
  前面两章分析的直流电路和交流电路均是在稳定状态的电路,即为稳态电路,但是在实

际电路中会出现电路状态变化过程,在含有储能元件的电路中,若不考虑这一变化过程可能

会发生意想不到的结果,譬如我们在插插座时会遇到冒火花现象。
本章主要介绍动态电路的换路定理和一阶线性RL 和RC 电路的零输入响应、零状态

响应和全响应。

3.1 换路定律概述

  学习目标

(1)
 

了解动态过程、动态电路的概念及动态变化发生的条件。
(2)

 

掌握换路定律及其解题方法。

3.1.1 动态过程

前面两章分析线性电路中,当电源电压(激励)为恒定值或呈周期性规律变化时,电路中

各部分的电压或电流(响应)也是恒定的或呈周期性规律变化,即电路中电源与各部分电压

或电流变化规律相同,电路这种工作状态称为稳定状态,简称稳态。但是实际中还有会遇到

从一种稳态向另一种稳态变化的过程。如图3-1(a)所示电路,在开关S闭合前,电路中的电

流为iL=0,在开关S闭合达到稳定状态后,电路中电流为iL=
US

R
,在电流由0变为

US

R
,这

中间经历一个过程才能达到一个稳态值,如图3-1(b)所示。如上所述,电路从一种稳态变

为另一种稳态需要的中间过程,称为动态过程,亦称过渡过程或暂态过程。

图3-1  RL 动态电路
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产生动态过程的原因是发生变化时储能元件的能量不能跃变(或突变)。电感和电容都

是储能元件,电路中至少含有一个储能元件电感L 或电容C 的电路称为动态电路。动态电

路产生动态过程是有内因和外因的,内因是电路中含有储能元件(L 或C);
 

外因是电路发

生电路结构或参数改变,也就是说发生了换路,如电路接通、断开、短路、电压改变等。动态

过程的实质是储能元件的充、放电过程。
电路的动态过程一般比较短暂,它的作用和影响都非常重要。有些电路设计时专门利

用其动态过程来实现延时、波形产生等;
 

但在电力系统中,动态过程会产生比稳态要大很多

的过电压或过电流,对此要采取保护措施,否则电器设备就会毁坏。因此研究动态过程,掌
握其规律是非常重要的。

3.1.2 换路定律

由于电感的储能为wL=
1
2Li

2
L,在uL 为有限值时,电感储能不能跃变,即通过电感的

电流iL 不能跃变。电容储能为 wC=
1
2Cu2C,在iC 为有限值时,而电容的储能为 wC=

1
2Cu

2
C,电容储能不能跃变,即电容两端的电压uC 不能跃变。

设:
 

t=0表示换路瞬间(定为计时起点),t=0-表示换路前最后一瞬间,t=0+表示换

路后开始一瞬间,即换路的初始值。
电容元件上的电压和电感元件中的电流不能跃变,这就是换路定律,用公式表示为

uC(0+)=uC(0-)

iL(0+)=iL(0-) (3-1)

  注意:
 

(1)
 

换路定律仅用于确定换路瞬间uC、iL 的初始值。
(2)

 

只有电容的电压与电感的电流不能跃变,其余变量如iC、uL、uR、iR、电压源的电流

都可在换路时跃变。

3.1.3 初始值的计算

初始值的计算,即t=0+时电路中的电压、电流初始值的计算,解题步骤如下:
 

①
 

根据换路前的电路求换路前瞬间的uC(0-)、iL(0-)
 

,注意电路视为一稳态,此时电

感短路,电容开路。

②
 

根据换路定律求换路瞬间的uC(0+)、iL(0+)。

③
 

画出t=0+时的等效电路。uC(0+)=uC(0-)=US 时,电容用电压源US 代替,

uC(0+)=uC(0-)=0时,电容用短路线代替;
 

iL(0+)=iL(0-)=IS 时,电感用电流源IS
代替,iL(0+)=iL(0-)=0时,电感进行开路处理。

④
 

用直流电路分析方法,计算换路瞬间的其他电流、电压值。
【例3-1】 在图3-2(a)所示电路中,开关S闭合前,电容两端电压为零,求开关S闭合

瞬间各元件电压和各支路电流的初始值。

视频讲解
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图3-2 例3-1图

解:
  

由题意知,开关S闭合前有uC(0-)=0。
开关S闭合后,根据换路定律,可得uC(0+)=uC(0-)=0。
当t=0+时等效电路图如图3-2(b)所示。
由KVL,可得uR1(0+)=10V,uR2(0+)=10V。

i2(0+)=
10

2×103
A=5mA,iC(0+)=

10
5×103

A=2mA。

由KCL可得i1(0+)=i2(0+)+iC(0+)=2+5=7mA。
【例3-2】 在图3-3(a)所示电路中,电路已稳定,t=0时,合上开关S。试求初始值

i1(0+)、iL(0+)
 

和uL(0+)。

图3-3 例3-2图

解:
  

开关S闭合前,电感相当于短路,则有

iL(0-)=
12
2+4=2A

  开关S闭合前,根据换路定律,可得iL(0+)=iL(0-)=2A。
当t=0+时等效电路如图3-3(b)所示。
由KVL可得2i1(0+)-12=0,则i1(0+)=6A。
根据KCL可得i(0+)=i1(0+)-

 

iL(0+)=6-2=4A。
根据KVL有4×4+uL(0+)=0,则uL(0+)=-16V。

3.2 一阶电路的分析

  可用一阶微分方程描述的电路称为一阶电路。除了电源(电压源或电流源)与电阻元

件,只含一个储能元件(电容或电感)的电路都是一阶电路。
分析一阶电路的过程就是根据激励(电压源或电流源)求电路的响应(电压和电流值)。
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根据初始条件的不同,电路的响应可分为三种。
零输入响应:

 

指输入激励信号为零,仅有储能元件的初始储能所激发的响应。零输入

响应也是储能元件放电的过程。
零状态响应:

 

指电路初始状态为零,电路仅有外加电源作用所激发的响应。零状态响

应也是储能元件充电的过程

全响应:
 

指电路初始状态和输入都不为零的一阶电路。

学习目标
(1)

 

掌握RC、RL 一阶电路零输入响应的概念及响应变化规律。
(2)

 

掌握RC、RL 一阶电路零状态响应的概念及响应变化规律。
(3)

 

熟悉一阶电路中时间常数的概念。
下面先分析零输入响应、零状态响应电路。

3.2.1 零输入响应

零输入响应有RC 电路和RL 电路两种。

1.
 

RC 电路零输入响应

图3-4所示电路中,开关S在A位置时电路处于稳定状态,电容元件已充电,即电容电

压为uC(0-)=US。在t=0时刻,开关S从A点切换到B点,电路发生换路,电容元件开

始对电阻元件R 放电。

图3-4 RC 零输入电路

由于电 容 两 端 电 压 不 能 突 变,根 据 换 路 定 律 可 知:
 

uC(0+)=uC(0-)=US。
此时电路中仅由电容和电阻组成,电路中的电压和电流

都是由uC(0+)=US 引起,这时电路中的电压和电流为零输

入状态,也是电容放电的过程。
根据KVL,列出电压方程

 

uR-uC=0。
图3-4中,uR=iRR,电容两端的电压与通过的电流为非

关联参考方向,则有iC=-C
duC
dt
,所以电压方程为

RC
duC
dt +uC=0 (3-2)

  式(3-2)是一阶常系数齐次线性微分方程,可得该微分方程的解为

uC(t)=uC(0+)e
-

t
RC

  将初始条件uC(0+)=US 代入上式,则

uC(t)=USe
-

t
RC

 

  令τ=RC,τ为时间常数,电阻R 的单位为欧姆,电容C 的单位为法,则时间常数τ的

单位为秒。可表示为

uC(t)=uC(0+)e
-

t
τ =USe

-
t
τ (3-3)

  图3-4中,电阻两端电压为uR(t)=uC(t)=uC(0+)e
-

t
τ=USe

-
t
τ
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电路中的电流为iC(t)=
uR(t)

R =
uC(t)

R =
uC(0+)

R e-
t
τ=

US

Re
-

t
τ

2.
 

RL电路零输入响应

图3-5所示电路中,开关S在 A 位置时电路处于稳定状态,电感元件充电电流为

iL(0-)=
US

R0
。在t=0时刻,开关S从A点切换到B点,电路发生换路,电感元件开始释放

磁场能。

图3-5 RL 零输入电路

由于电感的电流不能突变,根据换路定律可知:
 

iL(0+)=

iL(0-)=
US

R0
。

此时电路中仅由电感和电阻组成,电路中无电源,电路中的

电压和电流为零输入状态。根据 KVL,列出电压方程uR+
uL=0。

图3-5中,uR=iLR,电感两端的电压与通过的电流为关联参考方向,则有uL=L
diL
dt
,

所以电压方程为

L
diL
dt +iLR=0 (3-4)

式(3-4)是一阶常系数齐次线性微分方程,可得该微分方程的解为

iL(t)=iL(0+)e
-

Rt
L

 

  将初始条件iL(0+)=
US

R0
代入上式,则

iL(t)=
US

R0
e-

Rt
L

 

  令τ=
L
R
,τ为时间常数,电阻R 的单位为欧姆,电感L 的单位为亨,则时间常数τ的单

位为秒。可表示为

iL(t)=iL(0+)e
-

t
τ =

US

R0
e-

t
τ (3-5)

  图3-5中,电阻两端电压为uR(t)=i(t)R=RiL(0+)e
-

t
τ。

电感两端电压为uL(t)=-uR(t)=RiL(0+)e
-

t
τ。

3.
 

一阶响应的时间常数

由式(3-3)和式(3-5),可知零输入响应,即电容放电和电感释放磁场能的过程,对应通

式可写为

f(t)=f(0+)e
-

t
τ (3-6)

式中,f(0+)为t=0+时的初始值,τ 为时间常数,其中对RC 电路,τ=RC,对RL 电路,

τ=
L
R
。
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式(3-6)表明零输入响应uC 和iL 是按指数规律衰减的,变化曲线如图3-6所示。时间常

数τ是表示衰减快慢的物理量,时间常数τ越大,衰减越慢。当t=τ时,f(τ)=0.368f(0+);
 

图3-6 不同时间常数下的f(t)变化曲线

t=2τ 时,f(2τ)=0.135f(0+);
 

t=3τ 时,

f(3τ)=0.05f(0+);
 

t=4τ 时,f(4τ)=
0.018f(0+);

 

t=5τ时,f(5τ)=0.007f(0+)。
理论上τ=∞,电路才达到稳定,实际上当t=
5τ,储能元件的响应已衰减到初始值的0.7%。
工程 中,当t≥5τ 时,可 认 为 动 态 过 程 基 本

结束。
【例3-3】 图3-7所示电路中,已知电路在换路前已达稳态,求开关S由A切换到B后

电容电压uC(t)
 

和电流iC(t)。
解:

  

换路前电容开路,由题意可知

uC(0-)=80V
  开关切换到B后,根据换路定律得

uC(0+)=uC(0-)=80V

  时间常数为τ=RC=4×103×10×10-6=4×10-2s,则uC(t)=uC(0+)e
-

t
τ =

80e-
t
0.04=80e-25tV,iC(t)=

uR(t)
R =

uC(t)
R =

80e-25t

4×103
=0.02e-25tA。

【例3-4】 在图3-8所示电路中,电路已稳定,求打开开关S后,电感的电流iL(t)和电

感的电压uL(t)。

图3-7 例3-3图 图3-8 例3-4图

解:
  

S打开前,电感短路,有

iL(0-)=
15
10=1.5A

  打开S,根据换路定律,得

iL(0+)=iL(0-)=1.5A

  时间常数为τ=
L
R=

0.5
5 =0.1s

,则iL(t)=iL(0+)e
-

t
τ=1.5e-

t
0.1=1.5e-10tA。

根据KVL,可得uL(t)=-iL(t)R=-5×1.5e
-10t=-7.5e-10tV。

4.
 

一阶零输入响应的推广

若电路除了电容外其他部分为只含电阻的无源二端网络N0,如图3-9(a)所示,把无源二

端网络N0用等效电阻R0代替,等效电路如图3-9(b)所示。在uC(0+)≠0条件下,此时有
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τ=R0C

uC(t)=uC(0+)e
-

t
τ

iC(t)=
uC(t)
R0

图3-9 R0C 等效电路

  同理,若电路除了电感外其他部分为只含电阻的无源二端网络N0,如图3-10(a)所示,
把无源二端网络N0 用等效电阻R0 代替,等效电路如图3-10(b)所示。在iL(0+)≠0条件

下,此时有

τ=
L
R0

iL(t)=iL(0+)e
-

t
τ

uL(t)=-R0iL(0+)e
-

t
τ

图3-10 R0L 等效电路

  【例3-5】 图3-11所示电路中,已知换路前电路已达稳态,求开关S断开后的电容电压

uC(t)和电流iC(t)。

图3-11 例3-5图

解:
 

换路前电容开路,由题意可知

uC(0-)=90V
  开关S断开后,根据换路定律,得

uC(0+)=uC(0-)=90V

  时间常数为τ=R0C=(4+6)×10
3×10×10-6=

0.1s。
则

uC(t)=uC(0+)e
-

t
τ =90e-

t
0.1=90e-10tV

iC(t)=
uC(t)
R0

=
90e-10t

(4+6)×103
=9×10-3e-10tA=9e-10tmA
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3.2.2 零状态响应

1.
 

RC 零状态响应

  在图3-12所示电路中,开关S闭合前,电容未充电且处于稳态,即uC(0-)=0。当t=

0时,开关S闭合,发生换路,电路中的电源通过电阻R 给电容元件C 充电。由于换路前

uC(0-)=0,换路后电路中的电流、电压都是由电源激励产生的响应,称为零状态响应。

图3-12 RC 零状态电路

开关S闭合后,根据换路定律可知

uC(0+)=uC(0-)=0
  根据KVL,列出电源方程为

 

iR+uC=US

  因为i=
duC
dt
,代入上式,则有

RC
duC
dt +uC=US (3-7)

  式(3-7)为一阶常系数非齐次线性微分方程,当uC(0+)=0时,式(3-7)的解为
 

uC(t)=US(1-e-
t
RC) (3-8)

  式(3-8)中,时间常数为τ=RC,当t=∞,uC(∞)=US。式(3-8)又可写为

uC(t)=uC(∞)(1-e-
t
τ) (3-9)

  式(3-9)表明电容电压uC 是按指数规律增加的,变化曲线如图3-13所示。时间常数τ

图3-13 电容电压的变化曲线

表示电容充电的快慢,时间常数τ 越小,充电越快。
当t=τ 时,uC(τ)=0.632uC(∞);

 

当t=5τ 时,

uC(5τ)=0.993uC(∞),已经很接近另一个稳态值

uC(∞)=US。理论上τ=∞,电路才达到稳定,实际

上当t=5τ,电 容 元 件 电 压 已 增 加 到 稳 态 值 的

99.3%。工程中,当t≥5τ 时,可认为动态过程基本

结束。
换路后,图3-13所示电路中电阻两端的电压根据KVL可得

uR(t)=US-uC(t)=US-US(1-e-
t
τ)=USe

-
t
τ

  电路中的电流为i(t)=
uR(t)

R =
US

Re
-

t
τ。

图3-14 例3-6图

由以上两式可知,在RC 电路零状态响应中,电阻两端的电压和电路中的电流在换路后

都按指数规律衰减。
【例3-6】 在图3-14所示电路中,开关S闭合前uC(0-)=

0,试求开关S闭合后的时间常数τ、uC(t)和i(t)。
解:

  

开关闭合后,根据换路定律,可知

uC(0+)=uC(0-)=0
  换路结束后,电容视为开路,此时有
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uC(∞)=12V

  时间常数为τ=RC=5×103×100×10-6=0.5s。
则有

uC(t)=uC(∞)(1-e-
t
τ)=12(1-e-

t
0.5)=12(1-e-2t)V

i(t)=
12-12(1-e-2t)

5×103
A=2.4e-2tmA

2.
 

RL零状态响应

在图3-15所示电路中,开关S闭合前,电路处于稳态,即iL(0-)=0。当t=0时,开关

S闭合,发生换路,电路中的电源通过电阻R 给电感元件L 充电。由于换路前iL(0-)=0,
电路中的电流、电压都是由电源激励产生的响应,称为零状态响应。

图3-15 RL 零状态电路

开关S闭合后,根据换路定律可知

iL(0+)=iL(0-)=0
  根据KVL,列出电压方程为

 

iLR+uL=US

  因为uL=L
diL
dt
,代入上式,则有

L
diL
dt +RiL=US (3-10)

  式(3-10)为一阶常系数非齐次线性微分方程,当iL(0+)=0时,式(3-10)的解为

iL(t)=
US

R
(1-e-

Rt
L) (3-11)

  式(3-11)中,时间常数为τ=
L
R
,当t=∞,iL(∞)=

US

R
。式(3-11)又可写为

iL(t)=iL(∞)(1-e-
t
τ) (3-12)

图3-16 电感电流的变化曲线

  式(3-12)表明,电感的电流iL 是按指数规律增

加的,变化曲线如图3-16所示。时间常数τ 表示电

感充电的快慢,时间常数τ越大,充电越慢。当t=τ
时,iL(τ)=0.632

 

iL(∞);
 

当t=5τ 时,iL(5τ)=
0.993iL(∞),已经很接近另一个稳态值iL(∞)=
US/R。理论上τ=∞,电路才达到稳定,实际上当

t=5τ时,电感元件电流已增加到稳态值的99.7%。
工程中,t≥5τ时,可认为动态过程基本结束。

换路后,图3-16所示电路中电感两端的电压根据KVL可得

uL(t)=US-RiL(t)=US-R×
US

R
(1-e-

t
τ)=USe

-
t
τ

  由上式可知,在RL 电路零状态响应中,电感两端的电压在换路后是按指数规律衰

减的。
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【例3-7】 电路如图3-17所示,开关S闭合前iL(0-)=0,求闭合后iL(t)
 

和uL(t)。

图3-17 例3-7图

解:
  

开关S闭合后,根据换路定律可得

iL(0+)=iL(0-)=0
  电感储能稳定后达新稳态值,电感视为短路,此时有

iL(∞)=
8
20=0.4A

  时间常数为τ=
L
R=

4
20=0.2s

。

则

iL(t)=iL(∞)(1-e-
t
τ)=0.4×(1-e-

t
0.2)=0.4(1-e-5t)A

uL(t)=8-20×0.4×(1-e-5t)=8e-5tV
  总结:

 

根据式(3-9)和式(3-12)可知,储能元件在零状态响应电路对应的响应为

f(t)=f(∞)(1-e-
t
τ) (3-13)

  式(3-13)中,f(∞)为t=∞时的新稳态值,RC 电路中τ=RC,RL 电路中τ=L/R。

3.
 

零状态响应的推广

若动态电路如图3-18(a)和图3-19(a)所示,其中N为只含电源和电阻的线性有源二端

网络,可应用戴维南定理把有源二端网络N等效为一个理想电压源UOC 和一个电阻R0 的

串联电路,如图3-18(b)和图3-19(b)所示。

图3-18 RC 电路及其等效电路

图3-19 RL 电路及其等效电路

图3-18中若uC(0+)=uC(0-)=0,则τ=RC,uC(∞)=UOC,电容的电压为

uC(t)=UOC(1-e-
t
τ)

  图3-19中若iL(0+)=iL(0-)=0,则τ=L/R0,iL(∞)=UOC/R0,通过电感的电流为

iL(t)=
UOC

R0
(1-e-

t
τ)

  【例3-8】 电路如图3-20(a)所示,开关S闭合前,电路已达稳态,当t=0时开关S闭

合。求t≥0的电容电压
 

uC(t)。
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图3-20 例3-8图

解:
  

开关S闭合前,由题意可知uC(0-)=0。
S闭合后,根据换路定律得uC(0+)=uC(0-)=0。
换路后在电容两端断开电路,如图3-20(b)所示。

UOC=
90×6×103

(1+6+2)×103
=60V

  当如图3-20(b)所示二端网络中电源不起作用时,如图3-20(c)所示,等效电阻为

R0=
(1+2)×6
1+2+6 =2kΩ

  则时间常数为τ=R0C=2×10
3×10×10-6=2×10-2s。

换路结束新稳态值为uC(∞)=UOC=60V。

则有uC(t)=UOC(1-e
-

t
τ)=60(1-e

-
t

2×102)=60(1-e-50t)V。

3.3 三要素法求解一阶电路

  初始状态为零的动态过程为零状态响应。激励源为零的动态过程为零输入响应。而电

路中储能元件的初始状态和输入激励源都不为零的一阶动态电路,则称为全响应。

学习目标
(1)

 

熟悉全响应的概念及特点。
(2)

 

掌握全响应的解题方法及应用。
对于一阶线性电路的全响应,根据叠加定理,全响应等于零输入响应和零状态响应的叠

加,即

f(t)=f(0+)e
-

t
τ +f(∞)(1-e-

t
τ)

  整理后,为

f(t)=f(∞)+[f(0+)-f(∞)]e-
t
τ (3-14)

  式(3-14)中第一项f(∞)为稳态值,第二项[f(0+)-f(∞)]e
-

t
τ 为瞬态值,全响应也

等于稳态值和瞬态值的叠加。
由式(3-14)可知:

 

①
 

f(0+)=f(∞)时,f(t)=f(∞)为稳态值,电路无动态过程。

②
 

f(0+)>f(∞)时,换路后响应从初始值f(0+)开始放电直到新稳态值f(∞),变化

曲线如图3-21(a)所示。
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图3-21 全响应变化曲线

③
 

f(0+)<f(∞)时,换路后响应从初始值f(0+)开始充电直到新稳态值f(∞),变化

曲线如图3-21(b)所示。
对于任何形式的一阶线性动态电路,求解动态过程的任一电压或电流响应,都可用通用

表达式

f(t)=f(∞)+[f(0+)-f(∞)]e-
t
τ

  只要求得初始值f(0+)、新稳态值f(∞)和时间常数τ,就可直接写出一阶线性动态电

路在电路中电压或电流的全响应,这种方法称为三要素法。
三要素法的解题步骤如下所述。

①
 

确定初始值f(0+  )。
根据换路定律解题步骤求解电压或电流响应的初始值f(0+  )。

②
 

确定稳态值f(∞)。
根据新的稳态电路(直流电路:

 

在换路后的电路中将电容开路,电感短路)的特征确定

所求电压或电流响应。

③
 

求时间常数τ。
含电容元件的电路中时间常数为τ=R0C,含电感元件电路中时间常数为τ=L/R0,其

中R0 为除了储能元件(电容或电感)外二端电路中电源都不起作用时的等效电阻。

④
 

将初始值f(0+  )、稳态值f(∞)和时间常数τ代入动态过程通用表达式,画出响应

曲线。
【例3-9】 在图3-22所示电路中,开关闭合前电路处于稳态,当t=0时合上开关S。应

用三要素法求t≥0时的电容电压uC(t)。

图3-22 例3-9图

解:
  

开关闭合前,电容相当于开路,由题意可知

uC(0- )=9V
  开关S闭合后,根据换路定理可得

uC(0+
 )=uC(0- )=9V

  开关闭合后,电路处于稳定状态时,电容相当于

开路,此时有

uC(∞)=
9×6
3+6=6V

  开关闭合后,电压源不起作用时,等效电阻为

R0=
3×6
3+6=2kΩ

  时间常数为τ=R0C=2×10
3×10×10-6=0.02s。
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则电容电压为

uC(t)=uC(∞)+[uC(0+)-uC(∞)]e
-

t
τ =6+(9-6)e-

t
0.02=6+3e-50tV

  【例3-10】 在图3-23所示电路中,开关S闭合前电路处于稳定状态,在t=0时开关S
闭合,求开关S闭合后多久电感电流为0.04A。

图3-23 例3-10图

解:
  

开关S闭合前,电感短路。

iL(0-)=
20

10+30=0.5A

  根据换路定律,可知

iL(0+)=iL(0-)=0.05A
  开关闭合后,t=∞,即达到新的稳态时,电感放

电完成。

iL(∞)=0
  开关闭合后,断开电感L后,戴维南等效电路的等效电阻为R0=10Ω,时间常数为τ=
L
R0
=
2
10=0.2s

。

则iL(t)=iL(∞)+[iL(0+)-iL(∞)]e
-
t
τ=0+(0.5-0)e-

t
0.2=0.5e-5tA。

当iL(t)=0.04A=0.5e
-5tA时,

 

有t≈0.51s。

思考练习

图 3-24

3.1 在图3-24所示电路中,电路已稳定。当t=
0时,合 上 开 关 S,试 求 初 始 值iC(0+)、i1(0+)和
i(0+)。

3.2 在图3-25所示电路中,开关S闭合前电路

处于稳定状态,求开关闭合后各电流初始值和电感上

电压uL 的初始值。

3.3 电路如图3-26所示,开关S打开前,电路处

于稳定状态,试求开关打开后的uC(0+)、uR(0+)、

iL(0+)和iC(0+)。

图 3-25 图 3-26

3.4 电路如图3-27所示,开关S闭合前电感、电容均无储能。试绘出t=0+和t=∞
时的等效电路,并求初始值i1(0+)、i2(0+)

 

和稳态值i1(∞)、i2(∞)。
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3.5 在图3-28所示电路中,开关置于位置A且电路处于稳定状态,在t=0时开关S
从位置A打到位置B,试求t≥0时的电容两端电压uC(t)和电路中电流i(t)。

图 3-27 图 3-28

3.6 电路如图3-29所示,开关S闭合且电路处于稳态,当t=0时S打开,求t≥0时的

电感两端电压uL(t)和电流iL(t)。

3.7 在图3-30所示电路中,开关S处于位置B且电路处于稳定状态,在t=0时开关

从位置B打到位置A,试求t≥0时的电容两端电压uC(t)和电路中电流i(t),并定性画出

它们的变化曲线。

图 3-29
  

图 3-30

图 3-31

3.8 在图3-31所示电路中,开关S闭合前,电路处于稳定状

态,当t=0时开关S闭合。求t≥0时的电感电流
 

iL(t)和电压
 

uL(t),并绘出它们的曲线图。

3.9 在图3-32所示电路中,开关S闭合前电路处于稳定状

态,在t=0时开关S闭合。用三要素法求t≥0时的电压uC(t)、

iC(t),并绘出响应曲线。

3.10 如图3-33所示电路中,电感线圈无储能,在t=0时开关S闭合,应用三要素法

求t≥0时电路的响应iL(t)和uL(t)。

图 3-32
  

图 3-33


