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题目描述

• N个点的树

• 每个节点由3个小节点构成

• 树上的每条边是9条边，代表3个小节点之间的两两的电阻

• 求某两点之间的电阻





电路的基尔霍夫矩阵



• 如果假定某点的电势为0

• 则删掉G矩阵的一行一列，剩下的矩阵一定满秩（可逆）

• 联想生成树计数

• 求出G的逆矩阵G’

• 即U =G’I



• 如何求两点之间的电阻？

• 加压求流：

• 在两个点之间加一个1伏特的电源

• 求出经过该电源的电流，则两点之间电阻=1 / I

• 加流求压

• 或者设电流为1，求出两点之间的电势差x，则电阻=x / 1



• 即：I矩阵的Ix,Iy不为0，求U矩阵Ux和Uy的差

• U=G’I

• 询问复杂度O(1)

• 得分：30分



考虑链型情况

• 6端网络的G矩阵？

• 网络中只有6个点和外界连边。

• 因为G矩阵的本质是n个方程，2n个未知数

• 所以确定了网络中连向外界的点的u，则外界流入的i也确定了，并且
是线性关系？

• 一个6端网络用一个6*6的矩阵描述



• 6端G矩阵的可合并性？

• 按分块矩阵联立方程

• U1 = {u1,u2,u3}, U2={u4,u5,u6}

• I1 = {i1,i2,i3}, I2={i4,i5,i6}

• A*U1+B*U2=I1

• C*U1+D*U2=I2



树形情况

• 维护子树的电路信息：3端网络

• 3*3的矩阵

• 一个儿子的合并：将3端变成6端，合并以后再解出新的3端关系

• 多个儿子的合并：直接将3端矩阵相加就行了



维护

• 同时维护子树和链的信息

• 用动态树



补充

• 1. 树中的一个大节点的6端网络是不满秩的（决定了I不一定决定了U
）

• 2. G矩阵是一个对称矩阵，可以优化常数

• 3. 6个电压真的能决定6个电流么？用分块矩阵+连通矩阵可逆证明

• 4. 我们能不能换成一侧的3个电流和3个电势决定另一侧的3个电流和
3个电势？有可能出现不满秩的情况：例如，两个大节点之间任意两
个小节点都连1欧姆的电阻



致谢

• 1. 谢谢提供了出题idea，讨论与指导，并帮忙写了check的范浩强同
学

• 2. 谢谢参与讨论和正在写check的罗雨屏同学

• 3. 谢谢想帮忙写check的陈立杰同学

• 4. 谢谢通宵不断电的紫荆2号楼308寝室


	Slide 1: 插线板
	Slide 2: 题目描述
	Slide 3
	Slide 4: 电路的基尔霍夫矩阵
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8: 考虑链型情况
	Slide 9
	Slide 10: 树形情况
	Slide 11: 维护
	Slide 12: 补充
	Slide 13: 致谢

