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В статье рассматривается алгоритм разложения дробного числа, если числитель и знаменатель являются нечетными числа-
ми. На основе методики декомпозиции элементарных звеньев в виде целочисленных значений получен результат разложения 

числа 
b

a , если a  — нечетное число, а b  — нечетное число, в виде конечной цепной дроби. Приводится соответствующая 

структурная схема полученного разложения числа 
b

a . На основе данного алгоритма разработана программа на языке про-

граммирования математического пакета Maple 13, программный код которой представлен в статье. Алгоритм соответст-

вует одному из трех чисел 
b

a  (a  — нечетное число, b — нечетное число). Для двух других случаев, где a  — четное число, b 

— нечетное число и a  — нечетное число, b — четное число, также получены соответствующие алгоритмы. Случай, где a  

— четное число и b — четное число, необходимо привести к одному из трех указанных случаев, для чего надо сократить 

дробь 
b

a . Используя данный алгоритм при технической реализации звеньев, полученных при разложении передаточной функ-

ции, возможно представить коэффициенты 
b

a  (a  — нечетное число, b — нечетное число) этих звеньев в виде определенной 

структуры из элементарных звеньев с целочисленными значениями параметров. Полученная структура имеет высокий уро-
вень точности. В статье показаны примеры использования предложенного алгоритма.  
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The article deals with the algorithm of expansion of a fractional number if the numerator and a denominator are odd numbers. On 

the basis of a technique of decomposition of elementary units in the form of whole-number values the result of expansion of number 
b

a

has been received in the form of final chain fraction if a  is an odd number, and b  is an odd number. Action diagram for the expansion 

of number 
b

a
 has been received. On the basis of the given algorithm a program has been developed in a programming language of ma-

thematical package Maple 13, the program code of the program developed is presented in the article. The algorithm corresponds to one 

of three numbers 
b

a
 (a  is an odd number, b  is an odd number), for two other cases where a  is an even number, b  is an odd number 

and a  is an odd number, b  is an even number, corresponding algorithms have also been received. The case in which a  is an even 
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number and b  is an even number should be led to one of three cases mentioned above by reducing the fraction 
b

a
. By using the given 

algorithm under engineering implementation of the units received under expansion of a transfer function, it is possible to present coeffi-

cients 
b

a
 (a  is an odd number, b  is an odd number) of these units in the form of a certain structure of elementary units with whole-

number values of parameters. The received structure has high level of accuracy. Examples of the use of the algorithm are shown in the 
article. 

 
Keywords: number expansion, algorithm, odd number, whole-number values, real coefficients, elementary units. 
 
Введение. При синтезе САУ получаются переда-

точные функции в виде дробно-рациональной функции 
достаточно высокого порядка. Реализация технически-
ми средствами такой функции вызывает большие, час-
то неоправданные трудности. Естественно стремление 
представить дробно-рациональную функцию с помо-
щью определенной структуры элементарных или про-
стых звеньев. При дальнейшей реализации полученных 
элементарных звеньев в определенных случаях возни-
кает необходимость представления коэффициентов 
передач и постоянных времени в целых числах. Для 
этого можно использовать методику декомпозиции 
элементарных звеньев в виде целочисленных значений. 
Из методики можно выделить три алгоритма разложе-

ния дробного числа 
b

a
: a  — четное число, b  — не-

четное число; a  — нечетное число, b  — нечетное 
число; a  — нечетное число, b  — четное число.  

Методика исследования. На основе методики де-
композиции элементарных звеньев в виде целочислен-
ных значений получен результат разложения числа 

Q
b

a ∈ , если a  — нечетное число, а b  — нечетное чис-

ло, в виде [1; 7; 9]: 

da

da

d
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 N  — множество натуральных чисел. 

Разложение числа Q
b

a ∈  в виде (1), если a  — не-

четное число, b  — нечетное число, производим сле-
дующим образом. 

1. Проверяем, если 1=a  или 3=a , то числитель и 

знаменатель дроби 
b

a
 умножаем на число Nm∈ , m — 

нечетное число и 3>m . 
2. Прибавим и отнимем единицу в знаменателе �, 

получим знаменатель в следующем виде: )1(1 −+ b . 

3. Разложим числитель a  на простые множители. В 
качестве делителя 1a  используем наименьший простой 

множитель числа a . 
4. Проверяем делитель 31 =a  и в качестве дели-

теля выбираем наименьший множитель 3≠ia , если 
такого множителя нет, то в качестве делителя берем 
само число a . 

5. Разделим число a  на 1a , получим 0d . 

6. Разделим 1 и 1−b  в знаменателе числа 
)1(1 −+ b

a
 

на 1a , получим 
10

11

ac
=  и 

1

1

a

b−
. 

7. Прибавим и отнимем единицу в знаменателе чис-

ла 
1

1

a

b−
, получим знаменатель в следующем виде: 

)1(1 1 −+ a . 

8. В качестве делителя 1b  числа 1−b  берем 21 =b . 

9. Разделим число 1−b  на 1b , получим 1d . 

10. Разделим 1 и 11 −a  в знаменателе числа 

)1(1

1

1 −+
−
a

b
 на 1b , получим 

11

11

bc
=  и 

1

1

b

b
d

−= . 

В результате данного алгоритма получим разложе-
ние следующего вида: 

d
c

d

c

d

b

a

+
+

=

1

1

0

0

1
1

.             (2)  

Данному разложению соответствует структурная 
схема на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Структурная схема разложения числа Q

b

a ∈  (2), при 

a  — нечетном числе, b  — нечетном числе 

 
Рассмотрим действие предложенного алгоритма на 

примерах. 
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Пример 1. 

Пусть дано число 
645

379
. Выразим это дробное число 

через целые. 
Прибавим и отнимем единицу в знаменателе, получим: 

6441

379

645

379

+
= . 

Далее разложим числитель на простые множители: 

6441

379

645

379

+
= . 

Наименьший простой множитель числителя равен 
379, значит, разделим числитель на 379, а знаменатель 
по частям — на 379, получим: 

379

644

379

1
1

645

379

+
= . 

Прибавим и отнимем единицу в знаменателе числа 

379

644
, получим: 

3781
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379

1
1

645
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+
+

= . 

Далее разделим числитель числа 
3781

644

+
 на 2, а 

знаменатель по частям на 2, получим: 

189
2

1
322

379

1
1

645

379

+
+

= .         (3) 

Пример 2. 

Пусть дано число 
153

583
. Выразим это дробное число 

через целые. 
Прибавим и отнимем единицу в знаменателе, полу-

чим: 

1521

583

153

583

+
= . 

Далее разложим числитель на простые множители: 

1521

5311

153

583

+
⋅= . 

Наименьший простой множитель числителя равен 
11, значит, разделим числитель на 11, а знаменатель по 
частям на 11, получим: 

11

152

11

1
53

153

583

+
= . 

Прибавим и отнимем единицу в знаменателе числа 

11

152
, получим: 

101
152

11
1

53

153

583

+
+

= . 

Далее разделим числитель числа 
101

152

+
 на 2, а зна-

менатель по частям на 2, получим: 

5
2
1
76

11
1

53

153

583

+
+

= .                       (4) 

Пример 3. 

Пусть дано число 
8461

4767
. Выразим это дробное чис-

ло через целые. 
Прибавим и отнимем единицу в знаменателе, полу-

чим: 

.
84601

4767

8461

4767

+
=  

Далее разложим числитель на простые множители: 

84601

22773

8461

4767

+
⋅⋅= . 

Наименьший простой множитель числителя равен 
3, значит, в качестве делителя берем наименьший мно-
житель, не равный 3, т. е. 7. Разделим числитель на 7, а 
знаменатель по частям на 7, получим: 

7
8460

7
1

681

8461

4767

+
= . 

Прибавим и отнимем единицу в знаменателе числа 

7

8460
, получим: 

61
8460

7
1

681

8461

4767

+
+

= . 

Далее разделим числитель числа 
61

8460

+
 на 2, а зна-

менатель по частям на 2, получим: 

3
2
1
4230

7
1

681

8461

4767

+
+

=                   (5) 

Для (3), (4) и (5) получаем структурные схемы раз-

ложения чисел 
645

379
, 

153

583
, 

8461

4767
 соответственно 

(рис. 2 а, б, в). 
На основе данного алгоритма разработана програм-

ма на языке программирования математического паке-
та Maple 13 [2; 4; 5], программный код которой пред-
ставлен ниже. 
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Рис. 2. Структурные схемы разложения чисел (3) – (5) 

CelZn:=proc(drob::rational); 
description "Разложение рационального 

числа a/b в виде цепной дроби"; 
local 

a,b,x,m,i,Raz,flist,a1,b1,a1_,d0,d1,d2,
d,c0,c1,c2; 

a:=numer(drob); 
b:=denom(drob); 
x:=2; 
m:=5; 
if (a mod 2)<>0 and (b mod 2)<>0 then 

if (a=1) or (a=3) then 
a:=a*m; 
b:=b*m; 

end if; 
flist:=Del(a); 
a1:=op(1, flist); 
if (a1=3) and (nops(flist)>1) 

then 
a1:=a; 
for i from 2 to 

nops(flist) do 
 if op(i,flist)>3 

then 
a1:=op(i,flis

t); 
break; 

end if; 
end do; 

end if; 
d0:=(a)/(a1); 
c0:=(1)/(a1); 
b1:=2; 
d1:=(b-1)/(b1); 
c1:=1/(b1); 
d:=(a1-1)/(b1); 

Raz:=(d0)/((convert(c0,symbol)+
(d1)/((convert(c1,symbol)+d)))); 

end if; 
end proc: 
 
Выводы 
Таким образом, с помощью разработанного алго-

ритма возможно представить вещественные коэффици-

енты 
b

a
 ( a  — нечетное число, b  — нечетное число) 

элементарных звеньев в виде определенной структуры 
из элементарных звеньев с целочисленными значения-
ми параметров. По аналогии разработаны алгоритмы 

для чисел 
b

a
, когда a  — четное число, b  — нечетное 

число и a  — нечетное число, b  — четное число. 
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