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5장. 전류 및 도체
∙ 미시적 및 거시적인 옴(Ohm)의 법칙을 제시

5.1 전류 및 전류밀도
∙ 전류(, current); 1초 동안의 시간에 통과하는 전하의 양

→  


 ampere, A

∙ 전류밀도(; current density); 단위면적을 지나는 전류의 양

→ J 


amperem Am

→   ⋅

→  


⋅

∙ 전류밀도()와   체적전하밀도()의 관계

 








     

∴   
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(응용예제 5.1)   cos ㎃㎡
⒜    at    °   

  cos ㎃㎡
  ×××cos° ㎃㎡  ㎃㎡

⒝    at  ,   ,   

 

⋅

  
  




  



cos×⋅ 
 

  
  




  



⋅cos⋅× 
 

  
  




  



× 
 

  
  




  



×  

  ××


 × A
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5.2 전류의 연속성
∙ 전류의 연속 방정식(continuity equation)

 

⋅ 



  어떤 폐곡면을 통하여 밖으로 나가는 전류는 폐곡면 내의 전하감소량과 같다.

  


∇⋅ 
 





∴ ∇⋅ 



  미소체적소에서 흘러나오는 단위체적당의 전류값은 그 점에서의 단위체적당의 전하량의 

시간적 감소율과 같다.

(ex 1)   


  A㎡ 

  sec일 때  m인 표면을 통해 바깥 쪽으로 흐르는 총 전류

      

   A

5.3 금속도체
∙ 물질의 에너지대 구조

가전자대(valence band)

에너지갭(energy gap)

전도대(conduction band)

∙ 에너지대 구조에 따른 물질의 분류

금속도체(metallic conductor),

절연체(insulator)

반도체(semiconductor)

∙ 금속도체

자유전자(free electron, 가전자 또는 전도전자)   

+ 전계 

→    → 전자가 가속되어 이동

→ 격자와의 충돌에 따라 일정속도 유지

→ 드리프트 속도(drift velocity)  

→        

→ 도전율(conductivity)  [siemens/meter, S/m, 1/Ω]
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∙ 옴의 법칙

  ←    ,   







 


   ←  



(예제 5.1) 동선의 저항?

  inch,   mile,   ×Sm 

 


×Sminch

mile

×Sm×inch

mile
  Ω

5.7 유전재료의 성질
∙ 유극성분자 → 정상상태에서는 랜덤한 방향, 외부 전계하에서는 같은방향으로 배열

∙ 무극성분자 → 전계를 가하면 쌍극자를 형성함 : 쌍극자 모멘트 p   d

  - 단위체적당 쌍극자모멘트 → 분극 : P

∙ 무극성분자의 경우 전계가 없으면 : P  , 전계를 가하면 P  d

  → 물체의 표면에서 전속이 발생

  → D  EP

∙ 전계의 세기와 분극의 관계 : 전계↑ → 분극 ↑ ⇒ P   E

  - D  EE  E , D  E  E

  -       

  -  : 비유전율 or 유전상수
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6. 정전용량

6.1 정전용량의 정의
∙ 규질 유전체 내의 2개의 도체가 있을 때 한 도체가 갖는 전하의 

크기와 두 도체 사이의 전위차

  → 정전용량 (capacitance) C

     


 [F]

6.2 평행판 커패시터
∙ 평행판 커패시터의 용량

  → 







