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[30 ~ 32] 다음 글을 읽고 물음에 답하시오.

우리는 일상 어디에서나 타일을 쉽게 볼 수 있다. 정4각형 타일이
깔린 바닥은 흔히 건물에서 볼 수 있고 가끔은 독특한 모양의 타일을
깔아 한껏 멋을 낸 길을 걷기도 한다. 면에 빈틈없이 타일을 까는 과
정을 타일링(tiling)이라고 한다. 타일링을 인테리어 장식의 하나라
고 넘겨 버릴 수도 있지만 여기에는 수학적 원리가 숨어 있다.

수학적으로 정의하면 타일링은 평면에 겹치지 않고 빈자리가 생기
지 않게 배치한 도형의 집합이다. 타일링의 종류는 무수히 많다. 아
무 도형이나 겹치지만 않게 바닥에 깐 뒤 빈 자리가 있을 경우 거기
에 맞는 도형을 만들어 끼워 넣으면 되기 때문이다. 하지만 아무런
조건이 없는 타일링은 미적으로도 가치가 떨어지고 수학의 측면에서
도 의미가 없다.

따라서 ㉠ 수학자들은 다양한 조건을 만들어 이를 충족하는 타일
링을 찾고 거기에서 어떤 법칙을 이끌어 냈다. 구조적으로 가장 단순
하면서도 대칭적인 아름다움이 느껴지는 아르키메데스 타일링을 보
자. 아르키메데스 타일링이란 한 변의 길이가 같은 정다각형으로 만
든 것인데 각각의 도형은 변끼리 만나야 한다. 평면에 만들 수 있는
아르키메데스 타일링은 몇 가지나 될까? 여기에 대한 답을 준 사람
은 17세기 천문학자로 ‘케플러의 법칙’을 남긴 요하네스 케플러이다.
그는 아르키메데스 타일링이 모두 11가지라고 증명했다.

이 가운데 동일한 정다각형으로만 만들
수 있는 타일링, 즉 ‘규칙적인 타일링’은
정3각형, 정4각형, 정6각형 3가지뿐이다.
평면에서는 한 점을 중심으로 한 바퀴 도는
각도가 360°인데, 이 각도를 정다각형의
한 내각으로 나눌 때 정수가 되어야 도형
이 겹치거나 빈자리가 생기지 않고 평면을
채울 수 있기 때문이다. 예를 들어 정삼각
형의 경우, n각형의 한 내각의 크기는 180(n-2)/n이므로 정삼각형
(n=3)의 한 내각은 60°, 이 60°로 360°를 나누면 정수 6이 되므로
평면의 한 점을 중심으로 정삼각형 6개의 꼭짓점이 모이면 평면이
채워진다는 것이다.

그리고 나머지 8개는 반(半)규칙적인 타일링으로 변의 길이가 같
은 정다각형 두 가지 이상이 조합되어 있다. 정3각형, 정4각형, 정6
각형은 규칙적인 타일링을 이룰 수 있으면서 서로 결합해서 반규칙
적인 타일링도 이룰 수 있다. 이와 달리, 정8각형이나 정12각형은 자
기들끼리는 아르키메데스 타일링을 만들 수 없지만 정3각형이나 정

4각형, 정6각형과 짝을 이루면 가능하다.
수학의 관점에서 타일링은 2차원뿐 아니라 모든 공간에 적용될 수

있다. 2차원 공간은 면적이므로 면적을 지니는 2차원 타일로, 3차원
공간은 부피이므로 부피를 지니는 다면체로 채우면 되는 것이다. 물
론 4차원, 5차원 공간에서도 타일링이 가능하지만 추상적 사고에 능
숙한 수학자가 아닌, 3차원 공간에 살고 있는 보통 사람들은 이해하
기 어렵다. 가장 쉽게 떠올릴 수 있는 3차원 타일링은 정6각형 구조
로 되어 있는 ‘벌집’이다.

30. 위 글의 표제와 부제로 가장 적절한 것은?
① 수학의 신비로움

- 실체를 드러낸 타일링의 비밀
② 수학과 과학의 만남

- 타일링의 원리를 밝힌 과학의 힘
③ 타일링의 수학적 의미

- 도형에서 발견하는 장식적 아름다움
④ 일상에 담긴 수학의 원리

- 정다각형을 이용한 타일링의 세계
⑤ 수학자들의 법칙 발견 과정

- 도형의 집합이 만드는 타일링의 원리

31. 위 글로 보아 <보기>의 ㄱ ~ ㄷ에 대한 설명으로 적절하지 않은
것은?

보 기

ㄱ ㄴ ㄷ

* 단, ㄱ ~ ㄷ은 평면 상태임.

① ㄱ은 아르키메데스 타일링이 아니다.
② ㄱ, ㄴ은 수학적인 조건을 갖춰 미적으로 가치가 높은 타일링이다.
③ ㄴ을 이루는 도형을 활용하여 반규칙적인 타일링을 만들 수 있다.
④ ㄴ은 규칙적 타일링, ㄷ은 반규칙적 타일링에 해당한다.
⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ은 모두 수학적 정의에 부합하는 타일링에 해당한다.

32. ㉠의 과정에서 수학자들이 품었음직한 생각으로 적절하지 않은
것은?

① 평면을 도형으로 채우는 방식에 규칙이 존재할 것이다.
② 정다각형을 조합하여 평면을 빈틈없이 채울 수 있을 것이다.
③ 평면을 채울 때 사용할 수 있는 도형의 종류는 제한적일 것이다.
④ 3차원의 공간을 채우는 방식은 평면에서의 방식과 동일할 것이다.
⑤ 도형이 겹치지 않도록 평면을 채우려면 내각의 크기를 고려해야

할 것이다.
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【 33 - 37 】다음 글을 읽고 물음에 답하시오.
청과물 상인들은 경험을 통해서, 제한된 공간 내에 가장 많은

과일을 조밀하게 채우는 방법은 육방밀집쌓기-가운데의 과일을
중심으로 테두리에 6개, 아래와 위로 각각 3개씩의 과일을 배열
하는 방법-를 이용하는 것임을 알고 있다. 그러나 수학자들은
다르다. 아무리 오랜 경험을 통해서 얻어진 사실이라고 해도 엄
밀한 과정을 통해서 증명되기 전까지는 옳고 그름에 대한 판단
을 유보한다.

수학자들의 이러한 태도를 가장 잘 보여 주는 사례가 ‘뉴턴과
그레고리의 논쟁’이다. 하나의 구(球)와 접할 수 있는 구의 최대
의 수를 두고, 뉴턴은 12개만이 가능하다고 주장했고 그레고리
는 13개까지도 가능하다고 주장했다.

육방밀집쌓기의 경우, 12개의 구가 가운데 구와 접하고 있을
뿐만 아니라 서로와도 모두 접하고 있기 때문에 추가로 하나의
구가 비집고 들어갈 공간은 전혀 없다. 상식적으로 볼 때 뉴턴
의 생각이 당연히 옳은 것처럼 보인다.

하지만 문제가 그렇게 단순하지만은 않다. 12개의 구가
가운데 구와 맞닿아 있으면서도 육방밀집쌓기와는 본질적으
로 다른 배열이 있다. 가운데 구의 적도선의 바로 아래에 5
개의 구를 배열한다. 그리고 그 5개의 구들과 엇갈리게 위
쪽에 또 다른 5개의 구를 올려놓는다. 꼭대기와 맨 아래쪽
에도 하나씩의 구를 놓는다. 이렇게 해서 만들어진 배열에는
12개의 구 사이사이에 여유 공간이 꽤 많이 존재한다.

수학적으로 계산을 해 보면 그 공간들 속으로 구 하나가 추가
될 가능성이 좀 더 높아 보인다. 반지름이 1인 여러 개의 구들

이 같은 크기의 구를 둘러싸고 있다고 하자. 이 모두를 반지름
3인 커다란 구 안에 넣는다. 가운데 구의 중심에 등불이 있어서
주위에 있는 구들의 그림자가 커다란 구의 표면에 생긴다고 해
보자. 계산을 해 보면, 그림자 각각의 면적은 7.6이고 외부의 커
다란 구의 면적은 113.1이다. 113.1을 7.6으로 나누면 14.9가
된다. 이론적으로는 14개의 구까지도 들어갈 만큼 공간이 충분
하다는 얘기이므로, 구들이 접할 때 생길 수밖에 없는 낭비되는
공간들을 고려하더라도, 그레고리의 주장이 옳을 것처럼 보이기
도 한다.

하지만 당사자인 뉴턴과 그레고리는 각자의 주장을 수학적으
로 증명해 보이지 못했기 때문에, 결국 이 문제는 2세기 반 동
안이나 증명을 기다리며 미제인 채로 남아 있을 수밖에 없었다.

이 문제의 수학적인 해결은 두 종류의 증명을 통해 비로소
이루어졌다. 쉬테와 바르덴은 공동 연구를 통해 반지름이 1
인 13개의 구와 동시에 맞닿을 수 있는 구는 그 반지름이 1
보다 클 수밖에 없음(최소 1.04557)을 보였다. 또한 존 리치
는 ‘구면삼각법’이라는 방법을 사용해서 동일한 반경의 구
13개가 같은 반경의 구와 맞닿도록 그물을 짜는 것이 불가
능함을 증명해 보였다. 그레고리의 13개의 구에 내려진 사형
선고였다. 결국 ㉠ 뉴턴이 옳았던 것으로 판명이 난 것이다.

이제야 수학자들은 3차원 공간에서 크기가 동일한 한 구에 접
할 수 있는 구의 최대의 수는 12라고 말할 수 있게 되었고, 이
후부터는 가운데 구와 맞닿을 수 있는 구의 최대의 개수를 ‘뉴
턴 수’라고 부르고 있다.

33. 위 글을 <보기>와 같이 정리할 때, (   )에 들어갈 내용으로
적절한 것은? [1점]

〈 보 기 〉
<사례 제시 - 뉴턴과 그레고리의 논쟁>

◦ 논쟁의 핵심 소개
◦ 상식적인 판단
◦ 다른 가능성의 모색
◦ ( )
◦ 논쟁이 미제인 채로 남아 있을 수밖에 없었던 이유
◦ 증명을 통한 사실의 확인 - 논쟁의 결론

① 가능성이 지닌 논리적 모순 지적
② 수학적 계산을 통한 가능성의 확인
③ 구체적 사례들을 통한 가능성의 부정
④ 가능성을 증명하는 다양한 방법 소개
⑤ 가능성의 결함을 암시하는 경험적 사실 제시

34. 위 글의 내용을 참조할 때, <보기>의 질문에 대한 대답으로
가장 적절한 것은?

〈 보 기 〉
3차원 공간에서의 뉴턴 수가 12라면, 직선 위와 평면 위에

서의 뉴턴 수는 어떻게 될까?
① 직선과 평면의 경우 모두 3이다.
② 직선에서는 1, 평면에서는 6이다.
③ 직선에서는 2, 평면에서는 6이다.
④ 직선에서는 2, 평면에서는 12이다.
⑤ 직선에서는 6, 평면에서는 12이다.

㈎

㈏
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35. (가)의 내용을 발전시켜 ‘그레고리’의 주장을 뒷받침한다고 할 
때, 그 내용으로 적절한 것은? [3점]
① 구들 사이에 여유 공간이 있으니까 구들을 움직여 여유 공간

을 한 곳에 모으는 형태가 만들어질 수도 있어. 그 형태에서
는 구 하나가 더 들어갈 여유 공간이 만들어질지도 몰라.

② 구들 사이에 여유 공간이 생긴다는 것은 육방밀집쌓기가 비
효율적인 방법임을 뜻하는 거야. 그 공간들 위에 또 다른 구
들을 쌓아 올리는 방법이 가장 효율적인 밀집쌓기가 되겠지.

③ 구들 사이에 여유 공간이 있다는 것은 육방밀집쌓기와 달리
12개의 구가 모두 서로 맞닿을 필요는 없다는 뜻이야. 그러니
까 12개의 구들 바깥쪽에 하나의 구를 추가할 수 있을 거야.

④ 구들이 모두 가운데의 구와 접하고 있어서 안 되는 거야. 주
변의 구들 사이에 여유 공간이 있는 것처럼 가운데의 구와도
간격을 벌린다면 구 하나가 더 들어갈 공간이 생길 수 있을
거야.

⑤ 여유 공간이 있으니까 구들을 움직일 수 있을 것이고, 그것
은 또 다른 형태의 육방밀집쌓기가 가능하다는 뜻이지. 그러
니까 12개의 구를 조밀하게 쌓는 방법은 매우 다양하게 존재
할 수밖에 없어.

36. (나)에서 ‘존 리치’가 소개된 ㉠ 을 증명한 방식과 가장 유사
한 것은?
① 모든 수에 0을 곱한 결과는 항상 0이야. 그러니까 99에 0을

곱한 값도 당연히 0이 되겠지.
② 3과 5와 7은 홀수인데, 2로 나누면 나머지가 1이야. 11도 홀

수이니까, 2로 나누면 나머지가 1일 거야.
③ 3인용 텐트의 값은 13만 원이고, 5인용 텐트는 15만 원이래.

이것은 7인용 텐트이니까 17만 원이겠지.
④ 3점 이상의 차이로 지면 우승할 수 없는 상황이었어. 그런데

지고도 우승했다는 걸 보니 점수 차이가 2점 이내였을 거야.
⑤ 삼각형은 변과 각의 수가 각각 3인 도형이야. 이등변삼각형

도 삼각형의 한 종류이니 변과 각의 수가 3일 수밖에 없어.

37. <보기>의 의문에 대한 생각들 중, 수학자들과 가장 유사한
태도를 보이고 있는 것은? [1점]

〈 보 기 〉
빨간 사과와 파란 사과가 각각 하나씩 있다. 둘 중 어느

것의 당도(糖度)가 더 높을까?
① 내가 지금까지 먹어 본 바로는 빨간 사과가 더 달았어. 그러

니까 빨간 사과의 당도가 더 높을 거야.
② 나는 아직 두 사과의 맛을 본 적이 없어. 직접 먹어 본 후에

야 어느 사과의 당도가 높은지 알 수 있을 거야.
③ 나는 두 사과의 당도를 재 보질 않았어. 당도를 정확히 측정

하기 전까지는 어느 것의 당도가 높은지 알 수 없어.
④ 나는 두 사과를 직접 먹어 보지는 않았어. 하지만 빨간 사과

가 더 달다는 것은 상식이야. 그러니까 빨간 사과의 당도가
더 높을 거야.

⑤ 내가 직접 두 사과의 당도를 재 보지는 않았어. 하지만 지금
까지 알려진 바로는 빨간 색의 사과들이 당도가 더 높다고
해. 그러니까 빨간 사과의 당도가 더 높을 거야.

【 38 - 41 】 다음 글을 읽고 물음에 답하시오.
ⓐ 이두병이 황제라 자칭하고, 국법을 새로이 하여 각국 여러

고을에 공문을 보내고 벼슬도 높이는지라. 신하들이 모여 동궁
(東宮)을 폐하여 외객관에 내치니, 시중(侍中) 빈환(嬪宦)이며
내외궁(內外宮) 노비 등이 하늘에 호소하고 땅에 고하며 망극
애통하니, 창천(蒼天)이 호통치고 백일(白日)이 빛을 잃더라.

이때에 왕 부인이 이러한 변을 보고 크게 놀라 왈,
“응당 죽으리로다.”

하며, 밤낮으로 하늘을 향하여 축원하여 왈,
“웅의 나이 팔 세라. 죄 없는 것을 살려 주소서.”

하며 애걸하니, 그 정상(情狀)을 차마 보지 못할러라.
웅이 모친을 붙들고 만 가지로 위로 왈,
“모친은 불효자를 생각지 마옵시고 천금같이 귀한 몸을 안보
(安保)하소서. 꿈 같은 세상에 유한한 간장을 상하게 말으소
서. 한 번 살고 한 번 죽는 것은 제왕도 면치 못하옵거늘, 어
찌 한 번 죽음을 면하리까? 짐작하옵건대 이두병은 우리 원수
요 우리는 저의 원수 아니오니, 어찌 조웅이 이두병의 칼에 죽
사오리까? 조금도 염려치 말으소서.”

하며, 분기를 참지 못하더라.
이때 이두병이 장자(長子) 관으로 동궁을 봉하고 국호를 고쳐

평순황제(平順皇帝)라 하고, 연호를 바꾸어 건무(建武) 원년이
라 하다.

이때에 송 태자(太子)를 외객관에 두었더니, 신하들이 다시
간하여 태산 계량도에 귀양 보내어 소식을 끊게 하니라.

이 날 왕 부인 모자 태자의 귀양 감을 듣고 망극하여,
“우리 도망하여 태자를 따라 사생을 함께 하고 싶으나, 종적이
드러나면 지레 죽을 것이니 어찌 하리오?”

하며 모자 주야 통곡하더니, 하루는 웅이 황혼에 명월을 대하여
복수할 모책(謀策)을 생각하더니, 마음이 아득하고 분기탱천한
지라. 우울한 심사를 참지 못하여 부인 모르게 중문에 내달아
장안 큰길로 두루 걸어 한 곳에 다다르니, 아이들이 모여 시절
노래를 부르거늘 그 노래에 하였으되,

국파군망(國破君亡)에 무부지자(無父之子) 나시도다.
문제(文帝)가 순제(順帝) 되고 태평이 난세로다.
천지가 불변하니 산천을 고칠쏘냐. 
삼강(三綱)이 불퇴(不退)하니 오륜(五倫)을 고칠쏘냐.
맑고 밝은 하늘에서 부슬비 내림은
충신 원루(怨淚) 아니시면 소인의 시샘이로다. 
슬프다 창생(蒼生)들아, 오호(五湖)에 편주(扁舟) 타고
사해(四海)에 노닐다가 시절을 기다려라.
웅이 듣기를 다함에 분을 이기지 못하고 두루 걸어 경화문에

다다라 대궐을 바라보니, ⓑ 인적은 고요하고 달빛은 만정(滿庭)
한데, 오리와 기러기는 연못에 떠다니고, 십 리나 되는 정원 안
에 전조(前朝)의 경물(景物) 아님이 없는지라. 전조의 일을 생
각하니 일편단심에 구비구비 쌓인 근심 갑자기 일어나는지라.
낮은 담장을 넘어 들어가 이두병을 대하여 사생을 결단코자 싶
으되, 강약부동(强弱不同)이라. 문 안에 군사 많고 문이 굳게 닫
혔는지라, 할 수 없어 그저 돌아서며 ㉠ 분을 참지 못하여 붓을
내어 경화문에 대서특필(大書特筆)하여, 이두병을 욕하는 글을
지어 쓰고 자취를 감추어 돌아오니라.

ⓒ 이 날 왕 부인이 등불 아래 일몽(一夢)을 얻으니, 조 승상
이 들어와 부인의 몸을 만지며 가로되,
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다음 글을 읽고 물음에 답하시오[47 50] .～
유클리드는 차원이라는 용어를 사용하여 길이‘ ’ ·폭 ·깊이라는
사물의 성질에 수학적 의미를 부여한 사람이다 유클리드 기하.
학에서 직선은 전형적인 일차원적 사물로 정의되는데 이는 직,
선이 길이라는 단 하나의 성질을 갖고 있기 때문이다 같은 방.
식으로 길이와 폭이라는 성질을 갖고 있는 평면은 이차원적 사,
물의 전형이며 길이, ·폭 ·깊이를 모두 갖고 있는 입체는 삼차원
적 사물의 전형이다 이렇게 유클리드 시대의 수학은 삼차원 세.
계에 대한 고대 그리스인들의 생각을 수학적으로 뒷받침하였다.
유클리드 이후 여러 세대를 거치면서도 이 세계는 계속해서
삼차원으로 인식되었다 사차원에 대한 어떠한 생각도 수학적으.
로는 터무니없다고 무시되었다 위대한 천문학자 톨레미조차 사.
차원에 대한 생각을 믿지 않았다 공간에 서로 수직하는 세 직.
선을 그리는 것은 가능하지만 그와 같은 네 번째의 축을 그리
는 것은 불가능하다는 것이 그의 설명이었다.
근대에 들어서 프랑스의 수학자 데카르트는 유클리드와 다른
방식으로 기하학에 접근했다 대상의 길이. ·폭 ·깊이가 아닌 좌‘
표라는 추상적 수치 체계를 도입한 것이다 그에 따르면 어떤’ .
사물의 차원은 그것을 나타내기 위해 필요한 좌표의 개수와 상
관관계가 있다 예를 들어 하나의 선은 오직 하나의 좌표를 사.
용하여 나타낼 수 있으므로 일차원이며 두 개의 좌표를 써서,
나타낼 수 있는 평면은 이차원이다 같은 방법으로 입체가 삼차.
원인 이유는 이를 나타내기 위하여 세 개의 좌표가 필요하기
때문이다 유클리드의 차원이 감각적인 대상의 특성에 기반한다.
는 점에서 질적이라고 한다면 데카르트의 차원은 추상적인 수,
치에 기반한다는 점에서 양적이었다 그는 사차원의 가능성을.
모색해 보다가 결국 스스로 포기하고 말았는데 눈으로 보여 줄,
수 없는 것의 존재 가능성을 인정하지 않으려 했던 당시 수학
자들의 저항을 극복하지 못했기 때문이다.
사차원의 개념이 인정을 받은 것은 세기 독일의 수학자 리19
만에 이르러서이다 그는 데카르트의 좌표에 대한 정의를 활용.
하여 차원에서 무한대의 차원까지 기술할 수 있다는 점을 입0
증하였다 그에 따르면 감지할 수 있는 공간에서만 수학적 차. ,
원을 언급할 필요가 없다 단지 순수하게 논리적으로 개념적 공.
간을 언급할 수 있으면 족한데 그는 이를 다양체 라, (manifold)
는 개념 속에 포괄하였다 다양체는 그것을 결정하는 요인의 개.
수만큼의 차원을 갖게 된다 헤아릴 수 없이 많은 요인들이 작.
용하여 이루어지는 어떤 대상이나 영역이 있다면 그것은 무한,
차원에 가까운 다양체라고 할 수 있다.
차원에 대한 정의를 자유롭게 만든 리만 덕택에 아인슈타인,
은 이 우주가 사차원의 다양체라고 결론 내릴 수 있었다 공간.
을 이루는 세 개의 차원에 시간이라는 한 개의 차원을 더하면
우주의 운동을 설명할 수 있다고 본 것이다.

47. 위 글의 성격을 가장 잘 파악한 것은?
사차원의 존재 가능성을 수학적으로 증명하고 있다.①
차원에 대한 다양한 이론들을 통시적으로 고찰하고 있다.②
수학의 발전 과정과 수학자들의 연구 방법을 분석하고 있다.③
다차원에 대한 이론이 성립하기 위한 조건을 설명하고 있다.④
차원에 대한 기존 이론을 비판하여 새로운 이론을 모색하고⑤
있다.

48. 위 글의 내용과 일치하지 않는 것은?
리만은 차원에서 무한 차원까지 기술할 수 있다고 보았다0 .①

② 데카르트는 좌표라는 추상적 수치 체계로 차원을 설명하였다.
유클리드는 직선을 두 점으로 이루어진 이차원적 사물로 보③
았다.
톨레미는 공간에 네 번째 축을 그리는 것을 불가능하다고 보④
았다.
아인슈타인의 사차원은 공간에 시간이라는 한 개의 차원을⑤
더한 것이다.

49. 리만의 이론을 소개하는 문구로 가장 적절한 것은‘ ’ ?
다양체의 존재를 통해 데카르트의 차원 이론을 옹호하다.①
다양체를 이루는 여러 요인을 수학적인 차원으로 넘기다.②
공간의 차원에 대한 유클리드의 고전적 인식을 부활시키다.③
반복적인 증명을 통해 지각될 수 있는 차원의 수를 밝히다.④
감지할 수 있는 공간의 차원을 개념적 공간으로 해방시키다.⑤

50. 보기 의 속에 들어갈 어휘로 가장 적절한 것은< > ( ) ?
점[1 ]

보 기< >
리만의 발상은 아인슈타인의 이론의 이가 되었다( ) / .

모태① 규범② 귀감③
표본④ 척도⑤
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[38 ～ 42] 다음 글을 읽고 물음에 답하시오.
과학과 공학에서 ‘차원’이란 길이, 질량, 시간과 같이 일반화

된 물리량의 성질을 말한다. 이러한 차원은 흔히 단위로 나타
내는데 길이 단위인 미터(m), 질량 단위인 킬로그램(kg), 시
간 단위인 초(s) 등이 있다. “학교까지의 거리는 100m이다.”
라고 말할 때, 미터(m)는 거리를 나타내는 ‘단위’이고, 거리는
길이 ‘차원’에 해당한다. 미터(m), 킬로미터(km)처럼 하나의
차원을 표시하는 단위는 여러 개일 수 있다. 차원은 대괄호를
사용해 표현하는데, 지름, 거리 등은 길이 차원이므로 [길이]
로 표현한다. 면적은 길이 곱하기 길이이므로 [길이2]으로 표
현하는데, [길이]와 [길이2]은 물리량의 성질이 다르므로 서로
다른 차원이다. 속도는 길이 나누기 시간이므로 [길이/시간]으
로 차원을 표현한다. 이러한 차원을 ⓐ 분석하여 단순 비교가
어려운 물리량 변수들 사이의 관계를 미루어 알아내는 방법을
‘차원해석’이라 한다. 차원해석을 위해서는 차원의 동일성과
무차원화를 이해해야 한다.

물리적 수식 양변의 각 항들은 동일한 차원을 지녀야 하는
데, 이를 ㉠ ‘차원의 동일성’이라 한다. 차원의 동일성을 통해
물리량 변수들의 관계를 알 수 있다. 예를 들어 ‘v(속도)=s/t
(거리/시간)’라는 수식에서 [속도]와 [길이/시간]은 차원이 같
다. 이를 통해 속도, 거리, 시간 세 변수들의 관계가 드러난다.
위의 식에서 [길이/시간]과 같이 한 차원으로 다른 차원을 나
누는 것은 가능함을 알 수 있다. 이처럼 한 차원으로 다른 차
원을 곱하거나 나눌 때는 차원의 동일성이 유지된다. 차원이
같은 항을 더하거나 빼면 차원의 동일성이 유지되지만, 차원이
다른 항을 더하거나 빼면 차원의 동일성이 유지되지 않는다.
그래서 [속도]=[길이/시간]+[질량]과 같은 수식은 성립할 수
없다. 수식에서 2, π와 같은 상수들은 차원을 갖지 않아 무시
한다.

다음으로 ‘무차원화’란 차원을 지닌 변수나 수식을 차원이
없는 상태로 만드는 작업을 말한다. 차원은 단위로 나타내므로
차원이 없다는 것은 단위가 없다는 의미이다. 간단한 무차원화
방법으로 어떤 기준이 되는 양을 놓고 이 양과 상대적인 크기
를 비교하는 것이 있다. 전체 인원(N)에서의 순위(n)가 있을
때 기준이 되는 양인 전체 인원으로 순위를 나누면 무차원화
되어 상대적인 크기(n/N)만 남는다. 예를 들어, 참가 선수 100
명(N) 중에서 10위(n)를 했다면 n/N=0.1에 해당하고, 20명
중 10위를 했다면 n/N=0.5에 해당한다. 무차원화된 수는 0에
서 1 사이의 값을 갖는데, 0.1과 0.5와 같이 차원이 없어져 상
대적인 크기의 비교가 가능해진다.

무차원화는 변수들 사이의 관계를 나타낼 때에도 편리하
다. 이때는 차원을 가진 두 개의 변수 x와 y의 관계 대신,
두 변수를 기준이 되는 양(A, B)으로 나누어 각각을 무차
원화한 X, Y의 관계를 그래프로 나타낼 수 있다. 이때 X
는 x/A, Y는 y/B 값이다.

차원의 동일성과 무차원화를 고려하며 다음과 같은 차원해
석을 해볼 수 있다. 지상에서 질량 m인 물체를 위쪽을 향해
속도 v로 던졌을 때 도달하는 최대 높이를 구하려고 한다. 최
대 높이(h)는 물체의 질량(m), 던지는 속도(v), 중력가속도
(g)에 의해 결정될 것이라 ⓑ 가정한다. h의 값은 각 변수들의

거듭제곱의 ⓒ 조합으로 이루어진다고 생각할 수 있다.
이를 [h]=[ma vb gc]로 나타낼 수 있다. 각 변수의 차

원은 [h]=[길이], [m]=[질량], [v]=[길이/시간],
[g]=[길이/시간2]이다. 양변의 차원이 동일해야 하므로
a=0, b=2, c=-1이 되면 우변에서 [길이] 외의 차원은
없어져 좌변처럼 [길이]가 된다. 따라서 차원해석을 한 결
과는 다음과 같이 ⓓ 정리할 수 있다.

h = C( v2 / g)
중력가속도(g)는 정해진 값이 있으므로, 결론적으로 이

식에서 위로 던진 물체의 최대 높이(h)는 질량과 관계가 없
으며(m0), 속도의 제곱에 비례한다(v2)는 것을 알 수 있다.
이렇게 차원해석으로 실험 없이 단순히 각 변수들의 차원만
분석해도 꽤 구체적인 결과를 ⓔ 도출할 수 있다. 남은 변수
들과의 관계를 고려해 실험을 하면 상수값 C를 도출할 수
있는데, 과학에서 상수값 C의 수치를 아는 것보다 변수들
간의 관계를 이해하는 것이 훨씬 중요하다.

차원해석을 활용하면 변수가 많아 복잡한 과학적, 공학적 문
제의 의미를 일반화하고 단순화할 수 있다. 그래서 차원이 달
라서 비교할 수 없었던 변수들끼리 비교하는 것이 가능하게 될
뿐 아니라, 그것의 실험이나 작업량을 확연히 줄일 수 있다.

38. 윗글의 표제와 부제로 가장 적절한 것은?
① 무차원화의 의미와 의의

- 차원의 동일성이 지닌 의미를 중심으로
② 무차원화의 여러 가지 방법들

- 차원의 동일성과 변수들의 관계를 중심으로
③ 차원해석의 역사와 방법

- 다양한 무차원화 이론을 중심으로
④ 차원해석의 이해와 의의

- 차원의 동일성과 무차원화의 이해를 중심으로
⑤ 차원해석의 기능과 효율성

- 단위와 차원의 분류를 중심으로

39. ㉠을 고려해 <보기>의 수식을 분석한 내용으로 적절한 것은?
<보 기>

어떤 면적 A를 구하는 식이 ‘A=2(B×C)+πD’라 가정한다.
① B, C, D 모두 [길이]이어야 수식이 성립한다.
② B, C, D 모두 [길이2]이어야 수식이 성립한다.
③ B와 C는 [길이], D는 [길이2]이어야 수식이 성립한다.
④ B와 D는 [길이], C는 [길이2]이어야 수식이 성립한다.
⑤ B는 [길이2], C와 D는 [길이]이어야 2와 π의 영향으로 차

원이 같아져 수식이 성립한다.

[A]

[B]
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40. [A]를 바탕으로 <보기>를 이해한 내용으로 적절하지 않은
것은? [3점]

<보 기>
<그림1>은 ‘시간(t)’과 ‘몸무게(m)’라는, 차원이 있는 두

변수로 나타낸 사람(㉮)과 어느 개(㉯)의 성장 곡선이다. 
<그림2>는 두 변수를 무차원화한 ‘무차원 시간(t/T)’과 ‘무
차원 몸무게(m/M)’의 관계를 그래프로 나타낸 것이다. 

(단, ㉮의 수명(T)은 80년, 성체 몸무게(M)는 68kg, ㉯의
수명(T)은 10년, 성체 몸무게(M)는 10kg이라 가정한다.)
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<그림1> 차원이 있는 변수로 표시된 성장 곡선
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<그림2> 무차원 변수로 표시된 성장 곡선

① <그림1>에서는 ㉮와 ㉯가 각각 시간에 따라 몸무게가 어떻게
변화하는지를 두 변수의 관계로 파악할 수 있다.

② <그림1>에서는 ㉮와 ㉯의 수명이 달라 둘의 몸무게 변화
과정에 대한 상대적인 크기를 비교하기 어렵다.

③ <그림2>에서 첫 교차 지점까지를 제외하면 ㉯보다 ㉮의 성
장이 대체로 빠르다는 것을 알 수 있다.

④ <그림2>에서 ㉯가 성체 몸무게에 도달하는 시점은 ㉮가
성체 몸무게에 도달하는 시점보다 빠르다.

⑤ <그림2>는 몸무게(m)를 성체 몸무게(M)로, 시간(t)을 수명
(T)으로 나누어 0에서 1 사이의 값으로 나타내었다.

41. [B]에 대한 학생의 반응으로 적절한 것은?
① 변수들의 관계보다 상수값 C를 아는 게 중요하군.
② g를 제곱하여서 양변의 차원을 동일하게 만들었군.
③ 차원해석으로 h는 v와 무관하다는 것을 알 수 있군.
④ 물체의 질량을 달리하며 실험을 반복할 필요가 없겠군.
⑤ a, b, c의 합이 1이 되면 좌변은 차원이 없는 상태가 되겠군.

42. ⓐ ~ ⓔ의 사전적 의미로 적절하지 않은 것은?
① ⓐ : 얽혀 있거나 복잡한 것을 풀어서 개별 요소나 성질로 나눔.
② ⓑ : 사실인지 아닌지 분명하지 않은 것을 임시로 인정함.
③ ⓒ : 여럿을 모아 한 덩어리로 짬.
④ ⓓ : 흐트러지거나 혼란스러운 상태에 있는 것을 한데 모으거

나 치워서 질서 있는 상태가 되게 함.
⑤ ⓔ : 시간이나 물건의 양 따위를 헤아리거나 잼.


