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AHHOTaNNS.

IIycrs Q = AY — mpocTpaHCTBO MPABOCTOPOHHUX GECKOHEYHBIX MOCIIEIOBATEILHOCTEH CHMBOJIOB

andasura A = {0,1}, N={1,2,...}. IIycrs
p(x,y) =Y ok —ypl27"
k=1

— merpuka Ha ) = AV, u ; — mepa Bepuyiu na Q ¢ BeposgTHOCTAMEI po, p1 > 0, po +p1 = 1. O6ozHauMM
yepe3 B(x,w) OTKPBITHI MIap PaIyca I ¢ IeHTPOM B TouKe w. OCHOBHOI pe3ysbTaT paboThl

oo 2"—1

p(Bw,r)=r+Y > w2 —j),

n=0 j=0

e 7(x) =2min{x,1 —2}, 0 <z <1, (r(z) =0,if z <0 or x > 1),

n
pinj (@) = (1= pu,) [[ Peorwser §=012""" 4 522"+ + jn.
k=1

CewmeiicrBo dyukimit 1,x,7(2"x — j), j = 0,1,...,2" —1, n = 0,1,... sBasercsa cucremoit Pabepa —
IMTaynepa B upocrpancrse C([0, 1]) HenpepwiBHbIX dyHKImit Ha [0, 1]. TakKe M0yYeHbl pas3IoKeHus B
cucreme @abepa — Hlaynepa ansa cunrynsproit dyukiun Jlebera, kpusbix Uezapo m kpusbix Koxa —
[Teano.
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N3zy4dennio CUHTYJISAPHBIX (DYHKIUN B IOCTEIHEE BpPeMsi IOCBSIIEHO OOJIBINOE UHC-
J10 paboT. OTHUM U3 OCHOBHBIX U3YUEHHBIX KJIACCOB SBJISIOTCS CAMOTIOI00HBIE (DYHKITUH.
Camoro100HbIe (DYHKIINN 38/IAI0TCSA TPOCTBIMEI PEKYPPEHTHBIMI YPABHEHUSIMU, HO OOBIT-
HO He JIOIYCKAIOT ABHOTO 3ajlaHusd. B Hacrosieir pabore OyayT HaiiJleHbl Pa3/I0XKEeHUA
HEKOTOPBIX HEIPEePBIBHBIX caMomnoao0HbIX (yHkIimii B cucreme Pabepa—Illaynepa. Ko-
> dunreHTh Pa3IoKeHusT HailJIeHbl B IBHOM BU/IE.

Cucrema ®abepa—Illaynepa. CewmeiicTBo hyHKITHII

Lz, 72"z —j), j=0,1,...,2" =1, n=0,1,...,

riae 7(z) = 2min{z, 1 —z}, 0 <2 <1, (7(x) =0, upu x < 0 wm x > 1), HaseiBaercs 1]
cucremoit Pabepa-Ilaynepa B npocrparctee C([0,1]) Bcex HenpepbIBHBIX GyHKIHMIT Ha
orpeske [0, 1] ¢ mHopmoit || f|| = maxo<.<1 |f(2)]-

Jlrobasi nenpepbiBHas dbyukiust f(x) npejgcrapisiercs: B Bue

flz) = Ao+ A1z + Z Z A, ;T(2" — j),
riae Ag = f(0), Ay = f(1) — f(0) u
Ani = f((2+ 127" = 0.5f(j27") —0.5f((j +1)27") (1)

em. [1, 1.6 (4)].

Basuc Xaapa. CewmeiicTBo pyHKIHI
1,2M2%p(2" — j), j=0,1,...,2" =1, n=0,1,...,

rie ¢ (t) = 0.57(t) naspiBaercs BeiiBiaeroit Xaapa, 06pasyer OpTOHOPMUPOBAHHBIH 6a3KC
B pocrpanctee L?(0,1) [1].

1. Mepa mapa B mpocTpaHCTBe IOCJIeI0BaATEIbHOCTEI

PaccMOTpUM IPOCTPAHCTEO MPABOCTOPOHHUX GUHAPHBIX TocyeoBaTebaocteit ) = AN,
rie A={0,1}, N={1,2,...} ¢ merpukoii

o0

pla.y) =3 fan — yel2 7", (2)

k=1

Yepes p obosnaunm Mepy Bepryiumm ma ¢ BeposgTHOCTAME Do, p1 > 0, pg + p1 = 1.
Yepes B(w, r) 0603HAYNM OTKPBITHII MIAP PAIIyCa I C IEHTPOM B TOUYKE W.
Herpynuo Bumers, aro dyuknus pu(w,z) = u(B(w,z)) yaoBreTBOpseT peKyppeHT-

HOMY ypaBHEHUIO

_ papt(w,2z), 0 <z <0.5,
plaw, ) = { Pa+ P1_app(w, 22— 1), 05 <x<1, (3)

riae a € {0,1} u yepe3 aw 0b6o3HAUAETCSA TOYKA @, W], W, . - .
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Teopema 1. Qynrxyua p(w,x) umeem caedyrouee pasrodtcenue no cucmeme Pabepa—
IIlaydepa

oo 2"—1
pw, ) =z+3 > (Pu, —0.5) py @ pp (2 — ), (4)
n=0 j=0
20e
5n<waj) = |{Z Wi =iy J :j12n71 +t g, 1= 1,2,...,Tl}‘ . (5)

Jlokasameavemeso. Tlokaxkem, uro dyaknus u(w,z), 3agansas B (4), yI0BIeTBOPsET
YPABHEHHIO

M(CL&J,ZL’/Q) :pa,u(w,x). <6>

U3 (4) mveem
plaw, x/2) = g + (pa — 0.5) x+

£y

n=1 j=

an—1-1

(P, — 0.5)p(s)"(“w’j)p?fs"(aw’j)T(Q”’lx — 7).
0

[TockonbKy mpm j < 271

Sn 1"‘)7]) = n—l(wa.])»
nmMeemM
sn(aw,j) n—sp(aw,j Sn— J) n—1—sp,_— \J
P ( w])pl (aw,j) = Dapi 1(4*)J)p1 1(w.g)

[Toncrasiss, moaydaum

plaw, z/2) = pax+

oo 2n11

Sp— J) n—1l—sp_ J n— .
+Pa Y > (P, —05)py iz (only — j) =

n=1 ;=0

co 2"—1

= pur+pa ) D (e = 05) o e (20— ) =
n=0 j=0

= pap(w, T).
[Mokazkem, uro dbyukIiws (1w, ), 3aganHasg B (4), yIOBIETBOPSIET YPABHEHUIO

1 €T
v (a% 5T 5) = Do + p1_apt(w, ). (7)

U3 (4) umeem

1 =z 1 =
) i (e —05) (1
u(aw,2+2) 2+2—|—(p ) (1 — )+

co 2"—1

EY0 T (a — 05) (g 2 ),

n=1 j:2n*1
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[TockobKy mpu 271 < j < 27
Sn(0w7j) = Snfl(waj - 2n—1)7
sn(lw,j) = sp1(w,j — 2n_1) +1,
nMeemM
sn(aw,j) n—sp(aw,j) Sp—1(w,j—2""1) n—l—sn,l(w,j—2"_1).

Po D1 = P1-aDg Py

[lomcraBiss, momyInm

2

co 2"—1

Sn— J—=2""1) n—l—s,_ J n— .
+Pima Y D (Pu, — 0.5) T ph ez ly — ) =

1
n| aw, 5 + = | =Pa+ D1+

n=1 j:2n*1
co 2"—1 A )
= a4 D10 D Y Py — 0.5) pyr@Ipl D r (20 — ) =
n=0 j=0

= Pa + Pr_api(w, x).

Hoxkazannbie pasercrsa (6), (7) sxBuBasienTHbI onpeesneanto (3) byaximmn p(w,z). O

2.  Kpussie ge Pama ¢ aByMs JIMHEMHBIMU CXKATUAMU

HamomuuMm koHcTpyKIwmio je Pama [3|, koropast mo3Bosisier mocTpouTh GOJIBIIOE YUCIO
U3BECTHBIX (DpaKTaIbHBIX KPUBBIX, HarpuMmep ¢yukiun Kanropa, Munkosckoro, Taka-
ru, kpusble [leano n Koxa.
[Iycts B MeTpudeckoMm mpoctpanctBe M ¢ MeTpukoil d 3aJlaHbl JIBa CKHUMAIONUX
0TOOParKEeHUsT
fo: M — M; (8)
fl M — M.
Kpusasg ne Pama p(z) € M, x € |0, 1] 3amaercs ciaeaytonmm obpasom. [lycrs z € [0, 1]
nMeeT OMHapHOE Pa3JIoXKeHUe

r=> b27* b€ {0,1},
k=1

torja p(x) € M 3amaerca Kak Ta €JMHCTBEHHAsI TOUKa, B KOTOPYI0 M mHepexouT mpu
0TOOparKeHU N

fblobeO...ofbko...

[Iycrb orobpazkenus fo, fi UMEIOT HENIOBUKHbIE TOYKH Mg U my. Torna kpusast p(x)
SABJISIETCS HEIIPEPBIBHOM, ecJIn

fo(ml) = fl(mo)-
Kpussie jie Pama 110 mocTpoenuio sBiIsiioTCsi CaMOTIOI00HBIME, TOCKOILKY

p(z) = fo(p(22)), z € [0,0.5];
p(z) = fi(p(2z — 1)), x €[0.5,1].
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2.1. Dyuknusa Jlebera

Kpusas ne Pama L(x), nomyuennas npu M = [0,1], fo(z) = poz, fi(x) = po + p1z,
HasbiBaeTcd ynkimeii Jlebera, rie pg, p1 > 0, pg +p1 = 1.

Oyukius Jlebera spisieTcss camoil mpocToit caMoroo0Hoi (PyHKIUE 1 yI0BJIETBO-
psieT PeKyPPEHTHBIM YPaBHEHUSIM

_ f poL(27), 0<z<0.5,
L) = { po+mL(2e—1), 05<z<1. (9)

Haspanne gano Jlomunnkum n Yiaamom [2| B 1934 . B nx pabore Takke HOKa3aHo,
YTO IIPH 33/IaHHOM OMHAPHOM Da3JIOXKEHUU HCIIa

x:ZQ’V’“, Yo<m<...

sravuenne L(x) Bbraucisiercs mo GpopMmyIie
=D w (10)
k=0

Teopema 2. Qynrxyus L(z) umeem caedyrowee pazaoscenue no cucmeme Pabepa—
ITaydepa

L(z) =z + (po — 0.5) ZZ]) Ops0lr2rz — 5), (11)

2de s(J) — uucao edunuy 6 OUHAPHOM PASAOAHCENUL .

s cpaBrennst npuBejieM paszioxkenue L(x) B 6asuce Xaapa, mosydeHsoe B |2]

oo 2"—1

L(f)zpo—poplzZQH (2 - j),

n=0 j=0

rae ¥ (t) = 0.57(t).

Joxasamenavcmeo. JlokazaTembcTBO 9TOH TEOpEMbI MOYKHO MPOBECTU aHAJIOTMIHO JTOKa-
3aTeIbCTBY TeopeMbl 1. OqHako 371ech OyIeT IPUBEIEHO T0KA3aTe/IbCTBO, OCHOBAHHOE Ha
npejcraiennu (10) u dopmynax s koadbdunuentos (1).

ITo dbopmyte (1) kosdbdurmentst [, ; paznoxkenus Gyukunn L(z) B cucreme Pabepa—
[Iaynepa 3amaiorca Kak

Ly =L((25 +1)27"7") = 0.5L(j27") — 0.5L((j + 1)27™). (12)
[Iycth j — werHOE, TOT/ITA
s(j)—1

J27h =327 << < Y <y
1=0
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(j+1)2 22%+2”

s(j)-1
(2j+1)27 = > 27

i=0
[Toncrasiss (10) B (12), nomyanm
nj = (o — 0.5)py " 'pi.
[Tycth j — HeueTHOE, TOT/A JII HEKOTOPOTO M

s()—1
227’4—22”“)11, Yo <7 <t < Yme1 <m+n—s(j),

m—1
G+ 127 =Y 27w o)
i=0
m—1 5(5) o
2+ 127 =) 2y gt
i=0 i=m
[Toncrasiss (10) B (12), nomyanm
s(J) ) s(J)—
g =D oo "7 ph = 0555y — 05229 T =

= O (1= 0T — 0.5 J)pT = 05pp g (1907 =
n—s m s(j)—m+1 s(j)—m
= Oy (_plm 4 0.5p00) ) _

= (po = 0.5)p5"V'p}".

2.2. Kpusbie Yezapo—JleBu

Kpusasg ne Pama C(z), monydennas npu M = C — KoMIuIeKCHasT III0CKOCT, fo(2) = az,
fi(z) = a+ bz, b =1 — a, HaspiBaerca kpupoit Hezapo—Jlesu. Ha smobom nuTepsase y
kpuBoit Hezapo—JleBu ectb TOUKHU camoriepecederust. Jta KpuBasd oTKpbiTa F.He3zapo B
1906 r. u uccaenosana 1. Jlesn [4].

U3 Teopembl 2 nosydaem

CaencrBue 1. Qynuxuyus C(x) umeem caedyrowee pazaoscenue no cucmeme DPabepa—
HTaydepa

oo 2"—1

C(z) =z + (a—0.5) ZZCL b*Dr(2ng — ), (13)

n=0 j=0

2de s(j) — wucao eQunuly, 6 OUHAPHOM PASAOHCEHUL j .
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2.3. Kpunie Koxa—Ileano

Kpusast ne Pama p(x), monyuennas npu M = C — KoMILIEKCHasT IIJIOCKOCTh, fo(2) = az,

fi(z) = a+ bz, b = 1 — a, nasbBaercs Kpusoii Koxa—Ileano, mockosbky mpun a =
1 V3 1+

— + {—— IoJIydaeM KJIACCHYeCKyIo CHe:KMHKY Koxa, a 1npu a = — kpusylo Ileano
2 6 ) )

3aIOJTHATONTYI0 TpeyTroabHUK ¢ BepmmHamu 0, 1, a.
N3 teopemsr 2 morydaem

CaexncrBue 2. Qynkyusa p(x) umeem caedyrouee pasaoscernue no cucmeme DPabepa—
Ilaydepa

co 2"—1

pla)=x+)y Y pag7(2"z =), (14)

n=0 j=0
ks +s0() mh—s0() ps()—so(NFOU)
Pakj = @ a b b (a—0.5), (15)

Paksr = aFo@DHIGE=sG) 0o 0 (5

2de s(j) — wucao edunuy 6 bunapHom pazaoscenuu j, So(J) — wucro eQuHUY, Ha YEMHLLL
MECTAT 6 OUHAPHOM PA3NONCEHUN ] .

Joxazamenvcmeo. Ilockombky p(0) = 0, p(1) = 1 umeem pasmoxenne (14).
[Moxcrapisist pasioxkenue (14) B nepBoe ypaBHeHUe

p @) = ap(t),

DPnt1,j = ADnj, 0 <7 < 2™ (16)

HOJIyIUM Poo = a — 0.5 n

[Moxcrassst pasnoxkenue (14) Bo Bropoe ypaBHEHUE

1 t —
P (5 + 5) = bp(t) + a,

TIOJTY IUM
Prtijran = 0pnj, 0<j <2 (17)

HerpyHo npoBeputh, uro pemnienue ypasuenuii (16), (17) sagaercs dopmynamu (15).
0
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Abstract. Let Q = AY be a space of right-sided infinite sequences drawn from a finite alphabet
A={0,1}, N={1,2,...}. Let

p(x,y) =D |k —ypl27"
k=1

be a metric on Q = AN, and p the Bernoulli measure on  with probabilities pg,p; > 0, po + p1 = 1.
Denote by B(x,w) an open ball of radius r centered at w. The main result of this paper is

oo 2"—1

p(Bw,r) =1+ > pnl@)7(2"r —j),

n=0 j=0

where 7(z) = 2min{z,1 —z},0<z <1, (r(x) =0,if x <0 or z > 1),
,u’n,j(w) = (1 _pwn+1) prkEBjkv .7 = j12n71 +j22n72 + - +.7n
k=1

The family of functions 1,z,7(2"r —j), 7=0,1,...,2" —1, n =0,1,..., is the Faber-Schauder system
for the space C([0,1]) of continuous functions on [0,1]. We also obtain the Faber—Schauder expansion
for the Lebesgue’s singular function, Cezaro curves, and Koch—Peano curves.

Keywords: Faber—Schauder system, Haar wavelet, self-similar, Lebesgue’s function

On the authors:

Evgeniy A. Timofeev, orcid.org/0000-0002-0980-2507, ScD, professor

P.G. Demidov Yaroslavl State University,

14 Sovetskaya str., Yaroslavl, 150003, Russia, e-mail: timofeevEA@gmail.com



	Предварительные сведения
	Мультимножества
	Сети автоматов, управляемых ресурсами (Р-сети)
	Клеточные Р-сети

	Пространственная ограниченность
	Неразрешимость
	Обозначения для одномерной решетки
	Граф распространения

	Заключение
	Список литературы / References
	Список литературы / References
	Алгебра подстановок
	Стандартные схемы программ
	Минимизация стандартных схем программ
	Автоматы-преобразователи над полугруппами
	Минимизация автоматов-преобразователей над полугруппой подстановок
	Заключение
	Список литературы / References
	Введение
	Архитектура центрального процессора и модель передачи данных внутри него
	Тестовый стенд и методология измерений
	Численные результаты
	Заключение
	Список литературы / References
	Описание модели
	Вероятность безопасного состояния как функция вероятности угроз
	Время релаксации и построение допустимой области параметров защиты
	Список литературы / References
	Исправление моделей процессов
	Обзор работ по теме исследования
	Предварительные сведения
	Корректировка моделей процессов с разбиением на фрагменты
	Усовершенствованный алгоритм исправления модели процесса
	Экспериментальное тестирование
	Список литературы / References
	Approaches to designing an automated teaching system
	Computational complexity of algorithms and techniques for its estimation
	Loop conditions analysis and its simplification for certain cases
	Normal system of symbol transformations
	Conclusion
	References
	Основные определения и обозначения
	Синтез полного проверяющего теста
	Экспериментальные результаты
	Заключение
	Список литературы / References
	 Мера шара в пространстве последовательностей
	 Кривые де Рама с двумя линейными сжатиями
	Функция Лебега
	Кривые Чезаро–Леви
	Кривые Коха–Пеано

	Список литературы / References

