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全回路欧姆定律微分形式及

对网络单回路应用
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摘要 本文把广义欧姆定律的微分形式推广成为全回路的欧姆定律
6

均微分形式
,

巨用 少包含互感

的∃ ∋2 网络中的一个闭合回路
6

得出积分形式的基尔霍夫第乙定律
, :

且导出
6

卫个复 +件;的统一表

达式和一个积分形式的电容特性公式
6

文中还举例计算了互感元件的复 阻抗率及共复阻抗

关键词 全回络
6

欧姆定律
,

微分形式
,

应用

∀ 引言

文 〔约
,

〔约 从场论中二个守恒定律出发并结合考虑网络结构的几何性质
,

分别对直

流的电阻网络和交流的包含互感的 ∃ ∋ 2 网络导出了它们的积分形式的基尔霍夫定律 以及三

个基本矩阵方程
,

证明了不用拓扑学而用场论概念也可以完全和更好地表述基尔霍夫定律
,

从而初步建立了线性网络的现代场论
6

然而
,

在文 〔� 〕中由二个守恒定律对网络联立求解而得到下式
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后
,

只概略地说
?

利用文 〔7 〕的命题和推导方法
,

经运算上式可表达成
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但是文 〔7 〕在推导过程用到了稳恒电流的条件

乡
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可是此 条件对文 〔� 〕已不再成立
6

因此
,

为补充文 〔� 〕这部分内容
,

本文现在提供由式

本文 78 8 Δ一 Δ � 一� 7收到
6
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3 到式 1 � 3 灼产 ≅各证砚
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全同路
?

长
?

讼定律鱿徽分形式

已知对于电言冤幼外 电路
,

有广义欧姆定律的微分形林
∋别 ,

它的复式是
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式中变量 二 只代表电容器的烈电澎仅曦
6

当电容器接在龙频率为。 的正弦稳态电路上时
,

电

容器内有电场强度

君1Η
, ; 3 一 ? 1, 3? ‘1· ? , 。 3

作周期性的变化
,

因而在电容器内电路各点上都激起位移电流密度为

!
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, ‘3 一砰毛
、刃”1?

, ‘,
,

1 Ι 3

式中称电容复阻抗率为

7
户云
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止洁一
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ϑ田2

上二式变量万只代表电容器的内电路 区域
6

显然
,

为位移 电流的欧姆定律的微分形式
6

现在引入另一变量
二

之 二 Κ 占
? 二 Χ 百占

? ,

它 由二个变量不 同的Λ Μ4 ΝΟ
4
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Μ

符号

1 Θ 3

把式 1 Ι 3 与式 1  3 对比
,

可称式 1 Ι 3

乙
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“
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所组成
6

由于变量
Α 已代表由电容器内外电路所组成的全回路区域

,

故对此全 回路可定义下

面各量
?
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油此可见
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把式 1  3 和 1 Ι

Ε 1之
,

左, !

3 合并后可得到全回路的欧姆定律的微分形式

: 7

户1� 3
〔君1Α , , 3 Χ 才1万
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6

1 ς 3

� 单回路积分形式的基尔霍夫第二定律

把式 1 ς 3 应用于一个包含乡个支路和 Ω个节 电的网络中的任一闭合回路
6

如设此回路由

刀
个支路组成且回路内外的所有支路都有电压源

、

电阻
、

电容和 自感等元件相串联
,

并且各

支路间都存在磁翔合
,

于是得
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式中少
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为回路8上的电流所产生并穿过本回路 6的磁通量

的电流所产生并穿过回路 8的磁通量
�

它们分别为
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。
支路上的 电流)

。

在回路8上各点所

产生的磁矢势
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已设回路 8是由 ?
个支路组成
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由式 1 巧 3 见到
,

回路 5的自感电动势被分成二项
?

一项是回路内各支路分别对自支路的自

感电动势之和 Η 另一项是回路内各支路分别对它支路的互感电动势之和
6

同理
,

把式 1 7Ι 3 代回式 1 7� 3 中
,

考虑到回路 5之外的所有
。支路上的电流大在回路 5内

第 ; 支路上所产生的磁矢势是

“

一宝
7

塌
一

丁
!

Ο

< 5

⊥
。 ‘

故得

Ο

Μ6!

步
才[

·

< , “ 一

万 习 户≅梦’!
。·

< 5
。 ,

17⎯ 3
‘ 6 7 6 Ξ 6 十 7

式中的户5叮
’
与式 1 7Ζ 3 相 同

,

现在把式 1 ⎯ 3
,
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称为 ;支路对
己
支路 的互感复阻抗率
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1 7 Θ 3 和 1 7 ⎯ 3 代入式 1 Ζ 3 中得
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,

合并右边第二项和第三项得回路 5内
?
条;支路对回路 5内外不等于 ;支路的所有

。支路的
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式 1 78 3就是网络中单回路的积分形式的基尔霍夫第二定律
‘

藉助于电荷守恒定律和网络的几何性质
,

类似于文 〔7 〕中由其式

的相同方式
,

由式 1 7 3也可导致得
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把上式与式 1 7 , 3 比较可见
,

由上式表示的!?
,

的二次多项式中
,

每一项 !丁
,

前的系数都等
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于零
6

按上式的多项式的项数为 1 Σ 一 。Χ 7 3
,

因此得到共有 1 , 一、Χ 7 3项的系数为零
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独立支路的独立回路
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并且
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‘。

上式就是木文所证明的式 1� 3
,

称为交流网络 中对所有独立回路的积分形式的基尔霍夫第二定律
6

应当指出
,

由全回路欧姆定律的微分形式虽然可以导出由式 17 83 所示的一个闭合回路的

积分形式的基尔霍夫第二定律
6

但是在网络的情况下
,

不能解答这个闭合回路是否独立回路
,

更不能解答对于一个给定的网络
,

独立回路的数目究竟有多少 α这就表现了欧姆定律的局限性

 四 种元件复阻抗的统一表达式
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式中
,

第二式是电容定义式之外又一个表达电容特性的基本公式

各向异性和介质为非线性的普遍情形中
〔。一 ”’6

Ι 互感元件的复阻抗率的计算

δΘ� ,

它 已推广到介质为线性

电子元件的复阻抗率是一个新概念
6

电阻元件的复阻抗率就是电阻率
,

性质有关Η 电容元件的复窿抗率由式 1 Θ 3见到
仅与电阻材料的

工作频率有关 , 而自惑和互感元件的复阻抗率由式 1 7ς’ 3 和 1 7Ζ 3 见到
,

除与介质性质和工

作领率有美外
、

又增加了与记禅的相对价置以及元件的几何

拼
形状和尺寸有关

6

下面计算二个正方形间的互感复阻抗率及

从复阻抗率计算复阻抗
。

设此二个正方形边长为
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‘ ,
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,
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因此
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。

,
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,
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_
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