
!! 电路同步辅导及习题全解

显然1)1F%1*#即输入电路的功率和电源发出的功率都被电阻消耗了!
’,(图中

/* %9!#%%4
. %.* %#’/* %#’%%<*

所以输入电路的功率为

1%!.’#%!<’#%!!96
电流源发出功率

1F%9’. %9’<%%<6
电阻消耗功率

1* %#’/*# %#’%# %$#6
显然仍满足

1)1F%1*
实际上电流源发出的功率被电阻消耗了$#6#还有!96输送给了外电路!
’/(图中

/* %#!%%!#4
. %.* %$’/* %$’’!#(%!9*

所以输入电路的功率为

1%.’#%!9’#%!!#6
电流源发出功率

1F%%’9%#%6
电阻消耗功率

1* %$’/#* %$’’!#(# %!#6
显然仍满足

1)1F%1*
’>(图中

/* %&!$%#4
. %.* %%’/* %%’#%<*

所以输入电路的功率为

1%.’&%<’&%%-6
电流源发出功率

1F%!$’. %!$’<%!#%6
电阻消耗功率 1* %%’/*# %%’’!#(# %!96
显然仍满足 1)1F%1*

%!!!%! 电路如题!!!%图所示#试求$
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第一章 ! 电路模型和电路定律

’!(电流#! 和"+,+图’+(,*
’#(电压"/,+图’,(,!

题!!!%图

解 ! ’!(受控电流源的电流为

-E5#! %#%!-& %#4

所以

#! % #
-E5+#E###4

!!!"+,%%’#+,%%’’#!!#(%%’’#!!-E5#!(%%’-E!#!

%%’-E!’#-5 +-E<<5*

’#(因为"! %#’&%!-*#所以受控电流源的电流为

#%-E-&"! %-E-&’!-%-E&4
"+/%#-’#%#-’-E&%!-*

因为 "+,%!$*
所以 "/,%!"+/)"+,%!!-!$%!!$*

,!!!&! 对题!!!&图示电路$

题!!!&图

’!(已知图’+(中#*%#"##! %!4#求电流#*
’#(已知图’,(中#"C%!-*##! %#4#*! %%E&"#*# %!"#求##!

分析 ! 根据图’+(右边回路的’*)方程即可求解##由图’,(左边回路’*)方程

即可求出"!!
解 ! ’!(对图’+(中右边的回路列’*)方程’顺时针方向绕行(有

&#!&
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*#!!-!&#! %-

所以 #%!-)&#!* %!-)&’!# %.E&4

’#(图’,(中#电路*! 两端的电压为

"*! %*!#! %%E&’#%5*
对左边回路列’*)方程顺时针方向绕行有

"*!!"C)"! %-
所以

"! %"C!"*! %!-!#’%E&%!-!5%!*
从图’,(中右边回路的’*)方程顺时针方向绕行得

*###)$"!!"*! %-
所以

## %
"*!!$"!
*# %#’%E&!$’!! %94

小结 ! 掌握回路的’*)方程是本题的解题关键!

%!!!9! ’!(#% %!4##& %!$4*

’#(#! %!-$4
### % !$4

##$ %!!!$4
##% %!4##& %!$4!

(!!!.! 在题!!!.图所示电路中#已知"!#%#*#"#$%$*#"#&%&*#"$.%$*#

"9. %!*#尽可能多地确定其它各元件的电压!
分析 ! 求解各元件的电压只需根据各个回路的’*)方程即可求解!

题!!!.图

解!已知",%"!#%#*#">%"#$%$*#"/
%"#& %&*#"H%"9.%!*#选取回

路列’*)方程!
对回路’#$%#(有

"+%"!& %"!#)"#& %#)&%.*
对回路’#$&#(有

"I%"!$ %"!#)"#$ %#)$%&*
对回路’$&’()%$(有

"#$)"$.!"9.!"&9!"#& %-
所以

!!!"J%"&9 %"#$)"$.!"9.!"#&
%$)$!!!&%-

对回路’&’()&(有

"?%"$9 %"$.!"9. %$!!%#*
&$!&



第一章 ! 电路模型和电路定律

对回路’%)(%(有

"2%"&. %"&9)"9. %-)!%!*
%!!!<! 对上题所示电路#指定各支路电流的参考 方 向#然 后 列 出 所 有 结 点 处 的

’()方程#并说明这些方程中有几个是独立的!
解!支路电流的参考方向如题!!!.图所示#各结点的’()方程分别为’以流出结点的

电流为正(

!!!!!##+)#,)#I%-!!!! $!#,)#/)#>%-
!!!!!&!#>)#?)#K!#I%- %!#+!#/)#J)#2%-
!!!!!)!#?!#J)#H%- (!#H!#2!#K%-
把以上9个方程相加#得到-%-的结果#说明这9个方程不是相互独立的#但
其中任意&个方程是相互独立的!

%!!!5! 略

%!!#-! 利用’()和’*)求解题!!#-图示电路中的电压"!

题!!#-图

解 ! 在’+(图中#设电流##右边网孔的’*)方程为

###)<<#%!-

解得 #% !-!!-+-E-5!4

所以

"%<<#%<<’!-!!-%<*

在’,(图中#设电流#!#####$## 号结点上的’()方程为

#!)##)#$ %<

题!!#!图

对右 边 大 孔 和 其 中 的 小 孔 分 别 按 顺 时 针 列 出 的

’*)方程为

#!)#!$#$ %-#!!#!!### %-
由以上三个方程解得

#$ %#4
所以

&%!&
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"%$#$ %$’#%9*

,!!#!! 试求题!!#!图示电路中控制量/! 及.-!

分析 ! 根据图示电路列出结点的’()及回路的’*)方程即可求解!
解 ! 设电流/!#/##/$!对结点 # 和两个网孔列’()’电流流入为正#流出为负(和

’*)方程#有

/!!/#!/$ %-
!---/!)&--/#)</! %#-
</!)&--/#!!---/$ %
"
#

$ -
应用行列式求解以上方程组#有

%%
!!!!!!!!!
!--<!&--!!-
<!!&--! !!---

%!#--<’!-$

%! %
-!!!!! !!
#-! &--!!-
-! !&--! !!---

%!$-’!-$

%$ %
!!!!!!!-
!--<!&--! #-
<!!&--!!-

%!!-!9-

则

/! %%!% %
!$-’!-$

!#--<’!-$
%!%E5%74

/$ %%$% %
!!-!9-

!#--<’!-$
%&E-974

所以

.- %!---’/$ %!---’ !-!9-
#--<’!-$

%&E-9*

小结 ! 求解电路中的变量#利用’()"’*)方程是最基本的方法!

%!!##!"! %#-*#"%#--*

&&!&



!! 第二章

电阻电路的等效变换

学习要求

!+理解等效变换的概念#利用等效变换分析电路!

#+掌握电阻的等效变换$串并混联"L-. 的等效变换!

$+理解"掌握两种电源的等效变换!

%+深刻理解单口电路输入电阻*23 的定义#并会计算!

&"理解二端电阻电路等效电阻的定义#熟练掌握求等效电阻的方法!

! 知识网络图

电阻电路的

等效变换

电阻的等效变换

电阻的串联

电阻的并联

电阻的L
"
#

$ -.

电源的串联"并联等效变换

3个电压源串联

3个电流源并联

3个电压源并联$要求电压相同

3个电流源串联$
"

#

$ 要求电流相同

.实际电源/的等效变换

实际电压源 / 实际电流源

实际电流源 / 实际电压源

等效互换的原则$端口*4G
"
#

$ 不变

输入电阻

输入电阻的定义

输入电阻的求法
电阻变换法

外加电压-%"
#

$

"

#

$
电流法

&’!&



!! 电路同步辅导及习题全解

! 课后习题全解

题#D!图

%#!!! 电路如题#!!图所示#已知"C %!--*#*! %
#I"#*# %<I"!若$’!(*$ %<I"*’#(*$ %
@’*$ 处开路(*’$(*$ %-’*$ 处短路(!试求以

上$种情况下电压"# 和电流####$!

解 ! ’!(*# 和*$ 为并联且相等#其等效电阻*%<#%

%I"#则

#! % "C
*!)*%

!--
#)%%

&-
$74

## %#$ %#!# %
&-
9 %<E$$$74

"# %*### %<’&-9 %99E99.*

’#(因*$ % @#则有 !!!#$ %-

## % "C
*!)*# %

!--
#)<%

!-74

"# %*### %<’!-%<-*
’$(因*$ %-#则有## %-#得"# %-#

#$ %"C*! %
!--
# %&-74

%#!#!电路如题#!#图所示#其中电阻"电压源和电流源均为已知#且为正值!求$
’!(电压"# 和电流##*’#(若电阻*! 增大#对哪些元件的电压"电流有影响)
影响如何)

解 ! ’!(因为*# 和*$ 为并联#且该并联部分的总电流为电流源的电流#C#根据分

流公式#有

## % *$
*#)*$

#C

"# %*### % *#*$
*#)*$

#C

’#(由于*! 和电流源串接支路对其余电路来说可以等效为一个电流源!因此

当*! 增大#对*##*$#*% 及"C 的电流和端电压都没有影响!但*! 增大#*! 上

的电压增大#将影响电流源两端的电压#即

"#C %*!#C)"#!"C
显然#"#C 随*! 的增大而增大!

&(!&



第二章 ! 电阻电路的等效变换

题#!#图 !!!!!!!!!! 题#!$图

(#!$!电路如题#!$图所示!’!(求"0
"C
*’#(当*,0*!1*#’%

*!*#
*!)*#

(时#"0
"C

可近似为 *#
*!)*#

#此时引起的相对误差为

"0
"C!

*#
*!)*#
"0
"C

’!--4

当*, 为’*! 1*#(的!--倍"!-倍时#分别计算此相对误差!

分析 !*# 与*, 并联#然后与*! 串联#则"5
"2 %

*# 1*,
*# 1*,)*!

!

解 ! ’!( *%*#’*,*#)*,

#% "C
*!)*!!

"0%*#% "C*
*!)*

所以 "0
"C %

*
*!)*%

*#*,
*!*#)*!*,)*#*,

’#(设*, %6 *!*#
*!)*#

#代入上述"0
"C

式子中#可得

"0
"C %

*#’6 *!*#
*!)*#

*!*#)’*!)*#(’6 *!*#
*!)*#

% 6
’!)6(’

*#
*!)*#

相对误差为

!!&%
’"0
"C!

*#
*!)*#

(’!--M

"0
"C

%

6
!)6

*#
*!)*#!

*#
*!)*#

6
!)6

*#
*!)*#

’!--M

&)!&



!! 电路同步辅导及习题全解

%

6
!)6!

!

6
!)6

’!--M %!!6’!--M

当6 %!--时#&%!!M*6 %!-时#&%!!-M!

(#!%!求题#!%图示各电路的等效电阻*+,#其中*!%*#%!"#*$%*%%#"#

*& %%"#7! %7# %!C#*%#"!

题#!%图

分析 ! 根据串联"并联#8-2 变换等电阻电路的等效方法即可求解!
解 ! 图’+(中将短路线缩为点后#可知*% 被短路#*!#*# 和*$ 为并联#于是有

*+,% +*! 1*# 1*$,)*& % +!1!1#,)%%%E%"
图’,(中7! 和7# 所在支路的电阻

*% !7!)
!
7# %

#"

所以 *+,% +*1*%,)*$ % +#1#,)#%$"
图’/(改画后可知#这是一个电桥电路#由于*!%*##*$%*%处于电桥平衡#
故开关闭合与打开时的等效电阻相等!即

*+,% ’*!)*$(1 ’*#)*%(% ’!)#(1 ’!)#(%!E&"
&*"&



第二章 ! 电阻电路的等效变换

图’>(中结点!#!0同电位’电桥平衡(#所以!!!0间跨接电阻*#可以拿去’也
可以用短路线替代(#故

!!!!!!!!!!*+,% ’*!)*#(1 ’*!)*#(1*!
% ’!)!(1 ’!)!(1!%-E&"

图’?(为非串联电路#其具有某种对称结构#称之为平衡对称网络!
因为该电路为对称电路#因此可将电路从中心点断开’因断开点间的连线没

有电流(如题解#!%图’+(所示!

题解#!%图!+"

则 *+,%#*)
’#*1#*(
# % $#*%$"

图’J(中’!"#!"##"(和’#"##"#!"(构成两个L形连接#分别将两个L形转

化成等值的三角形连接#如题解#!%图’,(所示!等值三角形的电阻分别为

题解#!%图!,"

*! % ’!)!)!’!#
(%#E&"

*# % ’!)#)!’#!
(%&"

*$ %*# %&"

*0! %#)#)#’#! %<"

*0# %!)#)!’## %%"

&!"&
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