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第１章　电路的基本概念和基本定律

【知识目标】

(１)掌握电路元件的作用以及各自的参数对其性能的影响;
(２)熟练掌握电流、电压、电位、电动势和电能;
(３)熟练掌握电阻元件在电路中的作用和其性能;
(４)熟练掌握电源元件在电路中的作用和其性能;
(５)熟练掌握基尔霍夫定律;
(６)掌握电路的各种工作状态.

【能力目标】

(１)能够理解工学所要研究的对象;
(２)牢固理解电路的电流、电压、电位、电动势和电能等基本物理量;
(３)能够利用欧姆定律和基尔霍夫定律解决实际问题;
(４)能够根据不同的需要来选择不同的电路工作状态
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案例图１　手电筒电路图 案例图２　汽车大灯电路图

问题提出:
问题１:什么是电路?
问题２:构成一个电路必须的要素有哪些?
问题３:它们是怎么工作的,为什么开关合上后灯就可以发光?

１．１　电路和电路模型

１．１．１　电路

现如今人们的生活中充满了电气化和信息化,电子产品和设备充斥在人们的日常生活、
工作和学习中. 这些产品和设备中包含着各种各样的电路,在本课程中我们将要学习的就

是电路以及电路相关延伸知识. 电路按其用途可以分为许多种,例如:如今应用日趋广泛的

传输信息和转换信息的通信电路;传统的分配电能和电力资源的电路;工业生产设备的控制

电路、家用电器的控制电路;交通信号灯中的控制电路;汽车、火车、飞机等现代化交通工具

中的控制电路等等. 根据电工电子学的相关理论我们给电路下一个这样的定义:可提供电

流流通的路径,并且由各种电气元件按照一定的方式连接而成的一个介质.
实际应用中的电气元件可以分为三部分,第一部分是电源(也称信号源),他们为电路提

供最初始的能量;第二部分是负载,这部分元件通常是用电设备,如电路中的电动机、照明灯

等,第三部分是中间环节,如连接电源和负载之间的导线、开关和各类控制器等. 只有电路

中存在电源或者信号源,电路中才可能产生电流和电压,所以,电源或者信号源是电路中一

个非常重要的部分,在一般的工业应用中也把电源或信号源称为激励,由此所产生的电压和

电流称为响应.
实际应用中的电路形式是多种多样的,但综合所有的电路,从其作用和目的来看可以分

为两类,第一类电路是实现能量的传输和转换,如图１Ｇ１所示,该电路是一个典型的转换和

传输能量的电路,它由三部分组成:电源、负载和中间环节(开关和若干导线). 当开关闭合

后,储存在干电池中的化学能就会转化成电能,并且经由导线传给小灯泡,小灯泡则由自身

的特性将电能转化成光能和热能,最终实现能量的传输和转换;第二类电路是对信号进行传

递和处理,如图１Ｇ２所示的扩音机工作原理图,该图展示的是一个典型的传递和处理电信号

的电路. 首先,话筒将输入的声音的振动信号转化为电信号,然后经过放大器的放大处理



４　　　　 / 电路分析基础

后,由相应的电路传递给最后的扬声器,最后经过扬声器将处理过的电信号还原为声音.

图１Ｇ１　手电筒实际电路图 图１Ｇ２　扩音机的工作过程

１．１．２　电路模型

上面两个例子所讲述的是十分简单的电路,而在现实生活和工业中人们所接触的电路是

非常复杂的,例如从电路的几何尺寸来看,大的电路可以达到数千千米,又比如与我们的生活

息息相关的高压输电网,它将电能从发电站,输送给居民或者工厂,还有在现代生活中应用日

趋广泛和成熟的通信网因特网等,都是十分庞大的电力系统;再如各种电路板上的集成电路,
与上面所说的电庞大的电力系统形成鲜明的对比,通常它们的面积也是微乎其微的,例如有些

集成电路做成如药片大小一般,但是其内部结构是非常丰富而复杂的,它由千万个小的集成电

路集合而成;再举一个例子,我们对一个最简单的绕线式电阻器,电路中所进行的电子运动来

进行分析,当电路通电时,电阻器将电路中的电能转化为热能,这种转换是永久性的不可逆的,
并且已通过理论和实践共同证明,热能的大小与流过的电流的大小有着密不可分的关系,所以

我们说电阻器是一个消耗电能的元件. 上面是对电能的分析,考虑到通电导线周围存在磁场,
在这个电阻器回路中还可还会存在磁能,也就是说有一部分电能转化为磁能,同样理论和实践

都表明,电阻器,周围所产生的磁能,与流过的电流频率也有着密不可分的关系,通过无数前人

的不懈努力,现在已经得出这样一个结论:在任何一个完整的实际电路中,基于电流和电压的

共同作用下,电路中总是存在着一两种甚至多种电磁效应,并且已经证实,不同的电器元件有

着不同的作用,例如,电阻元件主要消耗电能,电感元件主要储存磁场能,而电容元件主要储存

电场能,电池和发电机等电源通常是提供电能的设备,为了便于分析和计算,在进行研究时,对
某个电器元件而言,我们通常只考虑,代表其主要电磁性质的,特征,忽略其他的性能,也就是

说将实际的电气元件理想化,认为其只有一种性能,基于此,在做科学实验和研究时,对电阻元

件我们主要考虑其消耗电能的电池性质,对于电感元件主要考虑其,储存磁能的的电磁性质,
对于电容元件通常考虑的是其储存电场能的性质,对电源元件,我们主要考虑其提供电能的电

池性质,因此我们就有了如图１Ｇ３所示的４个理想电路元件.

图１Ｇ３　四个理想电路元件的电路模型 图１Ｇ４　手电筒实际电路图
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在实际工作和研究中,为了减小工作量,通常用理想电路元件及其组合来近似代替实际

电路元件,这样便可以得到与实际电路相似相近的电路模型,国家标准和行业标准对理想电

路元件的图形符号作了相应规定,根据相应的标准绘制出来的电路模型图我们称之为电路

图,如图１Ｇ４所示为对实际电路理想化后的手电筒的电路模型图,在这个电路图中,电压源

提供电能,因其是理想电路元件,其内阻可以忽略不计,开关和电阻元件代表实际应用中的

小灯泡,用水平或竖直的,连线来表示实际中的导线,将各个电路元件连接起来,有了电路

图,我们便可以方便地对电路进行研究了,如果没有特别的说明,在今后的学习和研究中,我

们所说的电路元件均是指理想电路元件.

知识竞赛：

１．１Ｇ１　电路由哪几部分组成? 每部分的作用是什么?

１．１Ｇ２　简述电路的分类及功能.

１．１Ｇ３　什么是理想电路元件? 试解释“理想”二字的含义.

１．２　电路的基本物理量

一个电路中所涉及的物理量是很多的,遵循循序渐进的原则,本节我们着重学习电路中

的基本物理量,即电流、电压、点位、电动势、电功率和电能,

１．２．１　电流

和水分子的定向运动形成水流一样,电路中的电荷(带电粒子,也称载流子),做有规则

的定向运动形成电流,电荷可以是导体中的自由电子,或者电解液和电离子气体中的自由离

子,半导体中的电子和空穴等等,通常我们规定:在直流电路中,电流用I 表示,在交流电路

中,电流用i表示,并且约定其数值大小等于单位时间内通过导体某一横截面的电荷量.
在交流电路中,根据定义,单位时间内通过导体横截面的电荷量为电流,在国际上通常

用i表示,那么有

i＝
dq
dt

(１Ｇ１)

　　式中,dq 为dt时间内通过导体横截面的电荷量.
在直流电路中,单位时间内通过导体横截面的电荷量是定值,

I＝
Q
t

(１Ｇ２)

　　国际单位制(SI)中,电荷[量]的单位为库[仑](C);时间单位为秒(s);电流单位为安

[培],简称安(A). 有时也会用到千安(kA)、毫安(mA)、微安(μA)等单位.
电流是一个矢量,也就是说,它不仅有大小还有方向,在研究和日常应用中,我们习惯上

将正电荷的移动方向规定为电流的实际方向,但是仅仅如此还是不够的. 对于某一复杂电

路而言,其中的某一电路中的电流方向,难于在短时间内做出定论,也有电流的实际方向在

不断改变的情况,所以实际电路中电流的方向是复杂的,为了便于研究,我们需要引入参考
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方向这个概念,参考意为将某个选定的方向定位当量方向,其他方向是对这个方向的相对

量,电流的参考方向,可以是任意选定的方向,如果该方向与实际方向一致,那么电流值为

正,如果选定的电流方向与参考方向与实际方向相反,那么电流值为负. 可见,只有在确定

了参考方向之后,电流的正与负才能够得以区分,如图１Ｇ５所示.

图１Ｇ５　电流参考方向与实际方向关系

如图１Ｇ６所示,电路中的电路元件的参考方向需用箭头表示,在做文字叙述时,用电流

符号加双下标表示,比如iab, 表示的是电流由a流向b, 并且根据参考方向的定义,可以得到

iab＝－iba

图１Ｇ６　电流参考方向的表示

由以上分析可知,在对电路进行分析时,首先要确定电流的参考方向,便根据这个已经

确定好的参考方向去分析其他电路元件,再根据计算结果的正副职来决定电流的实际方向,
需要说明的是,参考方向已经选定,中途不能再变更,

【例１Ｇ１】已知电流i 的参考方向如图１Ｇ６所示,求下列两种情况下电流的实际方向:
(１)i＝２０A;(２)i＝－２０A.
解(１)i＝２０A,其值为正,则电流的实际方向与参考方向相同,即由a指向b.
(２)i＝－２０A 其值为负,则电流的实际方向与参考方向相反,即由b指向a.
应当注意的是,在未规定参考方向的情况下,电流的正、负是没有意义的.
电流可以用电流表测量,测量的时候,把电流表串联在电路中,要选择电流表

指针处于满量程的１/３~２/３.这样既可以防止电流过大而损坏电流表,又可

以满足测量精度的要求.

１．２．２　电压

１．电压的概念

与水位差引起河水流动的原理一样,在电路中,电荷的流动形成电流也是因为有电位差

的存在,我们将这个电位差定义为电压,从微观上来说,电压是形成电流的根本原因.
对电压我们有这样的定义:在一个匀强电场中,正电荷因受电场力的作用,从a点移动

到b点,如果这个过程中电场力所做的功为,那么a点到b点的电压为

U＝
W
Q

(１Ｇ３)

　　同理,单位正电荷由电路中的a点移动到b点所得到或失去的能量成为a、b两点之间
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的电压

u＝
dw
dq

(１Ｇ４)

式中,dq为由a点移到b点的电荷[量],dw 为电荷移动过程中所获得或失去的能量,u
为两点间的电压. 规定:若正电荷从a点移到b点,其电势能减少,电场力做正功,电压实际

方向从a到b.
国际单位制(SI)中,功的单位为焦[耳](J);电荷[量]的单位为库[仑](C);电压单位为

伏[特](V),也用千伏(kV)、毫伏(mV)、微伏(μV).

２．电压的方向

和电流一样,电压不但有大小,而且还有方向,按照国际上的习惯,我们规定电压的实际

方向是从高电位端指向低电位端,在判别电压的方向之前,也要先选定一个参考方向,并且

这个参考方向也是任意的,在对电路进行分析时,参考方向一经选定不能够再变更,如果选

定的参考方向与实际方向一致,那么电压值为正,如果选定的电压参考方向与实际值相反,
电压值为负,如图１Ｇ７所示.

图１Ｇ７　电压参考方向与实际方向关系

电压的参考方向可以用“ ＋”、“ －”极性表示,还可以用双下标表示,如图１Ｇ８ 所示,并

有Uab ＝－Uba.

图１Ｇ８　电压参考方向的表示

【例１Ｇ２】如图１Ｇ９所示,电路中电流或电压参考方向已选定.已知:I１ ＝１０A,I２ ＝－
１０A,U１＝２０V,U２＝－２０V,试指出电流或电压的实际方向.

图１Ｇ９　例１Ｇ２电路图

解I１ ＞０,I１ 的实际方向与参考方向相同,电流I１ 由a流向b,大小为１０A.

I２ ＞０,I２ 的实际方向与参考方向相反,电流I２ 由b流向a,大小为１０A.

U１ ＞０的实际方向与参考方向相同,电压U１ 由a指向b,大小为２０V.

U２＜０,U２ 的实际方向与参考方向相反,电压U２ 由b指向a,大小为２０V.
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参考方向是电路计算中的一个基本概念,对此着重指出如下几点:
(１)电流、电压的实际方向是客观存在的,而参考方向是人为选定的.
(２)当电流、电压的参考方向与实际方向一致时,电流、电压值取正号,反之取

负号.
(３)分析计算每一电流、电压时,都要先选定其各自参考方向,否则计算得出的

电流、电压正负值是没有意义的.

３．关联方向

在任何一个电路中,电压的参考方向和电流的参考方向都是相对独立的,可以分别设

定,但是为了我们研究的方便,简化研究过程,在实际操作中,对于同一个电路元件来说,我

们常将其电压的参考方向和电流的参考方向设定为一致,也就是说,在一个电路元件上,电

流从电压的正极性端流入该元件,然后从它的负极性端流出,如此定义的电压和电流的这种

参考方向的关系为关联参考方向,如图１Ｇ１０(a)所示,相反,如果两者的参考方向不一致,则

称为非关联参考方向,如图１Ｇ１０(b)所示,

图１Ｇ１０　关联与非关联参考方向

１．２．３　电位

在日常生活中,我们说一棵大树的高度是五米,在这里是以大树所处的地面为参考点,
电路中的每一点都有一定的电位,但是如何来定义该点的电位呢? 我们也可以先选定一个

参考点,该点就是计算电位的起点,称之为电位参考点,简称参考点,一旦选择了一个固定的

参考点,那么电路中的各点就会有确定的电位,
电工学中规定,电路中某一点的电位就是该点到参考点的电压,并且规定电位的方向是

从该点指向参考点,电位通常用字母 V 加下标来表示,例如:电路中a点的电位表示,为 Va,
电位的单位与电压的单位一样,也是福特,参考点的电位被规定为零,所以如果某一点的点

位低于参考点,那么这点的电位便是负电位,而高于参考点的电位的点的电位是正的位,
电位与电压有如下关系,

Uab＝Va－Vb (１Ｇ５)

　　上式所表示的意思是,电路中任意两点的电位差都等于它们的电压,
当选择了某一点为电路的参考点,那么电路中任意一点a到参考点的电压就叫做a点

的电位,用VOA 来表示,即有

Va＝Ua０ (１Ｇ６)

　　如果电路中的零点为参考点那么,

Va＝Ua０,Vb＝Ub０ (１Ｇ７)

Uab＝Ua０＋U０b ＝Ua０－Ub０＝Va－Vb (１Ｇ８)

　　上式说明,电路中任意两点a、b之间的电位差,等于它们之间的电压,当a 点的电位高
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于b点时,认为Vab 大于零,相反,Vab 小于零,根据习惯,规定电压的实际方向是由高电位指

向低电位点.
和参考方向一样,参考点也是可以任意选定的,当选定了某一点为参考点,电路中各点

的电位也就确定了,选择不同的参考点,电路中各点的电位是不相同的,但任意两点的电位

差即电压是不变的.

１．２．４　电动势

和电位一样电动势也属于势能,其所反映的是电源内部能够将非电能转化为电能的能

力,从微观角度上来看,电动势表示的是电源,将电源内部的正电荷,从负极移动到正极所做

的功,这个过程是电能累积的过程,电动势定义的形式与电压和电位相同,所以他们的单位

相同,都是福特,
在水流中,如果要维持水流的持续流动,就必须要靠水泵,我们来分析一下这个原理,水

泵为什么能够维持水流的连续流动呢? 因为水泵能够将低处的水抽向高处,使高低两处的

水具有水位差,所以高处的水就能够持续不断地向低处流动,与这个道理相同,要使电路中

有持续不断的电流,也需要电源的电动势不断做功,国际上规定,电动势用符号e表示,并且

还进一步作出规定,在电路分析与研究中,电动势的方向是与电位升高的方向相同,即电源

负极指向其正极.
测量的时候,电源不要连接到电路中去,用电压表测量电源两端的电压,所得的电压值

就可以视为与电源的电动势相等. 如果电源连接在电路中,用电压表测得的电压两端的电

压就会小于电源的电动势. 如果电源连接在大型电路中,用电压表测得的电压两端的电压

就会小于电源的电动势. 这是因为电源有内阻,在构成闭合电路时内阻会分担部分电压,造

成输出电压小电源电动势.
严格来说,即使电源不接入电路,万用表测得的电压也小于电源电动势,这是因为电压

表也有内阻的缘故. 但电压表内阻很大,而电源内阻很小,故内阻可以忽略. 因此,电压表

测得的电源两端的电压是可以视为与电源的电动势相等.

１．２．５　电功率和电能

单位时间做功的大小称为功率,或者说做功的速率称为功率,未加特别说明,在以后的

分析与研究中,所涉及到的电功率就是电场力做功的功率,用符号pt表示,根据此给功率下

一个数学定义,

P(t)＝
dW (t)

dt
(１Ｇ９)

　　式中,dW 为 dr时间内电场力所做的功. 在国际单位制 (SI)中,功率的单位为瓦特

(W),简称瓦,１W 功率就是每秒做功一焦耳,即１W＝１J/s. 此外,还常用到千瓦(kW),毫瓦

(mW)等单位. １－１０(a)电阻,电源或者其他电路元件组成的电路,为了方便研究,假设电

流的参考方向是从点a流向点b,相应的,点a为高电位端,点b为低电位端,这样一来,电压

和电流的方向就成了关联方向,根据电功率的定义,假设点a至点b的电压为u,那么单位正

电荷从点a移动到点b的过程中电场力所作的功为u,据此我们得出结论:带正电荷量为dq
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的电荷,在第dt时间内,其有电场电路中点a移动到点b的过程中,电场力所做的功dw＝
udq. 并且在这个过程中电场力做功,说明损耗了一部分电能,并且损耗的这部分电能被ab
这段电路所吸收,由此我们便可以推导出电路中电功率与电流和电压之间的关系,

由

u＝
dW
dq

(１Ｇ１０)

　　得

dw＝udq (１Ｇ１１)

　　由

i＝
dq
dt

(１Ｇ１２)

　　得

dt＝
dq
i

(１Ｇ１３)

　　于是便可以得到如下公式,

P(t)＝ui (１Ｇ１４)

　　根据公式我们可以得出如下结论,在电压和电流,参考方向关联的前提下,某一段电路

所吸收的功率为该段电路两端的电压与通过电路的电流值乘积,根据相应的电压和电流值,
求出电功率,如果电功率p为正值,说明该段电路实际上是吸收电功率,反之则为释放电

功率,
应该注意到,上面所得出的结论有一个前提,即电压和电流的参考方向关联,如果遇到

非关联的情况时,因在公式前加一个负号,也就是

P(t)＝－ui (１Ｇ１５)

【例１Ｇ３】如图１Ｇ１１和１Ｇ１２所示,假设电路中有点a流向点b的电流均为５A,并且电流

的参考方向由点a指向点b,求电路中各元件吸收或释放出的电功率;

图１Ｇ１１　电压参考方向的表示 图１Ｇ１２　电压参考方向的表示

解(１)由题意可知,i＝５A,对图１Ｇ１１来说,电流和电压为关联参考方向,

P＝ui＝１×５＝５W
对图１Ｇ１２来说,电流和电压为非关联参考方向,

P＝－ui＝－１×５＝－５W

知识竞赛：

１．２Ｇ１　为什么要对电路中的电流和电压假设参考方向?

１．２Ｇ２　“电路中两点之间的电压等于它们之间的电位差,因为这两点的电位数值随参考

点不同而改变”,这种说法对么? 为什么?

１．２Ｇ３　在图练习题１Ｇ１中,已知i＝２A,u＝－３V,试判断 A和B是否为有源元件?
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习题图１Ｇ１ 习题图１Ｇ２

１．２Ｇ４　在图习题图１Ｇ２中,矩形框代表二端元件货二端电路,并且I１＝６A,I２＝－４A,

I３＝２A,电位Va＝１６V,Vb＝１２V,Vc＝－６V,Vd＝－１８V.
(１)欲 验证I１、I２电流数值是否正确,直流电流表应如何接入电路中?
(２)求电压 Uac、Udb;
(３)求原件１、３、５上所吸收或释放的功率.

１．３　电阻元件

１．３．１　电阻

实践表明,无论是正电荷还是负电荷,在电场力的作用下作定向运动产生电流时,都要

受到一个阻碍作用,我们将这个阻碍作用称为电阻. 国际上规定,电阻的大小用电阻量来表

示,简称为电阻,用符号 R 表示,单位为欧[姆](Ω ). 并且规定电阻量的大小由如下公式

计算,

R＝ρ
L
S

(１Ｇ１６)

式中,ρ为材料的电阻率,(单位:Ω􀅰m );L 为导体的长度(单位:m),S 为导体的横截面积,
(单位:m２)R 为导体的电阻,(单位:Ω )

在实际工程上还常用到千欧(kΩ )、兆欧(MΩ )等作单位,它们之间的关系为

１MΩ＝１０３kΩ (１Ｇ１７)

１kΩ＝１０３Ω (１Ｇ１８)

　　在实际应用的电气工程中,常常根据不同的用途来采用不同的材料制成各种形式的电

阻器,研究表明,当电流流过电阻器的时候,电阻器消耗电能,并且将这部分电能转化为热

能,这个过程是不可逆的,这是所有电阻器不可避免的特征,在实际应用中,我们主要考虑的

是它阻碍电流的特性,
温度对不同材料的电阻器的电阻量的大小有不同的影响. 银、铜、铝、铁、钨等金属材

料,当温度升高时,材料内部分子热运动加剧,自由电子的移动受到更加大的阻碍作用,因此

电阻值相应增大;碳、某些半导体材料和电解液等,这类材料中带电粒子数目增多,更容易导

电,所以电阻值相应减小;康铜、锰铜等材料,材料的电阻值随温度变化是用电阻温度系数
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“α”来表示(α的值可查阅相关手册).
对于第三类材料,常常根据其电阻温度系数的不同而在实际场合中加以选用,例如,根

据铜的氧化物、锰和铁等材料高温度系数的特点将它们制成热敏电阻;根据锰铜、康铜的α
非常小等特性,常常将它们制成标准电阻、电阻箱;在电子电路中,可用热敏电阻来补偿某些

电子元件因温度变化而工作不稳定劣势;有时候在工业应用上,对于大范围变化的温度较难

测量,此时便可用金属材料制成的电阻温度计来进行测量,例如,用铂丝制作的电阻温度计,
其测量范围为－－２６３℃~＋１０００℃.

在实际使用中,应该预先了解到电阻器的额定值,国际上规定,一般用额定电阻值和额

定功率表示,大型的电阻器也常采用额定电阻与额定电流两个参数表示.
电阻的倒数称之为电导,用符号 G表示,即

G＝
１
R

(１Ｇ１９)

　　在国际单位制(SI)中,电导的单位是西[门子],简称西(S).
电导常常用来衡量材料导电能力的大小,材料的电阻越大,电导就越小,导电性能差;反

之导电能力好.

１．３．２　电阻元件

电阻元件是一个理想模型,它是从实际电阻器中抽象出来的,由于电阻元件的存在,电

流在实际电路中一定会收到来自于导体内部的原子和离子的阻力,而非畅通无阻地流动,也

就是说电阻元件一定会损耗能量,因电阻元件是一个理想模型,其电路模型如图１Ｇ１３所示,
所以在做分析和研究时,我们认为其电阻值不随其上电流或电压数值的改变而改变,也就是

说电阻元件上的电流和电压的关系为线性关系,即伏安特性,又成为电路原件的 VCR. 如

图１Ｇ１４所示.

图１Ｇ１３　线性电阻的符号 图１Ｇ１４　线性电阻元件的伏安特性曲线

电阻元件的伏安关系用式表示,

u(t)＝Ri(t) (１Ｇ２０)

　　上面便是著名的欧姆定律,
根据电导的定义,欧姆定律也可以表示为,

i(t)＝Gu(t) (１Ｇ２１)

　　由欧姆定律可知,在关联参考方向下,

p＝ui＝
u２

R ＝i２R (１Ｇ２２)

　　上式说明电阻元件的功率总是正直,即电阻元件总是在消耗电功率,在非关联参考方向

下,欧姆定律公式中应加负号,即

u(t)＝－Ri(t) (１Ｇ２３)
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【例１Ｇ４】某一电阻元件为 C,额定功率PN ＝２００W.(１)当加在电阻两端电压为６０V
时,该电阻能正常工作吗? (２)若要使该电阻正常工作,外加电压不能超过多

少伏?
解:(１)根据式(１Ｇ２３),流过电阻的电流为

I＝
u
R ＝

６０
１５A＝４A

此时电阻所消耗的功率P＝UI＝６０×４W＝２４０W. 由于P 大于PN,该电阻

将烧毁.
(２)根据式(１Ｇ２２),有

PN ＝
U２

R

U＝ PNR ＝ ２００×１５V＝５４．８V
可见,要使该电阻正常工作,外加电压不能超过５４．８V.

如果画一个直角坐标系,横坐标为电阻元件的电压,纵坐标为电流,如图１Ｇ１５所示,这

个平面坐标系成为u－i的平面,根据电阻元件的伏安特性的定义,电阻元件的电压和电流

的关系可以用该平面上的一条曲线来表示,我们称这条曲线为电阻元件的伏安特性曲线,从

该平面坐标系可以看出来,理想电路元件的伏安特性曲线为一条直线,也就是说,线性电阻

元件的电阻值,与其两端的电压和流过的电流无关,只和材料和尺寸有关系,与此相对应的,
在实际工程应用中,还有许多电阻元件,它们的伏安特性曲线并非是直线,如图１Ｇ１５所示的

二极管的伏安特性曲线,因此二极管是一个非线性电阻元件,严格的来说,线性电阻元件是

不存在的,只是一个理想化的模型,但对某些电阻元件来说(如图１Ｇ１所示的手电筒灯泡),
他们在一定范围内工作时,可以近似认为是线性电阻,但是超过了这个范围就变成了非线性

电阻,

图１Ｇ１５　电阻元件的伏安特性曲线

今后的讨论与研究中,如果未加特别说明,本书中所研究的电阻元件均为线性电阻

元件,

知识竞赛：

１．３Ｇ１　有时欧姆定律可以写成u＝－ui,这是否能够说明此电阻原件的阻值为负值?

１．３Ｇ２　电阻值随时间变化的电阻称为时变电阻,对于线性时变电阻,欧姆定律是否也适
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用? 为什么?

１．３Ｇ３　现有一阻值为１００Ω、额定功率为１Kw的电阻连接在直流电路中,问通过此电阻

的电流和电压的最大值为多少?

１．４　电源元件

电源是一个电路中的能量的根本,所以在任何一个时期电容都必须有电源的存在,实际

应用中有各式各样的电源,如蓄电池,干电池,发电机等等,与理想电阻元件一样,在这里我

们所讨论的是理想电源,理想电源是从实际经验中抽象出来的一种理想模型,电源中能够独

立向外提供电能的电源,称为独立电源,它包括电压源和电流源;不能独立地向外电路提供

电能的电源称为非独立电源,又称受控源.

１．４．１　电压源

理想电压源是一个二端有源元件,其端电压在任意瞬间是恒定不变的(直流电压源,),
或者是按照某一固定函数有规律的随时间而变化(正弦交流电源).

理想电压源的特性可以归纳为以下两点,
(１)电压值的大小与流过的电流无关,是恒定的或者是时间的函数,
(２)流过理想电压源的电流是由与之连接的外电路来决定的,这与其电压是由其本身来

决定是不一样的,
以上两点说明,流过理想电压源的电流,可以是从极高电位端流向低电位端,也可以是

从极低电位端流向高电位端,也就是说,理想电压源既可以对外提供能量,也可以接受外部

电路所提供的能量,
国际上规定,电压源在电路图中的符号用图１Ｇ１６表示,其中us所表示,的是电源两端的

电压,“＋”与“－”则为其参考极性,对直流电压源来说,其端电压是一个固定值,不随时间或

电流的变化而改变,在u－i平面上,其伏安特性曲线是一条平行于x轴的直线,如图１Ｇ１７所

示,在实际应用中,直流电压源也可以用图１Ｇ１８所示的符号来表示,两条长短,直线分别表

示高电位端和低电位端,us同样为其端电压.

图１Ｇ１６　电压源在电路中的符号 图１Ｇ１７　电压源的伏安特性曲线 图１Ｇ１８　直流电源的符号

【例１Ｇ５】图１Ｇ１９所示的电路中,A 部分电路为理想电压源,us＝１０V,B 部分电路接负

载电阻R 是电压源的外部电路,它可以改变,电流i和电压u 的参考方向分别

如图所示,求,
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(１)R →０时的电压U,以及电流i和电压源us 所产生的功率Ps;
(２)R＝５Ω时电压U,以及电流i和电压源us 所产生的功率Ps;
(３)R → ¥时的电压U,以及电流i和电压源us 所产生的功率Ps;

图１Ｇ１９　例１Ｇ５电路图

解(１)当R →０时,有

U＝US＝１０V

I＝
U
R → ¥

此时

Ps＝UI→ ¥

(２)当R＝５Ω时,有

U＝US＝１０V

I＝
U
R ＝

１０
５ ＝２A

此时

Ps＝UI＝１０×２＝２０W
(３)当R → ¥时,外部电路为开路,因 Us为理想电压源,有

U＝US＝１０V

I＝
U
R ＝０A

此时

Ps＝UI＝１０×０＝０W
由此例我们可以得出以下结论,
(１)理想电压源的端电压不随外部电路而变化,本例中３种情况U ＝US ＝
１０V.
(２)理想电压源的输出电流随外部电路而变化,本例(１)中,当R →０时,I →
¥,(３)中,当R → ¥时,I→０.
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１．４．２　电流源

理想电流源也是经过实际电路抽象出来的理想化模型,理想电压源的特性可以归纳为

以下两点,
(１)电流值的大小与流过的电压无关,是恒定的或者是时间的函数,
(２)流过理想电流源的端电压是由与之连接的外电路来决定的,这与其电压是由其本身

来决定是不一样的,
理想电流源在电路图中的符号用图１Ｇ２０表示,图中箭头表示电流ist 的参考方向,输出

电流用,it 表示,如果ist 是不随时间变化的常数(直流理想电流源),在电路中常常用图所示

的模型,在任意时刻t１,理想电流源的微细而特性是平行与u轴,并且值为ist１的直线,如图

１Ｇ２１所示,

图１Ｇ２０　理想电流源模型 图１Ｇ２１　理想电流源伏安特性曲线

【例１Ｇ６】图１Ｇ２２所示的电路中,A 部分电路为理想电流源,Is＝５A,B部分电路接负载

电阻R是电流源的外部电路,它可以改变,电流I和电压 U 的参考方向分别如

图所示,求,
(１)R →０时的电流i,以及电压u 和电流源is 所产生的功率Ps.
(２)R＝５Ω时的电流i,以及电压u 和电流源is 所产生的功率Ps.
(３)R → ¥时的的电流i,以及电压u 和电流源is 所产生的功率Ps.
(３)R → ¥时的电压U,以及电流i和电压源us 所产生的功率Ps;

图１Ｇ２２　例１Ｇ６电路图
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解(１)当R →０时,有

I＝IS＝５A
由欧姆定律可得电压

U＝RI＝０×５＝０V
Ps＝UI＝０

(２)当R＝５Ω时,有

I＝IS＝５A
由欧姆定律可得电压

U＝RI＝５×５＝２５V
Ps＝UI＝２５×５＝１２５W

(３)当R → ¥时,根据理想电流源的定义,有

I＝IS＝５A
由欧姆定律可得电压

U＝RI→ ¥

Ps＝UI→ ¥

由此例我们可以得出以下结论,
(１)理想电流源的输出电流不随外部电路而变化,本例中３种情况I＝IS ＝
５A.
(２)理想电流源的端电压随外部电路而变化,本例(１)中,当R →０时,U →０,
(３)中,当R → ¥时,I→ ¥.
从以上分析可知,理想电压源的输出电压和理想电流源的输出电流都是固定

不变的,与外部电路没有关系,因此我们说它们都是独立电源,在今后的学习

中,如果没有特殊说明,均可把实际电压源电流源当做是理想电压源和电流源

去分析(原始).

１．４．３　受控源

与独立电源相对应,如果一个电源线外部电路提供的电压或电流受其他支路的电压或

电流的影响和控制,那么这个电源就叫做受控源,受控源有两对端口,一对为输出端口,是输

出电压或电流的端口,另一对是输入端口,也称为控制端口.
理想受控源有４种形式,分别为电流控制电压源(CCVS),电压控制电压源(VCVS),电

流控制电流源(CCCS),电压控制电流源(VCCS),他们的电路模型都分别如图１Ｇ２３所示,
为了与独立电源区别开来,在受控源模型图中用菱形符号表示电源部分,图中U１ 和I１

分别表示控制电压和控制电流,u、β、rm、gm 则表示相关的控制系统,其中u、β为无量纲的系

数,rm、gm 分别具有电阻和电导的量纲,当这些系数都为常数时,受控源被称为线性受控源,
在本课程中我们所讨论的数控员都是线性受控源.

由于受控源在电路中的作用具有两重性,因此受控源在电路分析中的处理原则有２个;

①受控源与独立源同样对待和处理;②把控制量用待求的变量表示,作为辅助方程.
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图１Ｇ２３　受控源的电路模型

【例１Ｇ７】图１Ｇ２４所示电路,μ＝０．８,求i２ 和受控电压源发出的功率p.

图１Ｇ２４　例１Ｇ７电路图

解这是一个含有受控电压源的电路,其中

u１＝２×４V＝８V
u２＝μu１＝０．８×８V＝６．４V

i２＝
u２

４ ＝
６．４
４A＝１．６A

P发 ＝μu１i２＝６．４×０．８W＝５．１２W
由于P发 ＝５．１２W＞０,故受控电压源μu１ 在电路中起电源的作用,即产生电能

的作用.

知识竞赛：

１．４Ｇ１　理想电压源是否可以看作是内阻为零的电源? 理想电流源是否可以看作是内阻

为无限大的电源? 为什么

１．４Ｇ２　用电源的等效变换求图习题图１Ｇ３所示的电压源的电流源.
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习题图１Ｇ３

１．４Ｇ３　用电源的等效变换求图习题图１Ｇ４所示的电压源的电流源.

习题图１Ｇ４

１．５　基尔霍夫定律

基尔霍夫定律是电路理论中最重要和最基本的定律,它是分析集总电路的基本依据,并

且以后将要学的一些重要的电路理论,及其分析方法都是在基尔霍夫定律的基础上,来进行

推导、归纳和总结的,因此可以说就是霍夫定律是整个电路理论的基础,
在分析和研究具有护肤定律之前,我们首先应对电路模型中常用的一些名词进行解释,

１．５．１　几个有关的电路名词

１．支路

按狭义的定义,把通过同一电流的电路称为支路,图１Ｇ２５中abc、adc、aec 均为支路．ae
则不是支路,支路abc、adc中既有电阻又有电源,称为有源支路,支路aec 中只有电阻而无

电源,称为无源支路. 支路是电路的基石.

图１Ｇ２５　电路名词定义用图
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２．结点

电路中三条或三条以上支路的会几点称为节点. 如图中所示的a 点和b点,均为节点,

３．回路

电路中任意一条或多条支路所组成的闭合路径成为回路,

４．网孔

电路中不包含其他支路的单一闭合回路成为网孔,如图中所示aa和b是两个网孔,需要

说明的是,网孔中不能包含有回路,但是回路中可能有网孔的存在.

１．５．２　基尔霍夫电流定律

基尔霍夫定律是德国科学家基尔霍夫在 １８４５年论证的. 它由电流定律和电压定律组

成. 基尔霍夫电流定律简称 KCL.
它描述的是电路中与节点相连的支路电流间的相互关系,学术上的叙述为,对于集总参

数电路的任意时刻内流出该节点的电流之和等于流入该节点的电流之和.
利用基尔霍夫电流定律来进行分析和计算时,应事先制定电流的参考方向,如果没有参

考方向,就不能确定电流是流出还是流入,因此也就无法建立方程式,例如对于图所示的电

路,应首先指出各支路的电流参考方向如图所示,然后书写出各节点的 KCL方程式,
节点 A:I１＝I２＋I４

节点B:I３＝I２＋I５

节点C:０＝I６＋I３＋I１

节点 D:I４＋I５＋I６＝０
上面４个方程式中,等号左边为流出该节点的电流之和,右边为流入该节点的电流之

和,按照数学上书写方程式的习惯,将所有的变量都移动到等号左边,可以得到,
节点 A:I１＋I２－I４＝０
节点B:I３－I２－I５＝０
节点C:－I６－I３－I１＝０
节点 D:I４＋I５＋I６＝０
流出节点的电流取正号“＋”,流入节点的电流取负号“－”,
基尔霍夫电流定律的另一种叙述方式为,对于集总参数电路中的任意一个节点,在任一

时刻流入该节点的电流之和等于流出该节点的电流之和. 即

∑I＝０

在书写 KCL方程式的时候应注意各个电流的正负号.
关 KCL的应用应在明确以下两点,
(１)KCL适用于任意时刻、任意电源(直流电源、交流电源或其他任意时间函数的电源)

情况的任意(线性、非线性、时变、非时变)集总参数电路,
(２)用 KCL书写节点方程式时,应首先给出一个支路的参考方向,然后根据参考方向来

选取每个电流的正负号,将流入电流或流出电流取正号或者负号都可以,但在书写同一个

KCL方程式中区号规则应该一致.
基尔霍夫电流定律的实质是电荷守恒原理,即任一时刻注入支路横截面的电荷量必定
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等于该时刻从支路横截面流出的电荷量. 这也符合在电路中同一条支路中各处电流都相等

的原理.

【例１Ｇ８】图１Ｇ２６所示电路图中,电路A 和B 只通过中间一条支路相连,求电流I和电压

U,

图１Ｇ２６　例１Ｇ８电路图

解两部分电路 A 和B之间只有一条支路相连,做一个封闭的面s包围电路 A
或B,那么如果该支路的电流必定为零,也就是说I＝０,又根据电阻 R 的欧姆

定律可以得到,

U＝RI＝０ (１Ｇ２４)

１．５．３　基尔霍夫电压定律

基尔霍夫电压定律又称 KVL,他指出,在集总参数电路中,按任意方向(顺时针或者逆

时针,)沿任一回路绕行一周回路中各段电压的代数和恒等于０,即

∑U＝０ (１Ｇ２５)

　　在如图１Ｇ２７所示的电路中,假设沿回路绕行时,电压降低的参考方向与绕行方向一致,
即取

图１Ｇ２７　电路名词定义用图

正号,那么电压升高的方向取负号,根据KVL 可以对电路中３个回路分别列出如下方

程式,
对回路１I１R１＋I３R３－US１＝０
对回路２－I２R２－I３R３＋US２＝０
对回路３I１R１－I２R２＋US２－US１＝０
基尔霍夫电压定律对图所示的回路的部分电路也同样适用,在图所示的电路中有,
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∑U＝IR＋US－U (１Ｇ２６)

或U＝IR＋US

关于KVL 的应用也要注意以下两点,
(１)KVL 适用于任意时刻、任意电源(直流电源、交流电源或其他任意时间函数的电源)

情况的任意(线性、非线性、时变、非时变)集总参数电路,
(２)应用可 KVL 列写,回路电压方程式时,首先应加热出回路中,各电路元件或各段

电路上的电压参考方向,然后以某一个方向为(顺时针或者逆时针,)基准,从回路中某一

点开始,按绕行方向沿着回路走一圈,绕行过程中遇到,每个电路元件的取号原则是:先遇

到元件上电压参考方向的一端取正号,后遇到元件上电压参考方向的一端取负号,需要特

别作出说明的是,如果某段电路中有电阻元件,并且电阻元件只标注了电流的参考方向,
这是在列写 KVL 方程式时,若绕行方向与电流方向一致,则电阻元件上电压为 ＋RI,反

之为 －RI．.

【例１Ｇ９】图１Ｇ２８所示电路图中,已知US１＝４０V,US２＝２０V,R１＝５,R２＝２,I３＝２A,求I１

和I２

图１Ｇ２８　例１Ｇ９电路图

解根据KCL,可列出a 点的电流方程式为,

i１－i２＝i３＝２A
选左边网孔,并假设回路绕行方向为顺时针,如图１Ｇ２８所示,可以列出可KVL
方程式为,

i１R１＋i２R２－us１－us２

整理可得,

６i１＋３i２＝－３０
将其与KCL 方程式联立便可求出,

i１＝２A
i２＝－２A

知识竞赛：

１．５Ｇ１　请简述基尔霍夫定律的内容和其应用范围.

１．５Ｇ２　求图习题图１Ｇ５(a)、(b)２个电路图中电阻所消耗的功率和电源所释放的功率.
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习题图１Ｇ５

１．５Ｇ３　在图习题图１Ｇ６中,已知Ua＝５０V;Ub＝－４０V;Uc＝３０V,(１)求Uba 和Uac;
(２)若元件４为一哥电源,且电动势为E,求E 值,参考方向如图所示.

习题图１Ｇ６

１．５Ｇ４　在电路中将０．５μC的电荷从a点移动到b点需要９．２５μJ的能量,那么a、b两点

的电压是多少?

１．５Ｇ５　在电路中的两点间移动８．５×１０１８J个电子消耗的功为１００J,试求这两点之间的

电压.

１．６　电路的工作状态

电路有多种工作状态,本书主要讨论开路,短路和额定工作状态,

１．６．１　开路状态

要让某一个电路正常工作,首先要保证该电路能构成一个闭合的回路,这是电路正常工

作的前提条件,电路的开路状态就是据此而引出的:如果一个电路的某一处因外部和内部原

因而断开,导致该电路无法正常工作,这种状态被称之为开路状态,在开路状态下,电源与负

载没有构成闭合的回路,此时电路中的电流i＝０, 断开处的电压为开路电压,用Uoc 表示.
习惯上也将开路状态称为断路状态,

在图１Ｇ２９所示的电路中,如果开关s处也未接通状态,该电路就不是一个闭合的回路,
此时电路中的负载不工作,电路中的电流i＝０, 电源的端电压即为该电路的开路电压Uoc,

日常生活中家用电器的开关,工业生产设备的开关,等等,都是利用了开路状态与正常
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工作状态之间相互交换来满足不同的需要,
电路处于开路状态时,有以下特点:电路中的负载不工作,即U＝IR＝０,电流i＝０,Uo＝

Us

【例１Ｇ１０】如图１Ｇ２９所示,当接通开关 S 后,电流表的读数为零,并且用万用表测得

Uae＝６０V,根据以上条件可知外电路处于开路状态,试分析确定该电路的开

路点.

图１Ｇ２９　例１Ｇ１０电路图

解电路处于开路状态时I＝０,Uoc＝Us

,据此可用万用表直流电压挡来测试判定.具体的操作步骤为:(１)将万用表

的黑表笔放在e点,红表笔放在a点.根据题意会测得Uae＝３０V. (２)黑表

笔固定在e点,移动红表笔测量,如果测得Ube＝６０V,则表示ab一段是连通

的.(３)移动红表笔,如果测得Uce＝０,则表明开路点在bc之间.因为当bc
之间开路时,c点与e点的电位相等,即Uce＝０,如果测得Uce 仍为６０V,因此

bc段是连通的.如此依次测量,便可找到开路点.

１．６．２　短路状态

电路中某两点直接由导线连接在一起而不经过任何负载的状态称为短路状态. 此导线

和电流分别称为短路相和短路电流,后者用Isc 表示.
在研究电路的相关知识时,有时候会将电流表串联到电路中来测量某段电路的电流,为

了保护电流表,在不进行测量的时候,需用闭合开关将电流表两端短路,此时我们运用对电

路路状态来解决实际问题,称这种状态为有用短路,与之相反的,由于接线不当或者,电路老

化,造成电路中本不应该相连的两点连接了起来,这种状态为故障短路,如图所示的是常见

的最严重的短路———电源短路,
如在生活用电中,每家每户的电闸里都会有一根保险丝,如果遇到故障短路的情况,因

为电流急剧增大,会迅速烧毁保险丝,从而避免了更严重的事故的发生,

电源内阻很小,所以电路在短路时电流Isc＝
Us

Rs
很大,瞬间放热量很大,大大超过线路正

常工作时的发热量,不仅能烧毁绝缘层,严重时有可能使金属熔化,引起可燃物燃烧进而发

生火灾. 因此在实际工作中要经常检查电气设备的使用情况和导线的绝缘情况,避免短路

故障的发生.
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１．６．３　额定工作状态

电路器件和电气设备所能承受的电压和电流有一定的限度,其工作电压、电流、功率都

有一个规定的正常使用的数值,这一数值称为设备的额定值,电气设备在额定值工作时的状

态称为额定工作状态.
例如,一盏电灯上标注的电压２２０V,功率１００W ,就是它的额定值. 大多数电气设备

(如电灯、电炉等)的寿命与其绝缘材料的耐热性能及绝缘强度有关. 当电流超过额定值过

多时,由于电气设备发热速度远远大于散热速度,设备的温度将很快上升,以致使绝缘层迅

速老化、损坏;而当所加电压超过额定值过多时绝缘材料可能被击穿. 对电灯、电炉和电阻

器来说,当电压过高或电流过大,其灯丝或电阻丝也将烧毁;反之,如果电压或电流远低于其

额定值,电气设备将无法在正常的情况下工作,就不能发挥其自身潜力. 一般来说,电气设

备在额定工作状态时是最经济合理和安全可靠的,并能保证电气设备有一定的使用寿命.
电气设备的额定值常标在铭牌上或写在说明书中. 额定电压、额定电流、额定功率和额

定电阻分别用UN、IN、PN 和RN 表示. 习惯上,电气开关标注UN 和IN; 而电烙铁、电炉等标

注UN 和PN; 一般金属膜电阻和线绕电阻则标注PN 和RN;而电机专用的铸铁调速电阻则

标IN 和RN.

【例１Ｇ１１】有一额定值为３０KW,３０００Ω的电阻,试求其额定电流IN 和额定电压UN 值.
解根据PN ＝UNIN ＝I２

NRN,得

IN ＝
PN

RN
＝

３０
３０００A＝０．１A

UN ＝INRN ＝０．１×１０００V＝１００V

如果一个电源的输出的电压和电流均为额定值,那么该电源便达到了额定工作状态(也

称满载). 此时如果继续增加负载时,则电源输出的电流将超过额定值,称这种状态为过载.
在进行电路分析时,也会用到过载和欠载,当实际电流或功率大于额定值时称为过载;小于

额定值时称为欠载. 例如一般导线最高允许工作温度为８０℃,如果导线流过的电流超过了

安全电流,就称为导线过载. 此时,过高的温度,会使绝缘迅速老化甚至于线路燃烧. 发生

过载的主要原因有导线截面选择不当,实际负载已超过了导线的安全电流;还有“小马拉大

车”现象,即在线路中接入了过多的大功率设备,超过了配电线路的负载能力. 如公共建筑

物或者居住场所的照明线中,有可能出现导线或电缆长时间处于过载状态,这些线路中都应

采取过载保护.

知识竞赛：

１．６Ｇ１　在图习题图１Ｇ７中,矩形代表电源或者负载.并且U＝２２０V,I＝－１A,试问哪

些是电源,哪些是负载?
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习题图１Ｇ７

本章小结

１．分析电路的一般方法

理想电路元件是指实际元件的理想化模型,由理想元件构成的电路称为电路模型. 在

电路分析中,都是用电路模型来代替实际电路进行分析与研究的.

２．电流、电压和电功率

电路中的主要物理量是指电流、电压和电功率.

① 在计算电流时,首先要设定电流的参考方向,一般用实线箭头表示. 如果计算结果I
为正值,表示实际方向与参考方向相同,若为负值则表示相反.

② 电压的参考方向一般用“＋”、“－”极性表示,如果U 为正值,表示实际方向与参考方

向相同,若为负值表示相反.

③ 在 U 与I为关联参考方向时,电功率P＝UI, 并且P ＞０P表示元件吸收(或消耗)
功率,P ＜０表示元件输出(或提供)功率.

３．元件的约束关系

① 电阻 R是反映元件对电流有一定阻碍作用的一个参数,线性电阻在电压u 与电流i
为关联参考方向时有u＝Ri,即欧姆定律.

电阻的功率p＝ui＝Ri２＝Gu２.

② 直流理想电压源是一个二端元件,它的端电压是一固定值,用US 表示,通过它的电

流由外电路决定.

③ 直流理想电流源是一个二端元件,它向外电路提供一恒定电流,用IS 表示,它的端电

压由外电路决定.
实际电压源模型用一理想电压源与一电阻串联的组合模型表示,在实际使用中不允许

短路;实际电流源模型用一理想电流源与一电阻并联的组合模型表示,实际电流源不允许

开路.

４．电路互联的约束关系

基尔霍夫定律是分析电路的最基本定律,它贯穿整个电路.

① KCL是对电路中任一节点而言的,运用 KCL方程∑I＝０时,应事先选定各支路电

流的参考方向,规定流入节点的电流为正(或为负),流出节点的电流为负(或为正).

② KVL是对电路中任一回路来讲的,运用 KVL方程∑U＝０时,应事先选定各元件上

电压参考方向及回路绕行方向,规定当电压方向与绕行方向一致时取正号,否则取负号.
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③ 基尔霍夫定律的应用是分析、计算复杂电路的一种最基本方法.

５．电路中电位的分析

电路中各点电位的分析是欧姆定律、KCL、KVL的一种应用,它在电子线路中经常用

到,是一种十分有用的分析方法. 电路中某点的电位是指该点到电路中参考点之间的电压,
所以,电位是相对概念. 参考点选择不同,电路中各点的电位值也随之而变. 计算某点的电

位,实际上是计算该点到参考点的电压.


