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Öåïíûå äðîáè íà äà÷å

ÖÅÏÍÛÅ ÄÐÎÁÈ ÍÀ ÄÀ×Å

Ïèñêàðåâ Àëåêñåé Âàëåðüåâè÷

Â íîâûé äà÷íûé ñåçîí íà íàøåì ñà-
äîâîì ó÷àñòêå áûëî ðåøåíî ðàçâèòü ñòðîè-
òåëüñòâî. Ïëàíû áûëè íàïîëåîíîâñêèìè, è
íà î÷åðåäíîì ïîäúåìå ñåìåéíîãî ýíòóçèàç-
ìà âîçíèêëà ìûñëü ïåðåäåëàòü ñèñòåìó êðåï-
ëåíèÿ áàëîê, óäåðæèâàþùèõ êðûøó.

Â êàêîé-òî ìîìåíò îêàçàëîñü, ÷òî
äëÿ âîïëîùåíèÿ çàìûñëà íåäîñòàåò ôàíåð-
íûõ óãîëêîâ â 60 ãðàäóñîâ.

Ôàíåðà íàøëàñü, íî êàêîãî-ëèáî ñëå-
ñàðíîãî èíñòðóìåíòà äëÿ ðàçìåòêè óãëîâ
ó íàñ íå áûëî. Çàòî îáíàðóæèëàñü ïàëå-
òî÷íàÿ ñåòêà: ïëîòíûé ëèñò ïðîçðà÷íîé
ïëåíêè ñ îáîäðàííûìè êðàÿìè, ðàçìåðîì
ïðèìåðíî ïîëòîðà íà
ïîëòîðà ìåòðà, êîòîðûé
áûë ïîëèãðàôè÷åñêèì
ñïîñîáîì ðàçëèíîâàí
ïðÿìûìè ëèíèÿìè íà
êâàäðàòèêè ñî ñòîðîíîé
îêîëî 7 ìèëëèìåòðîâ.

Õîðîøî èçâåñòíî,
÷òî íåëüçÿ ïîñòðîèòü ïðÿìîóãîëüíûé òðå-
óãîëüíèê ñ öåëî÷èñëåííûìè äëèíàìè êà-
òåòîâ, ÷òîáû îäèí èç îñòðûõ óãëîâ áûë
ðàâåí 60 ãðàäóñàì, ïîñêîëüêó â òàêîì ñëó-
÷àå îòíîøåíèå äëèí êà-
òåòîâ äîëæíî îêàçàòüñÿ
ðàâíûì 3 , à îòíîøåíèå
öåëûõ ÷èñåë íå ìîæåò
áûòü ðàâíî 3 .

Íî äëÿ äëèí êàòå-
òîâ ìîæíî ïîäîáðàòü òà-
êèå öåëûå ÷èñëà a è b, îò-
íîøåíèå êîòîðûõ ïðèáëè-
æàåò çíà÷åíèå 3  äîñ-
òàòî÷íî õîðîøî.

Íà ïîìîùü ïðèøëà òåîðèÿ öåïíûõ
äðîáåé, êîòîðóþ àâòîð íåçàäîëãî äî ýòî-
ãî ïðîñëóøàë â êóðñå äèñêðåòíîé ìàòå-
ìàòèêè.

Âû÷èñëèì öåïíóþ äðîáü äëÿ 3 .
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� öåëîé ÷àñòè ÷èñëà 13 + . Äðîáíàÿ ÷àñòü

ýòîãî ÷èñëà (òî åñòü ÷èñëî 13 − ) óæå
âñòðå÷àëîñü â ïóíêòå Á. Ñëåäîâàòåëüíî,
÷ëåíû öåïíîé äðîáè, ïîëó÷åííûå â ïóíê-
òàõ Á è Â, áóäóò ïîâòîðÿòüñÿ.
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Íàáîð (1, 2) îáðàçóåò ïåðèîä öåï-
íîé äðîáè. Äëÿ êðàòêîñòè òàêóþ öåïíóþ
äðîáü çàïèñûâàþò òàê:

3 = [1; (1, 2)]
Ëþáàÿ ïîäõîäÿùàÿ äðîáü äëÿ ïîëó-

÷åííîé öåïíîé äðîáè, íà÷èíàÿ ñî âòîðîé,
áóäåò íàèëó÷øèì ïðèáëèæåíèåì çàäàííîãî
÷èñëà.

Ïîñëåäíåå îçíà÷àåò, ÷òî ëþáàÿ
îáûêíîâåííàÿ äðîáü ñî çíàìåíàòåëåì íå

áîëüøèì, ÷åì ó âûáðàííîé ïîäõîäÿùåé
äðîáè, áóäåò õóæå ïðèáëèæàòü çàäàííîå
÷èñëî.

Ïîäñ÷èòàåì íåñêîëüêî ïåðâûõ ïîä-
õîäÿùèõ äðîáåé äëÿ ÷èñëà 3 .

Ïåðâàÿ äðîáü ðàâíà 1 (åé ïðèñâîåí
íóëåâîé íîìåð).

Ñëåäóþùàÿ äðîáü ðàâíà 2 (òî åñòü

1

1
1+ ).

Ïîñëåäóþùèå ïîäõîäÿùèå äðîáè ìû
áóäåì âû÷èñëÿòü ïî ðåêóððåíòíîé ôîð-
ìóëå. Äëÿ ýòîãî ââåäåì îáîçíà÷åíèÿ:

pk, qk � ÷èñëèòåëü è çíàìåíàòåëü
k-îé ïîäõîäÿùåé äðîáè;

ak � k-ûé ÷ëåí öåïíîé äðîáè.
Ðåêóððåíòíàÿ ôîðìóëà (îíà ïðèâå-

äåíà â ñòàòüå Ñ.Ñ. Ëàâðîâà â ýòîì íîìåðå
æóðíàëà) âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

pk = pk-1 ⋅ ak + pk-2,
qk = qk-1 ⋅ ak + qk-2,
p0 = 1,
q0 = 1,
p1 = 2,
q1 = 1.
Ñîñòàâèì òàáëèöó äëÿ óïðîùåíèÿ

çàïèñè ðàñ÷åòà (òàáëèöà 1).
Òîãäà, íà äà÷å, ìû âçÿëè âîñüìóþ

ïîäõîäÿùóþ äðîáü: 
56

97
.

k 0 1 2 3 4 5 6 7 8

ak 1 1 2 1 2 1 2 1 2

pk 1 2 5 7 19 26 71 97 265

qk 1 1 3 4 11 15 41 56 153

Òàáëèöà 1
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Ìû âçÿëè ïàëåòî÷íóþ ñåòêó, îïðå-
äåëèëè íà íåé òî÷êó îò-
ñ÷åòà, îòñ÷èòàëè ïî îä-
íîìó íàïðàâëåíèþ 97
êëåòî÷åê è ïî äðóãîìó
56 êëåòî÷åê è òàêèì
ñïîñîáîì ïîëó÷èëè
ïðÿìîóãîëüíûé òðåó-
ãîëüíèê ñ êàòåòàìè 97
è 56. Òàíãåíñ óãëà α,

÷òî ëåæèò ïðîòèâ êàòåòà 97, ðàâåí 
56

97
.

Êàêóþ ïîãðåøíîñòü ìû ïðè ýòîì äî-
ïóñòèëè?

Äëÿ ðàñ÷åòà ïîãðåøíîñòè, êðîìå óæå
âû÷èñëåííîé âîñüìîé ïîäõîäÿùåé äðîáè,
ìû áóäåì èñïîëüçîâàòü òàêæå ñåäüìóþ è
äåâÿòóþ.

Ñåäüìàÿ ïîäõîäÿùàÿ äðîáü ðàâíà

41

71
.

Äåâÿòàÿ ïîäõîäÿùàÿ äðîáü ðàâíà

153

265
.

Èçâåñòíî, ÷òî èñõîäíîå ÷èñëî íà-
õîäèòñÿ ìåæäó äâóìÿ ïîñëåäîâàòåëüíûìè
ïîäõîäÿùèìè äðîáÿìè:

41

71
< 3 <

56

97
,

ïðè÷åì íàõîäèòñÿ áëèæå ê ïîäõîäÿùåé
äðîáè ñ áîëüøèì íîìåðîì.

Òàêæå èçâåñòíî, ÷òî ïîäõîäÿùèå
äðîáè ñ ÷åòíûì íîìåðîì âñåãäà ìåíüøå
èñõîäíîãî ÷èñëà, à ñ íå÷åòíûì � âñåãäà
áîëüøå.

×åðåç ∆ îáîçíà÷èì èñêîìóþ ïîãðåø-

íîñòü ïðèáëèæåíèÿ ÷èñëà 3  äðîáüþ 
56

97
:

56

97
3 Ä −=

Òîãäà ÿñíî, ÷òî ïîãðåøíîñòü

≈==
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<
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41*56
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41

71

56

97

 Ä

≈ 0,00021777
(Ðàçíîñòü ïîäõîäÿùèõ äðîáåé âû-

÷èñëÿòü î÷åíü ëåãêî: â ÷èñëèòåëå âñåãäà 1,
à çíàìåíàòåëü ðàâåí ïðîèçâåäåíèþ çíàìå-
íàòåëåé ýòèõ äðîáåé.)

Òî åñòü 
56

97
 îòëè÷àåòñÿ îò 3  íå

áîëåå ÷åì íà 22 ñòîòûñÿ÷íûõ.
Îöåíêó ïîãðåøíîñòè ìîæíî óëó÷-

øèòü, åñëè âçÿòü ñëåäóþùóþ ïîäõîäÿùóþ

äðîáü (äåâÿòóþ): 
153

265
.
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153

265

56

97
 Ä

≈ 0,00011671

Òî åñòü 
56

97
 îòëè÷àåòñÿ îò 3  íå

áîëåå ÷åì íà 12 ñòîòûñÿ÷íûõ.
Ëþáîïûòíî óçíàòü è ãðàäóñíóþ ìåðó

óãëà α, êîòîðûé ëåæèò ïðîòèâ êàòåòà 97,
ïîñòðîåííîãî íà ïàëåòî÷íîé ñåòêå òðåó-
ãîëüíèêà:

56

97=αarctg ≈ 60.0013185°

Âèäíî, ÷òî ïîñòðîåííûé òàêèì ñïî-
ñîáîì óãîë α îòëè÷àåòñÿ îò 60 ãðàäóñîâ
íå áîëåå ÷åì íà 132 ñòîòûñÿ÷íûõ äîëè
ãðàäóñà.

Íèêàêèõ èíñòðóìåíòîâ, êðîìå ëèñ-
òà áóìàãè è êàðàíäàøà, ýòî âû÷èñëåíèå
íå ïîòðåáîâàëî.

Óäà÷íîå ïîñòðîåíèå äëÿ äà÷íîé ïî-
ñòðîéêè!

Ïèñêàðåâ Àëåêñåé Âàëåðüåâè÷,
ñòóäåíò-äèïëîìíèê êàôåäðû
àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì
îáðàáîòêè èíôîðìàöèè
è óïðàâëåíèÿ ôàêóëüòåòà
êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé
è èíôîðìàòèêè ÑÏáÃÝÒÓ.


