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[최고의 수험물리 전문가]
윤형철

     
변리사 탄탄물리

  
[개념+기출]

- 13장 자기장 -

“물리는 외우는 과목이 아니라 생각하는 과목입니다.”

세 가지 강의 철학 목차

- 성장기반 물리
(Grow-based Physics)

- 취사선택 물리
(Cut-off Strategy Physics)

- 생각하는 물리
(Thinking Physics)
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[전기 개관]

물리현상
(문제상황)

→
물리량

물리법칙

전기현상

① 전하
② 전기력
③ 전기장
④ 전기 퍼텐셜에너지
⑤ 전기 퍼텐셜(전위)
⑥ 전기 퍼텐셜차(전위차)

쿨롱의 법칙
가우스 법칙
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I. 자기장

1. 서론

양전하와 음전하가 전기장을 만들기 때문에 N극과 S극 같은 자기홀극이 자기장을 만들 것으
로 생각하기 쉽다. 그러나 자기홀극은 아직도 발견되지 않았다. 그렇다면 자기장은 어떻게 만
들어질까? 다음의 두 가지 방법이 있다.

(1) 전류가 만드는 자기장 – 대전 입자의 운동
(2) 소립자 고유의 자기장 – 물질의 기본 특성

2. 정의

전기장과는 달리 자기장에서는 자기홀극이 아직도 발견되지 않았으므로, 자기장을 구하려는 
위치에 대전입자를 여러 속력으로 발사하여 그 위치에서 입자에 작용하는 자기력을 측정하여 
다음과 같이 자기장을 정의한다. 

  ×  ,  sin ,  sin



즉, 자기장 안에서 속도 
로 움직이는 대전입자에 작용하는 자기력 는 항상 와 에  

 수직이다. 자기력 는 어떤 경우에도 대전입자의 속도 와 나란한 성분을 가질 수 없다. 

즉, 자기력 로는 속도 의 크기를 변화시키지 못하므로 입자의 운동에너지를 변화시킬 수 

없다. 따라서 자기력은 단지 의 방향만을 바꿀 뿐이다.

3. 성격 – 벡터

(1) 크기 :  sin



(2) 방향 : 오른손 규칙

4. 단위 

·


·


   (1 테슬라 =  가우스)
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II. 자기장선
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III. 교차장

1. 전자의 발견

2. Hall 효과
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IV. 원운동하는 대전입자

하는 것을 식 28-2에서 알 수 있다.
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V. 전류가 흐르는 도선에 작용하는 자기력
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VI. 전류고리에 작용하는 토크
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VII. 자기쌍극자 모멘트
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VIII. 전류가 만드는 자기장
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IX. 두 평행 전류 사이에 작용하는 힘
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X. 앙페르 법칙
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■ 변리사 기출문제

1. [2004년 변리사] (하)
반지름이 인 긴 직선 도선에 전류 가 단면에 균일하게 흐르고 있다. 도선의 중심축으로부터 
거리가 인 점에서의 자기장 를 바르게 나타낸 그림은?1)
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2. [2006년 변리사] (중)
전위차 에 의해 가속되어 운동에너지가   인 질량  , 전하량 의 입자가 아래 그림과 

같이 전기장 와 자기장 영역에 수직으로 입사될 때 직선운동을 하였다. 전기장이 걸리지 
않을 때(  ), 이 입자의 원운동 반경은 얼마인가?2)

 ① 
      ② 

      ③ 
      ④ 

      ⑤ 

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3. [2008년 변리사] (하)
자기장의 단위인 (Tesla)를 국제단위계(SI)로 나타낸 것으로 옳은 것은? (단, , , , 는 
각각 Newton, Ampere, Joule, Coulomb을 의미한다.)3)

 
①      ② ·      ③ ·      ④ ·       ⑤ ·
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4. [2009년 변리사] (하)
평행한 두 무한 직선 도선이 공기 중에서 서로 만큼 떨어져 있다. 각 도선에 같은 크기의 전
류 가 같은 방향으로 흐르고 있을 때, 두 도선 간에 작용하는 단위 길이당 힘에 대한 설명으
로 옳은 것은? (단, 는 공기 중에서의 투자율이다.)4)

① 





 의 힘으로 서로 민다. ② 




 의 힘으로 서로 민다. 

③ 





 의 힘으로 서로 당긴다. ④ 




 의 힘으로 서로 당긴다. 

⑤ 




 의 힘으로 서로 당긴다.
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5. [2012년 변리사] (중)
반지름 인 원형 고리가 의 전하로 균일하게 대전되어 있다. 이 고리가 중심을 지나며 
고리 평면에 수직한 축에 대해 각속도 로 돌고 있을 때 발생하는 자기쌍극자 모멘트
의 크기()는?5)

 
①      ②      ③      ④      ⑤ 
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6. [2012년 변리사] (하)
질량이 이고, 전하량이 인 하전입자가 그림과 같이 자기장 와 수직하게 속도로 입사하여 
반지름 인 반원 궤도를 그리며 운동한다. 이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 
대로 고른 것은? (단, 자기장 는 시험지면 안으로 들어가는 방향이며 균일하다.)6)

<보기>
ㄱ. 이 하전입자는 양(+)전하를 갖는다.

ㄴ. 궤도 반지름은 
 이다.

ㄷ. 하전입자가 지점 에서 까지 원운동할 때 하전입자의 각진동수는 
 이다.

ㄹ. 하전입자가 궤도를 따라 지점 에서 까지 가는 데 걸리는 시간은 
 이다.

① ㄱ, ㄴ    ② ㄱ, ㄷ    ③ ㄴ, ㄷ    ④ ㄴ, ㄹ    ⑤ ㄷ, ㄹ
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7. [2013년 변리사]
그림은 도선의 단면적이 인 무한히 긴 직선 도선과 도선의 단면적이 인 직사각형 도선
고리가 만큼 떨어져 한 평면상에 놓여 있는 것을 보인 것이다. 직선도선과 직사각형 도선고
리에 흐르는 전류밀도( )는 같고, 직사각형 도선고리의 각 변의 길이는 각각 와 이다. 직선
도선과 직사각형 도선고리 사이에 작용하는 알짜힘을 나타낸 것은? (단, 는 투자율
(permeability)이고, 두 도선은 이상적인 도선이다.)7)

① 인력, 


 

       ② 척력, 


 

     ③ 인력, 


 

 

④ 척력, 


 

     ⑤ 인력, 


 
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8. [2014년 변리사] (중)
그림 (가)는 반지름 인 원형 도선에 전류 가 흐를 때, 도선에 흐르는 전류에 의한 자기장의 
세기가 원의 중심에서 인 것을 나타낸 것이다. 그림 (나)는 저항이 각각 , 이고 반지름
이 인 두 반원형 도선을 직선도선 사이에 연결한 후, 직선도선에 전류가 흐르는 것을 나타
낸 것이다.

(나)의 원의 중심에서 도선에 흐르는 전류에 의한 자기장의 세기와 방향은? (단, 모든 도선은 
동일 지면상에 있으며, 도선의 굵기는 무시한다.)8)

① 
 , 지면 안으로 들어가는 방향 ② 

 , 지면에서 나오는 방향

③ , 방향이 없음                        ④ 
 , 지면에서 나오는 방향

⑤ 
 , 지면 안으로 들어가는 방향
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9. [2016년 변리사] (중)
그림 (가), (나)와 같이 반지름이 와 인 동심 반원과 직선으로 이루어진 고리에 각각 전류 
, 가 흐르고 있다. p와 q는 각각 동심 반원의 중심점이다. p에서 에 의한 자기장의 세기

와 q에서 에 의한 자기장의 세기가 같을 때, 
 는?9)

①      ②      ③      ④      ⑤ 
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10. [2019년 변리사] (중)
그림 (가), (나)와 같이 정사각형 도선 P, Q가 각각 무한 직선도선과 동일 평면에 고정되어 있
고, P와 Q의 한 변은 각각 무한 직선도선과 평행하다. (가)와 (나)에서 무한 직선도선에 흐르
는 전류는 일정한 세기로 같고, P, Q에 흐르는 전류의 세기는 각각 , 이다.

P와 Q에 작용하는 직선도선에 의한 자기력의 크기가 같을 때, 
 는? (단, 도선의 굵기는 무

시한다.)10)

①      ②     ③      ④      ⑤ 
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11. [2020년 변리사] (하) - 전류에 의한 자기장
그림과 같이 반지름이 각각 , 인 원형 도선 A, B가 원점 O를 중심으로 같은 평면에 고정
되어 있다. A, B에 흐르는 일정한 전류의 세기는 각각 , 이고, O에서 A와 B에 의한 자기
장의 세기는 0이다. 이에 관한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 
도선의 두께는 무시한다.)11)

<보기>
ㄱ. 전류의 방향은 A와 B가 다르다.
ㄴ.       이다.
ㄷ. 자기 모멘트의 크기는 A가 B의 4배이다.

 ① ㄱ    ② ㄷ    ③ ㄱ, ㄴ    ④ ㄴ, ㄷ    ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ
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12. [2021년 변리사] (하)
균일한 자기장 에 수직한 방향으로 속력 로 입사한 질량 인 전하 는 반지름 인 원운
동을 한다. 전하의 운동을 설명한 것으로 옳지 않은 것은?12)

① 전하의 가속도 크기는 
 이다. ② 원운동의 주기는 

 이다. 

③ 원운동의 반지름은 
 이다. ④ 전하의 운동에너지는 


이다. 

⑤ 전하가 받는 힘의 크기는 이다.
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13. [2023년 변리사] (중)
그림과 같이 질량 , 전하량 인 물체가 전위차 인 무한 평행판의 한쪽 판에서 정지해 
있다가 직선 가속운동을 하고 다른 쪽 판을 통과한 후, 크기 로 균일한 자기장 영역에서 
반지름 인 등속 원운동을 한다. 이 때 는? (단, 중력은무시한다.)13)

①      ②      ③      ④      ⑤ 
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14. [2024년 변리사] (중) - 앙페르·맥스웰 법칙
시간에 따라 변하는 폐곡선 내부의 전기장 선속은 자기장을 유도하고, 폐곡선 내부에 변위 전
류를 유도한다. 반지름이 인 원형 평행판 축전기가 시간에 따라 변하는 전류 로 충전될 때, 
평행판 사이 중심축으로부터 만큼 떨어진 위치에 유도되는 자기장의 크기를 옳게 나타낸 것
은? (단, 는 진공의 투자율이며, 평행판 사이의 전기장은 매 순간 균일하고 가장자리 효과는 
무시한다.)14)

① 
      ② 




     ③ 




     ④ 




     ⑤ 





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15. [2024 변리사] (상)
그림은 길이가 이고 선폭이 인 직사각형 모양의 두께가 일정한 도체 띠에 직류 전류 가 
흐르고 있는 것을 나타낸 것이다. 도체 띠 평면에 수직으로 크기가 인 균일한 자기장을 걸
었을 때 선폭 양단 사이의 홀(Hall) 전압은 이다. 다른 조건은 동일하고 선폭이 인 도체
띠에 직류 전류 가 흐르고, 크기가 인 균일한 자기장을 걸었을 때 선폭 양단 사이의 홀
(Hall) 전압은?15)

 ①      ②      ③      ④      ⑤ 
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16. [2026년 변리사] (하) - 로런츠 힘
그림과 같이 세기가 로 일정한 자기장 영역에 전하량이 이고 질량이 인 양성자가 수직으
로 입사한다. 입사하는 순간에 양성자의 운동에너지는 이고, 자기장의 방향은 지면에서 수직
으로 나오는 방향이다. 

자기장 영역에서 자기력에 의한 양성자의 가속도를 주어진 물리량으로 표현할 때 옳은 것
은?16)

① 





  ② 





  ③ 





  

④ 





  ⑤ 






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■ 개념확인문제

17. 그림과 같이 감은 수가 회인 직사각형의 코일을 용수철 저울에 매달아 자석 사이에 넣
었더니 용수철 저울이 N을 가리켰다. 그리고 직사각형의 코일에 A의 전류를 흘렸더니 
용수철 저울이 N을 가리켰다면, 이 막대 자석 사이의 자기장은 얼마인가? (단, 코일 한 
바퀴 중에서 자기장의 영향을 받는 부분의 길이는 cm라고 한다.) 17)
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18. 그림은 mT의 세기로 지면을 뚫고 들어가는 방향으로 무한히 넓게 형성된 균
일한 자기장 속에, 남쪽에서 북쪽으로 kms로 운동하는 C의 전하와 그 전하
가 받는 힘 를 나타낸 것이다.

 이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?18)

<보 기>

ㄱ. 이 전하는 양(+)전하이다.
ㄴ. 이 전하는 등속 원운동을 한다.
ㄷ. 이 전하가 받는 힘 의 크기는 ×N이다.

① ㄱ ② ㄴ ③ ㄱ, ㄴ ④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ
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19. 그림과 같이 질량  전하량  인 대전 입자가 축 방향으로 운동하고 있다. 이 때 
전기장 를  방향으로 가하였다.19)

(1) 이 때 대전 입자가 받는 힘의 방향은?

① 방향        ② 방향        ③  방향 ④ 방향        ⑤ 방향

(2) 대전 입자가 계속 직진 운동을 하기 위하여 자기장 를 가해 주어야 하는 방향은?

(3) 이 때 대전 입자의 속력은 얼마인가?
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20. 그림은 평면에 놓인 원형 고리에 전류 가 흐르는 것을 나타낸 것이다.

 이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?20)

<보 기>

ㄱ. 자기 모멘트의 방향은 방향이다.
ㄴ. 가 클수록 자기 모멘트의 크기는 크다.
ㄷ. 고리의 면적이 작을수록 자기 모멘트의 크기는 크다.

① ㄱ   ② ㄷ   ③ ㄱ, ㄴ   ④ ㄴ, ㄷ   ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ
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21. (1) 축 방향으로  
i 의 속도로 움직이는 양성자가 방향의 자기력 

j 를 받
는다. 이 사실로부터 자기장에 대해 무엇을 알 수 있고, 무엇을 알 수 없는가?21)

(2) 
i 로 움직이는 양성자가 받는 힘은 무엇인가?

(3) 같은 자기장 속에서 같은 속도  
i 로 움직이는 전자가 받는 힘은 무엇인가?
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22. 그림 (가)와 같이 질량이 이고 한 변의 길이가 인 정사각형 도선을 원래 길이가 인 
용수철에 매달았더니, 전류가 흐르지 않을 때 용수철이 만큼 늘어나 도선의 일부가 균일
한 자기장 영역에 들어가 정지해 있다. 그림 (나)는 (가)에서 도선에 세기가  인 전류가 
흐를 때 용수철이 만큼 더 늘어나 도선이 힘의 평형을 이루며 정지한 것을 나타낸 것이
다. 자기장은 세기가 이고 방향은 평면에 수직으로 들어가는 방향이다.

 는? (단, 중력 가속도는 이고, 용수철의 질량은 무시하며, 정사각형 도선은 평면에 있
다.)22) 

① 

    ② 

   ③  

   ④ 

     ⑤ 


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23. 단위 길이당 질량이 인 도체 막대에 전류 가 흐른다. 막대는 그림과 같이 두 개의 연직 
방향 도선에 매달려서 균일한 연직 방향 자기장 속에 놓여 있다. 평형 상태에서 도선이 
연직 방향과 이루는 각이 라면 자기장의 세기는 얼마인가?23)
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24. 그림과 같이 길이 , 질량 인 막대가 마찰 없는 레일 위에서 움직이고 있다. 회로에는 
그림에 표시된 방향으로 일정한 전류 를 흐르게 하는 전원이 달려 있고, 지면에 들어가
는 방향의 균일한 자기장 가 걸려 있다. 처음 막대의 속도가 오른쪽으로 였다.24)

(1) 시간의 함수로 막대의 속도를 구하라.

(2) 처음으로 멈출 때까지 움직이는 거리를 구하라.
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25. 균일한 자기장   속에서 전하  가 속력  로 등속 원운동을 하고 있다. 이 때 자기장이 
이 대전입자에 해 주는 일률은 얼마인가?25)
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26. 그림은 전하를 띤 입자    가 각각 균일한 자기장 내에서 원운동을 하고 있는 것을 
나타낸 것이다. 그림의 화살표는 입자의 운동 방향을 나타내며 자기장의 방향은 지면에 
수직으로 들어가거나 나온다. 음전하를 가지고 있는 입자만을 모두 고른 것으로 옳은 것
은?26)

① A, B ② B, C ③ B, D ④ C, D ⑤ A, D
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27. 자기장 에 수직으로 움직이는 대전입자의 운동에너지는 , 과 는 각각 입자의 질량
과 전하이다. 이 때 궤도 반지름 을 구하여라.27)
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28. 정지 상태로부터 V의 전위차로 가속시킨 중수소 원자핵을 T의 균일한 자기장에 
수직으로 입사시켰더니 이 입자는 등속 원운동을 하였다.28)

(1) 입자의 궤도 반지름은 얼마인가?

(2) 이 원운동의 주기는 얼마인가? (단, 중수소핵의 비전하는 ×Ckg이다.)
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29. 그림과 같이 전하량 , 질량이 인 입자를 전압 로 가속시킨 후 종이면에서 수직으
로 나오는 반원 모양의 균일한 자기장 영역에 입사시켰다. 다음 물음에 답하시오. (단, 모
든 마찰과 중력의 영향은 무시하며, 전압에 의해 가속되기 전 입자의 속력은 무시한다.)29)

(1) 입자의 운동 궤도 반지름을 구하시오.

(2) 자기장 영역에 입사되어 검출기와 충돌하는 데 걸린 시간을 구하시오.
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30. 그림과 같이 방향으로 운동하던 입자가 자기장 영역 Ⅰ, Ⅱ에서 각각 원궤도를 따라 
운동하며 축상의 점 P, Q를 지난다. 입자가 Ⅰ과 Ⅱ를 통과하는 데 걸리는 시간은 서로 
같다. Ⅰ, Ⅱ에서 자기장의 방향은 평면에 수직이고, 세기는 각각 , 이다.

 

  은? (단, 입자의 크기는 무시한다.)

① 
    ② 

      ③     ④ 
     ⑤ 
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31. 질량  전하량  인 대전 입자가 오른쪽 그림과 같이 전위차 에 의하여 가속된 후 슬
릿 S를 통과하여 지면에 수직하게 걸린 자기장 에 수직하게 입사한다.30)

(1) 이 입자가 슬릿 S를 통과할 때의 속력은 얼마인가?

(2) 이 입자는 자기장 안에서 등속 원운동을 한다. 이 때 궤도 반지름은 얼마인가?

(3) 만일 가속 전압을 배로 하면 운동 반지름은 몇 배로 되는가?
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32. 그림은 평면에서 질량이 같은 입자 A, B가 자기장 영역에 각각  의 속력으로 입사
하는 모습을 나타낸 것이다. A, B는 자기장 영역에서 각각 반지름 A RB인 원궤도를 따
라 운동한 후 전기장 영역에서 포물선 운동을 하여 점 P에 도달한다. 자기장의 방향은 
평면에서 수직으로 나오는 방향이고, 전기장의 방향은 방향이다.31)

 A：RB는? (단, 입자의 크기는 무시한다.)

①            ②             ③ 2：1    ④ 3：2            ⑤ 4：3
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33. 그림 (가), (나)와 같이 균일한 자기장 영역에서 각각 세기가 P, Q인 전류가 흐르는 정사
각형 도선 P, Q가 평면에 고정되어 있다. P,Q의 한 변의 길이는 각각  , 이고 자기 
모멘트는 같다. (가)와 (나)에서 균일한 자기장은 세기가 이고, 방향이다.

     

            (가)                    (나)
 이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

<보 기>

ㄱ. P의 자기 모멘트의 방향은 이다.
ㄴ. P IQ이다.
ㄷ. 자기장에 의해 도선에 작용하는 돌림힘의 크기는 (가)에서
가 (나)에서의 4배이다.

① ㄱ ② ㄴ ③ ㄷ ④ ㄱ, ㄴ   ⑤ ㄴ, ㄷ
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34. mm 간격으로 떨어져 있는 무한히 긴 두 개의 곧고 평행한 초전도체 케이블에서 서로 
반대 방향으로 같은 크기의 전류   ×A가 흐른다.

 다음 물음에 답하시오. (단,  ×N⋅mA로 계산하시오.)

(1) 이 케이블들은 서로 당기는가 아니면 미는가?

(2) 이 케이블 m에 작용하는 힘의 크기를 구하시오.
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35. 그림에서 지면에 수직한 여덟 개의 도선에 각각 A의 전류가 흐른다. 그림에 표시된 두 

닫힌 경로에 대한 선적분 ⋅의 값은 각각 얼마인가?32)

(1) 왼쪽

(2) 오른쪽
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36. 그림은 구리 전선 단면의 모습이다. 전선의 단면에 균일하게 분포된 일정한 전류 
I   A 가 흐르고 있다. 전선의 반지름 R 가 mm 일 때, 전선 내부에서 반지름 가 

mm 인 지점의 자기장의 세기는 얼마인가? (투자율 상수   × TmA 를 사용
하라)33)

 

①  mT ②  mT ③  mT ④  mT ⑤  mT
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37. 그림은 직선 도선 위에 나침반을 올려놓은 것을 나타낸다. 나침반 바늘은 도선의 중심축
으로부터 거리 만큼 떨어진 곳에 있으며, 도선의 방향과 지구 자기장 지구의 방향이 일
치할 때 나침반 바늘이 도선과 가 되었다. 

도선에 흐르는 전류는? (단, 는 진공의 투자율이다.)34) 

① 


지구 ② 

 
지구 ③  


지구

④  


지구 ⑤ 


지구
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38. 그림과 같이 전류가 흐르는 무한히 가늘고 긴 평행한 직선 도선 P, Q가 점 a, b, c와 같
은 간격 d만큼 떨어져 종이면에 고정되어 있다. c에서 전류에 의한 자기장은 0이다.

 
이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?35)

<보 기>

ㄱ. 전류의 방향은 P에서와 Q에서가 서로 반대 방향이다.
ㄴ. 전류의 세기는 P에서가 Q에서보다 크다.
ㄷ. 전류에 의한 자기장의 세기는 a에서가 b에서보다 크다.

① ㄱ ② ㄷ ③ ㄱ, ㄴ   ④ ㄴ, ㄷ   ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ
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39. 그림과 같이 평면상에서 전류 가 흐르는 무한히 긴 직선도선이 반지름 인 원형으로 한
번 꼬여 있다. 원형 도선의 중심에서 자기장의 세기는? (단, 공간의 투자율은 이다.)36)

① 


 ② 


 ③ 


④ 


 ⑤ 



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40. 그림은 길고 반지름이 각각   인 동축 도선의 단면이다. 크기는 같으나 방향이 반대
인 전류 가 두 도체에 균일하게 흐른다.37)

(1)   

(2)     

(3)     

(4)   영역에서 지름거리 의 함수로 을 각각 구하여라.

(5) 을 그려라.
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1) [정답] ③
[해설]

앙페르 법칙은 ·  이므로

1. 도선 내부  에서 앙페르 법칙을 적용하면   



에서  




 이므

로 도선 내부에서는 자기장의 세기가 거리 에 비례한다.

2. 도선 외부 에서 앙페를 법칙을 적용하면    에서  





 이므로 도선 

외부에서는 자기장의 세기가 거리 에 반비례한다.
3. 따라서 1, 2에 의하면 바르게 나타낸 그림은 ③이다. 

2) [정답] ①
[해설]
전기장 와 자기장 영역에 수직으로 입사될 때 직선운동을 하였으므로 입자에 작용하는 로

런츠 힘과 전기력의 크기는 같다. 따라서    이므로   
 이다. 전기장이 걸리지 않을 

때는 로런츠 힘 만 작용하므로  

 에서 



 

 이다. 이때 역학적 에너지 

보존에 의해서    


이므로 







  
 



이다. 따라서 이를 대입하면  


 




 


 




 이다.

3) [정답] ②
[해설]

자기장 안에서 대전입자가 받는 로런츠 힘의 크기는    sin이므로  sin

 에서 

의 단위는  





·

 이다.

4) [정답] ⑤
[해설]
평행한 두 무한 직선 도선에 같은 크기의 전류 가 같은 방향으로 흐르고 있을 때는 인력이 

작용하면 단위 길이당 작용하는 힘의 크기는  





  이다.

5) [정답] ②
[해설]
1. 균일하게 대전된 고리가 일정한 각속도를 회전하고 있으므로 이를 전하의 흐름으로 보아 

전류를 구하면   














×



 이다.

2. 따라서 자기쌍극자 모멘트  


×  이다.

6) [정답] ④
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[해설]
ㄱ. 플레밍의 왼손법칙을 적용하면 전류의 방향이 의 방향과 반대이므로 이 하전입자는 음(-)

전하를 갖는다. (거짓)

ㄴ.  

 에서 
 이다. (참)

ㄷ. 하전입자가 지점 에서 까지 원운동할 때 하전입자의 각진동수는  










 이

다. (거짓)

ㄹ. 하전입자가 궤도를 따라 지점 에서 까지 가는 데 걸리는 시간은 주기  
 의 절

반이므로   



 이다.

7) [정답] ①
[해설]
1. 전류밀도의 크기가 이고 도선의 단면적이 일 때 도선에 흐르는 전류의 세기는   이

다.
2. 직사각형 도선에서 직선도선에 수직한 부분에 작용하는 자기력은 상쇄되며 평행한 부분에

만 자기력이 작용한다. 이 때 두 평행한 부분에 흐르는 전류의 방향이 반대이므로 두 부분
에 의한 자기력은 서로 반대방향으로 작용한다.

3. 그림의 경우 인력을 (+)방향 척력을 (-)방향으로 하면 왼쪽 평행한 부분은 같은 전류 방향
이므로 인력을 오른쪽 평행한 부분은 다른 전류 방향이느로 척력을 받는다.

4. 직사각형 도선이 받는 알짜 자기력은  





×








×


이므로 정리하면 

 


 

이고 인력이다.

8) [정답] ①
[해설]
1. 반지름이 이고 중심각이 인 원호 도선에 전류 가 흐를 때 원호의 중심에서 자기장의 

크기는  





이다.

2. 그림 (가)에서 원호의 중심에서의 자기장의 크기는  

 이다.

3. 그림 (나)에서 원호의 왼쪽과 오른쪽의 전기저항이      이므로 각 부분에 흐르

는 전류는      이 되므로   


 ,   


이다. 이 때 전류의 방향이 서로 반대이

므로 그림 (나)에서 원호의 중심에서의 자기장은 다음의 절댓값

  




 
 


 





  


 이다. 또한 의 전류의 세기가 더 크므로 

오른손 규칙에 따라 합성 전기장의 방향은 지면 안으로 들어가는 방향이다.

9) [정답] ①
[해설]
1. 그림 (가)에서 오른손 규칙을 사용하면 자기장이 모두 종이면 바깥 방향이며 그 크기는 두 

반원 도선에 의한 자기장의 합성이므로  







 이다.

2. 그림 (나)에서 오른손 규칙을 사용하면 두 반원 도선이 만드는 자기장의 방향이 반대이므로 
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두 합성 자기장의 크기는 방향을 고려하여 다음과 같은 절댓값   




 
 이

다.

3. 따라서  이므로 




 에서 


이다.

10) [정답] ①
[해설]
1. 직선 도선에 의한 자기장과 자기력 원리

무한 직선 도선으로부터 거리 만큼 떨어진 지점의 자기장세기는  





 이다. 정사각형 도

선의 네 변 중 직선도선과 평행한 두 변은 자기력을 크게 받으며, 수직한 두 변이 받는 힘은 
서로 상쇄된다. 따라서 정사각형 도선이 받는 전체 자기력()은 평행한 두 변이 받는 힘의 차
이와 같으므로   정사각형도선×정사각형한변×가까운먼이다.

2. 도선 P가 받는 자기력은   ··











  ·





 이다.

3. 도선 가 받는 자기력은   ·

·























 




 ·





 이다.

4. 따라서   이므로 대입하여 정리하면 


 

 이다.

11) [정답] ③
[해설]
ㄱ. O에서 A와 B에 의한 자기장의 세기는 0이므로 전류의 방향은 A와 B가 다르다. (참)
ㄴ. O에서 A와 B에 의한 자기장의 세기는 0이므로 , 에 의한 자기장의 크기는 같다. 따라

서  





 ,  





 이므로  에서      이다. (참)

ㄷ. 자기 모멘트를 비교하면        
  

   이다. (거짓)

12) [정답] ①
[해설]

자기장 내에서 속력 로 움직이는 전하 가 받는 로런츠 힘은   sin  이므로 

이 힘이 구심력이 된다. 따라서  

 이다.

①  에서 

 이다. (거짓)

②  

 에서  

 이고  


 ×




 이다. (참)

③  

 에서 
 이다. (참)

④ 전하의 운동에너지는 

이다. (참)

⑤ 전하가 받는 힘의 크기는    sin  이다. (참)

13) [정답] ⑤
[해설]
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1. 무한 평행판 내에서 정지하고 있던 물체는 역학적 에너지 보존에 의해  


이 성

립한다.

2.  

 에서  

 이므로  


에 대입하여 정리하면

 

 
×

× ×

이다.

14) [정답] ②
[해설]
이 문제는 앙페르-맥스웰법칙을 축전기 내부 공간()에 적용하여 해결한다.

1. 변위 전류()의 이해

축전기가 전류 로 충전될 때, 판 사이의 빈 공간에는 실제 전하가 흐르지는 않지만 전기장 
선속의 변화에 의해 변위 전류()가 발생한다. 전체 변위 전류의 크기는 외부 도선에 흐르는 
전류와 같고, 전기장이 균일하다고 가정했으므로, 중심축으로부터 거리 인 원형 단면을 통과

하는 부분 변위 전류 는 면적비에 비례한다. 따라서   



  

 이다.

2. 중심축으로부터 거리 인 지점에서의 유도 자기장을 라고 할 때 앙페르 법칙은

 ·  이므로   ×



에서  




 이다.

15) [정답] ④
[해설]
1. 홀효과의 경우 전기력과 로런츠 힘이 평형을 이루므로   이므로  이다. 이

때 홀 전압은   가 된다.

2.   ·(단, 는 도체의 두께, 은 단위부피당 전하밀도)이므로  

 이고 이를

  에 대입하면  

 이다. 따라서 홀 전압 는 선폭과 무관하다. 

3. 따라서 다른 조건은 동일하고 선폭이 인 도체 띠에 직류 전류 가 흐르고, 크기가 인 
균일한 자기장을 걸었을 때 선폭 양단 사이의 홀(Hall) 전압은 처음의 4배가 되므로 이
다.  

16) [정답] ③
[해설]

   에서 

 이고  


에서  





 이므로 

 





 







이다.

17) 
[정답] T
[해설]    에서 

 


××


 T

18) 
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[정답] ③
[해설] 동쪽을 방향 서쪽을 방향, 북쪽을 방향 남쪽을 방향, 그리고 연직 위를 
방향, 연직 아래를 방향으로 선택을 하자.
ㄱ속도의 방향은 이며, 자기장의 방향은 이다. 따라서  × 의 방향은 
j  × k   i 이며, 힘의 방향도 음의 방향으로  × 와 의 방향이 같다. 따라서 
양전하이다. (O)
ㄴ균일한 자기장에 수직으로 입사된 대전입자는 등속원운동을 한다. (O)
ㄷ자기력의 크기는 다음과 같다.
  sin× ×   × sin  ×N (X)

19) 

[정답] (1) ②    (2)   방향   (3) 


[해설] (1) (+)전하는 전기장 방향으로 힘을 받는다. 
(2) 전기력이  방향이므로 자기력은  방향이어야 한다. 따라서 자기장의 방향은   방
향이다.

(3) 전기력과 자기력이 같으므로   ∴   


20) [정답] ③ ㄱ, ㄴ
[해설]
ㄱ. 원형 전류에 의한 자기 모멘트의 방향은 원형 전류 중심에서 원형 전류에 의한 자기장의 
방향과 같다. 따라서 자기 모멘트의 방향은 방향이다. (O)
ㄴ. 전류의 세기를 , 원형 고리의 면적을 라 할 때 자기 모멘트  이다.따라서 원형 고
리에 흐르는 전류 가 클수록 자기 모멘트의 크기는 크다. (O)
ㄷ  로부터 고리의 면적이 작을수록 자기 모멘트의 크기는 작다. (X)

21) [정답] (1) 
i

 k  (2)   (3)    

[해설] (1) 자기장의 방향 성분을 라 하면
 × ⇒ 

j evi
i×Bz

k

 



자기장의 방향 성분은 정해지지 않는다.
(2)  ×에서 속도가 반대로 되므로, 힘도 반대 방향이 된다. 즉, 이다.
(3)  ×에서 전하량의 부호가 반대가 되므로, 힘도 반대 방향이 된다.

22) [정답] ⑤
[해설]
(가)에서 도선에 작용하는 탄성력의 크기를 라 하고, 도선에 힘의 평형을 적용하면  

이고, (나)에서 자기장 속에서 도선이 받는 힘의 크기는 이므로 도선에 힘의 평형을 적용

하면,  가 되어  이고,  

 이다.

23) [정답] 


tan

[해설] 도선의 길이 인 부분을 생각하면, 그림과 같이 중력 , 장력 , 자기력 을 받는
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다. 

평형 상태에서

tan 




  ⇒  


tan

24) [정답] (1)  

 
 (2)  




[해설]
    × 에서 자기력의 크기는    이며 방향은 왼쪽이다. (의 방향은 전류가 흐르
는 방향으로 그림에서 위 방향이다.)

오른쪽을 라 하면 

  인 등가속도 운동을 한다.

(1)     

 


(2)  


 

 




이다.

25) [정답] 
[해설] 로렌츠 힘과 운동 방향이 직각이므로 자기장이 하는 일은 없다. 

26) [정답] ⑤ A, D
[해설]







 


× 

등속원운동의 각속도를 라고 하면




  ×   이다.




 


×   

  × 이므로

  

 이다.

등속원운동하는 음전하의 각속도벡터의 방향은 자기장의 방향과 같다. 따라서 , 이다.

27) [정답] 풀이참조

[해설] 원운동의 반지름은 


 에서 
 이다.

운동에너지가  


이므로  





 이다. 아래의 식을 위에 대입하면





 








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28) [정답] (1) m    (2) ×초 
[해설] (1) 전기장이 해 준 일이 모두 운동 에너지로 된다. 

K  


mv qV  에서  





K






××× ×ms

자기장 내에서 대전 입자의 구심력은 자기력이므로 


 에서 

 


 







×
×

×


 m

(2)  ′  


 




×

××
 ×s

29) [정답] (1)  
 




 (2)  


[해설]

(1) 먼저 에 의해 가속하면 물체의 속력이 

  에서  





 이다.

궤도 반지름을 이라 하면






 에서 






 





 

 






(2) 반주기가 걸린다.






 에서  



반원을 그리면 되므로




 



30) [정답] (1) 




     (2) 
 




     (3)  배 

[해설]

(1) 전기장에 의하여 가속이 되므로   


 ⇨  







(2) 로렌츠 힘이 구심력의 역할을 하므로 


 ⇨ 


 

 






(3) (2)에서 운동 반지름은 가속 전압의 제곱근에 비례하므로 가속 전압이 배로 되면 반지름
은  배로 된다. 

31) [정답] ①  

[해설]
균일한 전기장 영역에서 A가 P까지 도달하는 데 걸린 시간을 라고 하면, 균일한 전기장 영
역에서 B가 P까지 도달하는 데 걸린 시간 이다. A와 B의 전하량을 각각 , 라 할 때 균
일한 전기장에서 A와 B가 축 방향으로 이동한 거리의 비는

      . . .①
이다.

등속 원운동의 반지름은 
 이므로  자기장 영역에서 A와 B의 회전 반지름의 비는
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   


 

 . . .②이다.

위의 두 ①과 ②의 비례식을 이용하면       이다.

32) [정답] (1) ×T⋅m (2)  
[해설] (1) 왼쪽 경로는 오른손 법칙에 의해 들어가는 방향 전류가 이다. 

⋅ ×  ×T⋅mA×A ×T⋅m

(2) 오른쪽 경로는 나오는 방향 전류가 이다. 들어간 전류와 나오는 전류가 같으므로

⋅ 

33) [정답] ①  mT

  













× TmA

×m

A
  ×T

34) [정답] ④ 


지구

[해설] 앙페르의 오른손 법칙에 의해 전류에 의한 자기장의 방향은 오른쪽이며 그 크기는 

 

 이다. 지구자기장과 합성 자기장이 지구자기장과 를 이루므로  지구tan

따라서 





지구

∴


지구

이다.

35) [정답] ③ ㄱ, ㄴ
[해설] 전류에 의한 자기장
ㄱ, ㄴ. 긴 평행한 직선 도선에 흐르는 전류의 방향이 반대이면 자기장이 0인 곳은 두 도선의 
바깥쪽에 있으며 전류의 세기가 작은 도선에 가깝게 위치한다. c에서 전류에 의한 자기장이 0
이므로 P와 Q에 흐르는 전류의 방향은 반대이고 전류의 세기는 P에서가 Q에서보다 크다. (O)
ㄷ. a와 b는 P로부터 거리가 같다. a에서 P에 의한 자기장과 Q에 의한 자기장의 방향은 반대
이고, b에서 P에 의한 자기장과 Q에 의한 자기장의 방향은 같으므로 전류에 의한 자기장의 
세기는 b에서가 a에서보다 크다. (X)

36) [정답] ① 




[해설] 오른쪽을 축, 위쪽을 축 나오는 방향을 축으로 선택을 하자. 

직선 부분이 만드는 자기장은 

 k

원형 고리가 만드는 자기장은 

 k

따라서, 원형 도선의 중심에서 전체 자기장은 




 

k  


k

37) [정답] (1) 

  (2) 

  (3) 
  

   (4)  
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(5) 풀이 참조
[해설] 점선으로 표시된 반지름 의 Ampere 곡선에 대해 Ampere 법칙을 적용하면

⋅enc ⇒ B⋅r ienc

(1)  이면, enc  c

r
i     




(2)     이면, enc  i     



(3)    이면, enc  ia b

r b

i

 

  
  

  
  

(4)  이면, enc     

(5) 
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