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内容摘要

本书是考研人员的参考用书。全书共有八章，每章包括三部

分内容：第一部分是主要内容，基于准备参加考研人员已经学习

过电路分析，所以在这一部分只对线性电路的重点内容进行综合

性地叙述；第二部分是例题详解，在这一部分中，我们精选了一些

典型的、难度较大的题目，并对其进行分析求解；第三部分是习

题，供读者自学时选用。在书末附有部分习题答案。

本书也可以作为工科电类专业本科生学习参考用书。
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前 言

电路分析是一门技术基础课，它是电类专业课程的基础，为适

应电子、信息工程类考研人员的需要和本科生在学习电路分析课

程中再提高的要求，我们在总结了多年来从事电路分析课的教学

体验和积累的大量教学资料的基础上，编写了《电路分析考研指

导》一书。

本书共分八章，第一章基本定律：主要讨论适用于集中参数电

路的基尔霍夫定律，阐述电路分析中的拓扑约束关系；第二章基本

电元件：讨论电元件的特性，阐述电元件的伏安约束关系；第三章

基本分析方法：讨论线性电路的基本分析方法———割集法、回路

法、节点电压法和网孔电流法；第四章基本定理：讨论叠加定理、替

代定理、戴维南鄄诺顿定理和特勒根定理，对于替代定理作了深刻
的、本质性的讨论；第五章电路的瞬态分析：主要讨论一阶电路的

瞬态分析和三要素公式，对二阶电路也作了介绍；第六章电路的正

弦稳态分析：讨论了相量法、阻抗与导纳、正弦稳态电路的功率以

及不同频率的正弦信号作用于电路的响应；第七章频率特性：介绍

了网络函数和串并联谐振电路分析方法；第八章双口网络：主要讨

论双口网络的 再，在，粤（月），匀（郧）参数和参数方程的基本概念及其
应用。

书中第猿，源，缘，远章由于素芹教授编写，第 员，圆，苑，愿章由李宁
—员—



编写，全书由于素芹教授审定。

本书在编写的过程中，吕玉琴教授给予了极大地支持和帮助，

谨此致谢！

限于编者水平，书中难免存在缺点和不足，希望读者予以批评

指正。

编 者

圆园园圆年员月

—圆—
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第员章 基本定律

主 要 内 容

在电路分析中基本电路遵循拓扑约束关系和元件伏安约束关

系。本章阐述的基尔霍夫定律是集总参数电路的基本定律，它描

述了电路在节点上的电流关系和回路中的电压关系，该定律仅与

电路拓扑结构有关，与支路性质无关，因此在本章中引入图的基本

概念。基本元件特性将在第圆章分析。

员援电路分析的变量
基本变量：电流、电压及功率。

（员）电流及其参考方向
定义：单位时间内通过导体横截面的电荷量定义为电流，表

示为 蚤。

蚤越
凿择
凿贼

（员援员）

方向：如图员援员鄄员所示，在分析电路时任意假设的电流方向
蚤，称为电流的参考方向。

图员援员鄄员

—员—



有了参考方向和电流的正负值，就可以确定电流的真实方向。

在未标注电流参考方向的情况下，电流的正负毫无意义。

单位：安培（粤）
（圆）电压及其参考方向
定义：在电路中单位正电荷由 葬点移到 遭点获得或失去的能

量，称为葬，遭两点间的电位差，即电压，表示为 怎。

怎越凿憎凿择 （员援圆）

正电荷由葬点移到遭点获得能量，则电位升高，葬点电位低于
遭点电位。反之，葬点电位高于遭点电位。
方向：如图员援员鄄圆所示，在分析电路时，任意假设的电压的参

考极性为电压的参考方向。

图员援员鄄圆

有了参考极性和电压的正负值，可判断电位的高低。未标注

电压参考方向的情况下，电压的正负毫无意义。

单位：伏特（灾）
（猿）关联参考方向
如图员援员鄄猿所示，电流的参考方向由电压参考方向的正极指

向负极，称该电压、电流为关联参考方向。

图员援员鄄猿

在关联参考方向下，只标出电流或电压的参考极性即可。

（源）功率
—圆—此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



定义：电路在单位时间内吸收的电能，表示为 责。

责越凿憎凿贼 （员援猿）

在关联参考方向下，电路的功率等于该支路的电压与电流的

乘积，即

责越怎·蚤 （员援源）
责跃园：该支路吸收功率；责约园：该支路放出功率。
单位：瓦特（宰）

圆援基尔霍夫定律
（员）基尔霍夫电流定律（运悦蕴）
根据电荷守恒定律：得出电流连续性原理。任一时刻流入节

点的电荷必等于流出节点的电荷。又因为 蚤越
凿择
凿贼
，所以对于图

员援圆鄄员的节点葬，遭，糟，凿有如下节点方程：

图员援圆鄄员

—猿—



葬： 原蚤员垣蚤源原蚤远越园
遭： 原蚤圆原蚤源垣蚤缘越园
糟： 原蚤猿原蚤缘垣蚤远越园
凿： 蚤员垣蚤圆垣蚤猿










越园

（员援缘）

即 ��
灶园

噪越员
蚤噪越园 （员援远）

对式（员援缘）进行整理，得
蚤源越蚤员垣蚤远
蚤缘越蚤圆垣蚤源
蚤远越蚤猿垣蚤缘
蚤员垣蚤圆垣蚤猿










越园

（员援苑）

即 ��蚤流出 越��蚤流入 （员援愿）
综合而言，基尔霍夫电流定律为：任一时刻对于电路的任一

节点，流出该节点的所有支路电流的代数和为零，即式（员援远）。或
任一时刻，对于电路的任一节点，流出该节点的所有支路电流和等

于流入该节点的所有支路电流的和，即式（员援愿）。
再对葬，遭，糟三个节点方程相加，得

原蚤员原蚤圆原蚤猿越园 （员援怨）

即：流入封闭面杂的所有支路电流的代数和为零。所以运悦蕴也适
用于任一封闭面。

（圆）基尔霍夫电压定律（运灾蕴）
根据能量守恒定律：单位正电荷沿闭合回路绕行一周，获得

的能量必须等于失去的能量。又由于电压 怎越凿憎凿择，所以对回路

｛葬，遭，糟｝有
怎员垣怎猿越怎圆 （员援员园）

即 �� 怎降越�� 怎升 （员援员员）

—源—



整理式（员援员园），得
怎员垣怎猿原怎圆越园 （员援员圆）

即 ��
灶园

噪越员
怎噪越园 （员援员猿）

图员援圆鄄圆

式中参考极性与闭合回路的参考方向相同的支路电压取正号，相

反的取负号。

基尔霍夫电压定律：电路中任一回路，任何时刻，沿该回路所

有支路电压的代数和为零，即式（员援员猿）所示。或任一回路任一时
刻，所有支路的电压降等于所有支路的电压升，即式（员援员员）所示。
总之：

� 运悦蕴适用于节点和任一封闭面。

� 运悦蕴表明节点上各个支路电流所受的线性约束关系。

� 运灾蕴表明回路中支路电压的线性约束关系。

� 运灾蕴与运悦蕴适用于任何集总参数电路，仅与元件的连接方
式有关，与元件的性质无关。

猿援电路的图
基尔霍夫定律只与网络的拓扑结构有关，可以应用线图理论

—缘—



来研究网络的几何结构及其性质。将各支路用边代替，支路的两

端用节点表示，所得的网络几何图形称为电路的图。

有关图的几个重要概念：

图：是节点和支路的集合。其中每边联接在两个（或一个）节

点上。

有向图和无向图：标明支路参考方向的图为有向图。否则为

无向图。

连通图和非连通图：图的任意两节点间至少存在一条路径相

通时，为连通图。否则为非连通图。

平面图和非平面图：图可以画在一平面上，不出现两条相互

交叉的支路，称为平面图。否则为非平面图。

子图：图郧员的每个点和边也是图 郧的点和边，则图 郧员是图
郧的一个子图。
完全图：图中任意两点间恰有一条边。

树：一个包含连通图郧的所有节点，而没有回路的连通子图，
称为图郧的树（栽）。
具有 灶贼个节点，遭条支路的连通图，当确定它的一种树以后，

其树支数为

灶越灶贼原员，
连支数为

造越遭原灶贼垣员
割集：是连通图郧中的一个边集，满足两个条件：

� 从连通图郧中移去或切割这个边集中的全部边，则图郧正
好分成两个分离部分。

� 在移去的过程中，只要少移去或少切割边集中的任一条
边，图郧仍然是连通的———即割集是把图 郧分成两个分离部分的
最少边集。

基本割集：割集中只含一条树支，其他都是连支。

—远—



基本割集数越树支数越灶贼原员
基本回路：只含一条连支，其余匀为树支的回路。

基本回路数越连支数越遭原灶贼原员

源援运悦蕴，运灾蕴方程的独立性

运悦蕴方程的独立性：
图员援源鄄员具有 灶贼越源，遭越远的连通图，应用运悦蕴可以写出源个

运悦蕴方程

图员援源鄄员

悦员： 蚤员垣蚤源垣蚤缘越园
悦圆： 蚤圆垣蚤缘垣蚤远越园
悦猿： 蚤猿垣蚤源原蚤远越园
悦源： 蚤圆垣蚤猿原蚤员










越园

（员援员源）

但其中只有三个是线性无关的，第 源个可以由另外 猿个导出。即
独立的运悦蕴方程数为 灶贼原员越猿个。以员，圆，猿路为树支，得悦员，悦圆，
悦猿三个基本割集，基本割集的运悦蕴方程是独立的。

—苑—



即独立的运悦蕴方程数为 灶贼原员个。
运灾蕴方程的独立性：
仍选图员援源鄄员的员，圆，猿为树支，则得基本回路蕴员，蕴圆，蕴猿。
三个基本回路的运灾蕴方程为

蕴员： 怎缘原怎圆原怎员越园
蕴圆： 怎源原怎猿原怎员越园
蕴猿： 怎远原怎圆垣怎猿

}
越园

（员援员缘）

每个运灾蕴方程中都只含有独立的一个连支电压，所以三个方程相
互独立。

即独立的运灾蕴方程数为连支数越遭原灶贼垣员。
总之：遭条支路，灶贼个节点的电路中，有圆遭个支路电流、电压

待求。按元件特性可以列写 遭个方程，其余 遭个方程由 运悦蕴和
运灾蕴提供，其中按基本割集列写运悦蕴可以提供 灶贼原员个方程，按基
本回路列写运灾蕴可以提供 遭原灶贼垣员个方程。即按基本割集列写
运悦蕴方程和按基本回路列写 运灾蕴方程是独立而且完备的一组电
路方程式。

例 题 详 解

例员援员 例员援员图所示为复杂电路的一部分，已知 怎员越圆灾，
怎圆越猿灾，怎猿越源灾，求 怎源，怎缘。

解 应用基尔霍夫电压定律于有关闭合回路。

沿回路的顺时针（或逆时针）绕行一周有

蕴员回路：

原怎圆垣怎猿垣怎缘越园
所以 怎缘越怎圆原怎猿越猿原源越原员灾
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