
第二章 电阻电路的等效变换
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2. 电阻的串、并联

4. 电压源和电流源的等效变换

3. 电阻的Y- 变换

l 重点：

1. 电路等效的概念
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l电阻电路 仅由电源和线性电阻构成的电路。

l分析方法 ①欧姆定律和基尔霍夫定律是

分析电阻电路的依据。

②等效变换的方法,也称化简的

方法。
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    任何一个复杂的电路, 向外引出两个端钮，且

从一个端子流入的电流等于从另一个端子流出的电

流，则称这一电路为二端网络 (或一端口网络)。

1.二端电路（网络）

无
源

无源一端
口网络
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i
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对A电路中的电流、电压和功率而言，满足：
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2.二端电路等效的概念

    两个二端电路，端口具有相同的电压、电流

关系,则称它们是等效的电路。

C
+

-
ui

返 回

高参考价值的真题、答案、学长笔记、辅导班课程，访问：www.kaoyancas.net

完整版，请访问www.kaoyancas.net 科大科院考研网，专注于中科大、中科院考研



①电路等效变换的条件：

②电路等效变换的对象：

③电路等效变换的目的：

两电路端口处具有相同的VCR。

未改变的外电路A中的电压、电流和功率。
（即对外等效，对内不等效）

化简电路，方便计算。
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2-3 电阻的串联和并联

①电路特点

1.电阻串联

(a) 各电阻顺序连接，流过同一电流 (KCL)。

(b) 总电压等于各串联电阻的电压之和 (KVL)。
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 由欧姆定律

等效

串联电路的总电阻等于各分电阻之和。  

②等效电阻

iRiRRiRiRiRu nnk eq11 )(  

k

n

k
knk RRRRRR  

1
1eq 

下 页上 页

结论

+ _

R1 Rn

+ _u ki + _u1 + _un

u

Rk

u+ _

Req

i

返 回

高参考价值的真题、答案、学长笔记、辅导班课程，访问：www.kaoyancas.net

完整版，请访问www.kaoyancas.net 科大科院考研网，专注于中科大、中科院考研



③串联电阻的分压

      电压与电阻成正比，因此串联电阻电路

可作分压电路。
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例3-1 两个电阻的分压。
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④功率 p1=R1i2， p2=R2i2，， pn=Rni2

p1: p2 :  : pn= R1 : R2  :  :Rn

总功率         p=Reqi2 = (R1+ R2+…+Rn ) i2

                   =R1i2+R2i2++Rni2

                   =p1+ p2++ pn

①电阻串联时，各电阻消耗的功率与电阻大小

成正比。

②等效电阻消耗的功率等于各串联电阻消耗功

率的总和。
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2. 电阻并联

①电路特点

(a)各电阻两端为同一电压（KVL)。

(b)总电流等于流过各并联电阻的电流之和(KCL)。

i = i1+ i2+ …+ ik+ …+in
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由KCL:

=u/R1 +u/R2 + …+u/Rn

=u(1/R1+1/R2+…+1/Rn)=uGeq

②等效电阻
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等效电导等于并联的各电导之和。
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例3-2 两电阻的分流。
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④功率 p1=G1u2， p2=G2u2，， pn=Gnu2

p1: p2 :  : pn= G1 : G2  :  :Gn

总功率     p=Gequ2 = (G1+ G2+ …+Gn ) u2

                   =G1u2+G2u2+ +Gnu2

                   =p1+ p2++ pn

①电阻并联时，各电阻消耗的功率与电阻

大小成反比。

②等效电阻消耗的功率等于各并联电阻消

耗功率的总和。
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3.电阻的串并联

例3-3

       电路中有电阻的串联，又有电阻的并联，这种

连接方式称为电阻的串并联。

计算图示电路中各支路的电压和电流。
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例3-4

解 ①用分流方法做

②用分压方法做
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从以上例题可得求解串、并联电路的一般步骤：
①求出等效电阻或等效电导。

②应用欧姆定律求出总电压或总电流。

③应用欧姆定律或分压、分流公式求各电阻上的电

流和电压。
以上的关键在于识别各电阻的串联、并联关系！

例3-5 求:  Rab ,  Rcd 。
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等效电阻针对端口而言
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例3-6 求:  Rab 。  Rab＝70
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例3-7 求:  Rab 。

 Rab＝10

缩短无
电阻支路
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例3-8 求:  Rab 。

对称电路 c、d等电位。
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2-4 电阻的Y形联结和形联
结的等效变换

1. 电阻的 、Y形联结

Y形网络 形网络 

包含

三端
网络
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 ，Y 形网络的变形：

 形电路 ( 形)  T 形电路 (Y形)

         这两个电路当它们的电阻满足一定的关

系时，能够相互等效 。                 
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  i1 =i1Y ,        i2   =i2Y ,       i3  =i3Y ,

  u12 =u12Y ,   u23 =u23Y ,    u31 =u31Y 

2. -Y变换的等效条件

等效条件：
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Y形联结:用电流表示电压

u12Y=R1i1Y–R2i2Y     
形联结:用电压表示电流

i1Y+i2Y+i3Y = 0   
u31Y=R3i3Y – R1i1Y  
u23Y=R2i2Y – R3i3Y 

i3 =u31  /R31 – u23  /R23

i2 =u23  /R23 – u12  /R12

i1 =u12 /R12 – u31 /R31

(2)(1)
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由式(2)解得：

i3 =u31  /R31 – u23  /R23

i2 =u23  /R23 – u12  /R12

i1 =u12 /R12 – u31 /R31

(1)(3)

根据等效条件，比较式(3)与式(1)，得
Y的变换条件为
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简记方法：

Δ
Υ Δ

R
R


 相邻电阻乘积

Y

Y
Δ G

G


 相邻电导乘积

变Y Y变
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特例：若三个电阻相等(对称)，则有

  R = 3RY
R31
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外大内小
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①等效对外部(端钮以外)有效，对内不成立。

②等效电路与外部电路无关。

③用于简化电路。
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桥 T 电路。例4-1
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例4-2 计算90电阻吸收的功率。
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例4-3 求负载电阻RL消耗的功率。
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2-5 电压源、电流源的串联和并联 

1.理想电压源的串联和并联

①串联
n

S1 S2 Sn S
1

k
k

u u u u u


    

等效电路

注意参考方向
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②并联 2S1S uuu 

         相同的理想电压源才

能并联,电源中的电流不确定。
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③电压源与支路的串、并联等效

RiuiRRuuiRuiRuu  S212S1S22S11S )()(

对外等效！
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2. 理想电流源的串联和并联

       相同的理想电流源才能串联, 每个电

流源的端电压不能确定。

②串联

①并联  kn iiiii SSS21S

注意参考方向

2S1S iii 
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3.电流源与支路的串、并联等效

R2R1

+

_
u

iS1 iS2

i

等效电路
R

iS

iS

等效电路

对外等效！

iS

任意
元件

u
_

+
R

返 回

高参考价值的真题、答案、学长笔记、辅导班课程，访问：www.kaoyancas.net

完整版，请访问www.kaoyancas.net 科大科院考研网，专注于中科大、中科院考研



2-6 实际电源的两种模型及其等效变换 

下 页上 页

1. 实际电压源

      实际电压源也不允许短路。因其内阻小，

若短路，电流很大，可能烧毁电源。

uS
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考虑内阻
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        实际电流源也不允许开路。因其内阻大，

若开路，电压很高，可能烧毁电源。

iS

u

iO

2. 实际电流源

考虑内阻

伏安特性：

S
S R

uii 

一个好的电流源要求： SR
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3.实际电压源和实际电流源的等效变换 

 实际电压源、实际电流源两种模型可以进行等效

变换，所谓的等效是指端口的电压、电流关系在转

换过程中保持不变。

u=uS  – RS i
i =iS – GSu

i = uS/RS– u/RS
 iS=uS /RS      
GS=1/RS

实际
电压
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电流
源

端口特性
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电压源变换为电流源：

变换

电流源变换为电压源：
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i

GS

+
u
_

iS

②等效是对外部电路等效，对内部电路是不等效的。

电流源开路， GS上有电流流过。

电流源短路,  GS上无电流。

 电压源短路， RS上有电流；

  电压源开路， RS上无电流流过；

iS

③理想电压源与理想电流源不能相互转换。

①变换关系
        

       iS  i

表
现
在
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方向：电流源电流方向与电压源电压方向相反。
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利用电源转换简化电路计算。例6-1
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例6-2 把电路转换成一个电压源和一个电阻的串联。
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例6-3

A5.1A
20

6030



I

下 页上 页

求电路中的电流I。

6

60V

410

I

30V
_

++

_

返 回

40V

4102A

I6

30V
_

++

_40V10

410
2A I

2A

6

30V
_

++

_

解

高参考价值的真题、答案、学长笔记、辅导班课程，访问：www.kaoyancas.net

完整版，请访问www.kaoyancas.net 科大科院考研网，专注于中科大、中科院考研



例6-4

                受控源和独立

源一样可以进行电源转

换；转换过程中注意不

要丢失控制量。
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例6-5把电路转换成一个电压源和一个电阻的串联。
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2-7 输入电阻 

1.定义 不含
独立
电源

+

-

ui 输入电阻

i
uR
i


2.计算方法

①如果一端口内部仅含电阻，则应用电阻的串、并联

和-Y变换等方法求它的等效电阻。 

②对含有受控源和电阻的二端电路，用电压、电流法

求输入电阻，即在端口加电压源，求得电流，或在

端口加电流源，求得电压，得其比值。
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例7-1 计算下例一端口电路的输入电阻。
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