
중급 문제 - 초기조건 처리 (중상 난이도)

1. RL 직렬회로에서 인덕터의 초기 전류가 2A이다. 스위치가 닫혀 DC 전압원 12V, 저항 4Ω, 인덕터 1H가
연결되었다. 시간 t=0+에서 인덕터 전류를 구하는 식을 유도하시오.

풀이: 회로의 미분 방정식은 다음과 같다. V = L di
dt + Ri 초기조건은 i(0) = 2A이다. 이를 풀면 i(t) =

I∞ + (i(0)− I∞)e−
R
L t I∞ = V

R = 12
4 = 3A

해설:전압원과저항,인덕터가직렬로연결된 RL회로의과도응답은 1차미분방정식형태로표현된다.초
기 전류가 2A라는 조건을 반드시 포함시켜야 해석 결과가 실제 상황과 일치한다. 시간에 따른 전류 변화를
지수함수 형태로 구하며, 초기 전류에서 정상상태 전류로 점차 변하는 모습을 보여준다.

정답: i(t) = 3 + (2− 3)e−4t = 3− e−4t (단위: A)

2. RC 회로에서 스위치가 닫히기 전 커패시터 전압은 5V였다. 스위치 닫은 후 저항 1kΩ, 커패시터 10μF,
전압원 10V가 연결되었다. t=0+에서 커패시터 전압과 전류 식을 구하시오.

풀이: 커패시터 전압 vc(t)는 vc(t) = V∞ + (vc(0)− V∞)e−
t

RC V∞ = 10V, vc(0) = 5V, RC = 1k× 10µ =
0.01s 이다.

전류는 i(t) = C dvc
dt = − (vc(0)−V∞)

R e−
t

RC = − (5−10)
1000 e−

t
0.01 = 5

1000e
−100t A

해설: 커패시터 전압은 초기 전압 5V에서 정상상태 10V로 지수함수 형태로 변한다. 전류는 커패시터 전압
변화율과 비례하며, 지수함수 감소 형태로 흐른다. 초기 전류는 양수이며 시간이 지남에 따라 감소한다.

정답: vc(t) = 10 + (5− 10)e−100t = 10− 5e−100t (V), i(t) = 5× 10−3e−100t (A)

3. RLC 직렬회로에서 스위치 닫기 전 커패시터 전압은 0V, 인덕터 전류는 0A이다. 저항 10Ω, 인덕터 1H, 커
패시터 100μF, 전압원 24V가 연결된 회로에서 스위치를 닫은 직후의 초기조건을 설명하고 해석에 미치는
영향을 서술하시오.

풀이:초기조건은커패시터전압 0V,인덕터전류 0A이다.회로의초기에너지가없으므로과도응답해석시
초기값은 0이다.

해설: 초기조건이 0인 경우, 과도상태 응답은 완전히 외부 전원과 소자 특성에 의해 결정된다. 초기 에너지
저장이 없으므로, 해석은 전원 인가 후 전류와 전압이 어떻게 변하는지에 집중한다. 초기조건이 없으면
해석 결과가 부정확해질 수 있다.

정답: 커패시터 전압 0V, 인덕터 전류 0A가 초기조건이며, 이는 과도응답의 출발점이다.

4. 커패시터가 포함된 회로에서 초기 커패시터 전압이 알려지지 않은 상태이다. 이 상태에서 과도응답을 해
석하는 방법을 서술하시오.

풀이: 초기 전압을 변수로 두고 미분방정식으로 해를 구한 후 경계조건 또는 측정값으로 초기 전압을 결정
한다.

해설: 초기 전압이 불명확한 경우 해석은 불완전하다. 해는 초기 전압을 포함한 일반해 형태이며, 초기
전압을 알기 위해선 별도의 측정이나 초기상태 분석이 필요하다. 초기값이 없으면 고유해를 찾을 수 없다.
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정답: 초기 전압을 변수로 두고 해를 구하며, 추가 정보로 초기 전압을 결정한다.

5. 인덕터 전류의 연속성 법칙을 증명하기 위해 인덕터에 무한대 전압이 필요한 이유를 설명하시오.

풀이: 인덕터 전압 v = L di
dt에서

di
dt가 무한대면 v도 무한대가 된다.

해설: 인덕터 전류가 순간적으로 변하려면 시간 미분값이 무한대여야 한다. 이에 따라 인덕터 양단 전압도
무한대가 되어야 하지만 현실적으로 무한대 전압을 공급하는 것은 불가능하다. 따라서 전류는 연속적이다.

정답: 무한대 전압이 필요하기 때문에 전류는 연속적이다.

6. 아래회로에서스위치가닫히기직전커패시터전압은 3V,저항 R=1kΩ,커패시터 C=20μF,전압원Vs=5V
이다. t=0+에서 커패시터 전압과 전류를 구하시오.

Vs

R

C

풀이: 커패시터 전압: vc(t) = V∞ + (vc(0)− V∞)e−
t

RC = 5 + (3− 5)e−
t

0.02 = 5− 2e−50t (V)

전류: i(t) = C dvc
dt = 2

1000e
−50t = 2× 10−3e−50t (A)

해설: 커패시터 전압은 초기 3V에서 정상상태 5V로 지수함수적으로 변한다. 전류는 커패시터 전압의 변
화율에 비례해 지수적으로 감소하며, 초기 전류는 양수이다.

정답: vc(t) = 5− 2e−50t (V), i(t) = 2× 10−3e−50t (A)

7. RL 회로에서 인덕터에 초기 전류 1.5A가 흐르고 있다. 저항 10Ω, 인덕터 0.5H, 전압원 0V (스위치 개방
상태)일 때, 스위치 닫은 순간 인덕터 전압과 전류를 설명하시오.

풀이: 초기 전류는 1.5A로 유지되고, 인덕터 전압은 v = L di
dt이므로 순간적으로 변화하는 전류가 없으면

전압은 0V이다.

해설: 스위치 닫기 직후 회로에 전압원이 없기 때문에 인덕터 전류는 기존 1.5A를 유지하려 한다. 인덕터
전류가 급격히 변하지 않아 전압이 0이거나 작은 값으로 존재한다.

정답: 인덕터 전류 1.5A 유지, 전압 0V

8. RC 직렬회로에서 초기 커패시터 전압이 7V, 저항 2kΩ, 커패시터 5μF, 전압원 12V이다. t=0+에서 커패
시터 전류와 전압을 구하시오.
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풀이: RC = 2k × 5µ = 0.01s 커패시터 전압: vc(t) = 12 + (7− 12)e−100t = 12− 5e−100t (V)

전류: i(t) = C dvc
dt = 5× 10−6 × 5× 100e−100t = 2.5× 10−3e−100t (A)

해설: 커패시터 전압은 초기 7V에서 12V로 변하며, 전류는 지수적으로 감소한다. 초기 전류는 양수이다.

정답: vc(t) = 12− 5e−100t (V), i(t) = 2.5× 10−3e−100t (A)

9. 초기커패시터전압이 0V이고, DC전압원 15V,저항 5kΩ,커패시터 1μF인회로의정상상태전류와전압을
구하시오.

풀이: 정상상태에서 커패시터는 개방으로 동작하므로 전류는 0A, 전압은 전원 전압과 같다.

해설: 충전이 완료된 커패시터는 전류가 흐르지 않고, 양단 전압은 전원과 동일하다.

정답: 전류 0A, 전압 15V

10. 스위치 닫기 전 인덕터에 2A 전류가 흐른다. 저항 20Ω, 인덕터 2H, 전압원 0V 회로에서 스위치 닫힌 직후
인덕터 전압을 구하시오.

풀이: 초기 전류 유지로 di/dt = 0이므로 인덕터 전압 v = Ldi/dt = 0이다.

해설: 전류가 순간적으로 변하지 않아 인덕터 전압도 0V이다.

정답: 0V

11. 커패시터가 4V의초기전압을갖고, 10V DC전압원과 1kΩ저항에연결된 RC회로에서시간상수는 0.01s
이다. 0.005초 후 커패시터 전압은?

풀이: vc(t) = 10 + (4− 10)e−
t

RC = 10− 6e−
t

0.01

t = 0.005초 대입: vc(0.005) = 10− 6e−0.5 ≈ 10− 6× 0.6065 = 6.36V

해설: 시간 상수 절반 정도 경과 후 커패시터 전압은 초기값과 정상값 사이의 중간 수준으로 변화한다.

정답: 약 6.36V

12. 인덕터 전류가 0A에서 3A로 증가하는데 0.1초가 걸린다. 인덕터 0.2H일 때, 인덕터에 걸린 평균 전압은?

풀이: v = L di
dt = 0.2× 3−0

0.1 = 6V

해설: 전류 변화율을 시간으로 나누어 평균 전압을 구한다.

정답: 6V
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13. RLC 직렬회로에서 커패시터 초기 전압이 0V, 인덕터 초기 전류가 0A일 때, 임의의 t에서 전압원 10V,
R=5Ω, L=1H, C=10μF일 경우 과도 응답 미분 방정식을 작성하시오.

풀이: V = L di
dt +Ri+ 1

C

∫
idt 이고, 미분 방정식으로 변환하면 Ld2q

dt2 +R dq
dt +

1
C q = V q는 전하

해설: RLC 회로 과도응답은 2차 미분 방정식으로 나타나며, 초기조건이 해 해석에 중요하다.

정답: 1d2q
dt2 + 5dq

dt + 105q = 10

14. 커패시터가초기전압 12V를갖고,스위치닫힌후 3kΩ저항과병렬연결되었다.커패시터 50μF일때초기
순간 커패시터 전류를 구하시오.

풀이: i(0) = C dv
dt |t=0 초기 순간 전압 변화율은

Vfinal−Vinitial

0+ 이지만 순간 변화 없으므로 전류는?

초기 순간 저항 양단 전압은 12V, 따라서 i(0) = 12
3000 = 0.004A

해설: 초기 순간 커패시터는 전압을 유지하며 전류는 저항을 통해 흐른다.

정답: 4mA

15. 인덕터 전류가 5A에서 0A로 감소하는데 2ms가 걸린다. 인덕터 10mH일 때 전압 변화량을 구하시오.

풀이: v = L di
dt = 0.01× 0−5

0.002 = −25V

해설: 전류 감소 방향이므로 전압은 음의 값을 가진다.

정답: -25V

16. 커패시터전압이 0V에서 9V로상승하는데 10ms가걸렸다.저항 1kΩ,커패시터 10μF일때정상상태전압과
시간 상수를 구하시오.

풀이: 시간상수 τ = RC = 1000× 10× 10−6 = 0.01s 정상상태 전압은 9V

해설: 시간상수는 회로의 충전/방전 속도를 결정한다.

정답: τ = 0.01s, 정상전압 9V

17. RLC 회로에서 초기 전류가 0A, 초기 커패시터 전압이 5V일 때, 저항 10Ω, 인덕터 1H, 커패시터 50μF,
전압원 15V인 회로의 초기 에너지를 구하시오.

풀이: 커패시터 에너지 WC = 1
2CV 2 = 0.5× 50× 10−6 × 52 = 0.000625J 인덕터 에너지 WL = 0

해설: 에너지는 저장된 전압과 전류에 의해 결정된다. 초기 인덕터 전류 0이므로 에너지가 없다.

정답: 0.000625J
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18. 커패시터의 전압이 연속적이어야 하는 이유를 간단히 설명하시오.

풀이: 순간적 전압변화는 무한대 전류를 요구하기 때문입니다.

해설: 커패시터 전류 i = C dv
dt 이므로, dv

dt가 무한대이면 전류도 무한대가 되므로 불가능합니다.

정답: 무한대 전류 요구 때문에 연속적이어야 한다.

19. 인덕터 전류가 순간적으로 변하면 회로에 어떤 물리적 현상이 발생하는가?

풀이: 무한대 전압이 발생하여 회로 소자가 손상될 수 있습니다.

해설: 전류 변화율이 무한대가 되면 인덕터 전압도 무한대가 되어 실제 회로가 손상될 가능성이 있다.

정답: 무한대 전압 발생, 회로 손상 위험

20. 스위치가 닫히기 전 커패시터 전압과 인덕터 전류를 정확히 알지 못할 때, 회로 해석에서 초기조건을 처리
하는 방법을 서술하시오.

풀이: 측정, 회로 상태 분석, 또는 가정에 의해 초기조건을 설정 후 해석한다.

해설: 정확한 초기조건 없이는 해석 결과가 부정확하다. 따라서 측정 또는 근사치를 사용해 초기조건을
추정한다.

정답: 측정, 분석, 가정을 통해 초기조건을 결정한다.

5


