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2013학년도 대학수학능력시험 ( 물리Ⅰ )

정답 및 해설

<정답> 

<해설> 

1. 등속도 운동의 분석

[정답맞히기]  ㄱ. 철수는 10m/s의 일정한 속력으로 직선운동을 한다. 따라서 속력과 방향이 

일정한 등속도 운동이므로 가속도는 0이다.

ㄴ. 철수에 대한 영희의 속도는 철영 영희 철수 msmsms이다. 따라

서 속도의 크기는 ms이다.

[오답피하기] ㄷ. 1초 동안 철수는 m, 영희는 m 운동한다. 철수와 영희는 반대 방향

으로 운동하므로 1초가 지났을 때 철수와 영희 사이의 거리는 m 가까워지므로 철수와 

영희 사이의 거리는 m mm이다.  

2. 속도-시간 그래프의 해석

[정답맞히기] 수레의 속도-시간의 그래프에서 기울기의 크기는 가속도의 크기이다. 따라서 그

림(나)의 A에서 B와 같은 결과를 얻기 위해서는 가속도의 크기가 


로 감소해야 한다. 두 물

체가 함께 움직이므로 전체 가속도나 수레의 가속도가 같기 때문에 A의 가속도의 크기는 




 


이다. 영희의 방법대로 수레위에 kg의 추를 올려놓으면 수레의 질량이 kg으

로 증가하므로 가속도의 크기는 영희 


 


이다. 따라서 가속도의 크기가 


배로 감

소하므로 B와 같은 결과를 얻을 수 있다.

[오답피하기] 철수의 방법대로 추만 kg인 것으로 바꾸면 추에 작용하는 중력이 


로 감소

하므로 가속도의 크기는 철수 


 


이다. 민수의 방법대로 하면, 수레의 질량이 

kg, 추의 질량이 2kg이 되므로 민수 


 


이다.

3. 일과 에너지

[정답맞히기] 

전동기가 물체에 한 일의 양은 중력에 의한 물체의 위치에너지 증가량과 운동 마찰
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력이 한 일의 합과 같다. 물체의 위치에너지 증가량은 J  kg×ms×m, 

운동 마찰력이 한 일은 J N×m이므로 전동기가 물체에 한 일의 양은 J이
다. 

4. 일과 에너지

[정답맞히기]  빗면에서 물체가 가지는 중력에 의한 위치에너지가 마찰이 있는 면에서 전부 

운동 마찰력이 한 일로 전환이 된다. 즉 중력에 의한 위치에너지 감소량은 마찰면에서 운동 

마찰력이 한 일과 같다. 높이가 2m인 Q점에 물체를 두면 높이가 4m인 P점 보다 중력에 

의한 위치에너지가 


배 감소하므로 운동 마찰력이 한 일의 양도 


배 감소한다. 운동 마

찰력이 한 일(ㆍ)에서 운동 마찰력()은 일정하므로 물체가 움직인 거리()가 




배로 감소하여야 한다. P점에 두었을 때 물체가 마찰면에서 움직인 거리가 

10m(=6m+4m)이므로 Q점에 물체를 두었을 때는 마찰면에서 움직인 거리가 5m가 된

다. 즉 Q점에서 가만히 놓은 물체는 O점에서 5m 움직인 후 정지하므로 O점으로부터 

정지한 지점까지의 거리는 5m이다.

5. 마찰이 작용할 때 운동의 법칙 적용

[정답맞히기] ㄱ. 물체 A와 B가 2ms의 일정한 가속도로 운동하므로 각각의 물체가 받는 알

짜힘(합력)은 질량에 가속도를 곱하여 구할 수 있다. 즉 이다. 

A가 받는 힘은 오른쪽으로 용수철이 당기는 힘 N, 왼쪽으로 작용하는 마찰력()이므로 

A가 받는 합력은 -××  이다. 여기서 A의 질량 이 kg임을 알 수 있고, 이

를 이용하면 A와 수평면 사이의 마찰력은   ×× N이다.

ㄴ. B가 받는 힘은 오른쪽으로 외부에서 당기는 힘 N, 왼쪽으로 용수철이 당기는 힘  

N, 왼쪽으로 작용하는 마찰력()이다. B가 받는 합력은 -5-××  

이므로 B의 질량 은 kg이다. 

[오답피하기] ㄷ. B가 받는 합력은 kg×ms N이다. 

6. 등가속도 직선 운동

[정답맞히기] A의 가속도를 , B의 가속도를 라 하자. 자동차 A는   초 일 때 

Q에 도달하므로 3초 동안 A가 이동한 거리 은 등가속도 운동 공식,   




을 이용하면 

 


××   ⋯ 

또한 자동차 A는 2초 일 때 B를 스쳐 지나가므로 2초 동안 A와 B가 움직인 거리의 

합이 이다.
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××


××  →  ⋯ 

(1)식과 (2)식을 연립하면 은 이다. 

자동차 A가 Q에 도달하는 동안, 즉 3초 동안 B가 Q로부터 이동한 거리는 




×× 이다.

7. 운동량 보존

[정답맞히기] ㄴ. 마찰이 없는 수평면에서 두 물체가 충돌하므로 충돌 전후의 운동

량의 합은 같다. 충돌 전의 운동량의 총합(  )이 충돌 후 A의 운동량과 

같으므로 충돌 후 B의 운동량은 0이다. 즉 B는 충돌 후 정지한다. 

충격량은 운동량의 변화량이고 B의 운동량의 변화량의 크기는   이므

로 B가 받은 충격량의 크기는 이다. 

[오답피하기] ㄱ. 충돌 후 B의 운동량은 0이다.

ㄷ. A와 B의 질량을 라 하자. 한편 운동에너지는 


 


로 표현할 수 

있다. A와 B의 운동에너지의 합은 충돌 전과 후가 같기 때문에 














이고, 이 식을 정리하면 





이다. 즉      이므로 B의 질량은 A의 

4배이다.

 

8. 운동량 보존

[정답맞히기] ㄱ. 운동량 보존 법칙에 의해서 충돌 전의 A의 운동량과 용수철이 최

대로 압축되는 순간 A와 B의 운동량의 합은 같다. 따라서 kg×ms kgkgV
이므로 는 ms이다.

ㄴ. 충돌과정에서 역학적 에너지의 손실이 없기 때문에 충돌 전의 A의 운동에너지

는 최대로 압축되는 순간 A와 B의 운동에너지와 용수철에 저장된 탄성력에 의한 위

치에너지의 합과 같다. 즉 ‘




  


 

용수철에 저장된 탄성에너

지’이므로 용수철에 저장되는 에너지는 J이다.

[오답피하기] ㄷ. 운동량 보존 법칙에 의해서 용수철이 최대로 압축되는 순간 A와 

B의 운동량의 합은 충돌 후 A와 B의 운동량의 합과 같다.

kgkg×mskg×mskg×이므로 는 ms이다.

9. 저항이 혼합 연결된 전기 회로

[정답맞히기] ㄴ. 전압계에 걸리는 전압 V와 R의 양단에 걸리는 전압의 합이 전
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원장치의 전압 V이므로 R의 양단에 걸리는 전압은 V이다. 따라서 V  IR에서 

전압이 V, 저항이 2Ω이므로 전류계에 흐르는 전류는 2A이다. 

ㄷ. 회로(전류계)에 흐르는 전체 전류가 2A이므로 전체 저항이 4Ω이다. 따라서 병

렬 연결된 6Ω과 R의 합성저항이 2Ω이므로 


 


R


에서 R는 3Ω이다. 

[오답피하기] ㄱ. 전압계에 걸리는 전압 V와 R의 양단에 걸리는 전압의 합이 전

원장치의 전압 V이다. 따라서  R의 양단에 걸리는 전압은 V이다.

 

10. 저항의 크기와 전류

[정답맞히기] 저항체의 저항 R은 

이므로 저항체 A,B,C의 저항의 비는 4 : 1 : 

2이다. 즉 A의 저항값을 4R이라고 하면 B의 저항 값은 R, C의 저항 값은 2R 이

다. 스위치를 a에 연결하면 A와 C가 직렬연결이므로 합성 저항 값은 6R, 스위치를 

b에 연결하면 B와 C가 직렬연결이므로 합성 저항 값은 3R이다. 회로에 흐르는 전

류 I R
V

에서 전체 전압이 일정하면 전체 전류는 전체 저항에 반비례한다. 전체 

저항의 비가 2:1이므로 전체 전류의 비는      이다.

11. 직선 전류에 의한 자기장의 합성

[정답맞히기] ㄱ. 원점 O에서 세 도선 P,Q,R에 의한 자기장의 합성 방향이 방향

이기 위해서는 도선 P와 R이 원점 O에 만드는 자기장의 세기는 같고 방향이 반대이

어야 한다. 도선 P와 R이 원점 O에 만드는 자기장 방향이 반대이므로 도선 P와 Q에 

흐르는 전류의 방향은 같다.

ㄴ. 도선 P와 R이 원점 O에 만드는 자기장의 크기가 같기 때문에 도선 P와 Q에 흐

르는 전류의 세기는 같다. 따라서 R에 흐르는 전류의 세기는 이다.

ㄷ. 원점 O의 자기장의 세기 는 도선 에 의한 자기장의 세기이다. R은 거리는 

같지만 전류의 세기가 


배이므로 O에서 R에 의한 자기장의 세기는 


이다.

12. 전자기 유도 현상

[정답맞히기] ㄱ. 도체 막대가 영역 Ⅰ에서 운동하면 종이면에 수직으로 들어가는 

방향의 자속이 감소하므로 종이면에 수직으로 들어가는 방향의 자기장이 만들어 지

도록 시계방향으로 유도전류가 흐른다. 도체 막대가 영역 Ⅱ에서 운동하면 종이면

에 수직으로 나오는 방향의 자속이 감소하므로 종이면에 수직으로 나오는 방향의 

자기장이 만들어 지도록 반시계방향으로 전류가 흐른다. 따라서 영역 Ⅰ,Ⅱ에 흐르

는 전류의 방향은 반대이다.

ㄴ. 유도전류는 자기장의 세기, 도선의 길이, 도선이 움직이는 속력에 비례하는데, 
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도선이 길이, 속력이 같으므로 자기장의 세기 가 큰 영역 Ⅱ에서 저항에 흐르는 

전류의 세기가 크다.

ㄷ.  플레밍의 왼손법칙을 사용하면 영역 Ⅰ,Ⅱ에서 전류의 방향과 자기장의 방향

이 반대이므로 도선에 작용하는 자기력의 방향은 같다. 

13. 파동의 속력

[정답맞히기] ㄴ. 그림(나)는 진폭이 3cm이므로 파동 B임을 알 수 있다. 따라서 B

의 파장은 m이다.

ㄷ. 파동의 진행 속력   T

이다. 파동 B의 진행 속력  TB


=s
m

ms이고 

파동의 A의 진행 속력은 B의 2배이므로 파동A의 진행 속력은 ms이다.

[오답피하기] ㄱ. 그림(가)에서 파동의 A의 주기를 TA라고 한다면 TA s이므로 

파동의 A의 주기 TA  

 s이다. 파동의 B의 주기를 TB라고 한다면 TA s이므로 

파동의 B의 주기 TB s이다. 따라서 A와B의 주기의 비가 2:3 이므로 역수관계인 

진동수의 비는 3:2이다.

14. 빛의 굴절

[정답맞히기] ㄱ. 단색광이 P점에서 굴절할 때 입사각을 , 굴절각을 이라고 한다면 

공프 sin
sin

프리즘
공기

이 성립한다. 여기서 입사각()이 굴절각보다 큰 경우이므로 공기에서 

빛의 속력이  프리즘에서 빛의 속력보다 크다.

ㄷ. P점에서 전반사가 일어나므로 반사의 법칙에 의해서 입사각과 반사각이 같다. 이를 이용

하면 과 의 크기가 같음을 알 수 있다.

[오답피하기] ㄴ. Q점에서 빛이 전반사한다. 전반사는 빛이 밀한 매질에서  소한 매질로 진

행할 때 일어나므로 프리즘이 밀한 매질이며 물체가 소한 매질이다.  밀한 매질의 굴절률이 

크다. 따라서  이다.

15. 정상파

[정답맞히기] ㄴ. 정상파의 주기가 8초이므로 4초 후의 모양은 그림(가)에서 반주기(

T
) 후

의 모양이다. 즉 그림(가)에서 위상이  바뀐 상태가 되므로 그림(가)가 뒤집힌 모양이 된

다. 3초에서 4초 사이 P점은 위로 진동하므로 P점에서 정상파의 변위는 

보다 크다.  

[오답피하기] ㄱ. 두 파동이 중첩되어 만들어지는 정상파의 주기는 중첩되기 전의 두 파동의 

주기와 같다. 따라서 정상파의 주기는 8초이다.

ㄷ. 정상파에서 두 배의 진폭 즉 정상파의 변위의 최댓값으로 진동하는 곳을 배라고 한다.  
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배 지점에서만 정상파의 최대 변위가 나타나는데 P점은 배가 아니므로 변위의 최댓값이 될 수 

없다. 

16. 광전효과

[정답맞히기] ㄱ. 빛의 세기가 강하면 금속판에 도달하는 광자의 수가 많아지므로 금속판에서 

방출되는 전자의 수도 많아진다. 따라서 빛의 세기가 강한 단색광 B를 비출 때 단위 시간당 

방출되는 광전자의 수가 빛의 세기가 약한 A보다 많다.

[오답피하기] ㄴ . 방출되는 광전자의 운동에너지의 최댓값  이다. 여기서 동일한 

금속판이므로 일함수는 로 같다. 단색광 A와 B를 비출 때 방출되는 운동에너지의 최댓값이 

로 같으므로 단색광 A와 B의 에너지 가 같다. 단색광의 에너지 


이므로 두 

단색광 A와 B의 진동수와 파장은 같다.

ㄷ. 방출되는 광전자의 운동에너지의 최댓값은  이다. 따라서 단색광 A의 에너지

는  이므로 , 단색광 C의 에너지는  이므로 이다. 단색광 A의 

에너지가 C의 2배이므로 진동수도 A가 C의 2배이다. 

17. 물질파의 파장

[정답맞히기] ㄱ. 물질파의 파장 


 


이다. 따라서 운동량()의 비가 1:2 이므로 파

장의 비는 2:1이다. 즉 물질파의 파장은 A가 B보다 길다. 

[오답피하기] ㄴ. 이웃한 밝은 무늬 사이의 간격 ∆ 


이다. 따라서 파장이 긴 A일 때의 

이웃한 밝은 무늬 사이의 간격(∆)이 B보다 크다.

ㄷ. 운동에너지  


 


이므로 질량 


이다. 따라서  


,  



이므로 B의 질량이 A의 8배이다.  즉 질량은 B가 A보다 크다.

18. 저항의 연결에 따른 소비 전력

[정답맞히기]  저항 와 저항 가 직렬연결이므로 흐르는 전류의 세기는  같다. 소비전력 

  에서 소비전력은 저항에 비례한다. 따라서 저항 의 소비전력이 저항 의 소비 전력

의 2배이므로 저항 의 저항 값은 이다. 그리고 회로 전체에 흐르는 전류를 로 가정한다

면 의 소비전력이 와 같기 때문에 에 흐르는 전류는 


, () 에 흐르는 전류는 

저항에 반비례하므로 


이다. 회로에 흐르는 전체 전류가 이므로 에 흐르는 전류 는 

  

 


에서 는 


이다. 즉 에 흐르는 전류는 


, 에 흐르는 전류


로 전압이 
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일정한 병렬연결이므로 전류는 저항에 반비례하므로 의 저항은 이다.  전압이 일정한 

병렬연결에서 소비전력 
 

에서 저항에 반비례한다. 소비전력이 인 와 의 저항

의 비가 1:3이므로 소비전력의 비는 3:1이므로 의 소비전력이 이면 의 소비전력은 




이다.

19. 역학적 에너지 보존 법칙

[정답맞히기] 그림(가)에서 용수철이 만큼 늘어나 평형을 이루고 있으므로 탄성력(과 중

력()의 크기는 같다. 즉  이다. 그림(나)에서는 용수철의 늘어난 길이가 에서 

로 감소한다. 공기 저항 및 마찰력을 무시하므로 전체 역학적 에너지는 보존된다. 따라서 용

수철의 탄성력에 의한 위치에너지가 감소한 양 





 과 물체 A와 B의 중력

에 의한 위치에너지, 운동에너지가 증가한 양의 합 +


은 같다. 

즉   


이다. 이므로 이 식을 대입해서 정리하면  

 이다. 따라서 속력  이므로  이다.

20. 저항이 혼합 연결된 전기회로

[정답맞히기] ① 가변 저항값이 일 때 전체 전류(전류계의 전류)가 A 이므로 위쪽 에 

흐르는 전류를 로 가정한다면  ,  이다. 여기서  ---(1)식

이다.

그리고 아래쪽 저항 에 흐르는 전류는 이므로 에 걸리는 전압은 이다. 

여기서  =이므로  이 식을 정리하면   이다. 이식에 식(1)을 

대입하면  은  이므로 는 저항 값이 0이다. 따라서 은 

2Ω이다. 

② 가변 저항값이 일 때 회로에 흐르는 전체 전류를 라고 한다면 전압계에 걸리는 전압이 

V이므로  에 의해서 저항이 이 2Ω이므로 위쪽으로 흐르는 전류는 0.5A이다. 따라

서 위쪽에 걸리는 전압은  ---(2)식이다.  그리고 아래쪽으로 흐르는 전류

는 이므로 아래쪽에 걸리는 전압은    이므로 회로에 흐르는 전체 전

류 는 A이다. 따라서 전류를 (2)식에 대입하면 는 6Ω이므로  Ω이다.


