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一、目前教学方法存在的问题

电路分析中的“网孔分析法”和“节点分析法”是电路分析

的主要基本分析方法之一。因此，“网孔分析法”和“节点分析法”

是电路课程教学的重点和难点。

目前国内的主要教材中，在叙述“网孔分析法”和“节点分

析法”列写电路方程时都采用公式化的直观方法列写电路方程，

即用自电阻、互电阻的方法列写网孔方程；用自电导、互电导的

方法列写节点方程。因此，在历年的教学中，都是采用这种教

学方法讲解网孔方程和节点方程的形成。它的优点是能快速、

准确地列写电路方程。

在经历了多年的电路教学之后，现在越来越发现这种教学

方法有一些问题。其一，由于这种列写电路方程的方法强调技

巧性，所以初学者入门较难。其二，由于是一种公式化的直观

列写方法，而忽略了列写方程的基本定律KCL 和KVL，所以

学后容易忘记。对大三学生所做调查显示，很多学生忘记了这

种方法。其三，若电路中含有理想电流源支路列写网孔方程（如

图 2所示电路）和含有理想电压源支路列写节点方程（如图 4

所示电路），用此方法来对这类特殊问题的处理比较困难。其四，

对有些特殊问题的解释比较麻烦，如图3所示电路中与电流源

串联的1Ω电阻为什么不能计算在自电导中？

但目前几本国外教材在叙述“网孔分析法”和“节点分析法”

列写电路方程时基本不采用这种公式化的直观方法列写方程的

方法，而采用原始的基尔霍夫定律。对含有理想电流源支路的

网孔方程和含有理想电压源支路的节点方程的特殊问题，采用

“超网孔”和“超节点”的方法。这种教学方法还原了“网孔分

析法”和“节点分析法”的本来面目。

二、网孔分析的新教学法

对于一般电阻性电路，列写网孔方程时直接应用KVL，不

必在电路中找自电阻、互电阻等参数，减少列方法的技巧性。

这样入门容易，并且不容易忘记。

例1：电路如图1所示，求电路中的电流。

解：对网孔1应用KVL，有-24+10（I1-I2）+12（I1-I3）=0

对网孔 2，有 24I2+4（I2-I3）+10（I2-I1）=0

对网孔 3，有4I0+12
（I3-I1）+4（I3-I2）=0

用网孔电流表示控制

量：I0=I1-I2，上式变为：

4（I1-I2）+12（I3-I1）
+4（I3-I2）=0

化简以上等式，有：

联立求解上式可解得 I1=2.25A， I2=0.75A， I3=1.5A
于是，I0=I1-I2=1.5A
对于特殊问题，即电路中含有理想电流源支路，应用KVL

列写网孔方程就会有问题。因为电流源两端的电压是不定的，

即它的端电压要由外电路决定。因此，用KVL 列写沿网孔的

电压方程就行不通了。

解决的方法是“超网孔”分析法。用含有公共电流源的两

个网孔来构造一个“超网孔”，该电流源位于超网孔的内部，这

样存在电流源的地方就减少了一个网孔。如果电流源位于电路

的边界，那么它所在的网孔就不必列方程，因为网孔电流就是

电流源的电流。于

是这样处理后，可

以对电路中的网

孔或超网孔应用

KVL 列方程。

例 2：求图 2

所示电路中各独立

电源的功率。

解：用网孔分

析法，有一个超网孔如虚线所示。对超网孔，应用KVL：

20(Ia-10）-10+10Ib+10-5U5=0 

又有 Ib-Ia=5I2

受控源控制量有 I2=10-Ia,   U5=10Ib+10
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11I1-5I2-6I3=12
-5I1+19I2-2I3=0
-I1-I2+2I3=0

图1 例 1的电路

图 2 例 2 的电路



教 学 改 革 广 角

41

中国电力教育

2009年1月下 总第129期 

解得 I2=-2.5A， Ia=12.5A， Ib=0A， U5=10V，

各独立源的功率为：

P 1 0 A=-10（10 0 -2 0×2 . 5）=-5 0 0W；P 1 0 V=-10×

12.5=-125W；P10V=10×0=0W

从以上两例可知，这种教学方法初学者容易接收，由于是

采用原始的KVL 列写方程，学生也不会忘记。

三、节点分析的新教学法

对于一般电阻性电路，列写节点方程时直接应用KCL，不

必在电路中找自电导、互电导等参数，减少列方法的技巧性。

例3：电路如图3所示，

求节点电压 U1、U2 和 U3。

解：设参考节点和节点

电压如图3所示。

对节点 1，应用 KCL，

有：

 

用 4 乘上式两边，合并

有 3U1-2U2-U3=12    （1）

对节点 2，应用KCL，有：

 

用 8乘上式两边，合并有：

-4U1+7U2-U3=0   （2）

对节点 3，应用KCL，有：

 

控制量与节点电压的关系为：           ，用 8乘上式两

边，合并有：

-6U1+9U2-3U3=0   （3）

联立求解式（1）、（2）、（3），可得节点电压为：

U1=4.8V, U2=2.4V, U3=-2.4V。
如果电路中含有理想电压源支路，应用KCL 列写节点方

程就会有问题。因为流过电压源的电流是不定的，即它的端电

流要由外电路决定。因此，用KCL 列写节点的电流方程就行不

通了。

解决的方法是“超节点”分析法。用含有公共电压源的两

个节点来构造一个“超节点”，该电压源位于超节点的内部，这

样存在电压源的地方就减少了一个节点。如果电压源与电路的

参考点连接，那么它所在的节点就不必列方程，因为节点电压

就是电压源的电压。于是这样处理后，可以对电路中的节点或

超节点应用KCL 列方程。

例 4：求图 4所示电路中电压 U1,U2。其中电阻的单位为Ω。

解：设参考节点如图 4所示。

图中有一个节点和一个超节点。

对节点U2 ：列KCL方程

2（U0-2U2）+2U1=3U2

对超节点，列KCL方程：

对超节点的受控电压源：10-U0=U1-3U2

解得 U1=-11V，U2=-20V

从以上二例可知，这种教学方法初学者容易接受，由于是

采用原始的KCL 列写方程，时间长了也不会忘记，并且能解决

较复杂的电路分析问题。

四、结束语

以往在讲解网孔法和节点法时，采用自电阻、互电阻和自电

导、互电导的公式化方法。这种列方程的方法学生学习入门难、

容易忘、解决特殊问题时技巧性强。新的教学方法采用最原始

的方法即基尔霍夫定律即可，对特殊问题的处理采用国外教材

流行的“超网孔”和“超节点”方法。这样还原了“网孔法”和“节

点法”的原貌，把学生的注意力集中到怎样应用KVL 和KCL

列写方程，而不是找电路中的自电阻、互电阻和自电导和互电导。

这样有利于对“网孔法”和“节点法”的教学。通过对两届学生

的教学实践证明，学生可以较快掌握“网孔分析法”和“节点分

析法”，并对特殊问题的处理也比原来容易多了，从而节省了教

学时间，收到了很好的教学效果。笔者已将这种教学方式写进

了新编著的教材之中，而将公式化的直观方法只作为参考资料

列入选学内容。
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图 3 例 3 的电路

图 4 例 4的电路


