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Исходные положения
Современный этап в развитии науки и техники отличается особым интересом к учению о числовой гармонии мироздания, в основе которой лежат золотое сечение, гармонические пропорции, рекуррентные последовательности чисел типа Фибоначчи, Люка и др.. Это объясняется  как глобализацией науки и общества, усложнением его самоорганизации, так и развитием науки и техники. Это же явилось стимулом к возврату, казалось бы,  давно забытым идеям гармонии мироздания,  в основе которой  лежат золотого сечению и гармонически последовательности чисел  как основ процессов самоорганизации и  эволюции систем в природе, обществе, искусстве, науке и технике.

На основе  достижений науки о гармонии началось формирования нового направления в математике – математики гармонии.  Математика гармонии – это математика, изучающая и моделирующая гармонию бытия пространственно-временных форм Жизни, их количественные отношения, проявляющиеся в эволюции природы, общества,  развития науки и техники.

Среди моделей золотого сечения и рекуррентных числовых последовательностей, наибольшее применение в теоретических и прикладных задачах  с Древних времен, как у  мыслителей и ученых  прошедших столетий, так и современных ученых. [1, 4], получили геометрические и алгебраические модели. Эти две модели лежат в основе многочисленных исследований, связанных с золотым сечением и гармоническими пропорциями. 

Золотое сечение (пропорция) – это пропорциональная связь целого и составляющих это целое частей. Геометрическая модель золотого сечения – асимметричное деление отрезка, когда целое (а + b) = 1 так относится к большей своей части (а), как большая часть – к меньшей (b), т. е. (a + b)/a = a/b = Ф, где Ф – «золотое» число («золотое» сечение»), Ф = 1,618 (рисунок1). 
                   а                                    b
            

Рисунок 1. Деление отрезка в крайнем и среднем отношении («золотое сечение»)

Такая задача имеет алгебраическое решение в виде корней квадратного уравнения:
х2 – х – 1 = 0,

численные значения, которых  равны 

       х1 = (1+ 
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)/2 = 1,618… = Ф,               х2 = (1– 
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)/2 = –0,618…=  –1/Ф. 
Золотое сечение связано также с  рекуррентной последовательностью Фибоначчи 
 1     1     2     3    5     8    13    21    34 …
Отношение Fn+1/Fn при  n → ∞  равно Ф = 1,618 и обратное отношение 
F1/F2 = 1/Ф= 0,618. 
Целью настоящей статьи является исследования проблемы золотого сечения, вытекающих из электрических моделей гармонических последовательностей чисел[3]. Появление электрических моделей задержалось на многие сотни лет в связи с тем, что во времена античности и Возрождения вообще не было понятия об электричестве. 

Электрическое моделирование позволяет выявить наиболее существенные факторы и явления изучаемого объекта и является одним из методов более глубокого изучения реальности.          

        Электрические модели рекуррентных последовательностей чисел     
Простейшим электрическим моделям рекуррентных последовательностей чисел соответствует  однородная  электрическая цепь (рисунок 2).
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           Рисунок 2. Электрическая модель рекуррентной последовательности чисел  

Для электрических моделей характерны   следующие  режимы работы цепи:

– рабочий режим (любое сопротивление нагрузки Rн),

– согласованный режим, при котором выполняется условие максимальной передачи активной мощности от источника к нагрузке  (потребителю).

– холостой ход (нагрузка цепи Rн = ∞), 

– короткое замыкание (нагрузка цепи  Rн = 0).
Рабочий режим  электрической цепи
Рассмотрим три  режима работы цепи: холостой ход  (Rн = ∞),  коротком замыкании (Rн = 0) и нагруженном  Rн = 1 ( таблица 1). 
Таблица 1.  Токи  однородной электрической цепи
	        Rн
	I1
	I2
	I3
	I4
	I5
	  I6
	

	       ∞ 
	     F 6/F 7
	   F 5/F 7
	   F 4/F 7
	   F 3/F 7
	   F 2/F 7
	   F 1/F 7
	       –

	       0
	     F 5/F6
	   F 4/F 6
	    F 3/F 6
	   F 2/F 6
	   F 1/F 6
	–
	–

	       1
	      F 7/F8
	  F 6/F 8
	    F 5/F 8
	    F 4/F 8
	  F 3/F 8
	   F 2/F 8
	   F 1/F 8


Согласованный режим электрической цепи:
«источник – нагрузка»

В простейшем случае передачи электрической энергии, цепь состоит из источника тока Е (генератора), линии  связи (четырехполюсник) и нагрузки Rн  (приемник) (рисунок 2).
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Рисунок 3. Простейшие электрические цепи:

а – генератор – нагрузка ; б – генератор – четырехполюсник – нагрузка
При подключении нагрузки Rн к источнику с электродвижущей силой (ЭДС) Е в цепи возникает ток
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При этом на нагрузке выделится активная мощность
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Определим соотношение между сопротивлением нагрузки Rн и внутренним сопротивлением источника Rг, при котором на нагрузке Rн выделяется максимальная мощность Р при неизменных значениях E и  Rг. С этой   целью определим первую производную P по Rн и приравняем ее к нулю:   В результате получим: 
.Rн = Rг.                                                     (1)
т. е. максимальная мощность, потребляемая нагрузкой, будет при условии равенства сопротивлений источника и нагрузки. Режим работы цепи, когда  Rн = Rг является оптимальным и  в теории электрических цепей он  получил название «согласованного» режима работы генератора и нагрузки. Согласованный режим лежит в основе  теории анализа и синтеза электрических цепей [2].
Таким образом, условие   Rн =  Rг и есть «золотое сечение» для системы «источник – нагрузка» и выполняется условие гармонии источника и нагрузки
Согласованный режим электрической цепи:
источник – четырехполюсник – нагрузка

В реальных условиях нагрузка, как правило, подключается к источнику через электрическую цепь, состоящую из нескольких проходных  четырехполюсников (см. рисунок 2, б). Согласно условию согласованного режима работы  источника и четырехполюсника (1) необходимо, чтобы входное сопротивление четырехполюсника Rвх было  равно сопротивлению источника Rг, а также, чтобы выходное сопротивление четырехполюсника Rвх было равно сопротивлению нагрузки Rн. Следовательно, возникает задача согласования сопротивления нагрузки  и источника с учетом параметров проходного четырехполюсника или иначе, при каком значении сопротивления нагрузки, входное сопротивление четырехполюсника будет равно сопротивлению нагрузки, независимо от количества четырехполюсников в цепи? На первый взгляд это парадоксальная задача, так как входное сопротивление в общем случае зависит от параметров четырехполюсника и  протяженности цепи.  Но эта задача имеет решение.
Модель электрической цепи  бесконечной протяженности соответствует схема, представленная на рисунке 2. Ее входное сопротивление Rвх = Rн, равно
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Откуда следует квадратное уравнение
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корни которого, равны
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Таким образом, оптимальное сопротивление нагрузки электрической цепи, состоящей из нескольких четырехполюсников, равно действительному корню уравнения (2).  Для электрической модели числовой последовательности Фибоначчи у которой  R1 = 1 и  R2 = 1  (см. рисунок 3) 
Rх = Rн                                                      (3)

и уравнение (2) принимает вид
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Согласованная нагрузка цепи при этом буде равна вещественному корню (4) 
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Таким образом, если нагрузить четырехполюсник на согласованное сопротивление, то входное сопротивление  примет значение   сопротивления нагрузки, независимо от протяженности линии, т. е. числа четырехполюсников. Это сопротивление получило название характеристического.  
Согласованное (характеристическое, оптимальное) сопротивление четырехполюсника определяется его элементами R1  и  R2.
Режимы холостого хода и короткого замыкания электрической цепи

Режимы холостого хода (Rн = ∞) и  короткого замыкания (Rн = 0) широко используются в теории  электрических цепей   для исследования параметров электрических цепей, в том числе, характеристического сопротивления [2]. Так из анализа можно установить что характеристическое сопротивления четырехполюсников  , равно среднему геометрическому из входных сопротивлений  холостого хода и короткого замыкания

[image: image12.wmf].

0

R

R

R

х

¥

=

                                                 (5)
Это  удивительное свойство модели рекуррентной последовательности, которое можно рассматривать как еще одно определение согласованной нагрузки («золотого   сечения») четырехполюсника. В случае R1 = 1 и  R2 = 1, что соответствует электрической модели чисел Фибоначчи [3],  сопротивление холостого хода  равно F2n+1/F2n–1  и сопротивление  короткого замыкания – F2n+1/F2n–1. Следовательно,  характеристическое сопротивление в этом случае 
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равное «золотому» сечению, частный случай входного сопротивления четырёхполюсника с параметрами  R1 = 1 и  R2 = 1.
Заключение
В настоящей статье, пожалуй впервые, рассмотреы связь однородной электрической цепи (четырехполюсника) с «золотым сечением». В результате анализа  двух вариантов  режима работы цепи: источник тока – нагрузка и источник тока – четырехполюсник – нагрузка, были получены  условия согласованной (оптимальной) работы цепей (1) и (3).

По полученным результатам возникают два вопроса. Первый – какой из двух согласованных режимов (нагрузок)  является  более «золотой», какой из согласованных режимов первый и какой второй? Лично я ответить на поставленные вопросы не могу. Но могу утверждать, что условие Rн = Rг  (стык 1), так и условие Rх = Rн  (стык 2)  лежат в основе  теории анализа и синтеза электрических цепей и систем передачи информации [2]. Эти условия характерны также для оптимальных процессов в природе, науке и технике, обществе. Могу высказать предположение, что проходные четырехполюсники  (окружающее пространство и др.), через которые поступает энергия солнца (источник) к живой природе отвечают  условию оптимальной передачи энергии к нагрузке, т. е.  входные сопротивления элементов пространства равны характеристическим сопротивлениям.
В общем случае «золотое сечение» частный случай входного сопротивления четырехполюсника, которое  зависит от  входных сопротивлений холостого хода и короткого замыкания и  которые в свою очередь, зависят от значений сопротивлений  R1  и  R2 (см. рисунок 2).

Часто встречающиеся в литературе понятия первое, второе золотые и другие сечения, субъективны. Субъективны также понятия «металлические» (серебряное, медное и т. д.) пропорции. Математика наука точная и никаких субъективных понятий не должно быть. «Божественное сечение», названное потом «золотым сечением» одно и них, никаких других божественных сечений  не может быть.
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