
EuPhO-2020 Online Theoretical Problems. Language: Korean

T1: 솔레노이드와원형고리
반경 r 인 원형고리는 기전력 E 인 이상적인 전지와 저항 R 인
도선으로 이루어져 있다. 가늘고 긴 솔레노이드의 중심은 공기
로채워져있고, 그림과같이원형고리의중심축 (z-axis)과정렬
되어 있다. 솔레노이드의 길이는 원형고리의 반경보다 아주 크고
(ℓ ≫ r),단면적 A는원형고리보다아주작으며 (

√
A ≪ r),감긴

수는 N 이다. 솔레노이드에는정전류원 (일정한전류를공급하는
장치)에의해일정한전류 I 가흐른다. 솔레노이드와원형고리에
흐르는전류의방향은동일하고그림에서시계방향이다.

a. 솔레노이드의 머리 부분 O1 이 원형고리의 중심 O 에 있을
때,솔레노이드에작용하는힘 F1 을구하시오. 솔레노이드의
꼬리 부분 O2 이 원형고리의 중심에 있을 때, 솔레노이드에
작용하는힘 F2 은무엇인가요?

b. 이제 솔레노이드가 일정한 속도 v 로 z 축을 따라서 천천히
움직이는데, 원형고리로 부터 아주 멀리서 출발하여 원형고
리의 중심을 지나고 양의 z 방향으로 계속 진행한다고 가정
하자. 원형고리에흐르는전류 J 를시간의함수로그리시오.
중요한특이사항들과그수치를그래프위에표시하시오. 속
도 v 는 아주 작아서 원형고리의 자체유도계수를 무시할 수
있다고가정한다.

T2: 역학적가속기
그림과같이,움직이지않게고정된실린더에질량이없는실이N
번감겨있다. 처음에실의고정되지않은 (감기지않은)끝부분들
은 X 축과평행하다. 그런다음,점과같이부피가없고질량이큰
물체 P 를실의한쪽끝에붙인다. 실의다른쪽끝은 X 축을따라
일정한속도 u로당긴다. 무거운물체가갖게되는최대속도를찾
으시오.

실은늘어나지않고잘구부러진다. 실이서로촘촘하게감겨있
어, 모든 감긴 부분은 실질적으로 실린더 축에 수직인, 동일한 평
면에 놓여있다고 가정하시오. 시스템에서 모든 마찰을 무시하시
오. 중력을고려하지마시오.

T3: 고양이눈동자
아래왼쪽의사진처럼어두운곳에서헤드램프의빛을받아고양
이의눈이밝게빛나는것을본적이있을것이다. 이현상은아래
오른쪽사진처럼어떤렌즈의배치로모형화할수있다.
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오른쪽 사진은 디지털 일안 레플렉스 카메라로 촬영한 것이다.
빨간색 선 (사진에 표시된 직선) 으로 표시된 선에 위치한 카메라
센서 픽셀들에서 빛의 세기를 나타내면 아래 그래프와 같다. (각
픽셀이 잡은 광자의 수를 측정하여 얻은) 빛의 세기는 10 로그베
이스로 나타내었으며 x 좌표는 픽셀 하나의 측면 길이를 단위로
하여나타내었다.
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고양이수정체를모형화한렌즈는촛점거리가 f = 55mm이
고지름이 D = 39mm인이상적인얇은렌즈로취급할수있다.
하지만 주어진 그래프는 실제 측정한 데이터를 나타낸 것이며 렌
즈는몇가지이상적이지않은특징을가짐을명심해야한다. 이러
한비이상적인특징중가장중요한것은렌즈의입사면과투과면
에서빛의부분반사가일어나렌즈내에서퍼짐으로인해어두운
부분이실제보다덜어둡게보여대비가감소할수있다는것이다.
카메라 렌즈에서는 이러한 효과가 무시될 수 있지만 고양이 눈을
모형화한렌즈에서는그렇지않다.
주어진 데이터를 기반으로 하여, 카메라와 종이면 사이의 거리

가 L = 4.8m 일 때, 카메라의 광축과 (점광원으로 간주할 수 있
는) 램프의 광축 사이의 거리 h 를 (정확도 약 20% 로) 구하여 보
아라.


