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出 版 说 明
高职高专教育是我国高等教育的重要组成部分 , 它的根本任务是培养生产、建设、管理

和服务第一线需要的德、智、体、美全面发展的高等技术应用型专门人才 , 所培养的学生在

掌握必要的基础理论和专业知识的基础上 , 应重点掌握从事本专业领域实际工作的基本知识

和职业技能 , 因而与其对应的教材也必须有自己的体系和特色。

为了适应我国高职高专教育发展及其对教学改革和教材建设的需要 , 在教育部的指导下 ,

我们在全国范围内组织并成立了“ 21 世纪高职高专教育教材研究与编审委员会” (以下简称

“教材研究与编审委员会”)。“教材研究与编审委员会”的成员单位皆为教学改革成效较大、办

学特色鲜明、办学实力强的高等专科学校、高等职业学校、成人高等学校及高等院校主办的二

级职业技术学院 , 其中一些学校是国家重点建设的示范性职业技术学院。

为了保证规划教材的出版质量 ,“教材研究与编审委员会”在全国范围内选聘“ 21 世纪

高职高专规划教材编审委员会” (以下简称“教材编审委员会”) 成员和征集教材 , 并要求

“教材编审委员会”成员和规划教材的编著者必须是从事高职高专教学第一线的优秀教师或

生产第一线的专家。“教材编审委员会”组织各专业的专家、教授对所征集的教材进行评选 ,

对列选教材进行审定。

目前 ,“教材研究与编审委员会”计划用 2～ 3 年的时间出版各类高职高专教材 200 种 ,

范围覆盖计算机应用、电子电气、财会与管理、商务英语等专业的主要课程。此次规划教材

全部按教育部制定的“高职高专教育基础课程教学基本要求”编写 , 其中部分教材是教育部

《新世纪高职高专教育人才培养模式和教学内容体系改革与建设项目计划》 的研究成果。此

次规划教材编写按照突出应用性、实践性和针对性的原则编写并重组系列课程教材结构 , 力

求反映高职高专课程和教学内容体系改革方向 ; 反映当前教学的新内容 , 突出基础理论知识

的应用和实践技能的培养 ; 适应“实践的要求和岗位的需要”, 不依照“学科”体系 , 即贴

近岗位 , 淡化学科 ; 在兼顾理论和实践内容的同时 , 避免“全”而“深”的面面俱到 , 基础

理论以应用为目的 , 以必需、够用为度 ; 尽量体现新知识、新技术、新工艺、新方法 , 以利

于学生综合素质的形成和科学思维方式与创新能力的培养。

此外 , 为了使规划教材更具广泛性、科学性、先进性和代表性 , 我们希望全国从事高职

高专教育的院校能够积极加入到“教材研究与编审委员会”中来 , 推荐“教材编审委员会”

成员和有特色、有创新的教材。同时 , 希望将教学实践中的意见与建议及时反馈给我们 , 以

便对已出版的教材不断修订、完善 , 不断提高教材质量 , 完善教材体系 , 为社会奉献更多更

新的与高职高专教育配套的高质量教材。

此次所有规划教材由全国重点大学出版社———清华大学出版社与北京交通大学出版社联

合出版 , 适用于各类高等专科学校、高等职业学校、成人高等学校及高等院校主办的二级职

业技术学院使用。

21 世纪高职高专教育教材研究与编审委员会
2006 年 3 月



前   言

本书是为适应 21 世纪高职高专教育教学内容和课程体系改革的需要而编写的。编者进

行了大量的调研 , 参考了国内外相关的教材 , 力求继承传统性 , 增强应用性 , 反映先进性。

本书编写的特点为 : 在传统理论基础上 , 以理论必需、够用为原则 , 注重理论与实际的

结合 , 加强实际应用的内容 , 侧重于培养学生解决生产实际问题的能力 ; 以实际的认识规律

建立模型 , 阐述理想元件的定义与实际器件的辩证关系 ; 每章含有与理论相适应的工程应用

实例 , 为理论和方法的学习奠定实际背景基础 ; 将解题思路融于例题中 , 以利于提高学生分

析问题和解决问题的能力 ; 增加了与教学内容配套的实验指导环节 , 以利于提高学生的动手

能力。

全书共分 9 章 , 并配有电路实验指导。第 1 章电路的基本概念和基本定律 , 主要讨论

了电路及电路模型 , 介绍电路中的物理量及电路元件 , 引入了参考方向的概念并研究了电路

的元件约束和拓扑约束 ; 第 2 章电阻电路 , 介绍了利用等效变换分析有源网络与无源网络 ,

重点研究了电路的 3 种分析方法 (支路分析法、网孔分析法和节点分析法 ) 及 3 个基本定

理 (叠加定理、戴维南定理和诺顿定理 ) ; 第 3 章正弦稳态电路分析 , 主要介绍了正弦量及

其相量表示法、正弦电流电路的基本性质和基本规律、功率和正弦稳态电路的计算 ; 第 4

章耦合电感和谐振电路 , 介绍了耦合电感元件、耦合电感的分析方法及串联谐振和并联谐振

特性 ; 第 5 章三相电路 , 介绍三相电源及负载的连接、对称三相电路的分析计算及不对称

三相电路的特点 ; 第 6 章二端口网络 , 介绍了二端口网络的定义和最常用的导纳参数、阻

抗参数、传输参数和混合参数 ; 第 7 章非正弦周期电流电路分析 , 主要介绍了傅里叶级数

展开式、非正弦周期电流电路中的有效值、平均功率及用谐波分析法计算非正弦周期电流电

路 ; 第 8 章线性电路过渡过程的时域分析和复频域分析 , 介绍了时域分析的经典法和复频

域分析的运算法 ; 第 9 章磁路和铁心线圈 , 主要介绍了磁路的基本定理和铁磁性物质的磁

化情况及铁心线圈模型。

为帮助读者学习 , 每章有基本要求和小结 , 每节后附有思考题和练习题 , 每章后均附有

习题 , 书后配有参考答案。

全书由祁鸿芳主编 , 张维玲、刘新辉为副主编。祁鸿芳编写第 2、 3、 5、 6、 7 章 , 张

维玲编写第 1、 8 章和附录 A , 刘新辉编写第 4、 9 章及附录 B。李贵山教授审阅了全稿 ,

提出了许多宝贵意见 , 保证了本书学术水平的严谨和准确 , 在此表示衷心的感谢。

限于编者水平 , 错误和不恰当之处在所难免 , 恳请广大读者批评指正。

编者
2006 年 3 月



目   录

第 1 章  电路的基本概念和基本定律 ( 1)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 1. 1  电路和电路模型 ( 1)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  1. 1. 1  电路 ( 1)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

1. 1. 2  电路模型 ( 2)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 1. 2  电路的主要物理量及方向 ( 3)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

1. 2. 1  电流及其参考方向 ( 3)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

1. 2. 2  电压、电位、电动势及其参考方向 ( 5)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

1. 2. 3  电功率和电能 ( 7)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 1. 3  线性电阻元件的欧姆定律 ( 9)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

1. 3. 1  电阻元件 ( 9)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

1. 3. 2  线性电阻元件与欧姆定律 (10)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

1. 3. 3  短路和开路 (10)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

1. 3. 4  线性电阻元件吸收 (消耗 )的功率 (11)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 1. 4  电压源 (13)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

1. 4. 1  理想电压源 (13)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

1. 4. 2  由电压源构成的实际直流电源模型 (14)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 1. 5  电流源 (16)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

1. 5. 1  理想电流源 (16)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

1. 5. 2  由电流源构成的实际直流电源模型 (17)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 1. 6  受控源 (19)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 1. 7  基尔霍夫定律 (22)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

1. 7. 1  电路图 (22)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

1. 7. 2  基尔霍夫电流定律 (23)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

1. 7. 3  基尔霍夫电压定律 (24)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 本章小结 (26)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 习题 (27)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第 2 章  电阻电路 (32)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 2. 1  无源电阻网络的化简 (32)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

2. 1. 1  等效变换和电阻的串联 (32)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

2. 1. 2  电阻的并联 (34)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ⅰ



2. 1. 3  电阻的串并联 (35)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

2. 1. 4  无源三端网络 (电阻的三角形连接与星形连接)的等效变换 (37)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 2. 2  电源模型的等效变换和电源支路的串并联 (41)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

2. 2. 1  两种电源模型的等效变换 (41)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

2. 2. 2  电压源支路的串并联 (44)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

2. 2. 3  电流源支路的串并联 (45)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 2. 3  支路分析法 (47)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

2. 3. 1  分析线性电路的一般方法 (47)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

2. 3. 2  支路分析法 (48)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

2. 3. 3  支路分析法的步骤 (49)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 2. 4  网孔分析法和回路分析法 (50)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

2. 4. 1  网孔分析法的定义和方程 (50)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

2. 4. 2  网孔分析法的计算步骤 (51)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

2. 4. 3  回路分析法 (52)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

2. 4. 4  含受控源的电路 (53)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 2. 5  节点分析法 (54)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

2. 5. 1  节点方程 (54)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

2. 5. 2  节点分析法的计算步骤 (55)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

2. 5. 3  电路中仅含理想电压源支路的求解方法 (56)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

2. 5. 4  单节点偶电路分析 (57)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

2. 5. 5  含受控源电路的节点分析方法 (58)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

2. 5. 6  几种分析方法的比较 (58)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 2. 6  叠加定理与齐次定理 (59)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

2. 6. 1  叠加定理 (59)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

2. 6. 2  用叠加定理分析含受控源电路 (62)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

2. 6. 3  齐次定理 (62)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 2. 7  替代定理 (63)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 2. 8  等效电源定理 (64)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

2. 8. 1  戴维南定理 (64)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

2. 8. 2  诺顿定理 (67)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

2. 8. 3  最大功率传输定理 (69)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 本章小结 (71)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 习题 (72)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第 3 章  正弦稳态电路分析 (78)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 3. 1  正弦量 (79)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

3. 1. 1  正弦量的概念及正弦量的时域表示 (79)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

3. 1. 2  正弦量三要素 (79)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

3. 1. 3  正弦量的有效值 (81)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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 3. 2  正弦量的基本概念 (83)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

3. 2. 1  正弦量的旋转矢量表示法 (83)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

3. 2. 2  正弦量的相量表示法 (83)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

3. 2. 3  几何表示法 (84)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

3. 2. 4  正弦量的相量运算 (85)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 3. 3  基尔霍夫定律的相量形式 (86)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

3. 3. 1  KCL的相量形式 (86)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

3. 3. 2  KVL的相量形式 (86)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 3. 4  电感元件和电容元件 (87)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

3. 4. 1  电感元件 (87)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

3. 4. 2  电容元件 (89)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 3. 5  电阻、电感、电容元件的 VAR 的相量形式 (90)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

3. 5. 1  电阻 (90)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

3. 5. 2  电感 (92)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

3. 5. 3  电容 (95)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 3. 6  阻抗和导纳 (98)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

3. 6. 1  阻抗 (98)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

3. 6. 2  导纳 ( 100)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 3. 7  阻抗与导纳的等效变换及串并联 ( 102)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

3. 7. 1  阻抗与导纳的等效变换 ( 102)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

3. 7. 2  阻抗的串并联 ( 104)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 3. 8  正弦电流电路中的功率 ( 106)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

3. 8. 1  瞬时功率 ( 106)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

3. 8. 2  平均功率 ( 107)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

3. 8. 3  无功功率 ( 108)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

3. 8. 4  视在功率 ( 108)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

3. 8. 5  复功率 ( 109)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 3. 9  功率因数的改善及最大功率传输 ( 111)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

3. 9. 1  功率因数的改善 ( 111)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

3. 9. 2  最大功率传输 ( 112)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 3. 10  正弦稳态电流电路的计算 ( 113)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 本章小结 ( 118)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 习题 ( 119)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第 4 章  耦合电感和谐振电路 ( 124)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 4. 1  耦合电感元件 ( 124)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

4. 1. 1  耦合线圈的自感和互感 ( 124)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

4. 1. 2  耦合线圈的总磁链 ( 125)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

4. 1. 3  耦合线圈的互感电压 ( 126)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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4. 1. 4  耦合电感元件 ( 127)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

4. 1. 5  耦合电感的相量模型 ( 127)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

4. 1. 6  同名端的判断方法 ( 128)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 4. 2  含有耦合电感电路的计算 ( 129)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

4. 2. 1  耦合电感的串联 ( 129)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

4. 2. 2  耦合电感的并联 ( 130)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

4. 2. 3  互感消去法 ( 131)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

4. 2. 4  含耦合电感电路的一般计算方法 ( 132)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 4. 3  理想变压器 ( 134)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

4. 3. 1  理想变压器模型及电压、电流关系 ( 134)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

4. 3. 2  理想变压器特性 ( 135)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 4. 4  正弦交流电路中的谐振 ( 136)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

4. 4. 1  串联谐振 ( 137)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

4. 4. 2  并联谐振 ( 140)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

4. 4. 3  电感线圈和电容器的并联谐振电路 ( 142)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 本章小结 ( 144)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 习题 ( 145)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第 5 章  三相电路 ( 147)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 5. 1  三相电源及其连接 ( 147)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

5. 1. 1  三相电源 ( 147)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

5. 1. 2  三相电源的连接 ( 148)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 5. 2  三相负载的连接 ( 151)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

5. 2. 1  星形连接 ( 151)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

5. 2. 2  三角形连接 ( 152)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 5. 3  对称三相电路的计算 ( 155)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 5. 4  不对称三相电路的概念 ( 158)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 5. 5  三相电路的功率 ( 161)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

5. 5. 1  有功功率、无功功率、视在功率 ( 161)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

5. 5. 2  对称三相电路中的瞬时功率 ( 162)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

5. 5. 3  三相功率的测量 ( 163)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 本章小结 ( 166)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 习题 ( 168)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第 6 章  二端口网络 ( 171)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 6. 1  二端口网络 ( 171)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 6. 2  二端口网络的阻抗参数和导纳参数 ( 172)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

6. 2. 1  阻抗参数方程 ( Z方程 )与阻抗参数 ( Z 参数) ( 172)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

6. 2. 2  导纳参数方程 ( Y 方程 )与导纳参数 ( Y 参数 ) ( 174)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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6. 2. 3  传输参数方程 ( T 方程 )与传输参数 ( T 参数 ) ( 177)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

6. 2. 4  混合参数方程 ( H方程 )与混合参数 ( H 参数 ) ( 179)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 6. 3  互易二端口网络的等效电路 ( 181)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

6. 3. 1  Π形等效电路 ( 181)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

6. 3. 2  T 形等效电路 ( 182)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 本章小结 ( 183)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 习题 ( 184)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第 7 章  非正弦周期电流电路分析 ( 186)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 7. 1  非正弦周期电流 ( 186)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 7. 2  非正弦周期函数展开成傅里叶级数 ( 187)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

7. 2. 1  傅里叶级数的展开形式 ( 187)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

7. 2. 2  对称波形的傅里叶级数 ( 191)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 7. 3  非正弦周期电量的有效值和平均功率 ( 194)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

7. 3. 1  有效值 ( 194)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

7. 3. 2  非正弦周期电流电路的平均功率(有功功率) ( 195)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 7. 4  非正弦周期电流电路的稳态分析 ( 196)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 本章小结 ( 199)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 习题 ( 199)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第 8 章  线性电路过渡过程的时域分析和复频域分析 ( 201)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 8. 1  换路定律和初始条件的计算 ( 202)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

8. 1. 1  换路定律 ( 202)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

8. 1. 2  初始值的计算 ( 203)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 8. 2  一阶电路的零输入响应 ( 204)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

8. 2. 1  RC电路的零输入响应 ( 205)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

8. 2. 2  RL电路的零输入响应 ( 206)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 8. 3  一阶电路的零状态响应 ( 209)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

8. 3. 1  RC电路在直流激励下的零状态响应 ( 209)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

8. 3. 2  RL电路在直流激励下的零状态响应 ( 211)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 8. 4  一阶电路的全响应及三要素法 ( 213)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

8. 4. 1  全响应的分解 ( 213)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

8. 4. 2  分析一阶电路全响应的三要素法 ( 216)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 8. 5  阶跃函数和一阶电路的阶跃响应 ( 220)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

8. 5. 1  阶跃函数 ( 220)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

8. 5. 2  一阶电路的阶跃响应 ( 222)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 8. 6  R LC 串联电路的零输入响应 ( 224)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 8. 7  拉普拉斯正变换、反变换 ( 230)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

8. 7. 1  拉氏正变换定义 ( 230)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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8. 7. 2  拉氏反变换 ( 231)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

8. 7. 3  原函数和象函数之间的对应关系 ( 231)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 8. 8  拉普拉斯变换的一些性质 ( 232)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

8. 8. 1  线性组合定理 ( 232)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

8. 8. 2  微分定理 ( 233)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

8. 8. 3  积分定理 ( 234)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 8. 9  用部分分式法进行拉氏反变换 ( 236)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

8. 9. 1  只具有单极点的有理函数的反变换 ( 236)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

8. 9. 2  具有多重极点的有理函数的反变换 ( 237)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 8. 10  线性电路的复频域分析 ( 239)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

8. 10. 1  用拉普拉斯变换求解过渡过程 ( 239)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

8. 10. 2  电阻、电感、电容元件 VCR的复频域形式 ( 239)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

8. 10. 3  基尔霍夫定律的复频域形式 ( 240)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

8. 10. 4  欧姆定律的复频域形式 ( 241)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 本章小结 ( 244)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 习题 ( 247)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第 9 章  磁路和铁心线圈 ( 252)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 9. 1  磁路的基本物理量 ( 252)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

9. 1. 1  磁感应强度和磁通 ( 252)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

9. 1. 2  磁场强度 ( 253)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

9. 1. 3  磁导率 ( 253)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

9. 1. 4  磁场的基本性质 ( 253)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 9. 2  铁磁材料及其特性 ( 254)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

9. 2. 1  铁磁物质 ( 254)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

9. 2. 2  磁化曲线 ( 254)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 9. 3  磁路和磁路定律 ( 256)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

9. 3. 1  磁路的概念 ( 256)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

9. 3. 2  磁路的基本定律 ( 257)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

9. 3. 3  磁路和电路的类比和区别 ( 258)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 9. 4  交变磁通磁路 ( 259)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

9. 4. 1  磁损耗 ( 259)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

9. 4. 2  线圈电压与磁通的关系 ( 260)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

9. 4. 3  正弦电压作用下磁化电流的波形 ( 261)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

9. 4. 4  正弦电流作用下磁通的波形 ( 262)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 9. 5  铁心线圈 ( 263)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

9. 5. 1  不考虑线圈电阻及漏磁通的电路模型 ( 263)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

9. 5. 2  考虑线圈电阻及漏磁通的电路模型 ( 264)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 本章小结 ( 265)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ⅵ

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



附录 A  电路实验指导 ( 267)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 实验一  电工仪表测量误差的处理方法 ( 268)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 实验二  元件伏安特性的测绘 ( 270)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 实验三  基尔霍夫定律的验证 ( 273)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 实验四  电源的等效变换 ( 274)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 实验五  叠加原理的验证 ( 277)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 实验六  戴维南定理的验证 ( 278)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 实验七  交流电路参数的测定 ( 281)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 实验八  一阶 RC 串联电路响应的研究 ( 283)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 实验九  日光灯电路及功率因数的提高 ( 286)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 实验十  RLC串联谐振电路的研究 ( 288)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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第 1 章  电路的基本概念和基本定律

基本要求
1. 牢固掌握电路模型、理想电路元件的概念。

2. 深刻理解电流、电压、电功率和电能的物理意义 , 牢固掌握各量之间的关系式 , 深

刻理解参考方向的概念。

3. 掌握分析计算电阻、电压源、电流源的电流、电压和功率的方法。

4. 掌握受控源的概念 , 能进行含受控源不含独立源的二端电阻网络等效为一个电阻的

简单电路的计算。

5. 牢固掌握基尔霍夫电流定律、基尔霍夫电压定律和电路元件 (电阻元件、电压源、电

流源 )的电压电流关系。

本章介绍电路模型和理想电路元件 , 其中包括电阻、独立电源和受控电源。引进了电

流、电压的参考方向的概念 , 研究与电路连接方式有关的基本定律———基尔霍夫定律 , 它是

集总电路的基本定律 , 包括电流定律和电压定律。基尔霍夫定律与构成电路的元件性质

无关。

1. 1  电路和电路模型

1. 1. 1  电路

1. 电路的定义

  电路 (circuit )是指为了某种需要由一些电气器件按一定方式连接起来的电流的通路。这里

所谓的电气器件泛指实际的电路部件 , 如电阻器、电容器、电感线圈、晶体管、变压器等。

2. 电路的作用

电路的组成方式很多 , 功能也各不相同 , 其中一种作用是实现电能的传输和转换。典型

的例子是电力系统 , 发电厂的发电机组把热能或原子能或水能等转换成电能 , 通过变压器、

输电线等输送给各用电单位 , 此处又把电能转换成机械能、光能、热能等。

电路的另一重要作用是实现信号的传递和处理。通过电路把施加的信号 (称为激励 )变换

或“加工”成为其他所需要的输出 (称为响应 )。常见的例子如扩音机 , 传声器 (话筒 )将声音

变成电信号 , 经过放大器的放大 , 送到扬声器再变成声音输出。传声器施加的电信号称为激

励 (excitation ) , 它相当于电源 ; 扬声器得到的放大信号称为响应 ( res ponse) , 它相当于负

载。由于传声器施加的信号比较微弱 , 不足以推动扬声器发音 , 需要采用传输环节对信号起



传递和放大作用。

在其他许多场合 , 如自动控制设备、计算机、通信设备等方面有种类繁多、为完成不同

任务的各种电路。

由此可见 , 电路主要由电源、负载和传输环节三部分组成 : 电源是提供电能或电信号的

设备 ; 负载是用电或输出信号的设备 ; 传输环节用于传输电能和电信号。

1. 1. 2  电路模型

实际电路的几何尺寸相差甚大。电力系统或通信系统可能跨越省界、国界甚至是洲际

的 , 但集成电路的芯片则不大于指甲 , 在这样大小的芯片上却可能有成千上万甚至数百万个

晶体管相互连接成为一个复杂的电路或系统。

电路理论主要研究电路中发生的电磁现象 , 而用电流、电荷、电压或磁通等物理量来描

述其中的过程。电路理论的目标是计算电路中各器件的端电流和端子间的电压 , 一般不涉及

器件内部发生的物理过程。电路理论中有一个重要的假设 , 当构成电路的器件及电路本身的

尺寸远小于电路工作时的电磁波的波长 , 或者说电磁波通过电路的时间可认为是瞬时的 , 则

电磁场理论和实践均证明在任意时刻流入各器件任一端子的电流和任两个端子间的电压都将

是单值的量。在这种近似条件下 , 用足以反映其电磁性质的一些理想电路元件或它们的组合

来模拟实际电路中的器件。这种理想电路元件称为集总元件或集总参数元件。理想电路元件

是具有某种确定的电磁性质的假想元件。它是一种理想化的模型并具有精确的数学定义。理

想电路元件是通过端子与外部相连接的 , 而根据端子的数目可分为二端、三端、四端元件

等。在任何时刻 , 从具有两个端子的集总元件的一个端子流入的电流将恒等于从另一端子流

出的电流 , 并且元件的端电压是单值的。对于多于两个端子的集总元件来说 , 在任何时刻流

入任一端子的电流和任意两端之间的电压是单值的量。

实际电路中各器件的端子是通过导线相互连接起来的 , 而在电路模型中各理想元件的端

子是用“理想导线”(即认为它们的电阻为零 )连接起来的。电路理论中用抽象的理想元件及

其组合近似地代替实际的器件 , 从而构成了与实际电路相对应的电路模型。

由集总元件构成的电路称为集总电路 , 或称为具有集总参数的电路。从电磁场理论的观

点 , 集总电路的尺寸可以完全忽略不计。如果实际电路的尺寸不远小于工作时电磁波的波

长 , 则这种电路便不能按集总电路来处理。本书只考虑集总电路。

图 1 1  电路模型

本章后面将分别介绍各种 (理想 )电路元件 (今

后涉及的一般均为理想元件 , 故往往略去“理想”

二字 ) , 如二端电阻元件、电容元件、电感元

件等。

图 1 1( a)所示为一个简单的实际电路 , 其中

有一个电源 (干电池 ) , 一个负载 (小灯泡 )和两根

连接导线 , 其电路模型将如图 1 1 ( b )所示 , 电阻

元件 R 表示小灯泡 , 干电池用电压源 US和电阻元

件 RS来表示 , 而连接导线在电路模型中用相应的理想导线或线段来表示。

应当注意电路元件与实际器件的区别。例如实验室或电子仪器中用的各式各样的电阻
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器、电容器、线圈、晶体管等 , 一般都可以用电路元件及它们的组合来模拟 , 但两者之间不

完全等同。通常在一定的工作条件下 , 根据实际器件的主要物理功能 , 可按不同的精确程度

用电路元件及它们的组合来予以模拟。例如 , 在工作频率比较低时 , 一个线圈就可以用电阻

和电感元件的串联组合构成的模型来描述。当频率较高时 , 线圈的绕线之间的电容效应就不

容忽视 , 这种情况下表征这个线圈的较精确的模型还应当包含电容元件。总之在不同条件

下 , 同一实际器件可能要用不同的电路模型来模拟。本书将不涉及如何建立模型的问题。

今后所说的电路一般均指由理想电路元件构成的抽象电路而非实际电路。大量实践充分

证实只要电路模型取得恰当 , 按抽象电路分析计算所得结果与对应的实际电路中测量所得结

果基本上是一致的。当然 , 如果电路模型选择得不好 , 则会造成很大误差 , 有时甚至还可能

导致自相矛盾的结果。在某种意义上可以说 , 电路理论是一门相当精确的工程学科 , 这是因

为按理论所预测的电路状况一般与实际情况是十分接近的。

电路理论是一门研究网络分析和网络综合或设计的基础工程学科 , 它涉及的面非常广

泛。本书的主要内容是介绍电路理论的入门知识 , 其重点是电路的分析 , 它探讨电路的基本

定律和定理 , 并讨论电路的各种计算方法。电路中的物理量主要有电流、电荷、电压和磁

通。此外 , 能量和功率也很重要。无论简单的还是复杂的实际电路都可以通过几种理想电路

元件所构成的抽象电路来充分地描述。分析和计算这种电路的基本定律也只有几个。研究电

路分析的一个重要目标往往是为了进行电路的设计 , 并力图使得设计电路的性能良好 , 同时

又要设法降低其成本 , 提高可靠性等。

1. 2  电路的主要物理量及方向

1. 2. 1  电流及其参考方向

1. 电流

  带电粒子 (电子、离子等 )的有秩序运动形成电流 (curren t )。衡量电流大小的量是电流强

度 , 称电流。所以电流既是一种物理现象 , 又是一个物理量。电流在量值上等于通过某处的

电荷量与所需时间之比。用符号 i表示 , 即

i =
def d q

d t
( 1 1 )

式中 d q是在极短时间 d t内通过某处的电荷量。习惯上规定正电荷运动的方向为电流的

方向。

若电流的量值和方向不随时间变动 , 即
dq

d t
等于定值 , 则这种电流称为直流电流 ( direct

current ) , 简称为直流 (DC )。直流电流常用大写的字母 I表示 , 所以式 (1 1 )可改写为

I =
q

t
( 1 2 )

式中 q是在时间 t 内通过某处的电荷量。

周期性变动且平均值为零的电流称为交变电流 ( alte rnate current ) , 简称为交流 ( AC)。

交流电流常用小写字母 i表示。
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电流的 SI 单位是安 [培 ] ( ampere) , 符号为 A ; 电荷量的单位是库 [仑 ] ( coulomb) , 符号

为 C。若每秒通过某处的电荷量为 1 C, 则电流为 1 A。将电流的 SI 单位冠以 SI 词头 (见表

1 1) , 即可得到电流的十进倍数单位和分数单位 , 常用的有 kA (千安 )、mA (毫安 )、μA

(微安 )等。

表 1 1  常用 SI词头

因  数 109 106 103 102 101 10 - 1 10 - 2 10 - 3 10 - 6 10 - 9 10 - 12

名  称 吉 兆 千 百 十 分 厘 毫 微 纳 皮

符  号 G M k h da d c m μ n p

2. 电流的参考方向

电流在导线中或一个电路元件中流动的实际方向只有两种可能 , 见图 1 2。当有正电荷

的净流量从 a端流入并从 b 端流出时 , 习惯上就认为电流是从 a端流向 b 端 ; 反之 , 则认为

电流是从 b 端流向 a端。电路分析中 , 有时对某一段电路中电流实际流动方向很难预先判断

出来 , 有时电流的实际方向还在不断地改变 , 因此很难在电路中标明电流的实际方向。由于

这些原因 , 引入了电流“参考方向 ( refe rence direction )”的概念。

图 1 2  电流方向

在图 1 3 中先选定其中某一个方向作为电流的方向 , 这个方向叫作电流的参考方向 (图

中用实线表示 )。当然 , 所选的方向并不一定就是电流实际的方向 (图中用虚线表示 )。把电

流看成代数量。若电流的参考方向与它的实际方向一致 , 则电流为正值 ( i > 0 ) ; 反之 , 若电

流的参考方向与它的实际方向相反 , 则电流为负值 ( i < 0) , 见图 1 3。于是 , 在指定的电流

参考方向下 , 电流值的正和负 , 就可以反映出电流的实际方向。

图 1 3  电流的参考方向

电流的参考方向除用箭头在电路图上表示外 , 还可用双下标表示。例如 , 对于图 1 4 (a)

的电流 i, 可用 iab表示其参考方向由 a指向 b (图 1 4 ( b) ) , 也可用 iba表示其参考方向由 b 指

向 a(图 1 4( c) )。显然 , 两者相差一个负号 , 即

iab = - iba ( 1 3 )

图 1 4  电流的参考方向
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1. 2. 2  电压、电位、电动势及其参考方向

1. 电压

  当导体中存在电场时 , 电荷将在电场力的作用下运动 , 并把电能转换为其他形式的能

量。单位正电荷在电场力的作用下由 a 点转移到 b 点时减少的电能为电路中 a、b 两点间的

电压 ( voltage) , 用符号 uab表示 , 即

uab =
def dW

dq
( 1 4 )

式中 , dq为由 a 点转移到 b 点的电荷量 , dW 为转移过程中电荷减少的电能。

电压表明单位正电荷在电场力作用下转移时减少的电能 , 减少电能体现为电位的降低

(从高电位点到低电位点 ) , 所以电压的方向是电位降低的方向。

2. 电位

若任取一点 c作为参考点 , 则由某点 a到参考点 c的电压 ua c称为 a点的电位 ( poten tial) ,

用φa 表示。电位参考点可以任意选取 , 通常选择大地、设备外壳或接地点作为参考点。在

图 1 5  电位的计算

一个连通的系统中只能选择一个参考点。参考点电位为零。

电压与电位的关系为 : a、b 两点之间的电压等于这两点电位之

差 , 即

uab =
def

φa - φb ( 1 5)

式中 , φa 为 a点电位 , φb 为 b 点电位。所以 , 电压和电位差一般可

以认为意义相同 , 知道电路上各点电位后 , 便可求得各段的电压。

电位的量值与参考点的选择有关 , 在电路中选定参考点后 , 也可由

电路各段电压求得电路各点的电位。例如图 1 5 中 , 已知 uab =

6 V , ubc = 2 V , 若选 c点为参考点 , 则φc = 0 V , φb =φc + ubc = 2 V ,

φa =φb + uab = 8 V。

3. 电动势

在电场力作用下 , 正电荷一般总是从高电位点向低电位点运动。为了形成连续的电流 ,

在电源中正电荷必须从低电位点移到高电位点。这就要求在电源中有一个电源力作用在电荷

上 , 使之逆电场力方向运动 , 并把其他能量转换成电能。例如在发电机中 , 当导体在磁场中

运动时 , 导体内便出现这种电源力 ; 在电池中 , 电源力存在于电极间。电动势 ( electromo-

tive force)表明了单位正电荷在电源力作用下转移时增加的电能 , 用符号 e表示 , 即

e =
def dW S

dq
( 1 6 )

式中 , d q为转移的电荷 , dWS (下标 S表示电源 )为转移过程中电荷增加的电能。增加电能体

现为电位的升高 (从低电位点到高电位点 ) , 所以电动势的方向是电位升高的方向。

如果用正 ( + )极性表示电源的高电位端 , 用负 ( - )极性表示其低电位端 , 如图 1 6 所
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