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NADOMESTNI UPOR
VERIGE UPORNIKOV
Resili bomo naslednjo nalogo o elektri¢nih vezjih: Izracunaj nadomestni upor

verige enakih upornikov (glej sliko)! Vseh upornikov je 3n, upor vsakega izmed
njih pa je enak A.
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Resitev:
1. Iskani nadomestni upor ozna¢imo z R,. Nasa naloga je doloéiti R, v odvis-
nosti od R in n, O¢&itno je R, = 3R. R,+1 dobimo iz R,,, ¢e le temu dodamo $e
tri upornike:
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Rn+1=ﬁ+ﬁ+ﬁ
=
R R,
R.R 2R + 3R, R
Rn+1=2R+ 8.t ») (1
R+R, R+R,

Po tej rekurzivni formuli izraGunamo: R, = —14—1 RinRy = —{lf}- R.

2. Definirajmo zaporedji x, iny, (nEN U [0}}:

Xg = 1, Yo = 0
Xp+1 = 3xp + 2yp (a)
(2)
Yn+1=Xn t¥n (b)

Prvih nekaj ¢lenov zaporedja x, je: 1, 3, 11, 41, ..., zaporedja y,, pa 0, 1, 4,
18, ...
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3. Dokazimo s popolno indukcijo, da je

Xn
Rn=R v (nEN) (3)

n

X
Zan=1jeRy =R V—i= 3R, kar res velja.

Predpostavimo, da (3) velja za n in pokaZimo, da tedaj velja tudi za (n + 1). S
tem namenom vstavimo (3) v (1):

Xn
R.R
X Zy+ 2

Bpyi 2R+ ——Y0 _=2p+ 8 LI R
X,

R+R y: Xn*¥n Xn t* Vn

. Xn+1 3
Upostevamo definiciji (2), pa dobimo: Rp+y = R y— Tako je dokaz ena-
n+1

kosti (3) konéan,

4. Z uporabo raéunalnika, na katerem lahko programiramo, je mogoée izradu-
nati poljuben x, in y, (s pomoéjo (2)), medtem ko na obi¢ajnem Zepnem ra-
¢unalniku pri velikih n to ni mogoce. Zato bi Zeleli dologiti formule za x, in
¥n samo v odvisnosti od n.

1z (2b) izpeljemo x,, = y,+1 — Vp, kar vstavimo v (2a) in dobimo:

Yn+2 — ¥Yn+1 = 3¥n+1 — 3¥n + 2¥p

oziroma

Yn+2 —Wn+y t¥n =0 (4)

Kako se v splodnem reSuje diferencne enacbe oblike y,4+, + ayp+, + by, =0
(a, b € R), piSe nastr. 116 v knjigi Alojzija Vadnala OSNOVE DIFERENCNE-
GA RACUNA, Knjiznica Sigma. V nasem primeru bomo to opravili na kratko.
Resitev diferenéne enacbe (4) iS¢emo v obliki y,, = t7. To vstavimo v (4) in do-
bimo:

tn+2 —4!“"+l +th =0
oziroma

t? —4r+1=0
t1,2=2%/3
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Ker t; ni enako t;, je sploina resitev enacbe (4) enaka:
Vn=A(2+/3)" +B(2 —/3)"
Konstanti A in B izraunamo z upoStevanjem pogojev yp = 0 iny; = 1:

0=A+8
1=A(2+V/3) +B(2 —/3)

Resitev sistema teh dveh enaéb z dvema neznankama je:

A=1/(24/3) in B=—1/(24/3)

. Torej je:
1
= ((2++/3)7 — (2 —+/3)7) (5)
¥Yn 2\/3
Po kratkem racunu iz x, = yp+1 — ¥ dobimo:
1
= ((2 +/3)7(1 +/3) — (2 —+/3)7(1 —~/3)) (6)

Ko (5) in (6) vstavimo v (3), je naloga reSena:
1+4/3 = (1=/3)(7 —4/3)"
1—(7—4/3)"

R, =

5. Poglejmo 3e primere, ko je veriga upornikov neskonéna. Po kratkem premi-
sleku ugotovimo: ko n raste ez vse meje, se kvocient x,/y, priblizuje vredno-
sti (1++/3). Torej je: Roo=R (1 +4/3).
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