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1.7 基尔霍夫定律

基本要求：掌握表述电路结构的基本术语，透彻理
解基尔霍夫定律的内容。

1. 电路结构 支路：每个二端元件称为一
条支路

节点：若干支路的联接点

路径：在两节点a，b之间，由
m 条不同的支路和m－1个不
同的节点(不含a和b)依次联接
成的一条通路称为a到b的路径

网孔：平面电路中内部或外
部不包含任何支路 的回路

回路：闭合的路径
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③

⑤

电路结构示例
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2. 基尔霍夫电流定律(KCL)：

在集中参数电路中，任一时刻流出(或流入)任一节点
的支路电流代数和等于零，即

  0
k

i (ik --第 k 条支路的电流)

规定： 流出节点时， ik 前面取“＋”号; 

流入节点时， ik 前面取“－”号。

1.7 基尔霍夫定律

1）基本表述方式—针对节点



1.7 基尔霍夫定律

①
②

④

③

⑤
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1i

2i

3i 4i

5i 6i

7i
节点④:

节点①:

节点②:

节点③:

节点⑤:

1 2 3 0i i i  

2 5 6 0i i i   

3 4 0i i  

4 6 7 0i i i   

1 5 7 0i i i   

例：

推论：

任一时刻，流出任一节点电流的代数和等于流入该
节点电流的代数和，即

i i 流入 流出



在集中参数电路中，任一时刻流出(或流入)任
一闭合边界 S 的支路电流代数和等于零，即

  0
k

i

( ik 表示与闭合边界相切割的各支路电流)

规定： 流出闭合边界时， ik 前面取“＋”号;

流入闭合边界时， ik 前面取“－”号。

1.7 基尔霍夫定律

2）广义表述方式—针对闭合边界



例：

①
②

④

③

⑤

1

2

3

5

6

7

4

1i

2i

3i 4i

5i 6i

7i

S



2 4 5 7 0i i i i    

节点②:

节点③:

2 5 6 0i i i   

4 6 7 0i i i   

对闭合边界列写KCL方程：

可证:

广义KCL方程是其内部所含节
点上的KCL方程之和,例如

1.7 基尔霍夫定律

任一时刻，流出任一闭合边界电流的代数和等
于流入闭合边界电流的代数和，即

i i 流入 流出
7 2 4 5i i i i  

推论：



3）方程的独立性：

基尔霍夫电流定律示例
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②
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节点④:

节点①:

节点②:

节点③:

节点⑤:

1 2 3 0i i i  

2 5 6 0i i i   

3 4 0i i  

4 6 7 0i i i   

1 5 7 0i i i   

1 5 7 0i i i  

结论：在含有n个节点的电路中，任一n-1个节点的
KCL方程是一组独立方程，这些节点称为独立节点。

1.7 基尔霍夫定律



1i

2i3i

ni

二端元件流入一个端子的电流等于流出另一个端
子的电流，二端元件只有一个电流。

Ai1 i2

S

1 2i i

任一时刻，流入或流出一个多端元件的端子电流之
和为零

1 2 3 0ni i i i    

S

1.7 基尔霍夫定律

4）应用于元件：



1.7 基尔霍夫定律

【例题1.3】电路如图所示。根据已知支路电流求出其
它支路电流。

若此题只求电流 i5，如何一步求得？

5 1A 11A 3A 9Ai    

若此题只求电流 i4，如何一步求得？

4 2 A 1A + 11A 3A + 4A 15Ai    

⑤

③

④

②
①

1A

3A

2A

4A

5A
11A

1i

2i

3i

4i
5i

S

S‘

A3A2A11 i

3 11A ( 5)A 6Ai    

4 2 6A 3A 15Ai i   

9A2A-A)4(45  ii

节点④:  

节点①:

节点②:

节点③:

节点⑤:

2 1 ( 5)A ( 4)Ai i    
12A

例题1.3图



A 1A 2A 3Ai     

Di

【例题1.4】电路如图所示。

已知部分支路电流，求出其
它未知支路电流。如果只
求 ，能否一步求得？

解：

节点④:

节点①:

节点⑤:

节点③:

C 2A 1A 1A 0Ai    

E D 1A 2Ai i   

D C1A 1Ai i    

若此题只求电流 iD，可以一步求得:

D D1A 2 A 1A +1A 1Ai i     

S

1A

1A

1A

2A

A B

C

DE

F

Ai

Ci

Di
Ei

①

②

③

④
⑤

1.7 基尔霍夫定律

例题1.4图



1.7 基尔霍夫定律

1、基尔霍夫电压定律(KVL) ：

在集中参数电路中，任一时刻沿任一回路各支路电压
的代数和等于零，即

0 k
u

（uk 表示第 k 条支路电压) 

规定： uk 参考方向与回路方向相同时， uk 的前面
取“＋”号，否则取“－”号。



1.7 基尔霍夫定律
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①

基尔霍夫电压定律示例

l2l1

l3
l4

回路l1： 1 2 5 0u u u   

回路l2: 5 6 7 0u u u   

回路l3: 

1 3 4 6 5 0u u u u u     

3 4 6 2 0u u u u   

回路l4: 

示例：



2、 推论

l2l1
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①

基尔霍夫电压定律示例

回路l1： 1 2 5 0u u u   

回路l2: 5 6 7 0u u u   

回路l3: 

1 3 4 6 5 0u u u u u     
3 4 6 2 0u u u u   

回路l4: 

回路l1： 2 5 1u u u 

回路l2: 6 7 5u u u 

回路l3: 

3 4 5 1 6u u u u u    

3 4 6 2u u u u  

回路l4: 

沿任一回路，各支路电压降(voltage drop)的
代数和等于电压升(voltage rise)的代数和，即

  电压升电压降
＝ uu

1.7 基尔霍夫定律
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①

基尔霍夫电压定律示例

3、应用推论：在集中参数电路中，任意两点之间的电
压具有确定值，与计算路径无关。

l1
l2

回路l1：

15 1u u

回路l2: 

1 5 2 5u u u 

1 5 2 6 7u u u u  

1 2 5u u u 

1 2 6 7u u u u  

25 5u u

2 5 1 2u u u 

回路l3: 5 6 7u u u 
25 6 7u u u 

回路l1： 1 2 5u u u 

l3

1.7 基尔霍夫定律



4 KVL方程独立性的讨论
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①

基尔霍夫电压定律示例

l2
l1

l3
l4

回路l1： 1 2 5 0u u u   

回路l3: 

1 3 4 6 5 0u u u u u     

3 4 6 2 0u u u u   

回路l4: 

1 3 4 6 5 0u u u u u     

回路l2: 5 6 7 0u u u   

可以验证：任一回路的KVL方程均是组成该回路的各
个网孔上KVL方程的代数和。但是每个网孔的KVL方
程却不能表示成其余网孔KVL方程的代数和或其它线
性组合。由此可见，平面电路网孔上的KVL方程是一
组独立方程。

1.7 基尔霍夫定律



选取独立回路的方法：

可以证明：
平面电路的网孔数即独立KVL方程的个数,

等于b-(n-1)。

1.7 基尔霍夫定律

方法1、网孔法

方法2、新支路法--新增回路中必须有新支路：
新选的回路中要包含已选的回路中没有的支路，

则 新选的回路相对于已选的回路而言是独立的.



①

2V





1u 

4V  3u 

2u





4u





8V 
②

③

④

6V





⑤

l1

l2

l3

l4

【例题1.5】电路如图所示。
已知部分支路电压，
求出其它支路电压。

解：

回路l1： 1 14 V + 6 V + 0 4 V 6 V 1 0 Vu u      

回路l2： 1 2 2 12 V = 0 2 V 8 Vu u u u       

回路l3：

回路l4：

3 36 V 8 V = 0 6 V 8 V 1 4 Vu u     

4 2 4 28 V + 0 8 V 1 6 Vu u u u       

例题1.5图

1.7 基尔霍夫定律



【例题1.6】电路如图所示。
已知部分支路电压，
求电压u14、u15、u52、 u53 。

A B

C

DE

F

①

②

③

④
⑤

+_ 5V

+
_

+
_

+ _
7V

8V6V

l1

l2l3

l4

回路l1： 1 4 5 V + 6 V + 8 V = 1 9 Vu 

回路l2: 1 5 1 4 4 5 1 9 V 7 V = 1 2 Vu u u   

回路l3: 

5 3 5 4 4 3 7 V 8 V 1Vu u u     

5 2 5 1 1 2 1 2 V + 5 V = 7 Vu u u    

回路l4: 

解：

1.7 基尔霍夫定律

例题1.6图



①

②

③

④

1

2
3

4

5

6 7
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1i

6i

【例题1.7】电路如图所示
已知 i2=1A，i7=2A，
u13=-3V、u24=5V、u34=2V。
求支路1发出的功率

解：

S
S’

对S‘列KCL方程

1 7 2 2 A 1 A = 1 Ai i i   

l1

l2

对回路l1列KCL方程

2 4 4 3 3 2 3 2 2 4 3 40 5 V 2 V 3 Vu u u u u u           

3 2 2 1 1 3 2 1 3 2 1 30 3 V 3 V 6 Vu u u u u u         
对回路l2列KCL方程

支路1发出的功率为 2 1 1 6 V 1A 6 Wp u i       

1.7 基尔霍夫定律

例题1.7图



l3

4V
6V

8V

40

80

201i 2i

3i

4i

5i

6i1u 

3u 

2u 
① ②

③

④

【例题1.8】求图示电路中每个电压源发
出的功率。
解：1 根据KVL求得各电阻电压

10V6VV41 u

14V6VV82 u

3 8 V 4 V 4 Vu   

2 由欧姆定律求出各电阻电流

A5.0
20

1
1 




u
i A35.0

40

2
2 




u
i A05.0

80

3
3 




u
i

3 对各节点列写KCL方程，
求得各电压源电流 4 计算各电压源发出的功率

4 44 V 1 .8 W  p i  

6 5 6 V 5 .1Wp i  

8 6 8 V 3 .2 Wp i  

节点①：
4 1 3 0 .4 5 Ai i i  

节点②：
5 1 2 0 .8 5 Ai i i  

节点③ ：
6 2 3 0 .4 Ai i i  

l1 l2

1.7 基尔霍夫定律



1A

2

1

5V

5 1V

-



1u





2u





3i

4i

①

2i l1l2

【例题1.9】求图示电路中电压源与电流源各自提供的
功率。

解：1 由回路l1，l2的KVL方程分别求得

2 5 V 1 V 4 Vu     

V2A12 21  uu

2 由欧姆定律求得电阻电流

A4
1

2
2 




u
i A1

5

V5
4 


i

3 由节点①的KCL方程求得
流过电压源的电流

3 2 41A 6 Ai i i   

4 电压源和电流源发出功率

W30V5 35 V  ip

1 A 1 1A 2 Wp u   

例题1.9图

1.7 基尔霍夫定律



2

9A

1i

12i
1

3u

1u
① ②

2u




【例题1.10】求两个受控电源各自发出的功率。

解：
1  对节点②列KCL方程求得i1

1 1 12 9 A 3Ai i i   

2  电阻电压
V6)2( 11  iu

3  利用KVL方程求得受控电流源端口电压

V123 112  uuu

4  受控电流源发出的功率为 W7 22 12C C C S  iup

5  受控电压源发出的功率为 W1 0 823 21V C V S  iup

例题1.10图

l1

1.7 基尔霍夫定律



基本物理量
1 电流

d

d

q
i

t


本章小结

2 电压

单位：安培（A）

单位：伏特（V）

3 功率
d

d

w
p ui

t
  单位：瓦特（W）

4 能量
0 0

( ) ( )d ( ) ( )d
t t

t t
w t p u i       单位：焦耳（J）

基本定律

1 基尔霍夫电流定律   0
k

i

2 基尔霍夫电压定律 0ku 

基本元器件 1 电阻元件

4 电压源元件 5 电流源元件 6 受控源元件

2 电容元件 3 电感元件

d

d

w
u

q




本章完！


