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T H I N K M O R E A B O U T Y O U R  F U T U R E

Ⅰ. 운동과 운동의 법칙

과학 탐구 역 핵심요약노트물리Ⅰ

01.운동의기술

1. 이동 거리와 변위

⑴ 이동 거리：물체가운동했을때, 물체가지나간경로를따라측정한거리로물체가 실제로

이동한 거리이다.

⑵ 변위：어느 시간 동안 물체가 운동했을 때, 중간의 이동 경로와는 관계없이 출발점에서 도

착점을 잇는 벡터
�

이다. 

①크기：출발점과도착점사이의직선거리

②방향：출발점에서도착점을향하여그린화살표의방향

2. 속력과 속도

⑴ 평균 속력과 순간 속력

①평균속력(v평균)：이동거리(Ds)를걸린시간(Dt)으로나누어준값

v평균=

②순간 속력(v순간)：매우 짧은 시간 동안의 평균 속력, 즉 걸린 시간 Dt ⁄ 0일 때의 평

균속력을의미한다.    

③이동 거리-̀̀시간 그래프에서 어느 두점 사이의 기울기가 평균 속력, 어느 한점에서의

접선의기울기가순간속력이다.

④속력의단위：m/s, km/h 등

⑵ 평균 속도와 순간 속도

①평균속도(v평균)：변위(Ds)를걸린시간(Dt)으로나누어준값

v평균=

②순간 속도(v순간)：매우 짧은 시간 동안의 평균 속도, 즉 걸린 시간 Dt ⁄ 0일 때의 평

균속도를의미한다.    

③ 위치-시간 그래프에서 어느 두 점 사이의 기울기가 평균 속도, 어느 한 점에서의 접선

의기울기가순간속도이다.

④속도의단위：m/s, km/h 등

⑶ 등속도 운동

①속도가일정한운동, 즉속력과운동방향이일정한운동

②이동거리(s)：이동거리=속도_시간 s=v_t

Ds12
Dt

lim
Dt ⁄0

Ds12
Dt

Ds12
Dt

lim
Dt ⁄0

Ds12
Dt

� 벡터란 속도, 가속도, 힘 등과 같이 크기 뿐

아니라, 방향도 고려해 주어야 하는 물리량을

표현할 때 사용되는 개념이다. 

-A ∑1111⁄
-A ¤1111∑

크기는 같으나 방향이 반 이므로 한쪽에 (-)

부호를 붙인다.

출발점

도착점

변위

이동 거리

[이동 거리와 변위]
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[이동 거리-̀̀시간 그래프] [위치-̀̀시간 그래프]

�PQ”의 기울기=평균 속력

�점 P에서의 접선의 기울기=순간 속력

�RS”의 기울기=평균 속도

�점 S에서의 접선의 기울기=순간 속도



③등속도운동의그래프

3. 상 속도

⑴ 상 속도：서로운동하는물체들중한물체에서다른물체를관찰했을때, 관측자에 한

상 물체의 속도를 상 속도라고 한다.

⑵ 상 속도의 계산：운동하는 관측자 A에 한 운동하는 물체 B의 상 속도(vÅı)는 다

음과같다. 

vÅı=vı-vÅ (vÅ：A의속도, vı：B의속도)

①두물체의운동방향이나란한경우

�운동 방향이 같은 경우：상 속도의 크기는 두 물체의 속도의 크기의 차와 같고, 방향

은관측자의속도가더작은경우관측자의운동방향, 관측자의속도가더큰경우관측

자의운동반 방향

�운동 방향이 반 인 경우：상 속도의 크기는 두 물체의 속도의 크기의 합과 같고, 방

향은관측자의운동반 방향

②두 물체의 운동 방향이 나란하지 않은 경우：두 벡터를 평행사변형법 또는 삼각형법으

로합성하여상 속도를구한다. 

4. 가속도

⑴ 가속도(a)：물체가 운동하는 동안에 속도가 변하는 경우 속도의 변화율을 가속도라고 한

다. 속도의 변화율이므로 가속도 a는 방향을 갖는 벡터량이다.

⑵ 평균 가속도(a평균)

①물체가 운동하면서 속도가 변할 때, 속도 변화량(Dv)을 걸린 시간(Dt)으로 나누어 준

①값을평균가속도(a평균)라고한다.    a평균=

②속도-̀̀시간그래프의어느두점사이의기울기가평균가속도이다.

⑶ 순간 가속도(a순간) 

①매우 짧은 시간 동안의 평균 가속도, 즉Dt ⁄ 0일 때의 평균 가속도를 순간 가속도라

①고한다.    a순간=

②속도-̀̀시간그래프의어느한점에서의접선의기울기가순간가속도이다.

⑷ 가속도의 단위：m/s¤ , cm/s¤ 등

Dv12
Dt

lim
Dt ⁄0

Dv12
Dt
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[운동 방향이 같은 경우] [운동 방향이 반 인 경우]
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[운동 방향이 나란하지 않은 경우]

속
도

0
시간

v™

v¡
A

B

t' t¡ t™

직선 AB의 기울기
=평균 가속도

접선의 기울기
=순간 가속도

[평균 가속도와 순간 가속도]
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5. 가속도 운동

⑴ 가속도 운동：속도가변하는운동, 즉가속도를가지는운동을가속도운동이라고한다.

⑵ 가속도 운동의 예

①직선운동을하면서속도가변하는운동

�직선상에서속도가증가하거나감소하는운동

�연직위로던진물체의운동

②운동방향이계속변하는운동：원운동, 타원운동, 포물선운동, 진자의운동등

6. 등가속도 직선 운동의 관계식

⑴ 등가속도 운동(a=일정)：가속도가 일정한 운동, 즉 속도의 변화량이 일정한 운동을 등가

속도운동이라고한다.

⑵ 속도와 가속도의 관계

v=vº+at yy ①

(v：시간 t가지났을때의속도, vº：처음속도, a：가속도, t：걸린시간)

⑶ 변위와 가속도의 관계

s=vºt+;2!;at¤ yy `②

(s：변위, 운동 방향이 변하지 않는 경우 이동 거리와 같다.)

⑷ 변위와 속도, 가속도의 관계

2as=v¤ -vº¤ (①과②의식에서시간 t를소거하면얻어진다.)

7. 등가속도 운동 그래프의 해석

⑴ 가속도-̀̀시간 그래프

Ⅰ.운동과운동의법칙물리Ⅰ 핵심요약노트

R
r

v

v
태양

행성

[원운동] [타원 운동]

[진자의 운동] [포물선 운동]

가
속
도

0
시간

a

t

면적=
속도 증가량

가
속
도 0

시간

a

t

면적=
속도 감소량

[a>0인 경우] [a<0인 경우]

�등가속도 운동의 평균 속도는 처음 속도와

나중 속도의 평균값으로도 구할 수 있다.

v평균=
처음 속도+나중 속도1111111112

2

[연직 위로 던진 공의 운동]



①그래프와시간축사이의면적

�a>0인경우：속도의증가량(̀=+at)

�a<0인경우：속도의감소량(̀=-at)

⑵ 속도-̀̀시간 그래프

①그래프의기울기：가속도 a

�a>0인경우：속도증가

�a<0인경우：속도감소

②그래프와시간축사이의면적：변위 s

�v>0인경우：변위증가

�v<0인경우：변위감소

⑶ 변위-̀̀시간 그래프

①a>0인 경우：vº}0이면 변위가 계속 증가하고, vº<0이면 변위가 감소하다가 증가

한다.

② a<0인 경우：vº>0이면 변위가 증가하다가 감소하고, vº{0이면 변위가 계속 감소

한다.

③그래프의 기울기

�임의의두점을잇는직선의기울기：평균속도

�임의의한점에서의접선의기울기：순간속도
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t

접선의 기울기
=순간 속도

변
위

0
시간

s

t

접선의 기울기
=순간 속도

[a>0인 경우] [a<0인 경우]

02.운동의기록및분석

1. 운동의 기록

⑴ 시간 기록계와 종이 테이프를 이용한 운동의 기록：운동방향이변하지않는직선운동의

경우에시간기록계를이용하여쉽게물체의운동을기록할수있는방법이다.

①시간 기록계：일정한 시간 간격으로 타점을 찍는 장치로, 물체의 운동을 기록하는 실

험을 하는 데 쓰인다. 보통 1초에 60타점을 찍는 시간 기록계의 진동수를 60Hz라 하

며, 이때의타점주기는 ;6¡0;초이다.

가
속
도{ 

 
}

/m
s@

시간{s}

속
도
∙
속
력{ 

 
}

/m
s

시간{s}

변
위
∙
이
동 

거
리{ }m

시간{s}

0

0

0

[가속도-̀̀시간 그래프]

[속도-̀̀시간, 속력-̀̀시간 그래프]

[변위-̀̀시간, 이동 거리-̀̀시간]

�직선상에서 가속도가 변하는 운동의 그래프

해석
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②종이테이프의분석：일정한타점단위
�

로구간을나누어운동을분석한다. 

�종이테이프를분석할때유의사항：종이테이프의운동방향을알아야한다. 종이 테이

프에 운동 방향 쪽에 찍힌 타점이 먼저 찍힌 것이다.

③각구간길이는속도를의미한다.

④이웃한구간의길이의차는가속도를의미한다.

⑵ 다중 섬광 사진을 이용한 운동의 기록：일정시간간격으로켜졌다꺼졌다를반복하는섬

광장치를작동시킨후, 물체의운동을한장의필름에찍는방법이다.

①다중 섬광 사진의 분석：사진에 찍힌 물체의 이웃한 상 사이의 시간은 섬광 장치의 주

기이다.

�다중 섬광 사진을 분석할 때 유의 사항：사진에 찍힌 물체의 운동 방향을 알아야 한다.

운동 방향 쪽에 찍힌 상이 나중에 찍힌 것이다.

②이웃한상사이의거리는속력을의미한다.

③이웃한구간의거리의차이는가속도를의미한다.

Ⅰ.운동과운동의법칙물리Ⅰ 핵심요약노트

� 타점 기록을 이용한 속력-̀̀시간 그래프

길
이(

  )cm

구간

3.0
2.5
2.0
1.5
1.0
0.5
0

[종이 테이프를 잘라 붙인 그림]

수레의 운동 방향

0.8 2.8 4.8 6.8 8.8 10.8

A B C D E F

{cm}

03.힘

1. 힘

⑴ 힘의 정의：물체의운동상태를변화시키거나모양을변화시키는원인을힘이라고한다.

⑵ 힘의 3요소：힘의작용점, 힘의방향, 힘의크기

①힘의표시：힘의작용점에서시작하여크기와방향을화살표
�

로나타낸다.

②힘의단위：N(뉴턴), kgf(킬로그램힘) 등

�1kgf=9.8N

2. 힘의 합성

⑴ 힘의 합성：한점또는물체에여러힘이작용할때, 물체에는마치어떤한힘이작용하는

것과같은현상이일어난다. 이러한한힘을구하는것을힘의합성이라고하며, 이렇게구

해진힘을합력이라고한다.

⑵ 두 힘의 합력

①두힘의방향이같을때

�합력의크기：두힘의크기의합

�합력의방향：두힘의방향

F=F¡+F™

F¡

F™

F

� 힘을 어느 한 점에서 시작하여 방향과 크기

를 화살표로 표시하는 것으로부터 힘은 벡터량

이라는 것을 알 수 있다.

작용점

크기

방향

작용선

힘의 방향으로
연장한 직선

� 타점 분석

구간 A B C D E

구간 속력

(cm/6타점)
0.8 2.8 4.8 6.8 8.8

구간 가속도

(cm/(6타점)¤ )
2.0 2.0 2.0 2.0

� 가속도가 2.0cm/(6타점)¤ 인 등가속도 운동

�



②두힘의방향이반 일때

�합력의크기：두힘의크기의차

�합력의방향：두힘중큰힘의방향

③두힘의방향이평행하지않을때

�합력의크기：두힘벡터의합성벡터의크기

�합력의방향：두힘벡터의합성벡터의방향

⑵ 힘의 평형
�

：한물체에여러힘이작용하여합력이 0이되는상태

①두힘의평형：두힘의크기가같고, 방향이반 일때

②세힘의평형：임의의두힘의합력과나머지한힘의합력이 0일때

F™

F¡

F

F=F¡-F™

F™ F¡

F
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중력

손이 사과를
받치는 힘

04.운동의법칙

1. 운동 제 1법칙(관성의 법칙)

⑴ 관성：물체에작용하는합력이 0일때, 물체의운동 상태를 그 로 유지하려는 성질을관성

이라고한다.

⑵ 갈릴레이의 사고 실험：두 경사면을 마주보게 설치하고, 한쪽 경사면에서 공을 굴

리면공은마주한경사면을처음높이와같은높이가될때까지올라간다. 이때, 올

라가는 경사면의 경사각을 점점 작게 하면 같은 높이까지 올라가는 동안 이동하는

경사면의 길이가 점점 길어지게 되고, 경사각이 0˘가 되면 물체는 일정한 속도로

수평면상을계속운동한다고생각하 다.

⑶ 관성의 법칙(운동 제 1법칙)：물체에 작용하는 합력이 0이면 정지하고 있던 물체

는계속정지상태로있고, 운동하고있던물체는등속도운동을한다. 이를관성의

법칙(운동제 1법칙)이라고한다.

⑷ 관성에 의해 일어나는 현상

①달리던 버스가 정지하면 버스 안의 승객은 계속 운동하려는 관성
�

에 의해 앞쪽으로 쏠

린다.

②정지해 있던 버스가 갑자기 출발하면 버스 안의 승객은 정지해 있으려는 관성
�

에 의해

뒤쪽으로쏠린다.

③걸어가거나달려가다가돌부리에발이걸리면앞으로넘어진다.

④실에 매달아 원운동시키던 물체는 실이 끊어지면 그 순간 속도의 방향으로 등속 직선

운동한다. 

⑤컵 위에 종이를 덮고, 그 위에 동전을 올려놓은 후 종이를 재빨리 잡아 빼면 동전은 그

로컵속으로떨어진다.

⑥동전을쌓아놓고제일밑의동전을자로세게치면자로친동전만튕겨나오고, 나머지

동전들은그자리에계속쌓여있다.

� 운동 관성：운동하려는 물체는 계속 운동하

려는 성질이 있다.

� 정지 관성：정지해 있던 물체는 계속 정지

해 있으려는 성질이 있다.

P A B C

D

[갈릴레이의 사고 실험]

� 힘의 평형의 예

[두 힘의 평형]

손이 사과를 받치는 힘과 사

괴에 작용하는 중력이 평형을

이룬다.

중력

장력

사람이
당기는 힘
(외력)

[세 힘의 평형]

사람이 당기는 힘과 물체에

작용하는 중력 및 장력이 평

형을 이룬다.
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2. 운동 제 2법칙(가속도의 법칙)

⑴ 힘과 가속도, 질량과 가속도의 관계

①힘과 가속도의 관계：물체에 작용하는 합력이 0이 아니고 질량이 일정하면, 물체는 합

력의크기에비례하고합력의방향과같은방향을갖는가속도운동을한다. 

a•F

②질량과 가속도의 관계：물체에 작용하는 합력이 0이 아니고 크기가 일정하면, 물체는

질량에반비례하고, 합력의방향과같은방향을갖는가속도운동을한다. 

a•

③힘, 질량, 가속도의관계：물체에작용하는합력이 0이아니면물체는 합력의 크기에 비

례하고, 질량에 반비례하며, 합력과 같은 방향으로 가속도 운동을 한다.

a•F_ , a=k

이때, 1kg의 물체에 작용하여 1m/s¤ 의 가속도를 갖게 하는 힘의

크기를 1N으로정의하면 k=1로되어사라지며

a= , F=ma, 1N=1kg¥m/s¤

의식이얻어지는데, F=ma를운동 방정식이라고한다. 

⑵ 운동 제 2법칙이 적용되는 경우

①수평면에서물체에힘을작용하 을때, 속력이점점빨라지거나느려지는경우

②경사면에놓인물체가속력이점점빨라지며아래쪽으로내려오는경우

③높은곳에서가만히떨어뜨린물체가속력이점점빨라지며아래쪽으로떨어지는경우

④위로던져올린물체의속력이점점느려지다가정지한후, 아래로점점빨라지는경우

⑤줄에매달린물체를원운동시킬때운동방향이계속변하는경우

3. 운동 제 3법칙(작용∙반작용의 법칙)

⑴ 작용과 반작용의 관계：힘은항상쌍으로작용한다. 즉, 어떤물체A가다른물체B에힘

(작용)을가하면, 동시에물체B도물체A에힘(반작용)을가한다.

⑵ 작용∙반작용의 법칙：어떤물체A가다른물체B에가한힘(작용)을FÅı라하고, 물체

B가물체A에가한힘(반작용)을FıÅ라고하면, FÅı=-FıÅ의관계를만족한다. 즉,

작용과 반작용은 크기는 같고 방향은 서로 반 인 관계를 갖는데, 이를 운동 제 3법칙(작

용∙반작용의법칙)
�

이라고한다.

⑶ 작용∙반작용의 법칙이 적용되는 예

①두 사람이 손바닥을 마주 고 서 있다가 한 사람이 상 를 면, 자신도 뒤로 리는

힘을받는다.

②바닥에있는물체에줄을매달아끌고갈때, 자신도뒤로당겨지는힘을받는다.

③바퀴가 달린 회전 의자에 앉아 벽에 손을 고 벽을 었을 때, 벽은 가만히 있고, 자신

이타고있는회전의자가반 쪽으로 려벽으로부터멀어진다.

④기둥에줄을매고, 반 쪽끝에서줄을힘껏당기면자신이기둥쪽으로끌려간다.

⑷ 힘의 평형을 이루는 두 힘
�

과 작용∙반작용 관계의 두 힘의 차이

①힘의평형관계의두힘：두 힘이 한 물체에 작용하고, 크기는같고방향은반 이며, 동

일직선상에서작용한다.

②작용∙반작용 관계의 두 힘：두 힘이 서로 상 물체에 작용하고, 크기는 같고 방향은

반 이며, 동일직선상에서작용한다.

F15
m

F15
m

115
m

115
m
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F
m

운동 방향

운동 방향

F

F

0

3a

2a

a

가
속
도

힘
F 2F 3F

질량 일정

0

가
속
도

질량m 2m 3m

a

1
2a

1
3a

힘 일정

[가속도 - 힘 그래프]

[가속도 - 질량 그래프]

[운동 제 2법칙이 적용되는 경우]

�FÅı=-FıÅ

�FÅ=-Fı

�F합력=0

� 작용과 반작용

A
B

FÅıFıÅ

� 힘의 평형

Fı FÅ
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05.운동방정식의적용

1. 운동 방정식의 적용

⑴ 운동 방정식을 적용할 때는 물체에 작용하는 모든 힘을 표시하고, 합력을 구하여F=ma

의 식을 적용해야 한다.

⑵ 줄로 연결된 물체들은 같은 크기의 가속도를 가지고 운동하며, 동일 직선상에 있는 경우

가속도의방향도같다. 

2. 운동 방정식의 적용 예

⑴ 동일 직선상에서의 운동 방정식의 적용

①단일물체에힘이작용하는경우

②연결된 두 물체에 힘이 작용하는 경우：각각의 물체에 하여 운동 방정식을 적용한다.

(단, aÅ=aı)

⑵ 동일 직선상이 아닌 경우 운동 방정식의 적용

①연결된두물체가수평과연직방향으로운동하는경우：물체들의가속도의크기는같다.

②동일 수직면상에서 운동하나 운동 방향이 다른 경우：물체들의 가속도의 크기는 같다.

이때, 모든마찰과공기저항은무시한다. (단, mı>mÅ)

Fm

f

F-f=ma  a=
F-f1125
m

T T FmÅ

fÅ

mı

fı

T-fÅ=mÅa, F-T-fı=mıa

a=

T=fÅ+mÅ_

T=F-fı-mı_
F-fÅ-fı111115
mÅ+mı

F-fÅ-fı111115
mÅ+mı

F-fÅ-fı111115
mÅ+mı

mÅ

fÅ

mıÌ

T

T

mı

T-fÅ=mÅa, mıg-T=mıa

a=

T=fÅ+mÅ_

T=mıg-mı_
mıg-fÅ11115
mÅ+mı

mıg-fÅ11115
mÅ+mı

mıg-fÅ11115
mÅ+mı

T

mÅ

mÅÌ

T

mı

mıÌ

mıg-T=mıa, T-mÅg=mÅa

a= g

T=mıg-mı_ g

T=mÅg+mÅ_ g
mı-mÅ11115
mÅ+mı

mı-mÅ11115
mÅ+mı

mı-mÅ11115
mÅ+mı
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Ⅰ.운동과운동의법칙물리Ⅰ 핵심요약노트

06.여러가지힘

1. 중력

⑴ 중력：지구 주위에 있는 물체는 항상 지구 중심을 향하는 힘을 받는

데, 이를중력이라고한다.

⑵ 중력 가속도：지구 표면 근처에 있는 물체를 자유 낙하시키면 중력에

의해 등가속도 운동을 하며 낙하하는데, 지구 중력에 의한 가속도를

중력 가속도라고 한다. 이때, 중력 가속도의 크기는 질량에 상관없이

항상일정한값을가지며, g로표시한다.    g=9.8m/s¤

⑶ 중력의 크기：물체의질량에중력가속도를곱한값, F중력=mg

2. 마찰력

⑴ 마찰력：두물체의접촉면에서상 물체의운동을방해하도록작용하는힘을마찰력이라

고 한다. 마찰력은 항상 물체의 운동 방향과 반 방향으로 작용하며, 작용∙반작용에 의

한상호작용력이다.

⑵ 정지 마찰력：수평면 위에 놓인 물체에 수평 방향으로 힘을 작용할 때, 물체가 정지해 있

으면, 물체에는 외력과 크기는 같고 방향은 반 인 마찰력이 작용하는데, 이를 정지 마찰

력이라고한다. 정지마찰력의크기는일정하지않다. 

⑶ 최 정지 마찰력：수평면위에놓인물체에수평방향으로작용하는힘을계속증가시켜

주면어느순간움직이는데, 물체가 움직이는 순간 작용한 마찰력을 최 정지 마찰력이라고

하며, 움직이는 순간 작용한 힘과 크기는 같고 방향은 반 이다. 

①수직 항력(N)：물체가 면으로부터 면에 수직한 방향으로 받는 힘으로 물체가 면에 작

용하는힘에 한반작용이다. 수평면에서는물체에작용하는중력과같다.    N=mg

②최 정지 마찰력의 크기( f )：최 정지 마찰력은 수직 항력에 비례하며, f=lN=

lmg로나타낸다. 최 정지마찰력은접촉면의 넓이와는상관없고, 수직항력과접촉

면의상태에의해서만달라진다.

③정지 마찰 계수(l)：최 정지 마찰력의 크기를 나타내는 식에서 비례 상수 l를 정지

마찰계수라고하는데, 접촉면의성질에따라달라진다. 

⑷ 운동 마찰력：물체가 움직이는 동안 접촉면으로부터 작용받는 마찰력을 운동 마찰력이라고

한다. 운동마찰력은외력에 상관없이 항상 일정한 값을 갖는다.

①운동 마찰력의 크기( f ')：최 정지 마찰력과 같이 물체의 수직 항력에 비례하며,

f '=l'N=l'mg로 나타낸다. 운동 마찰력도 접촉면의 넓이와는 상관없고 수직 항력

과접촉면의상태에의해서만달라진다. 

②운동마찰계수(l')：운동마찰력을나타내는식에서비례상수 l'를운동마찰계수라

고하는데, 접촉면의성질에따라달라진다.

3. 탄성력

⑴ 탄성：용수철이나 고무줄을 변형시켰을 때원래의 상태로

돌아가려고하는데, 이러한성질을탄성이라고한다.

⑵ 탄성력：용수철이나 고무줄을 변형시켰을 때, 원래의 상

태로 돌아가기 위해 외력에 항하여 작용하는 힘을 탄성

력이라고 한다. 용수철과 고무줄에서는 변형된 길이에 비례

m

중력=mÌ

지구{M}

�중력의 원인

중력은 지구와 물체 사이에 작용하는 만유

인력에 의해 발생한다.

F=

�G：만유 인력 상수

�M：지구의 질량

�R：지구의 반지름

Δ g= GM115R¤

GMm1115R¤

 

탄
성
력

F=kx

x
변형된 길이

0

[탄성력과 변형된 길이의 관계 그래프]

마
찰
력

정지 운동

최  정지 마찰력

운동 마찰력

0

[외력과 마찰력의 관계]

Ω

Ω
mÌsinΩ

mÌcosΩ

N=mÌcosΩ

mÌ

�경사면에서의 수직 항력



한다.(후크의법칙) 

F탄성력=-kx ((-)부호는변형된방향과반 방향으로작용함을의미)

⑶ 용수철의 연결

①직렬 연결：탄성 계수는 작아지고, 늘어나는 길

이는 증가한다.

�F=k¡x¡=k™x™=kx

�x=x¡+x™

� = + Δ = +

②병렬연결：탄성 계수는 커지고, 늘어나는 길이는 감소

한다.

�x=x¡=x™

�F=k¡x¡+k™x™=kx Δ k=k¡+k™

4. 전기력

⑴ 전기력：전하를띠는물체사이에작용하는힘이다.

⑵ 전기력의 종류

①인력：서로반 의전하를띠는물체사이에작용하는서로끌어당기는힘이다.

②척력：서로같은전하를띠는물체사이에작용하는서로 어내는힘이다.

5. 자기력

⑴ 자기력：자석의두극사이에작용하는힘이다.

⑵ 자기력의 종류

①인력：서로다른두극사이에작용하는서로끌어당기는힘이다.

②척력：서로같은두극사이에작용하는서로 어내는힘이다.

115
k™

115
k¡

115
k

F15
k™

F15
k¡

F15
k
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P:x=0

O:x=
mÌ
k
-

Q:x=
2mÌ
k
-

k¡
x¡ x™

k™
F

[용수철의 직렬 연결]

�용수철을 이용하여 매달아 놓은 물체의 운동

용수철이 늘어나지 않은 상태에서 물체를 매달

아 잡고 있다가 물체를 갑자기 놓으면 물체는

O를 중심으로 위∙아래로 만큼의 거리를

진폭으로 하여 진동한다.

mg125k

k¡

k™ F

x

x

[용수철의 병렬 연결]

--+++ -

[전기력：인력] [전기력：척력]

N S N N S S

[자기력：인력] [자기력：척력]
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T H I N K M O R E A B O U T Y O U R  F U T U R E

Ⅱ. 운동량과 에너지

과학 탐구 역 핵심요약노트물리Ⅰ

01.운동량과충격량

1. 운동량

⑴ 운동량

①운동하는 물체를 정지시키려고 할 때, 물체의 질량이 클수록, 속도가 클수록 정지시키

기가어렵다.

②운동량：운동하는 물체가 갖는 운동의 정도를 나타내는 물리량으로, 질량 m인 물체가

속도 v로 운동할 때 운동량 p는 p=mv이다.

⑵ 운동량의 변화：질량과속도가변하면운동량이변한다.

⑶ 운동량의 효과

①운동량이클수록물체를정지시키기가어렵다. 

�속력이같을때, 축구공보다볼링공을정지시키기가더어렵다.

�질량이 같을 때, 느리게 움직이는 손수레는 쉽게 멈출 수 있지만, 빠르게 움직이는 손수

레는쉽게멈출수없다.

②운동량이클수록충돌하 을때상 물체에큰 향을준다.

�같은속력일경우오토바이가벽에충돌하 을때보다, 트럭이벽에충돌하 을때벽의

파손정도가더크다.

�골프공을 유리 바로 위에서 떨어뜨리면 유리가 깨지지 않으나, 높은 곳에서 떨어뜨리면

유리가깨진다.

2. 충격량

⑴ 충격량

①충격량：두 물체가 충돌하 을 때, 충돌하는 두 물체는 상 물체에 힘을 가하는데, 이

힘에의해각물체가받는충격의정도를충격량이라고한다.

②충격량의 크기와 방향
�

：충격량은 작용하는 힘과 힘이 작용한 시간을 곱하여 나타낸다.

따라서충격량은물체가받는힘이클수록, 힘을받는시간이길수록크며, 방향은힘의

방향과같다.

I=F¥t

③힘-̀̀시간 그래프：충격량의 식 I=F¥t에서 충격량은 힘-̀̀시간 그래프의 면적이라는

것을 알 수 있다. 

⑵ 충격량과 운동량의 관계

①충격량과 운동량의 관계：충격이 가해지는 동안 작용하는 힘의 세기와 시간을 구하기

어려우므로다음의관계를통해서충격량과운동량의관계를구한다.

힘

F

0 0 0
t시간

힘

F

t시간 시간

면적=충격량 면적

=충격량

힘

F

t

면적

=충격량

[힘이 일정할 때] [힘이 일정하지 않을 때] [힘이 일정하게 증가할 때]

� �충격량의 방향과 운동 방향이 같을 때, 운

동량이 증가한다.

�충격량의 방향과 운동 방향이 반 일 때, 운

동량이 감소한다.
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F=m¥a=m¥ Δ FDt=m¥v-m¥vº=Dp

즉, 충격량은 운동량의 변화량과 같다.

②힘과충격량의관계

�동일한힘이작용할때, 힘이작용하는시간이길수록충격량이크다. 

�동일한충격량을받더라도힘을작용받는시간이길수록충격력이작다.

③충격량과충격력의예

�동일한총일경우총신이긴총으로쏜총알이더멀리날아간다.

�야구공을받을때손을뒤로빼면서받으면덜아프다.

�자동차충돌사고가났을때, 에어백이있으면운전자가받는충격이작아진다.

v-vº111
Dt

02.운동량보존

1. 운동량 보존 법칙

⑴ 충돌
�

시 운동량 변화：두 물체가 충돌할 때 충격량이 운동량의 변화량이므로, 두 물체

A, B가충돌할때, 각물체의운동량의변화량은다음과같다.

FıÅDt=mÅvÅ'-mÅvÅ

(FıÅ：B가A에작용하는힘, vÅ, vÅ'：충돌전, 후의A의속도)

FÅıDt=mıvı'-mıvı

(FÅı：A가B에작용하는힘, vı, vı'：충돌전, 후의B의속도)

⑵ 운동량 보존 법칙：작용∙반작용법칙에의해서FıÅ=-FÅı이므로, 

mÅvÅ'-mÅvÅ=-(mıvı'-mıvı), mÅvÅ+mıvı=mÅvÅ'+mıvı'

의관계를만족한다. 

이와 같이 충돌하는 동안 두 물체 사이에 작용하는 상호 작용 이외의 외력이 작용하지 않으

면, 충돌 전 운동량의 합은 충돌 후 운동량의 합과 같은데, 이를 운동량 보존 법칙이라고 한다. 

2. 운동량 보존의 예

⑴충돌 시：물체가 충돌할 때, 두 물체 사이의 상호 작용 이외의 어떠한 외력도 작용하지 않

으면충돌전과후운동량의합은항상보존된다.

①충돌후서로다른속력으로운동할때

mÅvÅ+mıvı=mÅvÅ'+mıvı'

vÅ vı vı'
mÅ mı

mÅvÅ mıvı

FıÅ FÅı

BA

BABA

mÅ
vÅ'

mı

mÅvÅ' mıvı'작용 반작용

[충돌 전] [충돌 순간] [충돌 후]

vÅ vı vı'
mÅ mı

mÅvÅ mıvı

FıÅ FÅı

BA

BABA

mÅ
vÅ'

mı

mÅvÅ' mıvı'작용 반작용

[충돌 전] [충돌 순간] [충돌 후]

�달걀이 동일한 높이에서 떨어지는 경우

[푹신한 방석 위로 떨이질 때]

[콘크리트 바닥에 떨어질 때]

� 충돌의 종류

① (완전) 탄성 충돌：충돌 전과 후 두 물체의

상 속도의 방향이 반 이고, 크기는 같은

경우

|v¡-v™|=|v¡'-v™'|

② 비탄성 충돌：충돌 전과 후 두 물체의 상

속도의 방향이 반 이고, 크기는 작아지는 경우

|v¡-v™|>|v¡'-v™'|

③ 완전 비탄성 충돌：충돌 전과 후 두 물체가

한 덩어리가 되어 운동하는 경우, 충돌 후 상

속도가 0이 된다.
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②충돌후한덩어리가되어운동할때

mÅvÅ+mıvı=(mÅ+mı)v'

⑵ 분열 시：접촉해 있던 물체가 상호 작용에 의해 분리되거나 한 물체가 내부의 폭발 등의

힘에의해분리될때, 다른외력이작용하지않으면분열전과후의운동량의합은항상보

존된다.

(mÅ+mı)v=mÅvÅ'+mıvı'

v

mÅ+mı
vÅ'

vı'

mÅ

mÅ+mı mÅ

mı

v vÅ' vı'

mı

03.일과일률

1. 일

⑴ 일상 생활에서의 일：일상생활에서는물건을들고이동하는등, 생체에너지를사용하는

경우일을했다고한다.

⑵ 물리학에서의 일：물리학에서는 물체에 힘을 작용하여 힘의 방향으로 이동시켰을 때만 일

을 하 다고 한다. 

①일(W)=힘_이동거리=Fscosh (h：힘과이동방향사이의각)

②일의단위：J, N¥m

⑶ 일

①수평면위에서의일

�물체에수평방향으로힘을작용하 을때의일

W=F¥s

�물체에수평방향과각 h를이루도록힘을작용하 을때의일

FÆ=Fcosh, FÚ=Fsinh

W=FÆs=Fscosh

F

s

m

Ω
FÁ F F

Ω
FÁ

s
Fx Fx

vÅ vı v'
mÅ mı

mÅvÅ mıvı

FıÅ FÅı

BA

BABA

mÅ mı

작용 반작용 {mÅ+mı}v'

[충돌 전] [충돌 순간] [충돌 후]

�충돌 전∙후 역학적 에너지

① 완전 탄성 충돌

- 충돌 전∙후 운동량 보존

- 충돌 전∙후 역학적 에너지 보존

② 비탄성 충돌

- 충돌 전∙후 운동량 보존

- 충돌 전∙후 역학적 에너지 감소

③ 완전 비탄성 충돌

- 충돌 전∙후 운동량 보존

- 충돌 전∙후 역학적 에너지 감소

- 충돌 후 한덩어리가 되어 운동함

�일과 운동 에너지

① 마찰이 없을 경우：외력이 한 일은 운동 에

너지의 변화량과 같다.

Fs=;2!;mv¤ -;2!;mvº¤

② 마찰이 있을 경우：합력이 한 일은 운동 에

너지의 변화량과 같다.

(F-f )s=;2!;mv¤ -;2!;mvº¤
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②연직방향으로의일：연직위방향으로물체를들어올릴때의일
�

2. 힘`-`이동 거리 그래프

�힘-̀̀이동거리그래프아래의면적은물체에해준일을의미한다.

W=F¥s W=:)s F(s)ds

3. 일률

⑴ 일률

①일률：단위시간동안하는일의양을일률(P)이라고한다. 

①P= (W：한일의총량, t：일을한시간)

②일률의단위：W(와트), J/s, HP(마력)

�1W(와트)：1초동안 1J의일을할때의일률(1W=1J/s, 1kW=1000W)

�1HP(마력)：말한마리의평균일률(1HP=735W)

⑵ 일정한 힘이 작용하 을 때
�

물체가 등속도 운동하는 경우 물체에 하는 일의 일률：물체에

작용하는힘을F라하고, 물체의속력을 v라고하면, 

P= = =Fv

이다. 즉, 힘F와속력 v의곱이일률이다. 

4. 일의 원리(도구를 이용한 일)

⑴ 일의 원리：일을할때, 사람이 도구에 해 준 일과 도구가 물체에 해 준 일은 같다.

⑵ 지레를 이용한 일：지레에해준일과지레가물체에해준일은같다.

⑶ 도르래를 이용한 일

①고정도르래를이용하는경우

Fs125
t

W13
t

W13
t

0

F

 이동 거리

Fs=일

0

F

ûss
 이동 거리

s

힘 힘

[힘이 일정할 때] [힘이 일정하지 않을 때]

� 힘과 이동 방향이 이루는 각이 h일 때

P=Fv cosh

F
s

a

b

h w

�F=w_ , s=h_

�W=Fs={w_ }_{h_ }=wh

�힘의이득은있으나, 일의이득은없다.

b1
a

a1
b

b1
a

a1
b

� 연직 위로 들어 올릴 때의 일

�일정한 속력으로 들어올릴 때, 에너지 변화

량은 mgDh이다.

�중력보다 큰 힘으로 끌어올릴 때, 에너지 변

화량은 mgDh+;2!;mv¤ 이다.

높
이

F=mÌ
h

m

0

W=F¥h=mg¥h

h
w

�F=w, s=h

�W=Fs=wh

�힘의이득도, 일의이득도없다.
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②움직도르래를이용하는경우

w

F

F

h

s

�F=;2!;w, s=2h

�W=Fs=;2!;w_2h=wh

�힘의이득은있으나, 일의이득은없다.

w

h

F

s

�F=;4!;w, s=4h

�W=Fs=;4!;w_4h=wh

�움직 도르래가 n개일 경우

F= w, s=2nh

W=Fs= w_2nh=wh1122n

1122n

04.운동에너지와위치에너지

1. 운동 에너지

⑴ 에너지：한 물체가 다른 물체에 일을 할 수 있는 능력을 가지고 있을 때, 물체가 에너지를

가지고있다고한다. 즉, 물체가 외부에 일을 할 수 있는 능력을 에너지라고 한다.

⑵ 운동 에너지

①운동에너지：운동하는물체가가지고있는에너지를운동에너지라고한다. 

②운동에너지의크기(E)：물체의질량m에비례하고, 속력 v의제곱(v¤ )에비례한다. 

E=;2!; mv¤

⑶ 일-̀̀에너지 정리：처음 속도 vº인 물체에 운동 방향으로 일정한 합력F를 가하여 거리 s

만큼운동시켜속력이 v가되었을때, 

⑶ 의 관계를 만족한다. 즉, 합력이 물체에 해 준 일의 양은 물체의 운동 에너지의 변화량과

같다.

2. 위치 에너지

⑴ 위치 에너지：힘이 작용하는 공간에서 물체를 어떤 기준점으로부터 힘의 방향과 반 방향

으로 이동시키기 위해 물체에 해 준 일만큼 물체가 위치 에너지를 갖는다.

① 같은위치에있더라도, 기준점의위치에따라위치에너지는달라진다.

s

FF m

vº v

[움직 도르래가 1개인 경우]

[움직 도르래가 2개인 경우]

A

m

v

s

A

m

B

M

B

M

�A의 마찰을 무시하고, B에 작용하는 마찰

력을 f라 하면 ;2!;mv¤ =fs이다.

�v¤ -vº¤ =2{ }¥s ¤ 2as=v¤ -vº¤F15m

v¤ -vº¤ =2{ }s

Fs=;2!;mv¤ -;2!;mvº¤ =W

F15
m
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②두 점 사이의 위치 에너지의 차이는 기준점이 동일하다면 기준점의 위치에 상관없이

같다.

⑵ 중력에 의한 위치 에너지

①지면으로부터 높이 h인 곳에 있는 물체의 위치 에너지：지면에 놓인 물체를 높이 h인

곳까지운동 에너지의 변화 없이 들어 올리는 데 필요한 일만큼 위치 에너지를 갖는다.

②중력에 의한 위치 에너지의 크기：물체의 질량을 m, 중력 가속도를 g, 높이 변화를 h

라고하면, 물체에해준일W=Fs=mgh가물체의위치에너지가된다.

⑶ 탄성력에 의한 위치 에너지

①용수철의 길이를 x만큼 변화시켰을 때 용수철의 위치 에너지：용수철을 원래의 길이

에서 일정한 속력으로 x만큼 늘이거나 압축하 을 때, 용수철에 해 준 일만큼 위치 에너

지를 갖는다.

②탄성력에의한위치에너지의크기：용수철의탄성계수를 k, 용수철의길이변화를x

라고하면, 용수철에해준일W=;2!;kx¤ 이탄성력에의한위치에너지가된다.

높
이

F=mÌ
h

m

0 0

힘
의 

크
기 

mÌ

h 높이

W=mÌh

나무 도막용수철

x

F

0

힘

F=kx

x
늘어난 길이

1
2W=  kx@

변위

탄성력에 의한
위치 에너지 1

2Ep=  kx@

0 x-x

[힘-̀̀길이 그래프] [위치 에너지-̀̀변위 그래프]

05.역학적에너지보존

1. 역학적 에너지

⑴ 역학적 에너지：물체가가지는에너지의총합을역학적에너지라고한다. 즉, 물체의 운동

에너지와 위치 에너지의 합을 역학적 에너지라고 한다.

⑵ 보존력：중력, 탄성력, 전기력 등과 같이 물체가 위치 에너지를 갖도록 하는 힘을 보존력

이라고하며, 보존력만 작용할 때 역학적 에너지가 보존된다. 

⑶ 중력에 의한 역학적 에너지 보존

①자유 낙하하는 물체의 운동 에너지 변화량：자유 낙하하는 물체의 운동 에너지 변화량

은중력이물체에해준일과같다. 

②중력이물체에해준일은위치에너지의변화량과같다. 

mgh¡-mgh™=;2!;mv™¤ -;2!;mv¡¤

위치 에너지

운동 에너지기준면

mÌhº
v=0

O

A

B

v¡

m

v™
h¡

h™

hº

mÌh¡

mÌh™

mv¡@2
1

mv™@2
1

[높이 변화와 에너지 변화 그래프]
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③같은높이에서의에너지들을같은변으로모으면, 

mgh¡+;2!;mv¡¤ =mgh™+;2!;mv™¤ =일정

이다. 즉, 자유 낙하하는 물체의 역학적 에너지는 항상 같은데, 이를 중력에 의한 역학적

에너지 보존이라고 한다.

⑷ 탄성력에 의한 역학적 에너지 보존(Ⅰ) 

①수평면에서 진동하는 경우 물체의 운동 에너지 변화량：용수철에 의해서 진동하는 동

안물체의 운동 에너지 변화량은 탄성력이 해 준 일과 같다.

②탄성력이해준일은탄성력에의한위치에너지의변화량과같다. 

;2!;mv™¤ -;2!;mv¡¤ =;2!;kx¡¤ -;2!;kx™¤

③같은위치에서의에너지들을같은변으로모으면, 

;2!;kx¡¤ +;2!;mv¡¤ =;2!;kx™¤ +;2!;mv™¤

이다. 즉, 탄성력에 의해 진동 운동하는 물체의 역학적 에너지는 보존된다. 이를 탄성력에

의한 역학적 에너지 보존이라고 한다.

⑸ 탄성력에 의한 역학적 에너지 보존(Ⅱ)

①수직면에서진동하는경우물체의운동에너지：물체의운동 에너지의 변화량은 중력이

한 일과 탄성력이 한 일의 합과 같다.

;2!;mv™¤ -;2!;mv¡¤ =mgh¡-mgh™-{;2!;kx™¤ -;2!;kx¡¤ }

②같은위치에서의에너지들을같은변으로모으면,

;2!;kx¡¤ +;2!;mv¡¤ +mgh¡=;2!;kx™¤ +;2!;mv™¤ +mgh¡=일정

이다. 즉, 탄성력과 중력에 의해 진동 운동하는 물체의 역학적 에너지는 보존된다. 이를

탄성력과 중력에 의한 역학적 에너지 보존이라고 한다.

③평형점에서의용수철이늘어난길이를x라고하면kx=mg에서x= 이다. 

④물체가최 로늘어나는점에서의중력에의한위치에너지를 0으로하면, 

mg(x+y)=;2!;k(x+y)¤ , mg=;2!;k(x+y), ;2!;kx=;2!;ky{∵x= }, y=x

이다.

mg125
k

mg125
k

kx¡

kx™
v¡x™

x¡ F=kx

P

Q

O

x

x™ xx¡

F

0
늘어난 길이원래의 길이

탄
성
력
의 

크
기

kx¡@- kx™@2
1

2
1

F=kx

v™

x=0,`h=hº,`v=vº

x¡:2
1-kx¡@

v¡:2
1-mv¡@

v™:2
1-mv™@

h™:mÌh™
h¡:mÌh¡

x™:2
1-kx™@

기준면

[용수철에 매달려 운동하는 물체의 역학적 에너지]
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Ⅲ. 전류와 전기 저항

과학 탐구 역 핵심요약노트물리Ⅰ

01.전류와전압

1. 전류와 전압

⑴ 전류：전하
�

를 띤 입자가 일정한 방향으로 흐르는 것을 전류라고 한다.

⑵ 전류의 방향과 세기

①전류의방향：전류의방향은 (+)전하의 이동 방향으로 정의한다.

②전류의세기및단위：1초동안도선의한단면을지나는전하의양을전류의세기라

고하며, I= 로부터전류의단위는C
�

/s인데, A로기록하고암페어라고읽는다.

⑶ 전류와 전압의 관계

①전기 저항：물질에서 전류의 흐름을 방해하는 정도를 값으로 나타낸 것을 전기 저항이

라고한다. 

②전기 저항의 단위：X(옴), 1X은 1V의 전압을 걸어주었을 때

1A의 전류를 흐르게 하는 저항값이다.

③전류와전압의관계：저항이일정하면전류는전압에비례한다.

④전류와 저항의 관계：전압이 일정하면 전류는 저항에 반비례

한다.

⑤옴의 법칙：일반적인 도체의 경우 전류의 세기가 전압에 비례,

즉저항의 크기가 전압에 관계없이 일정하게 유지되는 것을 옴의 법칙이라고 한다.

I= , V=IR
V1
R

Q1
t

� 전기의 원인이 되는 것으로, (+)전하와

(-)전하가 있다.

� C：쿨롬이라고 읽으며, 전하량의 단위이다. 

1C은 6.02_10⁄ · 개의 전하가 가지는 전하량

이다.

0

전
류

전압

기울기=
1

전기 저항

[전류-̀̀전압 그래프]

0

전
압

전류

기울기=
전기 저항

[전압-̀̀전류 그래프]

{-} {+}{-} {+} {-}
극판

{+}
극판 +

+
+

+

+ +
+

Cl—

Cl—

Cl—

Cl—

Na±

Na±

Na± Na±
Na±

[금속에서 전류]

(-)전하를 띤 자유 전자가

이동하여 전류를 형성한다.

[수용액에서 전류]

(+)이온은 (-)극으로, (-)이

온은 (+)극으로 이동하여 전류

를 형성한다.

[광전관에서 전류]

광전관의 (-)극에서 전자가 방

출되고, (+)극에서 (+)이온이

방출되어 서로 반 방향으로 이

동하며 전류를 형성한다.

전압 : 일정

0

전
류

전기 저항

[전류와 전기 저항의 관계]

02.전기저항

1. 도선의 저항과 단면적, 저항과 길이의 관계

⑴ 도선의 저항과 단면적의 관계：도선의길이가같을때, 저항은단면적에반비례한다.

⑵ 도선의 저항과 길이의 관계：도선의단면적이같을때, 저항은길이에비례한다.

⑶ 도선의 저항(R)：도선의저항은단면적(S)에반비례하고, 길이(l)에비례한다.

R=q
l1
S

l

2S S S2
1-

R=®
2S
l- R=®

S
l- R=®

S
2l-

�단면적과 저항의 관계
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�q：비저항, 물질에 따라 다른 값을 가진다. 도선의 길이가 1m, 단면적이 1m¤ 일 때의

저항값이다. 단위는X¥m이다.

⑷ 도체, 부도체, 반도체

①도체：비저항이 매우 작은 물질로, 전류를 잘 통과시키는 물질. 은, 구리, 알루미늄 등

의금속

②부도체：비저항이 매우 큰 물질로, 전류를 잘 통과시키지 않는 물질. 유리, 고무 등의

비금속

③반도체：비저항이도체와부도체의중간정도인물질. 게르마늄, 규소등

2. 도선의 저항과 온도의 관계

⑴ 온도와 전기 저항의 관계

R=Rº(1+aT)

(R：온도가T(æ)일때의전기저항, Rº：0æ일때의저항, a：전기저항의온도계수)

⑵ 물질의 종류에 따른 온도와 전기 저항의 관계

①도체：온도가올라가면전기저항이증가한다.

�납(Pb), 구리(Cu) 등 부분의금속

②반도체와부도체：온도가올라갈수록전기저항이감소한다. 

��반도체：게르마늄(Ge), 실리콘(Si) 

�부도체：유리, 고무, 종이

⑶ 초전도체

① 온도가 내려갈 때, 저항이 감소하다가 어느 온도가 되는 순간 저항이 0에 가까이 떨어져,

그 이하의 온도에서 저항이 계속 0이 되는 현상을 초전도 현상이라고 한다.

②임계온도(TÇ)：저항이 0이되는순간의온도를임계온도라고한다.

③ 저항이 0이므로, 열이 발생하지 않아 많은 전류를 흘려서 강력한 자기장을 만들어 낼

수있다.

�전기저항이없는송전선, 자기부상열차등

S S S

l

2l
3lR=®

S
l-

R=®
S
2l-

R=®
S
3l-

0
온도(K)TÇ

Hg의
TÇ=4.2K

{  }

저
항

„

[초전도체 저항-̀̀온도 그래프]

비
저
항 {

„
∙
m̀}

온도 {K}
0

10*

10—$

10—*

10@
1

1200400 800

부도체

반도체

도체

Si

Cu
GePb

[도체, 반도체, 부도체의 온도에 따른 비저항의 변화]

03.저항의연결

1. 직렬 연결

⑴ 직렬 연결：여러 개의 저항을 일렬로 이어서 연결하는 방식으로, 저항의 길이가 길어지는

것과 같아 전체 저항이 증가한다.

⑵ 전류：각 저항에 흐르는 전류의 세기는 같다. 

I=I¡=I™=I£

V

I

V¡
I¡

V™ V£

R¡ R™ R£a b a b

V

V
V=V¡+V™+V£

I=I¡=I™=I£

R

I™ I£

�길이와 저항의 관계
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⑶ 전압：각 저항에 걸리는 전압의 합은 전체 전압과 같다.

V=V¡+V™+V£

⑷ 전압의 비：각 저항에 걸리는 전압의 비는 저항의 비와 같다.

V¡：V™：V£=IR¡：IR™：IR£=R¡：R™：R£

⑸ 전체 합성 저항
�

：각 저항의 합과 같다.

V=V¡+V™+V£

Δ IR=IR¡+IR™+IR£ Δ R=R¡+R™+R£

2. 병렬 연결

⑴ 병렬 연결：여러개의저항을나란하게한후, 같은쪽끝을한데모아연결하는방식으로

저항의 단면적이 커지는 것과 같아 전체 저항이 감소한다.

⑵ 전압：각 저항에 걸리는 전압은 같다.

V=V¡=V™=V£

⑶ 전류：각 저항에 흐르는 전류의 합은 전체 전류와 같다.

I=I¡+I™+I£

⑷ 전류의 비：각 저항에 흐르는 전류의 비는 저항의 역수의 비와 같다.

I¡：I™：I£= ： ： = ： ：

⑸ 전체 합성 저항
�

：합성 저항의 역수는 각 저항의 역수의 합과 같다.

I=I¡+I™+I£

Δ = + +

Δ = + + Δ R=

3. 저항의 혼합 연결

⑴ 합성 저항：병렬 연결된 부분의 합성 저항을 구한 후, 직렬 연결된 저항과의 합성 저항을

구한다.

⑵ 전류：직렬연결된저항에흐른전류의세기는병렬연결된저항에흐르는전류의합과같다. 

R¡R™R£111111111
R™R£+R¡R£+R¡R™

113
R£

113
R™

113
R¡

113
R

V13
R£

V13
R™

V13
R¡

V13
R

113
R£

113
R™

113
R¡

V13
R£

V13
R™

V13
R¡

� 합성 저항의 크기는 가장 큰 저항의 저항값

보다 크다.

R=R¡+R™+R£+y+R«>R¡
(R¡>R™>R£>y>R«)

� 합성 저항의 크기는 가장 작은 저항의 저항

값보다 작다.

= + + +y+ >

(R¡>R™>R£>y>R«)
∴ R<R«

114R«
114R«

114R£
114R™

114R¡
11R

R¡

R™

R£

I=I¡+I™+I£

V

I

I¡

V

a b
a b

I™

I£

V

V
V=V¡=V™=V£

R

04.전류의열작용

1. 전류의 열작용

⑴ 전류의 열작용：저항에 전류가 흐르면 열이 발생한다. 이와 같은 현상을 전류의 열작용이

라고한다.
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⑵ 전기 에너지：전류가공급하는에너지

①전기 에너지의 식：전기 저항이R이고, 저항의 양단에 걸어준 전압이V일 때, 저항에

흐르는전류를 I라하면, 저항에서 1초동안발생한열량E는다음과같다.

①E=VIt=I¤ Rt= t

②전기에너지의단위：J(줄)

�1J：1V의 전압이 1A의 전류를 흐르게 할 때 공급되는 전기 에너지이다.

⑶ 줄의 법칙：열과에너지는상호전환될수있으며, 1cal의 열량은 4.2J의 에너지에 해당한

다. 이를줄의법칙이라고한다. 

Q= = VIt= I¤ Rt= t (J=4.2J/cal)

2. 저항의 연결과 발열량의 예

⑴ 직렬 연결 시의 발열량

①세저항A, B, C를그림과같이직렬로연결하고스위치를닫아전류를흘려주었다. 

②저항A, B, C에걸리는전압과시간에따른물의온도를측정하 더니그래프와같았다.

⑵ 병렬 연결 시의 발열량

①세저항A, B, C를그림과같이병렬로연결하고스위치를닫아전류를흘려주었다. 

②저항A, B, C에흐르는전류와시간에따른물의온도를측정하 더니그래프와같았다.

V¤15
R

11
J

11
J

11
J

E15
J

V¤12
R

�전류가 같으면 전기 에너지는 전기 저항에

비례한다.

�전압이 같으면 전기 에너지는 전기 저항에

반비례한다.

�직렬연결된세열량계에흐르는전류는같다.

�세 열량계에 흐르는 전류가 같으므로 발열량

은 저항에 비례한다.

PÅ：Pı：PÇ=RÅ：Rı：RÇ

�병렬 연결된 세 열량계에 흐르는 전류는 저

항에 반비례한다.

V VV

A B C

30V

5„ 10„ 15„

[직렬 연결 시 발열량 측정]

A

30V

5„

10„

15„

C

B

A

A

A

[병렬 연결 시 발열량 측정]

15

10

5

0

전
압 {

V}

시간

C

B

A

21

19

17

15
0

온
도 {

æC}

시간

C

B

A

6

3
2

0

전
류 {

A}

시간

A

B
C

21

18
17

15
0

온
도 {

æC}

시간

A

B
C

�병렬 연결된 열량계에 걸리는 전압이 같으므

로 발열량은 저항에 반비례한다.

PÅ：Rı：PÇ= ： ：
112RÇ

112Rı
112RÅ
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③병렬 연결된 저항에 흐르는 전류는 저항의 크기에 반비례하며, 각각의 발열량은 시간

에비례하고, 저항에반비례한다.

3. 저항에서 열의 발생 원인

⑴ 저항에서의 열의 발생：저항에서의 열의 발생 원리는 원자와 자유 전자의 충돌에 의하여

자유전자의운동에너지가원자에전달되기때문이다. 따라서전류가 셀수록, 저항이 클수

록 충돌이 더 많아지므로 발열량이 많아진다.

⑵ 저항에 따른 열의 발생

4. 직류와 교류

⑴ 직류
�

：한쪽방향으로만흐르는전류

 ̀①전압의방향：전압이 한쪽 방향으로 걸린다.

 ̀  ②전류의세기：전압이일정하므로전류의 세기가 일정하다. 

⑵ 교류
�

：전류의방향과세기가주기적으로바뀌는전류

 ̀ ①전압의방향：전압이 주기적으로 방향이 바뀌면서 걸린다.

 ̀ ②전류의 세기：전압이 주기적으로 변하므로 전류의세기도 주기적으로 변하는데, 사인파

형태로변한다.

구슬이 굴러 내릴 때, 기둥과의

충돌에의해열이발생한다.

�구슬：전자

�기둥：원자

구슬이 굴러 내릴 때, 기둥과의

충돌에의해열이발생한다.

기울기가크므로위치에너지의

차가 크다. 즉, 전압이 큰 경우

와 같다. 따라서 열이 더 많이

발생한다.

�기울기：전압

구슬이 굴러 내릴 때, 기둥과의

충돌에의해열이발생한다.

구슬의 수, 즉 이동하는 전자의

수가 많은 경우와 같다. 따라서

열이더많이발생한다.

구슬

기둥

전류의 방향이 계속 바뀐다.

교류

0

전
류

시간

+-

전류의 방향이 일정하다.

직류

전
류

시간
0

05.전력과전력량

1. 전력

⑴ 전력：1초 동안 공급하거나 소비하는 전기 에너지를 전력이라고 한다.

①전력의계산

P= =VI=I¤ R=

②전력의단위：W(와트)를 사용한다. W=J/s로 일률의 단위와 같다.

V¤13
R

E15
t

� 직류

� 교류
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⑵ 전기 기구의 정격 전압과 정격 소비 전력

①정격전압：전기 기구를 안전하게 사용할 수 있는 적정 전압을 정격 전압이라고 한다.

②정격 소비 전력：정격 전압에 전기 기구를 연결하여 사용할 때 소비하는 전력을 정격 소

비 전력이라고 한다. 

③전력과전류, 저항의관계

�전력과전류：I= =æ ±

�전력과저항：R= =

⑶ 직렬 연결과 병렬 연결에서의 소비 전력

①직렬연결

�전류의비：IÅ：Iı=1：1

�전압의비：VÅ：Vı=RÅ：Rı=1：2

�소비전력
�

의비

PÅ：Pı=VÅIÅ：VıIı

=1_1：2_1

=1：2

②병렬연결

�전류의비：IÅ：Iı= ： =2：1

�전압의비：VÅ：Vı=1：1

�소비전력
�

의비

PÅ：Pı=VÅIÅ：VıIı

=1_2：1_1

=2：1

2. 전력량

⑴ 전력량：어느 시간 동안 사용한 전기 에너지의 양을 전력량이라고 한다.

①전력량의계산：소비 전력과 사용 시간의 곱과 같다. 

W=Pt (t：초단위가아닌시간단위를사용한다.)

②전력량의단위：Wh(와트시), kWh(킬로와트시) 등을사용한다. 

�1Wh：1W의전력으로 1시간동안사용한전기에너지의양

Δ 1Wh=1W_3600s=1J/s_3600s=3600J

⑵ 전력량계：가정에서 전력 사용량을 누적하여 표시하는 장치로, 일정 기준점 간의 전력량

의차이가두기준점사이의기간에사용한전력량이다.

3. 전력 손실

⑴ 송전：발전소에서생산된전기에너지를소비지까지전달하는것을송전이라고한다.

①손실 전력：전기 에너지를 송전할 때 전선의 저항 때문에 발생하는 열로 손실되는 전

기에너지이다.

P손실=I¤ _r={ }
2

_r

(Pº：발전소에서송전하는전력, r：송전선의저항, V：송전전압)

Pº12
V

112
Rı

112
RÅ

V¤13
P

P15
I¤

P13
R

P13
V

� P=VI=I¤ R

� P=VI= V¤13R

V

A{R}

2I

B{2R}

I

V

A{R} B{2R}

I I

[적산 전력량계]
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②손실전력을줄이는방법

�송전전류를줄인다. 

Δ 송전전압을높인다. {I= }

Δ 송전전압을n배로높이면송전전류가 배로감소

Δ 손실전력은 배로감소

�송전선의저항을줄인다.

Δ 송전선을굵은도선으로교체또는송전거리를짧게한다.

Δ 비저항이작은물질로송전선을만들면저항이줄어든다.

⑵ 우리나라에서 가정용 전압이 110V가 아닌 220V인 이유

①최 허용전류：전기기구에안전하게흐를수있는최 전류

②승압하는이유

�동일한전력을사용하는경우전압을높이면전류가작아지므로손실전력을줄일수있다. 

�가정에서 사용하는 전선의 최 허용 전류는 일정하므로(P최 =VI허용), 각 전기 기구

의전류를작게하면더많은전기기구를사용할수있다.

113
n¤

11
n

Pº12
V

06.여러가지전기회로

1. 직렬 연결과 병렬 연결의 혼합 연결

�혼합연결의분석

Δ 부분합성저항을구한다. (회로를단순화한다.)

Δ 단순화된회로를해석한다.

Δ 각부분의전압, 전류, 소비전력을구한다.

2. 스위치가 연결된 회로

�

� VÅ：Vı：VÇ= 2：1：1

IÅ：Iı：IÇ=3：1：2

PÅ：Pı：PÇ=6：1：2

� VÅ：Vı：VÇ= 1：1：2

IÅ：Iı：IÇ=1：1：2

PÅ：Pı：PÇ=1：1：4

V

A{R} B{2R}

스위치

A{R} B{2R}

전류가 흐르지 않는다.

전류가 흐른다.

스위치를
닫았을 때

스위치를
열었을 때

A{R}

A{R}

V

1-3V

B{2R}

2-3V

�110V의 전압은 감전 시 피해가 적지만,

220V의 전압은 감전 시 매우 위험하다.

�감전 시 인체가 받는 충격은 전류의 세기에

비례한다. 

� 스위치와 저항이 병렬 연결되어 있을 때 스

위치를 닫으면 스위치의 저항이 매우 작으므로

저항에는 전류가 흐르지 않게 된다.

A{4„}
B{6„}

C{3„}

4„ 2„
A{1„} B{1„}

C{1„}

2„

1„

� �
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⑴ 스위치를 닫기 전

VÅ：Vı=1：2= V： V, PÅ：Pı=1：2= ：

⑵ 스위치를 닫은 후：VÅ=V로닫기전의 3배가되므로PÅ= 이되어, 닫기전의 9배

가된다. 

3. 가변 저항이 연결된 회로

⑴ 직렬 연결

①가변저항을증가시킬때

�전체합성저항이증가한다.

�전체합성전류가감소한다.

�전체소비전력이감소한다.

�A에 걸리는 전압은 감소하고, 가변 저항 B에 걸리는 전압은

증가한다. 

�A에서의소비전력은감소하고, 가변저항B에서의소비전력이증가한다.

②가변저항을감소시킬때

�전체합성저항이감소한다.

�전체합성전류가증가한다.

�전체소비전력이증가한다.

�A에 걸리는 전압은 증가하고,B에 걸리는 전압은 감소한다.

�A에서의소비전력은증가하고, B에서의소비전력은감소한다.

⑵ 병렬 연결

①가변저항을증가시킬때

�전체합성저항이증가한다.

�전체합성전류가감소한다.

�전체소비전력이감소한다.

�A와B에걸리는전압은항상일정하다.

�A에서의 소비 전력은 일정하고, B에서의 소비 전력은 감소

한다.

②가변저항을감소시킬때

�전체합성저항이감소한다.

�전체합성전류가증가한다.

�전체소비전력이증가한다.

�A와B에걸리는전압은항상일정하다.

�A에서의 소비 전력은 일정하고,B에서의 소비 전력은 증가한다.

V¤12
R

4V¤125
9R

V¤125
9R

21
3

11
3

전원 장치

220V

I

A{R} B{r}

전원 장치

220V

A{R}

B{r}

�저항 R, r이 직렬 연결된 회로

R전체=R+r

P전체=

V‰= V

V®= Vr112R+r

R112R+r

V¤112R+r

�저항 R, r이 병렬 연결된 회로

R전체=

P전체={ }V¤

V‰=V®=V

R+r112Rr

Rr112R+r
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T H I N K M O R E A B O U T Y O U R  F U T U R E

Ⅳ. 전류의 자기 작용

과학 탐구 역 핵심요약노트물리Ⅰ

01.자기력과자기장

1. 자기력과 자기장

⑴ 자성

①자성：금속을 끌어당기는 성질을 자성이라고 하며, 자성을 가진 물질을 자성체 또는

자석이라고한다.

②자극：자석에서자성이강한끝부분을자극이라고하며, N극과S극의두극으로나뉜다.

⑵ 자기 유도

①자기 유도：자석을 금속에 가까이 가져가면 금속이 자석에 달라붙는데, 이는 금속에

자석과 같은 성질이 생겼기 때문이다. 이와 같이 금속에 일시적으로 자성이 생기는 현

상을자기유도라고한다.

②자화：자석가까이에서금속조각이자성을띠는것을자화라고한다.

⑶ 자기력

①인력：서로다른두자석의다른극사이에작용하는서로잡아당기는힘

②척력：서로다른두자석의같은극사이에작용하는서로 어내는힘

⑷ 자기장
�

①자기장：자석 주위에서 자기력이 작용하는 공간을

자기장이라고 한다.

②자기장의 방향：자석 주위에 나침반을 놓았을 때

N극이가리키는방향이자기장의방향이다.

③자기력선：자기장 내에서 자기장의 방향을 이은

선을자기력선이라고한다.

�자기력선은 자석 외부에서는N극에서 나와 S극으로 들어

가며, 자석내부에서는S극에서N극을향한다.

�자기력선은 도중에 끊어지거나 갈라지지 않으며, 겹치지

않는다. 

�자기력선이조 할수록자기장의세기가세다.

�자기력선의 한 점에서의 접선의 방향이 자기장의 방향이다. 

2. 자기장의 세기

⑴ 자기력선속(자속 U)：자기장에 수직인 단면을 지나는 자기력선의 수로 단위는Wb(웨버)

를사용한다.

U=B¥S(Wb)

⑵ 자속 도(자기장의 세기 B)：자기장에수직인단위

면적(1m¤ )을지나는자속(자기력선의개수)

B= (단위：Wb/m¤ =T(테슬라))
U1
S

[지구 자기장]

� 지구 자기장

�나침반의 N극이 북쪽을 가리키므로 지구의

북쪽은 S극, 남쪽은 N극이다.

�지구 자기장의 방향은 매일 조금씩 변한다. 

자속 Œ=BS

면적 S

자기장 B

�N극의 방향：북쪽

�S극의 방향：남쪽

NS

NS
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02.전류에의한자기장

1. 직선 전류 주위의 자기장

⑴ 전류의 자기 작용：전류가흐르는도선주위에자기장이형성되는현상을전류의자기작

용이라고한다.

⑵ 직선 전류 주위의 자기장

①자기장의모양：전류가흐르는도선의 방향을 축으로 하여 동심원 모양으로 생성된다.

②자기장의 방향：전류의 방향으로 오른손 엄지손가락을 향하게 하고, 나머지 손가락을

감아쥘때감기는방향이다.

③자기장의세기：전류의세기 I에비례하고, 도선으로부터의거리 r에반비례한다.

B직선=k (k=2_10—‡ N/A¤ )

2. 원형 전류에 의한 자기장

⑴ 자기장의 모양：원형 도선의 각 부분을 짧은 직선 도선으로 생각하고 직선 전류에서와 같

은방법으로자기장을구하여합성하면된다.

⑵ 자기장의 방향

①원형 전류 내부：원형 전류의 방향으로 오른손의 엄지를 제외한 나머지 손가락들을 감

아쥐고, 엄지를폈을때엄지의방향이다.

②원형전류외부：내부와반 방향으로형성된다.

⑶ 원형 전류 중심에서의 자기장의 세기：전류의 세기 I에 비례하고 원형 도선의 반지름 r

에반비례한다.

B원형=k' (k'=2p_10—‡ N/A¤ )

3. 솔레노이드에 흐르는 전류에 의한 자기장

⑴ 자기장의 모양：원형도선을여러개겹쳐놓은후동일한방향으로전류를흘려주었을때

자기장을합성한모양으로, 솔레노이드의 내부에서는 솔레노이드에 평행하게, 외부에서는 막

자석과 같은 모양으로 형성된다.

⑵ 자기장의 방향

①솔레노이드 내부：원형 전류의 방향으로 오른손의 엄지를 제외한 나머지 손가락들을

감아쥐고, 엄지를폈을때엄지의방향이다.

②솔레노이드외부：엄지의방향이N극, 그반 편이S극인막 자석과같은모양으로

자기장이형성된다.

⑶ 솔레노이드 중심에서의 자기장의 세기：전류의 세기 I에 비례하고 솔레노이드의 단위 길

이당도선의감은수n에비례한다.

B솔레노이드=k''nI(k''=4p_10—‡ N/A¤ )

4. 전자석

⑴ 전자석의 원리：솔레노이드 내부에 연철 막 를 넣고 솔레노이드에 전류를 흘려주면 연

철막 가자석과같은성질을갖는다. 

⑵ 전자석의 장점：일반적인 자석과 달리 필요에 따라 전류의 세기를 조절하여 자석의 세기

를조절할수있다.

I1
r

I1
r

전류
자기장

r N

S

자기장 전류

오른손

전류

자기장

오른나사

나사의 진행 방향
=전류{I}의 방향

나사의 회전 방향
=자기장{B}의
  방향

전류

자기장

전류 전류

전류

N S

자기장

[전자석]

[직선 전류 주위의 자기장]

[원형 전류에 의한 자기장]

[솔레노이드에 흐르는 전류에 의한 자기장]
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03.자기력

1. 자기력(전자기력)

⑴ 자기력(전자기력)：자석과 자석 사이, 자기장 속에서 전류가 흐르는 도선이 받는 힘을 자

기력이라고한다.

⑵ 전류가 받는 자기력

①자기력의방향

�오른손 법칙：오른손을 펴서 엄지를 제외한 네 손가락으로 자기장의 방향을, 엄지로 전류

의 방향을 향하게 하면, 손바닥에 수직한 법선 방향이 자기력의 방향이다.

�플레밍의 왼손 법칙：왼손의 중

지를 전류의 방향, 검지를 자기장

의 방향을 향하게 하고, 이 두 손

가락이 이루는 평면에 수직하게

엄지를 폈을 때 엄지의 방향이

자기력의 방향이다.

②자기력의크기：자기장내에서

전류가흐르는도선이받는힘을F라고하면, F는도선에흐르는전류의세기 I 및자

기장의세기B에비례하고, 자기장의수직한단면을가르는도선의길이 l에비례한다.

F=BIlsinh(h：도선의방향과자기장의방향이이루는각)

⑶ 평행한 두 직선 전류 사이에 작용하는 힘

①전류의 방향이 같을 때：두 도선 사이에서 자기장이 서로 상쇄되므로 자기력의 방향은

두도선이가까워지는방향, 즉인력이 작용한다. 

②전류의 방향이 반 일 때：두 도선 사이에서 자기장이 서로 보강되므로 자기력의 방향

은두도선이멀어지는방향, 즉척력이 작용한다.

③자기력의 세기：두 도선A, B에 흐르는 전류의 세기를 각각 IÅ, Iı라고 하고,

두 도선 사이의 거리를 r라고 하면, IÅ에 의해 Iı의 위치에 형성되는 자기장의

세기가BÅ=k 이므로, BÅ에 의해 도선B에 작용하는 자기력의 세기는 다

음과같다.

Fı=BÅIıl=k l

2. 자기력의 이용

⑴ 전류계와 전압계：자기장 속에서 전류가 흐르는 도선이 받는 자기력이 전류의 세기에 비

례하는것을이용하여전류및전압의세기를측정하는계기이다.

①분류기：가동 코일에 병렬로 연결하여 회로에 흐르는 전류의 세기가 많이 변하지 않게

하면서 전류의 세기를 측정할 수 있도록 하는 저항을 분류기라고 하며, 코일의 저항보

다매우작은값을갖는다.

IÅIı112
r

IÅ12
r

자기장

전류

힘

자기장의 방향 자기장의 방향

힘의 방향

힘의 방향

전류의 방향
전류의 방향

N S N S N S

I
B

I
B I

Ω

B

l
l

lsinΩ

[전류와 자기장이 수직인 경우] [전류와 자기장이 수평인 경우] [전류와 자기장이 비스듬한 경우]

[오른손 법칙] [플레밍의 왼손 법칙]

� � � � F=BIl (∵ h=90˘)

� F=0 (∵ h=0˘)

� F=BIl sinh

r

I¡ I™

A B

FF FF
r

f
f

f
f

f

l

S

F F

[자기장에서 전류가 받는 힘]
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②배율기：가동 코일에 직렬로 연결하여 회로에 흐르는 전류의 세기가 많이 변하지 않게

하면서 전압의 세기를 측정할 수 있도록 하는 저항을 배율기라고 하며, 코일의 저항보

다매우큰값을갖는다.

⑵ 직류 전동기(모터)

①전류가 자기장 속에서 받는 힘을 이용하여 전기 에너지를 역학적인 일로 바꾸어 주는

장치

②전동기의원리
�

③전동기의이용범위：시계, 가전제품, 자동차, 전동차, 고속전철, 항공기등

� 정류자：코일에 흐르는 전류의 방향을 변화

시켜주는 장치를 정류자라고 한다.

{-} {+}

B C

브러시

전류

정류자

전류

자기장의 방향

힘(회전 방향)

A D

{-}

B

C

A

D

{-} {+}

C B

전류

D A

{+}

04. 전자기유도

1. 전자기 유도

⑴ 전자기 유도：코일과자석의상 적인운동에의해코일에전류가흐르는현상

⑵ 유도 전류의 방향과 세기

①유도 전류의 방향(렌츠의 법칙)：코일 면을 통과하는 자속의 변화를 방해하는 방향으로

흐른다.

②유도전류의세기

�코일의감은수가많을수록유도기전력이커지므로, 유도전류의세기가세다.

�자석을 빨리 움직일수록, 강한 자석을 사용할수록 시간에 따른 자속의 변화율이 커지므

로유도기전력이커져, 유도전류의세기가세다.

2. 유도 기전력

⑴ 유도 기전력：코일을지나는자속이시간에따라변할때유도기전력이발생한다.

①유도 기전력의 크기(패러데이의 법칙)：유도 기전력 E의 세기는 코일을 지나는 자속

의 시간 변화율 와 코일의 감은 수 N에 비례한다.

E=N =N (V)
D(B¥S)1111

Dt
DU125
Dt

DU125
Dt

용수철
철심

배율기

바늘

회전 방향

용수철
철심

코일

분류기

바늘

F

가까이
한다.

N극을
어

낸다.

전류 전류

멀리
한다.

N

S

N

S

S극을
끌어
당긴다.

유도 전류

유도
자기장

G G

전류전류

가까이
한다.

멀리
한다.

S

N

S

N

N극을
끌어
당긴다.

S극을
어

낸다.
유도 전류

유도
자기장

G G

[N극을 가까이 할 때] [S극을 멀리 할 때] [N극을 멀리 할 때] [S극을 가까이 할 때] 

[분류기와 배율기]
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05.전자기유도의이용

1. 발전기

⑴ 발전기：코일의회전운동에사용된역학적에너지가전기에너지로전환되는장치

⑵ 원리：자석 사이에서 코일을 외부의 힘으로 회전시키면 코일을 지나는 자속이 시간에 따

라변하면서전자기유도에의해코일에유도전류가흐르는원리

⑶ 교류의 발생：코일의 회전에 의하여 자속의 방향과 세기가 주기적으로 변하므로, 유도 전

류의세기와방향도주기적으로변하는교류(AC)가발생한다.

2. 변압기

⑴ 변압기의 원리：상호 유도를 이용하여 1차 코일에 교류 전류가 흐를 때 발생하는 자기장

의변화에의해 2차코일에유도전류가발생하는원리를이용한다.

⑵ 변압기의 전류와 전압

① 1차코일의전력=2차코일의전력 Δ P¡=V¡I¡=V™I™=P™

②코일에유도되는전압은코일의감은수에비례 Δ =

③변압기의관계식： = =
I™12
I¡

N¡12
N™

V¡12
V™

N¡12
N™

V¡12
V™

②유도기전력의방향：자속의 변화를 방해하는 방향

⑵ 자기장 속에서 움직이는 도선에 생기는 유도 기전력

①유도 기전력이 생기는 이유：그림과 같이 장치하고 ㄷ자형 도선 위에 놓은 금속 막

를 끌어 주면, 사각형 모양의 코일면을 지나는 자속이 계속 변하기 때문에 유도 기전력

이생긴다.

②유도 기전력의 크기：도체 막 의 이동 속도를 v, 도체 막 의 길이를 l이라고 할 때,

유도기전력E는다음과같다.

E=-N =- =- =- =-Blv(V) (∵N=1)

③유도전류의방향(플레밍의오른손법칙)：오른손의 엄지를 도선의 운동 방향, 검지를 자

기장의 방향으로 하고 이 두 손가락이 이루는 면에 수직한 방향으로 중지를 향하게 하

을 때, 이 방향이 유도 전류의 방향이 된다.

④움직이는 도선에 작용하는 힘의 방향：ㄷ자형 도선 위에서 움직이는 도선에 작용하는

힘의방향은속도의방향과반 방향이고크기는F=BIl이다.

BlvDt1112
Dt

B¥DS1112
Dt

D(B¥S)1111
Dt

DU12
Dt

N

도체

자유
전자도선의도선의  이동이동  방향방향

((종이면에서종이면에서  나오는나오는  방향방향))

유도유도  전류의전류의  방향방향

자기장

b

aB

F
R

ûS

ût
c

d a
vv

v

l

S

b

도선의 이동 방향
(종이면에서 나오는 방향)

유도 전류의 방향

운동 방향

자기장

전류의 방향

[유도 전류의 방향]

회전하는 코일

회전축

회전

N S

철심

R

2차
코일

1차
코일

N¡I¡ I™N™

V¡ V™

[발전기]

[변압기의 구조]
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T H I N K M O R E A B O U T Y O U R  F U T U R E

Ⅴ. 파동과 입자

과학 탐구 역 핵심요약노트물리Ⅰ

01. 파동의발생과성질

1. 파동의 발생과 종류

⑴ 파동：매질의한곳에서생긴진동이주위로퍼져나가는현상

⑵ 파동의 전파：파동이전파될때, 매질은 제자리에서 진동만 하고 에너지가 전달된다.

⑶ 파동의 분류

①파동의진행방향과매질의진동방향에따른분류

�횡파：파동의진행 방향과 매질의 진행 방향이 수직인 파동

�종파：파동의진행 방향과 매질의 진행 방향이 서로 나란한 파동

②파면의모양에따른분류

�평면파：파동의파면이평행한파동

�구면파：파동의파면이구모양인파동

2. 파동의 전파

⑴ 파동의 표시

①진폭(A)：매질의진동의중심에서최 변위까지의거리

②파장(k)：매질이한번진동하는동안파동이진행하는거리

③주기(T)：매질이한번진동하는데걸리는시간

④진동수( f )：1초동안매질이진동하는횟수, f=

⑵ 파동의 전파 속도：파동은 한 주기 동안 한 파장 만큼 진행하므로 전파 속도 v는

v= =kf {∵ f= }이다.

⑶ 호이겐스의 원리：파동이 전파될 때, 동일 파면상의 점들이 새로운 점파원이 되어 만든 구면

파들의 동일 접면이 새로운 파면을 만들면서 파동이 전파되는 원리

11
T

k1
T

11
T

진동 방향 진행 방향 진동 방향 진행 방향

[횡파] [종파]

파동의 진행 방향 파동의 진행 방향물물

점파원

[평면파] [구면파]

변
위

위치

마루 마루파장{¬}

진폭
골

O

A

-A

진폭{A}

[변위-̀̀위치 그래프]

A

-A

변
위

주기{T}

진폭

O

진폭{A}

시간

[변위-̀̀시간 그래프]
진행 방향 진행 방향

다음 순간의
파면

모든 점이
새로운 파원A

B

C

A'

A A'

B'

B B'

C'

C C'

[평면파] [구면파]
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⑷ 파동의 세기(I)
�

：파동의 세기는 파동의 진행 방향에 수직한 단위 면적을 지나는 파동 에

너지로, 진폭(A)의제곱과진동수( f)의제곱의곱에비례한다.  I=A¤ f ¤

02. 파동의반사

1. 파동의 반사

⑴ 파동의 반사：파동이 장애물이나 성질이 다를 매질을 만났을 때 경계면에서 처음 매질로 되

돌아 나오는 현상을 파동의 반사라고 한다. 

⑵ 반사의 법칙

①파동이반사할때, 입사파와 반사파, 법선
�

은 항상 동일 평면상에 있다.

②입사각과반사각의크기는항상같다.

�입사각(i)：입사파와법선이이루는각

�반사각(i ')：반사파와법선이이루는각

⑶ 파동의 반사와 위상의 변화

①파동이매질의경계면에입사할때, 일부는반사하고일부는투과한다. 

②투과파의위상은변하지않는다.

③반사파의위상은두매질의굴절률차이에의해달라진다. 

�고정단 반사：매질이굴절률이작은매질(소한매질)에서굴절률이큰매질( 한매질)로

진행하다반사할때반사파의위상이 180˘ 달라지는경우

�자유단 반사：매질이굴절률이큰매질( 한매질)에서굴절률이작은매질(소한매질)로

진행하다반사할때반사파의위상이변하지않는경우

2. 빛의 반사

⑴ 빛의 반사：빛은전자기파의일종으로반사의법칙에따라반사된다.

⑵ 정반사와 난반사

①정반사：한쪽방향에서나란하게입사한빛이나란하게반사되어나가는경우

�거울에서의반사

②난반사：한쪽방향에서나란하게입사한빛이반사되어나갈때는방향이제각각인경우

�종이면에서의반사, 극장스크린에서의반사등

i i '

경계면

입사파 반사파

반사
파면

입사
파면

법선

� 파동의 세기

�평면파의 세기：진행 거리에 따라 변하지 않

고 일정

�구면파의 세기：동일한 에너지가 통과하는

면적이 넓어지므로 파원으로부터 멀어질수록

세기가 작아진다.

가는 줄 � 굵은 줄

입사파

반사파

입사파

반사파

입사파

반사파투과파

굵은 줄 � 가는 줄

입사파

반사파 투과파

[고정단 반사] [자유단 반사]

입사광 반사광 입사광

반사광

[정반사] [난반사]

i=i'
[파동의 반사]

� 법선：경계면에 수직한 선
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3. 평면 거울에서의 반사

⑴ 평면 거울에 의한 반사：물체의 한 점에서 나온 빛이 반사되어 거울 뒤에서 나오는 것(허상)

처럼 보인다.

⑵ 평면 거울에 의한 상의 특징

①상의위치와물체의위치는거울에 하여 칭이다.

②상의크기는물체의크기와같고, 상의모양은좌우가바뀐다.

③물체가거울을향해 v의속력으로이동하면, 상도거울을향해 v의속력으로이동한다.

④물체에 한상의상 속도의크기는 2v이다.

⑤자신을볼수있는평면거울의최소높이는자신의키의 ;2!;배이다.

4. 구면 거울에서의 반사

⑴ 구면 거울：거울면이 구의 일부분과 같은 모양을 하고 있는 거울로, 오목 거울과 볼록 거

울이있다.

⑵ 오목 거울(빛을 모으는 성질이 있다.)

①오목거울의축에나란하게입사한빛은반사되어모두동일한초점F를지난다.

②오목거울의초점F를향해입사한빛은반사후거울축에나란하게진행한다.

③오목거울의구심을향해입사한빛은반사후원래의방향으로되돌아간다.

⑶ 볼록 거울(빛을 퍼지게 하는 성질이 있다.)

①볼록 거울의 축에 나란하게 입사한 빛은 반사되어 모두 동일한 초점F'에서 나오는 것

처럼진행한다.

②볼록거울의초점F'를향해입사한빛은반사후거울축에나란하게진행한다.

③볼록거울의구심을향해입사한빛은반사후원래의방향으로되돌아간다.

⑷ 오목 거울과 볼록 거울에 의한 상의 작도

⑸ 오목 거울과 볼록 거울에 의한 상

상물체

O
F

거울 축
물체

상

OF'
거울 축

O:구심
F:초점

O:구심
F':허초점

물체 상

①

③

②
①

② ③

[오목 거울에 의한 상의 작도] [볼록 거울에 의한 상의 작도]

오목 거울

볼록 거울

a=¶ 2f<a<¶ a=2f f<a<2f a=f a<f

a=¶ 2f<a<¶ a=2f f<a<2f a=f a<f

b=f
점

f<b<2f
축소된

도립실상

b=2f
같은크기의

도립실상

2f<b<¶

확 된

도립실상

b=¶

상이

생기지않음

b<0
확 된

정립허상

-f<b<0
항상축소된정립허상

[평면 거울에 의한 반사]

�실초점과 허초점

① 실초점：빛이 실제로 모이는 초점

(오목 거울, 볼록 렌즈의 초점)

② 허초점：빛이 발산되는 것처럼 보이는 가상

의 초점 (볼록 거울, 오목 렌즈의 초점)
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03. 파동의굴절

1. 파동의 굴절

⑴ 파동의 굴절
�

：파동이 서로 다른 두 매질의 경계면에서 진행 방향이 꺾여 진행하는 현상

①굴절이일어나는이유：매질의 종류에 따른 파동의 전파 속도가 다르기 때문이다.

②굴절각：굴절파의진행방향과법선이이루는각을굴절각 r이라고한다.

⑵ 굴절의 법칙：파동이 매질1에서 매질2로 진행하고, 매질1에서의 파동의 속력, 파장, 굴

절률, 입사각이 각각 v¡, k¡, n¡, i이고, 매질2에서의 파동의 속력, 파장, 굴절률, 굴절각이

각각 v™, k™, n™, r이라고할때다음의관계를만족한다.

n¡™= = = =일정

2. 빛의 굴절

⑴ 빛의 굴절：빛도굴절의법칙을따르는데, 빛의굴절의법칙을스넬의 법칙이라고한다.

①절 굴절률：빛의진공에서의굴절률에 한물질의상 굴절률을그물질의절 굴

절률이라고한다. 

②진공에서의빛의속도를 c, 굴절률을 1, 매질에서의빗의속도를 v, 굴절률을n라고하

면빛의매질에서의절 굴절률은다음과같다. 

n=

③두 매질 사이의 상 굴절률：매질1의 굴절률을 n¡, 빛의 속도를 v¡, 매질2에서의 굴

절률을n™, 빛의속도를 v™라할때, 매질1에 한매질2의상 굴절률은다음과같다.

n¡™= = = =

⑵ 스넬의 법칙(빛의 굴절 법칙) 

n¡™= = = = =일정 Δ n¡sin i=n™sinr

⑶ 빛의 분산：빛의색에따른굴절률의차이때문에프리즘을 통과한 빛이 색깔별로 분해되는

현상을빛의분산이라고한다.

3. 렌즈에 의한 빛의 굴절

⑴ 렌즈에서의 빛의 굴절
�

①렌즈의종류：렌즈는볼록렌즈와오목렌즈로구분한다.

②볼록렌즈：가운데가두꺼운렌즈로빛을 모으는 성질이 있다.

③오목렌즈：가운데가얇은렌즈로빛을 퍼지게 하는 성질이 있다. 

n™13
n¡

k¡13
k™

v¡13
v™

sin i113
sinr

n™13
n¡

113
n¡11
113
n™

v¡13
c11
v™13
c

v¡13
v™

c1
v

k¡13
k™

v¡13
v™

sin i113
sinr

� 파동의 굴절에 의한 현상

�아지랑이나 신기루가 보인다.

�물에 담긴 젓가락이 꺾여 보인다.

�낮에 소리가 위로 퍼지고, 밤에 소리가 아래

로 퍼진다.

sini= =

sinr= =

∴ = =
k¡15
k™

v¡15
v™

sini115
sinr

v™t115
B’A”'

B’B”'115
B’A”'

v¡t115
B’A”'

A’A”'115
B’A”'

i
매질`1

매질`2

A'

A

B

B'
r

r

v¡t

v™t

i

입사파

굴절파

법선입사파

굴절파

슬릿

백색광

파장
길다.

굴절률
크다.

스크린

� 유리의 굴절률이 공기보다 크므로 렌즈로

입사한 빛은 두꺼운 쪽으로 굴절한다.

[빛의 분산]
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⑵ 볼록 렌즈와 오목 렌즈에 의한 상의 작도

①볼록렌즈

�렌즈의축에나란하게입사한빛은굴절하여렌즈의초점을통과하여진행한다.

�렌즈의초점을지나입사한빛은굴절하여렌즈의축에나란하게진행한다. 

�렌즈의중심C로입사한빛은그 로직진한다.

②오목렌즈

�렌즈의축에나란하게입사한빛은굴절하여렌즈의허초점에서나오는것처럼진행한다.

�렌즈의허초점을향해입사한빛은굴절하여렌즈의축에나란하게진행한다. 

�렌즈의중심C로입사한빛은그 로직진한다.

⑶ 볼록 렌즈와 오목 렌즈에 의한 상

F
F

실상

①

②

③

F'F' 허상

①

②

③

C
C

[볼록 렌즈] [오목 렌즈]

볼록 렌즈

오목 렌즈

a=¶ 2f<a<¶ a=2f f<a<2f a=f a<f

a=¶ 2f<a<¶ a=2f f<a<2f a=f a<f

b=f
점

f<b<2f
축소된

도립실상

b=2f
같은크기의

도립실상

2f<b<¶

확 된

도립실상

b=¶

상이

생기지않음

b<0
확 된

정립허상

-f<b<0
항상축소된정립허상

04. 전반사와편광

1. 전반사：빛이 굴절률이 큰 매질에서 굴절률이 작은 매질로 진행할 때 굴절각이 90˘가 되는

입사각(임계각：iç)보다 큰 입사각으로 입사할 때, 경계면에서 전부 반사되는 현상을 전반사

라고 한다.

� = , sin iç= = =

2. 편광

⑴ 편광：모든 방향으로 진동하면서 진행하는 자연광과는 다르게어느 특정한 방향으로만 진

동하면서 진행하는 빛을 편광이라고 한다. 

⑵ 편광이 일어나는 원인

①자연광이 유리나 물과 같이 투명한 물체에 입사할 때, 반사광은 입사 평면에 수직하게

편광된다. 

②편광이일어나는정도는입사각에따라다르다.

⑶ 편광의 확인：편광된 빛, 즉 반사광과 굴절광을 편광판으로 보면 편광판이 90˘ 회전할 때

마다밝기가변하는것으로부터확인할수있다.

k¡13
k™

v¡13
v™

n™13
n¡

sin iç111
sin90˘

n™13
n¡

굴절 광선

r

i

n™
n¡

i ' i 'i ic

광원
입사 광선 반사 광선

iiccic

�근시와 원시의 교정

① 근시：물체의 상이 망막의 앞에 생기는 시

력 장애로 오목 렌즈를 이용하여 교정한다.

② 원시：물체의 상이 망막의 뒤에 생기는 시

력 장애로 볼록 렌즈를 이용하여 교정한다.

[전반사]
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05. 파동의간섭

1. 파동의 간섭

⑴ 중첩의 원리：두파동이만나겹치면새로운모양의합성파가형성되며, 이때합성파의변

위 y는각파동의변위 y¡, y™의합과같다. Δ y=y¡+y™

⑵ 파동의 독립성：중첩이 끝난 파동은 각각 원래의 파형과 방향을 유지하면서 계속 독립적으

로 진행한다.

⑶ 보강 간섭과 상쇄 간섭

①보강간섭：두파동이같은 위상으로 중첩되어진폭이커지는현상

②상쇄간섭：두파동이반 위상으로 중첩되어진폭이작아지는현상

2. 이중 슬릿에 의한 빛의 간섭

⑴ 보강 간섭：이중 슬릿을 동일한 위상으로 통과한 빛의 스크린 상에서의경로차
�

가 파장의

정수배이면밝은무늬가나타난다.

�파동의마루와마루, 골과골이만나는경우

�D= = (2m)(m=0, 1, 2, 3, y)

⑵ 상쇄 간섭：이중슬릿을동일한위상으로통과한빛의스크린상에서의경로차가 반파장의

홀수배이면어두운무늬가나타난다.

�파동의마루와골이만나는경우

�D= = (2m+1)(m=0, 1, 2, 3, y)

⑶ 간섭 무늬 사이의 간격과 빛의 파장

⑶ Dx= Δ k=
dDx113
L

Lk12
d

k1
2

dx12
L

k1
2

dx12
L

y¡ y™ y¡
y

y™

y™ y¡y™

중첩된 파동

시간
A

B

A+B

같은
위상

진폭

시간
A

B

A+B

반
위상

진폭

[보강 간섭] [상쇄 간섭]

� 경로차：D=|S¡P”-S™P”|=dsinh?d x1L

m=2 세 번째 어두운 무늬
m=2 두 번째 밝은 무늬
m=1 두 번째 어두운 무늬
m=1 첫 번째 밝은 무늬
m=0 첫 번째 어두운 무늬
m=0 중앙의 밝은 무늬
m=0 첫 번째 어두운 무늬
m=1 첫 번째 밝은 무늬
m=1 두 번째 어두운 무늬
m=2 두 번째 밝은 무늬
m=2 세 번째 어두운 무늬

S¡

P

O
S™

S광원

스크린
이중 슬릿

단일 슬릿
dsinΩ

Ω
Ω

L

x
L¡

d
L™

[물결파의 간섭 무늬]
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3. 얇은 막에 의한 빛의 간섭

⑴ 막에 의한 빛의 간섭：막의위쪽에서반사된빛과아래쪽에서반사한빛이간섭하여알록

달록한무늬를만든다.

⑵ 경로차：그림에서①과②의경로차는다음과같다. 

D=D’'C”+CD”=D’'E”=2ndcosr

⑶ 간섭 조건

①보강간섭：2ndcosr= (2m+1)̀(m=0, 1, 2, y)

②상쇄간섭：2ndcosr= (2m)̀(m=1, 2, 3, y)
k1
2

k1
2

공기

공기

얇은 막
{n}

E

A'
A

B

B' D' D

C

d

i

r r r

r

①
②

06. 파동의회절

1. 파동의 회절

⑴ 파동의 회절
�

：파동이 장애물을 만나거나 좁은 틈을 통과할 때, 장애물 뒤쪽까지 넓게 퍼

져 전달되는 현상을 회절이라고 한다.

⑵ 회절의 정도

①슬릿의틈이같을때：파장이길수록회절이잘일어난다.

②파장이같을때：슬릿의폭이작을수록회절이잘일어난다.

2. 빛의 회절

⑴ 빛의 회절：빛이 좁은 틈을 지나면 넓게 퍼져서 진행하는데, 이를 스크린에 비추어 보면

밝고어두운무늬가나타난다.

⑵ 단일 슬릿에 의한 빛의 회절

①회절 무늬：가운데에 밝은 무늬가 넓게 나타나며, 외부로 가면서 어두운 무늬와 밝은

무늬가교 로나타나는데, 밝은무늬의밝기가점점어두워진다. 

②밝은무늬조건：dsinh= = (2m+1)̀(m=1, 2, y)

③어두운무늬조건：dsinh= = (2m)̀(m=1, 2, y)
k1
2

dx12
L

k1
2

dx12
L

� 파동의 회절 예

�담장 너머의 소리를 듣는다.

�방파제 뒤로 파도의 전달

�건물 뒤나 산 너머로 전파의 전달

[슬릿의 틈이 같을 때] [파동의 파장이 같을 때]

O

P

ΩΩ

L

d

A

B

¬

d`sinΩ

x

m=2 두 번째 밝은 무늬

m=2 두 번째 어두운 무늬

m=1 첫 번째 밝은 무늬

m=1 첫 번째 어두운 무늬

중앙의 밝은 무늬

m=1 첫 번째 어두운 무늬

m=1 첫 번째 밝은 무늬

m=2 두 번째 어두운 무늬

m=2 두 번째 밝은 무늬

[빛의 회절 무늬]

[막에 의한 빛의 간섭]
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07. 정상파

1. 정상파

⑴ 정상파：진폭, 파장, 진동수가 같은 두 파동이 서로 반 방향으로 진행하여 중첩하면 마

치 파동이 전파되지 않고 제자리에서 진동하는 것처럼 보이는데, 이를 정상파라고 한다. 

⑵ 정상파의 분석

①배：정상파에서변위가가장큰곳

②마디：정상파에서진동하지않는곳

③진폭 및 파장：정상파의 진폭은 중첩되기 전의 두 파동의 진폭의 합과 같고, 파장은 각

파동의파장과같다.

⑶ 양 끝이 고정된 현에서의 정상파

①양 끝이 마디가 되는 정상파가 나타난다. 

②기본진동：정상파중파장이가장긴경우로, 현의길이가반파장인경우이다.

③현의길이를 l, 정상파의파장을 k«, 진동수를 f«이라고하면다음을만족한다.

③ k«= , f«= = n (n=1, 2, 3 y)

⑷ 공기 기둥(기주)의 진동

①양끝이열린개관에서의진동

�양 끝이 배가 되는 정상파 생성

�기본진동：관의길이가 ;2!;파장이된다. 

�현의길이를 l, 정상파의파장을 k«, 진동수를 f«이라고하면다음을만족한다.

③ k«= , f«= = n (n=1, 2, 3 y)

②한쪽끝이닫힌폐관에서의진동

�열린 곳은 배, 닫힌 곳은 마디가 되는 정상파 생성

�기본진동：관의길이가 파장이된다.

�현의길이를 l, 정상파의파장을 k«, 진동수를 f«이라고하면다음을만족한다.

③ k™«–¡= , f™«–¡= = (2n-1) (n=1, 2, 3 y)
v13
4l

v112
k™«–¡

4l111
2n-1

11
4

v13
2l

v13
k«

2l12
n

v13
2l

v13
k«

2l12
n

마디 마디마디

배
파장

진폭

배

3배 진동{¬£=  l}2-32배 진동{¬™=l}기본 진동{¬¡=2l}

l

3배 진동{¬£=  l}2-32배 진동{¬™=l}기본 진동{¬¡=2l}

배 배

배 배 배마디 마디 배 배 배 배마디 마디 마디l

5배 진동{¬∞=  l}4-53배 진동{¬£=  l}4-3

배 마디

배 배마디 마디 배 배배마디 마디 마디

기본 진동{¬¡=4l}

l

[정상파의 분석]

1cm

물통

[기주 공명 실험 장치]
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08. 빛과물질의이중성

1. 광전 효과

⑴ 광전 효과：금속 표면에 특정 진동수 이상의 빛을 쪼여줄 때 빛의 세기나 빛을 쪼여준 시간

에 상관없이 광전자가 방출되는 현상

⑵ 광전관：광전효과를실험하는장치이다. 

①광전관의음극K의금속판에빛을쪼여준다. 

②빛의진동수가금속판의한계진동수이상이면금속판에서광전자가방출된다.

③방출된광전자는전기력에의해양극P로끌려간다.

④정지 전압：양극P와 음극K의 전위를 조절하여양극의 전위를 (-)로 증가시켜 줄 때

어느 순간 광전류가 흐르지 않게 되는데, 이때의 전압을 정지 전압 Vº라고 하며, 광전자

의최 운동에너지E와정지전압Vº 사이에는다음의관계가성립한다. 

E=eVº

2. 빛의 이중성

⑴ 광양자설：빛의파동설에서의광전효과의모순
�

설명을위해제시

①hf의 에너지를 갖는 광자가 전자와 충돌하면 광자 에너지의 일부는 전자를 금속 표면

에서 떼어내는 에너지(일함수 W)로 사용되고, 나머지는 광전자의 운동 에너지 E로

전환된다.

E= mv¤ =eVº=hf-W=hf-hfº=h -h (Vº：정지전압)

②일함수(W)：전자가 금속을 빠져나오는 데 필요한 최소한의 에너지로 다음과 같다.

W=hfº=h ( fº：한계진동수, kº：한계파장)

③한계진동수( fº)：일함수에해당하는빛의진동수로, 금속마다다른값을가진다.

⑵ 빛의 이중성：빛은 어떤 경우에는 파동성을 나타내고, 또 다른 경우에는 입자성을 나타

낸다.

①빛의파동성의증거：빛의간섭, 회절, 편광현상

②빛의입자성의증거：광전효과, 콤프턴효과

c1
kº

c1
kº

c1
k

11
2

[진동수는 같고 세기가 다른 빛] [세기는 같고 진동수가 다른 빛]

양극 전압0-Vº

빛의 진동수 일정

세기가 강한 빛

세기가 약한 빛

광
전
류

양극 전압0-V¡-V™

빛의 세기
일정

진동수가
큰 빛

진동수가
작은 빛

광
전
류

� 광전 효과에 한 빛의 파동설의 모순

파동설에서는

�밝은 빛을 비춰 주면 광전자가 방출된다.

�빛의 세기가 셀수록 광전자의 운동 에너지가

커진다.

�빛의 세기가 약해도 오랫동안 비춰 주면 광

전자가 방출된다.

O
fº

EK=hf-W

-W

광전자의

최  운동 에너지{EK}
광
자
의 

에
너
지{

hf}

최

 

운
동 

에
너
지

일
함
수{

W}

광전자

금속 내부 금속 외부

진동수

광자 hf
v

W

VA

-
-
-

P (양극)
K (음극)

광전관

[광전 효과 실험 장치]
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09. 물질파

1. 물질파

⑴ 물질파(드브로이파)：전자나 양성자 등과 같은 입자도 파동의 성질을 가지는데, 특정 입자

가 파동의 성질을 나타낼 때의 파동을 물질파(드브로이파)라고 한다.

⑵ 물질파의 파장：질량m, 속도 v인입자의물질파파장을 k라고하면다음과같다. 

k= =

① 물질파는파장이 짧을수록 입자성이 잘 나타나고, 파장이 길수록 파동성이 잘 나타난다. 

② 일반적으로 눈에 보이는 입자들은 물질파 파장이 너무 짧아서 파동성을 검증하기 힘

들다. 

2. 전자의 파동성

⑴ 전자의 파동성 실험

①톰슨의실험：금속박을통과한X선은회절무늬를만든다.

②데이비슨과 거머의 실험：얇은 니켈판을 투과한 전자선이 회절 무늬를 나타내었고, 이

실험으로부터얻은파장이드브로이가제안한파장과일치하 다.

⑵ 전압 V로 가속한 전자의 물질파 파장：전자의질량을m, 전하량을 e라고하면, 전자를전

⑵ 압V로가속시켰을때의운동에너지는 E= mv¤ =eV이다. 전자의 물질파 파장이

⑵ k= 인데, 운동에너지의관계식으로부터mv='2ƒmeV이므로, k= 이다.

⑶ 물질의 이중성

①질량이아주작은입자들은물질파
�

파장이길어서파동성이잘관찰된다.

②물질의 파동성과 입자성은 동시에 관찰되지 않는다.

③입자성과파동성의관계

�입자성：에너지(E), 운동량(p) Δ E=

�파동성：진동수( f ), 파장(k) Δ v=fk
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[X선의 회절 무늬] [전자선의 회절 무늬]

� 물질파의 이용

�전자 현미경：빛보다 파장이 짧은 전자선을

사용하여 분해능이 좋다.

�금속 결정체의 내부 구조 연구：전하를 띠는

전자의 물질파 신에 전하를 띠지 않는 중

성자를 이용하여 금속 결정의 내부 구조를

연구한다.


