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Sieci elektryczne i liczby Fibonacciego
Krzysztof REJMER

Obliczanie oporu zastepczego uktadu opornikéw to chyba najbardziej nudne

i mechaniczne zadanie, jakie mozna spotkaé w fizyce. Istnieje jednak i tu kilka
probleméw niewiele wykraczajacych poza rutyne szeregowych i réwnoleglych
polaczen, a mimo to o zaskakujacych rozwiazaniach. Cho¢ nie sa one nowe,

to jednak chyba na tyle rzadko dyskutowane, by warto byto o nich wspomnieé
w Delcie.

Rozwazmy nieskonczona sie¢ opornikéw pokazang na rysunku 1. Jeéli oderwiemy
pierwsze dwa, znajdujace sie na lewo od linii przerywanej, sie¢ pozostanie taka
sama, a wiec jej opdr zastepczy R takze nie zmieni sie. Rysunek 2 pokazuje
sposéb, w jaki mozna go obliczy¢. Jest on pierwiastkiem réwnania
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ktére mozna przepisaé w postaci réwnania kwadratowego. Jego fizycznym

rozwiazaniem jest
=< (1+vI+4a),

gdzie a = I+, Jesli oba opory, r i r1, maja jednakowa warto$é, to a = 1 i opér
zastepczy jest réwny

R=rr,
gdzie r = 1 (1+ V/5) jest wspétezynnikiem zlotej proporcji. Pozostafimy przez _
chwile jeszcze przy tym szczegdlnym przypadku jednakowych oporéw. Zauwazmy
najpierw, ze wystarczy rozwazy¢ sie¢ zbudowana z opornikéw o jednostkowym
oporze. Jesli opor pojedynczego opornika jest réwny r, to opdr zastepezy takiej
siecl jest po prostu r razy wiekszy od oporu zastepczego sieci zbudowanej
z jednostkowych opornikéw; wynika to z analizy wymiarowej. Opér zastepczy
takiej sieci mozemy obliczy¢ w inny sposéb, wykorzystujac wlasnosci ciagu
Fibonacciego.
Rozwazmy pokazany na rysunku 3 ciag skonczonych sieci, z ktérych kazda
nastepna powstaje w wyniku dolaczenia do poprzedniej dwéch dodatkowych
opornikéw. Opory zastepcze tych sieci sa réwne

R1=1—I—1=%,
1 1 5
Ry=1+ — =1+ ==,
Lokgts 140y 3
1 13
Ra=1 = —
3 +1_}__:}___ 8:

Latwo zauwaz;c, ze jest to podciag ciagu stosunkow kolejnych liczb
Fibonacciego =&t
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zbieznego do wspolezynnika zlotej proporcji, gcly n — oco. Gdy rozbudowujemy
w ten sposéb do nieskonczonosci sie¢ opornikéw o jednostkowym oporze, takze
jej opor zastepczy dazy do wartoscl réwnej .
Podobne zagadnienie mozna przedyskutowac dla sieci zawierajace] powtarzajace
sie sekwencje zbudowane z dwéch dowolnych impedancji, niekoniecznie
rzeczywistych oporéw. Nie jest to juz wtedy caltkiem akademicki problem, gdyz
taka sie¢ moze by¢ modelem sieci przesylowej.

Powyzszy przyklad nie jest jedynym przykladem sieci elektrycznej, w ktorego
rozwiazaniu pojawia sie wspélezynnik zlotej proporcji i liezby Fibonacciego, ale
o tym opowiemy przy innej okazji.
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