
第 1 章  电路的基本概念和定律 

1.1  学习要求 

（1）理解电路模型及理想电路元件的伏安关系，了解实际电源的两种模型。 
（2）理解电压、电流的概念及参考方向的意义，电功率的概念及其计算。 
（3）了解电器设备额定值的意义和电路负载、开路和短路状态的特点。 
（4）理解并能熟练应用基尔霍夫电流定律和电压定律。 
（5）理解电位的概念，会分析计算电路中各点的电位。 

1.2  学习指导 

本章重点： 
（1）电路元件的伏安关系。 
（2）基尔霍夫定律及其应用。 
（3）电路中电位的计算。 
本章难点： 
（1）电流、电压的参考方向及其应用。 
（2）电路元件是电源还是负载的判别。 
（3）电流源和理想电流源的概念及其应用。 
本章考点： 
（1）功率计算及其性质的判别。 
（2）基尔霍夫定律及其应用。 
（3）有源支路欧姆定律的应用。 
（4）电路中电位的计算。 

1.2.1  电路及电路模型 

1．电路及其功能 
电路是为了某种需要而将某些电工设备或元件按一定方式组合起来构成的电流通路。电

路的功能一是进行能量的转换、传输和分配，二是实现信号的传递和处理等。 
2．电路的组成 
电路由电源、负载和中间环节 3 个部分组成。电源是提供电能的设备，其作用是将其他

形式的能量转换为电能；负载是取用电能的设备，其作用是将电能转换为其他形式的能量；中

间环节包括开关、连接导线等，在电路中起传递、分配和控制电能的作用。 
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3．电路模型 
电路模型是由理想电路元件组成的电路，简称电路。理想电路元件（此后理想两字略去）

是在一定条件下突出元件主要的电磁性质，忽略次要因素的理想化元件，如电阻、电感、电容、

理想电压源、理想电流源等。不提供能量的元件称为无源元件，提供能量的元件称为有源元件。

电路元件由相应的参数表征，用规定的图形符号表示。本书所分析的都是电路模型。 

1.2.2  电路的基本物理量 

1．电流 

电流是由电荷有规则的定向运动形成的，其大小为
t
qi

d
d

 ，方向规定为正电荷定向运动的

方向（或负电荷运动的相反方向）。 
电流的正方向或参考方向是为了分析电路方便而任意选定的电流方向。当电流的实际方

向与参考方向一致时，电流为正值；当电流的实际方向与参考方向相反时，电流为负值。注意：

只有在参考方向选定之后，电流的值才有正负之分。 
2．电压和电动势 
（1）电压。电场力把单位正电荷从电路的一点移动到另一点所做的功，称为这两点间的

电压，即
q
Wu

d
d

 。 

电压的方向规定为电位降低的方向，电压的参考方向是任意选定的电压方向。 
如果电流与电压参考方向一致，则称为关联参考方向；若电压与电流参考方向不一致，

则称为非关联参考方向，如图 1.1 所示。 
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I

                  -　　U　　+
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                   （a）关联参考方向                     （b）非关联参考方向 

图 1.1  关联参考方向和非关联参考方向 

（2）电动势。电源力将单位正电荷由低电位端经过电源内部移动到高电位端所做的功称

为电源的电动势，用 e 表示。电动势的实际方向与电压实际方向相反，规定为在电源内部由低

电位端指向高电位端，即电位升高的方向。 
3．电功率 
电场力在单位时间内所做的功称为电功率，简称功率，用 p 表示。在计算功率时，先要

标出电压和电流的参考方向。当电压和电流参考方向关联时 uip  ；当电压和电流参考方向非

关联时 uip  。注意，在功率计算公式中有两套正负符号：其一是公式本身的符号；其二是

在参考方向选定之后，电压和电流有正值和负值。 
电路元件是电源还是负载的判别有两种方法： 
（1）根据电流和电压的实际方向判别：若电流和电压的实际方向相同，电流从高电位端

流向低电位端，则元件吸收功率，为负载；若电流和电压的实际方向相反，电流从低电位端流

向高电位端，则元件放出功率，为电源。 
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（2）根据电流和电压的参考方向计算功率，再根据功率的符号来判别：若 0p ，则表示

元件吸收功率，为负载；若 0p ，则表示元件放出功率，为电源。 

1.2.3  电路元件的伏安关系 

1．无源元件 
常用的无源元件有电阻、电感和电容，其符号如图 1.2 所示。 

R
          

L
          

C
 

                 （a）电阻                 （b）电感                （c）电容 

图 1.2  无源元件 

（1）电阻。电阻元件的伏安关系由欧姆定律确定：当电压和电流参考方向关联时 Riu  ，

参考方向非关联时 Riu  。电阻的功率
R

uRiuiP
2

2  。 

（2）电感。电感的伏安关系为
t
iLu

d
d

 ，因此电感对于直流相当于短路。如果电压和电流

参考方向非关联时，则
t
iLu

d
d

 。电感中存储的磁场能量 2
L 2

1 LiW  。 

（3）电容。电容的伏安关系为
t
uCi

d
d

 ，因此电容对于直流相当于开路。如果电压和电流

参考方向非关联时，则
t
uCi

d
d

 。电容中存储的电场能量 2
C 2

1 CuW  。 

在运用元件的伏安关系时，同样先要标出电压和电流的参考方向，并且注意公式中也有两

套正负符号：其一是公式本身的符号；其二是在参考方向选定之后，电压和电流有正值和负值。 
2．有源元件 
有源元件有理想电压源和理想电流源，其符号和伏安特性如图 1.3 所示。 
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            （a）恒压源及其伏安特性                     （b）恒流源及其伏安特性 

图 1.3  有源元件 

（1）理想电压源。理想电压源是一种能产生并能维持一定输出电压的理想电源元件，又

称恒压源。恒压源的电压 us 为确定的时间函数，与流过的电流无关。直流恒压源的电压是定

值 US。恒压源中的电流可为任意值，其值由外电路决定。注意：恒压源不能短路，否则流过

的电流为无限大。 
（2）理想电流源。理想电流源是一种能产生并能维持一定输出电流的理想电源元件，又

称恒流源。恒流源的电流 is为确定的时间函数，与两端的电压无关。直流恒流源的电流是定值

IS。恒流源两端的电压可为任意值，其值由外电路决定。注意：恒流源不能开路，否则其两端
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的电压为无限大。 
3．实际电源的两种模型 
实际电源有电压源和电流源两种模型，其符号如图 1.4 中虚线框内的电路所示。 
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                   （a）电压源模型                       （b）电流源模型 

图 1.4  实际电源的两种电路模型 

（1）电压源。实际电压源可用一个恒压源 US和内阻 R0串联的电路模型来表示，伏安关

系为 0S IRUU  。由于电压源的内阻 R0 一般很小，所以电压源不允许短路，否则短路电流

0

S
SC R

U
I  很大，内阻的功耗很大，会烧毁电源。 

（2）电流源。实际电流源可用一个恒流源 IS 与内阻 R'0 并联的电路模型来表示，伏安关

系为
0

S R
UII


 。由于电流源的内阻 R0 一般很大，所以电流源不允许开路，否则开路电压

0SOC RIU  很高，内阻的功耗很大，会烧毁电源。 

1.2.4  电气设备的额定值与电路的工作状态 

1．电气设备的额定值 
电气设备的额定值是电气设备长期正常使用时允许施加的电压、电流及功率等的最大值。

电压过高会使绝缘材料击穿，电流和功率过大会使设备过热损坏。不同电气设备所标的额定值

不同。电气设备的电压、电流和功率的实际值不一定等于它的额定值。 
2．电路的工作状态 
典型电路如图 1.5 所示。 

I

 +
US
 -

R0

S

R

+

U

-

 
图 1.5  电路的工作状态 

（1）负载状态。图 1.5 中，开关 S 合上时电路的工作状态称为负载状态，这时电路的主

要特征为
RR

U
I




0

S ， IRU  ， 0S IRUU  ， 0E PPP  ，其中 IUP SE  为电源产生的功率，
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0
2

0 RIP  为电源内阻损耗的功率， UIP  为电源输出的功率。 

（2）开路（空载）状态。图 1.5 中，开关 S 断开时电路的工作状态称为开路（空载）状

态，这时电路的主要特征为 0I ， SOC UUU  ， 00E  PPP 。 

（3）短路状态。图 1.5 中，电源两端直接接通时的工作状态称为短路状态，这时电路的

主要特征为 0U ，
0

S
SC R

U
II  ， 0P ， 00E  PP 。 

1.2.5  基尔霍夫定律 

1．名词 
（1）支路。电路中两点之间通过同一电流的不分叉的一段电路称为支路。 
（2）节点。电路中 3 条或 3 条以上支路的连接点称为节点。 
（3）回路。电路中任一闭合的路径称为回路。 
2．基尔霍夫电流定律（KCL） 
表述一：在任一瞬时，流入电路某一节点的电流之和必定等于从该节点流出的电流之和，

即 出入 II  。 

表述二：在任一瞬时，通过任一个节点的电流的代数和恒等于零，即 0 I 。 
运用上式列方程时，可假定流入节点的电流为正，流出节点的电流为负；也可以作相反

的假定，即设流出节点的电流为正，流入节点的电流为负。 
基尔霍夫电流定律可推广到包围部分电路的任一假设的闭合面，不论被包围部分的电路

结构如何，流入此封闭面的电流代数和恒等于零。 
3．基尔霍夫电压定律（KVL） 
表述一：在任一瞬时，电路中任一回路沿绕行方向升高的电压之和等于降低的电压之和，

即 降升 UU  。 

表述二：在任一瞬间，电路中任一回路沿绕行方向的各段电压的代数和恒等于零，即

0U 。 
运用上式列方程时，一般假设电压参考方向与回路绕行方向一致时电压前取正号，电压

参考方向与回路绕行方向相反时电压前取负号。 
对于电阻电路，在任一回路绕行方向上，回路中电阻上电压降的代数和等于回路中电压

源电压的代数和，即 SUIR  。 

运用上式列方程时，电流参考方向与回路绕行方向一致时 IR 前取正号，相反时取负号；

电压源电压方向与回路绕行方向一致时 US前取负号，相反时取正号。 
基尔霍夫电压定律可推广到不闭合的电路上，但要将开口处的电压列入方程。 

1.2.6  电位的概念及计算 

电路中某一点到参考点之间的电压，称作该点的电位。电路中两点间的电压也可用这两

点间的电位差来表示，即 baab UUU  。 

电路中任意两点间的电压是不变的，与参考点的选择无关。电位是一个相对量，其值随

参考点选择的不同而不同。 
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1.3  习题解答 

1.1  在如图 1.6 所示各电路中， 
（1）元件 1 消耗 10W 功率，求电压 Uab。 
（2）元件 2 消耗 10 W 功率，求电压 Uab。 
（3）元件 3 产生 10W 功率，求电流 I。 
（4）元件 4 产生 10 W 功率，求电流 I。 

 I I 2A 2A 

a          b 
1 

（a）                  （b）               （c）               （d） 

a          b 
2 

a          b 
3 a          b 

4 
+  5V   - -  5V   + 

 
图 1.6  习题 1.1 的图 

分析  本题考查电流、电压参考方向的关联性和功率，题目不难，但一不小心就容易出

错。运用功率公式计算时，电压和电流参考方向关联时采用公式 UIP  ，非关联时采用公式

UIP  。此外，由于元件 3 产生 10W 功率，故 10P W；元件 4 产生 10 W 功率，故

10)10( P W，实际上元件 4 吸收了 10W 功率。 

解  （1）元件 1 的电流与电压是关联参考方向，根据功率计算公式得： 

5
2

10
ab 

I
PU （V） 

（2）元件 2 的电流与电压是非关联参考方向，根据功率计算公式得： 

5
2
10

ab 



I
PU （V） 

（3）元件 3 的电流与电压是关联参考方向，根据功率计算公式得： 

2
5
10

ab





U
PI （A） 

（4）元件 4 的电流与电压是关联参考方向，根据功率计算公式得： 

2
5

)10(

ab





U
PI （A） 

1.2  求如图 1.7所示各电路中各电源的功率，并指出是吸收功率还是放出功率。 

 

4Ω 

6Ω 

（a）                  （b）                     （c） 

  + 
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  - 

2Ω 
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 10V

- 

  + 

20V 

  - 2Ω 

 
图 1.7  习题 1.2 的图 
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分析  计算电路时，应先标出各待求元件或支路电流和电压的参考方向，根据元件或支

路电流和电压参考方向的关联关系确定待求量。一般情况下，参考方向可直接标在原电路图中，

不必另画电路图。 
解  标出各待求元件电流和电压的参考方向，如图 1.8 所示。 

 

4Ω 

6Ω 

（a）                  （b）                     （c） 

  + 

10V 

  - 

2Ω 

+ 

 10V

- 

3A 

2Ω 

+ 

 10V
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  + 

20V 

  - 2Ω 

+ 

U 

- 

I I 

 
图 1.8  习题 1.2 解答用图 

（1）如图 1.8（a）所示，电路中的电流为： 

1
46

10



I （A） 

所以，10V 电源的功率为： 
1011010  IP （W） 

0P ，故 10V 电源放出功率。 
（2）如图 1.8（b）所示电路中，3A 电源的电压为： 

161032 U （V） 
所以，3A 电源的功率为： 

4816331  UP （W） 

10V 电源的功率为： 
303102 P （W） 

根据计算结果可知，3A 电源放出功率，10V 电源吸收功率。 
（3）如图 1.8（c）所示电路中的电流为： 

5.2
22
1020





I （A） 

所以，20V 电源的功率为： 
505.220201  IP （W） 

10V 电源的功率为： 
255.210102  IP （W） 

根据计算结果可知，20V 电源放出功率，10V 电源吸收功率。 
1.3  在图 1.9 中，5 个元件电流和电压的参考方向如图中所示，今通过实验测量，得知

A41 I ， A62 I ， A103 I ， V1401 U ， V902 U ， V603 U 。 

（1）试标出各电流的实际方向和各电压的实际极性（可另画一图）。 
（2）判断哪些元件是电源？哪些是负载？ 
（3）计算各元件的功率，电源发出的功率和负载取用的功率是否平衡？ 
分析  本题共 3 个小题。第（1）小题应掌握电流、电压的实际方向与参考方向的关系：
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当实际方向与参考方向一致时，其实验测量值或计算值为正值，当实际方向与参考方向相反时，

其实验测量值或计算值为负值。第（2）小题判别元件是电源还是负载，这里可根据电流和电

压的实际方向判别：若电流和电压的实际方向相同，电流从高电位端流向低电位端，则元件吸

收功率，为负载；若电流和电压的实际方向相反，电流从低电位端流向高电位端，则元件放出

功率，为电源。第（3）小题计算各元件功率，用参考方向计算，所有元件的功率之和应等于

零，则功率平衡，否则说明计算有误或实验数据有错。 
解  （1）先根据参考方向和 KVL 计算元件 4、5 的电压，分别为： 
     8014060134  UUU （V） 
     3060)90(325  UUU （V） 

根据实验测量值或计算值，可标出各元件电流、电压的实际方向，如图 1.10 所示。 
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+
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+
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 U2
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-  U5   +

 
              图 1.9  习题 1.3 的图                         图 1.10  习题 1.3 解答用图 

（2）根据电流和电压的实际方向可知元件 1、2 为电源，元件 3、4、5 为负载。 
（3）根据参考方向计算各元件的功率，分别为： 
     560)4(140111  IUP （W） 
     5406)90(222  IUP （W） 
     6001060333  IUP （W） 
     320)4()80(144  IUP （W） 
     180630255  IUP （W） 

所有元件的功率之和为： 
018032060054056054321  PPPPP  

可见功率平衡。 
1.4  在图 1.11 中，已知 mA31 I ， mA12 I 。试确定元件 N 中的电流 I3和它两端的电

压 U3，并说明它是电源还是负载。校验整个电路中的功率是否平衡。 
分析  电路有 2 个节点、3 条支路和 3 个回路，欲求元件 N 的电流和电压，必须应用基尔

霍夫定律。 
解  设元件 N 上端节点为 a，左边回路的方向为顺时针方向，如图 1.12 所示。对节点 a

列 KCL 方程，为： 
      312 III   
      231123  III （mA） 

对左边回路列 KVL 方程，为： 
03010 31  UI  

60303103010 13  IU （V） 



第 1 章  电路的基本概念和定律 9 

I1 I2

I3

N
+
 U3

-

 +
30V
 -

20kΩ

+
 80V
-

10kΩ

  

I1 I2

I3

N
+
 U3

-

 +
30V
 -

20kΩ

+
 80V
-

10kΩ  a

 
             图 1.11  习题 1.4 的图                       图 1.12  习题 1.4 解答用图 

根据参考方向计算元件 N 的功率，为： 
120)2(60333  IUP （mW） 

可见元件 N 放出功率，为电源。 
30V 电源的功率为： 

9033030 11  IP （mW） 

80V 电源的功率为： 
8018080 12  IP （mW） 

10kΩ电阻的功率为： 
9031010 22

14  IP （mW） 

20kΩ电阻的功率为： 
2012020 22

25  IP （mW） 

所有元件的功率之和为： 
02090120809054321  PPPPP  

可见功率平衡，其中 30V 电源的功率 01 P ，说明该电源实际上处于负载状态。 

1.5  用如图 1.13 所示电路可以测量并绘制实际电源的伏安特性曲线。今测得某直流电压

源的空载电压为 225OC U V；负载时的电流和电压分别为 10I A、 220U V。试绘制此电

源的伏安特性曲线，并建立此电源的电压源模型及电流源模型。 
分析  电源的电压源模型为恒压源 US和内阻 R0串联，电流源模型为恒流源 IS与内阻 R'0

并联。由图 1.4 可知，US就等于电源的开路电压 UOC，IS就等于电源的短路电流 ISC，所以，

建立电源的电压源模型和电流源模型，实际上就是求电源的开路电压 UOC、短路电流 ISC、内

阻 R0和 R'0。 

+     -

R

A

V

S
实

际

电

源

+

-

         
I(A)

450

U(V)
225

0
 

                图 1.13  习题 1.5 的图                    图 1.14  习题 1.5 解答用图 

解  （1）求电源的电压源模型。由题意可知： 
225OCS UU （V） 

根据电压源的伏安关系 0S IRUU  ，得： 
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5.0
10

220225S
0 







I
UU

R （Ω） 

（2）求电源的电流源模型。 

450
5.0

225

0

S
SCS 

R
U

II （A） 

根据电流源的伏安关系
0

S R
UII


 ，得： 

5.0
10450

220

S
0 







II
UR （Ω） 

（3）画电源的伏安特性曲线，如图 1.14 所示。 
1.6   一直流发电机，其额定电压为 220N U V，额定功率为 2.2N P kW。 

（1）试求该发电机的额定电流 IN和额定负载电阻 RN。 
（2）将 10 只 220V、40W 的灯泡并联作为该发电机的负载，这些灯泡是否能正常工作？

为什么？ 
分析  本题考查电气设备的额定值及其应用。电气设备的额定电流 IN、额定电压 UN和额

定功率 PN之间的关系为 NNN IUP  。至于电气设备是否能正常工作，则取决于其实际的电流、

电压和功率等是否与额定值相等，若相等，则设备能正常工作，否则设备不能正常工作。 
解  （1）该发电机的额定电流 IN为： 

10
220

102.2 3

N

N
N 




U
P

I （A） 

额定负载电阻 RN为： 

22
10
220

N

N
N 

I
U

R （Ω） 

（2）将 10 只 220V、40W 的灯泡并联作为该发电机的负载时，因为这些灯泡的实际电压

与额定电压相等，所以它们能正常工作。 
注意：本题中的发电机并没有工作在额定状态，这是因为 10 只 220V、40W 的灯泡只需

要 4004010  W 功率，所以发电机也就只发出 400W 功率。 
1.7  一直流电源，其开路电压为 110V，短路电流为 44A。现将一个 220V、40W 的电烙

铁接在该电源上，该电烙铁能否正常工作？它实际消耗多少功率？ 
分析  本题求得电源的电压源模型或电流源模型后，再求出电烙铁的电阻，即可求出流

过电烙铁的电流，进而可求出电烙铁实际消耗的功率，并根据实际功率来判断电烙铁能否正常

工作。 
解  电源的内阻为： 

5.2
44

110

SC

OC

S

S
0 

I
U

I
U

R （Ω） 

电烙铁的电阻为： 

1210
40

2202

N

2
N 

P
U

R （Ω） 

由于 RR 0 ，R0可忽略不计，因此流过电烙铁的电流为： 
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11
1

1210
110OC

0

OC

0

S 






R

U
RR

U
RR

U
I （A） 

电烙铁实际消耗的功率为： 

101210)
11
1( 22  RIP （W） 

因为电烙铁实际消耗的功率与额定功率不相等，所以电烙铁不能正常工作。 
1.8  求如图 1.15 所示电路 a、b 两点之间的电压 Uab。 
分析  本题考查基尔霍夫定律的推广运用。在运用基尔霍夫定律列方程时，先要在电路

图中标出电流、电压的参考方向和所选回路的绕行方向。KCL 可推广到包围部分电路的任一

假设的闭合面，KVL 可推广到不闭合的电路上。 
解  设电流的参考方向和所选回路的绕行方向如图 1.16 所示。根据 KCL，有： 

01 I  

根据 KVL 列出如图 1.16 所示两个回路的方程，为： 
      6122323  IIIIII  
       03263 ab1  UIIII   

解之，得： 

5.0
213213

612





I （A） 

9035.025.065.033263 1ab  IIIIU （V） 

2Ω

1Ω+ 6V -

2Ω 3Ω

3Ω
3Ω

1Ω+ 12V -

a   b

          

2Ω

1Ω+ 6V -

2Ω 3Ω

3Ω
3Ω

1Ω+ 12V -

a   b

I

I1

 
             图 1.15  习题 1.8 的图                        图 1.16  习题 1.8 解答用图 

1.9  在如图 1.17 所示的电路中，已知 10S U V， 1.00 R Ω， 1R kΩ。求开关 S 在不

同位置时，电流表和电压表的读数各为多少？ 
分析  开关 S 在不同位置时，电路分别处于不同的工作状态：在位置 1 时处于负载状态，

在位置 2 时处于开路状态，在位置 3 时处于短路状态。 
解  （1）开关 S 打在位置 1 时，电路处于负载状态。由于 RR 0 ，R0可忽略不计，因

此电压表的读数为： 
10S0S  UIRUU （V） 

电流表的读数为： 

0.01
1000

10S

0

S 



R

U
RR

U
I （A）  10（mA） 

（2）开关 S 打在位置 2 时，电路处于开路状态，因此电压表的读数为： 
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10S UU （V） 

电流表的读数为： 
0I （mA） 

（3）开关 S 打在位置 3 时，电路处于短路状态，因此电压表的读数为： 
0U （V） 

电流表的读数为： 

100
1.0

10

0

S
SC 

R
U

II （A） 

1.10  求如图 1.18 所示电路中负载吸收的功率。 
分析  欲求负载吸收的功率，必须先求出负载的电流和电压，而负载的电流和电压可利

用基尔霍夫定律求出。 
解  设负载的电流、电压参考方向关联，即设负载两端电压的参考方向为上正下负，根

据基尔霍夫定律得： 
532 I （A） 

1060210522060210220  IU （V） 
所以，负载吸收的功率为： 

50510 UIP （W） 

 +
US
 -

R0

R

1

23
A

V

S

       

  +
60V
  -

2A
10Ω

I

+  20V  -2Ω

3A
负

载

 
                图 1.17  习题 1.9 的图                       图 1.18  习题 1.10 的图 

1.11  求如图 1.19 所示电路中的电压 Uac和 Ubd。 
分析  本题在运用 KVL 求得电路中的电流后，将 KVL 推广到不闭合的电路上，即可求

出电压 Uac和 Ubd。 
解  设电流的参考方向和回路的绕行方向如图 1.20 所示。根据 KVL，有： 

201812342  IIII  

1
3142

201812





I （A） 

 +
12V
 -

3Ω
-
 18V
+

2Ω +  20V  -

4Ω

1Ω

a b

c

d          

 +
12V
 -

3Ω
-
 18V
+

2Ω +  20V  -

4Ω

1Ω

a b

c

I

d  
图 1.19  习题 1.11 的图                       图 1.20  习题 1.11 解答用图 
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所以，根据 KVL，得： 
     261420124202ac  IIU （V） 
        7118142018420bd  IIU （V） 
1.12  在如图 1.21 所示的电路中，已知 V12S1 U ， V8S2 U ， 2.01 R Ω， 12 R Ω，

51 I A，求 Uab、I2、I3、R3。 

分析  本题可先对左边回路运用 KVL 求出电流 I2，接着运用 KCL 求出电流 I3，最后可运

用 KVL 和欧姆定律求出电压 Uab和电阻 R3。 
解  设所选回路的绕行方向如图 1.22 所示。根据 KVL，有： 

S2S12211 UURIRI   

3
1

8122.05

2

S2S111
2 







R
UURI

I （A） 

对节点 a 列 KCL 方程，有： 
0321  III  
235213  III （A） 

根据 KVL，得： 
112.051211S1ab  RIUU （V） 

根据欧姆定律，得： 

5.5
2

11

3

ab
3 

I
U

R （Ω） 

R2
  +
US1
  -

I1R1

R3

I3

+
 US2
-

a

b

I2

           

R2
  +
US1
  -

I1R1

R3

I3

+
 US2
-

a

b

I2

 
图 1.21  习题 1.12 的图                    图 1.22  习题 1.12 解答用图 

1.13  计算如图 1.23 所示电路各电源的功率。 
分析  本题运用 KCL 和 KVL 求出通过电压源的电流和电流源两端的电压后，即可运用

功率计算公式求出各电源的功率。 
解  设各电流、电压的参考方向和所选回路的绕行方向如图 1.24 所示。对左边回路列 KVL

方程，有： 
018624 2 I  

1
24

186
2 


I （A） 

根据 KCL，有： 
0221  II  

3)1(22 21  II （A） 

对右边回路列 KVL 方程，有： 
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0622  U  
2226 U （V） 

6V 电源的功率为： 
18366 11  IP （W） 

18V 电源的功率为： 
18)1(1818 22  IP （W） 

3A 电源的功率为： 
42223  UP （W） 

 +
6V
 -

24Ω
-
18V
+

2Ω

2A

              

 +
6V
 -

24Ω
-
18V
+

2Ω

2A

I1 I2 +
U
-

 
图 1.23  习题 1.13 的图                      图 1.24  习题 1.13 解答用图 

1.14  指出如图 1.25 所示电路有多少节点和支路，并求电压 Uab和电流 I。 
分析  本题将 KCL 推广到封闭曲面即可求出电流 I，进而可求出电压 Uab。 
解  电路有 2 个节点和 3 条支路。作封闭曲面如图 1.26 所示，根据 KCL，得： 

0I （A） 
所以： 

0066ab  IU （V） 

5Ω

1Ω

  +

6V

  -
5Ω

1Ω

+

 12V

-

a          b6ΩI

    

5Ω

1Ω

  +

6V

  -
5Ω

1Ω

+

 12V

-

a          b6ΩI

 
图 1.25  习题 1.14 的图                       图 1.26  习题 1.14 解答用图 

1.15  在如图 1.27 所示电路中，已知流过电阻 R 的电流 0I ，求 US2。 
分析  本题运用 KCL 和 KVL 求出左右两条支路的电流后，即可求出 US2。 
解  设各电流的参考方向和所选回路的绕行方向如图 1.28 所示。根据 KCL 得： 

021  III  

由于 0I ，故得： 
21 II   

根据 KVL，得： 
S3S121 3 UUII   

所以： 

25.1
4

510
31

S3S1
21 








UU

II （A） 
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根据 KVL，得： 
75.8525.1303 S32S2  UIRIU （V） 

10V

1Ω
  +
US1
  -

R
+
 US2

-

3ΩI

5V
  +
US3
  -

         

I2I1

10V

1Ω
  +
US1
  -

R
+
 US2
-

3ΩI

5V
  +
US3
  -

 
图 1.27  习题 1.15 的图                   图 1.28  习题 1.15 解答用图 

1.16  在如图 1.29 所示电路中，已知 V62 U ，求 U1、U3、U4和 Uae，并比较 a、b、c、

d、e 各点电位的高低。 
分析  本题先运用欧姆定律求出电压 U1、U3、U4和 Uae，即可运用电位的概念求出 a、b、

c、d、e 各点的电位，然后根据电位值比较各点电位的高低。 
解  根据欧姆定律，得： 

3
2
6

2
2 

U
I （A） 

所以： 
311  IU （V） 

93333  IU （V） 
123444  IU （V） 

30129634321ae  UUUUU （V） 

由于 c 点为电位参考点，故： 
0c U （V） 

其他各点的电位分别为： 
126321a  UUU （V） 

62b UU （V） 
93d  UU （V） 

2112943e  UUU （V） 

根据计算结果，可知 a、b、c、d、e 各点电位的高低关系为： 
edcba UUUUU   

a       1Ω   b   2Ω    c 
 
3Ω   d  4Ω     e

   I  + 
 U1  -  + 

 U2  -  
+

  U3  - 
 +

 
 U4  -

 
图 1.29  习题 1.16 的图 

1.17  试求如图 1.30 所示电路中 a 点的电位。 
分析  本题运用 KCL 和 KVL 求出电路中的各个电流后，即可运用电位的概念求出 a 点

的电位。 
解  设各电流的参考方向及所作封闭曲面如图 1.31 所示，根据 KCL，得： 
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01 I （A） 

根据 KVL，得： 

1
21

3



I （A） 

所以 a 点电位为： 
50461234623 1a  IIU （V） 

1Ω

4Ω

2Ω
+
 6V
-

+  3V  -
a

               

1Ω

4Ω

2Ω
+
 6V
-

+  3V  -
a

I

I1

 
图 1.30  习题 1.17 的图                　图 1.31  习题 1.17 解答用图 

1.18  试求如图 1.32 所示电路中 a 点和 b 点的电位。如将 a、b 两点直接连接或接一电阻，

对电路工作有无影响？ 
分析  将 a、b 两点直接连接或接一电阻是否对电路工作产生影响，取决于 a、b 两点之间

的电位 Ua和 Ub：若 ba UU  ，则将 a、b 两点直接连接或接一电阻，在 a、b 之间没有电流通

过，故对电路工作没有影响；若 ba UU  ，则将 a、b 两点直接连接或接一电阻，在 a、b 之间

有电流通过，对电路工作有影响。 
解  a 的电位为： 

1218
126

12
a 


U （V） 

b 的电位为： 

1224
88

8
b 


U （V） 

因为 ba UU  ，所以将 a、b 两点直接连接或接一电阻对电路工作没有影响。 
1.19  在如图 1.33所示电路中，已知 a 点电位为 10a U V，求电流 I1、I2、I3。 

 

12Ω 

6Ω 
  + 

18V 

  - 
8Ω 

8Ω 
+ 

 24V

- 

a     b 

            

5Ω

10Ω

+ 50V

-50V

a

I2

I1

I35Ω

 
                  图 1.32  习题 1.18 的图                       图 1.33  习题 1.19 的图 

分析  因为电路中任意两点之间的电压等于这两点的电位之差，故本题可根据电位的概

念直接运用欧姆定律来求电流 I1、I2、I3。 
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解  根据欧姆定律，得： 

6
10

)10(50
10

50 a
1 







U
I （A） 

8
5

)50(10
5

)50(a
2 







U
I （A） 

2
5
10

5
a

3 



U

I （A） 

1.20  在如图 1.34 所示电路中，如果 15Ω电阻上的电压降为 30V，其极性如图所示，求

电阻 R 及 a 点电位。 
分析  欲求电阻 R，应先求出 R 的电流和电压。欲求 R 的电流和电压，应先求出 5Ω电阻

和 15Ω电阻的电流。5Ω电阻的电流可用欧姆定律计算，15Ω电阻和 R 的电流可用 KCL 计算，

而 R 的电压可用 KVL 计算。 
解  设各支路电流的参考方向及节点名称如图 1.35 所示。根据欧姆定律，得： 

2
15
30

1 I （A） 

对节点 a 和节点 b 列 KCL 方程并解之，得： 
7255 12  II （A） 

23273223  II （A） 

根据 KVL，得 a 点的电位为： 
351003075100305 2a  IU （V） 

根据欧姆定律，得： 

5.17
2

35

3

a 
I

U
R （Ω） 

2A

R

5Ω

   -

15Ω

  +

5A

+  100V  -

a

3A

           

2A

R

5Ω

   -

15Ω

  +

5A

+  100V  -

a

3A

b

I1 I3

I2

 
图 1.34  习题 1.20 的图                         图 1.35  习题 1.20 解答用图 

1.4  习题与考研试题精选 

1-1  将两只 220V、100W 的灯泡串联，接在 220V 的电源上，试求两只灯泡消耗的功率

各是多少？ 
1-2  求如图 1.36 所示 3 个电路中各电源的功率，并指出是吸收功率还是放出功率。 
1-3  电路如图 1.37 所示，已知部分元件参数，求 I、I1、U1、I2、I3、Uab、Ucd，并计算电

阻 R1、电压源 US、电流 IS的功率，说明该电源是吸收功率还是放出功率。 
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图 1.36  习题 1-2 的图 

1-4  电路如图 1.38 所示，求电压 U。 
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b

2Ω

- 1V +

cd

2Ω 2Ω
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b
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-
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-
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+ 1V -
cd

e

+
4V
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图 1.37  习题 1-3 的图                          图 1.38  习题 1-4 的图 

1-5  电路如图 1.39 所示，求电流 I。 
1-6  电路如图 1.40 所示，求电流 I1、I2。 

 +  2V  -  3Ω

6Ω

12Ω2A

I

4Ω

             

 I1 

+ 
US3 

- 
3Ω 

-  US2 + 

a 
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1 

 
2Ω 

4A I2 

R1 

R2 

R3 
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图 1.39  习题 1-5 的图                           图 1.40  习题 1-6 的图 

1-7  电路如图 1.41 所示，求电流 I1、I2、I3和 6V 电源的功率。 
1-8  电路如图 1.42 所示，试求： 
（1）10A 电源和 8V 电源的功率。 
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                  图 1.41  习题 1-7 的图                        图 1.42  习题 1-8 的图 
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（2）若电阻 0R ，则 10A 电源和 8V 电源的功率各变为多少？ 
1-9  电路如图 1.43 所示，N 为二端网络，已知电流 22 I A，流入二端网络 N 的电流

4I A，求电阻 R 及输入到二端网络 N 的功率 P。 
1-10  电路如图 1.44 所示，已知电阻 R 的电压为 12U V，电流为 4.0I A，求电源电

压 US。 

100V

2Ω
  +

  -

R

I2
80V
  +

  -

I1

I

N

               

18Ω+
 US

- R
 +
 U
 -

10Ω

15Ω

20ΩI

 
                图 1.43  习题 1-9 的图                          图 1.44  习题 1-10 的图 

1-11  求如图 1.45 所示电路中的电流 I1和 I2。 
1-12  求如图 1.46 所示电路中的电流 I 和电压 U。 

2A

2Ω2V
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-

2A

2A

2Ω 2Ω
2Ω 2Ω
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I1 I2

         

30V
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5Ω

1Ω 6Ω

27Ω

-  U   +

 
图 1.45  习题 1-11 的图                        图 1.46  习题 1-12 的图 

1-13  电路如图 1.47 所示，求电流 I 及 a 点的电位 Ua。 
1-14  求如图 1.48 所示电路在开关 S 断开和闭合两种情况下 a 点的电位Ua。 

   +
10V
   -

7Ω
  +
9V
  -

  +
8V
  -

1Ω 2Ω1Ω

a

I
        +6V

1Ω-7V
a

3Ω

1ΩS

+8V  
                图 1.47  习题 1-13 的图                     图 1.48  习题 1-14 的图 

1-15  求如图 1.49 所示电路中 a 点的电位 Ua。 
1-16  电路如图 1.50 所示，试求以下两种情况下 a、b两点的电位Ua和 Ub。 
（1）开关 S1闭合，S2断开。 
（2）开关 S1断开，S2闭合。 
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              图 1.49  习题 1-15 的图                      图 1.50  习题 1-16 的图 

 
 
 


