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上篇  电 路 基 础 

第 1章  直 流 电 路 

1.1  本章教学要求 

1．电流的参考方向、电压的参考方向、电压的参考极性是电路理论中的基本概念，必须

深刻理解。 

2．基尔霍夫电流定律（KCL）和基尔霍夫电压定律（KVL）是电路分析的基础，要熟

练掌握、灵活运用。 

3．元件及支路的伏安特性（VCR）是电路分析计算的重要依据，要能够熟练运用电阻

元件、电压源、电流源的伏安特性，要能够熟练地写出有源支路的伏安特性。 

4．深刻理解等效电路、等效变换的概念。电压源与电阻的串联、电流源与电阻的并联二

者之间的相互等效变换是十分重要的，要能够熟练运用。对于电压源、电流源、电阻元件的

串并联及相互之间的串并联，要能够熟练地找到最简的等效电路。 

5．直接运用 KCL、KVL、VCR，简单的等效变换，以及串并联电阻的分压、分流关系，

熟练计算简单的直流电路。 

6．牢固掌握、熟练运用支路电流法。支路电流法列出的方程比较多，求解计算量大。但

它容易理解，便于记忆，并能够用来计算各种类型的电路问题。 

7．节点电位法是指以独立节点的电位为变量列方程，方程数量少便于求解。应用节点电

位法对每个独立节点列 KCL 方程时，要能够对照电路图直接用节点电位法写出电流代数和为

零的方程。 

8．深刻理解叠加原理，掌握用叠加原理计算电压、电流的方法。 

9．深刻理解、灵活运用等效电源定理。 

10．充分理解受控源的概念。掌握用支路电流法、节点电位法、叠加原理、等效电源定

理分析计算含受控源电路的方法。 

1.2  本章主要知识点 

1．确定电压和电流的参考方向 

电压、电流为正值表明实际方向与参考方向一致，为负值表明实际方向与参考方向相反。

电压的参考方向也可以用参考极性表示，参考方向由参考极性的正极指向负极。当电压与电

流的参考方向一致时称为关联参考方向，相反时称为非关联参考方向。 

在电路中选定一点作为参考点，某点与参考点之间的电压称为该点的电位。电路中两点
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之间的电压等于两点之间的电位差。电压值与参考点的选取无关。 

2．关联参考方向 

一个元件或一条支路中的电压和电流为关联参考方向时，P =UI 表示的是吸收的电功率；

电压和电流为非关联参考方向时，P = UI 表示的是发出的电功率。 

3．基尔霍夫电流定律 

基尔霍夫电流定律（KCL）：对于任一节点（或闭合面），流出（或流入）电流的代数和

为零，即 

0k
k

I =  

也可以表述为：对于任一节点（或闭合面），流出电流之和等于流入电流之和。 

基尔霍夫电压定律（KVL）：沿任一闭合路径，各支路（或各元件）电压降的代数和为

零，即 

0k
k

U =  

KCL、KVL 的成立与电路中元件的性质无关。 

4．伏安特性 

元件或支路电压与电流之间的约束关系称为伏安特性—VCR（电压、电流关系）。 

关联参考方向时电阻元件的 VCR 为 U = RI，即欧姆定律。电阻元件电阻 R 的倒数 G 称

为电阻元件的电导。 

两个电阻元件 R1与 R2串联时，等效电阻为 R = Rl+R2。各电阻元件的电压与总电压 U 之

间的关系为 1
1

1 2

R
U U

R R
=

+
， 2

2
1 2

R
U U

R R
=

+
。 

两个电阻元件 R1与 R2并联时，其等效电阻为 1 2

1 2

R R
R

R R
=

+
；用电导表示时为 G = G1+G2。

各电阻元件的电流与总电流 I 之间的关系为 2
1

1 2

R
I I

R R
=

+
， 1

2
1 2

R
I I

R R
=

+
；用电导表示时为

1
1

1 2

G
I I

G G
=

+
， 2

2
1 2

G
I I

G G
=

+
。 

电压源的电压与电流无关，其电流由外电路决定。电流源的电流与电压无关，其电压由

外电路决定。电压为零的电压源相当于短路；电流为零的电流源相当于断路。 
电压源 Us与电阻 Rs串联，其 VCR 为 s sU U R I= − 。电流源 Is与电导 Gs并联，其 VCR 为

s sI I G U= − 。两者可以互相等效变换，条件是： s
s

s

U
I

R
= ， s

s
s

I
U

G
= ， s

s

1
G

R
= 。 

5．支路电流分析法 

由 m 条支路、n 个节点组成的电路，选择支路电流作为变量，根据 KCL 和 KVL 定律，

列出 m 个独立方程，解出各支路电流。其他响应可以由支路电流求得。 

n 个节点中选择一个作为参考节点，其余 n-l 个称为独立节点。对于每个独立节点列出
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KCL 方程，还有 m-(n-1)个方程可根据 KVL 定律列出。 

注意：选择回路列 KVL 方程时，由于电流源两端电压无法写出，因此所选回路不要经

过电流源；要注意各方程相互之间的独立。 

6．节点电位分析法 

以独立节点的电位作为变量，用节点电位法表示出各支路电流，对各独立节点列 KCL

方程。n 个节点的电路有 n-l 个变量，列出 n-1 个方程。解得节点电位以后，其他响应可以由

节点电位求得。 

7．叠加原理 

线性电路中有多个独立电源共同作用时产生的响应等于每个电源单独作用时产生响应的

代数和。某个电源单独作用是指，将其他的电源置为零，即电压源用短路线替代、电流源处

断开。 

8．等效电源定理 

戴维南定理：一个线性有源二端网络对外可以用一个电压源与一个电阻的串联来等效替

代。其电压源的电压等于有源二端网络的开路电压 Uoc，电阻等于将二端网络内部电源置零后

的等效电阻 Ro。 

诺顿定理：一个线性含源二端网络对外可以用一个电流源 Is与一个电导 Go的并联等效替

代。电流源的电流等于含源二端网络的短路电流 Isc，电导等于将含源两端网络内部的电源置

为零时的等效电导。 

由电压源与电流源相互之间的等效变换可知 

o
o

1
G

R
= ，  oc o scU R I= ，  oc

sc
o

U
I

R
=  

9．受控源 

受控源是非独立电源，它的电压或电流受其他电压或电流的控制。由控制量与受控量的

不同，受控源分为电压控制电压源、电流控制电压源、电压控制电流源及电流控制电流源 4

种类型。 

受控电压源与受控电流源可以互相等效变换，在变换过程中要注意保留控制量。 

用支路电流法、节点电位法分析含受控源电路时，可将受控源与独立源同样看待，列出

电路方程，然后将控制量用支路电流或节点电位表示出来。 

应用叠加原理分析电路时，总的响应等于每个独立源单独作用时响应的代数和。计算每

个独立源单独作用的响应时都要保留受控源。 

当控制量在有源二端网络内时，含受控源的有源二端网络可以用戴维南定理或诺顿定理

求出它的等效电路。在求等效电阻时只令独立源为零而保留受控源，在端口处外加电压，端

口处电压 Uo与电流 Io的比即为等效电阻。也可以用开路电压与短路电流之比作为等效电阻，

即 oc
o

sc

U
R

I
= 。 
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1.3  解题指导 

【例 1-1】图 1-1 中，Us1 = 9V，Us2 = 12V，R1 = 

10Ω，R2 = 15Ω。以 c 作为电位参考点，求 Va，Vb，

Uab，Uba，I1及 I2。 

解：计算任何电路问题时，都必须充分注意电

流和电压的参考方向。图 1-1 中，电流与电压的方

向均为参考方向。 

电路中各点电位与参考点的选取有关。两点之

间的电压等于这两点之间的电位差，与参考点的选

取无关。 

I1的方向为由 a 向 c，a 点为 Uac的正极性，c 点为 Uac的负极性。电压的参考方向为由正

极性指向负极性，Uac的方向为由 a 向 c。I1与 Uac为关联参考方向。 

I2的方向为由 a 向 b，a 点为 Uab的正极性，b 点为 Uab的负极性，Uab的方向为由 a 向 b，

两者为关联参考方向。 

关联参考方向时，电阻的 VAR（伏安特性）为 U = RI。非关联参考方向时，应为 U = -RI。 

Va = Uac = Us1 = 9V 

Vb = Ubc = Us2 = 12V 

Uab = Va-Vb = 9-12 = -3V 

Uba = Vb-Va = -Uab = - (-3) = 3V 

ac
1

1

ab
2

2

9
0.9A

10

3
0.2A

15

U
I

R

U
I

R

= = =

−= = = −
 

【例 1-2】图 1-2 中，Us = 12V，Is = 2A，R = 8Ω。求 U1，

U2，电压源发出的电功率 Pe 、电流源发出的电功率 Pj及电

阻元件吸收的电功率 Pr。 

解：图 1-2 中，图形符号表明其左侧为电流源，右侧为

电压源。 

各电压与电流的参考方向可以任意选取。电压与电流为

关联参考方向时，P = UI 表示的是元件或支路吸收的电功

率；非关联参考方向时，P = UI 表示的是元件或支路发出的

电功率。欧姆定律 U = RI 是电压与电流为关联参考方向时电阻元件的伏安特性。电阻元件吸

收的电功率不会出现负值；电压源或电流源发出的电功率有可能出现负值，发出的电功率为

负值表明实际上是在吸收电功率。 

由图 1-2 可得 

U2 = RIs = 8×2 = 16V 

Ul = U2+Us = 16+12 = 28V 

电压 U2与电流 Is为关联参考方向 

 

图 1-2 【例 1-2】电路 

 

图 1-1 【例 1-1】电路 
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Pr = U2Is = 16×2 = 32W 

表明电阻元件吸收的电功率为 32W。 

电压 U1与电流 Is为非关联参考方向 

Pj = U1Is = 28×2 = 56W 

表明电流源发出的电功率为 56W。 

电压 Us与电流 Is为关联参考方向 

Pe = UsIs = 12×2 = 24W 

表明电压源吸收的电功率为 24W，或者说，电压源发出

的电功率为-24W。 

【例 1-3】计算图 1-3 中电流 I1，I2，I3，I4，I5及 I6。 

解：对比较简单的电路，可以直接用 KCL、KVL、

VCR 求解。图 1-3 中各电流的参考方向已经标出，电路

中各电阻的参数已知，电阻两端的电压可以求得，故可

以计算出各电阻的电流 I1，I2 和 I3。在节点处应用 KCL

求得另外三个电流 I4，I5和 I6。 

ab
1

12
1.5A

8 8

U
I = = =  

bc
2

30
3A

10 10

U
I = = =  

ac ab bc
3

12 30
3.5A

12 12 12

U U U
I

+ += = = =  

应用 KCL，在 a 节点处得到 

I4 = I1+I3 = 1.5+3.5 = 5A 

在 b 节点得到  

I5 = I2-Il = 3-1.5 = 1.5A 

在 c 节点得到             

I6 = -I3-I2 = -3.5-3 = -6.5A 

验算：做一个闭合面，包围三个电阻，如图 1-3 中虚线所示，流入闭合面的电流为 

I4+I5+I6 = 5+1.5+(-6.5) = 0A 

【例 1-4】计算图 1-4 中的电压 U。 

解：适当地进行等效变换可以使电路的计算得到简化。

等效变换的条件是，电路中被变换的部分变换前后的伏安

特性（VAR）相同。本题中元件虽然比较多，却都是简单

的串、并联，可以通过等效变换求解。 

（1）将 15V 电压源与 2Ω电阻的串联等效变换成 7.5A

电流源与 2Ω电阻的并联，将 5A 电流源与 6Ω电阻的串联等

效变换成 5A 电流源，如图 1-5(a)所示。 

（2）将 7.5A 电流源与 5A 电流源的并联等效变换成

12.5A 的电流源，如图 1-5(b)所示。再将 12.5A 电流源与 2Ω电阻的并联等效变换成 25V 电压

源与 2Ω电阻的串联，如图 1-5(c)所示。 

（3）将 2Ω电阻与 3Ω电阻的串联等效变换成 5Ω电阻，将 25V 电压源与 20V 电压源的串

 

图 1-3 【例 1-3】电路 

 

图 1-4 【例 1-4】电路 



 

 ·6·

联等效变换成 45V 电压源，如图 1-5(d)所示。利用电阻串联时的分压公式可以得到 
15

45 33.75V
5 15

U = × =
+

 

讨论：本题还可以用支路电流法、节点电位法、叠加原理、戴维南定理求解。 

 

图 1-5 【例 1-4】电路的等效变换电路 

【例 1-5】计算图 1-6 中的电压 U 与电流 I。 

解：图 1-6 中电路有 5 条支路，其中 2 条支路的电流为已知，等于电流源的电流。用支

路电流法求解，需要列解 3 个方程，其中 2 个对独立节点列 KCL 方程，另一个 KVL 方程所

选的回路不要经过电流源，60V 电压源与 36A 电流源相串联的支路对外等效为 36A 电流源，

如图 1-7 所示。 

     

             图 1-6 【例 1-5】电路                    图 1-7 【例 1-5】KVL 方程所选的回路 

在图 1-7 上标出支路电流 I，I1，I2，标出参考节点 c 和独立节点 a，b。a 节点处 I 为流出

节点，I1也是流出节点，27A 电流源为流入节点 

I+I1-27 = 0 

b 节点处 I1为流入节点，I2是流出节点，36A 电流源为流入节点 

-I1+I2-36 = 0 

如图 1-7 所示，沿顺时针方向由 54V 电压源及 12Ω，5Ω，7Ω电阻组成一个回路 

-12I+5I1+7I2-54 = 0 

由此 3 个方程式解得 

I = 23A，Il = 4A，I2 = 40A 

再由图 1-6 计算 U，由 7Ω电阻两端电压减去 60V 电压源电压 

U = 7I2-60 = 7×40-60 = 220V 
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讨论：本题可以通过等效变换来求解，也可以用节点电位法、叠加原理、等效电源定理求解。 

【例 1-6】计算图 1-8 中的电压 U。 

解：本题电路有两个独立节点，可以用节点电位

法求解。节点电位法就是对独立节点列 KCL 方程，

关键是用节点电位正确地写出流出节点的各支路电

流。可以有以下两种写法。 

（1）依次按下列步骤进行：标出各支路电流；用

节点电位写出各支路电流；对各节点用支路电流写出

KCL 方程；将用节点电位表示的支路电流代入 KCL

方程中。这样一步—步地写比较麻烦，但不易出错。 

（2）对照电路图直接用节点电位写出各支路流出

电流之和为零的方程。在图 1-8 中，节点 a 接有 12Ω，6Ω，3Ω，2Ω共 4 个电阻，有 4 个支

路电流，12Ω电阻流出的电流为 a

12

V
，6Ω电阻流出的电流为 a 45

6

V −
，3Ω电阻流出的电流为

a b

3

V V−
，2Ω电阻流出的电流为 a b 58

2

V V− −
。这里要特别注意电阻与电压源串联支路中的电流。 

下面用第二种方法列方程。对节点 a 列出方程 

a

12

V
+ a 45

6

V −
+ a b

3

V V−
+ a b 58

2

V V− −
= 0 

对节点 b 列出方程 

b a b a b58
15 0

3 2 4

V V V V V− − +
+ + + =  

经整理得 

a b

a b

1 1 1 1 1 1 45 58

12 6 3 2 3 2 6 2

1 1 1 1 1 58
15

3 2 3 2 4 2

V V

V V

   + + + − + = +      


   − + + + + = − −       

 

解得   

Va = 6V，Vb = -36V 

再由  

Va-Vb = U+58 

求得   

U = Va-Vb-58 = 6- (-36)-58 = -16V 

讨论：本题可以通过等效变换求解，也可以用支路电流

法、叠加原理、等效电源定理求解。 

【例 1-7】图 1-9 中，Us = 500V，Is1 = 5A，Is2 = 8A，R3 = 

120Ω，R4 = 50Ω，R5 = 30Ω。用叠加原理计算 I3。 

解：本题有 3 个独立电源，利用叠加原理求解并不简单。

这里限定使用叠加原理求解，是为了加强练习。如果不限定

方法，用节点电位法求解本题比较方便。 
应用叠加原理时要注意：① 当某个电源单独作用时，要将其他的电源置为零。电压源置

 

图 1-9 【例 1-7】电路 

 

图 1-8 【例 1-6】电路 
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为零就是用短路线替代，电流源置为零就是断路。② 叠加原理只适用于线性电路。③ 不能

直接用叠加的方法计算功率，可以先用叠加方法求出电压与电流，再由电压与电流计算功率。 

用叠加原理计算电流 I3，3 个电源单独作用时的电路分别如图 1-10(a)、(b)、(c)所示。 

 

图 1-10 【例 1-7】应用叠加原理求解 

5A 电流源单独作用，按电阻并联的分流公式得 

3

(50 30)
5 2A

120 (50 30)
I

+′ = × =
+ +

  

8A 电流源单独作用，按电阻并联的分流公式得 

3

50
8 2A

50 (120 30)
I ′′ = − × = −

+ +
 

500V 电压源单独作用，得 

3

500
2.5A

30 50 120
I ′′′= =

+ +
 

叠加得 

3 3 3 3 2 ( 2) 2.5 2.5AI I I I′ ′′ ′′′= = = = + − + =   

【例 1-8】计算图 1-11 中的电流 I。 

解：本题不能直接应用 KCL、KVL、VAR 及简

单的等效变换求解。支路数较多不宜用支路电流法求

解。如果用叠加原理求解，则每个电源单独作用时的

响应不易求出。下面分别用节点电位法和等效电源定

理求解。 

解法 1：用节点电位法求解。 

以 d 点为参考点，c 节点电位为已知，Vc = 60V。

以 Va与 Vb为变量，对每个节点直接用节点电位写出

电流之和为零的方程。这里容易写错的是 15Ω电阻与 30V 电压源串联支路的电流 I，ab 两点

之间的电压为 Va-Vb = 15I-30，由此得到 a b 30

15

V V
I

− +
= ，该支路电流流出 a 节点，流入 b 节点。 

对节点 a、b 列出方程 

a a a b

b b b a

60 30
0

30 10 15
60 30

0
6 24 15

V V V V

V V V V

− − + + + =
 − − − + + =


 

整理得 

图 1-11 【例 1-8】电路 
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a b

a b

3 60

8 33 540

V V

V V

− =
− + =

 

解得 

a

b

2520
V

91
2100

V
91

V

V

 =

 =


 

用 Va与 Vb表示出待求电流 I 

a b

2520 2100
3030 91 91 2.308

15 15

V V
I

− +− +
= = ≈ A 

解法 2：用戴维南定理求解。 

首先去掉电流 I 所在支路，如图 1-12(a)所示，然后求其戴维南等效电路。 

利用图 1-12(a)计算开路电压，以图中下面的节点为参考节点，利用分压公式得 

oc a b

30 6
60 60 33V

10 30 24 6
U V V= − = × − × =

+ +
 

利用图 1-12(b)求等效电阻，图中 10Ω与 30Ω并联，24Ω与 6Ω并联。 

o

10 30 24 6
12.3

10 30 24 6
R

× ×= + = Ω
+ +

 

利用图 1-12(c)计算电流 I 
33 30 63

2.308A
12.3 15 27.3

I
+= = ≈
+

 

 

图 1-12 【例 1-8】应用戴维南定理求解 

【例 1-9】计算图 1-13 中的电流 I。 

 

图 1-13 【例 1-9】电路 

解：图 1-13 中的受控源为电压控制电流源。 
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用节点电位法求解比较简单，只有一个独立节点，列解一个方程。 

可以用支路电流法求解。除受控电流源支路外还有 3 条支路，列解 3 个方程。 

可以用等效电源定理求解，注意等效电阻的求法。 

图 1-13 中有 2 个独立源，每个独立源单独作用时的响应计算并不简单，因此不宜用叠加

原理求解。 

无论用何种方法求解，都需要补充一个方程，表示出受控源的控制量。 

解法 1：用节点电位法求解。 

图 1-13 中，以 b 为参考节点，由节点 a 列方程 

a a a12 18
0.28 0

5 4 16

V V V
U

− −
+ + − =  

用节点电位表示控制量 

U = Va-18 

解得 

Va = 8V 

由节点电位 Va求得电流 I   

a 8
0.5

16 16

V
I = = = A 

解法 2：用支路电流法计算。按图 1-14 选择支路电流及回路。选择独立回路时不要经过

电流源。 

 

图 1-14 【例 1-9】KVL 方程所选的回路 

Il+I2+I-0.28U = 0 

-5I1+4I2+18-12 = 0 

-4I2+16I-18 = 0 

补充一个方程，用支路电流表示控制量 

U = 4I2 

解得 

I = 0.5A 

解法 3：用等效电源定理求解。 

断去电流 I 所在的 ab 右侧的支路，求得 ab 左侧电路的等效电源电路。计算短路电流比

较容易，先来计算短路电流。如图 1-15(a)所示，短路电流 Isc对节点 a 来说是流出电流，等于

另外 3 个流入电流之和。注意 Uab = 0。 

sc

12 18
0.28

5 4
I U= + +  
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用节点电位表示控制量 

U+18 = 0 

解得 

Isc = 1.86A 

 

图 1-15 【例 1-9】应用戴维南定理求解 

计算等效内阻，去掉独立电源，外加电源，如图 1-15(b)所示。端口处外加电源，电压与

电流分别为 Uo与 Io 

o o
o

o

0.28
5 4

U U
I U

U U

 = + −

 =

 

解得     

o o o

1 1
0.28 0.17

5 4
I U U

 = + − = 
 

 

等效内阻为 

o o
o

o o

1

0.17 0.17

U U
R

I U
= = = Ω 

诺顿等效电路如图 1-16 所示，应用电阻并联的分流公式得     
1

0.171.86 0.5
1

16
0.17

I = × =
+

A 

【例 1-10】试求图 1-17 中的电压 UL。 

          

   图 1-16 【例 1-9】应用诺顿定理求解                   图 1-17 【例 1-10】电路 

解法 1：将电路依次等效变换为图 1-18(a)与图 1-18(b)的形式。 
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图 1-18  电路等效变化 

在图 1-18(b)左侧的电路中，按并联电阻的分流公式可求出 

6 6500
14 10 7 10

500 500
I − −= × × = ×

+
A 

右侧受控电流源的电流（60I）被 30kΩ电阻和 6kΩ电阻分流 
3

6 6
3 3

30 10
60 (7 10 ) 350 10

30 10 6 10
I − −×′ = × × × = ×

× + ×
A 

I ′的方向为由下向上，与 UL为非关联参考方向，于是 
6

L 6000 6000 350 10 2.1U I −′= − = − × × = − V 

解法 2：用节点电位法求解。在图 1-17 中，左侧节点的电位 V1 = 500I，右侧节点电位   

V2 = UL。 
3 3

1 1 1

2 2
3 3

1

5 10 9 10
0

1000 1000 500

60 0
30 10 6 10

500

V V V

V V
I

V
I

− − − × − ×
+ + =


 + + = × ×


=


 

解得 

V1 = 0.0035V 

V2 = -2.1V 

即 

UL = V2 = -2.1V 

【例 1-11】试计算图 1-19 中的电流 Iab。 

解法 1：图 1-19 中只有一个独立节点，容易用节

点电位法求解。设节点电位为 V，由 V = 6I+100Iab+42

得到 100Ω电阻的电流为 ab

6 42

100

V I
I

− −= 。列节点方程 

6 42
3 0

50 100

V V I− −+ − =  

用节点电位表示出控制量 

50

V
I =  

解得 
19

16
V = V 

 

图 1-19 【例 1-11】电路 
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于是 

ab

19 19
6 26 42 16 800 0.625

100 100

V I
I

− × −− −= = = A 

解法 2：用支路电流法求解，以 I 和 Iab作为变量 

ab

ab

3 0

6 100 42 50 0

I I

I I I

+ − =
 + + − =

 

解得      

Iab = 0.625A 

解法 3：用等效电源求解。 

如图 1-20 所示，由图 1-20(a)计算开路电压，开路时 I = 3A。开路电压等于受控源电压与

50Ω电阻两端的电压之和。注意受控电压源的极性。 

Uoc = -6I+50I = 44I = 44×3 = 132V 

 

图 1-20 【例 1-11】应用戴维南定理求解 

由图 1-20(b)计算等效内阻。端口处外加电源，电压与电流分别为 Uo与 Io，注意图中 Io = 

I，因此 

Uo = -6I+50I = 44I = 44Io 

于是 

o o
o

o o

44
44

U I
R

I I
= = = Ω 

再由图 1-20(c)所示的戴维南等效电路计算 Iab 

ab

132 42
0.625

44 100
I

−= =
+

A 

1.4  习题解答 

1-1  求图 1-21 所示电路中的 U 和 I：（1）开关 S 断开时；

（2）开关 S 闭合时。 

解：（1）开关 S 断开时，回路中电阻为(5+10)Ω，电流为 
30

2A
5 10

I = =
+

 

5Ω电阻上 U 和 I 为非关联参考方向，电压为 

5 5 2 10VU I= − = − × = −  
图 1-21 【习题 1-1】电路 
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（2）开关 S 闭合时，电压为 

40 30 10VU = − =  

I 与 U 为非关联参考方向，故电流为 
40 30

2A
5 5

U
I

−= − = − = −  

1-2  试计算图 1-22 中 a、b、c、d、e 各点的电位值，f 为参考点。 

解：按图 1-23 中虚线选取回路和回路电流 I 的方向，回路中电动势之和为(10+8)V，回

路中电阻之和为(2+6+4+6)Ω，回路电流为 
10 8

1A
2 6 4 6

I
+= =

+ + +
 

     
          图 1-22 【习题 1-2】电路            图 1-23 【习题 1-2】解图 

f 为电位参考点，参考点的电位为零。e 点的电位 Ve等于 e、f 之间的电压 Uef，即 

e ef 6 6 1 6VV U I= = = × =  

同样 

d df (6 4) (6 4) 1 10VV U I= = + = + × =  

c cf (6 4 6) (6 4 6) 1 16VV U I= = + + = + + × =  

a 点与 b 点的电位沿逆时针方向计算更为方便  

a af 10VV U= =  

b bf ba af 2 10 2 1 10 8VV U U U I= = + = − + = − × + =  

1-3  计算图 1-24 所示电路中的电流 I1和 I2。 

解：对原图进行等效变换，变换为图 1-25(a)，再变换为图 1-25(b)，按串联电阻的分压关

系（分压公式）求得 

ab

5
36 20V

4 5
U = × =

+
 

       

       图 1-24 【习题 1-3】电路                        图 1-25 【习题 1-3】解图 
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回到图 1-25(a)，得 

ab
1

20
2A

10 10

U
I = = =  

ab
2

20
2A

6 4 6 4

U
I = = =

+ +
 

1-4  计算图 1-26 所示电路中的电压 U1与 U2。 

解法 1：图中 6Ω电阻与 3Ω电阻并联等效电阻为 2Ω。将电路等效变换为图 1-27(a)的形

式，再等效变换成图 1-27(b)的形式。按并联电阻的分流关系（分流公式）求得 18Ω电阻的电

流 I1，继而再求得 U1。 

1

1 1

6
8 2A

18 6
18 18 2 36V

I

U I

= × =
+

= = × =
 

再由图 1-27(a)求 U2，利用串联电阻的分压关系（分压公式）得 

2 1

2 1
36 12V

2 4 3
U U= = × =

+
 

           

         图 1-26 【习题 1-4】电路                      图 1-27 【习题 1-4】解图 1 

解法 2：将电路等效变换为图 1-28 的形式。这里将 8A 电流源与 18Ω电阻的并联变换为

144V 电压源与 18Ω电阻的串联，将 6Ω电阻与 3Ω电阻的

并联变换为 2Ω电阻。注意：图 1-28 中 18Ω电阻两端的

电压不是对应图 1-26 中 18Ω电阻两端的电压。由图 1-28

利用串联电阻的分压公式得 

1

2

4 2
144 36V

18 4 2
2

144 12V
18 4 2

U

U

+= × =
+ +

= × =
+ +

 

解法 3：利用节点电位法。将 U1和 U2作为节点电位，由图 1-26 列出方程 

1 1 2

2 1 2 2

8 0
18 4

0
4 6 3

U U U

U U U U

− + − =
 − + + =


 

整理得 

1 2

1 2

1 1 1
8

18 4 4

1 1 1 1
0

4 4 6 3

U U

U U

 + − =  


 − + + + =   

 

 

图 1-28 【习题 1-4】解图 2 
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解得 

1

2

36V

12V

U

U

=
 =

 

1-5  试计算图 1-29 所示各电路中的 U 或 I。 

解：图 1-29(a)中   
10

5A
2

I = =  

图 1-29(b)中   

3 3 9VU = × =  

图 1-29(c)中   
8

2A
4

I = =  

图 1-29(d)中   

10 5 50VU = × =  

 

图 1-29 【习题 1-5】电路 

1-6  试求图 1-30 所示电路中电阻 R 的值，并验证各元件所吸收的电功率的代数和为零。 

 

图 1-30 【习题 1-6】电路 

解：选定各电压与电流的参考方向如图 1-31 所示。 

 

图 1-31 【习题 1-6】解图 
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R 2 22 2 2 2 1 2 4VU U I= + = + = × + =  

1 R
1

14 14 4
2A

5 5 5

U U
I

− −= = = =  

R 1 2 2 1 1AI I I= − = − =  

R

R

4
4

1

U
R

I
= = = Ω  

元件或支路电压与电流为关联参考方向时，其乘积 P = UI 表示吸收的电功率；为非关联

参考方向时，为了计算吸收的电功率，应将电压与电流的乘积加负号。用 PS1、PS2、P1、P2

和 PR分别表示 14V 电压源、2V 电压源、5Ω电阻、2Ω电阻和电阻 R 吸收的电功率，则 

S1 1

S2 2

1 1 1

2 2 2

R R R

14 14 2 28W

2 2 1 2W

(5 2) 2 20W

(2 1) 1 2W

4 1 4W

P I

P I

P U I

P U I

P U I

= − = − × = −
= = × =

= = × × =
= = × × =

= = × =

 

14V 电压源吸收电功率为-28W，表明其实际上是发出电功率 28W。各元件吸收的电功

率的代数和为 

S1 S2 1 2 R 28 2 20 2 4 0WP P P P P+ + + + = − + + + + =  

1-7  计算图 1-32 所示电路中的 U3和 I2；验证各元件所

发出的电功率代数和为零。 

解：由节点电流之和等于零，得 

2 5 2 7AI = + =  

由回路电压之和等于零，得 

3 15 10 5VU = − + = −  

元件或支路两端的电压与电流取非关联参考方向时，

P UI= 为元件所发出的电功率。如果电压与电流为关联参考方向，为了计算发出的电功率，

应将电压与电流的乘积加负号。 

2Ω电阻发出的电功率 

1 (5 2) 5 50WP = − × × = −  

15V 电压源发出的电功率 

2 15 2 30WP = × =  

5A 电流源发出的电功率 

3 (5 2 10) 5 100WP = × + × =  

10V 电压源发出的电功率 

4 10 7 70WP = − × = −  

2A 电流源发出的电功率 

5 ( 5) 2 10WP = − × = −  

各元件发出的电功率之和 

1 2 3 4 5 50 30 100 70 10 0WP P P P P+ + + + = − + + − − =  

1-8  试求图 1-33 所示电路中的 I，R 和 Us。 

解：选择各支路电流与电压的参考方向如图 1-34 所示。 

 

图 1-32 【习题 1-7】电路 
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               图 1-33 【习题 1-8】电路                   图 1-34 【习题 1-8】解图 

（1）求 I 

2 1 10 2 5 3 5V

5
0.5A

10 10

U U U

U
I

= − + = − × + × = −
−= = = −

 

（2）求 Us 

3

3 3

s 1 3

3 3 ( 0.5) 2.5A

6 6 2.5 15V

5 3 15 30V

I I

U I

U U U

= + = + − =
= = × =

= + = × + =
 

（3）求 R 

R s 2

R

R

R

30 10 2 10V

2 2 ( 0.5) 2.5A

10
4

2.5

U U U

I I

U
R

I

= − = − × =
= − = − − =

= = = Ω

 

1-9  试计算图 1-35 所示电路中的电位 V1，V2，V3。 
解：                            1 10VV =  

3 2.5 1 2.5VV = × =  

2 35 5 2.5 7.5VV V= + = + =  

1-10  试求图 1-36 所示电路中的电流 I。 

               

              图 1-35 【习题 1-9】电路                     图 1-36 【习题 1-10】电路 

解法 1：将电路等效变换为图 1-37(a)的形式 

1

2

2 8
1.6

2 8
6 4

2.4
6 4

R

R

×= = Ω
+
×= = Ω
+
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1
1 2

6 6
1.5A

1.6 2.4
I

R R
= = =

+ +
 

由图 1-37(b)利用并联电阻的分流公式可得 

2 1

3 1

2 3

8 8
1.5 1.2A

2 8 2 8
4 4

1.5 0.6A
6 4 6 4

1.2 0.6 0.6A

I I

I I

I I I

= = × =
+ +

= = × =
+ +

= − = − =

 

解法 2：按图 1-37(b)中虚线设广义节点，设其电位为 V，由 4 个电流代数和为零得 
6 6

0
2 6 8 4

V V V V− −+ + + =  

解得     

3.6VV =  

图 1-37 中  

2 3

6 6 3.6 3.6
0.6A

2 6 2 6

V V
I I I

− −= − = − = − =  

 

图 1-37 【习题 1-10】解图 1 

解法 3：应用戴维南等效电路求解。将电流 I 处断开，如图 1-38(a)所示。由串联电阻的

分压公式得到开路电压 

oc ab ac bc

6 4
6 6 2.5V

6 2 8 4
U U U U= = − = × − × =

+ +
 

由图 1-38(b)求得等效电阻 

ab

2 6 8 4 25

2 6 8 4 6
R

× ×= + =
+ +

Ω  

 

图 1-38 【习题 1-10】解图 2 

于是求得图 1-38(a)的戴维南等效电路，其短路电流即为所求的电流 I，如图 1-38(c)所示。 
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oc
sc

ab

2.5
0.6A

25

6

U
I I

R
= = = =  

1-11  试用电源等效变换方法计算图 1-39 所示电路中的

电流 I。 

解：将原电路依次等效变换为图 1-40(a)、(b)、(c)，得 
15.6

3A
1.2 4

I = =
+

 

 

图 1-40 【习题 1-11】解图 

1-12  电路如图 1-41 所示，用电源等效变换的方法计算图 1-41(a)中的电压 U 及图 1-41(b)

中的电流 I。 

 

图 1-41 【习题 1-12】电路 

解：图 1-41(a)中电压 U 求解步骤如下。 

第 1 步，将“2 个 8Ω电阻的并联”等效为“1 个 4Ω的电阻”，如图 1-42(a)所示。 

第 2 步，将“5A 电流源与 2Ω电阻的并联”变换为“10V 电压源与 2Ω电阻的串联”，如

图 1-42(b)所示。 

第 3 步，将“2Ω电阻与 4Ω电阻的串联”等效变换为 1 个 6Ω电阻，如图 1-42(c)所示，利

用串联电阻的分压公式得到 
30

10 8.33V
30 6

U = × =
+

 

 

图 1-42 【习题 1-12】解图 1 

 

图 1-39 【习题 1-11】电路 


