
参考答案 
1-1 各元件吸收的功率分别为 

A 10WP = ，
B 10WP = − ，

C 10WP = ， 
D 10WP = −  

1-2  6A , 5A  ,  -5A  ,-5A   

1-3 
1 3AI = − ，

2 8AI =  

1-4 
2 2AI =   

1 6AI = −  

1-5 
5 18Vu = ，

3 8Vu = ，
2 10Vu = −  

1-6 
1 15Vu = ，

4 6Vu = −  , 
5 11Vu =  

1-7
1 20WP = ，

2 30WP = − ,
3 15WP = ，

4 5WP = −  

1-8 （a） 10Ai = − ， 60Vu = ;（b） 10Ai = − ， 100Vu = − ;（c） 3Ai = ，  2cos 2 Vu t= − −  

1-9（a） 1Ai = −  , 4Vu = ；（b） 6Vbu = ， 5Vau = ；（c） 10Vu = ， 1Ai = − ，
0 2Ai =  

1-10 
B 50WP =  

1-11 4A 36WP = −
   5V 5WP =

 
1-12 12WP =  

1-13 1AI = − ； 4VU = ，元件A 可能是 4电阻，也可能是 1A− 电流源，还可能是 4V 电压

源。 

1-14（a） 2AI = ， 24VU = − ；（b） 5VU = ；（c）
1 2Ai = ，

2 5Ai = ， 6Vu =  

（d） 1VU = − ， 2AI =  

1-15 受控电流源发出的功率为 2W ； 2V 电压源吸收的功率为-5W。 

1-16 1.4AI = ， 7.2VU = ，
2 3.92WP  =

 
 

2-1 8AI = ，
120V 960WP = − ，

30 1920WP  = ，
2 1920WUP = − ，

15 960WP  =  

2-2 12VU = ，
4A 48WP = − ，

6 24WP  = ，
2 72WP  = ， 

2 48WIP = −  

2-4 1AI =   

2-5 0.5Ai =
 2-6 （a） 2AI =    （b） 0.5AI =  

2-7 （a） 5 5u i= +   （b） 3.5 1u i= +  

2-8 1R = 时， 1AI = ； 2R = 时， 0.6AI = 。 

2-9 4WP =  

2-10 12VU =  

2-11 （a） 14abR =    （b） 3abR =    （c） 1abR =   

2-12 （a）
2

3
abR R=   （b）

4

5
abR R=  

2-13 （a） in 4R = （b）
in

4

3
R =   （c） in 5R = 

 

（d）   25abR = 

 2-14 1AI =  1 0.5AI =  

 

3-1  
1 6AI = ， 

2 2AI = ， 
3 4AI =  

3-2  1 28VU = − ， 2 3 28VU U= =
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3-4    
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3-12  1 1AI =
 

3-13 22 2 2 4VU I= =  =
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3-18  
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3-19  3.6AI =
 3-20  0.25AxI =

  

4-1 （a） 7VU =     （b） 3AI =  

4-2  
3 75WP =

 

4-3  
2

A
3

I =  

4-4  2AI = −  

4-5  16VU =  

4-6  
1

15
A

19
I =  

4-7  22VU =
 

4-8 96W
sI

P =
 

4-9  190mAI =  

4-10  0 10AI =
 

4-12
   

1xR = 
 

4-13 0.75AI = −   

4-14   
4

A
3

LI =

  

 

4-16  （a）  
9

1A
5 4

I = =
+

  （b） 12VU =  

4-17  0.25W
LRP =  



4-18  5AI =  

4-19  2AI =  

4-20  4VU =  

4-21  max 16WP =

 

4-22

    

2 2

max

0

0.4
0.025W

4 4 1.6

ocU
P

R
= = =


 

4-23  max 25WP =

 

4-24  
max 5000WP =

  

 

4-25  2
ˆ 1.6VU =  

4-26  2
ˆ 54VsU =  

4-27  0.25AI = −  

4-28  0.5AI =  

4-29  
1 1AI =  

4-30  6VU =  

4-31  （1）
5 2R = 时， 

2 2
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；（2） 5
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3
R =   
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5-5   22 11 4R R= = ， 12 21 3R R= = 
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5-30  
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5-32  
11 sR R= ， 
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21 fR R= − ， 
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6-3  （a）  2.5FabC =  ，（b） 2HabL =  

6-4  （1） 1.6 FC =   ， ( ) ( )55 15 Vt

Cu t e−= − ；（2） ( ) ( )
1
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Cu t e−= − ， ( ) ( )
2
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Cu t e−= − −  

6-5  （1） 1.2HL =  ， ( ) ( )22.5 2.5 Ati t e−= −  ；（2） ( ) ( )2

1 2.5 0.5 Ati t e−= −  ， ( ) 2
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x t t=  （2） ( ) ( )o0.044cos 2 142.13x t t= −  （3） ( ) ( )o0.22sin 3 52.12x t t= −  

8-8  （1）电感元件， 12.5mHL = ；（2）电容元件， 500 FC = ；（3）电阻元件， 1.6R =   

8-10 （1） ( )1 3 2 cos 2 Vu t t= ， ( ) ( )o

2 4 2 cos 2 90 Vu t t= + ， ( ) ( )o5 2 cos 2 53.1 Vu t t= + ； 

 （2） ( )1 2.5 2 sin 5 Ai t t= ， ( ) ( )o

2 5 2 sin 5 90 Ai t t= + ， ( ) ( )o5.59 2 sin 5 63.4 Ai t t= +  

8-11   （1） 25VU = ； （2） 5 2 7.07AI = =  

 

9-1 （1）电路呈现容性；（2） 50 FC =  

9-2  j30LZ =   

9-4   ( )100 100 3Z j= +    或
 

( )50 50 3Z j= +  

当 ( )100 100 3Z j= + 时， 100inZ = ；当 ( )50 50 3Z j= + 时， ( )50 50 3inZ j= − 。 

9-5（1）  1 FC = （2） 1kinZ = 

 9-6  30ALI =
 

9-7 
o4 0 AI = 

  

o

2 2 45 AI =     
o

1 3.16 18.4 AI = −

   

2inZ = 

 9-8 15.65V  

9-9 
o8 3 8.54 159.4 VsU j= − + =   

9-10 电流表 0A 的示数为10A ，电压表 0V 的示数为141.4V  

9-12 
o

1 2 1 45 AI I= = −   
3 0I =

  
o

4 1 45 AI = −    
o

5 1 135 AI = 

 9-13  (1) 780WP = ， 450varQ =    900VAS =
   

cos 0.8667pf = ==  

   (2)  10867WP = ， 2912varQ = −   11250VAS =
  

cos 0.966pf = =  

 (3)  25.76WP = ， 6.9varQ = − （容性） 26.67VAS =
     

cos 0.966pf = =

（容性） 

 (4)  1144VAS =    1072WP =    cos 0.937pf = =  

 (5)  4000VAS =    2500WP =    3122varQ =    cos 0.625pf = =  

9-14 0sP =   18WRP =   0CP =   0LP =   18WIP = −  

9-15 0RQ =   37.5varLQ =   2 0IQ =    37.5varsQ = −  

9-16  1pf =  

9-17  28.28V  

9-18  200WP =  

9-19  10 19.6 Z R jX j= + = − 
 

o

1 1.11 5.02 5.14 77.53Z j= + =    或者 
o

1 1.11 34.18 34.20 88.14Z j= + =    



9-20  ( )120 160 VAS j= +  

9-21  (1)  
( )

( )

1

2

2.5 6.6

2.5 6.6

Z j

Z j

= + 


= − 

  或  
( )

( )

1

2

2.5 6.6

2.5 6.6

Z j

Z j

= − 


= +   

(2)  1 2 2.5R R= =    =2.6 HL m    =60.3 FC   

9-22  （1） 21.246A    1800WP 
 
 

（2） 2778WP     0.926pf =  

      （3） 25.92 FC =  

9-23  7000 5000 VAS j= − +1   

*

2 7500 5000 VAS UI j= = +2  
* 500 2500 VAs sS UI j= = − −

 

9-24  

( ) ( )

( )

o

1 2 3

o

1 2 3

o

1 2

8 8 5 3 8 5 30

8 3 4 7 5 30

3 30

m m m

m m m

m m

j I j I j I

j I I j I

I I

− + − − − = 


− + − = − 

− + = 

 

9-25  ( )1 0i t = ， ( ) ( )o

2 6sin 3000 90 Ai t t m= +  

9-26  各元件吸收的平均功率分别为 

500W
sI

P = − ， 0CP = ， 500W
CU

P


= − ，
1

500WRP = ，
2

500WRP =  

各元件吸收的无功功率分别为 

1500var
sI

Q = ， 2000varCQ = − ， 500var
CU

Q


= ，
1

0RQ = ，
2

0RQ =  

9-27 ( ) ( )

o

1

o

1 2 3

o

2 3

10 0

1
1 8 1 1 8 1 120

1 8

10 0

n

n n n

n n

U

j U U j U
j

U U

 = 


 
− + + + + + =   

+ 
 − = 

 

9-28  
o6 2 6.32 18.43 ACI j= − = −  

9-29  
o3.6 53.1 VU =   

9-31  
o10 0 AI =   

9-32  2kWRP =  

9-33  
1

LC
 =  

9-34  max 0.125WP =  

9-35  max 8.11WP   

9-36  0.02HL =    1R =      50Q =  

9-37  电流表
1A 的示数为 2A    功率表W 的示数为100W     电流表

3A 的示数为3A  

9-38  (a) 并联谐振频率为   01

2

1

CL
 =  

串联谐振频率为  
( )

1 2

02

1 21 2

1

/ /

L L

L L CL L C


+
= =  

(b)  串联谐振频率为   01

2

1

C L
 =  

并联谐振频率为   
( )

1 2

02

1 21 2

1

/ /

C C

C C LC C L


+
= =  



(c) 0

1

3LC
 =  

(d) 并联谐振频率分别为     01

1 1

1

C L
 = ， 02

2 2

1

C L
 =  

串联谐振频率为    
( )( ) ( )

1 2

03

1 2 1 21 2 1 2

1

/ /

L L

L L C CC C L L


+
= =

++
 

9-39   (1)  2 0.004HL =       (2)  

 

( ) ( )3 o

1 10 2 cos 10 36.9 mACi t t= +  

9-40  1 6R =      2 4R =       8L CX X= =   

9-41  电流表 1A 的示数为9A  

9-42  3LX = ，   
25

3
CX = − ，  10R =   

9-43  4R =      3LX =       3CX = −   

9-44  4.15R =     40.7 HL m=  

9-45  15R =     5 3CX = −      5 3LX =   

 

10-1 ( ) ( )3 o2 2 sin 10 53.1 Ai t t= −       

10-2 0.25 FC =      ( ) 35cos10 Ai t t=  

10-3  ( ) ( )o2 2 sin 10 36.9 Ai t t= −    160WP =     120varQ =  

10-4  20 HM m=    
o

1 66 0 AI =      
1

o4.4 90 VLU = −  

10-5 s 360WP =  

10-6  使
2 0I = 的频率为 0

1

2
f

MC
= ； 使

1 0I = 的频率为
0

2

1

2
f

L C
=  

10-7  （a）串联谐振频率为 
( )

01

2

1

L M C
 =

+
   

 
02

2

1 2

1

1
=

L L M
C

L


−

 

并联谐振频率为  
( )

03

1 2

1

2L L M C
 =

+ +
 

（b） 0
2

1 2

1 2

1

2

L L M
C

L L M

 =
−


+ −

  

（c） 
4

0 2 10 rad/s =   

10-8 4 0.05HL =     ( ) ( )3 o3 2 sin 2 10 53.1 Vabu t t=  +     0.2WP =  

10-9 1 1800WP =    2 0P =     1800WsP = −  



10-10 ( )

( ) ( )

1 2 3

1 2 3

1 2 3

2 2 10

2 2 0

2 2 4 2 10

m m m

m m m

m m m

I jI j I j

jI I j I

j I j I j I

 + − =


+ − − =

− − − + + = −

 

10-11  50 MM m=  

10-12  18abZ =   

10-13 
o

1 2 53.1 AI =      
o

2 1

1
1 53.1 A

2
I I= =   

10-14 40V 16WP =    4W
LRP =  

10-15 
1

5
n =  

10-16  
o= 2 45 AI   

10-17 1 32WRP =   2 16WRP =    64 varsQ = −  

10-18  5ACI =    0.5HM =  

10-19 
1

a

n
Y

Z

−
= ，

( )1
b

n n
Y

Z

−
= ， c

n
Y

Z
=  

10-20  20 15 LZ j= −      max 45WP =  

10-21  ( ) ( ) ( )3 At ti t e e t− −= −  

 

11-1 
o

AB 380 30 VU =     o

BC 380 90 VU = −     
o

CA 380 150 VU =   

11-2 AN 190VU = ， AN 329VU =  

11-3  N N =110VU   

11-4 （1） A B= =4.55AI I  , C 0.91AI =  , N 3.64AI =  （2）
AN BN 192.75VU U = ==   

CN 300.8VU  =  

11-5 80.5V  

11-6  
3

R

L

U
I

X
=  

11-8 
o

A B

22
23.1 A

3
I   = −    

o

B C 297.6 92.9 VU   = −  

11-9 Y 形负载的相电压为172V 、相电流为17.2A ；形负载的相电压为298V 、相电流

为9.93A；总的线电流为34.4A 。 

11-10 22APY lYI I= =  , 8.694 WYP k= ； 38API = ， 65.82AlI =   26 WP k=  

11-11 8712WP =  



11-12 5400WP =  

11-13 29040WP =  

11-14 （1） 200 3 VlU =     （2） 6000 WP =  

11-15 （1） o

A =20.87 18.4 AI −  , o

B 20.87 138.4 AI = −   o

C 20.87 101.6 AI =   

（2） 246.7VPU = ， 3 427.3Vl PU U= =    （3） 14371WP =   Q 5661var=  

11-16 （1）电源线电压的有效值为 398.4V  （2） 1104WP =   828.6varQ =  

11-17 1620WP =  

11-18 1 834.1WP =    2 1668.2WP =  

11-19 功率表读数的物理意义是对称三相电路无功功率的
1

3
倍。 

11-20 658.2WP =  

11-21 
1 0P =   

2 2166WP =  

11-22 （1）S断开时 A B C= = 2.2AI I I = ， 

（2） S闭合时  
o

A 3.154 AI =  , B 4.1AI = ,  C 2.2AI =  

11-23 110 HL m= ， 91.9 FC =  

11-24 10.876 FC =  

 

12-2 （1）网络 N 对基波呈现容性；（2） 2 0.2Z j=   ；（3） 10WP =  

12-3  30WP =  

12-4 ( ) ( )o 25
5.85 2 cos 79 2 cos3 A

3
i t t t 

 
= + + 
 

；电压表的示数为80V  

电流表的示数为10.18A  

12-5 ( ) ( )o5 2 sin 6 2 sin 3 60 Ai t t t = + +  

12-6 ( ) o3 2 2 sin( 83.1 ) 5 2 sin3 Ai t t t = + + +  ；源提供的平均功率为 1230WP =  

12-7 ( ) ( ) ( )o

0 2 1150 37.5cos 2 150 VR R Ru t U u t  = + = + −
 

 ； 电 压 的 有 效 值 为

152.33VRU =  

12-8 （1） ( ) ( )o1 2 cos 23.1  Ai t t= − + −  ，电流的有效值为 2AI = ；（2） 15WP =  

12-9 ( ) ( ) ( )o o

2 2 1.92sin 30.3 +9sin 3 60 Ai t t t  = + − +
 

 

12-10 ( ) ( )4 o1 1.5cos 10 90 ALi t t= − + +  ；两电源发出的功率之和为 4.5WP =  

12-11 4R =   ， 2HL =  ， 0.125FC =  



12-12 10 HL m= ， 2 33.3 FC = ， 10R =  ， 3 30R =  ，

( ) ( )
3

o15 6cos 2000 45  VRu t t= + +  

12-13 1 1HL = ， 2 0.067HL =  

12-14 
2

1

1

9
L


= ，

2

1

1

49
C


=  或 

2

1

1

49
L


= ，

2

1

1

9
C


=  

12-15 （1）S 闭合时： 负载端相电压的有效值为 76.16VPU   

负载端线电压的有效值为 122.5VlU   

相电流的有效值为 7.16API   

中线电流的有效值为 0 3.42AI =  

（2）S打开时： 负载端相电压的有效值为 70.7VPU   

负载端线电压的有效值为 122.5VlU   

相电流的有效值为 7.07API   

两中性点间电压的有效值为 N N 28.28VU    

12-16 1.5AlI = ， 162WP =  

 

13-1  0.5 2.5i u= −  ，电阻元件是非线性电阻元件。 

13-2  增量电阻分别为 ：
1A

3d i
R

=
=   ，

3A
11d i

R
=

=   

增量电导分别为：
2V

80Sd u
G

=
=  ，

1V
5Sd u

G
=−

=  

13-3 
22 1u i= −  

13-4  静态电感为：
2A

4Hs i
L

=
= ； 动态电感为：

2A
12Hd i

L
=

=  

13-5 

1

3

0

0

1d

u
C C

−

 
= − 

 
 

13-6  

( )1 2 1 2 2

1

2
2 1 220 0

m m s

m m

R R i R i U

R i i

 + − =


− + =

 

13-7  

( ) ( )

( ) ( )

( )

1

2
1 2 1 1 2 2 3

21 1
52 2

1 2 2 3 2

1

2
2 1 2 3 2 3

5 0

5 10 15 0

10

n n n n

n n n n n

n n n n s

G G u u u G u

u u u u u

G u G u u u i


+ + − − =



− − + − + =

− + − − =


 

13-9  当 mA6=sI 时，
 

0=dI ；当 mA6−=sI 时， 2.5 AdI m=  

 

13-10 1Vu =  

13-11  （2） 3Ai =  ， 9Vu = ； （3） 0 2AI =  

13-12 1.125WP =  



13-14 ( )
1

4 sin    A
9

i t t= +  

13-15 ( ) 32 0.4 10 cos Vu t t−= +   

13-16 （2）
2

2A

4V

i

u i

=


= =
   ， （3） ( ) 4 0.08sin Vu t t= +  

13-17 0.8Ai =  

13-19  

1

0

0

( )
a

t
C

C

a bUb
u t e

a aU

−

 +
= − + 
 

 

13-20 
( )

( )

4

4

V

d
0.5 A

d

a

a

t t

t t

u t e

u
i t C e

t

−
−

−
−


= 


= − =


  ( )at t  

 

14-1 （ 1 ） ( )
( )

2

2
F s

s s
=

+
，（ 2 ）  ( )

2

3 2

1

s
F s

s

+
=

+
，（ 3 ）  ( )

( )2

2

2 4

s
F s

s

−
=

+
，（ 4 ）

( )
2

3 2

2 8 9

6 13 10

s s
F s

s s s

+ +
=

+ + +
 

（5） ( ) ( ) 21
1

1

s sF s e e
s

− −= + +
+

 

14-2 （1） ( ) ( )3 25 3   0t tf t e e t− −= −  ，   （2） ( ) ( ) ( ) ( ) ( )22 2 t tf t t t e e t  − −= + + −  

（3） ( ) ( ) ( )2 2t t tf t e te e t− − −= − −  ，（4） ( ) ( ) ( )21 2 sintf t e t t−= +  

（5） ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 2 1 2 2 22 1 2
t t t tt tf t e e t e e t e e t  

− − − − − − − −− −    = − + − − + − −
   

 

14-5  ( ) ( ) ( )2 101.25 0.25 At t

Li t e e t−= −
 
  

14-6  ( ) ( )0.5 232 2
10 V   0

3 3

t t

Cu t e e t− −= − +   

14-7 ( ) ( ) ( )32
1

3

tu t e t−= −  

14-8  32( ) (0.5 0.1 0.4 ) ( )A
t

ti t e e t
−−= − −  

14-9  ( ) ( ) ( )2.53 5 8 At ti t e e t− −= − +  

14-10  ( ) ( ) ( )0.5 2.5

2  At ti t e e t− −= −  

14-11  ( ) ( ) ( )56 3.75 7.75 Vt t

Cu t e e t− −= − +  

14-12  ( ) ( ) ( )5 610 1 10   A   0t ti t t e e t− −= − +   

14-13  ( ) ( ) ( )o10 cos 3 53.1   V  0t

Cu t e t t−= +   

14-14  ( ) ( ) ( )1 2 sin  At

Ri t e t t−= −  

14-15  ( ) ( ) ( )3 6cos  Vku t t t t = +  

14-16  ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2
2 1 2 1 2

tt

Li t e t e t 
− −−  = − − − −

 
 

14-17  ( )
2

1

2 2
H s

s s
=

+ +
 



14-18  ( )
( )( )

3 4

1 2

s
H s

s s

+
=

+ +
 

14-19  （1） ( )
( )( )

3 4

1 2

s
H s

s s

+
=

+ +
 ，（2） ( ) ( ) ( )22 t ts t e e t− −= − −  

14-20  ( ) ( ) ( )2 3t t

zsy t e e t− −= −  

14-21  ( )5 10

0 ( ) 4 3 ( ) V  t tu t e e t− −= −  

14-22  ( )0.5 2( ) 2 ( )Vt tu t e e t− − = −  

14-23  ( ) ( )64 Vtu t e t−=  

14-24  ( ) ( )o109.68 2 cos 10 27.89 Vu t t= −  

14-25  （1） ( ) ( )o

0 2cos 2 90 Vu t t= +  ，（2） ( ) ( ) ( )3 23 2t th t e e t− −= −  

 

15-1 （1）（a）关联矩阵 A为 

1 1 0 0 0 1

0 1 1 1 0 0

0 0 0 1 1 1

− 
 

= −
 
 − − 

A  

（b）关联矩阵 A为 

1 0 1 0 1 0 0 0 0

0 0 1 1 0 1 1 0 0

0 1 0 1 0 0 0 1 0

1 1 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 1 1 1

− − 
 

− −
 
 = − − −
 
− 
 − 

A  

15-2   （a）  

1 1 1 0 0 0

0 0 1 1 1 0

0 1 1 0 1 1

f

 
 

= −
 
 − − 

B     ，

1 1 0 0 0 1

1 0 1 1 0 1

0 0 0 1 1 1

f

− 
 

= −
 
 − − 

Q  

（b）

1 1 1 1 0 0 0 0 0

1 1 0 1 1 1 0 0 0

0 0 0 1 0 0 1 1 0

1 1 0 0 1 0 0 1 1

f

− 
 
− − −
 =
 −
 
− − − 

B       ，

1 0 1 0 0 1 0 0 1

0 1 1 0 0 1 0 0 1

0 0 1 1 0 1 1 0 0

0 0 0 0 1 1 0 0 1

0 0 0 0 0 0 1 1 1

f

− 
 

−
 
 = − −
 
 
 − 

Q  

15-3  （1）支路导纳矩阵为 

1

2 3 4 5 6

1 1 1 1 1
diag j

j
b C

R R R R L




 
=  

 
Y  

（2）支路阻抗矩阵为 

2 3 4 5 6

1

1
diag j

j
b R R R R L

C




 
=  

 
Z  

（3）支路电压源列向量和支路电流源列向量分别为 
T

1 2 0 0 0 0s s sU U = − U ， 
T

20 0 0 0 0s sI = − I  

15-4  关联矩阵为 

 1 1 1=A  

支路阻抗矩阵和支路导纳矩阵分别为 



 diag 2 / 1b s s=Z ，  diag 1/ 0.5 1b s s=Y  

支路电压源列向量和支路电流源列向量分别为 

1
( ) 0 0

T

s

s
s

s

+ 
= − 
 

U ， 
1

( ) 0 0.5

T

s s
s

 
= − 
 

I  

15-5  

1 1 0 0 0

0 1 1 1 0

0 0 0 1 1

− 
 

= −
 
 − − 

A ， 
1 1 1 0 0

0 0 1 1 1
f

 
=  

− − 
B ， 

1 1 0 0 0

0 1 1 0 1

0 0 0 1 1

f

− 
 

= −
 
  

Q  

 
T

0 10 5 0 0s = −U ，   
T

10 0 3 0 0s = −I  

10 0 0 0 0

0 2 0 4 0

0 0 2 0 0

0 0 0 5 0

50 0 0 0 1

b

 
 
 
 = 
 
 
  

R       

0.1 0 0 0 0

0 0.5 0 0.4 0

S0 0 0.5 0 0

0 0 0 0.2 0

5 0 0 0 1

b

 
 

−
 
 =
 
 
 − 

G  

15-6   

1

2

3 6 3

4

5

6

1
0 0 0 0 0

1
0 0 0 0 0

1
0 0 0 0

j

0 0 0 j j 0

0 0 0 j j 0

1
0 0 0 0 0

j

b

G

G

g

G C G

L M

M L

C



 

 



 
 
 
 
 
 
 

=  
 
 
 
 
 
 
  

Z    

1

2

3

5

4

6

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0 0 j

b

G

G

G g

L M

LM

C

 
 
 
 −
 
 = −
  
 
 −

  
 
 

Y  

 
T

0 0 0 0 0s sU = − U ，  
T

0 0 0 0 0 0s =I  

15-7   

s2
s11 2 2

2n1

n2

3

n3 s2 s4

2 4
2 2 4

1 1 1
j j

1 1 1
j j  0

j j

1 1 1 1 1

j j

UC C
IR R R

RU

C C U
R L L

U U U

R R
R L R R L

 

 
 

 

 
 + + − −  − +           − + + − =             − + − − + +   

  

 



15-8      

1

2

3

2 0.5 0.5 1

11 1
0.5 1

6 3

0.5 1 2.5 0

l

l

l

I

I

I

− −   
    
    − =
    
     

   

      

t1

t2

t3

6 1 3 2

1 4 1 1

3 1 5 1

U

U

U

−     
     

=
     
     − −     

 

 


