
第　一　章　　　电　路　的　基　本　概　念　与　定　律　

基　 本　 内　 容　

电　路　模　型　

本　章　主　要　介　绍　电　路　的　基　本　概　念　和　电　量　在　电　路　中　遵　循　的　基　本　规　律　。　这　些　概　念　和　规　律　是　电　

路　理　论　的　核　心　内　容　，　将　在　今　后　的　电　路　分　析　中　起　着　至　关　重　要　的　作　用　。　

基　 本　 要　 求　

熟　练　运　用　支　路　上　电　流　、　电　压　参　考　方　向　和　电　流　、　电　压　间　关　联　参　考　方　向　的　概　念　。　

深　刻　理　解　基　尔　霍　夫　定　律　和　欧　姆　定　律　的　内　容　，　并　能　熟　练　地　运　用　于　电　路　的　分　析　计　算　。　

充　分　理　解　并　掌　握　基　本　元　件　的　特　性　，　能　熟　练　地　运　用　这　些　特　性　来　分　析　、　计　算　电　路　。　

）　正　确　运　用　等　效　概　念　和　方　法　来　分　析　求　解　电　路　。　

实　际　电　路　

实　际　电　路　是　人　们　根　据　不　同　的　要　求　，　将　若　干　个　电　器　元　件　或　者　设　备　按　一　定　方　式　联　接　构　成　的　

电　流　通　路　。　实　际　电　路　的　功　能　取　决　于　两　个　因　素　：　一　个　是　构　成　电　路　的　电　器　元　件　的　电　磁　特　性　；　另　

一　个　是　器　件　的　联　接　方　式　（　称　为　拓　扑　特　性　）　。　电　路　的　作　用　是　实　现　电　能　的　产　生　、　传　输　、　分　配　和　转　

换　，　或　者　完　成　电　信　号　的　产　生　、　传　输　、　变　换　和　处　理　。　

元　件　模　型　

实　际　电　器　元　件　的　物　理　过　程　是　很　复　杂　的　，　为　了　便　于　分　析　电　路　的　主　要　特　性　和　功　能　，　对　实　际　

电　器　元　件　进　行　科　学　的　抽　象　，　也　就　是　在　满　足　集　中　假　设　的　条　件　下　，　忽　略　器　件　的　次　要　特　性　，　用　规　

定　的　理　想　化　模　型　表　征　其　主　要　物　理　特　性　。　这　种　实　际　器　件　的　理　想　化　模　型　，　称　为　元　件　模　型　。　表　

中　列　出　了　几　个　实　际　器　件　的　主　要　特　性　和　元　件　模　型　。　



与　反　方　向　通　过　该　截　面　的　负　电　荷　是　沿　指　定　方　向　通　过　导　体　横　截　面　的　正　电　荷　式　中　，　

，　时　间　单　位　为　秒　（　

的　绝　对　

，　电　流　单　位　为　安　培　（　值　之　和　。　电　荷　量　单　位　为　库　仑　

习　惯　上　规　定　正　电　荷　移　动　方　向　为　电　流　的　实　际　方　向　。　然　而　在　电　路　分　析　中　，　各　处　电　流　的　实　际　

方　向　往　往　难　以　直　接　确　定　。　考　虑　到　集　中　参　数　电　路　中　的　电　流　是　一　种　代　数　量　，　故　可　任　意　指　定　一　种　

方　向　作　为　计　算　时　的　参　考　，　此　方　向　称　为　电　流　的　参　考　方　向　。　同　时　规　定　，　如　果　参　考　方　向　与　实　际　方　

向　一　致　，　电　流　记　为　正　值　；　如　果　两　者　方　向　相　反　，　则　电　流　记　为　负　值　。　这　样　，　在　指　定　参　考　方　向　的　前　

提　下　，　结　合　电　流　的　正　负　值　就　能　够　判　定　电　流　的　实　际　方　向　。　

电　压　

电　路　中　两　点　间　的　电　压　是　指　电　场　力　把　单　位　正　电　荷　从　电　路　的　一　点　移　到　另　一　点　所　做　的　功　，　即　

电　路　模　型　

把　实　际　电　路　中　的　器　件　用　相　应　的　元　件　模　型　代　替　，　得　到　实　际　电　路　的　模　型　，　称　为　电　路　模　型　。　

电　路　理　论　研　究　的　对　象　是　电　路　模　型　，　简　称　为　电　路　。　

根　据　构　成　电　路　的　元　件　模　型　的　不　同　特　性　，　电　路　可　分　为　：　线　性　与　非　线　性　电　路　，　时　变　与　非　时　

变　电　路　，　集　中　参　数　与　分　布　参　数　电　路　。　本　课　程　主　要　研　究　线　性　、　非　时　变　、　集　中　参　数　电　路　。　

电　路　基　本　变　量　

电　路　分　析　使　用　的　基　本　变　量　有　电　流　、　电　压　、　电　荷　、　

流　、　电　压　和　功　率　。　

电　流　

在　电　场　作　用　下　，　带　电　质　点　的　定　向　移　动　形　成　电　流　。　

横　截　面　的　电　荷　量　来　计　算　，　即　

磁　链　、　能　量　和　功　率　等　，　最　常　用　的　是　电　

电　流　的　大　小　可　用　单　位　时　间　内　通　过　导　体　

电　压　也　可　以　用　电　位　差　来　表　示　。　任　选　电　路　中　某　一　点　作　为　参　考　点　，　设　该　点　电　位　为　零　，　其　它　

，　功　的　单　位　为　焦　耳　（　式　中　，　电　荷　单　位　为　库　仑　 ，　电　压　的　单　位　为　伏　特　（　

实　际　器　件　和　元　件　模　型　表　



”　标　记　，　称　为　正　极　性　

的　关　联　与　

功　率　的　单　位　是　瓦　（　

若　支　路　上　电　流　 具　有　关　联　参　考　方　向　，　则　该　支　路　吸　收　的　功　率　为　、　电　 压　

点　电　位　与　间　的　电　压　可　用　点　相　对　于　参　考　点　的　电　压　称　之　为　电　位　。　这　样　，　电　路　中　任　意　两　点　

点　电　位　之　差　来　表　示　。　

”　标　记　，　称　为　负　极　性　端　。　

规　定　电　位　真　正　降　低　的　方　向　为　电　压　的　实　际　方　向　。　其　高　电　位　端　，　用　“　

端　；　低　电　位　端　，　用　“　

与　电　流　类　似　，　电　压　也　是　代　数　量　，　分　析　计　算　时　，　也　可　以　任　意　指　定　一　个　参　考　方　向　。　同　时　规　

定　，　当　参　考　方　向　与　实　际　方　向　一　致　时　，　记　电　压　为　正　值　；　否　则　，　记　电　压　为　负　值　。　这　样　，　在　指　定　参　

考　方　向　的　前　提　下　，　依　据　电　压　值　的　正　负　，　就　能　判　定　出　电　压　的　实　际　方　向　。　

表　示　。　此　时　，　相　应　的　电　路　称　为　直　流　电　路　。　

如　果　电　流　、　电　压　的　大　小　和　方　向　都　不　随　时　间　变　化　，　则　称　之　为　直　流　电　流　、　直　流　电　压　，　分　别　

用　大　写　字　母　

关　于　电　流　、　电　压　的　实　际　方　向　和　参　考　方　向　，　请　注　意　下　面　几　点　：　

电　流　、　电　压　的　参　考　方　向　可　以　任　意　假　设　。　若　无　特　殊　声　明　，　电　路　中　所　标　的　电　流　、　电　压　方　

向　均　为　参　考　方　向　，　并　在　此　基　础　上　分　析　电　路　。　

就　应　先　判　断　被　测　支　路　电　流　、　电　压　的　实　际　方　向　，　然　后　才　能　将　测　量　仪　表　

必　要　时　，　可　以　根　据　在　指　定　参　考　方　向　下　计　算　出　来　的　电　流　、　电　压　值　来　判　定　它　们　的　实　际　

方　向　。　即　电　流　、　电　压　为　正　时　，　表　明　其　实　际　方　向　与　参　考　方　向　相　同　；　否　则　二　者　方　向　相　反　。　例　如　测　

量　直　流　电　流　、　电　压　时　，　

正　确　接　入　被　测　电　路　。　

）　所　示　。　否　则　，　二　者　参　考　方　向　相　

）　电　流　、　电　压　的　关　联　参　考　方　向　。　电　流　、　电　压　的　

参　考　方　向　均　可　任　意　假　设　，　两　者　互　不　相　关　。　但　为　了　分　析　

电　路　方　便　起　见　，　常　常　把　元　件　或　一　段　电　路　上　电　流　与　电　压　

的　参　考　方　向　取　为　一　致　，　称　为　关　联　参　考　方　向　，　简　称　为　关　

联　方　向　，　如　图　

反　，　称　为　非　关　联　参　考　方　向　，　简　称　为　非　关　联　方　向　，　如　图　

）　所　示　。　这　样　，　分　析　电　路　时　，　无　源　元　件　上　只　需　标　

图　

出　一　个　电　流　（　或　电　压　）　的　参　考　方　向　，　而　电　压　（　或　电　流　）　的　

参　考　方　向　则　按　关　联　方　向　计　算　。　
非　关　联　方　向　功　率　

电　场　力　在　单　位　时　间　内　所　做　的　功　，　称　为　功　率　，　用　公　

式　表　示　为　

若　支　路　上　 具　有　非　关　联　参　考　方　向　，　则　该　支　路　吸　收　的　功　率　为　

一　

、　

和　 和　，　一　般　情　况　下　（　特　别　是　在　图　中　）　，　不　写　成　为　了　简　便　，　本　书　的　电　压　和　电　流　的　瞬　时　值　

支　路　产　生　功　率　与　吸　收　功　率　的　关　系　为　
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电　阻　电　路　的　常　用　元　件　

线　性　非　时　变　电　阻　元　件　

理　想　电　阻　元　件　，　简　称　电　阻　，　它　是　消　耗　电　能　器　件　的　理　想　化　模　型　。　

线　性　非　时　变　电　阻　元　件　的　元　件　模　型　及　伏　安　关　系　如　图　

征　了　元　件　的　外　特　性　，　故　也　称　为　伏　安　特　性　。　

线　性　非　时　变　电　阻　元　件　的　主　要　特　性　有　：　

式　中　，　设　

欧　姆　定　律　表　示　的　伏　安　关　系　是　代　数　方　程　，　它　表　明　线　性　非　时　变　电　阻　上　任　一　时　刻　的　电　压　

仅　取　决　于　该　时　刻　的　电　流　，　而　与　电　流　的　历　史　情　况　无　关　。　因　此　，　电　阻　是　无　记　忆　元　件　。　

电　阻　元　件　是　耗　能　元　件　。　

电　阻　元　件　是　无　源　元　件　（　对　正　电　阻　而　言　，　在　任　一　时　刻　，　其　吸　收　能　量　总　是　非　负　的　，　即　

。　

或　者　

式　中　，　当　 、　 、　

看　成　短　路　（　其　短　路　电　流　也　为　零　）　。　

流　 ；　反　之　亦　然　。　此　时　，　既　可　将　该　电　阻　支　路　看　成　开　路　（　其　开　路　电　压　为　零　）　，　也　可　将　该　支　路　

，　而　支　路　电　阻　可　将　支　路　看　成　开　路　。　当　支　路　电　压　 时　，　由　欧　姆　定　律　可　知　，　必　有　支　路　电　

时　，　可　将　支　路　看　成　短　路　。　当　在　电　路　分　析　中　，　对　于　纯　电　阻　支　路　而　言　，　当　 时　，　

在　 上　吸　收　的　能　量　为　时　刻　，　电　阻　

式　中　，　当　 为　关　联　方　向　时　取　正　号　，　 为　非　关　联　方　向　时　取　负　号　。　

由　 ）　式　可　知　，　电　阻　 上　吸　收　的　功　率　为　

的　参　数　，　分　别　称　为　电　导　和　电　阻　，　其　单　位　分　别　为　西　门　子　（　 和　欧　姆　（　

为　关　联　方　向　时　取　正　号　，　反　之　，　 和　为　非　关　联　方　向　时　取　负　号　。　 是　电　阻　元　件　

和　欧　姆　定　律　描　述　了　线　性　非　时　变　电　阻　元　件　的　伏　安　特　性　。　设　

和　电　流　，　则　欧　姆　定　律　指　出　

分　别　为　电　阻　元　件　上　的　电　压　

图　 线　性　非　时　变　电　阻　的　模　型　及　伏　安　特　性　

所　示　。　电　阻　元　件　的　伏　安　关　系　表　



。　其　电　路　符　号　如　图　

、　电　流　控　制　电　压　

源　

受　控　源　也　是　一　种　电　源　元　件　，　其　输　出　电　压　或　电　流　受　电　路　中　其　它　地　方　的　电　压　或　电　流　的　控　

制　。　它　是　根　据　某　些　电　子　器　件　中　电　压　与　电　流　之　间　存　在　一　定　控　制　关　系　的　特　性　建　立　起　来　的　理　想　化　

模　型　。　

受　控　源　是　一　种　四　端　元　件　，　由　两　个　支　路　组　成　，　其　中　一　个　是　控　制　支　路　，　另　一　个　为　被　控　制　支　

路　。　被　控　制　支　路　的　电　压　或　电　流　受　控　制　支　路　上　电　流　或　电　压　的　控　制　。　根　据　控　制　变　量　与　受　控　变　量　

之　间　不　同　的　控　制　方　式　，　受　控　源　可　分　为　下　面　四　种　：　电　压　控　制　电　压　源　

、　电　压　控　制　电　流　源　 和　电　流　控　制　电　流　源　

所　示　。　

电　压　源　和　电　流　源　

电　源　可　分　为　独　立　源　和　受　控　源　两　类　。　独　立　源　包　括　电　压　源　和　电　流　源　，　它　们　都　是　有　源　元　件　，　

能　独　立　地　给　电　路　提　供　能　量　。　

这　里　所　指　的　电　源　是　实　际　电　源　的　理　想　化　模　型　，　即　理　想　电　压　源　和　理　想　电　流　源　。　

理　想　电　压　源　和　电　流　源　的　定　义　、　电　路　符　号　、　伏　安　关　系　和　主　要　特　性　如　表　

电　路　符　号　

与　

伏　安　关　系　

功　率　，　也　可　以　吸　收　功　率　

线　性　受　控　源　

电　压　源　和　电　流　源　的　定　义　和　特　性　表　

所　示　。　

电　 　　压　 源　

能　独　立　向　外　电　路　提　供　规　定　的　电　压　，　而　与　

流　过　的　电　流　无　关　的　二　端　元　件　

①　电　压　源　的　端　口　电　压　为　特　定　的　值　或　特　

定　的　时　间　函　数　，　与　流　过　的　电　流　大　小　、　方　向　

无　关　

②　流　过　电　压　源　的　电　流　由　电　源　端　电　压　与　

外　电　路　共　同　决　定　

（　常　数　）　时　，　称　其　为　直　流　③　当　

时　，　电　压　源　支　路　相　当　电　压　源　；　当　

于　短　路　

④　在　复　杂　电　路　中　，　电　压　源　既　可　以　产　生　

电　 　　流　 源　

能　独　立　向　外　电　路　提　供　规　定　的　电　流　，　而　与　

其　端　电　压　无　关　的　二　端　元　件　

①　电　流　源　流　出　的　电　流　是　一　个　特　定　的　时　

间　函　数　，　与　其　端　电　压　的　方　向　、　大　小　无　关　

②　电　流　源　的　端　电　压　由　电　源　电　流　与　外　电　

路　共　同　决　定　

（　常　数　）　时　，　称　其　为　直　流　③　当　

时　，　电　流　源　支　路　相　当　电　流　源　；　当　

于　开　路　

④　在　复　杂　电　路　中　，　电　流　源　既　可　以　产　生　

功　率　，　也　可　以　吸　收　功　率　

定　 义　



，　有　

，　有　例　如　图　

对　曲　面　

接　，　则　该　支　路　上　不　管　连　接　何　种　元　件　，　其　电　流　恒　等　于　零　。　例　如　图　 所　示　的　电　路　，　因　为　电　流　

由　基　尔　霍　夫　电　流　定　律　的　推　广　，　可　以　得　到　一　个　结　论　：　两　个　电　路　之　间　，　若　只　有　一　条　支　路　连　

，　所　以　有　

基　尔　霍　夫　定　律　

受　控　源　的　四　种　形　式　图　

在　实　际　应　用　中　，　应　注　意　独　立　源　与　受　控　源　之　间　的　区　别　：　

独　立　电　压　源　的　输　出　电　压　和　独　立　电　流　源　的　输　出　电　流　是　由　电　源　本　身　的　特　性　决　定　的　，　与　

外　电　路　无　关　。　而　受　控　电　压　源　的　输　出　电　压　和　受　控　电　流　源　的　输　出　电　流　的　大　小　与　方　向　受　其　控　制　支　

路　上　的　电　流　或　电　压　的　控　制　。　

独　立　源　在　电　路　中　代　表　外　界　对　电　路　的　输　入　或　激　励　，　对　电　路　提　供　能　量　，　即　对　电　路　起　激　

励　作　用　。　而　受　控　源　则　主　要　表　征　电　路　内　部　某　处　的　电　流　或　电　压　对　另　一　处　电　流　或　电　压　的　控　制　关　

系　，　对　电　路　不　起　激　励　作　用　，　即　受　控　源　单　独　作　用　于　电　路　时　，　不　会　产　生　电　流　、　电　压　。　

基　尔　霍　夫　电　流　定　律　

基　尔　霍　夫　电　流　定　律　描　述　的　是　电　路　中　任　一　节　点　处　，　各　支　路　电　流　之　间　的　关　系　。　其　内　容　可　叙　

述　为　：　

任　一　集　中　参　数　电　路　，　在　任　意　时　刻　，　流　出　任　一　节　点　的　支　路　电　流　之　和　恒　等　于　流　入　该　节　点　的　

支　路　电　流　之　和　，　即　

也　可　以　这　样　叙　述　：　

任　一　集　中　参　数　电　路　，　在　任　意　时　刻　，　流　入　任　一　节　点　的　支　路　电　流　的　代　数　和　（　流　入　取　负　，　流　出　

取　正　）　恒　等　于　零　，　即　

式　中　，　 方　程　。　为　与　节　点　相　接　的　支　路　数　。　此　式　称　为　节　点　电　流　方　程　或　

基　尔　霍　夫　电　流　定　律　论　述　的　是　节　点　处　各　支　路　电　流　之　间　的　关　系　，　它　还　可　以　推　广　到　一　个　曲　

面　。　此　时　可　叙　述　为　：　

任　一　集　中　参　数　电　路　，　在　任　意　时　刻　，　流　入　任　一　封　闭　曲　面　的　支　路　电　流　的　代　数　和　恒　等　于　零　。　

所　示　的　电　路　，　对　曲　面　



等　效　是　电　路　分　析　中　一　个　非　常　重　要　的　概　念　。　给　定　

等　效　与　等　效　变　换　概　念　

为　回　路　中　包　含　的　支　路　数　，　通　常　称　该　式　式　中　，　

电　阻　电　路　的　等　效　变　换　

等　效　的　概　念　

电　流　定　律　推　广　例　题　图　 图　 的　结　论　例　题　图　图　

基　尔　霍　夫　电　压　定　律　

基　尔　霍　夫　电　压　定　律　描　述　的　是　在　电　路　的　任　一　回　路　中　各　支　路　电　压　之　间　的　关　系　。　其　内　容　可　叙　

述　为　：　任　一　集　中　参　数　电　路　，　在　任　意　时　刻　，　按　一　定　绕　行　方　向　任　一　回　路　中　的　支　路　电　压　降　的　代　数　

和　恒　等　于　零　，　即　

为　回　路　电　压　方　程　或　 方　程　。　

列　写　 方　程　时　，　首　先　设　定　各　支　路　电　压　

的　参　考　方　向　，　指　定　回　路　的　绕　行　方　向　。　然　后　按　绕　

行　方　向　沿　回　路　巡　行　一　周　，　当　支　路　电　压　的　参　考　方　

向　与　回　路　的　绕　行　方　向　一　致　时　，　该　支　路　电　压　前　取　

“　十　”　号　；　相　反　时　，　取　“　一　”　号　。　

的　结　论　例　题　图　图　
由　基　尔　霍　夫　电　压　定　律　可　知　：　在　电　路　中　，　任　

意　两　点　之　间　的　电　压　与　路　径　无　关　。　例　如　图　

之　间　的　电　压　为　所　示　电　路　，　其　

，　为　了　计　算　局　部　电　路　电　路　

率　，　常　先　对　剩　余　部　分　电　路　

中　的　电　流　、　电　压　和　功　

在　保　持　连　接　处　伏　安　特　性　

相　同　的　条　件　下　，　用　另　一　个　结　构　更　为　简　单　的　电　路　 来　

，　然　后　分　析　新　构　成　的　电　路　代　替　（　见　图　
图　

得　

到　所　需　的　电　流　、　电　压　和　功　率　。　
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电　路　是　互　为　等　效　的　电　路　。　由　于　等　效　电　路　具　有　相　同　的　外　特　性　

中　，　这　种　外　特　性　完　全　相　同　但　内　部　结　构　不　同　的　电　路　互　称　为　等　效　电　路　。　显　然　，　图　

部　分　（　如　

，　所　以　相　互　代　换　后　不　影　响　未　变　化　

）　电　路　中　的　电　流　、　电　压　和　功　率　。　这　种　等　效　电　路　之　间　的　互　换　称　为　等　效　变　换　。　所　谓　等　

效　，　实　际　上　是　指　变　换　前　后　的　两　个　电　路　对　未　变　化　部　分　的　电　路　而　言　，　其　作　用　效　果　是　相　同　的　。　

通　常　，　把　利　用　等　效　变　换　概　念　求　解　电　路　的　方　法　称　为　等　效　变　换　法　，　简　称　为　等　效　法　。　

常　用　的　等　效　变　换　电　路　

表　

常　用　的　等　效　变　换　电　路　

给　出　了　电　阻　电　路　分　析　中　常　用　的　等　效　变　换　电　路　。　

表　



例　

功　率　。　

解　 （　 支　路　：　

所　示　电　路　，　求　图　（　由　图　

对　图　（　

为　关　联　方　向　，　所　以　支　路　的　吸　收　功　率　为　因　为　

支　路　吸　收　的　功　率　，　图　（　 支　路　产　生　的　

例　 题　 详　 解　

续　表　



）　式　，　支　路　产　生　的　功　率　为　

图　

由　（　

；　

例　

压　

流　

压　

解　

式　，　支　路　吸　收　的　功　率　为　

解　得　

因　为　 、　

因　为　

因　为　 、　

、　

）　已　知　

）　已　知　

已　知　

）　因　为　 、　

所　示　电　路　

，　支　路　吸　收　的　功　率　为　

，　支　路　产　生　的　功　率　为　

，　支　路　吸　收　的　功　率　为　

为　非　关　联　方　向　，　所　以　由　（　

，　求　电　

，　求　电　

，　求　电　

式　，　支　路　吸　收　的　功　率　为　为　非　关　联　方　向　，　由　

图　

，　电　流　、　电　压　方　向　如　图　所　示　。　

因　为　 为　关　联　方　向　，　所　以　支　路　的　吸　收　功　率　为　

）　支　路　：　）　对　图　（　

）　式　，　支　路　产　生　的　功　率　为　由　（　

为　关　联　方　向　，　所　以　支　路　的　吸　收　功　率　为　

）　支　路　：　）　对　图　（　

（　

为　非　关　联　方　向　，　所　以　支　路　的　吸　收　功　率　为　

一　（　

）　支　路　：　）　对　图　（　

图　



，　有　（　如　图　

图　

若　选　 点　为　参　考　点　时　，　有　

若　选　 点　为　参　考　点　时　，　有　

以　及　各　电　压　源　产　生　的　功　率　。　

解　得　

）　因　为　 为　非　关　联　方　向　，　 ）　式　，　支　路　吸　收　的　功　率　为　由　

解　得　

由　（　 ）　式　，　支　路　产　生　的　功　率　为　

图　例　 所　示　为　某　电　路　中　的　一　

为　参　考　点　时　的　条　支　路　，　试　分　别　求　以　

电　压　。　

点　为　参　考　点　时　，　有　解　　　若　选　

注　意　　　由　此　例　可　知　：　电　位　与　参　考　点　之　间　有　一　一　对　应　的　关　系　，　即　在　同　一　电　路　中　，　任　一　点　

的　电　位　随　参　考　点　选　择　的　不　同　而　不　同　。　但　是　电　路　中　任　意　两　点　之　间　的　电　压　等　于　两　点　的　电　位　之　

差　，　而　与　参　考　点　的　选　择　无　关　。　

）　所　示　电　路　，　求　电　流　例　 由　图　

图　

）　

对　封　闭　曲　面　

解　　　由　基　尔　霍　夫　电　流　定　律　的　推　广　，　对　封　闭　曲　面　

，　有　

（　

所　示　电　路　，　求　电　流　例　 由　图　

（　

）　

可　以　看　出　：　所　示　，　由　图　（　解　　　首　先　标　明　各　支　路　电　流　，　如　图　
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例　 由　图　 所　示　电　路　，　求　电　流　

解　　　首　先　注　意　电　导　的　串　、　并　联　以　及　欧　姆　定　律　的　电　导　

形　式　。　对　电　源　来　说　，　总　电　导　

例　

因　为　

因　为　

所　以　

同　样　，　由　

电　压　源　与　电　流　

电　压　源　与　电　流　

由　图　

图　总　电　流　

图　，　有　由　

，　有　

，　有　解　 由　

所　示　电　路　，　求　电　流　

电　压　源　产　生　的　功　率　为　为　非　关　联　方　向　，　所　以　

为　关　联　方　向　，　所　以　 电　压　源　产　生　的　功　率　为　

，　有　由　

所　以　

图　



电　流　以　及　参　考　方　向　。　可　以　看　出　，　在　图　（　

式　。　把　图　

由　图　例　

解　 （　

求　电　流　

由　分　流　关　系　，　有　

回　到　原　电　路　（　图　

解　　　对　图　

并　联　关　系　就　很　清　楚　了　。　由　图　（　

由　分　流　关　系　，　有　

所　以　

。　

电　路　有　

稍　做　变　形　处　理　后　即　可　得　图　 所　示　的　电　路　，　这　样　其　元　件　的　串　、　

所　示　电　路　，　求　电　流　

）　中　，　可　以　看　出　：　

电　路　中　

中　的　短　路　线　缩　为　一　点　，　如　图　 所　示　，　再　标　明　原　电　路　中　对　应　的　支　路　

时　，　关　键　是　要　判　别　出　电　阻　是　串　联　还　是　并　联　，　同　时　要　能　正　确　地　应　用　分　流　公　

端　的　等　效　电　阻　一　电　压　的　几　个　电　阻　构　成　并　联　关　系　。　利　用　串　、　并　联　关　系　，　求　得　

一　般　而　言　，　在　混　联　电　路　中　，　流　过　同　一　电　流　的　几　个　电　阻　构　成　串　联　关　系　，　承　受　同　

图　

）　当　 的　电　压　源　时　，　求　电　流　端　接　

端　的　等　效　电　阻　

由　图　 ）　所　示　电　路　，　试　求　：　例　

由　分　流　关　系　可　得　



）　图　

有　

则　，　 端　的　等　效　电　阻　为　

节　点　

）　电　路　是　含　受　控　源　的　电　路　，　其　等　效　电　阻　只　能　用　端　口　伏　安　关　系　来　计　算　。　由　

个　）　从　图　 电　阻　并　联　的　电　路　，　因　此　端　往　右　看　，　是　由　）　电　路　的　

）　可　以　得　 端　的　等　效　电　阻　为　

）　所　示　的　电　路　，　由　图　解　 稍　做　变　形　处　理　，　即　可　等　效　为　如　图　）　把　图　

图　

端　的　等　效　电　阻　所　示　电　路　，　求　各　电　路　由　图　例　

图　



，　有　

，　有　

）　所　示　电　路　，　根　据　

图　

）　电　路　也　是　含　受　控　源　的　电　路　，　其　等　效　电　阻　也　用　端　口　伏　安　关　系　来　计　算　。　由　）　图　

可　以　看　出　对　含　受　控　源　电　路　，　求　两　端　电　路　的　等　效　电　阻　要　用　端　口　伏　安　特　性　由　例　

以　及　欧　姆　定　理　写　出　端　口　电　压　与　电　流　的　关　系　，　其　等　效　电　阻　值　等　于　

受　控　源　在　电　路　中　不　起　激　励　作　用　，　但　改　变　支　路　的　等　效　电　阻　，　而　且　含　有　受　控　源　的　两　端　

）　有　图　（　

由　图　 （　
、　

解　 ）　由　 图　 电　路　得　

）　由　图　

所　示　电　路　，　根　据　）　由　图　

）　电　路　，　求　各　电　路　的　等　效　电　阻　例　

解　得　

注　意　

来　求　得　，　即　根　据　

端　口　电　压　与　端　口　电　流　之　比　。　

电　路　，　其　等　效　电　阻　可　以　是　正　值　，　也　可　以　是　负　值　。　

同　一　个　含　受　控　源　的　两　端　电　路　，　其　控　制　量　不　同　，　等　效　电　阻　值　不　同　。　

，　就　应　保　持　该　支　路　不　变　，　对　其　它　支　路　进　行　等　效　变　换　。　对　实　际　电　流　解　　　因　为　要　求　电　压　

例　 ）　所　示　电　路　，　求　电　压　由　图　



解　得　

例　

代　入　原　电　路　（　图　把　 ）　中　，　有　

解　得　

。　由　图　（　图　图　 ）　电　路　可　得　图　图　

以　外　的　支　路　做　等　效　变　换　。　等　效　过　程　为　：　，　所　以　首　先　对　解　　　因　为　受　控　源　的　控　制　量　为　

图　

由　图　 所　示　电　路　，　求　电　压　

即　

，　回　路　电　压　方　程　为　由　

所　示　电　路　，　则　回　路　电　流　为　源　支　路　进　行　等　效　变　换　得　图　

图　



：　首　先　我　们　把　图　 的　方　法　

由　图　（　）　的　节　点　

）　所　示　电　路　，　求　电　流　

图　

中　，　我　们　已　应　用　电　阻　的　串　并　联　等　效　法　求　出　了　电　流　 。　下　面　我　们　用　电　阻　的　解　　　在　例　

形　等　效　变　换　的　方　法　来　求　解　。　

形　电　路　等　效　成　 形　，　如　图　构　成　的　

两　端　电　压　就　是　电　源　电　压　，　与　求　电　流　可　以　看　出　，　因　为　 被　短　路　，　而　且　）　所　示　。　由　图　（　

即　可　，　无　关　，　所　以　 、　

有　

讨　论　　　由　此　例　可　知　：　

分　析　含　受　控　源　电　路　时　，　可　将　受　控　源　视　为　独　立　源　来　进　行　等　效　变　换　和　等　效　转　移　。　

由　于　受　控　源　的　输　出　要　通　过　控　制　量　来　确　定　，　因　此　，　对　含　受　控　源　电　路　进　行　等　效　变　换　时　，　

应　在　电　路　中　保　留　控　制　量　支　路　。　

由　图　例　

都　不　需　计　算　，　求　出　

相　同　。　其　结　果　与　例　

形　电　路　等　效　成　 形　，　如　图　构　成　的　中　方　法　二　：　把　图　

其　中　
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