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Zusammenfassung
Inzidenzmatrizen.
Euler-Formel.
Ohmsches Gesetz.

Kirchhoff-Regeln: Maschenregel, Knotenregel.
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Inzidenzmatrizen

Eine zugehdrige Inzidenzmatrix (eine Spalte

pro Knoten, eine Zeile pro Kante):
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Ein zusammenhadngender, plana-

= O = O O

rer, gerichteter Graph mit vier
Knoten, fiinf gerichteten Kanten,
L . m = 7 Kanten, n = 7 Knoten.
zwei kleinen Zyklen (eingeschlos- it ’ it

senen Gebieten, Maschen).
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Elimination findet Zyklen und bricht sie auf

1 1 0 0 1 1 0 0

1 0 1 0 0 -1 0
A=|-1 0 0 1l~--~|0 0 -1 1/=U

1 1 0 0 0

0 -1 1 0 0

1. Linear abhdngige Zeilen stellen Zyklen (Umlaufe, loops) dar.

2. r =rank A = # Knoten — 1.

3. Euler: # kleine Zyklen = m — r = # Kanten — (# Knoten — 1) =

# kleine Zyklen-# Kanten+# Knoten=1 .
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Elimination erzeugt einen Spannbaum

Links: Graph zu A; rechts: Graph zu U.
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Elektrisches Netzwerk: in Az stehen Potentialdifferenzen
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Az = |24 — 24| ; Basis von N(A) ist (konstantes Potential).
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1. Losbarkeitsbedingung fir Az = b erscheint hier als Maschenregel (2. Kirch-
hoffsches Gesetz): Alle Teilspannungen eines Umlaufs bzw. einer Masche in

einem elektrischen Netzwerk addieren sich zu Null.

2. Wenn z.B. Knoten 4 geerdet ist, setze 4 = 0.

3. Ohm: y=—CAz . Strome y, Kapazititen C' =
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Elektr. Netzwerk: ATy =0 ist 1.Kirchhoffsches Gesetz

Knotenregel: In einem Knotenpunkt eines elektrischen Netzwerkes ist die Summe der
zuflieBenden Stréme gleich der Summe der abflieBenden Stréme.

1 -1 —1 0 0| v 'Summe der Netzstrome an Knoten 1] 0]
ATy _ 1 0 o -1 0 zz _ Summe der Netzstrome an Knoten 2 _ 0
0 1 0 1 -1 Summe der Netzstrome an Knoten 3 0
0 0 1 0 1| 34 'Summe der Netzstrome an Knoten 4] |0
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1. Basis von N(AT) ist {?1] : { . die beiden kleinen Zyklen!
0

—o | —o

2. Die Summe der Basislésungen

1 0 1
(%1] + {—11] = {—1] ist der grole Zyklus.
0



M.Gruber, WS 2009/2010 Lineare Algebra

Elektr. Netzwerk, externe Stromquelle: ATy = f

Beispiel:
-1 -1 -1 0 0 Summe der Netzstrome an Knoten 1 —1
AT 1 0 0 -1 0 b2 Summe der Netzstrome an Knoten 2 0
y _— _— _—
0 1 0 1 —1 vs Summe der Netzstrome an Knoten 3 0
0 0 1 0 1 va Summe der Netzstrome an Knoten 4 1
i s i ] B
—1 3 -1 -1-1
1. Annahme: C = 1. Zulésen: —AT Az = { 0 ] mit ATA = {_1 RO _01].
1 -1 0 —1 2
178"
5/8 1 1?4
2. Allgemeine Losung: ¢ = ;?2 +1 h] Somit ist y = —Ax = |5/8].
1 1/8
0 13/8 |



