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第三章 电阻电路的一般分析

内容提要

1.电路图论的初步知识

2.线性电阻电路方程的建立方法

①支路电流法

②网孔电流法

③回路电流法

④结点电压法
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利用等效变换逐步化简的方法对电阻
电路进行分析，要改变电路的结构，
适用于一定结构形式的电路。

• 本章将要介绍的一些
普遍方法，一般不要
求改变电路的结构。

• 分析步骤是
①选一组合适的电路变

量(电流和/或电压)；
②根据KCL和KVL以及

VCR建立该组变量的
独立方程组；

③解方程求电路变量。

• 对线性电阻电路，
电路方程是一组线
性代数方程。变量
较少时可以手工计
算，变量较多时可
以利用计算机作为
辅助手段来分析。
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§3-1 电路的图

• 因为KCL和KVL与元件的性质无关，
• 所以讨论电路方程的独立性问题时，可以用一

个简单的线段来表示电路元件。
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用线段代替元件，称支路。

线段的端点称结点 。

这样得到的几何结构图称为
图形，或“图(Graph)”。

图G是一组结点和支路的集
合，支路只在结点处相交。

画成直线或曲线都行。

R1

R2

+us1

is2

R3

R4 R5

R6

-

5个结点和8条支路。

支路只是抽象的线段， 1
2

3
4 5

6

78

①

②

③

④

⑤
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• 可见，当用不同的元件结构
定义电路的一条支路时，该
电路以及它的图的结点数和
支路数将随之而不同。

• 电流源和电阻的并联组合也
可以作为一条支路来处理。

电压源和电阻的串联组合可
以作为一条支路来处理。

R1

R2

+us1

is2

R3

R4 R5

R6

-
R2

R2is2+
-

现在它有4个结点和6条支路。
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在图的定义中，结点和支
路各自是一个整体，但任
一条支路的起点和终端都
必须在结点上。

• 有时会谈到把一条支路移
去，但这不意味着同时把它
所连接的结点也移去，因此
允许有孤立的结点存在；

• 如果把一个结点移去，则
应当把它连接的全部支路
同时移去。

①

②

③

④

孤立结点

①

②

③

④
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可见，图论中关于支路和
结点的概念与电路中由具
体元件构成的支路以及结
点有些差别：

• 若对图的每一条支路也指定一个方向，此方向
即该支路电流(和电压)的参考方向。

• 支路均赋以方向的图，称为有向图。

• 支路未赋以方向的图，称为无向图。

结点由支路汇集而形成。

支路是实体

①

②

③

④在电路中
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本章的重点和难点

重点

用观察法，熟练应用支路电流法，回路电流法，结点电压法
的“方程通式”写出支路电流方程，回路电流方程，结点电压
方程，并−戀

䉆䅤
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§3-2 KCL和KVL的独立方程数

• 4个方程相加结果为0，不是相互独立的。

一、KCL的独立方程数
• 对各结点列LVL方程：

①

②

③

④

1 2

3

4 5

6

① i1- i4 - i6 = 0
② - i1- i2 + i3 = 0
③ i2 + i5+ i6 = 0
④ - i3 + i4 - i5 = 0

各电流都
出现两次
一正一负

把任意3个方程相加起来，必得另一个方程。

相差一个符号，原因是各电流在结点① ② ③若
是流入(出)，则在结点④就是流出(入) 。
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1. 连通图

• 当图G的任意两个
结点之间至少存在
一条路径时，G就
称为连通图。

①

1 2

34

5
6

7
8

②

③

④

⑤

从图的某一结点出发，沿
着一些支路连续移动，从
而到达另一指定的节点

(或回到原出发点)，

这样的一系列支路构成了图G的一条
路径。一条支路本身也是一条路径。

连通图 非连通图
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若一条路径的起点和终点重
合，且经过的其它结点都相
异，则这条闭合路径就构成
了图G的一个回路。

• 共有13个不同的回路，但独
立回路数远小于13个。

2. 树 (Tree)的定义
一个连通图G的树T，
①包含G的全部结点；
②本身是连通的；

①

1 2

34

5
6

7
8

②

③

④

⑤
(1,5,8)，(2,5,6)，(1,2,3,4)，

构成树的各支路叫
树支，如5,6,7,8。

其余支路叫连支，
如1,2,3,4。
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①

1

3

5
6

②

③

④

⑤

①

1

3

5
6

②

③

④

⑤

符合定义
的 T很多

①

1 2

34

5
6

7
8

②

③

④

⑤

• 图G有5个结点，不管哪一
个树T，树支数总是4。

• 任一个具有n个结点的连
通图，它的任何一个树的
树支数为(n -1)。
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①

1 2

34

5
6

7
8

②

③

④

⑤

设想把G的全部支路移去，只
剩下它的n (5)个节点。

• 为了构成G的一个树，先用
1条支路把2个结点连起来。

因为第一条支路连接了两个结点，所以把
n (5) 个节点全部连接起来所需要的支路
数恰好是(n-14)。

①

②

③

④

⑤

• 之后，每连接一个新结点，只
需一条支路，(也只能用一条支
路，否则将形成回路)。

说明
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①

2
5

6

7
8

②

③

④

⑤

①
5

6
8

②

③

④

⑤

含回路

不连通

①

1 2

34

5
6

7
8

②

③

④

⑤
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3. 基本回路

• 连通图的一个树包含全部结点
又不形成回路。

可见对任意一个树，加入一个
连支便形成一个回路。

这种仅含一个连支(其余为树
支)的回路称为单连支回路或
基本回路。

由全部连支形成的单连支回
路构成基本回路组。

①

②③

④

1 2
3

45

6

①

②③

④

1

45

2

6

3
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2

独立回路数等于连支数。

• 因为每个基本回路包含了一条其他回路所没
有的支路，所以基本回路组是独立回路组。

• 若一个连通图G有n个结点，b条支路，
G的任一个树的树支数为(n-1)，
连支数为b- (n-1)，

• 则独立回路数 l = b- (n-1) 。
①

②③

④

1

45

2

6

3 �8�9�:1

4
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若把一个图画在平面上，能使它的各条支路除所连
接的结点外不再交叉，则这样的图称为平面图。

• 平面图的全部网
孔就是一组独立
回路。

• 其数目恰好是该
图的独立回路数
l = b- (n-1)

一个电路的KVL的独立方程
数等于它的独立回路数。

①

②③

④

1 2
3

45

6

图非面图
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§3-3 支路电流法

• 以支路电压和支路电流作为
电路变量来列电路方程是一
种直接的求解方法。

• 在一般情况下，若电路有n
个节点和b条支路:

• 总共可以列出2b
个方程。

• 解2b个方程得2b
个未知量的求解
方法称为2b法。

① ③

②

④
1

2

3

4

5

6

KCL:(n1)
b个方程

VCR: b个支路方程

KVL: (bn1)



2010年3月3日星期三 21

支路电流法： 以支路
电流为电路变量，的
求解方法。

• 采用支路电流法分析电
路时，所需的联立方程
数比2b法减少到b。

1. 支路电流法分析步骤

(1)选定各支路电流的参考方向；

①
②

③

④

R1

+

-
us1

R5R3

R2 R4

R6

is5

i1

i2

i3

i4

i5

i6

③

R5




R5is5

④

i5

支路电流法的实质：
将VAR直接代入KCL和KVL，进行求解。
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(2)根据KCL列(n-1)
个独立结点方程；

(3)选取(b-n+1)个独立
回路，指定回路的绕行
方向；应用KVL列出回路方程。

①
②

③

④

R1

+

-
us1

R5R3

R2 R4

R6

is5

i1

i2

i3

i4

i5

i6

③

R5




R5is5

④

i5

① : i1i2i60
② : i2i3i40
③ : i4i5i60
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①
②

③

④

R1

+

-
us1

R5R3

R2 R4

R6

is5

i1

i2

i3

i4

i5

i6

③

R5




R5is5

④

i5

Ⅰ Ⅱ

Ⅲ

(4)解方程可求得i1～i6。

iR5

求出支路电流，可以进一步计算任意两
结点之间的电压、元件功率等。

iR5is5i5

如结点①、④ 之间的电压： u14us1R1i1

要求R5的电流，应在原电路进行：

i1 i2i60
i2 i3i40
i4 i5i60
R1i1R2i2R3i3us1

R2i2R4i4R6i60
R3i3R4i4R5i5R5is5
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列KVL方程时注意正负号

• ik的参考方向与绕行方向一致，Rkik
项前取正号，否则取负号；

• 绕行方向从usk的正极穿出，usk前
取正号，否则取负号。

∑Rkik =∑usk

①
②

③

④

R1

+

-
us1

R5R3

R2 R4

R6

is5

i1

i2

i3

i4

i5

i6

③

R5




R5is5

④

i5

Ⅰ Ⅱ

ⅢR1i1R2i2R3i3us1

R3i3R4i4 R5i5R5is5

R2i2R4i4 R6i6 0
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§3-4 网孔电流法

• 支路电流法可以求解任何
复杂的电路，但在支路数
较多的情况下，联立方程
式也多，使求解过程冗
长，出错的可能性增大。

• 网孔电流法：以假想存在的网孔电流为
变量列写KVL方程并求解。然后再利用
KCL，由网孔电流求各支路电流。
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因平面图的全部网孔
就是一组独立回路。

所以网孔法只需按
KVL列电路方程。

1. 分析步骤：

①

②

+

-
us1

R1 R3i1

i2

i3

R2

+

-
us2

us3

+

-
im1 im2

(1)标出网孔电流的参考方向；

(2)以各自的网孔电流方向为绕行方向，
列KVL方程；

注意：im1和im2都流过R2！

孔1： R1 im1+R2 im1-R2im2us1us2

孔2：-R2 im1+R2 im2 +R3 im2us2us3
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R1 im1+R2 im1-R2im2 us1 us2
-R2 im1+R2 im2+R3 im2us2us3

(R1+R2) im1-R2im2us1us2

-R2 im1+(R2+R3) im2us2us3

R11im1+R12im2 = us11
R21im1+R22 im2= us22

①

②

+

-
us1

R1 R3i1

i2

i3

R2

+

-
us2

us3

+

-
im1

im

1
R21

im

1

��
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R11im1+R12im2 = us11

R21im1+R22 im2= us22

R12、R21是两个网孔的共有电阻，称互阻。

im2 (im1) 产生的电压与网孔1 (2)的绕行方向一致，

互阻取正，反之取负。

R12im2 代表im2 在孔1内
产生的电阻压降；
R21im1 代表im1 在孔2内
产生的电阻压降。

本例 R12=R21 =-R2

各网孔总电压源的电压。

①

②

+

-
us1

R1 R3i1

i2

i3

R2

+

-
us2

us3

+

-
im1 im2

(R1+R2) im1-R2im2us1us2

-R2 im1+(R2+R3) im2us2us3
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2. 推广到具有m个网孔的平面电路

R11im1+R12im2 +R13im3+ ···+R1mimm= us11

R21im1+R22im2 +R23im3+ ···+R2mimm= us22
R31im1+R32im2 +R33im3+ ···+R3mimm= us33
································
Rm1im1+Rm2im2 +Rm3im3+ ···+Rmmimm= usmm

• 相同下标的R11～Rmm为自阻，总是正的。

• 不同下标的R12、R1m、R21、Rm1等是网孔间
的互阻。

(1)互阻的正负，应视网孔电流在共有支路上
的参考方向而定：“同正反负”。
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(2)若所有网孔电流都取顺（逆）时针方向，
则互阻总是负的。

(3)若两个网孔之间没有共有支路，或有，但仅含
电压源，则互阻为0。

(4)对不含受控源的电阻电路，总有Rik= Rki。

• us11～usmm分别是网孔1～m的电压源代数和。

网孔电流从各电压源正极流出时，前面取 “+”，
反之取“-”。

例3–1 (教材P60) 略。
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上次课回顾

1. 树(T)
是连通图G的一个子图，且满足下列条件：
(1) 连通；
(2)包含图G中所有结点；
(3)不含闭合路径。

对应一个图有很多的树；
树支的数目是一定的：结点数减1。

2. 回路(L)
是连通图G的一个子图，构成一条闭合路径，并满足条件：
(1)连通；
(2)每个节点关联2条支路。

对应一个图有很多的回路；
基本回路的数目是一定的，为连支数；
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3. KCL的独立方程数 n1

KVL的独立方程数b－(n－1)

4. 支路电流法。

5. 网孔路电流法。
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教材P76题3-11(图P77) ，求U0

解：选取网孔电流。

自阻：
R11=50
R22=50
R33 =18

互阻：
R12=R21=-40
R13=R31=-8
R23=R32=-10

I1 I2

2

+
-

i +

-
U0

+

-136V
50V

108

3A

40

+- u

附加方程： I3=3A
解之：
I1=8A，I2=6A U0=40i =40(I1-I2) =80V

R11im1R12im2R13im3us11

R21im1R22im2R23im3us22
R31im1R32im2R33im3us33

50 I1

I3

8 I3 136
40 I1 50 I2 10 I3 50
8 I1 10 I2 18 I3 u

40I2

虚设电流
源的电压
u为变量
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通过本例可知：各支路
电流和电压都可以用网
孔电流表示，比如：

i I1I2

i1I1I3

i2I1

所以网孔电流是一组完备的独立变量。

对无伴电流源的处理方法是：
虚设一个变量，同时附加一个方程。

I1 I2

2

+
-

i +

-
U0

+

-136V
50V

108

3A

40

+- u

I3i1

i2
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§35 回路电流法

• 网孔电流法仅适用于平面电路。

• 回路电流法既适用于平面电路，也适用于非平
面电路，是一种适用性较强的分析方法。

• 回路电流是一个在回路中连续流动的假想电
流，以假想的独立回路电流为变量，只需列写
KVL方程即可求解。

• 若选基本回路作为独立回路，则回路电流就是
连支电流。
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把连支电流 i1、i2、i3分
别作为在各自单连支回
路中流动的假想回路电
流il1、il2、il3 。

即 i1 = il1，i2 = il2，i3 = il3

而树支电流：
i4il1il2

i5il1il3

i6il1il2il3

• 可见，全部支路电流都可
以通过回路电流表达。

①

②③

④

1

2

3

4

56

il1il2

il3
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分别对结点① ② ③列KCL方程
①：i4i1i2il1il2

②：i5i1i3il1il3

③：i6i1i2i3il1il2il3

• 回路电流的假定自动满足KCL。

• 回路电流法与网孔电流法的分析
过程基本相同，差别仅在于独立
回路的选择上：

①

②③

④

1

2

3

4

56

il1il2

il3

网孔电流法要求选平面电路全部自然的“孔”作为一
组独立回路，有局限性。回路电流法选不同的树，
可得不同的基本回路组。也可以不选基本(单连支)
回路作为独立回路，灵活性和适用性都比较强。
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1. 回路电流方程的一般形式

• 对于有b条支路 、n个结点的电路，(独立)回
路电流数 l = b- (n-1)，故只需列KVL方程。
其一般形式与网孔电流法相似：
R11il1+R12il2 +R13il3+ ···+R1lill= us11
R21il1+R22il2 +R23il3+ ···+R2lill= us22

R31il1+R32il2 +R33il3+ ···+R3lill= us33

····························
Rl1il1+Rl2il2 +Rl3il3 + ···+Rllill= usll

下标相同的
R11～Rll为
各回路的自
阻，自阻总
是正的。

下标不同的 R12、R13、R23、Rl1、R1l 等是回路间
的互阻，互阻的正负要看两个相关回路共有支路
上的回路电流方向： “同正反负”
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若两个回路间没有共有支路，或有，
但仅含电压源，则互阻为0。

us11～ usll分别是回路1～l的电压源
代数和，回路电流从电压源正极流
出取正，流入取负。

R11 R12 R13 ···R1l
R21 R22 R23 ···R2l
R31 R32 R33 ···R3l

············
Rl1 Rl2 Rl3 ···Rll

il1
il2
il3

ill

···

us11
us22
us33

usll

···
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2. 例题分析 P65 例3-2

至少有一条新支路。

即该支路未在其它回路中
出现。

• 电路不很复杂，可直接在
原电路上用观察法列回路
方程。

• 选一组独立回路；

us1

+

-us5

+ -

2V

R1 1 4V

R2 1

R3
1

R4
2

R5
2

R6

2

Il2 Il3

Il1

L1： 4Il12Il21Il34

L2： 2Il15Il22Il3 2

L3： 1Il12Il25Il3 2

解之即可。
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P67 例3-3 含无伴电流源的处理方法。

(1)仍然是虚设一个变量，同
时附加一个方程。

(2)尽量把无伴电流源选为连
支电流。
这样可以减少方程数。

Il1

Il2

Il3

Il1

Il2 Il3

45Il1+20Il2 +30Il3 =0

+

-

+

-
20V

20

50V

10

40

15

30

1A+

-
U

+90Il220Il1 +60Il3 =30
+70Il330Il1+60Il2 =U-20

附加方程：Il3=1

不必列电流源所在回路的方程。
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P67-68 例3-4 含受控源的处理

• 先把受控源当作独立电源，而控制量用
回路电流表示。

• 用观察法写出“初步的”方程。
• 然后，把受控电压源移到方程左边。
• 若是受控电流源则按独立电流源的方法

处理。
• 行列式将不再对称。
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把两个
无伴电
流源分
别选为
回路电
流。

+-
us2

R1

+

-

is1

R2

i2

u2 +

-
us3

R3
i2

+

-
u2

R4

il1 il2 il3 il4

不必再
列回路
1、3的
KVL方
程。

L2： (R2R3)il2R2il1 R3il3R3il4us2us3

L4： (R3R4)il4R3il3R3il2 us3u2

附加： il1is1 ， il3i2= il2

u2 R2(il1il2) R2 il1R2il2

R2 il1(R2R3)il2R3il3(R3R4)il4 us3
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§3-6 结点电压法

• 任意选择电路中某一结
点为参考结点，其它结
点与此参考结点之间的
电压称为结点电压。

• 结点电压的参考极性均
以参考结点处为负。

• 具有n个结点的电路有(n-1)个独立结点，当回路(或
网孔)多而结点少时，此法较方便。

0

①
② ③

R3

+

-
us3

R3

R4 R5

R6

is1

i1

i4

i2

i5

i3

i6

R1

is6

un1
un2

un3
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1. 结点电压也是一组完备的
独立变量

• 接在结点与参考节点之间的
支路，其支路电压值即为节
点电压值：

• un1=u1，un2=u2 ，un3=u3

• 而接在两节点之间的支路，支路电压为两节点电压
之差：

① ③

②

1

4

2

5

3

6

0 参考
结点

如由KVL -u1 + u4 + u2 = 0
u4 = u1 - u2 = un1 - un2

同理：u5 = un2 - un3

u6 = un1 - un3

u1～ u6 都能用
un1～ un3 表示。
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2. 结点电压法的实质

• 以结点电压为变量对独
立结点列KCL方程!

• 求出各结点电压后，进
而可求各支路电压或电
流。

• 用结点电压表示各支路电流：

0

①
② ③

R3

+

-
us3

R2

R4 R5

R6

is1

i1

i4

i2

i5

i3

i6

R1

is6

i1
un1

R1
is1 i2 

un2

R2
i3 

un3

R3

us3

i4 
un1

R4

un2 i5 
un2

R5

un3 i6
un1

R6

un3 is6
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对结点① ②
③用KCL:

i1+i4+i6= 0
i2-i4+i5= 0
i3-i5-i6= 0

0

①
② ③

R3

+

-
us3

R2

R4 R5

R6

is1

i1

i4

i2

i5

i3

i6

R1

is6

代入

3

6s
= 0
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R1

1 
R4

1 
R6

1 un1R4

1 un2R6

1 un3 is1is6


R4

1 un1 R2

1 
R4

1 
R5

1 un2 
R6

1 un3 0


R6

1 un1 R5

1 un2 R3

1 
R5

1 
R6

1 un3 is6 R3

us3

把 R1

1 ～ R6

1
换成G1～ G6

(G1+G4+G6)un1- G4 un2- G6un3 = is1- is6

-G4un1+ (G2+G4+G5)un2- G5un3 = 0
-G6un1-G5un2+ (G3+G5+G6)un3 = is6 + G3us3

同理可列出结点②、③的方程如下
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3. 用观察法列写方程

• G11 = (G1+G4+G6) 为结
点①的自导；

G22 =(G2+G4+G5)
G33 =(G3+G5+G6) 分别
为结点② ③的自导。

0

①
② ③

R3

+

-
us3

R2

R4 R5

R6

is1

i1

i4

i2

i5

i3

i6

R1

is6

①：G11un1G12un2G13 un3is11
②：G21un1G22un2G23un3is22
③：G31un1G32un2G33un3is33

自导总是正的！

①：(G1+G4+G6)un1-G4un2-G6un3=is1-is6
②：-G4un1+(G2+G4+G5)un2-G5un3=0
③：-G6un1-G5un2+(G3+G5+G6)un3=is6+G3us3
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G12G21G4

G23G32 G5
G13G31G6

互导总是负的！

分别是结点①、②
结点②、③和结点
①、③间的互导。

0

①
② ③

R3

+

-
us3

R2

R4 R5

R6

is1

i1

i4

i2

i5

i3

i6

R1

is6

①：(G1+G4+G6)un1-G4un2-G6un3=is1-is6
②：-G4un1+(G2+G4+G5)un2-G5un3=0
③：-G6un1-G5un2+(G3+G5+G6)un3=is6+G3us3

①：G11un1G12un2G13 un3is11
②：G21un1G22un2G23un3is22
③：G31un1G32un2G33un3is33
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is11is1is6 ， is22 0，
is33 is6G3 us3

分别是结点①、②、③
的注入电流。

入正出负！ • 对电压源与电阻的串联组合，
可将其等效变换成电流源。

0

①
② ③

R3

+

-
us3

R2

R4 R5

R6

is1

i1

i4

i2

i5

i3

i6

R1

is6

①：(G1+G4+G6)un1-G4un2-G6un3=is1-is6
②：-G4un1+(G2+G4+G5)un2-G5un3=0
③：-G6un1-G5un2+(G3+G5+G6)un3=is6+G3us3

①：G11un1G12un2G13 un3is11
②：G21un1G22un2G23un3is22
③：G31un1G32un2G33un3is33
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4. 推广

• 对具有n-1个独立结点的电路，结点电压方程
的一般形式为：
G11un1+G12un2+G13un3+ ···+G1(n-1)un(n-1) =is11
G21un1+G22un2-G23un3+ ···+G2(n-1)un(n-1) =is22
G31un1+G32un2+G33un3+ ···+G3(n-1)un(n-1) =is33

···························
G(n-1)1un1+G(n-1)2un2+G(n-1)3un3+

···+G(n-1)(n-1) u(n-1)(n-1) =is(n-1)(n-1)

• 对只含独立电源的线性电阻电路，互导Gij=Gji，
方程组的行列式是对称的。
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教材P71 例3-5

0选 为参考结点。

对结点①: (G1G4G8)un1
G1 un2 G4 un4 is4is13

(G1G2G5)un2②:
G1 un1G2 un3 0

③: (G2G3G6)un3

G2 un2G3 un4 is13 G3us3

④: (G3G4G7)un4G4 un1G3 un3

G3us3G7us7 is4

代入数据求解
方程即可。

例3-6 (略)

+

-

is4

is13

us3

R3: 43
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5. 对无伴电压源的处理

教材P73 例3-7
• 虚设无伴电压源支路的电

流为变量。

因 us1 是已知量，所
以un1us1不解自知。

① ②

+

-
us1 G1

i

G2

G3 is

(G1+G3)un1G3un2 i

G3un1(G2G3)un2 is2

补充方程： un1 us1

若选结点②为参考结点，

(G1G3)un1G1un0 i

G1un1(G1G2)un0 is2i

un1un0us1补充方程

比较复杂

0

则列出方程为：

由第二个方程可
求出un2。
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通过例3-7可知：

• 每虚设一个变量 (无伴电压源的电流)，

• 就要附加一个方程 (结点电压与电压源
电压之间的约束关系) ，

• 这样方程数将与变量数相同。

• 选参考结点时，尽量把无伴电压源选为结
点电压。

• 这样可以减少方程数。
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6. 含受控源的处理 教材P74 例3-8

(1)控制量用结点电压表示；

un1= u2

(2)暂将受控源当作独立电源，
列结点电压方程：

①

②

+ - gu2

R1

R2

R3

is1
u2

0

(3)把用结点
电压表示的
受控源移到
方程左边。

①: R1

1 
R2

1 un1R1

1 un2 is1

②: R1

1 un1  R2

1 
R3

1 un2 is1gun1

行列式将不再对称。

选 “0”为参考结点

R1

1 + g un1
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归纳：用观察法列结点电压方程的要点

1. 指定参考结点(极性为“–”)，其余结点与参考结点
之间的电压就是结点电压；

2. 用观察法列结点电压方程时注意:
自导总是正的，互导总是负的；对注入各结点的
电流项，前面的符号是入正出负。

3. 若含受控源，设法用结点电压表示控制量，暂把
受控源当作独立电源。待列出初步方程后，再把
用结点电压表示的受控源项移到方程的左边。

4. 若含无伴电压源，尽量将其选为结点电压，则此
结点方程可不必列出。
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本章结束


