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2장 쿨롱의 법칙과 전계세기

2.1 쿨롱의 실험법칙

∙두 개의 물체 사이에 작용하는 전기적 힘
 ∝ 



  









  여기서,  
 ,   ×  ≈


× Fm

      ; 자유공간의 유전율(permittivity)

∙전하의 단위; C(쿨롱, Coulomb)
전자의 전하량  ×  C
C × C  ×× C

 


m
C×C

×N ≈만톤

∙전기력의 벡터표시; 그림 2.1
 









여기서, 









 























위덕대학교 에너지전기공학부 전자기학(Electromagnetics)- 2 -

(예제 2.1)  × C at   ,   C at   
→ 
  

 









∴  





 

 ×

×   
  N

 
  N

  





 







(ex 1)  mC at   ,  C at   
⒜  ⒝ 

⒜   
 









∴  





 N


 ×

× ×× 




N




N

 N

⒝      N 

(응용예제 2.1)  μC at   ,  C at   
⒜  ⒝  ⒞ 
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2.2 전계의 세기

∙전하 의 위치를 고정하면 제2의 전하 는 어떠한 위치에서도 힘을 받는다.
→ 에 의한 힘의 장(계)(force field)이 존재
→ 를 로 대체하면  







∙시험전하의 단위전하당 작용하는 힘










 → 전계세기(electric field intensity) 

∴  








 





 Vm (전하 → 전기장)

(ex 2)  at        →   인 곳에서의 ?
 





 = Q 1

4πε 0 r 1
2 a r

(ex 3)  at         →       에서의  ?
 

 


∴  





 











(ex 4)  at ′ ′ ′ →   에서의 ?
    ′′′
  


′′′
′′′

∴  





 








 ′′′ 
 ′′′
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(ex 5)  at ,  at  → 에서의  ?
 













(ex 6)  at ,  at , …,  at  → 인 곳에서의  ?
 ⋯













⋯







 
 











(예제 2.2) 3 nC at   ,  3 nC at   ,
    3 nC at   , 3 nC at   ,
→    at   
  

 



  
 









 

     
 











   
 













    
 

























 




where,    

   
 

   
 

   
 

     ∴  
×× 

×  






















 




 Vm
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(ex 7)  at   ?
⒜  C at   

 

 
 

∴  





 = Q 1

4πε 0| r M- r 1|
2

r M- r 1

| r M- r 1|


⋅× ⋅

× 








Vm

 Vm

⒝  C at   
 

 
 

∴  





 










⋅× ⋅

× 








Vm

 Vm

⒞  C at    and  C at   
 

    
    Vm
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(응용예제 2.2)  C at   ㎝,
 C at   ㎝,
   at ⒜ 원점 ⒝   ㎝ 

(응용예제 2.3)
⒜ 

 






 ⒝
 





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2.3 연속적인 체적전하분포에 의한 전계

∙전하가 점이 아닌 부피를 가지고 분포 → 체적전하밀도( Cm)로 표시
  

  →  
  →   lim

→







∴  


 




→  








′


′
′


′




′′
′
′




′
′′′

(예제 2.3) 그림 2.5와 같이 체적전하밀도가  ×   Cm이고, 길이 2 cm, 
반지름 1 cm인 전자빔의 총전하량 ?
 



 







× 



  

  


  

  


 

  

×  


× 
  

  


 

 




  

  



× 
  

  


 

 


⋅ 

 
 

 


  

  

 


 
 

 









 





  

  



 
 

 

  
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






 


  



 

 


 



   




 
≈ 




 
⋅

 



 




pC

 

(응용예제 2.4)   
⒜ ≦    ≦;  




⒝ ≦≦, ≦≦, ≦≦;  sin
⒞ 우주;  


 
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2.4 선전하에 의한 전계

∙전하가 점이 아닌 라인 위에 분포 → 선전하밀도( Cm)로 표시
  

  →  
  →   lim

→







∴  


 




→  





 

′

′
′


′




′′
′
′  




′
′′′

(ex 8) 축의 ∞에서 ∞까지 선전하밀도 의 전하가 균일하게 분포되어 있을 때, 
축에서 만큼 떨어진 곳에서의 전계세기=?(그림 2.6)
  

′ ′
  ′ ′
 ′

∴  


′
′′′


∞

∞




′
′′′


∞

∞




′
′

   

…





점전하에 의한 전계의 세기는 거리의 제곱에 반비례하는데 반하여, 
선전하의 경우에는 거리에 반비례
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(응용예제 2.5)  nCm at 축 & 축
   at ⒜     ⒝   

2.5 면전하(판전하)에 의한 전계

∙전하가 점이 아닌 판에 분포 → 면적전하밀도( Cm)로 표시
  

  →  
  →   lim

→






∴  

 


 

→  





 

′

′
′  …




무한판 전하에 의한 전계의 세기는 어느 곳에서나 그 크기와 방향이 같다.

(응용예제 2.6)  nC㎡ at    &  nC㎡ at   
   at  ⒜     ⒝   

   ⒞    ⒟    
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2.6 전계의 유선(streamline)과 스케치

전하가 존재하면 주변에 반드시 전기장 존재

∙전기장의 선; 전기력선 또는 전력선(lines of electric force)
선속 또는 속선(flux line)
방향선(directional line)
유선(stream line)

∙전기력선의 표시방법
+ 전하가 있는 곳으로부터 먼 곳으로  화살표
먼 곳에서 - 전하가 있는 곳으로 화살표
→ 전기력선 사이의 간격과 전기장의 세기는 반비례


