


덴마크의 천문학자 뢰머(O Römer)는 오래 전에 과학자들이 빛의 속도를 정확히 측정 할 수 

있기 전에 목성의 위성의 식(eclipse)에 관한 연구했다. 뢰머는 목성의 위성이 식을 나타내는 

주기를 이용하여 빛의 속도를 결정할 수 있었다. 그림1은 태양 S의 주위를 도는 지구 E의 궤도

와 목성 J의 주위를 돌고 있는 위성 M의 궤도를 나타낸 것이다. (뢰머는 위성 M이 목성 뒤에

서 다시 나타나는 시간들 사이의 간격을 관찰하였다.)

오랜 시간 동안 식을 관찰한 결과 M의 주기에 대해서는 정확하게 알 수 있었고, 태양과 목성

SJ를 좌표계의 한 축으로하는 관성계에서 지구의 상대적인 위치에 따라 관측된 주기 T가 의존

하는 것을 알아내었다. M의 평균 공전 주기  42시간 28분 16초 였고, 관측된 주기의 최댓

값은   였다.

a. 뉴턴의 중력 법칙을 이용하여 목성에서 태양까지의 거리를 구하시오.

b. 태양에 대해서 목성이 정지하고 있는 관성계 SJ에서 지구의 상대적인 각속도 와 지구의 

속력을 구하시오.

[그림1 : 태양 S의 주위를 도는 지구 E의 궤도와 목성 J의 주위를 돌고 있는 위성 M의 궤도. 지
구 E와 태양 S 사이의 평균 거리   × km , 최대 거리 m ax   , 지구의 공전 
주기는 365일이고, 목성의 공전 주기는 11.9년이다. 목성과 목성 위성 사이의 거리 
  × km이다.]



c. 지구의 관찰자가 위치 에 있을 때 목성의 위성 M이 목성의 그림자에서 벗어나는 것을 관

측한 후에 다시  에서 다음 번으로 목성의 그림자에서 벗어나는 것을 관측하였다. 이 관측

을 통해 그림1의 시간 의 함수로서 관측되는 주기  를 구하고, 거리가 M의 관측된 주기

에 어떻게 영향을 미치는지 설명하기 위해 근사식을 사용한다. 근사식을 사용하여 구한 거리의 

상대오차가 어떻게 되는지 구하시오.

d.  와  의 관계를 알아내시오. 관측 시간 의 함수로 주기  의 그래프를 그리시오. 

위성 M의 최대 주기와 최소 주기를 관찰할 때 지구의 위치와 위성 M의 실제 주기를 구하시

오.

 

e. 위 결과를 바탕으로 빛의 속도를 추론하시오. 이렇게 추론한 값의 오차 원인을 알아내고, 오

차의 크기를 계산하시오.

f. 지구의 질량은 ×kg이고, 한 달은 27일 7시간 3분이다. 목성의 질량을 구하시오. 



인간은 자연적이든, 인공적이든 방사선에 지속적으로 노출되고 있다. 원자력 발전소의 발전과 

농업, 산업, 생물학 및 의학에서의 방사성 동위 원소의 이용으로 인위적인 방사능의 수는 매년 

증가하고 있다. 방사능 물질인 입자는 헬륨 원자핵으로 +2로 대전되어 있으며, 원자질량으로 

4배 크기의 질량이다.

전기적으로 α입자를 검출하는 방법으로는 이 입자가 기체 및 다른 물질을 통과 할 때 이온화

를 일으키는 능력에 기초한다. 대기압에서 공기 중의 α입자가 이온화 시키는 범위 와 그리

고 에너지 에는 다음과 같은 식이 성립한다. 여기서 는 cm 단위이고, 는 MeV 단위이다.

        (1)

α입자를 검출할 때 이온화 챔버를 이용할 수 있다. 이온화 챔버는 α입자가 지나갈 때 기체 원

자들이 이온화되면서 발생하는 (+)와 (-) 전하를 분리하고 이 분리된 전하들은 검출이 가능한 

펄스를 만들어내고, 이 펄스 신호를 증폭하여 기록한다. 양극과 음극에는 충분한 전위차를 걸

어줘서 양극과 음극을 통과하는 동안에 전하들이 재결합하는 것은 무시할 수 있다. 

[그림1 : 이온화 챔버와 회로의 간략한 그림]

a. 전기용량이 45pF인 이온화 챔버 검출기 시스템을 이용하여 가 5.50 cm인 α입자를 검출하

려고 한다. 공기 중의 이온쌍(ion-pair, 가벼운 전자와 무거운 양전하를 띤 이온으로 만들어졌으

며, 각 전하량의 크기   ×  Coulomb이다.)의 이온화 에너지가 35eV라고 가정할 때, 

α입자가 만드는 전압을 얼마인지 구하시오.

b. α입자가 만드는 전압 펄스는 그림과 같이 저항 R에 걸린다. 이 검출기로 측정할 수 있는 가

장 작은 포화 전류(α입자가 만드는 것과 검출기가 수집하는 것의 비율이 같다고 가정하면, 전



류는 거의 일정하다.)는  A이다. 검출기로 측정할 수 있는 α입자 소스의 최소 활동성  ( 

방사성 동위원소의 붕괴율)을 계산하시오. α입자의 이온화 범위 는 5.50cm이고, 검출기는 구

조상 방출된 입자의 10%만을 측정한다.

c. 이온화 챔버가 시간 상수    인 펄스를 측정하기 위해 사용된다. 필요한 저항 값을 계

산하고, 0.25V의 신호를 만들어내기 위해 전압 펄스의 증폭비를 계산하시오.

d. 이온화 챔버는 원통형 계수기와 중심에 금속 와이어(양극, 지름 d)와 얇은 금속 덮개(음극, 

지름 D)로 구성되어 있다. 금속 와이어에 흐르는 단위 길이당 전하량이 일 때, 중심으로부터 

거리 (

≤ ≤ 

 )인 지점에서 전기장 와 퍼텐셜 를 구하시오. 또한, 단위 길이당 전

기용량을 구하시오. 공기의 유전한계(물질 내 최대 전기장) 는 MV m 이다. 만약   mm , 

  cm일 때, 절연이 깨지는(breakdown) 와이어와 덮개 사의의 전위차를 계산하시오.

데이터 : MeV   eV , pF   F , Ci  ×분열/초(disintegration/second)=Ci  

(Curie, 활동성 activity A의 SI 단위) 


 ln



1917년 Stewart와 Tolman은 원통 주변에 감겨있는 코일이 축 방향으로, 특정 각가속도로 회전

하게 되면, 코일에 전류가 흐른다는 것을 발견했다. 

반지름이 이고 저항이 인 얇은 금속 와이어로 만들어진 금속 고리가, 내부가 진공인 매우 

긴 유리 원통에 균일하게 배열되어 있다고 가정하자. 고리들은 원통에 접착되어 있어 각각 고

리가 고정되어 있다. 원통의 대칭 축을 따라 단위 길이당 n개의 고리가 있으며, 고리의 평면은 

원통의 대칭 축에 수직하게 고정되어 있다.

원통을 각가속도 로 대칭축에 대해 회전 운동을 시켰다. 충분한 시간이 흐른 후, 원통의 중심 

축에서 자기장  값을 구하시오. 전자의 전하량은  , 질량은 이다. 


