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1. 일반 상대성 이론
[정답맞히기] 질량이 매우 커서 빛조차도 탈출할 수 없는 천체를 블랙홀이라고 한다. 
질량이 매우 큰 천체는 빛의 경로를 휘게 하여 별의 상이 여러 개로 보일 수 있는데, 
이러한 현상을 중력 렌즈 효과라고 한다.                                  정답③
                                                         
2. 등속 원운동
[정답맞히기] A. 등속 원운동을 하는 P, Q에는 각각 원의 중심 방향으로 구심력이 작
용한다.                                                     

B. 각속도의 크기주기
 이다. 주기는 P와 Q가 같으므로 각속도의 크기도 P와 Q가 

같다.
C. 속력반지름×각속도의 크기이다. 반지름은 P가 Q보다 크고, 각속도의 크기는 P
와 Q가 같으므로 속력은 P가 Q보다 크다.                                 정답⑤

3. 등가속도 운동 
[정답맞히기] 물체의 가속도의 성분의 크기를 라고 하면, 

  
   ms에서 

   ms이므로    ms이다. (나)의 그래프에서 기울기는 s


    ms이므

로    ms이다.                                                       정답②

4. 트랜지스터
[정답맞히기] 베이스 전류 B 의 미세한 변화를 컬렉터에서 큰 변화로 출력하는 작용을 
트랜지스터의 증폭 작용이라고 하므로, ㉠은 ‘증폭’이다. 트랜지스터를 정상적으로 작
동시키기 위하여 이미터와 베이스 사이에 적절한 전압을 걸어 주어야 하는데, 이 전
압을 바이어스 전압이라고 한다. 따라서 ㉡은 ‘바이어스’이다.                정답③
                                                     
5. 케플러 법칙 
[정답맞히기] ㄱ. 위성에 작용하는 중력의 크기는 위성의 질량에 비례하고, 행성으로
부터 떨어진 거리의 제곱에 반비례한다. 행성으로부터 떨어진 거리는 b에서가 a에서
보다 크므로 위성에 작용하는 중력의 크기는 a에서가 b에서보다 크다. 
ㄴ. 위성이 행성 주위를 타원 운동을 할 때, 행성으로부터 떨어진 거리가 가까울수록 
위성의 속력이 크다. 따라서 위성의 운동 에너지는 a에서가 c에서보다 크다.
ㄷ. 행성과 위성을 연결한 직선이 같은 시간 동안 쓸고 지나가는 면적은 일정하다. 
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위성이 b에서 c까지 운동하는 동안 위성과 행성의 중심을 연결한 직선이 쓸고 지나

가는 면적이 


  


  


이므로 위성이 b에서 c까지 운동하는 데 걸리는 시간은 




이다.                                                               정답⑤ 

6. 힘의 평형
[정답맞히기] 물체에 수평 방향으로 작용하는 크기가 

인 힘, 연직 아래 방향으로 작용하는 크기가  인 중력, 
빗면에 수직으로 작용하는 크기가  인 힘을 각각 나타
내면 그림과 같다. 물체는 정지해 있으므로 물체에 작용
하는 힘의 합력은 0이다.  cos  ,  sin  이
므로      이다.                          정답②

7. 정전기 유도 
[정답맞히기] ㄱ. 음(-)으로 대전된 막대를 금속구에 가까이 했을 때, 금속구에서 막대
와 가까운 쪽에는 양(+)전하가, 막대와 먼 쪽에는 음(-)전하가 유도되어 금속구가 막
대 쪽으로 움직였으므로 금속구에는 정전기 유도가 일어난다.
ㄴ. 막대와 금속구를 접촉시키면 막대의 전자가 금속구로 이동한다.　　　 　　정답③
[오답피하기] ㄷ. 음(-)으로 대전된 막대를 대전되지 않은 금속구에 접촉시키면 금속
구는 막대와 전하의 종류가 같은 음(-)으로 대전된다.                       

8. 단진자 운동
진자의 길이가 이고 중력 가속도가 일 때 단진동을 하는 단진자의 주기는 

  




 이므로, 단진자의 주기는 진자의 길이의 제곱근에 비례한다. 

[정답맞히기] ㄱ. 진자의 주기는 1회 왕복하는 데 걸린 시간이므로   

 이다.

                                                                       정답①
[오답피하기] ㄴ. 진자의 길이는 (다)에서가 (나)에서보다 길기 때문에, 진자의 주기도 
(다)에서가 (나)에서보다 크다. 따라서   이다. 
ㄷ. 추의 질량을 이라고 하면, 추의 최저점에서 최고점까지의 높이는   cos 이
고, 추의 최저점과 최고점의 중력 퍼텐셜 에너지 차는   cos 이며 이는 추의 
운동 에너지의 최댓값과 같다. 추의 운동 에너지의 최댓값은 진자의 길이에 비례하므
로, 진자의 길이가 긴 (다)에서가 (나)에서보다 크다. 따라서 추의 최대 속력은 (다)에
서가 (나)에서보다 크다.
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9. 줄의 실험 
[정답맞히기] ㄱ. 중력이 추에 일을 하면, 추가 낙하하면서 열량계 안의 날개를 회전
시키므로 액체에 열을 공급하여 액체의 온도가 올라가게 된다. 따라서 추가 낙하한 
거리 가 클수록 액체가 얻은 열량은 크다.　　　　　　　　　　　　　　　　 
ㄷ.   일 때, A와 B에 공급되는 열량은 같다. A, B의 비열을 각각 A , B 라고 하
면, A, B의 온도 변화량은 각각 , 이므로 A   B이다. 따라서 비열
은 A  B 이다.                                                         정답④
[오답피하기] ㄴ. 추의 중력 퍼텐셜 에너지 변화량()은 모두 액체의 온도 변화에만 
사용된다. 따라서 가 같을 때, 액체가 얻은 열량은 A와 B가 서로 같다.
                                        
10. 가속 좌표계와 관성력
가속도 운동을 하는 좌표계를 가속 좌표계라고 하며, 관성력의 방향은 가속 좌표계의 
가속도 방향과 반대 방향이다. 
[정답맞히기] ㄴ.   이므로 Q의 좌표계에서 B의 가속도의 크기는 P의 좌표계에서 
A의 가속도의 크기보다 작다. P의 좌표계에서 A는 중력을 받아 크기가 인 가속도 
운동을 한다. 따라서 Q의 좌표계에서 B의 가속도의 크기는 보다 작다.       정답②
[오답피하기] ㄱ. P, Q의 좌표계에서 각각 A, B의 최고점까
지 거리는   이므로 P, Q의 좌표계에서 물체가 정지할 
때까지 A, B의 속도를 시간에 따라 나타내면 그림과 같다. 
따라서   이다.
ㄷ. Q의 좌표계에서 B의 가속도의 크기는 보다 작으므로 
관성력의 방향은 연직 위 방향이다. 관성력의 방향은 가속 
좌표계의 가속도 방향과 반대 방향이므로, P의 좌표계에서 엘리베이터의 가속도 방향
은 연직 아래 방향이다.            

11. 축전기의 전기 용량과 전기 에너지
[정답맞히기] ㄱ. 축전기에 충전되는 전하량은 축전기의 전기 용량에 비례하고, 축전
기 양단의 전위차에 비례한다. X, Z 양단의 전위차는 로 같으므로 X에서 

  

   …①이고, Z에서  






 

 


  …②이다. ①, ②에서   이다.

ㄴ. Y 양단의 전위차는 이므로 Y에 충전된 전하량은 
   

   이다.

ㄷ. 축전기 양단의 전위차가 같을 때, 축전기에 저장된 전기 에너지는 축전기의 전기 
용량에 비례한다. X, Z 양단의 전위차는 로 같고, 전기 용량은 Z가 X보다 크므로 
축전기에 저장된 전기 에너지는 Z가 X보다 크다.                           정답⑤
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12. 상호유도
1차 코일에 흐르는 전류가 변하면 주위의 자기장이 변하므로, 2차 코일을 통과하는 
자기 선속이 변하여 2차 코일에 유도 전류가 흐른다. 
[정답맞히기] ㄱ. 1차 코일에 흐르는 전류에 의해 1차 코일의 오른쪽 끝이 N극이 되
며, 이 시간에 따라 증가하므로 2차 코일을 오른쪽으로 통과하는 자기장에 의한 자
기 선속이 증가한다. 따라서 2차 코일은 왼쪽 끝이 N극이 되도록 상호유도가 일어나
므로 2차 코일에 흐르는 전류의 방향은 p → Ⓖ → q이다.
ㄴ. 의 세기는   일 때가   일 때보다 작으므로 이 만드는 자기장의 세기
도   일 때가   일 때보다 작다. 따라서 이 만드는 자기장에 의한 2차 코일
을 통과하는 자기 선속의 크기는   일 때가   일 때보다 작다.        정답③
[오답피하기] ㄷ. 상호유도에 의해 2차 코일에 흐르는 전류의 세기는 의 단위 시간 
동안 변화량에 비례한다. (나)에서 그래프의 기울기가 일정하므로 2차 코일에 흐르는 
전류의 세기는 일정하다. 따라서 2차 코일에 흐르는 전류의 세기는   일 때와 
  일 때가 같다. 

13. 저항의 연결과 소비 전력 
[정답맞히기] ㄱ. 저항이 직렬로 연결되었을 때 저항값에 비례하여 전원의 전압이 각 
저항 양단에 나뉘어 걸린다. 스위치를 열었을 때 저항값이 Ω인 저항에 걸리는 전
압이  V이므로 Ω인 저항에 걸리는 전압은  V이다. 따라서    V   V   V

이다.                                                                   정답①

                

[오답피하기] ㄴ. 스위치를 닫았을 때 저항값이 Ω인 저항에 걸리는 전압이  V이
므로 병렬 연결된 저항값이 각각 , Ω인 두 저항의 합성 저항은 Ω이다. 




Ω


Ω
 이므로   Ω이다.　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

ㄷ. 스위치를 열었을 때 회로의 합성 저항값은 Ω이고, 스위치를 닫았을 때 회로의

합성 저항값은 Ω Ω
Ω× Ω  Ω  Ω이다. 전압이 일정할 때, 소비 전력은 저항

값에 반비례  
 

하므로, 회로 전체에서 소비되는 전력은 스위치를 열었을 때가 

스위치를 닫았을 때보다 작다.                                              
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14. 직선 전류에 의한 자기장
[정답맞히기] a에서 P, Q, R에 흐르는 전류에 의한 자기장은 0이고 R에 흐르는 전류
에 의한 자기장의 방향은 축에 나란하므로, P, Q에 흐르는 전류에 의한 자기장의 
방향도 축에 나란하다. a에서 P, Q 각각에 흐르는 전류에 의한 자기장의 성분은 
세기가 같고 방향이 반대이므로 그림과 같이 P, Q에 흐르는 전류는 세기와 방향이 
같다. 

[P, Q에 흐르는 전류의 방향이 평면에서 수직으로 나오는 방향
으로 같을 때(왼쪽)와 평면에 수직으로 들어가는 방향으로 같을 
때(오른쪽)] 

P  Q  이라고 하면, a에서 P, Q에 흐르는 전류에 의한 자기장의 세기()는  

 ×  


×

  

 이다. a에서 R에 흐르는 전류에 의한 자기장의 세기는 과 

같으므로 

R
 

 에서 R  이다. 따라서 P

R
 이다.                   정답④

                    
15. 역학적 평형
[정답맞히기] 가 최솟값보다 작으면 막대는 시계 반대 방향으로 회전하므로 가 최
솟값일 때, 막대의 왼쪽 끝에 연결된 실이 막대를 당기는 힘은 0이고, 막대의 오른쪽 
끝에 연결된 실이 막대를 당기는 힘의 크기는 이다. 

의 최솟값이 이므로 받침대가 막대를 받치는 지점을 회전축으로 돌림힘의 평형을 

적용하면   


  에서   


이다.               정답②    

                                                      
16. 등가속도 운동
물체의 속도의 , 성분을 각각  , 라고 하자. 물체가 p에서 q까지 이동하는 동안 
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 의 크기의 평균값과 의 크기의 평균값은 같다.

[정답맞히기] ㄱ. 물체가 p에서 q까지 이동하는 동안 의 크기의 평균값은 
 이므로 

q에서 물체의 속력은 이다. 물체가 p에서 q까지 이동하는 데 걸린 시간을 I이라고 

하면 I  






 

 이다. q에서 r까지 이동하는 데 걸린 시간을 Ⅱ라고 하면, q에서 

r까지 이동하는 동안 의 크기의 평균값은 
 이므로 Ⅱ  






 

 이다. 따라서 Ⅱ

 I이다. 

ㄴ. 물체가 q에서 r까지 이동하는 동안 의 크기의 평균값은 Ⅱ


 






 

 이다. q

에서   이므로 r에서 의 크기는 
 이다. 따라서 r에서   이므로 r에서 물체

의 속력은 
 이다.                                                      정답③ 

[오답피하기] ㄷ. Ⅰ,Ⅱ에서 물체의 가속도의 성분과 성분을 각각 Ⅰ , Ⅰ , Ⅱ , 
Ⅱ라고 하자. p에서 q까지 

    Ⅰ이고, q에서 r까지   
  Ⅱ 를 만족

하므로 Ⅰ Ⅱ이다. 또한 p에서 q까지   
  Ⅰ이고, q에서 r까지 

 

 


   Ⅱ  를 만족하므로 Ⅰ  Ⅱ이다. 따라서   이다.

17. 전자기 유도 
[정답맞히기] 시간에 따른 금속 고리의 위치를 나타내면 다음과 같다.

ㄴ.   


 일 때, Ⅲ에 의한 자기 선속은 감소하고, Ⅳ에 의한 자기 선속은 증가한

다. 유도 전류는 자기 선속의 변화를 방해하는 방향으로 흐른다. Ⅲ, Ⅳ에 의해 모두 

시계 반대 방향의 전류가 유도되므로,   


 일 때 고리에 유도되는 전류의 방향은 

시계 반대 방향이다.
ㄷ. Ⅱ과 Ⅲ의 방향은 같고, Ⅰ과 Ⅳ의 방향은 서로 반대이므로 단위 시간 동안의 자

  


   


   


   



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기 선속 변화량의 크기는   


 일 때가   


 일 때보다 작다. 따라서 고리에 유

도되는 전류의 세기는   


 일 때가   


 일 때보다 작다.               정답⑤

[오답피하기] ㄱ. 사분원의 면적을  라고 하면,   일 때   이다.   


 일 

때, 고리면을 통과하는 자기 선속은  


  


  


  


이다.

18. 역학적 에너지 보존
[정답맞히기] 물체의 질량을 , 중력 가속도를 라고 하자. 물체가 q에서 r까지 내려오

는 동안 역학적 에너지는 보존되므로 


  


  에서   … ①

이다. 마찰 구간의 높이차는  sin  


이고, 마찰 구간에서 물체는 등속도 운동을 

하므로 마찰 구간에서 손실된 역학적 에너지는 


이다. p에서 q까지 역학적 에너지 

손실량은   







  





 


 … ②이다. 따라서 식 ①, ②에서 

  


이다.                                                           정답④

19. 포물선 운동 
[정답맞히기] A, B가 포물선 운동을 하는 동안 각 위치에서 속도의 수평 성분  와 
속도의 연직 성분 를 나타내면 다음과 같다. 

속도 

성분

A의 위치

p a r

 


 


 




 


  


   　 

속도 

성분

B의 위치

q b r

 


 


 




 


    


  

A가 p에서 r까지 포물선 운동하는 데 걸린 시간을 라고 하면,  동안 A의 속도의 

연직 성분의 변화량은    


 


  이므로  

  이다.

a에서 b까지 변위의 수평 성분의 크기를  , 연직 성분의 크기를 라고 하자.

  




  





 



이고, a, b의 높이를 각각 , 라고 하면,

     








  











 










  








  



이다. 따라서 a와 b 사이의 

거리는      








 







 

이다.　　　　　　　　　　　정답① 
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20. 전기장
[정답맞히기] ㄴ. 그림과 같이 O에서 B, C 각각
에 의한 전기장의 성분의 크기를 B  , C 라
고 하자. O에서 B, C에 의한 전기장의  성분
은 각각 C   B    ,  B   C   를 
만족하므로 C   B 이다. 따라서 전하량의 
크기는 C가 B의 3배이다.

ㄷ. C   


이므로 O에서 C에 의한 전기장의 성분의 크기는 이다. 따라서 O에

서 C에 의한 전기장의 세기는 



 



  


이다.                 정답⑤

[오답피하기] ㄱ. 그림과 같이 A는 (가)와 (나)에서 축을 기준으로 대칭인 위치에 있
다. O에서 전기장의 변화량은 (가)와 (나)에서     이므로 O에서 A에 의한 전
기장(A )의 성분의 크기는  이고, A는 음(-)전하이다. O에서 A에 의한 전기장의 
성분의 크기는 이고 방향은  방향이다. O에서 B, C에 의한 전기장(BC)의 

성분은 크기가 이고 방향은  방향이며, 성분은 크기가 이고 방향은  방향
이다.

O에서 B, C에 의한 전기장의 성분과 전기장의 성분의 크기는 같고, B, C 각각에 
의한 전기장의 성분의 크기는 전기장의 성분의 크기의 2배이므로 O에서 B, C 각
각에 의한 전기장의 성분의 방향은 반대이고 전기장의 성분의 방향은 같다. 따라서 
O에서 B, C 각각에 의한 전기장의 성분의 방향은  방향이므로 B와 C는 모두 음
(-)전하이다.


