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学生创新园地 电阻网络对称端钮短接法的应用

蓝天翊  龚远帅  贾 慧
(山东省实验中学高二  山东 济南  250001)

(收稿日期:2017 03 21)

摘 要:利用电阻网络存在的对称性进行简化是一类重要的分析方法,但是对于端钮不具备对称结构的对称

型电阻网络,往往无法利用整体的对称性进行简化.为此我们人为引入一个辅助端钮构造一个对称的三端电阻网

络,利用对称端钮短接后电阻网络保持对称的特点来简化电路,并通过三端电阻网络的性质间接计算某些端钮间

的等效电阻.对称端钮短接法作为一种新的分析方法,更加简便且利于理解掌握.
关键词:电阻网络  对称端钮  短接法

1 方法的提出

在分析有限或无限对称结构电阻网络的过程

中,通常情况下运用T π转换法、电流叠加法或应

用基尔霍夫定律求解.本文引入一种新的解题方法,
更加简便且利于理解掌握.

图1(a)所示一个具有对称端钮的三端电阻网

络,端钮a与端钮a′连接的等效电阻阻值相等.在某

些电阻网络结构中,直接计算端钮ab(XY构型)或

端钮aa′(XX构型)间等效电阻存在困难,但是我们

可以通过短接对称端钮的方法,如图1(b)所示,间
接计算出目标端钮间的等效电阻.根据端钮对称结

构的不同,我们分XX构型及XY构型进行讨论.

图1

1.1 XX构型

若直接计算端钮aa′间电阻存在困难,且端钮a
与a′在电阻网络中关于端钮b对称.如果短接端钮a
a′后,端钮aa′与b间电阻可知,且端钮ab间电阻可

知,则通过以下方程组

   
Rx +Ry =Ra-b

1
2Rx +Ry =Raa′-

{
b

(1)

推得    
Rx =2(Ra-b-Raa′-b)

Ry =2Raa′-b-Ra-
{

b

(2)

可得端钮a与a′间电阻为

Ra-a′ =Rx +Rx =4(Ra-b-Raa′-b)

1.2 XY构型

若直接计算端钮a与b间电阻存在困难,但是电

阻网络中存在端钮a′与端钮a 关于端钮b对称,短
接端钮aa′后,端钮aa′与b间电阻可知,且端钮aa′
间电阻可知,则通过以下方程组

   
Rx +Rx =Ra-a′

1
2Rx +Ry =Raa′-

{
b

(3)

推得    
Rx =12Ra-a′

Ry =Raa′ -b-14Ra-

{
a′

(4)

可得端钮a与b间电阻为

Ra-b=Rx +Ry =Raa′-b+14Ra-a′

2 方法的应用

【例1】如图2(a)所示田字格电阻网络,各小边

电阻值为R,求端钮a与b间电阻.
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常见方法是使用电流叠加法,但是该方法的使

用超出了高中物理教学大纲,不便于同学们理解.本
例使用对称端钮短接法后,解题过程简洁易懂.

图2

显然端钮a与端钮a′关于端钮b对称,易知端钮

a与a′间电阻为Ra-a′ =56R.短接端钮aa′后,电阻

网络简化如图2(b)所示,可得端钮aa′与端钮b间

电阻为Raa′-b=R.根据XY构型方程

   
Rx +Rx =56R

1
2Rx +Ry =

{
R

(5)

推得    
Rx =512R

Ry =1924
{

R
(6)

可得端钮a与b间电阻为Ra-b=2924R .

【例2】如图3(a)所示正方体电阻网络,各小边

电阻为R,计算端钮a与b间电阻.

图3

观察该电阻网络,易见端钮a与端钮a′关于端

钮b 对称,且端钮a与a′ 之间电阻易得为Ra-a′ =
4
5R.短接端钮aa′,并将电阻网络进行简化如图

3(b)所示.显然,新的电阻网络中端钮b与端钮aa′
为XY构型,端钮b与端钮b′关于端钮aa′对称.端钮

b与b′间电阻等于图3(a)网络中端钮a与a′间电

阻,即Rb-b′ =45R
,再次将端钮bb′短接并对电阻网

络进行简化,如图4所示.可得端钮bb′与端钮aa′间

的电阻为Raa′-bb′ =27R.

图4 继续短接图3(b)中bb′后的化简图

  注:数字2,4表示并联边数

根据XY构型方程组

   
Rx +Rx =45R

1
2Rx +Ry =27

{
R

(7)

推得    
Rx =25R

Ry =335
{

R
(8)

可解出端钮aa′与端钮b间电阻为Raa′-b=1735R
,

将这一结果代入如图3所示XY构型.

   
Rx +Rx =45R

1
2Rx +Ry =1735

{
R

(9)

推得    
Rx =25R

Ry =27
{

R
(10)

所以,端钮a与端钮b间电阻为

Ra-b=2435R

【例3】如图5(a)所示,各小边电阻为R,计算端

钮a与a′间电阻.

图5

对于图5(a)所示奇数个网孔的电阻网络,端钮

a与a′的对称点并不位于电阻网络上,为解决这一

困难,我们人为引入端钮b,分别通过电阻RN 连接至

上下两边的中点.当RN 趋于无穷大时,端钮b所在

支路对端钮a 与a′ 间电阻的影响趋于零.因为

端钮a与a′关于端钮b对称,所以为XX构形.
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但是计算端钮a′b间电阻同样存在困难,所以我

们继续引入端钮a″,端钮a′与a″关于端钮b对称,所
以为XY构型.易知端钮a′与a″ 间电阻为Ra′-a″ =
41
56R

(因RN 趋于无穷,所以RN 作开路处理).短接端

钮a′与a″后,端钮a′a″ 与端钮b 间电阻为Ra′a″-b =
1
2RN +34R .根据XY构型方程组,有

   
Rx +Rx =4156R

1
2Rx +Ry =12RN +34

{
R

(11)

推得    
Rx =41112R

Ry =12RN +127224
{

R
(12)

所以端钮a′与端钮b间电阻为

Ra′-b=12RN +209224R

将结果代入图5(b)所示 XX构型,短接端钮

a与a′,并对电阻网络进行简化,如图6所示.

图6 将图5(b)中的aa′短接后的化简图

显然端钮aa′和端钮a″c关于端钮b对称,为XY
构型.易知端钮aa′ 和端钮a″c 间电阻为Raa′-a″c =
5
14R.短接端钮aa′与a″c后,端钮aa′a″c与端钮b间

电阻为Raa′a″c-b=12RN +38R.根据XY构型方程组

   
Rx +Rx =514R

1
2Rx +Ry =12RN +38

{
R

(13)

推得    
Rx =528R

Ry =12RN +27
{

R
(14)

所以端钮aa′与端钮b间电阻为Ra′a-b=12RN +

13
28R.将此结果代入图5(b)所示XX构型方程组

   
Rx +Ry =12RN

+209224R

1
2Rx +Ry =12RN

+1328
{

R
(15)

推得    
Rx =1516R

Ry =12RN - 1
224

{
R

(16)

所以端钮a与端钮a′间电阻为

Ra′-a =158R

从以上例题中可以看到,对称端钮短接法为我

们处理具有对称结构的电阻网络提供了新的思路,
概念的理解相对容易,计算方法也是简便的.
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ApplicationonShortenJoinMethodof
SymmetricalEndKnobinResistanceNetwork

LanTianyi GongYuanshuai JiaHui
(ShandongExperimentalHighSchool,Jinan,Shandong 250001)

Abstract:Usethesymmetryoftheresistancenetworktosimplifycircuitisanimportantwaytoanalyzethe

problems,butthisisnotusefulifthepointswhichtheresistancebetweenthemneedtobecalculatedarenotinthe

rightplaces.Sowebuildtheassistpointtoconstructthethreeends’resistancenetworkthatissymmetrical,which

canbeusedtosimplifythecircuit,thenwecangettheanswerindirectly.TheSymmetricalshortenmethodisseen

asanewproblem analyzemethod,whichismoreeasyinsolvingtheproblemandmoreunderstandable.

Keywords:resistancenetwork;symmetricalpoint;shorten
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