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Аннотация. В данной работе рассматриваются кратные ряды по системе характеров на произ-

вольной нуль-мерной группе. Обсуждается проблема единственности кратного ряда в смысле схо-

димости по кубам. Известно, что существуют непустые множества единственности для кратных

рядов по системе Уолша на двоичной группе в смысле сходимости по кубам. В работе строится

пример непустого совершенного множества единственности для кратных рядов по системе харак-

теров нуль-мерной группы в смысле сходимости по кубам.
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Введение

Â ðàáîòàõ [1,2] áûëî äîêàçàíî, ÷òî ñ÷åòíîå ìíîæåñòâî ÿâëÿåòñÿ ìíîæåñòâîì åäèíñòâåí-
íîñòè äëÿ êðàòíîãî ðÿäà Óîëøà â ñëó÷àå ñõîäèìîñòè ïî ïðÿìîóãîëüíèêàì. Áîëåå îáùèé
êëàññ ìíîæåñòâ åäèíñòâåííîñòè äëÿ ôóíêöèé Óîëøà äëÿ ñëó÷àÿ ñõîäèìîñòè ïî ïðÿìî-
óãîëüíèêàì íàéäåí â ðàáîòàõ [3, 4]. Â ðàáîòå [5] ïîëó÷åí êëàññ ìíîæåñòâ åäèíñòâåííîñòè
äëÿ êðàòíûõ ðÿäîâ ïî ñìåøàííîé ñèñòåìå ôóíêöèé, ðàñøèðÿþùèé èçâåñòíûå êëàññû ìíî-
æåñòâ åäèíñòâåííîñòè.

Ïðèìåð ìíîæåñòâà åäèíñòâåííîñòè äëÿ ñõîäèìîñòè ïî ïðÿìîóãîëüíèêàì, íî êîòîðîå íå
ÿâëÿåòñÿ ìíîæåñòâîì åäèíñòâåííîñòè äëÿ ñõîäèìîñòè ïî êóáàì, îïèñàí â [6].

Â ðàáîòå [7] äîêàçàíî, ÷òî ïóñòîå ìíîæåñòâî åñòü ìíîæåñòâî åäèíñòâåííîñòè äëÿ ñèñòå-
ìû Óîëøà â ñëó÷àå ñõîäèìîñòè ïî êóáàì. Â [8] äîêàçàíî, ÷òî ëþáîå êîíå÷íîå ìíîæåñòâî
ÿâëÿåòñÿ ìíîæåñòâîì åäèíñòâåííîñòè, è ïîñòðîåíû ïðèìåðû ñ÷åòíûõ ìíîæåñòâ åäèíñòâåí-
íîñòè äëÿ ñèñòåìû Óîëøà â ñëó÷àå ñõîäèìîñòè ïî êóáàì.

Ì. Ã. Ïëîòíèêîâ [8], ðàññìàòðèâàÿ ôóíêöèè Óîëøà íà äâîè÷íîé ãðóïïå, ïîêàçàë, ÷òî
ñóùåñòâóåò ñîâåðøåííîå ìíîæåñòâî åäèíñòâåííîñòè äëÿ êðàòíûõ ðÿäîâ Óîëøà, ñõîäÿùèõñÿ
ïî êóáàì. Ìû ïîêàæåì, ÷òî äàííûé ðåçóëüòàò ñïðàâåäëèâ äëÿ êðàòíûõ ðÿäîâ ïî ñèñòåìå
õàðàêòåðîâ íà ïðîèçâîëüíîé íóëü-ìåðíîé ãðóïïå.

1. Основные понятия и обозначения

Ïóñòü (𝐺,⊕)�êîìïàêòíàÿ íóëü-ìåðíàÿ ãðóïïà. Òîïîëîãèÿ íà ãðóïïå 𝐺 îïðåäåëÿåòñÿ ñ

ïîìîùüþ öåïî÷êè âëîæåííûõ ïîäãðóïï 𝐺 = 𝐺0 ⊃ 𝐺1 ⊃ ...,
∞⋂︀
𝑛=0

𝐺𝑛 = {0} (ãäå 0 � íóëåâîé

ýëåìåíò ãðóïïû 𝐺).

Îáîçíà÷èì 𝑝𝑘 = (𝐺𝑘/𝐺𝑘+1)
♯. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî {𝑝𝑘}�ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðîñòûõ

÷èñåë. Â ñëó÷àå, åñëè ýòî íå òàê, òî ïî òåîðåìå Ñèëîâà [9] ìû ìîæåì óïëîòíèòü ñèñòåìó
ïîäãðóïï {𝐺𝑛} òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïîñëåäîâàòåëüíîñòü {𝑝𝑘} ñîäåðæàëà òîëüêî ïðîñòûå
÷èñëà.

Ïî ïîñëåäîâàòåëüíîñòè {𝑝𝑘}∞𝑘=0 ïîñòðîèì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü {𝑚𝑘}∞𝑘=0 ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì: 𝑚0 = 1, 𝑚𝑘+1 = 𝑝𝑘𝑚𝑘.

Ýëåìåíòû 𝑔𝑛 = 𝐺𝑛 ∖𝐺𝑛+1 äëÿ ëþáîãî 𝑛 ∈ N0 = N⊔{0} îáðàçóþò áàçèñíóþ ñèñòåìó â 𝐺,

ò.å. ëþáîé ýëåìåíò 𝑥 ∈ 𝐺 îäíîçíà÷íî ïðåäñòàâèì â âèäå ðÿäà 𝑥 =
∞∑︀
𝑛=0

𝑎𝑛𝑔𝑛, 𝑎𝑛 = 0, 𝑝𝑛 − 1.

Àííóëÿòîðû ãðóïïû 𝐺 îáðàçóþò âîçðàñòàþùóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 𝐺⊥
0 ⊂ 𝐺⊥

1 ⊂ ....
Õàðàêòåðû 𝑟𝑘(𝑧) ∈ 𝐺⊥

𝑘+1 ∖𝐺⊥
𝑘 íàçîâåì ôóíêöèÿìè Ðàäåìàõåðà. Ïóñòü

𝑛 =

∞∑︁
𝑘=0

𝜀𝑘𝑚𝑘+1 ∈ N0, 𝜀𝑘 = 0, 𝑝𝑘 − 1,

𝑧 =

∞∑︁
𝑘=0

𝑧𝑘𝑔𝑘 ∈ 𝐺, 𝑧𝑘 = 0, 𝑝𝑘 − 1.

Ïîëîæèì ïî îïðåäåëåíèþ 𝜒𝑛(𝑧) =
∞∏︀
𝑘=0

(𝑟𝑘(𝑧))
𝜀𝑘 [10].

Î÷åâèäíî, ÷òî äàííîå ïðîèçâåäåíèå ñîäåðæèò êîíå÷íîå ÷èñëî ñîìíîæèòåëåé. Òàêóþ
íóìåðàöèþ õàðàêòåðîâ íàçûâàþò íóìåðàöèåé Ïýëè.

Ôóíêöèè Ðàäåìàõåðà îáëàäàþò ñëåäóþùèìè ñâîéñòâàìè [11]:
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1) 𝑟𝑛(𝑧) = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 íà ñìåæíîì êëàññå 𝐺𝑛+1 ⊕ 𝑔 = 𝐺𝑛+1 ⊕ 𝑎𝑛𝑔𝑛 ⊕ 𝑎𝑛−1𝑔𝑛−1 ⊕ . . .⊕ 𝑎0𝑔0;
2) 𝑟𝑛(𝐺𝑛+1) = 1, 𝑛 ∈ N;
3) 𝜒𝑚𝑛(𝑧) = 𝑟𝑛(𝑧) = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 íà ñìåæíîì êëàññå 𝐺𝑛+1 ⊕ 𝑔;
4) 𝑟𝑛(𝐺𝑛+1 ⊕ 𝑎𝑛𝑔𝑛), 𝑎𝑛 = 0, 𝑝𝑛 − 1 ïðèíèìàåò çíà÷åíèå êîðíåé èç 1 ñòåïåíè 𝑝𝑛;

5) 1 + 𝑟𝑛(𝑧) + 𝑟2𝑛(𝑧) + . . . 𝑟𝑝𝑛−1
𝑛 (𝑧) =

{︃
𝑝𝑛, 𝑧 ∈ 𝐺𝑛+1,

0, 𝑧 ∈ 𝐺𝑛 ∖𝐺𝑛+1.

Åñëè 𝑝𝑛𝑔𝑛 = 0, ãðóïïà 𝐺 ÿâëÿåòñÿ ãðóïïîé Âèëåíêèíà, åñëè 𝑝𝑛𝑔𝑛 = 𝑔𝑛+1, òî â ýòîì
ñëó÷àå 𝐺 íàçûâàåòñÿ ãðóïïîé 𝑝-àäè÷åñêèõ ÷èñåë [12].

Îáîçíà÷èì ÷åðåç G = 𝐺𝑁 𝑁 -ìåðíóþ ãðóïïó ñ òîïîëîãèåé ïðîèçâåäåíèÿ ãðóïï. Â ýòîì
ñëó÷àå áàçà òîïîëîãèè ñîñòîèò èç ïðîèçâåäåíèé ñäâèãîâ

𝐺j ⊕ h = (𝐺𝑗1 ⊕ ℎ(1))× ...× (𝐺𝑗𝑁 ⊕ ℎ(𝑁)),

ãäå ℎ(𝑙) = 𝑎
(𝑙)
𝑗𝑙−1𝑔𝑗𝑙−1 ⊕ 𝑎

(𝑙)
𝑗𝑙−2𝑔𝑗𝑙−2 ⊕ ... ⊕ 𝑎

(𝑙)
0 𝑔0, 𝑙 = 1, 𝑁 . Òàê êàê 𝐺j ⊕ h åñòü îáúåäèíåíèå

äèçúþíêòíûõ êóáîâ âèäà

(𝐺𝑗 ⊕ ℎ(1))× ...× (𝐺𝑗 ⊕ ℎ(𝑁)), 𝑗 = max(𝑗1, ..., 𝑗𝑁 ), (1)

òî ñîâîêóïíîñòü òàêèõ êóáîâ òàêæå îáðàçóåò áàçó òîïîëîãèè â 𝐺𝑁 .
Îáîçíà÷àÿ äëÿ óäîáñòâà G𝑗 := 𝐺𝑁

𝑗 , êóá (1) ìîæíî çàïèñàòü â âèäå

G𝑗 ⊕ g𝒜,

ãäå g1×𝑗 =
(︀
𝑔𝑗−1 . . . 𝑔0

)︀
, 𝒜𝑗×𝑁 =

⎛⎜⎝𝑎
(1)
𝑗−1 ... 𝑎

(𝑁)
𝑗−1

. . . ... . . .

𝑎
(1)
0 ... 𝑎

(𝑁)
0

⎞⎟⎠, 𝑎
(𝜈)
𝑙 = 0, 𝑝𝑙 − 1, 𝑙 = 0, 𝑗 − 1.

Ðàçìåðíîñòü ìàòðèö çàâèñèò îò ðàíãà êóáà G𝑗 . Îáîçíà÷èì 𝜈-é ñòîëáåö ìàòðèöû 𝒜 ÷åðåç

𝒜(𝜈), à 𝜈-þ ñòðîêó� ÷åðåç 𝒜(𝜈).
Ïîëîæèì ïî îïðåäåëåíèþ

𝜒n(z) = 𝜒𝑛1(𝑧1)...𝜒𝑛𝑁 (𝑧𝑁 ), z ∈ G, n = (𝑛1, ..., 𝑛𝑁 ).

Åñëè mj = (𝑚𝑗 , ...,𝑚𝑗)� âåêòîð äëèíû 𝑁 ñ îäèíàêîâûìè êîìïîíåíòàìè, òî 𝜒mj
(z) =

= 𝑟j(z) = const íà G𝑗+1 ⊕ g𝒜.
Ðàññìîòðèì êðàòíûé ðÿä

∞∑︁
n=0

𝑐n𝜒n(z) =

∞∑︁
𝑛1=0

...

∞∑︁
𝑛𝑁=0

𝑐𝑛1...𝑛𝑁𝜒𝑛1(𝑧1)...𝜒𝑛𝑁 (𝑧𝑁 ). (2)

Êóáè÷åñêèå ÷àñòè÷íûå ñóììû ðÿäà (2) áóäåì îáîçíà÷àòü êàê

𝑆M(z) =
M−1∑︁
n=0

𝑐n𝜒n(z) =
𝑀−1∑︁
𝑛1=0

...
𝑀−1∑︁
𝑛𝑁=0

𝑐𝑛1...𝑛2𝜒𝑛1(𝑧1)...𝜒𝑛𝑁 (𝑧𝑁 ),

à ÿäðî Äèðèõëå �

𝐷k(z) =
k−1∑︁
n=0

𝜒n(z) =
𝑘−1∑︁
𝑛1=0

...
𝑘−1∑︁
𝑛𝑁=0

𝜒𝑛1(𝑧1)...𝜒𝑛𝑁 (𝑧𝑁 ).

Ïóñòü 𝜇 = 𝜇𝐺 îïðåäåëÿåò ìåðó Õààðà è 𝜇𝐺 = 1, òîãäà 𝜇(𝐺𝑛 ⊕ 𝑔) = 1/𝑚𝑛. Ïî ìåðå 𝜇
ñòðîèòñÿ àáñîëþòíî ñõîäÿùèéñÿ èíòåãðàë

∫︀
𝐺

𝑓𝑑𝜇, èíâàðèàíòíûé îòíîñèòåëüíî ñäâèãà.
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Äëÿ ðÿäà (2) îïðåäåëèì ôóíêöèþ ìíîæåñòâà

Ψ(G𝑗 ⊕ g𝒜) =
∞∑︁
n=0

∫︁
G𝑗⊕g𝒜

𝑐n𝜒n(z)𝑑𝜇(z). (3)

Â [13] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî åå ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå

Ψ(G𝑗 ⊕ g𝒜) = 𝜇(G𝑗 ⊕ g𝒜)𝑆mj
(z) ∀ z ∈ G𝑗 ⊕ g𝒜,

à äëÿ êîýôôèöèåíòîâ 𝑐n ðÿäà (2) ñïðàâåäëèâî ñëåäóþùåå âûðàæåíèå ÷åðåç ôóíêöèþ Ψ:

𝑐n =
∑︁
𝒜

𝜒n(t𝑘)Ψ(G𝑘 ⊕ g𝒜), (4)

ïðè÷åì 𝑐n íå çàâèñèò îò k, ëèøü áû n ⩽mk − 1.
Â [13] áûëè äîêàçàíû ñëåäóþùèå óòâåðæäåíèÿ.

Лемма 1. Пусть 𝐴—𝑀 -множество ряда (2) в смысле сходимости по кубам, т. е.

ряд (2) не равен нулю тождественно и сходится к нулю вне 𝐴. Тогда Ψ(G𝑗 ⊕ g𝒜) = 0 для
всех G𝑗 ⊕ g𝒜 : G𝑗 ⊕ g𝒜 ∩𝐴 = ∅.

Определение 1. Åñëè òî÷êà z ïðèíàäëåæèò ïîäãðóïïå G𝑙0 , íî íå ïðèíàäëåæèò ïîä-
ãðóïïå G𝑙0+1, òî áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî порядок точки z ðàâåí 𝑙0.

Лемма 2. При 𝑙 > 𝑙0 значение выражения 𝐷𝑚𝑙+𝑚𝑙0
(𝑡) = 𝑚𝑙0𝑟𝑙(𝑡), 𝑡 ∈ 𝐺, если порядок

точки 𝑡 равен 𝑙0, и 𝐷𝑚𝑙+𝑚𝑙0
(𝑡) = 0, если порядок точки 𝑡 меньше 𝑙0.

2. Основные результаты

Теорема 1. Существуют непустые совершенные множества единственности в G =
= 𝐺𝑁 в смысле сходимости по кубам.

Доказательство. Çàôèêñèðóåì îáðàçóþùóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü {𝑝𝑛}, ãäå 𝑝𝑛 �ïðî-
ñòûå íå÷åòíûå ÷èñëà. Èíäóêöèåé ïî 𝑘 ïîñòðîèì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íåïóñòûõ çàìêíóòûõ
ìíîæåñòâ {𝐵𝑘}∞𝑘=0.

Ïîëîæèì 𝐵0 = G. Çàòåì ìíîæåñòâî 𝐵0 ðàçîáüåì íà ñìåæíûå êëàññû ðàíãà 𝑝0 è âîçüìåì

èõ ÷åðåç îäíîãî. Ïîëó÷åííîå ìíîæåñòâî îáîçíà÷èì 𝐵1. Îíî ñîñòîèò èç
(︁
𝑝0+1
2

)︁𝑁
ñìåæíûõ

êëàññîâ ðàíãà 𝑝0 = 𝑚1:

𝐵1 =
⋃︁

as0≡0(mod2)

𝑠=1,𝑁

(𝐺1 ⊕ 𝑎10𝑔0)× ...× (𝐺1 ⊕ 𝑎𝑁0 𝑔0).

Íà ñëåäóþùåì øàãå êàæäûé ñìåæíûé êëàññ ìíîæåñòâà 𝐵1 ðàçîáüåì íà ñìåæíûå êëàññû
ðàíãà 𝑝1 è âîçüìåì èõ ÷åðåç îäíîãî. Ïîëó÷åííîå ìíîæåñòâî îáîçíà÷èì 𝐵2. Îíî ñîñòîèò èç(︁
𝑝0+1
2

𝑝1+1
2

)︁𝑁
ñìåæíûõ êëàññîâ ðàíãà 𝑝0𝑝1 = 𝑚2:

𝐵2 =
⋃︁

as0≡0(mod2)

as1≡0(mod2)

𝑠=1,𝑁

(𝐺2 ⊕ 𝑎11𝑔1 ⊕ 𝑎10𝑔0)× ...× (𝐺2 ⊕ 𝑎𝑁1 𝑔1 ⊕ 𝑎𝑁0 𝑔0).

Íà 𝑙 øàãå êàæäûé ñìåæíûé êëàññ ìíîæåñòâà 𝐵𝑙−1 ðàçîáüåì íà ñìåæíûå êëàññû ðàí-
ãà 𝑝𝑙−1 è âîçüìåì èõ ÷åðåç îäíîãî. Ïîëó÷åííîå ìíîæåñòâî îáîçíà÷èì 𝐵𝑙. Îíî ñîñòîèò èç(︁
𝑝0+1
2 ...

𝑝𝑙−1+1
2

)︁𝑁
ñìåæíûõ êëàññîâ ðàíãà 𝑝0...𝑝𝑙−1 = 𝑚𝑙:

𝐵𝑙 =
⋃︁

as
k
≡0(mod2)

𝑠=1,𝑁,𝑘=0,𝑙−1

(𝐺𝑙 ⊕ 𝑎1𝑙−1𝑔𝑙−1 ⊕ ...⊕ 𝑎10𝑔0)× ...× (𝐺𝑙 ⊕ 𝑎𝑁𝑙−1𝑔𝑙−1 ⊕ ...⊕ 𝑎𝑁0 𝑔0)

è ò. ä.
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Ïóñòü 𝐵 =
∞⋂︀
𝑙=0

𝐵𝑙. Ìíîæåñòâî 𝐵 íå ïóñòî, ñîñòîèò èç ïðåäåëüíûõ òî÷åê, ñëåäîâàòåëüíî,

íå ñîäåðæèò èçîëèðîâàííûõ òî÷åê. Êðîìå ýòîãî, îíî çàìêíóòî êàê ïåðåñå÷åíèå êîìïàêòíûõ
ìíîæåñòâ. Òàêèì îáðàçîì, ìíîæåñòâî 𝐵 ÿâëÿåòñÿ ñîâåðøåííûì ìíîæåñòâîì. Ïîêàæåì, ÷òî
îíî ÿâëÿåòñÿ ìíîæåñòâîì åäèíñòâåííîñòè.

Äîïóñòèì ïðîòèâíîå, ïóñòü ñóùåñòâóåò ðÿä (2)

∞∑︁
n=0

𝑐n𝜒n(z) =

∞∑︁
𝑛1=0

...

∞∑︁
𝑛𝑁=0

𝑐𝑛1...𝑛𝑁𝜒𝑛1(𝑧1)...𝜒𝑛𝑁 (𝑧𝑁 ),

íå âñå êîýôôèöèåíòû êîòîðîãî ðàâíû íóëþ, ñõîäÿùèéñÿ ê íóëþ âíå 𝐵.
Ïóñòü Ψ(G𝑗 ⊕ g𝒜)� àääèòèâíàÿ ôóíêöèÿ, ïîñòðîåííàÿ äëÿ äàííîãî ðÿäà (2) ïî ôîð-

ìóëå (3). Ïî ëåììå 1 ôóíêöèÿ ìíîæåñòâà Ψ(G𝑗 ⊕ g𝒜) = 0 äëÿ ëþáîãî ñìåæíîãî êëàññà
G𝑗 ⊕ g𝒜, íå ñîäåðæàùåãî òî÷åê ìíîæåñòâà 𝐵. Ïðè ýòîì Ψ(G𝑗 ⊕ g𝒜) ̸≡ 0, òàê êàê â ýòîì
ñëó÷àå â ñèëó ôîðìóëû (4) âñå êîýôôèöèåíòû 𝑐n áóäóò ðàâíû íóëþ. Çíà÷èò, ñóùåñòâóåò
òàêîé ñìåæíûé êëàññ G𝑗 ⊕ g𝒜, ÷òî Ψ(G𝑗 ⊕ g𝒜) ̸= 0.

Âûáåðåì äîñòàòî÷íî áîëüøîé íîìåð 𝑗0, òàêîé, ÷òîáû G𝑗0 ⊕ g𝒜0 ∩ 𝐵𝑗0+1 ̸= ∅, Ψ(G𝑗0 ⊕
⊕ g𝒜0) = 𝑏 ̸= 0, è òî÷êó z ∈ G𝑗0+1 ⊕ g𝒜1 ⊂ G𝑗0 ⊕ g𝒜0. Òî÷êó y âûáåðåì èç ñìåæíîãî
êëàññà G𝑗0+1 ⊕ g𝒜2 (íå ñîäåðæàùåãî òî÷êó z). Çíà÷åíèå 𝒜(2) ïîäáèðàåòñÿ òàê, ÷òîáû òî÷êà
y ëåæàëà â òîì æå ñìåæíîì êëàññå ðàíãà 𝑗0, ÷òî è z.

Ïîêàæåì ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êóáè÷åñêèõ ÷àñòè÷íûõ ñóìì 𝑆mns+mj0
(y) ̸→ 0 ïðè

ns → ∞, ns = (𝑛𝑠, ..., 𝑛𝑠) èìååò âèä

𝑆mns+mj0
(y) =

mns+mj0
−1∑︁

v=0

𝑐v𝜒v(y)
(4)
=

mns+mj0
−1∑︁

v=0

[︃∑︁
𝒜

𝜒v(t𝑘)Ψ(G𝑘 ⊕ g𝒜)

]︃
𝜒v(y).

Ñóììèðîâàíèå âî âíóòðåííåé ñóììå èäåò ïî âñåì ñìåæíûì êëàññàì ðàíãà 𝑘 t𝑘 ∈ G𝑘⊕g𝒜,
íîìåð 𝑘 âûáèðàåòñÿ òàê, ÷òîáû v ⩽mk − 1:

𝑆mns+mj0
(y) =

∑︁
𝒜

Ψ(G𝑘 ⊕ g𝒜)

mns+mj0
−1∑︁

v=0

𝜒v(y⊖ t𝑘) =
∑︁
𝒜

Ψ(G𝑘 ⊕ g𝒜)𝐷mns+mj0
(y⊖ t𝑘).

Òàê êàê 𝑚𝑘 − 1 ⩾ 𝑚𝑛𝑠 +𝑚𝑗0 − 1 > 𝑚𝑗0 , òî ñìåæíûé êëàññ G𝑘 ⊕ g𝒜 ìåíüøå G𝑗0 ⊕ g𝒜0.
Ïîýòîìó âîçìîæíû ñëåäóþùèå òðè ñëó÷àÿ.

1. Òî÷êà t𝑘 ̸∈ 𝐵, ò. å. G𝑘 ⊕ g𝒜 ∩𝐵 = ∅, òîãäà ïî ëåììå 1 ôóíêöèÿ Ψ(G𝑘 ⊕ g𝒜) = 0.
2. Åñëè G𝑘 ⊕ g𝒜 ∩𝐵 ̸= ∅ è ïîðÿäîê òî÷êè y⊖ t𝑘 ìåíüøå 𝑗0, òî ïî ëåììå 2

𝐷mns+mj0
(y⊖ t𝑘) = 0.

3. Îñòàåòñÿ ñëó÷àé, êîãäà ïîðÿäîê òî÷êè y⊖t𝑘 íå ìåíüøå 𝑗0, òîãäà Ψ(G𝑗0⊕g𝒜0) = 𝑏 ̸= 0,
à 𝐷𝑚𝑛𝑠+𝑚𝑗0

(y⊖ t𝑘) = 𝑚𝑁
𝑗0
𝑟𝑛𝑠(y⊖ t𝑘) ïî ëåììå 2.

Ñëåäîâàòåëüíî,

𝑆mns+mj0
(y) = Ψ(G𝑗0 ⊕ g𝒜0)𝐷mns+mj0

(y⊖ z) = 𝑏 ·𝑚𝑁
𝑗0 · 𝑟ns(y⊖ z).

Òàê êàê |𝑟𝑛𝑠(𝑦
(𝜈) ⊖ 𝑧(𝜈))| = 1, òî 𝑆mns+mj0

(y) ̸→ 0 ïðè 𝑛𝑠 → ∞. □

Заключение

Â ñòàòüå äîêàçàíî ñóùåñòâîâàíèå íåïóñòûõ ñîâåðøåííûõ ìíîæåñòâ åäèíñòâåííîñòè äëÿ
êðàòíûõ ðÿäîâ ïî ñèñòåìå õàðàêòåðîâ íóëü-ìåðíîé ãðóïïû â ñìûñëå ñõîäèìîñòè ïî êóáàì.
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