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고체 지구
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…, 여기서는 화산활동 활발 X

자불 (s)[태유 umm
해구 기

됩필 동태평양
^

/
해령

ㅇ
→ 열자들에 때의 자북 = 남쪽 방향

현재 복각 찾기 ! !
㎡

*비> 현재 : 고지자기 복각 방향에 대한 수직인 직선을 그어준다
( 1)

.
자기력선이 진북에서 나오고 있으므로 역자극기

복각 그 직선이 해령의축과 이루는 각
π

⑪ (27 .나침반의N극이⑦ 을향하고 있으므로 ⑦ = 자북 [S)
현재의 복각크기 ! !

N (3)
.

이나] 지역이 남반구에 위치하는 이유 ! !

#사고과정
√ 사 정자국기일때 ! 4
,^ s ①. (가) = 역자극기
@ 진븀자북

33 .가)에서 남반구를 살펴보면

브 *자기력선은 자남극에서 나와 .

남반구의 자기력선 ⇒
" 들어가는방향wmmmmm

"

∞C s

자북극으로 들어간다 .

③
.
이나)에서 N곡도 "

들어가는 방향wmmmum
"

⑧

⑪
√

자기력선의 방향 ④

[ N ) = N곡이 가리키는 방향
F

√

⑥ 생성당시 고지자리 복각 # 현재의 복각

⑥ 윌슨의 변환단층 발견은 해저 확장설이 제시된 이후이다.

⑥
"

해저 퇴적물의 퇴적 속도는 일정하다
"

는 조건이 있을때

s 해양 지각의 나이가 많은 지점이 퇴적물의 두께가 두앱다.

좋⇒ 해양 지각의 나이와 퇴적물의 투예를 비례한다 .

해련 √
식… 섭입대

두께 ↑ 밀도↑



⑥ 열점 하부는 해령 하부보다 MGM의 생성깊미가 더 깊다.

ㅨ ⑥ 물(□) … > 깊이가 깊어짐에 따라 용융점
D

ㅿ ㅑ ⑥ Si0.
↑

… 점성
,

D

⑥ 등연령선 존재 : 두 선 사이에 해령존재 확인

⑥ 해령이 고점된 상태 판의확장속도 = 판의 이동속도
lotim = Ib ! !

1

⑥ 섭입대 : 주변에 비해온된 밀도↑

← > >

5ist 법와 P의 최한거리

In
'sk A판 B판

판의경계

"

발산경계 [속도차)
⑥ 뜨거운 플룸ummmm # MG에

⑪

유동성을 갖는 고체 ⑥ 처트 ,화학적 유기적 다 됨

⑥ 석탄 : 육상생물의
θ

…

화석 ! ! [양치식물 오x ) 고사회 )

⑥ 섭입대
. 용융점 ↓ … 현무암질 MGM 이 지구 표면에 가장 많이 분포하는 암석 = 퇴적암

. 온도 ↑ … 유문암질 MGM 이속성작용은 지구 표면에서 일어남 !

섞여서 안산암질 MGM 0 신열 : 평균입자 크기 제일 작

,
"

차가운 플룸이 하감하는곳이
" ⑥ 연흔 : 물 없는 곳에서도 생김 ! !

Q
.

이 그림에서 섭입대는 ⑥ 절리 : 상대적 이동 거의 X
<섭입대 외핵과 맨틀의 경계까지 발랄한다

.

⑥ 포획암을 포획한 암석은 퇴적암이될수없다
.

화성암 ! !

⑥ 섭입대 # 압력감소 ! ! ⑥ 연령변화가 나타나는 암석 = 퇴적암
vwwrn

> 해령 , 열점

⑥ 심성암과 퇴적암의 관계

a :화감암용융곡선( 물⑦ ( 1)
. 관입의 관계

uan

b : 맨틀용융곡선 [물이 (1) . 부정합관계 이때 심성암이 먼저 만들어짐

ε : 맨틀용융곡선 (몰× ]

몰첨가

> 안산암질
) 유문암질
, 현무암질

현
[-e

'



135 % 일때 주의하기 ! !
1O0 %

pny
.

tOl.

25%

¿
ㅜ ㅜ

[ 생성순서 >

F , 부정합 → E → D

→ 단층 → 부정합- → C

→ B → A → G

⑥ 갑주어 1득 최초의 척추동물

. 출현 : 오르도비스기

. 멸종 : 데본기 말

모르도비스] 가 페름기 [삼엽춤 . 방추충멸종 ]

백학기

데1볼기
트라이아스가 (공룡 ,

암모나이트]

⑥포유류 : 중생대 초 ( 트라이아스] ] 출현

⑥ 조류 : 쥐라게 출현

⑥ 지질시대 기간 : 원생누대 시생누대

⑥ 태백시 구문소 (삼엽충) ⇒ 고생대



대기의 변화
⑥ 고기압의 종류 ⑥ Tz보다π 일때가 세력이 더세다

지표의 냉각
한랭 고기압 시베리아 고기압 그런데 측정된 기압히 같다면 ?

정체성 고기압 : 편서품 영향 X T크
몰난고기압 : 해들리순환의 하강기류 (30) ⇒ AE Aπ

북태평양 고기압

Tπ

이동성 고기압 : 편서품 영향 이
. 양쯔강고기압

⑥ 태풍의 이동경로에 가장 많은영향을끼치는고기압북태평양 고기압 ⑥ 우리나라 인근 해역의 평균 표층 염분 : 여름 < 거울

감수↑ … 담수 유입 ↑

⑥ 정체전선 (장마전선 ) 은 주변의 위도보다 기압이 낮은 곳에서 형성된다.

⑥ 지구가 자전하지 않더라도 대기 대순환은 일어나는 것이고

θ . 무리나라 충부지방에서내리는강수는 지상과 상층의 품향이 반대이다 .

어디서 공급된 수증에일까 ?

A : 더 따뜻한 기단 = A ⑥ [증발량 - 감수량) : 고압대 저압대

따뜻한 공기가 밀도가 더 작으니

C 기단을 타고 올라가 전선면 형성 ! ! ⑥ 열대수렴돼

⇒ 구름이 만들어져서 비가 옵니당 !!
ummnam ,

7월

ㆀ

⑥ 태품의 중심 : 가장 기압이 낮지만 하강기류가 나타난다
.

mvnmmn, 1월

⑥ 소나기 ⇒ 한랭전선 ⑥ 한대 전선대 ⇒ 몬대 저기압 발생 장소

⑥ 적문형 … 최상부 고로 ↑ … 최상부 목도 ↓ ⑥ 대서양

육지를 통과하는 동안 수증기 공급을 받지 못해

에너지원인 잠열을 얻지 못하여태풍의 브라질 벵겔라
세력이 점차 약화

⑥ 남극 순환류
( 1)

. By 편서품

⑥ 용승 → 해수 Cold → 잠열 ↓ (고 ) .남극순환류 빨라짐
:

남극기온인

위험반원 : 더 발라짐 남극 순환류가 남극을 고립시킨다고

⑥ 태풍의 이동속도가 발라지면 생각하면 됨

안전반원 : 더 느려짐

3 표층수 > 중층수

⑥ 가시광선 영상 ⇒ 누름의 두께 α 밝기

⑥ 적외선 영상 ⇒ 구름의 높이 α밝기 > 심층수

⑥ 남반구의 올대 저기압
"

√} 처층수
저 <

~



⑥ 염분 : 중층수저층수심층수 ⑥ 미심률 ↓ … 초점
(
태양)이 좀 더 중심쪽으로 ! !

장축 → 그대로
⑥ 지구 온난화 ⑥ 이심률 변화 시

단축 3 변화
: 해수의 결빙 융해

표층순환 (밀로 감소해서 ) ⑥ 경사각 α 연교차

… 저위로 3 고위로

{ → 지구의 공전주기가 일정할때
열수송 어려워짐

요 평균 공전 속도 : I ㅍ

고위도 ! 소빙하기 ⇒ 이유 : 타원의 장축의 길이는 일정

" 이심률이 클때전체 궤도의 길이 α

⑥ 심층수 침강 이후부터심층수는시간이지남에따라용존산소량 ↓

By 호흡 ↑ 광합성 ↓ ⑥ 경시각 변화 시 남반구와북반구의연교차변화방향은동일하다
.

104 . 복사 [적외선)

B3 21 수증기 잠열 방출
66 = 70

가시광선 파장대 8 " 대류 전도

에 > 개의 XX

(30) O

⒔

3 31 + 1o0 t 4 = 133

등수올선 : 위도와 나란하게 동서방향으로 ⑥ 태양복사 ε : 단파 복사 (가시 )

지구복사ㆍ : 장파 복사 (적외)

⑥ 연안가 > 람수의 유입 * > 대양의 중심으로 갈수록 염분 ↑

⑥ (O(지구올난화)

⑥ 동한 난류의 유속 : 여름 > 겨울 : H E . F 증가

⑥ 현재 지구 상태 ⑥ F에 의해 대기에 흡수되는 E 는주로 대권류 서 흡수
근일점

원일점 b 지구복사ㆍ = 적외선
\

(
- 여름

겨울… ㄴ _ .
…

(여름 - …
- 계울

⑥ 묻는 일반적으로 적도 지역이 위로 300 (중위로) 지역보다 크다 .

북반구 : 연교차 * √ 비 X … 사막↑ … 지표반사 ↑
[대비반사

남반구 : 연교차 λ↑ 지표반사 저압대 … 구름* * …대기반사 ↑

⑥ 13000 년 후 지구 상태 (경사방향반대 ]
> 슈테판 - 볼츠만 법칙 허용

⑥ 대기가 존재하지 않는 경우에 지구를흑체라고가정할때
여름 -
"

.

\

:
(

.
.

- 겨울 태양복사 E 가 4배 증가 지구의 표면몰도는 연배가 된다 ._ ^

겨울 - … - 여름
:

톱팼
북반구 : 연교차 」 *

4배 4배
남반구 : 연교차 £



북품 Λ
(용승)

⑥ CO2 : 겨울 여름 T⑪
,

[πI

[광합성 ) 로 π 로표 :π

⑥ 따뜻한 해수층의 두께가 두껍다
√

= 혼합층이 두껍다 (침강) 남품

= 수목약층이 시작되는 깊미가 깊다

⑥ 여름철
엘리요

평상시
라니냐

라디K냐
π

> ∴ 북태평양고기압의영향을
평강시[수온약층시작 깊이 ) 로 ?

많이 발을 수록 용승이 더
엘리요

끼 ,

잘나타나이라

(용승) 북태평양
고기압

⑥ 동태평양표층에도달하는태양복사에너지ms 구름 * … 태양복사에너지
적게 도달

⑥ 서태평양에서의 기상위성으로 관측한 적외선 복사 에너지

: 적문형 구름 발달 … 구름 상단의 온도 ↓ … 기상 위성으로 도달하는 적외선 복사 팀

⑥ 서태평양 해수면에서 방출하는 적외선 복사 에너지

O
$

↑( 해수면)

⑥ 동태평양에서 만개 발생 확률 : 라니냐 > 엘나뇨

3 이유 : 동태평양에 용승이 올라와 수↓ …위의대기냉각⇒ 안개EO

⑥ 편차 = 관측답 - 평년값 ,

Q
.

+2와 8 중에편차가더 크라고할 수 있는것은 ?

FA
.

+2 ! !

⑥ 남반구일때 에크만수송방향주의

북반구 : 바람방향의 오른쪽 직각 방향

남반구 : 바람방향의 왼쪽 직각 방향

⑥ 이렇게 생각하면 안됨

( 1)
.

어 ? 용승 ? 올라와 ? 해수면 높이 높겠다당

(2) . 어 ? 침강:가라앉아?해수면높이 낮겠다당



⑥ 별에서 단위 시간동안 단일 면적 담
"

방출하는 복사 에너지의 상대적 세기 그래프
= 플랑크 곡선 [ 두 곡센이 서로 만나지 않는다?

복사에너지의
상대적 세기

- A λ mak= A :B = 1 : 2

~
so

. 표면온도 = A : β = 2 : 1 플람크 곡선 힝Λ 그래프밑 =
A : ☆ = 16: 1

B- SB 면적의 비

≈
> A 6000

D .G 6 . ☆ 파장
B

⑥ 별에서 단위시간동안방출하는 복사에너지의세기그래프 ⇒ 광도 곡선

# 사고 과정
. xmax : A≤ b ①

.
플랑크 곡선인지 광도 곡선인지 파악하기

. 표면몬도 : a 3 b ① -(
1
).λmax

=부(

다

)=30

.000
= 1

Λ . 광도 : a ED λmax = | 인것은 ⑬ 히므로 (가) =A , (나>= B .
7 = 0000

마빠신

…
Ls 표면몰도가a 3b인데공도가akb 인것은 ④. (D

.

A B

크기 : a < D
>

반지름의 크기 차이가 표면온도의 차이보다
「 2 i 1 ⇒ 광도 : ASB

극명하게 드러나기 때문이다 .

R 1 : 5 만약에 광도곡선이라면

(6 : 2억 (광도국 면적 ) 이어야 하는데
m

성립하지 않으므로 미는 플람크 곡선이다 .

mme

O 지구에서 관측한 별의 복사에너지의 세기 그래프 ⇒ 겉보! 밝기 ②
.

A와 B의 광도계급 파악하기

②- ( 1 ) . A 는 6000 k
, 반지름 | 이므로 주계열생C )* * 태양 수치와 유사 *

다T

.
λmax : λ KY ②- (2) . ⑬ 는 3000 K , 반지름 내 미므로 주계(역성이 필수 없고 ,

주계열성 (V)분다 더 낮은 광도 계급을 갖는다 .

, 표면온도 : ×>Y

Λ 겉보기밝기" ×≤☆

⑥ 겉보기 밝기 α 있리고 표면온도 ② = 분광형 ② = 흡수선 위치 개수 ② (선폭은 포함 × )

: R ↑ … 선폭↓
∅ M

선폭이
예 20pe → 10PE : 거리가 호배 ⇒ 겉보기 밝기 = 4배 { B ↓ … 선폭↑ } ⇒

좁아진다.

I등급차이 … 2
.
5배

)× 그 사이 4배 ! !
H - R

2등급차이 … (2.5
)
= 6

.
2k 배 ⑥ 절대공급이 125 차이 일때 ! !

2 k = t + ←

+
장 ⇒(대배 (광도]

산법
*; AO형 특징 ** (0o배, 100배 10배

1O000 K . 색지수( B-γ ) = 염
. 백색 중성수소( HI)흡수선의 세기가 가장 ↑↑ ⑥ 어떤 별의 색지수가 | 일때

( β - V ) = | 이라면 ,
B가 노만큼 더 크다는 의미 !

ㅛ
→

등급차이= 2 .개배
"

관위 시간당 단위 면적에서 방출하는 에너지의 양 B등급이 더 크다 … B필터에서 밝기 어독움
⇒

V밝지} B밝기
황
(25)

, 슈테판 - 볼츠만 법칙 떠올리기 : ! E α 694 V등급이 더 작다 … V필터에서 밝기밝음 \

④ 계상할때 한번 더 네ㆍ제곱을 해비리는

만행을 저지르지 않도록 주의 4



OB A F G K M # 주계열 ⇒ 질량 ↑ … 중심핵 온도↑

: : :
색지수 - 색지수 아 색지수 + N ⑥ 주계열

:
> 거성

중심부 수축
표면
(외부층] 팽창

④ 의문사 주의 ④

④

Q .b 의대기를 구성하는 원소는
C핵 수축 과정

Ca가 시보다 많다.
( o ④)

⑥ 연소껍질이

2
f
<

,
He핵융합반응 ( He → C > ⑨ 수소연소 껍질

⑪ . ⑦→ θ : 원시별 → 주계열성

별의
"

대기
"

를 구성하는 원소는 행성상성운
. -θ → ⑤ : He핵 수출 단계 준지성 단계

스펙트럼 세기와 관계 없이 ↳

H가 Ca 보다 많다 !! 백색왜성m
…

n 개 연소 껍질 ( H3 le )

V H h 3 τ

주된 구성원소 ε :
중심부 몰도 ↑ 밀도 ↑ ∅

F핵융합반응 안함 ! ! 4

H의 질량비 "√ 표면 몬도 d

별의 평균 밀도 ↓
A > B 7 C

3
& R
2 ⑥ 별은진화하는과정에서 계속해서 연소하므로

질량이 지속적으로감소한다
⑪

는 특히 [
:
, 2 (백색왜성)

중심핵만 남게 되므로

질량감소가가장크게 나타난다.

④ 발문 해석 ④ ⑥ 분자 흡수선 : 표면온도 (T)가 낮을수록 뚜렷하다 .

"

선체 표면적에서 동일한 양의 에너지를 방출하는 데 걸리는 시간
"
α 는
: > 표면온도 ↓ … 분자 흡수선 뚜렷

광도가 클수록 한번에 방출할 수 있는

# 표의
'

시간
'

값을 이용하여 광도비를 구할 수 있다
.

에너지의 양이 많아져서 시간이 적게 걸린.

1
광도비 = ⑦ : θ : ⑤ = 2: 128 : = l : 4: tkiz

⑥ 태양과 비슷한 질량을 가진 주계열성은 초거성으로진화할수 없다 ! !

⇒ 광도비와 국비를이용하여표면온도비를구할수 있다! ! ⑥ 주계열
:
> 거성

광도↑

표면온된

질량 ↑ … 수평이동이뚜렷
# 별이 진화할때

질량 ↓ … 수직 이동이 뚜렷 이선폭
:

세세
⑥ 름반지름선 그어야 하는 상황 → 주계열 선의변곡접선에 그으면 됨

다
⑥ 절대공급의 변화폭 = 광도의 변화율

Δ
F 광도의 변화량

광도 ↑
표면물로λ
반지름 ↑
수명 ↓ = 진화속도↑>



외계 행서광외계 생명체 탐사

⑥ 중심별과행성은 ⇒공전주기가같고 ⑥ 식현상 탐사
공절방향이 같다.

④
.

"

전파" 망원경으로 탐사하는게 아니라" 가시광선"

⑥ 공전속도 ⇒ 행성
>
중심별 ②.행성의대기성분에 대한 정보 얻을 수 있음

.

이 행성의 공전궤도 반지름 # 별과 행성 사이의 거리

ㅇ 중심별 행성

: :
질량비 [ O□ : (

공통질량
중심까지의 1 : IOO

거리
공전주에 비교할때 주의하기 D④

공전속도 ( : 1 O0
*; 특히 B에서 그래프의 중심- 중심 연결한게 주기인지 잊지말기

⑥ 6λ = λ - π . (나중 - 고유)

⑪ @

θ: 후퇴, 적색편이 to
[ 지구 - 중심별 -배경별>

θ : 접근 ,
청색편이 3 6) 일직선상 ! !

, 중심별(A3
m ⑧ 의 행성에

요 @ 의한 ! !

⑥ 별의 공전에 의한 파장 변화는 별까지의거리에비례한다 < o | × ) @ "

B
"

의

밝기변화

⇒ B와 C로 예를 들어 설명해보자면 ,
t4

거리는 B별이 더 멀지만 4{ C에서 최대파장이 나타남 } # 시간이 t4 λ t. 이기 때문에 미동방향은 φ

암에

⑥ 관측자의 시선방향과 행성의 공전궤도면이 이루는 ①
. 미세 중력 렌즈 현상은 다른 탐사 방법들에 비해

각이 300일때가 나란할때보다 C 에서의 파장은짧아진다. ( □| × ) 행성의 공전 궤도 반지름이 큰 경우에 사용하기 유리하다.

㉝ a

⑥ 관측자의 시선방향과 행성의 공전궤도면이 이루는 ②
.

A에 행성이 없는 경우에도 t4 에서처럼

각이 300일때가 나란할때보다 A에서의 파장은 진다.길어 ( δ | × ) 미세 중력 렌즈 효과가나타난다.

√ ( c ?
③

.

미세 중력 렌즈 현상에서의 밝기변화는주기적이지않다

"L
"

^

"

. 공전궤도면: ④.중심별과행성의공전궤도면이나랄한지에대한여부는상관이없다.

시선 "Il
B0'대

3O
1 /1" :

Ur

⑥ 시선 방향과 이루는 각이 일때의 시선속도는

(30) " 최대 시선 속도의 호백

⑥ 행성의 질량이 증가 3 공통질량중심이 행성쪽으로 이동 ats } " 몰배
" 별은 원래보다 회전반경이 지검 3 별이 더 크게 돌지게됨 ㆀ } " 몰배

3 별은 공전주기는 밀정하고 회전반경이 커졌으니 > 공전속도 ↑

⑥ 생명가슴지대의폭에관한질문s 광도에 대해 묻는것과 같은 맥락
+α ] 빠르게 회전할수록 baax 지짐 ! !

⑥ 허블의 은하 분류 → 형태에 따라 분류한 것

⑥ 허블의 은하 분류는 진화와 관계 없음



⑥ 이사는퀘 별 (항성)처럼 보인다 ( 0 ) *, 평탄우주 .
80억년전 ~ 현재까지 무주의 크에는 2배증가

퀘이사는 별 (항성)이다. ( × )

⑥ 제트에서 별 생성 거의 ×

제트 # 별들의 흐름

⑥ 나선은하 . 일반 은하에 비해 중심부 광도↑ :
일반 은하에 비해 스펙트럼상에서 넓은 방출선 (= 선폭 넓음]

…
「

⑥ 춤돌은하 은하와은하충돌 시 별의 생성 활발

은하 내에서 별들끼리 충돌할 가능성 ↓ 80억년전A 와[ 의거리= I 7

22 80억 광년

⑥ 특이은하 중심부에 블랙홀 있음 . 우주의 크기 2배 증가s 울하 사이의 거리 2H시 증가 ! !

⑪

⑥ 공식 단순화 7 160억광년

:
은하 A까지의 거리 θ

관측가능한 무주의 크기
= 옳 다 본 ~ 받= ☆ ∴ 현재 A와 ( 사이의 거리 < 160억광년

⑥ 우리은하에서 관측했을때 은하 A와 B의 겉보기 밝기는 같고
A와 B의 시선 방향은 600를 미루고 있다.

이때 β에서 관측한A 는지구에서관측한 B보다 몇배 더 밝은지 구하시오 ! !

H ( A와 B의 적색편이 비는 2 : | 이다. )

" : |

" \ 겉보기 밝기 α
(거리)

.

2 역

'

1

: 우리은하에서 A를 볼때의 거리 λ 고
( " = B에서 Λ를 볼때의 거리
:

60

우리올하⑥
…

⑥ 13 ⑪
…

금= 높이므로
D

m Λ

일때 ,

롬일한 적색편이를 연결했을때

예상보다 겉보기등급 (m3 이 더 크고 멀리 있는쪽이 가속

'

Z

⑥ 우주밀~ = 임계밀도> 평탄우주 (곡률 이 )

물질밀도 + 암흑ㆍ 밀로

⑥ 암흑에너지는 밀로 불변~ !


