
스페이스� 오디세이� 세미나� 답지
-� 1st� 문제� 토너먼트� -

이� 문제의� 저작권은� EBS에� 있습니다만,� 개인적으로� 제가(1507� 오유신)� 선별하고� 가공하는� 작업이� 들어갔으므로� 허락� 없이�

다른� 친구들에게� 공유하지� 말아주시기� 바랍니다.

문제의� 해설은� https://stevenoh0908.github.io/problems� 에서� 확인하실� 수� 있습니다.
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시험지에�관한�저작권은�시·도교육청�및�한국교육과정평가원에�있으며,�저작권을�침해하는�일체의�행위를�금합니다.

1.�그림은 어느 진화 단계에 있는 별의 내부 구조를 나타낸 것이다. 

이 별에 대한 설명으로 옳은 것은?

[1점]

분류�: 2015�개정�분류�>�과학탐구�>�지구과학Ⅱ�>�우주�>�우리은하와�우주의�구조
>�산개�성단과�구상�성단

출처�: EBS�개념완성�문항편�지구과학1

정답 정답률 보기선택비율

② 0%
① ② ③ ④ ⑤

0% 0% 0% 0% 0%

② 별의 중심부에서 수축이 일어나고, 외곽층에서 팽창이 일어나

고 있으므로 이 별은 주계열 단계에서 거성 단계로 진화하는 과

정에 해당한다. 

주계열 단계에 해당한다.①

거성으로 진화하고 있다. ②

백색 왜성의 내부 구조이다.③

원시별의 진화 단계에 해당한다. ④

초신성 폭발 단계에 해당한다.⑤

2.�표는 별 A, B, C의 물리량을 나타낸 것이다. 

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

<보기>

ㄱ. A의 연주 시차는 0.01″이다.

ㄴ. 색지수는 C가 가장 크다.

ㄷ. 반지름은 B가 C보다 크다.

[1점]

ㄱ ①

ㄷ ②

ㄱ, ㄴ ③

ㄴ, ㄷ ④

ㄱ, ㄴ, ㄷ⑤

분류�: 2015�개정�분류�>�과학탐구�>�지구과학Ⅱ�>�우주�>�우리은하와�우주의�구조
>�천체의�거리

출처�: EBS�2020학년도�수능특강�지구과학II

정답 정답률 보기선택비율

③ 0%
① ② ③ ④ ⑤

0% 0% 0% 0% 0%

별의 거리와 표면 온도

거리 지수 m-M이 클수록 거리가 먼 별이고, 별의 분광형을 표면 

온도가 높은 순서대로 나열하면 O-B-A-F-G-K-M이다.

{정답 맞히기} 

ㄱ. A의 거리 r는 6-1=5logr- 5이므로 r=100pc이다. 100pc 거

리에 있는 별의 연주 시차는 0.01"이다.

ㄴ. 색지수는 표면 온도가 낮은 별일수록 크다. 즉, 색지수는 분

광형이 M2인 C가 가장 크다.

{오답 피하기} 

ㄷ. 별의 광도 L= (단, r : 반지름, T :표면 온도)으로 

나타낸다. B는 C보다 표면 온도가 높지만 절대등급이 더 크므로

(=광도가 작으므로), 반지름은 B가 C보다 작다.

4π ∙ σr2 T 4

3.�그림은 태양 정도의 질량을 가진 어느 별의 진화 경로를 H-R도에 

나타낸 것이다. 

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

<보기>

ㄱ. A → B 과정에서 주요 에너지원은 중력 수축 에너지이다.

ㄴ. B → C 과정에서 반지름은 증가한다.

ㄷ. C → D 과정에서 초신성 폭발이 일어난다. 

[1점]

ㄱ ①

ㄷ ②

ㄱ, ㄴ ③

ㄴ, ㄷ ④

ㄱ, ㄴ, ㄷ⑤
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분류�: 2015�개정�분류�>�과학탐구�>�지구과학Ⅱ�>�우주�>�우리은하와�우주의�구조
>�산개�성단과�구상�성단

출처�: EBS�2020학년도�수능특강�지구과학II

정답 정답률 보기선택비율

③ 0%
① ② ③ ④ ⑤

0% 0% 0% 0% 0%

태양의 진화

A는 전주계열성, B는 주계열성, C는 적색 거성, D는 백색 왜성 

단계이다.

{정답 맞히기} 

ㄱ. A → B는 전주계열성이 주계열성으로 진화하는 단계로 이 과

정에서 주요 에너지원은 중력 수축 에너지이다.

ㄴ. 주계열성(B)의 중심부에서 수소가 고갈되면 더 이상 수소 핵

융합 반응이 일어나지 않으므로 헬륨으로 이루어진 중심부는 수

축하고, 별의 바깥층은 팽창하며 반지름이 커지면서 적색 거성

(C) 단계로 진화하게 된다.

{오답 피하기} 

ㄷ. 적색 거성 단계 이후 별은 맥동 변광성 단계를 거치면서 별의 

물질 일부가 우주 공간으로 방출되어 행성상 성운이 만들어지며, 

중심부는 더욱 수축하여 백색 왜성이 된다. 초신성 폭발은 태양

보다 질량이 약 8배 이상인 별의 마지막 진화 단계에서 일어난

다.

4.�그림은 태양에 대한 별 A의 공간 운동을 나타낸 것이다. 별의 공

간 속도 V는 일정하고, ㉠-㉡과 ㉡-㉢ 구간의 거리는 같다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

<보기>

ㄱ. ㉠에서 A의 시선 속도는 (-)이다.

ㄴ. A의 접선 속도는 ㉠보다 ㉡에서 더 크다.

ㄷ. ㉠과 ㉢에서 고유 운동의 크기는 같다. 

[1점]

분류�: 2015�개정�분류�>�과학탐구�>�지구과학Ⅱ�>�우주�>�우리은하와�우주의�구조
>�우리은하의�나선�구조

출처�: EBS�2020학년도�수능특강�지구과학II

정답 정답률 보기선택비율

⑤ 0%
① ② ③ ④ ⑤

0% 0% 0% 0% 0%

별의 공간 운동

ㄱ ①

ㄴ ②

ㄱ, ㄷ ③

ㄴ, ㄷ ④

ㄱ, ㄴ, ㄷ⑤

별이 일정한 공간 속도로 운동할 때, 공간 속도 

이므로 별이 일정한 공간 속도로 운동하면 

가 작아질수록 는 커진다.

{정답 맞히기} 

ㄱ. A가 ㉠에 위치할 때는 관측자에게 가까워지므로 시선 속도 

는 (-)이다.

ㄴ. A가 ㉡에 있을 때는 시선 속도가 0이고, 접선 속도는 최대이

다. 따라서 A의 접선 속도 는 ㉠보다 ㉡에서 더 크다.

ㄷ. 별의 공간 속도 가 일정하고, ㉠-㉡과 ㉡-㉢ 간 거리가 같

으므로 ㉠과 ㉢에서 시선 속도와 접선 속도의 크기는 각각 같다.

접선 속도 이고, 태양에서부터의 거리 가 ㉠과 ㉢

에서 각각 같으므로, ㉠과 ㉢에서의 고유 운동 의 크기도 같다.

V = +V 2
r V 2

t

− −−−−−−
√

Vt Vr

Vr

Vt

V

= 4.74μrVt r

μ

5.�그림은 어느 세페이드 변광성에서 시간에 따른 시선 속도 변화를 

나타낸 것이다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

<보기>

ㄱ. 별의 맥동 주기는 약 5일이다.

ㄴ. 별은 B에서 팽창 속도가 최대이다.

ㄷ. 별의 반지름은 C 무렵 가장 작다.

[1점]

분류�: 2015�개정�분류�>�과학탐구�>�지구과학Ⅱ�>�우주�>�우리은하와�우주의�구조
>�천체의�거리

출처�: EBS�2020학년도�수능특강�지구과학II

정답 정답률 보기선택비율

③ 0%
① ② ③ ④ ⑤

0% 0% 0% 0% 0%

세페이드 변광성의 시선 속도 변화

세페이드 변광성은 팽창과 수축을 되풀이하여 밝기가 주기적으

로 변하는 맥동 변광성에 해당한다. 별이 팽창할 때는 별이 접근

하는 것처럼 보이므로 시선 속도가 (-), 수축할 때는 (+)로 나타

난다.

{정답 맞히기} 

ㄱ. 별의 맥동 주기는 시선 속도의 변화 주기와 같은 약 5일이다.

ㄱ ①

ㄷ ②

ㄱ, ㄴ ③

ㄴ, ㄷ ④

ㄱ, ㄴ, ㄷ⑤



2019. 9. 3. 국가대표 수능강의 EBSi

www.ebsi.co.kr/ebs/xip/xipSolve/print.ebs 3/10

3�/�10

시험지에�관한�저작권은�시·도교육청�및�한국교육과정평가원에�있으며,�저작권을�침해하는�일체의�행위를�금합니다.

ㄴ. 팽창 속도가 가장 빠를 때 시선 속도는 최솟값을 나타낸다. 

즉, 별은 B에서 팽창 속도가 최대이다.

{오답 피하기} 

ㄷ. 별의 반지름이 가장 작을 때는 별의 수축 속도가 0이 될 때이

다. 즉, 시선 속도가 (+)에서 0이 될 때인 A 무렵에 별의 반지름

이 가장 작다.

6.�그림 (가)는 같은 성단에 속하는 별 A와 B를 H-R도에 표시한 것

이고, (나)는 주계열성의 질량-광도 관계를 나타낸 것이다. B의 질

량은 태양 질량과 같다. 

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

<보기>

ㄱ. 사진 등급이 안시 등급보다 큰 것은 B이다.

ㄴ. 겉보기 등급은 A가 B보다 크다.

ㄷ. 질량은 A가 B의 약 10배이다. 

[1점]

분류�: 2015�개정�분류�>�과학탐구�>�지구과학Ⅱ�>�우주�>�우리은하와�우주의�구조
>�산개�성단과�구상�성단

출처�: EBS�2020학년도�수능특강�지구과학II

정답 정답률 보기선택비율

③ 0%
① ② ③ ④ ⑤

0% 0% 0% 0% 0%

주계열성의 질량-광도 관계

주계열성은 질량-광도 관계를 만족한다.

{정답 맞히기} 

ㄱ. 온도가 낮은 별일수록 사진 등급이 안시 등급보다 크다. 따라

서 사진 등급이 안시 등급보다 큰 것은 온도가 낮은 B이다.

ㄷ. A는 B보다 절대 등급이 10등급 작으므로, 광도는 10000배 

크다. (나)에서 광도가 태양보다 10000배 밝은 별은 질량이

ㄱ ①

ㄴ ②

ㄱ, ㄷ ③

ㄴ, ㄷ ④

ㄱ, ㄴ, ㄷ⑤

 태양보다 약 10배 크다. B가 태양 질량과 같으므로, 질량은 A가 

B의 10배이다.

{오답 피하기} 

ㄴ. A와 B는 같은 성단에 속하므로 지구로부터의 거리가 같다. 

거리가 같을 때 A가 B보다 절대 등급이 더 작으므로, 겉보기 등

급도 A가 B보다 더 작다. 

7.�그림 (가)와 (나)는 태양 정도의 질량을 가진 별이 주계열성이 된 

직후와 50억 년 후에 중심으로부터 별 표면까지의 거리에 따른 내

부 구성 원소의 비율을 순서 없이 나타낸 모식도이다. 

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

<보기>

ㄱ. 주계열성이 된 직후를 나타낸 것은 (가)이다.

ㄴ. (가) 시기에는 중심핵에서 수소 핵융합 반응이 일어난다.

ㄷ. (나) 시기에는 별의 중력이 내부 압력에 의한 힘보다 크다.

[1점]

분류�: 2015�개정�분류�>�과학탐구�>�지구과학Ⅱ�>�우주�>�우리은하와�우주의�구조
>�산개�성단과�구상�성단

출처�: EBS�2020학년도�수능특강�지구과학II

정답 정답률 보기선택비율

② 0%
① ② ③ ④ ⑤

0% 0% 0% 0% 0%

별의 내부 구성 원소의 변화

주계열성의 중심핵에서는 수소 핵융합 반응에 의해 헬륨 원자핵

이 만들어진다.

{정답 맞히기} 

ㄴ. (가) 시기에 별의 중심 부근에는 수소가 여전히 일부 남아 있

다. 따라서 (가) 시기에는 중심핵에서 수소 핵융합 반응이 일어

나고 있다고 볼 수 있다.

{오답 피하기} 

ㄱ. 주계열성의 중심핵에서는 수소 핵융합 반응이 일어나 헬륨 

원자핵이 만들어지고, 시간이 경과할 수록 중심핵에서 헬륨의 비

율이 점점 많아진다. (나)는 별 내부에서 전체적으로 수소와 헬

륨의 비율이 일정하므로 수소 핵융합 반응이 아직은 많이 진행되

지 못한 시기 즉, 주계열성이 된 직후를 나타낸다.

ㄷ. (나) 시기는 별이 주계열성이 된 직후이므로 별은 정역학 평

형상태에 있다. 따라서 (나) 시기에는 별의 중력과 내부 압력에 

의한 힘의 크기가 같다. 

ㄱ ①

ㄴ ②

ㄱ, ㄷ ③

ㄴ, ㄷ ④

ㄱ, ㄴ, ㄷ⑤

8.�그림은 광도가 같은 세 별 A, B, C의 위치를 나타낸 것이다. 
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이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

<보기>

ㄱ. A의 거리 지수는 0이다. 

ㄴ. B는 C보다 약 2.5배 밝게 보인다. 

ㄷ. C의 겉보기 등급은 A보다 약 3등급 작다. 

[1점]

분류�: 2015�개정�분류�>�과학탐구�>�지구과학Ⅱ�>�우주�>�우리은하와�우주의�구조
>�천체의�거리

출처�: EBS�2020학년도�수능완성�지구과학II

정답 정답률 보기선택비율

③ 0%
① ② ③ ④ ⑤

0% 0% 0% 0% 0%

별의 밝기와 거리 

별의 거리가 2.5배가 될 때마다 밝기는 약 배가 되므로 겉

보기 등급은 약 2등급 커지게 된다. 

{정답 맞히기}

ㄱ. 별이 관측자로부터 10pc 거리에 있을 때 별의 겉보기 등급

과 절대 등급이 같다. A는 겉보기 등급과 절대 등급이 같으므로 

거리 지수는 0이다. 

ㄴ. 세 별 A, B, C의 광도가 같으므로 절대 등급은 모두 같다. 세 

별 의 절대 등급을 M이라고 하면 별 A는 겉보기 등급도 M이다. 

별 B 의 거리는 별 A의 2.5배이므로 별 B의 밝기는 별 A의 약 

배이고, 겉보기 등급은 약 2등급 크다. 즉, 별 B의 겉보기 

등급은 약 (M+2)이다. 별 C의 겉보기 등급을 확인하기 위해 거

리가 100pc 인 별 D를 가정해 보자. 별 D의 거리는 별 A보다 

10배 멀기 때문에 별 D의 밝기는 배이고, 겉보기 등급은 

(M+5)이다. 별 D와 별 C를 비교하면 별 C의 거리는 별 D의 

이므로 별 C의 밝기는 약 배이고, 겉보기 등급은 별 D

보다 약 2등급 작은 (M+3)이다. 따라서 별 B의 겉보기 등급은 

별 C보다 1등급 작고, 약 2.5배 밝게 보인다.

{오답 피하기} 

ㄷ. 별 A의 겉보기 등급을 M이라고 할 때, 별 C의 겉보기 등급은 

(M+3)이다. 

ㄱ ①

ㄷ ②

ㄱ, ㄴ③

ㄴ, ㄷ ④

ㄱ, ㄴ, ㄷ⑤

1

2.52

1

2.52

1
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1

2.5
2.52

9.�그림은 반지름이 같은 두 별 (가)와 (나)의 파장별 복사 에너지의 

상대 세기와 V, B 필터를 투과하는 파장 영역을 나타낸 것이다. 

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

<보기>

ㄱ. X는 10nm이다. 

ㄴ. 색지수(B-V)는 (가)보다 (나)가 작다. 

ㄷ. 광도는 (나)보다 (가)가 10000배 크다. 

[1점]

분류�: 2015�개정�분류�>�과학탐구�>�지구과학Ⅱ�>�우주�>�우리은하와�우주의�구조
>�천체의�거리

출처�: EBS�2020학년도�수능완성�지구과학II

정답 정답률 보기선택비율

② 0%
① ② ③ ④ ⑤

0% 0% 0% 0% 0%

흑체 복사와 색지수 

플랑크 곡선에서 최대 복사 에너지를 방출하는 파장이 짧을수록 

별의 표면 온도는 높아진다. 

{정답 맞히기}

ㄷ. 별의 광도는 반지름(R)의 제곱과 표면 온도(T)의 네제곱에 

비례한다( ). (가)와 (나)의 크기가 같으므로 광도는 

표면 온도의 네제곱에 비례한다. 따라서 광도는 (가)가 (나)의 

배 이다. 

{오답 피하기} 

ㄱ. 별의 표면 온도는 (가)가 (나)의 10배이므로 최대 복사 에너

지를 방출하는 파장은 (가)가 (나)의 배가 된다. 따라서 X는 

1000nm× =100nm이다. 

ㄴ. 색지수는 (B-V)로 나타낸다. (가)는 B 등급이 V 등급보다 작

으므로 (B-V)는 (-) 값을 가지고, (나)는 V 등급이 B 등급보다 

작으므로 (B-V)는 (+) 값을 가진다. 따라서 색지수는 (가)보다 

(나)가 크다. 

ㄱ ①

ㄷ ②

ㄱ, ㄴ③

ㄴ, ㄷ ④

ㄱ, ㄴ, ㄷ⑤

L ∝ R2T 2

104

1

10

1

10

10.�그림은 별 A와 B의 지구에 대한 상대적 공간 운동을 화살표로 

나타낸 것이다. 
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두 별의 공간 속도가 같다고 할 때, 이에 대한 설명으로 옳은 것만을 

<보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

<보기>

ㄱ. 고유 운동은 A와 B가 같다. 

ㄴ. 접선 속도는 A가 B의 2배이다. 

ㄷ. 같은 종류의 흡수선 파장은 A보다 B에서 길다. 

[1점]

분류�: 2015�개정�분류�>�과학탐구�>�지구과학Ⅱ�>�우주�>�우리은하와�우주의�구조
>�우리은하의�나선�구조

출처�: EBS�2020학년도�수능완성�지구과학II

정답 정답률 보기선택비율

③ 0%
① ② ③ ④ ⑤

0% 0% 0% 0% 0%

별의 공간 운동 

별의 공간 운동은 시선 방향과 접선 방향 운동의 벡터 합으로 표

현할 수 있다. 

{정답 맞히기}

ㄱ. 두 별의 공간 속도를 V라고 하면 B의 접선 속도는  이

다. A는 거리가 B와 같은 곳에서 접선 속도 로 운동하는 경

우와 고유 운동이 같다. 따라서 A와 B의 고유 운동은 같다. 

ㄴ. A는 시선 방향에 수직인 방향으로 운동하므로 공간 속도와 

접선 속도가 서로 같고, B의 접선 속도는 이다. 따라서 접선 

속도는 A가 B의 2배이다. 

{오답 피하기} 

ㄷ. A는 시선 속도 성분이 0이므로 별의 스펙트럼에서 흡 선의 

파장 변화가 나타나지 않는다. 그러나 B는 시선 방향에 대해 30˚

의 각을 이루며 접근하고 있으므로 청색 편이가 나타난다. 따라

서 같은 종류의 흡수선 파장을 비교하면 A보다 B에서 짧게 나타

난다.

ㄱ ①

ㄷ ②

ㄱ, ㄴ③

ㄴ, ㄷ ④

ㄱ, ㄴ, ㄷ⑤

V
1

2

V
1

2

V
1

2

11.�그림 (가)는 두 별 A와 B의 위치 관계를, (나)는 (가)일 때 두 별

의 스펙트럼 관측 결과를 나타낸 것이다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

<보기>

ㄱ. 질량은 A가 B의 2배이다. 

ㄴ. A의 스펙트럼은 ㉠이다. 

ㄷ. 두 별의 공전 궤도면은 관측자의 시선 방향과 수직이다 

[1점]

분류�: 2015�개정�분류�>�과학탐구�>�지구과학Ⅱ�>�우주�>�우리은하와�우주의�구조
>�우리은하의�나선�구조

출처�: EBS�2020학년도�수능완성�지구과학II

정답 정답률 보기선택비율

② 0%
① ② ③ ④ ⑤

0% 0% 0% 0% 0%

별의 시선 속도와 스펙트럼 변화

쌍성을 이루는 두 별은 공통 질량 중심에 대해 같은 주기로 공전

하며, 질량이 큰 별일수록 공통 질량 중심에 더 가까운 궤도를 돌

고 공전 속도가 느리다.

{정답 맞히기}

ㄴ. A는 관측자에게 접근하고 있으므로 스펙트럼에 청색 편이가 

나타난다. (나)에서 흡수선의 위치가 비교 스펙트럼에 대해 파장

이 짧은 쪽으로 이동하는 것은 ㉠이다. 

ㄱ ①

ㄴ ②

ㄷ③

ㄱ, ㄴ ④

ㄴ, ㄷ⑤
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{오답 피하기} 

ㄱ. 쌍성을 이루는 두 별 A, B의 질량을  공전 궤도 반

지름을  공전 속도를 라고 할 때 다음과 같은 관

계를 갖는다. 

A의 공전 궤도 반지름이 B의 2배이므로 별의 질량은 B가 A의 2

배이다. 

ㄷ. 두 별의 공전 궤도면이 관측자의 시선 방향에 수직일 경우에

는 두 별의 궤도 운동에 따른 거리 변화가 없으므로 별의 스펙트

럼에서 청색 편이와 적색 편이가 나타나지 않는다. 

,mA mB

,aA aB ,vA vB

= =
mA

mB

aB

aA

vB

vA

12.�그림은 히파르코스 위성이 어떤 별을 3년 동안 관측한 천구 상

의 위치 변화를 나타낸 것이다. 이 별은 황도면과 이루는 각이 90˚

인 곳에 위치한다. 

이 별에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것

은? 

<보기>

ㄱ. 고유 운동은 0.056"/년이다. 

ㄴ. 연주 시차는 0.078"이다. 

ㄷ. 거리는 20`pc보다 멀다. 

[1점]

분류�: 2015�개정�분류�>�과학탐구�>�지구과학Ⅱ�>�우주�>�우리은하와�우주의�구조
>�우리은하의�나선�구조

출처�: EBS�2020학년도�수능완성�지구과학II

정답 정답률 보기선택비율

③ 0%
① ② ③ ④ ⑤

0% 0% 0% 0% 0%

별의 고유 운동과 연주 시차 

별의 공간 운동이 천구 상에 투영된 궤적에는 지구의 공전에 의

한 시차와 별의 고유 운동이 합쳐져서 나타난다. 

{정답 맞히기}

ㄱ. 그림에서 나선을 그리며 주기적으로 만들어지는 타원 형태의 

궤적에서 주기적으로 반복되는

ㄱ ①

ㄴ ②

ㄱ, ㄷ③

ㄴ, ㄷ ④

ㄱ, ㄴ, ㄷ⑤

 운동을 뺀 것이 고유 운동이 다. 이 별은 천구 상에서 1년에 

0.056" 씩 이동하고 있다. 

ㄷ. 연주 시차가 0.05" 일 때 거리가 20pc이다. 이 별의 연주 시

차는  로 0.05" 보다 작으므로 거리

는 20`pc보다 멀다. 

{오답 피하기} 

ㄴ. 별의 이동 경로에서 주기적으로 반복되는 운동은 지구의 공

전에 의한 시차이다. 시차가 0.078" 이므로 연주 시차는 0.039" 

이다. 

× =0.0078''
1

2
0.0039''

13.�그림은 H-R도 상에서 별들을 특성에 따라 A, B, C 그룹으로 구

분하여 나타낸 것이다.

A, B, C 그룹의 별들에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있

는 대로 고른 것은? 

<보기>

ㄱ. 평균 반지름은 A가 가장 크다. 

ㄴ. 중심핵에서의 평균 수소 함량비는 B가 가장 높다. 

ㄷ. 평균 밀도는 C가 가장 크다.

[1점]

분류�: 2015�개정�분류�>�과학탐구�>�지구과학Ⅱ�>�우주�>�우리은하와�우주의�구조
>�산개�성단과�구상�성단

출처�: EBS�2020학년도�수능완성�지구과학II

정답 정답률 보기선택비율

⑤ 0%
① ② ③ ④ ⑤

0% 0% 0% 0% 0%

H-R도와 별의 진화 

A는 거성, B는 주계열성, C는 백색 왜성이다. 

{정답 맞히기}

ㄱ. 평균 반지름은 거성(A)이 가장 크고, 백색 왜성(C)이 가장 작

다. 

ㄱ ①

ㄴ ②

ㄱ, ㄷ③

ㄴ, ㄷ ④

ㄱ, ㄴ, ㄷ⑤
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 얻으며 수소를 소비한다. 따라서 시간이 흐를수록 별 중심부의 

수소 함량비는 낮아진다. 따라서 A, B, C 중 별이 가장 젊은 단

계인 B에서 중심핵에서의 평균 수소 함량비가 가장 높다. 

ㄷ. 별의 밀도는 거성 단계일 때 가장 작고, 백색 왜성 단계일 때 

가장 크다. 

14.�그림은 어느 성단의 H-R도이다. 

이 성단과 성단을 이루는 별들에 대한 설명으로 옳지 않은 것은? 
[1점]

분류�: 2015�개정�분류�>�과학탐구�>�지구과학Ⅱ�>�우주�>�우리은하와�우주의�구조
>�산개�성단과�구상�성단

출처�: EBS�2020학년도�수능완성�지구과학II

정답 정답률 보기선택비율

⑤ 0%
① ② ③ ④ ⑤

0% 0% 0% 0% 0%

성단의 H-R도 

생성 시기가 거의 같은 별들의 집단인 성단에서 질량이 큰 별부

터 주계열성을 벗어나 거성이나 초거성으로 진화하므로 성단 내

에는 별의 질량에 따라 다양한 진화 단계의 별들이 존재한다. 

{정답 맞히기}

⑤ 주계열성은 별 중심부의 수소 핵융합 반응이 주요 에너지원이

지만 거성으로 진화한 별들은 헬륨 핵융합 반응, 탄소 핵융합 반

응 등 별 중심부의 온도에 따라 다양한 핵융합 반응으로 에너지

를 얻는다. 

{오답 피하기} 

① 주계열이 짧고 많은 별들이 거성과 초거성으로 진화한 것으로 

보아 구상 성단이다. 

② 별의 표면 온도가 10000K일 때 분광형이 A0이다. 이 성단은 

표면 온도가 10000`K보다 높은 별이 없으므로 분광형이 O형인 

별은 없다. 

③ 성단의 별들은 나이와 별까지의 거리가 거의 같다. 

④ 태양보다 어두운 별들은 모두 주계열 단계에 있다. 

구상 성단이다. ①

분광형이 O형인 별은 없다. ②

별들의 거리 지수가 거의 같다. ③

태양보다 어두운 별들은 대부분 주계열성이다. ④

대부분 별들의 주요 에너지원은 수소 핵융합 반응이다. ⑤

15.�그림은 질량이 서로 다른 원시별이 주계열성으로 진화하는 경로

를 나타낸 것이다.

이에 대한 설명으로 옳은 것은? 
[1점]

분류�: 2015�개정�분류�>�과학탐구�>�지구과학Ⅱ�>�우주�>�우리은하와�우주의�구조
>�산개�성단과�구상�성단

출처�: EBS�2020학년도�수능완성�지구과학II

정답 정답률 보기선택비율

⑤ 0%
① ② ③ ④ ⑤

0% 0% 0% 0% 0%

주계열성으로의 진화 

별의 진화 경로는 별의 질량에 의해 정해진다.

{정답 맞히기}

⑤ 별의 질량이 클수록 진화하는 속도가 빠르다. 주계열에서 왼

쪽 위에 놓일수록 별의 질량이 크므로 진화하는 데 걸리는 시간

은 A → C보다 B → D가 길다. 

{오답 피하기} 

① 원시별의 질량이 클수록 중력 수축 에너지가 많이 만들어져 

별의 중심부와 표면의 온도가 높고 밝게 보인다. 따라서 주계열

에 이르렀을 때 광도가 큰 A가 B보다 질량이 크다. 

② 표면 온도가 높을수록 색지수가 작다. 따라서 표면 온도가 높

은 C가 A보다 색지수가 작다. 

③ 광도가 클수록 절대 등급이 작다. B가 D로 진화할 때 광도가 

작아지므로 절대 등급은 커진다. 

④ 별의 질량이 클수록 주계열에 머무는 시간이 짧다. 따라서 질

량이 큰 C가 D보다 주계열에 머무는 시간이 짧다. 

질량은 A가 B보다 작다. ①

색지수는 C가 A보다 크다. ②

절대 등급은 B가 D보다 크다. ③

주계열에 머무는 시간은 C가 D보다 길다. ④

진화하는 데 걸리는 시간은 A → C보다 B → D가 길다. ⑤

16.�그림은 같은 밝기로 보이는 네 별의 색지수와 절대 등급을 나타

낸 것이다.

2019. 9. 3. 국가대표 수능강의 EBSi

www.ebsi.co.kr/ebs/xip/xipSolve/print.ebs 8/10

8�/�10

시험지에�관한�저작권은�시·도교육청�및�한국교육과정평가원에�있으며,�저작권을�침해하는�일체의�행위를�금합니다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

<보기>

ㄱ. ㉠의 연주 시차는 ㉢의 10배이다.

ㄴ. ㉡은 사진 관측보다 안시 관측에서 더 밝게 보인다.

ㄷ. 반지름은 ㉣이 ㉢보다 10배 크다.

[1점]

분류�: 2015�개정�분류�>�과학탐구�>�지구과학Ⅱ�>�우주�>�우리은하와�우주의�구조
>�천체의�거리

출처�: EBS�2020학년도�수능완성�지구과학II

정답 정답률 보기선택비율

② 0%
① ② ③ ④ ⑤

0% 0% 0% 0% 0%

별의 물리량

별의 밝기는 거리의 제곱에 반비례한다. 

{정답 맞히기}

ㄴ. 별 ㉡은 B 등급이 V 등급보다 크다. 등급이 클수록 어둡게 보

이므로 ㉡은 사진 관측보다 안시 관측에서 더 밝게 보인다.

{오답 피하기} 

ㄱ. 별의 등급과 거리(r)는 다음과 같은 관계를 가진다.

겉보기 등급이 같으므로 절대 등급이 5등급 작으면 거리는 10배 

멀다. 따라서 ㉠의 연주 시차는 ㉢의 배이다.

ㄷ. 별의 광도는 반지름의 제곱과 표면 온도의 네제곱에 비례한

다. ㉢과 ㉣은 색지수가 같으므로 표면 온도가 같다. 따라서 두 

별은 다음과 같은 식을 만족한다.

별의 광도는 ㉣이 ㉢보다 10000배 크므로 별의 반지름은 ㉣이 

㉢보다 100배 크다.

ㄱ ①

ㄴ ②

ㄱ, ㄷ③

ㄴ, ㄷ ④

ㄱ, ㄴ, ㄷ⑤

log r =
m − M + 5

5

1

10

=
L㉢

L㉣
( )

R㉢

R㉣

2

17.�그림은 질량이 태양 정도 되는 별의 진화 경로를 나타낸 것이

다.

A 단계에 막 도달했을 때와 A 단계가 끝날 때 별 내부의 주요 성분에 

따른 구조를 <보기>에서 골라 옳게 짝 지은 것은?

<보기>

   A 단계에 막 도달했을 때     A 단계가 끝날 때
[1점]

분류�: 2015�개정�분류�>�과학탐구�>�지구과학Ⅱ�>�우주�>�우리은하와�우주의�구조
>�산개�성단과�구상�성단

출처�: EBS�2020학년도�수능완성�지구과학II

정답 정답률 보기선택비율

① 0%
① ② ③ ④ ⑤

0% 0% 0% 0% 0%

별의 진화

질량이 태양 정도되는 별의 진화 경로는 원시별 → 주계열성 → 

거성 → 행성상 성운 → 백색 왜성이다.

{정답 맞히기}

ㄱ. 별의 중심부에서 수소 핵융합 반응이 시작되어 헬륨이 생성

되기 시작했지만 주요 성분은 아직 수소이다. 따라서 별이 주계

열 단계에 막 도달했을 때 별 내부 전체의 주요 성분은 수소이다.

ㄴ. 별의 중심부에서 수소가 고갈되어 헬륨만 남게 되면 주계열 

단계가 끝난다. 따라서 별의 주계열 단계가 끝날 때 별의 중심핵

은 헬륨, 중심핵 주변은 수소로 채워져 있다.

{오답 피하기} 

ㄷ. 거성 단계에서 중심부의 헬륨이 고갈되면 중심핵은 탄소로 

채워지고, 탄소핵 주변의 수소층에서는 수소 핵융합 반응으로 인

해 점차 헬륨으로 바뀐다.

ㄹ. 질량이 태양 정도 되는 별은 맥동 변광성 단계를 거치면서 중

심부 주변 물질의 일부가 행성상 성운을 만들고, 탄소핵은 더욱 

수축하여 백색 왜성이 된다.

ㄱ                        ㄴ①

ㄱ                        ㄷ②

ㄴ                        ㄷ③

ㄴ                        ㄹ④

ㄷ                        ㄹ⑤

18.�그림은 서로 다른 두 성단 A와 B의 표면 온도에 따른 상대적인 

겉보기 밝기를 나타낸 것이다. 성단을 이루는 구성원 P의 겉보기
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 등급은 7.5등급, Q의 절대 등급은 2.5등급이고, 성단 A의 거리는 

100 pc이다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

<보기>

ㄱ. 성단을 이루는 구성원 Q의 실제 밝기는 P보다 약 10배 밝

다.

ㄴ. 성단을 이루는 구성원 Q의 겉보기 등급은 P보다 약 2.5등

급 크다.

ㄷ. 성단 B는 A보다 멀리 있다.

[1점]

분류�: 2015�개정�분류�>�과학탐구�>�지구과학Ⅱ�>�우주�>�우리은하와�우주의�구조
>�천체의�거리

출처�: EBS�2020학년도�수능완성�지구과학II

정답 정답률 보기선택비율

④ 0%
① ② ③ ④ ⑤

0% 0% 0% 0% 0%

별의 밝기와 거리 

별의 겉보기 밝기는 거리의 제곱에 반비례하고 1등급 간의 밝기 

비는 , 즉 약 2.5배가 된다. 겉보기 등급이 각각 

인 두 별의 밝기를 라 하면 이다. 

{정답 맞히기}

ㄴ. P는 Q보다 겉보기 밝기가 10배 밝다. 겉보기 밝기와 등급 

관계에서 이므로 P와 Q는 2.5등급 차

이가 난다. 따라서 Q는 P보다 약 2.5등급 크다. 

ㄷ. Q의 겉보기 등급은 10, 절대 등급은 2.5이므로 거리는 10-

2.5=-5+5logr에 의해 pc이다. 따라서 성단 B가 성단 A보

다 멀리 있다. 

ㄱ ①

ㄷ ②

ㄱ, ㄴ③

ㄴ, ㄷ ④

ㄱ, ㄴ, ㄷ⑤

100
−−−

√5 ,m1 m2

,l1 l2 − = 2.5 logm2 m1
l1

l2

− = 2.5 logm2 m1
l1

l2

102.5

{오답 피하기} 

ㄱ. P는 겉보기 등급이 7.5, 거리가 100 pc이므로 P의 절대 등

급은 2.5등급이다. Q의 절대 등급은 2.5등급이므로 P와 Q의 실

제 밝기는 같다. 

19.�그림은 별 A~D의 1년 동안에 걸친 공간 운동을 화살표로 나타

낸 것이다. 각 별의 위치는 지구로부터의 상대적인 거리와 방향이

고, 눈금 1칸의 간격은 10 pc이다.

별 A~D에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 

것은?

<보기>

ㄱ. A의 시선 속도는 C의 배이다.

ㄴ. B의 접선 속도는 D보다 작다.

ㄷ. 연주 시차가 가장 큰 별은 C이다.

[1점]

분류�: 2015�개정�분류�>�과학탐구�>�지구과학Ⅱ�>�우주�>�우리은하와�우주의�구조
>�우리은하의�나선�구조

출처�: EBS�2020학년도�수능완성�지구과학II

정답 정답률 보기선택비율

⑤ 0%
① ② ③ ④ ⑤

0% 0% 0% 0% 0%

별의 공간 운동 

별이 우주 공간에서 실제로 운동하는 것을 공간 운동이라 하며, 

공간 속도(V)는 접선 속도( )와 시선 속도( )로 나뉜다. 

{정답 맞히기}

ㄱ, ㄴ. 그래프를 해석하여 별 A ~ D의 상대적인 시선 속도, 접

선 속도, 공간 속도를 나타내면 다음과 같다.

2√

ㄱ ①

ㄴ ②

ㄱ, ㄷ③

ㄴ, ㄷ ④

ㄱ, ㄴ, ㄷ⑤

Vt Vr
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ㄷ. 연주 시차가 가장 큰 별은 별까지의 거리가 가장 가까운 별이

다. 별 C가 지구로부터 가장 가까우므로 연주 시차가 가장 크다.

20.�그림은 천체까지의 거리를 측정하는 데 사용하는 방법을 나타낸 

것이다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

(단, 1pc은 3.26 광년이다.)

<보기>

ㄱ. 프록시마 센타우리는 연주 시차가 0.3″보다 크다. 

ㄴ. 세페이드 변광성은 우리 은하 내 성단에는 적용하기 어렵다. 

ㄷ. 바다뱀자리 은하단은 Ia형 초신성의 관측으로 거리를 알 수 

있다. 

[1점]

분류�: 2015�개정�분류�>�과학탐구�>�지구과학Ⅱ�>�우주�>�우리은하와�우주의�구조
>�천체의�거리

출처�: EBS�2020학년도�수능완성�지구과학II

정답 정답률 보기선택비율

③ 0%
① ② ③ ④ ⑤

0% 0% 0% 0% 0%

천체까지의 거리 측정법 

연주 시차는 지구에서 거리가 가까운 별들에만 적용할 수 있고 

아주 멀리 있는 천체는 절대 등급이 거의 일정한 Ia형 초신성을 

이용한다. 

{정답 맞히기}

ㄱ. 별까지의 거리(r)는 연주 시차의 역수 이므로 거리가 

10 광년(약 3pc)보다 가까운 곳에 위치한 프록시마 센타우리의 

연주 시차는 0.3" 보다 크다. 

ㄷ. 바다뱀자리 은하단과 같이 먼 곳에 있는 천체는 Ia형 초신성

을 관측하여 거리를 알아낸다. 

{오답 피하기} 

ㄴ. 세페이드 변광성을 이용한 방법은 100 광년 거리부터 적용 

가능하므로 우리 은하 내 성단에도 적용할 수 있다.

ㄱ ①

ㄴ ②

ㄱ, ㄷ③

ㄴ, ㄷ ④

ㄱ, ㄴ, ㄷ⑤

( )1

p''
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1.�표는 태양과 별 , 의 물리량을 비교한 것이다. 

구분 반지름(태양= ) 표면 온도( )

태양

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

<보기>

ㄱ. A의 광도는 태양의 배이다. 

ㄴ. 광도는 > >태양 순이다. 

ㄷ. 태양이 단위 시간 동안 단위 면적에서 방출하는 에너지는 

의 배이다. 

[1점]

분류�: 2015�개정�분류�>�과학탐구�>�지구과학Ⅱ�>�우주�>�우리은하와�우주의�구조
>�천체의�거리

출처�: EBS�개념완성�과탐영역�지구과학1

정답 정답률 보기선택비율

⑤ 0%
① ② ③ ④ ⑤

0% 0% 0% 0% 0%

별의 물리량 

{정답 맞히기}

ㄱ. 별의 광도는 이므로 반지름의 제곱에, 표면 

온도의 네제곱에 비례한다. 따라서 별 의 반지름은 태양의 

배, 표면 온도는 태양의 배이므로 별의 광도는 태양 광도의 

이다. 

ㄴ. 의 반지름은 태양의 배, 표면 온도는 태양의 배이므로 

광도는 이다. 따라서 광도는 > >태

양 순이다. 

A B

1 K

1 6000

A 0.5 12000

B 10 3000

4

B A

B

16

ㄱ ①

ㄴ ②

ㄱ, ㄷ ③

ㄴ, ㄷ ④

ㄱ, ㄴ, ㄷ ⑤

L ∝ ∙R2 T 4

A
1

2

2

∙ = 4 배( )1

2

2

24

B 10
1

2

∙ = 배102 ( )1

2

4
25

4
B A

ㄷ. 단위 시간당 단위 면적에서 방출하는 에너지는 표면 온도의 

네제곱에 비례한다. 태양의 표면 온도는 의 배이므로 단위 시

간당 단위 면적에서 방출하는 에너지는 배이다. 

B 2

16

2.�그림은 주계열성의  관계를 나타낸 것이고, 표는 대

표적인 주계열성의 절대 등급을 나타낸 것이다. 

별 절대 등급

바너드별

태양

민타카

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

<보기>

ㄱ. 바너드별의 내부에서는  연쇄 반응이 우세하다. 

ㄴ. 태양은 바너드별보다 주계열성 단계에 오래 머문다. 

ㄷ. 민타카는 진화 최종 단계에서 백색 왜성으로 남는다. 
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출처�: EBS�개념완성�과탐영역�지구과학1

정답 정답률 보기선택비율

① 0%
① ② ③ ④ ⑤

0% 0% 0% 0% 0%

바너드별과 태양의 절대 등급 차이는 등급이다. 절대 등급이 

질량 − 광도

13.2

4.8

−6.0

p − p

ㄱ ①

ㄴ ②

ㄱ, ㄷ ③

ㄴ, ㄷ ④

ㄱ, ㄴ, ㄷ ⑤
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등급 차이나면 광도는 배 차이가 나므로( 등급 차이는 광

도 배 차이) 바너드별의 광도는 태양의 배 정

도이다. 따라서 바너드별의 질량은 태양 질량의  ~ 배 

정도이다. 또, 민타카와 태양의 절대 등급도 약 등급 차이가 

나므로 민타카는 태양에 비해 약 배 밝은 별이다. 따라서 

민타카의 질량은 태양의 약 배 이상이다. 

{정답 맞히기} ㄱ. 바너드별의 질량은 태양 질량의  ~ 

배 정도에 불과하므로 중심부에서 일어나는 수소 핵융합 반응은 

 연쇄 반응이 우세할 것이다.  순환 반응은 질량이 

태양보다 배 큰 별에서 우세하다. 

{오답 피하기}

ㄴ. 태양은 바너드별보다 질량이 크므로 진화 속도가 더 빠르다. 

따라서 바너드별이 태양보다 주계열성 단계에 더 오래 머문다. 

ㄷ. 민타카의 질량은 태양 질량의 배 이상이므로 별의 진화 최

종 단계에 초신성 폭발을 동반한다. 초신성 폭발 후 중심핵의 질

량에 따라 중성자별이나 블랙홀이 중심에 남게 된다. 백색 왜성

은 질량이 태양과 비슷한 별의 최후에 남게 되는 잔해이다. 

5 100 1

2.5 ∼10−2 10−4

0.01 0.2

11

25000

10

0.01 0.2

p − p CNO

1.5

10

3.�그림 (가)는 주계열성의  관계를, (나)는  

도에서 주계열성을 나타낸 것이다. 

(가) (나)

별 A와 태양의 물리량을 비교한 것으로 옳은 것만을 <보기>에서 있

는 대로 고른 것은? 

<보기>

ㄱ. 는 태양보다 수명이 길다. 

ㄴ. 는 태양보다 반지름이 크다. 

ㄷ. 는 태양보다 표면 온도가 높다. 
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출처�: EBS�개념완성�과탐영역�지구과학1

정답 정답률 보기선택비율

질량 − 광도 H − R

A

A

A

ㄱ ①

ㄷ ②

ㄱ, ㄴ ③

ㄴ, ㄷ ④

ㄱ, ㄴ, ㄷ ⑤

④ 0%
① ② ③ ④ ⑤

0% 0% 0% 0% 0%

{정답 맞히기}

ㄴ, ㄷ. 는 태양보다 광도가 큰 주계열성이므로 반지름과 표면 

온도가 태양보다 크다. 

{오답 피하기}

ㄱ. 는 태양보다 광도, 표면 온도가 큰 주계열성이므로 질량도 

더 크다. 그런데 주계열성은 질량이 클수록 수명이 짧으므로 

는 태양보다 수명이 짧다. 

A

A

A

4.�그림 (가)는 어떤 종족  세페이드 변광성의 밝기 변화를, (나)는 

변광성의 변광 주기  광도 관계를 나타낸 것이다.

(가)의 변광성에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 

고른 것은?

<보기>

ㄱ. 변광 주기는 일이다.

ㄴ. 이 변광성까지의 거리는 이다.

ㄷ. 밝아지는 속도가 어두워지는 속도보다 빠르다.

[1점]
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출처�: 2019학년도�EBS�수능특강�과학탐구영역�지구과학II

정답 정답률 보기선택비율

② 0%
① ② ③ ④ ⑤

0% 0% 0% 0% 0%

세페이드 변광성

세페이드 변광성의 변광 주기를 관측하여 별의 절대 등급을 구한 

후 겉보기 등급과 비교하여 별이 속한 성단이나 외부 은하까지의 

거리를 측정할 수 있다. 맥동 변광성은 변광 주기와

I

−

2

10pc

ㄱ ①

ㄷ ②

ㄱ, ㄴ ③

ㄴ, ㄷ ④

ㄱ, ㄴ, ㄷ⑤
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 절대 등급 사이에 일정한 관계가 있어 변광 주기를 관측하면 별

의 절대 등급을 알 수 있다.

{정답 맞히기}

ㄷ. 그림 (가)에서 겉보기 등급이 작아질 때의 기울기가 겉보기 

등급이 커질 때의 기울기보다 더 가파르므로 이 변광성은 밝아지

는 속도가 어두워지는 속도보다 빠르다.

{오답 피하기}

ㄱ. 그림 (가)에서 이 변광성은 일과 일에서 가장 밝게 관측되

므로 변광 주기는 일이다.

ㄴ. 그림 (나)에서 변광 주기가 일인 종족  세페이드 변광성의 

절대 등급은 약 이고, (가)에서 이 변광성의 평균 겉보기 

등급은 약 이다. 거리 지수는 이고, 

(  : 겉보기 등급,  : 절대 등급, (

) : 별까지의 거리)이다. 겉보기 등급이 약 , 절대 등급이 약 

이므로 거리 지수는 약 이다. 거리 지수가 일 때 별까

지의 거리가 이므로 이 변광성까지의 거리는 보다 멀

다.

2 5

3

3 I

−1.5

6 m − M

m − M = 5 log r − 5 m M r

pc 6

−1.5 7.5 0

10pc 10pc

5.�그림은 세페이드 변광성과 소마젤란은하 맥동 변광성의 등급과 

변광 주기( )의 관계를 나타낸 것이다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

<보기>

ㄱ. 세페이드 변광성은 변광 주기가 길수록 광도가 크다.

ㄴ. 소마젤란은하 맥동 변광성의 거리 지수는 약 19이다.

ㄷ. 서로 다른 변광 주기를 가진 소마젤란은하 맥동 변광성들에

서 겉보기 등급이 커져도 절대 등급은 일정하다고 가정하였다.
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출처�: 2019학년도�EBS�수능특강�과학탐구영역�지구과학II

정답 정답률 보기선택비율

③ 0% ① ② ③ ④ ⑤

P

ㄱ ①

ㄷ ②

ㄱ, ㄴ ③

ㄴ, ㄷ ④

ㄱ, ㄴ, ㄷ⑤

0% 0% 0% 0% 0%

맥동 변광성

맥동 변광성은 별의 내부가 불안정하여 팽창과 수축을 반복하면

서 반지름과 표면 온도가 변하여 주기적으로 광도가 변하게 된

다.

{정답 맞히기}

ㄱ. 그림에서 세페이드 변광성은 변광 주기가 길수록 등급이 작

으므로 광도가 크다.

ㄴ. 소마젤란은하 맥동 변광성의 겉보기 등급 그래프와 세페이드 

변광성의 절대 등급 그래프는 약 19등급 정도의 차이가 나므로 

소마젤란은하 맥동 변광성의 거리 지수 은 약 이다.

{오답 피하기}

ㄷ. 서로 다른 변광 주기를 가진 소마젤란은하 맥동 변광성들에

서 겉보기 등급이 클수록 절대 등급도 크다.

{포인트 짚어보기}

맥동 변광성의 주기  광도 관계

• 맥동 변광성은 변광 주기와 절대 등급 사이에 일정한 관계가 

있어 변광 주기를 관측하면 별의 절대 등급을 알 수 있다.

• 세페이드 변광성의 변광 주기를 관측하여 별의 절대 등급을 

구한 후 겉보기 등급과 비교하여 거리 지수를 구하면 별이 속한 

성단이나 외부 은하까지의 거리를 측정할 수 있다.

m − M 19

−

6.�그림은 황도 부근의 별 를 개월 간격으로 관측하여 천구상에 

그 위치 변화를 나타낸 것이다. 

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

<보기>

ㄱ. 별 의 겉보기 등급은 절대 등급보다 만큼 크다. 

ㄴ. 별 의 고유 운동 방향은 황도면과 나란하다. 

ㄷ. 별 의 접선 속도는 보다 작다. 
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정답 정답률 보기선택비율

A 6

A 5

A

A 30km/s

ㄱ①

ㄴ ②

ㄷ ③

ㄱ, ㄴ ④

ㄴ, ㄷ ⑤
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③ 0%
① ② ③ ④ ⑤

0% 0% 0% 0% 0%

{해설}

그림에 나타난 별 의 위치 변화는 고유 운동의 효과와 연주 운

동의 효과가 중첩되어 나타난 결과이다. 

{정답맞히기}

ㄷ. 별의 접선 속도 는 별의 거리 와 고유 운동 을 이용

하여 구한다. 

이고, 고유 운동

은 년, 별 의 거리는 이므로 접선 속도는 약 

이다. 

{오답피하기}

ㄱ. 별의 위치 변화를 나타낸 그림에서 진폭이 연주 시차에 해당

하며 그 값은  이다. 따라서 의 거리에 있으므로 별  

는 겉보기 등급과 절대 등급이 같다. 

ㄴ. 별 가 지구의 공전 궤도면에 가까이 위치하고 있으므로 고

유 운동을 하지 않는다면 궤적의 모양이 왕복 운동을 하는 직선

에 가까워야 한다. 그런데 별의 위치 변화가 그림과 같은 것은 그 

직선에 수직 방향으로 일정한 속도의 고유 운동을 한다고 해석할 

수 있다. 

A

( )Vt (r) (μ)

(km/s) ≒ 4.74μr(μ : '' / 년, r : pc)Vt

0.4'' / A 10pc

19km/s

0.1'' 10pc A

A

7.�그림은 겉보기 등급 , 절대 등급  스펙트럼형 으로 된 

차원 좌표에 별 를 나타낸 것이다. 

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? 

<보기>

ㄱ. 는 보다 지구로부터의 거리가 멀다. 

ㄴ. 는 보다 색지수가 크다. 

ㄷ. 는 보다 반지름이 크다. 
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(m) (M), (S)

3 X, Y , Z

X Y

Y Z

Z X

ㄱ ①

ㄴ ②

ㄱ, ㄷ ③

ㄴ, ㄷ ④

ㄱ, ㄴ, ㄷ ⑤
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출처�: EBS�2019학년도�수능완성�지구과학II

정답 정답률 보기선택비율

③ 0%
① ② ③ ④ ⑤

0% 0% 0% 0% 0%

별의 등급과 스펙트럼형  

{해설}

별의 등급은 숫자가 작을수록 밝은 것이고, 스펙트럼형은 형에 

가까울수록 표면 온도가 높다. 

{정답맞히기}

ㄱ. 별의 거리는 거리 지수 가 클수록 멀다. 거리 지수

를 계산하면 는 는 는 이므로 별의 거리

는 이다. 

ㄷ. 별의 반지름은 별의 광도가 클수록, 표면 온도가 낮을수록 크

다. 광도는 와 가 가장 크고 표면 온도는 가 가장 낮으므로 

의 반지름이 가장 크다. 

{오답피하기}

ㄴ. 스펙트럼형이 형에 가까울수록 색지수가 작다. 따라서 색

지수는 이다. 

O

(m − M)

(m − M) X 1, Y 0, Z 4

Z > X > Y

X Z Z

Z

O

Z > Y > X

8.�그림은 어느 성단을 이루고 있는 별들을 도에 나타낸 것

이다. 

별 에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 

고른 것은? (단, 성단을 이루는 별들은 동시에 탄생하였다고 가정한

다.) 

<보기>

ㄱ. 밀도는 가 보다 크다. 

ㄴ. 는 초거성이다. 

ㄷ. 원시별 단계였을 때 별의 질량은 가 가장 크다. 

[1점]

H − R

A, B, C

A B

C

A

ㄱ ①

ㄴ ②

ㄱ, ㄷ ③
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분류�: 2015�개정�분류�>�과학탐구�>�지구과학Ⅱ�>�우주�>�우리은하와�우주의�구조
>�산개�성단과�구상�성단

출처�: EBS�개념완성�문항편�지구과학1

정답 정답률 보기선택비율

③ 0%
① ② ③ ④ ⑤

0% 0% 0% 0% 0%

는 백색 왜성이고, 는 주계열성이며, 는 적색 거성이다. 같

은 성단을 구성하는 별들은 나이가 비슷하다. 

ㄱ : 는 질량이 태양과 비슷한 주계열성이 진화하여 형성된 백

색 왜성이고, 는 질량이 작아 아직 거성으로 진화하지 않은 주

계열성이다. 따라서 별의 밀도는 가 보다 크다. 

ㄴ : 초신성 폭발을 일으키지 않는 별이 백색 왜성으로 진화하였

으므로, 이들보다 질량이 커서 초거성을 형성한 별들은 모두 초

거성 단계를 거쳐 이미 중성자별이나 블랙홀이 되었을 것이다. 

따라서 백색 왜성이 되지 않은 의 별들은 모두 적색 거성이다. 

ㄷ : 는 나 보다 진화 속도가 더 빨라 현재 백색 왜성이 되

었다. 따라서 , , C가 원시별이었을 때의 질량은 가 가장 

컸을 것이다. 

ㄴ, ㄷ ④

ㄱ, ㄴ, ㄷ ⑤

A B C

A

B

A B

C

A B C

A B A

[9�~�10]�그림은 태양 주변의 별들을 도에 나타낸 것이

다. 

H − R

9.� 도에서 물리량 ㉠과 ㉡을 옳게 나열한 것은? 

      ㉠           ㉡
[1점]

H − R

광도       절대 등급 ①

광도       표면 온도 ②

표면 온도     분광형 ③

분광형    표면 온도 ④

분광형    절대 등급 ⑤

분류�: 2015�개정�분류�>�과학탐구�>�지구과학Ⅱ�>�우주�>�우리은하와�우주의�구조
>�산개�성단과�구상�성단

출처�: EBS�개념완성�문항편�지구과학1

정답 정답률 보기선택비율

② 0%
① ② ③ ④ ⑤

0% 0% 0% 0% 0%

② : 도는 가로축에 별의 분광형(또는 표면 온도), 세로

축에 별의 절대 등급(또는 광도)을 나타낸 도표로, 왼쪽으로 갈

수록 표면 온도가 높고, 위쪽으로 갈수록 절대 등급이 작다(밝

다). 

H − R

10.�별의 종류 를 반지름이 큰 집단부터 순서대로 바르게 

나열한 것은? 
[1점]

분류�: 2015�개정�분류�>�과학탐구�>�지구과학Ⅱ�>�우주�>�우리은하와�우주의�구조
>�산개�성단과�구상�성단

출처�: EBS�개념완성�문항편�지구과학1

정답 정답률 보기선택비율

① 0%
① ② ③ ④ ⑤

0% 0% 0% 0% 0%

① : H–R도에 나타난 별들은 크게 개의 집단으로 분류할 수 있

다. 는 초거성, 는 적색 거성, 는 주계열성, 는 백색 왜

성이다. 도 에서 오른쪽 위에 위치한 별일수록 반지름이 

크므로 별의 종류 를 반지름이 큰 집단부터 나열하면 

가 된다. 

A ∼ D

① A > B > C > D

 ② A > B > D > C

③ C > A > B > D

 ④ C > D > B > A

 ⑤ D > C > B > A

4

A B C D

H − R

A ∼ D

A > B > C > D
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1.�표는 태양과 별 , 의 물리량을 비교한 것이다. 

구분 반지름(태양= ) 표면 온도( )

태양

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

<보기>

ㄱ. A의 광도는 태양의 배이다. 

ㄴ. 광도는 > >태양 순이다. 

ㄷ. 태양이 단위 시간 동안 단위 면적에서 방출하는 에너지는 

의 배이다. 

[1점]

분류�: 2015�개정�분류�>�과학탐구�>�지구과학Ⅱ�>�우주�>�우리은하와�우주의�구조
>�천체의�거리

출처�: EBS�개념완성�과탐영역�지구과학1

정답 정답률 보기선택비율

⑤ 0%
① ② ③ ④ ⑤

0% 0% 0% 0% 0%

별의 물리량 

{정답 맞히기}

ㄱ. 별의 광도는 이므로 반지름의 제곱에, 표면 

온도의 네제곱에 비례한다. 따라서 별 의 반지름은 태양의 

배, 표면 온도는 태양의 배이므로 별의 광도는 태양 광도의 

이다. 

ㄴ. 의 반지름은 태양의 배, 표면 온도는 태양의 배이므로 

광도는 이다. 따라서 광도는 > >태

양 순이다. 

A B

1 K

1 6000

A 0.5 12000

B 10 3000

4

B A

B

16

ㄱ ①

ㄴ ②

ㄱ, ㄷ ③

ㄴ, ㄷ ④

ㄱ, ㄴ, ㄷ ⑤

L ∝ ∙R2 T 4

A
1

2

2

∙ = 4 배( )1

2

2

24

B 10
1

2

∙ = 배102 ( )1

2

4
25

4
B A

ㄷ. 단위 시간당 단위 면적에서 방출하는 에너지는 표면 온도의 

네제곱에 비례한다. 태양의 표면 온도는 의 배이므로 단위 시

간당 단위 면적에서 방출하는 에너지는 배이다. 

B 2

16

2.�그림은 주계열성의  관계를 나타낸 것이고, 표는 대

표적인 주계열성의 절대 등급을 나타낸 것이다. 

별 절대 등급

바너드별

태양

민타카

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

<보기>

ㄱ. 바너드별의 내부에서는  연쇄 반응이 우세하다. 

ㄴ. 태양은 바너드별보다 주계열성 단계에 오래 머문다. 

ㄷ. 민타카는 진화 최종 단계에서 백색 왜성으로 남는다. 

[1점]

분류�: 2015�개정�분류�>�과학탐구�>�지구과학Ⅱ�>�우주�>�우리은하와�우주의�구조
>�산개�성단과�구상�성단

출처�: EBS�개념완성�과탐영역�지구과학1

정답 정답률 보기선택비율

① 0%
① ② ③ ④ ⑤

0% 0% 0% 0% 0%

바너드별과 태양의 절대 등급 차이는 등급이다. 절대 등급이 

질량 − 광도

13.2

4.8

−6.0

p − p

ㄱ ①

ㄴ ②

ㄱ, ㄷ ③

ㄴ, ㄷ ④

ㄱ, ㄴ, ㄷ ⑤

8.4
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등급 차이나면 광도는 배 차이가 나므로( 등급 차이는 광

도 배 차이) 바너드별의 광도는 태양의 배 정

도이다. 따라서 바너드별의 질량은 태양 질량의  ~ 배 

정도이다. 또, 민타카와 태양의 절대 등급도 약 등급 차이가 

나므로 민타카는 태양에 비해 약 배 밝은 별이다. 따라서 

민타카의 질량은 태양의 약 배 이상이다. 

{정답 맞히기} ㄱ. 바너드별의 질량은 태양 질량의  ~ 

배 정도에 불과하므로 중심부에서 일어나는 수소 핵융합 반응은 

 연쇄 반응이 우세할 것이다.  순환 반응은 질량이 

태양보다 배 큰 별에서 우세하다. 

{오답 피하기}

ㄴ. 태양은 바너드별보다 질량이 크므로 진화 속도가 더 빠르다. 

따라서 바너드별이 태양보다 주계열성 단계에 더 오래 머문다. 

ㄷ. 민타카의 질량은 태양 질량의 배 이상이므로 별의 진화 최

종 단계에 초신성 폭발을 동반한다. 초신성 폭발 후 중심핵의 질

량에 따라 중성자별이나 블랙홀이 중심에 남게 된다. 백색 왜성

은 질량이 태양과 비슷한 별의 최후에 남게 되는 잔해이다. 

5 100 1

2.5 ∼10−2 10−4

0.01 0.2

11

25000

10

0.01 0.2

p − p CNO

1.5

10

3.�그림 (가)는 주계열성의  관계를, (나)는  

도에서 주계열성을 나타낸 것이다. 

(가) (나)

별 A와 태양의 물리량을 비교한 것으로 옳은 것만을 <보기>에서 있

는 대로 고른 것은? 

<보기>

ㄱ. 는 태양보다 수명이 길다. 

ㄴ. 는 태양보다 반지름이 크다. 

ㄷ. 는 태양보다 표면 온도가 높다. 

[1점]

분류�: 2015�개정�분류�>�과학탐구�>�지구과학Ⅱ�>�우주�>�우리은하와�우주의�구조
>�산개�성단과�구상�성단

출처�: EBS�개념완성�과탐영역�지구과학1

정답 정답률 보기선택비율

질량 − 광도 H − R

A

A

A

ㄱ ①

ㄷ ②

ㄱ, ㄴ ③

ㄴ, ㄷ ④

ㄱ, ㄴ, ㄷ ⑤

④ 0%
① ② ③ ④ ⑤

0% 0% 0% 0% 0%

{정답 맞히기}

ㄴ, ㄷ. 는 태양보다 광도가 큰 주계열성이므로 반지름과 표면 

온도가 태양보다 크다. 

{오답 피하기}

ㄱ. 는 태양보다 광도, 표면 온도가 큰 주계열성이므로 질량도 

더 크다. 그런데 주계열성은 질량이 클수록 수명이 짧으므로 

는 태양보다 수명이 짧다. 

A

A

A

4.�그림 (가)와 (나)는 서로 다른 종류의 변광성의 시간에 따른 광도 

변화 곡선이다.

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

<보기>

ㄱ. (가)는 별의 진화 마지막 단계에서 폭발에 의해 밝기가 변한

다.

ㄴ. (나)는 팽창과 수축을 주기적으로 반복한다.

ㄷ. (가)와 (나)는 모두 시간에 따라 별의 크기가 변한다.

[1점]

분류�: 2015�개정�분류�>�과학탐구�>�지구과학Ⅰ�>�우주�>�별과�외계�행성계�>�별의
물리량

출처�: 2019학년도�EBS�수능특강�과학탐구영역�지구과학II

정답 정답률 보기선택비율

① 0%
① ② ③ ④ ⑤

0% 0% 0% 0% 0%

여러 종류의 변광성

변광성은 밝기 변화의 원인에 따라 식변광성, 맥동 변광성, 폭발 

변광성으로 구분한다. (가)는 폭발 변광성인 초신성 , 

(나)는 식변광성인 알골이다.

{정답 맞히기}

ㄱ. 폭발 변광성은 별의 진화 마지막 단계에서 신성 또는 초신성 

폭발에 의해 밝기가 수십~수만

ㄱ ①

ㄴ ②

ㄱ, ㄷ③

ㄴ, ㄷ ④

ㄱ, ㄴ, ㄷ⑤

1987A
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 배 밝아졌다가 서서히 어두워지는 경우이다.

{오답 피하기}

ㄴ. (나)의 식변광성은 쌍성계의 식 현상에 의해 밝기가 주기적

으로 변하는 경우이다. 표면 온도가 낮은 별이 표면 온도가 높은 

별을 가리면 주극소, 표면 온도가 높은 별이 표면 온도가 낮은 별

을 가리면 부극소라고 한다. 별의 내부가 불안정하여 수축과 팽

창을 반복하면서 밝기가 주기적으로 변하는 변광성은 맥동 변광

성으로, 거문고자리 형 변광성과 세페이드 변광성 등이 있

다.

ㄷ. 식변광성은 쌍성의 식 현상에 의해 밝기가 변하는 것이지 시

간에 따라 별의 크기가 변하지 않는다.

RR

5.�그림은 어느 성단을 이루고 있는 별들을 도에 나타낸 것

이다. 

별 에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 

고른 것은? (단, 성단을 이루는 별들은 동시에 탄생하였다고 가정한

다.) 

<보기>

ㄱ. 밀도는 가 보다 크다. 

ㄴ. 는 초거성이다. 

ㄷ. 원시별 단계였을 때 별의 질량은 가 가장 크다. 

[1점]

분류�: 2015�개정�분류�>�과학탐구�>�지구과학Ⅱ�>�우주�>�우리은하와�우주의�구조
>�산개�성단과�구상�성단

출처�: EBS�개념완성�문항편�지구과학1

정답 정답률 보기선택비율

③ 0%
① ② ③ ④ ⑤

0% 0% 0% 0% 0%

는 백색 왜성이고, 는 주계열성이며, 

H − R

A, B, C

A B

C

A

ㄱ ①

ㄴ ②

ㄱ, ㄷ ③

ㄴ, ㄷ ④

ㄱ, ㄴ, ㄷ ⑤

A B C

는 적색 거성이다. 같은 성단을 구성하는 별들은 나이가 비슷하

다. 

ㄱ : 는 질량이 태양과 비슷한 주계열성이 진화하여 형성된 백

색 왜성이고, 는 질량이 작아 아직 거성으로 진화하지 않은 주

계열성이다. 따라서 별의 밀도는 가 보다 크다. 

ㄴ : 초신성 폭발을 일으키지 않는 별이 백색 왜성으로 진화하였

으므로, 이들보다 질량이 커서 초거성을 형성한 별들은 모두 초

거성 단계를 거쳐 이미 중성자별이나 블랙홀이 되었을 것이다. 

따라서 백색 왜성이 되지 않은 의 별들은 모두 적색 거성이다. 

ㄷ : 는 나 보다 진화 속도가 더 빨라 현재 백색 왜성이 되

었다. 따라서 , , C가 원시별이었을 때의 질량은 가 가장 

컸을 것이다. 

A

B

A B

C

A B C

A B A

[6�~�7]�그림은 태양 주변의 별들을 도에 나타낸 것이

다. 

H − R

6.� 도에서 물리량 ㉠과 ㉡을 옳게 나열한 것은? 

      ㉠           ㉡
[1점]

분류�: 2015�개정�분류�>�과학탐구�>�지구과학Ⅱ�>�우주�>�우리은하와�우주의�구조
>�산개�성단과�구상�성단

출처�: EBS�개념완성�문항편�지구과학1

정답 정답률 보기선택비율

② 0%
① ② ③ ④ ⑤

0% 0% 0% 0% 0%

H − R

광도       절대 등급 ①

광도       표면 온도 ②

표면 온도     분광형 ③

분광형    표면 온도 ④

분광형    절대 등급 ⑤
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② : 도는 가로축에 별의 분광형(또는 표면 온도), 세로

축에 별의 절대 등급(또는 광도)을 나타낸 도표로, 왼쪽으로 갈

수록 표면 온도가 높고, 위쪽으로 갈수록 절대 등급이 작다(밝

다). 

H − R

7.�별의 종류 를 반지름이 큰 집단부터 순서대로 바르게 나

열한 것은? 
[1점]

분류�: 2015�개정�분류�>�과학탐구�>�지구과학Ⅱ�>�우주�>�우리은하와�우주의�구조
>�산개�성단과�구상�성단

출처�: EBS�개념완성�문항편�지구과학1

정답 정답률 보기선택비율

① 0%
① ② ③ ④ ⑤

0% 0% 0% 0% 0%

① : H–R도에 나타난 별들은 크게 개의 집단으로 분류할 수 있

다. 는 초거성, 는 적색 거성, 는 주계열성, 는 백색 왜

성이다. 도 에서 오른쪽 위에 위치한 별일수록 반지름이 

크므로 별의 종류 를 반지름이 큰 집단부터 나열하면 

가 된다. 

A ∼ D

① A > B > C > D

 ② A > B > D > C

③ C > A > B > D

 ④ C > D > B > A

 ⑤ D > C > B > A

4

A B C D

H − R

A ∼ D

A > B > C > D

8.�그림은 별의 내부에서 일어나는 어떤 반응을 나타낸 것이다. 

이 반응에 대한 설명으로 옳은 것은? 
[1점]

분류�: 2015�개정�분류�>�과학탐구�>�지구과학Ⅰ�>�우주�>�별과�외계�행성계�>�별의
에너지원와�내부�구조

출처�: EBS�개념완성�문항편�지구과학1

헬륨 핵융합 반응이다. ①

반응 과정에서 질량이 보존된다. ②

온도가 약 천만  이상일 때 일어날 수 있다. ③ 1 K

주계열성에서만 일어날 수 있는 반응이다. ④

온도가 낮아지면 역반응이 일어난다. ⑤

정답 정답률 보기선택비율

③ 0%
① ② ③ ④ ⑤

0% 0% 0% 0% 0%

① : 이 반응은 수소 원자핵 개가 헬륨 원자핵 개로 변하는 수

소 핵융합 반응이다. 

② : 반응 전의 질량이 반응 후의 질량보다 크며, 감소된 질량만

큼 에너지로 전환된다. 

③ : 수소 원자핵은  전하를 띠므로 수소 원자핵 사이에서는 

척력이 작용한다. 따라서 온도가 충분히 높아야 원자핵이 빠르게 

움직여 척력을 극복하고 결합할 수 있다. 수소 핵융합 반응은 온

도가 약 천만  이상 일 때 일어날 수 있다. 

④ : 수소 핵융합 반응은 주계열성의 중심부에서 일어나며, 거성

의 경우 중심핵을 둘러싼 외곽 수소층에서 일어날 수 있다. 

⑤ : 생성된 헬륨 원자핵은 매우 안정하기 때문에 온도가 낮아지

더라도 수소 원자핵으로 되돌아가는 역반응은 일어나지 않는다. 

4 1

(+)

1 K

9.�그림은 어느 주계열성의 내부 구조를 나타낸 것이다. 

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

<보기>

ㄱ. 질량은 태양보다 크다. 

ㄴ. 광구의 온도는 태양보다 높다. 

ㄷ. 중심핵에서는  순환 반응이 양성자·양성자 반응보다 

우세하다. 

[1점]

분류�: 2015�개정�분류�>�과학탐구�>�지구과학Ⅰ�>�우주�>�별과�외계�행성계�>�별의
에너지원와�내부�구조

출처�: EBS�개념완성�문항편�지구과학1

정답 정답률 보기선택비율

⑤ 0%
① ② ③ ④ ⑤

0% 0% 0% 0% 0%

CNO

ㄱ ①

ㄴ ②

ㄱ, ㄷ ③

ㄴ, ㄷ ④

ㄱ, ㄴ, ㄷ ⑤
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ㄱ : 태양 질량의 배 이상인 별의 내부는 대류핵과 복사층으로 

이루어져 있다. 따라서 이 별의 질량은 태양보다 크다. 

ㄴ : 주계열성은 질량이 클수록 표면 온도가 높다. 따라서 광구

(별의 표면)의 온도는 이 별이 태양보다 높다. 

ㄷ : 이 별은 태양보다 질량이 배 이상이므로 중심핵에서는 

 순환 반응에 의한 에너지 생성량이 양성자·양성자 반응

에 의한 에너지 생성량보다 많다. 

2

2

CNO


