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本讲主要内容
ppt目录 对应教材章节

8 线性动态电路暂态过程的时域分析 第8章

8.1 线性动态电路暂态过程的基本概念 8.1

8.2 电路量初值的求解 8.2

8.3 求解一阶电路暂态过程的三要素法 8.9

8.4 一阶电路的零输入响应、零状态响应和全响应 8.3-8.8

8.5 卷积积分法 8.10

8.6 二阶电路的暂态过程 8.11

8.7 状态变量分析法 8.12

要学好本部分，主要是要把握好本章的“新”内容和之前的分析方法的配合。如：确定电
路量初始值中的分压公式、分流公式、KVL/KCL，求时间常数中的戴维南等效，正弦电

源作用下的一阶电路中的相量分析法等。我们在这部分的题目中失分，往往并非因为这部
分的题真的很难，而是因为这部分的题比较综合、需要运用的之前学过的分析方法繁多而
我们的知识点掌握不熟练；或是我们不知道如何与时域分析中的新概念配合而无从下手。
多练习、多感受新旧知识的“配合”，不要被困难吓倒，相信大家会有更大进步。不要只
求正确答案，注意规范书写、逻辑清晰（每一步有因有果，前后连贯）。 2



8.1 线性动态电路暂态过程的基本概念
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8.1 线性动态电路暂态过程的基本概念

过渡过程（暂态过程）：电路由一个稳态过渡到另
一个稳态需要经历的过程。

过渡状态（瞬态、暂态）

过渡过程产生的原因？

能量不能跃变
t

w
p

d

d
=1.   电路内部含有储能元件 L，C。

2.   电路结构发生变化。

开关动作、参数变化等统称为换路

含有动态元件（L、C）的电路
称为动态电路

过渡过程中，电路变量仍必须服从电路的结构约束和元件约束
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8.2 电路量初值的求解
设电路在t＝0时(也可以设为t＝t0时)换路。

t＝0- t = 0 的前一瞬间 t＝0+ t = 0  的后一瞬间

u(0+)、 i(0+)表示换路后瞬间的电压、电流，称为初始值

 (0+)=  (0-)

iL(0+)= iL(0-)

q (0+) = q (0-)

uC (0+) = uC (0-)

换路定律

电容 电感

除了电容电压和电感电流以外，电路中其他电压、电流在换路后

都可能发生跃变。为确定这些电路量的初始值，可在换路后，将

电容用大小为uC (0+)的电压源、电感用大小为iL(0+)的电流源替

代，于是电路中只剩下电阻、受控源和独立源，成为电阻电路，

可用分析直流电路的各种一般方法求某一支路的电压或电流。
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8.2 电路量初值的求解
注意：出现冲激（强迫跃变）时换路定律不成立

常见特殊情况：

①若在换路后形成一个纯电容（或仅有电容和电压源）回路，该回路

中无电阻，则电容电压可能跃变。如发生跃变，在不与电压源相连的

节点/不包括电源的闭合面上所有电容器极板上的电荷在换路瞬间守

恒，即Σq (0+) = Σq (0-)，其中与该节点相连的正极板电荷取正号，负

极板电荷取负号。将该回路的KVL方程和上式电荷守恒方程联立，

可求出电容电压初始值。【详见后面例题】

另一种需要用此法求解的情形：若两电容串联，且换路后两电容均有

初值，则稳态时，两电容不是按与电容成反比分配电压，需按KVL

及闭合面内电荷守恒求电容电压。【课本习题8.25、8.28】
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8.2 电路量初值的求解
注意：出现冲激（强迫跃变）时换路定律不成立

常见特殊情况：

**(含下学期知识点)②若在换路后形成一个纯电感（或仅有电感和电流源）

割集，则电感电流可能跃变。如发生跃变，在某回路（该回路不含电流源支

路）中所有电感的磁链在换路瞬间守恒，即Σψ (0+) = Σψ (0-)，其中当电感电

流方向与回路方向一致时，该电感磁链为正，反之取负号。将该割集的

KCL方程和上述磁链守恒方程联立，可求出电感电流初始值。

【在尚未学习“割集”的概念时，我们通常观

察电路中是否出现仅有双电感（或双电感和电

流源）共用的节点。例：如右图，t＝0时开关

断开。换路前两个电感电流一个为0，另一个

为2A，换路后节点①上只接了这两个电感，则

两个电感电流在换路瞬间必须发生跃变，使电

流相等，才能使节点①的KCL成立。】

①
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8.3 求解一阶电路暂态过程的三要素法
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可用一阶常微分方程描述的电路称为一阶电路。电路中除电阻

之外只含一个电容或一个电感的电路，或经串并联等效变换后

可等效为一个电容或一个电感的电路，都是一阶电路。

用于描述一阶电路
的微分方程的普遍
形式为

(t＝0时换路)
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8.3 求解一阶电路暂态过程的三要素法

( ) ( ) [ (0 ) (0 )]e

t

p p
f t f t f f 

+ +

−

= + −

( )
p

f t 函数形式由外加激励决定，与初始值无关，称为强制

分量。当激励是直流、阶跃或周期电源时，该强制分量

又称为稳态分量。

[ (0 ) (0 )]e

t

p
f f 

+ +

−

− 与外加激励无关，决定于电路结构和参

数，称为自由分量。最终衰减为0。

 时间常数，是暂态过程进行快慢的标志，τ越大，暂态过程

越长。对于RC一阶电路，τ＝RC；对于RL一阶电路，τ＝

L/R。其中R是从储能元件看进去的戴维南等效电阻。

全响应＝强制分量＋自由分量
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8.3 求解一阶电路暂态过程的三要素法

对于正弦激励的一阶电路，特解 是正弦稳态解，可

用相量法求得响应相量再转化为瞬时值形式。上式中

是正弦稳态解在t＝0+时的值。

激励为直流或阶跃电源时，特解为常量，且等于直流稳态

解，记作f(∞)，则三要素公式可写为
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另：若在t＝t0时换路，则将三要素公式右端的t换为t－t0，0+换
为t0+即可.
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8.3 求解一阶电路暂态过程的三要素法

( ) ( ) [ (0 ) (0 )]e

t

p p
f t f t f f 

+ +

−

= + −

利用三要素法的一般求解步骤：

①求特解 ：当激励是直流、阶跃或周期电源时，稳态解

即可作为该特解；如果激励是其他种类电源，通常列出原始

的微分方程求解(P223 例8.9，习题8.17) 或利用卷积积分法计算。

②求初始值 ：参看本ppt 8.2“电路量初始值的求解”。

③求时间常数：求解换路后从储能元件看进去的戴维南等效

电路，从而求出等效电阻，最后利用公式τ＝RC (对于RC一阶

电路)或τ＝L/R(对于RL一阶电路)。

( )
p

f t

(0 )f
+
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8.4 一阶电路零输入响应、零状态响应和全响应

全响应＝零输入响应＋零状态响应

一、零输入响应：

激励（电源）为零，由初始储能引起的响应。
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8.4 一阶电路零输入响应、零状态响应和全响应

二、零状态响应：

电路储能元件初始能量为零（电容电压、电感电流为0），

在激励（电源）作用下产生的响应。一般利用KCL/KVL列

写微分方程或利用三要素法求解。

阶跃响应/冲激响应/正弦电源作用下的一阶电路，有一些特

殊的知识点。
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8.4 一阶电路零输入响应、零状态响应和全响应

※单位阶跃函数

t

(t)

1

0

def 0        ( 0)
( )

1         ( 0)

t
t

t



= 



t

(t-t0)

t0
0

def
0

0

0

0   ( )
( )

1   ( )

t t
t t

t t



− = 



可表征开关在t =t0 时闭合

延迟？

( )t用 可描述开关的动作。

+

–
uCUS(t)

R
C

def

S

S

0   ( 0)
( )

   ( 0)

t
U t

U t



= 



US

S
+

–

uC

R

C

开关在t =0 时闭合

14



8.4 一阶电路零输入响应、零状态响应和全响应

※单位冲激函数（延迟类比阶跃函数）
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8.4 一阶电路零输入响应、零状态响应和全响应

阶跃响应：阶跃函数激励下电路中产生的零状态响应。

单位阶跃响应（单位阶跃特性）：s(t)   单位阶跃函数激励下

电路中产生的零状态响应。阶跃响应÷阶跃电源幅值

冲激响应：电路在冲激激励作用下的零状态响应。

单位冲激特性：h(t)  单位冲激函数激励下电路中产生的零状态

响应。冲激响应÷冲激强度

d
( ) ( )

d
h t s t

t
=单位阶跃响应和单位冲激特性的关系：

利用单位阶跃特性的导数获得单位冲激特性，再乘以任意冲
激强度，便得到对该冲激激励的零状态响应。这是计算冲激
响应的重要方法。

0
)( ) (

t

s t h d = 或
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8.4 一阶电路零输入响应、零状态响应和全响应

正弦电流作用下的一阶电路：

cos )( uS mu U t += 称为接入相角（简称接入角）u

以右图所示的电路为例，讨论t＞0时的

零状态响应i，可得
/cos( ) ( cos ) t

mp i mp ii I t I e    −= + −

mpI式中 是稳态时电流的最大值

i u  = − 是电流相位角（具体从哪里来请自行对照书本）

式子共两项，第一项是强制分量，第二项是自由分量，

从自由分量的表达式可看出：

i 或者说 会影响自由分量的量值。u

书本列出了一些特殊情况，请关注。（直接进入稳态？过电流？）
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8.1-8.4 结果的书写
如果题中明确指出求t＞0时的响应，则直接写即可；

(可以不标t＞0但最好标上)

如果题中没有明确指出，则就要写整个时域上的表达式。以下两种书写方

式都可以：

①在求出t＞0时的表达式后，在表达式后注明t＞0（有的量可以写t≥0，是

因为这些量在换路前后不变【例如（大多数不发生强迫跃变的题目中的）

电容电压和电感电流】

②利用阶跃函数表示。设电路在t＝0时换路(大多数题目情境都如此)，则

将t＜0时的表达式乘上ε(－t)， t＞0(t≥0)时的表达式乘上ε(t)，再将两部分

表达式合并起来即可。如书本P217例8.4，求出t≥0时的电容电压全响应为

4－e－5t， t＜0时的电容电压为恒定值3V，则－∞＜t＜＋∞(全时域)上电容

电压的表达式就可以写为[3 ε(－t) ＋(4－e－5t) ε(t) ]V. 在需要对式子求导得

到全时域上的结果或式子存在不连续点时，只能写成第二种形式【如P217 

例8.4】。
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8.1-8.4 例1
图(a)所示电路 0t 时处于稳态， 0=t 时开关断开。求 0t 时的电感电流 Li 。 

V10
2

3

4
2

H2

Li

)0(S =t

请先独立完成后，再翻到次页查看答案！

(直流电源作用下的一阶电路，三要素法)

注：此处列举了7道例题，这些题所代表的题型考试中都经常出现，请大

家仔细分析、订正，并把课本习题中的同类型题归类整理、重新训练。另

外还有一些比较少出现的题型未被收录，可参看课本习题自行整理（如

8.15、8.23抽象电路的暂态分析；8.16、8.17 激励不是直流或正弦情形

下的处理）。
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8.1-8.4 例1

(c)
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解：由换路定律得： A5
2

V10
)0()0( =


==

−+ LL
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求稳态值的电路如图(b)所示。(对于直流电源作用下的一阶电路，特解即为稳态
解)(稳态时开关为断开状态)

利用分流公式：

( ) ( ) [ (0 ) (0 )]e
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p p
f t f t f f 

+ +

−

= + −

图(a)所示电路 0t 时处于稳态， 0=t 时开关断开。求 0t 时的电感电流 Li 。 

A
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)2//342(

V10

23

3
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23

3
)( =

++


+
=

+
= iiL

总等效电阻

→①求初始值，此处为电感

电流，直接运用换路定律

→②求特解(稳态解)
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8.1-8.4 例1

(c)
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V10
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求等效电阻的电路如图(c)所示。(将电感去除，内部独立源置零)

等效电阻为

( ) ( ) [ (0 ) (0 )]e

t

p p
f t f t f f 

+ +

−

= + −

图(a)所示电路 0t 时处于稳态， 0=t 时开关断开。求 0t 时的电感电流 Li 。 

=
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+
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423
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2[iR

时间常数 s5.04/2/ i === RL

由三要素公式得： A)e51(
6

5
e)]()0([)()( 2/ tt

LLLL iiiti −−

+ +=−+= 

→③求时间常数

→2Ω和4Ω电阻串联再和3Ω电阻并

联，这一整体再和2Ω电阻串联。
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8.1-8.4 例2

(直流电源作用下的一阶电路，

适当简化，三要素法)

提示：利用戴维南定理

图示电路 0t 时处于稳态， 0.01FC = ， 0t = 时开关断开，求 0t  时的电压u。 
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V16

12I C

0=t+

−

1I

u

请先独立完成后，再翻到次页查看答案！
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8.1-8.4 例2
图示电路 0t 时处于稳态， 0.01FC = ， 0t = 时开关断开，求 0t  时的电压u。 
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b

解：首先求ab端左侧的戴维南等效电路。

当ab端开路时：(如图1，对l1列KVL)

16268 111 =++ III ，解得 A11 =I  

8

6
V16

12I

1I

a

b

1l

ab端的开路电压 V826 11 =+= IIUOC  

图1

当ab端短路时： A2
8

16
1 ==I

图2

ab端的短路电流：
(如图2)

8

6
V16

12I

1I

a

b

SCI

2I 1

1 2 1

2 8
A

6 3
SC

I
I I I I= + = + =

ab端左侧的等效电阻 === 3
3/8

8

SC

OC

i
I

U
R

(第2次复习课内容：开
路短路法求等效电阻)

亦可用外施激励法。

2

5

5

V8

C

0=t+

−

u

a

b

3

图3

等效后的电路如左图3所示。
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8.1-8.4 例2
图示电路 0t 时处于稳态， 0.01FC = ， 0t = 时开关断开，求 0t  时的电压u。 

2

5

5

V8

C

0=t+

−

u

a

b

3

图3

等效后的电路如左图3所示。

当t＜0时，电路处于稳态，电容开路。

V48
532

5
)0( =

++
=−Cu

V4)0()0( == −+ CC uu由换路定律，

3

8 (0 )
(0 ) (0 ) 5 (0 ) 5 6V

3 2 5

C

C C

u
u u I u +

+ + +

−
= + = +  =

+ +

为求解u(0+)，将电容处换成一量值为uC(0+)

的电压源，电路可改画为左图4（熟练后也

可不改画）

2

5

5

V8

0=t+

−

u

a

b

3

4V

+

−

3I

图4

V8)( == OCUu 时间常数稳态解 s1.001.010 === RC

由三要素公式得：
10( ) [8 2e ]V( 0)tu t t−= − 
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8.1-8.4 例3
图示电路原处于稳态，US＝20V，C＝0.025F，uS1＝5cos(10t)V。t＝0时开关

K由闭合突然断开，试用三要素分析法求t＞0时的全响应uC。

(直流+正弦电源作用下的一阶电

路，适当简化，三要素法)

提示：利用戴维南定理

请先独立完成后，再翻到次页查看答案！
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8.1-8.4 例4

（正弦电源作用下的一阶电路，

三要素法）

请先独立完成后，再翻到次页查看答案！

图示电路原处于稳态，uS(t)＝60cos(100t＋90°)V， R1＝9Ω，R2＝7Ω，L＝

0.12H。t＝0时开关突然闭合，试用三要素分析法求t＞0时的电流i(t)。
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8.1-8.4 例4
图示电路原处于稳态，uS(t)＝60cos(100t＋90°)V， R1＝9Ω，R2＝7Ω，L＝

0.12H。t＝0时开关突然闭合，试用三要素分析法求t＞0时的电流i(t)。

解：t＜0时电路已达稳态，所以可用相量法求电流 I

m

1 2

90
53.1

60
3

j 9 j12
A

7

SmI
R L

U

R 


= = =

+ +


+



+


瞬时表达式为i(t)＝3cos(100t＋53.1°)A t＝0－时i(0－)＝1.8A

由于电感电流不能跃变，所以i(0＋) ＝i(0－)＝1.8A

当开关闭合后达到新的稳态时，其特解（稳态解）为

mp

1

60
4

j

90
36.9 A

9 j12

SmU
I

R L


= =


=

+ +


特解的瞬时表达式为ip(t)＝4cos(100t＋36.9°)A，其初始值为ip(0＋)＝4cos 36.9°＝3.2A

时间常数为 0.12 1
s

9 75

L

R
 = = =

由三要素公式得： / 75( ) ( ) [ (0 ) (0 )]e 4c ) 1os .4e A( 0)(100 36.9t

p

t

pi t i t i i t t−

+

−

+= + − = +  − 
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8.1-8.4 例5
图示电路原处于稳态， 0=t 时换路，求 0t 时的电压 2u 。 

V12

6

6

F2.0
F3.0 − 2u

+ V10

+

−
1u

(直流电源作用下的一阶电路，

三要素法、强迫跃变【利用电荷

守恒定初值】)

请先独立完成后，再翻到次页查看答案！

V6)0(1 =−u V10)0(2 =−u提示：

t＝0时换路，两电压原始值不等的电容相并联【形成纯电容回路】，电容电压将发

生跃变【否则不能满足KVL】。利用电荷守恒计算。
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8.1-8.4 例5
图示电路原处于稳态， 0=t 时换路，求 0t 时的电压 2u 。 

V12

6

6

F2.0
F3.0 − 2u

+ V10

+

−
1u

V6)0(1 =−u V10)0(2 =−u解：

t＝0时换路，两电压原始值不等的电容并联，

电容电压将发生跃变。利用两正极板电荷之

和在开关动作前后瞬间相等来计算u2(0+)：





=

+=+

++

−−++

)0()0(

)0(3.0)0(2.0)0(3.0)0(2.0

21

2121

uu

uuuu

解得 V4.8)0()0(
21

==
++

uu

稳态值 V6V12
66

6
)(

2
=

+
=u

时间常数 s5.1)3.02.0()2/6( =+== RC

由三要素公式得： V )e4.26(e)]()0([)()( 5.1//

2222

ttuuutu −−

+ +=−+= 

(为求时间常数，先求电容看进去的戴维南等效电阻，发现是两个6Ω电阻并联)

（两个电容并联可以变换为一
个，按一阶电路计算。等效电容
为直接相加。）
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8.1-8.4 例6

【伪二阶电路。当电路中含有电感和电容时，一般

属于二阶电路，特殊情况下可能为一阶电路。有两

种方法判断它是一阶电路还是二阶电路：

一是列写电路的微分方程，若列写的微分方程为两

个独立的一阶微分方程则为一阶电路；

二是将电路中独立源置零后，从一个动态元件两端

注入电流，若该电流流不到另一个不同的动态元件

中，则为一阶电路。

本例中，换路后电路的左半部分（画红圈部分）由

于中间被短路线短路，所以上下两个回路将分别单

独作用而不互相影响，可用求解一阶电路的三要素

法求解。】

图示电路中，R1＝ R2＝ R3＝10Ω，L＝0.5H，C＝0.05F，US＝8V，IS＝4A。

开关S打开前，电路已达稳态，在t＝0时将S打开。求S打开后的电容电压

uC(t)、电感电流iL(t)和电压uab(t)。
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8.1-8.4 例6
图示电路中，R1＝ R2＝ R3＝10Ω，L＝0.5H，C＝0.05F，US＝8V，IS＝4A。

开关S打开前，电路已达稳态，在t＝0时将S打开。求S打开后的电容电压

uC(t)、电感电流iL(t)和电压uab(t)。

3

S

3 2

(0 ) 2AL

R
i I

R R
− = =

+

解：换路前瞬间，即t＝0－时电路处于稳态，电容相

当于开路，电感相当于短路。此时

2(0 ) ( 12V0 )L SCu R Ui− −  − ==

(分流公式，电流源电流在流
过a节点后分成两支，一支流
过R1，另一支流过R2)

(左下角回路KVL)

1l

由换路定律， (0 ) (0 ) 12V (0 ) (0 ) 2AC C L Lu u i i+ − + −= = = =，

t→∞，即稳态时有 S( ) 8V ( ) 0C Lu U i= − = −  =，

t＞0时对于上方RL回路，可求得其时间常数
1

1

0.05s
L

R
 = =

t＞0时对于下方RC回路，可求得其时间常数 2 2 0.5sCR = =
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8.1-8.4 例6
图示电路中，R1＝ R2＝ R3＝10Ω，L＝0.5H，C＝0.05F，US＝8V，IS＝4A。

开关S打开前，电路已达稳态，在t＝0时将S打开。求S打开后的电容电压

uC(t)、电感电流iL(t)和电压uab(t)。

t＞0时运用三要素公式可分别求得

1 20( ) (0 )e 2 A( 0)

t

t

L Li t i e t


−
−

+ = =

2 2( ) ( ) [ (0 ) ( )]e 8 20 0)V(

t

t

C C C Cu t u u u e t


−
−

+ − = − + = + 2l

+

+

-

- +

-

则此时开关两端的电压为

(l2回路KVL。若熟练，可不写是由
哪个回路KVL得到)

注意右边回路的参考方向选取。

ab 2 3

2 3

20 2

( )

40 20 20 V( 0)

L R R

CL

S

t t

u t u u u

dudi
L C R R I

dt dt

e e t− −

= − −

= − −

= − − + 

CiCi
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8.1-8.4 例7

【求解阶跃响应/单位阶跃特性、冲激响应/单位冲激特性。此类题目常先通过用单

位阶跃电源作激励，求出单位阶跃特性；再通过对单位阶跃特性求导求出单位冲激

特性。此种题型还会在利用卷积积分法求解的题目中考查，因为要利用卷积积分法

首先也要求出待求量的单位冲激特性。】

电路如图所示。

（1）求uC的单位阶跃特性；

（2）求uC的单位冲激特性。

2

2

Si

−

u

+

u5.1

F1.0 Cu

+

−

a

b
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8.1-8.4 例7
电路如图所示。

（1）求uC的单位阶跃特性；

（2）求uC的单位冲激特性。

2

2

Si

−

u

+

u5.1

F1.0 Cu

+

−

a

b

先求ab两端的戴维南等效电路。ab端开路时，由①KCL得：

A)(ti
S

=解：（1）当 时（电源换成单位阶跃电源）

V)(5.0       )(5.1
2

tutiu
u

S
 ===+

①

开路电压 V)(125.12 tuuuu
OC

−=−=−=

求等效电阻的电路如右图1所示。
u
+

+

−

−

2

2

u5.1

1
u

1
i

i
u

u
iu 2

2
)22()22(

1
=+=+= uuuuii 25.1

2

1
5.1

1
=+=+=

等效电阻 == 1
1

1

i
i

u
R

戴维南等效后的电路如右图2所示。时间常数

图1

Cu

+

−

1

)V(t−
s1.0== CRi

根据三要素公式得 uC的单位阶跃特性为： −−= −   )()e1(1)( 10 tts t 

(2)单位冲激特性为单位阶跃特性的导数： /s  )(e10
d

)(d
)( 10 −== − t

t

ts
th t

图2
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8.5 卷积积分法

※解释

0
( ) ( )* ( ) ( ) ( )

t

y t x t h t x h t d  
+

−

= = −

若y(t)为电路在t时刻对激励x(t)的零状态响应，则

激励划分成若干脉冲激励，当实现无限细分（脉冲个数无限

多、脉冲宽度无限小即为微分量 ）时，脉冲就成为延迟的

冲激激励，脉冲函数所围面积就成为冲激强度. 例如，开始于

处的延迟冲激激励近似为

其引起的响应为

将响应叠加，由于 ，因此

叠加即为积分，即得卷积积分公式

(( )d )tx     −

d

t =

)d (( )tx h   −

0
( ) ( ( )) d

t

y t x h t  = −

0d →
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8.5 卷积积分法

※应用

0
( ) ( )* ( ) ( ) ( )

t

y t x t h t x h t d  
+

−

= = −

若y(t)为电路在t时刻对激励x(t)的零状态响应，则

常用于求解非周期激励作用下的零状态响应。

先求出待求量的单位阶跃特性，求导得到单位冲激特性；

再按照上式卷积积分即可。

卷积的具体应用，参看课本例题8.10、8.11，习题8.36。
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8.6 二阶电路暂态过程
二阶电路:  用二阶微分方程描述的电路。

对于RLC串联电路，有

2      
L

R
C

 两个不等的负实根

2      
L

R
C

= 两个相等负实根

2      
L

R
C

 两个共轭复根

过阻尼

临界阻尼

欠阻尼

对于其他情形，也有上述三种情况。

按照解二阶线性微分方程的方法求出通解即可。
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8.6 例题

)0(S =t

R L C

Li
−

Cu
+

R
i

+

−
L

u

图示电路， 0=t 时开关突然接通。 

(1)求电路为振荡、非振荡暂态过程时电阻 R 应满足的条件。 

(2)设 V20)0(,0)0(,F001.0,H1.0,5 ===== −− CL uiCLR 。求零输入响应 Li 。 
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8.6 例题解

)0(S =t

R L C

Li
−

Cu
+

R
i

+

−
L

u

图示电路， 0=t 时开关突然接通。 

(1)求电路为振荡、非振荡暂态过程时电阻 R 应满足的条件。 

(2)设 V20)0(,0)0(,F001.0,H1.0,5 ===== −− CL uiCLR 。求零输入响应 Li 。 

解：(1) 0t 时，由 KCL 得 0=++
CLR
iii   (1) 

将
R

u
i C

R
= ，

t

u
Ci C

C
d

d
= ，

t

i
Luu L

LC
d

d
==  

代入式(1)并整理成关于iL的二阶微分方程：

0
1

d

d1

d

d
2

2

=++
L

LL i
LCt

i

RCt

i
(2)

该微分方程的特征方程为： 0
112 =++

LC
p

RC
p 判别式 21 4

( )
RC LC

 = −

当 0 即
1

2

L
R

C
 时为非振荡 ， 当 0 即

1

2

L
R

C
  时振荡。
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8.6 例题解

)0(S =t

R L C

Li
−

Cu
+

R
i

+

−
L

u

图示电路， 0=t 时开关突然接通。 

(1)求电路为振荡、非振荡暂态过程时电阻 R 应满足的条件。 

(2)设 V20)0(,0)0(,F001.0,H1.0,5 ===== −− CL uiCLR 。求零输入响应 Li 。 

(2)将给定R、L、C数值代入微分方程(2)得

010
d

d
200

d

d 4

2

2

=++
L

LL i
t

i

t

i

由换路定律得 0)0()0( ==
−+ LL

ii ， 

V20)0()0()0(|
d

d
0

====
−++= + CCLt

L uuu
t

i
L

0

d
( | 200)

d

L

t

i

t += =即

特征方程的判别式 2200 4 10000 0 = −  =    特征根 100
2

200
2,1

−=
−

=p ， 存在二重根， 

令齐次方程通解为
t

L
tAAti 100

21
e)()( −+= (3)

根据初始条件，在式(3)中令
+

= 0t 得： 0)0(
1
==

+
Ai  

200]100100[e
d

)(d
0212

100

0

=−−=
+

+

=

−

=

t

t

t

L tAAA
t

ti
， 解得 200

2
=A 。 Ae200)( 100t

L
tti −=所以
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8.7 状态变量分析法
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8.7 状态变量分析法
列写方法：
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8.7 例
如图所示电路，若以iL和uC为状态变量，写出电路的状态方程：（以矩阵形式表达）

请先独立完成后，再翻到次页查看答案！
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本讲内容结束
谢谢！
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