
Experiment (EuPhO 2021) Q1-1
한국어번역: 장근영

숨겨진도선
매우긴구리도선이한변의길이가 𝐿 = 100.0mm인수평정사각형표면아래,알수없는깊이 ℎ 에서수평으로놓여
있다. 정사각형의변은 그림과같이 서-동 (𝑥-축) 및 남-북 (𝑦-축) 방향으로 정렬되어있다. 좌표계의 원점은 정사각형의
남서쪽꼭짓점과일치한다.

이도선은 (그림에는나타나있지않은)조절가능한직류전원에연결되어있으며, −5A 부터 5A 까지의전류 𝐼 를공급
할수있다. 전류의부호를바꾸는것은전원의극성을반대로하는것에해당한다. 정사각형의표면 (둘레까지포함)위
에는 작은 나침반을 놓을 수 있으며, 나침반 바늘과 북쪽 (𝑦) 방향 사이의 편향각 𝜑 를 통해 도선의 자기장을 감지한다.
그림과같이 𝜑 가양수이면동쪽 (+𝑥 방향)으로의편향을뜻하고, 𝜑 가음수이면서쪽 (−𝑥 방향)으로의편향을뜻한다.
다음을가정해도된다:

• 자기바늘은점과같은자기쌍극자이며, 수직축을중심으로자유롭게회전할수있다. 즉, 나침반은자기장의수
평성분에만민감하다.

• 바늘이표면위로떠있는높이는표면아래도선의깊이에비해무시할수있다. 즉, 바늘은 𝑥𝑦-평면에놓여있다
고본다.

자유공간의투자율은다음과같다.
𝜇0 = 4𝜋 × 10−7 Tm/A.

시뮬레이션소프트웨어설명
명령프로그램은전류 𝐼 를입력하고,표면위좌표 𝑥, 𝑦 에나침반을놓았을때의편향각 𝜑 를측정하는과정을시뮬레이
션한다.
프로그램의한번의시뮬레이션사이클에서의출력예시는다음과같다.

먼저 −5.0에서 5.0사이의전류 𝐼 (단위 A)를입력하고,이어서 0에서 100사이의좌표 𝑥, 𝑦 (단위mm)를입력한다. 각
입력은 Enter키로확인된다. 프로그램은 𝜑 (표시에서는 PHI)의값을도단위로출력하며 ( 1∘ 로반올림),초기입력프
롬프트로돌아간다.
전류입력 𝐼 는 0.1A 단위로 반올림되며,좌표입력 𝑥, 𝑦 는시뮬레이션에사용되기전에 1mm단위로반올림된다. (더
정밀한숫자를입력하려해도의미가없다.)
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나침반의위치를바꿀때마다,시뮬레이션에서사용되는실제위치는입력한좌표와약 0.5mm정도의오차를가진다.
(이는물체를놓을때의제한된정밀도를모사한것이다.)
프로그램을종료해야할때에는 Ctrl+C를누르라.
실험을설계하고필요한시뮬레이션을수행하여다음과제들을해결하라:

1.a 좌표계에대한도선의방향을 𝑦 = 𝑎𝑥 + 𝑏 꼴의방정식으로제시하여결정하고,매개변수 𝑎,
𝑏 의불확도를추정하라. 그래프에도선의 위치를그리고, 양의전류 𝐼 에해당하는방향을
표시하라.

4 pt

1.b 표면아래도선의깊이 ℎ 와지구자기장의수평성분 𝐵E 를결정하라. 이과제에서는실험
불확도를명시적으로계산할필요는없지만,최종결과는적절한유효숫자개수로제시해야
한다.

6 pt


