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内容提要

本书是与哈尔滨工业大学陈希有主编《电路理论基础》（第三版）配套的教学指导书。各

章体系与配套教材相同，每章包含三部分：一、教学要求：说明对每章内容的要求程度，使读

者围绕重点展开教与学。二、阅读指导：说明作者编写意图，对教材内容的理解要点并对教

学内容加以归纳、总结和适度拓展。三、习题选解：给出教材中大部分习题的解题方法，对典

型习题加以延伸，总结解题要点及相关概念，起到触类旁通的效果。仅就此部分，本书也可算

是一套题型丰富的习题解答。

本书虽属配套教学指导书，但对从事电路教学的教师和学习电路课程的学生都有一定的

参考价值。既可在电路教学过程中使用，也可在复习、准备硕士研究生入学考试时使用。
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前! ! 言

高等学校电气信息类本科教材《电路理论基础》（第三版）已由高等教育出

版社出版。为帮助教师了解编者意图，更好地使用教材；为帮助学生掌握教材的

知识要点，更好地复习巩固；为一般读者领会教材内容，更好地自学，特编写本配

套材料———《电路理论基础》（第三版）教学指导，（以下简称《指导》）。《指导》

可在学生学习电路课程过程中使用，也可供学完本课程复习时、准备硕士研究生

入学考试时使用。

本《指导》的各章体系与配套教材完全相同。每章包括如下三部分。

教学要求：结合全国电路课程教学基本要求和作者的教学观点，阐明对每章

内容要求掌握的不同程度。分为：一般了解、理解、透彻理解、掌握、熟练掌握等。

阅读指导：这是《指导》的重要组成部分。在编写《电路理论基础》（第三

版）时，由于考虑学生的接受能力和教材体系等原因，有些内容往往欲言而又

止。但在编写《指导》时，作者适度解放思想，将自己的教学体会和教学个性介

绍给读者，以达到帮助读者准确地理解编写意图、概括知识要点、奠定扎实的电

路理论基础之目的。基于这种考虑，本部分内容在编写过程中形成如下特点：!
渗透着作者对某些内容的修订思想，旨在启迪读者领会作者意图、把握教材特

点。" 突出说明对教材内容的理解要点，指出学生在学习过程中的难点和注意
事项。从此意义上讲，《指导》可以看作是对教材内容的一种注释。为提高读者

的阅读兴趣，这里一般不重复教材中的原有叙述。另有些内容属有限度的加深

和拓展，供有此需要的读者参考。# 用尽可能简单明了的方式，对教材内容加
以归纳和总结，意在培养学生从整体把握局部的意识，理解各部分内容之间的联

系，认识到整体并不是局部的简单总和，从而提升对电路理论的认知高度。若能

如此，读者会感到电路理论的和谐与完美。

习题选解：给出教材中大部分习题的求解方法，有些题目还给出多种解法。

对某些典型题目进行了适当延伸并概括解题要点，指出所涉及的概念集合，以达

触类旁通之功效。对学生而言，在解题之前最好先不要查阅习题选解，待独立完

成后，通过对照习题选解，找出解题方法的异同，并仔细回味。

《指导》虽是为协助读者领会和使用配套教材而提供的指导性方案，但在教

学模式、教学方法多样化的今天，每位教师都有自己的教学特色，因此，不同教师

对《指导》内容存在不同看法当属情理之中。这正体现了《指导》仅供参考的作此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



用。

《指导》的“教学要求”和“阅读指导”部分由陈希有撰写，柴凤、孙立山作补

充。在采纳周长源教授和教研室其它教师的意见后得以定稿。第 ! 至第 " 章习
题解答由柴凤完成，其余由孙立山完成。全书由陈希有统稿。

《指导》是立体化教材建设内容的一部分，其它工作仍在继续。请关注立体

化教材建设的读者将意见和要求寄至下列地址：

#$%&’!( )*+, -./, 01或 2)-134( )*+, -./, 01

编者

5’’6 年 7 月
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绪! ! 论

电路学习伊始，学生最想了解的便是学习电路课程的目的，电路课程的研究

对象和学习电路课程应具备的数理基础。

在现代工程实践活动中，随处可以见到电路。电路就是指电流的通路。各

种工程电路的开发和应用极大地促进了社会生产力的进步。很难想像，一个没

有电或电路的世界会是怎样的一个世界。电早已和社会生产及人们生活密不可

分。即使是短暂的意外停电或事故，也可能会给生产、生活、通信乃至社会稳定

产生重大负面影响。大到电力系统，小到集成电路，它们的设计和应用无一例外

地要涉及电路理论知识。

电路理论是一门研究电路普遍规律的学科。“电路”课程是电气、电子、信

息、控制等学科共同的技术基础课程，也是学习电路理论的入门课程。通过本课

程的学习，学生可以掌握电路的基本理论知识、分析计算的基本方法和基本的实

验、仿真技能，提高解决实际问题的能力，为学习有关后续课程准备必要的电路

知识，并为进一步学习电路理论奠定基础。电路课程的特点是理论严谨、逻辑

性强。通过本课程学习，还可以使学生养成严肃认真的学术作风和一丝不苟的

科学态度。

实际电路种类繁多，功能各异。电路理论既然是研究电路的普遍规律，那么

就需要建立电路模型，即把实际电路的本质特征抽象出来所形成的理想化了的

电路。也就是说电路理论的研究对象是电路模型而非各种分门别类的实际电

路。本课程重点研究的是集中参数电路模型，它由各种具有单一电磁特性的理

想化的电路元件组成。用这些理想化的电路元件可以代表实际电路器件、装置

和设备的主要电磁特性。实际电路器件虽种类繁多，但用作电路模型的理想化

电路元件却为数很少。

对集中参数电路模型可从如下两个方面来理解。

（"）什么是集中参数电路模型
由若干理想化电路元件组成的，用于反映实际电路主要电磁特征的电路模

型，称为集中参数电路模型。其中每一种电路元件只表示单一的电磁特性。例

如用电阻元件表示消耗电能；用电容元件和电感元件分别表示电场储能和磁场

储能；用互感元件表示磁耦合的存在；用电压源和电流源分别表示以确定的电压



和确定的电流向电路提供电能（有时这些电源也可能处于充电状态）。这些元

件都用端口上的电磁量予以严格定义，它们的特性可用参数（例如电阻、电容、

电感、互感等）或特性函数（常用于非线性情况）来表示。

（!）如何建立集中参数电路模型
根据麦克斯韦电磁理论，电和磁是相互作用的。时变电场产生位移电流，并

激发磁场；时变磁场产生感应电动势并能产生电流。但是，在电路尺寸远小于工

作频率对应的电磁波波长（! " ! " #）时，可以认为电磁量在电路中的传输是即刻
完成的，因而忽略电路尺寸及元件位置对电路行为的影响。在此条件下，可以提

出电路的集中参数假设：忽略电阻器与电路其它部分间的位移电流和电磁感应，

从而用电阻元件来表征电阻器的耗能特性；认为位移电流主要存在于电容器的

极板之间，并用电容元件来表征电容器的电场储能特性；认为磁场主要存在于电

感器和互感器上，并用电感元件来表征电感器的磁场储能特性，用互感元件表征

互感的磁场储能和磁耦合特性；各元件之间用电阻率为零的理想导线连接，并且

不考虑导线周围磁场以及导线与其它部分间的位移电流；忽略电路各部分由于

交变电磁场而产生的电磁辐射。据此假设而建立的电路模型便是实际电路的集

中参数电路模型。

由上述分析可见，集中参数电路只是实际电路的一种近似模型，是为了在一

定条件下简化分析而建立的。为提高模型的准确程度，有时需要考虑导线、电容

器及电感器等器件的能量损耗。此时可在上述器件模型的基础上增加串联电阻

（对导线和电感器）或并联电阻（对电容器）。总之，凡是需要考虑损耗的地方，

须增加电阻元件；凡是需要考虑电场储能的地方，须增加电容元件；凡是需要考

虑磁场储能的地方，则须增加电感元件。由此所建立的集中参数电路模型也变

得更加复杂。

集中参数电路模型实际上是将原本统一在一起的电场储能、磁场储能和电

能的发出与损耗彼此孤立开来，认为各自只存在于某一类元件上。由于这些元

件都是用端口上的电磁量加以定义，所以分析集中参数电路时，不涉及元件尺寸

及其空间位置，只涉及元件端子上或端子间的电磁量。

如果电路的工作频率较高，从而对应的电磁波波长与电路尺寸可比，或虽频

率不很高但线路很长（例如远距离输电线），此时电磁量将是空间位置的函数，

即表现出“场”的分布特性。此时，若仍用集中参数电路作为其模型，便会导致

较大的计算误差。为提高分析精度，须采用分布参数电路模型或基于电磁场理

论进行分析。

电路理论的研究对象虽然是电路模型，但为加深理解电路理论的物理基础，

读者应尽量结合实际电路，并用电磁场知识理解所建立的电路模型。为此，教材

! 电路理论基础（第三版）教学指导书



中特别写入了这方面的内容。

学习本课程之前，读者必须预修高等数学的线性代数与微积分，复变函数

与积分变换，物理学的电学部分等内容。

讲授本教材全部内容的建议学时为 !"# 学时。

!绪$ $ 论

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



第 ! 章" 基尔霍夫定律及电路元件

一、教学要求

! 复习电流、电压和电位的定义及功率和能量的计算，理解电流、电压参考
方向的含义及引入参考方向的必要性。

" 透彻理解基尔霍夫定律的涵义并熟练列写基尔霍夫定律方程。一般了
解基尔霍夫定律方程的独立性。

# 熟练掌握电阻元件、独立电源和受控电源的特性。

二、阅读指导

本章从复习电路物理量开始，依次介绍集中参数电路的两个重要定律和即

将用到的几种电路元件。

!" 电路中的物理量
（!）电流、电压和电位
电流、电压是电路中两个常用的基本变量。教材中，基于电磁场原理，介绍

了电流、电压和电位的概念，以便与大学物理课程有机衔接。

电流 电流定义为：通过某截面电荷量的变化率。即

!!!!
#$% #"

## （!& !）

" " 电流是有方向的物理量，其真实方向规定为正电荷运动的方向。但在计算
复杂电路时，通常难以确定电流的真实方向。因此需人为规定电流的流向，即电

流的参考方向。规定了参考方向后，电流便是代数量，其符号仅表示参考方向与

真实方向是一致还是相反。

电压与电位" 在电磁场原理中，电压定义为电场强度的线积分。一般情况
下电场应包括库仑电场、感应电场和局外电场，电压是与积分路径有关的。但在

集中参数电路中，感应电场只存在于电感元件内部，局外电场只存在于电源元件

内部。因此，可选择不经过感应电场和局外电场而只经过库仑电场的路径来计

算电压。由于库仑电场具有保守性，所以上述电压与路径无关，故又称为端电

压。即

$’( % "
(

’
!)·#" （!& *）



! ! 在电压与路径无关的前提下，可以定义电位。某点 "的电位 !" 等于该点与

参考点 !# 之间的电压

!" " "
!! #

"
!$·%" （&’ (）

而任意两点之间的电压等于这两点电位之差

#") " "
)

"
!$·%" " "

!! #

"
!$·%" $ "

!! #

)
!$·%" " !" $ !) （&’ *）

! ! 电压也是有方向的物理量，其真实方向是从高电位指向低电位的方向。在
列写电路方程时，也要规定电压的参考方向。

（+）功率与能量
功率是元件或电气设备进行能量转换或传输速率的一种度量。额定功率是

许多电器件或设备的重要参数，因此必须掌握功率和能量的计算。某端口吸收

或发出的功率等于端口电压与电流的乘积

% " #& （&’ ,）
! ! 能量等于功率的积分，从 ’- 到 ’时间内，某端口吸收或发出的电能为

(（ ’）" "
’

’-
%（"）%" " "

’

’-
#（"）&（"）%" （&’ .）

! ! 式（&’ ,）中 #与 &是代数量，所以功率也是代数量。根据其符号和电压、电
流的参考方向，可以判断一个端口实际上是吸收功率还是发出功率。具体是：

在关联参考方向下

% " #& ) -! 吸收
* -!{
发出

（&’ /）

! ! 在非关联参考方向下

% " #& ) -! 发出
* -!{ 吸收

（&’ 0）

!" 电路定律
基尔霍夫电流定律（123）和基尔霍夫电压定律（143）是集中参数电路的

两个基本定律。在电路理论成为一门独立学科以后，123和 143通常作为公理
提出。但这些公理是有其电磁场基础的，它们要以集中参数假设为前提。

（&）基尔霍夫电流定律（123）
123表述了支路电流所满足的关系：在集中参数电路中，流入任一节点的

所有支路电流（或穿过任意假想闭合曲面的所有支路电流）满足

#&+ 5 -!（ &+ 表示第 +条支路电流） （&’ 6）

! ! 注释：在集中参数电路中，位移电流只存在于电容元件内部。流入或流出节
点的电流只有支路上的传导电流，并且在节点上不可能积累电荷（根据麦克斯

#第 ! 章" 基尔霍夫定律及电路元件



韦电磁理论，若节点上有电荷积累，节点附近的电场便由于电荷的积累而发生改

变，从而产生位移电流，此时电路便不满足集中参数假设）。根据电荷守恒原

理，流入某节点的电流必恒等于流出该节点的电流。而对分布参数电路，节点上

除有支路中传导电流的流入或流出外，还有分布在空间的位移电流的流入或流

出。根据全电流的连续性，此时若仍认为 !" 是支路电流，则式（!" #）便不再
成立。

（$）基尔霍夫电压定律（%&’）

图 !" !( 说明 %&’的
正确性

基尔霍夫电压定律表述了回路中各支路电压之间

的关系：在集中参数电路中，任一回路（包括假想回路）

中各支路电压的代数和满足

( ##" ) *(（#" 表示第 "条支路端电压）（!" !*）
( ( 注释：在集中参数电路中，可以选择只包含库仑电
场的路径来计算电压，即端电压，见式（!" $）。库仑电场
具有保守性，在任意闭合路径上的线积分等于零。如果

用回路中的端电压表示沿闭合路径的分段积分，便得式

（!" !*）。图 !" ! 和式（!" !!）进一步说明了上述关系。

$!+·," ) "
-

.
!+·," / "

+

-
!+·," / "

,

+
!+·," / "

.

,
!+·,"

) #.- / #-+ / #+, / #,. ) * （!" !!）
( ( 对分布参数电路，积分路径上可能包含感应电场或局外电场，这样的电场不
具有保守性，不能使用端电压，故式（!" !*）不再成立。
在满足集中参数假设的情况下，%0’、%&’ 与元件性质及电流、电压的变化

规律无关，是列写电路方程的基本依据。

!" 电路元件
本着即学即用、由简及繁的原则，本章介绍几个在线性直流电路中将要用到

的理想化的电路元件（其它元件在后续各章再作介绍），重点要掌握它们的元件

方程。

（!）电阻元件
在线性电阻上电压与电流服从欧姆定律，即电压与电流成正比，在关联参考

方向下，其方程为

# $ %! （!" !$）
式中 %为常量，称为电阻，其倒数称为电导。正值电阻在电路中总是吸收电能
或电功率，属于无源元件。电阻吸收功率的计算公式为

& $ #! $ !$% $ #$’ （!" !1）
( (（$）独立电源
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独立电源包括电压源和电流源。电压源提供的电压与电源中的电流无关，

为某一确定的时间函数（包括常量），故电压源不得短路；电流源提供的电流与

其端电压无关，为某一确定的时间函数，故电流源的端子不得断路。从电路中电

压、电流的因果关系来看，电压源所提供的电压即源电压和电流源所提供的电流

即源电流是维持各电压、电流存在的原因，故称为激励；由激励引起的各电压、电

流则称为响应。上述独立电源是理想化的电源，可以发出或吸收无限大的功率，

而实际的电源却不能。

（!）受控电源
受控电源属二端口元件。被控端口的源电压或源电流受控制端口电压或电

流的控制。根据控制量和被控制量是电压还是电流，受控电源分成四种类型。

受控源虽然能够向电路提供能量，但是在含有受控源而无独立源的电路中一般

不会存在持续不断的电流和电压。受控源通常是在建立实际电路的电路模型时

而引入的，它所提供的功率实际上还是来自电路的工作电源。受控源是学习的

难点，较为抽象，讲授时要结合三极管等若干实例帮助学生理解。

三、习题选解

"# "$ 图题 "# " 所示元件当时间 ! % & ’ 时电流为& (，从 ) 流向 *；当 ! + & ’
时为! (，从 *流向 )。根据图示参考方向，写出电流 "的数学表达式。
解：图题 "# " 所示电路电流的参考方向是从 )指向 *。当时间 ! % & ’时电流从 )
流向 *，与参考方向相同，电流为正值；当 ! + & ’时电流从 * 流向 )，与参考方向
相反，电流为负值。所以电流 "的数学表达式为

" , $ &( ! % & ’
- !( !{ + & ’

$ $ "# &$ 图题 "# & 所示元件电压 # ,（. - /0 - ! $聄）1，聄 + 2。分别求出 ! , 2 和
!%3时电压 #的代数值及其真实方向。

图题 "# " 图题 "# &

解：当 ! , 2 时，#（2）,（. - /02）1 , -4 1 %2，其真实极性与参考方向相反，即
*为高电位端，)为低电位端；
当 !%3时，#（3）,（. - /0 -3）1 , . 1 + 2，其真实极性与参考方向相同，

即 )为高电位端，*为低电位端。
"# !$ 图题 "# ! 所示电路。设元件 ( 消耗功率为 "2 5，求 #(；设元件 6 消
耗功率为 - "2 5，求 "6；设元件 7发出功率为 - "2 5，求 #7。
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图题 !" #

解：（$）元件 %电压和电流为关联参考方向。元件 %消耗的功率为

!% & "% #%，则 "% &
!%
#%

& !’ (
) % & * +，真实方向与参考方向相同。

, ,（-）元件 .电压和电流为关联参考方向。元件 .消耗的功率为

!. & ". #.，则 #. &
!.
".

& / !’ (
!’ + & / ! %，真实方向与参考方向相反。

, ,（0）元件 1电压和电流为非关联参考方向。元件 1发出的功率为

!1 & "1 #1，则 "1 &
!1
#1

& / !’ (
! % & / !’ +，真实方向与参考方向相反。

, , !" 2, 求图题 !" 2（$）所示电路电流 #!、#)、##、#2。若只求 #)，能否一步求得？

图题 !" 2

解：对图题 !" 2（$）节点列 314方程

节点!：#2 / ) % / # % & ’，得 #2 & ) % 5 # % & * %

节点"：/ ## / #2 5 6 % & ’，得 ## $ % #2 5 6 % & # %

节点#：% #) & ## 5 ! % & ’，得 #) & ## 5 ! % & 2 %

节点$：/ #! 5 #) 5 # % / 6 % & ’，得 #! & #) 5 # % / 6 % & / ! %

, , 若只求 #)，可做闭合面如图题 !" 2（-）所示，对其列 314方程，得

% #) 5 6 % / # % 5 ! % / ) % & ’

解得 #) & 6 % / # % 5 ! % / ) % & 2 %

, , !" *, 图题 !" * 所示电路，已知部分电流值和部分电压值。
# 试求其余未知电流 #!、#)、##、#2。若少一个已知电流，能否求出全部未知
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电流？

! 试求其余未知电压 !!"、!!#、!#$、!#%。

图题 !& #

解：" 由 ’()方程得
节点"："! * + $ , + ! , * + % ,

节点!："" # "! - ! , * + $ ,

节点#："% # "" - ! , * + ! ,

节点$："$ * + ! , + "% * .
/ / ! 由 ’0)方程得

回路 $!：!!" # !!$ % !$% % !%" # !1 0

回路 $$：!!# # !!" % !"# # !1 0 + 2 0 * !$ 0

回路 $%：!#$ # !#! % !!$ # & !$ 0 - # 0 * + 2 0

回路 $"：!#% # !#" % !"% # 2 0 + 3 0 * + ! 0
/ / !& 4/ 图题 !& 4 所示电路，已知 "! * $ ,，"% * + % ,，!! * !. 0，!" * + # 0。求
各元件消耗的功率。

解：各元件电压电流的参考方向如图题 !& 4 所示。
元件 ! 消耗功率为/ / / ’! * + !! "! * + !. 0 5$ , * +$. 6
对回路 $列 ’0)方程得 !$ * !! - !" * !. 0 +# 0 *# 0
元件 $ 消耗功率为 ’$ * !$ "! * # 0 5$ , *!. 6
元件 % 消耗功率为 ’% * !% "% * !" "% * + # 0 5（ + %）, *!# 6
对节点"列 ’()方程 "" * + "! + "% * ! ,
元件 " 消耗功率为 ’" * !" "" * + # 6

!& 2/ 求图题 !& 2 所示电路电压 !!，!$。

解：对节点列 ’()方程
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图题 !" # 图题 !" $

节点!：!% & ’ ( ) * $ ) & + )

节点"：!, & $ ) * % ) & !- )

节点#：!( " # !% $ !, & . )
对回路列 /01方程得：

回路 %!：&! " # !% ’ !- $ $ !( ’ . $ " ,, 0

回路 %+：&+ " !, ’ !( $ $ !( ’ . $ " +!, 0
2 2 !" .2 求图题 !" . 所示电路两个独立电源各自发出的功率。

图题 !" .

解：由欧姆定律得 !! &
%- 0
#- $

& -3 ( )

对节点!列 /41方程 ! & !! * -3 % ) & -3 . )
对回路 %列 /01方程2 & & ’ !! 5 #- $ * -3 % ) 5 (- $ & ’ !( 0
因为电压源、电流源的电压、电流参考方向为非关联，所以电源发出的功率分

别为

()6
" %- 0 ’ ! " %- 0 5 -3 . ) & +, 7

(*6 " & ’ -+ % ) " # !( 0 5 -3 % ) & ’ ,3 ( 7
即吸收 ,3 ( 7功率。

!" 82 图题 !" 8 所示电路，已知 &6 & !-9:;（!,）0，!6 & .9:;（!,）)。求（<）、
（=）两电路各电源发出的功率和电阻吸收的功率。
解：（<）电路各元件电压、电流参考方向如图题 !" 8（<）所示。
由欧姆定律得 !- & &6 .- & !-9:;（!,）0>+ $ & (9:;（!,）)
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图题 !" #

又由 $%&得 ! ’ !" ( !) ’［*+,-（!#）( .］/
电压源发出功率为

$%) & %) ! & !0+,-（!#）1 ’［*+,-（!#）( .］/

&［*0+,-2（!#）( .0+,-（!#）］3
电流源发出功率为

$!) & %) !) & !0+,-（!#）1 4 . /

& .0+,-（!#）3
电阻消耗功率为

$" & !2"" &［*+,-（!#）/］2 ’ 2 !

& *0+,-2（!#）3
5 5（6）电路各元件电压、电流参考方向如图题 !" #（6）所示。
电压源发出功率为

$%) & ( %) !) & ( !0 1 ’ .+,-（!#）/

& ( .0+,-（!#）3
由 $1&可得

% & %" ) %) & .+,-（!#）’ 2 ! ) !0 1 &［!7+,-（!#）) !0］1
电流源发出功率为

$!) & %!) &［!7+,-（!#）) !0］1 ’ .+,-（!#）/

&［!2.+,-2（!#）) .0+,-（!#）］3
电阻消耗功率为

$" & %"!) & !7+,-（!#）1 ’ .+,-（!#）/ & !2.+,-2（!#）3
5 5 !" !05 求图题 !" !0 所示网络 8吸收的功率和电流源发出的功率。
解：取电阻元件和网络 8电压、电流为关联参考方向。
对节点"列 $%&方程 !! ’ ( * / 9: / ’ (2 /
对回路列 $1&方程：
回路 *!：5 !! 4 !0 ! 9 : / 4* ! 9 %8 ’ ( 2* 1 9!0 15 得 %8 ’ ( !0 1
回路 *2：5 ( %2 9 * ! 4 : / 9 %8 9 * / 4*0 ! ’ ( 2* 15 得 %2 ’ 2.0 1
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网络 !吸收的功率 !! " "! # $ % " &$’ (
电流源发出的功率 !#) " "* # + % ", -’’ (
注释：根据电流源的特性，图中与电流源串联的电阻只影响电流源端电压或

者说只影响电流源提供的功率。

图题 ,. ,’ 图题 ,. ,,

,. ,,/ 求图题 ,. ,, 所示电路两个独立电源各自发出的功率。
解：设各元件电压电流方向如图题 ,. ,, 所示。

#* " $ % & ’0 + % " *0 + %

#$ " 1 2
- !

" * %

对节点列 345方程
/ / 节点"： #* " $ % &’0 + % " *0 + %
/ / 节点#： #, " #* 6 #$ " *0 + % 6 * % "-0 + %

对回路 $列 325方程 ,’ ! # #* 6 + ! # $ % 6 " " 1 2
得 " " & $* 2
电压源发出的功率/ !%)

" 1 2 # #, " 1 2 #-0 + % " $7 (
电流源发出的功率/ !&) " & " # $ % "$* 2 #$ % "87 (

,. ,*/ 求图题 ,. ,* 所示电路两个受控源各自发出的功率。

解：# " - 2
- !

" , %，" " , ! # * % "* 2

受控电压源发出的功率

!442) " $# # * % " $ ! # , % # * % " 7 (
受控电流源发出的功率

!244) " & - 2 # ’0 *+" " & - 2 # ’0 *+" " & - 2 # ’0 *+ ) # * 2 " & * (
/ / 注释：受控电源可能处于供电状态，例如图题 ,. ,* 中的 442)，也可能处于
用电状态，例如图题 ,. ,* 中的 244)。

,. ,$/ 图题 ,. ,$ 所示电路，已知电流源发出的功率是 ,* (，求 ’的值。
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图题 !" !# 图题 !" !$

由已知 !"% & # ’ # ( &!# )可得* # & !# )
# ( &+ ,

解：对回路列 -,.方程：
回路 $!： "! ’ ! ! & ! ,* * "! & ! (
回路 $#： / # 0 # ! ’ # ( & / %"!

将 # & + ,，"! & ! (代入，解得 % & # !
!" !1* 求图题 !" !1 所示电路受控源和独立源各自发出的功率。

图题 !" !1

解：设各元件电流参考方向如图题 !" !1
所示。

对回路列 -,.方程：
回路 $!：! ! ’ "# & # , / # , 0 ! ,*

得 "# & ! (
回路 $#：# ! ’ " & / # , 0! ,* 得 " &

/ 23 4 (
对节点列 -5.方程：
节点"： "! & " 0 "# & 23 4 (
节点#： "$ & " 0 "# 0 #" & / 23 4 (
! ,电压源发出的功率* &! , & ! , ’ "! & ! , ’23 4 ( & 23 4 )
与 ! !串联的 # ,电压源发出的功率* &# ,，! ! & # , ’ "# & # , ’! ( &# )
# ,纯电压源发出的功率* &# , & / # , ’ "$ & / # , ’（ / 23 4 (）& ! )
受控电流源发出的功率* &,55% & # , ’ #" & # , ’ # ’（ / 23 4 (）& / # )，实际
吸收 # )功率。

!" !4* 图题 !" !4 所示电路为独立源、受控源和电阻组成的一端口。试求出
其端口特性，即 # / "关系。
解：（6）对节点"列 -5.方程得* "! & " / !"
由 -,.得 # & #’ 0 #% & "!’ 0 #% &（! / !）"’ 0 #%

* *（7）由 -5.得 "2 & "% 0 "
由 -,.得 # & %"2 0 ’"2 &（ % 0 ’）"2 &（ % 0 ’）（ "% 0 "）
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