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概述

无限网格电路是一种非常常见的模型,
本文将对这一模型进行探讨及研究,给出推

广后一般意义上的阻值公式,发掘其中的相

关性质和意义,并从数学模型上给出公式的

解释。
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1 有限至无限的递推

1.1 有限网格电路
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1.2 无限网格电路猜想及递推

7

我们将有限电路化为一个递推数列,而
无限电路就是这一数列的极限,对无限电路

的求解就化为了求数列极限的问题。

令第n-1项与第n项相等,我们求出了数

列极限,而这也就是无限电路的阻值。
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2 一般性阻值的推广

RAB(n)=RAB(n-1)在无限电路下的成立,使
得我们猜测这一特点与具体的阻值无关,因
此我们在保持这一特点存在的情况下对阻

值进行推广。

2.1 猜想及推广下的公式

9

对方程进行化简

实际意义下RAB>0,舍去负数解
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2.2 电路简化

为了后面研究的方便,在这里对电路进

行了简化,R1和R3地位相同,将它们合并成r,R2
简计为R。

前面公式可化简为
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3 等比例无限网格电路的推广

3.1 猜想及推广下的公式

根据我们的推导,RAB(n)和RAB(n-1)只要

保持等比例就能保持公式的成立,所以我们

可以做进一步的推广,将无限网格电路放在

等比例的情况下讨论。
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对方程进行化简

实际意义下RAB>0,舍去负数解
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3.2 数学性质的探究

在这里我们只做简单的说明:(1)RAB=r,解出R=0,电路退化为一个电阻;(2)RAB=R,解出R=(k+1)r,我们称该电路电阻稳

定,由于k>0,电阻稳定时总有R>r。

这是k=1的情况,无限网格电路总阻值为2r。

3.3 线性无限网格电路推广的充要条件

我们想把等比这一关系推广到线性,如
果真的存在这一公式,那它对任意R,r均成立。

记这一关系为f(x),迭代n次为fn(x)。

其中f(x)=ax+b,这是我们猜想成立得出

的假想模型。
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我们利用反证法来简要说明这一问题,
假设推广成立,则有下面成立:

其中f(x)=ax+b,固定a,假设b不等于0,由
于b=0成立,得出公式在阻值增量相同时保

持成立这一结论,由于RAB(n)和RAB(n-1)要保

持等比才有递推公式成立,所以a=1,则这一

结论至多局限于a=1的情况,推广不成立。

所以b=0,当且仅当等比结构公式成立。
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4 一般性结构的推广

4.1 广义无限网格电路与单位电路

这里给出另一个模型:

先给出方程:
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化简后有:                       解出

这也是一种无限网格电路,我们称为广

义无限网格电路,而电路中最小的重复单位

称为单位电路,该模型的单位电路如下:
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4.2 猜想及推广下的公式

利用自相似性,可以将无限网格电路抽

象成如下模型:

R代表单位电路,则无限网格电路就是

等比结构下的单位电路连接而成,单位电路

各阻值为R1,…,Rn并构成一个n+1元函数,则我

们可以给出推广公式:



2018/7/2

11

20

5 无限网格电路的数学模型构

建与解释

无限网格电路具有自相似结构,如上图,
在去掉一段单位电路以后,整体上依然保持

结构不变,这在数学上被称为分形结构,正是

这一特点我们才能建立RAB(n)与RAB(n-1)的数

学关系,最后推广的式子就是自相似性的数

学表达形式。

总结

我们进行了几次推广,核心在于无限网

格电路是由单位电路叠加而成,去掉一段单

位电路后结构不变,所以可以利用递推公式

前后项的数学关系求解。碰到这一类模型,
我们都可以利用这种递推思想解决,根据具

体的单位电路结构列出方程并带入求解,从
而解决问题。
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