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�� §»��¯§£©§ ��� NJ §¯¤Â�ń ­´�³��⌫®´�n©¤��´��©´£Â¥É© � P�V Å�Ã�©�¶Ê�
Ã§² � P�V Å�Ã�©¥²�³� Å�n£¹̄ ���n©¤Ã¥����³©Â�|�Â©§´ ��� V
�Ḯ Å­n§»��¯§£⌫��´��©´£Â¥É©Å�Ã�©�¶Ê�Ã§²Ã�©¥²�³� � P�V Ã§² �� P�V
�´£§Ḯ �³�  ��­´��´��¯�Ã¥�§³ �q�⌫Ê�¥²�Ḯ �m̄ §»��¯§

�� � 1 �� � 1 �� �� 1
�� �� 1 �� �� 1

�� ©³��º¬´£�¶Ë�©´�¯¤»m���´��¥²���³�¥»� ��­´¥²¤² x �⌫Ê�Ḯ Å­n�´�¯¤»mÅ�¢´©²¬£�º§
�Ḯ ­��Å­n  M1   � NJ , M2   � NJ , M3   � NJ , L1   � NJ , L2   � NJ

�� ���� P
�� ���� P
�� ���� P
�� ���� P
�� ���� P

�� �Ï´­��Å­n�¥´¡�©´£Â¥m��m¯Â©§´Â�|��³�¥»�
�n¯Å��¹¯�¥´¡�©´£Â¥É©�m¯Â©§´�⌫Ê¬¯��§n¯��³��©´£Â¥m��⌫Ë

�� ��

�� ��

��

�� �³��³�Â §¶��⌫��ËḮ Ã¥��³�¬»�Æ��⌫Ê�³©¯´�´¥�⌫Ê̄ ¤»m­ḿ �¯¯�Æ� �� P Ä�¤�³Ë�£º£­³©�⌫�Â�ḿ �³� ��R

�⌫Ê¥²�³��©´£¬»� � P �´�¥²�³� ¹Ë��¶� �ËḮ Â�ń �²�²�³©¯´�´¥Â£¹Ê̄ Â©§´�ḿ �Æ� � V
­§³��´�¯¯��´�­³©�⌫� ��­´©ḿ �ËḮ Â�ń �²�²�³©¯´�´¥�⌫Ê¥²�³��©´£¬»��´� ¹Ë��¶�Â�ḿ Æ¥

�� ����� P �� ����� P �� ����� P
�� ����� P �� ����� P

���3DUW�����3+<6,&6�)25�(1*,1((5,1*�!!
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�� Â�É£¬³Ë� �Â�É£�³Ê©Ä£�� �¯��´®c�´Ã�©���³� Â�¶��n©¤�©´£Â¥É©Â�¶�£º£Â�§⌫Ê¤Â�ḿ Æ¥
�� �π��� UDG�V �� �π��� UDG�V �� �π������ UDG�V
�� �π������� UDG�V �� �π������� UDG�V

�� �Ḯ ­��Å­n¥¯�Æ£m£⌫Ã¥�Â¬⌫¤��´� Ã§²Â�¹̄ �Æ£m£⌫£©§
��­´��´��¯�£©§ M �⌫Ê�Ḯ Å­n¥²��Â�§¹Ê̄ ��⌫Ê�n©¤�©´£Â¥m��³�¥»�

�� ��� NJ �� ��� NJ �� ��� NJ
�� ��� NJ �� ��� NJ

�� Å� ³��¯� ³�§££⌫�ḿ �¯�Ä£Â£��q�©´£Â�¹Ê̄ ¤ ��� NJ⋅P� �ń �n̄ ��´¥Å­nÅ� ³�­£º��´�¬¢´©²­¤º��¶Ê�
��£⌫�©´£Â¥É© ����� USP Å�Â©§´ �� V  £¯Â�¯¥q ³�§£�² ³�¬¥ń �Ã¥��¶� �7RUTXH� Â�ḿ Æ¥
�Ḯ ­��Å­n Æ£m�¶�Ã¥�Â¬⌫¤��´�Ã§²Ã¥��ń �¯´�´ª

�� ���� 1⋅P �� ���� 1⋅P �� ����� 1⋅P
�� ����� 1⋅P �� ������ 1⋅P

�� §¶¡�q£©§ ����� NJ ��²�¯�¯¤»m�⌫Ê�³Ë� � �⌦Ê�¬»��´�¬�¥¶��ń �§ḿ � �� P
¬´¤Â�Â�¶§�´� �Ḯ Å­n§¶¡�q��§�£´ �ń �ḿ �¶��¯�¬�¥¶�Â�ḿ �³� ��� N1�P
Ã§²Ã¥�Â¬⌫¤��´�¥²­©ḿ ��³©§¶¡�q�³�¥´��³��³�¬º��¶£⌫�ḿ  ����� 1 ���⌫Ê
���¥²£´�¥²¤²¤º�¬»�¬º��¯�¬�¥¶�

�� ���� P �� ���� P �� ���� P
�� ���� P �� ���� P

�� §»�Â­§É���´� � NJ Â�§¹Ê̄ ��⌫Ê£´�n©¤�©´£Â¥É© � P�V ���³�§»�Â­§É���´� � NJ
�⌦Ê�©´��¶�¯¤»m�³�¬�¥¶��⌫Ê¤⌦��³���³�­n̄ �Æ©n ­§³��´���Ã§n©§»�Â­§É��³Ë�¬¯�Â�§¹Ê̄ ��⌫Ê�¶��³�Æ�
¥²¤²�⌫Ê¬�¥¶�­�¬³Ë��⌫Ê¬º�£⌫�ḿ �⌫Ê FP �Ḯ ­��Å­n�ḿ �¶��¯�¬�¥¶�£⌫�ḿ  ��� 1�P

�� ���� FP �� ���� FP �� ���� FP
�� ���� FP �� ���� FP

��� ©³��º­¤º��¶Ê�¥²Â�¶�¯¯�Â�|�¬´£¬m©��⌫Ê£⌫£©§�ḿ �³� �ń ©³��º�³Ë�¬´£¬m©�
Â�§¹Ê̄ ��⌫Ê�n©¤�©´£Â¥É©��´�Â�ḿ �³� Å��¶ª�´��ḿ ��³���¥²�´�Â�⌫¤©�³�
��­´£º£¥²­©m´��©´£Â¥É©�¯�£©§�¶Ë��⌫Ê­�⌦Ê�Ã§²�¶Ë��⌫Ê¬¯�

�� ��R �� ��R �� ��R

�� ���R �� ���R
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��� �º��¥²�ºÆ¡¡í  Q1 Ã§² Q2 ©´�¯¤»m�⌫Ê�§´¤Â¬n�Ä�n��¥⌦Ê�©��§£�⌫Ê£⌫¥³ª£⌫ �� ­�m©¤
Ã§²£⌫�º�ª»�¤q�§´�¯¤»m�⌫Ê�º��Ḯ Â�¶� Q1 ©´��⌫Ê�º� A (50,0) Ã§² Q2 ©´��⌫Ê�º� B (_50,0) �³�¥»�
�Ḯ ­��Å­n Q1/Q2   _ ��� ��­´�º���Â¬n�Ä�n��¥⌦Ê�©��§£�⌫Ê£⌫ª³�¤qÆ¡¡í Â�ḿ �³�ª»�¤q

�� (_30,40)

�� (_28,96)

�� (_14,48)

�� (14,48)

�� (15,20)

��� ��­´�©´£�ḿ �ª³�¤q Vxy £⌫�ḿ �⌫ÊÄ©§�q
�Ḯ ­��Å­n R1 = 20 Ω , R2 = R3 = 15 Ω , R4 = R5 = 30 Ω

�� ��� 9
�� ���� 9
�� ���� 9
�� ���� 9
�� ���� 9

��� Ã��Â�¯¥⌫Ê�³©­�⌦Ê�£⌫Ã¥��³� �� 9 �m̄ �³��³©�ń ��´� � �³© �³�¥»�
      �D� Â£¹Ê̄ ¬©¶��q S1 Ã§² S2 �Ḯ �´� Ã��Â�¯¥⌫Ê�²�ḿ ¤�¥²Ã¬Æ¡¡í Â�ḿ �³� �� A

      �E� Â£¹Ê̄ ¬©¶��q S2 �Ḯ �´�Â ⌫¤�¯¤ḿ �Â�⌫¤© Ã��Â�¯¥⌫Ê�²�ḿ ¤�¥²Ã¬Æ¡¡í Â�ḿ �³� � A

      �F� Â£¹Ê̄ ¬©¶��q S2 Ã§² S3 �Ḯ �´� Ã��Â�¯¥⌫Ê�²�ḿ ¤�¥²Ã¬Æ¡¡í Â�ḿ �³� � A

      ��­´�m´ R1 + R2 + R3

�� � Ω

�� � Ω

�� �� Ω

�� �� Ω

�� �� Ω

��� ©��¥Æ¡¡í �¥²�¯��n©¤ ��§©�Â­�⌫Ê¤©�Ḯ ��´� ��� H

Ã§²�³©Â�É��¥²�º��´� ��� µF Ã§²£⌫Ã­§m��Ḯ Â�¶�Æ¡¡í �¥²Ã¬¬§³��³�¥»�
��­´�©´£�m´�ª³�¤q���¥m¯£�³©Â�É��¥²�º�⌫ÊÄ©§�q£¶Â�¯¥q©³��m´Æ�n

�� ���� 9
�� ����  9
�� ����  9
�� ����� 9
�� �����  9
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��� Â§�¬q�»�£⌫¥²¤²Ä¡�³¬ �� FP ­´��n̄ ��´¥Å­nÂ�¶�¢´ �¥¶��⌫Ê£⌫�Ḯ §³��¤´¤ � Â�ḿ
�n¯�©´�©³��ºÆ©n�⌫Ê¥²¤²�⌫ÊÂ�m´�¯�¥²¤²Ä¡�³¬

�� ���� �� ���� �� ����
�� ���� �� �����

��� �m̄ �§´¤�c��ń �­�⌦Ê�¬»� �� FP Â£¹Ê̄ ��§¯�¬m��§¹Ê�Â¬⌫¤��©´£�⌫Ê ����� +]
Â�ń �⌫Ê�ń ��§´¤Â�c��¯��m̄  �²Â�¶��¥´���´¥�qÂ¥Ä�Ã���q�⌦Ë�
�Ḯ ­��Å­n�©´£Â¥É©Â¬⌫¤�Å�¯´�´ª��²�Ḯ �´¥��§¯�£⌫�ḿ Â�ḿ �³� ��� P�V
�²�n¯�Â�¶£�ËÏ´Å¬m�m¯¬»�¯¤m´��n¯¤�⌫Ê¬º�Â�m´Å��⌦��²Â�¶��¥´���´¥�qÂ¥Ä�Ã���q ⌫̄��¥³Ë�

�� � FP �� �� FP �� �� FP
�� �� FP �� �� FP

��� §©��³©�Ḯ  ´�¯¤»m��¥´��³©�Ḯ �⌫ÊÆ£m£⌫�©´£�ń ��´��»m­�⌦Ê��⌫Ê£⌫¥²¤²­ḿ � d �m̄ Â�ń �³��³©�ń ��´� R

¯¤»mÅ�¬�´£Ã£mÂ­§É��⌫Ê£⌫�©´£Â�n£ B �³�¥»� Å­n§©��³©�Ḯ Â�§¹Ê̄ ��⌫Ê�³�¬�´£Ã£mÂ­§É�
�n©¤�©´£Â¥É©���⌫Ê��´� v  ��­´��´��¯�Ã¥�Ã£mÂ­§É� f �⌫Ê�¥²�Ḯ �³�§©��³©�Ḯ

�� ���� 1
�� ���� 1
�� ���� 1
�� ���� 1
�� ���� 1

��� �n̄ Å��§ḿ ©Æ£m�»��n¯�
�� ¥³�¬⌫ UV _ C £⌫�©´£¤´©�§¹Ê�¬³Ë��©ḿ  ¥³�¬⌫ UV _ A

�� �§¹Ê�©¶�¤ºÆ£m¬´£´¥��m´�Â�n´Æ�Å��§m¯�Ä§­²�⌫Ê�c�¬�¶�Æ�n
�� Â£¹Ê¯Ã¬�¬⌫�´©Â�¶��´��m´��¥¶�⌦£¬⌫Â�⌫¤©­³�Â­£´��©m´¬⌫Ã��
�� Å��§¹Ê�Ã£mÂ­§É�Æ¡¡í  ¬�´£Ã£mÂ­§É�Ã§²¬�´£Æ¡¡í �²¯¤»mÅ�¥²�´�Â�⌫¤©�³�
�� �¥²Ã¬Æ­§©�Å�Ã��Â­§É��¯�­£n¯Ã�§�Â�¶��⌦Ë��´��´¥Â­�⌫Ê¤©�Ï´�´£���¯�¡´¥´Â�¤q

��� Ã�o¬�»� ³̄�¯¤»mÅ��¥²�¯�¬»� �Ḯ Å­nÃ�o¬Å��¥²�¯�¬»�£⌫�´¥Â�§⌫Ê¤�Ã�§�
�³Ë��©´£�³�Ã§²�¥¶£´�¥ �´� x → y → z → x ���¥�¥¯��³�¥»�
��­´©m´¥²���⌫Ë�´¤­¥¹¯�»��©´£¥n¯�Â�m´Å�

�� �»��©´£¥n̄ � ��� ☺
�� �»��©´£¥n̄ � ��� ☺
�� �»��©´£¥n̄ � ��� ☺
�� �´¤�©´£¥n̄ � ��� ☺
�� �´¤�©´£¥n̄ � ��� ☺
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��� ­£n̄ �¯�Æ¡¡í Æ¥n�ËḮ £³�Å�n�¯�£³��¥³Ê� ��� J �n©¤�©´£¥n̄ ����⌫Ê
Ä�¤Å�n�Ḯ §³�Æ¡¡í  ��� : Â�|�Â©§´ �� V  Ä�¤¬»�Â¬⌫¤�©´£¥n̄ �Å­n�³�¯´�´ª ���
�Ḯ Å­n£³��¥³Ê�£⌫̄ º�­¢»£¶Â�§⌫Ê¤�Æ��´� ��R Â�|� ��R �©´£¥n̄ ��Ḯ Â ´²�¯�£³��¥³Ê�£⌫�ḿ Â�ḿ Å�

�� �� ☺��NJ⋅.� �� ��� ☺��NJ⋅.� �� ��� ☺��NJ⋅.�
�� ����� ☺��NJ⋅.� �� ����� ☺��NJ⋅.�

���  ³�§£Æ¯�ËḮ  m��ËḮ ¯¯�£´Â�|�§²¯¯��¯¤Â§É�È ³̄�¥´ �� J�V ­´��ËḮ �⌫Ê m�¯¯�£´
�§´¤Â�|�Æ¯�ËḮ �³Ë�­£� ¯³�¥´�©´£¥n̄ ��⌫Ê�ËḮ �⌦�¯¯��´�¯´�´ªÅ��¥¶Â©��⌫Ë£⌫�ḿ Â�ḿ Å�
�Ḯ ­��Å­n �©´£¥n̄ ��Ḯ Â ´²�¯��ËḮ £⌫�ḿ  ��� ☺��NJ⋅.�
�©´£¥n̄ �Ã���Ḯ Â ´²Å��´¥�§´¤Â�|�Æ¯�¯��ËḮ £⌫�ḿ  ����� N☺�NJ
�©´£¥n̄ �Ã���Ḯ Â ´²Å��´¥­§¯£Â­§©�¯��ËḮ £⌫�ḿ  ��� N☺�NJ

�� ����� N: �� ����� N: �� ������ N:
�� ������ N: �� ���������� N:

��� �´�¥»� �Ḯ ­��Å­n�´�Ã§²Â�¥¹Ê̄ � ³̄�Æ°�¥¯§¶�£⌫�´¥Æ�nÂ�¥⌫¤�Â�¶��§�´���¶�³�¶
Â�ḿ �³� � Ã§² �� �´£§Ḯ �³� �m̄ ��²¯¯�Ã¥���¬�¥¶�¯¤»m�⌫Ê�Ḯ Ã­�m�¬£�º§
�²�n̄ �¯¯�Ã¥����⌫Ê�§´¤�´�Ä¤� (F) Â�ḿ Æ¥ ¬�¥¶��⌦��²­�§�Æ� � FP
�ń �ḿ �¶��¯�¬�¥¶�Â�ḿ �³� �� N1�P

�� ��� 1
�� ���� 1
�� ���� 1
�� ����� 1
�� ����� 1

��� ©³��º�¥�§»��´ª�q£⌫�©´£¤´©Ã�m§²�ń �Â�|� ��� P Â£¹Ê̄ ­¤m̄ �§�Æ�Å��ËḮ �²�Ḯ Å­n©³��º�£§� h

Â£¹Ê̄ ©´�£©§��´� ��� NJ §���©³��º�⌫Ê§¯¤¯¤»mÃ§n©�Ḯ Å­n�£�¥¶Ê£�ËḮ  ¯�⌫ ��­´¥²¤² h

�� � PP �� �� PP �� �� PP
�� ��� PP �� ��� PP

��� §»��§£�³�¥³ª£⌫ � FP �©´£­�´Ã�m� ����� NJ�P� �»�­¤m̄ �§�Æ�Å��¯�Â­§©
�⌫Ê£⌫�©´£­�´Ã�m� ����� NJ�P� Ã§²£⌫�ḿ ¬³£�¥²¬¶��¶Î�©´£­�¹� ��� 1⋅V�P�

�¥´��©ḿ §»��§£Â�§¹Ê̄ ��⌫Ê§�Å�Ã�©�¶Ê� ��­´�©´£Â¥É©¬»�¬º��¯�§»��§£�⌫Ë
�� ����� P�V �� ����� P�V �� ����� P�V
�� ����� P�V �� ����� P�V
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��� �ËḮ Æ­§¯¯��´��m̄ �⌫Ê�m̄ �´��³��⌦Ê�Â�c�¬»m�¥¥¤´�´ª ¬££�¶©ḿ ¥²��Æ£m£⌫�´¥¬»�Â¬⌫¤ §³��´�
Â�¹Ê̄ ��´�Ã¥�Â¬⌫¤��´� �©´£Â¥É©�¯��ËḮ ¬»�¬º��⌫ÊÆ­§¯¯��´��m̄  £⌫�ḿ �¥²£´��⌫Ê P�V

�� ����� P�V
�� ����� P�V
�� ����� P�V
�� ����� P�V
�� ������ P�V

��� Ã�o¬ G �»��¥¥�ºÅ��³� � Å��⌫ÊÂ�¹Ê̄ £�m̄ �³�Ä�¤£⌫©´§q©�c�¯¤»m Ã§²Ã�o¬�³Ë�¬¯��³�£⌫̄ º�­¢»£¶Â�ḿ �³�
Ä�¤Ã�o¬Å��³�Å��⌫Ê � £⌫�¥¶£´�¥ �� GP� Ã§²�©´£�³� ��� DWP Ã§²Ã�o¬Å��³�Å��⌫Ê �
£⌫�¥¶£´�¥ �� GP� Ã§²�©´£�³� ��� DWP Â£¹Ê̄ Â�c�©´§q©¥²­©ḿ ��³��³Ë�¬¯���Â�¶�¬£�º§�©´£�³�Ã�o¬
�©´£�³�Ã�o¬�³Ë�¬¯��³�£⌫�ḿ Â�ḿ Å� Ä�¤Æ£m�¶��¥¶£´�¥�¯��m̄ �⌫ÊÂ�¹Ê̄ £

�� ���� DWP
�� ���� DWP
�� ���� DWP
�� ���� DWP
�� ���� DWP

��� ¥�¤��q£©§ ����� NJ £⌫¥²��Â�¥��⌫Ê¬´£´¥�¬¥ń �Ã¥�Â�¥�Æ�n¬»�¬º� ����� 1
��²�»n�³��⌫Ê¥�¤��q�³��⌫Ë�Ḯ §³��³��n©¤�©´£Â¥É©���⌫Ê ��� NP�K Ã§²£¯�Â­É�¬¶Ê��⌫��©´��ń �­�ń
­ḿ �¯¯�Æ��⌫Ê¥²¤² ��� P �»n�³��⌫Ê�²�n̄ ��³�¬¶�Å�¬³Ê�Â�¥�¢´¤Å�Â©§´£´��⌫Ê¬º��⌫Ê©¶�´�⌫ �V�
­§³��´��⌫ÊÂ¥¶Ê££¯�Â­É�¬¶Ê��⌫��©´� ¥�¤��q�⌦��²Æ£m��¬¶Ê��⌫��©´�
�Ï´­��Å­nÆ£m�¶�Ã¥�Â¬⌫¤��´�Ã§²Ã¥��n´�¯´�´ª

��� £©§ M �»��³�Â�ń ­´¬�¥¶��⌫Ê£⌫�ḿ �¶� k Â�|�¥²¤² x

Â£¹Ê¯�§m¯¤¯¯��Ï´Å­n£©§Â�§¹Ê¯��⌫ÊÆ��´£Ã�©¥´�Æ¥nÃ¥�Â¬⌫¤��´�
Â£¹Ê̄ £©§Â�§¹Ê̄ ��⌫Ê§�Â�¶�Ä�n��⌫Ê£⌫¥³ª£⌫ R Ã§n©§¯¤¯¯��´�Â�¶�Ä�n�
�⌫Ê£º£ θ  ¯�⌫ ��­´¥²¤²¤º��³©�¯�¬�¥¶� x Å�­�m©¤ m

�Ḯ ­��Å­n k   �� N1�P , M   � NJ , R   � P , θ   ��R

��� ��­´Ã¥�§³ �q���¥²�º Q3 £⌫�ḿ �⌫Ê P1
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��� Ã­§m��ḿ ¤ VS = 50 sin (500t)

�m̄ ¯�º�¥£�³��³©Â­�⌫Ê¤©�Ḯ ��´� 10 mH

�³©Â�É��¥²�º��´� 80 µF Ã§²�³©�ń ��´���´� 15 Ω

�¥²Ã¬Æ¡ IS �²£⌫�ḿ ¬»�¬º��⌫ÊÃ¯£Ã�¥q (A)

��� �©´£�³�¬³£�»¥�q�¯�Ã�o¬�⌫Ê̄ ¤»mÅ��³��³�¥»� £⌫�ḿ �⌫Ê�¶Ä§�´¬�´§ �N3D�
�Ḯ ­��Å­n
�©´£�m©��Ḯ Â ´²�¯�Ã�o¬Ã§²�¯�Â­§©Å��m̄  £⌫�ḿ  ��� Ã§² ���
�´£§Ḯ �³� Ã§²�©´£�³��¯�Ã�o¬�º��º�Å��³�£⌫�ḿ Â�ḿ �³�

��� �z�£¬m��ËḮ Æ�¤³��z��³©¯´��ËḮ �ḿ ��m̄ Â¬n��ḿ �ª»�¤q�§´� ��� FP
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