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4.3 基尔霍夫定律的相量形式

设A是一个复数，可表示为

直角坐标式
1 2jA a a 

极坐标式  j| | e cos jsinA A A    

简写为 | |A A  

比较有 cos||1 Aa 

sin||2 Aa 

2

2

2

1|| aaA 

)arctan( 12 aa

实部 虚部

模 辐角

回顾：1. 复数的表示法



4.3 基尔霍夫定律的相量形式

m( ) cos( )f t A  t  

设一复数为 j(  )

m e tA   根据欧拉公式得

j(  )

m m me cos( ) j sin( )tA A  t A  t         

得
j(  )

m m( ) cos( ) R e[ e ]tf t A  t A      

其中
j

m m meA A A   

正弦量一般表达式为:

最大值相量 正弦量振幅 正弦量初相

j j

mR e[ e e ]tA   
j

mRe[ e ]tA 

回顾：2. 正弦量的相量表示法



一个正弦量 能够唯一地确定其对应
的相量

m( ) cos( )f t A  t  

mA

  j j j

m mRe[ e e ] Re[ e ]t tf t A A   

反之，若已知 也能唯一地确定

所代表的正弦量

和角频率 ，mA
mA

m( ) cos( )f t A  t  

4.3 基尔霍夫定律的相量形式

回顾：2. 正弦量的相量表示法



对于一个正弦电路，当电路中含有动态元件时，通常会
关注：1）.稳态解；2）.暂态解（过渡过程）。

  cos( )S mu t A t  

若要求1），则需列写电路的微分方程。

4.3 基尔霍夫定律的相量形式

回顾：3. 交流（正弦）电路

分析正弦电
流电路

求解建立电路方程
(含微积分方程)

得时域响
应表达式

分析正弦电
流电路

求解建立电路方程
(代数方程)

得相量形
式表达式



基尔霍夫电流定律KCL的相量形式：

基尔霍夫电流定律方程的时域形式为  0i

即：在集中电路中，任意时刻流进 ( 或流出 ) 节点端子
电流的 代数和恒等于零。

当方程中各电流均为同频率的正弦量时，根据相量的唯
一性和线性性质，得基尔霍夫电流定律方程的相量形式

  00m II  或

基本要求：透彻理解相量形式的基尔霍夫定律方程,

比较与线性直流电路相应方程的异同。

iII  mm


iII 

相量

4.3 基尔霍夫定律的相量形式



证明基尔霍夫电流定律KCL的相量形式：

4.3 基尔霍夫定律的相量形式

假设某电路，根据KCL                 ，若电流均为正弦量
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基尔霍夫电压定律方程的时域形式为   0u

在集中参数电路中，任意时刻回路全部元件端对的
电压代数和恒等于零。

相量形式：

  00m UU  或

在集中参数正弦电流电路中，沿任一回路全部元件端
对的电压相量代数和恒等于零。

基尔霍夫电压定律KVL的相量形式：

4.3 基尔霍夫定律的相量形式



图 (a) 已知 ，

求节点2与3之间的电压 ，并画出电压相量图。
1 6 2 cos  30 Vu t  （ ） 2 4 2 cos  60 Vu t  （ ）

23u

1 26 30 V 4 60 VU U   、









42.19.7j3.5)(2j3)2.5(

6043062123 UUU 

V1.42 cos27.923 ）（  tu 

沿回路1231列相量形式的KVL方程为

图 a 
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设代表电压u1、u2、u23的相量分别为 2321 UUU  、、

[例4.5] 

【解】



图 b 用相量图求 1U 和 2U 之和  
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电压相量图

1 26 30 V=5.2+j3 4 60 V=2+j3.5U U   、

23 1 2 =9.7 42.1 =7.2 j6.5U U U    

[例4.5] 



[补充4.3] 

1

2

3

4

5 6

1 2 32 cos( 30 )A, 2 2 sin( 45 )A, 3 2 cos( 60 )Ai t i t i t           

求i4，i5，i6。

1

3 1
1 30 A ( j )A

2 2
I     

 2 2 45 90 A ( 2 j 2)AI      

3 3 60 A ( 1.5 j1.5 3)AI       

4 1 3 ( 0.634 j3.098)A 3.162 101.6 AI I I       

5 2 4 2 1 3 (2.048 j1.684)A 2.679 38.94 AI I I I I I         

6 2 1 (0.548 j0.914)A 1.066 59.06 AI I I      

4 3.162 2 cos( 101.6 )Ai t  

5 2.679 2 cos( 38.94 )Ai t  

6 1.066 2 cos( 59.06 )Ai t  

【解】
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+1

+j

1

3 1
1 30 A ( j )A

2 2
I     

2 2 45 A ( 2 j 2)AI     

3 3 60 A ( 1.5 j1.5 3)AI       

4I

5I

6I

[补充4.3] 
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4 1 3I I I 

5 2 4I I I 

6 2 1I I I 



1. 电阻元件

有效值 相位RIU  u i 

i

 u

R I

 U

R

时域 Riu 

m mU RI U RI 频域 或

基本要求：熟练掌握相量形式的元件方程，理解元
件方程的时域形式与相量形式的对应关系。

在电阻R上电压电流有效值(或振幅)之比等于电阻；电
压与电流同相位。

i
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I
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4.4 RLC元件上电压与电流的相量关系



i

 u

时域
d

d

i
u L

t


2.  电感元件

j j LU LI X I 
微分

性质

LX L 
称为感抗

单位为Ω

I Lj

 U
电感的相量电路模型

有效值 U LI
相位

π

2
u i  

结论：电感上电压比电流越前 90°；电压、电流有效
值之比等于感抗 XL。
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电感上电压、电流相量图与波形
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相量图和波形图

2.  电感元件
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 u

C
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相位 90u i   
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3.  电容元件

C
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1
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称为容抗

单位为Ω

I

 U

Cj

1

电容的相量电路模型



结论：电压、电流有效值(或振幅)之比等于容抗
的绝对值；电压比电流滞后90°。
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电容上电压、电流相量图与波形
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3.  电容元件



[补充4.1] 

已知图示电路 、 、

、 。求电压越前

于电流的相位差，并判断对应的元件。

100 cos(  10 )Vu t   1 2 cos(  100 )Ai t  

2 4 cos(  190 Ai t   ）
3 5 sin(  10 Ai t  ）

1 2 3

1i 2i 3i





u

i 【解】 将i2和i3改写为余弦标准式

3 5sin( 10 )Ai t  

 5 cos( 10 90 )A

5 cos( 80 )A

t

t





   

  

4 cos( 190 180 )A

4 cos( 10 )A

t

t





   

  

2 4 cos( 190 )Ai t   



初相位
1

2 3

10 , 100

10 , 80

u i

i i

 

 

 

  

11 90u i      22 0u i    
33 90u i    

相位差



已知图示电路
L=3H，C=5    10-3F。试求电压 和 。

S 0.2 cos  45 A , 10rad/s , 20 ,i t R      （ ）


CuLR uu 、
R

L

C

 Ru





Lu

 Cu

Si
S mS 0.2 45 Ai I   

30

1 ( ) 20

L

C

X L

X C





  

    

m mS 20 0.2 45 V 4 45 VRU RI       

m mSj j30 0.2 45 V 6 135 VL LU X I       

m mSj j20 0.2 45 V 4 45 VC CU X I         

4 cos  45 VCu t  （ ）

[例4.6] 

【解】

4cos  45 VRu t  （ ）

6cos  135 VLu t  （ ）
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