
第3章 电路定理

3.4-3.6节

特勒根定理、互易定理、对偶原理

开课教师： 王灿

开课单位：机电学院--电气工程学科



基本要求：理解特勒根定理的内容、证明过程、物
理意义和普遍适用性。

1. 定理

(1) 节点数与支路数分别相同；

(2) 节点与支路的连接关系也分别相同；

(3) 节点与支路的编号也相同；

(4) 对应的支路具有相同的u，i 关联参考方向。
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特勒根定理:  电路N中各支路电压uk与电路 中对
应支路电流 的乘积之和等于零，即

N 

ki

1

0
b

k k

k

u i


 
1

0
b

k k

k

u i


 同样

( )k k n n n nu i u u i u i u i      
      

1  

( )
b

k k n n

k

u i u i u i   



    
所有支路

在整个电路中存在与某节点相关的信息：
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证明：
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将特勒根定理用于一个电路N（即Nˊ也是N），得到：

式中uk与ik参考方向相同，它们的乘积表示支路k吸收的
功率，即

kkk iup 

意义：在任一瞬间，一个电路中各支路吸收功率的代
数和等于零。这就是电路的功率守恒定理。

特勒根定理应用于不同电路中时，虽然具有相同的形
式，但却不具备任何物理意义，所以称为似功率守恒
定理

3.4 特勒根定理



注：
1)、 两个电路的对应电压和电流的参考方向取向要
一致

3.4 特勒根定理

2)、同一个电路各支路电压、电流参考方向的取向
要一致 (全关联或全非关联)
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解：设网络内共有b条支路，各支路电压和电流取
关联参考方向，由特勒根定理得
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【例题3.19】 N为纯电阻网络，利用特勒根定理求出
电流 。1I
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对于图 (a)
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【例题3.20】图示电路中N为纯二端电阻网络，

在图(a)中 ；1 2 1 24V , 2 , 1A , 0.5AU R I I    

在图(b)中
1 2 22A , 4 , 3.2VI R U      求等效电阻 。
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解：由特勒根定理得
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定理(第一种形式)：对于含有一个独立电压源和若干

线性二端电阻的电路，当此电压源在某一端口A作用
时，在另一端口B产生的短路电流等于把此电压源移
到端口B作用而在端口A所产生的短路电流。

基本要求：理解电路的互易性质,掌握互易定理的内
容和用互易定理分析电路的方法.

证明：
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3.5 互易定理

定理(第二种形式) ：对于含有一个独立电流源和若

干线性二端电阻的电路，当此电流源在某一端口A作
用时，在另一端口B产生的开路电压等于把此电流源
移到端口B作用而在端口A所产生的开路电压。
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3.5 互易定理
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定理(第三种形式) ：对于图示电路,如果在数值上IS与
US相等,则U2与 1I在数值上也相等。其中IS 与 1I、US

与U2 分别取同样单位。
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3.5 互易定理

注意：

(1) 互易定理只适用于线性电路，不适用于非线性电路；

(2) 应用互易定理时要注意参考方向，如果两个网络

的端口电压和电流的参考方向不一致，则应在不一致
的电流和电压前加负号；

(3) 在激励与响应互换位置时，电路其余结构不能发
生变化。



3.5 互易定理

【例题3.21】 用互易定理求图示电路电压 U 。
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3.5 互易定理

【例题3.22】图示电路电流 I 可以写成 I=K1U1+K2U2+ 

K3U3+K4U4 。试借助互易定理求各比例系数Ki(i= 1,…,4 )。

解：各独立电源单独作用时产生的电流 I 的量值就
是相应的比例系数：

1 1 2 2 3 3 4 4=

I I I I I

k U k U k U k U
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3.5 互易定理

【例题3.23】图(a)在电压源us1的作用下，电阻R2上的电
压为u2，求图(b)在电流源is2的作用下电流i1的值。
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解：



如果电路中某一定理(或方程、关系式等)的表述是成立
的，则将其中的概念(变量、参数、元件、结构等)用其

对偶因素置换所得的对偶表述也一定是成立的。这就
是对偶原理 。

基本要求：了解对偶原理，并能应用对偶原理理解
一些电路中的规律。

3.5 对偶原理

对偶因素

电压 电流

基尔霍夫电压定律 基尔霍夫电流定律

电阻 电导

电压源 电流源

表3.1 部分对偶因素



对偶因素

电压控制电流源 电流控制电压源

电压控制电压源 电流控制电流源

节点 网孔

串联 并联

星形联结 三角形联结

开路 短路

自阻 自导

互阻 互导

戴维南定理 诺顿定理

互易定理表述一 互易定理表述二

续表3.1 部分对偶因素

3.5 对偶原理
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例如电阻串联时总电阻等于各电阻之和是成立的，那
么电导并联时总电导等于各电导之和也是成立的。



由一个平面电路可直接画出其对偶电路。在每一个

网孔内标出一个节点，作为其对偶电路的独立节点，
在网孔外标出的节点对应非独立节点(参考节点)。把所

标出的节点①、②、③用虚线互相连接便是对偶电路
的支路。每两个节点间的每个连线只通过一个元件，
把此元件换成对偶元件，便得到对偶电路相应支路的
元件。
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本章小节

1.  置换定理：在任意线性或非线性电路中，若某一端口
网络的端口电压为U，端口电流为I，则用US＝U的电压
源或IS＝I的电流源置换该一端口，如果置换后的电路有
唯一解，则置换不影响电路其它部分的电压、电流。

2.  齐性定理：对只有一个激励作用的线性电路，当该激
励乘以系数K时，由此而引起的所有响应也相应地改变
到原来量值 的K倍。

3.  叠加定理：在线性电路中，由几个独立电源共同作用

产生的响应等于各个独立电源单独作用时产生相应响应
的代数叠 加。
齐性定理和叠加定理是反映线性电路本质的重要定理。



4. 戴维南定理:线性含源一端口网络的对外作用可以

用戴维南电路等效代替，其等效源电压等于此一端
口网络的开路电压，其等效电阻是此一端口网络内
部各独立电源置零后所得不含独立源一端口网络的
等效电阻。

5. 诺顿定理：线性含源一端口网络的对外作用可以

用诺顿电路等效代替，其等效源电流等于此一端口
网络的短路电流，其等效电导是此一端口网络内部
各独立电源置零后所得不含独立源一端口网络的等
效电导。

本章小节



本章小节

6. 特勒根定理： 对于两个结构相同的电路 N N 和 有
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特勒根定理用于同一电路便得到功率守恒定理，即
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7. 互易定理： 互易定理的三种形式可归纳为：在含

有一个独立源和若干线性二端电阻的电路中，若响应
与激励互换位置，且满足将激励置零时互换前后的电
路是相同的，则响应之比等于激励之比。



谢 谢！


