
 2023학년도 연세대학교 미래캠퍼스 논술시험 문제지 [창의인재-의예과(물리학)]
===================================================

【문제 1】아래 제시문을 읽고 문제에 답하시오.(30점)

※ 아래 문제에서 중력가속도 는 10 m/s2로 가정하고, 공기의 저항은 무시한다. <그림 1>의 (가)에서 수

평면에서 과녁의 중심까지의 높이 는 6 m이고, 총알을 쏘는 지점으로부터 과녁까지의 수평 이동거

리 은 8 m이다. <그림 1>의 (나)는 과녁의 크기와 점수를 보여주고 있다. (단, 과녁의 두께와 총알의 

크기는 무시하고 총알이 경계에 맞으면 더 높은 점수를 인정한다.)

<그림 1>

(가) 물체에 힘이 작용하면 알짜힘의 방향으로 물체가 가속된다. 가속도 는 물체에 작용하는 알짜힘 

에 비례하고 질량 에 반비례한다. 이를 수식으로 나타내면 이다. 이것을 뉴턴 운동 

제2법칙이라고 한다.

(나) 공기 저항을 무시할 때 지표면 근처의 상공에서 잡고 있던 물체를 가만히 놓으면 물체는 지구 

중심 쪽을 향하여 떨어진다. 이와 같이 초기 속도의 크기, 방향과 상관없이 중력의 영향만을 

받아 낙하하는 물체의 운동을 자유낙하 운동이라 한다. 정지 상태에서 물체가 자유 낙하할 때 

뉴턴 운동 제2법칙에 의해  가 성립하므로  , 즉 물체는 가속도가 중력가속도 인 

등가속도 운동을 한다. 이때 처음 위치를 기준점으로 할 때 연직 아래 방향을 (+)로 하면 초 

후의 속도 와 낙하 거리 는 다음과 같다. 

         


  

(다) 물체를 수평면으로부터 일정한 각을 갖도록 비스듬히 쏘아 올리면 물체의 초기 속도는 처음부터 

수직 성분과 수평 성분을 갖고 출발한다. 공기 저항을 무시할 때 물체의 수직 방향의 운동을 

보면 중력 가속도가 작용하여 물체의 속력이 점차 줄어들다가 어느 순간 정지하게 된다. 이때 

정지하는 지점의 높이가 물체가 위로 올라갈 수 있는 최대 높이이다. 그 후 물체는 방향을 

바꾸어 아래로 점차 속력이 증가하는 가속도 운동을 한다. 한편 수평 방향의 운동은 초기 수평 

방향의 속도를 그대로 유지하는 운동이다. 두 운동이 합쳐져 물체는 포물선 운동을 하는 것으로 

관찰된다.



[문제 1-1]  <그림 1>의 (가)와 같이 수평면으로부터 높이 에 매달린 과녁의 중심을 과녁으로부터 

수평방향으로  만큼 떨어진 곳에서 총으로 조준하고 있다가 과녁이 자유낙하를 

시작하는 순간 총알을 발사했다. 그 이후 과녁의 바닥이 수평면에 닿을 때까지 0.01 초 

간격으로 계속 총알을 동일한 각도()로 발사한다면 총 몇 점을 얻게 되는지 구하시오. 

(단, 모든 총알의 초기 속도의 크기는 10 m/s이다.)(15점)

[문제 1-2]  <그림 1>의 (가)와 같이 수평면으로부터 높이 에 매달린 과녁의 중심을 과녁으로부터 

수평방향으로  만큼 떨어진 곳에서 총으로 조준하고 있다가 과녁이 자유낙하를 

시작하는 순간 총알을 발사했다. 그 이후 과녁의 바닥이 수평면에 닿을 때까지 0.01 초 

간격으로 매순간 과녁의 중심을 향해 다시 조준하고 총알을 발사한다면 총 몇 점을 얻게 

되는지 구하시오. (단, 각각의 총알의 초기 속도는 방향 속도가 8 m/s가 되도록 한다.)(15점)



[문항해설]

(문제1-1) 뉴턴 운동 법칙을 이용하여 평면상의 등가속도 운동에서 물체의 속도와 위치를 정량적으로 예

측하는 문제이다. 직선상에서 물체의 운동 그리고 평면상의 포물선 운동을 바탕으로 물체의 거동을 정

확하게 이해하고 추론할 수 있는 능력을 평가하는 문제이다.

(문제1-2) 뉴턴 운동 법칙을 이용하여 평면상의 등가속도 운동에서 물체의 속도와 위치를 정량적으로 예

측하는 문제이다. 직선상에서 물체의 운동 그리고 평면상의 포물선 운동을 바탕으로 물체의 거동을 정

확하게 이해하고 추론할 수 있는 능력을 평가하는 문제이다.

[예시답안]

(문제 1-1) [15점]

======================================================================

첫 번째 총알 발사 후 0.01초 간격으로 총알이 발사될 때 과녁 바닥이 수평면에 닿기 전까지 

총알 몇 발이 과녁에 도착하는지 구한다. (5점)

======================================================================

1) 과녁 바닥이 수평면에 닿기 전에 총알이 과녁에 도착하려면 총알이 도착하는 시간에 과녁

바닥의 높이가 0보다 크거나 같아야한다.

과녁 바닥의 초기 높이 = 과녁 중심의 높이(6 m) – 과녁의 반지름(0.5 m) = 5.5 m

 과녁바닥  ≥  ≤  ≤

첫번째총알이과녁에도착하는시간   




×




 초

따라서첫번째총알발사후각각의총알이과녁에도착하는시간 

초 초 초 초 초 초 초

        

따라서초 초 초 초 초에도착한총알 발만과녁을맞춘다



======================================================================

과녁의 자유낙하 운동방정식을 이용하여 각각의 총알이 과녁에 도착하였을 때, 총알의 높이와 

과녁의 중심의 높이 차이의 방정식을 구한다. (5점)

======================================================================

1) 포물선 운동방정식을 이용하여 각각이 총알이 과녁에 도달하였을 때 높이를 구한다.

각각의총알이과녁에도달하는데걸리는 시간은초로동일하다

따라서그때총알의높이
총알 총알의초기속도sin 


 ×


×  ×  로동일하다

이때과녁중심의높이과녁  


 

높이차이  총알과녁     

======================================================================

각각의 총알이 과녁에 도착하였을 때, 총알과 과녁의 중심의 높이 차이를 이용하여 점수를 구

한다. (5점)

======================================================================

1) 총알이 과녁에 도착한 시간을 이용하여 총알과 과녁의 중심의 높이 차이를 계산한 후 각각

의 점수를 계산한다.

첫 번째 총알(t=1)의 높이 차이 = 0 m (10 점)

두 번째 총알(t=1.01)의 높이 차이 = 0.1005 m = 10.05 cm (9 점)

세 번째 총알(t=1.02)의 높이 차이 = 0.202 m = 20.2 cm (8 점)

네 번째 총알(t=1.03)의 높이 차이 = 0.3045 m = 30.45 cm (7 점)

다섯 번째 총알(t=1.04)의 높이 차이 = 0.408 m = 40.8 cm (6 점)

따라서 총점: 40점

(문제 1-2)  [15점]

======================================================================

포물선 운동과 자유 낙하하는 운동의 운동방정식을 통해 첫 번째 총알이 과녁을 명중함을 증

명한다. (5점)

======================================================================

1) 총알과 과녁이 모두 정지 상태에서 출발한 경우 총알이 과녁에 도착했을 때 총알의 높이와 

과녁의 높이를 비교한다. 



총알이과녁에도착하는시간  



그때총알의높이
총알 ∙ 


 cos


 





  







 







tan  



과녁중심의높이
과녁  


  





 총알

 따라서, 총알과 과녁이 정지 상태에서 출발한 경우 총알은 과녁의 중심에 명중한다.

======================================================================

포물선 운동과 자유낙하 운동방정식을 이용하여 각각의 총알이 과녁에 도착하였을 때, 총알의 

높이를 구한다. (5점)

======================================================================

1) 총알이 과녁에 도착했을 때 높이는 총알이 발사될 당시 과녁의 중심의 높이에서 정지한 

물체가 자유낙하 한 높이와 같다.

 각각의 총알이 과녁에 도착하는 데 걸리는 시간은 1초로 동일하다.

총알이 과녁에 도달했을 때 높이는

과녁에도착한총알 초기과녁의중심이다

초기과녁의중심 총알이발사될때

과녁에도착한총알  총알이발사될때    총알이발사될때

2) 총알이 발사될 때 과녁 중심의 높이를 구한다.

첫 번째 총알이 발사(t=0) 될 때 과녁 중심의 높이 = 6 m

두 번째 총알이 발사(t=0.01) 될 때 과녁 중심의 높이 = 5.9995 m

세 번째 총알이 발사(t=0.02) 될 때 과녁 중심의 높이 = 5.998 m

네 번째 총알이 발사(t=0.03) 될 때 과녁 중심의 높이 = 5.9955 m

다섯 번째 총알이 발사(t=0.04) 될 때 과녁 중심의 높이 = 5.992 m

3) 총알이 과녁에 도착할 때 총알의 높이

첫 번째 총알이 과녁에 도착(t=1)할 때 총알의 높이 = 1 m

두 번째 총알이 과녁에 도착(t=1.01)할 때 총알의 높이 = 0.9995 m

세 번째 총알이 과녁에 도착(t=1.02)할 때 총알의 높이 = 0.998 m

네 번째 총알이 과녁에 도착(t=1.03)할 때 총알의 높이 = 0.9955 m



다섯 번째 총알이 과녁에 도착(t=1.04)할 때 총알의 높이 = 0.992 m

======================================================================

자유낙하 운동방정식을 이용하여 각각의 총알이 과녁에 도착하였을 때, 과녁 중심의 높이를 구

하고 총알과 과녁 중심의 높이 차이를 이용하여 점수를 구한다. (5점)

======================================================================

1) 총알이 과녁에 도착했을 때 과녁 중심의 높이를 구한다. 

과녁중심 총알이도착했을때 이다

첫 번째 총알이 과녁에 도착(t=1)할 때 과녁 중심의 높이 = 1 m

두 번째 총알이 과녁에 도착(t=1.01)할 때 과녁 중심의 높이 = 0.8995 m

세 번째 총알이 과녁에 도착(t=1.02)할 때 과녁 중심의 높이 = 0.798 m

네 번째 총알이 과녁에 도착(t=1.03)할 때 과녁 중심의 높이 = 0.6955 m

다섯 번째 총알이 과녁에 도착(t=1.04)할 때 과녁 중심의 높이 = 0.592 m

2) 위의 값들을 이용하여 총알과 과녁의 중심의 높이 차이를 계산한 후 각각의 점수 계산한다. 

(단, 경계에 맞을 경우 높은 점수를 적용)

첫 번째 총알(t=1)과 과녁 중심의 높이 차이 = 0 m (10 점)

두 번째 총알(t=1.01)과 과녁 중심의 높이 차이 = 0.1 m = 10 cm (10 점)

세 번째 총알(t=1.02)과 과녁 중심의 높이 차이 = 0.2 m = 20 cm (9 점)

네 번째 총알(t=1.03)과 과녁 중심의 높이 차이 = 0.3 m = 30 cm (8 점)

다섯 번째 총알(t=1.04)과 과녁 중심의 높이 차이 = 0.4 m = 40 cm (7 점)

따라서 총점: 44점



【문제 2】아래 제시문을 읽고 문제에 답하시오.(10점)

※ 1 nm = 1 × 10-9 m, 1 μm = 1 × 10-6 m

<그림 2>
[문제 2-1] 파장이 600 nm인 레이저 빛을 슬릿 간격이 180 μm인 이중 슬릿에 비춘 후 이로부터 3 m 

떨어진 스크린에 간섭무늬가 만들어지게 하였다. 스크린 중앙에서 4번째 어두운 무늬까지의 

거리는 얼마인지 구하시오.(5점)

[문제 2-2] [문제 2-1]과 같이 슬릿 간격이 180 μm인 이중 슬릿에 다른 파장의 레이저 빛을 비춘 후 

이로부터 3 m 떨어진 스크린에 간섭무늬가 만들어지게 하였다. 이번에는 [문제 2-1]에서 

구한 위치에 스크린 중앙에서 3번째 밝은 무늬를 만드는 빛의 파장을 구하시오.(5점)

(가) 뉴턴이 빛의 본성은 입자일 것이라고 발표할 당시, 하위헌스를 중심으로 일부 학자들은 빛이 

파동이라는 증거를 제시하였다. 그러나 빛이 파동이라는 사실을 확실하게 보여 주는 실험을 

수행한 사람은 영국의 물리학자 영이었다. 19세기 초 영은 슬릿에서 나온 빛을 다시 이중 

슬릿에 통과시키면 스크린에 밝고 어두운 무늬가 생기는 것을 발견하였다.

(나) 빛은 파동의 성질을 지니고 있기 때문에 두 빛이 중첩되면 물결파의 간섭에서와 마찬가지로 

간섭 현상이 나타나며, 보강 간섭 지점은 밝아지고 상쇄 간섭 지점은 어두워진다.

(다) <그림 2>와 같이 파장이 인 레이저 빛이 슬릿 과 를 통과하여 스크린의 중심 에서 

만큼 떨어진 점 에서 만날 때, 점 에서 과 로부터 경로차가 반파장의 짝수 배가 

되는 지점에서 보강 간섭이 일어나고, 반파장의 홀수 배가 되는 지점에서 상쇄 간섭이 

나타난다. 

(라) <그림 2>의 이중 슬릿에서 동일한 위상으로 빛이 나올 때 에서 보강 간섭 또는 상쇄 간섭 

현상이 나타나기 위한 조건은 다음과 같다. (는 통과하는 빛의 파장, 는 이중 슬릿의 간격, 

은 이중 슬릿과 스크린 사이의 거리)

     보강 간섭: 

 


      ⋯ 

     상쇄 간섭: 

 


      ⋯



[문항해설] 
(문제2-1) 이중 슬릿 실험에서 파동의 간섭을 이해하는 문제이다. 이중 슬릿의 간섭 실험을 이용하여 빛

의 파장과 보강 간섭 및 상쇄 간섭이 일어나는 조건을 정확하게 이해하고 추론할 수 있는 능력을 평가

하는 문제이다.

(문제2-2) 이중 슬릿 실험에서 파동의 간섭을 이해하는 문제임. 이중 슬릿의 간섭 실험을 이용하여 빛의 

파장과 보강 간섭 및 상쇄 간섭이 일어나는 조건을 정확하게 이해하고 추론할 수 있는 능력을 평가하는 

문제이다.

[예시답안]

(문제 2-1) [5점]

======================================================================

이중 슬릿의 상쇄 간섭 공식을 이용하여 어두운 무늬의 거리를 구한다. (5점) 

======================================================================

1) 주어진 이중 슬릿의 상쇄 간섭 공식을 이용하여 4번째 어두운 무늬 (m = 3)인 위치를 

구한다.




 

××


××
×  × 

따라서 4번째 어두운 무늬까지 거리는 0.035 m 또는 3.5 cm 이다.

(문제 2-2) [5점]

======================================================================

이중 슬릿의 보강 간섭 공식을 이용하여 빛의 파장을 구한다. (5점) 

======================================================================

1) 주어진 이중 슬릿의 보강 간섭 공식을 이용하여 3번째 밝은 무늬 (m = 3)인 위치가 

위에서 구한 0.035 m에 생기게 하는 빛의 파장을 구한다.




×

×
××



×


따라서 3번째 밝은 무늬가 0.035 m에 나타나게 하는 빛의 파장은 700 nm 이다.


