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here	 	 denotes	 the	 pressure	 on	 the
sphere.
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일반적인	데이터	시트

진공에서의	빛의	속도 c =		 299	792	458	m ⋅ s−1

진공에서의	투자율	(자기	상수) μ0 = 4π	 × 	 	kg ⋅ m ⋅ ⋅10−7 A−2 s−2

진공에서의	유전율	(유전	상수) ε0 = 8.854	187	817	 × 	 ⋅ ⋅ k ⋅10−12 A2 s4 g−1 m−3

기본	전하량 e = 1.602	176	620	8(98)	 × 	 	A ⋅ s10−19
전자의	질량 me = 9.109	383	56(11)	 × 	 	kg10−31
	 	 = 0.510	998	946	1(31)	MeV/c2
양성자의	질량 mp = 1.672	621	898(21)	 × 	 	kg10−27
	 	 = 938.272	081	3(58)	MeV/c2
중성자의	질량 mn = 1.674	927	471(21)	 × 	 	kg10−27
	 	 = 939.565	413	3(58)	MeV/c2

원자	질량	단위	(Unified	atomic	mass
unit) u = 1.660	539	040(20)	 × 	 kg10−27

리드베리	상수 R∞ = 	10	973	731.568	508(65)	m−1

중력상수(Universal	constant	of
gravitation) G = 6.674	08(31)	 × 	 	 ⋅ k ⋅10−11 m3 g−1 s−2

중력	가속도 g = 	9.81	m ⋅ s−2
플랑크	상수 h = 	6.626	070	040	(81)	 × 	 	kg ⋅ ⋅10−34 m2 s−1
아보가드로	수 NA = 	6.022	140	857	(74)	 × 	 	mo1023 l−1

기체	상수

(Molar	gas	constant)
R = 	8.314	4598(48)	kg ⋅ 	 ⋅ ⋅ mo ⋅m2 s−2 l−1 K−1

몰	질량	상수

(Molar	mass	constant)
Mu = 	1	 × 	 	kg ⋅ mo10−3 l−1

볼츠만	상수 kB = 1.380	548	52(79)	 × 	 	kg ⋅ ⋅ ⋅10−23 m2 s−2 K−1

슈테판-볼츠만	상수 σ = 5.670	367	(13)	 × 	 	kg ⋅ 	 ⋅10−8 s−3 K−4
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	 은하단

	반지름	 인	구	안에	균일하게	분포한	 개의	점으로	볼	수	있는	은하들과,	은하들	사이	공간에	균일하게	분포한	암흑
물질로	이루어진	하나의	은하단을	고려하자.	이	은하단의	전체(은하들과	암흑	물질)	질량을	 이라	하자.	 은	매우
큰	수이고,	은하	하나의	질량(가시	물질과	암흑	물질	질량의	합)은		 	이다.
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		이	은하가	별들로만	구성되어	있다고	할	때,	은하의	중심으로부터의	거리	r이		 	과	
	인	경우에	대해		별의	속력	 을	거리	 	의	함수로	구하시오.	 을	거리에	대

해	그래프로	그리시오.	
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인도네시아는	자연재해의	슈퍼마켓과	같다.	화산	분출,	지진,	쓰나미와	같은	거의	대부분의	자연재해가	인도네시아에
서	발생했다.	

	

(수화	마그마	분출)

메라피화산분출로인한화산쇄설암구름

12km에

Tm mm Tw mw
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2006년	현지시각	오전	5시	54분(또는	세계표준시	22:54)에	반툴과	욕야카르타	지역의	많은	건물을	파괴한	진도	
의	지진이	발생했다.	지진은	그림	2와	같이	Opak	단층	부분의	갑작스런	움직임에	의해	발생했다.	진원

(지진의	발생	위치,	hypocenter)은	지표면	15	km	아래	위치했다.

	

지

진계를	이용해	측정한	그림을	진동도(seismogram)라 다.	그림	 2의	진동도는	욕야카르타	 갬핑역의	 지진계
(YOGI)에서	측정한	것으로,	시간에	따른	지표면의	수직	방향	속도를	나타내며	그림	3은발리	덴파사르지진계의	진동
도를	나타낸다.	일반적으로	지진파는	세	종류의	파로	구성되어	있다.	종축(longitudinal)	방향(지진	전파	방향)으로
진동하는	 (primary)파,	횡축(transversal)	방향(지진	전파	방향에	수직)으로	진동하는	 파,	그리고 표면파이다.
표면파는	지표에서만	전파되는	반면	 파와	 파는	지표	아래에서	전파된다.	지표	아래를	통해	관측소에	도달한	지진
파는	진원으로부터	관측소까지	직선으로	직접	도달한	파와경계면에서	반사된	파,	그리고	아래	층으로	굴절되어	어느
정도	거리를	진행하였던 파로	나눌	수	있다.	 파가	가장	빠르며,	표면파가	가장	느린데	표면파의	속도는	 파의
60%	정도이다.

첫번째단계에서평형온도를물의비열 과마그마의비열 로나타내시오cVw cVm

물과	마그마의	혼합물을	이상기체로	가정하고,	혼합물의	단위	몰당	부피가	 	일	때	첫번째
단계에서의	평형	압력을	구하시오.

ve

p m
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p m V κ
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그림 발리
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인 파는지각

맨틀의경계면을따라진행하는동안에일부가다시지각층으로굴절되어진행한다

	

	

	

	

	

	

P

발리	덴파사르	관측소	DNP에	도달한 	파	중,	직선으로	직
접	도달한	파와	한번	반사되어	도달한	파의	이동	시간을	각각	계산하시오.	

P

P
P

P o

맨틀층에서 파의전파속도를구하시오P

z v(z) = + azv0 a

	

p = sin θ(z)/v(z) θ(z)
p

p v0 a

지각의 두께가 주어질 때 진원에서 관측소까지 지진파가 이동하는데 걸리는 시간 를 깊이 지

각내에서의수직좌표 에대한적분형태로나타내시오

T
z
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	지구는균일한여러층으로이루어져있으며각층에서지진파의전파속도는 이며 각층의두께는 이다

그림 지구내부를단순화하여그린모델

	

	

	
	

	

	

	

	

	

	

vi δzi

앞문제의결과로부터지구가 개의균일층 으로 구성되어 있다고 가정할 때 지표면

상의 진원으로부터 덴파사르 관측소까지의 전달시간 를 근사적으로 어림하여 구하시

오 여기서는 지구가 개의 층으로 구성되어 있고 각 층의 특성은 다음 상수들로 주어진다고 가

정하시오

i
T

v1 v2 v3 p δz1
δz2 δz 3
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자바쓰나미

λL/2 L ≫ λ h

바닷물의 밀도를 라 할 때 지진으로 인해 해수면으로부터 들어올려진 바닷물에 저장된 퍼텐

셜에너지를구하시오

ρ

쓰나미 파동의 속도를 구하시오 차원이 없는 상수 를 포함할 수

도있음

에너지를 고려하여 쓰나미 파의 진폭을 깊이의 함수로 구하시오 바다의 깊이가 천천히 변화하

고깊이가 일때 진폭이 라고가정하시오d0 A0
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식 에서	상수 을	구하시오A1

ρ(t)c2

c p

+ (ρ + ( )) = 0ρ̇ A2
p
c2

ȧ
a

A2

p(t)/ = wρ(t)c2 p = p(ρ)
H = /aȧ t0 ρ0 H0 a0
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k = 0 a(t)
a(t = 0) = 0 = 1a0

k k = +1 k = 0
k = −1 = /ρcc2 H2 A1

Ω = ρ/ρc A1

k Ω H a R0

값 각각에해당하는 의범위를구하시오k k = +1 k = 0 k = −1 Ω

(Ω(t) − 1)

(Ω(t) − 1)
(Ω(t) − 1) ≪ 1

급팽창의	조건이	다음의	몇	가지	조건과	동등하다(equivalent)는	것을	보이시오:	음의	압력
(negative	pressure),	가속	팽창( ),	작아지는허블	반지름		( )( > 0)ä (d(aH /dt < 0))−1

ϵ = − /Ḣ H 2

ϵ < 1

ϵ < 1 ϵ = 1 dN = d ln a = Hdt N
N = 0
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	식	(3)	에서의	 항이	무시될	수	있는	충분한	시간	동안	퍼텐셜	에너지

V가	운동에너지	 보다	커져서	압도적	에너지가	되고	이	동안에	급팽창이	일어난다.	이러한	조건은		느린-롤
(slow-roll)	근사라고	불린다.

ϕ(t)

+ 3H = −ϕ̈ ϕ̇ V ′

V = V (ϕ) =V ′ ∂V
∂ϕ

.= [ + V]H 2 1
3M 2

pl

1
2 ϕ̇2

Mpl 	ϕ̈
/2ϕ̇2

ϵ = δ + ϵηV δ = − /(H )ϕ̈ ϕ̇

ϵ ηV dN/dϕ V (ϕ) V ′ V″
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