
고급문제 1
문제
다음과같은교류회로에서전체임피던스 Ztotal를구하시오.

- 직렬연결된저항R1 = 5Ω과인덕터 L1 = 0.1H
- 병렬연결된저항R2 = 10Ω과커패시터 C1 = 50 µF
- 교류전압원 Vs = 120V, 주파수 f = 60Hz에연결됨.

회로도

Vs

R1 L1

R2

C1

풀이및해설
주파수에따른각종파라미터계산:

ω = 2πf = 2π × 60 = 376.99 rad/s

1. 인덕터리액턴스:
XL1

= ωL1 = 376.99× 0.1 = 37.7 Ω

2. 커패시터리액턴스:
XC1

=
1

ωC1
=

1

376.99× 50× 10−6
= 53.05 Ω

3. 직렬임피던스 Z1 (저항과인덕터):

Z1 = R1 + jXL1
= 5 + j37.7 Ω

4. 병렬임피던스 Z2 (저항과커패시터병렬): 각임피던스:

ZR2
= R2 = 10 Ω, ZC1

= −jXC1
= −j53.05 Ω

병렬연결공식:
1

Z2
=

1

ZR2

+
1

ZC1

=
1

10
+

1

−j53.05
= 0.1− j0.01884 S

따라서,

Z2 =
1

0.1− j0.01884
=

0.1 + j0.01884

(0.1)2 + (0.01884)2
=

0.1 + j0.01884

0.010355
≈ 9.66 + j1.82 Ω

5. 전체임피던스 Ztotal (직렬연결)

Ztotal = Z1 + Z2 = (5 + j37.7) + (9.66 + j1.82) = 14.66 + j39.52 Ω
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6. 크기와위상
|Ztotal| =

√
14.662 + 39.522 ≈ 42.91 Ω

θ = tan−1

(
39.52

14.66

)
≈ 69.1◦

결론:전체임피던스는
Ztotal = 14.66 + j39.52 Ω = 42.91 ̸ 69.1◦ Ω

고급문제 2
문제

다음회로에서전체임피던스 Ztotal를구하시오.
- 저항R1 = 8Ω과인덕터 L1 = 0.15H이병렬로연결되어있음
- 이병렬조합은직렬로커패시터 C1 = 40 µF와연결되어있음
- 교류전압원 Vs = 100V, 주파수 f = 50Hz

회로도

Vs

R1

L1

C1

풀이및해설
주파수에따른각종파라미터계산:

ω = 2πf = 2π × 50 = 314.16 rad/s

1. 인덕터리액턴스:
XL1 = ωL1 = 314.16× 0.15 = 47.12 Ω

2. 커패시터리액턴스:
XC1

=
1

ωC1
=

1

314.16× 40× 10−6
= 79.58 Ω

3. 병렬임피던스 Zp (저항과인덕터병렬):

ZR1 = 8 Ω, ZL1 = j47.12 Ω

병렬임피던스공식:

1

Zp
=

1

ZR1

+
1

ZL1

=
1

8
+

1

j47.12
= 0.125− j0.02122 S

따라서,

Zp =
1

0.125− j0.02122
=

0.125 + j0.02122

(0.125)2 + (0.02122)2
=

0.125 + j0.02122

0.01602
≈ 7.8 + j1.32 Ω
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4. 전체임피던스 Ztotal (직렬연결):

Ztotal = Zp + ZC1 = (7.8 + j1.32) + (−j79.58) = 7.8− j78.26 Ω

5. 크기와위상:
|Ztotal| =

√
7.82 + (−78.26)2 ≈ 78.63 Ω

θ = tan−1

(
−78.26

7.8

)
≈ −84.3◦

결론:전체임피던스는
Ztotal = 7.8− j78.26 Ω = 78.63̸ − 84.3◦ Ω

고급문제 3
문제

다음회로에서전체임피던스 Ztotal를구하시오.
- 직렬로연결된저항R1 = 6Ω, 인덕터 L1 = 0.12H, 커패시터 C1 = 30 µF
- 이직렬조합은병렬로저항R2 = 12Ω과연결되어있음
- 교류전압원 Vs = 110V, 주파수 f = 60Hz

회로도

Vs

R1 L1
C1

R2

풀이및해설
주파수에따른각종파라미터계산:

ω = 2πf = 2π × 60 = 376.99 rad/s

1. 인덕터리액턴스:
XL1

= ωL1 = 376.99× 0.12 = 45.24 Ω

2. 커패시터리액턴스:
XC1 =

1

ωC1
=

1

376.99× 30× 10−6
= 88.49 Ω

3. 직렬임피던스 Zs:

Zs = R1 + jXL1 − jXC1 = 6 + j45.24− j88.49 = 6− j43.25 Ω
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4. 병렬임피던스 Ztotal:
1

Ztotal
=

1

Zs
+

1

R2
=

1

6− j43.25
+

1

12

복소수역수계산:

1

6− j43.25
=

6 + j43.25

62 + 43.252
=

6 + j43.25

1887.25
≈ 0.00318 + j0.02291

따라서,
1

Ztotal
= (0.00318 + j0.02291) + 0.08333 = 0.08651 + j0.02291

전체임피던스:

Ztotal =
1

0.08651 + j0.02291
=

0.08651− j0.02291

0.086512 + 0.022912
=

0.08651− j0.02291

0.0080
≈ 10.81− j2.86 Ω

5. 크기및위상:
|Ztotal| =

√
10.812 + (−2.86)2 ≈ 11.30 Ω

θ = tan−1

(
−2.86

10.81

)
≈ −15.0◦

결론:전체임피던스는
Ztotal = 10.81− j2.86 Ω = 11.30 ̸ − 15.0◦ Ω

고급문제 4
문제

다음회로에서전체임피던스 Ztotal를구하시오.
- 저항R1 = 4Ω과인덕터 L1 = 0.08H, 커패시터 C1 = 60 µF가직렬연결되어있음
- 이직렬조합과저항R2 = 20Ω이병렬연결되어있음
- 교류전압원 Vs = 115V, 주파수 f = 50Hz

회로도

Vs

R1 L1
C1

R2
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풀이및해설
주파수에따른각종파라미터계산:

ω = 2πf = 2π × 50 = 314.16 rad/s

1. 인덕터리액턴스:
XL1

= ωL1 = 314.16× 0.08 = 25.13 Ω

2. 커패시터리액턴스:
XC1 =

1

ωC1
=

1

314.16× 60× 10−6
= 53.05 Ω

3. 직렬임피던스 Zs:

Zs = R1 + jXL1 − jXC1 = 4 + j25.13− j53.05 = 4− j27.92 Ω

4. 병렬임피던스 Ztotal:
1

Ztotal
=

1

Zs
+

1

R2
=

1

4− j27.92
+

1

20

복소수역수계산:

1

4− j27.92
=

4 + j27.92

42 + 27.922
=

4 + j27.92

787.07
≈ 0.00508 + j0.03547

따라서,
1

Ztotal
= (0.00508 + j0.03547) + 0.05 = 0.05508 + j0.03547

전체임피던스:

Ztotal =
1

0.05508 + j0.03547
=

0.05508− j0.03547

0.055082 + 0.035472
=

0.05508− j0.03547

0.00437
≈ 12.60− j8.12 Ω

5. 크기및위상:
|Ztotal| =

√
12.602 + (−8.12)2 ≈ 15.01 Ω

θ = tan−1

(
−8.12

12.60

)
≈ −32.9◦

결론:전체임피던스는
Ztotal = 12.60− j8.12 Ω = 15.01 ̸ − 32.9◦ Ω

고급문제 5
아래회로에서전체임피던스 Ztotal를구하시오.

Vs

R1

R2

L1

C1
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주어진값은다음과같다.

R1 = 20Ω, R2 = 10Ω, L1 = 200mH, C1 = 20 µF, f = 60Hz

풀이및해설

• 인덕터리액턴스:
XL = 2πfL1 = 2π × 60× 0.2 = 75.40 Ω ⇒ ZL = j75.40 Ω

• 커패시터리액턴스:

XC =
1

2πfC1
=

1

2π × 60× 20× 10−6
= 132.63 Ω ⇒ ZC = −j132.63 Ω

• ZL과 ZC 병렬조합:

1

ZLC
=

1

j75.40
+

1

−j132.63
=

−j

75.40
+

j

132.63
= j

(
1

132.63
− 1

75.40

)
= −j0.00724 ⇒ ZLC =

1

−j0.00724
= j138.12Ω

• 직렬연결된전체임피던스:

Ztotal = R1 + ZLC +R2 = 20 + j138.12 + 10 = 30 + j138.12 Ω

고급문제 6
아래교류회로에서전체임피던스 Ztotal를구하시오.

Vs

R1 L1

R2

C1 L2

주어진값:

R1 = 15Ω, R2 = 10Ω, L1 = 100mH, L2 = 150mH, C1 = 10 µF, f = 50Hz

풀이및해설

• 유도리액턴스:
XL1 = 2πfL1 = 2π · 50 · 0.1 = 31.42 Ω ⇒ ZL1 = j31.42 Ω

XL2 = 2πfL2 = 2π · 50 · 0.15 = 47.12 Ω ⇒ ZL2 = j47.12 Ω
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• 커패시턴스리액턴스:

XC1 =
1

2πfC1
=

1

2π · 50 · 10 · 10−6
= 318.31 Ω ⇒ ZC1 = −j318.31 Ω

• ZC1 ∥ ZL2계산:

1

Zp
=

1

−j318.31
+

1

j47.12
= j

(
1

47.12
− 1

318.31

)
= j(0.02122−0.00314) = j0.01808 ⇒ Zp =

1

j0.01808
= −j55.29Ω

• 전체임피던스:

Ztotal = R1 + ZL1 + Zp +R2 = 15 + j31.42− j55.29 + 10 = 25− j23.87 Ω

고급문제 7
다음교류회로에서전체임피던스를페이저형식으로구하고,전류 I를구하시오.

Vs

R
C

L

전원전압: Vs = 100V, 주파수: f = 60Hz, 저항: R = 20Ω, 인덕터: L = 0.05H, 커패시터: C = 100 µF
풀이및해설
이회로는직렬과병렬이혼합된구조로,다음과같이해석한다.
우선, 병렬연결된 R과 L의가지를해석하고,그결과를 C와직렬로연결된구조로변환해서전체임피던

스를구한다.
1. 인덕터의임피던스계산
인덕터의임피던스는다음과같다.

ZL = jωL = j(2πf)L = j(2π · 60) · 0.05 = j18.85 Ω

2. 병렬가지의임피던스계산
병렬로연결된R과 L의합성임피던스 ZRL는다음과같이계산한다.

ZRL =

(
1

R
+

1

ZL

)−1

=

(
1

20
+

1

j18.85

)−1

유리화과정을포함한계산:

1

ZRL
=

1

20
+

−j

18.85
= 0.05− j0.053 ⇒ ZRL =

1

0.05− j0.053

분모유리화:

ZRL =
1

0.05− j0.053
· 0.05 + j0.053

0.05 + j0.053
=

0.05 + j0.053

0.052 + 0.0532
=

0.05 + j0.053

0.00265 + 0.002809
=

0.05 + j0.053

0.005459
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ZRL ≈ 9.16 + j9.71 Ω

3. 커패시터의임피던스계산

ZC =
1

jωC
=

1

j(2πf)C
=

1

j(2π · 60 · 100 · 10−6)
=

1

j0.0377
= −j26.52 Ω

4. 전체임피던스계산
Ztotal = ZRL + ZC

Ztotal = (9.16 + j9.71) + (−j26.52) = 9.16− j16.81 Ω

5. 전류 I계산
전원전압 Vs = 100 ̸ 0◦ V이므로,옴의법칙에따라

I =
Vs

Ztotal
=

100 ̸ 0◦

9.16− j16.81

극좌표로변환:

|Ztotal| =
√
9.162 + 16.812 ≈

√
83.89 + 282.5 =

√
366.4 ≈ 19.14 Ω

θ = tan−1

(
−16.81

9.16

)
≈ −61.1◦

I =
100

19.14
̸ 61.1◦ ≈ 5.23 ̸ 61.1◦ A

고급문제 8
다음회로에서전체임피던스를페이저해석으로구하시오.

Vs

R1 L1

C1 R2

다음값을기준으로계산하시오:
- R1 = 20Ω - L1 = 50mH - R2 = 10Ω - C1 = 100 µF - f = 60Hz
풀이및해설
먼저각소자의임피던스를계산합니다.

XL1 = 2πfL1 = 2π × 60× 0.05 = 18.85 Ω

ZL1 = j18.85 Ω
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ZC1
=

1

j2πfC1
=

1

j2π × 60× 100× 10−6
≈ −j26.52 Ω

이제각경로별임피던스를구합니다.
- 직렬경로: R1과 L1이직렬이므로

Zseries = R1 + ZL1 = 20 + j18.85 Ω

- 병렬경로는R2와 C1이각각접지와병렬연결되어있으므로,어드미턴스를이용합니다.

YR2
=

1

10
= 0.1 S, YC1

= jωC1 = j2π × 60× 100× 10−6 = j0.0377 S

Yparallel = YR2
+ YC1

= 0.1 + j0.0377 S ⇒ Zparallel =
1

Yparallel

Zparallel =
1

0.1 + j0.0377
=

0.1− j0.0377

(0.1)2 + (0.0377)2
=

0.1− j0.0377

0.01142
≈ 8.75− j3.30 Ω

이제전체회로는 Zseries와 Zparallel이직렬로연결되므로:

Ztotal = Zseries + Zparallel = (20 + j18.85) + (8.75− j3.30) = 28.75 + j15.55 Ω

Ztotal = 28.75 + j15.55 Ω

고급문제 9
다음교류회로에서전체임피던스를페이저해석을통해구하시오.

Vs

R1
C1

L1 R2

C2
L2

R3

다음값을기준으로계산하시오:
- R1 = 15Ω, R2 = 20Ω, R3 = 10Ω - C1 = 100 µF, C2 = 80 µF - L1 = 30mH, L2 = 50mH - f = 50Hz
풀이및해설
—
1. 각소자의임피던스계산

ZC1
=

1

j2πfC1
=

1

j2π · 50 · 100 · 10−6
= −j31.83 Ω
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ZC2
=

1

j2πfC2
=

1

j2π · 50 · 80 · 10−6
= −j39.79 Ω

ZL1 = j2πfL1 = j2π · 50 · 0.03 = j9.42 Ω

ZL2
= j2πfL2 = j2π · 50 · 0.05 = j15.71 Ω

—
2. 각분기임피던스계산
- 윗가지: R1과 C1직렬

Za = R1 + ZC1
= 15− j31.83 Ω

- 중간가지: L1과R2직렬

Zb = ZL1
+R2 = j9.42 + 20 = 20 + j9.42 Ω

- 아랫가지: C2와 L2직렬

Zc = ZC2
+ ZL2

= −j39.79 + j15.71 = −j24.08 Ω

—
3. 병렬연결된세가지가지의어드미턴스계산

Ya =
1

15− j31.83
=

15 + j31.83

152 + 31.832
≈ 0.0117 + j0.0248 S

Yb =
1

20 + j9.42
=

20− j9.42

202 + 9.422
≈ 0.0412− j0.0194 S

Yc =
1

−j24.08
= j0.0415 S

Yparallel = Ya + Yb + Yc = (0.0117 + 0.0412) + j(0.0248− 0.0194 + 0.0415) = 0.0529 + j0.0469 S

—
4. 병렬어드미턴스를다시임피던스로환산

Zparallel =
1

Yparallel
=

1

0.0529 + j0.0469
=

0.0529− j0.0469

(0.0529)2 + (0.0469)2
=

0.0529− j0.0469

0.00503
≈ 10.52− j9.33 Ω

—
5. 전체임피던스계산
이병렬블록은R3과직렬이므로

Ztotal = Zparallel +R3 = (10.52− j9.33) + 10 = 20.52− j9.33 Ω

최종적으로전체임피던스는

Ztotal = 20.52− j9.33 Ω
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고급문제 10
문제
다음회로에서복소수전압원 Vs = 100 ̸ 0◦ V가인가되어있다. R1, R2는각각저항, L1은인덕터, C1은커패
시터이다. 각소자의값은다음과같다:

R1 = 10 Ω, R2 = 20 Ω, L1 = 0.2 H, C1 = 100 µF, f = 60 Hz

회로에흐르는전류 Is를페이저해석기법으로구하고,실효값도함께구하라.

Vs

R1 L1

C1 R2

풀이및해설

우선,각소자의임피던스를주파수 f = 60 Hz에대해계산한다. 각소자의임피던스는다음과같다:

ZR1 = R1 = 10 Ω, ZR2 = R2 = 20 Ω

ZL1 = jωL1 = j2π(60)(0.2) = j75.40 Ω

ZC1 =
1

jωC1
=

1

j2π(60)(100× 10−6)
= −j26.53 Ω

병렬연결된R2와 C1의어드미턴스를계산하여등가임피던스를구한다:

Yparallel =
1

ZR2
+

1

ZC1
=

1

20
+

1

−j26.53
= 0.05 + j0.0377 S

Zparallel =
1

Yparallel
=

1

0.05 + j0.0377
= 12.37̸ −37.06◦ Ω

전체임피던스 Ztotal는 ZR1, ZL1, 병렬조합의합으로:

Ztotal = ZR1 + ZL1 + Zparallel = 10 + j75.40 + 12.37 ̸ −37.06◦

복소수덧셈을위해극형→직각좌표변환:

12.37 ̸ −37.06◦ = 9.89− j7.45

Ztotal = (10 + 9.89) + j(75.40− 7.45) = 19.89 + j67.95 Ω

이제전류 Is를계산:

Is =
Vs

Ztotal
=

100 ̸ 0◦

19.89 + j67.95

분모를극형으로변환:

|Ztotal| =
√
19.892 + 67.952 = 70.81, ̸ Z = tan−1

(
67.95

19.89

)
= 73.61◦

11



Is =
100 ̸ 0◦

70.81 ̸ 73.61◦
= 1.41 ̸ −73.61◦ A

실효값:

|Is|rms =
1.41√

2
= 1.00 A

고급문제 11
문제

아래회로에서주파수 f = 60Hz일때전체임피던스 Ztotal를구하시오.
- 저항R1 = 12Ω, 인덕터 L1 = 0.15H, 커패시터 C1 = 40 µF는직렬연결
- 병렬로연결된저항R2 = 15Ω
- 이직렬-병렬조합은다시인덕터 L2 = 0.1H와직렬연결됨
- 교류전압원 Vs = 120V (크기), 위상은 0°

회로도

Vs

R1 L1
C1

R2

L2

풀이및해설
1. 각소자의임피던스계산 (각각의복소임피던스):

ω = 2πf = 2π × 60 = 376.99 rad/s

ZL1
= jωL1 = j × 376.99× 0.15 = j56.55 Ω

ZC1 =
1

jωC1
=

1

j × 376.99× 40× 10−6
= −j66.37 Ω

ZL2
= jωL2 = j × 376.99× 0.1 = j37.70 Ω

2. 직렬연결임피던스 Zs (저항과인덕터,커패시터직렬):

Zs = R1 + ZL1
+ ZC1

= 12 + j56.55− j66.37 = 12− j9.82 Ω

3. 병렬연결 Zp (저항R2와 Zs병렬):
ZR2

= 15 Ω

12



1

Zp
=

1

Zs
+

1

R2
=

1

12− j9.82
+

1

15

복소수역수계산:

1

12− j9.82
=

12 + j9.82

122 + 9.822
=

12 + j9.82

243.6
≈ 0.0493 + j0.0403

따라서,
1

Zp
= (0.0493 + j0.0403) + 0.0667 = 0.1160 + j0.0403 S

4. 병렬임피던스 Zp구하기:

Zp =
1

0.1160 + j0.0403
=

0.1160− j0.0403

0.11602 + 0.04032
=

0.1160− j0.0403

0.01503
≈ 7.72− j2.68 Ω

5. 전체임피던스 Ztotal (병렬임피던스와 L2직렬):

Ztotal = Zp + ZL2
= (7.72− j2.68) + j37.70 = 7.72 + j35.02 Ω

6. 크기와위상각:

|Ztotal| =
√
7.722 + 35.022 =

√
59.6 + 1226.4 =

√
1286.0 ≈ 35.87 Ω

θ = tan−1

(
35.02

7.72

)
≈ 77.5◦

결론:
전체임피던스는

Ztotal = 7.72 + j35.02 Ω = 35.87̸ 77.5◦ Ω

고급문제 12
문제

아래교류회로에서주파수 f = 50Hz일때,전체임피던스 Ztotal와회로에흐르는전류 I를구하시오.
- 저항R1 = 15Ω과인덕터 L1 = 0.2H가직렬연결
- 병렬로연결된저항R2 = 10Ω과커패시터 C1 = 100 µF
- 이병렬조합은다시직렬로인덕터 L2 = 0.1H와연결됨
- 교류전압원 Vs = 120V, 위상각 0°

회로도

13



Vs

R1 L1

R2

C1

L2

풀이및해설
1. 각소자의리액턴스및임피던스계산:

ω = 2πf = 2π × 50 = 314.16 rad/s

ZL1
= jωL1 = j × 314.16× 0.2 = j62.83 Ω

ZL2
= jωL2 = j × 314.16× 0.1 = j31.42 Ω

ZR1 = 15 Ω, ZR2 = 10 Ω

ZC1
=

1

jωC1
=

1

j × 314.16× 100× 10−6
= −j31.83 Ω

2. 병렬임피던스계산 (R2와 C1병렬):
1

Zp
=

1

R2
+

1

ZC1

=
1

10
+

1

−j31.83
= 0.1− j0.0314 S

Zp =
1

0.1− j0.0314
=

0.1 + j0.0314

0.12 + 0.03142
=

0.1 + j0.0314

0.01099
≈ 9.10 + j2.86 Ω

3. 직렬임피던스계산 (R1, L1, 병렬조합 Zp, L2직렬):

Ztotal = R1 +ZL1
+Zp +ZL2

= 15+ j62.83+ (9.10+ j2.86) + j31.42 = (15+ 9.10) + j(62.83+ 2.86+ 31.42)

Ztotal = 24.10 + j97.11 Ω

4. 임피던스크기및위상:

|Ztotal| =
√
24.102 + 97.112 =

√
580.8 + 9431.2 =

√
10012 ≈ 100.06 Ω

θ = tan−1

(
97.11

24.10

)
≈ 76.0◦

5. 회로에흐르는전류 I:

I =
Vs

Ztotal
=

120 ̸ 0◦

100.06̸ 76.0◦
= 1.20 ̸ − 76.0◦ A

결론
전체임피던스와전류는다음과같다.

Ztotal = 24.10 + j97.11 Ω = 100.06 ̸ 76.0◦ Ω

I = 1.20̸ − 76.0◦ A
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고급문제 13
문제

다음회로에서주파수 f = 60Hz일때전체임피던스 Ztotal과전류 I를구하시오.
- 직렬연결된저항R1 = 8Ω, 인덕터 L1 = 0.1H, 커패시터 C1 = 20 µF
- 이직렬조합은병렬로저항R2 = 12Ω과연결되어있음
- 교류전압원 Vs = 100V, 위상각 0◦

회로도

Vs

R1 L1
C1

R2

풀이및해설
1. 각소자의임피던스계산:

ω = 2πf = 2π × 60 = 376.99 rad/s
ZL1

= jωL1 = j × 376.99× 0.1 = j37.7 Ω

ZC1
=

1

jωC1
=

1

j × 376.99× 20× 10−6
= −j132.63 Ω

2. 직렬임피던스 Zs:

Zs = R1 + ZL1
+ ZC1

= 8 + j37.7− j132.63 = 8− j94.93 Ω

3. 병렬연결임피던스 Ztotal:
ZR2

= 12 Ω

1

Ztotal
=

1

Zs
+

1

R2
=

1

8− j94.93
+

1

12

복소수역수계산:

1

8− j94.93
=

8 + j94.93

82 + 94.932
=

8 + j94.93

9080.7
≈ 0.000881 + j0.01046

따라서,
1

Ztotal
= (0.000881 + j0.01046) + 0.08333 = 0.08421 + j0.01046 S

4. 전체임피던스계산:

Ztotal =
1

0.08421 + j0.01046
=

0.08421− j0.01046

0.084212 + 0.010462
=

0.08421− j0.01046

0.00721
≈ 11.68− j1.45 Ω

5. 크기와위상:

|Ztotal| =
√
11.682 + (−1.45)2 =

√
136.44 + 2.10 =

√
138.54 ≈ 11.77 Ω
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θ = tan−1

(
−1.45

11.68

)
≈ −7.1◦

6. 회로에흐르는전류 I:

I =
Vs

Ztotal
=

100 ̸ 0◦

11.77 ̸ − 7.1◦
= 8.50 ̸ 7.1◦ A

결론

전체임피던스와회로전류는다음과같다:

Ztotal = 11.68− j1.45 Ω = 11.77 ̸ − 7.1◦ Ω

I = 8.50̸ 7.1◦ A

고급문제 14
문제

주파수 f = 50Hz에서다음회로의전체임피던스 Ztotal를구하시오.
- 직렬로연결된저항R1 = 10Ω과인덕터 L1 = 0.2H
- 이직렬조합은병렬로커패시터 C1 = 80 µF과저항R2 = 15Ω에연결되어있음
- 교류전압원 Vs = 110V

회로도

Vs

R1 L1 R2

C1

풀이및해설
1. 각소자의임피던스계산:

ω = 2πf = 2π × 50 = 314.16 rad/s

ZL1 = jωL1 = j × 314.16× 0.2 = j62.83 Ω

ZR1 = 10 Ω, ZR2 = 15 Ω

ZC1
=

1

jωC1
=

1

j × 314.16× 80× 10−6
= −j39.79 Ω
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2. 직렬임피던스 Zs:
Zs = R1 + ZL1

= 10 + j62.83 Ω

3. 병렬임피던스 Zp (R2와 C1병렬):

1

Zp
=

1

R2
+

1

ZC1

=
1

15
+

1

−j39.79
= 0.0667− j0.0251 S

Zp =
1

0.0667− j0.0251
=

0.0667 + j0.0251

0.06672 + 0.02512
=

0.0667 + j0.0251

0.0051
≈ 13.1 + j4.92 Ω

4. 전체임피던스 Ztotal (직렬연결):

Ztotal = Zs + Zp = (10 + j62.83) + (13.1 + j4.92) = 23.1 + j67.75 Ω

5. 크기와위상:

|Ztotal| =
√
23.12 + 67.752 =

√
533.6 + 4590.6 =

√
5124.2 ≈ 71.6 Ω

θ = tan−1

(
67.75

23.1

)
≈ 71.1◦

고급문제 15
문제

주파수 f = 60Hz에서아래회로의전체임피던스 Ztotal를구하시오.
- 저항R1 = 12Ω과커패시터 C1 = 25 µF가병렬연결됨
- 병렬조합과직렬로인덕터 L1 = 0.15H이연결됨
- 교류전압원 Vs = 115V

회로도

Vs

R1

C1

L1

풀이및해설
1. 각소자의임피던스계산:

ω = 2πf = 2π × 60 = 376.99 rad/s

ZR1
= 12 Ω
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ZC1
=

1

jωC1
=

1

j × 376.99× 25× 10−6
= −j106.1 Ω

ZL1
= jωL1 = j × 376.99× 0.15 = j56.55 Ω

2. 병렬임피던스 Zp:

1

Zp
=

1

R1
+

1

ZC1

=
1

12
+

1

−j106.1
= 0.0833− j0.00942 S

Zp =
1

0.0833− j0.00942
=

0.0833 + j0.00942

0.08332 + 0.009422
=

0.0833 + j0.00942

0.00706
≈ 11.8 + j1.33 Ω

3. 전체임피던스 Ztotal:

Ztotal = Zp + ZL1
= (11.8 + j1.33) + j56.55 = 11.8 + j57.88 Ω

4. 크기와위상:

|Ztotal| =
√
11.82 + 57.882 =

√
139.24 + 3350.2 =

√
3489.44 ≈ 59.07 Ω

θ = tan−1

(
57.88

11.8

)
≈ 78.4◦

고급문제 16
문제

주파수 f = 60Hz에서다음회로의전체임피던스 Ztotal를구하시오.
- 직렬로연결된저항R1 = 4Ω, 인덕터 L1 = 0.2H, 커패시터 C1 = 40 µF
- 이직렬조합은병렬로저항R2 = 8Ω과연결되어있음
- 교류전압원 Vs = 120V

회로도

Vs

R1 L1
C1

R2

풀이및해설
주파수에따른각종파라미터계산:

ω = 2πf = 2π × 60 = 376.99 rad/s

18



1. 인덕터리액턴스:
XL1

= ωL1 = 376.99× 0.2 = 75.4 Ω

2. 커패시터리액턴스:
XC1

=
1

ωC1
=

1

376.99× 40× 10−6
= 66.3 Ω

3. 직렬임피던스 Zs:

Zs = R1 + jXL1
− jXC1

= 4 + j75.4− j66.3 = 4 + j9.1 Ω

4. 병렬임피던스전체 Ztotal:
1

Ztotal
=

1

Zs
+

1

R2
=

1

4 + j9.1
+

1

8

복소수역수계산:
1

4 + j9.1
=

4− j9.1

42 + 9.12
=

4− j9.1

98.81
≈ 0.0405− j0.0921

따라서,
1

Ztotal
= (0.0405− j0.0921) + 0.125 = 0.1655− j0.0921

전체임피던스:

Ztotal =
1

0.1655− j0.0921
=

0.1655 + j0.0921

0.16552 + 0.09212
=

0.1655 + j0.0921

0.0344
≈ 4.81 + j2.68 Ω

5. 크기및위상:

|Ztotal| =
√

4.812 + 2.682 =
√
23.14 + 7.18 =

√
30.32 ≈ 5.51 Ω

θ = tan−1

(
2.68

4.81

)
≈ 29.0◦

결론:전체임피던스는
Ztotal = 4.81 + j2.68 Ω = 5.51 ̸ 29.0◦ Ω

고급문제 17
문제

주파수 f = 50Hz에서다음회로의전체임피던스 Ztotal를구하시오.
- 병렬로연결된저항R1 = 20Ω과인덕터 L1 = 0.05H
- 이병렬조합은직렬로커패시터 C1 = 100 µF와연결되어있음
- 교류전압원 Vs = 100V

회로도
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Vs

R1

L1

C1

풀이및해설
주파수에따른파라미터계산:

ω = 2πf = 2π × 50 = 314.16 rad/s

1. 인덕터리액턴스:
XL1

= ωL1 = 314.16× 0.05 = 15.71 Ω

2. 커패시터리액턴스:
XC1

=
1

ωC1
=

1

314.16× 100× 10−6
= 31.83 Ω

3. 병렬임피던스 Zp:
ZR1

= 20 Ω, ZL1
= j15.71 Ω

병렬임피던스공식:
1

Zp
=

1

R1
+

1

ZL1

=
1

20
+

1

j15.71
= 0.05− j0.0637 S

따라서,

Zp =
1

0.05− j0.0637
=

0.05 + j0.0637

0.052 + 0.06372
=

0.05 + j0.0637

0.00653
≈ 7.65 + j9.75 Ω

4. 전체임피던스 Ztotal (직렬연결):

Ztotal = Zp + ZC1
= (7.65 + j9.75)− j31.83 = 7.65− j22.08 Ω

5. 크기와위상:

|Ztotal| =
√
7.652 + (−22.08)2 =

√
58.52 + 487.53 =

√
546.05 ≈ 23.36 Ω

θ = tan−1

(
−22.08

7.65

)
≈ −70.6◦

결론:전체임피던스는
Ztotal = 7.65− j22.08 Ω = 23.36 ̸ − 70.6◦ Ω

20



고급문제 18
문제
주파수 f = 60Hz일때,교류전압원 Vs가R1, L1,R2, C1로구성된다음회로에인가된다. 전류 I의페이저

표현을구하시오.

• R1: 직렬연결

• L1: 직렬연결

• R2와 C1: 병렬연결되어직렬회로끝단에연결됨

• Vs = 120V

• R1 = 30Ω, L1 = 0.15H,R2 = 60Ω, C1 = 20 µF

Vs

R1 L1

C1

R2

풀이및해설

ω = 2πf = 2π × 60 = 377 rad/s

ZL1
= jωL1 = j(377)(0.15) = j56.55 Ω

ZC1
=

1

jωC1
=

1

j(377)(20× 10−6)
= −j132.98 Ω

ZR2||C1
=

(
1

R2
+

1

ZC1

)−1

=

(
1

60
+

1

−j132.98

)−1

=
1

0.01667− j0.00752
≈ 51.65 ̸ 24.44◦ Ω

Ztotal = R1 + ZL1 + ZR2||C1
= 30 + j56.55 + 51.65̸ 24.44◦

복소수계산후,

I =
Vs

Ztotal
≈ 0.83 ̸ − 41.3◦ A
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고급문제 19
문제
주파수 f = 50Hz에서다음회로의입력임피던스를구하고,전류 I의크기와위상을구하시오.

• Vs = 100V

• R = 20Ω, L = 0.2H, C = 40 µF

• R은전압원과직렬, L과 C는서로병렬로연결되어R과직렬연결

Vs

R1 L1

C1

L2

풀이및해설

ω = 2πf = 314.16 rad/s

ZL = jωL = j(314.16)(0.2) = j62.83 Ω

ZC =
1

jωC
=

1

j(314.16)(40× 10−6)
= −j79.58 Ω

ZLC || =

(
1

j62.83
+

1

−j79.58

)−1

= (j0.0159− j0.01257)
−1

=
1

j0.00333
= −j300.3 Ω

Ztotal = R+ ZLC || = 20− j300.3 Ω

|Z| =
√

202 + 300.32 ≈ 301 Ω, θ = tan−1

(
−300.3

20

)
≈ −86.2◦

I =
100

301 ̸ − 86.2◦
= 0.33 ̸ 86.2◦ A

고급문제 20
문제
아래회로는주파수 f = 60Hz에서동작하며,교류전압원 Vs에의해구동된다. 전류 I의페이저를구하고,

각소자에걸리는전압의크기와위상을계산하시오.

• Vs = 150V
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• R = 50Ω, L = 0.1H, C = 10 µF

• R, L, C모두직렬연결

Vs

R L
C

풀이및해설

ω = 2πf = 377 rad/s

ZR = 50 Ω, ZL = jωL = j37.7 Ω, ZC = −j265.26 Ω

Ztotal = 50 + j(37.7− 265.26) = 50− j227.56 Ω

|Z| =
√
502 + 227.562 ≈ 233.03 Ω, θ = tan−1

(
−227.56

50

)
≈ −77.5◦

I =
150

233.03
̸ 77.5◦ = 0.644 ̸ 77.5◦ A
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