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[최고의 수험물리 전문가]
윤형철

     
변리사 탄탄물리

  
[개념+기출]

- 18장 특수상대론 -

“물리는 외우는 과목이 아니라 생각하는 과목입니다.”

세 가지 강의 철학 목차

- 성장기반 물리
(Grow-based Physics)

- 취사선택 물리
(Cut-off Strategy Physics)

- 생각하는 물리
(Thinking Physics)
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[특수상대론 개관]

물리현상
(문제상황)

→
물리량

물리법칙
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I. 특수상대론

1. 갈릴레이의 상대성 원리
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2. 빛의 속력
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3. 특수상대론의 두 가지 가설
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4. 특수상대론의 예측
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II. 상대론적 물리량
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■ 변리사 기출문제

1. [2002년 변리사] - 2차원 평면 운동
강폭이 m이고 유속이 ms로 일정하게 흐르는 강에서 ms로 달리는 배로 강을 건너
려고 한다. 가장 짧은 거리로 강을 건너는 데 걸리는 시간은 얼마인가? (단, 강의 모든 곳에서 
유속은 일정하고, 배는 가속도 운동을 하지 않고 일정한 속력으로 달린다고 가정한다.)1)

① 20초 ② 25초 ③ 30초 ④ 40초 ⑤ 약 67초
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2. [2023년 변리사] (하)

관측자 A에 대한 관측자 B의 상대속도는 

이다. 이에 관한 설명으로 옳지 않은 것은? (단, 

Lorentz 인자  
 이고, 는 진공에서의 빛의 속력이다.)2)

① A와 B가 진공에서 각각 측정한 빛의 속력은 같다. 

② B가 측정한 시간 가 고유시간일 때, A가 측정한 시간은 

이다. 

③ 상대속도 방향의 길이만을 고려하면 A가 측정한 길이 가 고유길이일 때, B가 측정한 길

이는 

이다. 

④ A와 B가 각각 측정한 물체의 속력은 보다 클 수 없다. 
⑤ A와 B가 관측하는 물리현상에 적용되는 물리법칙은 동일하다
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3. [2025년 변리사] (중)
정지해 있던 물체가 폭발하여 각각의 질량이 인 두 개로 쪼개져서 각각 의 속력으로 
움직인다. 쪼개지기 전 물체의 정지질량은?3)

 
①     ②     ③     ④     ⑤ 
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4. [2026년 변리사] 
텅 비어 있는 우주 공간상의 한 지점에 정지해 있는 관찰자 A의 관점에서 볼 때, 관찰자 B를 

태운 우주선이   

 의 일정한 속력으로 한 지점 X를 출발하여 다른 지점 Y까지 직선 경

로를 따라 이동하는 데 5초가 걸린다. B의 관점에서 볼 때, 두 지점 X, Y 사이의 거리는? 
(단, 는 빛의 속도이고, 1광초는 빛이 1초 동안 이동한 거리이다.)4)

① 2.0광초 ② 2.4광초 ③ 2.5광초 ④ 3.2광초 ⑤ 3.6광초
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■ 개념확인문제

5. 관측자에 대해 정지해 있는 시계보다  느리게 가는 것으로 관측되는 시계의 속력을 구
하라.5)
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6. 어떤 관측자가 움직이는 어떤 시계가 10배만큼 느리게 간다는 것을 알게 되었다. 시계의 
속력은?6)

① ②  ③ ④ ⑤ 
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7. 의 속력으로 축을 따라 움직이는 시계가 원점을 지날 때 을 가리켰다.7)

(1) 이 시계의 Lorentz 인자는 얼마인가?

(2) 이 시계가   m를 지날 때는 어떤 시각을 가리키겠는가?
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8. 매우 빠른 속력으로 움직이는 우주인 A가 우주인 B를 지나가고 있다. A가 B에게 말하기를 
A가 탄 우주선의 길이는 m이고, 똑같이 만든 B가 탄 우주선의 길이는 m라고 했
다. B가 볼 때, 8)

(1) B가 탄 우주선과 

(2) A가 탄 우주선의 길이를 구하라. 

(3) A가 탄 우주선의 속력을 구하라.
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9. 고유 길이가 인 물체가 관찰자의 옆을 지나가는 데 걸린 시간이 이다. 물체의 속력은 
얼마인가?9)
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10. 그림과 같이 철수가 탄 우주선이 정지한 영희에 대해 일정한 속도 로 행성 A에서 행
성 B를 향해 운동하고 있다. 철수가 측정한 A와 B사이의 거리는 이고, 철수가 측정한 A
에서 B까지 이동하는 데 걸린 시간은 이다. A, B는 영희에 대해 정지해 있다.

 이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 는 빛의 속력이다
.)10) 

<보 기>

ㄱ. 철수가 관측할 때 B는 의 속력으로 다가온다.
ㄴ. 영희가 측정한 A와 B 사이의 거리는 보다 작다.
ㄷ. 우주선이 A에서 B까지 이동하는 데 걸린 시간을 영희가 
측정하면 보다 크다.

① ㄱ    ② ㄷ    ③ ㄱ, ㄴ    ④ ㄱ, ㄷ    ⑤ ㄴ, ㄷ
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11. 그림은 철수가 탄 우주선이 정지해 있는 영희에 대해 구간 A에서 의 속력으로 등속도 
운동을 한 후, 속력이 변하여 다시 구간 B에서 등속도 운동을 하는 모습을 나타낸 것이
다. 영희가 측정할 때, 철수의 시간은 A에서가 B에서보다 느리게 가고 우주선의 길이는 
A, B에서 각각 , 이다.

 이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 는 빛의 속력이다
.)11) 

<보 기>

ㄱ. 영희가 측정할 때, B에서 우주선의 속력은 보다 크다.
ㄴ.  이다.
ㄷ. 철수가 측정할 때, 영희의 시간은 A에서 측정할 때가 B에

서 측정할 때보다 빠르게 간다.

① ㄴ ② ㄷ ③ ㄱ, ㄴ   ④ ㄱ, ㄷ   ⑤ ㄴ, ㄷ
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12. 그림과 같이 지표면에 정지해 있는 관찰자가 측정할 때, 지표면으로부터 높이 인 곳에서 
뮤온 가 생성되어 각각 연직 방향의 일정한 속도 , 로 지표면을 향해 움직
인다. 중 하나는 지표면에 도달하는 순간 붕괴하고, 다른 하나는 지표면에 도달하기 
전에 붕괴한다. 정지 상태의 뮤온이 생성된 순간부터 붕괴하는 순간까지 걸리는 시간은 
이다.

 이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 는 빛의 속력이다
.)12) 

<보 기>

ㄱ. 관찰자가 측정할 때 가 생성된 순간부터 붕괴하는 순간
까지 걸리는 시간은 이다.

ㄴ. 지표면에 도달하는 순간 붕괴하는 뮤온은 이다.
ㄷ. 관찰자가 측정할 때 는 이다.

① ㄱ ② ㄴ ③ ㄱ, ㄷ ④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ
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13. 그림은 가 타고 있는 우주선이 지면에 서 있는 를 지나가는 것을 나타낸 것이다. 가 
측정하였을 때 우주선의 속도는 , 우주선 전체가 를 지나는데 걸린 시간은 이었다. 
(단, 빛의 속력은  이다)13)

(가) A와 가 각각 측정한 우주선의 길이를 , 이라고 하면, 우주선 길이의 비, 
 는 얼

마인지 구하고, 이유를 설명하시오.

(나) A가 측정하였을 때 우주선 전체가 를 지나가는 데 걸린 시간 를 구하시오.
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14. 어떤 입자의 질량이 0이면 이 물체의 속력은?14)

① 
② 무한대
③ 0
④ 광속보다 느린 어떤 속력도 가질 수 있다.
⑤ 광속보다 빠른 어떤 속력도 가질 수 있다.
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15. 만일 어떤 입자의 운동에너지가 정지에너지보다 매우 작을 경우 운동에너지는 대략적으로 
무엇에 비례하는가?15)

① 운동량의 크기
② 운동량의 크기의 제곱
③ 운동량의 크기의 1/2제곱
④ 운동량의 크기에 반비례
⑤ 위에 답이 없다.
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16. 질량이  인 입자가 상대론적 운동량 

 을 가지고 발사되어, 정지되어 있고 질량이 

 인 다른 입자에 충돌하였다. 이 때 두 입자가 완전비탄성충돌에 의해 새로운 입자를 만
들어낸다면, 이러한 새로운 입자의 질량으로 맞는 것을 고르시오. (단, 충돌 후 계에서 방
출되는 에너지는 없다고 가정한다.)16)

①  ②   ③ 


 ④   ⑤ 



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17. 질량이 인 정지 상태의 입자가 질량이 인 입자 와 질량을 무시할 수 있을 정도로 
매우 작은 입자 로 붕괴한다. 의 질량이 인 극한에서 입자 의 운동에너지는 얼마인
가?17)

① 

       ② 


       ③ 


 ④ 


       ⑤ 



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18. 정지질량이 이고 운동에너지가 인 전자의 속력을 구하여라.18)
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19. 한 입자의 운동에너지가 (1) 정지에너지와 같을 때, 및 (2) 정지 에너지의 5배일 때의 속
력은 얼마인가?19)
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20. 총 에너지가 이고 질량이 인 전자의 속력은 얼마인가?20)
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21. 질량 인 입자가 의 속도로 반대쪽에서 같은 속력으로 입사한 질량 의 입자와 
정면 충돌하여 한 덩어리가 되었다. 충돌 후 생겨난 입자의 질량은 얼마인가?21)
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■ 변리사 기출문제

1) [정답] ②
[해설]
이 문제에서 가장 중요한 키워드는 “가장 짧은 거리”입니다. 강을 가장 짧은 거리로 건넌다는 
것은 배의 최종 합성 속도가 강둑에 대해 수직이 되어야 함을 의미한다.

1. 속도 벡터 설정
- 강의 유속(): ms(하류 방향)
- 배의 속력(): ms
- 배의 실제 이동 방향: 강둑과 수직인 방향이 되어야 하므로, 배는 상류 쪽으로 비스듬히 노
를 저어야 한다.

2. 수직 방향의 합성 속도() 계산

   에서   ms

즉, 배는 강둑에 대해 수직 방향으로 ms의 속도로 움직인다.

3. 시간() 계산 

강폭이 m이므로, 수직 방향 속력으로 나누면  수직속력
강폭

ms
m

 초이다.

2) [정답] ②
[해설]
① A와 B가 진공에서 각각 측정한 빛의 속력은 같다. (참)

② B가 측정한 시간 가 고유시간일 때, 시간팽창에 의하여 A가 측정한 시간은 

이다. (거

짓)
③ 상대속도 방향의 길이만을 고려하면 A가 측정한 길이 가 고유길이일 때, B가 측정한 길

이는 길이수축에 의해 

이다. (참) 

④ A와 B가 각각 측정한 물체의 속력은 보다 클 수 없다. (참)
⑤ A와 B가 관측하는 물리현상에 적용되는 물리법칙은 동일하다. (참)

3) [정답] ②
[해설]

1.   일 때의 로런츠 인자는  





 

 이다.

2. 총에너지 보존에 의해 폭발 전과 폭발 후의 총에너지는 일정하므로 쪼개지기 전의 물체의 
정지 질량을 , 쪼개진 후의 질량을  라고 하면  ×  이므로

× × 

×  이다. 쪼개지기 전 물체의 정지질량은 쪼개진 후 두 물체의 

정지질량 합보다 크다. 이는 폭발 전의 질량 일부가 움직이는 물체의 운동에너지로 전환되었
기 때문이다.

4) [정답] ②
[해설]
1. 관찰자 A가 측정한 거리() 구하기
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관찰자 A는 지면(또는 우주 공간)에 정지해 있으므로, A가 측정한 두 지점 X, Y 사이의 거리
는 고유 거리()이다.

- 속력   

   

- 시간   초
- 거리   ×   ×   광초

2. 로런츠 인자()

움직이는 관찰자 B가 보는 거리는 길이 수축이 일어나며 수축 공식은  




 이다. 

따라서 

 

 













 


 이다.

3. 관찰자 B가 측정한 거리() 계산

B의 관점에서는 목적지인 Y가 자신에게 로 다가오는 것으로 보이며, 이때 X-Y 사이의 거
리는 수축되어 보인다. 따라서 관찰자 B가 측정한 거리는  ×  ×   광초이
다.

[별해] 관찰자 B가 측정한 시간을 먼저 구해서 풀 수도 있다. B가 측정한 시간(고유 시간)은 
시간지연에 의해 ×  가 되며, 이 시간 동안 로 이동한 거리를 구하면
×   광초로 동일한 결과가 나온다.

5) 
[정답] 

[해설]    
  ⇒  





 

 

 




6) 
[정답] ⑤ 
[해설]

 
 이므로, 

 





 ≃  




  

7) [정답] (a) s (b)  ×s 

[해설] (1) 











≈ 

(2) 정지한 관측자가 잰 시간은   
 이다. 시계와 같이 운동하는 사람이 잰 시간이 고유시간 

이고, 시간 팽창이 일어나므로
  

⇒  


 


⋅






××ms

m
⋅ ×s 

8) [정답] (a) m (b) m (c) 
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[해설] (a) (b) A가 볼 때 A 자신이 탄 우주선의 길이는 고유 길이  m이고, B가 탄 
우주선의 길이는 수축된 길이   m이다. B가 볼 때는 반대로, B 자신이 탄 우주선의 길
이는 고유 길이, A가 탄 우주선의 길이는 수축된 길이이다.

(c)  



 

 


⇒   

 

 




9) [정답] 




[해설] 물체의 속력이 이면 관찰자는 수축된 길이  
 를 보게 된다.

걸린 시간은    









 ⇒ 


10) [정답] ④ ㄱ, ㄷ 
[해설]
ㄱ. B는 영희에 대해 정지해 있으므로 철수가 관측할 때 B는 의 속력으로 다가온다.(O)
ㄴ. A, B는 영희에 대해 정지해 있으므로 영희가 측정한 A와 B 사이의 거리는 고유 거리()
에 해당한다. 철수가 관측할 때 A와 B는 운동하고 있으므로 A와 B 사이의 거리  은 길이 수
축에 의해 고유 거리()보다 짧다. 따라서 영희가 측정한 A와 B 사이의 거리는 보다 크
다.(X)
ㄷ. 철수가 측정한 A와 B 사이의 거리는 이고, 와 는 로 운동하므로 걸린 시간은 

 
 이다. 영희가 측정한 와 사이의 거리는 고유 거리()이고, 우주선은 fh 운동

하므로 걸린 시간은  
 이다.   이므로   이다. (O)

11) [정답] ① ㄴ
[해설]
ㄱ. 정지한 좌표계에서 측정한 운동하는 좌표계의 시간은 지연되고 운동하는 좌표계의 속력이 
빠를수록 더 크게 지연된다. 영희가 측정할 때, 철수의 시간은 A에서가 B에서보다 느리게 갔
으므로 영희가 측정한 B에서 우주선의 속력은 보다 작다. (X)
ㄴ. 철수의 속력이 A에서가 B에서 보다 크므로 영희가 측정한 우주선의 길이 수축의 정도는 
A에서가 B에서보다 크다. 따라서   이다. (O)
ㄷ. 철수가 측정한 영희의 속력은 A에서가 B에서보다 빠르다. 따라서 철수가 측정한 영희의 
시간은 A에서가 B에서보다 느리게 간다. (X)

12) [정답] ② ㄴ
[해설]
ㄱ. 뮤온의 고유 수명이 이므로 관찰자가 측정할 때, 가 생성된 순간부터 붕괴하는 순간까
지 걸리는 시간은 보다 크다. (X)
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ㄴ. 속력이 상대적으로 느린 뮤온 는 지표면에 도달하기 전에 붕괴하고, 지표면에 도달하는 
순간 붕괴하는 뮤온은 상대적으로 속력이 빠른 이다. (O)
ㄷ. 관찰자가 측정할 때, 는 고유 거리 이므로 뮤온의 좌표계에서 측정한 짧아진 거리 
보다 크다.(X)

13) [정답] (가) 




 (나) 










[해설]
(가) 가 측정한 우주선의 길이는 고유길이(정지길이)가 되고, 는 수축된 길이가 된다.

 이므로 






 이다.

(나) 시간팽창에 의해 가 볼 때 의 시계가 느리게 가므로

 ′   









14) [정답] ① 
질량이 인 물체는 모두 광속으로 움직인다.

15) [정답] ② 운동량의 크기의 제곱
[해설]
   에 을 대입해 보자.
    

이다.
여기서 운동에너지 가 정지에너지 보다 매우 작은 경우에는

≃×

이므로  ≃
  이 성립한다.

16) [정답] ③ 




[해설]
충돌전 계의 에너지는

 








 




충돌전 계의 운동량은

    



에너지 보존과 운동량보존에 의해 충돌후 새로운 입자 하나가 에너지 와 를 가지게 된다.
따라서

   

이 성립한다.





 



 
 







 



 
 












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17) [정답]  ⑤ 



[해설]
붕괴 전후의 운동량과 에너지가 보존된다. 
처음의 운동량이 0이므로 붕괴 후의 두 물체의 운동량의 크기는 같고 방향이 반대이다. 각 입
자의 운동량의 크기를 라 하자.
에너지 보존을 사용하면

 

 






이 된다. 

여기서 질량이 인 물체의 에너지는 이며 질량이 이고 운동량이 인 물체의 에너지가 



 






이다. 이항해서 제곱하면

  


이다.

정리하면  





  


이다.

질량을 무시할 수 있는 의 운동에너지는 이므로 답은 ⑤ 

이다.

18) [정답]  


  

[해설] 전자의 전체 에너지는
  

따라서   


에 대해서 정리하면

 





 






 


  

19) [정답] (1) 


   (2) 





  

[해설] 
(1)   ×

따라서 


 

   


  

(2)   ×

따라서 


 

   

 

 


 





  

20) [정답] 


 
 



[해설]   

 

 




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∴ 


 
 



21) [정답] 







[해설] 그림과 같이 운동량과 에너지를 정한다.

운동량 보존에서 

 

에너지 보존에서 






  
에서

 



 



 
 



 

  


 

 


⇒ 







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