
УПРОЩЕНИЕ ПЕРЕДАТОЧНЫХ ФУНКЦИй С ПОМОЩЬЮ 

НЕПРЕРЫВНОй ДРОБИ 

Т. кОВАЧ I! л. ЛАкАТОШ 

кафедра АВТО,\laтизаЩI!l Будапештского Технического УНlIверситета 

(Поступила 18-го Лlарта 1972 г.) 
Представлена проф. др. Ф. ЧаКII 

Введение 

При анализе и синтезе системы регулирования часто возникает потреб

ность, чтобы передаточная функция приближалась к передаточной ФУНКЦIIИ, 

степень которой ниже оригинальной, или ;;штрица состояния к :'Iштрице со

стояния, степень которой меньше оригинальной. Задача обычно разрешается 

так, чт() из полюсов передаточной функции оставляются только дo:vшнантные 

полюсы, а из собственного значения ,\lатриц состояния - только Д07lшнант

ные собственные значения. И:\lеется такое разрешение, что корни, со ответ

ствуюшие круговой частоте в точке переЛОl\1а ЮШЛИТУДОВОЙ - частотной 

характеристики про пускаются. если юшлитуда в точке переЛОilШ находится 

над ВЫСШЮl или под Са.\IЬШ НИЗКЮl ЛЮШТОill. При этих ыетодах основную 

роль играют Д07lшнантные корни, но передаточные фУНКЦIIИ систе:\1Ы аВТО;;lа

тического регулирования част() не ~шеют до;;шнантых корней. ПОЭТО:\IУ :\leToiJ. 
до.\шнантных корне!! не .\Юi"кет быть распространенным. 

Суть де:\юнстрируе.\юго .четода (l) заключается в ниж:ес.lедуюше;;l: 

Ес.1И степень передаточной функции высока, то функцию с ПО.\10ШЫО непре

рывной дроби приведе:\1 к выраженной фОР:'l1е и отдаленные члены непре

рывно!! дроби откине;;l. Если систе:\lУ аВТ07Ilатического реГУоlирования харак

теризуe:vl СI1СТe:vюй уравнений состояния, то упрошение означает, что опре

деленные части .\\атрицы состояния не ПРИНИ:l\аются во вюшание. 

Связь передаточной ФУНКЦИИ, выраженной непрерывной дробью, 
с блок-схемой 

Эле.\lентаРНЫ.\l ;;lате.\\атическ~ш ;;lеТОДО.\l :'IlOiKe:\1 увидеть (2), что 

дрооно-rациональная функция illОжет быть вырзжена в Соlедуюшей фОР:\lе: 

s 
R(s) = H 1 + ------

s 
H~+-------

Нз -"---···· . 

(1) 
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А.1ЬГОРИП1 вычисления эле.\1ентов непрерывной .дроби, наПРШIер, нахо

дится в (2). Если степень ЧIIС_lителя R(s) выше, че.\l знаменате;JЯ, тогда чисIO 

значений Hi есть 2п (при степени ЧIlСЛlIте.1Я п), в ПРОТИВНО.\1 случае 2р 1 
(при степени Ч!lсл!Теля р). (1) :llO;'KHO записать II таЮEl1 образо,,!: 

R(s) н ...1_ .. '_. 

1 Н" -- + ------::---
1 

s 

s 

в нижеследуюше:ll буде.\-1 заШJ;\lатья такой передаточной функцией, где сте

пень ЗНЮlенателя выше степеНII числителя. В таких случаях IjW(s) це.lесо-

Рис. 7 

образно записать в фОР:llе непрерывной дроби. ЕС1И степень зна.\1енате_1Я 

~V(s) есть п, тогда 

1 
w-( s) = ----.------::с----- (2) 

s 

На основан!!]! (2) .\10же,\1 записать с]!сте.\1аТlIчеСЮI одну б.lоксхе:l1У. С целью 
его ПОДГОТОВ:lеJШЯ провеРИ.\l систе.\1У аВТО:l1аТlIческого регулирования, на

ходящуюся на р]!с. 1. 
О !I Н передаточные коэффициенты. 

ПередаТОЧJJЫЙ коэффициент за.\1КНУТОЙ Сl!сте.\1Ы: 

G w=---
I+GH 

Это са.\шЙ простой вид непрерывной дробlI. 

ЕС1]! «01) БО~lЬШОЙ, то 

1 

G 
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то есть поведе!lие систеi\lЫ основательно определяет Н. На рис. 2. изображена 
система немножко сложнее чел выше, 

так как 

П7 = ___ 1 __ _ 

н +---'
F;. +С1 

(3) 

АппрО!..::си.\ыции, УПО:l1янутоiI в прежне.\! случае соответствует, если (F 1 01) 
пропускаеi\l. Види.\!о, во ;\1I-IOГО раз лучшая аппрокошация, если пропустю\ 
только одну из них. 

Поэто.\!у для общеiI передаточноiI функции, обозначенной (2) illОже.\l 
нарисовать блоксхе"clY рис. 3. 

При сравнении рис. 2 и 3, а также (3) !! (2) выражению Н в (3) соответ
ствует H1 в (2), F 1 соответствует H)s, а 01 соответствует непрерывная дробь, 
последующая H2/s. (На рис. 3. соответствующая БJlоксхеil1а ОТ:\lечена штри
ховой линией.) Нерперывная дробь, ПОСJlедующая H2/s по свое;',1У характеру 
сходится с основноИ непрерывной дробью. Соответственно выше!!3:Юiкенньш, 

на основании (2) действительно .\lОЖНО нарисовать рис. 3. 

ХС 
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Определение уравнений состояния на основазии пергдаточных 
фующий, выраженных непрерывной дробью 

Ес.1И выходы интеграторов блоксхем рисунка З. считаеi\l переi\lеННЬШlr 

СОСТОЯНIIЯ, то СИСТбlУ i\lОЖНО характеризовать следующей систеi\lOЙ диффе

реницальных уравнений. 

Н4 Н1 
H1(H1 +нз) 

А выражение выходного сигнала 

На основании настоящей БЛОl\схемы правилыюсть выщеуказанных двух 

фОРi\lУЛ ЛlOжно непосредственно признать. 

На основании этого, элемент, СТОЯЩИЙ в строке k !! В столице р i\13ТfШЦЫ 

'lO,!,HO записать I,al\ УЛllюжение A[I.:, р] на В [k, р], где 

A[k,p] = Н2р 

B[k, р] = В[р, k] 
': 

I! В [k, k] J: H~j-l 
j=l 

B[k,p] = В[р,р] если k > р 
B[k, р] = B[k, k[ если k < р. 

Программа для упрощения передаточной фующии 

Входные данные прогрюнlЫ: степень зню\енате.1Я передаточной функ

ЦIIII II ](()ЭффJlцненты пеrедаточной ФУНЮIlШ, заданной отнощеНliе.\l П().lj[-

1I0i\IOB. 
В реЗУ,lьтате .\lЫ получаеi\! КОЭфф!lциенты аппрокси.\1СЩИОННЫХ пер\'

даточных функций разных степеней. На основании УСЛОВИЙ Рауса ПРОВОДIШ 

!I проверку УСТОЙЧИВОСТИ аппрокс!шационных передаточных ФУНКЦИЙ. 

t(ратю)е описание структуры програщlЫ: 

В первую очередь ну,!,но ВЫЧИСЛ!lТЬ Э,lе.\lенты непрерывной дроби. За 

зтш! следует вычисление упрощенных передаточных функций в два ШII\.lа. 

8нещний ЦШ,:] по ОДНЮ1У определяет упрощенные передаточные ФУНlЩШI, 

данные 1.:, lIаПpIшер, с ПРИl-!ятиеi\l во вшшание эле.\1ентов 2k, j[ делает проверку 
устойчивости аппро!,с!шаЦ!!Онных передаточных функцпй на основании 

YC.10B!!jr Рауса. На ВЫЧИС:lение упрощенных передаточных фУНlЩIIlr очередь 
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попадает во внутренне:н цикле. Процедура s111r, фигурирующая в ЭТО:\l цикле 
rтРИНИ:l1ает обратное значение дробно-рациональной ФУНКЦИИ и у.множает на s 
а процедура adll додает ему один констант. ПрогралВ\а находится в прил.l. 

Пример 

Упрощаемая передаточная ФУНКЦИЯ: 

АППРОКСlIмация третьего поряД!;:а: 

18.053s2+89.26s-310 W(s) = - .. -----. ... 
s:! --175.57 s~ -486.06s- 310 

неустойчивый, значит непринимаб\bIЙ_ 

АППРОКСlшация второго порядка: 

W'
2 

(s) = 0.0349s+3.7313 
s2+4.811s+3.7313 

а аППРОКСII:l1аЦIIЯ первого порядка: 

ТГ' ( 0.7812 
~y' 1 s) = -----

s+0.7812 

Программа для определения матрицы состояния 

Опреде.lе!ше ~lатрицы СОСТОЯНIIЯ на основанИI! !lЗ:lОженных о непре

рывной дроби ЯВ;Iяется уже очень с.l0жJ'Iы:l1 задюше:\l. Но очень важно, ЯВ.1Я

ется ЛИ ~laTp!!цa состояния аппрОКClшации :У\аТРlщей состояния УСТОЙЧИВОСТII 

систе.\lЫ. Проверку УСТОЙЧIIВОСТИ :У1Ы проводил по :\lетоду Ляпунова за ИСПО:IЬ' 

зоваНllе?ll процедуры так называе.\lЫХ неопределенных Э.lе:'llентов (3), (4). 
Суть этого .\\етода коротко заК,lючается в !-IИiкеследующеы: 

дОПУСТIШ, что л!НейнуlO систе,,\у хараJ;:теризует C-lеДУlOщая C!ICTe~la 

однородных дифференциа.1ЬНЫХ уравнений: 

:t' =Ах 
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ФУНI\цИЯ Ляпунова будет: 

El: производная: 

Д,lЯ асси}штотической устойчивости важно, чтобы в случае положительно 

определенного р, АТ Р РА был iVШН!I:llaJ1ЬНО отрицате.1ЬНО полуопределен
вый. Но если :\lЫ берея любое Р (но ПО.1ожите,lЬНО определеНВЫ:I1), то А Тр +РА 
вообще:\1 будет неопределенньш. 

Используе:ll С-1едующее обозначение: 

(4) 

На основании вышеизложенных, в С,lучае ПО,lОЖlпельно опреде.1енного 

Р, D ДО,liкен быть МИНЮlУ,\l ПОо10iюпельно полуопределенный. MO::rKHO до

казать (3), если на D ПРИНИ;\lае;\l хотя положительно определенную .\laТРИЦУ, 
то ПО,lОЖI!тельная определенность ПОJ1ученного р будет НУЖНЫ}l I! ДОВО"1Ь

ньш УС,lОВИе:Уl для ассюштотической устойчивости системы. Нужно, знаЧI!Т, 

ВЫЧIIСЛИТЬ (4) на «р,>. Это :llЫ .\1Оже,\l сделать C-1еДУЮЩЮl образо.\\: (4). 
Из ЭJ1ементов А нужно конструировать такую .\lатрицу а, из элементов 

D такую столбцовую ;\lатрицу д, а из ЭЛС,\lСНТОВ «р,) такую столбцовую .\laT
рицу ;-(, чтобы (4) БЫ.1 ЭI(ВlIвалентный с уравнение.\l .\lатриц 

2 

1 
r) , (5) 

ЮJТорое уже ВОЗ,\lOжно реШI1ТЬ по .четоду Гаусса на «;-(». ПОС:lе этого I1З Э,lе

.\lel!TOB;-( :llOiЮЮ составить Р, ПО"10iюпе.1ЬНУЮ определенность I(OTOPOrO .\lОЖНО 
провеРIIТЬ lia основаНIIИ Teope.\lЫ СИ:Iьвестра; (5). Структуру програ.\l.\lЫ 

I,OPOTI,O .\\ОiЮЮ ФОР:llУjшровать так: 

В первую очередь Hy::rKHO ВЫЧИClить Э.1е.\lенты непрерывной дробl!. За 

ЭТИ.\l c.1eAyeT определение .\штрицы состояния. ПОТО.\l програ.\l.\lа циклически 
проверяет условия УСТОI!ЧИВОСТI! аППРОКСШ1аЦИОНIIЫХ ,\laТIШЦ СОСТОЯНIIЯ. 

В ЭТО,\l ЦIIК,lе находится l! процедура supmtx, I(оторая на основании 

.\lаТРIЩЫ СОСТОЯНIIЯ опреде,lяет ,чатрнцу а; процедура gauss;, которая на 

основаНI!И (5) опреде:Iяет ;-(, I! процедура агmgе, I(оторая из :т определяет Р. 

ПО.1()il(lпе.1ЬНУIO опреде,lенность Р проверяе.\l в ОдНО.\' внутренне.\, ЦIII(:](::. 

ПровеРЮI ПРОВО,J,I!ТСЯ процедурой le1syl, проце,J,ура раСЧllТывает ;:I.етер~ш

нант, 11 ес.1И этот .\\еньше НУс1Я, ДОI(ажет неустоЙч!!вость. 
Пере;:щточ!IOЙ ФУНКЦIIИ, фигурирующей в пре.J,ыдуще.\l ПРI!:.!ере со

ответствует C-1еДУlOшая .\lатрица СОСТОЯНIIЯ: 
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l
_0.78125 

_ -0.7.8125 
А - -о ~81?-. ( -;) 

-0.78125 

0.7462686 
-4.02955 
-4.02985 
-4.02985 

при ус.10ВIШ D = 2J 

Р _ 0.162576 

-18.01875 
97.30125 

180.3812 
180.3812 

из решения (4) 

-8.879069 
-.21.84313 

18'0.53731 -97.49015 
-180.7314 
-180.5701 

379 

l
l.152108 

- -3.879069 
3.844363 

0.162576 
1.041095 

-21.84313 
.21.08028 

1378.177 
-1366.787 

з.8443631 
2. 1.08028 

-1366.787 
1357.017 . 

ДетеР.'ilИнанты: 

а.! 2879.244 
d з = 1077.971 
d2 1.173024 
а1 = 1.152108 

Если (4) реШЮl на основании аппрокси:чационной ?lШТРИЦЫ состояния третье
го порядка: 

r
1.134323 

р = 0.0~08393 

LO.O 14·83673 

Детер;\шнанты: 

0.708393 
0.5591244 
0.2978578 

d з = -0.004614958 
a~ 0.62921 
а1 = 1.134323 

0.07483673] 
0.2978578 
0.1626023 . 

Эта аППРОКСИ:lШЦИЯ аналогично результаТЮ1, получеННЫ.'il преДЫДУШИ.\l .'ile

ТОдОЫ, является тоже неустоЙчивоЙ. 

При аППРОКеУшации второго порядка: 

так как 

р = ll.14б476 
0.1335236 

о.1335236] 
0.2728747 , 

а2 0.2950158 
а 1 = 1.146476 

4 Periodica Рul:"tссlшiса El. X,,"Ij-!. 
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Эта аппроксилшция устойчивая. 

При аппроксюшции первого порядка: 

р = [1.28] 

то есть!! эта аППРОЕСII.чация устойчивая. 

1,0 Г-~!-I--i---====:::::~~=~====~ 

v(l) 

упрощение первоrо порядка 

i---упрощение SToporo порядка 

о 

о 2 1. 5 8 

Рис. 4 

Пе]~еходные ФУЮЩШI ОРШШIа.1ЬНЫХ 11 аппрО!(СШlаЦIЮННЫХ снстел! мы 

ВЫЧIIС:Ш.1J! с П(\~lОЩЫО програ.ШlЫ ;J:.1Я чоде,llIрОВClШIЯ СIIсте.ЧЫ. ПереХОД!lЫс 

ФУШ(ШIlI ~lOже:н УВИДеТЬ на рлс. 4. KCl]( ВИДНО, ДCl)-!,е аппроксшшц!!я первого 
ГIОРЯ;:!,J\а jI.чеет хогошее J\ачество. 

ПРОГРCl.\l.чы были выпо:rнены Д:IЯ Э.lСJ\трон!!о-цифровоi1 ВЫЧIIСllIте.lыroi1 

:'IlаШ!I!iЫ шпа i\1ИНСк-22 ИСС;lедовате.1ЬСJ\ОГО ИНСТIIтута АВТО~lатизаЦI!lI 

AKaдe.\!II1! НаУЕ ВНР. 

Резюме 

Пр~дстав;]tН .\I!:"ГОД .:ЦЯ упрощения передаточных ФУШШ]]Й С по.\ЮU1ЬЮ непрерывной 
;lpoij!I. Ее]!] СТ(;[](:НЬ П!:Рtдаточноi"I функшш высока. то фунюшю С ПО.\ЮU1ыо нспрерь!!3ноii 
:lP(H)II i1pI!!3e.1C~! к выраженной фор:\!с !! oT.1a:ICHHblC Ч.1СНЫ непрерывноi'I .1!,()()Н отюше.\!. 
EC.1II CHcтe~!y характеРЮУОl CIIСТ"ЩJi1 УРiШ!!tШJi1 состоЯlШЯ, то упрощение означает, что 
опре;lе:Jенныс част!! .\!aTpI!I!bl ОТЮIНС)!. ПредстаВ:JСНЫ ПРОГРiШ.\!Ы, РСШillliU1ие за:IaЧIl. 
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liegin= = 
in!egel' Il,z,k,i,dIl,d(l: = .с=

Т'еа! х:== 

"tаIldаl'(:С4О',п): z: 2хн:== 

liegin== 

Прил. 1. 

атта)' a,b[O:ll-'-l],s[О:п],г[l:z],t[ -1:2,О:п]:== 

Рl'осеаНl'е SП1l'(z): intege,. z:= 
liegin inlegel' c1.j: 
j'o,. j:=O stl!p 1 unti! сЫ (70= 

t[2,j l]:=t[ l,j]: 
т[2,о]:о;== 

j'o,. j:=O step 1 IIntil (lп ао= 

Т[ -l,j]:=t[l,j]; 
.го,. j: О s!ep 1 ul1til (1(! 1 ао== = 
t[1,j]:=t[2,j]: 
с:1: cl!l: d!l:=,l(1-1: (1(1: (1 

I'псl sшг: 

р гoceclu ге aclll( k): i 11 t egeг k: = 
Iiegin integeI' j: 
.гог .i :",-=0 S!i'p 1 Ul/!i! ([п ,10 
t[:2.j]:=г[k] с[ l.j]: 

Jol' j: О ,,{ер 1 l!l1!i! де! сТо 

t[l,j]: t[l.j]-t[:2,j]== 
еncl aclll: 
ргосеаи1'е l'Ol!t!'( Clll): inlegel' (111: 
lJegin intef!:'cl" j.)~; геа! ч; 

ч: sig!l(t[l.O]):==.= 
JoI" j:=l step 1 ипii! (111 ао= 
~r t'igll(t[l,j])-C(I tlzen 
Iiegin j:O: goto адг ('па: = 
ij' '1/0 t/zen = 
IoI' j: О step 1 юztil (1н ао t[l,j]:= -t[Ц]; 
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{! t[l,dn]=O 01" t[1,dn-1]=0 t}Шl== 
begin j:=O; goto adr end;== 
f01" k:=dп-1 step -1 zmtil 1 ао== 
begin q:= -t[1,k+1]Jt[1,k];== 
f01" j:=k-1 step -2 иntil 1 ао= 
t[l,j]:=t[l,j] +q Х t[1,j-1];= = 
if t[1,k-1]<0 tlzen begin j:=O; goto adг end== 
end;== 
j:1;== 
аdг: stanclal"dC2"j)= = 
end l"outll; = 

101" i:=O step 1 zmtil п do== 
begin stапсlаl"Cl ('40',х); a[i]:=x;== 
stапdаl"Cl('4.0',х); Ъ[i]:=х; s[i]:=O;= = 
end;== 
а[n+1]:=Ъ[п-Ll]:=0; k:=l;== 
if Ъ[О]=О tlшz goto al; 
1'[1]: a[O]jlэ[O];== 

f01" k:=2 step 1 zmtil z do= = 
begin х:=а[О]/Ь[О];== 

101" i:=O step 1 zmtil n ао= = 
s[i]:=a[i+1] -х хЪ[i+1];= = 
if s[O]=O tlzen goto а1;== 
г[k] :=lэ[O]/s[O];= = 

101" i: О step 1 ипtil n ао= = 
begin a[i]:=lэ[i]; lэ[i]:=s[i] 

еnа== 

еnа;== 

101" k:=l step 1 until z do= = 
stanclal"d('2' ,r[k ]); 

101" z:=z step -2 until 2 ао= = 
liegin t[l,О]:=г[z]; t[ --1,0]: 1;== 
dп:=dd:=О;== 

1ог i:=z -1 step -1 иntil 1 ао= 
begin smr(z); adll{i) = = 
еnа;== 

stапdагd('2"dn); = = 
101" i:=O step 1 zmtil dп ао= = 
standard('2' ,t[l,i]);= = 
1ог i: О step 1 zmtil dd ао= = 
stапdагd('2" t [--l,i]): = = 
гоutll(dп);== 



УПРОЩЕНИЕ ПЕРЕДАТОЧНЫХ ФУНКЦИй 

епа; goto а2;== 
а1: i:=lll; standard('2"i,k);== 
а2: епа== 

епа:== 

Прил. 2. 

begin= = 
integer n, nl,n);== 
stalldard('40"1l); ni:=ll Х (n+ 1)2; пj :=11i+ 1;= = 
begin== 
integer i,j,k,1,m,lm,f,fi,fj;= = 
real s;== 
аттау Ь [1 :11,O:n ],а[l :11i,O:nj],p [1 :11,l:n ];= = 
pl'ocedure Sllрmtх(f,Ь,а); integer f: arгay а,Ь; = = 
begin== 
т:=О;= 

for i:=l step 1 llntil f ао== 
for j:=i step 1 until f ао== 
begin ш:=m+1; а[ш,fj]:=О; 1111:=О;= = 
11 i=j tllen a[lll,fj]:= -1.0;== 
for k:= 1 step 1 llntil f ао= = 
for l:=k step 1 llntil f ао== 
begin 1111 :=1111+ 1;= = 
if k.· iЛ k. ' jЛ 1~..::.j tlzen= = 
begin а [lll,lш]: = О; goto а7 епа; 

if k= 1/'.1. ' j tllen= 
begin а[ш,1m]:=Ь[1,j]; goto а7 еnа;== 
if k-;--'-iЛ tlzen= 
begin а [111,lш]: = Ь [k,i]; goto а7 епа; = = 
ifk.'i! /'k=jЛl-;--'-i tlzen= 
iIegin а [111,1111] : = Ь [1,i]; goto а7 епа; = 
11 k.· i/.l, j/\ 1=i tlzen= = 
begin a[111,1111]:=b[k,j]; goto а7 еnа;= 

if k=i/\ l=j/\ k=1 then= 
begin a[lll,llll]:=lэ[k,k]; goto а7 епа;= 

if k=iЛl=j!\k.'1 tllen== 
а [lll,lш ] :=ь [k,k] +ь [1,1];= = 
а7: еnа== 

епа;== 

stапdю·J('2' ,fi,fj);= = 
епа Sllpllltx;= = 
ртосеаllте gaнss(fi,a); integer fi; array а;= 
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begin== 
1ог i:=l step 1 until fi do== 
begill i}' a[i,i]=O tlle1~ goto а1 else s:=lja[i,i];== 
1ог k: = Н-1 step 1 zl1ltil fj ао = = 

a[i,k]:=s х a[i,k];= = 
1ог .1:=1 step 1 until fi do if j ~'i thell== 
begin s:=a[j,i];== 
1ог k:=i+1 step 1 until fj do= = 
arj,k]:=a[j,k] s х a[i,k];= = 
end;== 
end; goto а2;= = 
a1:i: 222; stanclal'Cl('2',i); goto аЗ: 

а2: for i:=l step 1 zmtil fi do 
stanclard('2' ,a[i,fj ]); = = 
end gaussj:== 
procedure arrnge(f,p): integer f; аггау р: 

begin= 
k:=O;= 
1ог i: 1 step 1 until f do= = 
1ог j:=i step 1 until f' do= 
llegin k:=k+1: 
р [i,j] :=р [j,i]:= a[k,fj]: 
end;== 
standard('2' ,f): = = 
1ог i:=l step 1 zmtil f' do= 
1ог j:= 1 step 1 zmtil f do= = 
stalldarcl('2',p [i,j]);= = 
етu! аПllgе; 

ргосеdllге kп'уl( ,1ш): integeг 1,1111: 
begin integeг i,j,k,ш:== 

геа! z;== 
а ггау ll, у [1 :ll, 1 :п] ,alfa [1 :ll]; 

101' j: 1 step 1 zmtil 1 ао= 
Joг k:=l step 1 llntil 1 do= 
Y[j,k] :=0;= 
foг .1:=1 step 1 llntii 1 do= 
y[.1,.1]:= 1.0:= = 
10Т i:=l step 1 zmtil 1 (10= = 
begin fo1' .1:=1 step 1 until 1 do== 
101' k:=l step 1 llntil 1 ао= = 
begin z:=O:== 

101' Пl: = 1 step 1 zl1lti! 1 (10 



УПРОЩЕНИЕ ПЕРЕДАТОЧНЫХ ФУНКЦlIН 

z:=z+p[j,lll] Х \" [111,k ]:= = 
u[j,k]:=z= = 
еnа;= = 

z:=O;== 
for lll:=1 slep 1 иntil 1 ао= 

z:=z+u[lll,m]; z:=---zji;== 
if entier(lf2) .. entier( (1 + 1 )/2) = = 
tlzen alfa[i]:= -z== 
else alfa[i]:=z:= = 
for j:= 1 step 1 zmtil 1 ао= = 
for k:=l step 1 иntil 1 ао== 
v[j,k]:=u[j,k];= = 
for j: 1 step 1 ипtil 1 ао= = 

v[j,j]:=\"[j,j] +z; = = 
епа:== 

if alf'a[l]<O Ilzen 1111:=0 else 

l111:=l;== 
stаnclЮ'd('2' ,a1fa [1])= = 
encl lе'пуl:= = 
begin= = 
соmmеnС cOlltilllled fraction;= = 
foI" i:=O step 1 ипtil n ао== 
begin stalldarcl('4.0"s); a[l,i]:=s:= 
stаlldЮ'd('40',s): a[2,i]:=s; b[l,i]: 0;= 
('па; = 
а[1,п--'--1]:=а[2,П-i-1]:=0: k:=l: 
If а[2,0]=0 tlzen goto а4: 

а [3,1]:= а [1,0]J a [2,0]: = = 
{ог k:=2 step 1 zmtil 2хп ао== 
bpgin Б:=а[l,О] а[2,0]:= 

JOT i:=O stcjJ 1 1171til 11 ао 

ь [l,i]:= а [1,i-1]s Х а [2,i-'--1]: = 
~r Ь[l,О]=О t}zen goto а4:= 

a[3,k]: а[2,0]!Ь[1,О];== 

foг i: О step 1 zmtil п ао= = 

bcgin a[l,i]:=a[2,i]: a[2,i]:=b[1,i];== 
еll[[= ,= 
епа: = 
Jol' k:=l step 1 11lltil 2/11 ао= 
stal1Clard('2' ,а [3,k ]); 
goto а5:= 

a4:i:= 111: stallclaHl(,2',i,k): goto а3:= = 
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а;): еnа СО11ti11пеd fractio11; = = 
begin== 
coniment state-ll1atrix; = = 
for i:=l step 1 until 11 ао== 
begin b[i,i]: =0;== 
for .1: 1 step 1 until i ао== 
Ь[i,i]:=Ь[i,i]+а[З,2 x.1 -1] 
еnа;== 

f01" i:=2 step 1 Ulztil 11 ао== 
foI" .1: 1 step 1 zmtil i -1 ао= = 

ъ [i,.1] :=ъ [j,i] :=ь [j,j];= = 
stа11dю"d('2"11); = = 
foI" i:=l step 1 until 11 ао== 
foI" i: = 1 step 1 zmtil 11 
ао== 

liegin k:=2xj; b[i,j]:= -а[З,k]хЬ[i,j 
stа11clю"d('2' ,Ь [i,j])= = 
епа== 

еnа stаtе-111аtгiх; 

begin= = 

comment positive defi11ite11ess;= = 

jiJ7" f;=п step -1 until 1 ао== 
stаl1Clю"d('2',f):= = 
liegin== 
fi:=fX(f+1);2; fj:=fi+1; 
>'ПР111tх(f,Ь,а);= = 
gaнssj(fi,a); 

аП11gе(f,р); 

sta11dard('2"f):= = 
.1:=1;= 
f01" k:=f step1 until 1 ао= 
liegin lеуsуl(k,lш); = 

if 1111=0 tlzen j:=O;== 
еnа: 

sta11dardC2"j);= = 
еnа;== 

еnа positive dеfiпitе11еss; = = 

аЗ: еnа;== 

епа;== 
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