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[최고의 수험물리 전문가]
윤형철

     
변리사 탄탄물리

  
[개념+기출]

- 14장 전자기유도 현상 -

“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. 전자기유도 현상
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II. 패러데이의 유도법칙
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III. 렌츠의 법칙
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IV. 운동기전력



변리사 탄탄물리 전자기학 14장 전자기유도 현상  p. 9

개념 POINT

9



변리사 탄탄물리 전자기학 14장 전자기유도 현상  p. 10

개념 POINT

10

■ 변리사 기출문제

1. [2006년 변리사] (중)
아래 <그림>과 같이 저항 Ω이 연결된 도선 위에 금속 막대 가 놓여 있고, 도선과 
막대가 이루는 평면에 대하여 수직 방향으로 들어가는 크기의 균일한 자기장 가 걸려 
있다. 금속 막대 가   을 중심으로 진동폭  , 최대 속력 의 단진동(harmonic 
oscillation)을 한다고 할 때, 저항 에서 소모되는 평균전력은 얼마인가?1)

①      ②      ③      ④      ⑤ 
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2. [2008년 변리사] (하) - 운동기전력
그림과 같이 날개의 길이가 인 비행기가 동쪽으로 의 속력으로 수평하게 날고 있
다. 지구 자기장의 방향은 비행기가 날고 있는 수평면에 수직으로 들어가는 방향이고, 이 수평
면에서 지구 자기장의 크기는 ×이며 균일하다. 비행기 날개의 양 끝점 A와 B 사이
에 유도되는 기전력의 크기는? (단, 날개는 굵기가 일정하고 길이가 인 금속막대로 가정
하고, 비행기 몸체와 공기의 영향은 무시한다.)2)

① ×     ② ×     ③      ④      ⑤ 
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3. [2010년 변리사] (하)
처음 속력이 인 정사각형 모양의 구리도선이 마찰이 없는 수평면에서 균일한 자기장 영역을 
통과하여 운동한다. 정사각형 모양의 구리도선의 폭은 이고 자기장 영역의 폭은 이다. 자
기장의 방향은 수평면에 수직으로 들어가는 방향이다. 이 구리도선이 자기장 영역에 들어가기 
전부터 자기장 영역을 완전히 나간 후까지 구리도선의 속력 를 시간 에 따라 개략적으로 나
타낸 그래프로 가장 적절한 것은? (단, 자기장은 시간에 따라 변하지 않는다.)3)
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4. [2011년 변리사] (하) 유도기전력 - 미분
그림과 같이 한변의 길이가 인 정사각형의 단면을 갖는 기둥에 도선을 200회 감아 코일을 
만들었다. 이 코일에 축 방향으로 시간 에 따라 변하는 자기장   ×를 가
했을 때,   인 순간 기전력의 크기는 얼마인가? (단, 의 단위는 초(s), 자기장의 단위는 테
슬라(T)이고, 기둥은 자성체가 아니다.)4)

 ①      ②      ③      ④      ⑤ 
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5. [2015년 변리사] (상) - 미분방정식
그림과 같이 저항 이 연결되어 있는 폭 인 평행한 두 금속 레일 위에 질량이 인 금속막
대가 오른쪽으로 미끄러져 간다. 자기장( )은 금속막대와 레일이 놓여 있는 지면에 수직하게 
들어가는 방향으로 균일하게 지난다. 금속막대의 속력은   초에서 ,   초에서 
이다. 자기장의 세기 는? (단, 막대와 레일 사이의 마찰과 접촉 저항은 무시한다.)5)

①  





    ②  





    ③  





    

④  





    ⑤  






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6. [2017년 변리사] (하) 유도전류
그림과 같이 시간 sec에 따라 증가하는 자기장   를 반지름 인 원형
도체의 단면에 수직하게 가할 경우, 원형 도체에 유도전류가 흐른다. 

원형 도체의 총 저항값이 Ω일 경우, 유도전류 의 세기는? (단, 자기장은 공간적
으로 균일하며, 원형 도체의 두께와 전자기파 발생은 무시한다.)6)

 ①    ②      ③      ④      ⑤ 
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7. [2020년 변리사]
그림과 같이 지면으로부터 나오는 방향의 균일한 자기장 영역 I, II에 가로, 세로의 길이가 각
각  , 인 직사각형 모양의 도선이 고정되어 있다. 자기장 영역 I과 II에서 시간에 따라 변하
는 자기장의 세기는 각각 , 이다. 도선에 유도되는 기전력의 크기는? (단, , 는 상
수이고, 도선의 두께는 무시한다.)7)

 ①      ②      ③      ④      ⑤ 
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8. [2022년 변리사] (하)
그림과 같이 수평면의 축 상에 놓여 있는 무한히 긴 직선 도선에 세기 인 전류가 방향으
로 흐르고 있고, 저항 이 연결된 직사각형 회로가 동일한 수평면의   인 영역에서 방
향으로 운동하고 있다.

이에 관한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?8)

<보기>
ㄱ. 직선 도선에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향은 직사각형 회로를 뚫고 들어가는 방향이
다.
ㄴ. 저항에는 시계방향으로 유도전류가 흐른다.
ㄷ. 직선 도선과 직사각형 회로 사이에는 인력이 작용한다.

① ㄱ    ② ㄴ    ③ ㄱ, ㄴ    ④ ㄴ, ㄷ    ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ
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9. [2023년 변리사] (상)
그림과 같이 축에 수직한 면을 경계로 하여 크기가 일정한 값 로 균일한 자기장이 ±방
향으로 나오고 들어가며, 한 변의 길이가 인 정사각형 금속 고리가 축 방향으로 등속도 
운동하고 있다. 금속 고리에 전류가 유도되지 않다가 시간 동안만 일정한 전류 가 유도될 
때, 금속 고리의 저항은?9)

 ① 

 

    ② 

 

    ③ 

 

    ④ 

 

    ⑤ 

 
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10. [2026년 변리사] (상)
그림 (가)와 같이 지면에 수직으로 들어가는 방향의 균일한 자기장 영역에 저항이 Ω이고, 한 
변의 길이가 인 정사각형 도선이 놓여 있다. 자기장의 세기는 그림 (나)와 같이 시간에 
따라 변한다. 시간이 2초인 순간과 11초인 순간에 도선에 유도되는 전류는 각각 과 이다. 

이에 관한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? (단, 도선은 지면과 평행
하고 놓여 있다.)10)

<보기>
ㄱ. 의 방향은 시계방향이다.
ㄴ. 6초인 순간에 전류는 흐르지 않는다.
ㄷ. 의 크기는 이다.

① ㄱ   ② ㄴ   ③ ㄱ, ㄷ   ④ ㄴ, ㄷ   ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ
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■ 개념확인문제

11. 그림은 질량이 이고 길이가  , 저항이 인 금속 막대가 수평면과 의 각도를 이루는 
마찰이 없는 금속 레일 위에서 정지해 있다가 미끄러져 내려오고 있다. 균일한 자기장 
는 수직 아래 방향으로 향하고 있다. 아래 질문에 답하시오. (단, 중력 가속도는 , 금속 
레일의 전기 저항, 공기 저항은 무시한다.)11) 

(1) 금속 막대의 양 끝의 위치를 각각 ⓐ, ⓑ라고 할 때, 금속 막대가 속력 로 미끄러져 내려
오는 순간 금속 막대에 흐르는 전류의 방향과 그 크기를 구하시오.

(2) 금속 막대의 종단 속력 를 주어진 물리량을 이용해 구하시오. 

(3) 금속 막대가 종단 속력에 도달했을 때, 금속 막대에서 열에너지로 전환되는 전력을 주어진 
물리량을 이용해 구하시오. 
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12. 반지름이  cm 이고 100번 감은 원형코일을 전자석의 두 극 사이의 균일한 자기장 속에 
놓았다. 자기장의 세기가 매초  T 씩 만큼씩 증가한다고 할 때, 코일에 형성되는 유도 
기전력의 크기는? (단, 자기장의 방향은 코일 면에 수직이다.)12)

①  ②   ③   ④   ⑤ 
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13. 그림 (가)와 같이 저항 R가 연결된 원형 도선이 균일한 자기장 영역에 고정되어 있다. 자
기장의 방향은 도선이 이루는 면에 수직으로 들어가는 방향이다. 그림 (나)는 자기장의 세
기를 시간에 따라 나타낸 것이다.

     (가) (나)

 이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?13)

<보 기>

ㄱ. 1초일 때 유도 전류는 a → R → b 방향으로 흐른다.
ㄴ. 3초일 때 유도 기전력은 0이다.

ㄷ. 5초일 때 유도 전류의 세기는 1초일 때의 
 배이다.

① ㄱ ② ㄴ ③ ㄱ, ㄴ   ④ ㄱ, ㄷ   ⑤ ㄴ, ㄷ
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14. 그림은 전류 가 흐르는 반지름 cm인 솔레노이드 주위를 반지름 cm인 원형 금속 고
리가 동심원으로 놓여 있는 모습이다. 솔레노이드 안의 자기장은 T이고, 바깥의 자기
장은 이다.

이에 대한 설명으로 옳은 것을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?14)

<보 기>

ㄱ. 금속 고리를 통과하는 자속은  ×Wb이다.
ㄴ. 전류를 로 증가시키면 자속은 4배 증가한다.
ㄷ. 전류를 초 동안 에서 로 일정하게 증가시키면 바깥 
금속 고리에 ×V의 유도 기전력이 발생한다.

① ㄱ ② ㄴ ③ ㄷ ④ ㄱ, ㄴ ⑤ ㄴ, ㄷ
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15. 한 변의 길이가  m이고 총 저항이 Ω인 정사각형 고리 도선이, 자기장이 없던 영역
에서  T 의 균일한 자기장이 있는 영역을 지나 다시 자기장 없는 영역으로 속력  ms

로 관통하고 있다. 자기장 없는 영역으로 빠져 나올 때의 유도 전류의 방향과 크기는 얼
마인가?15)

① 반시계방향, A ② 반시계방향, A ③ 시계방향,   A

④ 시계방향,   A ⑤ 시계방향,   A
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16. 3번 감긴 사각 도선을 그림과 같이 지면에 수직인 자기장이 걸려있는 공간에서 지면에 평
행하게 오른쪽으로 빼내고 있다. 이 때 자기장의 세기는   T, 사각 도선의 폭은 
  cm, 도선의 전체 저항은   , 사각 도선을 오른쪽으로 빼내는 속력은 
  cms이다. 도선에 유도되는 전체 전류의 세기는?16)

① mA ② mA ③ mA ④ mA ⑤ mA
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17. 그림과 같이 한 변의 길이가  인 정사각형 금속 고리가 평면에서 방향으로 등속
도 운동하며 자기장의 세기가 으로 같은 균일한 자기장 영역Ⅰ, Ⅱ, Ⅲ을 지난다. 금속 
고리의 점 p가   를 지날 때, p에는 유도 전류가 흐르지 않는다. Ⅲ에서 자기장의 방
향은 평면에 수직이다.

 이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?17)

<보 기>

ㄱ. 자기장의 방향은 Ⅰ에서와 Ⅲ에서가 같다. 
ㄴ. p가   를 지날 때, p에 흐르는 유도 전류의 방향은 
방향이다.

ㄷ. p에 흐르는 유도 전류의 세기는 p가   를 지날 때가 
  를 지날 때보다 크다. 

① ㄱ ② ㄷ ③ ㄱ, ㄴ   ④ ㄴ, ㄷ   ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ
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18. 그림과 같이 저항 이 연결된 충분히 긴 ‘ㄷ’자 모양의 도선이 균일한 자기장 속에 놓
여 있다. 이 도선 위에서 길이 인 구리 막대를 외부에서 힘을 주어 일정한 속력 로 이
동시키고 있다. 이에 대한 설명으로 옳은 것만을 보기에서 모두 고른 것은? (단, 도선과 
구리 막대의 저항은 무시한다.)18) 

<보기>

ㄱ. 외부에서 작용하는 힘이 하는 일률은 
   이다.

ㄴ. 저항에서 소모되는 단위 시간당 에너지는 
   이다.

ㄷ. 외부에서 작용하는 힘을 제거하면 막대의 속력은 점점 감소한다.

① ㄷ     ② ㄱ, ㄴ ③ ㄱ, ㄷ ④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ
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19. 그림과 같은 ㄷ자형 도선에 마찰 없이 움직일 수 있는 도선 PQ가 놓여 있고, 자기장이 
ㄷ자형 도선에 수직하게 걸려 있다.19)

(1) 자기장이 T라면, 도선 PQ를 오른쪽으로 cms의 속도로 당길 때 발생하는 유도기전
력은 얼마인가?

(2) 이때 저항에서는 매초 몇 J의 열에너지가 발생하겠는가?

(3) 도선 PQ를 계속 cms의 속도로 잡아당기기 위해서는 몇 N의 힘이 필요한가?
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20. 그림과 같이 중력과 수직한 방향의 균일한 자기장   속에 들어 있는, 한 변의 길이가  
인 직사각형 도선이 중력 방향으로 떨어지고 있다. 도선이 그림과 같이 된 순간부터 자기
장을 완전히 벗어날 때까지 속도가 변하지 않았다고 한다.(단, 도선의 저항은  질량은 
  이며, 중력 가속도는 이다.)20)

 

(1) 도선에 유도되는 전류는 얼마인가?
(2) 단위 시간 동안에 도선에서 소비되는 전기 에너지는 얼마인가?
(3) 이 도선의 위치 에너지의 시간당 변화는 얼마인가?
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21. 그림과 같은 높이  m , 폭  m 의 직사각형 공간에 B   T 의 자기장이 들어가는 방
향으로 걸려있고, 그 위아래는 도체에 의해 둘러싸여 있다. 좌우측에는 각각 R    
및 R  k 의 저항이 연결되어 있다. 위아래의 두 개의 도체에 또 하나의 직선 도체가 
그림처럼 걸쳐 있어서 왼쪽으로    ms 의 속도로 움직인다. 이 때 직선 도체에 흐르
는 전류의 크기와 방향을 구하시오.21)

 

① 아래 방향으로  mA ② 윗 방향으로  mA

③ 아래 방향으로  mA ④ 윗 방향으로  mA

⑤  mA (흐르지 않음)
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22. 그림과 같이 질량  kg인 도체 막대가 마찰이 없는 도체 레일 위에서 미끄러져 
내려가는 모습을 나타내고 있다. 두 레일 사이의 거리   m이고, 경사각   이
다. 저항 Ω이고 균일한 자기장  T가 지면에 수직으로 아래로 향한다. 
다음 물음에 답하시오. (단, 저항  이외의 모든 저항은 무시하고,   ms이다.)

1) 경사면을 따라 내려오는 막대의 일정한 속력 를 구하시오.

2) 중력이 한 일률을 구하시오.

3) 도체막대 위 A와 B지점 중 전위가 높은 지점은? 
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23. 축과 나란하고 반지름 인 무한 도선에 각각 축과 나 란하고 반지름 인 구멍이 그
림과 같이 뚫려 있다. 이 도선에 방향으로 균일한 전류 가 흐르고 있을 때, 도선의 내
부 점 P에서의 자기장의 크기와 방향을 구하시오. ( 는 진공에서의 투자율이다.)22)
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24. 다음 그림과 같이 막대 자석이 원형 고리를 향해 움직인다. 두 점  사이의 전위차 
는 양수인가? 음수인가? 인가? 이유를 설명하라.23)
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25. 저항을 무시할 수 있는 두 개의 평행 레일이 거리 만큼 떨어져 있고 저항 이 연결되어 
있다. 저항이 각각 , 인 금속 막대가 레일 위에서 움직이고 있다. 금속 막대는 각각 
속력 , 로 중심으로부터 멀어지고 있으며 균일한 자기장 가 지면을 들어가는 방향
으로 작용하고 있다. 저항 에 흐르는 전류의 세기를 구하시오.

①  ② 
 ③ 

 ④ 
 ⑤ 


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1) [정답] ⑤
[해설]
자기장 내에서 운동하는 막대에 유도되는 운동기전력은    ××  이다. 따라

서 저항에서 소모되는 순간전력은  





이다.

금속막대 가 단진동하므로   maxsin  sin이다. 

따라서 한 주기 동안의 속력의 제곱  sin의 평균을 구하면 
 × 


 

 이므로 

평균전력은  × 


 이다.

2) [정답] ②
[해설]
균일한 자기장 내에서 자기장에 수직한 방향으로 운동하는 도체 막대에 유도되는 기전력은 
   ×××  ×이다.

3) [정답] ①
[해설]
1. 자기장에 진입하기 전에는 로 등속도운동한다.
2. 자기장에 진입하면 도선이 완전히 자기장 영역 안에 들어오기 전까지 렌츠의 법칙에 의해 

운동을 방해하는 방향으로 자기력이 작용하므로 속력이 감소한다.
3. 자기장에 완전히 진입하면 유도전류가 흐르지 않으므로 등속도 운동한다.
4. 자기장을 빠져 나오는 경우에도 렌츠의 법칙에 의해 운동을 방해하는 방향으로 자기력이 

작용하므로 속력이 감소한다.
5. 자기장을 완전히 빠져 나오면 등속도 운동을 한다.

4) [정답] ③
[해설]

패러데이의 전자기 유도법칙에 따르면   


 

 이다. 

, ,


 ×이므로  ′   ×을 대입하면

  ×××  이다.

5) [정답] ⑤
[해설]
막대가 속도 로 운동하므로 막대에는 유도기전력  가 발생하며 회로에 흐르는 유도전

류는  
 이다. 유도전류에 의해 막대는 자기력   ×


×  

  을 받고 자

기력의 방향은 막대의 운동방향과 반대이다. 따라서 
  이므로 




  이고 

변수분리하면 

  

 
이다. 

양변을 주어진 구간에 대하여 적분하면 














 

이고 ln
 

 
에

서 정리하면  





 이다.
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6) [정답] ①
[해설]

패러데이의 전자기 유도법칙에 따르면   


 

 이다. 

,  × ,


 이므로   ×× 이다.

따라서 유도전류는   




 


이다.

7) [정답] ⑤
[해설]

패러데이의 전자기 유도법칙에 따르면   


 

 이다. 자기장 영역 I과 II에서 

시간에 따라 변하는 자기장의 세기는 각각 , 이므로 두 영역을 지나는 자기선속을 구
하면 각각 ×, × 이고 모두 지면으로부터 나오는 방향이므로  총 자기선속은
   이다. 




이므로 도선에 유도되는 기전력은   


 ×  이다.

8) [정답] ⑤
[해설] 
ㄱ. 오른손 규칙에 의하면 직선 도선에 흐르는 전류에 의한 자기장의 방향은 직사각형 회로를 

뚫고 들어가는 방향이다. (참)
ㄴ. 저항 이 연결된 직사각형 회로가 동일한 수평면의   인 영역에서 방향으로 운동

하고 있으므로 직사각형 회로를 통과하는 자기력선속은 감소한다. 따라서 자기력선속을 유
지 하기 위해서 유도전류는 시계방향으로 흐른다.

ㄷ. 유도전류가 시계방향으로 흐르므로 직선도선과 직사각형 회로의 왼쪽 변은 같은 방향의 
전류가 흐르고 따라서 인력이 작용한다. 이 때 직선도선과 직사각형 회로의 오른쪽 변은 
다른 방향의 전류가 흐르므로 척력이 작용한다. 이때 인력이 척력보다 크므로 직선 도선과 
직사각형 회로 사이에는 인력이 작용한다. (참)

9) [정답] ④
[해설]
금속고리가 축을 통과할 때 자기장의 방향이 바뀌므로 이 때 금속고리를 통과하는 자기선속
이 변화하여 유도기전력이 발생한다. 이때 축을 기준으로 왼쪽은 자기력선이 나오는 방향을 
계속 유지하려고 하고 오른쪽은 자기력선이 들어가는 방향을 방해하려고 하기 때문에 금속고
리 전체적으로는 자기력선이 나오는 방향으로 유도전류가 흐른다. 따라서 유도전류의 방향은 
반시계방향이 된다. 금속고리가 축을 통과하는 동안의 자기선속의 변화량은
       이므로

유도기전력은  


 ×

 



 

이므로  



 

이다.

10) [정답] ④
[해설]
1. 도선의 면적은  ×   이다.

2. 유도기전력은 

 이므로 자기장-시간 그래프의 기울기를 파악해야 한다.
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ㄱ. 2초인 순간의 전류 는 0초부터 4초까지 들어가는 방향으로 자기장이 증가하므로 렌츠의 
법칙에 의해 반시계 방향으로 흐른다. (거짓)
ㄴ. 6초인 순간에는 4초부터 10초까지 자기장이 일정하므로 유도전류가 흐르지 않는다. (참)
ㄷ. 11초인 순간의 전류 는 10초부터 12초까지 들어가는 방향으로 자기장이 감소하므로 렌
츠의 법칙에 의해 시계방향으로 유도전류가 흐르며 이 때 유도기전력의 크기는



 × 
 이다. 따라서 유도전류는   





 이다.

11) [정답] (1) ⓐ에서 ⓑ (2)  cos
sin

(3)   cos

sin

[해설] 
(1) 위에서 볼 때, 회로에서 아래로 내려가는 자속이 감소하므로 위에서 볼 때 반시계 방향의 
기전력이 생긴다. 따라서 유도 전류는 ⓐ에서 ⓑ를 향한다. 또는  × 의 방향은 ⓐ에서 ⓑ이
므로 전류는 ⓐ에서 ⓑ를 향한다. 
(2)  유도기전력은 ℰcos

 
ℰ 의 유도전류가 받는 자기력이 그림과 같이 수평 방향 왼쪽이다.

빗면에 평행한 방향 힘 평형에서  cossin  ⇒

cos
sin

따라서  cos
sin 이다. 

(3) 금속 막대에서의 전력은 

 



  

cos
  

coscos
sin

  cos

sin

또는 sin sincos
sin   cos

sin 로 계산할 수도 있다.

12) [정답] ④  

[해설]







Ts m   V

13) [정답] ② ㄴ
[해설]
ㄱ. 0에서 2초까지 도선이 이루는 면에 수직으로 들어가는 방향의 자기선속이 증가하므로 1초
일 때 유도 전류는 b → R → a 방향으로 흐른다. (X)
ㄴ. 2초에서 4초까지 자기장의 세기가 일정하므로 시간에 따른 자기 선속의 변화율은 0이다. 
따라서 3초일 때 유도 기전력은 0이다. (O) 
ㄷ. 시간에 따른 자기장 세기의 변화율은 5초일 때가 1초일 때의 2배이므로 유도 전류의 세기
는 5초일 때가 1초일 때의 2배이다. (X)
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14) [정답] ⑤
[해설]
ㄱ    T m  ×Wb  (O)
ㄴ 자속은 전류에 비례하므로 전류가 2배가 되면 자속은 2배 증가한다. (X)

ㄷ 


s

 ×Wb
×V  (O)

15) [정답] ① 반시계방향, A 
[해설] 렌츠의 법칙에 의해 빠져나올 때는 자속의 감소를 방해하는 방향으로 유도 전류가 흐른

다. 따라서 반시계방향으로 흐른다.

전류의 크기는  




Tit  msit
 A

16) [정답] ③ mA

[해설]

운동기전력은  이며, 전류는   



 이다.

렌츠에 법칙에 의해 전류의 방향은 그림처럼 시계방향이다.



Tmms
  × AmA

17) [정답] ③ ㄱ, ㄴ
[해설] ㄱ. p가   를 지날 때, p에는 유도 전류가 흐르지 않으므로, p가   에서 
  까지 운동할 때 고리를 통과하는 자기 선속의 변화는 없다. p가   에서   까지 
운동할 때 고리를 통과하는 I에 의한 자기 선속은 평면에 수직으로 들어가는 방향으로 감소
하므로, 고리를 통과하는 Ⅲ에 의한 자기 선속은 평면에 수직으로 들어가는 방향으로 증가
해야 한다. 따라서 자기장의 방향은 Ⅰ에서와 Ⅲ에서가 같다.  (O)
ㄴ. p가   에서   까지 운동할 때, 고리를 통과하는 자기 선속은 평면에 수직으로 
들어가는 방향으로 증가하므로 고리에 흐르는 유도 전류에 의한 자기장의
방향은 평면에서 수직으로 나오는 방향이다. 따라서 p가   지날 때, p에 흐르는 유도 
전류의 방향은 방향이다. (O)
ㄷ. p가   에서   까지 운동할 때와   에서   까지 운동할 때, 시간에 따른 
고리를 통과하는 자기장의 변화는 으로 같다. 따라서 p에 흐르는 유도 전류의 세기는 p가 
x  를 지날 때와   를 지날 때가 같다. (X)

18) [정답] ③
[해설] ㄱ자기력은 방향이 왼쪽이며 크기는

  


 
 

이다. 등속으로 움직이므로 외력은 자기력과 크기가 같고 방향이 반대이다. 따라서 외력은 속
도 방향으로  로 작용한다. 

 외력의 일률은 
   이다. (O)

ㄴ 저항에서 소모되는 일률은

    




  

이다. (O)
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ㄷ외력을 제거하면 운동에너지가 감소하게 되며 막대의 속력은 점점 감소한다. (O)

19) [정답] (1) V     (2) J     (3) N
[해설] (1)   ××  V

(2) 
 

 


W  Js

(3) 저항에서 발생하는 열에너지와 도선 PQ를 잡아당기는 일률이 같으므로 에서 

  





 N

20) [정답] (1) 

     (2) 

 


    (3) 

 




[해설] (1) 도선이 등속으로 낙하하므로 중력과 전자기력은 같다.   ∴ 



(2)    

 




(3) 도선의 낙하 속도를  라고 하면 유도 기전력은  ․ ․ ․ ․ ․ ①
그런데 도선에 흐르는 전류가  

  이므로 옴의 법칙에서   


 ․ ․ ․ ․ ․ ②

위의 두 식 ①, ②에서  


 ⇨  

  

따라서 일률  는  


 

 




21) [정답] ③ 아래 방향으로  mA

[해설]
운동기전력의 방향은  × 이므로 아랫방향이며 두 저항이 병렬로 연결되어 있으므로

   







V


V
mA

따라서 아래 방향을 mA가 흐른다.

22) [정답] 0
[해설]
가 전체에 흐를 때 앙페르의 법칙에 의하여

  

 x

이고, 반대로 흐르르 두 개의 작은 구멍이 만드는 자기장은

 ′  ×


×

 x

 x

이다. 따라서 
  +  ′ 

이다.

23) [정답] 음수
[해설] 유도 전류는 →로 흐른다. 따라서, 점 전위가 점 전위보다 낮다.
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