
1.



구하면

+4점



(a) 

 System의 differential equation과 Characteristic equation을 써보면,  

 

Ic = C 𝑑𝑉𝑐
𝑑𝑑

 , Vc =  (Is − 𝐼𝑐)𝑅 + 𝐿 𝑑(Is−𝐼𝑐)
𝑑𝑑

 

𝑑2Vc
𝑑𝑑2

+
R
L
𝑑𝑉𝑐
𝑑𝑑

+ Vc
LC

 = 
RIs
𝐿𝐿

+ 1
𝐿
𝑑𝐼𝑠
𝑑𝑑

 

이때, Characteristic equation은, s2 + 𝑅
𝐿
𝑠 + 1

𝐿𝐿
= 0 = s2 + 2𝛼𝑠 + wo

2  이다. 

이때,  α = 𝑅
2𝐿

 , wo = 1
√𝐿𝐿

 

Overdamped 이기 위한 조건 =>   ( 𝑅
2𝐿

)2 − 1
𝐿𝐿

> 0      ------(1점) 

Critically damped 이기 위한 조건 =>  ( 𝑅
2𝐿

)2 − 1
𝐿𝐿

= 0      ------(1점) 

Underdamped 이기 위한 조건 =>    ( 𝑅
2𝐿

)2 − 1
𝐿𝐿

< 0          ------(1점) 

Undamped 이기 위한 조건 => R = 0                     ------(1점) 

-----------------------------------------------[채점기준]------------------------------------------------ 

각각 1점씩 /총4점 

(b)  

이때,  α = 𝑅
2𝐿

 , wo = 1
√𝐿𝐿

 

wo = 1
√𝐿𝐿 

             ------(1점) 

wd = �𝛼2 − 𝑤𝑜2 = �( 𝑅
2𝐿

)2 − 1
𝐿𝐿

     ------(1점) 

Resonance frequency 는 case에 따라 다음과 같이 구할 수 있다.  

Overdamped case ∶ s1, 𝑠2 =  − 𝑅
2𝐿

± �( 𝑅
2𝐿

)2 − 1
𝐿𝐿

  , when, R > 2�𝐿
𝐿
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Critically damped case ∶ s1 = 𝑠2 = − 𝑅
2𝐿

 , when, R =  2�𝐿
𝐿
 

Underdamped ∶ s1, 𝑠2 =  − 𝑅
2𝐿

±  𝑗� 1
𝐿𝐿
− ( 𝑅

2𝐿
)2, when, R < 2�𝐿

𝐿
         ------(1점) 

 

 

-----------------------------------------------[채점기준]------------------------------------------------ 

고유주파수, 공진주파수, 감쇠주파수를 올바르게 구한 경우 각각 +1점 (총 +3점) 

/총 3점 

(c) 

𝑑2Vc
𝑑𝑑2

+
R
L
𝑑𝑉𝑐
𝑑𝑑

+ Vc
LC

 = 
RIs
𝐿𝐿

+ 1
𝐿
𝑑𝐼𝑠
𝑑𝑑

 

에서 각각의 주어진 값들을 대입하면 
𝑑2Vc
𝑑𝑑2

+100 𝑑𝑉𝑐
𝑑𝑑

+ 106 ∗ 𝑉𝑐 = 107 ∗ 𝐼𝑠 + 105 ∗ 𝑑𝐼𝑠
𝑑𝑑

 

s1, 𝑠2 =  −50 ± 𝑗√106 − 2500 =  −50 ± 𝑗998.75 로 underdamped되어 있다.  

초기값 IL(0) = 1, Vc(0) = 10 과 c dVc
𝑑𝑑

=  𝐼𝑠 −  𝐼𝐿 =>  dVc
𝑑𝑑

(0) = 1
𝐿
 을 이용하여 답을 구해 줄 수 있다. 

따라서 𝐕𝐜(𝐭) = 𝒆−𝟓𝟓𝟓(−𝟏𝟓 ∗ 𝐜𝐜𝐜(𝟗𝟗𝟗.𝟕𝟓𝐭) + 𝟗𝟗.𝟔𝟔 ∗ 𝐜𝐬𝐬(𝟗𝟗𝟗.𝟕𝟓𝐭)) + 𝟔𝟓 이다. 

여기서 natural response은 Vn(t) = 𝑒−50𝑑(−10 ∗ cos(998.75t) + 99.62 ∗ sin(998.75t)), 

Forced response은  Vf(t) = 20 

-----------------------------------------------[채점기준]------------------------------------------------ 

식을 제대로 세우면 +1점, 초기값을 제대로 구하면 +1점, complete response를 제대로 구하면 

+3점, natural response를 제대로 언급하면 +1점, Forced response를 제대로 언급하면 +1점 /총

7점 

(d) R=0 이므로 미분방정식이 다음과 같이 표현된다.  

𝑑2Vc
𝑑𝑑2

+
Vc
LC

 =
1
𝐿
𝑑𝐼𝑠
𝑑𝑑

 

Is(𝑡) = 𝑢(𝑡)이므로, 
𝑑2Vc
𝑑𝑑2

+
Vc
LC

 =
1
𝐿
𝑑𝑑(𝑑)
𝑑𝑑

 



                      t>0일 때, 
𝑑2Vc
𝑑𝑑2

+
Vc
LC

 =
1
𝐿
𝑑𝑑(𝑑)
𝑑𝑑

 =0           ---(1점) 

            위 미분 방정식의 해는 Vc(t) = Acos � 1
√𝐿𝐿

t� + Bsin( 1
√𝐿𝐿

t)      ---(1점) 

초기값 IL(0) = 0, Vc(0) = 0 임은 자명하고,  

𝑑2Vc
𝑑𝑑2

+
Vc
LC

 =
1
𝐿
𝑑𝑑(𝑑)
𝑑𝑑

 =0 를 한번 적분하여 
dVc
𝑑𝑑

+
1
C ∫

Vc
L
𝑑𝑡 =dVc

𝑑𝑑
+
1
C
𝐼𝐿 =

1
𝐿 ∫

𝑑𝑑(𝑑)
𝑑𝑑

 dt=1
C
  

(∵ 𝑑𝑑(𝑑)
𝑑𝑑

 = δ(t) & ∫ 𝑑𝑢(𝑡)

𝑑𝑑
 dt = 1) 

                              ∴ dVc
𝑑𝑑

(0) = 1
𝐿
                     ---(2점)  

Vc(0) = 0 , dVc
𝑑𝑑

(0) = 1
𝐿
 두 초기값을 이용하면,  A=0, B=�𝐿

𝐿
=100 

∴  Vc(t) = 100sin(1000t)                   ---(2점) 

 

-----------------------------------------------[채점기준]------------------------------------------------ 

미분방정식을 올바르게 세웠으면 +1점 

미분방정식의 해의 꼴을 올바르게 찾았으면 +1점 

초기값을 올바르게 찾은 경우 각각 +1점 (총 +2점) 

답을 정확하게 구한 경우 +2점  

/총 6점 
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