
- 1 -

 STEM@CookBook, 생각하며 배우는 대학물리학(2판) 

 [연습문제 도움말 이용 안내]

Ÿ 본 연습문제 도움말의 저작권은 한빛아카데미(주)에 있습니다.
Ÿ 이 자료를 무단으로 전재하거나 배포할 경우 저작권법 136조에 의거하여 최고 5년 이하의 징역 

또는 5천만원 이하의 벌금에 처할 수 있고 이를 병과(倂科)할 수도 있습니다.
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CHAPTER 02  도움말

7. [도움말] 충돌하기까지의 시간은 × 초

12. [도움말]  

(b) 1.01초 시각 전후의 0.01초 구간에서의 평균속도 ms, ms를 1.005초 시각과 

1.015초 시각의 순간속도로 취급(또는 1.00과 1.01초 시각의 순간속도로 취급) 

14. [도움말] 등가속도 운동에서는    
    

15. [도움말] 그림에서 각 위치간의 변위벡터를 화살표로 나타내고 그것을 평균속도벡터로 취급함

16. [도움말] 그림에서 각 위치간의 변위벡터를 화살표로 나타내고 그것을 평균속도벡터로 취급함
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CHAPTER 03  도움말

4. [도움말] 운석이 축으로 운동한다고 하면   ,   이며,

        ′ 







 
 식을 이용

5. [도움말]  ′   



 식에서    , 같은 시각   에서        두 위치에서의 

        시각 ′   ′ 의 차이를 구함

6. [도움말]  주어진 식을 에 대해 풀어서 다시 쓰고 정리함

7. [도움말] 

(a) 로켓 운동 방향을 축이라 하면     ′에서   이고, 분사물질은 운동 방향과 반대 

방향으로 뿜어져 나가므로   ′  


(b) 로켓에서 측정한 분사물질 속도  

8. [도움말]  





′
′

 식에서 우주선 운동 방향을 축으로 정하면,   ,  ′  

9. [도움말]  ′ ′
′  표현식을 쓰고,      임을 이용



- 4 -

CHAPTER 04  도움말

1. [도움말] 미는 힘의 세기를   라면,            

2. [도움말]     ,     ,     

3. [도움말] (b) <차량질량 × 가속도> (c)  N-1개의 차량을 끄는 힘 

4. [도움말]  

(a)            

(b)   에 작용하는 힘

5. [도움말] 

(a)     이고,    . 힘의 세기가 인 경우 평형 

(b) 도르래에는 4개의 힘이 작용

6. [도움말] 중력과 수직항력과 장력이 작용함. 평형에서     

8. [도움말] 수직항력 세기는 cos  이며, 두 수직항력 합력은     

9. [도움말] 수직 방향 성분이 중력과 같아야 하고    sin

12. [도움말] 정지 마찰력은 N  보다 커야 하고 최대정지마찰력 세기는  . 일정한 빠르기에서는 

운동 마찰력과 돌의 중력 세기가 같음

13. [도움말] 사람에는 중력과 수직항력 작용 

14. [도움말] 종단속도에서    
   

15. [도움말] 오르내릴 때 각각 가속도 크기는 sin  cos  , sin  cos   

16. [도움말] (a) 합력은   (b)    
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17. [도움말] 

(a)    sin  cos,    sin  cos  

(b)    sin  cos ,    sin  cos  

19. [도움말] 

(a)     이고,       

(b) sin     이고,       ,        

20. [도움말] 마찰력 세기는  cos   

21. [도움말] (a)   (b) 수직항력   이 저울 눈금이고,     

22. [도움말] 운동 방정식은   이고, 은 저울로 측정한 무게

23. [도움말] (a)    ′ (b)   ′   ′  

24. [도움말] 

(b) 운동 방정식은      

(c) 물체 A의 운동방정식에는 변화가 없고, 물체 B의 운동방정식은    ′임,  ′   

25. [도움말] (a) 두 물체 덩어리는 ms  의 같은 가속도로 운동 (b)      

26. [도움말] 

(a) 모래와 두레박 무게는 물체 정지마찰력 N  보다 같거나 커야 함

(b) 물체가 미끄러지기 시작하면, 모래와 두레박 무게로 가속됨

27. [도움말] (a) 물체가 평형을 이루려면    cos    sin .  sin  이면 미끄러짐
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CHAPTER 05  도움말

1. [도움말]   이고,   

2. [도움말]    ,   이고, tan    

3. [도움말] (a) 총알의 발사각   는 tan  
 , 수평 방향 빠르기는 cos   

(b)   sin 


   (c)    


 

4. [도움말] (a)     sin⋅ 


 (b)   cos    sin   

5. [도움말]        


 . 땅에 떨어지는 시각은     조건

6. [도움말]        


 , 경사면은     

7. [도움말] 공의 궤적은   tan⋅ 


cos


, 언덕은      

8. [도움말] 

(a) 공의 궤적   tan⋅ 


cos 





, 언덕면 표현식   tan⋅에서     조건

(b) 


  조건에서 tan  tan sin

 이므로 tan tan

 이며 따라서 

sin   cos  한편 tan    이므로, tan    이어야 하며, 따라서    여서  
cos  ,  cos  sin  cos   

9. [도움말] 45도 기울어진 경우 비행기에 작용하는 중력과 원운동 구심력 크기는 같아짐. 

중력 세기는 이므로, 구심력 세기도   

10. [도움말] 두 위치간 원호의 1/2 운동 
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19. [도움말] 물체의 궤도 반지름   sin .

이때 공에 작용하는 수직항력은   cos     sin 



 만족. 

20. [도움말] 두 천체 간의 힘을 라 할 때 변과 중심선 사이의 각을 라면 합력은 cos , 

삼각형 중심까지의 거리 은 cos     

21. [도움말] 
정거장 안에 있는 사람과 벽면 사이의 힘(수직항력) 은  



 조건을 만족하고      

22. [도움말]       이 구심력 역할. 원운동은 
  인 상태까지만 가능  

23. [도움말] (a) 




  (b) 
   

  

24. [도움말] 구심력인 합력은 막대 방향으로 작용. 장력의 수직성분은 중력을 상쇄하고 수평성분이 구심력 

25. [도움말] (a) 수직축 방향의 합력은 0 (b) 합력은 막대를 향하는 수평 방향 

(c) 그 힘 가 구심력 





 임

26. [도움말] 

장력은    cos  와  




 을 만족.  
   cos 
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CHAPTER 06  도움말

1. [도움말] 두 변을   라 하면 나머지 변은    인데 양변을 자체 스칼라곱함

3. [도움말] 마찰력 세기는 이므로 가속도 크기는   

4. [도움말] 가속도 크기는 약 ms이고, 이동거리   


 . 빠르기는   이고, 일률은 

6. [도움말] 길이 에서 사슬 질량은 . 만큼 끌어올리려면   ⋅ 

7. [도움말] 책상 위 부분 길이가 라면, 걸친 부분은   . 걸쳐진 사슬질량은  이므로 

만큼 끌어올리는 일     

8. [도움말] 매달린 쇠사슬 길이가 이면 중력 세기   . 일은 






9. [도움말] 원주를 따라 이동하면 이동 방향은 힘과 직각임

10. [도움말] (a) 추진력 세기 = 마찰력 세기 (b) 추진력은 2배

(c)     (에너지 소모율은 4배이지만, 시간은 1/2로 줄어들어 결국 2배 에너지 소모) 

11. [도움말] 운동에너지는  J. 마찰력 세기는 N  

12. [도움말] (a)   이고, 한 일은 ×Nm  

13. [도움말]  



   

14. [도움말] (a)    


  


  (b) 충격량 크기 = 운동량 변화량 크기

16. [도움말] (a) 평형 위치에서 탄성력은 0 

(b) 그 위치빠르기는 

  


m  J 관계에서 구하고     
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17. [도움말] 시속 8km는 ms이며, 자동차 운동에너지     =   

18. [도움말]  

  


 . 바닥에 떨어지기까지 시간은 총알 빠르기에 상관없고 수평 이동거리는 

빠르기에 비례하므로, 압축 길이를 라면 




  

19. [도움말]  (a)    (b)       

20. [도움말] (a)     

(b) 올라간 거리   sin  이고,     ⋅ 

21. [도움말] (b) 최고점 높이는 고정점으로부터  높이

처음과 나중의 총 역학적 에너지는   


 ⋅    

22. [도움말]  (a) 최고점에서는 수평운동하므로 
  cos 

   

23. [도움말]       

24. [도움말] (a) 탄성력과 중력만 작용하므로 만큼 압축된 경우   . 

(b) 그 순간 정지하므로 
      

(c)   ≤   에서  ≤   

25. [도움말] 운동방정식   ,  최대압축일 때  
    .

최대가속도는      조건

26. [도움말] (a) 운석과 태양 질량을   이라 하면, 



 

  즉  


   

(b) 운동에너지는 
  

28. [도움말] 





 ,   


 

  이며 무한위치에서   .
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CHAPTER 07  도움말

1. [도움말]  속도 변화량 |-60 - (+40)|이고, 그 변화량은 × s  동안 발생

2. [도움말]  수직 방향 운동량 변화량은  cos이고,      

4. [도움말]  공 하나의 운동량 변화량 크기는 kgms

5. [도움말]  시간 동안 부딪친 횟수는 이고, 운동량 변화량은   

6. [도움말] 부딪치기 직전 빠르기는 ms이고, 부딪친 직후 빠르기는 ms

8. [도움말] (a)   . 매초당 운동량 변화량은  kg⋅ms   (c)   ⋅  

9. [도움말] (a)   이므로    

(b) 일률    (c)   

10. [도움말] 질량이 무시되는 막대의 앞과 뒤에 30kg과 20kg인 물체가 놓인 경우와 같음

11. [도움말] 먼저 수소원자 정삼각형의 질량 중심점을 구하고, 그 점에 3개의 수소 원자가 있다고 취급

함. 수소원자로부터 중심점까지의 거리가   이면     cos   .

삼각형 중심점으로부터 질소 원자까지의 높이가 이면,        삼각형 중심점으로부터 질량중

심점까지의 높이   

  

12. [도움말] 떼어낸 부분에도 원판이 있다고 하면 전체 모양은 완전한 원판 모양임. 문제의 원판과 반지름

이 r인 원판의 질량은 각각        이며   

13. [도움말] 각 막대를 질량 중심점에 뭉쳐진 질점으로 취급하면,    , 

  ⋅  
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15. [도움말] (a)  가속도는 


, 중력 세기는 
 



 

(b) 가속도는 


,  중력 세기는 
 



 

(c) 서로 반대 방향으로 운동하므로 두 빠르기를 더함

16. [도움말]       

17. [도움말]   이므로 


  


   

19. [도움말] (a)    

(b) 속도   로 운동하는 계에서 측정한 속도가  ′이면, 속도는    ′ . 돌과 썰매 속도가 

각각 ′    라면 돌의 빠르기는  ′   ′   그러므로    ′ 

20. [도움말]    . 그러므로     .      라면     J 

21. [도움말] (a)    

(b) 지상에서 측정한 사람 빠르기를  ′이라면 (비상대론적으로)  ′     

(c) 질량 중심점은 일정. 기차가 이동한 거리가 라면     

23. [도움말] (a) 속도  로 운동하는 계에서 속도  ′으로 운동하는 물체는 속도     ′.
 ′  

    로 쓰면    

(b)     

24. [도움말] (a) <쐐기 +물체>의 수평 성분 운동량은 0으로 일정  

(b) < 일정>

(c) 쐐기 속도는  이므로, 쐐기계에서 본 속도가  ′  이면     ′  
(d) 경사각 인 면을 내려오므로 수평 성분은 ′ sin. 바닥면 계에서 그 수평 성분은  sin   

25. [도움말] 중수소 빠르기와 산란각이  , 충돌전후 중성자빠르기   ′이면, 

   cos   ′   sin . 

tan  

′ 이고,    ′  이므로    ′  
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26. [도움말] 두 천체 빠르기가 이면    , 

    

  상대속도 크기는     

27. [도움말] (a) 떨어져 있는 부분의 길이는     

(b) 사슬 길이가 인 상태에서 사슬 빠르기를 라 하면,  시간 동안 떨어진 사슬 길이 

  이므로    .  나머지 사슬은 정지 상태에서  만큼 낙하이동했으므로 

    

(c) 충격력    

28. [도움말] (a)     ′    ′   

(b) 질량 중심점 좌표는  

  이며 상수이므로 미분치는 0

29. [도움말] (a) 최고점에서 멈추려면    이 필요.   




(b) 원운동을 하려면 최고점에서 빠르기  ′은 
 ′

   필요

31. [도움말] (a)    (b) 총알이 박힌 나무토막의 역학적 에너지가 보존

33. [도움말] (a)         (b) 질량중심점에서 측정한 빠르기는 각각 
  

34. [도움말]  (a) 충돌 후 두 공의 빠르기 는 같고 총운동량 성분은  cos  

35. [도움말]     ,    
  

  

  에서    . 

그러므로         
 

  
이 됨

36. [도움말] (a) 충돌 순간 세 공의 배치는 정삼각형을 이룸 

(b)    ⋅⋅

 ,
  

  
  

37. [도움말] (a)      , 
  

  
   ≫ 이면 

    , 
  

 
  으로 근사 가능

(b) 역학적 에너지 보존에서   
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38. [도움말] (a)     (그러나 탄성충돌인지 아닌지 알 수 없으므로


  

  
이 반드시 성립하지는 않음).

충돌 전후의 운동에너지는 각각   
   ′  

  
이므로 

   
  

   
 

    

(b)       
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CHAPTER 08  도움말

3. [도움말]  (a) 회전속도는 × revs이므로,   ,     이용 

5. [도움말] 떨어지기까지의 시간    .  

수평 방향 초속도가    이라면,      

6. [도움말] 떨어지기까지의 시간    .  

수평 방향 초속도가    이라면,      

7. [도움말] 합력이 한 일은 운동에너지 변화량이고,

 


  


  


  

 

 

 


8. [도움말] 지구 질량과 반지름을 각각  이라면 에너지는 

   

9. [도움말] 한 끝이 고정된 막대의 회전관성은   


  . 

평행축 정리에서, 회전축에 나란한 막대의 회전관성은   


  , 

그 축에 수직인 막대의 회전관성은         .

10. [도움말]  회전관성      .  질량중심점 위치     

11. [도움말]  원판의 운동에너지는   


  


이고,   


     

12. [도움말]  ×   ×  ×  이므로 sin  sin    

13. [도움말] (a)     


   는 일정.

     로 쓰면  


 
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(b)   








  

(c) 질량중심점으로부터 진흙운동 방향선 까지의 수직거리 

 를 라 하면,  


. 

질량중심점을 중심한 각운동량 크기     

(d) 총 회전관성    


   


  

(e) 충돌 전 후의 각운동량은 일정 

14. [도움말] 각가속도   
 는 일정이고,    

15. [도움말] 모서리와 공에 작용하는 중력선까지의 수직거리       이고, 중력에 의한 

토크 세기는    . 힘의 작용선까지의 수직거리는 ′    

16. [도움말] (b) 막대에 작용하는 중력은 그 중심점에 작용하는 것으로 취급 가능

(c) 그 각속도 크기가 이면    ⋅


  




  이고,     

17. [도움말] 회전관성   


이고,   


 




    

18. [도움말] 두 물체 가속도는 같음

(b) 도르래의 양쪽 토크는 반대 부호 (c)     

19. [도움말] (a) A, B점을 각각 고정점으로 취하면 두 경우   ⋅⋅     

  ⋅⋅     (b) 다이빙 판에 작용하는 중력은 그 중간점에 작용한다고 볼 수 있다. 

즉   ⋅⋅⋅   

20. [도움말] 비틀림각 는 토크에 비례. 즉    


 관계에서 비례상수 를 얻는다. 

21. [도움말] 막대 끝의 변위   는   


  만족. 막대 회전관성은   × 








   


 .  

  


이고,   이므로 







    
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22. [도움말] 막대 질량중심점이   만큼 들린 경우     




  이고,   




23. [도움말] (a) 날개 하나의 회전관성은 

  


⋅⋅kgm  

(b)     ,   

24. [도움말] 에너지는 

 , 각운동량은  .   


     

  

25. [도움말] 운동에너지   


 , 각운동량   

26. [도움말] 두 평행선의 중간점을 기준점으로 취한다면 수직거리는  

27. [도움말] sin 



 cos     sin  

28. [도움말] 수평 방향 빠르기는 cos  로 일정하고, 

최고점 높이 속도 방향선까지의 수직 거리는 최고 높이 

sin 


29. [도움말] 돌의 각운동량 크기는 . 원판과 소녀의 회전관성       

30. [도움말] (a)       로 일정 (b)        

31. [도움말] (a) 각운동량 크기   ,     

(b) 충돌 후    , 충돌 전 에너지는   

32. [도움말]  (a) 회전관성은        ,       

(b)       

33. [도움말]  (a) 총알의 각운동량   . 총알과 나무토막 회전관성은 . 

나무토막 빠르기    . (또는, 박힌 순간에는 직선운동이므로   도 성립)  

(b)   


  







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(c) 회전관성은 



34. [도움말] 진흙의 각운동량은 . 회전관성   


  ,     

35. [도움말] (a) 진자의 회전관성은     (b)   인 조건

36. [도움말] (d) 소행성 각운동량은 

 ′이고 총각운동량은 0 

(e) 처음 위치까지 오는데 걸린 시간이  라면, 왕자와 소행성이 회전한 각도는 ′이고 

  ′  .  소행성 회전각은    ′   

37. [도움말] 물체에는 중력과 용기 벽의 수직항력이 작용하며 수직항력 토크는 0. 

물체가 수직선과 각   일 때 중력에 의한 토크는 sin . 각이 작으면    로 근사가능

38. [도움말] 회전관성은   


   


  . 

토크 ≈⋅ 에서   


 

⋅

39. [도움말] 벽돌의 질량중심은 걸친 부분 끝보다 더 멀리 있으면 안된다. 

(a) 가장 위 벽돌 중심점은 왼쪽 끝에서   떨어진 위치이다. 위 두 벽돌의 질량중심점 위치 는 아

래 벽돌 왼쪽 끝을 기준점으로 할 때    에서 이고, 위 세 벽돌의 질량중

심점 위치 는,     에서  (b)     

40. [도움말] (a) 줄까지의 수직 거리는  sin이므로 중력과 장력에 의한 토크는 각각  ⋅sin  

이고 이 두 크기는 같다. 

(b) 장력의 수평과 수직 방향 세기는 각 sin  각 cos sin . 고정점에서 막대에 작

용하는 힘의 세기를 각각  라면,   cos , 가 성립한다. 

41. [도움말] 물체의 무게가   이고, 줄의 장력이 라면, 수직 거리는  sin이므로 중력과 장력에 의한

토크 크기는 각각   sin이고 이 두 크기는 같음. 즉 는 sin  이고 이 크기가   

보다 커지면 안됨.
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42. [도움말] (a) 사다리가 땅에 닿은 점을 기준점으로 한 토크 = 0  

(b)    (c)  ≤   

43. [도움말] (a) 중력  와 수직항력 과 마찰력 가 작용.    . 

꼭지점을 기준점으로 한 막대의 토크는 ⋅cos  ⋅cos  ⋅sin  

(b) 정지마찰력 크기    가   보다 커야 함

(c) 한 막대의 평형을 고려하면 마찰력과 반대 방향이며 같은 크기 힘 필요
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CHAPTER 09  도움말

1. [도움말] (a)   


    (b) max  






   (c) max  


    (d)   







3. [도움말] (b) 빠르기와 가속도는 각각 


 





 

4. [도움말]   




 이고   
  

5. [도움말]    cos  형태에서     rads

(b) 최대 빠르기는     조건 (c)   cos radst 


    조건

6. [도움말] 분자 중심점이 고정된 상태에서 진동하므로 반으로 자른 용수철의 용수철 상수 인 경우 

진동. 수소 분자량은 2이므로 원자 질량을 이라면 ⋅×  g .

7. [도움말]  (a)     ⋅.  (b) 질량중심점이 고정된 상태에서 진동.  

탄소에서 질량중심점까지의 길이만큼의 용수철 상수  ′  인 용수철에 의한 진동

8. [도움말] (a) 지구 속의 돌에는 지구 중심점에서 그 위치까지의 지구 내부의 질량이 작용하는 중력 

받음으로  


⋅  

(b) 지구 중심점을 기준점으로 하면, 위치에너지는  




   


 이며 

   


  


   

9. [도움말] 평형상태에서는 부력과 나무토막 중력의 합력이 0이고, 평형 위치에서 만큼 벗어나 있는

경우, 나무토막에는    의 합력이 작용하므로 



   

11. [도움말] (a) 그물 깊이가 라 할 때,       
  .

가만히 올라간 경우 그물 깊이를 이라 하면       
   
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이므로  







 이고   m . 

(b)       
 

12. [도움말]    


  


 , 


 


   이고 


    

13. [도움말]   (a) 직렬상태에서 변위는 각각 

  


이므로 총 변위는    가 된다.

 용수철 상수 가       용수철과 같다.  

(b) 평형상태에서 만큼 변위된 경우 힘    이므로 용수철 상수    

인 경우와 같다.

14. [도움말] 회전관성 는        . 각 만큼 기울어진 상태에서 고리 중심점은 수직

선과 sin≈  벗어남.    

 
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CHAPTER 10  도움말

2. [도움말] 지구 표면적은  이므로 표면적에 작용하는 힘     


3. [도움말] 부력 세기는 무게와 같으므로         

4. [도움말] 병의 질량과 부피를 각각 라 하면,   ,      

5. [도움말] 대륙의 높이를  , 넓이를  , 밀도를 라고 하면, 대륙 질량은 이고, 

맨틀 밀도를 라 하고, 맨틀에 잠긴 부분의 높이를 라 하면, 맨틀에 의한 부력은   

6. [도움말] 외부 지름을 라 하면, 그 부력은 



 . 물체 밀도를 라면, 

그 무게는 





  

7. [도움말] 물체에는 용수철이 끌어올리는 힘  와 부력   그리고 중력이 작용. 액체 속에서는 용수철

이 끌어올리는 힘을  ′, 부력을  ′이라면     ′ ′.    N이므로 물속에서의 부

력 세기   N . 한편 어떤 액체 밀도는 물의 0.7배이므로, 액체 속 부력 세기  ′는 물속 부력 

세기의 0.7배가 된다.  ′     ′   

8. [도움말]   이고,       

9. [도움말] 물 밀도를  , 액체 밀도를 라면   N ,   N    

11. [도움말] (a) 부력 세기    . 운동방정식은     이므로      

(b) 부력 세기를  ′이라면    ′가 성립하므로 부력 세기는  ′    

    . 운동방정식은   ′  

12. [도움말] (a) 부력 세기 이 무게 와 같다.

(b) 잠긴 부피는  늘어나 부력 세기는   추가.  

(c) 수직축 방향을 축으로 하면, 



 이고     



- 22 -

13. [도움말] (a) 부력 세기를 라면, 운동방정식은      

(b) 부력 세기는 이므로     
(d) 가속되는 상태에서 운동방정식은   ′ 이고   

15. [도움말] 작은 구멍 높이를 0으로 정하면   
      

 이고, 

 ≈이라면, 
  

 .  

16. [도움말] 유체 질량   . 평형위치에서 만큼 벗어나 있으면, 압력 크기는 ⋅⋅이므로 

운동방정식은 



 



   

17. [도움말] 같은 높이가 된 경우 더 높은 위치에 있던 양은 ⋅


   이므로 

유체가 

   만큼 낮은 곳으로 이동. 

18. [도움말] (a) <질량 = 부피 × 밀도>이므로  

   

(b) 관 속에서의 압력은 같은 높이에서는 똑같다. 수은 높이로부터 물의 밑바닥 부분까지의 거리가 

 ′이면, 원래 수은 높이에서의 압력은 ′     ′이고, ′  ′     

19. [도움말] (a)   

(b) 얼음 질량은    이므로   


   

20. [도움말] 사람과 판의 무게는 이고 부력 세기는   

21. [도움말] 물의 빠르기를 라 하면,   
  이고    

22. [도움말] (a) 는 일정 (b)  는 일정

(c) 압력 는 대기압에 물기둥의 압력 가 더한 크기

23. [도움말]    .   
      
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24. [도움말] (a)    (b)   
    

  

25. [도움말] (a) 벤추리 미터 속의 어느 높이까지의 높이를 각각 라 하면,       

  

(b)      와    
    

   
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CHAPTER 11  도움말

1. [도움말] (a)    cos


 


 형태에서




 


에서   이고, 


 에서   


  

(b)   

 이며 빠르기 진폭이 최대 빠르기

2. [도움말] (a) 가 일정 (b)  ∝        (c)   ∝ 


 

      (d)  ∝ 


  

(b)   

 이며 빠르기 진폭이 최대 빠르기

3. [도움말] (a) 최대 변위에서 평형위치까지 오는 데 주기의 1/4 

4. [도움말] (b) 에서 진폭 

5. [도움말] 벽에 고정된 줄의 장력  ′ cos     AB 사이 구간 줄의 장력    ′cos   .  

    이고,   




  

6. [도움말] (a) 선밀도는   질량은  (b)    




    

7. [도움말] 기본진동수 과 파속 는 각각   


   






8. [도움말] (a)   sin        (b) 윗 부분 길이는  cos   .   

 




  

9. [도움말]  cos± 형태의 파동임

10. [도움말]  cos


cos  


  
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11. [도움말]  cos±가 만든  coscos 형태의 정상파. 

마디는 cos    조건, 배는 cos ±인 조건

(c)  cos 

  cos  

12. [도움말] 중첩파    sin 

 cos 
 의 마디 위치  


 . 

  


 ,   


 는 연속된 마디의 두 위치이고        

13. [도움말]  sincos로서 cmsin kx±t 형태 평면파 결합.       

(b)   cm이고, 마디 간격은 반 파장

14. [도움말] (a) 파속   




 이다.

(b) 1개의 배에서 파장      2개의 배에서 파장은   

15. [도움말] 기본 진동수는   
 




 .  ∝
  

16. [도움말] 기본 진동수 파장   

17. [도움말] (a) ⋅    

(b)    sin ± 가 만드는 정상파는     sin cos   sin


cos 

19. [도움말] 파속   




 . 산소 분자량은 32이므로 산소 32g이 22.4L

21. [도움말]   

    
    

22. [도움말] (a) 가까운 절벽 거리  , 먼 절벽 거리를 라면 첫 번째, 두 번째, 세 번째 메아리는 각각 

            시각  

24. [도움말] 마디 간격은 파장의 1/2 
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25. [도움말] 용기 바닥 위치가 파동의 마디 위치. 마디와 마디 간격은 파장의 1/2 

26. [도움말] 이웃한 두 진동수    는 





 

  관계. 공명 조건은       

(b) 한 쪽이 막히면 공명 조건이        이므로, 

파장이 주어진 조건을 만족시키지 못함. 

27. [도움말] 한 쪽이 막힌 파이프의 공명 조건은       

28. [도움말] 차이가 인 두 음파 맥놀이 각진동수는 
 . 

맥놀이 주기는 


 
  조건이므로 진동수 차이는   

 .  

맥놀이 소리는 한 주기 동안 두 번 들린다. 

29. [도움말] 350Hz 음차   Hz,  355Hz 음차   Hz.

30. [도움말] 진동수는 s


 Hz, 주기  ′  


s이므로   Hz 

33. [도움말]     log
 .     log        

34. [도움말] (a)  ∝ (b) 음파의 세기   


 

35. [도움말] (a)  인 경우, 1초 동안 파도가 이동한 거리는 이고, 그 구간 마루 수 
 는  . 

보트가 파도를 맞으며 이동하는 경우, 파도가 이동한 거리는  이고, 

마루 수는 


  


  . 

파도에 쫒기는 방향으로 이동하는 경우 파도 이동거리는    이고, 

마루 수는  
 

  


    
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36. [도움말] 음원 접근시   




 .  관측자 접근시  ′   


  에서 

박쥐가 듣는 진동수는 ′  




 



 

37. [도움말] (a)  


 (b)  


  

39. [도움말] (b) 파속   




  이므로     

41. [도움말] (a)    cos   cos


이고   m ,   s

(b)    


 sin (c)     
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CHAPTER 12  도움말

1. [도움말] 분자 하나의 운동량 변화량은   

2. [도움말] (a) 


 



3. [도움말] <


일정>

4. [도움말]   




 






5. [도움말]   




 .   인 기체의 몰수 은   이므로   는 



  

6. [도움말] ∝






7. [도움말]   





 



 이고  1몰당 질량은 각각   g  g

8. [도움말] 대기압 압력은 1기압(kPa)이므로 실제 공기 압력은 kPa

10. [도움말] (a)   이므로,  


  


 (b)   

  

12. [도움말] (a)   에서  m이면,   ×   

(b) 공기 분자의 평균 분자량은 u × u ×  u , 즉 <공기 1몰 = 28.8g>

14. [도움말]   에서 채운 탱크와 빈 탱크 공기량은 ×  와 ×에 비례. 

매 1분마다 주입되는 공기량은 ×에 비례하므로 ×  ×  

15. [도움말]  (a)   .     

 (b)    
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16. [도움말]  처음 상태 :     
  ,   나중 상태 :     

   

17. [도움말] (a)     에서 


 





 




     (b)   ≈


  

19. [도움말] ∆  ∆

21. [도움말]   이고, 부피변화량은  

22. [도움말] 

 
 




′ 이고  ′   이므로 


  이고, 

가 작은 경우     

23. [도움말]   


     에서       

24. [도움말] ∆  ∆이고 몰수는  gmol
g

 mol

25. [도움말]   


  에서 1시간 동안 이동한 열의 양은 s⋅cm


℃ .   

두께 만큼 녹이려면 ⋅⋅⋅ 필요 

26. [도움말]   


에서 열량 변화량은 ′ ,    

27. [도움말]   


  에서   


  ,   


    

28. [도움말]  (a)   


     ′


         (일정) 

(b)   


    

′
′   이다. 

열전달의 크기는   


   ′


     ′


  이다. 

이 경우 열량     ′  가 되어야 함. 
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CHAPTER 13  도움말

2. [도움말] (a) 
 

 




  ln  

3. [도움말] 와  , 에서     
      



4. [도움말] 팽창과정에서    , 부피가 일정에서 0, 압축과정에서      

6. [도움말] (a) 상온에서   


,       

(b)          

7. [도움말] 일은 삼각형 모양 넓이

8. [도움말]  일은 삼각형 모양 넓이

9. [도움말] (a)    ,  ⋅      

(b) A,D 온도가  이면, ⋅    ⋅    

10. [도움말] (a) 


 

 ,   

(b) 


 

 에서 저온에서  J의 열을 받으면, 고온으로  J

11. [도움말] (a) 냉장고가 한 일 이면      .

냉장고에 해주어야 하는 일   에서   이고     

12. [도움말] (a) 순환과정에서 한 일 는        

(b) 순환과정에서 한 일  ′은      ′  ,   ′  

(c)    ,   이고,            
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13. [도움말]    ,    ,   ,  


     

14. [도움말]      ,      ,     이고

   내부에너지 변화량은        ,     를 뜻함. 

15. [도움말]  (a)            

(b)      

16. [도움말] (a)    .  나중의 온도 는       

(b)  


이므로,     

(c)   에서   


    


  

17. [도움말] (a)  
 

 

   (b)      

18. [도움말] (a) 온도는 불변이므로  일정
(b)  (


 ) 상태가 (

 )가 되며  일정하므로   

(c)    일정하므로      ′  이 성립. 압축 후 온도  ′은 ⋅     

20. [도움말] (b)    (c)   를 이용 (d) 
 

  

21. [도움말]  


 이고  일정하므로,     


  .

 따라서 부피탄성률    .  

23. [도움말]  




  

24. [도움말]  온도 에서 열 를 받으면   .   이므로,  





   

25. [도움말]    . 엔트로피 변화량은 ln


. 
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26. [도움말] 얼 때 물은 단위질량당 80 cal의 열을 빼앗기므로,  
calg

27. [도움말]   . 온도 일정이면 내부에너지도 일정이므로      

30. [도움말] (a)       

(b)   에서 엔트로피 변화량은 
 이고   ln 


 ln



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CHAPTER 14  도움말

3. [도움말] cos   sin    

4. [도움말] cos   sin    

5. [도움말] 전기장의 축 성분은  sin  

7. [도움말] (a) 



 


  (b) 




 


  

8. [도움말] (a)   ,  





 ,  



    

9. [도움말]    ,  



 

 ,  



     

11. [도움말]    속 전하량 ⋅이고, 원호가 축을 중심으로 분포한다면 전기장은 축 방향이며 

그 세기는  



 


cos   

13. [도움말]   

 이고    sin   

15. [도움말] 두 점전하 전기장은 축 방향이며 세기는 
 


⋅

 

 ,    ≈  

16. [도움말] 두 위치 전기장이  이면,       

  

17. [도움말] 두 위치 전기장이  이면,       



18. [도움말] 각 도체구 전하 전기장의 중첩 전기장 
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22. [도움말] (a) 무한 평면 전하와 같은 상황 

(b)      영역:  두께 전하는 상쇄되어 0, 

      두께로 왼쪽과 오른쪽 (-), (+)존재.  

     영역: 두께 전하는 상쇄되어 0, 

   두께로 왼쪽과 오른쪽 (-), (+)존재. 

23. [도움말] 공모양 전하분포에서, 중심에서 거리  떨어진 곳 전기장 세기  




  

24. [도움말] (b) 평면 전하에 의한 전기장은 모두 평면 도체로 향한다 

25. [도움말] (b) cos  에서,   sin  일 때,      sin   

26. [도움말] (b) 내부 금속 막대에서는 ⋅⋅  ⋅. 

금속 막대와 외부 도체 내부표면 전하의 합은 0이다. 

외부 도체 표면 선전하밀도를 라면,       

27. [도움말] (a) 원통 전하를 그 중심축에 있는 선전하로 취급 (b) 


   
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CHAPTER 15  도움말

 

1. [도움말] 

(a) 무한히 멀리 떨어진 위치에서의 전위를 0으로 정한 경우, 

    점전하 로부터 거리  떨어진 곳의 전위는 
 이므로,   




 
 

        (b) 처음 상태에서 위치에너지는       


 .

   나중 상태에서는  ′ 


 이므로,    ′ 




2. [도움말]         

3. [도움말] 천둥 번개는    

5. [도움말]    

7. [도움말] 도체구 전위  는    , 전하량  는       

8. [도움말] (b) 전하량을 각각 라면, 


 

 이고       

9. [도움말]        

10. [도움말] 결과적 전위차는 2V이고    

11. [도움말] (b) 전기장   

  

12. [도움말] (b) 처음과 나중 위치에너지는   


     

 ,  ′  

  

13. [도움말]   
  이고, 전하량은   
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14. [도움말]    

15. [도움말] (b)  ≪ 이면, 


    ≈   

16. [도움말] (c)     


 




17. [도움말] 

     

18. [도움말] (a) 전기장은 도선에서 나가는 방향 (b)   




   

19. [도움말] 전기장은 나가는 방향으로  




   크기.

방전 선전하밀도를 라면, 




  .

전위차 


ln


이므로 방전 전위차  


ln 


.
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CHAPTER 16  도움말

1. [도움말] 연결 후 축전기 전하는 ±,     

2. [도움말] (b) ±   가 두 축전기 양쪽에 분포. 연결 후 전하량  ′  ′이라면,

 ′  ′    이고  

 ′
 

′  

3. [도움말] (a) 를 연결한 다음 전하량  ′ 은  ′   , 

 

′ 이고 전위차는   

(b) ′    

4. [도움말] (a) 


   (b)  


  V   

5. [도움말] (a) 


  V (b)   F ,   F에서 


  V  

7. [도움말] (b)   

(c) 전하량 ′는  ′   ,   ′  V  만족. 

  ⋅V   C이고  ′    에서  ′   C  

8. [도움말]     C 에서 전하량은 C. mCs⋅T  C  

9. [도움말] (a) 아래 판과 위 판이 모두 가운데 판을 짝으로 하여 축전기를 이룬다. 

가운데 판을 접점 a라 정하면, 아래와 위판은 공통적으로 다른 접점 역할

(b) 

 




 (c)    크기는 일정

10. [도움말] (a)  는 직렬이고 그것과 는 병렬

(b)   를  ′라 하고,  ′에서의 전압을 각각 라 하면 

         이고      에서   


 . 

   를  ′이라 하고, 그것과   전하량을  ′이라면,  ′  ′  
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12. [도움말] (a)   

 (b)   

  에서    



 

13. [도움말] 간격이 커지는 방향이 축일 때,   위치 미소 축전기는 간격  이고

판면적이  인 축전기임. 즉   







이므로   


ln  


 . 

 ≪ 이면 ln  ≈   

14. [도움말] 유전상수가  ,   인 물질이 든 두 개의 병렬연결 축전기

15. [도움말] 전기장이   이면    이고     

16. [도움말] (a) 유전체를 채우기 전 전하량    . 한편 채운 후 용량은  

(b)   




(c) 전하량은   로 일정하지만, 전위차는   로 됨

18. [도움말] (a) 판면적이   와   인 두 축전기 병렬연결 

(b) 에너지        

(c)   
이고, 전원이 공급한 에너지량은   

. 

<전원 + 축전기>계의    
 

 .

  에서  부호는 양수.

(d) 외부 전원이 없이 전하량이 일정하므로        .
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CHAPTER 17  도움말

 

1. [도움말] 밀도   에서 금의 질량    .

금의 원자량이 이라면 금  그램(g)(1몰) 속에는 아보가드로 수만큼의 금 원자

4. [도움말] 시계 방향     전류를     이면, 

          ,        

5. [도움말]     

6. [도움말] 가 Ω K이면    

7. [도움말] (a) Ω과 Ω (병렬인 Ω과 Ω ) 전압의 합이 12V.      .

(b) F F  전하량  는   V    V이고 전하량은    .

8. [도움말]   에서   ×  이고   W

9. [도움말]   에서 kcalh  V×이고 kcal  J이므로   A  

10. [도움말]    이므로   Ω이고      

11. [도움말] 하나; 2개 직렬; 3개 직렬; 2개 병렬; 그것에 하나를 직렬; 3개를 병렬 

(c) 직렬 저항 2개에 하나를 병렬

13. [도움말] 이 회로 양단에 기전력 인 전지를 연결하고, 점에서 Ω과 Ω  전류를  , 

중간 Ω  전류가  , Ω과 Ω  저항에서 점으로 흐르는 전류가 일 때,

           .                    

14. [도움말]

(a) 두 꼭지점 로 들어가고 나오는 전류를 라 하자. 그 꼭지점에서 갈라지는 세 갈래 전류는 로 

같다. 그 전류 가 다른 꼭지점에서 갈라질 때 두 경로는 동등하고 그 전류가  ′이면  ′  이므로 

대각선 두 꼭지점 사이 전위차   ⋅    ′. 
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(b) 한 꼭지점으로 들어가는 전류 세기가  이면, 그 전류는 세 갈래로 갈라지고, 대각선에 있는 꼭지

점 방향으로 흐르는 두 갈래 전류 세기는 같다. 그 크기를 라 하면, 대각선 다른 꼭지점으로 들어가는 

전류도 같은 세기이므로 두 꼭지점 사이 전위차는 . 꼭지점 에서 대각선 면에 수직 방향으로 연

결된 저항으로 흐르는 전류가  ′이라면,  ′   .  

한편 대각선 면에서 꼭지점 에는 전류 가 들어오고 또 나가므로 꼭지점 에서 대각선면에 
수직인 방향 저항에는 전류가 안 흐르므로 그 변 저항은 무시 가능. 따라서 대각선면 반대 
편에 있는 다른 면은 저항이 인 두 저항이 병렬로 연결된 상태. 
그러므로 두 꼭지점 를 멀리 돌아온 경로 전위차는  ′이고  ′  에서 
 ′  이고,    ′     이고       
(c) 꼭지점  에 각각 전류 가 흘러들어오고 나가고, →로 흐르는 전류를 라 하고, 나
머지 두 방향 전류 세기를 이라 하면     . 한편  선 저항에 나란한 두 방향 전류

를 라면, 각 면에서 고리 정리에서    이고, 전류 이   로 갈라진다면, 

    이다. 그러므로 모든 전류가 으로 표현되고, 면 반대쪽 면 고리 정리에서 

    ,   이고           이다.  

15. [도움말] 에 반시계방향으로  , 에 왼쪽 방향으로 이면, 

    와        

16. [도움말] 에 오른쪽으로  , 에 왼쪽으로  , 

에 내려가는 이면      ,                

17. [도움말] 도선이 늘어나도 부피는 일정하므로 부피 는   이므로   

 .

 


 이므로     인 상태에서  


  

  

18. [도움말] 전류를  라 하면,    이고, 손실 전력은     

19. [도움말] 비저항, 단면적이 ,   일때 ∝
  , ∝

 

22. [도움말] ≡  


  에서     조건

24. [도움말] (a)  에 의한 전류에 저항  곱한 값

(b)     .  전하량     이고, b점 전위는   
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(c) 연결 후   전하량이  이면,   V    V  

25. [도움말] Ω과 Ω  전류는   A , Ω과 Ω  전류는 A . 

Ω과 Ω  부분 전위는 V  와 V   

26. [도움말]  (a) 전기용량   

 , 저항   
 . 

전하량을 라면,    


 


에서   
   

27. [도움말]    전하량이    이면    . 

  이므로     

28. [도움말] (a) 전류 세기  

 이고     

(b)    V에서   V  

29. [도움말] (a)  전류가 이면, 저항 에는 .

    이고    에서,     조건

(b)   


인 경우의       

30. [도움말]    전류를    라면,    .      

31. [도움말] 최대 전류 세기 mA  경우 에 흐르는 전류 세기는 A .

    

32. [도움말] 최대 전류 × A이므로 양단 전압이 1V인 경우 ×      

33. [도움말]    이므로    

34. [도움말] 한도가 mV이면, mVMΩ  × A에서 mV  가 측정됨.

전압계 내부저항  는 매우 크므로, 전류 는 모두 저항 로 흐름. 

전압계와 저항   전류가 ′이면     ′≈ ′이고,    ′ . 
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양단 전압이 V인 경우   × A이고 MΩ  ′≈V이며,

 ′  × MΩ . 

35. [도움말]     에서 저항 크기는 Ω

36. [도움말] (a) 대칭이므로 똑같은 세기 전류

(b) 전류 세기가 같으므로 두 점의 전위도 동일
(c) 전위차가 0 
(d) 위와 아래에 각각  저항을 가진 병렬회로

37. [도움말] (a) 전류는 VΩ  A

(b) 병렬연결이므로 그 유효저항은 Ω 전류 세기는 VΩ  
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CHAPTER 18  도움말

1. [도움말]     식에서 T  C⋅m

N⋅s
 A⋅m

N  이고 N  kg⋅ms이므로    

2. [도움말]   ×    

3. [도움말] (a) 단위길이당 전하량은 
 , 단위시간당 고리의 한 부분은   거리 이동. 

(b) 고리 부분에 의한 자기장 방향은 바닥면에서 나오는 방향.   

4. [도움말]  (a) ⋅   (b)      

(c) 도선 1로부터 거리  떨어진 곳에서 


 


   조건을 만족

5. [도움말] 자기장 방향은 도선중심을 중심한 원의 접선 방향이다. 앙페르 법칙 ⋅    이용. 

전류는 반지름이 인 원의 내부전류이므로     

6. [도움말]   







7. [도움말] (a)    





 


   (b)   



× 




× 


  

8. [도움말] 내부 공간에서는 내부 전류에 의한 자기장만 존재, 

외부 공간에서는 내부와 외부 도체 전류 모두에 의한 자기장이 존재 

9. [도움말] (a) 반지름 , 전하량 이면, 로 회전할 때, 전류는 . 

원판의 면전하밀도    에서, 미소 면적 전하량   ⋅, 

미소 전류     미소 자기모멘트     이다. 

10. [도움말] 대칭성에서, 자기장 세기는 판면으로부터의 높에 무관하게 일정하다. 

또 대칭성에서 판면 위에서 자기장 방향은 판면에 나란한    방향이고, 

판면 아래에서는   방향이므로, 판면을 중심에 두고 판면을 포함하는 한 변의 길이가 인 
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사각형 폐회로에 비오-사바르 정리를 적용하면 폐회로 내부를 통과하는 전류세기는 가 된다.  

12. [도움말] (a) 중심점에서 수직으로   인 곳 자기장은 




 , (     )

(b) 자기장  



  
 을 에 대해 두 번 미분 

13. [도움말] 코일 길이 인 부분 자기력   이고, 그 수직 성분은 × cos  .  

전체에는 수직 성분 힘     작용. 자기장이 위로 향하고 전류가 시계 방향이면 

합력은 위로 향하고 A ×× m× T≈× N .

14. [도움말] 전하량 는     빠르기로 운동하므로 

반지름   
 은   

 




  

15. [도움말] (a) 자기장은 




 . A, B 전류 자기장은 아래, C, D 자기장도 마찬가지 

(b)  는 위와 오른쪽을 향하며      ⋅⋅






 





 

    

16. [도움말] 




  와      . 대칭성에서 직선 도선에 나란한 전류에만 자기력 작용

17. [도움말]  
 이고    

18. [도움말] (b)   자기력 ⋅의 축 성분만 남아 세기는 


 

 cos⋅  

19. [도움말] (a) 


 에서   
  

20. [도움말] (a)    (b) 




   

22. [도움말] 바닥면에 나란한 도선 자기력 만 존재하며   
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23. [도움말] (a) 대칭성에서 원운동을 하고 다시 나옴 

 (c) 입사점과 나간 점의 위치는, 원 중심에서 자기장 영역까지 수직선과 각 를 이룸

24. [도움말]      

25. [도움말] (a) 양전하면 전기력은 축 방향으로 운동해 자기력은 축 방향

(b) 음전하는  축 방향 전기력을 받지만, 음전하이므로 그 자기력은 결국 양전하와 같은 방향

26. [도움말] (a) 전류와 전하밀도 변환식을 이용

(b) 자기장은 




 이고     

(c)  ′ 



 ′ 이고  ′   ′이므로  











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CHAPTER 20  도움말

5. [도움말] (a) 전력  는 일정 (b)    (c)     

6. [도움말]

(a) 원형 도선 내부에는 지면으로부터 나오는 방향 자기장이 통과. 원형 도선이 직선 도선에 접근하면 

그 자속은 증가하므로, 유도전류는 그 자속을 감소시키려 함. 즉 바닥면으로 들어가는 방향 자기장을 

만드는 유도류가 생김.

(b) 직선전류 세기가 증가하면 원형 도선에서 나오는 방향 자속이 증가. 그러므로 (a)의 경

우와 같이 바닥면으로 들어가는 방향 자기장을 만드는 유도전류가 생김

7. [도움말] 솔레노이드 내부 자기장 세기는 이고 외부 자기장 세기는 0.

원형 도선 통과 자속은   
   

8. [도움말] 도선의 왼쪽 부분과 금속 막대는 폐회로를 이루며, 그 자속은 계속 증가. 

도선의 오른쪽 부분과 금속 막대는 폐회로를 안 이룸. 자속 증가율은   

9. [도움말] 반지름이 인 코일 통과 자속은    이고, N번 감겨지면 자속은   . 

코일면이 바닥면과 각   기울어진 경우 자속은  cos .  

  이고   s이면 기전력세기   sin이고 최대치는  . 

V  T⋅ms임.  

10. [도움말] (a) 거리  떨어진 곳에서의 자기장 세기는 




 이고 자속은 


 

   

(b)   


 ln  

(c) 폐회로 도선을 접근시키면 바닥면으로 들어가는 자속이 증가. 유도전류는 나오는 방향 자속을 만듦.

11. [도움말]   m , 기전력 = m T  T s 

12. [도움말] 바닥면으로 들어가는 방향 자기장이 감소한다면, 유도전류 방향은 시계방향. 

유도기전력 세기는 m⋅Ts  V .
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13. [도움말] 자기장속에 들어간 정사각형 부분 넓이를 계산 

14. [도움말] 최대 자속은 이고, 그 자속은 s 동안에 소멸

15. [도움말]   V ms
 이고  이고   cm   

16. [도움말] 도선 입장에서 자기장은 전기장   에 해당하고 전위차는     

17. [도움말] (a)     (b)     ′   

18. [도움말] 솔레노이드 자기장은 . 총 자속은 이고      


  

19. [도움말] 거리 만큼 떨어진 곳의 자기장   





  이므로, 

미소 길이  구간 자속은 ⋅이고 총 자속   



  

20. [도움말]  (a)    ⋅


  







  


 ln  




(b) 코일까지 거리는      이므로    


ln 


 가 된다.  

  


 에서 기전력세기는 



 


  

자기장은 바닥면을 향하는 방향이고 코일이 멀어지면 자속이 감소하므로 
유도전류 방향은 자속을 증가시키는 시계방향. 

(c) 코일 저항이 이면, 유도전류 세기는   
 . 

직선 도선에 가까운 코일 부분과 먼 부분의 힘은 각각  의 세기로 도선에 
끌리고 밀린다. 합력은 끌리는 방향으로 세기는       

21. [도움말] 거리 인 막대 내부 자기장 세기   





 .  

막대가 이동하면 전하 에는 힘     작용. 

막대 입장에서 그 힘은 전기장   임을 의미. 전위차는 


  

. 



- 48 -

22. [도움말] (a)       

(b) 발전기와 저항 부분 전류를 각각  라면    와 


 

 . 

   이므로   


  

 

 

23. [도움말] 만큼 떨어진 곳 유도전기장은, 대칭성으로부터 중심점을 중심으로 회전하는 방향. 

거리 만큼 떨어진 곳 유도전기장이 이면 폐회로 유도기전력 세기는 ⋅. 

폐회로가 자기장 내부와 외부에 있는 경우 자속은   ⋅  과   ⋅    

24. [도움말] 정전기장에서는 ⋅ . 축전기 내부와 외부 영역을 포함하는 폐회로를 취한다.

25. [도움말] 코일 자속 세기는 ⋅ . 코일을 180도 뒤집으면 그 자속 변화량은  . 

  

 에서   이고      .   

27. [도움말] 내부 도선 중심축으로부터 거리  떨어진 곳의 자기장 세기는 




 이고 

축을 중심으로 회전하는 방향이므로, 길이가 인 도선 구간의 자속은 




⋅이다.
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CHAPTER 21  도움말

 

1. [도움말] H⋅F  VsA  CV  s이므로  ×  s 

2. [도움말]   
 .        이므로 각각 Ω

3. [도움말]        

4. [도움말] (a)   

  이고     (b)     

5. [도움말]   
    

  

6. [도움말]   은 각각 Ω , Ω . 

       
  Ω이고   VZ이므로   A이다. 

유효전압은        

7. [도움말] (a)  

   


 . 전류는 각각 

, 
    

(b)    





cos  


sincos cossin이므로  

 



8. [도움말] 


 cos .     이고 10ms에서      

9. [도움말] (a) 공명조건인   



 에서 최대 

(b)    
 . 공명상태에서 유효전류는 10V/R= 2A  

10. [도움말] (a)     C이고   


  J

(b) 



 

 .   에서   이므로   cos이고   sin 

(c)    
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11. [도움말] (a)        
  Ω (b)    

     

12. [도움말]   V ,     
 .     

13. [도움말]    에서   ′일정′  

14. [도움말] (a)    V이고    (b)      

15. [도움말] (a)  


    

   
  

(b)   s   s  

16. [도움말] (a)  

 이고    
      

(b)         

17. [도움말] (a)             

(b)       
 이고  

   

18. [도움말]    
  

 이고     .     

19. [도움말] (a)    
 ≈에서 ≈.     ,   

    

(b)    
 이고,   

   

20. [도움말] ×   ×.    A  ×Ω  W  

21. [도움말]   
 A  이고   

   

22. [도움말] 단위시간동안 표면을 지나는 에너지    ⋅   

23. [도움말]   


  



 이고   







   



- 51 -

24. [도움말]   


  



  이고,  







 




  

25. [도움말] (a)    


 (b)     

 이고  
   

26. [도움말] (a)    
 이고    .  

(b)   
   (c)        

27. [도움말] (a)   이고,   
  (b)   


에서       

28. [도움말] (a) 전류는 전압보다 tan   만큼 느린 위상차   

(b)   


sin에서,     


 sin. 


   

 이며    
  이므로 


      

29. [도움말] (a)       

    


   

(b)        .

  


sin 





cos이고 sin cos     sin  형태 

(c)      

 

30. [도움말] (a)   


 

 ,     ,   


sin .     .

tan 

 
 ∞에서     

(b) 

   

 , 


  cos   


sin이므로 



   값은  


sin.   

31. [도움말]  

  이고      
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32. [도움말] 는 

 




 이고,   



 

33. [도움말]   


  



 

 이고, 



  







.       

34. [도움말]        이고        

35. [도움말] (a)   

 ,  

 (b)   ⋅  

36. [도움말]    이고    . 공명진동수에서   이고      

37. [도움말]        .      이면  
 

 .  

  

38. [도움말] (a)    ,         이므로   

(b)     

39. [도움말] (a) 는 °, 전력인자는 cos  

(b) 축전기가 더 주도적이면 전류 위상이 앞섬 

(c) 공명 상태에서는 위상차가 없다

(d)   cos 

40. [도움말]   ,   이고     이므로 

      . 

저항  ′만 연결된 경우 이 흐른다면    ′  

41. [도움말]  

  이고    .    조건
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CHAPTER 22  도움말

 

2. [도움말] ⋅ sin   sin에서 sin  . 

물속에서 꺾인 그림자 길이는 1.15m, 물 밖의 길이는 1m

5. [도움말] sin  sin .  tan 

 , 거리는  tan

6. [도움말] sin  sin , sin  sin ,    tan tan  

7. [도움말] (a) sin  sin ′,  cos ′  ,    sin    ′,   sin  cos tan ′ 
(b) sin≈   cos≈   

8. [도움말] sin  sin ,  

실제 깊이가 , 보이는 깊이가 이고 수직선까지 거리가 이면,    tan  tan . 

 ≈ ≈이면 cos ≈ cos ≈이고 sin  sin이므로 

 

 이 된다. 

9. [도움말] 입사거울 입사각  , 반사거울 입사각 이면, 총 굴절각은     거울 만나는 부분.

삼각형에서            

10. [도움말] 입사 거울 입사각  , 반사 거울 입사각 라면, 변화각      . 

삼각형에서             

11. [도움말] 입사각  , 굴절각 이면, 1차 굴절 변화각은    . 

대칭성에서 2차 굴절에서도 같아 총 변화각      . 

프리즘 속 빛살과 이등분선이 직각이면   이고    .

sin  sin  sin이므로 sin   sin 

 
 

12. [도움말] 전반사 조건 입사각 는 sin    조건 만족. 

원판 반지름은 tan  

  조건
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13. [도움말] 굴절각은 sin  sin  조건. 

경계면에서 굴절하는 입사각은  ′   이고 전반사 조건은 sin ′    

14. [도움말] sin   sin ′.반사각 이면    ′    이고 sin   sin    

15. [도움말]    

  이용

16. [도움말] 곡률 반지름이  cm에서 초점거리   cm .    에서 배율은  

17. [도움말] 곡률 반지름이 m이면 초점거리    m .

18. [도움말]      식에서      

19. [도움말] 공은 초점거리 cm인 볼록거울. 초점거리    이고,   cm  

20. [도움말]      식에서    

21. [도움말] (a)     (b)        

22. [도움말] 

 


 

  식에서         ′   

23. [도움말] 

 


 

  첫 번째 렌즈에 의한 상은 20.3cm 떨어진 곳. 

두 번째 렌즈가 맡는 상은 28.6cm 떨어진 곳이고, 배율은 20.3/36 × 28.6/36.3 

24. [도움말] tan  에서   °, 그 각과 굴절각 의 합은 °

25. [도움말] 전반사 조건 sin   에서   . 브루스터 각은 tan  

26. [도움말] 는, ° 편광판 다음    cos
°,° ° 

편광판 다음    cos
°,    cos

°
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27. [도움말] 입사각이 이, 반사각도 그 크기, 다른 거울면 입사각이  ′이면 반사각도 그 크기.  

1차 반사 굴절각   ,  2차 반사   ′ 이고    ′    
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CHAPTER 23  도움말

1. [도움말] (a) 경로차   sin≈ ⋅

(b)   이면 밝은 무늬,    


이면 어두운 무늬. 


 tan≈   

2. [도움말] 밝은 무늬 조건은   ⋅

  ⋯이므로,   

   

3. [도움말] 어두운 무늬 조건은    


⋅


  ⋯이므로     

  

4. [도움말] 첫째 밝은 위치 각은 sin   조건이고 ≈ sin  

두 번째 밝은 위치 각은 sin   조건

6. [도움말] 첫째 무늬 조건은   sin≈ ⋅  
  

7. [도움말] 입사 전에 경로차는 sin , 슬릿 통과후 경로차는 sin  

8. [도움말] 표면 반사광 위상은 ° 차이, 뒷면 반사광 빛은 위상차가 없어 두 빛의 위상차는 °. 

두께 면,    빛이 강해지며,      

9. [도움말] 표면 반사광은 °, 뒷면 반사광 빛은 위상차가 없어 두 빛의 위상차는 °. 

   조건에서 보강간섭.

10. [도움말] 굴절률이 큰 물질에 의한 반사 위상차는 °이므로, 두 반사에 의한 위상차는 없다. 

박막 투과와 반사광은 의 경로차이고 상쇄간섭 조건은   박.  

11. [도움말] 박막표면과 박막을 투과한 빛의 반사광 위상차는 모두 °. 

박막 속 파장 의 소멸과 보강 간섭조건은 각각    ,   . 

따라서    ,   이고   
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12. [도움말] 

(a) 기름막을 통과한 빛이 물에서 반사하면 그 반사광 위상은 불변이고, 기름막에 의한 직접 반사광은 

° 위상차. 따라서 기름막 두께가 얇다면, 두 빛살 위상차는 °가 되어 소멸간섭

(b) 기름막 두께가 , 기름막 속 파장  이면 보강간섭 조건은    ⋯  , 
두 번째 노랑 빛은    조건. 기름막 굴절률은 1.5 이므로 노랑빛  nm  

13. [도움말]    조건에서 보강간섭. 접촉위치에서 인 곳 간격이 이면, 

보강간섭 조건은     ⋯ . 이웃한 두 무늬   이고, 

무늬 간격이 이면    tan

14. [도움말] 산화규소 표면과 실리콘 표면 반사광 위상차는 모두 °. 

산화규소 내 파장 가 소멸 조건    만족. 

15. [도움말]  공기  박막  유리이므로 각 경계면 반사에 의한 위상 변화 효과는 없다. 

박막 속 파장 박  

 에서, 소멸간섭 조건은   박이나 이때 nm  파장 보강간섭은 없다. 

소멸간섭 다른 조건은   박 박이므로   nm이고 보강간섭 조건은   박 . 

이 경우 보강간섭 파장인 750nm 파장 경우 박  nm이므로 역시   nm를 얻음

16. [도움말] 유리판이 붙은 상태에서, 1차 유리판 표면에서 °로 반사하고, 2차 유리판을 투과광은 

경계면에서 위상차 0으로 반사됨. 반사광이 어두워짐은   ⋯  임을 나타냄. 

두 유리판을 분리하면, 1차 유리판을 투과하고 위상차 0으로 반사하는 반사광이 있고,

간격이 미세하다면 어두운 무늬여야 하므로   에서 유리판 두께는    조건을 만족. 

2차 유리판 표면에서 ° 위상차로 반사하는 반사광은   가 되어야 1차 반사광과 소멸간섭.  

17. [도움말] 어두운 곳은 sin   조건이므로 ⋅≈.

어두운 무늬까지의 거리 는 ⋅

≈이므로 


 , 


 에서     mm   

18. [도움말] 어두운 곳은 sin   조건이므로 두 번째 극소는 sin   조건

19. [도움말] 첫째 어두운 무늬 조건은 sin       
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20. [도움말] 밝은 에돌이 무늬가 이루는 각은 sin  이므로, sin  에 해당함.

 sin  에서 밝은 간섭 무늬. sin   위치는 어둡다.  

21. [도움말] 이웃한 두 개의 슬릿을 고려할 때, 에돌이 발 위치에서 두 슬릿 입사광의 경로차는 sin. 

에돌이 발을 통과하여 각   방향으로 진행하는 두 빛살의 경로차는 sin이므로 

총 경로차   sin sin. 이 크기가 의 정수배가 되면 보강간섭 조건

22. [도움말] 인접한 두 격자층에 수직으로 입사한 빛이 보강간섭을 하려면 간격이    조건. 

즉    조건이 최소 파장. 

23. [도움말] 단일슬릿에 의한 에돌이 현상에서 어두운 곳은 sin   조건에서 얻어지므로 

첫 번째 극소는 sin   조건이다. 

24. [도움말] 물질 에서 반사되는 빛의 위상은 ° 변하고, 까지 진행한 빛은 에서 반사할 때 

위상 변화가 없다. 물질   구간 파장을  ′이라 할 때   ′ ′⋯  이고  ′     

25. [도움말] 빛들은 모두 ° 위상차로 반사하므로 박막 내에서의 반사 경로차가 반파장이면 된다. 

즉   ′ 이고  ′  

26. [도움말] 

(a) 슬릿 간격이 이면 밝은 무늬는 sin      조건이고 sin≈   
 이므로 

밝은 무늬는 sin  ⋯ . 밝은 무늬 간격 조건은 

   


  ⋯에서 간격   

 .  

(b) 어두운 무늬 조건은 sin   이므로, sin≈   
 에서   


  

(c)    에서 첫 번째 어두운 조건 sin   는 sin  .  

sin  가 밝은 무늬 가능    

27. [도움말] (a)    


 

 이므로,  파장이  ′ 라면  ′ 일정  조건을 만족 

(b) 빛은 모두 ° 위상 변화하므로 경로차   ′ 이면 무반사
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CHAPTER 24  도움말

1. [도움말]      이므로       

2. [도움말]   이고, nm  에너지   × J이고,       eVK  

3. [도움말]      

4. [도움말] ≈에서,   








≈ × J⋅c

 , eV  × J   

5. [도움말] 광자 에너지     이고, 1초당 빛 에너지량은  J  

6. [도움말] 광자수 비가       이면      일정   

7. [도움말]   이고   MHz Hz. 1초당 에너지는   kJ 이고     

9. [도움말] (a)   


× (b)    

10. [도움말]       

11. [도움말] nm  빛은 약  eV  

12. [도움말]   

14. [도움말] 전자 에너지   이고, 모두 광자에너지로 전환되면        .  

는 J⋅s⋅ms  J⋅m  CV⋅m  단위로 나타낼 수 있고   × CVJ

16. [도움말]   이고   에서 파장은

 .   V ,   MeV  

17. [도움말] 전자의 질량에너지는 0.5MeV 정도이므로  kV  전위차에 의한 에너지는 질량에너지에
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비해 무시 가능하므로   이다. 물질파 파장   은  


 



  형태

이고  



 × mV . 즉 nm 단위로   



   

18. [도움말] (a) 정지질량이   이면 상대론적 질량  이고     

(b)  축 방향의 운동량이 각각 보존되고 산란 전에는 x-축 운동량만 존재

(c) (b) 결과에서 cos sin  을 이용 

19. [도움말] ≈  

20. [도움말] ≈  

21. [도움말] ≈  
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CHAPTER 25  도움말

1. [도움말] ∝


  이므로    eV   

2. [도움말]   에서   로 천이 과정의 빛으로   eV  eV  eV  

3. [도움말] 바닥상태 에너지는   eV이므로  eV  광자가 필요.     eV  

4. [도움말] 발머 계열에서는 주양자수   로 천이하며, 그 준위 에너지는  eV

5. [도움말]   eV 이고   eV 이므로     이고 

에너지 준위차는 eV  × J.     × m , 즉 nm이다. 

6. [도움말] ≈

7. [도움말] (b) 



     인 조건을 구한다.  (c) 





 을 구한다.

8. [도움말]  
 



 × J  eV이고,   eV   

9. [도움말] 물질파 파장은 정상파 파장과 같아    ,   ,   임 

10. [도움말] 


 ,   



 .     는 나 시간에 대해 두 번 미분해도 같은 형태.

 cos이나 sin 함수는 시간 미분하면 같은 형태 아님.

11. [도움말]  (a) 주양자수 에서   ⋯  (b) 자기양자수   ⋯ 

12. [도움말]  ⋯  
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13. [도움말] (a)  





 .  이고,     .

(b)  





 

 



,   × Js m  × kg  
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CHAPTER 26  도움말

 

3. [도움말]   입자는 
He  

6. [도움말] 단위시간당 입사 입자수  , 반응 입자수 이면, 단위부피당 표적수 , 두께 ,  넓이  ,

 반응 단면적이 인 경우 


 . 철 1몰은 56g,  ×kg  속 원자수   ×m   

7. [도움말]    일 때,      

9. [도움말] 는 × s이고        

10. [도움말] (a) 1몰의 
C은 13.0g이므로   × gg    

(b)   이고,        

11. [도움말] 화석 숯 1.00g에서는 C 이 1분당 12.6 붕괴. 

만들어진지 년 후에는    이고   =5730년 

12. [도움말] 12g에는   ×개이므로 200g에는 개의 탄소이고, × 배 만이 


C 핵이므로, 

C수는   × .   × s에서   s이고, 

  s와         

  

13. [도움말]   이고     . 

    이므로  

ln
  

  

14. [도움말] 반감기가 5,730년이므로 지금은 5,730년 전 
C의 1/2만 존재 

16. [도움말] (a)      
 ′



 에서  ′   이 44년. 반감기 는   ln  

(b) 1초당 핵분열 수는 GWMeV   Js×  J  ×s. 

5.9%에서 세슘이 나오고 1초당 생기는 세슘 수는 ×s.

1년간 세슘 수   ×s×년 . 
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1년 뒤 붕괴율      ′가 1년 뒤 방사능

17. [도움말] 철 핵은 양성자 26개와 중성자 30개이고, 독립한 총질량은 56.463u인데,

핵 질량은 그 총 질량보다 0.5285u만큼 작다.  

18. [도움말] 운동량은 보존에서   이고     이고   MeV  

20. [도움말] 그 수는 200MW/200MeV이고, eV  × J 

21. [도움말] 1000MW라면 1년간 J. 

분열횟수는 ×번이고 우라늄 235 원자 질량은 × kg


