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Геометричнi засоби допомагають вивчати збiжнi та розбiжнi числовi ряди, їх швидкiсть збiжно-
стi i "розподiл"сум пiдрядiв на числовiй прямiй. А це дозволяє властивостi рядiв iнтепретувати
у тополого-метричних термiнах, , а також в термiнах теорiї фракталiв (фрактальної геометрiї
та фрактального аналiзу). Початком дослiджень в галузi геометрiї числових рядiв є робота Ка-
кея [1]. З цих пiр теорiя суттєво збагатилась i сьогоднi магiстральними напрямами її розвитку
слiд вважати:

1) пошук критерiїв нiде не щiльностi, нуль-мiрностi та канторвальностi [4];
2) встановлення фрактальних характеристик множин пiдсум абсолютно збiжних рядiв [2, 5];
3) вивчення властивостей арифметичних сум (скiнченних та нескiнченних) числових мно-

жин [2], а також
4) знаходження застосувань тополого-метричних властивостей рядiв i теорiї розподiлiв випад-

кових величин (нескiнченнi згортки Бернуллi) та ймовiрнiснiй теорiї чисел [4].

Означення 1. Неповною сумою (пiдсумою) заданого збiжного числового ряду
∞∑
n=1

un = u1 + u2 + ...+ un + ... . (1)

залежною вiд множини M ⊂ N, називається число

x = x(M) =
∑

n∈M⊂N
un =

∞∑
n=1

unεn, де εn =

{
1, якщо n ∈M,
0, якщо n /∈M.

Означення 2. Множиною (всiх) неповних сум (множиною пiдсум) ряду (1) називається мно-
жина

E(un) =

{
x : x =

∞∑
n=1

εnun, (εn) ∈ A∞, A = {0, 1}

}
.

Добре вiдомо, що множина неповних сум ряду є континуальною, досконалою множиною одного
з наступних топологiчних типiв:

1) скiнченним об’єднанням вiдрiзкiв;
2) гомеоморфною множинi Кантора (додатної або нульової мiри Лебега);
3) канторвалом – множиною гомеоморфною множинi неповних сум ряду
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+ ... , (2)

яка є специфiчним об’єднанням вiдрiзкiв i нiде не щiльної множини. Необхiднi i достатнi умови
належностi кожному з двох останнiх типiв сьогоднi невiдомi, хоча вiдомi деякi достатнi умови.
Для окремих вузьких класiв рядiв критерiї також є вiдомими.

Зауважимо, що ряд (2) є результатом додавання двох рядiв, якi є сумами всiх членiв нескiнчен-
но спадних геометричних прогресiй. Їх множини неповних сум просто виражаються у термiнах
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четвiркового зображення чисел, а саме:

E′
(

3

4n

)
= {x : x =

∞∑
n=1

αn
4n
≡ ∆4

α1α2...αn..., αn ∈ {0, 3}},

E′′
(

2

4n

)
= {x : x =

∞∑
n=1

αn
4n
≡ ∆4

α1α2...αn..., αn ∈ {0, 2}}.

Для арифметичної суми цих множин виконується рiвнiсть

E′
(

3

4n

)
⊕ E′′

(
2

4n

)
= E

(
3

42k−1
+

2

42k

)
.

Об’єктом нашого розгляду є структурнi та тополого-метричнi властивостi множини неповних
сум ряду (2) i розподiлу випадкової величини

ξ =
3η1

4
+

2η2

4
+

3η3

42
+

2η4

42
+ ...+

3η2k−1

4k
+

2η2k

4k
+ ... =

∞∑
n=1

τn
4k
, (3)

де (ηk) – послiдовнiсть незалежних випадкових величин, якi набувають значень 0 та 1 з ймо-
вiрностями p

′
0k та p′1k вiдповiдно. Тодi (τk) – послiдовнiсть випадкових величин, якi набувають

значень 0, 2, 3, 5 вiдповiдно з ймовiрностями:

p0k = p
′
0,2k−1 · p

′
0,2k, p2k = p

′
0,2k−1 · p

′
1,2k, p3k = p

′
1,2k−1 · p

′
0,2k, p5k = p

′
1,2k−1 · p

′
1,2k.

Зауважимо, що розподiл випадкової величини ξ належить до класу нескiнченних згорток Бер-
нуллi, вивчення яких ведеться бiльше ста рокiв i чимало проблем, з ними пов’язаних, до цих пiр
чекають на своє вирiшення [4].

Зауважимо також, що випадкова величина ξ за формою є випадковою величною, представ-
леною четвiрковим розкладом (в четвiрковiй системi числення) з нестандартним набором цифр
{0, 2, 3, 5} ≡ A∗, якi є незалежними випадковими величинами.

Симетрiї алфавiту A∗ в значнiй мiрi iндукують структурнi властивостi спектра Sξ (множини
точок росту функцiї розподiлу Fξ, що рiвносильно мiнiмального замкненого носiя розподiлу).

Пропонуються результати дослiдження лебегiвської структури розподiлу випадкової величини
ξ (вмiст дискретної, абсолютно неперервної та сингулярно неперервної компонент); автомодель-
них властивостей спектра розподiлу; поведiнки модуля характеристичної функцiї, тобто значення

Lξ = lim
|t|→∞

sup |fξ(t)|, де fξ(t) = Meitξ =

∞∏
n=1

(p0n + p2ne
it2
4n + p3ne

it3
4n + p5ne

it5
4n );

автозгорток розподiлу тощо.

Теорема 3. Розподiл випадкової величини ξ має чистий лебегiвський тип, причому є
1) чисто дискретним тодi i тiльки тодi, коли

M =
∞∏
n=1

max
i∈A∗
{pin} > 0; (4)

2) чисто сингулярним, якщо M = 0 i p2n · p3n = 0 ∀n ∈ N;
3) абсолютно неперервним, якщо p0n = p2n = p3n = p5n = 1

4 ∀n ∈ N.

Крiм вказаних об’єктiв дослiдження у доповiдi розглядається iншi числовi ряди, що володiють
певними властивостями однорiдностi, їх множини неповних сум та розподiли випадкових пiдсум
незалежними доданками або ж такими, що мають марковську залежнiсть.
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