
E1: 행성 — 풀이
A.1: 공기 마찰과 행성 곡률의 효과가 가장 작아지도록 낮은 높이
에서 공을 떨어뜨리면 중력 가속도  를 구할 수 있다. 또한 공기
마찰의 효과를 줄이기 위해 공의 반지름과 밀도를 될 수 있는 대
로 크게 잡는다. 즉 ,  로 둔다. 그러면 낙하
높이는  로 주어지므로,  대  그래프의 기울기에서 
를 구할 수 있다. 그래프에서 기울기  와 그 오차

 를 읽으면 ,  이
다.

(m) (m) (s) (s²)
0 0.0 0.0 0.0
20 0.0 1.7 2.9
40 0.0 2.2 4.8
60 0.0 2.8 7.8
80 0.1 3.2 10.2
100 0.1 3.5 12.2
120 0.2 3.9 15.2
140 0.0 4.1 16.8
160 0.1 4.6 21.2
180 0.1 4.8 23.0
200 0.1 5.1 26.0

채점 기준:

이론 0.20점

자료  만 바꿈 0.05점
 를 최대로 0.05점
 를 최대로 0.05점
표에 단위가 있음 0.05점

 가 대체로 고르게 분포 0.05점
0.05점
0.05점

유도량의 계산이 옳음 0.05점
측정 7회 이상 0.30/0.30
측정 6회 0.25/0.30
측정 5회 0.20/0.30
측정 4회 이하 0.10/0.30

작도 전체적인 그래프 0.30점
점들이 영역의 60%를 채우지 못함 −0.10점
축 이름 없음 −0.05점
축 단위 없음 −0.05점

작도 실수 1개 −0.05/−0.10
작도 실수 2개 이상 −0.10/−0.10

직선 맞춤 그래프에 직선을 그림 0.05점
직선이 원점을 지남 0.05점
기울기를 단위와 함께 계산 0.10점
기울기의 불확도를 계산 0.10점

값 0.20/0.20
0.10/0.20

값에 단위가 있음 0.05점
0.20/0.20
0.10/0.20

오차에 단위가 있음 0.05점
합계 2.0점

점수는 (음의 점수를 포함하여) 모두 더한다. 다만 회색 배경으로
묶인 부분에서는 절댓값이 가장 큰 항목 하나만 택한다.

A.2: 탑 꼭대기에서 얼마나 멀리 볼 수 있는지는 아래 그림의 직
각삼각형을 통해 행성의 반지름과 연결된다. 이 삼각형에 피타고
라스 정리를 적용하면  이므로

채점 기준:

이론 기하 관계가 옳음(그림이든 암묵적 가정이
든)

0.20점

식이 옳음 0.20점
값 값이 옳음 0.10점

합계 0.5점

A.3: 뉴턴의 중력 법칙으로부터  이므로

오차를 제곱합으로 더하면 다음을 얻는다.

중력 가속도의 추정값에는 행성의 자전에 의한 원심력의 기여
가 들어 있다. 이 때문에 표면에서의 가속도가 줄어들고, 따라서
행성 질량의 추정값도 줄어든다.

채점 기준:

이론 식이 옳음 0.10점
현상이 옳음 0.20점

값 0.10/0.10
0.05/0.10

값의 단위 없음 −0.05점
0.10/0.10
0.05/0.10
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오차의 단위 없음 −0.05점
합계 0.5점

값이나 오차에 대해 전체 점수가 음수가 될 수는 없다(예를 들어
값이 범위를 완전히 벗어나고 단위도 틀린 경우).

B.1: 일반적으로 중력 가속도의 변화가 작으면(여기서는 
이므로 그러하다) 물체는 공기 항력에 대한 반응으로 알짜 가속도
가 0이 되는 종단 속도에 이르는 경향이 있다. 공기의 기준틀에서
이는 물체가 어떤 종단 속력  로 곧장 아래로 떨어지는 것에 해
당한다. 그러면 실험실 기준틀에서 물체의 수평·연직 속력은 각
각  와  이다.

 를 구하려면 종단 속도에 되도록 빨리 이르는 물체를 떨어뜨
린 뒤, 변위  가 낙하 시간  와 어떻게 관계되는지 관찰하면 된다.
종단 속도에 이르면  를 기대할 수 있으며, 여기서 
는 종단 속도에 이르기까지의 변위를 담고 있다. 공기 항력의 효
과를 최대로 하려면 반지름과 밀도를 최소로 해야 하므로

,  로 둔다.  대  를 그리면 기울기가
 이고 오차는  이다.

(m) (m) (s)
0 0.0 0.0
20 0.3 1.7
40 0.8 2.6
60 1.5 3.4
80 2.4 4.2
100 3.2 5.0
120 4.1 5.7
140 5.0 6.5
160 5.8 7.3
180 6.9 7.9
200 7.4 8.5
240 9.4 10.0
280 11.7 11.6
320 13.4 12.9
360 15.4 14.4
400 16.4 15.4

채점 기준:

이론 종단 속도에 되도록 빨리 이르게 한다는
착상

0.15점

0.10점
자료  만 바꿈 0.05점

 를 최소로 0.05점

 를 최소로 0.05점
표에 단위가 있음 0.05점

 가 대체로 고르게 분포 0.05점
0.05점
0.05점

측정 7회 이상 0.30/0.30
측정 6회 0.25/0.30
측정 5회 0.20/0.30
측정 4회 이하 0.10/0.30

작도 전체적인 그래프 0.30점
점들이 영역의 60%를 채우지 못함 −0.10점
축 이름 없음 −0.05점
축 단위 없음 −0.05점
작도 실수 1개 −0.05/−0.10
작도 실수 2개 이상 −0.10/−0.10

직선 맞춤 그래프에 직선을 그림 0.10점
기울기를 단위와 함께 계산 0.10점
기울기의 불확도를 계산 0.10점

값 0.20/0.20
0.10/0.20

값에 단위가 있음 0.05점
0.20/0.20
0.10/0.20

오차에 단위가 있음 0.05점
합계 2.0점

B.2: 측정을 지표면 가까이에서만 하면 공기 밀도가 균일하다고
꽤 좋은 근사로 가정할 수 있다. 그러면 앞과 비슷한 논리로

 를 기대할 수 있으며, 여기서  는 종단 속도에 이
르기까지의 부분을 담고 있다.

종단 속도에서는 항력이 중력과 균형을 이룬다.

 와  를 쓰면

지표면에서는  이다. 앞 문항의 측정값을 이용
해  대  를 그리면 기울기가 , 그 오차가

 이다. 따라서 ,
 이다. 이제

이고, 오차는
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채점 기준:

이론 0.05점
종단 속도의 식 0.10점

 의 최종 표현 0.05점
자료 앞 문항의 자료를 다시 이용 0.05점

0.05점
측정 6회 이상 0.05점

작도 전체적인 그래프 0.25점
점들이 영역의 60%를 채우지 못함 −0.05점
축 이름 없음 −0.05점
축 단위 없음 −0.05점
작도 실수 1개 −0.05/−0.10
작도 실수 2개 이상 −0.10/−0.10

직선 맞춤 그래프에 직선을 그림 0.05점
기울기를 단위와 함께 계산 0.05점
기울기의 불확도를 계산 0.10점

값 0.10/0.10
0.05/0.10
0.10/0.10
0.05/0.10

값과 오차 모두에 단위가 있음 0.05점
합계 1.0점

B.3: 대기의 단열 분포 때문에 위로 올라갈수록 온도와 공기 밀도
는 낮아지고 종단 속도는 커진다. 종단 속도가 가장 작은 공(즉 밀
도와 반지름이 최소인 공)의 낙하 시간을 여러 높이에서 비교하면
각 높이에서의 종단 속도를 어림할 수 있다. 이는 공기 밀도, 나아
가 대기의 높이를 직접 알아내는 수단이 된다.

공이 즉시 종단 속도에 이른다면, 높이  과  에서 떨어
뜨렸을 때의 낙하 시간 차이는 단순히  구간에서 생긴
다. 두 경우 모두  인 구간에서 같은 시간 동안 떨어지기 때
문이다(종단 속도는 높이에만 의존한다). 그러면  일
때 다음과 같이 어림할 수 있다.

실제로 공은 종단 속도에 즉시 이르지 않는다. 그러나 좋은 근
사로 이 효과를 무시할 수 있음이 밝혀진다. 대략적인 자릿수 어림
으로, 지표면 높이에서 공은 즉시 이르는 경우에 비해

 의 시간 차를 겪는다. 이 차이는 더 높은 곳에서
떨어뜨릴수록 커지지만, 탑의 위쪽에서 대기가 지나치게 희박해
지지만 않는다면(이는 나중에 확인할 수 있다) 공의 전체 낙하 시
간에 비해 무시할 만하다. 따라서 종단 속도를 식 (1)로 근사한다.

계산된 속도가 측정량에 매우 민감하므로 탑 높이 전체에 걸쳐
측정을 되풀이한다.

(m) (m) (s) (m) (s) (m) (s)
200 7.6 8.4 7.8 8.6 7.8 8.6
400 17.0 15.7 16.9 15.6 17.3 15.7
600 26.1 22.6 25.4 22.2 26.2 22.7
800 33.6 28.5 34.6 29.2 34.3 29.1
1000 41.1 34.3 43.0 35.7 43.3 35.8
1200 51.1 41.9 50.2 41.2 50.0 41.1
1400 57.9 47.2 58.8 47.8 58.7 47.8
1600 65.5 53.0 65.1 52.8 65.3 52.9
1800 70.9 57.1 72.2 58.2 71.4 57.5
2000 78.5 62.9 79.6 63.8 79.5 63.7

식 (1)을 써서 속도를 담은 표를 따로 만든다. 이때 앞 문항에서 구
한 지표면 속도도 함께 넣는다(측정 범위의 중앙이었으므로

 로 둔다). 공기 밀도는 다음 식으로 구한다.

단열 대기의 밀도 분포로부터

따라서  를  에 대해 그리고 직선으로 맞추면  를 구할 수
있다.

그래프에서 기울기 
와 절편  를 읽으면

 이다. 오차는  의 최대·최소 추정에 해당
하는, 적절히 고른 두 직선으로부터 계산한다.

(m) (m/s) (kg/m³) ((kg/m³)0.4)
100 27.0 0.599 0.814
300 28.0 0.556 0.791
500 29.3 0.510 0.764
700 31.1 0.452 0.728
900 31.6 0.438 0.719
1100 32.6 0.411 0.701
1300 32.3 0.420 0.707
1500 37.7 0.307 0.624
1700 42.6 0.241 0.566
1900 34.1 0.376 0.676

또한 탑의 위쪽에서 대기 밀도가 크게 떨어지지 않는다는 우리
의 가정이 실제로 성립함을 확인할 수 있다.
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덜 정확한 다른 풀이

이 접근에서는 공기 항력이 최대일 때 공이 낙하하는 내내 종단
속도  로 떨어진다고 가정한다. 그러면

정리하여 적분하면

여기까지는 정확하며, 정확한 풀이와는 "가속되는" 항만큼 다
르다. 그 항은 상수이고 높이 올라갈수록 상대적 기여가 작아진다.
이 적분을 근사하기 위해 일차 이항 전개를 하면

 대  를 그리고 앞과 비슷하게 (절편과 기울기를 계산하여)
 를 구하면  를 얻으며, 이는 오차 범위 안에 든다.

다만 근사를 썼기 때문에 이 접근은 3.0점 중 최대 2.0점만 받는다
(아래 채점 기준을 그대로 적용하되 2.0점에서 상한을 둔다).

채점 기준:

이론 유한 차분으로  를 근사 0.30점
공이 사실상 즉시 종단 속도에 이르는 이유
를 설명

0.15점

 대  를 선형화 0.25점
 를 기울기/절편으로 표현 0.10점

자료  만 바꿈 0.05점
 를 최소로 0.05점
 를 최소로 0.05점
표에 단위가 있음 0.05점

 가 대체로 고르게 분포 0.05점
0.10점

유도량을 계산 0.20점
측정 15회 이상(반복 측정 포함) 0.45/0.45
측정 10–14회 0.30/0.45
측정 1–9회 0.15/0.45

작도 전체적인 그래프 0.30점
점들이 영역의 60%를 채우지 못함 −0.10점
축 이름 없음 −0.05점
축 단위 없음 −0.05점
작도 실수 1개 −0.05/−0.10
작도 실수 2개 이상 −0.10/−0.10

직선 맞춤 그래프에 직선을 그림 0.10점
기울기를 단위와 함께 계산 0.15점
기울기의 불확도를 계산 0.15점

값 0.20/0.20
0.10/0.20

값에 단위가 있음 0.05점
0.20/0.20
0.10/0.20

오차에 단위가 있음 0.05점
합계 3.0점

B.4: 단열 대기의 식으로부터

이므로

이고

이다. 이상 기체 법칙으로부터

이고

이다.

채점 기준:

이론  의 식이 옳음 0.15점
 의 식이 옳음 0.15점

값 0.05점
0.05점
0.05점
0.05점

합계 0.5점

C.1: 우리의 목표는 행성의 자전 각속도  를 구하는 것이다. 행성
의 자전은 원심력과 코리올리 힘을 통해 공의 궤적에 영향을 준
다. 그러나 원심력은  이므로 중력 가속도와 분리해 낼 수
없다. 코리올리 힘은 가속도  를 통해 공에 영향을
준다. 이는 공의 속도와 행성 자전축 모두에 수직이다. 따라서 적
도 방향을 향하며 낙하 속력에 비례하여 커진다. 그러므로 수평
가속도는  로 주어진다.

그러면 공기 항력의 효과를 최소로 하고(반지름과 밀도를 최대
로) 코리올리 효과가 수평 변위에 충분히 기여하기를 바라는 것이
절차이다. 공기 항력을 무시하면  이므로

,  이다. 최종 변위는
 이고, 낙하 시간은  를 만족한다. 이를 합치

면

반지름과 밀도를 바꾸어 보면 코리올리 힘의 효과가 실제로 수
m 정도로 뚜렷함을 확인할 수 있다. 0에서 2000 m 범위에서 적절
한 횟수의 측정을 하고  대  를 그리면 기울기
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와 그 오차

를 얻는다. 따라서

이고

이다.

(m) (m) (m1.5)
0 0.0 0
200 0.2 2800
400 0.5 8000
600 0.8 14700
800 1.2 22600
1000 1.8 31600
1200 2.3 41600
1400 2.8 52400
1600 3.4 64000
1800 4.0 76400
2000 4.8 89400

다른 풀이.

다른 접근은 (가상의 힘을 다룰 필요가 없는) 자전하지 않는 기
준틀에서 계를 보는 것이다. 그 기준틀에서 공은 처음에 속력

 로 출발한다. 각운동량 보존에 의해 공이 지면으
로 떨어질수록 공의 각속도는 커지고 지면(각속도  로 자전)은
뒤처지기 시작한다. 높이  에서 공이 각속도  로 움직일 때 각운
동량 보존은  이므로, 공과 지면 사이의
각 지연은

이다. 그러면 지면을 따라가는 위치 속도 차는

 이다. 코리올리 힘의 경우와 같은
식을 얻었으므로 그다음은 앞과 같은 방식으로 진행한다.

채점 기준:

이론  의 유도 0.80점
 대  를 선형화 0.10점

자료  만 바꿈 0.05점
 와  를 최소로 0.05점
표에 단위가 있음 0.05점

 가 대체로 고르게 분포 0.05점
0.05점

유도량을 계산 0.05점
측정 7회 이상 0.30/0.30
측정 6회 0.25/0.30
측정 5회 0.20/0.30
측정 4회 이하 0.10/0.30

작도 전체적인 그래프 0.30점
점들이 영역의 60%를 채우지 못함 −0.10점
축 이름 없음 −0.05점
축 단위 없음 −0.05점
작도 실수 1개 −0.05/−0.10
작도 실수 2개 이상 −0.10/−0.10

직선 맞춤 그래프에 직선을 그림 0.10점
기울기를 단위와 함께 계산 0.10점
기울기의 불확도를 계산 0.10점

값 0.20/0.20
0.10/0.20

값의 단위 없음 −0.05점
0.20/0.20
0.10/0.20

오차의 단위 없음 −0.05점
합계 2.5점
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E2: 원통형 다이오드 — 풀이
식 1에 로그를 취하면

A.1:  를 바꾸어 가며 자료를 모은다. 오차를 최소로 하려면 고정
하는 변수들을 모두 최댓값으로 잡는다. 즉 ,

,  이다. 전압은 10에서 2000 사이에 로그
간격으로 분포시킨다.

(V) (mA)
10 5 1.0 0.70
20 13 1.3 1.11
50 52 1.7 1.72
100 147 2.0 2.17
200 415 2.3 2.62
500 1620 2.7 3.21
1000 4630 3.0 3.67
2000 12900 3.3 4.11

이를 그래프로 그리면 최적 맞춤 직선은

이므로  이다.

기울기의 불확도를 통계적으로 분석하면  를
얻는다.

점의 오차 막대를 지나는 직선을 눈으로 맞추어 기울기를 평가
하려면, 로그 축에서의 오차 막대가 다음과 같이 주어짐을 고려해
야 한다.

상대 오차가 가장 큰 것은 값이 가장 작은 양이므로, 
에서의  와  에서의  에 주목한다. 그 점에서
로그-로그 그래프의 오차 막대는

이다. 나머지 오차 막대는 더 작다. 그 점 하나에만 주목하여 극단
적인 두 직선을 맞추면

를 얻는다. 두 방법 모두 인정한다.

채점 기준:

자료  만 바꿈 0.05점
0.05점
0.05점
0.05점

표에 단위가 있음 0.05점
 를 로그 간격으로 분포 0.05점

0.05점
0.05점
0.05점

계산이 옳음 0.05점
측정점 7개 이상 0.30/0.30
측정점 6개 0.25/0.30
측정점 5개 0.20/0.30
측정점 4개 이하 0.10/0.30

작도 영역의 50% 이상을 채움 0.10점
축 이름 0.05점
축 단위가 옳음 0.05점
작도 실수 1개 −0.05/−0.10
작도 실수 2개 이상 −0.10/−0.10

맞춤 그래프에 직선을 그림 0.10점
기울기를 단위와 함께 옳게 계산 0.10점

0.10점
기울기의 불확도를 계산 0.10점

0.10점
합계 1.5점

측정 자료는 결과를 계산해 주는 스프레드시트에 입력해야 한다.
편차가 너무 크면 그 자료점은 인정하지 않는다.

역산(reverse engineering)한 흔적이 있으면 해당 절 전체를 0점 처
리한다.

A.2:  를 바꾸어 가며 자료를 모은다. 오차를 최소로 하려면 고
정하는 변수들을 모두 최댓값으로 잡는다. 즉 ,

,  이다.

(cm) (mA)
99 13000 1.996 4.144
90 11800 1.954 4.072
80 10700 1.903 4.029
70 9170 1.845 3.962
60 7960 1.778 3.901
55 7310 1.740 3.864
50 6700 1.699 3.826

이를 그래프로 그리면 최적 맞춤 직선은
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이므로  이다.

기울기의 불확도를 통계적으로 분석하면  를 얻
는다.

가장 가파른 직선과 가장 완만한 직선을 그림으로 맞추면
 를 얻는다.

채점 기준:

자료  만 바꿈 0.05점
0.05점
0.05점
0.05점

표에 단위가 있음 0.05점
 를 고르게 분포 0.05점

0.05점
0.05점
0.05점

유도량의 계산이 옳음 0.05점
측정점 7개 이상 0.30/0.30
측정점 6개 0.25/0.30
측정점 5개 0.20/0.30
측정점 4개 이하 0.10/0.30

작도 영역의 50% 이상을 채움 0.10점
축 이름 0.05점
축 단위가 옳음 0.05점
작도 실수 1개 −0.05/−0.10
작도 실수 2개 이상 −0.10/−0.10

맞춤 그래프에 직선을 그림 0.10점
기울기를 단위와 함께 옳게 계산 0.10점

0.10점
기울기의 불확도를 계산 0.10점

0.10점
합계 1.5점

A.3:  를 바꾸어 가며 자료를 모은다. 오차를 최소로 하려면 고
정하는 변수들을 모두 최댓값으로 잡는다. 즉 ,

,  이다.

(cm) (mA)
20 6640 1.301 3.822
19 6970 1.279 3.843
18 7380 1.255 3.868
16 8240 1.204 3.916
14 9390 1.146 3.973
12 11000 1.079 4.041
10 13100 1.000 4.117

이를 그래프로 그리면 최적 맞춤 직선은

이므로  이다.

기울기의 불확도를 통계적으로 분석하면  를
얻는다.

가장 가파른 직선과 가장 완만한 직선을 그림으로 맞추면
 를 얻는다.

채점 기준:

자료  만 바꿈 0.05점
0.05점
0.05점
0.05점

표에 단위가 있음 0.05점
 를 고르게 분포 0.05점

0.05점
0.05점
0.05점

유도량의 계산이 옳음 0.05점
측정점 7개 이상 0.30/0.30
측정점 6개 0.25/0.30
측정점 5개 0.20/0.30
측정점 4개 이하 0.10/0.30

작도 영역의 50% 이상을 채움 0.10점
축 이름 0.05점
축 단위가 옳음 0.05점
작도 실수 1개 −0.05/−0.10
작도 실수 2개 이상 −0.10/−0.10

맞춤 그래프에 직선을 그림 0.10점
기울기를 단위와 함께 옳게 계산 0.10점

0.10점
기울기의 불확도를 계산 0.10점

0.10점
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합계 1.5점

B.1: 세 자료 묶음과 그 셋에서 얻은 지수를 모두 이용한 뒤 결과
를 평균한다.

이로부터

를 얻는다. 이론값은 대략 다음과 같다.

다만 (교재에서 흔히  라 부르는, 우리의 지수  와는 다른) 성
가신 보정이 있으며 우리는 이를 코드에 넣어 두었다. 참가자가 이
를 알아내리라 기대하지는 않는다. 이 보정 때문에 이론값이 그대
로 성립하리라 기대하지 않는다. 이론적으로 문제를 풀려는 참가
자는 애를 먹을 것이다.

지면 관계상 아래에서는  의 수치를 단위를 명시하지 않고
 단위로 쓴다. 즉

이다. 참가자는 반드시 단위를 명확히 써야 한다!

채점 기준:

이론 명확한 서술 0.20점
맞춤  를 씀 0.10점

 를 계산 0.10점
자료점 9개 초과 0.20/0.20
자료점 8개 또는 9개 0.15/0.20
자료점 7개 또는 8개 0.10/0.20
자료점 5개 또는 6개 0.05/0.20

 의 단위가 옳음 0.10점
0.10/0.10
0.05/0.10

불확도를 계산 0.10점
0.10점

0.05/0.10
합계 1.0점

"이론의 명확한 서술"이란 어딘가에 자신이 모으고 사용하는 자
료에 대한 정당화가 있다는 뜻이다. 로그 식의 형태여도 되며 말
로 쓸 필요는 없다. 자료를 다시 이용해도 된다.

C.1: 먼저  가 중요하다고 가정하고  근처의 값들을 살펴본
다. 다른 변수에 대해서도 되풀이한다.  는  비에 의존하므
로 이 둘을 함께 바꾸어야 함을 잊지 말라!

가장 가까운 반정수를 쓰면 첫 식은 다음과 같다.

그러면

cm cm cm V mA mA
10 1 10 1000 535 500 1.071
12 1.2 10 1000 470 416 1.129
8 0.8 10 1000 647 624 1.036
10 1 12 1000 630 599 1.051
10 1 8 1000 451 400 1.129
12 1.2 12 1000 537 500 1.075
8 0.8 8 1000 537 500 1.075
10 1 10 1100 617 576 1.071
10 1 10 900 457 426 1.072

이로부터  이면 ,  이면 ,  이면  는 변하지
않는다는 결론을 얻는다.

또한 비  가 중요한 양으로 보인다는 것도 알 수 있다.

채점 기준:

자료 자료를 분명하게 모음 0.10점
자료 0.10점

0.10점
:  에 뚜렷한 변화 없음 0.10점
:  에 뚜렷한 변화 없음 0.10점

합계 0.5점

C.2: 우리는 다음을 제안한다.

여기서  이다.

채점 기준:

이론 명확한 서술 0.20점
정의 0.30/0.30

0.15/0.30
합계 0.5점

 의 상수배도 모두 인정한다.

C.3: 우리의 가설에 치우침이 생기지 않도록  와  를 독립적
으로 바꾸는 자료를 모으는 것이 중요하다. 또한 파트 B의 상수와
관련된 다른 효과를 피하기 위해  의 비를 유지한다.

(cm) (cm) (mA)
20 10 898 740 2.000 1.213
20 15 1210 1110 1.333 1.090
20 20 1520 1480 1.000 1.027
20 30 2160 2221 0.667 0.973
20 40 2810 2961 0.500 0.949
6 10 2420 2467 0.600 0.981
8 10 1840 1850 0.800 0.994
10 10 1520 1480 1.000 1.027
15 10 1100 987 1.500 1.115
20 10 902 740 2.000 1.219

결과를 아래에 그렸다. 파란색은  를 고정한 값, 초록색은  를
고정한 값이다.
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결과는

이며,  에서 약 3%의 오차가 있다.

이차 함수로 맞추는 편이 더 낫겠다고 생각했다면 그 생각이 옳
다. 그러나 이 실험에서 그렇게 할 시간은 정말로 없다.

채점 기준:

자료  를 바꿈 0.10점
 를 바꿈 0.10점

0.05점
0.05점
0.05점

표에 단위가 있음 0.05점
0.05점
0.05점

 가 잘 분포됨 0.05점
0.05점

유도량의 계산이 옳음 0.10점
측정점 10개 이상 0.30/0.30
측정점 9개 0.25/0.30
측정점 8개 0.20/0.30
측정점 6개 또는 7개 0.10/0.30
측정점 5개 이하 0.05/0.30

작도 영역의 50% 이상을 채움 0.10점
축 이름 0.05점
축 단위가 옳음 0.05점
작도 실수 1개 −0.05/−0.10
작도 실수 2개 이상 −0.10/−0.10

맞춤 그래프에 직선을 그림 0.10점
기울기를 단위와 함께 옳게 계산 0.10점

0.10점

합계 1.5점

IPhO 2022 실험 문제 풀이. 언어: 한국어


	E1
	E2

