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과학동아에 연재되었던 심층면접 완벽가이드를 여러분이 보기 쉽게끔 전면편집해서 새로운' '
책자로 제작했습니다 저는 문서편집전문가가 아니기 때문에 편집상의 오류가 있을 수 있습.
니다 그리고 수학물리화학생물을 합해서 총 일천페이지가 넘는 방 한 양을 제한된 시간. ․ ․ ․
내에 완료해야 했기 때문에 더욱 오류가 발생할 확률이 큽니다 이 책자로 공부하다가 내용.
상의 오류를 발견하면 제게 연락주시면 즉시 수정해서 새로 올리겠습니다.
네이버 다음 포스텍학부모 오르비 이명환(teuksusy/teuksusy), (teuksu/ ), (teuksu/ )→ → →
하나포스메일→teuksusy@hanafos.com 네이버메일, →teuksusy@naver.com
제가 이렇게 면접구술고사 비용 책자를 제작하는 이유는 가정형편은 빈한하나 서울 포스․
텍에 진학하고 싶은 열정에 사무친 일반고 학생들을 위함입니다 우수한 내신은 공부를 열심.
히 하면 올릴 수 있지만 면접구술고사는 실력만으로는 힘들며 기본원리와 문제풀이과정을, ,
이해해야 합니다 즉 무조건 암기식으로 공부해서는 곤란하다는 의미입니다. , .
그런 면에서 심층면접 완벽가이드시리즈 수학물리화학생물 는 다양한 기출문제와 저자 거' ' ( ) (․ ․ ․
의 서울 및 포스텍 출신 전문교육가들입니다 들의 충실한 해설을 곁들인 명작으로서 이.) ,
책자에 실린 내용들을 전부 이해하면 상당한 수준까지 면접구술고사에 비할 수 있습니다.
그리고 이번 시리즈에서는 일체의 목차를 제공하지 않습니다. 그 이유는 실제 면접구술고사
에서 어느 항목에서 출제될지 전혀 예상하지 못하는 상황에서 잠깐 문제를 보고 개요를 파
악하고 풀이해야 하기 때문에 미리 그런 훈련을 쌓아야 한다고 생각했기 때문입니다.
그러므로 이 책자로 공부한다고 생각하면 안되고 어디까지나 실전 비용으로 활용하기 바랍,
니다.
아무쪼록 열공해서 서울 포스텍에 진학하는 기쁨이 있기를 기원합니다.․

이명환 올림- -
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년 월 물리 면접구술고사 완벽가이드2002 11 -

우측 그림과 같이 지면에 비스듬히 던져 올린 공과 자유낙하시킨 물체가 만나기 위한 와1. v
의 조건을 구하라 단 공기의 저항력과 전향력 등은 무시한다.( , .)

출제 의도와 구술 어드바이스▶

운동의 수학적 기술 표현 에 한 표적 상이 중력장 내에서의 자유낙하와 지면에 비스듬히 던져( )
올린 물체의 운동이다 중력장 내의 운동도 여러가지 사례가 있지만 지면에 비스듬히 던져 올린 물.
체의 운동 분석에는 이동거리와 변위 속력과 속도 가속도 등속운동과 등가속도운동 스칼라와 벡, , , ,
터 등 운동의 기술 부분의 요소가 총망라돼 있으므로 구술문항의 최 의 단골손님일 수밖에 없다.

배경지식▶

지면에 비스듬히 위로 던진 물체의 운동의 분석은 수평속도 성분과 수직속도 성분으로 분해한
뒤 분석해야 정확한 기술이 가능하다.
수평 속도# : Vx V ∙cos
수평 운동에 작용하는 힘이 없으므로 등속도 운동을 한다.
시간 초 동안 이동한 수평거리t sV ∙cos∙t
수직 속도# : Vy V ∙singt
수직 운동에는 아래 방향으로 중력이 작용하므로 등가속도 운동을 한다.
시간 초 동안의 수직 변위t h vsin∙t 

 gt

해설 및 모범답안▶

운동의 분석은 시간을 매개변수로 하고 비스듬히 던져 올린 물체의 출발점을 좌표계의 원점으,
로 삼는다 두 물체가 만나기까지 걸린 시간을 초 라 하면. t( ) ,

만나는 지점의 높이(1) :
h
 gt 자유낙하( )=v∙sin∙t

 gt 지면에 비스듬히 던져 올린 공( )

h=v sin t∴ ․ θ․ ⇒ tvsin
 ……… ①

수평 이동거리(2) :
자유낙하하는 물체는 불변 지면에 비스듬히 던져 올린 공S( )=v cos t( )․ θ․

∴ tvcos
 ………………………………②

그러므로 에서 시간 를 소거하면t① ② tan  h
S이 된다.

그런데 여기서 각도의 조건 만 만족하면 무조건 두 물체가 만나는 것으로 나오는데 여기에(tan =S/h)θ
함정이 있다 그것은 좌표계와 실제 상황의 차이이다 좌표평면에서는 물체가 축 위아래 어디나 이동. . x
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이 가능하지만 실제 상황에서는 지면 아래로의 이동이 불가능하기 때문이다 그래서 다음의 두 번째.
조건이 필요하다.
지면에 비스듬히 던져 올린 공의 속도는 두 물체가 지면에서 만나는 경우에 비해 크거나 같아야 한다.
즉 두 물체가 지면에서 만나는 조건을 구하면 아래와 같다 는 지면에 도달하는데 걸리는 시간(t ).

지면에 비스듬히 던져 올린 공의 최고점 도달시의 수직성분속도(1) v∙sin
g∙t

  …… ①
지면에 비스듬히 던져 올린 공의 최고점 높이(2) (vsin t/2-1/2g(t/2)․ θ․ 2)=h ………… ②

에서① tg
∙v∙sin 이고 이를 에 입하면, ,② vsin

 이다 여기서. tan  h
S이므로

sin Sh
h 이 되어 결국, vh

gh∙Sh =


h
gSh 이다.

v∴ ≥ 


h
gSh

정답 :■ 각(1) 의 조건 : tan h
S ,

속도 의 크기 조건(2) (v) : v ≥ 


h
gSh

초고층 빌딩에서 줄이 끊어져서 낙하하고 있는 엘리베이터가 있다 이 엘리베이터가 어느 정2. .
도의 속도로 낙하하고 있는지를 폐된 엘리베이터 내부의 사람이 알 수 있는 방법을 말해 보라.

출제 의도와 구술 어드바이스▶

물리 구술고사 문제로 자주 등장하는 소재 중 하나가 자유낙하운동이다 그러나 엘리베이터의.
낙하는 실제 지구에서 일어나는 상황이고 공기의 저항력을 받기 때문에 엄 한 의미에서 자유
낙하운동이 아니다 이 문제에 한 분석을 순차적으로 생각한다면 엘리베이터가 느리게 낙하. ,
할 때와 빠르게 낙하할 때의 차이점이 무엇인가를 분석해야한다 다음으로 실제 상황에서 엘리.
베이터 속에 있는 사람이 할 수 있는 일이 무엇인가를 고민해봐야 할 것이다 체중계를 이용한.
다거나 벽을 뚫고 밖을 본다는 등의 답변은 적절치 못하다, .

배경지식▶

공기의 저항력은 공기의 도와 운동하는 물체의 속도 단면적 표면의 성질에 따라 달라지는, ,
데 물체의 속도가 작을 때는 속도에 비례하는 크기 를 가, (F=kv)
지며 속도가 클 때는 속도의 제곱에 비례하는 크기, (F=k'v2 를 가)
진다 그러나 속도가 음속 약 이상이 되면 이런 관계식. ( 340m/s)
의 적용도 불가능해진다.
엘리베이터의 질량을 이라 하면 낙하하는 엘리베이터가 받는 알짜힘은 중력 과 공기의M (Mg)
저항력 의 합력이다 그러므로(-kv) .
a총질량
알짜힘

m
mgkv 이 되어 일 때a=0 v k

mg이고 이를 종단 속도라고 한다.

k
mg
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해설 및 모범답안▶

엘리베이터 내부에 있는 사람이 손에 쥔 도가 큰 물체를 가만히 놓아보면 된다 낙하속도에, .
따라 달라지는 물리량으로는 단위 시간 당 변위 낙하거리 와 공기의 저항력 등이 있는데 폐( ) ,
된 상황에서 변위는 확인할 수 없으므로 공기의 저항력 차를 이용해야 한다.
엘리베이터의 낙하속도를 질량을 이라고 하면 작용하는 알짜힘은 중력 과 공기의 저v, m , (mg)
항력 의 합력이다 중력은 일정한 크기로 작용하지만 낙하속도의 크기가 크면 클수록 더(-kv) .
큰 공기의 저항력을 받으므로 엘리베이터의 가속도 크기가 감소한다 하지만 엘리베이터 내부.
에 있는 사람이 물체를 가만히 놓으면 이 물체는 중력에 비해 아
주 작은 크기의 공기의 저항력을 받기 때문에 가속도의 크기가 중
력가속도(g=9.8m/s2 에 가깝다 결국 엘리베이터의 속도가 작다) .
면 물체는 거의 정지해 있는 것처럼 보이지만 엘리베이터가 큰,
속도로 낙하하고 있다면 물체는 엘리베이터 바닥에 빠르게 떨어진
다 우측 그래프 참고.( )
이외에 가능한 답 엘리베이터가 빨리 낙하할수록 내부의 사람이 느끼는 관절에 가해지는: ,※
압력 체중 은 증가한다 이유는 엘리베이터의 낙하속도가 증가할수록 공기의 저항력이( ) .
커져서 엘리베이터의 가속도가 중력가속도보다 작아지므로 중력가속도로 낙하하려는 사,
람의 관성력이 바닥에 작용하기 때문이다.

관련 문항▶

문제 3.
빗방울이 중력에 의해 떨어지면 가속이 되어야 하는데 왜 일정한 속력으로 내려오는지 작1.
용하는 힘과 관련시켜서 설명하라.
허공에서 공을 놓았을 때 지면에서 튀다가 최종적으로 멈추는 이유를 말하라2. , .
학정문에 들어서는데 비가 내리기 시작했다 정문에서 시험장소까지의 거리는 약 백3. , . 5 m

이다 비를 적게 맞기 위한 경우를 다음 세가지에서 선택해 그 이유를 말하시오. .
가 걷는다( ) 나 뛴다( ) 다 걸으나 뛰나 같다( ) .

출제 의도와 구술 어드바이스▶

이 질문에 단순히 뛰어갈 때는 앞쪽에도 비를 맞기 때문에 같은 시간 동안 맞는 비의 양이
많지만 시간이 짧게 걸리기 때문에 결국 어느 경우나 비를 맞는 양은 같다 라고 답하는 것은
출제자의 의도를 전혀 파악하지 못한 것이다 사람의 속도를 변수로 그 외 물리량을 상수로. ,
설정해 수학적으로 증명할 수 있는 능력을 측정하고자 하는 출제의도를 짧은 시간 내에 파악
해 결국 뛸 때 비를 조금 맞는다는 것을 증명해야 한다, .

배경지식▶

운동의 수학적 기술1.
운동이란 물체의 위치가 시간의 경과에 따라 변하는 것을 말한다 그러므로 운동을 수학적으로.
표현하는 방법에는 단순히 물체가 이동한 거리나 위치의 변화뿐 아니라 운동할 때의 빠르기,

k
mg

물체의 속도

엘리베이터의 속도
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나 속도의 변화 정도를 나타낼 수도 있다, .
벡터와 스칼라(1)
벡터 크기와 방향을 동시에 가지는 물리량:①
변위 속도 가속도 힘 압력 등ex) , , , ,
스칼라 지정된 위치와 시각에서 크기 하나만으로 완전히 표시되는 물리량:②
이동거리 속력 온도 도 전위 넓이 부피 등ex) , , , , , ,

가속도(2)
운동하는 물체의 순간속도가 시간에 따라 변할 때 그 물체는 가속된다고 한다 이 때 어떤 특.
정 시간간격 t=tΔ 2-t1에 한 평균가속도는 로 정의한다 즉v/ t . ,Δ Δ

가속도 a=Δ
Δ

가속도의 단위 차원 는 속도 를 시간 으로 나눈 것이며 보통 제곱초 당 미터( ) (m/s) (s) , (m/s2 를 쓴)
다 가속도는 운동을 표현하는 한 가지 방법으로도 중요하지만 힘 알짜힘 과 항상 접한 관련을. , ( )
맺고 있다는 면에서도 중요성을 갖는다 어떤 물체가 큰 가속도로 운동한다면 그 물체는 상 적으.
로 큰 힘을 받고 있는 것이며 가속도가 이면 받는 힘의 크기도 이어서 관성의 법칙을 따른다, 0 0 .

해설 및 모범답안▶

빨리 움직일수록 비를 적게 맞는다 먼저 극단적인 예를 든다면 거북이처럼 속도가 극히 느린.
경우에는 상당히 많은 비를 맞지만 아주 빨리 이동하는 경우 예를 들어 광속에 가까운 속도( )
에는 시간이 짧아서 일정한 양의 비만 맞게 되기 때문이다 이를 수식으로 증명해 보자 사람. .
의 속도를 초당v(m/s), 1 1m2의 수평면에 내리는 비의 양을 M(Kg/sm․ 2 이동거리는),

사람의 윗면적을500(m), S1 앞면적을, S2라 한다 첫째 사람의 윗면이 맞는 비의 양은 윗면.
적(S1 경과시간 단위시간당 단위면적이 맞는 비의 양 에 비례한다 맞는 비의 양)× (500/v)×M( ) .
은 결국 움직이는 속력 에 반비례한다(v) .
두번째 앞면이 맞는 비의 양은 앞면적(S2 경과시간 단위시간당 단위면적의 앞)× (500/v)×Mv(․
면이 맞는 비의 양 에 비례하므로 움직이는 속력에 관계없이 일정하다 왜냐하면 사람의 앞면) .
이 맞는 비의 양은 움직이는 사람에 한 비의 상 속도에 의해 결정되기 때문이다 즉 상 속.
도의 수평성분인 사람의 속도 에 비례해 비를 맞으나 정해진 일정한 거리를 움직일 때 경(v) ,
과시간 이 속도에 반비례하기 때문에 앞면은 움직이는 속도에 상관없이 일정량의 비를(500/v) ,
맞게 된다 그리고. S1 의 차원 단위 이 으로 비의 양의 차원과 같으므로 비를 맞×500/v×M ( ) Kg
는 양이 이 세 요소에 의해 결정됨을 알 수 있다. 결국 앞면이 맞는 비의 양은 걸어가나 뛰어
가나 같지만 윗면은 걸어갈 때 더 많은 비를 맞으므로 뛰어갈 때 비를 덜 맞게 된다.

관련 문항▶

떨어지는 물체와 지구는 작용 반작용에 의해 서로 잡아당긴다 이때 물체는 아래로 가속되1. , .
지만 지구는 위로 올라가지 않는다 그 이유를 설명하시오, . .
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우측 그림에서 어떤 작은 물체가 에서 로 가장 빨리 미끄러져4. A B
내리는 경로 를 구하시오 단 는 항상 선분 상에만 있고APB .( P OB ,
경로 상에서의 마찰은 무시한다.)
그림에서 경로 를 따라 로부터 에 도달하는데 걸리는 시간APB A B t
를 의 함수로 구하고 가 최소일 때의 값을 구하시오, t .θ θ

출제 의도와 구술 어드바이스▶

이 문제는 역학적에너지 보존원리를 이해하는가 또한 함수의 최 최소와 관련해 미적분의 기, ․
본 원리를 알고 있는가를 평가하기 위한 문제다.

배경지식▶

역학적에너지와 보존1.
물체의 운동에너지와 위치에너지의 합을 역학적에너지라고 한다* .
마찰이나 공기의 저항을 무시할 때 물체가 가지는 역학적에너지는 항상 일정하게 보존된다* , .
 ′ ′ 일정 ⇒ 


 일정 중력장에서( )

∆∆   ⇒ 

 


 일정 탄성력장에서( )

∆ ∆ ∆ ⇒ 

 


일정 만유인력장에서( )

함수의 최 최소값 구하기2. ․
함수가 전체 구간에서 연속이고 미분 가능해야 한다* .
구간의 경계에서의 함수값과 미분이 인 곳에서의 함수값을 비교하여 최 최소값을 구한다* 0 .․

해설 및 정답▶

먼저 시간을 구하면 아래와 같다.
점에서 점까지의 경과시간(1) A P

역학적에너지 보존원리에 의해 점 도달시의 물체의 속도를 구한다P .
mgh=1/2mv2 m×g×1=1/2×m×v→ 2 v=→ g

그러므로 평균속도 v
g



g 이다.
점까지 경과시간 은 빗면의 길이 평균속도이므로P (t) (1/cos )÷ 2/θ g 이 된다cos .---θ ①
점에서 점까지의 경과시간(2) P B
거리 속도(1-tan )÷ (θ g )=1-tan /θ g--②
총경과시간 는 이므로(T) +∴ ① ②
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T=2/g cos +1-tan /θ θ g가 된다.
다음으로 최소의 시간이 걸리는 의 값은 아래와 같이 구한다.θ
(1) f( )=2/θ g cos +1-tan /θ θ g에서 주어진 조건상 의 범위는 보다 크고 보다 작0 45°θ
거나 같다 그리고 이 함수는 경계범위 내에서 연속이고 미분가능하다. .

(2) f '( )=2/θ g×sec tan -sec2 /θ θ θ g이므로 f′ 이 되는 의 값을 구하면
2/g×sec tan -sec2 /θ θ θ g=0
2/→ g×sec tan =sec2 /θ θ θ g

에서 가 된다2tan =sec =30° .→ θ θ θ
따라서 정답은 경과시간 T=2/g cos +(1-tan )/θ θ g이고 경과시간이 최소가 되는 각 θ

이다=30° .

기체가 들어 있는 폐된 상자의 무게는 진공 상태의 상자의 무게보다 무겁다 즉 상자5. .
안의 기체의 무게만큼 무겁다 이를 증명하라 가정 상자의 높이는 분자 개의 질량은. .( : h, 1
상자의 바닥에 충돌하기 직전의 평균 속력은 중력 가속도는 이다m, v, g .)

출제 의도와 구술 어드바이스▶

폐된 상자에 무엇인가를 넣으면 그만큼 더 무거워진다는 점은 당연해 보인다 하지만 고체나.
액체처럼 구성 입자들끼리 서로 접촉하고 있어서 중력만큼 작용 반작용하는 경우와 달리 기-
체는 서로 떨어져 운동하고 있으므로 저울에 직접 힘을 가한다고 분석하기가 쉽지 않다.
기체 유체 의 역학관련 구술문항의 특징은 분자 하나의 운동을 얼마나 정확히 기술할 수 있으( )
며 이런 운동이 힘이나 운동량 충격량 등의 벡터와 상호 연관돼 있는지를 분석하도록 요구한, ,
다 운동과 힘의 관계를 묻는 문제가 자주 등장하는 이유는 한두 문항으로 수험생의 수학능력.
을 평가해야하는 구술고사의 한계 때문이라고 볼 수 있는데 역학 관련 현상들을 평소 생활하,
면서 접할 때 얼마나 분석적 자세로 임했나를 평가함으로써 평가가 가져야할 타당성과 신뢰성
을 확보하려고 하기 때문이다.

배경지식▶

이상기체 상태 방정식1)
보일 샤를의 법칙에 의해 일정량의 기체는- 

 값이 기체의 종류에 관계없이 일정하다.

  


   아보가드로의수

기체의 분자 운동과 압력 분자들의 충돌 완전 탄성 충돌2) : ( )
분자가 개일 때* 1



 × 











분자가 개일 때* N
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  도  단위부피당 분자수
기체의 분자 운동과 온도3)

  


와  




에서

  




 


 


× 볼츠만상수

기체 분자 개의 평균 운동 에너지는 기체의 종류에 관계없이 절 온도에 비례한다* 1 .
  


  


 




해설 및 모범답안▶

우측 그림과 같이 실제 기체는 중력장 내에서 운동하므로 아랫면
에 충돌할 때에 비해 윗면을 충돌할 때 만큼 속도의 크기가 감gt
소한다.
아랫면에 공기분자가 가하는 힘의 크기 





 



완전탄성충돌이므로(∵   )
윗면에 공기분자가 가하는 힘의 크기′ 

′


′




완전탄성충돌이므로(∵   )
∴  ′ 


 

즉 기체로 폐된 상자는 빈 상자보다 중력 만큼 무겁다(mg) .

관련 문항▶

양팔 저울의 한 쪽에는 기압의 수소1. 2 (H2 기체가 채워져 있는 풍선이 매달려 있고 다른 쪽에는) ,
같은 기압 상태의 이산화탄소2 (CO2 기체가 매달려 있는 상태로 점 조정 수평 상태 이 돼 있다) 0 ( ) .
수소 기체가 채워져 있는 풍선에서 기체가 빠져나가면 저울은 어느 쪽으로 기울겠는가?
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우측 그림과 같이 질량이 이고 온도가 이며6. , 9m(Kg) 50℃
도가 인 물에 질량이 이고 온도가 이며1Kg/L , m(Kg) -10℃
도가 인 얼음이 떠있다 다음 물음에 답하라0.9Kg/L . .

얼음에 작용하는 모든 종류의 힘의 크기를 말하고 얼음이(1) ,
물에 잠겨있는 부분의 부피는 전체의 몇 인지 말하라% .
얼음을 수면 아래로 눌렸다가 놓아서 원래 위치에 도달했(2)
을 때 얼음의 가속도의 크기를 구하라, .
열평형 온도를 구하라 단 단열 상태이며 얼음의 융해열은 비열이(3) .( 80kcal/Kg,

이고 물의 비열은 이다0.5kcal/KgK 1kcal/KgK .)․ ․
엔트로피 증가의 법칙을 설명해 보라(4) .

출제 의도와 구술 어드바이스▶

이 문제는 고교 과정의 물리학 중 고전역학과 열역학에 해 기본적으로 어느 정도 이해하고
있는지를 평가하고 있다 현실적으로 면접 및 구술고사가 몇 개의 문항만으로 수험생을 평가할.
수밖에 없기 때문에 높은 배점에 따른 문항 타당성을 확보하기 위해 위 문제처럼 큰 주제의,
제시문 아래 네다섯 개의 소문항으로 구성된 문항을 출제하는 경향이 최근들어 증가하고 있다.
한 문항에 분 정도의 문제풀이 시간이 주어지기는 하지만 소문항의 개수를 생각한다면 구술5
면접도 수능과 마찬가지로 시간과의 싸움이 중요한 전략이 될 수 있다 또한 위의 소문항. (4)
번의 경우는 수험생이 물리학에 해 공부한 깊이에 따라 답변이 천차만별일 수 있다 면접 기.
출문제들이 수준이 낮다고 해서 준비도 교과서 수준으로 그친다면 면접에서 낭패를 볼 가능성
이 있음을 잊지 말아야 한다.

배경지식▶

운동의 법칙1.
힘과 가속도의 법칙 운동 제 법칙1) ( 2 )

어떤 순간 물체가 받는 개별적인 힘들을 합해 알짜힘 합력 을 구하면 그 순간 물체의 가속도( ) ,
의 방향과 크기를 알 수 있다 가속도의 방향은 힘의 방향과 같고 가속도의 크기는 힘의 크기. ,
에 비례한다.
관성의 법칙 운동 제 법칙2) ( 1 )
운동 제 법칙인 관성의 법칙은 사실은 운동 제 법칙인 힘 가속도 법칙의 한 예에 불과하1 2 -※

다 즉 물체에 작용하는 여러 힘의 합력 알짜힘 이 일 때 에서 가속도 이 되므로. ( ) 0 F=ma a=0
물체의 운동은 변화가 없게 된다 정지해 있던 물체는 계속 정지하고 운동하던 물체는 계속 등.
속도로 운동하게 되는 관성의 현상이 나타나는 것이다 예를 들어 음속 배 마하. 3 ( 3≒

의 일정한 속도로 비행하고 있는 전투기의 경우 속도의 변화가 없으므로 가속도1020m/s)
이어서 이 전투기에 작용하는 여러 힘의 합력 알짜힘 도 이므로 관성의 법칙이 적용된다a=0 ( ) 0 .

여러가지 힘 부력2. -
유체 기체나 액체 속에 있는 물체 양끝에서 유체의 압력 차이 때문에 물체와 유체 사이에 발( )
생하는 힘의 쌍
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F=BVA g(g 중력가속도: )
( 의 도: B , VA 의 부피: A )

방향 물체는 유체 의 압력이 낮은 쪽으로 힘을 받는다: B( ) .

열역학3.
제 법칙 열에너지 보존 법칙 기체에 공급한 열에너지는 내부에너지 증가량과 기체가 외1 : .①
부에 한 일의 합과 같다.
    

제 법칙 열은 항상 고온에서 저온으로만 흐르며 열을 전부 일로 만들 수 없다 즉 엔트2 : .②
로피가 항상 증가하는 방향으로 변화가 일어난다.

열기관과 냉동기 열기관은 열의 일부를 일로 바꾸는 기관이고 냉동기는 외부에서 강제: ,③
로 한 일에너지를 이용해 내부의 열을 외부로 방출하는 기관이다.

엔트로피는 물질계의 열적상태를 나타내는 물리량의 하나다 이론적으로는 물질계가 흡수하4. .
는 열량 와 절 온도 와의 비 로 정의한다 여기서 는 물질계가 열을 흡수하는dQ T dS=dQ/T . dS
동안의 엔트로피 변화량이다.
열기관의 효율을 이론적으로 계산하는 이상기관에서는 모든 과정이 가역과정이므로 엔트로피
는 일정하게 유지되지만 일반적으로 현상이 비가역과정인 자연적 과정을 따르게 될 때는 이,
양은 증가하고 자연적 과정에 역행할 때에는 감소하는 성질이 있다 즉 자연현상의 변화가 자.
연적 방향을 따라 발생하는가를 나타내는 척도로 다뤄진다.

해설 및 모범답안▶

얼음에 작용하는 주요 힘에는 중력과 부력이 있다 이 두힘은 크기는 같고 방향이 반 여(1) .
서 힘의 평형을 이루고 있다 즉. mg=BVA g( 물의 도: ,VA 물에 잠겨 있는 얼음의:
부피, g 중력가속도 가 성립한다: ) .
∴Bg
mg
×

m×


m
m

얼음이 원래의 위치에 도달했을 때 받는 힘은 중력과 부력인데 이 두힘이 평형을 이루므(2)
로 얼음이 받는 알짜힘의 크기는 이다 그러므로 얼음의 가속도의 크기도 이다0 . 0 .
열량보존의 법칙에 의해 얼음이 흡수한 총열량은 더운물이 잃은 총열량과 같다 그런데(3) .
얼음은 상태변화를 하므로 열평형 온도를 라 하면 다음이 성립한다x( ) .℃

얼음이 녹으면서 흡수한 총열량 얼음 상태에서 흡수한 열량 상태변화 융해 에 흡수= + ( )①
한 열량 녹아서 물의 상태로 흡수한 열량+ =0.5×m×10+80×m+1×m×x
물이 잃은 총열량=1×9m×(50-x)②

이므로0.5×m×10+80×m+1×m×x=1×9m×(50-x)∴
x=36.5℃

엔트로피란 자연계의 무질서도를 나타내기 위한 물리량을 말한다 무질서도는 예측불가능(4) .
성과 유사한 의미를 가진다 예를 들어 온도가 다른 두 물체가 있을 경우에는 운동속도가.
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큰 분자가 어디에 있는지를 예측할 수 있는 가능성이 높지만 두 물체가 접촉해서 열적 평,
형상태에 도달했을 경우에는 특정 속도를 가진 분자의 위치를 예측하기가 어려워진다 자.
연스런 변화는 항상 예측가능성이 큰 질서 있는 상태에서 낮은 무질서한 상태로 변화하려,
는 경향을 가진다 이를 엔트로피 증가의 법칙이라 한다. .
열역학에서 엔트로피 는 수학적으로 어떤 물체가 가진 열량 을 물체의 절 온도(S) (Q) (T)
로 나눈 값으로 정의한다 그러므로 엔트로피의 변화량은 다음과 같은 수식으로 표현된다. .
dS=dQ/T

고온의 물체에서 저온의 물체로 열이 이동할 경우 고온의 물체의 엔트로피 감소량(dQ/T고 은)
저온의 물체의 엔트로피 증가량(dQ/T저 보다 작으므로 전체적인 엔트로피 변화량은 양의 값을)
갖는다 냉장고의 경우 내부라는 특정 역에서 엔트로피가 감소하지만 시스템 전체적인 측면.
에서 보면 전기에너지가 열에너지로 변하는 과정 때문에 엔트로피의 변화량은 양의 값을 나타
낸다 즉 자연스런 변화에서 엔트로피의 값은 항상 증가하려는 경향을 띤다. .

관련 문항▶

열역학 제 법칙을 설명해 보라1. 12 .․
열기관의 효율을 높인다는 말을 열역학 법칙과 엔트로피의 법칙으로 설명해보라2. ' ' .
열역학 제 법칙을 들어보았는가3. 3 ?

우측 그림과 같이 무한히 평평한 도체면의 한쪽에 양전하가 놓여있는 상황을 생각7.
해 보자 양전하가 도체로부터 받는 힘의 크기를 다음의 순서를 따라 풀어보라. .
전기력선의 모양을 도체의 성질에 주의해 그려보라(1) .
도체면 신 의 전하가 떨어진 지점에 있을 때 전기력선을 그려보라(2) -1C 2m .
번 문제에서 양전하 주위의 전기력선의 모양을 의 결과와 비교(3) (2) (1)

해보라.
양전하가 도체로부터 받는 힘의 크기와 방향을 구하라(4) .

출제 의도와 구술 어드바이스▶

쿨롱의 법칙은 전자기학의 시발점이 되는 중요한 법칙이므로 출제 빈도가 상당히 높은 분야다.
몇 개의 점전하들로부터 받는 힘의 크기를 구하는 문제는 힘의 합성 능력을 함께 묻는 좋은
문제가 된다 전기력을 구하는 문제는 개의 경우 전기력선을 잘 그리면 쉽게 문제를 풀 수.
있는데 특히 도체가 포함된 계에서 전기력을 구할 때는 전기력선을 그려서 문제를 풀면 훨씬,
쉽게 풀리는 경우가 많다 본 문제는 전기력선의 개념과 등전위면의 정의 그리고 전기장 내에. ,
서 도체가 갖는 성질 등에 한 높은 이해력을 요구하는 문제다.

배경지식▶

쿨롱의 법칙에 따르면 점전하로부터 받는 힘의 크기는 거리의 제곱에 반비례하고 방향은 반지
름 방향으로 나타난다 즉 양전하 주위의 전기력선은 점전하로부터 방사형으로 뻗어나가는 모.
양이 된다 전기장 내에 도체가 들어가면 도체 내부의 자유전자들이 전기력을 받아 도체 표면.
에 재배치하게 되는데 이 때 전자들이 모인 쪽은 음전하가 전되고 반 쪽은 양전하가 전,
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된다 그 결과로 도체 내부에는 외부의 전기장과는 반 크기의 전기장이 형성되고 도체 내부.
에는 전기장이 존재하지 않는다.

해설 및 모범답안▶

전기력선은 단위전하가 받는 힘을 모든 공간상에서 표시해 준 것이다 그래서 전기력선에(1) .
서 그은 접선의 방향은 그 점에서의 전기장의 방향과 일치한다 이러한 전기력선은 중요한.
몇가지 특징이 있는데 첫째 양극 양전하 에서 시작해 음극 음전하 에서 끝난다 둘째 도, ( ) ( ) .
중에 끊어지거나 만나지 않는다 마지막으로 전기장의 세기는 전기력선의 도로 나타낼.
수 있다는 것이다.
도체란 자유전자가 존재해 전기가 잘 흐르는 물질을 의미한다 이런 도체가 전기장 내로 들어.
가면 도체 내부의 자유전자들은 전기장의 향으로 도체의 표면으로
모이게 되는데 이것을 전이라 부른다 이런 전자들은 더 이상 움직.
이지 않을 때까지 전기장을 따라 이동하므로 최종적으로는 도체의 표,
면에만 모이게 되고 도체 내부에는 전기장이 존재하지 않으며 도체,
표면에서는 항상 전기장이 수직하게 들어가거나 나오게 된다 만일 도.
체 표면 전기장에 도체 표면방향 성분이 조금이라도 존재한다면 전자는 그 방향으로 흐를 수
있게 되므로 전자가 더 이상 움직이지 않을 때까지 전된다는 처음 조건에 위배된다 이런.
전기력선과 도체의 특징을 생각하며 전기력선을 그려보면 우측과 같다.
두 점전하가 만드는 전기력선도 같은 방법으로(2)
그릴 수 있다.

번 결과에서 중앙에 점선으로 표시된 부분을(3) (2)
등전위면이라 한다 등전위면이란 단위 전하를 옮.
기는데 드는 일의 양이 같은 면으로 전위가 같은,
면을 의미한다 등전위면은 항상 전기력선과 수직을 이루고 같은 등전위면 사이에는 전류.
가 흐르지 않는다 이러한 등전위면은 점전하 주위에 구 형태로 수없이 많이 그릴 수 있는.
데 위와 같이 같은 크기의 두 점전하의 중앙에는 무한히 넓은 평면 형태의 등전위면이 반,
드시 하나 존재한다 이러한 등전위면 위에서는 어떤 위치에서든 전위가 같으므로 등전위.
면과 모양이 같은 도체를 등전위면을 따라 가져다 놓아도 주위의 전기력선에는 변화가 없
다 도체도 그 자체가 등전위면이기 때문이다 따라서 번과 번에서 양전하 주위의 전. . (1) (2)
기력선의 모양은 정확히 일치한다.
양전하가 도체로부터 받는 힘의 크기는 도체 반 편에 크기가 같은 음전하로부터 받는 힘(4)
의 크기와 같다 왜냐하면 두 경우 모두 양전하 주위에 똑같은 전기력선을 만들어 내기 때.
문이다 따라서 정답은. ,
F×NmC ×m

C⋅C
×N

도체 쪽으로 ×N의 인력을 받는다.
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우측 그림과 같이 의 균일한 자기장 내에 도선으로 연결8. 0.1T
된 평행한 도체 막 를 설치하고 그 위에 둥근 도체 막 가

의 속력으로 움직이고 있는 상황을 생각하자5m/s .
전류계에 측정되는 전류의 세기를 구하라 단 도체의 저항(1) .
은 무시하고 도선의 저항 은R 2이다.
도체 막 의 속력을 유지하기 위해 도체 막 에 가해줘야(2)
하는 힘의 크기는 얼마인지 구하라.

출제 의도와 구술 어드바이스▶

전자기 유도현상과 로렌츠의 힘은 전자기학에서 가장 마지막에 다루는 분야다 그런 만큼 전자기.
학의 모든 이론이 결합된 형태의 문제가 많이 출제된다 이들은 각각 플레밍의 왼손 오른손 법칙. ,
으로 표되기도 하는데 이런 이유로 수험생이 혼동하기 쉬운 내용이기도 하다 이럴 땐 전자기학.
의 가장 중요한 법칙 중 하나인 로렌츠의 법칙으로 문제 해결에 접근하는 편이 혼동하지 않고 문
제를 풀 수 있는 열쇠가 된다 즉 자연은 변화를 싫어한다는 큰 전제 조건에 따라 전기력이 유도.
되기도 하고 도선이 힘을 받는다는 점을 고려하면 그 방향을 쉽게 유추할 수 있다, .

배경지식▶

도체 주변의 자기장에 변화가 있을 때 도체 내부에는 전기장이 형성되는데 이것을 전자기 유
도 현상이라 한다 이 때 기전력의 크기는 자기장이 변하는 구간의 넓이와 자기장의 세기를 곱.
한 값 자기력선속 의 시간에 한 변화율로 나타낼 수 있다 즉( ) .

 


 .
여기서 는 의 방향이 자기력선속의 변화를 방해하는 방향으로 생긴다는 것을 의미한다(-) V .
또한 회로의 저항을 로 두면 유도 전류 는R I

 




가 된다.
자기장에 수직으로 놓인 길이 의 도선에 전류 가 흐르면 도선은 로렌츠의 힘이라 불리는 전l I
자기력을 받는다 이 때 전자기력의 크기는.

  이다.

해설 및 모범답안▶

유도 기전력의 크기는 루프를 형성하는 회로 또는 도선의 내(1)
부를 지나는 자기장의 변화량에 의해서만 결정된다 즉 위와.
같은 구조에서 고려돼야 하는 점은 빗금 친 부분을 지나는
자기력선속이다 자기장의 세기는 일정하므로 결국 면적의 변.
화량에 의해 기전력이 형성된다.
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=0.1T x 0.2m x 5m/s
=0.1V

회로 전체의 저항은 2이므로 도체 막 에 흐르는 전류의 세기는,
  




 

이다 또한 전류의 방향은 증가하는 자기력선속의 변화를 방해하는 방향인 시계 방향이 된.
다 즉. p→ 로 전류가 흐른다q .
자기장에 수직으로 놓인 도선에 전류가 흐를 때 전자기력의 크기는 로렌츠 법칙으로 구할(2)
수 있다 먼저 전자 하나가 의 속도로 움직일 때 받는 힘의 크기는. v ,
 

이고 도선의 전류는,
 

이다 는 도선의 단면적 은 전자 도.(S , n )
도선의 길이가 일 때 도선에 존재하는 전자의 총 개수를 이라 하면N ,


이므로 도선이 받는 힘 는, F
 
 ⋅⋅⋅
 

과 같이 구할 수 있다.
문제에서 주어진 값들을 입하면,
FT×A×mN

이 된다 로렌츠 힘의 방향은 플레밍의 왼손법칙으로 알 수 있지만 로렌츠의 법칙에 따라. ,
자기력선속의 증가를 방해하는 방향인 속도의 반 방향으로 받게 된다. 따라서 도체 막
의 속력을 유지하기 위해서는 의 힘으로 끌어 주어야 한다0.001N .
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년 월호 물리 면접구술고사 완벽가이드2003 01 -

출제 경향 및 과목 대비 방안■

수험생의 입장에서는 어떤 전형이든지 상관없이 자주 출제되는 과학의 중요 역을 파악하고 교,
과서 내의 중요 개념과 원리가 어떻게 응용되는지를 미리 점검해둔다면 좋은 평가를 받을 수 있
다 구술고사와 과학논술 그리고 학업적성평가에서 만나게 되는 물리학과 역학이 가장 큰 비중을. ,
차지하는데 운동의 법칙과 여러가지 힘의 특징에 해 묻는 문항이 부분이다 열역학이나 광학, . ,
그리고 입자물리이론도 자연과학 학과 공과 학 등에서 폭넓게 출제되고 있다.
물리 역의 지난 년 간 기출문제에서 볼 수 있듯이 단순 암기보다는 체계적 지식의 보유정도와 이3
해 그리고 일상 생활 속에서 일어나고 있는 현상에 적용할 수 있는 능력을 평가하는 경우가 많다, .
부분 학의 물리 문항은 고교 교과서 수준을 넘지는 않으나 교과 개념이 실생활에 어떻게 적용,
될 수 있는지를 묻는 문항이 많으므로 항상 왜 그럴까 라는 분석적 사고가 평소 습관화돼야 한다‘ ?’ .

문제 수면 위에서 운동하는 물체는 략 속도의 크기에 비례하는 물과 공기의 저항력을1.
받게 된다 초민이가 타고 있는 무동력 보트의 운동에 한 다음의 물음에 답하시오 단 보트. (
전체의 질량을 물의 저항계수를m(Kg), k1 공기의 저항계수를(N·s/m), k2 중력가속(N·s/m),
도를 g(s/m2 라 한다) ).
보트의 노를 저어서 낼 수 있는 최 추진력이 백 일 때 보트의 최 속도 크기를 구하라1) 4 N , .
최 속력인 상태에서 초민이가 노를 그만 저었다면 초 후의 속도의 크기는 얼마이겠는가2) , 20 ?
보트가 최 속력인 상태에서 추진력 없이 나아갈 수 있는 최 거리는 얼마인가3) ?

출제 의도와 구술 ADVICE▶

중력장 내 운동에서 공기저항을 고려한 운동의 응용문제다 구술고사 문항은 교과서에서 다루.
지 않는 현상이라도 기본개념을 알고 있고 적용해서 풀 수 있는 문항이라면 출제가 가능하다.
이 문제에서 물리 의 어떤 기본개념이 활용되고 있는지 그리고 어떻게 적용되는지를 분석해II ,
본다면 또 평소 생활하면서 관찰 가능한 수많은 운동현상의 분석도 가능할 것이다, .

배경지식▶

공기나 물과 같은 유체 속에서 물체가 운동할 때는 유체의 도와 점성 운동하는 물체(fluid) ,
의 단면적 표면의 성질 속도에 따라 달라지는 저항력을 받는데 이를 식으로 나타내면 다음, , ,
과 같다 여기서 음의 부호는 유체의 저항력이 물체의 운동방향과 반 임을 나타낸다. F=-kv( )

해설 및 모범답안▶

보트는 추진력과 저항력이 힘의 평형을 이룰 때까지 가속된다 즉1) .  ∙∙

이므로 정답은 
 ms이다.

속력이2) 
 ms인 상태에서 추진력이 작용하지 않으면 보트에 작용하는 알짜힘이

 ∙로 속도의 크기에 따라 변한다.
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보트에 작용하는 알짜힘의 크기  ∙이므로 

 ∙이고, 


이므로 양변을 정리하면 

 ∙가 된다 양변을 적분하면. ,











 
∙







즉 ln



 
 물체의 속도는 시간에 따라,

  ∙
로 변한다 수학 의 미적분의 원리 활용.( )Ⅱ

즉 초 후의 속도의 크기는20 


∙

이다.

보트는 속도의 크기가 일 때까지 진행한다3) 0 .

이동거리  






























가 되므로

 ∞이면,   
 이다.

정답 최 이동거리: 


×








문제 고등학생인 승우는 물리의 열역학 부분을 공부하면서 다음과 같은 사실을 알게 됐다2. .
엔트로피는 물질계가 흡수하는 열량 와 절 온도 와의 비 로 정의한다 여기[ dQ T dS=dQ/T .
서 는 물질계가 열을 흡수하는 동안의 엔트로피 변화량이다 엔트로피는 일반적으로 현상dS .
이 비가역과정인 자연적 과정을 따르게 될 때에는 증가하고 자연적 과정에 역행할 때에는 감
소하는 성질이 있다 예를 들어 폭포수에서 물이 떨어지면 낙차에 비례하는 열이 발생해 물.
의 온도가 상승하므로 엔트로피는 증가하게 된다.]
에너지 보존법칙의 한부분인 열역학 제 법칙을 이전 시간에 배웠던 승우는 혼란스러웠다1) 1 .
어차피 우주의 에너지 총량이 변하지 않는다면 굳이 에너지 절약을 위해 노력할 이유가
없기 때문이다 물리교사의 입장에서 승우에게 설명할 수 있는 사례와 원리를 말해 보라. .
승우는 이 이론에 해 깊이 생각해본 후에 갈수록 환경문제가 심각해지고 있는 지구의2)
엔트로피를 감소시키기 위해 등산할 때마다 산 아래쪽에 있는 돌멩이를 주워서 산 정상에
옮기기로 마음먹었다 그리고 주위 친구들에게 물건들을 항상 높은 위치로 올려놓으라고.
알려줬다 승우의 이런 생각에 해 비판하라. .

출제 의도와 구술 ADVICE▶

물리의 열역학 역에서 면접관과 수험생이 화를 주고받을 수 있는 주제가 열역학 제 법1·2
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칙이다 교과서 수준에도 미치지 못하는 학생과 시사적 교양적 문제인식의 수준까지 도달한 학. ·
생은 여러모로 비될 것이다.

해설 및 모범답안▶

온도 백 인 물체에서 백 인 물체로 의 열이 이동했을 때 열에너지는 보존된다 그1) 4 K 3 K 1cal .
러나 고온 물체의 엔트로피 감소량 은 저온 물체의 엔트로피 증가량 보다 작(1/400) (1/300)
으므로 시스템 전체의 엔트로피는 증가한다 이를 에너지의 유용성으로 설명해보겠다 석탄. .
과 석유와 같은 화석연료에는 태양에너지가 광합성에 의해 전환된 화학적 에너지가 저장돼
있는데 이런 형태의 에너지는 쉽게 열에너지로 전환될 수 있다 하지만 기와 지표면에, .
화학적 에너지가 연소에 의해 변한 열에너지는 물의 증발 등 낮은 확률의 사례 외에는 다
른 형태의 에너지로 전환되기 힘들다.
높은 곳으로 옮겨진 돌멩이나 물체만 놓고 보면 역학적 에너지가 증가하므로 에너지의 유2)
용성도 증가한다 그러나 그런 변화를 일으킨 사람을 포함한 시스템 전체 예를 들어 지구. ( )
를 생각한다면 승우의 생각에는 오류가 있다 왜냐하면 물체의 위치를 증가시키기 위해 인.
체 내의 생화학적 에너지가 근육의 수축과 이완에 의해 역학적 에너지로 전환돼야 하는데,
이 과정은 에너지 효율 가 아니다 생화학적인 의미에서의 호흡은 미토콘드리아 또는100% .
엽록체에서 이뤄지는 에너지 사를 말한다 화학적인 기질의 산화환원작용에 의해 생화학적.
에너지 주로 아데노신 인산 를 얻는 것인데 는 빛이나 열로 바뀌어 생체 기능, ATP( 3 ) , ATP
을 유지하는 데 사용된다 승우가 등산을 하기 위해 또는 친구들이 물체를 높은 곳으로 올. ,
려놓기 위해서는 역학적 에너지 증가량 이상으로 생화학적 에너지를 소모하며 그 과정에서
열이 발생되기 때문에 엔트로피는 증가한다.

문제 핵 하나와 전자 하나로 이뤄진 수소 원자를 생각하자 보어의 가설에 따르면 전자가3. .
특정한 궤도상에 있을 때 전자는 에너지 손실 없이 궤도상에서 회전 운동을 계속할 수 있으
며 전자가 궤도간을 이동할 때 빛의 흡수나 방출이 일어난다고 했다 수소 원자에서 전자가.
첫번째 궤도와 두번째 궤도 간에 이동할 때 흡수되거나 방출되는 빛의 파장을 다음의 순서에
따라 구해보자.

만큼 떨어진 위치에서 회전 운동하는 전자의 속력 를 구하라1) r v .
보어의 양자화 조건은 궤도의 원둘레가 전자의 물질파 파장의 정수배일 때 전자가 정상 상태2)
에 있다는 것이다 번 결과를 이용해 번째 궤도의 반지름 을 에 관한 식으로 표현하라. 1) n rn n .
반지름 인 궤도를 도는 전자가 갖는 역학적 에너지의 크기는3) r -ke2 이다 전자가 두번째/2r .
궤도에서 첫번째 궤도로 내려올 때 방출하는 빛의 파장의 길이를 구하라 단.( , 2∏
2mk2e4/h2=2.18×10-18J, h=6.6×10-34 이다Js .)

배경지식▶

보어의 양자화 가설이란 전자의 정상파 조건을 의미하는데 궤도의 길이가 파장의 정수배가 되,
면 마치 정상파처럼 안정한 궤도에 있을 수 있다고 주장했다.
2 r=n (n=1, 2, 3, )π λ …
전자가 궤도 이동을 할 때는 빛을 흡수 또는 방출하게 되는데 이때 빛의 에너지는 두 궤도 사,
이의 에너지 차이와 같다 수소의 스펙트럼이 선스펙트럼인 이유는 특정한 궤도상에만 존재하.
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는 전자들이 궤도 이동을 할 때 특정한 에너지의 빛만을 방출하기 때문이다.

해설 및 모범답안■

전자의 구심력은 전자와 핵 사이의 전기력이므로1) ,






 에서,  




 이 된다.

보어의 양자화 조건과 물질파 파장 이론에 의하면2) ,
  

 이므로,  
 이 된다.

번 결과와 비교해1) 를 소거하면,









 ∴  






3) 번째 궤도의 전자의 에너지는
























이므로 두 번째 궤도에 있던 전자가 첫 번째 궤도로 떨어질 때 방출하는 빛에너지, ∆는,
∆  


 




 

이다 빛의 에너지는. 

이므로 빛의 파장을 구할 수 있다, .

∆



×
× ××

∙


 × 

문제 종류를 알 수 없는 어떤 전하가 전압4. V2가
걸린 두 그리드 사이에서 가속돼 전압 V1이 걸린 평
행판 사이로 평행판과 평행하게 입사됐다 전하는.
평행판을 지나는 동안 전기력을 받아 처음 입사 방
향으로부터 만큼 떨어진 위치에서 검출될 것이다y .
이 때 이 의 값을 주어진 변수로 표현하라 단 그리y (
드로 입사되기 직전의 전하의 속력은 이고 질량을0 ,
전하량을 로 둔다m, q ).

출제 의도와 구술 ADVICE▶

전기장이나 자기장 내에서 전하가 받는 힘에 관한 문제는 수능이나 내신에서도 많이 접하는
유형이다 그러나 힘을 받은 전하의 운동을 기술하기 위해선 전자기학적 지식에 역학적 이론을.
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적용해야만 해결되므로 유기적인 이해력을 요하는 구술 문제로 출제될 가능성이 크다 이 문제.
에서 두개 이상의 분야에서 익힌 이론과 공식이 어떻게 적용되고 있는지 분석해 본다면 이와
비슷한 유형의 문제를 접하더라도 자신감을 가질 수 있을 것이다.

해설 및 모범답안▶

전하의 질량을  전하량을, 라고 두자.
전하가 그리드를 지나는 동안 얻는 운동에너지의 크기는 


  이 된다.

따라서 평행판 내로 입사되는 전하의 초속도 는v  




 와 같이 쓸 수 있다.
만큼 떨어진 평행판에d 의 전압이 걸려 있을 때 방사선은 가속도 인 등가속도 운동을 한다.
이때 가속도의 크기는 뉴튼의 운동 법칙으로부터  







 이고 방향은 방향이다, y .
이제 이 방사선은 중력장에서 수평으로 던져진 물체와 같은 운동을 하므로 운동방향 성분을
구분해 풀어보자.
 방향 초속도: 인 등속 직선운동을 한다 길이. 인 형행판을 지나는데 걸리는 시간을 라
두면,

  





 이다.

 방향 시간:  동안 가속도 인 등가속 직선운동을 하므로 이동거리, 는
  


  


∙


∙


 



=
 가 된다.

플러스 정보

열과 일 같지만 다른 개념| , |
사람이 무거운 추를 들어올리려면 일을 해야 하고 물을 끓이려면 열을 가해야 한다 그런데, .
거친 표면을 열심히 문지르는 일을 하면 표면이 마치 열을 받은 것처럼 뜨거워진다 전혀‘ ’ ‘ ’ .
다른 것 같았던 일과 열이 서로 연관돼 있는 것이다 이런 사실을 처음 발견하고 일과 열의. ,
관계를 밝혀낸 사람이 바로 국의 과학자 줄 이다(1818-1889) .

줄의 실험장치| |
열역학의 제 법칙에서는 그런 일과 열을 합쳐서 에너지라는 새로운 개념을 정의한다 에너지1 ‘ ’ .
는 계의 상태가 변할 때 일이나 열의 형태로 나타낼 수 있는 추상적인 양을 나타낸다 그 크기.
는 줄의 이름을 따라 줄 이라는 단위로 표시한다 줄은 어떤 물체를 뉴턴 의 힘으로(J) . 1 1 (N) 1
미터 만큼 움직이는데 필요한 일의 양이다 년 줄의 실험에 의해 물 의 온도를(m) . 1840 1g

올리는 데 필요한 열은 의 일 에 해당한다는 사실이 밝혀졌다 따라서 줄은 일1 4.18J (1cal) .℃
과 열 그리고 에너지를 나타내는 단위로 사용된다, .
그렇다면 일과 열은 어떻게 다를까 추를 들어올리는 일을 하면 추를 구성하고 있는 분자는?
모두 같은 방향으로 움직인다 하지만 물에 열을 가하면 물분자들은 점점 더 불규칙하게 움직.



물리 면접구술고사 완벽가이드(03/01) 알짜정보cafe.daum.net/immunologist- -- 20 -

인다 이처럼 계의 상태가 바뀌면서 주위에 있는 모든 분자들을 일정한 방향으로 움직이게 만.
든 것은 일이고 불규칙적으로 움직이게 만들면 열이다 즉 같은 양의 에너지를 소모하더라‘ ’ , ‘ ’ .
도 추를 들어올리면 일이 되고 물을 열심히 저어서 물분자들이 아무렇게나 움직이게 만들면,
열을 가해준 것으로 본다.
열역학에서는 에너지를 다음과 같
이 정의한다 에너지는 여러가지.
형태로 존재할 수 있다 또 다른.
형태의 에너지는 서로 변환이 가
능하다 높은 곳의 물체가 아래로.
떨어지면 위치에너지가 줄어드는
신 운동에너지는 증가하는 것이

그런 예다 또 움직이는 물체의.
운동에너지는 충돌을 통해서 다른
물체에 전달되기도 한다.
우리의 우주에서 에너지의 변환이
나 전달은 가능하지만 전혀 새로
운 에너지가 갑자기 생겨나는 일
은 절 있을 수 없다는 것이 열
역학 제 법칙이다 따라서 이를1 .
에너지 보존법칙이라고도 부른다 우리는 폭발 빅뱅 에서 생겨난 에너지를 재활용하면서‘ ’ . ( ) ‘ ’
지금까지 이어져 왔고 앞으로도 그럴 것이라는 뜻이다, .

온도계

물

열량계

추

원반

그림 줄의 실험장치( 1)

년 줄은 그림과 같은1843
장치를 고안해 열량계에서
발생한 열량은 중력이 추를
낙하시키는데 한 일에 비례
한다는 사실을 알아냈다.
추가 낙하하면 열량계 속에
있는 날개가 회전하면서 물
을 휘젓는다.
이 때 날개와의 마찰에 의
해 열이 발생해 물의 온도
가 올라간다.
여기서 측정한 물의 온도로
물이 얻은 열량을 구할 수
있다.
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년 월호 물리 면접구술고사 완벽가이드2003 02 -

출제 경향 및 단원 대비 방안■

과학논술과 학업적성평가의 경우에도 실생활에서 경험할 수 있는 물리적 현상의 소재가 주로
힘 운동과 관련돼 있기 때문에 역학의 개념은 매우 중요하다 예를 들면 말이 마차를 끌어가는· .
원리를 물었던 성균관 의 학년도 과학논술문항이나 달에 번지점프를 세울 때 고려해야2002 ,
할 물리적 요소를 묻는 학업적성평가문항 등이 있다.
구술면접에서 역학 분야는 공통과학과 물리 에서 공통적으로 다루는 내용이 많이 출제된다I·II .
면접 및 구술고사에서 만날 수 있는 역학 문항은 성격상 세가지로 분류할 수 있다.
첫째는 개념 자체를 아는 로 설명해보라는 식의 문항이다 뉴턴의 운동 제 법칙을 아. ‘ 1·2·3
는 로 설명해보라 만유인력과 전기력의 공통점과 차이점에 해 말해보라 작용 반작용 관’ ‘ ’ ‘ ·
계에 있는 두힘과 평형 관계에 있는 두힘의 공통점과 차이점을 설명해보라 역학적 에너지 보’ ‘
존의 법칙을 설명하라등의 문항들이 출제됐다’ .
둘째는 역학적 개념에 수학적 기술을 적용해 정답을 구한 후에 면접관 앞에서 정답의 근거를
말하는 문항이다 일정한 속도로 지면에 비스듬히 던진 물체의 수평도달거리를 최 로 할 수. ‘
있는 조건을 구하라 지표면에서 인공위성을 특정 고도까지 보내기 위한 최소한의 발사속도를’‘
구하라 농구공이 농구장 바닥에 떨어질 때 시간에 따른 속도의 변화를 그래프로 그리고 설명’‘
하라 등의 문항들이 여기에 속한다’ .
셋째는 수험생이 학의 물리개론서 수준까지 준비해야만 풀 수 있는 고난이도의 응용문항이
다 공기의 저항을 고려해 낙하하는 물체의 운동을 기술하라 물 속에서 공기방울이 받는 부력. ‘ ’‘
의 크기를 구하고 종단속도를 구하라 용수철 위에 물체를 올려놓고 물체를 아래로 눌렀을 때, ’‘ ,
물체가 용수철로부터 떨어질 조건을 구하라등의 문항들이 표적이다’ .
첫번째 역은 교과서를 중심으로 꼼꼼히 준비하면 크게 어려울 것이 없으므로 이번 호에서는,
두번째와 세번째 역의 문항을 비해보자.

문제 직선도로에서 속력이 증가하고 있는 버스 속에 타고 있는 승우는 한번 연직 위로 점1.
프했을 때 자기 몸이 버스 바닥에 해 뒤쪽에 떨어지는 것을 경험했다 다음의 물음에1m .
답하라 단 중력가속도( g=10m/s2으로 한다).

버스기사가 속도계기판을 보니 초마다 속력이 시 증가했다 버스의 총 질량이(1) 5 36Km/ .
이라면 버스에 작용하는 알짜힘의 크기는 얼마인가6000Kg ?

승우가 뒤쪽 지점에 떨어질 때까지의 체공시간을 구하라(2) 1m .
승우가 다리근육에 힘을 줘 바닥을 누를 때 몸이 체공할 수 있는 조건을 말하라(3) .
승우의 체중이 중이고 버스 바닥에 힘을 가한 시간이 초라면 승우가 바닥에(4) 50Kg 0.5 ,
초 동안 가한 평균힘의 크기는 얼마인가0.5 ?

출제 의도와 구술 ADVICE▶

중력장 내에서 관성력을 받는 물체의 운동에 한 문항이다 구술고사 문항은 한 가지 현상에.
관련된 여러 소문항을 통해서 역학 전체를 평가하려는 속성을 가진 경우가 많다 서로 다른 운.
동현상이라도 풀이에 필요한 개념이나 원리는 결국 동소이하다 그러므로 많지 않은 수의 문.
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항이라도 기본개념이 어떻게 연결돼 있는지를 정확히 분석하고 발표까지 준비한다면 자신감을
얻을 수 있을 것이다.

배경지식▶

관성력은 가속 운동하는 좌표계에서 운동의 법칙이 성립하기 위한 가상적인 힘이다 그러므로.
외부의 정지좌표계에서 관찰하는 사람에게는 느낄 수 없는 힘이다.
좌표계 위 문제에서는 버스 의 가속도 방향과 항상 반 로 작용한다( ) (F=-ma).①
가상적 힘이므로 반작용력이 없다.②
원심력은 원운동에서의 관성력이며 구심력과 크기가 같다.③
가속도 운동을 하는 엘리베이터 안에서 단진자의 주기는 관성력의 방향에 따라④

T=2 (l/g+a)π √
로 달라지고 용수철 진자의 주기는 변함이 없다, .
종이 위에 있는 동전을 제자리에 있게 종이를 빼는 방법은 동전의 관성력 이 종이의(-ma)⑤
최 정지마찰력 보다 크거나 같게 한다 는 마찰계수( ·mg) ( ).μ μ

해설 및 모범답안▶

버스에 작용하는 알짜힘 이다(1) F=ma=6000Kg×(36000m ÷ 3600s)/5s=12000N .∑

승우가 수평방향 으로 가속하는 버스바닥에 해 연직 위로 뛴 후 만큼 뒤로 움(2) 2m/s2 1m
직 으므로 다음의 식이 성립한다, .
1m=1/2×2(m/s2)×t2( S=v← 0·t+1/2 ·a·t2)
정답은 초다1 .∴

승우의 몸이 공중으로 떠올랐다는 것은 위쪽 방향으로 알짜힘이 작용했음을 의미한다 승(3) .
우가 바닥에 아래쪽 방향으로 가하는 힘만큼의 반작용력으로 바닥이 승우에게 위쪽 방향으
로 가하므로 바닥에 가하는 힘은 최소한 체중이 중 이상이어야 한다50Kg .

힘의 크기는 질량과 가속도를 구함으로써 알 수 있다 바닥에 초 동안 힘을 가할 동안(4) . 0.5
의 가속도는 발이 바닥과 떨어지는 순간의 속도 크기를 구하면 알 수 있다 연직으로 운동.
한 승우가 초 후에 다시 바닥에 내려왔으므로 공중으로 뜬 후 초 뒤에 최고점에 도달1 , 0.5
한 것이다 그러므로 다음의 식이 성립한다. .
0=v0-g·t=v0-10×0.5
v∴ 0=5(m/s)

초 동안에 속도의 크기가 만큼 증가했으므로 가속도의 크기는0.5 5(m/s) 10(m/s2 이다) .

이고 승우에게는 중력이 중 작용하므로 바닥에F=ma=50Kg×10m/s2=500(N) , 50Kg∴ ∑
가한 총 힘의 크기는 이다1000(N) .
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문제 초등학교 운동장에 놀러간 초민이는 미2.
끄럼틀을 보고 어릴 때 생각이 나서 타보았다 다.
음 물음에 답하라 우측 그림과 같이 미끄럼틀의(
높이는 지면과 미끄럼 의 각도가 이고2m, 30° ,
초민이의 질량은 이다 중력가속도는50Kg .
g(m/s2 이고 공기의 저항은 무시한다) , ).

초민이가 미끄럼틀 꼭 기에 올라가 운동장(1)
에서 주워온 납작한 돌멩이를 미끄럼 에 가
만히 놓았더니 미끄러지지 않아 손으로 살짝
었더니 일정한 속력으로 내려갔다 돌멩이와.

미끄럼 와의 마찰계수를 구하라.
돌멩이를 따라 미끄러져 내려온 초민이는 아래쪽에서 돌멩이를 어서 미끄럼 의 꼭(2)
기까지 보내는 놀이를 하 다 돌멩이의 질량이 이라면 최소한 얼마만큼의 일을 해. 0.5Kg
줘야 미끄럼 의 위쪽 끝까지 올라갈까?

출제 의도와 구술 ADVICE▶

역학 문항이 묻는 주요 원리는 크게 정량적인 것과 정성적인 것으로 나뉜다 수학적 기술에 의.
해 정답을 구할 수 있는 것이 전자에 속하는데 이에는 에너지 보존의 원리 역학적 에너지 보, ,
존의 원리 운동량 보존의 원리 힘과 가속도 속도 변위 와의 관계 등이 있다 후자는 자연의, , · · .
경향성과 관련된 원리로 비가역성의 원리 엔트로피 증가의 원리 카오스 이론 등이 이에 속, , ,
한다 이런 원리들이 구술문항에 어떻게 적용되는지 분석해 본다면 어느 순간에 출제자의 의. ,
도를 꿰뚫고 스스로 문항을 만드는 재미를 느낄 수 있을 것이다.

해설 및 모범답안▶

경사각이 인 빗면에서 물체가 등속도로 운동하는 경우이므로 돌멩이에 작용하는 힘들(1) 30° ,
의 합력이 이 돼야 한다 즉 물체에 작용하는 중력의 수평성분과 마찰력의 크기가 같다0 . .
돌멩이의 질량을 이라 하면 다음의 식이 성립한다·m(Kg) , .μ
mg·sin30°= ·mg·cos30°μ
∴ μ운동=tan30°= (3/3)√

돌멩이의 위치에너지 증가량과 미끄럼 표면의 마찰력이 돌멩이에게 하는 일의 양만큼(2)
돌멩이가 운동에너지를 가져야 한다 그러므로 아래의 식이 성립한다. .
위치에너지 증가량· : mgh=0.5×g×2=1g(J)
마찰력이 돌멩이에게 하는 일의 양· :
마찰력 이동거리× =μ운동·mg·cos30°×2csc30°= 3/3×0.5g× 3/2×2×2=1g(J)√ √
정답은 이다2g(J) .∴



물리 면접구술고사 완벽가이드(03/02) 알짜정보cafe.daum.net/immunologist- -- 24 -

문제 과학경시 회를 준비하느라 물리 공부에3.
전념하던 명섭이는 잠시 쉬는 시간에 를 켰다TV .
에는 주인공인 듯한 남자가 나무에 매달린 나TV

무토막에 연습 삼아 총을 쏘고 있었다 줄에 매달.
린 나무토막의 질량은 정도로 보 고 줄의1Kg ,
길이는 으며 인터넷에서 찾아본 총알의 질량1m
은 이었다 다음 물음에 답하라0.02Kg . .

나무토막에 총알이 박힌 후 줄이 연직 방향에(1)
해 만큼 올라갔다면 증가한 위치에너지60° ,

의 양은 략 얼마이겠는가 단 줄의 무게는?(
무시하며 중력가속도는 g(m/s2 로 한다) )
총알이 나무토막에 박힐 때 소리나 열에너지의 형태로 에너지가 손실되기 때문에 역학적 에(2) ,
너지는 감소한다 그렇더라도 충돌 전후의 운동량은 서로 같은가 그리고 그 이유를 설명하라. ? .
나무토막에 부딪히기 직전의 총알의 속력은 얼마이겠는가 단 총알이 박힌 후 줄에 매(3) ?(
달린 채 운동한 나무토막은 에너지 손실은 없다고 가정한다)

출제 의도와 구술 ADVICE▶

운동량 보존의 원리 충격량과 운동량과의 관계 역학적 에너지 보존 원리를 평소에 충실히 익, ,
혀둬야 풀 수 있는 문항이다 이들은 거의 부분의 역학적 현상을 분석하기 위한 기본 원리이.
기 때문에 운동의 기술만큼이나 출제 비율이 높다.

배경지식▶

운동량 은 물체의 질량과 속도를 곱한 벡터량으로 운동의 세기 충격 정도 를 나타(momentum) ( )
낸다.

∙

운동하는 물체를 정지시키기 위해서는 속도가 빠를수록 질량이 클수록 큰 힘이 필요하다, .
충격량 은 물체에 작용한 힘을 준 시간의 곱으로 힘의 시간적인 축적을 나타내는 벡(impulse)
터량이다.

 ∙∙∙
충격량의 크기가 같더라도 힘이 작용하는 시간 를 길게 하면 충격력 를 눌일 수 있다 물체t F .
의 운동량의 변화량(∆ 은 그 물체에 주어진 충격량과 같다) .

해설 및 모범답안▶

각도가 이므로 올라간 높이는(1) 60°
이다1-1×cos60°=(m) .

그러므로 증가한 위치에너지량
이다mgh=(1+0.02)×g×1/2=0.51g(J) .
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나무토막에 박힐 때 총알이 나무도막으로부터 받는 힘의 크기와 나무토막이 총알에 가하(2) ,
는 힘은 작용 반작용 관계에 있고 각각은 크기가 같고 방향이 반 이며 작용점이 상 편- ,
물체에 있다 그리고 총알이 나무토막에 힘을 가하는 시간과 나무토막이 총알에 힘을 가하.
는 시간도 같다 충격량은 힘과 시간의 곱이므로 총알과 나무토막이 받은 충격량은 방향이.
반 이고 크기는 같다 그러므로 에너지 손실과 무관하게 운동량은 보존된다. .

총알의 원래 속도를 나무토막에 부딪힌 직후 나무토막과 총알의 속도를(3) v(m/s), V(m/s)
라 하면,
첫째 역학적 에너지 보존 원리에 의해 다음의 식이 성립하므로 를 구할 수 있다· V .



 ∙g∙

이므로
g ms

둘째 총알이 나무토막에 박히기 전후에 운동량이 보존되므로 다음의 식이 성립한다.․
 이므로
 





×g
g ms

나무토막에 부딪히기 직전의 총알의 속력은∴ g ms이다.

문제 축구연습을 하던 한얼이는 축구공을 여러 번 힘껏 차다가 문득 지면에 해 공을 어4.
떤 일정한 각도로 찼을 때 가장 멀리 날아가는 것을 알게 됐다 다음의 물음에 답하라 단 공. (
기의 저항은 무시한다).

한얼이가 질량 인 축구공을 수평면과 의 각으로 초속도(1) m(Kg) Vθ 0로 차 올렸다 중력가.
속도를 라 할 때 공의 최고 높이를 구하라g , .
최고점에서의 운동에너지와 위치에너지의 비를 구하라 단 차올린 점을 기준점으로 한다(2) ( ).
축구공을 가장 멀리 날아가게 할 수 있는 각도 를 구하시오(3) ( ) .θ

출제 의도와 구술 ADVICE▶

중력장 내에서 지면에 비스듬히 던져 올린 물체의 운동을 여러 요소로 분석하는 문항이다. 63
빌딩 옥상에서 쇠구슬을 가만히 놓으면 과연 몇초만에 지면에 닿을지 그리고 자유낙하를 이용,
해 자신이 사는 아파트의 높이를 구할 수는 있는지 수평으로 날고 있는 비행기에서 물체를 가,
만히 놓았을 때 공기의 저항을 고려한 운동을 기술할 수 있는지를 점검해 보아야 한다.

배경 지식▶

지면에 비스듬히 위로 던진 물체의 운동은 속도의 수평성분과 수직성분으로 분해해서 분석해
야 정확한 기술이 가능하다.
수평 속도 : V① x=V0·cosθ
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수평 운동은 수평 방향으로 작용하는 힘이 없으므로 등속도 운동을 한다.
수직 운동 : V② y=V0·sin -gtθ

수직 운동에는 아래 방향으로 중력이 작용하므로 가속도가 -g(m/s2 인 등가속도 운동을 한다) .

해설 및 모범답안▶

(1)  ∙sin  에서  

∙sin 이
므로 최고점의 높이는,
∙sin 


∙에 를 입하면

g
∙sin

 


×g
∙sin

g
∙sin

정답은∴ g
∙sin 이다(m) .

최고점에서 속도의 수직성분이 이므로 운동에너지는(2) 0 


∙cos이고 위치에너지는

g
∙sin

 


∙sin이므로 운동에너지 위치에너지/ = cot이다.

축구공이 최고점까지 도달하는데 걸리는 시간이 번 문항에서(3) (1) ∙sing이므로 지면
에 떨어지는데 걸리는 시간은 배인2 ∙sing이다 그러므로 수평도달거리.
∙cos×∙singsincosg

g

sin 가 되어 sin가 최 값을 가지는

  가 된다.
지면에 해 각도로 축구공이 날아가도록45°∴

차면 가장 멀리 간다.
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년 월호 물리 면접구술고사 완벽가이드2003 03 -

단원 출제 경향 및 대비 방안■

고교 물리 교과서를 보면 열역학 부분은 이론 물리 그 자체인 것처럼 느껴진다 수많은 개념과 원.
리 그리고 끝없이 등장하는 관계식은 물리경시 회를 준비하는 학생에게조차 부담스럽게 여겨질,
정도다 그래서인지 구술면접이나 학업적성평가에도 출제빈도가 다른 역에 비해서 낮은 편이다. .
그러나 열역학은 한 부분 한 부분 곰곰이 생각하며 분석해보면 어느 하나 실생활과 동떨어진
내용이 없다 모두 가장 실험적이고 경험적이다 열과 온도의 개념 차이 열량 열용량과 비열의. . , ·
의미와 현상에의 적용 열의 이동 방식 기체의 상태방정식 기체의 내부 에너지 열기관의 원, , , ,
리와 열효율 열에너지의 다른 형태 에너지로의 전환 열손실 열역학 제 법칙 등은 우리 주, , , 1·2
위에서 손쉽게 경험할 수 있기 때문이다 열역학 부분을 부담스럽게 느끼는 이유는 여러 원리.
들을 개별적으로 외워 적용시키려 하기 때문이다 하지만 각 원리들의 유기적 관계를 파악하고.
실제 생활과 연관시켜 인식하도록 노력하면 다른 역보다 편한 느낌이 들 것이다.
열역학에서 출제빈도가 높은 주제는 열역학 제 법칙이다 폐된 실내에 있는 냉장고 문을1·2 . ‘
열어 두면 실내 온도는 어떻게 되겠는가 엔트로피에 해 설명하라 우주에 에너지 총량이 보’‘ ’ ‘
존된다면 굳이 에너지를 절약할 이유가 있는가 등의 문제가 출제된 바 있다’ .
두번째로 열기관의 문제점을 설명해 보라 난로에 의해 방이 훈훈해지는 것은 어떤 열이동‘ ’, ‘
방식인가 의 물에 의 하 얼음을 넣었을 때 열평형 온도는 얼마인가’, ‘9Kg 50 1Kg 10 ’,℃ ℃

의 한증막 내에서는 화상을 입지 않으나 의 열탕에서는 사람이 참기 어려운 이유를‘100 50℃ ℃
설명하라 보일 샤를의 법칙과 이상기체 상태방정식에 해 설명하라 등의 문항도 출제됐다’, ‘ - ’ .
이번 월호에서는 주로 두번째 역의 문항들에 한 비를 효율적으로 할 수 있도록 몇가지3
사례를 살펴보자 평범한 상황들이 어떻게 구술면접 평가문항으로 전환되는지를 중점적으로 살.
펴보고 문제 해결에 필요한 개념이나 원리가 어떤 것인지 알아본다, .

문제 열역학을 공부하던 동욱이는 인터넷으로 난방과 관련된 기사를 검색하던 중 년1. 1998
초 우리나라가 환율위기에 처해 국민 부분이 생활고에 시달리던 당시 동아일보에 실린 다
음과 같은 기사를 보게 됐다 다음 물음에 답하라. .
기름값 인상으로 아파트 관리비도 요즘같은 불경기엔 여간 부담스럽지 않다 평수를 줄일< .

경우 현재 만원 안팎인 아파트 관리비를 줄일 수 있다는 계산이다 일산의 경우 형과 소20 .

형 구분 없이 아파트 급매물이 쏟아지고 있으며 최근엔 평형 아파트가 전세 천만원까지43 6

나오고 있는 실정이다 이는 평형의 아파트 전세가와 비슷한 수준이다. 25 .>

위 기사에서 난방비 때문에 큰 평수의 아파트보다 작1)
은 평수의 아파트를 선호한다는 것은 몇가지 전제조건
을 갖는다 아파트 내부에서 외부로 빠져나가는 열량.
을 결정하는 요소들을 설명하고 많은 비용을 들이지,
않고도 난방비를 낮출 수 있는 방안에 해 설명하라.
동욱이가 자기 아파트의 벽을 조사해 보니 우측 그2)
림과 같이 열전도율이 인 콘크리트 내1(kcal/mh )℃
부에 열전도율이 인 단열재가 있었0.02(kcal/mh )℃
고 두께가 각각 다 실내 벽면의 평균 온도는 고 실외 벽면0.2(m), 0.01(m), 0.2(m) . 15 ,℃
의 평균온도는 다 단열재 양쪽 면의 온도를 구하고 벽을 통해 단위 면적 당 한 시5 . , (m2)℃
간 에 빠져나가는 평균열량을 구하시오(h) .
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출제 의도와 구술 ADVICE▶

실생활에서 열에너지의 원리와 현상을 직접 느낄 수 있는 소재가 열의 이동이다 열의 이동에.
는 전도와 류 그리고 복사의 세가지 방식이 있으나 류는 고교 수준에서 분석하기 까다로,
운 현상이고 복사는 지구과학에서 자세히 다루므로 물리 구술고사에서는 열의 전도가 주로 출
제되고 있다 물리 교과서에 원리 위주로 설명된 상황들이 실생활에 어떻게 적용될 수 있는지.
를 분석해둘 필요가 있다.

배경지식▶

열의 전도
물질의 이동을 수반하지 않고 열에너지가 고온부에서 저온부로 이동하는 현상이다 온도가1) .
높은 물체와 낮은 물체를 접촉시켜 놓으면 시간의 경과와 함께 둘 사이의 온도차가 없어지
고 결국에는 똑같은 온도가 된다 열평형, ( ).
미시적 관점으로 보면 분자들의 충돌에 의해 운동 에너지가 전달돼 저온 물체 분자들의 열2)
운동이 활발해지는 것으로 설명된다.
단면적3) A(m2 길이 두 지점의 온도차가), L(m), (T고-T저 인 두 열원 사이에 초 동안)( ) t℃
에 전도되는 열량 는Q

Q k∙AL
T고T저 tk 열전도율

해설 및 모범답안▶

넓은 집일수록 겨울의 난방비나 여름의 냉방비가 많이 든다는 것은 그만큼 열이 전도될 수1)
있는 면적이 넓음을 의미한다 그러나 면적 외에 실내외의 열 출입량에 향을 미치는 요소.
는 몇가지가 더 있다 예를 들어 실내 온도와 실외 온도의 차이. (T고-T저 벽이나 유리의),
두께 와 소재 열전도율인 단열재 유무와 종류 빈틈을 통한 열 류와 주로 창문(L) ( k), (k´),
을 통한 복사 등이다 벽의 두께를 늘리거나 단열재를 다시 시공하는 것은 많은 비용이 들.
므로 실내의 온도를 낮춰 실내와 실외의 온도차를 줄이도록 내복을 항상 입거나 최 한 틈,
을 막고 출입문과 창문의 개폐 횟수를 줄여 열 류에 의한 열손실량을 줄여야 한다.
실내에서 실외로 단위면적 당 단위시간 동안 전도되는 열량2) (Q : kJ/m2 은 벽 속의 어느·s)
지점에서나 똑 같으므로 단열재의 왼쪽 면의 온도를, T1 오른쪽 면의 온도를, T2라 하면 다
음의 식이 성립한다.
왼쪽 콘크리트에 전도되는 열량 단열재에 전도되는 열량 오른쪽 콘크리트에 전도되는 열량= =

Q = ∙
T

 ∙

T T
 ∙

T 

위 식을 연립해서 풀면 T1=115/9( ), T℃ 2 이다 그리고 가 구해진다=65/9( ) . Q=100/9(Kcal/h) .℃
단열재의 왼쪽 면의 온도는∴ 


℃이고 오른쪽 면의 온도는, 


℃이며 시간 동안 벽, 1

1m2 면적을 통해 빠져나가는 열량은 
 Kcal이다.
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문제 승민이는 아버지를 따라 처음으로 한증막이라는 곳을 가보게 됐다 한참을 있던 중2. .
한증막에 걸린 온도계를 보자 깜짝 놀라지 않을 수 없었다 한증막의 온도가 무려 나 됐. 90℃
기 때문이다 도 안되는 온탕에는 뜨거워 들어가지도 못했던 것과 비교하면 참으로 이상. 40℃
한 일이었다 이런 의문을 다음의 문제를 통해 해결해 보자. .
다음 그림은 여러 가지 물질의 온도 변화에 따른 열량1)
의 변화를 나타낸 그래프다 열용량이 가장 큰 물질은. ?
의 물 에 의 어떤 금속 을 담갔을2) 0 200g 100 50g℃ ℃

때 두 물체는 몇 에서 평형을 이루겠는가 단 물의?(℃
비열은 금속의 비열은 이다1cal/g, 0.2cal/g )
기온이 가까이 되는 한증막에 사람이 들어가3) 100℃
더라도 쉽게 화상을 입지 않는 이유를 무엇인가?
화 타이타닉에는 북극해 물 속에 잠겨있던 남자 주인공은 죽고 바다 위에 떠 있던 배4) ‘ ’ ,

파편 위의 여자 주인공은 살아남아 구조되는 장면이 있다 북극해역의 수온은. 0 -1.℃∼
인데 반해 기의 온도는 이다 그렇다면 남자주인공이 먼저 죽은 이8 -20 -40 .℃ ℃∼ ℃
화는 과학적으로 오류가 있는 것인가?

출제 의도와 구술 ADVICE▶

열역학을 잘 하는 사람도 흔히 범하기 쉬운 실수가 바로 열과 온도를 혼동하는 일이다 온도가.
다른 물체가 인접해 있을 때 둘 사이를 이동하는 것은 온도가 아니라 열이다 이 때 열의 이동.
방법은 두 물체의 상태에 따라 류 전도 또는 복사의 형태를 띠고 온도는 그 이동된 열의, ,
양에 따라서 다시금 결정되는 물리량에 불과하다 이 문제를 통해 온도와 열의 개념을 확실히.
정립할 수 있어야 한다.

배경지식▶

온도란 물체를 구성하는 입자들의 운동 진동 정도를 수량적으로 나타낸 것으로 차갑고 덥1) ( )
다는 감각의 정도가 아니다.
열에너지란 물질의 상태나 온도를 변화시키는 원인이 되는 에너지다 열량의 단위는2) . cal,

등을 사용한다kcal, J .
열용량 은 어떤 물질의 온도를 높이는데 필요한 열량이다3) (heat capacity) 1K .

단위H= Q/ T=cm( : kcal/K)△ △

해설 및 모범답안▶

정답은 이다 에서 열용량 은 에 비례함을 알 수 있다 즉 온도가1) (a) . Q=cm t (cm) Q/ t .Δ Δ Δ Δ
변할 때 이동하는 열량이 큰 물질일수록 열용량이 크다 그래프에서 기울기가 곧1 . Q/℃ Δ Δ

를 의미하므로 기울기가 가장 큰 가 열용량 또한 가장 크다t (a) .
물과 금속 사이에 이동한 열량을 구하면 쉽게 풀 수 있다2) .

물이 얻은 열량 금속이 잃은 열량=
1cal/g×200g×(T-0)=0.2cal/g×50g×(100-T)
T=4.8∴ ℃
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사람의 피부가 뜨거운 공기와 닿았을 경우와 같은 온도의 물에 닿았을 경우에 얻는 열량을3)
비교해 보면 된다 이를 위해서는 공기와 물의 열용량을 비교해야 한다 피부를 덮고 있는. .
공기나 물은 그 부피가 비슷하므로 공기의 질량이 훨씬 작다.
또한 비열에 있어서도 액체인 물에 비해 기체인 공기의 비열이 훨씬 작다 즉 공기의 열용.
량 비열 질량 은 물에 비해 매우 작다는 점을 알 수 있다( × ) .
반면 사람의 몸은 이상이 물로 이뤄져 있으므로 비열 또한 물과 비슷할 것으로 생각70%
할 수 있다 한증막에 들어가더라도 공기로부터 전달되는 열량이 피부의 온도를 높이기에는.
워낙 작아 피부는 화상을 입지 않게 된다.
번 문항과 같은 원리다 사람이 동상을 입는 것은 단위시간 동안 단위면적을 통과해 나4) (3) .

가는 열량이 체내의 항상성을 잃을 정도로 많을 때다.
북극해역의 공기 온도는 바닷물보다 낮으나 도가 작아서 여주인공의 피부와 충돌하는 공
기 입자 수가 적다 그리고 물 가 기화하면 부피가 약 배로 늘어나므로 공기의 열용. 1L 1700
량 질량 비열 이 바닷물보다 작다 결국 열용량이 큰 바닷물 속에 있는 남자 주인공은 매( × ) .
초 당 빼앗기는 열량이 공기에 비해 많아 먼저 죽을 가능성이 훨씬 높다.

문제 고등학교에 다니는 세현이는 더운 여름날 냉3.
장고에서 음료수를 꺼내다 문득 이런 생각이 들었다.
냉장고 안이 이렇게 시원하니 냉장고 문을 열어두면‘
방안 전체가 시원해지겠다 과연 세현이의 생각이.’
옳은지 다음의 문제를 풀며 확인해 보자.
다음 중 흡열반응인 것을 모두 골라라1) .
겨울이 돼 호수가 얼어붙었다(a) .
손등에 알코올을 떨어뜨리면 시원하다(b) .
밤사이 서리가 내렸다(c) .
차가운 컵 표면에 물방울이 맺혔다(d) .
봄이 되자 눈사람이 녹아버렸다(e) .

우측 그림은 냉장고의 냉매로 쓰이는 의 상2) HFC
평형 곡선과 냉장고의 원리를 도식적으로 나타낸
그림이다 그림에서 냉매가 낮은 온도에서 기화하.
고 높은 온도에서 액화하는 일이 가능한 이유를
상평형 곡선을 보고 설명해보라 그리고 가 지점에 압축기가 필요한 이유를 말해보라. ( ) .
냉장고 문을 열어두면 실내 온도는 어떻게 되는지 설명해보라3) .

출제 의도와 구술 ADVICE▶

물질의 상평형과 냉장고의 원리에 한 문항이다 구술고사는 이처럼 학교에서 습득한 내용을.
일상생활에 적용해 사고하는 능력을 요구하는 속성을 가진 경우가 많다 교과서에 등장하는 각.
종 열기관을 열의 이동으로만 표현된 략적인 도표로 이해하는데 그치지 않고 그 속에 들어
있는 물리 법칙을 정확히 짚어 내는 버릇을 갖는 것이 구술에 자신감을 얻는 지름길이다.
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배경지식▶

물질은 압력과 온도에 따라 여러가지 상태를 가진다 어떤 상태로부터 다른 상태로 변환되는.
것을 상전이라 하는데 반드시 열의 이동을 동반한다 이 때 열의 흡수가 일어나는 반응을 흡열.
반응 열이 방출되는 반응을 발열반응이라 한다 흡열반응에 해당하는 상전이는 융해와 기화이, .
고 발열반응에 해당하는 상전이는 응고와 액화다, .
냉장고는 냉매를 통해 낮은 온도에서 흡열반응 높은 온도에서 발열반응을 시켜 저온에서 고온,
으로 열을 옮기도록 만들어진 제품이다 이는 압력에 따라 냉매의 끓는점 또는 응결점 이 달라. ( )
지는 점을 이용한 것이다 즉 저온에서는 냉매의 압력을 낮추어 쉽게 기화할 수 있도록 하고.
고온에서는 압력을 높여 응결점이 낮아지도록 하는 것이다 이런 조절을 위해 냉장고에는 반드.
시 압축기가 쓰이데 여기에 바로 일이 들어 간다‘ ’ .

해설 및 모범답안▶

응고 발열반응1) (a) - 기화 흡열반응(b) -
응고 발열반응(c) - 액화 발열반응(d) -
융해 또는 승화 고 기 흡열반응(e) ( )-▶

정답은 와 이다(b) (e) .∴
상평형 곡선에서 압력이 기압일 때 냉매의 끓는점은 이다 즉 냉장고 내부를 지2) 0.01 -10 .℃
나는 냉매의 압력이 기압 근방이 되면 에서 기화할 수 있다 냉매가 냉장고 외부0.01 -5 .℃
즉 실내 를 순환할 때 압력을 다시 기압 근처로 만들면 이때 냉매의 끓는점은 이므( ) 1 , 30℃
로 에서 액화할 수 있다 이처럼 냉장고 내부에선 저압이 냉장고 외부에선 고압이 유35 . ,℃
지되기 위해서는 가 의 위치에 압축기를 설치해 냉매를 화살표 방향으로 순환시키는 작용( )
이 필요하다.
번 문제에 따르면 냉장고는 냉매의 기화와 액화의 반복을 통해 냉장 효과를 만들어 냄3) (2)

을 알 수 있다 냉매의 양에 변화가 없다면 열역학 제 법칙에 의해 기화를 통해 흡수하는. 1
열 기화열 과 액화를 통해 방출하는 열 액화열 의 크기는 서로 같을 것이므로 실내의 온도( ) ( )
는 변함이 없을 듯하다.
그러나 냉매에 의한 열의 이동 외에 압축기에 의한 효과를 고려해야 한다 압축기는 전기에.
너지를 이용해 냉매를 압축 순환시키는 역할을 하지만 열효율 인 기관은 존재하지 않, 100%
는다는 열역학 제 법칙에 따라 에너지의 일부를 열에너지의 형태로 방출하게 된다 그러므2 .
로 결국 실내 온도는 점차 상승할 것이다.
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년 월호 물리 면접구술고사 완벽가이드2003 04 -

단원 출제 경향 및 대비 방안■

심층구술면접 기출문제나 여러 학의 예시문항을 보면 내신 시험이나 수학능력평가 등의 지필고사와,
평가 역이 다르다는 점을 확인할 수 있다 예를 들어 기출문제인 고립된 도체 내부에 전기장이 존. ‘
재할 수 있는지 그 이유를 설명해보라를 살펴보자 이 문항은 난이도 면에서는 교과서 수준을 넘지’ .
않는다 그러나 문제 출제 형식면에서는 지필고사와 다른 점이 있다. .
지필고사에서 전기장에 한 문항으로 출제됐던 사례를 보면 전기장의 세기가 인 곳에서 의‘ 2N/q +3C
전하를 띠는 물체가 받는 전기력의 크기를 구하라 전위가 인 지점에 있던 전하량 질량’ ‘ 6V +3C· 2Kg
의 물체가 전위가 인 지점으로 이동했을 때의 속도를 구하라와 같은 유형이 표적이다0V ’ . 이런 유형
의 문제는 전기장이라는 개념을 제 로 알지 못하더라도‘ ’ ‘F=qE’ ‘(1/2)mv2=q(V1-V2 라는 관계식을)’
암기하면 풀 수 있다 반면 구술면접 문항은 지식의 암기가 아니라 이해나 적용을 묻는다 전기장의. .
개념 전기장의 세기에 한 정의 도체와 부도체의 차이점에 해 정확하고 체계적인 지식을 보유하, ,
고 있어야만 질문에 제 로 답변할 수 있다. 전자기학과 파동이론 부분의 기출문제를 살펴보자 첫째. ,
개념이나 원리 자체를 묻는 문항이 있다 텔레비전에 자석을 면 왜 화면이 찌그러지는지를 설명해. ‘
보라 평행한 두 도선에 서로 같은 방향의 전류가 흐를 때와 서로 다른 방향의 전류가 흐를 때 어떤’ ‘
현상이 나타나는가 고압의 전류가 흐르는 도선이 있다 도선 한개를 양손으로 잡을 경우와 도선 두개’ ‘ .
를 양손으로 하나씩 잡을 경우 중 어느 것이 감전되는가 그 이유를 설명하라 프리즘의 분산과 무지, ’ ‘
개의 공통점은 등의 질문이 이에 속한다’ .
둘째는 수리적 문제로 직렬로 연결된 축전기의 합성용량을 구하고 각각에 걸리는 전압의 크기를 구, ‘
하라 자기장 내에서 도선이 한바퀴 만큼 회전하는 동안 발생하는 유도기전력을 그래프로 나타내’ ‘ 2 ( )π
어라 수면파가 보강간섭되는 곳의 위치를 모두 구하라 전반사의 임계각을 구하라 등이 있다 이번’ ‘ ’ ‘ ’ .
월호에서는 일상생활에서 경험할 수 있는 평범한 상황들이 어떻게 구술면접의 전자기파동 평가문항4 ·
으로 전환되는지를 살펴보고 문제해결에 필요한 개념이나 원리가 어떤 것들이 있는지 분석해보자, .

문제 일주일 내내 과학경시를 준비하느라 제 로 쉴 수 없었던 하선이와 이는 일요일1.
에 등산을 갔다 한참 오르다가 넓은 바위에 걸터앉아 도시락을 먹던 중 그 바위 아래 틈에서.
신문을 발견했다 날짜를 보니 년 월의 것이었다 신문은 탈색되고 좀 지저분하긴 했지. 1971 5 .
만 그들은 신기해하며 내용을 읽어봤다 신문의 내용은 다음과 같았다, . .
기존 백 에서 백 로의 전국적 승압 방침은 배전방식 개선위원회에서 결의한 안을 상공부에서 승인< 1 V 2 20V

함으로써 확정됐다 시험적으로 강원도 삼척군에서 실시했는데 순조롭게 진행됐다 그러나 승압계획에. .

해 서울 부산 등 도시에서 크게 반발했고 진정도 많이 들어왔다, .>

가전제품을 제 로 안전하게 사용하기 위해서는 정격전압에 맞추는 일이 중요하다 또한1) .
전기로 인한 화재를 예방하기 위해서도 중요하다 그 이유를 설명하라. .
일반 가정의 전압이 높아지면 그만큼 위험해진다 또한 기존 백 전용 가전제품을 사용2) . 1 V
할 수 없다 따라서 전국적으로 저항이 심할 수밖에 없다 그럼에도 불구하고 당시 정부가. .
승압을 강행하게 된 이유가 무엇이었을까를 설명하라 그리고 승압을 하지 않고 문제점을.
해결할 수 있는 방안에 해 말하라.

이와 하선이는 산 정상 부근에서 길을 잃고 추위에 떨어야 했다 가진 것이라고는 배3) .
낭 속의 일회용 알루미늄 도시락과 건전지 두개를 넣는 플레이어밖에 없다 어떻1.5V CD .
게 하면 간단히 불을 지필 수 있는가?
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출제 의도와 구술 ADVICE▶

전력은 공통과학이나 물리 에서 공통적으로 다루는 중요한 개념이며 지필고사나 구술면접I·II ,
할 것 없이 두루 자주 출제되고 있다 라는 공식에 만족하지 말고 우리생활 곳곳에 응용. P=VI
되는 점들을 파악하고 사례별로 분석해둬야 한다.

배경지식▶

도선 내부에서 전자가 일정한 속력으로 운동하면서 전기 에너지를 소비하는 것은 공기 중1)
에서 종단 속도로 낙하하는 빗방울의 역학적에너지가 감소하는 것과 비슷하다 즉 도선의.
양단에 전압을 걸어주면 도선 내부에는 전기장이 형성되는데 전자가 자유롭게 운동한다면
가속도 운동을 해야 하지만 원자들과의 충돌에 의해 에너지를 잃고 등속도 운동을 하게 된
다 이 과정에서 전기 에너지가 열에너지로 전환된다. .
전력은 단위시간 초 동안 가전제품이나 전선 등의 저항에서 소비되는 전기 에너지의 양2) ( )
으로 전압 교류에서는 실효전압 과 전류의 세기 교류에서는 실효전류 를 곱한 값이다(J) ( ) ( ) .
P=W/t=VI=I2R=(V2/R)

해설 및 모범답안▶

가전제품이 제 로 작동한다는 것은 소비전력이 정해진 값 정격전력 과 같다는 의미다1) ( ) . P=VI
이고 가전제품의 전기저항 이 일정하므로 전압 에 따라 전류의 세기 가 정해지기 때문, (R) (V) (I)
에 정격전압을 걸어줘야 한다 옥내배선의 저항의 크기를 이라 하면 흐르는 전류의 세기. R( )Ω
에 의해 배선 자체에 걸리는 전압의 크기 가 정해진다 그러므로 배선에서의 손실전력(I) (V) . (P)

은 와 의 곱이므로V I I2 이 되고 는 일정하므로R R I2에 비례하는 열이 전선에서 발생한다.
생활수준이 높아지면서 가정에서 사용하는 가전제품의 수가 늘어난다 또한 각 가전제품의 정격전력2) .
이 체로 커지게 된다 따라서 옥내 배선에 흐르는 전류의 세기가 증가한다 번 문항의 원리에 따. . 1
라 전선에서 손실돼 열에너지로 전환되는 전력이 증가하므로 그만큼 화재의 위험이 커지게 된다 전.
압을 배로 증가시키면 같은 전류의 세기에서 사용할 수 있는 전력의 크기가 배로 증가하므로 화2 2
재의 위험을 그만큼 낮출 수 있다 승압하지 않고 더 큰 전력을 쓰기 위해서는. P=VI=I2 에서R I2의
증가만큼 을 감소시켜야 하므로 전기저항이 작은 배선으로 교체해야 한다 이를 위해서는 건물 전R .
체 배선을 개선해야 하는 경우도 있으므로 비용이 상당히 들 수 있다.
플레이어를 뜯어서 전선을 합선시킬 때 발생하는 불꽃을 이용하3) CD

든지 아니면 다음의 방법을 쓴다 알루미늄을 전기회로의 전선과, .
저항 역할을 하도록 한다 전선 역할을 할 알루미늄. (R1 은 저항이)
작아야 하므로 넓은 폭을 그 로 쓰고 저항 역할을 할 알루미늄,
(R2 은 소비전력이 커야 하므로 저항이 크도록 최 한 가늘게 찢는)
다 그리고 이 둘을 건전지 두개에 우측 그림과 같이 직렬로 연결하.
면 R2에서의 소비전력만큼 열이 발생해 불을 피울 수 있다.

문제 이틀 전 현택이는 아빠가 운전하던 차를 타고 가2.
다가 과속 단속을 위한 무인속도계 앞에서 급하게 감속하
는 일을 경험했다 이 일로 현택이는 속도를 측정하는 원.
리가 궁금해졌다 아래 물음에 답하라. .
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다음 그림과 같이 평행한 자기장을 향해서 정사각1)
형 모양의 코일이 자기장에 수직한 방향으로 진행
하고 있다 코일에 유도되는 전류의 세기를 시간에.
따른 그래프로 나타내보라 단 자기장의 세기는. 2T
이고 코일의 저항은 코일의 속력은 이, 5 , 20cm/sΩ
다 전류는 시계 방향으로 흐를 때를 로 한다( + ).
위의 조건에서 정사각형이 아닌 원 모양의 코일2)
로 같은 실험을 했을 경우 전류 시간 그래프는-
어떻게 되겠는가?
고속도로에서 흔히 볼 수 있는 무인속도계는 도3)
로에 매설한 코일 위로 자동차가 지나갈 때 코일
의 전류가 변한다는 정전기유도 현상을 이용해 자
동차의 속도를 계산한다 다음과 같이 전류가 측.
정됐을 때 자동차의 속도를 구해보아라.

출제 의도와 구술 ADVICE▶

전자기유도 현상을 응용한 문제들이 빈번히 출제되고 있다 이는 고교 수준에서 충분히 이해될.
정도로 간단한 원리면서 실생활에 그만큼 많이 응용되기 때문이다 공식만 외우기보다는 원리.
이해에 충실히 하는 것이 문제 해결에 도움이 된다.

배경지식▶

자기장에 수직하게 폐곡선을 이루는 도선이 지나가면 도선 내부에는 정전기력이 발생한다 이.
것을 전자기유도 현상이라고 하는데 유도기전력은 시간에 따른 자기력선속의 변화량이며 기, ,
전력의 방향은 자기력선속의 변화를 방해하는 방향이다 즉 이다. V=-( / t) .ΔΦ Δ
이때 자기장의 세기가 일정하면 자기력선속은 오직 자기장이 미치는 면적에만 비례하게 돼

로 표현할 수 있다V=-( / t)=-B( S/ t) .ΔΦ Δ Δ Δ

해설 및 모범답안▶

코일 내부를 지나는 자기력선속이 변하는 구간에만 유도1)
∆

∆


  



이다.

코일이 원 모양일 때는 원의 중심부가 지날 때 면2)
적 변화가 가장 크므로 유도전류도 그 때 가장 큰
값을 갖는 형태가 돼야 한다 즉 유도전류 그래프.
는 다음과 같이 표현된다.
그래프에서 전류가 급격하게 변하는 구간이 자동차3)
가 코일 위를 지나는 순간이다 전류로 인해 코일.
에 유도된 자기장이 금속 재질로 된 자동차에 의해
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변화를 일으키고 그로 인해 다시 코일을 흐르는 전류에 변화가 생기는 것이다 자동차의 속.
도는 이런 전류 변화가 두번 일어난 시간차와 두 코일 사이의 거리로부터 구할 수 있다 즉.

초 초 시이다v=L/t=40m/2 =20m/ =72Km/ .

문제 그림과 같이 평행한 자기장 속으로 수직으로 입사한 전하에3.
해 다음 질문에 답하여라 단 이다( q>0 ).
입자에 작용하는 로렌츠 힘의 크기는 얼마인가 중력을 무시하면 입1) ?
자는 반지름 의 원운동을 하게 된다 을 주어진 변수로 나타내라r . r .
중력에 의해 이 입자가 등속 직선 운동을 하게 될 의 조건을 구하라2) m .
중력이 없는 공간에서 이번에는 전기장을 걸어서 입자가 등속 직선 운동을 하도록 조정3)
하고 싶다면 전기장의 크기와 방향은 어떠해야겠는가?

출제 의도와 구술 ADVICE▶

현 거 과학 중 하나인 가속기 프로젝트는 로렌츠 힘을 통해 입자를 가속할 수 있었기2
때문에 가능했다 로렌츠 힘과 관련된 문제는 그 출제 빈도가 상당히 높다 특히 다른 기본 힘. .
과의 관련을 묻는다든지 전하의 역학적 운동에 관한 응용문제가 출제될 가능성이 크다 여러.
응용문제를 통해 기본을 다져두는 것이 중요하다.

배경지식▶

자기장에 수직하게 입사한 전하는 로렌츠 힘을 받는다 그 크기는 이고 방향은 진행방. F=Bqv ,
향과 수직을 이루는 방향이다 즉 입자는 원운동을 하게 되고 로렌츠 힘은 바로 원운동의 구. ,
심력이 된다.
주기는 입자의 속력과 무관하다· .
자기장에 평행하게 입사한 전 입자의 경우 전자기력을 받기 않으므로 등속 직선운동을 한다· .
자기장에서 운동하는 전 입자는 항상 운동 방향과 수직인 힘만 받으므로 자기장이 하는·
일은 없다.
자기장과 비스듬히 입사한 전 입자는 자기장과 평행한 방향으로는 등속 직선운동을 하며· ,
자기장과 수직인 방향으로는 등속 원운동을 한다.

해설 및 모범답안▶

로렌츠 힘의 크기는 이다 이 로렌츠 힘에 의해 입자는 원운동을 하므로 로렌츠 힘1) F=Bqv .
이 곧 구심력으로 작용한다.

Bqv=mv2/r
r=mv/Bq∴

중력과 로렌츠 힘이 평형을 이루면 입자에 작용하는 합력은 이 돼 입자는 등속 직선운동2) 0
을 한다.

이므로 이다Bqv=mg m=Bp/g .
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년 월호 물리 면접구술고사 완벽가이드2003 05 -

월호까지 연재되는 내용을 통해 학기 수시모집 심층면접을 철저히 비해보자 이후 학기5 1 . 2
수시 정시 등의 일정에 맞춘 내용이 계속 이어진다, .

단원 출제 경향 및 대비 방안■

고교 물리교과서의 현 물리는 크게 파동이론과 입자이론 두부분으로 나뉜다 파동이론은 역학.
과 마찬가지로 수리적인 문제가 많이 출제돼 왔다 특히 파동의 간섭은 파동의 위상변화에.
해 정확히 이해하고 있어야만 답을 이끌어낼 수 있고 그 과정이 모두 수리적이어서 물리학에,
서는 어려운 부분에 속한다.
파동은 역학적 파동과 전자기파로 구분하기도 한다 역학적 파동이란 물질 안의 한 점에서 발.
생한 교란이 여러 방향으로 진동하는 매질 입자에 의해 전달되는 파동을 말한다 그래서 파동.
을 눈으로 보거나 느낄 수 있는 것이다 용수철의 파동 수면파 줄을 따라 전파되는 파동 현. , , (
악기 음파 등이 역학적 파동에 해당한다 역학적 파동의 경우에는 파동을 전달해주는 매질이), .
반드시 필요하다 줄 용수철 수면 공기 등이 역학적 파동의 매질로 이들이 탄성을 지니기. , , , ,
때문에 역학적 파동을 탄성파라고도 한다 이는 우리가 생활하면서 주로 경험할 수 있는 것이.
므로 교과서의 기본원리가 어떻게 적용될 수 있는지 살펴봐야 한다, .
이와 달리 전자기파는 변하는 전기장과 자기장의 상호작용이기 때문에 어떤 종류의 매질도 필
요 없으며 물질에서보다 오히려 진공에서 더 잘 전파된다 라디오파 빛 선 등이 전자기파에, . , , X
해당한다 전류가 단순히 전자의 흐름이 아니라 전자기파의 진행이라는 사실 정도는 알고 있어.
야 한다.
구술면접 문항으로 파동의 발생과 진행 그리고 다른 파동과의 작용 등에 해 묻는 질문이 많,
았다 가장 자주 출제됐던 파동 빛 의 굴절과 간섭은 다양한 응용예제를 익혀둠으로써 완벽하. ( )
게 준비해둬야 한다.
고교 수준에서 현 물리의 또다른 한 축인 입자이론은 화학에서도 중요시되므로 다소 어렵더
라도 중요 주제 몇 개는 꼭 정리해둔다 원자모형의 변천과 수소원자 스펙트럼 그리고 나트륨. ,
이나 네온의 스펙트럼 등이 그것이다.
파동이론과 입자이론이 접맥된 빛과 물질의 이중성은 관련된 현상이나 실험이 중요한데 빛의, ,
파동성을 증명하는 회절성 간섭성 등과 입자성을 증명하는 광전효과 콤프턴 효과 등이 있다, , .
전자기학과 파동이론 부분의 기출문제를 살펴보면 첫째 개념이나 원리 자체를 묻는 문항이 있
다 진동수 주기 진자폭 횡파와 종파를 설명해보라 전반사란 무엇인가 막힌 방 밖에서 문. ‘ , , , ’ ‘ ’ ‘
을 열고 소리를 외칠 때 소리가 크게 그리고 울려서 들리는 이유는 프리즘의 분산과 무지개, ?’ ‘
의 공통점은 범종의 맥놀이 현상에 해 아는 로 설명하라 빛의 이중성에 해 설명하?’ ‘ ’ ‘
라 나트륨등과 헬륨등의 색이 다른 이유는 등의 질문이 이에 속한다’ ‘ ?’ .
둘째 수리적 문제로서 의 간섭 실험에서 보강간섭이 일어나는 지점을 찾아라 전반‘ (Young) ’ ‘
사의 임계각을 구하라 수소 스펙트럼의 파장을 구하라 등이 있다’ ‘ ’ .
이번 월호에서는 빛의 굴절과 물질의 이중성에 해 살펴보자5 .
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문제 물리학 중에서도 파동부분을 특히 좋아하는 주희는 자신에게 호감을 갖고 있는 같은 학교1. ,
경일이와 민철이 중 누구와 사귈지를 고민하다가 한 가지 계획을 세웠다 가로 백 세로 인. 1 m, 50m
직사각형 수 장의 한쪽 모서리 그림에서 에 주희가 서있고 모서리 에서 직각으로 떨어( D) , C 30m
진 곳 에 민철이와 경일이가 서있다 주희는 둘에게 자기에게 먼저 도착하는 사람과 사귀겠다고(A) .
말했다 경일이는 수 은 못하지만 달리기는 평균 로 민철이보다 빠른 편이다 반면에 민철. 8.1m/s .
이는 달리기가 평균 이나 수 은 로 꽤 잘한다 다음 물음에 답하라8m/s 6m/s . .
경일이는 수 을 하지 않고 가장 빨리 가는 방법을 선택했다 경일이가 주희에게 도달하1) .
는데 걸리는 시간을 구하라.
경일이는 민철이가 달리기로는 자기를 이길 수 없으므로 지점에서 지점까지 최단거리2) , A D
인 직선으로 갈 것으로 생각했다 민철이가 만약 경일이의 바람 로 최단거리로 갈 경우.
주희에게 도달하는데 걸리는 시간은 얼마인가?
사실 주희는 이 게임을 하기 전에 마음 속으로 둘 중에서 누구 하나를 미리 선택했다고3) ,
볼 수 있다 누구인가 그리고 그 이유는. , ?
문제 의 결과를 빛의 굴절과 연관지어 설명해보라4) 3) .

출제 의도와 구술 ADVICE▶

파동이론이 실생활 곳곳에 적용된다는 사실은 잘
알려져 있다 그 중에 최소시간의 원리로 알려진 페.
르마의 원리도 많은 자연현상을 설명해줄 수 있다.
빛이 서로 다른 매질의 경계면을 통과할 때 굴절한
다거나 해안 근처에서 수심에 비례하는 속력을 가,
지는 파도가 곶 쪽으로 휘어지면서 에너지가 집중
돼 침식이 일어나는 현상 그리고 사막에서 신기루,
가 보이고 한여름철 아스팔트 표면이 거울처럼 보이는 현상 등이다 우리가 생활하면서 경험할.
수 있는 수많은 물리 현상 중에서도 파동과 관련된 것들은 수험생의 수리 능력까지 동시에 평
가할 수 있어 구술면접에 자주 등장할 수밖에 없다.

배경지식▶

페르마의 원리란 빛이 한 점에서 다른 점으로 진행할 때의 실제 경로는 다른 가상적인 경1)
로에 비해 통과하는데 걸리는 시간이 가장 짧은 경로라고 표현된다 페르마의 원리를 토.
로 빛의 직진 반사 및 굴절의 법칙이 도출된다 페르마의 원리는 역학에서 최소작용· . (最小作
의 원리에 해당한다) .用

스넬의 법칙 절 굴절률이2) : n1인 매질에서 n2인 매질로 빛
이 진행할 때 다음의 식이 성립한다, (n12는 매질 에 한1
매질 의 상 굴절률로서2 n2/n1이다 예로 공기에 한 물의.
상 굴절률은 약 이며 이것은 빛이 공기에서 진행4/3 1.33≒
할 때와 물에서 진행할 때의 속도 크기의 비가 략 임4:3
을 의미한다.)

해설 및 모범답안▶
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경일이는 지점에서 직선으로 지점까지 가서 방향을 바꿔 곧장 로 갈 것이다1) A C D .
경과시간 경일




  
≒초이다.

민철이가 최단시간 직선거리 로 주희에게 갔다면 경과시간2) ( ) (민철 은 다음과 같다) .
먼저  이고, 와 만나는 점 를 기준으로 와 의 길이의 비가 이므로3 : 5
≒, ≒이다 즉. 민철≒





≒초이며 경일이보다 늦다, .

주희는 민철이가 먼저 도착하리라는 것을 알고 있었다 달리기와 수 의 속도 크기의 비가3) .
이므로 공기에서 물로 진행하는 빛의 경로와 최 한 유사하게 진행하면 최단거리로4 : 3 ,

가는 것과 비교해서 시간을 줄일 수 있다 예를 들어 로부터 떨어진. C 40m 를 경유해서
간다면 걸리는 시간은 아래와 같이 경일이보다 빠르다.
≒, ≒이므로
총경과시간 페르마≒





≒초이다.

민철이가 지점에 도달하는데 걸리는 시간4) A (t 은 각도) θ(θ 로 나타낼 수 있다 민철이가) .  입(
사각 의 각도로 출발해서 물에 뛰어들 때)  굴절각 이었다면 아래의 두 식이 성립한다( ) , .

tan tan   ……………………………………………… ①
tan  , tan  ………… ②

경과시간  




 이므로 에서, ① tan  로 두고 구한 tan를 식에 입하면,②

  




 이 되므로 함수의 최 최소값을 구하는 미분법을 이용해, ·
의 최소값을 구할 수 있으나 이는 고교 과정을 벗어나므로 생략한다t , .
만약 수 장의 길이가 가로 세로 인 경우라면 민철이가 직감적으로 로부터70m, 40m C 30m
떨어진 점을 경유해 가면 빛의 경로와 일치한다는 것을 알 수 있고 이때 구한, tanθ

일 때 시간 함수가 극소값을 가짐을 미분법을 통해 확인할 수 있다1=x=40/30 , .

문제 장차 노벨물리학상 수상에 강한 자신감을 갖고 있는 승현이는 역 수상자들의 논문2.
을 검토하던 중 년도에 기체상태의 원자를 이용해 물질의 보즈 아인슈타인 응집상태, 2001 -
원자의 속력이 극히 작아지는 상태 를 실험적으로 구현한 업적을 인정받았다는 내용을 접했( )
다 잘 이해되지 않아 고민하고 있을 때 선생님이 다음과 같이 설명해주어 승현이는 수업시.
간에 배운 내용으로도 이 업적을 쉽게 이해할 수 있게 됐다 부분에 승현이의 입장에서. ( )
선생님의 각 물음에 한 답을 쓰시오 년도 서울 기출문제의 응용(2002 ).
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선생님 승현아 빛의 파동성을 설명할 수 있는 현상에는 어떤 것이 있지 그리고 빨간색1) : , ?
레이저 빛의 파장은 략 얼마지?

승 현 그것과 보즈응집상태가 무슨 관련이 있어요: ?
선생님 일단 알고 있는 것부터 차근차근 짚어나가자: .
승 현 : ( ).

선생님 맞아 그런데 세기 초 빛의 파동성으로는 설명할 수 없는 현상들이 관측됐어2) : . 20 .
예를 들어 광전효과가 있는데 이를 설명하기 위해선 빛이 파동이 아니라 입자여야 한
다는 결론에 이르게 됐는데 그 이유가 뭔지 알아 그리고 입자의 파동성을 나타내는, ?
현상이나 과학기기의 예를 말해봐.

승 현 갈수록 난감해지네요: .( ).

선생님 자 이제 거의 다 왔어 들어봐 년 드브로이는 빛이 입자성을 가진다는 빛의 이중3) : , . . 1923
성을 좀더 일반화해 원자와 같은 입자도 파동성을 가지리라는 가설을 제시했지 운동량이.

은 질량 는 속력 인 원자의 상온에서의 물질파장을 구해봐 얼마지 단 상온에서P=mv(m , v ) . (
질량이 10-25 인 원자의 속력을 로 하고 플랑크 상수는Kg 60Km/s h=6×10-34 이다J·s )?

승 현 이니까 계산하면: =h/mv , =h/mv=((6×10λ λ -34J·s) /(10-25Kg×10-4 는m/s) 10-13 맞죠m ?
선생님 맞아 역시 노벨상 후보답군 그런데 이런 파장을 가진 원자의 파동성을 쉽게 관측할: , !

수 있겠어?
승 현 힘들겠죠: .
현 정 그럼 원자의 속력을 거의 정지상태까지 낮추면 원자의 파동성은 커질까 아니면 작아질까: , , ?
승 현 : ( ).

선생님 년도에 노벨상을 받은 카를 와이먼 볼프강 케테를레 에릭 코넬 세 물리학자4) : 2001 , ,
들은 상온의 원자 속력을 까지 낮출 수 있었어 승현아 이렇게 매우 느린 원0.006m/s . ,
자의 물질파장은 얼마지?

승 현 : 10-6 이예요m .
선생님 이 값은 가시광선의 파장과 거의 비슷한 값이니까 레이저 빛처럼 간섭현상을 관측할:

수 있지 않을까?
승 현 아 이제 알겠어요 고마워요 선생님: ( ). , . , .

출제 의도와 구술 ADVICE▶

현 물리 중에서도 입자에 한 이론은 아직도 거 규모로 그리고 치열히 연구되고 있으므로,
교과서의 내용이 보안될 날도 멀지 않았다.
현재 진행중인 분야에 해 학습하기가 쉽지 않지만 구술면접에 출제될만한 주제도 그만큼 한,
정돼 있으므로 빼놓지 말고 익혀두어야 한다.

배경지식▶
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드브로이는 빛이 파동성뿐만 아니라 입자성을 가진다는 것에 착안해 원자와 같은 입자 물질, ( )
도 파동성을 가지리라는 가설을 제시했다 그후 운동량이 은 질량 는 속력 인 물질. P=mv(m , v )
의 경우 상온에서의 파장 라는 사실을 알아냈다= .λ

해설 및 모범답안▶

빛은 일반적인 파동의 성질을 그 로 가지고 있으며 이를 빛의 파동성이라 한다 즉 회절1) .
과 간섭이 그것인데 회절이란 경로의 일부가 차단된 채 좁은 틈을 지나는 빛이 점차 전 공,
간으로 퍼져나가는 현상을 의미하고 간섭이란 파장이 같은 두빛이 만났을 때 그 위상차에,
따라 빛이 소멸되거나 보강돼 새로운 강도로 표현되는 현상을 말한다 이러한 빛의 파동성.
은 파동의 가장 큰 성질인 주기성을 의미하는 파장에 의해 크게 향을 받는데 파장의 길,
이에 따라 전파 적외선 가시광선 자외선 등의 이름으로 불리기도 한다 특히 가시광선의, , , .
경우 파장의 길이에 따라 각각 나타나는 색깔이 달라지는데 가장 긴 파장을 갖는 빨간색,
가시광선의 경우 그 값은 약 8×10-7 가량 된다 레이저는 고증폭된 단일파장의 전자기파m .
를 의미할 뿐 나머지 성질은 빛의 성질과 일치한다 따라서 빨간색 레이저 역시 약.
8×10-7 정도의 파장을 갖는다m .

금속에 빛을 쪼 을 때 전자가 튀어나오는 현상을 광전효과라 한다 이때 튀어나오는 전자2) .
의 운동에너지는 빛의 세기가 아니라 빛의 진동수에 비례하고 빛의 세기는 전자의 개수에,
만 향을 준다는 것을 알게 됐다 이것은 일반적인 파동의 에너지가 진폭 세기 의 제곱에. ( )
비례한다는 것과는 구별되는 결과 다 즉 빛은 마치 입자처럼 하나하나 전자에 작용해 빛.
의 진동수가 충분하면 전자를 튀어나가게 할 수 있고 진동수가 충분치 못하면 광전자를 만,
들어낼 수 없으며 빛의 세기는 그러한 입자로서의 빛의 개수를 의미하는 양이라는 결론을,
내릴 수 있었다 입자의 파동성을 나타내는 표적인 현상으로 전자의 회절실험을 들 수 있.
다 전자를 고른 고체 표면에 수직으로 입사해 튀어나온 전자의 양을 모든 방향에 해 조.
사해보면 회절무늬가 나타나는 것을 알 수 있는데 이는 개개의 고체 표면에서 튀어나온 전,
자들이 서로 간섭을 일으켜 특정한 방향으로 더 많은 전자가 나온 것처럼 보인 것이다 이.
러한 현상을 이용해 전자 분광기라고 하는 과학기기를 만들 수 있는데 이 기기를 사용하면
전자의 간섭무늬로부터 알고자 하는 고체의 격자구조를 밝힐 수 있다.

드브로이의 물질파 이론은3)  
라고 하는 빛의 이중성에서 운동량을 일반적인 입자의 운

동량으로 바꿔준 것에 불과하다 따라서 운동량이. 인 입자의 파장은 

 로부터

구할 수 있다 문제에 적용해보면. , mv
h

Kg××ms

× J․s
×J
Kg․ms

  m가 됨
을 알 수 있다.
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년 월호 물리 면접구술고사 완벽가이드2003 06 -

이번 월호에서는 물리 전반의 중요 주제를 다뤘다 번 문제는 과학논술에도 주로 출제되는 역6 . 1·2
학적 현상에 한 분석 번 문제는 전자기학의 실생활에 한 적용 번 문제는 현 물리 부분에, 3 , 4
서 가장 자주 출제되는 수소스펙트럼에 한 이해에 해 다뤘다 월호에서도 물리 전체 범위에. 7
한 정리가 가능하도록 구성할 예정이다.

문제 야간 자율학습 시간에 공부를 하던 같은 반 서 이와 원표는 머리도 식히고 학기1. 1
수시모집의 정보도 탐색할 겸 학교 밖 방에 가기로 의기투합했다 그들은 정문으로 나가, PC .
기가 어려워 후문으로 갔는데 문이 잠겨 있어서 높이의 벽을 넘어야 했다 체중이, 1.5m .

중인 서 이가 가뿐히 착지하는 것을 보고 중인 원표도 뛰어내렸다가 다리관절에40Kg 75Kg
심한 통증을 느껴야만 했다 다음 물음에 답하라. .
같은 높이에서 떨어진 서 이와 원표가 착지할 때의 속도를 비교하라1) .
만약 둘 모두 지면에 닿기 직전 똑같은 크기의 속도 다면 지면으로부터 받는 충격량의2) ,
크기를 비교하라.
같은 높이에서 뛰어내렸는데도 무거운 원표만 통증을 느낀 이유를 과학적 보편성에 기반3)
해서 설명해보라.
종종 높은 위치에서 떨어뜨린 달걀을 지면에서 누가 깨뜨리지 않고 받는가를 시합하는4)
회를 접한다 자신이 출전했다면 성공확률을 높일 수 있는 방법이 무엇일지를 위 문제.

들과 연계해서 말해보라.

출제 의도와 구술 ADVICE▶

구의 표면적과 체적에 관한 질문은 화학 생물 지구과학 수학 등 여러 과목에서 출제된 바, , ,
있다 그리고 중력장 내에서 운동하는 물체의 수학적 기술은 단연 출제 빈도가 높은데 이는. ,
한두 문항만으로 수험생을 평가해야 하는 전형에서 평가문항으로서 타당성을 확보하기 쉬운
이유에서다 즉 역학 내 여러 원리들을 동시에 적용해야 문제를 해결할 수 있기 때문이다. .

해설 및 모범답안▶

무거운 질량이 큰 원표나 가벼운 서 이나 낙하가속도는 중력 질량 으로 같다고1) ( ) (mg)÷ (m)
생각할 수 있다 그러나 이 문제에서는 공기의 저항을 무시하라는 등의 다른 전제조건이 없.
으므로 실제 상황에 기반해 분석해야 한다.
낙하가속도는 알짜힘 질량이고 알짜힘은 중력 공기의 저항력이다 여기서 공기의 저항력÷ , - .
은 낙하하는 물체의 표면적에 체로 비례하므로 크기 물체의 반지름 의 제곱에 비례한다( ) .
그러나 체중은 크기의 세제곱에 비례하므로 체중이 작은 물체일수록 중력에 비해 상 적으,
로 큰 공기의 저항을 받는다 그러므로 체중이 큰 원표에 작용하는 알짜힘 질량이 서 이. ÷
보다 더 커서 착지할 때 더 큰 속도의 크기를 갖는다 극단적으로 같은 높이에서 떨어진 코.
끼리가 개미보다 큰 가속도로 낙하하는 이치와 같다.
물체에 작용하는 충격량은 힘 충격이 가해진 시간 질량 속도의 변화량 이2) (F)× (t)= (m)× ( v)Δ
다 따라서 지면에 닿기 직전 속도가 같다고 했기 때문에 원표와 서 이의 충격량 크기비는.
이들의 질량비인 이 된다75:40 .
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같은 속도로 지면에 닿는다 해도 무거운 원표가 착지할 때 충격량이 더 크다 또한 번3) . 1)
문제에서 살펴본 바와 같이 속도의 변화량 이 큰 것을 고려한다면 원표는 그만큼 더 큰( v)Δ
충격을 받는다 이와 함께 다리 관절의 단면적은 사람 크기의 제곱에 비례하나 충격시 관절.
에 가해지는 힘의 크기는 체중 크기의 세제곱에 비례 에 비례하므로 원표의 다리관절이 받( )
는 압력 알짜힘 면적 의 크기가 더 크다( ÷ ) .
첫째 낙하할 때 공기의 저항을 최 로 받게 하기 위해서 크기 반지름 에 비해 질량 무게 이 작4) ( ) ( )
은 달걀을 선택한다 둘째 달걀 표면에 고르게 힘을 받게 하기 위해서 손바닥을 달걀 모양으로.
오므려서 받는다 셋째 손바닥이 달걀에 충격을 가하는 시간을 최 한 늘려서 힘의 크기를 줄.
이도록 손바닥을 아래로 내리면서 달걀을 받는다 넷째 노력이 최선이므로 달걀 판 백개. , 10 (3 )
을 사서 연습하면서 실패해서 깨뜨릴 때마다 흩어진 내용물을 먹는 벌칙을 정해놓는다.

문제 잠실에 위치한 집으로 가기 위해 버스를 탄 예경이는 물리시간에 배운 상 속도에2.
해 확인하고 싶은 충동이 생겨서 운동실험을 해봤다 다음 물음에 답하라. .
시속 로 등속도 운동을 하고 있는 버스 속에서 예경이가 열쇠를 가만히 놓았을 때1) 80Km ,
관찰자 예경이의 입장에서 열쇠의 운동을 수학적으로 기술하라.
버스가 정거장에 접근하면서 속도를 줄이고 있는 상황에서 열쇠를 가만히 놓았을 때 관2) ,
찰자 예경이 입장에서 열쇠의 운동을 기술하라 단 버스의 가속도는( a(m/s2 이다) ).
버스가 가속하고 있는 상황에서 점프해서 공중에 떠있는 동안 예경이가 열쇠를 가만히3)
놓았을 때 관찰자 예경이의 입장에서 열쇠의 운동을 기술하라, .

출제 의도와 구술 ADVICE▶

물리학에서 운동을 분석할 때는 몇가지 주의할 점이 있다 일상생활에서 관찰되는 현상을 물. ,
리 문제를 해결하는 과정에 그 로 적용하려는 경향이 그 중 하나다 예를 들어 문제 의 경. 3)
우 언뜻 생각하면 가속도 운동을 하는 버스 속에서 체공중인 예경이가 열쇠를 가만히 놓고 관,
찰하면 열쇠가 뒤쪽으로 포물선 운동을 한다고 답하는 경우가 많다 일상생활에서 흔히 그렇게.
관찰되기 때문이다 그러나 이 문제는 일상생활에서 포물선 운동으로 관찰되는 때와는 상황이.
다르다 열쇠를 관찰하는 예경이에게도 관성력이 작용한다 따라서 버스 속에 고정돼 있는 다. .
른 사람의 눈에는 예경이도 뒤쪽으로 포물선 운동을 한다 즉 열쇠를 관찰하는 버스 속에 고정.
된 다른 사람의 눈에는 모두 뒤쪽으로 가속되는 운동을 하기 때문이다 하지만 예경이가 보는.
열쇠는 수평수직적인 이동이 없는 것처럼 보인다.

해설 및 모범답안▶

관찰자인 예경이나 열쇠 모두 수평방향으로는 관성에 의해 시속 로 등속도 운동을 한1) 80Km
다 때문에 예경이가 바라보는 열쇠는 수평방향으로 가속도의 크기가 이다 수직방향으로. 0 .
는 정지해 있는 예경이에 해 열쇠가 자유낙하운동을 한다 결국 열쇠는 수직방향으로 자.
유낙하하는 것처럼 보인다 낙하거리. H=gt2이다.
관찰자인 예경이가 버스와 같이 감속하고 있을 때 열쇠를 놓으면 열쇠는 관성에 의해 앞2) ,
으로 이동하면서 낙하하므로 포물선 운동을 하는 것처럼 보인다.
수학적으로 표현하면 수평방향에 해 열쇠의 변위, x=-(1/2)at2이 되고 수직방향에 해
서는 자유낙하하므로 y=-(1/2)gt2이 돼 시간 를 소거하면 가 된다 즉 열쇠는t y=-(a/g)x .
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버스 앞쪽으로 직선으로 떨어진다.
예경이가 공중에 떠있을 때 열쇠는 정지한 것처럼 보인다 그 이유는 버스 속에서 좌석에3) .
앉아있는 사람의 눈에는 열쇠나 예경이나 체공중에 관성력에 의해 버스 운동 방향의 반
방향으로 가속되는 운동을 하게 되는데 이때 열쇠와 예경이 모두 수평적으로는 같은 크기,
의 가속도 를 가지게 되므로 점프한 예경이의 눈에 열쇠는 수평 이동이 없(a=F/m=ma/m) ,
는 것처럼 보인다 그리고 수직 성분의 속도 또한 관찰자에 한 열쇠의 상 적 운동이므로.
열쇠의 속도와 예경이의 속도의 차이가 돼 열쇠의 속도 관찰자의 속도, v= -
=(v0+gt)-(v0+gt)=0(v0 체공중인 예경이가 열쇠를 가만히 놓을 시점에서의 속도의 수:
직성분 열쇠를 가만히 놓은 후 경과시간 이 된다 즉 예경이에게 열쇠는 수평 이동뿐만, t : ) .
이 아니라 수직 이동도 없는 마치 정지한 것처럼 보인다.

문제 전자기학 부분을 공부하며 여러 재미있는 현상을 물리 책에서 접한 정선이는 풍선을3.
가지고 놀던 중 풍선을 옷에 문지르면 정전기에 의해 풍선이 달라붙는다는 사실을 발견하고,
우측 그림과 같은 장치를 만들었다 천으로 문지른 풍선에 실을 매달아 한쪽 끝을 바닥에 고.
정시킨 뒤 책받침을 위쪽으로부터 가까이 다가가면 풍선이 공중을 향해 뜨고 책받침이 어느,
거리 이상 멀어지면 풍선은 바닥으로 떨어진다.
정선이는 풍선이 떨어지지 않고 떠있을 수 있는 최 거리를 구하기 위해 아래의 그림과 같
이 풍선을 점전하로 책받침을 도체 평면으로 바꾼 모형에 해 문제를 풀어보기로 했다 풍, (
선은 지면으로부터 충분히 떨어져 있다고 생각한다).
질량 의 풍선에 전된 전하가1) 10g 10-6 이고 책받침과 풍선의 거리가 일 때 실의C , 5cm ,
장력을 구하라 중력가속도는( 10m/s2이고 도체 평면으로부터 만큼 떨어진 전하 가 받는, h q
힘은-9×109×(q2/4h2 이다 실의 질량과 풍선에 작용하는 부력은 무시한다)N . ).
풍선이 평형을 이룬 채 떠있을 수 있는 의 최 값을 구하라2) h .

출제 의도와 구술 ADVICE▶

쿨롱의 법칙이 일상생활에 적용될 수 있는 사례에는 정전기 현상이 있다 또한 전자기 문제가.
역학적인 현상과 관련해 출제되는 경우가 많으므로 이에 한 비를 충분히 해둬야 한다.

배경지식▶

두 전하(q1, q2 사이에 작용하는 쿨롱 힘은 전하 사이의 거리 의 제곱에 반비례하고 전하량) (r)
의 곱에 비례한다.

F× ×r
qq

전하 로부터 만큼 떨어진 거리에 무한한 도체 평면이 존재하면 도체 평면에는 반 부호를(q) r
갖는 전하가 전된다 이때 공간상의 전기력선은 마치 만큼 떨어진 두 점전하 사이의 전기. 2r
력선과 같은 모양이 돼서 점전하가 도체 평면으로부터 받는 힘은 만큼 떨어진 두 점전하 사2r
이의 인력의 크기와 일치한다 즉.

F× ×r
qq

단 부호는 인력을 뜻한다( (-) )
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해설 및 모범답안▶

풍선이 받는 전기력의 크기1)
Fe=9×109×(10-6C)2/4(0.05m)2=0.9N

풍선이 받는 중력의 크기
Fg=mg=0.01Kg×10m/s2=0.1N

따라서 실의 장력은 T=Fe-Fg=0.8N
실의 장력이 이 될 때 풍선은 아래로 떨어지기 시작하므로 그때의 값이 풍선이 떠있을2) 0 h

수 있는 최 거리가 된다 즉 정전기력과 중력이 같다고 놓고 풀면. ,
9×109×(10-6)2/4h2=0.1
h=0.15m∴

따라서 정답은 이다15cm .

문제 수소 기체를 전기 방전시키면 불연속적인 스펙트럼이 나타난다 다음 그림은 수소의4. .
선스펙트럼 중 라이먼 계열 자외선 역 발머계열 가시광선 역 그리고 파셴계열 적외선( ), ( ) (
역 을 나타낸 것이다 그림을 잘 보고 다음 물음에 답하라) . .
수소 원자가 바닥상태일 때의 에너지가 라면 세번째로 높은 에너지 준위의 값은1) -13.6eV
얼마인가 단 플랑크상수( h=6.63×10-34 이고Js , 1eV=1.6×10-19 이다J )?
위 그림에서 가시광선 역의 로 표기한 위치의 파장 값은 얼마인가2) (a) ?

출제 의도와 구술 ADVICE▶

수소 원자의 선스펙트럼은 현 물리 분야에서 가장 출제 빈도가 높은 내용이다 현 물리의 큰.
특징인 에너지의 불연속성 원자모형 그리고 빛 에너지의 정의 등과 관련한 개념 위주의 문제,
에 철저히 비하자.

배경지식▶

수소 원자 내에는 전자들이 가질 수 있는 불연속적인 에너지 상태가 있으며 높은 에너지 상태
에 있던 전자가 낮은 에너지 상태로 떨어질 때 그 에너지 차이가 빛 에너지로 방출되므로 스
펙트럼이 불연속적으로 나타난다 번째 궤도에 있던 전자가 번째 궤도로 이동할 때 방출되. n m
는 빛의 파장은

En-Em=hf=hc/λ
단=hc/(En-Em)( En >Em)∴ λ

와 같이 구할 수 있다.

해설 및 모범답안▶

바닥상태의 에너지를1) E1 두번째 에너지 준위를, E2라고 하면 라이먼 계열 자외선 에서( )
E2-E1 다=hc/ .λ
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즉 E2=(6.63×1034[Js]×3×108[m/s])/(122×10-9[m])+E1
이다 여기서 첫번째 항의 단위는 줄 이므로 로 바꾼 뒤. J( ) eV E1 를 입하면=-13.6eV ,

E2 가 된다=-3.4eV .
마찬가지 방법으로 세번째 준위에서 두번째 준위로 전자가 이동할 때 방출한 빛은 발머계
열에서 백 에 해당되므로 위의 계산 과정을 반복하면6 54nm

E3 가 된다=-1.5eV .

의 스펙트럼은 발머계열 가시광선 로서2) (a) ( ) E4에서 E2로 전자가 이동할 때 방출한 빛을 의미한
다 먼저. E4의 값을 구하기 위해 번의 결과와 파셴계열 적외선 의 선스펙트럼으로부터, 2) ( ) ,

E4=(6.63×10-34×3×108)/(1855×10-9×1.6×10-19) [eV]+(-1.5eV)
E∴ 4 다=-0.83eV .

이를 통해 의 파장을 구하면(a)
=hc/(Eλ 4-E2)
=(6.63×10-34×3×108)/(-0.83+3.4)×1.6×10-19
백=4 83nm
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년 월호 물리 면접구술고사 완벽가이드2003 07 -

이번 호에서는 지난 월호에 이어 물리 전 역의 중요 주제를 다룬다 번 문제에서는 과학논6 . 1, 2
술에도 자주 출제되는 역학적 현상에 해 분석한다 그리고 번 문제에서는 전자기학 부분의 전. 3
자기유도와 발전에 한 적용 번 문제에서는 현 물리 부분 중 입자이론에 해 살펴본다, 4 .

문제 평소 자연현상에 해 분석적인 경훈이는 미국 어학연수에서 만난 럼스볼트라는 친구와1.
함께 박세리가 출전한 회를 보러 갔다 다음의 두사람이 나눈 화에 해 비판하라LPGA . .
그린에서 박세리가 퍼팅한 골프공이 홀컵을 향해 굴러가고 있을 때 경훈이가 저 공에 작1) “
용하고 있는 힘이 뭐지 라고 물었다 그러자 럼스볼트가 공이 굴러가고 있으니까 운동방?” . “
향인 홀컵 쪽으로 작용하는 추진력이지 라고 답했다” .
다음 홀에서 박세리가 친 공이 공중에서 날아가고 있을 때 경훈이가 똑같은 질문을 했다2) .
이때 럼스볼트는 그거야 골프공이 날아가는 방향으로 추진력이 작용해야 하니까 위로 올“ ,
라갈 때는 위쪽으로 추진력이 작용하고 아래로 내려올 때는 아래쪽으로 추진력이 작용하
는 것 아니겠어 라고 답했다?” .
경훈이는 표면에 딤플이라고 하는 홈이 파여있는 골프공을 유심히 바라보다가 갑자기 매3) “
끄러워야 잘 날아갈텐데 왜 홈이 파져 있을까 하는 궁금증이 떠올랐다 이를 들은 럼스볼” .
트는 그 자리에서 골프장을 뜨고 말았다.

출제 의도와 구술 ADVICE▶

구술면접이나 과학논술에 자주 등장하는 주제는 힘과 운동과의 관계 그리고 역학적에너지와 관련된,
것들이다 물리를 배우는 중고등학교 학생들이 현상적으로 보이는 운동 그 자체와 물체에 작용하는. ·
힘을 연결시키는 경우가 많다는 연구결과들이 있다 이 문제를 통해 물체에 작용하는 알짜힘의 방향에.
의해 결정되는 것이 운동방향이 아니라 가속도의 방향임을 다시 한번 확인해보길 바란다.

배경지식▶

힘 물체의 운동을 변화시키는 원인이 되는 물리량: .
가속도 단위시간 초 동안의 속도 변화량이며 물체에 작용하는 알짜힘의 크기를 물체의 총: (1 ) ,

질량으로 나눠 구할 수 있다.
운동량보존의 법칙 외부 힘을 받지 않으면 물체는 서로 충돌하거나 융합되는 등 서로 상호:

작용을 해도 작용 전과 작용 후의 운동량의 총합은 일정하게 보존된다는 법칙
(m1v1+m2v2=m1v1´+m2v2´).

마그누스 효과 베르누이의 원리를 따르는 운동에는 축구에서의 코너킥 휘어차기 야구에서: ,
투수가 공에 회전을 주어 공의 진로를 휘어지게 만들기 골프공을 칠 때 공 아래쪽을,
쳐서 역회전시킴으로서 체공시간 늘리기 등이 있는데 이런 현상을 마그누스 효, ‘
과 라고 한다’(Magnus effect) .

해설 및 모범답안▶

힘의 작용에 의해 속도가 변한다 따라서 골프공의 속도변화를 통해 골프공에 작용하는 힘1) .
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을 알아낼 수 있다 박세리가 친 골프공이 홀컵에 다가갈수록 느려졌다 따라서 가속도는. .
운동방향과 반 가 된다 즉 공에 작용하는 힘의 방향은 운동방향과 반 라는 것을 알 수.
있다 이런 힘에는 공과 지면 사이의 마찰력 그리고 공에 작용하는 공기의 저항력 등이 있. ,
다 만약 지면이 기울어져 있다면 공에 작용하는 중력과 지면이 떠받치는 수직항력이 힘의.
평형 상태가 아니므로 공에는 지면에 한 중력의 수평방향성분의 힘도 작용한다.
중력장 내에서의 운동이므로 어떤 경우에나 공은 중력 방향 연직 아래쪽 으로 힘을 받는2) ( )
다 그래서 속도의 변화는 항상 아래쪽이다 또한 공기의 저항력은 골프공 운동방향의 반. .
쪽으로 작용한다 그 외에도 전향력이나 부력 그리고 양력 등도 작용하나 중력이나 공기의. ,
저항력에 비해 크기가 매우 작다.
공 윗부분과 아랫부분에 있는 딤플을 가운데 부분에 있는 딤플보다 더 깊게 만들면 공이3)
날아갈 때 역회전 공 아래쪽이 운동 방향과 반 방향으로 회전 할뿐 아니라 좌우 튀는 것( ) ?
을 방지해 똑바른 방향으로 공을 멀리 날아가게 한다 딤플이 있는 공이 역회전하며 운동하.
면 공 윗부분의 공기압력이 아랫부분 공기압력보다 낮게 된다 따라서 공은 마그누스 효과.
에 의해 위쪽으로 양력을 받아 체공시간이 늘어나므로 더 멀리 비행한다.
그리고 일반적으로 공의 속도가 커지면 공기가 공의 표면을 따라 부드럽게 흐르지 못하고,
공의 중간쯤에서 공기의 흐름이 공의 표면에서 멀어진다 이를 경계층 박리 라. ‘ ’(separation)
고 하는데 이때 공의 중간 이후부터 공기의 속도가 급격하게 떨어짐과 동시에 공기 흐름의,
방향이 바뀐다 이렇게 뭉툭한 물체의 뒤에서 공기의 흐름이 바뀌면 압력이 떨어져 공의 앞.
면에서는 높은 압력이 뒷면에서는 낮은 압력이 작용해서 공은 멀리 날아가지 못한다 그런, .
데 공의 표면을 약간 울퉁불퉁하게 만들면 공의 앞 표면에서 난류유동이 발생하게 돼 유체,
의 섞임이 활발하게 된다 그래서 경계층 박리 현상은 공의 뒷면에서만 일어나게 되므로 낮.
은 압력을 갖게 되는 공의 표면이 줄어들게 돼 공기의 저항이 감소한다.
참고 고교 교과서 수준인 역학적에너지보존의 원리나 운동량보존의 원리로도 설명이 가능하다( : .
비행기가 날기 위해서 날개가 뒤쪽으로 경사 앙각 져 있는데 그 이유가 공기의 역학적에너지 또는( ) (
운동량 를 중력 방향으로 변화시킴으로써 날개의 역학적에너지 또는 운동량 를 중력 반 방향으) ( )
로 변화시키기 위함이다 마찬가지로 역회전하는 골프공의 윗면과 아랫면 각각에 한 공기의 상.
속도 크기가 아래쪽에서 더 크기 때문에 딤플이 공기의 전체적인 역학적에너지 또는 운동량 를( )
중력 방향으로 변화시키므로 공은 중력 반 방향으로 힘을 받아 체공시간이 늘어난다.)

문제 우측 그림과 같이 질량을 무시할 수 있는 도르래가 용수철 저울2.
에 매달려 있다 중력 때문에 추들이 움직이고 있을 때 용수철 저울의. ,
눈금은 얼마를 가리킬까 중 더 가벼운 무게 아니면 더 무거운 무게. 6Kg , ,
를 가리킬까?
왜 그럴까 년도 예시문항?(2002 KAIST )

출제 의도와 구술 ADVICE▶

물리학은 직감에 의한 문제해결 능력이 중요하다 학습을 통해 알고 있는 지식이 문제해결을.
위해 어떻게 적용되는지를 평소에 고민해보는 노력을 통해서 직감력을 키울 수 있다 위 문제.
도 모범 답안과 같이 정확히 계산하면 답을 구할 수 있지만 용수철 저울 도르래와 줄 그리, , ,
고 두개의 추 사이의 작용 반작용을 생각해보면 직감적으로 답을 구할 수 있다- .
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배경지식▶

힘의 크기를 구할 수 있는 방법에는 여러 종류의 힘의 기본 관계식 예를 들어 탄성력 탄성( (f)=
계수 용수철의 변위 이라는 관계식 을 이용하거나 다른 역학적 요소와의 관계 예를 들(k)× (x) ) , (
어 또는 충격량F=ma I=Ft=mv2-mv1 를 이용할 수 있다) .
장력은 줄에 걸리는 힘인데 이는 줄을 구성하고 있는 원자나 분자들 간의 결합력이므로 줄의
무게를 무시한다면 줄의 어느 점에서나 크기가 같다.

해설 및 모범답안▶

이 문제의 경우 지필고사로 출제된다면 두 추의 운동 가속도를 구하라거나 줄에 걸리는 장, ‘ ’ , ‘
력의 크기를 구하라는 형태여서 아래와 같은 과정을 통해 답을 유도할 수 있다’ .
양쪽 줄에 걸린 장력의 크기를 구하기 위해서는 의 추와 의 추에 작용하는 힘5Kg(M) 1Kg(m)
들의 합력 알짜힘 을 구해야 한다( ) .

추의 경우 아래쪽으로는 중력이 위쪽으로는 장력이 작용한다 따라서 아래와 같은 관5Kg , .①
계식이 성립해 장력의 크기를 구할 수 있다 위쪽을 방향으로 설정( + ).
F=T5Kg+Mg=Ma5Kg(T5 는 의 추에 작용하는 장력의 크기Kg 5Kg , a5 은 추의 가속도Kg 5Kg )
여기서 두 추가 같이 운동하므로

a5 중 중Kg=(5Kg -1Kg ) ÷(5Kg+1Kg)
=39.2N ÷ 6Kg=19.6/3 m/s2
T∴ 5Kg=Ma-Mg=5×19.6/3-5×9.8=-16.3N

추의 경우도 아래와 같은 관계식이 성립해 장력의 크기를 구할 수 있다 위쪽을 방1Kg ( +②
향으로 설정).
F=T1Kg+mg=ma1Kg(T1 은 의 추에 걸린 장력의 크기Kg 1Kg , a1 은 추의 가속도Kg 1Kg )
여기서 a1 은Kg a5 과 크기가 같고 방향이 반 이므로Kg
T∴ 1Kg=ma1Kg-mg=-6.5-9.8=-16.3

따라서, T5Kg=T1 이므로 도르래에 걸리는 장력Kg
T=T5Kg+T1 이다 따라서 용수철 저울도 이 무게 힘Kg=-16.5+(-16.5)=-33(N) . ( ) 33(N)
을 가리킨다.
그러나 구술문항으로 출제된 이 문항은 지필고사와 달리 다음과 같이 주요 원리들의 적용
만으로 간단하게 답을 이끌어낼 수 있다 용수철 저울에 작용하는 힘의 크기는 도르래에 아.
래쪽 방향으로 작용하는 힘의 크기와 같다 그리고 도르래에 아래쪽으로 힘을 미치고 있는.
물체는 줄이므로 양쪽 줄에 걸린 장력 크기의 합이 결국 용수철 저울에 표시된다.
여기서 장력 의 크기를 구해야 답이 가능하다 그런데 이 문제에서 도르래는 회전하므로(T) .
줄에 걸리는 장력과 추에 작용하는 중력의 합력에 의해 각각의 추의 가속도가 결정되는 것
에 주목해야 한다 그리고 두 추가 줄로 연결돼 있어서 같은 크기의 가속도로 운동한다는.
사실을 이용하면 다음과 같은 간단한 식이 성립한다.

추의 가속도의 크기 추의 가속도의 크기이므로5Kg =1Kg ,
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중 중 이 성립한다(5Kg -T)/5Kg=(T-1Kg )/1Kg .
값은 중보다 작다 따라서 용수철저울에 표시되는 무게는 두 추 무게의 합인 보다T 3Kg . 6Kg
작을 수밖에 없다.

문제 다음 그림과 같이 축 방향으로 균일한 자기장이 흐르고3. y
있고 평면에 원모양의 도선이 놓여있다 다음 물음에 답하여라, xy . .
다음 보기 중 도선에 유도전류가 발생하는 경우는 도선이1)
어떤 운동을 하는 경우인가?

축 방향으로 의 속력으로 병진운동( ) y 30m/sㄱ
축 방향으로 의 속력으로 병진운동( ) z 30m/sㄴ
축을 축으로 의 각속도로 원운동( ) x 600rad/sㄷ
축을 축으로 의 각속도로 원운동( ) y 600rad/sㄹ
축을 축으로 의 각속도로 원운동( ) z 600rad/sㅁ

번의 답으로부터 도선에 유도되는 유도기전력의 최 값을 구하라 단 도선의 단면적은2) 1) .
백2 cm2이다.
위 도선의 일부를 잘라서 외부의 짜리 저항에 연결했을 때 이 회로의 소비전력은 얼마인가3) 6 ?Ω

출제 의도와 구술 ADVICE▶

전자기유도 현상을 실생활에 응용한 표적인 기기가 바로 발전기이다 발전기의 원리를 비롯.
한 전류 전력 등 일상에서 흔히 쓰는 용어들을 이용한 구술 문제가 많이 출제된다 특히 소비, .
전력 전력손실 등과 같은 전기에너지의 이용과 관련한 문제는 꼭 익혀두자, .

배경지식▶

전자기유도 현상은 도선 주위의 자기장에 변화가 있을 때 도선에 전기장이 유도되는 현상을 의미
한다 실제 발전기 등에서는 자기장을 변화시키는 방법보다는 자기장 내의 코일을 회전시켜줌으로.
써 코일 내부를 지나는 자기력선속의 양에 변화를 주는 방법으로 전기를 생산해낸다 그래서 발전.
기가 생산하는 전기는 시간에 따라 그 세기가 함수로 변하는 교류 전류의 형태다sin .
E=-Nd /dt=-BAN /dt=-BANwcos(wt+ )ф φ
단 은 코일 감은 수 는 자속 도 는 코일의 단면적 는 코일의 각속도 는 위상( N , , A , w , )Φ φ

해설 및 모범답안▶

코일 내부를 통과하는 자기력선속이 변하는 경우를 찾으면 되므로 답은1) ( ).ㄷ
유도기전력은 함수의 형태를 띠므로 최 값은 함수의 계수 부분만 고려해주면 된다 즉2) sin sin .

Emax=BANw=2T×200cm2×1×600rad/s=24V
소비전력은 실효전압3) (Eo 과 실효전류) (Io 의 곱으로 구할 수 있다 실효전압은 최 전압) . / 2
이므로 소비전력은

P=IoEo=Emax2 이다/2R=48W .
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문제 물리 시간에 종철이는 우주의 모든 물질은 원자라고 하는 단위 입자로 이뤄져 있고 원4. ,
자는 다시 핵과 전자로 핵은 다시 양성자와 중성자라는 더 작은 입자들로 구성돼 있다는 것을,
배웠다 눈에 보이지도 않는 그 작은 입자들에 의해 우리의 몸과 집과 우주가 생성되고 존재한.
다는 사실이 너무도 신기했던 종철이는 문득 한 가지 의문이 들기 시작했다 과연 내 몸속에는.
몇 개의 양성자가 들어 있을까 이 문제를 풀기 위해 종철이는 물리 선생님을 찾아갔다? .
종철 선생님 제 몸속에는 몇 개의 양성자가 있을까요 구해보려고 해도 무엇부터 해야 할지 도무지: ! ?

감이 잡히질 않아요.

선생님 그래 종철이가 재미있는 의문점을 갖고 있구나 선생님도 궁금한데 우리 같이 한번 풀어볼까: . . ?

종철 예: !

선생님 먼저 우리 몸을 구성하고 있는 입자가 양성자 외에 어떤 것들이 있을까: ?

종철 중성자와 전자요: .

선생님 그렇지 이러한 중성자와 전자 그리고 양성자는 원자를 구성하는 기본 입자들이지 결국 우리: . , .

몸의 질량은 양성자와 중성자 전자의 질량을 모두 더한 것과 같다는 말이 되겠네, ?

종철 하지만 전자의 질량은 다른 두 입자에 비해 무시할 만큼 작다고 배웠는걸요: ?

선생님 그렇지 결국 우리 몸의 질량은 양성자와 중성자의 질량을 더한 값이 되는구나: . .

종철 또한 양성자와 중성자의 질량은 거의 같다고 했으니까 결국 양성자의 질량만 알면 양성자와 중:

성자의 개수는 구할 수 있겠네요?

선생님 그렇단다 양성자 하나의 질량은 얼마나 될까 힌트를 주자면 탄소는 양성자 개와 중성자: . ? 6

개로 이뤄져 있는데 탄소 원자 몰은 탄소의 원자량 와 일치하는 이라는 사실에서 유6 , 1 12 12g

추할 수 있을 거야.

종철 그럼 양성자 하나의 질량은 이네요: ( )Kg .ㄱ

선생님 그래 잘 풀었다 이제 우리 몸을 구성하는 양성자와 중성자의 총 개수를 구해보자: . .

종철 음 내 몸무게가 중이니까 양성자의 질량으로 나눠보면 답은 개가 돼요: . 60Kg , , ( ) .ㄴ

선생님 그래 그 중에서 양성자가 차지하는 비율이 얼마인지만 알면 우리 몸에 있는 양성자의 개수: .

가 나오겠지?

종철 아 그건 알 수 있어요 핵 속에는 양성자와 중성자가 항상 같은 개수로 들어 있으니까 위에서: ! .

구한 답 중 반이 양성자의 개수네요!

선생님 아니 한 가지 놓친 사실이 있단다 수소 원자의 핵은 양성자 하나로만 이뤄져 있잖니 수소는: , . ?

또한 H2 를 구성함으로써 우리 몸의 를 이루고 있으니 무시할 순 없겠지O 70% ?

종철 그렇다면 수소를 고려해서 양성자와 중성자의 개수비를 따져 봐야겠군요 풀어보면 양성자의: .

비율은 이 돼요( ) .ㄷ

선생님 잘 풀었다 물론 수소는 물뿐만 아니라 다른 분자에도 존재하고 또 어떤 원자는 핵 속에 중: . ,

성자가 한두개 더 있는 것들도 있지만 그 양은 많지 않으니까 무시하도록 하자꾸나 이제 우리.

몸에 양성자 개수가 몇 개인지 알 수 있겠니?

종철 개요 선생님 덕분에 쉽게 풀 수 있었습니다 선생님 감사합니다: ( ) ! . .ㄹ

해설 및 모범답안▶

) 0.012Kg/1mol×1mol/(6×10ㄱ 23) ÷ 12=1.67×10-27Kg
) 60Kg ÷(1.67×10ㄴ -27)=3.6×1028개
) Hㄷ 2 에는 양성자가 개 중성자가 개 있으므로 양성자의 비율은O 10 , 8 5/9.
따라서 0.5×0.3+(5/9×0.7) 53%≒
) 3.6×10ㄹ 28×53%=1.9×1028개.
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년 월호 물리 면접구술고사 완벽가이드2003 08 -

이번 호에서는 역학 열역학 등 출제빈도가 높은 부분에 해 월호에서는 전자기학과 현 물· , 9
리 부분을 다룰 계획이다 그리고 월호는 학기 수시모집 비를 위한 총정리 특 호로 꾸. 10 2
민다 이번 월호 번 문항에서는 과학논술에서도 자주 출제되는 역학적 현상에 한 분석. 8 1·2·3
을 다뤘고 번 문제에서는 열역학이론에 해 살펴본다, 4

문제 담력을 기르기 위해 승우는 애견 머독과 수상 번지점프장을 찾았다 그런데 막상 점1. .
프 에서 뛰어 내리려고 하니 겁이 났다 그래서 승우는 먼저 머독을 점프줄에 묶어서 천천.
히 내려봤다 머독은 담담한 표정으로 가만히 내려갔는데 줄을 다 내리니 수면으로부터 줄. ,
아래쪽 끝점까지의 거리가 다 다음 물음에 답하라 점프40m . (
와 수면까지의 거리는 점프줄의 길이는 승우가70m, 25m,

팔을 펼쳤을 때 신장은 이고 승우의 체중은 중 애견2m , 50Kg ,
머독의 체중은 승우의 절반인 중이다 단 줄의 무게와 공25Kg .
기의 저항은 무시하며 점프줄의 양쪽 끝은 각각 점프 와 승,
우의 발목에 묶여있고 승우의 무게중심은 신장의 절반인, 1m
지점에 있으며 중력가속도의 크기는, 10m/s2으로 한다.).
줄의 탄성계수를 구하고 머독 신에 승우를 점프줄에 매어 천천히 다 내렸을 때 승우의1) ,
손끝과 수면과의 거리를 구하라.
승우가 점프 에서 똑바로 서있는 자세에서 가만히 낙하했을 때 승우의 손이 수면에 닿2)
을 수 있는지를 판단하라.
점프한 승우의 시간에 따른 속도의 변화를 간략히 설명하라3) .

출제 의도와 구술 ADVICE▶

번지점프를 소재로 한 과학논술과 구술면접 문제는 학년도 포스텍을 비롯해 학년도2002 2003
성균관 와 서울 등 여러 학에서 꾸준히 출제돼 왔다 그 이유는 중력장 내에서 번지점프.
를 하는 상황에서 물리학의 다양한 개념과 원리에 한 질문이 가능하기 때문이다 우리가 생.
활하면서 자주 접할 수 있는 물리적 소재에 해 평소에 분석적 자세로 임하는 것이 중요하다.

해설 및 모범답안▶

탄성계수는 이고 손끝과 수면과의 거리는 이다1) 50N/m , 33m .
중인 머독에 의해 점프줄이 늘어났다 따라서 중이므로25Kg 5m . F=-kx=-25Kg k=50N/m

을 간단히 구할 수 있다 그리고 중인 승우를 매달면 머독에 의해 늘어난 의 배인. 50Kg 5m 2
만큼 늘어나므로 줄의 아래쪽 끝점과 수면과의 거리는 이다 승우가 팔을 펼쳤을10m 35m .

때 몸길이가 이므로 손끝과 수면과의 거리는 가 된다2m 33m .

수면에 닿는다2) .
점프한 승우는 알짜힘인 중력과 탄성력의 합력에 의해 운동하게 되며 최저점에서 속도의,
크기는 이므로 역학적에너지 보존법칙에 의해 아래식이 성립한다0 .
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최고점에서 최저점으로 낙하하면서 감소한 중력에 의한 위치에너지의 양 최저점에서의 탄‘ =
성력에 의한 위치에너지’
그러므로 최저점에서 점프줄의 총 길이를 라 하면 승우의 무게중심 변위가 이므로h(m) , (h+2)m
mg(h+2)=1/2×k(h-25)2이 성립한다.
은 는m 50Kg, g 10m/s2이고 는 이므로, k 50N/m
50×10×(h+2)=1/2×50×(h-25)2에서 를 구하면 약 이다 승우의 신장이 라는h 70.3m . 2m
점을 고려한다면 최저점에서 승우는 물 속에 있게 된다 참고로 실제 상황에서는 공기 저(
항에 의한 역학적에너지 손실에 의해 점프줄이 늘어나는 길이가 줄어들므로 승우의 손끝이
아슬아슬하게 수면에 닿을 가능성이 있다).

첫째 점프줄의 원래 길이인 만큼 낙하할 동안은 승우에게 중력만 작용하므로 가속도3) , 25m
의 크기가 중력가속도와 같이 10m/s2이다.
둘째 점프줄이 가 되기까지는 중력의 크기가 점프줄의 탄성력의 크기보다 크므로 아래, 35m
방향으로 가속하긴 하지만 줄이 늘어날수록 탄성력이 커지므로 가속도의 크기는 감소한다.
셋째 줄이 보다 더 늘어난 이후에는 탄성력의 크기가 중력보다 크므로 승우는 감속하, 35m
는데 줄이 늘어날수록 감속의 정도 가속도의 크기 가 커진다, ( ) .

문제 우측 그림과 같이 행성의 표면으로부터 상공에2. 80m
정지하고 있는 질량 의 소형무인 로켓을 행성에 착륙시키1Kg
고자 한다 그런데 추진제를 단지 초 동안밖에 사용할 수 없. 5
는 불의의 사고가 발생했다 이러한 상황에서 즉시 추진제 사.
용을 중단하고 낙하하다가 표면으로부터 를 지나는 지점62m
부터 추진제를 초 동안 사용하기로 결정했다 그렇다면 다음5 .
의 질문에 답하시오 단 행성에서 중력가속도는. g=1m/s2이며,
추진제의 사용에 따른 질량의 감소와 공기에 의한 마찰은 무
시할 수 있다고 가정한다 서울 학년도 정시모집( 2003 ).
추진제를 사용하는 초 동안 등속운동을 하기 위해 요구되1) 5
는 추진력의 크기와 방향을 구하시오.
추진력에 의해 초 동안 행해진 일의 양은 얼마인가2) 5 ?
이런 방법으로 로켓이 행성 표면에 도달했을 때의 최종속도는 얼마인가3) ?
위의 착륙방법에서 추진제 사용고도 가 안전착륙 관점에서 볼 때 가장 적절한 고도4) 62m
라고 생각하는가 그렇지 않다면 더 나은 방법에 해 설명하시오? .

출제 의도와 구술 ADVICE▶

위 문제도 구술면접이나 과학논술에 자주 등장하는 힘과 운동과의 관계 그리고 역학적에너지,
보존이 관련돼 있다 정답을 보면 물리교과서 내 가장 보편적 개념과 원리를 묻는다는 것을 알.
수 있다 그러나 번 소문항처럼 직감에 의해 실마리를 찾지 않으면 상당히 고전할 수밖에. 4)
없는 문제들이 합격 불합격을 좌우하므로 내신이나 수능과 같이 교과서 내용의 직접적 적용에· ,
의해 풀 수 있는 문제뿐만 아니라 좀더 응용적인 문제들을 평소에 다뤄보고 브레인스토밍해보
는 노력이 요구된다.
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해설 및 모범답안▶

추진력의 크기는 이며 방향은 중력의 반 방향이다1) 1N .
추진력의 크기는 로켓에 작용하는 중력과 같아야하며 방향은 반 여야 하므로 다음의 식이
성립한다.

F=ma=mg=1Kg×1m/s2=1Kg·m/s2=1N

이다2) 30J .
로켓이 상공에서 자유낙하해서 지점에 도달했을 때 속도의 크기를 먼저 구하면80m 62m ,
80-62=1/2 gt2에서 이 구해진다 따라서 속도의 크기 가 된다t=6(s) . v=gt=1×6=6(m/s) .
이 후 초간 등속도운동을 하므로 이 시간 동안 낙하한 거리 이다5 H=vt=6m/s×5s=30m .
최종적으로 만큼 이동할 동안 추진력에 의해 초 동안 로켓에 행해진 일의 양30m 5

이다W=F·S=1N×30m=30N·m=30J .

로켓이 행성 표면에 도달했을 때의 최종속도는 이다3) 10m/s .
로켓은 만큼 빠르기로 등속도 운동을 한 후에 다시 추진력이 작용하지 않아 자유30m 6m/s
낙하하므로 이후 만큼 낙하할 동안 증가한 속도의 크기를 구해 에 더하면 된다32m 6m/s .

자유낙하하는데 걸리는 시간은32m 32=v0t+1/2 gt2에서 초이므로 만큼 증가한다t=4 4m/s
또는( v2-v02 의 식을 이용해도 된다=2as .)
그러므로 지표면에 도달할 때 속도의 크기는 이다6+4=10(m/s) .

는 적절한 고도가 아니다 적절한 고도는 낙하한 지면으로부터 약 되는 고도4) 62m . 37m , 43m
이다 이를 구하는 원리는 아래와 같다. .
첫째 로켓에 작용한 알짜힘과 이동거리의 곱만큼 일을 받고 이 일의 양만큼 운동에너지로 변한다, .
둘째 안전을 고려했을 때 로켓은 지면에 도달할 때 속도의 크기가 작을수록 좋다 그래야, .
만 충격량 을 최소화할 수 있기 때문이다(I=Ft=m v) .Δ
이 두가지 점을 고려했을 때 직감적으로 로켓은 속도가 클 때 작용하는 알짜힘의 크기가 0
이어서 그동안 행해진 일의 양도 이어야함을 알 수 있다 즉 정해진 를 낙하할 때 추0 . 80m
진제를 다 사용한 초가 경과됐을 시점에 지면에 도달하도록 하면 된다 이 조건에서 추진5 .
고도를 구하면 아래와 같다.
추진제를 사용하기 시작하는 시점을 낙하 후 초라하고 그 후 초간 더 등속도로 낙하한 후t 5
지면에 닿았으므로 다음의 식이 성립한다.

m 
 gt gt×초gms에서

t t 이므로,
t × 약 초 가 구해지고 이 시간동안 낙하한 거리( 8.6 ) , H 

 gt ≒m이다.
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문제 샛별아파트 층에 살고 있는 보람이는 물리시간에3. 10
사용한 용수철저울을 들고 엘리베이터를 타고 올라가던 중 시
간에 따라 용수철저울의 추 눈금이 바뀐다는 사실을 발견했다.
보람이는 엘리베이터가 가속 또는 감속하면 그 안의 물체는
반 방향으로 관성력을 받는다고 물리시간에 배운 기억이 떠
올라 다음과 같은 실험을 해보았다.
용수철저울을 엘리베이터에 고정시킨 뒤 중의 추를 매1) 5Kg
달고 엘리베이터가 출발할 때부터 멈출 때까지의 시간에
따른 저울의 눈금값을 기록했더니 다음 그래프와 같았다.
처음 초 동안 엘리베이터의 가속도를 구하라 단 중력가속2 (
도는 10m/s2이다).

초 구간에서 엘리베이터의 속력은 얼마인가2) 2-9 ?
엘리베이터의 시간 속력 그래프를 그리고 엘리베이터가 올라간 높이를 구하라3) - .

출제 의도와 구술 ADVICE▶

엘리베이터는 관성력을 다루는 문제의 단골손님이다 다양하게 변형된 문제가 출제되더라도 관.
성력의 기본 개념을 좇아서 문제를 푼다면 크게 어려울 것이 없다.

해설 및 모범답안▶

정답은1) 2m/s2이다.
로부터 가속도 의 크기를 구할 수 있다 즉W=F=ma a .

6g=5×a 단a=1.2g( g=10m/s2)
이때 가속도는 중력가속도와 엘리베이터에 의한 관성가속도
의 합이므로 엘리베이터의 가속도 는, A
1.2g=g+A A=0.2g=2m/s2

정답은 이다2) 4m/s .
초 구간에서 용수철저울의 눈금은 지상에서와 같은 중이므로 엘리베이터가 등속운2-9 5Kg

동을 하는 구간이다 초 동안. 2 2m/s2의 가속도로 운동했으므로 초 후의 속력은2
이다v=at=4m/s .

초 구간에서 엘리베이터의 가속도를 구하면3) 9-11
4g=m(g+A)
A=-0.2g=-2m/s2이 된다.
시간 속력 그래프에서 가속도는 그래프의 기울기가 된다는 사실에 주의해서 그래프를 그려-
보면 오른쪽과 같다.
그리고 엘리베이터가 올라간 높이는 시간 속력 그래프에서 아랫부분의 면적에 해당하므로-
답은 다36m .
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문제 더운 여름철에 시원한 선풍기 바람을 맞으며 열역학 공부를 하던 수현이는 쉬는 시4.
간에 문득 선풍기와 관련한 열역학적 현상은 어떤 것이 있을까 궁금해졌다 다음 문제를 풀.
면서 열역학을 최종 마무리해보자.
선풍기가 동작하는 동안 열에너지를 발생시키는 요인들을 찾아보고 에너지의 종류를 생1)
각해보라.
선풍기의 날개를 떼고 전동기의 축을 다른 발전기에 연결했을 때 선풍기를 작동시키면2) ,
발전기에서는 선풍기를 돌리는데 든 전력이 재생산되겠는가 생각해보라.
위 문제에 의하면 외부와의 열 교환이 없는 폐된 방안에서 선풍기는 오히려 열을 발생3)
시키고 있는데도 수현이가 시원함을 느끼는 이유를 설명하고 열역학 제 법칙에 위배되지, 1
않는지 생각해보라.

출제 의도와 구술 ADVICE▶

일상생활에서 일어나는 열역학적 현상들이 문제로 출제되면 당황하지 말고 열역학 법칙의 큰
개념인 에너지 보존법칙 엔트로피 증가법칙의 기본 틀에서 출발하면 쉽게 풀 수 있다, .

해설 및 모범답안▶

선풍기는 전기에너지를 날개의 회전 운동에너지로 바꿔주는 역할을 한다 외부로부터 전선을1) ‘ ’ .
통해 전력을 공급받아 전동기를 작동시켜 회전력을 얻어내는 것이다 이때 열역학 제 법칙인. 2
엔트로피 증가법칙에 의해 각 에너지들 중 일부는 비가역적으로 열에너지로 변하게 된다.
먼저 전기에너지의 경우 도선이나 선풍기 내부의 회로에 존재하는 저항에서 열이 발생한다.
전기에너지가 역학적 에너지로 바뀐 뒤에는 전동기의 축이 회전할 때 전동기 몸체와의 마
찰에 의해 열이 발생하고 선풍기 날개가 회전할 때 공기와 마찰을 일으키므로 역시 열이,
발생하게 된다.
따라서 답은 전기에너지 도선과 회로의 저항:
역학적 에너지 마찰 회전축과 몸체 회전날개와 공기: ( , )

완전한 재생산은 불가능하다가 정답이다2) .
이상적인 경우라면 열역학 제 법칙인 에너지 보존법칙에 의해 전기에너지가 역학적 에너1 ‘ ’ ‘
지 로 바뀌고 그 역학적 에너지를 다시 전기에너지로 바뀌어도 총 에너지는 보존돼야 할’ ‘ ’ ‘ ’
것이다 그러나 현실에서는 번 문제에서 살펴본 것처럼 엔트로피 증가법칙에 의해 에너지. 1)
가 전환될 때 비가역적인 열에너지 손실이 발생하므로 선풍기의 전동기로 다시 발전해도
처음에 선풍기에 넣어준 전력을 회수하기는 힘들다.

정답은 열역학 제 법칙에 위배되지 않는다이다3) ‘ 1 ’ .
선풍기를 폐된 공간에 계속 켜놓으면 분명 실내온도는 증가할 것이다 외부로부터 전력이.
계속 공급되는 반면 외부로 빠져나가는 에너지는 없으므로 선풍기는 지속적으로 마찰열을
발생시킨다 그러나 선풍기 바람이 시원하게 느껴지는 이유는 피부에 있던 물이 바람에 의.
해 증발하면서 피부의 열을 빼앗아 달아나기 때문이다 즉 역학적 에너지가 물의 상태 변. ‘ ’
화에 쓰 으므로 에너지 보존에 위배되는 것은 아니다.
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년 월호 물리 면접구술고사 완벽가이드2003 09 -

학기 수시모집의 물리 구술면접 대비방안에 대해서2■

이번 월호에서는 물리 교과서의 후반부인 전자기학과 파동 입자이론 부분을 다뤘다 물리 전9 · .
반부에 비해 상 적으로 이해하기 힘든 난해한 개념이나 원리 그리고 현상들이 즐비하지만, ,
현상과 원리를 연결시키는 연습을 제 로 한번 준비해 둔다면 면접고사실에서는 상 적으로
쉽게 문제를 풀고 고득점을 얻을 수 있다.
번 문항에서는 전자기학 부분에서 출제 가능한 예제인 전자기유도와 전기회로 이론을 번1·2 , 3

문항에서는 파동이론 중에서 빈도가 가장 높은 빛의 회절과 간섭 현상을 다뤘고 마지막 번, 4
에서는 최근 신소재로 주목받고 있는 수소저장 매체의 원리를 알아본다.

문제 자동차를 운전할 때 안전에 큰 향을 미치는 속도의 크기와 관련된 다음의 물음에1.
답하시오.

의 속도로 달릴 때 안전거리의 기준인 정지거리 공주거리 제동거리 가 라면1) 80Km/h ( + ) 80m ,
백 의 속도로 달릴 때의 정지거리는 략 얼마일까 단 자동차의 빠르기 외에는 차이1 Km/h (
점이 없으며 운전자가 위험을 느끼고 브레이크를 작동하는데 걸리는 반응시간은 초로, 0.5
일정하다고 가정한다)?
교류발전은 자석 내에서 코일이 회전할 때 발생하는 기전력 에 의한 것이다 기전력의2) (V) .
크기를 좌우하는 요소들에 해 설명해보라.
자동차의 속도계는 바퀴축 위에서 회전하는 추에 작용하는 원심력으로 바늘을 작동시키는 방3)
식도 있으나 근래에는 전자기학적 원리를 주로 이용한다고 한다 속도계가 속도의 크기를 정.
확히 표현할 수 있는 방법에 해 자신의 생각을 말해보라 년 서울 수시모집(2003 ).

출제 의도와 구술 ADVICE▶

구술면접의 질문 중에서 상 적으로 난이도가 높은 것은 기존의 교과서나 참고서에서 다루지
않은 실생활의 소재를 문제화한 것이다 낯선 질문임에는 틀림없는 사실이지만 답변은 교과서.
기본원리 수준이므로 해결과정에 한 깊이 있는 연구가 필요하다.

해설 및 모범답안▶

첫째 공주거리는 초 동안 자동차가 등속도로 진행한 거리이므로 속도의 크기에 정비례1) , 0.5
한다 백 가 의 배이므로 공주거리도 정확히 배다. 1 Km/h 80Km/h 1.25 1.25 .
둘째 제동거리는 자동차가 정지마찰력에 의해 등가속도 운동을 한 거리인데 속도가 큰 만, ,
큼 경과시간도 비례해 길어진다 그러므로 자동차가 멈추기까지 이동하는 거리는 속도의 제.
곱에 비례하므로 로 달릴 때에 비해80Km/h (1.25)2배로 늘어난다.
셋째 더 빠른 속도에서 제동할수록 타이어와 지면 사이의 발열량이 증가해 타이어의 마찰,
계수를 줄이므로 자동차의 정지거리가 다소 증가한다.
따라서 마찰계수의 변화가 미미하다고 할 때 위 가지를 종합하면 백 로 달릴 때의3 , 1 Km/h
정지거리는 의 배인 백 보다는 더 크고80m 1.25 1 m (1.25)2배인 백 보다는 작을 것이라1 25m
는 것을 알 수 있다.
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코일에 생기는 유도기전력 의 크기는 코일을 지나는 자속 의 시간적 변화율에 의해2) (E) ( )Φ
결정된다.
즉 Edt

dB
dt

d
cos sin이므로 발전기의 자석이 셀수록 회전하는 막, ,

코일이 클수록 그리고 코일이 빨리 회전할수록 기전력은 커진다, .

자기장 속에 전류가 흐르면 이 방향과 수직으로 힘을 받게 되는데 이때 받는 힘의 크기는 전류3)
의 세기에 비례한다 바로 이 사실을 이용한 것이 전류의 세기를 알 수 있도록 한 전류계다. .
전류계를 보면 코일에는 용수철과 바늘이 부착돼 있으며 코일과 용수철의 토크가 평형이
될 때 코일이 정지하고 그 회전각은 전류에 비례하게 되므로 바늘이 가리키는 눈금에 따라
전류를 측정할 수 있다.
자동차의 속도계도 전류계의 원리를 따른다 자동차 속도의 크기는 단위시간 초 동안 바퀴. ( )
회전수와 바퀴의 바깥둘레를 곱해 구할 수 있다 그런데 바깥둘레는 속도에 따라 거의 변하.
지 않으므로 속도계의 눈금은 회전수에 비례해 움직이도록 하면 된다.
그리고 회전수 또는 각속도 에 비례해 변하는 물리량으로 기전력의 크기가 있으므로 회전( ) ,
축에 코일을 연결하고 이 코일이 자석 사이에서 회전하도록 하면 된다.
이때 속도가 클수록 큰 기전력이 발생하므로 전류의 세기가 증가하고 자석 내부의 전선은
큰 힘을 받게 되므로 바늘이 더 회전한다.

문제 평소 전기전자공학계열 진학을 생각해 왔던 기성이는2. 1Ω
짜리 금속저항 개와 짜리 저항 개로 아래와 같은 회로를3 1.5 2Ω
꾸며보았다 년도 홍익 수시모집 응용(2003 ).
위의 회로에서 스위치를 열고 의 전압을 걸어줬을 때1) 1.5V
전류계 에 측정되는 전류의 세기는 얼마인가(?) ?
저항2) 4(R4 의 길이를 배로 잡아늘인다면 저항) 2 3(R3 에 흐르는 전류의 세기는 어떻게 변하)
는가?
기성이가 기존의 전지를 떼고 스위치를 닫은 후 전압을 모르는 전지를 연결했더니 전류3)
계가 를 가리켰다 전압의 크기는 얼마 겠는가1A . ?

출제 의도와 구술 ADVICE▶

학년도 학기 수시모집을 치렀던 서울 전기전자공학부는 학업적성평가와 별개로 실시2003 2
한 기본소양 평가 문제로 전기저항에 해 물었다.
저항의 크기와 온도와의 관계는 무엇인가 그리고 저항체의 길이를 배로 잡아늘인다면 저항‘ , 2
의 크기는 어떻게 변하는가 등이었으며 이는 자연계열 수험생에게 요구되는 기본소양 또한?’ ,
전공적성과 크게 다르지 않음을 보여준다.

해설 및 모범답안▶

회로를 알기 쉽게 표현하면 우측과 같다1) .
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먼저 병렬로 연결된 부분의 합성저항을 구하면,
R






 에서 은 약 이므로 전체저항의 크기R 0.86 ,Ω
는 이다1+0.86=1.86( ) .Ω
전류의 세기∴ I

V
≒A이다.

저항체의 길이를 배로 잡아늘이면 저항체의 단면적도 반으로 줄어들기 때문에 저항값은2) 2
원래의 배인 이 된다 번 문항과 같은 방법으로 병렬연결 부분의 저항을 구하면4 6 . 1) 1.5Ω Ω
이므로 전체저항의 크기는 이 된다2.5 .Ω
그러므로 전류계에 나타나는 전류의 세기는 이며 저항1.5V/2.5 =0.6A , 3(RΩ 3 쪽으로는 전)
체 전류의 에 해당하는 가 흐른다6/8 0.45A .

전하량 보존 법칙과 에너지 보존 법칙의 일종인 전위차 원3) (V)
리를 이용한 풀이과정은 아래와 같다.
첫째 전류가 갈라지거나 모이는 지점 전후의 전류의 세기는 항상, ‘
같다는 전하량 보존의 원리를 적용하면 각 지점에 흐르는 전류의’ ,
세기를 우측 그림과 같이 나타낼 수 있다.
둘째 구간에서 두 지점 간 전위차는 전선에 관계없이 일정하므로 아래식이 성립한다, A C .∼

I1×1 +IΩ 2×1 =(1-IΩ 1)×1.5Ω
2.5I∴ 1-3.5I2=1 ………………………………… ①

그리고 구간 역시 전위차의 식을 쓰면 다음과 같다B D .∼
I2×1 +(1-IΩ 1+I2)×1 =(IΩ 1-I2)×1.5Ω
1.5I∴ 1-2.5I2=1 ………………………………… ②

식 과 식 를 연립해 풀면 I① ② 1=5/9(A),
I2 이므로=1/9 R5에 흐르는 전류의 세기는 이다5/9(A) .
문제에서 요구한 전압은 구간 전위차이므로 구간 전위차 와 구A D A C 6/9(V) C D∴ ∼ ∼ ∼
간 전위차 의 합인 이다5/9(V) 11/9 .

문제 붉은색 레이저 포인터를 갖고 놀던 란이는 우연3.
히 책상에 놓인 오빠의 에 레이저를 비추면 여러개의 빛CD
이 반사돼 나타난다는 사실을 발견했다 란이는 신기해.
학에 다니는 오빠에게 원리를 물어보았더니 놀랍게도 물
리시간에 배운 빛의 회절과 간섭현상에 의한 것이었다 또.
한 란이도 쉽게 이해할 수 있는 내용이었다 기뻐하는.
란이에게 오빠는 다음과 같은 문제를 내주었다.
표면을 향해 레이저를 수직으로 입사시키면 과연 몇 개의 상이 반사돼 나올까 다음의“CD ?

순서를 따라서 문제를 풀어라.”
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격자 간격이 인 회절 격자에 파장이 인 빛이 입사했을 때 보강간섭이 일어나는 조건은 무엇1) d λ
인가?

표면은 미세한 홈이 동심원 모양으로 나있는 구조로2) CD
되어 있는데 당 약 백개의 홈이 나 있다 레이저 포1mm 5 .
인터의 파장이 백 나노미터6 50nm( , 1nm=10-9 정도라m)
고 할 때 레이저를 수직으로 입사하면 몇 개의 상이 반사,
돼 튀어나올까 단 정반사되는 빛은 포함하지 않는다( )?

출제 의도와 구술 ADVICE▶

빛의 회절과 간섭을 다루는 문제다 간섭무늬가 나타나는 이유와 조건은 파동 단원에서 반드시.
출제되는 문제이므로 눈을 감고도 풀 수 있도록 숙지하고 있어야 한다.

해설 및 모범답안▶

간섭무늬가 생기는 원인은 빛의 경로차에 의한 위상차의 발생 때문이라고 축약할 수 있다 즉1) .
경로차를 올바르게 찾으면 문제를 거의 다 푼 것이라 봐도 무방하다 회절 격자의 경우 인접한.
두 슬릿을 지나온 빛의 경로차만 구해주면 모든 슬릿에 해서도 똑같이 적용시킬 수가 있다.
경로차가 파장의 정수배에 해당되는 방향이 보강간섭에
의한 밝은 간섭 무늬가 나타나는 위치다 따라서 답은.

이다dsin =n (n=0, 1, 2, ) .θ λ …

표면으로 입사된 빛은 미세한 홈에서 회절현상을2) CD
보이고 위상차에 의해 보강 또는 소멸 간섭을 일으켜 간
섭무늬를 만들어낸다 그림에서 인접한 격자에서 회절된 두빛의 경로차는 회절 격자에서와.
마찬가지로 이므로 보강간섭이 일어날 수 있는 가능한 의 개수가 상의 개수가 된다dsin .θ θ

마이크로미터d=1/500mm=2 m( , 1 m=10μ μ -6m)=2000nm
dsin =n (n=0,1,2, )θ λ …
sin =n /dθ λ
sin =n×0.325∴ θ

여기서 상이 생길 수 있는 방향은 반사각이 인 역이므로-90°< <90° ,θ
결국 -1-1 -3.1<n<3.1∴
은 정반사되는 빛을 의미하므로 결국 가능한 정수 의 개수는 모두 개 즉 개의 상이 생긴다n=0 n 6 , 6 .

문제 얼마 전 한 일간지에 다음과 같은 과학기사가 소개됐다 이 기사를 읽고 다음의 문제를4. .
풀어보자.
미국의 한 연구소에서 최근 탄소나노튜브에 수소를 저장하는 새로운 기술을 개발해 탄소나노튜“

브가 수소 저장매체로 사용될 날이 조만간 다가올 전망이다 탄소나노튜브는 탄소 원자들로 이.

뤄진 직경 나노미터1~3nm( , 10-9 정도에 길이 수십 의 긴 파이프와 같은 구조를 갖는 신m) mμ

소재로서 여년 전 일본의 한 과학자에 의해 발견됐다 그 이후 많은 과학자들에 의해 수소를10 .
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저장하기 위한 저장매체로서의 가능성이 제기되고 있었는데 이번에 개발된 기술은 기존의,

수소 저장량을 배 가까이 향상시킬 수 있는 획기적인 것으로 평가되고 있다5 .”

탄소나노튜브는 그림과 같이 다발 형태로 존재한다 직경이 인 탄소나노튜브의 경우1) . 1nm
수소 분자들은 의 간격으로 한줄로 채워지게 된다 탄소나노튜브들이 거의 빈틈이0.35nm .
없이 빽빽이 늘어서 있다고 가정하고 수소분자가 튜브의 내부를 가득 메우고 있다고 가정
했을 때 1mm3에 들어갈 수 있는 수소분자의 개수는 얼마인가?
수소기체를 단순 압축해 번의 결과와 같은 정도의 도를 유지하려면 얼마의 압력이2) 1)
필요한가 단 기압에서 수소분자가 차지하는 부피는 이다? 0 , 1 22.4L .℃

출제 의도와 구술 ADVICE▶

최근의 과학 동향에 관한 구술 문제가 많은 학교에서 제출되고 있다 특히 그 해의 노벨상에.
관한 문제나 첨단 과학 분야의 최근 업적을 고등학교 수준의 지식으로도 이해할 수 있을 정도
의 난이도로 접근해보는 사례가 늘고 있다 본 단원을 통해 나노과학의 중요한 탐구 상인 탄.
소나노튜브에 관해 알아보자.

해설 및 모범답안▶

탄소나노튜브는 간격으로 육각형 구조로 뭉쳐있으므로 탄소나노튜브 하나가 차지하는1) 2nm
면적을 구하기 위해 다음을 먼저 살펴보자.
그림과 같이 인접한 탄소나노튜브 개의 중심을 연결하면 한변이3
인 정삼각형이 만들어지고 그 정삼각형 내부에는 탄소나노튜2nm ,

브 개가 존재하게 된다 씩 조각1/2 (60° 3 =180°).
삼각형의 면적은
1/2×2nm×2nm×sin60° 1.7nm≒ 2=1.7×10-12mm2
이므로 탄소나노튜브 하나가 차지하는 면적은, 3.4×10-12mm2이다.
탄소나노튜브 내부에 한줄로 채워진 수소분자의 간격이 라고 했으므로 수소분자 하0.35nm
나가 차지하는 부피는 결국,
3.4×10-12mm2×0.35nm×1mm/106nm =1.2×10-18mm3
즉 1mm3에 존재하는 수소 분자의 개수는, 1/(1.2×10-18mm3)=8.5×1017개다.

번의 조건에서 에 존재하는 수소분자의 개수를 구하면2) 1) 22.4L ,
8.5×1017×22.4L×106mm3/1L=1.9×1025 개다.

기압에서 수소 몰 즉0 , 1 1 ( , 6×10℃ 23개 이 차지하는 부피가 이므로 위 결과와 비교하면) 22.4L ,
(1.9×1025)/6×1023=31.5

즉 번의 결과는 기압 정도의 압력에 해당하는 수소 도를 의미한다1) 0 , 31.5 .℃
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년 월호 물리 면접구술고사 완벽가이드2003 11 -

이번 호에서는 물리적 현상을 소재로 했던 과학논술과 구술면접 기출문항에 관련되는 인물과
서적을 소개한다 그리고 기출문제 풀이에 해당하는 서적 내 내용을 거의 변형 없이 옮겨 놓았.
다 과학논술과 심층면접을 효과적으로 비하기 위해서라도 직접적으로 관련된 교양서적은 필.
히 읽어두기 바란다.

문제 중력은 질량을 가진 모든 물체 사이에 작용하는 인력이며 전기력은 전된 물체 사1. ,
이에 작용하는 힘이다 중력과 전기력의 공통점과 차이점을 설명하시오 떨어지는 물체와 지. .
구는 작용 반작용에 의해 서로 잡아당긴다 이때 물체는 아래로 가속되지만 지구는 위로 올, . ,
라가지 않는다 그 이유를 설명하시오 학년도 경희 자연계열 과학논술 학년도. (2002 , 2003
고려 이학부 심층면접 학년도 성균관 과학논술 등, 2004 ).

관련된 책 파인만의 여섯가지 물리이야기:▶
지은이 파인만: 출판사 도서출판 승산: 본문 내용 : p170-180

저자 소개▶
미국 이론물리학자 뉴욕 출생 매사추세츠공 와 프린스턴 를 나와 년 코넬 이론물리. . , 1945
학 조교수를 거쳐 년 캘리포니아공 교수가 됐다 년 양자전자역학의 인력이론 연1951 . 1965
구로 슈윙거 도모나가 신이치로와 함께 노벨물리학상을 받았다 그가 창안한 파인만 다이어J.S. · .
그램은 이론물리학에 널리 사용되고 있다 저서 일반 물리학 강의 는 교과서로서 높이. ‘ (1964)’
평가받고 있다.

책 소개▶
고등학교 물리 나 화학 를 이수한 학생이라면 누구나 편안하고도 재미있게 읽을 수 있다 서.Ⅱ Ⅱ
문에도 자세히 설명돼 있지만 수학적 표현을 거의 사용하지 않고도 자연현상에 해 독창적이,
고도 쉽게 분석하고 있다 또한 물리학자의 글이면서도 생물학과 화학 지구과학 등 자연과학. ,
전반에 해 그의 깊은 사고를 책 여러 곳에서 보여주고 있어 흥미롭다.

본문 내용▶
동역학의 발전| |

케플러가 행성의 운동에 관한 세개의 법칙을 발견하는 동안 갈릴레이는 일반적인 운동의 법칙,
을 연구하고 있었다 당시에 제기됐던 가장 커다란 의문은 무엇이 행성을 공전하게 만드는. ‘
가 하는 것이었다 그 무렵에 제시됐던 이론 중 하나는 눈에 보이지 않는 천사들이 날개를?’ ( ‘ ’
펄럭이며 뒤에서 행성을 어 앞으로 진행하게 만든다는 황당무계한 가설이었다 여러분은 이.
제 이 이론이 수정됐음을 명백히 보게 될 것이다 행성이 곡선운동을 하려면 보이지 않는 천사.
들은 계속해서 날아가는 방향을 바꿔야 한다 그리고 행성 근처에서 날개를 가진 비행체가 발.
견된 사례는 지금까지 단 한번도 보고 된 적이 없다 그러나 이것만 눈감아 준다면 지금의 이.
론은 천사이론과 아주 비슷하다 중략!). ( ).…
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뉴턴의 중력 만유인력 법칙| ( ) |
뉴턴은 운동의 법칙을 완벽하게 이해한 최초의 인간이었다 그는 자신의 이해를 바탕으로 모든. “
행성들의 운동을 관장하고 제어하는 것은 태양이다 라는 놀라운 결론에 이르게 되었다 이 놀라운” .
천재 물리학자는 케플러의 두번째 법칙 즉 행성이 같은 시간동안 동일한 면적을 쓸고 지나간다는,
관측 결과를 수학적 논리로 증명하는데 성공했다 그것은 바로 행성에 가해지는 모든 힘은 오로지. ‘
태양을 향하는 방향으로만 작용한다는 가설로부터 자연스럽게 유도되는 결과 던 것이다 여러분’ (
은 곧 이 사실을 증명할 수 있을 것이다 그 다음으로 케플러의 세번째 법칙을 분석해보면 행성) ,
의 거리가 멀어질수록 작용하는 힘은 약해진다는 것을 어렵지 않게 알 수 있다 태양까지의 거리.
가 서로 다른 두개의 행성을 비교한 결과 행성에 작용하는 힘은 태양까지의 거리의 제곱에 반비,
례한다는 사실이 알려졌다 뉴턴은 이 두가지 법칙을 적절히 결합하여 임의의 두 물체 사이에는. ‘
물체를 잇는 선분 방향을 따라 서로 잡아당기는 힘이 작용하며 힘의 크기는 두 물체 사이의 거리,
의 제곱에 반비례한다는 또 하나의 결론을 유도해낼 수 있었다’ .
뉴턴은 주어진 하나의 사실을 일반화시키는 데에도 천재적인 능력을 갖고 있었다 그는 이러한.
성질이 행성과 태양뿐 아니라 더욱 광범위하게 적용된다는 것을 간파했던 것이다 당시에도 목.
성의 위성은 망원경으로 관측되어 그 존재가 이미 알려져 있었으며 마치 지구의 달처럼 목성,
의 주위를 공전하고 있다는 것도 잘 알려져 있었다 뉴턴은 태양 행성의 운행법칙이 여기에도. -
적용된다는 사실을 간파했으며 또한 지구가 우리를 잡아당기는 힘까지도 이와 동일한 맥락에,
서 이해될 수 있다고 생각하 다 결국 뉴턴은 신중한 사고 끝에 모든 물체는 다른 모든 물체. “
를 끌어당기고 있다 는 범우주적 법칙을 발견하게 이른다 하략” . ( ).…

문제 년 다임러가 가솔린 엔진을 자동차에 장착한 이래 인류는 그 발전을 위해 노력2. 1885
해 왔다 아래의 제시문들은 과학적 지식들이 자동차와 어떻게 연관돼 있는지를 보여주는 단.
편적인 예들이다 제시문을 읽고 각각의 문항에 하여 구체적이고 논리적으로 서술하시오.

학년도 학기 수시모집 성균관 자연계열 논술(2004 1 ).

관련된 책 끝없는 공간이동:▶
엮은이 김태호: 출판사 도서출판 성우: 본문 내용 : p90-97

책 소개▶
숫자와 공식으로 표현되는 어렵고 재미없는 과학이 아니라 친구 사귀듯 다가갈 수 있는 과학,
을 표방해 일상생활에서 자주 접하는 소재를 통해 과학의 매력에 빠져들 수 있도록 했다 과, .
학동아 본지에 게재됐던 운동과 관련된 기사를 중심으로 인체와 자연의 관찰 운동과 기술 역, ,
사와 문화로 구분해 재미있게 설명하고 있다 중학생 이상이면 읽는데 별 어려움은 없으리라.
생각된다 과학논술과 구술면접에 나올 수 있는 생활소재적인 과학적 현상과 원리는 거의 모두.
다루고 있다.

본문 내용▶
자동차 스스로 움직인다| , ?! |

연료 공기저항에 소비60%
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보통의 자동차가 시속 로 달리고 있다면 연료의 는 공기저항을 이기는 데 사용된다85Km 60% .
따라서 자동차를 공기역학적으로 적절히 잘 설계한다면 공기저항을 크게 줄여서 연비를 높일
수 있을 것이다 오늘날의 자동차들이 가볍고 날렵하게 생긴 이유가 바로 공기역학적인 고려를.
했기 때문이다.
차체를 낮추고 앞유리를 완만하게 하면 공기저항을 줄여 유리하기도 하거니와 보기에도 날아
갈 것 같이 경쾌해 보인다 특히 앞으로 자유자재로 형체를 만들 수 있는 플라스틱으로 된 자.
동차가 일반화되면 공기역학적으로도 더욱 안정된 자동차가 선보일 것이다 힘들여 프레스하고.
때로는 수천군데나 용접을 해야 하는 강철과 달리 플라스틱은 주형으로 찍어서 생산할 수 있
다 중략. ( ).…

마찰력은 접촉면적과 유관하다| ? |
물리교과서에서는 마찰력이 접촉면적과 무관하다고 한다 그러나 이 말은 완벽하게 단단한 표.
면일 때만 옳다 자동차 타이어 같이 위에서 누르는 힘에 따라 모양이 변하는 경우에는 접촉면.
적이 클수록 마찰력도 커진다.
따라서 경주용 자동차에는 접촉면적을 넓히기 위해 홈 없이 완전히 매끄러운 슬릭이라는 타이,
어를 사용한다 마찰이 작으면 바퀴의 회전속도가 빨라졌을 때 노면에서 미끄러져 바퀴가 헛. ,
돌기 때문이다 보통 타이어에 나있는 홈은 젖은 도로에서 마찰력을 증가시키기 위한 것이다. .
홈이 나있지 않다면 도로와 바퀴 사이에 얇은 물의 층이 생기는 수막현상이 더 심해진다 타이.
어의 홈은 물이 이곳을 타고 흘러나가게 하기 위해 만들어진 것이다 그러나 자동차 경주는 마.
른 도로에서만 하므로 이러한 홈은 필요 없다 신 접촉면을 넓혀서 접지력을 좋게 하기 위해.
홈 없는 타이어를 사용한다.

문제 도선이 균일한 자기장 내에서 한 바퀴 회전하는 동안 발생하는 유도기전력을 그래프3.
로 나타내어라 년 포스텍 물리 문제(2002 ).

관련된 책 소매치기도 뉴턴은 안다:▶
지은이 최상일: 출판사 도서출판 한승: 본문 내용 : p258-259

책 소개▶
이 책에 수록된 이야기들은 부분 포스텍신문 포스텍소식지 등에 게재된 적이 있는‘ ’ < >, < >
글들이다 우리 주위에서 흔히 경험할 수 있는 현상을 통하여 과학자에 요구되는 지적 능력의.
개발에 도움이 되는데 주안점을 둔 책이다.

본문 내용▶
뜨겁지 않아도 물은 끓는다| . |

내가 어릴 때에는 음식을 만드는 데는 부엌에서 장작으로 군불을 지피든지 화로에 숯을 피우
는 것이 부분이었고 전기를 사용하는 것으로는 전기풍로라는 것을 가끔 볼 수 있었다 전기, .
풍로는 전기저항이 큰 금속 전선 니크롬선 에 전류를 보내면 전기 에너지가 효율적으로 열에( ) ,
너지로 변하여 전선이 뜨거워지는 것을 이용하는 것이다 실제로 빨갛게 달아올라 있는 니크롬.
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선 위에 요리할 것을 올려놓도록 되어 있다 오랫동.
안 각국에서 많이 사용되어 온 전기 레인지는 이
전기풍로와 같은 원리이다.
최근에 와서는 여러 종류의 조리기구가 널리 사용
되고 있다 흰 도자기 같은 것으로 되어 있어 손을.
보면 전혀 뜨겁지 않고 좀 따뜻할 정도인데 금속

으로 된 주전자를 올려놓으면 얼마 지나지 않아 끓
게 되는 인덕션 레인지라는 것이 있다 뜨겁지도 않은 것이 어떻게 물을 끓일 수 있을까‘ ’ . ?

해설 전류가 흐르는 주위에는 자기장이 생긴다 전류가 흐를 수 있는 물체 속에 전기장이- : .
생기면 전류가 흐른다 전류가 흐르면 열이 발생한다 이 관계는 변화하는 전류 변. . [ →
화하는 자기장 변화하는 전기장 변화하는 전류 열발생 으로 종합할 수 있다] .→ → →
이 관계를 이용한 것이 인덕션 레인지이다‘ ’ .
흰 세라믹 뚜껑 아래에는 전선으로 된 코일이 있고 스위치를 넣으면 이 코일의 전선에
전류가 흐른다 그러면 자기장이 생긴다 그런데 가정에 들어와 있는 전류는 교류이기. .
때문에 전류의 방향과 크기가 정규적으로 바뀐다 우리나라나 미국에서는 초에 번. 1 60
바뀌는 전류이다 따라서 자기장도 초에 번 바뀐다 이 자기장은 세라믹을 통과하여. 1 60 .
그 위에 놓여 있는 주전자나 냄비 바닥으로 들어간다 이 자기장이 변화하므로 주전자.
나 냄비의 금속 바닥에 전류가 흐른다 금속 안에 전류가 흐르므로 거기에서 열이 발생.
하여 물을 끓이는 것이다.
세라믹은 전기의 도체가 아니기 때문에 전류가 흐르지 않는다 그래서 스위치를 넣어도.
세라믹 뚜껑은 뜨거워지지 않는다 그래서 도자기 그릇이나 플라스틱 그릇으로는 물을.
끓일 수 없다 이런 불편한 점이 있지만 스위치 끄는 것을 잊고 있어도 뜨거워지지 않. ,
기 때문에 어린아이들이 화상을 입을 염려가 없다는 장점이 있다.

문제 끓는 물에 몸이 닿으면 피부에 화상을 입지만 한증막에서는 실내 온도가 이4. 100℃
상 돼도 화상을 입지 않는다 그 이유를 설명하라 학년도 수시모집 포스텍. (2002 ).

관련된 책 생활 속의 과학이야기 물리편: ( )▶
저자 이준회 신재수: , 출판사 미디어: MJ 본문 내용 : p291-294

책 소개▶
저자가 교양 물리 강의 시간에 학생들이 재미있어 하던 문제들의 일부를 수록해 놓은 것으로
수식보다는 물리의 개념과 과학적인 상식을 일상생활에서 일어나는 현상을 통해 재미있게 설
명한 책이다.

본문 내용▶
열의 전달| |

집안의 문은 부분 나무로 되어 있고 나무문을 열고 닫는 손잡이 문고리 는 금속으로 되어( )
있다 더운 여름날 집안에서 나무문의 금속 손잡이를 잡으면 시원하게 느껴지지만 나무문에 손.



물리 면접구술고사 완벽가이드(03/11) 알짜정보cafe.daum.net/immunologist- -- 65 -

을 면 손잡이보다 덜 시원하다 이 이유는. ?
열의 전도차이1.
열의 류차이2.
열의 복사차이3.

해설 답- : 1
열이 이동하는 방법에는 전도 류 복사가 있다 전도는 접촉하고 있는 물체 중 더운, , .
물체에서 찬 물체로 열이 전달되는 현상으로 주로 고체에서 일어난다.
예를 들어 음료수가 들어있는 캔 깡통 을 얼음 위에 놓으면 열은 캔에서 얼음으로 흘러( )
간다 이로 인해 캔과 음료수는 차가워진다. .
금속이 가열되면 자유전자들이 이동하여 원자나 분자와 충돌하여 원자나 분자의 진동에
의해 열이 전달된다 열은 단지 분자의 운동이며 그 자체가 걍 아니다 즉 물질을 이. ? .珦
루는 구성 입자의 진동에너지를 나타내는 것이다 진공은 원자나 분자가 없기 때문에(
전도가 전혀 일어나지 않는다 열을 잘 전도하는 물질인 열의 도체는 은 구리 금 알). ‘ > > >
루미늄 철 순이고 열을 잘 전도하지 않는 물질인 열의> ’
부도체는 공기 유리 물 나무 솜 등이 있다, , , , .
더운 날 금속과 나무를 손으로 잡으면 금속을 잡는 손이
훨씬 시원하게 느껴진다 또한 추운 날에는 금속을 잡는.
손이 훨씬 차갑게 느껴진다 금속은 원래 차갑기 때문에.
그렇다고 생각하는 사람들도 있다 그렇다면 금속과 나무.
에 같은 열을 가한 후 만져 보면 금속이 더 뜨겁다 금속.
은 원래 차갑다면 같은 열을 가했기 때문에 금속이 더 차가워야 한다 금속은 원래 차.
갑다는 것은 잘못된 생각이다 금속은 열을 잘 전달하기 때문에 손의 열을 쉽게 빼앗아.
가고 나무는 열을 잘 전달하지 못하기 때문에 손의 열을 빼앗을 수가 없다 그러므로.
우리의 열을 잘 빼앗아 가는 금속 손잡이가 더 시원하게 느껴진다 하략. ( ).…

문제 줄에 매달린 질량 의 나무토막에 질량이 인 총알5. M m
이 날아와 박혔다 이때 나무토막이 처음 위치에서 만큼 위로. h
움직 다 총알의 속력을 계산하시오 단 줄의 무게는 무시한. (
다).

관련된 책 물리가 날 미치게 해:▶
저자 크리스토퍼 아르고즈키 프랭클린 포터 옮긴이 김 태: , ( : )
출판사 도서출판 한승: 본문 내용 : p244-246

책 소개▶
여기에 소개한 퍼즐들은 재미를 위한 것들이다 얼마나 많이 풀 수 있느냐는 중요하지 않다. .
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독자를 당황하게 하면서도 동시에 호기심을 불러일으키기에 충분한 매력이 있는 책.

본문 내용▶

회장님의 장난감 뉴턴의 요람| : |

문제 다섯개의 강철공으로 이뤄진 인기 있는 장난감이 있다 모두 동일한 크기와 질량을- : .
가진 공이 일렬로 서로 접촉한 채 줄에 매달려 있다 한쪽 끝에 있는 공 하나를 뒤로 당겼다.
가 놓으면 반 쪽 끝에 있는 공 하나가 위로 올라간다 같은 쪽에 있는 공 두개를 당겼다가.
함께 놓으면 다른 끝에 있는 공 두개가 같이 위로 올라간다 공 세개를 당겼다가 같이 놓으.
면 반 쪽 공 세개가 함께 위로 올라간다 이처럼 이 공들이 계산을 아는 게 분명하다 어떻. !
게 이 공들이 이런 일을 할 수 있을까?

해설 이 장난감은 운동량 보존과 에너지 보존의- :
원리를 보여준다 왼쪽에 있는 두개의 공을.
높이 에서 정지시켰다가 놓으면 속도 로 다h v
른 공과 충돌한다 따라서 충돌 전의 전체 운.
동량은 가 된다 충돌 후 왼쪽 세개의 공2mv .
은 정지하고 오른쪽 두 개의 공이 속도 로v
움직여 전체 운동량이 충돌 전과 정확히 같
은 가 된다2mv .
에너지 또한 보존된다 충돌 직후의 전체 운.
동 에너지는 1/2mv2+1/2mv2=mv2로 충돌 직전의 전체 운동 에너지와 같다 왜 한개의.
공이 속도 로 튀어오르지 않을까 이 경우 나중 운동량이 가 되어 운동량 보존은2v ? 2mv
만족된다 그러나 나중 운동 에너지가. 1/2m(2v)2=2mv2이 되어 에너지가 보존되지 않
는다.
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년 월호 물리 면접구술고사 완벽가이드2003 12 -

단원 출제 경향 및 비 방안■
이번 월호에서도 월호에 이어 물리적 현상을 소재로 했던 과학논술과 구술면접 기출문항12 11
과 관련되는 인물과 서적을 소개한다 그리고 제시한 기출문제의 풀이에 해당하는 서적 내 내.
용은 거의 변형 없이 옮겨 놓았다 과학논술과 심층면접을 효과적으로 비하기 직접. ? ?漫 捉㎸
관련된 교양서적들은 필히 읽어두기를 바란다.

문제 빌딩 꼭 기에서 같은 크기의 구 모양의 납 과 솜털 을 동시에 초기속력1. 63 ( ) 1Kg 1g球
으로 가만히 떨어뜨리면 납이 먼저 지면에 도달한다 우리 주위가 공기가 없는 진공상태라0 .
면 납과 솜털 중 어느 것이 먼저 지면에 도달하겠는가 학년도 학기 수시모집 숙명여, (2004 1
자연계열 국문면접 물리 선택문항 등)?

관련된 책 아인슈타인도 몰랐던 과학 이야기:▶
지은이 로버트 월크: L.
출판사 해냄:
본문 내용 : p294-296

저자 소개▶
년 미국 브루클린 출생 미 피츠버그 화학과 명예교수로 과학의 중화에 많은 공헌을1928 .

했다 코넬 에서 박사학위를 취득했고 플로리다 등에서 강의를 했으며 오크리지국립연구. , ,
소와 시카고 엔리코페르미연구소에서 핵화학을 연구하기도 했다 사회에 한 과학의 충. ‘
격 화학의 이해 등의 저서가 있고 많’(Impact : Science on Society) ‘ ’(Chemistry Explained) ,
은 신문과 잡지에 과학기사를 기고하고 있다.

책 소개▶
책 목차에 나와 있듯이 일상생활에서 경험할 수 있는 현상들에 해 수식을 전혀 쓰지 않고도
편안하게 이해할 수 있도록 쓴 책이다 실제 상황을 집 주변 부엌 차고 시장 시원한 야외. , , , ,
등으로 구분해 과학이야기를 하고 있고 있으며 고등학생 정도면 읽는데 어려움이 없으리라 생,
각된다 저자가 원래 화학과 출신이라 화학적 현상에 한 분석이 많은데 물리적 현상의 경우. ,
오히려 화학자 입장에서 설명하기 때문에 더 정확하고 쉽게 이해될 수 있으리라 판단된다.

본문 내용▶
낙하하는 건의 총알| BB |

세계에서 가장 높은 건물 꼭 기에서 건의 총알 지름 의 플라스틱 구슬 을 떨어뜨BB ( 5-6mm )
려서 사람 머리를 맞히면 그 사람은 죽을까요?
아닙니다 세계에서 가장 높은 시카고의 시어즈타워 책이 발간되던 년 당시 밑을. (443m- 1998 )
지나는 사람들은 걱정할 필요가 없습니다 안전모를 썼든 안 썼든 플라스틱 구슬을 떨어뜨려보.
는 순수한 과학실험으로 인해 위험에 빠질 염려는 거의 없으니까요 물풍선이라면 얘기가 좀.
다르겠죠.
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질문하신 분은 분명히 중력가속도를 생각하고 계시군요 중력가속도 때문에 떨어지는 물체는‘ ’ .
시간이 지남에 따라 속도가 더욱 빨라지죠 물체는 떨어지는 동안 한순간도 쉬지 않고 중력에.
끌리기 때문에 속도가 더 붙어서 계속 빨라지는 것입니다 이것은 손수레를 미는 것과도 같습.
니다 계속 어 젖히면 손수레는 더욱 빨리 가겠죠 자동차에서도 엔진이 계속 힘을 가하면. .
가속이 됩니다.
그렇다면 떨어지는 시간만 충분하다면 플라스틱 구슬도 총알과 같은 속도에 도달하지 않을까
요 빛의 속도는 어떨까요 실제로 중력가속도 방정식에 맞추어 계산해보면 어떤 물체든 떨어? ?
지기 시작해서 에 이르면 속도가 시속 에 달합니다 밑에 있는 사람은 정말 조심443m 334Km .
해야겠죠.
그런데 한 가지 주의할 것이 있습니다 위의 계산은 꼭 기와 바닥 사이에 아무것도 없다는 것.
을 전제로 한 것입니다 그러나 뭔가가 있습니다 공기입니다 그리고 공기를 헤치고 나아가야. . .
하기 때문에 떨어지는 물체는 항상 이론상의 값보다 속도가 줄어듭니다 이제 서로 반 되는.
두개의 힘이 있다는 것을 알 수 있습니다 물체의 속도를 늘이려는 중력과 그것을 방해하는 공.
기의 힘입니다 서로 상반되는 힘이 모두 그렇듯이 이 두 힘도 일종의 수학적 타협안을 내놓습.
니다 공기는 중력의 힘을 같은 비율로 갉아먹어서 떨어지는 시간이 얼마나 길든 결국 궁극적.
인 속도의 한계를 정합니다 그러니까 어느 지점까지는 계속 빨라지다가 거기서부터는 일정한.
속도로 떨어진다는 것이죠 중략.( )
물론 떨어지는 물체의 파괴력을 결정하는 것은 속도만이 아닙니다 그것은 운동량입니다 운동. .
량은 속도에 질량을 곱한 것입니다 볼링공의 경우 지면에 도달하는 순간의 속도가 총알처럼.
빠르지는 않지만 무게가 워낙 무겁기 때문에 엄청난 피해를 입힐 수 있습니다 이 정도는 이미.
알고 계시겠죠.

문제 고압의 전류가 흐르는 도선이 있다 도선 한개를 양손으로 잡을 경우와 도선 두개를2. .
양손으로 하나씩 잡을 경우 중 어느 것이 감전되는가 그 이유를 설명하라 또 평행한 두 도, .
선에 서로 같은 방향의 전류가 흐를 때와 서로 다른 방향의 전류가 흐를 때 어떤 현상이 나
타나는가 학년도 부산 의예과 심층면접 물리 선택문항 등(2002 )?

관련된 책 재미있는 물리여행 편 빛 전기와 자기 상 성 이론 양자: 2 ( - - - )▶
지은이 루이스 엡스타인 폴 휴이트 공저: ,
출판사 김 사: 본문 내용 : p378-379, p449-450

책 소개▶
별도로 소개하기가 무안할 정도의 책이다 년 처음 출간된 이후 무수히 많은 예비과학자. 1988
들의 필독서 다고 해도 과언이 아닐 것이다 서울 소광섭 교수의 추천의 글에 언급돼 있듯. ‘ ’
이 원제목이 인 이 책은 물리의 핵심이 되는 생각들을 문제 형식을 빌어서‘Thinking Physics’ ‘ ’
독자들에게 물리를 생각하도록 유도해주고 있다 여러 물리 이론들에 한 호기심은 있으나‘ ’ .
수학이 부족해 좀더 깊게 공부할 수 없는 고교생이나 일반 교양인뿐만 아니라 물리학도들에게,
도 신선한 충격을 주는 책이다.

본문 내용▶
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고압선 위의 참새| |
참새가 그림과 같이 전구를 다리 사이에 두고 앉아 있다면 이런 경우에 참새는
스위치를 끄면 충격을 입을 것이다a) .
스위치를 켜면 충격을 입을 것이다b) .
스위치의 개폐에 관계없이 충격을 입을 것이다c) .
세 경우 모두 충격을 입지 않을 것이다d) .

해답 정답은 다: b) .
스위치를 열면 스위치의 한쪽 전선은 예컨 가 되고 반12 V
쪽의 전선은 전부 가 된다 참새는 한쪽 전선 위에 있으므로 새에게는 전압차가 없다 이0V . .

제 스위치를 닫는다 그러면 전류가 흐르게 되고 전구의 저항을 통해서도 흐른다 전류의 일부. .
는 우회해 새를 통해 흐르고 참새는 전기 충격을 받는다.
회로에서 전압차는 항상 전류의 막다른 골목 부분에 존재한다.
스위치가 열렸을 때 막다른 골목은 스위치다 스위치가 닫힌 막.
다른 골목은 저항만 남게 된다 전압차는 저항의 양 끝에 나타난.
다 이 불쌍한 참새는 하필이면 다리를 그 전압차에 걸쳐 딛고.
있다.
이제 그림에서 스위치가 닫혔을 때 전구를 다리 사이에 끼고 있는
참새만이 전기 충격을 받게 된다는 것을 이해할 수 있으신지?

자기 원인| |
한 쌍의 전선에 전류가 흐를 때 전선의 전류가 같은 방향이
면 자기적인 인력이 나타나고 반 방향이면 척력이 나타난,
다 이 자기력은.
균형이 깨진 정전기력의 상 론적 결과이다a) .
질량 에너지 등가의 결과이다b) - .
자연의 근원적인 힘이다c) .
이 세 가지가 다 해당된다d) .
이 중 어떤 것도 아니다e) .

해답 정답은 다: a) .
자기력은 상 론적 길이 수축에 의한 정전기적 전하 도의 상 적 증가에 의해 나타난다 길.
이 의 전선은 그 안에 있는 전자의 수만큼 양성자를 가지고 있어 순 전하는 이 된다 이것1m 0 .
은 전류가 흘러도 마찬가지다 왜냐하면 전선의 한쪽 끝을 통해 나가는 전자의 수만큼 다른. ,
한쪽 끝을 통해 전자가 들어오기 때문이다.
그러나 이 전선은 평행하게 인접한 전선 속을 움직이는 전자에게 어떻게 보일까 각 전선 속?
의 전자에게 다른 전선 속의 전자는 상 적으로 정지한 것으로 보인다 전자들은 같은 방향으.
로 같은 평균 속도로 움직이기 때문이다 그러나 전자의 흐름에 반 방향으로 움직이는 것으.
로 보이는 양성자의 경우는 그렇지 않다 전자에게 지각된 전선의 상 론적 거리 수축으로 인.( )
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해 인접한 양성자에 비해 큰 양성자 도를 보게,
된다 반 부호의 전하는 정전기적 인력이 작용하.
므로 전선은 서로 끌어당기게 된다 우리는 이것을.
자기 인력이라 부른다 그러나 흥미롭게도 이것은‘ ’ .
간단한 정전기학에 기초를 두고 있다.
이제 전류가 반 로 흐를 때 전선 사이의 척력을
설명할 수 있으신지?

문제 엘리베이터 내에서 체중의 변화를 엘리베이터의 운동에 따라 설명하라 학년도3. (2003
동국 자연계열 심층면접 공통문항 등).

관련된 책 소매치기도 뉴턴은 안다:▶
저자 최상일: 출판사 도서출판 한승 본문 내용: : p109-122

저자 소개▶
포스텍 물리학과 교수 경상북도 선산군 출생 서울 화학과를 나와 동 학원에서 이학석사학. .
위를 받고 년에 브라운 에서 화학전공으로 이학박사학위를 받았다 그 후 그곳과 시카, 1960 .
고 에서 박사후 연구원으로 근무했다 이 기간 동안의 연구결과가 높이 평가받아 노스캐롤라.
이나 물리학과 조교수로 부임해 년 포스텍에 부임할 때까지 년 가까이 재직했다 학1989 30 .
자로서의 업적을 인정받아 미국 물리학회 펠로우로 선출되고 한국과학기술한림원 종신회원으
로 활동하고 있다.

책 소개▶
이 책에 수록된 이야기들은 부분 포항공 신문 포스텍소식지 등에 게재된 적이 있‘ ’ < >, < >
는 글들이다 우리 주위에서 흔히 경험할 수 있는 현상을 통해 과학자에 요구되는 지적 능력의.
개발에 도움이 되는데 주안점을 둔 책이다.

본문 내용▶
인력 엘리베이터| |

얼마 전에 텔레비전에서 방 되는 화를 볼 기회가 있었다 화 제목이나 줄거리가 전혀 생.
각나지 않는 걸로 보아 그리 재미있는 것은 아니었나 보다 그런데 꼭 한 장면의 기억이 생생.
하다 인력 엘리베이터를 타고 올라가는 장면이다 이것은 엘리베이터를 전기모터를 사용하여. .
끌어올리는 것이 아니고 타고 있는 사람이 밧줄을 당겨서 끌어 올리는 장치이다 나무로 만든, .
사람이 탈 수 있는 간단한 우리 상자 와 높은 곳에 설치된 도르래 그리고 이 도르래 위에 걸( )
쳐있는 밧줄로 이루어진 엘리베이터이다 중략.( )
이 문제의 답을 구하기 전에 좀더 간단한 문제를 생각하자 높은 나뭇가지에 도르래를 달고 그.
위로 밧줄을 걸쳐서 한쪽 끝은 한개의 무탓 짐짝에 매고 다른 끝을 내가 당겨서 이 짐짝을 끌? ,
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어올리는 경우를 생각하자 이 경우에 내가 당겨 올릴 수 있는 무게에는 한계가 있다 내가 당. .
겨 올릴 수 있는 가장 무거운 것은 얼마나 무거울까 내 몸무게보다 무거운 것을 당겨 올릴 수.
없으며 내가 당겨 올릴 수 있는 가장 무거운 것은 내 몸무게와 같다 도르래에 걸친 밧줄 양, .
쪽에 걸린 무게가 같으면 움직이지 않고 한쪽이 크면 큰 쪽으로 움직이기 때문에 짐이 내 몸,
보다 무거우면 내 몸이 공중에 떠버리기 때문이다.
이번에는 짐 위에 올라타고 위와 같은 밧줄을 당기는 경우를 생각하자 이 경우가 바로 인력.
엘리베이터와 같은 것이다 엘리베이터가 짐짝에 해당하는 것이다 이 때에도 엘리베이터가 나. .
보다 더 무거우면 내 몸이 공중에 뜬다 그러나 엘리베이터가 내 몸보다 가벼우면 끌어올릴 수.
있다 짐을 실었을 때 엘리베이터가 내 몸보다 가벼우면 끌어올릴 수 있다 짐을 실었을 때 엘. .
리베이터와 짐의 무게의 합이 내 몸무게보다 작으면 끌어올릴 수 있다 그러므로 엘리베이터를.
가볍게 할수록 더 무거운 것을 실어나를 수 있다.

왜 체중을 잴 때 가만히 있어야 할까| |
체중을 재려고 저울위에 올라서서 움직이면 표시판에 나타나는 숫자가 바뀐다 무엇 때문일까.
하는 질문이 나온다 물체의 움직임과 힘의 문제이므로 뉴턴의 개 법칙을 적용하여 이 질문. 3
에 답을 할 수 있다.
뉴턴의 제 법칙에 의하면 관성계에서는 물체에 힘이 작용하지 않으면 물체는 정지해 있거나1 ‘
일정한 속도로 움직인다 제 법칙에 의하면 관성계에서 물체에 힘이 작용하면 가속하며 가속’. 2 ‘ ,
하면 힘이 작용하고 있다 제 법칙에 의하면 물체 가 다른 물체 에 힘을 작용하면 가’. 3 ‘ A B , B A
에 크기가 같고 반 방향인 힘을 작용한다’.
사람이 저울에 올라서면 저울이 사람을 미는 힘의 크기가 표시판의 숫자로 나타난다 제 법칙. 3
에 의하면 이 힘의 크기는 사람이 저울에 작용하는 힘과 같다.
사람이 정지해 있으면 사람의 중심에 작용하는 힘의 총합은 이라야 한다 사람에게 지구의0 .
중력은 아래로 작용하고 저울이 미는 힘은 위로 작용하지만 이 두 힘은 크기가 같기 때문에,
서로 상쇄하여 사람 중심에 작용하는 힘의 총합은 이다 하략0 .( )

문제 전력에 해 아는 로 설명하라 학년도 포스텍 심층면접 물리 선택문항 등4. (2003 ).

관련된 책 전자기 맥스웰의 스파크 선생님도 놀란 과학뒤집기: - ( 17)▶
저자 백종민: 출판사 도서출판 성우: 본문 내용 : p66-82

책 소개▶
이 책은 전기와 자기의 성질을 고교 과정 수준에서도 이해할 수 있도록 알기 쉽게 풀어쓴 책
이다 전기와 자기가 인체에 미치는 향 전기와 자기를 이용한 무선통신 정보저장 미래의. , , ,
교통수단 등 일상 생활에서 자주 접하게 되는 문제를 다루고 있다 특히 인간 자연 기술 역. , , ,
사 생활 분야로 나눈 각 단원의 마지막에서 소개하는 전기와 자기를 이용한 실험들은 그 자체,
로 좋은 구술 문제가 될 수 있으니 하나도 놓치지 말자.

본문 내용▶
송전 고압으로 보내는 까닭| : |
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예전에 강원도에서 남자의 사망사고가 있었다 사인은 감전 그는 저수지에서 낚싯 를30 . .
들고 자리를 옮기다가 고압전선에 감전됐던 것이다 이 사고로 한전은 감전사고를 유발했다는.
의심을 받았다 만 천 나 되는 고압전선을 불과 높이에 설치했을 뿐 아니라 낚시꾼들의. 6 6 V 8m
왕래가 잦은 저수지 근처 음에도 불구하고 감전위험 표지판도 세우지 않았기 때문이다 이런.
사고를 접할 때마다 왜 위험하게 높은 전압을 사용해서 송전을 할까 하는 의문이 생긴다 그냥.
가정에서 쓰는 전압으로 송전하면 안 되는 이유라도 있는 것일까 중략.( )
송전사업을 처음 시작한 사람은 에디슨으로 그는 직류를 사용했다 그러나 전력손실이 커서 기껏.
해야 발전소 주위 까지 밖에 송전할 수 없었다 이에 반해 웨스팅하우스는 교류를 이용해3-4Km .
장거리 송전에 성공했다 교류의 특징은 변압기를 사용해 전압을 자유자재로 바꿀 수 있다는 점이.
다 또한 교류는 고전압으로 송전한 뒤 가정에 배급하기 전에 다시 전압을 내리면 전력 손실을 줄.
일 수 있는 장점도 지니고 있다 전류를 송신하는 입장에서 가장 중요한 점은 가능한 한 손실을.
없애는 것이다 전류를 파이프 안에 흐르는 물이라고 생각하자 물이 많이 흐를수록 그 흐름을 막. .
는 저항이 강해져 물의 흐름은 더뎌진다 하지만 물의 양을 줄이고 압력을 높인다면 물은 더욱 효.
율적으로 흐를 수 있다 마찬가지 원리가 전류에도 그 로 적용된다 하략. .( )

파도타는 호일| |
우측 그림과 같이 가늘고 긴 알루미늄 호일의 양쪽
끝을 받침 에 고정시킨 뒤 말굽자석의 방향을 번,
갈아가며 호일 위에 얹어놓는다 호일의 양쪽 끝에.
전기를 흘려주었을 때 호일의 모양은 어떻게 변하
겠는가?
자석의 힘이 미치는 역을 자기장이라고 하며 자,
기장의 방향은 극에서 극으로 향한다 자기장안N S .
에 전류가 흐르는 도선을 놓으면 도선은 힘을 받아 움직이는데 그 힘의 크기는 전류의 세기, ,
자기장의 세기 그리고 자기장의 방향에 따라 달라
진다 전류의 방향과 자기장의 방향이 직각일 경우.
힘이 가장 크고 평행일 경우는 힘을 받지 못한다, .
이 힘의 방향은 플레밍의 왼손 법칙으로 알아낼‘ ’
수 있다 왼손의 세 손가락을 서로 직각이 되도록.
펼쳤을 때 둘째 손가락이 자기장의 방향 셋째 손, ,
가락이 전류의 방향을 가리키도록 하면 엄지손가락
이 힘의 방향이 된다.
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년 월호 물리 면접구술고사 완벽가이드2004 01 -

이번 호에서는 차 교육과정 물리 교과서의 전체 역에서 작년까지 자주 출제된 원리에 기반7
한 문제들을 다뤘습니다 전반적으로 이해하기 힘든 난해한 개념이나 원리 그리고 현상들이. ,
물리학에는 즐비하지만 현상과 원리를 연결시키는 연습을 제 로 해둔다면 어떤 종류의 평가,
를 치르더라도 문제를 편안하게 풀 수 있을 것입니다.

분수를 알자 에너지 이론1. -
서울 한강에 있는 월드컵 분수 는 빌딩 높이 백 와 거의 맞먹는 백 의 물줄기를 뿜어63 (2 47m) 2 m
올릴 수 있는 초 형 분수 로 야간조명 장치도 갖춰 관광객들 사이에서 명물로 꼽히고 있다, .
분수 에서 물줄기가 뿜어져 올라갈 수 있는 최 높이를 결정하는 요소들에 해 설명해보라1) .
가격이 동일한 전기 물펌프가 있는데 하나는 정격소비전력이 이고 다른 하나는2) , 5KW

다 어떤 것을 선택해야 할까20KW . ?
승우가 월드컵 분수 를 찾아가서 백 물줄기를 뿜어 올리는 분수기의 전동기를 보니 정격3) 2 m
소비전력이 만 이고 전기에너지를 역학적에너지로 전환시키는 비율인 에너지효율이2 KW , 50%
라고 적혀 있었다 과연 뿜어져 나오는 물의 양은 매초 얼마이며 속도는 몇 이겠는가 단. m/s (
분수기 내의 마찰력이나 공기의 저항은 무시하며 중력가속도, g=10m/s2으로 한다)?

전문가 클리닉▶

생활주변에서 관찰되는 거의 모든 현상들이 과학논술이나 구술면접의 문항소재가 될 수 있습
니다 사실 낭만적인 분수 까지 딱딱하게 물리적으로 분석할 필요가 있을까 싶죠 하지만 일. ?
반적 사람들이 그냥 보고 넘기기 쉬운 현상에도 과학자들이 문제인식을 하고 탐구함으로써 문
명이 발달해온 역사를 생각할 때 이런 부분에까지 신경을 써서 분석해둔다면 수능이나 면접
준비에 도움이 되리라 봅니다.

예시답안▶

물줄기 높이에 비례하는 에너지 위치에너지 가 필요합니다 따라서 필요한 요소들로1) ( =mgh) .
첫째는 단위시간 동안 뿜어져 나오는 물의 질량이고 둘째는 물이 상승하면서 손실되는(s) ,
에너지의 양을 좌우하는 공기 저항력의 크기이며 셋째는 물이 관 노즐 을 지나면서 손실되, ( )
는 열에너지의 양에 향을 미치는 마찰력의 크기이고 넷째는 전기에너지를 역학적에너지,
로 전환시켜주는 물펌프의 소비전력과 에너지효율입니다.

상황에 따라 선택이 달라질 수 있습니다 전력은 단위시간 동안 소비하는 전기에너지의2) . (s)
양 이므로 전력이 큰 펌프일수록 일의 능률이 크다는 장점이 있으나 그만큼 비용이 많이(J)
듭니다 또한 소비전력에 한 역학적에너지 전환 비율인 에너지효율까지 고려해야 필요에.
맞는 선택이 가능하리라 봅니다.

전력 최고점에서 물줄기의 위치에너지 분출 지점에서 물이 가진 운동에너지입니3) ×50(%)= =
다 따라서 다음의 식이 성립합니다. .
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20000×1000(J/s)×0.5=m(Kg)×10(m/s2)×200(m)=1/2×m×v2
결국 물의 질량은 이고 물의 속도는5,000(Kg) ,  입니다(m/s) .

사유 의 힘 단위 의 이해2. ( ) - (unit)思惟
지난해 말 법원에서는 이색적인 현장검증을 실시했다 여러개의 사과상자에 넣은 현금 억원을. 40
형차인 다이너스티 승용차에 다 실을 수 있는지 그리고 다 실을 수 있다면 차가 제 로 달릴,
수 있는지를 확인하기 위해서 다 이런 실험을 요청한 변호인 측은 그 많은 돈을 승용차 한.
에 다 싣기도 힘들고 또한 싣더라도 제 로 달리지 못할 것으로 확신하고 있었다고 한다, .
만원권 지폐 한장의 질량은 략 얼마인가1) ?
만원권 지폐 만장 억원 의 질량은 략 얼2) 40 (40 )
마인가 그리고 이들을 승용차에 다 싣고 달릴 수?
있겠는가?
억원이 차지하는 부피는 략 얼마일까 그리3) 40 ?

고 억원을 나누어 담은 사과상자를 차에 다 실40
을 수 있는지를 다음의 차 제원을 참고해 답하시
오 단 만원권 지폐의 도는( 0.5g/cm3다).

전문가 클리닉▶

과학에서는 단위만 제 로 알고 있어도 그 단위와 관련된 개념이나 원리를 마스터했다고 합니
다 예를 들어 가속도의 단위인. m/s2을 로 이해하고 있는 학생은 와(m/s)/s m s2을 단절적으로
보는 것이 아니라 단위시간 동안의 속도변화량 으로 인식합니다(s) (m/s) .
초중등교육과정에서는 단위들을 순차적으로 익혀나가기 때문에 과학교과서에 단위를 다루고 있는
별도의 단원이 없습니다 하지만 고등교육과정인 학에서는 교재에 단위의 의미와 중요성 그리고. ,
종류들을 설명하는 단원이 별도로 있을 만큼 중요시 합니다 지난해 동국 자연계열 과학논술 문.
항으로 단위의 필요성과 용도에 해 물었던 것도 같은 맥락이라고 할 수 있습니다.
위 문제의 경우 기지 의 객관적 사실만 가지고서도 현장검증을 하기 전에 결과를 미리( )旣知
알 수 있다는 점에서 과학적 사고의 실용성을 다시 한번 느낄 수 있게 합니다.
번 문제에서 만원권 지폐 한장의 질량을 바로 맞히는 사람은 무게에 한 감각이 탁월한 즉1) (

역치가 아주 작은 사람이거나 화폐제조를 직업으로 하는 사람뿐일 겁니다 한장의 질량이 너) .
무 작아 알아내기 힘들다면 백장 한다발의 질량을 먼저 생각해보면 안될까요1 ?

예시답안▶

만원 한장의 질량은 너무 작아 어림짐작도 힘들므로 백장 한다발의 질량을 먼저 생각해보1) 1
겠습니다 백장의 질량은 백 우유 약 백 보다는 훨씬 가볍고 인 과자 한봉지보. 1 2 mL ( 2 g) 50g
다는 무거우므로 략 백 정도라고 판단할 수 있습니다 그러므로 만원권 지폐 한장의 질1 g .
량은 략 입니다1g .

먼저 억원의 총 질량은 만 만 백 입니다 이 질량은 건장한 성인 남자2) 40 1g×40 =40 g=4 Kg . 5
명 정도의 값이므로 형 승용차가 주행하는데 전혀 어려움이 없으리라 생각됩니다.
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종이의 도가3) 0.5g/cm3이므로 백 인 돈의 부피는4 Kg 400×1000(g)÷0.5g/cm3=
800,000cm3=0.8m3입니다 다음으로 사과상자를 실을 수 있는 자동차 실내와 트렁크의 부피를.
구하면 다음과 같습니다 먼저 실내 부피는 략 실내장 실내폭 실내고이므로. × ×
1.95(m)×1.49(m)×1.16(m) 3.37(m≒ 3 이며 트렁크의 부피는 략 차 전체의 길이 실내의 길) , ( -
이 실내폭 실내고 이므로 약)÷3× ×( ÷2) 0.9(m3 입니다 둘의 부피를 합하면 략) . 4.27(m3 이며)
이 중 최소한 절반 이상은 사과상자를 실을 수 있는 공간이므로 2.135m3가 적재 가능 공간의
최소한의 부피입니다 결국 부피 면에서도 돈을 차에 싣는데는 문제가 없습니다. .

전기에너지의 보관소 축전기 전기와 자기3. -
두개의 금속판을 마주보게 해 축전기 실험을 하던 경미는 축전기에 전압이 걸려있을 때 우연
히 두 금속판 사이에 유전율이 다른 기름종이를 조금 끼워 넣으려고 하니 기름종이가 어떤
힘을 받고 있음을 느꼈다 이 현상을 설명하기 위해 다음 물음에 답하시오 단 기름종이와 금. (
속판간의 마찰력은 무시한다).
면적이 인 두 금속판이 만큼 떨어져서 축1) A d
전기를 이루고 있다 두 금속판 사이는 진공상.
태일 때 축전기의 전기용량을 식으로 표현해보
라 단 진공에서 유전율은 이다. e .
축전기에 전압 를 가했을 때 축전기에 전2) V
되는 전하량의 크기와 축전기에 저장되는 전기
에너지의 크기를 구하라.
전압이 가해진 상태에서 이 축전기에 유전율이 이고 두께가 인 기름종이를 절3) e´(e´>e) d
반 끼워 넣으면 전하량의 크기와 전기에너지의 양은 어떻게 되겠는가?
번과 같은 상황에서 기름종이는 힘을 받을 것인가 힘을 받는다면 어느 방향으로 힘을4) 3) ?

받을 것인지 그리고 그 이유는 무엇인지 설명해보라, .

전문가 클리닉▶

축전기의 작용에 관한 질문은 수도 없이 접해보았을 것입니다 아울러 축전기와 관련된 법칙이.
나 공식도 귀가 닳도록 듣고 외우고 했을 것입니다 그러므로 번과 번 문항은 쉽게 답변. 1) 2)
할 수 있겠죠.
하지만 번 문항부터는 상당히 생소하게 느껴질 것입니다 하지만 이것도 알고보면 축전기에3) .
서 가장 많이 다뤄지는 축전기의 연결에 한 문제와 다르지 않다는 것을 알 수 있습니다 조.
금만 회로의 모양을 바꿔놓아도 상당히 다른 형태의 문제가 됩니다 이러한 문제를 쉽게 풀기.
위해서는 공식에 치중하는 암기식 학습에 그치지 말고 본질적 개념과 원리 이해를 위해 깊이
있게 학습해야 합니다.
번 문항에서 많은 학생들이 혼돈을 겪게 됩니다 전기회로 문제에 운동이 첨가된 형태의4) . ‘ ’

문제를 접해보지 못했기 때문입니다 그러나 물체의 운동은 결국 물체가 가진 역학적에너지의.
변화와 관련된 것이라면 이를 더욱 확장시킨 전기에너지와 관련한 물체의 운동도 가능할 것입
니다 이러한 형태의 문제가 구술시험에 자주 등장하는 문제입니다 수험생이라면 이러한 문제. .
를 접하더라도 당황하지 않고 자연의 본질을 생각하며 문제에 접근하는 능력을 길러야 합니다.
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예시답안▶

축전기에 있어 전기용량이란 두 금속판에 얼마나 많은 전하가 모일 수 있느냐는 것을 의미1)
합니다 즉 같은 전압을 걸었을 때 전되는 전하의 양은 금속판의 면적에 비례하고 금속. ,
판의 간격에 반비례 할 것입니다 금속판의 간격은 금속판 사이의 전기장 세기에 반비례하.
므로 전기용량에 반비례하는 것입니다 이때 비례상수를 라고 두면 는 금속판 사이 물질. e e
의 고유한 양으로 유전율이라 부릅니다 전기용량을 라고 두면 가 답이 됩니다. C , C=eA/d .

축전기에 전압 를 가하면 일정한 시간 후에 축전기 양단에는 만큼의 전하량이 모이게2) V Q
됩니다 전기용량이란 단위전압에 해 전되는 전하량을 의미하므로 즉 입니다 따. C=Q/V .
라서 이 문제에서 축전기에 전되는 전하량 는Q ,

가 됩니다Q=CV=eAV/d .
축전기에 저장되는 전기에너지의 양은 입니다 이는QV/2 . CV2 로 표현해도 같습니다 따라/2 .
서 이 문제의 정답은 eAV2 입니다/2d .

금속판 사이에 절반이 유전율 인 물질로 채워졌을 때 전체 전기용량을 구하기 위해서는3) e´
축전기가 병렬로 연결된 회로의 전체 전기용량을 구하는 방법을 이용하면 됩니다 축전기가.
병렬로 연결되어 있을 때 전체 전기용량은 각 축전기들의 전기용량의 합이 됩니다 이 문제.
에선 면적이 이고 유전율이 각각 인 두 축전기가 병렬로 연결된 것으로 생각할 수A/2 e, e´
있으므로 전체 전기용량 는, Ct ,

Ct=C/2+C´/2
=eA/2d+e´A/2d

가 됩니다=(e+e´)A/2d .

유전율이 인 물질이 금속판 안으로 만큼 더 들어갔을 때 전기에너지가 얼마나 변하는4) e´ xδ
지 생각해봅시다 금속판의 폭을 라고 하면 유전율 인 물질이 차지하는 금속판의 면적은. w e´

더 늘어나게 되고 유전율 인 물질이 차지하는 부분은 더 줄어들게 되므로 전기w x e w x ,δ δ
에너지의 변화량 는E ,δ

E=e´w /2d-ew /2dδ δ δ
이므로=(e´-e)w /2d >0(e´>e )δ

가 돼 전기에너지는 더 증가함을 알 수 있습니다 전압이 일정하므로 축전기는 더욱 많은.
에너지를 저장하기 위한 방향 즉 유전율 인 물질을 축전기 내부로 끌어당기는 힘을 가하, e´
게 됩니다 그러므로 물질은 내부로 빨려 들어가는 힘을 받고 있음을 알 수 있습니다. .
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빛의 또다른 모습 광전 효과 현 물리4. -
고등학교 학년 희철이는 과학 역사에 관심이 많다 그1 .
러던 중 상 성이론으로 유명한 아인슈타인이 정작 노
벨상은 광전효과를 연구한 업적으로 받았고 상 성이론
으로는 노벨상을 받지 못했다는 사실을 알게 됐다 상.
성이론보다 더 뛰어난 업적으로 인정받은 광전효과에
해 알아보기 위해 물리 에 나오는 광전효과에 해II

공부해보기로 했다 다음 물음에 답하시오. .
빛이 파동임을 증명하는 현상들을 두가지 들어보라1) .
에너지는 파동의 진동수에 비례하고 진폭의 제곱에 비례한다2) .
이 사실로부터 빛의 에너지를 식으로 표현해보아라.
그림은 광전효과 실험 장치이다 빛을 받은 금속 표면에서 전자가3) .
튀어나와 반 쪽 전극에 닿게 되면 전류계에는 전류가 측정될 것
이다 금속에서 튀어나온 여러 전자들 중 최 속도를 가진 전자의.
속도가 vmax일 때 전류가 전혀 흐르지 않도록 하기 위한 최소한의,
역전압의 크기를 구하라 이 역전압의 크기를 정지전압이라 한다. .
다음 두 그래프는 빛의 파장과 진폭에 따른 정지전압의 크기4)
를 나타낸 그래프이다 이 그래프로부터 빛의 에너지를 식으로.
표현해보아라 파동의 에너지와 어떻게 다른가 그리고 그 이유는 무엇인지 설명해보아라. , .

전문가 클리닉▶

현 물리학은 빛의 이중성이 발견되면서부터 도입됐다고 볼 수 있습니다 즉 측정 기술의 발전과.
전자기학의 여러 이론이 완성되면서 빛이 파동성뿐만 아니라 입자성도 띠고 있다는 사실이 발견되
면서 학계에 큰 반향을 불러일으켰고 미세한 세계를 표현하기 위한 이론의 도입이 필요해졌습니,
다 물질의 이중성에 관한 문제는 개 그러한 현상이 발견되기 시작할 당시의 여러 실험결과들을.
논리적인 추론을 따라 재검증해보는 형태로 많이 출제돼 왔습니다 따라서 수험생들도 물질의 이.
중성을 이미 알고 있다는 입장에서 문제에 접근할 것이 아니라 그 당시 물리학자들의 고민을 생각
하면서 스스로 새로운 이론을 만들어 가듯이 문제를 풀어야 합니다 즉 기존의 지식을 토 로 얼.
마나 논리적으로 이야기를 전개해 최종결론을 유도해내는가 하는 능력을 묻는 문제로 출제되고 있
습니다 실험을 이해하고 본인이 직접 분석하는 능력을 길러보시기 바랍니다. .

예시답안▶

좁은 틈을 빠져나온 빛은 회절현상에 의해 틈의 크기보다 더 넓게 퍼져나갈 수 있습니다1) ‘ ’ .
파장의 길이가 같고 임의의 위상을 가진 빛이 서로 만나면 간섭현상을 일으킵니다 회절과‘ ’ .
간섭은 모두 파동이 보이는 표적인 성질입니다 따라서 빛은 파동입니다. .
빛의 에너지를2) E빛이라고 한다면,

E빛=kA2 는 비례상수 는 진폭 는 진동수 입니다f(k , A , f ) .
전자의 질량을3) me라고 두면 전자의 최 운동에너지는, mevmax2 이고 전압 가 걸린 전기/2 , V
장을 지나가는 전자가 받는 에너지는 이므로eV ,

mevmax2/2=eV
따라서 V=mevmax2 가 정지전압의 크기입니다/2e
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년 월호 물리 면접구술고사 완벽가이드2004 02 -

이번 호는 면접 및 구술고사에 가장 자주 출제되는 역학적 현상을 다뤘습니다.

나는 새도 떨어뜨린다 운동의 기술1. -
고려의 태조 왕건과 생사고락을 함께 하고 그를 위해 신 죽은 신숭겸 장군은 마리의 새3
를 활로 한꺼번에 맞혀서 떨어뜨렸다고 한다 이 내용은 년 드라마에서 방 된 적. 2002 TV
이 있다 그렇다면 신 장군에 해 수평방향으로 백 북쪽에서 고도를 일정하게 유지하며. 1 m
정확히 동쪽으로 로 날고 있는 새가 있다고 하자 그리고 신 장군이 지면에 해 각10m/s . 30˚
도로 활을 쏘아 날아가는 새를 맞혔다 다음 물음에 답하시오 단 신 장군은 의 속력으. ( 40m/s
로 활을 날렸으며 공기의 저항력과 전향력 등은 무시하고, , g=10m/s2으로 한다).
화살은 북쪽 방향에 해 몇도로 동쪽으로 날아갔을까1) ?
시위를 떠난 화살이 새를 맞히기까지 걸린 시간을 구하시오2) .
지면에 해 새가 얼마의 고도로 날고 있었을까3) ?

전문가 클리닉▶

새를 떨어뜨린다니 안될 말이지만 옛날 고려시 로 돌아가서 생각해본다면 그리 문제가 되지,
는 않겠죠 공중에 고정된 물체라면 활을 어떻게 쏠지 정하는 것이 어렵지 않겠으나 날고 있?
는 새라서 고려할 점이 많을 것 같군요 중력장 내 운동은 일상생활에서 경험할 수 있는 가장.
흔한 물리적 현상입니다 특히 지면에 비스듬히 던져 올린 물체의 운동은 이동거리와 변위 속. ,
력과 속도 가속도 등속운동과 등가속도운동 스칼라와 벡터 등 운동을 기술하는 부분의 요, , ,
소가 총망라돼 있습니다 때문에 한두 문항으로 수험생을 평가하는 구술면접에 자주 출제됩니.
다 위 문제는 활을 어느 방향으로 쏘아야 새를 맞힐 수 있는가를 묻는 문제이므로 활을 쏠 때.
현재 새를 보고 있는 북쪽 방향에 해 어느 각도( 로 동쪽으로 쏠지를 변수로 설정해야만)
정답을 이끌어낼 수 있지 않을까요 새가 고정돼 있다면 평면상의 운동의 기술로 풀이가 가능?
하지만 새가 날고 있는 상황이라 공간좌표를 활용한 입체적 접근이 필요합니다.

예시답안▶

다음 그림과 같이 와 새의 고도 를 설정하고 새가 향한(0< <90°) h x(θ θ
동쪽 방향 처음 새를 보는 북쪽 방향 연직 방향 에 한 운동방), y( ), z( )
정식을 세웁니다 화살은 와 방향으로는 등속도 운동을 하고 방향으. x y z
로는 가속도가-g(=-9.8m/s2 인 등가속도 운동을 합니다 방향 속도성) . x
분은 이고 방향 속도성분은 이며 방향40·cos30·sin , y 40·cos30·cos , zθ θ
속도성분은 는 경과시간 이므로 다음의 식이 성립합니다40·sin30-g·t(t ) .

화살의 시간 에 따른 위치(t) 새의 시간 에 따른 위치(t)
좌표x ∙cos∙sin∙t ∙t
좌표y ∙cos∙cos∙t 100
좌표z ∙sin∙t

 gt h
각 좌표에 한 연립방정식인
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∙cos∙sin∙t∙t …………… ①
∙cos∙cos∙t ……………… ②
∙sin∙t

 gt  h ………………… ③

식에서① sin 
 로 구해지므로 0< 의 조건에서<90° cos 

 입니다.

식 에② cos 
 을 입하면 t

 이 구해집니다.

마지막으로 t
 을 식에 입하면③ h




입니다.
그러므로 정답은,

의 조건1) :θ sin 
 단( 0<<90°)

시간2) t
 초( )

새의 고도3) h




 입니다(m) .

시작은 항상 어렵다 정지 마찰력2. -
창수는 얼마전 뉴스에서 비탈에 세워 둔 트럭이 저절로 굴러 내려와
서 사람을 다치게 했다는 사고를 들었다 그때 창수는 물리 시간에. ‘
배운 최 정지 마찰력 공식을 이용하면 비탈의 기울기를 알 수 있
겠구나하는 생각을 했다 다음 문제를 통해 최 정지 마찰력을 구’ .
해보자 중력가속도는( 10m/s2으로 한다).

의 물체가 나무판자 위에 놓여있다 나무판자의 한쪽 끝을1) 3Kg .
서서히 들어올린다 나무판자와 지면이 이루는 각도가 가 되자 물체가 움직이기 시작. 60°
했다 물체와 나무판자 사이의 최 정지 마찰계수를 구하라. .
이번엔 똑같은 나무판자와 물체를 갖고 엘리베이터 안에서 같은 실험을 해보았다 엘리베이2) .
터가 마침 위로 2m/s2의 가속력으로 움직이고 있다면 물체가 움직이기 시작할 때 나무판자,
와 엘리베이터의 바닥면이 이루는 각도는 어떻게 되겠는가 의 결과와 비교해보아라? 1) .
버스를 타고 같은 실험을 한다고 가정해보자 버스는3) .
5m/s2의 가속력으로 달리고 있고 나무판자를 버스의 길,
이방향과 평행하게 둔 채 버스의 앞부분으로 향해있는
부분을 들어올린다 그렇다면 나무판자와 버스 바닥면이.
이루는 각도가 얼마일 때 물체가 움직이기 시작하겠는
가 의 결과와 비교해보아라? 1) .

전문가 클리닉▶

역학 문제를 풀다보면 마찰력을 무시하고 문제를 푸는 경우를 많이 접하게 됩니다 그러나 일.
상생활에서 마찰력은 우리와 너무나 가까이 존재하고 불필요한 경우보다 반드시 필요한 경우
가 많습니다 사람이 지면을 걷거나 건물을 세우거나 옷을 만드는 등의 모든 행위가 마찰력을.
적절히 이용함으로써 가능합니다 앞서 뉴스에서도 마찰력이 조금만 더 있었더라면 트럭이 미.
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끄러지는 사고는 일어나지 않았겠죠 최근 역학 문제.
를 간단히 하기 위해 무시해 왔던 마찰력이 문제로 많
이 출제되고 있습니다 특히 다양한 상황에서 물체의.
마찰력이 어떤 작용을 하고 어떤 변화를 일으키는지와
관련한 문제가 출제 가능성이 높습니다 이번에 채택.
한 예상 문제는 가속되는 공간에서 물체의 정지 마찰
력이 어떻게 달라지는지를 통해 마찰력이 오로지 두
물체의 접촉면의 성격에 의해 결정되는 물체의 고유한
양이라는 단순 암기 문장을 한번 뒤집어보도록 하겠습
니다 이를 통해 개념을 제 로 이해하고 있는지를 확.
인해볼 수 있습니다 문제를 푸는데만 급급해 하지 말.
고 그 결과가 무엇을 말하고 있는지를 고민해보는 것
이 실전 구술시험에서 좋은 성적을 얻을 수 있는 밑거름이 될 것입니다.

예시답안▶

최 정지 마찰력이란 물체가 움직이기 시작하는 순간에 물체에 작용하는 마찰력을 의미합1)
니다 이때 물체가 받는 알짜힘은 이 된다는 사실로부터 최 정지 마찰력과 최 정지 마찰. 0
계수를 구할 수 있는데 이 문제에서는 나무판자를 기울이면서 물체가 움직이기 시작하는,
기울기로부터 최 정지 마찰계수를 구할 수 있습니다 즉 그림으로부터 빗변 방향으로 받. ,
는 힘 마찰력이므로=
mgsinmmgcos
따라서 최 정지 마찰계수는 m  tan이다.
위로 가속하는 엘리베이터를 타고 있는 물체는 아래로 같은 크기의 관성력을 받습니다 그래서2) .
엘리베이터 안에서 느끼는 중력은 12m/s2이 됩니다 에서 중력가속도의 크기는 최 정지 마. 1)
찰력의 계산에 관여하지 않으므로 위로 가속하는 엘리베이터에서 같은 실험을 하면 결과도 같
게 나옵니다 즉 나무판자의 기울기가 가 됐을 때 물체는 움직이기 시작합니다. 60° .
가속하는 버스 안에서 물체와 나무판자는 가속도의3)
반 방향 즉 버스 뒷방향으로, 5m/s2의 가속도를
받습니다 따라서 물체가 받는 힘을 모두 구해보면. ,
그림과 같고 물체가 빗면 방향으로 받는 힘과 마,
찰력이 같아질 때 물체는 움직이기 시작하므로,
mgsinmacos m mgcosmasin
gtanam gatan

tan gma
mga





≒입니다.
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무동력 엘리베이터 힘의 평형3. -
지수는 등교하는 길에 빌딩 유리창을
닦는 사람들을 보았다 그들은 빌딩 옥.
상에 설치된 도르래에 줄을 연결하고
그 줄에 매달린 나무판자에 앉아 직접
줄을 잡아 오르내리며 유리를 닦고 있
었다 지수는 저런 수동식 엘리베이터.
를 움직이려면 얼마의 힘이 필요할지 도르래 여러개를 사용하면 힘을 줄일 수 있을지를 물,
리 시간에 배운 힘과 운동의 원리를 이용해서 풀어보고 싶었다 다음 그림을 보고 문제를 풀.
어보자 중력가속도는( 10m/s2으로 한다).

그림 과 같은 무동력 엘리베이터를 생각하자 엘리베이터가 공중에 정지해 있으려면1) < 1> .
탑승자가 적어도 얼마의 힘으로 줄을 잡아당기고 있어야 할까 단 줄의 무게는 무시한다? .
도르래 개를 이용해 무동력 엘리베이터를 구동시키는 경우를 생각해보자 그림 와2) 2 . < 2>
같은 형태의 엘리베이터를 유지하기 위한 힘을 구하라 도르래의 무게는 무시한다( ).
이번에는 도르래 개를 그림 과 같이 연결한 경우를 생각해보자 엘리베이터가 높이3) 2 < 3> .
를 유지하려면 얼마의 힘으로 당겨야 할까 그리고 왜 그런지 설명해보라? .

전문가 클리닉▶

힘의 평형을 구하는 문제는 모든 역학 문제의 기본이라고 볼 수 있습니다 어떤 물체의 운동을.
기술하기 위해서는 그 물체가 받는 알짜힘 합력 을 구해야 하고 알짜힘이 일 때 그 물체는( ) , 0
힘의 평형상태에 있다고 말하기 때문입니다 그런데 이제껏 보아온 힘의 평형 문제들은 힘을.
주는 상과 힘을 받는 상이 독립적인 경우가 부분이었기 때문에 힘을 구하기가 쉬웠습니
다 하지만 두 상이 서로 연결돼 있어 상호작용을 하고 있는 경우엔 문제가 좀더 어려워집니.
다 문제에 등장하는 모든 상이 받는 힘을 구하고 그 힘이 미치는 범위를 주의깊게 찾아보. ,
지 않으면 엉뚱한 답이 나올 수 있습니다 이런 경우에 속하는 무동력 엘리베이터 문제의 핵심.
은 줄을 잡아당기는 사람이 자신도 그 반 방향으로 잡아당겨지고 있다고 하는 작용반작용 법
칙이 적용된다는 사실입니다 즉 자신이 얼마의 무게로 엘리베이터와 자신을 잡아당긴다면 그.
힘은 오히려 자신의 무게를 그만큼 줄여주는 역할을 하게 된다는 뜻입니다 그래서 그만큼 힘.
의 소모를 줄일 수 있게 돼 엘리베이터의 구동이 가능해지는 것입니다 예시답안을 보지 않고.
문제를 풀 수 있다면 힘의 평형에 해선 웬만큼 정리가 됐다고 봐도 되겠습니다.

예시답안▶

다음의 그림 와 같이 힘을 표시하면 문제를 쉽게 풀 수 있습니다1) < 4> .
의 힘으로 줄을 잡아당기면 그 힘은 도르래를 통해 사람과 엘리베이F
터에 작용합니다 그와 동시에 라는 힘을 줄에 가한 반작용으로 줄은. F
사람을 라는 힘으로 위로 잡아당기므로 사람의 무게는 만큼 줄어들F F
게 됩니다 따라서 힘이 평형을 이루기 위해서는. ,

F mMg
F

mMg
N이 됩니다.

단 사람의 무게는 나무판자의 무게는 입니다( , Mg, mg .)
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다음 그림 를 보면2) < 5> ,
F mMg
F

mMg
≒N

아래 그림 과 같이 힘을 그려봅시다 단 유의할 점은 줄을 잡아당기3) < 6> .
는 힘의 방향이 바뀐 만큼 줄이 사람에게 가하는 힘의 방향 또한 사람의
무게를 덜어주는 방향이 아니라 무게를 더 증가시키는 힘으로 작용한다는
점입니다 그에 유의하여 문제를 풀어보면. ,

FFmMg
F

mMg
N
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년 월호 물리 면접구술고사 완벽가이드2004 03 -

이번 월호에서는 과학논술의 단골손님인 역학적 현상의 일례로 수레역학을 분석했고 심층면접3 ,
최고의 난이도로 꼽히는 서울 와 포스텍의 역학 관련 기출문제를 풀이했습니다 특히 올해 입시.
를 치르는 학생이라면 세 문항 모두 실전문항인 만큼 예시답안을 미리 보지 않더라도 깔끔하게,
풀고 조리있게 발표할 수 있는지를 이번 호를 통해 최종 점검해보는 기회를 가졌으면 합니다.

말 괄량이 길들이기 운동의 법칙 년도 성균관 과학논술 기출문제의 응용1. ‘ ’ - (2003 )
제주도에 살고 있는 고등학생 동암에게는 평소 끔찍이 아끼는 괄량이라는 말이 있다 괄량‘ ’ .
이는 평소 사물과 현상에 해 분석적인 자세를 갖고 있는 특별한 말이다 그래서 동암은 괄.
량이와 곧잘 논쟁을 한다 어느날 동암은 신문에서 남제주군 산방산 근처 해안가에서 발견한.
화석들이 구석기 시 에 현생인류가 어떻게 한반도에 유입됐는지를 보여주는 중요한 실마리
여서 획기적 발굴이라는 기사를 본다 그리고선 동암은 직접 확인해보려고 그곳으로 괄량이.
를 몰고 갈 채비를 하는데 .…
동암 이랴 괄량아 이제 앞으로 가자: ! , .

괄량 주인님 어차피 앞으로 가지 못할 텐데 제가 왜 혼자 힘을 씁니까: , ?

동암 왜 앞으로 나가지 못한다는 것이야: ?

괄량 주인님은 뉴턴의 제 법칙 작용과 반작용의 법칙도 모르세요 제가 수레를 앞: 3 , ?

으로 끌기 위해 힘을 주면 수레도 반드시 같은 크기의 힘으로 저를 뒤로 잡아

당겨요 그러니 제가 힘을 준들 수레는 움직이지 않을 거예요. .

동암 너는 너와 수레 사이에 작용하는 역학만 생각하는구나: .

이 화에서 동암이가 괄량이를 설득할 수 있는 방법은 무엇일까 말이 수레를 끌어 앞으로.
갈 수 있는 힘의 원리를 생각해보며 다음 질문에 답하시오.
뉴턴의 제 법칙 관성의 법칙 은 제 법칙의 일부에 불과하다는 논리에 해 아는 로 설1) 1 ( ) 2
명하시오.
뉴턴의 제 법칙인 작용 반작용과 힘의 평형의 차이점을 서술하시오2) 3 ‘ - ’ ‘ ’ .
주어진 상황에서 말 수레 사이의 주고받는 힘 이외에 말과 수레의 움직임과 관련해 뉴턴3) -
의 제 법칙상 작용 반작용의 쌍으로 묶을 수 있는 힘들에 해 기술해보시오3 - .
말의 입장에서 뉴턴의 제 법칙 을 적용해보고자 할때 외력 에 해당하는 힘으로4) 2 (F=ma) , F
는 어떤 것이 있을까?
위의 답안들을 종합해 괄량이를 설득할 수 있는 동암의 말을 서술하시오5) .
말이 마차를 끌고 가기 위해서는 에너지가 필요하다 지구상의 생명체들이 사용하는 에너6) .
지의 원천인 태양에너지가 어떤 과정을 통해 수레를 끄는데 필요한 에너지로 변환되는지
를 간단히 서술하시오 원 문항에서는 어로 서술하도록 함( ).

전문가 클리닉▶

과학논술에 물리의 역학 부분이 곧잘 등장하는 것은 잘 알려진 사실입니다 자연현상 중 실생.
활에서 흔히 경험할 수 있는 것이 힘과 운동입니다 그래서 수험생이 평소에 얼마나 분석적 자.
세를 갖고 있는지를 평가하기에 힘과 운동은 더할 나위 없이 안성맞춤인 주제입니다.
이 문제에서 말이 좀 건방져 보이기는 하지만 말 괄량을 논리적으로 설득시킬 수 있는 적절, ‘ ’
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한 답변을 찾지 못한다면 말보다도 못한 인간이 될 처지네요 이런 과학논술 문항에서 알 수‘ ’ .
있듯이 역학은 물 화 생 지의 구분을 넘어서 물체의 변형과 운동의 변화를 설명하는 중요한 자· · ·
연현상입니다 자연계열 학생이라면 명쾌하게 설명할 수 있어야 합니다. .

예시답안▶

뉴턴의 제 법칙은 물체에 외력이 작용하지 않는다면 즉 물체에 작용하는 여러 힘들의 합1) 1 ,
력인 알짜힘이 이라면 정지한 물체는 계속 정지해 있고 운동하던 물체는 등속운동을 계속0 ,
한다는 법칙입니다 제 법칙은 질량이 인 물체에 만큼의 알짜힘이 작용하면. 2 m(Kg) F(N)
의 가속도운동을 한다는 법칙입니다 따라서 작용하는 힘의 크기가 일 경우 가속도의F/m . 0

크기도 이 돼 관성의 법칙과 동일하게 정지해 있던 물체는 계속 정지상태로 있게 되고0 , ,
운동하던 물체는 속도의 크기나 방향의 변화가 없는 등속운동을 하게 됩니다.
작용 반작용의 법칙은 라는 물체가 라는 물체에게 의 힘을 가하면 도 에게 똑2) - A B F(N) B A
같은 크기면서 방향이 반 인 힘 즉 의 힘을 가한다는 것입니다 그러므로 힘 와, -F(N) . F
는 각기 와 에 작용점이 있습니다 반면에 힘의 평형은 동일한 물체에 둘 이상의 힘-F B A .

이 작용하더라도 그 힘들의 합력이 이어서 물체가 관성의 법칙을 따르게 되는 상태를 의0
미합니다 결국 작용 반작용의 법칙은 힘의 평형과 별개의 차원인 것입니다. - .
첫째 말의 입장에서 보면 말이 수레를 당기는 힘 작용력 에 해 수레가 말을 되당기는3) , ( )
힘 반작용력 외에 지구가 말을 당기는 만유인력 작용력 에 해 말이 지구를 당기는 만유( ) , ( )
인력 반작용력 이 있습니다 또한 말의 체중만큼 지면을 누르는 힘 작용력 에 해 지면이( ) . ( )
말을 떠받치는 수직항력 반작용력 역시 작용 반작용의 관계입니다 마지막으로 말이 앞으( ) - .
로 가기 위해 말발굽으로 지면을 뒤쪽 아래로 미는 힘 작용력 과 지면이 말발굽을 앞쪽 위( )
로 되미는 힘 반작용력 또한 작용 반작용의 법칙이 적용됩니다( ) - .
둘째 수레 입장에서도 말의 경우와 동일하게 작용 반작용의 법칙이 적용됩니다 수레에 작, - .
용하는 지구의 만유인력 작용력 과 수레가 똑같은 크기의 힘으로 지구를 당기는 만유인력( )
반작용력 수레가 지면을 무게만큼 누르는 힘 작용력 과 지면이 수레를 같은 크기로 떠받( ), ( )
치는 힘 반작용력 수레바퀴가 굴러가며 지면을 뒤로 미는 힘 작용력 과 지면이 수레를 앞( ), ( )
으로 되미는 힘 반작용력 모두 작용 반작용의 관계입니다( ) - .
말 괄량이의 경우 중력과 수직항력은 힘의 평형 관계이므로 외력에 해당하지 않습니다4) ‘ ’ .
그러나 말이 앞으로 가기 위해 말발굽으로 지면을 뒤쪽으로 미는 힘 작용력 의 반작용으로( )
지면이 말발굽을 앞쪽 위로 되미는 힘 반작용력 은 외력에 해당합니다 이 힘이 수레가 말( ) .
을 뒤로 당기는 힘보다 클 경우 말은 앞으로 나아갈 수 있습니다 그리고 말 내부 근육의.
수축과 이완 작용에 의한 힘도 말을 앞으로 나가게 합니다.
괄량아 너는 단순히 수레와 너 사이에 작용하는 힘만 생각하고 있구나 물론 네가 수레를5) “ , .
끌면 같은 크기의 힘으로 수레가 너를 끄는 것이 사실이다 그러나 너에게 작용하는 힘은.
그것 말고도 여러 가지가 있다 예를 들어 너의 발이 지면을 뒤로 면 지면 또한 너의 발.
을 앞으로 되 게 되며 네 몸속의 근육이 에 저장된 생체에너지를 소비하면서 수축과, ATP
이완작용을 반복하면 너를 앞으로 나아가게 하는 힘이 작용하게 된단다 말로 태어났음에도.
불구하고 평소 분석적 자세로 사물의 현상을 하는 것은 훌륭하지만 벼는 익을수록 고개
를 숙이는 법 제 로 알지 못하면서도 계속 억지를 부리면 말총 다 뽑아버린다 알겠지. , ?”
태양으로부터 온 빛에너지가 생산자인 식물의 광합성 과정을 통해 포도당에 저장됩니다6) .
즉 빛에너지가 화학에너지로 전환되는 것입니다 그리고 포도당은 식물을 먹은 말의 소화와.
흡수 과정을 통해 근육세포 등으로 이동합니다 마지막으로 세포 내에서 호흡과정을 통해.
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가 로 전환되면서 에 저장돼 있던 화학에너지가 근육의 수축과 이완작용을 일ATP ADP ATP
으키는 역학적에너지로 전환됩니다.

오르락 내리락 도르래 시소 운동량 보존 학년도 서울 정시모집 기출문제2. - (2004 )
다음 그림과 같이 두개의 도르래를 지나 물체 질량 의 중심을 관통하는 밧줄로 연결돼C( 3Kg)
있는 물체 질량 와 물체 질량 가 있다 물체 는 초기에A( 4Kg) B( 6Kg) . A x0 위치에서 정=1.0m
지되어 있다가 운동을 시작한 후 상승하면서 물체 와 완전 비탄성충돌 반발계수 을 했다, C ( e=0) .
이후 물체 와 물체 는 함께 상승하면서 최고점 에A C d
도달하게 되고 다시 하강하면서 물체 는 선반의 턱에, C
걸려 분리되며 물체 만 최저점에서 순간속도가 이, A 0
될 때까지 하강했다 단 중력가속도는( g=10m/s2).
물체 가 물체 와 부딪히기 직전의 물체 의 속1) A C A
력을 구하시오 단 번에서 번까지의 모든 문제풀( 1 4
이의 답은 분수형태도 무방).
물체 가 물체 와 부딪힌 직후의 물체 의 속력2) A C A
을 구하시오.
이후 물체 와 물체 가 함께 움직인 최고점까지의3) A C
거리를 구하시오.
최고점에서 물체 와 물체 가 함께 하강하면서 선반4) A C
의 턱에서 물체 는 분리가 된다 이후 하강을 지속하C .
던 물체 가 정지하게 되는 최저점의 위치를 구하시오A .

전문가 클리닉▶

역학 문제로 가장 많이 등장하는 도구가 도르래입니다 도르래로 연결된 두 물체에 작용하는 중력.
은 결국 두 물체의 운동방향을 반 로 이끄는 작용을 하기 때문에 전체 시스템의 운동을 기술하기
위해서는 힘의 합력을 구해야 한다는 결론에 도달하게 됩니다 따라서 많은 도르래 문제들은 힘의.
합력을 구하고 그로부터 물체의 가속도를 구하면 되는 형태가 부분이었습니다, .
이 문제는 한걸음 더 나아가 합력을 구한 다음부터는 지면에서의 운동과 똑같이 기술할 수 있으므
로 운동량 보존법칙이나 에너지 보존법칙을 묻는 문제로 확장할 수 있음을 보여주고 있습니다 중.
요한 것은 충돌로 인한 운동량의 변화는 충돌하는 바로 그 물체만 겪는 것이 아니라 줄로 연결된
다른 쪽 물체도 한 시스템처럼 변해야 한다는 것입니다 줄이 고무줄처럼 늘어나지 않는 한 도르.
래를 통해 연결된 두 물체는 항상 같은 합력을 받고 같은 가속력을 가지며 같은 속력을 가져야 한
다는 점만 명심한다면 아무리 복잡하게 엮어놓은 문제라도 쉽게 풀 수 있습니다.

예시답안▶

먼저 가 아래로 내려오는 방향을 로 생각하기로 합니다 그러면 와 가 받는 합력은1) B (+) . A B
(6Kg-4Kg)×10m/s2=20

따라서 전체 시스템의 가속도는
a=20N/10Kg=2m/s2

vo 이므로=0 xo 만큼 올라갔을 때 시스템의 속력은(=1.0m)
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vax ×ms×m ms입니다.
와 가 부딪힌 직후 완전비탄성 충돌에 의해 와 는 함께 이동을 시작합니다 즉 전체2) A C A C .

시스템은 가 더해져 총 질량이 이 되므로 운동량 보존법칙에 따르면C 13Kg ,
10Kg×2m/s=13Kg×v´

이 됩니다v´=(20/13)m/s .
와 가 충돌한 직후의 전체 시스템이 받는 합력과 가속도를 다시 구해야 합니다 즉3) A C .
F=(6Kg-7Kg)×10m/s2=-10N
a´=F/N=-10/13m/s2

이므로 가 올라가는 방향으로 가속도를 갖게 됩니다 이제 초속도가 이고 가속도가, B . v´ , a´
인 물체 의 최고점 는A d ,
d=(v2-v´2)/2a=(10/13 m/s)2÷(20/13 m/s2 입니다)=5/13 m .
이제 와 는 다시 하강을 시작하고 는 선반에 걸리고 만 내려갈 것입니다 번 문제에4) A C C A . 3
따르면 전체 시스템의 가속도는 10/13 m/s2이고 내려와 가 선반에 닿기 직전의, 20/13 m C
속력은 가 될 것입니다 이 위치에서 순간적으로 는 로부터 떨어져 나가고 운20/13 m/s . C A
동량 보존법칙을 적용하면 번 결과의 역순이 돼 와 로 이뤄진 원래 시스템의 속도는2 A B

가 되고 가속도는 다시2m/s , 2m/s2이 됩니다 그러므로 가 내려갈 수 있는 최 거리는. A A
가 처음 출발했던 위치가 됩니다 자세히 살펴보면 결국 이 시스템 전체에는 에너지 보존.
법칙이 적용돼 처음 출발 했던 상태로 되돌아오는 운동을 하고 있음을 알 수 있습니다.

소행성에서의 절 불문율 높이뛰기는 제발 하지 마세요 역학적에너지 보존3. ( )- !-不問律
학년도 포스텍 심층면접 기출문제(2003 )

어떤 소행성에서 매우 낮게 물체를 던졌더니 그 물체가 소행성의 주위를 원을 그리며 운1)
동했다 같은 물체를 지구에서도 매우 낮게 던졌더니 원을 그리며 운동했다 그 두 운동의. .
주기가 같을 때 소행성과 지구의 물리량을 비교하여라 단 소행성과 지구상에서 물체의 고(
도는 행성의 반지름에 비해 무시할 수 있을 정도로 매우 작고 모든 저항은 무시한다).
지구상에서 연직상방으로 물체를 던졌더니 높이2) RE만큼 올라갔다 떨어졌다 그 소행성에.
서 같은 속도로 연직 상방으로 물체를 던졌더니 그 물체는 다시 떨어지지 않고 날아가 버
렸고 그보다 조금이라도 느린 속도로 던지면 물체는 다시 제자리에 떨어졌다 이 조건으, .
로부터 두 행성의 질량비 MP/ ME를 나타내어라 단( RE는 지구의 반지름, MP는 소행성의
질량, ME는 지구의 질량이다).

전문가 클리닉▶

중력이 작용하는 공간에서 물체의 운동을 기술하는 문제입니다 중력은 한 중심을 향하는 힘이.
기 때문에 물체의 위치에 따라 시시각각 힘의 방향이 바뀐다는 특이한 성질을 지니고 있습니
다 그리고 바로 이러한 점 때문에 중력장내의 물체는 원운동을 할 수 있게 됩니다 원운동에. .
필요한 구심력이 바로 중력이 되는 것이죠 그리고 중력장에서 빼놓을 수 없는 것이 탈출속도.
입니다 탈출속도라 함은 두 물체가 일정한 거리를 유지하거나 제 탈출속도 점점 멀어지고. ( 1 )
있기 위한 최소 속도 제 탈출속도 를 말하는 것으로 행성으로부터 벗어나고자 하는 과거의( 2 )
오랜 욕망 때문에 많이 제기된 문제들입니다 탈출속도는 저마다 물체의 운동에너지나 힘의 평.
형 문제와 접하게 연관돼 있으므로 이런 방향으로 접근하는 것이 문제해결에 도움이 됩니다.
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이번 문제는 탈출속도를 구하면 반 로 임의 행성의 여러가지 성질을 알아낼 수 있다는 아이
디어를 담고 있습니다 알고 있는 것과 모르고 있는 것을 잘 구분해 차분히 문제를 풀면 그리.
어려운 문제가 아님을 눈치챌 수 있습니다.

예시답안▶
행성에서 물체가 원을 그리며 돌기 위해서는 행성에 의한 중력의 크기가 원운동을 위한 구1)
심력의 크기가 같아야 합니다 즉.

R
mv
R 
GMm ∴ v


R
GM

이 됩니다 선속도 를 갖는 물체의 주기는. v T
R 이므로 소행성과 지구 표면에서 원운,

동하는 물체의 주기가 같다는 조건으로부터,
RP 


GMP
RP

RE


GME
RE

∴ MP
R P

ME
R E

의 관계가 성립함을 알 수 있습니다 반지름의 세제곱은 그 행성의 부피와 비례합니다 그. .
리고 징량을 부피로 나누면 행성의 평균 도가 되므로 결국 위의 식은,

P E
즉 소행성과 지구를 구성하는 물질의 평균 도가 같다는 것은 의미하고 있습니다, .
먼저 지구에서 던져올린 물체의 초속도를 구합니다 던져올린 물체의 역학적 에너지 보존2) .
법칙으로부터,

RE
GMEm



mv RE
GMEm

∴  RE
GME

가 됩니다 같은 속도로 소행성에서 던지면 물체는 떨어지지 않고 우주로 날아가 버리고. ,
그보다 조금이라도 작은 속도의 물체는 소행성으로 다시 떨어진다고 했으므로 이 속도는
바로 소행성의 탈출속도가 됩니다 즉. ,



m


RE
GME 



RP
GMPm

∴ ME
MP
RE
RP

번 결과로부터1) ME
MP
 RE
RP 



이므로 RE
RP


 입니다 따라서.

∴ ME
MP


 입니다.
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년 월호 물리 면접구술고사 완벽가이드2004 04 -

이번 호에서는 과학논술의 단골손님인 역학적 현상 중에 역학적 에너지와 운동량보존의 원리에 의
한 우주항공과학을 소재로 했습니다 이번에 소개되는 문제는 학년도 성균관 기출문제입니. 2004
다 심층면접의 고난도 문제로 종종 등장하는 부력과 열에너지에 한 예상문제를 마련했습니다. .

또 한번 일구어낸 세계 최초 역학적 에너지와 운동량의 보존 학년도 성균관 기출문제1. ‘ ’- (2004 )
한국의 동아우주과학국에서는 년 월 일 발견된 태‘ ’ 2010 7 18
양계 외부의 행성 탐사를 위해 년 월 일 우주-X , 2020 7 25
탐사선 동아 호 을 전라남도 고흥반도에 위치한 우주 발사( 1 )
기지에서 발사했다 행성 는 지구상에 최초 생명체가 나타. -X
났을 때와 비슷한 환경을 갖고 있어 생명의 기원을 이해하는
데 중요한 단서를 제공할 수 있으리라 추정된다.
동아 호는 행성 의 궤도에 진입한 후 근일점 그림1 -X (<
의 점 에 이르렀을 때 탐사로봇 과학둥이 을 행성의1> A ) ( )

표면에 착륙시켰다 과학둥이는 생명 기원의 연구를 위한.
시료 채취 및 기초분석을 수행해 동아우주과학국에 제반
자료를 전송했다 주어진 세 제시문을 참조해 동아 호가. 1
아래 제시문 과 같은 조건에 있었을 때< 3> ,
과학둥이를 행성 에 착륙시키기 위해 접근했던 점과 행성의 중심 사이의 거리1) -X A O rA를 구하시오.
역사에 남을 과학둥이를 지구로 다시 귀환시키려고 한다면 순간 추진력에 의해 최소한 어느 정도의2)
속력으로 과학둥이를 행성 표면에서 발사시켜야 할까?

제시문▶

질량이 각각 인 두 물체 사이에는 두 물체가 갖는 질량의 곱에 비례하고 두 물체1. M, m ,

사이의 거리 제곱에 반비례하는 만유인력이 작용한다 그 크기는 다음 식과 같다. .

F=G(Mm/r2)=mg

여기서 만유인력상수 G=6.67×10-11Nm2/Kg2이고 는 질량이 인 행성 표면에서의, g M(Kg)

중력가속도다.

여러 종류의 에너지는 자연현상의 변화에 따라 하나의 형태에서 다른 형태로 변환된다 이들 에2. .

너지의 상호변환과정에서 에너지는 새로이 발생하거나 소멸되지 않고 그 총량은 항상 일정하게,

보존된다 예를 들어 우주 탐사선이 갖는 역학적 에너지는 마찰 등에 의한 에너지 손실을 무시.

하면

mv2 일정-G(Mm/r)=

으로 쓸 수 있다 또한 운동량 및 각운동량도 보존된다 예를 들어 각운동량 보존법칙은. .

일정 으로 나타낼 수 있다mrv = .θ

행성 의 표면에서의 중력가속도3. -X g=6.4m/s2이고 반경은 천 이다 그리고 그림, R=1 Km . <

에 도시한 바와 같이 행성 의 중심점 로부터1> -X O rp 천 떨어진 한 점 를 지날 때=5 Km P

동아 호가 갖는 속력은1 vp 천 백 이다=3 6 Km/hr . vp의 방향 성분은O vr=0.6 vp 그리고 이에,

수직 방향으로의 속도성분은 vθ=0.8 vp이다 이 조건들과 제시문 를 참조하면 동아. < 1, 2>

호가 행성 에 가장 가까이 다가가는 점 와 사이의 거리1 -X A O rA를 구할 수 있다.
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전문가 클리닉▶

만유인력에 의한 위치에너지만 등장하면 질겁하는 학생이 많습니다 역학적 에너지 보존의 원.
리가 역학적 현상들을 분석하는데 가장 중요한 원리임을 알면서도 ‘mgh+1/2 mv2 일정에만= ’
익숙하다보니 ‘mv2 일정은 보기만 해도 어렵다고 느끼기 때문입니다 그러나 알고-G Mm/r= ’ .
보면 둘 모두 똑같은 원리에 한 다른 표현 방식에 불과하므로 이번 기회에 탄성력에 의한
위치에너지(1/2 kx2 까지도 완벽히 마스터한다면 후환을 없앨 수 있습니다 아시아 최초의 유) .
인우주선 발사 성공은 중국에 양보했지만 태양계 외부의 행성 탐사는 여러분이 세계 최초로
성공시키리라 믿습니다.

예시답안▶

먼저 제시문 과 에서 행성 표면에서의 중력이 만유인력이므로 행성의 질량 을 구하1) 1 3 , -X M
기 위한 다음의 식이 성립합니다.

mg=G Mm/R2이므로
M=g R2=6.4(m/s2)×(1000×1000)2 9.6×10≒ 22 Kg

다음으로 제시문 와 을 참고하고 점과 점에서의 탐사선에 역학적 에너지 보존원리를2 3 , P A
적용하면 다음의 식이 성립합니다.

1/2 m(3600×1000/3600)2-G mM/(5000×1000)
=1/2 m×vA2-G GM/rA에서
5×105-GM/(5×106)=1/2 vA2-GM/rA …………… ①

마지막으로 제시문 을 참고하고 점과 점에서의 탐사선에 각운동량 보존원리를 적용2, 3 , P A
하면 다음 식이 성립합니다.

mrpvθ=m×rA×vA이므로
m×(5000×103)×(3600×103/3600)×0.8
=m×rA×vA에서
4×109=rA×vA ……………………………………… ②

에 값과 행성 의 질량G -X M=9.6×10① 22을 입한 후 와 연립해 풀면②
vA 3.1×10≒ 3(m/s)=11160(Km/hr)
rA 가 구해집니다1300(Km) .≒

과학둥이를 행성의 중력장으로부터 벗어나게 하면 되므로 발사 후 탐사선의 운동에너지의2)
양이 행성 표면에서의 만유인력에 의한 위치에너지 값과 같으면 탈출이 가능합니다 그-X .
러므로 다음의 식이 성립해야 합니다.



mv R
GmM에서 v

R
GM 이므로,

입니다v 3579(m/s) .≒
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물 위의 통나무 굴리기 부력2. -
윤수는 프로그램에서 두 사람이 물 위에 뜬 통나무 위에 올라가서 서로를 물에 빠뜨리는TV
시합을 하는 것을 보았다 그 육중한 통나무 위에 두 사람이 올라서도 물 위에 떠있는 것이.
신기했던 윤수는 실제로 통나무 위에 사람이 올라서면 통나무가 얼마나 가라앉을지가 궁금했
다 또한 통나무 위에서 사람이 걸어가자 통나무는 반 방향으로 움직이는 것을 보고는 어.
떤 물리학의 원리가 숨어 있는지 알아보기로 했
다 다음 물음에 답하여라. .
우측 그림과 같이 두께가 인 직사각형 나무1) w
판자가 물에 떠 있을 때 나무판자에 작용하는
힘을 표시해라 그리고 나무판자가 물에 잠긴.
깊이 를 구하라 단 나무의 비중은d ( 0.5g/cm3,

물의 비중은w=30cm, 1.0g/cm3으로 한다).
이 나무판자에 한 사람이 올라섰을 때 물에2) ,
잠긴 부분의 길이 를 구하라 단 사람의 질량d' (
은 나무판자의 면적은60Kg, 3m2이다).
사람이 천천히 걸어서 나무판자의 끝으로 갔을3)
때 나무판자는 처음 위치로부터 얼마나 이동하,
게 될까 단 나무판자의 길이는 이고 사람은( 3m ,
처음에 나무판자의 한 가운데 위치하고 있었다).

전문가 클리닉▶

부력은 고 학생들도 여러 힘들 중에서 까다롭게3
여기는 힘의 종류입니다 하지만 배가 물 위에 뜰.
수 있는 이유에서부터 지각이 맨틀 위에 떠있는 모
습을 설명할 수 있는 우리 주위 가까이 존재하는,
힘입니다 또한 힘 이라는 개념의 이해 정도. (force)
를 제 로 평가할 수 있는 좋은 소재라는 면에서 구
술면접에 종종 등장하고 있습니다 그리고 물체의.
상태나 운동의 변화는 항상 물체에 작용하는 여러
힘들의 합력인 알짜힘에 의해 결정되는 만큼 시스템
전체 내에서 작용하는 모든 힘들을 알아내어 운동방
정식을 세우는 것이 중요합니다.

예시답안▶

먼저 나무판자가 평형 상태에 있으므로 합력이1)
이 되도록 해야 합니다 그리고 문제에서 주어0 .
지진 않았으나 수면의 모양을 통해 중력 가속도
의 방향을 예측해야 합니다 그리고 암묵적으로.
문제에서 무시하고 있는 힘의 종류를 파악해야
합니다 예를 들면 주위의 공기에 의한 부력이나.
나무판자와 물 분자사이의 미시적인 힘은 여기서 다루지 않음을 알 아야 합니다 의외로 간.
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단한 문제이지만 답변은 가능한 구체적일수록 좋은 평가를 얻습니다.
나무판자가 가라앉은 깊이 는 부력의 정의를 이용해 쉽게 풀 수 있습니다 부력의 크기는d .
물에 잠긴 부분의 부피와 같은 부피를 갖는 물의 무게로부터 구할 수 있습니다 즉. ,

F=mg= wAgρ
=0.5g/cm3×30cm×Ag
F = dAg′ ρ′
=1g/cm3×d×Ag
단 는 나무의 도 은 물의 도 는 나무판자의 면적입니다( , , , A )ρ ρ′

평형상태를 유지하기 위해서는 이므로 입니다F=F , d=15cm .′

사람이 올라서게 되면 번 문제에서 가 증가하는 효과를기 할 수 있습니다 나무판자의 표2) 1) F .
면적을 단위 사람의 질량을 단위로 바꾸어서 문제를 풀면 수월하게 풀 수 있습니다cm3 , g .

F=F′
wAG+mG= d AGρ ρ′ ′
0.5g/cm3×30cm×30000cm2×G+60000g×G
=1g/cm3×d ×30000cm′ 2×G
d =17cm∴ ′
단 는 중력가속도 은 사람의 질량( , G , m )

다시 번 문제를 살펴보면 나무판자가 받는 합력은 입니다 즉 외부에서 아무런 힘도 받3) 1 , 0 .
지 않고 있으므로 전체 시스템의 무게중심의 위치는 시간이 지나도 변함이 없어야 합니다.
그림에서 점선의 위치는 처음 사람이 서 있던 위치 즉 무게중심의 위치를 의미하고 그것, ,
으로부터 사람은 나무판자는 만큼 이동합니다 따라서 각 거리에 질량을 곱한 값은 서L , L .′
로 같아야 합니다 그런데 사람이 나무판자 위를 걸어간 거리 은 이므로. (L+L ) 1.5m ,′

ML=mL′
450000g×L=60000g×(1.5m-L)
L 0.18m≒
은 나무판자의 질량 은 사람의 질량(M , m )

즉 나무판자는 처음 위치로부터 약 이동한다, 0.18m .
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맥반석 달걀을 먹으려면 참고 기다려라 열역학3. -
둘리는 달걀을 아주 좋아한다 아주머니께서 집을 비우신 어느 날 둘리가 달걀을 원 없이 먹어. ,
보자는 생각에 압력 밥솥을 꺼내어 달걀 개를 채워 넣었다 달걀을 빨리 먹겠단 일념으로 밥10 .
솥에 물을 채우는 둥 마는 둥 하며 물을 끓이기 시작했다 여 분간 끓인 후 밥솥을 열어보니. 10
달걀들 중 절반만이 물에 잠겨있고 나머지는 물 밖으로 드러나 있었다 둘리는 어차피 물이 끓, .
으면서 증발한 수증기들이 압력 밥솥을 가득 메우고 있었으니까 물 밖에 드러난 달걀들도 다 익
었으리라 판단하고 맨 위의 달걀을 집어 들고 머리에 탁 하고 부딪혔다 그런데 탁이 아니라. , ‘ ’
퍽 웬일인지 둘리의 머리가 생 달걀로 뒤범벅이 되고 말았다 다음 물음에 답하라‘ ’ . . .…
백 수증기 백 과 얼음 백 을 섞고 외부로부터 열을 차단시키면 몇 의 물이 만들1) 1 1 g 0 1 g℃ ℃ ℃
어지겠는가 단 물의 비열은 이고 물의 융해열은 기화열은 백 이다? 1cal/g , 80cal/g, 5 40cal/g .℃
백 수증기 와 물 를 섞고 역시 외부로부터 열을 차단시키면 몇 의 물이2) 1 1L 30 1L℃ ℃ ℃
만들어지겠는가 단 백 기압에서 수증기의 도는 이다? 1 1 0.8g/L .℃
번과 번의 결과를 비교하고 달걀이 끓는 물에서 잘 익고 백 수증기에서는 잘 익지3) 1 2 , , 1 ℃
않은 이유를 설명해봐라 실제 압력 밥솥 내부의 수증기는 온도가 백 압력이 기( 1 20 , 1.5℃
압 가량 된다고 알려져 있다 그렇지만 달걀은 역시 수증기만으론 잘 익지 않는다. ).

전문가 클리닉▶

생활 속 열역학 소재를 다룬 문제입니다 물리학적 현상들 중에는 상식과 크게 다른 경우가 많.
습니다 면접문항들 중에는 그런 사례를 놓치지 않고 다루는 경우가 많습니다 예를 들어 온. . , ‘
도가 가 넘는 증기탕에서는 사람이 견딜만한데 가 조금 넘는 고온탕에서는 견디기80 , 40℃ ℃
힘든 이유가 무엇인가 라는 기출문제도 그러한 범주에 속합니다 매사 접하는 현상들마다 일?’ .
일이 분석하기는 힘들겠으나 석학들의 고민이 배어 있는 교양서적들을 중심으로 분석 정리해, ·
둔다면 분명한 맥을 잡을 수 있으리라 생각합니다.

예시답안▶

수증기와 얼음이 만나 물이 만들어지는 반응에서는 무엇보다 물질의 상태변화가 많이 일어1)
나므로 단계적으로 풀어나가야 합니다 먼저 얼음 백 이 융해되는데 필요한 열량은. 1 g

얼음 물Q( )=80cal/g×100g=8kcal→
이고 이 열량으로는 물 백 이 만들어집니다 이 물을 백 까지 올리는데 필요한 열, 0 1 g . 1℃ ℃
량은

Q=cmt=1cal/g ×100g×100 =10kcal℃ ℃
입니다 즉 얼음이 백 물이 되는데 총 가 필요합니다 백 수증기 백 이. , 0 1 18kcal . 1 1 g℃ ℃ ℃
모두 액화할 경우 내놓을 수 있는 총 열량은

물 수증기Q( )=540cal/g×100g=54kcal→
나 되므로 를 내기 위해선 약 만 액화하고 나머지는 수증기 상태를 유지해도, 18kcal 33.3g ,
됩니다 따라서 정답은 얼음과 백 수증기 백 을 섞으면 백 물 백 과. , 0 1 1 g 1 1 33.3g 1℃ ℃ ℃
백 수증기 의 혼합물이 됩니다66.7g .℃

백 수증기 의 질량은 고작 에 불과합니다 이 수증기가 물 천 와2) 1 1L 0.8g . 30 1L(=1 g)℃ ℃
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열교환을 해서 최종적으로 물이 된다고 했을 때 백 수증기가 내놓는 총 열량과T , 1 3℃ ℃
물이 얻는 총 열량이 서로 같다는 관계식으로부터 를 구할 수 있습니다0 T .℃ ℃
540cal/g×0.8g+1cal/g ×0.8g×(100-T)℃
=1cal/g ×1000g(T-30)℃
T 30.5≒ ℃

입니다.

문제에서 물의 액화열 기화열 은 너무나 크3) 1) ( )
기 때문에 백 의 수증기 중 일부만 액화하여도1 g

얼음을 백 물로 바꿔놓을 수 있을 정도0 1℃ ℃
입니다 즉 백 수증기가 지닌 열량이 엄청난. , 1 ℃
값이라는 착각을 불러일으킵니다 그러나 문. 2)
제를 보면 같은 부피의 수증기와 물이 만났을 때
수증기가 내놓을 수 있는 열량이란 극히 미비해
서 물의 온도를 겨우 높여줄 뿐입니다 이0.5 .℃
것이 바로 핵심입니다 달걀을 수증기로만 익히고자 할 때 달걀과 열교환을 하는 수증기의.
양이 얼마나 되나 생각해봐야 합니다 수증기가 달걀 표면에서 액화할 때 내어놓는 열에너.
지로 달걀이 익어간다고 했을 때 압력 밥솥 내부의 부피는 극히 제한돼 있습니다 끓는 물, .
로부터 부족한 수증기를 계속 보충해준다고 하더라도 여분 간의 조리 과정에서 달걀 표10
면을 거쳐가는 수증기의 총질량은 얼마되지 않습니다 즉 달걀을 익히는데 충분한 정도의. ,
열량을 수증기로부터 얻기 위해서는 많은 시간이 소요됨을 알 수 있습니다 그러나 액체인.
물은 도가 높아서 달걀과 비슷한 정도의 부피면 달걀과 비슷한 질량을 가집니다 따라서.
같은 시간 동안 훨씬 많은 열에너지를 달걀에 전달해줄 수 있고 결과적으로 달걀의 온도도,
금세 올라가게 됩니다 이것이 달걀을 끓는 물에서 삶는 이유입니다. .
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년 월호 물리 면접구술고사 완벽가이드2004 05 -

이번 월호에서는 물리 후반부의 전자기학을 주제로 예상문제들을 실었습니다 과학논술과 심5 .
층면접에 자주 출제되는 역은 아니지만 역학 못지 않게 실생활과 관련한 개념과 원리가 상
당히 많아 꼼꼼히 정리해둬야 할 부분임에는 틀림없습니다 특히 학년도 수능 과학탐구의. 2005
경우 종합적 사고력을 측정하는 문항이 과거에 비해 더 확장될 것으로 예상되므로 한 가지 현
상이나 개념에 해 깊이 있고 긴 호흡으로 분석해두는 습관을 가져야 할 것입니다.

나일강에 가다 발전의 원리1. -
고등학생 나 일강은 지난 겨울방학을 활용해 이집트에 다녀왔다 나일강가에 서서 든 첫 느낌‘ ’ .
은 고 그리스 역사학자 헤로도토스가 말한 이집트는 나일강의 선물이라는 느낌 그 자체 다‘ ’ .
고 때 재미있게 읽었던 소설 람세스의 주인공 람세스 세의 행적을 좇아 강 하류 하이집트를2 ‘ ’ 2
출발해서 상이집트로 거슬러 올라갔다 여기저기 화려했던 고 문명을 직접 확인하며 소설을.
읽을 때와는 비교도 되지 않는 감동을 만끽했다 그리고 세기 말 당시 세계 최 규모로 완공. 19
된 아스완댐과 이 공사로 인해 수장될 뻔했던 아부심벨 사원도 둘러봤다 아스완댐이 완공되기.
전에는 매년 범람하는 나일강이 약 억 이상의 상류의 비옥한 흙을 싣고 와 하류에 내려놓고10 t
지중해로 흘러갔으며 범람이 끝나는 계절에는 충분한 햇빛과 비옥한 토지를 이용한 농사가 이,
뤄져 이집트의 삶의 근원이 됐다는 관광안내문의 내용도 읽어봤다 다음 물음에 답하시오. .
수력발전은 댐에 갇혀있는 물의 위치에너지를 전기에너지로 전환시키는 것이다 댐의 물1) .
이 어마어마한 양의 에너지를 가지게 된 과정을 백자 내외로 간단히 설명하시오2 .
역학적 에너지를 전기에너지로 전환시키는 교류발전에서 유도기전력 전압 의 크기를 결2) ( )
정하는 요소에 해 설명하시오.
아스완댐의 총 저수량은 억3) 55 m3다 이보다 배인 백 억. 10 5 50 m3의 물이 일년 내내 균일한
양으로 방출돼 수력발전이 이뤄진다면 전력 은 얼마이겠는가 단 물의 낙차는 이고(P) ( 5m
물이 가진 역학적 에너지의 절반이 전기에너지로 전환된다고 가정한다)?
수력발전은 화력발전이나 원자력발전과 같은 다른 방식의 발전에 비해 무공해4) (Clean)
이미지를 가지고 있다 그러나 의외로 댐건설에 따른 피해도 심각하다 수력발전을 위해. .
댐을 건설하는 것의 장단점을 아스완댐 건설과 연결지어 설명하라.

전문가 클리닉▶

지난 세기 이후 전자기학 연구에서 이룬 화려한 업적들은 그 자체적인 의미도 단하지만20
다른 학문분야의 획기적 발달에도 지 한 역할을 했다는 면에서 큰 의미를 가집니다 현재의.
첨단 문명은 전자기학의 기반 위에서 형성된 만큼 교과서 물리를 공부하다보면 응용 사례들을
많이 접할 수 있습니다 전자기학은 감각을 통해 인지하기 힘들고 적절한 실험장비가 제 로.
갖춰져 있는 학교도 거의 없어서 학습자가 사고를 통해 개별적 원리들을 파악해 나가야 합니
다 그러므로 수험생이 이해하기 쉽지 않은 전자기학 파동이론 포함 에서 어느 정도 자신의 능. ( )
력을 보일 수 있느냐가 학 입학의 승패를 가른다고 볼 수도 있습니다.

예시답안▶

먼저 태양에너지에 의해 육지와 바다의 지표면에 있던 물이 증발하게 됩니다 증발한 수증기는1) .
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기순환에 의한 자연적 상승이나 산 등의 장애물에 의한 강제적 상승에 의해 부피가 팽창( )山
하는 단열과정을 겪게 되고 이 과정에서 기온이 하강해 이슬점에 도달하면 구름이 생성되고,
비가 내립니다 즉 댐에 고여 있는 물의 역학적 에너지의 근원은 태양에너지입니다. .
교류발전의 원리는 다음과 같습니다 균일한 자기2) .
장에서 자기장에 수직인 축을 중심으로 코일을 회
전시키면 코일 내부를 지나는 자속의 변화를 방해
하는 방향으로 유도기전력이 발생하게 됩니다 이.
를 교류전압이라 하며 이때 흐르는 전류를 교류전,
류라고 합니다 교류발전기에서 코일에 전류가 흐.
르게 되면 코일은 자기장에서 힘 플레밍의 왼손, (
법칙 을 받게 되고 이때 받는 힘은 코일의 운동을)
방해하는 방향으로 나타납니다 따라서 이 힘을 이.
기고 계속 코일을 회전시키기 위해서는 외부에서 일을 해 주어야 하며 이때 해준 일만큼 전기,
에너지가 생깁니다 코일면이 각속도 로 회전해 자기장과 수직인 위치에서 각 만큼 회전했을. w
때 코일면을 지나는 자속, (BS)=Φ Φ0cos =θ Φ0 는 자기장의 세기 는 코일면의 단면cos wt(B , S
적 이 됩니다 여기서) . Φ0는 일 때 즉 코일면이 자기장과 수직일 때 코일면을 지나는 자속=0θ
으로 자속의 최 량이라 할 수 있습니다 유도기전력은 자속의 시간적 변화율이므로. ,

Edt
dB
dt

d
cos sin sin

가 됩니다 즉 자기장의 세기와 코일면의 단면적 그리고 코일의 회전각속도가 유도기전력. ,
의 크기를 결정합니다.
먼저 물 백 억3) 5 50 m3의 위치에너지를 구하면 물 1m3이 천 이므로1 Kg

mgh=5.5×1010×103(Kg)×9.8(m/s2)×5(m)=2.695×1015 입니다 이 양의 절반이 전기에(J) .
너지로 전환되므로 매년 댐의 수력발전에 의해 1.3455×1015 의 전기에너지가 발생합니다J .
전력은 단위시간 초 당 생산되는 전기에너지의 양이므로 총 전기에너지를 년으로 나눈 값( ) 1
인 1.3455×1015 일 시간 초 즉 약 만 천 킬로와트J÷(365 ×24 ×3600 )=42728944.7(W), 4 3 KW( ,

가 정답입니다1KW=1000W) .
아스완댐 건설에 따른 이익은 지속적으로 일정한 물을 공급할 수 있게 돼 나일강의 홍수를4)
제어하게 됐고 나일 강변에 더 많은 경작지가 만들어지고 다모작이 가능해졌다는 것입니,
다 또한 수력발전을 통해 전기가 생산되고 인공호수가 만들어져서 레크리에이션과 주변지. ,
역 수산업도 활성화됐습니다 뿐만 아니라 이집트와 수단 여행을 수월하게 하는 등 많은 긍.
정적인 효과를 얻을 수 있었습니다 그러나 댐 건설은 생태계 및 주위환경에 미친 부정적인.
향도 큽니다 먼저 나일 강변의 수많은 유적지가 물에 잠겼고 수장 위험에 처해진 유물. ,

들을 옮기는데 막 한 비용이 들었습니다 댐에 갇힌 물의 일부가 증발로 인해 계속 감소되.
는 문제도 있습니다 그리고 댐이 모래와 진흙의 흐름을 막아 하류로 흘러가는 물이 양분.
과 모래를 제 로 운반하지 못하기 때문에 농토에 양분을 공급하기 위해 인공비료를 사
용해야 하고 모래를 이용해 벽돌을 만들어 왔던 사람들은 더 많은 모래를 얻기 위해 경작,
지를 파헤쳐야 합니다 또한 갇혀있는 댐의 물에 다량의 식물성플랑크톤이 번식하므로 이.
물을 식용으로 사용하기 위해서는 더 많은 양의 염소를 이용해 소독해야 됐습니다 만약 댐.
이 붕괴될 경우로 인한 인명 및 재산 피해 등도 간과할 수 없습니다 우리나라에 있는 댐들.
도 이와 비슷한 장단점을 가지고 있습니다.
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가까이 하기엔 너무 먼 전하 전기력2. -
그림과 같이 중력이 미치는 공간의 균일한 전기장 내에서 전1)
된 구가 줄에 매달려 있다 구는 전기력에 끌려 천장으로부터.
각도 를 이룬 채 기울어져 있을 때 각도 를 주어진 값들로,θ θ
표현하라.
그림과 같이 두 전된 구가 천장의 같은 지점으로부터 같은2)
길이의 줄로 연결돼 있다 전된 구의 전하량이 같을 때 구를.
매단 줄이 받는 장력 의 크기를 구해라T .
번 문제에서 두 전된 구가 서로 마주한 채 중심축을 따라3) 2)

회전하기 시작했다 회전선속도를 라 할 때 실의 장력 는 어. v T
떻게 되는지 역시 주어진 값들로 표현하라.

전문가 클리닉▶

전된 물체는 서로 끌어당기거나 어내는 성질이 있다는 정전기
현상으로 인해 전하의 존재가 밝혀졌고 그로부터 오늘날의 전자기,
학과 첨단 전자공학이 발전했다는 사실은 주지의 사실입니다 크기.
나 무게를 직접 느낄 수 없는 전하라고 하는 물리적 현상으로부터‘ ’
전혀 새로운 분야가 개척됐다고 볼 수 있습니다 전하 또는 전하를.
띤 물체가 운동 역학적으로 어떤 변화를 보이는가에 한 질문이
전자기학을 배울 때 주로 접하게 되는 문제이고 중요한 기초가 됩
니다 예를 들어 전하와 전하 사이에 작용하는 쿨롱의 힘으로부터.
물체는 운동을 할 수 있고 그것은 마치 중력장에서 물체가 운동하듯이 전하에만 작용하는 전,
기장이 존재한다는 개념으로 설명할 수 있습니다 또한 이는 운동역학과 유사한 면이 많기 때.
문에 전자기적 측면과 운동 역학적 측면을 고루 점검할 수 있는 구술 면접의 단골 메뉴입니다.
기초적인 문제를 다뤄보고 심화학습을 준비하도록 합시다.

예시답안▶

만큼 떨어진 평행판에 전압 가 걸려있을 때 두 평행판 사이에 흐르는 전1) d V
기장의 세기는 입니다 따라서 균일한 전기장 내에서 전하 가 받는, E=V/d . q
힘의 크기는 가 됩니다 또한 구는 아래 방향으로 중력을 받고Fe=qE=qV/d .
있으므로 실에 걸린 장력의 방향을 고려해보면, ,

tan 





또는   tan 

이 됩니다.

각각의 구는 번 문제와 마찬가지로 중력 방향의 힘과 수평방향의 힘이 실의 장력과 평형2) 1)
을 이루고 있다 신 이번에는 수평방향의 힘이 전기장에 의한 것이 아니라 이웃한 전하로.
부터 받는 척력이 된다 즉 두 유리구 사이의 거리는 이므로. d=2lsin ,θ

Fe= kq2/d2=kq2/(4l2sin2 이다) .θ
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따라서 번 풀이의 그림처럼1)
T2=F2+(mg)2
T=k2q4/(4l4sin4 )+mθ 2g2 이 됩니다.
번 문제에서 유리구에 작용하는 힘에 원심력이 더 추가3) 2) ‘ ’

된 상황입니다 원심력을 구하기 위해 원운동의 선속도와 회.
전 반지름을 알면 되는데 여기서 회전 반지름은 유리구를
매단 줄이 아니라 회전축으로부터 수직으로 떨어진 거리라
는 점만 유의하면 어렵지 않게 문제를 풀 수 있습니다 즉. ,

 
sin
 ,  



sin
 ,  

∴  
sin



sin


 

단( 는 전기력, 는 원심력, 는 붕력)

엉킨 실을 풀어내는 법칙 키르히호프의 법칙3. -
다음 여러가지 차원 회로에서 전체 저항과 전체 전기용량을 구해봐라3 .
다음 정육면체 구조의 회로 각 변에 균일한 저항 이 연결돼 있을1) R

때 와 사이의 전체저항을 구하라, A D .

다음 정사면체 구조의 회로 각 변에 균일한 축전지 가 연결돼 있을2) C
때 와 사이의 전체 전기용량을 구하라K M .

전문가 클리닉▶

저항이나 축전지가 여러개 연결돼 있는 회로를 분석하기 위해서는 먼저 전체 저항이나 전체
전기용량을 구해야 합니다 그래야만 회로에 흐르는 전체 전류를 알 수 있고 다시 그 전류로. ,
부터 저항이나 축전지 하나하나에 흐르는 전류를 구할 수 있기 때문입니다 하지만 복잡하게.
얽힌 회로에서 전체저항을 구하기가 까다롭습니다.
그때 써먹을 수 있는 유용한 법칙이 바로 키르히호프 법칙입니다 키르히호프 법칙은 닫. (1)
힌회로를 한바퀴 돌아 제자리에 오면 전압강하가 이 돼야 한다는 것 그리고 한 점으로0 , (2)
들어오는 전류의 양과 그 점으로부터 나가는 전류의 양은 같아야 한다는 것입니다 즉 어떠한.
회로를 거치더라도 다시 원래의 자리에 돌아왔다면 그 위치의 전위는 달라져 있어선 안된다는
것이고 저항이 없는 곳에선 전류는 보존돼야 한다는 기본 원리로부터 만들어진 것입니다 복, .
잡한 회로를 분석하는 필수 도구인 키르히호프 법칙을 철저히 익혀두고 아울러 특별한 경우에,
키르히호프 법칙을 쓰지 않고 문제를 푸는 간단한 방법도 익혀둡시다.

예시답안▶

오른쪽 그림과 같이 각 저항을 지나는 전류를 구분해서 표기합니다 이때 전류의 방향은1) .
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임의로 정해도 좋으며 신 결과가 가 되면 전류의 방(-)
향은 반 임을 의미합니다 먼저 구조의 칭성을 고려하면.
다음의 결과를 쉽게 생각해 낼 수 있습니다.

i1=i5=i3=i12, i6=i7=i9=i11, i2=i10
꼭지점 몇 군데에서 전류보존 공식을 써 보면,

i=i1+i5+i4=2i1+i4
i1=i6+i2
i8=i6+i7=2i6

이 됩니다 그림에서 윗면을 감싸는 폐회로와 앞면의 폐회로에 한 전위 공식을 쓰면. ,
i6R+i8R+i9R-i2R=0
i1R+i2R+i3R-i4R=0

전류 관계식을 넣어서 정리해보면,
i2=4i6, i1=5i6
i4=14i6
i=i∴ 1+i5+i4=24i6

이 됨을 알 수 있습니다 전체 저항을 알기 위해 위의.
회로는 다음과 같이 생각할 수 있습니다.
즉 ′이므로 ′ 


이고 전체 저항은

 









이 됩니다.

다른 방법으로 이 문제를 풀어봅시다 문제 그림에서 점과 점 점과 점은 각각 칭이. E B , H C
므로 전위가 같습니다 즉 두 점 사이를 저항이 없는 전선으로 연결해도 같다는 의미가 됩.
니다 그 원칙에 의해 회로를 평면상에 구현해 보면 위의 그림과 같아서 쉽게 전체 저항을. ,
구할 수 있습니다 즉 등전위점을 찾는 것만으로도.
회로 분석은 한 층 쉬워집니다.
역시 등전위점을 찾아서 풀어보도록 하겠습니다 주어2) .
진 그림에서 등전위점은 과 입니다 에서 출발한N L . K
전류가 과 어느 위치로 가나 똑같음을 알 수 있습N L
니다 과 이 등전위점이므로 그 사이의 축전지에는. N L
아무런 전하도 저장되지 않으며 과 을 그냥 도선으로 연결해버려도 전체 회로에는 변화가, N L
없게 됩니다 이에 따라 회로도를 간단히 구현해.
보면 우측 그림과 같이 나타낼 수 있습니다, .
전기용량 합성법에 의해 풀어보면 전체 전기용
량 는,
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년 월호 물리 면접구술고사 완벽가이드2004 06 -

이번 호에서는 파동이론과 입자물리 등 현 물리 분야를 다뤘습니다 학교 진도가 아직 이 부.
분까지 나가지 않아 내용이 생소한 수험생도 많겠지만 학별고사가 고등학교 현실을 고려해
서 출제되는 것이 아닌 만큼 주요 개념과 원리만큼은 미리 익혀두시길 바랍니다 특히 학기. 1
수시모집에 응시하는 수험생의 경우는 필히 알아둬야 합니다.

물결 무늬에도 과학이 한양 학년도 기출문제 응용1. ( 2002 )
바람 한 점 없는 화창한 초여름 춘천 소양호에 놀러
가서 배를 탄 한일이는 문득 물리 시간에 배운 파동
의 간섭 원리를 확인하고 싶었다 그래서 다음 그림.
과 같이 긴 막 기 두개를 이용해서 거리가 떨3m
어진 두 점파원 으로부터 위상이 같은 정상적(A, O)
인 물결파 사인파 두개를 만들었다 두 물결파 모두( ) .
파장은 다 다음 물음에 답하시오 단 두 점파원에1m . (
의해 직접 도달되는 파만 고려한다).
한일이가 수면파 생성을 위해 막 를 초당 회씩 진동시켰다면 수면파의 속도는 얼마이1) 2 1
겠는가?
하나의 수면파만 고려했을 때 점파원이 마루 최 위상 인 상태에서 점파원으로부터2) , ( )
만큼 떨어진 곳의 파동의 위상 를 사인함수로 나타내시오x(m) y(x) .

점 로부터 만큼 떨어진 곳에서 두 수면파의 경로차 를 의 함수로 나타내고3) O x(m) x x ,Δ
를 구하시오 단 삼각형 는 가 인 직각삼각형이다lim x ( AOX AOX 90° ).Δ ∠

한일이가 가만히 보니 축 상에서 전혀 수면이 진동하지 않는 곳과 각 수면파보다 훨4) O-X
씬 큰 진폭으로 진동하는 곳이 정해져 있었다 두 수면파가 보강간섭해 진폭이 커진 곳의.
위치를 모두 구하시오.

전문가 클리닉▶

파동에 한 그간의 심층면접 질문들은 파동이란 무엇인가 파동을 기술하는 물리량 중 파장‘ ?’ ‘ ,
진폭 주파수 주기 위상 등의 의미를 설명하시오 빛의 이중성에 해 설명하시오 빛의 간섭 현, , , ’ ‘ ’ ‘
상에 해 설명하시오 신기루 현상을 설명해보라 등 개념과 원리를 묻는 유형과 위 문제처럼 수’ ‘ ’
리적 해결능력까지 묻는 유형으로 구분된다 극히 추상적인 파동이론은 고등학생 인지수준으로 완.
벽히 이해하는 것은 거의 불가능하지만 자주 접하는 현상들과 교과서 내 개념원리를 서로 연결짓
는 연습을 꾸준히 해둔다면 파동 관련 문제들을 어렵지 않게 해결할 수 있을 것이다.

예시답안▶

한일이가 만든 수면파의 파장이 이고 진동수가 회 초 이므로 파의 속도는1) 1m 0.5Hz( / ) v=fλ
입니다=0.5×1=0.5(m/s) .

우측 그래프와 같이 파장이 이고 진동수가 인 파동의 원래 사인곡선을 축 상에서 파장2) 1m 0.5Hz x -
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만큼 이동한 것과 같으므로 점 로부터 만큼/4 O x(m)
떨어진 곳의 위상 가 됩니다y(x)=sin(2 (x+0.25)) .π

세점 를 꼭지점으로 하는 직각삼각형의 빗변3) A, O, X
의 길이가 x 이므로 경로차∆xx  x
입니다.
limx   x이므로 limx  x ,
즉 lim∆x입니다.

보강간섭이 되려면 경로차가 파장의 정수배가 돼야 합니다 즉 파장 의 정수배가 되면4) . 1m
됩니다.
∆xx  x n×m (n=1, 2, 3, )…
좌변의 를 우변으로 이항시키면x x   xn이 되고 양변을 제곱하면
x2+9=x2+2nx+n2입니다 따라서. xn

n 에서 이므로 이를 만족하는 은x 0 n 1, 2, 3≥
밖에 없습니다.
이 이면n 1 x=4(m)
이 이면n 2 x=5/4=1.25(m)
이 이면 즉 원점인 점입니다n 3 x=0(m) O .
따라서 정답은 점 점으로부터 와 떨어진 곳입니다O , O 1.25m 4m .

자이로드롭이 고장난다면 학년도 서울 정시문제 응용2. (2004 )?
철승이네 가족은 월 가정의 달을 맞아 놀이공원으로 가족여행을 갔다 여러가지 놀이기구5 .
중에서도 고공에서 자유 낙하하는 자이로드롭이 가장 스릴 있고 재미있었다 몇번이고 자이.
로드롭을 타던 철승이는 문득 이곳에 정전이 난다거나 자이로드롭을 지탱하는 줄이 끊어진다
거나 하면 어떻하지 하는 의문이 생겼다 자이로드롭이나 엘리베이터와 같이 고공에서 추락.
할 위험이 있는 기구가 아무런 전력 공급 없이도 스스로 안전하게 멈추게 하기 위해 전자기
유도 현상이 이용된다 다음 문제를 풀어보자. .
질량이 이고 길이가 인 쇠막 가 지표면에 수직으로 세워진 평행한 레일에 놓여있고1) m L
레일 면과 수직하게 균일한 자기장 가 걸려있다 스위치 나 를 닫고 쇠막 가 낙하하B . a b ,
는 동안 쇠막 에 흐르는 전류의 방향을 표시하고 쇠막 에 작용하는 힘의 종류와 방향,
을 표시해라 단 자기장의 방향은 지면으로 들어가는 방향이다( ).
스위치 를 닫고 쇠막 를 정지상태로부터 자유낙하시켰다 레일이 충분히 길다고 했을2) a , .
때 쇠막 의 종단속력을 주어진 값들로 표현하라 단 쇠막 와 레일의 마찰은 무시한다( ).
스위치 를 닫고 쇠막 를 정지상태로부터 자유낙하 시켰다 쇠막 가 만큼 내려왔을3) b , . h
때 쇠막 의 속력은 어떻게 되겠는지 주어진 값들로 표현하라.
추락하는 자이로드롭이 안전하게 지상에 착륙하기 위해 전자기 유도 현상을 이용하고자4)
한다면 어떤 점을 고려해야 할지 논의해보라.
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전문가 클리닉▶

전자기 유도 현상은 구술시험의 단골 출제 메뉴입니다 전자기 유도 현상은 전자기학과 역학을.
연결시켜주는 거의 유일한 통로이며 힘과 운동에 관한 이해력도 함께 판단할 수 있기 때문입
니다 거의 매년 교과형 심층면접을 치르는 학들에서 출제됩니다 특히 학년도 서울. . 2004
구술면접에서는 역학적 에너지와 전기 에너지 사이의 에너지 변환에 한 이해도를 묻는 난이
도 있는 문제가 출제돼 많은 수험생들을 당황시켰습니다 전자기 유도 현상의 기본원리를 완벽.
하게 익히고 보다 다양한 문제들을 많이 접해보려는
노력이 꼭 필요합니다.

예시답안▶

전자기 유도 현상에서 유도 기전력 또는 전류의 방1)
향은 플레밍의 오른손 법칙으로부터 구할 수 있습‘ ’
니다 검지를 자기장 방향으로 두고 엄지를 힘의. ,
방향 즉 여기서는 중력방향으로 뒀을 때 중지가,
가리키는 방향이 쇠막 에 흐르는 전류의 방향이
됩니다 따라서 전류는 왼쪽에서 오른쪽으로 흐릅.
니다.
전류가 흐르는 도선이 자기장 역에 들어가면 로렌
츠 힘을 받습니다 이때 로렌츠 힘의 방향을 알아내.
기 위해 플레밍의 왼손 법칙을 사용합니다 즉 왼손‘ ’ .
중지를 전류방향으로 검지를 자기장 방향으로 했을,
때 엄지가 가리키는 방향이 도선이 받는 로렌츠 힘의
방향입니다.
위 문제에 적용시켜보면 로렌츠 힘의 방향은 윗방
향이 됩니다 따라서 쇠막 가 받는 힘의 종류와.
방향은 우측 그림처럼 표현할 수 있습니다.
이것은 또한 이렇게 해석할 수도 있습니다 렌츠의.
법칙에 따르면 자연은 변화를 거스르는 방향으로 작용하므로 중력에 의해 아래로 잡아 당
겨지는 쇠막 에 해 그 변화를 거스르는 방향인 중력 반 방향으로 로렌츠의 힘이 작용
하는 것입니다.

위 번 문제를 살펴보면 쇠막 에 작용하는 두 힘 중력과 로렌츠 힘이 같으면 쇠막 는2) 1) ,
등속운동을 하게 되는데 그때의 속력이 바로 종단속력입니다 쇠막 가 종단속력. vt로 움직
이고 있을 때 양단에 유도되는 유도기전력 는V

이므로 로렌츠 힘의 크기는V= (BA)/ t=BLvtΔ Δ
FL=BIL=B(BLvt/R) L=B2L=B2L2/R * vt입니다.

로렌츠힘 중력 일 때 일정한 속력으로 추락하므로 종단속력‘FL( )=Fg( )’ vt는 vt B L 
mgR 입니다.

저항 신 축전지를 연결하면 쇠막 가 낙하하는 동안 양단에 유도된 유도기전력이 열에너3)
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지로 소멸하지 않고 축전지에 저장됩니다 에너지 보존법칙을 적용하면 쇠막 가 정지상태.
로부터 만큼 낙하하는 동안 감소한 위치 에너지는 쇠막 의 운동에너지와 축전지의 전기h
에너지로 변환됩니다 따라서 속력을 구해보면.

mgh=1/2 mv2+1/2 CV2=1/2 mv2+C(BLv)2
v= (2mgh/m+CB∴ √ 2L2 가 됩니다) .

자이로드롭이 추락하면 높은 곳에서 지니고 있던 위치 에너지가 모두 운동 에너지로 변환4)
되면서 큰 속력으로 땅에 떨어지기 때문에 탑승객은 큰 충격을 받을 수 있습니다 속력을.
늦추기 위해선 위치 에너지를 다른 형태의 에너지로 전환시킬 필요가 있습니다 가장 쉬운.
방법은 마찰을 이용하는 것이지만 마찰은 일정하지가 않고 시간이 지남에 따라 변화할 수
있으므로 부적합합니다 전자기 유도현상을 이용한다면 강한 자기장 내에서 움직이는 도체.
는 내부에 유도된 전류로 인한 로렌츠 힘을 받게 돼 속력을 적당히 늦출 수 있습니다 이때.
나머지 에너지들은 회로에서 열 에너지 또는 축전지의 전기 에너지로 변환될 것입니다. 2)
번과 같은 회로에서는 자기장이 클수록 회로의 저항이 작을수록 유도 기전력이 발생하는, ,
구간 여기서는 쇠막 의 길이 을 크게 할수록 종단속력이 작아져 보다 안전하게 착륙할 수( )
있습니다 그러나 종단속력에 다다르기 위해 요구되는 낙하길이가 지나치게 길어지면 아무.
소용없으므로 번과 같이 축전지를 함께 적용해 자이로드롭이 땅에 닿기 전에 이러한 종3)
단속력에 다다를 수 있도록 설계해야 합니다.

전자레인지에 숨겨진 과학3.
평소 전자레인지로 맛있는 요리를 뚝딱 만들어 주시는 경수 어머니는 어느날 경수에게 전자
레인지가 어떤 원리로 음식을 데우는지 물어보셨다 경수는 인터넷을 검색해 마이크로파를.
음식에 쏘아서 물분자를 진동시켜 온도를 높인다는 사실을 알아냈다 하지만 경수는 새로운.
의문이 생겼다 마이크로파도 일종의 파장이기 때문에 자칫 서로 간섭을 일으켜 상쇄될 수도.
있지 않을까 하는 의심이 생긴 것이다 그런데 마이크로파를 상쇄시키지 않고 전자레인지 내.
부에 오랫동안 존재하도록 하기 위해 정상파 조건을 이용한다 다음 물음에 답하라. .
전자레인지 내부공간의 모양을 살펴보니 우측과 같았다 마1) .
이크로파는 전자레인지 내부에서 정상파를 이루며 존재한다.
전자레인지의 각 벽면을 마디로 하는 정상파 중에 파장이
가장 긴 마이크로파의 파장 길이는 얼마인가?
마이크로파는 전자기파의 일종이다 번 결과에서 얻은 마2) . 1)
이크로파의 진동수는 얼마인가 단 공기 중에서 전자기파의 속력은( , 3×1010 이다cm/s )?
물분자는 산소원자와 수소원자가 스프링으로 연결돼 진동하는 것으로 가정할 수 있다 이3) .
스프링의 고유진동수와 일치하는 전자기파를 쬐어주면 물분자의 진동이 커져서 결국 열이
발생하게 된다 위에서 구한 마이크로파의 진동수로부터 산소원자와 수소원자에 결합력을.
주는 스프링 상수를 구하라 단 수소원자의 질량은( 1.67×10-27 이고 산소원자의 질량은Kg ,
수소원자에 비해 무한히 크다고 가정한다).

전문가 클리닉▶

일상생활에서 흔한 전자 장비들의 기본 원리는 고등학교 물리만으로도 부분 충분히 이해할
수 있습니다 이미 전에도 냉장고나 에어컨 선풍기 텔레비전과 같은 가전제품의 원리들을 열. , ,
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역학이나 전자기학 측면에서 다룬 적이 있습니다 이번 호에서는 전자레인지의 원리를 파동이.
론과 입자이론의 측면에서 다뤘습니다 아주 심도 있는 분석은 어렵겠지만 고교 물리 수준의.
기초적인 원리를 이해한다면 충분히 문제를 해결할 수 있을 것입니다 또한 주변에서 볼 수 있.
는 친숙한 현상들을 그냥 지나치지 말고 물리적으로 분석해보는 습관을 기르면 구술 면접 준
비에 큰 도움이 될 것입니다.

예시답안▶

전자레인지 내부에는 세 방향으로 정상파가 존재할1)
수 있으며 직육면체의 세 변의 길이는 정상파의 반
파장 길이의 정수배가 되리란 것을 짐작할 수 있습
니다 그런 정상파 가운데 가장 파장이 긴 것을 구.
하기 위해 다음 그림을 통해 생각해봅시다.
반파장의 길이가 일 때 전자레인지 내부 모든6cm
곳에서 정상파를 이룰 수 있습니다 따라서 파장이.
가장 긴 정상파의 파장의 길이는 입니다12cm .

파동의 속력과 진동수와 파장은 다음과 같은 관계2)
를 만족합니다.

는 진동수v= f(f )λ
따라서 마이크로파의 진동수를 구하면
f=v/ =3×10λ 10cm/s / 12cm 2.5×10≒ 9Hz=2.5GHz
입니다.

물분자 내에서 수소원자가 진동하는 형상을 그림과3)
같이 용수철에 매달린 물체의 운동으로 표현할 수
있습니다 이 용수철의 고유진동수가 일 때. 2.5GHz
스프링 상수는 다음과 같이 구할 수 있습니다.
T

k
m 이고, T f

이므로 f

∙

m
k
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년 월호 물리 면접구술고사 완벽가이드2004 07 -

이번 호에서는 경사면에서의 운동 낙하운동 선풍기의 원리 자기장 내에서 전하의 운동 등의, , ,
현상을 다루며 역학적에너지 보존원리 힘과 운동 열역학 법칙과 로렌츠의 힘 등의 주요 개, , ,
념원리를 설명했습니다 특히 역학적에너지 보존원리와 힘과 운동은 과학논술 문제에서도 여러.
번 등장했기 때문에 이를 준비하는 수험생들은 확실하게 정리하시기 바랍니다.

공부가 장난인가요 역학적에너지 보존원리 학년도 학기 한양 수시모집의 응용1. ?- (2004 1 )
우측 그림의 놀이기구는 바퀴를 단 심해잠수정 총(
질량 으로 미끄러져 내려간 후 수 장에M(Kg))
빠져 잠수한다 한 가지 특이한 점은 잠수정의 위.
쪽 지붕 바깥에 공기와 평균 도가 같은 풍선이
줄에 매달려 있는데 탑승자가 언제든지 풍선의 줄,
을 끊을 수 있다 질량 인 승우가 탑승해. m(Kg)
다음 그림과 같이 마찰이 없는 곡면을 따라 지점A
에서부터 미끄러져 내려왔다 양쪽 경사면은 동일한 경사각을 가지며 바닥면에서 지점까지. , A
의 높이는 h1 지점까지의 높이는, B h2이다 다음 질문에 답하시오 단. ( h1>h2이며 공기의 저항
은 무시하고 중력가속도는 로 한다, g ).

지점에 도달했을 때 잠수정의 속도의 크기를 구하시오1) B .
잠수정이 지점을 통과한 후 그림의 중 어떤 경로를 따라 운동하겠는가 그2) B , , ?⑴ ⑵ ⑶
이유는 무엇인가?
잠수정이 지점을 통과한 후 지점의 수평면 면 으로부터 최고도달높이를 구하시오3) B B (C ) .
지점 통과 후 승우가 어떤 위치에서 풍선의 줄을 끊으면 풍선이 위아래로 이동하지 않4) B
고 고도를 유지하겠는가?

전문가 클리닉▶

심층면접이나 과학논술에서 번지점프 청룡열차 자이로드롭 등은 자주 등장하는 소재입니다, , .
재미 삼아 타는 놀이기구지만 그것의 원리를 정확하게 설명해야 하는 상황이라면 추억은 멀고‘
질문지는 가깝다라는 생각이 절로 들만 하겠죠 그러나 살아있는 지식이란 교과서에서 익힌’ ?
원리가 실제 현상에 적용돼 유기적으로 연결되야 하는 것이 아닐까요?

예시답안▶

역학적에너지 보존원리에 의해 지점에서 물체의 위치에너지와 지점에서의 위치에너지와1) A , B
운동에너지의 합이 같으므로 다음의 식이 성립합니다.

mMgh  mMgh  

mMv

는 지점에서의 속도의 크기(v B )
∴ v±gh h

이 식에서 h  h이기 때문에 는 이 아닌 양의 값v 0 gh h이 답입니다.
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의 경로로 운동합니다 지점에서 잠수정은 면에 해2) (2) . B C °의 각도를 가지고
gh h의 속력으로 비스듬히 던져 올린 물체의 운동을 합니다 그리고 역학적에너지 보존.
원리를 고려했을 때 지점에서 잠수정의 수평방향의 속도는B gh h∙cos°입니다.
수평방향으로는 이 속도를 유지하며 등속도 운동을 하기 때문에 경로 처럼 최고점의 높이가(1)
h1보다 더 높거나 경로 처럼(3) h1보다 더 낮을 수 없습니다 따라서 경로 가 정답입니다. (2) .
면에 해3) C °의 각도를 가지며 gh h의 속력으로 비스듬히 던져 올린 물체의 최
고높이를 묻는 문제입니다. gh h의 수직성분 gh h∙sin°를 초속도(v0 로)
하고 나중속도 가 이 될 때까지 상승한 높이를 구하면 됩니다, (v) 0 . v v   aS 관계식을 활용
하면  gh h∙sin°  gS이고, gh h∙sin°를 라 하면A
Sg

A 입니다 따라서 정답은 잠수정이 면에 해. ' C g
A 여기서 는( A gh h∙sin°

만큼 올라간 후 다시 내려온다입니다' .
정답은 번 문항의 답4) 3) , g

A 여기서 는( A gh h∙sin과 동일합니다 풍선이.
위아래로 움직이지 않으려면 풍선의 수직방향 운동속도가 이고 풍선에 수직방향으로 작용0 ,
하는 힘들의 합력이 이어야 합니다 최고점에서는 두 조건을 모두 만족시킵니다0 . .

면접만 하면 떨어진다 중력장 내의 운동 학년도 학기 동국 수시모집2. ?- (2004 2 )
빗방울이 기 중에서 지표면으로 떨어질 때 빗방울 속도는 중력가속도와 시간의 곱에1)
비례해 무한히 증가하지 않는다 이유를 설명하시오. .
우리의 기가 다른 가스 성분으로 이뤄졌다면 빗방울의 속도는 어떻게 될까2) ?
물과 기름 그리고 아무것도 채우지 않은 의 기다란 유리관 속에서 조그만 구슬을 낙하3) 3m
시키면 구슬의 낙하 속도는 어떻게 달라질까?

전문가 클리닉▶

심층면접 물리 문항에는 유난히 떨어진다라는 표현이 많습니다 가뜩이나 긴장되는 면접에서‘ ’ .
그다지 듣고 싶은 표현은 아니지만 물체의 운동과 힘의 관계를 질문할 수 있는 적절한 소재임,
에는 틀림없습니다 공이 떨어지고 빗방울이 떨어지고 놀이기구가 떨어지고. , , .…
이 문제 출제자의 의도는 수험생이 및 공기의 저항에 따른 효과 등 기본적인 물리법칙을v=gt
이해하고 논리적으로 유추할 수 있는지를 알아보는 것입니다 더 구체적으로는 다음과 같은 내.
용을 중심으로 수험생을 평가합니다.
공기저항이 없을 때 속도 는 중력가속도 낙하 시간 에 비례한다v (g)× (t) .•
공기의 저항이 작용하면 속도는 시간에 일차식으로 비례해 계속 증가하지 않는다 왜냐하면.•
속도가 클수록 공기의 저항력 은 저항계수 은 속도에 비례하기 때문이다 따라서(F=-kv;k ) .
결국 빗방울 속도는 일정하게 유지된다.
기의 성분에 따라 빗방울에 한 저항력은 달라진다 따라서 기의 성분에 따라 종단속도.•
에 도달하는데 걸리는 시간뿐만 아니라 종단속도 값도 달라진다.
전술한 물리 지식과 함께 본인의 사고과정을 논리적으로 기술할 수 있는지가 평가된다.•
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예시답안▶

빗방울의 속도가 커질수록 빗방울 운동방향의 반 방향으로 작용하는 공기의 저항력1)
도 증가합니다 이 저항력의 크기가 빗방울에 작용하는 중력 의 크기와 같(F=-kv) . (w=mg)

아지면 빗방울에 작용하는 알짜힘은 이 됩니다 따라서 그 때부터는 가속되지 않고 일정한0 .
속력으로 떨어집니다.
기가 다른 가스 성분으로 이뤄졌다면 저항계수 가 달라지므로 종단속도를 구하는 식2) k
에서 종단속도 값도 달라집니다 예를 들어mg=kv v( ) . CO2같은 분자량이 큰 기체로 기가

꽉 찬 금성이라면 공기의 저항력과 중력이 평형을 이룰 때 빗방울의 속도가 작기 때문에
지구에서의 낙하와 비교해서 천천히 떨어집니다.
구슬은 아무것도 채우지 않은 유리관 물로 채운 유리관 기름으로 채운 유리관 순으로 낙3) , ,
하 속도가 늦어집니다 왜냐하면 진공에서는 저항력이 작용하지 않고 문제에서의 기름을. , (
점성이 큰 식용유라고 간주하면 기름은 점성 때문에 물보다 저항계수가 크기 때문입니다) .
즉 저항계수는 공기나 물 기름 등 유체의 점성에 체로 비례하는데 기름은 물보다 점성이,
커서 물체에 더 큰 저항력을 작용하므로 기름에서 구슬이 제일 느리게 낙하합니다 또한 저.
항계수는 저항력을 받는 물체의 단면적이나 표면상태에 향을 받습니다.

뜨거운 선풍기 시원한 선풍기 열역학 법칙3. ? !-
더운 여름에 시원한 선풍기 바람을 맞으며 열역학 공부를 하던 바람이는 문득 선풍기에는 어떤
열역학적 원리가 숨어있을까 궁금해졌다 다음 문제를 풀면서 열역학을 공부해보자. .

폐된 공간에서 선풍기를 장시간 틀어놓으면 실내의 온도가 약간 상승한다 선풍기가 동작1) .
할 때 열에너지를 발생시키는 요인들을 찾고 다른 형태의 에너지 손실은 없는지 찾아봐라, .
선풍기의 날개를 떼고 전동기의 축을 곧바로 발전기에 연결한 후 선풍기를 작동시키면 전동2)
기에서 발전기가 선풍기를 돌릴 수 있는 전력이 재생산되는지 생각해보고 열역학 제 법칙과1
제 법칙에 입각해서 설명하라2 .
외부와의 열 교환이 없는 폐된 방안에서 선풍기는 오히려 열을 발생시킴에도 불구하고 바3)
람이가 시원함을 느끼는 이유를 설명하고 이것이 열역학 제 법칙에 위배되는지 생각해봐라, 1 .

전문가 클리닉▶

열역학관련 내용을 마무리할 수 있는 좋은 문제입니다 열역학 법칙의 이해 정도와 이 법칙을.
현상에 접목시킬 수 있는 능력을 묻고 있습니다 열역학 법칙은 에너지 보존에 관한 제 법칙. 1
과 엔트로피 증가에 관한 제 법칙이 가장 중요합니다 그러나 현상적으로는 이 두 법칙이 서2 .
로 립되는 것처럼 보일 때도 있습니다 즉 제 법칙을 따르자니 제 법칙에 위배되고 제 법칙. 1 2 , 2
에 따르자니 제 법칙에 위배되는 것처럼 보입니다 그러나 두 법칙은 항상 성립해야 하기 때1 .
문에 간과하고 지나친 부분이 없는지 살펴봐야 합니다 일상생활에서 흔히 접하는 열역학적 현.
상을 통해 열역학 법칙을 정확히 이해해 봅시다.

예시답안▶

선풍기의 내부를 략적으로 살펴보면 다음과 같습니다 선풍기에서는 외부에서 공급된 전1) .
류가 회로를 거쳐 코일에 흘러 구자석으로부터 회전력을 받아 날개를 회전시킵니다 이때.
열역학 제 법칙인 엔트로피 증가법칙에 따라 에너지의 일부는 비가역적으로 다른 형태의2
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에너지로 변환되는데 부분은 열에너지로 변환됩니다 즉 도선이나 선풍기 내부의 전기회.
로에 존재하는 저항에서 열이 발생합니다.
그리고 전기에너지가 역학적에너지로 바뀐
뒤 전동기의 축이 회전할 때 지지 와의
마찰에 의해 열이 발생하고 선풍기 날개가,
회전할 때도 공기와 마찰을 일으키므로 역
시 열이 발생합니다 물론 열에너지 외에도.
교류전류는 외부로 전자기파를 방출시키므
로 이것도 에너지 손실에 기여합니다 특히.
전동기의 핵심부품인 코일에서는 다량의
자기장을 만들어내므로 이로 인한 에너지
손실도 간과할 수 없습니다.
이상적인 경우라면 열역학 제 법칙인 에너지 보존법칙에 따라 선풍기에 공급된 전기에너지2) 1
가 역학적에너지에 해당하는 전동기의 회전운동으로 바뀌고 그 역학적에너지를 다시 전기
에너지로 전환 해도 총 에너지는 보존돼야 합니다 그러나 번 문제에서 살펴본 것처럼 실. 1)
제로 엔트로피 증가법칙에 의해 에너지가 전환될 때 비가역적인 에너지 손실이 발생하므로
백 의 효율을 기 할 수 없습니다 그러므로 선풍기의 전동기를 이용해 다시 발전을 해도1 % .
처음에 선풍기에 넣어준 전력을 회수하기는 불가능합니다 참고로 휘발유를 태워 엔진을 구.
동하는 자동차의 경우 회전력의 일부를 전기에너지로 바꿔 배터리에 저장합니다 그러나 자.
동차 내의 에어컨 가동을 위해서는 냉매를 압축시키는 압축기의 모터를 구동시켜야 하는데
이때는 엔진의 회전력으로 직접 모터를 구동시킵니다 왜냐하면 에너지의 형태를 변환시키.
는 횟수를 줄여 에너지 손실을 줄이기 위함입니다.
선풍기를 폐된 공간에 계속 켜놓으면 분명 실내온도는 증가합니다 외부로부터는 전력이3) .
계속 공급되지만 외부로 빠져나가는 에너지는 없고 선풍기는 지속적으로 저항열과 마찰열,
을 발생시키기 때문입니다 그럼에도 불구하고 선풍기 바람이 시원하게 느껴지는 이유는 피.
부에 있던 수분이 바람에 의해 증발하면서 피부의 열을 빼앗기 때문입니다 즉 피부의 온도.
가 내려가서 신체의 열에너지는 감소했지만 그 에너지는 수분이 기화하는데 쓰인 것이므로,
전체 에너지는 보존되고 열역학 제 법칙에 위배되지 않습니다1 .

전기장 방향으로 가지 못하는 전하 전자기학 로렌츠의 힘4. - ,
그림과 같이 균일한 자기장 속에서 전하가 인 입자가 자기장에 수직한 평면을 따라 선속+Q
도 로 원운동을 한다 전하에 한 다음 질문에 답해라 단 는 자기장이 지면의 위에서 아v . ( ×
래로 향함을 나타내고 중력에 의한 효과는 무시한다, ).
자기장의 세기를 라고 할 때 입자에 작용하는1) B
로렌츠 힘의 크기를 구하고 입자의 회전방향을
설명하라 시계 방향 또는 반시계 방향으로 표현( ).
원운동의 궤도 반지름 을 전하의 질량과 전하2) R
량 그리고 자기장의 세기로 표현해라 단 전하(
의 질량은 으로 표기한다m ).
이때 자기장과 수직한 방향으로 아주 약한 전3)
기장을 걸어주면 입자의 운동은 어떻게 되는지 그림으로 그려봐라.
전기장의 세기를 점점 증가시키면 어느 순간부터 전하는 등속직선운동을 하게 된다 이때4) .
전기장의 세기는 얼마일까?
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전문가 클리닉▶

전자기학 부분에서는 로렌츠 힘에 관한 문제를 출제했습니다 물리 는 학교에서 아직 배우지 않았. 2
을지도 모르지만 물리 의 전기와 자기 단원을 확실히 이해한다면 별무리 없이 풀 수 있는 문제1 ‘ ’
입니다 로렌츠 힘과 전자기 유도현상과 관련된 부분은 전자기학에서 가장 많이 출제되는 내용입.
니다 즉 아주 익숙한 내용인 동시에 다양한 형태의 문제가 출제될 수 있는 분야입니다 가능한 많. .
은 문제를 풀어보고 각각의 기본원리와 공식을 철저히 파악하는 것이 실전에 비하는 가장 좋은
방법입니다 어렵지 않고 자주 접하는 내용이지만 다시 한번 점검해 보도록 합시다. .

예시답안▶

균일한 자기장 속으로 입사한 전하는 로렌츠 힘을 받습니다 이때 힘의 방향은 항상 전하1) .
의 운동 방향에 수직으로 작용하므로 전하는 원운동을 합니다 로렌츠 힘의 크기는. F=BQv
이고 전하의 운동방향은 로렌츠의 법칙을 따릅니다 원운동을 하는 전하는 오른손 법칙이, .
정하는 방향으로 새로운 자기장을 만들어 내는데 이 자기장의 방향이 처음에 걸어준 자기,
장의 방향과 반 가 되도록 전하의 회전방향이 결정된다는 것이 로렌츠의 법칙입니다 문제.
의 입자가 반시계 방향으로 회전하면 새로운 자기장이 지면 아래에서 위로 발생하므로+Q
이 입자는 반시계 방향으로 회전합니다.

원운동을 하는 전하가 받는 구심력이 곧 로렌츠 힘이므로 궤도 반지름을 구하면2)



 
 가 됩니다.

우선 원운동의 각 위치에서 입자가 받는 힘이 어3)
떻게 달라지는지 생각해 봅시다 편의상 전기장의.
방향은 밑에서 위로 가해졌다고 가정합시다.
전하는 원의 중심을 향하는 로렌츠 힘 이외에도 전
기장 방향으로 전기력을 받습니다 그리고 그 크기.
는 로렌츠 힘에 비해 아주 작습니다 이때 지점에서 전하가 받는 합력을 따져보. a, b, c, d
면 위치에서는 구심력이 작아지고 위치에서는 구심력이 더 커집니다 따라서 위치에서a , c . a
는 궤도 반경이 더 커지려고 하고 위치에서는 궤, c
도 반경이 더 작아지려는 경향을 보입니다 즉 우.
측 그림과 같이 각 지점에서의 힘의 크기가 달라집
니다.
이런 경향을 감안해서 입자의 운동 궤적을 그려보
면 다음과 같습니다.

위 번 문제를 참고하면 전기력이 로렌츠 힘과4) 3)
상쇄돼 전하가 등속운동을 할 수 있는 지점은 전하
가 위치를 지날 때입니다 전기장의 세기는a .

이므로 입니다QE=BQv E=Bv .
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년 월호 물리 면접구술고사 완벽가이드2004 08 -

이번 호에서는 학기 수시모집이 월까지 진행되는 점을 감안해서 일렉트로웨1 8 ‘
팅 현상을 이용한 첨단기술과 관련된 과학논술 예상문제와 고교 수준의 수’(Electrowetting)
학 과학 지식을 연결 지을 수 있는 교과형 과학논술 예시문항을 분석했습니다 그리고 번 문· . 2
항에서는 심층면접에서 자주 출제되는 역학 열역학 역의 예상문제로 샴페인 축포에 한 문·
제를 실었습니다.

유독 과학논술에서 자주 만나는 첨단기술 표면장력과 광학1. -
가브리엘 리프만은 컬러사진기를 개발해 년 노벨물리학상을 받은 과학자다 리프만 박사1908 .
가 오늘날 새롭게 주목을 받는 것은 년 에 전기로 표면장력을 제어할 수 있다는 사실을1870
처음 발견했기 때문이다.
수조에 물을 담은 후 그 안에 가는 관을 넣으면 물이 수조 안 수면보다 더 높게 올라간다 모.
세관 현상이다 이때 수면의 높이는 관의 벽 쪽이 높고 중심이 낮다 리프만 박사는 벽면이 금. .
속으로 된 수조와 관을 사용했고 수조와 모세관 속 물에 전기를 통하게 했다 그러자 관 안의, .
수면에 변화가 일어났다 관의 벽면과 가운데 수면 사이의 높이차가 커졌다 즉 관의 벽 쪽 수. .
면은 더욱 높아지고 가운데 부분은 더욱 낮아졌다 리프만 박사는 이를 전기모세관 현상이라, . ‘ ’
고 이름 붙 다 즉 전기를 걸어줌으로써 물의 표면장력에 변화가 일어나 수면의 모양이 달라.
졌던 것이다.
리프만 박사의 전기모세관 현상은 1
백년간 응용되지 않았다 전기모세.
관 현상 자체에 별다른 응용성이 보
이지 않았기 때문이다 전기모세관.
현상은 정도의 낮은 전압에서만1V
일어난다 전압이 높아지면 물에 전.
기가 흘러 기포가 발생하면서 물이
분해된다 그러던 것이 년 들. 1990
어 일렉트로웨팅이라는 현상으로‘ ’
새롭게 주목을 받게 됐다 프랑스의.
물리학자 브루노 버지 박사는 높은
전압에서 표면장력을 제어할 수 없
다는 문제점을 해결했다 그는 금속.
과 물이 직접 닿지 않도록 전기가
통하지 않는 절연체를 머리카락 두
께보다 수백배 얇게 금속에 코팅하
는 방법을 사용했다.
금속판에 절연막을 씌우고 그 위에 물을 한 방울 떨어뜨린다 그런 다음 금속판과 물방울에 전기.
를 걸어준다 그러면 전압의 변화에 따라 물방울의 표면모양이 달라진다 전압이 높아질수록 물방. .
울이 퍼져 마치 표면이 더 젖는 것처럼 보인다 버지 박사는 이 현상을 전기로 물을 적신다는 의.
미에서 일렉트로웨팅이라고 이름 붙 다 이제는 낮은 전압뿐 아니라 수십 볼트의 높은 전압에서‘ ’ .
도 물방울의 표면모양을 맘 로 조절할 수 있게 됐다 과학자들은 혈액 한 방울로 진단하는 랩온.
어칩 새로운 개념의 디스플레이 차세 모바일 카메라 렌즈 등의 개발에 이를 활용하려고 한다, ,
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과학동아 월호에 게재된 기사 물방울 카메라와 종이를 확 바꾼다에서 발췌( 5 ‘ , ’ ).

다음의 주어진 제시문들을 참조해 가지 사항을 기술하시오4 .
물의 표면장력이 다른 물질에 비해 큰 이유1)
물보다 도가 훨씬 큰 면도날이 물 위에 뜰 수 있는 이유2)
일렉트로웨팅 현상을 이용해 만든 명시거리 가 인 볼록렌즈에 전압 을 걸고3) (D) 15cm 0.1V ,
길이가 인 물체를 관찰할 때 물체가 가장 선명하게 보이는 물체의 길이1cm
일렉트로웨팅 현상을 이용해 만든 액체렌즈가 삽입된 카메라폰의 장점4)

제시문[ ]
표면장력은 표면에서 그 표면적이 작아지도록 작용하는 힘이다 물방울 비누방울의 입자가1. . ·

둥근 것은 이 현상 때문이다 일반적으로 표면장력은 주어진 액체 내부 입자 사이에 작용하는.

인력과 그 액체가 접한 기체 고체 액체에 의존한다 특히 기체 액체 기체 고체의 경계면을 표· · . · , ·

면이라 하는데 표면장력은 두 상태 사이의 경계면에 생기는 면적을 축소하도록 작용하는 힘, ,

즉 계면장력의 일종이다 표면장력이 생기는 것은 표면에서의 액체분자 분포와 배열 방향이.

상의 내부와 다르기 때문이다 액체 내 분자는 그 주위에 존재하는 분자로부터 인력을 받고.

있는데 표면의 분자는 그 주위 분자 수가 내부 분자에 비해 절반이고 받는 인력도 절반이다, , .

이 사실은 표면 분자가 내부 분자에 비해 여분의 에너지를 가졌음을 의미한다 이같이 표면.

분자상태가 표면장력을 결정하고 있다 면도날이 떠 있는 것은 표면장력 때문이다 만일 액체. .

의 표면을 넓히려면 이 장력에 저항해야한다 액체의 단위면적 표면을 만드는데 필요한 일의.

양도 표면장력과 같다 부분 액체의 표면장력은 상온 주변에서 온도에 비례해 약해진다 액. .

체의 온도가 상승하면 분자의 열운동이 활발해져 분자간 거리가 증 하고 이 때문에 분자 간,

인력이 작아져 표면장력이 약해진다 임계온도가 되면 표면장력은 이 된다 수은의 표면장력. 0 .

은 매우 크고 물의 표면장력도 다른 유기용매에 비해 크다 파스칼 백과사전 에서 인용, (‘ ’ ).

휴 전화용 카메라는 휴 전화의 한쪽 귀퉁이에 부착할 정도로 작아야 하기 때문에 성능이 그2.

다지 좋지 않다 카메라 렌즈는 유리나 플라스틱으로 만들어진다 문제는 카메라폰 렌즈가 아주. .

작아야 하기 때문에 유리나 플라스틱으로 된 렌즈로는 초점을 자유자재로 맞추거나 줌 기능까지

포함시키기가 어렵다 현재는 팔을 뻗어서 자신의 얼굴을 찍을 수 있을 정도의 거리로만 초점이.

제한돼 있다 바로 이 문제를 해결하기 위해 유리나 플라스틱과 같은 단단한 물질 신에 액체를.

사용한 렌즈가 등장하고 있다 액체렌즈의 원리는 눈이 초점을 맞추는 것과 같은 방식이다 눈은. .

가까운 곳을 볼 때 수정체를 두껍게 만들어 렌즈의 곡면을 좀 더 볼록하게 만든다 반면 먼 곳을.

볼 때는 수정체를 얇게 해 렌즈의 곡면을 좀 더 평평하게 만든다 액체렌즈는 물과 기름으로 만들.

어진다 물과 기름의 경계면을 일렉트로웨팅 현상으로.

조절해 모양에 변화를 준다 이를 통해 초점을 부터. 5cm

무한 까지 자유자재로 맞출 수 있다.

카메라의 구조 그림 는 사람 눈의 구조 그림 와3. ( 1) ( 2)

비슷하다 사람이 눈의 피로를 느끼지 않고 물체를 오.

랫동안 명확하게 볼 수 있는 거리를 명시거리 라‘ (D)’
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하며 건강한 눈의 명시거리는 이다 노안이 되, 25cm .

면 수정체의 탄성이 약해지고 모양근이 노쇠해 수정체

의 두께를 자유로이 조절할 수 없게 되므로 먼 거리에

있는 물체는 건강한 눈과 같이 잘 보이지만 가까이,

있는 물체는 잘 보이지 않는다 따라서 가까이 있는.

물체를 볼 때는 볼록렌즈로 된 돋보기안경을 써야 한

다 돋보기는 그림 과 같이 작은 물체를 초점거리 안. ( 3)

에 놓아 확 된 허상을 명시거리에 생기도록 한다.

그림 에서( 3) 눈을 렌즈에 가까이 고 물체를 볼 때 렌‘ ’

즈로부터 허상까지의 거리 는 명시거리 와 같b D=25cm

으므로 에서 돋보기의 배율 은1/a-1/D=1/f, m=D/a (m)

로 주어진다 돋보기는 초점거리가 짧을수록 배m=D/f+1 .

율이 커지지만 실제로는 배 정도가 가장 크다20 .

철수는 일렉트로웨팅 현상을 이용해 만든 볼록렌즈4.

로 길이가 인 물체를 관찰하고 있다 돋보기의 제1cm .

품설명서를 보니 전압의 크기 를 조절하면 돋보기의 곡률이 변해 초점거리도 마음 로 변화(V)

시킬 수 있다고 적혀 있었다 설명서에 초점거리 라고 언급돼 있었다. “ f=20×V+3(cm)” .

전문가 클리닉▶

과학논술에서 표면장력이나 일렉트로웨팅 현상 광학렌즈의 원리 등의 내용 자체가 중요한 것,
은 아닙니다 그보다는 과학논술 문항이 어떤 과정과 논리에 따라 출제됐는지를 파악하고 제. ,
시문의 내용을 얼마나 핵심적으로 요약할 수 있는지가 중요합니다 또한 고등학교 과정에서 배.
운 수학 과학적 원리들을 문제에 유기적으로 적용시켜 완성도 높은 답안을 어느 정도 수준으·
로 작성할 수 있는지를 스스로 평가해본다면 더욱 효과적일 것입니다.
부분 학이 과학논술고사를 통해 어 실력도 평가하는데 제시문 나 제시문 은 실제 논술2 3

고사에서는 어지문으로 출제될 가능성이 높습니다 평소 첨단과학기술에 관련된 문기사나.
과학논술 기출문제의 어지문을 해석해두는 것이 필요합니다.

예시답안▶

표면장력은 유체의 표면에 위치한 입자들이 내부에 존재하는 입자들과 달리 유체 내부로1)
힘을 받기 때문에 나타나는 현상이다 그러므로 유체를 구성하는 입자들 간의 인력이 크면.
클수록 유체 내부로 힘을 받아 표면장력의 크기도 증가한다 물은 수소 두 원자와 산소 한.
원자가 약 백 로 결합하고 있어 수소원자들 쪽은 양전하를 산소원자 쪽은 음전하를 띠는1 5° ,
극성구조를 이룬다 그리고 물분자 사이에서는 수소원자가 중간역할을 해 전기음성도가 큰.
산소 두 원자가 결합을 이루는데 이를 수소결합이라 한다 물은 수소결합에 의해 물분자 간.
인력이 다른 유체들에 비해 크므로 표면장력 또한
클 수밖에 없다.

면도날이 수면 아래쪽으로 중력을 받는데도 떠 있2)
는 이유는 이 힘과 위쪽 방향으로 작용하는 힘인
표면장력이 평형 상태를 이루기 때문이다 면도날.
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의 재질이 소수성 이어서 면도날을 물위에 놓으면 그림 와 같이 수면이 아래쪽으( ) ( 4)疏水性
로 굽고 표면장력의 수직성분은 위쪽 방향이 돼 면도날에 작용하는 중력을 상쇄시킨다, .

전압의 크기가 이면 제시문 의 설명서에 의해 렌즈의 초점거리3) 0.1V 4 f=20×0.1+3=5(cm)
가 된다 제시문 에서 명시거리가 인 사람이 초점거리가 인 렌즈를 이용해 물. 3 D(cm) f(cm)
체를 볼 때 돋보기의 배율 으로 주어졌다 이 식에 를 입해 구m=D/f+1 . D=15cm, f=5cm
한 배율은 가 된다 즉 길이의 물체를 로 배 확 해서 볼 때 물체m=15/5+1=4 . 1cm 4cm 4
를 가장 선명하게 볼 수 있다.

핸드폰의 특성상 카메라 렌즈의 크기도 작아야 한다 그래서 유리나 플라스틱으로 된 렌즈로는4) .
초점을 자유자재로 맞춘다거나 줌 기능까지 포함하기가 어렵다 그러나 일렉트로웨팅 현상을.
이용해서 만든 액체렌즈는 전압의 크기에 따라 렌즈곡률 즉 초점거리를 쉽게 바꿀 수 있다 액.
체렌즈에서는 물과 기름이 렌즈가 된다 카메라폰으로 가까운 곳을 촬 할 때는 액체렌즈의 곡.
면을 좀더 볼록하게 만들고 먼 곳을 촬 할 때는 곡면을 좀더 평평하게 만들면 된다 이 변화, .
를 통해 초점을 부터 무한 까지 자유자재로 맞출 수 있다 즉 인체의 눈이 초점을 맞추는5cm .
것과 동일한 방식이다 경제적 관점에서도 액체렌즈 제작에 필요한 재료들은 물과 기름 그리고. ,
전극장치와 전압조절 장치뿐이므로 가격이 저렴할 것이라 추측된다.

샴페인 축포 역학 열역학2. - ,
형환은 에서 축제나 파티장에서 샴페인을 터뜨리는 모습을 자주 보았다 그때 샴페인 입TV .
구를 막고 있던 코르크 마개는 보기에도 무서운 속력으로 튀어나가서 아주 위험해 보 다.
과연 공기의 압력이 코르크 마개를 얼마나 빨리 날려버릴 수 있을까 궁금해 하던 형환은 다
음과 같은 모형을 세워서 마개의 속력을 예측해 보기로 했다.
속이 빈 용기를 생각하자 기압에서 마개1) . 0 , 1℃
는 아무런 힘을 받지 않고 입구의 좁은 원통에
들어가 있다 이때 마개를 고정시키고 용기의 온.
도를 백 까지 올리면 내부 압력은 얼마가 되겠1 ℃
는가 단 외부로의 열손실은 없다고 가정하고( , 1
기압=105N/m2이다)?
이 상태에서 마개를 붙잡고 있던 손을 놓으면 마2)
개는 내부 압력을 받아 서서히 미끄러져 밖으로 빠져나온다 마찰력을 무시하면 마개가.
입구를 완전히 빠져나가는 순간의 속력은 얼마가 될까 마개의 질량은 이고 입구의 면( 20g ,
적은 3cm2이며 주둥이의 길이는 이다 좁은 원통의 부피는 용기 전체의 부피에 비해, 3cm .
무시할 정도로 작다고 가정한다)?
이 샴페인을 수직 방향에 해 기울어진 채 들고 있었다면 마개는 수평 방향으로 얼3) 30°
마나 멀리 날아갈 수 있을까 마개가 빠져나가는 순간 샴페인 병의 위치는 지상에서? 1m
높이에 있었다 단 중력가속도는( 10m/s2이다).

전문가 클리닉▶

열역학과 역학을 혼합한 문제입니다 열역학에서 다루는 주요한 물리량인 압력이 물체에 작용.
했을 때 물체의 역학적인 운동이 어떻게 바뀔 것인가에 관한 문제입니다.
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문제는 크게 어렵지 않으나 일상생활에서는 흔한 현상들을 지금까지 배운 물리지식을 이용해
어떤 모형을 세워 근사치를 구해낼 것인가에 해 깨닫는 것이 중요합니다 가끔 이런 모형은.
실제 주변에서 일어나는 현상과는 다소 차이가 날 수 있지만 보다 복잡한 현상을 풀기 위해
반드시 거쳐야 하는 기초공사와 같은 역할을 담당합니다 스스로 현상을 관찰하고 풀어보는 습.
관을 들인다면 이번 입시에서 합격의 샴페인을 터뜨릴 수 있으리라 생각합니다.

예시답안▶

보일 샤를의 법칙에 따르면 부피가 일정할 때 기체의 압력은 온도에 반비례합니다1) - . 0℃
일 때 기압이던 기체의 온도를 백 로 증가시키면(273K) 1 1 (373K)℃

1atm/273K=x/373K, x=1.4atm
즉 기압이 됩니다1.4 .

마개가 받는 힘을 먼저 구합니다 마개는 외부로부터 기압 용기 내부로부터 기압을 받고2) . 1 , 1.4
있으므로 마개가 받는 총압력은 기압입니다 입구의 면적이 이므로 마개가 받는 힘은0.4 . 3cm2

F=PA=0.4atm×3cm2=0.4×105N/m2×3cm2=0.4×10N/cm2×3cm2=12N
마개가 주둥이를 빠져나갈 때까지 기체로부터 받는 일은 마개의 운동 에너지가 되므로 마개의 속력은,

12N×0.03m=1/2×0.02Kg×v2, v2=36,
가 됩니다v=6m/s .

지표면에 해 각도로 던져진 물체의 수평이동거리를 구하기 위해 먼저 초속도의 수직3) 60°
성분으로부터 물체의 비행시간을 구합니다.

s vyt
 gt

 sin°t

××t

t  t 
t
±

≅s∵t
수평이동거리는 초속도의 방향 성분에 비행시간을 곱하면 되므로 답은x
x=v0 입니다xt=6cos60°×1.2=3.6m .
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년 월호 물리 면접구술고사 완벽가이드2004 09 -

이번 호부터는 학기 수시모집에 비해 물리관련 과학논술이나 심층면접 문항들을 주제별로 다루2
려고 합니다 첫번째 문제에서는 첨단기술과 고교수준의 수학과학 지식을 연결하는 과학논술 예. ·
상문제를 출제했습니다 그리고 두번째는 심층면접에서 자주 출제되는 역학문제를 분석했습니다. .

참을 수 없는 바이러스의 가벼움 단진동과 나노기술1. -
나노기술을 응용한 새로운 바이러스 검출 장치는 바이러스의 몸무게를 직접 측정하는 방식으
로 작동한다 외관은 다이빙 처럼 생겼다 사람이 다이빙 에 올라가면 몸무게에 따라 다이. .
빙 가 흔들리는 정도가 달라지는 것처럼 나노다이빙 에 놓인 바이러스 혹은 박테리아의 무
게에 따라 진동주파수가 달라진다 바이러스가 무거워질수록 다이빙 의 진동 주파수는 줄어.
든다 레이저 광선을 나노다이빙 에 쏘면 진동주파수 변화에 따라 반사되는 레이저의 형태.
가 달라진다 이를 측정해 다이빙 에 어떤 물체가 있는지 알 수 있다. .
미 코넬 연구팀은 이 장치를 이용해 박테리아 중 장균의 무게 백 펨토그램 를 측(6 65 (fg))
정했다 펨토그램 은 천조분의 즉 분의 이다 바이러스는 장균보다 더 가. 1 (fg) 1 1g, 1015 1g .
볍다 일반적으로 바이러스 개체 하나의 무게는 약 아토그램 이다 아토그램은 펨토그. 10 (ag) .
램의 천분의 즉 분의 이다 연구책임자인 해럴드 크레이그헤드 교수는 나노다이1 1, 1018 1g .
빙 에 얹혀진 의 금입자를 측정하는데 성공하고6ag ,
바이러스 검출까지 가능함을 증명했다 과학동아 월.( 5
호에서 발췌)

주어진 제시문을 참조해 다음 가지 사항을 기술4▶
하시오.
등속원운동을 이용해 단진동의 시간에 따른 변위와1)
속도 그리고 가속도와 주기 등을 수학적으로 표현하시오, .
바이러스를 검출할 때 나노다이빙 가 기존 방법보다 유용한 이유를 설명하시오2) .
인체 바이러스와 컴퓨터 바이러스의 유사점과 차이점을 설명하시오 이화여 년 자3) .( 2002
연계열 심층면접 공통문항)
무게가 백 펨토그램 인 박테리아 장균이 탄성계수 가 인 나노다이빙 에4) 6 65 (fg) k 0.1(Kg/s2)
올려졌을때의 진동주기를 구하시오 나노다이빙 의 진동이 단진자운동이라고 가정한다( ).

제시문[ ]

미 퍼듀 바시르 교수는 미 물리학회가 발행하는 어플라이드 피직스 레터스 년 월1. ‘ ’ 2004 3

일자에서 나노다이빙 를 이용하면 바이러스를 검출하기 위해 이전처럼 를 추출할 필요8 “ DNA

없이 인체에 해로운 바이러스를 개체 하나까지 신속하게 검출해낼 수 있다 고 밝혔다 연구팀” .

은 다음 단계로 나노다이빙 위에 특정 바이러스에만 결합하는 항체를 부착시켜 원하는 바이

러스만 검출해낼 계획이다.

또다른 새로운 바이러스 검출 장치로는 나노칩이 있다 미 생명공학기업인 바이오포스사와 아.

이오와주립 디모인 공동연구팀은 가로세로 인 실리콘칩 표면에 수백종류의 바이러스, 6mm

특이 항체들을 심은 비리칩 을 개발했다 비리칩에 혈액 한방울만 떨어뜨리면 그 안‘ ’(ViriChip) .
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에 든 바이러스들이 자신과 꼭 들어맞는 항체에 달라붙게 된다.

영국 물리연구소가 발행하는 나노테크놀러지 년 월 일자에 발표된 논문에 따르면 나‘ ’ 2004 1 20

노칩에 달라붙은 바이러스는 원자력현미경으로 포착할 수 있다 원자력현미경에는 탐침이 붙.

어 있는 나노미터 단위의 다이빙 가 있다 탐침이 칩에서 바이러스가 붙은(nm, 1nm=10-9m) .

부분을 지나가면 움직임이 달라지고 이를 레이저 광선으로 분석해 그 모양을 관찰하는 것이,

다 바이오포스사의 에릭 헨더슨 박사는 기존의 바이러스 검출법은 많은 양의 혈액 샘플과. “

를 추출 분석하는 시간이 필요했던 반면 비리칩은 단 한 방울의 혈액으로 즉석에서 바이DNA ,

러스 유무를 확인할 수 있다 고 밝혔다” .

바이러스는 년 소의 발과 입에서 발생하는 수포성 질환을 연구하던 과정에서 우연히2. 1898

발견됐다 당시 과학자들은 바이러스를 곰팡이나 박테리아와 같은 병원균의 일종으로만 생각.

했다 하지만 세균여과기에 걸러지지 않았기 때문에 바이러스의 존재를 눈으로 확인할 수 없.

었다 그래서 일정기간 동안 바이러스는 여과성 병원체 라 불렸다 바이러스의 모습을 발견한. “ ” .

최초의 인물은 년 미 과학자 스탠리였다 그는 담배잎에 모자이크병을 일으키는 바이러스1935 .

병원체를 추출해 큰 화제를 불러일으켰다 병원체를 순수한 형태로 추출해보니 단백질과 같은.

단순한 고분자 물질로 보였기 때문이다 바이러스가 생물인지 무생물인지에 한 논란은 여기.

서 시작됐다 바이러스 혼자서는 아무런 증식 활동을 벌일 수 없다 오직 생물의 세포내에서만. .

생존하며 기생생활을 한다 상은 무차별적이다 동물과 식물 미생물 등 세포가 있는 곳이면. . ,

어디든 침입한다 바이러스는 크기가 매우 작아 전자현미경으로만 볼 수 있다 예를 들어 동물. .

바이러스의 평균 크기는 백 에 불과하다 바이러스의 모양은 개 둥글지만 이따금씩20-2 nm . ,

길쭉한 막 형도 있다 내용물 역시 간단하다 자신의 유전정보를 담은 핵산 나 과. . (DNA RNA)

단백질 껍질로 구성됐을 뿐이다 바이러스는 다양한 방식으로 구분된다 숙주에 따라 동물 광. . (

견병 등 식물 담배모자이크병 등 곤충 누에병 등 사람 천연두 간염 에이즈 등 바이러스), ( ), ( ), ( , , )

로 구분하기도 하고 발병되는 속도에 따라 급성과 만성으로 나뉘기도 한다 학문적으로는, .

개 유전자의 형태에 따라 분류한다 과학동아 년 월호에서 발췌.( 1999 7 )

일직선상에서 물체가 주기적으로 왕복하는 운동을 단진동 이라고 한다 그리고 그네처럼3. ‘ ’ .

일직선상은 아니지만 중력장에서 반복적으로 운동하는 경우를 단진자운동 이라고 한다 어떤‘ ’ .

물체들에 힘을 가해 모양을 변형시키면 원래의 상태로 되돌아가는 힘이 나타나는데 이를 탄, ‘

성력 이라고 한다 탄성력은 변형된 변위에 비례하며 항상 변위에 해 반 방향이다 단진’ . , .

자의 탄성주기는 은 물체의 질량 는 탄성계수 이다T=2 (m , k ) .π

전문가 클리닉▶

나노다이빙 를 이용한 바이러스 검출법은 세기 첨단과학기술 분야를 선도하고 있는 나노21 NT(
기술 의 한 가지 응용사례입니다 분야 자체가 고유한 학문 역은 아니지만 과학기술분야에서) . NT ,
크기의 혁명을 일으키고 있습니다 또한 나노기술은 무수히 많은 연구분야에서 활용됩니다‘ ’ . .
이 문제를 통해 첨단과학과 고교 수준의 교과지식이 어떻게 연결될 수 있는지 살펴보길 바랍니다.

예시답안▶

위 그림과 같이 등속원운동을 하는 물체의 왼쪽에서 평행한 빛을 비추고 오른쪽 스크린에1) ,
생기는 그림자의 운동을 살펴보면 시간에 따른 그림자의 위치가 사인함수 꼴로 나타난다.
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또한 속도와 가속도 벡터의 그림자 성분을 분석해
보면 모두 단진동의 속도 가속도 성분과 일치한다, · .
원운동의 반지름을 각속도를 라 하A(m), (rad/s)ω
면 단진동운동은 다음과 같이 표현된다.
시간에 따른 변위① xAsin Asint
시간에 따른 속도② vdt

dx
Acos t

시간에 따른 가속도③ adt
dv
Asin t

단진동운동의 주기④ T

k
m 은 물체의 질량 는 탄성계수 로 나타난다(m , k )

복원력은(∵ kxmamxAsintmxmT

x이다).

이전에는 바이러스의 종류를 밝히기 위해서 바이러스의 를 추출해 염기서열을 알아내2) DNA
야 했으므로 많은 양의 혈액이 필요했다 더 심각한 문제는 시간이 많이 경과된 후에 결과.
를 알 수 있다는 것이다 그러나 나노다이빙 를 이용하면 항체와 결합한 바이러스 자체를.
다이빙 에 올려놓고 진동수를 이용해 무게를 알아내므로 결과를 신속하게 알 수 있다.

인체 바이러스와 컴퓨터 바이러스의 유사점은 첫째 모두 숙주에 해당하는 생물이나 컴퓨터3)
내에서만 활성화된다는 것이다 둘째 기하급수적으로 번식 또는 전파되고 셋째 숙주에게. ,
피해를 입히는 경우가 많다 마지막으로 상이 무차별적이라는 공통점이 있다. .
차이점은 첫째 인체 바이러스는 핵산과 단백질로 구성돼 있으나 컴퓨터 바이러스는 컴퓨터,
메모리에 가상적으로 존재한다 둘째 인체 바이러스는 스스로 돌연변이를 일으켜 변종이 자.
주 생기나 컴퓨터 바이러스는 프로그래머에 의해서만 변종이 생길 수 있다 셋째 인체 바이.
러스는 물질이 전혀 존재하지 않는 곳에서도 생존할 수 있으나 컴퓨터 바이러스는 컴퓨터,
나 저장매체를 떠나서는 존재할 수 없다.

4) T




× × 5.124×10≒ -8(s)
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포탄에 숨겨진 비 포물선 운동2. -
평소 호기심이 많은 재는 어떻게 하면 공중에서 낙
하하는 물체를 지상에서 포탄을 쏴 맞출 수 있을지 생
각했다 즉 위 그림처럼 수평방향으로 만큼 떨어진. L
지점에서 의 높이에 있는 물체가 자유낙하 할 때 어H
떤 각도로 그리고 얼마의 초기속력으로 포탄을 발사해
야 하는지를 알아보려한다 이때 중력가속도는 이고. g
공기저항은 없는 것으로 가정하며 포탄은 물체의 낙하와 동시에 발사된다고 하자 서울, .(
특기자 전형 기출문제)
물체가 자유낙하를 하는 경우에 어떤 각도와 초기속력으로 포탄을 쏴야 이 물체를 명중1)
시킬 수 있을까 무중력 상태인 경우와 비교해 설명하시오? .
이 물체가 지표면에 도달하기 전에 명중시키려면 포탄은 최소 어떤 속력 이상으로 발사돼야 할2)
것이다 이 최소발사속력은 와 어떤 관계가 있는가 만일 수평거리 과 높이 가 각각. L, H ? L H 2
배로 늘어나면 이때 필요한 최소발사속력은 원래보다 얼마나 더 커야 하는지 설명하시오.
만일 동일한 실험을 중력이 지구중력의 인 달 표면위에서 행하면 발사각도와 최소발3) 1/6
사속력은 어떻게 달라지는지 설명하시오.
실제로 번에서 얻은 결과에 의존해서 실험을 수행하면 그 결과는 우리가 계산했던 것4) 1)
과 달라질 수 있다 그 원인을 설명하시오. .

전문가 클리닉▶

서울 특기자 전형 중 역학 분야에서 출제됐던 문제입니다 다른 여러 문제집이나 참고도서에.
서 많이 다뤄졌던 유형이기 때문에 낯설지는 않을 것입니다 하지만 쉬운 문제일수록 평가자는.
더 핵심적이고 엄 한 답을 요구하므로 긴장을 늦추지 말아야 합니다 또한 문제에서는 직접적.
으로 요구하지 않았으나 수험생은 숨겨진 역학법칙을 짚어낼 수 있는 능력을 보여줘야 합니다.

예시답안▶

중력장 내에서 비스듬히 쏴 올려진 물체의 운동을 기술하는 문제는 수직성분과 수평성분을1)
구분하면 쉽게 풀립니다 두가지 성분으로 구분하는 이유는 중력이 수직방향으로 작용하므.
로 수평성분의 운동은 중력가속도와 관련없이 기술되기 때문입니다 문제에서 포탄의 초기.
속도를 수평성분과 수직성분으로 분리하면 가 됩니다 포탄이 물체v0x=vcos , v0y=vsin .θ θ
를 맞추기 위해서는 포탄이 수평거리 만큼 갔을 때 포탄의 높이가 물체의 높이와 같아야L
합니다 우선 포탄이 수평거리 만큼 가는데 걸리는 시간 은. L TL vx

L
vcos

L 입니다.
그리고 이 시간 동안 포탄의 방향 위치는y

ym  vyTL
 gTL 

 vsin∙vcos
L
 

 gvcos
L


이 됩니다 그리고 역시 같은 시간 후의 물체의 위치는.
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ybH
 gTL 

H
 gvcos




ym  yb일 때 포탄은 물체에 명중하게 되므로 결국
vsincos

L


 gvcos
L
 H

 gvcos
L


Ltan H ∴tan  L
H

임을 알 수 있습니다 이 결과는 물체를 명중시키는데 포탄 속력의 크기는 관련 없이 포탄.
의 초기 방향만이 중요하다는 것을 말해줍니다 물론 위 문제를 푸는 과정에서 속력이 분수.
의 분모로 들어가게 되므로 속력은 이 아닌 양수라는 조건과 물체가 무한히 낙하 운동을‘ 0 ’
계속할 경우라는 조건이 붙습니다 그러므로 만약 바닥이 존재하고 포탄의 속력이 너무 느.
린 경우에는 포탄이 물체를 맞히기 전에 물체가 바닥에 닿게 될 것입니다.
무중력 상태일 때는 포탄을 어떻게 쏴야 될까요 무중력 상태에서는 중력가속도가 이므로? 0
물체는 높이에 멈춰있습니다 따라서 포탄을 물체 방향으로 임의의 속력으로 쏴줘도 됩니H .
다 즉 포탄의 속력은 보다 큰 임의의 값이고 포탄의 방향은 일 때 포탄은 항상 물. 0 , tan =θ
체를 맞힙니다 이 결과는 중력이 있거나 없거나 처음 포탄의 방향만 물체가 있던 위치를.
향한다면 언젠가는 물체를 맞히게 된다는 것을 알려줍니다.

지표면이 있는 경우라면 어떻게 될까요 이때는 물체가 바닥에 닿거나 포탄이 바닥에 떨어2) ?
지면 더 이상 운동을 할 수 없습니다 즉 바닥에 닿기 전에 물체를 맞출 수 있는 조건이 필.
요합니다 번 풀이에서 포탄이 수평거리 을 가는 동안 물체는 최 만큼만 떨어진다면. 1) L H
포탄과 물체는 만날 수 있습니다 그러므로 최소발사속력 는. v

TL vcos

v
H L  (∵cos H L 

L )

H
 gv
H L 



∴ v


H
gH L 

이 됩니다 위 풀이과정에서 의 값은 이미 알고 있으므로 와 에 관한 식으로 바꿨습니. H Lθ
다 즉 가. v v


H
gH L  보다 큰 값일 때 포탄은 물체에 명중합니다 또한 와 의 크. H L

기가 동시에 두배가 되면 최소발사속력은 원래의 배가 됩니다.

번 풀이에서 포탄이 물체를 맞추기 위한 조건은 발사 방향에만 의존할 뿐 포탄의 속력이3) 1)
나 중력가속도의 크기에는 무관함을 보 습니다 그러므로 이 실험을 중력이 지구의 인 달.
표면에서 하더라도 결과에는 변함이 없습니다 더욱이 무중력 공간에서도 같은 결과가 나옴.
을 번 풀이에서 이미 설명했습니다1) .
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년 월호 물리 면접구술고사 완벽가이드2004 10 -

이번 호는 역학과 열역학 역에서 기출문제들을 분석했습니다 동일한 내용에서 다양한 질문.
들이 출제될 수 있다는 점에 유의해 여러가지 유형의 문제들을 찾아보고 풀어본다면 논술면접
문제해결능력이 상당히 향상될 것입니다.

남다르지 않으면 면접에서도 미끄러진다 역학적에너지 운동량보존 년 포스텍 물리1. - (2002ㆍ
선택문제 응용)
학기 수시모집에서 원하던 학에 합격해 마음의 여유를 되찾은 오 한은 어학연수겸 미국1
으로 여행을 갔다 뉴욕 시내를 둘러보다가 이름이 부셔 라는 같은 또래의 미국인을. ‘ ’(Busher)
사귀어 같이 다녔다 한참 둘러보다가 더위도 식히고 드라마 파리의 연인 속 한장면도 재연. ‘ ’
할 겸 아이스링크로 들어갔다 그곳은 평범한 빙상경기장이었지만 특이하게도 경기장 한 가.
운데에 미끄럼틀이 놓여있었다 호기심이 발동한 한은 부셔의 만류에도 불구하고 신발도.
갈아 신지 않고 얼음 위를 걸어가 미끄럼틀 계단을 따라 위로 올라갔다 미끄럼틀은 빙판에.
고정돼 있지 않아서 올라가기 힘들었다.
다음 오 한의 질문들에 한 부셔의 답변에 문제점이 있는지 없는지를 말하고 문제점이 있,
다면 정정하시오 단 전제조건들은 다음과 같다. .
모든 종류의 마찰력이나 공기의 저항력은 무시한다.①
한의 체중 중: 50Kg②

미끄럼틀의 질량 백: 1 Kg③
미끄럼틀의 높이 : 3m④
미끄럼 와 바닥이 이루는 각도 : 45°⑤
아이스링크의 직선 길이 : 40m⑥
중력가속도 : g=10m/s⑦ 2

한 부셔야 내가 미끄럼 를 따라 미끄러져 내려가 바닥에 도착했을 때 나의 속도는 얼1) : ,

마일까?

부셔 넌 어째 그것도 모르냐 한국 고교과정에서 역학적에너지 보존법칙도 가르치지 않냐: ? ?

네가 미끄럼틀 위나 아래에 있을 때 역학적에너지는 보존되므로 다음 식이 성립해, .

mgh 
mv에서 vgh이므로 v××  (m/s)

한 상당히 빠르네 어째 그럴 것 같지 않은데 뭔가 이상해: . . .

한 만약 우리 둘 다 미끄럼틀 위에 있다가 내가 먼저 미끄러져 내려가 바닥에 닿은 직2) :

후 네가 미끄러져 내려온다면 바닥에 도달했을 때 너의 속도는 어떻게 구할 수 있을까?

부셔 한아 내가 아까 설명했잖아 내 체중이 얼마든 상관없이 높이에서 내려오: , . 3m

면 네가 내려올 때와 같이 가 된단다2 15(m/s) .√

한 또 뭔가 이상해: .



물리 면접구술고사 완벽가이드(04/10) 알짜정보cafe.daum.net/immunologist- -- 120 -

한의 권유로 부셔도 미끄럼틀 위에 올라온 후 실제로 한이가 먼저 내려가고 부셔가 내3)

려갔더니 부셔는 빙상에 멈췄다.

한 어떻게 이런 현상이 일어날 수 있을까: ?

부셔 넌 과학적 탐구방법에서 부차적 변인들을 통제해야한다는 것도 모르냐 중력장 내 운동의: ?

경우 마찰력이나 공기저항력 등을 무시하기 때문에 정확한 기술이 불가능하다는 것쯤은 알

고 있겠지 그러나 실제상황에서는 이런 힘들이 작용하므로 이론적으로 다룬 운동의 기술?

과는 다를 수밖에 없어 한마디로 요약하면 내가 미끄러져 내려올 때 공기의 저항이 작용.

했고 또 미끄럼 표면에서 마찰력도 작용했으므로 멈추게 된거야 알겠지, . ?

한 역시 뭔가 이상해: .

미끄럼틀을 다시 빙상 한 가운데에 위치시킨 후 한이 혼자 미끄럼틀 위에 올라갔다 단4) (

미끄럼 끝부분을 곡면 처리해서 한이가 바닥에 닿기 직전 속도와 같은 크기로 수평하

게 운동한다고 가정한다).

한 만약 내가 미끄럼 에서 빙판 위로 미끄러져 내려가 원래 미끄럼틀이 있던 위치에서:

떨어진 울타리에 부딪힌다면 미끄럼틀은 몇초 후에 반 쪽 울타리에 충돌할까20m ?

부셔 음 그건 그러니까 그다지 어려운 질문은 아니지만 지금은 내가 피곤하니까 며칠 쉬: …

고 생각해보자.

한 그래 웃음: ( ).

전문가 클리닉▶

이 문제는 다음 문제를 응용한 것입니다 문제를 재미있게 변형하려 했는데 다시 읽어보니 썰렁해.
진 것 같군요 역학적에너지 보존원리나 운동량보존원리는 수많은 과학적 현상들을 설명할 수 있.
는 강력한 도구이므로 개념과 원리뿐만 아니라 다양한 사례까지 필히 익혀두시길 바랍니다.
우측 그림과 같이 작은 프리즘이 큰 프리즘의 한 빗면을 만L
큼 미끄러져 내려왔을 때 큰 프리즘이 움직인 거리를 구하라.
프리즘들 사이의 마찰력 큰 프리즘과 밑면과의 마찰력은 무,
시한다.
위 문제의 정답은 입니다 큰 프리즘의 속도mL cos / M+m .θ
를 작은 프리즘의 수평성분 속도를 라 하면 바닥을 기준V, v
으로 한 작은 프리즘의 속도는 큰 프리즘에 한 작은 프리즘의 상 속도(V큰작 가 됩=v-V)
니다 수평방향에 해 운동량보존을 적용하면. 0=MV+mV큰작 이며 와=MV+m(v-V) (v-V) V
는 반 방향이므로 의 방향을 라 하면 가 됩니다 이므로V (+) V=(m / M+m) v . v=L cos /tθ
양변에 경과시간 를 곱하면 위에서 언급한 정답이 도출됩니다t .

예시 답안▶

부셔의 답변은 잘못됐습니다 첫째 속도는 벡터량인데 부셔는 방향을 언급하지 않았습니다1) . .
둘째 미끄럼틀은 한이가 가한 힘에 해 반 방향으로 가속되므로 미끄럼틀 위에서 가
지고 있던 중력에 의한 위치에너지 값과 바닥에 도달했을 때 한이와 미끄럼틀이 가진 운
동에너지의 합이 같아야 합니다 즉 한이의 체중을 중 바닥에 도달했을 때 한이. m(Kg ),



물리 면접구술고사 완벽가이드(04/10) 알짜정보cafe.daum.net/immunologist- -- 121 -

의 속도값을 미끄럼틀의 속도값을 라 하면 다음 식이 성립합니다v(m/s), V(m/s) .
mgh=1/2(mv2+MV2 에서)
50×10×3=1/2×50×v2+1/2 * 100×V2
한이의 속도는 미끄럼틀이 고정됐을 때 도달속도인  보다 작을 수밖에 없습니(m/s)

다 속도를 구하기 위해 한이와 미끄럼틀에 한 운동방정식을 세우면 다음과 같습니다. .
미끄럼틀의 가속도를 한이의 가속도를 라 하면a, b
미끄럼틀* : Ma=N×sin45°---------------①
오 한에게 작용하는 빗면 방향의 힘* :

mg×sin45°+ma×cos45°=mb-----------②
우측 그림처럼 한이에게 작용하는 힘들은 중력 와 미끄럼틀로부터 받는 수직항력( mg∵
그리고 관성력 를 받기 때문입니다N, -ma )

오 한에게 작용하며 빗면에 해 수직방향인 힘* : N+ma×sin45°=mg×cos45°----③
에서, , a=mg sin45°×cos45°/ M+msin① ② ③ 245°=6(m/s2),

b=(M+m)gsing45 °/ M+msin245° 8.49(m/s≒ 2)
한이가 내려올 때까지 걸린 시간 를 구하면 다음과 같습니다t .


bt 에서 t


b


≒초
바닥에 도달할 때 한이의 속도는 즉 입니다v=bt 8.49×0.91 7.73(m/s)( 2 15(m/s)) .≒ ≒ √
그러나 미끄럼틀이 수평방향으로 으로 운동하기 때문에 미끄럼틀V=at=6×0.91=5.46(m/s)
에 한 한이의 상 속도인 를 구하면(v-V) 


ms입니다 그리고 이것이 정답입니.

다.

위의 과 같은 원리로 부셔의 속도를 구할 수 있습니다 미끄럼틀이 한이의 운동방향과 반2) 1) .
방향으로 움직이는 상황에서 부셔가 빙상 바닥에 닿을 때 속도는 한이보다 작은 값을 가지
므로 부셔의 답변은 잘못됐습니다 부셔와 미끄럼틀이 같은 속도로 운동하는 상태에서 부셔가.
반 방향으로 미끄러져 내려오는 상황 역시 과 같이 운동방정식을 세우면 바닥에 도달할 때1)
의 부셔의 속도를 구할 수 있습니다.

실제 상황에서 미끄럼틀을 내려오는 사람이 공3)
기의 저항력이나 마찰력에 의해 바닥에 멈추는
경우는 드뭅니다 특히 전제조건에서 공기의 저.
항력이나 마찰력은 무시한다고 했으므로 부셔의
답변은 틀립니다 번 문항에서 부셔의 체중이. 2)
적당한 값을 가지면 부셔 속도의 수평성분과 미
끄럼틀 속도의 크기가 같아져 바닥에 한 부셔
의 수평속도가 이 되므로 바닥에 도달한 부셔는0
멈출 수 있습니다.
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한이의 속도 시간 그래프와 미끄럼틀의 속도 시간 그래프를 그리면 다음과 같습니다4) - - .
둘 모두 초 동안은 등가속도 운동을 하고 이후부터 울타리에 충돌할 때까지 등속도운0.91
동을 하므로 이동하는데 걸린 총시간을 구할 수 있습니다 한이는 초 미끄럼틀20m . 2.1 ,
은 초 걸리므로 한이가 울타리에 충돌한 후 약 초 후에 미끄럼틀이 반 쪽 울타3.21 1.11
리에 부딪힙니다.

빙하에 숨겨진 물리 법칙 역학 열역학 서울 특기자 전형 기출문제 응용2. - , ( )
그림과 같이 컵 속에 질량 인 물 위에 질량 인9M 50 M -10℃ ℃
얼음이 움직이지 않고 떠 있다 여기서 물과 얼음은 외부와 열교.
환을 하지 않는 고립된 열역학계를 이룬다고 가정하자.
얼음에 작용하는 알짜힘의 크기는 얼마인가 또 얼음에 작용1) ?
하는 힘들을 열거하고 각 힘에 한 작용 반작용의 짝을 말, -
하라 단 기압은 없다고 가정한다( ).
물이 얼음에 작용하는 힘은 얼음이 어낸 부피만큼의 물 무게다 물 속에 잠긴 얼음 부2) .
피는 전체 얼음 부피에서 얼마에 해당하는가 물의 도는( 1g/cm3이고 얼음의 도는,
0.9g/cm3이다)?
얼음의 모양이 단면적 길이 인 원기둥이고 수면에 수직한 방향으로 떠 있다고 가정3) A, L
하고 손으로 얼음을 만큼 살짝 눌렀을 때 얼음이 받는 알짜힘의 크기는 얼마인가 이때x ?
갑자기 손을 떼면 얼음은 위아래로 왕복운동을 한다 이때 주기를 예측하라 단 중력가속. (
도는 천1 cm/s2이다).
열 온도 내부에너지의 개념을 사용해 위 고립계 물 얼음 가 얼음이 녹으면서 열적 평형4) , , ( + )
상태로 도달하는 열역학적 과정을 설명하라.
얼음이 다 녹았을 때 전체 물의 온도는 얼마인가 단 얼음의 비열은 얼음의5) ( 0.5cal/g ,℃
융해열은 이다80cal/g )?
이와 같이 얼음이 녹아 전체가 물이 되는 과정에서 얼음과 물 각각의 무질서도 또는 엔6) (
트로피 증감과 전체 계의 무질서도 증감에 해 설명하고 이를 열역학 제 법칙 관점에) , , 2
서 설명하라.
번 문제를 푼 학생에게 계속되는 질문 구슬 개를 개의 구멍에 넣는 방법의 수를7) 6) : 5 10

구하라 단 모든 구슬과 모든 구멍은 구별이 가능하다 이번엔 개의 구슬 중 개의 구슬. . 5 3
을 개의 구멍에 넣고 나머지 개의 구슬을 다른 개의 구멍에 넣는 방법의 수를 구하8 , 2 2
라 첫번째는 물분자 구슬 가 자유롭게 모든 위치 구멍 를 돌아다니는 상태를 표현한 것. ( ) ( )
이고 두번째는 자유로운 물분자와 결정을 이뤄 자유도가 낮은 얼음분자가 공존하는 상태,
를 표현한 것이다 두 경우에 해 각각의 경우의 수를 무질서도와 연관지어 설명해라. .

전문가 클리닉▶

역학과 열역학 역을 절묘하게 결합시켜 학년도 서울 학교 특기자 전형 문제로 출제됐던2002
문제입니다 구술면접의 특징을 잘 보여주는 문제인 만큼 쉽더라도 현장에서 답하는 기분으로 풀.
어보시길 바랍니다 특히 번 문제는 과학논술 역에서도 출제될 수 있는 수준의 문제입니다. 7) .
열역학 제 법칙을 확실하게 이해해야만 비슷한 유형의 문제도 손쉽게 해결할 수 있습니다2 .
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예시 답안▶

얼음은 물 위에 떠서 움직이지 않으므로 힘의 평형상태임을 알 수 있습니다 즉 얼음에 작1) .
용하는 알짜힘은 입니다0 .
중력장 내에서 얼음은 지표면 방향으로 중력을 받습니다 그리고 얼음을 떠 받치는 물에 의.
해 부력을 받습니다 각 힘에 한 작용 반작용의 짝은 다음과 같습니다. - .
중력 지구가 얼음을 당기는 힘 얼음이 지구를 당기는 힘a. : -
부력 물이 얼음을 어 올리는 힘 얼음이 물에 작용하는 힘b. : -

한 가지 주의할 점은 중력과 부력이 작용 반작용의 짝이 아니라는 것입니다 중력과 부력- .
은 모두 얼음에 작용하는 힘이며 크기는 같고 방향이 반 이므로 평형을 이루고 있을 뿐‘ ’ , ‘ ’
입니다 작용 반작용의 짝은 두 사물 간에 같은 크기의 힘을 주고받는 경우이므로 힘의 평. -
형과는 상관없습니다.

얼음 부피를 라 하고 물 속에 잠긴 비율을 라 하면 물 속에 잠긴 얼음의 부피는 입니2) V , a aV
다 물 속에 잠긴 얼음 부피에 해당하는 물의 무게가 바로 얼음이 받는 부력입니다 중력. . ‘ =
부력의 관계로부터’

0.9(g/cm3)×V=1(g/cm3)×aV
a=0.9∴

즉 물 속에 잠긴 얼음 부피는 전체부피의 에 해당합니다0.9 .

얼음이 만큼 더 잠기면 얼음이 받는 부력은3) x 1000Kg/m3×10m/s2 만큼 더 증가합니다×xA .
즉 만 입니다 이는 의 형태이므로 일종의 탄성력이고 탄성계수는 만 입1 ×Ax(N) . F=kx , 1 ×A
니다 용수철의 주기공식으로 얼음의 진동주기를 구하면.

T=2 m/k=2 M/10000Aπ √ π√
그런데 얼음 부피를 라 두면V M=900Kg/m3 이므로 입니다×V T=0.6 L .π√

온도가 다른 두 물질이 접촉하면 온도가 높은 물질로부터 온도가 낮은4)
물질로 열이 이동합니다 따라서 온도가 높은 물질은 온도가 내려가고.
온도가 낮은 물질은 열을 흡수해서 온도가 올라가는데 두 물질의 온도
가 같아질 때까지 열의 이동은 계속됩니다 더 이상 열이 이동하지 않.
는 상태를 열적 평형상태라고 합니다 얼음은 물로부터 열을 흡수해 온.
도가 올라가고 에서 상태변화를 일으켜 물이 됩니다 그래도 두 물0 .℃
질 사이에 온도차가 존재하면 계속해서 온도가 올라가다가 어떤 온도
에 이르면 더 이상 열의 이동은 일어나지 않습니다.

열량보존의 법칙을 적용합니다 얼음이 얻은 열량 물이 잃은 열량이므로 최종온도를5) . ‘ = ’ T℃
라 하면
(0.5cal/g ×Mg×10 )+(80cal/g×Mg)+(1cal/g ×Mg×T )=1cal/g ×9Mg×(50-T)℃ ℃ ℃ ℃ ℃ ℃
정리하면 이므로 입니다5+80+T=450-9T T=36.5 .℃
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물이 열을 잃고 온도가 내려가는 현상은 무질서도 엔트로피 가 감소하는 현상입니다 그러6) ( ) .
나 고체상태의 얼음이 녹아 액체상태인 물이 되고 이 물의 온도가 올라가면 얼음의 무질서,
도는 증가한 것입니다 각각의 무질서도는 어느 한쪽이 증가하면 다른 한쪽은 감소합니다. .
그러나 두 물질을 하나로 생각해 전체 계의 무질서도를 고려하면 항상 증가합니다 열역학.
제 법칙에 의하면 열역학적 현상은 계의 엔트로피가 감소하지 않는 방향으로 일어나므로2
얼음과 물이 섞이는 반응에서도 계의 엔트로피는 감소하지 않아야 합니다.

개의 구슬을 개의 구멍에 넣는 방법의 수7) A : 5 10
개의 구슬을 차례로 구멍에 넣을 때 첫번째 구5
슬이 들어갈 수 있는 구멍의 수는 개 두번째10 ,
구슬이 들어갈 수 있는 구멍의 수는 첫번째 구슬
이 들어간 구멍을 제외하고 개 이와 같은9 , …
식으로 생각하면 개의 구슬을 개의 구멍에5 10
넣는 모든 경우의 수는 다음과 같습니다.
10×9×8×7×6=30240

개의 구슬 중 개를 개의 구멍에 넣고 개B : 5 3 8 , 2
를 개의 구멍에 넣는 방법의 수2
먼저 개의 구슬을 개와 개로 나누는 방법의5 3 2
수를 구합니다 즉 개 중에 개를 고르는 경우. 5 3
의 수는 입니다 이제 이렇게 구분한5C3=10 . 3
개의 구슬과 개의 구슬에 해 각각 구멍에 넣2
는 경우의 수를 구한 뒤 모두 곱한 값을 구합니다 이것이 개의 구슬 중 개를 개의 구. 5 3 8
멍에 넣고 개를 개의 구멍에 넣는 방법의 수입니다, 2 2 .
10×(8×7×6)×(2×1)=6720

이 문제에서 구슬은 어떤 물질 입자를 의미하고 구멍은 그 입자들이 놓일 수 있는 장소를 의
미합니다 즉 구멍의 수가 많을수록 구슬의 자유도가 높아지는 것으로 비유됩니다 첫번째 경. .
우에서 모든 구슬이 똑같은 자유도를 갖는 것은 전체가 물로 된 상태를 설명하는 것으로 구멍
에 들어가는 경우의 수가 클수록 무질서도가 높다는 것을 의미합니다 무질서도란 입자의 자유.
도를 의미하는 양이기 때문입니다 하지만 두번째 문제에서 구슬 중 일부는 제한된 개수의 구.
멍에 들어가는데 이는 결정구조를 가져서 마음 돌아다닐 수 없는 얼음 상태를 나타냅니다? .酉
즉 얼음과 물로 이뤄진 계의 경우의 수는 물로만 이뤄진 계의 경우의 수보다 훨씬 적음을 알
수 있습니다 얼음이 물속에서 녹아 전체가 물이 되면 전체계의 무질서도가 증가한다는 것을.
이런 방법으로 설명할 수 있습니다.
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년 월호 물리 면접구술고사 완벽가이드2004 11 -

이번 월호에서는 까다롭기로 소문난 전자기학 부분을 다루려고 합니다 작년 이맘때 심층면11 .
접에 자주 등장하는 석학들의 아이디어를 엿보기 위해 여러 서적들을 소개했던 것이 기억나네
요 파인만의 여섯가지 물리이야기 소매치기도 뉴턴은 안다 재미있는 물리여행 아인슈타인도. ‘ ’‘ ’‘ ’‘
몰랐던 과학이야기 물리가 날 미치게 해 등의 책을 소개하면서 주요 기출문제와 연관되는 부’‘ !’
분을 지적했습니다 특히 물리가 날 미치게 해 라는 책 제목은 많은 학생들이 공감할 수 있었. ‘ !’
을 것입니다 또 표지에 등장하는 그림이 노르웨이 화가 뭉크의 미술작품 절규를 전자기학적. ‘ ’
으로 개작한 것이어서 재미있었습니다 여러분들도 수능을 목전에 두고 뭉크처럼 절규하고 있.
을지 모르겠으나 마지막 순간까지 최선을 다한다면 합격자 명단에서 자신의 이름을 보고 더
뭉크 을한 감동을 느낄 수 있게 되지 않을까요‘ - ’ ?
전자기학 부분은 다른 역과 비교해 개념 원리가 워낙 추상적이어서 많이 응용되지는 않습니·
다 기본 개념원리 위주로 간단히 응용된 문제를 정리하는 것이 효율적일 것입니다. .

과유불급1. ( )過猶不及
각종 폭발사고에 한 기사가 넘쳐나고 있어 이에 한 불안감이 높아지고 있다 폭발에.
한 다음 제시문을 읽고 질문에 답하시오.

브라운관의 폭발 피해가 일반적으로 브라운관의 파편에 의한 것이라는 추측이 틀린1) TV
이유와 실제로 브라운관이 폭발해 인명피해가 발생하는 이유를 설명하시오.
휴 전화 배터리 충전단자에 동전 등이 닿아 양전극과 음전극이 직접 닿았을 때 니켈 카2) -
드뮴 전지보다 리튬이온전지가 폭발할 가능성이 더 큰 이유는 무엇인가?
압력 밥솥의 이음새가 맞지 않아 내부 증기가 셀 경우 폭발로 이어지는 이유를 상전이3)
원리를 이용해 설명하시오.

제시문[ ]

폭발의 물리학

일반적으로 폭발은 물리적 폭발과 화학적 폭발 종류로 구분된다 물질의 상이 바뀌거나 물리2 .

적인 변형 전기적 원인으로 일어나는 폭발이 물리적 폭발이라면 화학적 폭발은 폭약이나 화,

약 또는 화재로 인해 일어난다 물리적 폭발은 다시 파열 증기폭발 전선폭발로 나뉜다 일반, . , , .

적으로 파열은 자동차 타이어가 펑크 나거나 가스통이 폭발한 경우다 이에 비해 증기폭발과.

전선폭발은 진정한 폭발의 반열에 든다 이 경우 불꽃이 일거나 폭발 위력이 큰 편이다 최근. .

잇따라 터진 전기압력밥솥 폭발이나 보일러 폭발은 증기폭발의 표적인 사례다 액체에서 기.

체로 급격한 상변화가 일어나면서 발생하는 증기폭발은 경우에 따라 큰 피해로 이어진다 전.

선폭발의 메커니즘은 모든 전자제품 폭발을 설명하는 가장 일반적인 원리로 통용된다 휴 전.

화나 가전제품 폭발로 발생한 화재가 바로 그런 경우이다 하지만 이 역시 일반적으로 불꽃이.

이는 정도에 그칠 뿐 폭발로 단정 짓기에는 무리가 있다.

전자제품 폭발

얼마 전까지도 전자제품 폭발의 순위는 브라운관이었다 일가족 몇명이 를 함께 시청하다1 TV . ‘ TV

갑자기 폭발한 브라운관 파편에 날벼락을 맞았다는 얘기는 종종 신문지상에 오르던 단골기사였’
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다 하지만 브라운관 폭발은 엄격한 의미에서 폭발로 보기엔 다소 무리가 있다고 전문가들은. TV

말한다 브라운관 내부가 진공상태이기 때문이다. .

최근 잇따라 발생한 휴 전화 폭발사고는 전자제품 안전에 한 기존 인식을 환기하는 계기가 됐

다 휴 전화 폭발은 배터리 내부 절연체에 이상이 발생했을 때 일어난다 현재 국산 휴 전화에. .

많이 쓰이는 배터리는 부분 리튬이온 배터리인데 기존 휴 전화에 많이 쓰던 니켈 배터리나 니

켈카드뮴 배터리에 비해 작고 가벼우며 내부저항이 작고 수명이 길기 때문이다 이 같은 특성에도.

불구하고 치명적인 흠이 있다 일반 리튬 금속이 물이나 공기와 활발히 반응하는 불안정한 성질을.

갖는 점이다 리튬은 작은 수분에도 강력히 반응해 빛과 열을 발산한다 이런 독특한 성질 때문에. .

일반적으로 리튬을 전지에 사용할 때는 이온상태로 주입한다 상 적으로 안정하기 때문이다 양. .

극과 음극 사이에 주입된 유기 전해물질 역시 연소의 주요 원인으로 꼽힌다 리튬이온이 통과하는.

유기전해물질은 인화성이 매우 강해 폭발의 원인이 될 수 있기 때문이다.

압력밥솥 폭발

압력밥솥은 고온 고압으로 밥을 푹 익힌다 정상작동 시 내부증기압이 일정수준까지 오르면 압력.

이 자동조절 된다 하지만 잠금장치가 제 로 맞물리지 않거나 압력조절장치가 고장 날 경우 내압.

을 이기지 못해 뚜껑이 떨어져 나가면서 과열된 물이 급격히 수증기로 바뀌며 폭발을 일으킨다.

전기압력밥솥 폭발은 솥이 내부 증기압을 견디지 못해 일어난 사고들이다 전기압력밥솥은 솥 전.

체에 전해지는 열과 증기압을 이용해 밥을 짓는다 내부 증기압이 올라가면서 끓는점도 높아져 기.

존 밥솥에 비해 밥이 상 적으로 푹 익는다 압력밥솥의 경우 내부 증기압이 일정 수준 이상 되면.

압력조절장치가 작동해 자동적으로 떨어지는 구조를 가지고 있다.

과학동아 년 월호- 2004 9

전자제품 연쇄 폭발 원인을 찾아라 에서 발췌‘ ’ -

전문가 클리닉▶

면접이나 논술전형에서 상당수의 사례를 보면 많은 내용을 채워야 한다는 조바심에 핵심적으
로 답을 구성하지 못해 자신의 능력보다 낮은 평가를 받은 경우가 많습니다 답변이 짧더라도.
핵심적인 답을 하는 것이 더 좋은 평가를 받을 수 있습니다 위 문제에서 증기가 새나가면 압. ‘
력밥솥이 폭발하는 이유를 설명하라는 질문에 한 답변으로 증기가 새나가니까 압력밥솥 뚜’ ‘
껑이 떨어져 나와서 폭발한다라고 한다면 이는 누가 봐도 동어반복에 불과하다는 것을 알 수’
있습니다 평소 다양한 사례를 접하고 분석하면서 수많은 문항들이 어떻게 유기적으로 연결됐.
는지 생각해 본다면 적절한 우선순위에 입각해 답할 수 있을 것입니다.

예시 답안▶

브라운관 내부가 거의 진공에 가깝기 때문에 외부충격으로 브라운관이 깨지더라도 유1) TV
리는 압력이 높은 외부에서 압력이 낮은 내부로 빨려 들어가 를 시청하던 사람이 유리파TV
편에 의해 다칠 확률은 아주 낮습니다 그러나 차적 전기화재 발생으로 화상을 당하거나. 2
질식할 수는 있습니다.

양쪽 전극이 닿은 후 전기회로 상에 흐르는 전류의 세기 은 외부저항 은 내2) I=V/(R+r)(R , r
부저항 이므로 전지의 내부저항이 작을수록 전류의 세기는 더 커집니다 단락된 후 전기회) .
로에서 소모되는 전력의 양은 이므로 동일한 전압 하에서 리튬이온처럼 내P=VI=I2(R+r)
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부저항이 작을수록 센 전류가 흘러 소모되는 전력이 커지고 그만큼 내부에 열이 발생하므
로 화재발생 확률이 높아집니다 또 리튬이온전지 내부에 리튬이온이 통과하는 유기전해물.
질의 인화성이 매우 강해 폭발의 원인이 될 수 있습니다.

이가 맞지 않아 틈새로 증기가 빠져나가면 압력밥솥 내부의 압력이 낮아집니다 그러면 물3) .
의 끓는점이 백 근처로 낮아져 백 보다 높은 상태에서도 끓지 않던 과열 고온 상태의1 1 ( )℃ ℃
물까지 기화합니다 따라서 압력밥솥 내부의 증기압이 순간적으로 크게 증가해 폭발합니다. .

가지 종류의 반도체2. 2
반도체에 한 다음 질문에 답하시오.

형 반도체와 형 반도체를 비교 설명하시오1) P N .
막 모양으로 생긴 형 반도체와 형 반도체를 붙이면 내부에 어떤 일들이 일어날 것인2) P N
지 설명하라 단 외부에 전기장은 없다고 가정한다( ).

전문가 클리닉▶

학년도 수능 공통과학에 첨단과학기술에 한 이해를 묻는 문항이 출제됐습니다 비교적2004 .
난이도가 낮은 문제 는데 지필고사와 구술고사의 차이점을 잘 보여줍니다.

예시 답안▶

형 반도체는 최외각전자가 개인 족 원자가 공유결합으로 구성된 순수한 물질에 최외1) P 4 14
각전자가 개인 족 원소를 부분적으로 결합시켜 자유롭게 움직일 수 있는 홀 정공 을3 13 ( ) 13
족 원소 하나당 개씩 발생시킨 것입니다 형 반도체는 족 원소로 구성된 순수한 물질1 . N 14
에 최외각전자가 개인 족 원소를 부분적으로 결합시킨 것으로 자유롭게 움직일 수 있는5 15
전자를 족 원소 하나당 개씩 발생시킨 것입니다 그러나 형 반도체와 형 반도체는 모15 1 . P N
두 그 자체만으로는 전기적으로 중성입니다.

형 반도체에는 홀이 많이 있고 형 반도체에는 전자가 많이 있습니다 두개를 연결하는 순간2) P N . P
형 반도체의 홀과 형 반도체의 전자는 도가 낮은 곳에서 높은 곳으로 확산되며 이동합니다N .
즉 형 반도체에 있던 홀이 홀의 도가 낮은 형 반도체로 형 반도체에 있던 전자가 전자의P N , N
도가 낮은 형 반도체로 이동합니다 그후 형 반도체로 이동한 전자는 그곳에 많이 남아 있는P . P
홀들과 만나서 없어지고 그 자리에는 족 원소가 홀을 잃어 버려서 전기를 가진 채 고정됩니3 (-)
다 그리고 형 반도체로 이동한 홀은 그곳에 많은 전자와 만나서 사라지고 그 자리에는 족 원. N 5
소가 전자를 잃어버린 채 전기로 이온화됩니다 이때 각 원소들은 결정구조 혹은 격자구조를(+) .
이룬 채로 절 로 이동하지 않고 전자와 홀만이 움직입니다 확산이 진행될수록 이온화된 원소들.
의 전기적 특성 때문에 확산을 방해하는 전기력이 점점 강해집니다 따라서 어느 정도에서 확산.
하려는 힘과 이를 방해하는 이온들과 전자 홀 사이의 전기력이 서로 균형을 이룹니다 그림, .(< 1>
참조 이때 홀과 전자가 사라진 부분을 공핍층 이라 합니다 이 구조는 다이) (Depletion layer) . ‘PN
오드로 불리며 현 전자공학에서 기초소자로 널리 이용되고 있습니다’ .
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브라운관의 비 서울 특기자 전형 기출문제3. TV ( )
강타는 최근 텔레비전 브라운관의 작동원리가 전자기장을 이용해 진공 속에 존재하는 전자의
운동궤적을 변화시키는 것임을 알았다.
평소 상상력이 풍부한 강타는 나름 로 진공 속에서 다양한
전자가 궤적을 만드는 방법들을 생각해보던 중 다음과 같은
문제들에 봉착했다 물음에 답하라. .

방향으로 균일한 자기장 가 존재한다 이제 방향1) +z B . +y
으로 전하량이 인 전자가 속력 로 입사됐다 이후 전자는 원 궤도를 그리며 돌게 된-e v0 .
다 이유를 설명하고 원운동의 방향과 궤도반경 주기 등을 구하라. , , .
위 의 상황에서 자기장을 조작해 전자의 궤적이 평면상에서 혹은 자를 만드는2) 1) xy ‘ ’ ‘8’∞
방법을 고안하라.
위 의 상황에서 자기장과 평행하게 방향으로 균일한 전기장 를 추가했다 전자가3) 1) +z E .
어떤 궤적을 그리며 움직일지 설명하라.
이번에는 위 의 상황에서 균일한 전기장 를 추가해 전자를 원궤도가 아닌 직선궤도를4) 1) E
따라 움직이게 하려고 한다 어떻게 하면 되겠는가 이때 전기장의 크기는 얼마인가. ? ?
진공 안에서 특정한 어느 방향으로 진행하는 전자집단이 있다고 하자 전자들의 속력이5) .
제각기 다르다고 할 때 이중 특정 속력을 가진 전자들만을 선택적으로 뽑아낼 수 있는 속
도 필터 장치를 위 의 결과를 이용해 구상하라4) .

전문가 클리닉▶

전자기 부분에서 단골로 등장하는 문제입니다 여기서도 이미 여러번 다룬 적이 있습니다 전기장. .
이나 자기장이 걸린 공간 내에서 전하나 전류가 흐르는 도선이 받는 힘을 찾고 그 힘에 의해 전하
나 도선이 보이는 운동 특성을 뉴턴 법칙과 연관지어 푸는 문제를 여러번 훈련해 보세요.
이번 달에는 마지막 정리를 위해 서울 학교 입시에서 출제됐던 문제를 선택했습니다 이 문제.
를 풀기 위해서는 공식도 알아야 하지만 힘의 방향 운동 방향을 찾는 것에도 많은 주의와 집,
중을 해야 합니다 렌츠의 법칙을 도입해 풀어보기 바랍니다. .

예시 답안▶

내부로 입사된 전하는 자기장에 의해 로렌츠 힘을 받습니다 이때 힘의 크기는 전하량 속1) . ,
력 자기장의 세기 자기장과 입자의 운동방향이 이루는 각도의 사인값과 비례하고 힘의 방향, ,
은 전하의 운동방향과 수직입니다 즉 자기장과 수직하게 전하가 입사되었을 때 전하는 가장.
큰 힘을 받게 되고 운동방향에 해 수직으로 로렌츠힘이 작용하기 때문에 속도의 크기는 바,
뀌지 않고 운동방향만 바뀌는 운동을 합니다 이것이 바로 원운동입니다 여기서 자기장에 수. .
직한 방향으로 음전하가 입사됐으므로 렌츠의 법칙을 적용하면 외부 자기장을 상쇄시킬 수 있
는 유도자기장을 만들기 위해 방향에서 보았을 때 전류의 방향은 시계방향이 돼야 합니다+z .
즉 전자의 방향은 반시계방향입니다 그리고 로렌츠 힘이 원운동의 구심력으로 작용하므로 원.
의 반지름은 evmBR

mv 
 ReB

mv 이 됩니다.

원운동의 주기는 v의 속력으로 원을 한 바퀴 도는데 걸리는 시간이므로 T v

v
R
eB
m
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입니다.

전하의 원궤도 방향을 바꾸기 위해서는 자기장의 방향이 정확히 반 여야 합니다 신 원2) .
운동의 궤도반경이나 주기에는 변화를 주지 않아야 하므로 자기장의 크기는 일정하게 유지한
채 방향만 바꿔주면 전하는 혹은 자 모양의 운동을 할 것입니다' ' '8' .∞
단 자기장을 바꿔주는 주기는 원운동의 주기,
인 B
m 와 일치시켜야 합니다 즉 시간에 따.

라 걸어줘야 하는 자기장의 크기와 방향은
옆의 그래프와 같습니다 는 방향(+B +Z , -B
는 방향입니다-Z ).
전하는 전기장 속에서 만큼의 전기력을3) qE

받습니다 위 상황에서 자기장과 같은 방향인 방향으로 전기장이 걸리면 전자는 방향. +z -e -z
으로 힘을 받게 됩니다 그런데 전자는 평면에서 원운동을 하므로 즉 전자가 갖는 속도는. xy , z
방향성분을 갖지 않으므로 방향으로 외부의 힘이 가해지면 평면 방향의 속도는 변하지 않z xy
고 방향의 속도성분만 새롭게 추가됩니다z .
즉 방향으로 전자가 어떤 운동을 보이는지 알면 전자의 운동을 기술할 수 있습니다 뉴턴의z .
운동법칙에 따라 Fma eE am

eE 이므로 전자는 방향으로 가속도-z m
eE 의 가속운동을 합

니다 그러면서 축에 수직한 방향으로는 앞에서 구한 것처럼 반지름. z eB
mv 주기, eB

m 인 원운
동을 계속합니다 전기장이 걸리는 순간부터 전자의 운동궤적을 그려보기 위해 먼저 전자가 처.
음 한 바퀴를 도는 동안 방향으로 이동거리z 을 구해보면
  

 aT 

×m
eE
×eB
m

 eB 
mE

바퀴를 돌 동안에는2 eB 
mE 를 이동하므로 점점 늘어나는 나선모양

의 궤적을 그릴 것입니다 전자의 궤적을 그려보면 옆의 그림과 같습.
니다.

전자가 직선운동을 하기 위해서는 전자에 작용하는 알짜힘이4) 0
이 돼야 합니다 전자는 자기장 속에서 운동방향에 해 수직한 로.
렌츠힘을 받으므로 알짜힘이 이 되기 위해서는 전기장을 전자의0
운동방향에 해 수직하게 걸어주면 됩니다.

먼저 전자집단에 적당한 자기장을 걸어줘 모든 전자들이 원운동을 하도록 합니다 위 번5) . 4)
문제의 결과는 원운동하는 전자를 다시 직선으로 운동시키기 위해 전자의 속력을 알아야 한다
는 것입니다 즉 임의의 전기장을 걸었을 때 직선운동을 할 수 있는 전자는 특정한 속력을 가.
진 전자뿐이라는 것입니다.

자기장

시간
+B

-B

0 T 2T 3T 4T

Z
Y

-Z

X

X
X
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년 월호 물리 면접구술고사 완벽가이드2004 12 -

이번 호에서는 파동과 입자에 해 다뤘습니다 파동과 입자 부분은 전자기학과 마찬가지로 상당.
히 추상적인 분야라서 응용문제는 적습니다 기본개념 위주로 정리하고 응용할 수 있는 현상들을.
꼼꼼히 점검한다면 면접과 논술에서 여러분들의 물리학적 소양을 보일 수 있을 겁니다200% .
특히 입자이론은 화학에서도 주요 현상을 설명하는 핵심 원리이므로 다소 어렵더라도 중요한
내용은 정리해둬야 합니다 원자모형의 변천과 수소원자 스펙트럼 그리고 나트륨이나 네온의.
스펙트럼 등이 자주 출제됩니다 파동이론 입자이론과 직접 관련된 내용으로 빛의 이중성과. ,
물질의 이중성에 한 현상이나 실험이 중요합니다 즉 빛의 파동성을 증명하는 회절성 간섭. ,
성과 입자성을 증명하는 광전효과 콤프턴효과 등이 구체적인 예입니다, .
파동과 입자에 관한 기출문제는 두가지 유형이 있습니다 첫째 개념이나 원리 자체를 묻는 문.
제입니다 예를 들어 진동수 주기 진자 폭 횡파와 종파를 설명해보라 전반사란 무엇인가. ‘ , , , ’ ‘ ?’
닫힌 방 밖에서 소리칠 때 안에서 소리가 크게 그리고 울려 들리는 이유는 범종의 맥놀이‘ ?’ ‘
현상에 해 아는 로 설명하라 빛의 이중성에 해 설명하라 나트륨등과 헬륨등의 색이’ ‘ ’ ‘
다른 이유는 무엇인가 등이 있습니다 둘째 계산을 요구하는 문제도 자주 출제됩니다?’ . . ‘

의 간섭 실험에서 보강간섭이 일어나는 지점을 찾아라 전반사의 임계각을 구하라(Young) ’ ‘ ’
수소 스펙트럼 파장의 크기를 구하라 등이 있습니다‘ ’ .

흔들림 없는 전진 정상파의 원리1. -
주위 친구들이 어려워하는 현 물리 분야에도 관심
이 많은 승우는 집 근처에 새로 생긴 과학 체험관으
로 놀러갔다 한참 신나게 이것저것 실험하고 관찰.
하다가 전체 가지 과학놀이마당 중 절반이 넘는61
가지가 물리적 현상을 다룬 것이고 그중 또 절반32 ,

이 넘는 개가 빛과 파동에 관한 것임을 알았다17 .
특히 춤추는 물이라 불리는 실험 장치가 승우의 관‘ ’
심을 끌었다 그 실험 장치에는 다음과 같은 실험원.
리가 설명돼 있었다.
파동을 정의하고 주변에서 관측할 수 있는 파1) ‘ ’
동의 예를 들어보시오.
파동현상을 직접 관찰하고 이를 다른 사람에게2)
제 로 설명하려면 몇 가지 물리량들이 필요하다.
어떤 물리량들이 있는지 말하고 각각의 의미를
설명하시오.
그림 의 춤추는 물 장치에서 스피커 진동으로3) < 2> ‘ ’

생긴 음파에 의해 물이 춤추는 이유를 설명하시오.
춤추는 물 장치의 설명 부분에는 유리관에4) 90cm
춤추는 물의 개수가 개 정도일 때 물이 춤추는 것을 가장 뚜렷하게 볼 수 있다고 나왔10
다 그러면 스피커에서 발생하는 음파의 주파수 진동수 를 몇 헤르츠 로 맞춰야 하는. ( ) (Hz)
가 단 음파의 공기 중 속도는 다( 340m/s )?

그림 춤추는 물의 원리( 1)

그림 춤추는 물 장치( 2)
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전문가 클리닉▶

정상파 란 서로 반 방향으로 진행하는 같은 주파수의 두 파동이 중첩함으‘ ’(stationary wave)
로써 공간적인 진폭분포가 주기적인 파동을 말합니다 진폭이 최 인 곳을 마루 배 최소인. ( ),
곳을 골 마디 이라 하는데 마루와 골이 번갈아가며 같은 간격으로 나타납니다 특히 진폭이 같( ) .
은 두 파동이 서로 반 방향으로 진행하다 중첩되면 각 파동은 계속 진행하지만 진동하지 않
는 마디가 있어 마치 정지하고 있는 것처럼 보입니다.
정상파는 기타 바이올린 피리 등의 악기가 소리를 내는 원리이며 병 주둥이에 입을 고 불, ,
때 잘 조절하면 부웅하는 큰 소리가 나는 것도 같은 원리입니다 미국에서 년 당시 세계‘ ’ . 1940
에서 세번째로 긴 현수교인 타코마브리지가 의 비교적 약한 폭풍에 무너져 내려 세계20(m/s)
를 놀라게 한 적이 있습니다 우측 그림 다리의 고유진동수와 똑같은 진동수로 바람이 주기( ).
적으로 불면서 공명 현상이 발생했기 때문입니다 또 원형 금속평판에 가는 모래를 깔고 판의.
특정 지점에 진동을 계속 가하면 모래가 진동의 마디 쪽으로 쏠려서 다양한 무늬가 형성된다
는 것도 잘 알려진 사실입니다.

예시답안▶

파동이란 공간적으로 퍼지는 진동을 말합니다 즉 공간이나 물체 일부에 가해진 상태변화1) .
가 차례로 주변에 어떤 속도로 전달되는 현상입니다 파동의 예로는 물결파 음파 지진파. , , ,
빛 심장박동에 의한 파동 용수철이나 고무줄의 파동 전자나 양성자 등의 물질파 등 여러, , ,
종류가 있습니다.

파동의 요소인 파장 진폭 주파수 진동수 주기 매질의 종류 등을 설명해야 주어진 파동2) , , ( ), ,
을 정확히 표현할 수 있습니다 파장과 주파수 또는 주기 로 파동의 진행속도 진동수. ( ) (v= ×
파장 를 알 수 있으며 진폭을 알면 파동의 강도 에너지 진폭 도 알 수 있습니다 또 매질) ( 2) .∝
이 있는지 없는지 그리고 있다면 어떤 것인지 까지 설명하면 듣는 사람은 파동 현상을 정
확히 이해할 수 있을 겁니다.

그림 에서 설명하듯이 닫힌 유리관 한 쪽에 스피커를 장치해서 음파를 발생시키면 스3) < 1>
피커에서 나와 닫힌 쪽으로 진행하는 음파와 닫힌 쪽 유리에 반사돼 반 쪽으로 진행하는
음파가 중첩되면서 정상파를 만듭니다 열린 곳은 진동이 큰 배가 되고 막힌 끝 쪽 폐관 은. ( )
진동하지 않는 마디가 됩니다 배에서는 공기가 크게 진동하므로 물까지 요동치며 마디에서.
는 물이 정지해 있습니다 마디와 마디 사이의 길이는 파장 의 반이며 파장이. ( )λ 


(은 폐

관의 총 길이 일 때 정상파가 만들어집니다) .

정상파 열 마디의 길이가 이므로 한 마디의 길이는 입니다 그러므로 음파의 파장4) 90cm 9cm .
은 의 두 배인 입니다 결국 스피커에서 발생하는 음파의 진동수 주파수 는9cm 18cm . ( )
f파장
음속

m
ms

≒Hz입니다.

이중 스파이의 묘한 행동 빛과 물질의 이중성2. -
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자연에 존재하는 물리 현상은 입자적인 현상과 파동적인 현상으로 구분할 수 있다 지난 수세.
기 동안 많은 과학자들의 노력으로 이 두 가지 물리 현상에 한 이론들이 각각 발전해왔다.
많은 사람들은 각 이론이 서로 관련이 없는 다른 물리적 현상이라고 믿었다.
그러나 년 에 들어오면서 입자와 파동에 한 이런 믿음에 일 변혁이 일었다 물질의1900 .
본성에 관한 연구결과로 빛을 포함한 물질이 입자 또는 파동의 성질을 모두 갖는 이중성을 지
닌다는 주장이 받아들여진 것이다 다음의 문제를 통해 물질의 이중성에 해 알아보자. .
아인슈타인의 광전효과 실험에서는 광전자의 운동에너지가 빛의 세기와는 무관하고 빛의1) ‘ ’
파장에 의해 결정된다는 것을 알 수 있다 이 사실로부터 빛이 입자라고 결론짓는 추론의.
근거를 말해 보시오.
콤프턴은 자신의 실험을 통해 파장이 인 빛이 입자성을 보일 때 그 운동량은 로 구할2) h/λ λ
수 있음을 밝혔다 드브로이는 이 결과로부터 물질도 파동성을 보일 것이라고 생각하고 그.
때의 파장을 물질파 파장이라고 불렀다 질량이 이고 속력이 인 입자가 파동성을 보일. m v
때 물질파 파장의 크기는 얼마인가?
그림 와 같이 전압 가 걸린 구간에서 초속도 인 전자가 가3) ( 4) 100V 0
속을 시작한다 출구를 빠져나가는 순간 전자의 속력은 얼마인가.
단 전자의 질량은( 9.1×10-31 이고 전하량은Kg 1.6×10-8 이다C )?
드브로이의 물질파 공식으로부터 위의 전자가 갖는 물질파 파장의4)
크기는 얼마인가 단( h=6.63×10-34 이다Js )?
그림 와 같이 원자가 균일하게 배열된 금속 표면에 위에서 제시5) ( 5)
한 방법으로 가속시킨 전자빔을 수직으로 쏴주면 전자는
원자와 충돌해 사방으로 골고루 퍼져나가고 이렇게 산란
된 전자들은 파동처럼 간섭현상을 일으킨다 산란각이 이. θ
고 원자의 수평간격이 일 때 산란된 전자가 보강간섭을d
일으킬 조건을 식으로 표현하라.
깨끗한 금 표면에서 위와 같은 실험을 해보니 첫번째 밝6)
은 무늬가 입사방향과 를 이루는 위치에 나타났다 금 원자의 간격은 얼마인가25° . ?
위 전자빔을 속력이 같은 양성자 빔으로 교체한다면 첫번째 밝은 무늬가 나타나는 산란각7)
을 예측해 보시오 단 양성자의 질량은 전자 질량의 배다( 1840 ).
모든 물질은 입자이면서 동시에 파동의 성질을 갖고 있다 하지만 투수가 던진 야구공이나8) .
자동차 비행기 등이 파동의 형태로 보이지 않는 이유를 번 결과를 토 로 추측하시오, 7) .

전문가 클리닉▶

최근 들어 면접에서 현 물리학의 비중이 점차 커지고 있습니다 고전 역학이 해결하지 못한.
물리 현상을 해석하려면 전혀 새로운 개념에 빨리 적응해야 합니다 현 물리학은 입자 수준.
의 미세한 세계에서 일어나는 물리 현상을 좀더 정확하게 이해하기 위해 도입됐으므로 피부에
직접 와 닿지 않는 것이 사실입니다 특히 모든 물질은 파동성과 입자성을 함께 지닌다는 물질.
의 이중성은 현 물리학이 탄생한 중요한 배경이면서도 가장 이해하기 힘든 내용입니다 이.
문제를 통해 물질의 이중성을 정확히 파악하도록 노력해 보시길 바랍니다.

예시 답안▶

빛을 쪼 을 때 금속 표면에서 튀어나오는 광전자의 에너지는 빛에서 온 것입니다 즉 빛1) .

e

100V

그림 입자가속장치( 4)

d



그림 금속표면에서 전자의 산란( 5)
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에너지에 의해 광전자의 에너지가 결정된다고 할 수 있습니다 고전적으로 빛은 파동이므로.
빛 에너지는 파장과 진폭 세기 에 의해 결정될 것입니다( ) .
그러나 광전효과 실험은 광전자의 에너지가 빛의 세기와 무관함을 말해줍니다 신 빛이.
특정 파장보다 작을 때만 광전자가 방출되며 빛의 세기는 광전자의 양 전류 에만 향을( )
끼친다는 결과를 얻었습니다 따라서 빛은 마치 전자 하나하나와 개별적으로 에너지 교환을.
하며 그 에너지는 빛의 파장에 의해 결정된다고 추론할 수 있습니다 이때 유도되는 빛의.
에너지는 E hf h

v
 h
c 로 파장에 반비례합니다 는 플랑크 상수(h ).

즉 빛을 
hc라는 단위 에너지를 갖는 입자로 이해하는 것이 더 바랍직합니다 다만 여기서.

말하는 입자는 고전적인 의미의 형태가 있고 부피와 질량을 갖는 물질이 아닌 양자화된' '
에너지를 갖고 있는 물질로 이해해야 합니다.

드브로이의 물질파 이론은 빛의 이중성이 발견되고 나서 물질도 빛과 같이 이중성을 갖고2)
있지 않을까라는 추측에서 전개되었습니다 즉 파장이. 인 빛이 입자와 반응해 그 광자의
운동량이 인 입자가 파동성을 나타낸다면 그 파장은p  p

h 로 표현되지 않을까라는 의문을
품을만 합니다 결과적으로 그의 주장이 옳다는 것이 밝혀졌습니다 따라서 질량 속력. . m, v
인 입자의 물질파 파장의 크기는 mv

h 입니다.

두 전극 사이에서 전자는3) F eE의 힘을 받습니다 전극 사이의 거리를. 이라 할 때 전자가
이동하는 동안 얻은 총 일의 양은 WF  eE이고 E V입니다 전자가 출구를 빠져나가.
는 순간의 속력을 구하면

W eV  
mv

∴ v

m
eV





×

×× ×
 ×ms

드브로이의 물질파 이론으로부터 이 전자의 파장을 구하면4)
mv

h

× ××

×
 × mÅ

이 됩니다 단( 1Åm).

금속표면의 원자로부터 산란되는 전자의 모습은 회절격자를 지나는 빛의 간섭실험과 그 형5)
태가 비슷합니다 즉 전자를 파동으로 생각하면 파동의 회.
절법칙을 그 로 적용할 수 있으며 이때 전자의 파장은,
드브로이의 물질파 공식으로 구할 수 있습니다 그림 의. ( 6)
이웃한 원자에서 산란된 두 전자의 경로차[∆k 가 전자의]
파장에 해 정수배가 될 때 전자는 보강간섭을 일으킬
것입니다 따라서 보강간섭을 일으키는 조건은.

d



그림 금속표면에서 전자의 산란( 6)
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첫 번째 보강간섭이 나타나는 산란각이 라고 했으므로 위에서 구한 공식에서6) 25°
n   °를 입하면

dsin°, dsin°



Å
Å

속력은 같고 질량이 다른 양성자 빔으로 금 표면에서의 회절현상을 살펴보려면 먼저 양성7)
자의 물질파 파장 의 크기를 구해야 합니다 질량이 전자의 배이므로 양성자의 물질. 1840
파 파장은 전자의

 입니다 즉.

p 
× 

 ×m
회절 조건에 입해 첫 번째 보강간섭이 나타나는 산란각을 구하면

sin  d
p

×
× 

 ×  ∴≒°

위 번 문제의 결과를 살펴보면 전자보다 질량이 큰 양성자 빔으로 회절 실험을 했을 때8) 7)
간섭무늬의 간격이 라는 엄청나게 작은 값이 나온다는 것을 알 수 있습니다 매우0.0132 .
정 한 측정장비가 없다면 간섭무늬는 그냥 하나의 연결된 띠로만 관찰될 것입니다 즉 양.
성자는 금속 표면에서 산란돼 간섭현상을 일으킬 지라도 겉으로는 그냥 입자 입자의 충
돌로 봐도 무리가 없습니다.

이처럼 드브로이 물질파 이론에 따라 각 물질이
특정 파장을 갖는 파동성을 가진다 하더라도 그
파동성을 관찰할 때 측정 장비와 측정 방식에서
한계에 부딪힌다는 점을 알 수 있습니다 즉 야.
구공이나 자동차와 같은 우리 주변의 커다란 물
체의 파동성은 그 파장의 크기가 너무 작아서 우
리가 알 수 있을 정도로 표현되기란 거의 불가능
합니다 이것이 바로 현실에서 입자의 파동성이 쉽게 관찰되지 않는 이유입니다 전자와 같이. .
질량이 매우 작은 입자의 경우에만 손쉽게 드브로이 물질파 이론을 확인할 수 있습니다.
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년 월호 물리 면접구술고사 완벽가이드2005 01 -

이번 호에는 학년도 학입학 정시모집 일정이 남아있어서 그에 한 비를 염두에 뒀습2005
니다 서울 부산 등 국립 중 일부가 교과 면접을 실시하기 때문에 수험생들이 최종적으. ,
로 점검할 수 있도록 전체 역에서 중요한 주제들을 선정해 분석했습니다 그리고 하나 더. ,
아래 정리를 통해 문제를 풀기 전 이번 호 문제 해결에 꼭 필요한 개념과 원리를 다시 한번
짚어 봅시다.

공기의 저항이 작용하는 중력장 내에서 물체의 운동1.
공기의 저항을 무시한 자유낙하운동1)

실제 지구상에서는 일어나기 힘든 현상이지만 공기의 저항을 고려한 운동을 정확히 분석하기
위해 먼저 살펴보겠습니다.
질량이 인 물체가 받는 힘은 중력뿐이며 크기는 입니다m(Kg) mg .①
물체의 낙하가속도는 입니다 즉 물체의 질량 무게 에 상관없이 가속도의 크F/m=mg/m=g . ( )②
기가 일정합니다.
물체가 정지 상태에서 낙하했을 때 초 후 속도는 입니다t gt .③
물체가 초 동안 낙하한 거리는 오른쪽 속도 시간 그래프 상t -④
의 면적이므로 이를 구하면 1/2 gt2입니다.

공기의 저항을 고려한 물체의 낙하 운동2)
낙하하는 물체의 속도가 증가할수록 공기의 저항력(F=-kv)①
도 증가합니다.
물체에 작용하는 중력은 일정한데 공기의 저항력이 커지므로 결국에는 두 힘의 크기가 같②
아져 힘의 평형을 이룹니다 이후부터는 물체가 등속도 운동을 합니다. .
더 이상 속도가 증가하지 않을 때의 속도를 종단속도 라 하며(terminal velocity) , mg=-kv③
로부터 구할 수 있습니다.

자기장 속에서 운동하는 전자2.
전기장 내에서 전하가 받는 힘1)

전하를 띤 입자가 균일한 전기장에서 받는 힘 로 표현됩니다 외부에서 가해지는 힘이F=qE .
없을 때 그 전하는 로부터 의 등가속도 운동을 합니다F=qE=ma a=qE/m .

로렌츠 힘이란2) ?
자기장 내에서 양성자나 전자 또는 이온 등이 운동할 때 받는 힘을 의미합니다 자기장이 셀, .
수록 물체의 전하량이 클수록 그리고 빨리 운동할수록 더 큰 힘을 받습니다 로렌츠 힘은, , .

로 표시됩니다F=Bqv .

물질의 이중성3)
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빛을 포함한 물질이라는 것은 그 측정 도구와 측정 방법의 한계에 의해 입자 또는 파동의 형
태로 보일 수 있으며 물질은 입자의 성질과 파동의 성질을 모두 갖고 있는 이중성을 지니고
있습니다 드브로이는 질량이 속력이 인 입자의 물질파 파장의 크기 는 플랑크. m, v =h/mv(hλ
상수 임을 밝혔습니다) .

날개 없이 비상 하다 학년도 서울 수시모집 특기자전형 기출문제 응용1. ( ) -2005飛上
공기 중에 떨어지는 빗방울의 모양을 구형으로 가정하고 그 반경을 이, r
라 하자 이 빗방울이 속력 로 중력에 나란한 방향으로 낙하하고 있을. v
때 여기에 작용하는 힘은 중력, Fg 와 공기 저항에 의한 끌리는 힘=mg
Fd=CdρaAv2을 생각할 수 있다 그림 참고 여기서 는 끌림 상.(< 1> ) Cd
수 는 공기의 도, a , A= rρ π 2은 빗방울의 유효 단면적 그리고 는 빗방, v
울의 속력를 의미한다 계산 상의 편의를 위해 끌림 상수. Cd 공기=1.0,
의 도 ρa=1.2Kg/m3으로 가정하자 아래 질문들에 한 계산 결과는.
유효숫자 개로 표현하시오1 .
반경1) r0 크기의 빗방울이 낙하하는 경우 공기의 저항으로 인=1mm
해 일정한 속력에 도달하게 된다 이 빗방울의 종단 속도. vt의 크기를 구하시오 단 물의(
도 ρl=1.0×103 Kg/m3 중력 가속도, g=9.8 m/s2로 한다).
이 빗방울이 지상의 평평한 면에 떨어지면 일정한 충격을 주게 된다 빗방울에 의해 가해지2) .
는 힘 Fu를 어림잡아 구하고 이 때, Fu를 빗방울의 무게에 한 비 Fu 로 표현하시오/mg .
소나기가 올 것 같은 날씨에 기 중에 략3) E=2.5×104 정도의 전기장이 중력과 같N/C
은 방향으로 존재한다 만일 어떤 빗방울이. q=4.0×10-13 의 전하를 띠고 있다면 이 빗C
방울이 지상으로 떨어지지 않을 수 있는 최 반경 rc를 구하시오 단 이 때의 전하량은(
2.5×106개의 전자에 해당하는 것이다).
일반적으로 빗방울을 표현할 때 그림 과 같이 눈물4) , < 2-1>
모양으로 표현을 한다 그러나 실제로 공기 중에 떨어지는 빗.
방울의 모양은 눈물 모양이 아니라 그림 와 같은 원< 2-2>
형 또는 찐빵 모양을 갖는다 그 이유를 설명하시오. .
얼마 전 인터넷상에서 인기검색어로 꼽히던 것 중에 개미의 운명이란 것이 있었다5) ‘ ’ . ‘63
빌딩 꼭 기에서 개미를 떨어뜨리면 살 수 있을까 없을까 가 바로 개미의 운명이었다, ?’ .
이에 한 본인의 의견을 말해 보시오.

전문가 클리닉▶

실제 서울 기출문항은 소문항 번까지 습니다 빗방울의 낙하 현상에 한 질문은 다양한4) .
형태로 이전에 출제됐었습니다 이번엔 빗방울의 특이한 모양까지 소재로 삼았군요 그냥 그러. .
려니 하기 쉬운 현상인데 물리학과 물리학적 현상에 애정이 각별한 분은 역시나 그냥 지나치
지 않는 것 같습니다 마지막에 덧붙인 개미의 운명 소문항의 경우 개미는 가벼우니까 빌. ‘ ’ “ 63
딩에서 떨어져도 살지 않겠습니까 라고 답하는 수험생이 있다면 그 참을 수 없는 답변의 가?” , ‘
벼움에 면접관께서 아마 자리를 박차고 나가지 않을까 싶네요’ .

예시답안▶

빗방울이 종단속도에 도달해서 더 이상 속도가 증가하지 않는 것은 중력 와 공기저항에1) mg
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의한 끌리는 힘 CdaAv이 힘의 평형상태를 이루기 때문입니다.
mg CdaAv에서

vCdaA
mg

Cdar 



r 

××

× ××× ×

≒이므로,
v ≒ms가 됩니다 유효숫자 개로 표시하면 가 정답입니다. 1 3(m/s) .

첫째 빗방울에 의해 지상의 평평한 면에 가하는 힘2) , Fu를 어림잡아 구하면 다음과 같습니다.
빗방울이 지면과 충돌하며 받는 충격량 IFu ×tm∆v이므로 Fu t

m∆v가 성립합니다.
빗방울의 아랫면이 지면에 충돌하면서 감속하기 시작해 위쪽 면까지 충돌하는데 걸리는 시
간 는 략 빗방울의 지름 지면에 도달할 때 빗방울의 속력 이므로 이를t ( ÷ × 2)
Fu t

mv에 입하면 Fu≒N이 구해집니다 이를 유효숫자 개로 표시하면. 1 0.02N
또는( 2×10-2 이 정답입니다 년 월호 참고N) .(2003 6 )
둘째, mg

Fu

× ×


≒입니다 이를 유효숫자 개로 표시하면 이 정답입니. 1 5×102

다 이는 물체가 운동하다가 충돌할 경우 무게에 비해 훨씬 큰 힘을 충돌하는 물체에 가하.
고 자신도 그만큼의 반작용력을 받는다는 것을 의미합니다.

빗방울에 작용하는 중력과 전기력이 힘의 평형을 이루면 빗방울이 떨어지지 않을 수 있으3)
므로 다음의 식이 성립합니다. mg qE이므로 


rtg qE에서

r tg
qE

tg
×× ××

≒× 

이 구해집니다 빗방울의 반지름 이 약 로 구해지며 이를 유효숫자 개로. r 0.0000625(m) , 1
표시하면 또는0.00006m 6×10-5 가 정답입니다m(0.06mm) .

빗방울이 어떤 모양을 하고 있든지 간에 일정한 모양을 유지하고 있다면 그것은 빗방울을 구성4)
하고 있는 물분자 각각이 힘의 평형상태에 있음을 의미합니다 일반적인 상태에서 물은 계면장.
력에 의해 구형을 이루지만 공기의 저항력이 작용하는 빗방울 아랫면에 위치한 물분자들에 작
용하는 알짜힘은 위쪽 방향입니다.
결국 물분자간 수소결합에 의한 표면장력에 의한 효과와 공기 저항력에 의한 효과가 평형을 이
룰 때까지 아랫면에 있던 물분자들이 다른 쪽 면에 있던 물분자들보다 상 적으로 더 위로 쏠
리게 되므로 바닥이 평평하게 됩니다 결론적으로 중력과 표면장력과 공기 저항력에 의한 물분.
자들의 위치에너지 값이 최소화된 모양이 바로 찐빵 모양인 것입니다 년(BeScientists 2004 8
월호 물리편 번 문항의 일렉트로웨팅 현상과 계면장력 문항을 참고 바랍니다1 ).
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개미가 지면에 닿아서 죽느냐 사느냐는 지면으로부터 받는 힘의 크기에 의해 좌우되고 힘의 크5)
기는 번 문항에서 살펴본 바와 같이 운동량의 변화량 충격시간 입니다 결국 개미2) ( (m v)÷ (t)) .Δ
가 지면과 충돌할 때 속도의 크기와 충격이 지속되는 시간에 의해 개미의 운명이 결정됩니다.
첫째 개미는 크기 가 작아 체중 도 부피 에 비해 단면적 이 넓으므로 공기의 저항을, (r) ( × ) ( r2)π
크게 받습니다 둘째 더듬이나 다리 등 말단부가 몸에 비해 길고 수가 많아서 공기의 저항을. ,
상 적으로 크게 받을 것으로 예상됩니다 그래서 개미는 낙하 시작 후 짧은 시간 만에 종단속.
도에 도달하게 돼 빌딩에서 떨어지나 층 옥상에서 떨어지나 지면에 도달할 때 속도의 크기63 2
는 같게 될 것입니다 키 큰 나무에서 떨어진 개미가 별 이상 없이 일을 계속하는 것을 볼 때.
빌딩에서 떨어진 개미는 사뿐히 착지해서 즐겁게 별천지를 탐사하리라 봅니다63 .

특정한 에너지만을 갖는 전자의 운동 보어의 양자화 가설2. ( )
원자 모형을 공부하던 민철이는 보어에 의해 제안된 양자화 가설에 의해 원자 내부의 전자는
특정한 에너지 상태에서만 존재할 수 있다는 것을 배웠다 즉 전자는 핵 주변을 원운동 하기.
위해 특정한 파장 특정한 에너지만을 가질 수 있다는 것이다 그런데 민철이는 전자기학을, .
배울 때 자기장 속에서 운동하는 전자 또한 원운동을 한다는 것을 알고 있었다 그렇다면 그.
전자도 특정한 에너지만을 가져야 하는 것이 아닌가하는 의문을 갖게 됐고 다음의 순서로 그
의문점을 해결해 봤다.
균일한 자기장 속에 수직으로 입사한 전자는 어떤 운동을 하게 될 것인지 설명하시오1) .
이 전자의 반지름을 주어진 값으로 표현하시오 단 전자의 질량 전자의 전하량 자기2) ( m, e,
장의 세기 전자의 속력은 로 한다B, v ).
드브로이의 물질파 파장에 해 설명하시오3) .
보어의 양자화 가설에 따르면 원운동을 하는 전자는 원주의 길이가 전자의 물질파 파장의 정4)
수배 조건을 따라야 한다 이 조건에 의해 전자의 궤도 반지름을 로 표현하시오. m, v .
위 결과들로부터 자기장 내에서 원운동 하는 전자의 에너지 준위를 구하시오 단 전자의5) (
반지름이나 속력이 포함되지 않은 식으로 나타낸다).
번의 결과를 고전역학적 관점에서 어떻게 받아들일 것인지 설명해 보시오6) 5) .

전문가 클리닉▶

현 물리학은 미시세계를 기술하기 위해 기존의 고전역학적 해석과 개념을 수정 보완한 물리,
학이라 할 수 있습니다 그래서 많은 학생들이 어렵고 힘든 분야로 생각하고 처음부터 겁을 먹.
고 접근하는 경우가 많습니다 하지만 현 물리학의 기본 개념만 알고 있으면 기존의 고전역학.
적 현상을 다른 관점에서 해석할 수 있다는 것을 알게 되고 현 물리학이 그리 어려운 것만은,
아니란 것을 깨닫게 될 겁니다 위 문항은 전자기학에서 숱하게 다뤘던 로렌츠의 힘에 현 물.
리학적 개념을 약간 섞은 것입니다 그 결과는 전혀 다른 세계를 다루는 것이 아니라 단지 자.
연을 바라보는 관점의 차이임을 알게 될 것입니다.

예시답안▶

균일한 자기장 속으로 입사한 전자는 로렌츠 힘을 받게 되는데 그 크기는 이고 전자의1) , Bev
운동방향에 해 수직으로 작용합니다 이 때 원운동은 자연은 변화를 거부한다는 개념의. ‘ ’
렌츠의 법칙에 의해 회전하는 전자가 만들어내는 자기장이 외부에서 가한 자기장과 반‘ ’
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가 되도록 하는 방향입니다.

전자는 자기장 내에서 로렌츠 힘을 받아 원운동을 합니다 즉 로렌츠 힘이 곧 원운동에 필2) .
요한 구심력의 크기가 됩니다.

mv2/r=Bev
rBe
mv (a)…………………

현 물리학에 이르러 빛은 입자적 성질과 파동적 성질을 모두 갖고 있으며 이 때 빛의 운3)
동량과 파장 사이에는 p 

h 의 관계가 있음이 알려지게 됩니다 여기서 는 플랑크 상수라. h
고 하는 것이며 약 × Js의 값을 갖습니다 이러한 빛의 성질이 알려지면서 드브로.
이하는 과학자는 물질도 빛과 같이 이중적 성질을 띠고 있을 것이라고 생각했고 이처럼 물,
질이 파동적 성질을 보이는 것을 물질파 파동이라고 부르고 그 때의 파장을 물질파 파장이
라고 앴습니다 이 때 물질파 파장의 식은. mv

h 가 됩니다.

보어의 양자화 가설에 따르면 원운동 하는 전자는 그 원주의 길이가 전자의 물질파 파장의4)
길이의 정수배를 만족해야 합니다 즉. ,

r nmv
nh

rmv
nh (b)…………………

전자의 운동에너지는5) 

mv입니다 여기서 전자의 반지름과 속력을 소거하기 위해 식과. (a)
식을 이용하면(b) ,
rBe
mv
mv
mv

v 
m
nBeh

En  
mv m

nBeh

이 됩니다.

고전역학적인 관점에서는 전자가 초기조건에 따라 어떠한 에너지든 어떠한 궤도 반지름으6)
로든 원운동 할 수 있어야 합니다 그러나 번 결과는 전자의 에너지는 특정한 값만을 요. 5)
구받는 것처럼 생각됩니다 관점의 차이에 따라 물리현상이 다르게 해석되는 일이 발생한.
것입니다 그러나 번 결과를 좀 더 찬찬히 들여다보면 이러한 현상이 왜 나타났는지 금세. 5)
알 수 있습니다 번 결과에서 전자가 갖는. 5)
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년 월호 물리 면접구술고사 완벽가이드2005 02 -

이번 호에서는 물리 구술면접이나 과학논술에서 자주 채택되는 역학 부분의 주요 주제인 마찰
력 관성력 빗면역학 등을 살펴보겠습니다 먼저 아래 정리를 통해 문제를 풀기 전 이번 호, , .
문제 해결에 꼭 필요한 개념을 다시 한번 짚어봅시다.

관성력■

가속 운동하는 좌표계에서 운동법칙이 성립하기 위한 가상적인 힘이다 그러므로 외부의 정지.
좌표계에서 관찰하는 사람은 느낄 수 없는 힘이다.
좌표계의 가속도 방향과 항상 반 방향으로 작용한다.(F=-ma)①
가상적 힘이므로 반작용력이 없다.②
관성력의 하나인 원심력은 원운동에서의 관성력을 말하며 구심력과 그 크기가 같다.③
가속 운동하는 엘리베이터 안에서 단진자의 주기는 관성력의 방향에 따라④

T

ga


로 달라진다 그러나 용수철 진자의 주기는 변함없다. .
실의 길이 엘리베이터 가속도 중력가속도(l : , a : , g : )

종이 위에 놓인 동전을 그 로 두고 종이만 빼내는 방법은 동전의 관성력 이 종이와(-ma)⑤
의 최 정지마찰력 보다 크거나 같게 하는 것이다( mg) .μ

가상의 힘 관성과 관성력1. -
학교를 마치고 집으로 가는 시내버스를 탄 철중이는 무료한 시간을 달래기 위해 실과 지우개로
간단한 진자모형을 만들었다 버스 안에서 이리저리 진자를 흔들어 보던 철중이는 버스가 출발.
하거나 멈출 때 진자가 특정 각도로 기울어진 채 유지되는 것을 발견했다 그래서 각도기를 꺼.
내 시간에 따라 진자의 각도를 기록했다 집으로 돌아온 철중이는 그 측정값으로부터 버스가 달.
린 거리를 알아낼 수 있다는 사실을 발견하고 뭔지 모를 전율에 휩싸 다 다음 물음에 답하라. .
중력가속도 인 공간에서 질량이 인 단진자가 수직방향에 해 만큼 기울었을 때 진1) g m θ
자가 받는 수평방향의 힘은 얼마인지 구하시오 단 실의 질량은 무시한다( ).
위의 진자가 가속 운동하는 버스 안에 있다면 버스의 가속도 크기와 방향은 어떻게 되는가2) ?
그림 은 버스가 한 정류장을 출발해 다음3) < 1>

정류장에 도착할 때까지 시간에 따른 진자의 각
도를 표기한 것이다 버스의 가속도가 어떻게 바.
뀌었는지 시간 가속도 그래프로 표현하시오 단- (
중력가속도=10m/s2 로, tan10°=0.2, tan20°=0.4
한다).
위 결과로부터 버스의 시간 속도 그래프를 그4) -
리시오 단 버스는 정지상태에서 출발했다( ).
위 결과들로부터 두 정류장 사이의 거리를 구하시오5) .
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전문가 클리닉▶

관성의 법칙은 고전역학의 근간이 되는 뉴턴의 제 운동법칙으로 물체의 운동과 힘을 기술할 때 가1
장 기본이 되는 법칙입니다 그만큼 출제빈도도 높고 고난도의 문제도 많이 만들어지고 있습니다. .
특히 가속하는 자동차나 엘리베이터 안에서 물체가 느끼는 외력의 크기와 방향이 물체의 운동방정
식에 어떤 향을 끼치는가 하는 식의 문제는 앞으로 자주 접하게 될 것입니다 관성의 기본개념.
을 숙지한다면 변형된 형태의 여러 문제를 만나더라도 쉽게 해결책을 찾을 수 있습니다.

예시답안▶

우측 그림처럼 진자의 추는 가지 종류의 힘을 받아 평형상태에1) 3
있게 됩니다 따라서 진자가 이루는 각도와 중력가속도 그리고. ,
외력의 관계식으로부터 이므로 가 됩니다tan =F/mg F=mgtan .θ θ

추가 받는 수평방향의 힘은 버스가 가속되면서 생긴 관성력으로2)
볼 수 있습니다 즉 추의 수평방향 가속도는 버스의 가속도와 크.
기는 같고 방향은 반 인 값을 갖습니다.

에서-F/m=-gtan F=mgtanθ θ
이므로 버스의 가속도 크기는 방향은 진자가 기울어진 방향의 반 방향입니다gtan , .θ

번 결과를 이용해 철중이가 탄 버스의 가속도를 시간에3) 2)
따라 표현하면
출발 초~10 : a=gtan10°=10×0.2=2m/s2

초10~70 : a=0
초70~75 : a=-gtan20°=-10×0.4=-4m/s2

입니다 버스가 달리는 방향을 로 하고 시간 가속도 그래프를 그리면 우측과 같습니다. (+) - .

가속도가 인 물체가 초 후에 갖는 속도 로 표4) a t v=v0+at
현됩니다 이로부터 매 시각 버스의 속도를 구할 수 있습.
니다 또는 시간 속도 그래프에서 그래프의 기울기는 곧. -
그 순간 물체의 가속도를 의미하므로 위 번 그래프의3) a
값을 기울기로 하는 그래프를 직접 그릴 수도 있습니다.
이 방법으로 우측 그림처럼 그래프를 그린 후 그래프로부
터 속력을 구할 수 있습니다 즉 출발 초 구간에서 기울기가 인 직선을 그리면 초일. ~10 2 10
때 의 속력을 갖고 초에서 초 구간은 등속운동을 하며 마지막 초간은20m/s , 10 70 , 5 -4m/s2
의 감속운동을 하므로 버스는 완전히 정지하게 됩니다.

버스의 총 이동거리가 곧 두 정류장 사이의 거리가 됩니다 위 번의 시간 속도 그래프에5) . 4) -
서 그래프와 시간축이 이루는 부분의 면적이 버스의 총 이동거리가 됩니다 따라서 두 정류.
장 사이의 거리는

×
×

×
 m입니다.
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또는 가속구간과 등속구간에 해 각각 s vt
 gt 가속구간( ), s vt 등속구간 의 관계( )

식으로부터 이동거리를 구해도 됩니다.

빗면 위에 멈춰있는 법 최 정지마찰력2. -
에서 자동차 주행 테스트 장면을 보던 경수는 자동차가 빗면 위에서 회전을 하는데도 아TV

래로 미끄러지지 않는 것을 보고 의아하게 생각했다 얼마 후 수업시간에 최 정지마찰력을.
배우고 나서야 경수는 그 원리를 알게 됐다 다음 물음에 답하라. .
판자에 물체를 올려놓은 뒤 판자의 한 쪽 끝을 서서히 들어 올린다 판자가 지면과1) . 30°
경사를 이뤘을 때 물체가 미끄러지기 시작했다면 물체와 판자 사이의 최 정지마찰계수는
얼마인지 구하시오.
이 판자를 로 기울인 뒤 물체가 미끄러지지 않도록 손으로 수평방향으로 어주려면2) 45°
얼마의 힘이 필요한가?
지면과 각도 기울어진 거 한 원뿔 형태의 빗면 위를 물체가 미끄러짐 없이 돌고3) 45°
있다 원운동의 반지름의 길이가 일 때 물체의 선속도를 구하시오. R .

전문가 클리닉▶

마찰력은 일상생활에서 많이 발견되는 주변의 힘입니다 개의 역학 문제들이 이상적인 상황.
을 가정해 문제를 만들지만 지면의 마찰력은 고려하는 경우가 많습니다 여전히 공기의 마찰(
력은 그 원리가 복잡해 잘 고려되지 않습니다 그만큼 더 현실적인 상황을 설명하는 형태의).
문제가 자주 출제된다는 뜻입니다 이번 문제도 자동차 주행 시험장이나 사이클 경기장의 곡선.
코스에서 주로 발견되는 빗면의 마찰력을 고려해서 풀어보는 문제입니다 최 정지마찰력은 공.
식도 간단하고 개념도 쉬우므로 이번 기회에 완전히 이해하도록 합니다.

예시답안▶

우측 그림처럼 물체에 작용하는 중력을 분리하면 물체를 빗면1)
아래로 끌어당기는 힘과 빗면을 누르는 힘으로 나눠 생각할
수 있습니다 물체가 빗면을 누르는 힘에 한 반작용으로 빗.
면은 물체에 수직항력을 가하고 이 수직항력의 크기에 따라,
마찰력이 결정됩니다 빗면의 기울기가 가 됐을 때 물체가. 30°
미끄러지기 시작했으므로 힘의 평형을 적용해 최 정지마찰계
수 μs를 구하면 mgsin =θ μsN=μs 이므로mgcosθ μs=tanθ

이 됩니다=tan30° 0.6 .≒

빗면의 기울기가 가 되면 물체는 이미 최 정지마찰력보다 큰 힘을 받아서 빗면을 미끄러져2) 45°
내려오게 됩니다 이 물체에 수평방향 힘을 가한다면 물체가 미끄러지는 것을 막을 수 있습니다. .
물체를 빗면 아래로 잡아끄는 힘=mgsin
물체를 빗면 위로 어주는 힘=smgcosFsinFcos
이므로 힘의 평형으로부터 수평방향의 힘 를 구하면F ,
mgsin mgcosFsinFcos
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Fcossin
sincos

mg×




mg가 됩니다.

우측 그림과 같이 원뿔 형태의 도로를 물체가 미끄러짐3)
없이 달리고 있습니다 번의 결과를 적용하면 이 물체에. 2)
가해지는 수평방향 힘은 물체의 원운동에서 생
기는 원심력임을 알 수 있습니다 즉 번의 결. 2)
과에서 수평방향 힘 신 원심력F R

mv 을 넣어
주면 문제가 쉽게 해결됩니다.
FR

mv


mg이므로 v
Rg 가 됩니다.

관성력과 마찰력3. Systemic Thinking-
난이도가 장난이 아닌 물리 구술문제를 비하기 위‘ ’
해 승우는 서울 근처의 헌책방을 찾았다 서울의 신.
림동에 살기 때문에 예전부터 종종 들르곤 했지만 오
랜만에 다시 찾으니 기분이 새로웠다 마치 동서고금의.
지혜들이 새로운 주인을 다소곳이 기다리고 있는 것
같았다 마침 평소에 꼭 사고 싶었던 소매치기도 뉴턴. ‘
은 안다 이하 소매치기책 가 눈에 띄었다 그 책은 다’( ) .
른 책들보다 앞으로 약간 삐져나와 있기는 했지만 다
른 권의 책들 중간에 끼어 있어서 잘 빠지지 않았다6
그림 참고 다음 물음에 답하시오(< 2> ). .
승우는 책을 빼는데 점차 힘이 덜 드는 것을 느1)
낄 수 있었다 책이 빠져 나오는 것을 방해하는 힘은 마찰력이고 마찰력은 접촉면의 면적. ,
과는 상관이 없는 것으로 알고 있던 승우는 의아해 했다 이유가 무엇일까. ?
책을 빼기 위해 가해야 하는 최소힘의 크기를 구하시오 단 책들 간 최 정지마찰계수2) ( μ정
지 운동마찰계수=0.5, μ운동 책과 바닥면간 최 정지마찰계수=0.3, μ정지 운동마찰계수=0.4,
μ운동 다 또 책 한권의 질량은 으로 일정하며 중력가속도=0.2 . 500g g=10m/s2이다).
책 권의 길이가 모두 가로 세로 두께 로 같다 위쪽에 있는 책들에3) 6 20cm, 14cm, 1cm .
해 소매치기책이 만큼 앞으로 더 빠져나와 있고 소매치기책을 계속 앞으로 뺄 때 위xcm
쪽 책과 소매치기책 접촉면에 작용하는 마찰력의 크기를 소매치기책이 이동한 거리 xcm
에 한 함수로 나타내시오 단 소매치기책과 위쪽 책 간에 접촉하지 않고 있는 부분은 무(
게의 절반만이 소매치기책에 작용하고 소매치기책 위에 있는 책들은 서로 같이 움직이며, ,
파인만책 아래쪽에 있는 책들은 움직이지 않는다).
맨 아래쪽에 있는 책의 앞면은 탁자 모서리로부터 떨어져 있다 승우가 책들을 탁자4) 5cm .
아래로 떨어뜨리지 않고 소매치기책을 빼기 위해 가해야하는 최소힘의 크기는 얼마인가?
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소매치기책을 잘 빼고 남아 있는 책들을 정돈한 승우가 탁5)
자 귀퉁이를 보니 그림 과 같이 지름이 인 머그< 3> 12cm
가 놓여 있었다 머그는 꽤 무거워 보 고 커피가 들어 있.
었다 커피에 먼지가 들어가지 않도록 머그 위에 한 변의.
길이가 인 정사각형 모양의 투명한 마우스패드가 얹20cm
혀 있었다 그리고 자세히 보니 마우스패드의 중심이 머그.
중심과 일치했다 그런데 마우스패드 한 복판에 정육면체의.
각설탕이 있는 것이 아닌가 호기심이 발동한 승우는 마우.
스패드를 확 잡아 뺐더니 각설탕이 커피 속으로 떨어졌다.
승우는 과연 어느 정도로 빨리 마우스패드를 잡아 뺐을까
단 각설탕 접촉면의 운동마찰계수 이다( , =0.3 )?

전문가 클리닉▶

복잡 미묘한 사회현상도 그렇지만 오묘한 자연현상도 한두 개의 변수로 결정되는 경우는 거의
없습니다 그러므로 자연현상을 정확히 기술하기 위해서는 계 전체를 구성하는 요소들 중 관련.
성이 있는 요소들을 아울러 분석하는 접근방법이 필요합니다 단절적이거나 파편적인 접근은.
잘못된 분석결과를 낳게 되므로 관련 요소들을 정 히 유기적으로 살펴봐야 합니다 물론 향.
을 미치는 정도가 극히 미미한 변수들을 모두 고려하면 분석 자체가 불가능해지는 경우가
부분이므로 어느 정도 향을 주는 변수까지를 고려할지 판단할 수 있는 것도 연구자가 갖추
어야할 중요한 요소입니다.

예시 답안▶

마찰력의 크기가 접촉면의 넓이와 상관없다는 것은 맞습니다 그러나 마찰력의 크기에1) .
향을 미치는 변수에는 접촉면의 거칠기 마찰계수의 크기 와 접촉면에 수직방향으로 작용하( )
는 힘 수직항력 의 크기도 있습니다 즉 마찰력의 크기 이므로 소매치기책과 위쪽( N) . f=N
책들 간 접촉 면적이 줄어들면서 의 크기도 줄어들기 때문에 마찰력이 감소해 책을 빼면N
뺄수록 힘이 덜 들게 됩니다.

그림 에서 소매치기책의 운동을 방해하는 힘에는 위쪽 책과의 접촉면에 작용하는 마2) < 2>
찰력 과 아래쪽 책들과의 마찰력 가지가 있습니다 먼저 위쪽 책과의 접촉면에 작(fu) (fd) 2 .
용하는 마찰력의 최 값 fu정지 정지×N×××g N입니다 같은 원리로 를. fd
구하면, fd ×××g N입니다 소매치기책을 빼내려면 이 두 힘의 합력인.

보다 더 큰 힘을 가해야 합니다17.5N .

소매치기책이 앞으로 빠져 나올수록 위쪽 책과의 접촉 면적이 줄어들므로 수직항력도 덩달3)
아 줄어들게 됩니다 그래서 마찰력이 점점 작아지므로 책을 빼내기 위해 작용해야 하는 힘.
의 크기도 점점 줄어들게 됩니다 위쪽 책에 해 소매치기책이 만큼 이동했다면 접촉. xcm
하고 있는 부분의 길이가 이므로 운동마찰력의 크기는 다음과 같습니다(14-x)cm .

fu운동 ×
x

×××g

×

x
×××g
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∴ fu운동 ×
x
N

소매치기책이 다 빠져나올 때까지 위쪽 책들이 탁자 아래로 떨어지지 않기 위해서는 위쪽4)
책들의 질량중심과 탁자모서리까지의 거리인 보다 이동거리가 짧아야 합니다cm .
번에서 구한 마찰력의 크기3) fu운동 ×

x
N이므로 소배치기책이 다 빠져나올

때까지의 평균힘의 크기는


 N입니다.

그러므로 위쪽 책들의 평균운동가속도의 크기는×Kg
N

ms입니다 결국 등가속.
운동하는 위쪽 책들이 이동하는데 걸리믐 시간을 구하면  

 at  

××t이므로 t

는 약 초로 구해집니다0.3 .
소매치기책은 이 시간 동안 를 이동하고 위쪽 책들을 완전히 벗어나기 위해서(14cm+5cm)
는 를 더 이동해야 하므로 평균속도의 크기는7cm s

m
ms 이상이어야 합니다.

각설탕이 잔속으로 떨어질 수 있는 마우스패드의 최소가속도의 크기를 구하면 다음과 같습5)
니다 마우스패드 왼쪽 모서리가 머그잔 오른쪽 끝에 도달할 동안 각설탕이 이동한 거리가.
잔의 반지름인 보다 작아야 합니다6cm .


 at  

m
mg t

 


×××t ≤ 


×a마우스패드×t×÷

따라서 마우스패드를 약 5.7m/s2 이상 가속하면 각설탕이 커피 속으로 떨어져 맛있는 커피
를 마실 수 있습니다.
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년 월호 물리 면접구술고사 완벽가이드2005 03 -

월호에서 약속한 로 이번 호에서는 메가쓰나미 의 발생원리와 주요 역학2 (Mega-tsunami)
기출문제들을 살펴보겠습니다 메가쓰나미는 국 의 다큐멘터리나 인터넷 블로그 등 여러. BBC
곳에서 다뤘지만 주로 현상 자체만 설명하는 경우가 많았습니다 그래서 이번에는 메가쓰나미.
를 물리적으로 분석해봤습니다 아무리 복잡해 보이는 역학적 현상이라도 교과서에 있는 주요.
원리 몇 개로 쉽게 설명될 수 있다는 사실을 확인해보시기 바랍니다 월호에서는 열역학 분. 4
야의 주요 개념원리가 적용되는 현상들을 살펴보겠습니다.

자연 현상을 설명하는 큰 원리 보존-■

역학적에너지 보존의 원리1.
물체의 운동에너지 와 위치에너지 의 합을 역학적에너지라고 한다 마찰이나 공기의 저(Ek) (Ep) .
항을 무시할 때 물체가 갖는 역학적 에너지는 항상 일정하게 보존된다.

일정Ek+Ep=E k+E p=′ ′
Ek+ Ep=0Δ Δ
Ep=-W=-F SΔ Δ
중력장에서 :① 

mv mgh일정

탄성력장에서 :② 

mv  
 kx 일정=

만유인력장에서 :③ 

mv r
GMm 일정=

운동량 보존의 원리2.
운동량 : P=mv①
운동량 보존의 법칙 : m② 1v1+m2v2=m1v1 +m′ 2v2′
운동량이 보존되는 이유는 충돌하는 두 물체가 받는 힘이 서로 작용 반작용 관계에 있고-③

충돌이 지속되는 시간도 같아 두 물체의 운동량 변화량의 합이 항상 이 되기 때문이다0 .
충격량 : I=Ft=m v④ Δ

반발계수의 정의와 충돌 유형별 반발계수3.
반발계수 :① ev v

V V (v과 v는 충돌 전 각 물체의 속도, V과 V는 충돌 후 속도)

완전탄성충돌의 반발계수 :② ev v
V V =1

일반탄성충돌의 반발계수 : 0 < e < 1③
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메가쓰나미의 위력 위치에너지1. -
지진에 의해 발생하는 해일인 쓰나미는 파고가 를 넘는 경우가 거의 없다고 한다 지난10m .
해 말 서남아시아에서 발생한 쓰나미는 파고가 정도 고 인류 역사상 최악의 재앙 중10m
하나로 기록됐다 그런데 이런 쓰나미보다 훨씬 규모가 큰 메가쓰나미의 발생 가능성을 경고.
하는 다큐멘터리가 최근 방 됐다 아프리카 서부해안의 라팔마는 섬 반쪽이 무너질 위험이.
있는데 섬 내부에 있는 암맥들에 지하수가 잔뜩 갇혀 있어 화산이 폭발할 경우 지하수가 열,
팽창으로 암맥을 무너뜨릴 수 있기 때문이다 그리고 무너진 섬이 바다에 잠기면 상상을 초.
월하는 해일을 일으킬 수 있다 그림 참고 이런 해일이 어떻게 가능한지 다음 물음에(< 1> ).
답하면서 알아보자 단 모든 답은 유효숫자 한 개로 답하고 후속문제 해결에 필요한 전 단계(
물리량들도 유효숫자 한 개로 표현된 값을 이용하시오).
해수면을 기준면으로 할 때 물 위에 드러난 라팔1)
마 섬의 중력에 의한 위치에너지의 값은 얼마인가
단 라팔마 섬의 평균 도는( 3g/cm3이고 완전한,
원뿔 모양이며 중력가속도는 10m/s2이다)?
깊이가 인 해저바닥을 기준으로 했을 때 라2) 200m ,
팔마 섬의 물 위에 드러난 부분의 중력에 의한 위
치에너지의 값은 번에서 구한 값의 몇 배인가1) ?
화산 폭발이 시작돼 라팔마 섬이 가진 위치에너지에 해당하는 부분이 해저바닥으로 완전3)
히 가라앉는다면 약 만100 m2 넓이의 해수가 솟아오르는 높이는 략 얼마일까 단 마찰력(
등은 무시하고 해수 도는, 1030Kg/m3이다)?

전문가 클리닉▶

소문항 에서 구한 답만큼 바닷물이 솟구쳐 오르고 이어서 이 파동이 해수면을 타고 퍼져나3)
가 주위에 있는 륙이나 섬의 해안에 도달한다면 파괴력이 엄청나겠죠 컴퓨터 시뮬레이션에?
서는 긴 파장의 해일이 건물에 부딪히는 것이 아니라 건물을 덮치며 진행했습니다 그러나‘ ’ ‘ ’ .
아무리 위력적인 해일이라도 일본 후지산을 넘는 것은 불가능합니다 하지만 일본열도가 바다.
속으로 천천히 가라앉고 있다고 하니 우리에게는 불행한 일일지도 모르겠네요.

예시답안▶

먼저 물 위로 드러난 섬의 총질량을 구하면 다음과 같습니다1) .
MV ×


rh× ×


 ×≒×Kg

다음으로 물 위로 드러난 섬의 질량중심을 구하면 다음과 같습니다 원뿔 모양의 섬을 무수.
히 많은 얇은 원판들의 합체라고 가정하면 섬 정상에서 만큼 떨어진 디스크의 두께는h dh,
반지름은 이므로 질량은4h (4h)ρπ 2 가 됩니다 작은 질량조각 이 만큼 떨어져 있을 때dh . dm r

을 전체 높이로 적분한 것이 질량중심 에 전체 질량 을 곱한 것과 같으므로 다(r×dm) R M
음 식이 성립합니다.

HM


h∗hdh
여기서 섬 정상으로부터의 거리 가 나오므로 수면으로부터의 높이는 입니H=750m( ) 250m
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다 결국 섬 전체의 중력에 의한 위치에너지. =mgh=5×1013×10×250 1.25×10≒ 17 이므로(J)
유효숫자 한 개로 나타낸 정답은 1×1017 입니다(J) .
섬의 질량중심으로부터 해수면까지의 높이가 약 이므로 질량중심으로부터 해저바닥까2) 250m
지의 거리는 입니다 따라서 위치에너지는 약 배인450m . 1.8 1.8×1017 이므로 유효숫자(J)
한 개로 나타낸 정답은 배입니다2 .
솟아오른 바닷물의 최고높이를 라 하면 질량중심의 높이는 가 됩니다 해저바3) h (m) h /2(m) .′ ′
닥으로 가라앉은 섬 일부가 처음 갖고 있던 위치에너지인 2×1017 의 만큼 해수의 위치에(J)
너지가 증가하므로 다음 식이 성립합니다.

× ×


mgh ×S×h′×g×

h′
 ××h′××

h′

이로부터 h′는 약 이므로 정답은881.3(m) 9×102 입니다(m) .

운동량 보존의 원리와 반발2. Boundary condition-
계수 서울 정시 물리 선택문항(2005 )
그림 처럼 한쪽이 벽으로 된 마찰이 없는 테이< 2>
블에서 질량 인 상자 가 초기속도M A v0로 정지하고
있는 질량 인 상자 와 충돌하려고 한다M( >1) B .α α
상자끼리의 충돌과 상자와 벽과의 충돌은 모두 완전
탄성충돌이라고 가정하자 벽의 질량과 테이블의 길.
이는 무한 이고 상자의 운동은 항상 일차원적인 운동이라고 가정하자.
일차원상에서 질량 초기속도 인 상자 와 질량 초기속도 인 상자 가 완전1) M, v1 A M, v2 Bα
탄성충돌을 해 각각의 속도가 V1, V2가 됐다 이 충돌 과정에서 보존되는 양과 이들이 만.
족하는 식을 적어보아라.
충돌 후 각 상자의 속도는 각 상자의 초기속도와 다음과 같은 관계를 갖는 것을 보여라2) .

V 
 v 

 v, V 
 v 

 v
번에서 나온 관계식을 이용해 일 때 두 상자는 한 번만 충돌할 것이라는 것을 보여라3) 2) 3 .α≤
두 상자가 두 번만 충돌할 의 최 값을 구하라4) .α
만일 벽과 상자 의 충돌이 완전탄성충돌이 아니라 비탄성충돌이라면 두 상자가 한 번만5) A
충돌하기 위한 의 최 값이 보다 큰지 작은지 설명해 보아라3 .α

전문가 클리닉▶

위 문제의 해결에 필요한 개념과 원리들은 특별한 것이 하나도 없습니다 그런데도 실제로 이.
문제를 푼 수험생들은 하나같이 계산이 너무 복잡해서 주어진 시간인 분 내에 다 해결한 사10
람이 거의 없었다고 합니다 구술고사만큼은 수리능력 중 계산속도도 중요한 평가기준임이 틀.
림없습니다 그리고 이 문제를 신속하고 정확하게 풀기 위해서는 지난 월호에서 설명한. 2

과 더불어 경계조건 활용이라는 귀납법적 접근방법이 필요합니다‘systemic thinking’ .

예시답안▶

충돌 과정에서 보존되는 양은 세 가지가 있습니다 첫째는 운동에너지의 합입니다 완전탄1) . .
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성충돌의 경우 충돌 전 운동에너지의 일부가 충돌하면서 탄성력에 의한 위치에너지로 전환
됩니다 그리고 충돌이 끝날 때는 이 위치에너지가 다시 운동에너지로 전환되기 때문에 운.
동에너지의 합은 변하지 않습니다 식으로 표현하면.

Mv12+1/2 Mvα 22=MV12+ MVα 22 식 입니다( ) .①
둘째는 충돌 전후 운동량의 합입니다 식으로 표현하면. Mv1+ Mvα 2=MV1+ MVα 2 식 입니( )②
다 운동량이 보존되는 이유는 두 상자가 충돌할 때 상자 가 상자 에 가하는 힘과 상자 가. A B B
상자 에 가하는 힘이 작용 반작용의 관계에 있어 크기가 같고 방향이 반 이기 때문입니A -
다 각 상자에 충격이 지속된 시간도 같아 두 상자의 운동량 변화량 의 합이 항. (m v=F t)Δ Δ
상 이기 때문에 충돌 전후의 운동량은 같습니다0 .
셋째는 충돌 전후의 상자 에 한 상자 의 상 속도의 크기입니다 이는 식 과 식 를 연B A . ① ②
립해 풀었을 때

e=V2-V1 / V2-V1 단 는 반발계수 식 이기 때문입니다( e )=-1( ) .③

번에서 구한 식 와 식 을 다시 쓰면 다음과 같습니다2) 1) .② ③
Mv1+ Mvα 2=MV1+ MVα 2--------④
e=V2-V1/V2-V1=1-------------⑤

에서 V⑤ 2=V1+v1-v2이므로 이를 에 입하면 V④ 1=(1- /1+ )vα α 1+(2 /1+ )vα α 2를 얻습니다.

완전탄성충돌의 경우 벽에 충돌한 물체는 속도의 크기가 변하지 않습니다 즉 상자 가 상3) . A
자 에 충돌한 후 벽 쪽을 향해 운동하게 되면 벽에 충돌한 후 같은 속도로 다시 상자B B
쪽으로 향하게 됩니다 이때 상자 의 속도의 크기가 상자 보다 크면 두 상자는 다시 충. A B
돌하게 됩니다 즉 충돌 후 상자 의 속도. A V1이-V2보다 작거나 같으면 두 상자는 다시 만
날 수 없게 되므로 다음 식이 성립합니다.
V1 -V≤ 2이므로


 V 
 V ≤

 V 
 V

이 식은 임의의 v1, v2에 해서 항상 성립하는 항등식이므로 좌변과 우변의 v1과 v2의 계수
들을 비교하고 이라는 전제조건을 반 하면 결국 이 성립합니다, 1 3 .α＞ α≤

두 상자가 두 번만 충돌할 조건은 두 번째 충돌 후 상자 의 속도4) A (V1 의 크기가 상자) B′
의 속도(V2 의 크기보다 작거나 같아야 한다는 것입니다 따라서 다음 식들이 성립합니다) . .′

V′


V
 V






 v 



 v 
  v ……… ⑥

V′

V

 V





 v 



 v 
 v ……………… ⑦
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  v ≤

 v이므로
 ≤에서 ≤≤ 

의 최 값이 보다 커야 합니다 이유는 상자 와 벽의 충돌이 비탄성충돌이므로 상자5) 3 . A Aα
가 벽에 충돌하면 속도의 크기가 감소하기 때문입니다 상자 의 질량이 크면 클수록 충돌. B
후 상자 의 상자 에 한 상 속도가 큽니다 그러므로 상자 의 질량이 더 커야 처음 상A B . B
자 가 상자 에 충돌한 후 상자 가 더 큰 속도로 벽에 부딪힐 수 있습니다A B A .

추락하는 것에는 용수철이 있다 역학적에너지의 보존 서울 특3. - (
기자 전형 기출문항)
무게가 인 엘리베이터의 안전을 위해 아래 그림 과 같이5000N < 3>
바닥에 용수철 상수가 인 용수철이 설치돼 있다 만약 용8000N/m .
수철로부터 높이 위치에 정지해 있던 엘리베이터가 줄이 끊어20m
지면서 추락하기 시작했을 때 이 엘리베이터의 운동에 해 아래
질문에 답하시오 엘리베이터와 벽면 사이의 마찰력은 으로( 1000N
일정하다고 가정한다).
최초 추락하는 엘리베이터에 의해 압축된 용수철의 길이 를 구1) x
하시오.
이렇게 압축된 용수철에 저장된 에너지가 엘리베이터를 압축된2)
위치로부터 다시 위로 어 올릴 수 있는 최 높이 을 하시오x .′
번과 번 문항에서와 같은 운동이 여러 번 반복된 후 엘리베3) 1) 2)

이터가 정지했을 때 엘리베이터의 최종 높이를 구하시오.
엘리베이터와 벽면 사이의 마찰력을 무시할 경우 엘리베이터가 추락하고 있을 때 엘리베4)
이터 안에 있는 사람이 느끼는 중력의 크기는 얼마가 될 것인가?

전문가 클리닉▶

이제 역학에서 엘리베이터와 관련된 문제는 그 출제 빈도나 경향으로 볼 때 반드시 짚고 가야
합니다 엘리베이터가 가속 또는 등속운동을 하고 있을 때 그 내부의 폐된 공간에서 물체가. ,
받는 힘과 운동에 관한 문제 등 뉴턴의 운동 제 법칙인 관성의 법칙과 가상적인 힘인 관성력1
에 관한 이해력을 묻는 문제 엘리베이터의 수직낙하 운동이나 상승에 필요한 힘 등 뉴턴의 운,
동 제 법칙인 가속도의 법칙에 관한 문제 등이 표적인 유형이라 할 수 있겠습니다 기초 유2 .
형의 문제를 그야말로 문제없이 풀어낸다면 혹 추락하는 엘리베이터에서도 살아남을 수 있을
지도 모릅니다.
소문항 의 경우는 구술 문제로 아주 적합합니다 즉 가장 기본적인 물리 이론을 얼마나 체4) .
계적으로 이해하고 있으며 그 이론을 실생활에 적용함에 있어 얼마나 논리적이며 그 현상을,
설명함에 있어 얼마나 창의적이고 설득력 있게 말할 수 있는가를 진단할 수 있는 문제의 전형
입니다 아마 부분의 학생들은 추락하는 엘리베이터 안에서는 무중력 상태가 되므로 사람은. ‘
힘을 받지 않는다고 답할 것입니다 조금 더 깊이 생각해 본 학생은 어쨌든 사람 또한 엘리베’ . ‘
이터와 함께 추락하고 있으므로 사람은 중력을 받고 있다고 답할 수도 있을 것입니다 첫 번’ .
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째 답변이 교과서나 참고서에서 맹목적으로 보고 들은 내용을 그 로 전달하는 답변이라고 한
다면 두 번째 답변은 현상을 관찰하고 타당한 결론을 이끌어내는 능력을 보여주는 답변이라
할 수 있겠습니다 그러나 두 가지 답변 모두 만족스러운 답변은 아닙니다. 100% .

예시답안▶

역학적에너지 보존법칙으로부터 쉽게 구할 수 있습니다 먼저 엘리1) .
베이터는 용수철에 닿기 직전까지 를 마찰력을 받으며 추락합20m
니다 그리고 용수철에 닿는 순간부터 용수철의 탄성력을 받으며. x
만큼 더 내려오게 됩니다 엘리베이터는 만큼 추락하는 동. (20+x)m
안 위치에너지가 감소하는데 그 에너지는 벽면과의 마찰로 인한 마
찰열로 소모되고 나머지는 용수철의 탄성에너지로 전환됩니다 그(<
림 참고 따라서 압축된 용수철의 길이 를 구하면4> ). x ,

mghFH
kx
단 Hx

×x x
×x

x x 
xx 
x 또는 x

이 됩니다 여기서 는 압축된 용수철의 길이라고 정의했으므로 이고 따라서 답은. x x 0 ,＞
입니다5(m) .

용수철에 저장된 에너지는 용수철의 탄성에너지입니다 이 에너지로 엘리베이터를 다시2) .
어올린다면 압축된 위치로부터 엘리베이터의 위치에너지는 증가하게 됩니다 즉 엘리베이터.
의 기준점을 어디로 잡을지 고민할 필요 없이 위치에너지 증가량만을 고려하면 문제에서
요구하는 답을 구할 수 있습니다 단 이 때도 벽면과의 마찰로 인한 마찰열 손실은 계속 일.
어나고 있음을 주의해야 합니다.



kx
Fx′mgx′



×
 x′x′에서 x′



이로부터 정답은 용수철이 압축된 위치로부터 입니다16.67(m) .

번과 같이 엘리베이터의 추락 상승 운동을 여러 번 반복하다보면 엘리베이터의 위3) 1), 2) ,
치에너지나 용수철의 탄성에너지는 계속 마찰열로 손실되고 결국 엘리베이터와 용수철은
평형상태에 도달하게 될 것입니다 만일 마찰력이 없다면 엘리베이터의 무게와 용수철의 탄.
성력이 같아지는 위치에서 엘리베이터는 멈출 것입니다 그런데 마찰력이 존재하므로 이 문.
제는 두 가지 경우에 해 생각해 볼 수 있습니다.
먼저 엘리베이터가 평형위치보다 높은 위치에서 천천히 하강하고 있는 경우입니다 이때 마.
찰력은 중력과 반 방향으로 작용해 엘리베이터의 무게를 줄여주는 역할을 합니다 즉 엘리.
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베이터의 무게는 으로 생각할 수 있고 용수철의 탄성력이 이 되는 위치에4000(N) , 4000(N)
서 평형을 이루게 됩니다.

kx=4000(N)
x=0.5(m)

두 번째로 엘리베이터가 평형위치보다 낮은 곳에서 용수철의 힘을 받아 천천히 상승하고
있는 경우입니다 이때 마찰력은 중력과 같은 방향으로 작용해 엘리베이터의 무게를 증가시.
키는 결과를 초래합니다 즉 엘리베이터의 무게는 인 것과 같으므로 용수철이 평형. 6000(N)
을 이루는 위치는 다음과 같습니다.

kx=6000(N)
x=0.75(m)

결국 엘리베이터는 두 가지 평형위치를 갖게 되는데 실제로는 왕복운동을 통해 속력이 점,
점 줄어들다 두 평형위치 사이로 들어가는 속력이 얼마냐에 따라 어느 한 평형위치를 약간
지나치되 반 쪽 평형위치를 지나기 전에 마찰열을 손실하고 운동을 멈추게 될 것입니다.
즉 엘리베이터는 하강과 상승 운동을 반복하다가 최종적으로 압축된 용수철의 길이가

와 사이의 위치에 멈추게 됩니다 정확한 변위는 하강 상승 운동을 계속 반0.5(m) 0.75(m) . ·
복하면서 각각의 경우 용수철이 얼마나 수축 팽창되는지 계산해야 구할 수 있습니다· .

문제를 풀기 전에 문제에 숨어 있는 출제자의 의도를 파악하는 것이 중요합니다 이 문제4) .
에서 핵심적인 단어는 느끼는 이라는 말입니다 추락하는 엘리베이터에서 사람이 느끼는‘ ’ . ‘ ’
힘의 크기를 묻는 것입니다 느끼다라는 감각적인 표현을 현상적이고 물리적인 표현이나. ‘ ’
수치로 바꾸는 일이 선행돼야 비로소 물리 문제가 완성이 됩니다.
인간은 어떻게 중력을 느낄까요 여러 가지를 생각할 수 있습니다 발바닥을 짓누르는 힘? . ,
몸을 버티는 관절에 가해지는 힘 머리카락이 두피에 가하는 힘 팔을 들어올리려 할 때 어, ,
깨에 가해지는 힘 등을 통해 우리는 중력을 받고 있음을 느끼게 됩니다 그렇다면 이러한‘ ’ .
현상들이 바로 우리 몸이 느끼는 중력의 증거라고 말할 수 있습니다‘ ’ .
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년 월호 물리 면접구술고사 완벽가이드2005 04 -

이번 호에서는 열역학 부분의 개념원리가 적용되는 현상들을 살펴봤습니다 학년도 동국. 2005
학기 수시모집 면접에서 열 이동의 원리를 목욕탕이라는 상황에 적용해 설명하라고 질문2

한 것이 표적 사례 습니다 열역학 부분의 출제빈도는 낮은 편이지만 수험생 부분이 어려.
워하는 역입니다 하지만 온도나 비열 열의 이동 등의 열현상과 기체이론 열역학 법칙들만. , ,
제 로 정리해둔다면 날개를 단 듯 막힘없이 면접을 치를 수 있을 겁니다.

열역학과 기체이론■
기체이론 이상 기체 상태 방정식1. -

보일 샤를의 법칙에 의해 일정량의 기체는 기체의 종류에 관계없이 의 값이 일정하다- PV/T .
PV=nRT=N/N0 RT
아보가드로의 수 분자의 총수 기체분자의 몰수(N0 : , N : , N : )

열팽창의 원리와 응용2.
열팽창1)
선팽창 계수 어떤 물질의 단위길이 당 온도가 상승할 때 길이가 팽창한 정도를( ) : (1m) 1① α ℃
나타낸 값 온도가 만큼 변할 때 원래 길이 보다 늘어난 길이 로 구해진다. T (L0) l=L0 T .Δ Δ Δ
부피팽창계수 차원 공간에서 단위부피 당 온도가 상승할 때 물질이 팽창한( ) : 3 (1m3) 1② β ℃
부피의 정도를 나타낸 값 가로길이팽창 세로길이팽창 높이길이팽창을 각각 따로 구해서. , ,
계산한다 고체의 경우 부피팽창계수는 선팽창계수의 배가 되고 기체의 경우는 기체의 종. 3 ,
류에 관계없이 약 이 된다1/273 .

열팽창의 응용2)
바이메탈 형상기억합금 등은 금속의 열팽창 현상을 이용한 것이다, .

열의 이동3.
단면적 A(m2 길이 두 지점의 온도차가), L(m), (T고-T저 인 두 열원 사이에 초 동안에)( ) t℃
전도되는 열량 는 다음과 같다Q .

Q=k·A(T고-T저 열전도율/L) t(k : )

평범한 현상일수록 훌륭한 분석거리 열현상1. -
평범한 현상을 그냥 지나치지 않고 수리적으로 분석하길 좋아하는 지윤이는 오늘은 어떤 걸
분석해볼까 하고 방안을 두리번거렸다 그러다가 몇 년째 그냥 봐왔던 가습기에도 수학적. ㆍ
과학적 원리가 당연히 존재하지 않을까 하고 생각하게 됐다 방안에는 그림 과 같은 가. < 1>
습기가 있다 이 가습기는 물을 담는 수조와 물을 가열해 기화시키는 관기둥 그리고 이를. ,
연결하는 튜브로 구성돼 있고 이 튜브는 한 가운데 있는 콕에 의해 닫혀 있다 수조의 위쪽, .
에 물을 부을 수 있는 주입구가 열려 있다.
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지윤이가 자세히 살펴보니 뒤쪽에 표 과 같은< 1>
가습기 제원이 쓰여 있었다 번에서 번까지.(1) (4)
의 질문들에 답하시오 단 물의 도는( 1g/cm2 비,
열은 4.2×103 기화열은 약J/gK, 2.3×103 이J/gK
며 기체상수 은 수조에 있는 물과, R 8.3J/molK,
공기의 현재 온도는 다20 ).℃
수조의 물을 가득 채운 상태에서 콕을 열면 튜1)
브 내 물의 흐름이 멈춘 후 수조의 물 높이는 얼마가 되는가?
수조에 물을 가득 채우고 가동시키면 략 몇 시간마다 물을 보충해줘야 할까 단 물의2) (
비열은 기화열은 도는 이며 가습기가 전기에너지를 열에너지4.2J/gK, 2300J/g, 1g/cm, ,
로의 전환시킬 때의 효율은 라고 가정한다60% )?
가습기 내에 있던 물을 모두 기화시키면 기화된 수증기만의 부피는 얼마인가3) ?
다음 글은 초음파식 가습기의 원리를 간단히 설명한 것이다 이를 참고해 가열방식 가습4) .
기와 초음파식 가습기의 장단점을 비교하시오.
초음파식 가습기는 압전소자인 수정진동자에 전류를 흘리면 진동하면서 초음파를 발생시※

켜서 물을 미세한 표자로 바꾸는 원리를 이용한다 압전소자는 압력을 가하면 전류를 생.

성하는 물질을 말하는데 역으로 압전소자에 전압을 걸어주면 내부 구조가 변하면서 진동

하게 된다 카메라폰의 줌 기능이나 마이크로로봇의 동력에 활용된다 초음파 장치는 사람. .

에게 안 들리는 고주파 전압을 쏘아 수중에 초음파를 발생시킨 것으로 물을 초음파로 격

렬하게 진동시켜 물 입자간 연결을 끊어 작은 입자로 만들어 준다.

초음파는 사람이 들을 수 없는 아주 짧은 파장을 가진 높은 파동이다 또 초음파는 지향.※

성이 강해 소리가 어느 한 방향으로 집중적으로 전파된다 음파는 넓게 퍼져나가면서 전.

파되는데 초음파는 퍼져나가는 정도가 작아 한 방향으로 전파된다 이러한 특징으로 미세, .

한 물 입자까지 전달될 수 있다.

전문가 클리닉▶

감기는 주로 겨울에 유행하지만 요즘 같이 건조한 봄에도 주의하지 않으면 쉽게 걸릴 수 있다
고 하죠 봄에는 주로 양쯔강기단의 향을 받으므로 습도가 낮아 코의 점막이 마르기 쉽고. ,
점막이 말라서 찢어지면 출혈이 일어나서 공기 중의 바이러스들이 쉽게 혈액 속으로 침투할
수 있기 때문이라고 합니다 그래서 가을까지는 계속 가습기를 이용해서 실내 습도를 적절히.
유지하는 것이 중요하다고 합니다 그런데 건강 측면에서 바라보는 가습기와 열역학 측면에서.
바라보는 가습기는 뭔가 많이 다르다는 생각이 드네요 동일한 현상을 보면서도 특별함을 찾아.
낼 수 있는 것이 면접 출제위원의 특징인 것 같습니다.

예시답안▶

먼저 수조의 밑면적 수조의 높이 수조의 부피 이므로 수조의 밑면적은 입니1) ( )×( )=( ) 100 2㎝
다 다음으로 튜브와 관기둥에 채워진 물의 부피는 수조에서 감소한 물의 부피와 같으므로.
수조에서 물이 감소한 높이를 라 하면 다음 식이 성립합니다x .Δ

0.1×(5+(10- x))=100× xΔ Δ
이므로 수조의 물 높이는 입니다x=0.015 9.985(cm) .Δ
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수조의 물을 전부 기화시키는데 걸리는 시간을 초 라고 하면 이 시간 동안 소비된 전기2) t( ) ,
에너지의 가 열에너지로 전환되고 이 열에너지에 의해 물의 온도가 부근까지 상60% 100℃
승한 후 끓게 되므로 다음의 식이 성립합니다.

150×0.6×t=(1000+0.1×5)×4.2×(100-20)+(1000+0.1×5)×2.3×103
초 시간t 29303( )=8.1( )≒

이상기체 상태방정식에 적용하면 다음과 같습니다 기온 기압 기압3) . T=293(K), P=1
=1013(hPa)=101300(N/m2 기화된 수증기의 몰수 기체상수), =1000.5÷18=55.58(mol),

을 방정식에 입하면 에서R=8.3J/molK PV=nRT V P
nRT



××
≒m입

니다 즉 물 부피에 비해 수증기는 약 배만큼 부피가 증가합니다. 1L 1334 .
가열식 가습기는 물을 끓여서 수증기를 생성하므로 자연스럽게 살균효과가 생깁니다 가습기에4) .
물을 계속 담아두면 병균들이 번식할 수 있으므로 초음파식에 비해 가열식이 건강에 유리합니
다 반면 가열식 가습기는 물의 온도를 높인 다음 기화시키므로 전력소비량이 초음파식에 비해.
많을 수밖에 없습니다 그리고 초음파식 가습기는 물의 온도를 거의 변화시키지 않고 수증기를.
생성하므로 실내 온도를 낮추는 역할을 하기 때문에 여름철에 이용하기 적당합니다.

원리를 알면 한 푼이라도 아낄 수 있다 열현상2. -
상철이는 겨울에 난방비 걱정을 하시는 부모님 얘기를 듣고 많이 의아했다 집안은 폐된 공간이.
므로 외부와의 열교환이 없어 내부의 온도가 잘 유지된다고 생각했기 때문에 집안 내부의 온도 유
지에 그렇게 많은 에너지가 든다고 생각하지 않았던 상철이는 물리적으로 과연 얼마만큼의 에너지
가 드는지 직접 계산해 보기로 했다 다음 물음에 답하시오. .

의 물 에 의 쇠막 를 넣고 오랜 시간 기다리면 물과 쇠막 의 온도1) 20 2 100 , 500g℃ ㎏ ℃
는 최종적으로 몇 가 되겠는가 단 물그릇의 온도변화는 무시하고 외부와의 열교환은( ,℃
없으며 물의 비열은 쇠의 비열은 로 계산한다, 1kcal/Kg , 0.1kcal/Kg )?℃ ℃
가로 세로 높이가 각각 인 폐된 방이 기압의 질소기체로 채워져 있다 이 기2) , , 3m 0 , 1 .℃
체의 비열은 얼마인가 단 질소기체의 분자량은 기체상수 이다( 14, R=2cal/molK )?
이 질소 방안에 번과 같이 의 쇠막 를 넣어 둔다면 방안의 온도는 몇3) 1) 100 , 500g℃ ℃
가 되겠는가 단 방 벽의 온도변화는 고려하지 않고 외부와의 열교환은 없다( , )?
번 문제에서 방안이 열적 평형상태에 도달한 뒤에는 방안의 압력이 몇 기압이 되겠는가4) 3)
단 질소기체는 이상기체 상태방정식을 따른다고 가정하고 쇠막 의 부피는 무시한다( , )?
외부와의 열 교환을 고려하면 이 방은 외부와의 온도차에 따라 계속 열5)
을 방출 또는 흡수할 것이다 우측 그림은 온도차에 따라 단위면적과 단.
위시간당 방출 흡수하는 열량을 나타낸 그래프다 바깥 기온이 이고, . 0℃
실내온도가 일 때 이 방이 순간 방출하는 총 열량은 얼마인가20 ?℃
쇠막 에 도선을 연결하고 전류를 흘려주면 훌륭한 전열기가 된다6) .
번 문제에서 실내온도를 로 유지하려면 쇠막 에 얼마만큼의 전류를 흘려주어야5) 20℃

하는지 구하고 겨울철 난방비를 줄이기 위한 방안에 해 얘기해 보라, .
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전문가 클리닉▶

열량보존의 법칙을 이용해 열의 출입량을 구하는 문제는 가장 기초적이면서도 학생들이 쉽게
생각하는 문제입니다 개 액체가 섞이거나 액체에 고체를 넣었을 때 열이 어떻게 이동하는가.
하는 문제는 수능에서도 자주 다뤄지고 있죠 여기에 기체가 관여한 열 이동 문제를 한 번 짚. ‘ ’
고 넘어갈 필요가 있습니다 기체의 경우 압력이 일정할 때 나타나는 비열과 부피가 일정할 때.
나타나는 비열이 다르므로 상황에 맞는 기체의 비열을 찾는 것이 중요합니다.

예시답안▶

열은 온도가 높은 물질에서 온도가 낮은 물질로 이동하며 두 물질의 온도가 같아지면 열1)
교환이 없는 열적 평형상태에 도달하게 됩니다 즉 쇠막 가 잃어버린 열량이 물이 얻은 열.
량이 되며 두 물질의 온도가 에 이를 때까지 열 교환이 일어납니다, T .℃
1×2×(T-20)=0.1×0.5×(100-T)
T 22.0( )≒ ℃

먼저 기체의 부피를 구하면 이고 기압에서 기체는 에 의 기체2) V=3×3×3 , 0 , 1 22.4L 1mol℃
분자가 존재하므로 위 방안에 존재하는 기체 분자의 수 이고 분자량, n=27÷22.4=1.2(mol) ,
이 이므로 전체 질량 입니다14 m=nW=1.2×14=17(g) .
기체에 공급한 에너지는 기체의 내부에너지와 기체가 한 일로 표현되므로 입U= Q+P VΔ Δ Δ
니다 그런데 폐된 공간에서 질소기체의 부피변화량은 이므로 결국 기체에 공급한 에너. 0
지는 입니다 원자 분자인 기체의 내부 에너지U= Q . 2Δ Δ Q  

 nRT이므로 이 질소기체의,
비열은 다음과 같습니다.

Q  cmT 
 nRT에서

cm
nR
×

××

번과 마찬가지로 쇠막 가 잃은 열량과 기체가 얻은 열량이 같다는 조건을 이용하면 다3) 1)
음과 같습니다.

0.1×500×(100-T)=0.25×17×(T-0)
T=92( )℃

꽤 높은 온도가 나왔는데 실제로는 방 벽의 온도 때문에 방안의 온도는 더 낮을 것입니다.
문제는 쇠막 와 기체 사이의 열 교환만을 고려하는 것이므로 높은 온도에서 열평형을 이
룸을 알 수 있습니다.

이상기체 상태방정식에 따르면 이므로 기체의 부피가 유지되면 기체의 압력은 온4) PV=nRT
도에 비례합니다 즉 쇠막 를 넣기 전과 열평형에 도달한 후의 기체의 온도비를 구하면 나.
중 압력을 알 수 있습니다 따라서. P′PT

T′
×


 atm이 됩니다.
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그래프에서 실내와 실외의 온도차가 일 때 건물이 단위면적당 방출하는 열량은5) 20 5.4cal℃
입니다 문제에서 방의 겉면적은 이므로 결국 외부로 방출되는 총 열량은 단위시간당. 54m2 ,

가 됩니다0.29kcal .

번 결과로부터 실내 온도를 로 유지하기 위해선 단위시간당 의 열에너지를 재6) 5) 20 0.29kcal℃
공급해줘야 합니다 는 약 의 열에너지에 해당하므로 전열기는 약 의 일률을. 1kcal 4200J 1218J
가져야 합니다 쇠막 의 저항이 이므로 흘려줘야 하는 전류는. 10Ω P  I R에서Ⅰ

임을 알 수 있습니다 겨울철 난방비를 줄이기 위해선 먼저 외부와의 온도차를 최 한=11(A) .
줄이는 것이 좋습니다 지나치게 높은 실내 온도를 유지하기 보다는 약간 낮은 온도로 설정하.
고 옷을 좀 더 껴입는 등의 방법으로 적절한 온도를 유지하면 외부로 방출되는 열에너지의 양
을 줄일 수 있습니다 온도차가 커질수록 더 많은 열을 뺏기기 때문입니다 그리고 단위면적당. .
방출되는 열의 양을 줄이기 위해 외벽에 보온재 등을 이용한 방열 시설을 갖추는 것이 좋습니
다 가장 많은 열이 빠져나가는 유리창을 이중창으로 만드는 것이 좋은 예입니다. .

과학기술의 발전으로 가능해진 것들 열팽창3. -
의학에 관심이 많은 은주는 의료기구들 중에 열팽창의 원리를 이용
한 것이 많음을 알게 됐다 인공관절의 경우 일반 인공관절을 신체.
에 이식하려면 피부를 많이 절개해야 하지만 금속의 열팽창현상을
활용한 형상기억합금을 소재로 만든 인공관절을 쓸 경우 조금만 절
개해도 되는데 이는 체온에서 정상적인 모양을 갖는 인공관절을 만,
든 뒤 다른 온도에서 축소시켰다가 체내로 이식시키면 원래 로 펴
지기 때문이라는 것을 알게 됐다 은주는 직접 열팽창 현상을 분석.
하기 위해 그림 와 같이 열팽창계수가 큰 형상기억합금으로 만< 2>
든 직육면체 모양의 용기에 의 물을 정확히 만큼 따른 후 냉장고에 넣어서 온도를 거30 1L℃
의 까지 낮췄다 다음 질문에 답하시오0 . .℃
용기의 온도가 낮아지면 내부 부피는 증가하는가 아니면 감소하는가 그리고 그 이유는1) , ?
무엇인가?
냉장고에서 용기를 꺼내서 용기의 측면에 표시된 물의 부피를 읽어보니 다 용기2) 0.99L .
의 길이팽창계수는 얼마일까 단 용기의 측면은 열팽창을 무시할 만큼 얇고 밑면적은( ,
100cm2이며 물의 부피팽창계수는 다, 0.002/K )?

전문가 클리닉▶

열팽창 현상을 이용하는 표적 사례로 바이메탈이 있다는 사실은 잘 알고 있죠 열팽창률이?
서로 다른 두 개의 얇은 쇠붙이를 한데 붙여 합친 것이 바이메탈인데 온도가 높아지면 팽창률,
의 차이 때문에 그 길이가 서로 달라져 팽창률이 작은 쇠붙이 쪽으로 굽고 온도가 낮아지면
그 반 쪽으로 굽는 현상을 이용해서 온도 조절기 화재경보기 온도계수 등에 활용하고 있습, ,
니다 지난 월에 지구온난화 방지를 위한 교토의정서가 공식 발효됐는데요 지구의 연평균기. 2 ,
온이 올라갈 경우 해수면이 높아지는 이유는 빙하가 녹기 때문이기도 하지만 바닷물의 온도가
올라가서 전체적인 부피가 팽창하는 현상 때문에 침수피해가 더 커진다고 합니다 만약 사람의.
욕심에 따라 팽창 정도가 달라지는 물질을 개발하면 재미있는 일이 많을 것 같습니다 욕심을.
부릴 때 발생하는 뇌파에 반응해 길이나 부피가 늘어나는 물질을 이용해서 욕심의 정도를 표
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시해준다면 인간은 과욕을 부리지 않고 절제하며 살 수 있지 않을까요?

예시답안▶

용기의 온도가 낮아지면 내부 부피가 감소합니다 온도가 낮아지면 용기는 모든 방향으로1) .
길이가 줄어드는데 용기 밑면의 길이가 측면의 길이보다 훨씬 길기 때문에 그만큼 밑면이,
많이 늘어나기 때문입니다 그릇 두 개가 꼈을 때 아래 쪽 그릇을 뜨겁게 하면 그릇이 잘.
빠지는 현상도 이런 원리를 이용한 것입니다.

이 문제를 풀기 위해서는 세 가지 변화를 고려해야 합니다 첫째는 물의 부피감소입니다 온도2) . .
가 만큼 내려갔으므로 부피는 만큼 감소합니다 둘째는 온도 하강에30 1×0.002×30=0.06(L) .℃
따른 용기 측면에 표시된 눈금 간격의 축소입니다 용기의 길이팽창계수를 라 하면 온도가. 3α

내려가면 눈금 간격은 원래 온도에 비해 만큼 줄어듭니다 즉 온도가 내려간0 (30× ) . 30℃ α ℃
후 눈금의 바닥으로부터의 높이는 원래의 보다 비율만큼 줄어듭니다0.99L (10×0.99) (30× ) .α
셋째는 용기 바닥의 면적감소입니다 면적은 길이팽창의 배이므로 원래 면적에 비해. 2 (2×30×
의 비율만큼 줄어듭니다 이 세 가지를 고려하면 다음 식이 성립합니다) . .α
관찰한 물의 실제 부피감소 이론적 물의 부피감소( )=( )
1000-(100-100×30×2× )×(10×0.99×(1-30 ))=1000×30×0.002α α

방정식을 풀면 또는0.00057(/K) 0.051(/K)α≒ α≒
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년 월호 물리 면접구술고사 완벽가이드2005 05 -

이번 호에는 면접 출제자의 의도를 잘 볼 수 있는 기출문제들을 다루려 합니다 집필을 시작한.
년 이래 처음으로 네 문항 모두 기출문제가 됐네요 하지만 전자기학 부분은 어느 학교2002 .

기출문제를 보더라도 기본 개념원리가 중요하고 크게 달라지지 않기 때문에 기출문제 중심으,
로 살펴 보는 것도 의미가 있으리라 봅니다.

전자기학■
전기 저항1.

도체에 흐르는 전류는 자유 전자의 이동에 의한 것이다 도체 내의 원자들이 평형점 주위에서.
진동하기 때문에 자유 전자들은 진행하면서 많은 원자들과 충돌하게 돼 흐름에 방해를 받는다.
이와 같이 전류의 흐름을 방해하는 물질의 성질을 전기저항이라고 한다.
온도가 일 때는 금속 내 원자의 진동이 전자의 운동을 방해하지 않지만 불순물이 있거나0K
보다 높을 때는 원자의 진동이 전자의 운동을 방해하므로 저항의 크기가 증가한다0K .

옴의 법칙2.
길이가 인 도선 양 끝의 전위차가 일 때 도선 내부에는 전기장이 형성돼 전류가 흐르게L(m) V
된다 이 때 도선에 흐르는 전류의 세기 는 전압 에 비례하고 전기 저항 에 반비례한. (I) (V) (R)
다 이 관계 를 옴의 법칙이라고 한다 전류의 세기는 단위시간 동안 도선의 단면적을. (V=IR) .
통과하는 전하량으로 정의한다 단 는 도체의 단면적 는 도체 내에서 전자의 속도(I=Svne, S , v
의 크기 은 단위부피의 도체 내부에 존재하는 전자의 수 는 전자 개의 전하량, n , e 1 ).

교류의 원리3.
도선을 따라서 흐르는 전류의 방향이 바뀌는 전류를 교류라고 한다. 1
초 동안에 와 가 서로 번갈아 바뀌는 횟수를 사이클 또는 헤르(+) (-)
츠 라고 한다 교류는 전압이 고르지 않아 전기 회로에 손상을 주기(Hz) .
도 하지만 다음과 같은 특징 때문에 현재 직류보다 많이 사용된다.
구조가 간단한 교류 발전기로 쉽게 전기를 발생시킬 수 있다- .
변압기로 전압을 쉽게 높일 수 있으므로 장거리 송전이 가능하다- .
직류전동기보다 구조가 간단하고 튼튼한 교류전동기에 사용할 수-
있다.
직류로 쉽게 변환된다- .

비유와 유비의 유혹 년도 수시 학기 경북 기출문제1. (2003 2 )
도체의 전기저항은 온도에 향을 받는가 왜 그런가1) ? ?
전지와 직렬로 연결된 꼭 같은 전구 개가 있다 회로를 연결하면 전지의 극에서 가2) 2 . (+)
까운 쪽의 전구가 나머지 전구보다 더 밝다고 하는 사람은 왜 그런 생각을 하고 있다고
생각하는가 그 사람의 생각을 바꿔 주기 위해서 어떻게 할 것인가? ?
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전문가 클리닉▶

면접에서는 수험생이 구사하는 단 몇 마디의 용어만 들어도 거의 정확하게 평가를 내릴 수 있습니
다 질문이 쉬울 경우 적절한 용어 구사나 우선순위에 입각한 논리 전개 여부가 평가에서 큰 비중을.
차지합니다 그렇기 때문에 지필고사와 달리 개념과 원리를 아는 정도로 그치지 말고 어떻게 하면.
논리적이고 핵심적으로 답할 수 있는지를 평소에 고민해두어야 좋은 평가를 받을 수 있습니다.
위 문제는 물리교육과 기출문제이므로 수험생의 지적수준뿐만 아니라 교육자적 자질까지도 평
가하고 있습니다 어려운 문제를 푸는 것보다 평범한 원리를 다른 사람에게 이해시키는 것이.
더 어려울 때가 있음을 자주 느끼는데요 이런 점에 착안해서 출제한 것입니다 전류에 한, .
학생의 체개념은 많은 사범 학원 논문에서 다루고 있어서 면접을 완벽하게 비하려면
학계의 동향까지도 어느 정도 파악해야 할 필요가 있음을 느끼게 하는 질문입니다.

예시답안▶

도체의 전기저항은 온도에 향을 받습니다 그 이유는 온도가 올라갈수록 금속 원자의 운1) .
동이 활발해져서 전류의 실체인 자유전자의 운동이 더 큰 방해를 받기 때문입니다.

전구의 밝기는 전력2) (P=VI=I2 에 따라 차이가 나므로 두 전구의 밝기가 다르다고 생각R))
한 사람은 아마도 각 전구에 흐르는 전류의 세기가 다르다고 생각했을 겁니다 그리고 전류.
현상에서 전류의 세기가 단위시간 동안 도선의 단면적을 통과하는 전하량인데도 단지 전자
의 속력이 전류의 세기라고 잘못 알고 있기 때문일 것입니다.
즉 전지의 극에서 가까운 쪽의 전구가 나머지 전구보다 더 밝다고 생각하는 사람은 아(+)
마도 전류 현상을 물의 흐름에 잘못 비유해서 물이 흐르다가 장애물을 만나서 역학적 에너
지를 잃으면 유속이 느려지는 것과 마찬가지로 극에서 멀리 있는 두 번째 전구에 흐르, (+)
는 전류의 세기가 첫 번째 전구에 흐르는 전류의 세기보다 약해져서 전구의 밝기가 약할
것이라고 잘못 생각했기 때문입니다.

그렇게 비과학적으로 생각하는 사람의 생각을 바꿔 주려면 이론적인 측면에서 전류와 전력의
원리를 정확히 알려주면 됩니다 즉 저항의 직렬연결에서는 전하량보존의 원리에 따라 두 저항.
에 흐르는 전류의 세기가 같고 두 전구의 저항 크기도 같으므로 전력이 같을 수밖에 없어 밝
기도 같다고 알려주면 됩니다 그리고 실제로 실험을 해서 확인하면 됩니다 두 전구의 위치를. .
바꿔가며 밝기를 비교하면 자신의 생각이 비과학적 개념임을 인식하고 더 적극적으로 사고의
오류를 분석할 수 있으리라 봅니다.

질문이 쉬운 데에도 그 나름의 이유는 있다 년2. _ 2003
수시 학기 홍익 기출문제2

구리 도선에는 값은 작지만 저항이 있다 도선이 길면 길.
수록 저항은 크다 그림 과 같이 구리 도선에 전지를.( 1)
연결해 전류를 흘린 다음 전류계 를 연결해 전류의 크, A
기를 측정한다.

의 회로에서 와 같이 도선을 끊어 버리면 전류1) (a) (b)
계의 바늘은 어떤 값을 가리키겠는가?
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의 회로에서 과 같이 또 하나의 구리 도선의 한쪽 끝만을 회로에 연결하 다 전류2) (a) (c) .
계의 바늘은 어떻게 변하는가?
의 회로에 와 같이 다른 도선을 연결하면 전류계의 바늘은 어떻게 변하는가3) (a) (d) ?
의 회로에 와 같이 다른 도선의 양끝을 한 점에 연결하면 전류계의 바늘은 어떻게4) (a) (e)

변하는가?
와 같이 다른 도선을 전지의 양 끝에 연결하면 전류계의 바늘은 어떻게 되겠는가5) (f) ?
의 도선을 잡아 당겨 길이가 길어지면 전류계의 바늘은 어떻게 되는가6) (a) ?

전문가 클리닉▶

수험생 입장에서는 항상 도선의 전기저항의 크기가 이라는 가정 아래서 교과서를 접해왔기0
때문에 위 문제가 쉬워 보이면서도 문제를 풀다보면 함정이 있겠다는 생각이 듭니다 전자기학.
부분은 다른 어떤 분야보다도 기본개념이 중요하다는 사실을 위 문제를 통해 다시 한 번 느낄
수 있으리라 봅니다.

예시답안▶

전류가 흐르지 못하므로 전류의 세기가 이어서 전류계의 바늘은 을 가리킵니다1) 0 0 .

새로 연결한 구리도선의 한 쪽 끝이 열려 있어 저항의 크기가 매우 크기 때문에 전류는 원2)
래의 회로에만 흐르므로 전류계의 눈금은 변하지 않습니다.

새로 연결한 도선은 기존 도선과 병렬로 연결됐으므로 두 도선이 만나는 지점 사이의 합성3)
저항의 크기는 작아집니다 그래서 전류계의 눈금은 증가합니다. .

새로 연결한 도선은 한 지점에서 양 끝점이 만나기 때문에 도선 전체에서 전위가 같으므로4)
전류가 흐르지 않습니다 그래서 원래 도선에 향을 미치지 않으므로 전류계의 눈금은 변.
하지 않습니다.

다른 도선을 와 같이 연결하더라도 전류계가 연결된 원래 도선의 저항 크기와 전압이5) (f)
변하지 않으므로 전류계의 눈금도 변하지 않습니다.

도선을 잡아 당겨 길이가 늘어나면 도선의 단면적도 줄어듭니다 도선의 저항의 크기는 길6) .
이에 비례하고 단면적에 반비례하므로 길이가 늘어난 도선의 저항은 늘어나기 때문에 전류
계의 눈금은 감소합니다 만약 도선의 길이가 원래 길이의 배가 된다면 단면적은 평균로. 2
줄어들기 때문에 저항의 크기는 배가 됩니다4 .
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무선 신호를 잡아내는 원리 서울 특기자전형 기출문제3. _
아마추어 무선사인 철수는 다양한 주파수의 무선신호 중에서 자기가 원하는 특정한 주파수의
신호만 골라내는 전기적인 장치인 필터를 만들어 보기로 했다 철수는 물리책에서 축전기와.
코일이라는 전기소자가 아래와 같은 특성을 가지고 있음을 알게 됐다.

축전기에 흐르는 전류는 양단 전압의 시간 변화율에 비례한다a. .

코일 양단의 전압은 이 코일에 흐르는 전류의 시간 변화율에 비례한다b. .

이러한 축전기와 코일에 교류전압을 연결할 때 주파수에 따라 전류가 각각 어떻게 변화1)
하는가를 설명하시오.
이 축전기와 코일을 오른쪽 그림 와 같이 직렬로 연결하고 그 양단에 교류전압을 인가하2) ( 2)
다 이 때 전압의 주파수를 바꾸면 회로에 흐르는 전류는 어떻게 변화하는지 설명하시오. .
이상의 결과를 고려하여 아래 그림 과 같이 전기저항 코일 그리고 축전기를 직렬로 연3) ( 3) ,
결한 형태로 필터를 만들었다 여기서 전기저항과 코일은 각각 로 값이 고정되어 있. R, L
으나 축전기의 전기용량 는 변화시킬 수 있도록 만들었다 이 필터의 단자 에 서로C . A-B
다른 주파수를 가진 두 가지의 전압이 혼합된 전압인

vs(t)=v1(t)+v2(t)=V1sin2 fπ 1t+V2sin2 fπ 2t
를 걸고 축전기의 값을 변화시켜 가면서 저항 양단에 걸리는 전압을 관찰한다면 어떤 값C
에서 신호가 가장 크게 측정되는지 설명하시오.
이러한 상태를 무엇이라고 하는가 일상생활에서 비슷한 현상을 볼 수 있는 예를 한 가지4) .
들어보시오.

전문가 클리닉▶

또는 회로는 전기 에너지 전자기 유도현상 등을 잘 이해하고 있는가를 확인해 보기에 좋LC LRC ,
은 문제입니다 실생활에 응용되는 전기현상이란 점에서 관심을 가져야 할 사례입니다 단순히 공. .
식을 외워서 문제에 적용하는 풀이에 그치지 말고 축전기나 코일이 어떻게 에너지를 저장했다 교,
환하는가 그리고 그 에너지의 교환 현상으로 인해 회로에 진동전류가 발생하는 원리 마지막으로, ,
그 진동전류가 고유한 주파수를 갖는다는 점을 잘 이해하고 있는지를 점검해 보기 바랍니다.

예시답안▶

축전기와 코일의 전기특성에 따라 축전기와 코일의 양단에 걸리는 전압을 수식으로 표현해 봅니다1) .
를a Ic=C(dVc 라 놓을 수 있습니다 이 때 비례상수 를 축전기의 전기용량이라 합니다/dt) . C .
는 가 되고 이 때 비례상수 을 코일의 자체 유도 계수라 합니다 코일 양단b VL=-L(dIL/dt) , L .
의 전압은 전류의 흐름을 방해하는 방향으로 발생하므로 음의 부호가 붙게 됩니다.
이제 이 축전기와 코일에 교류전압이 인가됐을 때 전류가 어떻게 바뀌는가 생각해 봅니다 먼.
저 가해주는 교류전압 를V(t) V(t)=V0 라 두고 이 때 흐르는 전류를sinwt , I(t)=I0 라 두sinwt
면 축전기에 해,

 




sincossin




즉 축전기에 흐르는 전류의 크기는 이고 위상은 가해준 전압보다 빠릅니다wCV0 , 90° .
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코일에 해
코일에 전류가 흐르면 코일 양단에 전류의 흐름을 방해하는 전압이 유도되는데 이 전압을 상,
쇄시켜 줄 수 있는 전압을 반 로 걸어줘야 전류가 손실 없이 흐를 수 있습니다 그러므로 코.
일에 가해 줘야 하는 추가전압 는V





sincos sin




즉 코일에 흐르는 전류의 크기는 
 이고 위상은 가해준 전압보다,  늦습니다.

번의 결과로부터 축전기에 흐르는 전류와 코일에 흐르는 전류는 위상이 차이가 나므로2) 1) 180°
두 저항값의 차이가 결국 전체회로의 저항값에 해당합니다 이 때 축전기와 코일의 저항값을.
임피던스라고 하고 각각 


 입니다 따라서 전체 임피던스. 는   


이고,

 이므로,  
가 됩니다.

즉 주파수가 아주 커지거나 에 가까워질수록 회로의 임피던스는 증가해 전류는 감소하게 되고0
 

 일 때 회로의 임피던스는 이 되어 전류는 최 값을 갖습니다 이 때의 주파수를0 .
회로의 공진주파수라고 부릅니다.

3) 는 주파수 으로 진동하는 교류신호입니다 그러므로. 이 최 가 되는 경우는 회로의 공
진주파수가 과 일치할 경우입니다 따라서.  







 입니다.

이러한 상태를 공진상태 또는 공명상태라고 합니다 일상생활에서는 특정한 라디오 신호를 수4) .
신하는데 이러한 원리를 이용합니다 즉 방송마다 고유한 주파수에 음성신호를 실어 보내게 되.
는데 라디오에서는 회로의 공진주파수를 변화시켜 특정 방송만을 수신할 수 있도록 해 줍니다.

전자기장으로 쏜 전자의 운동 서울 특기자 기출문제4. ( )
민희는 다음 실험을 통하여 전자기장과 전자 운동과의
관계를 알아보았다 아래의 그림 와 같이 내부가 진. ( 4)
공인 원통형 형광유리관의 외부에 도선을 번 감은 길N
이가 인 솔레노이드에 전압 과 저항 을 연결하l V1 R1
다 이 때 음극 에서 방출된 전자는 양극 로 가속되. C A
어 초기속도 로 유리관 안으로 입사한다 단 솔레노이v0 (
드 도선의 저항은 무시할 수 있고 자기장은 유리관 내에
균일하게 형성된다고 가정한다).
유리관 내에서 자기장의 크기와 방향을 구하시오1) .
전자가 위의 그림과 같이 자기장에 수직한 방향으로 입사할 때 유리관 위에서 보는 전자2)
운동의 예상 경로를 그리고 운동 경로를 방정식으로 표현하시오.
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전자가 번 문항의 입사방향에서 위쪽으로 비스듬히3) 2)
입사할 때 전자 운동의 경로를 설명하시오 또 입사점을.
원점으로 할 경우 초 후 전자의 축에서의 위치를 구t z
하시오.
번 문항에 균일한 전기장의 세기 를 만드는 원형4) 3) E

평행판이 그림 와 같이 추가되었을 때 전자는 입사점( 5)
과 같은 값을 갖는 면을 통과하겠는가 그렇다면 전자z ?
가 입사점을 출발하여 그 면을 통과하는데 걸리는 시간
을 구하시오 단 유리관 내의 금속 평행판은 자기장에 향을 주지 않는다고 가정한다( ).

전문가 클리닉▶

전자기장에서 전하의 운동에 관한 문제는 이미 많이 다뤄 더 이상 강조하는 것도 서로가 지칠
정도입니다 다만 이번 호에서는 단순히 자기장에 평행하게 입사한 전하의 로렌츠 힘만 고려하.
는 것이 아니라 비스듬히 입사한 경우 전기장이 존재하는 경우를 다뤄 보고자 합니다 그 외, , .
에 심화된 문제로 전기장과 자기장이 평행한 경우 방향이 다른 경우도 몇 번 다뤘던 적이 있,
습니다 이러한 일련의 문제들은 그 형태만 조금씩 바뀔 뿐 큰 틀은 크게 달라지지 않았습니.
다 즉 운동 법칙에서 속도와 힘을 각각의 좌표성분으로 벡터 분해해서 생각하면 실수하지 않.
는다는 역학적인 감각을 잃지 않으면서 문제를 풀어내는 연습을 해보기를 바랍니다.

예시답안▶

번 감긴 솔레노이드의 길이가 이므로 단위길이 당 감은 수는 이 때 솔레노이1) N l N/l ?都求
드 내부의 자기장 는B ,

 

 

 입니다 단(  ×
).

그림 에서 전류의 방향에 의해 솔레노이드2) ( 6)
내부의 자기장의 방향은 방향임을 알 수 있습-z
니다 그리고 유리관으로 입사된 전자는 솔레노.
이드의 자기장을 상쇄시키려는 방향으로 원운동
을 하게 됩니다 즉 전자는 전하를 띠고 있으. (-)
므로 전자의 회전 방향은 솔레노이드의 전류의
방향과 일치합니다.
이 때 전자의 회전 반경을 알기 위해서는 로렌츠
힘의 크기를 알아야 합니다.

 

 



로렌츠 힘이 곧 전자의 구심력이므로 그 관계로부터,
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이 됩니다 따라서 전자의 운동 경로는. 평면에서  


과 같이 표현될 수

있습니다 단 원운동의 중심을 원점으로 가정합니다.( ).

전자의 입사방향이 평면과 이루는 각도를 라 두면 전자의 속도는 자기장 방향과 평3) x-y ,θ
행한 성분과 자기장과 수직인 성분으로 나눠 생각할 수 있습니다 이 때 로렌츠 힘은 자기.
장 방향에 수직한 방향으로만 발생하므로 자기장에 평행한 성분의 속력은 변하지 않고 등
속운동을 할 것임을 예측할 수 있습니다 즉 평면상에서는 원운동을 하면서 방향으. x-y +z
로 등속운동을 하는 나선 모양의 운동을 하게 됩니다 그리고 초 후 축에서 전자의 위치. t z
는 z(t)=v0zt=v0 입니다tsin .θ

그림 에서 평행판에 의해 발생되는 전기장의 방향은 방향입니다 그러므로 전자는4) ( 5) +z .
방향으로 전기력을 받게 될 것입니다 초기에 방향으로 입사된 전자는 평면상에서-z . +z x-y

원운동을 하며 방향으로는 전기력을 받아 등가속도 직선운동을 하게 됩니다+z .
즉 초속도는 sin이고 가속도는 전자의 질량을, 이라 할 때  




 가 됩니다.
운동방정식을 이용하면 이 전자가 처음 입사한 면을 다시 지나가는데 걸리는 시간 는
  sin


 에서  

sin 가 됩니다.
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년 월호 물리 면접구술고사 완벽가이드2005 06 -

이번 달에는 물리의 황태자인 파동과 입자 부분을 다뤘습니다‘ ’ .

파동과 입자■
광전효과1. (photoelectric effect, )光電效果

일반적으로 물질이 빛을 흡수해 자유롭게 움직일 수 있는 전자 즉 광전자를 방출하는 현상, .
전자를 자유롭게 하는데 필요한 최소의 에너지를 빛의 진동수를 플랑크상수를 라 하E0, , hν
면 광전자의 에너지는 다 이때 로 정해지는 한계진동수 보다 진동수가 높은h E0 . h 0 E0ν－ ν － ν
빛을 흡수하면 광전효과가 일어난다.

이상기체 상태방정식2.
보일 샤를의 법칙에 모든 기체 몰의 부피는 표준 상태 에서 라는 아보1)  ‘ 1 (0 , 1atm) 22.4 L’℃

가드로의 법칙을 적용해 기체 몰에 한 기체상수 의 값을 구하면 다음과 같다1 k .
k=PV/T=1(atm)22.4(L/mol) / 273(K)

기체상수0.082(atm·L/K·mol)=R( )≒
즉 보일 샤를의 법칙은 몰의 기체에 해 다음과 같다 1 .

=R PV=RT→
이상기체 상태방정식 기체의 몰수 온도 압력 및 부피 등의 상태를 나타낸 식 기체의 몰2) : , , .

수가 몰일 때는 이 된다n k=nR .
PV/T=nR PV=nRT→

전반사3.
빽빽한 매질에서 성긴 매질로 빛을 입사시킬 때 조금씩 입사각을 증가시키면 특정한 각 이상
이 됐을 때 빛이 전반사를 일으키게 된다 이때의 각을 임계각이라 부른다 임계각보다 큰 입. .
사각으로 빛이 들어오면 모두 반사하게 된다.

스넬의 법칙4.
빛이 굴절률이 다른 두 매질의 경계면을 통과할 때
의 수리적 변화를 설명하는 법칙이다 우측 그림에.
서 입사각 를i θ1 굴절각 을, r θ2라 하면 다음의 식
이 성립한다.

sin
sin

 


 

 ( 는 각각 물질 에서 속도1, 2
 는 파장)
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입자이고 싶은 파동 광전효과1. -
다음과 같은 광전효과 실험 장치를 만들었다 진공.
관 내에 설치한 금속 표면 에 단일 파장의(a) (b)
빛 을 쏘아주면 금속 표면으로부터 전자 가(c) (d)
튀어나와 양극 으로 들어가게 된다 이때 양극(e) .
으로 들어간 전자는 회로를 따라 다시 음극인 금
속판으로 돌아가는 순환을 하게 될 것이다 만일.
이 회로에 전압의 크기를 변화시킬 수 있는 가변
전지를 설치한다면 회로에 흐르는 전류의 양을 조
절할 수 있을 것이다 다음 물음에 답하시오. .
금속표면의 전자들은 어떤 상태에 있는지 그리고 평상시에 밖으로 튀어나오지 않는 이유1) ,
를 설명하시오.
가 부분에 가변 전지를 설치하고 나 부분에 전류계를 설치한 다음 전압의 변화에 따2) ( ) , ( )
라 회로의 전류가 어떻게 변화할 것인지 그래프로 설명하시오 단 위 그림에서 전류의 방(
향을 순방향으로 본다).
회로의 전류가 이 되는 순간의 전압을 문턱 전압이라 한다면 문턱 전압과 광전자의 운3) 0 ‘ ’
동에너지는 어떤 관계에 있는지 설명하시오.
금속판에 쏘아주는 빛의 진동수를 변화시킬 수 있다면 빛의 진동수에 따른 문턱 전압의4)
변화를 예측해 그래프로 표현하시오.
광전 효과는 광전자의 문턱전압이 빛의 진동수에 비례한다는 것을 설명하는 실험이다 그5) .
비례상수를 라 할 때 번에서 진동수와 문턱 전압의 관계식을 구하라k 4) .
번 그래프에서 진동수가 일 때의 문턱 전압의 값이 의미하는 바에 해 설명하시오6) 4) 0 .

위 결과들로부터 빛의 입자성에 해 토의해 보라7) ‘ ’ .
전류계 신 나 부분에 오른쪽 그림과 같은 장치를 만들어 장착했다고8) ( )
가정하자 부피가 고정된 단열상자 내부는 이상기체로 차 있고 니크롬선. ,
코일이 외부와 연결돼 있다 이 때 금속판에 빛을 쏘면 단열 상자 내부의.
기체의 운동에너지는 어떻게 되는지 토의해 보라.

전문가 클리닉▶

현 물리학 부분에서 가장 많이 출제되는 광전효과에 한 질문입니다 광전효과는 활용 면에.
서도 또 빛의 입자성을 뒷받침한다는 의미에서도 중요합니다 그러므로 완전하게 알고 넘어가, .
겠다는 의지가 필요합니다 처음부터 끝까지 남에게 설명해 줄 수 있을 정도의 이해도와 표현.
력을 갖춰야 할 것입니다 이번 문제도 광전효과 실험을 준비하고 예측하고 설명하는 일련의. , ,
순서를 밟아가도록 준비해 봤습니다.

예시답안▶

금속 표면에서 개개의 전자들은 다양한 운동에너지를 가진 채 자유롭게 움직일 수 있습니1)
다 즉 자유전자라고 부르는 것인데요 이것이 금속 표면 밖으로 튀어나오지 못하는 것은. ,
어떤 에너지 장벽이 있기 때문입니다 그러나 어떤 계기로 전자의 운동에너지가 에너지 장.
벽을 넘어서게 되면 금속 밖으로 전자가 튀어나올 수 있게 되는데 광전효과가 그 한 예가
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될 수 있습니다.

전압을 걸지 않으면 금속판에서 방출된 광전자는2)
음극에 닿아 회로에는 순방향 전류가 흐를 것입니
다 전압을 순방향으로 걸어주면 금속판과 음극 사.
이에 전기장이 형성돼 금속판에서 방출된 광전자
가 다른 방향으로 튀어나가는 양이 줄고 보다 많,
은 양이 음극으로 흡수될 것입니다 따라서 전류의.
양은 증가하게 됩니다 그러나 광전자의 수를 늘일.
수는 없으니 순방향 전류는 한계치에 도달해 일정
한 값 이상으로 증가하지는 않을 것입니다 반 로.
역방향 전압을 걸어주면 금속판과 음극 사이에 전
자의 흐름을 방해하는 전기장이 걸려 많은 광전자
들이 운동에너지를 잃고 금속판으로 되돌아가거나 진공관에 맞아 소멸할 것입니다 그 결과 회.
로의 전류는 감소하고 결국 이 될 것입니다 그래프로 표현하면 다음과 같습니다0 . .

전류가 이 되는 순간의 역방향 전압이 문턱 전압 이 됩니다 즉 금속판에서 튀어나온3) 0 (Vs) .
광전자 중 어느 한 전자도 음극에 도달하지 못하게 하는 전압값입니다 광전자는 저마다의.
운동에너지를 갖고 음극을 향해 날아가게 되는데 그 중 가장 빠른 광전자의 에너지가 소멸
하는 순간의 전압이 문턱 전압입니다 즉 가장 빠른 전자의 속력을. vmax라 한다면 문턱 전,
압의 크기는 eVs=1/2 mvmax에서 Vs=mvmax 가 됩니다 단 은 전자의 질량/2e ( m ).

빛의 진동수가 증가하면 광전자의 평균속도도4)
증가합니다 따라서 광전자의 최 운동에너지.
또한 증가하고 따라서 문턱전압의 크기도 증가합
니다 그러나 빛의 진동수만 증가하고 세기는 증.
가하지 않았다면 금속판에서 방출되는 광전자의
개수에는 변함이 없습니다 물론 소멸되는 광전.
자의 수는 차이가 날 수 있으므로 특정 전압에서
의 전류값은 달라질 수 있으나 최종 전류 Imax는 거의 변함이 없습니다 빛의 진동수가 증가.
한 경우 전압 전류 그래프를 위 번 문제의 결과와 비교해 그려보면 아래와 같이 될 것입- 2)
니다 반 로 빛의 진동수를 줄여 가면 그래프는 반 방향으로 이동하는데 문턱전압은 점점.
줄어들어 이 될 것입니다 즉 광전자가 방출되지 않는 상태를 말하는 것으로 광전자의 방0 .
출에 빛의 진동수가 크게 관여한다는 사실을 알 수 있습니다.

진동수가 증가하면 문턱 전압은 증가하고 진동수가 감소하다가 특정 진동수가 되면 문턱5) ,
전압은 이 됩니다 따라서0 .

Vs 라고 둘 수 있고=kf+W , f=f0일 때 Vs 이므로=0 ,
W=-kf0입니다 따라서 위 식은. Vs=k(f-f0 가 됩니다) .

일 때 광전자의 문턱 전압은6) f=0 -kf0입니다 문턱 전압이란 번 문제에서 밝혔듯 광전자. 3)
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의 최 운동에너지와 관련이 있습니다 진동수가 인 상태는 모든 전자들이 자유전자의 형. 0
태로 금속표면에 머물러 있는 상태입니다 그 중 최 운동에너지의 값이. -ekf0라는 의미입
니다. f=f0가 되면 비로소 광전자가 방출되는데 그 때의 문턱 전압은 이므로 광전자의 최, 0
운동에너지 또한 입니다 즉 금속 표면에서0 . -ekf0의 에너지를 가졌던 전자가 방출됐을

때 그 광전자가 뛰어넘은 에너지 장벽의 크기가 바로 ekf0라는 것입니다 전압에서 전(1V
자 한 개의 위치에너지가 이므로1eV -kf0 전압에서는 -ekf0입니다).

파동의 에너지는 축적이나 증폭이 가능합니다 즉 어떤 입자가 파동으로부터 에너지를 흡7) .
수할수록 그 입자의 에너지는 무한히 커져 입자 내부에 쌓인다는 의미입니다 빛이 만일 순.
수한 파동 법칙을 따른다면 금속 표면의 전자가 빛을 흡수해 내부 에너지가 증가했을 때
에너지 장벽을 넘을 정도가 못 돼도 계속 빛을 흡수해 결국 에너지 장벽을 넘을 수 있어야
할 것입니다 그러나 관찰된 바로는 빛의 강도를 아무리 높여도 특정 진동수 이하에서는 광.
전자가 방출되지 않았습니다 즉 에너지 장벽을 넘지 못하면 금세 원래 상태로 되돌아간다.
고 생각할 수 있습니다 그러나 빛이 특정 진동수 이상의 역에 들면 강도가 아무리 약해.
도 광전자가 튀어나옵니다 즉 빛의 강도는 전자에 흡수될 수 있는 빛의 양을 뜻하고 진동.
수는 하나의 전자에 흡수된 빛의 단위 에너지를 뜻한다고 볼 수 있습니다 따라서 빛을 마.
치 전자 하나하나와 반응하는 또 다른 단위 입자로 볼 수 있는 실험결과를 얻는 것입니다.
결국 빛은 진동수에 비례하는 에너지를 갖는 입자이고 그 입자의 개수가 많아져 강도가 커,
지면 단지 광전자의 양만 증가시킬 뿐 광전자의 에너지는 변화시키지 못한다고 해석할 수
있습니다 따라서 빛은 입자성을 띤다는 이론이 만들어집니다. .

니크롬선 코일에 전류가 흐르면 코일의 저항이 일정하게 유지된다고 가정할 때 초 동안8) t
Q=I2 의 열에너지를 방출합니다 열에너지는 단열상자 내부의 이상기체의 내부 에너지를Rt .
증가시키는데 부피가 변하지 않을 때의 열용량을 라 두면Cv dQ=I2 가 돼 결국 단Rdt=CvdT
위시간당 기체의 온도변화는 전류의 제곱에 비례함을 알 수 있습니다.
기체의 운동에너지는 1/2 mv2 과 같은 관계에 있으므로 결국 기체의 운동에너지는=3/2 kT
전류의 제곱에 비례합니다 금속에 빛을 쬐면 빛의 진동수와 세기에 따라 방출되는 광전자.
의 에너지와 양이 달라집니다 빛의 진동수가 한계 진동수 이상인 경우 단열상자 안 기체.
분자의 운동에너지는 빛의 세기와 관계있습니다 그런데 빛의 강도는 광전자의 양에 비례하.
므로 운동에너지는 세기의 제곱에 비례할 것입니다 전압을 충분히 크게 하면 빛의 진동수.
에 따른 전류의 크기에 변화가 없으므로 기체 분자의 운동에너지는 빛의 세기에만 관계할
것입니다.

부전자전 광전효과의 응용2. ( )-父傳子傳
어찌하라는 이름의 일본 동경의 공무원과 심하네현의 고위관료인 그 아비 신쪼는 호흡이 척척‘ ’ ‘ ’
맞는 부자지간이다 애국심도 높아 항상 무슨 연구를 해야 일본의 국제적 위상을 끌어올리고 일.
본을 유엔 상임이사국으로 만들 수 있을지 고민해 왔다 그런데 신쪼는 술을 너무 좋아하고 취.
하면 말을 막하는 버릇이 있다 독도보다는 다케시마라는 이름이 더 예쁘다느니 불행한 과거는. ,
빨리 잊는 것이 이웃 나라의 상처를 아물게 하고 수치심을 없애는 길이라느니 등등 술에 많이.
취했어도 나라의 장래를 걱정하며 매번 차를 몰고 귀가하는 신쪼는 전에 여러번 음주단속에 걸
렸다 이에 그 아들 어찌하는 아버지가 음주단속을 피해갈 방법을 집중 연구하기에 이른다 다음. .
부자간의 화 중 밑줄 친 부분에서 과학적 원리가 잘못 적용된 점을 지적하고 바로 고치시오.
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신쪼 사랑스런 아들아 그렇게 아름다운 섬 이름이 독도가 뭐냐 다케시마 이 얼마나 아름다: . ‘ ’ ? ‘ ’,
운 이름이냐 그래서 내가 독도 신에 다케시마라고 하자는 건데 이웃나라에서 자꾸 생떼? ,
만 쓰니 술을 안 마실 수 있겠냐 그런데 어찌하야 어제 음주단속에 걸려 운전면허가 정지? ,
됐는데 내가 음주측정기를 어떻게 믿을 수 있냐고 막 따지니까 경찰관이 음주측정기는 아인,
슈타인이 밝힌 광전효과의 원리를 이용한 것이어서 정확하다고 하더라고 그게 사실이냐. ?

어찌하 우리나라 경찰관들은 모르는 것이 없네요 맞는 말이에요: . . 광전효과란 금속에서만 일1)
어나는데요 술을 많이 먹은 사람이 음주측정기에 고 숨을 불어 넣으면 측정기 내부의,
알코올 농도가 높아져 빛이 흡수되고 반 편 금속판에 잘 도달하지 못하기 때문에 광전효
과가 덜 일어나는 것을 이용하는 겁니다. 그럼 회로에 전류가 약하게 흘러 전류계의 바늘
이 가리키는 눈금이 정상 수치와 다른 값이므로 음주 여부를 구별할 수 있는 것이에요.

신쪼 역시 내 아들은 어찌하라는 이름에 걸맞게 모르는 것이 없구나 그런데 어찌하야 내: . ,
가 요즘 술을 많이 마시잖니 혹시 음주운전을 하다가 걸려 측정기를 불어도 알코올 농.
도가 낮게 나오게 하는 방법이 없을까?

어찌하 물론 있습니다 단속에 걸리면 바로 초콜릿을 한 뭉치 입에 넣고 입천장에 초콜릿: .
을 잔뜩 붙인 다음 음주측정기에 숨을 불어넣는 겁니다 그럼 날숨에 포함돼 있던 알코.
올이 초콜릿과 결합하면서 측정기에 유입되는 날숨의 알코올 농도를 낮추게 됩니다 아.
니면 구강청정제를 갖고 다니시다가 단속에 걸리면 한 병 몽땅 삼켜버리세요2) .

아들로부터 유용한 정보를 전수받은 신쪼는 무면허 상태로 자가용에 초콜릿 한 박스와 구강
청정제 두 병을 늘 싣고 다녔다 그러던 어느 날 고주망태가 돼 귀가하는데 음주단속을 하는.
것이 아닌가 그 순간 차를 버리고 도망갈까 고민하다가 아들 어찌하를 믿고 초콜릿을 잔뜩?
입에 넣고 구강청정제를 한 병 마셨다 그런데 경찰관들은 신쪼가 거의 인사불성인 상태임을.
감안해 친절하게도 간호사를 불러 신쪼의 혈액을 뽑아 혈중 알코올 농도를 바로 측정해줬다.
그래서 아비 신쪼는 아직까지도 감옥에서 나라의 장래를 걱정하고 있다고 한다.

전문가 클리닉▶

년에는 아인슈타인이 광양자설 브라운 운동 특수상 성이론 등 세 개의 논문을 차례로1905 , ,
발표해 학계를 놀라게 했습니다 그래서 년을 과학사에 한 획을 그은 기적의 해라고 말. 1905 ‘ ’
합니다 아인슈타인이 평생 기고한 논문은 편 정도에 그치지만 하나하나가 당시 학자들이. 20
쫓아가기 힘든 것들이었고 년에는 그런 논문을 편이나 발표했으므로 큰 의미를 지닌다, 1905 3
고 할 수 있습니다 사실 근 물리학에서 현 물리학으로의 이행은 이보다 앞선 년에 시. 1895
작됐습니다 년부터 년 사이에 원자구조에 한 구체적 지식이 밝혀지기 시작했고. 1895 2~3 X
선 전자 제만 효과와 방사능의 발견이 이때 이뤄졌습니다 그런데도 년을 물리학의 기념, , . 1905
비적인 해로 평가하는 것은 아인슈타인의 이론이 기존 패러다임을 바꾼 획기적 발상의 전환‘ ’
이었기 때문입니다 현 물리학적 관점에서 아인슈타인의 연구 업적이 어떤 의미를 가지고 있.
으며 생활에 미치는 향은 무엇인지 살펴 볼 필요가 있습니다, .

예시답안▶

첫 번째 오류는 광전효과가 꼭 금속이 아니더라도 일어날 수 있다는 것입니다 금속의 경1) .
우 자유전자를 떼어내는데 필요한 에너지의 양이 상 적으로 적어 광전효과가 다른 물질에
비해 잘 일어나는 것뿐입니다 기체나 반도체 등 여러 물질에서 광전효과가 일어날 수 있습.
니다 두 번째 오류는 측정기 내에 유입된 알코올이 빛을 흡수해서 광전효과를 낮춘다는 설.
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명입니다 광전효과를 이용한 음주측정기에 들어있는 가스가 알코올과 만나면 푸른 가스로.
변합니다 푸른 가스에 든 광양자는 에너지가 높아 금속에 쬐면 전자가 튀어나오게 됩니다. .
이 전류의 세기를 측정하면 혈중 알코올 농도를 잴 수 있습니다.

초콜릿을 많이 먹어 입에서는 술 냄새가 안 나도 음주측정기를 초 동안 불면 허파 속2) 4~5
에 있는 알코올이 다 측정됩니다 구식 음주측정기는 초콜릿을 먹은 사람의 경우 잘 측정하.
지 못했지만 현재 사용하는 제품은 잘 측정됩니다 두 번째 오류는 시판되고 있는 구강청, .
정제의 주성분 중 하나가 알코올이므로 구강청정제로 입을 헹군 후 음주측정을 하면 수치
가 더 높게 나온다는 것입니다 더구나 구강청정제를 마신 뒤의 날숨에는 알코올이 더 많이.
들어 있는데다 불필요하게 소화기관까지 청정 해지는 문제가 생길 수 있습니다(?) .

먹는 것 가지고 장난하는 것은 나쁠 수도 있고 아닐 수도 있고 그때그때 달라요 학3. , .(2002
년도 서울 기출문제 응용)
철수는 길거리에서 파는 적색 레이저를 구입하고 무엇을 할까 곰곰이 생
각하다가 다음과 같은 실험을 하기로 했다 우선 상온에서 농도의. 10%
설탕물을 만들기 위해 투명한 유리 그릇 안에 담긴 증류수 에 고농도200g
의 설탕물 을 넣은 뒤 섞지 않고 그 로 뒀다 그리고 레이저 광선을100g .
그림과 같이 아래로 약간 비스듬히 쬐었을 때 레이저가 그림과 같이 꺾여
진행하는 현상을 관측했다 다음 물음에 답하시오. .
물속의 어느 부분에서 가장 단맛을 느낄 수 있다고 생각하는가 물속의 어느 부분에서1) ?
굴절률이 가장 높은가?
설탕물의 굴절률이 설탕의 농도에 비례한다고 가정한다면 비례상수는 얼마인가 단2) ?( θ1은
15°, θ2는 로 관측됐으며 농도가 다른 물의 경계면은 모두 지면에 수평이고 상온에서30° ,
증류수의 굴절률은 이라고 가정한다1.3 )

전문가 클리닉▶

그동안 파동과 입자를 다룬 기출문제는 가장 중요한 몇 가지 개념원리만 정확히 알면 어렵잖
게 풀 수 있었다는 공통점을 갖고 있었습니다 비록 다른 역에 비해 낯설고 막막한 게 사실.
이지만 큰 맘 먹고 한번 해치워놓으면 두고두고 효자노릇 하지 않을까 싶네요.

예시답안▶

빛이 많이 굴절된 중간층 부분에서 가장 단맛을 느낄 수 있습니다 그 이유는 빛의 진동수1) .
는 변하지 않으나 진동수 불변의 법칙 속도는 매질의 굴절률에 따라 달라지므로 다른 매( )
질에서 빛의 파장도 달라지기 때문입니다 스넬의 법칙 위 그림에서 입사각( ). (90°-θ1 이)
굴절각(90°-θ2 보다 큰 처음의 경계면을 볼 때 스넬의 법칙에 의해 굴절률이 아래층이 더)
크다는 것을 알 수 있으므로 농도도 더 크다는 것을 알 수 있습니다 결국 가장 단맛을 내.
는 부분은 중간층입니다.

먼저 섞어준 설탕물의 농도 를 구하면 다음과 같습니다 농도의 정의가 용질의 질량 용2) x . ( )/(
매의 질량 용질의 질량 이므로 다음의 식이 성립합니다+ ) .
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2/3×0+1/3×x=10
여기서 는 가 됩니다 다음으로 굴절률 이 설탕물의 농도 에 비례하고 농도가x 30% . (n) (d)
인 증류수의 굴절률이 이므로 농도와 굴절률 사이의 관계식은 다음과 같습니다0% 1.3 .
n=a×d+1.3

비례상수 를 구하기 위해 처음 경계면에서의 빛의 굴절을 분석하면 스넬의 법칙에 의해a
다음의 식이 성립합니다.
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년 월호 물리 면접구술고사 완벽가이드2005 07 -

이 달에는 지난 월에 집중적으로 다루었던 전자기와 현 물리의 예제들을 조금 더 살펴봤5, 6
습니다.

온화하게 보이려면 거리를 두라 빛의 원리1. !-
산에는 신록이 우거지고 바다도 푸르름을 더해가는 초여름의 화창한 일요일 구술이는 집에,
만 있기 따분해서 주변을 둘러보기로 마음먹고 집 밖으로 나섰다 구술이의 몇 가지 경험과.
관련된 다음 질문들에 답하시오.
집을 나서기 전 우주전쟁 화를 보던 구술이는 비과학적 장면이 계속 반복되자 를 꺼버1) TV
렸다 우주 공간에서 발사된 레이저 빔이 장관을 이루며 날아가 적의 우주선을 명중시켜서 폭.
파시키는 장면들 때문이었다 이런 장면들을 과학적으로 신뢰할 수 없는 이유는 무엇일까. ?
집을 나서는데 누나가 남자친구에게 선물 받은 다이아몬드반지가 유리로 만든 가짜 다2)
며 투덜거리고 있었다 구술이는 누나에게 진짜 다이아몬드반지와 유리반지를 구별하는.
방법이 무엇인지 물어봤다 누나는 진짜 다이아몬드반지가 더 반짝거린다 고 답했다. “ ” .
왜 다이아몬드반지가 유리반지보다 더 반짝거릴까?
버스를 탄 구술이는 창 밖을 물끄러미 바라보다가 특이한 현상을 목격했다 까맣게 보여3) .
야할 아스팔트가 거울처럼 보이는 것이었다 멀리 있는 건물들이 아스팔트 표면에 희미하.
게 비치는 것 같았다 어떻게 된 것일까. ?

전문가 클리닉▶

사막과 여름철 아스팔트의 공통점은 무엇일까요 삭막하다 사람이 살만하지 못하다 등 많은? ,
점들이 있지만 그중에서도 표면온도가 상당히 높다는 점이 번 문제의 해결에 도움이 되겠3)
죠 표면 온도에 비해 상층의 온도는 상 적으로 낮다는 것도 포함되겠네요? .
사실 복합적 상황의 질문에 한 해결의 실마리를 제 로 찾기란 무척 어렵습니다 기본적인.
과학 지식들을 어느 정도 갖추고 있어야 하고 직감에 의한 접근 능력도 필요하기 때문이죠, .
어릴 때부터 계속 익히고 실력을 배양해왔다면 크게 어렵지 않겠으나 년 정도의 단기간에, 1
능력을 갖추고자 할 경우에는 특별한 방법을 동원해야 합니다 이 때 필요한 것은 같은 유형의.
문제들을 많이 풀어봐서 패턴을 단시간에 찾아내는 능력입니다 유사한 소재와 유형의 문제를.
깊이 있고 다양하게 다뤄 본다면 많은 도움이 될 것입니다 여기에서는 다양한 소재들을 발굴.
하기위해 부단히 노력을 기울여 왔으므로 이것을 말로도 일목요연하게 표현할 수 있도록 반복,
적으로 학습해두기 바랍니다.

예시답안▶

진공 상태인 우주공간에는 수소나 티끌 등 극히 희박한 물질을 제외하면 날아가는 빛을 반1)
사시키거나 산란시킬만한 것이 없으므로 관찰자의 눈 방향과 다른 쪽으로 발사된 레이저
빔은 볼 수가 없습니다 관찰자가 빔이 날아가는 곳에 있다면 극히 짧은 시간 동안이나마.
레이저 빔의 멋진 모습을 볼 수 있을 텐데요 신 관찰자는 수백만분의 초 동안 레이저. 1
빔을 바라본 가로 자기 목숨을 내놓아야하니 좀 억울할 것입니다.
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더 반짝거린다는 현상을 과학적으로 풀이하면 눈으로 들어오는 빛의 양이 더 많다와 같2) ‘ ’ ‘ ’
습니다 다이아몬드의 반짝임은 주변의 빛이 반사돼 비춰지는 것입니다 다이아몬드의 굴절. .
률은 유리의 굴절률보다 더 크고 내부 전반사의 임계각이 유리보다 작아서 전반사가 잘 일
어납니다 따라서 다이아몬드의 내부로 굴절된 빛이 전반사를 통해 표면에 맺히면 다이아몬.
드가 아름답게 반짝이게 됩니다 물론 주위에 빛이 없어서 전반사가 일어나지 않는다면 다.
이아몬드와 유리는 시각적으로 똑같을 것입니다.

자동차의 소음이 낮에는 고층건물 위층이 심하3)
고 밤에는 아래층이 심한 원리와 같습니다 사막.
이나 뜨거운 아스팔트 도로는 표면 부근의 공기
가 상층에 비해 훨씬 고온입니다.

위 그림에서처럼 멀리서 출발한 빛은 지면 부근을 지나면서 굴절을 일으키므로 우리 눈에는 A
근처에 있는 것처럼 보이게 됩니다.
전기 회로 풀어 헤치기 키르히호프의 법칙2. -
키르히호프 법칙에 해 설명해 보라1) .

아래 그림 과 같은 회로가 있다2) < 1> . V1=6V,
V2 가 걸려있을 때 도선에 흐르는 전류를 구=11V
하여라 단. , R1=4 , RΩ 2=3 , RΩ 3 이다=2 .Ω

그림 에서 점과 점 사이에 의 축전기를3) < 1> A B 10
연결하면 축전기에는 얼마의 전하가 축적되겠는가?

아래 그림 는 저항값이 인 저항 개로 정4) < 2> R 12
육면체 모양을 만든 것이다 그 중 한 변의 양 끝.
을 회로에 연결할 때 정육면체 모양의 저항단의 합
성 저항은 얼마인가 힌트 등전위를 찾아서 연결( :
하라)?

아래 그림 은 축전기로만 구성된 전기 회로이5) < 3>
다 각 축전기에 축적되는 전하량의 크기를 구하여.
라 단. , V1=6V, V2=3V, C1=3 F, Cμ 2=2 F, Cμ 3=1μ
이다F .

아래 그림 는 전기용량이 인 축전기 개로6) < 4> C 6
정사면체 모양을 만든 것이다 그 중 한 변의 양.
끝을 회로에 연결할 때 합성 전기용량은 얼마인가?
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전문가 클리닉▶

전자기학에서 심심찮게 출제되는 문제가 저항이나 축전지로 구성된 전기회로에 관한 것입니다.
여기에 코일 인덕터 이 첨가되고 인가전압 전류 이 교류이면 좀 더 고난이도의 문제가 되겠지( ) ( )
요 그렇지만 의외로 옴의 법칙과 키르히호프 법칙으로부터 시작되는 기본 전기 회로문제를 자.
주 접하지 못하다보니 구술 현장에서 당황하는 학생들을 많이 있습니다 키르히호프 법칙에 의.
해 만들어지는 다원 차 연립방정식을 풀다가 사소한 계산 실수를 한다거나 많은 변수들 속에1
서 혼란스러워 한다거나 하는 것이 그런 경우입니다.
이런 복잡한 문제들에는 간략하게 만들 수 있는 키 가 숨어있기 마련입니다 회로에서 등전‘ ’(key) .
위를 찾아 변수의 수를 줄이고 키르히호프 법칙으로부터 정확한 식을 구성해 침착하게 연립 방정, ,
식을 푸는 훈련을 반복한다면 면접관 앞에서 손에 땀을 쥐는 일은 겪지 않을 것입니다.

예시답안▶

키르히호프 법칙은 전류의 법칙과 전압의 법칙으로 구분할 수 있습니다1) .
전류의 법칙 회로 상의 임의의 점으로 유입되는 전류의 양과 그 점으로부터 유출되는 전:

류의 양은 같다.
전압의 법칙 폐곡선을 이루는 어떠한 회로라도 그 회로에 공급되는 기전력의 합은 그 회:

로를 구성하는 모든 전기저항이 만들어내는 전압강하의 합과 같다 폐회로를 한.
바퀴 돌아오면 같은 전위가 된다.

키르히호프 전류의 법칙으로부터 점으로 유입되는 전류의 합과 유출되는 전류의 합은 같2) - A
아야 하므로,

i1=i2+i3 ( )…… ㄱ
입니다 그리고 임의의 폐회로 에 해 키르. a, b
히호프 전압의 법칙을 적용하면- ,

V1=R1i2+R3i3 ( )…… ㄴ
V2=-R3i3+R2i2 ( )…… ㄷ

의 관계식이 만들어집니다 이 때 전류의 방향을.
회로 상에 반드시 표기해 두고 그 방향에 의거해 전압강하의 부호를 결정해야 합니다 이, .
제 문제에서 주어진 값을 입해 풀면, , i1=2A, i2=3A, i3 입니다 여기서 은 음수인=-1A . i3
데 이는 문제를 풀기 위해 회로 상에 표기해 둔 전류의 방향과 실제 전류의 방향이 서로
반 라는 것을 의미합니다 즉. i3은 에서 로 흐르는 전류입니다B A .

점과 점의 전위차는3) A B R3에서의 전압강하량과
같은 입니다 결국 축전기에는 가 걸리게2V . 2V
되므로 축전기에 유도되는 전하량은 Q=CV=10μ

입니다F×2V=20 C .μ

이 문제에서는 키르히호프 법칙을 곧바로 적용시4)
키지 말고 회로의 칭성을 고려해 등전위점을, ‘ ’
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찾는 것이 편리합니다. 그림 과 같이 두 쌍의 등전위점을 찾을 수 있습니다< 1> ( , ).▶ ■
등전위점이란 말 그 로 전위가 같은 점이므로
두 지점을 서로 붙여도 회로의 운용에 지장을 주
지 않습니다 이러한 과정을 거치면 위의 복잡한.
구조는 그림 와 같이 바뀝니다< 2> .
그림에서 굵은 선 하나는 저항 하나를 의미합니
다 맨 아래 두 단자를 직접 연결하는 저항을 제외한 부분의 합성 저항. , R1을 먼저 구하면

  






















 












입니다. 은 위에서 제외됐던 과 병렬연결돼 있으므로 총 저항 는
 





 =

입니다.

축전기로만 구성된 회로에 관한 문제입니다 축전기에는 전류가 흐르지 않으므로 키르히호5) .
프 법칙을 쓸 수 없을 것이라고 생각하기 쉽지만 키르히호프 법칙은 전하량에도 적용이 됩
니다 여기서 전류의 법칙은 다음과 같은 의미로 바뀝니다. .
전하량의 법칙 고립된 도체 내부의 총 전하량은 이다: 0 .
그림 은 위 그림과 같이 사실상 회로부와 직접< 3>
연결되지 않는 고립된 도체부가 존재하고 그 내부의
총 전하량은 이므로 다음과 같은 식이 만들어집니다0 .

-Q1+Q2+Q3=0 ( )…… ㄱ
그리고 번 문제와 마찬가지로 두 개의 폐회로2)
에 해 키르히호프 전압의 법칙을 적용하면- ,

V1=Q1/C1+Q3/C3 ( )…… ㄴ
V2=-Q3/C3+Q2/C2 ( )…… ㄴ

을 만들 수 있습니다 주어진 조건을 입해 연립방정식을 풀면. , Q1=12 C, Qμ 2=10 C, Qμ 3 입니다=2 C .μ

번 문제와 마찬가지로 등전위점을 찾습니다6) 4) .
정사면체에서는 회로와 연결되지 않은 나머지 두
점이 곧 등전위점이 되고 두 점 사이에 있는 축
전기에는 전압이 걸리지 않습니다 이런 과정을.
거쳐 그림 는 다음과 같이 바뀝니다< 4> .
전기용량 합성법에 의해 우측 회로의 합성 전기용량 를 구하면  







 가 됩니다.
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만나면 간섭하는 입자 물질파 파장3. -
아인슈타인은 광전 현상을 설명하면서 빛이 입자성을 띤다는 가설을 도입함으로써 노벨상을 수
상했다 프랑스 물리학자 드브로이는 빛의 이중성을 모든 물질에 해 확장한 물질의 이중성을. ‘ ’
발표했다 다음 문제를 통해 물질파 파장의 의미와 물질의 이중성에 해 생각해 보자. .

그림 과 같은 평행판의 한 쪽 끝에 정지한 상태로1) < 1>
있던 전자는 균일한 전기장을 받아 가속하게 된다 전자.
가 반 편 평행판에 난 작은 구멍을 통해 방출될 때 전자
의 속력은 얼마인가 단 평행판에 걸린 전압은 이고( 120V ,
전자의 질량은 9.1×10-31 이며 중력에 의한 효과는 무Kg ,
시한다)?
번 문제의 전자의 물질파 파장의 길이는 얼마인가 단 플랑크 상수는2) 1) ( 6.6×10-34 이다Js ).

이 전자와 속력이 같은 양성자가 있다면 이 양성자의 물질파 파장의 길이는 얼마인가 단 양3) (
성자의 질량은 전자 질량의 배다1800 ).
번 문제의 전자를 아래 그림 와 같은 이중 슬릿을4) 1) < 2>

향해 쏘아주면 전자는 파동과 같은 간섭현상을 보일 것이
다 슬릿의 간격이이고 스크린까지의 거리가 일 때. , 30cm ,
첫 번째 보강간섭이 일어나는 위치는 중심으로부터 얼마
나 떨어져 있겠는가 단?( , 1 =10Å -10 이다m )
같은 속력의 양성자로 똑같은 실험을 한다면 첫 번째 보5)
강간섭이 일어나는 위치는 중심으로부터 얼마나 떨어져
있겠는가?
위 결과로부터 양성자는 입자로 보아야 할지 파동으로 보아야 할지 얘기하고 그 이유를 설명하라6) .

전문가 클리닉▶

드브로이의 물질파 파장을 유도하고 그 물리적 의미를 이해하기 위해서는 부단한 노력과 사고
하는 습관을 길러야 합니다 이번 기회에 물질이 파동성을 띤다는 것의 의미를 완전히 이해하.
길 바랍니다.

예시답안▶

두 평행판 사이의 거리를1) 라고 하면 전기장의 세기는 
이므로 전자는,  

의 힘을 받습
니다 전자의 질량을. 이라 하면 전자 가속도는,  

로부터  
 임을 알 수 있습니다.

이 가속도로 거리 만큼 이동한 후의 속력은   
 에서  



 가 됩니다.
또는 전자가 평행판을 지나오는 동안 얻은 에너지는 이고 이 에너지는 모두 전자의 운동에너,
지로 변환되므로, 


 로부터,  




 을 유도할 수도 있습니다 전자의 전하량은.

× C이므로 전자의 속력은,  



×Kg

×× C×V =×ms입니다.
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드브로이의 물질파 공식으로부터 전자의 물질파 파장을 구하면 다음과 같습니다2) .
 



× Kg××ms

×Js
 × m Å

양성자의 질량이 전자의 배이므로 물질파 파장은 분의 이 될 것입니다 따라서3) 1800 1800 1 .
양성자의 물질파 파장의 길이는 p=1.1/1800 =6.1×10λ Å -14 입니다m .

이중슬릿의 보강간섭 조건은 단 은 정수 이고 스크린까지의 거리가 충분히 멀4) dsin =n ( n ) ,θ λ
때 로 둘 수 있습니다 첫 번째 회절무늬는 일 때 나타나므로 는sin x/L . n=1 x ,θ≒

x= L/d ( )λ …… ㄱ
입니다 번에서 구한 전자의 물질파 파장과 슬릿간격 스크린까지의 거리를 입해 를. 2) , x
구하면 입니다, x=1.1 ×30cm/10 =3.3cm .Å Å

물질파 파장은 전자의 분의 이므로 식에 의해 양성자의 첫 번째 보강간섭이 나타5) 1800 1 ( )ㄱ
나는 위치 또한 분의 이 됩니다 즉 입니다1800 1 . , 3.3cm/1800 18 m .≒ μ

속력이 같고 질량이 배 차이 나는 전자와 양성자에 해 슬릿 간격이 인 이중슬6) 1800 10Å
릿으로 간섭 실험을 하면 전자는 약 마다 보강무늬가 나타나는 반면 양성자는 마3cm 18 mμ
다 나타난다는 결론을 얻을 수 있습니다 는 웬만한 측정도구로 구분해내기 힘들 정도. 18 mμ
로 짧은 길이이므로 양성자의 간섭무늬는 우측 그림과 같이 나타날 것입니다.

즉 양성자의 실험에서는 간섭이 일어나지 않았다고
얘기해도 무방하므로 양성자는 입자로 봐야 합니다.
모든 물질은 저마다의 물질파 파장을 갖고 있지만
실험이나 측정 도구를 통해서 측정 가능한가에 따
라 그 물질을 입자로 봐야 할 것인지 파동으로 보
아야 할 것인지가 결정됩니다 문제에서 주어진 양.
성자의 파동성을 관찰하려면 간격이 약 10-14 정도m
인 슬릿이 필요한데 이 수치는 원자핵의 크기에 근,
접한 값으로 현실적으로 만들기 불가능합니다 하지.
만 양성자의 속력을 늦출 수만 있다면 양성자의 물
질파 파장의 크기가 길어질 것이고 양성자의 파동,
성도 충분히 관찰할 수 있으리라 생각됩니다 년도 노벨 물리학상은 양성자의 속력을 늦. 2002
추기 위해 주변을 극저온 상태로 만들면 양성자의 파동성이 두드러져 결국 일종의 간섭현상인
초유체 상태에 도달한다는 것을 최초로 구현한 연구진에 수여되었습니다 모든 물질은 입자‘ ’ .
와 파동의 이중성을 띠지만 밖으로 드러나는 형상은 측정 장비와 같은 주변 물질과의 상호작
용으로부터 비롯된다는 것을 알아야 하겠습니다.
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년 월 물리 면접구술고사 완벽가이드2007 01 -

중력이 없는 세계

다음 제시문을 읽고 물음에 답하라.
가 버스가 가속운동을 하면 버스 안에 매달린 손잡이는 가속도의 반 방향으로 기울어진( )
다 이때 버스 밖에 정지해 있는 관측자라면 저스 손잡이가 장력과 중력을 받아 두 힘.
의 합력방향으로 가속된다고 말할 것이다 그러나 버스에 탄 관측자에게는 버스 손잡이.
가 정지해 있는 것처럼 보이므로 장력과 중력만으로는 손잡이의 운동 상태를 설명할 수
없다 이런 문제를 해결하기 위해 도입된 힘이 관성력이다 버스에 탄 관측자에게 버스. .
손잡이가 정지한 것처럼 보인다는 관측 사실을 설명하기 위해서는 손잡이에 실제로 작
용하는 힘 즉 장력과 중력의 합력에 반 방향으로 같은 크기의 힘이 작용해 모든 힘이,
평형을 이룬다고 가정해야 한다 일반적으로 가속 운동을 하는 계 내부의 관측자는 계.
내부에 있는 물체에 항상 가속도와 반 방향으로 ( 뭉체의 질량: ,  계의 가속도 만: )
큼의 힘이 작용한다고 생각하는데 이 가상적인 힘을 관성력이라고 한다, .

나 무중력 상태 또는 무중량 상태 는 관측자가 중력의 효과를 느끼지 못하는 상태를 말한다( ) ( ) .
자유낙하하는 엘리베이터 안의 관측자나 지구 주위를 원운동하는 인공위성 내부의 관측자
는 무중력 상태를 경험한다 관측자 입장에서 볼 때 중력과 같은 크기의 관성력이 중력과.
반 방향으로 작용하기 때문에 중력이 작용하지 않는 것 같은 느낌을 받는다.

다 인간의 귀는 소리를 듣는 기능 외에 회전감각과 위치감각을 포함하는 평형감각을 수용( )
하는 기능을 지니고 있다 내이의 반고리관에는 액체로 된 림프액이 들어있어 이 림프.
액의 관성에 의해 회전방향을 인식할 수 있다 또한 전정기관은 몸의 위치와 자세에 관.
련된 정보를 수용한다 전정기관 내에는 이석이라는 탄산칼슘 결정이 감각모 평형섬모. ( )
위에 놓여있어 이석의 기울어짐과 압력 변화에 의해 위치정보를 받아들인다.

동쪽으로 가속운동하는 수레 위의 관측자가 손에 들고 있는 물체를 위로 던졌다 이 물체의.
운동을 지면에 서 있는 관특자 입장과 수레 위 관측자 입장에서 서술하시오.

전문가 클리닉▶

관측의 상 성과 차원 평면에서의 물체 운동을 다루는 문제입니다2 .
일단 지면 위에 정지해 있는 관측자 입장에서는 수레 위에 있는 사람이 물체를 던지는 순간
물체가 수평면에 해 비스듬한 방향의 초기 속도를 갖는 것으로 보입니다.
이 속도는 수직 방향과 수평 방향의 성분으로 나눠지는데 중력에 의해 수직 방향의 속도 크기,
는 감소했다가 다시 증가합니다 수평 방향으로는 어떤 힘도 작용하지 않으므로 계속 일정한.
속도를 유지합니다.
이를 정량적으로 분석해 봅시다 비스듬히 던진 물체의 처음 속.
도를 v0 처음 속도와 수평면이 이루는 각을 라 할 때 임의의, θ
시각 에서 수평 방향의 변위 는t x (v0 입니다 연직 방향cos )t .θ
으로는 가속도가 인 등가속도운동을 하므로 변위 는-g y (v0sin

입니다 에서 를 소거하면)t-1/2gt² . x, y t y=(tanθ
)x-g/2V²θ 0 이므로 이 물체의 운동 경로가 포물선임을cos² x2θ
확인할 수 있습니다.
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한편 수레 위 관측자에게는 물체를 던지는 순간의 수평 방향 속도가 느껴지지 않으므로 물체
가 수직 방향의 초기 속도만 갖는 것으로 관측됩니다 수레 내부의 관측자는 가속운동을 하는.
관측자이므로 관성력 와 중력 를 모두 느낍니다ma mg .
따라서 처음 속도를 v0라고 할 때 임의의 시각 에서 수평 방향의 변위 는 연직 방향t x 1/2at²,
의 변위 는y v0 이므로 에서 를 소거하면t-1/2gt² x, y t y=v0 입니다 즉 관측자2x/a - gx/a .√
뒤쪽으로 상승했다가 하강하는 형태의 곡선 운동입니다.

예시답안▶

지면에 있는 관측자 입장에서 수레 위의 사람이 물체를 던지는 순간에 물체는 수평 방향과 연
직 방향의 속도를 모두 갖습니다 또한 물체가 운동하는 동안에는 연직 아래 방향의 중력만 작.
용하므로 물체가 포물선 운동을 하는 것으로 보입니다.
수레 위의 관측자 입장에서는 물체에 가속도 반 방향의 관성력과 연직 아래방향의 중력이 작
용해 물체가 자신의 뒤쪽 방향으로 상승했다가 다시 하강하는 운동을 하는 것으로 관측됩니다.

추가질문▶

질량이 인 사람이 엘리베이터 안에 있는 체중계 위에 올라섰더니 체중70Kg
계의 눈금이 을 가리켰다 이 엘리베이터의 운동에 해 설명하라 단840N . (
중력가속도는 임10m/s² ).

답안 : 정지해 있거나 등속운동을 할 때 체중계의 눈금은 입니다 이보700N .
다 체중이 만큼 증가했으므로 엘리베이터는 가속운동하고 있습니다140N .
그리고 가속운동에 의해 느껴지는 관성력은 연직 아래 방향으로 입니다 따라서 이 엘리140N .
베이터의 가속도 크기는 이고 방향은 위쪽입니다2m/s² , .

무중력 상태에서만 관측할 수 있는 현상을 가지 이상 나열하고 그 중에서 한 가지를 선택3 ,
해 자세히 설명해 보라.

전문가 클리닉▶

무중력 상태는 중력이 작용하지 않는다는 것이 아니라 중력을 느낄 수 없다는 뜻입니다 가속‘ ’ .
운동하는 계 내부에 있는 관측자가 중력과 반 방향으로 작용하는 같은 크기의 관성력을 느
끼면 중력 효과를 전혀 경험할 수 없게 됩니다 따라서 무중력 상태에서만 경험할 수 있는 현.
상이라고 해서 반드시 먼 곳에서만 사례를 찾을 필요는 없습니다 오히려 이것은 중력이 현재.
환경에 미치는 향을 잘 알고 있어야 풀 수 있는 문제입니다.

예시답안▶

무중력 상태에서는 촛불 모양이 구형일 것입니다.
심지에서 만들어진 가연성 탄화수소 증기는 온도가 낮은 주변 역으로
확산되는 경향을 갖고 있습니다.
중력이 있는 지상의 촛불 왼쪽 과 무중력상태의 촛불 오른쪽 중력이 있( ) ( ).
을 때는 촛불의 연소로 인해 주변공기가 데워져서 위로 상승하므로 촛불의 모양이 뾰족해집니
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다 하지만 무중력 상태에서는 촛불 주변의 공기가 류하지 않으므로 온도 차에 의해 모든 방.
향으로 확산이 균일하게 나타납니다 이때 산소와 만나 연소가 일어나면서 촛불이 구형에 가까.
운 모양을 갖습니다 또한 류현상이 나타나지 않으므로 이 촛불은 주변 공기의 산소가 모두.
소모되면 바로 꺼집니다.
다음으로 무중력 상태에서는 사람의 키가 커집니다 중력이 있을 때 중력 때문에 관절에 수직.
방향의 힘이 가해집니다 그러나 무중력 상태에서는 이런 힘이 가해지지 않으므로 보통 때보다.
는 관절 사이의 간격이 넓어집니다.
마지막으로 식물의 줄기와 뿌리가 모든 방향으로 자라는 현상을 볼 수 있습니다 굴지성을 갖.
는 식물의 줄기와 뿌리는 위와 아래로 자라는데 이것은 생장 호르몬이 연직 방향이나 그 반,
방향으로 쏠리기 때문입니다 그러나 무중력 상태에서는 생장 호르몬의 쏠림 현상이 일어날 수.
없으므로 생장이 모든 방향으로 균일하게 나타납니다.

추가질문▶

다른 조건은 동일하고 질량만 다른 두 물체 가 있다 무중력 상태에서 두 물체를 구별할A, B .
수 있는 방법에 해 논하라.

답안 : 질량의 소 관계를 비교해 무중력 상태에서 두 물체를 구별하면 됩니다.
질량에는 중력 크기를 나타내는 중력 질량과 관성 크기를 반 하는 관성 질량이 있는데 이 문,
제에서는 무중력 상태이므로 무게를 비교해 질량의 크기를 알 수는 없습니다 따라서 관성 질.
량의 특성을 이용해 질량을 비교해야 합니다.
두 물체에 동일한 용수철 저울을 연결한 뒤 같은 크기의 힘으로 당겨 두 물체의 가속도 크기
를 비교합니다 뉴턴의 운동 제 법칙 에 의해 동일한 힘이 가해졌을 때 가속도 크기는. 2 (F=ma) ,
질량에 반비례하므로 가속도의 크기가 클수록 질량이 작다는 사실을 확인할 수 있습니다.

철수가 자유낙하하는 엘리베이터에 탑승한 경우와 회전하는 롤러코스터에 탑승한 경우 각각
자신의 운동을 어떤 방식으로 인식할 수 있는지 다 를 참조해 논하라( ) .

전문가 클리닉▶

전정기관 안의 감각모 위에는 이석이라는 탄산칼슘 결정이 놓여있습니다 수평 방향으로 운동.
할 때는 수평 방향으로 이석이 쏠려서 위치감각을 느끼고 연직 방향으로 운동할 때는 이석이
감각모에 미치는 압력 변화로 위치감각을 수용합니다.
반고리관은 차원 공간에서 다양한 방향의 회전을 인식할 수 있도록 서로 수직한 방향의 축을3
가진 세 개의 고리로 이뤄져 있습니다.
반고리관 내부에는 림프액이 들어 있어 회전 운동을 하는 경우 림프액의 관성으로 관 내부에
있는 감각모가 특정 방향으로 쏠리고 이를 바탕으로 회전 방향과 빠르기를 인식합니다.

예시답안▶

자유낙하하는 엘리베이터에 탑승한 철수는 연직 아래 방향의 중력과 함께 같은 크기 방향이
반 인 관성력을 동시에 느끼게 됩니다 따라서 철수는 중력 효과를 전혀 느끼지 못하는 무중.
력 상태를 경험합니다.
이때 귀 안에 있는 전정기관에서는 이석이 감각모를 누르는 압력이 평상시보다 감소하므로 철
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수는 공중에 떠 있는 듯한 느낌을 받습니다.
한편 회전하는 롤러코스터에 탄 철수는 반고리관 안의 림프액
운동에 의해 회전운동을 인식합니다 롤러코스터가 회전운동을.
시작하는 시점에는 반고리관 내 림프액의 관성에 의해 순간적으
로 감각모가 회전 반 방향으로 쏠립니다 따라서 철수는 강한.
회전감각을 느낍니다 회전 운동을 하는 동안에는 림프액과 몸.
의 회전 방향이 같아 감각모가 거의 쏠리지 않으므로 회전감각
이 약해집니다 롤러코스터가 회전을 멈추는 경우에 반고리관.
안의 림프액은 관성에 의해 한동안 몸의 회전방향과 같은 방향으로 계속 회전하고 감각모도
회전 방향으로 쏠려 있으므로 철수는 정지한 뒤에도 한동안 계속 회전하는 듯한 느낌을 받습
니다.

추가질문▶

철수가 타고 있는 엘리베이터가 자유낙하하기 시작했다 지면과 충돌할 때 받을 엄청난 충돌을.
피하기 위해 엘리베이터가 지면과 충돌하기 직전에 위로 뛰어올라 지면에 한 속도가 거의 0
이 되게 하려고 한다 철수는 과연 무사할 수 있을까. ?

답안 : 불가능 합니다 예를 들어 질량이 인 사람이 타고 있는 엘리베이터가 낙하해. 60Kg 20m
지면과 충돌한다고 가정해 봅시다.
사람이 뛰어올라 지면에 한 속도를 으로 만들기 위해서는 바닥에 도달하는 순간의 운동에0
너지를 모두 상쇄시켜야 합니다.
바닥으로부터 뛰어오르기 위해서는 다리를 구부렸다가 펴는 동작을 해야 하는데 다리를 구부,
렸을 때와 폈을 때의 길이 차를 라고 가정하면 바닥이 사람을 떠받치는 힘의 크기를 라0.2m F
고 할 때 사람이 바닥으로부터 받은 일의 양은 입니다 바닥에 도달하는 순간의 운동F×0.2m .
에너지는 이므로 는 입니다 이는 사람이 발휘하기 힘든60Kg×10m/s²×20m=12000J F 60000N .
커다란 힘입니다.
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년 월호 물리 면접구술고사 완벽가이드2007 02 -

자유전자의 운동

다음 문장의 빈칸을 채우고 과정을 설명하라 전지의 내부 저항이나 도선의 저항은 무시한다( ).
두께  폭m,  길이m,  인 직육면체의 금속이 있다 금속 안m .
에는 전하는 자유전자에 의해 운반되지만 전기장이 없을 때 자
유전자는 불규칙하게 움직이며 그 평균속도는 이다 그러므로0 .
전기장이 없을 때 자유전자는 정지한 것으로 보고 그림 에< 1>
서 질량  전하Kg,  인 자유전자의 운동을 생각해 본다C .(C
는 쿨롱)
그림 처럼 이 금속에 기전력이< 1>  인 전지를 연결하면(V)
금속 내부에 같은 전기장이 생겨 이 전기장에 의해 가속된 자유전자는 짧은 시간 분마다 1
회씩 원자와 충돌하고 가속에 의해 얻은 운동에너지의 전부를 잃는다고 하자 이때 전기장에.
의한 전자의 가속도는 1) m/s2이기 때문에 전자가 전기장에 의해 움직이는 평균속력은
2) 다 또 자유전자가m/s . 1m3당 개 있다고 하면 단위시간당 충돌로 잃은 전자의 운동
에너지는 금속 전체에서는 3) 다 덧붙여 단위시간에 운J/s .
잔하는 전하의 총량은 4) 이고 이것이 금속을 흐르는C/s ,
전류이기 때문에 금속의 저항은 5) 으로 표현된다 이렇.Ω
게 해서 옴의 법칙과 줄 열 발생 구조를 자유전자의 운동으로 이-
해할 수 있다.
위에서 와 을 구하기 위해서는 다음과 같이 하면 된다 그림. <
에 나와 있듯이 이 금속에 기전력2>  인 전지를 연결해(V) 방

향에 전류를 흘림과 동시에, 방향으로 자속 도  Wb/m2 또는(
 인 똑같은 자기장을 금속 전체에 건다 금속을 움직이지 않도록) .
고정해 두고 전류계 A○로 금속에 흘린 전류  를 측정한다A . 방향으로 평균속력 로 움직이
는 전자는 자기장에 의해 방향으로 크기 6) 인 로렌츠 힘을 받는다 그 결과 전류와N .
자기장의 방향에 해 수직인 방향으로 기전력이 발생하고 그 크기는 = 7) 이다V .
이 기전력을 전압계 로 측정하면 이므로vⓥ = 8) s, = 9) 이 알고 있는 양
(         으로 구해진다) .

전문가 클리닉▶

금속 안을 흐르는 전류가 자유전자의 이동에 의해 발생한다는 사실은 모두 알겠지만 이것을
정량적으로 다뤄 본 학생은 많지 않을 것입니다 미시적이고도 정량적인 방법을 통해 옴의 법.
칙과 소비전력의 식을 구해보는 일은 물리적으로 매우 의미있는 작업입니다.
또한 이 문제에서는 홀효과 를 다루고 있습니다 이것의 전제가 되는 로렌츠 힘‘ ’(Hall Effect) . ‘ ’
의 관계식을 전류가 자기장으로부터 받는 힘의 식으로부터 구하는 과정에는 통합적인 사고가
필요합니다 여기서는 금속 안의 전기장을 생각했지만 분명히 금속 도체 안에 전기장은 없었. ‘ ( )
다 고 생각하는 사람이 있을지도 모릅니다 그러나 전기장이 없는 상태는 정전기의 경우 자유’ . (
전자의 이동이 완료된 상태 이고 전류가 흐르고 있는 경우에는 적합하지 않습니다) , .
금속 안에 생기는 같은 전기장에 해서는 전류가 유입되는 면과 유출되는 면에 두 장의 평행
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한 금속판이 있으므로 평행판 축전기의 극판 사이에 생기는 전기장을 생각하면 됩니다.
평행판 축전기의 경우에 균일한 전기장이 형성되려면 극판의 면적은 크고 극판 사이의 거리가
작다는 조건이 필요한데 여기서 극판의 면적은 작고 극판 사이의 거리는 큽니다, .
그러나 보통의 평행판 축전기에서는 극판 사이와 그 외의 부분도 공기인 데 반해 이 경우 금
속판의 사이는 금속이고 주위와 크게 다른 성질을 가지고 있기 때문에 균일한 전기장이라 가,
정해도 크게 이상하지는 않습니다.

예시답안▶

금속에 전류가 유입되는 면과 유출되는 면을 극판으로 하는 평행판 축전기를 생각합니다.
극판 사이의 전압은 극판 사이의 거리는 이므로 금속 안에 생기는 같은 전기장의 세기는V, c

이고 자유전자는 전기장과 반 방향으로 크기 의 힘을 받습니다E=V/c , eE .
이 힘 방향의 가속도를 라 하고 운동방정식을 세우면α

 ∙
 , 

 의 답1)………
그림 에서는 양 의 방향이 지정돼 있지 않기 때문에 가속도 크기로 답하면 됩니다< 1> (+) .
그림 의 좌표축을 고려하면 음극의 값도 정답으로 처리될 수 있습니다< 2> .
자유전자는 충돌에서 충돌까지의 시간 동안 가속도 로 등가속도 운동을 합니다 이 사이에T0 .α
진행하는 거리를 시간 로 나누면 평균속력이 얻어집니다T0 .

  




 ÷  

 

 의 답2)……………
충돌 직전 자유전자의 운동에너지는






 

 가 아님

이고 이것이 시간, T0 동안 잃은 것이므로 자유전자 한 개당 단위시간에 잃는 운동에너지는
1/2m( Tα 0)²÷T0=1/2m ²Tα 0입니다.
금속 안에 있는 자유전자의 총 수는 이므로 금속 전체에서 단위시간 동안 잃는 자유전자nabc
의 운동에너지 는 다음과 같습니다P .

 

∙ 



 



∙

  의 답3)………
단면적 인 금속 내부를 자유전자가 평균속력 로 이동하고 있을 때S v ,
수직인 원의 단면을 단위시간에 통과하는 자유전자의 개수는 은nSv(n
단위부피당 자유전자의 개수 입니다) .
따라서 단위시간에 단면을 통과하는 전하의 크기 즉 전류의 크기 는, I
전자의 전하를 라 할 때 입니다-e I=enSv .
여기서 이므로S=ab

  ∙




 의 답4)………

이 식을 



로 고치고 옴의 법칙, 와 비교하면
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 의 답5)………

또 
≠


     라고 쓰면 


는 비저항 을 얻을 수 있습니다) .

또한 의 답으로부터3), 4)  가 성립함을 알 수 있습니다.
한편 전류 인 길이 부분이 자속 도 로부터 잗는 힘의 관계식  

이 문제에서(   단위 부피 안에), 개의 자유전자를 포함하는 단면적  길이, 인 금속
에 포함되는 자유전자 수를 표현하는 식  이 문제에서는(  앞에 나온 전류)m
를 나타내는 식     이 문제에서는(   ).
이들 세 개의 식으로부터 속력 로 움직이는 자유전자 한 개당 자기장 자속 도(  으로부터)
받는 힘의 크기

  

 의 답6)………

이 얻어집니다 이것을 로렌츠 힘의 식이라고도 합니다. ‘ ’ .
축의 방향에 흐르는 전류가 축의 방향의 자속 도로부터 받는 힘의 방향과 성질은y (+) z (+) x
축의 방향이기 때문에 로렌츠 힘의 방향과 성질도 축의 방향입니다 자유전자의 흐름(+) x (+) (
방향은 전류와 반 이므로 이 힘에 의해 자유전자는 축의 방향으로 이동하고 금속의 측). x (+)
면에 전하가 나타나 인 면에 양전하가 인 면에 음전하가 나타남 축의 방향에(x=0 , x=b ) x (+)
전기장이 생깁니다 이 전기장에 의한 힘과 로렌츠 힘이 평형을 이루면 자유전자 측면으로의.
이동은 멈추고 측면의 전하는 일정하게 됩니다 물론 전기장도 일정하게 됩니다 이 방향에 전. .
기장이 존재한다는 사실은 인 면과 인 면 사이에 전위차 기전력 가 발생했다는 뜻입x=0 x=b ( )
니다.
금속 신 전하 운반체의 부호가 인 형 반도체를 사용하면 전하의 양극과 음극이 반 가(+) P
되고 전기장과 기전력의 방향도 반 가 됩니다, .
축 방향에 발생한 전기장의 세기를 라 하면 자유전자에 작용하는 정전기력과 로렌츠 힘의x Ex ,
균형으로부터 이 성립합니다 이 전기장도 최초에 나온 전기장처럼 같은 모양이라고 생Ex=vB .
각할 수 있으므로 기전력의 크기는

    의 답7)………

마지막으로 의 답으로부터2), 7)  


∙이므로

 

 의 답8)……………
또 로부터4), 8)

 


∙








 의 답9)……………
의 식은 직접 측정할 수 없는 양을 측정할 수 있는 양으로 나타냈다는 데 의의가 있습8), 9)

니다.
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참고자료 1

균일한 전기장에서의 전위차
전하 주위와 같이 전기력이 미치는 공간을 전기장이라고 한다 이때 어떤 전기장 안에 전하량이‘ ’ .
인 전하를 놓았을 때 이 전하가 받는 힘의 크기가 라면 전기장의 세기 는 다음과 같다q F , E .

 

단위 NC  

한편 전기장 내의 두 지점 사이에서 단위 전하를 옮기는 데 필요한 일의
양을 전위차라 한다 전하 를 점에서 점으로 이동시키는 데 만큼의‘ ’ . q B A W
일을 했다면 와 두 지점 사이의 전위차 는 다음과 같다, A B V .

단위V=W/q ( : V=J/C), W=qV
전기장의 세기가 로 균일한 전기장에서 전하 가 받는 힘의 크기는 이다 전하 를 도E q F=qE . q
체판 에서 까지 옮기기 위해 해야 하는 일의 양 는 도체판 사이의 거리를 라 하면A B W d

다 또한 두 도체판 사이의 전위차가 이면 에서 다W=Fd=qEd . V W=qV=qEd V=Ed .

참고자료 2

자기장 속에서 전입자가 받는 힘
전류는 전입자의 흐름이다 전류의 운반체를 캐리어라 한다 전류가 자기장으로부터 힘을. ‘ ’ .
받는다는 사실은 전류의 운반체인 캐리어가 자기장으로부터 힘을 받는다는 뜻이다.
전류가 자기장으로부터 받는 힘에 근거해 로렌츠 힘을 도출해 보도록 한다.
전류 와 자속 도 가 수직이고 전류가 자기장을 가로지르는 길이를 이라 하면I B l ,
전류 가 받는 힘은 로 나타낼 수 있다I F=IBl .
도선의 단면적을 도를 이라 하면 길이 인 도선 내의 캐리어 수 은S, n , l N N=nSl
개다 한 개의 캐리어에 작용하는 힘을 라 하면 길이 인 도선 내의 캐리어에. f l
작용하는 힘의 합력 는 로 나타난다 따라서 한 개의 캐리어에 작F F=fN=fnSl .
용하는 힘은 다f=F/N=IBl/nsl=IB/nS .
여기서 캐리어의 전하를 속력을 라 하면 전류 는 이며q, v I I=qnvS f=B×qnvS/nS
로 나타낸다 로렌츠 힘은 속도와 자기장에 해 항상 수직으로 작용한다 따라서. .
힘의 방향이 속도의 방향에 해 수직이므로 일을 하지 않는다.
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년 월호 물리 면접구술고사 완벽가이드2007 03 -

도플러 효과

가 경찰차가 사이렌을 울리며 고속도로변에( )
주차해 있는 사람들은 동일한 진동수의 사이렌
소리를 듣게 된다 하지만 관측자와 경찰차가.
서로 상 운동을 한다면 다른 진동수의 사이렌
소리를 듣게 된다 득 가까워질 때는 더 높은.
진동수의 소리를 듣게 되고 멀어질 때는 더 낮,
은 진동수의 소리를 듣게 된다 이와 같이 관측자와 음원의 상 운동에 의해 나타나는 진동수.
의 변화를 도플러 효과라고 한다' ' .
그림 에 있는 귀 모양의 는 소리검출기를 나타낸다 가< 1> D . D 의 속력으로 음원 를 향해S
움직인다고 가정해 보자 음원 는 정지해 있으며 파장. S  진동수,  음속, 인 구면파를 방출
한다 이때 검출기 는 파면을 향해 가로질러 가므로 측정되는 진동수. D ′는 보다 클 것이다.
먼저 가 정지한 경우에 해 생각해 보자 시간D ,  동안 파면은 거리 만큼 오른쪽으로 운동
한다 이 거리.  안에 있는 파장의 수는 시간  동안 를 지나가는 파장의 수로서D 

와 같
다 파장이 를 지나가는 비율 즉 가 검출하는 진동수. D , D 는  


 

 이다 이 상태에서.
는 도플러 효과가 나타나지 않는다 즉 가 검출한 진동수는 가 발생시킨 진동수와 같다. D S .
이제 그림에서와 같이 검출기 가 파동의 진행방향과 반 방향으로 움직이는 경우를 고려해D
보자 시간.  동안 파면은 이전과 마찬가지로 오른쪽으로 거리 만큼 움직인다 동시에 검출.
기 도 왼쪽으로D  만큼 운동한다 따라서 시간.  동안 에 해 파면이 움직인 상 적 이동D
거리는  이다.   안에 있는 파장의 수는 시간  동안 를 지나가는 파장의 수로서D


 이다 따라서 파장이 를 지나가는 비율은. D ′
 



 가 된다.

그리고  

 로부터 ′


 


이다.

같은 방식으로 가 음원으로부터 멀어지는 경우에는D  신 를 입해 ′을 구할 수 있
다 단 여기서 검출기와 음원을 포함하는 모든 개체의 속력은 공기를 기준으로 한다 즉. . 와
는 공기에 한 상 속도다.
참고로 검출기가 정지해 있고 음원이 의 속력으로 검출기에 접근하는 경우 검출기가 검출하
는 진동수 ′는 같은 원리에 의해 ′


가 된다 이때도 역시 음원이 검출기로부터 멀.

어진다면 식에  신 를 입하면 된다.

나 년 러더퍼드는( ) 1911 입자 산란 실험을 통해 원자 내의 양전하가 원자의 중심부 원자핵( )
에 집중돼 있다는 유핵 원자모형을 제시했다 원자의 중심에는 양전하를 띤 원자핵이 존재하고.
이를 중심으로 음전하를 띤 전자가 전기력을 받아 원운동하고 있다고 설명한 것이다 가속되는.
전자는 전자기파를 방출한다.
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원자핵 주위로 원운동하는 전자는 가속도를 가지므로 전자기파를 방출하면서 역학적 에너지가
감소해 원자핵과 충돌해야 한다 하지만 실제로 원자는 매우 안정하다 또한 원자핵 주위를 돌. .
고 있는 전자의 궤도 반지름은 어떤 값이든 가질 수 있기 때문에 에너지를 얻은 높은 궤도의
전자가 낮은 궤도로 이동하면서 방출하는 빛의 색깔도 다양할 수 있다 따라서 가열된 기체에.
서 방출되는 빛은 연속 스펙트럼이어야 한다 그러나 실제로 원자가 내는 빛은 불연속적인 선.
스펙트럼이다.
보어는 이와 같은 러더퍼드 원자모형의 한계를 두 가지 가설을 통해 극복하고 수소 원자에,
해 제한적으로 적용하는 원자모형을 제시했다 제 가설은 양자조건이다 보어는 원자 내의. 1 . '
전자는 궤도 길이가 전자의 물질파 파장의 정수배가 되는 궤도만을 돌며 이 궤도에서 전자의,
물질파는 정상파를 이룬다라고 설명했다' .

 


    ⋯

이 모형에 따르면 운동하는 전자는 자기장을 만들어야 하지만 원자궤도 내의 전자는 정상파를
이루기 때문에 어느 방향으로 운동한다고 할 수 없다 따라서 원자 궤도 내의 전자는 역학적.
에너지를 잃지 않고 계속 동일한 궤도에 존재할 수 있다 러더퍼드 원자모형의 안정성 문제를.
해결한 것이다 제 가설은 진동수 조건이다 여기서 보어는 전자가 에너지준위. 2 . ' 인 궤도에
서 에너지준위가 인 궤도로 전이할 때 두 궤도의 에너지 차에 해당하는 전자기파를 흡수하,
거나 방출한다라고 설명한다' .

  

제 가설은 수소 원자의 선스펙트럼 문제를 해결한다 수소 원자에서 보어의 제 가설을 만족2 . 1
시키는 궤도를 구한 뒤 각 궤도 사이에서 전자가 전이될 때 발생하는 빛의 파장을 계산해 본,
결과 수소 기체의 선스펙트럼 무늬와 일치했다.
한편 수소 기체가 든 방전관에서 아논 선스펙트럼은 파장이 짧은 쪽으로 갈수록 좁아져 어떤
한계값(3646Å 에 수렴한다 년 발머는 이들 가시광선의 선스펙트럼을 과찰해 이 선들) . 1885
사이에 다음과 같이 일정한 관계가 있음을 발견했다.











     ⋯ 리드베리 상수 × 

의 속력으로 날아가는 비행기가 있다 이 비행기는 진동수240m/s .   Hz인 음파를 방출하
면서 검출기가 부착된 기둥을 향해 날아가고 있다 기둥은 지면에 해 정지해 있으며 소리의(
속력은 으로 계산한다340m/s ).
기둥에 부착된 검출기가 검출하는 진동수는 얼마인가1) ?
음파는 기둥에서 메아리로 반사돼 비행기로 되돌아간다 비행기에 설치된 검출기가 검출하2) .
는 음파의 진동수는 얼마인가?
만약 공기가 검출기가 설치된 기둥방향으로 의 속력으로 움직인다면 번의 답3) 40m/s 1), 2)
은 어떻게 변할지 설명하라.

예시답안▶

음원의 속력을1) vs라 하면 음원이 검출기를 향해 접근하고 있으므로 도플러 효과의 식 f =′
f(v/v-vs 로부터 가 됩니다) 3400Hz .
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기둥에서 음파가 반사되고 있으므로 이때는 기둥이 제 의 음원 역할을 합니다 또한 기둥2) 2 .
에 비행기가 접근하고 있는 상황입니다 따라서 비행기에 설치된 검출기가 검출하는 진동수.
는f f =f (v+v″ ″ ′ D 로부터 약 가 됩니다/v) 5780Hz .

검출기와 음원의 공기에 한 상 속도를 이용해야 합니다 공기가 의 속력으로 움직3) . 40m/s
이므로 이 공기에 한 문제 에서의 음원 비행기 의 상 속력은 가 됩니다 그리1) ( ) 200m/s .
고 문제 에서의 검출기 비행기 의 상 속력 역시 가 됩니다2) ( ) 200m/s .

따라서 문제 에서의 검출 진동수는 약 가 되고 같은 방법으로 문제 에서의 검출1) 2430Hz 2)
진동수는 약 가 됩니다3888Hz .

질량이 같은 두 별이 서로를 연결하는 선분의 중점을 중심으로 평면 내에서 등속원운동을 하
고 있다 이 평면 내에서 회전의 중심에서 충분히 먼 곳에 정지해 있는 관측자가 별이 내는.
빛 속의 수소 스펙트럼을 관측했다.
그 결과 시각   에서는 그림 의 처럼 파장< 3> A 인 한 개의 스펙
트럼이 관찰되고 시각   에서는 그림의 처럼 파장B 와 인
두 개의 스펙트럼선이 시간,   에서는 다시 그림의 와 같은 스펙A
트럼선이 관측됐다. 는 와 비교해 매우 작고 별의 크기는 두 별의
간격에 비해 무시할 수 있을 만큼 작다고 하자.
광속을  플랑크상수를,  만유인력 상수를,  또 양자수, 인 수소 원자의 에너지 은
 


 (은 리드베리 상수 라 하고 질문에 답하라) .

파장1) 인 선은 발머 계열 중에서 파장이 가장 길다. 를 로 나타내어라 또 아래의 문.
제에서는 를 사용해 답하라.
발머 계열 중에서 가장 짧은 파장2) min은 얼마인가?
수소의 이온화에너지 바닥상태인 수소의 전리에너지3) ( ) 는 얼마인가?
하나의 별이 원운동하는 주기4) 는 얼마인가?
별의 속력5) 는 얼마인가?
원운동의 반경6) 은 얼마인가 또 한 별의 질량? 은 얼마인가?

예시답안▶

발머 계열에서 파장이 가장 길기 때문에 진동수는 가장 작을 것입니다1) (c=v
로부터 이는 광자에너지가 최소 즉 에너지 준위차가 최소이므로 에). , n=3λ
서 로 이동할 때입니다n=2 .




  





  ∴ 


2) min은 반 로 에너지 준위차가 최 가 되는 에서 로 이동할 때의 파장입니다, n= n=2 .∞
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min

∞  

  ∴ min  

 




에서 전리 상태 로 이동하므로3) n=1 n= ( )∞
 ∞  

 
입니다.

별의 속도방향이 시선방향과 직각을 이룰 때 도플러 효과가 일어나지 않으므로4) 2t0인 동안
별은 원궤도를 반바퀴 돕니다 따라서 주기는. 4t0입니다.

도플러 효과가 일어나고 있습니다 인 빛의 진동수를 인 빛의 진동수를 라 하면5) . f, - fλ λ β ′
′


 





∙

 ∴   




인 빛으로 계산해도 결과가 같습니다+ .λ β

한바퀴 즉 을 속력 로 회전하므로6) , 2 r vπ


이고 




 입니다.

원운동의 식은 


∙이므로 




 
 

입니다.
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년 월호 물리 면접구술고사 완벽가이드2007 04 -

둥지를 찾아가는 철새

다음 제시문을 읽고 물음에 답하시오.
가 어떤 생명체들은 자기장을 검출할 수 있으며 방향을 정할 때 이 정보를 이용한다 지구 자( ) .
기력선은 극지점에서 수직이고 적도에서 수평이다.
철새들은 이런 자기장을 이용해 겨울을 나는 장소로부터 수천 떨어져 있는 둥지를 찾아Km
간다. 이와 유사하게 바다거북도 실험실에서 인공 자기장에 반응한다고 한다 그렇다면 이.
동물들은 어떻게 자기장을 알아낼까.
자철광결정 같은 자기물질이 몇몇 세균세포 꿀벌의 가슴 무지개 송어와 연어의 머리에서, ,
발견됐다 자기장 감각이 일어나려면 자기결정이 사슬로 연결된자기체가 세균이나 동물의. ‘ ’
자기장 수용세포에 들어 있어야 한다 작은 크기의 자철광결정은 열에너지에 의한 무작위적.
인 진동을 극복할 만큼 강하게 상호작용하지 못한다 그러나 일단 사슬로 연결되면 개별적인.
움직임이 뭉쳐서 자기장에 정렬될 수 있고 수용체와 상호작용할 수 있다.

나 앙드레 앙페르는 전류가 자침뿐 아니라 다른 전류에도 힘을 미친다는 사실을 밝혔다 또( ) .
실험을 통해 폐회로에 흐르는 전류에 의한 자기적 효과가 막 자석과 같음을 밝히고 물질이,
갖는 자기적 성질은 그 물질을 구성하는 원자 또는 분자 속 폐회로 내의 순환전류에 기인하
는 것이라고 생각했다.
한편 외부 자기장에 반응하는 특성에 따라 물질을 반자성체 상자성체 강자성체로 분류할, ,
수 있다 반자성은 거의 부분의 물질이 가진 성질로서 물질이 외부 자기장과 반 방향으.
로 약하게 자화되는 특성을 말한다 이는 전자기유도를 이용해 고전적으로 설명할 수 있다. .
예를 들어 물질 내부에 존재하는 전자는 반시계 방향 또는 시계 방향으로 회전한다 이 전자.
들이 만들어내는 자기장은 서로 상쇄되므로 물질 전체적으로는 알짜 자기장이 존재하지 않
는다 그런데 여기에 외부 자기장을 가하면 전자가 궤도를 회전하는 속도에 변화가 생기고.
유도기전력이 생긴다 이때 유도기전력은 외부 자기장에 의한 효과를 상쇄시키려는 방향으로.
생기므로 외부 자기장과 반 방향의 알짜 자기장이 형성된다.
상자성은 외부 자기장과 같은 방향으로 자화되는 성질을 말한다 상자성을 지닌 물질 내부의.
원자들은 구자석과 같은 자기장을 만들어내는데 이 자기장의 방향이 마구잡이여서 평상시,
에는 알짜 자기장이 없다 하지만 외부 자기장이 가해지면 외부 자기장의 방향으로 원자들이.
정렬해 물질에 외부 자기장과 같은 방향의 알짜 자기장이 생긴다.
강자성은 한 원자의 전자와 다른 원자 내 전자가 상호작용에 의해 충돌하지만 자기장에 한 원
자들의 정렬상태가 유지되는 성질을 말한다 그러나 퀴리온도라고 하는 임계값 이상의 온도가.
되면 부분의 물질은 원자 간의 상호작용이 사라지므로 단순한 상자성을 갖는 물질이 된다.

문제 가 의 밑줄 친 부분의철새가 자신의 둥지를 찾아가는 과정이 어떤 것일지 나 를1 ( ) ‘ ’ ( )
참고해 물리적 관점에서 논리적으로 추론하시오.

전문가 클리닉▶

제시문 가 에서는 동물의 몸속에 있는자기물질의 작용으로 자기장에 한 방향 감각을 얻는( )
다고 설명합니다 이 과정의 구체적인 메커니즘을 제시문 나 의 자기장과 자기력에 한 물리. , ( )
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적 원리를 적용해 논리적으로 추론하는 문제입니다.

예시답안▶

우선 사슬로 된 자기체는 지구 자기장 속에서 자석으로 된 나침반의 자침 같은 역할을 한다고
추론해볼 수 있다 철새의 세포에 지구 자기장 방향으로 자화된 자기체가 배열돼 있다면 철새.
의 운동에 따라 남북방향으로 배열돼 있는 자기체의 상 적 위치가 변할 것이다 자기체의 상.
적인 위치가 바뀌어 세포의 형태가 변화해 세포막에 있는 이온 채널의 개폐를 조절하고 활

동전위를 발생시키며 이와 같은 활동전위가 연합해 방향감각이 형성될 수 있다, .
또 다른 가능성으로 고리 모양으로 생긴 전도체가 철새의 몸 안에 들어있어 전도체에서 발생
한 전기자극을 수용할 수 있는 다수의 신경과 연결돼 있다고 가정해 보자 철새가 지구 자기장.
과 나란한 방향으로 이동한다면 이 고리를 통과하는 자기력선의 변화가 그다지 크지 않으므로
이 고리에 유도되는 기전력의 크기는 작다 하지만 남북 방향으로 이동할 때는 위도가 높을수.
록 고리를 통과하는 자기력선의 수가 증가하게 된다 이를 통해 발생하는 유도기전력의 크기를.
인식해 철새는 운동 방향의 차이를 느낄 수 있게 된다.

문제 고지자기학 이란 암석에 기록돼2 (paleomagnetism)
있는 과거의 지구 자기장을 연구하는 학문으로 맨틀과,
핵의 상호작용에서부터 지각의 이동과 변형에 이르는 지
질작용에 한 유용한 정보를 제공한다 그림은 층상의.
용암류에 기록된 자기 화석의 모습을 모식적으로 나타낸
것이다 자기 화석을 관찰하면 만년 전에 생성된 암석. 80
의 자화된 방향이 반 로 역전됐음을 알 수 있다 과학자.
들에 의하면 지구 자기장의 세기는 정도 감소된 상태이며 최근 여 년의 통계10~15% , 150
를 볼 때 지구 자기장은 지속적으로 붕괴되는 것으로 보인다고 한다.
그림과 같이 암석이 자화된 방향이 역전되는 현상이 왜 일어날지에 해 제시문 나 를1) ( )

참고해 논술하고 만일 지구 자기장이 현재의 추세 로 계속 붕괴되다가 과거와 같이 역, 2)
전된다면 지구 환경에 어떤 향을 초래할지 논하시오.

전문가 클리닉▶

암석에 기록된 지자기 역전 현상과 함께 지구 자기장이 환경에 미치는 향을 이해하고 있어
야 하는 문제입니다 년에 개봉된 화코어에서 비슷한 내용의 이야기가 다뤄졌습니다. 2003 ‘ ’ .
지구 자기장에 한 과학적 지식을 바탕으로 상상력을 동원해 해결해야 하는 다소 어려운 문
제입니다.

예시답안▶

화산에서 분출한 용융상태의 마그마에는 고온상태의 자성 물질이 포함돼있다 이물질은 분출돼.
식다가 퀴리온도 이하가 되면 강자성을 회복해 지구 자기장의 방향으로 자화돼 정렬된다 그러.
므로 암석에 기록된 자성 물질의 정렬 방향이 역전됐다는 점은 외부 자기장 즉 지구 자기장의,
방향이 역전됐음을 의미한다.
지구 자기장이 역전되면 지구 자기장을 감각기관으로 인지해 방향을 찾는 철새 연어 꿀벌, , ,
바닷가재 같은 이동성 생물이 계절에 따라 적당한 서식지를 찾아갈 때 일 혼란을 겪어 생존
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에 큰위협을 받는다.
한편 지구 자기장은 태양풍과 우주 방사선에 포함된 고에너지 전입자를 양극지방으로 유도
해 차단하는 역할을 한다 극지방에서만 관찰되는 오로라 현상도 우주공간에서 지구로 날아온.
고에너지 전입자가 기와 충돌하면서 발생하는 현상이다.
그런데 지구 자기장이 역전되기 직전 거의 붕괴돼 있는 상태에선 방패막이 역할을 제 로 할 수,
없다 따라서 부분의 생물이 방사선에 그 로 노출된다 식물은 이로 인해 고사 위기를 맞게되고. .
동물들 역시 피부암 같은 각종 암의 발생률이 증가해 멸종 위기에까지 내몰릴 수 있다 우주공간.
에서 날아온 고에너지 입자는 성층권에 있는 오존층도 파괴한다 또한 지구에 쏟아지는 고에너지.
입자가 만들어내는 강한 전자기파의 향으로 부분의 무선통신기기가 제 로 작동하지 않으며 전
력시스템 이를테면 변압기 에 심각한 향을 미쳐 전기에너지를 이용하지 못할 수도 있다( ) .

문제 철새의 이동과 관련해 보기 의 찌르레기에 한 연구는 제시문 가 의 관점과는 상이3 < > ( )
한 측면이 있다 보기 의 가설을 검증하기 위해 어떤 탐구과정을 거쳐야 할지 서술하시오. < > .

보기 년 그라머는 독일에 있는 막스 플랑크 협회의 행동생리학 부문 연구소에서 철새< > 1949
의 이동에 해 연구하고 있었다 그는 집 밖에 있는 새장에서 찌르레기를 키우고 있었는데. ,
이 찌르레기는 새로운 서식지를 찾아 이동할 시기가 오면 이동할 방향을 향해 쉬지 않고 날개
를 퍼덕 다 그라머는 찌르레기의 이런 행동을 보고 한가지 의문이 생겼다 찌르레기는 어떻. . ‘
게 방향을 알 수 있는 것일까?’
당시의 동물학계에서는 철새가 일정한 방향으로 계속 날아갈 수 있게 하는 능력이 무엇인가
하는 점이 커다란 수수께끼 다 사람들은 철새가 항상 정확한 방향을 향해 날아가는 모습을.
보고 철새의 몸 속에는 지구 자기장과 비슷한 나침반이 들어 있을 것이라고 생각했다 그렇지, .
않고서는 그토록 정확하게 방향을 잡을 수 없다는 얘기다 하지만 그 나침반이 무엇인지는 누.
구도 알 수 없었다.
그라머는 찌르레기의 행동을 세 하게 관찰한 끝에 그 나침반이 다름 아닌 태양이라는 사실을
발견했다 태양의 위치는 끊임없이 변화한다 하루에 한바퀴씩 돌고 있으니 시간에 즉. . 24 360°,
시간에 씩 이동하는 셈이다6 90° .
찌르레기는 태양의 이동을 계산해 시시각각 변하는 태양의 위치에 따라 날아가는 방향을 맞추
고 있었던 것이다 찌르레기의 이런 행동을태양 나침반을 이용한 방향 정하기라고 한다. ‘ ’ .

전문가 클리닉▶

보기 에 이미 그라머의 가설과 결론이 제시돼 있다는 점에 유의하기 바랍니다 따라서 찌르< > .
레기가 태양의 위치를 이용해 방향을 어떻게 인지할 수 있는지에 해 검증이 가능한 탐구과
정을 변인통제에 유의해 설계하면 됩니다.

예시답안▶

철새가 먹이를 찾는 행동을 이용해 실험을 설계한다 먼저 찌르레기가 새장의 모양을 이용해 방향.
을 인식할 수 없도록 완전한 원형 새장을 준비하고 새장 주변에 같은 간격으로 모이통을 설치한
다 이때 모이통의 모양과 크기는 동일해야 하며 모이가 들어 있는지의 여부를 알 수 없도록 덮개.
를 만든다 그런 다음 특정 방향의 모이통에만 먹이를 제공해 찌르레기가 특정 방향에서 먹이를.
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찾을 수 있도록 학습시킨다 빛이 들어갈 수 없도록 두꺼운 천막으로 덮고 인공조명을 설치한다. .
이제 찌르레기는 인공조명을 태양이라고 착각할 것이고 만약 가설 로 태양의 위치 변화를 이용해
방향을 인식한다면 인공조명의 방향을 지표로 삼아 먹이를 찾으려고 시도할 것이다.
예를 들어 서쪽 방향에서 먹이를 먹도록 학습된 찌르레기의 새장 서쪽에 인공조명을 설치하고 아
침이 되면 인공조명을 켠다 찌르레기가 인공조명의 방향을 동쪽으로 인식하고 빛의 반 방향 실. (
제로는 동쪽방향 에서 먹이를 찾는 행동을 보인다면 가설은 검증된다 반면에 인공조명의 방향과) .
는 상관없이 서쪽 모이통에서 먹이를 찾는데 성공한다면 가설은 기각된다.
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년 월호 물리 면접구술고사 완벽가이드2007 05 -

깊은 바다에서 살아남으려면

다음 제시문을 읽고 물음에 답하라.
수중환경은 우리가 생활하는 환경과 많이 다르다 수심 마다 기압씩 상승하는 압력이 자유. 10m 1
로운 활동을 크게 방해하며 공기보다 열전도율이 커서 체온을 유지하기도 어렵다 이 외에도 소, .
리의 전달 색깔 변화 부력 무중력 현상 등에서 수중환경은 차이점을 보인다, , , .
기압은 중1 1Kg /cm2으로 가로 세로 인 평면 위에 의 무게가 가해지는 것을 뜻한다 현, 1cm 1Kg .
재까지 수립된 세계 최고 잠수기록은 인데 이것은 인체의 체표면적686m , 1cm2마다 약 의68.6㎏
무게 우리 몸 전체에는 약 톤의 무게가 얹혀 있는 상태와 같다, 2200 .
전투용 잠수함도 수심이 를 넘으면 수압에 의해 찌그러지는데 근육 혈액 뼈 피부 등으로400m , , ,
구성된 인간이 수백 의 수심에서 찌그러지지 않고 생존할 수 있는 이유는 인간의 몸이 부분m
액체로 구성돼 있기 때문이다 압력이 증가할 때 기체는 부피변화를 일으키지만 액체는 부피가.
변화하지 않는다.
그러나 인체 중 허파 코 귀 등 공기를 함유한 부위는 찌그러질 수 있다, , .
이런 현상을 방지하려면 인체 주변의 압력이 높아질 때 공기를 함유한 부분의 압력을 주위 압력
과 같게 만들어야 한다 이를 위해 잠수부는 수심이 깊어질수록 더욱 높은 압력의 기체를 호흡.
하게 된다 스쿠버 잠수장치는 자동으로 수압과 같은 압력의 기체가 공급되도록 만들어져 있다. .
그렇지 못하면 폐 등 공기를 가지고 있는 신체 부위는 찌그러져 손상을 입게 된다.
수중에서 물안경을 착용하고 물체를 보면 정도 가까워 보이고 정도 더 커 보이며 육상과 달리,
그림자 현상이 미약하다 또한 수심에 따라 물체의 색깔이 다르게 보인다 수심 약 이상에. . 6.5m
서는 물체가 붉게 보이지 않는다 예를 들면 붉은색 잠수복 붉은색 불가사리 등이 보다 깊. , 10m
은 수심에서는 붉게 보이지 않는다 수심 부터는 주황색이 부터는 노란색이 다른 색깔. 12m , 24m
로 보이며 점차 녹색 계통의 색깔로 보인다, .
수중에서 모든 물체는 부력을 갖는다 어떤 물체를 물이 가득 담긴 통 속에 담그면 그 물체의.
부피만큼 물이 넘치는데 넘친 물의 무게와 물체의 무게를 비교해 물의 무게가 무거우면 그 물,
체는 뜨고 양성부력 물의 무게가 가벼우면 그 물체는 가라앉는다 음성부력 예를 들어 넘친( ), ( ).
물보다 무거운 납덩어리는 가라앉고 가벼운 나무토막은 뜨게 된다 사람의 몸은 호흡에 따라 부, .
피가 달라진다 숨을 내쉴 때는 음성부력이 돼 가라앉는다 반 로 숨을 깊게 들이 마시면 가슴. .
이 부풀어 더 많은 물을 물통 밖으로 넘치게 할 수 있다.
한편 스쿠버 다이버가 잠수복을 입고 공기통을 휴 하고 물 속에서 활동할 때는 음성부력을 유
지하기 위해 납덩이 무게추를 착용하는데 수심이 깊으면 잠수복이 수압으로 얇아져 음성부력이,
더 심해진다 또 공기통의 공기가 소모되면서 잠수장비가 가벼워지면 양성부력화로 위로 떠오르.
려는 현상이 생겨 수중활동에 제약을 받으며 부주의로 납벨트가 몸에서 풀리거나 구명 가 부,
풀어 오르면 양성부력이 일어나 수면으로 급속히 떠오르게 된다 이때 잠수자가 당황해 호흡을.
멈추면 허파 파열증과 그에 따른 치명적 신체이상을 일으킬 수 있다.
문제 제시문의 밑줄 친 부분에 나타난 수중환경의 특성을 물리적 관점에서 설명해 보라1 .

전문가 클리닉▶
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물 속에서 물안경을 끼고 사물을 바라보면 공기 중보다 물체가 더 크고 가까이 있는 것처럼
보이며 물체의 색깔이 수심에 따라 다르게 보입니다 이런 현상을 설명할 수 있는 물리적 원, .
리를 제시하는 문제입니다.

예시답안▶

물의 굴절률은 공기의 굴절률보다 략 배 크다 공기 중에서 물 속에 있는 물체를 보면 물1.3 .
체가 원래 깊이보다 배 가까이 있는 것처럼 보인다 이는 물체에서 반사된 빛이 수면 밖으3/4 .
로 나오면서 굴절되는데 관측자는 굴절을 인지하지 못하고 이 광선을 실제보다 얕은 깊이에,
있는 물체에서 직진한 빛으로 인지하기 때문이다 마찬가지로 빛의 굴절현상에 의해 물체 크기.
도 원래 크기보다 배 가량 더 크게 보인다4/3 .
또한 물분자는 적외선의 진동수에 공명하기 때문에 적외선을 흡수하며 가시광선의 빨간색 빛
에 해당하는 진동수에도 어느 정도 공명하므로 빨간색 빛은 물 속으로 진행할 때 점차 물에
흡수된다.
그 결과 육상에서 빨간색이었던 물체가 더 이상 빨갛게 보이지 않는다 또한 빨간색 빛의 보색.
은 청록색이므로 깊은 곳에서는 모든 사물이 청록색으로 보인다.

문제 잠수병은 물 속에 깊이 잠수했다가 수면 위로 올라올 때처럼 압력이 높은 곳에서 낮은2
곳으로 갑자기 이동할 때 생기는 병이다 표적인 잠수병으로는 기체색전증과 감압병이 있다. .
기체색전증은 수중에서 호흡한 공기가 물 위로 올라올 때 팽창해 폐가 파열되고 폐의 모세혈관
에 기포가 발생하는 병이다 이 기포가 폐정맥에서 좌심방을 거쳐 동맥을 따라 흐르다가 뇌로.
통하는 경동맥을 막아 뇌동맥 기체색전증을 발생시킨다.
깊은 바다 속은 수압이 매우 높기 때문에 호흡을 통해 몸속으로 들어간 질소기체가 체외로 잘
빠져나가지 못하고 혈액 속에 녹게 된다 그러다 수면 위로 빠르게 올라오면 체내에 녹아 있던.
질소기체가 갑작스럽게 기포를 만들면서 혈액 속을 돌아다니게 된다 이것이 몸에 통증을 유발.
하는데 이 병을감압병이라 한다‘ ’ .
기체색전증이나 감압병과 관계된 과학법칙을 제시하고 잠수부가 이런 잠수병에 걸리지 않기 위
해 어떤 조치를 취해야 할지 서술하라.

전문가 클리닉▶

표적인 잠수병인 기체색전증이나 감압병과 관계된 과학법칙을 제시하고 잠수병에 걸리지 않
기 위한 방법을 서술하는 문제입니다 두 잠수병 모두물 위로 올라오는 과정에서 수압이 급격.
히 낮아지는 경우에 나타날 수 있다는 점에 착안해 답안을 작성하면 됩니다.

예시답안▶

보일의 법칙에 의하면 일정한 온도에서 기체의 압력과 부피는 서로 반비례한다.
따라서 수심이 깊은 곳에서 호흡을 통해 흡입한 압축된 공기는 물 위로 올라오는 과정에서 수압이
낮아지면서 팽창하게 된다 이로 인해 폐가 파열되면 모세혈관에 발생한 기포가 혈관을 막는 기체.
색전증이 발생한다 이를 방지하려면 잠수 중 또는 상승하는 도중에는 숨을 멈추지 말고 반드시.
정상호흡을 하면서 천천히 상승해야 한다 그리고 산소가 떨어져 급히 상승해야 할 때는 폐 속에.
서 팽창하는 공기가 잘 배출되도록 고개를 뒤로 젖혀 기도를 열어 주고 표면까지 지속적으로 공기
를 내쉬면서 상승해야 한다.
한편 헨리의 법칙에 의하면 일정한 온도에서 기체의 용해도는 압력에 비례한다 잠수를 한 상태에.
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서는 인체가 받는 압력이 기압보다 높기 때문에 질소가 공기 중에 포함된 비율보다 높게 몸 속
에 녹게 된다 그러다 물 위로 올라오면서 압력이 낮아짐에 따라 질소가 빠져나가는데 이때 질소. ,
가 빠져나갈 시간을 충분히 주지 않고 갑자기 물 위로 나오면 기체 상태의 질소가 혈액에 축적돼
감압병 증상을 일으킨다 조직이나 혈액 속에 발생한 질소기체가 몸 밖으로 배출될 수 있도록 천.
천히 올라와야 하며 이를 위해 올라오는 도중 여러 번에 걸쳐 수분씩 정지해야 한다 만약 잠수병.
에 걸렸다면 곧바로 가까운 고압산소치료시설에 가서 치료를 받아야 한다.

문제 공기 중에서 눈으로 들어온 빛은 먼저 각막을 통과하면서 차 굴절되고 수정체를 통3 1
과하면서 다시 굴절돼 망막에 상을 맺는다 각막을 통과할 때 굴절이 일어나는 이유는 공기.
와 각막 간 빛의 굴절률이 다르기 때문이다 공기는 각막은 수중에서는 공기 각( 1, 1.376). -
막 경계면의 소실로 시력이 심하게 감소되므로 물 속에서 맨눈으로 물체를 보면 아주 흐리게
보인다 따라서 스쿠버나 해녀들은 수경을 착용해 수중시각을 향상시킨다 그러나 수경을 착. .
용한다면 수심이 깊은 곳에서 결막출혈이 발생할 수 있다.
물의 굴절률이 약 이라는 점을 고려해 수중에서 어떤 시각이상 현상이 나타날지 설명하1) 1.33
라 그리고 수경을 착용한다면 이런 시각이상 현상이 어떻게 보정될 수 있는지 설명하라. .
수심이 깊은 환경에서 결막출혈을 방지할 수 있는 수경을 고안해 보라2) .

전문가 클리닉▶

번 문제는 빛이 굴절하는 원리와 굴절률의 의미 그리고 시각이 성립하는 과정에 한 전반적1) ,
인 이해수준을 판단하는 문제입니다 문제에서 제시되는 굴절률은 절 굴절률을 의미하며 경계면.
에서 굴절률의 차이가 클수록 빛이 많이 굴절한다는 사실을 시각 형성 과정에 적용하면 됩니다.
번은 문제상황을 제시하고 이를 해결하기위한 방법을 고안할 것을 요구하는 문제입니다 이런 문2) .

제를 해결하려면 제시된 문제상황의 원인을 먼저 파악해야 합니다 수심이 깊은 환경에서 수경을 착.
용하고 있을 때 결막출혈이 일어나는 원인을 추론해 보고 이를 토 로 해결책을 제시하기 바랍니다.

예시답안▶

각막을 통과할 때 굴절이 일어나는 이유는 공기와 각막 간 빛의 굴절률이 다르기 때문이다 공1) (
기는 각막은 그러나 물의 굴절률은 으로서 각막과 큰 차이가 없으므로 물 속에1, 1.376). 1.33
서 눈으로 들어오는 빛은 각막을 통과할 때 크게 굴절되지 않는다 따라서 눈으로 들어오는 빛.
은 수정체에 의해서만 굴절되므로 망막 뒤쪽에 상이 맺어지는 원시 현상이 나타나 가까운 물체
가 매우 흐리게 보인다 그러나 수경을 착용하면 각막이 수경내공기와 접하게 된다 즉 공기. . -
각막 경계면에서 굴절효과가 되살아나 망막에 초점이 형성되므로 물체가 명확히 보인다.
결막 출혈이 일어나는 이유는 수압에 의해 신체가 압박됨에 따라 혈압을 비롯한 체내 정수2)
압이 모두 증가하기 때문인데 눈에 분포된 혈관내 정수압이 수경내 공기압보다 크게 높으,
면 혈관 파열이 일어날 수 있다 따라서 결막 출혈을 방지하려면 수경 내 공기압을 높여 안.
구에 분포한 혈관의 혈압과 수경내 공기압이 평형을 이룰 수 있도록 해야 한다.
예를 들어 수경에 고무주머니를 달아 잠수할 때 수압에 의해 고무주머니가 압착되고 이때
압축된 공기가 수경 내로 들어갈 수 있도록 한다면 안구 내외에 압력평형이 일어나 출혈을
방지할 수 있다 또 눈만 덮는 것이 아니라 코까지 덮는 수경 사용도 해결책이 될 수 있다. .
이때 수경 내 공기압력은 기도를 통해 폐 내의 공기압력과 평형을 이루므로 잠수를 하면
수압에 의해 폐가 압축되면서 수경 내 기압이 동시에 상승해 결막출혈을 방지할 수 있다.
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갈릴레오의 화 뉴턴의 프린키피아' ' vs. ' '

제시문 다음을 읽고 물음에 답하라
가 살비아티 자네의 주장을 보면 배가 가만히 서 있을 때 돌을 돛 꼭 기에서 떨어뜨리면( ) :

돌이 돛 밑동에 떨어지지만 배가 움직일 때 떨어뜨리면 거기에서 멀리 떨어진 지,
점에 떨어진다고 했네 역으로 돌을 떨어뜨려 그것이 돛 밑동에 떨어지면 배가 가.
만히 있고 멀찍한 지점에 떨어지면 배가 움직이고 있음을 알 수 있다고 했어 배에, .
서 일어나는 일은 지구에 해서도 마찬가지로 성립하므로 탑에서 돌을 떨어뜨렸을
때 그것이 탑 바로 아래에 떨어지는 모습을 보면 지구가 움직이지 않음을 알 수 있
지 이것이 자네의 주장이지. ?

심플리치오 정확히 맞아 아주 짤막하고 알기 쉽게 설명했네 살비아티 그렇다면 말이야 만약: . . : .
에 배가 빨리 움직이고 있을 때 돛 꼭 기에서 떨어뜨린 돌이 정지해 있는 배에서
떨어뜨렸을 때와 같은 지점에 떨어진다면 돌이 떨어지는 모습을 가지고 배가 움직,
이는지 아니면 가만히 있는지 판단할 수 있겠나 심플리치오 절 로 판단할 수 없지? : .
그건 마치 어떤 사람이 잠을 자는지 깨어 있는지 맥을 짚어 판단하려는 태도와 비,
슷하다네 맥은 늘 뛰니까 그것을 가지고 판단할 수는 없지. .

살비아티 잘 알겠네 그런데 자네는 실제로 배에 올라가 이 실험을 해 봤나 심플리치오 해 본: . ? :
적은 없어 하지만 나는 이 실험을 인용한 권위자들이 이걸 엄 하게 관찰했을 거라.
고 믿어 게다가 다르게 나올 이유를 정확하게 알고 있으니 의심할 여지가 없지. .

살비아티 자네 자신을 보면 그 권위자들이 실험을 하지 않고 이것을 예시했을 가능성이 있음:
을 알 수 있어 자네는 실제로 해 보지 않고 확실한 걸로 생각하고 그 사람들의 언. ,
명을 굳게 믿고 있잖아 그 권위자들도 아마 그런 식이었을 거야 아니 그런 식이었? . ,
던 게 틀림없어 다들 그들의 전임자를 믿고 기 었기에 거슬러 올라가 봐도 누구.
한 명 실제로 실험을 해 본 사람이 없어 실제로 실험을 해 보면 책에 써 놓은 내용.
과 반 가 됨을 알 거야.

돌은 늘 갑판의 같은 지점에 떨어져 배가 가만히 있든 어떤 속력으로 움직이든 늘 마찬가지.
야 배에 해 성립하는 성질은 지구에 해서도 마찬가지로 성립한다고 했으므로 탑 꼭 기에.
서 떨어뜨린 공이 바로 밑으로 떨어진다 하더라도 그걸 갖고 지구가 가만히 있는지 아니면 움
직이는지 추론할 수는 없네.

화 갈릴레오 갈릴레이 지음-‘ ’,

나 제 법칙은 물질 입자가 다른 입자와 충돌해 그 상태가 변화되지 않는 이상 항상 동일한( ) 1
상태를 유지하려 하는 성질을 뜻한다 즉 일정한 크기를 갖는 어떤 입자는 다른 입자에 의해.
쪼개지지 않는 이상 더 작아지지 않는다 또 어떤 입자가 둥글거나 모났다면 이 입자는 다른.
입자에 의해 강요되지 않는 한 그 모양을 바꾸지 않는다 이 입자가 어떤 위치에 정지해 있다.
면 다른 입자에 의해 리지 않는 이상 그 자리에 머무른다 마지막으로 이 입자가 일단 움직.
이기 시작하면 다른 입자가 그것을 멈추게 하거나 늦추지 않는 이상 항상 같은 힘으로 진행해
간다 중략. ( )

내가 제 법칙으로 제시하는 것은 다음과 같다 즉 어떤 물체가 다른 물체를 고 있을 때 미2 .
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는 물체는 자신이 잃어버리는 만큼의 양을 제외한 어떤 운동도 리는 물체에 전해 줄 수 없
다 또 미는 물체가 리는 물체로부터 운동을 빼앗는다면 스스로 운동을 정확히 그만큼 증가.
시킨다 제 법칙과 함께 이런 법칙은 한 물체가 다른 물체에 의해 리거나 저지되면서 운동. 1
이 시작되거나 정지되는 모든 관찰 경험과 잘 부합된다 왜냐하면 제 법칙 가정을 통해 많은. 1
학자가 빠져들었던 어려움으로부터 벗어날 수 있게 되는데 이런 어려움은 사람의 손을 떠나,
던져진 돌이 얼마 동안 계속 앞으로 움직이는 이유를 설명하지 못했던 것과 같다.

세계 르네 데카르트 지음-‘ ’,

다 법칙 모든 물체는 그것에 가해진 힘에 의해 그 상태가 변화되지 않는 한 정지 또는 직( ) 1.
선 등속운동을 계속한다.

법칙 운동의 변화는 가해진 힘에 비례하고 그 힘이 작용한 직선 방향에 따라 일어난다2. .
법칙 모든 작용에 해 그 크기가 같고 방향은 반 인 반작용이 항상 존재한다 다시 말해3. .

서로 작용하는 두 물체의 상호작용의 크기는 항상 똑같고 그 방향은 반 다.
자연철학의 수학적 원리 프린키피아 아이작 뉴턴 지음-‘ ’( ),

문제 제시문 가 에 밑줄 친 내용을 제시문 다 의 법칙 중 하나를 이용해 비판적 관점에1 ( ) ( )
서 검토하시오.

전문가 클리닉▶

살비아티의 주장은 떨어지는 돌의 낙하지점은 배의 원래 운동 상태와 관계없이 동일하다는 점
입니다 관성의 법칙을 이용해 설명하기 바랍니다. .

예시답안▶

살비아티는 배가 본래 정지해 있든 운동하고 있든 상관없이 아래로 떨어지는 돌의 낙하지점은
동일하다고 주장한다.
제시문 다 의 법칙 즉 관성의 법칙에 의하면 물체는 외부에서 힘이 가해지지 않는 한 현( ) 1, ‘ ’
재의 운동 상태를 유지하려 한다.
따라서 낙하하는 동안 돌은 배 위에서 떨어뜨리는 순간 배의 속도와 동일한 속도로 전진하면
서 동시에 낙하한다 만일 배가 정지해 있거나 등속운동을 하고 있다면 배가 나아가는 속도와.
돌이 낙하하는 동안의 전진 속도가 동일하므로 배 위의 관측자가 볼 때 돌은 연직 방향으로
곧장 낙하하는 것처럼 보인다.
하지만 배가 앞으로 가속되는 경우에는 배의 속도가 돌이 낙하하면서 전진하는 속도보다 더
빠르므로 배 위의 관측자가 볼 때 돌은 떨어뜨린 지점을 기준으로 뒤쪽에 떨어진다 같은 이치.
로 배가 감속될 땐 떨어뜨린 지점을 기준으로 앞쪽에 떨어진다.
살비아티는 관성의 법칙을 바탕으로 돌이 낙하하는 동안 낙하를 시작한 순간의 배와 동일한
속도로 전진한다는 원리를 적용했다 그렇지만 배가 가속운동을 할 때는 등속운동하는 경우와.
는 돌의 낙하지점이 다르다는 사실을 놓치고 있다.

문제 제시문 나 의 제 법칙과 제시문 다 의 법칙 은 동일한 현상에 해 본질적으로 동등한2 ( ) 2 ( ) 3
지위를 갖는다 이 두 법칙을 이용해 보기 의 물음에 한 두 가지의 해석을 시도해 보시오. < > .
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보기 질량이 인 사람이 질량 인 공을 들고 마찰을 무시할 수 있는 얼음판 위에< > 60Kg 10Kg
서 있다 만일 이 사람이 들고 있던 공을 앞으로 던지면 사람은 공이 날아가는 방향과 반 방.
향으로 운동한다 공이 앞쪽으로 날아가는 동안 사람은 몇 이동하겠는가. 6m m ?

전문가 클리닉▶

제시문 나 의 제 법칙은 운동량 보존의 법칙이고 제시문 다 의 법칙 은 작용 반작용의( ) 2 ‘ ’ ( ) 3 ‘ -
법칙입니다 동일한 현상을 서로 다른 관점에서 해석해 보고 이를 통해 두 법칙이 본질적으로’ .
동등하다는 사실을 이해할 수 있습니다.

예시답안▶

제시문 나 의 제 법칙은 운동량 보존의 법칙으로 외력이 가해지지 않는 한 운동량의 합은( ) 2 ‘ ’ ,
항상 일정하게 유지된다는 법칙이다.
보기 의 현상을 운동량 보존의 관점에서 해석해 보면 일단 사람이 공을 던지기 전에 사람과< >
공의 운동량 합은 이다 사람이 공을 던지는 과정에서 사람과 공 사이의 상호작용 이외의 힘0 . ,
즉 외력이 작용하지 않으므로 사람과 공의 운동량 합은 일정하게 보존된다 따라서 공을 던진.
뒤 사람과 공의 운동량 합도 이어야 하므로 공의 운동량과 사람의 운동량은 크기는 같고 방0
향이 반 가 된다.
그리고 사람과 공의 질량이 이므로 분리된 뒤 사람과 공의 속력 비는 이 돼야 한다 따6:1 1:6 .
라서 같은 시간 동안 사람과 공의 이동거리 비도 이어야 하므로 공이 날아가는 동안1:6 6m
사람은 이동한다1m .
제시문 다 의 법칙 은 작용 반작용의 법칙이다 모든 힘은 쌍으로 작용하며 상호작용하는( ) 3 ‘ - ’ .
두 힘은 크기가 같고 방향은 반 다 사람이 공을 던질 때 공을 미는 힘과 공이 사람을 미는.
힘은 작용 반작용의 관계에 있다 따라서 사람이 공을 미는 힘과 공이 사람을 미는 힘의 크기- .
는 같다.
뉴턴의 운동 제 법칙 에 의해 힘의 크기가 동일하면 질량과 가속도는 서로 반비례하2 (F=ma)
므로 사람의 가속도와 공의 가속도는 이다 따라서 공이 던져진 뒤 사람과 공의 이동속력1:6 .
비는 이며 같은 시간 동안 이동거리 비도 이다1:6 1:6 .

문제 갈릴레오는 자신의 저서 화에서 제시문 가 와 같은 화 형식의 논증을 통해 지3 ‘ ’ ( )
구가 자전한다는 사실을 증명했다 실제로 지구에 있는 관측자는 지구 자전을 직접 느끼지.
못하지만 몇몇 현상을 통해 지구가 자전하고 있다는 사실을 알 수 있다 보기 는 지구 자. < >
전 때문에 나타나는 현상이다 이 현상을 제시문 다 를 참조해 설명하시오. ( ) .

보기 전향력은 프랑스의 공학자 코리올리가 탄도학을 연구하면서 밝힌 것인데 지구의 자전 때< > ,
문에 생기는 관성력으로 실제로는 존재하지 않는 힘이다 우리 생활 속에서도 종종 전향력을 경험.
할 때가 있다 예를 들면 여름철 적도지방에서 발생한 태풍은 북쪽으로 이동하면서 점차 오른쪽으.
로 휜다 이것은 전향력이 북반구에서 진행방향의 오른쪽으로 나타나기 때문이다. .
또 태풍 저기압 의 중심부 주위를 공기가 회전하고 있는데 북반구에서는 시계 반 방향으로( ) ,
회전하고 남반구에서는 시계 방향으로 회전한다 회오리바람의 회전 방향을 살펴보면 항상 북.
반구에서는 시계 반 방향으로 남반구에서는 시계방향으로 돌고 있는 현상을 관찰할 수 있다, .
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전문가 클리닉▶

지구 자전에 의해 나타나는 현상 가운데 하나인 전향력의 원리
를 설명하는 문제입니다 운동의 상 성과 관성의 개념을 이용.
해 설명하면 됩니다.

예시답안▶

만약 지구의 북극에서 남쪽을 향해 포를 발사한다면 지구는 항
상 동쪽으로 자전하고 있으므로 포를 쏜 북극에서 봤을 때 약
간 오른쪽으로 비껴 떨어진다 이 현상을 지구 밖 우주공간에서.
관찰한다면 포탄은 연직 방향의 중력 이외의 어떤 힘도 받지 않으므로 포의 포탄은 정확히 남쪽
으로 날아갔으나 지구가 동쪽으로 자전하기 때문에 약간 오른쪽으로 치우쳤다고 생각하게 된다.
하지만 지구 위에서 관찰한다면 포탄이 마치 어떤 힘을 받아 휜 것처럼 느껴진다.
이처럼 전향력은 지구 자전 때문에 나타나는 현상으로 역학적인 힘으로서 실재하지는 않는다.
단지 지표상의 관측자가 물체의 겉보기 이동경로를 설명하기 위해 도입한 가상적인 힘이다.
이는 위도에 따른 자전 속도의 차이에 의해 비롯된다고 할 수 있다 특정 위도에서 발사한 포.
탄은 지면에 한 발사 속도 성분과 지면의 자전 속도 성분을 모두 갖는다 이때 포탄이 운‘ ’ ‘ ’ .
동하면서 위도가 달라지면 지면의 자전 속도와 포탄의 발사 순간에 갖게 된 자전 속도 성분
사이에 차이가 발생해 지구가 자전하지 않을 때와는 다른 경로로 이동한다.
정리하면 전향력은 이동경로 차이를 설명하기 위한 힘일 뿐 보통의 힘처럼 속도를 변화시키지
않는다 또 북반구에서는 진행방향의 오른쪽으로 작용하고 남반구에서는 진행방향의 왼쪽으로.
작용하며 그 크기는 극에서 가장 강하고 적도에서 이다, 0 .

전향력은 물체의 운동 방향에
해 북반구에서는 오른쪽 방

향으로 작용한다.
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년 월호 물리 면접구술고사 완벽가이드2007 07 -

스카이다이버에 작용하는 운동법칙

제시문 다음을 읽고 물음에 답하라_ .
가 빠르게 달리는 차에서 창밖으로 손을 내 면 유체저항을 확인할 수 있다 유체저항력은( ) .
유체 기체나 액체 속을 움직이는 물체에 작용하는 힘이다 움직이는 물체는 유체를 바깥쪽으( ) .
로 어내기 위해 유체에 힘을 가한다 뉴턴의 제 법칙에 따라 유체는 크기가 같고 방향은. 3
반 인 힘으로 물체를 뒤로 민다 물체에 작용하는 유체저항력의 방향은 항상 유체에 한 물.
체의 상 속도 방향과 반 다.
일반적으로 유체저항력은 유체를 통과하는 물체의 속도에 따라 증가한다 이것은 속도에 해.
무관한 운동마찰력과 조적인 특징이라고 볼 수 있다 속도가 느리다면 유체저항력 는 근사. f
적으로 물체의 속도 에 비례하며 로 표현할 수 있다v f=kv .
여기서 는 물체의 모양과 크기 유체의 특성에 의존하는 비례상수다 라켓으로 테니스공을 쳤k , .
을 때처럼 빠른 속도라면 공기를 통과하는 운동에서 유체저항력은 보다는 근사적으로v v2에
비례한다 이것을 공기저항력 또는 간단히 항력이라고 한다 비행기 떨어지는 빗방울 고속으. . , ,
로 주행하는 자동차는 모두 공기저항력을 받는다 이 경우엔 공기저항력이. f=Dv2으로 표현된
다 공기저항력은. v2에 의존하기 때문에 속도가 증가함에 따라 급격하게 증가한다 값은 물체. D
의 모양과 크기 공기의 도에 의존한다, .
유체저항력 때문에 유체 속으로 떨어지는 물체는 일정한 가속도를 갖지 않는다 그래서 등가속.
도 운동방정식은 사용할 수 없다 그 신에 뉴턴의 제 법칙을 이용할 수 있다 만약 연못의. 2 .
수면 위에 돌을 가만히 놓으면 돌은 바닥까지 낙하할 것이다 이때 유체저항력은 로 주어. f=kv
진다 돌의 질량을 이라 하고 뉴턴 제 법칙을 적용하면 가 된다 돌이 움직이기. m 2 mg-kv=ma .
시작할 때 저항력 이면 초기가속도는 다 돌의 속도가 증가함에 따라 저항력의 크v=0, =0 a=g .
기와 무게가 같아질 때까지 저항력도 증가한다 그 순간에는 이며 가속도는 이고. mg-kv=0 0
속도는 증가하지 않는다 이때의 속도. vt를 종단속도라고 하며 mg-kvt 로부터=0 vt 가=mg/k
된다 물론 공기 중에서 고속으로 낙하해 유체저항력이 에 비례하는 경우에는 종단속도. v2 vt=

로 표현된다mg/D .√
학물리학 휴 지음- ‘ ’,

나 빗방울이 지상에 도달할 때 속도는 약 정도다 속도가 느린 이유는 빗방울이 공기( ) 10m/s .
에 의한 부력과 저항력을 받기 때문인데 이때 부력의 크기는 무시할 정도로 작다 공기 중에, .
서 낙하하는 빗방울은 낙하속도 에 비례하는 저항력 는 구의 반지름과 공기 상태에 따라v kv(k
변하는 상수 를 받는다 따라서 부력을 무시하면 빗방울의 운동방정식은 다음과 같다) . .

 ……………… ①
빗방울의 속도가 종단속도일 때  이므로 에서①  

g 이다.……………… ②

로부터①  g
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적분식으로 전환하면   일 때   이므로
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 ……………… ③

을 에 입하면 물체에 작용하는 합력 알짜힘( )③ ① 는 다음과 같다.

g 

 ……………… ④

과 에서③ ④
  일 때    g
 ∞일 때    

g
   

시간이 충분히 지나면   이고 물체는 종단속도  

g 로 낙하한다.

문제 우측 그래프는 비행기에서 낙하한 스카이다이버가1.
낙하산을 펴지 않고 낙하하다가 나중에 낙하산을 펴서 지면
에 도달할 때까지의 속도 변화를 시간에 따라 나타낸 것이
다 스카이다이버가 속도에 비례하는 공기저항력을 받고 있.
다고 가정할 때 각 구간의 운동에 해 제시된 운동법칙을
이용해 설명하시오.
물체에 작용하는 모든 힘이 이면 물체는 정지 또는 등속직선운동을 한다0 .•
물체의 가속도는 작용하는 힘에 비례하고 질량에 반비례한다.•

전문가 클리닉▶

공기 중에서 낙하하는 스카이다이버의 운동을 뉴턴의 운동법칙으로 설명하는 문제입니다 주어.
진 그래프를 보고 속도가 변화함에 따라 공기저항력이 변하는 이유를 판단해 스카이다이버에
작용하는 합력을 구하고 이를 바탕으로 운동을 설명하면 됩니다.

예시답안▶

낙하하는 동안 스카이다이버는 속도에 비례하는 공기저항력과 일정한 중력을 받는다.
구간과 구간에서는 낙하속도가 증가하고 있으므로 공기저항력은 이에 비례해 커진다 따AB BC .

라서 스카이다이버에 작용하는 합력의 크기는 점점 작아지며 스카이다이버의 낙하가속도도 감
소한다 속도가 증가함에 따라 공기저항력이 중력과 같은 크기가 되면 알짜힘이 이 돼 더 이. 0
상 속도가 증가하지 않는 상태가 되는데 구간이 이와 같이 종단속도로 낙하하는 구간이다, CD .
이 구간에서는 관성의 법칙에 따라 운동한다.
한편 스카이다이버가 낙하산을 펴면 공기저항력이 중력보다 커 합력이 운동방향과 반 로 작
용해 속도가 감소하는데 이 구간이 에 해당한다 속도가 감소함에 따라 다시 공기저항력이, DE .
감소하고 공기저항력이 중력과 평형을 이루면 다시 한번 등속운동을 하는데 이는 구간에, EF
해당한다 구간에서도 역시 관성의 법칙에 따라 운동한다. EF .
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문제 물체가 유체의 상 운동을 무시할 수 있을 만큼 빠르게 운동한다면 공기저항력은 속2.
도의 제곱에 비례한다 다음 조건을 활용해 문제를 해결하시오. .
공기 중의 기체 분자는 이상기체이며 탄성충돌을 한다.•
물체가 매우 빠른 속도로 운동할 때 받는 공기저항력은 물체와 기체 분자의 충돌에 의해•
받는 힘이다.
두 물체가 충돌시 받는 힘은 뉴턴 법칙2• 

을 이용해 구할 수 있다.
단면적이 인 물체가 매우 속도A QKfms 로 운동하고 있다 이 물체가 받는 저항력이. 에
비례함을 보여라 단 문체의 운동 방향은 단면적에 해 수직이다. .

전문가 클리닉▶

유체 속에서 유체의 상 운동을 무시할 수 있을 정도로 빠르게 운동하는 물체는 속도 제곱에
비례하는 공기저항력을 받습니다 이는 운동하는 물체와 기체 분자의 충돌에 의해 발생하는 충.
격력 때문인데 이를 정량적으로 계산해보는 문제입니다, .

예시답안▶

물체가 아주 빠른 속도로 움직인다고 했으므로 물체에 한 기체1)
분자의 상 운동은 무시할 수 있다 따라서 정지한 물체에 매우.
빠른 속도로 움직이는 다수의 기체 분자가 충돌하는 상황이라고
생각하고 충돌에 의해 물체와 기체 분자가 주고받는 힘을 계산할 수 있다.
충돌에 유효한 물체의 단면적 에 해 개의 기체 분자 이상기체로 가정하고 탄성 충돌A N (
로 이해한다 가 의 속도로 물체와 충돌한다고 하자 기체의 도를 라 할 때 기체가) v . d , t△
동안 쓸고 지나간 부피는 이고 물체와 충돌한 기체의 총 질량 은 다 이때의Av t M Adv t .△ △
충돌은 완전 탄성 충돌이므로 운동량의 변화량은 이고 충돌시 작용p=2Mv=2(Adv t)v△ △
한 힘 저항력 는 다음과 같다( ) F .

 

 


 ∝

문제 제시문 나 에서는 공기저항력을 받는 물체의 운동에 해 수학적 접근을 시도해 그3. ( )
결과를 보여주고 있다 제시문 나 를 참조해 보기 의 현상에 한 물음에 답하시오. ( ) < > .

보기< > 그림과 같이 균일한 자기장 가 형성된 공간에 전기저항을
무시할 수 있는 자형 도선이 지면에 고정돼 있다 무게.ㄷ  저항, ,
길이 인 고리달린 금속막 를 자형 도선에 끼우고 낙하시켰더니 금ㄷ
속막 가 일정한 속도 로 낙하했다 단 도선이 낙하하는 동안 공기의.
저항력 고리와 자형 도선 사이의 마찰은 무시한다, .ㄷ
보기 에서 낙하하는 도선은 결국 종단속도에 도달해 일정한 속도로 운동한다 이때 종단속< > .
도의 크기와 종단속도에 도달하는 시간에 향을 줄 수 있는 요인에 해 설명하시오.
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전문가 클리닉▶

서로 다른 두 물리 현상의 유사성에 해 파악하는 능력을 평가하는 문제입니다 제시문 나. ( )
의 빗방울 낙하운동과 보기 에 주어진 도선의 낙하운동은 얼핏 전혀 다른 현상으로 보이지< >
만 두 현상 모두 중력 외에 속도에 비례하는 공기저항력 또는 자기력을 받고 있다는 공통점이
있습니다 두 현상을 잘 비교해 종단속도에 향을 줄 수 있는 요인을 파악하면 됩니다. .

예시답안▶

균일한 자기장 에서 자기장의 방향과 수직인 방향으로 속도 로 운동하는 길이 의 도선에B v l
유도되는 기전력은 다 유도기전력에 의해 도선에 흐르는 유도전류의 세기는 옴의 법칙에Blv .
따라 이고 이 유도전류가 자기장 속에서 받는 자기력의 크기는Blv/R , B2l2 다 즉 전자기유v/R .
도에 의한 자기력은 운동속도에 비례하는 셈이다 물론 방향은 도선의 운동방향과 반 로 작용.
한다 렌츠의 법칙 따라서 공기 중에서 저항력을 받으며 낙하하는 빗방울이 받는 공기저항력( ).
처럼 속도에 비례하는 형태라 할 수 있다kv .
종단속도 vt는 로 표현될 수 있고 자기력mg/k B2l2 는 와 같다 이때 비례상수 는v/R kv . k
B2l2 이므로 이 클수록 이 작을수록 종단속도는 작아진다/R B, l R .
 








에서 종단속도에 도달하는 시간은 

 


의 

 항이 결정하는데 같은 질량이,
라면 가 클수록 종단속도에 도달하는 시간은 짧다k .
따라서 이 클수록 이 작을수록 종단속도에 도달하는 시간은 짧아진다B, l , R .
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년 월호 물리 면접구술고사 완벽가이드2007 08 -

빛의 이중성

가 빛이 작은 에너지 덩어리로 전파된다는 관점은 빛의 파동이론에 정면으로 위배된다 그러나 빛( ) .
에 한 이 두 관점은 모두 실험적으로 지지된다 파동이론에 따르면 빛은 파동 형태의 에너지. ,
를 연속적으로 퍼뜨리면서 파원으로부터 나온다 한편. ⓐ 양자이론에 따르면 빛은 독립된 광자,
로 돼 있고 광자는 단일 전자에 흡수될 정도로 작다. 양자이론이 빛을 이처럼 입자적으로 묘사
하지만 광자에너지를 표현하기 위해서는 여전히 파동이론의 진동수개념을 필요로 한다' ' .
어느 이론을 믿어야 하는가 새로운 실험 자료와의 불일치가 발견될 때마다 과학적 아이디어는.
수정되거나 폐기된다 그런데 이제 퍼음으로 하나으 상을 설명하기 위해 상반된 이론이 필. lgus
요한 경우가 등장한다 이는 하나의 이론이 다른 이론의 근사 격인 상 성이론과 뉴턴 역학의.
관계와는 다르다 빛의 파동이론과 양자이론 사이의 연결은 완전히 다른 그 무엇이다. .
이 관계를 이해하기 위해 스크린 상에서 이중슬릿 간섭무늬 형성을 생각해보자 파동모형에서.
스크린 상의 각 점에서 빛의 세기는 전자기파의 전기장( 제곱의 한 주기 평균에 비례한다) .
입자모형에서의 세기는 에 의존한다 이때. 는 진동수, 은 스크린의 같은 지점에 단위
시간 단위 면적당 도달하는 광자의 수다, .
세기에 한 두 설명이 같은 값을 가지려면 과 은 비례해야 한다 만약. 이 충분히 크
면 스크린에 보통의 이중슬릿 간섭무늬가 보일 것이고 파동모형을 의심할 이유가 없을 것이
다 만약. 이 충분히 작아 순간마다 하나의 광자만 도달할 정도라면 관측자는 일련의 무질서
한 번쩍임만 볼 것이고 이를 통해 양자현상을 본다고 할 것이다 그러나 관측자가 이 번쩍임.
을 오랫동안 계속 관찰한다면 번쩍임이 만드는 모양은 이 클 때 만드는 모양과 같다 따라.
서 관측자는 어떤 특정한 위치와 시간에서 광자를 발견할 확률은 그곳에서 그때의 에 비
례한다고 결론지을 수 있다.
만약 각각의 광자가 파동과 연관돼 있다고 생각한다면 스크린 위의 한 위치에서 파동의 세,
기는 광자가 그곳에 도달할 가능성을 결정한다 슬릿을 통과할 때는 파동처럼 행동하고 스크.
린과 부딪힐 때는 입자처럼 행동한다 명백하게 빛은 파동처럼 나아가고 입자처럼 에너지를.
흡수하거나 내놓는다 빛은 이중적 특성을 가진다고 할 수 있다. . ⓑ 파동이론과 양자이론은
서로 상보적이다 각각의 이론만으로는 완전하지 않으며 단지 특정한 현상만 설명할 수 있다. .
예전에는 빛이 파동이면서 입자 흐름일 수 있다는 점을 이해하지 못하는 사람들이 많았다.
아인슈타인은 죽기 직전에 년 동안 심사숙고했지만 빛 양자는 무엇인가 에 한 해답 근"50 ' ?'
처에도 가지 못했다 라고 평했다" .
비록 일상적인 경험으로 설명될 수는 없지만 빛의 진정한 본질은 파동과 입자적 특성을 모, ‘ '
두 포함한다. 현 물리학 아서 베이저 지음- ' ',

나 년 프랑스 물리학자 드브로이는 다음과 같은 자연의 칭성에 주목했다 빛은 파동( ) 1924 .
이지만 광자형태로 에너지와 운동량을 물질에 전달한다 그렇다면 입자다발도 똑같은 특.
성을 갖지 않을까 다시 말해 움직이는 전자 또는 다른 입자도 에너지와 운동량을 전달하.
는 물질파라고 생각할 수는 없을까.
드브로이는 광자의 운동량과 파장의 관계를 나타내는  

가 광자뿐만 아니라 전자에도
적용된다고 주장했다 식.  

는 파장 인 빛에 운동량 를 부여하는 관계식이다 이.
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식을  

형태로 바꿔 운동량 인 입자에 파장 를 부여해 보자 이렇게 계산한 파장.
을 움직이는 입자의 드브로이 파장이라고 부른다 물질파의 존재에 한 드브로이의 예, .
측은 벨연구소의 클린턴 데이비슨과 레스터 저머 그리고 스코틀랜드 애버딘 의 조지 톰,
슨에 의해 실험적으로 검증됐다 실험과정은 다음과 같다. .
이중슬릿 장치를 이용해 전자를 하나씩 보내서 간섭무늬를 만든다 실험장치는 광학적 간.
섭무늬를 보여주기 위한 장치와 거의 비슷하다.
전자 하나가 화면과 충돌하면 빛이 반짝인다 적은 수의 전자들은 화면의 아무 곳이나 마.
구잡이로 때리고 있는 것처럼 보인다 그러나 많은 수의 전자를 보낸 뒤에는 화면에 무늬.
가 나타나기 시작한다 이 무늬는 파동간섭에 해 예견되는 바와 정확히 일치한다 따라. .
서 각 전자는 물질파의 형태로 실험장치를 통과해 나간다고 해석할 수 있다.
한 슬릿을 통해 진행한 물질파의 일부분이 다른 슬릿을 통해 진행한 부분과 간섭하는 것이
다 이때 이 간섭이 화면의 주어진 위치에 전자가 도달할 확률을 결정한다 광학적 간섭무늬. .
에서 밝은 부분에는 더 많은 수의 전자가 도달하고 어두운 부분에는 상 적으로 적은 수의,
전자가 도달한다 비슷한 간섭현상이 양성자 중성자 그리고 여러 가지 원자를 이용해 입증됐. ,
다 분명 전자나 양성자 원자 준자처럼 작은 물체들은 물질파의 형태로 진행한다 그러나 더. , , .
크고 복잡한 물체를 고려하면 물체의 파동성을 더 이상 주장할 수 없다.

문제 년 헤르츠는 실험 도중 전자파 발생기의 한쪽 금속공에 자외선을 쪼이면 방전이1 1887
훨씬 잘 일어난다는 사실을 발견했다 계속된 연구를 통해 이 현상이 진동수가 충분히 큰 빛.
에 의해 전자가 방출되기 때문이라고 밝혀졌는데 이 현상을 광전효과라 한다 다음 보, ‘ ’ . <
기 는 광전효과의 세 가지 실험결과와 빛의 파동모형이 갖고 있는 설명상의 난점을 보여준>
다 제시문 가 의 밑줄 친 에 나타난 관점을 이용해 설명하라. ( ) .ⓐ

보기 오차 한계 내에서 빛이 금속 표면에 도달하는 시간과 광전자가 방출되는 시간 사< > ①
이에는 어떤 시간적 지연도 존재하지 않는다 그러나 전자기파 에너지는 전 파면에 걸쳐 퍼.
져왔으므로 각 전자가 금속을 탈출하기 위해 필요한 에너지를 축적하려면 상당한 시간이,
지나야 한다 실제로 나트륨 표면에서. 10-6W/m2 만큼의 세기를 가진 빛을 흡수하면 측정가
능할 정도의 광전류가 흐른다 단일 원자층 깊이에 의 나트륨 표면에는. 1m2 1019개의 원자
가 포함돼 있다 그러므로 입사한 빛이 제일 위층에 있는 나트륨 원자에 의해 흡수된다면. ,
원자 하나하나는 평균 10-25 의 에너지를 받고 이 비율의 에너지로 나트륨 표면에 있는 전W
자를 끌어내기 위해서는 한 달이 넘는 시간이 필요하다.
같은 진동수를 갖는 빛은 세기가 강할수록 더 많은 광전자를 방출시키지만 방출된 광전자②
의 에너지는 모두 같다 그러나 전자기파 이론에 따르면 빛의 세기가 강할수록 더 큰 광전.
자 에너지를 갖는다.
진동수가 클수록 광전자는 더 큰 에너지를 갖는다 또 금속의 특성인 한계진동수 이하의 진.③
동수에서는 전자가 방출되지 않는다 한계진동수 이상에서 광전자 에너지는 부터 최 운동. 0
에너지까지의 값을 가지며 최 운동에너지는 진동수에 비례해 증가한다 이 실험 결과 역시.
전자기파 이론으로는 설명되지 않는다 전자기파 이론에 의하면 광전자는 빛의 진동수와 관.
계없이 방출돼야 한다.
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전문가 클리닉▶

광전효과의 실험 결과를 빛의 양자모형 입자모형 을 이용해 설명하는 문제입니다( ) .

예시답안▶

보기 에 제시된 광전효과의 세 가지 실험 결과는 빛의 파동모형이 아닌 양자모형을 통해 설< >
명할 수 있다.
첫째 전자기파 이론에서 주장하는 것처럼 에너지는 파면에 걸쳐 퍼져있지 않고 광자에 집중돼,
있다 따라서 광전자 방출이 지연될 이유가 없다 둘째 광자에너지는 진동수에 비례하므로. . ,

같은 진동수를 갖는 광자에너지는 동일하다 따라서 단색광의 세기를 증가시키면 금속(E=hf) .
표면에 도달하는 광자 수가 증가하므로 광자와 충돌해 방출되는 광전자 수는 늘지만 광자에너
지는 증가하지 않는다 마지막으로 진동수가 증가할수록 광자에너지도 증가한다 특정 금속에. .
속한 전자를 떼어내기 위한 최소에너지 일함수 는 일정하므로 전자를 탈출시키기 위해서는 광( )
자에너지가 일함수보다 커야 한다 따라서 특정값 한계진동수 이상의 진동수를 갖는 빛이 광. ( )
전자를 방출시킬 수 있다.

문제 다음 그림처럼 레이저 빛을 단일 슬2
릿에 수직으로 입사시켜 스크린에 도달하게
한 뒤 슬릿 폭 을 변화시키며 스크린에(D)
나타난 중앙의 밝은 무늬 폭 을 측정했다(S) .
이 실험과 관련한 다음 진술의 타당성을 제
시문 가 의 밑줄 친 의 관점과 제시문( ) ⓑ
나 에 소개된 물질파 이론을 참고해 검토하라( ) .
진술 실험 의 경우 스크린에 밝고 어두운 무늬가 반복해 선명하게 나타난다[ 1] “< 1> .”
진술 실험 의 결과로 드러난 빛의 본성으로는 광전효과를 설명할 수 없다[ 2] “< 2> .”
진술 레이저 빛 신에 전자를 이용해 실험한다면 동일한 슬릿에서 전자의 속력이 빠를[ 3] “

수록 실험 과 비슷한 결과를 얻을 가능성이 높다< 1> .”

전문가 클리닉▶

파동이론과 양자이론의 상보성 물질파 이론에 한 이해를 묻는 문제입니다 실험 의 결, . < 1>
과는 빛의 직진성을 실험 의 결과는 빛의 회절현상을 이용해 설명할 수 있습니다, < 2> .

예시답안▶

실험 에서는 슬릿 폭이 감소할수록 중앙무늬 폭이 감소하고 있다 이는 빛이 슬릿을 통과하1 .
면서 거의 회절하지 않고 직진했기 때문에 얻을 수 있는 결과다 따라서 스크린에 만들어진 무.
늬를 회절무늬로 판단하기 어려우므로 진술 은 잘못됐다 반면 실험 에서는 슬릿 폭이 좁[ 1] . 2
아질수록 중앙무늬 폭이 넓어진다 이는 슬릿을 통과한 빛의 회절현상을 이용해 설명할 수 있.
으므로 실험 에서 드러난 빛의 본성은 파동이다2 .
빛의 파동이론으로는 광전효과의 실험 결과를 설명할 수 없다 광전효과의 실험 결과는 오직.
빛의 양자이론으로만 설명된다 따라서 진술 는 옳은 설명이다 한편 회절현상은 슬릿 폭에. [ 2] .
비해 파장이 길수록 잘 일어난다 물론 전자의 속력이 매우 빠르다면 전자의 물질파장도 비교.
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적 작은 값을 가지며 파장이 짧을수록 회절성은 감소한다 따라서 동일한 폭의 슬릿이라면 전.
자의 속력이 빠를수록 실험 에 근접한 결과를 얻을 가능성이 높다는 진술 은 타당하다1 [ 3] .

추가문제

우측 그림처럼 양쪽이 벽면으로 닫힌 공간에 전자가 수평으로 입사되면
전자는 양쪽 벽면을 왕복운동하며 정상파 형태의 물질파를 만든다.
이때 가능한 물질파 파장은  


    ⋯꼴로 표현할 수 있

다. 의 물질파장을 지닌 전자에 일정한 진동수를 가진 빛을 비췄더니
전자의 파장이 즉시 원래 값의 절반으로 짧아졌다면 빛의 파장은 얼마겠는가 양자모형을 이용해?
검토하라 단 광속을.  플랑크 상수를, 라 한다.
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년 월호 물리 면접구술고사 완벽가이드2007 09 -

지렛 에 작용하는 힘

가 물리학에서 우리는 물체의 운동에 해 배운다 우리가 배우는 내용에는 사실 하나의 가( ) .
정이 암묵적으로 포함된 경우가 많은데 그것은 물체가 한 점에 위치해 있고 그 물체의 크기는,
무시한다는 점이다 하지만 실제로 우리 주변의 많은 물체는 당연하게도 크기를 갖고 있기 때.
문에 단 한 점에 위치해 있지 않는다 따라서 이런 물체를 하나의 입자로 표현할 수 없고. ,
신 입자계로 표현한다 그러면 이렇게 크기를 가진 물체에서는 물리학의 법칙을 어떻게 적용시.
켜야 할까 이런 물체의 운동을 주의깊게 관찰하면 부분의 지점은 복잡한 경로를 그리지만. ,
어떤 특수한 점은 간단한 경로를 그리는 현상을 볼 수 있다 아래 그림에서 동그라미 친 지점.
을 주의깊게 보라. 이 특수한 점을 질량중심이라고 부른다 질‘ ’ .
량중심은 모든 물체에 존재하는 점이지만 반드시 물체 내부에,
존재하는 것은 아니다 예를 들면 트라이앵글의 질량중심은 금.
속 내부가 아니라 정삼각형의 무게중심인 빈 공간에 있다 크기.
를 가진 물체의 운동을 정확히 기술하기는 쉽지 않다 하지만.
물체를 질량중심에 있는 하나의 입자로 생각한다면 그리 어려운 일도 아니다.

나 지구의 위성인 달이 얼마나 단한 존재인지 알면 새삼 놀랄 것이다 화성의 위성 포보스( ) .
의 반지름은 화성의 이고 데이모스도 에 불과하다 태양계에서 가장 큰 위성인 타1/340 1/557 .
이탄도 토성의 이며 덩치 큰 목성도 태양의 겨우 정도일 뿐이다 그런데 지구와 달을1/23 , 1/10 .
비교해 보자 지구의 반지름은. 6.37×106 이고m
달은 1.74×106 이다 즉 달의 반지름은 지구의m .
이상으로 위성이 아니라 동반 행성이라 불릴1/4

수도 있다 다행히 지구와 달을 포함한 입자계의.
질량중심은 지구 내에 위치하고 있으니 위성을,
가진 모행성으로서의 자존심은 지키고 있는 듯
하다 한편 다음의 표는 지구와 달의 여러 가지.
물리량을 비교한 것이다.

지구 달 달 지구/
질량 5.97×1024Kg 7.35×1022Kg 0.0123
반지름 6370Km 1740Km 0.273
도 5520Kg/m3 3350Kg/m3 0.607

중력가속도 9.78m/s2 1.62m/s2 0.166
자전주기 일1 일27.3 27.3

지구와 달 사이의 거리 만38 4000Km
만유인력 상수 6.67×10-11Nm․ 2/Kg2

문제 일반적으로 물체의 회전효과는 회전팔의 길이 회전축과 힘점의 거리 와 회전팔에 수1 ( )
직하게 작용한 힘의 크기에 비례한다 다음 그림 과 같이 지렛 위에 질량이 각각. < 1> M,
인 물체가 놓여 있다 이때 지렛 가 어느 쪽으로도 회전하지 않는 받침점의 위치를 라m . C
하면 점에 힘을 가했을 때 과 은 회전하지 않고 가해진 힘의 방향으로 운동한다C M m .

평평한 얼음판 위에서 미끄러
지는 장도리의 운동

태양의 역할을 생략했을 때 지구와 달의 운동< >
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질량중심을 모든 질량이 그 점에 모여 있고
외부 힘이 모두 그 점에 작용하는 것처럼
움직이는 특별한 점으로 정의했을 때 점, C
은 과 의 질량중심이 된다 이와 같은M m .
원리를 이용해 그림 에 주어진 두 물체의 질량중심 좌표를 구하라< 2> .

전문가 클리닉▶

회전 효과의 평형을 이용해 질량중심을 찾는 문제입니다 질량중심의 정의와 회전운동에서 평.
형의 의미를 잘 이해하기 바랍니다.

예시답안▶

위 지렛 에서 에 작용하는 중력은 전체 시스템을 반시계방향으로 회전시키는 효과를 에M , m
작용하는 중력은 그 반 효과를 만들어 낸다 이때 두 힘에 의한 회전 효과가 평형을 이루면.
지렛 는 회전하지 않는다 주어진 조건으로부터. MgR1=mgR2이므로 MR1=mR2가 성립한다.
이를 그림 에 주어진 상황에 적용하면< 2> m1(xCM-x1)=m2(x2-xCM 이고 이를 정리하면 두) ,
물체의 질량중심 좌표 xCM은 xCM=m1x1+m2x2/m1x2이다.
만일 앞 문제에서 두 물체 사이에 작용 반작용 관계의 힘만 작용한다면 두 물체의 운동량은-
보존된다 두 물체의 속도를 각각. v1, v2라 하면 xCM=m1x1+m2x2/m1+m2을 시간에 해 미분
했을 때 vCM=m1v1+m2v2/m1+m2가 된다 이때 두 물체의 운동량 합. m1v1+m2v2는 일정하게
보존되므로 질량중심의 속도는 일정하다 즉 외력이 작용하지 않는 한 입자계의 질량중심 속도.
는 항상 일정하게 유지된다.

문제 오른쪽 그림은 우리가 흔히 설명하는 지구를 중심으로 공전하는 달의2.
궤도를 나타낸 것이다 운동량 보존의 관점에서 그림을 수정하면 제시문 나. ( )
의 그림과 같은 모델이 됨을 설명하라 단 태양을 비롯해 다른 천체의 역할은.
무시한다.

전문가 클리닉▶

힘이 작용하는 물체 사이의 운동량 합은 언제나 일정합니다 문제의 그림에서 지구의 운동량은.
항상 인데 달은 운동방향이 바뀌므로 운동량이 계속 변하고 있습니다 즉 두 물체의 운동량0 , .
합이 변하는 것입니다 지구와 달의 운동량 합이 일정하기 위해서는 지구의 운동량 크기가 달.
과 같고 방향은 반 가 돼야 한다는 점을 지적해야 합니다.

예시답안▶

태양을 비롯해 다른 천체의 역할을 무시했을 때 문제의 그림에 나타난 공전 모형에 따르면 지,
구가 중심에 가만히 정지해 있고 달은 지구의 주위를 일정한 주기로 공전한다 그리고 달이 지.
구를 중심으로 등속 원운동할 수 있는 이유는 지구가 달을 잡아당기는 만유인력 또는 중력( )
때문이다 그런데 운동량 보존법칙의 관점에서 보면 문제가 발생한다 운동량 보존법칙이란 물. .
체 사이에 작용 반작용 관계의 힘만 작용할 때 물체의 운동량 총합은 힘이 작용하기 전이나- ,
후나 일정함을 뜻한다 문제에서 지구의 운동량은 항상 이다 달의 운동량은 크기가 변하지는. 0 .
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않지만 방향이 계속 변하고 있다 따라서 지구와 달의 운동량 합은 일정하지 않고 계속 변하고.
있으며 이것은 운동량 보존법칙에 위배된다, .
문제의 모형을 어떻게 수정하면 운동량의 총 합이 항상 이 돼 운동량 보존법칙에 위배되지0
않을까 달의 운동량이 변하는 이유는 달에 충격량이 작용하기 때문이다 충격량만큼 달의 운. .
동량은 변한다 힘이란 작용 반작용의 성질이 있으므로 힘 시간인 충격량은 달뿐만 아니라. - ‘ × ’
지구에도 같은 크기 반 방향으로 작용한다 즉 지구의 운동량 변화의 크기는 달과 같고 방, .
향은 반 가 돼야 한다 따라서 지구는 달과는 항상 반 방향으로 움직이고 속력은 지구와 달.
의 질량비인 만큼 느릴 것이다 다시 말해 제시문 나 의 질량중심을 기준으로 지구와0.0123 . ( )
달은 반 편에 위치하며 서로의 주위를 공전한다.

문제 제시문 나 의 표에 제시된 물리량을 이용해 제시문 나 의 그림에 나타난 지구중심과 지구3. ( ) ( )
와 달의 질량중심 사이의 거리를 구하라 단 지구와 달의 질량중심은 움직이지 않는다고 가정한다. .

전문가 클리닉▶

지구와 달의 질량중심이 움직이지 않는다고 했으므로 지구와 달을 질량중심에 있는 하나의 입
자로 바꿔보면 운동량은 이 됩니다 지구와 달의 운동량이 크기가 같다는 사실과 공전주기가0 .
같다는 사실로부터 거리를 계산할 수 있습니다.

예시답안▶

지구와 달의 질량중심이 움직이지 않는다고 했으므로 지구와 달을 합쳐 하나의 입자로 보면,
정지해 있고 운동량은 이다 즉 지구의 운동량과 달의 운동량 합이 이므로 둘의 운동량은0 . 0
크기가 같고 방향이 반 다 지구의 질량을 속력을 달의 질량을 속력을 라고 하면. M, V, m, v

MV=mv ………… ①
지구와 달은 서로 마주보며 등속 원운동을 하므로 각속도 가 같다 원운동에서 선속도. ‘ =ω
반지름 각속도이므로× ’

V=xω …………… ②
v =(R-x)ω … ③

여기서 는 지구중심과 질량중심 사이의 거리 은 지구와 달 사이의 거리다 식 을 식x , R . ,② ③
에 입하면 이고 다시 식을 정리하면Mx =m(R-x)① ω ω

(1+m/M)x=m/M R
만1.0123x=0.0123×38 4000Km

x 4670Km≒
표에서 지구의 반지름이 라고 했으므로 제시문 나 에서 말한 것처럼 지구와 달의 질6370Km ( )
량중심은 지구 내부에 위치한다.

별해

번 문제에서 다룬 질량중심의 내용을 이용해 해결할 수도 있다 지구중심과 질량중심 사이의1 .
거리를 지구와 달 사이의 거리를 지구와 달의 질량을 각각 이라 하면x, R, M, m ,

관계가 성립하고 이로부터 지구중심과 지구와 달의 질량중심 사이의 거리를 계Mx=m(R-x)
산할 수 있다 이는 운동량 보존을 이용한 앞의 결과식과 동일하다. .
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년 월호 물리 면접구술고사 완벽가이드2007 10 -

중력이 우리 몸에 미치는 향

제시문 다음을 읽고 물음에 답하라
가 은 의 약자로 인체가 받는 힘을 중력을( ) G-LOC Loss of Consciousness by G Load “G(Gravity,
기준으로 나타내는 단위 부하로 유발되는 의식상실을 뜻한다 는 두 가지로 분류된다) ” . G-LOC .
첫번째는 중력이 높은 환경에 오래 노출돼 생기는 조종사의 의식상실이며 두번째는 중력이 급,
격히 증가해 생기는 의식상실이다 후자는 이상의 급격한 의 변화로 신체에 작용하는 큰. 2G G
중력을 감지하지 못하고 괜찮다고 생각하는 동안 단기간에 의식을 상실하는 현상이다.
먼저 는 무엇이고 가 인체에는 어떤 향을 미치는지 알아보자 는 말 그 로 중력을 가G G . G
리킨다 정확히는 중력가속도를 말하고 는. , 1G 9.8m/s2의 가속도에 해당한다 그렇다면 비행.
중에 조종사에게는 어떤 힘이 작용할까.
는 걸리는 방향에 따라 가지 종류로 나뉜다 먼저 가속이나 감속 시 신체의 전후 방향으로G 3 .
생기는 가속도 좌회전 또는 우회전 할 때 몸이 오른쪽이나 왼쪽으로 미끄러지는 것과 같은,
좌우 방향의 가속도가 있다 하지만 전후나 좌우 가속도로는 조종사가 그리 큰 향을 받지.
않는다 이와 달리 상하방향에 한 가속도는 조종사에게 큰 향을 미친다 상하방향의 가속. .
도는 선회 비행 급상승과 급강하 시에 많이 걸리는데 특히 선회 비행할 때 큰 가속도가 오, ,
랫동안 유지된다 이때 조종사에게는 원심력이 작용한다 원심력을 쉽게 이해하려면 줄을 매. .
달아 허공에 고 돌리는 양동이 속의 물이 밑으로 흘러내리지 않는 모습을 생각하면 된다.
다시 말해 원운동하는 물체는 원의 중심으로 작용하는 힘을 받으며 이 힘을 구심력이라 한,
다 물체가 원운동할 때 관성에 의해 원운동으로부터 이탈하려는 힘이 발생하는데 이 힘이.
원심력이다 물체는 구심력과 원심력이 평형을 이룰 때 원운동한다. .
그림은 선회 비행 중 원심력이 작용하는
몇 가지 상황이다. 비행기가 선회 비행
할 때는 양동이의 물이 바닥에 어붙여
지는 현상과 마찬가지로 신체의 혈액이
다리 방향으로 몰린다 비행기의 가속도.
가 커져 로 선회하면 안구로 혈액이5G
흘러 들어가지 못하고 안구의 바깥쪽으로
혈액이 흘러들어가게 된다 그래서 주변이 어두워지고 터널 안에서 보는 듯한 터널 시. ‘
야 가 생긴다 전체 시야는 석양처럼 어두워져 회색으로 보이는 그레이 아’(tunnel view) . ‘
웃 상태가 되며 가 더 증가하면 시야가 컴컴해지는 블랙 아웃 이 발’(gray out) , G ‘ ’(black out)
생한다 이 정도가 되면 헬멧과 머리 팔의 무게가 각각 배가 되고 얼굴 피부는 하반신 쪽으. , 5
로 려 내려가 인상이 바뀐다.
팔은 들 수가 없고 목도 한번 구부리면 원래 상태로 되돌리기가 매우 어렵다 가 넘으면. 6G
뇌 속으로 흘러들어가는 혈액이 없어져 뇌가 기능을 하지 못하고 마침내 의식이 상실된다.
하지만 반드시 를 넘어야만 의식을 잃는 현상이 일어나는 것은 아니다 내성 훈련을 받6G . G
지 않은 일반인은 만 넘어도 부분 의식을 잃는다4G .

나 굽은 길을 도는 자동차처럼 원운동하는 물체 안에서는 구심가속도와 반 방향으로 어떤 힘( )
이 작용한다고 가정해야만 굽은 길을 도는 자동차 안의 사람이 바깥쪽으로 쏠리는 현상을 설
명할 수 있다 이 가상적인 힘을 원심력이라고 한다 자동차 안에서 느끼는 원심력은 실제 힘. .
이 아니다 자동차 안의 사람은 관성에 의해 접선 방향으로 움직이려고 하는데 자동차가 원. ,
운동하기 때문에 몸이 원운동의 바깥쪽으로 넘어지는 것처럼 느낀다 원심력처럼 관성 때문.
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에 느끼는 힘을 관성력이라고 한다 관성력은 항상 가속도와 반 방향으로 작용한다 버스가. .
굽은 길을 돌 때 천장에 매달린 손잡이의 운동을 지상에 서 있는 사람이 보면 손잡이에 작용
하는 중력과 장력의 합이 구심력이 돼 원운동하는 것으로 생각된다 그러나 버스를 타고 있.
는 사람이 보면 손잡이는 기울어진 채로 정지한 것처럼 보인다 손잡이에는 중력과 장력이.
나란하지 않게 작용하는데도 정지해 있는 현상을 설명하려면 두 힘의 합력과 크기가 같고,
방향이 반 인 힘이 작용한다고 생각해야 한다 이 힘이 바로 원심력이다. .

다 하지 정맥류는 국내 성인 명당 명꼴로 발생하는 흔한 혈관질환이다 발끝에서 심장으로 향( ) 4 1 .
하는 정맥혈은 중력의 향으로 역류하기 쉬운데 이를 방지하기 위해 종아리 근육이 펌프처,
럼 혈액을 짜서 어올린다 또 열렸다 닫히는 판막은 한쪽 방향으로만 혈액이 흐르도록 돕.
는다 오랫동안 움직이지 않고 한 자세로 서 있으면 근육이 움직이지 않고 판막마저 고장나.
혈액이 종아리에 고인다 고인 혈액은 발끝에서 올라오는 혈액과 소용돌이치면서 혈관을 늘.
어나게 해 피부 위로 혈관이 푸르스름하게 비치거나 울퉁불퉁 튀어나온다 따라서 평소 다리.
가 붓는 느낌 무거운 느낌이 있거나 종아리나 허벅지에 보기 싫은 푸른 혈관이 조금이라도,
눈에 띈다면 하지 정맥류를 의심해야 한다 오랫동안 서 있거나 하루 종일 같은 자세로 앉‘ ’ .
아서 일하는 사람은 틈이 날 때마다 다리를 올리는 게 좋다 다리를 심장보다 높게 올리면.
발끝의 혈액이 심장으로 되돌아가기 쉬워 혈액순환이 원활해지고 정맥류가 악화되는 현상을
방지할 수 있다 적절한 운동과 걷는 습관도 다리 근육을 길러준다 튼튼한 근육은 정맥벽을. .
지지해 혈액의 역류를 막고 정맥이 늘어나는 현상을 막는다 의료용 압박스타킹도 도움이 된.
다 발목과 종아리 오금 부위와 허벅지에 각기 다른 압력을 줘 혈액순환을 원활하. , 게 한다.

문제 제시문 나 의 내용을 참고해 제시문 가 의 밑줄 친 부분 중 틀린 곳을 지적하고1 ( ) ( )
바르게 서술하라.

전문가 클리닉▶

원운동에서 물체에 작용하는 구심력과 구심력의 관성력인 원심력의 차이에 한 문제입니다.
구심력과 원심력은 크기가 같고 방향이 반 지만 관찰자에 따라 하나씩만 관측되는 힘입니다, .
따라서 두 힘의 합이 평형을 이룬다고 할 수 없습니다.

예시답안▶

제시문 가 의 밑줄 친 설명에 따르면 구심력과 원심력이 평형을 이룰 때 원운동을 한다 제시문( ) .
나 를 보면 버스 밖에 있는 사람은 손잡이에 작용하는 구심력으로 손잡이의 원운동을 설명하고( ) ,
버스 안에 있는 사람은 손잡이에 작용하는 원심력으로 손잡이가 기울어진 채 정지해 있는 상황을
설명한다 즉 구심력과 원심력은 한 관찰자에게 동시에 관측되는 힘이 아니다 원심력은 구심력의. .
관성력이기 때문에 크기가 같고 방향이 반 지만 동시에 관측되는 힘이 아니므로 두 힘이 평형을,
이룬다고 할 수 없다 밑줄 친 내용을 바르게 서술하면 다음과 같다. .
원운동하는 물체는 원의 중심으로 작용하는 힘을 받으며 이 힘을 구심력이라 한다 물체가 원운동할 때“ .
물체 내부는 관성에 의해 직선운동을 하려고 하므로 원운동으로부터 이탈하려 한다 이때 물체 내부에서.
관찰되는 힘이 원심력이다 원심력은 구심력의 관성력으로 구심력과 크기는 같고 방향은 반 이다. , .”

배경지식▶

어떤 물체가 속력 반지름 로 등속원운동을 할 때 가속도의 크기는v, r v2 이고 방향은 원의/r
중심을 향한다 각속도 라고 한다면 이므로 가속도의 크기를. =2 /T v=r =r×2 /T rω π ω π ω2으로도
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나타낼 수 있다 원운동 주기 이때의 가속도를 구심가속도라 한다(T: ). .
뉴턴의 운동 제 법칙에서 힘은 질량과 가속도의 곱이므로 질량이 인 물체가 등속원운동을2 m
할 때 이 물체에 작용하는 힘의 크기는, mv2 또는/r mrω2이다 그리고 방향은 가속도와 같은 원.
의 중심방향이므로 속도의 방향과 직각을 이룬다.
가속도운동을 하는 관성계에 있는 관찰자는 관성력을 느낀다 특히 회전운동에서의 관성력을 원심.
력이라 한다 관성력은 실제로 존재하는 힘이 아니기 때문에 반작용의 힘은 존재하지 않는다. .

문제 제시문 가 에 있는 그림에서 의 세 비행기가 각각 어떤 운동을 하는지 힘을2 ( ) A, B, C
도입해 설명하라.

전문가 클리닉▶

비행기의 운동에 해 서술해야 하므로 비행기 내부에서 관찰한 힘인 원심력보다는 외부에서 관찰,
한 힘인 구심력을 도입해 설명하는 방식이 좋습니다.
비행기 의 경우 중력과 원심력의 합이 양력과 크기가 거의 같고 방향은 반 다 즉 비행기 외부의A .
관찰자 입장에서 보면 중력과 양력의 합이 구심력이 된다 따라서 비행기 는 지면에 수평하게 등속. A
원운동을 한다 비행기 의 경우 중력과 원심력의 합이 양력보다 더 크다 외부의 관찰자가 보면 중. B .
력과 양력만 보이는데 수평방향의 힘은 원심력과 크기가 같고 방향이 반 인 구심력이 된다 의, . A
경우와는 다르게 연직 아랫방향의 힘도 존재한다 따라서 비행기 는 수평방향으로 원운동을 하면서. B
연직 아래로 등가속도운동을 한다 즉 돌면서 점점 빠르게 떨어진다 비행기 는 와 반 다 중력. . C B .
과 양력의 합력을 구분하면 와 같이 구심력이 되고 연직 윗방향의 힘이 존재한다 따라서 수평방B , .
향으로 원운동을 하면서 연직 위로 등가속도운동을 한다 즉 돌면서 점점 빠르게 올라간다. .

문제 제시문 가 에서 조종사에게 발생할 수 있는 블랙 아웃을 방지하기 위한 방법을 제3. ( ) ‘ ’
시문 다 를 참고해 제시하라( ) .

전문가 클리닉▶

하지 정맥류는 다리 쪽으로 피가 쏠리는 현상으로 블랙 아웃보다는 정도가 약하지만 원리는‘ ’
비슷합니다 하지 정맥류를 예방하기 위해 다리를 높게 하고 다리의 근육을 강화하며 의료용.
압박붕 를 착용한다고 했으므로 조종사에게도 같은 방법을 적용합니다, .

예시답안▶

블랙 아웃은 비행기가 선회 운동을 할 때 다리 쪽으로 관성력이 작용해 신체 속의 피가 다리‘ ’
쪽으로 쏠리면서 나타나는 현상이다 이 현상은 제시문 다 의 하지 정맥류와 비슷한 원리로. ( )
일어난다 블랙 아웃을 예방하기 위해 조종사는 평상시에 하체 근육훈련을 하는 편이 좋다 심. .
장 아래 부분인 다리와 배의 근육을 강화하면 다리 쪽으로 쏠리는 피를 막을 수 있고 심장으,
로 올라오는 피의 역류도 막을 수 있다 의료용 압박스타킹은 하체의 곳곳에 압박을 줘 혈액순.
환을 돕는다 조종사의 조종복에도 같은 방법을 적용할 수 있다 즉 비행 중에 원심력이 커지. .
면 조종복이 다리와 배 쪽을 강하게 압박해 혈액순환을 돕는다 조종실의 구조도 생각해 볼 수.
있다 조종실 좌석의 등받이 부분을 보통의 좌석보다 뒤로 더 많이 젖히면 머리와 심장 사이의.
연직거리가 짧아지기 때문에 블랙 아웃을 어느 정도 예방할 수 있다.
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년 월호 물리 면접구술고사 완벽가이드2007 11 -

지구중심을 관통하는 물체의 운동

제시문
가 질량( ) 인 행성이 태양 주위를 반지름  속도,  주기, 로 등속 원운동할 때 행성이 받
는 구심력은 

 로 주어지고 등속 원운동의 주기는 
이다.

여기에 케플러의 제 법칙3  을 적용해 구심력을 행성의 질량과 반지름으로 표현하
면 


이고 작용반작용 법칙에 의해 태양이 받는 구심력, ․ ′은

′




′


이다 여기서 힘. 는 ∝

∝∝의 관계를 갖는다 즉 두 물체 사이에 작용하는 만유인.

력 는 물체의 질량 , 의 곱에 비례하고 물체 사이의 거리, 제곱에 반비례해
이

다 이것을 뉴턴의 만유인력법칙이라 하고 비례상수. , 를 만유인력 상수라고 한다 만유인력.
상수는 단위계에서MKS × N∙m ∙Kg 임이 실험으로 밝혀졌다.
지구 위의 물체들이 지구 중심장향으로 떨어지는 이유 역시 만유인력으로 설명된다 물체.
나 지구가 서로 당기는 힘은 같지만 지구가 훨씬 무겁기에 물체가 지구로 낙하한다 후에.
아인슈타인은 상 성이론에서 질량으로 공간이 휘어지기 때문에 중력이 발생하는 것으로
해석해 뉴턴의 만유인력 접칙을 뒤집었다.

나 오른쪽 그림과 같이 속이 빈 껍질을 구각이라 한다 균일한 구( ) .
각은 내부에 있는 입자에 아무런 중력도 작용하지 않는다 구.
각 내부의 한 점에서 받는 만유인력은 입체각을 갖는 구각 부
피  로부터 받는 힘인  의 합이 된다.
물체의 질량을  지구의 도를, 라 하고 작은 꼭지각을 가
정할 때 구각 부피는 구각늬 두께 와 구각 면적이 이루는 육
면체로 생각할 수 있다 힘.  는 각각

 



 ,  



이 된다 이때 구각의 면적비는 거리비의 제곱이므로.










 이고 결국  이다.
즉 구각 내부에 존재하는 질량은 임의의 방향으로 같은 크기 반 방향으로 힘을 받으므,
로 전체 구각에 의한 만유인력의 총합은 이다 따라서 지구 내부에서 중력을 계산할 때0 .
물체가 있는 곳을 기준으로 안쪽 부분의 질량만이 인력에 관여한다.
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문제 만일 지표상의 어느 한 점에서 지구 중심을 지나는 터널을 지구 반 편까지 뚫었다1
고 가정해보자 이때 터널에 질량을 가진 물체를 가만히 떨어뜨린다면 이 물체는 어떤 운동.
을 할지 제시문 가 와 나 를 이용해 논하라 단 지구 내부의 도는 균일하다고 가정하고( ) ( ) . ,
물체가 운동하는 동안 작용하는 공기저항력은 무시한다.

전문가 클리닉▶

지구 중심을 관통하는 물체의 운동을 예측하는 문제입니다 지구 중심으로부터 만큼 떨어진. x
곳에 위치한 물체가 지구로부터 받는 힘의 종류를 제시문 가 와 나 에서 알아내면 구체적으( ) ( )
로 어떤 종류의 운동을 할지 예측할 수 있습니다.

예시답안▶

지구 중심을 통과하는 터널에 물체를 떨어뜨리면 물체는 지구로부터 만유인력을 받아 터널을
향해 떨어진다 이때 물체가 지구 중심으로부터 만큼 떨어진 곳에 위치하고 있다고 가정해보. x
자 지구를 반경 인 구와 그 바깥을 둘러싸고 있는 구각으로 분할해 구로부터 물체가 받는. x
만유인력 크기를 구각으로부터 받는 만유인력 크기를 라하면 제시문 나 에 의해F1, F2 ( )

이다 이때 지구의 도를 물체의 질량을 이라 하면 지구 중심으로부터 만큼 떨어F2=0 . , m xρ
진 곳에 위치한 물체가 받는 힘은
F1=-G(4/3 xπ 3 )m/xρ 2=-4/3 Gmxπρ
이다 이는 변위 에 비례하고 변위와 반 방향으로 작용하는 복원력이다 따라서 물체는 진동. x .
주기 인 단진동을 한다T=2 3/4 G .π√ πρ

문제 제시문 나 에 주어진 것처럼 구껍질 내부의 중력장 크기는 이다 이와 마찬가지로2 ( ) 0 .
도체구 표면에 분포한 전하 역시 도체구 외부 역에는 전기장을 만들어내지만 도체구 내부
역의 전기장은 이다 도체구 표면에 전하가 분포해 있지만 도체구 내부 전기장이 이라는0 . 0

사실을 이용해 설명가능한 현상을 가지 나열하고 각각의 현상을 물리적으로 설명하라2 .

전문가 클리닉▶

전된 도체구에 분포된 전하는 구 표면에 고루 분포합니다 이런 전하 분포에도 불구하고.
전된 도체구 내부 전기장은 이 됩니다 이를 이용해 설명가능한 현상을 생각해보고 각각의0 .
현상을 물리적으로 설명해보는 문제입니다.

예시답안▶

첫째 번개가 치더라도 자동차처럼 도체로 이뤄진 물질 내부에 있을 때는 안전하다, .
그 이유는 도체에 다량의 전하가 쏟아져 도체가 전되더라도 도체 내부의 전기장은 항상 이0
므로 그 안에 있는 사람의 몸에는 전류가 흐를 수 없기 때문이다.
둘째 휴 전화를 은박지로 완전히 감싸두면 송수신이 불가능하다 도체로 둘러싸인 내부와 외, .
부는 전자기적으로 서로 독립적인 공간이 돼 내부에서 발생한 전자기장이 외부에 향을 줄
수 없고 외부에서 발생한 전자기장이 내부에 향을 줄 수 없기 때문이다, .
따라서 휴 전화에서 발생한 전자기파가 외부로 전파되지 못하므로 송신이 불가능하며 외부에
서 들어오려고 하는 전자기파 역시 내부로 전파되지 못하므로 수신 역시 불가능하다.
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제시문
가 화학반응으로 방출되는 에너지는 수 이며 이 에너지는 원자핵 주위를 도는 전자의 결( ) eV ,
합에너지와 관련이 있다 그러나 원자핵반응으로 방출되는 에너지는 수백만 에 달한다 이. eV .
렇게 큰 에너지는 어디서 나오는 걸까.
음 전하를 띤 전자는 양 전하로 전된 원자핵에 전기적 인력으로 결합돼 있다 그러나(-) (+) .
원자핵은 양성자와 중성자로 구성돼 있으며 아주 좁은 공간에 모여 있어 양성자 사이에는 강,
력한 전기적 반발력이 작용한다.
이런 반발력을 극복하고 핵자들이 10-14 의 좁은 공간에서 결합하는 데는 전기적 반발력보다 훨m
씬 강력한 인력이 핵자들 사이에 작용하고 있음이 분명하다 이 힘을 핵력이라고 한다. ‘ ’ .
핵자들은 강한 핵력으로 결합돼 있으므로 원자핵을 구성하는 핵자들을 따로따로 떼어놓으려면 핵
력에 항해 일을 해야 한다 이와 반 로 떨어져 있는 핵자들이 결합해 핵을 구성할 때는 같은.
양의 에너지를 방출한다 이 에너지를 그 원자핵의 결합에너지라고 한다 핵자들이 모여 이뤄진. ‘ ’ .
원자핵의 질량을 보면 핵자들 각각의 질량을 합한 것보다 작게 나타난다 이처럼 핵자들이 결합해.
핵을 구성할 때 그 질량이 감소하는데 이 질량의 차이가 질량 결손이다 질량 에너지 등가 원리, ‘ ’ . -
에 의하면 핵자들은 질량 결손에 해당하는 에너지를 외부에 방출하고 더욱 안전한 원자핵을 이룬,
다 이 핵자들을 다시 떼어놓으려면 이만큼의 에너지를 외부에서 공급해야 한다. .

나 년 엔리꼬 페르미는 중성자를 원자핵에 충돌시키면 원자핵이 중성자를 흡수해 다른( ) 1934
원자핵으로 변환된다는 사실을 알았다 이때 중성자를 흡수한 원자핵은 질량수가 하나 더 많은.
동위원소로 변한다.
우라늄의 동위원소인 23592 가 핵분열해 생성되는 새로운 원자핵은 여러 가지가 있는데 그 중U ,
에서 표적인 핵반응은 다음과 같다.

23592U+10n→ 14156Ba+9236Kr+310+200Mev
우라늄 원자 한 개가 핵분열할 때 방출되는 에너지는 이며 이 에너지를 탄소를 연소200MeV ,
시킬 때 원자 한 개당 나오는 에너지 와 비교하면 엄청난 차이가 있음을 알 수 있다 이처4eV .
럼 핵반응이 일어날 때 방출되는 에너지를 핵에너지라고 한다‘ ’ .
개의1 23592 원자핵이 분열해 발생한 중성자가 다U
른 23592 원자핵과 반응해 다시 개의 중성자U 2~3
가 방출된다 이런 과정이 되풀이되면 핵분열이.
그림 처럼 연쇄적으로 일어나는데 이 반응< 1> ,
을 연쇄반응이라고 한다.
핵분열의 연쇄반응이 순간적으로 일어나도록 한
물질이 원자폭탄이며 연쇄반응에서 생겨나는 중,
성자 수와 속도를 조절해 연쇄반응이 서서히 일
어나게 한 장치가 원자로다 그림 의 핵분열. < 1>
과는 반 로 가벼운 원자핵이 융합해 무거운 원자핵이 될 때도 질량 결손이 일어나는데 여기,
에 응하는 막 한 에너지가 방출된다 이 같은 핵반응을 핵융합이라고 한다. ‘ ’ .
예를 들면 중수소(21 의 원자핵과 삼중수소H) (31 의 원자핵이 융합해 이들보다 무거운 헬륨H)
원자핵을 만들 때 약 의 에너지가 방출된다 이 반응을 식으로 나타내면 다음과 같다17.6MeV . .

21H+31H→42He+ 10n+17.6Mev
핵융합이 일어나기 위해서는 두 원자핵이 매우 가깝게 접근해야 한다 이때 두 원자핵은 모두.
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양전하를 띠고 있으므로 전기적 반발력이 작용한
다 이 반발력을 누르고 핵력이 작용하는 거리까.
지 접근하려면 약 1.1×1014 의 운동에너지를 가J
져야 하는데 이를 온도로 환산하면 약 억 이, 1 ℃
상의 높은 온도를 유지시켜야 하므로 핵융합을
열핵반응이라고도 한다.
별의 내부는 이 정도의 높은 온도를 유지하고 있
으므로 계속해서 핵융합반응이 일어난다 지구상.
의 자원에는 한계가 있으므로 핵융합반응을 실현시키고자 많은 물리학자가 연구를 계속하고
있다 핵융합은 인류의 미래 에너지원으로서 큰 기 를 모으고 있다. .
원자력발전은 원자핵이 분열될 때 방출되는 막 한 열에너지를 이용해 전기에너지를 생산한다.
우리나라처럼 자원이 부족한 나라에서는 전력생산의 상당 부분을 원자력발전에 의존한다 원자.
력발전 과정에서 극히 적은 양이지만 약한 방사선을 내는 기체와 액체가 발생하고 강한 방사,
선을 내는 원전연료 폐기물이 나온다.
이에 비해 원자력 발전소에서는 방사성 물질이 밖으로 유출되는 현상을 막기 위해 발전소
건물을 여러 겹으로 폐하고 그 안에서 폐기물을 안전하게 처리하는 시설을 갖추고 있다 원, .
자력발전은 수력발전이나 화력발전에 비해 연료를 안정적으로 공급할 수 있고 가격이 낮다는
장점을 지닌다 그러나 폐기물 처리와 안전성 문제가 두되고 있어 철저한 안전관리를 통해.
사용할 수 있도록 하고 있다.
개의 중수소 원자핵2 21 가 매우 큰 속력으로 충돌하면 다음과 같은 핵융합반응이 일어난다H , .

21H+21H→32He+ n
각 입자의 질량 는[u] 21H:2.0136 32 이고 는 에너지로 환산하면He:3.0150 n:1.0087 1[u]
9.3×102 이다[MeV] .

이 반응에서 발생하는 에너지 를 구하라 이 에너지는 모두 운동에너지가 되는 것으로 한다1) [MeV] . .
두 개의2) 21 가 같은 운동에너지 로 정면충돌했다면 반응에서 발생한H 0.35[MeV] 32 와 중성He
자 의 운동에너지 를 각각 구하라n [MeV] .
이 반응은 두3) 21 원자핵이 서로 접촉할 정도로 가까워지지 않으면 일어나지 않는다 한편HH .
21 은 전하 를 가지므로 가까워지면 쿨롱 힘으로 반발한다 따라서 반응을 일으키기 위해서H e .
는 쿨롱 힘을 이기는 운동에너지를 21 에 가해 충돌시켜야 한다 두H . 21 가 같은 속력으로 정H
면충돌할 때 반응이 일어나는데 필요한 21 의 운동에너지H K0를 구하라 단 반응은 두. 21 가H
접촉하면 시작되는 것으로 하고 21 의 반경을H r0라 한다 또 쿨롱 상수를. k0라 한다.
중수소 원자의 이상기체를 생각한다 이 기체 중4) . 21 한 개가 갖는 평균운동에너지가 번에H 3)
서 구한 에너지와 일치하는 온도 를 구하라 볼츠만 상수T[K] . k=1.4×10-23 T[J/K],
e=1.6×10-19[C], k0=9.0×109[N·m2/C2], r0=1.8×10-15 로 한다[m] .
두5) 21 의 충돌로 일어나는H 21H+21H→42 같은 핵융합반응을 생각할 수 있다 그러나 이 반He .
응은 일어날 수 없다 그 이유를 두. 21 가 같은 속력으로 정면충돌하는 경우에 해 설명하H
라 단. 42 의 질량은 이다He 4.0015[u] .

전문가 클리닉▶

두 원자핵의 충돌 과정에서 발생한 질량 결손을 에너지로 환산하는 문제입니다 아인슈타1) .
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인의 질량 에너지 등가원리- E= mc△ △ 2을 이용합니다.
원자핵 충돌 시 외력이 작용하지 않으므로 운동량 보존법칙을 적용할 수 있습니다 운동량2) .
보존법칙과 질량 결손에 의한 에너지를 고려한 에너지 보존법칙을 이용해 반응 후 생성되
는 입자의 운동에너지를 결정합니다.
두 원자핵이 접근하는 동안 작용하는 힘은 오직 전기적인 척력뿐입니다 즉 보존력만 작용3) .
하므로 이 과정에서 역학적에너지는 보존됩니다 충돌하기 위한 조건을 구하는 문제이므로.
두 물체가 간신히 접촉할 최소의 운동에너지를 구합니다 즉 원래 갖고 있던 운동에너지가.
접촉할 때 전기력에 의한 위치에너지로 전환되는 상황을 이용해 계산합니다.
기체분자 운동론에 의하면 병진운동만을 수행하는 입자의 평균운동에너지는 절 온도를4) T
라 할때 입니다 이를 이용하여 온도를 계산하면 됩니다3/2kT . .
핵반응 과정에서 발생하는 질량 결손에 의한 에너지와 충돌 과정에서 운동량 보존을 검토5)
하면 두 가지 논의 사이에 모순이 발생함을 알 수 있습니다.

예시답안▶

반응 전후에 발생한 질량 결손은1) 2.0136×2-(3.0150+1.0087)=
이다 앞에서 구한 질량 결손을 에너지로 환산하면0.0035[u] .

0.0035×9.3×102 이다=3.255 3.3[MeV] .≒
반응 후2) 32 와 의 운동에너지 합은 이Hee n 0.35×2+3.3=4.0[MeV]
다 운동량의 합이 이므로. 0 32 와 의 운동에너지 비는 질량의He n
역수비가 된다 따라서. 32 의 운동에너지는He

이고 중성자의 운동에너지는 이다4.0×1/3+1=1.0[MeV] , 4.0×3/3+1=3.0[MeV] .
두 원자핵이 충돌하는 경우에3) 21 의 중심간 거리는H 2r0까지 접근하므로 역학적에너지 보존
법칙으로부터 다음과 같이 표현할 수 있다.

  

∙ ∴  




분자 운동론에 따르면 한 개의 운동에너지 의 평균값 는 로 나타낼 수 있으므로4) H ( ) kT















×× ××
× ××

≒×K
실제 108 정도면 원자 중에는 평균보다 훨씬 빠른 속도로 운동하는 것도 있으므로 핵융[K]
합 반응이 일어난다 결국 핵융합을 일으키기 위해서는 초고온 상태를 만들 필요가 있고 이.
를 실용화하기 위한 연구가 진행되고 있다.
두5) 21 의 질량 합은H 42 이고 이는He 4.0272[u] , 42 의 질량보다 크므로 핵반응에서도 질량He
결손이 발생한다 따라서 에너지 보존법칙으로부터. 42 는 운동에너지를 갖는다 한편 모든He . ,
운동량이 이므로 운동량 보존법칙으로부터0 21 는 정지해야만 하는데 이는 앞에서 언급한H ,
에너지 보존법칙과 모순이다 따라서 이와 같은 핵반응은 불가능하다. .
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년 월호 물리 면접구술고사 완벽가이드2008 02 -

디젤기관과 가솔린기관의 차이

제시문 다음을 읽고 물음에 답하라
가 풍선을 따뜻하게 해 내부 공기에 열을 가하면 공기의 온도가 상승하거나 부피가 커진다 공기( ) .
의 온도가 상승하면 내부 에너지가 증가하고 부피가 팽창하면 공기가 외부에 해 일을 하게 된
다 따라서 풍선 속의 공기에 가해 준 열에너지 가운데 일부는 공기의 내부 에너지를 증가시키.
는데 쓰이고 일부는 외부에 일을 하는데 쓰인다 일반적으로 기체에 가해 준 열량을 내부 에. Q,
너지의 증가량을 기체가 외부에 한 일을 라고 하면 다음과 같은 관계가 성립한다U, W .△
Q= U+W△

즉 기체에 가해 준 열에너지는 내부 에너지의 증가와 기체가 외부에 한 일의 합과 같다.
이러한 관계는 열에너지와 역학적 에너지를 포함한 에너지 보존을 의미하며 열역학 제, 1
법칙이라고 한다 역학적 에너지는 마찰이나 저항이 없는 경우에만 보존된다 마찰이 있는. .
경우 마찰에 의해 발생한 열에너지가 내부 에너지로 전환되더라도 이 과정에 관련된 모든
에너지를 합하면 열역학 제 법칙에 따라 에너지의 총량은 변하지 않는다1 .

나 디젤 기관 가솔린 기관 제트 기관 같은 열기관은 기관 내부의 고열원에서 연료가 탈 때( ) , ,
발생하는 열을 이용해 외부에 역학적 일을 하고 나머지 열을 기관 외부의 저열원으로 방출
한다 이러한 열기관에서의 에너지 흐름을 나타내면 오른쪽 그림과 같다 절 온도. . T1인
고열원으로부터 의 열에너지를 흡수한 뒤 절 온도Q1 T2인 저열원으로 Q2의 열에너지를
방출해 원래 상태로 돌아온다.
충분히 가열된 열기관의 내부 에너지는 변화가 없으므로 열역학
제 법칙 에서 이다 기체에 가해 준 열량1 Q= U+W U=0 .△ △
Q=Q1-Q2이므로 열기관이 한 일 W=Q1-Q2이다.
열기관이 고열원으로부터 흡수한 열에 한 외부에 한 일의 비
를 열효율 이라고 하는데 그 값은 다음과 같다(e) .
 





 



가장 이상적인 열기관의 경우 열효율은 1-Q2/Q1=1-T2/T1이지만 실제 열기관은 마찰이나
외부로의 열손실 때문에 열효율이 1-T2/T1보다 작다.

다 가솔린 기관과 디젤 기관은 표적인 열기관으로 일반적으로 자동차에는 행정 기관으로( ) 4
사용된다 행정이란 흡입 압축 폭발 배기의 과정으로 하나의 순환 과정을 이루는 것을. 4 , , ,
말한다 가솔린 기관과 디젤 기관이 각 행정에서 작동하는 원리는 다음과 같다. .

가솔린기관 디젤기관
흡입 행정 실린더가 팽창하면서 공기와 휘발유가섞인상태로 흡입한다. 실린더가 팽창하면서 공기만을 흡입한다.
압축 행정 실린더가 압축되면서 공기와 휘발유를압축한다. 실린더가 압축되면서 공기를 압축한다.
폭발 행정 점화플러그에서 불꽃이 튀면 폭발이 일어나며 실린더가 팽창한다. 고온이 된 공기에 연료를 분사하면 폭발이 일어나며 실린더가 팽창한다.
배기 행정 실린더가 압축되며 배기한다. 실린더가 압축되며 배기한다.

가솔린 기관과 디젤 기관의 작동원리< >
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가솔린 기관과 디젤 기관을 비교하면 다음 표와 같다.
항목 연료 압축비 압축압력

(Kgf/cm2)
최고 폭발압력
(Kgf/cm2) 열효율(%)

가솔린 가솔린 7~10 8~15 30~50 23~28
디젤 경유 16~23 30~50 50~90 30~34

문제 겨울철에 자동차 시동을 켠 뒤 약 분 정도 지난 이후에 운전하면 연료가 절약01 3~4
된다고 한다 제시문 가 와 나 를 근거로 그 이유가 무엇인지 설명하라. ( ) ( ) .

전문가 클리닉▶

자동차 엔진의 열효율에 한 문제입니다 연료를 절약하기 위해선 열효율이 높아야 하며 열효.
율은 고열원의 온도 즉 엔진의 온도가 클수록 커집니다 따라서 엔진의 온도가 어느 정도 올, .
라간 상태에서 운전해야 연료를 아낄 수 있습니다.

예시답안▶

겨울철 주차돼 있던 자동차의 온도는 주위 기온과 같다 시동을 켠 뒤 바로 운전하는 경우와.
잠시 기다렸다가 운전하는 경우를 비교해보자.
제시문 가 에 따르면 열기관에 공급된 에너지는 내부 에너지를 상승시킨다 엔진 온도를 높이( ) .
는 데 쓰이고 나머지는 외부에 일을 해 자동차를 움직이게 한다.
만약 시동을 켠 뒤 잠시 기다린다면 엔진에 공급된 에너지 부분이 엔진의 온도를 높이는데
사용되겠지만 바로 운전한다면 어느 정도만 엔진 온도를 높이는 데 사용되고 나머지는 자동차,
를 움직이게 하는데 쓰일 것이다 따라서 실린더가 동일한 회전을 한다면 시동을 켠 뒤 잠시.
기다려야 엔진 온도가 빨리 올라간다 제시문 나 에 따르면 엔진 온도가 높을수록 열효율이. ( )
높아지므로 잠시 기다림으로써 연료를 아낄 수 있다 하지만 엔진 온도가 무한정 높아지지는.
않기 때문에 너무 오래 기다리는 것은 오히려 연료 낭비가 될 수 있다 그러므로 분 정도. 3~4
만 기했다가 운전을 시작하는 편이 연료를 아끼는 가장 좋은 방법이다.

배경지식▶

물체가 갖는 내부 에너지란 그 물체를 구성하는 모든 입자 원자 또는 분자 의 위치에너지와( )
운동에너지의 합이다 특히 이상기체의 경우에는 기체 분자 사이에 힘이 작용하지 않고 자유롭.
게 운동한다고 가정하기 때문에 기체 분자의 운동에너지 합이 내부 에너지가 된다 이러한 내.
부 에너지는 절 온도에 비례하며 단원자 분자 이상기체의 경우 그 관계식은 다음과 같다.

U=3/2nRT
여기서 는 내부 에너지 은 기체 분자들의 몰 수 은 기체상수 는 절 온도이다 기체U , n , R , T .
양이 일정하다면 내부 에너지는 절 온도에만 비례한다 만약 이상기체 온도가 이 된다면. 0K
내부 에너지는 즉 이상기체 분자들이 전혀 운동하지 않는다는 뜻이다0, .
그림과 같이 단면적이 인 피스톤이 달린 실린더 속에 일정량의 이상기체가 들어있다고 하자A .
만약 실린더 내 압력이 외부 압력보다 높다면 피스톤이 오른쪽
으로 리면서 부피가 팽창한다 기체가 피스톤에 힘 거리. ‘ × ’(F△
만큼의 일을 한 것이다L) .
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여기서 압력은 단위면적당 작용하는 힘이므로 의 관계를 사용하면P=F/A
W=F L=PA L=P V△ △ △
라는 관계식이 성립한다 여기서 는 변화한 기체의 부피이다. V .△
기체의 부피가 팽창할 때는 외부에 일을 하는 것이고 수축할 때는 외부로부터 일을 받는 것이
다 또 힘 거리 그래프에서 그래프의 밑넓이가 일인 것처럼 압력 부피 그래프에서도 그래프. - -
의 밑넓이가 일이다.

문제 제시문 다 를 보면 디젤 기관이 가솔린 기관보다 열02 ( )
효율이 더 좋다는 사실을 알 수 있다 제시문 가 와 나 를 참. ( ) ( )
고해 그 이유를 설명하라.

전문가 클리닉▶

열효율이 높으려면 열기관이 높은 온도에서 작동해야 합니다 제시문 다 에 의하면 디젤 기관. ( )
은 가솔린 기관보다 더 높은 압력에서 폭발합니다 엔진은 압축 과정에서 단열압축을 합니다. .
이때 압력이 크다는 점은 외부로부터 더 많은 일을 받았다는 뜻이며 그만큼 내부 에너지 즉
온도가 많이 상승했음을 의미합니다.

예시답안▶

가솔린 기관과 디젤 기관은 모두 압축행정을 거친 이후에 폭발행정에 들어가며 동력을 얻는다.
이때 열효율이 높기 위해서는 제시문 나 에 설명된 것처럼 폭발할 때의 온도가 높아야 한다( ) .
폭발할 때의 온도는 가솔린 기관과 디젤 기관 중 어느 쪽이 더 높을까 폭발의 전 단계인 압축.
을 살펴보자 엔진이 충분히 가열된 이후의 압축 과정은 외부와 열교환이 없는 단열과정으로.
가정할 수 있다.
그렇다면 제시문 가 에 제시된 열역학 제 법칙의 식은 이다 는 실린더가 팽창하( ) 1 U=-W . W△
며 외부에 한 일인데 압축 과정은 외부로부터 일을 받는 과정이므로 는 음수가 된다 따라, W .
서 온도가 상승한다 또 외부로부터 많은 양의 일을 받을수록 다시 말해 부피가 많이U 0, .△ ＞
수축할수록 온도는 더욱 높아진다.
제시문 다 의 표를 보면 디젤 기관의 압축압력과 최고 폭발압력이 가솔린 기관보다 더 높다( ) .
이는 디젤 기관이 더 많은 일을 외부로부터 받아 가솔린 기관에 비해 더 높은 온도에서 폭발
한다는 의미다 따라서 디젤 기관의 열효율이 가솔린 기관보다 더 높다. .

배경지식▶

열역학 제 법칙 에서 표적인 기체의 상태 변화는 다음1 (Q= U+W)△
과 같이 세 가지 경우로 나눌 수 있다.

부피가 변하지 않는 경우 정적 변화1) ( : U=0)△
기체가 외부에 일을 하지 않으며 이므로 이다 외부로부터W=0 Q= U .△
받은 열에너지는 모두 내부 에너지를 증가시키는데 사용된다 외부로부터 열에너지를 받는 경.
우 중에서 가장 온도가 빨리 상승하는 경우이며 냄비에 물을 끓일 때 뚜껑을 덮어야 빨리 끓
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는 현상이 표적인 예다.

온도가 변하지 않는 경우 등온 변화2) ( : T=0)△
내부 에너지가 변하지 않으며 이므로 이다 외부로부터 받은 열에너지가 모두 외U=0 Q=W .△
부에 일을 하는데 쓰이거나 외부에서 받은 일을 모두 열에너지로 방출한다.

열에너지의 출입이 없는 경우 단열 변화3) ( :Q=0)
기체에 열 출입이 없으므로 이다 부피가 팽창하면 온도가 내려가고 부피가 수축되면U=-W .△
온도가 올라간다 공기는 열전도율이 낮은 편이기 때문에 공기가 상승 또는 하강할 때 일어나.
는 부피 팽창이나 수축은 단열 변화로 가정할 수 있다.

가장 이상적인 열기관을 카르노 기관이라고 한다 카르노 기관은 그림과 같은 네 단계로 작동‘ ’ .
한다.

고열원에서 공급받은 열에너지1 2: (Q→ 1 만큼 외부에 일을 하는 등온) (T1 팽창 단계)
단열상태에서 팽창을 계속해 온도가 낮아지는 단계2 3: (T→ 1 T→ 2)
외부에서 일을 받은 만큼 외부의 저열원으로 열에너지3 4: (Q→ 2 를 방출하는 등온) (T2 압축 단계)
단열상태에서 압축을 계속해 온도가 높아지는 단계4 1: (T→ 2 T→ 1)

이러한 카르노 기관은 Q1과 Q2의 비가 T1과 T2의 비와 같다 따라서 카르노 기관의 열효율은.
e=1-Q2/Q1=1-T2/T1
이다 하지만 가장 이상적인 카르노 기관도 저온부의 온도. T2가 절 온도 일 수 없으므로0K
열효율이 일 수는 없다100% .
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년 월호 물리 면접구술고사 완벽가이드2008 03 -

색을 인식하는 원리

제시문
가 색은 눈에 들어온 전자기파가 어떤 시세포를 흥분시키느냐에 따라 결정된다 망막에는( ) .

그림 처럼 빛에 반응하는 시세포가 분포한다 시세포는 전자기파의 파장에 따라 달리< 1> .
반응하는 원추세포와 전자기파의 세기 즉 밝기에 따라 반응 정도가 다른 간상세포로 이뤄
진다 따라서 색의 결정은 원추세포 물체의 명암은 간상세포에 의해 이뤄진다. , .
원추세포의 파장에 따른 반응곡선은 그<
림 과 같다 원추세포에는 가지 종류1> . 3
가 있는데 이들은 각각 440nm, 545nm,

근처에서 최 감도를 나타내며580nm
각각 원추세B(Blue), G(Green), R(Red)
포라 한다 곡선을 보면 각각의 원. RGB
추세포는 꽤 넓은 역에 걸쳐 반응한다.
원추세포의 경우 에 달하는 빛에 반응한다 원추세포의 반응을 종합하G 420~650nm . RGB
면 원추세포의 반응 역이 임을 알 수 있는데400~700nm
이를 가시광선 역이라 한다.
그렇다면 색은 어떻게 인식할까 세 가지 원추세포의 흥분?
정도에 따라 전기신호의 크기가 달라지는데 뇌에서는 이 신
호를 종합해 색을 판정한다 그 결과 그림 처럼 우리는. < 2>
단색의 전자기파를 파장에 따라 다른 색으로 인식한다 흔히.
말하는 빨주노초파남보 무지개색으로 말이다.
어떤 빛을 노란색으로 인식하는 데는 두 가지 경우가 있다 하나는 파장이 인 단색. 570nm
광이다 파장이 인 단색광이 들어오면 그림 처럼 과 세포가 거의 같은 감도. 570nm < 1> R G
로 반응한다 과 에서 같은 세기의 전기신호가 만들어지면 뇌는 노란색을 인식한다 두. R G .
번째로 의 단색광과 의 단색광이 함께 눈에 들어오는 경우도 과 세포는600nm 530nm R G
거의 같은 크기의 전기신호를 발생시키므로 뇌는 노란색으로 인식한다.

나 분자나 원자로 구성된 매질에 빛이 입사되면 원자나 분자에 붙어 있는 전자들은 전자기( )
파의 전기장에 의해 전기력을 받는다 전기장이 진동하면 전자들도 진동한다 이와 같이. .
진동자에 주기적인 외력이 가해져 진동자가 진동하는 경우를 강제 진동이라 한다.
원자 내 전자를 고전 모형으로 생각하면 벽에 고정된 용수철에 매달려 진동하는 물체와
유사하다 벽은 원자핵 물체는 전자에 각각 응한다 원자핵과 전자 사이에는 쿨롱 힘이. , .
작용한다 쿨롱 힘은 용수철의 탄성력과 같은 역할을 하며 물체에 힘을 가한 뒤 떼어냈을.
때 물체가 하나의 진동수로 계속 진동하게 한다 이때 진동수를 고유 진동수라고 하며 이.
는 물체 질량과 용수철의 탄성계수에 의해 결정된다 같은 힘으로 진동수만 달리하면 진.
동자의 진폭은 외력의 진동수 함수가 되며 외력의 진동수가 진동자의 고유 진동수와 같아
지면 공명 현상이 일어나 진폭이 매우 커진다 이때 진동자는 큰 에너지를 저장한다. .
공명 진동수로 그네를 때 가장 큰 에너지를 그네에 전달할 방법을 생각해보자 언뜻.
그네가 최 변위 위치에 왔을 때 강한 힘을 주면 될 것 같지만 그렇지 않다 오히려 그.
네가 중간 지점을 통과할 때 힘을 가해야 한다 공명 진동수를 가진 외력이 진동자에 작.
용해 진동자의 속도와 외력이 같은 위상으로 반응하기 때문이다 아주 천천히 진동자를.
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흔들면 진동자는 외력과 같은 위상으로 반응하지만 공명 진동수보다 큰 진동수의 외력으
로 강제 진동시키면 진동자가 외력과 반 위상으로 반응한다.
빛과 물질의 상호작용을 이해할 때 강제 진동에 따른 진동자의 반응은 매우 중요하다 전.
자기파가 원자에 도달하면 전기장이 진동하므로 전기장은 외력이 되고 원자에 붙어 있는
전자는 진동자가 된다 전기장이 진동하면 전자는 전기장에 비례하는 힘을 받아 전기장의.
진동수와 같은 진동수로 강제 진동한다.

다 빛이 매질과 상호작용할 때 매질의 크기가 빛의 파장보다 작으면 매질 전체에 같은 크기( )
의 전기장이 가해진다 이 경우 매질은 쌍극자가 된다 매질의 크기가 파장보다 크면 매. .
질의 위치마다 전기장이 달라져 복잡한 상호작용이 일어난다 전자기파가 원자나 분자에.
입사한 뒤 원자나 분자 내 전자를 진동시켜 쌍극자가 되게 하면 사방으로 빛이 재방출된
다 이를 통해 사방으로 빛이 퍼지는 현상을 산란이라 한다 산란은 빛의 진동수와 물질. .
의 고유 진동수에 따라 비공명산란과 공명산란으로 나뉜다.
비공명산란은 빛의 진동수와 물질의 진동수가 크게 차이 날 때 일어난다 이는 빛을 외부.
구동력으로 물질을 진동하는 전기 쌍극자로 하는 모델로 설,
명된다 쌍극자 진동으로 일어나는 도넛 모양의 방사 출력을.
가진 전자기파 방사를 비공명산란이라 한다.
산란체의 구성 원자가 얼마만큼 집됐느냐에 따라 상호작용
의 결과는 크게 차이 난다 그림 은 희박한 매질에서 빛. < 3>
이 일회성 산란하는 경우와 비교적 많은 원자로 이뤄진 매질
에서 산란된 빛이 다시 산란되는 다중 산란을 보여준다.
공명산란은 빛의 진동수와 물질의 고유 진동수가 같아 전자의 진폭이 커지는 경우를 말한
다 공명 시에는 입사되는 빛에너지를 매우 효과적으로 퍼뜨리거나 열에너지로 전환하므.
로 원래 진행 방향으로 전파되는 에너지가 눈에 띄게 떨어진다 참고로 물은 적외선 역.
의 공명 진동수를 가지며 가시광선에 해서는 약한 비공명산란을 일으킨다.
과학교사를 위한 빛과 파동 김중복 외 공저- ‘ ’,

문제 노란색 물감이 노랗게 보이기 위해서는 물감이 파랑색 역의 빛을 흡수하고 빨간색01
과 초록색 역의 빛을 반사해야 한다 하지만 노란색 물감이 순수 노란색 빛만을 반사하는.
경우에도 노란색으로 보인다 제시문 가 를 참조해 노란색 물감이 노란색으로 보이는 이유. ( )
가 앞에서 어떤 경우인지 구분하는 방법을 서술하라.

전문가 클리닉▶

원추세포의 반응감도에 따라 뇌에서 인지하는 색이 달라집니다 어떤 색의 빛을 뇌에R, G, B .
서 똑같이 인지한다고 하더라도 실제 두 가지 이상의 단색광이 혼합된 혼합광일 수도 단색광
일 수도 있습니다 서로 다른 진동수를 가진 빛은 한 매질에서 진행속력의 차이로 분산되므.
로 혼합광은 단색광과 달리 프리즘을 통과할 때 분산현상이 나타납니다.
빛은 진동수가 클수록 한 매질 속에서 속력이 느려진다 따라서 공기 중에서 진행하던 빛을.
프리즘에 통과시키면 단색광별로 다른 경로를 따라 진행하면서 분산된다 뇌에서 같은 노란색.
으로 인지한다 하더라도 혼합광선인 노란색 빛은 프리즘을 통과할 때 분산되고 단색광은 분산
되지 않는다 빛을 프리즘에 통과시켜 분산현상이 나타나는지에 따라 구분한다. .



물리 면접구술고사 완벽가이드(08/03) 알짜정보cafe.daum.net/immunologist- -- 227 -

문제 다음 보기 는 우리 주변 여러 사물의 색과 관련된 진술이다 제시문 나 와 다02 < > . ( ) ( )
를 참조해 각 진술의 근거를 추론하라.

보기< >
하늘을 파랗고 노을은 붉게 보인다(1) .
물은 투명한데 수증기는 흰색으로 보인다(2) .
물에 젖은 옷이나 땅은 어둡게 보인다(3) .
물은 투명한데 바다는 푸르게 보인다(4) .

전문가 클리닉▶

제시문 나 다 에 나온 전자기파와 물질 사이의 상호작용과 산란의 개념을 잘 이해해 색과( ), ( )
관련된 현상을 정성적으로 설명하는 문제입니다.

예시답안▶

기층처럼 원자나 분자가 희박한 경우에는 일회성 산란이 일어난다 이때 원자나 분자의1) .
크기는 빛의 파장에 비해 충분히 작으므로 기 중 질소나 산소분자들은 강제 진동하는 쌍
극자가 된다 산란 정도는 진동수가 클수록 크므로 가시광선 역 중 진동수가 큰 파란색.
계통의 빛이 더 많이 산란된다 원리적으로 하늘은 보라색이어야 맞지만 태양광선 중 보라.
색이 매우 약하고 우리 눈 또한 보라색에 한 감도가 작기 때문에 파란색이 우세해 보인
다 일몰이나 일출시에는 빛이 기를 통과하는 거리가 길어진다 그로 인해 공기 중에서. .
파란색 광보다 적게 산란되는 붉은색 광이 지표면에 더 많이 도달해 하늘이 빨갛게 보인다.
물은 적외선 역의 공명 진동수를 갖고 가시광선에 해 약한 비공명산란을 일으켜 투명2)
하게 보인다 하지만 수증기는 희게 보인다 이는 수증기가 굴절률이 다양한 공기 중에 존. .
재해 경계면에서 여러 차례 반사와 굴절을 일으키기 때문이다 이 때문에 표면에서만 반사.
를 일으키는 물보다 눈에 들어오는 광량이 많다 또 물방울은 크기가 크기 때문에 내부에.
있는 여러 개의 물분자가 동일한 전기장의 향을 받지 않는다 따라서 수증기는 특정 파장.
의 빛이 아닌 거의 모든 파장의 빛을 산란시켜 흰색으로 보인다.
거친 표면에서는 여러 번의 반사가 일어나지만 물이 있으면 표면이 매끄러워져 반사되는3)
광량이 줄어든다 또 투과되는 빛이 있더라도 다시 반사되는 과정에서 다시 한번 경계면을.
만나 내부로 반사되기 때문에 반사광의 세기는 더욱 약해진다 물에 젖은 옷이나 땅은 이와.
같은 광량감소로 어둡게 보인다.
물분자는 적외선 역의 공명 진동수를 갖기 때문에 가시광선에 해서는 약한 비공명산란4)
을 일으켜 투명하게 보인다 하지만 적외선과 가까운 붉은색 광에 해서는 적은 양의 공명.
을 일으켜 약간의 붉은색 광을 흡수한다 따라서 물속에서는 푸른색 광이 붉은색 광보다 더.
깊은 곳까지 진행할 수 있다 그렇다고 해도 물로만 구성됐다면 바다는 강물처럼 투명할 것.
이다 하지만 바다는 깊이에 따라 염류농도나 수온이 달라 수없이 많은 경계면을 가지며 물.
속을 진행하는 광선은 이 경계면에서 수없이 많은 반사와 굴절을 거친다 그 결과 바다는.
푸른색을 띠며 해수의 상태에 따라 각기 다른 푸른색을 갖는다.
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년 월호 물리 면접구술고사 완벽가이드2008 04 -

충돌이 인체에 미치는 향

제시문 다음을 읽고 물음에 답하라
가 다음은 인체가 물체와 충돌할 때 작용하는 힘을 평가하는 문제로 뉴턴의 제 법칙을 적용( ) 2
하는 방법을 보여준다.
예 어떤 사람이 로 걷고 있다가 걸려 있는 강철 막 기에 우연히 머리를 부딪쳤다 약1: 1m/s .●
초만에 의 거리에서 머리가 멈췄다고 가정하자 머리의 무게는 이다 감속을 일0.01 5mm . 3Kg .

으키는 힘은 얼마인가?
답 운동량의 변화 는 부호는 머리의 운동량이 감소했1: ( mv) mv=0-3Kgm/s=-3Kgm/s(-● △ △
기 때문이며 힘은 운동방향과 반 로 작용한다 이다 따라서 이다) . F=-3Kgm/s/0.01s=-300N .
예 앞의 실험을 반복했을 때 강철막 가 의 완충물을 갖고 있고 감속시간 가 초로2: 2cm t 0.04●
증가한다면 머리가 감속하는 데 작용하는 힘은 얼마인가?
답 2:F= mv/ t=-7● △ △ 이며 앞의 예와 비교해 많이 감소했다5N .

인체에서 나타나는 동적인 힘의 예로서 심장이 박동할 때 수축기 체중이 증가하는 현상을 들 수( )
있다 약 의 혈액이 초 동안에 심장에서 위쪽으로 의 속도로 방출된다고 하자 혈. 0.06Kg 0.1 1m/s .
액에 의해 위로 향하는 운동량은 혈액의 질량과 방출되는 속도의 곱인 (0.06Kg)(1m/s)

이며 이러한 운동에 한 반작용력은 또는 이다 이 정도=0.06Kgm/s (0.06Kgm/s)/(0.1s) 0.6N .
힘은 반응이 민감한 스프링 형태의 저울에서 눈금을 움직이기에 충분하다.
높이에서 뛰어내릴 때 다리를 펴고 착지한다면 상당한 충격을 받게 된다 이때 몸의 감속은1m .
부분 발의 완충물 압축을 통해 일어난다 부딪히기 바로 전 로 움직이고 완충물이. 4.5m/s 1cm
정도 압축된다면 몸은 약 초 만에 정지한다 이 조건에서 다리에 작용하는 힘은 체중의0.005 .
배에 달한다 체육관 매트에 착지한다면 감속시간은 더 길어지며 정상적인 인체반응을 따른100 . ,

다면 감속하는 데 더 많은 시간을 들이기 위해 우리는 무릎을 굽혀 착지에 따른 힘을 줄일 것이
다 번지점프는 신축성 있는 고무로프를 매고 높은 장소에서 떨어지는 게임으로 번지 밧줄은 긴.
거리에 걸쳐 사람을 감속시킨다 번지점프는 자유낙하와 감속을 통해 전율을 맛보게 한다. .

나 차가 단단한 벽에 정면으로 부딪치는 경우를 가정해보자 자동차와 탑승( ) .
자에게는 어떤 일이 일어날까 자동차의 앞부분은 그림 처럼 범퍼에. < 1>
서 시작해 구간별로 접혀 충돌거리 또는 시간을 증가시키도록 설계됐다.
이로 인해 접히는데 걸리는 시간이 길어져 충돌에 따른 감속력이 줄어든
다 차의 앞부분은 심하게 손상되지만 내부는 별다른 손상이 없어 탑승자.
는 심하게 상처받는 일은 없이 타박상 정도로 그치게 된다 안전벨트 시.
스템과 에어백은 충돌 시 머리와 몸통을 보호한다 통계적으로 이런 장치.
는 손상과 사망을 줄이지만 부적절한 안전벨트 유아용 안전좌석은 잘못 설치하면 오히려 역효과,
를 낼 수 있다 그림 에서 제공하는 정보는 고성능 비행기에서 비상탈출방법을 설계하거나. < 2>
자동차와 일반 비행기의 안전설계에 사용된다 조종사가 탈출을 위해 위로 튕겨나갈 때 가속도를.
계산한 뒤 인체의 한계와 비교해 가속력과 기간을 조정한다 그림 의 정보는 헬멧을 설계할. < 2>
때 많이 쓰인다 헬멧은 충돌시 눌림에 의해 속도를 줄이도록 설계돼 있다 자전거 헬멧은 속도를. .
내며 달리다가 단단한 평지에 떨어졌을 때를 비해 운전자의 머리가 속도에서 부딪혔24Km/h
을 때의 충격을 견딜 수 있게 설계된다 헬멧은 압축력에 해 적절한 강도를 갖는 재료를 사용.
해 헬멧 완충물의 접힘이 감속시간을 늘려 머리가 받는 힘을 줄이도록 한다 그림 인체에. < 2>
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가해지는 보고된 충돌 예에서 충돌속도와 충
돌시 감속거리를 표시한 그래프다 사선들은.
중력가속도 로 표시한 감속시 가속도이고 속g
이 빈 사각기호는 보고된 자유낙하 생존자의
자료이다 어두운 부분은 다른 상황에 한 추.
측이다 이중선은 생존할 수 있는 한계를 제시.
한다.

다 인체의 가속은 여러 가지 효과를 야기한( )
다 체중의 현저한 증가 또는 감소. ① ②
내부 정수압 변화 인체 탄력조직의 뒤③
틀림 액체 내 떠 있는 다른 도를 가④
진 고체의 분리 경향이다 가속이 충분히 크다면 큰 가속력에 항하는 일을 할 수 있는.
근육의 힘이 없어 인체는 조절력을 잃는다.
어떤 조건 하에서 혈액은 인체의 여러 부위에 울혈된다 울혈의 위치는 가속 방향에 향.
을 받는다 어떤 사람의 머리가 앞을 향해 가속된다면 뇌로 가는 혈액이 부족해져 일시적.
시각상실과 무의식 상태가 올 수 있다 궤도를 도는 위성에 있는 우주비행사는 무중력 상.
태에 있다 최초의 유인 우주비행에 앞서 무중력의 생리학적 향에 해 고려해야 한다. .
오늘날 우리는 우주에서 장시간 체류할 때 인체에서 일어나는 향에 한 정보를 갖고
있는데 몇 가지 생리학적 변화는 일어나지만 인체가 무능력해지거나 구적인 손상을 입
지는 않는다고 한다 조직은 가속에 의해 비틀릴 수 있고 힘이 커지면 찢기거나 파열될.
수도 있다 실험 정보가 거의 없지만 거 한 원심분리기를 이용한 몇몇 실험에서 가속도.
에 의해 조직이 찢어지기 전까지 늘어날 수 있다는 결과가 보고됐다 자동차 사고로 동.
맥이 복막으로부터 찢어진다면 사망은 아니더라도 심각한 결과를 초래할 수 있다 인. - ‘
체물리 존 카메론 지음’,

문제 01
질량 인 민수가 바닥으로부터 높이 인 담 위에서 가만히 뛰어내렸다 공기저항1) 60Kg 1.8m .
을 무시할 때 철수가 바닥에 도달하는 순간의 속력과 도달하기까지의 시간을 구하라 단. (
중력가속도는 10m/s2이다.)
민수가 바닥에 착지하는 과정에서 만큼 무릎을 구부리는 동작을 취했다면 바닥으로부2) 6cm
터 받는 평균 충격력은 얼마인가?
제시문 나 의 그림 를 참조해 앞의 착지동작이 안전한지를 설명하라3) ( ) < 2> .

전문가 클리닉▶

운동량과 충격량의 관계식 또는 일 에너지 정리를 이용해 충돌시 감속 거리에 따른 평균 충격력-
을 구하고 주어진 자료를 이용해 해당 충돌이 인체에 어떤 향을 줄지 판단하는 문제입니다.

예시답안▶

에서 자유낙하한 뒤의 속도이므로 등가속도 운동 관계식1) 1.8m 2aH=v2 또는 역학적에너지
보존법칙 1/2mv2 로부터 가 된다 중력가속도에 의해 초에 씩=mgH v= 2gH=6m/s . 1 10m/s√
속도가 증가했으므로 가 되는데 걸리는 시간은 초다 또는 뛰어내리는 동안 일정6m/s 0.6 .
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크기의 중력을 받았으므로 운동량과 충격량의 관계식 로부터F t= mv 600N×△ △ △
이고 도달하는데 걸린 시간 가 된다t=360Kgm/s t=0.6s .△

무릎을 구부리는 동작을 취하는 시간을 구해보자 착지한 뒤 정지할 때까지 바닥과 민수2) .
사이에 일정한 크기의 힘이 작용해 등가속도 운동을 했다고 가정하면 무릎을 구부리는 동
안의 평균 속력은 가 된다 따라서 이 속도로 이동하는 시간은 초6m/s+0/2=3m/s . 6cm 0.02
가 된다 운동량과 충격량의 관계식 로부터 민수가 받는 평균 충격력은. F t= mv 18000N△ △
이다 일 에너지 정리로부터도 같은 결과를 얻는다. - .
앞에서 구한 바닥 도달속력을 시속으로 환산하면 략 가 된다 그림 에서 시3) 22Km/h . < 2>
속 에서 생존한계에 해당하는 감속거리 보다 작음 보다는 훨씬 큰 를 확20Km (0.01m ) 0.06m
보하고 있으므로 생존에는 큰 지장이 없다 하지만 낙하산을 이용해 착지할 때의 감속거리.

보다는 훨씬 작은 감속거리가 돼 주요 관절이 손상될 가능성이 높다40cm .

문제 탑승 허용 가능한 최 질량이 인 번지점프 를 제작하려고 한다 사용하려는 로02 100Kg .
프 길이는 이고 로프의 탄성계수는 라고 하자 낙하운동을 하는 과정에서 받는 공기20m 200N/m .
저항력과 탑승자의 신장을 무시할 때 다음 물음에 답하라 단 중력가속도는. ( 10m/s2이다.)
탑승자의 안전을 고려할 때 번지점프 의 높이는 어떻게 설계해야 하는가1) ?
번지점프를 하는 탑승자의 줄이 늘어나기 이전의 상태와 제시문 다 의 궤도비행하는 우주비2) ( )
행사는 동일하게 무중력 상태를 경험한다 무중력 상태의 물리적 의미에 해 논술하고 이때.
인체에 나타나는 생리적 변화를 서술하라.

전문가 클리닉▶

이 문제는 번지점프를 하는 과정에서 역학적에너지 보존법칙을 활용해 무중력 상태를 이해하
는지 묻고 있습니다 또 무중력 상태에서 인체에 나타나는 여러 가지 생리적 변화를 추론하는.
능력을 평가하고 있습니다.

예시답안▶

공기저항을 무시할 때 낙하 과정에서 받는 힘은 중력 또는 탄성력이므로 역학적에너지는1)
보존된다 따라서 줄의 원래 길이를. l0 탄성계수를 최하점까지 줄이 늘어난 길이를 라, k, x
하면 탑승자의 최 질량을 이라 했을 때m mg(l0+x)=1/2kx2이 된다 이로부터 줄이 최.
로 늘어난 길이를 계산하면 이다 따라서 이때 탑승자가 지면과 충돌하지 않기 위해서20m .
는 번지점프 의 높이가 최소 보다는 높아야 한다40m .
무중력 상태란 관측자가 중력을 받아 가속운동을 할 때 중력과 같은 크기의 관성력이 작용2)
하는 것처럼 느껴 중력의 효과가 느껴지지 않는 상태이다 자유낙하하는 관측자와 만유인력.
을 받아 지구 주위를 원운동하는 우주선 내 관측자는 모두 이러한 무중력 상태를 경험하게
된다 무중력 상태에서는 연골에 위아래로 가해지는 압력이 이 돼 보통 때보다 키가 약간. 0
커진다 또 중력의 향을 받지 않아 머리쪽 혈압이 높아져 얼굴이 붓고 발은 중력의 향.
을 받을 때보다 혈압이 낮아져 붓지 않는다 장시간 무중력 상태 하에서 생활하면 골격에.
걸리는 부하가 감소한다 그로 인해 뼈속에 저장되어 있던 칼슘이 혈액속으로 유입돼 혈액.
의 칼슘 농도가 증가한다 그렇게 되면 혈액의 칼슘이온 농도를 적절히 유지하기 위해 칼시.
토닌이나 파라토르몬 같은 호르몬 분비에 변화가 생긴다.
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소유즈호의 속도

제시문 다음을 읽고 물음에 답하라
가 소유스 우주선은 엄청난 화염을 내뿜으며 발사됐습니다 화염의 온도는 그 길이는( ) . 3000 ,℃

가 넘습니다 화염의 충격을 줄이기 위해 발사 에는 정도의 배출구가 나선형으120m . 150m
로 파여 있습니다 발사 직후 화염을 제 로 배출하지 못하면 고열의 화염이 땅에서 반사돼.
우주선을 불태울 수 있기 때문입니다.
소유스호는 궤도에 진입하기 위해 초에 로 날고 있습니다 이 정도 속도를 유지해야1 7.91Km .
만 중력을 이겨내면서 궤도비행을 순조롭게 할 수 있습니다 하지만 초속 보다 빨라. 11.2Km
지면 힘이 중력보다 커져 지구궤도를 이탈하게 됩니다 소유스호는 지구를 분에 한 번씩. 90 ,

바퀴를 돌아 발사된 뒤 시간만에 국제우주정거장 와 도킹하게 됩니다33-34 48 ISS .
년 월 일자- SBS 2008 4 9

나 지구 질량을( ) 이라고 할 때 지구 중심으로부터 반지름이 인 곳에서 속력 로 원운동하는
질량 인 인공위성이 있다고 하자 인공위성은 원운동을 하므로 구심력을 받는다 이때 인공. .
위성에 작용하는 힘은 지구와 인공위성 사이의 만유인력뿐이므로 만유인력이 구심력으로 작
용한다.






 …………… ①

정리하면 인공위성의 속력 는 다음과 같다.
 



 …………… ②
식으로부터 지구를 중심으로 원운동하는 인공위성 속력이 인공위성의 궤도반지름으로부터
결정된다는 사실을 알 수 있다 공전궤도 반지름이 배인 인공위성의 속력은. 4 

배이다.
인공위성의 공전주기 는 

이
므로 식 를 입해 정리하면②
 


 …………… ③

이 돼 케플러 제 법칙이 성립한다 이3 .
는 특정 주기의 인공위성을 발사할 때
공전궤도반지름이 결정돼야 함을 의미
한다 인공위성의 역학적에너지 즉 위치.
에너지는 어떻게 구할까 지표면 근처 중력가속도는 일정하다고 볼 수 있으므로 지표면을 기?
준으로 하는 중력에 의한 위치에너지는 지표면으로부터의 높이 에 비례한다 그러나 그림. <
과 같이 물체가 지구로부터 멀어지면 중력가속도가 지구 중심으로부터 거리의 제곱에 반1>

비례해 작아진다 그러므로 식.  는 달이나 인공위성 같은 천체에는 적용할 수 없다.
지구 중심으로부터 거리 만큼 떨어진 점 에서 지구 중력이 작용하지 않는 무한원까지
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질량 인 물체를 옮기는데 필요한 일의 양을 구해보자 물체에 가해야 할 힘. 의 크기는
만유인력 


과 같고 방향은 반 다 이때 물체에 주어야 할 일의 양은 그림 의. < 2>

만유인력 와 거리 의 관계를 나타낸 그래프에서 색칠한 부분의 넓이로


 …………… ④
이다 지구로부터 무한히 먼 곳에서는 지구와 물체 사이에 인력이 작용하지 않으므로 무.
한원에 있는 물체의 위치에너지는 이다 거리0 . 인 점에서 물체가 가지는 위치에너지는
값이다 지구 중심으로부터 거리(-) . 만큼 떨어진 점에 위치한 질량 인 물체의 만유인

력에 의한 위치에너지 는 다음과 같다.
 

 ………………………………… ⑤
그림 처럼 지구 둘레를 원운동하는 인공위성의 역학적에너지< 3> 는
  


 

 …………… ⑥
이다 이때 만유인력 이외에 다른 힘은 작용하지 않으므로 역학적에너지는 항상 보존된.
다 인공위성의 역학적에너지가. ≥이면 지구중력장을 벗어날 수 있지만 인 경우
에는 지구중력장에 속박돼 벗어날 수 없다 이 조건으로부터 인공위성이 지구중력장을 벗.
어나 무한히 먼 곳으로 탈출하기 위해 필요한 최소속력인 탈축속력을 구한다.
 


 


≥ …………………… ⑦

≥



 …………………………………… ⑧

식 에 의해 탈출속력⑧ 는 



 이다.
고등학교 물리 교과서- Ⅱ

다 지금까지는 질량이 일정한 계에 한정된 동역학을 다뤘다 이제부터( ) .
는 로켓처럼 질량이 변하는 계에서의 동역학을 논한다 뉴턴 제 법. 2
칙에 관계를 적용하면
 







 …………………… ①
이다 그러나 이 식은 실제로 질량이 계에 출입하는 경우에 적용되지 않.
는다. 속도 로 운동하는 질량 인 물체의 운동을 조사해 보자.
그림 처럼 작은 물체< 4> 이 같은 직선을 따라 보다 큰 속도 로 물체에 접근하면
두 물체는 충돌한 뒤 함께 속도로 운동한다. 가 일정 질량 을 가진 계의
충운동량일 때 양쪽 물체를 포함하는 계에 해  

를 적용할 수 있다. 시간이
경과한 뒤 계의 운동량 변화는  

이다.  를 충돌 전 에 한 의 상 속도라 하고 앞 식을 로 나눠
→인 극한을 취하면 다음과 같다.
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 …………………… ②
식 과 의 차이점에 주목하자 둘째항의 부호가 음으로.① ② 는 로 바뀌었다 이 차이는.
총운동량을 로 나타내는 것이 가  질량중심의 속도 일 때만 가능하기 때문에( )
나타난다 식 에서. ② 는 계의 주요 부분의 속도에 해당한다 이를.




 ………………………… ③

으로 고쳐쓰면 편리하다 질량. 인 주요부분의 가속도 
는 계 전체( 에 작용하는 알짜)

외력 와 주요 부분 속으로 들어오고 나가는 운동량의 변화율 
의 합에 따라 결정한다.

학물리학 해리스벤슨 지음- ' ',

문제 소유스호는 고도 상공에서 지구 주위를 바퀴 회전한 뒤 지상01 220Km 33~34 350Km
고도에서 돌고 있는 국제우주정거장 과 도킹할 예정이다 제시문 가 와 나 를 참조해(ISS) . ( ) ( )
다음 물음에 답하라.

와 도킹하기 전 소유스호의 궤도를 원궤도라 가정할 때 회전주기를 구하라 지구 반1) ISS . (
지름은 로 계산한다6400Km .)
발사와 추진과정에서 공기저항력을 무시하고 아주 짧은 시간 안에 궤도 진입에 필요한2)
속도를 얻을 수 있다고 가정하자 이때 얼마의 속도로 소유스호를 발사해야 고도. 220Km
에 도달할 수 있을지 계산하라.

전문가 클리닉▶

소유스호가 지구를 중심으로 원궤도를 공전할 때 받는 힘은 지구로부터의 만유인력입니다 또 추.
진과정에서 공기저항력과 같은 힘을 무시한다면 궤도 진입과정에서 역학적에너지는 보존됩니다.

예시답안▶

소유스호는 지구로부터의 만유인력을 받아 원운동하므로 지구 질량을 소유스호의 질량을1) M,
지구 중심으로부터의 거리를 이라 하면m, r GMm/r2=mrw2이다. T2=4π2/GMr2에 따르면 회전

주기 는 약 분이다T 90 .
발사속력을2) v0 궤도속력을 라 하면 역학적에너지 보존법칙에 따라, v

1/2mv02-GMm/R=1/2mv2-GMm/R
이다 여기서 궤도속력은. GMm/R2=mv2 로부터 이 된다/r v= GM/r .√
발사속력 v0를 구해보면 v0 략 다= 2GM(1/R-1/2r) 8Km/s .√

문제 발사 순간 소유스호의 질량이02 3×106 이고 소유스호 전체 질량 중 연료가 차지하Kg
는 비율이 라고 가정하자 연료가 연소될 때 발생하는 가스의 로켓에 한 배출속력은2-3 .

이고 연료의 분출률은2500m/s 1.5×104 이다 제시문 다 를 참조해 다음 물음에 답하라Kg/s . ( ) .
로켓이 추진하는 동안 받는 추진력의 크기를 구하라1) .
발사 시 초기가속도는 얼마인가 공기저항은 무시한다2) ? ( .)
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전문가 클리닉▶

문제 의 분석과는 달리 로켓은 추진과정에서 상당량의 연료를 소비하므로 질량이 일정한 계1
에서의 운동법칙을 따르지 않습니다 운동과정을 분석할 때 이러한 질량 변화를 고려해야 합니.
다 제시문 다 를 참조해 분석해 봅시다. ( ) .

예시답안▶

로켓에서1) FEXT는 중력과 공기저항력을 합한 값이므로 추진력은 제시문 다 에 나온 식( ) ③
의 vre 이다 로켓에 한 배출가스의 상 속력dM/dt . vre와 연료의 분출률 을 이용해dM/dt
계산하면 추진력은 3.75 ×107 이다N .

제시문 다 의 식2) ( ) M dv/dt=F③ EXT+vre 에서 양변을 으로 나누면dM/dt M
dv/dt=FEXT/M+vre/M dM/dt

이고 공기저항을 무시할 때 FEXT 이다=Mg .
따라서 a=dv/dt=g-(2.5×103/3×106)×1.5×104=2.3m/s2이다.
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혈액을 흐르게 하는 힘 내 몸속의 역학 혈액을 흐르게 하는 힘에 해 알아봅시다- . .

제시문 다음을 읽고 물음에 답하라_
가 아이작 뉴턴의 역학 체계가 완성되기 전 힘은 물체의 속도를 일정하게 유지하는데 필요( ) ‘ ’
한 상으로 여겨졌다 공을 바닥에 굴리면 점점 느려지다가 멈춘다 공을 일정한 속도로. .
움직이게 하려면 계속해서 공을 당기거나 어야 한다 얼음판에서 공을 굴리면 훨씬 멀.
리까지 미끄러져 갈 것이며 마찰이 없는 표면에 굴린다고 가정한다면 공은 일정한 속력으
로 계속 굴러갈 것이다 뉴턴은 이런 사실을 바탕으로 물체에 힘이 작용하지 않는다면 물.
체의 속도도 변하지 않는다는 결론을 내렸으며 이것이 바
로 뉴턴 제 법칙이다 그러나 우리가 경험하는 부분의1 .
움직임에는 마찰력이 존재하기 때문에 이상적일 수 없다.
실제 바닥을 굴러가는 공은 마찰력으로 에너지를 잃고 점
점 느려지다가 결국 멈춘다 관을 타고 흐르는 유체도 마.
찬가지다 이때 관의 길이 관의 반지름 관 내부에. (L), (r),
흐르는 유체의 점도 에타 가 저항에 향을 미친다 프( , ) .η
랑스의 의사이자 물리학자인 장 푸아죄유는 가늘고 곧은
원관 양 끝에 압력 차를 주었을 때 유체의 유량 단위 시(P) (
간당 특정 위치를 지나가는 유체의 부피 을 연구해 다음과 같은 방정식을 유도했다) .
유량 = (PA - PB) ( rπ 4/8 L)η

나 물이 나오는 호스 끝 일부분을 막으면 물의 속력이 빨라진다 물의 속력은 물이 흐르는( ) .
단면적에 따라 달라진다 다음 그림과 같이 유체가 길이 인 관을 이용해 왼쪽에서 오른. L
쪽으로 흐른다고 가정해보자 유체의 속력은 왼쪽 끝에서. v1 오른쪽 끝에서, v2이고 관의
단면적은 왼쪽 끝 A1 오른쪽 끝 이다 시간 동안 부피 만 큼의 유체가 왼쪽에서, A2 . t VΔ Δ
들어오고 같은 부피의 유체가 오른쪽으로 나간다 속력 인 유체가 관을 따라 이동할 때. v
동안 이동한 거리 이고 동안 점선을 지난 유체의 부피 이다t x=v t t V=A x=Av t .Δ Δ Δ Δ Δ Δ Δ

이를 관 양쪽 끝에 적용하면 V=AΔ 1v1 t=AΔ 2v2 이고t AΔ 1v1=A2v2다.
다 심실 수축에 의한 압력은 혈액이 흘러가도록 하는 원동력이다 체순환 최고 압력은 동맥에( ) .
서 나타나며 심실이 수축할 때 나타나는 최고 압력을 수축기압 심실이 확장할 때 나타나는,
최저 압력을 확장기압이라 한다 좌심실에서 혈액을 동맥으로 어낼 때 일어나는 압력 상.
승은 동맥을 통해 박동으로 느껴진다 압력파는 혈액보다 배 빠르게 이동한다 압력파의. 10 .
세기는 박동압 크기의 척도로 이용되며 박동압은 수축기압 확장기압으로 정의한다‘ - ’ .
동맥압은 심장의 추진력을 반 한다 심실 압력을 직접 측정하기는 어려우므로 동맥압이.
심실 압력을 반 한다고 가정한다 동맥압은 박동압이므로 추진압력으로 나타낼 때에는.
평균 동맥압 확장기압 박동압의 분의 을 이용한다( + 3 1) .
평균 동맥압은 동맥으로 들어가는 혈류와 동맥에서 조직으로 나가는 혈류 사이의 균형이
다 들어가는 혈류가 나가는 혈류를 초과하면 혈액이 동맥에 모이고 평균 동맥압은 증가.
한다 반 로 나가는 혈류가 들어오는 혈류를 초과하면 평균 동맥압은 떨어진다 동맥. .
으로 들어가는 혈류는 좌심실의 심박출량과 동일하며 혈관에서 나오는 혈류는 주로 세동
맥 저항으로 결정된다 관계를 식으로 나타내면 다음과 같다. .
평균 동맥압 심박출량 세동맥 저항×∝
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총 혈액양과 체순환의 혈액 분포도 동맥압에 향을 미친다 탈수 출혈 과량의 음료 섭. , ,
취 등으로 총 혈액 양이 변하면 혈압에 변화가 생긴다 혈액의 부피가 증가하면 혈압은.
증가하고 반 로 혈액의 부피가 감소하면 혈압은 감소한다.

라 혈압을 측정하는 방법에는 직접 측정법과 간접 측정법이 있다 외과 수술이나 중환자실에( ) .
서는 플라스틱 관으로 된 카테터가 연결돼 있는 주사바늘을 동맥 내로 삽입한 뒤 압력 변
환기를 이용해 전압 출력으로 혈압 값을 얻는 직접 측정법을 사용한다 일반적으로는 팽.
창 낭 와 압력계 그리고 청진기를 이용한 간접 측정법을 사용한다.
낭 를 팔 윗부분에 두른 뒤 공기를 넣어 수축기압보다 커질 때까지 팽창시킨다 그러면.
혈류가 중지되어 아무 소리도 들리지 않게 된다 낭 압력을 감소시켜 낭 압력이 수축.
기의 동맥압력 이하로 떨어지게 되면 혈액이 다시 흐르면서 소리가 들린다 그러다 낭.
압력이 더 이상 동맥을 압박하지 못하면 다시 아무 소리도 들리지 않는데 이때 압력을 동
맥 최저 혈압인 확장기압이라 한다.
혈압은 인체 부위마다 다르게 나타난다 심지어 동맥 압력도 중력에 의해 각 지점마다.
다양하게 나타난다 발에서의 압력은 심장에서의 압력에 심장과 발 사이에 있는 혈액 무.
게가 더해져 더 크게 나타나며 반 로 머리에서의 혈압은 더 낮다.

마 버스가 가속 운동하면 버스 안에 매달린 버스 손잡이는 가속도 반 방향으로 기울어져( )
운동한다 이때 버스 밖에 정지한 관측자는 버스 손잡이가 장력과 중력을 받아 두 힘의.
합력 방향으로 가속된다고 설명할 수 있다 그러나 버스 안에 탑승한 관측자는 버스 손잡.
이가 정지해 있는 것으로 보이므로 장력과 중력만으로는 손잡이의 운동 상태를 설명할 수
없다 이 문제를 해결하기 위해 도입된 힘이 바로 관성력이다 버스 안에 탑승한 관측자. .
가 버스 손잡이가 정지해 있다는 관측 사실을 설명하기 위해서는 손잡이에 실제로 작용하
는 힘인 장력과 중력의 합력 반 방향으로 같은 크기의 힘이 작용해 모든 힘이 평형을
이룬다고 가정해야 한다 일반적으로 가속 운동하는 계 내부의 관측자는 계 내부에 있는.
물체에 항상 가속도 방향과 반 방향으로 물체의 질량 계의 가속도 만큼의 힘ma(m: , a: )
이 작용한다고 생각하는데 이런 가상적인 힘을 관성력이라고 한다.

문제 고산지 에 사는 사람들의 혈류속도는 저지 사람들에 비해 더 빠르겠는가 아니면1
더 느리겠는가 그 이유를 설명하라? .

전문가 클리닉▶

제시문 나 의 베르누이의 법칙이 아닌 제시문 가 의 유량 개념을 적용해 접근합니다 혈관( ) ( ) .
총 길이나 굵기 등 신체적 조건이 유사한 사람이라는 가정 하에 답안을 서술합니다.

제시문 나_
특정 혈관이 아닌 전반적 혈류 속도를 비교하는 문제이므로 푸아죄유 법칙을 적용해 유량을
비교한다 비슷한 체격이라면 혈관 총 길이나 굵기 심장 기능에 큰 차이가 없으므로 혈압은. ,
비슷하다 그러므로 유량에 향을 주는 요인들 중 관의 길이 관의 반지름 압력 차. (L), (r), (P)
는 고려하지 않아도 된다 고산지 는 산소 분압이 낮으므로 효과적으로 산소를 운반하기 위해.
혈액에 많은 양의 적혈구를 포함한다 혈액 내 적혈구 비율이 높아지면 혈액 점도가 높아지고.
유량은 유체 점도에 반비례하므로 혈류 속도는 느려진다 고산지 에 사는 사람들의 혈류속도.
는 저지 사람들의 혈류속도보다 느리다.
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문제 다음은 한 비행사의 신체부위별 혈압과 혈류속도 혈관2 ,
총 단면적을 나타낸 그래프이다 비행사의 신장은 이며 심. 180cm
장은 발을 기준으로 높이에 있다130cm .
제시문을 바탕으로 혈압과 혈류속도가 그래프와 같은 양상을1)
나타내는 이유를 서술하라.
비행사의 머리끝에서 동맥 압력과 발끝에서 동맥 압력은 각2)
각 얼마인가 단 혈류가 흐르면서 저항에 의해 혈압이 감소하는 효과는 무시하며 혈액의? ,
도는 수은 도의 이다1/13 .

가속도로 하강하던 비행기에 타고 있던 비행사가 급격히 수평으로 돌아오면서 잠시3) 3g
의식을 잃었다 왜 이런 현상이 나타났는지 서술하라 는 중력가속도를 뜻한다. . g .

전문가 클리닉▶

혈압은 심장에서 혈액을 분출하는 압력뿐 아니라 중력까지 고려해야 한다는 사실에 유의해 답
안을 작성합니다 또 비행기의 급선회 운동과 같은 가속운동을 할 때 관측자가 느끼는 관성력.
에 의한 혈압 변화의 효과도 고려합니다.

예시답안▶

혈압은 심장박동으로 생성된 추진력을 반 한다 따라서 심장과 가장 가까운 동맥압이 가1) .
장 높으며 심장이 수축하면서 혈액을 동맥으로 내보낼 때 동맥압이 최고가 된다 반 로 심.
장이 이완할 때 동맥압은 최저가 된다 심장박동으로 생긴 혈압은 혈관을 따라 흐르면서 감.
소한다 혈액이 혈관을 따라 흐르면서 저항을 받아 생기는 에너지 손실에 의한 현상이다. .
혈관을 흘러가는 혈액은 혈관 벽에서 발생하는 마찰력과 혈액 안에 존재하는 세포들이 서
로 부딪치는 힘으로 생기는 마찰력을 받는데 혈류와 반 로 작용하는 이런 힘들이 저항으
로 작용한다 유체의 속도는 유체가 흐르는 관의 단면적에 반비례하므로 혈류 속도 역시 혈.
관의 단면적과 반비례한다 모세혈관은 혈관 하나하나의 굵기는 얇으나 몸 전체에 넓게 퍼.
져 있어 총 단면적이 크므로 정맥이나 동맥에 비해 혈류속도가 느리다.
머리끝에서 동맥 압력은 심장에 의한 추진압력과 심장부터 머리끝까지 혈액 기둥이 받는2)
중력의 차이이다 심장에 의한 추진압력은 평균 동맥압으로 나타나므로 그래프에 나타난 수.
축기 압과 확장기압을 입해 구한다.

평균 동맥압 확장기혈 박동압= + /3=87+(126-87)/3=100 Hg㎜
비행사는 신장이 이며 심장은 발을 기준으로 높이에 있으므로 이 사람의 심장에180cm 130cm
서 머리끝까지 거리는 이다 혈액의 도는 수은 도의 이므로 혈액 기둥은50cm . 1/13 50cm

약 의 수은 기둥 높이와 같다 머리끝에서 동맥 압력은500/13mm, 38.46mm .
이다 발끝에서는 심장에 의한 추진압력과 중력이 같은 방향으로 작용100-38.46=61.54mmHg .

하므로 심장에 의한 추진압력에 혈액 기둥이 받는 중력을 더한다 심장에서 발끝까지는. 130cm
이며 이는 수은 기둥과 같으므로 발끝에서의 동맥 압력은 이다1300/13=100mm 200mmHg .
가속도로 하강하던 비행사가 급격히 수평으로 돌아오면 아랫방향으로 관성력이 작용해3) 3g

평소보다 중력이 배정도 커진 듯한 효과를 나타낸다 문제에서 비행사의 평균 동맥압은3 .
이다 이는 심장이 혈액을 높이까지 올릴 수 있다는 의미다 가속도100mmHg . 1300mm . 3g

로 하강하다 급격히 수평으로 돌아오는 상황과 같은 관성을 받으면 심장이 혈액을 올릴 수
있는 높이가 로 줄어 최 약 높이 밖에 올리지 못한다 심장에서 머리끝까지 거1/3 43cm .
리가 이므로 순간적으로 뇌에 혈액이 공급되지 못해 의식을 잃게 된다50cm .
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년 월호 물리 면접구술고사 완벽가이드2008 07 -

선풍기 바람의 원리 열의 전도와 증발을 알면 더운 여름이 시원해집니다- .

문제 다음 제시문을 읽고 물음에 답하라01 .
가 하루 를 섭취하는 사람의 열생산율은 약 또는 다 일정( ) 2400kcal 1.7kcal/min 120J/s(120W) .
한 체온을 유지하기 위해서는 생산과 같은 속도로 열이 손실돼야 한다 복사 류 땀 증발. , ,
그리고 호흡에 의한 실제 열손실량은 주변온도 습도 공기운동 같은 인자에 향을 받는다, , .
육체적 활동이나 인체가 노출된 정도 의복이나 체지방에 의한 단열에도 향을 받는다, .
생명과학을 위한 인체물리 정동근서덕준 공역- ‘ ’, ·

나 분자는 주변 분자의 인력을 극복할 여분의 에너지를 얻었을 때 수면에서 이탈한다 증발하는( ) .
분자들은 평균치보다 많은 에너지를 가지며 물속에 남은 분자들의 평균 운동 상태는 이전보
다 덜 활발해진다 그 결과 증발 중인 액체는 서서히 온도가 내려간다 수증기 속의 물분자. .
가 물속으로 침투하면 수면 근처에서 강한 인력이 작용해 물분자의 속도가 급격히 증가하고
물의 온도는 상승한다 증발량과 흡수량이 같은 경우에는 온도 변화가 일어나지 않는다 수. .
면 위에 지속적으로 바람이 불면 증발량이 흡수량보다 많아져 물의 온도가 내려간다.
파인만의 여섯 가지 물리 이야기 리처드 파인만 지음- ‘ ’,

다 일 때와 일 때 산소 분자의 볼츠만 속력 분포( ) T=73K T=273K
는 다음과 같다 특정한 두 속력 사이 곡선 아랫부분의 면적은.
범위 내에 있는 총 입자수 의 백분율을 나타낸다 곡선 아래N .
의 총 면적은 이므로 백분율에 총 분자수를 곱하면 속력100%
범위에 있는 분자수가 나온다 물리학 판 헥트 지음. - ‘ ’ 2 ,

라 빨갛게 달아오른 석탄 위를 걷는 곡예사의 발은 물리적으로( )
안전하다 석탄 표면은 뜨겁지만 석탄 자체는 작은 에너지를.
가지며 보통 속도로 걸을 때 석탄과 발이 접촉하는 시간이 짧
으므로 곡예사의 발은 석탄으로부터 거의 열을 받지 못한다 곡예사는 석탄에 올라서기 전에.
주위의 젖은 풀밭을 걷는다 또 석탄의 열과 곡예사의 흥분으로 발바닥은 땀으로 젖는다 발. .
의 액체를 증발시키는데 열의 일부가 사용돼 발바닥 살에는 더 적은 열이 전달되므로 발을
적시는 일은 발을 보호하는데 도움이 된다 일반물리학 판 데이비드 할리데이 지음. - ‘ ’ 4 ,
같은 온도의 물과 에탄올을 피부에 바르면 에1)
탄올을 발랐을 때 더 시원하게 느껴진다 그.
이유를 기체 분자의 운동과 관련해 설명하라.
여름철 선풍기에서 나오는 바람은 그 자체로2)
는 차갑지 않음에도 시원하다 그 과학적 원리를 서술하라. .

전문가 클리닉▶

흔히 번에서 에탄올이 물보다 더 시원한 이유를 에탄올이 증발을 더 잘하므로 더 많은 기화열을1)
필요로 해 피부로부터 더 많은 열을 흡수하기 때문이라고 설명합니다 그러나 증발은 열을 흡수할.
때 나타나는 현상으로 에탄올이 더 많이 증발하기 위해 더 많은 열을 흡수하는 것은 아닙니다.

예시답안▶
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피부에 물과 에탄올을 바르면 전도로 인해 피부로부터 물과 에탄올로 열이 전달된다 같은 온1) .
도의 물과 에탄올을 같은 양과 면적으로 피부에 바르면 같은 양의 열이 전도된다 에탄올은 물.
보다 비열이 낮으므로 같은 양의 열을 흡수했을 때 온도 변화가 크다 물체의 온도가 올라가면.
분자들의 평균속력이 커진다 에탄올은 끓는점이 낮고 온도 변화가 크게 일어나므로 증발이 많.
이 일어난다 증발을 통해 큰 운동에너지를 가진 분자가 공기 중으로 날아가면 남은 액체에는.
운동에너지가 낮은 분자만 남아 온도가 낮아진다 에탄올은 비열이 낮고 끓는점이 낮으므로 같.
은 양의 열을 흡수했을 때 더 많은 분자가 증발해 남아있는 액체의 온도가 더 낮게 유지된다.
낮은 온도로 유지되는 에탄올은 피부로부터 더 큰 전도열을 흡수해 더 시원하게 느껴진다.
여름철에는 땀이 많이 난다 땀이 증발하면 피부표면에 남아있는 땀이 냉각된다 높은 온도2) . .
의 피부에 의해 데워진 공기는 피부 주위에 층을 이뤄 피부와 외부사이의 열교환을 더디게
한다 선풍기를 틀면 피부 근처의 공기층이 없어져 외부로 열이 잘 방출된다. .

문제02 가 색을 잘 분산시키기 위해 그림 과 같은 삼각기둥 모양의 고체( ) < 1>
유리 프리즘을 사용한다 첫 번째 표면에서 분산된 빛은 두 번째 표면에서의.
분산으로 더욱 퍼진다 일반물리학 판 데이비드 할리데이 지음. - ‘ 4 ’,

나 교과서에 나오는 빛의 경로를 그리는 실험에서는 그림 를 이용해 굴( ) < 2>
절된 빛에 의한 상의 위치를 찾는다 그러나 그림처럼 하나의 광선만 이.
용해 상의 위치를 찾는 일은 불가능하다 두 개 이상의 광선 경로를.
그려야 광선이 만나는 점이 찾아지고 그 점이 바로 상이 생기는 위치
이기 때문이다 중 탐구수업지도자료 이성묵 지음. - ‘ 1 ’,

다 당시엔 프리즘이 색깔을 생성한다고 생각했다 뉴턴은 간단한 실험으로( ) .
이 생각이 잘못됐음을 보 다 색깔이 다른 두 개의 색실을 묶어 한 개.
로 만든 다음 프리즘을 통해 실을 보면 색깔은 변하지 않고 색실이 보
이는 위치만 달라진다 이는 색에 따라 굴절률이 다름을 의미한다. .
뉴턴은 프리즘으로 분광시킨 빛 속에 물체를 놓을 때 물체가 빛
과 같은 색을 보인다는 사실을 발견했다 예를 들어 광물 결정인.
진사는 햇빛 속에서 붉은색을 띠고 프리즘으로 분광시킨 빛 중
녹색과 청색을 차단하고 진사를 비추면 색이 더 진해진다 그러.
나 붉은색을 차단하면 광선의 종류에 따라 노랑이나 녹색 또는
다른 색으로 보인다 진사와 군청을 나란히 놓고 붉은색을 비추면 진사는 선명한 붉은.
색을 보이고 군청은 약한 암적색으로 보이지만 청색 빛에서는 군청이 진한 푸른색으로
진사가 약한 암청색으로 보인다 뉴턴은 이 실험으로 물체가 한 가지 또는 여러 가지.
광선을 반사시켜 색을 생성한다는 결론을 이끌어 냈다 빛 이야기 김학수 지음. - ‘ ’,

라 아리스토텔레스는 색깔을 원래 물체에 존재하는 색깔과 그렇지 않은 색깔로 나누었다 원래 물( ) .
체에 존재하는 색깔이란 빛이 없어도 물체에서 사라지지 않는 실제 색깔이다 빛이 없으면 물‘ ’ .
체에서 사라지는 겉보기 색깔은 물체의 고유한 성질이 아니다 아리스토텔레스 식으로 설명하‘ ’ .
면 사과가 붉은색을 띠는 이유는 사과가 고유한 성질인 실제 색깔을 갖기 때문이며 어두울 땐
존재하지 않는 무지개의 색깔은 겉보기 색깔이다 뉴턴과 아인슈타인 홍성욱이상욱 지음. - ‘ ’, ·
붉은색과 파란색의 실을 일직선으로 묶은 다음 프리즘을 이용해 본다면 어떤 형태로 보1)
이겠는가 색깔에 따라 프리즘을 통과해 보이는 실의 위치가 어떻게 달라질지 가 와? ( )
나 의 자료를 이용해 추론하고 그림으로 나타내라( ) .
색깔에 관한 현 적 관점에서 다 와 라 의 내용을 비판적으로 분석하라2) ( ) ( ) .
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전문가 클리닉▶

물체에서 나온 광선을 추적해 눈에 보이는 상을 찾으려면 둘 이상의 광선을 추적해야 합니다.
이를 실제 문제해결에 잘 적용하는지 알아보는 문제입니다 또 물체의 색깔에 한 현 적인.
지식을 바탕으로 과거 과학자들의 견해를 비판적으로 검토하는 능력을 측정합니다.

예시답안▶

실에 의해 난반사된 빛 중 프리즘을 통과해 눈에 들어오는 빛만이 눈에1)
보인다 눈은 일정한 크기를 가지므로 눈의 양 끝점으로 들어오는 두 빛의.
경로를 이용해 상의 위치를 찾는다 빨강색은 프리즘에 의해 덜 굴절하고.
파란색은 더 많이 굴절하므로 실에서 나온 붉은 빛은 덜 굴절하고 파란색
빛은 더 많이 굴절하는 경로를 통해 눈에 들어온다 두 광선을 연장하면 파란색 실이 높이.
있고 붉은색 실이 낮게 있는 것처럼 보인다.
현 적 관점에서 물체의 색은 물체가 가진 고유 성질인 빛의 흡수와 반사 그리고 비춰진 빛의2) ,
파장에 따라 결정된다 붉은색 빛을 반사하는 물체에 백색광을 비추면 붉은색 빛만 반사하고.
나머지는 흡수해 붉게 보인다 이 물체에 붉은색 빛을 비추면 붉은색 빛을 반사하므로 여전히.
붉게 보이고 녹색 빛을 비추면 물체가 녹색을 흡수하고 아무런 빛도 내지 않아 검게 보인다.
이런 관점에서 아리스토텔레스의 견해에서 본 물체의 실제 색깔은 물체의 고유한 특성을 가리
킨다 다 에서 뉴턴은 물체의 색과 비춘 빛의 색이 같음을 발견했다고 하는데 실제로 붉은색. ( )
을 반사하는 물체에 녹색 빛을 비추면 물체는 검게 보인다 뉴턴은 다양한 실험으로 물체와 비.
춰준 빛에 따라 색이 생김을 발견해 현 적 관점과 유사한 결론을 얻었다.
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년 월호 물리 면접구술고사 완벽가이드2008 08 -

우주선을 적도에서 발사하는 이유

문제 다음 제시문을 읽고 물음에 답하라01 .
가 뉴턴은 행성에 어떤 종류의 힘이 작용한다고 생각했다 힘이 없다면 행성의 궤도는 직선이어( ) .
야 하기 때문이다 뉴턴은 이 힘의 방향이 케플러가 생각했던 것처럼 행성의 궤도방향이 아.
니라 태양 쪽으로 휘어지는 방향임을 관성법칙을 통해 알아냈다 케플러의 제 법칙에 따라. 2
태양이 이 힘의 근원임이 밝혀졌고 케플러의 제 법칙으로부터 이 힘이 거리의 제곱으로 감, 3
소된다는 사실을 알 수 있었다 태양으로부터 두 배의 거리에 있는 행성은 배의 힘으로. 1/4 ,
세 배의 거리에 위치한 행성은 배의 힘으로 태양을 향해 끌어당겨지는 역자승 법칙의 관1/9
계식을 갖는다 태양과 행성 사이에 작용하는 인력은 두 천체의 질량과 거리에 의해 결정되.
므로 뉴턴은 이 힘이 특정한 별뿐 아니라 질량이 있는 모든 물체 사이에 작용한다고 생각했
다 질량이 있는 물체 사이에 작용하는 만유인력은 두 물체의 질량 에 비례하고 물체. m, M
사이의 거리 제곱에 반비례한다 이때 는 모든 물체의 공통상수로써 만유인력상수라 한다. G .

나 탈출 속도는 별다른 추진 없이 주어진 중력장과 위치로부터 중력을 벗어날 수 있는 최소( )
속도를 의미한다 계산을 편리하게 하기 위해 별다른 기술이 없을 때는 균일한 구 형태의.
행성으로부터 수직으로 움직이는 물체 즉 행성의 중심으로부터 뻗어 나오는 선을 따라,
움직이는 물체를 다루는 것으로 하며 해당 물체에 작용하는 유일한 힘은 행성의 중력으로
가정한다 탈출 속도는 방향성을 기술하지 않기 때문에 속도가 아닌 속력 개념이다. .

다 달은 지구 주위를 돌고 있는 자연위성이며 지구에서 가장 가까운 천체다 지구로부터의( ) .
거리는 평균 만 로 지구에서 태양까지 거리의 이다 달의 반지름은 지구38 4400Km 1/400 .
의 약 태양의 약 인 다 지구에서 본 달의 시지름은 이1/4, 1/400 1738Km . 29 30 ~32 50′ ″ ′ ″
며 이는 태양의 시지름과 비슷하다 이 때문에 개기일식이나 개기월식 같은 현상이 일어.
난다 달의 질량은 지구의. 1/81.3(7.352×1025 인데 태양계에서 이처럼 모행성 위성g)
의 질량비가 큰 경우는 지구와 달밖에 없다 질량비로 볼 때 달 다음으로 큰 위성은 해왕.
성의 트리톤과 토성의 타이탄인데 이들의 질량비는 각각 모행성의 과 이다1/800 1/4000 .
달은 지구의 위성이라기보다 형제 행성이라고 봐야 할 정도다.

라 우주센터 개발사업은 우주개발진흥기본계획에 의거해 우리나라 최초 인공위성 발사장 건( )
설과 발사운용 기술을 확보를 목표로 하는 규모 국책사업이다 현재 한국항공우주연구.
원 나로우주센터에서 전남 고흥군 외나로도에 위치한 약 만 부지 시설부지 약 만500 ( 36㎡
를 중심으로 우주센터개발사업을 추진하고 있다 나로우주센터는 인공위성 발사 를) .㎡

비롯해 발사통제동 추적레이더동 위성과 발사체 조립시험시설 기상관측소 제주추적소, , , ,
등 인공위성 자력발사 수행을 위한 발사장 시설과 함께 발사 시스템 추적레이더 원격, ,
자료수신장비 광학추적장비 발사통제시스템 비행종단지령장비 등 발사운용을 위한 장비, , ,
를 갖췄다 이곳에서 급 소형 인공위성인 과학기술위성 호를 소형위성발사체. 100Kg 2

에 탑재해 국내 최초로 자력발사하게 된다 우주센터는 위성 발사장 기능을 수(KSLV-I) .
행함은 물론이고 세기 우주시 를 여는 첨단과학기술과 우리나라 우주개발 활동을 알21
리는 교육 현장의 역할도 담당한다.
우주센터 개발사업은 국내 저궤도위성 발사장으로서의 임무 수행과 함께 우주발사체 국산
화 개발에 필요한 각종 지상 시험시설을 구축하고 운용하는 사업이다 이 사업으로 우리.
기술력으로 제작한 인공위성을 우리 발사체에 실어 우리 땅에서 발사한다는 국가 우주개
발 목표를 달성함과 동시에 우주기술 개발을 이끄는 전초기지로서 역할을 할 것이다.
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제시문 가 와 나 를 참조해 질량 인 물체가 질량이 반지름이 인 지구 표면에서1) ( ) ( ) m M, R
탈출하기 위해 필요한 속도를 구하라.
제시문 다 를 참조해 달 표면에서 인 물체의 탈출 속도와 지구 표면에서 인 물2) ( ) 5Kg 10Kg
체의 탈출 속도를 비교하라 달의 질량은 지구의 배로 생각한다. ( .)

전문가 클리닉▶

만유인력의 법칙을 이해하고 이로부터 물체의 탈출 속도를 구하는 문제입니다 제시문 가 에 나1) . ( )
온 만유인력의 법칙과 제시문 나 에 나온 탈출 속도의 의미를 잘 알고 문제를 해결해야 합니다( ) .
수학적으로 구한 탈출 속도를 실제 물리 현상에 적용해 의미를 파악합니다2) .

예시답안▶

질량1) 인 물체로부터 거리 만큼 떨어져 있는 물체가 속도 로 움직일 때 만유인력에 의
한 위치에너지( 는) 

이고 운동에너지( 는) 


이다 역학적에너지는.

  

 

이다 중력장 내에서 역학적 에너지는 보존된다. .
물체가 행성을 탈출해 무한히 먼 곳으로 가면 중력에 의한 위치에너지는 이고 운동에너지0
의 최소값도 이므로 역학적에너지는0   


 


≥의 값을 갖는다 따라서.

행성표면에서 물체의 탈출에 필요한 최소 속도 는  


 이다.

행성 표면에서의 탈출 속도2)  


 는 탈출하는 물체의 질량과 상관없다 달의 질량은.

달 지구×
 이고 반지름은 달 지구×

이다.

따라서 달 


달
달




지구
지구

×


 지구×

이다 달 표면에서 물체의 탈출 속. 5Kg

도는 지구 표면에서 인 물체의 탈출 속도의10Kg 

배이다.

배경지식▶

중력장에서의 역학적에너지 보존을 좀 더 자세히 나타내면●
 지표면  


 



무한 ≥이다.
뉴턴의 중력 이론은 다음과 같다 질량. m● 1과 m2인 두 물체가 있다 거리 만큼 떨어진 곳. r
에 위치한 질량 m1에 의한 만유인력으로 m2가 나타내는 가속도를 구하려면 두 물체 사이에
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작용하는 힘 F=Gm1m2/r2를 m1으로 나누면 된다. m1을 지구 질량 을 지구 지름 로M, r R
바꾸면 가속도는 지구 인력에 의한 중력가속도 중력 가 된다 이때 는 중력상수다 뉴턴( ) g . G .
은 프린키피아에 이와 같은 중력 이론을 소개했으며 중력 이론은 천체 운동과 지표면의 낙
하 운동을 통합한 통일 이론으로 케플러의 제 법칙을 잘 설명해준다3 .
만유인력 에너지란 중력 위치에너지의 확장형으로 만유인력으로 인해 갖게 되는 에너지
(Ep 를 말한다 를 기초로 적분을 이용하면) . W=Fs Ep=-Gm1m2 로 표현된다/r .
기호에 해서는 두 가지 설명이 가능하다 무한원을 원점으로 삼아 내려오기 때문에(-) .

만유인력 에너지 식에서 에 무한 를 입하면 값이 이다 가 된다는 개념적 설명과( r 0 ) (-)
무한 에서 지표로 적분했기 때문에 가 추가됐다는 수학적 설명이다(-) .
여기서 설명한 탈출 속도는 공기저항을 비롯해 속도에 향을 줄 수 있는 제반 조건을 모●
두 무시한 상황에서 오로지 중력의 향을 벗어나 물체가 무한 거리까지 도망갈 수 있게
하는 최소 속도를 뜻한다 도망가는 물체에는 중력에 의한 음의 가속도만 존재한다. .
탈출 속도는 에너지보존법칙에 준해 물체의 초기 운동에너지와 중력장 내의 위치에너지가
같아지는 상황을 가정한 개념이므로 지속적인 추진이 가능한 우주선의 비행과는 다른 상황
이므로 유의하도록 한다.

문제 앞서 구한 탈출 속도의 개념을02
이용하고 제시문 라 와 지구의 정보를 나( )
타낸 표를 참조해 우리나라에서 추진 중인
나로우주센터가 남부지방인 고흥에 위치한
이유를 기술하라 또 기지에서 우주선을.
발사할 때 어느 방향으로 우주선을 발사하
는 것이 유리할지 우주센터의 위치를 나타
내는 지도를 참조해 설명하라.

전문가 클리닉▶

탈출 속도  


 은 물체의 위치에 의해 바뀝니다 또 지구 자전에 의해 지표면에 위치한.

물체는 빠른 속도로 회전하므로 이 속도가 우주선 속도에 더해지면 더 쉽게 중력의 향을 벗
어날 수 있습니다.

예시답안▶

지구 자전에 의해 지표면의 물체는 빠른 속도로 회전한다 극에서는 회전 속도가 이고 위도. 0
가 내려갈수록 회전 속도가 점점 빨라진다 적도에서는 우주선이 출발할 때 회전 속도가 우주.
선 속도에 더해져 더 쉽게 지구의 중력을 탈출할 수 있다.
적도 쪽은 지구 둘레가 극 쪽의 지구 둘레보다 약간 더 크므로 물체의 위치가 지구 중심에서
더 먼 곳에 위치하게 된다 그로 인해 이 증가한 효과를 내어 탈출 속도가 극에 비해 감소한. R
다 따라서 국내에서는 가장 위도가 낮은 남부지방이 후보지가 됐다. .
지구 자전은 서에서 동으로 진행되므로 지구의 회전 속도를 얻기 위해서는 지구 자전과 같은
방향인 동쪽으로 우주선을 발사해야 한다 발사 후 추진체가 우주선에서 분리되므로 안전을 위.
해 동쪽에 바다가 있는 섬을 택했다.
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배경지식▶

지구 표면에서 물체가 중력의 향을 벗어나는데 필요한 탈출 속도는 략 마하11.2Km/s(
이다 하지만 고도 에서는 약 이하다 회전체에서 탈출 속도는 탈출하려34) . 9000Km 7.1Km/s .

는 물체가 향하는 방향에 좌우된다 예로 지구의 회전 속도가 적도를 기준으로 이므로. 465m/s
적도에서 동쪽으로 향하는 접선 상으로 발사된 로켓은 의 초기 속도가 필요한 반10.735Km/s
면 적도에서 서쪽으로 발사된 로켓은 의 초기 속도가 필요하다 미국 휴스턴 기지11.665Km/s .
가 미국의 동해안에 위치한 점도 이 때문이다 기지를 동해안에 위치시키는 일은 동쪽으로 발.
사할 때 분리되는 추진체가 바다에 떨어지게 하기 위해서도 필요하다.
표면 속도는 위도에 한 코사인 함수 형태로 감소하기 때문에 우주선 발사 장소는 가능하면
적도 근처가 좋다 프랑스령 기아나에 위치한 유럽 기아나 우주 센터는 적도에서 밖에 떨어. 5°
져 있지 않다.


