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摘 要:回路电流法和节点电压法是电路分析中很常用的方法,对于含有无伴电流源支路的电路,当用回路法

分析电路时,除了回路电流外,通常还需要将无伴电流源的电压增加为未知变量;对于含有两个无伴电压源支路的

电路,当用节点法分析电路时,通常选择其中一个无伴电压源的负极作为参考点,除了节点电压外,通常需要将另外

一个无伴电压源的电流增加为电路未知量.这样的处理都增加了电路方程中未知量的个数,增加了求解方程的难

度.系统分析了这类电路方程的特点,分析了求解这类方程的技巧,剖析了这类电路的回路电流方程和节点电压方

程本质,为更好理解这类电路的求解提供参考.
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  回路法和节点法是电路分析中的两种基本而

重要的方法[1~3],回路分析法是以回路电流作为电

路的独立变量,节点法是以节点电压作为电路的独

立变量,而且两者具有相关性[4].一般电路的回路分

析法和节点分析法不难掌握,对于含有纯电流源支

路的特殊电路,回路法采取的是把纯电流源支路的

电压作为一个电路变量,另外再补充一个回路电流

与纯电流源支路电流之间关系的方程;对于含有纯

电压源支路的特殊电路,节点法采取的是把纯电压

源支路的电流作为一个电路变量,再补充一个节点

电压与纯电压源支路电压关系的方程.本文主要分

析这类电路的解题技巧.

1 含纯电流源支路电路的回路法

对于含有纯电流源支路的电路,例如图1所示

电路,在选择回路电流的时候可以只让一个回路电

流流过纯电流源支路.选择如图1所示的3个回路,

可以列写回路电流方程为
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这样选择回路的优点是方程个数少,但在列回

路方程时,要注意不要漏掉互阻及正确判断互阻前

面的正负符号.

图1 含纯电流源支路的电路

另外可以选择网孔电流作为一组独立的回路电

流,这样选择的优点是互阻不容易漏写和错写,但是

需要另外引入变量,方程的个数多,选择网孔电流作

为回路电流,解题是有技巧的.

如图2所示,选择网孔电流作为回路电流,设电

流源的端电压为u,可以列回路电流方程为

 

R2i1-R2i3+u=10V
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分析上面的方程组,可以发现,只有前面两式中
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含有变量u,也就是只有电流i1 和i2 所在的回路涉

及无伴电流源支路的电压,而且很容易通过两式的

合并将u约去,将前两式合并可以得到

 R2i1+(R3+R4)i2-(R2+R3)i3=10V (3)

合并后的式子,即为将电流i1 和i2 所在的回路合

并,为回路l12 的电压方程,如图3所示.

图2 选网孔电流作为回路电流

图3 将电流i1 和i2 所在回路合并

也可以直接对复合回路l12 列写KVL方程,有

-10V+R2(i1-i3)+R3(i2-i3)+R4i2=0
联合回路3及补充方程,可以得到方程组

-10V+R2(i1-i3)+
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可以看出,式(4)与式(2)是一样的.因此对于

含有纯电流源支路的电路,我们可以选择网孔电流

作为一组独立的回路电流列写回路电流方程,在求

解方程的时候,将含有独立电流源支路的两个回路

合并,约掉其端电压,然后求解方程.也可以在列写

方程的时候选择避开单独的电流源支路,直接列写

复合回路l12 的方程,避免了引入无伴电流源的电压

量.

2 含纯电压源支路电路的节点法

电路中如果只含有一条无伴电压源支路,节点

法一般选择无伴电压源的负极作为参考节点,但是

如果电路中含有两条无伴电压源支路,例如图4所

示电路,一般是把无伴电压源支路的电流作为一个

电路变量.
按照图中所选的参考节点,并假设30V电压源

所在支路的电流为I,可以列写电路的节点电压方

程为

u1=50V
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图4 含两条无伴电压源支路的电路

观察上面的方程组可以发现,只有第3和第4
式含有变量I,将这两个方程合并,就可以约掉变量

I,得到
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上式即为包含节点3和节点4的广义节点A的节点

电压方程,如图5所示.
对于广义节点 A,流出其节点的电流分别为

i41,i42,i32,流入广义节点A 的电流为1A,并且有

i41=u4-u1
R4

—22—

2018年第10期               物理通报               大学物理教学



i42=u4-u2
R2

i32=u3-u2
R1

根据KCL,对于广义节点A 有

i41+i42+i32=1A
即

u4-u1
R4

+u4-u2
R2

+u3-u2
R1

=1

经过整理即为式(7).

图5 广义节点A

另外,对于广义节点A,其包含的两个节点的节

点电压也可以用u3和u3+30V表示,则流出的电流

分别为

i41=u3+30V-u1
R4

i42=u3+30V-u2
R2

i32=u3-u2
R1

流入的电流为1A.根据KCL,对于广义节点A 有

i41+i42+i32=1A
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再联合节点1和节点2.电路的节点电压方程组为

u1=50V
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  上面的方程组只含有3个未知数,消去或者在

列写方程的时候直接避免了引入无伴电压源的电流

量.
对于含有两条纯电压源支路的电路,我们可以

选择其中一条纯电压源支路电压源的负极作为参考

节点列写节点电压方程,在求解方程的时候,将连接

有独立电压源支路的两个节点合并,约掉其支路电

流,然后求解方程.或者在列写方程的时候选择包含

独立电压源支路的整个复合节点来列写方程.

3 结论

回路法和节点法都是电路中的重要分析方法,

对于含有无伴电流源支路的电路,回路法可以假定

无伴电流源的电压,列写网孔方程,或者合并无伴电

流源所在的两个回路列写复合回路方程,或者在选

择独立回路时只选择无伴电流源所在回路中的一

个,避开假设其电压.
对于含有2个以上无伴电压源支路的电路,节

点法采取的是假定纯电压源支路的电流并将其作为

一个电路变量,或者将无伴电压源支路两端的节点

合并为一个复合节点直接列写节点电压方程.
本文较为系统地分析了含有无伴电流源电路的

回路电流法和含有2个以上无伴电压源支路的节点

电压法,每种方法都有其优缺点,可以根据不同的情

况灵活选择.
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