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전하와 전기력 

전하1. 물체가 띠고 있는 정전기의 양으로  : 모든 전기 현상의 근원을 말한다.

전하의 종류 전하는 양전하 와 음전하 로 나눌 수 있고 전하량의 단위로는 : (+) (-) , ※  쿨롱 을 사용한다( ) .

정전기 유도 2. 전하를 띠지 않은 중성의 물체에 전하를 띤 물체인 대전체를 가까이하면 중성인 물체에 전하가 유도된다: .

이때, 대전체와 가까운 쪽에는 대전체의 전하와 반대 종류의 전하가 유도되고 먼 쪽에는 대전체의 전하와 같은 종류의 전하가, 

유도된다.

도체의 정전기 유도 1) : 자유 전자가 이동하여 대전체에서 가까운 쪽은 대전체와 반대 종류의 전기를 띠고 대전체에서 먼, 

쪽은 대전체와 같은 종류의 전기를 띠는 현상

부도체의 정전기 유도 2) (유전 분극 분자나 원자 안에 있는 ) : 전자의 평균적 위치가 변하여 대전체에서 가까운 쪽은 대전체와

반대 종류의 전기를 띠고 대전체에서 먼 쪽은 대전체와 같은 종류의 전기를 띠는 현상, 

도체에서의 정전기 유도  부도체에서의 정전기 유도 유전 분극( )

전하량 보존의 법칙3.

전하는 전자와 원자핵 이온으로 이루어지고 이들이 띠는 전하량은 물리적 화학적 변화에 의해 바뀌지 않는다  , , . 

전하량이 보존되므로 전력량계의 위치를 임의로 변경하여도 사용한 전기 에너지는 변하지 않는다 전기 회로에 이 법칙을 . 

적용해 보면 전기 회로에 흘러 들어가는 전하량과 회로로부터 흘러나오는 전하량의 크기는 같다 그리고 전하가 여러 , . 

회로로 나누어 흘러도 각각의 전하량을 합하면 하나의 회로로 흐르는 전하량과 같다. 

전기력4.  : 전하를 띠는 두 물체 사이에 작용하는 힘으로 같은 부호의 전하, 

사이에는 서로 밀어내는 힘 척력( )이 작용하고 서로 다른 부호의 전하 사이에는, 

서로 당기는 힘 인력( )이 작용한다.

 

   (

 쿨롱 상수  : = ×⋅ )

( ,  전하량  : ,   두 전하의 중심 사이의 거리 : )

유전율(※  전기장이 주어졌을 때 분극 현상을 일으키는 정도 유전상수 비유전율) : ( ( ) :  
 )

전기력의 방향 

Chapter

정전기01
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예제 102

한 변의 길이가  인 정삼각형의 꼭지점에   ,  및   의 세 점전하가 놓여  

있다.  전하 중의 하나에 작용하는 전기력의 크기는 단 쿨룽 상수는  ? ( ,  이다 .)

정답 : 



전기장   

전기장과 전기력선1. 

전기장    1) : 단위 양전하(+1C)가 받는 전기력 포괄적 의미 전기력이 작용하는 공간 벡터( : ) ( )

전기장의 세기    2) : 전기장 내의 한 점에 단위 양전하(+1 를 놓았을 때 그 전하가 받는 전기력의 크기)

      
  

    [ ] ,   

예제 103

그림은 원점 에서 같은 거리만큼 떨어져 O  축 위에 고정되어 있는 두 점전하 에 의한 점  A, B P

에서의 전기장 방향이  방향인 것을 나타낸 것이다 의 전하량 크기가  . A  일 때 에서 전기장 P

의 세기는 단 원점으로부터 점까지 거리는 ? ( , A, B, P  로 같고 공간의 유전율은  ,  이다 .)

 



점에서 P  방향 전기장이 형성되므로 는 전하 는 전하이고 전하량 크기는 같다 A (+) , B (-) , .




 cos×

정답 : 

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전기력선 전기장 내에 놓인 단위 양전하 3) : (+1 가 받는 전기력의 방향을 접선으로 이은 선)

점전하 주위의 전기력선 

전기력선은 양 전하에서 - (+) 나와 음 전하로  (-) 들어가며 교차되거나 분리되지 않는다, .

전기력선 위의 한 점에서 그은 - 접선의 방향은 그 점에서 전기장의 방향과 일치한다.

평행한 두 금속판 축전기 사이의 전기력선 - ( ) : 거의 균일한 전기장이 형성된다.

전하량이 다른 두 전하에 의한 전기력선 전기력이 전하량에 비례하므로 - : 전기력선의 수는 전하량에 비례한다.

전기력선은 보통 폐곡면을 기준으로 할 때 면 내부로 들어가면 부호를 면 외부로 빠져나오면 부호로 표현한다- (-) (+) .

예제 104

그림은 균일한 전기장에서 질량  인 대전체가 실에 매달려 정지해 있는 모습을 나타낸 것 

이다 실은 연직 방향과 , 를 이루며 전기장의 세기는 ,  이고 방향은 중력에 수직하다 . 

대전체의 전하량은 단 중력 가속도는 ? ( ,  이고 실의 질량은 무시한다 , .)

 방향의 전기력을 받으므로 대전체는 전하이다 (-) .

tan

정답 : 


전기선속4) ( 전기장에 수직인 임의의 단면을 지나가는 전기력선의 총 개수) : 

전기력선과 전기장의 세기 전기력선에 수직인 5) : 단위 면적을 지나가는 전기력선의 수를

비교하여 전기장의 세기를 비교할 수 있다. ( 
 )

전기력선의 밀도가 높은 곳이 전기장의 세기가 세고 전기력선의 밀도가 낮은 곳이- , 

전기장의 세기가 약하다.

전하 밀도6)

선 전하 밀도 면 전하 밀도 부피 전하 밀도

 

  ;   

  ;  

  ; 

평행한 두 판에서의 전기력선 

전속 밀도 

두 점전하에 의한 전기력선 
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가우스 법칙2.  : 폐곡면 가우스면 을 통과하는 전기선속이 폐곡면 속의 알짜 전하량에 비례( ) 한다 수학적으로 쿨롱의 법칙을. 

달리 표현하면 임의의 폐곡면을 관통하는 전기력선의 합은 그 폐곡면 내에 있는 전하밀도와 같다는 결론이 된다.

⋅ 

  ( 가우스면의 면적 : ,  가우스면 내부의 알짜 전하량 : )

(  )

예제 105

그림은 크기는  로 같고 부호가 반대인 두 전하와 이들이 주위 공간에 만든 전기력선을  

나타낸 것이다 이때 .  ,  ,  ,  는 모두 가우스면이다 가우스 법칙에 따라  . 

각각의 가우스면을 기준으로 전기선속은 단 공간의 유전율은 ? ( ,  이다 .)

정답 :  : 
  ,  : 

  ,  :  ,  : 

예제 106

한 변의 길이가  인 정사각형 면의 중심에서 면에 대해 수직 방향으로  
  

위치에  의 점전하가 고정되어 있다 정사각형 면을 통과하는 알짜 전기 . 

선속은 단 공간의 유전율은 ? ( ,  이다 .)

점전하를 중심에 둔 정육면체를 통과하는 전기 선속은  
 이다 .

정답 : 

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점전하 주위의 전기장   1) 

점전하로부터    만큼 떨어진 지점을 포함하여 점전하에 대해 대칭성  

있는 가우스면은 구면이 된다 가우스면의 면적은   .  이다 .

  ∙ 

  ; 

  






무한 선 전하 주위의 전기장   2) ( ) 

선 전하로부터      만큼 떨어진 지점을 포함하여 선 전하에 대해 대칭성 있는 

가우스면은 원통 옆면이 된다 가우스면의 면적은     . ⋅ 이다 . 

선 전하 밀도가      일 때 가우스면 내부의 알짜전하는  ⋅ 이다 .

  ∙ 

  ; 







무한 면 전하 주위의 전기장   3) ( ) 

면 전하로부터    만큼 떨어진 지점을 포함하여 면 전하에 대해 대칭성 

있는 가우스면은 면전하와 평행한 면이 되며 면 전하를 기준으로   

대칭적으로 존재하므로 한쪽 면의 면적이    일 때 가우스면의 면적은 

   가 된다 .

면 전하 밀도가    일 때 가우스면 내부의 알짜전하는  ⋅ 이다 .

  ∙ 

  ; 





가우스면

가우스면

가우스면
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예제 107

그림은 알짜 전하량이  인 도체구 껍질의 중심에 전하량이   인 점전하가 고정되어 있는 것을 나타낸 것이다 도체구  . 

껍질의 안쪽 반지름은  이고 바깥쪽 반지름은  ,  이다 는 각각 점전하를 중심으로 반지름  . A, B, C   ,   ,  에 해 

당하는 구면이다 공간의 유전율은 .  이다 .

와 에서 표면 전하 밀도의 비는1) A B ?

점전하로부터 2) 
 떨어진 지점의 전기장 세기는 ?

점전하로부터 3) 
 떨어진 지점은 전기장 세기는 ?

면을 통과하는 알짜 전기선속은4) C ?

정전기 유도 현상에 의해 면에는 A  의 전하가 유도된다 따라서 면의 전하량은  . , B  이다 .

1) 
 

      2) 

 
 ×

      3)        4) 


정답 : 1)    , 2) 
  , 3) 0 , 4) 



예제 108

그림은 서로 평행하고 반지름이  인 중심축이 같은 두 원형 고리가   만큼 떨어 

져 고정되어 있는 것을 나타낸 것이다 두 원형 고리에는 각각 전하량 .  ,  가 균 

일하게 분포해 있다.  전하량의 고리의 중심으로부터 중심축을 따라   만큼 떨어진  

점에서 전기장의 크기가 일 때P 0 , 

 는 단 공간의 유전율은 일정하더 ? ( , ,)



하나의 원형 고리에 의한 점에서 전기장은 고리의 점전하들이 점에서 만드는 중심축과 나란한 방향의 전기장의 합이다P P .




×


× 


×


×

정답 : 



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예제 109

그림은 균일한 면 전하밀도 , 의 평행하게 마주보는 무한 평면을 나타낸 것이다. 

에서 전기장 세기는P, Q, R ?

P Q R

두 면전하가 만드는 전기장의 세기는 
 이다 음전하와 양전하가 만드는 전기장 방향이 에서 반대이고 에서 같다 . P, R , Q .

정답 : P, R : 0 , Q : 


예제 110

그림은 반지름이  인 부피 전하 밀도가   로 균일한 속이 찬 구와  

선 전하 밀도가  로 균일한 무한히 긴 양 전하로 대전된 직선 도선 (+)

을 나타낸 것이다 점 는 구의 중심에서 도선을 향하는 방향으로 도선. P

과 수직한 직선 위에서 구 중심으로부터  만큼 떨어진 지점이다 구 . 

의 중심에서 도선은  만큼 떨어져 있다 점 에서 전기장의 세기가  . P

일 때 구의 부피 전하 밀도 0  는 단 모든 공간의 유전율은 일정하 ? ( , 

다.)

구와 도선이 만드는 점에서 전기장은 세기는 같고 방향은 반대이다 구는 로 대전되어 있다P . ( (+) .)




⋅

⋅






⋅



정답 : 


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전위 

전위 전기 퍼텐셜1. ( )

전위 1) : 단위 양전하(+1C)가 갖는 전기력에 의한 퍼텐셜 에너지 스칼라( )

전위가 인 지점으로부터 전기장 내의 한 지점까지 의 전하를 옮기는 데 필요한 ( 0 +1C 일)

  
    [  전기 퍼텐셜 에너지 ] (    )

 
∞




보존력에 의한 퍼텐셜 에너지가 의 부호인 것은 보존력에 의해 속박되어 있는 것을 의미한다 즉(-) . , ※ 인력이 작용할

때는 퍼텐셜 에너지의 부호가 (-)이고, 척력이 작용할 때는 퍼텐셜 에너지의 부호가 (+)인 것으로 생각하면 된다.

전위는 전하에 가까울수록 높고 전하에 가까울수록 낮다- (+) , (-) .

전하는 전위가 높은 쪽에서 낮은 쪽으로 전기력을 받고 전하는 전위가 낮은 쪽에서 높은 쪽으로 전기력을- (+) , (-)

받는다.

점전하  -  로부터   인 곳에서 전위  :  
 전하로부터 멀어질수록 전위가 낮다 ( .)

점전하  -  로부터   인 곳에서 전위  :  
 전하로부터 멀어질수록 전위가 높다 ( .)

예제 111

그림은  평면에 전하량이   인 두 점전하가 원점으로부터   만큼 떨어 

져 고정되어 있는 것을 나타낸 것이다 원점에서 전위는 단 공간의 유전율. ? ( , 

은  이다 .)

  


 



 

정답 : 

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예제 112

그림은 전하량이 각각   ,   ,  인 점전하를   평면에서 같은  

간격  로 놓아 고정한 것을 나타낸 것이다 계의 전기 퍼텐셜 에너지는 . ? 

단 공간의 유전율은 ( ,  이다 .)

계의 퍼텐셜 에너지 입자들을 순차적으로 떼어 내는데 필요한 일의 합: 


 

  
  

  

정답 : 
 

전위차 전압 전기장 내 두 지점 사이의 전위의 차   2) ( ) : 

점전하 주위에서의 전위차 높은 전위 값과 낮은 전위 값의 차       - : 

전위차 

예제 113

 의 전하 밀도로 균일하게 대전된 무한 선 전하로부터 거리   만큼 떨어진 지점과   만큼 떨어진 지점의 전위차는 단 ? ( , 

공간의 유전율은  이고 .  이다 .)

 







 

 ln


정답 : 
 ln


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예제 114

그림 가 는 전기장 영역에서 전하량 ( )  인 대전 입자가   축 상에서   방향으로 직선 운동하는 것을 나타낸 것이다 그림  . 

나 는 입자의 운동 경로 상의 전위를 ( )  에 따라 나타낸 것이다 입자는  .   지점을 통과한다 이에 대한 설명으로 옳은 것 . 

은 단 전기력 이외의 힘과 전자기파 발생은 무시한다? ( , .)




ㄱ.  에서 전기장 방향은 입자의 운동 방향과 반대이다 .

ㄴ 입자가 받는 전기력의 크기는 .  에서가   에서보다 작다 .

ㄷ.   과    에서 입자의 속력은 같다 .

ㄱ 전기장의 방향은 전위가 높은 곳에서 낮은 곳을 향한다. .  :  ,  : 

ㄴ 나 기울기 . ( ) =  

ㄷ 역학적 에너지 보존 . :   과    사이 전위차는 이다 따라서 퍼텐셜 에너지 차이는 이고 운동 에너지는 같다 0 . , 0 .

정답 ㄱ ㄴ ㄷ: , , 

       - 균일한 전기장에서 전위차

 균일한 전기장  에서 전하  가 받는 전기력은     이므로 ,  를 에서 B

까지 거리  A  만큼 옮기는 데 필요한 일은      이다 .

 
   




 
 

등전위선2. 전기장 내 전위가 같은 점을 연결한 선 : 

등전위선과 전기력선   1) 

등전위선 위 모든 점은 전위가 같다      - .

등전위선은 전기력선에 항상 수직하다      - .

등전위선 간격이 좁을수록 전기장이 세다      - .

전기력선은 전위가 높은 곳에서 낮은 곳으로 향한다      - .

균일한 전기장 

균일한 전기장에서 등전위선 
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등전위선을 따라 전하를 이동시킬 때 2) 전기력에 대한 한 일 : 0

점전하 주변의 등전위선 

예제 115

두 평행 금속판 사이 세기가  인 균일한 전기장이 형성되어 있다 점과 점 사이의  . A B

거리가  일 때 두 점 사이의 전위차는 ?

 

정답 : 

전기 쌍극자  

전기 쌍극자1. 물질은 전하를 띤 전자와 전하를 띤 핵이 평형을 이루고 전기적으로 중성을 띤다 총 전하와 : (-) (+) . (-)

총 전하의 위치가 일치하지 않을 경우나 전하를 띤 물질과 전하를 띤 물질이 일정한 거리를 두고 떨어져 있는(+) , (-) (+)

상태 계 를 전기쌍극자라고 한다 벡터( ) . ( )

전기 쌍극자 모멘트 :  

전기 쌍극자의 방향 ( : → )

전기 쌍극자 
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전기 쌍극자와 전위2.

전기 쌍극자 주변의 전위1)

전기 쌍극자 주변의 등전위선과 전기력선 

전기 쌍극자로부터 떨어진 임의의 지점에서의 전위2)

점에서의 전위  P

      










×

 


이때   ≫ 이므로 ,      cos ,  × ≈ 

 




cos

3)  (극고도각 에 따른 전기 쌍극자에 의한 전위)

지점  거리 전위

A  전하와 거리가 더 가까움(+) 최대 (+)

C  거리가 같음 0

E  전하와 거리가 더 가까움(-) 최소 (-)

전기 쌍극자에 의한 전위 



전기 쌍극자 주변의 전위 
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균일한 전기장 내의 전기 쌍극자3.

전기 쌍극자에 작용하는 토크1)

    

×sin


×sin sin

sin sin  sin

전기 쌍극자의 퍼텐셜 에너지2)

전기 쌍극자 모멘트 방향이 전기장 방향과 나란해질 때까지 회전한다- .

전기 쌍극자의 방향과 전기장의 방향이 - 일 때를 퍼텐셜 에너지 으로 정한다0 .

 






  






sin   cos cos  ⋅

예제 116

균일한 전기장 영역 내에 전기쌍극자가 존재한다 전기장 내에서의 전기 쌍극자의 방향을 화살표로 나타내었다. . 

이에 대한 설명으로 옳은 것은?

ㄱ 방향에서 전기 쌍극자에 작용하는 토크의 합은 이다  . B 0 .

ㄴ 방향에서 전기 쌍극자 토크의 크기는 같다  . A, C .

ㄷ 전기 쌍극자 토크가 가장 큰 것은 이다  . D .

ㄹ 방향에서 전기 쌍극자 에너지가   . B  이다 .

ㅁ 전기 쌍극자 에너지가 가장 큰 것은 이다  . D .

ㄱ ㄷ 전기 쌍극자에 작용하는 전기력이 전기 쌍극자와 나란하므로 알짜 토크는 이다, . 0 .

ㄴ 토크의 방향은 반대이고 크기는 같다. .

ㄹ 또는 에서 퍼텐셜 에너지가 이다. A C 0 .

ㅁ 전기쌍극자 모멘트의 방향과 전기장 방향이 반대일 때 퍼텐셜 에너지가 최대이다. .

정답 ㄱ ㄴ ㅁ: , , 

대전된 도체와 부도체 

대전된 도체의 전하1. 평형을 이루고 있는 도체의 전하들은 전기적 반발력에 의해 최대한 멀리 : 

떨어져 있으려 하기 때문에 전하들은 도체의 표면에 존재하게 된다 즉. , 도체의 내부에는 전하가

존재하지 않는다. 따라서 , 도체 내부의 전기장은 0이 되고, 내부에서 표면까지의 전위는 같다.

대전된 도체 

전기장 내 전기 쌍극자 
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대전된 도체의 전기장과 전위2.

전하량  로 대전된 반지름   의 도체구를 가정한다 .

전기장 전위

도체 외부 

()
 






 






도체 표면 

()
 





 

  

( 표면 전하밀도 : )
 





도체 내부 

()
   






대전된 도체구의 전기장 대전된 도체구의 전위 
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예제 117

알짜 전하량이 인 도체구 껍질 내부 중심에 전하량이 0  인 점전하가 고정되어 있다 도체구 껍질의 안쪽 반지름은  .  바 , 

깥쪽 반지름은  이다 점전하로부터 거리  .  인 지점에서 전위는 단 공간의 유전율은  ? ( ,  이다 .)

1) ≧

2) ≦≦

3) ≦

1) ≧  


 



 



 

2) ≦≦  


 



 



 

3) ≦  


 



 



 

정답 : 1) 



 , 2) 



 , 3) 









예제 118

중심이 일치하고 두께를 무시할 수 있는 반지름이 각각   ,  인 두 도체구 껍질 

이 각각   , 
  전하량으로 대전되어 있다 스위치 를 닫아 접지시킨 후 충 . S

분한 시간이 지난 상태에서 반지름  의 도체구 껍질에 대전된 전하량은 단 접지 ? ( , 

선은 반지름  의 도체구 껍질에만 연결되어 있다 .)

 의 도체구 구면의 전위는 이다 0 . 


 




 

정답 : 
 
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대전된 부도체의 전기장과 전위3.

부도체 내부의 전하들은 도체와 달리 이동할 수 없다 따라서 부도체의 경우 전하들이 내부와 표면에 존재하게 되며 전하. , , 

밀도는 대전시킨 방법에 따라 균일하거나 불균일하다.

전하량  로 균일하게 대전된 반지름   의 부도체구를 가정한다 .

전기장 전위

부도체 외부 

()
 






 






부도체 표면 

()
 









( 부피 전하밀도 : )
 








부도체 내부 

()
 


 


 




대전된 부도체구의 전기장 대전된 부도체구의 전위 

※ 중력장 가우스 법칙 중력: (
 과 전기력) (

 은 발생 원인 질량 전하량 에서만 차이가 있을 뿐 공간에서 ) ( , ) , 

갖는 물리적 특성이 동일하다 따라서 부피 전하 밀도가 일정한 부도체구의 가우스 법칙 정리는 질량 밀도가 일정한 구에  . , 

그대로 적용할 수 있다 중력장에 대한  . 가우스면에 작용하는 중력장 총합은 가우스면 내부 알짜 질량에 비례한다. 

    ; 
 



밀도  가 일정하고 반지름이  ,  질량이  ,  인 구 지구 내부 중력장  ( ) (

 
 )


 ××

 
 

  지구 표면   ( 
 )
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예제 119

속이 찬 반지름이  인 부도체구에 전하   가 균등한 부피전하밀도   로 대전되어 있다 공간의 유전율은  .  이다 .

부도체 표면의 전기장의 세기는1) ?

표면으로부터 거리 2)  에서 전기장의 세기는 ?

부도체 내부의 전기장의 세기는3) ?

1)  










×








2)  










×








3)  










×








정답 : 1) 
 , 2) 

 , 3) 

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전기 에너지 

주요 전기 회로 장치[ ]

직류 전원 교류 전원 저항( ) 축전기() 코일() 전류계 전압계

전류 전압 저항1. , , 

전류1) ( 도선에 흐르는 전기의 양 도선에 흐르는 전자의 양) : ∝ 

전류의 세기 단위 시간 초 동안 도선의 한 단면을 통과하는 전하- : (1 ) ( 의 양)

 
  [ ]

도체 내 평균 전류 (※ )

단위 부피당 전하 운반자의 수를    이라 하면 부피 속에 있는 전하  , 

운반자의 수는    이다 전하 운반자의 전하량을  .  라 할 때 부피  , 

속에 있는 총 전하     이다 . 

전하 운반자가 속력    로 이동한다면 이들 전하 운반자가 시간  ,  동안  

   방향으로 이동한 거리는   이다 . 

따라서 도체 내 평균전류는 ,  

 이다 . 

전하 운반자의 평균 속력   (  를 유동 속력이라 한다 .)

전류의 방향 양전하 의 이동 방향 전원 장치의 극에서 - : (+) ; (+) 나와 극으로  (-) 들어간다.

전류 밀도- ( 단위 면적당 전류) : 

  
 []

 전류 밀도 단위  : , ,  전류  : ,  면적 : 

(   )

평균 전류 

Chapter

직류 회로02
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전압2) ( 전위차 도선에 전류를 흐르게 하는 원인 단위 )(= ) : , : [ ]

기전력 - : 전위차를 유지하는 능력 전지의 능력 전지의 기전력 ( ), ( 은 전지 양단에 공급할 수 있는 ) 최대의 전위차를

의미한다.

내부 저항이 인 이상적인 전지의 경우 전지 양단의 전위차 단자 전압 는 전지의 0 , ( )

기전력과 같다 그러나 전류가 흐르는 회로 내의 실제 전지에 있어서 단자 전압은 . 

기전력과 같지 않다. 

그림 에서 전지의 기전력 (a) 와 내부 저항 로 표현되어 있다. 에서 로 진행하며 

전위를 측정한다면 음극에서 양극 단자로 지나갈 때 전위는 , 만큼 증가한다 그리고 . 

내부 저항 을 통해서 지나갈 때 전위는  만큼 감소한다 그러므로 전지의 단자 전압 . 

    이다 .

그림 는 회로에서 시계 방향으로 진행하며 측정한 전위의 변화를 나타낸 것이다(b) . 

따라서 기전력 , 는 다음과 같이 표현된다.

    ,  


저항3) ( 전류의 흐름을 방해하는 정도) : 


    []  저항 : ,  비저항 : ,  길이 : ,  단면적 : 

비저항과 전류 밀도-

  ;  
  ;   


   ( 전기장 : ,  비저항 : ,  전류 밀도 : ,  전기전도도 : )

온도와 저항-

온도와 저항을 선형 비례관계로 가정할 경우< >

     ;    ( 온도 상수 : )

일반적으로 온도가 높아지면 물질을 구성하는 원자의 진동이 활발해져서 전자와의 충돌 횟

수가 많아지기 때문에 저항이 커진다.

온도와 비저항 
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옴의 법칙2. 저항체에 흐르는 전류의 세기는 저항체 양단의 전압에 비례하고 저항체의 전기저항에 반비례한다 : .

  
  ,    

저항을 기준으로 한 옴의 법칙의 의미 저항기 양 끝에 전압 전위차 를 걸어 전류를 발생시킬 때 전압에 대한 전류의1) : ( ) , 

변화율은 항상 일정하다 즉 옴의 법칙은 . , 저항 전도 장치 을 통해 흐르는 전류가 저항에 걸린 전위차 전압 에 정비례한다( ) ( )

는 것이다.

옴의 도체와 비옴의 도체 옴의 도체는 저항이 일정한 도체이고 비옴의 도체는 저항이 일정하지 않은 도체2) : , 

저항값이 있는 전도 장치에 전류가 흐르기 위해서는 전도 장치 양단에(a)

전위차가 발생하여야 한다.

전도 장치의 저항이 전위차의 크기나 방향 극성 에 무관하면 옴의 법칙을(b) ( )

따른다. (  
 또는 전도 물질의 저항이 전기장의 크기나 방향에) 

무관하면 옴의 법칙을 따른다. (  
 )

그러나 접합 다이오드처럼 비옴의 도체는 옴의 법칙을 따르지(c) p-n 

않는다 다만. , 비옴의 도체에서도 저항의 정의식은 그대로 적용한다.

옴의 법칙 
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전력3. ( 단위 시간 동안 공급되거나 소비되는 전기 에너지의 양) : (일률)

  
 
     []

점  로부터 시계 방향으로 양전하   가 전지와 저항기를 통해 이동하여 점   로  

되돌아온다 전하가 .  에서   로 움직일 때 전기적 퍼텐셜 에너지는   만큼  

증가하고 전지 내 화학 에너지는 같은 양만큼 감소한다 전하가 , .  에서   로 저항을 

통해 이동할 때 저항 내의 원자들과 전자들이 충돌하는 동안 에너지는 소모된다 전하. 

 가 저항을 통과할 때 전기적 위치 에너지를 잃는 비율은 다음과 같다 .










  

따라서 저항기에서 소모되는 에너지 비율은      
 이다. 

전력량4. ( 임의의 시간 동안 총 소비되는 전기 에너지의 양) : 

    (1 =  = )

저항의 연결 

저항의 연결1.

직렬 연결 각 저항에 흐르는 전류의 세기는 같고 전체 전압은 각 저항에 걸리는 전압의 합과 같다1) : , .

저항을 연결할수록 전체 저항은 증가하며- , 소비 전력은 저항에 비례한다.

저항의 직렬 연결

전류     

전압  

합성 저항 

저항의 소비 전력
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