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Part 1 · 개념 정리

1  전기장과 전기력선

(1) 쿨롱 법칙

① 전하: 모든 전기 현상의 근원으로, 양(+)전하와 음(−)전하가 있다. 전하의 흐름을 전류라고 한다.

② 전하량: 물질이 가지고 있는 전하의 양을 전하량이라고 하며, 전하량의 단위는 C(쿨롬)을 사용한다.

• 1 C: 도선에 1 A의 전류가 흐를 때 1초 동안 도선의 한 단면을 지나가는 전하량이다.

③ 기본 전하량: 전하량은 일반적으로 전자나 양성자의 전하량의 정수배가 되는 불연속적인 값만 갖는다. 전자나 양성자

의 전하량의 크기를 기본 전하량이라고 하며, e 로 표시한다.

• 기본 전하량 𝑒 = 1.602 × 10−19 C

④ 대전체: 보통 물체는 양(+)전하와 음(−)전하의 양이 같아 전기적으로 중성을 띠고 있지만 전하의 이동에 의하여 양(+)

전하나 음(−)전하를 띠게 된 물체를 대전체라고 한다. 물체가 전기를 띠는 현상을 대전이라고 한다.

⑤ 마찰 전기: 서로 다른 재질의 두 물체를 마찰시켰을 때 전자가 에너지를 얻어 이동하면 

각 물체는 전기를 띠게 되는데, 이것을 마찰 전기라고 한다. 이때 전자를 잃은 물체는 양

(+)전하를 띠게 되고, 전자를 얻은 물체는 음(−)전하를 띠게 된다.

예 유리 막대와 명주 헝겊을 마찰시키면, 유리 막대에서 명주 헝겊 쪽으로 전자가 이동하여 유리 

막대는 양(+)전하를 띠고 명주 헝겊은 음(−)전하를 띤다.

⑥ 전기력: 전하와 전하 사이에 상호 작용하는 힘을 말하며, 양(+)전하와 양(+)전하 또는 음(−)전하와 음(−)전하 사이에

는 밀어내는 방향으로 전기력이 작용하고, 양(+)전하와 음(−)전하 사이에는 끌어당기는 방향으로 전기력이 작용한다.

핵심 정리 전하: 모든 전기 현상의 근원으로, 양(+)전하와 음(−)전하가 있다. 대전: 물체가 전하의 이동으로 전기를 띠게 되는 현

상이다.

개념 체크 A 빈칸을 채우고, ◯ 또는 ×로 답하시오. (정답은 교재 말미 해설)

1. 전기적으로 중성인 물체가 전하의 이동에 의하여 양(+)전하나 음(−)전하를 띠게 되는 현상을  이라고 하고, 

전하를 띠게 된 물체를  라고 한다.

2. 양(+)전하와 양(+)전하 또는 음(−)전하와 음(−)전하 사이에는 서로 ( 당기는 , 밀어내는 ) 전기력이 작용한다.

3. 양(+)전하와 음(−)전하 사이에는 서로 ( 당기는 , 밀어내는 ) 전기력이 작용한다.
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과학 돋보기 — 전기 현상과 자기 현상의 발견 및 발전 과정
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⑦ 쿨롱 법칙: 두 점전하 사이에 작용하는 전기력의 크기는 두 점전하의 전하량의 크기

의 곱에 비례하고, 두 점전하가 떨어진 거리의 제곱에 반비례한다. 전하량의 크기가 각

각 𝑞1, 𝑞2인 두 점전하 사이의 거리가 𝑟일 때 두 점전하에 작용하는 전기력의 크기 𝐹는 

다음과 같다.

𝐹 = 𝑘
𝑞1𝑞2
𝑟2

𝑘는 쿨롱 상수로, 진공에서 𝑘 = 8.99 × 109 N·m²/C²이다.

과학 돋보기 — 비틀림 저울

핵심 정리 쿨롱 법칙: 두 점전하 사이에 작용하는 전기력의 크기는 두 점전하의 전하량의 크기의 곱에 비례하고, 두 전하 사이 

거리의 제곱에 반비례한다.
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(2) 전기장

전하 주위에 다른 전하를 놓으면 두 전하 사이에는 전기력이 작용한다. 이는 전하가 주변 공간에 전기장을 만들기 때문

이다. 전기장은 전하뿐만 아니라 시간에 따라 변하는 자기장에 의해서도 생성된다.

① 전기장의 세기: 전기장이 형성된 공간에 놓인 단위 양전하(+1 C)에 작용하는 전기력의 크기를 전기장의 세기라고 한

다. 전하량의 크기가 𝑞인 전하에 작용하는 전기력의 크기가 𝐹일 때 전기장의 세기 𝐸는 다음과 같다.

𝐸 =
𝐹

𝑞
[단위: N/C]

② 전기장의 방향: 전기장 내에서 양(+)전하가 받는 힘(전기력)의 방향이다.

③ 점전하 주위의 전기장: 전하량의 크기가 𝑄인 점전하로부터 떨어진 거리가 𝑟인 곳에서 전하량의 크기가 𝑞인 전하에 작

용하는 전기력의 크기는 𝐹 = 𝑘𝑄𝑞
𝑟2

 이다. 따라서 전하량의 크기가 𝑄인 점전하로부터 떨어진 거리가 𝑟인 곳에서 전기장

의 세기 𝐸는 다음과 같다.

𝐸 =
𝐹

𝑞
= 𝑘

𝑄

𝑟2

핵심 정리 전기장: 전하 주변에는 전기장이 형성되어 다른 전하에 전기력이 작용한다.

개념 체크 B 빈칸을 채우고, ◯ 또는 ×로 답하시오. (정답은 교재 말미 해설)

1. 두 점전하 사이에 작용하는 전기력의 크기는 두 점전하의  의 크기의 곱에 비례하고, 두 점전하 사이의 

 의 제곱에 반비례한다.

2. 전기장의 세기가 𝐸인 공간에 놓인 전하량의 크기가 𝑞인 전하에 작용하는 전기력의 크기는  이다.

3. 전기장의 방향은 전기장 내에서 ( 양(+)전하 , 음(−)전하 )가 받는 전기력의 방향이다.
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(3) 전기력선

① 전기력선: 전기장 내에 있는 양(+)전하에 작용하는 전기력의 방향을 공간에 따라 연속적으로 연결한 선을 전기력선이

라고 한다. 전기력선의 방향은 양(+)전하가 받는 전기력의 방향과 같다.

② 전기력선의 특징

• 양(+)전하에서 나오는 방향, 음(−)전하로 들어가는 방향이다.

• 서로 교차하거나 도중에 갈라지거나 끊어지지 않는다.

• 전기력선 위의 한 점에서 그은 접선의 방향이 그 점에서의 전기장의 방향이다.

• 전기장에 수직인 단위 면적을 지나는 전기력선의 수(밀도)는 전기장의 세기에 비례한다.

③ 여러 가지 전기력선

• 전하량이 같은 두 전하에 의한 전기력선은 좌우 대칭인 모양을 띤다.

• 전기장이 0인 지점은 전하의 종류가 같을 때는 두 전하 사이에 있고, 전하의 종류가 다를 때는 전하량이 작은 전하의 바

깥쪽에 있다.

여러 가지 전기력선

핵심 정리 전기력선: 전기장 내에 양(+)전하를 놓았을 때, 양(+)전하에 작용하는 전기력의 방향을 연속적으로 연결한 가상의 선

이다.

개념 체크 C 빈칸을 채우고, ◯ 또는 ×로 답하시오. (정답은 교재 말미 해설)

1. 전기장 내에 있는 양(+)전하에 작용하는 전기력의 방향을 공간에 따라 연속적으로 연결한 선을  이라고 한다.

2. 전기력선 위의 한 점에서 그은 접선의 방향이 그 점에서의 전기장의 방향이다. ( )

3. 전하의 종류가 같은 두 점전하가 고정되어 있을 때, 전기장이 0인 지점은 두 점전하 사이에 있다. ( )
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탐구자료 살펴보기 — 전기장을 전기력선으로 표현
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탐구자료 살펴보기 — 전기장의 모양 알아보기
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2  정전기 유도와 유전 분극

(1) 도체와 절연체

① 도체: 비저항이 작아 전류가 잘 흐르는 물질을 도체라고 한다.

예 구리, 알루미늄, 금과 같은 금속 등

• 도체 내부에서 전기장은 0이다.

• 도체가 대전되면 전하는 표면에만 분포한다.

• 도체에는 특정 원자에 속박되지 않고 여러 원자 사이를 자유롭게 이동할 수 있는 자유 전자가 많다.

② 절연체: 비저항이 커서 전류가 잘 흐르지 못하는 물질을 절연체 또는 부도체라고 한다.

예 유리, 종이, 고무, 나무, 순수한 물 등

• 절연체의 전자들은 대부분 원자에 속박되어 있으며, 자유 전자가 없다.

• 절연체에도 열 또는 강한 전기장을 가하거나 불순물을 첨가하면 전류를 흐르게 할 수 있다.

핵심 정리 도체와 절연체: 도체에는 여러 원자 사이를 자유롭게 이동할 수 있는 자유 전자가 많고, 절연체에는 자유 전자가 거

의 없다.

개념 체크 D 빈칸을 채우고, ◯ 또는 ×로 답하시오. (정답은 교재 말미 해설)

1. 비저항이 작아 전류가 잘 흐르는 물질을  라고 한다.

2. 절연체에는 원자에 속박되지 않은 자유 전자가 많다. ( )
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(2) 정전기 유도와 유전 분극

① 도체에서의 정전기 유도: 대전되지 않은 도체에 대전체를 가까이 하면 도체 내의 자유 전자의 이동에 의해 대전체와 

가까운 쪽에는 대전체와 다른 종류의 전하가 유도되고, 먼 쪽에는 대전체와 같은 종류의 전하가 유도되는 현상이다.

② 절연체에서의 유전 분극: 절연체 내부에는 자유 전자가 없기 때문에 도체와 같이 전자의 이동에 의한 정전기 유도 현

상은 일어나지 않지만 분자나 원자 내부에서 전기력에 의하여 분극되는 현상이 일어난다. 따라서 절연체에 대전체를 가

까이 하면 절연체의 양쪽 끝에 대전체와 같은 종류와 다른 종류의 전하가 각각 배열된다. 이를 유전 분극이라고 한다.

핵심 정리 도체에서의 정전기 유도: 도체에 대전체를 가까이 하면 전기력에 의한 자유 전자의 이동에 의해 대전체와 가까운 쪽

에는 대전체와 다른 종류의 전하가 유도되고, 대전체와 먼 쪽에는 대전체와 같은 종류의 전하가 유도된다. 유전 분극: 절연체에

는 자유 전자가 없지만 원자나 분자에 속박되어 있는 전자가 전기력을 받아 분극되는 현상이다.

개념 체크 E 빈칸을 채우고, ◯ 또는 ×로 답하시오. (정답은 교재 말미 해설)

1. 대전되지 않은 도체에 (+)대전체를 가까이 하면 (+)대전체와 도체 사이에는 서로 ( 당기는 , 밀어내는 ) 전기력이 작용

한다.

2. 절연체에 대전체를 가까이 하면 절연체의 양쪽 끝에는 대전체와 같은 종류와 다른 종류의 전하가 각각 배열되는데, 이

를  이라 한다.
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과학 돋보기 — 검전기의 정전기 유도 현상
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(3) 정전기 유도 현상의 이용

① 전기 집진기: 발전소나 보일러에서 연소 후 배출되는 배기가스 중에서 오염된 

먼지를 제거하는 기구이다. 집진기 내에 대전된 극판을 배열시키고 방전 극과 집

진 극 사이에 높은 전압을 걸어 주면 방전 극에서 발생한 전자에 의해 먼지가 음(−)

전하로 대전되어 (+)극인 집진 극으로 끌려가 모인다.

② 정전 도장: 자동차와 같은 금속을 도색할 때, 도색을 할 물체를 접지시키고 페

인트를 뿌리는 분무 장치에 강한 음극을 걸어 페인트 입자를 음(−)전하로 대전시

킨다. 음(−)전하로 대전된 페인트의 정전기 유도 효과로 접지된 물체는 양(+)전하

로 대전되고 전기적 인력이 작용하여 페인트가 물체 뒷면까지 달라붙는다.

③ 음식물 포장 랩: 음식물을 포장할 때 사용하는 랩을 분리하는 과정에서 랩이 대전되는데, 이때 대전된 전하는 그릇이

나 다른 랩에 유전 분극에 의한 표면 전하를 유도한다. 따라서 랩끼리 또는 랩과 그릇을 서로 잘 달라붙게 한다. 전하를 

띤 랩은 손가락에도 정전기 유도에 의한 다른 종류의 전하를 유도하므로 랩이 손가락에도 잘 달라붙는다.
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(4) 정전기의 피해를 줄이는 예

① 방전: 대전된 물체나 어떤 계에서 전하를 잃고 전기적으로 중성화되거나, 기체 등의 절연체가 강한 전기장으로 인해 

절연성을 상실하고 전류가 흐르는 현상이다.

• 번개: 대전된 구름과 지표 사이의 방전 현상이다. 구름 내부에서 위쪽은 양(+)전하를, 아래쪽은 음(−)전하를 띤다. 지면

과 가까운 구름의 아래쪽이 음(−)전하를 띠기 때문에 정전기 유도에 의해 지표면이 양(+)전하로 대전되어 구름 아래쪽의 

음(−)전하가 지표면으로 이동한다.

② 접지: 감전, 정전기에 의한 화재나 고장 등을 방지할 목적으로 전기 기기를 지면과 도선으로 연결하는 것을 접지라고 

한다.

• 피뢰침: 번개가 칠 때는 많은 양의 전기 에너지가 짧은 시간 동안 방출되므로 화재 등 여러 가지 위험이 있다. 피뢰침은 

건물이 직접 번개에 맞아 피해를 입지 않도록 건물의 높은 지점에 끝이 뾰족한 금속 막대를 설치하고 도선으로 지면에 연

결한 것이다. 즉, 접지된 피뢰침을 이용하여 번개에 의한 건물의 피해를 예방하는 것이다.

• 정전기 방지용 패드: 금속으로 된 차체나 주유기 손잡이 가까이에 손을 가져가면 손에 있던 전자들이 차체나 주유기 손

잡이로 순식간에 몰려 방전이 일어난다. 방전에 의해 화재가 발생하는 것을 막기 위해 주유하기 전에 정전기 방지용 패

드에 손을 접촉한다.

핵심 정리 방전: 대전된 물체나 어떤 계에서 전하를 잃고 전기적으로 중성화되거나, 기체 등의 절연체가 강한 전기장으로 인해 

절연성을 상실하고 전류가 흐르는 현상이다. 접지: 전기 기기나 대전체를 지면과 도선으로 연결하여 전자가 자유롭게 이동할 수 

있도록 한 것이다.

개념 체크 F 빈칸을 채우고, ◯ 또는 ×로 답하시오. (정답은 교재 말미 해설)

1. 대전된 물체가  를 잃고 전기적으로 중성화되거나, 기체 등의 절연체가 강한 전기장으로 인해 전류가 흐르는 

현상을  이라고 한다.

2. 피뢰침이나 정전기 방지용 패드는  를 이용한 예이다.
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과학 돋보기 — 복사기의 원리
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Part 2 · 기본문제

12문항 · 정답과 해설은 Part 4.
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Part 3 · 심화문제

8문항 · 정답과 해설은 Part 4. 각 문항의 접근 Point는 해설에 수록.
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Part 4 · 정답과 해설

1  개념 체크 정답

A 1. 대전, 대전체 2. 밀어내는 3. 당기는

B 1. 전하량, 거리 2. qE 3. 양(+)전하

C 1. 전기력선 2. ◯ 3. ◯

D 1. 도체 2. ×

E 1. 당기는 2. 유전 분극

F 1. 전하, 방전 2. 접지

2  기본문제 해설

정답

01 ① 02 ⑤ 03 ③ 04 ⑤ 05 ③ 06 ④ 07 ① 08 ①

09 ③ 10 ③ 11 ② 12 ⑤
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3  심화문제 해설

정답

01 ③ 02 ② 03 ⑤ 04 ⑤ 05 ② 06 ③ 07 ② 08 ①

심화 01번

접근 Point 점전하에서 나오거나 들어가는 전기력선의 수는 

전하의 전하량의 크기에 비례한다.

심화 02번

접근 Point 전하량의 크기가 q인 전하가 전기장의 세기가 E

인 전기장에서 받는 전기력의 크기는 qE이다.

심화 03번

접근 Point (가)의 x=d에서 A에 의한 전기장의 세기는 B에 의

한 전기장의 세기보다 작다.

심화 04번

접근 Point (나)의 O에서 전기장의 y성분의 방향이 +y방향이

므로 B는 음(−)전하이다.
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심화 05번

접근 Point (가)의 O에서 A에 의한 전기장의 세기와 C에 의한 

전기장의 x성분의 세기는 같다.

심화 06번

접근 Point (가)의 O에서 전기장의 y성분은 0이다.

심화 07번

접근 Point O에서 A, B에 의한 전기장의 x성분의 방향은 +x

방향이다.

심화 08번

접근 Point (나)에서 손가락을 C에서 떼어내면 B와 C는 같은 

종류의 전하로 대전된다.

26


	Part 1 · 개념 정리
	전기장과 전기력선
	(1) 쿨롱 법칙
	(2) 전기장
	(3) 전기력선

	정전기 유도와 유전 분극
	(1) 도체와 절연체
	(2) 정전기 유도와 유전 분극
	(3) 정전기 유도 현상의 이용
	(4) 정전기의 피해를 줄이는 예


	Part 2 · 기본문제
	Part 3 · 심화문제
	Part 4 · 정답과 해설
	개념 체크 정답
	기본문제 해설
	심화문제 해설


