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前   言

本书不只是《简明电路分析基础》(以后简称《简明》)的习题解答。全书分为

两个部分。第一部分除为《简明》的全部 484 道习题作出详解外,还有下列作用:

(1) 适当反映在《简明》习题规划中设置该题的目的。(2) 指出做题时应注意

处、易犯的错误以及与有关习题的联系。(3) 按照习题规划,有些题原是为适当

扩展知识面,联系实际或加深理解教材内容而设置的,如习题 1 - 43、1 - 44、

13 - 25等,教师未规定为必做题也可择要让学生阅读。(4) 有些习题原是可作

为例题或正文的,如习题 7 - 39(时间常数为负值时三要素法的使用要点)、习题

11—31(时域分析与频域分析的对照)、习题 10 - 8(结合教材正文§10 - 2,可提

供平均功率一种可能的讲授处理方式)等,可供教师参考使用。所有这些都在题

解的“注”中加以说明。这样也许能起到本书书名所规定的教、学指导作用。

这种作用还体现在本书第二部分电路分析复习大纲上。大纲可供学生在学

完本课程后或在日后需要复习课程时使用。未曾使用《简明》为教材者也可使

用,因为大纲基本上是以本书第一部分中已有解答的习题充当例题的。大纲对

教师也有参考意义,有助于了解《简明》一书的编写思想,有助于掌握该书的脉

络———基本结构。在教学思想上,我非常重视这样的观点:整体并不是各部分的

简单总和,整体还有作为整体本身的性质,整体对于它的部分应具有优先的重要

性等。电路分析课程并非直流电路、正弦交流电路和过渡过程的简单总和,或是

电阻电路、动态电路时域分析、相量分析和 s域分析的简单总和。课程整体还有

作为整体本身的性质。我想课程的“基本结构”应是课程整体性质的体现。但在

教学过程中,课程只能一部分、一部分地教和学,很容易出现“小学而大遗”,形成

拼盘式的知识结构,缺乏联系和过程。这样,及时的总结和归纳就很重要。《简

明》中已有三篇“回顾与前瞻”,但还只是局部性的。本书的大纲则是整体性的,

以基本结构为纲,使课程的主要内容“若网在纲,有条而不紊”。在具体的教学方

法上,我主张:教材宜细不宜粗,讲授宜粗不宜细。这样,才能较好地适应通过这

两种途径的认识过程。这样,能使各自留有回旋余地,利于进退,得心应手;也利

于各自发挥优势,密切配合。但是,若不突出课程的基本结构,“细”教材将使人

感到茫无头绪;“粗”讲授将使人感到不得要领。因此,大纲对教师有着具体的参

考作用。为了醒目,大纲行文力求简单扼要。复习过程和备课过程应是居高临

下,由“整体”重返“部分”的过程。当然,这些观点只是一种见解;这样的复习大
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纲也只是一种尝试。

《红楼梦》第九十回说得好,“解铃还是系铃人”。写这本书,我责无旁贷,十

分乐意去做。何况吴锡龙教授已为题解做了许多前期工作。吴教授在审阅《简

明》书稿时,就对习题作了校核。不久,就交给我全部题解,吴教授为此已抽空紧

张地工作了两个多月。我在这基础上又工作了近一年,终于在羊年大年初五脱

稿。至此,《简明》的全部撰写工作才算告一段落。羊年伊始,了却一件心事,也

算是“暂得于己”吧 !

不妥和错误之处,在所难免。欢迎提出宝贵意见,请由高等教育出版社高等

理工分社转交或发至电子信箱 dianlu819 @ sohu.com.

李瀚荪

北京云趣园

2003 年春节
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第一部分  习 题 解 答

  (1) 按《简明》的十三章次序编写,原习题中借用正文的图悉数补上,使

本题解自成一体,便于未采用《简明》为教材者使用。

(2) 有些题解后加注,可起辅导作用,是题解的一个重要组成部分。

(3) 有些习题可充当本书第二部分复习大纲的例题,在该题题目后加注

复习大纲的有关节数,以便呼应。但习题原是按《简明》的内容次序选编的,

题解配合相应内容的要求,未必是理想的解法。

(4) 对学生来说,独立做题是学习的一个重要环节,请正确对待题解,善

于利用。

(5) 有关振幅相量和有效值相量:《中华人民共和国标准有关电路和磁

的基本规定》( GB8445—87)和 IE C(国际电工委员会)同样内容的基本规定

(1972),均明确这两种相量在表征时间 t的正弦函数上,具有同等地位。近

五十年来,我国教材以采用有效值为主,不加下标;美国教材基本上一直以

采用振幅相量为主,不加下标。题解根据具体情况,两者混用,例如已知激

励的正弦瞬时值表示式,需求响应的正弦瞬时值表示式时,就采用振幅相

量,这样可免去先除以 2,最后又乘以 2的运算,且 2为一无理数,反复的运

算易导致误差。题解中都有说明,希望读者多加注意。

说   明

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



第一章  集总参数电路中电压、电流

的约束关系

§1 - 2  电路变量  电流、电压及功率

1 - 1  接在图题 1 - 1 所示电路中电流表 A 的读数(单位为 A)随时间变化

的情况如图中所示。试确定 t= 1、2 s 及 3 s时的电流 i。

图题 1 - 1

解  因电流 i的参考方向是从电流表负端到正端,所以 �

t = 1 s,   �i= - 1 A

t = 2 s, i= 0 A

t = 3 s, i= 1 A

注:电流是代数量,离开了参考方向的设定(此处为电流表的 + 、- 端),正、

负是毫无意义的。(重要概念)

1 - 2  各元件的情况如图题 1 - 2 所示。(本书复习大纲§1 - 2,以后只写

节数)

图题 1 - 2



  (1) 若元件 A 吸收功率 10 W,求 uA ;  �(5) 若元件 E 产生的功率为 10 W,求 iE;

  (2) 若元件 B 吸收功率 10 W,求 uB ; (6) 若元件 F产生的功率为 - 10 W,求 uF ;

  (3) 若元件 C吸收功率 - 10 W,求 iC; (7) 若元件 G 产生的功率为 10 m W,求 iG ;

  (4) 试求元件 D吸收的功率; (8) 试求元件 H 产生的功率。

解  元件 A、C、E、G 的 u 和 i为关联参考方向,在取关联参考方向前提下,

可以使用 p = ui,功率为正表示这段电路吸收功率,功率为负表示该电路产生功

率,因此一段电路产生 10 W 功率,也可以说它吸收了 - 10 W 功率。而元件 B、

D、F、H 的 u 和 i 为非关联参考方向,应注意在使用的公式中加负号,即使用

p = - ui。

(1) uA =
pA
iA
=
10
1
V = 10 V;     /(2) iB = -

pB
iB
= -
10
10
A = - 1 A;

(3) iC =
pC
uC
=
- 10
10
A = - 1 A;

(4) pD = - uD iD = ( - 10×10
- 3
×2×10

- 3
) W = - 20μW ;

(5) iE =
pE
uE
=
- 10
10
A = - 1 A; (6) uF = -

pF
iF
= -
10
1
V = - 10 V;

(7) iG =
pG
uG
=
- 10×10

- 3

10
A = - 1 m A;

(8) pH = - uH iH = ( - 2×2×10
- 3
) W = - 4 m W 。

注:这是有关电流、电压和功率关系的一道基本题。

1 - 3  某元件电压 u 和电流 i的波形如图题 1 - 3 所示, u 和 i 为关联参考

方向,试绘出该元件吸收功率 p(t)的波形,并计算该元件从 t = 0 至 t = 2 s 期间

所吸收的能量。(§1 - 2)

图题 1 - 3

解  @u =
5 t (0≤t≤1 s)

- 5( t- 2) (1 s≤t≤2 s)
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i=
2 V (0 < t< 1 s)

- 2 V (1 s < t < 2 s)

p = ui=
10t V (0 < t < 1 s)

10(t - 2) V (1 s < t< 2 s)

该元件功率波形如图题解 1 - 3 所示。

W =∫
2

0
pdt=∫

1

0
10tdt +∫

2

1
10(t - 2)dt= 0

图题解 1 �- 3 图题 1 O- 4

  1 - 4  汽车中 12 V 蓄电池用来供 60 W 车灯照明,若蓄电池的额定值为

100 A·h(安时),求蓄电池储存的能量 ?

解 i=
p
u
=
60
12
A = 5 A

100 A·h 表明提供 5 A 可使用 20 h,因此储存能量 w = (60×20×60×60) J

= 4.32×10
6
J。

§1 - 3  基尔霍夫定律

1 - 5  图题 1 - 4 所示图中,下列各支路电流的集合中,哪些集合的电流是

线性无关的 ?

(1) ( i1 ,i2 ,i4 );    �(2) ( i3 ,i4 ,i6 );

(3) ( i1 ,i5 ); (4) ( i2 ,i3 ,i4 ,i5 )。

解  (1) 三个电流汇集于一个节点;(2)、(3) 不构成割集,是线性无关的;

(4) 构成一个割集。

1 - 6  对图 1 - 9 所示节点,已知 i2 ( t)和 i3 ( t)的波形图如图题 1 - 5 所

示,求 i1 (t)的波形图。(§2 - 1)(§2 - 3 - 2)

解  图 1 - 9 重绘为图题 1 - 5(a)。以流入节点的电流为正,按照所标示的

电流方向根据 K C L 可得 i1 = - i2 + i3。故可将 i2 波形倒置如图题解 1 - 6(a)

4 第一部分  习 题 解 答



图题 1 - 5

图题解 1 - 6

所示,再与 i3 波形相加,得 i1 波形如图题解 1 - 6(b)所示。

图题 1 - 6

1 - 7  试运用割集 K C L 求图题 1 - 6 中的未知电流。

5第一章  集总参数电路中电压、电流的约束关系
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解

由 �割集Ⅰ   �i1 = (12 - 8) A = 4 A

割集Ⅱ i2 = (12 + 6 - 4) A = 14 A

割集Ⅲ i3 = (12 - 1 - 14) A = - 3 A

割集Ⅳ i4 = [ - 1 - ( - 3)] A = 2 A

1 - 8  图题 1 - 7 电路中电压 u3 的参考极性已选定,若该电路的两个 K V L

方程为:

图题 1 - 7

u1 - u2 - u3 = 0

- u2 - u3 + u5 - u6 = 0

(1) 试确定 u1 、u2、u5 及 u6 的参考极

性;

(2) 能否再进一步确定 u4 的参考极

性 ?

(3) 若给定 u2 = 10 V, u3 = 5 V, u6 =

- 4 V,试确定其余各电压。(§2 - 1)

解  在图中标上节点编号 A、B、C、D。

(1) 本题仅给出 u3 的参考极性,根据已知的两个 K V L 方程可确定几个指

定电压的极性。第一个方程是回路 D BA D 的方程,由此可判定 u1 的参考极性

A 为正、D 为负, u2 则 A 为正、B 为负。

第二个方程是回路 B A CD B 的 K V L 方程,可知 u5 的参考极性 C 为正、D 为

负, u6 的参考极性 C 为正、A 为负。

(2) 给出的两个方程均不含 u4 ,故不能确定其参考极性。

(3) 由给定的 K V L 方程或由电路任何两点间循任一选定路径列出的电压

降表示式,均可得 Z

u1 = u2 + u3 = (10 + 5) V = 15 V   

u5 = u6 + u2 + u3 = ( - 4 + 10 + 5) V = 11 V

若选 u4 的参考方向是 B 为正,则

u4 = u3 - u5 = (5 - 11) V = - 6 V

注:会求电路任两点间的电压是学好本课程的关键内容。注意其与列写

K V L 方程的异同(教材例 1 - 4、例 1 - 8)。

1 - 9  电路如图题 1 - 8 所示,已知 u1 = 10 V、u2 = 5 V, u4 = - 3 V, u6 =

2 V, u7 = - 3 V 及 u12 = 8 V。能否确定所有其他各个电压 ? 如能,试确定它

们。如不能,试指出尚需知道哪些电压才能确定所有电压。本电路需要给定几
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图题 1 - 8

个电压才能确定其余电压 ? 这些给定电压应具有什么特点 ? [§2 - 3 - 1(2)]

解  元件 5、6、7 构成回路的 K V L 方程为 u5 + u6 - u7 = 0,可得 u5 =

- 5 V;元件 1、5、2、11 构成回路的 K V L 方程为 u1 - u2 - u5 - u1 1 = 0,可得

u1 1 = 10 V;元件 2、6、12、4、10 构成回路的 K V L 方程为 u2 - u4 - u6 + u10 + u1 2

= 0,可得 u10 = - 14 V。

尚余 u3、u8、u9 三个电压待求,因三条支路汇集于一个节点,其中至少一条

应为树支电压,所以只需知道三个电压中任一个,其余电压就可求出。

本电路在元件 1 和 11、4 和 12 之间应视为各有一个节点,所以本电路有 8

个节点,树应由 7 条边组成,必须知道构成树的 7 个电压,才能确定其余的电压。

1 - 10  电路如图题 1 - 8 所示,采用关联参考方向,且已知下列各支路电

流:i1 = 2 A, i4 = 5 A, i7 = - 5 A 以及 i1 0 = - 3 A。其他各支路电流是否都能确

定 ? 试尽可能多地确定各未知电流。如需确定所有电流,尚需知道哪些电流。

本电路需要给定几个电流才能确定其余电流 ? 这些给定电流应具有什么特点 ?

(§2 - 3 - 1 - 2)

解  元件 1、5、7 所连节点的 K C L 方程为 i1 + i5 + i7 = 0,可得 i5 = 3 A;元

件 4、9、10 所连节点的 K CL 方程为 i4 + i9 + i1 0 = 0,可得 i9 = - 2 A; i11 = - i1

= - 2 A,i1 2 = - i4 = - 5 A。

尚有 i2 、i3 、i6、i8 待求,因 4 条支路构成一个回路,其中至少一条应为共有

支路,所以只需知道这 4 个电流中的任一个,其余电流就可求出。本电路的共有

支路有 5 条,必须知道构成共有支路的 5 个电流,才能确定其余的电流。

1 - 11  电路如图题 1 - 9 所示,已知 i1 = 2 A, i3 = - 3 A, u1 = 10 V, u4 =
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图题 1 - 9

- 5 V,试计算各元件吸收的功率。(§1 - 2)

解  取 i4 的参考方向与 u4 关联,则 S

p1 = - u1 i1 = ( - 10×2) W = - 20 W

p2 = u2 i1 = [(10 - 5)×2] W = 10 W

p3 = - u3 i3 = [ - 5×( - 3)] W = 15 W

p4 = u4 i4 = [( - 5)×( - 2 + 3)] W = - 5 W

注:注意∑ p = 0。若∑ u = 0,∑i = 0 必有∑ p = 0。

§1 - 5  电 阻 元 件

1 - 12  电路如图题 1 - 10 所示。(1)图(a)中已知 u = 7cos (2t) V,求 i;

(2)图(b)中已知 u = (5 + 4e
- 6 t
) V, i= (15 + 12e

- 6 t
) A,求 R;(3)图(c)中已知 u

= 3cos(2 t)V,求 5Ω电阻的功率。[§2 - 2(1)]

图题 1 - 10

解  (1) i =
U
R
=
7
4
cos (2 t)A

(2) R =
u
i
=
5 + 4e

- 6 t

3(5 + 4e
- 6 t
)
Ω=
1
3
Ω

(3) p =
u
2

R
=
9cos
2
(2t)
5
W =
9
5
cos
2
(2 t) W

1 - 13  (1) 图题 1 - 11(a)中,已知 u = 2 V, i = - 1A,求 R;(2) 图题

1 - 11(b)中,已知 u = 2 V, i= - 1 A,求 R;(3) 图题 1 - 11(c)所示装置的伏安
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图题 1 - 11

特性曲线如图题 1 - 11(e)所示,求该装置的模型;(4) 图题 1 - 11(d)所示装置

的伏安特性曲线如图题 1 - 11(e)所示,求该装置的模型。[§2 - 2(1)]

解  (1) u、i 为关联参考方向 u = Ri, R =
u
i
=
2
- 1
Ω= - 2 Ω

(2) u、i 为非关联参考方向 u = - Ri, R = -
u
i
=
- 2
- 1
Ω= 2 Ω

(3) u、i 为关联参考方向 u = Ri, R =
u
i
=
- 2
1
Ω= - 2 Ω

(4) u、i 为非关联参考方向 u = - Ri, R = -
u
i
= -
- 2
1
Ω= 2 Ω

注:学习时注意区别公式或方程式中的正负号和参数或电压、电流、功率本

身的正负号[教材例 1 - 3 和(1 - 23)、(1 - 24)式]。

1 - 14  电路如图题 1 - 12 所示。已知 i1 = 3 A、i2 = - 2 A、i3 = 4 A、i4 = 6

图题 1 - 12

A、i5 = - 7 A、i6 = 5 A。求其余各支路电流以

及 uba, udc。如果少给一个电流条件,例如 i6 ,

本题是否能解 ? 如果少给 i6 ,但给定 i7 = 7 A,

本题是否能解 ? 如给定 i′bd = 7 A 呢 ?

解  在图题 1 - 12 中标出节点 e、f,则 �

iac = i6 - i4 = - 1 A

icf = iac + i5 - i3 = - 12 A

ief = - i1 - icf + i2 = 7 A

ibd = - i2 - i3 = - 2 A

ieb = i1 + ibd - i4 = - 5 A

以上根据节点 a、c、f、d、b 等 5 个节点的 K CL

解出了所有未知电流。

uba = ube + uef + ufc + uca = 1×ibe + 2×ief + 2×ifc + 1×ica = 44 V

udc = udb + ube + uef + ufc = 1×idb + 1×ibe + 2×ief + 2×ifc = 45 V
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注:从以上求解过程可以看出,少给 i6 ,至少是 iac不能求得。本题所给出的

一组电流,可以确定全部其余电流。是否还有其他的一组电流同样符合条件 ?

这一组电流应有几个 ? 这些问题到教材第二章,特别是§2 - 5 可以解决,本题

仅提供一点感性认识。

如果在这组电流中,不给 i6 而给出 i7 ,仍然能解出所有其余电流。但不给

i6 而给出 ibd = 7 A,显然,对节点 d,三电流线性相关,第三个电流不能随意给

出,如给定 ibd = - 2 A,则纯属多余。可见任意的 6 个电流不一定可作为求其余

电流的基础。

§1 - 6  电  压  源

1 - 15  电路如图题 1 - 13,若 u1 = 10 V, u2 = - 5 V,试求电压源的功率。

图题 1 - 13

(§2 - 3 - 2)

解  设电流 i为顺时针方向,则由 K V L

可得 3i+ 5 i= u1 + u2

所以  i=
u1 + u2
(3 + 5) Ω

=
5
8
A

   p1 0 V = - u1 i = - 10×
5
8
W = -
25
4
W

   p - 5 V = - u2 i = - ( - 5)×
5
8
W =
25
8
W

1 - 16  求图题 1 - 14 所示电路所有各支路的电压和电流。并利用功率平

衡关系来校核答案是否正确。

图题 1 - 14

解  在图(a)和(b)中标出节点编号和电流参考方向。

对图(a)电路 y

i5 =
u
1
= 1 A,        �ucd = 2×i5 = 2 V
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i3 =
uce
3
=
ucd + u
3
= 1 A, uce = 3×i3 = 3 V

i4 = i3 + i5 = 2 A, ubc = 4×i4 = 8 V

i2 =
ube
5
=
ubc + uce
5
= 2.2 A, ube = 5×i2 = 11 V

i1 = i2 + i4 = 4.2 A, uab = 6×i1 = 25.2 V

uS = uab + ube = 36.2 V

电源提供功率 pS = uS i1 = 152.04 W

各电阻消耗功率  pR �= uab i1 + ube i2 + ubc i4 + uce i3 + ( ucd + u)i5

= 152.04 W

对图(b)电路

uac = uad - ucd = (12 - 11) V = 1 V,i3 =
uac
1
= 1 A

ucb = 3×i3 = 3 V, ubd = ucd - ucb = 8 V

i2 =
ubd
4
= 2 A, uab = uad - ubd = 4 V, i1 =

uab
4
= 1 A

电源提供功率 pS = 12×i2 = 24 W

各电阻消耗功率  pR = uac i3 + uab i1 + ubd i2 + ubc i3 = 24 W

1 - 17  图题 1 - 13 电路中,若 u1 和 u2 的波形如图题1 - 15所示,重复 1 -

15 题。(§2 - 4)

图题 1 - 15

解  (1) 0 < t< 1 s: u1 = 0, u2 = 10 V

则  pS1 = 0, pS2 = - u2×
u2
3 + 5
= - 12.5 W

(2) 1 s < t < 2 s: u1 = - 10 V, u2 = 10 V

则  i= 0, pS1 = pS2 = 0

(3) 2 s < t < 3 s: u1 = 10 V, u2 = 0
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