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ÇÀÃÀËÜÍÀ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÐÎÁÎÒÈ

Äèñåðòàöiéíà ðîáîòà ïðèñâÿ÷åíà ðîçðîáöi àíàëiòè÷íèõ ìåòîäiâ
äîñëiäæåííÿ ìàòåìàòè÷íèõ îá'¹êòiâ êîìïëåêñíî¨ ïëîùèíè ç ôðà-
êòàëüíèìè âëàñòèâîñòÿìè, ÿêi  ðóíòóþòüñÿ íà ðiçíèõ ñèñòåìàõ êî-
äóâàííÿ (çîáðàæåííÿ) ÷èñåë.

Àêòóàëüíiñòü òåìè. Çà îñòàííi äåñÿòèëiòòÿ òàêà ãàëóçü ìàòå-
ìàòèêè ÿê ãåîìåòðiÿ ñóòò¹âî ðîçøèðèëà êîëî äîñëiäæóâàíèõ îá'¹ê-
òiâ çàâäÿêè äîëó÷åííþ äî ðîçãëÿäó ôðàêòàëüíèõ ôiãóð òà ôðàêòàëü-
íèõ âiäíîøåíü, çîêðåìà ôðàêòàëüíèõ ïåðåòâîðåíü ìåòðè÷íîãî ïðî-
ñòîðó. Áiëüø òîãî, ç ãðóïîâî¨ òî÷êè çîðó ôðàêòàëüíà ãåîìåòðiÿ ¹
òåîði¹þ iíâàðiàíòiâ ãðóïè ïåðåòâîðåíü ìåòðè÷íîãî ïðîñòîðó, ÿêi çáå-
ðiãàþòü ôðàêòàëüíó ðîçìiðíiñòü (Ãàóñäîðôà-Áåçèêîâè÷à, åíòðîïié-
íó òà iíøi). Ñïàëàõ iíòåðåñó äî ìàòåìàòè÷íèõ îá'¹êòiâ çi ñêëàäíîþ
ëîêàëüíîþ ãåîìåòðè÷íîþ ñòðóêòóðîþ, íåîäíîðiäíèìè ïðîñòîðîâè-
ìè âëàñòèâîñòÿìè  ðóíòóâàâñÿ íà êðèñòàëiçàöi¨ iäåé ñàìîïîäiáíî-
ñòi, ñàìîàôiííîñòi, àâòîìîäåëüíîñòi. Ñïî÷àòêó âií ðåàëiçîâóâàâñÿ íà
ãåîìåòðè÷íî-iíòó¨òèâíèõ ïðèíöèïàõ i ãåîìåòðè÷íî-îïèñîâèõ çàñîáàõ
äîñëiäæåííÿ, ùî âèêëèêàëî ó ñòðîãèõ àíàëiòèêiâ íàóêîâèé ïåñèìiçì.
Â îñòàííié ïåðiîä òåîðiÿ ôðàêòàëiâ (ôðàêòàëüíà ãåîìåòðiÿ òà ôðà-
êòàëüíèé àíàëiç) ïåðåáóäîâó¹òüñÿ íà îñíîâi ãàðìîíiçàöi¨ ìåòîäiâ âè-
â÷åííÿ îá'¹êòiâ i äîìiíóâàííÿ àíàëiòè÷íèõ îñíîâ äîñëiäæåíü. Êëà-
ñè÷íi ôðàêòàëüíi îá'¹êòè (ëiíi¨ òà ïîâåðõíi), ÿêi óâiéøëè â óñi ñåðéî-
çíi àííàëè ç òåîði¨ ôðàêòàëiâ, ïî÷àëè âèìàãàòè íîâèõ çàñîáiâ îïèñó
òà äîñëiäæåííÿ (ïî÷èíàþ÷è âiä êîðåêòíîñòi îçíà÷åííÿ i çàêií÷óþ÷è
ïîâíîòîþ îá ðóíòîâàíîñòi âëàñòèâîñòåé). Îäíèì ç òàêèõ îá'¹êòiâ ¹
ñíiæèíêà Êîõà � äîáðå âiäîìà êóñêîâî-ñàìîïîäiáíà ôðàêòàëüíà çà-
ìêíåíà êðèâà íåñêií÷åííî¨ äîâæèíè, ó æîäíié òî÷öi ÿêî¨ íå iñíó¹
äîòè÷íî¨. Ïðîáëåìà ¨¨ åôåêòèâíîãî àíàëiòè÷íîãî çàäàííÿ iñíóâàëà
òðèâàëèé ÷àñ. Ðiçíi ïðîïîçèöi¨ äëÿ öüîãî îáãîâîðþâàëèñü ó ðîáîòàõ
Ì. Â. Ïðàöüîâèòîãî, À. À. Ìàëÿðåíêà òà ií. Çîêðåìà, ïðîïîíóâàëîñü
âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ öüîãî ïðåäñòàâëåííÿ ÷èñåë ðÿäàìè ç êîìïëå-
êñíèìè ÷ëåíàìè, äëÿ çîáðàæåííÿ ÿêèõ âèêîðèñòîâóâàâñÿ øåñòiðêî-
âèé àëôàâiò. Îñêiëüêè çàäà÷à äî êiíöÿ íå áóëà ðîçâ'ÿçàíîþ, òî ìè
çàïðîïîíóâàëè äëÿ ¨¨ âèðiøåííÿ âèêîðèñòîâóâàòè iíøó ñèñòåìó çî-
áðàæåííÿ ÷èñåë ðÿäàìè � ç îñíîâîþ 4 i ï'ÿòèñèìâîëüíèì ñèìåòðè-
÷íèì àëôàâiòîì, ãåîìåòðiþ ÿêîãî ìè âèâ÷à¹ìî.
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Ãåîìåòðiÿ ÷èñëîâèõ ðÿäiâ � ñó÷àñíèé àêòóàëüíèé íàïðÿì äîñëi-
äæåíü ó ìàòåìàòèöi, ÿêèé ðîçâèâà¹òüñÿ áiëüøå ñòà ðîêiâ (ïî÷èíàþ÷è
ç ïiîíåðñüêî¨ ðîáîòè Ñ. Êàêåÿ ó 1914 ð.) i ñüîãîäíi îáiöÿ¹ ðiçíîìàíi-
òíi çàñòîñóâàííÿ ó ðiçíèõ ãàëóçÿõ ìàòåìàòèêè: ãåîìåòði¨, òîïîëîãi¨,
ìàòåìàòè÷íîìó àíàëiçi, òåîði¨ ôóíêöié, òåîði¨ ÷èñåë, òåîði¨ éìîâið-
íîñòåé, òåîði¨ äèíàìi÷íèõ ñèñòåì òîùî. Çà îñòàííi äåñÿòèëiòòÿ çäié-
ñíåíî ñóòò¹âèé ïðîðèâ ó äîñëiäæåííi òîïîëîãî-ìåòðè÷íèõ âëàñòè-
âîñòåé ìíîæèí íåïîâíèõ ñóì (ïiäñóì) àáñîëþòíî çáiæíèõ ðÿäiâ ç
äiéñíèìè ÷ëåíàìè (çàâåðøåíî êëàñèôiêàöiþ iñíóþ÷èõ òîïîëîãi÷íèõ
òèïiâ òàêèõ ìíîæèí ( Äæ. Ãàòði, Äæ. Íiìàí, Ð. Ñåiíçà òà ií.), îòðè-
ìàíî ðÿä âàæëèâèõ ðåçóëüòàòiâ ñòîñîâíî ìiðè Ëåáåãà òà ôðàêòàëü-
íèõ ðîçìiðíîñòåé (ðîçìiðíiñòü Ãàóñäîðôà-Áåçèêîâè÷à, Ãàóñäîðôà-
Áiëëiíãñëi, êëiòèíêîâà ðîçìiðíiñòü) äëÿ ïåâíèõ êëàñiâ ìíîæèí íå-
ïîâíèõ ñóì àáñîëþòíî çáiæíèõ ðÿäiâ ç äiéñíèìè ÷ëåíàìè ( Ò. Î. Áà-
íàõ, Ì. Â. Ïðàöüîâèòèé, Î. Ì. Áàðàíîâñüêèé, Í. Ì. Âàñèëåíêî,
ß. Â. Ãîí÷àðåíêî, Í. Î. Êîðñóíü, I. Î. Ñàâ÷åíêî, Ã. Ì. Òîðáií,
Ð. Äæîíñ, Ì. Êóïåð, Ì. Ìîðàí, Ò. Øàëàò, Å. Øèìîíiê, Þ. Ïåðåñ,
Á. Ñîëîì'ÿê òà ií.)). Àëå öüîãî íå ìîæíà ñêàçàòè ïðî ðÿäè ç êîì-
ïëåêñíèìè ÷ëåíàìè (Ê. Áàíäò, Ì. Ìîðàí, Á. Ñîëîì'ÿê òà ií). Òîìó
àêòóàëüíîþ ¹ çàäà÷à äîñëiäæåííÿ ñòðóêòóðíèõ, òîïîëîãî-ìåòðè÷íèõ
òà ôðàêòàëüíèõ âëàñòèâîñòåé ìíîæèí íåïîâíèõ ñóì àáñîëþòíî çái-
æíèõ ðÿäiâ ç êîìïëåêñíèìè ÷ëåíàìè òà ¨õ ðiçíîïëàíîâèõ óçàãàëü-
íåíü. Ó äèñåðòàöi¨ ââåäåíî ó ðîçãëÿä ïåâíå óçàãàëüíåííÿ ìíîæèí
íåïîâíèõ ñóì àáñîëþòíî çáiæíèõ ðÿäiâ ç êîìïëåêñíèìè ÷ëåíàìè �
òàê çâàíi Σ-ìíîæèíè, ÿêi ¹ íåñêií÷åííèìè àðèôìåòè÷íèìè ñóìàìè
ñïåöiàëüíèõ ïîñëiäîâíîñòåé ñêií÷åííèõ ïiäìíîæèí C. Âèâ÷åíî âëà-
ñòèâîñòi öèõ ìíîæèí.

Ñåðåä éìîâiðíiñíèõ ìið ó ïðîñòîði R2 çi ñêëàäíîþ ëîêàëüíîþ ëå-
áåãiâñüêîþ ñòðóêòóðîþ îêðåìó óâàãó ïðèâåðòàþòü ìiðè, çîñåðåäæåíi
íà ôðàêòàëüíèõ êðèâèõ. Îäèí ç íàéïðîñòiøèõ êëàñiâ òàêèõ êðèâèõ
íà åâêëiäîâié ïëîùèíi óòâîðþþòü àâòîìîäåëüíi (ñàìîïîäiáíi, ñàìîà-
ôiííi òîùî) ëiíi¨ òà ¨õ êîìáiíàöi¨ (ïðèêëàäàìè òàêèõ ¹ êðèâi Ñåðïií-
ñüêîãî, Êîõà, Îñãóäà, Âi÷åêà òà iíøi). Iñíóþòü ïåâíi ìåòîäîëîãi÷íi
òðóäíîùi ó êîðåêòíîìó îçíà÷åííi òà äîñëiäæåííi òàêèõ ìið. Îäíèì
ç åôåêòèâíèõ çàñîáiâ ¨õ âèçíà÷åííÿ ¹ ðiçíi ñèñòåìè êîäóâàííÿ äié-
ñíèõ òà êîìïëåêñíèõ ÷èñåë i ðîçïîäiëè âèïàäêîâèõ åëåìåíòiâ ïðî-
ñòîðó, iíäóêîâàíi ðîçïîäiëàìè ñèìâîëiâ (öèôð) ñèñòåìè êîäóâàííÿ.
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Öåé ïiäõiä ó äèñåðòàöiéíié ðîáîòi ìè ðåàëiçîâó¹ìî íà ñàìîïîäiáíié
ôðàêòàëüíié êðèâié � ôðàêòàëi Âi÷åêà.

Çâ'ÿçîê ðîáîòè ç íàóêîâèìè ïðîãðàìàìè, ïëàíàìè, òåìà-
ìè. Ðîáîòà âèêîíàíà ó ðàìêàõ äîñëiäæåííÿ ìàòåìàòè÷íèõ îá'¹êòiâ
çi ñêëàäíîþ ëîêàëüíîþ áóäîâîþ i ôðàêòàëüíèìè âëàñòèâîñòÿìè, ùî
ïðîâîäèòüñÿ íà êàôåäði âèùî¨ ìàòåìàòèêè ÍÏÓ iìåíi Ì. Ï. Äðà-
ãîìàíîâà òà ó âiääiëi ôðàêòàëüíîãî àíàëiçó Iíñòèòóòó ìàòåìàòè-
êè ÍÀÍ Óêðà¨íè. Äîñëiäæåííÿ çäiéñíþâàëîñü ó ðàìêàõ íàóêîâî-
äîñëiäíèõ òåì:
� ñèñòåìè êîäóâàííÿ äiéñíèõ ÷èñåë ç íåñêií÷åííèì àëôàâiòîì i ôðà-
êòàëè (� äåðæàâíî¨ ðå¹ñòðàöi¨ U02125295);
� ôðàêòàëüíèé àíàëiç íåïåðåðâíèõ ôóíêöié i ìið (� äåðæàâíî¨ ðå¹-
ñòðàöi¨ 0111U000053).

Îá'¹êò äîñëiäæåííÿ. Ìíîæèíè íåïîâíèõ ñóì àáñîëþòíî çái-
æíèõ ðÿäiâ ç êîìïëåêñíèìè ÷ëåíàìè òà ôðàêòàëüíi êðèâi êîìïëå-
êñíî¨ ïëîùèíè.

Ïðåäìåò äîñëiäæåííÿ. Ñòðóêòóðíi, òîïîëîãî-ìåòðè÷íi òà
ôðàêòàëüíi âëàñòèâîñòi îñíîâíèõ îá'¹êòiâ äîñëiäæåííÿ.

Ìåòà i çàâäàííÿ äîñëiäæåííÿ. Ìåòîþ äîñëiäæåííÿ ¹ îïèñ
ñòðóêòóðíèõ, òîïîëîãi÷íèõ, ìåòðè÷íèõ i ôðàêòàëüíèõ âëàñòèâîñòåé
ìíîæèí íåïîâíèõ ñóì îêðåìèõ àáñîëþòíî çáiæíèõ ðÿäiâ ç êîìïëå-
êñíèìè ÷ëåíàìè òà ôðàêòàëüíèõ êðèâèõ íà êîìïëåêñíié ïëîùèíi.

Îñíîâíèìè çàâäàííÿìè äîñëiäæåííÿ ¹ òàêi:
� çíàéòè êîìïëåêñíó ôóíêöiþ, ìíîæèíîþ çíà÷åíü ÿêî¨ ¹ ñíi-

æèíêà Êîõà, i ïîáóäóâàòè ¨¨ óçàãàëüíåííÿ;
� çíàéòè àíàëiòè÷íèé âèðàç ãîìåîìîðôíîãî âiäîáðàæåííÿ ñíi-

æèíêè Êîõà íà êîëî;
� îïèñàòè êëàñ ïiäìíîæèí êîìïëåêñíî¨ ïëîùèíè, ÿêi óçàãàëü-

íþþòü ïîíÿòòÿ ìíîæèíè íåïîâíèõ ñóì àáñîëþòíî çáiæíîãî
ðÿäó ç êîìïëåêñíèìè ÷ëåíàìè; âèâ÷èòè òîïîëîãi÷íi, ìåòðè÷íi
òà ôðàêòàëüíi âëàñòèâîñòi öèõ ìíîæèí;

� âèâ÷èòè ñòðóêòóðíi (âìiñò äèñêðåòíî¨, àáñîëþòíî íåïåðåðâ-
íî¨ òà ñèíãóëÿðíî íåïåðåðâíî¨ êîìïîíåíò), òîïîëîãî-ìåòðè÷íi
òà ñàìîïîäiáíi âëàñòèâîñòi ðîçïîäiëó éìîâiðíîñòåé íà ôðà-
êòàëi Âi÷åêà � ôðàêòàëüíié êðèâié ïàâóòèííîãî òèïó, iíäóêî-
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âàíîãî ðîçïîäiëàìè ñèìâîëiâ êîäóâàííÿ òî÷îê êðèâî¨ çàñîáà-
ìè ï'ÿòèñèìâîëüíîãî àëôàâiòó.

Ìåòîäè äîñëiäæåííÿ. Ó ðîáîòi âèêîðèñòîâóâàëèñÿ ïðèéîìè òà
ìåòîäè òîïîëîãi¨, òåîði¨ ôðàêòàëiâ (ôðàêòàëüíî¨ ãåîìåòði¨ òà ôðà-
êòàëüíîãî àíàëiçó), ìàòåìàòè÷íîãî àíàëiçó, àëãåáðè òà òåîði¨ ÷èñåë,
òåîði¨ ìiðè, òåîði¨ éìîâiðíîñòåé.

Íàóêîâà íîâèçíà îäåðæàíèõ ðåçóëüòàòiâ. Îñíîâíi íàóêîâi
ðåçóëüòàòè, ùî âèíîñÿòüñÿ íà çàõèñò:

� íà îñíîâi ïðåäñòàâëåííÿ ÷èñåë ó ñèñòåìi ç îñíîâîþ 4 i íà-
äëèøêîâèì ñèìåòðè÷íèì àëôàâiòîì −2,−1, 0, 1, 2 ââåäåíî â
ðîçãëÿä òàê çâàíå ïðàãìàòè÷íå ïðåäñòàâëåííÿ äiéñíèõ ÷èñåë,
ÿêå ìà¹ íóëüîâó íàäëèøêîâiñòü, òà îïèñàíî éîãî òîïîëîãî-
ìåòðè÷íi âëàñòèâîñòi;

� íà îñíîâi ïðàãìàòè÷íîãî ïðåäñòàâëåííÿ äiéñíèõ ÷èñåë îòðè-
ìàíî àíàëiòè÷íå çàäàííÿ êëàñè÷íî¨ ñíiæèíêè Êîõà ÿê ìíî-
æèíè çíà÷åíü ïîáóäîâàíî¨ êîìïëåêñíî¨ ôóíêöi¨ äiéñíîãî àð-
ãóìåíòó;

� çíàéäåíî àíàëiòè÷íèé âèðàç ãîìåîìîðôíîãî âiäîáðàæåííÿ êî-
ëà íà ñíiæèíêó Êîõà;

� ïîáóäîâàíî îäíîïàðàìåòðè÷íó ñiì'þ ôðàêòàëüíèõ êðèâèõ, ÿêà
ìiñòèòü ñíiæèíêó Êîõà, îïèñàíî òîïîëîãî-ìåòðè÷íi òà ñàìî-
ïîäiáíi âëàñòèâîñòi êðèâèõ öi¹¨ ñiì'¨;

� îïèñàíî êëàñ ìíîæèí, ÿêi óçàãàëüíþþòü ïîíÿòòÿ ìíîæèíè
íåïîâíèõ ñóì àáñîëþòíî çáiæíîãî ðÿäó ç êîìïëåêñíèìè ÷ëå-
íàìè; âèâ÷åíî ñòðóêòóðíi, òîïîëîãi÷íi, ìåòðè÷íi òà ôðàêòàëü-
íi âëàñòèâîñòi öèõ ìíîæèí;

� äëÿ ðîçïîäiëó éìîâiðíîñòåé íà ôðàêòàëi Âi÷åêà, iíäóêîâàíîãî
ðîçïîäiëàìè ñèìâîëiâ êîäóâàííÿ éîãî òî÷îê çàñîáàìè ï'ÿòè-
ñèìâîëüíîãî àëôàâiòó, âèâ÷åíî ñïåêòðàëüíi âëàñòèâîñòi, äî-
âåäåíî ëåáåãiâñüêó ÷èñòîòó (÷èñòó äèñêðåòíiñòü àáî ÷èñòó íå-
ïåðåðâíiñòü), ó âèïàäêó íåïåðåðâíîñòi âñòàíîâëåíî éîãî ñèí-
ãóëÿðíiñòü êàíòîðiâñüêîãî òèïó.

Ïðàêòè÷íå çíà÷åííÿ îäåðæàíèõ ðåçóëüòàòiâ. Äèñåðòàöié-
íà ðîáîòà ìà¹ òåîðåòè÷íèé õàðàêòåð. Îòðèìàíi ó íié ðåçóëüòàòè ìî-
æóòü áóòè âèêîðèñòàíi ó äîñëiäæåííÿõ ç òåîði¨ ôðàêòàëiâ, íåïåðåðâ-
íèõ íiäå íå äèôåðåíöiéîâíèõ ôóíêöié, ìåòðè÷íî¨ òåîði¨ ÷èñåë, ïðè
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âèâ÷åííi ìàòåìàòè÷íèõ îá'¹êòiâ çi ñêëàäíîþ ëîêàëüíîþ áóäîâîþ.

Îñîáèñòèé âíåñîê çäîáóâà÷à. Óñi ïîëîæåííÿ i ðåçóëüòàòè,
ùî âèíîñÿòüñÿ íà çàõèñò, îòðèìàíi àâòîðîì ñàìîñòiéíî. Ó ñïiëüíèõ
ç íàóêîâèì êåðiâíèêîì (Ïðàöüîâèòèì Ì. Â.) ïóáëiêàöiÿõ Ïðàöüîâè-
òîìó Ì. Â. íàëåæèòü çàãàëüíà ïîñòàíîâêà çàäà÷, äåÿêi iäå¨ äîâåäåíü
òà ïåðåâiðêà îòðèìàíèõ ðåçóëüòàòiâ.

Àïðîáàöiÿ ðåçóëüòàòiâ äèñåðòàöi¨. Ðåçóëüòàòè äèñåðòàöié-
íîãî äîñëiäæåííÿ äîïîâiäàëèñü íà íàñòóïíèõ êîíôåðåíöiÿõ:

� Ìiæíàðîäíà êîíôåðåíöiÿ ïàì'ÿòi Â.ß. Áóíÿêîâñüêîãî (1804-
1889). 16-21 ñåðïíÿ, 2004, Êè¨â;

� International conference "Modern problems and new trends in
probability theory". June 19-26, 2005, Kyiv;

� Ìiæíàðîäíà êîíôåðåíöiÿ "Ñó÷àñíà ñòîõàñòèêà: òåîðiÿ i çà-
ñòîñóâàííÿ". 19-23 ÷åðâíÿ, 2006, Êè¨â;

� Ìiæíàðîäíà íàóêîâà êîíôåðåíöiÿ "Àñèìïòîòè÷íi ìåòîäè â
òåîði¨ äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü."13-14 ãðóäíÿ, 2012, Êè¨â;

� Òðåòÿ ìiæóíiâåðñèòåòñüêà íàóêîâà êîíôåðåíöiÿ ìîëîäèõ â÷å-
íèõ ç ìàòåìàòèêè òà ôiçèêè. 25-27 êâiòíÿ, 2013, Êè¨â;

� Ï'ÿòà ìiæíàðîäíà êîíôåðåíöiÿ ç àíàëiòè÷íî¨ òåîði¨ ÷èñåë i
ïðîñòîðîâèõ ìîçà¨ê. 16-20 âåðåñíÿ, 2013, Êè¨â;

� Ìiæíàðîäíà íàóêîâî-ìåòîäè÷íà êîíôåðåíöiÿ "Ñó÷àñíi íàóêî-
âî-ìåòîäè÷íi ïðîáëåìè ìàòåìàòèêè ó âèùié øêîëi". 25-26 ÷åðâ-
íÿ, 2015, Êè¨â.

Ðåçóëüòàòè äèñåðòàöiéíîãî äîñëiäæåííÿ äîïîâiäàëèñü íà íàóêî-
âèõ ñåìiíàðàõ:
� ñåìiíàð âiääiëó ôðàêòàëüíîãî àíàëiçó Iíñòèòóòó ìàòåìàòèêè ÍÀÍ
Óêðà¨íè òà ÍÏÓ iìåíi Ì. Ï. Äðàãîìàíîâà (êåðiâíèê: ä-ð ôiç.-ìàò.
íàóê, ïðîô. Ì. Â. Ïðàöüîâèòèé);
� ñåìiíàð âiääiëó òîïîëîãi¨ Iíñòèòóòó ìàòåìàòèêè ÍÀÍ Óêðà¨íè (êå-
ðiâíèê: ä-ð ôiç.-ìàò. íàóê Ñ. I. Ìàêñèìåíêî);
� ñåìiíàð âiääiëó êîìïëåêñíîãî àíàëiçó òà òåîði¨ ïîòåíöiàëó Iíñòè-
òóòó ìàòåìàòèêè ÍÀÍ Óêðà¨íè (êåðiâíèê: ä-ð ôiç.-ìàò. íàóê, ïðîô.
Þ. Á. Çåëiíñüêèé).

Ïóáëiêàöi¨. Îñíîâíi ðåçóëüòàòè ðîáîòè âèêëàäåíî ó øåñòè íà-
óêîâèõ ñòàòòÿõ [1, 2, 3, 4, 5, 6], îïóáëiêîâàíèõ ó âèäàííÿõ, ùî âíå-
ñåíi äî ïåðåëiêó íàóêîâèõ ôàõîâèõ âèäàíü Óêðà¨íè, òà äîäàòêîâî
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âiäîáðàæåíî ó ìàòåðiàëàõ ñåìè êîíôåðåíöié [7, 8, 9, 10, 11, 12, 13].
Ñòàòòÿ [6] îïóáëiêîâàíà ó âèäàííi, ùî âêëþ÷åíå äî íàóêîìåòðè÷íèõ
áàç Scopus, Zentralblatt, MATH.

Ñòðóêòóðà äèñåðòàöi¨. Äèñåðòàöiÿ ñêëàäà¹òüñÿ çi âñòóïó, ÷î-
òèðüîõ ðîçäiëiâ, ðîçáèòèõ íà ïiäðîçäiëè, âèñíîâêiâ, ñïèñêó âèêîðè-
ñòàíèõ äæåðåë, ÿêèé íàðàõîâó¹ 104 íàéìåíóâàííÿ, ñïèñêó ïóáëiêà-
öié àâòîðà, ñïèñêó óìîâíèõ ïîçíà÷åíü. Çàãàëüíèé îáñÿã ðîáîòè � 116
ñòîðiíîê.

ÎÑÍÎÂÍÈÉ ÇÌIÑÒ ÐÎÁÎÒÈ

Ó âñòóïi îá ðóíòîâàíî àêòóàëüíiñòü äîñëiäæåííÿ, âèçíà÷åíî éî-
ãî îá'¹êò, ïðåäìåò, ìåòó i çàâäàííÿ, âèñâiòëåíî íàóêîâó íîâèçíó, ïðà-
êòè÷íå çíà÷åííÿ, äà¹òüñÿ çàãàëüíà õàðàêòåðèñòèêà òà ôîðìóëþþ-
òüñÿ îñíîâíi ðåçóëüòàòè, ùî âèíîñÿòüñÿ íà çàõèñò.

Ðîçäië 1 "Îãëÿä ëiòåðàòóðè òà êîíöåïòóàëüíi çàñàäè äî-
ñëiäæåííÿ" íîñèòü âñòóïíèé õàðàêòåð. Ó íüîìó ïðîâåäåíî àíàëiç
ëiòåðàòóðè ç òåìè äîñëiäæåííÿ, ñèñòåìàòèçîâàíî òåîðåòè÷íi âiäî-
ìîñòi ïðî îá'¹êòè äîñëiäæåííÿ, ñôîðìóëüîâàíî îçíà÷åííÿ áàçîâèõ
ïîíÿòü òà ôàêòè, íåîáõiäíi äëÿ âèêîíàííÿ äèñåðòàöiéíîãî äîñëiäæå-
ííÿ.

Ó ðîçäiëi 2 "Àíàëiòè÷íå çàäàííÿ ñíiæèíêè Êîõà òà ¨¨ ìî-
äèôiêàöié" ðîçâ'ÿçó¹òüñÿ çàäà÷à àíàëiòè÷íîãî çàäàííÿ êëàñè÷íî¨
ôðàêòàëüíî¨ êðèâî¨ � ñíiæèíêè Êîõà. Íà îñíîâi îòðèìàíîãî ïàðà-
ìåòðè÷íîãî ðiâíÿííÿ ñíiæèíêè Êîõà ïîáóäîâàíî àíàëiòè÷íèé âèðàç
ãîìåîìîðôíîãî âiäîáðàæåííÿ îäèíè÷íîãî êîëà íà ñíiæèíêó Êîõà.
Òàêîæ ñêîíñòðóéîâàíî îäíîïàðàìåòðè÷íó ñiì'þ ôðàêòàëüíèõ êðè-
âèõ, ÿêà ìiñòèòü ñíiæèíêó Êîõà, îïèñàíî ñòðóêòóðíi, òîïîëîãi÷íi,
ìåòðè÷íi òà ñàìîïîäiáíi âëàñòèâîñòi êðèâèõ öi¹¨ ñiì'¨.

Ó ïóíêòi 2.1 ðîçãëÿäà¹òüñÿ ñèñòåìà ÷èñëåííÿ ç îñíîâîþ 4 òà íà-
äëèøêîâèì ñèìåòðè÷íèì àëôàâiòîì A = {−2,−1, 0, 1, 2}, L � ïðîñòið
ïîñëiäîâíîñòåé åëåìåíòiâ àëôàâiòó A. Ó öié ñèñòåìi äåÿêi ÷èñëà âiä-
ðiçêà D0 = [− 2

3 ,
2
3 ] ìàþòü ñêií÷åííó ìíîæèíó ðiçíèõ çîáðàæåíü, iíøi

� ç÷èñëåííó, à ðåøòà � êîíòèíóàëüíó ìíîæèíó ðiçíèõ çîáðàæåíü. À
ñàìå, ìàþòü ìiñöå íàñòóïíi òâåðäæåííÿ.
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Òåîðåìà 2.1. Äëÿ áóäü-ÿêîãî x ∈ D0 iñíó¹ (αk) ∈ L òàêà, ùî

x =
∞∑
k=1

αk

4k
≡ ∆α1α2...αk.... (2.1)

Ïîäàííÿ ÷èñëà x ðÿäîì (2.1) íàçèâàòèìåìî ∆-ïðåäñòàâëåííÿì,
à éîãî ñêîðî÷åíèé çàïèñ ∆α1α2...αk... � ∆-çîáðàæåííÿì. Äàëi ïèøåìî
2̄ çàìiñòü ÷èñëà −2, 1̄ çàìiñòü ÷èñëà −1.

Ëåìà 2.3. ×èñëî x ∈ D0 ìà¹ ðiçíèõ ∆-çîáðàæåíü
1. ñêií÷åííó ìíîæèíó, ÿêùî îäíå ç éîãî çîáðàæåíü ìà¹ ïåðiîä

(0),
2. çëi÷åííó ìíîæèíó, ÿêùî îäíå ç éîãî çîáðàæåíü ìà¹ ïðîñòèé

ïåðiîä (a), äå a ∈ {2̄, 1̄, 1, 2}.
ßêùî æ ó ∆-çîáðàæåííi ÷èñëà x ∈ D0 ìiñòèòüñÿ íåñêií÷åííå

÷èñëî ïàð ïîñëiäîâíèõ öèôð ç íàáîðó {2̄2, 1̄2, 02, 12, 1̄2̄, 02̄, 12̄, 22̄}, òî
âîíî ìà¹ êîíòèíóàëüíó ìíîæèíó ðiçíèõ ∆-çîáðàæåíü.

Ñóòò¹âà íàäëèøêîâiñòü ∆-çîáðàæåííÿ ÷èñåë â îêðåìèõ çàäà÷àõ
¹ éîãî íåäîëiêîì. Öå çìóøó¹ "îïòèìiçóâàòè"ñèñòåìó, ùîá äîìîãòèñü
¨¨ íóëüîâî¨ íàäëèøêîâîñòi. Öüîãî ìîæíà äîñÿãòè ðiçíèìè ñïîñîáàìè.
Îäèí ç íèõ  ðóíòó¹òüñÿ íà âèêîðèñòàííi òàê çâàíîãî êàíîíi÷íîãî
çîáðàæåííÿ.

Îçíà÷åííÿ 2.3. ∆-çîáðàæåííÿ ∆α1...αn... ÷èñëà x ∈ D0, êîæíà
ïàðà áóäü-ÿêèõ ïîñëiäîâíèõ öèôð ÿêîãî âiäìiííà âiä 1̄2̄, 1̄2, 12̄ i 12,
òîáòî (αk, αk+1) /∈ {(1̄, 2̄), (1̄, 2), (1, 2̄), (1, 2)}, íàçèâàòèìåìî êàíîíi-
÷íèì ∆-çîáðàæåííÿì àáî ∆̄-çîáðàæåííÿì.

Òåîðåìà 2.2. Áóäü-ÿêå ÷èñëî x ∈ D0 ìà¹ íå áiëüøå äâîõ êàíîíi-
÷íèõ ∆̄-çîáðàæåíü.

Àëüòåðíàòèâîþ êàíîíi÷íîìó çîáðàæåííþ ó âêàçàíîìó àñïåêòi ¹
òàê çâàíå ïðàãìàòè÷íå ∆-çîáðàæåííÿ, ÿêå äàëi ¹ îñíîâíèì ó äîñëi-
äæåííi.

Äëÿ êîæíîãî k ∈ Z0 ïîçíà÷èìî

Bk = {(−2, 0, . . . , 0︸ ︷︷ ︸
k

,−2), (−2, 0, . . . , 0︸ ︷︷ ︸
k

,−1), (2, 0, . . . , 0︸ ︷︷ ︸
k

, 1), (2, 0, . . . , 0︸ ︷︷ ︸
k

, 2)}.

Òåîðåìà 2.3. Áóäü-ÿêå ÷èñëî x ∈
[
−1

2
;
1

2

]
≡ I0 ìîæå áóòè ïðåä-
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ñòàâëåíå ó âèãëÿäi x =
∞∑

n=1

αn

4n
≡ ∆Π

α1α2...αn..., äå ïîñëiäîâíiñòü (αn)

çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè: äëÿ áóäü-ÿêîãî n ∈ N
1. αn ∈ A = {−2;−1; 0; 1; 2};
2. (αn, αn+1, . . . , αn+k+1) /∈ Bk (∀k ∈ Z0).

Îçíà÷åííÿ 2.5. ∆-çîáðàæåííÿ ÷èñëà x ∈ I0 ç îáìåæåííÿìè 1-2
íàçèâàòèìåìî ïðàãìàòè÷íèì àáî Π-çîáðàæåííÿì.

Iñíóþòü ÷èñëà (¨õ çëi÷åííà ìíîæèíà), ÿêi ìàþòü äâàΠ-çîáðàæåííÿ.
Öå ÷èñëà âèäó x = ∆Π

α1...αn2(0)
= ∆Π

α1...αn−1[αn+1]2̄(0). Òàêi ÷èñëà íà-
çèâàòèìåìî Π-ðàöiîíàëüíèìè. Âñi iíøi ÷èñëà áóäóòü ìàòè ¹äèíå Π-
çîáðàæåííÿ, ¨õ áóäåìî íàçèâàòè Π-iððàöiîíàëüíèìè.

Ó ïóíêòi 2.2 ðîçãëÿäà¹òüñÿ ôóíêöiÿ f(t), âèçíà÷åíà íà âiäðiçêó

I0 ðiâíiñòþ f(t) = 1
3 +

∞∑
k=2

3−ke
iπ
3

k−1∑
m=1

αm(t)
, äå αm(t) � m-èé ñèìâîë

Π-çîáðàæåííÿ ÷èñëà t ∈ I0.
Ëåìà 2.8. Âiäîáðàæåííÿ f : I0 → P0 = f(I0) ¹ ãîìåîìîðôiçìîì.

Íà âiäðiçêó I =
[
− 1

2 , 5
1
2

]
îçíà÷èìî ôóíêöiþ F (t) ðiâíiñòþ

F (t) = e
iπ
3 α0(t)z0(t− α0(t)) = e

iπ
3 α0(t)

∞∑
k=1

3−ke
iπ
3

k−1∑
m=1

αm(t)
,

äå α0(t) = [t+ 1
2 ], à αm(t) �m-èé ñèìâîë Π-çîáðàæåííÿ ÷èñëà t−α0(t).

Òåîðåìà 2.5. Ôóíêöiÿ F (t) ¹ íåïåðåðâíîþ íà âiäðiçêó I.

Ïîçíà÷èìî J = [0, 2].
Ëåìà 2.11. Ìíîæèíà F (J) ¹ êðèâîþ Êîõà.

Òåîðåìà 2.6. Ìíîæèíîþ çíà÷åíü êîìïëåêñíîçíà÷íî¨ ôóíêöi¨

F (t) = e
iπα0(t)

3

∞∑
k=1

3−ke
iπ
3

k−1∑
j=1

αj(t)

, t ∈ I =

[
−1

2
, 5

1

2

]
¹ ñíiæèíêà Êîõà.

Òåîðåìà 2.7. Âiäïîâiäíiñòü h : e
πit
3 → F (t) çàäà¹ ãîìåîìîðôiçì

îäèíè÷íîãî êîëà ω = {z = e
πit
3 : t ∈ I} i ñíiæèíêè Êîõà.

Ó ïiäðîçäiëi 2.4 ââîäèòüñÿ ó ðîçãëÿä óçàãàëüíåíå ïðàãìàòè÷íå çî-
áðàæåííÿ äiéñíèõ ÷èñåë âiäðiçêà I0. Íåõàé p � ôiêñîâàíå íàòóðàëüíå
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÷èñëî. Äëÿ äîâiëüíîãî k ∈ Z0 ïîçíà÷èìî

B
(p)
k =

p∪
j=1

{(−p, 0, . . . , 0︸ ︷︷ ︸
k

,−j), (p, 0, . . . , 0︸ ︷︷ ︸
k

, j)}.

Òåîðåìà 2.8. Áóäü-ÿêå ÷èñëî x ∈ I0 ìîæå áóòè ïðåäñòàâëåíå ó
âèãëÿäi

x =
∞∑

n=1

αn

(2p)n
≡ ∆Πp

α1α2...αn..., (2.47)

äå ïîñëiäîâíiñòü (αn) çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè: äëÿ áóäü-ÿêîãî n ∈ N
1. αn ∈ Ap = {−p,−p+ 1, . . . , 0, . . . , p− 1, p};
2. (αn, αn+1, . . . , αn+k+1) /∈ B

(p)
k (∀k ∈ Z0).

Ïðåäñòàâëåííÿ ÷èñëà x ∈ I0 ðÿäîì (2.47) ç îáìåæåííÿìè 1-2 íàçè-
âàòèìåìî óçàãàëüíåíèì ïðàãìàòè÷íèì àáî Πp-ïðåäñòàâëåííÿì ÷è-

ñëà x, à ñèìâîëi÷íèé çàïèñ x = ∆
Πp
α1α2...αn... � Πp-çîáðàæåííÿì ÷èñëà

x. Ïðè öüîìó ÷èñëî αn (n ∈ N) áóäåìî íàçèâàòè n-îþ Πp-öèôðîþ
(ñèìâîëîì, çíàêîì) ÷èñëà x.

Ó ï. 2.5 ðîçãëÿäà¹òüñÿ îäíîïàðàìåòðè÷íà ñiì'ÿ êîìïëåêñíèõ ôóí-
êöié Fq(t) (q > 5, q ∈ N), âèçíà÷åíèõ íà âiäðiçêàõ Wq =

[
− 1

2 , q −
1
2

]
ðiâíîñòÿìè

Fq(t) = e
2πi
q α0(t)

∞∑
k=1

(λ(q))ke
2πi
q

k−1∑
m=1

αm(t)
,

äå λ(q) = sin π
q ·
(
sin π

q + sin π(2p(q)−1)
q

)−1

, α0(t) =
[
t+ 1

2

]
� öiëà ÷àñòè-

íà ÷èñëà t+ 1
2 , p(q) =

[
q+3
4

]
, αm(t) � m-èé ñèìâîë Πp(q)-çîáðàæåííÿ

÷èñëà t− α0(t).
Òåîðåìà 2.10. Ôóíêöiÿ Fq(t) ¹ íåïåðåðâíîþ íà âiäðiçêó Wq.
Ëåìà 2.15. Ìíîæèíè Sq = Fq(Wq) ¹ íåïåðåðâíèìè çàìêíåíèìè

êðèâèìè.
Îñíîâíèì ðåçóëüòàòîì äàíîãî ïiäðîçäiëó ¹ íàñòóïíà òåîðåìà.
Òåîðåìà 2.11. Êðèâi Sq (q > 5) ¹ çàìêíåíèìè òà êóñêîâî-ñàìî-

ïîäiáíèìè. Äëÿ ðîçìiðíîñòi Ãàóñäîðôà-Áåçèêîâè÷à öèõ êðèâèõ âè-
êîíó¹òüñÿ íåðiâíiñòü

dim Sq 6 − ln 2p(q)

lnλ(q)
,
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äå p(q) =
[
q+3
4

]
, λ(q) = sin π

q

(
sin π

q + sin π(2p(q)−1)
q

)−1

.

Ó ðîçäiëi 3. "Ãåîìåòðiÿ àáñîëþòíî çáiæíèõ ðÿäiâ ç êîì-
ïëåêñíèìè ÷ëåíàìè" ââîäèòüñÿ äî ðîçãëÿäó êëàñ êîìïàêòíèõ ïiä-
ìíîæèí C � òàê çâàíi Σ-ìíîæèíè, ÿêi ¹ óçàãàëüíåííÿìè ìíîæèí íå-
ïîâíèõ ñóì àáñîëþòíî çáiæíèõ ðÿäiâ ç êîìïëåêñíèìè ÷ëåíàìè. Âè-
â÷àþòüñÿ ¨õ ñòðóêòóðíi, òîïîëîãî-ìåòðè÷íi òà ôðàêòàëüíi âëàñòèâî-
ñòi.

Ó ïiäðîçäiëi 3.1 íàâåäåíî îçíà÷åííÿ òà äîñëiäæåíî òîïîëîãi÷íi
âëàñòèâîñòi Σ-ìíîæèí.

Îçíà÷åííÿ 3.2. Áóäåìî êàçàòè, ùî ìíîæèíà S ¹ Σ-ìíîæèíîþ,

ÿêùî S =
∞⊕
k=1

Zk, äå Zk (k ∈ N) � ñêií÷åííi ïiäìíîæèíè êîìïëåêñíî¨

ïëîùèíè C, äëÿ ÿêèõ âèêîíóþòüñÿ íàñòóïíi óìîâè:

1)
∞∑
k=1

µk = M < ∞, äå µk = max{|z| : z ∈ Zk},

2) ñåðåä ìíîæèí Zk iñíó¹ íåñêií÷åííà êiëüêiñòü ìíîæèí, ùî ìi-
ñòÿòü íå ìåíøå äâîõ åëåìåíòiâ.

Ëåìà 3.1. Äîâiëüíà Σ-ìíîæèíà ¹ êîìïàêòíîþ.

Íåõàé (c1, . . . , ck) � ôiêñîâàíèé óïîðÿäêîâàíèé íàáið, äå cj ∈ Ij
(j = 1, k). Öèëiíäðîì ðàíãó k ç îñíîâîþ c1 . . . ck íàçèâà¹òüñÿ ìíîæè-
íà

Sc1...ck = {x =

∞∑
m=1

zimm : im = cm (m = 1, . . . , k), zimm ∈ Zm}.

Òåîðåìà 3.1. ßêùî äëÿ âñiõ íàòóðàëüíèõ k âèêîíó¹òüñÿ íåðiâ-

íiñòü l(Zk) >
2√
3

∞∑
m=k+1

d(Zm) (àáî l(Zk) >
∞∑

m=k+1

d(Zm) ó âèïàäêó,

êîëè âñi öèëiíäðè ¹ öåíòðàëüíî-ñèìåòðè÷íèìè), òî ìíîæèíà S ¹:
1) öiëêîì íåçâ'ÿçíîþ; 2) êîíòèíóàëüíîþ.

Òåîðåìà 3.2. Êîæíà Σ-ìíîæèíà S =
∞⊕
k=1

Zk ¹ äîñêîíàëîþ ìíî-

æèíîþ ïîòóæíîñòi êîíòèíóóìó.

Òåîðåìà 3.3. Íåõàé çàäàíî ñiì'þ êîìïàêòíèõ ìíîæèí {Bi1...ik}
(ik ∈ Ik, k ∈ N), ÿêi âîëîäiþòü âëàñòèâîñòÿìè: 1) Bi1...ik ⊃ Si1...ik ,
2) Bi1...ikik+1

⊂ Bi1...ik , 3) lim
k→∞

d(Bi1...ik) = 0. Òîäi ìíîæèíà S ìîæå
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áóòè ïîäàíà íàñòóïíèì ÷èíîì:

S =
∞∩
k=1

∪
(i1,...,ik)

Bi1...ik .

Ïiäðîçäië 3.2 ïðèñâÿ÷åíèé ìåòðè÷íèì âëàñòèâîñòÿì Σ-ìíîæèí.
Òåîðåìà 3.4. Äëÿ äâîâèìiðíî¨ ìiðè Ëåáåãà λ Σ-ìíîæèíè S

âèêîíó¹òüñÿ ðiâíiñòü λ(S) = lim
k→∞

λ(
∪

(i1,...,ik)

Bi1...ik), äå ìíîæèíè

Bi1...ik çàäîâîëüíÿþòü óìîâè ïîïåðåäíüî¨ òåîðåìè.

Íàñëiäîê 3.1.ßêùî äëÿ Σ-ìíîæèíè S =
∞⊕
k=1

Zk âèêîíó¹òüñÿ

ðiâíiñòü

lim
k→∞

k∏
j=1

mj

( ∞∑
n=k+1

d(Zn)

)2

= 0,

äå mj � êiëüêiñòü åëåìåíòiâ ìíîæèíè Zj, d(Zn) � äiàìåòð ìíî-
æèíè Zn (j, n = 1, 2, . . . ), òî ìíîæèíà S ìà¹ íóëüîâó äâîâèìiðíó
ìiðó Ëåáåãà.

Ó ïiäðîçäiëi 3.3 âèâ÷àþòüñÿ ôðàêòàëüíi âëàñòèâîñòi Σ-ìíîæèí.
Òåîðåìà 3.6.Äëÿ ðîçìiðíîñòi Ãàóñäîðôà-Áåçèêîâè÷à Σ-ìíîæèíè

S =
∞⊕
k=1

Zk âèêîíó¹òüñÿ íåðiâíiñòü

dimHS 6 dimBS 6 lim
k→∞

ln(
k∏

j=1

mj)

− ln(
∞∑

i=k+1

d(Zi))
,

äåmj , d(Zj) � âiäïîâiäíî êiëüêiñòü åëåìåíòiâ òà äiàìåòð ìíîæèíè
Zj (j ∈ N).

Ó ïiäðîçäiëi 3.4 âèâ÷àþòüñÿ òîïîëîãî-ìåòðè÷íi òà ôðàêòàëüíi
âëàñòèâîñòi ìíîæèí íåïîâíèõ ñóì àáñîëþòíî çáiæíèõ ðÿäiâ ç êîì-
ïëåêñíèìè ÷ëåíàìè.

Ìíîæèíîþ íåïîâíèõ ñóì àáñîëþòíî çáiæíîãî ðÿäó ç êîìïëå-
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êñíèìè ÷ëåíàìè
∞∑
k=1

ck íàçèâà¹òüñÿ íàñòóïíà ìíîæèíà:

S(c) = {z : z =
∞∑
k=1

εkck, εk ∈ {0, 1}}.

Î÷åâèäíî, ùî ìíîæèíà S(c) ¹ Σ-ìíîæèíîþ, îñêiëüêè âîíà ìîæå

áóòè ïðåäñòàâëåíà ó âèãëÿäi S(c) =
∞⊕
k=1

Ck, äå Ck = {0, ck}. Çâiäñè

áåçïîñåðåäíüî âèïëèâàþòü òàêi âëàñòèâîñòi ìíîæèíè S(c) ÿê êîíòè-
íóàëüíiñòü, êîìïàêòíiñòü òà äîñêîíàëiñòü.

Îïèñ âëàñòèâîñòåé ìíîæèíè S(c) îäåðæó¹ìî ç çàãàëüíèõ òåîðåì,
ÿêi îòðèìàíi äëÿ Σ-ìíîæèí.

Òåîðåìà 3.7. ßêùî äëÿ âñiõ íàòóðàëüíèõ k âèêîíó¹òüñÿ íåðiâ-

íiñòü |ck| >
∞∑

m=k+1

|cm|, òî ìíîæèíà S(c) ¹ öiëêîì íåçâ'ÿçíîþ.

Òåîðåìà 3.8. ßêùî lim
k→∞

2k

(
∞∑

n=k+1

|cn|

)2

= 0, òî ìíîæèíà S(c)

ìà¹ íóëüîâó äâîâèìiðíó ìiðó Ëåáåãà.
Íåõàé çàäàíî äâi íåñêií÷åííi äèç'þíêòíi ïiäìíîæèíè N:

A1 = {a11, a12, . . . , a1k, . . . }, A2 = {a21, a22, . . . , a2k, . . . }.
Òåîðåìà 3.9. ßêùî ìíîæèíè Caik

çàäîâîëüíÿþòü óìîâè:
1. Caik

⊂ li, äå li ⊂ C (i = 1, 2) � ïðÿìi, ÿêi ìàþòü ðiâíî îäíó
ñïiëüíó òî÷êó � ïî÷àòîê êîîðäèíàò,

2. äëÿ âñiõ k ∈ N âèêîíó¹òüñÿ íåðiâíiñòü

|caik
| 6

∞∑
p=k+1

|caip |, i ∈ {1, 2},

òî ìíîæèíà S(c) =
∞⊕
k=1

Ck ìà¹ äîäàòíó ìiðó Ëåáåãà.

Òåîðåìà 3.10. Äëÿ ðîçìiðíîñòi Ãàóñäîðôà-Áåçèêîâè÷à ìíîæè-
íè íåïîâíèõ ñóì ðÿäó âèêîíó¹òüñÿ íåðiâíiñòü

dimHS(c) 6 dimBS(c) 6 lim
k→∞

k ln(2)

− ln(
∞∑

i=k+1

|ci|)
.
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Ðîçäië 4. "Çàñòîñóâàííÿ ãåîìåòði¨ àáñîëþòíî çáiæíèõ ðÿ-
äiâ ç êîìïëåêñíèìè ÷ëåíàìè" ïðèñâÿ÷åíèé âèêîðèñòàííþ àíàëi-
òè÷íîãî ïðåäñòàâëåííÿ ôðàêòàëüíî¨ êðèâî¨ äëÿ çàäàííÿ íà íié ðîç-
ïîäiëiâ éìîâiðíîñòåé.

Ó ïiäðîçäiëi 4.1 ââîäèòüñÿ ó ðîçãëÿä êîìïëåêñíîçíà÷íà âèïàä-

êîâà âåëè÷èíà ζ =
∞∑
k=1

2
3k
εηk

≡ ∆η1...ηk..., äå iíäåêñè ηk � íåçàëåæíi

âèïàäêîâi âåëè÷èíè, ùî íàáóâàþòü çíà÷åíü 0, 1, 2, 3, 4 ç éìîâiðíî-

ñòÿìè p0k, p1k, p2k, p3k, p4k âiäïîâiäíî, pik > 0,
4∑

i=0

pik = 1(∀k ∈ N),

εm = e
mπi
2 = im (m = 0, 3) � êîðåíi 4-ãî ñòåïåíÿ ç îäèíèöi, ε4 = 0.

Ëåìà 4.1. Âèïàäêîâà âåëè÷èíà ζ íàáóâà¹ çíà÷åíü ç ìíîæèíè

V = {z : z =

∞∑
k=1

2

3k
εik ≡ ∆i1...ik...},

äå ïîñëiäîâíîñòi (ik) ïðîáiãàþòü ïðîñòið L ≡ A∞
5 = A5 × A5 ×

· · · × A5 × . . . , ÿêà ¹ çâ'ÿçíîþ ñàìîïîäiáíîþ ôðàêòàëüíîþ êðèâîþ ç
ðîçìiðíiñòþ ln 5

ln 3 .
Ó ïiäðîçäiëi 4.2 äîñëiäæó¹òüñÿ ëåáåãiâñüêà ñòðóêòóðà ðîçïîäiëó

âèïàäêîâî¨ âåëè÷èíè ζ.
Òåîðåìà 4.1. Ðîçïîäië âèïàäêîâî¨ âåëè÷èíè ζ ¹ ÷èñòî äèñêðå-

òíèì àáî ÷èñòî íåïåðåðâíèì, ïðè÷îìó äèñêðåòíèì � òîäi i òiëüêè

òîäi, êîëè M =
∞∏
k=1

max
06j64

{pjk} > 0.

Ó âèïàäêó äèñêðåòíîñòi òî÷êîâèé ñïåêòð Dζ ðîçïîäiëó âèïàä-

êîâî¨ âåëè÷èíè ζ ìîæå áóòè ïîäàíèé ÿê îá'¹äíàííÿ Dζ =
∞∪
k=0

Dk, äå

Dk � ìíîæèíà, ÿêà ñêëàäà¹òüñÿ ç óñiõ òî÷îê âèäó z =
k∑

j=1

2
3j εij +

∞∑
j=k+1

2
3j εmj , ïðè÷îìó iíäåêñè (ñèìâîëè) ij (j = 1, k) íàáóâàþòü âñiõ

ìîæëèâèõ çíà÷åíü ç ìíîæèíè A5, à mn � òàêèé iíäåêñ, ùî
max
06l64

{pln} = pmnn (n = 1, 2, . . . ).

Íàñëiäîê 4.3. Ðîçïîäië âèïàäêîâî¨ âåëè÷èíè ζ ¹ íåïåðåðâíèì
òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè M = 0.
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Ó ïiäðîçäiëi 4.3 ðîçãëÿäà¹òüñÿ âèïàäîê íåïåðåðâíîñòi ðîçïîäiëó
âèïàäêîâî¨ âåëè÷èíè ζ.

Òåîðåìà 4.2. Ñïåêòðîì Sζ ðîçïîäiëó âèïàäêîâî¨ âåëè÷èíè ζ ¹
ìíîæèíà C = {z : z = ∆i1...ik..., pijj > 0 ∀j ∈ N}.

Íàñëiäîê 4.4. ßêùî M = 0, òî ðîçïîäië âèïàäêîâî¨ âåëè÷èíè ζ
¹ ñèíãóëÿðíî íåïåðåðâíèì, òîáòî îðòîãîíàëüíèì äâîâèìiðíié ìiði
Ëåáåãà.

Ó ïiäðîçäiëi 4.4 äîñëiäæó¹òüñÿ âèïàäîê îäíàêîâî¨ ðîçïîäiëåíîñòi
ñèìâîëiâ ηk.

Ëåìà 4.5. ßêùî âèïàäêîâi âåëè÷èíè ηk îäíàêîâî ðîçïîäiëåíi,
òîáòî pik = pi (∀k ∈ N), i = 0, 4, òî ìàòåìàòè÷íå ñïîäiâàííÿ
òà äèñïåðñiÿ âèïàäêîâî¨ âåëè÷èíè ζ îá÷èñëþþòüñÿ çà ôîðìóëàìè:

Mζ = p0 − p2 + i(p1 − p3),

Dζ =
1

2
(p21 + p23 − p20 − p22 + 2p0p2 − 2p1p3 + p0 − p1 + p2 − p3−

−2(p0 − p2)(p1 − p3)i).

Ëåìà 4.6. Íåõàé pik = pi (∀k ∈ N), i = 0, 4. Òîäi Sζ ¹ ñàìîïî-
äiáíîþ ìíîæèíîþ, ñàìîïîäiáíà ðîçìiðíiñòü ÿêî¨ äîðiâíþ¹ log3 m,
äå m � êiëüêiñòü äîäàòíèõ êîîðäèíàò éìîâiðíiñíîãî âåêòîðà p =
(p0, p1, p2, p3, p4), ïðè÷îìó

1. ÿêùî p0 = p2 = 0 (àáî p1 = p3 = 0), à p1p3p4 ̸= 0 (àáî p0p2p4 ̸=
0), òî Sζ ¹ âiäðiçêîì;

2. ÿêùî p4 = 0 i p0p1p2p3 ̸= 0, òî Sζ ¹ öiëêîì íåçâ'ÿçíîþ ìíî-
æèíîþ.

Ó ïiäðîçäiëi 4.5 ðîçãëÿäà¹òüñÿ öèëiíäðè÷íà ùiëüíiñòü ðîçïîäiëó
âèïàäêîâî¨ âåëè÷èíè ζ òà äîñëiäæó¹òüñÿ ñóòò¹âèé íîñié ùiëüíîñòi
ðîçïîäiëó.

Öèëiíäðè÷íîþ ùiëüíiñòþ ðîçïîäiëó âèïàäêîâî¨ âåëè÷èíè ζ â òî-
÷öi z0 íàçèâà¹òüñÿ ãðàíèöÿ (ÿêùî âîíà iñíó¹) âiäíîøåííÿ

P(ζ ∈ ∆i1(z0)i2(z0)...ik(z0))

5−k
ïðè k → ∞,

ÿêà ïîçíà÷à¹òüñÿ P ′(z0). Ñóòò¹âèì íîñi¹ì ùiëüíîñòi ðîçïîäiëó âè-
ïàäêîâî¨ âåëè÷èíè ζ íàçèâà¹òüñÿ ìíîæèíà Nζ = {z : P ′(z) ̸= 0}.
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Ëåìà 4.7. ßêùî â òî÷öi z0 = ∆i1(z0)...ik(z0)... iñíó¹ öèëiíäðè÷íà
ùiëüíiñòü ðîçïîäiëó âèïàäêîâî¨ âåëè÷èíè ζ, òî âîíà ìîæå áóòè
îá÷èñëåíà çà ôîðìóëîþ

P ′(z0) =
∞∏
j=1

(5pij(z0)j).

Òåîðåìà 4.3. ßêùî ìàòðèöÿ éìîâiðíîñòåé ||pik|| ìà¹ àñèìï-
òîòè÷íi âëàñòèâîñòi, òîáòî lim

k→∞
pin = pi, i = 0, 4, òî Nζ = Sζ .

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

Äèñåðòàöiéíà ðîáîòà ïðèñâÿ÷åíà äîñëiäæåííþ ñòðóêòóðíèõ, òî-
ïîëîãi÷íèõ, ìåòðè÷íèõ i ôðàêòàëüíèõ âëàñòèâîñòåé ìíîæèí íåïîâ-
íèõ ñóì àáñîëþòíî çáiæíèõ ðÿäiâ ç êîìïëåêñíèìè ÷ëåíàìè òà ôðà-
êòàëüíèõ êðèâèõ íà êîìïëåêñíié ïëîùèíi. �¨ îñíîâíèìè îá'¹êòàìè
äîñëiäæåííÿ ¹ êðèâi òèïó Êîõà, ìíîæèíè íåïîâíèõ ñóì àáñîëþòíî
çáiæíèõ ðÿäiâ ç êîìïëåêñíèìè ÷ëåíàìè òà ¨õ óçàãàëüíåííÿ.

Ó äèñåðòàöiéíié ðîáîòi îòðèìàíî òàêi ðåçóëüòàòè.
� Ââåäåíî äî ðîçãëÿäó ñèñòåìó ÷èñëåííÿ ç îñíîâîþ 2p (p ∈ N)

òà íàäëèøêîâèì àëôàâiòîì Ap = {−p, . . . , 0, . . . , p} � ïðàãìà-
òè÷íå ïðåäñòàâëåííÿ ÷èñåë. Íóëüîâà íàäëèøêîâiñòü äàíî¨ ñè-
ñòåìè ÷èñëåííÿ çàáåçïå÷ó¹òüñÿ ïåâíèìè îáìåæåííÿìè íà ïî-
ñëiäîâíi öèôðè àëôàâiòó. Âèâ÷åíî ãåîìåòðiþ öüîãî ïðåäñòàâ-
ëåííÿ ÷èñåë.

� Çíàéäåíî àíàëiòè÷íå çàäàííÿ âiäîìî¨ ôðàêòàëüíî¨ êðèâî¨ �
ñíiæèíêè Êîõà ÿê ìíîæèíè çíà÷åíü ïîáóäîâàíî¨ íåïåðåðâíî¨
êîìïëåêñíî¨ ôóíêöi¨ F (t) äiéñíîãî àðãóìåíòó t. Àíàëiòè÷íèé
âèðàç äàíî¨ ôóíêöi¨ âèêîðèñòîâó¹ ñèìâîëè ïðàãìàòè÷íîãî çî-
áðàæåííÿ àðãóìåíòó t. Îïèñàíî âëàñòèâîñòi ôóíêöi¨ F .

� Ïîáóäîâàíî àíàëiòè÷íèé âèðàç ãîìåîìîðôíîãî âiäîáðàæåííÿ
îäèíè÷íîãî êîëà íà ñíiæèíêó Êîõà.

� Ñêîíñòðóéîâàíî îäíîïàðàìåòðè÷íó ñiì'þ ôðàêòàëüíèõ êðè-
âèõ, ÿêà ìiñòèòü ñíiæèíêó Êîõà. Îïèñàíî òîïîëîãi÷íi, ìåòðè-
÷íi òà ñàìîïîäiáíi âëàñòèâîñòi êðèâèõ öi¹¨ ñiì'¨.

� Îïèñàíî êëàñ ïiäìíîæèí êîìïëåêñíî¨ ïëîùèíè, ÿêi ¹ óçà-
ãàëüíåííÿì ìíîæèí íåïîâíèõ ñóì àáñîëþòíî çáiæíèõ ðÿäiâ
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ç êîìïëåêñíèìè ÷ëåíàìè. Âèâ÷åíî ñòðóêòóðíi, òîïîëîãi÷íi,
ìåòðè÷íi òà ôðàêòàëüíi âëàñòèâîñòi öèõ ìíîæèí.

� Âèâ÷åíî ñòðóêòóðíi, òîïîëîãî-ìåòðè÷íi òà ôðàêòàëüíi âëà-
ñòèâîñòi ðîçïîäiëó éìîâiðíîñòåé íà ôðàêòàëi Âi÷åêà� ôðà-
êòàëüíié êðèâié ïàâóòèííîãî òèïó, iíäóêîâàíîãî äèñêðåòíè-
ìè ðîçïîäiëàìè ñèìâîëiâ êîäóâàííÿ òî÷îê êðèâî¨ çàñîáàìè
ï'ÿòèñèìâîëüíîãî àëôàâiòó.
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ÀÍÎÒÀÖI�

Êîâàëåíêî Â. Ì. Àíàëiòè÷íi ìåòîäè â ôðàêòàëüíié ãåî-
ìåòði¨.�Ðóêîïèñ.

Äèñåðòàöiÿ íà çäîáóòòÿ íàóêîâîãî ñòóïåíÿ êàíäèäàòà ôiçèêî-ìà-
òåìàòè÷íèõ íàóê çà ñïåöiàëüíiñòþ 01.01.04 � ãåîìåòðiÿ òà òîïîëî-
ãiÿ. � Iíñòèòóò ìàòåìàòèêè ÍÀÍ Óêðà¨íè, Êè¨â, 2016.

Äèñåðòàöiéíà ðîáîòà ïðèñâÿ÷åíà ðîçâèòêó àíàëiòè÷íèõ ìåòîäiâ
äîñëiäæåííÿ ôðàêòàëüíèõ îá'¹êòiâ êîìïëåêñíî¨ ïëîùèíè: êðèâèõ,
ìíîæèí íåïîâíèõ ñóì àáñîëþòíî çáiæíèõ ðÿäiâ ç êîìïëåêñíèìè ÷ëå-
íàìè, íåïåðåðâíèõ íåäèôåðåíöiéîâíèõ âiäîáðàæåíü, éìîâiðíiñíèõ ìið
ç ôðàêòàëüíèìè íîñiÿìè.

Äëÿ ïðåäñòàâëåííÿ òà çîáðàæåííÿ ÷èñåë ó ñèñòåìi ÷èñëåííÿ ç
íàòóðàëüíîþ ïàðíîþ îñíîâîþ i ñèìåòðè÷íèì ìiíiìàëüíî íàäëèøêî-
âèì àëôàâiòîì ââîäèòüñÿ ïðàãìàòè÷íå çîáðàæåííÿ, ÿêå ìà¹ íóëüî-
âó íàäëèøêîâiñòü. Íà îñíîâi âèâ÷åíî¨ ãåîìåòði¨ öüîãî çîáðàæåííÿ
çíàéäåíî àíàëiòè÷íå çàäàííÿ ñíiæèíêè Êîõà ÿê ìíîæèíè çíà÷åíü
ïåâíî¨ íåïåðåðâíî¨ êîìïëåêñíî¨ ôóíêöi¨ äiéñíîãî àðãóìåíòó. Ïîáó-
äîâàíî ÿâíèé àíàëiòè÷íèé âèðàç ãîìåîìîðôíîãî âiäîáðàæåííÿ êîëà
íà ñíiæèíêó Êîõà. Ñêîíñòðóéîâàíî îäíîïàðàìåòðè÷íó ñiì'þ ôðà-
êòàëüíèõ êðèâèõ, ÿêà ìiñòèòü ñíiæèíêó Êîõà. Âèâ÷åíî âëàñòèâîñòi
öèõ êðèâèõ.

Îïèñàíî êëàñ ìíîæèí, ÿêi ¹ óçàãàëüíåííÿì ìíîæèí íåïîâíèõ ñóì
ñïåöiàëüíèõ àáñîëþòíî çáiæíèõ ðÿäiâ ç êîìïëåêñíèìè ÷ëåíàìè; çíà-
éäåíî äîñòàòíi óìîâè öiëêîì íåçâ'ÿçíîñòi, çâ'ÿçíîñòi, iñíóâàííÿ âíó-
òðiøíiõ òî÷îê, íóëüìiðíîñòi (âiäíîñíî äâîâèìiðíî¨ ìiðè Ëåáåãà) öèõ
ìíîæèí, à òàêîæ îöiíêè ¨õ ðîçìiðíîñòi Ãàóñäîðôà-Áåçèêîâè÷à.

Âèâ÷åíî ñòðóêòóðíi, òîïîëîãî-ìåòðè÷íi òà ôðàêòàëüíi âëàñòèâî-
ñòi ðîçïîäiëó éìîâiðíîñòåé íà ôðàêòàëi Âi÷åêà � ôðàêòàëüíié êðèâié
ïàâóòèííîãî òèïó, iíäóêîâàíîãî äèñêðåòíèìè ðîçïîäiëàìè ñèìâîëiâ
êîäóâàííÿ òî÷îê êðèâî¨ çàñîáàìè ï'ÿòèñèìâîëüíîãî àëôàâiòó.

Êëþ÷îâi ñëîâà: íåïîâíà ñóìà (ïiäñóìà) ðÿäó, ìíîæèíà íåïîâ-
íèõ ñóì (ïiäñóì) ðÿäó, ãåîìåòðiÿ ÷èñëîâîãî ðÿäó, ôðàêòàëüíi êðèâi,
ñíiæèíêà Êîõà, ôðàêòàë Âi÷åêà, êîìïëåêñíà ôóíêöiÿ ç ôðàêòàëüíîþ
ìíîæèíîþ çíà÷åíü, ìiðà Ëåáåãà, ðîçìiðíiñòü Ãàóñäîðôà-Áåçèêîâè÷à.

Êîâàëåíêî Â. Í. Àíàëèòè÷åñêèå ìåòîäû â ôðàêòàëüíîé
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ãåîìåòðèè.�Ðóêîïèñü.
Äèññåðòàöèÿ íà ñîèñêàíèå ó÷åíîé ñòåïåíè êàíäèäàòà ôèçèêî-ìà-

òåìàòè÷åñêèõ íàóê ïî ñïåöèàëüíîñòè 01.01.04 � ãåîìåòðèÿ è òîïî-
ëîãèÿ. �Èíñòèòóò ìàòåìàòèêè ÍÀÍ Óêðàèíû, Êèåâ, 2016.

Äèññåðòàöèîííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà ðàçâèòèþ àíàëèòè÷åñêèõ ìå-
òîäîâ èññëåäîâàíèÿ ôðàêòàëüíûõ îáúåêòîâ êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè:
êðèâûõ, ìíîæåñòâ íåïîëíûõ ñóìì àáñîëþòíî ñõîäÿùèõñÿ ðÿäîâ, íå-
ïðåðûâíûõ íåäèôôåðåíöèðóåìûõ îòîáðàæåíèé, âåðîÿòíîñòíûõ ìåð.

Äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ è èçîáðàæåíèÿ ÷èñåë â ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ
ñ ÷åòíûì íàòóðàëüíûì îñíîâàíèåì è ñèììåòðè÷íûì ìèíèìàëüíî
èçáûòî÷íûì àëôàâèòîì ââîäèòñÿ ïðàãìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå, êî-
òîðîå èìååò íóëåâóþ èçáûòî÷íîñòü. Íà îñíîâå èçó÷åííîé ãåîìåòðèè
ýòîãî èçîáðàæåíèÿ íàéäåíî àíàëèòè÷åñêîå çàäàíèå ñíåæèíêè Êîõà
êàê ìíîæåñòâà çíà÷åíèé ñëåäóþùåé íåïðåðûâíîé êîìïëåêñíîé ôóí-
êöèè äåéñòâèòåëüíîãî àðãóìåíòà:

F (t) = e
πi
3 α0(t)

∞∑
k=1

3−ke
πi
3

k−1∑
m=1

αm(t)
, t ∈

[
−1

2
, 5

1

2

]
,

ãäå α0(t) = [t + 1
2 ] � öåëàÿ ÷àñòü ÷èñëà t + 1

2 , αm(t) � m-é ñèìâîë
ïðàãìàòè÷åñêîãî èçîáðàæåíèÿ ÷èñëà t−α0(t) â ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ ñ
îñíîâàíèåì 4 è àëôàâèòîì A = {−2,−1, 0, 1, 2} , m ∈ N.

Ïîñòðîåíî ÿâíîå àíàëèòè÷åñêîå âûðàæåíèå ãîìåîìîðôíîãî îòî-
áðàæåíèÿ îêðóæíîñòè íà ñíåæèíêó Êîõà. Ñêîíñòðóèðîâàíî îäíîïà-
ðàìåòðè÷åñêóþ ñåìüþ ôðàêòàëüíûõ êðèâûõ, êîòîðàÿ ñîäåðæèò ñíå-
æèíêó Êîõà. Èçó÷åíû ñâîéñòâà ýòèõ êðèâûõ.

Îïèñàí êëàññ ìíîæåñòâ, ÿâëÿþùèõñÿ îáîáùåíèåì ìíîæåñòâ íå-
ïîëíûõ ñóìì àáñîëþòíî ñõîäÿùèõñÿ ðÿäîâ ñ êîìïëåêñíûìè ÷ëåíàìè;
íàéäåíû äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ âïîëíå íåñâÿçíîñòè, ñâÿçíîñòè, ñóùå-
ñòâîâàíèÿ âíóòðåííèõ òî÷åê, íóëüìåðíîñòè (îòíîñèòåëüíî äâóõìåð-
íîé ìåðû Ëåáåãà) ýòèõ ìíîæåñòâ, à òàêæå îöåíêè èõ ðàçìåðíîñòè
Õàóñäîðôà-Áåçèêîâè÷à.

Èçó÷åíû ñòðóêòóðíûå, òîïîëîãî-ìåòðè÷åñêèå è ôðàêòàëüíûå ñâîé-
ñòâà ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé íà ôðàêòàëå Âè÷åêà � ôðàêòàëü-
íîé êðèâîé ïàóòèííîãî òèïà, èíäóöèðîâàííîãî ðàñïðåäåëåíèÿìè ñèì-
âîëîâ êîäèðîâàíèÿ òî÷åê êðèâîé ñðåäñòâàìè ïÿòèñèìâîëüíîãî àëôà-
âèòà.
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Êëþ÷åâûå ñëîâà: íåïîëíàÿ ñóììà (ïîäñóììà) ðÿäà, ìíîæåñòâî
íåïîëíûõ ñóìì (ïîäñóìì) ðÿäà, ãåîìåòðèÿ ÷èñëîâîãî ðÿäà, ôðà-
êòàëüíûå êðèâûå, ñíåæèíêà Êîõà, ôðàêòàë Âè÷åêà, êîìïëåêñíàÿ
ôóíêöèÿ ñ ôðàêòàëüíûì ìíîæåñòâîì çíà÷åíèé, ìåðà Ëåáåãà, ðaçìeð-
íoñòü Õàóñäîðôà-Áåçèêîâè÷à.
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In the thesis, we develop analytic methods for the study of fractal ob-
jects on the complex plane: curves, sets of incomplete sums of absolutely
convergent series with complex terms, continuous non-di�erentiable map-
pings, probability measures with fractal supports.

To express and represent numbers in numeral system with even pos-
itive integer base and symmetric minimal redundant alphabet we intro-
duce pragmatic representation with zero redundancy. Using geometry of
this representation we construct an analytic representation of the Koch
snow�ake as the image of a certain complex valued function of real argu-
ment. An explicit analytic expression for homeomorphism of the circle
to the Koch snow�ake and one-parameter family of fractal curves con-
taining the Koch snow�ake are found. The structural, topological, metric
and self-similar properties of these curves are studied.

We describe the class of sets generalizing the sets of incomplete sums
of absolutely convergent series with complex terms. Su�cient conditions
for these sets to be disconnected or connected, to have interior points,
to be of zero two-dimensional Lebesgue measure are found. Hausdor��
Besicovitch dimension of these sets is also estimated.

Vicsek fractal is a fractal curve of web type. We study the structural,
topological, metric and fractal properties of probability distributions on
the Vicsek fractal induced by the discrete distributions of symbols of
encoding of curve's points with the 5-symbol alphabet.

Key words: incomplete sum (subsum) of the series, set of incom-
plete sums (subsums) of the series, geometry of numeral series, fractal
curves, Koch snow�ake, Vicsek fractal, complex function with fractal set
of values, Lebesgue measure, Hausdor�-Besicovitch dimension.
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