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第 1章  直 流 电 路 

1.1  知识要点总结 

一、电路变量 

1．电流和电压的参考方向 

电流的实际方向规定为正电荷运动的方向。为便于分析，引入了

参考方向。它是人为假设的方向。当实际方向与参考方向一致时，

0i > ，不一致时， 0i < 。 
两点间的电压等于两点的电位差。其实际方向为电压降的方向，

即从高电位指向低电位。常用正、负极性来表征电压的方向。同样，

为便于分析，可以人为假设电压的参考极性，当电压的实际极性与参

考极性一致时， 0u > ，反之， 0u < 。 
对任意一个二端元件（或二端电路），若电流和电压的参考方向相

一致，则称为关联参考方向，否则为非关联参考方向。 

2．功率 

对任意一个二端元件（或二端电路），当u 、 i 为关联参考方向时 
p ui=  

当 u 、 i 为非关联参考方向时 

p ui= −  

计算出来的功率 
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二、基尔霍夫定律 

1．适用于所有集总参数电路。 
2．KCL 定律：该定律不仅适用于节点，还可以推广到任意一个

闭合面。其方法是，先假定各支路电流的参考方向，然后根据 ( ) 0i t =∑
或 in outi i=∑ ∑ 计算。 

3．KVL 定律：该定律不仅适用于闭合回路，也可以把它推广，

应用于非闭合回路或某一条支路。其方法是，先假定回路绕行方向及

各支路电压参考极性，然后由 ( ) 0u t =∑ 计算。 

三、电阻元件 

1．电阻的伏安特性（VAR）就是著名的欧姆定律，当u 、 i 为关

联参考方向时，为 

u Ri=  或 i Gu=  

当 u 、 i 为非关联参考方向时，为 

u Ri= −  或 i Gu= −  

线性电阻有两个特殊情况——开路和短路。当电阻 0R = 时，可将

其视为短路，此时电压恒等于零；当 R =∞时，可将其视为开路，此

时电流恒等于零。 
2．电阻串联时流过同一个电流，等效电阻等于各电阻之和，电阻

串联常用于分压，其分压公式为 
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3．电阻并联时两端承受同一个电压，等效电导等于各电导之和，

电阻并联常用于分流。两个电阻并联的分流公式为 

2 1
1 S 2 S

1 2 1 2
          R RI I I I

R R R R
= =

+ +
 

四、独立源与受控源 

1．独立源 

独立源的输出特性由其自身确定。其伏安关系如表 1.1.1 所示。 

表 1.1.1  独立源电路符号及伏安关系 

名称 电路模型 端口伏安关系 伏安关系曲线 

电 
压 
源 
模 
型 

 

S SU U R I= −  

电 
流 
源 
模 
型 

 

S
S

UI I
R

= −  

 

理 
想 
电 
压 
源 

 

U = US 
I 由外电路确定 

 
理 
想 
电 
流 
源  

I = IS 
U 由外电路确定 

2．受控源 

受控源的输出特性受同一电路中某支路电压或电流的控制。其符

号与伏安关系如表 1.1.2 所示。 

表 1.1.2  受控源电路符号及伏安关系 

名称 电路模型 端口伏安关系 伏安关系曲线 

VCVS

 

2 1U Uμ=  
I2 由外电路确定 

 

CCVS

 

2 1U rI=  
I2 由外电路确定 

 

VCCS

 

2 1I gU=  
U2 由外电路确定 

 

CCCS 

 

2 1I Iβ=  
U2 由外电路确定 

 

3．电源的等效变换 

（1）如果满足 S SU R I= ⋅ ，则电压源 US和电阻 R 的串联电路与电

流源 IS和电阻 R 的并联电路互为等效电路。 
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（2） n 个电压源串联时，对外可等效为一个电压源，其值为所串

联各电压源电压的代数和。 
（3） n 个电流源并联时，对外可等效为一个电流源，其值为所并

联各电流源电流的代数和。 
（4）电压源 Su 与任何一个元件并联时，其对外等效电路就是电压

源 Su ，若电压源并联电压源，则要求两个电压源的极性和大小相同。 
（5）电流源 Si 与任何一个元件串联时，其对外等效电路就是电流

源 Si ，若电流源串联电流源，则要求两个电流源的方向和大小相同。 

（6）受控源的等效变换与独立源的变换方法相同，但应注意控制变

量不能改变，所以在受控源还保留时，其控制支路也应保留在电路中。 

1.2  本章重点与难点 

1．电压、电流参考方向及参考方向与功率的关系 
2．基尔霍夫定律（KL）：KCL、KVL 
3．电源的等效变换 
4．支路电流法 
5．叠加定理 
6．戴维南定理 
7．含受控源电路 

1.3  重点分析方法与步骤 

一、支路电流法 

以支路电流为求解变量的分析方法称为支路电流法。假设电路具

有 n 个节点、b 条支路，分析步骤如下。 
（1）标出每个支路电流及参考方向； 

（2）确定所有独立节点，利用 KCL 列出（n−1）个独立的节点电

流方程，n 个节点的电路只有（n−1）个独立节点； 
（3）选定所有独立回路并指定每个回路的绕行方向，再根据 KVL

列出 b−(n−1)个回路电压方程（选择回路时首选网孔，并注意避开含有

电流源支路的回路）； 
（4）联立求解 b 个方程式，解出各支路电流； 
（5）根据要求，由支路电流求得其他响应； 
（6）含受控源时，先将受控源视为独立源来处理，再增列控制

量与支路电流之间的关系方程。 

二、叠加定理 

叠加定理适用于多个独立源作用下的线性电路。 
当某一独立源单独作用时，其余的独立源做置零处理，即独立电

压源短路，独立电流源开路。求出各独立源单独作用时待求支路的电

压（或电流）的分量后，再进行叠加。叠加时，当分量的方向与总量的

方向一致时，取正，相反时，取负。 
当含有受控源时，受控源不参与独立作用，也不做置零处理，始

终保持在电路中。 
叠加定理只限于线性电路的电流和电压的计算，不适用于功率的

计算。 

三、戴维南定理 

在电路分析中，若只需求出复杂电路中某一特定支路的电流或电

压时，应用戴维南定理计算比较方便。该方法是，先将待求支路断开，

求其余部分单口网络的戴维南等效电路，分析步骤如下。 

1．求单口网络的开路电压：在求解开路电压 OCu 时，根据电路特

点，选择基尔霍夫定律、支路电流法、叠加定理等分析方法进行计算。 
2．求解等效电阻 oR ： oR 的求解方法有三种。 
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① 电阻等效变换法。当所有独立源置零后，单口网络内部仅含

电阻，可利用电阻的串并联等效变换进行化简，求解无源网络的等效

电阻。 
② 外施电源法。如果置零后的单口网络内部含电阻和受控源，则在

端口处外施电压源u ，并计算端口处的伏安关系。对外加的电源来说，当

u 与 i 为非关联参考方向时，根据定义可算得端口的等效电阻为 

o
uR
i

=  

③ 开路短路法。求取端口的短路电流 SCi ，对端口来说，在 OCu 与

SCi 为关联参考方向时，可得端口的等效电阻为 

OC
o

SC

uR
i

=  

3．画出戴维南等效电路：开路电压与等效电阻串联，并将待求支

路与等效电路连接，然后求出待求量。 

1.4  填空题和选择题 

一、填空题 

1.4.1  当电压与电流取关联参考方向时，电阻元件的伏安关系为

__________；当取非关联参考方向时，其伏安关系为__________。 
1.4.2  理想电压源输出的__________值恒定，输出的__________

值由外电路确定。 
1.4.3  由 n 个节点、 b 条支路组成的电路，共有__________个独

立KCL 方程和__________个独立 KVL 方程。 
1.4.4  图 1.4.1 所示电路中的电压 U = __________，电流 I = 

__________。 

1.4.5  图 1.4.2 所示电路中的电压 U = __________V。 

         

         图 1.4.1  题 1.4.4 图             图 1.4.2  题 1.4.5 图 

1.4.6  图 1.4.3 所示电路中，2A 电流源的功率为__________W，

流过 5Ω电阻的电流 I = __________A。 
1.4.7  图 1.4.4 所示部分电路中，已知电压表的读数为 4V，电流

表的读数为 1A，则电阻 R = __________Ω。 

    

     图 1.4.3  题 1.4.6 图               图 1.4.4  题 1.4.7 图 

1.4.8  图 1.4.5 所示为某实际电流源的外部特性曲线，则该电流源

的电流 SI = __________A，内阻 SR = __________Ω。 
1.4.9  图 1.4.6 所示部分电路的 3I = ________A， 6I =________A。 

      

     图 1.4.5  题 1.4.8 图            图 1.4.6  题 1.4.9 图 
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1.4.10  图 1.4.7 所示电路的等效电阻为__________Ω。 
1.4.11  在图 1.4.8 所示电路中， I = __________A。 

         

    图 1.4.7  题 1.4.10 图              图 1.4.8  题 1.4.11 图 

1.4.12  某一实际电压源外接负载，当电流 0.5AI = 时，负载两端

电压为 4.8V，当负载开路时，电压为 5V，则电压源内阻 oR =  

__________Ω，短路电流 SCI  = __________A。 

1.4.13  受控源可分为__________、__________、__________、
__________。 

1.4.14  图 1.4.9 所示电路 ab 端等效电阻 abR = __________Ω。 

1.4.15  图 1.4.10 所示电路的开路电压 Uab = __________V，等效

电阻 abR = __________Ω 。 

          

     图 1.4.9  题 1.4.14 图             图 1.4.10  题 1.4.15 图 

二、选择正确的答案填空 

1.4.16  已知电路中两点间的电压 Uab = 10V，其中 a 点的电位   
Va = 6V，则 b 点的电位 Vb = __________V。 

A．4V         B．−4V    C．16V      D．10V 

1.4.17  电路如图 1.4.11 所示，US为理想电压源，若外电路不变，

仅电阻 R 变化时，将会引起__________。 
A．端电压 U 的变化   B．输出电流 I 的变化 
C．电阻 R 支路电流的变化  D．上述三者同时变化 
1.4.18  图 1.4.12 所示电路中，A 点的电位 VA = __________V。 
A．4V       B．8V  C．2V  D．6V 

            

   图 1.4.11  题 1.4.17 图                 图 1.4.12  题 1.4.18 图 

1.4.19  独立电源置零，即将电压源__________，将电流源

__________。 
A．短路 短路   B．开路 开路   
C．短路 开路   D．开路 短路 
1.4.20  有三个电阻并联，已知 R1 = 50Ω，R2 = 25Ω，R3 = 20Ω。

在三个并联电阻两端外加电流为 IS = 0.33A 的电流源，则对应各电阻

支路的电流分别为__________。 
A．IR1 = 150mA，IR2 = 120mA，IR3 = 60mA  
B．IR1 = 60mA，IR2 = 120mA，IR3 = 150mA  
C．IR1 = 173.7mA，IR2 = 86.8mA，IR3 = 69.5mA  
D．IR1 = 69.5mA，IR2 = 86.8mA，IR3 = 173.7mA  
1.4.21  某二端网络的开路电压为 16V，短路电流为 2A，则在该

端口外接 4Ω电阻时的端口电压为__________。 
A．5.3V  B．8V  C．10.6V  D．16V  
1.4.22  某含源单口网络的短路电流为 12A，接上 9Ω负载电阻时
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的输出电流为 8A，则该单口网络的内阻 oR 为__________。 

A．4Ω       B．4.5Ω  
C．16Ω     D．18Ω 
1.4.23  已知三个串联电阻上的电压分别为 UR1 = 10V，UR2 = 8V，

UR3 = 6V，串联电路的总功率 P = 48W，则对应三个电阻的阻值分别为

__________。  
A．R1 = 5Ω，R2 = 4Ω，R3 = 3Ω    
B．R1 = 4.8Ω，R2 = 6Ω，R3 = 8Ω 
C．R1 = 2.08Ω，R2 = 1.33Ω，R3 = 0.75Ω  
D．R1 = 3Ω，R2 = 4Ω，R3 = 5Ω
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1.5  习题 1 

1.5.1  电路元件如图 1.5.1 所示，其电压 U = 12V，电流 Iba = −2A。

问：电压 Uab的值为多少？电流 I 的值为多少？电压、电流的实际方向

呢？求此元件的功率，并指出此元件是起电源作用还是起负载作用。 

 解： 

   图 1.5.1  习题 1.5.1 电路图 

 
 
 
 
 
 
 
1.5.2  计算图 1.5.2 中各元件的未知量，其中 P 表示元件吸收的

功率。 

 

图 1.5.2  习题 1.5.2 电路图 

解： 
 
 
 
 
 
 
1.5.3  如图 1.5.3 电路，计算图中的未知电流。 

 

图 1.5.3  习题 1.5.3 电路图 

解： 
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1.5.4  如图 1.5.4 电路，计算图中的未知电压。 

 

图 1.5.4  习题 1.5.4 电路图 

解： 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.5.5  电路如图 1.5.5 所示，求 ab 端等效电阻。 

 

 

图 1.5.5  习题 1.5.5 电路图 

解： 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



姓名_________________  学号_________________  班级_________________  序号_________________ 

 9

1.5.6  电路如图 1.5.6 所示。（1）求图 1.5.6(a)中的电压 SU ；     

（2）求图 1.5.6(b)中的 U 和 I。 

 

图 1.5.6  习题 1.5.6 电路图 

解： 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.5.7  滑线电阻分压器电路如图 1.5.7(a)所示，已知 R = 5kΩ，额

定电流为 0.4A，外加电压 500V，R1 = 1kΩ，求：（1）输出电压 oU ；

（2）如果误将内阻为 0.5Ω，最大量程为 2A 的电流表连接在输出端口，

如图 1.5.7(b)所示，将发生什么结果？ 

 解： 

      图 1.5.7  习题 1.5.7 电路图 
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1.5.8  有一块满偏电流 Ig = 1mA，线圈电阻 Rg = 1kΩ的小量程电

流表。（1）通过串联分压电阻，把它改装成满偏电压 U = 10V 的电压

表，如图 1.5.8(a)所示；（2）通过并联分流电阻，把它改装成满偏电流

I = 10mA 的电流表，如图 1.5.8(b)所示。试确定 R1、R2的阻值。 

 解： 

        图 1.5.8  习题 1.5.8 电路图 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.5.9  判断下列的连接是否允许。如果不允许，请说明理由；如

果允许，将电路简化（画出最简等效电路）。 

 

图 1.5.9  习题 1.5.9 电路图 

解： 
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1.5.10  将图 1.5.10 所示电路化为最简形式。 

 

图 1.5.10  习题 1.5.10 电路图 

解： 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.5.11  用电源等效变换求图 1.5.11 所示电路中的电压 U。 

 解： 

 图 1.5.11  习题 1.5.11 电路图 
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1.5.12  用电源等效变换求图 1.5.12 所示电路中的电流 I 及电阻 R
吸收的功率。 

 解： 

图 1.5.12  习题 1.5.12 电路图 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.5.13  求图 1.5.13 所示电路的 A 点和 B 点的电位。 

 

图 1.5.13  习题 1.5.13 电路图 

解： 
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1.5.14  利用支路电流法求图 1.5.14 所示电路中的各支路电流。 

 解： 

图 1.5.14  习题 1.5.14 电路图                 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.5.15  利用支路电流法求图 1.5.15 所示电路中的电流 1I 及 2I 。 

 解： 

图 1.5.15  习题 1.5.15 电路图 
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1.5.16  用叠加定理求图 1.5.16 所示电路中的电压 U 和电流 I。 

 解： 

图 1.5.16  习题 1.5.16 电路图                 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.5.17  用叠加定理求图 1.5.17 所示电路中的电压 U 和电流 I，并

求 5kΩ电阻和 8kΩ电阻的功率。 

 解： 

      图 1.5.17  习题 1.5.17 电路图 
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1.5.18  电路如图 1.5.18 所示，确定电流源 Ix的最大值，保证每个

电阻上的功率不超过额定值而导致过热。 

 解： 

 图 1.5.18  习题 1.5.18 电路图                

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.5.19  用戴维南定理求图 1.5.19 所示电路的电流 IL。 

 解： 

     图 1.5.19  习题 1.5.19 电路图 
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1.5.20  用戴维南定理求图 1.5.20 所示电路的电压 U。 

 解： 

   图 1.5.20  习题 1.5.20 电路图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

1.5.21  用诺顿定理求图 1.5.21 所示电路的电流 IL。 

 解： 

   图 1.5.21  习题 1.5.21 电路图 
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1.5.22  试求图 1.5.22 所示电路的电流 I1、I2及受控源功率。 

 解： 

    图 1.5.22  习题 1.5.22 电路图 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    

1.5.23  用叠加定理求图 1.5.23 所示电路的电流 I 和电压 U。 

 

图 1.5.23  习题 1.5.23 电路图 

解： 
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1.5.24  在图 1.5.24 所示电路中，试用戴维南定理分别求出 RL = 
15Ω和 RL = 30Ω时的电流 LI 和功率 PL。 

 解： 

 图 1.5.24  习题 1.5.24 电路图                  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.5.25  试用外施电源法求图 1.5.25 所示电路输入端口的等效电

阻 iR ， 50β = 。 

 解： 

          图 1.5.25  习题 1.5.25 电路图 

 

 
 
 




