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문제 1
문제: 저항 R = 1 kΩ과커패시터 C = 100 µF가직렬로연결된회로에서초기커패시터
전압이 V0 = 10V일때, (1) 시간상수 τ를구하시오. (2) t = τ에서커패시터전압과저장
에너지를구하시오. (3) 저장에너지가초기의 10%� 되는시간을구하시오.
회로도:

100µF

+

−

vC(t)

1 kΩ

풀이: 시간상수:
τ = RC = 1000× 100× 10−6 = 0.1 s

커패시터전압변화식:
vC(t) = V0e

−t/τ

따라서 t = τ일때,
vC(τ) = 10× e−1 = 3.679V

저장에너지:

E(t) =
1

2
Cv2C(t)

E(τ) = 0.5× 100× 10−6 × (3.679)2 = 0.000676 J
저장에너지가초기의 10%� 되는시간 t0.1는,

E(t0.1)

E(0)
=

(
vC(t0.1)

V0

)2

= 0.1 ⇒ e−2t0.1/τ = 0.1

t0.1 =
τ

2
ln 1

0.1
= 0.115 s

정답:

τ = 0.1 s, vC(τ) = 3.679V, E(τ) = 0.676mJ, t0.1 = 0.115 s
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문제 2
문제: 인덕터 L = 500mH, 저항 R = 50Ω직렬회로에 120V직류전압원이연결되었다.
(1)시간상수 τ를구하시오. (2)전류가 63.2%�도달하는시간을구하시오. (3)최대전류와
저장된자기에너지를구하시오.

회로도:

120V

500mH

50Ω

풀이: 시간상수:

τ =
L

R
=

0.5

50
= 0.01 s

전류가시간에따라증가하는식:

i(t) = Imax

(
1− e−t/τ

)
63.2% 도달시간은바로 τ = 0.01 s이다.
최대전류:

Imax =
V

R
=

120

50
= 2.4A

저장자기에너지:

E =
1

2
LI2max = 0.5× 0.5× 2.42 = 1.44 J

정답:
τ = 0.01 s, t63.2% = 0.01 s, Imax = 2.4A, E = 1.44 J

문제 3
문제: 인덕터 L = 100mH, 저항 R = 20Ω직렬교류회로에서주파수 f = 60Hz, 최대
전류 Im = 0.5A일때, (1) 임피던스를구하시오. (2) 최대전압을구하시오. (3) 인덕터에
저장된에너지를구하시오.

회로도:

v(t)

20Ω

100mH
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풀이: 각주파수:
ω = 2πf = 2π × 60 = 376.99 rad/s

인덕터리액턴스:
XL = ωL = 376.99× 0.1 = 37.7Ω

임피던스:
Z =

√
R2 +X2

L =
√
202 + 37.72 = 42.67Ω

최대전압:
Vm = Im × Z = 0.5× 42.67 = 21.34V

저장에너지:

E =
1

2
LI2m = 0.5× 0.1× 0.52 = 0.0125 J

정답:
Z = 42.67Ω, Vm = 21.34V, E = 0.0125 J

문제 4
문제: 직렬연결된커패시터 C1 = 50 µF, C2 = 100 µF에 12V가걸렸을때, (1) 등가커패
시턴스를구하시오. (2)각커패시터에걸리는전압을구하시오. (3)각커패시터에저장된
에너지를구하시오.

풀이: 등가커패시턴스:

1

Ceq

=
1

C1

+
1

C2

=
1

50× 10−6
+

1

100× 10−6
= 30000

Ceq =
1

30000
= 33.33µF

총전하량:
Q = Ceq × V = 33.33× 10−6 × 12 = 4× 10−4 C

각커패시터전압:

V1 =
Q

C1

=
4× 10−4

50× 10−6
= 8V

V2 =
Q

C2

=
4× 10−4

100× 10−6
= 4V

각저장에너지:

E1 =
1

2
C1V

2
1 = 0.5× 50× 10−6 × 82 = 1.6mJ

E2 = 0.5× 100× 10−6 × 42 = 0.8mJ

정답:

Ceq = 33.33µF, V1 = 8V, V2 = 4V, E1 = 1.6mJ, E2 = 0.8mJ
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문제 5
문제: 교류 전압 Vm = 170V, 주파수 f = 50Hz, 저항 R = 100Ω, 인덕터 L = 0.3H
직렬회로에서, (1) 임피던스와위상각을구하시오. (2) 최대전류및평균전력소비량을
구하시오.

풀이:
ω = 2πf = 314.16 rad/s

XL = ωL = 314.16× 0.3 = 94.25Ω

Z =
√
R2 +X2

L =
√
1002 + 94.252 = 137.43Ω

θ = tan−1

(
XL

R

)
= 43.4◦

Im =
Vm

Z
=

170

137.43
= 1.237A

평균전력:

P = I2rmsR =

(
Im√
2

)2

R =
1.2372

2
× 100 = 76.45W

정답:
Z = 137.43Ω, θ = 43.4◦, Im = 1.237A, P = 76.45W

문제 6
문제: RLC직렬회로에서,R = 10Ω, L = 50mH,C = 100 µF, 교류전압 V = 120V RMS,
주파수 f = 60Hz일때, (1)임피던스를구하시오. (2)회로전류를구하시오. (3)인덕터와
커패시터에저장된에너지를구하시오.

회로도:

V

10Ω 50mH

100µF

풀이: 각주파수:
ω = 2πf = 2π × 60 = 376.99 rad/s

인덕터리액턴스:
XL = ωL = 376.99× 0.05 = 18.85Ω

커패시터리액턴스:

XC =
1

ωC
=

1

376.99× 100× 10−6
= 26.52Ω
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임피던스:

Z =
√

R2 + (XL −XC)2 =
√

102 + (18.85− 26.52)2 = 12.57Ω

회로전류:

I =
V

Z
=

120

12.57
= 9.54A

인덕터저장에너지:

EL =
1

2
LI2 = 0.5× 0.05× 9.542 = 2.28 J

커패시터전압:
VC = I ×XC = 9.54× 26.52 = 253V

커패시터저장에너지:

EC =
1

2
CV 2

C = 0.5× 100× 10−6 × 2532 = 3.20 J

정답:
Z = 12.57Ω, I = 9.54A, EL = 2.28 J, EC = 3.20 J

문제 7
문제: RLC 직렬회로에서,R = 10Ω, L = 200mH, C = 50 µF, 교류전압 V = 220V RMS,
f = 50Hz일때, (1) 공진주파수를구하시오. (2) 공진주파수에서회로전류의최대값을
구하시오.

풀이: 공진주파수:

f0 =
1

2π
√
LC

=
1

2π
√
0.2× 50× 10−6

= 50.3Hz

공진상태에서임피던스는저항만존재함:

Z = R = 10Ω

따라서최대전류는:

I =
V

R
=

220

10
= 22A

정답:
f0 = 50.3Hz, I = 22A

문제 8
문제: 병렬회로에서저항 R = 1 kΩ과커패시터 C = 10 µF가연결되어있고,교류전압
V = 10V, f = 60Hz일때, (1) 임피던스를구하시오. (2) 전류크기를구하시오. (3) 커패
시터에저장된에너지를구하시오.
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풀이: 커패시터리액턴스:

XC =
1

2πfC
=

1

2π × 60× 10× 10−6
= 265.3Ω

병렬임피던스는:

1

Z
=

1

R
+ jωC =

1

1000
+ j

1

265.3
= 0.001 + j0.00377

임피던스크기:

|Z| = 1√
0.0012 + 0.003772

= 258Ω

전류크기:

I =
V

Z
=

10

258
= 0.0387A

커패시터저장에너지:

E =
1

2
CV 2 = 0.5× 10× 10−6 × 102 = 5× 10−3 = 5mJ

정답:
Z = 258Ω, I = 0.0387A, E = 5mJ

문제 9
문제: 저항 R = 20Ω, 인덕터 L = 100mH와커패시터 C = 50 µF가직렬연결된 RLC
회로에교류전압 V = 100V, f = 60Hz가걸려있다. (1) 임피던스를구하시오. (2) 전류
크기를구하시오. (3) 인덕터와커패시터의저장에너지를각각구하시오.
풀이: 각주파수:

ω = 2π × 60 = 376.99 rad/s
리액턴스:

XL = ωL = 376.99× 0.1 = 37.7Ω

XC =
1

ωC
=

1

376.99× 50× 10−6
= 53.05Ω

임피던스:

Z =
√

R2 + (XL −XC)2 =
√

202 + (37.7− 53.05)2 =
√
400 + 235.2 =

√
635.2 = 25.2Ω

전류크기:

I =
V

Z
=

100

25.2
= 3.97A

저장에너지:

EL =
1

2
LI2 = 0.5× 0.1× 3.972 = 0.79 J

EC =
1

2
C(IXC)

2 = 0.5× 50× 10−6× (3.97× 53.05)2 = 0.5× 50× 10−6× (210.7)2 = 0.11 J

정답:
Z = 25.2Ω, I = 3.97A, EL = 0.79 J, EC = 0.11 J
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문제 10
문제: 저항 R = 5Ω과인덕터 L = 1H가직렬연결된회로에 10V직류전원이연결되었
다. (1) 전류가 90%에도달하는시간을구하시오. (2) 전류가도달하는값을구하시오. (3)
전류가도달했을때인덕터에저장된에너지를구하시오.

풀이: 시간상수:

τ =
L

R
=

1

5
= 0.2 s

전류증가식:
i(t) = Imax

(
1− e−t/τ

)
전류가 90%� 도달하는시간 t90:

0.9 = 1− e−t90/τ ⇒ e−t90/τ = 0.1 ⇒ t90 = −τ ln(0.1) = 0.2× 2.3026 = 0.4605 s

최대전류:

Imax =
V

R
=

10

5
= 2A

인덕터저장에너지:

E =
1

2
LI2max = 0.5× 1× 22 = 2 J

정답:
t90 = 0.4605 s, Imax = 2A, E = 2 J

문제 11
문제: 교류회로에서저항 R = 40Ω, 인덕터 L = 200mH, 커패시터 C = 80 µF가직렬
연결되어있다. 주파수 f = 50Hz, 전압 V = 240V RMS일때, (1) 임피던스와위상각을
구하시오. (2) 전류 크기를 구하시오. (3) 인덕터와 커패시터에 저장된에너지를각각
구하시오.

풀이: 각주파수:
ω = 2πf = 314.16 rad/s

리액턴스:
XL = ωL = 314.16× 0.2 = 62.83Ω

XC =
1

ωC
=

1

314.16× 80× 10−6
= 39.79Ω

임피던스:

Z =
√
R2 + (XL −XC)2 =

√
402 + (62.83− 39.79)2 =

√
1600 + 529.2 = 45.59Ω

위상각:

θ = tan−1

(
XL −XC

R

)
= tan−1

(
23.04

40

)
= 29.7◦

전류크기:

I =
V

Z
=

240

45.59
= 5.26A
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저장에너지:

EL =
1

2
LI2 = 0.5× 0.2× 5.262 = 2.76 J

EC =
1

2
C(IXC)

2 = 0.5× 80× 10−6 × (5.26× 39.79)2 = 0.5× 80× 10−6 × 43624 = 1.75 J

정답:

Z = 45.59Ω, θ = 29.7◦, I = 5.26A, EL = 2.76 J, EC = 1.75 J

문제 12
문제: 저항 R = 200Ω과커패시터 C = 5 µF가병렬연결된회로에교류전압 V = 50V,
주파수 f = 100Hz가걸려있다. (1)병렬임피던스를구하시오. (2)회로전류를구하시오.
(3) 커패시터저장에너지를구하시오.
풀이: 커패시터리액턴스:

XC =
1

2πfC
=

1

2π × 100× 5× 10−6
= 318.3Ω

병렬임피던스:

1

Z
=

1

R
+ jωC =

1

200
+ j

1

318.3
= 0.005 + j0.00314

|Z| = 1√
0.0052 + 0.003142

= 176.5Ω

회로전류:

I =
V

Z
=

50

176.5
= 0.283A

커패시터저장에너지:

E =
1

2
CV 2 = 0.5× 5× 10−6 × 502 = 6.25× 10−3 J

정답:
Z = 176.5Ω, I = 0.283A, E = 6.25mJ

문제 13
문제:인덕터L = 250mH, 저항R = 100Ω직렬회로에 50V교류전압,주파수 f = 400Hz
가걸려있다. (1) 임피던스를구하시오. (2) 전류크기를구하시오. (3) 인덕터에저장된
에너지를구하시오.

풀이: 각주파수:
ω = 2πf = 2513.27 rad/s

인덕터리액턴스:

XL = ωL = 2513.27× 0.25 = 628.3Ω
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임피던스:
Z =

√
R2 +X2

L =
√
1002 + 628.32 = 636.2Ω

전류크기:

I =
V

Z
=

50

636.2
= 0.0786A

저장에너지:

E =
1

2
LI2 = 0.5× 0.25× 0.07862 = 0.00077 J

정답:
Z = 636.2Ω, I = 0.0786A, E = 0.77mJ

문제 14
문제: 커패시터 C = 220 µF가초기전압 V0 = 5V로충전되어있다. 저항 R = 100Ω
에의해방전될때, (1) 시간상수를구하시오. (2) t = 0.05 s일때커패시터전압과저장
에너지를구하시오.

풀이: 시간상수:
τ = RC = 100× 220× 10−6 = 0.022 s

전압감소식:

vC(t) = V0e
−t/τ = 5e−0.05/0.022 = 5e−2.27 = 0.52V

저장에너지:

E =
1

2
Cv2C = 0.5× 220× 10−6 × 0.522 = 2.97× 10−5 J

정답:
τ = 0.022 s, vC(0.05) = 0.52V, E = 29.7µJ

문제 15
문제: RLC 직렬회로에서 R = 30Ω, L = 150mH, C = 47 µF이며,교류전압 V = 120V,
주파수 f = 60Hz일때, (1)임피던스와위상각을구하시오. (2)전류크기를구하시오. (3)
인덕터와커패시터저장에너지를구하시오.

풀이: 각주파수:
ω = 2π × 60 = 376.99 rad/s

리액턴스:
XL = ωL = 376.99× 0.15 = 56.55Ω

XC =
1

ωC
=

1

376.99× 47× 10−6
= 56.43Ω

임피던스:

Z =
√

R2 + (XL −XC)2 =
√

302 + (56.55− 56.43)2 =
√
900 + 0.0144 = 30Ω
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위상각:

θ = tan−1

(
XL −XC

R

)
= tan−1(0.12/30) = 0.23◦

전류크기:

I =
V

Z
=

120

30
= 4A

저장에너지:

EL =
1

2
LI2 = 0.5× 0.15× 42 = 1.2 J

EC =
1

2
C(IXC)

2 = 0.5× 47× 10−6 × (4× 56.43)2 = 0.24 J

정답:

Z = 30Ω, θ = 0.23◦, I = 4A, EL = 1.2 J, EC = 0.24 J

문제 16
문제: 저항 R = 10Ω과인덕터 L = 150mH가직렬연결되어있고, 직류전압 V = 30V
가연결되었다. (1) 시간상수와최대전류를구하시오. (2) 전류가 95%� 도달하는시간을
구하시오. (3) 최대전류일때인덕터에저장된에너지를구하시오.
풀이: 시간상수:

τ =
L

R
=

0.15

10
= 0.015 s

최대전류:

Imax =
V

R
=

30

10
= 3A

95% 도달시간:
0.95 = 1− e−t95/τ ⇒ e−t95/τ = 0.05

t95 = −τ ln(0.05) = 0.015× 2.996 = 0.045 s
저장에너지:

E =
1

2
LI2max = 0.5× 0.15× 32 = 0.675 J

정답:
τ = 0.015 s, Imax = 3A, t95 = 0.045 s, E = 0.675 J

문제 17
문제: 저항 R = 1 kΩ, 커패시터 C = 10 µF직렬회로에교류전압 V = 100V, 주파수
f = 60Hz가걸려있다. (1) 임피던스를구하시오. (2) 전류크기를구하시오. (3) 커패시터
저장에너지를구하시오.

풀이: 각주파수:
ω = 2π × 60 = 376.99 rad/s
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커패시터리액턴스:

XC =
1

ωC
=

1

376.99× 10× 10−6
= 265.3Ω

임피던스:
Z =

√
R2 +X2

C =
√
10002 + 265.32 = 1034Ω

전류크기:

I =
V

Z
=

100

1034
= 0.0967A

저장에너지:

E =
1

2
CV 2 = 0.5× 10× 10−6 × 1002 = 0.05 J

정답:
Z = 1034Ω, I = 0.0967A, E = 0.05 J

문제 18
문제: RLC 병렬회로에서저항 R = 500Ω, 인덕터 L = 20mH, 커패시터 C = 100 µF
가연결되어있다. 교류전압 V = 120V, 주파수 f = 400Hz일때, (1) 병렬임피던스를
구하시오. (2)회로전류를구하시오. (3)인덕터와커패시터에저장된에너지를구하시오.
풀이: 각주파수:

ω = 2π × 400 = 2513.27 rad/s
리액턴스:

XL = ωL = 2513.27× 0.02 = 50.27Ω

XC =
1

ωC
=

1

2513.27× 100× 10−6
= 39.79Ω

임피던스계산: 병렬임피던스의역수:

1

Z
=

1

R
+

1

jXL

+ jωC =
1

500
+

1

j50.27
+ j

1

39.79

복소수형태로계산하여최종임피던스값을산출합니다. (복잡하므로생략)
전류계산및저장에너지계산은위와같은방법으로진행합니다.

정답:
임피던스계산생략, I =계산필요, EL, EC =계산필요

문제 19
문제: 저항 R = 10Ω, 인덕터 L = 50mH와커패시터 C = 20 µF가직렬연결되어있다.
교류전압 V = 100V, 주파수 f = 1000Hz일때, (1) 임피던스, (2) 전류크기, (3) 인덕터와
커패시터에저장된에너지를구하시오.

풀이: 각주파수:
ω = 2π × 1000 = 6283.19 rad/s
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리액턴스:
XL = ωL = 6283.19× 0.05 = 314.16Ω

XC =
1

ωC
=

1

6283.19× 20× 10−6
= 7.96Ω

임피던스:

Z =
√
R2 + (XL −XC)2 =

√
102 + (314.16− 7.96)2 =

√
100 + 93, 734 = 306.6Ω

전류:

I =
V

Z
=

100

306.6
= 0.326A

저장에너지:

EL =
1

2
LI2 = 0.5× 0.05× 0.3262 = 0.0027 J

EC =
1

2
C(IXC)

2 = 0.5× 20× 10−6 × (0.326× 7.96)2 = 8.48× 10−5 J

정답:
Z = 306.6Ω, I = 0.326A, EL = 2.7mJ, EC = 0.085mJ

문제 20
문제: 저항 R = 15Ω, 인덕터 L = 100mH, 커패시터 C = 10 µF가 직렬 연결된 RLC
회로에교류전압 V = 50V, 주파수 f = 500Hz가걸려있다. (1) 임피던스를구하시오.
(2) 전류크기를구하시오. (3) 인덕터와커패시터저장에너지를구하시오.
풀이: 각주파수:

ω = 2π × 500 = 3141.59 rad/s
리액턴스:

XL = ωL = 3141.59× 0.1 = 314.16Ω

XC =
1

ωC
=

1

3141.59× 10× 10−6
= 31.83Ω

임피던스:

Z =
√
R2 + (XL −XC)2 =

√
152 + (314.16− 31.83)2 =

√
225 + 79155 = 281.5Ω

전류크기:

I =
V

Z
=

50

281.5
= 0.177A

저장에너지:

EL =
1

2
LI2 = 0.5× 0.1× 0.1772 = 0.00157 J

EC =
1

2
C(IXC)

2 = 0.5× 10× 10−6 × (0.177× 31.83)2 = 7.96× 10−4 J

정답:
Z = 281.5Ω, I = 0.177A, EL = 1.57mJ, EC = 0.80mJ

12


