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1. 电压、电流的参考方向

4. 基尔霍夫定律

l 重点：

3. 电阻元件和电源元件的特性
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1-1 电路和电路模型

       电路是电流的通路。实际电路是由电气器件相电路是电流的通路。实际电路是由电气器件相

互联接而构成的。由电源、负载和中间环节组成。互联接而构成的。由电源、负载和中间环节组成。

一、电路

二、电路的作用

  (1) (1) 实现电能的传输、分配与转换实现电能的传输、分配与转换                                

发电机
升压
变压器

降压
变压器
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电动机
电炉

...

输电线



放
大
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(2)传递和处理信号



2. 电路的组成部分

电源:  提供

电能的装置

负载:  取用

电能的装置

中间环节：传递、分
配和控制电能的作用

发电机
升压
变压器

降压
变压器

电灯
电动机
电炉

...

输电线



直流电源直流电源

直流电源:  

提供能源

负载

信号源: 

提供信息

2.2.电路的组成部分电路的组成部分

放
大
器

扬声器话筒

    电源或信号源的电压或电流称为激励，它推动电路

工作；由激励所产生的电压和电流称为响应。

信号处理：
放大、调谐、检波等



1、激励：

电源或信号源的电压或电流。

2、响应：

  由于激励在电路各部分产生的电压和电

流。

3、电路分析：

     在已知电路结构和元件参数的条件下，

讨论电路的激励与响应之间的关系。

三、电路分析



1、实际元件: 组成实际电路的元件。

2、理想元件:

将实际元件理想化，即在一定条件下突出

其主要的电磁性质，忽略其次要因素。

理想
元件

电阻 R
电压源

四、电路模型

电感 L

电容 C
电流源



3.3.实际电路实际电路

功能 (a) 能量的传输、分配与转换；

(b) 信息的传递、控制与处理。

建立在同一电路理论基础上。

由电工设备和电气器件按预期

目的连接构成的电流的通路。

下 页上 页
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   反映实际电路部件的主要电磁

     性质的理想电路元件及其组合。

4. 电路模型

导线

电
池

开关

白炽灯

电路图

l理想电路元件 有某种确定的电磁性能的理想
元件。

l电路模型
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   （1）理想电阻元件：

只消耗电能 (既不贮藏电能，也不贮藏磁能)；

   （2）理想电容元件：

只贮藏电能 (既不消耗电能，也不贮藏磁能)；

   （3）理想电感元件：

只贮藏磁能 (既不消耗电能，也不贮  藏电能)。



手电筒的电路模型
    电池是电源元件，其
参数为电动势 E 和内阻

Ro；

    灯泡主要具有消耗电
能的性质，是电阻元件，
其参数为电阻R；

    筒体用来连接电池和
灯泡，其电阻忽略不计，

认为是无电阻的理想导体。

    开关用来控制电路的
通断。

        今后分析的都是指电今后分析的都是指电

路模型，简称电路。路模型，简称电路。在在

电路图中，各种电路元电路图中，各种电路元

件都用规定的图形符号件都用规定的图形符号

表示。表示。

+
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R

开关

E

I

电珠

+

U

干电池



导线



5种基本的理想电路元件：

电阻元件：表示消耗电能的元件。

电感元件：表示产生磁场，储存磁场能量的元件。

电容元件：表示产生电场，储存电场能量的元件。

电压源和电流源：表示将其他形式的能量转变成

                                电能的元件。

①5种基本理想电路元件有三个特征：

 （a）只有两个端子；

 （b）可以用电压或电流按数学方式描述；

 （c）不能被分解为其他元件。
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②具有相同的主要电磁性能的实际电路部件，在一
定条件下可用同一电路模型表示。

③同一实际电路部件在不同的应用条件下，其电路
模型可以有不同的形式。

下 页上 页

例 电感线圈的电路模型
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1.2  电压和电流的参考方向

                物理中对基本物理量规定的方向物理中对基本物理量规定的方向

一. . 电路基本物理量的实际方向电路基本物理量的实际方向

物理量 实 际 方 向

电流 I 正电荷运动的方向

电动势E

  

(电位升高的方向)

  
电压 U

(电位降低的方向)

高电位  低电位

  

单   位

kA 、A、mA、μA

低电位  高电位

kV 、V、mV、μV

kV 、V、mV、μV



(2) (2) 参考方向的表示方法参考方向的表示方法

电流：

Uab 双下标

电压：

 (1)  (1) 参考方向参考方向
I

    在分析与计算电路时，对

电量任意假定的方向。

Iab 双下标

2. 2. 电路基本物理量的参考方向电路基本物理量的参考方向

箭   标
a bR

I

正负极性
+ –

a b

U

 U

+

_

+

R0

E

3V

注意：
    在参考方向选定后,电流(或电压)值才有正负之分。   



1、实际方向： 正电荷运动的方向。

二、电流

l方向

规定正电荷的运动方向为电流的实际方向.

l单位 1kA=103A

1mA=10-3A

1  A=10-6A

A（安培）、
kA、mA、A

   元件(导线)中电流流动的实际方向只有两种可能: 



 实际方向

A B

实际方向
A B



     对于复杂电路或电路中的电流随时间变化

时，电流的实际方向往往很难事先判断。

下 页上 页

问题
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    任意指定一个方向作为电流的方向。把电流看成
代数量:

    若电流的参考方向与它的实际方向一致，则电流
为正值；

    若电流的参考方向与它的实际方向相反，则电流
为负值。

2、参考方向：



l参考方向

  大小

方向(正负）

电流(代数量)

任意假定一个正电荷运动的方

向即为电流的参考方向。

i > 0 i < 0

实际方向 实际方向

电流的参考方向与实际方向的关系：

下 页上 页

i         参考方向
A B

i         参考方向

A B

i         参考方向

A B

表明
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恒定电流:

        量值和方向均不随时间变化的电流，称为恒定电流，简

称为直流(dc或DC)，一般用符号I表示。

时变电流:

        量值和方向随时间变化的电流，称为时变电流，一般

用符号i表示。时变电流在某一时刻t的值i (t) ，称为瞬时值。

交流电流:

        量值和方向作周期性变化且平均值为零的时变电流，

称为交流电流，简称为交流(ac或AC)。

3.与电流有关的几个名词



三、电压

1、实际方向：

 高电位指向低电位的方向,电位真正降低的方向。

在复杂电路或交变电路中，两点间电压的

实际方向往往不易判别，给实际电路问题

的分析、计算带来困难。

问题



l 电压(降)的参考方向

u > 0

参考方向
u

+ –
参考方向

u
+ –

 < 0u

假设高电位指向低电
位的方向。

下 页上 页

+ 实际方向 – +实际方向–
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2、参考方向：
任意选定一个方向作为电压的方向。当电压的参

考方向和它的实际方向一致时，电压为正值；
反之，当电压的参考方向和它的实际方向相反时，

电压为负值。



3.电压参考方向的三种表示方式：

(1) 用箭头表示(本书不用）

(2)用正、负极性表示：

(3)用双下标表示：

u

u+

A BuAB

下 页上 页返 回



四、关联参考方向

   元件或支路的u，i 采用相同的参考方向称为关

联参考方向。反之，称为非关联参考方向。

关联参考方向 非关联参考方向

i

+ - +-

i

u u

下 页上 页返 回



① 分析电路前必须选定电压和电流的参考方向。
② 参考方向一经选定，必须在图中相应位置标注   

(包括方向和符号)，在计算中不得任意改变。

例2-2 电压、电流参考方向如图中所标，

问：对A、B两部分电路电压、电

流参考方向是否关联？

   A电压、电流参考方向非关联；

B电压、电流参考方向关联。

下 页上 页

注意

＋
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u BA
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解

③ 参考方向不同时，其表达式相差一负号，但电

压、电流的实际方向不变。



1-3  电功率和能量

1.电功率

功率的单位：W (瓦[特])

能量的单位：J  (焦[耳])

单位时间内电场力所作的功。

下 页上 页返 回



2. 2. 电路吸收或发出功率的判断电路吸收或发出功率的判断
l    u, i 取关联参考方向

p=ui      表示元件吸收的功率

p>0     吸收正功率  (实际吸收)

p<0     吸收负功率  (实际发出)

p = ui     表示元件发出的功率

p>0     发出正功率  (实际发出)

p<0     发出负功率  (实际吸收)

l    u, i 取非关联参考方向

下 页上 页
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例1
        求图示电路中各

方框所代表的元件吸

收或发出的功率。

下 页上 页

已知： U1=1V,   U2= -3V，U3=8V,   U4= -4V,

U5=7V,   U6= -3V，I1=2A,    I2=1A,，I3= -1A 。 
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解

对一完整的电路，满足：发出的功率＝吸收的功率

下 页上 页
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课堂练习

在图所示电路中，已知U1 = 1 V，U2 = -6 

V，U3 = -4 V，U4 = 5 V，U5 = -10 V，I1 

= 1 A，I2 = -3 A，I3 = 4 A，I4 = -1 A，I5 

= -3 A。试求各元件的功率，并判断实际吸

收还是发出功率。

                                           



 P1 = U1 I1 = 1×1 = 1 W （吸收功率1 W

      P2 = U2 I2 = （-6）×（-3） = 18 W （吸
收功率18 W）

     P3 = -U3 I3 = -（-4）×4 = 16 W （吸收功
率16W）

     P4 = U4 I4 = 5×（-1） = -5 W （发出功
率5 W）

     P5 = -U5 I5 = -（-10）×（-3） = -30 W 

（发出功率30W）



下 页上 页

1-4 电路元件

是电路中最基本的组成单元。

1. 1. 电路元件电路元件

返 回

5种基本的理想电路元件：

电阻元件：表示消耗电能的元件。

电感元件：表示产生磁场，储存磁场能量的元件。

电容元件：表示产生电场，储存电场能量的元件。

电压源和电流源：表示将其他形式的能量转变成

                                电能的元件。

注意        如果表征元件端子特性的数学关系式是线

性关系，该元件称为线性元件，否则称为非线性

元件。



2.2.集总参数电路集总参数电路

由集总元件构成的电路

集总元件 假定发生的电磁过程都集中在元

件内部进行。

集总条件

下 页上 页

       集总参数电路中u、i 可以是时间的函

数，但与空间坐标无关。因此，任何时刻，流

入两端元件一个端子的电流等于从另一端子流

出的电流；端子间的电压为确定值。

注意

返 回



下 页上 页

例

i
i

z

集总参
数电路

两线传输线的等效电路。

当两线传输线的长度 l 与电磁波的波长满足：
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下 页上 页

i
i

z

分布参
数电路

当两线传输线的长度 l 与电磁波的波长满足：
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等效电路为：

++

- -



二、电路元件的分类

1、按与外部连接的端子数目

      二端元件、三端元件、四端元件

2、从是否源分

有源元件、无源元件

3、从性质关系

线性元件、非线性元件

4、和时间关系

时变元件、时不变元件



1-5 电阻元件

2.2.线性时不变电阻元件线性时不变电阻元件

l 电路符号

R

电阻元件
对电流呈现阻力的元件。其特性可
用u - i平面上的一条曲线来描述：

i

u

任何时刻端电压与电流成正比的电阻元件。

1.1.定义定义

伏安
特性

下 页上 页
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l  u-i 关系

R 称为电阻，单位： (欧[姆])

满足欧姆定律

l 单位

G 称为电导，G=1/R    单位：S (西[门子]) 

u、i 取关联

参考方向

下 页上 页

伏安特
性曲线
为一条
过原点
的直线

u

iO

R

u

i

+ －
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②如电阻上的电压与电流参考方向非关

联，公式中应冠以负号。

③说明线性电阻是无记忆、双向性的元
件。

欧姆定律

①只适用于线性电阻( R 为常数）。

则欧姆定律写为 u  –R i       i  –G u

公式和参考方向必须配套使用！
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3.功率和能量

电阻元件在任何时刻总是吸收功率的。

p  u i (–R i) i

   –i2 R  - u2/ R

p  u i i2R u2 / R

l 功率

R

u

i

+-

下 页上 页

表明

R

u

i

-+
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R

i

u

+

–

4. 电阻的开路与短路

短路

u

i

下 页上 页

线性电阻元件的电流无论为何值时，

其两端电压均为零。

开（断）路 线性电阻元件的端电压无论为

何值时，其电流均为零。
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实际电阻器
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 1-6 电压源和电流源

l电路符号

1.理想电压源

l定义

i

+
_

下 页上 页

理想电压源简称电压源，是一个

二端元件;输出的电压恒定，与外

接的电路无关，与流过它的电流 

i 无关的元件叫理想电压源。
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