기] ㄴ. B는 풍력 발전으로, 바람에 의해 터빈이 회전할 때 터빈에 연결된 
발전기에서 전자기 유도에 의해 전기 에너지를 생산한다.                   정답 ②
[오답피하기] ㄱ. A는 조력 발전으로, 화석 연료를 사용하지 않기 때문에 화석 연료의 
연소에 의한 오염 물질을 배출하지 않는다.
ㄷ. C는 태양광 발전으로, 흐린 날이나 비가 오는 날에는 발전하기 어려워서 날씨의 
영향을 많이 받는다.

3. 등속도 운동과 등가속도 운동
[정답맞히기] ㄱ. 가속도-시간 그래프에서 그래프와 시간 축 사이의 면적은 자동차의 
속도 변화량을 나타내고, 6초 동안 속도 변화량이 2m/s이므로  에서 가
속도의 크기  ms이다.
ㄴ. P에서 Q까지 자동차의 속력을 시간에 대해 그래프로 나타내면 다음과 같다.

속력(m/s)

시간(s)

6

4

2

0 642

2초부터 4초까지 자동차는 등속도 운동을 하고 있으므로 3초일 때 속력은 2m/s이다.
ㄷ. 0초부터 6초까지 자동차의 이동 거리는 18m이므로 평균 속력은 3m/s이다.
                                                                      정답 ⑤
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4. 케플러 법칙
[정답맞히기] 케플러 제3법칙(조화 법칙)에 의해 위성의 주기의 제곱은 공전 궤도의 

긴반지름의 세제곱에 비례한다. 따라서 Q
P







에서 Q
P


 이다. 정답 ④

5. 전기장과 전기력선
[정답맞히기] ㄱ. (가)에서 전하량의 크기는 A가 B보다 크고, A와 B는 서로 다른 종
류의 전하이므로 A와 B에 의한 전기장이 0인 지점은 B의 오른쪽에 있다. 따라서 P에
서 전기장의 방향은 A에 의한 전기장의 방향과 같으므로 A는 양(+)전하이다. 정답 ①
[오답피하기] ㄴ. A의 전하의 종류는 양(+)전하이고 전하량의 크기는 A가 B보다 크므
로 A와 B를 접촉시킨 후 (나)에서 B는 양(+)전하를 띤다.
ㄷ. (나)에서 전기장이 0인 지점은 A와 B의 가운데 있으므로 P에서 전기장의 방향은 
A에 의한 전기장의 방향과 같으므로 왼쪽이다.

6. 전류에 의한 자기장
A에서 Q에 흐르는 전류에 의한 자기장의 세기를 이라고 할 때, 자기장의 방향은 
 평면에 수직으로 들어가는 방향이다. 표의 실험을 아래로 내려가면서 순서대로 각
각 실험 Ⅰ, 실험 Ⅱ, 실험 Ⅲ이라 하자. 
[정답맞히기] ㄱ. Ⅰ에서 A에서의 P와 Q에 의한 자기장의 세기가 0이므로 P에 흐르
는 전류 에 의한 자기장의 세기는 이고, 의 방향은 방향이다.       정답 ①
[오답피하기] ㄴ. Ⅱ에서 P에 흐르는 전류 에 의한 A에서의 자기장의 방향은  평
면에 수직으로 들어가는 방향이고 Q에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향과 같아서 
㉡은  평면에 수직으로 들어가는 방향이다. Ⅲ에서 P에 흐르는 전류 에 의한 A
에서의 자기장의 세기는 이고, 자기장의 방향은  평면에서 수직으로 나오는 방
향이므로 ㉣은  평면에서 수직으로 나오는 방향이다.
ㄷ. Ⅱ에서 는 이고, Ⅲ에서 ㉢은 이므로 ㉢은 보다 작다.

7. 특수 상대성 이론
[정답맞히기] ㄱ. 광속 불변 원리에 의해 광원에서 나온 빛의 속력은 A가 측정할 때
와 B가 측정할 때가 같다.
ㄴ. 은 광원과 P에 대해 정지한 관찰자가 측정한 거리이므로 고유 거리이고, 관찰자 
A가 측정한 광원과 P 사이의 거리는 수축된 거리이므로 보다 짧다.
ㄷ. 우주선의 속력은 Ⅰ이 Ⅱ보다 크므로 C가 측정할 때, A의 시간은 B의 시간보다 
더 느리게 간다.                                                        정답 ⑤

8. 표준 모형
[정답맞히기] ㄱ. A는 광자이므로 전자기력을 매개하는 입자이다.
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ㄴ. B는 전자이므로 약한 상호 작용이 매개하는 중성자가 양성자로 붕괴되는 과정에
서 전자 중성미자와 함께 방출된다.
ㄷ. C는 위 쿼크이고, D는 아래 쿼크이므로 C와 D는 강한 상호 작용을 한다.
                                                                      정답 ⑤

9. 전자기 유도
[정답맞히기] ㄷ. 5초일 때 원형 도선은 자석으로부터 멀어지므로 렌츠 법칙에 의해 
원형 도선이 멀어지는 것을 방해하려는 방향으로 자기력이 작용하여 도선과 자석은  
서로 당기는 방향으로 자기력이 작용한다.                                정답 ②
[오답피하기] ㄱ. 원형 도선의 내부를 지나는 자기 선속은 1초일 때 증가하고 5초일 
때 감소하므로 원형 도선에 흐르는 유도 전류의 방향은 1초일 때와 5초일 때가 서로 
반대 방향이다.
ㄴ. 원형 도선 내부를 지나는 자기 선속의 변화량은 3초일 때 0이고, 5초일 때 0이 
아니므로 원형 도선에 흐르는 유도 전류의 세기는 5초일 때가 3초일 때보다 크다.

10. 가속도 법칙
[정답맞히기] 실험 A, B, C에서 수레의 가속도의 크기를 각각 , , 라고 하면 

  


,   


,   


이므로 A, B, C는 각각 ㉢, ㉠, ㉡ 순이다.     정답 ④

11. 정상파

[정답맞히기] ㄴ. A  , B 이므로 B
A
 

이다.                 정답 ②

[오답피하기] ㄱ. A 이다.
ㄷ. 줄을 따라 진행하는 파동은 횡파이므로 파동의 진행 방향은 줄의 진동 방향과 수
직이다.

12. 보어의 수소 원자 모형
[정답맞히기] ④ C의 진동수는 B의 진동수보다 큰 빛이므로 C를 광전관에 비추면 광
전자가 방출된다.                                                       정답 ④
[오답피하기] ① 광전관에 A를 비추었을 때는 광전자가 방출되지 않았고, B를 비추었
을 때는 광전자가 방출되었으므로 진동수는 B가 A보다 크다.
② 빛의 에너지는 파장에 반비례하고 에너지는 C가 D보다 크므로 파장은 D가 C보다 
길다.
③ D는 적외선 영역에 속한다.
⑤ A는 광전관 금속판의 문턱 진동수보다 작은 진동수의 빛이므로 A의 세기를 증가
시켜도 광전자는 방출되지 않는다.



4

13. 전자기파의 송수신
[정답맞히기] ㄱ. (나)에서 전기장이 반파장 진행하는 데 걸린 시간이 이므로 전자기
파의 주기는 이다.                                                   정답 ①
[오답피하기] ㄴ. 원형 안테나에 유도되는 전류의 진폭을 최대로 하기 위해서는 전자

기파와 수신 회로의 고유 진동수가 같아야 하므로 수신 회로의 고유 진동수는 
 이 

되어야 한다.
ㄷ. P에서 자기장의 진동 방향은 전기장의 진동 방향에 대해 수직이므로 축과 수직
이다.

14. 광섬유의 원리
[정답맞히기] ㄱ. (가)에서 a가 B에서 C로 입사하여 전반사하므로 굴절률은 B가 C보
다 크다. 따라서 a의 속력은 B에서가 C에서보다 작다.
ㄴ. a가 A와 B의 경계면에, D와 B의 경계면에 같은 입사각 로 입사했을 때 (가)에
서가 (나)에서보다 굴절각이 작으므로 굴절률은 D가 A보다 크다.            정답 ③
[오답피하기] ㄷ. (가)에서 0보다 크고 보다 작은 입사각으로 a를 B에 입사시키면 a
는 B와 C의 경계면에 (가)에서보다 큰 입사각으로 입사하므로 전반사가 일어난다.

15. 반도체와 발광 다이오드
[정답맞히기] ㄱ. 스위치를 a에 연결했을 때 A가 켜졌으므로 A는 순방향 전압이 연결
된 것이다. 따라서 X는 n형 반도체이다.
ㄴ. Y는 p형 반도체이므로 C가 순방향 전압이 연결될 때, Y는 주로 양공이 전류를 
흐르게 한다.                                                           정답 ③
[오답피하기] ㄷ. 스위치를 a에 연결하면 저항에 흐르는 전류의 방향은 D → 저항 → 
A이므로 왼쪽으로 흐르고, b에 연결하면 저항에 흐르는 전류의 방향은 B → 저항 → 
C이므로 왼쪽으로 흐른다. 

16. 송전
[정답맞히기] ㄱ. 주상 변압기의 1차 코일과 2차 코일에 흐르는 전류의 세기를 각각 

, 라고 하면 변압기의 원리 



 에 의해       이다.        정답 ①

[오답피하기] ㄴ, ㄷ. TV를 끈 후에는 가정에서 소비하는 전력이 TV를 켰을 때보다 
작아지므로 주상 변압기를 통해 집으로 공급되는 전력도 작아지고, 1차 코일에서 공
급하는 전력이 작아지므로 1차 코일에 흐르는 전류의 세기도 작아진다.

17. 열역학 법칙
[정답맞히기] ㄱ, ㄴ. (나)에서 기체는 외부로부터 일을 받아 단열된 상태에서 부피가 
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줄었으므로 단열 압축 과정이다. 따라서 (나)에서 기체가 받은 은 모두 내부 에너
지 변화에 사용되어 내부 에너지가 증가하였고, 기체의 내부 에너지는 기체의 온도에 
비례하므로  이다.
ㄷ. (가)와 (나)에서 기체의 온도 변화가 같으므로 기체의 내부 에너지 변화량()은 
같다. (가)에서 기체가 외부에 한 일을 라고 하면  이고, (나)에서 
 이므로  이다.                                       정답 ⑤

18. 돌림힘의 평형
[정답맞히기] 기준선으로부터 B, C, D의 무게 중심()을 구하면

  
×××


이다.   일 때, 는 최

솟값(min)을 가지므로 min 
이다.

기준선으로부터 C, D의 무게 중심()을 구하면  
××이다.

  일 때, 는 최댓값(max)을 가지므로 max 
이다. 

따라서 maxmin 이므로 이다.                               정답 ①

19. 베르누이 법칙
[정답맞히기] A의 질량을 , B의 질량을 이라고 할 때, 물체에 작용하는 힘은 그림
과 같다.

부력 







부력 



 

부력 
 



부력
′ 

(가)에서 A에 작용하는 부력을 라 하고, (나)에서 물 위로 떠오른 A의 부피는 

이고 물체는 정지해 있으므로    …①이다.
(가)에서 실 a, b가 물체를 당기는 힘의 크기를 각각 , 라 하고, 물체는 정지해 
있으므로   …②이다. 식 ①과 ②를 연립하면   이다. 
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B에 작용하는 힘은 , , B에 의한 부력, B의 질량에 의한 중력이고 B는 정지해 
있으므로   에서   이다.                   정답 ④

20. 역학적 에너지 보존과 일･운동 에너지 정리
[정답맞히기] ㄱ. A가 P에서 Q까지 운동하는 동안 물체에는 중력만 작용하므로 역학
적 에너지가 보존된다. 따라서 A와 B의 운동 에너지 증가량의 합은 B의 중력 퍼텐셜 
에너지 감소량(중력이 B에 한 일)과 같다. 
ㄴ. Q에서 R까지의 거리를 라고 하면 A와 B의 속력 변화량은 같고, A의 운동 에너
지 감소량이 (B의 중력 퍼텐셜 에너지 감소량)이므로 B의 운동 에너지 감소량은 
가 되어 A와 B의 운동 에너지 감소량의 합은 이다. 일･운동 에너지 정리에 
의해 A와 B의 운동 에너지 감소량의 합은 A와 B에 작용한 알짜힘이 한 일과 같으므
로   에서 이다.                                  정답 ③
[오답피하기] ㄷ. A가 P에서 Q까지 이동하는 동안 A와 B에 작용하는 알짜힘의 크기

는 , 가속도의 크기는 

이고, A가 Q에서 R까지 이동하는 동안 알짜힘의 크기

는 이므로 가속도의 크기는 이다. A가 P에서 R까지 운동하는 데 걸리는 시간

이 이고 가속도의 크기는 P에서 Q까지가 Q에서 R까지의 
배이므로 A가 P에서 Q

까지 운동하는 데 걸린 시간은 

, Q에서 R까지 운동하는데 걸린 시간은 


이다. 

A가 Q에 도달하는 순간의 속력은   

이므로 P에서 Q까지의 거리()와 Q에서 R

까지의 거리()의 합   





×









×


  


 이다.

속력

시간0








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01. ④  02. ⑤  03. ⑤  04. ③  05. ④  06. ⑤  07. ③  08. ③  09. ⑤  10. ①
11. ①  12. ②  13. ④  14. ②  15. ②  16. ①  17. ②  18. ④  19. ⑤  20. ②

1. 전자기파의 종류와 이용
[정답맞히기] 학생 B: ㉡은 자외선과 적외선 사이의 좁은 영역의 전자기파이므로 가시
광선이다.
학생 C: 전자레인지에 이용되는 마이크로파는 적외선과 라디오파 사이의 영역이므로 
㉢에 속한다.                                                           정답 ④
[오답피하기] 학생 A: 진공에서의 속력은 전자기파의 종류에 관계없이 모두 일정하다.

2. 고체의 에너지띠
[정답맞히기] ㄱ. A는 띠틈이 있으므로 절연체이다.
ㄴ. 절연체에서 원자가 띠의 전자가 전도띠로 전이하려면 띠틈 이상의 에너지를 얻어
야 한다.
ㄷ. B는 도체이므로 상온에서 원자 사이를 자유롭게 이동할 수 있는 자유 전자들이 
많다.                                                                  정답 ⑤

3. 여러 가지 힘과 관계
[정답맞히기] ㄱ. A가 B에 작용하는 자기력과 B가 A에 작용하는 자기력은 크기가 같
고, 방향이 반대이며 작용점이 서로 다른 물체에 있으므로 작용과 반작용 관계이다.
ㄴ. A가 컵을 누르는 힘의 크기는 ‘A에 작용하는 중력의 크기+B에 작용하는 중력의 
크기+A와 B 사이의 자기력에 의해 누르는 힘’이므로 B에 작용하는 중력의 크기보다 
크다.
ㄷ. B를 제거하면 A가 컵을 누르는 힘 중 B에 작용하는 중력만큼 힘의 크기가 감소
한다.                                                                  정답 ⑤

4. 등가속도 직선 운동
[정답맞히기] ㄱ. A와 B는 등가속도 직선 운동을 하므로 0초부터 2초까지 평균 속력
은 각각 1초일 때 A의 순간 속력이다. A와 B가 이동한 거리는 ‘평균 속력 × 시간’이
고, 0초에서 2초까지 A는 60cm, B는 48cm를 이동하였으므로 평균 속력(1초 때 물
체의 속력)은 A가 B보다 크다.
ㄴ. 5초일 때, A는 기준선과 가까워지고 B는 기준선과 멀어지므로 A와 B의 운동 방
향은 서로 반대이다.                                                    정답 ③
[오답피하기] ㄷ. 초마다 물체가 이동한 거리(구간)의 차이를 ∆라고 하면 이 물체
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의 가속도의 크기는 

∆ 이다. 1초마다 구간 거리의 차이(∆)는 A가 10cm이고, B가 

4cm이므로 가속도의 크기는 A가 B보다 크다.

5. 케플러 법칙
[정답맞히기] ㄴ. 만유인력에 의한 가속도의 크기는 행성과 위성 사이의 거리의 제곱
에 반비례하므로 p에서 A의 가속도의 크기는 q에서 B의 가속도의 크기보다 크다.
ㄷ. B의 긴반지름은 A의 반지름의 2배이므로 조화의 법칙(주기∝긴반지름)에 의
해 공전 주기는 B가 A의 배이다.                                    정답 ④
[오답피하기] ㄱ. 위성은 행성과 가까워질수록 속력이 빨라지므로 B의 속력은 p에서 
q까지 운동하는 동안 점점 느려진다.

6. 물질을 이루는 기본 입자
[정답맞히기] ⑤ 글루온은 강한 상호 작용을 매개하는 입자로, 쿼크인 A와 B 사이의 
상호 작용을 매개하는 입자 중 하나이다.                                 정답 ⑤
[오답피하기] ① A는 아래 쿼크이다.

② B는 위 쿼크로 전하량은 

(는 전자의 전하량)이다.

③ C는 중성미자이므로 전기를 띠지 않아서 전자기 상호 작용을 하지 않는다.
④ W 보손이 매개하는 상호 작용은 약한 상호 작용이다.

7. 일반 상대성 이론
[정답맞히기] ㄱ. 가속도 운동하는 좌표계((가)에서 우주선) 안에 있는 관찰자(A)가 느
끼는 관성력의 방향은 가속도 방향과 반대 방향이다.
ㄷ. (나)에서 태양의 중력은 시공간을 휘어지게 하고, 빛은 그 휘어진 시공간을 따라 
진행한다.                                                              정답 ③
[오답피하기] ㄴ. (가)에서 우주선의 가속도가 클수록 별빛이 더 많이 휘어지므로 P와 
P′의 차이가 크다.

8. 전류에 의한 자기장
[정답맞히기] ㄱ. p에서 A와 B에 흐르는 전류에 의한 자기장은 서로 반대 방향이고, 
r에서 A와 B에 흐르는 전류에 의한 자기장은 서로 같은 방향이다. 도선과의 거리도 
r가 p보다 더 가까우므로 전류에 의한 자기장의 세기는 p에서가 r에서보다 작다.
ㄴ. q에서 전류에 의한 자기장의 방향은  평면에서 수직으로 나오는 방향이고, r에
서는  평면에 수직으로 들어가는 방향으로 서로 반대이다.                정답 ③
[오답피하기] ㄷ. s는 B에서보다 A에서 더 가깝고, A와 B에 흐르는 전류의 세기는 같
으므로 s에서의 자기장의 방향은 A에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향과 같다. 따
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라서 s에서 전류에 의한 자기장의 방향은  평면에서 수직으로 나오는 방향이다.

9. 핵반응
[정답맞히기] ㄱ. X는 헬륨( He) 원자핵이므로 중성자수는 2이다.
ㄴ. 핵반응 전후에 질량수의 합과 전하량(양성자수의 합)의 합은 보존되므로 (나)에서 
핵반응 전후 질량수의 합은 같다.
ㄷ. (가)에서 핵반응(핵융합) 후 발생한 에너지는 (나)에서 핵반응(핵분열) 후 발생한 
에너지보다 크므로  이다.                                   정답 ⑤

10. 정전기 유도와 유전 분극
[정답맞히기] ㄱ. 대전되지 않은 도체구 A, B가 접촉되어 있으므로 음(-)으로 대전된 
막대가 A에 접촉되면 A와 B는 모두 음(-)으로 대전된다.                    정답①
[오답피하기] ㄴ. (나)에서 A와 B는 모두 음(-)으로 대전되어 있으므로 서로 미는 방
향으로 전기력이 작용한다.
ㄷ. C는 A와 B에 의해 B쪽이 양(+)으로 대전되도록 유전 분극이 일어나므로 B와 C 
사이에는 서로 끌어당기는 방향으로 전기력이 작용한다.

11. 전자기 유도
[정답맞히기] ㄱ. 0초부터 2초까지 Ⅰ에서 자기장의 세기는 일정하고, Ⅱ에서 자기장
의 세기는 도선이 이루는 면에 수직으로 들어가는 방향으로 감소하므로 1초일 때, 전
류는 시계 방향으로 흐른다.                                             정답 ①
[오답피하기] ㄴ. 2초 후부터 Ⅱ에서 자기장의 세기는 일정하고, Ⅰ에서 자기장의 세
기는 일정하게 감소하므로 전류의 방향은 2초 이후부터 일정하다.
ㄷ. 0초부터 2초까지와 2초 이후부터 자기장의 세기의 변화량은 같으나 자기장이 지
나는 면적은 Ⅱ에서가 Ⅰ에서의 2배이므로 유도 기전력의 크기는 1초일 때가 5초일 
때보다 크므로 전류의 세기도 1초일 때가 5초일 때보다 크다.

12. 트랜지스터
[정답맞히기] 트랜지스터는 이미터와 베이스 사이에 순방향 전압을, 컬렉터와 베이스 
사이에 역방향 전압을 걸어주어 컬렉터에 흐르는 전류()를 출력으로 얻는다. 이때 
컬렉터에 흐르는 전류는 이미터와 베이스 사이의 전압 변화에 영향을 받는다.
                                                                      정답 ②

13. 정상파
[정답맞히기] ㄴ. 정상파는 동일한 파동이 서로 반대 방향으로 진행하면서 중첩되어 
만들어지는 파동이다.
ㄷ. 진동수는 A의 음이 B의 음의 2배이므로 A의 음은 B의 음보다 한 옥타브 높다.
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                                                                      정답 ④
[오답피하기] ㄱ. 파장은 A에서 이고, B에서 이므로 파장은 B가 A의 2배이다.

14. 광전 효과
실험 Ⅰ에서 A에 의해 방출되는 광전자의 최대 운동 에너지(max)는 이고, C에 의
해서는 광전자가 방출되지 않으므로 실험 Ⅲ에서 B에 의해 방출되는 광전자의 max
는 이다. 
[정답맞히기] ㄴ. 광전자의 max는 B에 의해 방출된 경우가 A에 의해 방출된 경우보
다 크므로 단색광의 진동수는 B가 A보다 크다.                            정답 ②
[오답피하기] ㄱ. ㉠은 B에 의해 방출되는 광전자의 max이므로 이다.
ㄷ. 실험 Ⅳ에서 C에 의해서는 광전자가 방출되지 않으므로 C의 진동수는 금속판의 
문턱 진동수보다 작다. 따라서 C의 세기를 증가시켜도 광전자가 방출되지 않는다.

15. 교류 전원에 연결된 축전기
[정답맞히기] ㄴ. 축전기는 교류 전원의 진동수가 클수록 용량 리액턴스가 작아져서 
회로에 전류가 잘 흐르게 된다.                                          정답 ②
[오답피하기] ㄱ. 오실로스코프 측정 결과 일 때가 일 때보다 주기가 길다. 따라
서    이다.
ㄷ. 축전기는 진동수가 클수록 용량 리액턴스가 작아지므로 저항에 걸리는 전압이 증
가한다. 따라서 ‘저항 양단에 걸리는 전압은 일 때가 일 때보다 크다’가 적절하
다.

16. 변압기

[정답맞히기] ㄱ. 변압기의 원리에 의해 2차 회로에 걸리는 전압 ∆
∆ 




에서 을 증가시키면 ∆
∆가 감소한다.(는 교류 전원의 전압)           정답 ①

[오답피하기] ㄴ. 를 증가시키면 가 증가하므로 저항에 걸리는 전압이 증가한다.
ㄷ. 가 2배가 되면 2차 회로의 저항에서 소비되는 전력이 감소하여 1차 회로에서 
공급하는 전력도 감소한다. 1차 회로의 전압이 일정하므로 1차 회로에서 공급하는 전
력이 감소하면 교류 전원에 흐르는 전류의 세기가 작아진다.

17. 열역학 법칙
[정답맞히기] ㄴ. (나)에서 A와 B가 들어 있는 실린더의 두 피스톤의 단면적이 동일하
고 피스톤이 정지해 있으므로 피스톤의 양쪽에서 작용하는 힘의 크기가 같아야 한다. 
따라서 A와 B의 압력은 같다.                                           정답 ②
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[오답피하기] ㄱ. B가 들어 있는 실린더와 피스톤이 단열되어 있으므로 피스톤이 B에 
해준 일은 B의 내부 에너지 증가량과 같다. 따라서 피스톤이 이동하는 동안 B의 온도
는 올라간다.
ㄷ. A가 한 일을 , A의 내부 에너지 변화량을 ∆라고 하면,  ∆이
다. 따라서 A의 내부 에너지는 (나)에서가 (가)에서보다  만큼 크다.

18. 돌림힘의 평형
[정답맞히기] 그림 (가)에서 A의 큰 바퀴의 실이 막대를 당기는 힘의 크기를 이라
고 하면 작은 바퀴의 실이 막대를 당기는 힘의 크기는 이다. 

힘의 평형을 적용하면 

(식 ①)이고, 막대의 중심을 회전축으로 돌림힘

의 평형을 적용하면 ×× 

××(식 ②)이다. 식 ①과 ②를 연

립하면  


이다.

그림 (나)에서 A의 큰 바퀴의 실이 막대를 당기는 힘의 크기를 라고 하면 작은 바
퀴의 실이 막대를 당기는 힘의 크기는 이다. 

힘의 평형을 적용하면 

 (식 ③)이고, 막대의 중심을 회전축으로 

돌림힘의 평형을 적용하면 ××× 

××(식 ④)이다. 

식 ③과 ④를 연립하여 를 소거하면 


이다. 이 식에 (가)에서 구

한  


를 대입하면   


이다.                                정답 ④



 







 



 






19. 역학적 에너지 보존 법칙
[정답맞히기]  q가 B를 당기는 힘의 크기는 p가 A를 당기는 힘의 3배이므로 A의 질
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량을 이라고 하면 B의 질량은 이다. A와 B가 정지 상태에서 출발하여 같은 시
간 동안 이동한 거리는 A가 B+C의 3배이므로 가속도의 크기는 A가 B+C의 3배이다. 
따라서 B와 C가 만큼 이동한 순간의 속력이 라고 하면 A가 만큼 이동한  순간
의 속력은 이다. 같은 경사면에서 같은 시간 동안 이동한 거리는 A가 B의 3배이므
로 높이의 변화도 A가 B의 3배이다. C의 역학적 에너지 감소량()는 B의 역학적 에

너지 증가량()과 같다. B의 운동 에너지 증가량은 

, A의 중력 퍼텐셜 에너지 

감소량은 A의 운동 에너지 증가량과 같고, B의 중력 퍼텐셜 에너지 증가량은 A의 중

력 퍼텐셜 에너지 감소량의 
 배이므로 


가 되어   


 이다. 따라서 




 

 이다.                                                          정답 ⑤

                                                                      
20. 베르누이 법칙
[정답맞히기] (가)에서 B의 밀도를 라고 하면 기준선 X에서 압력이 동일하므로 

 에서   

이다.

(나)에서 수평인 관에 연속 방정식을 적용하면 단면적이 인 관에서 A의 속력은 이
다. 수평인 관의 P에서 유체의 압력을 , 단면적이 인 관에서의 압력을 라 하고 

베르누이 법칙을 적용하면 

 


에서   


(식 ①)이다. 

유리관 아래의 기준선 Y에서 압력이 동일하므로 

에서 

 


(식 ②)이다. 식 ①과 ②에서  






 이다.              정답 ②






기준선 X



기준선 Y
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01. 02. 03. 04. 05. 06. 07. 08. 09. 10.②   ② 　 ⑤   ①   ⑤   ③ 　 ②　  ③   ⑤   ①
11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20.①   ④   ④   ③   ④   ⑤   ①   ④   ⑤   ①

1. 
[ ]       C. ( ) ( )

 .                                                            ②
[ ]        A. .

        B. 1 1967 133( Cs  )
        9,192,631,770 .

   2. 
[ ]          BⅠ

         , Ⅱ
          A , CⅢ

.                                                                 ②

 3. 
[ ]          , 

        ‘ - X - – – – – 
    ’ . C B A .                           ⑤

 4. 
[ ] ㄱ           . ( ) A B C . C

       (+) B (-) , A (+)
.                                                                     ①

[ ] ㄴ         . ( ) B (-) , C (+) B C
   .

ㄷ         . ( ) A (+) , B (-) A B 
  .

   5. 
[ ] ㄱ         . p B   , A

      B       A
    .
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ㄴ.             , p A, B
          , q A, B

      p q . 
ㄷ      . r           B

  .                                                 ⑤

 6. 
        A B A B     . O q ′

   . 
[ ] ㄱ          . 

            p A B
.

ㄷ    . q 


      , 

         B p q 



.                                                                   ③
[ ] ㄴ          . B , B

   p q .

  7. 
[ ] ㄴ          . A

        , B .
                                                                       ②
[ ] ㄱ     .       , A

       . 
ㄷ   . ,         

   .

  8. 
[ ] ㄱ        . A (n) . 

        1 2 . 
ㄷ          . , 

   H     H     A .         ③
[ ] ㄴ          . A .
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 9. 
[ ] ㄱ           . P

             
       P  .

ㄴ          . P
        .

ㄷ      . .                           ⑤

 10. 
[ ] ㄱ          . p , 

       a b .     → → ①
[ ] ㄴ           . p q

       p q .
ㄷ          . q , p S , q N

         p q → 
.

   11. 
[ ] ㄱ            . 1

          1
   a b .                                              ①

[ ] ㄴ       . c 1 0.85-(-1.51)=0.66eV .–

ㄷ   .    ,    , 






  

 






. 

12. 

[ ] ㄴ   . B     
 


 Hz .

ㄷ          . B A 1.5 B A .
                                                                       ④
[ ] ㄱ          . A

 60cm .

   13. 
[ ]           Ⅰ

           C , Ⅱ
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         A, B .    Ⅲ ④

14. 
[ ] ㄱ        . (LED)

       .
ㄴ          . (LED) LED

      . A p .                     ③
[ ] ㄷ         . 

.

 15. 
[ ]           (  

          ) , 2
       .
          

 × 

××   .                         ④















  16. 
[ ] N          , A B B 10N

           B 1kg . A p q B
             B 2 A q A B

   ×

×× ××    ms . 

           A p q A B 20N , ·
             A B A

   , × 

× ×

   kg     . q A

            B B 10N q A
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      , ×  

××    m  . A q

           0.8m , A p B
            A B . A p

    A       B 


    

   ××

  


   J .            ⑤

[ ]
   . p qⅠ

   (      ) B (      ) A
(      ) B (    )
         ( ) . B 1kg①  J  , B

         B 2  J ,  
× J    . ①  J     , A B

          A B A 3kg .
     . q pⅡ

       A p , A       B




   , p q           A B

12J

  


   J .

 17. 
[ ] ㄱ        . A ( ) ( )→       

        . ( ) ( )→   
         A ( ) ( ) . A ( )

  ( ) .                                                  ①

0  





( ) ( )

( )
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[ ] ㄴ         . ( ) ( ) A A→ 
 .

ㄷ          . ( ) ( ) ( ) ( ) A→ 
       ( ) ( ) A .→ 

18. 
[ ]       a       , b
            , B 1 2  : 

      . a 


 

    , b




 

              . 

    a 


 

 


    , b 


















  

     .                                                     ④

 19. 
[ ] ㄱ    . A A       , 3 A ms  
A       . 1 A B ms    , 

          B ms  B
             10N . A B

 , A  A ×  A kg .

ㄴ     . 1 , B ms      B 10N
.

ㄷ         . B ms   , B
   ms      3 B ms   . 3 , 

   B kg·ms .                                      ⑤

  

10N

ms





ms

  

ms

ms



7

 20. 
[ ]             A B

             
   p, q           p , q′ ′   

           . ( ) ( ) , A B

  (      ) .   , 
  

     ( ) , ( )① 


   ,   , 

         p′ 


  . 

       ( ) ( ) , 


  




× ×       

   . 

          ①  







.                                                                     ①

p

q




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01. ④  02. ⑤　 03. ⑤  04. ①  05. ②  06. ③　 07. ①  08. ①  09. ③  10. ②
11. ③  12. ③  13. ④  14. ⑤  15. ③  16. ②  17. ②  18. ④  19. ④  20. ②

1. 여러 가지 발전
[정답맞히기] 조력 발전, 태양광 발전, 풍력 발전 중에서 전기를 생산하는 데 전자기 
유도 현상을 이용하지 않는 발전 방식은 태양광 발전(가)이고, 전자기 유도 현상을 이
용한 발전 방식 중 물의 역학적 에너지를 전기 에너지로 바꾸는 과정이 없는 것은 풍
력 발전(나), 있는 것은 조력 발전(다)이다.                                정답 ④

2. 정전기 유도
[정답맞히기] ㄱ. 실험 결과에서 A에서 주변으로 나가는 방향의 전기력선이 형성되어 
있으므로 A는 양(+)으로 대전되어 있다. A는 정전기 유도에 의해 X와 같은 종류로 
대전되므로 X는 양(+)으로 대전되어 있다.
ㄴ. (나)에서 A를 떼어 놓은 후 X를 치우면 B와 C는 음(-)전하를 띠며, A와 같은 크
기의 전하량이 B와 C에 분포하게 되므로 전하량의 크기는 A가 C보다 크다.
ㄷ. (다)의 실험 결과 A와 B는 서로 다른 종류의 전하로 대전되었음을 알 수 있다. 
따라서 A와 B 사이에는 서로 당기는 전기력이 작용한다.                   정답 ⑤

3. 정상파
[정답맞히기] 학생 A : 현은 양쪽에 고정되어 있으므로 퉁겨 준 현에서는 양쪽이 마
디인 정상파가 만들어진다.
학생 B : 현이 진동하면 현의 주변에 있는 공기는 현의 진동수와 같은 진동수로 진동
하여 소리가 발생한다.
학생 C : 기러기발을 이동시키면 진동하는 현의 길이를 조절할 수 있고, 진동하는 현
의 길이가 달라지면 현의 진동수가 달라지므로 소리의 높낮이를 조절할 수 있다.
                                                                      정답 ⑤

4. 전자기파의 종류
[정답맞히기] ㄱ. 우주 배경 복사는 마이크로파이므로 C는 마이크로파이다.   정답 ①
[오답피하기] ㄴ. A는 X선, B는 가시광선이므로 진동수는 A가 B보다 크다.
ㄷ. 진공에서 전자기파의 속력은 종류에 관계없이 동일하다.

5. 핵자, 기본 입자와 베타 붕괴
중성자가 베타 붕괴를 하면 전자와 중성미자를 방출하며 양성자가 된다. 따라서 A는 
양성자, B는 전자, C는 중성미자이다.
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[정답맞히기] ㄴ. A(양성자)와 B(전자) 사이에는 광자가 매개하는 잡아당기는 전기력이 
작용한다.                                                              정답 ②
[오답피하기] ㄱ. A는 양성자이므로 기본 입자가 아닌 핵자이다.
ㄷ. C는 중성미자이므로 강한 상호 작용을 하지 못한다. 강한 상호 작용은 쿼크들 사
이와 핵자들 사이에서만 일어난다.

6. 등가속도 직선 운동
수레의 실험 결과를 분석하면 다음 표와 같다.

시간(초) 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
위치(cm) 0 6 14 24 ㉠ 36 50
0.1초마다 

이동 거리(cm) 6 8 10 12 14

평균 속력(cm/s) 60 80 100 120 140

가속도 크기(ms ) 2 2 2 2

[정답맞히기] ㄱ. 수레가 등가속도 직선 운동을 하므로 0.1초마다 이동한 거리가 일정
한 크기로 증가해야 한다. 따라서 ㉠은 24 cm보다 12 cm 더 이동한 36 cm이다.
ㄴ. 0.1초마다 수레의 속력이 20 cm/s씩 증가하므로 물체의 가속도의 크기는  ms

이다.                                                                  정답 ③
[오답피하기] ㄷ. P가 기준선을 통과하는 순간의 속력을 라고 할 때, 기준선을 통과
한 후 0.1초 동안 6 cm를 이동하였으므로 등가속도 직선 운동 관계식을 이용하면, 

 ×


××에서    ms이다.

7. 뉴턴 운동 법칙
[정답맞히기] ㄱ. A의 질량을 , B의 질량을 , C의 질량을 이라고 하면, A의 

가속도의 크기는 (가)에서가 (나)에서의 2배이므로  


 


×로부터 

 이다. 따라서 A의 질량은 B의 질량과 같다.                        정답 ①

[오답피하기] ㄴ. C에 작용하는 알짜힘의 크기는 

, B에 작용하는 알짜힘의 크기는 




 이므로 C에 작용하는 알짜힘의 크기는 B에 작용하는 알짜힘의 크기의 

 배이다.

ㄷ. (가)에서 실이 A를 당기는 힘의 크기는 

 이고, (나)에서 실이 C를 당기는 힘의 

크기는 실이 A를 당기는 힘의 크기와 같으므로 

 이다. 따라서 (가)에서 실이 A를 

당기는 힘의 크기는 (나)에서 실이 C를 당기는 힘의 크기의 2배이다.
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8. 보어의 수소 원자 모형
[정답맞히기]  인 상태의 전자가 진동수 인 빛을 흡수하여 전이하였으므로 전
자는 높은 에너지 준위로 전이하였고, 진동수 와 인 빛을 차례로 방출하며 전이
하였으므로 전자는 차례로 낮은 에너지 준위로 전이한다. 진동수의 크기가 
  이므로 가장 적절한 전이 과정은 ①번이다.                    정답 ①

9. 특수 상대성 이론
[정답맞히기] ㄱ. A에서 관측할 때, P와 Q 사이의 거리는 짧아진 거리이므로 6광년 
보다 짧다.
ㄷ. P에서 관측할 때, A가 P를 지나는 순간부터 Q에서 빛이 방출되는 순간(A가 Q를 

스쳐 지나는 순간)까지 걸린 시간은 
광년

년이고, Q에서 방출된 빛이 P까지 도

달하는 데 걸리는 시간은 
광년

년이므로 P에서 관측할 때, A가 P를 지나는 순간

부터 Q의 빛 신호가 P에 도달하기까지 걸린 시간은 16년이다.              정답 ③
[오답피하기] ㄴ. A에서 관측할 때, P와 Q 사이의 거리는 6광년보다 짧고, A의 속력
은 이므로 P가 지나는 순간부터 Q가 지나는 순간까지 이동하는 데 걸린 시간은 
10년보다 작다.

10. 초전도체
[정답맞히기] ㄴ. 임계 온도보다 낮은 온도의 초전도체가 자석 위에 뜨는 현상은 마이
스너 효과 때문이다.                                                    정답 ②
[오답피하기] ㄱ. 에서 초전도체가 자석 위에 뜬 상태(마이스너 효과에 의한 현상)
를 유지하였으므로 는 초전도체의 임계 온도  보다 낮다. 따라서 이다.
ㄷ. 임계 온도 이하에서 초전도체는 완전 반자성의 성질을 가지므로 A의 내부에는 외
부 자기장과 반대 방향의 자기장이 형성된다.

11. 케플러 법칙
A의 공전 주기가 B의 공전 주기의 배이
므로 조화 법칙에 의해 타원 궤도의 긴반지름
은 A가 B의 2배이다. 행성으로부터 가장 가
까운 곳에서 B에 작용하는 만유인력의 크기는 
행성으로부터 가장 먼 곳에서 B에 작용하는 
만유인력의 4배이므로 B와 행성이 가장 가까
운 거리가 라고 하면 B와 p 사이의 거리는 
이다. 따라서 A의 타원 궤도의 긴반지름은 
이다.

p



 

A

B





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[정답맞히기] ㄱ. A, B가 p를 지날 때, 행성에서 위성까지의 거리가 같으므로 p에서 
가속도의 크기는 A와 B가 같다.

ㄷ. A의 질량을 , B의 질량을 라고 할 때, B에서 
 이고, A에서 


 이므로 두 식을 연립하면  이다.                      정답 ③

[오답피하기] ㄴ. ㉠은 


 이다.

12. 전자기 유도
[정답맞히기] ㄱ. P가 운동할 때, P의 내부를 지나는 자기 선속의 변화가 없으므로 P
에는 유도 전류가 흐르지 않는다. 
ㄷ. Q와 R의 속력이 같아서 단위 시간당 자기장이 지나는 면적의 변화는 같으나 R의 
내부를 지나는 자기장의 세기가 Q의 내부를 지나는 자기장의 세기보다 크므로 유도 
전류의 세기는 Q에서가 R에서보다 작다.                                  정답 ③
[오답피하기] ㄴ. R의 내부를 지나는  평면에서 수직으로 나오는 방향의 자기 선속
이 감소하므로 R에 흐르는 유도 전류의 방향은 시계 반대 방향이다.

13. 송전과 손실 전력
[정답맞히기] 송전선 A에서의 손실 전력   이고, 송전선 B에서의 손실 전력 

 
이므로 


이다.                                           정답 ④

14. 전류에 의한 자기장
[정답맞히기] ㄱ. A에 시계 반대 방향으로 흐르는 전류에 의한 O에서의 자기장의 방
향은 종이면에서 수직으로 나오는 방향이다.
ㄴ. A와 B에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향이 종이면에 수직으로 들어가는 방향
이므로 B에 흐르는 전류의 방향은 시계 방향이다.
ㄷ. B에 흐르는 전류에 의한 O에서의 자기장의 세기와 C에 흐르는 전류에 의한 O에
서의 자기장의 세기는 으로 같으나, 도선의 반지름은 C가 B보다 크므로  
이다.                                                                  정답 ⑤

15. 색의 합성과 광전 효과
(가)에서 a와 c가 합성되어 자홍색이므로 a와 c는 빨간색과 파란색 빛 중의 하나씩이
고, a와 b가 합성되어 노란색(X)이므로 a와 b는 빨간색과 초록색 빛 중의 하나씩이
다. 따라서 a는 빨간색, b는 초록색, c는 파란색 빛이다.
[정답맞히기] ㄱ. 진공에서 파장은 빨간색 빛(a)이 파란색 빛(c)보다 길다.
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ㄷ. 파란색 빛(c)의 진동수는 P의 문턱 진동수보다 크므로 c를 P에 비추면 광전자가 
방출된다.                                                              정답 ③
[오답피하기] ㄴ. 초록색 빛과 빨간색 빛이 합성된 노란색 빛을 P에 비추면 광전자가 
방출되지만 노란색의 단색광을 P에 비추면 광전자가 방출되지 않으므로 P에서 방출
되는 광전자는 초록색 빛(b)에 의해 방출된다는 것을 알 수 있다. 

16. 열역학 법칙
[정답맞히기] ㄴ. A → B → C 과정에서 기체는 계속해서 열을 공급받으면서 내부 에
너지가 증가하므로 기체의 온도는 C에서가 A에서보다 높다.                정답 ②
[오답피하기] ㄱ. 압력-부피 그래프의 밑면적은 기체가 한 일이다. A → B 과정에서 
밑면적은 B → C 과정에서 밑면적보다 작으므로 기체가 한 일도 작다.
ㄷ. A → B 과정에서 기체는 를 흡수하여 외부에 일을 하고 내부 에너지도 증가하
므로 기체의 내부 에너지 변화량은 에서 기체가 한 일을 뺀 값이다.

17. 교류 전원에 연결된 코일
[정답맞히기] ㄷ. 저항에 걸린 전압과 코일에 걸린 전압의 합은 교류 전원의 전압과 
같고, 코일 양단에 걸리는 전압은 일 때가 일 때보다 작으므로 저항의 양단에 걸
리는 전압은 일 때가 일 때보다 작다.                                정답 ②
[오답피하기] ㄱ. 코일은 교류 전압의 진동수가 커질수록 전류를 잘 흐르지 못하게 하
는 성질을 가지고 있으므로 진동수가 커질수록 코일에 걸리는 전압이 커진다. 따라서 
  이다.
ㄴ. 교류 전원의 진동수가 커질수록 코일이 전류를 잘 흐르지 못하게 하므로 회로에 
흐르는 전류의 세기는 작아진다.

18. 돌림힘의 평형
[정답맞히기] A, B가 막대를 떠받
치는 힘을 각각 , 라고 할 때, 
A가 막대를 받치고 있는 지점(점 
a)을 회전축으로 하면, 
×××… ①
이고, B가 막대를 받치고 있는 지
점(점 b)을 회전축으로 하면,
×××… ②이다. 식 ①에서 구한 와 식 ②에서 구한 
이 같을 때 A, B가 막대를 받치는 힘의 크기의 차가 최소( )이므로 







  





에서  


이다.                        정답 ④



a b






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19. 베르누이 법칙
[정답맞히기] 연속 방정식에 의해 Q에서 A의 속력은 이다. 대기압을 , P와 Q에
서 유체의 압력을 각각 , 라 하고 단면적이 변하는 관의 액체 A에 베르누이 법

칙을 적용하면, 

  


에서  


…①이

다. P에서의 압력  …②이고, 비커에 담긴 액체 표면에서의 압력은 대
기압과 같으므로  …③이다. 따라서 식 ②, ③에서 

 …④가 되고, 식 ①, ④에서  





이다.                 정답 ④

20. 역학적 에너지 보존 법칙
[정답맞히기] A가 P에서 Q까지 이동하는 동안 B의 중력 퍼텐셜 에너지 증가량은  

 (단, 는 중력 가속도)이고, 구간 Ⅰ에서 A의 운동 에너지   

이

다. 구간 Ⅱ에서 A의 중력 퍼텐셜 에너지 감소량(∆ )은 A의 운동 에너지 
증가량(∆)과 같으므로 

∆ ∆  

   


 에서   … ①

A와 B의 속력이 같으므로 A와 B의 운동 에너지의 비는 A와 B의 질량의 비와 같기 

때문에 A가 Q에 도달하는 순간 B의 운동 에너지는  


이다. 구간 Ⅰ에서 

A의 중력 퍼텐셜 에너지 감소량은 구간 Ⅱ에서 A의 중력 퍼텐셜 에너지 감소량의 2
배(∆ )이고, A의 운동 에너지 증가량과 B의 중력 퍼텐셜 에너지 증가량
과 B의 운동 에너지 증가량의 합과 같으므로 역학적 에너지 보존 법칙을 적용하면,

 





 





 … ②

식 ①과 ②에서 


이다.                                            정답 ②







: 구간 Ⅰ

: 구간 Ⅱ
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01. ③  02. ④　 03. ⑤  04. ④  05. ②  06. ②　 07. ⑤  08. ④  09. ①  10. ⑤
11. ①  12. ④  13. ③  14. ①  15. ③  16. ①  17. ②  18. ②  19. ④  20. ⑤

1. 전자기파의 이용
[정답맞히기]  열화상 카메라, TV 리모컨, 체온계 등에 사용되는 전자기파는 적외선
이다.                                                                  정답 ③

2. 이동 거리와 속력
[정답맞히기] ㄱ. A에서 창문까지의 거리가 1m이고, A에서 B가 운동하는 직선까지의 
거리가 20m이므로 창문의 1cm는 B가 운동하는 거리 20cm에 해당한다. 따라서 B 
는 0~1초 동안 100cm=1m를 이동하였다.
ㄴ. 1~2초 동안 B의 이동 거리는 2m이므로 1~2초 동안 B의 평균 속력은 2m/s이다.
                                                                      정답 ④
[오답피하기] ㄷ. 0~1초 동안 이동한 거리와 1~2초 동안 이동한 거리가 다르므로 0~2
초 동안 B는 속력이 변하는 운동을 하였다.

3. 열기관
[정답맞히기] ㄱ. 열기관은 고열원에서 열을 흡수하여 일을 하고 저열원으로 열을 방
출하므로 은 고열원의 온도, 는 저열원의 온도이다. 따라서  이다.

ㄴ. 열기관의 열효율은 공급한열
한일 이므로 


 

 이다.

ㄷ. 저열원으로 방출되는 열량은 공급받은 열에서 한 일을 뺀 값이므로 이다.
                                                                      정답 ⑤

4. 가속도 법칙
[정답맞히기] 수레의 질량을 , 추의 질량을 , Ⅰ, Ⅱ, Ⅲ, Ⅳ일 때의 가속도의 크

기를 각각 Ⅰ, Ⅱ, Ⅲ, Ⅳ라고 하면 Ⅰ 

 , Ⅱ 

 , Ⅲ 

 , 

Ⅳ 

 이므로 가장 적절한 그래프는 ④번이다.                      정답 ④

5. 케플러 법칙
A의 속력은 일 때 가장 느린 이므로 이때 A의 위치는 q이고, 일 때 가장 빠른 
이므로 A의 위치는 p이다.
[정답맞히기] ㄴ. A의 가속도의 크기는 행성과 가장 가까운 지점을 지날 때, 즉 p를 
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지나는 순간이 가장 크므로 A의 가속도의 크기는 일 때 가장 크다.        정답 ②
[오답피하기] ㄱ. 행성으로부터 같은 지점을 지난 후 A는 행성과 멀어지는 타원 운동
을 하고 B는 행성과 가까워지는 타원 운동을 하므로 p를 지나는 순간의 속력은 A가 
B보다 크다. 따라서 p에서 B의 속력은 보다 작다.

ㄷ. A의 공전 주기는 이고, 공전 주기는 A가 B의 배이므로 B의 공전 주

기는 
 이다.

6. 특수 상대성 이론
정지한 좌표계에서 측정한 p와 검출기 사이의 거리 4광년은 고유 거리이고, A, B가 
p에서 검출기에 도달하는 데 걸린 시간(각각 4년, 5년)은 늘어난 시간이다.
[정답맞히기] ㄷ. 정지한 좌표계에서 측정한 p와 검출기 사이의 거리는   이므로 
  이다.                                                           정답 ②
[오답피하기] ㄱ. B와 같은 속도로 움직이는 좌표계에서 측정한 p와 검출기 사이의 
거리는 짧아진 거리이므로 4광년보다 짧다.
ㄴ. B와 같은 속도로 움직이는 좌표계에서 측정한 p가 B를 지나는 순간부터 검출기
가 B에 도달하는 데까지 걸리는 시간은 고유 시간이므로 5년보다 짧다.

7. 기본 입자와 기본 상호 작용
[정답맞히기] ㄴ, ㄷ. 베타 붕괴할 때 생성되는 입자는 전자와 중성미자이다. Y는 전
자기 상호 작용을 하지 않으므로 중성미자이고, X는 전자이다. Y는 중성미자이므로 
렙톤이다.                                                              정답 ⑤
[오답피하기] ㄱ. 베타 붕괴에 관여하는 상호 작용은 W 보손이 매개한다.

8. 두 점전하에 의한 전기장
B와 가까운 위치인 q에서 A와 B에 의한 전기장이 0이므로 전하량의 크기는 A가 B보
다 크고, A와 B 사이의 밖에서 전기장이 0이므로 A와 B는 서로 다른 종류의 전하이
다. p에서 전기장의 방향은 A에 의한 전기장의 방향이므로 A는 양(+)전하이다.
[정답맞히기] ㄴ. 전하량의 크기는 A가 B보다 크다.
ㄷ. r에서 전기장의 방향은 A에 의한 전기장의 방향과 같으므로 방향이다.정답 ④
[오답피하기] ㄱ. A와 B는 서로 다른 종류의 전하이고, A가 양(+)전하이므로 B는 음
(-)전하이다.

9. 전기장과 자기장
[정답맞히기] ㄱ. 오일이 담긴 페트리 접시에 넣은 잘게 자른 머리카락은 두 전극에 
의해 정전기가 유도되어 두 전극에 의한 전기장의 모양으로 배열된다. 따라서 Ⅰ은 
전기장을 관찰하기 위한 실험이다.                                       정답 ①
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[오답피하기] ㄴ. (가)는 두 전극 또는 두 직선 도선 주변에 원형 모양의 배열이 없고 
양쪽이 연결되어 있는 모양이므로 Ⅰ에 의한 전기장의 모양이다.
ㄷ. (나)는 Ⅱ에 의한 자기장의 모양으로 두 도선 사이에서 자기 선속의 밀도가 크므
로 두 도선에 의한 자기장의 방향이 같다. 따라서 Ⅱ의 결과에서 두 도선에 흐르는 
전류의 방향은 서로 반대 방향이다.

10. 전자기 유도
[정답맞히기] ㄴ. 자석이 접근할 때, 고리와 자석 사이에는 척력이 작용하므로 자석이 
q를 지날 때 자석에 작용하는 자기력의 방향은 (가)에서와 (나)에서가 서로 같다.
ㄷ. (가)와 (나)에서 자석이 q를 지날 때 자석의 극이 서로 반대이므로 금속 고리에 
유도되는 전류의 방향은 (가)에서와 (나)에서가 서로 반대이다.              정답 ⑤
[오답피하기] ㄱ. (가)에서 자석이 p에서 q까지 운동하는 동안 자석과 고리 사이에 서
로 밀어내는 자기력의 크기가 변하므로 자석은 등가속도 운동을 하지 못한다.

11. 보어의 수소 원자 모형

[정답맞히기] ㄴ. 플랑크 상수를 , 빛의 속력을 라고 할 때, 






 이므로 




 




 이다.                                                     정답 ①

[오답피하기] ㄱ. a에서 전자는 높은 에너지 준위에서 낮은 에너지 준위로 전이하므로 
빛을 방출한다.

ㄷ. 












 

 이다.

12. p-n 접합 다이오드
[정답맞히기] ㄱ. A에서 전류가 화살표 방향으로 흐르므로 X가 표시된 다이오드는 순
방향 연결되어 있다. 따라서 X는 p형 반도체이므로 주로 양공이 전류를 흐르게 한다.
ㄷ. A와 C는 직렬연결되어 있고, A, C와 B는 병렬연결되어 있다. A와 C의 저항의 
합은 B의 저항의 2배이므로 전류의 세기는 B에서가 C에서보다 크다.        정답 ④
[오답피하기] ㄴ. Y가 표시된 다이오드는 역방향 연결되어 있으므로 Y는 n형 반도체
이다.

13. 마이크와 소리
[정답맞히기] ㄱ. 마이크는 전자기 유도, 축전기 원리 등을 이용하여 소리를 전기 신
호로 변환하는 장치이다.
ㄷ. B는 한 파장이 지나는 데 걸린 시간이 2ms이므로 B의 주기는 2ms이다. 정답 ③
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[오답피하기] ㄴ. 진동수가 2배인 두 음정 관계를 한 옥타브라고 한다. 진동수는 A가 
B의 1.5배이므로 한 옥타브 관계가 아니다.

14. 광전 효과와 빛의 합성
[정답맞히기] ㄱ. A와 C에 의해서는 광전자가 방출되지 않고, B에 의해서만 광전자가 
방출되므로 진동수는 B가 C보다 크다.                                    정답 ①
[오답피하기] ㄴ. A에 의해서는 광전자가 방출되지 않으므로 ㉠은 0이다.
ㄷ. A와 C는 빨간색 빛과 초록색 빛 중 하나이므로 흰 종이 위에 A와 C를 함께 비
추면 노란색으로 보인다.

15. 전력 수송
[정답맞히기] ㄱ. 헤어드라이어를 켜면 2차 코일에서 사용하는 전력이 증가하고, 는 
일정하므로 2차 코일에 흐르는 전류의 세기가 증가한다.
ㄴ. 헤어드라이어를 켜면 집에서 사용하는 전력이 증가하므로 집으로 공급되는 전력
도 증가한다.                                                           정답 ③
[오답피하기] ㄷ. 주상 변압기의 1차 코일, 2차 코일의 감은 수를 각각 , 라고 

할 때, 과 는 일정하고 변압기의 원리에서 




 이므로 

 도 일정하다.

16. 태양 전지
[정답맞히기] ㄱ. 전류의 방향은 전자가 이동하는 방향의 반대 방향이므로 태양 전지
의 p-n 접합면에서 생성된 전자가 ⓐ 방향으로 이동하여야 태양 전지의 위쪽 전극이 
(-)극이 되어 저항에 흐르는 전류의 방향이 화살표 방향이 된다.            정답 ①
[오답피하기] ㄴ. p-n 접합면에서 생성된 전자가 이동하는 쪽이 n형 반도체이므로 X
는 n형 반도체이다.
ㄷ. 태양 전지에 연결된 저항에는 한쪽 방향으로만 전류가 흐르므로 태양 전지는 직
류 전류를 발생시킨다.

17. 교류 전원에 연결된 축전기
[정답맞히기] ㄴ. ㉠, ㉡에 걸리는 전압의 합은 교류 전압(일정)과 같고, 교류 전원의 
진동수가 커질수록 ㉠ 양단에 걸리는 전압이 감소하므로 교류 전원의 진동수가 커질
수록 ㉡ 양단에 걸리는 전압은 증가한다.                                 정답 ②
[오답피하기] ㄱ. 교류 전원의 진동수가 커질수록 ㉠의 양단에 걸리는 전압이 감소하
므로 ㉠은 축전기이다.
ㄷ. 교류 전원의 진동수가 커질수록 저항에 걸리는 전압이 증가하므로 교류 전원의 
진동수가 커질수록 회로에 흐르는 전류의 세기는 증가한다.
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18. 일과 가속도
[정답맞히기] A와 B가  에서 정지해 있다가  까지 운동하는 데 걸린 시간이 
같으므로 물체가 이동한 거리와 시간을 고려하여 A, B의 시간에 따른 속도 그래프를 

그리면 아래와 같으므로 

 에서   


…①이다. A가 0~ 동안 이동한 거리 




×, B가 0~ 동안 이동한 거리 


×이므로  …②이다. 

 ,  이고 A와 B의 질량이 같으므로 







 (단, , 는 

각각 A와 B의 가속도의 크기)이다.  
 ,  

 이므로 





 

  …③

이 되고, 식 ①, ②, ③에 의해 




 이다.                            정답 ②

A의 속도



0 시간



 





 



B의 속도

0  시간

  



19. 부력
[정답맞히기] (가)에서 물체의 부피를 , 중력 가속도를 
  ms이라고 하면, ‘수조의 무게 + 물체의 무게()’는 
10N이다. (나)에서 ‘수조의 무게 + 물체의 무게 + 물의 무게’
가 17N이므로 물의 무게는 물물  kgL×L

×ms N에서 L이다. (다)에서 ‘수조의 
무게 + 물체의 무게 + 물의 무게 + 더 부은 물의 무게’가 19N
이므로 더 부은 물의 무게는 2N이고 부피는 0.2(L)이며 이 
부피는 물 밖으로 나온 물체의 부피와 같다. 
물속에 잠긴 물체의 부피가 0.1L이고, 물체의 무게는 부력과 같다. 따라서

×L×ms kgL×L×ms에서  

kgL이다.    정답 ④

20. 돌림힘의 평형
[정답맞히기] ㄱ. 실 a, b가 당기는 힘의 합은 공의 무게와 막대 A의 무게의 합과 같
으므로 공의 위치에 관계없이 실 a, b가 당기는 힘의 합은 항상 같다.

L



L
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ㄴ. 공의 질량을 ′, A의 질량을  이라고 하면, 공이 p에 있을 때 돌림힘의 평형에
서 ′××이므로 ′ 이고, 힘의 평형에서   ′ 이다. 따라서 
두 식을 연립하면 ′이다.

′

′

    





ㄷ. A에 올려놓은 공이 가장 오른쪽 지점에 있을 때는 A가 오른쪽으로 기울어지는 
순간이고, A가 오른쪽으로 기울어지는 순간 B는 왼쪽으로 기울어지면서 B의 오른쪽
에 매달린 질량 인 물체가 수평면에서 분리되는 순간이다. B에 매달린 물체가 수평
면에서 분리되는 순간 B와 물체를 연결한 실이 B를 당기는 힘의 크기  이므로 
B에 돌림힘의 평형을 적용하면 ××에서  가 된다. 실 b가 A를 
당기는 힘의 크기가 , 실 a에서 q까지의 거리를 라 하고 A에 돌림힘의 평형을 
적용하면, ×××에서  이다. 따라서 p와 q 사이의 거리는 
 이다.




    



회전축



                                                                      정답 ⑤
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01. ④  02. ③  03. ②  04. ④  05. ③  06. ③  07. ①  08. ②  09. ①  10. ⑤
11. ⑤  12. ①  13. ⑤  14. ④  15. ②  16. ①  17. ②  18. ①  19. ⑤  20. ②

1. 소리와 전자기파
[정답맞히기] B. 소리는 간섭, 회절과 같은 파동적 성질을 가지고 있다.
C. 전자기파는 매질 없이도 진행할 수 있는 파동으로, 진공에서도 전달된다.  정답④
[오답피하기] A. 소리와 전자기파 모두 매질이 달라지면 매질 속에서의 속력이 달라
진다.

2. 전자기파의 종류
[정답맞히기] ㄱ. 뼈 사진을 찍는 의료용으로 사용되는 전자기파 A는 X선이다.
ㄷ. A(X선)는 투과력이 커서 공항에서 가방 속 물품을 검색하는 데 사용된다. 정답③
[오답피하기] ㄴ. A는 X선이므로 A의 진동수는 마이크로파의 진동수보다 크다.

3. 정보의 저장
[정답맞히기] 정보 저장 장치인 하드 디스크, 플래시 메모리, CD 중 전기적 성질을 
이용하여 반도체 소자에 기록되어 있는 정보를 읽은 (가)는 플래시 메모리, 레이저를 
비추어 빛의 간섭을 이용하여 표면의 홈에 기록되어 있는 정보를 읽은 (나)는 CD, 전
자기 유도 현상을 이용하여 강자성체로 이루어진 얇은 막에 기록되어 있는 정보를 읽
은 (다)는 하드 디스크이다.                                               정답②

4. 직선 전류에 의한 자기장
[정답맞히기] ㄴ. (다)의 결과는 (나)의 결과보다 나침반 자침의 N극이 시계 반대 방향
으로 더 많이 회전하였으므로 직선 도선에 흐르는 전류의 세기는 (나)에서가 (다)에서
보다 작다. 
ㄷ. (라)에서 나침반 자침의 N극이 시계 방향으로 회전하였으므로 직선 도선에 흐르
는 전류의 방향은 (나)에서와 반대 방향이다. 따라서 ‘전원 장치의 (+), (-)단자에 연결
된 집게를 서로 바꿔 연결한 후’는 ㉠으로 적절하다.                        정답④
[오답피하기] ㄱ. 직선 도선 아래에 있는 나침반 자침의 N극이 직선 도선에 흐르는 
전류에 의해 시계 반대 방향으로 회전하였으므로 직선 도선에 흐르는 전류의 방향은 
b → a 방향이다.

5. 케플러 법칙
[정답맞히기] ㄱ. 위성의 가속도의 크기는 행성과 위성 사이의 거리의 제곱에 반비례
하므로 위성의 가속도의 크기는 a에서가 f에서보다 크다.
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ㄴ. 위성의 속력은 행성과 가장 가까운 지점을 지나 b에서 d로 이동할수록 느려지므
로 위성의 속력은 b에서가 c에서보다 크다.                                정답③
[오답피하기] ㄷ. 면적 속도 일정 법칙에 의해 위성과 행성을 연결한 직선이 쓸고 지
나간 면적의 비는 위성이 이동하는 데 걸리는 시간의 비와 같으므로 위성이 이동하는
데 걸리는 시간은 cd 구간에서가 ef 구간에서의 2배이다.

6. 표준 모형
[정답맞히기] 양성자의 전하량은 이므로 위 쿼크(u) 2개와 아래 쿼크(d) 1개의 조
합으로 구성되어 uud이다. 중성자의 전하량은 0이므로 위 쿼크(u) 1개와 아래 쿼크
(d) 2개의 조합으로 구성되어 udd이다.                                    정답③

7. 트랜지스터
[정답맞히기] ㄱ. Y는 원자가 전자가 5개인 원소(As)가 불순물로 첨가되어 과잉 전자
가 주로 전하를 운반하는 반도체이므로 n형 반도체이다.                    정답①
[오답피하기] ㄴ. 이미터(p형 반도체)는 (+)극에, 베이스(n형 반도체)는 (-)극에 연결되
어 있으므로 이미터와 베이스 사이에는 순방향 전압이 걸려 있다.
ㄷ. 이미터와 베이스 사이에는 순방향 전압이 걸려 있으므로 베이스에 있는 전자는 
대부분 이미터로 이동한다.

8. 보어의 수소 원자 모형
[정답맞히기] ㄴ. 방출되는 빛의 진동수는 빛의 에너지에 비례하므로 방출되는 빛의 
진동수는 a에서가 b에서보다 크다.                                        정답②
[오답피하기] ㄱ. a~c 중 가장 긴 파장은 c이므로 ㉠은 c에 의해 나타난 스펙트럼
선이다.
ㄷ. 플랑크 상수를 , 빛의 속력을 라고 할 때, 전자가  에서  인 상태로 전

이할 때 방출되는 빛의 에너지(파장 : )는 


b


c

 에서 

 b


c

 이다.

9. 광전 효과
[정답맞히기] ㄱ. 단색광 A에 의해서는 광전자가 방출되지 않으므로 A의 진동수는 금
속판의 문턱 진동수보다 작고, 단색광 B에 의해서는 광전자가 방출되므로 B의 진동수
는 금속판의 문턱 진동수보다 크다. 따라서 진동수는 A가 B보다 작다.        정답①
[오답피하기] ㄴ. 방출되는 광전자의 최대 운동 에너지는 빛의 세기와는 무관하고 진
동수에만 관계가 있다. , 일 때는 진동수가 일정한 단색광 B에 의해서만 광전자가 
방출되므로 방출된 광전자의 최대 운동 에너지는 일 때와 일 때가 같다.
ㄷ. 일 때에는 금속판에 단색광 A만 비추므로 광전자가 방출되지 않는다.
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10. 전기장
[정답맞히기] ㄱ. A와 C의 전하량의 크기가 같으므로 A가 양(+)전하이면  에서 A
와 C에 의한 전기장은 0이고,  에서 A, B, C에 의한 전기장은 0이 될 수 없다. 
따라서 A는 음(-)전하이다.
ㄴ. 전기장의 크기는 전하로부터의 거리의 제곱에 반비례하고 전하량의 크기에 비례
하므로  에서 A와 C에 의한 전기장의 합의 크기(C에 의한 전기장의 크기의 2
배)는 B에 의한 전기장의 크기와 같아야 하므로 전하량은 B가 C보다 작다.
ㄷ. A를  로 옮겨 고정시켰을 때,  에서 전기장의 방향은 A와 B의 전기장의 
합의 방향과 같으므로  방향이다.                                      정답⑤

11. 물체의 운동
자동차가 출발하여 구간 C를 지날 때까지 
시간에 따른 자동차의 속력 그래프는 그림과 
같다. A 는 A에서의 평균 속력, C 는 C에
서의 평균 속력이고, 0~, ~, ~에서 
그래프 아래 넓이는 같아야 한다. 각 구간에
서 그래프 아래 넓이  이다.
[정답맞히기] ㄱ. 0~, ~에서 그래프 아
래 넓이는 같아야 하므로 평균 속력은 A에
서가 , B에서가 이다. 따라서 평균 속력은 B에서가 A에서의 2배이다.
ㄴ. 구간을 지나는 데 걸린 시간은 B에서 , C에서 이므로 B에서가 C에서의 2배이
다.

ㄷ. 가속도의 크기는 A에서 


 

 이고, C에서 
 이므로 가속도의 크기는 C에서

가 A에서의 8배이다.                                                    정답⑤

12. 특수 상대성 이론
[정답맞히기] ㄱ. P Q는 P와 Q 사이의 고유 거리이므로 A가 측정할 때 길이 수축
에 의해 P와 Q 사이의 거리는 P Q보다 작다.                           정답①
[오답피하기] ㄴ. A가 측정할 때, 광원에서 발생한 빛이 P로 이동하는 동안 P는 광원 
방향으로 이동하고, 광원에서 발생한 빛이 R로 이동하는 동안 R는 광원에서 멀어지
는 방향으로 이동하는데, 광원에서 발생한 빛이 P와 R에 동시에 도달하므로 P는 R

보다 크다.
ㄷ. B가 측정할 때, 시간 지연에 의해 A의 시간은 B의 시간보다 느리게 간다.

13. 원자로
[정답맞히기] ㄱ. 감속재는 핵분열 과정에서 방출되는 고속 중성자의 속력을 작게 하
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는 역할을 하므로 ㉠은 감속재이다.
ㄴ. 제어봉은 핵분열 과정에서 방출되는 중성자를 흡수하여 연쇄 반응 속도를 조절하
는 막대이다.
ㄷ. 우라늄(U) 원자핵이 분열할 때 질량 결손이 발생하며, 이때 방출되는 에너지는 
결손된 질량에 의한 것이다.                                              정답⑤

14. 역학적 에너지 보존과 충격량
[정답맞히기] p에서의 속력을 , q에서의 속력을 라고 하면, 높이 인 지점과 p 사

이에서 역학적 에너지 보존 법칙에 의해  


이고, 높이 인 지점에서의 속

력은  이다. 충격량의 크기는 운동량 변화량의 크기와 같으므로 
 ‧ ∆이다. q와 높이 인 지점 사이에서 역학적 에너지 보존 법칙에 

의해 

  


 에서 이다. 따라서  ‧  에

서  













 이다.                                         정

답④
[별해] 역학적 에너지 보존과 일‧운동 에너지 정리
p에서의 속력을 , q에서의 속력을 라고 하면, 높이 인 지점과 p 사이에서 역학적 

에너지 보존 법칙에 의해  


이고, 높이 인 지점에서의 속력은  이다. 

q와 높이 인 지점 사이에서 역학적 에너지 보존 법칙에 의해 

 




 에서 이다. p와 q 사이의 거리를 라고 하면 p와 q 사이에서 

  이므로   

이다. p에서 q까지 이동하는 데 걸리는 시간을 라

고 하면  


× 


에서   







 이다. 

15. 전자기 유도
[정답맞히기] ㄷ. 원형 도선 내부를 지나는 시간당 자기 선속의 변화율은 일 때가 
일 때보다 크므로 유도 전류의 세기는 일 때가 일 때보다 작다.           정답②
[오답피하기] ㄱ. 일 때 원형 도선에 흐르는 유도 전류의 방향이 시계 방향이므로 
일 때 자기장의 방향은 종이면에서 수직으로 나오는 방향이다. 일 때, 종이면
에서 수직으로 나오는 방향의 자기장의 세기가 감소하므로 유도 전류의 방향은 시계 
반대 방향이다.
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ㄴ. 일 때, 자기장 이므로 자기장의 방향은 종이면에 수직으로 들어가는 방향
이다.
16. 송전
[정답맞히기] 표에 A, B, C에서 송전하는 전력()과 a, b, c에서 손실되는 전력

()을 추가하면 아래와 같다.( : 송전 전압,  : 송전 전류,  : 송전선의 저항)

송전선 저항값 전류의 세기 송전 전압 송전 전력 손실 전력
a      

b     

c      

따라서 X  , Y  , Z  이므로 X Y Z이다.
                                                                       정답①

17. 열역학
[정답맞히기] ㄴ. (나)에서 A, B는 열평형 상태이므로 온도가 같고, 부피는 A가 B보다 
크므로 기체의 압력은 A가 B보다 작다.                                    정답②
[오답피하기] ㄱ. (가)에서 A와 B는 열평형 상태이므로 온도가 같고, (나)에서 A와 B
도 열평형 상태이므로 온도가 같다. 그런데 B가 외부로부터 일을 받아 부피가 감소하
였으므로 B의 내부 에너지는 증가였고, B의 온도도 상승하였다. 따라서 A의 온도는 
(가)에서가 (나)에서보다 낮다.
ㄷ. (가) → (나) 과정에서 B가 외부로부터 일을 받아 A와 B의 온도가 상승하였으므로 
B가 받은 일은 B의 내부 에너지 증가량과 A의 내부 에너지 증가량의 합과 같다.

18. 뉴턴 운동 법칙
[정답맞히기] ㄱ. (가)에서 A, B, C가 정지해 있으므로 B에 작용하는 중력의 빗면 아
래 방향의 힘의 크기를 B라고 하면, B   에서 B 이다. (나)에서 
A의 가속도의 크기 A 이고, B와 C를 한 물체로 생각하고 B와 C의 가속도의 크기

를 BC라고 할 때 운동 방정식을 적용하면, B BC에서 BC  


이다. 따

라서 가속도의 크기는 A가 B의 2배이다.                                   정답①
[오답피하기] ㄴ. A에 작용하는 알짜힘의 크기는 이고, C에 작용하는 알짜힘의 크

기는 ×


  이므로 A에 작용하는 알짜힘의 크기는 C에 작용하는 알짜힘의 

크기보다 크다.
ㄷ. q가 B를 당기는 힘의 크기를 라고 할 때 B에 운동 방정식을 적용하면, 

B ×


로부터 이다.



6





B B  







19. 유체 역학
[정답맞히기] 대기압을 이라고 할 때, (가)에서 오른쪽 피스톤과 유체의 경계(기준선 

p)를 기준으로 왼쪽과 오른쪽에서의 압력이 같으므로 


 


 

… ①이다. (나)에서 오른쪽 피스톤과 유체의 경계(기준선 q)를 기준으로 왼쪽과 오른

쪽에서의 압력이 같으므로 


 


 … ②이다. 식 ②에서 


 이고, 이것을 식 ①에 대입하면  


이다.                   정답⑤

기준선 p
기준선 q

20. 돌림힘의 평형
[정답맞히기] A, B의 부피가 같고, 막대가 
수평을 이루므로 A, B가 액체 속에 잠긴 부
피가 같아 A, B에 작용하는 부력의 크기는 
같다(부력의 크기). A, B에 작용하는 부
력의 합이 A, B, 막대, 추를 떠받치고 있으
므로 중력 가속도를 라고 할 때,
  에서   이다. A가 막대를 떠받치는 힘의 크기는 부력
에서 A의 무게를 뺀  이고, B가 막대를 떠받치는 지점을 회전축으로 
하여 막대에 돌림힘의 평형을 적용하면, ×× ×에서 




이다.                                                           정답②
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01. ③  02. ⑤　 03. ②  04. ⑤  05. ④  06. ①　 07. ①  08. ②  09. ①  10. ③
11. ⑤  12. ④  13. ①  14. ①  15. ④  16. ③  17. ②  18. ②  19. ④  20. ⑤

1. 전자기파의 종류
[정답맞히기] ㄱ. 우리 눈에 보이는 전자기파는 가시광선이다.
ㄷ. 열을 내는 물체에서는 적외선(B)이 방출된다.                          정답 ③
[오답피하기] ㄴ. B는 적외선, C는 자외선이므로 진동수는 C가 B보다 크다.

2. 송전
[정답맞히기] ㄱ. 수력 발전소에서는 높은 곳에 저장된 물의 중력 퍼텐셜 에너지가 운
동 에너지로 전환되고, 터빈을 돌려서 전기 에너지를 생산하므로 역학적 에너지가 전
기 에너지로 전환된다.
ㄴ. 변전소의 변압기에서는 1차 코일에 흐르는 교류 전류에 의해 자기장의 변화가 발
생하고, 이 자기장의 변화가 2차 코일에 전자기 유도 현상을 일으켜서 2차 코일에 유
도 기전력이 발생하게 함으로써 전압을 변화시킨다.
ㄷ. 변전소에서는 손실 전력을 줄이기 위해 전압을 높여서 송전하고, 주상 변압기에서 
전압을 낮추어 가정에 전력을 공급하므로 가정에서 사용하는 전압은 변전소의 송전 
전압보다 낮다.                                                         정답 ⑤

3. 표준 모형
[정답맞히기] ㄴ. B는 위 쿼크이고, C는 아래 쿼크이다. 따라서 X는 위 쿼크 2개와 
아래 쿼크 한 개로 구성되었으므로 양성자이다.                            정답 ②
[오답피하기] ㄱ. A는 전자이므로 ㉡은 음(-)이다. 따라서 ㉠은 양(+)이다.

ㄷ. 전자(A)의 전하량은 이고, 아래 쿼크(C)의 전하량은 

이므로 전하량의 크

기는 A가 C보다 크다.

4. 소리의 진동수

[정답맞히기] 진동수에 관계없이 소리의 속력은 일정하므로 진동수가 A의 
 배인 소

리의 파장은 A의 파장의 
 배이다. 따라서 진동수가 A의 

 배인 소리의 파형으로 가

장 적절한 것은 ⑤번이다.                                               정답 ⑤

5. 핵반응
[정답맞히기] ㄴ. (가)는 가벼운 원자핵 두 개가 융합하여 하나의 무거운 원자핵이 생
성되는 과정이므로 핵융합 반응이다.
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ㄷ. 핵융합 과정과 핵분열 과정에서 모두 질량 결손이 발생하면서 에너지가 방출되므
로 (가), (나)는 질량 결손에 의해 에너지가 방출되는 핵반응이다.            정답 ④
[오답피하기] ㄱ. 핵반응 전후에 질량수 보존과 양성자수 보존이 성립해야 하므로 ㉠
은 n이다.

6. 광전 효과
[정답맞히기] ㄱ. A를 비추었을 때 방출된 광전자의 최대 운동 에너지는 X가 Y보다 
크므로 금속판의 일함수는 Y가 X보다 크다. 따라서 B를 비추었을 때 X에서 방출된 
광전자의 최대 운동 에너지가 이므로 ㉠은 보다 작다.               정답 ①
[오답피하기] ㄴ. 일함수는 Y가 X보다 크므로 광전 효과가 일어나는 빛의 최소 진동
수는 Y가 X보다 크다.
ㄷ. A와 B를 X에 함께 비추었을 때 방출되는 광전자의 최대 운동 에너지는 B에 의해 
방출되는 광전자의 최대 운동 에너지와 같으므로 이다.

7. 케플러 법칙
[정답맞히기] ㄱ. P의 가속도의 크기는 행성의 중심에서 P의 중심까지의 거리의 제곱
에 반비례하므로, P의 가속도의 크기는 b에서가 a에서보다 크다.            정답 ①
[오답피하기] ㄴ. P는 a에서 b로 이동하는 동안 속력이 증가하므로 운동 에너지도 증
가한다.
ㄷ. 조화 법칙(케플러 제3법칙)에 의해 P의 주기가 P일 때, P

           

에서 P  이다. 면적 속도 일정 법칙(케플러 제2법칙)에 의해 행성과 P를 잇는 
직선이 쓸고 지나간 면적의 비와 시간의 비는 같다. 행성과 P를 잇는 직선이 a에서 

b까지 쓸고 지나간 면적은 전체 면적의 
 배 이상이므로 P가 a에서 b까지 이동하는 

데 걸리는 시간도  보다 크다.

8. 전자기 유도
[정답맞히기] ㄷ. 자석이 P를 통과하는 최대 속력은 Q를 통과하는 최대 속력보다 크
므로 P에 흐르는 전류의 최댓값은 Q에 흐르는 전류의 최댓값보다 크다.     정답 ②
[오답피하기] ㄱ. 자석이 빗면을 내려와 a, b, c를 지나면서 자석의 역학적 에너지의 
일부는 전기 에너지로 전환되어 자석의 운동 에너지는 점점 감소하므로, 자석의 속력
은 a에서가 c에서보다 크다.
ㄴ. 자석이 b를 지나는 순간, A에 의해서는 잡아당기는 자기력이 작용하고 B에 의해
서는 밀어내는 자기력이 작용하므로 b에서 자석에 작용하는 자기력의 방향은 자석의 
운동 방향과 반대 방향이다.
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9. 보어의 수소 원자 모형

[정답맞히기] A에 해당하는 빛의 진동수가 
 이므로 A는 전자가  에서  로 

전이할 때 방출되는 빛에 의한 스펙트럼선이다. B는  에서  로 전이할 때 방
출되는 빛에 의한 스펙트럼선이므로 B와 진동수가 같은 빛은 전자가  에서  

로 전이할 때 흡수하는 빛이다.                                          정답 ①

10. 발광 다이오드(LED)와 색의 합성
A, B, C는 각각 빛의 삼원색 중 한 종류의 빛만 내고 띠틈의 크기는 A > B > C이므
로 A는 파란색 빛, B는 초록색 빛, C는 빨간색 빛을 내는 LED이다.
[정답맞히기] ㄱ. A~C 중 띠틈이 가장 큰 LED에서 방출되는 빛이 파란색 빛을 내는 
LED이므로 A가 파란색 빛을 내는 LED이다.
ㄷ. (나)에서 스위치를 닫을 때 B에서만 빛이 방출되므로 ㉠은 초록색이다.   정답 ③
[오답피하기] ㄴ. (다)에서 X는 (-)극에 연결되어 B에서는 빛이 방출되지 않았으므로 
X는 p형 반도체이다.

11. 전류에 의한 자기장
[정답맞히기] ㄱ. O에서 b에 흐르는 전류에 의한 자기장의 세기는 a에 흐르는 전류에 
의한 자기장의 세기보다 크다. 따라서   일 때, O에서 자기장의 방향은 b에 흐르
는 전류에 의한 자기장의 방향과 같으므로  평면에서 수직으로 나오는 방향이다.
ㄴ. O에서 a, b에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향은  평면에서 수직으로 나오
는 방향이므로 일 때, O에서 에 의한 자기장의 방향은  평면에 수직으로 들
어가는 방향이어야 한다. 따라서 일 때, 의 방향은  방향이다.
ㄷ. O에서 a에 흐르는 전류(세기 )에 의한 자기장의 세기를 이라고 하면, O에서 
b에 흐르는 전류(세기 )에 의한 자기장의 세기는 이고, O에서 a와 b에 흐르는 
전류에 의한 자기장의 세기는 이므로 일 때, 의 세기는 이다.      정답 ⑤

12. 특수 상대성 이론
[정답맞히기] ㄴ. B가 측정한 지구에서 행성까지의 거리 7광년은 고유 거리이다. A가 
측정한 지구에서 행성까지의 거리는 수축된 거리이므로 7광년보다 작다.
ㄷ. B가 측정할 때, A의 시간은 시간 지연에 의해 B의 시간보다 느리게 간다. 정답 ④
[오답피하기] ㄱ. A가 측정한 B의 시간은 A의 시간보다 길게 측정된다. B가 측정할 
때, 자신이 빛 신호를 보내는 시간 간격 1년은 고유 시간이고, 이 시간을 A가 측정하
면 시간 지연에 의해 1년보다 길다. 따라서 A가 B의 신호를 수신하는 시간 간격은 1
년보다 길다.
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13. 전반사와 광통신
[정답맞히기] ㄱ. X가 A에서 B로 입사할 때 입사각이 굴절각보다 크므로 굴절률은 B
가 A보다 크고, B에서 C로 입사할 때 입사각이 굴절각보다 크므로 굴절률은 C가 B
보다 크다. 따라서 굴절률은 C가 A보다 크다.                             정답 ①
[오답피하기] ㄴ. A에 대한 B의 굴절률은 A에 대한 C의 굴절률보다 작다. 따라서 X
가 B에서 A로 입사할 때의 임계각은 C에서 A로 입사할 때의 임계각보다 크므로 
 이다.
ㄷ. (나)에서 가 작을수록 가 크다.  이므로   이다.

14. 점전하에 의한 전기력
발문의 조건에서 가 가장 크므로 A와 B는 서로 다른 종류의 전하이어야 하고, A가 
음(-)전하이므로 B는 양(+)전하이다.  이므로 전하량의 크기는 B가 A보다 크다. 
A의 전하량의 크기를 이라고 할 때, B의 전하량의 크기는 이라 할 수 있고, 
이다. 발문의 조건  이므로  와  에 XC의 전하를 두었다고 

가정하면, 













 에서 

 이 되어 

 이다.

[정답맞히기] ㄱ.  이므로 전하량의 크기는 B가 A보다 크다.          정답 ①
[오답피하기] ㄴ. A와 B가 서로 반대 종류의 전하이므로 X에 작용하는 전기력이 0이 
되는 지점은 전하량의 크기가 작은 A의 왼쪽 지점에 있다.
ㄷ. 인 지점에서 X에 작용하는 전기력이 0이 되기 위해서는 인 지점에
서 A, B에 의한 전기장이 0이면 된다. 인 지점에서 A, B에 의한 전기장이 0일 

때의 을 구하면, 





 에서  이다. 즉,  보다 크면 에서 X

에 작용하는 전기력의 방향은 B에 의한 전기력의 방향이 되므로 방향이고,  

보다 작으면 에서 X에 작용하는 전기력의 방향은 A에 의한 전기력의 방향이 

되므로 방향이다. 그런데 

 이므로 에서 X에 작용하는 전기력의 

방향은 A에 의한 전기력의 방향이 되므로 방향이다.

15. 뉴턴 운동 법칙
[정답맞히기] (가)에서 A, B, C가 정지해 있으므로 빗면과 나란하게 빗면 아래 방향으
로 B에 작용하는 힘의 크기는 이다(는 중력 가속도). p가 끊어진 경우에 A의 속력
이 ms인 순간의 시간을 라 하고 A와 C에 가속도 법칙을 적용하면, A의 가속도의 

크기 



  … ①이고, q가 끊어진 경우에 A와 B에 가속도 법칙을 적용하면, A
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의 가속도의 크기 



  … ②이다. 식 ①과 ②를 연립하면 kg이다.

                                                                      정답 ④

16. 열역학 법칙
[정답맞히기] ㄱ. 이상 기체의 내부 에너지는 이상 기체의 온도에만 비례하고, 일 때 
이상 기체의 온도는 A가 B보다 크므로 내부 에너지는 A가 B보다 크다.
ㄷ. A에 열이 공급되어 A의 온도가 높아지는 동안 A는 팽창하고, B는 A로부터 일을 
받는다. 그런데 B의 온도가 일정하므로 B의 내부 에너지는 일정하기 때문에 A로부터 
받은 일은 모두 B가 방출하는 열과 같다. 따라서 A의 온도가 높아지는 동안 B는 열
을 방출한다.                                                           정답 ③
[오답피하기] ㄴ. 일 때, A는 열을 공급받기 전보다 부피가 팽창하였으므로 부피는 
A가 B보다 크다.

17. 베르누이 법칙
[정답맞히기] 매우 커다란 수조의 수면에서 물의 속력을 , 5m 아래 작은 구멍에서 
물의 속력을 , 물의 밀도를 , 대기압을 이라 할 때 베르누이 법칙을 적용하면, 

 




  




이 된다. 식에서  에 근사시킬 수 있으므로 

 ××ms이다. 그리고 초당 수조에서 방출되는 물의 질량은 

ms×m×kgm kgs이다. 따라서 새어 나온 물의 양이 200kg
이 될 때까지 걸리는 시간은 200초이므로 3분 20초이다.                   정답 ②

18. 역학적 에너지 보존, 등가속도 직선 운동, 일 ‧ 운동 에너지 정리, 충격량
[정답맞히기] 그림과 같이 물체의 질량이 , 중력 가속도가 , 구간 A를 지나기 전과 
지난 후 물체의 속력이 각각 , 이고, B를 지나기 전 물체의 속력이 일 때, 역학

적 에너지 보존에 의해   




 … ①,   




 




 … ②이다.

        

 

, 

, 

A와 B에서 물체에 작용하는 힘의 크기가 같으므로 물체는 등가속도 직선 운동을 하고, 
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물체의 가속도의 크기도 같다. 따라서 

 


 에서    … ③이다. A와 

B에서 평균 속력을 이용하면 A에서  

 
×, B에서   


×이므로 

   … ④이다. 식 ③, ④를 연립하면  ,  이고, 이를 식 ①, ②에 

대입하면   




,  




이다. 따라서 


 

 이다.          정답 ②

[별해] 

역학적 에너지 보존에 의해   




 … ①,   




  




 … ②이고, 

, 에서 물체에 운동 반대 방향으로 작용한 힘이 일 때, 일‧운동 에너지 정리에 의

해   




 




 … ③,   




 … ④이다. 인 구간에서 물체가 

받은 충격량의 크기는    … ⑤, 인 구간에서 물체가 받은 충격량의 크

기는  … ⑥이다. 식 ③, ④에서 
 

 
 … ⑦, 식 ⑤, ⑥에서 

  를 제곱하여 식 ⑦과 연립하면 
  

 에서  이고, 

 이다. 이를 식 ①, ②에 대입하면  




,  




이므로 


 

 이다.

19. 등가속도 직선 운동
[정답맞히기] 그림에서 같은 높이를 지날 때, 물체의 속력은 같으므로 왼쪽 빗면 위의 
점 p, q, r에서의 속력을 각각 , , 이라고 하면, 오른쪽 빗면 위의 점 s, t, u에
서의 속력은 각각 , , 이다. 왼쪽 빗면에서 물체는 등가속도 직선 운동을 하므

로  

 
×,  

 
×이고, 오른쪽 빗면에서 물체는 등가속도 직선 운

동을 하므로  

 
×

 ,  

 
×

 이다.  에서  

 
이므로 




 

 
×이다.                                                정답 ④
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20. 돌림힘의 평형
[정답맞히기] 그림 (가)와 같이 막대의 무게가 , A의 무게가 , A가 막대를 수직으
로 떠받치는 힘의 크기가 이면, 막대가 A를 수직으로 누르는 힘의 크기도 이 되
므로   … ①이다. B가 막대를 떠받치는 지점을 회전축으로 하여 막대에 돌
림힘의 평형을 적용하면,  ×××에서    … ②이다.
그림 (나)에서 A가 막대를 수직으로 떠받치는 힘의 크기가 이면, 막대가 A를 수직
으로 누르는 힘의 크기도 가 되므로  에서  이다. B가 막대를 떠받
치는 지점을 회전축으로 하여 막대에 돌림힘의 평형을 적용하면,  ××에서 
   이다. 이를 식 ②에 대입하면  에서 N이고,  N

이다. 이를 식 ①에 대입하면 N이다.                                정답 ⑤
                                               

회전축








(가)

회전축









(나)
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1. 태양광 발전, 태양열 발전
[정답 맞히기] 학생 A: 태양광 발전과 태양열 발전은 태양으로부터 공급되는 태양 에
너지를 이용한다.
학생 B: 태양 전지에 빛을 비추면 전자와 양공의 쌍이 생성되고 전기 에너지를 얻으
므로 태양광 발전은 태양 전지를 이용하여 빛에너지를 전기 에너지로 바꾼다.  

    정답 ③
[오답 피하기] 학생 C: 태양광 발전과 태양열 발전은 태양을 가리면 발전하기가 어려
우므로 날씨의 영향을 받는다.

2. 전자기파와 소리
[정답 맞히기] ㄱ. 빛은 매질 없이도 전달되므로, ㉠은 진공에서 전달된다.   정답 ①
[오답 피하기] ㄴ. 소리는 물에서가 공기에서보다 빠르므로, ㉡의 속력은 물에서가 공
기에서보다 크다.
ㄷ. 공기 중에서의 속력은 ㉠(빛)이 ㉡(소리)보다 크다.

3. 전반사와 광섬유
[정답 맞히기] ㄷ. 절대 굴절률이 클수록 전자기파의 속력이 작다. 절대 굴절률은 ‘코
어 > 클래딩 > 공기’이므로 A의 속력은 코어에서가 공기에서보다 느리다.      정답 ②
[오답 피하기] ㄱ. 파장이 가시광선보다 길고, 마이크로파보다 짧은 전자기파는 적외
선이다.
ㄴ. 광섬유 내에서 빛이 전반사하기 위해서는 빛의 속력이 느린 매질에서 빠른 매질
로 빛이 진행하고, 입사각이 임계각보다 커야 한다. 따라서 굴절률은 코어가 클래딩보
다 크다.

4. 발전과 변압기
[정답 맞히기] ㄱ. 발전기에서는 코일과 자석의 상대적 운동을 일으키는 역학적 에너
지가 전자기 유도에 의해 전기 에너지로 전환된다.
ㄷ. 전등에 전류가 흐르면 빛이 나므로 전기 에너지가 빛에너지로 전환된다. 정답 ③
[오답 피하기] ㄴ. 변압기의 원리에서 1차 코일과 2차 코일의 전압의 비는 1차 코일
과 2차 코일의 감은 수의 비와 같다. 1차 코일의 감은 수 : 2차 코일의 감은 수

  이므로, 1차 코일에 걸리는 전압은 2차 코일에 걸리는 전압의 
 배이다.
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5. 에너지띠
[정답 맞히기] ㄱ. (가)에서 전자는 원자가 띠에서 전도띠로 전이하므로 에너지를 흡수
한다.                                                                  정답 ①
[오답 피하기] ㄴ. 전자가 전도띠에서 원자가 띠로 전이할 때 띠틈에 해당하는 에너지
를 갖는 광자가 방출되므로, (나)에서 방출되는 광자의 에너지는 이다.
ㄷ. 하나의 양자 상태에 하나의 전자만 배치될 수 있다는 파울리 배타 원리에 의해 
(나)에서 원자가 띠에 있는 전자의 양자 상태는 모두 다르므로 전자의 에너지는 모두 
다르다.

6. 표준 모형
[정답 맞히기] ㄱ. D는 전자기 상호 작용을 하지 않으므로 전하를 띠지 않은 입자이
다. 따라서 D는 중성미자이다.
ㄴ. A는 위 쿼크이고 B는 아래 쿼크이므로, 양성자 내에서 A와 B는 강한 상호 작용
을 한다.

ㄷ. B는 아래 쿼크이므로 전하량의 크기는 

이고, C는 전자이므로 전하량의 크기는 

이다. 따라서 전하량의 크기는 C가 B의 3배이다.                         정답 ⑤

7. 특수 상대성 이론
[정답 맞히기] ㄴ. A와 B에서 광원과 검출기 사이의 고유 길이는 같고, 관찰자에 대
한 속력은 B가 A보다 크므로 길이 수축은 B에서가 A에서보다 더 크게 일어난다. 따
라서 광원과 검출기 사이의 거리는 A에서가 B에서보다 크다.
ㄷ. A와 B에서는 빛이 검출기를 향해 진행할 때 검출기는 광원과 가까워지는 방향으
로 운동한다. 속력은 B가 A보다 크므로 검출기가 광원을 향해 운동하는 속력도 B에
서가 A에서보다 크다. 따라서 광원에서 방출된 빛이 검출기에 도달하는 데 걸린 시간
은 A에서가 B에서보다 크다.                                            정답 ④
[오답 피하기] ㄱ. 광속 불변 원리에 의해 빛의 속력은 관찰자와 광원의 운동 상태에 
관계없이 이다.

8. 케플러 법칙
[정답 맞히기] ㄱ, ㄴ. 행성의 질량이 , A의 질량이 , B의 질량이 , 만유인력 

상수가 일 때, 





 이므로 질량은 B가 A의 4배이다.  


이므로 이다.                                                    정답 ③
[오답 피하기] ㄷ. A의 긴지름은 , B의 긴지름은 이고, 긴지름의 비와 긴반지름의 
비는 같다. 조화 법칙에 의해 공전 주기의 제곱은 긴반지름의 세제곱에 비례하므로, 
A와 B의 공전 주기가 , 일 때     에서      이다.
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9. 등가속도 운동
[정답 맞히기] ㄴ. A가 p를 지나는 순간과 B와 만나는 순간(q에서)의 속력은 각각 

10m/s와 6m/s이므로 A의 이동 시간이 일 때, 


× 에서   초이다.

ㄷ. B가 최고점에 도달했을 때는 B의 속력이 0이 될 때이므로 q를 지나 B가 정지할 

때까지 걸린 시간은 1초이고 이동한 거리는 


× (m)이다. 따라서 A가 p를 지

나 1초 동안 이동한 거리는 


× (m)이므로, B가 최고점에 도달했을 때 A와 

B 사이의 거리는 8m이다.                                               정답 ④
[오답 피하기] ㄱ. A와 B가 q에서 만나므로 B가 q를 지나 빗면 위로 올라갔다가 내
려와 q에 도달하는 순간 만난다. 이때 B의 속력은 2m/s이고, 빗면에서 A와 B의 가
속도의 크기는 같으므로 같은 시간 동안 속도 변화량의 크기도 같다. B의 속도 변화
량의 크기가 4m/s이므로 A가 p를 지나 q에 도달할 때까지 A의 속도 변화량의 크기
도 4m/s이다. 따라서 q에서 만나는 순간 A의 속력은 6m/s, B의 속력은 2m/s이므
로 속력은 A가 B의 3배이다.

10. 다이오드
[정답 맞히기] ㄱ. (나)에서 X와 Y에 직류 전원의 (+)극을 연결하였을 때 A에는 전류
가 통과하고(순방향 연결) B에는 전류가 통과하지 못하므로(역방향 연결), X는 p형 반
도체, Y는 n형 반도체이다.
ㄴ. (나)의 A에는 전류가 흐르므로 순방향 전압이 걸려 있다.
ㄷ. (다)의 Ⅱ에서 전압이 일 때, B는 순방향 연결된 것이므로, B에서 Y의 전자
는 p-n 접합면 쪽으로 이동한다.                                         정답 ⑤

11. 보어의 수소 원자 모형과 광전 효과
[정답 맞히기] ㄴ. b와 c를 P에 동시에 비출 때, max는 광자 1개의 에너지가 큰 빛
에 의해 방출되는 전자의 최대 운동 에너지이므로 이다.                 정답 ②
[오답 피하기] ㄱ. 광전관 P에 a를 비추었을 때 광전자가 방출되지 않으므로 a의 광
자 1개의 에너지는 P의 일함수보다 작고, b를 비추었을 때 광전자가 방출되므로 b의 
광자 1개의 에너지는 P의 일함수보다 크다. 따라서 광자 1개의 에너지는 a가 b보다 
작고, 광자 1개의 에너지는 진동수에 비례하므로 진동수는 a가 b보다 작다.
ㄷ. a와 d를 각각 P에 비출 때 광전자가 방출되지 않으므로, 동시에 비추어도 광전자
가 방출되지 않는다.

12. 전기장과 전기력
[정답 맞히기] ㄱ. (나)에서 고정된 A, B를 각각 대전시킨 후 A와 B에 의한 전기장이 
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0인 지점이 A와 B 사이에 있으므로 A와 B는 서로 같은 종류의 전하로 대전되었다. 
따라서 (나)에서 A와 B에는 서로 미는 전기력이 작용한다. 
ㄷ. A와 B를 접촉했다가 떼어내면 A와 B는 같은 종류, 같은 크기의 전하량으로 대전
된다. 따라서 (다)에서 A와 B의 사이에서 전기장이 0인 지점은 A와 B 사이의 중간 

지점이므로 ‘A에서 B 쪽으로 거리 

인 지점’은 ㉠에 해당된다.            정답 ③

[오답 피하기] ㄴ. (나)에서 A와 B에 의한 전기장이 0인 지점이 A와 B 사이에서 A에 
가깝게 위치하므로, 전하량의 크기는 A가 B보다 작다.

13. 전자기 유도
도선의 이동 속력과 단위 시간당 자기장의 변화에 따라 금속 고리에 유도되는 전류의 
세기를 정리하면 다음과 같다.

금속 고리의 
속력

단위 시간()당 
자기장의 변화(상댓값)

전류의 
세기(상댓값)

전류의 방향
자기장 증가 자기장 감소

 ∆
∆

 시계 반대 방향 시계 방향

 ∆
∆

 시계 반대 방향 시계 방향

 ∆
∆

 시계 반대 방향 시계 방향

 ∆
∆

 시계 반대 방향 시계 방향

[정답 맞히기] ㄴ. P가  를 지날 때 금속 고리의 속력은 이고, 단위 시간당 

자기장의 변화는 ∆
∆ 이므로 유도 전류의 세기는 이고, P가  를 지날 때 

금속 고리의 속력은 이고, 단위 시간당 자기장의 변화는 ∆
∆ 이므로 유도 전류의 

세기는 이다. 따라서 유도 전류의 세기는 P가  를 지날 때가  를 지날 
때보다 크다.
ㄷ. P가  를 지날 때 유도 전류의 방향은 의 변화량에 따르므로 시계 반대 
방향이고, P가  를 지날 때 유도 전류의 방향은 의 변화량에 따르므로 시계 
방향이다. 따라서 유도 전류의 방향은 P가  를 지날 때와  를 지날 때
가 서로 반대 방향이다.                                                 정답 ④
[오답 피하기] ㄱ. P가  를 지날 때, 영역 Ⅰ로 들어가는 금속 고리의 면적이 
증가하므로 렌츠 법칙에 의해 P에서의 유도 전류의 방향은  방향이다.

14. 전류에 의한 자기장
[정답 맞히기] ㄱ. C에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향은 p에서는  평면에서 수
직으로 나오는 방향이고, q에서는  평면에 수직으로 들어가는 방향이다. A에 흐르
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는 전류에 의한 자기장의 방향은 p와 q에서 같고, B에 흐르는 전류에 의한 자기장의 
방향도 p와 q에서 같다. p에서 A, B, C에 흐르는 전류에 의한 자기장이 0이 되기 위
해서는 p에서 A에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향이  평면에 수직으로 들어가는 
방향이어야 하고, p에서 B에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향은  평면에서 수직
으로 나오는 방향이 되어야 한다. 따라서 전류의 방향은 A에서와 B에서가 같다.      
                                                                      정답 ①
[오답 피하기] ㄴ. p에서 A에 흐르는 전류에 의한 자기장의 세기가 C에 흐르는 전류
에 의한 자기장의 세기보다 커야 하므로, A에 흐르는 전류의 세기는 보다 크다.
ㄷ. r에서 A, B, C에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향은 각 도선에서 r까지의 거리
와 전류의 세기를 고려할 때, A에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향과 같으므로 
평면에 수직으로 들어가는 방향이다.

15. 교류 회로에 연결된 축전기
[정답 맞히기] ㄱ. 교류 전원의 진동수가 증가할 때 X에 걸리는 전압이 감소하므로 X
는 진동수가 클수록 저항 효과(리액턴스)가 작아지는 축전기이다.
ㄴ. 교류 전원의 전압은 일정하고 교류 전원의 진동수가 증가함에 따라 축전기에 걸
리는 전압이 감소하므로 저항에 걸리는 전압은 증가한다. 따라서 ‘전압이 증가함’은 
㉠에 해당한다.
ㄷ. 교류 전원의 진동수가 에서 으로 변할 때 X의 리액턴스가 작아지므로, 회로 
전체의 저항이 감소하여 회로에 흐르는 전류의 세기는 증가한다.            정답 ⑤

16. 운동의 기술
[정답 맞히기] ㄱ. 일 때, 저울의 눈금이 +0.1N이므로 로봇은 수직 봉의 아래쪽으로 
힘을 작용한 것이다. 이때 로봇에 작용하는 알짜힘은 로봇이 수직 봉에 작용한 힘의 
반작용이므로, 로봇에 작용하는 알짜힘의 방향은 연직 위 방향이다.         정답 ①
[오답 피하기] ㄴ. 일 때, 저울에서 측정한 힘이 0이므로 로봇에 작용한 알짜힘은 0
이고, 로봇은 등속도 운동을 하고 있다. 

ㄷ. 일 때, 가속도의 크기는 

 ms이다.

17. 역학적 에너지 보존 법칙
인 지점에서 B의 운동 에너지는 중력 퍼텐셜 에너지의 4배이므로 B의 질량이 , 

중력 가속도가 일 때, 



 ×에서  이다.

[정답 맞히기] ㄷ. Ⅲ에서 B의 속력을 라고 하면, 역학적 에너지 보존 법칙에 의해 






 




에서  이다.                   정답 ②
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[오답 피하기] ㄱ. A에 역학적 에너지 보존 법칙을 적용하면, 구간Ⅰ에서 A의 속력이 

일 때 



  




에서  이므로   이다. B에 역

학적 에너지 보존 법칙을 적용하면, 구간 Ⅰ에서 B의 속력이 일 때 






 




에서  이므로   이다. 구간 Ⅰ에서 A, 

B의 이동 거리는 같고, A와 B는 각각 등속도 운동을 하므로, Ⅰ을 통과하는 데 걸리

는 시간은 A가 B의 




 배이다.

ㄴ. 에서 A의 중력 퍼텐셜 에너지는 이고, 운동 에너지를 라고 하면, 역학

적 에너지 보존 법칙에 의해 



에서  이므

로, Ⅱ에서 A의 운동 에너지와 중력 퍼텐셜 에너지가 같은 지점의 높이는 가 아니다.

18. 열역학 법칙
[정답 맞히기] ㄱ. Ⅰ→Ⅱ 과정에서 기체의 부피가 팽창하므로 기체는 외부에 일을 한다.
ㄴ. Ⅰ과 Ⅲ에서 기체의 부피는 같고, 압력은 Ⅲ에서가 Ⅰ에서보다 크므로, 기체의 온
도는 Ⅲ에서가 Ⅰ에서보다 높다.                                         정답 ③
[오답 피하기] ㄷ. Ⅱ→Ⅲ 과정은 부피가 감소하는 변화이므로 B → A 과정에 해당한다.

19. 돌림힘의 평형
[정답 맞히기] 실이 막대를 당기는 
힘의 크기를 , 수평면이 공을 받
치는 힘의 크기를 , A와 B가 각각 
막대를 받치는 힘의 크기를 라고 
하면, 공에 작용하는 힘의 평형으로
부터 …①이고, 막대에 
작용하는 힘의 평형으로부터  …②이다. 따라서 식 ①과 ②를 연립
하면 이다. 막대의 오른쪽 끝을 회전축으로 하여 돌림힘의 평형을 적용하면,  

×× ××에서  

이다.           정답 ⑤

20. 부력과 힘의 평형
[정답 맞히기] B가 움직여 구멍에서 액체가 밀려 나오기 시작하는 순간 실이 A, B를 

당기는 힘의 크기가 일 때, A에서는  

…①이고, B에서는 

 

…②이다. 따라서 식 ①, ②를 연립하면,  


이다.  정답 ②



2020학년도 대학수학능력시험

과학탐구과학탐구과학탐구영역영역영역   물리Ⅰ물리Ⅰ물리Ⅰ   정답 및 해설정답 및 해설정답 및 해설

1

01. ③  02. ①　 03. ⑤  04. ③  05. ⑤  06. ①　 07.　④  08. ④  09. ⑤  10. ②
11. ⑤ 12. ②  13. ①  14. ③  15. ①  16. ②  17. ③  18. ②  19. ②  20. ④

1. 전자기파의 이용
전자기파는 파장이 짧은 쪽에서부터 순서대로 감마선, X선(A), 자외선, 가시광선(B), 
적외선, 마이크로파(C), 라디오파로 구분하고 종류에 따라 다양하게 이용된다.
[정답맞히기] ㄱ. 파장은 C가 A보다 크므로 진동수는 A가 C보다 크다.
ㄴ. B는 자외선과 적외선 사이에 있는 전자기파이므로 가시광선이다.        정답 ③
[오답피하기] ㄷ. (나)의 장치에서 송수신하는 C 영역의 전자기파는 마이크로파이다.

2. 표준 모형

[정답맞히기] ㄱ. 위 쿼크, 맵시 쿼크, 꼭대기 쿼크의 전하량은 


(㉠)이다.

정답 ①
[오답피하기] ㄴ. ㉡은 아래 쿼크이며, 양성자는 위 쿼크 2개와 아래 쿼크(㉡) 1개로 
구성되어 있다.
ㄷ. ㉢은 전자이며, 원자핵과 강한 상호 작용을 하지 않는다.

3. 고체의 에너지띠
[정답맞히기] ㄱ. 띠틈은 A가 B보다 작으므로 A는 반도체, B는 절연체이다.
ㄴ. 띠틈이 작을수록 전기 전도성이 좋으므로 전기 전도성은 A가 B보다 좋다.
ㄷ. 띠틈이 작을수록 원자가 띠의 전자가 전도띠로 더 많이 전이한다. 따라서 단위 
부피당 전도띠에 있는 전자 수는 A가 B보다 많다.                         정답 ⑤

4. 마이크와 스피커
[정답맞히기] ㄱ. 헤드폰의 스피커 가까이에서 발생한 소리가 녹음되므로 헤드폰의 스
피커의 진동판은 공기의 진동에 의해 진동한다.
ㄴ. 진동판이 진동하면서 코일과 자석 사이의 상대적인 운동이 일어나므로 코일에서
는 전자기 유도 현상이 일어난다.                                        정답 ③
[오답피하기] ㄷ. 코일이 자석에 붙어서 함께 움직이면 코일에 전자기 유도 현상이 일
어날 수 없으므로 코일과 자석은 붙어서 함께 움직이지 않는다.

5. 초전도체
[정답맞히기] ㄱ. A에 액체 질소를 부은 후 A는 초전도체가 되었으므로 액체 질소는 
A의 온도를 임계 온도 이하로 낮춘다.
ㄴ. A에 액체 질소를 붓기 전에는 A의 저항이 매우 커서 전구에 불이 켜지지 않았으
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나 A에 액체 질소를 부은 후 전구에 불이 켜진 것은 A의 저항이 작아졌기 때문이다.
ㄷ. 초전도체는 임계 온도 이하에서 반자성체가 되는 마이스너 효과가 나타난다. 마이
스너 효과에 의해 A는 자석 위에서 공중에 떠 있을 수 있다.               정답 ⑤

6. 광전 효과
[정답맞히기] ㄱ. 금속판 A에 진동수가 X인 X를 비추었을 때 광전자가 방출되고 진
동수가 Y인 Y를 비추었을 때 광전자가 방출되지 않았으므로 X Y이다.  정답 ①
[오답피하기] ㄴ. A의 일함수가 A일 때,   X A이다.
ㄷ. Y는 A의 문턱 진동수보다 작고, 광전자가 방출되는 최소 에너지는 빛의 세기와
는 무관하므로 Y의 세기를 증가시켜도 A에서 광전자가 방출되지 않는다. 

7. 핵붕괴
[정답맞히기] ㄴ. X는 중성자수와 양성자수가 모두 2씩 감소하는 과정에서 방출되었
으므로 입자(헬륨 원자핵, 

He)이다.
ㄷ. B의 질량수는 양성자수와 중성자수의 합이므로 140+91=231이다.        정답 ④
[오답피하기] ㄱ. X는 입자(헬륨 원자핵, 

He)이므로 전하량이 이고, Y는 입자
(전자, )이므로 전하량이 이다. 따라서 전하량의 크기는 X가 Y보다 크다.

8. 케플러 법칙
[정답맞히기] ㄴ. 위성에 작용하는 가속도의 크기는 행성과 위성 사이의 거리의 제곱
에 반비례한다. 행성과 위성까지의 거리는 A가 C보다 작으므로 가속도의 크기는 A가 
C보다 크다. 따라서 속력은 A가 C보다 크다.
ㄷ. 면적 속도 일정 법칙에 의해 위성은 행성으로부터 먼 곳에서 가까운 곳으로 운동
하면서 속력이 증가하므로 B의 속력은 p에서 q까지 운동하는 동안 증가한다. 정답 ④
[오답피하기] ㄱ. 조화 법칙에 의해 위성의 공전 주기의 제곱은 위성의 공전 궤도의 
긴반지름의 세제곱에 비례한다. 공전 궤도의 긴반지름은 B가 A의 2배이므로 공전 주
기는 B가 A의  배이다.

9. 특수 상대성 이론
[정답맞히기] ㄱ. 은 광원과 거울 사이의 고유 거리이고, 은 수축된 거리이므로 
 이다.

ㄴ. 은 빛이 거리 만큼 진행하는 데 걸린 시간이므로  

 이다.

ㄷ. 우주 정거장에서 측정할 때, 빛 신호가 광원에서 거울로 이동하는 동안 거울은 
빛 신호가 방출되는 순간의 광원의 위치로부터 멀어지는 방향으로 이동하므로   

이고, 빛 신호가 거울에서 광원까지 이동하는 동안 광원은 거울에서 빛 신호가 반사 
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되는 순간의 거울의 위치에 가까워지는 방향으로 이동하므로  이다. 따라서 
 이다.                                                            정답 ⑤

10. 전반사와 광통신
[정답맞히기] ㄴ. X가 A에서 C로 입사할 때 입사각 에 대해 전반사가 일어나지 않
으므로 임계각은 보다 크다.                                            정답 ②
[오답피하기] ㄱ. 동일한 입사각에 대해 굴절각은 B → C로 진행할 때가 A → C로 
진행할 때보다 크므로 동일한 입사각에 대해 굴절각은 C → A로 진행할 때가 C → 
B로 진행할 때보다 크다. 따라서 X의 속력은 A에서가 B에서보다 크다.
ㄷ. 광섬유에서 굴절률은 코어가 클래딩보다 커야 한다. 따라서 클래딩에 A를 사용한 
광섬유의 코어로 A보다 굴절률이 작은 C를 사용할 수 없다. 

11. 열역학
[정답맞히기] ㄱ. A → B 과정은 등적 과정으로, 압력이 증가하고 기체의 온도가 상
승하므로 기체는 열을 흡수한다.
ㄴ. B → C 과정에서 기체의 부피가 증가하므로 기체는 외부에 일을 한다.
ㄷ. 기체의 온도는 C에서가 A에서보다 높고, 기체의 내부 에너지는 기체의 온도에 비
례하므로 C에서가 A에서보다 크다.                                      정답 ⑤ 

12. 전기력선
[정답맞히기] (나)에서 A와 C에 의한 전기력선이 대칭이고 전기력선의 방향은 외부에
서 각각 A와 C로 들어가는 방향이므로 A와 C는 음(-)전하이고, 전하량의 크기는 같
다. A, B, C 각각에 작용하는 전기력은 모두 0이므로 B는 A, C와 다른 종류의 전하
인 양(+)전하이다. 또한 전기력의 크기는 전하량의 곱에 비례하고 거리의 제곱에 반비
례하므로 전하량의 크기는 A와 C가 B보다 크다. 따라서 C를 제거했을 때, A와 B에 
의한 전기력선으로 가장 적절한 것은 ②번이다.                            정답 ②

13. 직선 전류에 의한 자기장
[정답맞히기] ㄱ. (나)에서 A와 B에 흐르는 전류에 의한 자기장이 0인 지점이 A와 B 
사이의 바깥쪽인 B의 오른쪽에 있으므로 A와 B에 흐르는 전류의 방향은 서로 다른 
방향이다. 따라서 B에 흐르는 전류의 방향은 방향이다.                  정답 ①
[오답피하기] ㄴ. A와 B에 흐르는 전류에 의한 자기장이 0인 지점이 B의 오른쪽에 있
으므로 B에 흐르는 전류의 세기는 A에 흐르는 전류의 세기()보다 작다.

ㄷ.   


에서와  


에서 A와 B에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향은 A에 

흐르는 전류에 의한 자기장의 방향과 같으므로, 자기장의 방향은 


에서와 



4




에서 반대 방향이다.

14. 패러데이 법칙
[정답맞히기] ㄱ. 전구의 밝기는 자석이 p를 지날 때가 q를 지날 때보다 밝다고 하였
으므로 솔레노이드에 유도되는 기전력의 크기는 자석이 p를 지날 때가 q를 지날 때
보다 크다.
ㄴ. 전구에 흐르는 전류의 방향은 자석이 p를 지날 때 p쪽이 S극이 되도록 흐르고, 
자석이 q를 지날 때 q쪽이 S극이 되도록 흐른다. 따라서 전구에 흐르는 전류의 방향
은 자석이 p를 지날 때와 q를 지날 때가 서로 반대이다.                   정답 ③
[오답피하기] ㄷ. 자석이 빗면을 따라 내려오면서 자석의 역학적 에너지의 일부는 전
기 에너지로 전환된다. 따라서 자석의 역학적 에너지는 p에서가 q에서보다 크다.

15. 송전
[정답맞히기] ㄱ. 발전소에서 생산하는 전력은 발전소에서 공장으로 송전하는 과정에
서 발생하는 손실 전력과 공장에서 소비하는 전력의 합과 같으므로 공장에서 소비하
는 전력보다 크다.                                                      정답 ①
[오답피하기] ㄴ. A에서 1차 코일의 감은 수는 2차 코일의 감은 수보다 작으므로 변
압기 원리에 의해 1차 코일에 걸리는 전압은 2차 코일에 걸리는 전압보다 작다.
ㄷ. 변압기 원리에 의해 코일의 감은 수의 비와 전류의 세기의 비는 반비례하므로 X
에 흐르는 전류의 세기는 B의 2차 코일에 흐르는 전류의 세기보다 작다.

16. 등가속도 직선 운동과 운동 에너지
[정답맞히기] 정지 상태에서 등가속도 
직선 운동하는 물체의 이동 거리와 속
력과의 관계는   이므로 ∝이
다. 물체의 운동 에너지는 에 비례하
므로 물체의 운동 에너지 K는 이동 
거리 에 비례한다. 자동차의 운동 에

너지는 c에서가 b에서의 

 배이므로 

자동차의 운동 에너지를 b에서 K, c
에서 K라 하고, 자동차의 이동 거리

에 따른 (∝K)의 그래프를 그려보면 그림과 같다. 자동차의 운동 에너지는 a에서 

K  




이므로   




K 이고, d에서 K  




이므로   




K 이다. 

따라서 자동차의 속력은 d에서가 a에서의 2배이다.                        정답 ②
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17. 역학적 에너지 보존

[정답맞히기] 물체의 질량이 이고, p에서 물체의 운동 에너지가 K  


일 때, 

A를 지난 후 물체의 역학적 에너지는 K  (식①)이고, q에서 물체의 역학

적 에너지는 K(식②)이다. r에서 물체의 운동 에너지가 K  


 일 때, 

물체의 역학적 에너지는 K (식③)이고, 이는  (식④)와 같다. 식 ③과 
④에서 K   (식⑤)이다. 식 ①과 ③에서   K(식⑥)이고 식 ②와 ③에서 
  K(식⑦)이다. 식 ⑥과 ⑦에서   K이고, 이를 식⑤에 대입하면 

  이다.                                                         정답 ③

18. 유체 역학
[정답맞히기] 밀도가 인 유체에 물
체가 잠긴 깊이를 이라고 할 때, 

× × ×  


 에서   




이다. 밀도가 


인 유체에 물체가 

잠긴 깊이를 라고 할 때,




×× × ×  


 에서   


이다.  


이고, U자관 양쪽 유체의 

기준선에서 압력이 같으므로 


  





를 정리하면, 


 


이

고, 를 대입하면  


이다.                                         정답 ②

19. 힘의 평형
[정답맞히기] 각 막대에 작용하는 힘과 필요한 거리를 표기하면 그림과 같다.
질량이 인 막대에 힘의 평형을 적용하면    이고, 돌림힘의 평형을 적용

하면  ×  ×이므로 두 식을 연립하면   


,   


이다. 질량

이 인 왼쪽 막대에 돌림힘의 평형을 적용하면 ×  


×에서 

  


 (식①)이고, 질량이 인 오른쪽 막대에 돌림힘의 평형을 적용하면 

×  


×에서   


 (②)이다. 식 ①과 ②를 연립하면

  이고,   이다. 질량이 인 왼쪽 막대를 떠받치는 힘 





기준선


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   


  이고, 질량이 인 오른쪽 막대를 떠받치는 힘 

   


  이다. 마지막으로 맨 아래 질량이 인 막대에 돌림힘의 

평형을 적용하면 × ×이므로  


이다.         정답 ②

20. 등가속도 운동
[정답맞히기] (가)에서 (나)가 되는 데 걸리는 시간이 일 때, 이 더 지난 후 A와 B

는 다음 그림 (다)와 같으며, 가속도의 크기는 오른쪽 빗면에서가 왼쪽 빗면에서의 


배이므로 A와 B의 속력은 각각 , 


가 된다. 이때 A와 B 사이의 거리는 


이므

로 B는 s에서 정지한 후 다시 빗면을 내려오다가 A와 만난다. (다)에서부터 A, B의 
시간에 따른 속력은 그림 (라)와 같다. A와 B가 만나는 순간 A와 B는 수평면으로부
터 같은 높이이므로 속력이 같다. 따라서 B가 s에서 정지한 후 빗면을 내려와 A와 B

가 처음으로 속력이 같아지는 순간 A와 B의 속력은 


이다.               정답 ④
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01. ①  02. ③  03. ①  04. ④  05. ⑤  06. ④  07. ①  08. ⑤  09. ②  10. ⑤
11. ③  12. ②  13. ②  14. ④  15. ②  16. ③  17. ③  18. ②  19. ①  20. ⑤

1. 물체의 운동
[정답맞히기] ㄱ. (가)에서 구슬은 운동하는 동안 연직 아래 방향으로 중력을 받으므로 
구슬의 속력은 변한다.                                                  정답 ①
[오답피하기] ㄴ. (나)에서 농구공에 작용하는 알짜힘의 방향이 농구공의 운동 방향과 
같으면 농구공은 직선 운동을 한다. 그러나 농구공은 포물선 운동을 하므로 농구공에 
작용하는 알짜힘의 방향은 농구공의 운동 방향과 같지 않다.
ㄷ. (다)에서 사람은 원운동을 하므로 사람의 운동 방향은 수시로 변한다.

2. 전류에 의한 자기장의 이용
[정답맞히기] ㄱ. 전자석 기중기는 전류에 의한 자기장을 이용하여 무거운 물체를 들
어 올리거나 옮기는 장치이다.
ㄷ. 자기 공명 영상 장치(MRI)는 전자석에 전류가 흐를 때 발생하는 강한 자기장을 
이용하여 영상을 얻는 장치이다.                                         정답 ③
[오답피하기] ㄴ. 발광 다이오드(LED)는 전기 에너지를 빛에너지로 변환시키는 반도체 
소자이다.

3. 파동의 이용
[정답맞히기] A. 소음 제거 이어폰은 외부의 소음과 위상이 반대인 소리를 발생하여 
상쇄 간섭을 일으킴으로써 파동(소리)의 세기가 감소하는 현상을 이용하여 소음을 제
거한다.                                                                정답 ①
[오답피하기] B. 돋보기는 빛이 굴절하는 성질을 이용하여 작은 글씨를 크게 볼 수 있
도록 해준다.
C. 악기의 울림통은 소리의 보강 간섭을 일으켜서 파동(소리)의 세기가 증가하는 현
상을 이용하여 소리의 크기를 크게 한다.

4. 전자기파의 이용
[정답맞히기] A는 X선보다 파장이 짧은 전자기파이므로 감마선이고, 적외선 다음으로 
파장이 긴 전자기파 B는 마이크로파, 마이크로파 다음으로 파장이 긴 전자기파 C는 
전파이다. 암 치료기는 감마선을 이용하고, 전자레인지는 마이크로파를 이용하며, 라
디오는 전파를 이용한다. 
따라서 A는 암 치료기, B는 전자레인지, C는 라디오에서 각각 이용한다.  
                                                                      정답 ④
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5. 전자기 유도
[정답맞히기] N극을 아래로 하여 자석을 코일에 접근시킬 때 검류계의 바늘이 왼쪽으
로 움직였으므로 S극을 아래로 하여 자석을 코일에 접근시키면 검류계의 바늘은 오른
쪽으로 움직인다. 검류계에 흐르는 유도 전류의 세기는 코일을 지나는 자기 선속의 
단위 시간당 변화율에 비례하므로 자석의 속력이 클수록 검류계에 흐르는 유도 전류
의 세기는 커진다. 따라서 (라)의 결과는 검류계의 바늘이 오른쪽으로 움직이고, 그 
폭은 (다)의 결과보다 커야 한다.                                         정답 ⑤

6. 핵반응
[정답맞히기] ㄴ. 핵융합은 가벼운 원자핵들이 합쳐져 무거운 원자핵이 되는 과정인
데, 이 과정에서 발생하는 에너지는 질량 결손에 의한 것이다.
ㄷ. 핵분열은 무거운 원자핵이 쪼개져 가벼운 원자핵들이 되는 과정이므로 질량수가 
큰 원자핵이 반응하여 질량수가 작은 원자핵들이 생성된다.                 정답 ④
[오답피하기] ㄱ. A는 수소 원자핵(H)이고 B는 헬륨 원자핵(He)이다. 따라서 원자핵 
1개의 질량은 B가 A보다 크다.

7. 빛과 소리의 굴절
[정답맞히기] ㄱ. (가)에서 빛의 진동수는 물과 공기에서 같고, 빛의 속력은 공기에서
가 물에서보다 크다. 빛의 속력은 진동수와 파장의 곱이므로 빛의 파장은 물에서가 
공기에서보다 짧다.                                                     정답 ①
[오답피하기] ㄴ. 빛의 진동수는 광원에서 결정되고, 매질에 따라 변하지 않는다. 따라
서 (가)에서 빛의 진동수는 물과 공기에서 같다. 
ㄷ. (나)에서 차가운 공기에서 발생한 소리는 따뜻한 공기가 있는 위쪽으로 향하다가 
차가운 공기 쪽으로 휘어진다. 소리(파동)는 속력이 느린 쪽으로 휘어지므로 소리의 
속력은 차가운 공기에서가 따뜻한 공기에서보다 작다.

8. 운동 법칙
[정답맞히기] 접촉된 A, B, C를 하나의 물체로 생각할 때 (가)와 (나)에서 물체의 가

속도의 크기는  kg

 N
 ms이다. (가)에서 A가 B에 작용하는 힘의 크기는 B와 

C에 작용하는 알짜힘의 크기와 같으므로  × N이고, (나)에서 A가 B에 작
용하는 힘의 크기는 B가 A에 작용하는 힘의 크기와 같고, A에 작용하는 알짜힘의 크
기와 같으므로  × (N)이다. 따라서      이다.             정답 ⑤

9. 운동량 보존
[정답맞히기] ㄷ. A와 B의 처음 운동량의 합은 0이고, 분리된 후에도 A와 B의 운동량 
합은 0으로 보존되어야 한다. A와 B의 운동량의 방향은 서로 반대 방향이므로 4초일 
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때 운동량의 크기는 A와 B가 같다.                                       정답 ②
[오답피하기] ㄱ. 이동 거리-시간 그래프의 직선의 기울기는 물체의 속력을 의미한다. 
따라서 A의 속력은  ms, B의 속력은  ms이다.
ㄴ. 3초일 때 B의 속력은  ms이므로 운동량 크기는 B × kg ․ ms

이다.

10. 다이오드와 전기 회로
[정답맞히기] ㄱ. 스위치를 a에 연결할 때 P, Q가 모두 켜졌고, 스위치를 b에 연결할 
때 Q는 켜지지 않았으므로 X는 전원의 방향에 관계없이 전류가 흐른다. 따라서 X는 
저항이고, Y는 다이오드이다.
ㄴ. 스위치를 a에 연결할 때 P, Q가 모두 켜졌으므로 다이오드에 순방향 전압이 걸려 
전류가 다이오드를 통과하였다.
ㄷ. Y는 다이오드이다. 다이오드는 순방향 전압이 걸릴 때 전류가 다이오드를 통과하
고, 역방향 전압이 걸릴 때 전류가 다이오드를 통과하지 못하게 하는 정류 작용을 한
다.                                                                    정답 ⑤

11. 보어의 수소 원자 모형
[정답맞히기] ㄱ. 빛에너지는 빛의 진동수에 비례하고 파장에 반비례한다. 흡수되는 
빛의 에너지는 a에서가 b에서보다 작으므로 흡수되는 빛의 진동수도 a에서가 b에서
보다 작다.
ㄴ. ㉠은 파장이 가장 짧은 스펙트럼선이므로 흡수되는 빛에너지의 진동수가 가장 큰 
스펙트럼선이다. 따라서 ㉠은 c에 의해 나타난 스펙트럼선이다.             정답 ③
[오답피하기] ㄷ. d에서 방출되는 광자 1개의 에너지는  이므로  보
다 크다.

12. 물질의 자성
[정답맞히기] ㄷ. (나)의 철 클립이 자석에서 떨어진 후에도 서로 달라붙은 것은 자성
을 유지하고 있기 때문이다. 따라서 (나)의 철 클립은 자기화되어 있다.      정답 ②
[오답피하기] ㄱ. (가)에서 자석에 붙여 놓았던 알루미늄 클립들은 자석에서 떨어진 후 
서로 달라붙지 않았으므로 자석이 사라진 후 알루미늄 클립들의 내부는 자기화된 상
태가 유지되지 않았다. 따라서 알루미늄 클립은 강자성체가 아니다.
ㄴ. (나)에서 자석에 붙여 놓았던 철 클립들은 자석에서 떨어진 후 서로 달라붙었으므
로 자석이 사라진 후 철 클립들의 내부는 자기화된 상태를 유지하였다. 따라서 철 클
립은 강자성체이다.

13. 충격력
[정답맞히기] 0.1초일 때 질량이  kg인 수레의 속력이  ms이므로 수레의 운동량의 
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크기는  kg・ms이고, 0.3초일 때 수레의 속력이  ms이므로 수레의 운동량의 크
기는  kg・ms이다. 충격량의 크기는 운동량 변화량의 크기와 같으므로 
 kg・ms  N･s이다. 따라서 0.1초부터 0.3초까지 수레가 받은 평균 힘의 크기는 

 s

 N･s
  N이다.                                                      정답 ②

14. 열역학 과정과 열기관
[정답맞히기] ㄴ. 기체는 한 번 순환하는 동안 150 J의 열량을 흡수하고 120 J의 열
량을 방출하였으므로 30 J의 일을 하였다.
ㄷ. 열기관은 150 J의 열량을 흡수하여 30J의 일을 하였으므로 열기관의 열효율은 

 J

 J
 이다.                                                        정답 ④

[오답피하기] ㄱ. B → C 과정에서 기체의 부피는 증가하므로 기체가 한 일은 0이 아
니다. 

15. 물질파
[정답맞히기] ㄴ. 물질파 파장- 속력 그래프에서 A, C의 물질파 파장이 같을 때, 입자
의 속력은 C가 A보다 크다.                                             정답 ②
[오답피하기] ㄱ. 질량이 인 입자의 속력이 , 플랑크 상수가 일 때 입자의 물질파 

파장 

 이다. 따라서 A, B의 운동량 크기가 같을 때 A, B의 물질파 파장도 같다.

ㄷ. B와 C의 물질파 파장이 같을 때 B와 C의 운동량 크기는 같고, 속력은 C가 B보
다 크다. 따라서 입자의 질량은 B가 C보다 크다.

16. 전반사와 광섬유
[정답맞히기] ㄱ. A에서 B로 진행한 단색광 P의 입사각이 굴절각보다 작으므로 P의 
속력은 A에서가 B에서보다 작다. 
ㄴ. 전반사는 빛이 굴절률이 큰 매질에서 굴절률이 작은 매질로 진행하고 입사각이 
임계각보다 클 때 나타나는 현상이다. P가 A와 C의 경계면에 입사각 로 입사하여 
A와 C의 경계면에서 전반사하였으므로, 는 A와 C 사이의 임계각보다 크다.  
                                                                      정답 ③
[오답피하기] ㄷ. 광섬유는 코어와 클래딩의 이중 구조로 되어 있으며 코어에서 클래
딩으로 진행하던 빛이 코어와 클래딩의 경계면에서 전반사하며 코어를 따라 진행한
다. 이때 굴절률은 코어가 클래딩보다 크고 코어에서 클래딩을 향해 진행하는 빛의 
입사각은 임계각보다 크다. P는 A와 B의 경계면에서는 전반사하지 않고 A와 C의 경
계면에서는 전반사하므로 A, B, C의 굴절률이 각각 A, B, C일 때 A B C이
다. 따라서 C를 코어로 사용한 광섬유에 B를 클래딩으로 사용할 수 없다.
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17. 특수 상대성 이론
[정답맞히기] ㄱ. P와 A 사이의 거리, P와 B 사이의 거리는 각각 고유 거리로 같고, P
의 관성계에서 측정할 때, Q가 P를 스쳐 지나는 순간 A, B에서 동시에 빛을 내며 폭
발하였으므로 P의 관성계에서, A와 B가 폭발할 때 발생한 빛은 동시에 P에 도달한다.
ㄴ. A에서 발생한 빛이 Q를 향해 이동할 때 Q는 A로부터 멀어지는 방향으로 이동하
고, B에서 발생한 빛이 Q를 향해 이동할 때 Q는 B와 가까워지는 방향으로 이동하므
로 B에서 발생한 빛이 A에서 발생한 빛보다 Q에 먼저 도달한다. 따라서 Q의 관성계
에서 측정할 때 B가 A보다 먼저 폭발한다.                                정답 ③
[오답피하기] ㄷ. P에 대해 A, B가 각각 같은 거리(고유 거리)만큼 떨어져 있고 A, P, 
B에 대한 Q의 상대 속도는 같으므로 길이 수축의 정도는 같다. 따라서 Q의 관성계에
서 A와 P 사이의 거리는 B와 P 사이의 거리와 같다.

18. 물체의 운동
[정답맞히기] ㄴ. 실이 끊어지는 순간인 2초일 때 A의 속도는 오른쪽으로  ms이고, 

실이 끊어진 후 A의 가속도의 방향은 왼쪽이고 가속도의 크기는 


ms이다. A는 

등가속도 직선 운동을 하므로 3초일 때 A의 속력은    
 ×ms이다.

                                                                      정답 ②
[오답피하기] ㄱ. 실이 끊어지기 전 A와 B는 하나의 물체처럼 운동하고, B의 가속도

는 (나)에서 0초부터 2초까지 직선의 기울기와 같으므로   


ms이고, 실이 끊어

진 후 B의 가속도는 2초부터 4초까지 직선의 기울기와 같으므로  ms이다. B
의 질량을 이라 하고 실이 끊어지기 전 (AB)에 운동 방정식을 적용하면 

×


  이고, 실이 끊어진 후 B에 운동 방정식을 적용하면 

× 이므로 이 두 식을 연립하면  


N,  kg이다.

ㄷ. 2초일 때 A, B의 속력은 ms이고, 2초부터 4초까지 A의 가속도는 왼쪽 방향이

고 가속도의 크기   


ms, B의 가속도는 오른쪽 방향이고 가속도의 크기 

  ms이다. 2초부터 3초까지 A의 이동 거리 A ×


× 

 ×  


m

이고, B의 이동 거리 B ×


××  

 (m)이므로   


 


 


m이다. 

2초부터 4초까지 A의 이동 거리 A ×


× 

 × m이고, B의 이동 거

리 B ×


×× m이므로   m이다. 실이 끊어지기 전까지 
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A와 B 사이의 거리를 이라고 하면, 3초일 때 A와 B 사이의 거리는  
 m이고, 

4초일 때 A와 B 사이의 거리는  m이므로 A와 B 사이의 거리는 4초일 때가 3

초일 때보다    
 m만큼 크다.

[별해] 
2초일 때 A와 B의 상대 속도는 0이고, 2초 이후 A와 B의 운동 방향은 서로 반대 방

향이므로 A와 B의 상대 가속도의 크기는 


ms이다. 2초부터 3초까지 A와 B 사이

의 거리는  


×


×   

 m이고 2초부터 4초까지 A와 B 사이의 거리는 

 


×


×   m이다. 따라서 A와 B 사이의 거리는 4초일 때가 3초일 때보

다    
 m만큼 크다.

19. 전기력
A가 B와 C로부터 받는 전기력의 크기는 0이므로 B와 C의 전하의 종류는 서로 반대
이고, A가 B와 가까운 곳에 위치하므로 전하량의 크기는 C가 B보다 크다. 
[정답맞히기] ㄱ. B가 양(+)전하, C가 음(-)전하라면 A와 B 사이에는 서로 밀어내는 
전기력이 작용하고, B와 C 사이에는 서로 당기는 전기력이 작용하여 B에 작용하는 
전기력의 방향은  방향이므로 문두의 설명과 맞지 않다. 따라서 B가 음(-)전하, C
가 양(+)전하일 때 A와 B 사이에는 서로 당기는 전기력이 작용하고, B와 C 사이에서
도 서로 당기는 전기력이 작용하여 B에 작용하는 전기력의 방향이  방향이 될 수 
있다. 따라서 B는 음(-)전하이다.                                         정답 ①
[오답피하기] ㄴ. B에 작용하는 전기력의 방향이  방향이므로 A와 B 사이에 작용
하는 전기력(인력)의 크기는 B와 C 사이에 작용하는 전기력(인력)의 크기보다 크다. 
따라서 전하량의 크기는 A가 C보다 크다.
ㄷ. A와 B 사이에 작용하는 전기력의 크기를 AB, A와 C 사이에 작용하는 전기력의 
크기를 AC, B와 C 사이에 작용하는 전기력의 크기를 BC라고 할 때, AB AC이
고 AB BC이므로 AC BC이다. 따라서 C는 A에 의한 전기력의 방향을 따르므
로 C에 작용하는 전기력의 방향은  방향이다.

20. 역학적 에너지 보존
[정답맞히기] ㄱ. (나)에서 물체에 작용하는 중력의 크기와 용수철 A에 의한 탄성력의 

크기는 같으므로 A의 용수철 상수가 일 때, 에서 
 이다.
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ㄴ. (다)에서 용수철에 저장된 탄성 퍼텐셜 에너지는 

  

 
  




이고, 

는 그림과 같이 (라)에서 기준선 P를 기준으로 하는 물체의 중력 퍼텐셜 

에너지와 기준선 Q를 기준으로 하는 용수철 B의 탄성 퍼텐셜 에너지로 변환되므로,









 
 






에서  


이다.

ㄷ. (다)에서 물체를 가만히 놓은 후 물체가 운동하는 동안 물체의 운동 에너지의 최
댓값은 물체가 평형점을 지나는 순간이다. 이때 물체의 운동 에너지를 k라고 하면,  




 

 
  k에서 k이다.                        정답 ⑤

평형점


기준선 P

기준선 Q
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01. ③  02. ⑤  03. ②  04. ①  05. ②  06. ①  07. ④  08. ⑤  09. ②  10. ④
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1. 물질의 자성
[정답맞히기] 학생 A: 강자성체는 외부 자기장의 방향으로 자화되어 외부 자기장이 
제거되어도 자화된 상태를 유지하므로 정보를 저장할 수 있다. 따라서 강자성체는 하
드디스크에 이용될 수 있다.
학생 C: 반자성체는 외부 자기장의 방향과 반대 방향으로 자화되는 성질을 가지고 있
는 물질이다.                                                           정답 ③
[오답피하기] 학생 B: 상자성체는 외부 자기장에 대해 강자성체보다 약하게 자화되고, 
외부 자기장을 제거하면 자성이 사라지는 성질을 가진 물질이다. 

2. 운동량과 충격량
[정답맞히기] ㄱ. 골프채를 휘두르는 속도를 더 크게 하여 공을 치면 공의 운동량의 
변화량 크기도 커진다. 운동량의 변화량은 충격량과 같으므로 공이 받는 충격량이 커
진다.
ㄴ. 글러브를 뒤로 빼면서 공을 받아도 공의 운동량의 변화량 크기는 변하지 않으므
로 글러브가 받는 충격량의 크기도 변하지 않는다. 충격량의 크기는 충격력(평균 힘)
의 크기와 충돌 시간의 곱과 같으므로 충격량이 일정할 때 충돌 시간이 늘어나면 글
러브가 받는 충격력(평균 힘)은 작아진다.
ㄷ. 운동량의 변화량은 충격량과 같으므로 사람의 운동량의 변화량과 사람이 받는 충
격량이 같다.                                                           정답 ⑤

3. 전자기파의 이용
스피커를 통해 귀에 들리는 파동 A는 소리이고, 안테나를 통해 수신되는 파동 B는 
전파이며, 화면을 통해 눈에 보이는 파동 C는 가시광선이다.
[정답맞히기] ㄴ. 파장은 전파가 가시광선보다 길고, 진공에서 전파와 가시광선의 속
력은 같으므로 진동수는 전파(B)가 가시광선(C)보다 작다.                   정답 ②
[오답피하기] ㄱ. A는 소리이므로 전자기파가 아니다.
ㄷ. 빛(가시광선)은 매질에 따라 굴절률이 다르기 때문에 매질이 달라지면 빛(가시광
선)의 속력도 달라진다.

4. 파동의 성질
[정답맞히기] ㄱ.   초에서   초까지  cm인 지점의 변위가 (-)방향이므로 파
동의 진행 방향은 방향이다.                                          정답 ①
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[오답피하기] ㄴ. (가)에서 파동의 파장은 4cm이고 (나)에서 파동의 주기는 2초이므

로, 파동의 진행 속력   

s

cm
cms이다.

ㄷ. (가)에서  cm와  cm 사이에서 파동의 파장은 반파장이다. 따라서 (나)에
서 2초일 때  cm에서   이므로  cm에서도   이다.

5. 에너지띠 이론과 물질의 전기 전도성
A와 C는 일부만 채워진 에너지띠가 있으므로 도체이고, B는 반도체이다.
[정답맞히기] ㄷ. B는 반도체이므로 도핑을 하면 전기 전도도가 커진다.      정답 ②
[오답피하기] ㄱ. 전기 전도도는 전기가 잘 통하는 물질일수록 크다. C는 도체이므로 
반도체인 B보다 전기 전도도가 크므로 ㉠에 해당하는 값은 2.2보다 크다.
ㄴ. A는 도체이므로 전자가 이동함에 따라 전류가 흐른다. 따라서 A에서는 주로 전자
가 전류를 흐르게 한다.

6. 핵융합 반응
[정답맞히기] ㄱ. 질량수 보존과 전하량 보존에 따라 (가)와 (나)의 핵융합 반응식을 
나타내면 다음과 같다. 
(가) 

H + 
H → 

He + 
n + 17.6MeV

(나) 
H + 

H → 
He + 

n + 3.27MeV

따라서, ㉠은 중성자(n)이다.                                            정답 ①

[오답피하기] ㄴ. ㉡은 
He이므로 질량수가 3이고, 

He은 질량수가 4이다. 따라서 ㉡

은 
He보다 질량수가 작다.

ㄷ. 핵융합 반응에서 방출된 에너지는 질량 결손에 의한 것이며, 방출된 에너지가 
(가)에서가 (나)에서보다 크므로 질량 결손은 (가)에서가 (나)에서보다 크다.

7. 물체의 운동

[정답맞히기] ㄴ. A의 속도의 크기는 

ms이고, B의 속도의 크기는 ms이다. 따라

서 2초일 때, 속도의 크기는 A가 B보다 작다.
ㄷ. 0초부터 3초까지 A가 이동한 거리는 2m, B가 이동한 거리는 3m이므로 이동한 
거리는 A가 B보다 작다.                                                정답 ④
[오답피하기] ㄱ. 위치-시간 그래프의 기울기는 물체의 속도를 나타낸다. B의 기울기
가 변하지 않으므로 B의 운동 방향은 바뀌지 않는다.

8. 보어의 수소 원자 모형
[정답맞히기] ㄱ. 전자가 전이할 때 방출되는 빛의 파장은 두 에너지 준위 차에 반비
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례한다

 . 에너지 준위 차는 a에서가 b에서보다 작으므로 방출되는 빛의 파장

은 a에서가 b에서보다 길다.
ㄴ. 전자가 전이할 때 방출되는 빛의 진동수는 두 에너지 준위 차에 비례한다
(). 에너지 준위 차는 a에서가 c에서보다 크므로 방출되는 빛의 진동수는 a에
서가 c에서보다 크다.
ㄷ. 전자가 높은 에너지 준위로 전이할 때 흡수되는 광자 1개의 에너지는 두 에너지 
준위 차와 같으므로, d에서 흡수되는 광자 1개의 에너지는 (-0.85)-(-3.40)=2.55(eV)
이다.                                                                  정답 ⑤

9. 뉴턴 운동 법칙
[정답맞히기] ㄴ. A는 정지해 있으므로 A에 작용하는 알짜힘은 0이다. 따라서 벽이 A
를 미는 힘의 크기와 B가 A를 미는 힘의 크기는 같고 방향은 서로 반대 방향이다.
                                                                      정답 ②
[오답피하기] ㄱ. 벽이 A를 미는 힘의 반작용은 A가 벽을 미는 힘이다.
ㄷ. B는 정지해 있으므로 B에 작용하는 알짜힘은 0이다. 따라서 A가 B를 미는 힘의 
크기는 이다.

10. 가속도 법칙
[정답맞히기] ㄴ. 1초 이후 수레와 질량이 인 물체 1개는 같은 크기의 가속도로 운

동한다. 따라서 초이후 





ms이다.

ㄷ. 0초부터 2초까지 수레가 이동한 거리 s s초∼초s초∼초  

××

×


×


×


m이다.                                        정답 ④

[오답피하기] ㄱ. 수레를 가만히 놓은 순간부터 1초까지 수레와 질량이 인 물체 2개

는 같은 크기의 가속도로 운동한다. 따라서 초∼초 


ms이므로 

정지한 상태에서 수레를 가만히 놓은 후 1초일 때 수레의 속도의 크기는 ms이다.

11. 특수 상대성 이론
[정답맞히기] ㄱ. 빛의 속력은 광원과 관찰자의 운동 상태에 관계없이 항상 로 같다. 
이를 광속 불변 원리라고 한다.
ㄴ. 길이 수축은 우주선의 운동 방향에 대해서만 나타나는 현상이다. A의 관성계에서 
광원과 거울 사이의 거리는 우주선의 운동 방향과 수직인 거리이므로 A의 관성계에
서도 광원과 거울 사이의 거리는 이다.                                  정답 ③
[오답피하기] ㄷ. B의 관성계에서 A는 의 속력으로 직선 운동하는 것으로 관찰되
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므로 B의 관성계에서, A의 시간은 B의 시간보다 느리게 간다.

12. 주사 전자 현미경
[정답맞히기] ㄱ. 주사 전자 현미경은 자기렌즈에서 자기장을 이용하여 전자선을 제어
하고 초점을 맞춘다.

ㄴ. 전자의 물질파 파장은 전자의 속력에 반비례한다 



 . 따라서 전자의 속

력이 클수록 전자의 물질파 파장은 짧아진다.
ㄷ. 전자의 속력이 클수록 물질파 파장은 짧아지고, 물질파 파장이 짧을수록 분해능이 
좋아지므로 더 작은 구조를 구분하여 관찰할 수 있다.                      정답 ⑤

13. 빛의 간섭
[정답맞히기] ㄱ. O는 이중 슬릿의 두 틈에서 나온 빛의 경로차가 0인 지점이므로 보
강 간섭이 일어난다.                                                    정답 ①
[오답피하기] ㄴ. P는 어두운 무늬의 중심이므로 이중 슬릿의 두 틈에서 나온 빛이 상
쇄 간섭한 지점이다. 따라서 이중 슬릿을 통과하여 P에서 간섭한 빛의 위상은 서로 
반대이다.
ㄷ. 간섭은 빛의 파동성을 보여주는 현상이다.

14. 광섬유와 전반사
[정답맞히기] ㄱ. 전반사는 빛이 굴절률이 큰 매질에서 굴절률이 작은 매질로 임계각
보다 큰 각으로 입사할 때 일어난다. 따라서 굴절률은 A가 C보다 크다.
ㄷ. 두 매질의 상대적인 굴절률의 비가 클수록 임계각은 작아진다. 굴절률은 A가 B보
다 작으므로 A와 C의 상대적인 굴절률의 비보다 B와 C의 상대적인 굴절률의 비가 
더 크다. 따라서 임계각은 A와 C의 경계면에서보다 B와 C의 경계면에서가 더 작다. 
또한 P는 A와 C의 경계면에 A의 입사각으로 입사하고 B와 C의 경계면에서는 
B로 입사한다. A B이므로 P는 A와 C의 경계면의 임계각보다 더 작은 임
계각을 가지는 B와 C의 경계면에 더 큰 입사각으로 입사하므로 B와 C의 경계면에서 
P는 전반사한다.                                                        정답 ③
[오답피하기] ㄴ. P가 공기에서 A로 입사할 때 굴절각이 A이므로 P가 A에서 B로 입
사할 때 입사각은 A이다. 또한 굴절률은 A가 B보다 작으므로 P가 A에서 B로 입사
할 때 굴절각 B는 A보다 작다. 따라서 A B이다.

15. 열역학 과정
[정답맞히기] ㄱ. B → C 과정은 단열 과정이므로 기체가 외부로부터 열을 공급받거
나 외부로 열을 방출하지 못한다. 따라서 B → C 과정에서 기체가 한 일은 기체의 
내부 에너지 감소량과 같으므로 기체의 온도가 감소한다.                   정답 ①
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[오답피하기] ㄴ. 기체는 한 번의 순환 과정을 거치면 원래 상태로 되돌아온다. 기체
는 A → B 과정에서 250J의 열량을 흡수하고, B → C 과정에서 100J의 일을 하고, C 
→ D 과정에서 의 열량을 방출하고, D → A 과정에서 50J의 일을 받으므로 
 에서 200J이다.
ㄷ. 열기관은 250J의 열량을 공급받고 한 번의 순환 과정 동안 50J의 일을 하므로 열

기관의 열효율은 


 이다.

16. 전자기 유도
[정답맞히기] ㄴ. 단위 시간 동안 자기 선속의 변화가 클수록 유도 전류의 세기는 크
다. 그래프에서 기울기의 크기는 유도 전류의 세기와 비례하므로 유도 전류의 세기는 
일 때가 일 때보다 크다.                                            정답 ②
[오답피하기] ㄱ. 단위 시간 동안 자기 선속의 변화가 일정하면 유도 전류의 세기도 
일정하다.   에서 단위 시간 동안 자기 선속의 변화가 일정하므로 유도 전류
의 세기는 일정하다.
ㄷ. 그래프에서 기울기의 부호는 유도 전류의 방향에 해당한다. 따라서 유도 전류의 
방향은 일 때와 일 때가 서로 반대이다.

17. 운동량 보존
[정답맞히기] 우주인이 A를 민 후 우주인과 B의 속력이 , A의 속력이 일 때, 운동
량 보존 법칙에 의해  …①이다. 우주인이 B를 민 후 우주인의 속력

은 

이고, B의 속력은 이므로 운동량 보존 법칙에 의해  


…②이

다. 따라서 식 ①, ②를 연립하면  


이다.                           정답 ④

18. 직선 도선에 흐르는 전류에 의한 자기장
[정답맞히기] ㄱ. 오른손 법칙에 의해 p에서 A와 B에 흐르는 전류에 의한 자기장의 
방향은 모두 종이면에 수직으로 들어가는 방향이므로 음(-)이지만, C의 위치 가 
일 때 p에서 A, B, C에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향이 양(+)이므로 
C에 흐르는 전류의 방향은 B에 흐르는 전류의 방향과 같아야 한다.

ㄴ. 전류의 방향이 B에서와 C에서가 같으므로 C의 위치가  
 일 때 p에서 A, B, 

C에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향은 모두 종이면에 수직으로 들어가는 방향이 

된다. 따라서 p에서 자기장의 세기는 C의 위치가  
 에서가 

 에서보다 크다.

ㄷ. 전류에 의한 자기장의 세기는 도선으로부터 떨어진 거리에 반비례하고 도선에 흐
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르는 전류의 세기에 비례한다

 . p에서 B에 흐르는 전류에 의한 자기장의 세

기를 라고 하면, p에서 A에 흐르는 전류에 의한 자기장의 세기는 이므로 p에서 
A, B에 흐르는 전류에 의한 자기장의 세기는 이다. C에 흐르는 전류의 방향은 B와 
같으므로 C는 p의 왼쪽에 위치해야 하고, C에 흐르는 전류의 세기는 B에 흐르는 전

류의 세기의 
 배이므로, p에서 C에 흐르는 전류에 의한 자기장의 세기가 가 되기 

위한 C의 위치는 와  사이에 있어야 한다.                   정답 ⑤

19. 쿨롱 법칙
[정답맞히기] (가)에서 C에 작용하는 전기력의 크기가 , 전기력의 방향이  방향이 
고, A에 작용하는 전기력의 크기가  가 되기 위해서는 A가 음(-)전하이고 B가 음
(-)전하인 경우는 성립하지 않는다. (나)에서 C에 작용하는 전기력의 크기가 , 전기
력의 방향이  방향이 되기 위해서는 A가 양(+)전하이고 B가 양(+)전하인 경우와 A
가 양(+)전하이고 B가 음(-)전하인 경우는 성립하지 않는다. 따라서 (가)와 (나)의 조
건을 만족하는 A, B의 전하의 종류는 A가 음(-)전하이고 B가 양(+)전하인 경우이다. 
(가)에서 A와 B 사이의 전기력의 크기를 , A와 C 사이의 전기력의 크기를 라고 
하면 A에 작용하는 전기력의 크기는  …①이다. (가)에서 A와 C 사이에 작
용하는 전기력의 크기는 , B와 C 사이의 전기력의 크기를 이라고 하면 C에 작용
하는 전기력의 크기는  …②이다. (나)에서 B와 C 사이에 작용하는 전기력
의 크기는 이고, A와 C 사이에 작용하는 전기력의 크기는 이므로 

 …③이다. 따라서 식 ①, ②, ③을 연립하면   


,   


이다. 

(다)에서 A와 C 사이에 작용하는 전기력의 크기는 이고, A와 B 사이에 작용하는 
전기력의 크기는 이므로  이고, 방향은  방향이다.          정답 ③
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20. 역학적 에너지 보존
[정답맞히기] ㄱ. 역학적 에너지 보존에 의해 감소한 역학적 에너지는 증가한 역학적 

에너지와 같아야 하므로,  




에서  

 이다.   정답 ①

[오답피하기] ㄴ. A는 속력이 0이 된 순간, 연직 아래로는 A의 중력이 작용하고 연직 
위로는 실이 당기는 힘이 작용한다. 이후 A는 실이 당기는 힘과 A에 작용하는 중력
의 차이에 해당하는 알짜힘으로 연직 위로 가속도 운동을 시작하여 진동한다. 따라서 
용수철의 길이가 일 때 A의 속력은 0이지만 A에 작용하는 알짜힘은 0이 아니다.

ㄷ. 용수철이 진동하는 동안 A와 B의 속력이 최대가 되는 순간은 용수철이 
 만

큼 늘어난 순간이다. 따라서 A, B의 속력의 최댓값을 라고 하면, 역학적 에너지 보

존 법칙에 의해 
  







 


이고,  

 이므로 B의 

최대 속력은  





이다.
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01.④   02.①   03.③   04.③   05.⑤   06.⑤   07.④   08.②   09.④   10.②
11.③   12.①   13.①   14.②   15.③   16.⑤   17.④   18.④   19.①   20.②

1. 전자기파의 종류
A는 감마선과 자외선 사이의 전자기파이므로 X선, B는 가시광선보다 파장이 긴 전자
기파이므로 적외선, C는 적외선과 라디오파 사이의 전자기파이므로 마이크로파이다.
[정답맞히기] ㄴ. A는 X선이고, X선은 투과력이 강하여 공항에서 수하물을 검사하는
데 이용된다.
ㄷ. B는 적외선이고, 적외선 체온계는 적외선을 측정할 수 있으므로 사람의 몸에서 
나오는 B에 해당하는 전자기파를 측정한다.                               정답 ④
[오답피하기] ㄱ. 진공에서 전자기파의 속력은 파장에 관계없이 일정하고, 전자기파의 
속력은 파장과 진동수의 곱이므로 A가 C보다 진동수가 크다.

2. 핵반응
[정답맞히기] ㄱ. (가)는 H와 H가 융합하여 더 무거운 원자핵인 He이 되는 반응이
므로 핵융합 반응이다.                                                  정답 ①
[오답피하기] ㄴ. 핵융합 반응에서 방출된 에너지는 질량 결손에 의한 것이며, 방출된 
에너지가 (가)에서가 (나)에서보다 크므로 질량 결손은 (가)에서가 (나)에서보다 크다.
ㄷ. 질량수 보존과 전하량 보존에 따라 (나)의 핵반응식을 나타내면 다음과 같다. 
 
N + 

H → 
C + 

He + 4.96MeV

따라서 ㉠은 
C이므로 ㉠의 질량수는 12이다.

3. 물질의 자성
[정답맞히기] ㄱ. (가)에서 전류가 흐르는 전자석에 의한 자기장에 의해 자기화된 철못
은 (나)에서 외부 자기장을 제거해도 자성을 유지하므로 철못은 강자성체이다.
ㄷ. (나)에서 클립은 자기화된 철못에 달라붙어 있으므로 자기화되어 있다.   정답 ③
[오답피하기] ㄴ. (가)에서 철못은 전자석에 의한 자기장의 방향으로 자기화되므로 철
못의 머리는 S극, 철못의 끝은 N극을 띤다.

4. 물질의 저항과 전기 전도도
[정답맞히기] ㄱ. 동일한 물질일 때, 물질의 저항값()은 물질의 길이()에 비례하고 

물질의 단면적()에 반비례한다∝
 . b와 c의 길이의 비가   일 때 b와 c의 저

항값의 비가   이므로 단면적은 ㉠에 해당한다.
ㄷ. 실험 결과로부터 a, b, c의 길이와 관계없이 a, b, c의 전기 전도도는 일정하므
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로 X의 전기 전도도는 막대의 길이에 관계없이 일정하다.                  정답 ③
[오답피하기] ㄴ. a와 b는 단면적이 같지만 길이의 비가   이므로 ㉡은 50보다 작다.

5. 빛의 이중성
[정답맞히기] ㄱ. 광전 효과는 빛의 파동성으로는 설명할 수 없고, 아인슈타인이 광자
(광양자)의 개념을 도입하여 설명한 현상이다.
ㄴ. 전하 결합 소자(CCD)는 광전 효과를 이용한 것이므로 빛의 입자성을 이용한 것이다.
ㄷ. 비눗방울에서 다양한 색의 무늬가 보이는 현상은 빛의 간섭에 의한 현상이므로 
빛의 파동성으로 설명할 수 있다.                                        정답 ⑤

6. 물체의 여러 가지 운동
[정답맞히기] ㄱ. 자유 낙하 하는 공에 작용하는 알짜힘은 중력이므로 물체는 중력 방
향으로 운동한다. 또한 중력은 방향이 일정하므로 낙하하는 공의 등가속도 직선 운동
은 A에 해당한다.
ㄴ. 등속 원운동을 하는 물체는 운동 방향이 계속 변하지만 물체의 속력은 일정하다. 
따라서 등속 원운동을 하는 위성의 운동은 B에 해당한다.
ㄷ. 수평면에 대해 비스듬히 던진 공이 포물선 운동할 때 공에 작용하는 알짜힘은 중
력이다. 중력은 방향이 일정하므로 수평면에 대해 비스듬히 던진 공의 포물선 운동은 
C에 해당한다.                                                         정답 ⑤

7. 파동의 굴절
[정답맞히기] ㄱ. (가)에서 빛이 공기에서 유리로 입사할 때, 입사각이 굴절각보다 크
므로 굴절률은 유리가 공기보다 크다.
ㄷ. (다)에서 굴절은 물질의 굴절률에 의한 속력 차이로 인해 나타나고, 굴절률이 클
수록 속력이 느려지므로 굴절이 많이 일어난다. 차가운 공기로 갈수록 빛의 굴절이 
커지므로 빛의 속력이 느려진다. 따라서 빛의 속력은 뜨거운 공기에서가 차가운 공기
에서보다.                                                              정답 ④
[오답피하기] ㄴ. (나)에서 소리의 속력은 공기의 온도가 높을수록 크므로, 소리의 속
력은 따뜻한 공기에서가 차가운 공기에서보다 크다.

8. 보어의 수소 원자 모형
[정답맞히기] ㄴ. 전자가 전이할 때 방출되는 빛의 진동수()는 두 에너지 준위의 차
()에 비례한다(). 에너지 준위 차는 c에서가 b에서보다 크므로 방출되는 
빛의 진동수는 c에서가 b에서보다 크다.                                  정답 ②
[오답피하기] ㄱ. 전자가 높은 에너지 준위로 전이할 때 흡수되는 광자 1개의 에너지
는 두 에너지 준위의 차와 같으므로, a에서 흡수되는 광자 1개의 에너지는 
(-0.54eV)-(-1.51eV)=0.97eV이다.
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ㄷ. 전자가 전이할 때 방출되는 빛의 파장()은 두 에너지 준위의 차에 반비례한다


 . ㉠은 c에 의해 나타난 스펙트럼선이고, 에너지 준위의 차는 b에서가 d에

서보다 작으므로 방출되는 빛의 파장은 b에서가 d에서보다 길다. 따라서 ㉡은 b에 
의해 나타난 스펙트럼선이다.

9. 충격량과 운동량 변화량
[정답맞히기] A가 B와 충돌하는 동안 A가 받은 충격량의 크기()는 A의 운동량 변화
량의 크기()와 같다. 충돌하는 동안 A가 B로부터 받은 평균 힘의 크기를 라고 하
면,  ×skg×mskg×mskg ‧ms N ‧s이다. 따라서 충

돌하는 동안 A가 B로부터 받은 평균 힘의 크기 
kg ‧ms

 N이다.       정답 

④

10. 뉴턴 운동 법칙
[정답맞히기] ㄴ. (나)에서 A가 B에 작용하는 힘의 크기는 A의 중력의 크기에 가 더
해진 힘의 크기이다. 또한 A가 B에 작용하는 힘은 B가 A에 작용하는 힘과 작용 반작
용 관계이므로 B가 A에 작용하는 힘의 크기는 보다 크다.                 정답 ②
[오답피하기] ㄱ. 작용과 반작용은 항상 쌍으로 작용하며, 크기가 같고 방향은 반대이
다. 따라서 (가)에서 B가 A에 작용하는 힘을 작용이라고 하면 A가 B에 작용하는 힘
이 반작용이다.
ㄷ. (가)에서 저울에 측정된 힘의 크기는 A의 중력의 크기와 B의 중력의 크기의 합이
고, (나)에서 저울에 측정된 힘의 크기는 A의 중력의 크기와 B의 중력의 크기의 합에 
가 더해진 힘의 크기이다. 저울에 측정된 힘의 크기는 (나)에서가 (가)에서의 2배이
므로 는 A의 중력의 크기와 B의 중력의 크기의 합과 같다. 따라서 (나)의 저울에 측
정된 힘의 크기는 이다.

11. 전자기 유도
[정답맞히기] ㄱ. 0초부터 2초까지 금속 고리 내부를 지나는 자기장의 세기가 일정(자
기장의 변화량이 0)하므로 1초일 때 금속 고리에는 유도 전류가 흐르지 않는다.
ㄴ. 3초일 때 유도 전류의 방향은 시계 방향이고, 6초일 때 유도 전류의 방향은 시계
반대 방향이므로 유도 전류의 방향은 3초일 때와 6초일 때가 서로 반대이다. 정답 ③
[오답피하기] ㄷ. 유도 전류의 세기는 시간에 대한 자기장의 세기 변화량에 비례한다. 
7초일 때가 4초일 때보다 시간에 대한 자기장의 세기 변화량이 작으므로 유도 전류의 
세기도 7초일 때가 4초일 때보다 작다.

12. 열역학 과정



4

[정답맞히기] ㄱ. 열기관의 열효율흡수한 열량
흡수한 열량방출한 열량이므로,  ㉠

㉠

이다. 따라서 ㉠이다.                                              정답 ①
[오답피하기] ㄴ. A→B 과정은 기체의 압력이 일정하게 유지되면서 기체의 부피가 증
가하고 온도가 상승하는 과정이다. 따라서 기체의 내부 에너지는 온도에 비례하므로, 
A→B 과정에서 기체의 내부 에너지는 증가한다.
ㄷ. C→D 과정은 기체의 압력이 일정하게 유지되면서 기체의 부피가 감소하고 온도
가 하강하는 과정이므로, 기체는 외부로 열을 방출한다.

13. 물결파의 간섭

[정답맞히기] ㄱ. 물결파의 속력주기
파장 이다. 물결파의 속력이 cms, (나)의 R에

서 중첩된 물결파가 한 번 진동하는 데 걸리는 시간(주기, )이 2초이므로 cmss


에서  cm이다.                                                        정답 ①
[오답피하기] ㄴ. 1초일 때 P에서는 마루와 골이 중첩되므로 중첩된 물결파의 변위는 0이다.
ㄷ. 2초일 때 R에서 골과 골이 중첩되므로 Q에서는 마루와 마루가 중첩된다. 따라서 
2초일 때, Q에서 중첩된 물결파의 변위는 cm이다.

14. 운동량 보존과 운동 에너지
[정답맞히기] 위치-시간 그래프에서 기울기는 물체의 속도를 나타내므로, 충돌 전과 
후 A의 속도의 크기는 각각 ms, ms임을 알 수 있다. 따라서 충돌 후 B의 속도
의 크기를 B라고 하면, 운동량 보존에 의해 A ×ms=A ×ms+BB이므로 

B B

A 이다. 또한 충돌 후 운동 에너지는 B가 A의 3배이므로 ×

A×ms

=




BB

이므로 B B
A 를 대입하면 A B이다. 따라서 A  B   이다.

                                                                      정답 ②

15. 전반사와 광섬유
[정답맞히기] ㄱ. X에서 Y로 입사하는 단색광 A의 입사각이 임계각()보다 크면 A는 X와 
Y의 경계면에서 전반사한다. (가)에서 A를 보다 큰 입사각으로 X에 입사시키면 A는 X에
서 Y로 입사할 때 입사각이 보다 작으므로 A는 X와 Y의 경계면에서 전반사하지 않는다.
ㄷ. 굴절률은 Z가 X보다 크므로 (가)와 (나)에서 각각 공기에서 X와 Z로 A를 입사각 
으로 입사시켰을 때 굴절각은 (나)의 Z에서가 (가)의 X에서보다 작기 때문에 (나)의 Z에서 
Y로 입사하는 입사각은 보다 크다. (나)의 Z와 Y 사이의 임계각은 보다 작고, Z에서 Y
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로 입사하는 입사각은 보다 크므로, (나)에서 A는 Z와 Y의 경계면에서 전반사한다.  
                                                                      정답 ③
[오답피하기] ㄴ. 굴절률은 Z가 X보다 크므로 (나)에서 Z와 Y 사이의 임계각은 보
다 작다.

16. 직선 도선에 흐르는 전류에 의한 자기장
[정답맞히기] ㄱ. 오른손 법칙에 의해 p에서 B에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향
은  평면에 수직으로 나오는 방향이다. 또한 p에서 세 도선의 전류에 의한 자기장
은 0이고, C에 흐르는 전류의 방향을 반대로 바꾸었더니 p에서 세 도선의 전류에 의
한 자기장의 방향이  평면에 수직으로 들어가는 방향이 되었으므로 방향을 바꾸기 
전 C에 흐르는 전류의 방향은  방향이다. 따라서 p에서 C에 흐르는 전류에 의한 
자기장의 방향은  평면에서 수직으로 나오는 방향이므로 p에서 세 도선의 전류에 
의한 자기장이 0이 되려면 A에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향은  평면에 수직
으로 들어가는 방향이어야 하므로, A에 흐르는 전류의 방향은  방향이다.
ㄴ. 전류에 의한 자기장의 세기는 도선으로부터 떨어진 거리에 반비례하고 도선에 흐

르는 전류의 세기에 비례한다∝
 . C의 위치가 B의 위치인  인 지점에 있는 

경우로 가정하면, 세 도선이 p로부터 떨어진 거리가 같다. 따라서 p에서 세 도선의 
전류에 의한 자기장이 0이 되려면 A  B C가 되어야 한다. 그러나 C의 위치가 
 보다 커지면 C도 커져야 하므로 A BC이다.
ㄷ. C에 흐르는 전류의 방향을 바꾸기 전에는 세 도선에 흐르는 전류의 방향이 모두 
 방향이므로 O에서 세 도선에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향은  평면에서 
수직으로 나오는 방향이다. 또한 O로부터 떨어진 거리는 C가 가장 크므로 C에 흐르
는 전류의 방향이 바뀌어도 O에서 세 도선에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향은 
 방향이다. 따라서 O에서 세 도선의 전류에 의한 자기장의 방향은 C에 흐르는 전
류의 방향을 바꾸기 전과 후가 같다.                                     정답 ⑤

17. 특수 상대성 이론
[정답맞히기] ㄱ. Q가 P를 스치는 순간 P에서 A와 B까지의 거리는 같으므로 P의 관
성계에서, A와 B에서 발생한 빛은 동시에 P에 도달한다.
ㄷ. P와 Q의 관성계에서 빛의 속력은 같다. Q의 관성계에서, Q와 B 사이의 거리는 고유 거
리이고, P의 관성계에서 Q와 B 사이의 거리는 짧아진 거리이다. 따라서 B에서 발생한 빛이 
Q에 도달할 때까지 걸리는 시간은 Q의 관성계에서가 P의 관성계에서보다 크다.    정답 ④
[오답피하기] ㄴ. P의 관성계에서, Q는 A에서 빛이 발생한 지점으로부터 멀어지고 있
고, B에서 빛이 발생한 지점으로 가까워지고 있으므로, B에서 발생한 빛이 A에서 발
생한 빛보다 Q에 먼저 도달한다.
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18. 가속도 법칙
[정답맞히기] A, B는 크기와 방향이 같은 힘을 받아 각각 등가속도 운동을 하므로 가

속도의 크기는 B가 A의 2배이다 
 . 즉, 같은 시간 동안 B의 속도 변화량의 크

기가 
 이므로 A의 속도 변화량의 크기는 

 이다. 따라서 A가 p에서 만큼 이동했

을 때 A의 속력은 

이다. A, B가 이동한 거리는 각각 , 이므로 A, B에 등

가속도 운동 공식을 적용하면, A의 경우는 




…①이고, B의 경우는 


 


…②이다. 따라서 식 ①, ②를 정리하면,  

이다.  정답 ④

19. 전기력
(가)에서 B와 C 사이의 밖에 있는 A에 작용하는 전기력이 0이므로 B와 C는 서로 다
른 종류의 전하이고, 전하량의 크기는 C가 B보다 크다. (나)에서 C를 B에 가까이하였
을 때, A와 C 사이에 있는 B에 작용하는 전기력이 0이므로 A와 C는 서로 같은 종류
의 전하이고, 전하량의 크기는 A가 C보다 크다.
[정답맞히기] ㄱ. A와 C는 서로 같은 종류의 전하이므로 C는 양(+)전하이다. 정답 ①
[오답피하기] ㄴ. 전하량의 크기는 C가 B보다 크고, A가 C보다 크므로 A가 B보다 크다.
ㄷ. (가)에서 A와 B 사이의 전기력의 크기는 B와 C 사이의 전기력의 크기보다 크다. 
A에 작용하는 전기력이 0이므로 A와 C 사이의 전기력의 크기와 A와 B 사이의 전기
력의 크기는 같다. A와 C 사이의 전기력의 크기는 B와 C 사이의 전기력의 크기보다 
크므로 C에 작용하는 전기력의 방향은 방향이다.

20. 역학적 에너지 보존
[정답맞히기] 두 물체의 속력이 같을 때 물체의 운동 에너지는 물체의 질량에 비례하

므로 (나)에서 A의 운동 에너지를 라고 하면, B의 운동 에너지는 

이다. 역학적 

에너지 보존에 의해 증가한 역학적 에너지의 합은 감소한 역학적 에너지의 합과 같으

므로, 

×× ××


××에서 J이다. 

또한 (나)에서 용수철에 저장된 탄성 퍼텐셜 에너지는 

×× J이므로 

(나)에서 A의 운동 에너지는 용수철에 저장된 탄성 퍼텐셜 에너지의 
 배이다. 

                                                                      정답 ②


