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 齐次定理：只含一个独立源的网络，输出与输入
成正比或等于网络函数。

 叠加定理与齐次定理

 线性直流电路的任意响应 Y 都是激励 X1 ，X2，
…，Xm 的线性组合，即

1 1 2 2 m mY K X K X K X   

四、主要内容的学习要点

2. 电路定理—齐次定理



 含源一端口网络的等效电路：戴维南和诺顿等效电路。

 一端口网络的等效电阻、阻抗

戴维南＝开路电压串等效电阻
诺顿＝短路电流并等效电阻

简单串并联：所有独立源置零；

外加电源法：所有独立源置零，在端
口加电压源或电流源，R=U/I；

开路短路法：求开路电压和短路电流，
R=UOC/ISC

四、主要内容的学习要点

2. 电路定理—等效电源定理

此时独立源保
留在电路中



 线性和非线性电路均适用；

 置换定理要求置换后的电路有唯一解；

 未被置换部分在置换前后必须保持完全相同；

 若电路中某两点间电压为零，相当于将该两点短路；

若电路中某支路电流为零，则相当于将该支路断开：

 直流电路中的电感和电容；

 叠加定理中不作用电源的处理；

 LC串联谐振支路相当于短路；

 LC并联谐振支路相当于开路。

四、主要内容的学习要点

2. 电路定理—置换定理



适用范围 应用特点

置换定理
线性和非线
性均适用

将未知结构或特性电路用
已知特性元件或电路替换

叠加定理

齐性定理
线性适用

求解缺条件或特殊结构电
路，适用于电源变化电路

等效电源定理 线性适用

主要目的化简电路，也用
于求解缺条件或未知结构
电路，尤其适合电源变化
电路

四、主要内容的学习要点

2. 电路定理—电路定理小结



等效的含义

电阻连接

的等效

电源连接

的等效

电源与电阻连

接的等效

输入电阻

的概念

电阻串、并联

的等效

电阻星-三角

连接的等效

电压源串联

电流源并联

等效

电压源串联电
阻与电流源并

联电阻的等效

等效部分只含

电阻

等效部分含电

阻和受控电源

最终目的是
什么？

四、主要内容的学习要点

3. 等效变换

星三角等效变换:对称时3ZY=Z；对称三相电路常用



 同：使用线性直流电路的任一方法分析相量形式的
电路；三相电路中的单相计算。

 异：阻抗和导纳的概念；功率的计算；频率特性；
谐振条件和特点；三相电路相线关系、相位关系；
非正弦的有效值和功率等等。

四、主要内容的学习要点

4. 直流电路与正弦、非正弦周期电流电路的异同
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(1)一端口等效阻抗等于端口电压相量与电流相量之比

(2)一端口等效导纳等于端口电流相量与电压相量之比
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四、主要内容的学习要点

5. 正弦电流电路—阻抗和导纳

(3)阻抗 Z 和导纳 Y 之间的等效
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(1) 将电阻、电感和电容用阻抗或导纳表示；

(2) 将激励源、响应的电压和电流用相量表示；

(3) 对正弦电路的相量模型用线性直流电路的分析方法(回

路法、节点法、电路定理等)求解响应的相量；

(4) 根据相量与正弦量的对应关系，得到响应的正弦函数

表达式。

四、主要内容的学习要点

5.正弦电流电路—分析步骤



( ) ( ) ( )p t u t i t

cos( ) cosu iP UI UI UI      

sinQ UI 

S UI

*j cos j sin ( )u iS P Q UI UI UI UI          

(1) 瞬时功率

(2) 平均功率—有功功率

(3) 无功功率

(4) 视在功率

(5) 复功率
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四、主要内容的学习要点

5. 正弦电流电路—功率

( ) 2 cos( )uu t U t  

( ) 2 cos( )ii t I t  



正弦稳态电路功率的注意事项：

(1) 各功率的单位

瞬时功率及有功功率单位：W；

无功功率单位：var；

视在功率及复功率单位：VA

(2) 是否守恒

除视在功率外都守恒。

(3) 与电路元件的关系

电阻与电导仅消耗有功功率；

电抗（纯电感、电容）仅消耗无功功率。

四、主要内容的学习要点

5. 正弦电流电路—功率
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(4) 各功率间关系以及与其它电路量的关系

功率三角形 电压三角形 阻抗三角形
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四、主要内容的学习要点

各边除端口电流 各边除端口电流

彼此相似

正弦稳态电路功率的注意事项：

5. 正弦电流电路—功率



(1)当负载可以任意改变时，
它获得最大功率的条件是

*
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(2)仅当负载的模可以任意改变时，它获得最大功率
的条件是
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四、主要内容的学习要点

5. 正弦电流电路—最大功率传输定理



(1)对称星形（Y）联结

① 线电压与相电压的关系

AB A

BC B

CA C
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② 线电流与相电流的关系

PlI I

四、主要内容的学习要点

6. 对称三相电路—相线电压、相线电流关系

(2)对称三角形（△）联结

②线电压与相电压的关系

①线电流与相电流的关系

PlU U

A A'B'

B B'C'

C C'A'
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一般对称三相电路的计算步骤为：

(1)把非三角形联结的电源和负载都等效为星形联结。

(2)画一条无阻抗的假想中线把所有的电源和负载的中

性点都连接起来。

(3)取出一相，按正弦电路的方法进行相量计算。

(4)根据对称关系推算其它两相的电压、电流。

四、主要内容的学习要点

6. 对称三相电路—计算步骤



(1) 瞬时功率

(2) 有功功率（平均功率）

(3) 无功功率

(4) 视在功率

三相电路的瞬时功率是一个常量，等于平均功率。

P P3 sin 3 sinl lQ U I U I  
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P P3 cos 3 cosl lP U I U I  

四、主要内容的学习要点

6. 对称三相电路—功率



非正弦周期量的有效值和平均功率

(1) 有效值
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(2) 平均功率
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仅同频率的谐波电压和谐
波电流才能产生平均功率

四、主要内容的学习要点

7. 非正弦周期电流电路



非正弦周期电流电路的计算

(1) 把给定的非正弦周期性激励分解为恒定分量和各谐
波分量。

(3) 根据叠加定理，把恒定分量和各谐波分量的响应进
行叠加，得到响应的时间函数。

(2) 分别计算电路在上述恒定分量和各谐波分量单独作
用下的响应。

叠加时应将各谐波分量
的瞬时表达式相叠加

电感、电容对不同频率的
谐波呈现不同的电抗

四、主要内容的学习要点

7. 非正弦周期电流电路



(1) RLC串联谐振电路

① 谐振条件 Im[ ] 0Z 

② 谐振特点

 谐振时，电路呈电阻性，阻抗的模最小等于R。

 若外加电压一定，谐振时电流最大，且与电压同相。

 串联谐振为电压谐振，谐振时LC串联部分相当于短路

 谐振时电感或电容上的电压与总电压之比为串联谐振的
品质因数 。

四、主要内容的学习要点

8. 频率特性和谐振现象

。



(2) GCL并联谐振电路

① 谐振条件 Im[ ] 0Y 

② 谐振特点

 谐振时，电路呈电阻性，导纳的模最小等于G。

 若外加电流一定，谐振时电压最大，且与电流同相。

 并联谐振为电流谐振，谐振时LC并联部分相当于开路

 谐振时电感或电容上的电流与总电流之比为并联谐振
的品质因数 。

四、主要内容的学习要点

8. 频率特性和谐振现象

。



一、本学期的主要内容

三、线性直流电路的重要性

二、电路课程的基本规律

四、主要内容的学习要点

复习内容

五、例题及注意事项



例1 图示线性直流电路，试用回路法或节点法求两个独

立电源各自发出的功率。

1

3

2

6

I5

I
V8

A2

1

3

2

6
I5

I
V8

A2

1

3

2

6

I5

I
V8

A2

1

3

2

6

I5

I
V8

A2

1

3

2

6

I5

I
V8

A2

1

3

2

6

I5

I
V8

A2

1

3

2

6

I5

I
V8

A2

1

3

2

6

I5

I
V8

A2

独立回
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回路不
独立

电流源源电流、
受控源控制电流
均为回路电流
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电流源有端电压存
在，应列入方程
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U是什么？方

程中出现的变
量在电路图中
一定要标明
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UP  2
A2电流源发出的功率

电流源端电压与源电流是
关联参考方向，直接相乘，
所求功率是吸收功率，故
前面填加负号，表明最后
结果是发出功率



1

3

2

6

I5

I
V8

A2

解：

2A I

Il









85)321()21(

05)21()621(

III

III

l

l

电流源所在回
路的电流跑到

哪去了？



1

3

2

6

I5

I
V8

A2

解：

2A I

Il









8521)321()21(

0521)21()621(

III

III

l

l

8V 8 (2 )P I  

2A 2 [8 1 ( 2)]lP I I      

电压源发出的功率
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纯电压源支路的处理：
设电流并列入方程－－

改进节点电压法

除此外，在什么情况
下，还用到改进节点

电压法？
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程中，与电流
源串联的电阻
不计入自导和
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例2 图示电路，已知R1=2k， R2=R3=R4=2k 。求电压
比Uo/Ui。
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大器输出电
流怎么办？

o
I

oo

3232

)
11

(
11

IU
RR

U
R

U
R










u
L

C



Cu



6

解：





V100 U





6
0CU

V10)1( 0 U

叠加定理

V100 CU

V012)2( 1 U

V100 U





1U




6
1CU

Lj

Cj

1
V45

2

16
012

8j-2j6

j8

j

1
j6

j

1

11









 U

C
L

C
UC








例3 图示非正弦电路， V)]2cos(26)cos(21210[ ttu  

 2L 8)/(1 C ，求电容电压的瞬时值和有效值。
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谢谢！

祝同学们在期末取得好成绩！


