
2. 배경이론 １）고전 물리학과 양자 물리학(현대 물리학)의 특징과 차이점

고전 물리학(역학, 열역학, 전자기학)

결정론적 사고.

시공간의 절대화.

우주의 모든 실체는 입자이거나 아니면 파동이다.

양자 물리학

불확정성의 원리.

상태함수와 확률.

중첩상태의 존재와 측정의 의미.

우주의 모든 실체는 입자의 성질과 파동의 성질이 상호 보완적이다.

(보어의 상보성의 원리)

실험 제목 실험교사 서명
흑체 복사 곡선과 광전 효과

그리고 LED를 이용한 플랑크 상수 측정

기수 반 번호 고등학교 이름

1. 실험목표 플랑크의 혁명적 개념인 에너지 불연속성은 흑체에서 나오는 복사 에너지의 

특성을 이론적으로 잘 설명했고 기존의 고전 물리학의 개념을 완전히 뒤엎는 

것이었다. 후에 광전 효과를 아인슈타인이 플랑크의 에너지 불연속성으로 설

명함으로써 빛의 입자성 및 물질의 이중성을 밝히는데 초석이 되었다. 학생

들이 실험을 통해 현대물리학의 태동을 이해하고 양자 물리학의 특징과 매력

에 빠질 수 있게 한다. 



２）양자 물리학의 등장 배경

가) 흑체복사(Blackbody radiation) 문제

실험을 통해서 흑체에서 방출된 복사의 전체 일률은 온도의 4제곱에 

비례해서 증가함을 알았다. 이를 슈테판의 법칙(Stefan's law)이라고 

한다. 또한 빈의 변위 법칙(Wien's displacement law)에서 흑체복사의 

파장 분포의 최고점은 온도 증가에 따라 짧은 파장 쪽으로 이동한다는 

것이 알려져 있었다. 이를 고전 역학과 전자기학 그리고 열역학을 이

용하여 설명하기위한 것이 레일리-진스의 법칙(Rayleigh-Jeans law)

이었으나 이 법칙은 파장이 긴 영역에서는 잘 맞지만 파장이 짧은 영

역에서는 무한대가 나온다. 이 문제를 자외선 파탄(Ultraviolet 

catastrophe)이라고 한다. 플랑크의 에너지 양자화로 해결됐다.

나) 광전효과(Photoelectric effect) 문제

1. 고전적 예측으로 빛의 세기는 전기장의 제곱에 비례하므로 빛의 세

기가 더 크면 광전자의 운동에너지도 증가해야 하지만 무관하다.

2. 고전적 예측으로 전자에 충분한 에너지가 축적되어 광전자가 방출

되려면 시간이 걸리지만 실험 결과, 즉시 방출된다.

3. 고전적 예측으로 빛의 세기가 충분하면 어떠한 진동수의 빛에서도 

광전자가 방출되어야 하지만 특정 진동수 이상에서만 방출된다.

4. 고전적 예측으로 빛의 진동수와 전자의 운동에너지는 무관해야 하

지만 전자 최대 운동에너지는 빛의 진동수에 비례한다.

다) 원자의 크기와 안정성(stability) 그리고 스펙트럼 문제

러더퍼드의 원자 모형에서 전자가 특정 반경만 가지고 회전할 이유가 

없으며 또한 전자의 속력에 따라 다양한 크기의 원자가 존재할 것이

다. 한편 전자가 원운동하면 즉, 가속 운동하면 전자기파를 방출할 것

이고 차츰 에너지를 잃어서 원자핵으로 끌려들어갈 것이다. 따라서 원

자는 긴 시간동안 안정되지 않을 것이다. 뿐만 아니라 원자에서 나오

는 다양한 선 스펙트럼을 고전 물리학으로는 설명할 수 없었다.

보어는 보어의 원자 모형을 통해 원자 핵 주의의 전자 궤도는 양자화 

되어있으며 각 궤도의 각운동량은 플랑크 상수의 정수배이고 전자가 

높은 에너지 준위에서 낮은 에너지 준위로 떨어질 때 진동수에 비례하

는 양자화된 에너지를 방출 혹은 흡수한다고 제안했다. 이로부터 원자

의 선스펙트럼의 기원을 밝혔다.



nE nhv=

３）플랑크의 흑체 복사 이론

플랑크(Max Planck)는 흑체복사 이론(1900년 12월)을 통해서 에너지

가 불연속적인 값을 갖는다는 혁명적 개념을 최초로 도입하였다. 에너

지 양자화를 통해 레일리-진스의 결과 식에서 나온 자외선 파탄 문제

를 해결하였다. 

플랑크는 흑체복사의 에너지가 양자화 되어있으며 그 크기는 복사의 

진동수의 크기에 비례한다고 가정했다.  이때 비례 상수를 플랑크 상

수라고 한다. 

4）광전 효과와 광전 효과에서 보여주는 양자 물리학적 특성

광전효과는 1884년 독일의 헤르츠에 의해 알려졌으며 금속판에 빛을 

쪼이면 전자가 튀어나오는 현상이다.

플랑크의 흑체복사 법칙으로부터 힌트를 얻은 아인슈타인은 빛은 광자

라고 불리는 작은 양자 상태의 입자로 구성되어 있고 입자 하나의 에

너지는 E = hν로 주어진다고 주장하였다.



3. 실험재료 전원공급장치, 전선, 발광 다이오드 (빨강, 노랑, 초록)

실험 기구

(4인 1조 기준)

재료명
(필요시 영문표기)

필요량 비고

전원공급장치 1대

악어클립 전원 케이블 4개

발광 다이오드 (빨강) 5개

발광 다이오드 (노랑) 5개

발광 다이오드 (초록) 5개

절연 장갑 4쌍

멀티미터 1대

4. 시간구성 단계 실습 내용 시간

1 인사 및 출석체크와 조편성 5분

2 실험실습 제목 및 목표 소개 5분

3 배경 이론 및 실험 방법 설명 70분

4 실험 실습 50분

5 결과 정리 및 고찰 10분

6 토론 및 보고서 작성 30분

7 총평 및 정리 10분



5. 실험 방법 여러 가지 색의 발광 다이오드를 이용해서 플랑크 상수를 측정하는  

실험방법을 생각해 본다.

1. 빨간색 LED를 악어 클립을 이용해서 직류 전원장치에 연결한다.

2. 전원 장치의 전압을 0으로 한 후 스위치를 켜고 전압을 조금씩 올

리면서 LED가 빛을 내기 시작하는 전압을 측정한다. 검은 색 빨대를 

이용해서 외부 빛을 차단하고 실험을 하거나 또는 실험실 전체 조명을 

끄고 어두운 상태에서 실험을 한다.

  

3. 다른 색깔의 LED를 차례로 연결하여 작동전압을 측정한다.

4. 전원 공급 장치의 전압 측정이 어려운 경우 멀티미터를 LED 양단

에 병렬 연결하여 전압을 측정한다.

*주의 사항

1. 전원 공급 장치의 (+)극과 (-)극을 직접 연결하지 않는다.

2. 발광 다이오드에 과전류가 흐르면 기능을 상실하므로 주의해야 한

다.

3. 밝게 빛나는 발광 다이오드를 가까이에서 보지 않도록 한다. 



6. 실험결과 
1. 플랑크 상수 측정 

발광 다이오드 색 빨강 노랑 초록
파장 (nm)

파장의 역수 값
작동 전압 (V)

 * 그래프 그리기

V

                                          1/λ

2. 위 그래프의 기울기를 계산하고 이를 이용해서 플랑크 상수를 구

해보자.



3. LED를 이용한 광전 효과 실험에서 얻은 플랑크 상수를 이론값과 비

교하여 오차를 계산하고 오차의 원인을 찾아본다.

 

4. 이 실험을 통해 얻은 결론이 무엇인지 요약해서 적어 본다. 



7. 고찰

고찰이란? 
실험을 통하여 결과를 얻었을 때, 실험 과정과 결과에 대해 생각하고 연구하는 것
을 의미한다. 실험 결과가 좋던 나쁘던 관계없이 실험 과정에서 발생할 수 있는 오
류에 대해 생각하여 기재하고, 실험 결과에 대해 전체적인 정리를 하고, 더 나아가 실
험과정과 결과를 이용하여 더 깊이 연구할 수 있는 실험에 대해 생각하고, 어떤 분
야에 응용할 수 있는지에 대해 생각해보도록 하자.



8. 토론 1. 흑체 복사와 발광 다이오드의 빛 방출은 어떠한 차이점이 있을까? 

2. 발광 다이오드에 전압을 역방향으로 가하면 전류가 흐르지 않는다, 

그 원인은 무엇일까?

3. 우주의 온도를 측정할 수 있는 방법을 생각해보자.

4. 입자의 파동성에 대해 알고 있는 부분을 친구들과 공유해보자.


