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摘 要! 叠加定理在使用中一般只局限于简单的直流电路的电压和电流计算 ! 以及非正弦周期
电流电路的电压电流的计算 " 全面阐明了在线性直流电路#正弦交流电路和非正弦周期电流电路中 !
叠加定理能否适用计算电压 #电流和功率!以及不适用计算的原因"
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叠加定理是线性电路的重要定理之一 #在线性电路
分析中占有非常重要的地位 & 其基本内容是 R !.$S%任一线
性电路中任一支路的电流或电压等于电路中各个独立

电源单独作用时 #在这个支路所产生的电流或电压的代
数和 & 定理指明了它适用于计算电路中的电压和电流 #
但在分析正弦交流电路时 #需要计算电压和电流的瞬时
值和相量值 R -S#确定这两者是否都可以使用叠加定理进
行计算 & 线性电路还包括非正弦周期电流电路 #它的电
压和电流的瞬时值和相量值是否也可用叠加定理进行

计算 & 定理中没有提到功率的计算 #在分析电路中功率
和电压 ’电流都是重要的参数 #那么功率的计算是否也
可用叠加定理& 本文就以上问题进行进一步的探讨&

. 线性直流电路

./. 电压和电流
叠加定理一般都是在直流线性电路分析中引出 #因

此用于计算直流线性电路的电压和电流肯定是成立的 &

./0 功率
在直流电路中的负载为电阻 # 电阻的功率计算公式

为%

!"#$%&&’T #&

’
!!"

假设电阻上的电压和电流为两个独立源作用的叠

加 #即 #%# !(# "#&%&!(&"#则 !!%#!&!#!"%# "&"#但 %
!%#&%!# !(# ""!&!(&""%# !&!(# !&"(#"&!(#"&""!!(!"
显然用分功率的叠加失去了交叉乘积项 #!&"和 #"&!#

同样用式 !!"的另两个公式进行分析可以得出同样的结
论 #减少了交叉项 & 从式 !!"还可看出功率与电压或电
流的平方成线性关系 #而不是与电压或电流的一次方成
线性关系 #这也可作为判断功率是否满足叠加原理的依
据之一 & 总之 #对于直流线性电路来讲叠加定理是不能
用来计算功率的 &

0 正弦交流电路
根据电路中激励频率不同可把电路分为两大类 R ’S#
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一类是单一频率正弦交流电路!另一类是不同频率交流正
弦电路!它们对于叠加定理的适应也不相同!现分别阐述"
!"# 单一频率正弦交流电路
假设电路中含有两个同频率的正弦信号 !则电路中

响应的频率与信号源的频率相同 !此时电路仍为单一频
率电路 " 则阻抗 ! 上产生的电压和电流分别为 #

"# !! $"#$%$!%&"""%& !! $!#$%$!%&""!%’""&"!

’( !! )"#$%$!%&"’"%& !! *!#$%$!%+"’!%’ ’"& ’!
!"$%$ 电压和电流
由上分解式可以看出同频率正弦交流电路中 !电压

和电流的瞬时值的计算可以用叠加定理进行计算 &而相
量值由于电压和电流的分量的频率相同 !则也可用叠加
定理计算 & 即 #

,! ’,! "&,! ! $!%

*! - *! "& *! ! $(%
!"$"! 功率
瞬时功率

.-"’-$""+"#%$ ’"+’$%-" % ’"+" " ’$+" $ ’"+" $ ’$"."+.$
即瞬时功率不可用叠加定理进行计算 &
根据有功功率的计算公式 /-,*#$%# ) *+可以推出 #

/-,*#$%$-,*#$%$0’ ,!

,! ,
#$%$0’)!,! ,#$%$0 $-%

其中 $ 是电压和电流的相位差 !$0 是阻抗 ! 的阻抗角 &
由式 $-%可看出有功功率不是电压或电流的线性关系 &
因此单一频率正弦交流电路中叠加定理一般不适用有

功功率的计算 & 这里也有特例 !参考文献 ). +中指出 #在
两个同频率的电源共同作用下的线性正弦交流电路中 !
如果这两个电源分别单独作用在某一支路上产生的两

个电流的相位差为 /0!时 ! 该支路的平均功率就可以用
叠加定理进行计算 &
!"! 不同频率正弦交流电路
当电路中含有不同频率的电源 ! 根据叠加原理 !两

个不同频率的激励在线性电路中分别产生与其频率相

同的响应 !即电路中的每一响应均为两种频率的正弦量
之和 !即在阻抗 ! 上产生的电压和电流分别为 #

"- !! ,"#$%$!"%+%""%& !! ,!#$%$!!%+""!%’""&"!

’- !! )"#$%$!"%+"’"%& !! )!#$%$!!%+"’!%’ ’"& ’!
!"!"$ 电压和电流
由上分解式可以看出在不同频率正弦交流电路中 !

电压和电流的瞬时值的计算恰好是不同频率正弦交流

电路的求解思路 !所以电压和电流的瞬时值可以用叠加
定理进行计算 & 不同频率的电源在电路中的响应电压和
电流的频率也不相同 !因此不能用叠加定理计算电压和
电流的相量值 &
!"!"! 功率
瞬时功率

.-"’-$""+"$%$ ’"+’$%-"" ’"+"" ’$+" $ ’"+" $ ’$"."+.$
即瞬时功率不可用叠加定理进行计算 &
阻抗 ! 的有功功率 / 为 #
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由于不同频率的电压和电流产生的有功功率为零 !
则恰好使得叠加定理在计算不同频率正弦交流电路的

有功功率成立 &

& 非正弦周期交流电路
一般遇到的非正弦周期交流电路都符合狄里赫利

条件 !可以用傅里叶级数分解为直流部分 ’各种振幅和
初相不同而频率为基波的整数倍的正弦量的叠加 ) 3+!即
把电压或电流分解为 #
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&%$ 电压和电流
由上分解式可以看出在非正弦周期电流电路中 !只

有直流分量的频率均为零相同 !而各次谐波的频率均不
相同 !因此只能叠加电压和电流的瞬时值 !不能叠加电
压和电流的相量值 &
&%! 功率
瞬时功率 . 为 #
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如使用叠加原理进行计算 !则 #
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&
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显然式 (*%’式 (.%的计算结果不一致 !即非正弦周
期电流电路的瞬时功率的计算叠加定理不成立 &
有功功率也称为平均功率 !它是瞬时功率在一个周

期内的平均值 & 即 #
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其中 !$%*!&% 是第 # 次谐波电压和电流的相位差 # 从式
!)"可以看出 $ 只有频率相同的电压和电流才产生有功
功率 $ 等于各次谐波单独作用时产生的有功功率的叠
加 $即有功功率可用叠加定理进行计算 #
本文对线性直流电路和线性交流电路关于叠加定

理的使用范围和条件进行了分析 $ 通过讨论研究得出 %
在线性直流电路中 $电压和电流的计算可以使用叠加定
理 $但不能用于功率的计算 &对于正弦交流电路 $在单一
频率的情况下 $电路中的电压和电流的瞬时值和相量值
都可以使用叠加定理进行计算 $瞬时功率不适用叠加定
理计算 $而有功功率一般不适用叠加定理来计算 $只有
在两个同频率的电源共同作用下的线性正弦交流电路 $
如果这两个电源分别单独作用在某一支路上产生的两

个电流的相位差为 +"!时 $ 该支路的平均功率就可以用
叠加定理进行计算 &对于不同频率正弦交流电路 $电路
中的电压和电流的瞬时值可以使用叠加定理进行计算 $
而相量值不适用叠加定理计算 $瞬时功率也不适用于叠
加定理来计算 $有功功率可用叠加定理进行计算 &对于
非正弦周期交流电路 $电路中的电压和电流的瞬时值可
以使用叠加定理进行计算$有功功率可用叠加定理进行计
算# 而相量值不可用叠加定理计算$瞬时功率的计算也不
能用叠加定理进行计算# 以上结论总结见表 $#
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表 ! 叠加定理的适用范围

瞬时值

适用

适用

适用

适用

有功功率

不适用

一般不适用

适用

适用

线性直流电路

单一频率正弦交流电路

不同频率正弦交流电路

非正弦周期交流电路

相量值

适用

适用

不适用

不适用

瞬时功率

不适用

不适用

不适用

不适用

电压和电流 功率
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