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*다음의문제를정확하게읽고풀이과정과답을쓰시오. (풀이과정이없으면 0점처리함)

[Q.1] 원점에 30µC으로대전된점전하가있다.다음을통과하는총전속을구하라. (20)

[A.1a] 0 < θ < π , 0 < φ <
π

2
에의해둘러쌓인구는전체구의 1/4에해당하므로

Ψ =
Q
4
= 7.5 [µC]

[A.1b] z = 13[cm]인평면은전체공간의절반에해당하므로

Ψ =
Q
2
= 15 [µC]

[Q.2] 가우스(Gauss)의법칙을나타내는식을적분형과미분형으로적고,가우스법칙을설명하라. (20)

[A.2] 가우스법칙 :어떤폐곡면을통과하는전속은그곡면내의총전하량과같다.

적분형 :
˛

D ·dS = Q , 미분형 : ∇ ·D = ρ0

[Q.3] D = e−x sinyax − e−x cosyay + 4zaz [C/m2]인 경우 원점에 부피 증분이 10−9 [m3]에 둘러싸인 총 전하량의

근사치를구하라. (20)

[A.3] 미소체적소이므로 전하밀도는 균일하다고 가정할 수 있으므로, 전하량 = 체적전하밀도 ×부피 에서 Q를

계산하면.

Q =

(
∂Dx

∂x
+

∂Dy

∂y
+

∂Dz

∂ z

)
∆v = (−e−x siny+ e−x siny+4)×10−9 = 4 [nC]

[Q.4] D = 4ρz2 sin2
φaρ + 2ρz2 sin2

φaφ + 4ρ2zsin2
φaz[C/m2]인 경우 P(ρ = 2,φ = 110◦,z = −1)에서 divD를 구

하라. (20)

[A.4] 원통좌표계에서의발산공식을사용하면

divD=
1
ρ

∂

∂ρ
(ρDρ)+

1
ρ

∂Dφ

∂φ
+

∂Dz

∂ z

=
1
ρ

∂

∂ρ
(ρ4ρz2 sin2

φ)+
1
ρ

∂

∂φ
(2ρz2 sin2

φ)+
∂

∂ z
(4ρ

2zsin2
φ)

=
1
ρ
·8ρz2 sin2

φ +
1
ρ
·2ρz2(2sinφ · cosφ)+4ρ

2 sin2
φ

= 8z2 sin2
φ +4z2 sinφ cosφ +4ρ

2 sin2
φ

divD
∣∣
P = 8× (−1)2 sin2 110◦+4× (−1)2 sin110◦ cos110◦+4×22 sin2 110◦

= 7.0642−1.2856+14.128 = 19.907



[Q.5] r = 2,4,6 [m]인동심구의표면이각각 20 [nC/m2], −4 [nC/m2], 10 [nC/m2]로대전되어있다. r = 1,3,5 [m]

에서 D를구하라. (20)

[A.5] 동심구이므로모든전속이사방으로퍼져나가며전속밀도가거리에대해서만변화할것을알수있다.또한

원하는거리의구표면을가우스폐곡면으로설정하면 D를구할수있다.

(a) r < 2인경우내부에전하가없으므로, r = 1인경우에는 Dr = 0이된다.

(b) r = 3에서는내부에 r = 2인구표면에전하가있으므로,

4πr2Dr = 4π ×22 ×20×10−9 ⇒ Dr =
80×10−9

r2 [C/m2]

Dr
∣∣
r=3 =

80×10−9

32 = 8.9 [nC/m2]

(c) r = 5에서는내부에 r = 2,4에 2개의구표면전하가있으므로,

4πr2Dr = 4π ×22 ×20×10−9 +4π ×42 × (−4×10−9) ⇒ Dr =
16×10−9

r2 [C/m2]

Dr
∣∣
r=5 =

16×10−9

52 = 6.4 [nC/m2]


