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1. Ключевым элементом связной смешанной системы, т.е. устройства, состоящего из 
физически разнородных компонентов (механических, электрических, магнитных, гидравличе-
ских, пневматических и т.д.), является преобразователь (электромеханический, гидромехани-
ческий, пневмомеханический, термоэлектрический и т.д.), играющий роль соединителя или 
совместителя, через который осуществляется связь между компонентами и преобразование 
одного вида энергии в другой. При анализе смешанных систем на основе электрических схем 
замещения или, что то же, на основе полюсных графов указанные совместители представляют-
ся развязанными (неприводимыми) 2х2-полюсниками, зажимы которых принадлежат различ-
ным по физической сущности переменным. Например, в электромеханической системе на 
входе совместителя действуют электрические переменные (U(p) и I(p)), а на выходе – механи-
ческие (ω(p) – угловая скорость и M(p) – момент) или наоборот. Поскольку рассеяние и потери 
учитываются внутри схемных моделей компонентов, то в совместителях происходит преоб-
разование энергии без потерь. Цель доклада – унификация построения полюсных графов со-
вместителей, как наиболее сложной методической части задачи исследования сложных сис-
тем. 

 
2. Совместители с указанными свойствами могут быть описаны матрицами либо иде-

ального трансформатора (не имеющего матриц типа Z и Y): 
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либо идеального гиратора (не имеющего матриц H и F ): 
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Однако, в литературе отдается предпочтение “идеальным соединителям” типа идеаль-
ных трансформаторов, тогда как, например, “гидравлический поршень не квалифицируется как 
идеальное соединение”, поскольку обладает свойством гиратора (см. с.132 в кн. Г. Кенига, 
В. Блекуэлла, Теория электромеханических систем. М.: Энергия, 1965) и рассматривается как 
некое исключение в ряду других смесителей. 



3. Выявленное противоречие является следствием традиционного выбора фундамен-
тальных параллельных и последовательных величин компонентов: 
Прототипы напряж. u v – скорость ω p – давление θ – температура 
Прототипы тока i F – сила M dg/dt (g – расход) dQ/dt (Q – тепл. поток) 

 
В частности, полюсные характеристики соединителя двигателя постоянного тока:  
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откуда следует, что соединитель является идеальным трансформатором. Между тем 
согласно теории дуальных схем параллельные переменные в них превращаются в последова-
тельные и наоборот. Отсюда следует, что выбор переменных для соединительных 2х2-
полюсников может быть произвольным, например: 
Прототипы напряж. U f M Dg/dt dQ/dt 
Прототипы тока i v ω P θ 

В этом случае полюсные характеристики соединителя двигателя постоянного тока: 
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откуда следует, что соединитель является гиратором. 
 
4. Вывод. Одна и та же компонентная матрица соединителя может рассматриваться как 

Н-матрица идеального трансформатора и как Z-матрица гиратора в зависимости от удобства 
выбора его последовательных и параллельных величин. 


