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Белорусскии государственныйуниверситеттранспорта, 2. Гомель

В основе гармониимира лежат гармонические "РО'ЮРШШ, особое место среди которых заншиаетзолотое сече-
ние (золотая пропорция). Золотое сечение Присутствует В окружающем нас мире, науке и технш‹е. Они лежат в
основе процессовсамоорганизашши эволюции многих систем В природе, науке и технике, обществе и др.

В настоящей работ? рассмотрена свёзь золотого сечения (золотой пропорции) с однородной электриче-
ской цепью, являющемся универсальіюи моделью золотого сечения и гармоническихпропорций. Показана
также связь гармонических пропорции с параметрамиОднородных элеКТРическихцепей — моделями золотого
сечения: основным уравнением Передачи электрическойцепи, ценными матршдами (Оматицами Фибонач-
чи) и соотношениямиКассини.

Электрическая модель золотого сечения и гармонических пропорций. Рассмотриммногозвенные «зо-
лотые» электрические цепи, состоящие из цепочечно (каскадно) включенных простейших четырехполюсни-
ков (п = 3) и нагрузкиКн (рисунок 1).

:“ 2°%
По  

11:2 11 =3

Рисунок ]

Соотношения между величинами напряженияи тока на входе (По и 11) и выходе (и и [к ) четырехполюс-
ников определяются уравнениями

ПО=АПН+В1„},
…
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Где А, В, С и В — коэффициенты пропорциональности.Связь между коэффициентами А' В' С и В характеризу-
ется следующим уравнением:

АБ—ВС=1. (2)

Из четырех параметровуравнения (2) независимыми являются только три, т. е. только три параметра мо-

ГУт быть заданы независимо дрУг от друга, четвертый параметр определііется
по уравнению

3351121)? : 1 “
Особенностью «золотой» цепи является то, что В, = 122. В простеишем случае, когда ‚(к і 00) $:;—

(Ндпряжения)продольных и поперечныхветвей звеньев (таблица 1) в случаях
ХОЛЁТЁЮ 2:53.
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роткого замыкания (К„ = 0) определяются отношениями чисел последовательности и он _
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в КОТОРОЙ каждый последующийее член (кроме первых двух Р' 1 1:2 1) равен СУ д УХ Р У      

     Рп=Рп-| +Рп-2.

Таблица 1 — Токи электрической цепи ] ‚‹ 16
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ледовательности Фибоначчи (4). Так, при К„ —› со и“ сОсновные параметры цепи отражают своиства по
и Фибоначчи [| : 12 + 14 +16 : 1:5 +

я числам
напряжении на входе цепи (10 = Р7 ток на входе будет определятьс

203



е чисел Фибоначчи с нечетными индексамиили в общем случае 1. = Р`2„_ Напряжение на+ 173 + 17: иравенсумм + 1:4 + Р: + 1 равно сумме чисел Фибоначчис четными индексами плюс
входе цепи По = (1. + (13 + (15 + 116

= 1%

1 или в общем случае По = 172… ‚ +1.

Входное сопротивлениецели В…
= Рб/Рі При п -› оовходные сопротивления
нию.

Входящие в уравнения (1), (2) коэффицие
цепочечной матрицы типа А, которая связана

= (10 /1‘ и в случае холостого хода В… = Р 7̀/14}, и коротком замыкании К.,;
цепей в обоих случаях Квх "’ Ф, т.е. стремится к золотому сече-

нты пропорциональностиА, В, С и В можно представитьв виде
с матрицей чисел Фибоначчи
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определителькоторой ЯВЛЯеТСЯ основным уравнением четырехполюсника

АВ - вс = 1 или г_‚„_,г_‚„+ , _ г;, = 1. (6)

Из (6) можно получить соотношениядля четных и нечетных членов:

г;, = 1г_‚„_,1г_„„+ ,— 1, г}… = г_‚„р_‚„_2+1‚ …

которые известны как соотношения Кассини, установленные в 1680 г. французским астрономом Жан-

Домеником Кассини (1625—1712).
Соотношения Кассини связаны также со структурой электрической цепи. Выделим в однородной цепи

(см. рисунок 1). четырехполюсники соответственнос П- и Т-образными структурами. В электротехникеП-

образную структуру принято называть треугольником, & Т-образную — трехлучевой звездой. Треугольник и

звезда— фундаментальныеформы природы. С помощьютреугольника образованы основные Платоновы тела.
… 2

СООТНОШСНИЯДЛЯ ТОКОВ ТРСУГОЛЬНИКЭ И ЗВСЗДЫ ПОЛУЧИМ, разделив ЧЛСНЫ СООТНОШСНИИ (7) на Р2п+2 ,
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Для П-структуры фрагмента цепи (в электротехнике треугольника сопротивлений) можно записать сле-

дующие соотношения связи токов продольных и поперечнойветвей цепи (см. таблицу 1):
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Для Т-структуры фрагмента цепи (в электротехнике трехлучевойзвезды) связь токов продольныхи попе-

речной ветвей цепи:
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В реальных электрическихцепях число цепочечно соединенных четырехполюсниковп >> 1 И ЦСП" при-
“ " ’)

обретают своиства цепеи с распределенными элементами. Для таких цепей член 1/ Бад —› 0 (Рітг " °° и

из соотношений (9), (10) следуют новые закономерности для токов продольных и попереЧНЫХ ветвей одно-

родных электрических цепей:
— токи поперечных ветвей однороднойлестничной цепи равны среднему геометрическомутоков прилега-

ЮЩИХ К нему ПРОДОЛЬНЫХветвей:

12т :
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— токи продольных ветвей Однородной лестничной цепи равны среднему геометрическомутоков прилега-
ющих к нему поперечных ветвей:

12п—1
: \! 12/112п+2 '

Вывод. Электрическая модель более точная интерпретация математических начал золотого сечения И

гармоническихпропорции по сравнению с геометрическойи алгебраической.Она отражает многие Процессы
самоорганизации,эволюции и развития систем в природе, науке, технике, обществе и др.
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