
THEME 01 - 전자기파의 간섭과 회절
❶ 위상

(1) 위상의 정의

반복되는 파형의 한 주기에서 첫 시작점의 각도 혹은 어느 한 순간의 위치를 말한다.

(2) 위상이 같다

➀ 진동수(파장)가 동일해야 한다. (속력일정)

➁ 위상이 동일한 지점은 마다 반복된다.

➂ 위상이 동일하다는 소리는 변위가 같다는 이야기이다.

(3) 위상이 다르다. (위상차)

변위-위치 그래프에서 거리차가 ∆ 라면, 변위-시간 그래프에서 시간차는 ∆ 이다.

점  ,는 위상이 같다.

점 는 위상이 같다.

점 는 위상이 반대다.

점 는 위상이 반대다. 

위상이 반대인 이웃한점 사이의 거리는 


이다.

∆    

  


 



❷ 파동의 중첩

(1) 중첩의 원리

두 파동이 서로 만나 겹쳐지는 현상을 중첩이라고 하며, 이때 만들어진 합성파의 변위는 각각의 파동의

변위의 합과 같다.

(2) 파동의 독립성

두 파동은 중첩 이후에 서로 다른 파동에 아무런 영향을 주지 않고 본래의 특성(진폭, 파형, 진동수, 주기)을

그대로 유지하면서 진행한다.

(3) 합성파

중첩된 결과 만들어지는 파동

                                  (중첩의원리)

     (독립성)

(4) 시간에 따른 파동의 중첩(feat, 중첩의 원리)

➀ 진동수가 같을 때(동일 위상 & 동일 진폭)                                

➁ 진동수가 다를 때(수능 출제X)

[정상파]

제자리에서 고무줄이 진동하는 

것처럼 보이는 파동이다.



❸ 파동의 간섭

(1) 진동수가 같을 때 시간에 따른 파동의 중첩

(2)  그래프의 간섭(한점에서의 시간에 따른 간섭)

➀ 보강 간섭

간섭하는 두 파동의 변위의 방향이 같아서(위상이 동일) 중첩되기 전보다 진폭이 커지는 간섭이다.

보강간섭하면 그 지점을 시간의 흐름에 대해 관찰하면 크기가 변한다.

➁ 상쇄 간섭

간섭하는 두 파동의 변위의 방향이 반대(위상이 반대)여서 중첩되기 전보다 진폭이 작아지는 간섭이다.

상쇄간섭에서는 아무리 시간이 지나도 계속 변위가 0이다.

             

[보강간섭]

두 파동의 위상이 동일해야 하므로

위상차가 파장의 정수배여야만 한다.

          ∆   ⋯   

[상쇄간섭]

두 파동의 위상이 반대여야 하므로

위상차가 반파장여야만 한다.

       ∆  


 


 


 ⋯



❹ 이중슬릿

[이중슬릿에 앞서]

물리2에서는 “파동의 간섭”에 대하여 직접적으로 물어보지는 않는다. 물리1 과정이기 때문이다.

그렇다면, 물리2에서는 어떤 내용을 시험으로 낼까? 바로 이중슬릿 부분이다.

사실 위의 내용은 몰라도 무방하다. 하지만, 파동이라는 것이 어떤 녀석인지 이해를 하지 못한다면 

막연하게 물리2에서 헤엄을 치게 될 것이다.

[이중슬릿]

영은 그림과 같이 단일 슬릿에서 나온 빛을 다시 간격이 좁은 이중 슬릿에 통과시키면 스크린에 밝고 어두운

무늬가 생기는 것을 발견하였다. 이 실험은 빛이 파동이라는 것을 밝힌 실험이다.

전자기파도 파동이므로 간섭 현상이 일어난다.

[이중 슬릿의 성질]

STEP 1. 기하적 위상차 : ∆  sin ≃ tan  


 

STEP 2. 파동적 위상차 : ∆   












× 보강간섭 




×   상쇄간섭 

  (단, 은 자연수)

➀ 경로차 방정식 : ∆  sin  


 

➁ 이웃한 밝은(어두운) 무늬 사이의 간격 : ∆  



[주의]

경로차(∆)와 무늬 사이의 간격(∆)을 햇갈리지 말자.

∆



[이중슬릿의 문제풀이 특징]

          단일슬릿      이중슬릿

STEP 1. 위상차가 궁금함

경로차 방정식 : ∆  sin  


 

STEP 2. 떨어진 거리가 궁금함

이웃한 밝은(어두운) 무늬 사이의 간격 : ∆  



STEP 3. 어두운무늬, 밝은무늬

밝은 무늬 = 보강간섭

어두운 무늬 = 상쇄간섭

STEP 4. 밝은(어두운) 무늬 사이의 간격을 작게 하려면 어떻게 해야할까?

➀ 파장이 작은 단색광을 사용한다.

➁ 이중슬릿의 간격을 크게 한다.

➂ 이중슬릿에서 스크린까지의 거리를 작게 한다.

➃ 단일슬릿-이중슬릿 사이의 거리는 무늬 사이의 간격과 관계없다.

➄ 수조에 물을 채운다. 

(물을 채우게 되면   


으로 속력이 감소하게 된다. 진동수는 변하지 않으므로 파장은 짧아진다.)

중앙(항상 보강간섭) : ∆ 0           

∆
×

첫번째 어두운 무늬 : ∆  


×       

∆
×

첫번째 밝은 무늬   : ∆  


×       

∆
×

두번째 어두운 무늬 : ∆  


×       

∆
×

두번째 어두운 무늬 : ∆  


×       

∆
×

   위상차       O에서 떨어진 거리



❺ 파동의 회절

(1) 파동의 회절

파동이 진행하다가 장애물을 만났을 때 장애물의 뒤쪽으로 돌아 들어가거나, 좁은 틈을 통과한 후에

퍼져 나가는 현상. 파동의 회절은 슬릿의 폭이 좁을수록, 파동의 파장이 길수록 잘 나타난다.

(2) 회절의 특징

(3) 단일슬릿에 의한 회절

증명은 대학과정적이므로, 올바른 방법은 아니지만 이중슬릿과 대조하여 쉽게 생각해보면 

i) 파동적 측면  : ∆   (단,   )

ii) 기하적 측면 : ∆ ≃ sin ≃ tan  



➀ 경로차 방정식 : ∆  sin  


 

➁ 이웃한 밝은(어두운) 무늬 사이의 간격 : ∆  





(4) 단일 슬릿을 이용한 회절 실험

    [적색 레이저를 이용한 회절 무늬]            [녹색 레이저를 이용한 회절 무늬]

레일리 기준에 따른 원반의 크기 : ∆  


  (:빛의 파장,  :렌즈의 지름,  :렌즈의 초점거리)

(5) 회절 및 간섭에 의한 현상

[암기 Tip]

회절 : 어둡고, 밝다. & 닿지않는 곳에 닿는다.

간섭 : 색상이 변한다.



❻ 전자기파의 간섭과 회절의 이용

(1) 간섭의 이용

➀ 보강간섭

작은 전파 망원경을 여러 대 떨어뜨려 설치한 후 각 전파 망원경에서 측정한 전파의 간섭을 이용하면

큰 전파 망원경과 같은 효과를 얻을 수 있다.

➁ 상쇄간섭

휴대 전화를 사용할 때 여러 경로로 온 전파가 서로 상쇄 간섭을 일으키면 통화 상태가 나빠지므로 여러 개의

안테나, 중계기를 설치하여 해결한다.

(2) 회절의 이용

① 산속에서는 짧은 파장을 이용하는 FM 방송보다 긴 파장을 이용하는 AM 방송이 더 잘 들린다.

② 비행기의 위치를 추적하는 레이더는 전파 중에서 회절이 잘 일어나지 않는 파장이 짧은 마이크로파를

   사용하여 비행기의 위치와 거리를 정확하게 파악한다.

③ 두 별이 가까이 있을 때에는 회절 현상이 나타나 두 별의 상이 겹쳐서 마치 하나의 별처럼 보이므로,

   회절의 영향을 줄여 분해능을 높이려면 구경이 큰 망원경을 사용해야 한다. 

* 분해능 : 접근한 두 점이나 선을 분별하는 능력, sin ≃   


➃ 염화 나트륨에 X선을 비췄을 때 나타나는 회절 무늬로부터 염화 나트륨의 결정 구조를 알아내었다.

➄ DNA가 삼중 나선 구조일 것으로 추측하고 있던 왓슨과 크릭은 DNA의 X선 회절 무늬 분석을 통해

   DNA가 이중 나선 구조임을 알아내었다.



CASE 1. 무늬 간격의 문제

[2017년 수능 10번]

(나) ∆는 P>Q이므로 슬릿 사이의 간격은 Q>P 이다.

(다) ∆는 1>2이므로 슬릿 사이의 간격은 1>2 이다.

ㄱ. 보강간섭에 의해 생긴다. (O)

ㄴ. (X)

ㄷ. (O)



CASE 2. 경로차 문제

[2021년 10월 4번]                                  [2017년 10월 11번]

SQSPSPsin  


 
 ∆

[2019년 수능 15번]

∆  sin  


  × 


 → sin  



A) ∆  sin  


  →  



B) ∆   sin   


 

연립)  


 


 →   


  


 

ㄱ. 간격이 커지면 회절이 적어진다. (O)

ㄴ. 상쇄간섭이 일어나면 어둡다. (X)

ㄷ.   


 (O)



[2022년 9월 9번]                                  [2022년 수능 4번]

ㄱ. P는 두번째 어두운 무늬 → 경로차=


 (X)

ㄴ.

i) ∆  sin  


 



ii) ∆  sin  


 




연립)   


 →    → 2번째 밝은 무늬 (O)

ㄷ. ∆  


 (O)

ㄱ. 어두운 무늬는 상쇠간섭의 결과이다. (O)

ㄴ. (다)는 슬릿 간격이 넓어지므로 회절이

    덜된다. (O)

ㄷ. 

나) ∆  sin  


 




다) ∆  sin  


 

연립)    → 3번째 밝은 무늬 (X)


