
  课后答案网 
www.hackshp.cn 

 

课后答案网 您最真诚的朋友 

 
 

www.hackshp.cn网团队竭诚为学生服务，免费提供各门课后答案，不用积分，甚至不用注

册，旨在为广大学生提供自主学习的平台！ 
 

课后答案网：www.hackshp.cn 
视频教程网：www.efanjy.com  

   PPT课件网：www.ppthouse.com 

 

http://www.khdaw.com/
http://bbs.khdaw.com/index.php?gid=4
http://bbs.khdaw.com/index.php?gid=12
http://bbs.khdaw.com/index.php?gid=104
http://bbs.khdaw.com/index.php?gid=68
http://www.khdaw.com/
http://www.aixiaoyuan.com/
http://www.khdaw.com/
http://www.taodaan.com/


  课后答案网 
www.hackshp.cn 

《电路原理》部分习题解答 
第一章 直流电路的基本概念和基本定律 

1.解：
 

0

1( ) (0) ( )
t

C Cu t u i d
C

ξ ξ= + ∫  

 6

0
5 10 (2 )

t
dξ ξ= + +∫  

2 615 (2 ) 10
2

t t= + + × V  

2
2 6 2 6

2
7 2 6

1 1 110 5 (2 ) 10
2 2 2

1    5 10 5 (2 ) 10
2

e CW Cu t t

t t J

−

−

J = = × × + + ×  

 = × × + + ×  

 

2.解： 0 0
i

L I i L I
UR k I R k R
R

= = − = − ⋅ LU I  

0 L
I

i

U Rk
U R

= −  

电源U 发出的功率  i i iP U I= i

负载 LR 吸收的功率 0 0 0 0I i I iP U I U k I k U I= = − = − 2 L
I i

Rk U
R

= iI  

3.解：  0 ( )SP UI R I I I= = − ⋅

2
0 0 SR I R I= − + I  

2 2
0 0

1 1( )
2 4S SR I I R I= − − +  

∴ 当
1
2 SI I= 时，R可获最大功率 2

max 0
1
4 SP R= I  

此时
1

0 2
01

2

( )S S

S

R I IUR R
I I

−
= = =  

4.解： 1 1 0.5SI I A= =  

1 15 (R SrI V rI I R I I R= = ⋅ = + ) ⋅  

1 5 0.1 0.1 1 0.950S
rII I A IR+ = = = = − = − A  

 
5.解：如图，共有 3个节点，6条支路，由 得： KCL

由 得：KVL 16 1 2 1I V= − = −  
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42 1I V= −  

6Ω

1Ω

2Ω

3Ω

1V 2V

1V

a

b

c

I1

I
I
3

I
4

I5 I6

51 2 1 1I V× = − =  

6 53I I=  

节点a I1 3 4: 0I I I+ + + =  

3 4 5 6: 0b I I I I− − − − =  

1 5 6: 0c I I I I− − + + =  

解得 1
1
6

I A= − ， 4
1
2

I A= − ， 5 1I A= ， 6
1
3

I A= ， 3
5
6

I A= − ，
3
2

I A∴ =  

6.解： 1 2
1

1

24 20
500

E EI
R
− −

= = 8mA=  

1 0.4aI A∴ =  

1 50 0.4 20U R I Vα∴ = ⋅ = × =  

而U U  2 20 20 0ab ac bcU E U= − = − = − = V

7.解：电路化简为如下图所示： 

R1 R23 R4

R5 RxE1 E2

I1 I5 I3

I2

I4

 

由 和 得： KCL KVL

1 5 2 2 3 4

1 1 5 5 1 2 23 3 5 5

4 4 3 2

: 0              0
:              0

         
x

x

KCL I I I I I I
KVL I R I R E I R I R I R

I R I R E

− − + = − + + =
− = + + =
− = −

 

代入数据得 4
2 100

11 200
x

x

RI
R

−
=

+
 

要使 中无电流通过，即    2E 4 0I = 2 100 0xR − =   50xR = Ω  

8.解：根据电压源和电流源的等效关系电路可简化为： 
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2I2I2

0.5Ω
0.5Ω1Ω

3V 1V

(a)               

2I2I2

0.5Ω

1.5Ω

3/4A

(b)

I1

I

 

由图b得 1
1
3 2I I=             1 2

4 4 1
3 3 3

I I I= − = −  

又 22 2I I I= +        2 2
4 13
3 3

I I= −        2 0.4I A= 。 

9．解：将纯电流源支路转移，化简电路，再利用电源间等效关系 

I2

R1

R2

R4

R5

E4
IS6

IS6

E3

             

I2

R1

R2

R4 R5

E4 R5IS6

E3

I

 

4 5 56

4 5

1 1 0
     2
E R I V

R R
− = − =

+ = Ω
 

1 2 3

2

// 2 2        / 0.5
1                   0.25
2

R R R I E R A

I I A

= + = Ω = =

= − = −

总 总

 

10．解： 读数为1  2A A 11       1abU V I= = A

I3

I4

N

A1

A2I

I2

I1

0.5Ω 0.5Ω 0.5Ω

0.5Ω

1Ω 1Ω
E

a

b

c

d

e

f  

2 1 3

4 2 3

4

1 2       0.5 2 1 2       2
4     0.5 4 4

               5 1

cd

ef cd

I I A U V I
I I I A U E U V

I I A

= + = = × + = =
= + = = = × + =

= − = −

A
 

11．根据电桥平衡条件
50 3

5 5 10 // 20
I A=

+ +
=        安培计 的读数为3  A A

12．解：根据对称性 
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A

B

I

I

I/3

I/6

I/3

 

5
3 6 3 6
5
6

AB

AB

I I IU R R R R

R R

= + + =

=

I
 

13.解：如图无限长网络，由平衡电桥得到： 
1//
2abR R R R= =  

14.梯形网络为无限长，则： 

//in inR R R R= +  

得
5 1.618

2in
R RR +

= ≈ Ω  

15.解：由 ：KCL 1 2 3S SI I I A= + =  

1 1 1

2 2 2

5 3 15
15 2 17
15 2 17

S

S

U RI V
U U I R V
U U I R V

= = × =
= + ⋅ = + =
= + ⋅ = + =

 

16．解：U E    1 2 14E V= + = 14 27
UI AR= = =  

17.解： 1 1 18 2 6S R P R V= = ⋅ = × =U U  

36 66S

PI AU= = =          1
1

1
3R

R
UI AR= =  

2 1

2 3
2

2 6 3 2 1            

6 32

R R

S S

R

I I I A
U UR RI

= − − = − − =

= = Ω = =  Ω
 

18.解：
0 1

12 0.1
120

EI A
R R

= = =
+

  

1 1 110       10u IR V u Vµ= = =  

1 1 20abU u u Vµ= + =  
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1 0.1 10 1IS SP I u Wµ= ⋅ = × =  

19.解： 2
2

2EI AR= =      2 10mr I V=  

2( ) 0.6mr I EI AR
+= =  

2 2 2 20 10 10ab mU I R r I= − = − = V  

20.解：当 时，电路为平衡电桥20R = Ω 40abR = Ω  

当 时，将 30Ω，50Ω，60Ω三个电阻作Y30R = Ω − ∆等效变换 

30Ω

a b

60Ω

60Ω20Ω

50Ω

 

1

2

3

30 50 30 60 50 60 105
60

30 50 30 60 50 60 210
30

30 50 30 60 50 60 126
50

(105 // 20 210 // 60) //126 42.2ab

R

R

R

R

× + × + ×
= =

× + × + ×
= =

× + × + ×
= =

= + =

Ω

Ω

Ω

Ω

V

V

 

21.解：共有 6个节点，9条支路 

6

5
af ab bd df

ac ab bc

U U U U
U U U V

= + + =

= + =
 

4 2 5 3
5 3 2

ce cb bd de

ef de df

U U U U
U U U V

= + + = − + + =
= − + = − + = −

 

22．解：将 12 31 23, ,R R R 作∆ − 变换，电路化为： Y

a

b

R1

R
2

R
3

R
4

R
5

R
6
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12 31 12 23
1 2

12 23 31 12 23 31

23 31
3

12 23 31

1 2 4 3 5 6

5 10 2           2
25

10 10 4
25

(2 8) (4 6)( ) //( ) 2 3 1
2 8 4 6ab

R R R RR R
R R R R R R

R RR
R R R

R R R R R R R

×
= = = Ω = =

+ + + +

×
= = = Ω

+ +
+ × + 0

Ω

∴ = + + + + = + + = Ω
+ + +

 

23．解：(1)  (10 // 20 10 // 60) //10 6.038abR = + = Ω

(2) 将 3个10 电阻作Y 变换 Ω − ∆

a

b
10Ω

20Ω

60Ω

R1

R
2

R3  

1 2 3
300   30
10

(30 // 20 60 // 30) //(10 // 30) 6.075ab

R R R

R

= = = = Ω

= + = Ω
 

24．解：把10 电阻作∆ − 等效变换 ,10 ,5Ω Ω Ω Y

a

b

4Ω

6Ω

U

Uab
24Ω

R1

R2

R3

I2

I1

 

1 2

1 2

10 10 10 54 2
10 10 5 10 10 5

2.5

3R R R

I I A

× ×
= = Ω = = Ω

+ + + +
= =

=
 

由 ：U V  KVL 6 2.5 4 2.5 5= × − × =

24 2 (8 // 8) 30 5 150ab ab abR U R= + + = Ω = = V  

第二章  网络的基本计算方法和定理 
1. 解：以 R1 , R3 , R4所在支路为树 
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R
1

R2

R3

R4

I
S5

IS6

l1

l2
l3

I1

I2

I3

I4

 

1 5 6SI I A= =A  

2 6 6SI I A= =A  

3 1 2 3 1 1 3 2( )I R R R R I R I+ + + − =A A 0A  

3 3
136 5 18 0
6

I I A+ − = =A A  

各支路电流： 1 1 3
43
6

I I I= + =A A A  

2 3 3 3 2 4 1 2
13 23            11
6 6

I I A I I I A I I I= = = − = − = + =A A A A AA  

2. 解： 

R1 R2R3

R4 R5R6

R7

IS4 IS5

I6

I7

l1 l2l3

l4

 

      1 1 4: S 6I I= =AA A   

2 2 5: 1SI I A= =AA  

3 1 2 3 4 5 6 3 1 4 1 2 5 2 1 2 3 4: ( ) ( ) ( ) ( ) 0R R R R R R I R R I R R I R R R I+ + + + + ⋅ − + ⋅ + + ⋅ + + + ⋅ =A A AA

4 1 2 3 7 4 1 2 3 3 1 1 2 2: ( ) ( ) 0R R R R I R R R I R I R I+ + + ⋅ + + + ⋅ − + =A A A AA

A

       

3 3 4 3

4 4 3 4

6 3 7 4

:12 3 6 3 1 6 0 1
:10 6 2 6 1 1 0 0.5

1               0.5

I I I A
I I I A

I I A I I A

− × + × + = =
+ − × + × = =

= = = =

A A A

A A A

A A

A
A  

3. 解：列回路方程 
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I

1A

2A

2Ω

4Ω

4Ω
12V

6V

l
1

l2
l3

l
4

 

1 1 2 2

3 3 2 4

: 1           : 2
:8 4 4 6

I A I
I I I

= =
− + =

A A

A A A

A A
A

A
 

4 4 1 3: 6 2 4 12I I I− + =A A AA  

解得 3 4
7 7           1.75
8 4

I A I A= = =A A A  

4 1 1.75 1 0.75I I I= − = − =A A A

3

 

4. 解： 

1 2 3 1 2 5 3 4: ( )R R I R I R I Uα µ+ + + = −A  

2 3 4 5 4 3 1 5 5: ( ) S 4R R R I R I R I Uα+ + + − = −A  

3 3 1( )U R I I= − + 4

4

4

)

 

代入数据

1 5 4 1

4 1 5

5 5 4 5

5 4 3 6(
12 3 10 4

2     

I I I I I
I I I

I I I I I

+ + = +
 + − = −
 = − ∴ =

  

∴ 解得 1 4 0.8I I A= = −  

5.解：  4 5 6 6 9 4 7 5 8: ( ) 0S S SR R R I R I R I R I+ + + − + =AA

15 54 28 40 0      4.4I I A+ − + = ∴ = −A A  

1 7 9 16S SI I I A∴ = + =  

2 7 8 3 8 915      1S S S SI I I A I I I= − − = − = − = − A  

4 7

5 8

6 9

11.4
3.6
4.6

S

S

S

I I I A
I I I A
I I I A

= − = −
= + =
= + =

A

A

A

 

6.解：U U  0 3 8S= − = − V
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1

1 2 3 3 1

1 1 1 1 S
a b

UU U
R R R R R

 
+ + − ⋅ = + 

 
SI  

计算得U U  1 16a V= =

1 5 16 36 52SU U I R V= + = + =  

1.8 52 93.6IS SP I U W∴ = ⋅ = × =  

3
4 3

4 3

3 4

3 3

0.4           1.2

          1.6
1.6 8 12.8

S a

US S

U U bUI A I
R R

I I I A
P U I W

−
= = = =

∴ = + =

A

∴ = ⋅ = × =
 

7.解：列出节点电压方程。 

1
1 2 3

4 5 3 1 2 5 3 1 2 1

1 1 1 1 1 1 1 S
S

UU U U 4
2

I
R R R R R R R R R R R

   
+ + + − ⋅ − + = −   + +    +

8. 

2 1
5 6 7 5 7

1 1 1 1 1 0U U U
R R R R R

 
+ + − ⋅ − ⋅ = 

 
3  

1
3 1 2

7 8 3 1 2 3 1 2 7 1

1 1 1 1 1 1 1 S
S

UU U U 8
2

I
R R R R R R R R R R R

   
+ + + − + − ⋅ = +   + +    +

 

解得 1 2 3
1610           6
3

U V U= =U V  V=

8.解：列写节点电压方程： 

3

4
5 5

7

6 7 7

1 1

1 1

a

b a S

c bc

U E

U U I
R R

EU I
R R R

=

⋅ − ⋅ = −

 
+ = + 

 

bcI  

辅助方程： 7
7 7

7

       C
b c

E UI I
R

βU U −
− = =  

 

9.解：选参考节点如图，则U U 将①、③节点间先用电流源替代。 1 1 1S V= =

2 1
3 4 5 3 4

3 2 2
4 6 4

1 1 1 1 1 0

1 1 1

U U U
R R R R R

U U I
R R R

 
+ + − ⋅ − ⋅ = 

 
 

+ − ⋅ = 
 

3

 

 
 

 

若侵犯了您的版权利益，敬请来信通知我们！  ℡ www.khdaw.com

kh
da

w.co
m

kh
da

w.co
m



  课后答案网 
www.hackshp.cn 

附加方程：U U  3 1 SU− = 2

( )

( )

1 3 2 2

1 2
3 1 2

3

3 2 2
4 5

4 5

3
6

6

651     3         0.904
47

0.128       0.777

0.404       0.277

0.5

U V U V U V I A

U U
3I A I I IR

U U UI A IR R
UI AR

A

A

∴ = = = = −

−= = − ∴ = − = −

−= = = =

= =

 

10.解：列写节点电压方程。 

1

2 1
1 2 3 2 3

3 2 1
3 4 3

2
1

1

12

1 1 1 1 1 0

1 1 1

S

S

U U V

U U U
R R R R R

U U I I
R R R
UI R

α

= =

 
+ + − ⋅ − ⋅ = 

 
 

+ − ⋅ = + 
 

=

3

V

 

代入数据计算得：U V  1 2 312     10     16U V U= = =

2
1

1
1UI AR∴ = =  

1 2
2 1 2

2

0.4     2.8     3.2

12 3.2 38.4US S

U U
1I A I A I I I

R
P U I W

α α−
= = = ∴ = − − = − A

∴ = = × =
 

11.解： 1 5
3

1 2 5 5 1 5

1 1 1 1 S S
a b

U UgU U U
R R R R R R

 
⋅ + + − ⋅ = − + + 
 

 

3

5
3

3 5 5 5

1.7 0.2

1 1 1
a b

S
b a

U U gU

UU U gU
R R R R

∴ − =

 
⋅ + − ⋅ = − − 
 

 

3

3

8 1 1
15 5
8 0.2 1 0.2 1.7

15
1 61.5 1            
3 1

6       1.5
11

b a

b a b a

a b ab a b

U U gU

U U U U

U U U V U U

U V g S

− = − −

− = − + −

+ = − = ∴ = = −

= = −

1
V
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12.解：将 与两个1 电阻用Y 变换 7Ω Ω − ∆
10 3 7 1 6// 3 3 2
9 2 18 2 3

                                                  12

VR I A

P UI W

∴ = + + + = Ω∴ = =
Ω

∴ = =

总  

13.解：将 作Y 变换 6 ,6 ,1Ω Ω Ω − ∆

( ) ( )

1 2
6 6 36 4848        8       8

1 6
721 // 8 1 // 8 // 48 // 9
779ab

R R

R

+ +
= = Ω = = Ω = Ω3R

∴ = Ω Ω + Ω Ω = Ω
 

14.解：将 1 2, , 3R R R 作Y 变换 − ∆

( )

1 2 1 3 2 3 1 2 1 3 2 3
1,2 1,3

3 2

1 2 1 3 2 3
2,3

1

6 12 13 4 23 5

38 19      
5 2

19

// // // 8.1
10 1.23
8.1

R R R R R R R R R R R RR R
R R

R R R R R RR
R

R R R R R R R
EI A
R

+ + + +
= = Ω =

+ +
= = Ω

= Ω

∴ = + + = Ω

∴ = = =

总

总

 

15．解： 单独作用时，设各支路电流为1E iI ′  

画出此时电路图 

1
4

1 4

5 1 3 5

2

1( // )
1

1 0.5      0.5
2

0.5

EI AR R R
I I A

I I A I I

I A

′ = =+
′ ′= =

′ ′ ′ ′ A∴ = = = − = −

′ = −

 

再画出 单独作用时的电路图 2E

2
5

3 5

1 2 5 4 1

1( // )
1

1 0.5       0.5
2

EI AR R R
I I A

I I I A I I

′′ = =+
′′ ′′

A

∴ = − = −

′′ ′′ ′′ ′′ ′′= = = = =

 

画出 SI 单独作用时的电路图 
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1 2 3

5 1 2

4 2 3

1 1
3 3

2
3

20
3

SI I I I

I I I A

A

I I I A

′′′ ′′′ ′′′= = = =

′′′ ′′′ ′′′∴ = + =

′′′ ′′′ ′′′= − − = −

 

∴ 由叠加定理可得： 1 1 1 1 2 2 2 2
1 11 11 0.5       
3 6 3

I I I I A I I I I′ ′′ ′′′ ′ ′′ ′′′= + + = + + = = + + = A  

3 4 5
7 5        
6 6

13
6

I A I A I A= − = =  

16．解：先让12 的电压源单独作用。 V
作出等效电路图 

1 12I A′ =  

由 1 1 1
5 3: 2       
3 4

KCL I I I I I′ ′ ′ ′= + =  

又 2 1
5 412       48
3 5

I I I I I′ ′ ′ ′ ′= + = + ∴ = − A∵  

1 36I A′∴ = −  

再画出 2 电流源单独作用的等效电路。 A

由 1 1 1
5 8: 2 2
3 3

KCL I I I I′′ ′′ ′′ ′′+ = + =  

1I I′′ ′′=      则 1 3I A′′=  

再画出3 电流源单独作用的等效电路。 A

由 1 1
8 4: 2       
3 3

KCL I I I I′′′ ′′′ ′′′ ′′′= = 1  

又 1
5 3
3

I I′′′ ′′′= +  

1 9I A′′′∴ =  

∴ 由叠加定理得 1 1 1 36 3 9 24I I I I A′ ′′ ′′′= + + = − + + = −  

17.解：由线性叠加定理得 

S SU U rI U Aα= + +  

15 5 Ar Uα∴ = + +      ① 

25 5 Ar Uα= − + +      ② 

5 5 Ar Uα= − − +       ③ 
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由①②③解得 1      10       10Ar U Vα = − = Ω =  

∴ 当 1SI A= − 时，U V  5 10 10 5= − − + = −

18.解：由线性定理 S SI gE I= +  

当 时，I=4A,所以 g＝4 1 , 0s sE V I= =

当 时，3 , 0S SE V I= = 12I A=  

19.解：将图中虑框中的部分作诺顿等效。 

0R∆ = 时， 1 2dI I A= =  

10R∆ = Ω时， 1 1.5      30d
d d

d

RI I A R
R R

= ⋅ = ∴ =
+ ∆

Ω  

10R∆ = − Ω时， 1
302 =3
20

d
d

d

RI I
R R

= ⋅ = ×
+ ∆

A  

再利用替代定理 
用迭加定理 

2 1

1 2
      3

0.5 1.5

A
A

A

I
I I I

I

α
α

α

 = += + ∴
 = +

 

2

1      1
3
1 3 1 0
3

AI A

I

α∴ = − =

∴ = − × + =
 

20.解：对虚框中部分作诺顿等效。 

0R∆ = 时， 1 0.2dI I A= =  

10R∆ = Ω时， 1 0.16      40d d
d

d

R II A R
R R

= = ∴ =
+ ∆

Ω  

20R∆ = Ω， 1
40 2

40 20 15dI I A= × =
+

 

再利用替代定理 

2 1 AU rI U= + 代入数据得  25      10Ar U= − Ω = V

1
2

15
I A∴ = 时， 2

20
3

=U V  

21.解： 5 2 4 1// //d 3R R R R R R= + +  
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12= Ω  

求开路电压 2
2 4

2 4

1
7

EI I A
R R

= = =
+

 

1
1 3

1 3

0.4EI I A
R R

= = =
+

 

4 4 3 3 3 6 8 4 18dU R I R I E V∴ = + + = + + =  

22.解：作 1，2端口以下左电路的戴维南等效。 

1
2

1 2 4

2 2 3

3 1 4 2

5
8

5 8 1 3 8
8

( ) // 10

S

d S

d

RI I A
R R R

U I R I R

R R R R R

= ⋅ =
+ +

V∴ = + = × + × =

= + + = Ω

 

∴ （1）当 时，10dR R= = Ω
2

max
64 1.6

4 40
d

d

UP P V
R

= = = =  

（2） d

d

UI
R R

=
+

∴当 0R = 时， mI 0d
ax

d

U .8I A
R

= = =  

（3）
1 d

d d
R

d R

U UR
R R

= ⋅ = =
+

U I
+

 

∴当 时，U U  R → ∞ max 8dU V= = =

23.解：（2）利用节点电压法有，（在两端加压U ，电流1 I ） 

1 2 2
1 2 23 3

1 22 1 1
2 3 3

1 1 1 1
3 3

1 51 1 1 1
3 6

m

S

U U I g U U U UR R

U UU U I
R R R

 ⋅ − ⋅ = − I− = +  ∴    − + =+ − ⋅ =    

 

解得U I ，1 5 8      8       5d dU V R= − − ∴ = − = − Ω ∴实际电压源方向应与假定相反 

24.解：对 1，1 以左电路作载维南等效。 ′

2 3 3100 10 10 (10 )dU R I R I I R I I R3α= − = − = −  

又 1 2( )       125 10       0.08SR R I U I V I A+ = ∴ = ∴ =  

30.8(10 )dU R V∴ = −  
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又
3 2

1 2

( )
( )

d

d S

R I I R I
R I I R I U

α + = 
+ + = 

 

解得 3

3

4( 10)
5(20 )d

RI
R

−
=

−
 

3 20d
d

d

ER RI∴ = = − Ω  

3 20d d
d

R RU U
R R R R

= × = ×
+ − +

U 不随R变化 

则 ，此时U U 。 3 20R = Ω 8d V= = −

25.解：列节点电压方程： 

1 2
2 3 2

2 1
1 2 2

2 1

1 1 1

1 1 1 S
S

U U
R R R

UU U
1

gU

I
R R R R

U U U

 
+ − = 

 
 

+ − = + 
 
= −

 

解得U V  1 214     22     8U V U= = ∴ V=

0 2 14 4 10U U U Vµ∴ = − = − =  

1 2 1

2 1
1 2 2

1 2

( )

1 1 1

6     18     12

S
S

U U U U

UU U
1

I
R R R R

U V U V U V

µ µ= = −

 
+ − = + 

 
= = =

 

1
3

3

2
1 1

1

0

0.3        0.45

0.4       0.75

              13.33

S
d S

d
d

UI A gU A
R

U U
3I A I I I gU I

R
UR
I

A

∴ = = =

−
= = − ∴ = + + − =

∴ = = Ω

 

26.解：U E  10d V= =

1 2 2

2 2

( ) 0.5
2 210      10
3 3

1.5

d

d
d

d

I R R IR E

I A I I

UR K
I

− −

+ = −

A∴ = − × ∴ = − = ×

∴ = = Ω
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27.解：设图示为 N ′网络，构建网络 根据特勒根定理有： N

1 1̂SU I⋅ 2 1 1 2
ˆ0 S S 2I U I I U+ × = +  

又 1
1

1

9SU UI A
R
−

= = −  

2 1
2

2 3

3 2 1
1 2

1

5

ˆ 48S S
S

U UI A
R R

U U UI U A
R

= + =

+ −
= = − +

C

k

 

解得U V  2 54S =

28.解：设开关 置于 时，网络为 ， 时为 。 K a N K → N̂

由特勒根定理得U I1 8 8 1 8( ) ( ) 0S R R K K S R kU I U I I U I I U′
′ ′′− + ⋅ + = − × + × +∑ ∑  

1 8 8S R R SU I U I I U′ 1′∴− + ⋅ = −   ② 

又该电路的戴维南等效电路为  12      2      6d dE V V I A R= = = ∴ = Ωd

8
8 8

8

1 1

12 44       
9 3

2       2      0.5

R d R
d

S

RU E V I
R R

U U V I R R

A∴ = × = = =
+

′∴ − = = ∴ = Ω
 

∴ 应该在独立电流源上串联一个0.5Ω的电阻 
2-29解：把电阻归入 中，设为N N ′  
用特勒根定理，有 

1 2
ˆ5 (I U+ × −6) = 1 2

ˆ0 0I U× + ×  

2 23 1.5U I= = V

9

 

1̂5I =     1̂ 1.8I A∴ =  

1 1̂4 7.2U I V∴ = =  

 
30.解：对图 1，图 3运用特勒根定理 

1 1 2 1 2

1
2 1

2

( ) 0 0 ( )
2
3

S S

S

S

U I U U I U
IU U V
I

′ ′− + × = × + − ×

′

2

∴ = × =
 

图 1电路中11 端口以左电路的等效电阻′ 2

2

2
3d

s

uR i= = Ω。 
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∴ 作图 2中 22′的戴氏等效电路 

∴当
2
3L dR R= = Ω时 

22 2
3

max 2
3

( ) 1
4 4 6d

UP P W
R

= = = =
×

 

31.解：利用互易定理： 

2 4 1
4 2 1 3

1 4

40 52      1      
//( // ) 64 8

13         1.625
8

EI A I I A I
R R R R R

I I I A I I A

= = ∴ = = ∴
+ +

′ ′

A= =

∴ = + = ∴ = =

总

 

32.解：由特勒根定理： 

2 1

2 1 1 2

ˆ0 ( ) ( ) 0
         

S S S

S S

U U I I U
U I U I U U

× + × − = − × + × SU
∴ = ∴ =

 

33.解：如图示，先作电源等效，U I6 2 40S S R V= =  

假设U 均短路，U 作用在各条支路上的电流分别为1,S U" 6S S 1 6,I I"  

1 2

4 6 5

10.8      0.4      0.1
20 2
0.05     0.025     0.125     0.00625

S

S

UI A I I A I A

I A I A I A I A

′ ′= = ∴ = = =

= = = =
 

∴ 利用互易定理，各支路上源作用时，作用在干路上的电流分别为： 

1 2

4 5 6

12 240.4 0.3     0.1 0.15     0.0625
16 16

0.03125     0.015625     0.03125

3I A I A I A

I A I A I A

′ ′= − × = − = − × = − −

′ ′ ′= = − = −

′
 

1 6

     0.272
I I I I

A
′ ′ ′∴ = + + +

=

"
 

34.解： 2 1 4 3 4 53      3I I I A I I I′ ′ ′ ′ ′ ′= − = = + = A  

∴ 利用互易定理，U 单独作用时，产生的2S 1 2
1 1.5
2

I I A′′ ′= − = −  

3SU 单独作用时 1 32 6I I A′′′ ′= − = −  

1 1 1 1 2.5I I I I A′ ′′ ′′′∴ = + + = −  

35.解：（2）将电压源短路，电流源开路得等效电阻 4dR = Ω  

如图所示，采用移源法，则电路变为 
由于电流源与电压源串联等效为电流源∴电路简化为： 
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4
4

d

d

I A
R
∴ =

= Ω
 

 
第三章 

 

3-14  

解： 

50sin
15

30V, 30V,U 30V

0

30 0 , 50

30 0 15 0
2

30 50cos 50sin

2 265 (30 50cos ) (50sin )
2 2 265 30 50 2 30 50 cos

cos 0.275

50cos 0.91715

310.2 10 H2 50

U UR RL

I I

U UR RL

I

U U U jR RL

RL

L
ϕ

ϕ

ϕ ϕ

ϕ ϕ

ϕ
ϕ

ϕ

= = =

= ∠

= ∠ = ∠

∠
= = ∠

= + = + +

= + +

− − = × × ×
=

∴

= = Ω

−= = ×π×

D�

D D� �

D D�

� � �

 

 

3-15 

解： 

220 0 6220 0 314 10 10 2.2 0.3141

2 2.2 0.314sin( 90 )

I jC

j C

i tC

ω

ω

∠ −= = ∠ × × = ×

= × × +

D D� i

D

j
 

 

3-16 

解： 

1 1 1
61000 314 20 10

500 0 1 5
1 62 314 20 10

Y j C j
R

I
j

Y

ω= + = +
−× ×

∠
= = +

−× ×

D
�

 

 

3-17 

解： 

设 ， 0I I= ∠ D�
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1-1

习题三习题三习题三习题三

3-1 正弦电压 311sin 314
6

u t Vπ⎛ ⎞= +⎜ ⎟
⎝ ⎠

，求：（1）振幅、初相位，频率和周期值；（2）

画出电压的波形图；（3）当 0t = 和 0.015t s= 时的电压瞬时值。

Ans: (1) 311,
6
π , 50Hz, 0.02S; (3) 155.5V,-269V

3-2 已知电压有效值为 100V，电流有效值为 5A，且二者频率均为 50Hz，电流相位滞

后电压
1
4
周期，（1）试以电压 u为参考正弦量，写出 u和 i的瞬时表达式；（2）若取电流 i

为参考正弦量，写出 u和 i的瞬时表达式；（3）计算电压和电流之间的相位差。

Ans:

0

0

(1) 2 100sin314 ; 2 5sin(314 90 )

(2) 2 100sin(314 90 ) ; 2 5sin314

(3)

u t V i t A

u t V i t A
π

= × = × −

= × + = ×

   

   

 
2

3-3 在图 3-3 中，已知 1 2 40 sinu tω= × ， 2 2 30 sin( 90 )u tω= × + � ，试求总

电压 u 的值。

解： 根据 基尔 霍夫 定律 有 1 2u u u= + ，用 相量 来表 示则 1 2U U U= +̇ ̇ ̇ ，已 知

1 40 0 VU = ∠ �̇ ， 2 30 90 VU = ∠ �̇ ，则可求得

1 2 40 0 V 30 90 V (40 30)V 50 36.9 VU U U j= + = ∠ + ∠ = + = ∠� � �̇ ̇ ̇

总电压 u 的瞬时表达式为

2 50 sin( 36.9 )Vu tω= × + �

 
 

 

若侵犯了您的版权利益，敬请来信通知我们！  ℡ www.khdaw.com

kh
da

w.co
m

kh
da

w.co
m



  课后答案网 
www.hackshp.cn 

1-2

3-4 一条串联支路中包含二个元件，第一个元件的电压 1 2 220sin( 70 )u t Vω= × − � ,

第二个元件的电压 2 2 200sin( 30 )u t Vω= × + � ，试求支路电压 1 2u u u= + ，并画出相量图。

Ans: 02 270sin(6280 23 )u t V= × −

3-5 电感线圈 20L mH= ，电阻可忽略不计，当通过电流 2 sin1000Li tA= 时，（1）

求电感线圈二端的电压有效值U；（2）当电感线圈二端电压瞬时值为 20V，且 / 0du dt > 时

电流的瞬时值，并求此时电感吸收的瞬时功率。（电压电流取关联参考方向）

ans: (1) 40V; (2) 3− A; 20 3− W

3-6 一个电容与电阻并联如图 3-6所示，已知 1000 , 20R C Fµ= Ω = ，外加电压 500V，

50Hz，求该电路的导纳 Y，并求流入该电路的电流 i.

ans: 00.001 0.0063 , 2 3.2 sin(314 81 )Y j s i t A= + = × +

3-7 一个电阻可忽略的线圈，其电感数值为 331.8 10L H−= × ，设流过电

流 2 sin( 60 )Ai tω= − � ， 频 率 50Hzf = ， 问 线圈 电 压 Lu 为 多 少？ 若 电 流 频率

5000Hzf = ，重求线圈端电压 Lu 。

解：设电流相量 1 60 AI = ∠ − �̇ ，当频率 50Hzf = 时，感抗

32 314 31.8 10 10LX L fLω π −= = = × × Ω = Ω

可得电压向量

10 30 VL LU jX I= = ∠ �̇ ̇

题 3-6图
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1-3

则有 2 10 sin( 30 )VLu tω= × + � 。

当频率 5000Hzf = 时，感抗 32 31400 31.8 10 1000LX fLπ −= = × × Ω = Ω，电压向

量

1000 30 VL LU jX I= = ∠ �̇ ̇ ，电压瞬时式 2 1000 sin( 30 )VLu tω= × + � 。

由上可知，尽管流过电感的电流有效值相同，但由于电流频率不同，电感

的感抗值相差很大，从而使电感上产生的电压降变化很大。

3-8 电路如题图 3-18 所示，已知 1 2 3220 0 , 10, 50, 100U V Z j Z j Z= ∠ = = = Ω�̇ ,试求各

支路电流。

ans: 0 0 0
1 2 34.09 68 , 3.66 94.6 , 1.83 4.6I A I A I A= ∠− = ∠− = ∠−
i i i

3-9 理想电容器 31.85C Fµ= ，当施加电压 2 100 sin(314 30 )Vu t= × − � 时，

求流过的电流 Ci ；当电容流过 2 0.5 sin(314 30 )ACi t= × + � 时，电容两端的电压 CU

为多少？

解：（1）电压的角频率 314 rad/sω = ，可得电容的容抗

1 100CX Cω
= = Ω

设电压相量 100 30 VCU = ∠− �̇ ，

则由式（3-6-4）得

1 1 60 AC C
C

I j U
X

= = ∠ �̇ ̇

电流的瞬时式

2 sin(314 60 )ACi t= + �

（2）设电流相量为 0.5 30 ACI = ∠ �̇ ，容抗 100CX = Ω，由式（ 3-6-5）得

50 60 VC C CU jX I= − = ∠− �̇ ̇

电容的瞬时电压表达式

250 sin( 60 )VCu tω= − �

题 3-8图
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1-4

例 3-10 电路如图 3-10 a 所示，测得 İ的幅值为 5A， Rİ 的幅值为 4A，

求流过电感 L 的电流 Lİ 的幅值。

解：以外加电压源的电压 sU̇ 为参考相量，画出各支路电流的相量图（图

3-7-2b）。由元件特性可知， Rİ 与 sU̇ 同相， R LI I I= +̇ ̇ ̇ ，电流相量组成直角三角

形。 2 2 3AL RI I I= − = ，流过电感的电流为 3A。

例 3-11 为测量一只线圈的电感和电阻，将它与电阻 R 1 串联后接入频

率为 50Hz 的正弦 电源，如图 3- 11 a 所示， 测得外加电 压 200VU = ，电阻 R1

上电压 1 100VU = ，线圈两端电压 2 124VU = 。已知电阻 1 100R = Ω，试求线圈的

电阻 R 与电感 L 的值。

解 ：以 电 流 İ 作 参考 相 量， 分 别作 出 电压 相 量如 图 3- 11b 所 示。 因 为

1 2U U U= +̇ ̇ ̇ ，因此电压相量组成一个闭合三角形。在相量图上，用余弦定理可

求出 ϕ 角为

2 2 2 2 2 2
1 2

1

200 100 124cos 0.866
2 2 200 100

U U U
UU

ϕ + − + −= = =
× ×

得 30ϕ = �，由相量图又可得到

sinLI Uω ϕ= ， 1

1

100 A 1A
100

UI
R

= = =

因此
sin 200 0.5 H 0.318H

314
UL

I
ϕ

ω
×= = =

1cos 200 0.866 100 73.2
1

U UR
I
ϕ − × −= = Ω = Ω

图 3-10

图 3-11
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1-5

上述解题方法利用了相量的几何关系，这是一种常用的解题方法。

例 3-12 图 3-12 电路中，已知外加电压 220VU = ，容性无源一端口网

络的阻抗角为 30�， 10LX = Ω ，并测得 LU U ′= ，求电流 I 及负载端电压 U ′的值。

解：由于 XL 与一端口负载 N 是串联的，流过相同的电流，且电压幅值相

等，因此可知一端口负载的阻抗的模与 XL 相等。故可写出 N 的负载等效阻抗

式 N 10 30Z = ∠− Ω� 。电路总负载阻抗为

N 10 30 10LZ Z jX j= + = ∠− Ω+ Ω�

10 30= ∠ Ω�

因此可得

22AUI
z

= =

N 220VU Iz′ = =

例 3-13 图 3-13 所 示 电 路 ， 已 知 100LR X= = Ω ， 外 加 电 压 有 效 值

200VU = ，求输入该电路的有功功率、无功功率和视在功率。

解：设电压为参考相量 200 0 VU = ∠ �̇ ，电路阻抗

(100 100) 2 100 45LZ R jX j= + = + Ω = × ∠ Ω�

电流相量

200 0
A 2 45 A

2 100 45
U

I
Z

∠
= = = ∠−

∠

�
�

�

̇̇

电路的功率因数角 0 ( 45 ) 45ϕ = − − =� �

图 3-12

图 3-13
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1-6

它等于无源网络的阻抗角，输入电路的有功功率

cos 200 2 cos 45 W 200WP UI ϕ= = × × =�

无功功率

sin 200 2 sin 45 var 200 varQ UI ϕ= = × × =�

视在功率

200 2 V A 282V AS UI= = × =i i

例 3-14 图 3- 14 所示电路是用三表测量法来测量一只电感线圈的电感

与电阻参数值。已知施加的正弦电压的频率为 50Hz，伏特表的读数为 100V ，

电流表的读数为 1A，瓦特表的读数为 80W，试求 R 与 L 的值。

解：电感线圈可表示成电阻与电感的串联电路，由已知测量数据可得电阻

值为

2 2
80 80
1

PR
I

= = Ω = Ω，阻抗值
100 100
1

UZ
I

= = Ω = Ω

则感抗

2 2 2 2100 80 60LX Z R= − = − Ω = Ω

得电感值为

60 H 0.19H
314

LXL
ω

= = =

图 3-14
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则 

  U  0 61 2 3U jU jU j= ∠ + − = +D� 8

所以 

  10V= =�U U  

3-18 

解： 

50 100 30
100 50

220 0
1

100
2 1 100 50

50
3 1 100 50

jZ j
j

I
Z

I I
j

jI I
j

×
= +

+

∠
=

=
+

=
+

D
�

� � i

� � i

 

 

3-19 

解： 

1
1 2

11
2

Z
YZab Y Z
Y

= +
+

 

 

3-20 

解： 

设U U  0= ∠ D�

则 

  
0 90 90 51 2 1

6.4A

4I I I I

I

= ∠ + ∠ − + ∠ = −

=

D D D�

�
j
 

所以安培表的读数是 6.4A。 

 

3-21 

解： 

设 ，则 10 0IC = ∠ D�

3 310 0 12.5 10 10 0 314 12.5 10
310 314 12.5 1010

4
1( )6314 796 10

U j jL

ULI I jC R

U I j UL

ω − −= ∠ × = ∠ × ×
−× × ×

= + = +

= − +
−× ×

D D� i i

�� �

� � �
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3-22 

解：设V 与V 的夹角为ab� c� α ，则 

2 2 2150 200 100cos
2 150 200

150cos
2

150sin
2

200 1

150sin 150cos 200
2

200 150cos sin
100

100
2

L

R

I L

Z j
I

Z

α

αω

α

ω
α α

α θ

θ

+ −
=

× ×

=

=

=

−
= +

−
=

= ∠ −

 

 

3-23 

解： 

100sin 45 5

10 2

100cos45

50 2

5 2
10 2
3

R

R

Uab
Uab

I X UL L ab
I X UC C ab
XL

XC

=

∴ =

=

∴ =

 =


=
 =
∴

=

D∵

D�∵
�

� �
∵ � �

 

 

3-24 

解： 

4 12.5 0

5

Uab
UabR jXL L ϕ

= × ∠

+ =
∠ −

D�
�  

12.5 90 5 ϕ∠ + ∠ −D （该式虚部为零。） 

12.5 5sin
12.5sin 2.55

ϕ

ϕ

=

∴ = =
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100 4 12.5
5cos

4 12.5
5

10cos
10sin

R

R jXL

R
XL

ϕ

ϕ

ϕ
ϕ

− ×
=

×
∠ = +

=
∴ =

 

3-31 

解： 

2202 2( ) 10 1490
2 210 15

2 2236.67

P I R

I XLθ

= = =
+

= =

i
 

3-32 

解： 

1500cos
220 10

220
10

R jX

ϕ

ϕ

=
×

+ = ∠
 

3-34 

解： 

( )

( )

31.1 101 cos
220 10

22 ( )

2 21 cos 1 0.931.1 10
cos 0.9

2314 220

U C P tg tg

C

ϕ

ω ϕ ϕ

ϕ
ϕ

×
=

×

′= −

 − − × −
  
      ∴ =

×

 

 

3－35 

 

 

 

 

 

 

3－37 

解： 

220 0
1 3 4

220 0
2 8 6

I
j

I
j

∠
=

+

∠
=

−

D
�

D
�

 

瓦特表 1的读数是 
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     2 240 3 4800W1 1I R = × =

瓦特表 2的读数是 

2 220 8 3200W2 2I R = × = −  

 

3-38 

解： 

299.2 22
2104 99.2 21

80 2 2 2( ) 2 22
88 2 2( ) ( ) ( )1 2 1 22

1.21
24.81

21600 24.82
2 244 261 2

R

R

R X

R R X X

R
R

X

X X

 = ×
 − = ×
 = +

 = + + +


= Ω
 = Ω∴ = −


= − −

∵

2
 

 

3-39 

解： 

120 0 80 301 2 80 30 (50 50)2 2 100 1001 2
1 2 75 253
1 2

U Us sU Z U joc sZ Z j
Z ZZ Z jeq Z Z

− ∠ − ∠ −
= + = ∠ − + +

+ +
×

= + = −
+

D D� � D� �i i
 

当 时，R jX Zeq+ =
2

max 4
UocP

R
=
�
。 

 

 

第四章 谐振、互感、三相交流电路 

4－3 电路如图 4－1所示，已知 u＝ 2 ×100sin V，R＝50Ω，L＝50mH，C＝20μF，

试求当 S打开和关闭时，流过电阻上的电流 i和电容上电压 Uc。 

1000t

解： 

1． S打开 

I�  =
100 0

50 j50 ( j50)
∠

+ + −

D
=2 0∠ D

 

CU� =2 0∠ D
*(-j50)= 100  90∠ − D

∴ S打开的时候： 
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2 2 sin1000i t=  

100 2 sin(1000 90 )Cu t= − D
 

2． S闭合 

100 0 0j50 ( j50)50 j50
j50 j50

I ∠
= =

⋅ −
+ +

−

D
�  

CU 100 0= ∠ D�  

∴ S打开的时候： 

0i =  

100 2 sin(1000 )Cu t=  

4－4 题图 4－2所示电路，已知电容 C固定，欲使电路在 1ω 时发生并联谐振，而在 2ω 时发

生串连谐振，求 和 的值。 1L 2L

解： 

1ω 并联谐振， 2ω 串连谐振，所以 

1
2

1
CL

ω = ； ( )

2

1
2

2

1

C

L
L

Lω

 
+ 

 = i  

2 2
2

2 1

2 2
2

1

1
c

c
L

L
L

ω
ωω

ω
ω

+
=

−

i

i

 

得到： 

      ( )1 2 2
2 1

1L
Cω ω

=
− i

 

2 2
1

1L
Cω

=
i

 

4－5 题图所示的并联谐振电路，已知 R＝50Ω，C＝10.5μF，L＝40mH，求电路的谐振频率  0f
解： 

由题意可得： 

2 2

2 2

1 R-j L+j C(R +(Y j C
R j L R +( L)

ω ω ωω
ω ω

= + =
+

L) )
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上式分子虚部为零，所以得到： 
2 2

2
0

6

0

0

L= C(R +( ) )

1

0.04 100
(10.5 10 )

0.04
1522.646 ( / )

L

L R
C L

rad s

ω ω ω

ω

ω

ω

−

= − •

−
×

=

=

 

 

4－6 求题图 4－4所示电路的谐振频率和品质因数。 

解： 

2

1U I
j C

UI I
j L

Uα
ω

ω

 = +

 = +


� �

�� �

�

 

(1 )I U j Cα ω= −� �i i  

2
1[(1 ) ]I j C U

j L
α ω

ω
= − +� �  

1[(1 ) ]j C U
I j LY
U U

α ω
ω

− +
= =

�i�
� �  

Y的分子虚部为零。 

0
1

(1 )C L
ω

α−
=

i i
发生并联谐振 

0

0

1

1
L R

L
ω

ω
ρ

θ ==  

4－13 电路如图 4－9 所示，已知 2 100sin1000s = ×u t ，V 101R = Ω, Ω, mH, 

mH, mH,试求两个功率表的读数。 

52R = 51L =

132L = 3M =

 

解： 

(10 4) 1212 12
10 4 12

j jZ j
j j

+
= + +

+ +
i

 

 
 

 

若侵犯了您的版权利益，敬请来信通知我们！  ℡ www.khdaw.com

kh
da

w.co
m

kh
da

w.co
m



  课后答案网 
www.hackshp.cn 

2 2

12 (10 4) (10 16)12 12
10 16

j jZ j j+ −
= + +

+
i i

 

212 (100 160 40 64)12 12
100 256

j j j jZ j − + −
= + +

+
i

 

3 120 3 16412 12 16.045 17.528
89 89

jZ j× ×
= + + + = + j  

4－14 如题图 4－11所示电路，已知U ， ， ，

，Z=

S=220 0 V,∠ D�
1R =5Ω 2R =5Ω 1 2L =L =0.1H

M=0.05H 50Ω，电源频率 50Hzf = ，试求 1I� 、 2I� 、变压器一次侧输入功率、二次

侧输入功率、传输功率。 

解： 

1
2 2

1 1
22 22

2 1

1 1 1 1
2

2 2

1

2

220 0
( ) (314 0.05)5 31.4

60 31.4
314 0.05

60 31.4
cos

100

UI
MR j L j

R jX j
jI I

j
P U I
P I R

P
P

ωω

ϕ

η

∠
= =

×+ + + +
+ +

×
=

+

=

=

= × %

D��

� �

� �
�

 

4－16 如题图 4－13所示电路，已知 1 20R = Ω，L1 30mH= ，L2 60mH= ，M ,

在 端加电压

20mH=

ab 42 sin10u U= t V，问为使电路发生串联谐振，电容 C应该取多大的值。 

                            0 .0 2jω  

              2 0      0 .0 3jω         0 .0 6jω  

 
C  

0U ∠ D  
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              2 0      0 . 0 1jω         0 . 0 4jω  

 

0 . 0 2jω  

0U ∠ D                         1
j Cω  

 
解： 

发生串连谐振 

10.04( 0.02 )
0.01 010.06

j j
j Cj

j
j C

ω ω
ωω

ω
ω

+
+ =

+
 

带入数据得： 

2

2

2 2

2

6
2

4(1 0.02)1 0
1 0.06

1 0.06 4 4 0.02 0
(0.06 0.08) 5

5 0.357 10 F
0.14 0.06

C
C

C C
C

C
C

ω
ω

ω ω

ω

ω
−

−
+ =

−
− + − =

+ =

= =
×

×

 

 

4－17 如题图 4－14所示正弦交流电路，已知U 50V= ，I I1 2 10AI= = = ，X ，

电路吸收的有功功率为 433W，求 R、

10C = Ω

1LX 、 2LX 及 Mω 。 

                             

              20        1L  

 

2L           10( )j−  

U   
                           R  
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解： 

设 1 210 0 , 10 120 , 10 60I I I= = =D D� � � D
,另一种情况与题意矛盾 

2 1 2 1

1 1
2

1

2

2

1

433
4.33
100120 90 10 0 10 60 10 0

100cos30 10 10sin 60

100sin 30 10 10cos 60

100 30 10 60 10 0

c

c

c L M

M

L M

L M

U j L I j MI RI
U j L I j MI U
P I R
R
U jX jX

R X
X X

jX jX U

ω ω

ω ω

= − +

= − +

= =
=

= − = ⋅ − ⋅ + ⋅

 = ⋅ + ⋅


= ⋅ − ⋅
+ ⋅ − ⋅ =

D D D D

D D

D D

D D D

� � � �
� � � �

�

�

R D

 

解得： 5MX = Ω ; 2 7.5LX = Ω  

4－19 如题图 4－16所示电路，理想变压器匝数比为 ＝ ，求 端的等效阻抗。 1N 2N ab

 
   a 

   b                      2i               Ri  

        1i  

 

解： 

1 2

1 2

2 1 2 1 1

1 2

2 1 2

1 2 2

2

1

1

( ) ( )

( )
( 1) ( 1) ( 1)

( 1)

R

R

eq

U nU

i i
n

U i R R i i R i ni
i i i

i i i
U U U n U n R n i

UR n R
i

=

= −

= = − − = − +
= − −

∴ = − +
= − = − = − −

∴ = = −

1

 

4－21 如题图 4－18 所示电路， (80 60)Z j= + Ω ， 5R = Ω ， 1 2 160L Lω ω= = Ω，
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90Mω = Ω，u 10 0s = ∠ D� V。欲使负载Z 获得最大功率，求电容C的容抗 CX 和理想变压

器的匝数比 ，并求1 2: NN Z 获得的最大功率值。 

 

           5 Ω

5  

                  

          

 

 
        

1 0 0

 

D j

 
 

      

 
 

1i

2j j

1

0

0

0

U n

n

n

n

= −

∠ =

∠ −

∠ −

D

D

D

10
eq =

解：首先去掉耦合线圈的耦合，然后将原边电路折算到付边，并用戴维南支路等效。 

                            1 6 0j

                       
             Z            9 0j

                           C     1 6 0  

 

                      2i  

1u               2u          320 90+ ×  

 

 

也就是根据： 

1 2

1 2

1 1

1
2

2

2

10

10

10

U

I I

RI U
RI U

R I
n U

=

+

=

=

� �

� �

� �
� �

�
�

 

戴维南等效支路为：
0

oc n
∠

=
D

�V ； 2
RZ
n

 

 
 

 

若侵犯了您的版权利益，敬请来信通知我们！  ℡ www.khdaw.com

kh
da

w.co
m

kh
da

w.co
m



  课后答案网 
www.hackshp.cn 

从 eqZ 两端看进去的等效阻抗 ' *
1

2

180 60
1 1
500

eq

c

Z Z j
R

j jn

−= = − =
 

+ +  −  X

 

经过计算得到： 

1

2

0.2

125C

Nn
N

X

= =

=
 

4－22 三相对称电路如题图 4－19 所示，已知U ，U ，

， ，

1 380 0 VA = ∠ D�

) ,

2 220 0 VA = ∠ D�

1Z 20j= Ω 2Z (40 30)j= − Ω 3Z (24 18j= + Ω 3Z试求 负载中的相电流和 联结的

对称三相电源发出的功率。 

∆

 
 

                    1Z                    2Z  

                                 ①  

2 2 0 3 0− D                                 2 2 0 0 D  

                            3

3
Z

 

 

解： 

使用节点法 

3

1 2
(1)

31 2

(1)
1

1

(1)
3

3

220 30 220 0

1 1 1

220 30

3

Z

Z ZU

Z Z
U

I
Z

U
I Z

∠ − ∠+
=

+ +

∠ − −
=

=

D D

D

�

�
�

�
�

 

3Z 中 A相电流为 3
1 30
3

I ∠ D�  

113 cos 3 380 ( 30 )l l IP U I I cosϕ θ= = ⋅ ⋅ ⋅ − D
�

� −  

4－23 对称三相电路如题图 4－20 所示，已知 100 3 0 VA = ∠ D�U ， YZ (15 5 3)j= + Ω，
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Z (45 5 3)j= −+ Ω，试求 Y联结的三相负载上Z 消耗的功率。 Y

           

     

 
 

                  1AI� AI�  

100 3          15 5 3j+ 15 5 3j−  

            
 
 

 

解： 

1

1

2

Y P P 1

100 3 0
15 5 3

100 3 0
15 5 3
1 30
3

3 cos 3 100 3 cos( )

A

A

AB A

A I

I
j

I
j

I I

P U I Iϕ θ

∠
=

+

∠
=

−

= ∠

= = ⋅ ⋅

D

D

D

�

�

�

� �

� −

 

 

4－ 24 对称三相电路如题图 4－ 21 所示，已知U 200VA = ， ，

，试求

1 (10 5)Z j= − Ω

2 (118 21)Z j= − Ω 1I 、 2I 及U 的值。 

                      

            
1

I�  

                 10 5j−           
2

I�  

200 0∠ D                         6 7j−  

            
 

 

解： 
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1 2

2 1

1 1

2 1

2

200 0
10 5 6 7

(6 7)

1
3
3

I I
j j

U I j

I I

I I

U U

∠
= =

− + −

= −

=

=

=

D
� �

� �

�

�

 

4－25 题图 4－22所示对称三项负载，已知线电压为 380V， (8 6)Z j= + Ω，求个功率表

的读数。 

解： 

380
8 6
380

3
8 6

l

l

U
Z j

I
j

=
= +

=
+

 

功率表W 的读数是： 1

38cos(30 ) 380 cos30
3l lU I ϕ+ = ⋅D D

 

功率表W 的读数是： 2

cos(30 ) .....l lU I ϕ− =D
 

 

4－26 利用题图 4－23所示电路，可由单相电压 U在三个零电阻 R上获得一组对称三项电压。

如果已知电源频率是 50Hz，电阻 10Ω,试求为使 R上得到一组对称三相电压所需的 L、C之

值。 
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                                        Ua 
 
 
                               L  
                                      Ub 

              U�  

C 
 
 
                                     Uc 
 
 
  

解： 

设 

1 0 , 1 120 , 1 120A B CU U U= ∠ = ∠ − = ∠D D� � � D
 

P点运用 KCL: 

3 30 1 120 3 30 1 120
1j L R

j C
ω

ω

∠ ∠ − ∠ ⋅ ∠ −
= +

D D D D

 

根据等式两边实部和虚部分别相等可以求得 C和 L。 
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8-1 题图 8-1 所示电路中已知 100SU V= 、 1000R = Ω、 1C Fµ= ,开关 K合上以前电容

来充过电. 0t = 时，K合上，计算 0t += 时， i， di
dt

，及
2

2

d i
dt

。

题图 8-1

解： (0 ) (0 ) 0+ = − =C Cu u V

K 合上， 0t += 时， (0 ) 0.1S
C

Ui A
R

+ = =

又
( )

( ) S CU u t
i t

R
−

=

2
5 2

( )( ) 1 1 ( )

(0 ) 1 (0 ) 100 /

1(0 ) (0 ) 10 /

C
C

du tdi t i t
dt R dt RC
di i A s
dt RC

d i di A s
dt RC dt

+
+

+ +

= − = −

= − = −

= − =

8-2 给定电路如题图 8-2 所示， 100SU V= ， 10R = Ω ， 1L H= ， 0t = 时合上，计算 0t +=

时
di
dt

及
2

2

d i
dt

的值。

题图 8-2

解： 0t < 时， (0 ) 0Li A− =

0t += 时， (0 ) (0 ) 0L Li i+ −= =

(0 ) 100L Su u V+ = =
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1(0 ) (0 ) 100 /L
di u A s
dt L

+ += =

S Lu u
i

R
−

=

2
2

2

1 1(0 ) (0 ) (0 ) 1000 /Ldud i diR A s
dt L dt L dt

+ + +⎡ ⎤= = − = −⎢ ⎥⎣ ⎦

8-3 题图 8-3 所示电路中，已知 100SU V= ， 1 10R = Ω， 2 20R = Ω， 3 20R = Ω， K闭

合前电路处于稳态， 0t = 时 K闭合，试求 1(0 )i +
及 2(0 )i + 。

题图 8-3

解： 1
1 2

10(0 )
3

SUi A
R R

− = =
+

由换路定则 1 1
10(0 ) (0 )
3

i i A+ −= =

2 1
200 200(0 ) (0 )      (0 )
3 3C Cu R i V u V− − += ⋅ = =

K 闭合后， 有

2
3

(0 ) 5(0 )
3

S CU ui A
R

+
+ −
= =

8-4 在题图 8-4 所示电路中，参数为 1 2 3 2R R R= = = Ω。VCCS的 1mg s= ， 1L H= ，

2C F= ，直流电源 5E V= ，电容上无初始电荷。当 0t = 时， K闭合。求 (0 )i +
、 (0 )
di
dt

+
。

题图 8-4
解：开关合上后，LC 端口以左作戴维南等效
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求得
5 81
8 5d d dU V I A R= = = Ω

0(0 ) 0      (0) 1 (0 )+ +′= = = =Li A u U V Li

(0)(0 ) 1 /Lui A s
L

+′ = =

8-5 在题图 8-5 所示电路中， 1 2 1 26 , 1 , 2 , 1 , (0 ) 1 , (0 ) 2sI A L H L H R i A i A− −= = = = Ω = = ，

问K闭合后 2(0 )i +
和 2( )i ∞ 各的多少？

题图 8-5

解． 2 2(0 ) (0 ) 2i i A+ −= =

2 2 1 1 2 2 1 1

1 2

(0 ) (0 ) ( ) ( )
( ) ( )

− −− = ∞ − ∞
= ∞ + ∞S

L i L i L i L i
I i i

解得 2( ) 3i A∞ =

8-8 在题图 8-8 所示电路中，K闭合前电路已达稳态， 0t = 时K闭合，求： 0t > 时的 2 ( )u t

其中 1 210 , 0.15 , 0.1 , 0.05SU V L H L H M H= = = = 。

题图 8-8

解：K 未闭合时 1 1 1

4 4
(0 )     (0 ) (0 )

10 // 30 3 3
SUi A i i A− + −= = ∴ = =

稳态时
11      0.25

10 10 20 // 20 2
S S

a b
U Ui A i A= = = × =

+

1 80
11

0.15 331.25       
1600p a b

Li i i A S
R

τ∴ = + = = = =
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∴ 由三要素公式： 48.5
1

1( ) 1.25
12

ti t e−= +

48.51
2

48.5

( )
( ) 0.05( 4.04 )

           0.202

t

t

di t
u t M e

dt
e V

−

−

∴ = = −

= −

8-10 电容 40C Fµ= ，经过一电阻放电，放电过程结束时电阻消耗的能量为 5J ，若在放

电开始后
35.56 10 s−× 时，电容放出的能量它开始时储存能量的一半，试问放电前电容的端

电压是多少？所接电阻之值是多少？

解： RCτ =

0( )
t
RC

Cu t u e V−=

放电结束时电阻消耗的能量为

3

2
0 0

2 2
  5.56 10

 0  0

1 5      500
2

( ) 500

(500 )2.5        2.5

           401.07

−

−

−
×

= = ∴ =

∴ =

= ∴ =

= Ω

∫ ∫

t
RC

C

t
RCt

W CU J U V

u t e V

u edt J dt J
R R

R

8-11 题图 8-10 电路中， 10 , 200 , (0 ) 2 , 2 sin(314 45 )C SR C F u V u t Vµ −= Ω = = = − � ，

求开关K合上后 ( )i t 和 ( )Cu t 。

题图 8-11

解：列方程： C SRi u u+ =

有 C
C S

duRC u u
dt

+ =

32 10 2 sin(314 45 )C
C

du u t
dt

−× + = − �
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500

4 500

( ) ( ) ( )

        sin(314 )

(0 ) (0 ) 2     sin 2

( ) 2 10 500 314 cos(314 )

(0) (0 ) 1 2(0 ) 0.3 ( )
10

0.1 0.0628 cos 0.3

θ

θ

θ

θ

−

+ −

− −

+
+

= +

= + +

= = ∴ + =

⎡ ⎤= = × × − + +⎣ ⎦

− − −
= = = −

∴− + = −

C ch cp

t

C C

tC

S C

u t u t u t

ke U t
u u k U

dui t C ke U t
dt
U ui A

R
k U

解得 1.197      77.13      k 3.167U V Vθ= = − =�

500

500

( ) 3.167 1.197sin(314 77.13 )

( ) 0.317 0.075sin(314 12.87 )

t
C

t

u t e t
i t e t

−

−

∴ = + −

= − + +

�

�

8-14 题图 8-13 所示电路中，已知 1 2 3 1 220 , 40 , 0.1 , 12sR R R r C C F u V= = = Ω = Ω = = = ，

开关K闭合已久，试求 K打开后其两端的电压 0 ( )u t 与 2( )Cu t 。

题图 8-13

解：K打开前， 1 1
1

1

12 40
20

Su ri ii
R
− −

= =

1 0.2∴ =i A 1 1 1(0 ) 8 (0 )− += = =C Cu ri V u

2 1 1 2
1

(0 ) 20 4 (0 )
2

− += = = =C Cu ri i V u

K打开后， 1 1 1 112       2τ= = = =C p Su u V RC s

1
2

1
2

1
2

1
2

1

1
1 1

0 1 1

1

2 2
2 2 2 1

3

( ) 12 4
( )( ) 0.2

( ) ( ) ( ) 12 12

8

−

−

−

−

∴ = −

= =

∴ = − = −

=

⎛ ⎞
+ + =⎜ ⎟

⎝ ⎠

t

C

tC

t
C

t

C C
C

u t e V
du ti t C e A
dt

u t u t ri t e V

ri e V

u duR C u ri
R dt
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1
22

22 2 8 tC
C

du u e
dt

−+ = 即
1
22

2 4 tC
C

du u e
dt

−+ =

1
2

1
2

1
2

2

2

2

2

( ) 8

 ( ) 8       
(0 ) 8 4      4

( ) 4 8

−

−−

−−

∴ =

= +
+ = + = ∴ = −

∴ = − +

t
C p

tt
C

C

tt
C

u t e

u t Ae e
u A A

u t e e V

8-15 电路如题图 8-14 所示，已知： 18 ,SU V= 8, 6 ,Rα = = Ω 0.9 , 0.5 ,L H C F= =

(0 ) 0 , (0 )L Ci A u OV− −= = ， 0t = 时开关闭合，试求 ( ), ( )L Ci t u t 。

题图 8-14

解：
1(0 ) (0 ) 0       1

// 2
S

L L LP
Ui i i A

R R R
+ −= = = × =

+

10
1

10

10

0.9 0.1 ( ) 1
9

1 0.5

8 4

τ

α

−

−

−

= = = ∴ = −

+
= = +

= +

L

t
L

eq

di
tL dt

t

L s i t e A
R

Ri Li e A
R

i e A

      C C C
C C

Ri u du
i i i C

R dt
α

+
+ = =

1
610 101 248 4      ( ) 48

6 59
tt tC

C C
du u e u t ke e
dt

−− −+ = + ∴ = + −

1
6 1024

(0 ) 48 0     47.59     ( ) 47.59 48 0.406
59

t t
C Cu k k u t e e V−+ −= + − = ∴ = − ∴ = − + −
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第九章 拉普拉斯变换卷积积分和状态方程

9-1 求下列象函数的原函数。

（1） 2

4( )
2 5 3

sF s
s s

+
=

+ +
（2）

2

2

3 7( )
( 2) 4 ( 1)

s sF s
s s

+ +
=
⎡ ⎤+ + +⎣ ⎦

（3）
2

3

2 3 2( )
( 1)
s sF s
s
+ +

=
+

（4）
2

2( )
( 1) ( 3)

sF s
s s s

+
=

+ +

解：（1） ( ) 1.53 2.5t tf t e e− −= −

（2） ( ) ( )20.5 cos 2 90t tf t e e t− −= + + �

（3）
2

( ) 2
2

− − −= − +t t ttf t e te e

（4） 32 1 1 3( )
3 12 2 4

− −⎛ ⎞= + − +⎜ ⎟
⎝ ⎠

t tf t e t e

9-2 题图 9-1 所示电路，电容上初始电压均为零。试求开关 K闭合后 1( )Cu t 及 2 ( )Cu t （用运

算法求解）。

题图 9-1
解：画出频域模型

I ( s )

UC 1 S

UC 2 S

1 21 21 21 2
SSSS

1111
SSSS

1111
2 S2 S2 S2 S

( ) ( )
12

24 1
1 1 3 1
2 1

ssI s
s

s s

+
= =

++
+

∴ ( ) ( ) ( )
( )2

12 11
2 3 1

+
= × =

+C

s
U s I s

s s s
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12 8
1
3

s s
= −

+

( ) ( )1 2

12 8
1
3

= − =
+

C CU s U s
s s

∴ ( )
1
3

1 8
−

=
t

Cu t e V ( )
1
3

2 12 8
−

= −
t

Cu t e

9-3 题图 9-2 所示电路中参数已标明， 0t = 时开关K合上，求 2i 的零状态响应。

题图 9-2
解：解画出频域模型

1 0 01 0 01 0 01 0 0
SSSS

I ( s )

1 0 Ω

1 0 Ω 1 0 Ω

S S

I2( s )

( ) ( )
( )

( ) ( ) ( )

100
100 20

10 10 10 20 10 1010
20

ssI s
s s s s s ss
s

+
= =

+ + + + +
+ +

+

∴ ( ) ( ) ( )( )2

10 5
10 1000 53 3

20 10 30 10 30
I s I s

s s s s s s s
= = = − +

+ + + + +

∴ ( ) 10 30
2

10 55
3 3

t ti t e e A− −= − +

9-4 题图 9-3 所示电路，已知 (0 ) 1 , (0 ) 5C Lu V i A− −= = ， ( ) 12sin5 1( )e t t t V= ⋅ ，用运算法

计算 ( )Li t 。
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题图 9-3
解：画出频域模型

E ( S )

S
5 V

IL(S )

6 Ω

2 52 52 52 5
SSSS
1111
SSSS

令 ( ) 512 j te t e=

( )
( )

12 11 55 5
25 256 6

L

j jE s j j s j ssI s
s s

s s

+ −+ − −
= =

+ + + +

计算后取虚部得 ( ) ( )32sin5 8.2006 sin 4 142.43t
Li t t e t−= + + �

9-5 题图 9-4 所示电路中， 1( ), 1 , 1 , 2 , 1 , (0 ) 0t
S L Cu e t R C F R L H u− −= ⋅ = Ω = = Ω = = ，

(0 ) 0Li
− = ，试求 ( )i t 。

题图 9-4
解：画出频域模型

US( s )

1111
s Cs Cs Cs C

I1( s )

2 I 1( s )

R

2 I 1( s )

I( s )

RL

s L
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列出节点电压方程 ( ) ( ) ( ) ( )1
1 1

21 1 1 21 1

⎛ ⎞
⎜ ⎟

+ + = + +⎜ ⎟+ +⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

L L

U s I s
U s I s

R R sL R sL
sC sC

( ) ( ) ( )1
1 1

−
= SU s U S

I s

sC

代入数据得 ( ) ( )1 1
1 2 11 2 1

2 1 1 2
s sU s s sU s

s s s s
⎛ ⎞⎡ ⎤ ⎛ ⎞⋅ + + = + − +⎜ ⎟⎜ ⎟⎢ ⎥+ + + +⎣ ⎦⎝ ⎠⎝ ⎠

解得 ( )
( ) ( )

2

1 2

3 8
3 1 3 1

s sU s
s s s

+
=

+ + +

( ) ( ) ( )1 1

1
2 0.241 0.092153

1 2.618 0.382L

U s I s
I s

R sL s s s
−

= = − −
+ + + +

∴ ( ) 2.618 0.3821 0.241 0.9215
3

t t ti t e e e A− − −= − −

9-6 题图 9-5 所示电路中，已知 1 2 1 2

5
2 , 0.1 , , 4 , 2

8 S SR R C F L H U V U V= = Ω = = = = ，原

电路已处于稳态， 0t = 时闭合开关 K。求：（1）作运算电路图

（2）求 ( )Cu t 的运算电压 ( )CU S

（3）求 ( )Cu t 。

题图 9-5
解：（1）作出运算电路

R1

4444
SSSS

4444
SSSS

1111
s Cs Cs Cs C

R2

2222
SSSS

s L

L iL iL iL iLLLL( 0 - )( 0 - )( 0 - )( 0 - )
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( )0 4− =Cu V ( )0 1Li A− =

（2）. ( )
1 2

1 2

4 4 2
(0 )

1

1 1 1

−
+ + −

=
+ + +

L

C

Lis s s
R R sL

sCU s
sC

R R sL

( ) ( )2

2 10 4 20
0.5 55 8 2 8

s s
s s s

+ +
= =

+ + + +

(3). 1 2( )
2 8C

k k
U S

S S
= +

+ +

解得
21

2 8

2, 2

( ) 2 2t t
C

k k

u t e e V− −

= =

∴ = +

9-7 电路如题图 9-6 所示，已知：

1 2 3 130 , 5 , 0.1 , 1000 , 140SR R R L H C F U Vµ= Ω = = Ω = = = ，求 ( )Ku t 。

题图 9-6

解： ( )1
1 2

0 4− = =
+
Usi A

R R
( ) ( )1 20 0 20− −= =Cu i R V

∴画出电路的频域模型

U ( s )

R
1 s L

1
L iL iL iL iLLLL( 0 - )( 0 - )( 0 - )( 0 - ) R2

1111
s Cs Cs Cs C
uuuuCCCC( 0 - )( 0 - )( 0 - )( 0 - )
ssss

R3

由节点电压法： ( )

( )
2 4 4

1 1
2 4

1 1 2 3

0

20 10 140 10
1 1 400 4 10

−+
+ ⋅

+ + + ×
= =

⎡ ⎤+ + ×⎣ ⎦+ +
+ +

S

C

C

U Li us sC
R sL s s sU s

s s ssC
R sL R R

1 35k = 3 1000k = − 2 15k = −
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200 200

35 15 1000( )
200 ( 200)

( ) (35 15 1000 ) 1( )

C

t t
C

U S
S S S

u t e te t V− −

∴ = − −
+ +

∴ = − − ⋅

9-8 在题图 9-7 所示电路中，已知 1 21 , 1 , 1 , 1 , ( ) ( )SL H R R C F I A e t tδ= = = Ω = = = 。原电

路已处于稳态，今在 0t = 时间闭合 K，试作运算电路图，并求 ( )Cu t 的运算电压 ( )CU s 。

题图 9-7

解： 0t < 时， 1(0 ) 1 (0 ) (0 ) 1L S C Li I Au R i V− − −= = = =

作出运算电路图：

s L

L iL iL iL iLLLL( 0 - )( 0 - )( 0 - )( 0 - )

R1
R2

1111
s Cs Cs Cs C

1111
ssss1

1111
ssss

2 1 2 1

2

2

(0 )1 1 1 1 1
( )

1 1 1      ( ) 1 1 1
1 1

2 2 1      ( )
( 2 2)

−⎛ ⎞⋅ + + = ⋅ + + −⎜ ⎟+ +⎝ ⎠

⎛ ⎞⋅ + + = + + −⎜ ⎟+ +⎝ ⎠

+ +=
+ +

L
C

C

C

Li
U s sC sC

R R sL s R s sL R

U s s
s s s

s sU s
s s s

9-9 已知网络函数 2( ) ( 1) /( 5 6)H s s s s= + + + ，试求冲激响应 ( )h t 和阶跃响应 r(t) 。

解： 2
1 1 2( )

2 35 6
+ −= = +

+ ++ +
sH s

s ss s
2 3( ) ( 2 ) 1( )t th t e e t− −∴ = − + ⋅

1 21
6 32

2 3

1 1( ) ( )
( 2)( 3) 2 3

1 2( ) 0.5
6 3

− −

+= ⋅ = = + −
+ + + +

∴ = + −t t

sR s H s
s s s s s s s

g t e e

 
 

 

若侵犯了您的版权利益，敬请来信通知我们！  ℡ www.khdaw.com

kh
da

w.co
m

kh
da

w.co
m



  课后答案网 
www.hackshp.cn 

9-10 在题图 9-8 所示电路中，设 1u 为输入， 2u 为输出，试求网络函数 H(s)，并作零极点图。

题图 9-8

解： 2
2

1

1
( ) 11( ) 1( ) 1

1

+= = =
+ ++

+

U s sH s
U s s ss

s

，无零点，两个极点为
1 3
2 2

j− ±
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第十章 分布参数电路 习题解答

10-1 某三相传输线长 300km， 0 0.08 / kmR = Ω ， 0 0.4 / kmLω = Ω ， 0 2.8 S/kmCω µ= ， 0G

略去不计，求线的特性阻抗 CZ 和传播系数。

解：

单位长度的串联阻抗为：

0 0 0 (0.08 0.4) / km 0.408 78.7 / kmZ R j L jω= + = + Ω = ∠ Ω�

单位长度的并联导纳为：

6
0 0 0 2.8 10 90 S/kmY G j Cω −= + = × ∠ �

特性阻抗： 0

0
381.7 5.65= = ∠− Ω�C

Z
Z

Y

传播系数：
1/ 2 3

0 0( ) 1.07 10 84.35 1/ kmZ Yγ −= = × ∠ �

10-2 上题，已知负载端线电压为220sin kVtω ，吸收功率 100MW，功率因数0.90（感性），

求输入端的线电压、电流、输入功率和传输效率。

解：

31.07 10 84.35 300 0.321 84.35 0.0316 0.319l jγ −= × ∠ × = ∠ = +� �

0.0316 0.319 1.032 18.28 0.980 0.324l je e e jγ = = ∠ = +�

1
18.28 0.920 0.304

1.032
le jγ− = ∠− = −�

1 ( ) 0.950 0.010 0.950 0.59
2

l lch l e e jγ γγ −= + = + = ∠ �

1
( ) 0.030 0.314 0.315 84.59

2
l lsh l e e jγ γγ −= − = + = ∠ �

取终端线电压 2U&作为参考相量，即
3

3
2

220 10
0 =89.81 10 0 V

2 3
U

×
= ∠ × ∠

×
o o& ，则终端相电流为：

6
2

2 3
2 2

100 10 A 412.4A
3 cos 3 89.81 10 0.9

PI
U ϕ

×
= = =

× × ×

2 arccos0.9 25.84ϕ = = �
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所以： 2 412.4 25.84 AI = ∠− o&

始端相电压为：

1 2 2

3

3 o

89.81 10 0.950 0.59 381.7 5.65 412.4 25.84 0.315 84.59 V
=121.84 10 19.52 V

CU U ch l Z I sh lγ γ= +

= × × ∠ + ∠− × ∠− × ∠

× ∠

� � � �

̇ ̇ ̇

始端相电流为：

3
2

1 2

89.81 10
412.4 25.84 0.950 0.59 0.315 84.59 A

381.7 5.65

366.0 14.72 A
C

U
I I ch l sh l

Z
γ γ

×
= + = ∠− × ∠ + × ∠

∠−

= ∠−

� � �
�

�

̇̇ ̇

始端线电压幅值为 1 121.84 3 2 298.4= × × =llllUUUU kV，始端线电流为 366.0A，

始端功率 P1为：

3
1 1 1 13 cos 3 121.84 10 366.0 cos(19.52 14.72 )W 111MWP U I ϕ= = × × × × + ≈� �

传输效率：
6

2
6

1

100 10 90.1%
111 10

P
P

η ×
= = =

×

10-9 在 300f = MHz 的高频无损线路中，为了得到
34 10 FC µ−= × 的电容，利用短于 / 4λ 的

开路线来代替，设波速是光速，特性阻抗 600CZ = Ω，求线的长度。

解：

无损开路线入端阻抗为：
1 1

2
α

ω π
= − = − = − = −

⋅i C CZ jZ ctg l jX j j
C f C

即：
1

2
α

π
=

⋅CZ ctg l
f C

得：
11 1 0.25m
2α π

− ⎛ ⎞
= ⋅ =⎜ ⎟⋅ ⋅⎝ ⎠C

l ctg
f C Z

10-12 题图中无损线的特性阻抗 60CZ = Ω，终端负载 2 70Z = Ω，为使负载匹配，在距终端 1l

处接同样参数的无损短路线，长度 2l 。设信号波长为 5m，求 1l 、 2l 应为多少？
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解：

在AB端可看成两个阻抗并联，一个阻抗为：
12

12
1 tgj

tgj
lRZ
lZR

ZZ
C

C
Ci α

α
+
+

=

另一个阻抗为： 2 2 2
2j tg j tgid C CZ Z l Z lπα
λ

= =

为使负载匹配，则AB端处的总阻抗应等于无损耗线的特性阻抗 60Ω，

其中：

)(j)(
tgj
tgj11

11
12

12

1
1 lBlG

lZR
lRZ

ZZ
Y

C

C

Ci
i −=

+
+

==
α
α

2
2

2

1 1
2j tg

id
id

C

Y
Z Z lπ

λ

= =

可得：
CZ

lG
1

)( 1 = ， 0)(j 21 =+− idYlB

解得： 1 0.66 ml = ， 2 1.13 ml =
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第十一章 非线性电路 习题解答

11-6 将图 11-2-2a 中的理想二极管反向，求总的合成特性。

图 11-2-2

解：

,

, 0

u EE u i
R

E u i

−
> =

≤ =

11-7 将图 11-2-4 中的理想二极管反向，求总的合成特性。

图 11-2-4

解：

, 0

,

S

S
S

i I u
i I

i I u
G

≥ =
−

< =

11-10 题图 11-4 电路中，VD 为理想二极管，求 u i− 特性；当 3sin Ai tω= 时，画出 u 的波

形图。

解：

20 , , 0 ,
3

0 , 0 ,

R D R

R D

uu i i i i

u i i i

−
> = = =

< = =
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题图 11-4

当 3sin Ai tω= 时，u 的波形如图所示。

 

t 

u 

i 

11-19 题图 11-8a 电路中，非线性电阻的特性如题图 11-8b 所示，可近似表示为
20.01i u= ，求

其上的u 、 i。

题图 11-8

解：

将端口 1、2 处除非线性电阻外的其余部分看成有源二端网络，求端口特性。

开路电压： 0 12 1.2 5 6Vu = − × =

将 1、2 端短路，求短路电流。

回路方程为：10 12 30 5 6i i i+ = + + ⇒
6 0.24A

25
i = =

等值电阻为：
6 25

0.24
= Ω
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端口方程为： 6 25u i= − ； 非线性电阻特性为； 20.01i u=

联立求解：
2 4 24 0u u+ − =

得： 3.29V , 0.108Au i= = （ 7.29Vu = − 舍去）

11-32 题图 11-17 电路中，直流 4ASI = ，小信号 2 0.2 sin ASi t= × ， 8R = Ω，非线性电

感特性为
1/ 21 0.5 LiΨ = + ，Ψ 是磁链，电感电压为

d
dt
Ψ

，求 Li 、 abu 的稳态值。

题图 11-17

解：

设 0Si = ，只有 4ASI = ，此时：

4AL SI I= = ， 1 0.5 4 2Ψ = + = ， 动电感
4

2d
i A

dL H
dt =

Ψ
= =

再考虑 iS：

R 与ωLd 并联，等值阻抗为：

8 ( 3 2)
4.8 53.13

8 3 2
d

d

R j L j
Z

R j L j
ω
ω

⋅ ⋅ ×
= = = ∠ Ω

+ + ×
�

小信号电压： 0.2 4.8 53.13 0.96 53.13 VabU = × ∠ = ∠� �̇

小信号电流； 0.16 36.86 Aab
L

d

UI
j Lω

= = ∠− �
̇̇

所以： 2 0.96sin(3 53.13 ) Vabu t= × + �
， 4 2 0.16sin(3 36.86 ) ALi t= + × − �
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