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Hálózaton á l ta lában n-kapu á ramkör t é r tünk . Irra
cionálisnak azokat a hálózatokat nevezzük, melyek 
há lóza tmát r ixában irracionális elemek is előfordul
nak [1]. Ezen dolgozat keretein belül az irracionális 
hálózatok közül az összemérhető hosszúságú t á v 
vezeték-hálózatoknál fellépő irracionális hálózatok
kal fogunk foglalkozni. 

Ismeretes, hogy a koncentrál t paraméterű , lineá
ris, passzív és reciprok hálózatok esetén a hálózat
má t r ix minden esetben racionális. Az immittancia-
(impedancia- vagy admittancia-) má t r ix ezenkívül 
még pozitív, reális is. Az ilyen hálózatot a későbbiek
ben racionális há lózatnak fogjuk nevezni. 

A következőkben a távvezeték-hálózatoknál fel
lépő irracionális hálózatok analízisével fogunk fog
lalkozni. Ennek keretein belül először a távvezeték
hálózatok alapvető fogalmait ismertet jük. Ezt követ i 
az irracionális hálózatelemek ismertetése. Végül 
megadjuk azon topológiai szabályokat , melyek 
segítségével megál lapí that juk, hogy az irracionális 
elemet t a r t a lmazó hálózat racionális lesz-e vagy 
pedig irracionális. 

1. Távvezeték-hálózatok 

cendens jellege még nem dominál, úgy viselkedik, 
mint az ekvivalens koncentrá l t paraméterű hálózat . 
Innen következik, hogy a koncentrá l t pa raméte rű , 
lineáris, passzív hálózatok szintézismódszereit bizo
nyos korlátozások mellett a távvezeték-hálózatokra 
alkalmazhatjuk. 

Vizsgáljuk most a megengedhető hálózatelemeket . 
Tekin tsünk egy / hosszúságú tápvonalszakaszt , 
melynek egyik vége rövidre van zárva vagy szaka
dással van lezárva. A másik kapuná l benézve, a 
bemeneti impedancia lesz: 

ZrBt=Z0\hyl Zür=^jr (2) 

ahol Z 0 veszteségmentes tápvonal esetén valós ál
landó, a t ápvona l hullámellenállása, y pedig a 

Richards [2] volt az, aki megadta a 

2 = thyZ (1) 
frekvenciatranszformációt, melynek segítségével az 
ellenállásból és az összemérhető hosszúságú t ápvona 
lakból álló hálózat racionálissá t ranszformálható, ha 
a hálózat a folyamatosan veszteségmentes össze
kapcsoló hálózaton kívül csak az 1. ábrán fe l tünte te t t 
három alapvető hálózatelemet tartalmazza. Ezen 
racionális há lóza tmát r ixnak megfelel egy ekvivalens 
koncent rá l t paraméterű hálózat . Az (1) transzfor
máció előnye, hogy a távvezeték-hálózat keskeny 
frekvenciasávban, ahol a hálózatfüggvény transz-
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1. ábra. a) H á r o m a lapvető há lózate lem; b) a K = th yl transz
formáció u t á n az ekvivalens koncentrá l t p a r a m é t e r ű h á l ó z a t 
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t ápvona l terjedési állandója. Behelyet tesí tve az 
(1) transzformációt , lesz 

--ZJX. (3) 

Ez azt mutatja, hogy ha X-t független frekvencia
vál tozónak tekint jük, akkor Zröt> egy L=Z0 indukt i 
vi tás , Zür pedig egy C = l / Z 0 kapac i tás impedanciája. 
Az ellenállás frekvencia független és ezért invar iáns 
az (1) transzformációval szemben. Ezen három alap
vető hálózatelemen kívül megengedhetünk még 
ideális t ranszformátor t , mely szintén invariáns az 
(1) transzformációval szemben. Továbbá megenged
hető még k é t irracionális hálózatelem, melyet később 
részletesen fogunk vizsgálni. 

2. A X = t h yl transzformáció 

Az előzőkben emlí te t tük az (1) transzformáció kes
kenysávú tulajdonságát , most teljes frekvenciasáv
ban vizsgáljuk a viselkedését. Mindenekelőtt meg
említjük, hogy az (1) transzformációt így is fel
í rha t juk: 

A = t h yh = t h Ü = t h pT (4) 

ahol v a TEM- hul lám fázissebessége a vonalon, T 
a tápvonalszakasz késleltetési ideje, p pedig a szo
kásos komplex frekvenciaváltozó. Mind a T, mind 
a v valós, pozitív ál landó. 

K ö n n y ű belátni , hogy az (1) transzformáció azzal 
a tulajdonsággal rendelkezik, hogy a p valós tenge
lyét a X valós tengelyére, a p képzetes tengelyét 
pedig a X képzetes tengelyére és a p jobb oldali fél
síkját a X jobb oldali félsíkjába képezi le. Ha be
vezetjük a 

P = 8 + J f t ) 1 / K X 

X=£+)Q J ( ö ) 

jelöléseket, akkor a fent emlí te t t transzformációs 
tulajdonság így í rható fel: 

1. ha p = jco, akkor X = ]Q='] tg 
col 

2. ha p = d, 
3. ha őisO, 

akkor X = E 
akkor 27^0 

(6) 

Az (1) X-»p leképzés néhány jellegzetes vonásá t 
a 2. ábra t ün t e t i fel. A X a p j^r /T periódusú perio
dikus függvénye, mivel 

t h (pT+]7i)~thpT (7) 

t ehá t a ké t p= a±)n/2T egyenes vonal közöt t fekvő 
bevonalkázot t terüle t megadja a leképzésre vonat
kozó összes információt. A valós és képzetes tengely 
ál tal képze t t és római számokkal el látott négy 
t a r t o m á n y leképződik a X sík négy negyedére. A a 
valós tengely leképződik a X valós tengelyének 

szegmensére és a ké t határegyenes leképződik 
a X valós tengelyének | A | > 1 szegmensére. 

Jelölje co0 azon frekvenciát, melyen a távvezeték
szakasz hossza a hullámhossz negyedrészével 
egyenlő. Ha co befutja a ( — co0, co0) intervallumot, 

JU 

j3T/2T 
jf/T 

JX/2T 

i l i f 
///////. ///•• 

V////////////, -jr/2T 

-JW 

// 

-1 4 

in IV 

[H327-8K2\ 

2. ábra. A A = th pT l eképzés , a) p-sík, b) A-sík 

akkor Q befutja a ( — + ° ° ) intervallumot, vagyis 
Q teljes értékkészletét. Mivel a leképzés a (7) alapján 
periodikus függvény az argumentum képzetes részére 
vonatkozólag, ezért a távvezeték-hálózat a ( — co0, co0) 
intervallumban mutatott tulajdonságát periodikusan 
ismétli minden 2coB intervallumban. 

3. Irracionális hálózatelemek 

A távvezeték-hálózatok jellegzetessége, hogy az 
1. ábrán fe l tünte te t t hálózatelemeken kívül tartal
mazhat még A-ban irracionális hálózatelemeket is. 

Z«M f 
.2* 

,2' 

[7] 

UE 

2B 

= 2 

°2" 

b) 
\H321-BK3\ 

3. ábra. a) Irracionális hálózate lemek és b) az ekvivalens 
hálózatbel i jelöléseik 

Ezeket t ü n t e t i fel a 3. ábra . Lá tha tó , hogy két 
irracionális hálózatelem létezik: 

1. U E egységelem, 
2. U M n-vezetékes tápvonalszakasz. 

Az irracionális hálózatelemeknek a többi alapvető 
hálózatelemmel való megengedhető összekapcsolása 
vagy racionális, vagy irracionális hálózatra vezet. 
Ezzel a kérdéssel a következő pontban fogunk fog
lalkozni. Most az irracionális hálózatelemeket fog
juk részletesen vizsgálni. 

3.1. UE egységelem 

Vizsgáljunk egy l hosszúságú veszteségmentes t á p 
vonalszakaszt, melyet ké tkapu-áramkörnek tekint
he tünk ( ld . 4. ábra) . Ha a vonalon az x távolságban 
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4. ábra. I hosszúságú vesz t e ségmentes t á v v e z e t é k s z a k a s z 

a feszültség V(x, t), az áram pedig I(x, t), akkor 
í rha tó : 

dV(x, f) dl(x,t) ) 
- L i 

dx 

dl(x, t) 
-C 

óx 

dt 

dV(x, Q 

dt 

(8) 

ahol L a vonal hosszegységenkénti soros indukt iv i 
tása , C pedig a párhuzamos kapaci tása . Ha az áram 
és feszültség időfüggése harmonikus, vagyis I(x, t) = 
= I{x)eiM és V(x, t) = V(x)eJÍDt, akkor a Laplace-transz-
formáció segítségével lesz 

dV(x) 
dx 

-pLI(x) = ZI(x) 

dl(x) 
-~^r=pCV(x)=YV(x) 

(9) 

I t t Z a távvezeték hosszegységenkénti soros impedan
ciája, Y pedig a párhuzamos admit tanciá ja . 

A differenciálegyenletnek az x = 0 helyre vonatko
zó megoldása: 

V 0 = V , ch yl + I,ZQsh yl 
V, 

h=-^- sh yl+h ch yl 

(10) 

ahol Z0=^ZY~i = pÍLC~1 a hullámellenállás és 
y = YZY = p]/LC a terjedési tényező, V, és pedig 
a távvezeték végén a feszültség és az á ram. A (10) 
egyenlet alapján a láncmátr ix lesz: 

A B 
C D 

ch yl Z 0 sh yl 

sh yl ch yl 
(11) 

Az (1) transzformáció segítségével a l áncmát r ixo t 
ilyen alakban lehet felírni: 

A B 
C D 

1 AZ0 

AZ 0 1 
(12) 

Lá tha tó , hogy az UE egységelem láncmátr ixának 
valamennyi eleme irracionális. 

A láncmátr ix ismeretében könnyen meghatároz
ha tó az impedancia- és az admi t t anc iamát r ix is: 

.̂ 12 •̂ 22. 

1 ( 1 - A 2 ) 1 ^ 
( 1 - A 2 ) 1 ' 2 1 

(13) 

1̂1 ^12 I _ ][o 
•12 Y?2J ^ 

i - ( i - p y i t 
( l _ P ) l / 2 i (14) 

L á t h a t ó , hogy a Z 1 2 transzferimpedancia és Y 1 2 

transzferadmittancia A-ban irracionális. 
Most vizsgáljuk az egységelem viselkedését part i 

kuláris frekvenciákon. A = 0 esetén az U E párhuzamos 
kapaci tás vagy soros indukt ivi tás lesz, amint azt az 
5/a és b ábra mutatja. A A=«>-nél az UE lánc
má t r ixának elemei ezek lesznek: 

A = D = 0, B = + j Z n , C = + j / Z 0 . (15) 

Az ilyen láncmátrixszal rendelkező ké tkapu t Kawa-
kami nyomán imaginárius gyrá tornak lehet nevez
ni . Ez lá tha tó az 5/c ábrán. Végül A = l esetén a 
Z mát r ix két csatolatlan egykaput szolgáltat, melyet 
az 5/d ábra mutat. 

-o o-

a) b) 

c) d) 

\H327-BKS\ 

5. ábra. A z egysége lem partikuláris frekvenciákra v o n a t k o z ó 
n é h á n y ekvivalense, a) Z -mátr ix A = 0 c .étén; 6) Y - m á t r i x 
A = 0 esetén c) imaginárius gyrátor (A = 0), d) k é t csatolatlan 

egykapu A = 1 esetén 

Az eddig tárgyal takból megál lapí tható, hogy nem 
mindegyik UE-t t a r ta lmazó hálózat lesz a A racio
nális függvénye. 

3.2. UM többvezetékes távvezeték szakaszmódus ana
lízise 

A több vezetékes távvezetékszakasz analízise 
egyszerűbb, ha feltételezzük, hogy 

(i) csak TEM módus terjed a t öbb vezetékes 
távvezetékszakaszon; 

(ii) az energia disszipáció a vonal men tén elha
nyagolható ; 

(ii i) az összes távvezeték elektromos hossza azonos. 
Ezen feltételezések mellett vizsgáljunk egy n + 1 
konduktort t a r ta lmazó l hosszúságú n vezetékes 
tápvonalszakaszt , melynél az n vezetéken kívül a 
közös föld az n + l-edik konduktor (Id. 6. ábra) . 
Az UE egységelemhez hasonlóan a feszültségek és 
áramok harmonikus időfüggése esetén í rha tó : 

dV 
dx 

[ z ] J 
(16) 
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6. ábra. n veze tékes t á v v e z e t é k s z a k a s z 

ahol V és I egy-egy oszlopvektor, melynek komponen
sei Vv V2, ...,Vn és Iv I 2 , I „ ; [z] és [y] az n vezeté
kes távvezeték hosszegységre vonatkozó n X n méretű 
impedancia- és admi t tanc iamát r ixa , melyre í rha tó : 

ahol 

[L] = 

[A = p [ L ] és [y] = p [ C ] (17) 

• • Lyi r 
1̂2 • 

•̂ 21 -̂ 22 • • • L^n [C] = r 
°21 

C22 • • C 2n 

Al2 • • • Lnn _ _ Cni C/12 • 
(18) 

Az [L] összes elemének pozi t ívnak kell lennie és a 
[C]-nek hiperdominánsnak kell lennie. TEM hullám 
esetén í rható 

[ z ] [ y ] = [ y ] [ z ] = y 2 [ i n ] (19) 
és 

[L][C] = [ C ] [ L ] = e / í [ l „ ] / P 2 (20) 

ahol y a terjedési sebesség, y = \P a terjedési állandó 
és [ l n ] az n X n idemmátr ix . A fent felsorolt mennyi
ségek így függnek össze egymással: 

V ' r j ^ r , K-**** <21) 

Az n-vezetékes távvezeték-hálózat (n, n) kapunak 
tekin thető . A (16) egyenlet megoldása így í rható fel: 

V=V+e-Px+V-eJ>ix (22) 

I = [r)](V+e-Wx~V-ePx) (23) 

M = [ C ] / ( # (24) 

ahol V+ és V~ a beeső és visszavert feszültségvektor, 
[rj] pedig a rendszer hul lámadmit tanc ia-mát r ixa , 
mely egy állandó má t r ix . A [C] a hosszegységre eső 
konduktorok közöt t i elektrosztatikus kapac i tásmát 
r ix . 

Ha az n-vezetékes távvezeték végtelen hosszú vagy 
az [rj] hul lámadmit tancia-mátr ixszal van lezárva, 
akkor V~=0 és a (22) és (23) egyenlet I = [r]]V 
alakra egyszerűsödik. Az [tj] má t r ix rjH és —id
eieméi kielégítik a következő feltételeket: 

:0 Vij = rlji Vij: 

det [rf\ ^ 0 

r0 0 = 1, 2, . . .,rí) 
(25) 

Az ezen feltételeknek eleget tevő má t r ixo t „nem 
szinguláris hiperdominánsnak" nevezik. Egyben a 
(25) feltétel a több vezetékes távvezetékszakasz 
fizikai realizálhatóságának feltétele is. 

Hogy a több vezetékes távvezetékszakaszon levő 
módusokat szeparáljuk, egy ortogonális [T] má t 
rixszal és annak [T ' ] t ranszponált jával való transz
formációhoz folyamodunk: 

[ T ] V = V 1 
[ T ' ] / = ~ I J 

(26) 

A [T] ortogonális mát r ixot oly módon választjuk 
meg, hogy a 

[t] = [T][t][T] 1 

[ y > [ T ] [ y ] [ T ' ] J 
(27) 

mátr ixok diagonálisak legyenek, akkor a (V, I) 
egy fizikai terjedési módus, melyre í rha tó : 

dV 
dx = [t]J (28) 

(29) 

A (28) differenciálegyenlet megoldása: 

V 0 = V , c h r / + y - 1 [ t ] / i s h r Z 1 
I0 = f, ch yZ + y - i [ y ] V 7 sh yl J 

ami fizikailag n számú csatolatlan távvezeték
szakasszal reprezentálható. 

Tehá t végeredményünk a következő: az n vezeté
kes távvezetékszakasz fizikailag reprezentálható 
egy n csatolatlan távvezetéket t a r ta lmazó hálózat
tal , mivel az ortogonális [T] és [T ' ] mát r ixok fizikai
lag mindig reprezentálhatok egy ún . bikonjugált 
konnektorral (7. ábra) . 

Vo 

3 
[T] 

le 
le 
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7. ábra. A z n v eze tékes t á v v e z e t é k s z a k a s z fizikai reprezen
tác iója n csatolatlan t á v v e z e t é k e t t a r t a l m a z ó hálózatta l 

A (29) megoldás az n bemeneti kapu feszültségét és 
á r amá t fejezi k i az n számú kimeneti kapu feszült
ségével és áramával . Ilyen szempontból ez egy 
2nX2n mére tű láncmátr ix . Az (1) transzformáció 
bevezetésével könnyen belátható, hogy ezen mát r ix 
zérustól különböző valamennyi eleme irracionális. 

4. Az irracionális hálózatokra vonatkozó 
topológiai megfontolások 

Az előző pontban lá t tuk , hogy az irracionális 
hálózatelem ké tkapu vagy (n, n)-kapu és nem létezik 
elemi irracionális egy kapu. Először is az irracionális 
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egykapuk előállításával foglalkozunk. Azu tán is
mer te t jük azon topológiai szabályokat, mellyel meg
állapítható, hogy az irracionális elemet t a r t a lmazó 
hálózat racionális lesz-e, vagy pedig irracionális. 

4.1. Irracionális egykapuk 

Vizsgáljuk az egységelem (14) admi t tanc iamát r ixá-
ból képzet t kvadratikus alakot: 

Q(x, y) = 7r1 Y0[x* - 2xy(í - X*)1'* + y*] (30) 

A Q(x, y) nem más, mint az \:x és l:y á t té telű 
ideális transzformátorból és az egységelemből kép
zett egykapu (Id. 8. ábra) bemeneti admit tanciá ja . 
A (30) egyenletből lá tha tó , hogy ez egy irracionális 
függvény, ha sem x, sem pedig y nem egyenlő 
zérussal. Tehá t ilyen módon irracionális egykapu-
hoz jutunk. 

x-1 
r—•— UE UE * l 

\H3Z7-BK8\ 

ábra. Egysége lemből és k é t ideális transzformátorból kép
zett egykapu 

ÍH327-BK9\ 

9. ábra. Egysége lemhurok 

A legegyszerűbb az x = y=l speciális eset, amikor 
is az egységelemhurkot kapjuk, mely a 9. ábrán van 
fel tüntetve. Az egységelemhurok bemeneti admit
tanciája a (30) egyenletből könnyen megha tá rozha tó : 

Y = 2Y0(l-fT^X?)/X (31) 

Az egységelemhurkot a legegyszerűbb irracionális 
egykapunak tekinthet jük. 

4.2. A hurokra és a láncra vonatkozó elemi 
megfontolások 

Először is vizsgáljuk az egységelemből képzet t 
hurkokat. Ikeno [3], valamint Welsh és K u n [4] 
k imu ta t t ák , hogy mindazon hurok, mely pára t lan 
számú egységelemet tartalmaz, irracionális há lózat 
lesz (10. ábra) , míg a páros egységelemet t a r t a lmazó 
hurok a racionális hálózatokhoz tartozik. A racioná
lis hálózat természetesen pozit ív reális immittancia-
mátr ixszal rendelkezik. 

Vizsgáljuk azon ké tkapu t , mely láncba kapcsolt 
egységelemet és racionális ké tkapuka t tartalmaz, 

4 , . 
o ~ UE Uí 

^•01 

Ul UE Uí 

^•01 

Ul 
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10. ábra. H á r o m egysége lemből k é p z e t t hurok, mely irracio
nális há lózatot eredményez 

UE 

Zo, 
Racionális 

hálózat 
UE Racionális 

hálózat 
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11. ábra. Láncba kapcsolt elemeket tar ta lmazó ké tkapu 

amint azt a 11. ábra mutatja. Az ilyen hálózat lánc
mát r ixa a következő alakú lesz: 

A B 
C D a-wa) 

a(X) b(X) 
c(X) d(X) 

(32) 

I t t v a láncba kapcsolt egységelemek száma. Az 
/(X), a(X), b(X), c{X) és d(X) a X valós polinomja. 

A det 
A B 
G D 

= 1 lánckötésből következik: 

(33) a(X)d(X) - b(X)c(X) = (1 - A 2)'/ 2(A) 

Az immit tanc iamát r ix elemei a következők: 

Zu = a(X)/c(X); Z22=d(X)/c(X); Z 1 2 = ( l -X^f(X)/c(X) 
(34) 

Yn=d(X)/b(X); Y^a(X)/b(X); Y12=(l-X^f(X)/b(X) 
(35) 

Innen következik, hogy az a(X), b(X), c(X) és d(X) 
a X-nak nemcsak valós, hanem stabilis polinomja is. 

A (32) egyenletből könnyen kiolvashatjuk a kö
vetkező szabályt : pára t lan számú egységelemet tar
ta lmazó lánchálózat irracionális hálózat lesz, a 
páros számú egységelemet t a r ta lmazó hálózat pe
dig racionális hálózat. 

4.3. A több vezetékes távvezetékszakaszra vonatkozó 
megfontolás 

Mint korábban emlí te t tük az n vezetékes távveze
tékszakasz egy (n, rí) kapu hálózatot eredményez. 
Ha ezen hálózatnál az n számú kimeneti kaput egy 
folyamatosan veszteségmentes hálózat tal lezárjuk és 
az n számú bemeneti kapun benézünk, akkor egy 
n kapuhálóza to t nyerünk. Az i ly módon nyert n 
kapu [Z] - és [Y]-mátrixa a következő a lakú: 

[Z] = A- i [a ] + A[b] 1 
[Y] = X-i[C] + X[d] / (36) 

A (36) egyenletből lá tha tó , hogy az i ly módon nyert 
hálózat racionális. Általános topológiai szabályként 
a következőt rögzíthetjük le. Ha az n vezetékes 
t áp vonalszakaszt t a r t a lmazó hálózat m < n kapuja 
a távvezetékszakasz ugyanazon oldalán van, akkor 
az i ly módon nyert m kapu racionális lesz. Ellenben, 
ha az m<2n kapu nem lesz a távvezetékszakasz 
ugyanazon oldalán, akkor a hálózat irracionális. 
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12. ábra. K é t k a p u j ú ép í tőe l emeket tar ta lmazó há lózat . 
a) há lózat i e lrendezés és b) ekvivalens előáll í tás 

4.4. Kétkapujú építőelemet tartalmazó hálózatokra 
vonatkozó topológiai szabály 

Vizsgáljuk azon hálózatosztályt , mely ké tkapuk 
párhuzamos és lánckapcsolásával ál l í tható elő. Egy 
ilyen hálózat van fel tüntetve a 12a ábrán . A két-
kapu komponenseket egykapukkal helyet tesí tve a 
b áb rán fe l tünte te t t ekvivalens előállításra ju tunk. 
Ez az ekvivalens előállítás a koncentrá l t paraméterű 
hálózatokra hasonlít és ezért ilyen esetben definiál
hatunk lineáris gráfot, csomópontot , hurkot, utat 
s t b . . . 

Az egyes hurkokban, illetőleg utakon ta lá lha tó 
egységelemek száma nem más , min t a hurokban, 
illetőleg utakon levő ké tkapukban ta lá lha tó egy
ségelemek összege. 

I lyen hálózat esetén a topológiai szabály a követ
kező: ha a hálózat valamennyi hurkában az egység
elemek száma páros, akkor maga a hálózat racio
nális. 

Tételezzük fel, hogy ha a ké t csomópontot össze
kötő egyik ú t páros vagy pára t lan számú egység
elemet tartalmaz, akkor bármelyik másik ezen két 
csomópontot összekötő ú t is páros vagy pára t l an 

elemet tartalmaz. Ekkor választva egy tetszőleges 
referenciacsomópontot, bármely csomópontot osz
tá lyozhatunk, mint páros vagy pára t l an t ípusút . 
A referenciacsomópontot párosnak vesszük. Ekkor 
bármely út , mely két páros vagy ké t pá ra t l an csomó
pontot köt össze, páros számú egységelemet tartal
maz, ellenben azon utak, melyek egy páros és egy 
pára t lan csomópontot kö tnek össze, pá ra t l an számú 
UE-t tartalmaznak. Átszámozva a csomópontokat 
úgy, hogy az első m számozású csomópont páros 
legyen és a maradék n—m számozású pedig pára t 
lan, egy olyan n kapuáramkörre jutunk, melynek 
admi t tanc iamát r ixa ilyen alakú: 

1 \ n—m 

[ Y 2 2 ] 

ahol valamennyi [ytj] racionális má t r ix és q = 
(1—A 2) 1^. Tehá t i l y módon ál talában irracionális 
hálózathoz jutunk. 

Ellenben, ha valamennyi csomópont páros típusú, 
akkor innen azonnal következik, hogy az összes 
hurokban levő egységelemek száma páros és az 
admi t tanc iamát r ix racionális lesz. Tehá t ebben az 
esetben racionális hálózatra jutunk. 
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