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出 版 说 明

为加强高职高专教育的教材建设工作 , 2000 年教育部高等教育司颁发了《关于加强高职高

专教育教材建设的若干意见》(教高司 [ 2000 ] 19 号 ) , 提出了“力争经过 5 年的努力 ,编写、出版

500 本左右高职高专教育规划教材”的目标 ,并将高职高专教育规划教材的建设工作分为两步实

施 :先用 2 至 3 年时间 ,在继承原有教材建设成果的基础上 ,充分汲取近年来高职高专院校在探

索培养高等技术应用性专门人才和教材建设方面取得的成功经验 ,解决好高职高专教育教材的

有无问题 ;然后 ,再用 2 至 3 年的时间 ,在实施《新世纪高职高专教育人才培养模式和教学内容体

系改革与建设项目计划》立项研究的基础上 ,推出一批特色鲜明的高质量的高职高专教育教材。

根据这一精神 ,有关院校和出版社从 2000 年秋季开始 ,积极组织编写和出版了一批“教育部高职

高专规划教材”。这些高职高专规划教材是依据 1999 年教育部组织制定的《高职高专教育基础

课程教学基本要求》(草案 )和《高职高专教育专业人才培养目标及规格》(草案 )编写的 ,随着这些

教材的陆续出版 ,基本上解决了高职高专教材的有无问题 ,完成了教育部高职高专规划教材建设

工作的第一步。

2002 年教育部确定了普通高等教育“十五”国家级教材规划选题 ,将高职高专教育规划教材

纳入其中。“十五”国家级规划教材的建设将以“实施精品战略 ,抓好重点规划”为指导方针 ,重点

抓好公共基础课、专业基础课和专业主干课教材的建设 ,特别要注意选择一部分原来基础较好的

优秀教材进行修订使其逐步形成精品教材 ;同时还要扩大教材品种 ,实现教材系列配套 ,并处理

好教材的统一性与多样化、基本教材与辅助教材、文字教材与软件教材的关系 ,在此基础上形成

特色鲜明、一纲多本、优化配套的高职高专教育教材体系。

普通高等教育“十五”国家级规划教材 (高职高专教育 )适用于高等职业学校、高等专科学校、

成人高校及本科院校举办的二级职业技术学院、继续教育学院和民办高校使用。

教育部高等教育司
2002 年 11 月 30 日

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



前   言

《电路基础简明教程》是“十五”国家级规划教材 ,它是一套立体化的教材 ,由纸质主教材《电

路基础简明教程》和纸质辅助教材《电路基础简明教程学习指导》以及电子教材《电路基础简明教

程计算机辅助教学系统》光盘组成。适合于电子、通信与信息类专业的高职高专学生使用 ,也可

供应用型本科学生参考使用。

纸质辅助教材《电路基础简明教程学习指导》的内容由主教材全部习题的详细解答和有关复

习资料两部分组成。习题解答的安排与主教材一致 ,其次序为电路的基本概念和定律 ,简单电阻

电路分析 ,网孔分析法和结点分析法 ,网络定理 ,多端元件和双口网络 ,动态电路的时域分析 ,正

弦稳态分析 ,正弦稳态的功率和三相电路 ,网络函数和频率特性 ,含耦合电感的电路分析。按照

教学进度给出一种“笔算”求解方法 ,供学生参考 ,它不一定是最好的解算方法 ,学习了新的电路

分析方法后 ,可以找到更多和更好的方法 ,建议学生根据自己的情况合理使用本书的习题解答。

一般来说 ,在做完习题或解算习题遇到困难时 ,再参考这些习题解答 ,收获会更大。在读者掌握

“笔算”方法之后 ,建议用本立体化教材提供的计算机分析电路程序来解算这些习题 ,了解电路的

“机算”分析方法 ,有助于更深入地掌握电路理论和提高解决电路问题的能力。建议读者在完成

一个阶段的学习或学完主教材全部内容后 ,再参考本书的复习资料 ,它有助于了解主教材的编写

思路和更好地掌握电路的基本概念和分析方法。

蔡元宇教授详细地审阅了《电路基础简明教程学习指导》书 ,提出了宝贵的意见 ,在此表示衷

心的感谢。

编写电路课程的立体化教材是一个新的事物 ,不妥和错误之处在所难免 ,欢迎读者提出宝贵

意见。

胡翔骏
2004 年 6 月于电子科技大学



目   录

第一部分  《电路基础简明教程》习题解答

第一章  电路的基本概念和定律 3⋯⋯⋯⋯⋯

§1 - 1  电路和电路模型 3⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§1 - 2  电路的基本物理量 3⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§1 - 3  基尔霍夫定律 4⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§1 - 4  电阻元件 7⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§1 - 5  独立电压源和独立电流源 9⋯⋯⋯⋯

§1 - 6  两类约束和电路方程 11⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§1 - 7  支路电流法 13⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二章  简单电阻电路分析 16⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§2 - 1  分压电路和分流电路 16⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§2 - 2  电阻单口网络 19⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§2 - 3  电阻的星形联结与三角形联结 24⋯⋯

§2 - 4  简单非线性电路分析 26⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三章  网孔分析法和结点分析法 29⋯⋯⋯

§3 - 1  网孔分析法 29⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§3 - 2  结点分析法 33⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§3 - 3  含受控源的电路分析 37⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第四章  网络定理 45⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§4 - 1  叠加定理 45⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§4 - 2  戴维宁定理 49⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§4 - 3  �诺顿定理和含源单口网络的等效

电路 54⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§4 - 4  最大功率传输定理 59⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§4 - 5  替代定理 63⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第五章  多端元件和双口网络 66⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§5 - 1  理想变压器 66⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  * §5 - 2  运算放大器的电路模型 69⋯⋯⋯⋯⋯

  * §5 - 3  含运放的电阻电路分析 69⋯⋯⋯⋯⋯

§5 - 4  双口网络的电压 - 电流关系 72⋯⋯⋯

§5 - 5  双口网络参数的计算 72⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§5 - 6  互易双口网络和互易定理 78⋯⋯⋯⋯

  * §5 - 7  含双口网络的电路分析 79⋯⋯⋯⋯⋯

第六章  动态电路的时域分析 82⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§6 - 1  电容元件和电感元件 82⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§6 - 2  一阶电路的零输入响应 86⋯⋯⋯⋯⋯

§6 - 3  一阶电路的零状态响应 89⋯⋯⋯⋯⋯

§6 - 4  一阶电路的完全响应 92⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§6 - 5  三要素法 95⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  * §6 - 6  阶跃函数和阶跃响应 100⋯⋯⋯⋯⋯

§6 - 7  RLC 串联电路的零输入响应 101⋯⋯

第七章  正弦稳态分析 105⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§7 - 1  正弦电压和电流 105⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§7 - 2  基尔霍夫定律的相量形式 107⋯⋯⋯

§7 - 3  �RLC 元件电压 - 电流关系的

相量形式 108⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§7 - 4  正弦稳态的相量分析 111⋯⋯⋯⋯⋯

§7 - 5  一般正弦稳态电路分析 117⋯⋯⋯⋯

§7 - 6  �单口网络和双口网络的相量

模型 122⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§7 - 7  正弦稳态响应的叠加 129⋯⋯⋯⋯⋯

第八章  正弦稳态的功率和三相电路 132⋯⋯

§8 - 1  正弦稳态的功率 132⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§8 - 2  最大功率传输定理 137⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§8 - 3  平均功率的叠加 140⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§8 - 4  三相电路 143⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第九章  网络函数和频率特性 146⋯⋯⋯⋯⋯

§9 - 1  网络函数 146⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§9 - 2  RC 电路的频率特性 147⋯⋯⋯⋯⋯

§9 - 3  谐振电路 151⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§9 - 4  谐振电路的频率特性 151⋯⋯⋯⋯⋯

第十章  含耦合电感的电路分析 157⋯⋯⋯⋯

§10 - 1  耦合电感的电压 - 电流关系 157⋯⋯

Ⅰ



§10 - 2  耦合电感的串联和并联 159⋯⋯⋯⋯

§10 - 3  耦合电感的去耦等效电路 160⋯⋯⋯

§10 - 4  空心变压器电路的分析 162⋯⋯⋯⋯

  * §10 - 5  �耦合电感与理想变压器的

关系 164⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二部分  《电路基础简明教程》复习资料

第十一章  �电路的基本概念和分析

方法 169⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§11 - 1  实际电路与电路模型 169⋯⋯⋯⋯⋯

§11 - 2  分析电路的方法与步骤 170⋯⋯⋯⋯

§11 - 3  各种电路方程 172⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§11 - 4  基尔霍夫定律 173⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§11 - 5  电路元件的电压 - 电流关系 174⋯⋯

§11 - 6  �线性电阻单口网络的 VCR及

其等效电路 179⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§11 - 7  �用单口网络和双口网络等效电

路来简化电路分析 181⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§11 - 8  一般电路的等效 183⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§11 - 9  等效与替代 184⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§11 - 10  线性电路的叠加定理 186⋯⋯⋯⋯

§11 - 11  “笔算”分析电路举例 186⋯⋯⋯⋯

§11 - 12  电功率 189⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

附录  �四川省 2004 年上半年高等教育自学考试电路基础考试题 193⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四 @川省 2004 年上半年高等教育自学考试电路基础试题参考答案 200⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ⅱ
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《电路基础简明教程》习题解答

Ⅲ

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



  - � 第一章

电路的基本概念和定律

§1 - 1  电路和电路模型

1 - 1  晶体管调频收音机最高工作频率约 108 MHz。问该收音机的电路是集总参数电路

还是分布参数电路 ?

解 :频率为 108 MHz周期信号的波长为

λ=
c
f

=
3×10

8

108×10
6 m = 2. 78 m

几何尺寸 d << 2 .78 m的收音机电路应视为集总参数电路。

注 :现在大多数收音机是超外差收音机 ,其工作原理是先将从天线接收到的高频信号变换为

中频信号后再加以放大、然后再进行检波和低频放大 ,最后在扬声器中发出声音。这种收音机的

高频电路部分的几何尺寸远比收音机的几何尺寸小 ,应该根据收音机高频部分的电路尺寸来判

断是否为集总参数电路。

§1 - 2  电路的基本物理量

1 - 2  题图 1 - 2 (a)表示用示波器观测交流电压的电路。若观测的正弦波形如图 ( b)所示。

试确定电压 u 的表达式和 t = 0 .5 s、1 s和 1 .5 s 时电压的瞬时值。

题图 1 - 2

解 : �

u ( t ) = sinπt V       

u (0 .5 s) = sin(π×0 .5 )V = sin (90°) V = 1 V

u (1 s) = sin(π×1 )V = sin (180°)V = 0 V

u (1 .5 s) = sin(π×1 .5 )V = sin (270°)V = - 1 V

3



注 :示波器是观测交变电压波形的一种电子仪器 ,它可以测量波形在某个瞬时的数值 (简称

瞬时值 ) ,以及周期波形的周期和频率等。

1 - 3  各二端元件的电压、电流和吸收功率如题图 1 - 3 所示。试确定图上指出的未知量。

题图 1 - 3

解 :二端元件的电压、电流采用关联参考方向时 ,吸收功率为 p = ui;电压、电流采用非关联

参考方向时 , p = - ui。已知二端元件的电压、电流和功率中的任两个量可以求得第三个量。

A: p吸 = ui = 5×10
- 3

V×1 A = 5×10
- 3

W = 5 mW

B: p吸 = - ui = - 5×10
- 3

V×1×10
- 3

A = - 5×10
- 6

W = - 5μW

C: u =
p
i

=
2 W

1×10
- 3

A
= 2×10

3
V = 2 kV

D: u = -
p
i

= -
- 2 W
1 A

= 2 V

E : i =
p
u

=
10×10

- 3
W

10 V
= 1×10

- 3
A = 1 mA

F : i = -
p
u

= -
- 10×10

- 3
W

10 V
= 1×10

- 3
A = 1 mA

G: i =
p
u

=
sin 2 tW
sin tA

=
2sin t cos t

sin t
A = 2cos tA

H : p吸 = - ui = - 2e
- t

V×2 A = - 4e
- t

W

§1 - 3  基尔霍夫定律

1 - 4  题图 1 - 4 表示某不连通电路连接关系的有向图。试对各结点和封闭面列出尽可能

多的 KCL方程。

题图 1 - 4
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解 :对结点 1 , 2 , 3 , 5 , 7 ,可以列出以下 KCL方程

i1 = 0 , i2 + i3 = 0 , - i3 - i4 - i6 = 0 , i4 + i5 = 0 , i7 - i8 = 0

根据图示封闭面可以列出以下 KCL方程 M

- i1 - i2 + i4 + i6 = 0

- i1 - i2 - i5 + i6 = 0

i2 - i4 - i6 = 0

i2 + i5 - i6 = 0

i3 - i5 + i6 = 0

根据封闭面还可以列出更多的 KCL方程。

1 - 5  题图 1 - 5 是表示某连通电路连接关系的有向图。试沿顺时针的绕行方向 ,列出尽可

能多的 KVL 方程。

题图 1 - 5

解 :根据回路{1 , 2 , 5} , {1 , 3 , 6} , {1 , 2 , 4 , 6} , {1 , 3 , 4 , 5} , {2 , 3 ,

4} , {2 , 3 , 5 , 6} , {4 , 5 , 6} , {7 , 8 , 9}可以列出以下 KVL 方程 �

u1 + u2 + u5 = 0    

u1 + u3 + u6 = 0

u1 + u2 - u4 + u6 = 0

u1 + u3 + u4 + u5 = 0

- u2 + u3 + u4 = 0

- u2 + u3 + u6 - u5 = 0

- u4 + u6 - u5 = 0

- u7 + u9 - u8 = 0

注 :按照回路的严格定义 ,沿回路绕行一周时 ,不能两次经过同一结点 ,因此{1 ,3 ,6 ,7 ,8 ,9} ,

{2 ,3 ,5 ,6 ,7 ,8 ,9} , {4 ,5 ,6 ,7 ,8 ,9}不是回路。

1 - 6  电路如题图 1 - 6 所示。已知 i1 = 24 A, i3 = 1 A , i4 = 5 A, i7 = - 5 A和 i10 = - 3 A。

尽可能多地确定其他未知电流。

题图 1 - 6 5



解 :已知部分支路电流 ,可以根据结点和封闭面 KCL求得另外一些支路电流。

根据封闭面 1 的 KCL求得  i2 = - i1 - i3 - i4 = - 24A - 1A - 5A = - 30A

根据结点 a的 KCL求得  i5 = - i1 - i7 = - 24A - ( - 5 )A = - 19A

根据封闭面 2 的 KCL求得  i6 = i3 + i4 - i7 = 1A + 5A - ( - 5A) = 11A

根据封闭面 3 的 KCL求得  i8 = - i3 - i4 - i1 0 = - 1A - 5A - ( - 3A) = - 3A

根据结点 h 的 KCL 求得  i9 = - i4 - i1 0 = - 5A - ( - 3)A = - 2A

根据结点 e的 KCL 求得  i11 = - i1 = - 24A

根据结点 d 的 KCL求得  i1 2 = - i4 = - 5A

注 : KCL 反映电路中各支路电流之间的约束关系 ,当已知一些支路电流时 ,可以根据 KCL

求得另外一些支路电流。对于具有 b 条支路 n 个结点的连通电路来说 ,已知 b - n + 1 个独立电

流 (不受 KCL 方程约束的线性无关的电流 ) ,就可以确定全部支路电流。

1 - 7  题图 1 - 7 中 ,各支路电压、电流采用关联参考方向。已知 u1 = 10 V , u2 = 5 V , u4 =

- 3 V, u6 = 2 V , u7 = - 3 V和 u12 = 8 V。尽可能多地确定其余支路电压。若要确定全部电压 ,

还需知道哪些支路电压 ?

题图 1 - 7

解 :已知部分支路电压 ,可以根据回路和闭合结点序列的 KVL 方程 ,求得另外一些支路电

压

u5 = u7 - u6 = - 3 V - 2 V = - 5 V

u1 0 = - u2 + u6 - u12 + u4 = - 5 V + 2 V - 8 V - 3 V = - 14 V

u1 1 = - u2 + u6 - u7 + u1 = - 5 V + 2 V - ( - 3 V) + 10 V = 10 V

若要求得电压 u3 , u8 , u9 ,还需要知道其中任意一个电压。

注 : KVL 反映电路中各支路电压之间的约束关系 , 当已知一些支路电压时 ,可以根据 K VL

求得另外一些支路电压。对于具有 b 条支路 n 个结点的连通电路来说 ,已知 n - 1 个独立电压

(不受 K VL 方程约束的线性无关的电压 ) ,就可以确定全部支路电压。
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1 - 8  题图 1 - 8 是某电子电路的电路模型 , 已知 u20 = 7 .49 V , u50 = 4 .39 V 和 u31 =

- 4 .51 V。试求电压 u51 , u2 5和 u3 2。

题图 1 - 8

解 :根据回路和闭合结点序列的 K VL 方程 ,可以求得任意两个结点间的电压

u51 = u50 - u10 = 4 .39 V - 12 V = - 7 .61 V

u25 = u20 - u50 = 7 .49 V - 4 .39 V = 3 .10 V

u32 = u31 + u10 + u0 2 = - 4 .51 V + 12 V + ( - 7 .49 V) = 0 V

注 :一旦知道电路中各结点对基准结点的电压 ,就能计算出任意一条支路或任意两个结点间

的电压。电压 u32 = 0 V反映运算放大器输入端的虚短路特性 (参考本书第§5 - 2 节 )。

1 - 9  电路如题图 1 - 9 所示 ,已知 i1 = 2 A, i3 = - 3 A , u1 = 10 V , u4 = 5 V。试求各二端

元件的吸收功率。

题图 1 - 9

解 :根据 KCL , KVL 求出各支路电压和支路电流 ,然后计算各二端元件的吸收功率。

u1 = 10 V , i1 = 2 A , p1 = - u1 i1 = 10 V×2 A = - 20 W

u2 = 10 V + 5 V = 15 V , i2 = i1 = 2 A, p2 = u2 i2 = ( 10 + 5) V×2A = 30W

u3 = - u4 = - 5 V , i3 = - 3 A , p3 = - u3 i3 = - ( - 5) V× ( - 3)A = - 15 W

u4 = 5 V, i4 = - i1 - i3 = - 2 A - ( - 3 A) = 1 A , p4 = u4 i4 = 5 V× ( - 2 + 3) A = 5 W

注 :1 .为了计算出二端元件的功率值 ,应该先计算出二端元件的电压和电流值。

2 .计算的吸收功率或发出功率的公式与电压、电流的参考方向的选择有关。

§1 - 4  电阻元件

1 - 10  各线性电阻的电压、电流和电阻如题图 1 - 10 所示。试求图中的未知量。
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题图 1 - 10

解 :根据线性电阻的欧姆定律 ,可以根据电压、电流和电阻中任意两个量求得第三个量。

(1) u = Ri = (2Ω)×1×10
- 3

A = 2×10
- 3

V = 2 mV �(2) u = - Ri = - (5Ω)×1 A = - 5 V

(3 ) i =
u
R

=
5 V

1×10
3
Ω

= 5 mA (4 ) R = -
u
i

= -
2 V
1 A

= - 2Ω

(5 ) u = Ri = (3 Ω)×5e
- 2 t

A = 15e
- 2 t

V (6 ) R =
8cos t V
2cos tA

= 4Ω

注 :1 . 表示电路元件电压 - 电流关系的方程与元件电压、电流的参考方向有关。在电阻电

压、电流采用关联参考方向的条件下 ,欧姆定律为 u = R i;在电阻电压、电流采用非关联参考方

向的条件下 ,欧姆定律为 u = - Ri。

2 . 就电路模型而言 ,线性电阻元件的电阻参数可以为负值。

1 - 11  电路如题图 1 - 11 所示。已知 i4 = 1 A,求各元件电压、电流和吸收功率 ,并校验功

率平衡。

题图 1 - 11

解 : 用观察电路的方法 ,根据 KCL、KVL以及线性电阻的欧姆定律逐步推算出各支路电压

和电流 ,然后再计算出各元件的吸收功率。

u4 = 2Ω×1 A = 2 V   i4 = 1 A   p4 = u4 i4 = 2 V×1 A = 2 W

i3 = - i4 = - 1 A   u3 = 4 Ω× ( - 1 A) = - 4 V   p3 = u3 i3 = - 4 V× ( - 1 A) = 4 W

u2 = - u3 + u4 = - ( - 4 V) + 2 V = 6 V  i2 =
6 V
3Ω

= 2 A  p2 = u2 i2 = 6 V×2 A = 12 W

i1 = i2 - i3 = 2 A - ( - 1 A) = 3 A  u1 = 10Ω×3 A = 30 V  p1 = u1 i1 = 30 V×3 A = 90 W

u = u1 + u2 = 30 V + 6 V = 36 V   i1 = 3 A   p5 = - ui1 = 36 V× ( - 3 A) = - 108 W

p1 + p2 + p3 + p4 + p5 = 90 W + 12 W + 4 W + 2 W - 108 W = 0

注 :就一个完整的电路而言 ,全部支路吸收功率的代数和为零。假如在计算电压电流和功率

时发生某些错误 ,就可能出现电路全部支路吸收功率之和不为零的情况。电阻吸收功率也可以

用 p = Ri
2
来计算。
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1 - 12  题图 1 - 11 电路中 ,若 i4 = - 2 A。求各元件电压和吸收的功率。

解 :

u4 = 2Ω× ( - 2 A) = - 4 V   i4 = - 2 A   p4 = u4 i4 = - 4 V× ( - 2 A) = 8 W

i3 = - i4 = 2 A   u3 = 4 Ω×2 A = 8 V   p3 = u3 i3 = 8 V×2 A = 16 W

u2 = - u3 + u4 = - 8 V - 4 V = - 12 V   i2 =
- 12 V
3Ω

= - 4 A

  p2 = u2 i2 = - 12 V× ( - 4 A) = 48 W

i1 = i2 - i3 = - 4 A - 2 A = - 6 A   u1 = 10Ω× ( - 6 A) = - 60 V

  p1 = u1 i1 = - 60 V× ( - 6 A) = 360 W

u = u1 + u2 = - 60 V - 12 V = - 72 V   i1 = - 6 A

  p5 = - ui1 = - ( - 72 V)× ( - 6 A) = - 432 W

注 :题图 1 - 11 电路是只包含一个独立电压源的线性电阻电路 ,当电流 i4 数值增加一倍时 ,

即 i4 = 2 A ,要求电压源电压增加一倍 ,即由 36 V 增加到 72 V ,从而使电路中各电压以及各电流

均增加一倍 ,而各二端元件的功率增加到原来的 4 倍。当电流 i4 由 i4 = 2 A变化为 i4 = - 2A

时 ,要求电压源电压改变符号 , 即为 - 72 V ,从而使各电压、电流均改变符号 , 而功率符号不改

变。显然 ,根据线性电阻电路的基本性质 ,可以直接求得本题所要求的各电压电流和功率。

§1 - 5  独立电压源和独立电流源

1 - 13  试求题图 1 - 13 各电路在开关断开和闭合时的电位 V a、Vb 和电压 Uab。

题图 1 - 13

解 : ( a) 因为 �I = 0  Va = (2×10
3

+ 3×10
3

)×0 V = 0 V  Vb = (2×10
3

)×0 V = 0 V

Uab = ( 3×10
3

)×0 V = 0 V

因为 @I =
10 V

5×10
3
Ω

= 2mA  Va = 10 V  Vb = (2×10
3

)×2×10
- 3

V = 4 V

Uab = (3×10
3

)×2×10
- 3

V = 6 V

( b) 因为 I = 0  V a = 10 V  Vb = ( 2×10
3

)×0 V = 0 V  Uab = 0 V + 10 V + 0 V = 10 V

因为 I =
10 V

5×10
3
Ω

= 2 mA  Va = Vb = ( 2×10
3

)×2×10
- 3

V = 4 V  Uab = V a - Vb = 0 V

(c) 因为 I = 0  Va = 0 V + 10 V = 10 V  Vb = 0 V + 0 V + 10 V = 10 V  Uab = Va - Vb = 0 V

因为 I =
10 V

5×10
3
Ω

= 2 mA  Va = (2×10
3

)×2×10
- 3

V = 4 V  Vb = 0 V  Uab = Va - Vb = 4 V
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注 :本题所示电路中的开关是一种理想的二端电路元件 ,当开关处于断开状态时电流为零 ,

可以看作开路 (电导为零的二端线性电阻 ) ;当开关处于闭合状态时电压为零 ,可以看作短路 (电

阻为零的二端线性电阻 )。

1 - 14  试写出题图 1 - 14 各电路中电压 uab和电流 i的关系式。

题图 1 - 14

解 :根据 K VL 和欧姆定律可以直接写出 VCR 关系

(a ) uab = Ri + uS    ( b) uab = - Ri + uS

(c ) uab = Ri - uS    (d ) uab = - R i - uS

注 :一个二端元件的电压 - 电流关系方程与元件电压、电流的参考方向有关 ,一个电阻与电

压源串联的电压 - 电流关系方程与每个元件电压和电流的参考方向有关。

1 - 15  试求题图 1 - 15 各电路的电压 uac、udc和 uab。

题图 1 - 15

解 :根据 KVL和线性电阻元件的欧姆定律 ,可以求得几个电阻串联所形成单口网络的端口

电压。

(a ) &uac = 5Ω×1 A = 5 V   udc = - 10 Ω×1 A = - 10 V  

uab = ( 5Ω+ 10Ω - 3Ω)×1 A = 12 V

( b) .uac = 5Ω× ( - 1 A) = - 5 V  udc = - 10 Ω× ( - 1 A) = 10 V

uab = ( 5Ω+ 10 Ω - 3Ω)× ( - 1 A) = - 12 V

(c) $i =
- 6 V
- 3 Ω

= 2 A

ua c = 5 Ω×2 A = 10 V  udc = - 10 Ω×2 A = - 20 V

uab = ( 5Ω+ 10Ω - 3Ω)×2 A = 24 V

注 :计算电路中由 a点到 b点电压的基本方法是计算由 a 点到 b 点任一路径上各段电压的

代数和。几个串联电阻的总电压等于几个电阻之和乘以电流。

1 - 16  试求题图 1 - 16 各电路的电压 u 和电流 i。
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题图 1 - 16

解 :观察电路的连接关系 ,用 KCL、K VL 和元件的 VCR 方程求得各电路的电压 u 和电流 i。

(a ) i = 10 A - 2 A = 8 A           �( b) u = ( 0Ω)×10 A = 0 V

(c) u = - 2×5 V - 20 V - 2×5 V = - 40 V ( d) i = 6 A +
10 V
5 Ω

= 8 A

(e) u = ( 2Ω)×0 A - 2 V = - 2 V ( f) i = 1 A +
1 V
1Ω

= 2 A

注 :电压源的电压由其本身特性确定 ,而其电流的大小和方向则与连接电压源的整个外电路

密切相关 ;电流源的电流由其本身特性确定 ,而其电压的大小和方向则与连接电流源的整个外电

路密切相关。

§1 - 6  两类约束和电路方程

1 - 17  已知题图 1 - 17 电路中电流 iO = 1 A ,求电流源 iS 发出的功率。

题图 1 - 17

解 :用 KCL 求得  iS = iO + 0 + 2 A = 3 A

用 KVL 求得  u = 1Ω× iS + 0 + 2Ω× ( iO + 0) = 3 V + 2 V = 5 V

电流源发出功率为  p = uiS = 5 V×3 A = 15 W

1 - 18  电路如题图 1 - 18 所示。试分别求出两个电压源发出的功率。

解 :对于几个电压源和几个电阻构成的单一回路的电流 ,可以用电流作为变量列出回路的
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题图 1 - 18

KVL方程来求得

( 1 + 5 + 1 .5)×10
3
Ω× i - 10 V - ( - 25 V) = 0

i =
( - 25 + 10) V

(1 + 5 + 1 .5 )×10
3
Ω

= - 2×10
- 3

A = - 2 mA

注 :将上式称为闭合回路欧姆定律的提法不妥 ,因为上式还应用了 KCL 和 K VL 定律 ,不仅

仅使用了描述线性二端电阻元件电压 - 电流关系的欧姆定律。

一旦知道二端元件的电压和电流 ,就可以计算出功率 ,下面利用电压、电流采用非关联参考

方向时 ,计算发出功率的公式 p = ui来计算电压源的发出功率。

- 25 V 电压源发出的功率为  p = ( - 25 V)× ( - 2 mA) = 50 mW

10 V电压源发出的功率为  p = ( 10 V)× ( - 2 mA) = - 20 mW

1 - 19  电路如题图 1 - 19 所示。试用观察法求各电流源电压和发出的功率。

题图 1 - 19

解 :对于 b条支路 n 个结点的连通电路 ,已知 b - n + 1 个独立支路电流就可以根据 KCL 确

定全部支路电流。本题的 5 个电流源电流是一组独立电流变量 ,可以推算出全部支路电流 ,再根

据元件 VCR 求得各支路电压 ,从而计算出各元件的功率。

i1 = 4- 5 A - 1 A = - 6 A  uad = 8 V + 3Ω× ( - 6 A) = - 10 V

p = uda×5 A = 10 V×5 A = 50 W

i2 = 4- 5 A - 1 A - 3 A - ( - 6 A) = - 3 A  uab = - 12 V + 4Ω× ( - 3 A) = - 24 V

p = uba×1 A = 24 W

i3 = 4- 2 A - 3 A + 1 A = - 4 A  ubc = 10 V + 2Ω× ( - 4 A) = 2 V

p = ucb×2 A = - 4 W
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