
숙제 1 모범답안 및 채점기준 
 
1. 상대성 이론에서 ‘상대성’의 의미 
 

(답안) 상대성 이론에서 ‘상대성’이 의미하는 바를 명확하게 하기 위해, 먼저 대비되는 개념인 
‘절대성’의 의미를 살펴봅시다.  

 
고전적인 역학에서 절대성이란, 절대계(absolute frame of reference, 또는 universal frame)의 존재성

을 의미합니다. 절대계란, 우주에는 모든 관찰자(= 관성계)가 자신의 위치와 운동상태를 정의할 
수 있는 기준입니다. 이 말이 어려우시면, 절대계는 좌표공간 상에서 『원점, (x,y,z의 눈금–즉 공
간간격), 시간간격』 을 의미한다고 생각하시면 될 것입니다. (원점과 x,y,z축이 주어진다면, 그로부
터 모든 공간상의 점들의 위치를 좌표화 할 수 있음을 생각해 보세요.) 이와 같은 절대계가 존재
한다면, 이로부터 존재하는 모든 관찰자는 각각 자신이 절대계에 대해서 어떻게 움직이는지를 완
전히 알고 있게 되겠죠.  

 
절대성은 특히 자신이 절대계에 대해 얼마만큼의 속도로 움직이는지를 알 수 있다는 점이 중요
한데요, 이는 즉각 빛의 속도에 대한 논의에 영향을 주기 때문입니다. 절대계에서 일정한 광속으
로 진행하는 빛을 관찰자가 본다면 그 속력은 당연히 자신에 대한 빛의 상대속력이 되겠죠. 그러
나 맥스웰 방정식에 따라 빛의 속력을 구해보면, 관찰자와 상관없이 항상 일정하다는, 위의 논의
와 모순되는 결론이 나와버립니다. 그 사실을 확인한 것이 마이켈슨-몰리 실험이구요. (따라서 그 
당시 많은 물리학자들이 절대성을 포괄하면서도 이러한 사실에 대해서 설명하려고 무진 노력을 
했었는데, ‘애초에 절대성이란 것 자체가 틀린 것이 아니냐’라는 의문을 품은 사람은 얼마 없었습
니다. 바로 그 사람이 아인슈타인이죠.) 
 
상대성은, 이와 같은 절대성을 정면으로 부정하는 개념입니다. 즉, 상대성이란 “위와 같은 절대

계는 우주 어디에도 존재하지 않고, 따라서 모든 관찰자는 우주 내에서 모두 동등한 지위를 가지
고 있다”는 것을 의미합니다. 절대계가 존재하지 않는다면, 관찰자는 자신의 운동상태를 알 수 없
기 때문에, 빛의 ‘상대속도’를 논하는 것 역시 의미가 없어지게 됩니다. 따라서 ‘어떤 관찰자가 측
정하는가에 관계없이 빛의 속도는 일정하다’는 맥스웰 방정식의 귀결이 모순 없이 성립할 수 있
게 되는 것이죠. 이에 따라, 이러한 빛의 속도를 측정하는 시간간격과 공간간격이 모든 관찰자들
에 대해 반드시 같으리라는 법이 없어집니다. 서로 다른 운동상태에 있는 관찰자들에 대해서도 
모두 측정한 광속이 일정해야 하니까 말이죠. 이것이 바로 상대성 이론에서의 ‘상대성’ 내지는 
Einstein Relativity라고 부르는 것의 의미입니다. 
 

(채점기준) 사실 상대성이란 개념이 완전하게 정의되어있는 개념이 아니기 때문에, 위와 같이 
쓴 것 만이 무조건 답안이 아니라고만 할 수는 없죠. 따라서 다음과 같이 채점하고자 합니다. 
 

1) 답안에서 제시한 상대성의 의미가 포함되어 있는 서술의 경우 10점 
2) 시공간은 관측자에 대해 상대적이라는 서술을 명시적으로 한 경우 10점 
3) 등가원리 등 상대성 이론에서의 내용에 대해서만 서술한 경우 7점 
4) 상대성에 대해 반만 맞거나 모호한 서술을 한 경우 7점 
5) 그 외의 불명확한 서술 (명확하지 않은 문장 포함) 5점 
6) 명확히 틀린 서술 0점 

 
채점하면서 많은 사람들이 상대성의 개념을 반쯤만 맞게 생각하고 있다는 것을 느꼈습니다. 특

히 상대성 이론에서의 ‘상대성’이 ‘서로에 대한 운동상태(=속도)가 상대적이다’라는 의미에 국한된 
것으로 착각하신 분이 더러 있었습니다. 그러한 개념은 Newtonian (Galilean) Relativity로도 충분히 
설명할 수 있는 내용입니다. Einstein Relativity와의 차이가 궁금하시거나 혼란스러운 분은 다음 링
크를 참고하시기 바랍니다. http://en.wikipedia.org/wiki/Galilean_relativity.  
 

(참고로, 아인슈타인은 이 이론이 ‘상대성 이론’으로 불리는 것을 별로 유쾌하게 여기지 않았다
고 합니다. 오히려 그는 이 이론이 물리법칙이 관찰자에 관계없이 절대적으로 동일해야 한다는 
점을 들어 ‘절대성 이론’이라는 말을 붙이고 싶어했다고 하는군요.) 



2. 광전 효과의 어떤 점들이 빛의 파동성으로 설명되지 않고, 입자성으로 설명되는가? 
 

(답안) 고전 전자기학에 따르면, 빛이 전달하는 에너지의 크기는 진폭의 제곱에 비례합니다. 따
라서 빛의 밝기를 크게 하면(즉, 진폭을 크게 하면) 전달하는 에너지의 크기도 커지기 때문에 그
에 의해 방출되는 광전자의 운동에너지 역시 따라서 커져야 할 것입니다. 또한 파동에너지는 연
속적으로 전달되기 때문에 광전자 방출에 필요한 에너지가 축적되어 실제로 전자가 방출될 때 까
지는 어느 정도의 시간이 걸리게 마련입니다. 따라서 오래 쬐어주기만 한다면 어떤 빛이라도 광
전자는 결국 튀어나오게 되겠죠.  

 
그렇지만 이와 같은 예상과는 달리, 다음과 같이 파동성으로는 설명할 수 없는 현상들이 나타
나게 됩니다:  

 
1) 특정 진동수보다 더 작은 진동수를 지닌 빛에 대해서는 빛의 밝기가 아무리 밝더라도 튀어나
오는 전자가 존재하지 않는다. 반대로 특정 진동수보다 크기만 하다면 빛이 아무리 어두워도 
전자가 튀어나온다. 이러한 특정 진동수를 임계 진동수라고 한다. 

 
2) 일단 임계 진동수보다 빛의 진동수가 큰 경우, 특정 빛의 밝기가 높을수록 튀어나오는 광전자
의 개수가 많아진다. 그러나 튀어나온 광전자의 운동에너지는 빛의 밝기에 전혀 무관하며, 오
직 빛의 진동수에만 관계한다. 보다 정확히 말하자면, 광전자의 최대 운동에너지 값은 빛의 
진동수에 비례한다.) 

 
3) 빛을 쬐고 나서 광전자가 튀어나오는 데까지 시간지연은 발생하지 않는다. 즉, 아무리 어두운 
빛이라 하더라도 진동수가 임계 진동수보다 높다면 광전자는 쬐어준 즉시 튀어나오고, 아무리 
밝은 빛을 아무리 오래 쬐어준다고 하더라도 빛의 진동수가 임계 진동수보다 낮다면 광전자
는 절대 튀어나오지 않는다. 

 
(채점기준) 이 문제의 채점기준은 위의 세 가지 feature들을 명시적으로 언급했는지에 따라 채점하
였습니다. 이 이외의 다른 언급에 대해서는 채점에 고려하지 않았습니다. 
 

1) 3개 모두 쓴 경우 10점 
2) 2개만 쓴 경우 7점 
3) 1개(한계 진동수)만 쓴 경우 5점 
4) 아예 없는 경우 0점 

 
많은 분들이 의외로 모두 채우지를 못했습니다. 물론 몰라서 그랬을 것이라고 생각을 하지는 
않지만, 확실하게 답안을 기술한 사람들과의 변별을 위해서라도 차등을 두었습니다. 따라서 생각
보다 많은 사람들이 깎여 있을 텐데, 너무 충격적으로 받아들이시지는 말기 바랍니다. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



(다음 3번과 4번 문제는 따로 채점기준이 제공되지 않습니다. 즉, 기본적인 채점 규정을 따를 것입니다.) 
 
 
3. 교재 p.90 # 19 
 

(답안) 이 문제의 답안은 다음과 같습니다. 
 

 
 
4. 교재 p.90 # 23 
 

(답안) 이 문제의 답안은 다음과 같습니다. 
 

 


