
时变物理量用小写字母表示。随

式中， 为随时间变化的 量， 为时间。

恒定电流

变化的电流叫恒定电流，也称直流电流。直不随时间

流电流定义为：

变化的电量。式中， 为时间

中，时间的单位为秒（ ，电量在国际单位制（说明

。电流的辅助单位，电流的单位为安培（的单位为库仑（

表示。根据国家标准，不随时间变化

时变电流

时变电流用字母

的物理量用大写字母表示

时间变化的电流定义为

。它们之间的关系为）和微安（有毫安（

电压（电位差）

两点间的电压在电路中，

点移到

在数值上等于电场力把

点所做的功。单位正电荷从

两点间的电根据电压和电位的定义可知电位差，是

位之差，即



。它们之间的关系为

若以 为参考点， 两点间电压等于 点的电位。

说明 在国际单位制（ ）中，电压和电位的单位为伏

特，简称伏（ ，辅助单位有千伏（ 、毫伏（

为电流通过负载的时间。式中，

）等 。

功

功

电流定义，功可表示为：

负载消耗或吸收的电能，即电场力移动电荷

做的功。由电压

功率

电流做功的速率，用字母 ）表示。功率

当电压、电流都是恒定值时，以上两式分别为

和

功率的单位为瓦特，简称瓦（ ，辅助单位有说明

，毫瓦（瓦（

于电荷守恒原理和电流的连续性，描述连接于电路同 点的

基尔霍夫（克希荷夫）电流定律 简称 。它是基

基尔霍夫（克希荷夫）电流定律

功的单位为焦耳

所

）和微伏



各支路电流之间关系的定律。 指出，在任 时刻，流入

时刻，沿任

电路中任 节点的电流总和等于流出该节点的电流总和。即

为电流流入该节点的支路数，式中， 为电流流出该节点的

支路数。

若把上式等号右边各项移到等号的左边，则

或

）阐明了电路中任

基尔霍夫电压定律

基尔霍夫电压定律（简称 闭合

指出：在任电路中各部分电压间的关系。

周，回路中各部分电压的代数和等于零。一闭合回路循行

即

说明

欧姆定律

通常，流过电阻的电流与电阻两端的电压成正比。这就

是欧姆定律，可用下式表示：

欧姆定律虽简单，但在电路计算中经常使用。此

公式不仅适用直流电路，也适合交流电路。在国际单位制

伏（

欧（ 。在

，它们之间的关

流过的电流为 安（

）中，电阻的单位是欧（ 。当电路两端电压为

）时，则这条支路的电阻为

）或兆欧（实际应用中还常用到千欧

系为：
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值为无穷大时，即使给它两端加电压，当电阻

电阻消耗的电功率

电阻消耗的电功率 电流通过电阻元件时，电阻消耗

的电功率在 方向一致时为

说明

称为电阻率，单位为欧 米（式中，说明

为导体的横截面积，单位为平方

断开，称为开路元件；电阻

也很难有电流通过，这种情况可理解为把它看成电路在此处

值为零时，不论通过它的电流如

何，两端电压恒为零，则可把它看做电路在此处短接，称为短

路元件。

导体电阻

导体电阻 金属导体的电阻与导体的尺寸及导体材料

的导电性能有关，即

为导体的长度，单位为（

米（ ）

磁链

磁链

匝线圈交链的磁

通常我们用导线制成线圈以增强线圈内部的磁

场。与线圈相交链的磁通称为磁链。与

链为

电感 电感元件的磁链 与产生它的电流 成正比，

电感

，简称韦。

说明 磁链 与磁通 的单位在国际单位制中为韦伯



辅助单位有毫亨（ ）和微亨（

在国际单位制中，说明 的单位为亨利，简称亨

电容元件与电源接通后，它的两个极板上各聚集起等量

。极板上聚集的电荷压

（自感系数），是电感元件的其比例系数为常数，定义为电感

参数。即

。它们之间的关系为

电感元件的端电压与电流的变

电感元件的伏安特性

电感元件的伏安特性

化率成正比，与电流的即时值的大小和方向都无关。它的表

达式为

电感元件吸收的电能

由零增加到

在电压、电流关联参考方向下，电感元件吸收的电功率为

若电流 ，则电感元件吸收的电能为

由若电流 减小到零，则电感元件吸收的电能为

电容

，在极板间的电介质中建立电场，两极间产生电的异性电荷

与极间电压 的比值，定义为电



电压源组合模型外特性方程

电压源组合模型电路如图

的关系为

所示，

所示，

，则电容器吸

下降到零，吸收的电能则为

与电流

与电流

电压

电压电流源组合模型电路如图

电流源组合模型外特性方程

若电容电压在相同时间由

收的电能为

时若在 可内 ，电容电压由零升高到

在电压、电流关联参考方向下，电容元件吸收的电功率为

电容元件吸收的电能

此关联方向下，电容元件的伏安特性为

与电压 致，在的方向电容元件在充电过程中，电流

电容元件的伏安特性

和皮法（ ，它们之间的关系为位为微法（

。常用的辅助单电容的单位是法拉，简称法（说明

表示，即容，用字母



所示。电路如图

电路的开路状态

电源的端电压 与负载端电压相等，即

电路接通时，电源向负载提供的电流为

所示。电路如图

电路的接通状态

所示，共有四种形式。受控源的电路模型如图

受控源的电路模型

或 （电压源内阻与电流源内阻相等）

（电压源内阻与电流源内阻相等）

两种电源组合模型等效互换的条件为

两种电源组合模型的等效互换

电流源组合模型电路图电压源组合模型电路图

的关系为
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电流与功率也为零；此时，通过电源的电流最大，为短路电流

电路短路时，电源的端电压即负载的电压 ，负载上的

所示。电路如图

电路的短路状态

压和功率都为零，但其端电压（开路电压）最大，为

，因此负载得到的电流、电电路开路时，电路中电流

图 电路的开路状态即 电路的接通状态

受控源电路模型图



电气设备的额定值主要有额定电压、额定电流 额定功率

电气设备的额定值

图 电路的短路状态

和额定温升等。额定电流可由 得出。

支路电流法

支路电流法是计算复杂电路的最基本的方法，它以各支

路电流为未知量，运用基尔霍夫定律和欧姆定律对节点和回

路列出方程，然后解出各支路电流，进而求出电压或功率。

现在，我们把用支路电流法计算复杂电路的解题步骤归

纳如下：

和节点数判定电路的支路数

标出各待求支路电流的参考方向和回路的绕行方向；

个独立的节点电流方程式；

个独立回路的电压方程

式；

解联立方程组，求出各支路电路。

叠加原理

个电源的线性电路中，在具有

某

个电源共同作用时，在

支路中所产生的电流（或电压），等于各个电源单独作用

根据

根据

列出（

列 出



程组

解方程得

设

于是

为例，它可用支路电流法求出，运用基尔霍夫定律列出方

中支路电流叠加原理的正确性说明如下。若以图

图 叠加原理示意图

于各个电源作用的独立性的原理，称为叠加原理（图

时分别在该支路中所产生的电流（或电压）之代数和。这个关



设

和 。那么

由欧姆定律可知：

所以

则

电路中，当有

等于各个串联

个电阻串联时

即若干个电阻串联时，它们的等效电阻

电阻之和；各个电阻上的电压为：

电阻的并联

如果电路中有两个或更多个电阻接在两个公共的节点之

间，这样的连接方式称为电阻的并联。

，

，

）

为端之间的电压

各电阻的电压分别为支路中通过的电流为

通过同一电流，这种连接方法称为电阻的串联。

个电阻依次首尾相连，各个电阻中如果在一段电路

电阻的串联
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的倒数等于各个电阻的倒数之和。

，电路中

通过的总电流为

通过两个并联电阻的电流分别为

中通过的总电流分别为设

，根据基尔霍夫电流定律，有

由欧姆定律可知

因此

其中

即并联电路等效电阻

电路中，当有 个电阻 联时

在实际应用中，最常见的是两个电阻的并联，它们的等效

电阻

上式为两个并联电阻的分流公式。它表明在并联电路

中，各个电阻中的电流与电阻大小成反比。



个线性有源二端网络都可以用一对外电路来讲，任何

戴维南定理

个电压源 和内阻

断开待求量的支路

的

串联的组合模型来代替，如图

就是有源二端网络的开路电压

两端间的电压），等效电源的内阻

所示。等效电压源的电压

（将负载断开后

。这个由电压

等于有源二端网络中所有电源均不作用（将各个理想电压源

短路，即其电压为零；将各个理想电流源开路，即其电流为零）

时，所得的无源二端网络两端间的等效电阻

组成的等效电路称为戴维南等效电路。和串联电阻

戴维南定理等效电路图

应用戴维南定理求解电路的 般步骤：

得到 有源二端网络。

路电压

）根据有源二端网络的具体电路，计算出二端网络的开

，得到等效电压源的电压

将有源二端网络中的全部电源除去（即理想电压源短

路，理想电流源开路），画出所得无源二端网络的电路图，计算

其等效电阻，便得到等效电路的内阻

）画出由等效电压源与待求支路组成的简单电路，计算

出待求电流。

诺顿定理

个电流为任何 个有源二端线性网络都可以用



为端口电压，为开路电压， 为端口电流。

诺顿定理等效电路图

为短路电流。为开路电压，

若不允许有源网络短路，可用实验法，即

等效内阻的求法

，即电源为零求其等效电阻

短路电流法，即

节点电压法

电路中，若仅有两个节点，且并联有

以节点电压为变量的电路分析法称为节点电压法。

条支路，则

式中，

式中，

无源网络两端的等效电阻 ，这就是诺顿定理。

流 ，并联电阻等于线性有源二端网络电源为零后所得到的

等于二端网络端口短路时的短路电所示。电流源的电流

并联的电源来等效代替，如图理想电流源和内阻



正弦交流电的三要素

随时间按正弦规律变化的电压和电流称为正弦量，一般

表达式为

和初相如果幅值 角频率 确定之后， 个正弦量

式中 ）曲线过角为 轴与 点切线的夹角。

电路如图 点的动态电阻为所示。则电路中

非线性电阻的动态电阻

轴的夹角。线与角为式中，

点的静态电阻为所示。则电路中电路如图

非线性电阻的静态电阻



的有效值等于直流电流 的

就被确定。因此， 和

正弦函数是周期函数，周期函数变化 个循环所需的时

它们的相位差为

（）

正弦

被称为正弦交流电的三要素。

如正弦电压和正弦电流的表达式分别为：

周期和频率

间称为周期 ，而单位时间内的周期数称为频率 。周期

和频率 互为倒数，即

相位差

相位差为两个同频率的正弦量的相位之差。当两个同频

率的正弦电流分别为：

）

）

的有效值

通过

在同等条件个周期

有效值是从电流做功的角度定义的。若周期电流

内所做的功与直流电流在电阻

下所做的功相等，则周期电流

数值，即

）

）

任何周期时变量 的有效值定义为

则周期电流 的有效值为



式中， 为复数，它的长度

与虚为辐角，在实轴和虚轴上的投影分别为复数的实部

部

复数的加减乘除

复数的加减法运算一般采用代数形式，即实部与实部相

加减，虚部与虚部相加减。

。

为复数的模，与实轴正方向夹角

综上所述，复数的几种表示形式为

复数的极坐标表达式为

复数的指数表达式为

复数三角函数表达式为

复数代数型表达式为

复数的四种表示式

同理

对正弦电流来说，其有效值为
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