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ДВОЇСТІ СИСТЕМИ КОДУВАННЯ ДІЙСНИХ ЧИСЕЛ З НЕСКІНЧЕННИМ 
АЛФАВІТОМ І ОСНОВОЮ 2 ТА ЗВ’ЯЗКИ МІЖ НИМИ 

 
Для вивчення математичних об’єктів зі складною локальною тополого-метричною 

структурою і фрактальними властивостями, зокрема, функцій, ймовірнісних мір, динамічних 
систем тощо, все ширше використовуються різні системи кодування (зображення) дійсних 
чисел, в тому числі і системи з нескінченним алфавітом. Одні з них мають самоподібні 
властивості, а інші – ні. Геометрія перших значно простіша і це спрощує їх використання. 
Дана доповідь стосується двох таких систем, між якими існує тісний зв’язок і які в певному 
сенсі є двоїстими. 

Деякі системи кодування дійсних чисел з нескінченним алфавітом можна отримати 
шляхом перекодування двосимвольних зображень чисел. Так шляхом класичного двійкового 
зображення числа: 
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де }1;0{2An можна отримати -зображення: 

 
де ,...},...,2,1{ nNan , тополого-метрична теорія якого вперше побудована в роботі [4], і 

2 -зображення: 

 
де Nan , що вивчалось і узагальнювалось в роботах [1,2]. Для кожної з цих систем 

зображення чисел алфавітом є множина натуральних чисел.  
Як бачимо, обидва зображення ґрунтуються на двійкових рядах, але їх геометрії 

(геометричний зміст, цифр, властивості циліндричних та хвостових множин, метричні 
відношення ) різні. Так множина 

 
яка називається циліндром -го рангу з основою   
Зауважимо, що -зображення тісно пов’язане з класичною строго зростаючою 

сингулярною функцією Мінковського.  
Природним є інтерес до двох задач: 
1. Який зав’язок між зображеннями ( ) одного і того ж числа? 
2. Які властивості має функція, аргумент і значення якої мають однакові зображення у 

вказаних системах кодування, тобто 
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Зрозуміло, що слід подбати про коректність означення цих функцій в раціональних 
точках, оскільки критерії раціональності числа для цих двох зображень різні. 

Теорема 1. Для того, щоб число  було раціональним, необхідно і достатньо, щоб 
його -зображення було скінченним або періодичним. 

Лема 1.  При довільних натуральному n  і наборі натуральних чисел ),,...,,( 121 nn aaaa  
число 

 
є раціональним числом з півінтервалу ]2;0( 11 a , причому, якщо 1na , то  

 
де . 

Лема 2. Число x , що є значенням виразу (1) і (2), є двійково-раціональним, тобто має 
класичне двійкове зображення з періодом (0). 

Теорема 2.  Мають місце рівності: 
1)  

2)  

3)  

Теорема3.   
1) Якщо  і при цьому  для будь-якого , то  

 
 

2) Якщо і при цьому для будь-якого , то  

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
У доповіді пропонується загальний розв’язок задачі про взаємозв’язок зображень, а також 

опис структурних, варіаційних, тополого-метричних та фрактальних властивостей функцій  
і . Наведено ряд нерозв’язаних задач. 
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Розглянуті зображення чисел, встановлений зв’язок між ними і проектори одного 
зображення в інше  можна використати для розвитку метричної теорії чисел і 
функціонального аналізу з використанням нестандартних метрик і динамік на числовій 
прямій та координатній площині. 
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основою 2 та зв’язки між ними.  
Анотація. Доповідь присвячена результатам дослідження взаємозв’язків між двома самоподібними 

системами зображення дійсних чисел з нескінченним алфавітом і нульовою надлишковістю, що  ґрунтуються 
на розкладах чисел у додатні та знакозмінні двійкові ряди. Пропонується вираз цифр числа одного його 
зображення через цифри іншого його зображення, а також опис властивостей функції, аргумент і значення якої 
мають формально однакові зображення у цих системах. 
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Lysenko I.M., Isaieva T.M. Dual systems for encoding of real numbers with infinite alphabet and base 2 and 

their relations 
Abstract. In the talk we study relations between two self-similar systems for representation of real numbers with 

infinite alphabet and zero redundancy based on expansions of numbers in positive and alternating binary series. 
Expression for conversion of digits of first representation to digits of second representation is found. We also describe 
properties of function such that its argument and value have formally the same representations in these systems. 

Key words: binary representation of numbers, binary series, -representation of numbers, 2 -representation of 
numbers, projector of representation, relation between digits of different representations. 


