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内 容 提 要
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用、积分学及其应用、微分方程、无穷级数、傅里叶级数和拉普拉斯变换。本书每章均附有习题，书末附

有答案，带 “”号的内容为选学。本书是对传统的数学教学内容削枝强干、精选整合而成的，其特点是

淡化数学理论，强化实际能力的培养，突出数学在电学中的应用，并做到了循序渐进、由浅入深、条理清

晰、语言简练、易教易学。
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丛 书 前 言

对职业院校而言，技能培训才是职业教育真正的主题，理论教学应该围绕着专业技能的
需要而展开，这不仅是就业市场的需求，也是高职办学理念上的回归。因此，国家要求高等
职业院校构建理论教学体系和实践教学体系的办学格局，指明了高等职业教育改革前进的
方向。
职业院校 “以就业为导向”的办学方针，意味着职业办学者必须树立向市场靠拢的职教

理念，探索全新的职教模式，在具体教学科目、学科内容的选择上必须以市场需求为己任，
要 “有所为，有所不为”，而不是采取砍课程、减内容或等比例削减课时等简单化行为。
本系列教 材 是 我 们 学 习 教 育 部 “教 高 ［２００４］１ 号”文 件，借 鉴 加 拿 大 ＣＢＥ

（ＣｏｍｐｅｔｅｎｃｙＢａｓｅｄＥｄｕｃａｔｉｏｎ）教学思想的一次实践，也是借ＤＡＣＵＭ 方法来开发教学计
划的具体探索。新编教材忠实贯彻了 “以就业为目标”的指导思想，扭转了 “过多强调学科
性”及 “盲目攀高升格”的倾向，重视知识、技能传授的宏观设计及整体效果，改变了过去
高职教材在学科体系基础上加加减减的编写方法。
本系列教材主要特点如下。
（１）教材结构 “模块化”。一个模块一个知识点，重点突出，主题鲜明。模块化课程结

构以其良好的弹性和便于综合的特点适应了职业教育市场化的多种需求。
（２）注重 “方法论”的教学思想。“授之以鱼，不如授之以渔”。教材是教学之本，故而

方法也应是实践教材的主题，决不能简单地、狭义地认为技能实训就是学生的实际操作。技
能实训教材以传授经过提炼、加工、升华的专家经验 （方法论）为主，这也是与传统实验报
告相比的区别所在。

（３）教学内容 “本体化”。一套教材由多本内涵不同的单科教材构成，就是教育 “本体
化”的体现，故而单个科目不向其他学科扩展渗透，追求单科教学内容单纯化，追求系列教
材的组合效应是本系列教材的一个基本思想。

（４）中、高职教材的梯度衔接。《世界２１世纪高等教育宣言》指出：“教育内部层次的
衔接是社会各种工作规范层次的需要，教育与就业的衔接，就是教育本身体现其价值的必然
性要求。”编写中、高职教材涉及的问题很多，但中、高职教材有梯度的合理衔接应为首要
问题，因为它对学校是一个教学的定位问题，对技术是一个标准问题，对企业是一个用人的
问题，对社会则是一个公平问题，本系列教材为中职同类教材的生存留下了足够的空间。

（５）合理控制教学成本。若实践教学以教授做事方法为主导，则教学成本不会很高，但
若以学生实践为主题，则教学成本会增加许多。如今，不计教学成本的时代即将离去，故
而，本系列教材要求作者对每一个技能实训的成本作出估算，以免 “曲高和寡”，最终难以
得到教学双方的认可。

（６）教材内容更加直观。本系列教材广泛使用图表归纳法，用简洁的图表归纳整理，以
解决日益宏大的知识内容与学时偏少之间的矛盾。同时，本系列教材图文并茂、直观清晰、
便于自学，文字表达简洁明了、明快易懂。

（７）练习题体现了理论对实践技能的指导。每一个 “技能模块”的练习题，都是需要学
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生开动脑筋、相互讨论，到图书馆、互联网去查阅资料，到实验室去做实验才能解答的；同
时，练习题更加贴近实际，体现应用，而不再只是验证真理。它摒弃了传统应试教育的问答
方法，力求体现理论对实践技能的指导，引导学生去探索、去实践、去领悟、去创新。
综上所述，本系列实训教材是符合当今高等职业教育发展方法的一个有潜在价值的教学

模式。本系列教材的作者都是长期担任相关课程的有工程背景的教师，不仅具备扎实的理论
功底，还在职业技能方面积累了大量的经验。正是由于本系列教材的作者们具备了这些条
件，才有了本系列教材的高质量出版。
总之，本系列教材的出版价值不仅在于它贯彻了国家教育部 “教高 ［２００４］１号”文件

中高等职业教育的改革思想，而且与当前就业单位 “招聘的人能立即上岗”的要求合拍，并
为毕业后在电类各专业间转岗奠定了最基本的知识和技能基础。同时其新 （新思想、新技
术、新面貌）、实 （贴近实际、体现应用）、简 （文字简洁、风格明快）的编写风格令人耳目
一新。
如果您对这个系列的教材有什么意见和建议，或者您也愿意参与这个系列教材中其他专

业课教材的编写，可以发邮件至ｗｕｈａｎ＠ｐｔｐｒｅｓｓ．ｃｏｍ．ｃｎ与我们联系，也可以进入本系列
教材的服务网站ｗｗｗ．ｙｃｂｏｏｋ．ｃｏｍ．ｃｎ留言。

系列教材编委会
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前　　言

高等职业教育是现代高等教育的重要组成部分，近几年来取得了突飞猛进的发展。为了
更好地适应各企事业单位的用人需要，教育部相继颁布了 《高职高专教育基础课程教学基本
要求》和 《高职高专教育专业人才培养目标及规格》两份文件。依照文件精神，编者结合多
年高职教学的实践经验和当前高职院校学生的状况，为电类专业 “量身定做”了本教材。目
前，本教材已被列入 “世纪英才 ＮＥＷＩＤＥＡＩＮＳＩＤＥ”教材建设工程 （详情请访问 ｗｗｗ．
ｙｃｂｏｏｋ．ｃｏｍ．ｃｎ）。

２１世纪的社会是信息的社会，信息的转换、传输和处理离不开电路，而数学无论在电
路理论研究还是在实践应用上，都是必不可少的工具。因此，编写适用于高职电类各专业具
有实用性的数学教材已迫在眉睫。《电路数学》的问世，将缓解学时少和实用性教材匮乏的
矛盾，本书也是如何进行高职数学教材改革与创新的有益探索与尝试。
本教材在 “能力为本位”的总体思想的指导下，定位在 “以应用为目的，以必需、够用

为度”的平台上，编排新颖、结构合理，本着 “降低理论、加强基础、突出应用、确保专业
需要”的实用性原则，突破了重理论轻实践、重知识轻技能的 “学科本位”模式。并在基本
维持系统性与连贯性的原则下，对 《高等数学》的内容作了适当的调整，增加了与电学有关
的引例与例题，以更好地体现 《电路数学》的特色。本教材强调 “基本”二字，定理主要掌
握结论，计算着重于方法、规律的介绍，叙述简练、清晰准确、循序渐进、由浅入深，力图
使学生获得职业技术所需的最基本、最实用的数学知识，以利于培养学生专业实践的适应能
力和应变能力，为培养高层次、复合型、实用型高质量人才打下坚实的基础。
本书由武汉铁路职业技术学院的罗成林老师主编，由武汉铁路职业技术学院杨承毅老师

和武汉船舶职业技术学院的朱春浩老师担任主审。本书在编写过程中参考并吸收了有关教材
及著作的成果，在此对这些图书的作者表示诚挚的谢意！
由于编者水平有限，书中难免有疏漏之处，恳请广大读者批评指正。

编　者
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书书书

第１章　数学基础知识及其应用

１１　幂函数、指数函数与对数函数

１１１　幂函数

函数ｙ＝ｘα 叫做幂函数，其中指数α为常数，它可以取任意的实数

例如，函数ｙ＝ｘ、ｙ＝ｘ２ 、ｙ＝ｘ３ 、ｙ＝ｘ
１
２ 、ｙ＝ｘ－１ 、ｙ＝ｘ－２等都是幂函数，本书

只讨论α为有理数的幂函数
幂函数的定义域由α的取值来确定例如，当α＝２时，ｙ＝ｘ２的定义域为（－∞，＋∞）；

当α＝ １２
时，ｙ＝ｘ

１
２ ＝槡ｘ的定义域为 ［０，＋∞）；当α＝－１时，ｙ＝ｘ－１ ＝ １ｘ 的定义域

是 （－∞，０）∪ （０，＋∞）不论α取何值，幂函数在 （０，＋∞）内总是有定义的，且当

ｘ＝１时，ｙ＝１，即幂函数ｙ＝ｘα 的图像通过点 （１，１），参见附录Ａ

图１１

１１２　指数函数

函数ｙ＝ａｘ （ａ＞０且ａ≠１）叫做指数函数，它的定义域
为 （－∞，＋∞），其图像与性质参见附录Ａ

以常数ｅ＝２７１８２８１８２８４５９…与１ｅ
为底的指数函数ｙ＝

ｅｘ 与ｙ＝ｅ－ｘ ，是电学中常用的指数函数显然，ｙ＝ｅｘ 在
（－∞，＋∞）上是单调增加的，而ｙ＝ｅ－ｘ 在 （－∞，＋∞）
上是单调减小的，如图１１所示

１１３　对数函数

函数ｙ＝ｌｏｇａｘ（ａ＞０且ａ≠１）叫做对数函数，与指数函数互为反函数，它的定义域
为 （０，＋∞），其图像与性质参见附录Ａ

１２　指数函数、对数函数在电学中的应用举例

例１１　在如图１２所示的电路中，合上开关Ｓ后的充电电流为
—１—



图１２

ｉ＝ＥＲｅ
－ ｔ
ＲＣ，

试作出它的图像

解　ｉ＝ＥＲｅ
－ ｔ
ＲＣ 是时间ｔ的指数函数，底数为１ｅ＜１

，

所以曲线与ｙ＝ｅ－ｘ 的曲线类似，如图１３所示
注意：

（１）因为ｔ＞０，所以ｉ只取第一象限的部分
（２）当ｔ＝０时 （开关刚闭合的瞬间），电容器两端电压ｕｃ ＝０（相当于电容器短路），

图１３

此时充电电流最大，其值为

ｉ（０）＝ＥＲｅ
０ ＝ＥＲ

所以，图１３所示的充电电流曲线ｉ过点Ａ ０，Ｅ（ ）Ｒ 

（３）随着时间ｔ的增加，函数ｉ＝ ＥＲｅ
－ｔＲＣ 将逐渐减

小，所以图１３所示的充电电流曲线逐渐下降，渐趋
于零
例１２　一扩音机的输入功率为０１１２×１０－５ Ｗ，输

出功率为１５１Ｗ，问此扩音机的增益为多少ｄＢ？

解　由定义可知，放大器的功率增益为Ａｐ ＝１０×ｌｇｐｏｐｉ
（ｄＢ）（其中ｐｏ为输出功率，ｐｉ

为输入功率）于是

Ａｐ＝１０×ｌｇ １５１
０１１２×１０－５

＝１０×ｌｇ（１３５×１０７）

＝１０×（ｌｇ１３５＋ｌｇ１０７）＝１０×（０１３０３＋７）

＝７１３０３ （ｄＢ）

　　即扩音机的增益为７１３０３ｄＢ

１３　三角函数与反三角函数

１３１　三角函数

１ 三角函数的图像和性质

正弦函数ｙ＝ｓｉｎｘ、余弦函数ｙ＝ｃｏｓｘ、正切函数ｙ＝ｔａｎｘ和余切函数ｙ＝ｃｏｔｘ的
图像和性质参见附录Ａ此外，还有正割函数ｙ＝ｓｅｃｘ与余割函数ｙ＝ｃｓｃｘ由于正割函

数是余弦函数的倒数，即ｓｅｃｘ＝ １
ｃｏｓｘ

；余割函数是正弦函数的倒数，即ｃｓｃｘ＝ １
ｓｉｎｘ

，因

此本书主要研究前面四个函数
—２—



２ 正弦型曲线

由于函数ｙ＝Ａｓｉｎ（ωｘ＋φ）（Ａ＞０，ω＞０）的图像可由曲线ｙ＝ｓｉｎｘ的图像经过一系
列的变换而得到，因此称ｙ＝Ａｓｉｎ（ωｘ＋φ）为正弦型曲线
在电学中，常常用到三角函数的积化和差与和差化积公式为了应用的方便，我们将在

附录Ｂ中给出这两组公式

１３２　反三角函数

常见的反三角函数有反正弦函数ｙ＝ａｒｃｓｉｎｘ、反余弦函数ｙ＝ａｒｃｃｏｓｘ、反正切函数

ｙ＝ａｒｃｔａｎｘ和反余切函数ｙ＝ａｒｃｃｏｔｘ
它们的图像与性质可以查阅附录Ａ

１４　三角函数在电学中的应用举例

１４１　简单应用

例１３　在电感和电阻串联电路中，如图１４ （ａ）所示，已知电感上电压的有效值ＵＬ ＝
１９０９Ｖ，电阻上电压的有效值ＵＲ ＝１１０Ｖ试求总电压Ｕ 的大小及方向

（ａ）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （ｂ）

图１４

解　由电工知识可知，ＵＬ 和ＵＲ 的大小和方向可用互相垂直的两个向量来表示，如
图１４ （ｂ）所示于是总电压

Ｕ ＝ Ｕ２Ｌ＋Ｕ２槡 Ｒ ＝ １９０９２＋１１０槡 ２ ≈２２０（Ｖ）
其方向可由α的大小来确定，由于

ｔａｎα＝ＵＬ

ＵＲ
＝１９０９１１０ ≈１７３２，

所以　　　　 α≈６０°
即总电压Ｕ 与电阻上的电压ＵＲ 之间的夹角为６０°

１４２　正弦交流电

大小和方向都随时间变化的电流称为交变电流，简称为交流电最简单的一种交流电是
—３—



电流的大小和方向随时间按正弦函数规律发生周期性的变化，这样的交流电称为正弦交流
电在正弦交流电中，电流强度ｉ随时间ｔ变化的规律为

ｉ＝Ｉｍｓｉｎ（ωｔ＋φ０），（Ｉｍ ＞０，ω＞０，－π≤φ０ ≤π）

　　其中Ｉｍ 是电流强度的最大值，称为幅值 （或峰值）ω称为角频率，它表示电流变化的快
慢，其单位是 “弧度／秒”交流电的变化周期用Ｔ表示，单位是 “秒”单位时间内交流电完
成周期性变化的次数称为频率，用ｆ表示，其单位是 “赫兹”（记作Ｈｚ）根据定义可知：

ｆ＝ １Ｔ
，ω＝２πＴ ＝２πｆ

φ０ 称为初相位 （或初位相、或初相），ωｔ＋φ０ 称为相位 （或位相）相位不但可表示电
流强度在某一时刻的大小和方向，还能表示出电流强度变化的趋势 （是变大还是变小）
正弦交流电的幅值、频率、初相位是从三个不同的侧面描述交流电特征的物理量，通常

称为正弦交流电的三要素
为了直观地了解正弦交流电的情况，常要作出函数的图像下面先作出正弦波的图像，

然后从图像来研究角频率ω、初相位φ和最大值Ｉｍ 对正弦波形的影响

例如，一正弦电流ｉ＝２ｓｉｎ ２ｔ＋π（ ）３ 在一个周期内的图像可以用下面的方法得到：
（１）把ｉ＝ｓｉｎｔ图像上的所有点的横坐标缩小到原来的 １２

倍 （纵坐标不变），得到ｙ＝

ｓｉｎ２ｔ的图像；

（２）因为当２ｔ＋π３ ＝０
时，ｔ＝－π６

，所以把ｉ＝ｓｉｎ２ｔ的图像上的点向左平移 π６
个单

位，得到ｉ＝ｓｉｎ ２ｔ＋π（ ）３ 的图像；

图１５

（３）把ｉ＝ｓｉｎ ２ｔ＋π（ ）３ 图像上的所
有点的纵坐标扩大到原来的２倍 （横坐

标不变），得到ｉ＝２ｓｉｎ ２ｔ＋π（ ）３ 在一个
周期内的图像，如图１５所示
一般地，函数ｙ ＝ Ａｓｉｎ（ωｔ＋φ）

（Ａ＞０，ω＞０）的振幅为Ａ，周期为２πω


由作图的步骤可知，Ａ、ω、φ对波形
的影响为：

（１）ω的影响：把ｙ＝ｓｉｎｔ的图像沿ｔ轴向原点压缩，使周期缩小为原来的 １ω
，得到ｙ＝

ｓｉｎωｔ的图像，ω越大，周期越小，波形越密；

（２）φ的影响：从ωｔ＋φ＝０求出时间提前量ｔ＝－
φ
ω
，把ｙ＝ｓｉｎωｔ的图像沿ｔ轴平移

φ
ω
秒 （φ＞０，向左平移；φ＜０，向右平移），即得到ｙ＝ｓｉｎ（ωｔ＋φ），φ（φ＞０）越大，

正弦波时间提前量越大；
—４—



（３）Ａ的影响：把ｙ＝ｓｉｎ（ωｔ＋φ）图像的纵坐标都乘以Ａ，得到ｙ＝Ａｓｉｎ（ωｔ＋φ）的
图像，Ａ表示波形最高点的纵坐标，Ａ越大，波峰越高

例１４　试计算正弦电压ｕ＝ 槡２２０ ２ｓｉｎ ３１４ｔ＋π（ ）４ Ｖ的角频率、频率、周期、幅值、

有效值、平均值及初相位
解　角频率 ω＝３１４（ｒａｄ／ｓ）；

频率 　　 ｆ＝ ω２π＝
３１４
２π ＝

５０（Ｈｚ）；

周期 　　 Ｔ＝ １ｆ ＝
１
５０＝００２

（ｓ）；

幅值 　　 Ｕｍ ＝ 槡２２０ ２≈３１１９（Ｖ）；

有效值 　　 Ｕ ＝Ｕｍ

槡２
＝ 槡２２０ ２
槡２

＝２２０（Ｖ）；

平均值 　　 Ｕ ＝０６３７Ｕｍ ＝０６３７×３１１≈１９８（Ｖ）；

初相位 　　 φ＝
π
４

　　例１５　已知一正弦电流ｉ＝５ｓｉｎ（ωｔ＋３０°）Ａ，ｆ＝５０Ｈｚ，问在ｔ＝０１ｓ时，电流的
瞬时值为多少？

解　因为ｆ＝５０Ｈｚ，所以ω＝２πｆ＝２π×５０Ｈｚ＝３１４ｒａｄ／ｓ当ｔ＝０１ｓ时，ωｔ＝３１４×
０１＝３１４，代入瞬时函数式得

ｉ＝５ｓｉｎ ３１４＋π（ ）６ ，

　　又因为３１４＋π６ ＝１０×３１４＋
π
６ ＝１０π＋

π
６
，所以

ｉ＝５ｓｉｎ ３１４＋π（ ）６ ＝５ｓｉｎπ６ ＝５×
１
２ ＝２５

（Ａ），

即该电流在ｔ＝０１ｓ时的瞬时值为２５Ａ

图１６

例１６　如图１６所示，已知正弦交流电的
电流强度ｉ在一个周期内的图像，求ｉ与ｔ的函
数关系式
解　由图１６可知，振幅Ｉｍ＝１５；周期Ｔ＝

６×１０－２－（－２×１０－２）＝８×１０－２ ；故

ω＝２πＴ ＝
２π

８×１０－２
＝２５π

　　因为一个周期的起点横坐标为－２×１０－２ ＝

－φ
ω
，所以

φ＝２×１０－
２×２５π＝ π２

，

　　因此所求的函数关系式为

ｉ＝１５ｓｉｎ ２５πｔ＋π（ ）２ 
—５—



　　例１７　已知两个正弦交流电的电流分别为

ｉ１ ＝１０ｓｉｎ ωｔ＋π（ ）４ ，

ｉ２ ＝２０ｓｉｎ ωｔ－π（ ）６ 
试画出它们在长度为一个周期的闭区间上的简图，并比较它们的相位关系

图１７

解　为了简便起见，用横轴表示ωｔ，用纵轴
表示ｉ，根据正弦型函数ｙ＝Ａｓｉｎ（ωｔ＋φ）的作图
方法，在同一坐标系内分别作出它们的图像，如

图１７所示ｉ１ 的初相位是 π４
，ｉ２ 的初相位是

－π６
，它们的相位差为

π
４－ －π（ ）６ ＝５π１２

　　由图１７可以看出，ｉ１先达到最大值，ｉ２后达

到最大值，因此称ｉ１ 比ｉ２ 的相位超前５π１２

１４３　正弦交流电的和

在电学中，常常遇到把几个同频率的正弦交流电相加或相减的问题，下面对此进行
讨论
若交流电的电压ｕ１ 和ｕ２ 为同频率的电压，即

ｕ１ ＝Ｕｍ１ｓｉｎ（ωｔ＋φ１），

ｕ２ ＝Ｕｍ２ｓｉｎ（ωｔ＋φ２）
利用三角公式将ｕ１ 和ｕ２ 相加：

ｕ＝ｕ１＋ｕ２ ＝Ｕｍ１ｓｉｎ（ωｔ＋φ１）＋Ｕｍ２ｓｉｎ（ωｔ＋φ２）

＝Ｕｍ１ｓｉｎωｔ·ｃｏｓφ１＋Ｕｍ１ｃｏｓωｔ·ｓｉｎφ１
　＋Ｕｍ２ｓｉｎωｔ·ｃｏｓφ２＋Ｕｍ２ｃｏｓωｔ·ｓｉｎφ２
＝ （Ｕｍ１ｃｏｓφ１＋Ｕｍ２ｃｏｓφ２）ｓｉｎωｔ

　＋（Ｕｍ１ｓｉｎφ１＋Ｕｍ２ｓｉｎφ２）ｃｏｓωｔ
若设

Ｕｍ１ｃｏｓφ１＋Ｕｍ２ｃｏｓφ２ ＝Ｕｍｃｏｓφ， （１１）

Ｕｍ１ｓｉｎφ１＋Ｕｍ２ｓｉｎφ２ ＝Ｕｍｓｉｎφ， （１２）

则

ｕ＝Ｕｍｃｏｓφｓｉｎωｔ＋Ｕｍｓｉｎφｃｏｓωｔ

＝Ｕｍｓｉｎ（ωｔ＋φ）
其中Ｕｍ 和φ和由式 （１１）和式 （１２）联立解出：即将式 （１１）和式 （１２）分别平方相加得

（Ｕｍ１ｃｏｓφ１＋Ｕｍ２ｃｏｓφ２）
２＋（Ｕｍ１ｓｉｎφ１＋Ｕｍ２ｓｉｎφ２）

２

＝Ｕ２
ｍ（ｃｏｓ２φ＋ｓｉｎ

２
φ）＝Ｕ

２
ｍ
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