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Множина чисел з обмеженням на вживання символа у Q∗∞-зображеннi числа,
визначеного двiчi стохастичною матрицею

В. П. Маркiтан

Iнститут математики НАН України

E-mail address : v.p.markitan@npu.edu.ua

Значний клас математичних об’єктiв зi складною локальною будовою вiдносно просто
можна описати i вивчити завдяки використанню рiзних систем зображення дiйсних чисел: зi
скiнченним та нескiнченним алфавiтом, суттєво надлишкових та з нульовою надлишковiстю,
з самоподiбною геометрiєю та несамоподiбною.

Пропонується уточнення результатiв Q∗∞-зображення числа, що є кодуванням дiйсних
чисел з нескiнченним алфавiтом за умови визначення його двiчi стохастичною матрицею,
породженою одним параметром. Дослiджуються тополого-метричнi властивостi множин
дiйсних чисел з обмеженнями на використання символiв у Q∗∞-зображеннi числа.

Означення 1. Нескiнченною двiчi стохастичною матрицею називають невiд’ємну матрицю

Q∗∞ = ||qik||, елементи якої задовольняють умови
∞∑
i=0

qik = 1,
∞∑
k=1

qik = 1.

З [1] випливає, що якщо всi qik > 0, то для будь-якого числа x ∈ [0; 1) iснує єдина
нескiнченна послiдовнiсть цiлих невiд’ємних чисел (αn) така, що

x = βα11 +
∞∑
k=2

⎡
⎣βαkk

k−1∏
j=1

qαjj

⎤
⎦ , де β0k ≡ 0, βik ≡

i−1∑
j=0

qjk, i ∈ N, k ∈ N (1)

Розклад числа x ∈ [0; 1) в ряд (1) називається Q∗∞-представленням, а скорочений його
запис Δ

Q∗∞
α1...αk... – Q∗∞-зображенням числа х, визначеного матрицею Q∗∞. При цьому число

(символ) αn = αn(x) називається n-ою цифрою (символом) цього зображення.
Зафiксуємо q ∈ (0; 1), покладемо b = 1 − q i побудуємо нескiнченну двiчi стохастичну

матрицюQ∗∞ за правилом: q01 = b; qik = bqi+k−1 для всiх i �= k−1, k ∈ N ; qik = bq2(k−1)+1−qk−1

для всiх i = k − 1, k ∈ N . Тодi для ряду (1) справедливо:⎧⎪⎨
⎪⎩

β0k = 0,

βαkk = qk−1 (1− qαk) для всiх αk < k ∈ N,

βαkk = 1− qαk+k−1 для всiх αk ≥ k ∈ N;{
qαk

= bqαk+(k−1) для всiх αk �= k − 1, k ∈ N,

qαk
= bq2αk + 1− qαk для всiх αk = k − 1, k ∈ N.

Теорема 1. Для фiксованого невiд’ємного цiлого числа c множина чисел, Q∗∞ - зображення
яких не мiстить символа c, тобто

Dc ≡ [Q∗∞; c̄] =
{
x : x = ΔQ∗∞

α1α2...αk...
, де αk �= c ∀k ∈ N

}
є нiде не щiльною множиною додатної мiри Лебега.

Отримано оцiнки мiри множини Dc, зокрема q − q2 < λ(D0) < q − q2

1+q2
.
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