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一共 本文用非田论的场论方法
,

推导电网络矩阵分析中七种方法的全部羞本矩阵方程及其主

要关系
5

从蔺给出电网络矩阵分析法的场论
5

关5 润 电网络
5

电网络矩阵分析法
,

场论

< 引�

电网络场论的矩阵分析较网络图论
�。
的矩阵分析有二个显著不同特点

=

一是篇幅少
,

删去

了完全关联矩阵
、

完全回路矩阵
、

完全侧集矩阵等非关键内容
,

符合对网络分析 由表及里
,

去粗

取精的认识过程
5
二是在给出必需的各个荃本矩阵及有关重要关系时

,

并不借助线图来定义
,

面是从场论定律出发
,

经过全部效学演译来建立一种完全的解析理论
5

此外
,

本文还第一次给

出独立创集矩阵元家和独立回路矩阵元家可按行列式计算的理论公式
5

6 积分形式的基尔彼夫定律

对一个 > 条支路 和 ∃ 个节点且包含互感的 # &1 网络
,

由场论中电荷守恒定律对所有 ∃

一 ∗个节点和能� 守恒与转换定律
5

对所有 > 条支路写出的方程分别已知为
‘幻

又
·
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如引入系数
ϑ , ,

定义为
。 , ? 。< Κ 0又

,

‘礼2
,

0Λ 2

取值士 6 或零
,

则式 042 表示为

习
ϑ ,

又一 。
,

0Μ ? 6
,

�
,

一
,

∃ 一 62
,

0Χ 2

倘若网络线图满足了 Ν 定理的条件
‘8 , ,

由方程组 0Χ 2的系数组成的矩阵的秩等于 ∃ 一 6
,

则在

方程组 0Χ2 中就有 ∃ 一 6 个的非独立变量 电流
,

把其余 > 一 0∃ 一 42 个的独立变最电流移到每

个方程的右边得

ϑ 声人 二 习 0一 ϑ 尸 2元
6 ,

0Μ ? 4 ,

�
,

⋯
,

∃ 一 6 2
,

0; 2
�习问

式中用不带敞和带敞的拉丁字母以示区别非独立变量和独立变量的序数
�

引用克莱姆规则
,

求

得方程组  !∀ 的解为

夕
、
一 习

# ‘,

夕
, ,

 ∃ 一 %
,

&
,

⋯
,

∋ 一
∀

,

 () ∀

式中

# , 二 ∗ , + ∗
�

 ( ( ∀

∗ 为方程组  !∀ 左边系数组成的 ∋ 一 ( 阶行列式
,

及
,

是把方程组  !∀ 右边含 补的系数项一
, ,

作为一列代替 ∗ 中第 − 列得到的 ∋ 一 % 阶行列式
�

行列式 ∗ 和 刀洲若不为零
,

必取值土 %
,

与网

络线图有关
,

分别由下述 ∗ 定理和 ∗ , 定理
〔) 来判明

�

如称非独立变量电流和独立变量电流通过的支路分别为非独立电流支路 , 和独宾电流支

路 澎
,

则 ∗ 定理说
.

若 ∗ 的线图同时满足下列三点
,

则行列式 ∗ 不为零
.  ( ∀ ∋ 一 ( 条非独立电流支路不形成

任一闭合回路
/  &∀ 在 ∋ 一 ( 个节点中

,

每一个节点至少被一条非独立电流支路所连通
/  0∀ 不

能分解成几个完全分离的独立部分
�

及
,

定理
.

若非独立 电流支路 − 与若干条非独立电流支路连接后不与一条独立 电流支路 澎

组成一个闭合回路
,

则行列式 ∗
‘,
一 。/

若与一条独立电流支路 刃组成了一个闭合回路
,

则行列

式 ∗ , 并 )�

根据支路分为非独立电流支路和独立电流支路的概念 ,, 现把式  &∀ 中对 1 个支路的求和

亦分为对此二类支路的求知
,

并用式  ( ) ∀代入消去非独立电流变量
,

得
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当满足Ν 定理条件时
,

上式每一个 Ο , 都等于士 ! ,
5

又按 瓜
护
定理知

,

凡与支路 澎组成一个闭

合回路的支路 Π所对应的系数 Ν , 不为零
5

设不为零系数 Ν , 的数目为 ,
,

则上式表示成

六
‘

: 白
Γ
5 :

5
丁, 几

:
 ∗扩   尸

, 闰5 5  ,

·

‘ 一

套瓤妙交
·

、 一 。,

06 8 2

式中积分回路 455 是由 Θ 条 Π 非独立电流支路和一条澎独立电流支路所组成
5

由于 澎 ? ∃
,

∃ Β

6
, 川 ,

>
,

不同回路各有不同的 ≅’支路
,

因而每一回路 4,
都是独立回路

,

而且独立 回路数目等于

> 一∃ Β 6
5

利用全回路欧姆定律的微分形式 5
,

可以证明有下式成立
5

广 二
5 :

‘ 二 5

肚犷点 :
‘ Γ Γ

二 5

宁
, Ρ

‘

“‘一 乳”Σ
’

Ι4 Β 否却醋
’

人
’

“
0Τ摊� 2

06 7 2

这正是多项式0 68 2中的每项系数
5

按式 06 8 2
,

犷‘∃
,

∃ Β 6
,

⋯
,

>
,

故由以上二式得出

乡
,

文
·

‘ 一

知补
己, Β

套鑫 
‘

’

兔
0一尹 �2

·

‘乙
,

0乏
‘
二 ∃

,

∃ Β 6
,

⋯
,

刀2
,

06 Κ 2

式042 和式 06 Κ2 代表电网络中积分形式的基尔霍夫两定律
5

� 推导五个基本矩阵

五干基本矩阵是指关联矩阵
、

独立 回路矩阵
、

复阻抗矩阵
、

独立割集矩阵和网孔矩阵
,

以下

分别进行推导
5

�
5

6 关联矩阵

在式 0Χ2 中凡有支路 � 或与节点 产关联
,

或没有关联
5

因此
,

由式 0”定义的系数仍表明
=

042ϑ , ? 4
,

表示支路 � 与节点 产关联
,

且 电流方向离开节点
Μ 0�2 ϑ , ? 一 6

,

表示支路 � 与节点 产

关联
,

且电流方向趋于节点
Μ 08 2ϑ , ? 。

,

表示支路 � 不与节点 产关联
5

如以
ϑ ,
为元素组成一个

阶数为 0∃ 一 62 Υ > 的矩阵 %
,

它的行对应于独立节点
,

它的列对应于支路
5

把式 0Χ2 表成矩阵

形式

对 二 < ,

06 Δ 2

式中 % 就是关联矩阵
,

式06Δ 2简称 Ρ1& 方程
5

�
5

� 独立回路矩阵和复阻抗矩阵

设独立回路 4,
由

ς
个支路组成

,

其中每条 , 支路都包含一个电动势 如和与之串联的复阻

杭郡打
、

才分
、

�冷
5

令
, ? , Β 澎并利用式 08 2

,

则由式 06Κ2 得

3Ω

5

习间名
Τ 3 Ω 0乙

, ,

两
2补

,

Α 孔
, ,

Ι4 , ,

2�扰
Β ·, Β 习

Τ 3 Ω 0孙
, ,

沂
。 ,

2九
,

幼

Β 习
Τ 3 Ω 0孔

, ,

心 2九
=

才毖
, Β 习 习Φ3 Ω0 又

,

砍2∗5 才淤
,

06 Λ 2

式中复阻抗与复阻抗率间的关系为

织
‘·’一

丁麟一鲁 06 Χ 2
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用式 07 2
、

0Κ 2
、

0Δ2 代入并利用各元件复阻杭与参量间的关系后
,

得到各元件参量的特性公式为

凡
,

Β 、
,

一

 毗
一
鲁

,

‘� � ,

Ξ
= 4

「些
’

 ‘− 护
,

鑫∗
生

兴丛ΨΙ4
, 扩,

Ι45
, ,

斜竺瓮丛Ψ

Ι45Ι45
,

0� 8 2

0� 7 2

0� Κ 2

一一留肠场

在式 06 Λ 2各项中一共有 Κ 个方向余弦
,

其中前 7 个方向余弦因有如下关系
Τ 3 Ω 0孔

, ,

Ι奢
, ,

2 一士
Τ 3 Ω 0叉

, , ,

沂
, =

2
,

0� Δ 2

可用左方的这个方向余弦来表示
5

式中乙
,

的方向表示独立 回路 ‘中第 ‘支路上的电源极性方

向 Μ Ι奢。的方向是沿独立回路 如绕行至其中第 � 段支路上的方向
,

称为独立回路 4,
的方向

5

可取式04Λ 份第 “个方向余弦 Φ3 Ω

小痴
一 ‘

,

但在互感复阻抗 忿淤中还包含有方向余
·

根据式才比
,
一彻桥

。和式 0� Κ 2有

才淤 ? 。Δ Κ

0Ζ,
,

又2 ∗才淤 ∗
,

式中互感复阻抗 �淤的绝对值为

5才增 4

而且

Φ 3 Ω 0Σ,
,

Σ5 2 ?

一 ‘。 4、
。

一 、
Κ  傲势

[
6 0当又和又方向为同名端时 2

,

一 6 0当又和又方向为异名端时

可见
,

它与前 7 个方向余弦也有如下关系
Τ 3 Ω 0方

, , ,

Ι4
, ,

2 ? 士 Τ3 Ω 0关
,

儿2
,

0� Λ 2

于是
,

式 06 Λ2 所包含的 Κ 项可统一成一项

习‘Τ 3 Ω 0升
, ,

沂
尸,

20九
,

才碑
Β ·, 士 旬

=

Β 乙必分 Β 乙必跳
,

土 习∗
,

∴才淤 ∗2∴ ? < ,

0≅
‘
二 ∃

,

∃ Β 6
,

⋯
,

> 2 0� Χ 2

上式中补
,

前面的正负号
,

当凤
、
平行于孙

,

时取负号
,

当叉。平行于孙
Μ

时取正号
5

最后一项的正

负号
,

当孔
,

反平行于沂Ε 且与又方向为同名端时取正号
5

当孔
,

平行于 沂。且与王方向为异名

端时取负号
5

在式 0� Χ2 中
,

凡有 � 支路必在独立回路 匀之中
,

故式 0� Λ 2左边的方向余弦用系数
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勿
,

一 。< Κ 0升
, ,

娇
�

2
,

0Ε
,
一 ∃

,

∃ Β 4
,

⋯
,

刀 Μ = 一 4 ,

�
,

⋯
,

> 2

表示后
,

仍表明
=
042 如

,

? 6
,

表示支路 � 属于独立回路 介
,

且支路方向与独立回路方向相同 Μ 0� 2

如
, 二 一 6

,

表示支路 � 属于独立回路 介
,

且支路方向与独立回路方向相反 Μ 08 2如
,

? < ,

表示支路 �

不属于独立回路 4,
5

因此
,

将式 0� ;2 代入式 0�Χ2 得

习好
,

么 一 3
,

0≅
‘
一 ∃

,

∃ Β 4
,

一 > 2
,

08 < 2

式中认表示 � 支路的复电压
5

>

么 Α 之‘
,

∗, 士 习 ]妙
,
∴上士 三

,

0� 二 6
,
�

,

一> 2
,

08 6 2

, 5 6
0, 护 :2

以上二式表示成矩阵形式简称 Ρ + & 方程和 + 1 # 方程

> + 二 < ,

08 � 2

价 ? 序∗ 士 应
,

08 Κ 2

式中珍就是独立回路矩阵
,

它的阶数为0> 一∃ Β ” Υ >
,

它的行和列分别对应于独立回路和支

路
5

矩阵宕就是复阻抗矩阵
,

它是一个 > 阶对称方阵
,

对角线各元素是各支路的电阻
、

电容和

自感的复合阻抗 分毗
, ,

而非对角线各元素是不同支路间的互感复阻抗 �梦
2

5

若 : ? �
一 ’
为复导纳矩阵

,

则式 08 8 2有一另形式

∗ Α 夕犷 士 夕左
5

08 7 2

�
5

8 独立割集矩阵

把式06< 2移项

又? 习。夕
, 一 。

,

0Π 二 6 ,

�
,

⋯
,

∃ 一 62
,

为. 把第一项表示成与第二项相同的形式
,

引入

0Π
,
≅
‘
Α 4

,

�
,

一
,

∃ 一 42
,

08 Κ 2
一一笋

8

乏尧当当,二)

再合并两项成

习
。,
孙二 。,  − 9

尸 一 (

:7
.

(
,

&
,

⋯
,

∋ 一 % ∀ ,  0 ; ∀

表成矩阵形式

 0 < ∀

矩阵: 的元素是

∗ 二, � = = 、 , =

二
, � 、 ,

�

= =
、

>‘ 9 一 如 二 一言
,  ‘ 9 % , ? , ‘

” ,

到 一 ( 挤
’

9 八
,
八 十 工, ””乃 ∀ ,  0 ≅ ∀

口理 9 气
=

吸Α ,蓦..二..
“

,
“ 一 ‘

,

&
, ” ’ ,

∋ 一 ‘”

它就是  ∋ 一 %∀ Β 1 阶独立割集矩阵
�

证实如下
.

当 − 一定
,

而 尸 9 (
,

&
,

⋯
, Χ
时

,

设有
Χ
个不为

零的系数 几
. ,

从
. ,

⋯
,

及
� ,

按 ∗ , 定理每一个系数都代表有一条 澎支路与 − 支路组成了一个闭

合回路
�

因而
,

瓜
、,

及
. ,

⋯
,

几
,

全体则代表有不同的
Χ
个 澎支路分别都与共同的一条 − 支路组

成了不同的
。
个闭合回路

�

按不为零 ∗ 的线图
,

∋ 一 %条 − 支路是一个包含所有 ∋ 个节点但并无闭合回路的连通子
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图
5

在此子图中若移去其中一条 Π 支路
,

则此子图分割成独立的二段 . =
和 几

5

但在 . = 和 爪

之间还有由若干 ≅
‘

支路所连通的通径
5

这些若干 澎支路与被移去的 Π支路组成不同的回路
,

因

而它们就是在不为零系数 Ν , 中
,

与一定 ‘支路所对应的那些 ≅’ Α 6
,
�

,

⋯
, ς
支路

5

若再移去这

全部的
, =
条 澎支路

,

则 . =
和 .

=

之间不复存在任何连通的通径了
,

.
=

和 . =
成了完全独立的两

个部分
5

当然
,

若在支路 Π 和 澎二 6
,
�

,

⋯
, 。
之中保留下来任一条支路

,

则网络仍然是连通的
5

可见
,

上述由不为零系数 Ν , 所对应一定 Π 和若干 ≅’支路的集合就是网络分析中所定义的割

集
5

既然
,

一条非独立电流支路 Π对应一个割集
,

则割集数必等于 ∃ 一 6
,

且在每一个割集中必

包含一条在其它割集所没有出现的非独立电流支路
,

因此所有 ∃ 一 6 个割集都是独立割集
5

因 Ν ? 士 4
,

故由式 08 Χ2 表明
=
方程组 08 Δ 2代表了网络中 ∃ 一 6 个独立割集

,

而每一个方程

就代表一个独立割集
5

这个独立割集的支路就是由该方程中不等零的 Ξ , 所包含的某一条 Π支

路和若干条 ≅’支路的集合
5

其中 Π是一条确定该独立割集的非独立电流支路
,

≅’是属于该独立

割集的若干独立电流支路
5

由于 Ξ , 与 八
,

间仅相差一个与方向有关的负号
,

如规定 Π 支路上的

电流方向为该独立割集 “ 的方向
,

则系数 Ξ , 仍表明
=

06 2, ,
? 4

,

表示支路 澎属于独立割集 “

且它们方向一致
Μ 0� 2Ξ , ? 一 6

,

表示支路 ≅4 属于独立割集 价 且它们方向不一致
, 08 2如

,

? 。
,

表

示支路 澎不属于独立割集 。
5

由此可见
,

式 08 Λ2 中以 ,
‘,
为元素的矩阵 Τ 就是独立割集矩阵

,

如

用二个分块矩阵表示
,

则有

) ? 呛
、一卜 ϑ 一Ε Β =

[ 几
一 6

〕 08 ; 2

式中下标表示阶数
,
∗ 代表单位矩阵

5

�
5

7 网孔矩阵

把式 08 < 2展开

0如
=

护
‘=

Β Δ
二 =

护
‘=

Β 如二一 =护
, , 一 =

2 Β 0Δ 5 , Ε犷
, , Β Δ

, 、Β 6护
, Ε 十 =

Β ⋯ Β 如扩
‘, 2 Α 3 ,

0≅
,
? ∃

,

∃ Β 4
,

⋯
,

> 2
,

07 < 2

在第二个括弧中由 �
5

� 节
,

可知
,

当下标澎与 ‘相等时
,

Η’
Μ
? 40 Π ,

澎 ? ∃
,

∃ Β 4
,

⋯
,

> 2不相等时

为零
,

故上式写成

护
‘,

Α 一 习Η , 护“
,

0≅
‘
一 ∃

,

∃ Β Υ
,

⋯
,

> 2
,

07 6 2

式中加撇的 户
‘

表示作为独立变量的非独立电流支路电压
、

如作下列代换
=

夕Α 护
Μ Ο , 0一 Η2 5 ‘

? 6
,

�
,

⋯
,

∃ 一 6” ≅’“∃
,

∃ Β 6
,

⋯
,

> Μ ≅’ ? ∃
,

∃ Β 4
,

⋯
,

> Α Π Α 6 ,

�
,

⋯
,

∃ 一 6
5

就可以由式

06。2过渡成为式 07 6 2
,

反之亦然
5

称经类同于这种一般代换而得到的两者关系为对偶关系
,

上

述就是独立割集与独立回路的对偶
5

根据式 07 6 2是式 06 < 2的对偶方程
,

而式06 < 2是式0;2 或式0Χ2 独立节点方程组的解
,

由此推

知
,

式 07 6 2也应是一个与式0;2 或式0Χ 2对偶方程组的解
5

这二个对偶方程组分别可由式 0;2 或

式0Χ2 经作上述对偶代换后得到如下

艺。, 护, Α 名 0一 , 5 2认
,

0, 一 ∃
,

∃ Β 4
,

⋯
,
刀 2

,

07 � 2

习、护
, ? 3 ,

0口二 ∃
,

∃ Β 4
,

⋯
,
> 2

,

07 8 2
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因为 Θ , 与
ϑ ,
对偶

,

Θ , 必取值士 4 或零
5

于是
,

就方程组 078 2的一个方程而言
,

它是代表一个

闭合回路中各支路电压代数和为零
5

由方程组 07 8 2的方程数目表明
,

这些闭合回路数目等于独

立回路数目
5

于是
,

可以断盲
,

这些闭合回路是独立回路的一种可能特殊情况
5

根据式 07 6 2是式07 82 的解
,

式 06< 2也是式 0;2 的解
,

推知闭合回路与独立回路间的特殊关

系应与连接于独立节点的支路与独立割集间的特殊关系相类似
5

已知与一个独立节点连接的

支路集合是独立割集中支路数目最少的独立割集
,

因此
,

闭合回路也应是独立回路中支路数目

最少的独立回路一个支路数目最少的独立回路即在此独立 回路的内部区域不包含任一支路

.
5

由此可知
,

由式 07 82 示出的各闭合回路就是网络分析中所称的网孔
5

因此
,

网孔与独立节点对偶
,

式 07 82 代表所有网孔中各支路电压代数和为零的方程组
5

以

。, 为元素的矩阵 ⊥ 称为 0> 一∃ Β 62 Υ > 阶的网孔矩阵
,

式07 82 表为矩阵形式是

⊥护 ? <
5

07 7 2

此外
,

由于式 07 6 2是式 07 � 2的解
,

因而还有个与式08 Χ2 对偶的关系

∋ 。
认夕

? 一 气斤
尹

Π Α 6 , �
,

⋯
,

∃ 一 6

泛
‘
? ∃

,

∃ Β 4
,

⋯
,

>
07 Κ 2

八护
6

,

当 ≅4 ?

< ,

当 ≅
‘

尹
0Π

,

≅
,
一 ∃

,

∃ Β 6
,

⋯
,
> 2

5

式中∋ 是方程组 07 �2 左边系数组成的 0> 一 ∃ Β 42 阶行列式
,

而 ∋ , 是把方程组 07 �2 右边含 叭

的系数项 0一 Θ ,2 作为一列代替 ∋ 中第澎得到的 0> 一∃ Β 42 阶行列式
5

8 矩阵 ) 与 > 的关系

由式 06 � 2和式 06 8 2有

扎‘
·

‘ 一

蓉
Ο ,

 郊 以 Β

丁式
·

‘ 07 Δ 2

式中

士 6
,

0Π Α 6
,

�
,

一
,
抓2

,

< ,

0Π ? 抓 Β 6
,
解 Β �

,

一
,

∃ 一 6 2
,

若引入系数

丁即
,
0� 一 Π ,

但 � 特 备
‘
2

,

叙 一飞一
,

0, Α Μ
‘ ,
。, Α ∃

,

∃ Β 4
,

⋯
,

。2
,

则上式表示为

币文
·

沂 _

补∗≅,5
同理

,

式06 Κ 2表示为

客
Ο’’
怀

·

‘ 一

 郊如鑫沁加
“2

沂
, ,

二

!
,

0≅ Α ∃
,

∃ Β 4
,

一
,

> 2
,

根据式 08 6 2
,

上式表示成

名。么 ? 一 ∃
,

∃ Β 4
,

一
,

> 2
,
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把上式与式 08 <2 比较
,

≅
,
? ∃

,

∃ Β 4
,

⋯
,
>

� Α 6
,

�
,

⋯
,

>
07 Λ 2

5

少5

6
、,

,扩夕
5

吞

再以式08 Χ 2代入得

盖
‘
Α ∃

,

∃ Β 4
,

⋯
,

万

� ? 4
,

�
,

一
,
>

07 Χ 2

此两元素组成的两矩阵的关系为

哪
一 =

5

ϑ 一Ε Β = _ 一 > ϑ一 , Β =
,

、一 ,
5

07 ; 2

上标 . 表示转置
5

7 二个变换关系

75 6 电流变换关系

网孔或独立回路都必包含一条 尸独立电流支路
,

可设想此支路电流 孙各在网孔和独立 回

路 内作不断地循环流动
,

如分别定义它们为网孔电流和独立回路 电流
,

则式 06 < 2右边的电流

夕
,
就代表网孔电流或独立回路电流

5

如在式 06 < 2中再令有一个系数

当 ≅, ?
0Π

, ≅ ,
? ∃

,

∃ Β 6
,

⋯
,
> 2

5

0Κ < 2

就可把式 06< 2左边电流改成支路 电流

Ο , Σ, ,

0� ? 4
,

�
,

一> 2
,

0Κ 6 2

亡ς⊥
5

召宁护、日 
:
,>8叹尹�

(几)
奋��口2、��、

一一谬#

当右边展开只包含二项

7Δ Ε 儿
.

一 7Φ
,

 Γ &∀

时
,

表明 , 支路为相邻两个网孔 Η
,

和 Η
.

的共有支路
·

由此推知
,

儿
,

和儿
.

代表网孔电流
·

为此
,

引入网孔系数
.
 ( ∀ Ι Δ’ 一 %

,

表示支路 Δ 属于网孔 , ,
且它们方向一致

/  & ∀ Ι ∃ Φ 一 (
,

表示支路 Δ 属于网孔 , ,
且它们方向相反 �  0 ∀ Ι , 9 。,

表示支路 Δ 不属于网孔 二,
�

代表网孔的

拉丁字母对系数 Ι , 是位于第二下角标
,

对 网孔矩阵元素 , , 是位于第一下角标上
,

因而它们

有

Ι夕 .

二 琳尸 ,

正
‘

Ε ∋
,

∋ 4 %
,

⋯
,
1

Δ 9 %
,

&
,

⋯
,

1
 Γ 0 ∀

于是
,

把式  Γ &∀ 表示成以 尸, 为系数的线性方程组
,

井以上式代入表示成矩阵形式为

才9 ϑ2 乙
,  Γ Κ ∀

这就是能把支路电流变换成网孔电流的关系式
�

当式  Γ ( ∀右边展开不止包含二项时
,

孙代表是回路电流
,

把式  Κ <∀ 代入式  Γ ( ∀得

夕
‘
一 名“孙

,

 ‘一 %
,

&
,

⋯∋ 一 % ∀
,

 Γ Γ ∀

表示成矩阵形式
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∗一 召:

Π4
,

0Κ Δ 2

这就是能把支路电流变换成回路电流的关系式
5

7
5

� 电压变换关系

独立节点数和独立割集数都等于式 07 82 右边的独立变量电压数
5

如定义 ∃ 一 4 个独立节

真相对参考节点的电压为节点电压以及定义独立割集中所对应的非独立电流支路电压为割集

电压
,

则式07 6 2右边的电压 护
:。
或且代表节点电压

,

或且代表割集电压
5

如在式 07 6 2中再令有

一个系数

Ηϑ
·‘

6
,

当 ≅
,
? Π ,

<
,

当 ≅
‘

护 Π
,
0Π

,
≅

,
? 4

,

�
,

一
,

∃ 一 42
5

0Κ Λ 2

就可把式07 42 左边电流改成支路电流
,

即

护
,

Α 一 习‘护“
,

0= 二 4
,
�

,

一 > 2 0Κ Χ 2

当右边展开只包含二项

护
=

Α 云
,
一 公

‘

0Κ ; 2

时
,

表明 � 支路两端的节点为相邻二个的独立节点 产和 几 由此推知云
,

和 云‘代表节点电压 0它

们用小写 。来表示 2
5

为此
,

引入节点系数
= 042 几Α 6 表示支路 � 离开节点川 0� 2Φ,5 ? 一 6 表示

支路 � 进入节点 产 Μ 082 Φ,5 二。表示支路 � 与节点 产无关联
5

代表节点的拉丁字母对系数 Φ�5 是

位于第二下角标
,

对关联矩阵元素
ϑ , 是位于第一下角标上

,

因而它们有

1�5 Α ϑ , ,
? 6

,

�
,

一
,
>

一 4
,

�
,

⋯
,

∃ 一 6
0Δ < 2

于是
,

把式 0Κ ; 2表示成以 Φ,5 为系数的线性方程组
,

并以上式代入表示成矩阵形式为

护 Α % :公
,

这就是能把支路电压变换成节点电压的关系式
5

当式 0Κ Χ 2右边展开不止包含二项时
,

户
,
代表是割集电压

,

把式 07 Χ2代入式0Κ Χ2 得

0Δ 6 2

九 ? 一 习。护
, ‘,

0≅
,
? ∃

,

∃ Β 6
,

一> 2
,

0Δ � 2

表示成矩阵形式

价一 必护
, ,

这就是能把支路电压变换成割集电压的关系式
5

0Δ 8 2

Κ 七种分析方法的基本方程

七种方法指
〔。 =

Ψ> 法
、

支路电压法
、

支路电流法
、

节点电压法
、

网孔电流法
、

回路电流法及

割集电压法
5

以上每种方法的三个基本矩阵方程 Ρ 1&
、

Ρ + & 和 + 1 # 已经全部推导出来
,

它们

分别为
=

式0 6 Δ 2
、

08 � 2
、

08 8 2 Μ 式 06 Δ 2
、

08 � 2
、

08 7 2 Μ
式 0 6Δ 2

、

08 � 2
、

08 8 2 ,
式 06 Δ 2

、

0Δ 6 2
、

08 7 2 Μ
式

0Κ 7 2
、

077 2
、

08 8 2 Μ式 0Κ Δ 2
、

08 � 208 8 2 Μ式 08 Λ 2
、

0Δ 8 2
、

08 7 2
5

可见
,

用场论方法可以完全推导网络矩阵分析中七种方法所必需的基本方程及其主要关

系
,

使之对它们的来源有更深入本质的认识
5

此外
,

利用新的关系式 08 Χ 2和 07 Κ2 可分别把网孔
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电流法与回路电流法结合起来
,

以及把节点电压法与割集电压法结合起来
,

详见文献〔7〕中举

例说明
5
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