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【 A-1 】  (30점)

그림과 같이 자유공간에서  평면에 놓인 가로 m , 세로 m의 직사각형 

도선에  A의 직류가 흐른다.

(1) 비오-사바르(Biot-Savart)의 법칙을 써서 직사각형 도선의 중심 0 에서 

자속밀도   의 크기와 방향을 구하시오. 

    (참고 적분공식: 






) (15점)

(2) 중심 0 에서 전자가 축 방향으로 속력   × ms로 출발하여

      cm에 축과 수직하게 놓인 스크린 S에 충돌한다. 전자가 스크린에 

충돌하는 위치가 자속밀도의 영향으로 축과 스크린의 교점으로부터 어느 

방향으로 얼마나 이동하는가를 구하시오. (단, 전자의 질량은 × kg, 
전하는  × C이고, 중력과 지자기에 의한 영향은 고려하지 않으

며, 전자가 스크린에 충돌할 때까지 전자에 작용하는   의 크기와 방향은 

일정하다고 가정한다.) (15점)
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【 A-2 】  (20점)

자유공간에서 3개의 무한 선전하가  축과 평행하게 놓여서,   평면상의 

점    ,   ,   을 통과하고, 각각의 선전하 밀도가 

  nCm     nCm    nCm  일 때 점   에서의 전계의

세기를   라 한다. (단,  는 양의 상수이다.)

(1)    이 되기 위한  와  의 관계식을 구하시오. (14점)

(2) 점전하, 무한 선전하, 무한 넓이의 판전하에 대하여 전하로부터의 거리에 

따른 전계의 세기를 비교하시오. (6점)

【 B-1 】  (30점)

전속밀도가   
   sin Cm  일 때 그림과 같이 원점 0 를 중심으로 

반지름   ,    (단,  )인 구면으로 둘러싸인 음영된 부분의 체적에 

대하여 다음 물음에 답하시오. 

(참고: 구좌표계에서  ∇   




sin




 sin  sin 





 

이다.)

(1) 발산의 정리를 식으로 쓰고 설명하시오. (4점)

(2) 그림의 음영된 부분의 체적에 대하여 발산의 정리가 성립하는지를 수식을 

사용하여 설명하시오. (20점)

(3)    m ,   m 일 때 음영된 부분의 체적 내에 존재하는 총 전하량[C]을 

구하시오. (6점)
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【 B-2 】  (20점)

단면이 균일한 도파관에 대하여 다음의 물음에 답하시오.(단, 도파관의 모양에 

상관없이 일반적으로 기술한다.)

(1) 횡자계(TM) 모드와 횡전계(TE) 모드를 차단(cutoff) 주파수와 관련하여 설명

하고 횡전자계(TEM) 모드 대신에 횡자계 모드와 횡전계 모드를 사용하는 

이유를 설명하시오. (9점)

(2) 위상속도(phase velocity)와 군속도(group velocity)의 정의를 식으로 쓰고 

각각의 물리적 의미를 설명하시오. (11점)


