
1. 정전기학



첫 번째 강의 1.1 

전하1.1.1 

강의 내용은 물리학 를 이수했거나 쿨롱 법칙을 아는 사람이라면 쉽게 이해할 수 있을 것입이다1 2 . 

기본적인 정의에 관한 내용들< >

전하란 모든 전기적 현상의 근원이다.

고립된 시스템에서 총 전하량은 보존되며

모든 전하는 단위 전하, 의 정수배이다. 

쌍소멸 쌍생성 총 전하의 보존이다, -> .

이런 기본적인 내용은 간단히 퀴즈를 해결할 정도로만 알아가고 다음 단원으로 넘어가도록 하자OX .

쿨롱 법칙 1.1.2 

쿨롱 법칙이란 두 전하 사이에 작용하는 힘을 나타낸 식이다 힘의 크기는 두 전하량의 곱에 비례하고 두 . 

전하 사이의 거리 제곱에 반비례한다. 

크기는 F





이다 하지만 이 식은 방향에 대한 정보밖에 주지 못하기 때문에 다음과 같이 표기하. , 

기도 한다.  
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여기서, 

→ 




 1)이다.  두 지점 사이의 단위 벡터 미적분학의 내용을 떠올리자-> ( .)

→ 
→ 전하 가 에 작용하는 힘과 전하 이 에 작용하는 힘의 크기는 같고 방향은 반  --> 2 1 1 2

대이다 작용 반작용 법칙( )  

전기력은 중첩 가능하며 벡터 연산이 가능하다, .

1)  진공의 유전율 진공이 전기장의 투과를 얼마나 잘 허용하는지에 대한 물리량이다 - > ( ) .



다음과 같은 예시를 보도록 하자. 

*(FE)→전기력

세 전하 , , 이 평면 위에 놓여있는 상황을에서 에 작용하는 전기력을 고려해보도록 하자. 

과  사이의 전기력을 구하고 , 과 사이의 전기력을 구해서 두 벡터를 합하면 된다. 

(가 에게 작용하는 전기력)+(가 에게 작용하는 전기력 인 것이다) . 

전기장 전기력1.1.3 & 

전기장-> 단위 전하에 가해지는 전기력 쿨롱 힘( )을 의미한다 공간상의 위치에 영향을 받으므로 장. () 

라고 부른다.

따라서 어떤 전하의 전하량의 이고 그 전하가 받는 전기장을 , E라고 하면 그 전하가 받는 전기력은 , 

F E로 표현할 수 있다 즉. , E





이다.

단위는 NC를 주로 사용한다. 

마찬가지로 전기장은 전기력과 같이 쉽게 더할 수 있다 중첩의 원리 . ( ) 



두 번째 강의 1.2 

전하밀도1.2.1 

그야말로 단위 길이 넓이 부피 당 전하가 얼마나 분포되어있는지에 대한 물리량이다 선전하밀도에서 ( / / ) . 

직선의 길이를 곱하면 그 길이에 해당하는 전하를 구할 수 있으며 면전하밀도에서 면적을 곱하면 그 면, 

적에 해당하는 전하를 구할 수 있다. 

가장 중요한 것은 각 차원에 대한 전하밀도는 그 차원에 해당하는 길이 넓이 부피 를 곱해야 하는 것을  ( / / )

헷갈려하지 말자.

전하 분포에 따른 전기장의 계산 1.2.2 

쿨롱 법칙과 전기장에 대한 기본 개념을 배웠으니 다양한 물체가 만드는 전기장을 구하는 연습을 해보, 

자. 

일반물리에서 학생들이 가장 어려워 하는 것은 개념을 아는데 식을 작성하는 것이 어려워요 이다‘ ’ .

어떤 물체에 대한 전기장을 구할 때 다음과 같은 사실을 기억하자.

물체를 작은 입자로 쪼개서 그 입자가 만드는 전기장을 다 더한다‘ ’

즉 적당히 물체를 쪼개, ① ② 미소 전하 에 대한 전기장( ) 를 구하여, ③의 합( 를하면 된다) . 

각각의 부분들에 대해서는 연습문제를 통해서 익숙해져야 한다.

먼저 다음 상황에서 식을 어떻게 처리할지 미리 머릿속으로 생각하고 다음 장을 보도록 하자.

선전하밀도 1-<  로 대전된 막대가 놓여 있을 때 점 에서의 전기장을 구하여라P (는 상수)> 

 

점 2-< P에서 전하 밀도 로 대전된 원판이 만드는 전기장을 구하여라>



번 해설<1 >
대전된 선 이기 때문에 선 으로 잘라야 한다“ ” “ ” .

막대를 잘 쪼개서 각각의 전하가 일으키는 전기장을 모두 더하자. ①

아주 잘게 쪼갠 막대의 길이를  라 하자.

그러면 쪼갠 막대의 전하는 ②  이다.

이제 그 전하가 일으키는 전기장 
 




 


을 모두 더해보도록 하자. ‘

막대기는 ③  부터 까지 있으므로 부터 까지 식을 적분해 주면 될 것이다. 
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이고 방향은 , 방향이다. 

정답< > 

 


ln

 




번 해설<2 >

대전된 면 이기 때문에 면 으로 잘라야 합니다 전기장의 방향은 “ ” “ ” ./ 축 성분만 남는다는 걸 이해합시다.

원판을 고리 모양으로 잘라보자 고리로 자르는 이유는 고리의 어느 부분이든지 .(① P와 같기 때문이다 각각의 .) 

고리의 길이는 이 될 것이며 잘게 자른 고리의 두께는 , 이라고 하면 고리 면의 넓이는 이 될 것이

다. 

각 고리의 미소 전하 ② 이다. 

이제 그 전하가 일으키는 전기장③ 
 

  




 
  


 ( 점 : P에서 원판의 중심까지의 거리) 

이지만 대칭성에 의해 , 성분은 전부 사라지고 축 성분만 남기 때문에 축에 대한 cos값 


을 곱해 주

어야 합니다 그러면 우리가 구하고자 하는 것은 . 

 
  






을 에 대해(부터까지 적분을 하면 )

되겠다 적절히 치환적분을 이용하시기 바랍니다 계산은 생략합니다. ( . .) 

정답< > 


 


이다 여기서 . 가 에 상당히 가까워진다면, 


에 근사할 것입니다 이는 . 

무한이 대전된 평면이 만드는 전기장의 세기와 일치합니다.


