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Хворостіна Ю.В., Стеценко К.М. 
РЕКУРСИВНІ АЛГОРИТМИ РОЗКЛАДІВ ДРОБОВОЇ ЧАСТИНИ ДІЙСНОГО ЧИСЛА В ДЕЯКІ РЯДИ СПЕЦІАЛЬНИХ ВИДІВ 

 

АНОТАЦІЯ  

Формулювання проблеми. В останні роки зростає інтерес математиків до об’єктів з нетривіальними метричними і 
топологічними властивостями. Одним із ефективних апаратів задання і дослідження таких об’єктів є використання 
систем зображення дійсних чисел. Також дійсне число є фундаментальним поняттям теорії чисел, неперервної 
математики та теорії ймовірностей. Сьогодні у математиці та її застосуваннях широко використовуються різні 
системи представлення та зображення дійсних чисел. Деякі з них мають скінченний алфавіт, а деякі – нескінченний. 
Але у більшості випадків дійсне число моделюється з числа натурального. Класичним підходом до зображення дробової 
частини дійсного числа є представлення числа у формі суми ряду з чисел, обернених до натуральних. Природньо виникає 
необхідність систематизувати, чітко виділити чи розробити рекурсивні алгоритми розкладів дійсного числа в ряди 
спеціальних видів. 

Матеріали і методи. Проведено системний аналіз наукових джерел щодо представлення чисел деякими рядами спеціальних видів 
для визначення найбільш важливих напрямків. При дослідженні використовувались методи та засоби метричної теорії 
чисел, математичного аналізу та математичної логіки. 

Результати. У результаті дослідження було систематизовано підхід до зображення чисел деякими рядами, чітко виділено 
рекурсивні кроки скінченного чи нескінченного алгоритму переходу від десяткового зображення дійсного числа до 
зображення чисел s-адичними рядами, рядом Енгеля, знакододатним та знакозмінним рядами Люрота, рядами 
Остроградського 1-го та 2-го видів. Дію кожного з алгоритмів було застосовано до одного і того ж самого 
раціонального числа з проміжку (0; 1) і виявлено, що одне і те ж саме число може мати в різних системах скінченне або 
нескінченне періодичне зображення. 

Висновки. Враховуючи самоподібну структуру деяких збіжних знакододатних чи знакозмінних рядів, вдається отримати чіткі 
рекурсивні кроки переходу від десяткового зображення дійсного числа до зображення за допомогою рядів. 

 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: зображення числа, системні дроби, ряд Енгеля, знакододатній ряд Люрота, знакозмінний ряд Люрота, ряд 
Остроградського 1-го виду, ряд Остроградського 2-го виду. 

 
ВСТУП  

Постановка проблеми. В останні роки зростає інтерес математиків до об’єктів з нетривіальними метричними і 
топологічними властивостями. Одним із ефективних апаратів задання і дослідження таких об’єктів є використання систем 
зображення дійсних чисел. Також дійсне число є фундаментальним поняттям теорії чисел, неперервної математики та 
теорії ймовірностей. Сьогодні у математиці та її застосуваннях широко використовуються різні системи представлення та 
зображення дійсних чисел. Деякі з них мають скінченний алфавіт, а деякі – нескінченний. Але у більшості випадків дійсне 
число моделюється з числа натурального. Класичним підходом до зображення дробової частини дійсного числа є 
представлення числа у формі суми ряду з чисел, обернених до натуральних. Природньо виникає необхідність 
систематизувати, чітко виділити чи розробити рекурсивні алгоритми розкладів дійсного числа в ряди спеціальних видів. 

Аналіз актуальних досліджень. Дослідження систем зображення дійсних чисел, як ефективного апарата 
моделювання, задання і вивчення математичних об’єктів з нетривіальними локальними топологічними і метричними 
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властивостями, є одним із завданням відомої української школи Працьовитого Миколи Вікторовича. Зокрема, він разом зі 
своїми учнями дослідили зображення дійсних чисел s-адичними рядами (Працьовитий, 1998), рядами Остроградського 1-го 
виду (Барановський&Працьовитий&Торбін, 2011), рядами Енгеля (Працьовитий&Гетьман, 2006), ), рядами Остроградського 
2-го виду (Працьовита, 2008), знакододатними рядами Люрота (Жихарева&Працьовитий, 2008), знакозмінним рядами 
Люрота (Працьовитий&Хворостіна, 2013) та їх застосіванням. 

Мета статті. Метою статті є систематизація підходу до зображення чисел деякими рядами спеціальних видів, чітко 
виділити рекурсивні кроки алгоритму розкладу чисел у s-адичні ряди, ряд Енгеля, знакододатній та знакозмінний ряди 
Люрота, ряди Остроградського 1-го та 2-го видів. Дію кожного з алгоритмів застосувати до одного і того ж самого 
раціонального числа з проміжку (0; 1). 
 
ТЕОРЕТИЧНІ ОСНОВИ ДОСЛІДЖЕННЯ 

В основу дослідження були покладені теорія збіжних рядів та метрична теорія чисел.  
 
МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ 

Проведено системний аналіз наукових джерел щодо представлення чисел деякими рядами спеціальних видів для 
визначення найбільш важливих напрямків (узагальнення і систематизація; аналіз і синтез; індукція і дедукція; порівняння та 
протиставлення). При дослідженні використовувались методи та засоби метричної теорії чисел, математичного аналізу та 
математичної логіки.  
 
РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ 

Означення 1. Нехай s –деяке фіксоване натуральне число більше 1. Розклад числа 𝑥 ∈ (0; 1] в ряд   

𝑥 =
𝛼1

𝑠
+

𝛼2

𝑠2
+

𝛼3

𝑠3
+ ⋯ +

𝛼𝑘

𝑠𝑘
+ ⋯ ≡ ∑

𝛼𝑘

𝑠𝑘
,

∞

𝑘=1

 

де 𝛼𝑘 ∈ 𝐴 = {0,1, … , 𝑠 − 1}, називається s-ковим розкладом числа. Що символічно зображується у вигляді ∆𝛼1𝛼2…𝛼𝑘…
𝑠  і 

називається s-ковим зображенням числа 𝑥 (зображенням числа в системі числення з основою s). [5]. 
Алгоритм розкладу числа в s-адичний ряд. Нехай 𝑥 довільне дійсне число з (0; 1] i 

𝛼1 = [𝑆𝑥],     𝑥1 = 𝑆 (𝑥 −
𝛼1

𝑆
) 

𝛼2 = [𝑆𝑥1],     𝑥2 = 𝑆 (𝑥1 −
𝛼2

𝑆
) 

Тоді рекурсивно задамо 

𝛼𝑘+1 = [𝑆𝑥𝑘], 𝑥𝑘+1 = 𝑆 (𝑥𝑘 −
𝛼𝑘+1

𝑆
). 

Алгоритм зупиняє дію при 𝑥𝑛 = 0, в іншому випадку дія алгоритму є нескінченною.  

Приклад 1. Розкласти число 
3

8
  у двійкову систему числення. 

𝑥 =
3

8
 

𝛼1 = [2 ·
3

8
] = [

3

4
] = 0, 𝑥1 = 2 · (

3

8
−

0

2
) = 2 ·

3

8
=

3

4
; 

𝛼2 = [2 ·
3

4
] = [

3

2
] = 1, 𝑥2 = 2 · (

3

4
−

1

2
) = 2 ·

1

4
=

1

2
; 

𝛼3 = [2 ·
1

2
] = [1] = 1, 𝑥3 = 2 · (

1

2
−

1

2
) = 2 · 0 = 0.  

3

8
=  ∆011

2  

Приклад 2. Розкласти число 
3

8
  у трійкову систему числення. 

𝑥 =
3

8
 

𝛼1 = [3 ·
3

8
] = [

9

8
] = 1, 𝑥1 = 3 · (

3

8
−

1

3
) = 3 ·

1

24
=

1

8
; 

𝛼2 = [3 ·
1

8
] = [

3

8
] = 0, 𝑥2 = 3 · (

1

8
−

0

3
) = 3 ·

1

8
=

3

8
; 

𝛼3 =  [3 ·
3

8
] = [

9

8
] = 1, 𝑥3 = 3 · (

3

8
−

1

3
) = 3 ·

1

24
=  

1

8
. 

3

8
=  ∆(10)

3  

Означення 2. Числовим знакододатним рядом Люрота називається вираз виду  

𝑥 =
1

𝑑1 + 1
+ ∑

1

𝑑1(𝑑1 + 1) … 𝑑𝑛−1(𝑑𝑛−1 + 1)(𝑑𝑛 + 1)
 , 𝑑𝑛 ∈

∞

𝑛=2

ℕ, 

де 𝑑𝑛− фіксований нескінченний набір натуральних чисел. Число 𝑑𝑛 називатимемо n-тим елементом знакододатнього 
ряду Люрота.  

Прикладами рядів Люрота є наступні ряди: 

1.  
1

3
+

1

2 ∙ 32 +
1

22 ∙ 33 +. . . +
1

2𝑛−1 ∙ 3𝑛 +. . . =

1
3

1 −
1
6

=
2

5
; 
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2.
1

s + 1
+

1

s(s + 1)2 +
1

s2(s + 1)3 +. . . =

1
s + 1

1 −
1

s(s + 1)

=
s

s(s + 1) − 1
; 

3. Якщо 𝑑𝑛 = 𝑛, то  
1

2
+

1

1 ∙ 2 ∙ 3
+

1

1 ∙ 2 ∙ 3 ∙ 4
+. . . +

1

1 ∙ 22 ∙ 34 ∙ … ∙ (n − 1)2 ∙ n ∙ (n + 1)
+. .. 

Теорема 1. [2]. Кожне число 𝑥 ∈ (0; 1] єдиним чином розкладається в знакододатній ряд Люрота, тобто для 
числа 𝑥 існує єдина послідовність натуральних чисел (𝑑𝑛), 𝑑𝑛 = 𝑑𝑛(𝑥), така, що 

𝑥 =
1

𝑑1 + 1
+ ∑

1

𝑑1(𝑑1 + 1) … 𝑑𝑛−1(𝑑𝑛−1 + 1)(𝑑𝑛 + 1)
≡ ∆𝑑1𝑑2…𝑑𝑛…

𝐿

∞

𝑛=2

. 

Вираз ∆𝑑1𝑑2…𝑑𝑛…
𝐿  називається 𝐿 – зображенням дійсного числа 𝑥 ∈ (0; 1].  

Алгоритм розкладу числа в знакододатній ряд Люрота. Нехай 𝑥 довільне дійсне число з (0; 1] i 

𝑑1 = [
1

𝑥
],     𝑥1 = (𝑥 −

1

𝑑1 + 1
) 𝑑1(𝑑1 + 1) 

𝑑2 = [
1

𝑥1
] ,    𝑥2 = (𝑥1 −

1

𝑑2 + 1
) 𝑑2(𝑑2 + 1) 

Тоді рекурсивно задамо 

𝑑𝑛+1 = [
1

𝑥𝑛
] , 𝑥𝑛+1 = (𝑥𝑛 −

1

𝑑𝑛+1 + 1
) 𝑑𝑛+1(𝑑𝑛+1 + 1). 

Алгоритм зупиняє дію при 𝑥𝑛 = 0, в іншому випадку дія алгоритму є нескінченною.  

Приклад 3. Розкласти число  
3

8
  в знакододатний ряд Люрота.  

𝑥 =
3

8
 

𝑑1 =  [
8

3
] = 2, 𝑥1 = (

3

8
− 

1

2 + 1
) · 2 · (2 + 1) = (

3

8
−

1

3
) · 2 · 3 =  

1

4
; 

𝑑2 =  [
4

1
] = 4, 𝑥2 = (

1

4
−

1

4 + 1
) · 4 · (4 + 1) = (

1

4
−

1

5
) ·  4 · 5 = 1; 

𝑑3 = [1] = 1, 𝑥3 = (1 −
1

1 + 1
) · 1 · (1 + 1) = (1 −

1

2
) · 1 · 2 = 1. 

3

8
= 𝐿 (2; 4; (1)). 

Означення 3. Знакозмінний ряд вигляду 

1

𝑎1
+ ∑

(−1)𝑛−1

𝑎1(𝑎1 + 1) … 𝑎𝑛−1(𝑎𝑛−1 + 1)𝑎𝑛
 , 𝑎𝑛 ∈

∞

𝑛=2

ℕ 

називається знакозмінним рядом Люрота, а число 𝑎𝑛 його 𝑛-тим елементом. 
Найпростішими прикладами знакозмінних ряду Люрота є наступні ряди 
1) 𝑎𝑛 = 1, ∀ 𝑛 ∈ 𝑁 

1

1
−

1

1(1 + 1) · 1
+

1

1(1 + 1) · 1(1 + 1) · 1
−. . . = 1 −

 1

2
+

1

22 −
1

23 +. . . =
1

1 +
1
2

=
2

3
. 

2) 𝑎𝑛 = 𝑎, ∀ 𝑛 ∈ 𝑁, де 𝑎 ∈ 𝑁 

                        
 1

𝑎
−

1

𝑎(𝑎 + 1)𝑎
+

1

𝑎(𝑎 + 1)𝑎(𝑎 + 1)𝑎
− ⋯ =

1

𝑎
−

1

𝑎2(𝑎 + 1)
+

1

𝑎3(𝑎 + 1)2 −
1

𝑎4(𝑎 + 1)3 + ⋯ = 

=

1
𝑎

1 +
1

𝑎(𝑎 + 1)

=
𝑎 + 1

𝑎2 + 𝑎 + 1
. 

Теорема 2. [3].Для довільного дійсного числа 𝑥 ∈ (0; 1] існує скінченний набір натуральних чисел (𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎𝑛) 
або нескінченна послідовність (𝑎𝑛) таких, що 

𝑥 =
1

𝑎1
−

1

𝑎1(𝑎1 + 1)𝑎2
+ ⋯ +

(−1)𝑛−1

𝑎1(𝑎1 + 1) … 𝑎𝑛−1(𝑎𝑛−1 + 1)𝑎𝑛
+. . . = ∆𝑎1𝑎2…𝑎𝑛…

𝐿̃ . 

Вираз ∆𝑎1𝑎2…𝑎𝑛…
𝐿̃  називається 𝐿 ̃– зображенням дійсного числа 𝑥 ∈ (0; 1]. 

Деякі числа мають два різних 𝐿̃-зображення, оскільки у випадку 𝑎𝑛 = 1, ми будемо використовувати заміну 

зображення ∆𝑎1𝑎2…𝑎𝑛−11
𝐿̃  зображенням ∆𝑎1𝑎2…[𝑎𝑛−1+1]

𝐿̃ , де [𝑎𝑛−1 + 1] цифра зображення. 

Алгоритм розкладу числа в знакозмінний ряд Люрота. Нехай 𝑥 довільне дійсне число з (0; 1] i 

𝑎1 = [
1

𝑥
],     𝑥1 = (

1

𝑎1
− 𝑥) 𝑎1(𝑎1 + 1) 

𝑎2 = [
1

𝑥1
] ,     𝑥2 = (

1

𝑎2
− 𝑥1) 𝑎2(𝑎2 + 1) 

Тоді рекурсивно задамо 

𝑎𝑛+1 = [
1

𝑥𝑛
] , 𝑥𝑛+1 = (

1

𝑎𝑛+1
− 𝑥𝑛) 𝑎𝑛+1(𝑎𝑛+1 + 1). 

Алгоритм зупиняє дію при 𝑥𝑛 = 0, в іншому випадку дія алгоритму є нескінченною.  

Приклад 4. Розкласти число 
3

8
 в знакозмінний ряд Люрота. 
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𝑥 =
3

8
 

𝑎1 =  [
8

3
] = 2, 𝑥1 = (

1

2
− 

3

8
) · 2 · (2 + 1) = (

1

2
−

3

8
) · 2 · 3 =

3

4
; 

𝑎2 = [
4

3
] = 1, 𝑥2 = (1 −

3

4
) · 1 · (1 + 1) = (1 −

3

4
) · 1 · 2 =

1

2
; 

𝑎3 = [
2

1
] = 2, 𝑥3 = (

1

2
−

1

2
) · 2 · (2 + 1) = (

1

2
−

1

2
) · 2 · 3 = 0. 

3

8
= 𝐿 ̃(2; 1; 2). 

Означення 4. Рядом Енгеля називається вираз виду 
1

𝑞1 + 1
+

1

(𝑞1 + 1)(𝑞2 + 1)
+

1

(𝑞1 + 1)(𝑞2 + 1)(𝑞3 + 1)
+. .. 

де 𝑞𝑘 – натуральні числа, причому 𝑞(𝑘+1) ≥ 𝑞𝑘  ∀𝑘 ∈ 𝑁, при цьому числа 𝑞𝑘  називаються його елементами.  

Прикладами рядів Енгеля є: 

1. 


=1 3

1

k
uk

, де (𝑢𝑘) −класична послідовність Фібоначчі без першого члена, тобто 𝑢1 = 1, 𝑢2 = 2, 𝑢𝑘+2 = 𝑢𝑘 +

𝑢𝑘+1;  

2.


=
+++

1
...21

1

k
mmm ks

, де 𝑠 − фіксоване натуральне число, більше за 1, 𝑚𝑘 − неспадна послідовність натуральних 

чисел; 

3. ∑
1

𝑘!

∞

𝑘=2

 

Теорема 3. [4]. Довільне число 𝑥 ∈ (0; 1] єдиним чином розкладається в ряд Енгеля, тобто існує послідовність 
натуральних чисел (𝑞𝑘) така, що 𝑞(𝑘+1) ≥ 𝑞𝑘 і 

𝑥 = ∑
1

(𝑞1 + 1)(𝑞2 + 1) … (𝑞𝑘 + 1)
 ≡ ∆𝑞1𝑞2…𝑞𝑘…

𝐸   

∞

𝑘=1

 

Алгоритм розкладу числа в ряд Енгеля. Нехай 𝑥 довільне дійсне число з (0; 1] i 

𝑞1 = [
1

𝑥
],     𝑥1 = (𝑥 −

1

𝑞1 + 1
) (𝑞1 + 1) 

𝑞2 = [
1

𝑥1
] ,     𝑥2 = (𝑥1 −

1

𝑞2 + 1
) (𝑞2 + 1) 

Тоді рекурсивно задамо 

𝑞𝑘+1 = [
1

𝑥𝑘
] ,      𝑥𝑘+1 = (𝑥𝑘 −

1

𝑞𝑘+1 + 1
) (𝑞𝑘+1 + 1). 

Алгоритм зупиняє дію при 𝑥𝑛 = 0, в іншому випадку дія алгоритму є нескінченною.  

Приклад 5. Розкласти число 
3

8
 в з ряд Енгеля. 

𝑥 =
3

8
 

𝑞1 = [
8

3
] = 2, 𝑥1 = (

3

8
−

1

2 + 1
) · (2 + 1) = (

3

8
−

1

3
) · 3 =

1

8
; 

𝑞2 = [
8

1
] = 8, 𝑥2 = (

1

8
−

1

8 + 1
) · (8 + 1) = (

1

8
−

1

9
) · 9 =

1

8
. 

3

8
= 𝐸(2; (8)). 

Означення 5. Рядом Остроградського 1-го виду називається скінченний або нескінченний вираз вигляду 
1

𝑞1
−

1

𝑞1𝑞2
+ ⋯ +

(−1)𝑛−1

𝑞1𝑞2 … 𝑞𝑛
+ ⋯ = 𝑂1(𝑞1, 𝑞2, … , 𝑞𝑛 , … ), 

де 𝑞𝑛 – натуральні числа і 𝑞𝑛+1 > 𝑞𝑛 для будь-якого 𝑛 ∈ ℕ. Числа 𝑞𝑛 називаються елементами ряду Остроградського 1-го 
виду.  

 
Теорема 4. [1].Для довільного дійсного числа 𝑥 ∈ (0; 1] існує скінченна чи нескінченна послідовність натуральних 

чисел (𝑞𝑛) така, що і 𝑞𝑛+1 > 𝑞𝑛 і  

𝑥 =
1

𝑞1
−

1

𝑞1𝑞2
+ ⋯ +

(−1)𝑛−1

𝑞1𝑞2 … 𝑞𝑛
. 

Лема 1. Для будь-якого набору натуральних чисел 𝑞𝑛, 𝑞𝑛+1 > 𝑞𝑛 , має місце рівність 
𝑥 = 𝑂1(𝑞1, 𝑞2, … , 𝑞𝑛−1, 𝑞𝑛) = 𝑂1(𝑞1, 𝑞2, … , 𝑞𝑛−1, 𝑞𝑛 − 1, 𝑞𝑛). 

Алгоритм розкладу числа в ряд Остроградського 1-го виду. Нехай x довільне дійсне число з (0; 1] i 

𝑞1 = [
1

𝑥
],     𝑥1 = 1 − 𝑞1𝑥 

𝑞2 = [
1

𝑥1
] ,     𝑥2 = 1 − 𝑞2𝑥1 
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Тоді рекурсивно задамо 

𝑞𝑛+1 = [
1

𝑥𝑛
] , 𝑥𝑛+1 = 1 − 𝑞𝑛+1𝑥𝑛. 

Алгоритм зупиняє дію при 𝑥𝑛 = 0, в іншому випадку дія алгоритму є нескінченною.  

Приклад 6. Розкласти число 
3

8
 в з ряд Остроградського 1-го виду. 

𝑥 =
3

8
 

𝑞1 = [
8

3
] = 2, 𝑥1 = 1 − 2 ·

3

8
=  1 −

3

4
=

1

4
; 

𝑞2 = [
4

1
] = 4, 𝑥2 = 1 − 4 ·

1

4
= 1 − 1 = 0. 

3

8
= 𝑂1(2; 4). 

Означення 6. Числовий ряд виду 

1

𝑞1
−

1

𝑞2
+

1

𝑞3
− ⋯ +

(−1)𝑘−1

𝑞𝑘
+ ⋯ ≡ ∑

(−1)𝑘−1

𝑞𝑘

∞

𝑘=1

 

де 𝑞𝑘 – натуральні числа, причому 𝑞(𝑘+1) ≥ 𝑞𝑘(𝑞𝑘 + 1) ∀𝑘 ∈ 𝑁,називається рядом Остроградського 2-го виду. 

Теорема 5. [6].Кожне дійсне число 𝑥 ∈ (0,1]  розкладається в ряд Остроградського 2-го виду, тобто  для 
довільного 𝑥 ∈ (0,1] існує скінченний набір (𝑞1, 𝑞2, … , 𝑞𝑚) або нескінченна послідовність натуральних чисел (𝑞𝑛), така, 
що  

𝑞𝑛+1 ≥ 𝑞𝑛(𝑞𝑛 + 1) і 𝑥 =
1

𝑞1
−

1

𝑞2
+

1

𝑞3
− ⋯ +

(−1)𝑚−1

𝑞𝑚
∨ 𝑥 ≡ ∑

(−1)𝑛−1

𝑞𝑛

∞

𝑛=1

. 

Розклад числа 𝑥 в ряд Остроградського 2-го виду символічно записуватимемо 𝑥 = 𝑂2(𝑞1, 𝑞2, … , 𝑞𝑚) або 
𝑥 =  𝑂2(𝑞1, 𝑞2, … , 𝑞𝑛, … ). Праві частини останніх двох рівностей називаються O2-зображенням числа 𝑥. 

Лема 2. Деякі числа мають принаймні два різних O2-зображення, оскільки  
𝑂2(𝑞1, 𝑞2, … , 𝑞𝑛−1, 𝑞𝑛+1) = 𝑂2(𝑞1, 𝑞2, … , 𝑞𝑛, 𝑞𝑛(𝑞𝑛 + 1)). 

Алгоритм розкладу числа в ряд Остроградського 2-го виду. Нехай 𝑥 довільне дійсне число з (0; 1] i 

𝑞1 = [
1

𝑥
],     𝑥1 =

1

𝑞1
− 𝑥 

𝑞2 = [
1

𝑥1
] ,     𝑥2 =

1

𝑞2
− 𝑥1 

Тоді рекурсивно задамо 

𝑞𝑛+1 = [
1

𝑥𝑛
] , 𝑥𝑛+1 =

1

𝑞𝑛+1
− 𝑥𝑛 . 

Алгоритм зупиняє дію при 𝑥𝑛 = 0, в іншому випадку дія алгоритму є нескінченною.  

Приклад 7. Розкласти число 
3

8
 в з ряд Остроградського 2-го виду. 

𝑥 =
3

8
 

𝑞1 = [
8

3
] = 2, 𝑥1 =

1

2
−

3

8
=   

4 − 3

8
=

1

8
; 

𝑞2 = [
8

1
] = 8, 𝑥2 =

1

8
−

1

8
= 0. 

3

8
= 𝑂2(2; 8). 

 
ОБГОВОРЕННЯ  

Одержані результати демонструють існування скінченних і нескінченних рекурсивних алгоритмів розкладу дійсного 
числа в деякі ряди спеціальних видів, а значить показують чіткі кроки переходу від десяткового зображення дійсного числа 
до зображення чисел за допомогою рядів. Це в свою чергу є передумовою моделювання математичних об’єктів з 
нетривіальними локальними топологічними і метричними властивостями, зокрема фракталів, недиференційовних та 
сингулярних функцій. 

 
ВИСНОВКИ ТА ПЕРСПЕКТИВИ ПОДАЛЬШОГО ДОСЛІДЖЕННЯ 

У результаті дослідження було систематизовано підхід до зображення чисел деякими рядами, чітко виділено 
рекурсивні кроки скінченного чи нескінченного алгоритму переходу від десяткового зображення дійсного числа до 
зображення чисел s-адичними рядами, рядом Енгеля, знакододатним та знакозмінним рядами Люрота, рядами 
Остроградського 1-го та 2-го видів. Дію кожного з алгоритмів було застосовано до одного і того ж самого раціонального 
числа з проміжку (0; 1) і виявлено, що одне і те ж саме число може мати в різних системах скінченне або нескінченне 
періодичне зображення. 

Завдяки самоподібності структури деяких збіжних знакододатних чи знакозмінних рядів, вдалося виділити чіткі 
рекурсивні кроки переходу від десяткового зображення дійсного числа до зображення за допомогою цих рядів. Наступним 
етапом дослідження може бути узагальнення алгоритмічного підхіду до розкладів дійсних чисел у ряди спеціальних видів. 
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RECURSIVE ALGORITHMS OF DECREASE OF A FRACTIONAL PART OF A REAL NUMBER 

IN SOME SPECIES OF SPECIAL TYPES 
 Yu. V. Khvorostina, K.M. Stetsenko 

Makarenko Sumy State Pedagogical University, Ukraine 
Abstract. 
Formulation of the problem. In recent years, mathematicians have become increasingly interested in objects with non-trivial metric and topological 

properties. One of the most effective tools for assigning and researching such objects is a usage of the real numbers representation 
system. Also, the real number is a fundamental concept of number theory, continuous mathematics, and probability theory.  
Nowadays, different systems of the real numbers representation are extensively used in mathematics. Some of them have a finite 
alphabet and some have an infinite. But in most cases a real number is modeled from the natural number. The classical approach to the 
representation of the fractional part of a real number is to represent a number in the form of number series sum inverted to natural.  In 
this regard, there is a need to systematize, clearly distinguish, or develop recursive algorithms for the real numbers distribution into 
series of special types. 

Materials and methods. A systematic analysis of scientific sources on the numbers representation by some series of special types to determine the 
most important areas is carried out. Methods and means of metric number theory, mathematical analysis, and mathematical logic 
were applied in the study. 

Results. The study systematized the approach to the numbers representation in some series, clearly distinguished the recursive steps of a finite or 
infinite algorithm for the transition from a decimal image of a real number to an image of numbers with s-adic series, Engel series, 
positive terms and alternate series of Lurots, Ostrogradskyi series of the 1st type and of the 2nd type. The action of each algorithm was 
applied to the same rational number from the interval (0; 1) and it was found that the same number can have a finite or infinite 
periodic representation in different systems. 

Conclusions. Taking into account the self-similar structure of some converging positive or alternating series, it is possible to obtain clear recursive 
steps of the transition from a decimal representation of a real number to a representation using the series. 

Key words: number representation, system fractions, Engel series, positive terms and alternate series of Lurots, Ostrogradskyi series of the 1st type, 
Ostrogradskyi series of the 2nd type. 

 
 

  




