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第一章 线形直流电路分析 

 

习题解答 

 

1．求图 1.14 所示电路的 ab 端口的等效电阻。（浙江大学 2004 年考研试题） 
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图 1.14 

解：根据电桥平衡有
eq (20 60) || (20 60) 40R       

2．图 1.15 所示电路中 1 21 , 2R R   ，试求等效电阻 iR 。 
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(a)                                   (b) 

图 1.15 

解：图 1.15(a)可等效为图 1.15(b)的形式，从而根据电阻的串并联关系有： 
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解得 

 2363i .R  

3．图 1.16 所示电路中电阻均为 4，试求等效电阻 ABR  
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图 1.16 

解：此电路图上下对称，对称点（C、D、E）为等位点，将等位点短接如右图所

示。或者用平衡电桥，DE 及 CD 是平衡电桥，将平衡桥短接。 

eq 2 [(4 4) || 4 4] || 4 5R        

4．求图 1.17 示电路的等效电阻 ABR ，图中各电阻均为 6。 
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图 1.17 

解：根据电桥平衡，去掉电桥电阻有 

eq [(6 6) || (6 6) 6] || 6 4R        

5．在图 1.18 所示电路中， S1 S2 21A, 2A, 5I I R   ， S2I 发出的电功率为 50W。试求

元件 A 吸收的电功率。（东北大学 2002 年考研试题）  

A R2

 

图 1.18 

解：根据分析电流源 S2I 的电压与电阻电流 
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由支路电流解得 

A4I  

元件 A 吸收的功率 

25 4 100WP       

6．图 1.19 所示电路中，已知 1A 电流源发出功率为 1W，试求电阻 R 的值。（大

连理工大学 2003 年考研试题） 
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(a)                                     (b) 

图 1.19 

解：将电阻 R 左侧电路进行等效，图 1.19(a)可等效为图 1.19(b)的形式 

当电流源方向向右时 1A 电流源发出功率为 1W，电流源正方向电压为 1V, 

2V=( +2) 1A-1V+10VR    解得  9R  

当电流源方向向右时，11V=( +2) 1A+2VR  ，解得  7R  

7．图 1.20 所示电路中，已知 5V 电压源支路的支路电流 0I 为 10A，试确定受控

电流源的控制系数 。（大连理工大学 2003 年考研试题） 
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图 1.20 

解：由支路电流得 

5 10 5AI      

按网孔选回路，列写网孔 1 的电流方程得 

0(3Ω 1Ω) 1Ω 5 3Ω 5 5A VI aI         

解得 

2a  

8．电路如图 1.21 所示，已知 1 2VU  ，a、b 两点等电位，求电阻 R 的值和流过受

控源的电流 I。（大连理工大学 2004 年考研试题） 
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图 1.21 

解：选参考节点如图所示。则 1 2VnU  ， 2 2VnU  ， 3 10VnU   ， 3 14VnU   
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 ，
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nU
I   

 ， 4 3 2 2.4AI I I    

电阻 R 两侧电压为 

n2 3 42 ( 10)nU U RI    
 

解得 

 5R  

 1 3
1

2 ( 10)
3A

4 4

n nU U
I

  
  


 

3 2.4 5.4AI     

9．计算图 1.22 所示电路中各电源发出的功率。（东南大学 1999 年考研试题） 
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图 1.22 
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解：按网孔选回路，列写网孔 1，2 得电流方程得 

1A 3
2

U
I U  


 

解得    0 . 4 VU  
   

0 . 2 AI    

1 2 3 (1 2 ) 3VU U I       
 

1 2 (1 2 ) 0.2VU U I        

各电源发出功率为   
V C V S 2 1 A = 0 . 8 WP U  

 

VCCS 13 3 ( 0.4) ( 3) 3.6WP U U         

S 2 1A=0.2WIP U   

10．已知图 1.23 所示电路中 10V, 2AU I  ，求电流源和网络 A 与 B 各自发出

的功率（哈尔滨工业大学 1990 年考研试题） 
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图 1.23 

解：由 KCL 得  1 2 1 1 AI    ， 2 2 1A=12VU U   ， 1 10VU U   

1 12VU   

电流源和网络 A,B 发出功率为
A 1 10WP U I  

    

B 1 20WP U I      

S 2 1A=12WIP U   

11．求图 1.24 所示电路中电流 I 及受控源的功率。（大连理工大学 2004 年考研试

题） 
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图 1.24 

解：选回路如图所示，对回路 1 列写回路电流方程有 
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2(1 1 5) 5 5A+(5+1) 0.25 1V 4V 20VI U           

补充控制量方程     
2 25 (5 0.25 )U I U      

化简得：
27 1.5 2I U  

 

 
25 0.45I U  
 

解得：
2 20VU  

 
4AI 

 

受控源两端电压为
3 2 25 0.25 10 (5A 0.25 ) 4V 1 25VU U U I           

受控源发出功率为
3 20.25 25 0.25 ( 20) 125WP U U         

12．计算图 1.25 所示电路中各电源的功率。（东南大学 2003 年考研试题） 
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图 1.25 

解：列写回路方程需要列写 2 个方程，列写节点方程只需列写 1 个方程，所以列

写节点方程，选取参考节点如图所示，列写节点方程如下： 

1 1

1 n1

1 1 1 1 10
( ) 5 2 1
10 20 10 20 10

5 10

nU U

U U

      

  

 

解得   n1 16VU  ， 1 1VU    

1
2 0.1A

10

U
I   

 ，
1

3 2

5 2
0.6A

10

U
I I


  

， 4 3 1A 1.6AI I    

2 120 1A+ 36VnU U  
 

各电源发出功率为 1A 1A 36V 36WP    ， 5V 35V 3WP I  
    

10V 210V 1WP I    ， VCVS 1 42 3.2WP U I    

13．电路如图 1.26 所示，已知 1 2 3 4 S S2 , 3 , 4 , 15V, 2AR R R R U I         ，受控电

压源 CS 3U I ，受控电流源 CS 4I U 。试求各独立电源供出的功率。（天津大学 2000

年考研试题） 
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图 1.26 

解：选回路如图所示，列写回路方程如下： 

S

S S
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（ ）

）- 2
 

解得 

0.5V

1.5A

U

I




 

各独立电源供出的功率为
S S 22.5WUP U I  ，

S S 1WIP UI     

14．图 1.27 所示直流电路，试求 1 2,I I 及独立电源提供的功率。 
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图 1.27 

解：列写回路方程需要列写 3 个方程，列写节点方程只需列写 2 个方程，所以列

写节点方程，选取参考节点如图所示，列写节点方程如下： 
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化简得    1 n 2

1 n 2
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解得 1 2 1 210V, 14V, 2A, 2.5An nU U I I   
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独立电源提供的功率为 W32W510 8V7V  P,.P  

15．求图 1.28 示电路中的电流 I 及电流源提供的功率。 
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图 1.28 

解：选回路如图所示，列写回路方程如下： 

1 1(5 3 1) (3 1) 1A+1 3 50V 4VI I          

解得 1 3.5AI   

1 13 1 15AI I I    ， 2 12 1A+3 ( 1A) 1 4V=34.5VU I I        

独立电流源提供的功率为 2 1A=34.5WP U   

16．试用节点电压法求图 1.29 所示电路的电压 3U 。（华南理工大学 2000 年考研

试题） 
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图 1.29 

解：对节点进行标号如图所示，列写节点电压方程如下： 

n1 2

n2 n3

n2 3 2

n2 n1 2

1 14
2

1 1

1 1 1
( )
1 2 2

1 1 1
( + ) 2

2 2 2

3

U I U

U U I

U U U

U U I

   

     

     

 

 

补充控制量方程  2 n 2U U
， 2 2 n2/1I U U    

解得 n1 2 316V, 8V, 12Vn nU U U   
 

所以 3 3 12VnU U 
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17．图 1.30 所示直流电路，求图中各个节点电压。（哈尔滨工业大学 1992 年考

研试题） 
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图 1.30 

解：对节点 1，2，3 列写节点电压方程 

n1 n2

n1 n2 1

n1
1

1 1 1 1 1 4
( ) 10 3
2 1 2 1 2 2

1 1 1
(1 ) 10 2

1 4 4

2

U U
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U
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解得 

n1 n2 n36V, 2V, 10VU U U    

18．电路如图 1.31 所示。求节点电压 n1U 与 S1U 、 S2U 及 SI 的关系。（哈尔滨工业

大学 2002 年考研试题） 

S1U

S2U

SI

5 2
2
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Un1

-

① ② ③  

图 1.31 

解：对节点 1，2，3 列写节点电压方程如下： 

S1
n1 n2 S2

n1 n2 S2 S

n2 S2

1 1 1 1 1
( ) 0.5
2 5 10 5 10 10

1 1 1 1
( )

5 2 5 2

2

U
U U U I

U U U I

U U
I

        

        




 

解得 

n1 S1 S2 S0.149 0.225 0.957U U U I     

19．图 1.32 所示电路为含有运算放大器的电路，求 0?, ?I U  （南京航空航天大

学 2001 年考研试题） 
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图 1.32 

解：对节点进行标号如图所示，列写节点电压方程如下： 

n1 0

n2 0

n1 n2

1 1 1 1
( ) 10V=0
2 1 2 1

1 1 1 1
( ) 0
10 10 5 10

U U

U U

U U

     

    



 

解得       
1 o

2

20V, 80V

20
2A

10 10

n

n

U U

U
I

   


   



 

20．求图 1.33 所示电路的输入电阻 abR 。 
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2I

R1
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R3



+
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b
 

图 1.33 

解：由运放特性有： 1I I ， 2 3I I ， 1 1 2 2 0R I R I 
 

1
2 1

2

R
I I

R
   

ab 3 3 3 2 1 3
ab

1 1 2

U R I R I R R
R

I I I R
    

 
21．某线性电阻电路的节点电压方程为

n1

n2

n3

1.6 1 1 1

0.5 1.6 0.1 0

1 0.1 3.1 1

U

U

U

      
     
  
     
            

，试画出其对

应电路。 
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解：由节点方程可得： 

n1 n2 3 n2

n1 n2 3

n1 n2 3

(1 0.5 0.1) 0.5 1 1 0.5

0.5 (1 0.1 0.5) 0.1 0

1 0.1 (0.1 1 2) 1

n

n

n

U U U U

U U U

U U U

         

        

         

 由方程可得节点 1 和 2 互导为-0.5，节点 1 和 3 互导为-1，节点 2 和 3 互导为-0.1 

节点 1 的受控源连接有受控源，由此画出电路图如下。 
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第二章 电路定理习题解答 

1．图 2.14 中， S 16VU  ，在 S S1 S2, ,U I I 的作用下有 20VU  ，试问在 S1I 和 S2I 保持不变的情

况下，若要使 0VU  ，则应使 S ?U  （华南理工大学 2004 年考研试题） 

SU
R

R

RR

S1I

S2I

U



       

SU
R

R

RR U



  

(a)              (b) 

图 2.14 

解：当
SU 单独作用时等效电路如图(b)所示，可得

S0.25U U  

由叠加定理得  
S 00.25U U U 

 

其中
0U 是两个电流源共同作用时产生的分量  

根据给定的条件， S 16VU  时 

00.25 16 20U U    ，解得
0 16VU   

当 0VU  时，有
S 00.25 0U U   

解得  
S 6 4 VU    

2．在图 2.15 所示电路中，已知 2 3 2R R  ， 4 S15 , 8V,R U   S 6A,I  6 34 ,U I 5 70.2I U 。

求（1）各支路电流及各电源功率；（2）若电流源电流增加了 0.9A，则电流源提供的功

率增加多少？（大连理工大学 2002 年考研试题） 





5U

SI
6U 2I 3I

4I

6I S1U

5I

R2 R3

R4
7U




 

                                   图 2.15 

解：（1）按网孔选回路，列写电流方程得： 

6 S 5 S1

5 7

7 6 S 6 S 5

6 3 5 6

(2 2)Ω 2Ω 2Ω

0.2

2Ω ( ) 5Ω ( )

4 4( )

I I I U

I U

U U I I I I

U I I I

       



      

    



《电路考研大串讲》习题详解              培训班（QQ 群 833160798）内部资料，版权归作者所有 

 

化简得：  

6 7 S S1

6 7 S

4 0.4 2

6 1.2 7

I U I U

I U I

  

 
 

解得       
7 S S 1

2 0 5 2 0 5
+ = 6 + 8 2 0 V

9 6 9 6
U I U    ，

6 3AI   

2 3 4 53A, 1A, 2A, 4AI I I I     

6 5 7 6 S14V, 8VU U U U U        

各电源发出的功率为：  

7 S 120W
SI

P U I    

S1 6 24W
SUP U I   

 

CCVS S 6 24WP I U   

 

VCCS 5 5 32WP U I    

(2) 当电流源增加 0.9A 时，应用叠加定理求 7U  ，由 7 S S1

20 5
+

9 6
U I U 得 

7 S

20 20
0.9 2V

9 9
U I     

 

6.9 (20 2) 6 20 31.8WP      
 

3．图 2.16 所示电路中，网络 NS 为含源线性电阻网络，已知
S S1V, 2AU I  ，电压

13 3U I  。

（1）试画出网络 NS 的戴维南等效电路；（2）若要使电流
1 1AI  ，试确定电阻 R1 的值。

（西安交通大学 2002 年考研试题） 

NSSU U





1I
R1

SI

2I

SU U





1I

SI
ocU

iR1R

 
(a)                   (b) 

图 2.16 

解:（1）网络的戴维南等效电路如图(b) 

1 2 S 2 2I I I I   
 

由端口方程有 

1 2 2 2 oc3 3 3( 2) 3 3 3 iU I I I R I U           
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比较系数得  
oc3 , 3ViR U  

 

（2）如使  
1 1AI   

S 1 1 1 1 11V 1A 3 3 0 1U U I R R I R            

4．图 2.17 所示电路，已知N为线性有源网络， S 2V, 1U R  ，当 1r  时，1 20, 0.5AI I  ，

当 3r  时， 1 22/3A, 1.5AI I  ，问当 5r  时，电流 2I 等于多少？（浙江大学 2002 年考

研试题） 

N
R

R R
SU

I

1I

2I
rI

a

b

1I

1U

a

b

1R 2R

2U

 





R

R

I

rI

3U

3I

 

图 2.17            （a）              (b) 

解：将 ab 端左右两侧分别作戴维南等效，如图（a）所示，先求左侧的开路电压。当 ab

端开路时，开路电压为 

S
1 ( 1) ( 1)

U
U rI RI r r

R
      

 

求 ab端左侧的等效电阻的电路如图（b）所示，在图（b）中 

3 3 1 3 3( 1) 0.5 / 0.5( 1)U rI RI r I R U I r        
 

在图（a）中，     1 2 2
1

1 2 2

1

0.5( 1)

U U r U
I

R R r R

  
 

    

当 1r  时     2
1 2

2

1 1
0 2V

0.5(1 1)

U
I U

R

 
   

 
 

当 3r  时，     1 2

2

3 1 2 2
1

0.5(3 1) 3
I R

R

 
    

 
 

当 5r  时，     1

5 1 2
1A

0.5(5 1) 1
I

 
 

 
 

将电流 1I 用电流源置换，由叠加定理有 

     2 1 1 0( N网络 内所有电源共同作用产生的分量）I k I I    

当 1r  时     2 1 1 0 1 0 00 0.5 0.5I k I I k I I         

当 3r  时，     2 1 1 0 1 1(2 / 3) 0.5 1.5 1.5I k I I k k         
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当 5r  时，     2 1 1 0 1.5 1 0.5 2AI k I I       

5．图 2.18 所示电路中，当 2R  时， 1 25A, 4AI I  。求当 4R  时， 1 2?, ?I I  （东南

大学 2002 年考研试题） 

 

)(b

sU

5

5

SI

3.5I

I

I
1U

2U

3U

I

2I

1I

I5.3

R

5

5

(a)

1U

2U

3U

I 

3.5I 

5

5

5

5

3.5I 

1I

2I 

I 

1IR

iR

OCU

(c)

(d) (e)

2I 

 

图 2.18 

解： 方法一：  应用戴维南定理求 1I 。由图（b）有 

S 5U I   

S 3.5 5.5I I I I I     

等效电阻             S
i

S

10

11

U
R

I
    

又由已知条件得      OC i 1

160
( 2 ) V

11
U R I      

简化后的电路如图(c)所示。  

所以当 4R  时    OC
1

i

(160 /11)V 80
A 2.963A

(4 10 /11) 27

U
I

R R
   

  
 

将 1I 用电流源来置换，用叠加定理分析置换后的电路，即将 2I 分解成 2 2 2I I I   。 

其中 2I 为电流源 1I 单独作用时的解答，如图(d)所示； 2I 是其余电源共同作用时的解答，

如图(e)所示。由图（d）可得： 

KVL： '

25 5 0I I     

KCL： ' ' '

1 23.5 0I I I I      
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联立解得         
2 1

2

11
I I    

因此，电流 2I 可以写成：
2 2 2 1 2

2

11
I I I I I        

由已知条件得       
2

2
4A 5A

11
I            

2

54
A

11
I    

所以，当 4R  时， 
2

2 80 54
A+ A 4.37A

11 27 11
I      

方法二：对图（a）回路列写 KVL方程： 

回路 l1:     215 URII                               (1) 

回路 l2:  132121 '5 UUUUIRI                     (2) 

再对闭合面列写 KCL方程： 

05.3 21  IIII                      (3) 

由式(3)解得：          )(
9

2
21 III                         (4)                     

将式(4)代入(1)，再与式(2)联立得方程组： 











121

221

'5

'10)910(

UIRI

UIIR
                (5) 

将  2R 时的已知电流代入上式求得电压： V180',10' 21  UU ，由此将方程(5)写成： 









105

18010)910(

21

21

IRI

IIR
                (6) 

当  4R 时，由方程(6)解得： 1 2 963I 80 / 27 .  A, 2 4 37I 118 / 27 .  A。 

6．图 2.19 所示电路，N 为含有独立源的线性电阻网络。改变 LR ，当 1AI  时， 8VU  ；

当 2AI  时， 10VU  。求 18VU  时 ?I  。（上海交通大学 2001 年考研试题） 

N

I

U




LR

 

图 2.19 

解：将可变电阻用电流源 I 替代，由叠加定理有 

   1 0I kU I                

根据已知条件得 

1 0

1 0

1 8

2 10

k I

k I

  

  
                              

解得： 1 0.5k 
， 0 3I     



《电路考研大串讲》习题详解              培训班（QQ 群 833160798）内部资料，版权归作者所有 

 

当 18VU  时， 1 0 0.5 18 3 6AI kU I       

7．图 2.20 所示电路中，当 S1、S2 都断开时电流表的读数为 1.75A；当 S1 接通 S2 断开

时电流表的读数为 2A；当 S1 和 S2 都接通时电流表的读数为 2.8A。求当 S2 接通，S1

断开时电流表的读数。（哈尔滨工业大学 1989 年考研试题） 

线性含

源网络

A

S1

S2
R2

5

I

5

A

ocU

1S

2R
2S

iR

 

(a)                      (b) 

图 2.20 

解：将线性含源网络用戴维南电路等效，等效电路如图(b)所示。由等效电路有： 

oc

i 2

1.75
5

U

R R


   

oc

i 2

2
U

R R


  

oc

i

2.8
U

R
  

解得 i 2 oc25 , 10 , 70VR R U    

 

当 S2 接通，S1 断开时 

oc

i

70
2.33A

5 25 5

U
I

R
  

 
 

8．图 2.21 所示电路中， 10R  时电流 2AI  ，问当电阻有增量 10R  时，电流 I 的增

量 I 为多少？（哈尔滨工业大学 1990 年考研试题） 

RI

2.9 7

1.1 3

S1U
S2U

SI

 
图 2.21 

解：将电阻 R 以外电路用戴维南电路等效。等效电阻为 

3 7
2.9 5Ω

3 7
iR


  


 

开路电压为 

oc ( ) (10 5) 2 30ViU R R I       
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当电阻有增量 10R  时 

oc 30
1.2A

10 5 10i

U
I

R R R
  

   
 

电流增量为： 1.2 2 0.8AI      

9．图 2.22 所示直流电路中，若使电压 0U 不受电源 SU 的影响，试确定受控源控制系数 的

值。（西安交通大学 2001 年考研试题） 

① 

5A 2

2

4
SU

U

+

U



0U





4
0U




ocU

iR

 

(a)                       (b) 

图 2.22 

解： 

将除电阻 4Ω以外部分进行戴维南等效，电路如图(b)所示。 

当 4Ω电阻开路时，列写节点方程如下： 

S
1 1 S

1 1
( ) 5 5 0.5
2 2 2

n n

U
U U U       

1 S S5 0.5nU U U U     

开路电压为： 

oc s S5(1 ) 0.5(1 )U U aU U      
 

oc
0

4

4i

U
U

R




  

若使电压 0U 不受电源 SU 的影响，则 1a    

10．图 2.23 所示电路中，已知 U=8V 

（1）R 为何值时它消耗的功率最大，并求此最大功率；  

（2） 12R  。求电流 I 和 I1 的值。（哈尔滨工业大学 1997 年考研试题） 

U

U UUUU

16

16 16161616

8 888

I

1I

R

 

图 2.23 试题 10 图 

解：（1）先求电阻 R以外的等效电路。将 R 断开时，如按网孔选回路，列写回路方程，

则方程右端为零，相当于没有电压源，即回路电流为零，支路电流也为零。所以 

等效电路的开路电压和等效电阻为 

OC 8VU U  ， i 8R    
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oc

8

U
I

R



 

已知当 12R  ， 8VU  时，
8V

0.4A
8 12

I  
   

   



 



 



 

 



 1I

1I 12I

12I

14I

14I

18I

18I

116I

116I

132I

I

 

（a） 

（2）将电阻 R 用电流源 1I 置换，当所有电压源共同作用，而电流源 1I 不作用时，各支

路电流为零。设图（a）电路最左侧16支路流过电流为 1I ，如图（a）递推所示，流过 R

的电流为 132I ，即 132I I  

1

0.4A
0.0125A

32 32

I
I     

11．图 2.24 所示电路中，试求当 R 为何值时可获得最大功率，该最大功率值为多少？

（大连理工大学 2003 年考研试题） 

  

20V

20V R

I

10I

20

20

20

1A

 

20V

I

20V

1A

ocU




10I

20
20

20

1I

U





I

10I

20
20

20

1I

 

图 2.24                   (a)               (b) 

解：先求电阻 R 以外的戴维南等效电路，当电阻 R 断开时，如图（a）所示，列写回路

电流方程 

1 1(20 20) 20 1A 20V 1AI I      

      

oc 120V+20 1A+ 20 60VU I      

求等效电阻的电路如图(b)所示。  

1 1

1

(20 20) 20 10 0 0.25

(20 20) 20 10 25

I I I I I

U I I I I

      

    
 

等效电阻为  i / 2 5R U I    

所以当电阻 R 等于25时，它可以获得最大功率。 

最大功率为
2 2

oc
max

60
36W

4 4 25i

U
P

R
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12．图 2.25 所示电路中，电阻 LR 可调，试求 LR 为何值时能获得最大功率，并求此最大功

率？（西安交通大学 2000 年考研试题） 

LR

U
6

4

1 U





10V

  

U

6

4

1 U





10V

I

 

图 2.25             图（a） 

解：先求电阻 LR 可以外的戴维南等效电路，当负载 LR 断开时，如图（a）所示，列写回

路电流方程 

1

(4 1 6) 6 10

U I

I U

 

    
     

 

解得  2AI 
，，开路电压 oc 2VU U    

当电阻 LR 短路时，端口电压 0U  ，端口短路电流为 

sc

10
1A

6 4
I  



 等效电阻为      
oc

i

sc

2
U

R
I

  

 

所以当负载 LR 等于2时，它可以获得最大功率。 

最大功率为
2 2

oc
max

2
0.5W

4 4 2i

U
P

R
  



22
0.5W

4 2
P  



 13．图 2.26 所示直流电路中，负载 LR 为多大它可以获得最大功率？最大功率为多少？（哈

尔滨工业大学 2004 年考研试题） 

2

2

4

1U





10.5U
8V LR

   

2

2




1
U 1

5.0 U

4 



U

I

 

图 2.26 

解：当负载 LR 开路时 1

2
8 4V

2 2
U   


，开路电压 1 14 0.5 12VOCU U U     

求等效电阻的电路如右图所示  1 2 0.5U I I    

1 14 ( 0.5 ) 7U I U U I       / 7iR U I   

所以当负载 LR 等于7时，它可以获得最大功率。 
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最大功率为
2

max

12 12
5.14W

4 4 7

OC

i

U
P

R


  


 

14．图 2.27 所示电路中含有运算放大器，负载 LR 可调。试问 LR 为何值时获得最大功率，

并求此最大功率。（西安交通大学 2002 年考研试题） 



+
+

1V
1k

1k

2k

2k

LR

 

②

+
+

1V

1k
1k

2k

2k

①

   

1I

2I

①

1U



+
+1k

1k

2k

2k

②

3I

 

图 2.27               （b）               (c) 

解：先求可变电阻以外部分的戴维南等效电路，当可变电阻开路时，如图（b）所示。 

在图（b）中 

2

oc n2

1V
0

1k 2k

2V

nU

U U

 
 

  

 再求等效电阻，在图（c）电路中 

1 2 3 20 0 0n nU I I U     
， 

1

1

1ki

U
R

I
   

所以当负载 LR 等于1k时，它可以获得最大功率。 

2 2

oc
max

( 2)
1mW

4 4 1000i

U
P

R


  



 
15．电路如图 2.28 所示，试用戴维南定理计算电压 U。（大连理工大学 2004 年考研试题） 

4

4

6

6

63 12

2A

I

6I

12V

U 
    

1I

12 6

I

6I

1U





 
    图 2.28                  图（b） 

解：将电阻 4R  以外的电路进行戴维南等效，当 4R  开路时 
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ocU 

46

6

63 12

2A

I

6I

12V

 

电流 0I  ，受控源6 0I   
   开路电压为 

oc

3
12V 4Ω 2A 12V

6 3
U       

  

先求图（b）电路中端口的等效电阻，在图（b）电路中 

1 1

12 2

12 6 3
I I I  

  

1 16 6 12 8U I I I I        1 1/ 8ΩiR U I    

总的等效电阻为  6 || 3 4 6 8 20iR        

所以 

4
12 2V

4 20
U     


 

16．图 2.29 中，N 为互易网络，试根据图中的条件计算图（b）中的电流 1I 。 

(c)

4N

1I

N

(a) (b)

4V





1A
3V





2A
6V4

41I

 

图 2.29 

解：图（a）中电流源右侧等效电阻为 

4V
4Ω

1A
iR  

 
在图（b）中，将 4Ω 电阻开路后，由互易定理和齐性定理可知开路电压为 6V，图（b）

的等效电路如图（c）所示。 

1

6
0.75A

4 4
I  

  
注：本题也可以用特勒根定理求解。 

17．图 2.30 所示电路中 NR 为线性无源电阻网络。如图（a），当输入电压为 10V 时，输

入电流为 5A，而输出端的短路电流为 1A。如果把电源移到输出端，同时在输入端跨接

2电阻，如图（b），求 2电阻的电压。（大连理工大学 2002 年考研试题） 
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1

1'

2

2'

10V





(a)

5A
1A

1

1'

2

2'

10V





(b)

21U





NR NR

 

图 2.30 

解：将图（a）电路看成网络 N ，图（b）电路看成网络 N，由特勒根定理： 

1 1 2 2 1 1 2 2U I U I U I U I    

代入已知条件有： 

1 1 2( 5A) 10V (1A) 10V ( / 2 ) 0U U I          

解得    
1 1VU 

 
注：应用特勒根定理一定要将电路中所有支路取关联参考方向，两个电路中对应支路的

参考方向也要规定为相同。 

18．图 2.31 所示电路中，N 为线性电阻网络，已知 S 1 L10V, 4A, 2AU I I   ，若在电阻支

路 LR 支路上串接一个 5V 电压源，如图 2.31(b)所示，求此时 SU 中的电流 1I 。 

1I

LI

(a)

N

LR 1I 

SU

(b)

N

LR

5VSU

 

图 2.31 

解：对于图（b）电路：当 5V 电压源单独作用时，由互易定理可得 

1 1AI   
 

当两个电压源共同用时，由叠加定理可得 

1 4 1 3AI      

19．图 2.32 所示电路，在图（a）和（b）中的 N 为相同的无源线性电阻网络，求图（b）

中 2电阻所消耗的功率。（北京航空航天大学 2002 考研试题） 

(c)(a) (b)

20V

6

10A

10V

6

2N N

iR

1A

0.5A
22

 

图 2.32 

解：图（a）中电压源右侧等效电阻为 
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20V
2Ω

10A
iR  

 
在图（b）中，将 2Ω电阻短路后，由互易定理和齐性定理可知短路电流为 0.5A，图（b）

的等效电路如图（c）所示。 

2电阻所消耗的功率为
 

2[0.5 (2 || 2)]
0.125W

2
P


 

 

20．图 2.33 所示电路； RN 为无源电阻网络；图（a）中： S1 13A, 6VI U  ， 2 12VU  ， 3 1AI  ；

图（b）中 1 S3
ˆ1 , 18VR U   S2

ˆ, 1.5AI  ，求：图（b）中电流 1
ˆ
RI 的值。（大连理工大学 2003

年考研试题） 

1

1'

2 2'

3

3'

2 2'
1

1'

3

3'

S1I

1U





3U





1Û





3Û





2U 
2Û 

3I R1
S3Û

S2Î

1
ˆ
RI

(a) (b)

NRNR

 

图 2.33 

解：根据特勒根定理性质 

1 1

1 1 2 2 3 3 1 1 2 2 3 3

R 3 R 26V 12V ( 1.5A) 0 ( 3A) 1 0 18V 1A

U I U I U I U I U I U I

I I I U

    

             
 

解得 

1R 4AI   
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第 3 章  正弦稳态电路分析习题解答 

1. 图 3.15 所示电路，试求输入阻抗 iZ 。（南京航空航天大学 2002 年考研试题） 





2

2

j10 

4I

I

iZ

U

1I

 

图 3.15 

解：根据已知条件得   1 4 5I I I I    

1( j10 ) 2 (10 j10)U I I I          

/ (10 j10)iZ U I     

2．图 3.16 所示正弦稳态电路，已知U 的有效值为50V ，试求 I 的有效值。（南

京航空航天大学 2001 年考研试题） 

10

15 j20 





U

I
j10 

 

图 3.16 

解：端口总阻抗为 

 

2 2

10 ( j10)
15 j20 20 j15

10 j10

50
2A

20 15

Z

I

 
     



 


 

3．图 3.17 所示正弦稳态电路，已知 S 5 0 AI    ，试求电流 I 。（南京航空航天

大学 2002 年考研试题） 

1j1

j2

1I 14I

SI 5

j8

I

 

图 3.17 

解：由分流公式得          
1 S

j

1+j
I I  

S 1j2( ) (5 j8) 4I I I I     
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S S

j
5(1 j2) j2 4 (2 j4) 5

1 j
I I I      

  

2 0 AI   
 

4．图 3.18 所示正弦交流电路，已知 2 1 0 AI    ，求电压U 及整个电路吸收的有功

功率和无功功率。（哈尔滨工业大学 2004 年考研试题） 

j4

3
j3 

4

2I

2




U

I

1I





2U

 

图 3.18 

解： V)3j4()3j4( 22  IU    )4j3/(21 UI  A1j  

j)A1(21  III   

V8.3981.75j63j42j22 2  UIU   

复功率 1j11)j1)(5j6(
*

 IUS 
 

所以电路吸收的有功功率 W11P ，无功功率 var1Q  

5．图 3.19 所示电路， 1HL  ， 100 FC   ， S 2 cos (A)i t ，求 为何值时，电压

u 与电阻 R （ 0R  ）无关，并求此时电压 u 。（华中理工大学 2001 年考研试题） 

Si
C

L R





u

 

图 3.19 

解：先求除电阻以外的等效电路，开路电压和等效阻抗分别为 

oc S

i

j j (V)

j j / ( )

U L I

Z L C

  

 

 

 
 

若要求与 R 无关，则 

i 0Z   

得 

1
100rad/s

100 2 cos(100 90 )V

LC

u t

 

  


 

6．图 3.20 所示正弦稳态电路，已知 1 R 100VU U  ， RU 滞后 1U  60相角，求二
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端网络 A 吸收的平均功率。（哈尔滨工业大学 1990 年考研试题） 





AU

1I




RU

A

 

1U
100

 
图 3.20 

解：设 R 100 0 VU    ，则 1 100 60 VU    ，电流 1 R /100 1 0 AI U       

A 1 R 100 120 VU U U      

二端网络 A 吸收的平均功率为
1A 1 cos( ) 100 1 cos(120 ) 50W

Au iP U I          

7．图 3.21 所示正弦稳态电路。已知 S 10 0 VU    ， S 5 0 AI    ，求电压源和电

流源发出的有功功率。(大连理工大学 2004 考研试题)  





AU

j2

j3

21

j1-
SI

SU 1I 2I
SI

 

图 3.21 

解：按照网孔选回路，列写回路电流方程如下 

1 2

1 2

(1 j) (1 j) 10

(1 j) (3 j2) 5(2 j3) 0

I I

I I

   

      
 

解得      1 ( 4 . 6 j 7 . 2 ) AI   ， 2 (2.2 j0.4)AI    

A 2(2 3j) (5 ) (4.4 j9.2)VU I     
 

s

*

1SRe[ ] Re[100 (4.6 j7.2)] 46WUP U I     ，

S

*

A SRe[ ] Re[(4.4 j9.2) 5] 22WIP U I      

8．图 3.22 所示正弦稳态电路中，已知电源电压有效值 100VU  ，频率 50Hzf  ，

电流有效值 1 2I I I  ，平均功率 866WP  。如 f 改为 25Hz ，但保持U 不变，求此

时 I ， 1I ， 2I 及 P 。（上海交通大学 2001 年考研试题） 

I 1I 2I



U C

L

R

     



I
1I

2I

U
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图 3.22                  图（a） 

解：设 100 0 VU    ，画出相量图如图（a）所示，三个电流相量构成等边三角

形，相角 30  ，根据已知条件 

cos(0 30 ) 100 0.866 866W 10AP UI I I          

1

100
10

10
C

U
X

I
     

2

2 866W 8.66P I R R      

2 2

2

2

100
10 5

10
L L

U
Z R X X

I
         

当频率变为 25Hz 时， 2.5LX  ， 20CX     

1

100
5A

20C

U
I

X
    

2
2 2 2 2

100
11.1A

8.66 2.5L

U
I

R X
  

 
 

2 2

2 11.1 8.66 1067WP I R     

2 2 2 2

1 8.66 1 2.5
100 j 100 j( ) 10.8A

j 8.66 2.5 20 8.66 2.5
I U Y C

R L
        

  


  

9．图 3.23 所示电路中，已知 S 4AI  ，用戴维南定理求电流相量 I 。 (华南理工

大学 2004 年考研试题硕)  

j2 j12

j2 

j1

I
SI

1I 12I

 
CU

1

2
CU

 

图 3.23 

解： 1 S

j2
2(1 j)A

2 j2
I I   


 

当电容开路时，求开路电压 ocU ，此时 oc CU U  

oc S 1 oc ocj1 2 j1 0.5 1.6(4 j3)VU I I U U         
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当电容短路时，求短路电流
scI ，此时 0CU  ，受控源0.5 0CU   

sc s sc 1 scj1 j1 ( ) 2 4 j2AI I I I I         

等效阻抗为 oc

sc

1.6(4 j3)
(0.8 j1.6)

4 j2
i

U
Z

I


    


 

电流为 oc 1.6(4 j3)
(4 j8)A

j2 j2 0.8 j1.6i

U
I

Z


   
    

  

10．图 3.24 所示电路，已知 1 1 2R X X n   （ n 已知），试求 2R 为何值时， 1I 与U

相位差为 90。（东北大学 2002 年考研试题） 

I

2I


U

1I 1X 1R

2R

2X

 

图 3.24 

解：先列写 1I 与U 的等量关系，列 KVL 方程 

1 1 1 2( j ) jU R X I X I                       (1) 

用 1I 表示 I           1 2I I I                                 (2) 

1 1 1
2

2

( j )R X I
I

R

 
                         (3) 

将式(2)(3)带入(1)中整理得 

1 1 1 2 1 2
1 1 1 2 1 1 1 1

2 2 2

j
( j ) j [( ) j( )]

R X X X R X
U R X I X I R X I

R R R

 
            

可见要使 1I 与U 相位差为90则，上式中 1I 前面系数对应阻抗的实部应为零，即 

1 2
1

2

0
X X

R
R


   

得                         1 2
2 1

1

X X
R n R

R
     

11．图 3.25 所示电路，已知正弦电压源 S 10cos100 (V)u t ，负载 LZ 通过变比为 2:1

的理想变压器与电路相联。求 LZ 为何值时它消耗的平均功率为最大？并求此时负

载的平均功率 P 、视在功率 S 和电压 2u 。（哈尔滨工业大学 2003 年考研试题） 
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Su

1:220

LZ
mF5.0

2u





* *

   

LL ZZn 42 
iZ

OCU

1I






1U

 

图 3.25          图（a） 

 解：求出理想变压器左侧电路的戴维南等效电路如图(a)： 

20 ( j20)
(10 j10)Ω

20 j20
iZ

 
  


 

oc

j20
5 2 0 5 45 V

20 j20
U


     


 

根据理想变压器的阻抗变换关系，从原端向负载端看进去的等效阻抗为 

LL

2 4ZZn   

根据最大功率传输定理，当 LZ 满足 

*

iL4 ZZ  ，即 10j104 L Z 或  )5.2j5.2(LZ 时，负载消耗的平均功率为最

大(理想变压器平均功率为零)，该最大功率为 

W625.0
104

5

]Re[4

2

i

2

OC
max 




Z

U
P  

变压器原边电流相量为 

oc
1

i L

5 45
0.25 45 A

4 20

U
I

Z Z


   


 

原边电压相量为         1 14 (10 j10) 0.25 45 2.5 2 0 VLU Z I        

副边电压相量为         225.12/12 UU  V 

副边电压瞬时值为     V)100cos(5.2)100cos(2225.12 ttu   

负载视在功率为       VA884.02625.0
5.25.2

)225.1(

|| 22

22

2 



LZ

U
S  

12．图 3.26 所示正弦稳态电路。已知 m250μF  ,   0.025S, C g 
S 20 0 VU    ，

ω 100rad/s 。问 LZ 为何值时可从电路中获得最大功率，并求该最大功率。(大连

理工大学 2004 考研试题)  
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+
_

 

a

b
m Cg U

C

LZS0.5U

20
CU
+

_

 

I





U20

m Cg U

+
_

CU

j40Ω

 

图 3.26                     （a）              （b） 

解：先将受控源左侧电路进行等效，等效电路如图（a）所示，在图（a）中，当

ab 端开路时，此时 0CU  ，受控源 0m Cg U  ，开路电压为 

oc S0.5 10 0 VU U     

求等效阻抗的电路如图（b）所示。在图（b）中， 

j40CU I   ， 

+20 ( ) 0.5 20 (20 j20)C m C CU U I g U U I I          

等效阻抗为 (20 j20)i

U
Z

I
     

要获得最大功率，则  20 j20Z     

最大功率为 
2 2

oc
max

10
1.25W

4 4 20i

U
P

R
  

 
 

13．图 3.27 所示电路，已知 1 5VU  ， 2 12VU  ， 15VU  ，角频率 100rad/s ，

求 2R 和 L 。（哈尔滨工业大学 1994 年考研试题） 

I


U



L

2R

 

5

1U


2U

  

图 3.27 

解：                1 1A
5

U
I  


   

                  2 2 2
2 ( ) 12

U
R L

I
        

2 2

2( 5) ( ) 15
U

R L
I

     

解得 

2 5.6 0.106HR L  ，  

14．图 3.28 所示电路，当U 为20V直流电压时，电流 I 为 4A ；当U 为100V正弦
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电压时，电流 I 为 2A，电路的有功功率为80W，且 2U 与 1U 同相位。试求电路的

参数 R 、 X 、 g 和 b 。（东南大学 1998 年考研试题） 

R


U



X

b

I 1U

g



2U

  

图 3.28 

解：当 U 为直流电压时 

 5
4

20
R

 
当 U 为正弦电压时 

2 2 2 2

1
j j( )

j

g g
Z R X R X

g b g b g b
      

  
 

功率为 80W 且与电压同相位 

2 2 2

2 2

2 2 2 2

20

( ) ( ) 50

g P
R

g b I

g b U
R X

g b g b I

X g

R b

  


    
 



 

得 

2.5 21

4
S

375

2 21
S

375

X

g

b

 





 

15．图 3.29 所示电路， S( ) 2 cos2 (A)i t t ， 1 2 1HL L  ， 0.5HM  ，其余元件参数

如图所示。若 Z 可调，则 Z 为何值时，它吸收最大功率，并计算此功率。（东南

大学 2003 年考研试题） 

Si

1L

2L

1R  

0.5FC 

2 :1
0i

00.5i
M

* *
*

*
Z

  

a

b

SI

j1 

0I

00.5I

1j1j1

j1

 

图 3.29                     （a） 

解：先消去互感，将变压器左侧进行等效，求开路电压和等效电阻的电路如图（a）

所示。在图（a）中，选择回路如图所示，当 ab 端开路时，列写回路方程如下： 

0 S 0( j1+1+j1 j1) j1 ( j1) 0.5 0I I I       
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解得  0

j

1 j 0 . 5
I 


 

开路电压  o c 0

1 . 5
1 . 5 ( j ) 0 . 6 ( 2 j ) V

1 j 0 . 5
U I     


 

当 ab 端短路时，列写回路方程如下： 

0 S( j1+1+j1) j1 0I I     

解得  0

j

1 j 2
I 


 

短路电流为  s c 0 0 00 . 5 1 . 5 0 . 3 ( 2 j ) AI I I I      

等效阻抗为  o c s c

0 . 6 ( 2 j )
/ ( 1 . 2 j1 . 6 )

0 . 3 ( 2 j )
iZ U I


    


 

变压器右侧的等效阻抗为  
2

LZ n Z  

当  ( 0 . 3 j 0 . 4 )Z   时它可以获得最大功率，最大功率为 

2 2

oc
max

(0.6 5)
0.375W

4 4 1.2i

U
P

R
  


 

16．图 3.30 所示理想运放电路，已知 5kR  ， 1 FC   ， S( ) 5 2 cos1000 Vu t t ，试

用节点法计算图中电压 R ( )u t 。（东南大学 2000 年考研试题） 

-

+
+

R C




Ru

R C

C

R

S ( )u t

 
图 3.30 

解：选节点如图所示，列写节点方程 

n1 s 5 0 VU U         

        
1 2 2

1
( j ) j 0 ( 5 j ) Vn n nC U C U U
R
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3 2 S

3

1 1 1
( j ) j 0

1/ ( j )

15 23
4.85 1.1 V

3 4.8

n n

n

C U CU U
R R C R

j
U

j

    



    



 


 

             R 3 3

1
4 . 7 6 1 0 . 2 V

1 / ( j ) 1 j 0 . 2
n n

R
U U U

R C
      

 
      

所以 ( ) 4.76 2 cos(1000 10.2 )VRu t t   。 

17．图 3.31 所示正弦电路，已知 1 100VU  ，设瓦特表 W 不消耗功率，求它的读

数。（哈尔滨工业大学 1990 年考研试题） 

2I
W

30

10

10j 20j

*
*





U

a

b1I

 

图 3.31 

解：功率表的读数等于电压线圈电压有效值、电流线圈电流有效值以及上述电压、

电流相位差夹角余弦三者之积。对图示电路，功率表读数表达式为 

2W ab 2 ABcos Re[ ]P U I U I


           (1) 

下面分别计算 2 abI U和 。设 100 0 VU   ，端口等效阻抗 

 

 

i 30 ( j20 ) / /(10 j10)

j20 10 j10
30 50

j20 10 j10

Z      

   
   

   

 

1 i/ 2 0 AI U Z     

由分流公式得         
 

 1
2

j 2 0
2 j 2 A

j 2 0 1 0 j 1 0

I
I

 
  
   

    (2) 

则                   a b 1 23 0 1 0 8 0 j 2 0 VU I I             (3) 

将式(2)、(3)代入式(1)得功率表的读数为 

  2W ABRe[ ] Re[ 80 j20 2 j2 ] 200WP U I


      

说明：本题功率表的读数也等于两个电阻吸收的平均功率之和，但这是由于

题中已知条件导致的一种巧合。 

18．图 3.32 所示电路， V010S U ，求负载 Z 为何值时，可获得最大功率，求

最大功率和电流 2I 。(西北工业大学 2001 考研试题)  
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2

21

SU Z

3j j4

j2

* *
2I

 
2

21

SU Z

j1Ω j2Ω

j2
2I

 

图 3.32               （a） 

解：消去互感，等效电路如图（a）所示，求除 Z 以外的等效电路。 

等效阻抗为
(1 j)(2 j2) 1

2 j2 (8 j8)
1 j+2 j2 3

eqZ
 

     
 

 

开路电压为 oc S

2 j2 20
0 V

1 j 2 j2 3
U U


    

  
 

当
* 1

(8 j8)
3

eqZ Z   时它可以获得最大功率。 

最大功率为
2 2

oc
max

eq

(20 / 3) 25
W

4 4 8 / 3 6

U
P

R
  


 

电流为 oc
2

eq

20 / 3
1.25A

2 2 8 / 3

U
I

R
  


 

19．图 3.33 所示电路，已知 S 220VU  ， 50Hzf  ，当 K 断开时 10AI  ，

cos 0.5  。求 K 接通时全电路吸收的平均功率、无功功率和功率因数。（哈

尔滨工业大学 1994 年考研试题） 

L

KI

60 FSU

R

 

图 3.33 

解：开关 未接通时 

cos 0.5 ， 60   

有功功率 cos 220 10 0.5 1100WP UI      

无功功率 1 sin 220 10 0.866 1905.2varQ UI      

开关接通后，有功不变 1100WP   

电容提供的无功功率为 2 6 2314 60 10 220 911.9varCQ CU        
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总的无功功率为 1 1905.2 911.9 993.3varCQ Q Q      

总的视在功率为 2 2 2 21100 993.3 1482.11VAS P Q      

功率因数为 / 1100 /1482.11 0.742P S    

20．图 3.34 所示为某负载的等效电路模型，已知 1 1 8R X  ， 2 2 3R X  ，

m m 6R X  ，外加正弦电压有效值 220VU  ，频率 50Hzf  。（1）求负载的平均

功率和功率因数；（2）若并上电容，将功率因数提高到 0.9，求 ?C  。（哈尔滨工

业大学 2000 年考研试题） 



U



mR1R

C
1jX

mjX

2R

2jX

 

图 3.34 

解： 

  

 

 

2 2

2 2

(3 3j)(6 6j)
8 8j 10 10j

3 3j 6 6j

2
cos

2

220
11 2 15.55 A

10 10

(11 2) 10 2420 W

Z

U
I

Z

P I R

 
     

  

 

   


   

 

 

(2) 

 

 

1

2 1

2

2

5

0.9, arccos(0.9) 25.84

tan 2420 tan(25.84 ) 1172 var

tan 2420 tan45 2420 var

2420 1172

8.21 10 F

C

Q P

Q P

Q Q Q U C

C
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第 4 章 三相电路 

1. 图 4.11 所示对称三相电路，已知线电压
AB 380 0 VU    ，线电流

A 5 60 AI    ，

试求三相负载功率 P 。（华中科技大学 2001 年考研试题） 

 

 

 

 

 

图 4.11 

解：设负载为星形联接，则相电压 

AB AB

AN 30 30 V
3 3

U U
U        

负载阻抗角等于功率因数角，即 

P P ( 30 ) ( 60 ) 30z u i             

则三相负载吸收的功率为 

P P

380
3 cos 3 5 cos(30 ) 2850 W

3
ZP U I         

2. 图 4.12 所示对称三相三线制电路中，已知线电压为380V，三相负载吸收的总功

率为 2.5kW，功率因数为 0.866（感性）。求（1）两个功率表的读数；（2）负载阻

抗 Z ；（3）画出相量图。（华南理工大学 2001 年考研试题） 

     

*
*

A

B

C

W1

* W2

*

Z

Z

Z

 

                      图 4.12 

解：(1) 三相负载吸收的总功率为 L L3P U I  ，则线电流为 

L

L

2500
4.386 A

3 3 380 0.866

P
I

U 
  

 
 

功率因数为 0.866（感性），则阻抗角为 arccos(0.866) 30Z     

设
AB 380 0 VU    ，则相电流

AB AB 30I I    

A

B

C

对称
三相

负载

AI


 ABU
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由角形联接线电流与相电流关系，可得：
A AB3 30 4.386 60 AI I       

由三相电路对称关系可知： 

CB BC 380 60 VU U      

C A 120 4.386 60 AI I       

则
AB AW1 AB A cos( ) 380 4.386 cos(60 ) 833.34Wu iP U I          

  
C B CW 2 C B Cc o s ( ) 3 8 0 4 . 3 8 6 c o s ( 6 0 6 0 ) 1 6 6 6 . 6 8 Wu iP U I           

(2) 因为
A AB3 30 4.386 60 AI I      ，则 A

AB
3

I
I   

阻抗模为： AB

AB

380 3
150

4.386

U
Z

I


     

又阻抗角为 30Z  ，则 150 30 (130 j75)Z        

(3)以
ABU 为参考正弦量，则相量图为 

ABU

BCU

CAI
CAU

ABI
BCI

AI

CI

BI
30

30

 

 

3. 图 4.13 所示星形连接对称三相电路中，线电压 380VlU  ，（1）图示接法中，试

求功率表读数；（2）若 A 相电阻短路，试求功率表读数。（南京航空航天大学 2003 年

考研试题） 

*

22

22

22

W
*

A

B

C
      

* 22

22

W
*

A

B

C

BI 

 

图 4.13(a)                    图 4.13(b) 

图 4.13 
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解：(1) 设
AB 380 0 VU    ，则

AC CA 380 60 VU U      

星形联接，则
AN

380
30 V

3
U     

根据三相电路对称关系，可得
BN

380
150 V

3
U     

线电流 BN

B

380 150
9.972 150 A

3 22

U
I

Z

 
    


 

功率表读数为
AC BW AC B cos( ) 380 9.972cos( 60 150 ) 0u iP U I           

    (2) 若 A 相电阻短路时，电路如图 4.13(b)所示，此时
ACU 不变。 

线电流 BA

B

380 180
17.273 180 A

22

U
I

Z

 
       

功率表读数为
AC BW AC B cos( ) 380 17.273cos(120 ) 3281.9 Wu iP U I   

         

 

4. 如图 4.14 所示三相对称电路中，电源线电压 V380lU ，角频率 rad/s314 ，

已知线电流 A10lI ，功率表读数为1900W ，求：（1）负载阻抗 ?Z ，（2）三相

负载的平均功率和无功功率为何值。(大连理工大学 2004 年考研试题) 

Z

Z

Z

W*

*

A

B

C
 

图 4.14 

解：(1) 设
AB 380 0 VU    ，则

BC 380 120 VU    ，
CA 380 120 VU     

       若负载阻抗为 ZZ Z   ，由已知线电流 A10lI 可得 

相电流 BC

BC BC

380 120
120 Z

Z

U
I I

Z Z




 
    


 

根据角形联接相线关系，可得
B 10 150 ZI     

功率表读数为
CA BW CA B cos( ) 380 10 cos(120 150 + ) 1900u i ZP U I            
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解得感性负载阻抗角为 30Z    

负载阻抗模为 P L

P L

380 3
65.82

10/ 3

U U
Z

I I


      

则负责阻抗 65.82 30Z     

(2) 三相负载的平均功率
L L3 cos 3 380 10 cos30 5700 WZP U I         

三相负载的无功功率
L L3 sin 3 380 10 sin30 3290.89 varZQ U I         

 

5. 对称三相电路如图 4.15 所示，已知， V380lU ，负载阻抗
1 j12Z    ，

2 (3 j4)Z   。求电流
1I ，

2I 以及三相负载吸收的平均功率和无功功率。(大连理工

大学 2003 年考研试题) 

1Z

1Z

1Z
1I

2I

2Z 2Z 2Z

A

B

C

N

 
图 4.15 

解：由于负载对称，则中线电流
2 0I   

1I 为角形负载的线电流，则 BC

1

1

380
3 3 54.85 A

12

U
I

Z
      

角形负载吸收的有功功率为
1 0P   

角形负载吸收的无功功率为
11 L L 13 sin 3 380 36.1 kvarZQ U I I        

星形负载吸收的有功功率为
22 P P

380 380 3
3 cos 3 17.328 kW

53 3 5
ZP U I      


 

星形负载吸收的无功功率为
22 P P

380 380 4
3 sin 3 23.104 kvar

53 3 5
ZQ U I      


 

三相负载吸收的平均功率
1 2 17.328 kWP P P    

三相负载吸收的无功功率
1 2 12.996 kvarQ Q Q     

 

6. 在图 4.16 所示对称三相电路中，电流表读数均为 1A（有效值），若因故发生 A
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相短路（即开关闭合），试求电流表 A1和 A2 的读数。(重庆大学 2003 年考研试题) 

Z
A

B

C

A2

A1

Z

Z                  

A

B

C

A2

A1

Z

Z

BI 

AI 

CI 

 

(a)                                       (b) 

图 4.16 

解：设
AN 0U U  ，则

AB 3 30U U  ， CA 3 150U U    

则开关闭合前
A

0
1 Z

U
I

Z


 
    

若将 A 短路，则 B、C 两相负载此时均承受线电压，则 

BA

B A

3 150
3 150

U U
I I

Z Z

 
       

CA

C A

3 150
3 150

U U
I I

Z Z

 
       

A B C A( ) 3I I I I        

所以 A1的读数为 3A，A2的读数为 1.732A 

 

7. 图 4.17 所示对称三相电路，当负载为星形接法时，负载消耗的平均功率为3kW，

电流
A 10AI  ，又知负载的功率因数为 0.8  。求当负载为三角形接法时它所消耗

的平均功率。（哈尔滨工业大学 2001 年考研试题） 

2

2

2

A

B

C

三相

对称

负载

AI

 

图 4.17 

解：当负载为星形联接时，设负载端相电压为
A N A N arccos0.8U U   ， 

则相电流为
A 10 0 AI     
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由负责消耗的功率为
A N A A N3 cos 3 10 0.8 3000ZP U I U        

可得：
A N 125VU    

负载的阻抗模为 A N

A

12.5
U

Z
I

    

所以感性负载为 12.5 arccos0.8 (10 j7.5)Z       

    电源端相电压
AN A( 2) (120 j75) VU Z I     

当负载为角形联接时，将其变为星形，取一相计算，此时电源相电压不变， 

星形等效阻抗为 Y

10
( j2.5)

3 3

Z
Z      

    此时相电流为 AN

A

Y

120 j75

102+
2 j2.5

3

U
I

Z


  

 

 

则角形联接时消耗的功率为：
2 2

2

A
2 2

10 120 75 10
3( ) 3 5771.8W

103 3
(2 ) 2.5

3

P I


      

 

 

8. 图 4.18 所示工频对称三相电路,设电阻 1R   ,电感 0.01HL  ，电源侧线电压有

效值
S 380VU  、平均功率

S 4000WP  、无功功率
S 3000varQ  （感性）。求负载侧

的平均功率
LP 、无功功率

LQ 及线电压
LU 。（哈尔滨工业大学 2002 年考研试题） 

A

B

C

R

R

R

L

L

L

三相

对称

负载

 

图 4.18 

解：电源视在功率 VA50002

S

2

S  QPS  

线电流有效值 A597.7
3 S


U

S
I  

由功率守恒得负载侧平均功率 2

L S 3 3826.87WP P I R     

负载侧无功功率 2

L S 3 2456.1varQ Q I L    

负载侧视在功率 2 2

L L L L3 4547.24AS U I P Q        

负载侧线电压 L
L 345.58V

3

S
U

I
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9. 图 4.19 所示电路接至对称三相交流电源，电源线电压 380VlU  ，相序为正序。

M 为三相感应电动机，可看成是对称三相感性负载，已知其三相总有功功率

1000WP  。单相负载 Z 跨接于 A、C 两线之间。三个电流表的读数分别为
A 10AI  ，

B 5AI  ，
C 5AI  。试求单相负载的复阻抗 Z 及其上的有功功率和无功功率。（天津

大学 1996 年考研试题） 

A

B

C

BI

CI

AI
A

A

A
Z

M

     

A

B

C

BI

CI

AI
A

A

A
Z

M

AI 

BI 

CI 

ZI

 

(a)                                        (b) 

图 4.19 

解：设感应电机各相负载为对称星形联接，由已知可知
B BI I  ， 

由 KCL 得
A B C 0I I I   ，由已知

A 10AI  ，
B 5AI  ，

C 5AI  ，显然
BI 和

CI

同相，且与
AI 反相。 

另由 KCL 可得
A A ZI I I  ，

A C ZI I I  ，显然
A C 5 AI I   ，以

AI  为参考相量，

画出各电流相量图如下图所示，图示相量满足题目要求。 

则 (10 sin60 ) 90 5 3 90 AZI          

感应电机的有功功率为 

M L L3 cos 3 380 5 cos 1000
L LZ ZP U I         

由此可得 72.3
LZ    

相电压 AN

380
72.3 V

3
U     

根据相线关系可得
AB 380 (72.3 30 ) 380 102.3 VU        ， 

                     
AC 380 42.3 VU     

AI 

BI CI 

AI
ZI

CI

CI 

60

60

30
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    单相负载阻抗 AC 380 42.3
43.88 47.7

5 3 90Z

U
Z

I

 
     

 
 

单相负载 Z 的有功功率为
AC cos( 47.7 ) 2214.81 WZP U I     

单相负载 Z 的无功功率为
AC sin( 47.7 ) 2434.05 varZQ U I      

 

10. 图 4.20 所示对称三相电路，相序为 ABC，线电压 380VlU  。测得两瓦特表的

读数分别为
1 0WP  ，

2 1.65kWP  ，求负载阻抗的参数 R 和 X 。（天津大学 1992 年考

研试题） 

*

*
A

B

C

W1

* W2

*

AI

BI

CI

jR X

jR X

jR X

 

图 4.20 

解：由已知得到
AB A1 AB A cos( ) 0u iP U I     ，即

AB A
cos( ) 0u i    

    而
AB A

30 90u i Z       ，得到 60Z    

    
C B C2 C B Cc o s ( ) 1 . 6 5 k Wu iP U I      

设
AB 380 0 VU    ，则相量图如下所示。 

由相量图可以得到
CB C

30u i     

线电流 2

C

CB

1650
5.01A

cos30 380 cos30

P
I

U
  

  
 

负载阻抗模为 CN

C

380 / 3
43.79

5.01

U
Z

I
     

所以 cos 43.79cos60 21.9ZR Z       

                                sin 43.79sin60 37.9ZX Z       

 

11. 图 4.21 所示三相电路，三相电源为对称三相正序电压源，线电压 380VlU  ，

ABU

BCU

CAU
CBU

AI

CI

30

30

90

60
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负载为对称三相感性负载，当图中 m、n 两点间尚未接入电容时，图中功率表读数

为 658.2W，电流表读数为 2 3A 。（天津大学 2000 年考研试题） 

试求 1. 求负载功率因数 cos，三相负载功率 P 。 

2. 若 m、n 两点间接入可调电容C ，使功率表读数为零，则容抗
CX 值为多

少。 

A

B

C

W

*

*

C

m

n

A 对称
三相
感性

负载
 

图 4.21 

解：(1)功率表读数为
BC AW BC A cos( ) 658.2 Wu iP U I      

设
AB 380 0 VU    ，则相量图如下所示。 

由相量图可知
BC A

120 ( 30 ) 90u i Z Z           

所以 W

BC A

658.2
sin 0.5

380 2 3
Z

P

U I
   


 

即 30Z  ， cos 0.866Z   

                        三相负载吸收的总功率为： 

L L3 cos30 3 380 2 3 cos30 1974.53 WP U I       

(2)若使功率表读数为零，则
BC A

90u i   ，此时相量图如下所示。 

由相量图可知
A

1

2 2 A
cos30CX

I

I  


 

则容抗 AB 380
190

2
C

C

X

U
X

I
     

ABU

BCU

30

AI

Z

ANU

ABU

BCU
AI

ANU
CXI

30

30

30
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5.3 考研试题精选 

1. 图 5.9 所示电路，已知正弦电流源
S 10mAI  ，角频率 1000rad/s  ，调节可变电容C ，

问C 为多少时 R 支路电流 I 最小；电容C 为多少时电流 I 最大，并求 I 的最小值和最大值。

（哈尔滨工业大学 1991 年考研试题） 

*

C

2 3HL
1H

M

*
1 3HL

2k

R



SI I

  

a

b
C

1L M 2L M
M

R

SI
 I

 

（a）                               （b） 

图 5.9 

解：(1)消去互感后，得图（b）所示等效电路。当等效电感M 和电容C 发生串联谐振时，

ab端相当于短路，端电压为零，则电流 I 也为零。所以电流 I 的最小值为 0min I 。
 

此时 

μF1110/1/1 62  MC 
 

(2)先分析 ab端的等效导纳，由图(b)得 

CMMLR
Y

 /jj

1

)(j

1

2

ab





  

]
)(

)(

/1

1
[j

)( 2

2

22

2

2

2

22 MLR

ML

MCMLR

R

















 

由于电容 C 变化时， ab
Y 的实部不变，所以，当并联部分发生谐振时，

abY 最小，电压

abSab / YIU  为最大，因此电流 I 也为最大。令 

0
)(

)(

/1

1
2

2

22

2 





 MLR

ML

MC 




 

得    μF2.0F10
234

2

)(

6

22

22

2 






 

MLLR

ML
C


 

由分流公式求得： 

S S S

2

j( 1/ ) j4
2 45

j( 1/ ) j ( ) 2 j2

M C
I I I I

M C R L M

 

  

 
    

    
 

故当 μF2.0C 时， mA14.142 Smax  II  

2. 图 5. 10 所示电路， S( ) 8cos (V)u t t ，电源频率 可变，试求 为何值时，电流 1( ) 0i t  。

（华南理工大学 2000 年考研试题） 

1i

1 F
Su

3H 4H

1H

**

           

1I

1 F
SU

2H

1H

3H

 

（a）                               （b） 
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图 5.10 

解：消去互感后，得图（b）所示等效电路。当右侧两电抗支路发生并联谐振时，右侧并联

部分相当于开路，此时电流
1( ) 0i t  。 

由图(b)得右侧并联部分导纳谐振时为零，即 

0
μF1j/1H1j

1

H3j

1

j/1j

1

)(j

1

2











 CMML

Y  

解得    s/rad500  

3. 图 5.11 所示正弦电路中，已知
1 2 5AI I I   ，

1 10R  ， 10M  ，bc 右侧并联电路

达到谐振，ac 右侧总体电路亦达到谐振。求
1L ，

2L ，
2R ，

bcU  ，
SU 。（天津大学 1994 年

考研试题） 

* *

C

1L 2L

SU

I

2I

1R

1I

2R

M

a

c

b

            

b c
U

1
I

2
I

I6 0 

6 0 

 

（a）                                   （b） 

图 5.11 

解：由已知，三个电流有效值相等，另外由 KCL 可得
1 2I I I  ， 

可以判断这三个电流相量可以构成等边三角形，而且 bc 右侧并联电路达到谐振，即其端口

电压电流同相位，可设参考相量为 

bc bc 0U U    

则各量的相量图如图（b）所示，可得
1 25 60 A, 5 60 A, 5 0 AI I I        

 

对 1R C  串联支路列写 KVL 方程 

bc 1 1 1 bc

1 1
( j ) ( j )5 60 0U R I R U

C C 
          

所以 1R C串联支路的阻抗角为 60 
 

求得 1 20
cos( 60 )

R
Z   

 
， 

所以 bc 1 100VU Z I   

对右侧串联支路，由 KVL，并考虑互感电压，则 

bc 2 2 2( j ) jU R L I MI   

 
带入数值 

2 2100 0 ( j )5 60 j10 5 0R L          

整理得 2 2 2 2100 j50 2.5 4.33 j2.5 j4.33R L L R     
 

由实部、虚部分别对应相等，求得 

2 21.34 , 22.32R L     
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对于 ac 右侧整个电路，由 KVL 方程有 

S 1 2 bc

1

j j

j 5 j 5 60 100

U L I MI U

L M

 

 

  

      

ac 右侧电路达谐振，所以上式的虚部应该为零，所以 

1j 5 j25 0L   
 

解得 1 5L    

此时
SU 的有效值就是其实部      

S 43.3 100 56.7VU      

4. 图 5.12 所示正弦稳态电路中
Su 和 i 同相，且

S( ) 100cos(1000 ) Vu t t ，试求电容C 和电流 i 。

（西安交通大学 2000 年考研试题） 

* *

Ci

Su

20

5H 2H 8H

       

Ci

Su

20

3H

2H

6H

 

（a）                                    （b） 

图 5.12 

解：由已知
Su 和 i 同相，则电路达到串联谐振，电容与互感的等效电感相当于短路，此时 

电流 i 为 

S ( )
5cos(1000 ) A

20

u t
i t 


 

消去互感后等效电路如图（b）所示，则右侧电抗部分的等效电感为 

eq 2H 3H 6H 4HL     

由谐振定义可得 

eq

1
j + 0

j
L

C



  

解得
2

eq

1
=0.25μFC

L
  

5. 图 5.13 所示正弦稳态电路， S( ) 8 2 cos( ) Vu t t ，
1 1R  ，

2 3R  ，
1 1HL  ，

1 1 FC   ，

2 250 FC   。且已知电流
1i 为零，电压

Su 和 i 同相，试求电感
2L 的数值和电流

1Ci 。（西安交通

大学 1999 年考研试题） 

1C
1L

2L

Su

1R

2R

i

1i

1Ci

2C

 

图 5.13 

解：由已知电流 1i 为零，则 1L ， 1C 并联部分发生并联谐振相当于开路；电压 Su 和 i 同相，则

2L ， 2C 串联部分发生串联谐振 

由并联谐振条件得： 3

1 1

1
10 rad / s

L C
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由串联谐振条件得： 2 2

2

1
4mHL

C
   

此时 

S

1 2

( )
2 2 cos( ) A

u t
i t

R R
 

  

2

2

1

1

1
( )

j
0.01 36.9 A

1

j

C

I R
C

I

C







     

即 

1 0.01 2 cos(1000 36.9 ) ACi t    

6. 图 5.14 所示电路，已知 10R  ，
1 0.1HL  ，

2 0.4HL  ， 0.15HM  ， 1.25 FC   ，电压

20 2 cos (A)u t ， 可调。求 为何值，电流 i 的有效值分别为最小和最大，并求此最小

和最大值。（哈尔滨工业大学 1993 年考研试题） 

R


u



1L

* *M

2L C

i

         

R


u



1 +L M M

2 +L M C

i

 

（a）                                          （b） 

图 5.14 

解：消去互感后等效电路如图（b）所示， 

则右侧并联部分发生谐振时相当于开路， i 的有效值最小为零，即
min 0AI   

此时有并联部分导纳为零 

0
j/1j

1

)(j

1

2








CMML

Y


 
带入数值整理得 






25.1

101875.0
55.0

62 
  

解得： 1414rad / s   

则右侧所有电抗部分发生串联谐振时，相当于开路， i 的有效值最最大 

得 

max 2A
U

I
R

   

此时有串联联部分阻抗为零 

1 2j ( ) j ( ) ( j 1/ j )=0Z L M L M M C        

 带入数值解得： 6047rad / s   

7. 图 5.15 所示正弦稳态电路， V)cos(250)(S ttu  ， 1 50R  ， 2 200R  ， 1 200mHL  ，

3 30mHL  ， 4 10mHL  ， 10mHM  ， 2 5 FC   ， 4 50 FC   。图中电流表读数为零，试求电

流 1( )i t 和 4 ( )i t 。（天津大学 1996 年考研试题） 
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* *

1i

Su

1R 1L
A

2R

2C
3L 4L

4C

4i

M

  

1i

Su

1R 1L
A

2R

2C
3L M

4L M

4C

4i

M

 

（a）                                      （b） 

图 5.15 

解：消去互感后等效电路如图（b）所示， 

电流表读数为零，则其右侧并联部分发生谐振时相当于开路， i 的有效值最小为零，此时并

联部分导纳为零 

0
j/1)(j

1

)(j

1

443








CMLML

Y


 

解得 

4 3 4

1
1000rad / s

( 2 )C L L M
  

 
 

此时 

S

1

1 1 2

2

250 2 0 1
0 A

1 50 j200 200 j200 2j
j

U
I

R L R
C




 
    

  
  

 

进而可得 

1 2

2

4

4

4

1
( )

j
10 45 A

1
j ( )

j

I R
C

I

L M
C








   

 

 

所以 

1( )=cos(1000 )Ai t t  

4 ( )=10 2 cos(1000 45 )Ai t t    

8. 图 5.16 所示正弦电路中， S( ) 3 2 cos( ) Vu t t ，
S 1R  ，

2 2R  ，
1 1HL  ，

1 0.01FC  ，

2 0.05FC  。且已知电流 0i  为零，电压
Su 和

Si 同相，试求
SL 与

Ci 的有效值。 

 

1C 1L
Su

SL

2R

i

Ci
Si

SR

2C

 

图 5.16 

解：由已知电流 i 为零，则 1L ， 1C 并联部分发生并联谐振相当于开路；电压 Su 和 Si 同相，则

SL ， 2C 串联部分发生串联谐振 

由并联谐振条件得：
1 1

1
10rad / s

L C
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由串联谐振条件得： S 2

2

1
0.2HL

C
   

此时 

S

S

S 2

( )
2 cos( ) A

u t
i t

R R
 

  

S 2

2

1

1
( )

j
0.2 2 45 A

1

j

C

I R
C

I

C







     

即 

0.2 2 0.2828ACI    

9. 图 5.17 所示正弦电路中，
S 12VU  ，

i 60kR  ， 54 HL   ， 100pFC  ， 9R  ，
L 60kR  ，

电路处于谐振状态。试求谐振角频率和
LR 两端电压

LU 。 

SU

iR L

R

C LR




LU

 
图 5.17 

解：由已知谐振时中间两支路等效导纳的虚部应为零，则由 

1
j

j
Y C

R L



 


 

整理得
 

22

L
C

R L



 

解得
2

5

2
3.967 10 rad / s

L CR

CL


    

右侧三支路并联总导纳为 

 
eq 22

L

1 1
S

30k

R
Y

RR L
  


 

等效阻抗为
eq

eq

1
30kZ

Y
    

所以可得 

L S

1
= =4V

3
U U  

10. 图 5.18 所示电路中， 50R  ，
1 5mHL  ，

2 20mHL  ，
2 1 FC   。当外加电源频率

410 /(2 ) Hzf   时， R 、
1L 、

1C 发生并联谐振，此时测得
1C 两端的电压

1 10VCU  。试求
1C

和U 。 
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U





R 1L

1C
2L

2C 
1CU

I

 

图 5.18 

解：设 R 、
1L 、

1C 并联部分的导纳为 Y，则 

1

1 12 2 2 2

1 1 1

1
j j[ ]

j ( ) ( )

LR
Y C C

R L R L R L


 

  
    

  
 

依据已知 R 、
1L 、

1C 发生并联谐振，有阻抗导纳 Y 的虚部为零，解得 

1

1 2 2 2

1

1μF
L

C
R L

 


 

计算各参数：
1 50L  ，

2 200L  ，
1 21/ ( ) 1/ ( ) 100C C   ，

2 2

1

0.01
( )

R
Y

R L
 



 设
1 10 0 VCU     ，则干路电流

1 0.1 0 ACI YU     

1 2

2

1
( j )

j

10 0 V 0.1 0 A j100 10 2 45 V

CU U I L
C




   

          

 

即 14.14VU   
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第 6 章 非正弦周期电流电路 

1. 图 6.9 所示电路中，已知 3

S( ) 10 120 2 cos(10 45 ) Vu t t    ，求电流表的读数（有

效值）和电路消耗的平均功率。(重庆大学 2003 年考研试题) 

 

 

 

 

图 6.9 

解：当直流分量单独作用时
S(0) 10 VU  ，电路如下图所示。 

S(0)

(0)

10
5 A

2 2

U
I     

当基波分量单独作用时 S(1) 120 45 VU    ， 3

1 10 V  ，电路

如下图所示，此时电感和电容发生并联谐振， 0 ARI  。 

    
S ( 1 )

( 1 )

1 2 0 4 5
3 4 5 A

j 4 0 j 4 0

U
I

 
      

综上，电流表的读数为： 

2 2 2 2

(0) (1) 5 3 5.83 AI I I      

电路消耗的平均功率等于电阻吸收的功率： 

2

(0)2 50 WP I   

 

2．图 6.10 所示电路，电压 S( ) 3 5 2 cos 5 2 cos2 (V)u t t t   ，求电阻消耗的功率 P 。

（华中理工大学 2001 年考研试题） 

3



Su



1H

2H1H

* *

i

  

图 6.10 

解：直流 S(0) 3VU  单独作用时，耦合电感短路，故电流 i 的直流分量为： (0) 1AI   

另外，耦合电感顺接时等效电感为 

eq 1 2 2 5HL L L M     

基波 S(1) 5 0 VU    单独作用时，得 

40mH

2

25μF
S ( )u t

A

2

S(0)U

A
(0)I

2

j40
S(1)U

A
(1)I

j40

RI
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(1) eqj (3 j5)= 34 59Z R L       

所以  
( 1 )

( 1 )

( 1 )

5
A

34

U
I

Z
   

二次谐波
S(2) 5 0 VU    单独作用时，得 

(2) eqj2 (3 j10)= 109 73.3Z R L       

所以   
(2)

(2)

(2)

5
A

109

U
I

Z
   

电阻吸收的平均功率为 2 2 2

(0) (1) (2) 5.894WP RI RI RI     

 

3. 图 6.11 所示电路，已知 S1 50cos(1000 45 )Vu t   ，
S2 10Vu  。（1）求电流

1i ， 2i 及

其有效值；（2）求两电源各自发出的功率。（哈尔滨工业大学 1989 年考研试题） 

 

 

 

 

 

图 6.11 

解：
S1u 单独作用时电路的相量模型如下，此时电路发生并联谐振 

m1 0I   

m2

50 45
0.5 45 A

j100
I

  
     

S2u 单独作用时电感短路，电容开路，电流 

20 10

10
0.2 A

50
I I     

                              

综上可得  1 0.2 Ai    

2 0.2 0.5cos(1000 45 ) Ai t     

电流有效值  1 0.2 AI   

S1u

50R  

2i

S2u

10 FC  

0.1HL 

1i

50 45 

50 j100

m1I

j100 

m2I
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2 2

2

1
0.2 0.5 0.406 A

2
I      

S1u 发出的功率为 1 m1

1
50 cos 0

2
P I     

S2u 发出的功率为 
2 10 0.2 2 WP     

4. 图 6.12 所 示 滤 波 器 电 路 ， 已 知 1 FC   ， 300LR   ，
1 1000rad/s  ，

S 1 1 1( ) 150 100 2 cos( 76 ) 61 2 cos(2 ) 30 2 cos(4 50 )(V)u t t t t          。若要负载电

阻
LR 中不含基波分量而

14 的谐波分量能全部传递至
LR 。试求（1）

1L 和
2L ；（2）

LR

消耗的功率。（华南理工大学 2001 年考研试题） 

    

2L


S ( )u t



1L

C

LR

          

2L


S ( )u t



1L

C

LR

( )i t





( )Ru t

 

(a)                                        (b) 

图 6.12 

解：(1) 负载电阻
LR 中不含基波分量，说明基波分量 S(1) 100 76U   单独作用时，电 

流 (1) 0i  ，此时
1L 和C 发生并联谐振，相当于开路 

1

1 1 1 2

1

1 1
1 HL L

C C


 
     

14 的谐波分量全部传递至
LR ，说明四次谐波分量 S(4) 30 50U   单独作用时，

1L  

和C 并联支路与
2L 发生串联谐振。相当于短路 

1

1 1

1 1

1 2 2 2

1
1 1

1

1
j4

j4 1
j4 0 H

1 1516 1
j4

j4

L
C L

L L
L C

L
C












    




 

(2) 直流分量单独作用， S(0) (0) 150 VRU U   

负载电阻 LR 中不含基波分量， (1) 0RU   

14 的谐波分量能全部传递至 LR ， S(4) (4) 30 VRU U   

12 的谐波分量单独作用时， 

1 1

1

(2) 1 2 (2)

1 1

1

1
j2

j2 1600
j2 j

1 3
j2

j2

L
C

Z L Z

L
C
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(2) S(2)

(2)

300
61 29.906 V

1600
300 j

3

R

R
U U

R Z
   




 

    
LR 消耗的功率为 

2 2 2 22 2 2 2
(0) (1) (2) (4) 150 (29.906) 30

80.98 W
300

R R R RR

R

L L

U U U UU
P

R R

    
     

 

5. 图 6.13 所示非正弦电路，已知 1000R  ， 1 FC   ， 1 2 3 1HL L L   ， 0.414HM  ，

S( ) 70.7 100 2 cos1000 Vu t t  。试求电阻和电容中电流的瞬时值及有效值。（天津大学

1990 年考研试题） 

Su

R

3L1L C

2L

*

*

M
Ci

Ri

  

S(1)U

1000 (1)CI

(1)RI j414 j1414

j1414 j1000
j1000

               

                  (a)                                        (b) 

图 6.13                                  

解：直流分量单独作用时电感短路，电容开路 

S(0)

(0)

70.7
0.0707 A

1000
R

U
I

R
    

(0) 0CI   

交流分量单独作用时， S(1) 100 0 VU    ，去耦合，电路相量模型如图(b)所示。 

3L 和C 发生并联谐振，相当于开路 

(1)

100 0 1
45 A

1000 j1000 10 2
RI

 
   


 

(1)

(1)

j1414 1
135 A

j1000 10

R

C

I
I


   


 

综上，电阻中电流的瞬时值 ( ) 70.7 100cos(1000 45 ) mARi t t     

      电阻中电流的有效值 2 21
70.7 100 100 mA

2
RI     

      电容中电流的瞬时值 ( ) 100 2 cos(1000 135 ) mACi t t    

      电容中电流的有效值 100 mACI   
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6. 图 6.14 所示非正弦电路，已知
1 0.04HL  ，

2 0.02HL  ， 0.02HM  ， 100 FC   ，

20R   ，非正弦电流源
S( ) 2cos(500 45 ) cos(1000 90 ) Ai t t t      ，直流电压源

S 10VU  。试求电感
2L 中电流的瞬时值、有效值及电阻 R 中消耗的功率。（天津大学

1997 年考研试题） 

SU

1L

RC

2L

* *

Si

2Li

M

 

图 6.14 

解：直流电压源
S 10VU  ，单独作用时，耦合电感短路，电容开路 

(0) S 10VRU U   

2

S

(0) 0.5 AL

U
I

R
   

    当交流电流源
S(1) 2 45 AI    单独作用时，消互感等效电路如下图所示 

左侧发生并联谐振，相当于开路， 

2 (1) 0LI   

(1) S(1) 20 2 45 VRU RI     

当交流电流源 S(2)

1
90 A

2
I    单独作用时，消互感等效电路如下图所示 

电抗支路的等效阻抗为 

j60 ( j30)
j40 j20

j60 j30
Z

 
    


 

2 (2)

20 1
90 0.5 45 A

20 j20 2
LI        


 

(2)

j20 1
90 20 10 135 V

20 j20 2
RU


      


 

综上，电感 2L 中电流的瞬时值为
2
( ) 0.5 0.5 2 cos(1000 45 ) ALi t t     

      电感 2L 中电流的有效值为
2

2 20.5 0.5 0.707 ALI     

2 45 20

2(1)LI

j30 j20

j10

j20





(1)RU

1
90

2
 20

2(2)LI

j60 j40

j20

j10





(2)RU
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      电阻 R 中消耗的功率为
2 2 2 210 (20 2) 10

50 W
20

RU
P

R

 
    

7. 图 6.15 所示非正弦电路，已知在基频下
1 2 10L L   ，

11/ 160C   ，

21/ 40C  ， 200R  ，
S( ) 100 14.14cos(2 30 ) 7.07cos(4 60 ) Vu t t t        。 

试求 (1) 电容
1C 端电压有效值； 

(2) 电感
2L 中电流有效值。（天津大学 1991 年考研试题） 

)(S tu

R

2C

1C

2L

1L

 

图 6.15 

解：直流分量单独作用时，
S(0) 100 VU  ，电感短路，电容开路，电路如下图所示。 

1(0) S(0) 100 VU U   

S(0)

2(0)

100
=0.5 A

200

U
I

R
   

 

二次谐波单独作用时， S(2) 10 30 VU    ，电路相量模型如下图所示。 

此时
2L 和

2C 并联谐振，相当于开路 

1(2) 0U   

S(2)

2(0)

10
0.5 A

j20 20

U
I     

 

四次谐波单独作用时， S(4) 5 60 VU    ，电路相量模型如下图所示。 

此时
1L 和

1C 串联谐振，相当于短路 

S(4)

2(4)

5 60 1
30 A

j40 40 90 8

U
I

 
    

 
 

1(4) 2(4)

j30
j40 15 60 V

j10
U I     


 

 

综上，电容
1C 端电压有效值 2 2

1 100 15 101.12 VU     

电感 2L 中电流有效值 2 2 2

2 0.5 0.5 0.125 0.718 AI      

S(2)U

200

j20
j80

j20 j20

2(2)I

 1(2)U

S(0)U

R

 1(0)U

2(0)I

S(4)U

200

j40
j40

j40 j10

2(4)I

 1(4)U
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8. 图 6.16 所示非正弦电路，已知
1 2 100R R   ，

1 3 0.1HL L  ，
2 0.3HL  ，

0.1HM  ， 5 FC   ，电压源
S( ) 50 50cos(1000 ) Vu t t  ，电流源

S 1 AI  。试求
Cu 和

2Lu 的瞬时值和有效值。（天津大学 1994 年考研试题） 

       

)(S tu

C

1L

2L

1R 2R

Cu




*

*
M

SI

 2Lu

3L

 
                            图 6.16 

解：直流分量单独作用时，电路如下图所示。 

2(0) 0LU   

(0) 50 100 50VCU      

 

 

 

    交流分量单独作用时，消互感等效电路如下图所示。 

m 2(1)

50
j100 50 90 V

100
LU       

m (1)

50
j200 100 90 V

100
CU        

 

 

综上， Cu 的瞬时值为 ( ) 50 100cos(1000 90 ) VCu t t      

Cu 的有效值为 2 21
50 100 86.6 V

2
CU      

2Lu 的瞬时值为 2 ( ) 50cos(1000 90 ) VLu t t    

2Lu 的有效值为 2

2

1
50 35.36 V

2
LU     

 

9. 图 6.17 所示电路，已知 1 2 1R R  ， 3 2R  ， 1 1/ 3HL  ， 2 8/3HL  ， 1/3FC  ，

S 3VU  ， S( ) 2 cos( 30 )Ai t t   ， S( ) 3 2 cos3 Vu t t ，求电流源端电压u 和电容电压

Cu 。（浙江大学 2003 年考研试题） 

 

 

 

50V

1R 2R

(0)CU





1A

 2(0)LU

50 0 

m (1)CU




 m 2(1)LUj100

j200

100

100

j0

j200

j100
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图 6.17 

解：直流电压源单独作用时，
S 3VU  ，等效电路模型如下图所示。 

(0) 0CU   

(0)

3
1 1V

1 2
U     


 

 
 

交流电流源单独作用时， S(1) 1 30 AI    ，等效电路模型如下图所示。 

电路右侧发生并联谐振，相当于开路 

(1) S(1)3 3 30 VU I      

(1)

j3
2 30 2.25 150 V

1
j j3
3

CU


       



 

交流电压源单独作用时，
S 3 0 VU    ，等效电路模型如下图所示。 

电路右侧发生串联谐振，相当于短路 

(3) S

2
2 0 V

1 2
U U      


 

(3)

3 0 3 0
+ ( j1) 1.068 69.4 V

3 j8
CU

    
       

 
 

 

综上，电流源端电压 ( ) 1 3 2 cos( 30 ) 2 2 cos(3 ) Vu t t t       

电容电压 ( ) 2.25 2 cos( 150 ) 1.068 2 cos(3 69.4 ) VCu t t t       

 

10. 图 6.18 所示非正弦电路，已知 S( ) 6 10 2 cos100 6 2 cos200 Vu t t t   ，

1 2 4HL L  ， 1HM  ， 25 FC   ， 600R  。 

试求 (1) 电阻电压的有效值
RU ； 

(2) 电容电压的瞬时值 ( )Cu t 。（天津大学 1993 年考研试题） 

SU

3R

C

Su

Si

1R

2R 1L

2L


Cu


u

SU

2
1



(0)CU


(0)U



 1

j3

1

1
j
3



(1)CU


(1)U 2

1

8
j
3

2

SU

1

1 j1


(3)CU


(3)U





j8

j1
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Su

R

2L

1L C
*

*

M

Cu








 

图 6.18 

解：直流分量单独作用时，耦合电感短路，电容开路 

(0) S(0) 6VRU U   

(0) 0CU   

当基波分量单独作用时， S(1) 10 0 VU    ，消互感等效电路模型如下图所示。 

电路右侧发生并联谐振，相当于开路 

(1) 0RU   

(1)

j400 40
10 0 0 V

j400 j100 3
CU


      
 

 

 

 

 

当二次谐波分量单独作用时， S(2) 6 0 VU    ，消互感等效电路模型如下图所示。 

电路右侧发生串联谐振，相当于短路 

(2)

600
6 0 3 2 45 V

600 j600
RU       


 

(2)

6 0
( j200) 2 135 V

600 j600
CU

 
     


 

 

 

综上，电阻电压的有效值 2 26 (3 2) 7.35 VRU     

电容电压的瞬时值 ( ) 18.86cos(100 ) 2cos(200 135 ) VCu t t t     

 

11. 图 6.19 所示非正弦电路，电压源 S( ) 30 100 2 cos(1000 ) 30 2 cos(2000 ) Vu t t t   。

已知当基波分量单独作用时，输出电压
2U 的有效值

2 80VU   ；当二次谐波单独作用

时，输出电压 2U 的有效值 2 30VU   。 

试求( 1) 输出电压 2 ( )u t ； 

S(1)U

600 j400

(1)CU









j300

j300
j100

 (1)RU

S(2)U

600 j200

(2)CU









j600

j600
j200

 (2)RU
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(2) 若功率表读数为150W，求 R 、 L 、C 之值。（天津大学 2001 年考研试题） 

C

W
*

* R

 Ru

L
2u





)(S tu

 

图 6.19 

解：(1) 直流分量单独作用时，
S(0) 30 VU  ，电感短路，电容开路 

        
(0) S(0) 30 VRU U   

2(0) 0U   

二次谐波分量单独作用时， S(2) (2) (2)R CU U U  ，根据 R 、 L 和C 的相量关系

和已知
S(2) (2) 30 VCU U  ，可知此时 L 和C 支路发生并联谐振，相当于开路，则 

(2) 0RU  ， S(2) (2) 30 0 VCU U     

1

1

1
2

2
L

C



 ，并且 1

1

1
L

C



   

基波分量单独作用时， L 和C 并联支路电抗为容性，相量图如下图所示。 

(1) 60 53.1 VRU     

(1) 80 36.9 VCU     

综上 2 ( ) 80 2 cos(1000 36.9 ) 30 2 cos(2000 ) Vu t t t     

(2) 功率表读数为150W ，则 

2 2 2 2
(0) (2) 30 60

150 30
R RU U

P R
R R R R

         

        1 1

1 1

1 1
2 4

2
L L

C C
 

 
    

        令
1

1

1

1

1
j

j

1
j

j

L
C

X

L
C













，则
8

6

X

R
  

       解得： 30R  ， 0.03HL  ， 8.33μFC   

S(1)U

(1)RU (1)CU
90

80

100 36.9

60
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第 7 章 线性动态电路的时域分析 

1. 已知某 RC 一阶电路的全响应 5( ) 5 3e VtCu t   ，若初始状态不变而将输入增加

一倍，试求全响应 ( )Cu t 。（南京航空航天大学 2001 年考研试题） 

解： RC 一阶电路的全响应 / 5( ) ( ) [ (0 ) ( )]e 5 3e Vt t

C C C Cu t u u u  

        

可知 ( ) 5Cu   ， (0 ) 2Cu    

所以，一阶电路的零输入响应 5

1( ) 2e Vt

Cu t   

一阶电路的零状态响应 5

2 ( ) 5(1 e ) Vt

Cu t    

若初始状态不变而输入增加一倍，则零输入响应 5

1( ) 2e Vt

Cu t  不变 

根据齐性定理，零状态响应 5

2 2( ) 2 ( ) 10(1 e ) Vt

C Cu t u t      

全响应 5

1 2( ) ( ) ( ) (10 8e ) V( 0)t

C C Cu t u t u t t       

 

2. 图 7.11 所示电路中，开关 S 原打开， 0t  时 S 闭合，试求 0t 时的电流
1( )i t 和

2 ( )i t 。(大连理工大学 2003 年考研试题)  

10V

1

4

2

3

5H

1( )i t

2 ( )i t

( 0)t 

 

图 7.11 

解：由换路定则可知 2 2(0 ) (0 ) 0i i   ，即 0t  时刻，电感开路，两个5并联 

    
1

10
(0 ) 4 A

2.5
i     

    t 时，电路处于稳态，电感相当于短路 

    
1

10
( ) 4.2 A

1//2 4//3
i   


 

2 1 1

2 3
( ) ( ) ( ) 1 A

1 2 4 3
i i i     

 
 

等效电阻 eq 1//4 2//3 2R      
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时间常数
eq

5
2.5 s

2

L

R
     

电流 / 0.4

1 1 1 1( ) ( ) [ (0 ) ( )]e (4.2 0.2e ) A( 0)t ti t i i i t 

         

电流 / 0.4

2 2 2 2( ) ( ) [ (0 ) ( )]e (1 e ) A( 0)t ti t i i i t 

         

 

3. 图 7.12 所示电路原已达稳态， 0t  时将开关闭合。试求 0t  时的 ( )u t 。（南京航

空航天大学 2002 年考研试题）  

1

8V

3


( )u t



( 0)t 
S

0.5 ( )u t

2H

       

图 7.12 

解：电路原已达稳态，此时电感短路，电路如图所示。 

( ) 0u t  ，受控电流源的电流为零，相当于开路。 

8
(0 ) 2 A

1 3
i   


 

根据换路定则，可知 (0 ) (0 ) 2 Ai i    

 

 

t 时，电路处于稳态，电感相当于短路，电路如图所示。 

( ) 0u t  ，受控电流源的电流为零，相当于开路 

8
( ) A

3
i    

 

 

    求等效电阻电路如图所示。 

等效电阻 eq 3
U

R
I

    

时间常数
eq

2
s

3

L

R
    

电流 / 1.58 2
( ) ( ) [ (0 ) ( )]e e A ( 0)

3 3

t ti t i i i t 



 
        

 
 

电感电压 1.5d ( )
( ) 2e V( 0)

d

ti t
u t L t

t

    

1

8V

3


( )u t

0.5 ( )u t

(0 )i 

8V

3


( )u t

0.5 ( )u t

( )i 

30.5U

U

I
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4. 如图 7.13 所示电路， (0 ) 0Li   ， 0t  时开关S 闭合，求 0t 时的 )(tiL 。(大连理

工大学 2004 年考研试题)  

 

 

 

 

图 7.13 

解：根据换路定则，可知 (0 ) (0 ) 0 AL Li i    

t 时，电路处于稳态，电感相当于短路，电路如图所示。 

1 1

1 1

15[ ( )] 10 25

15[ ( )] 10 25

L

L

i i i

i i i

   


   
 

解得
5

( ) A
3

Li    

求等效电阻电路如图所示。 

1 1

1 1

15( ) 10

15( ) 10

I I I U

I I I

  


 
 

解得 eq 12
U

R
I

    

    时间常数：
3

eq

10
s

2

L

R




   

电流  / 20005
( ) ( ) [ (0 ) ( )]e 1 e A ( 0)

3

t t

L L L Li t i i i t 

         

5. 图 7.14 所示电路， 1 2 4R R  ， S 16VU  ， 4HL  ， 2FC  ， 4m  。S 断开

已久， 0t  时 S 闭合。试求 0t  时的 ( )i t 。（东北大学 2002 年考研试题） 

SU

C

1R

2R L

Li
Lmi

S( =0)t

i

 

图 7.14 

解：电路原已达稳态，此时电感短路，电容开路，电路如图所示。 

 

1 10 i
15

25V 10

Li1i

6mH

0)S( t

1 10 i
15

25V 10 ( )Li 

1i

110 I
15

10

1I

U

I
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S

1 2

16
(0 ) 2 A

4 4
L

U
i

R R
   

 
 

2(0 ) (0 ) (0 ) 4 2 4 2 16 VC L Lu mi R i          

根据换路定则，可知： 

(0 ) (0 ) 2 AL Li i    

 

    换路后，左右两侧分别形成两个一阶动态电路，需分别计算。 

    换路后，一阶电感电路如下图所示。 

S

1

16
( ) 4 A

4
L

U
i

R
     

时间常数：
1

4
1s

4

L

R
     

 
 

电感电流： /( ) ( ) [ (0 ) ( )]e (4 2e ) A ( 0)t t

L L L Li t i i i t 

         

电流 ( ) ( ) (4 2e )ε( ) At

Li t i t t       

    换路后，一阶电容电路如下图所示。 

( ) ( ) (16 8e )ε( ) Vt

C Lu t mi t t    

换路前后电容电压发生跃变，所以在全部时域电

容电压表示为： 

( ) 16ε( ) (16 8e )ε( ) Vt

Cu t t t     

电流
d ( )

( ) 16δ( ) 16e ε( ) A
d

tCu t
i t C t t

t

      

所以电流 ( ) ( ) ( ) 16δ( ) ( 4 18e )ε( ) Ati t i t i t t t         

 

6.  图 7.15 所示电路，电路原处于稳态，在 0t  时断开开关 S，用三要素法求
2 ( )i t ，

并计算在暂态过程中3电阻所消耗的能量。（东南大学 2000 年考研试题）  

12V

61( )i t
4

12 ( )i t

3

2 ( )i t

1F




Cu

S

 

图 7.15 

SU

1R

2R (0 )Li 

(0 )Lmi 

(0 )Cu 



SU

1R

L

( )Li 

i

C
Lmi

i

( )Li t

( )Cu t
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解：电路原已达稳态，此时电容开路，电路如下图所示。 

2 0i   

1 1 16 2 12 1.5Ai i i     

1(0 ) 2 3VCu i    

根据换路定则，可知： 

(0 ) (0 ) 3VC Cu u    

    0t  时刻等效电路如下图所示。 

1 1 2 1

1 2

6 4[ (0 )] 2 12

6 3 (0 ) 3 12

i i i i

i i





   


  
 

解得
2 (0 ) 0.6 Ai    

 

t 时电容开路， 2 ( ) 0i   。 

求等效电阻电路如下图所示。 

1 1 2 1

1 2

6 4( ) 2 0

6 3

i i i i

i i u

   


  
 

解得 eq

2

5
u

R
i

     

    时间常数： eq 5 sR C    

    所以电流 / 0.2

2 2 2 2( ) ( ) [ (0 ) ( )]e 0.6e A ( 0)t ti t i i i t 

        

    在暂态过程中3电阻所消耗的能量为 2

2
0

W 3[ ( )] d 2.7 Ji t t


   

7. 图 7.16 所示电路原处于稳态，开关为断开。 0t  时开关突然接通。 1st  时开

关又突然断开。求0 1st  及 1st  时的电容电压 Cu 。（哈尔滨工业大学 2001 年考研试题） 

  

0.5F 918V

6





Cu

3

 

     图 7.16 

解：
9 3

(0 ) 18 12V
9 3 6

Cu 


  

 
。 

当开关接通后，等效电阻
eq

6 3
2

6 3
R


  


，时间常数 eq 1sR C    

12V

61i

12i

3

2i





(0 )Cu 

12V

61i 4

12i

3

2 (0 )i 

3V

61i 4

12i

3

2i

u
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稳态时 
3

( ) 18 6V
3 6

Cu    


 

由三要素法 ( ) 6(1 ) V (0 1s)t

Cu t e t     

当 1st  ，开关又断开时，设此时开始计时，设 0t  ， 1t t    

1( 0) 6(1 e )Cu t     ，达到稳态时，
12

( ) 18 12V
12 6

Cu    


 

等效电阻
eq

12 6
4

12 6
R


   


，时间常数 4 0.5 2 s      

由三要素法 1 0.5 0.5( ) 12 6(1 e ) 12 e (12 3.793e ) Vt t

Cu t
             

变换到原计时时刻，则 0.5( 1) 0.5( ) 12 3.793 e (12 6.254e ) V ( 1s)t t

Cu t t         

 

8. 图 7.17 所示电路， 0t  时处于稳态， 0t  时开关突然断开， 1 2R  ，
2 3R  ，

3 2R  ，
4 4R  ， 5 (8/3)R  ， 1FC  ，

S 8VU  。求 0t  时的响应 ( )Cu t 。（哈尔

滨工业大学 1999 年考研试题） 

SU




Cu

4RC

5R
1R

2R

=0t 3R

 

图 7.17 

解： 0t  时， 1 2 5 4/ /R R R R ，电桥平衡。所以 

    2 S

1 2

(0 ) 4.8V (0 )C C

R U
u u

R R
   


 

    令
2 3 4//( ) 2R R R R    ，得 S( ) 4VC

R U
u

R R


  


 

时间常数 1( // ) 1sRC R R C     

/( ) ( ) [ (0 ) ( )]e (4 0.8e ) V ( 0)t t

C C C Cu t u u u t 

         

     

9. 图 7.18 所示电路， 0t  时处于稳态， 0t  时开关突然断开。用三要素法公式求

0t  时的电压u 。（哈尔滨工业大学 2000 年考研试题） 
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1F
2H

24V

3

3

Li

16V




Cu

6

 u

 

 图 7.18 

解：对开关断开前瞬间的电路列节点方程得 

1 1 1 1 1 1 4
(0 ) 16

3 2 3 6 3 6 3
Cu 

   
         

   
 

解得： (0 ) 7VCu   ，
16 (0 )

(0 ) 3A
3

C

L

u
i 




   

开关断开后电路等效为两个一阶电路，需分别计算。 

    换路后，一阶电感电路如下图所示。 

(0 ) (0 ) 3AL Li i   ，
16

( ) 3.2A
2 3

Li   


 

2

2
0.4s

2 3

L

R
   


 

2/ 2.5( ) ( ) [ (0 ) ( )]e (3.2 0.2e ) A
t t

L L L Li t i i i
 

        

换路后，一阶电容电路如下图所示。 

(0 ) (0 ) 7VC Cu u   ，
6 4 3 16

( ) 8V
3 6 3 6

Cu
 

   
 

 

1 (3//6) 1 2sRC      

1/ 0.5( ) ( ) [ (0 ) ( )]e (8 e ) V
t t

C C C Cu t u u u
 

       故

开关断开后， 0.5 2.52 (1.6 e 0.4e ) Vt t

C Lu u i        

10. 图 7.19 所示电路，开关闭合前处于稳定状态。开关在 0t  时闭合，求开关闭

合后的电压 ab ( )u t ， 0t  。（华中理工大学 2000 年考研试题） 

 Cu

Li

1H

1

1

1

2

1A
1F

S

a b

 

图 7.19 

2H

2

3

Li

16V

1F4V

3

16V




Cu

6
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解：开关闭合前电路处于稳定状态， 

(0 ) 1A (0 )L Li i    

(0 ) 1 (1 1) 2V (0 )C Cu u       

开关闭合后电路等效为两个一阶电路，需分别计算。 

    换路后，一阶电感等效电路如下图所示。 

( ) 0.5ALi    

1

1
s

2

L

R
    

1/ 2( ) ( ) [ (0 ) ( )]e (0.5 0.5e ) A
t t

L L L Li t i i i
 

        

 

    换路后，一阶电容等效电路如下图所示。 

( ) 1 1 1VCu      

2 1sRC    

2/
( ) ( ) [ (0 ) ( )]e (1 e ) V

t t

C C C Cu t u u u
 

        

 

 

开关闭合后的电压   2

ab ( ) 1 1 ( ) ( ) (1.5 e 0.5e ) V( 0)t t

L Cu t i t u t t          

11. 图 7.20 所示电路已达稳态，在 0t  时闭合开关 S，计算 ( ) ?u t  。（东南大学 1998

年考研试题） 

   

50

0t 

4i

50

10V 5V

1R 



( )u t

2R

2 FS

i

 

  图 7.20 

解：开关闭合前电路处于稳定状态，电容开路， (0 ) 5V (0 )C Cu u    

由电路图可知，受控电流源的端电压 ( )u t 正好为电容的端电压，即 (0 ) 5Vu    

t 时电容开路，等效电路如下图所示。 

10
0.2A

50
i    

( ) 50 4 5 35Vu i        

 

 

 

Li 1H

1
1

1A

 Cu
1

1A

1F

50

4i

50

10V 5V





( )u 
i

 Cu
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求等效电阻电路如下图所示。 

50 5 0u i     

eq 250
u

R
i


     

6 4

eq 250 2 10 5 10 sR C         

所以， / 2000( ) ( ) [ (0 ) ( )]e ( 35 40e ) Vt tu t u u u  

        ( 0)t   

 

12. 图 7.21 所示电路中，
1 4R  ，

2 6R  ，
3 3R  ，

4 6R  ，
S 2I  A，

S 12U  V，

0.5L  H， 310C  F，流控压源
CS 12U i 。开关 S 闭合前，电路已达稳态，在 0t 

时将 S 闭合。求 S 闭合后电感电流 ( )Li t 和流过开关的电流 ( )i t 。（天津大学 2004 年考

研试题） 

SI 1R 2R

3R

4R

SU

SCU L Li

S

C
Cu





1i

i

 

图 7.21 

解：开关 S 闭合前，电路已达稳态，等效电路如下图所示。 

 
1

1 1 1

(3 6) (0 ) 6

4 2 (0 ) 2 6

L

L

i i

i i i i





 

     

 

解得： (0 ) 0.5A (0 )L Li i     

(0 ) 6 (0 ) 3V (0 )C L Cu i u       

 

t 时电路已达稳态，等效电路如下图所示。 

6
( ) 12 8V

3 6
Cu    


 

 

1

1 1 1

12
2A

6

4 2 ( ) 2 6L

i

i i i i


 


       

 

解得： ( ) 2ALi     

开关闭合后电路等效为两个一阶电路，需分别计算。 

    换路后，一阶电感电路等效电阻模型如下图所示。 

4i

50

i

u

2A

4 6

3

6

12i (0 )Li 

(0 )Cu 





1i

2A

4 6

3

612V

12i

1i

( )Li 

( )Cu
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1

1 1 1

6

4 ( ) 2 6

i u

i i i i




    
eq 3

u
R

i


   


 

 时间常数
1

eq

0.5 1
s

3 6

L

R
   


 

     

电感电流 1/ 6( ) ( ) [ (0 ) ( )]e ( 2 2.5e ) A( 0)
t t

L L L Li t i i i t
 

          

换路后，一阶电容电路等效电阻
eq

3 6
2

3 6
R


   


 

一阶电容电路时间常数 3

2 eq 2 10 sR C     

    电容电压 2/ 500( ) ( ) [ (0 ) ( )]e (8 5e ) V( 0)
t t

C C C Cu t u u u t
 

         

流过开关的电流 S

3

( )
( ) ( )C

L

U u t
i t i t

R


  ， 

整理得： 6 50010 5
( ) 2.5e e A( 0)

3 3

t ti t t      

13.图 7.22 所示电路中， V)4sin(10)(S  ttu ，电感无初始储能， 0t 时将开关 S

闭合。若 S 闭合后电路中不产生过渡过程，则电源的初相角 应为多少？（清华大

学 2000 年考研试题） 

  

3

)(S tu

S
Li

H1

  

      图 7.22 

解：电感电流的一般表达式为 /( ) ( ) [ (0 ) (0 )]e t

L Lp L Lpi t i t i i 

     

由已知电感无初始储能，则 (0 ) 0Li   。所以当 (0 ) 0Lpi   时，S 闭合后电路中

不产生过渡过程。求稳态特解如下。 

Sm

m

10
2 ( 53.1 )

3 j 3 j4
Lp

U
I

L







     

 
 

( ) 2sin(4 53.1 ) ALpi t t      

当 53.1  时， (0 ) 0Lpi   ，此时 S 闭合后电路中不产生过渡过程。 

4 6

12i

1i

u

i
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14. 图 7.23 所示电路，已知 10R  ，
S 12VU  ， 0.2HL  ， 0.01FC  ， 1/ 3  ，

开关闭合已久。求开关打开后的电压
K ( )u t 和电流 ( )Li t 。（浙江大学 2003 年考研试题） 

 

 

 

 

 

图 7.23 

解：电路原处于稳态，此时电感短路，电容开路。 

    
S

( 0 )

( )

Li i i

Ri R i i U





  


  
( 0 ) 0 . 4 8 A ( 0 )L Li i      

    ( 0 ) ( 0 ) 4 . 8 V ( 0 )C L Cu R i u       

开关打开后电路等效为两个一阶电路，需分别计算。 

    对一阶电容电路，时间常数 10 0.01 0.1sRC     ， S( ) 12VCu U   。 

所以电容电压 2/ 10( ) ( ) [ (0 ) ( )]e (12 7.2e ) V( 0)
t t

C C C Cu t u u u t
 

         

电流 10d ( )
( ) 0.72e A( 0)

d

tCu t
i t C t

t

    

对一阶电感电路，
d ( )

( )
d

L

L

i tL
i t i

R t
   ，整理得到 10d ( )

50 ( ) 12e
d

tL

L

i t
i t

t

    

解得 10 50( ) ( 0.3e 0.78e )A ( 0)t t

Li t t      

开关打开后的电压
K

d
( )

d

L

C

i
u t u iR L

t
    

整理得到 10 50

K ( ) (12 5.4e 7.8e )A ( 0)t tu t t      

 

15. 图 7.24 所示电路，N0为一线性无源零状态网络，已知当 ab 端接电阻 R 时，有

3 / 2( ) (2 /3)(1 e ) ( )Vtu t t   ；当 ab 端改接电容 2FC  时，有 / 3( ) (1 e ) ( )Vtu t t   。如

果将上述 R 与C 同时并接于 ab 端，试求电压 ( )u t 。（浙江大学 2003 年考研试题） 

       

N0





u( )t

a

b
 

          图 7.24 

C
R

Li

i

L

RR

SU

Ku 

i
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解：由 ab 端接电阻和接电容后，均为一阶动态电路，可判断 N0应是 RC 电路。 

接电容时，输出电压稳态值为1V 和输入电压相等，由此可判断，电压源与 N0

中的电阻和电容串联，且 ab 端电压即为电容电压，电路如图所示。 

当 ab 端接电阻 R 时，有 3 / 2( ) (2 /3)(1 e ) ( )Vtu t t    

1

2 2
( ) V

3 1

R
u

R
     

时间常数 1

1 1 1 1

1

2 2

3 3

R R
C R C

R R
   


 

                          整理得到
1 1 1R C   

    当 ab 端接电容 2FC  时，有 / 3( ) (1 e ) ( )Vtu t t    

    时间常数
2 1 1( ) 3R C C    ，解得

1 1R  ，
1 1FC   

    当 R 与C 同时并接于 ab 端时， (0 ) 0u   ，
2

( ) V
3

u    

    时间常数 1

3 1

1

( ) 2s
R R

C C
R R

   


 

   则电压 3/ /22
( ) ( ) [ (0 ) ( )]e (1 e ) V ( 0)

3

t tu t u u u t
 

         

 

16. 图 7.25 所示电路，N 为线性无源电阻网络， 11  端接电容 F2C 。开关 S 闭合

前 V10)0( Cu ， 0t 时将开关 S 闭合， 22  端电流 Ae2 25.0

2

ti  。若 22  端接电

压源 V10S U ，如图(b)所示，且 11  端 V10)0( Cu 不变， 0t 时 S 闭合，求 ?)( tuC

（ 0t ）（天津大学 2000 年考研试题） 

(a) (b)

Cu C




C




Cu

SU

2

2

NN

2

2

2i

1

11

1

C

S S

 

图 7.25 

解：图(a)为零输入响应， 0.25( ) 10e V ( 0)t

Cu t t  ， 

11  端电流 0.25d ( )
( ) 5e A( 0)

d

tC

C

u t
i t C t

t

     

在 0t  时刻， (0 ) 10 VCu   ， (0 ) 5ACi    ， 2 (0 ) 2Ai   ， 

令 1 (0 ) 10 VCu u   ， 1 (0 ) 5ACi i    ， 2 2 (0 ) 2Ai i   ， 2 0Vu  ，对应的电路

如图(c)所示。 





u( )t

a

b

1R

1C
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图(b)为全响应，   0.25( ) ( ) 10 ( ) e V ( 0)t

C C Cu t u u t        

在 t 时，电容开路，令
1 0i  ，

1( )Cu u  ，对应的电路如图(d)所示。 

 

 

 

 

 

    根据特勒根定理可知：
1 1 2 2 1 1 2 2u i u i u i u i       

2 110 0 0 ( 5) 10 2i u          ，解得
1( ) 4VCu u    

即 (0 ) 10 VCu   ， ( ) 4VCu   ，时间常数 4s  ，由三要素公式可得： 

电容电压 / 0.25( ) ( ) [ (0 ) ( )]e (4 6e ) V( 0)t t

C C C Cu t u u u t 

         

(c)

1u N

2

2

2i

1

11i




2u

(d)




1u

S 2U u

2

2

N

1

1

1i 2i
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第 8 章 线性动态电路的复频域分析 

1. 图 8.11 所示电路原处于直流稳态， 0t  时开关由闭合突然断开。试用拉普拉斯变

换方法求 0t  时的电压
Cu 。（哈尔滨工业大学 2004 年考研试题） 

 

 

 

 

图 8.11 

解： (0 ) 1VCu   ， (0 ) 1ALi   ，运算电路如下图所示，列写节点电压方程 

1 1 1 1
( )

2 2
Cs U s s

s s s s

 
     

  
 

    
2

31 2

2 2

2 2
( )

1( 2 1) ( 1)
C

AA As s
U s

s ss s s s

 
   

  
 

2

1 2

0

2 2
2

( 2 1)
s

s s
A

s s s


 
 

 
 

2

2

1

d 2 2
1

d
s

s s
A

s s


  
   

 
 

2

3

1

2 2
1

s

s s
A

s


 
    

     电压 ( ) 2 (1 )e V 0t

Cu t t t       

2. 图 8.12 所示电路原处于稳态， 0t  时开关突然闭合。用复频域分析法求 0t  时

电压 Cu 的象函数 )(sUC 和时域函数 ( )Cu t （哈尔滨工业大学 2001 年考研试题） 

    

1H

60V

5

Li

9

1F




Cu 1

 

    图 8.12 

解：
60

(0 ) 4A
15

Li    ，
10

(0 ) 60 40V
5 10

Cu    


，运算电路如下图所示，列写节点电

压方程： 

1F

1H

2Cu





1A 0t 

2

1

s

s

( )CU s
1

s
21

s

1

s

60

s

5

1

s 1

4

40

s

( )CU s
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60
4

1 40
( ) 1

5 5
C

sU s s s
s s s


 

     
  

 

解得：
2

2

40 204 60
( )

( 6 6)
C

s s
U s

s s s

 


 
 

分母 2( 6 6)s s s  的根为
1 0s  ，

2 (3 3)s    ，
3 (3 3)s     

( )
3 3 3 3

C

A B C
U s

s s s
  

   
 

2

20

40 204 60
lim 10

( 6 6)s

s s
A

s s

 
 

 
 

2

2
(3 3)

40 204 60
lim 3(5 3 3) 0.588

3 12 6s

s s
B

s s 

 
    

 
 

2

2
(3 3)

40 204 60
lim 3(5 3 3) 30.588

3 12 6s

s s
C

s s 

 
   

 
 

(3 3) (3 3)( ) 10 0.588e 30.588et t

Cu t        

整理得到：  4.732 1.268( ) 10 0.588e 30.588e V ( 0)t t

Cu t t      

3. 图 8.13 所示电路原已达稳态，在 0t  时合上开关 S，用拉普拉斯变换方法求流过

开关的电流。(大连理工大学 2002 年考研试题） 

15V

1H 2H

S( 0)t 

1

( )i t

 

图 8.13 

解： 1 2(0 ) (0 ) 15AL Li i   ，运算电路如下图所示，列写方程如下： 

15
15

30
( )

2 1

sI s
s s




 


 

2

15 15 15
( )

0.5
I s

s ss


  


 

0.5( ) 15(1 e ) A ( 0)ti t t t     

 

4. 图 8.14 所示电路，计算其零状态响应 ( )Cu t 。（东南大学 1999 年考研试题） 

15

s

s 2s

1( )I s

15 30
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3

6 ( )t

1H1i


Cu



2 ( )t
2 Cu

1i

1F

 

       图 8.14 

解：运算电路如下图所示。 

1

1

6
( )(3 ) 2 ( ) 2

1
( ) ( )

C

C

I s s U s
s

U s I s
s


   


 


 

2

6 2
( )

1 2( 3 2)
C

s A B C
U s

s s ss s s


   

  

20

6 2
lim 3

3 2s

s
A

s s


 

 
 

21

6 2
lim 4

3 6 2s

s
B

s s


  

 
 

22

6 2
lim 1

3 6 2s

s
C

s s


 

 
 

2( ) (3 4e e ) V ( 0)t t

Cu t t      

5. 图 8.15 所示电路，
1 2 0.2FC C  ，

1(0 ) 10VCu   ，
2 (0 ) 0Cu   ，求电压

1( )Cu t 及

2 ( )Cu t ， 0t  。（哈尔滨工业大学 1988 年考研试题） 

1C

150

100V




1Cu

2C



2Cu

i

0t 

0.5i

 
图 8.15 

解：运算电路如图所示，列写支路电流方程： 

1

1

( ) ( ) 0.5 ( ) 0

5 5 100 10
150 ( ) ( )

I s I s I s

I s I s
s s s s

  

  

    
 

 

解得：
1

9
( )

10 1
I s

s



 

    
2 1

5 4 5
( ) ( )

( 1 0 1 ) 0 . 1
C

A B
U s I s

s s s s s
   

 
 

3

6/s

s1( )I s


( )CU s



2 2 ( )CU s 1/s

1( )I s

5/s

150

100/s





1
( )CU s





( )I s

0.5 ( )I s

5/s

10/s

2
( )CU s

1( )I s
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0

45
lim 45

20 1s
A

s
 


 

0.1

45
lim 45

20 1s
B

s
  


 

    
2

0 . 1( ) ( 4 5 4 5 e ) V ( 0 )t

Cu t t    

1 1

5 10 45 10
( ) ( )

(10 1)
CU s I s

s s s s s
   


 

1

0.1( ) (55 45e ) V ( 0)t

Cu t t    

6. 图 8.16 所示电路原处于稳态， 0t  时开关接通，试求
o ( )u t ， 0t  。（哈尔滨工业大

学 1989 年考研试题） 

      

1 ( 0)t 

1.25H

10V

0.1F



Cu




ou0.1F

Li

 

                          图 8.16 

解： (0 ) 10ALi   ，
o(0 ) (0 ) 5VCu u   ，运算电路如下图所示，列写节点电压方程： 

o

1 1 10
1 ( )

1.25 10 10 1.25 10

12.5 5/ 5/

1.25 10/ 10/

s s s
U s

s s s

s s

s s s

   
       

   

  

 

解得：
2

o 2

10 8
( )

1 4(0.2 0.8)

s s A B C
U s

s s ss s s

 
   

  
 

2

20

10 8
lim 10

0.6 2 0.8s

s s
A

s s

 
 

 
 

2

21

10 8
lim 1.67

0.6 2 0.8s

s s
B

s s

 
 

 
 

2

24

10 8
lim 6.67

0.6 2 0.8s

s s
C

s s

 
  

 
 

4

o ( ) (10 1.67e 6.67e ) V ( 0)t tu t t      

 

 

 

7. 图 8.17 所示电路， 0t  时处于稳态。求象函数 1( )U s ， 2 ( )U s 和响应 1( )u t 。（哈尔滨

工业大学 1993 年考研试题） 

1

1.25s
10

s 



oU

5

s

10

s

12.5

10

s

5

s
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10V




1u

2

2
0.5F

Li





2u2H

20.5u

4 ( ) At

 
图 8.17 

解： (0 ) 5ALi   ，
1(0 ) 0u   ，运算电路如下图所示，列写节点电压方程： 

1 2 2

1 2 2

1 1 4 1
( ) ( ) ( )

2 2 2 2

1 1 1 1 1 10 10
( ) ( ) ( )

2 2 2 2 2 2 2

s
U s U s U s

s

U s U s U s
s s s

 
    

 


          

 

解得：
1

2 2

8
( )

( 1)

8
( )

( 1)

U s
s s

U s
s


 


 
 

 

1

1

8
( ) (8 8e ) V ( 0)

( 1)

tu t t
s s

  
    

 
L  

 

8. 图 8.18 所示电路原为稳态， (0 ) 10VCu   ，求 ( )CU s 和 ( )Cu t 。（哈尔滨工业大学 1994

年考研试题） 

30 0.1H

20V

Li

10
1mF 



Cu
=0t

 

   图 8.18 

解：
20

(0 ) 0.5A
30 10

Li   


，
1(0 ) 0u   ，运算电路如下图所示，列写节点电压方程： 

3

3

1 1
( )

30 0.1 10 10

10/ 0.05 20/

30 0.110 /

C

s
U s

s

s s

ss

 
  

 


 



 

解得：
3 2 1

4 2 2

10 2.5 10 20
( )

(10 4 10 4)
C

s s
U s

s s s

 

 

  


  
 

      
2 5

2 2 4

10 2500 2 10
( )

( 4 10 4 10 )
C

s s
U s

s s s

  


   
 

2
( )

200( 200)
C

A B C
U s

s ss
  


 

10

s





1U

22

2

s





2U

2s

20.5U

4

s

10

30 0.1s

20

s
10

310

s

0.05

10

s

( )CU s
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2 5

2 2 40

10 2500 2 10
lim 5

( 4 10 4 10 )s

s s
A

s s

  
  

   
 

2 5

200

10 2500 2 10
lim 1500

s

s s
B

s

   
  

 
 

2 5

200

d 10 2500 2 10
lim 15

ds

s s
C

s s

   
  

 
 

      200( ) 5 (15 1500 )e V ( 0)t

Cu t t t        

9. 图 8.19 所示电路，在 0t  时处于稳态，当 0t  时开关接通。（1）求
1u 和

2u 的象

函数；（2）求时域函数 1( )u t ， 0t  。（哈尔滨工业大学 1995 年考研试题） 

33V




1u 2

2u
0.1F





u

0.5
1

0.2F

=0t





2u

 

图 8.19 

解： 1 2(0 ) (0 ) 30Vu u   ，运算电路如下图所示，列写节点电压方程： 

1 2

1 2

2

33
(1 2 0.1 ) ( ) 2 ( ) 0.1 33 2 ( )

2 ( ) (2 0.5 0.2 ) ( ) 0.2 33 2 ( )

( ) ( )

s U s U s U s
s

U s s U s U s

U s U s


      


      
 



解得： 1

33 330
( )

( 30)

s
U s

s s





 

      
2

2

3 3 1 3 2 0 3 3 0 0
( )

( 2.5)( 30)

s s
U s

s s s

 


 
 

时域函数 1 30

1

33 330
( ) (11 22e ) V ( 0)

( 30)

ts
u t t

s s

  
    

 
L  

 

10. 图 8.20 所示电路，已知 1 3R  ， 2 2R  ， 1 0.3HL  ， 2 0.5HL  ， 0.1HM  ，

1FC  ， S 30 ( ) 15 ( )(V)u t t     ，求 0t  时的电流 ( )i t 。（哈尔滨工业大学 2000 年考研试

题） 

33

s

1( )U s

2

2 ( )U s

10

s





( )U s

0.5

1

5

s

2 ( )U s

33

s

33

s



《电路考研大串讲》习题详解          培训班（QQ 群 833160798）内部资料，版权归作者所有 

 104 

*

C
2L

M

*
1L

2RSu
1R

( )i t

 

   图 8.20 

解：换路前的初始条件： 

              s

1 2

(0 )
(0 ) 6AL

u
i

R R



  


，
2(0 ) (0 ) 12VCu R i    

等效电感 
1 2 2 1HL L L M     

复频域电路模型如下图所示，对其列回路法方程得 

1

1

15
(3 2) ( ) 2 ( ) 6

1 12
2 ( ) (2 ) ( )

s I s I s
s

I s I s
s s


    


   


 

解得：
2

2

12 12 15
( )

(2 7 5)

s s
I s

s s s

 


 
 

整理：
3 5 8

( )
1 2.5

I s
s s s

  
 

 

所以  1 2.5( ) ( ) (3 5e 8e ) A ( 0)t ti t I s t      L  

 

11. 图 8.21 所示电路，开关 S 闭合已久， 0t  时 S 断开，试用拉普拉斯变换分析法

求电流 ( )i t ， 0t  。（华南理工大学 2000 年考研试题） 

3A

3H

1H
1F

1HM 
1

1

1

iS

*

*

 

图 8.21 

解：换路前处于稳态，消互感等效电路如图所示，则初始条件为 

1(0 ) 2ALi    

3 2(0 ) (0 ) 1AL Li i    

(0 ) 1VCu    

 

 

 

215

s

3

( )I s

s 6

12

s

1( )I s

1

s

3A

2H

0H
1F 1

1

1

1H
1(0 )Li  2 (0 )Li 

3 (0 )Li 



(0 )Cu 
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复频域电路模型如下图所示，对其列

节点方程得 

1 2

1 2

1 1 3 1
(1 ) ( ) ( )

1 1 1
( ) (1 ) ( ) 1

U s U s
s s s s

U s s U s
s s s


   


     


 

解得：
2

2 2

2 3
( )

( 2 2)

s s
U s

s s s

 


 
 

2

2 2

1
( )

1 1
( )

1 2 2 ( 1) 1

U s
sI s

s s s

s



  
   

 

所以  1( ) ( ) e sin A ( 0)ti t I s t t   L  

12. 图 8.22 所示电路，当 0t 时电路已达稳态，在 0t  时开关 S 断开，试用拉普拉

斯变换分析方法求电压
2 ( )u t 。（清华大学 2001 年考研试题） 

  



1H

1H1S

V)(εe 4 tt

2u5.1V2

 

  图 8.22 

解：当 0t 时电路已达稳态，
1(0 ) 2ALi   ，

2 (0 ) 0Li    

复频域电路模型如下图所示，对其列节点方程得 

1 1 1 2
( ) 1

1.5 4
U s

s s s s

 
    

  
 

解得：
2

( 8)( 1.5)
( )

( 4)( 3.5 1.5)

s s
U s

s s s

  


  
 

2 2

1.5 1.5( 8)
( ) ( )

1.5 ( 4)( 3.5 1.5)

s
U s U s

s s s s

 
 

   
 

整理： 2

A B C
( )

( 4) ( 3) ( 0.5)
U s

s s s
  

  
 

24

1.5( 8) 12
lim

7( 3.5 1.5)s

s
A

s s

 
  

 
 

3

1.5( 8)
lim 3

( 4)( 0.5)s

s
B

s s

 
 

 
 

0.5

1.5( 8) 9
lim

( 3)( 0.5) 7s

s
C

s s

 
  

 
 

3

s

2s

1

s

11

s4 1

1

s

( )I s

① ②



2

1

1

4s 
2 ( )U s 1.5

s

s( )U s
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4 3 0.5

2

12 9
( ) ( e 3e e )ε( ) V

7 7

t t tu t t       

13. 图 8.23 所示运算电路，若转移电压比 2

2 1( ) ( ) / ( ) 2 /( 2 2)H s U s U s s s    ，试求电

感 L 和电容C 。（南京航空航天大学 2002 年考研试题） 

1( )U s

sL

2


2 ( )U s


1

sC

          

图 8.23 

解：令

2

2
( )

1 1 2
2

sCZ s
sC

sC

 




 

2

2

1

( ) ( ) 2
( )

( ) ( ) 2 2

U s Z s
H s

U s sL Z s s LC sL
  

  
 

比较系数可得： 2HL  ， 0.25FC   

 

14. 图 8.24 所示电路，不含独立电源二端口网络 N 的导纳参数矩阵为

1
0.5 0.5 0.5

( )
1 1 0.5

s
Y s

s


 

  
  

。试求（1）电路的转移函数
2 S( ) ( ) / ( )H s U s I s ；（2）

单位冲激响应
2 ( )u t 。（华中科技大学 2002 年考研试题） 

 

 

 

 

 

图 8.24 

解：列节点电压方程可得： 

1 2 S 1

1 2 2

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

1 1
( ) ( ) ( ) ( )

2 2 2

U s U s I s I s

s
U s U s I s


   


    


 

由已知二端口网络导纳参数方程为： 

N
S ( )i t

2

2




2 ( )u t 0.5F
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1 1 2

2 1 2

( ) (0.5 0.5 ) ( ) 0.5 ( )

( ) ( ) (1 0.5 ) ( )

I s s U s U s

I s U s s U s

  


   
 

    联立求解可得： 2

S

( ) 3
( )

( ) ( 3)( 1.5)

U s
H s

I s s s
 

 
 

    单位冲激响应：  1 1.5 3

2 ( ) ( ) 2(e e )ε( ) Vt tu t H s t    L  

15.已知电路的输入 2

S( ) 5e tu t  时，零状态响应 2( ) (5e e ) ( )t tu t t    。试求输入

S( ) 2 cos 2u t t 时，电路的零状态响应 ( )u t 。（东南大学 2002 年考研试题） 

解：电路的网络函数为： 

S

5 1

( ) 11 2( ) 0.8
5( ) 1

2

U s s sH s
U s s

s


    





 

当输入 S( ) 2cos2u t t 时，电路的零状态响应象函数 ( )U s 为 

S 2 2 2

1 0.4 2 0.8 2
( ) ( ) ( ) 0.8

1 14 4 4

s s
U s H s U s

s ss s s

   
       

     
 

电路的零状态响应  1( ) ( ) ( 0.4e 2cos2 0.8sin 2 ) Vtu t H s t t     L  

16. 图 8.25 所示理想运算放大器电路，以
iu 为激励，

ou 为响应，求其网络函数 ( )H s 。

（哈尔滨工业大学 1995 年考研试题） 

-

+
+

1R C




iu 

ou

2R

 

图 8.25 

解：令
2

f

2

1

1

R
sCZ

R
sC







， o f 2

i 1 1 2

( )
( )

( ) (1 )

U s Z R
H s

U s R R R Cs
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17. 图 8.26 所示电路为双 T 形网络，试求（1）该双口网络的 ( )Y s 矩阵；（2）电压

比
2 1( ) ( ) / ( )H s U s U s ；（3） ( )H s 的零点与极点。（上海交通大学 2002 年考研试题） 

     



1( )U s





2 ( )U s



1 1

0.5

1F 1F

2F

 

    图 8.26 

 

解：(1) 列节点电压方程可得： 

1 3 4 1

2 3 4 2

1 3 2

1 2 4

( 1) ( ) ( ) ( ) ( )

( 1) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( 2) ( ) ( ) 0

( ) ( ) (1 1 2 ) ( ) 0

s U s sU s U s I s

s U s sU s U s I s

sU s s s U s sU s

U s U s s U s

   


   

     
     

 

整理得到：
2 2

1 1

2 2
2 2

( ) ( )4 1 ( 1)1

( ) ( )2( 1) ( 1) 4 1

I s U ss s s

I s U ss s s s

       
     

        
 

该双口网络的导纳矩阵为
2 2

2 2

4 1 ( 1)1
( )

2( 1) ( 1) 4 1

s s s
Y s

s s s s

    
  

     
 

(2) 终端开路
2

2 21

2

1 22

( ) 1
( )

( ) 4 1

U s Y s
H s

U s Y s s


   

 
 

(3) 网络函数的零点 1,2 jZ   ，网络函数的极点 1,2 2 3p     

18. 图 8.27 所示电路，N 为线性无独立源、零初始状态的动态网络。当输入

1( ) ε( )Vu t t 时，输出 2 ( )u t 稳态值为零。当 1( ) δ( )Vu t t 时 2

2 1 2( ) ( e e )ε( )Vt tu t A A t   ，

且 2 (0 ) 3Vu   。求（1）动态网络的传递函数 2 1( ) ( ) / ( )H s U s U s ；（2）当 3

1() e ε()Vtu t t

时输出电压 2 ( )u t 的表达式。（浙江大学 2002 年考研试题） 

N








1( )u t
2 ( )u t

 

图 8.27 

解：(1) 当 1( ) δ( )Vu t t 时 2

2 1 2( ) ( e e )ε( )Vt tu t A A t   ，则 2 1 2(0 ) 3Vu A A     
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网络函数为： 

 2 2 1 2

2

1

( ) ( )
( ) ( )

( ) 1 2 1

U s U s A A
H s u t

U s s s
    

 
L  

当输入
1( ) ε( )Vu t t 时，输出

2 ( )U s 为 

1 2 1 1 2

2 1 2

1 1
( ) ( ) ( )

( 2) ( 1) 2 2 2 1

A A A A A
U s H s U s A

s s s s s s s

   
        

     
 

则输出 21 1

2 2 2( ) e e
2 2

t tA A
u t A A  

    
 

 

输出
2 ( )u t 的稳态值为零，则 1

2 0
2

A
A   

由
1 2

1

1
22

3
6

30
2

A A
A

A
AA

 


 
   



 

所以网络函数
3

( )
( 2)( 1)

s
H s

s s


 
 

(2) 当 3

1( ) e ε( )Vtu t t 时，
1

1
( )

3
U s

s



，输出电压

2 ( )U s 的表达式为 

   2 1

3
( ) ( ) ( )

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

s A B C
U s H s U s

s s s s s s
    

     
 

   
1

3 3
lim

( 2)( 3) 2s

s
A

s s
  

 
 

   
2

3
l i m 6

( 1 ) ( 3 )s

s
B

s s
 

 
 

3

3 9
lim

( 2)( 1) 2s

s
C

s s
  

 
 

输出电压 2 3

2

3 9
( ) e 6e e ε( ) V

2 2

t t tu t t   
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9.3 考研试题精选 

1. 某网络有 6 条支路，已知 3 条支路的电阻分别为
1 2R  ，

2 5R  ，
3 10R    ；其余 3

条支路的电压分别为
4 8VU  ，

5 6VU  ，
6 12VU   。又知该网络的基本割集矩阵为C ，试

求全部支路电流。（哈尔滨工业大学 1989 年考研试题） 

1 2 3 4 5 6

1 1 0 1 0 0

0 1 1 0 1 0

1 1 1 0 0 1

 
 


 
  

C
 

解：由已知可知，支路 1、2、3 为连支，支路 4、5、6 为树支，树支电压已知，可求得连支

电压。由 
T  0BC  

得   T

t l

1 0 0 1 0 1

0 1 0 1 1 1

0 0 1 0 1 1

 
           
   

1 1B B C  

由  0BU  

解得
1 4 6 8 12 4VU U U        

2 4 5 6 8 6 12 2VU U U U        

3 5 6 6 12 6VU U U       

所以 

1

1

1

4
2A

2

U
I

R
   ， 2

2

2

2
0.4A

5

U
I

R
   ， 3

3

3

6
0.6A

10

U
I

R


     

由  0CI 得 

4 1 2 2 0.4 1.6AI I I      

5 2 3 0.4 0.6 0.2AI I I        

6 1 2 3 2 0.4 0.6 2.2AI I I I        

2. 已知某网络的基本回路矩阵为 

1 0 0 0 0 1 1 0

0 1 0 0 0 0 1 1

0 0 1 0 1 1 1 0

0 0 0 1 1 1 0 1

  
 
 
 
 

   

B  

试写出此网络的基本割集矩阵。（哈尔滨工业大学 1995 年考研试题） 

解：由已知支路 1、2、3、4 为连支，支路 5、6、7、8 为树支 

另  t 1B B ，  l 1C C  

由 T  0CB 得 T

l t

0 0 1 1

1 0 1 1

1 1 1 0

0 1 0 1

 
 


  
  
 

  

C = B  

即

0 0 1 1 1 0 0 0

1 0 1 1 0 1 0 0

1 1 1 0 0 0 1 0

0 1 0 1 0 0 0 1

 
 


 
  
 

  

C =  

3. 如图 9.6 所示有向图，实线为树支，虚线为连支。（1）按先连支后树支编号，写出单连支
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回路矩阵 B ；（2）按先树支后连支编号，写出单树支割集矩阵C 。(大连理工大学 2004 年考研

试题) 

1

2 3

75

6
4

 

图 9.6 

解：（1）由已知

1 0 0 1 1 1 0

0 1 0 0 1 1 0

0 0 1 0 0 1 1

 
 

 
 
  

B ， 

（2）由已知

1 0 0 0 1 0 0

0 1 0 0 1 1 0

0 0 1 0 1 1 1

0 0 0 1 0 0 1

 
 

 
 
 
 

  

C  

4. 电路及其对应的有向图如图 9.7 所示。求： 

（1）以节点 d 为参考点，写出节点关联矩阵 A； 

（2）以 T = {1，3，4}为树，写出基本回路矩阵 B 和基本割集矩阵 C； 

 （3）写出支路阻抗矩阵 Z； 

  （4）写出对应此 B 的回路阻抗矩阵 Zl。（天津大学 2003 年考研试题） 

*

2

1

j3 j4
-j6

-j5
S6u

S2u

S1i

*

j2

a b c

d

a
b

c

d

1 6

43

2

5

 
图 9.7 

解：（1）以节点 d 为参考点的节点关联矩阵 A  

1 1 1 0 0 0

0 0 1 1 1 0

0 1 0 1 0 1

 
 

 
 
   

A  

（2）以 T = {1，3，4}为树基本回路矩阵为 

0 1 1 1 0 0

1 0 1 0 1 0

1 0 1 1 0 1

  
 


 
  

B  

基本割集矩阵为 

1 0 0 0 1 1

0 1 1 0 1 1

0 1 0 1 0 1

  
 

  
 
  

C , 
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（3）支路阻抗矩阵为 

1 0 0 0 0 0

0 2 0 0 0 0

0 0 j3 j2 0 0

0 0 j2 j4 0 0

0 0 0 0 j5 0

0 0 0 0 0 j6

 
 
 
 

  
 
 
 

  

Z  

（4） T

2+j11 j5 j11

j5 1 j2 1+j5

j11 1+j5 1+j5

l

  
 

   
 
  

Z BZB  

5. 某电阻性电路的有向图如图 9.8 所示，已知该图的基本割集矩阵为 C 和割集导纳矩阵为 Y

分别为 

1

2

3

1 2 3 4 5 6

0 1 1 1 0 0

1 1 1 0 1 0

1 1 0 0 0 1

 
 

 
 
  

C

C C

C

    

1 . 2 5 1 0 . 5

1 3 1 . 5

0 . 5 1 . 5 1 . 7 5

 
 

 
 
   

Y  

求：（1）指出基本割集矩阵 C 对应的树支；（2）试确定该网络各支路的电阻参数； 

（3）写出对应该树支的基本回路阻抗矩阵 Z 。（天津大学 2000 年考研试题） 

4

6

2
3

1

5

 
图 9.8 

解：（1）基本割集矩阵为单树支割集，由已知 C 对应的树支应为 4，5，6 三条支路。 

（2）由已知设支路导纳矩阵为 

1

2

3

b

4

5

6

1
0 0 0 0 0

1
0 0 0 0 0

1
0 0 0 0 0

1
0 0 0 0 0

1
0 0 0 0 0

1
0 0 0 0 0

R

R

R

R

R

R

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Y  

则 T

bY CY C  

解得 1 1R   , 2 2R   , 3 2R   , 4 4R   , 5 1R   , 6 4R    

（3）写出对应该树支的基本回路矩阵为 
T  0BC  
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得   T

t l

1 0 0 0 1 1

0 1 0 1 1 1

0 0 1 1 1 0

 
          
   

1 1B B C  

由（2）得支路导纳矩阵为 

b

1 0 0 0 0 0

0 2 0 0 0 0

0 0 2 0 0 0

0 0 0 4 0 0

0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 0 4

 
 
 
 

  
 
 
 
  

Z  

基本回路阻抗矩阵 T

b

6 5 1

5 11 5

1 5 7

  
 

   
 
  

Z BZ B  

6. 电路中各支路电流如图 9.9 所示，试求：（1）画出其有向图；（2）以 c 点为参考点写出其

节点关联矩阵 A 及节点导纳矩阵 Y；（3）已知按此图的某个树列写的基本回路矩阵为 B。试

求此树，并按此树写出基本割集矩阵 C。（天津大学 1996 年考研试题） 

 

1R

S1U

SI

4R
2R

S2U
6R

5R

1I 3I 3R

4I

6I

2I

5Ia b

c d

(a)

6

54

3

1 2

2c

3c

1c

3l

(b)

a

b

c d

 

1

2

3

1 2 3 4 5 6

1 0 0 1 0 0

0 1 1 1 0 1

0 0 1 1 1 1

 
 

 
 
   

B

B B

B

 

图 9.9 

解：（1）画出其有向图如（b）所示 

（2）以 c 点为参考点写出其节点关联矩阵 A 为 

1 0 1 1 0 0

0 1 1 0 1 0

0 1 0 0 1 1

 
 

  
 
  

A  

支路导纳矩阵为 



《电路考研大串讲》习题详解              培训班（QQ 群 833160798）内部资料，版权归作者所有 

 

1

2

b

4

5

6

1
0 0 0 0 0

1
0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

1
0 0 0 0 0

1
0 0 0 0 0

1
0 0 0 0 0

R

R

R

R

R

 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

Y  

则 

 

1 4

T

b

2 5 2 5

2 5 2 5 6

1 1
0 0

1 1 1 1
0

1 1 1 1 1
0

R R

R R R R

R R R R R

 
 

 
 

     
 
 

    
  

Y AY A  

(3)树的集合为{3, 4, 6}，如图选取割集得

0 1 1 0 1 0

1 1 0 1 1 0

0 1 0 0 1 1

 
 

 
 
  

C  

7. 电路及其对应的有向图如图 9.10 所示。求：（1）以 T = {2，4，6}为树，写出基本回路矩

阵 B 和基本割集矩阵 C；（2）写出其降阶节点关联矩阵 A；（3）写出节点导纳矩阵 Y；（4）

写出矩阵形式的节点方程。（天津大学 1999 年考研试题） 

5R

2R

6

1

j C4R

S5U

S6I

a b c a b c

1 6

32

5

4
3R

1j L

 

图 9.10 

解：(1) 以 T = {2，4，6}为树时，基本回路矩阵 B 为 

1 1 0 1 0 0

0 0 1 1 0 1

0 1 0 1 1 1

 
 

 
 
  

B  

基本割集矩阵 C 为

1 1 0 0 1 0

1 0 1 1 1 0

0 0 1 0 1 1

  
 

  
 
  

C  

(2) 以下面节点为参考，降阶节点关联矩阵 A为

1 1 0 0 1 0

0 1 1 1 0 0

0 0 1 0 1 1

  
 

 
 
  

A  
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(3) 支路导纳矩阵为 

1

2

3b

4

5

6

1
0 0 0 0 0

j

1
0 0 0 0 0

1
0 0 0 0 0

1
0 0 0 0 0

1
0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 j

L

R

R

R

R

C





 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

Y  

则 

 

1 2 5 2 5

T

b

2 2 3 4 3

6

5 3 3 5

1 1 1 1 1

j

1 1 1 1 1

1 1 1 1
j

L R R R R

R R R R R

C
R R R R





 
    

 
 

       
 
 

    
  

YY AY A  

(4)矩阵形式的节点方程为

T

S5 S5

n S6

5 5

0
U U

I
R R

 
   
 

YU  

其中
T

n na nb nc= U U U  U  

8. 图 9.11 所示电路，若以
Cu ，

Li 为状态变量，试求其状态方程的标准矩阵形式。（南京航空

航天大学 2001 年考研试题） 

    

Su

2 3

2H

Li


Cu


3F

 

图 9.11 

解：如图上端节点列 KCL 方程和对右端回路列 KVL 方程得 

Sd
3 0

d 2

C C

L

u u u
i

t


     

d
2 3

d

L

C L

i
u i

t
   

整理得 

S

d
1 1 1

d
6 3 6

d
0.5 1.5 0

d

C

C

LL

u

ut
u

ii

t

 
                             

 

 

9. 图 9.12 所示电路，试求电路标准矩阵形式的状态方程。（南京航空航天大学 2002 年考研试题） 
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1R 2R 3R

Li
Cu 

Su
4L

5C

(a)
 

(b)

1c
2c

3c

2l

1l

3l

1
2

3

4

5

6

 

图 9.12 

解：如图选取专用树，列写单树支割集的 KCL 方程和单连支回路的 KVL 方程得 

1 5 1

d
0

d

C

L

u
c C i i

t
    

2 2 3Lc i i i   

3 1 2 6 0c i i i    

1 4 3 3

d

d

L

C

i
l L u R i

t
   

2 S 3 3 2 2l u R i R i   

3 S 1 1Cl u u R i   

消去中间变量
1i ， 2u ，整理得 

1 5 5 1 5

S

2 3 3

4 4 2 3 4 2 3

1 1 1d

d

d 1

( ) ( )d

C

C

LL

u

R C C R Cut
u

R R i Ri

L L R R L R Rt

                                     

 

 

10. 对于图 9.13 所示电路，若以
Li 和

Cu 为状态变量，写出电路的状态方程。(重庆大学 2003 年

考研试题)  





5

1
Cu

0.2F
Su

Li

2H

(a) (b)

1c

1l2l

 

图 9.13 

解：如图选取专用树，列写单树支割集的 KCL 方程和单连支回路的 KVL 方程得 

1

d
0.2

d 1

C C

L

u u
c i

t
    

2 S

d
2 5

d

L

C L

i
l u i u

t
     

整理得 
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ii

t

 
       

       
       

  

 

 

11. 图 9.14 所示电路，以
Cu 和

Li 为状态变量，列写电路的状态方程。（哈尔滨工业大学 1994 年

考研试题） 

  

L Li

Su
2R

 Cu

C

1R

2u




2u

i

(a)
   

(b)

2c

1c

1l 2l

 

                               图 9.14 

解：如图选取专用树，列写单树支割集的 KCL 方程和单连支回路的 KVL 方程得 

1 1

d

d

C

L

u
c C i i

t
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L

u
c i

R
   

1 S 1 1 2Cl u u R i u    

2 2 S

d

d

L

C

i
l L u u u

t
     

消去中间变量
1i ， 2u ，整理得 
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1 1 1
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d
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d
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Ru
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10.3 考研试题精选 

1．求图 10.13 所示二端口电路的导纳参数矩阵Y 。（大连理工大学 2004 年考研题） 

1U





2U





1I 2I

10S

5S 8S

20.52U

 

图 10.13 

解：取下面节点为参考，列写节点法方程得 

1 2 2 1

1 2 2

(5S 10S) 10S 0.52

10S (8S 10S)

U U U I

U U I

    


   
 

整理得
15 9.48

S
10 18

 
  

 
Y  

2．求图 10.14 所示二端口电路的导纳参数矩阵Y 。（大连理工大学 2003 年考研题） 

3

3

I

6

2I
2U





2I1I

1U





①

 
图 10.14 

解：列写节点法方程得 

1 n1 1

1 n1 2

n1 2 2

1 1 1
( )
3 6 6

1 1 1 1
( ) 2

6 3 6 3

1 1

3 3

U U I

U U U I

U U I


  



     



  


 

补充方程 1

3

U
I   

整理得
6 11

S
3 19

 
  

 
Y  

3．求图 10.15 所示二端口网络的 Z 参数和Y 参数。 

1

2 2I

4

22I

 

图 10.15 

解：取下面节点为参考，列写节点法方程得 

1 2 2 1

1 2 2

1 1
(1 ) 2

2 2

1 1 1
( )

2 2 4

U U I I

U U I
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整理得
2.5 2

S
0.5 0.75

 
  

 
Y  

又 1Z Y  

解得
6 161

4 207

 
  

 
Z   

4．求图 10.16 所示电路的开路阻抗矩阵。 



+
+

SR

0R

fR

 

图 10.16 

解：由已知 

2

1

11 S

1 0I

U
Z R

I


   

1

1

12

2 0

0

I

U
Z

I


   

2

2

21 f

1 0I

U
Z R

I


    

1

2

22 0

2 0I

U
Z R

I


   

综上 

S

f 0

0R

R R

 
  

 
Z  

5．求图 10.17(a)所示网络的 A参数矩阵和图(b)所示网络的 H 参数矩阵。 

1U





1I 2I

2U





j10 j10

j20  j20 

(a)

①

1U





2U





2I
1I

2:1
2 * *

1F

(b)
 

图 10.17 

解：（a）方法一：列写节点法方程得 

1 n1 1

1 n1 2

n1 2 2

1 1

j10 j10

1 1 1 1 1
( ) 0

j10 j10 j20 j10 j10

1 1 1
( )

j10 j20 j10

U U I

U U U

U U I


 



     



    


 

整理得 1 2 2

1 2 2

0.25 j15( )

j0.075 0.5( )

U U I

I U I
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可得
0.25 j15

j0.075S 0.5

  
  
 

A  

方法二 将二端口分为左右两个完全相同的两个二端口级联 

则对一个二端口有

2

1

11

2 0

0.5

I

U
A

U
 

    

2

1

12

2 0

j10

U

U
A

I


  


 

2

1

21

2 0

j0.05

I

I
A

U
 

    

2

1

22

2 0

1

U

I
A

I


  


 

综上 

0.5 j10Ω

j0.05S 1

 
   

 
A  

所以 2
0.25 j15Ω

( )
j0.075S 0.5

 
   

 
A A  

（b）采用定义法 

22

1

11

1 0

2

U

U
H

I


    

1

1

12

22 0

2

I

U
H

U


   

22

2

21

1 0

2

U

I
H

I


    

12

2

22

22 0

j j S

I

I
H C

U
 



    

综上 

2 2

2 j S

 
  

 
H  

6．电路如图 10.18 所示，已知 S 1 280V, 5 , 15U R R    ，N1 为无源二端口网络，其传输参

数
5/ 4 45/ 4

1/ 20S 5/ 4

 
  
 

A ，电流
1 2AI  ，电压

2 15VU  ，试设计以最简的“T”型电阻网络来等

效无源网络 N2，使其余电路中支路电压，电流均保持不变。（浙江大学 2002 年考研题） 
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N1 N2

R1

R2 2U




SU

1I

(a)

2U







1I  2I 

R2 2U




ocU

1I

(b)

iR
1U





2I

R4

R3R3

N2

 

图 10.18 

解：从 N2 向左进行戴维南等效 

S

oc

1 21 11

80 160
V

1 5 3
5

20 4

U
U

R A A
  


 

 

1 22 12

i

1 21 11

5 45
5

354 4
1 5 3

5
20 4

R A A
R

R A A

 


   


 

 

将 N2 用对称 T 型电路等效 

由已知
1 S i 1

160 35
2 30V

3 3
U U R I       

2

2

2

1A
U

I
R

     

对 N2 列两端口 KVL 

1 3 1 4 1 2 3 4( ) 2 30VU R I R I I R R       

2 3 2 4 1 2 3 4( ) 15VU R I R I I R R        

解得
3 5R  ，

4 20R    

7．已知图 10.19 所示电路中正弦电压源
S 20VU  ，二端口网络的导纳参数矩阵

j0 . 1 j0 . 1
S

j0 . 1 j0 . 1

 
  
 

Y ，问负载 Z 为多少时能获得最大功率，并求此最大功率。（哈尔滨工业大学 1988

年考研题） 

1I 2I

N
1U





2U





SU

10

Z

(a)

1Z

(b)

2Z2Z
Z

ocU

iZ

(c)
 

图 10.19 

解：由已知二端口网络为对称二端口，可用Π型电路等效 

可得 1

12

1
j10Z

Y
   ， 2

11 12

1
j5Z

Y Y
   


 

由 Z 向左进行戴维南等效，此时 1Z 与 1Z 串 2Z 的并联部分发生谐振，相当于开路，得 

2

oc S S

1 2

20V
Z

U U U
Z Z

    


 

i 2 1 2( ) (10 j5 j10) j5 (10 j10)Z R Z Z Z          

由最大功率传输定理 
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当
*

i (10 j10)Z Z   时可以获得最大功率，此时 

2 2

oc

max

i

20
10W

4 4 10

U
P

R
  


 

8．已知图 10.20 所示二端口 N 的阻抗矩阵
9 6

6 8

 
  
 

Z ，求
1 2? ?I U  （哈尔滨工业大学 1993

年考研题） 

N9V

3 3

6

1I

9A
42U




1I 9A

1I 

1I 

1U







 

图 10.20 

解：如图选取回路列回路法方程 

1 1

1 1 1

9 6 6 9 9

6 9 9 9

I I

I I U

   

     
 

另外有
2 24 0U I   

1 1 2

2 1 2

9 6

6 8

U I I

U I I

  

 
 

联立各式解得 

1 1.91AI   ，
2 9.27VU   

9．电路如图 10.21 所示，N 为电阻性二端口网络，已知 R  时，
2 7.5VU  ； 0R  时，

1 23A, 1AI I   。（1）求该二端口网络的Z 参数；（2）当 2.5R  时，
1 2? ?I I  （天津大

学 1992 年考研题） 

N

1

1'

2

2'

15V 1U





2U




R

1I 2I

(a)
 

R2R1

R3

(b)
 

图 10.21 

解：（1）由 N 为电阻性二端口网络，则其应互易，可等效为（b）图所示 T 型电路， 

已知 R  时 

1 1 1 3( ) 15VU I R R    

2 1 3 7.5VU I R   

所以得 1 3R R  

0R  时 

1 1 1 1 2 3( ) 15VU I R I I R     

解得 1 3 3R R    

又由 KVL： 2 2 1 2 3( ) 0I R I I R    

得 2 6R    

得 1 3 3

3 2 3

6 3

3 9

R R R

R R R

   
     

   
Z  

（2）当 2.5R  时 
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1

1

1 3 2

15
2.875A

( ) 3 3 (6 2.5)

U
I

R R R R
  

   
 

3

2 2

3 2

3
2.875 0.75A

3 6 2.5

R
I I

R R R
       

   
 

10．图 10.22 所示电路中，已知 N1 的电阻参数矩阵为
6 2

2 8

 
  
 

Z ，N2 的传输参数矩阵为

1.5 5

0.25S 1.5

 
  
 

A ，
3U 处开路。（哈尔滨工业大学 1998 年考研题） 

（1） 求 N1 的 T 形等效电路和 N2 的等效输入电阻
iR ；（2）求

2U 和
3U 的值。 

N1 N2
2U





11A

10 3U




iR

(a)
 

2U





11A

10

R2R1

R3 iR

(b)

2U



ocU

sR

(c)

iR

 

图 10.22 

解：（1）
3U 处开路，所以 11

i

21

1.5
6

0.25

A
R

A
     

又 N1 为互易二端口，由已知可得 

3 12 2R Z    

1 11 12 4R Z Z     

2 22 12 6R Z Z     

（2）由
iR 向左等效得 

s 2 1 3( 10) 6 (4 10) 2 7.75R R R R         

oc 3

1 3

10 10
11 11 2 13.75V

10 10 4 2
U R

R R
      

   
 

所以 i

2 oc

i s

6
13.75V=6V

6 7.75

R
U U

R R
   

 
 

由传输参数方程 

2 11 3U A U   

解得 2

3

11

4V
U

U
A

   

11．图 10.23 所示电路中，二端口网络 N 的传输参数矩阵为
2.5 6

0.5S 1.6

 
  
 

A ，求
LR 获得最大

功率时，9V 电压源提供的功率。（华北电力大学 2003 年考研题） 

N9V LR

1I 2I

1U





2U




 



《电路考研大串讲》习题详解              培训班（QQ 群 833160798）内部资料，版权归作者所有 

 

图 10.23 

解：由已知，将线性部分进行戴维南等效，由已知 

2

1

oc 2 0

11

9
3.6V

2.5I

U
U U

A 
     

2

1

sc 2 0

12

9
1.5A

6U

U
I I

A
      

所以 oc

i

sc

2.4
U

R
I

    

由最大功率传输定理 

当
L i 2.4R R  时可以获得最大功率，此时 

2

1

oc 2 0

11

9
3.6V

2.5I

U
U U

A 
   

2 2

oc

max

i

3.6
2.25W

4 4 2.4

U
P

R
  


 

oc

2

i L

3.6
0.75A

2.4 2.4

U
I

R R
   

 
 

2 2 L 0.75 2.4 1.8VU I R      

1 21 2 22 2( ) 0.5 1.8 1.6 0.75 2.1AI A U A I         

所以 9V 电压源提供的功率为 

19 18.9WP I   

12．图10.24所示电路中
S 12cos Vu t ，网络N的传输矩阵为

1.5 2

0.25S 1

 
  
 

A ，求电流
1 2 3, ,i i i 。

（哈尔滨工业大学 1994 年考研题） 

N

2:1

4

2

1u





2u





1i 2i 3i

Su
* *

   
图 10.24 

解：将 4Ω电阻 折算到原边为 

2

L 16R n R    

N 的传输参数方程为 

1 2 2

1 2 2

1.5 2

0.25

u u i

i u i

 

 
 

N 电源和负载端口方程为 

1 S 2

2 2

2

16

u u i

u i

 

 
 

解得： 

1

5
cos( )A

3
i t  

2

1
cos( )A

3
i t   

3

2
cos( )A

3
i t  
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13. 已知图 10.25 所示二端口网络 N 的导纳参数矩阵
1 0.25

S
0.25 0.5

 
  

 
Y ，求： 

（1）R 为何值时可获得最大功率； 

（2）此时 R 的最大功率； 

（3）此时电源发出的功率。 

RNV4

(a)

RV4
R1

R2

R3

(b)
 

图 10.25 

解：（1）由 N 为电阻性二端口网络，则其应互易，可等效为（b）图所示电路， 

由已知 2

12

1 1
4

0.25
R

Y
   


 

1

11 12

1 1 4

1 0.25 3
R

Y Y
   

 
 

3

22 12

1 1
4

0.5 0.25
R

Y Y
   

 
 

所以 3

oc

2 3

4
4 4 2V

4 4

R
U

R R
    

 
 

i 2 3

4 4
2

4 4
R R R


   


 

由最大功率传输定理 

（1）当
i 2R R  时可以获得最大功率 

（2）此时 
2 2

oc

max

i

2
0.5W

4 4 2

U
P

R
  


 

（3）当
i 2R R  时 

从电压源向右侧的等效电阻为 

i 1 2 3

4 16
( ) (4 2 4)

3 15
R R R R R        

此时电压源发出功率为 

2 2

i

4
15W

16

15

U
P

R
  


 

14．图 10.26 所示电路中，已知二端口电阻网络 N 的阻抗参数矩阵
4 2

3 4

 
  
 

Z ，电路在开

关闭合前已处于稳态， 0t  时开关闭合，用三要素法求 0t  时的电阻电压 ( )u t 。（重庆大学 2003

年考研题） 
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N
2

3

1.5

6V

0.1H

0t 

( )u t





Li 1u





2u





1i 2i

iR
 

图 10.26 

解：（1） 0t  时电路达直流稳态，可得 

6 4
(0 ) A

1.5 3 3
Li   


 

换路后
4

(0 ) (0 ) A
3

L Li i    

所以
4

(0 ) (0 ) 3 3 4V
3

Lu i       

（2）换路后二端口及右侧 2Ω电阻的等效电阻可由阻抗参数方程和端口方程得到 

1 1 24 2u i i   

2 1 23 4u i i   

2 22u i   

解得 1

i

1

3
u

R
i

    

所以 t 时电路达直流稳态，可得 

3 3
( ) 6 3V

1.5 3 3
u    


 

（3）换路后由电感看进去的等效电阻为 

1.5 3 3 4R      

0.1 1
s

4 40

L

R
     

由三要素公式得 0t  时 

40( ) ( ) [ (0 ) ( )]e ( ) (3 e )V
t

tu t u u u u




          

15．图 10.27 所示电路中含有理想运算放大器，试求该电路的传输参数矩阵。（西安交通大学

2004 年考研题） 

-

+
+


1R 2R

3R

1

2

21

1u









1i

2i

2u

 

图 10.27 

解：由运放的虚短、虚断特点可得 

1 1 1 2u R i u   
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2 1 3 2R i R i  

由此可得 

2 2

1 1 1 2

11

2 20 0

1

i i

u R i u
A

u u
   


    

2

3
1 2

1 31 1 1 2

12

2 2 2 20u

R
R i

R Ru R i R
A

i i i R


    
  

 

2

1

21

2 20

0
0

i

i
A

u u
 

    

2

31

22

2 20u

Ri
A

i R


  


 

综上 

1 3

2

3

2

1

0

R R

R

R

R

 
 

 
 

 
 

A  

16．如图 10.28 所示电路，已知  121 RR ，压控电流源的控制系数 2g S，虚线方框内

的复合二端口网络是对称的。当 03 I 时，
5

8

1

1 
I

U
；当 03 U 时，

2

3

1

1 
I

U
。 

求：（1）虚线方框内的复合二端口网络的传输参数矩阵 A（设各参数均大于等于零）； 

  （2）二端口网络 bN 的传输参数矩阵
bA ； 

  （3）若  5.2SR ，则当 LR 为何值时可获得最大功率。（天津大学 2003 年考研题） 

N1I







1U
2U

3I

SU

1R
2R

SR 


3ULR

2gU

bN

 

图 10.28 

解：（1）列虚线方框内的复合二端口网络传输参数方程 

1 11 3 12 3( )U A U A I    

1 21 3 22 3( )I A U A I    

由已知可得 

3

1 11

1 210

8

5
I

U A

I A


   

3

1 12

1 220

3

2
U

U A

I A


   

且 11 22A A ， 11 22 12 21 1A A A A   
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解得
11 22 4A A  ；

21 11

5
2.5S

8
A A  ；

12 22

3
6

2
A A    

即
4 6

2.5S 4

 
  
 

A  

（2）求虚框内除 Nb 外的二端口传输参数 

2

1 1 2 2

11

2 20

3

I

U R gU U
A

U U
 


     

2

1 1 2 2

12 1 2

2 20

( ) ( )
2

U

U R R I
A R R

I I


  
      

 
 

2

1 2

21

2 20

2S

I

I gU
A

U U
 

     

2

1

22

2 0

1

U

I
A

I


 


 

综上 

3 2

2S 1

 
   

 
A  

由两二端口级联可得 

b
 A A A  

所以 1

b

1 2

0.5S 0


 

  
 

A A A =  

17．图 10.29 所示二端口级联电路，其中二端口 aN 的传输参数矩阵为
a

1.5 6

1/ 6S 4 / 3

 
  
 

A ，虚

线框内的复合二端口为对称二端口， 21S U V，  4SR 。当负载电阻 LR 时，图中所示

输入阻抗  7inZ ，当 0L R 时， 
7

45
inZ 。 

试求 （1） bN 的传输参数矩阵
bA ；（2）若电压源 SU 供出功率 42W，则 ?L R （天津大学 2004

年考研题） 

N

1I

SU

SR

LR
bNaN

inZ

2I





2U

 

                              图 10.29 

解：（1）列虚线方框内的复合二端口网络传输参数方程 

1 11 2 12 2( )U A U A I    

1 21 2 22 2( )I A U A I    

电源负载端口方程 

S S 1 1U R I U   

2 L 2U R I   
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所以 

1 11 L 12

in

1 21 L 22

U A R A
Z

I A R A


 


                                             （1） 

由已知可得 

2

1 11

1 210

7

I

U A

I A


    

2

1 12

1 220

45

7
U

U A

I A


    

且
11 22A A ，

11 22 12 21 1A A A A   

解得
11 22 3.5A A  ；

21 11

1
0.5S

7
A A  ；

12 22

45
22.5

7
A A    

即
3.5 22.5

0.5S 3.5

 
  
 

A  

由两二端口级联可得 

a b A A A  

所以 1

b a

5 / 3 9

1/ 6S 1.5


 

  
 

A A A =  

（2）若电压源 SU 供出功率 42W，则 

2 2

S

S in in

21
42

4

U
P

R Z Z
  

 
 

得
in 6.5Z    

由式（1）得  

1LR  
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11.3 考研试题精选 

1．图 11.11 所示电路，求图示理想二极管中的电流 I。（北京理工大学 1999 年考研试题） 

2 5

58

V10
I

   

2 5

5

aV10 b

8

 

(a)                         (b) 

图 11.11 

解：如图(b)所示，未连接二极管时，a、b 点电位分别为 

a

8
10 8V

8 2
U   


 

b

5
10 5V

5 5
U   


 

显然 a 点电位高于 b 点电位，所以二极管不能导通，故 0I   

2．电路如图 11.12 所示，D 为理想二极管，求 1u 。（华北电力大学 2000 年考研试题） 

10

10

3

6

A10

V40

V150

D





1u

12u

10

10

3

6

A10

V40

V150





1u

12u

a b

 

                  (a)                                          (b) 

图 11.12 

解:将二极管开路,从 ab 端口看进去的开路电压为 

ba 1150 3U u   

对左边三个并联支路部分列写节点法方程得 

1

1 1 40
( ) 10
10 10 10

u    

解得  

1 70Vu   

进而可得 

ba 1150 3 60VU u     

可见二极管应处于截止状态，相当于开路所以 1 70Vu   

3．图 11.13 所示电路，D 为理想二极管，求电流 I 。（华北电力大学 2003 年考研试题） 

1

122

2V8
V1

A1

I

D

 

1

122

2V8
V1

A1

I

a

b

 

 (a)                                  (b) 

图 11.13 
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解:从二极管支路向左进行戴维南等效，可得 

oc

2
8 1 (2 2 2) 7V

2 2
U      


 

等效电阻
in 1 1 (2 2 2) 4R        

所以将二极管开路后，二极管处开路电压为 

ab oc

in

1
1 0.4V

1
U U

R
   


 

可见二极管承受正向压降导通，将二极管短路后，从待求电流支路向右进行戴维南等效得 

oc 1V 1A 1 2VU        

等效电阻
in 2 1 3R      

32

2V8
2V

I

1n

 

由节点法得 

1

1 1 1 8 2
( )
2 2 3 2 3

nu     

解得 1

7
V

2
nu   

所以 1 7
=1.75A

2 4

nu
I    

4．图 11.14 所示电路中的非线性电阻的伏安特性为 21.0 UI  （ 0U ，单位：A，V）求电

压 U。（哈尔滨工业大学 1999 年考研试题） 

 

V6

2 8

12U




1U I

U





a

b

1I

            

I

U




ocU

iR

     

                            (a)                                     (b) 

图 11.14 

解：将线性部分进行戴维南等效，ab 端开路时 

1 1(2 8) 2 6VI U     

1 1 2U I     

解得 1 2VU   ， 1 1AI   

所以 oc 1+6V=4VU U  

ab 端短路时 

1

sc

26V

2 8

U
I  

 
 

1 6VU    

解得 sc 1.5AI   
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所以等效电阻为 oc

i

sc

8

3

U
R

I
    

对等效电路列写 KVL 方程得 

i ocR I U U    

即 28
0.1 4

3
U U    

解得
2.428V

6.168V<0( )
U


 

 舍去
 

5．图 11.15 (a)所示电路中的非线性电阻具有方向性，其特性如图 11.15 (b)所示。当正向连

接（a 与 c 连接，b 与 d 连接）时测得 A2I 。求反向连接（a 与 d 连接，b 与 c 连接）时电

流 ?I （哈尔滨工业大学 2000 年考研试题） 

6

8

3

32

1

2

3

10

S1U
S2U S3U

I




1U

1I

3 2 1

1

A

B
2

3

1

V/1U

A/1I

(b)(a)

a

b

c

d

o

1I

1U





ocU

iR

(c)

c

d

I

 

图 11.15 

解：将 ab 端左侧进行戴维南等效，等效电阻为 

i (6 3+8) 10 5R     

正向连接时，由 A2I 及非线性电阻的特性曲线可得， 1 2.5VU  ，所以开路电压为 

oc i 1 5 2 2.5 12.5VU R I U        

反向连接时， 1 oc i 1 112.5 5U U R I I                                             (1) 

此时非线性电阻工作在 AB 段，该段的特性方程为
1 13 2U I                        (2) 

联立(1)、(2)两式解得
1 2.214AI   1 1.4286VU    

所以反接后 1 2.214AI I    

6．图 11.16 (a)所示电路中，非线性电阻的伏安特性如图 11.16 (b)所示，试求其电流 I 和电

压U 。（天津大学 1991 年考研试题） 

V25

A1

2
U

I



(a)
(b)

5

1U

14U

 

3
2

20

10

30

4o A/I

V/U

6 8

A

B I

U




ocU

iR

(c)
 

 图 11.16  

解：从非线性电阻看进去进行戴维南等效，非线性电阻开路时，先求开路电压 
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V25

A1

2

ocU



5

1U

14U

 

3

 

由叠加定理可得 

电压源单独作用时 

1

3
25=7.5V

5 2 3
U   

 
 

1

oc 14 2=25V
3

U
U U


     

电流源单独作用时 

1

5
1 3=1.5V

5 2 3
U   

 
 

1

oc 14 2=5V
3

U
U U


     

所以
oc oc oc 30VU U U     

将独立源置零求等效电阻 

2





5

1U

14U

3
iR

 

1
1

1

1

(3 5) 4
3 4

5 3 2

3 2

U
U

R
U

  

  
 



 

得等效电路如图（c）所示 

由于线性部分开路电压为 30V，短路电流为 7.5A，所以此时非线性电阻工作在 AB 段，该

段的特性方程为
20 5

3 3
U I     

而 oc iU R I U   

解得
70

4.117V
17

I   ， oc 13.529VU   

7．已知图 11.17(a)所示电路中二端口 N 的传输参数矩阵为 






 


1.50.5S

2.51.5
A ，非线性电阻的

伏安特性如图(b)所示，求非线性电阻上的电压和电流。（清华大学 1999 年考研试题） 
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(a) (b)





u

i
V/u

o 2

A/i
1

3

1

V8 N

I

U




ocU

iR

(c)
 

图 11.17 

解：由已知，将线性部分进行戴维南等效，由已知 

2

1

oc 2 0

11

8 16
V

1.5 3I

U
U U

A 
     

2

1

sc 2 0

12

8 16
A

2.5 5U

U
I I

A
      

所以 oc

i

sc

5

3

U
R

I
    

等效电路如图（c）所示，显然非线性电阻应工作在 1AI  的区段，此时的特性方程为 

1 2U I    

而
oc iU R I U   

代入数值解得
19

A
11

I  ，
27

V
11

U   

8．图 11.18 所示电路中非线性电阻的伏安特性为 2iu  （ 0i ），试用解析法求该电路的静

态工作点，并求工作点处的动态电阻 dR 。（西安交通大学 1998 年考研试题） 

 

V40





12

4 u

i

(a)
  

i

u




ocU

iR

(b)
 

图 11.18 

解：先将线性部分进行戴维南等效得 

oc

4
40 10V

12 4
U   


 

i 12 4 3R     

列写 KVL 方程得 

oc iU Ri u   

代入数值得 2 3 10 0i i    

解得 2Ai  （ 5A<0  i   舍去） 

此时 2 4Vu i   

即静态工作点为 4VU  ， 2AI   

此时 d

2A

d
2 4

d i I

u
R i

i  

     

9．如图 11.19 所示电路，非线性电阻的电压、电流关系为 24iu  （单位：V，A）（ 0i ）。

电压源 )10cos236(S tu  V，用小信号法求电感电流 Li 。（哈尔滨工业大学 1994 年考研试题）    
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u

iH8.0

Li

Su 12

 

图 11.19 

解：先求直流工作点： 

24 36VU I   

解得 3AI   

动态电阻 d 3
3

d
8 24

d i
i

u
R i

i 


     

正弦小信号作用时等效阻抗为 j10 0.8 12 24 (8 j8)Z        

S 1 1
45 A

(8 j8) 8 2
L

U
I

Z
    


 

所以电感电流
36 1

3 cos(10 45 ) 6 0.125cos(10 45 )A
12 8

Li t t          

10．图 11.20 所示电路中，已知非线性电阻的伏安特性为 0A,02.0 2  uui ，直流电压源

V4S U ，小信号电压源 ttu cos15)(S  mV，试求工作点和在工作点处由小信号电压源产生

的电压和电流。（西安交通大学 1999 年考研试题） 





u

i

SU

Su
100

100

     

图 11.20 

解：先求直流工作点： 

S 100 ( )
100

U
U I U     

代入数值得 2 2 0U U    

解得 1VU  （ 2V<0  U   舍去） 

此时 20.02 0.02AI U   

即直流工作点为 1VU  ， 0.02AI   

动态电导 d 1
1

d
0.04 0.04S

d u
u

i
G u

u 


    

动态电阻 d

d

1
25R

G
    

正弦小信号作用时 

S

100 25
2.5cos( )mV

100 100 25
u u t   


 

0.1cos( )mA
25

u
i t


    

11．如图 11.21(a)所示电路，已知 V5)0( Cu ，非线性电阻的电压、电流关系曲线如图 11.21(b)

所示，当 0t 时开关闭合，求 0t 时的电压 )(tuC 。（哈尔滨工业大学 1995 年考研试题） 
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A

B

2 4

A/i

V/u1 3

2

o

0t





u

i

F1




Cu

(a) (b)

4

 

2V

0.5

(c)

F1




Cu

 

图 11.21 

解：
10 t t  时，非线性电阻工作在 AB 段，特性方程为 0.5 2u i  ，等效电路如图（c）所

示，由三要素公式得 

2( ) ( ) [ (0 ) ( )]e (2 3e )V
t

t

C C C Cu t u u u 


          (
10 t t  ) 

令
1( ) 3VCu t   

得
1 0.549st   

1t t 时，非线性电阻工作在 OA 段，特性方程为 1.5u i ，对应为 1.5R  电阻 

由三要素公式得 

1

2
( )

3( ) ( ) [ (0 ) ( )]e 3e V
t

t t

C C C Cu t u u u 
  

          (
1t t ) 

所以
1

2

1 1

2
( )

3
1

(2 3e )V 0 , 0.549s
( )

3e V

t

C t t

t t t
u t

t t



 

    


 
 

（ ）

（ ）
 

12．如图 11.22(a)所示电路，电压源 V)]100cos(2210[S tu  ， F1025.1 2C ，非线性电阻

的电压、电流关系如图 11.22 (b)所示。求电压u 及其有效值。（哈尔滨工业大学 1996 年考研试题） 

2

1

A/i

V/u

1o

(b)(a)

i

u



4

C
a

b

5.0

5.1

5.0 5.1

Su

 (c)

4

C
Su u







dR

 

图 11.22 

解：先求直流工作点： 

S 10Vu  单独作用时，直流稳态电容开路，此时短路为 2.5A，显然非线性电阻工作在 ab 段，

此段特性方程为 0.5u i   

代入数值 S 4 4 0.5u i u i i          

解得 2.1Ai  ， 1.6Vu   

此时动态电阻 d 1R    

正弦小信号作用时等效电路如图（c）所示 

此时
2

1
0.8

100 1.25 10
CX


  

 
 

S

1 ( j ) 2
0.2 2 45 V

4 1 ( j ) 5 j5

C

C

X
U U

X


      

  
 

即 ( ) 0.4cos(100 45 )Vu t t     

所以 ( ) 1.6 0.4cos(100 45 )Vu t t     
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有效值： 2 21.6 0.4 1.686VU     

13．图 11.23(a)所示电路中，非线性电阻的伏安特性曲线如图 11.23 (b)所示。 

（1）若 V5.2S U ，问 0R 在何取值范围内电路具有多个解？ 

（2）若  5.00R ，问 SU 在何取值范围内电路具有多个解？（西北工业大学 2001 年考研试题） 

1 2

2

1

3

3 4 5o
A/I

V/U





U

I

0R

SU

(a) (b)

a

b

c

 

图 11.23 

解：（1）若 V5.2S U ，若电路具有多个解，则线性部分外特性与非线性电阻特性曲线交点

有两个及以上，可见仅需考虑电源外特性与 ab 及 bc 段同时相交的情况 

相交于 a 点时 

S

0

2.5 2
0.5

1

U U
R

I

 
     

相交于 b 点时 

S

0

2.5 1
0.75

2

U U
R

I

 
     

即
0R 的取值范围为

0 [0.5 0.75 ]R     

（2）各段特性方程为：oa 段： 2U I                                （1） 

ab 段： 3U I   

bc 段： 1U I                                                     （2） 

而此时，线性部分端口特性为 S 0.5U U I                              （3） 

电源外特性与 oa 段交于 a 点时须满足 1AI  ，将式（1）代入（3），得 

S 0.5 2.5 2.5VU U I I     

电源外特性与 bc 段交于 b 点时须满足 2AI  ，将式（2）代入（3），得 

S 0.5 1.5 1 2VU U I I      

即
SU 的取值范围为 S [2V 3V]U   

14．图 11.24 所示电路，已知 D 为理想二极管， 0)0( Cu 。开关在 0t 时闭合。求 0t 时

的电压 )(tuC 。（北京理工大学 1999 年考研试题） 

0t

CuF1





1 1

V1V3

D

 

图 11.24 

解：换路后到电容电压为 1V 期间，二极管截止，由三要素法得 

( ) ( ) [ (0 ) ( )]e (3-3e )V
t

t

C C C Cu t u u u


        

由 1

1( ) (3-3e )=1V
t

Cu t
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得
1 0.405st   

1 0.405st  时二极管导通，稳态时 

3 1
( ) 1+1=2V

1 1
Cu


  


 

时间常数为 

1 1
1=0.5s

1 1



 


 

由三要素公式得
1 0.405st  时 

1

12( )

1( ) ( ) [ ( ) ( )]e 2 e   V

t t

t t

C C C Cu t u u t u 




 

        

综上 

1

1 1

2( )

1

(3 3e )V  (0 =0.405s)
( )

2 e   V    ( )

t

C t t

t t t
u t

t t



 

   
 

 

，
 

15．图 11.25 所示电路中， 2

11111 uuq   ， 2

22222 ii   ，列写电路的状态方程。 




1u

3R

4R

2i

2 1q

 

图 11.25 

解：对上面节点列 KCL 方程得 

1 1

2

4

d
0

d

q u
i

t R
    

对左侧网孔列写 KVL 方程得 

2

1 3 2

d

d
u R i

t


   

将非线性元件特性方程代入整理得 






















)(
2

1

d

d

)(
2

1

d

d

231

222

2

2

4

1

111

1

iRu
it

i

i
R

u

ut
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12.3 考研试题精选 

1．无损架空线的波阻抗为 400 （终端开路），电源频率为 MHz100 ，若要使输入端相当于

pF100 的电容，问线长 l 最短应为多少？（哈尔滨工业大学 1991 年考研试题） 

解：终端开路无损线方程为 

1 2

2

1

c

2π
cos

2π
j sin

U U l

U
I l

Z










 


 

无损架空线波速按光速计算，则波长 
83 10

= 3m
100 106

c

f



 


 

由已知计算输入阻抗得 

1

in c

1

2π 1 100
j arctan( ) j

j 2π

U
Z Z l

CI  
       

解得 

0.731ml   

2．已知某均匀无损线的长度 m75.1l ，特性阻抗  300cZ ，相速 m/s103 8

p v ，均匀线

始端电压 V)10π3cos(23)( 8

1 ttu  ，终端开路，电路已建立稳态。求终端电压 )(2 tu 及始端

电流 )(1 ti 。 

解：终端开路时，无损线方程为 

1 2

2

1

c

2π
cos

2π
j sin

U U l

U
I l

Z










 


 

由已知可得波长为 
8

p

8

3 10
= 2m

1.5 10

v

f



 


 

则
2π

=1.75πl


，
2π 2

cos =
2

l


，
2π 2

sin
2

   

代入无损线方程得 8

2 1( )= 2 ( ) 6cos(3π 10 )Vu t u t t   

2

1

c

2π 6 2
j sin j 0.01 90 A

300 2

U
I l

Z 
       

即 

8

1( ) 0.01 2 cos(3π 10 90 )Ai t t     

3．某一均匀无损线，长度 m9l ，特性阻抗  50cZ ，相速 m/s103 8

p v ，始端接有内阻

10SR 的电压源，其电压 V)π10cos(26)( 8

S ttu  ，终端负载与传输线匹配，电路已建立稳

态。（1）计算波长 ；（2）计算传输线始端电压 )(1 tu 及终端电压 )(2 tu 。 

解： 由已知可得波长为 
8

p

8

3 10
= 6m

0.5 10

v

f
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则
2π

=3πl


，
2π

cos = 1l


 ，
2π

sin 0


  

终端负载与传输线匹配时，从传输线任一点向终端看进去的等效阻抗均为特性阻抗 

in c 50Z Z    

所以传输线始端输入电压为 

8in

1 S

S in

( ) ( ) 5 2 cos(10 π )V
Z

u t u t t
R Z

 


 

传输线终端电压为 

2 1 1 c 1

2π 2π
cos j sinU U l I Z l U

 
     

即 8

2 ( ) 5 2 cos(10 π 180 )Vu t t    

4．图 12.8 所示一段均匀无损线，其特性阻抗  300cZ ，线长 4/l （ 为波长）。始端 11 

接有电阻  600R ，终端 22  短路。求 11  的入端阻抗 inZ 。（天津大学 1992 年考研试题） 

 600RinZ 

1

1

2

2

 300cZ

 

图 12.8 

解：由传输线始端向终端看进去的等效阻抗为 

L c

i c

L c

2π 2π
cos j sin

2π 2π
j sin cos

Z l Z l

Z Z

Z l Z l

 

 







 

由已知
L =0Z ，

2π π
=

2
l


，

2π
cos =0l


，

2π
sin 1


  

代入公式得
iZ   

所以
in i 600Z Z R R     

5．图 12.9 所示无损传输线，长度为 m50l ，特性阻抗为  3100cZ ，传输线一端开路，

一端短路，线路中点处接一电压源 V)30cos(23)(S  ttu  ，工作波长 m300 ，求流过电

压源的电流 )(ti 。 

2/l

Su

i
a

b
           

b

i

in1Z in2Z

a

Su

 

(a)                          (b) 

图 12.9 

解： 如图(b)所示，从 a-b 端向左看，令其等效阻抗为
in1Z ，其大小为 

in1 c

2π
j cot( ) j300

2

l
Z Z


       

从 a-b 端向右看，令其等效阻抗为 in2Z ，其大小为 
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in2 c

2π
j tan( ) j100

2

l
Z Z


     

则电流 S

in1 in2

3 30 V
=0.02 60 A

j150

U
I

Z Z

 
   


 

则 ( ) 0.02 2 cos( 60 ) Ai t t    

6．图 12.10 所示电路中无损均匀传输线 1l 、 2l 、 3l ，其长度均为 m75.0 ，特性阻抗 100cZ ，

)10π2cos(10 8

S tu  V，相位速度 m/s103 8v ，终端 33  接负载 102Z ，终端 44  短路，

求电源端的电流 )(1 ti （浙江大学 2002 年考研试题） 

1i

Su

3

3

2

2

1

1
4

4

1l 2l

3l

2Z

 

图 12.10 

解： / 3mv f   ，三段无损线长度均为四分之一波长 

根据 L c

i c

L c

cos ' j sin '
( )

j sin ' cos '

Z x Z x
Z x Z

Z x Z x

 

 


 


，并且 π / 2x   ，可得

2

c

i

L

Z
Z

Z
  

由 2端向 4端看等效输入阻抗
2-4Z   

由 2端向 3端看等效输入阻抗
2

c

2-3

2

1000
Z

Z
Z

    

2 2 端的等效阻抗 2-2 2-3 1000Z Z     

由 1端向 2端看等效输入阻抗
2

c

1-2

2-2

10
Z

Z
Z 

    

Sm 10 0 VU    ，
1m Sm 12/ 1 0 AI U Z     

则 8

1( ) cos(2π 10 ) Ai t t   

7．图 12.11 所示两条架空均匀无损线的波阻抗  300c1Z ，  200c2Z ，长度 4/1 l ， 8/2 l 。

11  端接电压源 V0600S U ， 22  端接有集中参数  300R ，  200CX ，终端 33  短

路。求：(1)从 11  端看入的入端阻抗 inZ ；(2)始端电流 1I ； (3) 22  端电压 2U 。（天津大学

2004 年考研试题） 

1I


c2Zc1Z

2l1l

3

3

2

2

1

1

R2USU



CXj





 

图 12.11 

解：(1) 由 2 2 端向3 3 端看等效输入阻抗 
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2-3 c2 c2

2π
j tan( ) j j200

8
Z Z Z




      

2 2 端的等效阻抗 

2-2 2-3 ( j ) j200 ( j200 )CZ Z X R R R         

从1 1 端看入的入端阻抗 1 c1 1

in c1

1 c1 1

cos j sin

j sin cos

R l Z l
Z Z

R l Z l

 

 





，且

1

2π π

4 2
l





    

得
2 2

c1

in

300
300

300

Z
Z

R
     

(2) 始端电流 S

1

in

600 V
2 A

300

U
I

Z
  


 

(3) 
2 S c1 1 c1 1(cos ) ( jZ sin ) jZ j600 V=600 90 VU x U x I I          

即
2 600 VU   

8．图 12.12 所示电路为无损均匀传输线，三条线段 AB，BC 和 BD 在 B，B处分叉，A，A

端接信号源，线上工作波长 m60 ， tu cos6.0S  V，  3150SR ， CC 端间开路， DD 

端间短路。已知， m5.71 l ， m52 l ， m103 l 线段 AB 的特性阻抗 150c1Z ，而 BC 和

BD 段的特性阻抗均为  300cZ 。试求：（1） AA 端电流 )(A ti ；（2）BD 段终点电流 )(DD ti 

（浙江大学 1998 年考研试题） 

1l
2l

3l

A

A

B

B

C

C

D

D

DD i

Su

SR

 

图 12.12 

解：（1）根据输入阻抗公式 L c

i c

L c

cos ' j sin '
( )

j sin ' cos '

Z x Z x
Z x Z

Z x Z x

 

 


 


，其中

2π



 ，可得： 

由 BB＇端向 CC＇端看的等效输入阻抗 2

B-C c

2π
j c tan( ) j300 3

l
Z Z


      

由 BB＇端向 DD＇端看的等效输入阻抗 3

B-D c

2π
j tan( ) j300 3

l
Z Z


    

BB＇端等效阻抗 B-B B-C B-DZ Z Z  ，并联谐振相当于开路 

由 AA＇端向 BB＇端看的等效输入阻抗 1

A-B c

2π
j c tan( ) j150

l
Z Z


      

AA 端电流为 

Sm

Am

A-B

0.6
2 30 mA

150 3 j150

U
I

R Z
    

 
 

A ( ) 2cos( 30 )mAi t t    
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（2）
Am Am A-B 0.3 60 VU I Z     

BB＇端电压为 1 1

B A c1 A

2π 2π
(cos ) ( jZ sin ) 0.3 60 V

l l
U U I

 
      

DD＇端入射电流为 B

B-D

B-D

0.3 60 1
150 mA

j300 3 3

U
I

Z

 
      

BD 段终点电流 3 3

DD B B-D

c3

2π 2π1 2
( j sin ) (cos ) 3 150 mA

Z 3

l l
I U I

 
        

所以
DD

2
( ) 6 cos( 150 ) 1.633cos( 150 )mA

3
i t t t         

9．图 12.13 中设已知正弦交流电源的频率 Hz105.1 8f ，某无损架空线的特性阻抗

100cZ ，线的长度 m11 l ，线的终端接以电阻 100LR  

（1）试求从 11  端看进去的线路入端复阻抗。 

（2）如将此架空线路的 11  端接至另一条 100cZ 且终端开路的无损架空线中间，与其

始端和终端的距离分别为 m75.02 l ， m5.02 l ，如图所示，求从 22  端看进去的入端复阻

抗。（天津大学 1995 年考研试题） 

 

1

1

2

2

2l 

2l 

LR

cZ

cZ
 

图 12.13 

解：（1）无损架空线的波速按光速计算，由已知得 

/ 2mc f    

根据输入阻抗公式 L c

i c

L c

cos ' j sin '
( )

j sin ' cos '

Z x Z x
Z x Z

Z x Z x

 

 


 


，其中

2π



 ，可得： 

从 11  端看进去的线路入端复阻抗 

L 1 c 1

in1 1 c

L 1 c 1

cos j sin
( ) 100

j sin cos

R l Z l
Z l Z

R l Z l

 

 


  


 

（2）由接入端向终端看的等效输入阻抗 2

in2 c

2π
j c tan( ) 0

l
Z Z




      

则接入点相当于短路 

从 22  端看进去的入端复阻抗 2

in2 c

2π
j tan( ) j100

l
Z Z




     

10．一无损均匀线经电感 L 与另一无损均匀线相联，如图 12.14 所示。已知特性阻抗

 600c1Z ，  900c2Z ，集中参数电感 H18.0L 。现由始端 11  传来一波前为矩形的电
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压波 kV1500 U 。求传到后一传输线中的电压波 φ2u （尚未传到 33  ）。（天津大学 1994 年

考研试题） 

1

1

2

2

3

3

c1Z c2Z

0U

L
c1Z

c2Z02U φ2u





L

 

   (a)                               (b) 

图 12.14 

解：根据彼德生法则，得到电感处等效电路如图(b)所示。 

0t  时，初始值： 

c2

φ2 0

c1 c2

(0 ) 2 180kV
Z

u U
Z Z

   


 

稳态值：
φ2 ( ) 0u    

从电感两端看的等效电阻 

c1 c2

c1 c2

360
Z Z

R
Z Z

  


 

时间常数 0.5ms
L

R
    

由三要素公式，传到后一传输线中的电压波 

2000

φ2 ( ) 180e kVtu t   

11．  图 12.15 所示无损均匀传输线长 m300l ，波阻抗  200cZ ，  50SR ，波速

m/s103 8v 。又已知 R=300， F1.0C ， )(ε10S tu  V。求 μs30  t 时的终端电压 )(tu 。 

SR

Su R





uC

cZ
cZ

R
u2





uC

 

   (a)                               (b) 

图 12.15 

解：入射波从始端传到终端的时间为
d 1μs

l
t

v
   

0 1μst  时，入射波电压尚未传播到终端，所以 0)( tu ； 

1μst  时，入射波到达终端并产生反射波； 2μs < 3μst  时，反射波到达始端并产生二次反

射，但反射波还没到达终端。根据彼德生法则，得到 2μs < 3μst  时的终端等效电路如图(b)

所示。其中 

c

S

S c

8ε( )V
Z

u u t
R Z

   


 

从电容两端看的等效电阻 

Ω120
200300

200300

c

c
i 









ZR

RZ
R  

时间常数 i 120 0.1s =12 sRC     
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初始值：
2 0( ) 0u t    

稳态值： 2

c

300
( ) 2 2 8 9.6V

300 200

R
u u

R Z

      
 

 

终端电压
6( 10 )/12 6( ) [9.6(1 e )ε( 10 )]Vtu t t
     ，0 3μst   
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 1 

哈尔滨工业大学 2007年硕士研究生考试电路部分试题解答 

 

一 （每题 10分，共 20分） 

1 图 1所示电路中，当 R 时， A6.1I ，当 12R 时， A5.2I 。求当  3R  

时，电流 ?I   

6
线性
含源
电阻
网络

R

V12

I

          

I

OCU
iR 6

V12

 

                          图 1                        图（a） 

I

OCU
iR 4

V8

             

I

V4V28

4 2

 

图（b）                       图（c） 

解：将线性含源网络用戴维南电路等效，当 R 时，等效电路如图（a）所示 

6.1
6

12

i

OC 





R

U
I           （1） 

当 12R 时，将右端电路也用戴维南电路等效，等效电路如图（b）所示。 

5.2
4

8

i

OC 





R

U
I    （2） 

由式（1）和（2）解得  V28OC U ，  4iR  

当  3R 时，等效电路如图（c）所示， 

A4
24

428





I  

2 图 2 所示电路中，已知阻抗 1Z 端电压的有效值为 V1001 U ， 1Z 吸收的平均

功率为 W1001 P ，其功率因数 707.01  （感性）。求输入端电压U 和电流 I 。 

解: A2
707.0100

100

11

1
1 




U

P
I . 

设 V01001 U ，则 j)A(1A4521 I  
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V)100j200()j1(100j100100j 112  IUU   

A)2j1(
100j

100j200

100j

2
2 









U
I


  

A901)2j1(j121  III   

V452200100j200100j100 2  UIU             图 2         

所以端电压 V84.2822200 U ，电流 A1I  

二（每题 10 分，共 20 分） 

1图 3所示二端口 N 中含有理想变压器，求二端口网络 N 的阻抗参数矩阵 Z。





1I


2R

1:n

* *1R




2I

1U

N

2U

      

图 3             

解： 2111 UnIRU    

2122 / IInRU     

整理得：








22122

2212

2

11 )(

IRInRU

InRIRnRU




 所以阻抗参数矩阵 







 


22

22

2

1

RnR

nRRnR
Z  

2 图 4 所示电路原处于稳态， A1S I ， V)10cos(20S tu  ， F02.0C 。 0t 时

开由闭合突然断开，用三要素法求 0t 时的电压 )(tuC 。 

_



Cu

0tSI

C

2

4
12U



_ 1U

3 10

Su

a

b
 

图 4 

解：先求 ab 端左侧的戴维南等效电路。当 ab 端开路时， 

V22 S1  IU ，开路电压 V62 11OC  UUU  

100j

1Z 1U









100I

U  100j




2U

2I 1I
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 3 

求等效电阻的电路如图（a）所示。 

IU  21 ， IUIUU  1042 11  

所以，等效电阻  10i
I

U
R 。所示电路的等效电路如图(b)所示。 

_



2

4
12U

_
1U

3 I

U

10

Su

10



CuOCU

 

10

Su

10



Cu

 

              图(a)                        图(b)                 图(c) 

当 0t ，直流单独作用时， V3
1010

10
OC)0( 


 UUC  

当 0t ，交流 V)10cos(20S tu  单独作用时，等效电路如图（c）所示。列写节

点方程 

10

0210

10
)2.0j

10

1

10

1
( S

)1(




U
UC


  

解得 V455)1( CU  

所以在 0t 电容电压的瞬时值表达式为 V)]4510cos(253[  tuC  

V8)45cos(253)0( Cu  

当 t 时，稳态值 V6)(  OCC Uu  

时间常数 s2.002.010i  CR  

由三要素公式得： V]e26[)( 5t

C tu    0t  

三 （每题 12 分，共 24 分） 

1 图 5所示线性直流电路中， V40S U 。试求独立电源和两个受控电源 

各自发出的功率。  

5 2U



_

SU
1I

21.0 U

10

12I

5

10

51I

3I 2I

4I 
U

    

5 2U



_

SU
1I

21.0 U

10

12I

5

10

5

4I 
U

① ② 
③ 

 

图 5                            图（a） 
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 4 

解：方法一，用回路电流法求解。选回路如图 5所示，列写回路电流方程如下 

             S321 510)10510( UIII   

121 2)510(10 III   

121223 )(101.01.0 IIIIUI   

代入数据整理得： 40520 21  II  

12 1215 II   

解得： A5.21 I ， A22 I ， A5.0123  III  

A5.1)5.22(2324  III ， 

V5.2)5.0(55.22)5.05.2(552)(5 3131  IIIIU  

所以独立电压源发出的功率为 W1001S  IUP
SU  

电流控制电压源发出的功率为 W5.75.15.222 41  IIPCCVS  

电压控制电流源发出的功率为 W25.1)5.0(5.21.0 2  UUPVCCS  

方法二，用节点电压法求解。选节点和参考节点如图(a)所示，列写节点电压方程

如下 






















10
22

105

1
)

10

1

10

1

5

1
(

10

1
10

1.0
10

1
)

10

1

5

1
(

n1Sn2

1n3

S

n3n2n1

S

n2n2n1

UUU
IU

U
UUU

U
UUU

 

整理得








406

4023

n2n1

n2n1

UU

UU
  解得 V10n1 U ， V5n2 U ， V5n3 U  

A5.2
10

n1Sn2

1 



UUU

I ， A5.1
5

1.0 n2n3

n24 



UU

UI  

V5.25)5(1.051051.0 n2n3n1  UUUU  

求功率同上。 

2 图 6所示对称三相电路接于对称三相电源，电源端的线电压为 V3150 。线路

每相阻抗  5j1Z ，三角形联结的负载每相阻抗  302Z ，星形联结的负载

每相阻抗  )20j10(3Z 。求星形和三角形联结的负载各自吸收的平均功率

YP 和 P 。 
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A

B

C

1Z

2Z

2Z

1Z

1Z
2Z

3Z
3Z 3Z

   

10 20j10

5j

AU
2I

3I

AI

 

图 6                              (a) 

解：设 V0150A U ，取 A 相计算，如图(a)所示。 

A45210
j1)3(5.2j5

0150

20j1010

)20j10(10
5j

A
A 












U

I


    

A905
20j1010

10
A3 


 II  ， 

A56.2655)1j2(5
20j1010

20j10
A2 




 II   

星形负载吸收的平均功率为 W7501053103 22

3Y  IP  

三角形负载吸收的平均功率为 W375010)55(3103 22

2  IP 。 

四 （每题 13 分，共 26 分） 

1 图 7所示非正弦电路中， V)]2cos(280)cos(26080[S ttu   ，  80R ，

 601L ，  802L ，  20M ，  80)/(1 C 。求电压 Cu 和电流 2i 的

瞬时值以及电压源发出的平均功率。 

R

2L

2i 

Cu



1L

M

*

*

C
Su

       

R

ML 2

2i

Cu



ML 1
M

Su


i

 

 图 7                                        图(a) 

解：当直流 V80S(0) U 单独作用时，电感短路，电容开路。 

    A1
80

80S(0)

)0(2)0( 
R

U
II ，  0)0( CU  
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当基波 V060S(1) U 单独作用时，消去互感，等效电路如图(a)所示。 

 60)( 2 ML ，  60)/(1 CM   

等效电路中并联部分发生并联谐振，并联部分相当于开路。 

A901
60j

060

)(j 2

S(1)

)1(2 






ML

U
I




  

V080060
80j20j

80j

/jj

/j
S(1))1( 









 U

CM

C
UC





 

当二次谐波 V080S(2) U 单独作用时，消去互感，等效电路如图(a)所示。 

 40)(2 M ，  40)2/(1 C  

等效电路中M 和C 发生串联谐振，相当于短路。 

0)2(2 I ， A45
2

2

80j80

080

)(2j 1

S(2)

)2( 








MLR

U
I




  

V135220)40j(4525.0)2/j()2()2(  CIUC   

所以电压 Cu 和电流 2i 的瞬时值分别为： 

V)]1352cos(40cos280[  ttuC  ， A)]90cos(21[2  ti  ， 

电压源发出的平均功率等于电阻吸收的功率，为 

W12080)25.0(801 222

)2(

2

)0(  RIRIP  

2 图 8 所示电路原处于直流稳态， 0t 时开关由断开突然闭合。试用拉普拉斯

变换方法求 0t 时的电压 )(tuC 。 




Cu F5.0

0t
A2

1
H1

5

Li
     





s

2

2

5

s s

2

1

s

10
)(sUC

 

图 8                                (a) 

解：当 0t 时，电路处于稳态。电感短路，电容开路。 

A2)0( S  IiL ， V10A25)0( Cu  

当 0t 时，画出运算电路如图(a)所示。列写节点电压方程如下： 
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5

2
2.0

102
)()

5

1
5.0

1

1
(







s
s

ss
sU

s
s C  

化简得   
43)127(

)25(10
)( 321

2

2












s

A

s

A

s

A

sss

ss
sUC  

其中
3

5

)4)(3(

)25(10
0

2

1 



 s

ss

ss
A ，

3

40

)4(

)25(10
3

2

2 



 s

ss

ss
A ， 

5
)3(

)25(10
4

2

3 



 s

ss

ss
A  

取拉氏反变换得 

V]e5e
3

40

3

5
[)( 43 tt

C tu    （ 0t ）      
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哈尔滨工业大学 2008年硕士研究生考试电路部分试题解答 

一 （每题 10分，共 20分） 

1 图 1 所示直流电路中，求负载 LR 为何值时它可以获得最大功率，获得的最大

功率 maxP 为多少？ 

V12
1I

2

2

12I

LR

4

          

                                       图 1          

解：当负载 LR 开路时,  1222)224( 11  II    得 A31 I  

开路电压为   V62 1OC  IU     

当负载 LR 短路时, 01 I ,受控源 02 1 I ,所以短路电流为 

A2
24

12
SC 


I  

戴维南等效电阻为  32/6/ SCOCi IUR  

当  3iL RR 时，负载 LR 可以获得最大功率, 最大功率为 

W3
34

6

4

2

i

2

OC

max 



R

U
P  

2图 2所示直流电路中，已知二端口网络 N 的导纳参数矩阵为 S

12

7

4

1
4

1

12

5




















Y ，

当  2R 时，电压 V42 U ，求当  6R 时端口电流 1I 和电压 2U 为多少？ 

 

 

 

 

 

 

图 2                               图 2(a)   

解：将二端口网络 N 用型电路等效，如图 2(a)所示。二端口输出端的戴维南

等效电路为：等效电阻  23||)43||6(iR   （ ||表示并联） 

2I



_

SU R



_

1U 2U

1I

3 4

6 3

2I



_

SU R



_

N1U 2U

1I

3
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           开路电压 SSOC
9

2

343||6

3

36

6
UUU 





  

当  2R 时， 45.0
22

2
OCOCOC2 





 UUU

RR

R
U

i

  

所以   V8OC U , V36
2

9
OCS  UU  

求当  6R 时， V68
26

6
OC2 





 U

RR

R
U

i

 

当  6R 时，二端口始端输入电阻为  3)6||34(||6inR  

电流   A6
33

36

3

S

1 






inR

U
I  

二（每题 10 分，共 20 分） 

1．图 3 所示对称三相电路，电源端的线电压为 V3120 。对称三相感性负载是

由三个相等的单相阻抗组成，每相阻抗为 XRZ j 。当三相负载为星形联

结时，电流 A4A I ，当三相负载为三角形联结时，电流 A25.7A I ，求负

载每相阻抗 Z 。 

3

AI
对称
三相
感性

负载

对称
三相

电源

3

3

      

图 3             

解： 取 A相计算,设 V0120A U ,当负载为星形(Y)连接时 

30
4

120
)3(

A

A22 
I

U
XR      (1) 

当负载为三角形( )连接时 

28
25.7

120
)3/()33/(

A

A22 
I

U
XR    (2) 

由(1)和(2)解得 15R ,  24X ,所以  24j15Z  
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2图 4所示正弦交流电路中，电压源发出的有功功率 W64P ，求电源电压有效

值 SU 和它发出的无功功率Q。 

解：电路总阻抗为 





 )12j16(

12j2412j

)12j24(12j
10Z  

电压源发出的有功功率等于等效电阻吸收的功率,即 

6416]Re[ 22  IZIP ， A2I                            图 4 

V4012162 22

S  ZIU  

电源发出的无功功率为 var48124]Im[2  ZIQ  

三 （每题 12 分，共 24 分） 

1．图 5所示电路原处于稳态， V)45100cos(230S1  tu ， V20S2 U ， F10 3C ，

H1.0L 。 0t 时开关由闭合突然断开，用三要素法求 0t 时的电压 )(tuC 和电

流 )(tiL 。 

1R 2R

_



Cu

Li
0t

C
2SU

10 5

)(S1 tu L

 
图 5    

解： 0t 时, 当直流 S2U 单独作用时,电感相当于短路，电容相当于开路。 

A4
5

20

2

S2

)0( 
R

U
I L , 0)0( CU  

当交流 S1u 单独作用时,  10/1 CL  , L和C 发生并联谐振,相当于开路 

V45104530
510

5
S1

21

2
)1( 





 U

RR

R
UC

  

A451
10j

4510

j

)1(

)1( 



L

U
I

C

L



  

 12j

24

SU 12j

10I
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所以 0t 时, )(tuC V)45100cos(210  t , A)45100cos(24)(  ttiL  

换路后,变为两个一阶电路,电感电流和电容电压不能跃变,即 

V1045cos210)0()0(   CC uu , A5)45cos(24)0()0(   LL ii  

当换路后电路达到稳态时 

V20)( S2  UuC  

A025.1
10j10

4530

j1

1S 








LR

U
I L




  

特解 A100cos3)( ttiLP  ,特解初值 A3)0( LPi  

时间常数 s01.0/ 1  RLL , s005.02  CRC  

由三要素公式可得 

 t

C tu 200e1020)(   V， 0t ， t

L tti 100e2100cos3)(  A， 0t  

2．图 6所示线性直流电路中， V17S U ， A3S I 。试求两个独立电源和受控

电源各自发出的功率。 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

  图 5                                     图 5(a) 

解：方法一，用回路电流法求解。选回路如图 5所示，列写回路电流方程如下 

             S2321 3105)510( UIIII   

SUIII  321 4)245(5  

3S3  II  

代入数据整理得： 13815 21  II  

29115 21  II  

解得： A31 I ， A42 I  

SI

4

2
23I

2ISU

10

5

2

1I

2I
1I

① ② 
③ 

SI

4

2
23I

2ISU

10

5

2

3I


_ U _ U

4I
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V2434232322 22S  IIIU  

所以独立电压源发出的功率为 W17)( 12S  IIUP
SU  

独立电流源发出的功率为 W6SS
 UIPI  

电流控制电压源发出的功率为 W363433 12  IIPCCVS  

方法二，用节点电压法求解。选节点和参考节点如图 5(a)所示，列写节点电压方

程如下 




















n2
n2

2n3

Sn2n1

S

n3n2n1

5.1
2

33

)
2

1

4

1
(

4

1
510

1

4

1
)

4

1

10

1

5

1
(

U
U

IU

IUU

U
UUU

 

整理得








123

68811

n2n1

n2n1

UU

UU
  解得 V12n1 U ， V8n2 U ， V12n3 U  

V2128322 n3n2S  UUIU  

A3
10

n1n3

S1 



UU

II ， A1
5

n1S

4 



UU

I ,求功率同上。 

四 （每题 13 分，共 26 分） 

1．图 7 所示正弦交流电路中， V)10cos(230 3

S tu  ， 100R ， H1.01 L ，

H2.02 L ， H1.0M ，电容C 可变。 

(1)电容C 为何值时电流 i 的有效值为最小，最小值 minI 为多少？并求此时电压 Cu ； 

(2)电容C 为何值时电流 i 的有效值为最大，最大值 maxI 为多少？并求此时电压 Cu 。 

R

Su Cu



i

C

*
*

M

1L

2L

     

M

ML 2

ML 1

C




CU

R

SU

I

 

图 7                                        图(a) 

解：消去互感，等效电路如图(a)所示。 

(1)当等效电路中并联部分发生并联谐振时，并联部分相当于开路。则电流 i 的

有效值为最小, minI =0,此时 
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0
j/-)(j

1

)(j

1

12








CMLML

Y


并  

F2F102
)2(

1 6-

21

2








MLL
C  

V050
500j0j20

030500j

/j)(j

)/1(j

1

S 










CML

UC
UC



 
  

V)10cos(250 3 tuC   

(2)电路的总阻抗为 

)/(j)(j)(j

)]/(j)(j)[((j

12

12

CMLML

CMLML
MjRZ









  

当电路发生串联谐振时，阻抗 Z 为最小等于R ,则电流 i 的有效值为最大。由谐

振时阻抗Z 的虚部为零得 

F20F1020
)(

6

2

21

2

2 





 

MLL

L
C  

A3.0
100

30S

max 
R

U
I  

)
1

j(
/j)(j)(j

)(j S

12

2

CR

U

CMLML

ML
UC












  

V9010)50j(
100

30

50j0j50

00j3



  

V)9010cos(210 3  tuC  

2 图 8 所示电路原处于直流稳态， 0t 时开关由断开突然闭合。试用拉普拉斯变

换方法求 0t 时的电流 )(tiL 。 
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4 H1

F5.0

1

1V10 V5

0tLi

    
s

6
1

1

s

2

s

10

4 1
s)(sIL

)(2 sI
)(sIL

 

图 8                                (a) 

解：当 0t 时，电路处于稳态。电感短路，电容开路。 

A1
14

510
)0( 




Li ， V6V51)0()0(   LC iu  

当 0t 时，画出运算电路如图(a)所示。列写回路电流方程如下： 

ss
sI

s
sI

s
s L

6
1

10
)(

2
)()

2
4( 2   

s
sI

s
sI

s
L

6
)()

2
2()(

2
2   

化简得   
32)65(

105
)( 321

2

2












s

A

s

A

s

A

sss

ss
sI L  

其中
3

5

)3)(2(

105
0

2

1 



 s

ss

ss
A ， 2

)3(

105
2

2

2 



 s

ss

ss
A ， 

3

4

)2(

105
3

2

3 



 s

ss

ss
A  

取拉氏反变换得 

A]e
3

4
e2

3

5
[)( 32 tt

L ti    （ 0t ）      
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哈尔滨工业大学 2009年硕士研究生考试电路部分试题解答  

一（每题 10分，共 20 分） 

1．图 1所示电路中，当 3R  ，
S 1AI  时， 2.5AI  ；当 3R  ， S 2AI  时，

3AI  。求当 7R  ， S 3AI   时，电流 ?I   

线性
含源
电阻
网络

R

I
SI

    

I

OCU
iR SI

R

        

R
iR

I

OCU 

 

    图 1                  图（a）                图（b）       

解：将线性含源网络用戴维南电路等效，等效电路如图（a）所示，在图（a）所

示电路中，将除 R 以外的电路再用戴维南电路等效，等效电路如图（b）所示。

在图（b）所示电路中 

OCSiOC UIRU  ，    
RR

UIR

RR

U
I











i

OCSi

i

OC            

当 3R  ， S 1AI  时，有 

5.2
3i

OC 





R

RU
I i          （1） 

当 3R  ， S 2AI  时，有 

3
3

2

i

OC 





R

RU
I i         （2） 

由式（1）和（2）解得  V12OC U ，  3iR  

当 7R  ， S 3AI   时， A1.2
73

3312





I  

2．图 2所示电路中， 80cos(100 )Vu t 。当开关 1K 闭合，

2K 断开（即只有线圈）时，电流 2 2AI  ；当开关 1K

断开， 2K 断开（即电阻 1R 和线圈串联）时，电流

2.5AI  ；当开关 1K 闭合， 2K 闭合（即电阻 1R 和线圈

并联）时，电流 16AI  ；求电阻 R 和电感 L。                图２ 

解:当只有线圈时，端口阻抗的模为： 





1K

2K
1R

L

R

U

I

1R线

圈
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20
22

24022 
I

U
XRZ L   （1） 

当电阻
1R 和线圈串联时，端口阻抗的模为： 

216
5.2

240
)( 22

1 
I

U
XRRZ L   （2） 

当电阻
1R 和线圈并联时,端口阻抗的模为: 

25.2
16

240

)( 22

1

22

1







I

U

XRR

XRR
Z

L

L
  （3） 

由式（1）、（2）和（3）解得  41R   12R ， 16LX ， H16.0100/  LXL  

二（每题 10分，共 20 分） 

1．图 3所示对称三相电路接对称三相电源，负载 1 的每相阻抗 1 60Z  ；负载

2 的额定功率为 2 3kWP  ，额定线电压为200 3V，功率因数 2 0.707  （感

性）。线路阻抗为 3 (2 j1)Z   。若使负载 2 在额定电压下工作，求电源端线

电压的有效值和三相电源实际发出的平均功率。 

A

B

C

对称三

相负载2

2 0.707 

1Z

1Z
1Z

3Z

3Z

3Z

      

20

 j12

2ZAU
2I

3I

1I


2U


_
 

   图 3                            图（a） 

解：取 A 相计算，如图(a)所示。设负载 2 为 Y 接，取它的相电压为参考正弦量 

即设 V02002 U ，负载 2 的线电流为 

A25
707.032003

3000

3 22

2
2 




lU

P
I  

707.02  ，则负载 2 相电压与相电流的相位差为  452 ，即 A45252 I  



《电路考研大串讲》习题详解              培训班（QQ 群 833160798）内部资料，版权归作者所有 

 3 

A010
20

0200

20

2
1 




U
I


    

A5j15452510213  III   

V25j225200)5j15()1j2(233A  UIZU   

电源端线电压的有效值为 V11.392252253 22 LU  

三相电源实际发出的平均功率为 

W105003000]20102)515[(33000)202(3 2222

1

2

3  IIP

2. 图 4 所示正弦交流电路中， S 20 0 VU    ，电源角频率为。二端口网络 N

的阻抗参数矩阵
j3 j6

j6 j6
Z

 
  
 

，理想变压器的变比为 2n  。求电流 3i 。 

:1n

二端
口网

络N

**

SU

1i 2i 3i3

1

       

3

SU 46j

j3-

2I

a

b
 

图 4                                  图（a） 

解：将二端口用 T 型电路等效，再将 1 电阻等效到原边，等效电路如图（a）所

示。先求 ab 端左侧的戴维南等效电路。当 ab 端开路时，开路电压为 

V45220
3j36j

6j
SOC 


 UU   

等效阻抗为： 



 6

3j36j

)3j3(6j
iZ  

电流 A4522
64

45220

4 i

OC

2 








Z

U
I


  

A4524)( 23  InI   

A)45cos(83  ti    
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三 （每题 12分，共 24分） 

1．图 5 所示正弦交流电路中， 100 2 cos(100 )Vu t ， 50R  ， 1 10R  ，

1 0.25HL  ， H2.02 L ， H1.0M ，电容C 可变。求电容C 为何值时可使电

流 I 达到最小？电流 I 的最小值为多少？此时 2 ?i   

R

2L

2i


M

**



u

i
1R

C 1L

1i





1u

    

R


L



u

i

C

1i

1R

 

图 5                            图（a） 

解：先求等效电感。 

             2111 jj IMILU       （1） 

221 jj0 ILIM         （2） 

将（2）代入到（1）化简得 1

2

2

11 )(j I
L

M
LU    ，所以等效电感为 

H2.0
2.0

1.0
25.0)(

2

2

2

1 
L

M
LL ,等效电路如图（a）所示。 

并联部分的导纳为 

]
)(

-j[
)(j

1
j

22

1

22

1

1

1 LR

L
C

LR

R

LR
CY
















并  

由于电容C 可变,当电路发生谐振时,导纳为最小,阻抗为最大,电流 I 达到最小。

谐振条件为 

F104
)2.0100(10

0.2

)(

4

2222

1








LR

L
C


 

谐振时总阻抗为 







 100
10

2010
50

)(1 22

1

22

1

R

LR
R

Y
RZ



并

 

A01
100

0100





Z

U
I


 , min 1AI   
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A)2j1(1
20j1025j

25j

j)j/(1

)j/(1

1

1 






 I

LRC

C
I 




 

由式（2）得： 

 6.116118.16.11655.0)2j1(5.0)2j1(
2.0

1.0
1

2

2 I
L

M
I  A 

瞬时值 2 1.118 2 cos(100 116.6 )Ai t   ； 

2．图 6所示线性直流电路中，
S1 24VU  ， S2 10VU  ， A3S I 。试求三个独立

电源各自发出的功率。 

4

2

12U

1U _

32I

5

S1U

3I
S2U

SI

2

4





U

I

① ② ③ 

  

1I

2I
4

2

12U

1U _

32I

5

S1U

3I
S2U

SI

2

4





U

I

32I

SI

 

图 6                              (a) 

解： 方法一，用节点电压法求解。选节点和参考节点如图 6 所示，列写节点电

压方程如下 





















10
2

2
2

4

1
)

4

1

2

1
(

2

1
22

2

5

1

2

1
)

5

1

2

1

2

1
(

S2n3

1
3n3n2n1

S11
Sn3n2n1

UU

U
IUUU

UU
IUUU

 

再补充控制量方程:
2

24 n1
3

U
I


 ,    n21 10 UU   

整理得








5.3125.05.1

275.02.1

n2n1

n2n1

UU

UU
  

 解得 V20n1 U ， V6n2 U ， V10n3 U  

A1
4

610

5

2010

45

n2n3n1n3 












UUUU

I ， 
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A2
2

2024

2

n1S1

3 






UU

I , V3220434 n1S  UIU  

独立电压源 S1U 发出的功率为 W482243S11
 IUP

SU  

独立电压源 2SU 发出的功率为 W10)1(10S22
 IUP

SU  

电流源发出的功率为 W96323  UIP SIS  

方法二，用回路电流法求解。选回路如图 6(a)所示，列写回路电流方程如下 

             2S121 25)52( SS UUIII   

1321 224)452(5 UIII   

3113  IIII S  

2484)2(4 12321  IIIIU  

代入数据整理得： 2057 21  II  

821  II  

解得： A51 I ， A32 I ， A2313  II  

A12252 31  III ， 

V3220434 n1S  UIU  

求功率同上。 

四 （每题 13分，共 26分） 

1．图 7所示电路原处于稳态， S1 28VU  ， S2 12VU  ， S 1AI  ， 0.5HL  。 0t

时开关由闭合突然断开，用三要素法求 0t 时的电压 2 ( )u t 。 

3u

3

8

2
SI

S2U

2



_

 

L5
S1U

30.25u

2u

0t
a

b
   

30.25u

5

2

8 



I

U

 3u

  

32

S2U



_
L

2u

6

OCU

0t

 

     图 7                     图(a)                   图(b)     

解：先求 ab 端左侧的戴维南等效电路。当 ab 端开路时，  

    V88 S3  Iu ，开路电压为 V2425.03 S133OC  UuuU  

 求等效电阻的电路如图(a) 所示。在图(a)中， Iu  83  
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IIuIuuU 625.0)25.0(2 333   

等效电阻  10i
I

U
R 。化简后的等效电路如图(b)所示。 

当 0t ， 8
3

12

6

24

36
)0()

3

1

2

1

6

1
( S2OC

2  

UU
u  

V8)0(2 u ， A42/)0()0( 2   uiL  

换路后， 04624)0(6)0( OC2   LiUu ， V6
26

2
)( OC2 


 Uu  

时间常数 s
16

1

26

5.0





R

L
  

由三要素公式得： 16

2( ) 6 6e tu t    V， 0t   

2．图 8 所示电路原处于稳态， S1 6VU  ， S2 8cos(2 )Vu t 。 0t 时开关由闭合

突然断开。试用拉普拉斯变换方法求 0t 时的电压 Cu 。 

2F

S1U




Cu

0t

1
Li

2

S2u

H1

     





1

s

s2

1

1

s

8
)(sUC

2

s

6

 

图 8                                (a) 

解：当 0t 时，直流电压源 S1 6VU  单独作用时，交流电压源相当于短路，所

以 

A3
2

S1

)0( 
U

iL ， V0)0( Cu  

当交流电压源 S2 8cos(2 )Vu t 单独作用时 

V)2cos(8S2)1( tuuC  ， A452
2j2

24

j22

S1

)1( 






U

I L


  

所以，当 0t 时， V)2cos(8 tuC  ， )452cos(223  tiL A 

初值为： V8)0( Cu ， A1)45cos(223)0( Li  
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当 0t 时，画出运算电路如图(a)所示。列写节点电压方程如下： 

2

1/6
2

8
)()

2

1
2

1

1
(









s

s
s

s
sU

s
s C  

化简得   
5.11)5.15.2(2

63316
)( 321

2

2












s

A

s

A

s

A

sss

ss
sUC  

其中 2
)5.1)(1(2

)63316
0

2

1 



 s

ss

ss
A ， 11

)5.1(2

)63316
1

2

2 



 s

ss

ss
A ， 

5
)1(2

)63316
5.1

2

1 



 s

ss

ss
A  

取拉氏反变换得 

V]e5e112[)( 5.1 tt

C tu    （ 0t ）     
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 天津大学招收 2007 年硕士学位研究生入学考试试题参考解答 

说明：本试卷共十一道题，每位考生须答十道题，其中第一题至第九题为必答题，

第十题和第十一题任选一题。 

一、（18 分）直流电路如图 1 所示，已知
1 2 4 2R R R   ，

3 5 1R R  ，  24R ，

S 4AI  ，
S1 8VU  ，

S2 4VU  ，电压控制电流源
CS 2I U 。求各独立源供出的

功率。 

2I


U



SI

5R

2R

3R
1R

4R

S1U

S2U

CSI

1I

SI

5I

 

图 1   

解：选取回路如图所示，列写回路方程如下： 

1 S(2 2) 2 8V 4VI I                          （1） 

2 S(1 2) 1 2 (2 ) 4VI I U                       （2） 

S 1 S 2 S2 ( ) 1 ( ) 1U I I I I I                     （3） 

由式（1）解得 1 1AI   ，代入式（3）得 

214U I    代入式（2）得 

2 23 4 56 4 4VI I       

解得 2 8AI   ， 6VU  ， 5 2 1 7AI I I     

所以独立电压源发出的功率为 

S1 S1 1 8 ( 1 8WUP U I      ）  

S2 S2 5 4 ( 7 28WUP U I      ）  

S S 4 6 24WIP I U      

二、（18 分）直流电路如图 2 所示，已知 1 6R  ， 2 3R  ， 3 2R  ， 4 2R  ，

5 2R  ， S 4AI  ， S 12VU  ，电流控制电压源 CS 4U I 。用戴维南定理求电流

I 。 

a b

SI

1R 3R

2R

4R

5R

CSU

SU

I

    

3

 1I

I

2

2

4I

U

    

图 2                             (a)          

解：先求 ab端除 3R 以外的戴维南等效电路。 
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当 ab端开路时， 0I  ， 受控源4 0I    

              4 S
oc 2 S

4 5

2 12
3 4 6V

2 2

R U
U R I

R R


     

 
   

求等效电阻的电路如图(a)所示。在图(a)中， 

12 3U I I   

1 12 2( ) 4I I I I   ，解得
1 0.5I I  ，代入上式得 2( 0.5 ) 3 2U I I I      

即戴维南等效电阻为 
i 2R    

oc

3

6
1.5A

2 2i

U
I

R R
  

 
 

三、（12 分）图 3 所示 SN 为线性含源电阻网络，外接电路如图(a)所示，当 A4S I

时， A11 I ， V62 U ；当 A16S I  时， A71 I ， V182 U 。求 1.当 0S I 时， 2U 等

于多少？2.若外接电路换接如图 3(b)所示，则 1I 等于多少？ 

NS

SI

3

1I



2U



2 NS

3

1I

2

18V

(a) (b)
 

图 3 

解：由叠加定理有 

  2 1 S 2U k I k       （2） 

  1 3 S 4I k I k       （3） 

根据给定条件有  1 2

1 2

6 4

18 15

k k

k k

 


 
   解得 1

2

1

2

k

k





 

3 4

3 4

1 4

7 16

k k

k k

 


 
   

解得 3

4

0.5

1

k

k




 
 

当 S 0I  时， 2 2VU    

    若外接电路换接如图 3(b)所示时， 

当只有 SN 内的独立电源单独作用，其它电源不作用时， 1 4 1AI k     

当 SN 内的独立电源不作用时，将网络等效如下图所示。 

当 S 4AI  单独作用时， 2 4VU  ，此时电流 2 2 / 3 4 / 3AI U 
 

对图 (d)，由互易定理及齐性定理有： 
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1

18V 4
3A

8V 3
I           （注意电源的方向和电流的参考方向） 

所以对图(b)有 1 2 4AI I I      

S2I 3

1I



2U



2

3

1I

2

18V

(c) (d)

独立
源不

作用

独立
源不

作用

2I

 

四、（8 分）图 4 所示正弦交流电路，已知电源电压 V0100  U ，ab 两点间开路

电压 V18050ab
 U ，电路的有功功率 W50P ，且 IU  , 同相。求 1R 、 2R 、 LX 和 CX

之值。 

 

1R

2R

j CX

j LX

I



U



abU a b

2I1I

 

图 4 

解：当 1 2R R R  ， L CX X X  时， ,U I 同相。 

设 tan /X R  ，则 1 1I I   ， 2 1I I    

由 ,U I 同相得： 100 50P UI I   ，解得 0.5AI   

1 1 12 cos 0.5AI I I I         
2 2( j )( j ) 100 0

200
j j 2 0.5 0

R X R X R X U
Z

R X R X R I

    
    

    
      （1） 

ab 1 2 1 1j j 50U XI RI XI RI          

化简得： 

1 1

1 1
cos(90 ) cos ( tan ) ( )sin ( )cos 50

4cos 4cos
XI RI R R    

 
        

即 20.25 ( ) 0.25 50
X

R R
R

                            （2） 

由式（1）和(2)解得 1 2 300R R R   ， 100 3L CX X X     

五、（16 分）图 5 所示非正弦周期电流电路，已知  40R ， 101L ， 11/( ) 10C  ，

 302L ， 21/( ) 120C  ， A2sin25.1)45sin(262S tti    。求电感电流 2Li 及

其有效值 2LI 。 
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Si

R

R

1L
1C

2L 2C

2Li

2Lu

 

                图 5 

解：当直流 S(0) 2AI  单独作用时，电感短路，电容开路。 

2(0) S(0)0.5 1ALI I   

当基波 S(1) 6 45 AI    单独作用时，
1L 和

1C 发生串联谐振，相当于短路 

2(1)

1 1 1
( ) 6 45
40 j30 j120

LU     


  解得
2(1) 120 2 0 VLU     

2(1)

120 2 0
4 2 90 A

j30
LI

 
     

当二次谐波 S(2) 1.5 0 AI    单独作用时， 2L 和 2C 发生并联谐振，相当于开路。 

2(2) S(2) 40 1.5 0 60 0 VLU RI        ， 

2(2)

60 0
1 90 A

j60
LI

 
     

所以
2
( ) [1 8sin( 90 ) 2 sin(2 90 )]ALi t t t      ， 

有效值
2

2 2 21 (4 2) 1 34 ALI      

六、（16 分）电路如图 6 所示，已知  31R ，  62R ，  23R ， H5.0L ， V61S U ，

V32S U ，开关S闭合前电路已达稳态， 0t 时S闭合。S闭合后求 1.电感电流 )(tiL ；

2. 3R 中电流 )(tiR ；3.电流 )(ti 。 





3R L

Ri Li
S2U

2R

S 1R S1U

i

Lu

 

图 6   

解：当 0t ，电感短路。 S2

2

3
(0 ) (0 ) 0.5A

6
L L

U
i i

R
      

达到稳态后，电感还是短路。 

S1 S2 S2

1 2

6 3 3
( ) 3.5A

3 6
L

U U U
i

R R
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从电感两端看的等效电阻为
1 2 3|| || 1iR R R R     （||表示并联） 

时间常数
i/ 0.5sL R    

由三要素公式得： 2( ) [3.5 3e ]At

Li t     0t  

当 0t  时，将电感用电流源替代，列写节点方程如下： 

S1
S2

1 2 3 1 2 1

1 1 1 1 1
( ) (0 ) ( ) (0 )L L

U
u U i

R R R R R R
        

代入数据解得     ( 0 ) 3 VLu    

3

(0 ) 3
(0 ) 1.5A

2

L
R

u
i

R


     

S2

2

(0 ) 3 3
(0 ) (0 ) 0.5 0.5A

6

L
L

u U
i i

R


 

 
      

稳态时， ( ) 0Ri   ， S1 S2

1

6 3
( ) 3A

3

U U
i

R

 
     

由三要素公式得： 2( ) 1.5e AtRi t    0t   
2( ) [3 2.5e ]Ati t     0t   

七、（16 分）电路如图 7 所示，已知 1 10R  ， 2 20R  ， 3 10R  ， 1HL  ，

0.05FC  ， S 35VU  ， S 2AI  ，开关 S 打开前电路已达稳态， 0t  时 S 打开。

求 S 打开后电容电压 ( )Cu t 。 

     

1R
2R

3R

L

Li

S

SU

C
SI


Cu



   

3
15

s

s 20

20

s

2

s





( )CU s

10

35

s
 

  图 7 

解：当 0t 时，电路处于稳态。电感短路，电容开路。 

S
S

1 2 3 2

1 1 1
(0 )( )C

U
u I

R R R R
      

代入数据解得 (0 ) 15VCu    

1 3

(0 ) (0 ) 15 15
(0 ) 3A

10 10

C C
L

u u
i

R R

 
      ， 

当 0t 时，画出运算电路如图(a)所示。列写节点电压方程如下： 
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1 1 35 / 15 2 3
( 0.05 ) ( ) 0.05
20 10 20 10

C

s
s U s s

s s s s
      

 
 

化简得   
2

31 2

2

15( 11 50)
( )

( 11 30) 5 6
C

AA As s
U s

s s s s s s

 
   

   
 

其中
2

1 0

15( 11 50)
25

( 5)( 6)
s

s s
A

s s


 
 

 
，

2

2 5

15( 11 50)
60

( 6)
s

s s
A

s s


 
  


， 

2

3 6

15( 11 50)
50

( 5)
s

s s
A

s s


 
 


 

取拉氏反变换得 

5 6( ) [25 60e 50e ]Vt t

Cu t      （ 0t ）     

八、（16 分）正弦交流电路及其有向图如图 8 所示，电源角频率为 ω。1.选支路

1，4 为树，写出基本回路矩阵 ][ fB 和基本割集矩阵 ][ fQ ；2.写出降阶节点关联矩

阵 ][A ；3.求节点导纳矩阵 ][ nY ；4.写出该电路的节点电压方程的矩阵形式。 

1R

4R
S1U

SI

3C

2L S2U

5R

① ②
① ②

1

2

3

4

5

 

图 8 

解：1 根据网络图列写基本回路矩阵如下 

1 1 0 1 0

1 0 1 1 0

0 0 0 1 1

fB

  
 


 
  

 

2 根据网络图列写关联矩阵如下： 

1 1 1 0 0

0 1 1 1 1
A

  
  

 
 

3 根据网络图列写节点导纳矩阵如下 

3 3

1 2 2

n

3 3

2 2 4 5

1 1 1
j ( j )

j j

1 1 1 1
( j ) j

j j

C C
R L L

Y

C C
L L R R

 
 

 
 

 
    

 
 
     

 

 

4 节点电压方程的矩阵形式 
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S1 S2

1 2n1

n

n2 S2
S

2

j

j

U U

R LU
Y

U U
I

L





 
 

       
 

  

 

九、（16 分）已知图 9 中虚线所示二端口的传输参数矩阵为 









26

515
][T ，回转器

的传输参数矩阵 









02.0

50
][ rT ，  5R ， V30S U ，  5.2SR 。求 1.二端口 N 的传

输参数矩阵 ][ NT ；2. LR 为何值时可获得最大功率？并求此最大功率 maxP 。3.当 LR 获

得最大功率时 SU 供出多少功率？ 





SU

1I



1U



N

SR R

LR

2I



2U



3I 4I

3U 4U





2T

 
图 9   

解：（1）二端口
2T 的传输参数矩阵 

3 4 4( )U U R I    

3 41 ( )I I     

所以二端口 2T 的传输参数矩阵为 2

1 1 5
T =

0 1 0 1

R   
   

   
 

总的二端口传输参数矩阵等于三个子二端口传输参数矩阵相乘。 

11 12 21 22

21 22 11 21 12 22

5 515 5 0 5 1 5
[T]

0.2 0.26 2 0.2 0 0 1

T T T T

T T T T T T

        
                     

 

比较系数可得 N

15 5
[T ]

3 1

 
  
 

 

（2）由传输参数矩阵有 

S 1 2 22.5 15 5( )U I U I              （1） 

1 2 26 2( )I U I                  （2） 

当 2 0I  时，由式（1）和（2）有 

2 230 2.5 6 15U U    

2oc 2 0| 1VIU U    

当 S 0U  时，将式（2）代入到式（1）得： 

2 2 2 215 5 15 5U I U I    ，解得 o 2 2

1
/

3
R U I    
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所以当 L o

1

3
R R  时，负载可获得最大功率。 

2

oc
max

o

1
0.75W

4 4 (1/ 3)

U
P

R
  


 

此时 

oc
2

o

0.5VL

L

U R
U

R R
 


， oc

2

o

1
1.5A

2 / 3L

U
I

R R
     


 

1 2 26 2( ) 6 0.5 2 1.5 6AI U I         

电压源发出的功率为
S S 1 30 6 180WUP U I     

 

 

十、（14 分）列出图 10 所示电路的状态方程的矩阵形式。 




Su

Li L

2R

C

1R



Cu


1u

 

 图 10 

解： 1

1

d

d

C
L

u u
C i

t R
         （1） 

1 S

d

d

LiL u u
t
         （2） 

1
1 2

1

( )L C

u
u R i u

R
      

化简得 1 2 1
1

1 2 1 2

L C

R R R
u i u

R R R R
 

 
  代入式（1）和（2）化简得 

1

1 1 1 1

S

1 1 2

1 1 1 1

1
0

( ) ( )
1

( ) ( )

C C

L L

R

R R C R R Cu u
u

i iR R R
L

R R L R R L

 
                    
    

 

十一、（14 分）电路如图 11 所示，两条无损线通过集总参数电容和电阻相连，

已知电阻 100R  ，容抗 200CX  ，无损线波阻抗 c1 400z  ， c2 100z  ，

两条无损线长分别是 1 / 4L  ， 2 / 8L  ， 始端电压 1 600 0U   V，终端 3—3’

短路。求 1. 从1 1 端看入的入端阻抗 inZ ；2. 22  端电压 2U ；3. 终端短路电流

3I 。 
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1I 23I

23U

 



1U

 1cz



2U



j CX

R

2cz

3I

1

1

2

2

3

3
2L

1L
 

图 11 

解： 1

2π π

4 2
L





   ， 2

2π π

8 4
L





    

从电阻向 3端看的等效阻抗为 23 c2 2j tan( ) j100Z Z L   

设在 2 端总的等效阻抗为 LZ ，则为 

23
L

23

( )( j ) 100 j100 ( j200
200

j 100 j100 j200

C

C

R Z X
Z

R Z X

   
   

   

（ ） ）
 

从 1 端看的输入阻抗 

2 2

L 1 c1 1 c1
in c1

L 1 c1 1 L

cos( ) j sin( ) 400
800

j sin( ) cos( ) 200

Z L Z L Z
Z Z

Z L Z L Z

 

 


     


 

1 端的电流         1
1

in

600 0
0.75 0 A

800

U
I

Z

 
      

2 1 1 1 c1 1cos( j sin( ) j0.75 400 300 90 VU U L I Z L        ）  

2
23

23

300 90
1.5 2 135 A

100 j100

U
I

R Z

 
    

 
 

23 23 23 j100 1.5 2 135 150 2 45 VU Z I         

2
3 23 2 2

c2

cos( j sin( )
U

I I L L
Z

  ）  

150 2 45
0.5 2(1.5 2 135 j ) 3 135 A

100
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天津大学招收 2008 年硕士学位研究生入学考试试题参考解答 

说明：本试卷共十一道题，每位考生须答十道题，其中第一题至第九题为必答题，

第十题和第十一题任选一题。 

一、（18 分）直流电路如图 1 所示，已知 1 3R  ， 2 2R  ， 3 6R  ， 4 2R  ，

5 3R  ， S 1AI  ， S 30VU  ，电流控制电压源 CS 8U I 。1.求各独立源供出的

功率；2.若使电流源 SI 供出的功率为零，电阻 4R 应为何值？ 

③ 
① 

② 





6I

U

SU

SI

1R

3R

4R

5R

2R

I

CSU

 

图 1   

解：选节点和参考节点如图所示，列写节点电压方程如下： 

n1 n2 S

n1 n2

n1 n2

1 1 1 1 1 8
( )
3 2 6 6 3 2

1 1 1
( ) 1

6 6 3

6

I
U U U

U U

U U
I


    



   







 

整理得 n1 n2

n1 n2

2 3 60

3 6

U U

U U

 

  

  解得 n1 18VU  ， n2 8VU  ， n3 S 30VU U   

S n1
6 S

30 18
1 5A

3 3

U U
I I

 
       

n2 S 4 S 8 30 2 1 20VU U U R I          

所以电压源发出的功率为
S S 6 30 5 150WUP U I      

电流源发出的功率为
S S 1 ( 20) 20WIP I U        

当 0U  ，即 4 22R  时，电流源供出的功率为零。 

二、（14 分）直流电路如图 2 所示，已知 1 4 3R R  ， 2 3 6R R  ， L 1R  ，

S 1AI  ， S 15VU  ，电流控制电压源 CS 3U I 。用戴维南定理求电流 I 。 
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a

SI

1R

3R

SU

CSU
2R

4R

I

LR

b

  





U

5V
3

3 6

6
I

3I

1I

2I2

2

1A
a

b

 

图 2                   (a)                   (b) 

解：当 ab 端开路时，I=0，受控源 3I=0，等效电路如图(a)所示。在图(a)中， 

    开路电压
oc 1 (2 2) 5 9VU       

    求等效电阻的电路如图(b)所示。在图(b)中，列写回路方程如下： 

1 19 3 3 0I I I I      

2 29 6 3I I I I I     

1 23( ) 6( ) 3U I I I I I      

所以等效电阻 / 3iR U I    
oc 9

2.25A
1 3L i

U
I

R R
  

 
 

三、（12 分）图 3（a）所示 SN 为线性含源电阻网络， L 4R  。已知当 S 12VU 

时， 1 3AI  ， 2 2AI  ；当 S 10VU   时， 1 2AI  ， 2 1AI  。求 1.当 S 8VU  时，

2U 等于多少伏？2.若 S 8VU  ，外接电路换接如图 3(b)所示， S 3AI  时， 1I 等于

多少安？ 

NSSU
LR

1I



2U



NS

1I

(a) (b)

2I

SU

2I

LR
SI

 

图 3 

解：由叠加定理有 

  2 1 S 2I kU k        

  1 3 S 4I k U k        

根据给定条件有  1 2

1 2

2 12

1 10

k k

k k

 


 
   解得 1

2

0.5

4

k

k




 
 

3 4

3 4

3 12

2 10

k k

k k

 


 
   解得 3

4

0.5

3

k

k




 
 

当 S 8VU  时 

 2 0.5 8 4 0I      ， 2 L 2 0U R I 
 

1 0.5 8 3 1AI      
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    当
S 12VU  ，网络内独立源不作用时 2 0.5 12 6AI    。 

若外接电路换接如图 3(b)所示时，将
SI 和

LR 并联等效为电压源和电阻串联形

式，等效电压源为
S L S 12VU R I   。由互易定理，当电流源单独作用时，在左

侧产生的电流为
1 6AI    

所以，电路换接如图 3(b)所示时电流
1 6 1 5AI       

四、（10 分）图 4 所示正弦交流电路，已知电路的有功功率 240WP  ，电流有

效值 2 4AI I  ， 1 48AI  。1.求参数 R 、 LX 和 CX ；2.求电路的视在功率 S 和

无功功率 Q。 

R

i



u



C

1i

L

2i

 

                                图 4 

解： 2

1 48 240WP I R R   ，解得 5R    

    由元件并联电压相等得： 

 2 2

2 1L CI X I R X                 （1） 
2 2

2
2 2( )

L C

L

L C

X R X
I X I Z I

R X X


 

 
    （2） 

由式（2）得 2L CX X ，代入式（1）解得 

5 3CX  ， 10 3LX    

  端口电压 2 40 3VLU I X  ，视在功率 160 3VAS UI   

无功功率 2 2

2 1 16 10 3 48 5 3 80 3 varL CQ I X I X         

五、（16 分）图 5 所示非正弦周期电流电路，已知 S 100 200 2 sin Vu t  ，

S 2 2 sin(2 90 )Ai t  ， 1 2 20R R  ， 1 40L  ， 2 30L  ， 20M  ，

1/ ( ) 10C  。求电容电压 ( )Cu t 及其有效值 CU 。 

          

* *

Su

1R

1L 2L

2R C
Si


Cu


M

 

                         图 5 

1I

20




CU200 0 V 

20
j20

j20 j10

j10 

   

j40

20




CU

2 90 A 20

j20

j5 

j40

j40

 



《电路考研大串讲》习题详解              培训班（QQ 群 833160798）内部资料，版权归作者所有 

(a)                                     (b) 

解：当直流 S(0) 100VU  单独作用时，电感短路，电容开路。 

2
(0) S(0)

1 2

50VC

R
U U

R R
  


 

当基波 S(1) 200 0 VU    单独作用时，消去互感，等效电路如图(a)所示。 

等效电路中
2L M 和C 发生串联谐振，相当于短路。 

1(1)

200 0
5 2 45 A

20+j20
I

 
     

(1) ( j10) 5 2 45 50 2 135 VCU          

当二次谐波 S(2) 2 90 AI    单独作用时，消去互感，等效电路如图(b)所示。 

(2)

(10 j40)( j5)
2 90 11.3 1.9 V

10 j40 j5
CU

 
      

 
 

所以电压 Cu 的瞬时值为： 

[50 100sin( 135 ) 11.3 2 sin(2 1.9 )]VCu t t         

有效值 2 2 250 (50 2) 11.3 87.3VCU      

六、（16 分）电路如图 6 所示，已知 1 15R  ， 2 30R  ， 3 30R  ， 0.1FC  ，

S1 36VU  ， S2 10VU  ，开关 1S 和 2S 都断开时电路已达稳态， 0t  时 1S 闭合，

ln 2t  s时 2S 闭合。求 2S 闭合后电容电压 ( )Cu t 。 

3R

2R

1S 1R

S1U

S2U

C

2S


Cu


 

图 6 

解：当 0t ， S2(0 ) 10VCu U      

当 0t  时，用三要素法求解。 

等效电阻 1 2|| 10R R R  ，时间常数 1sRC   。 

初值 (0 ) (0 ) 10VC Cu u    ， 

稳态值 2
S1 S2

1 2

30
( ) 36 10 14V

15 30
C

R
u U U

R R
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由三要素公式得： ( ) [14 24e ]Vt

Cu t     0t  

当 ln 2t  时， ln2(ln 2) 14 24e 2VCu     

此时，等效电阻 1 2 3|| || 7.5R R R R  ，时间常数 0.75sRC   。 

稳态值 2 3
S1 S2

1 2 3

|| 15
( ) 36 10 8V

|| 15 15
C

R R
u U U

R R R
      

 
 

由三要素公式得：
ln 2

0.75( ) [8 6e ]V
t

t

Cu t




    l n 2t   

 

七、（18 分）电路如图 7 所示，已知 0.2R  ， 1/ 6HL  ， 1FC  ， S 6VU  ，

S 20AI  ，开关 S闭合前电路已达稳态， 0t  时 S闭合。求 S闭合后电容电压 ( )Cu t

和电感电流 ( )Li t 。 

        

S

R
SI

SU

C


Cu



L
Li

 

10

s

/ 6s





0.220

6

1

s

( )LI s

6

s

( )CU s

 

    图 7                            (a) 

解：当 0t 时，电路处于稳态。电感短路，电容开路。 

S(0 ) 20ALi I   ， (0 ) 0.2 20A+6V 10VCu      

当 0t 时，画出运算电路如图(a)所示。列写节点电压方程如下： 

6 6 / 10 20 / 6
(5 ) ( )

0.2 / 6
C

s
s U s s

s s s
       

化简得   1 2

2

10( 5)
( )

5 6 2 3
C

A As
U s

s s s s


  

   
 

其中 1 2

10( 5)
30

3
s

s
A

s



 


， 2 3

10( 5)
20

2
s

s
A

s



  


， 

取拉氏反变换得 
2 3( ) [30e 20e ]Vt t

Cu t     （ 0t  ）     

2

31 2
( ) 20 / 6 20( 2 9)

( )
/ 6 ( 2)( 3) 2 3

C
L

U s BB Bs s
I s

s s s s s s s

  
     

   
 

2

1 0

20( 2 9)
30

( 2)( 3)
s

s s
B

s s


 
  

 
,  

2

2 2

20( 2 9)
90

( 3)
s

s s
B

s s


 
 


 

2

3 3

20( 2 9)
40

( 2)
s

s s
B

s s


 
  


 

取拉氏反变换得 
2 3( ) [ 30 90e 40e ]At t

Li t       （ 0t  ）    
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                       1  2  3  4  5  6 

八、（16 分）设某拓扑图对应某树的基本回路矩阵  




















111010

101100

001011

fB ，求

1.该  fB 对应的全部基本回路和全部基本割集；2.若对应的支路阻抗矩阵为

  1 2 3 4 6

5

1
diag[ j j ]

j
Z R R L R L

C
 


 ，写出回路阻抗矩阵  lZ ；3.若连支电

流列向量为   
T

3 1 1lI  ，写出支路电流列向量 I 。 

1
2

3

4

5

6

 

(a) 

解：（1）基本回路矩阵的每一行为一个基本回路，所以全部基本回路为： 

 1,2,4 ， 3,4,6 ， 2,4,5,6  

由基本回路矩阵画出对应的网络图如图(a)所示，树支为 2、4、6，连支为 1、

3、5。所以全部基本割集为 

 1,2,5 ， 3,5,6 ， 1,3,4,5 ； 

（2） 
1 2 4 4 2 4

T

4 3 4 6 4 6

2 4 4 6 2 4 6

5

B j j j

1
j j

j

l f f

R R R R R R

Z R L R L R L

R R R L R R L
C

  

 


 
    
 

       
 
      
  

ZB  

（3）由网络图可得： 

2 1 5 3 1 4    I I I ， 4 1 3 5 3 1 1 3I I I I       ， 6 3 5 1 1 0I I I      

支路电流列向量  
T

3 4 1 3 1 0I   

九、（16 分）电路如图 8 所示，已知 S 32VU  ， S 3R  ，电压控制电压源

CS1 22.5U U ，电流控制电压源 CS2 210.5U I ，电流控制电流源 CS 10.4I I ， 5R  。

1.求虚线框内二端口的传输参数矩阵[ ]T ；2.当 2 2VU  时，求 LR 等于多少？3. LR

为何值时可获得最大功率？此时 SR 获得多少功率？ 

3

2
SU

SR



2U



LRCS2U

CS1U
CSI

R

2I
1I



1U

 33

LR

2I1I




 

2U1U

32V

 

图 8                         (a) 
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解：
1 cs1 cs2 2 22.5 10.5( )U U U U I    

      
(1) 

2 cs 2 1 2/ 0.4U R I I I I      

化简得 
1 2 20.5 2.5I U I  （ ）

          
(2) 

所以二端口的传输参数矩阵为 
2.5 10.5

T =
0.5 2.5

 
 
 

 

将式（2）改写成
2 1 22 5U I I     再代入式（1）化简得： 

1 1 25 2U I I   

将二端口用 T型电路等效，等效电路如图(a)所示。 

在图(a)中，负载左侧的戴维南等效电路为： 

开路电压 oc

2
32 8V

3 3 2
U   

 
，等效电阻 o

2(3 3)
3 4.5

2 3 3
R


   

   

由 oc
2

o

8
2V

4.5

L L

L L

U R R
U

R R R
  

 
  

解得 1.5LR  
 

当 L o 4.5R R  时，它可以获得最大功率。此时 

oc
2

o

4VL

L

U R
U

R R
 


， oc

2

o

8 8
A

4.5 4.5 9L

U
I

R R
     

 
 

1 2 26 2( ) 6 0.5 2 1.5 6AI U I         

2 2

oc
max

o

8
0.75W

4 4 4.5

U
P

R
  


 

此时 oc
2

o

0.5VL

L

U R
U

R R
 


， oc

2

o

1
1.5A

2 / 3L

U
I

R R
     


 

1 2 20.5 2.5( ) 4 0.5 2.5 (8 / 9) 4.22AI U I         

SR 获得的功率为
S

2 2

1 S 4.22 3 53.5WRP I R     

十、（14 分）列出图 9 所示电路的状态方程的矩阵形式。 

Si
1R

2R
Li

1ri

L

1i

C

 Cu

2i

 
图 9 

解： 1 1 1 0CR i u ri      解得 1

1

Cu
i

R r
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2 SLi i i   

1 2 S

1

d

d

C C
L

u u
C i i i i

t R r
     


 

2 2 2 2 S

d

d

L
C C L

i
L u R i u R i R i

t
      

写成矩阵形式为 

1
S

22

1 1 1

( )

1

C C

L L

u uR r C C C
i

i i RR

LL L

    
      
       

      
     

 

十一、（14 分）电路如图 10 所示，两条均匀无损线通过集总参数电感相连，已

知无损线波阻抗 c1 100z  ， c2 200z  ，集总参数电感 0.6HL  ，现由始

端传来一波前为矩形的入射波 0 15kVU  ，以入射波到达 2 2 时为计时起

点。设入射波尚未到达3 3 。1.求电压 )(2 tu ；2.求第一条无损线的反射波电

压 ( )u t ；3.求第二条无损线的透射波电压 2 ( )u t 。 






0U



1

1

2

2



2u



3

3

c2z

c2z

c1z
c1z

02U 2u

 

图 10                            (a) 

解：当入射波到达 22  时，等效电路如图(a)所示。 

    时间常数
c1 c2

0.6 1
s

100 200 500

L

z z
   

 
。 

稳态值 c2
2 0

c1 c2

200
( ) (2 ) 30 20kV

100 200

z
u U

z z
     

 
 

由三要素公式得： 500

2( ) 20[1 e ]kVtu t     0t  

反射波电压 500 500

2 2( ) ( ) ( ) 20[1 e ] 15 [5 20e ]kVt tu t u t u t

          

透射波电压 500

2 2( ) ( ) 20[1 e ]kVtu t u t
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天津大学招收 2009年硕士学位研究生入学考试试题参考解答 

说明：本试卷共十一道题，每位考生须答十道题，其中第一题至第九题为必答题，第

十题和第十一题任选一题。 

一、（18分）直流电路如图 1所示，已知 1 2 4 1R R R   ， 3 5 2R R  ， S 1AI  ，

S 6VU  ，电压控制电压源 CS1 / 3U U ，电流控制电压源 CS2U I 。求各独立源供出的

功率。 

③ 
① ② 





5U

6I

SU

SI

1R

3R

4R5R

2R
I

CS1U

CS2U

 U

 
图 1  

解：选节点和参考节点如图所示，列写节点电压方程如下 

n1 n2

n1 n2

1 1 1 1
( ) 6V 1A
1 1 1 1 3

1 1 1 1 1
( ) 6V

1 1 2 1 2 1 3

U
U U

I U
U U


      


        


 

补充控制量方程                2
2

6
3 0.5

2

n
n

U
I U


    

1 6nU U   

整理得 n1 n2

n1 n2

5 3 9

2 6 6

U U

U U

 

  

  解得 n1 3VU  ， n2 2VU  ， n3 6VU   

n3 n1 n3 n2
6 5A

1 2

U U U U
I

 
   ，  

5 5 S n1 2 1 3 1VU R I U        

所以 电压源发出的功率为
S S 6 6 5 30WUP U I      

电流源发出的功率为
S 5 S 1 1 1WIP U I        

二、（14分）直流电路如图 2所示，已知 1 4R  ，
2 12R  ， 3 6R  ，

4 2R  ，
S 16VU  ，

电流控制电压源
CS 6U I 。求

LR 为多少时可获得最大功率？并求此最大功率
maxP 。 
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a

b

1R

SU
2R

4R

3R

CSU
I

LR

 

       图 2 

解：先求 ab端左侧的戴维南等效电路。 

当 ab端开路时， 0I  ， 受控源6 0I   ，列写节点方程如下： 

              
oc

1 1 1 16
( )
4 12 6 4

U       

 解得开路电压为   OC 8VU      

当 ab端短路时， 3 6R  被短接。将 1 2 SR R U 做戴维南等效后， 

短路电流为 SC
SC

12V 6

3

I
I I


 


，解得 SC

4
A

3
I   

戴维南等效电阻为 i OC SC/ 8 3 / 4 6R U I    （ ）  

当 L i 2 8R R   时，负载 LR 可以获得最大功率, 最大功率为 

2 2

OC
max

L

8
2W

4 4 8

U
P

R
  


 

三、（12分）电路如图 3所示，已知 SN 为线性含源电阻网络，当 18R  时， 1 4AI  ，

2 1AI  ， 3 5AI  ；当 8R  时， 1 3AI  ， 2 2AI  ， 3 10AI  。求欲使 1 0I  ，电阻R

应为何值？此时 2I 等于多少？ 

NS

1I

2I

3I

R

  

3I 



U R
iR

ocU

 
图 3             (a) 

解：将 R 以外电路用戴维南电路等效，如图(a)所示。 

oc
3

i

U
I

R R



  

 （1） 

由给定条件得： oc5
18 i

U

R



 

oc10
8 i

U

R



    

解得： oc 100VU  ， 2iR  值 

用电流源 3I 替代端口电阻R ，由叠加定理有 
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  1 1 3 2I k I k       （2） 

  2 3 3 4I k I k       （3） 

根据给定条件有  1 2

1 2

4 5

3 10

k k

k k

 


 
   解得 1

2

0.2

5

k

k

 



 

3 4

3 4

1 5

2 10

k k

k k

 


 
   解得 3

4

0.2

0

k

k





 

若使 1 0I  ，则 30.2 5 0I      解得 3 25AI   代入式（1）解得 2R   

此时 2 30.2 0.2 25 5AI I     

 

四、（10分）图 4所示正弦交流电路，已知电路消耗的有功功率 17.32WP  ，电流有

效值 1 2 3I I I  ，电压有效值 1 2 3 20VU U U U    。求 LX 、 CX 、 1Z 和 2Z （ 1Z 和 2Z

的实部均大于等于零）。 

         

2i



u



1i

L

C
1Z

 1u  2u

2Z

3i




3u

   2I

1I

2U

3I

1U

3U

U

 

    图 4                (a) 

解：以 3U 为参考正弦量，即 3 20 0 VU    ，画出相量图如图(a)所示。则 3 3 30 AI I    

由 1 2 3U U U U   ，且 1 2 3 20VU U U U    得 1 2U U  ，则 1Z 为电感元件。 

电路消耗的有功功率就等于 2Z 所吸收的功率。 

3 3 3cos(30 ) 20 0.866 17.32P U I I     ，解得 3 1AI   

3 2/ 20LX U I  ， 2 3 3/ 20 30Z U I     

2 1/ 20CX U I  ， 1 ( j ) j20CZ X      

 

五、（16 分）图 5 所示非正弦周期电流电路， 已知 6R  ， 11/ ( ) 8C   ，

21/ ( ) 6C  , 6L  ， S 2 sin( 90 )Ai t  ， S 18 20 2 sin 2 Vu t  。1.求电容电

压 2 ( )Cu t ；2.求电流 ( )i t 的有效值 I ；3.求两电源供出的有功功率之和。 
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R

Su 2Cu
Si

1C

i

L

2C

 

图 5  

解：当直流 S(0) 18VU  单独作用时，电感短路，电容开路。 

(0) 0I  ，  2 ( 0 ) 0CU   

当基波
S 1 90 AI    单独作用时，L 和 2C 发生并联谐振，相当于开路。 

(1) S 1 90 AI I    ，  

 2(1) (6 j8) 1 90 10 36.9 VCU          

电流源发出的功率为
s

2

S 6WIP RI   

当二次谐波 S(2) 20 0 VU    单独作用时，  

2 12L  ， 21/ (2 ) 3C  ， 11/ (2 ) 4C   

2

j12 ( j3)
j4

j12 j3
LCZ

 
   


 

(2)

20 0
2 53.1 A

6 j4 j4
I

 
   

 
， 

(2) (2) ( j4) 8 143.1 VCU I        

电压源发出的功率为 
s

2 2

(2) 6 2 24WUP RI     

所以电压 2 ( )Cu t 和电流 ( )i t 的瞬时值分别为： 

2( ) [10 2 sin( 36.9 ) 8 2 sin(2 143.1 )]VCu t t t      

( ) [ 2 sin( 90 ) 2 2 sin(2 53.1 )]Ai t t t      

电流 ( )i t 的有效值 2 21 2 5 2.236AI       

两电源供出的有功功率之和 6 24 30WP     

六、（16分）动态电路如图 6所示，已知 1 5R  ， 2 3 10R R  ，
4 2R  ， 0.01FC  ， 2HL  ，

S1 20VU  ， S2 30VU  ， S 6AI  ，开关S 打开前电路已达稳态， 0t 时S 打开。求S 打开

后电容电压 )(tuC 、电感电流 ( )Li t 和电流源两端电压 ( )u t 。 
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1R

Li

L C





Cu

S1U
2R

SI

4R

3R

S2U

S

 u

 

 图 6 

解：当 0t 时，电感短路，电容开路。 (0 ) 0Cu    

S1 S2

1 2

20V 30V
(0 ) 7A

5 10
L

U U
i

R R
     

 
 

换路后，电感电流和电容电压不能越变，即 

(0 ) (0 ) 7AL Li i   ， (0 ) (0 ) 0C Cu u    

此时电路为两个独立的一阶电路。按三要素法求解。 

S1
S

1

20V
( ) 6A 10A

5
L

U
i I

R
     


 

1

2 1
s

5 2.5
L

L

R
     

S2 3 S( ) 30 10 6 30VCu U R I       
 

2 3( ) 0.2sC R R C     

由三要素公式得： 2.5( ) [10 3e ]At

Li t    

5( ) [ 30 30e ]Vt

Cu t     

2.5 5

2 4 S

dd
( ) [42 15e 15e ]V

d d

t tCL
C

ui
u t L R C u R I

t t

         

七、（18分）动态电路如图 7所示，已知 1R  ， 0.5HL  ， 4FC  ，
S 30VU  ，开关 S

闭合前电路已达稳态， 0t 时 S闭合。求 S闭合后电容电压 )(tuC 和电感电流 )(tiL 。 

RS

RSU

C


Cu


R

R

Li

L

   

3
6

s

30

s

1

4s 0.5s

1

( )LI s



( )CU s

1

1

 

图 7                        (a) 

解：当 0t 时，电感短路，电容开路，列写节点电压方程如下： 

1 1 1 30
(0 )( )

2 1 1 2
Cu      

解得 (0 ) 6VCu   ，
(0 )

(0 ) 6A
1

C
L

u
i 

  


 

当 0t 时，画出运算电路如图(a)所示。列写节点电压方程如下： 
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1 1 1 30 / 6 3
( 4 ) ( ) 4
1 1 0.5 1 1 0.5 1

C

s
s U s s

s s s
      

 
 

化简得   
2

31 2

2

3(2 6 5)
( )

( 2.5 1.5) 1 1.5
C

AA As s
U s

s s s s s s

 
   

   
 

其中
2

1 0

3(2 6 5)
10

( 1)( 1.5)
s

s s
A

s s


 
 

 
，

2

2 1

3(2 6 5)
6

( 1.5)
s

s s
A

s s


 
  


， 

2

3 1.5

3(2 6 5)
2

( 1)
s

s s
A

s s


 
 


 

取拉氏反变换得  1 . 5( ) [ 1 0 6 e 2 e ] Vt t

Cu t      （ 0t  ）     

2( ) 3 2 ( ) 6 6(2 6 5) 6
( )

1 0.5 2 2 ( 1)( 1.5)( 2) 2

C C
L

U s U s s s
I s

s s s s s s s s

  
    

      

31 2 4 6
( )

1 1.5 2 2
L

BB B B
I s

s s s s s
    

   
 

其中
2

1 0

6(2 6 5)
10

( 1)( 1.5)( 2)
s

s s
B

s s s


 
 

  
，

2

2 1

6(2 6 5)
12

( 1.5)( 2)
s

s s
B

s s s


 
  

 
， 

2

3 1.5

6(2 6 5)
8

( 1)( 2)
s

s s
B

s s s


 
 

 
，

2

4 2

6(2 6 5)
6

( 1)( .5)
s

s s
B

s s s


 
  

 
， 

取拉氏反变换得  1 . 5( ) [ 1 0 1 2 e 8 e ] At t

Li t      （ 0t  ） 

八、（16分）已知某阻性网络对应某树的基本回路矩阵为 

2 3 41

 f

1 0 1 1 0 0

0 1 1 1 0 1

0 0 0 1 1 1

B

 
 

  
 
   

5 6

， 

回路阻抗矩阵为  

6 5 1

5 11 5

1 5 7

LZ

  
 

 
 
  

。1.指出  fB 所对应的树支集；2.求该网络的支

路阻抗矩阵 [ ]Z ；3.写出对应该树支集的基本割集导纳矩阵 C[ ]Y 。 

2
3

4

1

5

6

3l

2l 1l

 

                               (a) 

解：基本回路为单连支回路，所以树支集为{3,4,6}，画出网络图如图（a）所示。由网络

图可得： 



《电路考研大串讲》习题详解              培训班（QQ 群 833160798）内部资料，版权归作者所有 

4 13 1R Z   ， 

4 6 23 5R R Z    6 4R   

4 3 12( ) 5R R Z      3 4R   

4 3 1 11 6R R R Z     1 1R   

4 5 6 33 7R R R Z     5 2R   

4 3 2 6 22 11R R R R Z      2 2R   

支路阻抗矩阵 Tdiag[1,2,4,1,2,4]Z   

由网络图可以列写出基本割集矩阵 

 

1 1 1 0 0 0

1 1 0 1 1 0

0 1 0 0 1 1

C

 
 

 
 
  

 

支路导纳矩阵 Tdiag[1,0.5,0.25,1,0.5,0.25]Y   

1 2 3 1 2 2

T

c 1 2 1 2 4 5 2 5

2 2 5 2 5 6

1.75 1.5 0.5

1.5 3 1

0.5 1 1.25

Y Y Y Y Y Y

Y CYC Y Y Y Y Y Y Y Y

Y Y Y Y Y Y

         
   

         
   
          

 

 

九、（16 分）电路如图 8 所示，已知 S 28VU  ， S 20R  ， 2R  ， 5n  ，回转器

的传输参数矩阵为  
0 2

0.5 0
rT

 
  
 

。1.求虚线框内复合二端口的传输参数矩阵[ ]T ；2.证

明该复合二端口是有源二端口还是无源二端口；3. LR 为何值时可获得最大功率？此时

SU 供出多少功率？ 

SU

1I



1U



SR

R LR

2I



2U



3nU

1nI



3U


r

3I

 

图 8 

解：（1）将虚线框内分成两部分。先求第一部分的传输参数。 

1 3U nU  
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3
1 3

U
nI I

R
  ，化简得 3

1 3

1
(

U
I I

nR n
   ） 

所以第一部分的传输参数为 1

0
5 0

T = 1 1
0.1 0.2

n

nR n

 
        

 

 

传输参数矩阵
5 0 0 2 0 10

[T]
0.1 0.2 0.5 0 0.1 0.2

     
      
     

 

（2）由传输参数矩阵有 

1 210( )U I   

1 2 20.1 0.2( )I U I    

该二端口吸收的功率为： 2

1 1 2 2 22 0P U I U I I      所以为无源二端口。 

（3） 

S 1 220 10( )U I I          （1） 

1 2 20.1 0.2( )I U I          (2) 

当 2 0I  时，由式（1）和（2）有 

2oc 2 0 1 S S| 10 10( / ) 14VIU U I U R     

当 S 0U  时，由式（1）有 1 20.5I I 代入到式（2）得： 

1 2 20.5 0.1 0.2I U I  ，解得 o 2 2/ 7R U I   

所以当 L o 7R R  时，负载可获得最大功率。此时 

oc
2

o

14 7
7V

7 7

L

L

U R
U

R R


  

 
， oc

2

o

14
1A

7 7L

U
I

R R
     

 
 

1 2 20.1 0.2( ) 0.1 7 0.2 1 0.9AI U I         

电压源发出的功率为
S S 1 28 0.9 25.2WUP U I     

十、（14分）列出图 9 所示电路的状态方程的矩阵形式。 

R

Li

L

1C

 1Cu

Su 2C




2Cu

R

Li

L

1C

 1Cu

Su 2C




2Cu

 
图 9 

 

解：由于两个电容电压只有一个是独立的，所以取 1Cu 和 Li 作为状态变量 

1 1 2 1 S 1
1 2 2

d d d(

d d d

)
       C C C C C

L L

u u u u u u
C i C i C

t R t R t
 

1 1 S
1 2 2

d d
( )

d d

C C
L

u u u
C C i C

t R t
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1 S

d

d

L
C

i
L u u

t
    

整理得  

2

S
1 11 2 1 2 1 2

S

1 1
0 d

( )
d

1 1
0 0

C C

L L

C
u

u uR C C C C C C
t

i i
u

L L

   
                                     

 

十一、（14分）电路如图 10所示，两条均匀无损线通过集总参数电感和电阻相连。已

知波阻抗
c1 200z  ，

c2z 未知，长度
1 /8L  ，

2 /8L  ，集总参数感抗 400LX  ，电阻

200R  ，始端电压
1 600 0 VU   。1.若从1 1 端看入的入端阻抗

in 200Z  ，求波阻抗

c2z ；2.求电压
2U ；3.求开路电压

3U 。 

1I

 



1U

 1cz

R

2cz

1

1

2

2

3

3
2L

1L





2U



3U



L

23I

 

图 10 

解： 1 2

2π π

8 4
L L


 


    ， 

设在 2 端总的等效阻抗为 LZ ， L 23|| ( j ) || ( ) 200LZ R X Z   

从 1 端看的输入阻抗 L 1 c1 1 L c1
in c1

L 1 c1 1 L c1

cos( ) j sin( ) j
200 200

j sin( ) cos( ) j

Z L Z L Z Z
Z Z

Z L Z L Z Z

 

 

 
    

 
 

解得 L c1 200Z Z  ，即电感和等效阻抗 23Z 发生并联谐振。 

所以 23 c2 2 c2j j400 j cot( ) jLZ X Z L Z        ，解得 c2 400Z    

1 端的电流 1
1

in

600 0
3 0 A

200

U
I

Z

 
      

2 1 1 1 c1 1cos( j sin( ) 0.5 2(600 j3 200) 600 45 VU U L I Z L        ）   

2
23

23

600 45
1.5 45 A

j400

U
I

Z

 
    


 

3 2 2 23 c2 2cos( j sin( )U U L I Z L  ）  

0.5 2(600 45 j1.5 45 400) 600 2 45 V         
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 浙江大学 2007 年攻读硕士学位研究生入学考试试题参考解答 

一、（18 分）图 1 所示电路，已知 R1=2，R2=6，US=9V，α=1，非线性电阻伏

安特性 U= I
2- I(I≥0)，求：（1）电路 a-b 端左侧的戴维南等效电路；（2）非线性

电阻上的电流 I。 

1R



U



1I

SU

1R

1R

1I

2R

a

b

I

d

c

 

图 1 

解：先求 cd 端左侧的戴维南等效电路。 

当 cd 端开路时，   1 1 0I I  ，解得 1 0I   

所以开路电压      o c S 9VU U    

当 cd 端短路时， S
1

1

4.5A
U

I
R

  ，短路电流 sc 1 1 9AI I I     

等效电阻           o c s c/ 1iR U I      

ab 端左侧的戴维南等效电路为 

开路电压           oc

6
9V=6V

6 2 1
U  

 
 

等效电阻          
6 ( 2 1 )

2
6 2 1

iR


  
 

 

对非线性电阻列写电压方程 
26 2U I I I     

即      
2 6 0I I    

解得 2AI  ， 3A(I    舍去） 

二、（18 分）图 2 所示电路，已知无源二端口网络 P 在电源频率为ω时的开路参

数（Z 参数）为
j16 j10

j10 j4

  
 
  

，若 V012S U ，RS=12，RL=3，试求：（1）电

路 1-1'端右侧电路的等效阻抗 1 1 1/Z U I ；（2）2-2'端电压 2U 。 

      

P
SU LR

SR 1 1I

1



1U



2I 2

2



2U



 

3-j10

12

SU

SR 1 1I

1



1U


2I 2

2



2U



j6-j6
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        图 2                     (a) 

解：将二端口用 T 型电路等效，如图(a)所示。 

1
1

1

j10(3 j6)
j6 j6 12 j6 12

j10 3 j6

U
Z

I

 
         

  
   

  S
1

S 1

12 0
0.5 0 A

12 12

U
I

R Z

 
    

 
 

2

j10 0.5 0
3 3 36.9 V

j10 3 j6
U

   
    

  
 

三、（18 分）图 3 所示电路，已知 US=12V，R=10，L=0.1H，C=0.01F，γ=20，

开关打开 K 已久。当 t=0 时 K 闭合，求 K 闭合后的 iL(t)和 uC(t)。 

Su

L K

C

( )Li t



( )Cu t



R

R

R

( )Li t

   

0.06

0.1s




100

s12

s

( )LI s
10

10

10
12

s

20 ( )LI s ( )CU s

 

                 图 3                             (a) 

解：  

12V
(0 0.6A

10 10
Li   

 
）     ,  (0 20 0.6A=12VCu   ）  

换路后画出运算电路如图(a)所示。在图(a)中 

12
(0.1 10) ( ) 0.06 20 ( )L Ls I s I s

s
     

整理得 1 10.6 120
( )

( 300) 300
L

A As
I s

s s s s


  

 
 

其中  1 0

0.6 120
| 0.4

300
s

s
A

s



 


， 2 300

0.6 120
| 0.2s

s
A

s



   

反变换得 300( [0.4 0.2e ]A 0t

Li t t  ）  

20 ( ) 12 /12 100 12 200(0.6 120)
( )

10 100 / 10 ( 10)( 300)

L
C

I s s s
U s

s s s s s s s

 
    

   
 

31 212

10 10 300

BB B

s s s s
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其中  1 0

200(0.6 120)
| 8

( 10)( 300)
s

s
B

s s



 

 
， 2 10

200(0.6 120) 228
|

( 300) 29
s

s
B

s s



  


 

3 300

200(0.6 120) 4
|

( 10) 29
s

s
B

s s



  


 

反变换得 10 300120 4
( [8 e e ]V 0

29 29

t t

Cu t t    ）  

四、（ 1 5 分）图 4 所示电路， P 为纯电阻网络，已知 L = 0 . 1 H，当

S( ) 2 1 0 0 s i n (1 0 0 0 4 5 ) Vu t t    ，且 (0 ) 0Li   时，电感电流 ( ) sin(1000 )ALi t t 。

求当 S( ) 100V 1( )u t t  ，且 (0 ) 0.5ALi   时，电感电流 ( )Li t 等于多少？[1(t)为单位

阶跃函数]。 

        

P
S ( )u t

( )Li t

L

 

                    图 4 

解：复数网络函数： 

  
S

1 1
( )

100 j100100 2 45

LI
H j

U
   

 
     

 令 j j1000s    代入上式得复频域的网络函数 

    
1

( )
100 0.1

H s
s




 

当 S( ) 100V 1( )u t t  时，  

S

1 100 1000 1 1
( ) ( )

100 0.1 ( 1000) 1000
LI s H s U s

s s s s s s
     

  
（）  

零状态响应为 1000( ) [1 e ]At

Li t       

根据零状态响应的自由分量得零输入响应为 1000( ) [0.5e ]At

Li t    

所以全响应为 1000( ) ( ) ( ) [1 0.5e ]At

L L Li t i t i t       

五、（18 分）图 5 所示电路，已知 R1= R2=10，L=1H，C=1F，求：（1）传递函

数 S( ) ( ) / ( )LH s I s U s ；（2）列出电路的状态方程；（3）设 (0 ) 0Li   ， (0 ) 0Cu   ，

且 )(1)(S ttu  时，试说明 )(
2

tuR 是否振荡。 
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1i



uS ( )u t

( )Cu t


2 ( )Ru t



2R

1R

C

L

( )Li t
 

图 5 

解：（1）在复频域下列写节点方程如下 

  S( )1 1 1
( )( )

10 10 1/ 10

U s
U s

s s
  


    

  化简得 S2

(10 1)
( ) ( )

20 101 10

s s
U s U s

s s


 

 
      

传递函数
2

S S

( ) ( ) / 10 1
( )

( ) ( ) 20 101 10

LI s U s s s
H s

U s U s s s


  

 
 

（2）                    1

d

d

C
L

u
C i i

t
          （1） 

2

d

d

L
C R

i
L u u

t
         （2） 

1 1 2 1 S( )C LR i u R i i u   
 

整理得： 2
1 S

1 2 1 2 1 2

1 1
C L

R
i u i u

R R R R R R


     

  
 

2 1 2 2
2 2 1 S

1 2 1 2 1 2

( )R L C L

R R R R
u R i i u i u

R R R R R R


       

  
 

代入式（1）（2）化简得 

 

1

1 2 1 2 1 2

S

1 1 2 2

1 2 1 2 1 2

1 1d

( ) ( ) ( )d

d

( ) ( ) ( )d

C

C

LL

Ru

C R R C R R C R Rut
u

iR R R Ri

L R R L R R L R Rt

              
       
     
            

 

（3） 2 2 2

10 10 (10 1) 1 10
( ) ( )

10 1/ 10 1 20 101 10 20 101 10
R

s s s s
U s U s

s s s s s s s


     

       

极点为两个相异实根，所以
2
( )Ru t 不振荡。 

六、（15 分）图 6 所示电路，已知 R=100，1—2 段（粗线）为无损耗均匀传输
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线，其特征阻抗 Zc=100，电源频率 f=10
8
Hz，波速 v=310

8
m/s，求：（1）欲使

)(tuR 相位超前 )(S tu 45，则无损线长度 l 最短应为多少？（2）在上面小题确定的

无损线长度的中点处接入阻抗 Z，测得 )(tuR 与 )(S tu 同相位，问阻抗 Z 为多少？ 

       

l

S ( )u t



( )Ru t



R
1

1

2

2

Z

3

3

 

                图 6 

解：波长
8

8

3 10
=3m

10

v

f



   

若使 ( )Ru t 使相位超前 S( )u t 45，则从1 1 端看的等效阻抗为电容性，且其幅值等

于 R ，即 

1 1 C

2
j ctan( ) jZ Z l R




    

 

解得
2π π

3 4
l   ，即

3
m

8
l   

（2）无损线长度的中点处接入阻抗 Z，从 3 端向 2 端看的等效阻抗为 

         3 2 C

2
j c t a n ( / 2 ) j 1 0 0 c t a n ( 2 2 . 5 ) j 2 4 1 . 4Z Z l




        

 

令  3 2||LZ Z Z  （||表示并联）  （1） 

从1 1 端看的等效阻抗为 

C

1 1 C

C

2 2
cos( ) j sin( )

2 2
2 2

j sin( ) cos( )
2 2

L

L

l l
Z Z

Z Z
l l

Z Z

 

 
 

 



  



  

 

若使 ( )Ru t 和 S( )u t 同相位，则从1 1 端看的等效阻抗 1 1Z  为 0 

即 C

2
j tan( ) j100tan(22.5 ) j41.4

2
L

l
Z Z




          

由式（1）得：
3 2

1

(1/ ) (1/ )L

Z
Z Z 




 

当 j41.4LZ   ，解得 j50Z   
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七、（18 分）图 7 所示电路，N 为线性电阻网络，已知电压源 US=18V，ab 端口

开路电压 Uab 为 12V，ab 端口以左的戴维南等效电阻为 8。求：（1）ab 两端接

电阻 RL=2时，电流 I2 的值；（2）ab 两端短路时，短路电流 I2 的值；（3）上面

两种情况下，流过电压源 US 的电流 I1 的变化量I1 是多少？ 

N
SU LR

1I 2Ia

b



abU



   

N
SU LR

1I 2I a

b


2U







1U

 

图 7                     (a) 

解：由给定条件可知 oc
2

12
1.2A

8 2i L

U
I

R R
  

 
 

当 ab 两端短路时，短路电流 oc
2

12
1.5A

8i

U
I

R
    

  将电路改成图(a)形式，在图(a)中， 

当 ab 两端接电阻时，端口电压电流为 

1 18VU    ， 1 1I I  ， 2 0I   ， 2 1.2 2 2.4VU    
 

当 ab 两端短路时，端口电压电流为 

1 18VU   ， 1 1 1I I I 
， 2 1.5AI 

， 2 0U 
 

由特勒跟定理得： 

S 1 2 2 S 1 2 2U I U I U I U I       

将上述数据代入得： 1 1 118( ) 2.4 1.5 18I I I       

1 0.2AI   

八、（15 分）在图 8 所示电路中，已知 V0200S U ，R1=20，R2=50，理想变

压器变比分别为 N1: N2=1:2；N3: N4=5:1，求：电流 1I 以及电压源 SU 输出的复数

功率。 
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1U 2U

2I

SU

1I

1R
2R

1N 2N

3N

4N

* *

*

*

4U











3U

4I

3I

 

          图 8 

解：令 1 1 1: 0.5N N n 
， 3 4 2: 5N N n 

， 4 1I I 
 

由理想变压器特性有： 

1 1 2 20.5U nU U      ,  2 1 1 10.5I n I I 
 

3 2 4U n U    ， 4 30.2U U  ； 4 2 3I n I  ， 3 4 10.2 0.2I I I  
 

3 1 1 3 1 1( ) 1.2U R I I R I   ， 2 2 2 4 2 1 1 2 1( ) (0.5 ) 0.5U R I I R I I R I       

S 1 3 2 4 2 2 3 3 2 30.5 0.2 0.5 1.2U U U U U U U U U U U          
 

2 1 1 1 1200 0 0.25 1.44 (12.5 28.8)R I R I I       

解得 1

200
4.84 0 A

41.3
I      

电源发出的复功率为  
*

S 1 200 4.84 968VAS U I      

九、(15 分)图 9 所示交流稳态电路，已知 S 1m( ) 50 sin1000 30 2 sin 2000 Vu t U t t   ，

测得电流的有效值 I1=5A，I2=3A，电路消耗的总功率等于 360W，当=10
3
rad/s

时，
1 10L  ，

11/ ( ) 40C  。试求 R 和 C 的值。 

  


2i 

S ( )u t



2u



R

C

1C

1L

1i

 

                     图 9 

解：电路消耗的总功率 2

2 9 360P RI R    ，解得 40R  。 

当直流分量 S(0) 100VU  单独作用时， 
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1(0) 0I  , 2(0) 0I   

当二次谐波分量
S(2) 30 0 VU    单独作用时， 

12 20L  ，
11/ (2 ) 20C    

1 2L C和 发生串联谐振，相当于短路。 2(2) 0I    

2 2 2

2 2(0) 2(1) 2(2) 3I I I I    ，所以 2(1) 3AI   

1(2) j2 30 0I C   
       

（1） 

当基波分量
S(1) 1 0 VU U   单独作用时，由电流 3i 与电压同相得，电路发生串联谐

振，电源右侧部分相当于短路。此时 

2(1)

1(1)

1 1

40 3
4A

1/ ( ) 10 40

R I
I

L C 

 
  

 
   （1） 

2 2 2 2 2

1 1(0) 1(1) 1(2) 1(2)4 5I I I I I      ，解得 1(2) 3AI   

由式（1）得2 30 3C   ，解得  50μFC   
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浙江大学 2008 年攻读硕士学位研究生入学考试试题 

一、（20 分）电路如图 1 所示，已知 R1=1，R2=2，R5=4，R6=2，控制系数 k=2，

US3=10V，欲使 c a/ 3U U   ，试确定 IS4 的大小。 

2R


2RU



1R

5R

6R2RkU

S3U

a b cS4I

 

图 1  

解：列写节点方程如下： 

a c S3 R2 a

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

U U U U U            

整理得 a c3 0.5 10U U    

由 c a/ 3U U  代入上式解得 c 20VU  ， 20 / 3VaU   

对节点 C 列写节点方程如下： 

c s4 R2 s4 a

1 1 1 1
( ) (2 )
4 2 2 2

aU U I U I U         

s4 c0.75 1.5 0.75 20 1.5 20 / 3 5AaI U U         

 

二、 （20 分）电路如图 2 所示，已知 1 2 10R R  ，L=0.1H，电阻 R1 上的电压有效值

U1= 25 5 V，当 V300sin2100sin1002100)( 3S tUttu  ， tIti 100sin2)(3  。求：1）电

压源 )(S tu 发出的有功功率；2）求电容 C1， C2 的值。 

              

1u

S ( )u t

2R

1R

1C

L
2C

3i

i

 
                     图 2 

解：当直流分量
S(0) 100VU  单独作用时， 

(0)

100V
5A

10 10
I  

 
, 1(0)

100V 10
50V

10 10
U

 
 

 
 

(0) 100V 5A 500WP     



《电路考研大串讲》习题详解              培训班（QQ 群 833160798）内部资料，版权归作者所有 

当基波分量
S(1) 100 0 VU    单独作用时，由电流 3i 与电压同相得，电路发生串联谐振，

电源右侧部分相当于短路。此时 

2
1

2

j100 ( j /100 )
j / (100 ) 0

j100 j /100
LC

L C
Z C

L C

 
   


   （1） 

(1)

100 0 V
10 0 A

10
I

 
   


，

1(1) 0U   

(1) 100V 10A 1000WP     

当三次谐波分量
S(3) 3 0 VU U   单独作用时，电流 3i 的三次谐波分量为零，电路发生并联

谐振，电源右侧部分相当于开路。此时 

3

2 2

1 1
10 F

300 9
C

L

    

将 2C 代入式（1）解得 3

1

8
10 F

9
C    

3 3
(3)

0 V
0 A

10 10 20

U U
I

 
   

 
， 1(3) 3 3

10
0 0.5 0 V

10 10
U U U      


 

由电阻 R1 上的电压有效值 U1= 25 5 V 得 

2 2 2

3(25 5) 50 (0.5 )U  ，解得 3 50VU   

3
(3) 50V A 125W

20

U
P     

电压源发出的有功功率为
(0) (1) (3) 500 1000 125 1625WP P P P        

三、（20 分）电路如图 3 所示，外加正弦交流电压U ，已知电压有效值 U=10V，R1= 

R2=10，移动触点 D，当伏特表读数最小时，此时 R3=2，UDB=3 V，求：R4、XC 分

别为多少？  

2I1I 

 2U1R

2R

U





3R

4R

C

VB
D

1U


A

   

A

B

D

1U

2U

DBU

2I



 

                       图 3                 (a) 

解：以 10 0 VU    为参考正弦量，画出相量图如图(a)所示。 
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由于电压表的读数为最小。所以相量图中 ADB 为直角三角形。 

1

10
5 0 V

10 10
U U    


， 

3
2

3 4 4

20

j 2 jC C

R
U U

R R X R X
  

   
 

2 2 2 3

2 BD 5 3 4VU U U     ， 

1 1BD

2

3
tan ( ) tan ( ) 36.9

4

U

U
       

则                      C

4

3
t a n ( 3 6 . 9 )

2 4

X

R
  


 

所以              
2

2 2 2 2
44 4 4

2 0 2 0 1 6
4

2( 2 ) ( 2 ) [ 0 . 7 5 ( 2 ) ]C

U
RR X R R

   
    

 

解得：                 4 2R  ， 3CX    

四、（20 分）电路如图 4 所示，无损耗均匀传输线 l1 和 l2 的 特性阻抗均为 100，设

相位速度（波速） v = 3  1 0
8

m / s ，
1 / 4l  (  为波长 ) ， Z = 5 0 + j 5 0 ，

8

S( ) 100sin(2π 10 )Vu t t  ，（1）若 3—3'端开路，为使 l1 中无反射波，l2 的最短长度为

多少？（3）若 3—3'端接电容 43 /(6π) 10 μFC   ，为使 l1 中无反射波，l2 的最短长度为

多少？  

              

2l

S ( )u t

2

2

3

3

1

1

Z

1l

Zi

 

                           图 4 

解：波长
8

8

3 10
=3m

10

v

f



   

若使 l1 中无反射波，则2 2 端的等效阻抗等于特性阻抗。即 

23 23

1 1 1 1 j 1

100 50 j50 100 100Z Z
    


 

解得 23 j100Z     

  从 2 端向 3 端看的等效阻抗为 23 C 2 2

2 2
j ctan( ) j100ctan( )= j100

3
Z Z l l
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解得 2

2π π

3 4
l   ，即 2

3
m

8
l   

若 3—3'端接电容 43 /(6π) 10 μFC    

8 10

1 1
100 3

2 10 3 10 / (6 )
CX

C  
   

  
 

终端接电容，相等于无损线终端开路延长一段 0l ，延长的等效阻抗为 

C 0 0

2 2
j j ctan( ) j100ctan( )= j100 3

3
CX Z l l

 


       

解得  0

2π π

3 6
l   ，即 0

1
m

4
l   

此时 2l 最短长度为 2

3 1 1
m

8 4 8
l     

五、（18 分）电路如图 5 所示，已知 N1 为只包含电阻和电感的对称双端口网络，N2

为只包含电阻的双端口网络，N2 的传输参数 


















25.0

45.1

DC

BA
T ，开关 K 打开，在 N1

对称双端口网络 1—1'施加单位阶跃电压 )(1)(S ttu  ，零状态响应 )(1)e1()( 10
1 tti t   ，

)(1e)( 10 ttu t   。现把开关 K 闭合，在 N1 双端口网络 1—1'施加单位阶跃电压，求零状

态响应 )(tu 和 )(2 ti  。 

N1S ( )u t

1i

2i

1

1


( )u t



N2

K

    

1

20.1H
S ( )u t

1i

2i

1

1


( )u t



K
21

 

图 5                           (a)  

解：由传输参数可得 2N 传输方程为： 

1 2 21.5 4U U I              （1） 

1 2 20.5 2I U I               (2) 

将传输方程转换为阻抗方程形式 

由式（2）得  2 1 22 4U I I    代入（1）得 

1 1 23 2U I I   
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2 1 22 4U I I   

画出
2N 的等效电路如图(a)所示。 

对于
1N ，输入端的运算阻抗为 

S

1

( ) 1/
( ) 1 0.1

( ) (1/ ) 1/ ( 10)
i

U s s
Z s s

I s s s
   

 
 

  由运算阻抗画出
1N 等效电路如图(a)所示。 

当开关闭合后， 2N 的输入阻抗 2 2iZ  ，按三要素法求 ( )u t  

从电感两端看等效电阻为
1 2 2

1 2 3
iR


  


 

时间常数   
3

s
20i

L

R
    

2 2
(0 ) 1 V

2 1 3
u    

 ， ( ) 0u    

由三要素公式得            6 . 6 7( ) 0 . 6 6 7 e Vtu t   

6.67

2

( ) 1 1
e A

1 1 2 6

tu t
i   

  

 

六、（18 分）电路如图 6 所示，P 为纯电阻无源网络，已知 US1=30V，US2=10V，R1=1

，R2=10，α=4，此时 I1=8A，I=-0.2A；当 R1=4 R1 上可获得最大功率。（1）求当

R1 上获得最大功率时，a-b 端左侧的戴维南等效电路，此时 I1=？；（2）当 1SU 为何值

时，电流 I 的值不受 R1 变化的影响。 

    




1U PS1U

1I

a

b

1R I

I
S2U

2R

c

d

2I

  

2iR 



ocU

a

b

1R

2U

c

d

2I

10V

 

                   图 6              (a) 

解：（1）先求 cd端右侧的戴维南等效电路。 

当 cd端开路时， 4 0I I   ，即 0I  ，开路电压 oc S2 10VU U    

当 cd端短路时， S2 2/ 1AI U R   ，短路电流 sc 4 5AI I I   ， 

等效电阻 oc sc/ 10V/5A=2iR U I    
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再将 ab端左侧的电路也用戴维南电路等效，总的等效电路如图(a)所示。 

由 1 4R  时它获得最大功率得： 4 2 2iR       

由 1 1R  时， 0.2AI   可得： 2 ( 4 ) 1AI I I     

此时 oc
2

10
1A

2 1 2

U
I


 

 
    解得 oc 15VU   

当 1 1R  时，图 6和图(a)中各电压电流为： 

短路时， S2 2/ 1AI U R   ，短路电流 sc 4 5AI I I    

1 S1 30VU U      ， 1 1 8AI I   ， 2 2 1AI I   ， 2 15 2 1 13VU       
当 1 4R  时，图 6和图(a)中各电压电流为： 

1 S1 30VU U     ， 2

15 10 5
A

2 4 2 8
I


 

 
， 2

5 110
15 2 V

8 8
U    

 

由特勒跟定理有   1 1 2 2 1 1 2 2U I U I U I U I          

代入上述数据有  1

110 5
30 8 1 30 13

8 8
I       

   解得 1 7.8125AI    

 （2）由图(a)有 oc S10.5U U ， 

当 oc 10VU  ， S1 20VU  时电流 I 的值不受 R1 变化的影响。 

七、  （18 分）电路如图 7 所示，已知
Sa 220 0 VU    ，

Sb 220 120 VU    ，

Sc 220 120 VU    ，Z1=(30+j40)，Z2=(30-j40)，Z3=(j25)，N 为对称三相 Y 连接容

性负载，且每相负载 Z 的功率因数为 0.8，已知两瓦特计的读数之和为 5808W，求负

载 N 的每相负载 Z 的值。 

N

W1
*

*

W2
*

*

2Z

3Z

1Z 1Z 1Z

SaU

SbU

ScU

1I 2I

I

 

图 7 

解：由负载 Z 的功率因数为 0.8（容性）可得：阻抗角 36.9     

设 Z Z   。 两瓦特计的读数之和为负载吸收的有功功率。取一相计算。 

1

220 0 22
53.1 A

30 j40 5
I
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3 个
1Z 吸收的有功功率为 2

1

22
3 ( ) 30 1742.4W

5
P      

2

220 3 30 22 3
83.1 A

30 j40 5
I

 
   

  

2Z 吸收的有功功率为 2

2

22 3
( ) 30 1742.5W

5
P     

3Z 为电感，不吸收有功功率 

220 0 220
AI

Z Z




 
  

  

网络 N 吸收的有功功率为 2

3

220
3 ( ) 0.8P Z

Z
      

所以总有功功率为 2

1 2 3

220
1742.4 1742.5 3 ( ) 0.8 5808P P P P Z

Z
            

解得 50Z  ， 36.9 [40 j30]Z Z       

八、（16 分）电路如图 8 所示，已知，R1=R3=R4=10，C=
150

1
F，L=0.1H，α=1，US=1

5V，开关 K 打开已久，当开关闭合时，测得 )(1)e
4

1

4

3
()( 10

1 tti t   。若上述电路的各元件

参数与初始条件保持不变，仅把电源改为 US=60V，开关 K 打开已久。试重求开关闭

合后的电流 )(1 ti 及电感电流 )(tiL  。 





1i

1i
4R L

Li
3R2R

C

K1R

SU

Cu

 

  图 8 

解：当 S 15VU  时 

 时间常数 2 1 3 2|| ) ( 5) /150 0.1R R R C R     （ ，    解得 2 10R    

设电容的初始电压为 0 (0 )C Cu U u  （ ）  

由 0t  时的电流有 
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S 2 1
1

2 3 1 32 3 1 3
1 2

2 3 1 3

3 1
(0 ) 0.5

30 4 4

U R RU U
i

R R R RR R R R
R R

R R R R

        
 

 
 

 

解得     15VU   

当 S 60VU  时，时间常数不变 

S 2 1
1

2 3 1 32 3 1 3
1 2

2 3 1 3

15
(0 ) 2 2.5A

30

U R RU
i

R R R RR R R R
R R

R R R R

       
 

 
 

 

S

1 3

60
( ) 3A

10 10

U
i

R R
   

 
 

由三要素公式得:
             

10

1( ) (3 0.5e ) 1( )ti t t  
 

对右侧电路有：              4 1

d
/

d

L
L

i
L R i i

t
                  

10

4

d
0.01 3 0.5e

d

tL
L

i
i

t

            (1) 

时间常数 4/ 0.01sL L R    

设式（1）的齐次方程解为 100e t

Li k   ，特解为 10e t

Li A B    ，代入式（1）中得 

10 100.01( 10 ) ( e ) 3 0.5et tB A B        

解得：     =3A ，
5

9
B    

通解为
10 1005

3 e e
9

t t

L L Li i i k        

由初始条件有 1

5
(0 ) 3 (0 ) 0 3

9
L Li k i i       （ ） ，解得

5

9
k   

所以
10 1005 5

3 e e
9 9

t t

Li
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浙江大学 2009 年攻读硕士学位研究生入学考试试题参考解答 

一、（20 分）电路如图 1 所示，已知 1 2 3 4 2R R R R    ， S 12VU  ，控制系数 3Sg  ，

为了使电阻 4R 消耗的功率为零，试确定控制系数 r 的大小。 





3U

1I

R2

R3

R4

SU

2gU

2U 

1rI

1R

4I

 

图 1 

解：当电流 4I 为零时，电阻 4R 消耗的功率为零。此时有 

3 1U rI
    

（1） 

2 2 1 2 1 2( ) 2( 3 )U R I gU I U    ，解得 2 10.4U I   

对图示的回路列写电压方程： 

1 1 2 3 1 2 S( )( 3 )R I R R I U U     

1 1 12 4 ( 3 0.4 ) 12I I I     。解得 1 10AI   

3 3 1 2( 3 ) 2(10 3 0.4 10) 4VU R I U          

再由式（1）得    3 1/ 0.4r U I   

二、（20 分）电路如图 2 所示，对称三相电压源 AB 200 3 30 V,Z=20 3 30U     ，P

为对称三相纯电阻负载，P 消耗的有功功率为 6000W。分别计算图示连接方式下功率

表 1W 和 2W 测得的功率。 

AI

CI

I
*

*

*

*

P

A

B

C

abU

bcU

caU
Z

W2

W1

AI 

 

       图 2 

解：从 ABC 向右看，为对称三相电路，且 A、B、C 三点的电压为对称三相电压。可

以取 A 相计算。由于 P 为对称三相纯电阻负载，则负载上的电压与电流同相位。即 

相电压   AN 200 0 VU    ，相电流   A A 0 AI I     



《电路考研大串讲》习题详解              培训班（QQ 群 833160798）内部资料，版权归作者所有 

三相负载消耗的有功功率为 AN A A3 3 200 6000P U I I     ，解得 A 10AI    

由对称关系 10 120 ACI     

电压 CB BC 200 3 30 120 V 200 3 90 VU U          0.5sRC    

电流 AB 200 3 30
10 0 A

20 3 30

U
I

Z

 
    

 
， A A 20 0 AI I I       

W1 的读数为
AB AAB A cos( ) 200 3 20cos(30 ) 6000Wu iU I        

2W 的读数为
CB CCB C cos( ) 200 3 10cos(90 120 ) 3000Wu iU I         

三、（16 分）电路如图 3 所示，试建立以
1 2, ,L L Ci i u 为状态变量的状态方程。 

4i

C

Si

Su

Cu





L2i

L1i

R

R

R

R

L2

L1
3i

 
图 3 

解：  4 S 2Li i i  ， 3 1 4 1 2 SL L Li i i i i i     。 

对含有电感的回路列写电压方程有：  

1
1 1 3 S 1 2 S S

d
2

d

L
L C L L C

i
L Ri Ri u u Ri Ri u u Ri

t
            

2
2 4 3 2 S 1 2 S S

d
3 2

d

L
C L L L C

i
L Ri Ri u Ri u Ri Ri u u Ri

t
         

 

对含有电容的节点列写电流方程有：
 

1 4 1 3 S

d

d

C
L L L

u
C i i i i i

t
      

写成矩阵形式为： 

1 1 1 1 1
11

S

22

S2 2 2 2 2

2 1 1

3 1 1 2

1 1 1
0 0

LL

LL

CC

R R R

L L L L L
ii

uR R R
ii

iL L L L L
uu

C C C
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四、（ 16 分）电路如图 4 所示，已知
SU 是频率为  的正弦交流电压源，

C L 13A, 5A, 12 , 25I I L R     ，且
1RU 滞后 90CI 。求电阻

2R 上电压有效值
2RU 和电

压源
SU 的有效值。 

     



2RU

LU







C

R1

R2

SU

1RU 

CU





CILI

L

I

    

CUI

LI
CI



2RU

LU

 

     图 4                   (a) 

解：以
CU 为参考正弦量，画出相量图如图(a)所示，由给定条件

1RU 滞后 90CI 得三个

电流相量和三个电压相量均构成直角三角形。 

  2 2 2 25 3 4AL CI I I          

  1tan ( / ) 36.9CI I      ， 12 5 60VL LU LI     

2 / tan(36.9 ) 60 / (3 / 4) 80VR LU U      ， 2 2

2 100VC L RU U U    

由于电容电压
CU 和电流 I 同相，所以： S 1 100 25 4 200VCU U R I       

 

五、（16 分）分布参数电路如图 5 所示，信号电源
S 10 30 VU    ，电源频率为、波

长为， 100R  。 1 2,l l 和 3l 均是特征阻抗为 C 100Z  的无损耗分布参数线路，各线

长
1 2 3

1 1
,

4 8
l l l    。计算 2-2’端电压

2U ，3-3’端开路电压
3U 和 4-4’端短路电流

4I 。 

24I

3U

SU

21

3

4

1'

3'

4'

4I

1l

2l

3l

R









2U

23I





1U

1I

2'

 

图 5 

解：从 2向 3端看的等效阻抗为
23

2π
j cot( ) j100

8
CZ Z




       

从 2向 4端看的等效阻抗为
24

2π
j tan( ) j100

8
CZ Z
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  2端的等效阻抗为 23 24||LZ Z Z       

从 1向 2端看的等效阻抗为
2

12 0C

L

Z
Z

Z
   

所以 1端的电流为 S
1

10 30
0.1 30 A

100

U
I

R

 
     ，电压

1 0U   

由传输线方程可得： 

2 1 1

2π 2π
cos( ) j sin( ) j0.1 30 100 10 60 V

4 4
CU U I Z

 

 
              

2
23

23

10 60
0.1 30 A

j100

U
I

Z

 
    


 

2
24

24

10 60
0.1 150 A

j100

U
I

Z

 
      

3 2 23

2π 2π 2
cos( ) j sin( ) (10 60 j0.1 30 100 10 2 60 V

8 8 2
CU U I Z

 

 
             

2
4 24

2π 2π 2 10 60
cos( ) j sin( ) (0.1 150 j ) 0.1 2 150 A

8 8 2 100C

U
I I

Z

 

 

 
           

六、（18分）图 6（a）所示包含理想二极管D的电路中，已知 1 2 3 41k , 6k , 3kR R R R      ，

1 2 3μF, 1C C    ，激励电流源的波形图如图 6（b）所示，设电容电压 1 2( ), ( )C Cu t u t 的初始

值均为零。试求 0 20t ms  时间范围内电容电压 1 2( ), ( )C Cu t u t 。 

-

+
+

R1

R2

R3R4

R1

Si
u

1C
2CC1u





C2u





D

10

3

-3

S(mA)i

(ms)t



u

 

                      (a)                                 (b)  

  图 6  

解： S

3mA 0 10ms

3mA 10ms 20ms

t
i

t

  
 

 
  

由运放特性得 1 S

3V 0 10ms

3V 10ms 20ms

t
u R i

t


 
   

  
 

当0 10mst  时，二极管导通，按三要素法求电容电压。 
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当 S 0i   ，则控制量 0u   ，受控源 0u  。从电容向左看的等效电阻为： 

2 3|| 2kR R R    （||表示并联） 

总电容 1 2 6μFC C C    

时间常数 3 6 22 10 6 10 1.2 10 sRC          

稳态值
1( ) 1VCu      

由三要素公式得： 

  (250/3) 2

1 2( ) ( ) [1 e ]V 0 10 st

C Cu t u t t         

  当 210 st    时， 2 2 2.5/3

1 2(10 ) (10 ) 3[1 e ] 1.7VC Cu u         

当 210 st  时，二极管截止。令 210t t      

则时间常数 3 6 2

1 2 10 3 10 0.6 10 sRC           

稳态值 1( ) 3VCu   

 由三要素公式得： (500/3)

1( ) 3 4.7e ]Vt

Cu t         

再变换到原时间 t上得： (500/3)( 0.01)

1( ) 3 4.7e ]V 0.01s 0.02st

Cu t t       

2( ) 1.7V 0.01s 0.02sCu t t      

 

七、（18 分）电路如图 7(a)所示，N 为线性电阻网络，
1

F
500

C  ，当
1( ) 1( )u t t （1( )t 为单

位阶跃函数）时，输出 10

2 ( ) 0.5(1 e )1( )Vtu t t  ， ( ) 0.5VCu   。现将电容 C 换成电感 0.5HL 

（见图 7(b)所示），（1）求网络函数 2

1

( )
( )

( )

U s
H s

U s
 ；（2）当输入 200

1( ) e 1( )Vtu t t ，求输出
2 ( )u t

的零状态响应；（3）当输入 1( ) [10 100 2sin100t]1(t)Vu t   时，求 ( )Lu t 的稳态分量。 

C





2 ( )u t





( )Cu t

1( )u t N



L





2 ( )u t





( )Lu t

1( )u t N


 

图 7 

解：（1）当接电容时，网络函数为 

2

1

1 1
0.5( )

( ) 510( )
( ) 1/ 10

U s ss sH s
U s s s


  


 

将网络函数变换为关于 ( ) 500 /CZ s s 的函数。 
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100 ( )5 1 5 / 100 500 /
( )

10 1 10 / 100 2 500 / 100 2 ( )

C

C

Z ss s s
H s

s s s Z s

  
   

    
 

当接电感时， ( ) 0.5LZ s s ，用 ( ) 0.5LZ s s 替换 ( )CZ s 得 

100 ( ) 100 0.5
( )

100 2 ( ) 100

L

L

Z s s
H s

Z s s

 
 

 
 

（2）
2 1

100 0.5 1 0.5
( ) ( ) ( )

100 200 100

s
U s H s U s

s s s


   

  
OC SC/ 20 /5 4iR u i   ，所以零

状态响应 100

2( ) 0.5e Vtu t   

（3）根据网络函数，画出网络的等效电路如下图所示。 





1u
N

100

100

 Lu
 

当直流分量单独作用时，电感短路，
(0) 0Lu  。 

当交流分量
1(1) 100 0 VU    单独作用时，在等效电路中列写节点方程如下： 

(1)

1 1 1 100 0
( )
100 100 j50 100

LU
 

    

解得 (1) 25 2 45 VLU     

稳态分量 ( ) 50sin(100 45 )VLu t t    

八、（16 分）电路如图 8 所示，已知
Su 是正弦交流电压源， 2R  ，（1）求双端口网络

1N 的传输参数矩阵；（2）设计一个对称的阻性双端口网络
2N ，当选择

1 1R  时，问如

何选择恰当的电阻 2R ，可以使得输出电压有效值满足
0 S

1

6
U U 。 





1u









0u
Su

R

1i 1

1R

2R

1N 2N

22:1

* *
1R

1 32

3

R

4u3u

2u

 

 

2i

 

图 8 



《电路考研大串讲》习题详解              培训班（QQ 群 833160798）内部资料，版权归作者所有 

解：(1)由理想变压器的特性有 1 20.5( )i i  ， 3 42u u 。 

对端口 2 和 1 分别列写电压方程有  

2 4 1 2 4 1 2( ) 2( )u u R i i u i i       

   
1 1 3 1 2 4 1 2 1 2 2( ) 2 2( ) 2 2 2( )u Ri u R i i u i i i u i               （1）

 

所以传输参数矩阵为
2 2

0 0.5

 
  
 

T  

(2)先求端口 2 向左看的戴维南等效电路。 

当端口 2 开路时，由式（1）得 

开路电压
2oc 2 0 1 S| 0.5 0.5iu u u u    

当端口 1 短路时，由式（1）得等效电阻 2 2/ 1iR u i  ， 

所以   2 2
0 oc s s

1 2 2

1
0.5

2 6i

R R
u u u u

R R R R
    

  
 

解得 2 1R    

九、（10 分）电路如图 9 所示，A 为线性定常含源电阻网络，当开关 S 断开时，测得 1 2AI  ，

2 5AI  ， 10VU  ；当开关 S 闭合时，且当可变电阻 6R  时，测得 1 4AI  ， 2 7AI  ，

同样当开关 S 闭合时，在可变电阻 4R  时，它获得最大功率。试问调节电阻 R 为多

少时，能够使 1 22I I ？  

  

8



_
RU

1I

2I

S

A

   





U R
iR

ocU

 

 图 9              (a) 

解：将 R 以外电路用戴维南电路等效，如图(a)所示。由给定条件得： 

开路电压 oc 10VU  ，等效电阻 4iR  。当 6R  时， 

oc

6
10V=6V

6 4i

R
U U

R R
   

 
 

用电压源 U 替代端口电压 U，由叠加定理有 

  1 1 2I kU k       （1） 

  2 3 4I k U k       （2） 



《电路考研大串讲》习题详解              培训班（QQ 群 833160798）内部资料，版权归作者所有 

根据给定条件有  
1 2

1 2

2 10

4 6

k k

k k

 


 
   解得 1

2

0.5

7

k

k

 



 

3 4

3 4

5 10

7 6

k k

k k

 


 
   解得 3

4

0.5

10

k

k

 



 

若使 1 22I I ，则 1 2 3 42( )kU k k U k     即  

14 0.5 10U U        解得 8VU   

由戴维南等效电路得 10 8
4

R
U

R
  


，解得： 16R   
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10 西安交通大学 2008 年研究生入学考试电路试题解答 

一、（10 分）已知图 1 所示电路，求U ， I 。 

I

3

10

20

20

10

2I

3A



U

1I

 

图 1 

解：从电流源两端看的总电阻为 

  
1 0 2 0 1 0 2 0 4 9

3
1 0 2 0 1 0 2 0 3

R
 

    
 

 

  3 A = 4 9 VU R   

1

20
3A=2A

10 20
I  


， 2

10
3A=1A

10 20
I  


 

1 2 2A 1A=1AI I I     

二、（10 分）已知图 2 所示电路，应用叠加定理求 I 。 

2

2 1

I

1V

2A

2I

 

2I 

2

2

11V

I 

1I I 

  

2

2

1

2A

2I 

I 

I  1I 

 

图 2                         (a)                (b) 

解：当电压源单独作用时，选回路如图(a)所示。列写回路方程如下： 

1(2 2) 2 1I I     

1 12 (2 1) 2I I I           

解得 0.75AI    

当电流源单独作用时，选回路如图(b)所示。列写回路方程如下： 

1(2 2) 2 0I I     

1 12 (2 1) 1 2A 2I I I             

解得 1AI    

所以 1.75AI I I     

三、（10 分）已知图 3 所示电路，ui=1V，求 ou 。 
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3nu

4k

+
+
-

2k

2k

2k

+
+


-

2k



iu





ou



1nu

2nu

 

图 3 

解：由运放特性可得 1 1Vn iu u  ， 3 0nu   

       2 1 o 1 1

2k 2k 2k

n n n nu u u u u 
 

  
   2 o 3Vnu u      （1） 

2 3 3 o

2k 4k

n n nu u u u 


 
， 2 o0.5nu u               （2） 

由（1）和（2）解得 o =6Vu  

四、（10 分）已知图 4 所示电路，电路原已达稳态， 0st  时开关 S 闭合，求开关 S 闭

合后的电流 ( )i t 。 

  



Cu



4 2

8V 1mH

4

2

6V
10nF

S

( )i t

Li

 

 图 4 

解：当 0t  时，电感短路，电容开路。 

8V 6V
(0 ) 3A

4 4 2
Li    

  
，

4 6V
(0 ) 4V

4 2
Cu 


 

 
 

换路后，变为两个独立的一阶电路。 

从电感两端看的等效电阻为 4 || 4 2LR   ，时间常数 3/ 0.5 10 sL LL R     

从电容两端看的等效电阻为 2CR  ，时间常数 82 10 sC CR C     

达到稳态时
8V

( ) 2A
4

Li   


， ( ) 0Cu    

   由三要素公式得 

32 10( ) [2 e ]At

Li t     

75 10( ) [4e ]Vt

Cu     

7 35 10 2 10

d

6V d( ) [3 2e 0.5e ]A
2 2 4

L

t tC

i
L

u ti t         
  

 

五、（10 分）图 5 所示正弦稳态电路角频率为 1000rad/s。N 为线性阻抗网络，其功率
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因数为 0.707（感性），吸收的有功功率为 500W。若要使 N 吸收的有功功率达到最大，

需在其两端并联多大的电容？N 吸收的最大有功功率为多少？ 

(10+j10)

200 0 V 
N

I

          

图 5                 

解：网络 N 的功率因数为 0.707，对应的阻抗角为 45  。设其阻抗为 jZ R R  。

未并联电容前 

200 0 100 2
45

10 j10 j 10
I

R R R

 
   

   
 

网络 N 吸收的有功功率 
2

2 100 2
500

10
P I R R

R

 
      

   解得 10R    

并联电容后，从网络 N 向左看的等效导纳为 

1
j 0.05 j( 0.05)

10 j10
iY C C     


 

当网络 N 的导纳 Y 和等效导纳 iY 为共轭相等时，网络 N 可以获得最大功率。即 

1
0.05 j( 0.05)

10 j10
C  


  解得 410 FC  ， 1/( ) 10CX C    

从网络 N 向左看的开路电压为 

oc

j
200 0 200 90 V

10 j10 j

C

C

X
U

X


      

 
 

网络 N 获得的最大功率为 

2 2

oc
max

200
1000W

4 4 10

U
P

R
  


 

六、（10 分）图 6 所示正弦稳态电路发生谐振时，安培表 1 的读数为 12A，安培表 2

的读数为 20A，求此时安培表 3 的读数。 

                 

A1

A2A3



U


I

a

b

1I

2I

     

1I

2I

I
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      图 6                     (a) 

解：画出相量图如图(a)所示，由相量图可看出三个电流之间的关系。 

安培表 3 的读数为 2 2 2 2

2 1 20 12 16AI I I      

七、（ 10 分）图 7 所示对称三相电路线电压为 380V， 1 (110 j110)Z    ，

2 (330 j330)Z   ，求 I 。 

AU
1Z

BU
1Z

CU
1Z

2Z

2Z

2Z

I

ANU
2 / 3Z

1
ZAI

 

图 7                     (a) 

解：取 A 相计算，设 AN 220 0 VU    ，等效电路如图(a)所示。 

AN
A

1 2

220 0
=1 0 A

/ 3 110 j110 110 j100

U
I

Z Z

 
   

   
 

负载的相电流 A / 3 0.577AI I   

八、（10 分）图 8 所示电路为对称三相电路。已知功率表 1 读数为 300 W，功率表 2

读数为 300W，求开关 S 断开后两个功率表的读数。 

       

A

B

C

AI

BI

AU

BU

CU

W1

W2

*
*

*
* S

 

          图 8 

解：设 A 0 VU U   ，则 AB 3 30 VU U   ， BC 3 90 VU U   ， 

AC 3 150 3 30 VU U U       。 

开关 S 断开前，取 A 相计算，等效电路如图(a)所示。 

A
A

0 3
= 90 A

j / 3 j / 3C C C

U U U
I

X X X

 
   
 

 

由对称关系 B

3
30 A

C

U
I

X
    

功率表 2 读数为
2

2

3 1.5 3
cos( ) 3 cos( 90 30 ) 300

BC BBC B u i

C C

U U
W U I U

X X
           

当开关断开后 
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AB
A

3 30 3
= 120 A

j jC C C

U U U
I

X X X

 
   
 

 

BC AB
B

3 90 3 30 3
= 30 A

j j j jC C C C C

U U U U U
I

X X X X X

   
     
  

 

此时两个功率表的读数为 

2

1

3 1.5 3
cos( ) 3 cos( 30 120 ) 300W

AC AAC A u i

C C

U U
W U I U

X X
             

由于开关断开前后，B 相电流不变，电压也不变，所以表 2 的读数也不变，还是 300W。 

九、（10 分）图 9 示电路中，
S( ) 1 2 cos1000 Ai t t  ，

N ( ) 0.5 0.5 2 cos1000 Ai t t  ， 10R  ，

10mHL  ， 200 FC   。电路达到稳态后，求 ( )u t 和电流源
Si 发出的平均功率。 

N



u

 Si

R

L C

Ni

LCi

 

图 9 

解：当直流 S(0) 1Ai  单独作用时，电感短路。 

(0) S(0) 10VU R i   ， 

2

(0) S(0) 10WP R i    

当交流 S(1) 1 0 AI    单独作用时， N(1) 0.5 0 AI     

LC(1) S(1) N(1) 0.5 0 AI I I      

10L  ，1/( ) 5C  ，
j10 ( j5)

j10
j10 j5

LCZ
 

   


 

(1) S(1) 10 1 0 ( j10) 0.5 0 (10 j5)VLC LCU R I Z I              

5 5 26.56 11.18 26.56 V       

2

(1) S(1) 10WP R I    

(0) (1) 20WP P P    

( ) [10 11.18 2 cos(1000 26.56 )]Vu t t     

十、（10 分）图 10 所示电路中，已知 1 10kR  ， 2 20kR  ， 1 100 FC   ， 2 200 FC   。 
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 (1)求网络函数 2

1

( )
( )

( )

U s
H s

U s
 ；(2)绘制网络函数的零、极点分布图。 

1( )U s

1R ( )I s

1

1

sC

40 ( )I s
2

1

sC 2R


2 ( )U s



  

-1/4-1 0 

j

 

        图 10                     （a） 

解： 1

1 1

( )
( )

1/

U s
I s

R sC



 

2 2
2

2 2

(1/ )
( ) 40 ( )

1/

R sC
U s I s

R sC


  


 

2 2 1

1 1 1 2 2

( ) 40 80
( )

( ) (1 )(1 ) ( 1)(4 1)

U s sR C s
H s

U s sR C sR C s s

 
  

   
 

网络函数的零、极点分布图如图(a)所示。 

十一、（10 分）图 11 所示电路中，以
Cu ，

Li 为状态变量，写出状态方程的标准形式。 

1u





Su

1R

2R


Cu



C

L
Li:1n

2u




 

图 11 

解：
2

d

d

C C
L

u u
C i

t R
    

2

d

d

L
C

i
L u u

t
    

1
2 1 S 1 1 S 1 S 2

1 1 1 1 1
( ) ( )L L

R
u u u R i u R i u i

n n n n n n
        

整理得 

2

1

2

1 1d
0

d
1

d 1

d

C

C

S

LL

u

uR C Ct
u

ii R
nL

t L n L

                      
        

 

十二、（10 分）图 12 所示电路中，已知由线性电阻构成的二端口网络 N 的 T 参数矩

阵为
2 4

0.25 1
T

 
  
 

，当
LR 为多大时可获最大功率？最大功率为多少？ 
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N

8

2 4 V LR

  

LR

0

4

8

24V

4
1I 2I

1U
2U



 b

a

                    

图 12                           (a) 

解：由传输参数可得传输方程： 

1 2 22 4U U I              （1） 

1 2 20.25I U I               (2) 

将传输方程转换为阻抗方程形式 

由式（2）得  2 1 24 4U I I    代入（1）得 

1 1 28 4U I I   

2 1 24 4U I I   

用 T 型电路等效二端口网络，如图（a）所示。ab 端左侧的戴维南等效电路为 

开路电压  oc

4
24 6V

8 4 4
U   

 
 

等效电阻  
( 8 4 ) 4

3
8 4 4

iR
 

  
 

 

当 L 3iR R  时，它可以获得最大功率。 

最大功率
2 2

oc
max

6
3W

4 4 3i

U
P

R
  


 

十三、（10 分）图 13 所示电路中，已知非线性电阻 R 伏安特性的函数式为 22i u u  ，

求电流 i 的有效值 I 。 

cos1000 Vt



u

i

R

 
图 13 

解： 2 22 cos1000 2(cos1000 ) cos1000 1 cos2000i u u t t t t        

1 cos1000 cos2000t t    

有效值 2 2 21 (0.5 2) (0.5 2) 2 1.414AI       

十四、（10 分）图 14 所示电路中，左侧线圈自感
1 2mHL  ，右侧线圈自感 2 2mHL  ，

两个线圈之间的互感M 为 1mH。电路原已达稳态， 0st  时开关闭合，求开关 S 闭合

后的电流 ( )i t 。 
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20

10V

S

( )i t1( )i t

 

                        图 14 

解：用复频域分析法求解。 

由于为零状态，在复频域中没有附加电源。列复频域方程如下 

1 1

10
( ) ( ) ( )R sL I s sMI s

s
    

2 1( ) ( ) 0sL I s sMI s   

代入数据化简得：
4

4 4

(1/ 3) 10 0.25 0.25
( )

[ (4 / 3) 10 ] (4 / 3) 10
I s

s s s s


  

   
 

44
10

3( ) 0.25(1 e )A
t

i t
 

   

十五、（10 分）图 15 所示电阻均为线性电阻，求 I 。 

1R 2R

3R 4R

10

10V

2A

1R 2R

3R 4R

10

2A

I

 
图 15 

解：在右图中，将电流源与10电阻并联等效为20V电压源与10电阻串联，由互易

定理第一种形式及齐性定理得 

4AI    
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西安交通大学 2009 年研究生入学考试电路试题 

一、（10 分）分别求图 1 所示电路中每个电压源的功率。 

1

6V

2

2V

1A

1I
2I

1nU

 

图 1 

解：列写节点方程如下 

1

1 1 6 2
( ) 1 6
2 1 2 1

nU        解得 1 4VnU   

1
1

6V
1A

2

nU
I


 


  1

2

2V
2A

1

nU
I


  


 

每个电压源的发出的功率为 

6V 16V 6WP I       2 V 22 V 4 WP I     

二、（10 分）求图 2 所示电路中的U 、 I 。 

2

2

2

8A



U

 2

2I

6V

I

1I

I

8A

 

           图 2 

解：选回路如图所示，列写回路方程如下： 

1(2 2 2) 2 2 8A 6VI I             

12 (2 2) 2 8A 2I I I            

解得 1 4AI  ， 3AI   

     12 (8 ) 2 (8 ) 18VU I I        

三、（10 分）图 3 所示电路原已达稳态， 0st  时开关 S 闭合。求 0t  时的 ( )Li t 。 

6A

10

10

10

10

5

4mH

Li

S

 

图 3 
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解：初始值 
10

(0 ) (0 ) 6A 2.4A
10 10 5

L Li i    
 

 

稳态值  
10 10

( ) ( 6) 1.5A
10 10 ||10 5 10 10

Li     
  

     

等效电阻 
i

(10 5) 10
10 16

10 5 10
R

 
   

 
 

时间常数 
3

4

i

4 10
2.5 10 s

16

L

R





     

由三要素公式得：
34 10( ) [1.5 0.9e ]At

Li t     0( t )  

四、（10 分）图 4 所示电路原已达稳态， 0st  时开关 S 断开。求 0t  时的 ( )Cu t 。 

     

1 8 V S

2 4

2 Cu

1 F

 Cu

    

2





Cu

2 Cu

 
        图 4                        (a)  

解：当 0t  时， 

(0 ) 4 2 (0 ) 18VC Cu u      解得 (0 ) 2VCu    

当 t 时，由受控电流源可得 ( ) 0Cu    

求等效电阻的电路如图(a)所示 

                          0 . 5
2

C
i

C

u
R

u
   

时间常数 0.5siRC    

由三要素公式得： 2( ) 2e VtCu t   0( t )  

五、（10 分）图 5 中 R 为可变电阻，当R 为多少时它可获得最大功率？并求此最

大功率。 

6V

2

2 R

1I

12I

2I

22I

 

图 5 

解：当 R 开路时， 2 0I  ，受控源 22 0I   
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1

6V
3A

2
I  


 

R 两端的开路电压为 oc 12 2 12VU I      

当 R 短路时，短路电流 sc 2 12I I I    

2 1
1

6V+2 6V 4

2 2

I I
I


 

 
   解得 1 1AI  ， 所以

sc 2AI    

等效电阻 i oc sc/ 12 /( 2) 6R U I       

当 i 6R R  时，它可以获得最大功率 

最大功率
2 2

oc
max

i

( 12)
6W

4 4 6

U
P

R


  


 

六、（10 分）图 6 所示电路为正弦稳态电路，已知
s 20 0 VU    ，电流表 A 读数为

40A，电流表 A2 的读数为 28.28A。（1）求电流表 A1 的读数；（2）求 L 和 C 。 

      





A2

A1A

SU j L
1

1

j C
1I2I

I

2U

    
1I

2I

I
 

             图 6         (a) 

解：以
2U 为参考正弦量，画出三个电流相量如图(a)所示。 

电流表 A1 的读数 2 2 2 2

1 2 40 (20 2) 20 2 28.28AI I I       

由 A1 和 A2 的读数相等得 1L R     

电路的总阻抗
1 j

j 0.5 j(0.5 )
1 j

C CZ X X


    


 

2 2 S0.5 (0.5 ) 0.5C

U
Z X

I
       解得 0.5CX    2SC   

七、（10 分）图 7 所示电路为正弦稳态电路，已知电压表读数为 50V，电流表读

数为 1A，功率表读数为 30W。求 R 和 L 。 

SU V

A W*
* R

j L

I

 

图 7     

解：有功功率 2 30P I R    解得 30R    
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2 2 S( ) 50
U

Z R L
I

      解得 40L    

八、（10 分）图 8 所示电路为含耦合电感的正弦稳态电路。（1）开关 S 断开时，

求U 、 I ；（2）开关 S 闭合时，求U 、 I 。 

     

0

I

j10

0

10

20 0 V 

0

 U


1I

 

                 图 8                 (a) 

解：开关 S 断开时，两个线圈没有互感，电路总阻抗为 

(10 j10)Z     

20 0
2 45 A

10 j10
I

 
   


 ， 

j10 j10 2 45 =10 2 45 VU I         

开关 S 闭合时，消去互感，等效电路如图(a)所示。由等效电路可得 

0I  ， 0U   

九、（10 分）图 9 所示电路为对称三相电路，相电压为 A 200 0 VU    ，

1 2 (150 j150)Z Z   。（1）求
AI 和

ACI ；（2）求三个
2Z 所产生的总的无功功率。 

AU
1Z

BU
1Z

CU
1Z

2Z

2Z

2Z

ACI

AI

CI

  

AU
2 / 3Z

1
ZAI

 

图 9 

解：取 A 相计算，设 AN 220 0 VU    ，等效电路如图(a)所示。

A
A

1 2

200 0 2
= 45 A

/ 3 150 j150 50 j50 2

U
I

Z Z

 
   

   
 

              C A

2
120 = 165 A

2
I I      

AC CA C

3 6
30 = 15 A

3 6
I I I         
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             2

A3 ( 5 0 ) 7 5 v a rQ I      

十、（10 分）图 10 所示电路为非正弦周期电路，已知 ( ) 15 2 cos(1000 45 ) Vu t t   ，

10R  ，
1 1mHL  ，

2 (2 /3)mHL  ，
S( ) 10 15 2 cos(1000 45 ) 20 2 cos(2000 20 ) Vu t t t       ，

(1)求
1C 和

2C ；(2)求稳态时的
1( )u t 。 

     

i

Su

1u



u



R

1L

1C
2L 2C

 

                  图 10 

解：由 ( )u t 无二次谐波且基波与 S( )u t 的基波同相并且幅值相等可得： 

1L 和 1C 对二次谐波发生并联谐振，整个电路对基波发生串联谐振，即 

3

1 2 2 3

1

1 1
0.25 10 F

2000 2000 10
C

L




   


 

1 1
2

2 1 1

[ j1000 ] [1/( j1000 )]1
j1000 0

j1000 j1000 1/( j1000 )

L C
L

C L C


  


 

解得 3

2 0.5 10 FC    

解：当直流 S(0) 10VU  单独作用时，电感短路，电容开路。 

    1 ( 0 ) 0U   

当基波 S(1) 15 45 VU    单独作用时， 11000 1L  ， 11/(1000 ) 4C    

S(1)

(1)

15 45
1.5 45 A

10

U
I

R

 
       

(1)

j1 ( j4)
1.5 45 2 135 V

j1 j4
U

 
      


 

当二次谐波单独作用时， 1L 和 1C 对二次谐波发生并联谐振，相当于开路， ( )u t

的二次谐波与 S( )u t 的二次谐波相同。所以 

1( ) [2 2 cos(1000 135 ) 20 2 cos(2000 20 )]Vu t t t      ，  

十一、（10 分）图 11 所示电路中，已知电感上的初始电流为 0， S( ) ( ) 2e Vtu t t    。

根据运算法求 ( )Lu t 。 



《电路考研大串讲》习题详解              培训班（QQ 群 833160798）内部资料，版权归作者所有 

4


Lu



Su 2H

   

2s

4
2

1
1s








( )LU s

 

图 11                           (a) 

解：画出运算电路如图(a)所示。 

1 22 2 ( 3) 2
( ) (1 ) 1 1

2 4 1 ( 1)( 2) ( 1)( 2) 1 2
L

A As s s
U s

s s s s s s s s

 
        

       
 

1 1

2
| 2

( 2)
sA

s



  


，

2 2

2
| 2

( 1)
sA

s



 


 

2( ) [ ( ) 2e 2e ]Vt t

Lu t t      

十二、（10 分）求图 12 所示二端口电路的 T 参数。 

           




R
2I1: n

1

j C



2U



1U



1I



3I

4U

 
              图 12 

解： 1 4 2 2 2 2

1 1 1
( ) ( )

R
U U U RI U I

n n n n
       

1 1 3 2 2 2

j j
j ( ) ( )

C CR
I CU I U I n I

n n

 
        

所以传输参数矩阵为

1

j j

R

n n
T

C R C
n

n n

 

 
 

  
 
  

 

十三、（10 分）图 13 所示电路，以
1Cu 、

2Cu 为状态变量，写出状态方程的标准形

式。 

1

+
+
-

Su

2R

2C

1R 1C

1Cu

2Cu

 

图 13    

解：对图示的回路列写电压方程如下： 
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1
1 1 1 S

d

d

C
C

u
R C u u

t
   

对图示的节点 1 列写电流方程如下： 

1 2 2
1 2

2

d d

d d

C C Cu u u
C C

t t R
   

整理得： 1
1 S

1 1 1 1

d 1 1

d

C
C

u
u u

t R C R C


   

2
1 2 S

1 2 2 2 1 2

d 1 1 1

d

C
C C

u
u u u

t R C R C R C

 
    

1

1 1 1 11

S

22

1 2 2 2 1 2

1 1d 0

d 1 1 1

C

C

CC

u

R C R Cudt
u

uu

R C R C R Cdt

           
       
                

 

十四、（10 分）图 14 所示电路中，已知 0.5 Vu  ， 1Ai  ，求 R 和
Si 。 

 

   




2V

R

R

R R

R

R

R
Si

i



u

 Si

/ 3R / 3R

/ 3R

R

R

/ 2R

1V

u

i

 
 图 14                         (a) 

解：从 u 两端分别做等效，如图(a)所示。 

从 u 两端向左看的端口特性为  1 V 1 . 5u R i   

由 0.5 Vu  ， 1Ai     解得 1/3R    

S/ 3 ( ) 4 /3u i R i i R      

0.5 Vu  ， 1Ai    解得 S 0.125Ai    

 

十五、（10 分）图 15 中 D 为理想二极管，开关 S 原为断开状态，电路在开关 S

为断开状态下达到稳态， 0st  时开关 S 闭合， 1st  时开关 S 重新断开。求 0t  时

电容电压 ( )Cu t 和电感电流 ( )Li t 。 
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( )CU s2V

S

2H

D

0.5F

( )Li t


( )Cu t



1
2

s
( )LI s

2s
2s

2 ( )LI s

2

s 1

 

图 15                   (a)                 (b) 

解：当0 1st  时，二极管为截止状态， ( ) 0Cu t  。运算等效电路如图(a)所示 

2

2 / 1
( )

2
L

s
I s

s s
   

反变换得   ( ) ALi t t  

当 1st  时， (1) 1ALi  ，二极管为导通状态。令 1 1t t  ，再取拉普拉斯变换，等

效电路如图(b)所示。 

1 1 2
( 0.5 ) ( )
1 2 2

Cs U s
s s


    

整理得         
2

2
( )

( 1)
CU s

s





 

2

2 2

2
2

( ) 2 2 1 1( 1)
( )

2 2 ( 1) ( 1) 1

C
L

U s ss
I s

s s s s s




 
    

  
 

反变换得 1-

1 1( ) 2 e
t

Cu t t   

        1 1

1 1( ) e e
t t

Li t t  
   

再变换到 t 时刻 

( 1)( ) 2( 1)e t

Cu t t     V， 1st   

( 1) ( 1) ( 1)( ) ( 1)e e et t t

Li t t t         A 
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 重庆大学 2007 年研究生入学考试电路试题 

一、正误判断：在下列各小题中，正确的在括号内打“√”，错误的在括号内打

“×”。（每小题 4 分，共 20 分） 

1．替代定理仅适用于线性电路。（ ×  ） 

2．线性动态电路输入－输出方程的阶数等于电路中储能元件的个数。（  × ） 

3．在感性负载两端并联适当的电容可提高电路的功率因数，但是不会改变电源

输出的有功功率。（√   ） 

4．网络函数定义为电路响应象函数 R(s)与激励象函数 E(s)之比。（  × ） 

5．若某电路的网络函数的极点均位于 s 平面的左半平面内，则该电路是稳定的。

（ √  ） 

解：（1）错，替代定理也可用于非线性电路。 

   （2）错，多个相同的储能元件串联或并联对外相当于一个独立的储能元件。 

   （4）错，网络函数定义为在零状态下电路响应象函数 R(s)与激励象函数 E(s)

之比 

二、简算题：计算下列各小题，写出计算过程。（每小题 8 分，共 40 分） 

1、求图 1 所示电路中 2A 独立电流源发出的功率。 

10

1 I

4
3I

2A

10V




U

 
图 1   

解： 3 2AI I    解得 0.5AI   

1 2A 4 10V 6VU I        

电流源发出的功率为 2A 12WP U    。 

2、图 2 所示电路在开关闭合前已工作了很长时间，求开关支路电流的初始值

(0 )i  。 

      

Cu




10 F

2

3A ( )i t

6

3 0.1H
S(t=0)

Li

 
     图 2 

解: 换路前，电感短路，电容开路，则 

(0 ) (0 ) 3AL Li i   ,  (0 ) (0 ) 3 (0 ) 18VC C Lu u i       

换路后 

(0 ) (0 ) 3
(0 ) 3A 11A

2 3 6

C L
u i

i  


 
   

  
 

3、在图 3 所示电路中，已知 1( ) 10 2 sin 2u t t V， 2( ) 6u t  V，求电流表○A的读

数。（注：电流表为理想情况，读数为有效值） 
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i

0.25F

2 1H

1( )u t

A

2 ( )u t

 
图 3     

解：当直流， 2( ) 6u t  V 单独作用时，
(0)

6V
3A

2
I  


 

当交流 1( ) 10 2 sin 2u t t V 单独作用时， 2L  ，1/ ( ) 2C    

LC 发生并联谐振，相当于开路， (1) 0I  。 

所以，电流表○A的读数为3A  

4、在图 4 所示正弦交流电路中，已知电压源的输出功率为 650W，负载 RL吸收

的功率为 400W，求理想变量器的变比 n。 

       

( )i t 10

:1n

LR 1
S ( )u t

 
               图 4 

解：10电阻吸收的功率为 2

1 10 650 400 250WP I      ，解得 5AI   

从变压器原边看1电阻吸收的功率为 2 2

1 ( 1 ) 400WP I n      

解得 4n   

5、求图 5 所示电路中的电压 u(t)。 

( )i t

2H
1HM 

(1 5 )At

1H

*

*

( )u t




 

图 5 

解： 2

d d
( ) 5V

d d

i i
u t L M

t t
    

三、求图 6 所示电路中的电流 I。（15 分） 

I 4

4

4

3

6

12V8V

 

                                图 6 
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解：将支路 I 两侧电路分别作戴维南等效， 

左侧等效参数为：开路电压 oc1 4VU   ，等效电阻 1 2R    

右侧等效参数为：开路电压 oc2 8VU  ，等效电阻 1 2R    

所以
8 4

1.5A
2 2 4

I


   
 

 

四、求图 7 所示电路中的电流 I。（15 分） 

      

U





50V

4

20

5

2A 10

I
15I

 

       图 7 

解：列写节点方程 

1 1 1 1 1
( ) 50V 15 0
5 4 20 5 4

U I        

20

U
I   

解得 32VU  ， 1.6AI   

五、图 8 所示电路在开关闭合前已工作了很长时间，求 0t  时的 )(tiL 和 )(tuC 。

（15 分） 

100 F

50

( )Li t

150

9V
S(t=0)

0.1H

300



( )Cu t



 

图 8 

解：当 0t  时，电感短路，电容开路。 

(0 ) (0 ) 0L Li i   ，
300 9V

(0 ) (0 ) 6V
300 150

C Cu u 


  

 
 

换路后，变为两个独立的一阶电路。 

从电感两端看的等效电阻为 300 ||150 100LR   ， 

时间常数 3/ 10 sL LL R    

从电容两端看的等效电阻为 50CR  ，时间常数 35 10 sC CR C     

达到稳态时
9V

( ) 0.06A
150

Li   


， ( ) 0Cu    

   由三要素公式得 

310( ) 0.06(1 e ]At

Li t    

200( ) 6e VtCu    
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六、在图 9 所示正弦交流电路中，已知输入端电流有效值 3I  A，电容支路电

流的有效值 1CI  A，电源发出的有功功率 P=40W，无功功率 Q=0。 (1) 绘出电

流、电压的相量图；(2) 求电阻 R 的值。（15 分） 

     

( )u t



( )Li t



R

C

( )Ci t

( )i t

L

       

UI

LI
CI

30

 
                图 9         (a) 

解：（1）由无功功率为零得，电路发生谐振，画出相量图如图(a)所示。 

（2） 2 2 2AL CI I I    

2 4 40LP I R R    解得 10R    

七、在图 10 所示对称三相电路中，已知线电压有效值 lU ＝380V，负载的功率因

数 866.0cos  （感性），瓦特表 W1的读数为 550W、W2 的读数为 1100W。求负

载阻抗的参数 R 和 X。（15 分） 

W1
*

*

*
*

W2

O

jR X

jR X

jR X

AI

BI

CI

A

B

C

 

图 10 

解：由 866.0cos  得， 30  。令 j 30Z R X Z      

取 A 相计算，设 AN 380 / 3 0 VU    ，则 AB 380 30 VU     

 

AN
A

380 / 3
30 A

30

U
I

Z Z
   

 
 

W1 的读数为 

AB AAB A

380 / 3
cos( ) 380 cos(30 30 ) 550u iU I

Z
        

解得 75.79Z  ， cos30 65.64R Z   ， sin30 37.9X Z     

八、图 11 所示电路在换路前已处于稳定状态，t=0 时开关 S 打开。用拉普拉斯

变换法求换路后的电流 )(ti 。（15 分） 
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2F

2

( )i t

32H S ( t = 0 )

( )Li t

1 0 V

3 ( )Li t

( )Cu t

 

10

1

2s

2s

( )U s





10

s

15

s

3

2

( )LI s
3 ( )LI s

 

                  图 11         (a) 

解：解：当 0t 时，电感短路，电容开路。 

10V
(0 ) 5A

2
Li   


，  ( 0 ) 3 ( 0 ) 1 5 VC Lu i

    

当 0t 时，画出运算电路如图(a)所示。列写节点电压方程如下：  

1 1 10 10 / 15
( 2 ) ( ) 2 [ 3 ( )]
3 2 2 2 2

L

s
s U s s I s

s s s


      

 
    

10 10 / ( )
( )

2 2
L

s U s
I s

s

 



  

化简得   
2

2 . 5 ( 1 )
( )

8 5
( )

3 12

s
U s

s s s

 


 

   

31 2

2

5
( 1)

( ) 6( )
8 53 1/ 6 2.5

( )
3 12

s
AA AU s

I s
s s s

s s s

 

    
 

 

 

其中 1 0

5
( 1)

6 2
( 1/ 6)( 2.5)

s

s

A
s s



 

  
 

， 2 1

6

5
( 1)

146

( 2.5) 25s

s

A
s s 

 

 


 

3 2.5

5
( 1)

36

( 1/ 6) 14
s

s

A
s s



 

 


， 

取拉氏反变换得  
1

2 . 56
2 5 3

( ) 2 e e A
1 4 1 4

t
ti t


     （ 0t ）    
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重庆大学 2008 年研究生入学考试电路试题 

一、 简算题（要求写出求解过程，每小题 10 分，共计 60 分） 

1．求图 1 所示电路中电压源发出的功率。 

20
600μF

H1 10

0t

100V

S

 

图 1 

解： 1

30V
10A

3
I  


 

电压源发出的功率为 1 130V ( 0.5 ) 450WP I I     

2．图 2 所示电路中
aN 为线性含源网络，已知当 S 10Vu  时， 2mAi  ；当 S 0Vu  ，

2mAi   。求
S 20Vu  时，i 的值。 

            

iaNSu

 

               图 2 

解：由叠加定理有 S 0i ku i   

有给定条件有 02 10Vk i    

                02 i         

解得 0.4k  ，= 0 2i    

当 S 20Vu  是， 0.4 20 2 6mAi      

3．求图 3 所示电路在 0t  时刻电感的磁场储能 (0 )LW  和电容的电场储能 (0 )CW  。 

20
600μF

H1 10

0t

100V

S

 

图 3 
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解：
100V

(0 ) (0 ) 10A
10

L Li i   


， (0 ) (0 ) 100VC Cu u    

2 2(0 ) 0.5 (0 ) 0.5 1 10 50JL LW Li       

2 6 2(0 ) 0.5 (0 ) 0.5 600 10 100 3JC CW Cu 

        

4．在图 4 所示电路中， ( ) [100 50 2 sin(314 53.1 ) 90 2 sin(942 30 )]Vu t t t       ，

( ) [ 2 sin314 3 2 sin(942 30 )]Ai t t t    ，求 R、L、C 的值。 

           

( )u t

( )i t




C
R

L

 

                 图 4 

解：电压的三次谐波与电流的三次谐波同相，LC 对三次谐波发生串联谐振。即 

1
942

942
L

C
  

当基波单独作用时 

(1)

(1)

(1)

j[314 1/ (314 )] 50 53.1
U

Z R L C
I

        

解得 30R  ，1/ (314 ) 314 40C L    

70.77μFC  ， 15.92mAL   

5．在图 5(a)所示电路中 100R  ， 20HM  ，电流源的波形如图 5(b)所示，画

出耦合电感副边端电压 2 ( )u t 的波形。 

RS( )i t M*

*





2 ( )u t

         

2

/ st40 62

S( ) / Ai t

 

   图 5(a)                                    图 5(b) 

 

解： S

0 2
( )

0.5 3 2 6

t t
i t

t t

 
 

   
 

S
2

20V 0 2sd ( )
( )

10V 2s 6sd

ti t
u t M

tt

  
  

 
  波形如下所示 
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20V

/ st40 62

2 ( ) / Vu t

10V

 

6．某线性电路的冲激响应 2 4( ) 3e 6et th t     。求：（1）该电路的网络函数；（2）

输入为 ε( )t 时电路的零状态响应 ( )r t 。 

解：网络函数
3 6 3

( )
2 4 ( 2)( 4)

s
H s

s s s s


  

   
 

零状态响应
1 3 1.5 1.5

( ) ( )
( 2)( 4) 2 4

R s H s
s s s s s


    

   
 

反变换得 2 4( ) 1.5e 1.5et tr t     

二、 计算题 

1．在图 6 所示电路中， S 2AI  （有效值相量）， 100rad/s  ， 1 2 100R R  ，

1 2 1HL L  ， 100μFC  ， LZ 大小可调。（1）求虚框内电路的戴维南等效电路；

（2） LZ 为何值时可获得最大功率？（3）最大功率为多少？（18 分） 

1

j C

1j L

2j L
1R

2R

SI

LZ

 

图 6 

解：（1） 1 2 100L L   ， 1/ ( ) 100CX C    

   所以 2L 和 C 发生串联谐振，相当于短路。 

开路电压 2 1
oc S

2 1

j 100 j100
2 100 2 45 V

j 100 j100

R L
U I

R L





 
      

 
 

等效阻抗 2 1
i

2 1

j 100 j100
50(1 j)

j 100 j100

R L
Z

R L
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（2）当
*

50(1 j)iLZ Z   时可获得最大功率。 

（3）
2 2

oc
max

i

100 2
100W

4 4 50

U
P

R
  



（ ）
 

2．图 7 所示对称三相电路中， A 220VU  ， (25 3 j25)Z   。（1）求功率表

的读数及电路吸收的总功率；（2）开关 S 断开后，再求（1）。（18 分） 

        

*

*

A

B

C

Z

*

*

W1

W3

Z

Z
S

AU

BU

CU

AI

CI

 

           图 7 

解：（1）设 A 220 0 VU    ， AB 220 3 30 VU    ， 

CB BC 220 3 30 120 220 3 90 VU U           

取 A 相计算 

A
A

220 0 66
= 30 A

/ 3 5(25 3 j25)/3

U
I

Z

 
   


 

C

66 66
30 120 90 A

5 5
I         

功率表 1 读数为
AB A1 AB A

66
W cos( ) 220 3 cos(30 30 ) 2515W

5
u iU I          

功率表 2 读数为
CB C2 CB C

66
W cos( ) 220 3 cos(90 90 ) 5030W

5
u iU I          

电路吸收的总功率 1 2=W W 7545WP    

（2）当开关 S 断开后，为不对称三相电路。此时 

AB
A

220 3 30 22 3
= 0 A

5(25 3 j25)

U
I

Z

 
   


 

CB
C

220 3 90 22 3
= 60 A

5(25 3 j25)

U
I

Z

 
   


 

功率表 1 读数为
AB A1 AB A

22 3
W cos( ) 220 3 cos(30 ) 2515W

5
u iU I         
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功率表 2 读数为
CB C2 CB C

22 3
W cos( ) 220 3 cos(90 60 ) 2515W

5
u iU I          

电路吸收的总功率 1 2=W W 5030WP    

4．用诺顿定理求解图 8 电路中的电流
2I 。（18 分） 

2I

1I

1

3

10

12I

6V 15V

a

b
 

图 8 

解：当 ab 端短路时， 1

15V
5A

3
I  


 

短路电流为 sc 1 1

6V
2 21A

1
I I I   


 

当 ab 端开路时， 1 1 13 1 2 15V 6VI I I     （ ） ，解得 1 1.5AI   

开路电压为 oc 115V 3 10.5VU I    

等效电阻 i oc sc/ 10.5 / 21 0.5R U I     

所以 i
2 sc

i

0.5
21 1A

10 0.5 10

R
I I

R
    

  
 

4． 图 9 所示电路在换路前已工作了很长时间， 0t  时开关闭合，求开关闭合后

的电感电流 ( )Li t ，并画出它的曲线。（18 分） 

            

H1

5 15
Li

4A

100V

0t

S

   
/ st0

( ) / ALi t

4

6

 
      图 9                       (a) 

解：用三要素法求解。 

   (0 ) (0 ) 4AL Li i    

100V 5
( ) 4A 6A

5 15 5 15
Li


    

   
 

等效电阻 i 5 15 20R     ，时间常数 i/ 1/ 20sL R    
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有三要素公式有 20( ) (6 2e )A, 0t

Li t t   ，  波形如图(a)所示。 

5. 图 10 电路在换路前已处于稳态， 0t  时开关闭合， 1mHL  ， 1000μFC  。

用复频域分析法求开关闭合后的电压 0 ( )u t 。（18 分） 



( )Cu t



( )Ci t





0 ( )u t

0t

1

1

( )Ci t

1A L
C

Li

S

  

1

sC

1

s

sL

1

( )CI s

1

s

0 ( )U s

(0 )LLi 

 

图 10            (a) 

解：当 0t 时，电感短路，电容开路。 

(0 ) 0Ci   ， (0 ) 1ALi   ，  ( 0 ) 1 1 A 1 VCu       

当 0t 时，画出运算电路如图(a)所示。列写节点方程如下： 

  

0

( ) (0 )1 1 1 1
( )( )

1

C LI s Li
U s sC sC

sL s s sL


         （1） 

C 0

1
( ) [ ( ) ]I s sC U s

s
    代入式（1）化简得 

   0 0

1 1 1 1 1
( )( ) [ ( ) ]

1

C
U s sC C U s

sL s s L s
        

2

0( )( 1)U s s LC sLC C    

0 2 2 2 2 2 2

1000 1000
( )

(1000) (1000) (1000)

s s
U s

s s s

 
  

  
 

反变换得 0( ) [cos1000 sin1000 ]Vu t t t   
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重庆大学 2009 年研究生入学考试电路试题 

一、简算题 

1、求图 1 所示受控电流源发出的功率（10 分） 





5

20V

10
1A


1U

10.2U

U

 

图 1  

解： 1 10 1A=10VU    

10.2 5 20V 10VU U      

受控电流源发出的功率 10.2 0.2 10 ( 10) 20WP U U         

2、图 2 所示电路在换路前已工作了很长时间，在 t＝0 时开关闭合，求开关闭合后电

容电压一阶导数的初值 (0 )Cu 
 和电感电流一阶导数的初值 (0 )Li 

 （10 分） 

    
( )Li t

S ( t = 0 )

1 m A 1 0 k

5H

1 0 k

5V

5 F



( )Cu t



 

       图 2 

解： (0 ) (0 ) 1mAL Li i    

(0 ) (0 ) 10k 1mA 5V 5VC Cu u       

对含有电感的回路列写电压方程如下： 

d
10k ( ) 0

d

L
L

i
i t L

t
    

3 3

0

d 1
| 10 10 1 10 2A / s

d 5

L
t

i

t 



          

对含有电容的回路列写电压方程如下： 

d
10k 5 0

d

C
C

u
C u

t
     

0 3 6

d 5 5
| 200V/s

d 10 10 5 10

C
t

u

t  


   

  
 

3、图 3 所示电路中，已知 S( ) 14 2 sin( )i t t   mA，调节电容，使电压 UU ，电

流表 A1 的读数为 50mA，求电流表 A2 的读数。（10 分） 

A1

U j L

R

1

j C

 SI A2

 

                                     图 3 
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解：由U 和
SI 同相可知，电路发生谐振，所以 

    电流表 A2 的读数为 2 250 14 48mA   

4、图 4 所示电路中，
S( ) 5 sin(10 20 ) 5sin(30 60 )i t t t     A，

1 2 2HL L  ， 0.5HM  ，求

)(2 tu 。（10 分） 

         

M

S ( )i t

2 ( )u t





2L1L

 

          图 4 

解：当直流分量 S(0) 5AI  单独作用时， 2(0) 0U   

当基波分量 S(1) 0.5 2 -20 AI    单独作用时， 

2(1) S 1j j10 0.5 0.5 2 20 2.5 2 70 VU MI        （）  

当三次谐波分量 S(3) 2.5 2 60 AI     单独作用时， 

2(3) S(3)j3 j30 0.5 ( 2.5 2 60 ) 37.5 2 30 VU MI           

2( ) [5sin(10 70 ) 75sin(30 30 )]Vu t t t     

5．图 5 所示对称三相电路，线电压
AB 380VU  ，负载 L (95 3 j95)Z   ，求功率表的

读数。（10 分） 

W*
*

A

B

C

LZ

LZ

LZ

AI

 

                                 图 5  

解：设 AN 380 / 3 0 VU    ， AB 380 30 VU    ， 

AC CA 380 30 120 380 30 VU U           

取 A 相计算 

AN
A

380 / 3 0
=2 3 30 A

/ 3 (95 3 j95)/3L

U
I

Z

 
   


 

功率表读数为
CA ACA A cos( ) 380 2 3 cos( 30 30 ) 1316.4Wu iW U I           

6．图 6 所示电路中 N 为线性电阻网络，当 S ( ) ( )u t t  V 时，响应电流 2( ) 6e ε( )t

Li t t A。

试计算当 S( ) 2 ( 1)u t t   V 时的 ( )Li t 。（10 分） 
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N
S ( )u t

( )Li t

L

 

          图 6 

解:复频域的网络行数为 

S

( ) 6
( )

( ) 2

LI s
H s

U s s
 


 

当
S( ) 2 ( )Vu t t  时，响应 S

6 2 6 6
( ) ( ) ( )

2 2
LI s H s U s

s s s s
    

 
 

时域响应 2( ) 6[1 e ] ( )t

Li t t   

由延迟性质可得当
S( ) 2 ( 1)u t t   V 时的 2( 1)( ) 6[1 e ] ( 1)At

Li t t     

二．图 7 所示电路中，当 15LR  时 2AI  ，当 6LR  时 3AI  ，求
SI 和 R 的值。（15

分） 

24V

6

6 1U





R12U

SI
I

LR

a

b

   

12U

6 6





1U





I

U

 

图 7                   (a) 

解：先求 ab 端左侧的戴维南等效电路。当 ab 端开路时，列写节点方程如下： 

1 S

1 1 24
( )
6 6 6

U I     解得 1 S3(4U I  ） 

开路电压 oc 1 1 S2 9(4U U U I    ） 

求等效电阻的电路如图(a)所示，在图(a)中， 

1 1 12 3U U U U   ， 10.5 / 6I U  

等效电阻 i 1 1/ 3 / ( / 3) 9R U I U U     

由戴维南等效电路由 oc

iL

U
I

R R R


 
 

由已知条件得 oc S

i

9(4 )
2

15 9L

U I
I

R R R R


  

   
 

oc S

i

9(4 )
3

6 9L

U I
I

R R R R


  

   
 

解得 S 2AI  ， 3R    
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三．用时域分析法求图 8 所示电路在开关闭合后的电感电流 ( )Li t 。（20 分） 

1I

10 ( )Vt

1

2

1U





12U

( )Li t

S(t=1s) 2
4H

A

B
 

          图 8 

解： (0 ) (0 ) 0L Li i    

当  0 1st  时，先求 AB 端左侧的戴维南等效电路 

当 AB 端开路时 

1 1(1 2 2) 2 10I U     

1 110 1U I    

解得 1 10 / 3AI   ，开路电压 oc 12 20 / 3VU I     

当 AB 端短路时 

1 1(1 2) 2 10I U    

1 110 1U I    

解得 1 10AI   ，即短路电流 sc 1 10AI I    

等效电阻 oc
i

sc

20 / 3 2

10 3

U
R

I


   


 

时间常数
i

4
6s

2 / 3

L

R
      

稳态时的电流 oc

i

20 / 3
( ) 10A

2 / 3
L

U
i

R


      

由三要素公式得 /6( ) 10(1 e )At

Li t     

当 1st  时， 1/6 1/6(1) 10(1 e ) 10(e 1)ALi
       

当 1st  时，开关闭合，此时 1 0U  ，受控源 12 0U   

等效电阻为 i 2 || 2 1R   ，时间常数
i

4s
L

R
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由三要素公式得 1/6 ( 1)/4( ) 10(e 1)e At

Li t       1st   

 

四．图 9 所示正弦稳态电路中，已知
1 6R  、

2 8R  、
3 10R  ，电流表 A 的读数为

10A，两个电压表 V1 和 V2 的读数均为 100V，求电压源发出的有功功率。（15 分） 

A

B

C

1U





2I1I

I

A
3R

V1

V2

2R

1R

j L
1

j C

SU

D

    
ACU

1U

DBU

ADU

CBU

A

C

D

B

 

图 9                        (a) 

解：以 1U 为参考正弦量， 1 100 0 VU    即画出相量图如图(a)所示。 

   1R L  串联支路的阻抗为 

2 2

1 1 1 1/ 100 /10 10LZ R X U I        解得 8LX    

由于 V1 和 V2 的读数均为 100V，由相量图可知，CAD 和 DBC 均为直角三角形。 

AC 1 1 60VU R I  ， CB 1 80VLU X I   

2 2 2 2

AD DC AC 100 60 80VU U U     ， 2 AD 2/ 80 / 8 10AI U R    

同理解得 2 2

DB 100 80 60VU    ， DB

2

60
6

10
C

U
X

I
     

  1

1 0 0 0
1 0 5 3 . 1 A

6 j 8
I

 
   


， 2

100 0
10 36.0 A

8 j6
I

 
   


 

1 2 10 53.1 10 36.9 6 j8 8 j6 10 2 8.13 AI I I              

电压源发出的有功功率为 
2 2 2 2 2 2

3 1 1 2 2 (10 2) 10 10 6 10 8 3400WP I R I R I R           

五. 图 10 所示电路中，已知 S( ) 2mAi t  ， 4

S( ) 5 2 sin(10 30 )Vu t t   

（1） 求电容电压 ( )Cu t 和 0.5H 电感的电流
1( )i t ； 

（2） 求
1( )i t 的有效值

1I ；  

（3） 求电路消耗的平均功率。（20 分）  
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1( )i t

5k

0.5H

S ( )u t

0.01 F

( )Cu t

5k

1H

S ( )i t
1R

2R

2L

1L
 

         图 10 

解：（1）当直流分量 S 2mAI  单独作用时，电压源短路。 

1(0) S0.5 1mAI I   

3

(0) 0.5 5 10 2mA 5VCU         

电阻消耗的功率为 2

(0) 2.5k (2mA) 10mWP     

当交流 S(1) 5 30 VU    单独作用时，电流源开路。 

41/ ( ) 10C  ， 4

2 10L  ， 4

1 0.5 10L     

电容和电感 2L 发生串联谐振，相当于短路。 

S(1) 3

1(1)

1 1

5 30
= 0.5 2 10 15 V

5000 j5000

U
I

R j L

 
    

 
 

4 3

(1) (1) 1(1)j j10 0.5 2 10 15 5 2 105 VC CU X I              

电阻消耗的功率为 2 3 2

(1) 1(1)5k 5 10 (0.5 2mA) 2.5mWP I       

所以  4( ) [ 5 1 0 s i n ( 1 0 1 0 5 ) ] VCu t t     ， 

4

1( ) [1 sin(10 15 )]mAi t t     

（2） 1( )i t 的有效值为 

2 2

1= 1 (0.5 2) = 1.5=1.224AI   

（3） 电路消耗的平均功率为 

(0) 1 12.5mWP P P  （）  

 

六、图 11 所示电路中，开关 S 在位置 1 时电路处于稳态，在 t＝0 时刻，将开关置于

位置 2，用复频域分析法求换路后的电感电流 ( )Li t 。（20 分） 
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5A

30

10

S(t=0)

( )Li t

200V

0.1H

1mF

20

12

  

0.5
30

100

s

200

s

1000

s
0.1s

10

( )LI s

 

图 11                             （a） 

解：当 0t 时，电感短路，电容开路。 

200V
(0 ) 5A

30 10
Li   

 
，  ( 0 ) 2 0 5 A 1 0 0 VCu


     

当 0t 时，画出运算电路如图(a)所示。10电阻和 C 并联部分等效电路为：  

等效运算阻抗
10 1000 / ) 1000

( )
10 1000 / 100

RC

s
Z s

s s


 

 

（
 

开路电压 oc

10 100 100
( )

10 1000 / 100
U s

s s s
  

 
 

    

2 4

2

200 100
0.5

5( 300 4 10 )100( )
1000 ( 200)

30 0.1
100

L

s ss sI s
s s

s
s

 
   


 



 31 2

2( 200) 200

AA A

s s s
  

 
 

其中
2 4

1 02

5( 300 4 10 )
| 5

( 200)
s

s s
A

s


  
 


，

2 4

2 200

5( 300 4 10 )
| 500s

s s
A

s


  
    

2 4

3

200

d 5( 300 4 10 )
0

d
s

s s
A

s s


   
  

 
 

取拉氏反变换得 200( ) [5 500 e ] At

Li t t    

 




