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第三章 电阻电路的一般分析

§3-1 电路的图

§3-2 KCL和KVL的独立方程数

§3-3 支路电流法

§3-4 网孔电流法

§3-5 回路电流法

§3-6 结点电压法

本章重点：本章重点：

2. 结点分析法

1. 回路分析法

网络图论:

B D

A

C

D

C

B

A

哥尼斯堡七桥难题

图论是拓扑学的一个分支，是富有
趣味和应用极为广泛的一门学科。拓扑图

§3-1 电路的图

支路：共3条

回路：共3个

结点：a、 b
(共2个）

#1 #2
#3

aI1 I2

U2

+

-

R1

R3

R2
+
_I3

b

U1

例

网孔：共2个

名词注释： 结点：三个及以上元件的联结点

支路：通过同一电流的分支

回路：支路组成的闭合路径

图G
（Graph）：
拓扑图

有向图

R1

R2R3

R4 R5

R6

uS1
iS2

5个结点，8条支路

一个元件作
为一条支路

把串联元件看
成一条支路

R1

R2R3

R4 R5

R6

uS1
iS2

4个结点，7条支路
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把并联元件也
看成一条支路

R1

R2R3

R4 R5

R6

uS1
iS2

4个结点，
6条支路
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d

结点相对于
支路独立
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去掉支路1
1 2

6

a

b
d

去掉结点c

§3-2   KCL和KVL的独立方程数
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1.  KCL的独立方程数 1 2

3

4 5

6

①

②

④

③
3个独立

具有n个结点的
电路，独立结点

数=n-1。

连通图和非连通图

2.  KVL的独立方程数 概念

1 2

3

4 5

6

①

②

④

③

1

5
①

②

④

③

子图

回路

（1，5，8）

（2，5，6）

（1，2，3，4）

（3，4，6，8）

（1，2，3，7，8）

（1，5，6，3，4）

概念

(a)

概念

树支:            （5, 6, 7, 8）
连支:            （1, 2, 3, 4）

树：含原图中所有结
点但不包含回路的连
通子图
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(b)
树支:            （1, 3, 5, 6）
连支:            （2, 4, 7, 8） (c)

树支:            （2, 4, 5, 7）
连支:            （1, 3, 6, 8）

(d)
(d)不为树，因
包含了回路。 (e)

(e)不为树，因
是非连通的。

树

任意两结点有且只有一条路径相连

n-1连支数目：b- n+1

②

③④

①

⑤

结点数 树支数

2 1
3 2
4 3
5 4.  .  .
n

树支数的确定

对(a)图取支路（1, 4, 5）为树，其相应的连
支为（2, 3, 6）。对应于这一树的基本回路
是（1, 3, 5）、（1, 2, 4, 5）和（4, 5, 6）。

对于G的任意一个树，加入一个连支后，
就会形成单连支回路或基本回路。

概
念

1 2

3

5 4

6(a)

1 2

3

5 4

6
(b)

①

②

④

③

基本回路
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基本回路组是独立回路组。对一个结点数

为n，支路数为b的连通图，其独立回路数

l=b-(n-1)=b-n+1

KVL独立方程数

平面图的网孔数也就是独立回路数。

平面图：把一个图画在平面上，能够使它
的各条支路除连接的结点外不再交叉，这
样的图称为平面图。 否则称非平面图。

非平面图
平面图

9

设：电路中有n个节点，b条支路

结 论

独立的节点电流方程有 (n -1)个

独立的回路电压方程有 (b -n+1)个

则：

§3-3 支路电流法

电路方程法的基本思路：

1、选择适合的变量为待求的未知量。
2、按规律列出方程组，个数为未知
量的个数。

3、求解方程组得到未知量的值。
4、求出电路中的其余变量。

未知量：各支路电流

2b法：

支路电流法

n- 1       个KCL方程
b- n + 1 个KVL方程
b           个VCR方程

I1 I2

US2
+
_ R3

R1 R2 +
_

I3

US1 U3

U1 U2

实列b个
方程

补例1

I1 I2

US2
+
_ R3

R1 R2 +
_

I3

US1 U3

U1 U2

#1

R1 I1 + R3 I3 = US1

R2 I2 - R3 I3 = - US2

#2

a
I1 - I2- I3 = 0KCL:

KVL:

补例1
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∆
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2I

∆
∆

= 3
3I

R1 I1 + R3 I3 = US1
R2 I2 - R3 I3 = - US2

I1 - I2- I3 = 0 I1 I2

rU1

+
_ R3

R1 R2 +
_

I3

US1 U3

U1 U2
先把受控源看
成独立源列方
程，再补充控
制量和未知量
的关系式

R1 I1 + R3 I3 = US1
R2 I2 - R3 I3 = - rU1

I1 - I2- I3 = 0
KCL:

KVL: 补充:
U1 = R1 I1

#1 #2

2Ω

1Ω

3Ω

4A

2Ω

求：i和独立电压源供出的功率 P
2A

8V
i

3A

i-2

i- 4

i +2

i-1
2Ω

解：电路中含
有一个电流
源，支路电流
法的未知量就
减少一个。

列KVL方程：
2(i-1)+2i+3(i-4)+(i-2)+2(i+2)=8
解得： i =2A
电压源供出的功率为：P =8*(i-2)= 0

补例2 §3-4 网孔电流法

§3-5 回路电流法

电路方程法的基本思路：

1、选择适合的变量为待求的未知量。
2、按规律列出方程组，个数为未知
量的个数。

3、求解方程组得到未知量的值。
4、其它分析。

网孔电流法

相似点：

未知量都是在回路中连续流动的假想电流

回路电流法

不同点：

网孔电流法方程针对网孔列写，仅适用于
平面电路；而回路电流法方程针对独立回
路列写，还可应用于非平面电路。

把连支电流i1、i2、i3分别作为各自单连支

回路中流动的假想回路电流il1、il2、il3。

il2
il1

il3

2
4 1

6 5

3

树支:            （4, 5, 6）

连支:            （1, 2, 3）
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支路4上流动的电流 i4= - il1 + il2
支路5上流动的电流 i5= - il1 - il3
支路6上流动的电流为 i6= - il1 + il2 - il3
即全部支路电流可以通过回路电流表达。

il2
il1

il3

2
4 1

6 5

3

树支:            （4, 5, 6）

连支:            （1, 2, 3）
il1 il2

R1i1+R2i2 = uS1- uS2
R3i3- R2i2 = uS2- uS3   

KVL:

i1 = il1

i3 = il2

i2 = il1 - il2

R1 il1 + R2 (il1 - il2) = uS1 - uS2
R3 il2 - R2 (il1 - il2) = uS2- uS3 

(R1 + R2 ) il1 - R2 il2 = uS1 - uS2

- R2 il1 +(R2 + R3 )il2  = uS2- uS3 

i1 i3

uS3

R2

R1 R3

i2

uS1 uS2

b条支路、 n个结点，独立回路数 l=b-(n-1) 
=b-n+1，回路电流方程的一般表达式为：










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uiRiRiRiR

L

LLLLLLLLLLLLLL

L

L

332211
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111313212111

网孔电流方程只需把所有的下标 l (loop) 
改成m (mesh)











=++++

=++++
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sllllllllllll

sllllll

sllllll

uiRiRiRiR

uiRiRiRiR
uiRiRiRiR
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332211

222323222121

111313212111

uS11、uS22等为各回路中电压源的代数和。





≠
=

:

:

ji
ji

Rij

自阻，第i个闭合回路包含的所有电
阻元件的电阻之和(恒为正)
互阻，第i个回路和第j个回路共同包
含的公共支路的电阻之和(可正可负)

(R1 + R2 ) il1 - R2 il2 = uS1 - uS2

- R2 il1 +(R2 + R3 )il2  = uS2 - uS3

自阻: 第i个闭合回路包
含的所有电阻元件的电
阻之和(恒为正)
互阻:第i个回路和第
j个回路共同包含的
公共支路的电阻之
和(可正可负)

uS11、uS22等为各回路中
电源的代数和。自阻

R11

R22
互阻

R21

R12

il1 il2

i1 i3

uS3

R2

R1 R3

i2

uS1 uS2

电路如图所示，列出回路电流
方程并求出回路电流。

补例1

1Ω

3Ω

2Ω

i15V
2Ω

2Ω
6V

i2

i3

6V
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1Ω

3Ω

2Ω

i15V
2Ω

2Ω
6V

i2

i3

6V

电路如图所示，用回路电

流法求 U和I。
补例2

3Ω

2Ω

1Ω

7V

2Ω

1Ω
U 7A

I

解：电路中包含
电流源时，有两
种选择回路的方
法，第一种是直
接选取网孔作为
独立回路









=+−−

=−+−

−=−−

Uiii
iii

Uiii

321

321

321

632
036

723
补充：i1 - i3= 7A
i1=9A, i2=2.5A,
i3=2A, U= -13.5V, 
I= i1 =9A。

3Ω

2Ω

1Ω

i17V

2Ω

1Ωi3

i2

U 7A

I
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第二种是使电流
源只包含在一个
独立回路之内，
该回路电流就是
电流源的电流。
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
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AiAiAi 2   ,5.0   ,7 321 ===：解得

3Ω

2Ω

1Ω

i17V

2Ω

1Ωi3

i2

U 7A

I

AiiI 9 31 =+=

i1

i3

i2

SS UiRiRiRRR =−−++ 3421141 )(
UiRRiR 5)( 22111 =++−
UiRRiR 5)( 34314 −=++−

33 iRU =补充：

5U

RS

R4

R3

R1 R2

US

+

_

_+
+

_ U

补例3 先把受控

源看成独立源
列方程，再补
充控制量和未
知量的关系式

!! 

解

补例4

R1

R4

R5

gU1R3

R2

µU1_
+

+
_
U1 iS

解列写回路方程 Sii =1

14 gUi =

134242111  )( UiRiRRRiR µ−=++++
0)( 4535432413 =−++++− iRiRRRiRiR

)( 2111 iiRU +−=
1

43

2

补充：

注意

回路（网孔）电流法：含电流源，

含受控源，

选择独立回路。
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