
전류가 만드는 자기장(2017)

실험 목적

전류가 흐르는 도선에서 발생하는 자기장을 홀 센서를 사용하여 측정한다. 이로써 직선도선 

및 원형 도선 주변의 자기장 세기의 분포를 구하고 Faraday 유도법칙과 Biot-Savart 법칙

에 대해 배운다.

실험 원리

1. 전류가 만드는 자기장

1-1. 긴 직선 도선에 흐르는 전류가 만드는 자기장

 를 Ampere 고리 내부의 알짜 전류라고 하면 Ampere 법칙은 다음과 같다.

∙   (1)

여기서 는 투자상수이며 그 값은 × T∙mA이다.

그림 1.1

그림 1.1와 같이 무한히 긴 직선도선을 중심으로 반지름이 인 원을 Ampere 고리로 잡으

면 자기장의 크기 는 고리 위의 모든 점에서 같다. 길이요소 의 방향을 그림과 같이 잡

고 반시계 방향으로 적분하여 Ampere 법칙을 적용하면    를 얻는다. 즉,



 


(2)

1-2. 원형 전류고리가 만드는 자기장

그림 1.2 반지름이 인 원형 전류고리의 단면. 

그림 1.2은 전류 가 흐르는 반지름 인 원형도선의 뒤쪽 반이다. Biot-Savart 법칙과 오

른손법칙에 의하면 점에서 전류요소 가 만드는 자기장 는 와 에 모두 수직하므

로 지면과 같은 평면에 있고 그림과 같은 방향을 갖는다.

를 중심축에 평행한 성분 ∥과 수직한 성분 ⊥로 나누면 고리의 모든 전류요소에 

대해 수직성분 ⊥의 합은 대칭성에 의해 0이 된다. 따라서 점에서의 자기장은 축에 평

행한 성분만 남는다. 그림 1.2의 에 대해 Biot-Savart 법칙을 적용하면 자기장은

  





 sin

(3)

이며 ∥   cos 이므로 

∥ 


 cos 
(4)

이다. 과 를 로 표현하여 (4)식에 대입하면 ∥는



∥ 
   


 (5)

이다. 그런데  , , 가 모든 에 대해 같은 값을 가지며   이므로 적분하면

  
   




(6)

2. 홀(Hall) 효과

그림 2.1과 같이 금속판에 전류 가 축 방향으로 흐르고 자기장 가 이 전류방향에 수직

하게 축 방향으로 가해지면 전하운반자에 자기력이 작용하게 된다. 만약 전하운반자가 전

자와 같은 음전하라면  축 방향으로 힘을 받게 되고 양전하라면 축 방향으로 힘을 받

게 된다. 이 결과로 금속판의 축 방향 양 끝에는 자기장 에 비례하는 전위차 가 발생

하는데 이 효과를 Hall 효과라고 하고 이 때 발생한 전위차 를 Hall 전위차라고 한다.

실험 기구 및 재료

직류전원장치, 홀 센서, 자기장측정기, 직선전류막대, 원형전류고리, 자

그림 2.1 홀 효과



실험 방법

*홀 센서

 자기장을 측정하는 센서로서, 홀 효과를 이용하여 자기장을 측정하는 홀 소자를 사용하고 

있다. 그림 3.1의 장치는 2개의 홀 센서를 가지고 있는데 센서 1은 센서 축에 직각인 방향

의 자기장(tangential)을, 그리고 센서 2는 센서 축에 나란한 방향의 자기장(axial)을 측정 

한다. 

*자기장 측정기

(1) OK를 누르면 전원이 켜진다. (3초 이상 누르면 전원이 꺼진다)

(2) 화살표와 OK를 터치하여(누르지 말고) 메뉴를 선택한다.

(3) 센서 1을 사용할 때는 tangential을 센서 2를 사용할 때는 axial를 선택한다.

1. 직선전류에 의한 자기장

 

그림 3.1 홀센서 

그림 3.2 자기장 측정기 



(1) 그림 3.3과 같이 장치를 한다.   

(2) 측정해야할 자기장의 방향을 고려하여 홀센서의 센서 1(tangential)을 선택할 것인지 센

서 2(axial)를 선택할 것인지를 결정한다.

(3) 직류전원장치의 전류를 0A로 설정한다.

(4) 홀센서를 이동하여 센서가 직선 전류로부터 약 20 cm 이상 떨어지게 한다.(홀 센서를 

옮길 때는 홀 센서 위치이동 클램프를 살짝 풀어 이동을 하고 고정시킬 때는 클램프를 잠근

다)

(5) 자기장 측정기의 측정영역은 –10mT...10mT를 선택한다.

(6) 자기장 측정기의 메뉴에서 Options: →0←를 선택하여 표시되는 자기장의 크기가 0이 

되도록 한다. 

(7) 홀센서를 직선전류 막대와 최대한 가까이 한다.

(8) 전류를 1A씩 5A까지 올리면서 자기장을 측정한다.

(9) 전류를 5A로 고정하고 홀센서의 위치를 5mm 씩 증가시키면서 자기장의 크기가 거의 

0이 될 때까지 측정한다.

(10) 과 자기장()의 그래프를 그리고 이론에서 예상되는 결과와 비교한다.

2. 원형 전류고리에 의한 자기장

(1) 그림 3.4과 같이 장치를 하여 직선전류 막대를 원형 전류고리로 교체를 한다. (전선의 

연결 위치에 유의하라)

(2) 측정해야할 자기장의 방향을 고려하여 홀센서의 센서 1(tangential)을 선택할 것인지 센

서 2(axial)를 선택할 것인지를 결정한다.

(3) 홀센서를 원형전류고리의 중심에 위치하도록 위치 조정을 한다.

(4) 홀센서를 이동하여 센서가 직선 전류로부터 약 20 cm 이상 떨어지게 한다.

그림 3.3 직선 전류에 의한 자기장 측정 



(5) 자기장 측정기의 메뉴에서 Options: →0←를 선택하여 표시되는 자기장의 크기가 0이 

되도록 한다. 

(6) 다시 홀센서를 원형전류고리의 중심에 위치하도록 위치 조정을 한다.

(7) 전류를 1A씩 최대 5A까지 올리면서 자기장을 측정 한다.

(8) 전류를 5A로 고정하고 탐지코일과 전류고리 중심과의 거리( )를 5mm 씩 증가시키면서 

자기장의 크기가 거의 0이 될 때까지 자기장의 변화를 측정한다. 

(9)     와 자기장()과의 그래프를 그리고 이론적으로 예상되는 결과와 비교를 한

다.

질문 및 토의

(1) 자기장을 측정하는 방법에는 어떤 것들이 있는지 알아보자.

(2) 우리 위치에서 지구자기장의 크기가 얼마인지 조사해 보고 실험에 영향이 없는지를 논

의해 보자. 

그림 3.4 원형전류고리에 의한 자기장 측정 
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실험 기구 및 재료

측정값

1. 직선전류에 의한 자기장

    

탐지코일 축과 직선도선과의 거리:            mm

전류 I = 5A

I(A) (T) 이론(T)

0

1

2

3

4

5

r(mm) 1/r(mm-1) (T) 이론(T)



  

2. 원형전류고리에 의한 자기장

 

전류고리의 반경():            mm

전류 I = 5A

I(A) (T) 이론(T)

0

1

2

3

4

5

z(mm)     (mm-3) (T) 이론(T)
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