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36. 다음 글의 <실험>의 결과를 가장 잘 설명하는 것은?

  광센서는 입사한 빛에 의해 전자가 들뜬 상태로 전이하는 

현상을 이용한다. 반도체 물질에서 전자가 빛에 의해 에너지를 

얻으면 이동이 비교적 자유로운 상태인 ‘들뜬 상태’가 된다. 

그러므로 들뜬 상태의 전자가 얼마나 많은지를 측정하여 빛의 

세기를 잴 수 있다. 그런데 빛이 들어오지 않을 때도 전자가 

들뜬 상태로 전이하는 경우가 있다. 이러한 전자는 빛에 의해 

들뜬 상태가 된 전자와 섞이기 때문에 광센서로 빛의 세기를 

정확하게 측정하지 못하게 한다. 이렇게 측정하려는 대상을 

교란하는 요인을 ‘잡음’이라 한다.

  빛이 들어오지 않을 때 광센서에서 전자가 들뜬 상태로 

전이하는 이유는 크게 두 가지이다. 하나는 열적 현상으로, 

광센서 내부의 원자 진동에 의해 원자에 속박된 전자 일부가 

큰 에너지를 얻어 들뜬 상태로 전이하는 것이다. 이런 방식으로 

들뜬 상태로 전이하는 전자의 수는 원자의 진동이 없는 절대 0도, 

즉 273 °C에서는 0이었다가 광센서의 절대 온도에 정비례하여 

증가한다. 다른 하나는 양자 현상이다. 불확정성 원리에 의하면 

광센서 내부의 전자 중 일부는 확률적으로 매우 큰 에너지를 

가지게 되어 들뜬 상태로 전이한다. 이러한 현상의 발생 정도는 

광센서의 종류에 따라 달라질 뿐, 광센서의 온도에 관계없이 

일정하다.

  열적 현상에 의한 잡음을 ‘열적 잡음’, 양자 현상에 의한 

잡음을 ‘양자 잡음’이라 하며, 두 잡음의 합을 광센서의 전체 

잡음이라고 한다. 광센서의 구조와 이를 구성하는 물질에 따라 

열적 잡음의 크기와 양자 잡음의 크기는 달라진다.

  광센서의 열적 잡음과 양자 잡음의 상대적인 크기를 구하기 

위해 다음 실험을 수행하였다.

<실  험>

  실온에서 구조와 구성 물질이 다른 광센서 A와 B의 전체 

잡음을 측정하고, 광센서의 온도를 높인 후 다시 두 광센서의 

전체 잡음의 크기를 측정하였다. 실험 결과, 실온에서는 A와 B의 

전체 잡음의 크기가 같았으나, 고온에서는 A의 전체 잡음의 

크기가 B의 전체 잡음의 크기보다 컸다.

온도 증가분에 대한 열적 잡음 증가분은 A와 B가 같다.

온도 증가분에 대한 양자 잡음 증가분은 B가 A보다 크다.

실온에서 열적 잡음은 A가 B보다 크고, 양자 잡음은 B가 A보다 

크다.

실온에서 열적 잡음은 B가 A보다 크고, 양자 잡음은 A가 B보다 

크다.

실온에서 A와 B는 열적 잡음의 크기가 서로 같고, 양자 잡음의 

크기도 서로 같다.
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