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电工技术 
习题 1 

1-1   计算题 1-1 图所示电路的等效电阻 ABR 。 

解：由图题 1-1(a)，从 CD 看进去等效电阻为 

 2)24//(3CDR  

 

 

 

 

 

其等效电路如图题 1-1(b) ，则从 CB 看进去的等效电阻为 

                2)24//(3)4//(3 CDCB RR  

                

 

 

 

 

其等效电路如图题 1-1(c)，则从 AB 看进去的电阻为 

                 2)24//(3)4//(3 CBAB RR  

1-2  如图 1-1 所示的某些电路中的各元件，已知其两端的电压与通过的电流正方向及数值，

试计算各元件的功率，并判断是取用功率还是发出功率？是电源元件还是负载元件？ 

解：对于题 1-2 图（a），其元件两端的电压正方向与电流正方向相同，其功率为 

                020)2(10  WUIP  
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故是发出功率，是电源元件。 

对于题 1-2(b)，其元件两端的电压正方向与电流正方向相反，其功率为 

                0W20)2(10  UIP  

故是取用功率，是负载元件。 

对于题 1-2(c)，其元件两端的电压正方向与电流正方向相反，其功率为 

                0W1)1()1(  UIP  

故是发出功率，是电源元件。 

对于题 1-2(d)，其元件两端的电压正方向与电流正方向相同，其功率为 

                0W1)1(1 UIP  

故是发出功率，是电源元件。 

 

 

 

 

 

1-3  题 1-3 为某些电路的一部分，①计算图 a 中的 xI 、 xI 、 xI  ；②计算图 b 中 、、 SUI 及R 。 

 

 

 

 

 

 

 

解：①对于题 1-3 图（a），虚线圈起来的可以看成是一个假想闭合面，由基尔霍夫电流定律得 

                xI 523         
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 故             A4xI  

对于 C 点有 

                
 xI51  

故             A4xI  

对于 D 点有    xxx III   

则            A0 xxx III  

② 对于题 1-3 图（b），其各支路电流如题 1-3 图（c）所示。对于虚线所围的假想闭合面，由

基尔霍夫电流定律可得 

             A6I  

由基尔霍夫电压定律可得（以逆时针为循行方向） 

0123318  SU  

01151239 R  

故 





33.2
3

7
R

V90SU
 

1-4  在题 1-4 图所示电路中， 1U 为电源端电压，试求开路电路 20U 。 

解：如图题 1-4(a)所示，由于 A、B 端是开路 的，故电流

0I  
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取顺时针为循行方向，则由基尔霍夫电压定律可列方程 

             1121 )( EURRI   

代入数值可得 

A1
42
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11 








RR

EU
I  

对于右边的开口电路，由于 0I ，故 3R 上的压降为零，则还是取顺时针为循行方向，由基

尔霍夫电压定律 

              21220 EEIRU   

故            V6412422120  IREEU  

1-5  在题 1-5 图中，已知 V451 E ， V482 E ，电阻  51R ，  32R ,  203R ，

 424R ，  25R ，试用支路电流法求各电阻上流过的电流。 

 

 

 

 

 

 

解：先设定各支路电流，如图题 1-5(a)所示，由基尔霍夫定律，可列两个节点电流方程和三个

网孔电压方程，即 
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代入数值: 

 

 

 

 

 

解得              

 

 

 

 

1-6  试用支路电流法求题 1-6 图所示电路中的各支路电流 1I 、 2I 、 3I 、 4I 、 5I 及 6I 。 

解：本电路有 4 个节点，3 个网孔，故由基尔霍夫定律可列 3 个节点电流方程和 3 个电压方程，

即 

 

 

 

 

 

解得                   

 

 

 

 

 

1-7   在题 1-7 图所示电路中，已知 V31 E ， V132 E ， A5.1SI  ，  21R  ，
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 82R  ，  5.13R ，  34R  ，  85R  ，  4.06R  ，试用电源等效变换的方法

计算 6R 支路的电流 6I 。     

解：首先将三个电压源等效成电流源，将电流源等效成电压源，如图题 1-7(a)所示。各数值为         

V1285.15  RIE S  
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3
3 

R

E
I S  

将电流源及电阻合并，其等效电路如图题 1.7 图（b）所示，其中 

                 A125.0625.15.1214  SSS III  

                 



 6.1
82
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8//2// 2112 RRR  





 1
35.1

35.1
3//5.1// 4334 RRR  

再将电流源等效成电压源，如图题 1.7 图（c）所示，其中 
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V2.06.1)125.0(124  RIE S  

V313343  RIE S  

                 

 

 

 

 

 

 

 

则在题 1-7 图(c)中，由基尔霍夫电压定律可得（取循行方向为逆时针） 

EEERRRRI  )( 6534126  
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1-8  试用电源等效变换方法计算题 1-8 图所示电路中的电流 4I 。 

解：先将对电流源等效成电压原，即题 1-8 图（a）所示。 
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再将两个电压源合并，如题 1-8 图(b)，并把合并后的电压源变换成电流源，即题 1-8 图

（c）和(d)。将电流源再等效成电压源，如题 1-8（e）所示，则电流 4I 为 
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1-9  试用节点电压法求题 1-9 图所示电路中各支路电流及各电源功率，并验证电路功率平衡。 

解：由于 6  的电阻与 2A 的恒流源串联， 10 的电阻与 10V 的电压源并联，故在求 3I 、 4I 、

5I 可以将它们去掉，其等效电路如图题 1-9 图（a）所示。则节点电压U 可由节点电压法可求 

                V4
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故可求得电流 3I 、 4I 、 5I 为 

                A2.1
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10V

题1-9图

2A

6
10

5 8V

4

20
I1

I2

I4

I5

US I3

10V

题1-9图(a)

2A

5 8V

4

20

I4

I5

I3

U

R4
8

E2
2V

题1-8图(e)

I4

2

5V



 9

在题 1-9 图中，电流 2I 为 

                A1
10

10
2 I  

则电流 1I 为 

                A2.2)2.1(1321  III  

由基尔霍夫电压定律，并设循行方向为顺时针，则有 

                10562 3  SUI  

故 2A 电流源两端的电压为 

                V1610)2.1(562 SU  

各电阻的功率为 

6 ：          W24622
6 P  

5 ：          W2.75)2.1(5 22
35  IP       

10 ：         W1010110 22
210  IP          

4  ：         W36434 22
44  IP     

20 ：        W8.0202.020 22
520  IP  

各电源的功率为 

A2 的恒流源：  0W321622A2  SUP （发出功率） 

V10 的恒压源   0W222.21010 1V10  IP (发出功率) 

V8 的恒压源    0W24388 4V8  IP （发出功率） 

则负载消耗功率之和为 

W788.036102.7242041056   PPPPP  

电源发出功率为  W78)24()22()32(V8V10A2  PPP  
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故             0V8V10A22041056   PPPPPPPP  

由此验证电路的功率平衡。 

1-10 试用节点电压法求题 1-10 图所示电路中 A 点的电位及电源 2E 和 1SI 的功率，并判定它们

是电源还是负载。 

解：由于恒压源 1E 与恒流源 1SI 串联，恒流源 2SI 与恒压源 2E 并联，故为了求 A 点电位可以去

掉 1E 和 2SI ，其等效电路如题 1-10(a)所示。则由节点电压可得 

                V12
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则电阻 3R  和 4R  的电流为 
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在题 1-10（b）图中，则由基尔霍夫定律可求 
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A314422  III SE  

那么由于 2E 两端电压与电流的正方向为关联方向， 1SI 两端的电压与电流的方向为非关联方

向，故电源 2E 及 1SI 的功率为 

                0W48163222
 EIP EE  

                0W20102111
 SSI UIP

S
 

则电源 2E 是负载元件，吸收功率； 1SI 为电源元件，产生功率。 

1-11  在题 1-11 图所示电路中，已知 1R ， V21 E ， V22 E ， A1SI ，试用叠加原

理求电流 I 。 

解：由叠加原理 

（1）当 1E 单独作用时，恒流源 SI 断开，恒压

源 2E 短路，其等效电路如题 1-11 图（a）所示。

根据电桥平衡原理 

                0I   

（2）当 SI 单独作用时，恒压源 1E 、 2E 作短路处理，其等效电路如题 1-11(b)所示，则此时所

求电流为 

                0I  

 

 

 

  

 

（3）当 2E 单独作用时，恒流源 sI 断路，恒压源 1E 短路，其等效电路如题 1-11(c)所示。由于

电桥平衡，故左边的电阻 R 中的电流为零，可以看成是短路，也可看成是开路，其等效电路
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I 

R

R

R

R

R

R

1E

题1-11图(a)

I 

R

R

R

R

R
SI

R

题1-11图(b)

I 2E

R

R

R

R

R

R

题1-11图(c)
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如题 1-11(d)和题 1-11(e)所示，则对于（d）图，电流 I  为 

R

E

RRRRR

E
I

2////
22 


  

                  A1
12

2



  

 

对于（e）图，电流 I  为 

A1
12

2

2)//()(
22 







R

E

RRRRR

E
I  

 

 

 

 

 

1-12  用戴维南定理题 1-12 图所示电路中 LR 支路的电流 LI 。 

解：先移去所求支路，如题 1-12 图（a）所示，求 A、B 两点的开路电压。先求电流 1I 和 2I ， 

 

 

 

 

 

 

 

由基尔霍夫电压定律可得 

                212111 EERIRI   

                A2
36

2240

21

21
1 









RR

EE
I  

I 2E

R

R

R

R

R

题1-11图(d)

I 2E

R

R

R

R

R

题1-11图(e)

RL

E1

E2

E4

R1

R2

R3

R4

R6

题1-12图

E3

26V 3

10

20V

2

R5

86

IL

22V

3
40V

6

A BUO

I1

I2

E1

E2

E4

R1

R2

R3

R4

R6

题1-12图(a)

E3

26V 3

10

20V

2

R5

8

22V

3
40V

6

C D



 13

                4625242 ERIRIRI   

                A1
2810

20

654

4
2 







RRR

E
I  

由于 A、B 两端是断开的，故 3R 上无电流流过。对开口电路 ABDCA 利用基尔霍夫电压定律

得 

                232142 EERIRIU O   

                A64101322622422123  RIRIEEU O  

则等效电源电动势 V64 OUE  

对于题 1-12 图（a），再将恒压源 1E 、 2E 、 3E 、 4E 短路，其等效电路如题 1-12(b)所示，

则从 A、B 两端看进去的等效电阻为 

             

 

 

 

 

 

 

)//(// 654321 RRRRRRRO   

                )28//(1033//6   

                 10  

对于题 1-12 图，除了 LR 支路，其余的电路可用电压源来代替，如题 1-12(c)所示。则电流 LI 为 

                A4
610

64








LO
L RR

E
I  

A B

R1 R2

R3

R4 R6

题1-12图(b)

3

10 2

R5

8

36

OR LR

LI
E

OR

题1-12图(c)
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1-13  电路如题 1-13 图所示， A5.21 SI ， A62 SI ，  41R ，  52R ，  53R ，

 14R 。利用戴维南定理计算下列条件下的电流 I 。 

① V2E ，  4.1R ；② V4E ，  4.2R ；③ V0E ，  4.0R ；④ V14E ，

 0R 。 

解：根据戴维南定理，先将所求电流支路移去，求其开路电压 OU ，如题 1-13 图（a）所示， 

即为所求等效电源电动势 OE 。 

   将题 1-13 图(a)中的电流源等效成电压源，即如题 1-13 图(b)所示，其中 

V1045.2111  RIE S  

V3056222  RIE S  

在题 1-13 图（b）中，由基尔霍夫电压定律可得 

214321 )( EERRRRI       

               A
3

4

1554

3010

4321

21 









RRRR

EE
I  

对于 OU 、 1R 、 3R 及 1E 所构成的开口电路，有 

                131 )( ERRIU O   

V22)54()
3

4
(10)( 311  RRIEU O  

即等效电源电动势     V22OE  

IS1 R1

E

R
R2 IS2

题1-13图

IR3

R4

IS1 R1 R2 IS2

题1-13图(a)

UO

A

BC R3

R4

A

BC

UO
R1 R2

E1

R3

E2

题1-13图(b)

I 

R4
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   对于题 1-13(a)所示电路，将恒流源 1SI 和 2SI 断开，如题 1-13 图(c)所示，则从 A、B 看 

进去的等效电阻为 

                 6.3)15//()54()//()( 4231 RRRRRO  

则由戴维南定理可知，题 1-13 图可等效成题 1-13 图（d）所示的电路，那么电流 I 为 

                    

RR

EE
I

O

O




  

将题中所给数值代入上式，可得 

①              A4
4.16.3

222





I  

②              A3
4.26.3

422





I  

③              A5.5
4.06.3

022





I  

④              A10
06.3

)14(22





I  

1-14  在题 1-14 图所示电路中，当  4R 时，电流 A1I 。试求当 R 加大到 12 时，流过

该电阻的电流是多少？ 

解：利用戴维南定理，将除了所求支路之外的电路用电压源来代替，即如题 1-14 图（a）。在

题 1-14 图中，去掉所求支路，即将两端断开，同时将剩余电路的电源除去（恒压源短路，恒

流源开路），如题 1-14 图（b）所示，则等效电源的内阻为 

 23//6OR  

由题 1-14 图(a)可得 

R1 R2

题1-13图(c)

A

BC R3

R4

RO
E

RO R

EO

题1-13图(d)

I
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2)(  OO ERRI  

RR

E
I

O

O





2

 

 

将  4R ， A1I 代入上式 

                
42

2
1




 OE
 

则等效电源电动势为 

                V82)42(1 OE  

则当  12R 时，电流 I 为 

                A
7

3

122

282










RR

E
I

O

O  

1-15  如题 1-15 图所示为某电路的部分电路，试求 A、B、C 各点的电位及电阻 R 。 

 

 

 

 

 

 

解：将题 1-15 图的是个节点看成一个虚的大节点，如题 1-15 图（a）所示，根据基尔霍夫电

R

2V

题1-14图(a)

EO

RO

IE

6

3

5

IS1

IS2

R

2V

题1-14图

I

6 3

5

题1-14图(b)

RO

3

R

5

50V

5V10
7A

6A
A

B

1

2

C

题1-15图

3

R

5

50V

5V10

7A

6A
A

B

1

2

C

题1.15图(a)

UR

5I

3I10I IR

UA

UB

UC
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流定律可得 

                 376 I  

                A133 I  

由欧姆定理得 

                A5.0
10

5
10 I  

由基尔霍夫电流定律可知 

                  1056 II  

故              A5.55.066 105   II  

又                35 III R  

故             A5.7135.535   III R                        

由基尔霍夫电压定律可列方程为 

                50555  RUI  

                V5.7255.5550 RU  

则              050516 A  U  

                V3950516A U  

05027 B  U  

V365027B U  

033  RC UUI  

V5.1113135.7233  IUU RC  





 67.9
3

29

5.7

5.72

R

R

I

U
R  
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1-16  题 1-16 图为某一复杂电路的一部分，已知 A21 I ， A22 I ， A15 I ， V33 E ，

V44 E ， V65 E ，  21R ，  32R ，  43R ，  54R ，  65R ，求电压 AFU

和C 、 D 两点的电位 CV 及 DV 。 

解：由基尔霍夫电流定律得 

A422213  III  

A314534  III  

 

 

 

 

 

 

则对于题 1-16 图(a)所示，由基尔霍夫电压定律可得 

                3553311 EVRIRIRI A   

                V176361442253553311  EERIRIRIVA  

                544455 EERIRIVF   

                V19615364554454  RIRIEEVF  

                V36)19(17  FAAF VVU  

                53553322 EEVRIRIRI C   

                53553322 EERIRIRIVC  V1963614432   

                555 EVRI D      

                V0661555  ERIVD  

A

I1

I2

I3 I5 I4

R4R3
R2

R1 E3

E5

E4

C

B

D
F

R5

题1-16图

A

I1

I2

I3
I5

I4

R4R3

R2

R1 E3

E5

E4

C

B

D
F

R5

题1-16图(a)

VFVCVA

VD
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1-17  电路如题 1-17 图所示，试求 A、B、C、D 各点的电位 AV 、 BV 、 CV 、 DV 、电压 ABU 及

恒流源端电压 SU 。 

解：题 1-17 图可还原成题 1-17 图（a），由基尔霍夫定律 

                2010105  II  

                A2
15

30
I  

      

 

 

 

 

 

由于 A、B 两点是断开的，故 01 I ，因此 A23 I ， A1
2

1
34   II ，则所求的量为 

                V10101021010  IVA  

                V101423431 431   IIVVIV CCB  

                V10 SC UV  

                V4144 4  IVD  

                V201010  BAAB VVU  

 

习题 2 

2-1  在图 2-1所示的正弦交流电路中，电压表的读数为 V220U  ，电流表的读数为 A10I  ，

频率 Hz50f ，相位上u 超前 i 为  30 。试写出u 与 i 的三角函数式、相量式，并画出相

量图及波形图。 

-20V

5

10

10V

a b

Uab

1 c

US 2A

3

4 4

d

题1-17图

20V

5

10

10V

A B

Uab

1 C

US 2A

3

4 4

D

题1-17图(a)

I
1I 3I 4I
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解：设U 为参考正弦量，即其初相角  0u ，则电流的初相角  30i ，角频率

sradf /3145014.322   ，电压的最大值为 V22202  UUm ，电流的最大

值为 A2102  II m ，则电压u 与电流 i 的三角函数式为 

                V314sin2220)sin( ttUu um    

                A)30314sin(210)sin(  ttIi im   

相量式为        V0220 U  

                A3010 I  

其相量图和波形图如题 2-1 图（a）和题 2-1 图（b）所示。 

 

 

 

 

 

2-2  已知电流 A)3j4(1 I ， A)8j6(2 I ， V)100j100( U 。求：① 213 III    ；

214 III    ；
3

1 I

U
Z




  ；② 电流 1I  、 2I  、 3I 、 4I 及电压U 的有效值；③ 电压与各电

流的相位差 1  、 2  、 3  、 4  ；④ 画出电流 1I  、 2I  、 3I 、 4I 及电压U 的相量图；⑤ 

瞬时值 1i 、 2i 、 3i 、 4i 及u 。 

解：① A6.2618.115j108j63j4213  III   

A3.10018.1111j2)8j6(3j4214  III   










 6.7165.12
6.2618.11

454.141

6.2618.11

100j100

3
1 I

U
Z




 

A

Vu

i

ZL

题2-1图

30

题2-1图（a）

u
i

0
t

题2-1图（b）
30
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② A51 I ； A102 I ； A18.113 I ； A18.114 I ； V4.141U  

③   37
4

3
tg 1

1 ； 


  53
6

8
tg 1

2 ；  6.263 ；  3.1004 ；  45u ，故

电压与各电流的相位差为 

                 8374511  u  

                 98)53(4522  u  

                 6.71)6.26(4533  u  

                 3.553.1004544  u  

④电流 1I  、 2I  、 3I 、 4I 及电压U 的相量图如题 2-2 图所示。 

⑤各电流与电压的瞬时值为 

                A)37tsin(251  i  

                A)53tsin(2102  i  

                A)6.26tsin(218.113  i  

                A)3.100tsin(218.114  i  

                V)45tsin(200  u  

2-3  在题 2-3 图所示电路中，已知三个支路电流及电压为： A)60sin(11  tIi m  ，

A)120sin(22  tIi m  ， A)30sin(33  tIi m  ， V)30sin(  tUu m  。试判别 3 个

支路各是什么性质？ 

解：由于三个支路是并联的，所加的电压相同，故对于 1Z 支路，电压u 与电流 1i 的相位差为 

                090)60(301   

即电压u 超前电流 1i ，此支路为感性； 

U

1I

2I

45

37

53

6.26

3I

3.100

题2-2图

u Z1 Z2 Z3

1i 2i 3i

题2-3图
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对于 2Z 支路，电压u 与电流 2i 的相位差为 

                090120302   

即电压u 滞后电流 2i ，此支路为容性； 

对于 3Z 支路，电压u 与电流 3i 的相位差为 

                 030303  

即电压u 与电流 3i 同相位，此支路为阻性。 

2-4  一个电感线圈接到 V110 的直流电源时，测出通过线圈的电流为 A2.2 。然后又接到

V110 、 Hz50 的正弦交流电源上，测出通过线圈的电流为 A1.1I 。计算电感线圈的电阻 R

和电感 L 。 

解：对于电感线圈可以用题 2-4 图的等效电路来表示，即相当于一个电阻和一个纯电感相串联。

则当电感线圈接到直流电源时，电感可以看成短路，由欧姆定律可得 

                 50
2.2

110

I

U
R  

当电感线圈接到交流电源时，不仅电阻上

有压降，而且电感上也有压降，由于是串联电

路，电阻和纯电感通过的为同一电流，故设电

流 i 为参考相量，电阻两端电压 Ru 与电流 i 同相

位，纯电感两端电压 Lu 超前电流 i 90 ，可画出

相量图如题 2-4 图（b）所示，由矢量合成法可得总的电压u ，各个电压的模根据沟股定理可

得 

                
22

LR UUU   

其中 IRU R  ， LL IXU  ， A1.1I ， V110U ，代入上式可得 

                22 )1.1()501.1(110 LX  

R

L

u

i

题2-4图(a)

Ru

Lu

IRU

LU
U

O

题2-4图(b）
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则             


 6.86
1.1

55110 22

LX L   

电感 L 为 

                


 276.0
5014.32

6.86

2 f

XX
L LL


 

2-5  一电容元件两端电压 V)40314sin(2220  tuC ，通过它的电流 A5CI 。求电容

C 的值及电流的初相角 i ，绘出电压、电流的相量图，并计算无功功率。 

解：由题意电容元件两端电压的有效值为 V220CU ，则容抗为 

                 44
5

2201

C

C
C I

U

C
X


 

电容C 为        F
X

C
C




4.72
44314

11



  

由于电容元件两端的电压与电流的相位差为  90 ，即电压滞

后电流 90 ，故电流的初相角为 

              1309040i  

其电压、电流的相量图如题 2-5 图所示 

无功功率为 VarIUQ CCC 11005220   

2-6  在 题 2-6 图 所 示 的 电 路 中 ， 已 知  40R ， mHL 223 ， FC 6.79 ，

V)314sin(311 tu  。试求：① 电路的复数阻抗Z ；② I、 RU 、 LU 、 CU 、 RLU 、 LCU ；

③电路的有功功率 P 、无功功率Q、视在功率 S 及功率因数 cos ；④画相量图；⑤若在该电

路中加入直流电压 V220 ，结果又如河？ 

解：①  感抗 LX 和容抗 CX 为 

                  7010223314 3LX L   

CU

CI

40

题2-5图
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                


  40
106.79314

11
6C

X C 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

则电路的复数阻抗为 

                 30j40)4070j(40)j( CL XXRZ   

阻抗模为 

                 50)4070(40)( 2222
CL XXRZ  

阻抗角为 

                087.36
40

407011 





  tg
R

XX
tg CL  

说明电路两端的电压超前电流 87.36 ，电路呈感性。 

② 电路两端的电压u 的有效值为 V220
2

311
U ，相量为 V0220 U ，则电流 I为 

                A87.364.4
3750

0220






Z

U
I


  

所求的各电压为 

                V87.3617640374.4  RIU R
   

                V13.53308907087.364.4j  LL XIU    

                V87.126176904087.364.4j  CC XIU   

I

LU

CU
RU

U

RLU
LCU

题2－6图（a）

U

I

R

LjX

CjX

RLU

LCU

RU

LU

CU

题2－6图
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由题 2-6 图（a）所示的电路相量图可知，电压 RLU 的模为 

                V74.354176308 2222  RLRL UUU  

辐角为 

                  4.2387.36
176

30811 tg
U

U
tg

R

L
RL   

则电压 RLU 为    V4.2374.354 RLU  

电压            V13.5313213.53)176308(13.53)(  CLLC UUU  

③ 电路的有功功率为 

                W4.77487.36cos4.4220cos  UIP  

或者            W4.774404.4 22  RIP  

电路的无功功率为 

                Var8.58087.36sin4.4220sin  UIQ  

或者            Var8.580)4070(4.4)( 22  CL XXIQ  

电路的视在功率为 

                VA9684.4220 UIS  

④ 电路的相量图如题 2-6 图（a）所示； 

⑤ 若在该电路中通入 V220 的直流电压，则电容相当于开路，电感相当于短路，电流 0I ，

V220UU C ， 0 RL UU ，功率全为零。 

2-7  在题 2-7 图中，有三个复数阻抗相串联，电源电压 V30220 U 。已知 ， 8j2.31Z  

 2.4j4.22Z ，  8.2j6.23Z 。求：① 电路的等效复数阻抗Z ，电流 I和电压 1U 、

2U 、 3U ；② 画出电压、电流的相量图；③ 计算电路的有功功率 P 、无功功率Q和视在功

率 S 。 
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解：① 由于为三个复数阻抗相串联，故等效复数阻抗为 

                321 ZZZZ         

                  8.2j6.22.4j4.28j2.3     

                  15j2.8   

                   34.611.17  

则电流 I为 

                A34.3187.12
34.611.17

30220






Z

U
I


   

各部分电压为 

                )8j2.3(34.3187.1211  ZIU   

                    2.6862.834.3187.12  

                   V86.3694.110   

                )2.4j4.2(34.3187.1222  ZIU   

                    26.6084.434.3187.12  

                   V92.283.62   

33 ZIU                         

 12.4782.334.3187.12                   

V78.1516.49   

② 电压与电流的相量图如题 2-7 图（a）所示。             

③ 电路的有功功率为 

 34.61cos87.12220cosUIP   

 KW36.1  

或者 

U

I
1U

2U

3U

1Z

2Z

3Z

题2-7图

+1

U

30

34.31

I

1U

2U

3U

题2-7图（a）
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                  )6.24.22.3(87.12 22 RIP  

                  KW36.1   

电路的无功功率为 

                 34.61sin87.12220sinUIQ  

                  KVar49.2  

或者 

                KVar49.2)8.22.48(87.12 22   XIQ  

电路的视在功率为 

                KVA83.287.12220 UIS  

2-8  在题 2-8 图所示电路中，电源电压u 为工频正弦电压。在 S 未闭合前，电压表的读数为

V220 ，两个电流表 A与 1A 的读数均为 A10 ，功率表的读数为 W900 。今维持电源电压不

变 ，① 试问 S 闭合并入电容 FC 100 后，各电表的读数应如何变化？试求此时它们的读

数；② 计算并联电容前后电路的功率因数。 

解：① 当 S 闭合并入电容后，由于电源电压不

变，且电容元件不消耗有功功率，故线圈的电

流、电路的功率都不变，即电压表的读数仍为

V220 ，电流表 1A 的读数仍为 A10 ，功率表的

读数仍为 W900 。而电路总的电流减少，即电

流表 A 的读数下降。 

  由有功功率公式可知 

                1cosUIP   

并联电容之前电路的功率因数为 

                409.0
10220

900
cos 1 




UI

P  

功率因数角为 

W A

A1

Vu
R

L

C

S

题2-8图
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                  86.65409.0cos 1
1  

在并入电容后其电路如题 2-8 图(a)所示，电容支路的电流为 

                6101005022202
/1

 


fCU
C

U

X

U
I

C
C     

                   A91.6   

由电路相量图题 2-8 图(b)可得 

               

 

             

         

 

 

 

                         

                2
11

2
11 )sin()cos( CIIII    

                  22 )91.686.65sin10()86.65cos10(   

                  A65.4  

故并联电容后电流表 A的读数为 A65.4 。 

② 并联电容前电路的功率因数为 

                409.0cos 1   

并联电容后，有功功率、电路两端的电压均不变，则由有功功率的公式可得 

88.0
65.4220

900
cos 2 




UI

P  

                 

2-9 在题 2-9 图所示电路中，已知 mA)
4

sin(25
  ti ， srad /106 ,  K22R ，

CI

1I

I

U

1
O

题2-8图(b)

R

L

C

题2-8图(a)

I

U

1I CI
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mHL 2 ，  K11R 。试求：① 当电容C 的值为多少时，i 与u 同相；② 此时电路中的 ABu 、

Ri 及u ；③电阻 2R 消耗的功率 2P 。 

解：由于电容的容抗为 

                
I

U

I

U

C
X ACC

C 

1

 

所以            
ACU

I
C


  

故只要求出电容两端的电压 ACU 即可。 

先做出 i 与u 同相时的电路相量图，如题 2-9 图(a)所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

电感的感抗   KLX L 210210 36 ，即 2RX L  ，而电阻 2R 和电感 L 并联，

两端的电压相同，故电流的有效值也相同，即 mA2
2

5
2  III LR 。则电压 CBU 为 

                V25102102
2

5 33
2  RIU RCB  

而由相量图可知 V5
2

2
2545cos  CBAC UU ，故 

                FC 001.0
510

105
6

3









 

u

1R

C

2R L
Ri

i

A

C

B

题2-9图

I
1RU

ACU

RI

LI

CBU

ABU

U

题2-9图(a)
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② 由相量图可知 

                V5 ACAB UU  

                V105101105 33
1  

ABUIRU  

则              V)45sin(25  tu AB   

                mA)90sin(5)90sin(22
2

5
 ttiR   

                V)45sin(210  tu   

③ 电阻 2R  消耗的功率 2P 为 

                mW25102)102
2

5
( 323

2
2

2  RIP R              

2-10 电路如题 2-10 图所示，已知  151R ，  20LX ，  152R ，  20CX ，

V0100 U 。试求：① 1I 、 2I 、 I及 ABU ；② 有功功率 P 、无功功率Q及视在功率 S 。 

解：① 












13.5325

0100

20j15

0100

j1
1

LXR

U
I


  

         A13.534   













13.5325

0100

20j15

0100

j2

2

CXR

U
I


  

   A13.534   

A08.42.3j4.22.3j4.213.53413.53421  III   

1513.534902013.534)(j 221  RIXIU LAB
  

    48j3648j6413.536087.3680  V028   

②            W4800cos8.4100cos  UIP  

或者          W480154154 22
2

2
21

2
1  RIRIP  

00sin8.4100sin  UIQ  

U

题2-10图

I

A B

ABU

R1

jXL

-jXC

R2

1I

2I
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VA4808.4100 UIS  

2-11 如题 2-11 图所示的电路中，已知 V220U ， Hzf 50 ，  101R ，  3101X ，

 52R ，  352X 。① 求电流表的读数 I 和电路的功率因数 1cos ；② 要使电路的功

率因数提高到 866.0 ，则需并联多大的电容？③ 并联电容后电流表的读数为多少？ 

解：① 并联电容前，设 V0220 U ，则各电流为 

                
310j10

0220

j 11

1








XR

U
I


  

                   A6011
6020

0220





  

                
35j5

220

j 22
2 





XR

U
I


  

                   A6022
6010

220



  

                A60336022601121  III   

故电流表的读数为 A33 ，电路的功率因数 5.060coscos 1  。 

② 若使电路的功率因数提高到 866.0cos 2  ，即  302 。而电路的有功功率为 

                W36305221011 22
2

2
21

2
1  RIRIP  

则需并联的电容为 

                )3060(
220502

3630
)(

2212



 tgtgtgtg

U

P
C





 F276  

③ 由于并联电容前后电路所消耗的有功功率不变，即 

                W3630cos 2  UIP  

故并联电容后电路总电流为 

                A05.19
30cos220

3630

cos 2





U

P
I  

即并联电容后电流表的读数为 A05.19 。 

I

U

A

R1

jX1

R2

jX2

-jXC

1I 2I CI

题2-11图
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2-12 在题 2-12 图所示的并联电路中，已知 A)87.6628sin(11.311  ti ，  61R ，

 81X ，  42R ,  3CX 。求：① 并联电路的等效复数阻抗 Z ；② 电流 I、 2I 和电

压U ；③ 画出电压、电流的相量图。 

解：① 电路的等效复数阻抗为 

                
2211

211

jj

)j)(j(

XRXR

XRXR
Z C




  

                  
3j48j6

)3j4)(8j6(




  





57.2618.11

87.36513.5310
 

 31.1047.4  

② 电流 1i 的有效值为 A22
2

11.31
1 I ，相量形式为 A87.6221 I ，则电压U 为 

                 13.531087.622)8j6(87.622)j( 111 XRIU       

                  V60220       

则电流 I和 2I 为 

  A31.7022.49
31.1047.4

60220






Z

U
I


           

A87.9644
87.365

60220

3j4

60220

)j( 2
2 













CXR

U
I


    

③ 电路的电压与电流的相量图如题 2-12 图（a）所示。 

2-13 电路如题 2-13 图所示，电源电压为 V220 ，复数阻抗中含有 50 的电阻。① 试问当Z

中的电流 I 为最大时，Z 应为什么性质？其值为多少？② 试求电流 I 的最大值。 

解：① 根据戴维南定理，先除去Z ，求其两端的开路电压 OU ，如题 2-13 图（a）所示。设 
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题2-12图
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题2-12图（a）
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题2－13图（a）
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V0220 U ，则电流 1I 和 2I 为 

                A4578.0
452200

0220

200j2001 








U
I


  

                A44.6398.0
44.636.223

0220

200j1002 








U
I


  

则开路电压 OU 为 

                )200j(200j 21  IIU O
  

                    9020044.6398.0902004578.0  

                   64.87j34.17529.110j29.110  93.197j05.65   

                   V19.10835.208   

由题 2-13 图（b）可求等效电源的复数阻抗 OZ 为 

                 60j180)200j//(100)200//(j200OZ  

设 jX50 Z ，则电流 I为 

                
jX5060j180 




 O

O

O U

ZZ

U
I


  

其有效值为 

                
22 )60()50180( X

U
I O


  
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若使电流 I 的值最大，则应使 060  X ，即 060 X ，也就是  60j50Z 为

电容性质。 

 

 

 

 

 

 

② 此时电流 I 的值为 

                A91.0
230

35.208

230
 O

MAX

U
I  

2-14 在题 2-14 图中，已知 V0100 U ，  500CX ，  1000LX ，  2000R ，求

电流 I。 

解：根据戴维南定理，先断开所求支路，即除去电阻 R ，求其两端的开路电压 OU 如题 2-14

图（a）所示，各电流为 

                A902.0
500j1000j

0100

jj21 








CL XX

U
II


  

则开路电压 OU 为 

                )j()j()(j 121 CLCLO XXIXIXIU    

                   V030090)5001000(902.0  由题 2-14 图(b)可求得

戴维南定理的等效电阻，即 

                )j//()(j2 CLO XXZ   

                   
CL

CL

XX

XX

jj

)j(j
2




  

题2－13图（b）
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题2－13图（c）
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500j1000j

)500j(1000j
2




  

                    2000j  

 

 

 

 

 

 

其等效电路如题 2-14 图（c）所示，其电流为 

                     

A45106.0
20002000j

0300









RZ

U
I

O

O


  

2-15 已知电路如题 2-15 图所示。① 用叠加原理求 1I 、 I和 2SU ，并判断恒流源是电源还是

负载；② 用戴维南定理求电流 I。 

解：① 由叠加原理，当电压源 1SU 单独作用时，恒流源 SI 断开，其等效电路如题 2-15 图(a) 

所示。则 

  

 

 

jXL jXL
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题2-14图（b）
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题2－14图（c）
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题2-15图
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题2-14图（a）
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)101j()101(
1

1 
 SU

II












29.3921.14

010

9j11

010
 A29.39704.0   

V71.596.94521029.39704.0)10j10(2  IU S
  

当电流源 SI 单独作用时，恒压

源 1SU 用短路线代替，如题 2-15(b)所

示。则 

SII  





10j101j1

10j10
1    





 02

9j11

45210
    





 02

29.3921.14

45210
 

A71.599.1   

 

A29.842.002
29.3921.14

452

9j11

452

10j101j1

1j1














 SS III   

 4525.0024521029.842.0)5.0j5.0()10j10(2 SS IIU          

1j179.1j19.245414.129.3983.2   

V17.4124.479.2j19.3   

将上述各分量进行叠加，即可得 

  2.0j98.145.0j55.071.599.129.39704.0111  III         

A64.554.225.0j53.2   

1SU

V010 

1j 1 5.0

10

 10j

5.0j

2SU 

题2-15图（a）
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1j 1 5.0

10

 10j

5.0j

2SU  SI

A02 

题2-15图(b)

1I 
I 
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  199.0j02.045.0j55.029.842.029.39704.0  III   

A25.2558.025.0j53.0   

79.2j19.399.0j91.917.4124.471.596.9222  SSS UUU   

V36.2971.778.3j72.6    

由于 2SU 和 SI 为关联方向，且近似为同相位，故为负载元件。 

② 由戴维南定理，首先

断开电流 I 所在的支

路，并求两端的开路电

压 OU ，即如题 2-15 图

（c）所示。则开路电压

OU 为     

)1j1(  SSO IUU   45202010 2j82j210         

A04.1425.8   

在题 2-15(d)图中，可得等效电源的内复数阻抗为 

                

 

 

 

 

 

 4521j1OZ  

其等效电路如题 2-15(e)所示，则所求电流为 

1SU

V010 

1j 1 5.0 5.0j

SI

A02 

题2-15图(c)

OU

1j 1 5.0 5.0j

题2-15图(d)

OZ

题2-15图(e)

OU

OZ I
10
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

  

 

 

 

 

 

 

习题 3 

3-1 有日光灯 120 只，每只功率 W40NP ，额定电压 V220NU 。若接在电压为

V220V/380 的三相四线制电源上，问日光灯应如何连接？当全部灯都点亮时，其线电流与

相电流是多少？ 

解：由于日光灯的额定电压与电源的相电压相同，故应将日光灯平均分成三份，每份接在相线

与零线之间以星形形式接在三相电源上 

当全部灯点亮时，每只灯的电阻为 

                
40

22022


P

U
R  

                   1210  

   每相负载为 

                
40

1210
 CBA RRR  

                    25.30  

   由于负载为星形联结，线电流与相电流相等，故 

                A27.7
25.30

220


A

P
pl R

U
II  

40盏 40盏 40盏

A
B
C
N

题3-1图
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  3-2 三相对称负载的额定电压 V380NU ，每相负载的复数阻抗  87.26j87.26Z ，

三相四线制电源，其相电压 V)30sin(2220  tu A  。① 此三相负载应如何接入三相电

源中？② 计算负载的相电流和线电流；③ 画出相量图。 

解：① 根据负载的额定电压可知，三相负载应以三角形的形式接入三相电源。如题 3－2 图所

示。 

② 三相电源的线电压为 

                V38032203  Pl UU    

负载为三角形联结时，其相电压等于电源的线电压，故负载的相电流为 

                
22 87.2687.26

380




Z

U
I

l

P  

                   A10  

线电流为 

                A32.171033  Pl II  

③ 电压与电流的相量图如题 3-2 图（a） 

 

 

 

 

 

 

 

3-3 三相交流电路如题 3-3 图所示。电源线电压 V)30sin(2380  tu AB  ，三相负载

 10AZ ，  8j6BZ ，  5j66.8CZ ，计算线电流 AI 、 BI 、 CI 、中线电流 NI 及

三相负载的有功功率，并画出相量图。 
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题3-2图(a）
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题3-2图
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AI
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ABI

BCI
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解：线电压 ABu 的相量为 V30380 ABU ，则相电压 Au 的相量为 

V02203030
3

380
AU  

根据对称性可得其它两相电压为 

                V120220 BU   

                V120220 CU  

则所求的电流为   

A022
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A
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
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





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C
C Z

U
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                 902287.6622022CBAN IIII      

                  A31.369.3077.1j64.3022j23.20j64.822       

                CCCBBBAAA IUIUIUP  coscoscos   

                   30cos22220)13.53cos(222200cos22220  

                  KW94.11  

或               66.8226221022 222222  CCBBAA RIRIRIP  

                   KW94.11  
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题3-3图(a）
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3-4 三相交流电路如题 3-4 图所示，电源线电压 V380lU 。三相负载  9020ABZ ，

 9.3219BCZ ，  20CAZ 。① 试计算相电流 ABI 、 BCI 、 CAI ；② 计算线电流 AI 、 BI 、

CI ；③ 画相量图；④ 计算三相负载的有功功率。 

解：① 设 V0380 ABU ，则 V120380 BCU ， 

V120380 CAU ，故各相电流为 
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② 各线电流为 

                46.16j5.919j120199019  CAABA III   

                   A97.1484.954.2j5.9   

                19j10901918010  ABBCB III   

                   A85.11547.21   

                1079.7j5.91801012019  BCCAC III   

                   A33.8681.779.7j5.0   

③ 相量图如题 3-4 图（a）所示。 

④ 三相负载的有功功率为 

                CACACABCBCBCABABAB IUIUIUP  coscoscos   

                   0cos1938060cos10380)90cos(19380  

                  KW12.9  

或者 

                CACABCBCABAB RIRIRIP 222   

                  KW12.920191910019 222   

3-5 三相交流电路如题 3-5 图所示，对称三相电源的线电压 V380lU 。对称三相负载的复

数阻抗  22j1.38Z 和一单相负载  7.36j8.9ABZ 。试计算线电流 AI 、 BI 、 CI ，

并画出相量图。 
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解：在题 3-5 图（ a ）中，设三相电源的线电压 V0380 ABU ，则相电压为

V30220 AU 。则单相负载的电流为 

                A05.7510
05.7538

0380

7.36j8.9

0380











AB

AB
AB Z

U
I


  

三相星形联接对称负载中的电流为 
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22j1.38

30220











Z

U
I AB

A


  

A1805 BI  

A605 CI  

则所求线电流为 

                 60505.7510AABA III   

                   99.13j08.533.4j5.266.9j58.2   

                   A04.7088.14   

               



05.75101805

ABBB III 
 

               

A12.12828.12

66.9j58.7

66.9j58.25





  

ABU

AU
ABI

AI 

BI 

CI 
ABI

BI

)( CI

AI
题3-5图（b）
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                A605  CC II   

 相量图如题 3-5 图（b）所示。  

3-6 某三相对称负载  10j3101Z 和另一单相负载  6j82Z ，接在三相四线制电源

上，电路如题 3-6 图所示。已知电源相电压 V220PU 。① 说明负载 1Z 是什么接法？② 求

电流 ABI 、 1AI 、 2AI 及 AI ；③ 计算电路的有功功率 P 、无功功率Q、视在功率 S 及功率因

数 cos 。 

解：① 负载 1Z 的接法为三角形联接。 

②  设电源相电压 V0220 AU ，则线电压

V30380 ABU ，各电流为 

                
10j310

30380

1 



Z

U
I AB

AB


  

                   A019
3020

30380





  

                A3091.323001933031  ABA II   

                A87.3622
87.3610

0220

6j8

0220

2
2 










Z

U
I A

A


  

                 87.36223091.3221 AAA III   

                   A05.422.4626.3j1.462.13j6.1746.16j5.28   

③ 电路的有功功率 P 为 

                2122 cos3cos  AlAA IUIUPPP  ＝＋ 三单  

                   30cos91.323803)87.36cos(22220  

                  KW53.22  

无功功率Q为  

A
B
C
N

1AI

ABI

Z1 Z1 Z1Z2

2AI

题3-6图

AI
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                 30sin91.323803)87.36sin(22220＝三单 QQQ     

                  Kvar93.7        

视在功率 S 为 

                KVA89.2393.753.22 2222  QPS  

（注： UIS  ） 

电路的功率因数为 

                94.0
89.23

53.22
cos 

S

P  

3-7 有一三相对称负载，每相电阻  8R ，感抗  6LX 。设电源的线电压 V380lU 。

① 若将负载联成星形，试求线电流、相电流及有功功率；② 若将负载联成三角形，试求线电

流、相电流及有功功率；③ 比较上述计算结果，可以从中得出什么结论？ 

解：① 若负载联成星形，则负载的线电流与相电流相等，为 

                A22
68

220
22





Z

U
II P

Pl  

有功功率为      KW58.11
68

8
223803cos3

22



 llY IUP  

② 当负载联成三角形时，负载的相电压等于电源的线电压，则相电流为 

                A38
68

380
22





Z

U
I l

P  

那么线电流为    A82.653833  Pl II  

有功功率为      KW66.34
68

8
82.653803cos3

22



 ll IUP  

③ 负载联成三角形时的线电流及有功功率都是联成星形时的3倍，而相电流为星形联结时的

3 倍。故一台额定时星形联结的三相电动机，错接成三角形时是会被烧毁的。 

习题 4 
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4-1 在题 4-1 图所示的电路中，电容元件原未储能。① 求开关 S 闭合后瞬间各元件上的电压、

电流的初始值；② 求开关 S 闭合后电路达到稳定状态各元件上的电压、电流的值。 

解：①由于开关闭合前，电容元件未储能，故由换路定律可知， 0)0()0(  
CC uu 。开关

闭合后，电容元件相当短路，其等效电路如题 4-1 图（a）所示，则在
 0t 时各电压、电流

为 
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                A46
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
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                A26
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
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
  i

RR

R
i  

                V12)0()0( 21   Euu  

② 开关 S 闭合后电路达到稳定状态时，电容元件相当于断路，其等效电路如题 4-1 图（b）所

示。则当 S 闭合后 t 时各电压、电流为 

                A4
3

12
)()(

1
1 

R

E
ii  

                0)(2 i  

                V12)(1  Eu  

                0)(2 u  
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题4-1图
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题4-1图(a)
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题4-1图(b)

)(i

)(1 i )(2 i

)(2 u

)(1 u
)(Cu
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                V12)(  EuC  

4-2 求题 4-2 图所示电路中标明的各电流、电压的初始值及稳态值。 

解: ① 求初始值： 

在开关 S 断开之前电路处于稳定状态，电容相当于断路，电感相当于短路，其等效电路如

题 4-2 图（a）所示。则
 0t 时电容两端的电压及电感中的电流为 

 

 

 

 

 

                V410
4060

40
)0( 




Cu  

                A
10

1

4060

10
)0( 




Li  

由换路定律可知： V4)0()0(  
CC uu ， A

10

1
)0()0(  

LL ii  

那么开关 S 断开的瞬间即
 0t 时，电容元件相当于恒压源，电感元件相当于恒流源，其

等效电路如题 4-2(b)所示。根据节点

电压法，A 和 B 两点之间的电压为 
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60
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)0(
20
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





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    V4
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



  

 则             0
20
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
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



 CAB
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uu
i  

10V
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40 L

20 S

t=0

Ci Li Lu

Cu

题4-2图

10V

60

20
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40 L

20 S

Ci Lu

题4-2图（a）

 0t)0( 
Cu

)0( 
Li
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20

40

20
S

)0( 
Ci )0( 

Lu

题4-2图（b）

 0t)0( 
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)0( 
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                V260
10

1
4)2040()0()0(  

LABL iuu  

② 求稳态值： 

在开关 S 断开后电路达到稳定状态时，电容相当于断路，电感相当于短路，等效电路如题

4-2 图(c)所示。则  

10
204060

2040
)( 




Cu  

      V5  

0)( Ci  

0)( Lu  

A
12

1

204060

10
)( 


Li  

4-3 在题 4-3 图所示电路中，已知  101R ，  202R ，  103R ， FC 25.0 。开关 S

在 1t 时刻接通，而在 2t 时刻又断开。试分别求两次换路后的时间常数 1 和 2 。 

解：① 当开关 S 在 1t 时刻接通时，其时间常数为 

                11 ORC   

其中 1OR 为从电容元件C 两端看进去的等效电源的内阻。由题 4-3 图（a）的电路可得 

 

 

      

 

 

 

 410//20//10//// 3211 RRRRO  

故               s66
1 10141025.0       

10V

60

20

40

20
S

)(Ci )0( 
Lu

题4-2图（c）

 0t

)(Li

)(Cu

30V

C

R1

R2

R3
S

1t
2t

题4-3图

R1

R2

R3

题4-3图（a）

1OR

R1

R2

R3

题4-3图（b）

2OR
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② 当开关 S 在 2t 时刻由接通到断开后，其时间常数为    

                22 ORC    

其中 2OR 为由题 4-3 图（b）所求的等效电源的内阻，即 

                 1012 RRO   

                s66
2 105.2101025.0    

4-4 如题 4-4 图所示电路，开关 S 闭合前电路已处于稳态。在 0t 时，将开关闭合。试求 0t

时电压 Cu 和电流 Ci 、 1i 及 2i 。 

解：解一：三要素法 

在开关闭合前，电路已处于稳态，电容相当于断路，等效电路如题 4-4 图（a）所示。 

 

 

 

 

 

则               V36
321

3
)0( 




Cu  

在开关闭合后，由换路定律得 V3)0()0(  
CC uu 。在

 0t 时，电容相当于恒压源，等

效电路如题 4-4(b)所示。则 
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                A5.1
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
 Cu

i  

                A1
3

3

3
)0(2  Cu

i  

当开关闭合后达到稳定状态时，电容相当于断路，其等效电路如题 4-4(c)所示。则 

                0)( Cu ， 0)( Ci ， 0)(1 i ， 0)(2 i  

电路的时间常数为 

                ORC   

其中 OR 为从电容元件两端看进去的无源二端网络的等效电阻。由题 4-4 图（d）的电路可得 

 2.13//2OR  

s66 1062.1105    

那么所求的各量为 
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  解二：根据三要素法求得 Ve3
51067.1 Cu 。在开关闭合后，用恒压源代替电容，如题 4-4

图（e），其电压为 Cu  。则 
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51067.1
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 Cu
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题4-4图(d)
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题4-4图(e)

Cu
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Ae5.1
51067.1     

（负号说明所设的正方向和实际方向相反） 

Ae
3

e3

3

51067.1

51067.1

2




 Cu
i  

Ae5.2ee5.1
51067.151067.151067.1

21



  iiiC              

 4-5 如题 4-5 图所示的 RC 电路，电容元件无初始储能。① 0t 时闭合开关 S ，试求 0t 后

的 Cu 和电流 Ci ；② 求 Cu 增加到 V3 时所需的时间 t ；③ 当开关 S 闭合后电路达到稳定状态，

又将 S 断开，试求 S 断开后的电容电压 Cu 和电流 Ci 。 

解：① 在  0t 时，电容元件无初始储能，即 0)0( 
Cu ，则根据换路定律 

0)0()0(  
CC uu  

 

 

 

 

在开关 S 闭合后电路达到稳定状态，电容C 相当于断

路，等效电路如题 4-5 图（a）所示，则 

                V69
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6
)( 


Cu  

   时间常数  

               sCRO
263 102.110310)26//3(     

其中 OR 为题 4-5 图（b）中等效电阻。 

   由三要素法可得 
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                   Ve66 33.83 t  

   开关闭合后，把电容元件用恒压源代替，其电

压为 Cu ，如题 4-5 图（c）。由节点电压法可得 
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则电流 Ci 为 
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注： Ci 也可由三要素法求得，由于电容换路前无储能，故换路后即开关 S 闭合后电容相当于

短路，如题 4-5 图（d）所示。则 
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       A5.1  

在换路后 t 时，电容相当于断开，则 0)( Ci 。由三要素法可得 
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② 将 V3)( tuC 代入 Cu 函数中，即 
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                t3.83e663   

求得            ms32.8t  

③ 当电路达到稳定状态时，断开开关 S ，此时为电容的放电过程，其初始值为 )(Cu 。电路

的时间常数为 

                sCRO
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 C
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u
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负号说明所设正方向和实际方向相反。 

4-6 电路如题 4-6 图所示，若换路前电路已处于稳定状态，在 0t 时闭合开关 S 。试求换路

后电容两端的电压 Cu ，并画出其随时间变化的曲线。 

解：在
 0t  时，电路已处于稳定状态，此时电容相当于开路。其等效电路如题 4-6 图（a） 

 

 

 

 

 

 

 

所示。则电容两端的电压为 

                V10101020101)0( 33  
Cu  

由换路定律得 

                V10)0()0(  
CC uu  
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在 t 时，开关 S 闭合，电容相当于断路，此时的等效电路如题 4-6 图（b）所示。则 

V5101020101
201010

10
)( 33 


 

Cu  

电路的时间常数为 

                sCRO
163 1010101020//)1010(    

其中 OR 为题 4-6 图（c）所示电路的等效电阻。 

 

 

 

 

 

 

 

则由三要素法可得 
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t

e)]()0([)(
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t

e)]5(10[5




  

              Ve155 t10  

   Cu 随时间变化的曲线如题 4-6 图（c）所示。 

4-7 试求题 4-7 图所示电路的时间常数 。 

解：对于题 4-7 图所示电路，当开关 S 闭合后将电感移去后，从这两端看进去，除去其中的电

源（恒压源短路，恒流源开路），其等效电路如题 4-7 图（a）所示，则无源两端网络的等效电

阻为 
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 1010//)46(5OR  

故电路的时间常数为 

                s
R

L

O

01.0
10

1.0
   

4-8 在题 4-8 图所示的电路中，开关 S 处于位置“1”时电路已处于稳定状态，在 0t 时刻，

开关 S 由位置“1”转到位置“2”。求 0t 时的电压 Ru 及 Lu ，并画出他们随时间变化的波形

图。 

解：在
 0t 时，电感元件相当于短路，其等效电路如题 4-8 图（a）所示。则 
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由换路定律可得， A5.0)0()0(  
LL ii ，在

 0t 时，电感元件相当于恒流源，如题 4-8

图（b）所示。则 

                V20405.040)0()0(  
LR iu  

                )4040()0()0(  
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此 电 路 为 电 感 的 放 电 过 程 ， 故 在 t 时 ， 电 感 相 当 于 短 路 ， 0)( Li ， 则

0)()(  LR uu 。电路的时间常数为 
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                s
R

L

O

33
3

1075.010
4
3

4040

1060 






  

由三要素法可得 

                
t

e)]()0([)(
  RRRR uuuu  

                   Ve20e]020[0
31033.131075.0

t

t


  

                
t

e)]()0([)(
  LLLL uuuu  

                   Ve40e]040[0
31033.131075.0

t

t


  

上式的负号说明 Lu 所设的正方向与实际方向相反。电压 Ru 和 Lu 随时间变化的曲线如题 4-8

图（c）所示.  

    

 

 

 

 

 

 

4-9 题 4-9 图所示的电路在开关 S 闭合前电路已处于稳态。试求开关 S 闭合后电感中的电流 

Li 及电容两端的电压 Cu ，并画出它们随时间变化的曲线。 

解：在
 0t  时，开关 S 断开，电路处于稳定状态，此时电容相当于开路，电感相当于短 

路，其等效电路如题 4-9 图（a）所示。 则 
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在开关 S 闭合后 t 时，电容也是相当于断开，电感相当于短路，其等效电路如题 4-9 图（b）

所示，则 

 

 0)( Li  
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对于电感元件，其时间常数为 
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对于电容元件，其时间常数为 

                sCROCC
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则由暂态电路的三要素法可得 
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习题 5 

5-1 有一台额定容量为 AkV50  、额定电压为 V220V/3300 的变压器。原绕组为6000 匝。

试求：① 低压绕组的匝数；② 原边与副边的额定电流；③ 当原边保持额定电压不变、副边

达到额定电流、输出功率 kW39 、功率因数 8.0cos  时的副边端电压 2U 。 

解：① 根据变压器的额定电压可知
2

1

2

1

N

N

U

U

N

N  ，则低压绕组的匝数为 

                匝400
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6000220
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12
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
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
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N

N

U

NU
N  

② 由 NNNNN IUIUS 1122  可得 
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1
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
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S
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                A27.227
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S
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③ 由 cos22 IUP  得 

                V5.214
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1039
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2
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
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5-2 有一台额定容量为 AkV2  、电压为 V110V/380 的单相变压器。试求：① 原、副边的

额定电流；② 若负载为 V110 、 W15 的灯泡时，问在满载运行时可接多少盏？③ 若改接

V110 、 W15 、 8.0cos  的小型电动机，问满载运行时可接几台？ 

解：① 由 NNNNN IUIUS 1122  得 

                A26.5
380

102 3

1
1 




N

N
N U

S
I  

                A18.18
110

102 3

2
2 




N

N
N U

S
I  

② 每盏灯泡的额定电流为 

                A136.0
110

15
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P
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则在满载运行时可带的灯泡数为 

                盏133
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③ 若为小型电动机，其每台额定电流为 
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则在满载运行时，可带电动机的台数为 
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5-3 电阻为 8 的扬声器接在某变压器的副边，其原边与电动势为 V10E 、内阻为

 200OR 的信号源相接。如题 5-3 图所示。变压器的原、副绕组的匝数比为 100/500 。试

求：① 扬声器等效到原边的电阻 LR 和它所获得的功率；② 扬声器直接接到信号源所获得的

功率；③ 若副边改接 16 的扬声器，为使扬声器获得最大功率，则变压器的变比应是多少？ 

解：① 扬声器等效到原边的电阻为 

                 2008)
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1
LL R
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则负载等效到原边的电路如题 5-3 图（a）所示，其所获得的功率为 
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② 若扬声器直接接到信号源，其所获得的功率为 
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③ 若使负载获得最大功率，这应使等效到原边的电阻与电源的内阻相等，即 OL RR  ，则当

改接 16 的扬声器时，应有 

                200)( 2
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N
R  

故此时变压器的匝比应为 
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54.3
16

200200
: 21 

LR
NNk  

5-4 某变压器 3 个线圈的绕向如题 5-4 图所示，试分别用 3 种记号标出线圈 1 和 2、2 和 3 及 3

和 1 的同名端。 

解：线圈 1 和 2 的同名端用“*”表示，线圈 2 和 3 的同名端用“。”表示，线圈 3 和 1 的同名

端用“△”，如题 5-4 图（a）所示。 

 

 

 

 

 

5-5 在题 5-5 图中，试画出开关 S 闭合瞬间，原、副边回路中感应电动势的极性及电流的实际

方向。副边直流毫安表将如何偏转？ 

解：开关 S 闭合瞬间，原、副边回路中感应电动势的极性及电流的实际方向如题 5-5 图（a）

所示，毫安表将反向偏转。 

 

 

 

 

 

 

5-6 电路如题 5-6 图所示，今用交流表测得 V2201 U ， V362 U ，则 3U 为多少？ 3U 和 2U

的相位关系如何？ 

解：根据题 5-6 图所标的同名端可得，电压 3U 为 

                V18436220213  UUU  
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3U 和 2U 为同相位。 

 

5-7 题 5-7 图所示的变压器有额定电压均为 V110 的两个绕组，其同名端如图所示。副绕组的

额定电压为 V3.6 。① 若电源电压为 V220 ，试说明原绕组应如何连接？② 若电源电压是

V110 ，再说明原绕组的接法；③ 设负载不变，在上述两种情况下，副绕组的端电压和电流

有无不同？每个绕组的电流有无不同？ 

 解：① 若电源电压为 V220 ，则两个原边绕组应串联相接。如题 5-7 图（a）所示。 

 

② 若电源电压是 V110 ，则两个原边绕组应并联相接。如题 5-7 图（b）所示。 

③ 若负载不变，在上述两种情况下，副绕组的端电压和电流不变，每个绕组的电流也不变。 

习题 6 

6-1 三相异步电动机的极数 2p ，额定转差率 067.0Ns 。若电源频率为 Hz501 f ，求

该异步电动机的同步转速 1n 和额定转速 Nn 。 

解：由旋转磁场的转速即同步转速的公式
p

f
n 1

1
60

 可得 

                minr/1500
2

5060
1 


n  

由于转差率为
1

1

n

nn
s N

N


 ，则 

                r/min14001500)067.01()1( 1  nsn NN  

6-2 已知一台三相异步电动机的转速 r/min960Nn ，电源频率 Hz50f ，转子电阻
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 03.02R ，感抗  16.020X ， V2520 E 。试求额定转速下转子电路的电动势 2E 、转

子电流 2I 及功率因数 2cos 。 

解：由于同步转速与异步转速即电机的额定转速相近，且电源的频率为工频，故电机的同步转

速为 r/min10001 n ，极数为 3p ，其转差率为 

                04.0
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故在额定转速下转子电路的各参数为 
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6-3 三相异步电动机的额定参数如下：型号： 2092JW  ， V380NU ， Y 形接法，

W600NP ， A39.1NI ， 8.0cos N ， r/min2880Nn 。若电源线电压为 V2201 U ，

试问应采用何种接法接入电源才能正常工作？并求此情况下电动机的额定电流 NI 、额定转矩

NT 、额定转差率 Ns 及额定效率 N 。 

解：由于电动机的额定电压为 V380NU ， Y 形接法，故每相绕组的额定相电压为

V220
3
 N

PN
U

U ，那么若电源线电压 V2201 U 时，电动机的定子绕组应该三角形联结，

以保持绕组的额定相电压为 V220 。由于绕组的相电压没变，故电动机的输入、输出功率不变，

功率因数不变，由 

                W87.7318.039.13803cos31  NNN IUP   
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得              A4.2
8.02203

87.731
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P
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由型号的最末位数字“2”可知，此电动机的极数为 1p ，故 r/min30001 n ，则额定转差

率为 

                04.0
3000

28803000

1

1 



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nn
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额定效率为 

                82.0
87.731
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P
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6-4 一台三相异步电动机。额定转矩 mTN  N260 ，额定电流 A75NI ，额定电压

V380NU ，形接法， 2.1
N

st

T

T
， 5.6

N

st

I

I
。计算：① 若负载的起动转矩 mN2752 T ，

在 NUU  和 NUU 9.0 两种情况下，电动机能否直接起动？② 求采用 Y 换接起动时的

起动转矩和起动电流；③ 当负载转矩是额定负载转矩的 %30 和 %70 时，能否用 Y 换接起

动？ 

解：①在 NUU  时，电动机的起动转矩为 

                mN275mN3122602.12.1 2  TTT Nst  

故此时电动机可以直接起动。 

由于电动机的转矩为
2
2

2
2

2
12

XR

UsR
KT


 ，即和绕组的所加电压平方成正比，故在

NUU 9.0 时，电动机的起动转矩为 

        mN275TmN72.25231281.09.0 2
2  stst TT  
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故此时电动机不能直接起动。 

② 若采用 Y 换接起动，则起动转矩是直接起动时的
3

1
，即 

                mN104312
3

1

3

1
 ststY TT  

直接起动时的起动电流为 

                A5.487755.65.6  Nst II  

采用 Y 换接起动时，起动电流也是直接起动时的
3

1
，即 

                A5.1625.487
3

1

3

1
 ststY II  

③ 当负载转矩是额定转矩的 %30 时，即 stYN TTT  mN78260%30%302 ，故可

以用 Y 换接起动；当负载转矩是额定转矩的 %70 时，即 260%70%702  NTT  

stYT mN182 ，故不能用 Y 换接起动。 

6-5 一台鼠笼式三相异步电动机， 7.1
N

st

T

T
， 6

N

st

I

I
，现负载转矩为

22
NT

T  ，并采用自耦

降压起动，若使起动时电网电流下降为直接起动时的 44.0 倍，试求自耦变压器的变比，并且

说明在此负载转矩下 电动机能否起动？ 

解：由于自耦降压起动电流与直接起动电流之比为
2

1

k
，即 

                44.0
1
2

1 
kI

I

st

st        

则                    51.1
44.0

1
k  

直接起动的起动转矩为 Nst TT 7.1 ，自耦降压起动时的起动转矩是直接起动的
2

1

k
，即

2
748.07.144.0

1
22

N
NNstst

T
TTTT

k
T  ，故在情况下电动机可以起动。 
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习题 7 

7-1 题 7-1 图为电动机起动和停止控制电路，试指出其错误所在，并画出正确的电路。 

解：错误有三个，如题 7-1 图（a）所示：① 主电路三相开关 S 应在熔断器 1FU 的上面； 

 

 

② 热继电器的触点是常闭触点；③ 停止按钮

2SB 应在自锁触点的外面。 

正确的电路如题 7-1 图（b）所示。 

 

 

 

 

 

 

7-2 题 7-2 图所示为三相异步电动机正反转控制电路，试指出其错误所在，并画出正确的电路

图。 
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解：错误有六处：① 开关 S 应画在熔断器的上面；②  控制电路的两根火线均应有熔断器； 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

③ 自锁触点应为常开触点；④ 互锁触点应为常闭触点；⑤ 反转时电源对调两根相线，若三

S

接电源
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M
3～
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根都调换，则相序不变，不能实现反转；⑥ 热继电器只有一个常闭触点，应接到控制电路的

公共线上。正确的接线如题 7-2 图（b）所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7-3 试设计在三处独立控制一台电动机的电路图。 

解：控制电路图如

题 7-3 图所示。

1SB 和 1BS  为一

处控制电机起停

按钮； 2SB 和 2BS 

为第二处的控制

电机起停按钮；

3SB 和 3BS  为第

三处控制电机起

S

接电源
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KH

M
3～

题7-2图（b）
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停按钮。 

7-4 试分析题 7-4 图所示的控制电路。① 说明此电路具有什么功能？② 具有哪些保护环节？

用哪些元件实现？③ 简要列写此电路的工作过程。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

解：①此电路为两地控制一台电机的停止、正反转起动及点动。其中 1SB 和 2SB 是两地控制一

台电机的停止； 3SB 、 4SB 是两处控制电动机的正转， 5SB 、 6SB 是另两处控制电机的反转；

7SB 是控制电机的点动。 

② 此电路具有过流、零压（失压）和短路保护。过流保护是由热继电器 KH 实现，零压保护

是由交流接触器 KM 实现，短路保护是由熔断器 1FU 和 2FU 实现。 

③ 先合上开关Q，当按下按钮 3SB （或 4SB ）时，交流接触器 1KM 线圈通电，其主触点和

常开辅助触点闭合，辅助常闭触点断开，电动机正转起动。当按下 1SB （或 )2SB ，交流接触

器 1KM 线圈断电，电机停转。当按下按钮 5SB （或 6SB ）时，交流接触器 2KM 线圈通电，

其主触点和辅助常开触点闭合，其辅助的常闭触点断开，电动机反转起动。当按下按钮 7SB 时，

Q
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电动机点动控制。 

7-5 设计一个电动机的继电控制电路，要求：① 能对电动机 1M 单独进行起动与停车控制；② 

能对电动机 2M 单独进行起动和停止控制；③ 能同时控制 1M 和 2M 的起动和停车。 

解：实现的继电控制电路如题 7-5 图所示。 

7-6 题 7-6 图所示为三相鼠笼式异步当电动机串联电阻降压起动的控制电路。起动时定子绕组

中均串入降压电阻 R ，待转速达到额定值时，再将 R 短接，使电动机在额定电压下运行。试

分析该电路的工作原理，并写出其动作顺序。 

解：① 工作原理：在起动瞬间，交流接触器 1KM 工作，电动机的定子绕组接入降压电阻 R ，

加在定子绕组的相电压低于额定电压。当检测到的电机速度达到额定值时，使交流接触器

2KM 工作，将降压电阻 R 短接掉，电动机的定子绕组加额定电压，电动机在额定转速下匀速

运行。 

② 动作顺序：合上开关 S →按下按钮 1SB → 1KM 线圈通电




辅助常开触点闭合

主触点闭合

1

1

KM

KM
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~3
M

~3

KH1 KH2

KH1 KH2

SB1

KM1 KM2

KM1

KM1

KM2

KM2

SB2

SB3

SB4

SB5

SB6

图7-5

FU1

S

接电源

KM3

KM3

KM3

FU2



 71

→接入降压起动电阻 R →电机降压起动  达到额定转速
按下按钮 2SB → 2KM 线圈通电 



 

辅助常开触点闭合

短接将降压起动电阻主触点闭合

2

2

KM

RKM
→电机在额定转速下运行。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

电子 技术 
习题 8 

8-1   试判断题 8-1 图中二极管是导通还是截止，并求 AOU (设二极管为理想器件)。 

解：分析此类包含有二极管的电路时，应首先断开二极管，再分别求出其阳极、阴极电位， 

S
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从而判断二极管的导通截止状态，在此基础上再求解电路。 

（a）先将二极管 D 断开，设 O 点电位为 0，则有： 

ＵB＝－4V        ＵA＝－10V     

二极管两端的电压：ＵD＝ＵBA＝ ＵB－ＵA＝６Ｖ＞０ 

所以二极管导通，其实际的端电压为ＵD＝０ 

故：ＵAO＝ＵB＝－４Ｖ 

（b）先将二极管Ｄ1、、D2断开，设 O 点电位为 0，则有： 

ＵB＝－15V        ＵA＝－12V     

二极管两端的电压：ＵD1＝ＵOA＝ ＵO－ＵA＝12Ｖ＞０ 

         ＵD2＝ＵBA＝ＵB－ＵA＝－３Ｖ＜０ 

所以二极管Ｄ１导通，D２截止。其实际的端电压为ＵD1＝０ 

故：ＵAO＝ＵD1＝０Ｖ 

（c）先将二极管Ｄ1、、D2断开，设 O 点电位为 0，则有： 

ＵB＝－６Ｖ       ＵA＝－９Ｖ     

二极管两端的电压：ＵD1＝ＵAB＝ ＵA－ＵB＝－3Ｖ＜０ 

         ＵD2＝ＵAO＝ＵA－ＵO＝－９Ｖ＜０ 

所以二极管Ｄ1、、D2截止。 

故：ＵAO＝ＵA＝－9Ｖ 

8-2   在题 8-2 图中，求出在下列几种情况下输出端 F 的电位(设二极管为理想器件): 

（1） 0BA UU  ；（2） V3A U 、 0B U  ；（3） V3BA UU 。  

解：类似于题 8-１，除了要先断开二极管，求阳极、阴极电位外，此类二极管共阴、共阳电 

路的题，还需要用到优先导通的概念，即阳极和阴极之间电位差大的二极管优先导通。 

先断开二极管 DA、DB： 

(1)  ＵF＝12Ｖ， UDA=ＵF－ＵA＝12Ｖ，  UDB＝ＵF－ＵB＝12Ｖ 

两二极管承受相同的正向电压，故两二极管均导通。则有： 

ＵF＝ＵA＝ＵB＝0V 
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（2） ＵF＝12Ｖ， UDA=ＵF－ＵA＝9Ｖ，  UDB＝ＵF－ＵB＝12Ｖ 

两二极管承受不同的正向电压，承受正向电压大的二极管优先导通。即： 

DB优先导通，使： 

ＵF＝ＵB＝0V     

则使： 

ＵDA＝－3Ｖ   

则二极管 DA不导通。ＵF＝ＵB＝0V 

(3)  ＵF＝12Ｖ， UDA=ＵF－ＵA＝9Ｖ， 

 UDB＝ＵF－ＵB＝9Ｖ 

两二极管承受相同的正向电压，故两二极管均导通。 

           ＵF＝ＵA＝ＵB＝9V 

 

8-3   在题 8-3 图中，已知 KΩ1BA  RR 、 KΩ9R ，二极管为理想器件，求下列几种情 

况下输出端电电流位及各支路电流。 

（1） V10A U 、 0B U  ；（2） V5BA UU  ；（3） V6A U 、 V8.5B U 。 

解：（1）利用到类似题 8-２的优先导通概念。 

DA优先导通，使： 

UF＝UAR/（RA+R）＝9V，故： 

DB承受反向电压而截止。则有： 

IA＝IR＝UA/（RA+RB）＝10/（1+1）＝5A 

IB＝0Ａ 

   （2）DA、DB同时导通，用节点电压法先求出 UF 

        UF＝（UA/RA＋UB／RB）/（１/RA＋１/RB＋１/RC） 

＝90/19V 

        IA=（UA－UF）/RA＝5/19mA＝IB 

（3）DA优先导通 由于电阻 RA上有压降，故 DB也导通。同样可用节点电压法求 UF。 

A
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      UF＝（UA/RA＋UB／RB）/（１/RA＋１/RB＋１/RC）＝5.589V 

        IA=（UA－UF）/RA＝0.411mA 

IB＝（UB－UF）/RB＝0.211mA 

 

8-4   试估算题 8-4 图各电路中流过二极管的电流和 A 点电位(设二极管正向管压降为 0.7V)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

解：对于这类有二极管的题目，都是先断开二极管，求出其阳、阴极电位，判断二极管的通断

情况，再进一步求解。 

（a）先断开二极管，有： 

    UA＝10R2/（R1+R2）＝2.5V 

    二极管承受正向电压，故二极管导通。则有： 

    UA＝UD＝0.7Ｖ 

    I1=（10－UA）/R1＝3.1mA 

    I2＝UA/R2＝0.7mA 

    ID＝I1－I2＝2.4mA 

（b）先断开二极管，有： 

    UA＝10R2/（R1+R2）＝8V 

    二极管承受正向电压，故二极管导通。有： 

    UA＝UD＋6＝6.7Ｖ 
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    I1=（10－UA）/R1＝6.6mA 

    I2＝UA/R2＝3.35mA 

    ID＝I1－I2＝3.25mA 

（c）先断开二极管，有： 

UA＝10R2/（R1+R2）＝2.5V 

   二极管承受正向电压，故二极管导通。由于有电阻，则需要重新解出 UA。由节点法，有： 

UA＝（10/R1＋UD／R3）/（１/R1＋１/R2＋１/R3）＝1.827V 

    I1=（10－UA）/R1＝2.724mA 

    I2＝UA/R2＝1.827mA 

    ID＝I1－I2＝0.897mA 

8-5   在题 8-5 图所示的各限幅电路中，已知 tu sin6i  伏，试画出输出电压 Ou 波形（设 

二极管为理想器件）。 

解： 对于这类题目，要找出二极管导通的输入信号范

围。各输出波形如题 8-5 图 a 所示。 
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（a） 当 ui≤－E＝－4V 时，二极管 D 导通，uoa＝－E＝－4V；当 ui＞－E＝－4V 时，二

极管 D 截止，uoa＝ui。 

（b） 当 ui≤－E＝－4V 时，二极管 D 导通，uob＝ui；当 ui＞－E＝－4V 时，二极管 D 截

止，uob＝－E＝－4V。 

（c） 当 ui≤2V 时，二极管 D1导通，uoc＝2V；当 ui＞4V 时，D2 导通，uoc＝4V； 

当 2V＜ui≤4V，二极管 D1、D2 截止，uoc＝ui。 

（d） 当 ui≤－2V 时，二极管 D1 导通，uod＝－2V；当 ui＞4V 时，D2 导通，uod＝4V； 

当－2V＜ui≤4V，二极管 D1、D2 截止，uod＝ui。 

8-6   已知两只硅稳压管的稳定电压分别为 8V 和 7.5V。若将它们串联使用，可以获得哪几 

种不同的稳定电压值？ 

解：（1）8V＋0.7V＝8.7V；（2）7.5V+0.7V＝8.2V；8V＋7.5V＝15.5V；0.7V＋0.7V＝1.4V，

t

uoc

uod

4V
2V

4V

-2V
t

题 8-5 图 a 
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共四种。 

8-7   在题 8-7 图中，已知 E=20V、 KΩ8.01 R 、 KΩ12 R ，稳压管的稳压值为 V10Z U 、 

最大稳定电流 mA8ZM I 。试求稳压管中流过的电流 ZI 是否超过 mA8ZM I ？如果超过， 

应采取什么措施？ 

解：I1＝（E－Uz）/R1＝12.5mA 

    I2＝Uz/R1＝10mA 

    IZ＝I1－I2＝2.5mA＜IZM 

    故不会超过 IZM。 

    如果超过 IZM，可以通过增加 R1或者减少 R2，使 IZ减少。 

 

8-8   用直流电压表测得 4 个工作于放大状态的三极管的管脚电位如表题 8-8 示。试判断其管

脚和管型。 

解：解此类题目，首先找出 B、E 两个管脚。因为在正常放大状态，|UBE|近似为常数 0.7V 或

0.3V。 

   （A）因为：U1－U2＝0.7V，故可断定其一个为基极 B、另

一个为 E 极。 

          假设 U1——E，U2——B，为 PNP 型硅管，则 UBC＝U2

－U3＝－4.9V，集电极正偏，不符合工作在放大状态下的三

极管偏置要求。故假设不正确。 

          当假设 U1——B，U2——E，为 NPN 硅管，则 UBC＝U1－U3＝－4.2V，集电极反偏，

符合工作在放大状态下的三极管偏置要求。故假设正确。即为： 

          U1——B、U2——E、U3——C，NPN 硅管。 

          同理，有： 

（B）U1——B、U2——E、U3——C，NPN 锗管。 

（C）U1——C、U2——E、U3——B，PNP 硅管。 

（D）U1——B、U2——C、U3——E，PNP 锗管。 

表题 8-8 

  A B C D

(V)1U 2.8 2.9 5 8 

(V)2U 2.1 2.6 8 5.5

(V)3U 7 7.5 8.7 8.3

I Z

D Z

R 1

R 2E

题8-7图

I 2

I 1
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8-9   用直流电压表测得 6个三极管的 BEU 、 CEU 如表题 8-9示。试问其各处于何种工作状态？

是 PNP 管还是 NPN 管？ 

解：根据三极管的特性，当其处于导通状态时，|UBE|近似为常数 0.7V 或 0.3V，而在其处

于饱和时，且有|UCE|近似为常数约为 0.3V 或 0.1V。当|UBE|的值不是近似为常数 0.7V

或 0.3V，则一定处于截止状态。所以： 

（A） 截止状态，NPN 管 

（B） 饱和状态，NPN 硅管 

（C） 放大状态，NPN 硅管 

（D） 放大状态，PNP 锗管 

（E） 饱和状态，PNP 锗管 

（F） 截止状态，PNP 管 

 

8-10  某一晶体管的 CMP =100mW、 CMI =20mA、 CEO(BR)U =15V。试问在下列几种情况下，

何种是正常工作状态？ 

     （1） CEU =3V、 CI =10mA；（2） CEU =2V、 CI =40mA；（3） CEU =6V、 CI =200mA。 

  解：判断管子是否处于正常工作，主要是看参数是否超过其极限参数。 

（1） PC＝UCE×IC＝30mW ＜PCM，IC＜ICM，UCE＜UBR（CEO），正常状态。 

（2） PC＝UCE×IC＝80mW ＜PCM，IC＞ICM，非正常状态。 

（3） PC＝UCE×IC＝120mW ＞PCM，IC＞ICM，非正常状态。 

习题 9 

 

9-1   晶体管放大电路如题 9-1 图(a)所示。已知 V12CC U 、  K3CR 、  K240BR 、 

晶体管电流放大系数 40 。①试用直流通路估算各静态值 BI 、 CI 、 CEU ；②在题 9-1 图  

(b)所示的输出特性曲线上，用图解法作出放大电路的静态工作点；③在静态时( 0i u ) 1C 、 2C

上的电压各为多少？ 

表题 8-9 

 A B C D E F

(V)BEU -2 0.7 0.7 -0.3 -0.3 2

(V)CEU 5 0.3 5 -4 -0.1 -4
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解：（1）将电容开路，可画出直流通路如题 9-1 图 a（1）所示。 

IB＝UCC/RB＝50uA 

IC＝ßIB＝2.0 mA 

UCE＝UCC－ICRC＝6V 

+U CC

R C

U CE

R B

I B

Q
T

75

(1) 直流通路

U CE(V)

I C(mA)

I B=25uA

(2)

100

50

3 6 9 12
0

1

2

3

4
I C

题9-1图a
 

   （2）作直流负载线 UCE＝UCC－ICRC: 

          取 IC＝0，UCE＝12V，得点 A；取 UCE＝0，IC＝4mA，得 B 点。连接 A、B 两点

即为直流负载线 AB。AB 与输出特性 IB＝50uA 的交点 Q 即为静态工作点，如题 9-1 图

a（1）。从图中可以读得：UCE＝6V，IC＝2mA。 

   （3）UC1＝UBE＝０；ＵC2＝UCE＝6V。 

9-2   电路如题 9-2 图所示。要求：①画出直流通路；②画出交流通路。 

+++

+++

+U CC

R C

C 1

C 2R B

R L
R S

e S

T

iu
Ou

75

(a) 放大电路

U CE(V)

I C(mA)

I B=25uA

题9-1图

(b) 输出特性
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50

3 6 9 12
0

1

2
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解：① 将电容开路，可画出直流通路如题 9-2 图 a 所示。 

 

 

 

 

 

 

 ② 将电容及直流电源短路，可画出交流通路如题 9-2 图 b 所示。 

 

 

 

 

9-3  判断题 9-3 图所示电路是否具有放大作用？为什么？ 

解：分析一个电路是否具有放大作用，是依据放大电路的组成原则。 

   （a）由于信号无法回到输入端（被交流短路），故没有放大作用。 

   （b）由于电路可以有正确的偏置（发射极正偏、集电极反偏），信号可以顺利地输入、输

出，故具有放大作用。 
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题9-2图
(b)
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R C
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题9-2图a  直流通路
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R C
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R C
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R L

R S

e S

T

iu R B2

题9-2图b  交流通路
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   （c）结果同（b）。 

9-4  对于如题 9-1a 图所示电路，试画出其微变等效电路，分别求  K3LR 和  K6LR  

时， 电路的电压放大倍数 uA 、输入电阻 ir 、输出电阻 or ，并说明 LR 对它们的影响。 

解：微变等效电路如题 9-4 图所示 

        K82.0
26

)1(300
E

be
I

r   

     K82.0// bebeB rrRri  

     K3CRro  

当  K3LR 时， 

2.73
//


be

L
u

r

RRc
A

  

当  K6LR 时， 

6.97
//


be

L
u

r

RRc
A

  

从上可知，RL对输入电阻、输出电阻均无影响，但对电压放大倍数有影响，RL越大， uA

越大。 

9-5  电路如题 9-5 图所示。三极管的 60 、 V12CC U 、  K3.3CR 、  K301BR 、 

 K102BR 、  2001ER 、  K3.12ER 、  500SR 、  K1.5LR 。求①接上和断开电

容 EC 两种情况下的静态工作点 BI 、 CI 、 CEU ；②若换上一只 100 的管子，工作点有何

变化？ 

解：① 接上和断开电容电容 CE时的等效直流通路是一样的，所以其静态值相同，其直流通路
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(c)
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B

C
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题9-4图
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如题 9-5 图 a 所示。 

UB＝UCCRB2/（RB1＋RB2）＝3V 

IC＝IE＝UB/（RE1＋RE2）＝2mA 

IB＝IC/β＝33.3uA 

UCE＝UCC－IE（RC＋RE1＋RE2）＝3.4V 

 

 

 

 

 

 

 

② 若换上一个β值不同的管子，对 UCE、IE没影响，在输出特性曲线上，工作点的位置不 

变，只有 IB的值发生变化。 

9-6  对题 9-5，求接上和断开电容 EC 两种情况下的电压放大倍数 uA 、输入电阻 ir 、输出 

电阻 or 及对信号源的电压放大倍数 usA 。 

解：接上和断开电容 EC 两种情况下的微变等效电路如题 9-6 图（1）和（2）所示。 

          K1.1
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题9-5图a 直流通路
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  ② 断开电容 EC  

3.1
)(1(
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)21



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 EEbe
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u

RRr

RRc
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
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     K9.6])(1(//[// 2112 EEbeBB RRrRRri   

     K3.3CRro  
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
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i
us A
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r
A          

9-7  对 9-1 题，分别求  K3LR 和  K6LR 时的最大不失真的输出电压和输入电压。 

如果出现失真，首先出现何种失真？ 

解：    在作出了直流负载线的基础上，先要作出交

流负载线如题 9-7 图所示。交流负载线过静态工

作点 Q，且在横轴的截距为 UCE＋IE（RC//RL）。

当  K3LR 时，交流负载线为 L1，横轴截距为

10V。当  K6LR 时，交流负载线为 L2，横轴

截距为 11.5V。以 Q 点为中心，可分别求出其最

大不失真的输出电压范围。 

①   K3LR  

不进入饱和区的最大输出电压 Uom1＝6－2.2＝3.8V 

不进入截止区的最大输出电压 Uom2＝10－6＝4V  

故：不失真的最大输出电压 Uom＝3.8V  
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(2) 断开电容CE时
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题9-6图
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题9-7图
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不失真的最大输入电压 Uim＝Uom/Au＝3.8V/73.2＝52mV  

首先出现饱和失真。 

②  K6LR  

不进入饱和区的最大输出电压 Uom1＝6－1.6＝4.4V 

不进入截止区的最大输出电压 Uom2＝11.5－6＝5.5V  

故：不失真的最大输出电压 Uom＝4.4V  

不失真的最大输入电压 Uim＝Uom/Au＝4.4V/97.6＝45mV 

首先出现饱和失真。 

9-8 题 9-8 图所示的射极输出器，已知 50 、 V12CC U 、  K1001BR 、  K302BR 、 

 K1ER 、  50SR 、  K1LR 、 1Kber 。求电压放大倍数 uA 、输入电阻 ir 、输出

电阻 or 。 

 

解：先画出微变等效电路如题 9-8 图 a 所示。 

96.0
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       K3.19]//)1(//[// 12 LEbeBB RRrRRri   

       6.20)1/()( beS rRro  

9-9  在题 9-9 图的放大电路中，已知 5021   、每个管子的 V0.6BE U 。求：①计算 

前、后级放大电路的静态工作点；②画出微变等效电路；③求放大电路的输入电阻和输出电阻；
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题9-8图a 微变等效电路
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④求各级电压放大倍数和总的电压放大倍数；⑤后级采用射极输出器有何好处？ 

解：① 前后级的直流通路互不牵连，可单独计算。其直流通路如图（1）。 

UB1＝UCCRB12/（RB11＋RB12）＝12×20/（30+20）＝4.8V 

IC1＝IE1＝（UB1－UBE）/RE1＝1.05mA 

IB1＝IC1/β1＝21uA 

UCE1＝UCC－IE1（RC＋RE1）＝3.6V  

IB2＝（UCC－UBE）/[RB2＋(1+β2)RE2]＝（12－0.6）/[130+(1+50) ×3]=40.3uA 

IC2＝IE2＝IB2×β＝2.0mA 

UCE2＝UCC－IE2×RE2＝12－2.0×3＝6V 

   ② 其微变等效电路如题 9-9 图 b 所示。 
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⑤ 输出电阻小，带负载能力强。    

9-10  在题 9-10 图的放大电路中，已知 5021   、每个管子的 V0.6BE U 。求： 

①计算前、后级放大电路的静态工作点；②画出微变等效电路；③求放大电路的输入电阻和输

出电阻；④求各级电压放大倍数和总的电压放大倍数；⑤前级采用射极输出器有何好处？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

解：①  其直流通路如题 9-10 图 a 所示，则各级静态工作点为 

IB1＝（UCC－UBE）/[RB1＋(1+β1)RE1]＝（12－0.6）/[1000+(1+50) ×27]=4.8uA 

IC1＝IE1＝IB1×β1＝0.24mA 

UCE1＝UCC－IE1×RE1＝12－0.24×27＝5.52V  

UB2＝UCCRB22/（RB21＋RB22）＝12×43/（43+82）＝4.13V 

IC2＝IE2＝（UB2－UBE）/(RE21＋RE22)＝（4.13－0.6）/（7.5＋0.51）＝0.436mA 
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IB2＝IC2/β2＝8.7uA 

UCE2＝UCC－IE2（RC＋RE21＋RE22）＝12－0.436（10＋0.51＋7.5）＝4.1V  

② 画出微变等效电路如题 9-10 图 b。 
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  

4.1721  uuu AAA   

⑤ 输入电阻大，向信号源取用的电流小，利于放在多级放大电路的第一级。 

9-11 在图题 9-11 中，判断级间反馈的类型（正或负、串联或并联、电压或电流、交流或直流），

若无级间反馈的，判断本级反馈类型。它们起何作用？ 

1bI

iU

2bI

ir

1cI

1ber

R E1

R B1 R C2
R B22

R L

2bI

oU

2bI

2ir

2ber

or

R E21

R B21

2cI

1oU

题9-10图b 微变等效电路
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解：（a）由 RF、CF、 RE构成了级间反馈网络。其为并联电流交流负反馈，稳定输出电流。 

（b）由 RF2、R2 构成了级间反馈网络，其为直流并联电流负反馈，其稳定静态工作点。 

由 RF1、RE1 构成了级间反馈网络。其为串联电压交、直流负反馈，稳定输出电压和静态工作

点。 

（c）由 RF、CF构成了本级反馈网络。其为并联电压交流负反馈，稳定输出电压。 

（d）由 RF、CF、 RE1、RE2 构成了级间反馈网络。其为串联电流交流正反馈。 

9-12  试分析题 9-12 图电路中 ER 的反馈类型和作用：①电路从集电极输出；②电路从 

发射极输出。 

解：① 串联电流负反馈，稳定输出电流。 

   ②  串联电压负反馈，稳定输出电压。 

9-13  如果实现下列要求，在交流放大电路中应引入哪 

种类型的反馈？①输出电压基本稳定，并能提高输入电 

阻；②输出电流 cI 基本稳定，并能减少输入电阻；③ 
题9-12图
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输出电流 cI 基本稳定，并能提高输入电阻。 

解：① 交流串联电压负反馈。 

 ②  交流并联电流负反馈。 

 ③ 交流串联电流负反馈。 

9-14  有一负反馈放大电路，已知 A=300，F=0.01。试求：①闭环放大倍数 fA 为多少？②如 

果 A 发生 %20 的变化， fA 的相对变化为多少？      

解：（1）Af＝A／(1＋AF)＝75 

   （2）dA／A＝0.4/300＝0.13% 

        dAf／Af＝[1／(1＋AF)]（dA／A）＝0.033% 

习题 10 

10-1   对于题 10-1 图所示的典型差动放大电路，若 V6EECC UU ,  K1.5CE RR 、 

 K10BR 、  001PR 、 50 、 V0.7BE U 。试求：①静态工作点；②差模和共模电压

放大倍数，差模输入电阻和输出电阻；③若在两管的集电极之间接上负载  K1.5LR （如图

虚线所示），则差模和共模电压放大倍数又为多少？ 

 

 

 

 

 

 

 

解：① 由于电路是对称的，只需要计算一个管子的静态值即可，画出直流通路题 10-1 图（a） 

所示。由输入回路有 

EEEEBEBB 2 URIURI   

上式中前两项比第三项小得多，故可略去。则有 

mA59.0
1.52

6

2 E

EE
EC 




R

U
II                                                  

R C

题 10-1图

R C

R B R B

R E

R P
T1 T2

U CC

-U EE

1iu 2iu

Ou

1Ou 2Ou

iu

R L
R C

R B
T1

R E

U CC

-U EE

I B

I C

2I E

U BE

题10-1图（a） 直流通路
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02 EEE  EEURIU         

uA8.11
2 E

EEC
B 

R

UI
I


        

V31.559.06CCCCCE  RIUU    

（2）在差模输入时，RE相当于短路；在共模输入时，RE相当于 2RE（对每一个管子而言），

其交流通路如题 10-1 图（b） 

2id1idid 2id1id uuuuu                                                             

KΩ55.2
26

)1(300
E

be 
I

r    

2u1uud AAA  3.20
beB

C





rR

 R
 

                                                 

    

0
ic

Oc
uc 

u

u
A                                         

          KΩ1.25)(2 beBid  rRr  

KΩ2.102 Cod  Rr                                                       

(3)   
beB

L
C

ud

)
2

//(

rR

R
R 

A





＝－6.77 

0
ic

Oc
uc 

u

u
A   

 

10-2   对于题 10-1，试求：①单端输入--双端输出时的差模和共模电压放大倍数；②单端输 

R C

题10-1图（b）交流等效电路

R C

R B R B

T1 T2

1idu 2idu

odu

1odu
2odu

R L

R C R C

R B R B

T1 T2

1icu
2icu

ocu

1ocu

2ocu

R L

2R E 2R E

R L

(1) 差模信号输入 (2) 共模信号输入
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
-

+
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+

题10-4图

R F

R 1

R 2

+
iu
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+
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ou


-

+

题10-5图

R F

R 3

R 2

+
1iu

2iu

R F/K

R 1

1ou
1ou

入—单端输出时的差模和共模电压放大倍数；③单端输入—单端输出时的差模输入电阻和输 

出电阻。              

解：（1）单端输入时的情况和双端输入时的一样，和 10-1 结果相同。 

   （2）单端输出时  1.10
2

1
1uud  AA  

                    48.0
)5.02)(1(ic

Oc
1uc 




PEbeB

C

RRrR

R

u

u
A




 

  （3） KΩ1.25)(2 beBid  rRr  

KΩ2.10Cod  Rr  

10-3   对于题 10-1，试求：①当 mA121i u 、 mA82i u 时， ?o u ②这时的 1Cu 、 2Cu 各 

为多少？ 

解：① mV2.810)812(3.20
2

)(
21

21 



ii

uciiudicucidud
uu

AuuAuAuAuo  

  ②    V76.2012.0)3.20(3111  iudCC uAUu  

        V18.3008.0)3.20(3222  iudCC uAUu  

10-4   在题 10-4 图中，已知 1F 2RR  ， V2i u ，求输出电压 ou 。 

解：  2Vi1O  uu  

      V41O
1

O  u
R

R
u

F
 

 

 

 

 

 

 

10-5   题 10-5 图是利用两个运算放大器组成的高输入电阻的差动放大电路。试求 ou 与 1iu 、 

2iu 的关系。 

解： 1
1

1O )1( i
F

u
KR

R
u   
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题10-6图
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题10-7图

1ou

2ou
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1
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F
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u
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R
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10-6 在题 10-6 图中，试求 ou 与 iu 的关系。 

 

 

 

 

 

 

解：            ii uu
R

R
u 2

2
2O   

iO uu
R

R
u 2

4

4
21O   

                iOO uuuu 412O   

10-7 为了获得较高的电压放大倍数，而又可避免采作高值电阻 FR ，将反相比例放大器改 

为图题 10-7 所示的电路，并设 3F RR  。试求证： )1(
4

3

1

F

i

o
uf

R

R

R

R

u

u
A  。 

证明：由虚断、虚短有： 431 iiii f   

          即：   
341 R

uu

R

u

R

u

R

u Off

F

fi 
  

整理有： i
F

f u
R

R
u

1
  

      i
F

F

F
u

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R
ufu )1()1(

3

4

3

1

3

4

3
O   

显然，当 3F RR  时，有： 

)1(
4

3

1

F

i

o
uf

R

R

R

R

u

u
A   

证毕。 

 

10-8 计算题 10-8 图中的输出电压 ou 。 
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题10-8 图
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解：（a） i
F

u
R

R
u

1
1O   

i
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R
u

R

R
u

1
12O   

i
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u
R

R
uouou

1
12O 2  

  （b） mV61O u
 

mV24463mV4)
12

36
1(

12

36
1O2O  uu

 

mV
3

26
)2(

12

22
6

12

10
)

12

10
1(

12

10
21OO  uouu

 

 

10-9  电路如题 10-9 图所示，试求 1ou 、 2ou 、 ou 。 

 

 

 

 

 

 

 

解：利用题 10-7 的结果，有： 
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V3100
100100
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12A2 




 uuo  

V83
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2
3)1(2

10050

100
)

50

100
1(

50

100
21OO 


 uouu

 

 

10-10 按下列各运算关系式画出运算电路，并计算各电阻的阻值（括号中的反馈电阻和电 

容是给定的）。 

（1） i3uuo  （  K50FR ） 

（2） )4.0( 2i1io uuu  （  K010FR ） 

（3） io 10uu  （  K50FR ） 

（4） 2i1io 23 uuu  （  K01FR ） 

（5） dtuu  1io 200 （ uF1.0F C ） 

 （6） dtudtuu 2i1io 510   （ uF1F C ） 

解：各运算电路如题 10-10 图所示，各参数选择如下 

（1）R1=(50/3)KΩ 

（2）R11=100KΩ   R12=250KΩ 

    （3）R1=(50/9)KΩ 

    （4）R1=5KΩ 

    （5）R=50KΩ 

    （6）R11=100KΩ   R12=200KΩ 
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10-11  题 10-11 图为运算放大器测量电压的电路,试确定不同量程时的电阻 11R 、 12R 、 13R 的 

阻值（已知电压表的量和为 0~5V）。 

解：根据题意，当 V50i u 时， V5uo ，求 R11 的值。 

    因为：  i
11

)
1

(
2

1
o u

R
u   

    所以： 


 M5
52

50

o2

i
11

u

u
R  

同理：当 V5i u 时， 


 K500
52

5

o2

i
12

u

u
R  

  

        当 V5.0i u 时， 


 K50
52

5.0

o2

i
13

u

u
R  

 

 

 

 

 

 

10-12   题 10-12 图是电压- -电流变换电路， LR 是负载电


-

+
+

ou


-

+

题10-11图

1M

2M

R 2

+

iu

R 13

R 11

R 12

1M

5V

50V

0.5V

V


-

+
+

R 2 R L

R

ou
iu

oi

题10-12图

Au

ou


-

+

iu R 1

R 2

R F

+

图(1)

ou


-

+

R 12

R 2

2iu

R 11
1iu

+

图(2)

ou


-

+

R 1

R 2

R F

iu
+

图(3)

ou


-

+

R 1

R 2

2iu

R F

1iu
+

图(4)

ou


-

+

iu R

R 2

C F

+

图(5)

ou


-

+

1iu R 11

R 2

2iu R 12

+

图(6)

C F

R F

题10-10图



 96

阻（一般 RR L ）。试求负载电 

流 oi 与输入电压 iu 的关系。 

 

解：    iuuuu A  

        
R

u

R

uu
i

A

L

Ao
o 


  

有： A
L

)1(o u
R

R
u   

则：
R

u

R

u

R

uu
R

R

i
iA

L

AA
L

)1(
o 


  

 

10-13   试写出题 10-13 图所示积分电路输出电压 ou 的表达式。 

 

 

 

 

 

 

解：因为： 0 uu  

所以：
dt

du
C

R

u

R

u

R

u
i

o
F

13

3i

12

2i

11

1i
f   

则： dt
R

u

R

u

R

u

C
uo )(

1

13

3i

12

2i

11

1i

F
   

 

10-14   在题 10-14 图所示电路中，运算放大器的最大输出电压 V12OPP U ，稳压管的稳 

定电压为 V6Z U ，其正向压降 V0.7D U ， Vsin12i tu  。当参考电压 V3R U 和-3V 

两种情况时，试画出传输特性和输出电压 ou 的波形。 

解：传输特性及波形如题 10-14 图（a）所示。 oau 是 UR＝3V 时的输出电压； obu 是 UR＝－3V

时的输出电压。 
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