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本章要求：

1.1.1.1. 熟练掌握节点电压法、叠加原理和戴维南定理

等电路的基本分析方法;;;;
2. 2. 2. 2. 熟练掌握等效电阻的计算;;;;
3.掌握实际电源的两种模型及其等效变换;;;;
4. 4. 4. 4. 掌握用支路电流法、诺顿定理分析电路。

第第22222222章章                电路的分析方法电路的分析方法
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2.1.1  2.1.1  2.1.1  2.1.1  电阻的串联

特点::::
(1)(1)(1)(1)各电阻一个接一个地顺序相联；

两电阻串联时的分压公式：

UUUU
RRRRRRRR

RRRRUUUU
22221111

1111
1111 ++++

==== UUUU
RRRRRRRR

RRRRUUUU
22221111

2222
2222 ++++

====

R R R R ====RRRR1111++++RRRR2222

(3)(3)(3)(3)等效电阻等于各电阻之和；

(4)(4)(4)(4)串联电阻上电压的分配与电阻成正比。

RRRR1111
UUUU1111

UUUU
RRRR2222

UUUU2222

IIII
++++

––––

++++

++++

–––– ––––

RRRRUUUU

IIII
++++

––––

(2)(2)(2)(2)各电阻中通过同一电流；

应用：降压、限流、调节电压等。
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2.1.2  2.1.2  2.1.2  2.1.2  2.1.2  2.1.2  2.1.2  2.1.2  电阻的并联电阻的并联

两电阻并联时的分流公式：

IIII
RRRRRRRR

RRRRIIII
22221111

2222
1111 ++++

==== IIII
RRRRRRRR

RRRRIIII
22221111

1111
2222 ++++

====

22221111

111111111111    
RRRRRRRRRRRR

++++====

(3)(3)(3)(3)等效电阻的倒数等于各电阻倒数之和；

(4)(4)(4)(4)并联电阻上电流的分配与电阻成反比。

特点::::
(1)(1)(1)(1)各电阻联接在两个公共的节点之间；

RRRRUUUU

IIII
++++

––––

IIII1111 IIII2222

RRRR1111UUUU RRRR2222

IIII
++++

––––

(2)(2)(2)(2)各电阻两端的电压相同；

应用：分流、调节电流等。
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R'R'R'R'

R"R"R"R"

例::::    电路如图, , , , 求U U U U ====？
解：

2.1.32.1.32.1.32.1.3 电阻混联电路的计算

R"=     R"=     R"=     R"=     ΩΩΩΩ————4444
3333

UUUU1111= = = = ————————    ×41414141

    =     =     =     = 11V 11V 11V 11V 

R'R'R'R'
2+2+2+2+R'R'R'R'

 U U U U2 2 2 2 = = = = ————————    ×UUUU1111    = = = = 3V3V3V3VR"R"R"R"
  2+  2+  2+  2+R"R"R"R"

UUUU    = = = = ————————×UUUU2222    = = = = 1V1V1V1V
2+12+12+12+1
1111得

R' =      R' =      R' =      R' =      ΩΩΩΩ————
15151515
11111111 ++++

––––41V41V41V41V

2222ΩΩΩΩ
2222ΩΩΩΩ

2222ΩΩΩΩ

1111ΩΩΩΩ
1111ΩΩΩΩ

1111ΩΩΩΩ

UUUU2222

UUUU1111
++++
–––– ++++

––––

++++

––––
UUUU
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2.2  2.2  2.2  2.2  电源的两种模型及其等效变换

2.2.1   2.2.1   2.2.1   2.2.1   电压源模型

        电压源模型

由上图电路可得: : : : 
U U U U ==== E  E  E  E –––– IR IR IR IR0000    
若    RRRR0 0 0 0 = 0= 0= 0= 0

理想电压源    :  :  :  :  UUUU    ≡≡≡≡    EEEE

UUUUOOOO====EEEE    

电压源的外特性

IIII

UUUU

IIII

RRRRLLLLRRRR0000

++++

----
EEEE

UUUU

++++

––––

电压源模型是由理想电

压源和内阻    RRRR0 0 0 0 串联的电

路模型。

0000
SSSS RRRR

EEEEIIII ====
                    若    RRRR0000<< << << << RRRRL L L L ，U U U U ≈≈≈≈    E E E E ，
可近似认为是理想电压源。

理想电压源

OOOO

电压源
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2.2.2  2.2.2  2.2.2  2.2.2  电流源模型

0000
SSSS RRRR

UUUUIIIIIIII −−−−====

IIII

RRRRLLLL

UUUU0000====IIIISSSSRRRR0000    

电流源的外特性

IIII

UUUU 理
想
电
流
源

OOOO
IIIISSSS

电流源模型是由理想电
流源和内阻    RRRR0 0 0 0 并联的电
路模型。

由上图电路可得: : : : 

若    RRRR0 0 0 0 = = = = ∞∞∞∞
理想电流源    :  :  :  :  IIII    ≡≡≡≡    IIIISSSS    

                    若    RRRR0 0 0 0 >>>>>>>>RRRRL L L L ，I I I I ≈≈≈≈    IIIISSSS    ，可近似认为是理想电流源。

电流源
电流源模型

RRRR0000 UUUURRRR0000

UUUU
IIIISSSS

++++

－
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2.2.3  2.2.3  2.2.3  2.2.3  电源两种模型之间的等效变换

由图aaaa：
    UUUU =  =  =  = EEEE－    IRIRIRIR0000

IIII

RRRRLLLLRRRR0000

++++

––––
EEEE

UUUU
++++

––––

电压源

等效变换公式::::
EEEE  =   =   =   = IIIISSSSRRRR0000

0000
SSSS RRRR

EEEEIIII ====

RRRRLLLLRRRR0000 UUUURRRR0000

UUUU
IIIISSSS

IIII
++++

––––

电流源

−=

由图b:b:b:b: = −

= −

内阻相同。
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(2) (2) (2) (2) 等效变换时，两电源的参考方向要一一对应。

(3) (3) (3) (3) 理想电压源与理想电流源之间无等效关系。

(1) (1) (1) (1) 电压源和电流源的等效关系只对外电路而言，对
电源内部则是不等效的。

                注意事项：

(4) (4) (4) (4) 任何一个电动势    E E E E 和某个电阻    R R R R 串联的电路，

                        都可化为一个电流为    IIIIS S S S 和这个电阻并联的电路。

RRRR0000

++++

––––
EEEE

aaaa

bbbb

IIIISSSS RRRR0000

aaaa

bbbb
RRRR0000

––––
++++

EEEE
aaaa

bbbb

IIIISSSS RRRR0000

aaaa

bbbb
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                            例1111：求下列各电路的等效电源。

解::::

++++

––––

aaaa

bbbb

UUUU2222ΩΩΩΩ

5V5V5V5V

(a)(a)(a)(a)

++++

−−−−

++++

––––

aaaa

bbbb

UUUU5V5V5V5V

(c)(c)(c)(c)

++++

−−−−

(c)(c)(c)(c)

aaaa
++++
----2V2V2V2V

5V5V5V5V UUUU++++
---- bbbb

2222ΩΩΩΩ
++++

−−−−
(b)(b)(b)(b)

aaaa

U U U U 
5A5A5A5A

2222ΩΩΩΩ
3333ΩΩΩΩ

bbbb

++++

−−−−
(a)(a)(a)(a)

aaaa

++++
––––5V5V5V5V3333ΩΩΩΩ

2222ΩΩΩΩ
UUUU

++++

−−−−

aaaa

5A5A5A5A

bbbb

UUUU3333ΩΩΩΩ

(b)(b)(b)(b)

++++

−−−−
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                                例2222：试用电压源与电流源等效变换的方法计算
2222ΩΩΩΩ电阻中的电流。

AAAA1111AAAA
222222222222

22228888
====

++++++++
−−−−

====IIII

解::::

––––

8V8V8V8V
++++

––––

2222ΩΩΩΩ
2222VVVV

+++ +
2222ΩΩΩΩ

IIII

(d)(d)(d)(d)

2222ΩΩΩΩ

由图(d)(d)(d)(d)可得

6V6V6V6V

3333ΩΩΩΩ
++++
––––

++++
––––

12V12V12V12V

2A2A2A2A
6666ΩΩΩΩ

1111ΩΩΩΩ

1111ΩΩΩΩ
2222ΩΩΩΩ IIII

(a)(a)(a)(a)

2A2A2A2A
3333ΩΩΩΩ

1111ΩΩΩΩ

2222ΩΩΩΩ

2V2V2V2V

++++

––––

IIII
2A2A2A2A

6666ΩΩΩΩ

1111ΩΩΩΩ

(b)(b)(b)(b)

4A4A4A4A
2222ΩΩΩΩ

2222ΩΩΩΩ

2222ΩΩΩΩ

2V2V2V2V

+++ +

––––

IIII

(c)(c)(c)(c)
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        解：统一电源形式

                                例3333：试用电压源与电流源等效变换的方法计算
图示电路中1 1 1 1 ΩΩΩΩ电阻中的电流。

2 2 2 2 ΩΩΩΩ

++++
----

++++
----6V6V6V6V 4V4V4V4V IIII

2A2A2A2A        3 3 3 3 ΩΩΩΩ         4 4 4 4 ΩΩΩΩ        6 6 6 6 ΩΩΩΩ  1 1 1 1ΩΩΩΩ

2A2A2A2A

3333ΩΩΩΩ 6666ΩΩΩΩ
2A2A2A2A IIII

4444ΩΩΩΩ

2222ΩΩΩΩ

1111ΩΩΩΩ

1A1A1A1A

IIII4444ΩΩΩΩ

2222ΩΩΩΩ

1111ΩΩΩΩ
1A1A1A1A

2222ΩΩΩΩ

4A4A4A4A
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AAAA2222AAAA3333
11112222

2222
====××××

++++
====IIII

解：解：

IIII
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2.3  2.3  2.3  2.3  支路电流法

支路电流法：

对图示电路

支路数：    bbbb=3  =3  =3  =3  
节点数：nnnn =2 =2 =2 =2 1111 2222

3333

回路数    = 3  = 3  = 3  = 3  
单孔回路（网孔）=2=2=2=2

若用支路电流法求各支路电流，应列出三个方程。

bbbb

aaaa

++++

----
EEEE2222

RRRR2222++++

 - - - -
RRRR3333

RRRR1111

EEEE1111

IIII1111

IIII3333

IIII2222

以支路电流为未知量、应用基尔霍夫定律（KCLKCLKCLKCL、
KVLKVLKVLKVL）列方程组求解。
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1. 1. 1. 1. 在图中标出各支路电流的参考方向，对选定的回路

                标出回路绕行方向。

2. 2. 2. 2. 用    KCL KCL KCL KCL 对节点列出    ( ( ( ( nnnn-1 )-1 )-1 )-1 )个独立的节点电流方程。

3. 3. 3. 3. 用    KVL KVL KVL KVL 对回路列出    bbbb-( -( -( -( nnnn-1 )-1 )-1 )-1 )    个独立的回路电压方

程((((通常可取网孔列出))))。
4. 4. 4. 4. 联立求解    bbbb    个方程，求出各支路电流。

对节点    aaaa：
例1 1 1 1 ：

1111 2222

IIII1111++++IIII2222––––IIII3333=0=0=0=0
对网孔1111：

对网孔2222：
IIII1 1 1 1 RRRR1 1 1 1 ++++IIII3 3 3 3 RRRR3333====EEEE1111

IIII2 2 2 2 RRRR2222++++IIII3 3 3 3 RRRR3333====EEEE2222

支路电流法的解题步骤::::

bbbb

aaaa

++++

−−−−
EEEE2222

RRRR2222++++

 − − − −
RRRR3333

RRRR1111

EEEE1111

IIII1111

IIII3333

IIII2222
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支路数b b b b =4=4=4=4，能否只列
3333个方程？

例2222：试求各支路电流。

可以。

注意：
                (1) (1) (1) (1) 当支路中含有恒流源时，若在列KVLKVLKVLKVL方程时，
所选回路中不包含恒流源支路，这时，电路中有几条
支路含有恒流源，则可少列几个KVLKVLKVLKVL方程。

                (2) (2) (2) (2) 若所选回路中包含恒流源支路, , , , 则因恒流源两
端的电压未知，所以，有一个恒流源就出现一个未
知电压，因此，在此种情况下不可少列KVLKVLKVLKVL方程。

bbbb

aaaa

IIII2222 IIII3333
42V42V42V42V

++++

––––
IIII111112121212ΩΩΩΩ
6666ΩΩΩΩ 7777AAAA 3333ΩΩΩΩ

cccc

dddd

1111 2222

支路中含有恒流源

恒流源支路的电流已知，
则未知电流只有3333个。
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(1)  (1)  (1)  (1)  应用KCLKCLKCLKCL列节点电流方程

                支路数b b b b =4=4=4=4，但恒流
源支路的电流已知，则
未知电流只有3333个，所
以可只列3333个方程。

(2) (2) (2) (2) 应用KVLKVLKVLKVL列回路电压方程

(3)  (3)  (3)  (3)  联立解得：IIII1111= 2A= 2A= 2A= 2A，    IIII2222= = = = ––––3A3A3A3A，    IIII3333=6A=6A=6A=6A    

例2222：试求各支路电流。

对节点    aaaa：    IIII1 1 1 1 + + + + IIII2 2 2 2 ––––IIII3 3 3 3 = = = = –––– 7 7 7 7

对回路1111：12121212IIII1 1 1 1 –––– 6 6 6 6IIII2 2 2 2 = 42= 42= 42= 42
对回路2222：6666IIII2  2  2  2  + 3+ 3+ 3+ 3IIII3  3  3  3  = 0= 0= 0= 0

                当不需求aaaa、cccc和bbbb、dddd
间的电流时，((((aaaa、cccc)()()()( b b b b、
dddd))))可分别看成一个节点。支路中含有恒流源。

1111 2222

                因所选回路不包含
恒流源支路，所以，
3333个网孔列2222个KVLKVLKVLKVL方
程即可。

bbbb

aaaa

IIII2222 IIII3333
42V42V42V42V

++++

––––
IIII111112121212ΩΩΩΩ
6666ΩΩΩΩ 7777AAAA 3333ΩΩΩΩ

cccc

dddd
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(1)  (1)  (1)  (1)  应用KCLKCLKCLKCL列节点电流方程

                支路数b b b b =4, =4, =4, =4, 且恒

流源支路    的电流已

知。

选网孔为独立回路。

(2) ਱‰‰‱‸㌱′㔲㐠捭ਰ‰‰⁒㐊䉔ਰㄳ‱〵㕌ਭ㄰〱㈳㈠㕌ਭ㄰搊嬨(⤭㌮㈨1)⤭㌮㈨  ⤰䰊ⴱ〰ㄲ㌲‵䰊ⴱ〲⁔䰊ⴱ〰⁔稊〠〱㘱㔹㘱彄ἀ
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(1)  (1)  (1)  (1)  应用KCLKCLKCLKCL列((((nnnn-1)-1)-1)-1)个节点电流方
程

                因支路数    bbbb=6=6=6=6，
所以要列6666个方程。

(2) (2) (2) (2) 应用KVLKVLKVLKVL选网孔列回路电压方程

(3)  (3)  (3)  (3)  联立解出    IIIIG G G G 

                支路电流法是电路分析中最基本的
方法之一，但当支路数较多时，所需
方程的个数较多，求解不方便。

例3333：
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2. 4  2. 4  2. 4  2. 4  节点电压法

节点电压的概念：

节点对参考点的电压，称为节点电压。
节点电压的参考方向从节点指向参考节点。

节点电压法适用于支路数较多，节点数较少的电路。

节点电压法：以节点电压为变量，根据KCLKCLKCLKCL列方程
求解的方法。

在求出节点电压后，便可求各支路的电流或电压。

图示电路中只含有两
个节点，若设    b b b b 为参
考节点，则电路中只
有一个未知的节点电
压。bbbb

aaaa

IIII2222

IIII3333  E  E  E  E
++++

––––
IIII1111  R  R  R  R
  R  R  R  R2222   I  I  I  ISSSS  R R R R3333
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只有一个独立节点电压方程的推导

设：VVVVbbbb    = 0 V= 0 V= 0 V= 0 V
                    节点电压为    UUUU，参

考方向从    a a a a 指向    bbbb。

111111111111 RRRRIIIIEEEEUUUU −−−−====因为

1111

1111
1111 RRRR

UUUUEEEEIIII −−−−
====所以

2. 2. 2. 2. 应用欧姆定律求各支路电流

2222

2222
2222 RRRR

UUUUEEEEIIII −−−−
====

3333

3333
3333 RRRR

UUUUEEEEIIII ++++−−−−
====

4444
4444 RRRR

UUUUIIII ====

1. 1. 1. 1. 用KCLKCLKCLKCL对节点    a a a a 列方程

                                IIII1 1 1 1 + + + + IIII2 2 2 2 ––––    IIII3 3 3 3 ––––IIII4 4 4 4 = 0= 0= 0= 0

EEEE1111
++++

––––
IIII1111 RRRR1111

UUUU

++++

－

bbbb

aaaa

EEEE2222

++++

––––
IIII2222

IIII4444EEEE1111

++++

––––
IIII1111 RRRR1111 RRRR2222

RRRR4444

++++

––––

UUUU
EEEE3333

++++

––––
RRRR3333IIII3333
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将各电流代入将各电流代入KCLKCLKCLKCLKCLKCLKCLKCL方程则有方程则有

=−
+−

−
−

+
− 2222 整理得

4444333322221111

3333

3333

2222

2222

1111

1111

1111111111111111
RRRRRRRRRRRRRRRR

RRRR
EEEE

RRRR
EEEE

RRRR
EEEE

UUUU
++++++++++++

++++++++
====

RRRR

RRRR
EEEE

UUUU 1111
∑∑∑∑

∑∑∑∑
====

注意：(1) (1) (1) (1) 上式仅适用于一个独立节点的电路。

(2) (2) (2) (2) 分母是各支路电导之和, , , , 恒为正值；    分子中各项可

以为正，也可以为负。

(3) (3) (3) (3) 当电动势E E E E 与节点电压的参考方向相反时取正号，

相同时则取负号，而与各支路电流的参考方向无关。

即节点电

压公式
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例1111：试求各支路电流。
解: (1) : (1) : (1) : (1) 求节点电压    UUUUabababab

333322221111

SSSS

abababab 111111111111
RRRRRRRRRRRR

IIII
RRRR
EEEE

UUUU
++++++++

++++
====

VVVV18181818VVVV

3333
1111

6666
1111

12121212
1111

7777
12121212
42424242

abababab ====
++++++++

++++
====∴∴∴∴ UUUU

AAAA2222        AAAA
12121212

1818181842424242
12121212

42424242 abababab
1111 ====

−−−−
====

−−−−
====

UUUUIIII

AAAA3333        AAAA
6666
18181818        

6666
        abababab

2222 −−−−====−−−−====−−−−====
UUUUIIII

AAAA6666        
3333
18181818

3333
abababab

3333 ============
UUUUIIII

(2) (2) (2) (2) 应用欧姆定律求各电流

电路中有一条支路是理
想电流源，故节点电压
的公式要改为

bbbb

aaaa

IIII2222

IIII3333
42V42V42V42V

++++

––––
IIII1111

12121212
ΩΩΩΩ

7777AAAA 3333ΩΩΩΩ
IIIIssss

EEEE
6666ΩΩΩΩ

IIIISSSS与UUUUabababab的参考方向相反
取正号, , , , 反之取负号。    
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例2222：计算电路中AAAA、B B B B 两点的电位。CCCC点为参考点。
IIII3333AAAA

IIII1111

BBBB

5555ΩΩΩΩ
5555ΩΩΩΩ++++

––––15V15V15V15V

10101010ΩΩΩΩ

10101010ΩΩΩΩ
15151515ΩΩΩΩ

++++
---- 65V65V65V65V

IIII2222

IIII4444

IIII5555

CCCC

IIII1 1 1 1 ––––    IIII2 2 2 2 + + + + IIII3 3 3 3 = 0= 0= 0= 0
IIII5 5 5 5 ––––    IIII3 3 3 3 ––––    IIII4 4 4 4 = 0= 0= 0= 0

解：(1)  (1)  (1)  (1)  应用KCLKCLKCLKCL对节点AAAA和    BBBB列方程

(2)  (2)  (2)  (2)  应用欧姆定律求各电流

5555
15151515 AAAA

1111

VVVVIIII −−−−
====

5555
AAAA

2222
VVVVIIII ====

10101010
AAAABBBB

3333
VVVVVVVVIIII −−−−

====
10101010

BBBB
4444

VVVVIIII ====

15151515
65656565 BBBB

5555
VVVVIIII −−−−

====

(3)  (3)  (3)  (3)  将各电流代入KCLKCLKCLKCL方程，整理后得

5555VVVVA A A A ––––    VVVVB  B  B  B  = 30= 30= 30= 30
–––– 3 3 3 3VVVVA A A A + 8+ 8+ 8+ 8VVVVB B B B = 130= 130= 130= 130

解得:  :  :  :  VVVVA  A  A  A  = 10V= 10V= 10V= 10V
                                                VVVVB  B  B  B  = 20V= 20V= 20V= 20V
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2.5  2.5  2.5  2.5  叠加原理

                                                        对于线性电路，任何一条支路的电流，都可以

看成是由电路中各个电源（电压源或电流源）分别单

独作用时，在此支路中所产生的电流的代数和。

原电路

++++====

                叠加原理

RRRR1111

(a)(a)(a)(a)

RRRR3333

IIII1111

IIII3333EEEE1111
++++
––––

++++
––––

RRRR2222

IIII2222

EEEE2222

IIII´́́́1111 IIII´́́́2222

EEEE1111    单独作用

RRRR1111

(b)(b)(b)(b)

RRRR3333IIII´́́́3333EEEE1111
++++
––––

RRRR2222

EEEE2222单独作用

RRRR2222

(c)(c)(c)(c)

RRRR3333 EEEE2222
++++
––––

RRRR1111

IIII″″″″1111 IIII″″″″2222

IIII″″″″3333

定义：
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1111
111133333333222222221111

33332222

333322221111

1111
1111 EEEE

RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRR
RRRRRRRR

RRRR////////RRRRRRRR
EEEEIIII''''

++++++++
++++

====
++++

====

EEEE2222单独作用时    (c)(c)(c)(c)图

EEEE1 1 1 1 单独作用时    (b)(b)(b)(b)图
原电路

++++====
RRRR1111

(a)(a)(a)(a)

RRRR3333

IIII1111

IIII3333EEEE1111
++++
––––

++++
––––

RRRR2222

IIII2222

EEEE2222

IIII´́́́1111 IIII´́́́2222

EEEE1111    单独作用

RRRR1111

(b)(b)(b)(b)

RRRR3333IIII´́́́3333EEEE1111
++++
––––

RRRR2222

EEEEEEEE22222222单独作用单独作用

RRRRRRRR22222222

(c)(c)(c)(c)(c)(c)(c)(c)

RRRRRRRR33333333 EEEEEEEE22222222
++++++++
––––––––

RRRRRRRR11111111

IIIIIIII″″″″″″″″11111111 IIIIIIII″″″″″″″″22222222

IIIIIIII″″″″″″″″33333333

2222
111133333333222222221111

3333

333311112222

2222

33331111

3333
1111 ////////

EEEE
RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRR

RRRR
RRRRRRRRRRRR

EEEE
RRRRRRRR

RRRRIIII
++++++++

====
++++

××××
++++

====′′′′′′′′
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原电路

++++====
RRRR1111

(a)(a)(a)(a)

RRRR3333

IIII1111

IIII3333EEEE1111
++++
––––

++++
––––

RRRR2222

IIII2222

EEEE2222

IIII´́́́1111 IIII´́́́2222

EEEE1111    单独作用

RRRR1111

(b)(b)(b)(b)

RRRR3333IIII´́́́3333EEEE1111
++++
––––

RRRR2222

EEEE2222单独作用

RRRR2222

(c)(c)(c)(c)

RRRR3333 EEEE1111
++++
––––

RRRR1111

IIII″″″″1111 IIII″″″″2222

IIII″″″″3333

�(

�,
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①    叠加原理只适用于线性电路。

③    不作用电源的处理：将不作用的电源置零，即

E E E E = 0= 0= 0= 0，即将电压源处短路；    IIIIssss= 0= 0= 0= 0，即将电流源处开

路    。

②    线性电路的电流或电压均可用叠加原理计算，

但功率PPPP不能用叠加原理计算。例：

                                注意事项：注意事项：

1111
2222

11111111
2222

11111111
2222

111111111111
2222
11111111     ))))    (((( RRRRIIIIRRRRIIIIRRRRIIIIIIIIRRRRIIIIPPPP ′′′′′′′′++++′′′′≠≠≠≠′′′′′′′′++++′′′′========

⑤    应用叠加原理时可把电源分组求解    ，即每个分电
路中的电源个数可以多于一个。

④    解题时要标明各支路电流、电压的参考方向。
若分电流、分电压与原电路中电流、电压的参考方向
相反时，叠加时相应项前要带负号。
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例1111：电路如图，已知    E =E =E =E =10V10V10V10V、IIIISSSS=1A =1A =1A =1A ，RRRR1111====10101010ΩΩΩΩ , , , ,    
RRRR2222= R= R= R= R3333= = = = 5555ΩΩΩΩ    ，试用叠加原理求流过    RRRR2222的电流    IIII2222和理
想电流源    IIIIS S S S 两端的电压    UUUUSSSS。    

(b) (b) (b) (b) EEEE单独作用
                将    IIIISSSS    断开

(c) (c) (c) (c) IIIISSSS单独作用
                将    E E E E 短接解：由图( b) ( b) ( b) ( b) 

AAAA1111AAAA
55555555

10101010

33332222
2222 ====

++++
====

++++
====′′′′

RRRRRRRR
EEEEIIII

VVVV5555VVVV5555111122222222SSSS ====××××====′′′′====′′′′ RRRRIIIIUUUU

(a)(a)(a)(a)

++++

––––
EEEE RRRR3333

RRRR2222

RRRR1111 IIIISSSS
IIII2222 ++++

––––
UUUUSSSS

   U   U   U   USSSS″

RRRR2222

RRRR1111 IIIISSSSRRRR3333

IIII2222″ ++++

––––

RRRR2222

++++

–––– RRRR3333RRRR1111

IIII2222'
++++

––––

UUUUSSSS'EEEE
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AAAA5555....0000AAAA5555....0000AAAA1111    222222222222 ====−−−−====′′′′′′′′−−−−′′′′==== IIIIIIIIIIII所以

由图(c) (c) (c) (c) AAAA5555....00001111
55555555

5555
SSSS

33332222

3333
2222 ====××××

++++
====

++++
====′′′′′′′′ IIII

RRRRRRRR
RRRRIIII

′′ ′′= = × =

VVVV5555....77772.5V2.5V2.5V2.5V5V5V5V5VSSSSSSSSSSSS ====++++====′′′′′′′′++++′′′′==== UUUUUUUUUUUU

(a)(a)(a)(a)

++++

––––
EEEE RRRR3333

RRRR2222

RRRR1111 IIIISSSS
IIII2222 ++++

––––
UUUUSSSS

(c) (c) (c) (c) IIIISSSS单独作用                

RRRR2222

RRRR1111 IIIISSSSRRRR3333

IIII2222″ ++++

––––
   U   U   U   USSSS″

RRRR2222

(b) (b) (b) (b) EEEE单独作用                

++++

–––– RRRR3333RRRR1111

IIII2222'
++++

––––

UUUUSSSS'EEEE
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齐性定理

在线性电路中，若电路中所有的激励都增加或减少kkkk
倍，电路的响应也增加或减少kkkk倍；如图：各支路的

电压或电流和电源成正比。

若    EEEE1111    增加    n n n n 倍，各电流也会增加    n n n n 倍。

        可见：

RRRR2222++++

−−−−
EEEE1111

IIII2222 IIII3333

RRRR1111

IIII1111

RRRR2222
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aaaa

bbbb

RRRR
aaaa

bbbb

无源
二端
网络

++++
____EEEE

RRRR0000

aaaa

bbbb

                                电压源
（戴维南定理）

                    电流源
（诺顿定理）

aaaa

bbbb

有源
二端
网络

aaaa

bbbb

IIIISSSS RRRR0000

无源二端网络可
化简为一个电阻

有源二端网络可
化简为一个电源

2.6  2.6  2.6  2.6  等效电源定理
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2.6.1  2.6.1  2.6.1  2.6.1  戴维南定理
                                                任何一个有源二端线性网络都可以用一个电动

势为EEEE的理想电压源和内阻    RRRR0 0 0 0 串联的电源来等效代替。        

有源

二端

网络

RRRRLLLL

aaaa

bbbb

++++
UUUU
––––

IIII

EEEE

RRRR0000
++++
____

RRRRLLLL

aaaa

bbbb

++++
UUUU
––––

IIII

等效电源的内阻RRRR0000等于将有源二端网络中所有电源均
除去（理想电压源短路，理想电流源开路）后所得到
的无源二端网络    a a a a 、bbbb两端之间的等效电阻。

等效电源的电动势EEEE    就是有源二端网络的开路电压
UUUUOCOCOCOC，即将负载断开后    a a a a 、bbbb两端之间的电压。

等效电源

定义：
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例1111：电路如图，已知EEEE1111=40V=40V=40V=40V，EEEE2222=20V=20V=20V=20V，RRRR1111====RRRR2222=4=4=4=4ΩΩΩΩ，

RRRR3333=13 =13 =13 =13 ΩΩΩΩ，试用戴维南定理求电流IIII3333。

注意：““““等效””””是指对端口外等效

                即用等效电源替代原来的二端网络后，待求

支路的电压、电流不变。

EEEE

RRRR0000

++++
____

RRRR3333

aaaa

bbbb

IIII3333

等效电源有源二端网络

EEEE1111

IIII1111

EEEE2222

IIII2222 RRRR2222

IIII3333
RRRR3333

++++

RRRR1111

++++
aaaa

bbbb
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解：(1)  (1)  (1)  (1)  断开待求支路求等效电源的电动势    EEEE

例1111：电路如图，已知EEEE1111=40V=40V=40V=40V，EEEE2222=20V=20V=20V=20V，RRRR1111====RRRR2222=4=4=4=4ΩΩΩΩ，

RRRR3333=13 =13 =13 =13 ΩΩΩΩ，试用戴维南定理求电流IIII3333。

EEEE1111

IIII1111

EEEE2222

IIII2222 RRRR2222

IIII3333
RRRR3333

++++

RRRR1111

++++
aaaa

bbbb

AAAA5555....2222AAAA
44444444
2020202040404040

22221111

22221111 ====
++++
−−−−

====
++++
−−−−

====
RRRRRRRR
EEEEEEEEIIII

RRRR2222

EEEE1111

IIII
EEEE2222

++++

RRRR1111

++++ aaaa

bbbb

++++
UUUU0000

––––

E E E E 也可用节点电压法、叠加原理等其它方法求。

E E E E ====    UUUU0000= = = = EEEE2222 + I + I + I + I    RRRR2222 = 20V +2.5  = 20V +2.5  = 20V +2.5  = 20V +2.5 ×××× 4 4 4 4        V= 30VV= 30VV= 30VV= 30V
或：E E E E ====    UUUU0 0 0 0 = = = = EEEE1111    –––– I I I I    RRRR1111 = 40V  = 40V  = 40V  = 40V ––––2.5 2.5 2.5 2.5 ×××× 4 4 4 4    VVVV    = 30V= 30V= 30V= 30V
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                            解：(2)  (2)  (2)  (2)  求等效电源的内阻RRRR0000

                            除去所有电源((((理想电压源短路，理想电流源开路))))

例1111：电路如图，已知EEEE1111=40V=40V=40V=40V，EEEE2222=20V=20V=20V=20V，RRRR1111====RRRR2222=4=4=4=4ΩΩΩΩ,   ,   ,   ,   
RRRR3333=13 =13 =13 =13 ΩΩΩΩ，试用戴维南定理求电流IIII3333。

EEEE1111

IIII1111

EEEE2222

IIII2222 RRRR2222

IIII3333
RRRR3333

++++

RRRR1111

++++

+=13 =13 

+=13 =13 =13 =13 

5555
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解：(3)  (3)  (3)  (3)  画出等效电路求电流IIII3333

例1111：电路如图，已知EEEE1111=40V=40V=40V=40V，EEEE2222=20V=20V=20V=20V，RRRR1111====RRRR2222=4=4=4=4ΩΩΩΩ，

                        RRRR3333=13 =13 =13 =13 ΩΩΩΩ，试用戴维南定理求电流IIII3333。

EEEE1111

IIII1111

EEEE2222

IIII2222 RRRR2222

IIII3333RRRR3333

++++

RRRR1111

++++
aaaa

bbbb

EEEE

RRRR0000
++++
____

RRRR3333

aaaa

bbbb

IIII3333

AAAA2222AAAA
131313132222

30303030

33330000
3333 ====

++++
====

++++
====

RRRRRRRR
EEEEIIII
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例例22222222：：

已知：已知：RRRRRRRR11111111=5 =5 =5 =5 =5 =5 =5 =5 ΩΩΩΩΩΩΩΩ、、                RRRRRRRR22222222=5 =5 =5 =5 =5 =5 =5 =5 ΩΩΩΩΩΩΩΩ
                                                                                                RRRRRRRR33333333=10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 ΩΩΩΩΩΩΩΩ、、        RRRRRRRR44444444=5 =5 =5 =5 =5 =5 =5 =5 ΩΩΩΩΩΩΩΩ
                                                                                                EEEEEEEE=12V=12V=12V=12V=12V=12V=12V=12V、、RRRRRRRRGGGGGGGG=10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 ΩΩΩΩΩΩΩΩ
                                试用戴维南定理求检流试用戴维南定理求检流

计中的电流计中的电流IIIIIIIIGGGGGGGG。。

有源二端网络有源二端网络

EEEEEEEE
––––––––

GGGGGGGG

RRRRRRRR44444444

RRRRRRRR22222222IIIIIIIIGGGGGGGGRRRR RRRRGGGG

2GGG

RRRR

2111

2111

ERRR

(5554333

����

*––

G––

G––

G––

REEE

REEEG––

––––±
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解解:  (1)  :  (1)  :  (1)  :  (1)  :  (1)  :  (1)  :  (1)  :  (1)  求开路电压求开路电压UUUUUUUU00000000 AAAA2222....1111AAAA
55555555

12121212

22221111
1111 ====

++++
====

++++
====

RRRRRRRR
EEEEIIII

AAAA8888....0000AAAA
555510101010

12121212

44443333
2222 ====

++++
====

++++
====

RRRRRRRR
EEEEIIII

E' E' E' E' E' E' E' E' ========        UUUUUUUUoooooooo        = = = = = = = = IIIIIIII1 1 1 1 1 1 1 1 RRRRRRRR22222222        –––––––– I I I I I I I I2 2 2 2 2 2 2 2 RRRRRRRR44444444

     = 1.2      = 1.2      = 1.2      = 1.2      = 1.2      = 1.2      = 1.2      = 1.2 ×××××××× 5V 5V 5V 5V 5V 5V 5V 5V–––––––– 0.8  0.8  0.8  0.8  0.8  0.8  0.8  0.8 ×××××××× 5 V 5 V 5 V 5 V 5 V 5 V 5 V 5 V        = 2V= 2V= 2V= 2V= 2V= 2V= 2V= 2V
或：或：E' E' E' E' E' E' E' E' ========        UUUUUUUUoooooooo        = = = = = = = = IIIIIIII2 2 2 2 2 2 2 2 RRRRRRRR33333333        –––––––– I I I I I I I I11111111RRRRRRRR11111111

             = (0.8             = (0.8             = (0.8             = (0.8             = (0.8             = (0.8             = (0.8             = (0.8××××××××10 10 10 10 10 10 10 10 ––––––––1.21.21.21.21.21.21.21.2××××××××5)V = 2V5)V = 2V5)V = 2V5)V = 2V5)V = 2V5)V = 2V5)V = 2V5)V = 2V(2)  (2)  (2)  (2)  (2)  (2)  (2)  (2)  求等效电源的内阻求等效电源的内阻        RRRRRRRR00000000
从aaaa、bbbb看进去，RRRR1 1 1 1 和RRRR2 2 2 2 并联，

RRRR3 3 3 3 和    RRRR4 4 4 4 并联，然后再串联。

ΩΩΩΩ====
++++
××××

++++
++++
××××

====

8888....5555
44443333

44443333

22221111

22221111
0000 RRRRRRRR

RRRRRRRR
RRRRRRRR
RRRRRRRRRRRR，所以

RRRRRRRR00000000

aaaaaaaa

bbbbbbbb
RRRRRRRR44444444

RRRRRRRR22222222
RRRRRRRR11111111

RRRRRRRR33333333

EEEEEEEE

UUUUUUUU00000000

++++++++

––––––––

aaaaaaaa

bbbbbbbb
––––––––++++++++

RRRRRRRR44444444

RRRRRRRR22222222
RRRRRRRR11111111

RRRRRRRR33333333

IIIIIIII11111111

IIIIIIII22222222
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解：解：(3)  (3)  (3)  (3)  (3)  (3)  (3)  (3)  画出等效电路求检流计中的电流画出等效电路求检流计中的电流        IIIIIIIIGGGGGGGG

AAAA126126126126....0000AAAA
101010108888....    5555

2222

GGGG0000
GGGG ====

++++
====

++++
′′′′

====
RRRRRRRR

EEEEIIII

aaaaaaaa

bbbbbbbbEEEEEEEE
––––––––++++++++

GGGGGGGG

RRRRRRRR33333333 RRRRRRRR44444444

RRRRRRRR11111111 RRRRRRRR22222222
IIIIIIIIGGGGGGGG

RRRRRRRRGGGGGGGG
IIIIIIIIGGGGGGGG

E'E'E'E'E'E'E'E'

RRRRRRRR00000000
++++++++
________

RRRRRRRRGGGGGGGG

aaaaaaaa

bbbbbbbb
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例3:3:3:3:    求图示电路中的电流    IIII。
已知RRRR1 1 1 1 = = = = RRRR3 3 3 3 = 2= 2= 2= 2ΩΩΩΩ,  ,  ,  ,  RRRR2222= 5= 5= 5= 5ΩΩΩΩ, , , , 
RRRR4444= 8= 8= 8= 8ΩΩΩΩ,  ,  ,  ,  RRRR5555=14=14=14=14ΩΩΩΩ,  ,  ,  ,  EEEE1111= 8V= 8V= 8V= 8V，            
EEEE2222= 5= 5= 5= 5V,   V,   V,   V,   IIIISSSS= 3= 3= 3= 3AAAA。            

(1)(1)(1)(1)求UUUUOCOCOCOC

=14V=14V=14V=14V
UUUUOCOCOCOC====IIII3333RRRR3 3 3 3 ––––EEEE2222++++IIIISSSSRRRR2222    

解：

EEEE1111    IIII3333    ==== RRRR1 1 1 1 + + + + RRRR3333
=2A=2A=2A=2A

EEEE2222EEEE1111
RRRR3333

RRRR4444

RRRR1111

++++
––––

RRRR2222IIIISSSS

IIII

RRRR5555

++++

––––

(2)(2)(2)(2)求    RRRR0000

(3) (3) (3) (3) 求    IIII RRRR0 0 0 0 + + + + RRRR4444

EEEE  =  =  =  = 0.5A0.5A0.5A0.5AI=I=I=I=

EEEE1111
++++
––––

EEEE2222
++++

––––

IIIISSSS

AAAA

RRRR3333

RRRR1111 RRRR2222

RRRR5555

++++ ––––
UUUU0C0C0C0C BBBBBBBB

IIII3333

AAAA

RRRR3333

RRRR1111 RRRR2222

RRRR5555

RRRR0000 BBBBBBBB

RRRR4444

RRRR0000

++++
––––

IIII

BBBBBBBB

AAAAAAAA

UUUUOCOCOCOC=E=E=E=E

RRRR0000 =  =  =  = ((((RRRR1111////////RRRR3333)+)+)+)+RRRR5555++++RRRR2222=20 =20 =20 =20 ΩΩΩΩ
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例4444：计算RRRRxxxx分别为1.21.21.21.2ΩΩΩΩ、
5.25.25.25.2ΩΩΩΩ时的电流    IIII。

IIII

aaaa

10V10V10V10V++++ ----

RRRRxxxx
4 4 4 4 ΩΩΩΩ

bbbb 4 4 4 4 ΩΩΩΩ

6 6 6 6 ΩΩΩΩ

6 6 6 6 ΩΩΩΩ
解：断开RRRRxxxx支路，将剩余一端

口化为戴维南等效电路：

UUUUococococ =  =  =  = UUUU2222 -  -  -  - UUUU1111

①求开路电压UUUUococococ

aaaa

10V10V10V10V
++++ ----

UUUUococococ

4 4 4 4 ΩΩΩΩ

bbbb 4 4 4 4 ΩΩΩΩ

6 6 6 6 ΩΩΩΩ

6 6 6 6 ΩΩΩΩ

++++
----

++++ ----UUUU1111

++++ ----UUUU2222

= 6 - 4 = 2V= 6 - 4 = 2V= 6 - 4 = 2V= 6 - 4 = 2V

②求等效电阻    RRRR0000

RRRR0 0 0 0 = (4//6) + (6//4) = 4.8= (4//6) + (6//4) = 4.8= (4//6) + (6//4) = 4.8= (4//6) + (6//4) = 4.8ΩΩΩΩ
aaaa

10V10V10V10V++++ ----

RRRR0000
4444ΩΩΩΩ

bbbb 4 4 4 4 ΩΩΩΩ

6 6 6 6 ΩΩΩΩ

6 6 6 6 ΩΩΩΩ
++++

----

RRRR0000

uuuuococococ

aaaa

bbbb

RRRRxxxx

IIII4.84.84.84.8ΩΩΩΩ

2V2V2V2V
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③    当RRRRxxxx    =1.2=1.2=1.2=1.2ΩΩΩΩ时，

当    RRRRxxxx = 5.2 = 5.2 = 5.2 = 5.2ΩΩΩΩ时，

例4444：计算RRRRxxxx分别为1.21.21.21.2ΩΩΩΩ、

5.25.25.25.2ΩΩΩΩ时的电流    IIII。
IIII

aaaa

10V10V10V10V
++++ −−−−

RRRRxxxx
4444ΩΩΩΩ

bbbb 4444ΩΩΩΩ

6666ΩΩΩΩ

6666ΩΩΩΩ

++++

−−−−

RRRR0000

uuuuococococ

aaaa

bbbb

RRRRxxxx

IIII4.84.84.84.8ΩΩΩΩ

2V2V2V2V

I I I I ==== UUUUococococ

RRRR0000+ + + + RRRRxxxx
    ==== 2222

4.8+ 1.24.8+ 1.24.8+ 1.24.8+ 1.2
==== 0.333A 0.333A 0.333A 0.333A

I I I I ==== UUUUococococ

RRRR0000+ + + + RRRRxxxx
    ==== 2222

4.8+ 5.24.8+ 5.24.8+ 5.24.8+ 5.2
= 0.2A= 0.2A= 0.2A= 0.2A
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2.6.2  2.6.2  2.6.2  2.6.2  诺顿定理
任何一个有源二端线性网络都可以用一个电流为IIIISSSS
的理想电流源和内阻    RRRR0 0 0 0 并联的电源来等效代替。        

等效电源的内阻RRRR0000等于有源二端网络中所有电源均
除去（理想电压源短路，理想电流源开路）后所得
到的无源二端网络    a a a a 、bbbb两端之间的等效电阻。

等效电源的电流    IIIISSSS    就是有源二端网络的短路电流，
即将    a a a a 、bbbb两端短接后其中的电流。

等效电源

RRRR0000 RRRRLLLL

aaaa

bbbb

++++
UUUU
––––
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例例11111111：：

已知：已知：RRRRRRRR11111111=5 =5 =5 =5 =5 =5 =5 =5 ΩΩΩΩΩΩΩΩ、、                RRRRRRRR22222222=5 =5 =5 =5 =5 =5 =5 =5 ΩΩΩΩΩΩΩΩ
                                                                                                RRRRRRRR33333333=10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 ΩΩΩΩΩΩΩΩ、、        RRRRRRRR44444444=5 =5 =5 =5 =5 =5 =5 =5 ΩΩΩΩΩΩΩΩ
                                                                                                EEEEEEEE=12V=12V=12V=12V=12V=12V=12V=12V、、RRRRRRRRGGGGGGGG=10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 ΩΩΩΩΩΩΩΩ
试用诺顿定理求检流计中试用诺顿定理求检流计中
的电流的电流IIIIIIIIGGGGGGGG。。

=5 
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解::::  (1)    (1)    (1)    (1)  求短路电流IIIISSSS

AAAA07070707    ....    2222AAAA
8888....5555

12121212
============

RRRR
EEEEIIII

 A A A A38383838        1111

AAAA07070707        2222
555510101010

10101010

33331111

3333
1111

....

....IIII
RRRRRRRR

RRRRIIII

====

××××
++++

====
++++

====

　

RRRRRRRR        =(=(=(=(=(=(=(=(RRRRRRRR11111111////////////////RRRRRRRR33333333))))))))        +( +( +( +( +( +( +( +( RRRRRRRR22222222////////////////RRRRRRRR4 4 4 4 4 4 4 4 ))))))))        

    = 5. 8    = 5. 8    = 5. 8    = 5. 8    = 5. 8    = 5. 8    = 5. 8    = 5. 8ΩΩΩΩΩΩΩΩ

                因    aaaa、bbbb两点短接，所以对
电源    E E E E 而言，RRRR1 1 1 1 和RRRR3 3 3 3 并联，
RRRR2 2 2 2 和    RRRR4 4 4 4 并联，然后再串联。

EEEEEEEE

aaaaaaaa

bbbbbbbb

––––––––++++++++

RRRRRRRR33333333 RRRRRRRR44444444

RRRRRRRR11111111 RRRRRRRR22222222IIIIIIII11111111

IIIIIIII44444444
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(2)  (2)  (2)  (2)  (2)  (2)  (2)  (2)  求等效电源的内阻求等效电源的内阻        RRRRRRRR00000000

RRRRRRRR00000000

aaaaaaaa

bbbbbbbbRRRRRRRR33333333 RRRRRRRR44444444

RRRRRRRR11111111 RRRRRRRR22222222
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例2222：求下图的等效发电机。

解：本题求短路电流比较方便。

++++

----
40V40V40V40V

20 20 20 20 ΩΩΩΩ 3A3A3A3A
1111

1111''''

++++

----
40V40V40V40V

40 40 40 40 ΩΩΩΩ

++++

----
60V60V60V60V

20 20 20 20 ΩΩΩΩ iiiiscscscsc

++++

----

1111

1111''''

iiiiscscscsc

RRRR0000

iiiiscscscsc    ==== -2-2-2-2 +1+1+1+1 +3+3+3+3 -3-3-3-3 = -1 A= -1 A= -1 A= -1 A

RRRR0000 = = = = 20//40//2020//40//2020//40//2020//40//20 = 8 = 8 = 8 = 8 ΩΩΩΩ

++++

----
40V40V40V40V

20 20 20 20 ΩΩΩΩ 3A3A3A3A
1111

1111''''

++++

----
40V40V40V40V

40 40 40 40 ΩΩΩΩ

++++

----
60V60V60V60V

20 20 20 20 ΩΩΩΩ
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例3333：求电压UUUU。

IIIIscscscsc    ====

6 6 6 6 ΩΩΩΩ
++++

----
24V24V24V24V 3 3 3 3 ΩΩΩΩ

3 3 3 3 ΩΩΩΩ

6 6 6 6 ΩΩΩΩ

aaaa

bbbb

IIIIscscscsc

6 6 6 6 ΩΩΩΩ

6 6 6 6 ΩΩΩΩ

6 6 6 6 ΩΩΩΩ
++++

----
24V24V24V24V 3 3 3 3 ΩΩΩΩ

3 3 3 3 ΩΩΩΩ

6 6 6 6 ΩΩΩΩ

aaaa

bbbb

6 6 6 6 ΩΩΩΩ

6 6 6 6 ΩΩΩΩ

++++

----
UUUU

1A1A1A1A

����本题用诺顿定理求比较方便，

①求短路电流    IIIIscscscsc

(6//6)+3(6//6)+3(6//6)+3(6//6)+3
24242424 ××××

2222
1111 ++++

(3//6)+6(3//6)+6(3//6)+6(3//6)+6
24242424 ××××

3 + 63 + 63 + 63 + 6
3333 = 3A= 3A= 3A= 3A

因aaaa、bbbb处的短路电流
比开路电压容易求。
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����        注意

①若一端口网络的等效电
阻    RRRR0 0 0 0 =  0=  0=  0=  0，则该一端口

网络只有戴维南等效电

路，无诺顿等效电路。

②若一端口网络的等效电
阻        RRRR0000====∞∞∞∞，则该一端口

网络只有诺顿等效电

路，无戴维南等效电路。

NNNN0000

1111

1111''''

RRRR0000====∞∞∞∞

1111

1111''''

iiiiscscscsc

NNNN0000

1111

1111''''

RRRR0000==== 0 0 0 0

11111111



===i




