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摘  要 

本论文从电路分析的发展历程讨论电路原理的课程思政改革，从课程内容总结发现事物的普遍联系性、

永恒发展性以及在解决问题中前进的规律。问题出现之后先认识问题，做到“知”，再寻求并实施应对

措施来解决问题，做到“行”。只有知行合一，才能排除万难，取得胜利；只有知行合一，方能行稳致

远，进而有为。 
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Abstract 
By a discussion from the development history of the circuit analysis, we generalize that things are 
universally related and in eternally development and they are moving forward in solving prob-
lems. We can observe problems when they appear in knowledge, then solve them in action. If we 
do by knowledge-action unity, we can success and go steady far. 
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1. 引言 

课程思政是落实将高校思想政治教育融入课程教学和改革的各环节、各方面，实现立德树人润物无

声[1] [2]。专业课程思政建设在高校教育教学过程中意义重大，一方面，利于高校教师师德师风建设，提

升教师队伍整体素质。另一方面，可以通过课程所蕴含的思政元素提升学生的科学精神、爱国情怀。 
我校电工电子教研室承担了全校所有电类学生的《电路原理》、《模拟电子技术基础》、《数字电

子技术基础》，和非电专业学生的《电工与电子学》、《电工技术基础》、《电工技术基础 A》以及《电

子技术》等课程。秉承“立德树人”的综合教育理念，电工电子教研组广泛开展专业课程的课程思政探

索与实践工作，深入挖掘这些课程的内涵，探索课程自身蕴含的思政元素，将其有效地融入到课堂教学

中。这些课程内容均以电路的相关知识为基础，包括电路的基本概念与基本定律、电路的分析方法、电

路的暂态分析，正弦交流电路、三相电路等[3]。其中电路原理课程中的电路内容最为丰富和全面，直流

电阻电路的分析细分为基尔霍夫定理、列方程方法(支路电流法、回路电流法、网孔电流法、结点电压法)
和电路定理(叠加定理、戴维宁定理、诺顿定理、最大功率传输定理等)。暂态电路的分析包括用时域方法

求解微分方程、三要素法，以及通过拉普拉斯变换为复频域的方法进行求解。正弦稳态电路的分析部分，

分别讨论了相量法、耦合电感电路、正弦稳态电路的分析以及三相电路等。各部分的内容有不同也有联

系，具体求解过程千差万别但是又和谐统一。 

2. 在解决问题中前进——电路分析的发展历程 

问题是时代的声音，历史总是在不断解决问题中前进的。本部分讨论电路分析发展的历程，电路原

理的课程内容如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Course content of principles of electric circuits 
图 1. 电路原理的课程内容 

 
对于直流电阻电路部分，简单的电路可以用欧姆定律，稍复杂一些可以用等效变换。对于较为复杂

的电路网络，1845 年，基尔霍夫提出了一种新的求解方法，即基尔霍夫定律，也就是我们常说的 KCL
和 KVL 方程。KCL 和 KVL 方程联立求解可以求解任意直流电阻电路，然而方程数较多，有没有办法减

少一些方程的数量呢？针对这个问题，人们经过总结提炼发现，列方程的时候，可以将 KVL 方程列入到
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KCL 方程中去，或者在列 KCL 方程的过程中用到 KVL 方程，前者是回路电流法，后者为结点电压法，

在列出的方程中，前者只需列 KVL 方程，后者只需列 KCL 方程，并且将列出的方程组稍微进行数学整

理，还可以形成标准式，即列方程过程中直接套标准式即可，这大大减少了列方程的个数和列方程的难

度。回路电流法和结点电压法相对于基尔霍夫定律减少了方程数，但是求解过程还是列多元一次方程组，

还是需要求解出方程中多个变量的解。如果电路中只让求解某一条支路的电流，有没有更好的办法呢？

1883 年，法国的电报工程师戴维宁提出了一种新的方法，即对任何含有独立源的线性二端网络来说，都

可以等效为一个独立电压源和一个电阻串联的形式，独立源的电压等于原含源二端网络的开路电压，电

阻的阻值等于原含源二端网络独立源置零之后的等效电阻。此即为戴维宁定理，用戴维宁定理求解时，

可以将一个复杂的线性含源二端网络等效为一个独立电压源和一个电阻串联的形式，将复杂电路的求解

变成单电源单回路电路求解，有效化简了计算过程。针对这个问题，除了戴维宁定理，还可以用叠加定

理来求解，即将原电路进行拆分，令每一个独立电源分别单独存在于一个子电路中，其他电源置零。将

多电源复杂电路的求解变成单电源简单电路的求解，只是在拆分子电路时候要注意，电压源置零相当于

短路，电流源置零相当于断路。每一个子电路中待求支路的电压或电流要与原电路一致，原电路中该支

路电压或电流为各子电路分量之和，如果子电路中该变量与原电路中不一致，则在叠加的过程中，方向

与原电路中相反的量前要增加一个负号。 
 

 
Figure 2. Development course of circuit analysis 
图 2. 电路分析的发展历程 
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对于暂态电路部分来说，针对电路的特点和初始值不同，暂态电路可以分为零输入响应、零状态响

应和全响应三种情况。用 KVL 列微分方程可以求解，不同响应下的求解结果各不相同。本部分电路分析

过程中有没有更好的求解方法？人们从零输入响应、零状态响应、全响应三种情况下的结果总结出了一

个方法，即三要素法。先将三要素分别求解，直接代入表达式即可，且不用区分到底是哪种类型的响应。

还可以将时域电路的微分计算通过拉普拉斯变换转换成复频域运算，使计算过程从微分方程的求解变成

了代数方程的求解，有效降低了电路分析和计算复杂度，此为复频域分析法。 
正弦稳态电路的分析部分，电路里除了动态元件电感和电容之外，输入信号也变成了正弦交流信号

了。这种电路如果直接用 KVL 列微分方程求解，势必会相当困难，有没有更好的方法求解呢？针对这个

问题，人们总结出了相量法。相量法是将瞬时正弦稳态电路转化成了相量模型，转换后，电路的计算过

程就从正弦量的微分计算变成了相量的加减乘除代数运算。通过相量模型的桥梁转换之后，电路的计算

就可以用之前电阻电路的方法进行求解计算了，比如等效变换法，回路电流法，结点电压法，叠加定理，

戴维宁定理等。从电路分析的发展历程可以看出，电路各部分知识点之间是普遍联系和永恒发展的，是

在解决问题中前进的，如图 2 所示。 

3. 知行合一——课程思政教学探索与实践 

在从发现问题、解决问题角度讲授电路分析知识的同时，应当注重课程思政教学实践。以思政引领

知识传授的教学理念，将教学内容与爱国主义教育、价值观培养、社会责任感培养等相融合。本部分从

执行合一的角度来讨论课程思政教学实践。知行合一，即认识事物的道理与实际行动密不可分，这是明

朝思想家王守仁提出的哲学理论，是阳明文化的和核心。知是行的主意，行是知的功夫；知是行之始，

行是知之成。 
首先，知行合一，从知识层面的学习拓展到双碳目标的实现。结合交流电路的有功无功的相量分析

法，解释节能的必要性，培养学生的节能意识；通过介绍我国电网建设发展历程及我国电网建设取得的

成就，增加学生的民族自豪感，提高文化自信。目前全球一个重要的目标是碳达峰和碳中和，即 2030 年

二氧化碳排放力争达到峰值，2060 前力争达到碳中和，结合该目标，我国电网建设做了重要努力。比如，

国家电网公司发布了碳达峰、碳中和行动方案，分别从多个方面做了探索。输电方面，西部重在建设输

电工程，把清洁电能送到全国各地，修正“重源轻网”的倾向，改变弃风、弃光和弃水现象。开发方面，

因地制宜发展零碳能源，采用抽水蓄能、电化学储能、氢储能等提升系统调峰能力，处理好低碳发展与

系统安全的关系，此外，能源替代和创新也很重要。让学生明白，实现碳达峰、碳中和目标是一场硬仗，

需要克服保障能源安全、推动低碳发展、降低用能成本的多个方面的矛盾。  
其次，知行合一，从知识层面的学习拓展到仿真软件和实验实践的验证。课程通过现代仿真及实践

工具的演示教学，引导学生使用现代工程工具的理念，培养学生的持续学习能力。一方面激发学生的时

代使命感，树立社会责任感以及家国情怀，另一方面鼓励学生自主科技研究，弘扬拼搏精神、工匠精神。

比如对于戴维宁定理的讲解过程中，先通过引入一个复杂的多支路电路，指定求解某一条支路的电流，

此时，引入等效变换的必要性，如果能将待求支路其余部分通过等效变换化简成简单的支路，便可很大

程度上简化计算过程。然后详细讲解戴维宁定理的内容，即任何含源二端线性电阻网络都可以等效为一

个独立电压源和一个电阻串联的形式，电压源的电压等于原含源二端网络的开路电压，电阻的阻值等于

原含源二端网络的等效电阻。明白了戴维宁定理的内容之后，引导学生应用该定理分析求解电路，并强

调分析步骤和过程。按照这样的传统教学方法讲授完之后，引入仿真软件和实践工具进行验证。首先，

通过 Mulstisim、Tina、Cadence、Simulink、AltiumDesigner 等电路仿真软件，按照理论分析的电路搭建

模型，分别从原电路模型图和戴维宁等效电路方面进行搭建，改变负载电路的组织，记录其流过电流的
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数据，然后验证两种情况下的结果。其次，通过电路原理实验箱，用导线连接电路，用万用表测所需电

压、电流和电阻，按照原电路和戴维宁等效电路连接电路，通过改变负载电阻阻值的大小，记录数据，

然后验证用两个电路模型实验结果。用仿真软件和实验的方法，一方面，训练了学生的仿真软件建模能

力和动手能力，另一方面加深了学生对戴维宁定理的认识。 
此外，在给学生丰富视频信息的同时，对电路分析中的难点内容进行必要的层层演化推导，给学生

丰富的学习资源的同时又有扎实的基础知识传授。使用现代专业设计工具开展教学，专业设计工具的应

用为学生开拓专业视野，激发学生对学科的兴趣；借助于现代设计仿真工具，能够将复杂问题较直观的

呈现在学生面前，便于他们对知识点的掌握。 

4. 总结 

本文分析了电路分析的发展历程，即针对不同类型的电路的特点，提出针对性的问题，然后寻求更

有效的求解方法，最后取得进步。从电路分析发展历程可以得出一个规律，即事物是普遍联系和永恒发

展的，都是在解决问题中前进的。问题出现之后先认识问题，做到“知”，再寻求并实施应对措施来解

决问题，做到“行”。教师在传授知识的过程中做到知行合一，可以让知识更具时代精神和实践意义；

学生在学习知识的过程中做到知行合一，可以加深对知识的理解并能提高解决问题的能力。知行合一可

以扩展到教育教学的各个环节，对学生学习和生活的多个方面都具有重要意义。 
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