
물 리 총 면 중물 리 총 면 중물 리 총 면 중물 리 총 면 중( 10( 10( 10( 10 1면면면면)))) 관리번호관리번호관리번호관리번호
((((※※※※교육청 기재란교육청 기재란교육청 기재란교육청 기재란))))

◦문답지 전체 면 수가 맞는지 확인하시오.

◦문답지 모든 면의 상단 해당란에 수험번호와 성명을 쓰시오.

◦지워지거나번지지않는흑색필기구를사용하여답안을작성하시오.

◦답안을 수정할 때에는 두 줄(〓 을 긋고 수정할 내용을 쓰시오) .

※다음의 경우에는 채점하지 않고 점으로 처리합니다0 .

연필로 작성된 문항∙

수정테이프나 수정액을 사용하여 수정된 문항∙

∙개인정보가노출되어있거나불필요한표시가되어있는문답지전체

※※※※ 각 문항에 대한 답은 문답지의 답란에 쓰되 주어진 조건에각 문항에 대한 답은 문답지의 답란에 쓰되 주어진 조건에각 문항에 대한 답은 문답지의 답란에 쓰되 주어진 조건에각 문항에 대한 답은 문답지의 답란에 쓰되 주어진 조건에,,,,

맞게 쓰시오맞게 쓰시오맞게 쓰시오맞게 쓰시오....

1.1.1.1. 명왕성은 그동안 태양계 행성으로 분류되어 왔으나 최근명왕성은 그동안 태양계 행성으로 분류되어 왔으나 최근명왕성은 그동안 태양계 행성으로 분류되어 왔으나 최근명왕성은 그동안 태양계 행성으로 분류되어 왔으나 최근,,,,

국제천문연맹 은 표결을 통해 명왕성을 왜소행성으로국제천문연맹 은 표결을 통해 명왕성을 왜소행성으로국제천문연맹 은 표결을 통해 명왕성을 왜소행성으로국제천문연맹 은 표결을 통해 명왕성을 왜소행성으로(IAU)(IAU)(IAU)(IAU)

재분류하였다 이러한 과학지식 형성과정의 특징을 쿤재분류하였다 이러한 과학지식 형성과정의 특징을 쿤재분류하였다 이러한 과학지식 형성과정의 특징을 쿤재분류하였다 이러한 과학지식 형성과정의 특징을 쿤. (Kuhn). (Kuhn). (Kuhn). (Kuhn)

이전의 과학철학이 지니는 한계와 관련지어 설명하고 과학이전의 과학철학이 지니는 한계와 관련지어 설명하고 과학이전의 과학철학이 지니는 한계와 관련지어 설명하고 과학이전의 과학철학이 지니는 한계와 관련지어 설명하고 과학,,,,

에서 이러한 사례를 하나 찾아 설명하시오 점에서 이러한 사례를 하나 찾아 설명하시오 점에서 이러한 사례를 하나 찾아 설명하시오 점에서 이러한 사례를 하나 찾아 설명하시오 점. [3 ]. [3 ]. [3 ]. [3 ]

∙ 설명：

∙ 사례：

2.2.2.2. 다음은 에탄올의 끓는점을 측정하는 실험수업에서 교사의다음은 에탄올의 끓는점을 측정하는 실험수업에서 교사의다음은 에탄올의 끓는점을 측정하는 실험수업에서 교사의다음은 에탄올의 끓는점을 측정하는 실험수업에서 교사의

실험 안내가 끝나고 학생들이 모둠별로 실험을 시작할실험 안내가 끝나고 학생들이 모둠별로 실험을 시작할실험 안내가 끝나고 학생들이 모둠별로 실험을 시작할실험 안내가 끝나고 학생들이 모둠별로 실험을 시작할

때의때의때의때의 대화이다대화이다대화이다대화이다....

학생 얘들아 빨리 실험하자A . .：

학생 난 어떻게 하는 건지 잘 모르겠는데B .：

학생 A：에탄올을물중탕으로가열하면서온도를읽는거야.

학생 그래 그럼 네가 잘 하니까 네가 해 봐 괜히 우C ? .：

리가 했다가 망치면 어떻게 해.

학생 그래 그래 그게 좋겠다D , . .：

협동학습의 특징을 반영하여 위 대화에서 나타나는 모둠별협동학습의 특징을 반영하여 위 대화에서 나타나는 모둠별협동학습의 특징을 반영하여 위 대화에서 나타나는 모둠별협동학습의 특징을 반영하여 위 대화에서 나타나는 모둠별,,,,

실험 수업의 문제점과 이를 개선하기 위한 구체적인 수업실험 수업의 문제점과 이를 개선하기 위한 구체적인 수업실험 수업의 문제점과 이를 개선하기 위한 구체적인 수업실험 수업의 문제점과 이를 개선하기 위한 구체적인 수업

계획을 쓰시오 점계획을 쓰시오 점계획을 쓰시오 점계획을 쓰시오 점. [4 ]. [4 ]. [4 ]. [4 ]

∙ 위 실험 수업의 문제점：

∙ 개선된 수업 계획：

3.3.3.3. 다음 가지 사례는 과학의 본성의 각기 다른 측면을 보여준다다음 가지 사례는 과학의 본성의 각기 다른 측면을 보여준다다음 가지 사례는 과학의 본성의 각기 다른 측면을 보여준다다음 가지 사례는 과학의 본성의 각기 다른 측면을 보여준다2 .2 .2 .2 .

가( ) 년까지는 생물 교사들이 사람의 체세포에 개1956 48

쌍 의 염색체가 있다고가르쳤다 그러나 년에(24 ) . 1956

사람 체세포의 염색체 수가 개 쌍라는 사실이46 (23 )

밝혀졌다.

나( ) 핵융합에 의한 에너지 생산이 가능하려면 핵융합이

일어날 수 있는 극초고온 상태를 만들어야 하는데,

이는 현재의 기술로는 불가능하다고 한다 일부 학자.

들이 상온에서 핵융합 반응을 성공시켰다고 보고하였

지만 다른 학자들이 동일한 연구 결과를 얻지 못하,

여 처음 연구 결과를 발표한 학자들은 자신들의 주장

을 철회해야 했다.

각 사례가 과학의 본성 중 어느 측면에 가장 가까운지 쓰고 그각 사례가 과학의 본성 중 어느 측면에 가장 가까운지 쓰고 그각 사례가 과학의 본성 중 어느 측면에 가장 가까운지 쓰고 그각 사례가 과학의 본성 중 어느 측면에 가장 가까운지 쓰고 그,,,,

이유를 내용과 관련하여 각각 줄 이내로 설명하시오 점이유를 내용과 관련하여 각각 줄 이내로 설명하시오 점이유를 내용과 관련하여 각각 줄 이내로 설명하시오 점이유를 내용과 관련하여 각각 줄 이내로 설명하시오 점1 . [3 ]1 . [3 ]1 . [3 ]1 . [3 ]

가 의 과학의 본성( )∙ ：

이유 :

나 의 과학의 본성( )∙ ：

이유 :

빛의 굴절을 주제로 한 수업을 시작하면서 교사는 다음과빛의 굴절을 주제로 한 수업을 시작하면서 교사는 다음과빛의 굴절을 주제로 한 수업을 시작하면서 교사는 다음과빛의 굴절을 주제로 한 수업을 시작하면서 교사는 다음과4. ‘ ’4. ‘ ’4. ‘ ’4. ‘ ’

같은 질문을 하였다같은 질문을 하였다같은 질문을 하였다같은 질문을 하였다....

교사 김영희 굴절이 뭐죠 얼른 대답해 봐요, ? .：

김영희 굴절이란 꺾이는 것을 말합니다.：

교사가 한 질문의 문제점을교사가 한 질문의 문제점을교사가 한 질문의 문제점을교사가 한 질문의 문제점을 1111가지 더 쓰고 위에 제시된가지 더 쓰고 위에 제시된가지 더 쓰고 위에 제시된가지 더 쓰고 위에 제시된,,,,

교사의 질문을 학생들의 발산적 사고를 유발할 수 있는 질문교사의 질문을 학생들의 발산적 사고를 유발할 수 있는 질문교사의 질문을 학생들의 발산적 사고를 유발할 수 있는 질문교사의 질문을 학생들의 발산적 사고를 유발할 수 있는 질문

으로 바꿔 쓰시오 점으로 바꿔 쓰시오 점으로 바꿔 쓰시오 점으로 바꿔 쓰시오 점. [3 ]. [3 ]. [3 ]. [3 ]

문제점 :∙ ① 발산적 사고 억제

②

발산적 사고를 유발할 수 있는 질문∙ ：

학년도 중등교사 신규임용 후보자 선정 경쟁시험2007

수험번호수험번호수험번호수험번호 ( )( )( )( )： 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　：　 　 　 　 　 　 　 　 　 　：　 　 　 　 　 　 　 　 　 　：　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 성 명성 명성 명성 명 ( )( )( )( )　 ： 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　 ：　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　 ：　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　 ：　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　　　

○ ○ ○ ○

교시( 2 ) 물 리물 리물 리물 리 ( 25252525 문항 점) ( 80 ) 작성시간 분( 150 ) 감독관 확인 ꄫ



수험번호수험번호수험번호수험번호 ( )( )( )( )： 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　：　 　 　 　 　 　 　 　 　 　：　 　 　 　 　 　 　 　 　 　：　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 성 명성 명성 명성 명 ( )( )( )( )　 ： 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　 ：　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　 ：　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　 ：　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　　　

○ ○ ○ ○

물 리 총 면 중물 리 총 면 중물 리 총 면 중물 리 총 면 중( 10( 10( 10( 10 2면면면면)))) 관리번호관리번호관리번호관리번호
((((※※※※교육청 기재란교육청 기재란교육청 기재란교육청 기재란))))

다음 학생들의 대화 내용을 읽고 물음에 답하시오다음 학생들의 대화 내용을 읽고 물음에 답하시오다음 학생들의 대화 내용을 읽고 물음에 답하시오다음 학생들의 대화 내용을 읽고 물음에 답하시오5. .5. .5. .5. .

학생A (1)： 튀김을 할 때 튀김옷을 입히는 것은 튀김을

맛있게 하려는 것 말고 뭔가 다른 이유가 있을

거야. 튀김옷 속에 있는 야채 같은 것을 잘 익히

려는 걸 거야.

학생 튀김옷을 입히는 것은 기름이 튀지 않게 하려는B：

거야 튀김을 하고 나서 벽에 기름이 많이 붙어.

있는 것을 보면 기름이 튀는 것임에 틀림없어.

학생 정말 기름이 튀는 걸까C ? (2)： 물은 에서 끓고100℃

기름은 이보다 훨씬 높은 온도에서 끓지. 그러니까,

(3)물이 먼저 증발할 텐데 왜 기름이 튈까?

학생들의 대화 중 이 제 차 과학과 교육과정학생들의 대화 중 이 제 차 과학과 교육과정학생들의 대화 중 이 제 차 과학과 교육과정학생들의 대화 중 이 제 차 과학과 교육과정(1), (2), (3) 7(1), (2), (3) 7(1), (2), (3) 7(1), (2), (3) 7 의의의의

4444가지 목표 중 어느 것과 관련이 가장 깊은지 각각 쓰시오가지 목표 중 어느 것과 관련이 가장 깊은지 각각 쓰시오가지 목표 중 어느 것과 관련이 가장 깊은지 각각 쓰시오가지 목표 중 어느 것과 관련이 가장 깊은지 각각 쓰시오....

((((단 하나의 목표는 한 번만 씀 점단 하나의 목표는 한 번만 씀 점단 하나의 목표는 한 번만 씀 점단 하나의 목표는 한 번만 씀 점, .) [3 ], .) [3 ], .) [3 ], .) [3 ]

(1)

(2)

(3)

다음은 자석에 의한 전류의 발생을 탐구하는 수업 과정이다다음은 자석에 의한 전류의 발생을 탐구하는 수업 과정이다다음은 자석에 의한 전류의 발생을 탐구하는 수업 과정이다다음은 자석에 의한 전류의 발생을 탐구하는 수업 과정이다6. ‘ ’ .6. ‘ ’ .6. ‘ ’ .6. ‘ ’ .

과정 1. 솔레노이드와 검류계를 연결한다.

과정 2. 막대자석의 극을솔레노이드코일에접근시킬때N 와

멀리할 때 검류계 바늘의 움직임을 관찰한다.

과정 3. 막대 자석이 코일 속에 정지해 있을 때의 검류계

바늘의 움직임을 관찰한다.

과정 4. 자석의 속력을 바꾸어 가면서 검류계 바늘의 움직

임을 관찰한다.

과정 5. 관찰 결과를 표로 나타내고 해석한다.

과정 6. 이 해석을 바탕으로 결론을 내리고 관련된 과학,

지식으로 일반화한다.

제 차 과학과 교육과정의 통합탐구과정 중 위의 수업 과정제 차 과학과 교육과정의 통합탐구과정 중 위의 수업 과정제 차 과학과 교육과정의 통합탐구과정 중 위의 수업 과정제 차 과학과 교육과정의 통합탐구과정 중 위의 수업 과정7777

에서 문제 인식 외에 명시되지 않은 것을 개 더 쓰고 고에서 문제 인식 외에 명시되지 않은 것을 개 더 쓰고 고에서 문제 인식 외에 명시되지 않은 것을 개 더 쓰고 고에서 문제 인식 외에 명시되지 않은 것을 개 더 쓰고 고2 ,2 ,2 ,2 , 등등등등

학교 학년 전자기 유도와 관련하여 문제 인식을 가르치학교 학년 전자기 유도와 관련하여 문제 인식을 가르치학교 학년 전자기 유도와 관련하여 문제 인식을 가르치학교 학년 전자기 유도와 관련하여 문제 인식을 가르치1 ‘ ’1 ‘ ’1 ‘ ’1 ‘ ’ 기기기기

위한 수업 계획을 줄 이내로 쓰시오 점위한 수업 계획을 줄 이내로 쓰시오 점위한 수업 계획을 줄 이내로 쓰시오 점위한 수업 계획을 줄 이내로 쓰시오 점3 . [3 ]3 . [3 ]3 . [3 ]3 . [3 ]

명시되지 않은 탐구과정 요소∙ ： ,

∙ 수업계획 :

7.7.7.7. 뷰렛 끝에서 떨어진 물방울이 바닥까지 도달하는 데 걸린 시뷰렛 끝에서 떨어진 물방울이 바닥까지 도달하는 데 걸린 시뷰렛 끝에서 떨어진 물방울이 바닥까지 도달하는 데 걸린 시뷰렛 끝에서 떨어진 물방울이 바닥까지 도달하는 데 걸린 시

간을 측정하여간을 측정하여간을 측정하여간을 측정하여 중력가속도를 알아내기 위한 물방울 낙하시중력가속도를 알아내기 위한 물방울 낙하시중력가속도를 알아내기 위한 물방울 낙하시중력가속도를 알아내기 위한 물방울 낙하시‘‘‘‘

간 측정하기 실험을 아래와 같이 실시하였다간 측정하기 실험을 아래와 같이 실시하였다간 측정하기 실험을 아래와 같이 실시하였다간 측정하기 실험을 아래와 같이 실시하였다’ .’ .’ .’ .

과정 1. 실험장치를 그림과 같이 설치하고 뷰렛에 물을 가,

득 채운다.

과정 2. 뷰렛의 콕을 조절하여 떨어지는 물방울이 바닥에

닿는 순간 다음 방울이 떨어지게 한다.

과정 3. 10방울이떨어지는데걸리는시간을 으로나누10 어

한 방울이 떨어지는 데 걸리는 시간을 알아낸다.

과정 4. 이 시간과물방울이떨어진거리를자유낙하운동에서

사용하는 식에 대입하여 중력가속도를 계산한다.

과정 5. 정확한측정값을구하기위해 의과정을반복한다2 4 .～

학생들이 구한 중력가속도 값은 다음 표와 같았다.

단위( : )㎨

회1 회2 회3 회4 회5 회6

9.7 9.5 9.4 9.2 8.7 8.3

구한 중력가속도 값의 편차를 줄이기 위해 통제해야 할 변인구한 중력가속도 값의 편차를 줄이기 위해 통제해야 할 변인구한 중력가속도 값의 편차를 줄이기 위해 통제해야 할 변인구한 중력가속도 값의 편차를 줄이기 위해 통제해야 할 변인을을을을

쓰고 개선해야 할 실험 과정을 찾아서 수정하시오 점쓰고 개선해야 할 실험 과정을 찾아서 수정하시오 점쓰고 개선해야 할 실험 과정을 찾아서 수정하시오 점쓰고 개선해야 할 실험 과정을 찾아서 수정하시오 점, . [3 ], . [3 ], . [3 ], . [3 ]

∙ 통제해야 하는 변인：

∙ 개선해야 할 실험 과정과 수정 내용：
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○ ○ ○ ○

물 리 총 면 중물 리 총 면 중물 리 총 면 중물 리 총 면 중( 10( 10( 10( 10 3면면면면)))) 관리번호관리번호관리번호관리번호
((((※※※※교육청 기재란교육청 기재란교육청 기재란교육청 기재란))))

8.8.8.8. 다음은 접촉 면적에 따른 마찰력을 알아보기 위한 실험다음은 접촉 면적에 따른 마찰력을 알아보기 위한 실험다음은 접촉 면적에 따른 마찰력을 알아보기 위한 실험다음은 접촉 면적에 따른 마찰력을 알아보기 위한 실험

그그그그(((( 림 참조에서 학생들이 얻은 자료와 내린 결론이다림 참조에서 학생들이 얻은 자료와 내린 결론이다림 참조에서 학생들이 얻은 자료와 내린 결론이다림 참조에서 학생들이 얻은 자료와 내린 결론이다) .) .) .) .

∙ 실험 장면실험 장면실험 장면실험 장면

∙∙∙∙ 접촉 면적에 따른 최대 정지마찰력접촉 면적에 따른 최대 정지마찰력접촉 면적에 따른 최대 정지마찰력접촉 면적에 따른 최대 정지마찰력

단위( : N)

접촉 면적( )㎠ 회1 회2 회3 회4 회5 평균

100 3.5 3.2 3.1 3.5 3.3 3.32

200 3.4 3.3 3.2 3.6 3.2 3.34

400 3.5 3.3 3.6 3.5 3.3 3.44

∙∙∙∙ 학생들이 내린 결론학생들이 내린 결론학생들이 내린 결론학생들이 내린 결론

학생 A：접촉 면적이 커질수록 최대 정지마찰력이 커진다는

것을 알 수 있다.

학생 B：별 차이가 없는 것 같지만 추가 실험을 더 해 봐야

할 것 같다.

위 자료를 활용하여 결론을 도출하는 학생들을 관찰하여위 자료를 활용하여 결론을 도출하는 학생들을 관찰하여위 자료를 활용하여 결론을 도출하는 학생들을 관찰하여위 자료를 활용하여 결론을 도출하는 학생들을 관찰하여

과학적 태도를 평가하려고 다음과 같은 점검표를 만들었다과학적 태도를 평가하려고 다음과 같은 점검표를 만들었다과학적 태도를 평가하려고 다음과 같은 점검표를 만들었다과학적 태도를 평가하려고 다음과 같은 점검표를 만들었다....

평가 항목 평가 결과

평균값의 차이가 의미있는 크1.

기인지 따져 보는가?
예 아니오( ) ( )

이론값과 다르게 나왔을 때 책2.

이나 자료를 찾아보는가?
예 아니오( ) ( )

위 점검표를 통하여 평가하고자 하는 과학적 태도 요소를위 점검표를 통하여 평가하고자 하는 과학적 태도 요소를위 점검표를 통하여 평가하고자 하는 과학적 태도 요소를위 점검표를 통하여 평가하고자 하는 과학적 태도 요소를

제 차 과학과 교육과정 해설에 근거하여 쓰고 학생 가제 차 과학과 교육과정 해설에 근거하여 쓰고 학생 가제 차 과학과 교육과정 해설에 근거하여 쓰고 학생 가제 차 과학과 교육과정 해설에 근거하여 쓰고 학생 가7 , B7 , B7 , B7 , B

추가로 해 볼 수 있는 실험을 고안하여 제시하시오 점추가로 해 볼 수 있는 실험을 고안하여 제시하시오 점추가로 해 볼 수 있는 실험을 고안하여 제시하시오 점추가로 해 볼 수 있는 실험을 고안하여 제시하시오 점. [4 ]. [4 ]. [4 ]. [4 ]

∙ 태도 요소：

∙추가 실험：

9.9.9.9. 그림 가는 어떤 높이에서 잡고 있던 농구공을 단단한 마그림 가는 어떤 높이에서 잡고 있던 농구공을 단단한 마그림 가는 어떤 높이에서 잡고 있던 농구공을 단단한 마그림 가는 어떤 높이에서 잡고 있던 농구공을 단단한 마( )( )( )( ) 루루루루

바닥을 향해 가만히 놓은 것을 나타내고 그림 나바닥을 향해 가만히 놓은 것을 나타내고 그림 나바닥을 향해 가만히 놓은 것을 나타내고 그림 나바닥을 향해 가만히 놓은 것을 나타내고 그림 나, ( ), ( ), ( ), ( )는 시간는 시간는 시간는 시간

에 따른 이 농구공의 속도에 따른 이 농구공의 속도에 따른 이 농구공의 속도에 따른 이 농구공의 속도  를 나타낸 것이다 그림 나에를 나타낸 것이다 그림 나에를 나타낸 것이다 그림 나에를 나타낸 것이다 그림 나에. ( ). ( ). ( ). ( )

서서서서 0000～～～～t1 구간과구간과구간과구간과 t3～～～～t5 구간의 그래프는 직선이고구간의 그래프는 직선이고구간의 그래프는 직선이고구간의 그래프는 직선이고,,,, t1～～～～t3

구간의 그래프는 직선이 아니다구간의 그래프는 직선이 아니다구간의 그래프는 직선이 아니다구간의 그래프는 직선이 아니다....

가( ) 나( )

이 농구공이 바닥에서 다시 튀어 오른 후 최고점에 도달한 시이 농구공이 바닥에서 다시 튀어 오른 후 최고점에 도달한 시이 농구공이 바닥에서 다시 튀어 오른 후 최고점에 도달한 시이 농구공이 바닥에서 다시 튀어 오른 후 최고점에 도달한 시

각을 찾으시오 또한각을 찾으시오 또한각을 찾으시오 또한각을 찾으시오 또한. ,. ,. ,. , t3～～～～t5의 직선 구간에서 농구공의 가속도의 직선 구간에서 농구공의 가속도의 직선 구간에서 농구공의 가속도의 직선 구간에서 농구공의 가속도

를구하고 이구간에서속도를구하고 이구간에서속도를구하고 이구간에서속도를구하고 이구간에서속도,,,, v(t)를를를를 g , t , t 4로나타내시오 단로나타내시오 단로나타내시오 단로나타내시오 단. ( ,. ( ,. ( ,. ( ,

공기 저항은 무시하고 중력가속도는공기 저항은 무시하고 중력가속도는공기 저항은 무시하고 중력가속도는공기 저항은 무시하고 중력가속도는,,,, g임 점임 점임 점임 점.) [3 ].) [3 ].) [3 ].) [3 ]

튀어 오른 후 최고점에 도달한 시각 :∙

∙ t3～t5에서 농구공의 가속도 :

∙ t3～t5에서 농구공의 속도 v(t) :

10.10.10.10. 세 개의 축퇴되지 않은 에너지 고유치세 개의 축퇴되지 않은 에너지 고유치세 개의 축퇴되지 않은 에너지 고유치세 개의 축퇴되지 않은 에너지 고유치 - μ B ,,,, 0 ,,,,+ μ B만만만만을을을을

가질 수 있는가질 수 있는가질 수 있는가질 수 있는 스핀 인 입자가 절대온도스핀 인 입자가 절대온도스핀 인 입자가 절대온도스핀 인 입자가 절대온도1111 T인 열원과인 열원과인 열원과인 열원과 열적 평열적 평열적 평열적 평

형 상태에 있다 이 입자의 분배함수와 평균에너지형 상태에 있다 이 입자의 분배함수와 평균에너지형 상태에 있다 이 입자의 분배함수와 평균에너지형 상태에 있다 이 입자의 분배함수와 평균에너지.... 를 구하시오를 구하시오를 구하시오를 구하시오....

단 상수는단 상수는단 상수는단 상수는( , Boltzmann( , Boltzmann( , Boltzmann( , Boltzmann k임 점임 점임 점임 점.) [3 ].) [3 ].) [3 ].) [3 ]

분배함수∙ ：

평균에너지∙ ：
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○ ○ ○ ○

물 리 총 면 중물 리 총 면 중물 리 총 면 중물 리 총 면 중( 10( 10( 10( 10 4면면면면)))) 관리번호관리번호관리번호관리번호
((((※※※※교육청 기재란교육청 기재란교육청 기재란교육청 기재란))))

11.11.11.11. 그림은 같은 전하량그림은 같은 전하량그림은 같은 전하량그림은 같은 전하량 q 로 대전된 질량로 대전된 질량로 대전된 질량로 대전된 질량 m 의 동일한 두 입자의 동일한 두 입자의 동일한 두 입자의 동일한 두 입자

가 각각 일정한 길이가 각각 일정한 길이가 각각 일정한 길이가 각각 일정한 길이 l 의 줄에 매달려 평형 상태에 있는 것을의 줄에 매달려 평형 상태에 있는 것을의 줄에 매달려 평형 상태에 있는 것을의 줄에 매달려 평형 상태에 있는 것을

나타낸다 줄이 연직선과 이루는 각나타낸다 줄이 연직선과 이루는 각나타낸다 줄이 연직선과 이루는 각나타낸다 줄이 연직선과 이루는 각.... θ는 충분히 작아서는 충분히 작아서는 충분히 작아서는 충분히 작아서,,,,

tanθ ≃ sinθ ≃ θ 의 근사식을 쓸 수 있다의 근사식을 쓸 수 있다의 근사식을 쓸 수 있다의 근사식을 쓸 수 있다....

이때 각이때 각이때 각이때 각 θ를 입자의 질량를 입자의 질량를 입자의 질량를 입자의 질량 m과 줄의 길이과 줄의 길이과 줄의 길이과 줄의 길이 l 중력가속도중력가속도중력가속도중력가속도,,,, g

등으로 나타내시오 단 줄의 질량과 두 입자 사이의 만등으로 나타내시오 단 줄의 질량과 두 입자 사이의 만등으로 나타내시오 단 줄의 질량과 두 입자 사이의 만등으로 나타내시오 단 줄의 질량과 두 입자 사이의 만. ( ,. ( ,. ( ,. ( , 유인유인유인유인

력은 무시하고 공기의 유전율은력은 무시하고 공기의 유전율은력은 무시하고 공기의 유전율은력은 무시하고 공기의 유전율은,,,, ε o라 함 점라 함 점라 함 점라 함 점.) [3 ].) [3 ].) [3 ].) [3 ]

12.12.12.12. 그림과 같이 질량이그림과 같이 질량이그림과 같이 질량이그림과 같이 질량이 m 1
인 물체와 질량이인 물체와 질량이인 물체와 질량이인 물체와 질량이 m 2

인 물체가 일인 물체가 일인 물체가 일인 물체가 일

정한 길이정한 길이정한 길이정한 길이 l 의 줄로 원의 줄로 원의 줄로 원의 줄로 원점점점점(O )에 있는 작은 구멍을 통하여 연결에 있는 작은 구멍을 통하여 연결에 있는 작은 구멍을 통하여 연결에 있는 작은 구멍을 통하여 연결

되어 운동하고 있다 질량되어 운동하고 있다 질량되어 운동하고 있다 질량되어 운동하고 있다 질량.... m 1
인 물체는 무한 수평면인 물체는 무한 수평면인 물체는 무한 수평면인 물체는 무한 수평면((((xy 평평평평

면 위의 위치면 위의 위치면 위의 위치면 위의 위치)))) ( r,θ )인 곳에서 운동하고 있고 질량인 곳에서 운동하고 있고 질량인 곳에서 운동하고 있고 질량인 곳에서 운동하고 있고 질량,,,, m 2
인인인인

물체는 아래 방향으로 일정한 중력가속도물체는 아래 방향으로 일정한 중력가속도물체는 아래 방향으로 일정한 중력가속도물체는 아래 방향으로 일정한 중력가속도 g 를 받으며 상하 운를 받으며 상하 운를 받으며 상하 운를 받으며 상하 운

동하고 있동하고 있동하고 있동하고 있다다다다(0< r < l ) ....

두 물체의 운동을 기술하는 라그랑지안두 물체의 운동을 기술하는 라그랑지안두 물체의 운동을 기술하는 라그랑지안두 물체의 운동을 기술하는 라그랑지안      을을을을 구하구하구하구하

고 운동방정식을 유도하시오고 운동방정식을 유도하시오고 운동방정식을 유도하시오고 운동방정식을 유도하시오, ., ., ., . 단단단단( ,( ,( ,( ,  


   


이고이고이고이고,,,, 줄줄줄줄

의 질량과 모든 마찰은 무시함의 질량과 모든 마찰은 무시함의 질량과 모든 마찰은 무시함의 질량과 모든 마찰은 무시함 점점점점.) [4 ].) [4 ].) [4 ].) [4 ]

라그랑지안 :∙

운동방정식 :∙



수험번호수험번호수험번호수험번호 ( )( )( )( )： 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　：　 　 　 　 　 　 　 　 　 　：　 　 　 　 　 　 　 　 　 　：　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 성 명성 명성 명성 명 ( )( )( )( )　 ： 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　 ：　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　 ：　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　 ：　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　　　

○ ○ ○ ○

물 리 총 면 중물 리 총 면 중물 리 총 면 중물 리 총 면 중( 10( 10( 10( 10 5면면면면)))) 관리번호관리번호관리번호관리번호
((((※※※※교육청 기재란교육청 기재란교육청 기재란교육청 기재란))))

13.13.13.13. 그림과 같이 질량그림과 같이 질량그림과 같이 질량그림과 같이 질량 인 물체가 긴 관인 물체가 긴 관인 물체가 긴 관인 물체가 긴 관 속에서 미끄러지며속에서 미끄러지며속에서 미끄러지며속에서 미끄러지며(pipe)(pipe)(pipe)(pipe)

운동하고 있다 관은 원점운동하고 있다 관은 원점운동하고 있다 관은 원점운동하고 있다 관은 원점.... OOOO 를 중심으로 일정한 각속도를 중심으로 일정한 각속도를 중심으로 일정한 각속도를 중심으로 일정한 각속도 ω로로로로 수수수수

평면평면평면평면((((xy 평면에서 회전하고 있으며 시간평면에서 회전하고 있으며 시간평면에서 회전하고 있으며 시간평면에서 회전하고 있으며 시간) ,) ,) ,) ,   일 때 물체는일 때 물체는일 때 물체는일 때 물체는

의 속력으로 원점을 지난다의 속력으로 원점을 지난다의 속력으로 원점을 지난다의 속력으로 원점을 지난다....

시간시간시간시간    에서 원점으로부터 물체의 거리에서 원점으로부터 물체의 거리에서 원점으로부터 물체의 거리에서 원점으로부터 물체의 거리  에 대한 운에 대한 운에 대한 운에 대한 운

동 방정식과 관 속에서의동 방정식과 관 속에서의동 방정식과 관 속에서의동 방정식과 관 속에서의  를 구하시오 단 물체와 관 사를 구하시오 단 물체와 관 사를 구하시오 단 물체와 관 사를 구하시오 단 물체와 관 사. ( ,. ( ,. ( ,. ( ,

이의 마찰은 무시함 점이의 마찰은 무시함 점이의 마찰은 무시함 점이의 마찰은 무시함 점.) [3 ].) [3 ].) [3 ].) [3 ]

운동방정식 :∙

물체의 거리∙  ：

그림과 같이그림과 같이그림과 같이그림과 같이14.14.14.14. y축 방향으로 크기가축 방향으로 크기가축 방향으로 크기가축 방향으로 크기가 E 인 균일한 전기장이 있인 균일한 전기장이 있인 균일한 전기장이 있인 균일한 전기장이 있

다 어느 순간에 질량다 어느 순간에 질량다 어느 순간에 질량다 어느 순간에 질량.... m이고 양전하이고 양전하이고 양전하이고 양전하 q인 입자인 입자인 입자인 입자 AAAA가가가가 x축 방축 방축 방축 방

향으로 원점향으로 원점향으로 원점향으로 원점 OOOO를를를를 v A의 속력으로 통과한다 같은 시각에의 속력으로 통과한다 같은 시각에의 속력으로 통과한다 같은 시각에의 속력으로 통과한다 같은 시각에.... x축축축축

위의위의위의위의 x = d 인 곳에서 전하를 띠지 않은 입자인 곳에서 전하를 띠지 않은 입자인 곳에서 전하를 띠지 않은 입자인 곳에서 전하를 띠지 않은 입자 BBBB가가가가 y축축축축 방향으방향으방향으방향으

로로로로 v B의 속력으로 움직이고 있다의 속력으로 움직이고 있다의 속력으로 움직이고 있다의 속력으로 움직이고 있다....

중력을 무시할 때 두 입자가 충돌하기 위해 입자중력을 무시할 때 두 입자가 충돌하기 위해 입자중력을 무시할 때 두 입자가 충돌하기 위해 입자중력을 무시할 때 두 입자가 충돌하기 위해 입자,,,, BBBB가 가가 가가 가가 가

져야 할 속력져야 할 속력져야 할 속력져야 할 속력 v B를 구하시오 또한 두 입자가 충돌할 때까지를 구하시오 또한 두 입자가 충돌할 때까지를 구하시오 또한 두 입자가 충돌할 때까지를 구하시오 또한 두 입자가 충돌할 때까지....

전기장이 입자전기장이 입자전기장이 입자전기장이 입자 AAAA에 해 준 일을 구하시오 점에 해 준 일을 구하시오 점에 해 준 일을 구하시오 점에 해 준 일을 구하시오 점. [3 ]. [3 ]. [3 ]. [3 ]

입자∙ B의 속력 v B：

입자∙ A에 해 준 일：



수험번호수험번호수험번호수험번호 ( )( )( )( )： 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　：　 　 　 　 　 　 　 　 　 　：　 　 　 　 　 　 　 　 　 　：　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 성 명성 명성 명성 명 ( )( )( )( )　 ： 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　 ：　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　 ：　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　 ：　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　　　

○ ○ ○ ○

물 리 총 면 중물 리 총 면 중물 리 총 면 중물 리 총 면 중( 10( 10( 10( 10 6면면면면)))) 관리번호관리번호관리번호관리번호
((((※※※※교육청 기재란교육청 기재란교육청 기재란교육청 기재란))))

15.15.15.15. 그림은 반지름이그림은 반지름이그림은 반지름이그림은 반지름이 a이고 원점을 중심으로이고 원점을 중심으로이고 원점을 중심으로이고 원점을 중심으로 xy 평면에 고평면에 고평면에 고평면에 고정정정정

된 가느다란 고리에 총 전하량된 가느다란 고리에 총 전하량된 가느다란 고리에 총 전하량된 가느다란 고리에 총 전하량 Q인 양전하가 고르게 분포되어인 양전하가 고르게 분포되어인 양전하가 고르게 분포되어인 양전하가 고르게 분포되어

있는 것을 나타낸다있는 것을 나타낸다있는 것을 나타낸다있는 것을 나타낸다....

P 점을점을점을점을 (0, 0,(0, 0,(0, 0,(0, 0, d 라 할 때라 할 때라 할 때라 할 때)))) P점에서의 전위를 구하시오 질량이점에서의 전위를 구하시오 질량이점에서의 전위를 구하시오 질량이점에서의 전위를 구하시오 질량이....

m이고 양전하이고 양전하이고 양전하이고 양전하 q인 입자를인 입자를인 입자를인 입자를 P 점에 정지상태로 놓으면 전하점에 정지상태로 놓으면 전하점에 정지상태로 놓으면 전하점에 정지상태로 놓으면 전하 q

는는는는 z축을 따라 운동을 하게 된다 고리로부터 무한히 먼 곳에서축을 따라 운동을 하게 된다 고리로부터 무한히 먼 곳에서축을 따라 운동을 하게 된다 고리로부터 무한히 먼 곳에서축을 따라 운동을 하게 된다 고리로부터 무한히 먼 곳에서....

전하전하전하전하 q의 속력을구하시오 단 공기의 유전율은의 속력을구하시오 단 공기의 유전율은의 속력을구하시오 단 공기의 유전율은의 속력을구하시오 단 공기의 유전율은. ( ,. ( ,. ( ,. ( , ε 0라 하고 공라 하고 공라 하고 공라 하고 공,,,,

기저항과 중력은 무시함 점기저항과 중력은 무시함 점기저항과 중력은 무시함 점기저항과 중력은 무시함 점.) [3 ].) [3 ].) [3 ].) [3 ]

∙P 점에서의 전위：

무한히 먼 곳에서 전하∙ q의 속력：

16.16.16.16. 그림과 같이 저항그림과 같이 저항그림과 같이 저항그림과 같이 저항 R 인덕턴스인덕턴스인덕턴스인덕턴스,,,, L 인 인덕터와 전기 용인 인덕터와 전기 용인 인덕터와 전기 용인 인덕터와 전기 용량량량량

CCCC인 축전기로 구성된 회로에 교류 전압인 축전기로 구성된 회로에 교류 전압인 축전기로 구성된 회로에 교류 전압인 축전기로 구성된 회로에 교류 전압

V ( t) =V 0sin (ωt) ((((V 0≠0 가 가해지고 있다가 가해지고 있다가 가해지고 있다가 가해지고 있다) .) .) .) .

이 회로의 임피던스 크기이 회로의 임피던스 크기이 회로의 임피던스 크기이 회로의 임피던스 크기∣Z∣와 정상 상태 의와 정상 상태 의와 정상 상태 의와 정상 상태 의(steady state)(steady state)(steady state)(steady state) 전전전전

류의 진폭류의 진폭류의 진폭류의 진폭 I 0을 구하고을 구하고을 구하고을 구하고,,,, I 0 = 0이 될 전기용량이 될 전기용량이 될 전기용량이 될 전기용량 CCCC를 구를 구를 구를 구하시하시하시하시

오 점오 점오 점오 점. [3 ]. [3 ]. [3 ]. [3 ]

임피던스의 크기∙ ∣Z∣ :

전류의 진폭∙ I 0 :

∙ I 0 = 0이 될 전기용량 C :
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○ ○ ○ ○

물 리 총 면 중물 리 총 면 중물 리 총 면 중물 리 총 면 중( 10( 10( 10( 10 7면면면면)))) 관리번호관리번호관리번호관리번호
((((※※※※교육청 기재란교육청 기재란교육청 기재란교육청 기재란))))

17.17.17.17. 그림과 같이 지면에 수직 방향으로 들어가는 균일한 자기장그림과 같이 지면에 수직 방향으로 들어가는 균일한 자기장그림과 같이 지면에 수직 방향으로 들어가는 균일한 자기장그림과 같이 지면에 수직 방향으로 들어가는 균일한 자기장

B가 있다 이 자기장에 수직으로 놓여 있는 폭가 있다 이 자기장에 수직으로 놓여 있는 폭가 있다 이 자기장에 수직으로 놓여 있는 폭가 있다 이 자기장에 수직으로 놓여 있는 폭.... w 두께두께두께두께,,,, t인 긴인 긴인 긴인 긴

구리판에 전류구리판에 전류구리판에 전류구리판에 전류 I 가 오른쪽으로 흐르고 있다가 오른쪽으로 흐르고 있다가 오른쪽으로 흐르고 있다가 오른쪽으로 흐르고 있다....

이 구리판의 단위 부피당 전하 운반자이 구리판의 단위 부피당 전하 운반자이 구리판의 단위 부피당 전하 운반자이 구리판의 단위 부피당 전하 운반자(charge carriers)(charge carriers)(charge carriers)(charge carriers)

수를수를수를수를 n 전하 운반자의 전하량을전하 운반자의 전하량을전하 운반자의 전하량을전하 운반자의 전하량을,,,, - e (e > 0) 라 하자라 하자라 하자라 하자.... 정상정상정상정상

상태에서상태에서상태에서상태에서 두 점두 점두 점두 점 PPPP,,,, QQQQ 중 전위가 높은 곳과 그 이중 전위가 높은 곳과 그 이중 전위가 높은 곳과 그 이중 전위가 높은 곳과 그 이유유유유를 쓰시오를 쓰시오를 쓰시오를 쓰시오.... 또또또또

한 두 점한 두 점한 두 점한 두 점,,,, PPPP,,,, QQQQ 사이의 전위차사이의 전위차사이의 전위차사이의 전위차 ΔV 를 구하시오 점를 구하시오 점를 구하시오 점를 구하시오 점. [4 ]. [4 ]. [4 ]. [4 ]

전위가 높은 곳과 그 이유∙ ：

전위차∙ ΔV ：

18.18.18.18. 평행한두금속판 길이평행한두금속판 길이평행한두금속판 길이평행한두금속판 길이(((( L 폭폭폭폭,,,, w 간격간격간격간격,,,, d 으로만들어진축전으로만들어진축전으로만들어진축전으로만들어진축전)))) 기기기기

속에 유전체판속에 유전체판속에 유전체판속에 유전체판 길이길이길이길이(((( L 폭폭폭폭,,,, w 두께두께두께두께,,,, d 유전율유전율유전율유전율,,,, ε 이 채워져이 채워져이 채워져이 채워져)))) 있있있있

었다 두금속판은전지에의하여전위차었다 두금속판은전지에의하여전위차었다 두금속판은전지에의하여전위차었다 두금속판은전지에의하여전위차.... V로유지되고있다 그림로유지되고있다 그림로유지되고있다 그림로유지되고있다 그림....

은 유전체판이길이은유전체판이길이은유전체판이길이은유전체판이길이(((( L 방향으로당겨져 길이방향으로당겨져 길이방향으로당겨져 길이방향으로당겨져 길이) ,) ,) ,) , x만큼금속판사만큼금속판사만큼금속판사만큼금속판사

이에 남아 있는 것을 나타내고 있다이에 남아 있는 것을 나타내고 있다이에 남아 있는 것을 나타내고 있다이에 남아 있는 것을 나타내고 있다....

남아 있는 길이남아 있는 길이남아 있는 길이남아 있는 길이 x가가가가 L
2
일 때 축전기에 저장된 전기에너지일 때 축전기에 저장된 전기에너지일 때 축전기에 저장된 전기에너지일 때 축전기에 저장된 전기에너지

를 계산하고 이 위치를 계산하고 이 위치를 계산하고 이 위치를 계산하고 이 위치, (, (, (, (x = L
2
에서 유전체판을 살며시 놓아에서 유전체판을 살며시 놓아에서 유전체판을 살며시 놓아에서 유전체판을 살며시 놓아))))

유전체판이유전체판이유전체판이유전체판이 L
4
의 거리만큼 움직였을 때 유전체판의 운동의 거리만큼 움직였을 때 유전체판의 운동의 거리만큼 움직였을 때 유전체판의 운동의 거리만큼 움직였을 때 유전체판의 운동

에너지를 계산하시오 단 공기의 유전율은에너지를 계산하시오 단 공기의 유전율은에너지를 계산하시오 단 공기의 유전율은에너지를 계산하시오 단 공기의 유전율은. ( ,. ( ,. ( ,. ( , ε 0라 하고 금속판라 하고 금속판라 하고 금속판라 하고 금속판,,,,

과 유전체판과유전체판과유전체판과유전체판 사이의마찰력 중력 축전기의가장자리효과는무시사이의마찰력 중력 축전기의가장자리효과는무시사이의마찰력 중력 축전기의가장자리효과는무시사이의마찰력 중력 축전기의가장자리효과는무시, ,, ,, ,, ,

함 점함 점함 점함 점.) [4 ].) [4 ].) [4 ].) [4 ]

∙x = L
2
일 때 축전기의 전기에너지 :

∙
L
4
의 거리만큼 움직였을 때 유전체판의 운동에너지 :
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○ ○ ○ ○

물 리 총 면 중물 리 총 면 중물 리 총 면 중물 리 총 면 중( 10( 10( 10( 10 8면면면면)))) 관리번호관리번호관리번호관리번호
((((※※※※교육청 기재란교육청 기재란교육청 기재란교육청 기재란))))

균일한 전기장균일한 전기장균일한 전기장균일한 전기장19.19.19.19.   이 있는 공간에 반지름이이 있는 공간에 반지름이이 있는 공간에 반지름이이 있는 공간에 반지름이 a인 대전인 대전인 대전인 대전

된 도체구를 두었다 도체구의 중심을 구면좌표계의 원점으로된 도체구를 두었다 도체구의 중심을 구면좌표계의 원점으로된 도체구를 두었다 도체구의 중심을 구면좌표계의 원점으로된 도체구를 두었다 도체구의 중심을 구면좌표계의 원점으로....

잡으면 도체구 외부의 전위는잡으면 도체구 외부의 전위는잡으면 도체구 외부의 전위는잡으면 도체구 외부의 전위는

V ( r ,θ ) =
A
r
- E 0 r cos θ +

E 0a
3

r 2
cosθ ( r≥ a )

로 주어진다고 하자 여기서로 주어진다고 하자 여기서로 주어진다고 하자 여기서로 주어진다고 하자 여기서.... A는 상수이다는 상수이다는 상수이다는 상수이다.... V ( r,θ )로부터 도로부터 도로부터 도로부터 도

체구 외부에서의 전기장체구 외부에서의 전기장체구 외부에서의 전기장체구 외부에서의 전기장 E 와 도체구 표면에서의 총 전하량와 도체구 표면에서의 총 전하량와 도체구 표면에서의 총 전하량와 도체구 표면에서의 총 전하량 Q

를를를를 계산하시오계산하시오계산하시오계산하시오....

단단단단( ,( ,( ,( , ∇  


 




 






이고 공기의 유이고 공기의 유이고 공기의 유이고 공기의 유,,,,

전율은전율은전율은전율은 ε o라 함 점라 함 점라 함 점라 함 점.) [3 ].) [3 ].) [3 ].) [3 ]

도체구 외부의 전기장 :∙

총 전하량 :∙

20.20.20.20. 어떤 입자의 파동함수가 차원 구면좌표계에서어떤 입자의 파동함수가 차원 구면좌표계에서어떤 입자의 파동함수가 차원 구면좌표계에서어떤 입자의 파동함수가 차원 구면좌표계에서3333

ψ ( r,θ ,φ ) =C r exp[ -
r
2a
]

로 주어진다고 하자 여기서로 주어진다고 하자 여기서로 주어진다고 하자 여기서로 주어진다고 하자 여기서. ,. ,. ,. , a는 보어 반지름는 보어 반지름는 보어 반지름는 보어 반지름(Bohr) ,(Bohr) ,(Bohr) ,(Bohr) , C는는는는 양양양양

의 실수이다 이 파동함수를 규격화시키는의 실수이다 이 파동함수를 규격화시키는의 실수이다 이 파동함수를 규격화시키는의 실수이다 이 파동함수를 규격화시키는.... C 를 구하시를 구하시를 구하시를 구하시오 참오 참오 참오 참. (. (. (. (

고고고고:::: ⌠
⌡

∞

0
x ne - xdx = n ! 임 점임 점임 점임 점.) [3 ].) [3 ].) [3 ].) [3 ]

21.21.21.21. 어떤 물리계의 해밀토니안 연산자가어떤 물리계의 해밀토니안 연산자가어떤 물리계의 해밀토니안 연산자가어떤 물리계의 해밀토니안 연산자가(Hamiltonian)(Hamiltonian)(Hamiltonian)(Hamiltonian)

H = ( 0 α
α 0 )로 표현된다로 표현된다로 표현된다로 표현된다.... α 는 에너지의 차원을 갖는 양의는 에너지의 차원을 갖는 양의는 에너지의 차원을 갖는 양의는 에너지의 차원을 갖는 양의

상수이다 이 연산자에 대한 두 개의 고유치 및상수이다 이 연산자에 대한 두 개의 고유치 및상수이다 이 연산자에 대한 두 개의 고유치 및상수이다 이 연산자에 대한 두 개의 고유치 및. (eigenvalue). (eigenvalue). (eigenvalue). (eigenvalue)

그에 해당하는 각각의 규격화된 고유벡터그에 해당하는 각각의 규격화된 고유벡터그에 해당하는 각각의 규격화된 고유벡터그에 해당하는 각각의 규격화된 고유벡터(eigenvector)(eigenvector)(eigenvector)(eigenvector)를 구하를 구하를 구하를 구하

시오 또한 상태시오 또한 상태시오 또한 상태시오 또한 상태. ,. ,. ,. , ∣Ψ >= ( 10 )의 에너지를 측정할 때의 에너지를 측정할 때의 에너지를 측정할 때의 에너지를 측정할 때 기대치를기대치를기대치를기대치를

계산하는 과정을 보이고 그 값을 구하시오 점계산하는 과정을 보이고 그 값을 구하시오 점계산하는 과정을 보이고 그 값을 구하시오 점계산하는 과정을 보이고 그 값을 구하시오 점. [3 ]. [3 ]. [3 ]. [3 ]

고유치와 고유벡터∙ ：

기대치의 계산 과정과 값∙ ：

→
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○ ○ ○ ○

물 리 총 면 중물 리 총 면 중물 리 총 면 중물 리 총 면 중( 10( 10( 10( 10 9면면면면)))) 관리번호관리번호관리번호관리번호
((((※※※※교육청 기재란교육청 기재란교육청 기재란교육청 기재란))))

그림과 같이 세 개의 선편광기가 일렬로 정렬되어 있다그림과 같이 세 개의 선편광기가 일렬로 정렬되어 있다그림과 같이 세 개의 선편광기가 일렬로 정렬되어 있다그림과 같이 세 개의 선편광기가 일렬로 정렬되어 있다22. .22. .22. .22. .

선편광기의 투과축 방향은선편광기의 투과축 방향은선편광기의 투과축 방향은선편광기의 투과축 방향은 x축에 대해축에 대해축에 대해축에 대해        의 각의 각의 각의 각

도로 배열되어 있다도로 배열되어 있다도로 배열되어 있다도로 배열되어 있다....

xxxx축과 평행하게 선편광된 전기장이축과 평행하게 선편광된 전기장이축과 평행하게 선편광된 전기장이축과 평행하게 선편광된 전기장이 의 진폭으로 왼쪽에서의 진폭으로 왼쪽에서의 진폭으로 왼쪽에서의 진폭으로 왼쪽에서

입사하여 세 개의 선편광기를 투과한 후의 투과율을입사하여 세 개의 선편광기를 투과한 후의 투과율을입사하여 세 개의 선편광기를 투과한 후의 투과율을입사하여 세 개의 선편광기를 투과한 후의 투과율을 θ i의 함수의 함수의 함수의 함수

로 구하고로 구하고로 구하고로 구하고,,,,  


  



  



일 때의 투과율을 계산일 때의 투과율을 계산일 때의 투과율을 계산일 때의 투과율을 계산

하시오 점하시오 점하시오 점하시오 점. [3 ]. [3 ]. [3 ]. [3 ]

23.23.23.23. 그림과 같이 굴절률이그림과 같이 굴절률이그림과 같이 굴절률이그림과 같이 굴절률이 n 1인 매질의 한 점인 매질의 한 점인 매질의 한 점인 매질의 한 점 AAAA (0, h 1 )에서 나에서 나에서 나에서 나온온온온

광선이굴절률이광선이굴절률이광선이굴절률이광선이굴절률이 n 2인매질과의임의의경계점인매질과의임의의경계점인매질과의임의의경계점인매질과의임의의경계점 PPPP (x , 0 )를를를를 지나지나지나지나

서 굴절률이서 굴절률이서 굴절률이서 굴절률이 n 2인 매질의 한 점인 매질의 한 점인 매질의 한 점인 매질의 한 점 BBBB ( L , - h 2 )로 진행한다고 하로 진행한다고 하로 진행한다고 하로 진행한다고 하

자자자자....

광선이 점광선이 점광선이 점광선이 점 AAAA에서 경계점에서 경계점에서 경계점에서 경계점 PPPP를 지나서 점를 지나서 점를 지나서 점를 지나서 점 BBBB까지 진행하는까지 진행하는까지 진행하는까지 진행하는

시간을 구하고 또 진행 시간이 최소가 되는 조건을 구하시간을 구하고 또 진행 시간이 최소가 되는 조건을 구하시간을 구하고 또 진행 시간이 최소가 되는 조건을 구하시간을 구하고 또 진행 시간이 최소가 되는 조건을 구하,,,,

시오시오시오시오.... 이 조건을 이용하여이 조건을 이용하여이 조건을 이용하여이 조건을 이용하여 h 2 = 0이 되는 즉이 되는 즉이 되는 즉이 되는 즉,,,, 전반사가 일어나전반사가 일어나전반사가 일어나전반사가 일어나

기 시작하는기 시작하는기 시작하는기 시작하는 점점점점 PPPP (x , 0 )의의의의 x값을값을값을값을 n 1 ,,,, n 2 ,,,, h 1을 사용하여을 사용하여을 사용하여을 사용하여

구하시오 단구하시오 단구하시오 단구하시오 단. ( ,. ( ,. ( ,. ( , n 1＞ n 2이며이며이며이며,,,, 0<x<L임 점임 점임 점임 점.) [3 ].) [3 ].) [3 ].) [3 ]

광선이 진행하는 시간 :∙

시간이 최소가 되는 조건 :∙

전반사가 일어나기 시작하는 값∙ x :



수험번호수험번호수험번호수험번호 ( )( )( )( )： 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　：　 　 　 　 　 　 　 　 　 　：　 　 　 　 　 　 　 　 　 　：　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 성 명성 명성 명성 명 ( )( )( )( )　 ： 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　 ：　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　 ：　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　 ：　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　　　

○ ○ ○ ○

물 리 총 면 중물 리 총 면 중물 리 총 면 중물 리 총 면 중( 10( 10( 10( 10 10면면면면)))) 관리번호관리번호관리번호관리번호
((((※※※※교육청 기재란교육청 기재란교육청 기재란교육청 기재란))))

그림은그림은그림은그림은24.24.24.24. n몰의 단원자 이상기체를 이용한 열기관의 작동 과몰의 단원자 이상기체를 이용한 열기관의 작동 과몰의 단원자 이상기체를 이용한 열기관의 작동 과몰의 단원자 이상기체를 이용한 열기관의 작동 과

정 일부를 나타내는 압력 부피 그래프이다 압력 부피 절대온정 일부를 나타내는 압력 부피 그래프이다 압력 부피 절대온정 일부를 나타내는 압력 부피 그래프이다 압력 부피 절대온정 일부를 나타내는 압력 부피 그래프이다 압력 부피 절대온- . , ,- . , ,- . , ,- . , ,

도가 각각도가 각각도가 각각도가 각각   인 처음 상태에서인 처음 상태에서인 처음 상태에서인 처음 상태에서   인 상태로인 상태로인 상태로인 상태로

부피가 늘어나는 동안 이 기체는부피가 늘어나는 동안 이 기체는부피가 늘어나는 동안 이 기체는부피가 늘어나는 동안 이 기체는     ((((는 상수를 만족는 상수를 만족는 상수를 만족는 상수를 만족))))

한다 이 과정에서 기체가 외부에 한 일한다 이 과정에서 기체가 외부에 한 일한다 이 과정에서 기체가 외부에 한 일한다 이 과정에서 기체가 외부에 한 일.... W 방출한 열 엔트방출한 열 엔트방출한 열 엔트방출한 열 엔트, ,, ,, ,, ,

로피 변화로피 변화로피 변화로피 변화 ΔS를를를를   의 함수로 구하시오 단 기체상수는의 함수로 구하시오 단 기체상수는의 함수로 구하시오 단 기체상수는의 함수로 구하시오 단 기체상수는. ( ,. ( ,. ( ,. ( ,

임 점임 점임 점임 점.) [3 ].) [3 ].) [3 ].) [3 ]

∙W：

방출한 열∙ ：

∙ΔS :

25.25.25.25. 가속기속에서빛의속력가속기속에서빛의속력가속기속에서빛의속력가속기속에서빛의속력 에가까운속력에가까운속력에가까운속력에가까운속력 로움직이는양성자의로움직이는양성자의로움직이는양성자의로움직이는양성자의

드브로이물질파드브로이물질파드브로이물질파드브로이물질파파장을파장을파장을파장을 λ라하자 이양성자의운동에너지와라하자 이양성자의운동에너지와라하자 이양성자의운동에너지와라하자 이양성자의운동에너지와.... 물질물질물질물질

파의 군속도파의 군속도파의 군속도파의 군속도(group velocity)(group velocity)(group velocity)(group velocity)v g를 드 브로이 파장를 드 브로이 파장를 드 브로이 파장를 드 브로이 파장 λ의 함의 함의 함의 함수수수수로로로로

구하시오 단구하시오 단구하시오 단구하시오 단. ( ,. ( ,. ( ,. ( , E = p 2c 2+m 2c 4 =
mc 2

1-v 2/c 2
이고 양성자의이고 양성자의이고 양성자의이고 양성자의,,,,

정지 질량은정지 질량은정지 질량은정지 질량은 m 플랑크 상수는플랑크 상수는플랑크 상수는플랑크 상수는,,,, h로 함로 함로 함로 함.).).).) 점점점점[3 ][3 ][3 ][3 ]

운동에너지 :∙

군속도∙ v g :

수고하셨습니다수고하셨습니다수고하셨습니다수고하셨습니다- -- -- -- -


