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#4.(a) 
■mesh current를 이용한 풀이
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--------------- (4점)

위의 식에 의해
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∴   --------------- (2점)

■node voltage를 이용한 풀이

           

           

           

   ,        &   하단을 접지

--------------- (4점)

위의 식에 의해
       

      

      

∴        

∴       --------------- (2점)

▶KVL 또는 KCL 식을 올바르게 식을 세운 경우 :4점
▶답 점수 :2점
(superposition으로 푼 경우 답이 맞더라도 0점)



#4.(b)
■Superposition을 이용한 풀이
Superposition을 이용하기 위해서, 정의에 따라 independent한 전압원만 고려해야한다. 
는 서로 dependent하므로  전압원을 open시킨 상태에서 시작한다. 
( 또는  전압원을 open시킨 상태에서 문제를 풀어도 답은 같게 나옴)

위의 그림처럼 을 open한 경우 는 서로 independent한 전압원이므로 
superposition을 적용할 수 있다.  --------------- (1점)

⓵를 off 시키면(short),  다음과 같은 회로로 바뀐다.   ----------(3점)





전위가 같은  node를 고려하면, 위의 회로를 다음 그림과 같이 알아보기 쉽게 바꿀 수 있다. 
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A, B node는 등전위 이므로, A,B node 사이에는 전류가 흐르지 않기 때문에 open 시켜도 
상관없다. 이때 회로는 다음과 같이 단순화 된다. 
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따라서 ,   



  --------------- (1점)

⓶를 off 시키면(short),  ⓵에서 푼 회로와 전압원만 다른 동일한 회로이므로
  




  --------------- (1점)

따라서,        --------------- (1점)

▶전압원의 독립성에 대해 적절하게 언급한 경우 :1점
▶Superposition의 정의에 따라 전압원이 비활성화 되는 case를 분리한 경우 :3점
(전압원의 독립성을 고려하지 않고 전압원 3개로 case를 분리한 경우 2점, 이후의 풀이에는 점수 없음)
▶두 가지 case에 대해 전류를 맞게 구한 경우 :각각 1점
▶답 점수 :1점
(superposition을 이용하지 않은 경우 or 답만 있는 경우 답이 맞더라도 0점 처리)
(superposition을 이용하여 case를 잘 분리한 후 KCL이나 KVL을 이용하여 답이 맞은 경우 
정답으로 인정)



그림 14 

그림 15 

그림 16 

#4.(c) 
     
  - Cubit Circuit을 평면으로 나타내면 그림  

1과 같은 회로로 나타낼 수 있다.
  

  - node a와 node c 사이의 회로가 완전히 
대칭이기 때문에 h 와 f의 전위는 같으므
로 그림 2와 같이 회로를 변환 할 수 있
다. 

   

 - 그림 2를 보면 node d, node (h,f),   
node b의 전위가 모두 같으므로 node d
와 node (h,f)사이의 저항과 node(h,f)와 
node b 사이의 저항으로는 전류가 흐르
지 않는다. 따라서 해당하는 저항은 없는 
것과 마찬 가지이다.

  - 따라서 그림 3과 같이 변환 할 수 있으
며 최종적인 node a에서 node c까지의 
등가 저항은      = 


 = 



  을 구할 수 있다.

채점 기준
▶그림 1과 같이 평면회로로 나타내면 2점
▶대칭성을 이용하여 회로를 변환하면 1점
▶답이 맞으면 4점
▶이와 같이 풀지 않았을 경우에 풀이방법과 답이 맞으면 7점
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