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Данная статья посвящена применению матрично-топологического метода для расчета линейных элек-
трических цепей. Существующие методы расчета электрических цепей – непосредственно по законам Кирх-
гофа, методу контурных токов, эквивалентного генератора, наложения и методу узловых потенциалов – по-
зволяют принципиально рассчитать любую схему. Но  их применение без использования топологических 
матриц рационально для  относительно простых схем. Поэтому применение матричных методов расчета 
позволяет формализовать процесс составления уравнений электромагнитного баланса цепи, а  также упо-
рядочить ввод данных в персональный компьютер, что особенно важно и удобно при расчете сложных раз-
ветвленных схем. Анализ процессов в линейных электрических цепях вызывает большой интерес в электро-
технике. Использование матрицы при  расчете электрической цепи позволяет оптимизировать и  ускорить 
процесс решение электротехнических задач.
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This article is devoted to the application of the matrix-topological method for calculating linear electric 
circuits. Existing methods for calculating electrical circuits  – directly according to the laws of Kirchhoff, the 
method of contour currents, the equivalent generator, the superposition and the method of nodal potentials – make 
it possible in principle to calculate any scheme. But their use without the use of topological matrices is rational for 
relatively simple schemes. Therefore, the use of matrix calculation methods allows us to formalize the process of 
drawing up the equations for the electromagnetic balance of the circuit, and also to order the input of data into a 
personal computer, which is especially important and convenient in the calculation of complex branched circuits. 
The analysis of processes in linear electrical circuits is of great interest in electrical engineering. The use of the 
matrix in the calculation of the electrical circuit makes it possible to optimize and accelerate the process of solving 
electrical problems.
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Для характеристики линейных электри-
ческих цепей используются линейные урав-
нения для  токов и  напряжений. Линейные 
электрические цепи можно заменить линей-
ными схемами замещения из линейных пас-
сивных (резистивные элементы) и  актив-
ных элементов (постоянные источники ЭДС 
или источники тока) с линейными вольтам-
перными характеристиками [3].

Линейные электрические цепи имеют 
следующие свойства: принцип наложения 
и эквивалентного генератора, принцип вза-
имности, теорема о  линейных соотноше-
ниях, теорема компенсации. Эти свойства 
учитываются при  выборе методов расчета 
и  свойств линейных электрических цепей. 
Наиболее применимы: метод эквивалентно-

го преобразования, расчет схем с использо-
ванием законов Кирхгофа, метод контурных 
токов, метод узловых потенциалов, метод эк-
вивалентного генератора, метод наложения, 
применение матриц (узловая, диагональная, 
матрица сопротивлений). Матрицы удобно 
составлять по  графу схемы, в  которой нет 
источников тока и  ветвей с  сопротивлени-
ем, равным нулю. Рассмотрим применение 
матриц к расчету линейных электрических 
цепей [1].

Задача: рассчитать электрическую цепь, 
применив матрично-топологический метод.

Дано: E1 = 120 В, E2 = 210 В, E9 = 60 В,  
I = 2  А, R1  = 25  Ом, R2  = 10  Ом, R2  = 
8 Ом, R4 = 10 Ом, R5 = 34 Ом, R6 = 30 Ом,  
R7 = 20 Ом, R8 = 2 Ом.-
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Схема:

Рис. 1

Рис. 3

Рис. 2

П р и м е ч а н и е .  На полученной схеме 
узлы d и f допустимо рассматривать как один 
узел d. 

Поскольку после преобразований ток, 
который течет через R6, изменился, то обо-
значим его I’6.

Граф для преобразованной схемы будет 
иметь вид рис. 3.

Решение. Для того чтобы составить граф 
этой схемы, необходимо исключить из ветви 
ЭДС E9, перенеся её через узел f, и заменить 
источник тока J на источник ЭДС E6 = IR6. 

Преобразованная схема будет иметь вид  
рис. 2.

Узловые и  контурные матрицы удобно 
составлять по  графу схемы, в  которой нет 
источников тока и ветвей с сопротивлением, 
равным нулю. Если такие ветви имеются, то 
их следует исключить, используя эквива-
лентные преобразования [2].

Составим узловую матрицу А для графа 
(рис. 3), выбрав опорным узел d:

Ветви

 1    2     3     4   5  6    7
0 1 1 1 0 0 0

   A  1 0 1     0 0 1     0
1 1 0 0 1 0 1

− 
 =  
 − − − 

a
b
c

Узлы
Составим контурную матрицу В для на-

правлений обходов независимых контуров: 
Ветви

Контуры
Связь между узловой и  контурной ма-

трицами определяется формулами:
T TB A   0,          A B  0.× = × =

Составим диагональную матрицу сопро-
тивлений ветвей R:
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,

а также матрицу ЭДС ветвей Е:
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2

9

6

9

0
  .

0

E
E

E E

JR
E

 
 
 
 
 

= − 
 
 
 
 − 

Найдем контурные токи по формуле

( )
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1 22
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      .
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   
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−  
Найдем реальные токи в ветвях по фор-

муле

1

2

3

4

5

6

7

0,879
6,963
0,201

       .7,165
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   
   
   −
   

= = = −   
   −
   
   

     

Рассчитаем токи I6  и  I8  в схеме (рис. 1), 
применив первый закон Кирхгофа:

6 1 3   
2 0,879 0,201  0,92 A;

I J I I= − − − =

= − + + = −

8 5 6     
2 3,364 0,92  4, 445 A .

I J I I= − + =

= + − =
Определим UJ, применив второй закон 

Кирхгофа:

6 6   27,586 JU I R=− × =  Вт.
Проверим правильность расчета с помо-

щью баланса мощности:

.

.
Итак, токи в  линейной электрической 

цепи рассчитаны верно.
Таким образом, для оптимизации реше-

ния электротехнических задач и упрощения 
процесса составления уравнений возможно 
и доступно использование узловой и диаго-
нальной матрицы. 
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