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역학과 에너지

I   시공간과 운동

힘과 운동1

01 ② 02 ③ 03 ③ 04 ③ 

21쪽

01 ①  02 ③  03 ④  04 ③ 

29쪽

01 ③　 02 ②  03 ②  04 ③

37쪽

1  스칼라      2  벡터      3  평행사변형법      4  분해       

5  알짜힘       6  수직 항력       7  중력       8  증가       

9  일정 

1 ⑴

 

  

⑵

 

       

2 5 N     3 ⑴ ◯ ⑵ × ⑶ ◯     4 ⑴ 5 N ⑵ 513 N        

5 ⑴ ◯ ⑵ ◯ ⑶ ×

13쪽

1 힘의 합성

1  속력       2  가속도       3  v0cost       4  v0sint       

5  v0sint-gt    6  v0sint
g

    7  45    8  중력에 의한 

위치    9  운동    10 역학적

1 ⑴ ◯ ⑵ × ⑶ ◯     2 ㉠ 일정, ㉡ 일정     3 ⑴ 5초 

⑵ 2 m/s     4 ㉠ A, E, ㉡ C     5 ⑴ 100 J ⑵ 75 J 

⑶ 
1

2
초 ⑷ 1.25 m

24쪽

2 포물선 운동

1  속력    2  가속도    3  주기    4  
v

r
    5  

2pr

v
     

6  구심력    7  중심    8  중력    9  중력 

32쪽

3 등속 원운동과 진자 운동

1 ⑴ -E^/ ⑵ -F^/ ⑶ -G^/ ⑷ - H^/ 

2  ⑴ 2B^/ 또는 -2F^/ ⑵ H^/ 또는 -D^/ ⑶ C^/ 또는 -G^/  

⑷ 2H^/ 또는 -2D^/ 

3 ⑴ H^/ 또는 -D^/ ⑵ D^/ 또는 -H^/ 

4 ⑴ ◯ ⑵ × ⑶ ◯ 

1대표 자료 분석 16쪽

1 ⑴ 30* ⑵ 10 N ⑶ 1013 N ⑷ 1013 N       2 10 N        

3 5 m/s2         4 ⑴ ◯ ⑵ × ⑶ ◯ 

2대표 자료 분석 17쪽

1 ⑴ 
15R

tA
 ⑵ 

15R

tB
 ⑶ 

gtA 

2
 ⑷ 

gtB 

2
     

2 
30R

g
      3 vA<vB 

4 ⑴ × ⑵ × ⑶ ◯ ⑷ × 

대표 자료 분석 25쪽

1 
3

2
배     2 2 m/s2       3 ⑴ -y ⑵ +x ⑶ 크다       

4 ⑴ ◯ ⑵ × ⑶ ×

대표 자료 분석 33쪽

01 ③     02 높이는 p가 q보다 작으므로 물체가 수평 

방향으로 던져진 순간부터 r에 도달할 때까지 걸린 시간은 

A가 B보다 작다. 물체는 수평 방향으로 등속도 운동을 하고, 

수평 도달 거리는 A와 B가 같으므로 vA는 vB보다 크다. 

03 ③  04 ①     05 ⑴ 최고점의 높이는 B가 A

보다 크므로 p에서 q까지 이동하는 데 걸린 시간은 B가 

A보다 크다. ⑵ 중력 가속도를 g, p에서 A의 운동 방향과 

수평면이 이루는 각을 t라고 하자. 수평 도달 거리는 A와 

B가 같으므로 
vA2sin(2t) 

g 
=

vB2sin(2\45*) 
g

이다. 수평

면에 대한 발사각이 45°일 때 수평 도달 거리는 최대이므

로 sin90°>sin2t이다. 따라서 vA>vB이다.        

06 ①  07 ②  08 ③  09 ②  

10 ③ 11 ② 12 물체의 질량을 m, p의 

높이를 h라고 하면 물체의 역학적 에너지는 보존되므로 

1 

2
mv2=mgh+

1 

2
m1
12  

2
v2
2
이 성립하여 v=24gh s 이

다. 따라서 E1=
1 

2
m1
12  

2
v2

2
=

1 

4
mv2=mgh이고, 

E2=mgh이므로 E1：E2=1：1이다.  

26쪽~28쪽

01 ③ 02 ③ 03 Ax: 5, Ay: 513 

04 ② 05 ③ 06 15 m/s2  07 ⑤ 

08 ⑤ 09 ⑤ 10 50 N 11 ⑤ 

12 물체는 정지해 있으므로 물체에 작용하는 마찰력의 크

기는 물체에 작용하는 중력의 빗면에 나란한 성분의 크기

와 같다. 물체의 질량을 m, 중력 가속도를 g, 빗면의 경사

각을 t라고 하면, mgsint=lmgcost이므로 l=tant이

다. t1<t2이므로 lA<lB이다.  13 (가), (나), (다) 

14 ② 15 6 m/s2  16 
2

3
g

18쪽~20쪽

01 ①　 02 ⑤  03 ④  04 ②  

05 ②  06 ①  07 구심력의 크기는 A와 B

가 같으므로 A, B의 주기를 각각 TA, TB라고 하면, 

4p2mr

TA2
=

4p2(2m)(2r)

TB2
이다. 이를 정리하면, TB=2TA

이므로 주기는 B가 A의 2배이다.   08 ③  

09 자동차에 작용하는 구심력의 크기를 f, 자동차의 질량

을 m이라고 하면, tant=
f

mg
이므로 f=mgtant이다. 

f=
mv2 

R
이므로 

v2 

R
=gtant이다. 이를 정리하면, R= 

v2 

gtant 
이다.       10 ①       11  

12 ④  13 ⑤ 

34쪽~36쪽

p
O

추

1  스칼라량       2  벡터량       3  Asint        4  합성     

5  중력     6  등가속도         7  등속도             8  중력             

9  등속도    10 
v02sin2t

g
    11  v0cost    12 v0sint    

13 보존    14 
2p
w      

 
15 C      16 C

38쪽~39쪽

01 ①　 02 ③  03 ①  04 ④  

05 ⑤  06 ② 07 ⑤  08 ⑤ 

09 ②  10 ③  11 ②  12 ③

13 물체가 p, q를 지나는 순간 도르래에 연결된 실이 연

직 방향과 이루는 각을 각각 tp, tq라고 하자. 물체의 무게

를 W라고 하면, W=2T pcost p=2T qcost q이다. 

tp<tq이므로 costp>costq이고 Tp<Tq이다.  

14 물체는 수평 방향으로 등속도 운동을 하므로 q에서 물

체의 속도의 수평 성분의 크기는 v0이다. 따라서 q에서 물

체의 속도의 연직 성분의 크기는 13v0이다. 물체는 연직 

방향으로 등가속도 운동을 하므로 물체가 p에서 q까지 이

동하는 데 걸린 시간을 T라고 하면, 13v0=gT에서 

T=
13v0 
g 이다. 따라서 L=v0\

13v0 
g =

13v02  
g 이다.  

40쪽~43쪽

01 ⑤　 02 ③  03 ⑤  04 ⑤  

05 ⑤  06 ④ 07 ③  08 ⑤

44쪽~45쪽

중력의 작용과 등가 원리2

1  태양     2  면적 속도 일정 법칙     3  빨라     4  느려      

5  조화 법칙      6  긴반지름      7  질량      8  제곱       

9  중력      10 궤도 반지름      11 제곱

1 ⑴ × ⑵ ◯ ⑶ ×   2 ⑴ va>vb=vd>vc ⑵ Fa>Fc     

3 212배      4 ⑴ × ⑵ × ⑶ ◯     5 ⑴ 작다 ⑵ 크다 

⑶ 크다

51쪽

1 케플러 법칙과 중력

1 ㉠ 면적, ㉡ t      2 2배      3 4a      4 ⑴ ◯ ⑵ × 

⑶ ◯ ⑷ × ⑸ × 

1대표 자료 분석 54쪽

1 ㄱ, ㄹ       2 ⑴ > ⑵ < ⑶ > ⑷ >       3 12：1     

4 1：212       5 ⑴ ◯ ⑵ × ⑶ × 

2대표 자료 분석 55쪽

Q1 (1013-5) m/s2         Q2 10 N

14쪽~15쪽

A

B

A

A B+ A B-

B-

A

B

A

A B+ A B-

B-

1 ⑴ × ⑵ ◯ ⑶ ◯          2 ⑴ 크다 ⑵ 크다 ⑶ 0.2     

3 ⑴ 
p

4
 ⑵ 8 ⑶ 

p2

4
 ⑷ 

p2

2
         4 12배       

5 (가) 중력, (나) 전기력       6 ⑴ × ⑵ × ⑶ ◯

15 A의 속력이 v에서 2v로 증가하는 동안 실이 A를 당

기는 힘의 크기는 일정하다. 즉, A에 작용하는 구심력의 

크기는 일정한 상태에서 속력이 증가하므로 원 궤도의 반

지름은 증가한다. 따라서 B의 운동 방향은 +y 방향이다. 

16 최하점에서 물체에 작용하는 알짜힘은 실이 물체를 당

기는 힘과 물체에 작용하는 중력의 합력이다. 이때 알짜힘

이 구심력으로 작용하므로 최하점에서 물체의 속력을 v라

고 하면, 
mv2

l
=3mg-mg=2mg에서 v=22gls 이다. 

07 ⑤  08 ⑤  09 ③  10 ⑤ 

11 ① 12 지구의 질량을 M, 중력 상수를 G라고 

하자. A에 작용하는 구심력의 크기는 G
Mm 

r2
=

mvA2  

r

에서 vA=5
GM  

r
g 이고, B에 작용하는 구심력의 크기는 

G
M(2m) 

(4r)2
=

2mvB2 

4r
에서 vB=5

GM  

4r
g 이다. 따라서 

vA：vB=2：1이다. 13 ⑤  14 ③ 

15 ⑴ S1=S2 ⑵ 근일점 p에서 원일점 r까지 운동하는 

데 걸린 시간이 2t이므로 공전 주기는 4t이다.     

16 태양의 질량에 의해 태양 주변에 중력이 작용하고, 중

력에 의해 태양 주변의 시공간이 휘어진다. 따라서 태양 

주변을 지나는 빛은 휘어진 시공간을 따라 진행하므로 빛

이 휘어진다.   

17 블랙홀이 주변의 물질을 흡수하는 과정에서 방출하는 

빛을 관찰하거나, 블랙홀 주변에서 휘어지는 빛을 관찰하

여 존재를 확인할 수 있다.

Q1 2M

52쪽~53쪽

01 ②  02 ②  03 ③  04 ③  

05 ①  06 t=
3 

2
T일 때 행성은 c를 지난다. 

t=
7 

4
T는 행성이 c를 지난 순간으로부터 

1 

4
T만큼의 시

간이 지난 것이다. 행성이 c에서 d까지 이동하는 데 걸린 

시간은 d에서 a까지 이동하는 데 걸린 시간보다 크다. 따

라서 t=
7 

4
T일 때 행성의 위치는 c와 d 사이이다. 

56쪽~58쪽

1  크다      2  탈출 속도      3  질량      4  반지름      

5  ≥      6  온도       7  질량       8  지구       9  목성       

10 큰       11 외력       12 크다

1 ⑴ ◯ ⑵ ◯ ⑶ ×  2 ㉠ G
Mm

R
, ㉡ 5

2GM

R
g 

3 
13 

3
배  4 ㉠ C, ㉡ A  5 C, D

62쪽

2 탈출 속도

1 -
3 

4
E0      2 E0      3 ⑴ 같다 ⑵ 증가      4 ⑴ ◯ 

⑵ ◯ ⑶ × 

대표 자료 분석 63쪽

01 ②  02 ⑤  03 ⑤  04 ① 

59쪽

01 ⑤  02 ③   03 ⑤   04 ④ 

67쪽

01 ④  02 ③  03 ④  04 ③

05 ⑤ 06 13v0 07 ④  08 탈출 속도는 

A가 B보다 작다. 같은 높이에서 동일한 물체를 떨어뜨렸

을 때 행성 표면에서의 속력은 A에서가 B에서보다 작으

므로 행성의 표면에서 물체의 운동 에너지는 A에서가 B

에서보다 작고, 물체를 가만히 놓은 지점에서 물체의 중력

에 의한 위치 에너지도 (가)에서가 (나)에서보다 작다. 행성

의 표면으로부터 물체를 가만히 놓은 지점의 높이는 (가)

에서와 (나)에서가 같으므로  
행성의 질량 

행성의 반지름
은 (가)에서가 

(나)에서보다 작다. 행성의 탈출 속도는    
행성의 질량 

행성의 반지름

에 비례하므로 탈출 속도는 A가 B보다 작다.   

09 ⑤ 10 ②  11 A와 B의 운동량의 총합은 

(가)에서와 (나)에서가 같다. (m+2m )v1=-mv2+ 

2m(2v2)에서 v1=v2이다. 따라서 v1：v2=1：1이다.  

12 ③  13 ①

64쪽~66쪽

01 ②  02 엘리베이터 안의 추에는 가속도의 방향

과 반대 방향인 연직 아래 방향으로 관성력이 작용한다. 

따라서 추에는 관성력과 중력이 연직 아래 방향으로 작용

하므로 용수철의 길이는 엘리베이터가 정지했을 때보다 

늘어난다.   03 ⑤  04 ①  05 (가) 2w, 

(나) w, (다) w  06 ⑤  07 ③  08 ⑤  

09 ⑤  10 ③  11 ③  12 ②  

13 ⑤  14 ⑤ 

76쪽~78쪽

1  가속 좌표계      2  관성력      3  관성      4  원심력    

5  반대      6  등가 원리      7  중력

1 ⑴ ◯ ⑵ × ⑶ ◯ ⑷ ◯     2 ⑴ B ⑵ A ⑶ A ⑷ B    

3 ⑴ ㄱ, ㅂ ⑵ ㄷ, ㄹ ⑶ ㄴ, ㅁ     4 ⑴ ◯ ⑵ ◯ ⑶ ◯

70쪽

3 일반 상대성 이론

1  중력       2  중력 렌즈       3  볼록       4  느리게     

5  블랙홀 

1 중력이 작용하는 경우, 우주선이 위로 가속 운동하는 

경우    2 ⑴ ◯ ⑵ ◯ ⑶ ◯     3 ⑴ × ⑵ ◯ ⑶ ×    

4 E     5 ㉠ 빛, ㉡ 느리게     6 ⑴ ◯ ⑵ ×

73쪽

1 (가) 증가한다. (나) 감소한다. (다) 변하지 않는다.       

2 증가한다.         3 변하지 않는다.        

4 ⑴ 가속 좌표계 ⑵ 비례한다 ⑶ 비례한다 

5 ⑴ × ⑵ × ⑶ × ⑷ ◯ ⑸ ◯

1대표 자료 분석 74쪽

1 등가 원리      2 (가) 관성력, (나) 중력     

3 감소한다.      4 감소한다.     

5 ⑴ 비례한다 ⑵ 없다 ⑶ 일반 상대성 이론     

6 ⑴ ◯ ⑵ ◯ ⑶ × ⑷ ◯ 

2대표 자료 분석 75쪽

01 ⑤  02 ⑤  03 ③  04 ① 

79쪽

1  태양   2  빨라   3  느려   4  긴반지름   5  반비례   

6
 2pr

T
     7  구심력       8  세제곱        9  탈출 속도  

10 작으면        11  지구형        12 목성형        13 클수록    

14 빠를수록       15 여러 단       16 가속도       17 반대  

18 관성력        19 중력        20 느리게

80쪽~81쪽

01 ①　  02 ③  03 ② 04 ③  

05 ③  06  ①  07 ③  08 ②  

09 ③  10 ③  11 ⑤ 12 ⑤ 

13 ①  14 ⑤ 

82쪽~85쪽

01 ①　 02 ④  03 ⑤  04 ③  

05 ⑤  06 ④ 07 ④  08 ③ 

86쪽~87쪽

01 ④   02 열전도율은 금속이 나무보다 크므로 

손으로 만졌을 때 금속 의자가 나무 의자보다 손의 열을 

더 빨리 빼앗아 가기 때문이다.         03 ③        04 ①

05 ②        06 ①        07 보온병의 내부에 들어 있는 

내용물에서 나오는 복사 에너지를 반사시켜 복사에 의한 

열의 전달을 막기 위해서이다.         08 ①        09 ①

10 C, (나)의 그래프에서 A는 시간에 따른 온도 변화가 

가장 크고, C는 시간에 따른 온도 변화가 가장 작다. 따라서 

온도 변화가 천천히 일어나는 C가 가장 좋은 단열재이다.        

11 ⑤        12 철로의 늘어난 길이를 Dl, 선팽창 계수

를 a ,  처음 길이를 l 0 ,  온도차를 DT라고 하면, 

Dl=al0DT이므로 Dl=(12\10-6)\500\30=180 

\10-3=0.18(m)이다.      13 ②      14 ⑤      15 ③ 

94쪽~96쪽

1 
15kAA

L
       2 

30kA 

L
       3 2：1       4 2：1       

5 58 *C        6 ⑴ × ⑵ ◯ ⑶ ◯ ⑷ \

대표 자료 분석 93쪽

01 ①  02 ⑤  03 ④  04 ⑤

97쪽

II    열과 에너지

열과 일1

1  전도          2  대류          3  복사          4  두껍게          

5  열팽창       6  바이메탈  

1 (가) 대류 (나) 복사 (다) 전도 2 열전도율      

3 ⑴ ◯ ⑵ × ⑶ ×      4 공기 5 ㄱ, ㄴ    

 6 ㉠ 다른, ㉡ 작은

92쪽

1 단열과 열팽창

1  비열      2  잠열      3  온도      4  흡수      5  보일    

6  비례    7  게이뤼삭    8  
PV

T

1 ⑴ ◯ ⑵ × ⑶ ×         2 
a

2
         3 ㉠ 1, ㉡ 상태    

4 80 kcal/kg         5 ㄴ, ㄷ

100쪽

2 이상 기체 법칙

1 ㄱ, ㄷ      2 ①      3 ⑤      4 ⑴ ◯ ⑵ ◯ ⑶ \

대표 자료 분석 101쪽

01 ②  02 ⑤  03 고체 상태의 합금 5 kg

의 온도를 1 *C 높이면 구리 2 kg과 알루미늄 3 kg의 온

도가 1 *C 높아진다. 따라서 합금의 비열을 c라고 하면, 합

금이 얻은 열량=구리가 얻은 열량+알루미늄이 얻은 열

량이므로 c\5\1=(0.09\2\1)+(0.2\3\1)에서 

c=0.156 kcal/kg·*C이다.     04 A와 C, Q=cmDT

에서 물질이 받은 열량 Q가 같으므로 질량과 온도 변화량

의 곱 mDT가 같으면 비열 c가 같으므로 서로 같은 종류

의 물질로 볼 수 있다. 질량과 온도 변화량의 곱은 A가 

0.1\(30-10)=2, B가 0.15\(35-15)=3, C가 

0.2\(20-10)=2, D가 0.3\(30-15)=4.5이므로 A

와 C의 비열이 같다.  05 ②  06 ③

07 ③  08 ③  09 ④  10 ⑤      

11 ③  12 ②  13 ④  14 ⑤

102쪽~104쪽

01 ②  02 ④  03 ④  04 ⑤

105쪽

1  전도       2  비례       3  직접       4  전자기파       

5  단열     6  두껍게     7  낮은     8  증가     9  선팽창 

계수     10 바이메탈     11  비열     12 잠열     13 온도     

14 액체     15 반비례     16 비례     17 게이뤼삭     18 수     

19 이상 기체 법칙     20 샤를 

106쪽~107쪽

01 ③  02 ④   03 ⑤   04 ①   

05 ④   06 ②  07 ①   08 ①   

09 ①  10 ③  11 ②  12 ① 

13 ①  14 나무의 열전도율은 매우 낮아 나무에서

는 열의 이동이 많지 않아 피부가 직접 닿아도 화상을 입

을 가능성이 낮다. 이것은 금속 냄비의 손잡이를 나무로 

하면 냄비는 매우 뜨겁지만 손잡이를 잡으면 뜨거움을 덜 

느끼는 것과 같은 원리이다.         15 바다 표면 기압이 

1기압이므로 수심이 60 m인 곳에서는 7기압이고, 절대 

온도는 7 *C+273=280 K이다. 바다 표면에서 절대 온

도는 17 *C+273=290 K이고, 보일·샤를 법칙 
PV

T

=
P'V'

T'
에서 바다 표면에 닿기 직전 공기 방울의 부피를 

V'라고 하면 
7기압\1 cm3

280 K
=

1기압\V'

290 K
이므로 V'= 

29

4
 cm3이다.        16 0 *C, 1기압에서 1몰의 기체가 

차지하는 부피는 기체의 종류에 관계없이 22.4 L이다. 기

체의 분자수가 N개일 때 압력이 2기압이므로 이 기체는 

2몰이며 기체의 분자수는 아보가드로수의 2배이다. 따라

서 아보가드로수 N0은 N=2N0에서 N0=
N

2
이다.

108쪽~111쪽

01 ④  02 ③  03 ⑤  04 ①  

05 ②  06 ③ 07 ④  08 ③ 

112쪽~113쪽

열기관과 엔트로피2

1  운동      2  비례      3  일      4  1      5  압력 

6  등적     7  등온          8  단열     9  단열 팽창

1 100 J      2 300 J      3 ⑴ ◯ ⑵ × ⑶ ◯ ⑷ ×     

4 ㉠ 열, ㉡ 일       5 ㉠ 일정, ㉡ 높아       6 ⑴ 단열 

과정 ⑵ 등적 과정 ⑶ 단열 과정    

119쪽

1 열역학 제1법칙
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(4)(4) (5)(5) (6)(6)

도플러 효과와 파동의 이용2

1  도플러      2  큰      3  작은      4  도플러 레이더      

5  초음파

1 ⑴ × ⑵ × ⑶ ◯       2 680 Hz       3 ⑴ ㉡ ⑵ ㉠    

4 875 Hz     5 ⑴ × ⑵ ◯ ⑶ ◯

170쪽

1 도플러 효과

1  탄성파         2  파장         3  진폭         4  시간         

5  진동수       6  고정단          7  자유단        8  반사

1 ⑴ × ⑵ × ⑶ ◯ ⑷ ◯     2 ⑴ 
1

30
초 ⑵ 

100

3
 Hz 

⑶ 3배      3 ⑴ ◯ ⑵ × ⑶ ◯      4 ㄱ, ㄴ, ㄹ

154쪽

2 탄성파

1 ⑴ 1 ⑵ 4 ⑶ 0.2    2 20 m/s    3 ㉠ +, ㉡ -, ㉢ 

+, ㉣ P      4 0    5 ⑴ ◯ ⑵ ◯ ⑶ × ⑷ ◯

대표 자료 분석 155쪽

1 ⑴ v ⑵ v ⑶ 길다 ⑷ 짧다      

2 fA=
v

v+vS
 f,  fB=

v

v-vS
 f      3 A가 듣는 소리의 

진동수는 감소하고, B가 듣는 소리의 진동수는 증가한다.      

4 ⑴ × ⑵ × ⑶ ◯ ⑷ ◯

대표 자료 분석 171쪽

01 ①    02 ⑤    03 ③    04 그림자의 가속도는 

-Rw2sinwt이므로 가속도의 최댓값 10 m/s2=Rw2이

다. 단진동을 하는 물체의 주기는 등속 원운동을 하는 물

체의 주기와 같으므로 T=
2p

w
에서 w=

2p

T
이다. 그림

자의 주기 T=
p

5
초이므로 10=Rw2=R\

4p2

T2
=R\ 

100에서 R=0.1 m이다.  05 ③    06 ⑴ 용수철 진

자의 주기 T=2p5
m

k
t 이고, 물체를 10 N의 힘으로 잡

아당겼을 때 용수철이 늘어난 길이는 2 cm이므로 

F=-kx에서 용수철 상수 k=
10 N 

0.02 m
=500 N/m이다. 

따라서 물체의 주기는 2p5
5

500
t =
p

5
(s)이다. ⑵ 용수철

에 작용하는 탄성력의 크기는 용수철이 변형된 길이에 비

례한다. 물체를 10 N의 힘으로 잡아당겼을 때 용수철이 

2 cm 늘어났으므로 물체를 평형점에서 10 cm만큼 잡아

당기면 물체에 작용하는 탄성력의 크기는 50 N이다. 

F=-kx=ma에서 가속도 a=-
kx

m
이므로 가속도의 

최댓값은 
50 N

5 kg
=10 m/s2이다. 07 ②  

08 ①        09 
p

5
초        10 ①  11 ④  

12 ②  13 A와 B의 역학적 에너지는 보존되므로 

용수철 상수를 k라고 하면 
1

2
kd2=

1

2
mv02에서 v0= 

d5
k
m
t 이다. 질량은 B가 A의 

1

4
배이므로 B의 최대 속

력은 2v0이다. 또한 (나)에서 A의 주기 4t0=2p5
m

k
t이

므로 B의 주기는 2p5
m

4k
t =2t0이다.

148쪽~150쪽

01 ③          02 ③          03 ②          04 ①       

05 파동이 
1 

4
파장 진행하는 데 걸린 시간이 1초이므로 

한 파장 진행하는 데 걸린 시간은 4초이다. 파동의 파장은 

8 cm이고, 주기는 4초이므로 파동의 속력=
파장

주기

=
0.08 m  

4 s
=0.02 m/s이다.     06 ③     07 3：4      

08 ③      09 ④      10 (나)와 (다), (나)와 같이 파동이 

속력이 빠른 매질(가는 줄)에서 속력이 느린 매질(굵은 줄)

로 입사할 때와 (다)와 같이 파동이 진행하는 매질의 한쪽 

끝이 고정되어 있을 때 경계면에서 고정단 반사가 일어나 

입사파와 위상이 반대인 반사파가 형성된다.      11 ①     

12 ⑤      13 ④

156쪽~158쪽

01 ⑤  02 ②  03 ④  04 ② 

151쪽

01 ③  02 ④  03 ③  04 ⑤ 

159쪽

01 ⑤  02 ③  03 ④  04 ⑤

175쪽

1  비례     2  반대     3  복원력     4  단진동     5  비례     

6
 
변위     7  2p5

m

k
t     8  횡파     9  종파     10 주기     

11
 
진동수     12 고정단     13 자유단

160쪽

01 ③  02 ②  03 ③  04 ①  

05 ③  06 ①           07 최대 속력은 A가 B의 

2배이므로 A와 B의 진폭을 각각 AA, AB, A와 B의 각속

도를 각각 wA, wB라고 하면 AAwA=2ABwB이다. 주기는 

B가 A의 2배이므로 주기 T=
2p

w
에서 각속도 w는 A가 

B의 2배이고, wA=2wB이다. 따라서 2AAwB=2ABwB이

므로 AA=AB이다. 즉, A와 B의 진폭은 서로 같다.  

08 파동의 속력은 10 m/s이고, 파장은 2 m이므로 파동

의 속력=
파장

주기
에서 주기=

2 m

10 m/s
=0.2초이다. 또한 

파동의 한 주기 동안 P는 진폭의 4배만큼 이동한다. 이때 

P의 이동 거리는 4 m이므로 파동의 진폭은 1 m이다.   

09 파동의 반사, 탄성파를 활용한 예로는 초음파 영상 진

단 장치, 해저 지형 탐사 등이 있다.

161쪽~162쪽

01 ④  02 ③  03 음파 측정기가 정지해 

있고, 음파 발생기가 640 Hz의 소리를 내면서 다가오고 

있으므로 음파 발생기의 속력을 vS라고 하면 음파 측정기

가 측정한 소리의 진동수 680=
v

v-vS
f=

340

340-vS

\640에서 vS=20 m/s이다.        04 ①        05 ③        

06 ⑤        07 ①  08 소리의 진동수를 f, 자

동차의 속력을 vS라고 하자. 자동차가 O를 통과하기 전

은 음원인 자동차가 관찰자인 소리 측정기 쪽으로 다가오

는 상황이므로 소리 측정기가 측정한 소리의 진동수는 도

플러 효과에 의해 
v

v-vS
f=

340

340-vS
f이다. 자동차가 

O를 통과한 후는 음원인 자동차가 관찰자인 소리 측정기

로부터 멀어지는 상황이므로 소리 측정기가 측정한 소리의 

진동수는 도플러 효과에 의해 
v

v+vS
 f= 340

340+vS
  f이다. 

따라서 
340

340-vS
 f： 340

340+vS
 f=11：9이므로 vS=34 

m/s이다.        09 ①        10 ②        11 ④        

12 ㉠ 진동수, ㉡ 도플러        13 속력 측정 장치에서 

발생한 전자기파가 야구공에서 반사되어 되돌아올 때 야

구공의 속력에 따라 전자기파의 진동수가 달라지므로 진

동수 변화를 이용하여 야구공의 속력을 측정한다.

172쪽~174쪽

01 ①  02 ④  03 ⑤  04 ③  

05 ⑤  06 ①          07 ② 08 ③  

09 ④  10 ⑤  11 ④  

12 소리의 속력은 340 m/s이고, 소리굽쇠의 진동수는 

680 Hz이므로 소리의 속력=진동수\파장에 따라 소리

의 파장=
속력

진동수
=

340 m/s 

680 Hz
=0.5 m이다. l2-l1은 

이웃한 마디와 마디 사이의 거리와 같으므로 소리의 반 파

장과 같다. 따라서 l2-l1=
0.5 m 

2
=0.25 m이다.

188쪽~190쪽

1  간섭          2  커          3  작아          4  짝수         

5  홀수         6  상쇄         7  보강

1 ㉠ 보강, ㉡ 상쇄          2 ⑴ ◯ ⑵ × ⑶ ◯       

3 P1: 보강 간섭, P2: 상쇄 간섭      4 ⑴ ◯ ⑵ ◯ ⑶ ×      

5 ㄴ, ㄹ

178쪽

2 음파의 간섭

1 ⑴ 보강 ⑵ 보강 ⑶ 상쇄     2 ㉠ c, ㉡ 
c

2
, ㉢ 짝수, 

㉣ 보강     3 0     4 상쇄 간섭     5 ⑴ ◯ ⑵ × ⑶ ◯ 

⑷ × ⑸ ◯

대표 자료 분석 179쪽

01 ③  02 ⑤  03 ⑴ 파장을 c라고 하면 

S1에서 A까지의 거리는 2.5c이고, S2에서 A까지의 거리

는 2.5c이다. S1, S2에서 A까지의 거리가 같으므로 경로

차는 0이다. ⑵ 파장을 c라고 하면 B, C, D에서 경로차는 

각각 S B=2.5c-2c=0.5c, S C=2c-1.5c=0.5c, 

SD=2.5c-c=1.5c이다. 따라서 경로차는 D에서 가장 

크고, B와 C의 경로차는 서로 같다.   ⑶ S1, S2에서 A까

지의 경로차는 반 파장의 짝수 배이므로 보강 간섭이 일어

나고, B, C, D까지의 경로차는 반 파장의 홀수 배이므로 

상쇄 간섭이 일어난다.        04 ①        05 ④        

06 ③  07 S1, S2에서 위상이 같은 소리가 발생

하고, B에서 두 번째로 소리가 작게 들렸으므로 경로차는 

반 파장의 3배이다. 따라서 S1, S2에서 B까지의 경로차는 

3 

2
c이다.      08 ①      09 ②      10 ③      11 ②       

12 ④

180쪽~182쪽

01 ①  02 ③  03 ②  04 ④

183쪽

01 ③  02 ② 03 ①  04 ④

191쪽

1  정상파         2  배         3  마디         4  반11/22         

5  배         6  마디         7  공명

1 ⑴ × ⑵ ◯ ⑶ ×          2 2 m           3 ⑴ 2 m 

⑵ 170 Hz        4 ⑴ × ⑵ ◯ ⑶ ◯        5 ⑴ 0.8 m 

⑵ 425 Hz

186쪽

3 정상파

1 ⑴ 4 ⑵ 0.25 ⑶ 배     2 ⑴ 2 ⑵ 2 ⑶ 4     3 4개     

4 ⑴ ◯ ⑵ ◯ ⑶ × ⑷ × ⑸ ◯

대표 자료 분석 187쪽

1  진동수       2  큰       3   작은       4  큰      5  작은     

6  크게     7  작게     8  같은     9  반대     10 짝수     

11  홀수     12 반대     13 보강     14 정상파     15 배     

16 마디     17 2     18 반11/22     19 진동수     20 1/2

192쪽~193쪽

01 ⑤  02 ③  03 ⑤  04 ⑤  

05 ④  06 ③  07 ①  08 ②  

09 ③  10 ②  11 ②  12 ① 

13 ②  14 ①  15 영희와 소방차가 서로 

반대 방향으로 운동하여 멀어지고 있으므로 영희가 듣는 

사이렌 소리의 진동수는 
v-vO 

v+vS
 f이다. 영희가 듣는 소리

의 사이렌 진동수는 f보다 작으므로 소방차에서 발생한 사

이렌 소리보다 낮은 소리를 듣는다.

16 마이크로 외부 소음을 감지한 뒤 스피커를 통해 외부 

소음과 반대 위상인 파동을 발생시키면 소음과 상쇄 간섭

이 일어나 비행기 내부에서 소음이 잘 들리지 않는다. 

17 ⑴ 양쪽 끝이 열린 관에 형성된 정상파의 파장 cn= 

2l 
n

에서 (가)와 (나)의 정상파는 기본 진동에 해당되고, 관

의 길이는 (나)가 (가)보다 길므로 정상파의 파장은 (나)에

서가 (가)에서보다 길다.

⑵ (가)와 (나)에서 공기의 온도가 같으므로 (가)와 (나)에 

형성된 정상파의 속력은 서로 같고, 진동수는 파장에 반비

례한다. 정상파의 파장은 (나)에서가 (가)에서보다 길므로 

진동수는 (가)에서가 (나)에서보다 크다. 따라서 (가)에서가 

(나)에서보다 높은 소리가 난다.

194쪽~197쪽

01 ①  02 ⑤  03 ③  04 ④  

05 ③  06 ⑤  07 ②

198쪽~199쪽

01 ② 02 ④  03 ②  04 ③

127쪽

1 2P        2 
P

2
        3 ⑴ 한다 ⑵ 감소 ⑶ 받는다 

⑷ 증가        4 ⑴ A → B 과정, D → A 과정 ⑵ B → C 

과정, C → D 과정        5 ⑴ × ⑵ ◯ ⑶ × 

대표 자료 분석 122쪽

1 
W

Q1
      2 ㄱ      3 0      4 ⑴ ◯ ⑵ × ⑶ × ⑷ ◯ 

⑸ ◯

대표 자료 분석 133쪽

01 ③      02 ⑤      03 ④      04 환경 오염 물질이 

생기고, 온실 기체를 방출해 지구 온난화 문제를 발생시켰

다.  05 ⑤  06 ⑤  07 보리차는 

열을 방출하므로 보리차의 엔트로피 변화는 DS보리차

=
-1160

273+77
m-3.3(J/K)이고, 방은 열을 흡수하므로 

방의 엔트로피 변화는 DS방=
1160

273+17
=4(J/K)이다. 

따라서 전체 엔트로피 변화는 DS=4 J/K-3.3 J/K= 

0.7 J/K에서 DS>0이므로 이 반응은 자발적으로 일어난

다.      08 ③      09 ②      10 ①      11 입자들이 

한 공간에 몰려 있을 때는 엔트로피가 작고, 입자들이 고

르게 분포할 때는 엔트로피가 크다.      12 ①      13 ④  

14 ⑤

134쪽~136쪽

1  일    2  열효율    3  카르노    4  온도    5  열기관    

6  지구 온난화

1 200 J    2 1-
Q3+Q4

Q1+Q2
    3 0.2    4 ⑴ × ⑵ ◯ 

⑶ ◯ ⑷ ◯

129쪽

2 열역학 제2법칙

1  가역     2  비가역     3  2     4  증가     5  높은    

6  무질서도

1 ㄱ         2 ⑴ ◯ ⑵ ◯ ⑶ ◯ ⑷ ×         3 -
Q

TH
     

4 ㉠ 비가역, ㉡ 증가 

132쪽

01 ④  02 ③  03 ②  04 ④

137쪽

1  비례          2  PDV          3  열역학 제1법칙          

4  DU      5  W      6  일      7  열효율      8  카르노       

9  증가       10 방향성

138쪽

01 ③  02 ③  03 ⑤  04 ③  

05 ④  06 ①  07 • 탄산음료의 병뚜껑을 

열면 높은 압력의 기체가 순간적으로 병 밖으로 나오면서 

김이 생긴다. •스프레이 통에서 기체를 분사하면 통이 차

가워진다.  

08 

(가)와 (나)에서 부피가 일정한데 (나)에서는 (가)에서보다 

압력이 크다. 압력\부피는 온도에 비례하므로 온도도 증

가한다. 

139쪽~140쪽

부피0

압
력

V0

(가)

(나)

01 ③  02 ①  03 ④  04 ④ 

141쪽

III     탄성파와 소리

탄성파의 성질1

1  탄성력       2  비례       3  단진동       4  단진동     

5  비례            6  변위

1 ⑴ ◯ ⑵ ◯ ⑶ ×           2 ⑴ Asinwt ⑵ Awcoswt 

⑶ -Aw2sinwt      3 ⑴ ◯ ⑵ × ⑶ ◯      4 ⑴ 20 N 

⑵ 20 m/s2 ⑶ 0.2p초       5 2p13 초

146쪽

1 단진동

1 100 N/m     2 0.2p초     3 10 m/s2    

4 ⑴ x=0 ⑵ 관계없다 ⑶ 감소한다     

5 ⑴ × ⑵ ◯ ⑶ ◯ ⑷ ◯

대표 자료 분석 147쪽

Q1 4P0V0       Q2 0       Q3 A  →  B 과정, B → C 과정

120쪽~121쪽

01 ③  02 ⑴ 900 J ⑵ 
1

4
U  03 ②  

04 ①  05 W  06 ①  07 ②  

08 ④  09 ④  

10 

(가)에서 온도는 압력과 부피의 곱인 2P0V0에 비례한다. 

(가)에서의 추를 제거했을 때 기체는 단열 팽창하므로 (나)

에서의 온도는 2P0V0보다 감소한다. 따라서 (나)에서 부

피가 2V0일 때 압력은 P0보다 아래쪽으로 오도록 곡선으

로 그려야 한다.     

11 ③    12 (나)에서의 온도를 T(나)라고 하면 (가) → 

(나) 과정에서 
P0V0

T0
=

P0\2V0

T(나)

이므로 T(나)=2T0이

다. (나) → (다) 과정에서 온도는 같으므로 (다)에서 온도는 

2T0이고, (다)에서의 압력을 P라고 하면 2P0V0=P\ 

5 

2
V0에서 P=

4 

5
P0이다.    

13 ⑤    

14              15 ②           

16 ③ 17 ⑤

123쪽~126쪽

부피0

압
력

A

B

C

D

T1T2T3T4

압
력

부피
0 V0 2V0

P0

2P0

(가)

(나)

Q1 소리의 속력과 진동수 모두 증가한다.

Q2 ⑴ ㉠ vS, ㉡ v, ㉢ v+vS, ㉣ v-vS ⑵ vA=vB 

⑶ fA<fB

168쪽~169쪽

01 ⑤　 02 ①  03 ⑤  04 ③

163쪽
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