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 �Q�� �Q��
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�  �1 �50��

� �1 
+
1 C
 −
1 C �2 

 +
2 C
 −
2 C 
�50� �

−
1 + 
2 = −50� �

�

�

�$, �,  �$, �,

�

 �$, �, 

�  �$, �, 
 �$, �, 

�

�$ = �$�     �, = �,� �
�

V� �1 
�2 

�1 
�2 

� � 

�1 �2 

� = �$ + �,     � = �$�$ = �,�,�
�

�

+
 +
 

� 

−
 −
 

�1 �2 
�1 �2 

+
1 −
1 

−
2 +
2 

� 

�1 

�2 

+
2 − 
2 
 

+
1 − 
1 
 

��50���

� �

+
 − 
 
 

+
 − 
 
 

 �$ 50���

������

�

 �$
 �, 
0���

�
�Q���Q���0�

� �

�2 �1 

�2 �1 �2 �1 

�2 �1 

S 

S 

S 

S 

� 

� 

� 

� 

+50 � -50 � 

�

�

� 6�0��	 �1 
300�� �

�1�� �1 Q�� �

� Q����� � � � � � � � ����

�

�

�

�

 �1 3�0� �	

 �2  �1 
�
�2  
1 �
� 
2 � �1 
V�� �
�

�2�� 
1 
 
2
V 3 
1 
 
2 
V
 

 
1 = �� � � � � � � � � � � ���  
2 ���� � � � � � � � � � � � ���� � V����� � � � � � � � � � � ����

�

�

�

�

�

�

� 2�0��	 3�0��	

 �1 
 �2 �3 
6�0�� �

� �1 
 4.0 × 10−12 C 

�
�

�1�� �1 
 �2 
 �3  �1, �2, �3 �

� �1 = �� � � � � � � � � ���� � �2 = �� � � � � � � � � ���  �3 = �� � � � � � � � � ����
�

�

�2�� �2  
2 � � �

�

�

�3�� �3  
3 �

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

� �

�

�4�� �3 �	 �3 = ��� � � � � � � � � � � � � � ���	�


3 = �� � � � � � � � � � � ����

�


2 = �� � � � � � � � � � � � � � � ����
�

�1�6�0��	� 

�1�6�0��	� 

�2�3�0��	� 

�1�2.0��	� 

�2�3.0��	� 

�3 

S 6.0 V 
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�

� = �12 + �3 = �1 + �2 + �3�

1

�
�

C

�1, �2  
1�� 
2 �
 


 = 
1 + 
2 � �1, �2
V �


 = �� � � �
1 = �1� � � � 
2 = �2� �


 
 �� = �1� + �2��
V � = �1 + �2 �

 �1, �2, �3 C

�1  �2  �12 �12 = �1 + �2�
�12  �3 C �
�

�1, �2, Ȃ , �: 
C �

�

�

�

0  �$ 
�Q

�, 
�Q �

�
�
�
�
�
�

�1 = 
�1 , �2 = 
�2 , � = 
�  �


� = 
�1 + 
�2   
 1� = 1�1 + 1�2 �

�1  �2  �12 1�12 = 1�1 + 1�2�

C �1, �2 
 �1, �2 �

� = �1 + �2 �

 �1, �2 
Q�� �


 = �1�1 
 = �2�2 �

�

C �1 �2 
C Q� �


 = �� �


 
 �

�
�  �1, �2, �3 C �

�

�

� 

�1 �2 
�1 �2 
+
 +
 −
 −
 

+
2 

+
1 

−
2 

−
1 

�2 

�1 

� 

� � 

�1 
�2 
�3 �3 

�12 

� � = �$ + �, + Ȃ + �;�
C � = �$ + �, + Ȃ + �;�

�

�1 �2 �3 
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�
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�

�

�

�

�
�
� � �

� 2�0��	
�3�0��	 2  �1, �2 
12��

�
�

�1�� �1, �2 �1, �2 
� �

� �
�

�2�� �1, �2 � � �

�1 �� � � � � � � � � � ���� � �2 �� � � � � � � � � � ����

�
�

� 2�0��	
�3�0��	 2  �1, �2 
12� �

�

�1�� �1, �2 � �� � � � � � � � � � � � � � ���	�

�

�2�� �1, �2 � �1� �

� 2 ��

�1 �� � � � � � � � � � � � � � � ���� �2 �� � � � � � � � � � � � � � � ����

�

�3�� �1, �2 �1, �2 � � � �

�1 �� � � � � � � � � � � � ���� � �2 �� � � � � � � � � � � � ����

�

�  �1 	 �2 	
C �

�

�

�

�

0

Q �

�

1� = 1�12 + 1�3 = 1�1 + 1�2 + 1�3�
�12 �3 � �

�1, �2, Ȃ �: 
C �

�

�

�

�

� = �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��	�
�

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

�

2.0 ̀F 

3.0 ̀F 

12 V 
3.0 ̀F 2.0 ̀F 

12 V 

�1 
�1 

�2 

� $� = $�$ + $�, + Ȃ $�;�
 C � �$, �,, Ȃ �; 

0

�

� 

�12 �3 
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�

30� � 2

 �1 �10��	�  �2 �20��	� 90��

� �

�1, �2  �1, �2 
�

�
�
�

� �1, �2  <1, <2 �

<1 = 10 ̀F × 30 V = 300 ̀C� � <2 = 20 ̀F × 30 V = 600 ̀C�
�

−300 + 600 = 300 ̀C �   �1, �2 
 
1 ��
 
2 ��

 �1 � �2 � �

−
1 + 
2 = 300 ̀C � �

�1 + �2 = 90 �

 
 = �� �


1 = �1�1 = 10 ̀F × �1 V = 10�1 �


2 = �2�2 = 20 ̀F × �2 V = 20�2� �


 −10�1 + 20�2 = 300� �


 �1 = 50 V
� �2 = 40 V� � ��


 �

 
1 = 10 × 50 = 500���
� 
2 = 20 × 40 = 800��� � ��

�
��

�
�
�

�

3�0��	 20��  �1 2�0��	

15� �  �2 
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�1 �2 

30 V 

90 V 

30 V 

S 1� = 1�1 + 1�2   �1, �2 �

�

��

Q���

�1, �2  �1, �2 �


 = 3.0�1 = 2.0�2 �1 =�

3  , �2 =  
2  �

�1: �2 = 2: 3 � � �1 
�1 = 20 V, �2 = 30 V �2  �2 �

�2 �

�1 = 10 V 
�2 = 15 V� �1  �1 ��

10 + 15 = 25 V� 25�� � ��

�

�

�

�

�2 �1 

�1 �2 
a b 

15 V 20 V 

90 V S 
�1 �2 

+
2−
2 
 

+
1−
1 
 

�2 �1 

�1 
90 V S 

�2 +300 ̀C − 300 ̀C 
 

+600̀C − 600̀C 
 

�

�

�

 �1 �1�0��	�  �2 �2�0��	� 90��

�

�
�

�1�� � �

 �1 Q �� �
�

Q ���� � � � � � � � � � � � � �����
�
�
�
�
�
�
�
�2�� � �

 �1, �2 
 <1, <2 �� �2 V � �

�� <1 = �� � � � � � � � ����� � <2 = �� � � � � � � � ����� � V ���� � � � � � � � ����

�
�
�
�
�
�
�
�3�� � �

 �1  
′ ��

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�4�� � �

 �1, �2  
1, 
2 
�� �2  �′ � �

� 
1 = �� � � � � � � ����� � 
2 = �� � � � � � � ����� ��′ = �� � � � � � � ����
�

�

�

�

�
�

� 4�0��	
� 300��  �1 1�0��	
� 600��

 �2 
�

�

�

� �

�


′
���� � � � � � � �����

�

�� +
1 
−
1 

+
2 
−
2 

S a 
90 V �1 �2 

b 

� +<1 
−<1 

+<2 
−<2 

S a 
90 V �1 �2 

b 

S a 
90 V �1 �2 

b 

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

C�	 Q �

q���� 0 < < < 
 ��
V �

 < = �� � = <�  Ȃ �

�1, �2 �q  �1  �2 
�W �

� � � � �
�� dW = d<�1 − d<�2 �

= d<(�1 − �2)� �1 − �2 = � � � � �

� dF = �d<� � V �

� dF =�
<� �d< �

q 0 Q �

W  

 

F = ∫ <�



0 �< = [ <2
2�]0


 = 
2
2��

  
2
2�  J � F 

 
 C  K =  
2
2�


 = �� Q �

K =�
12  ��2, C K =  12�
� �

�

�
�
�
�
�
�

� L = �,
,� = $, �� , = $, �� �

Q ��CV 

�

d< dF 
< 
 

� 
�

q 0 Q

W
� = <� 

�2 
< �1 

B 

�

A 

A 

B 

−< 
d< 

�

�

� 2�0� �	  3.0 × 102 V 
U�� �

�

�

� C� 	 Q� � 1

Q
n���� 
 > 0
�n �

n Q�� 1 0�� Q
n��

1  F1 0�� �
�

� 1 � 2 � n�1 � n �

�

�

�

�

�

�

�
�
� � �

�1��1  �1 n
�Q
 C � �1 = �� � � � � � � � � � � � ��
�2��2  �1 �  
: � �

2  F2 n
�Q
 C �

�3��2  �2 n
�Q
 C � �2 = �� � � � � � � � � � � � ��
�4��3  �2 �  
: � �

3  F3 n
�Q
 C �

�5��n �1  �:−1 n
�Q
 C �

�
�

�6��n  �:−1 �  
: � �

n  
: �  F: n
�Q
 C �

�

�7�� F = F1 + F2 + F3 +Ȃ +F: 1 + 2 + 3 + Ȃ + (: − 1) =�
:(:−1)2 �

W n
�Q
 C �
�

�8�� li0:ĂȂF Q
�C � li0:ĂȂF = �� � � � � � � � � � � � ��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

W ���� � � � � � � � � � � ��

�

F2 = �� � � � � � � � � � � � ��
�

F3 = �� � � � � � � � � � � � ��
�

F: = �� � � � � � � � � � � � � ��
�

�:−1 = �� � � � � � � � � � � � � � ��
�

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

�

0 

0 C 0 C 

�1 �2 �:−1 �: 

+ 
:  C − 
:  C + 2
:  C − 2
:  C 
�

− (: − 1)
:  C + (: − 1)
:  C +
 C −
 C 



�

�

� � �

k ��q� �� � < > 0 ��
4̀0< �q��  4̀0< 

S��2 � �Q � 
 > 0 ��
�

�� � � � � � � � � �

�A = � �� � � � � � � � � �

� � �Q � �

d�� �

E �
�

E �� �� � � � � � � � E �� �� � � � � � � � �

V E d V �� �� � � � � � � � � �

C Q ��CV

E ���� � � 
V ���� � � C k, S, d C �� �� � � � � � � � � �

� ���� �� � � � � � � � � � C ��
�d
�S �

C �� �� � � � � � � � � �
�

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

� �� �� � �� �� � �� �� �

�

�  �1, �2, �3 6�0� �	

2�0��	 3�0��	 16��

�

�

�1���� 	 � �� ��	�

�

�

�

�

�2�� �  �1, �2  �1, �2 � �

� � �1 = ��� � � � � � � � � � ���� � �2 = ��� � � � � � � � � � ����
�

�

�

�3�� �  �1, �2, �3  K1, K2, K3 
2 � � �

�

�

�

�

�

K1 = �� � � � � � � � � ���� � K2 = �� � � � � � � � � ���� � K3 = �� � � � � � � � � ����
�

� 0 

� 02 
+
 −
 

� 02 
A B 

�1 

�3 

�2 
a b 

S 16 V 

�

�

  

�1�� C�	 x y

z

C �

�� � � � � � � � � � � � � � � � � �

�

�

�

�

�2�� 100� � C 2

�
�

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

�

�

�

�

�

�3�� �� 	 1 � � � � � � � � � �

�

�

�

�

�

� 20� � 2

 �1 �10��	�  �2� �20��	� 120��

� �

�1 �2  
1 ��

2 ��  �1, �2  �1� �2�

�
� 
1 = �� � � � � � � � ����� �
2 = �� � � � � � � � �����  �1 = �� � � � � � � � � ���� � �2 = �� � � � � � � � � ����
�

�

�

�

�

�

S 120 V 

�1 �2 

20 V 20 V 


