
문제 2: 열변형된 표면에 의한 간섭(열변형)

빛이 물질과 상호작용하면 여러 가지 현상이 일어난다. 이 실험 연구는 빛에 의해 변형된 아크릴(PMMA) 표면에서 일

어나는 빛의 회절을 살펴보는 데 초점을 둔다.

아크릴은 보통 유리보다 5배 강하며 여러 분야에 쓸 수 있는 유기 재료이다. 메틸메타크릴레이트의 액체 단량체가 아크

릴의 주재료이다. 액체 상태는 고체 상태보다 밀도가 낮다. 액체 단량체에는 여러 착색제와 경화제를 넣는다. 열성형 온

도는 160–190 °C이다. 아크릴은 해로운 화학물질을 내놓지 않아 친환경 재료이다. 그래서 어린이 장난감, 식기, 장비

뼈대 같은 물품에 흔히 쓰인다. 또한 물에 강하다.

실험 장비:

1. 전압 조절 장치가 달린 레이저

2. 구멍이 뚫린 스크린

3. 멀티미터 두 개(전류계 하나와 전압계 하나)

4. 레이저 광원과 전력 조절 장치용 연결선
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5. 멀티미터용 연결선

6. 제어 상자

7. 전원 어댑터

8. 조절 스탠드가 달린 아크릴(PMMA) 표적

실험 장치의 개략도

그림 1a. 장치의 측면도. 레이저 빔은 반투명 스크린의 구멍을 지난 뒤 표적에 곧바로 반사되어, 반사광의 회절 무늬를 관찰할 수 있

게 한다.
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그림 1b. 레이저 스탠드의 옆면도. 축을 따라 움직일 수 있는 나사를 붉은 화살표로 나타내었다.

실험은 두 부분으로 이루어진다. 첫 부분에서는 레이저에 공급한 전력의 함수로서 각지름, 무늬의 개수, 간섭무늬 사이

의 각폭 같은 매개변수를 살펴본다.

둘째 부분에서는 레이저에 공급한 전력의 함수로서, 간섭무늬를 만들어 내는 구멍의 매개변수(지름, 높이, 모양 포함)를

살펴본다. 아울러 기준 구멍의 매개변수도 결정한다.

1. 앞서 시험용 공을 매다는 데 썼던 줄을 위쪽 고정구에 단단히 감고, 역학 부품을 떼어 내어 부드러운 받침 위에

놓으시오.

2. 그림과 같이 레이저, 스크린, 아크릴 받침대를 광학 벤치 위에 놓으시오. 레이저 빔이 스크린의 구멍을 자유롭게

지나가도록, 빔을 광학 벤치의 축을 따라 같은 높이에 맞추시오. 빔이 아크릴 표면에 거의 수직이 되도록 하시오.

3. 자석 홀더로 아크릴판을 고정하시오. 빔의 초점을 맞추고 조사 좌표를 미리 정하는 데에는 아크릴의 흰 종이 표

면을 사용한다.

주의 1: 조사하는 동안에는 낮은 설정에서 시작해 전력을 서서히 올리고, 밝은 빛에 눈이 직접 노출되지 않도록 반드시

주의하시오.

주의 2: 표면이 깨끗한지 반드시 확인하시오. 제공된 렌즈 세정포로 조사 부위를 닦되, 헝겊으로 아크릴 표면을 닦지 않

도록 주의하시오. 마찰로 쉽게 대전되어 먼지를 끌어당길 수 있다.
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4. 평판의 반대쪽 면이 레이저 빔을 향하도록 놓고, 스티커를 떼어 낸 뒤 조사 지점을 정확히 정하시오. 표면이 더럽

거나 지나치게 밝은 빛에 노출되면 간섭무늬가 일그러져 타원형이 되고 추가 무늬가 생길 수도 있음에 유의하시

오.

5. 전원 스위치를 "ON" 위치로 옮기시오.

6. 레이저 다이오드에 걸리는 전압을 바꾸어 빛의 세기를 올리시오. 직류 전류와 직류 전압을 측정하도록 멀티미터

를 레이저 회로에 연결하시오. 측정 범위는 가장 높은 설정에서 가장 낮은 설정으로 조정하시오. 전압은 45 V까

지 올릴 수 있다.

7. 레이저 빔은 불투명하고 광택 있는 평평한 아크릴 표면에서 곧바로 반사된다. 빛의 세기를 서서히 올리면 어떤

세기 값에서 표면이 녹기 시작한다. 녹은 자국은 눈으로 알아볼 수 있다.

8. 레이저 앞의 나사를 축 둘레로 돌려 표면에서의 초점을 맞추시오.

9. 표면에서 반사된 빛이 만드는 광점은 레이저 뒤에 놓인 평평한 스크린 위에 만들어 관찰해야 한다. 빛의 세기를

올리거나 내리면서 광점의 모양과 크기가 어떻게 변하는지 관찰하시오.

파트 A [0.8점]

얻어지는 무늬는 어떤 전력 값까지는 가역적이며 다시 줄어든다. 항복 강도로 알려진, 열탄성 영역에 대응하는 위쪽 경

계값을 결정해야 한다.

A.1 이 항복 강도에 해당하는 전력( )을 결정하라. 0.3pt

A.2 레이저 전력을 항복 강도에 해당하는 값으로 맞추었을 때 가장 바깥쪽 밝은 무늬의 지름을 결

정하라.

0.5pt

파트 B [3.5점]

B.1 이 실험에서 만들어지는 가장 바깥쪽 밝은 무늬의 지름과 무늬의 개수를 전력에 따라 측정하

고, 그 결과를 답안지의 표에 기록하라.

1.5pt

B.2 스크린 위 가장 바깥쪽 밝은 간섭무늬의 지름과 그에 대응하는 전력 값 사이의 관계를 나타내

는 그래프를 그려라.

1.0pt

B.3 스크린 위 간섭무늬의 개수를 전력의 함수로 측정하여 그려라. 1.0pt

파트 C [3.7점]

C.1 일정한 전력에서 어두운 무늬의 각폭( 차 무늬의 광선과 차 무늬의 광선 사이의 각)과

보이는 각( 차 무늬의 광선과 축 사이의 각)을 무늬의 차수에 따라 측정하고, 그 결과를 답

안지의 표에 기록하라.

1.2pt

C.2 보이는 각과 무늬의 차수 사이의 관계를 나타내는 선형 그래프를 그려라. 1.0pt

C.3 과제 C.2에서 그린 그래프의 기울기와 절편을 구하라. 0.5pt
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C.4 각폭을 무늬 차수의 함수로 하는 그래프를 그려라. 1.0pt

그림 2. 스크린 위 간섭무늬의 모습

파트 D [2.0점]

이 절에서는 간섭무늬를 이용하여 열변형의 매개변수를 결정한다. 레이저가 표면을 가열하면 변형이 생기고, 이 변형이

아래 그림과 같이 스크린 위에 간섭무늬를 만든다.

파란색 그래프는 변형 단면의 옆모습을 나타낸다. 빨간색 그래프는 간섭무늬 중심에서의 세기를 나타낸다. 세기가 커지

면 변형의 높이가 커지고 밝은 간섭무늬의 개수도 늘어난다. 그림에서 볼 수 있듯이 높이와 무늬의 개수 사이에는 다음

과 같은 경험적 관계가 있다.

D.1 무늬의 개수를 세어 무늬의 최고 차수를 결정하라. 열변형의 높이를 레이저 파장 단위로, 레

이저 전력의 함수로 결정하라. 측정 자료를 그래프로 그려라. 힌트: 자료에 에서

까지의 범위가 들어가도록 하라.

1.4pt
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D.2 다음의 입력 레이저 전력에 대해 열변형의 높이는 얼마인가? 답은 레이저 파장의 개수 단위

로 쓰라.

0.6pt
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