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1. 선속(flux)

- 장(field)이라는 물리적 현상을 수학의 함수(function)이론으로 표현하기
위하여 도입하는 개념

- ‘흐름’이라는 뜻의 라틴어 ‘fluxus’와 ‘fluere’에서 유래

- 아이작 뉴턴이 제시한 ‘유율법(Method of Fluxions)’이라고 하는 미적분
학의 개념에서 처음으로 사용

- 주어진 면을 통과하는 화살표의 양을 의미

- 단위면적을 통과하는 화살표의 개수가 선속밀도를 의미
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 가우스 법칙(Gauss's law) : 어떤 폐곡면을 통과하는 선속의 내적적분
은 그 폐곡면이 감싸고 있는 내부의 총 전하량을 𝜺𝟎로 나눈 것이다. 

2. 전계의 세기 𝑬 그리고 가우스법칙

 쿨롱의 법칙(Coulomb's law)

𝐸 =
Ԧ𝐹

𝑞𝑡
=

1

4𝜋𝜀0

𝑄

𝑟2

 전계의 세기
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2. 전계의 세기 𝑬 그리고 가우스법칙

 가우스법칙(Gauss Law)

5/29



2. 전계의 세기 𝑬 그리고 가우스법칙

참조 : 5절 보조방정식

6/29



3. 자속밀도 𝑩 그리고 암페어법칙

 전류와 자기장 사이에는 다음과 같은
관계가 성립

 비오-사바르 법칙

- 매우 긴 전류선로의 주변에 생성되는
자기장 밀도와 관련하여 많은 시험을 통
하여 유도된 수식
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3. 자속밀도 𝑩 그리고 암페어법칙
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 암페어의 법칙

- 임의의 폐곡선에 대한 자계의 선적분
은 이 폐곡선 곡면 내부를 통과하는 전류
에 𝝁𝟎를 곱한 값이다.

 자기장이 오른나사방향으로 발생한다는 것은 자침의 북극이 반시계방
향으로 정렬한다는 것을 의미

3. 자속밀도 𝑩 그리고 암페어법칙
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3. 자속밀도 𝑩 그리고 암페어법칙

참조 : 5절 보조방정식
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4. 멕스웰방정식(Maxwell Equation) – 정전자장 -
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4. 멕스웰방정식(Maxwell Equation) – 정전자장 -
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4. 멕스웰방정식(Maxwell Equation) – 정전자장 -
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4. 멕스웰방정식(Maxwell Equation) – 정전자장 -

빨강색으로 가우스 표면을 구성하면

내부에서 발생하는 순-자기선속이 없음을 의미
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4. 멕스웰방정식(Maxwell Equation) – 시변전기장 -
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4. 멕스웰방정식(Maxwell Equation) – 시변전기장 -

* 맥스웰이 정리하고
전기장의 변화가 자기
장을 생성하는 것을
보고 전자파를 예측
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4. 멕스웰방정식(Maxwell Equation) – 시변자기장 -
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4. 멕스웰방정식(Maxwell Equation) – 시변전자장 -
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5. 보조방정식 – 전기장 -

* 맥스웰이 정리

𝑷 = 𝟎인 공간에서, 𝑫 = 𝝐𝟎𝑬
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5. 보조방정식 – 자기장 -

* 맥스웰이 정리

𝑴 = 𝟎인 공간에서, 𝑩 = 𝝁𝟎𝑯
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(1) 전압(電壓, Voltage) 혹은 전위차(potential difference)

 전기장 안의 두 점 사이의 전압의 차이를 전위차, 전압이라고 함

 전하는 전위가 높은 곳에서 낮은 곳으로 이동한다. 전압이 클수록(전위
차가 클수록) 더 많은 전기에너지를 갖고 있다.

 전압 또는 전위차는 한 점에서 다른 점으로 단위 +1[C]전하를 옮기는 데
필요한 일과 같다.

6. R, L, C 정의 및 전압전류 관계식

𝑉𝐴𝐵 = 𝑉𝐴 − 𝑉𝐵 = − න
𝐵

𝐴

𝐸 ∙ 𝑑Ԧ𝑙

http://blog.naver.com/toshizo/220661915850
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6. R, L, C 정의 및 전압전류 관계식

(2) 기전력(起電力, EMF electric motive force)과 전원(電源)

- 기전력은 양 전하와 음 전하로 전하를 분리하는 힘으로, 기전력은 전자
를 전기회로 내에서 이동시켜 전류가 흐르도록 한다. 따라서 전기회로에
서 전류는 기전력이 존재할 때만 흐른다.

- 축전지나 발전기는 에너지를 소비하면서 전하를 분리시키는 작용을 계
속한다. 따라서 계속적으로 (－)극에서는 전자가 과잉되고 (＋)극에서는
전자가 부족하게 되어 계속적으로 전압이 발생하게 된다.

- 전압의 단위는 볼트라고 하며 기호로는 V를 쓴다. 이는 이탈리아의 학
자인 볼타(1745~1827)의 이름에서 유래가 된 것이다.

- 1V는 1C(쿨롱)의 전하가 두 점 사이에서 이동하였을 때에 하는 일이
1J(줄)일 때의 전위차를 의미한다.
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6. R, L, C 정의 및 전압전류 관계식

(3) 전류(Electric current, 電流) 의 정의 및 단위
- 전압이 높은 곳에서 낮은 곳으로 전하가 연속적으로 이동하는 현상으
로 “전기가 전선을 통해 흐른다.”라고 표현한다.

- 전류의 크기를 나타내는 단위는 암페어이며 기호로는 A를 쓴다. 전류
와 자계의 관계를 수식으로 나타낸 프랑스의 과학자인 앙페르(André-
Marie Ampère 1775~1836)의 이름에서 유래

- 전류는 일정 시간 동안 흐른 전하량의 비율로 정의된다.( Q=it ) 즉, 도
선에 1A의 전류가 1초 동안 흐를 때 도선의 단면을 지나간 전하의 양을
1C으로 정의한다. 

- 전자의 전하량 : (-1.6*10-19C) 

- 쿨롱(C)은 프랑스 물리학자 샤를 드 쿨롱(1736 - 1806)의 이름에서 유
래
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6. R, L, C 정의 및 전압전류 관계식 – Registor -
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𝑉𝐴𝐵 = 𝑉𝐴 − 𝑉𝐵 = − න
𝐵

𝐴

𝐸 ∙ 𝑑Ԧ𝑙

ර𝐷 ∙ 𝑑 Ԧ𝑠 = 𝑄

6. R, L, C 정의 및 전압전류 관계식 – Capacitor -
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6. R, L, C 정의 및 전압전류 관계식 – Inductor -

 이상적인 솔레노이드

 솔레노이드 외부 자기장이 ‘0’이 된다는 것은 “전류가 흐르면 폐루프
자기장이 발생한다”는 정의에 위배
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6. R, L, C 정의 및 전압전류 관계식 – Inductor -
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6. R, L, C 정의 및 전압전류 관계식 – 총괄 -

 전자기학은 R, L, C에 대한 정의 그리고 전압과 전류에 대한 관계식을
정립하였고, 회로이론은 이 식을 다양하게 활용하는 것이다.
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Inside the 741 Op-Amp

7. OP-Amp를 이용한 인덕턴스 회로 – Gyrator -

 인턱턴스의 정확한 값을 구현하기가 어
려워 현재는 연산증폭기를 활용
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