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1. Известно, что фазовое пространство динамической системы с 
заданной в нем инвариантной мерой, конечной для всего простран
ства при весьма широких и естественных предположениях изометрич- 
но отрезку прямой с обычной мерой Лебега. Поэтому в вопросах 
чисто метрической теории динамических систем можно считать 
основное пространство отрезком.

Итак пусть I — единичный отрезок с обычной лебеговскои мерой и- 
Взаимно-однозначное преобразование отрезка 1, обладающее тем свой
ством что как оно, так и обратное ему преобразование„ переводит 
всякое измеримое множество в измеримое множество той же меры, 
мы называем а вто мо рфизмо м. Группу степеней 1“ (п = и, ±1, 
4-2 автоморфизма Т мы рассматриваем как простейшую дина
мическую систему-динамическую систему с дискретным временем. 
Динамическая система с непрерывным временем или поток 
г с г (—оо < t < + оо) есть однопараметрическая группа автоморфиз
мов для любой точки л € 7 и любых вещественных значении 
s t справедливо равенство SsStx = Ssrtx. Поток предполагается из
меримым: каково бы ни было измеримое множество А с 7, мно
жество тех точек (%, t) плоской полосы х Е I, -со<7< + <»> Для 
которых Stx Е А, измеримо относительно обычной плоской меры Jie- 
беги

Динамические системы, отличающиеся друг от друга только на 
(инвариантном) множестве меры нуль, естественно объединяю іся 
в один класс. Множество всех таких классов мы будем обозначать 
в случае автоморфизмов через 91, в случае потоков через 91 и, ради 
краткости, будем называть элементы множеств 91 и 91 просто авто 
морфизмами и потоками.

Автоморфизм 7’называется периодическим в точке х е I, если 
существует натуральное число п, для которого Тпх — х\ наименьшее 
из таких чисел называется периодом автоморфизма Т в точке х. 
Автоморфизм, имеющий период р во всех точках отрезка 7, назы
вается периодическим автоморфизмом с периодом р. Поток на
зывается периодическим в точке х € I, и притом имеющим период р 
в этой точке (р есть положительное вещественное число), если при 
O^t<Zp все точки Stx различны между собой, а при s = t (modp) 
всегда Ssx = Sfx. Поток, имеющий период р во всех точках отрез
ка I, называется периодическим потоком с периодом р. Периодиче
ские' динамические системы настолько просты по своему строению, 
что при изучении ряда вопросов теории оказалось целесообразным 
апроксимировать ими динамические системы общего вида. Для авто
морфизмов достаточно сильная апроксимационная теорема была по
лучена Халмошом (2). Примем за расстояние d (Т, U) двух автомор- 
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физмов Т, Ui 91 меру множества тех точек х € I, в которых Tx^Ux. 
Этим мы превратим 91 в (полное) метрическое пространство 9(d- 
Халмош доказал, что для всякого нигде не периодического автомор
физма Т и всякого натурального числа р можно найти такой перио
дический автоморфизм Р с периодом р, что d (Т, Р) < 4/р. В дей
ствительности (3) расстояние произвольного нигде не периодического 
автоморфизма Т до множества всех периодических автоморфизмов 
с периодом р равно даже 1/р: d(T, ^р) = \/р.

Эту апроксимационную теорему мы и хотим перенести на потоки.
2. Примем за расстояние d ({/?,}, {5Z}) двух потоков $ 91'

внешнюю меру множества тех точек х € I, в которых хотя бы для 
одного значения t из интервала 0<7<Д имеет место неравенство 
Rtx^Stx. Тогда 91' превратится в полное метрическое пространство 
9I'd. Наша апроксимационная теорема утверждает, что расстояние 
произвольного нигде не периодического потока {SJ до множества 
^р всех периодических потоков с периодом р равно 1/р:

«ЧШ, фр)=Цр.
3. Автоморфизм Т называется перемешиванием, если для 

любых двух измеримых множеств А, В
Р (ТпА • В) -> р. А • р. В (п-* оо), 

и перемешиванием в широком смысле, если при любых 
А, В

1 Л“1
-^[М^Д.^-нА. рД]2-*0 (п->оо).

Поток {5^} есть перемешивание, если
p(SzA • В)-*р.Д • рВ (/->оо),

и перемешивание в широком смысле, если

—J[p (StA • В) — р А • р В]2(Д->0 (т->оо) 
т о

(см. (х)). Обозначим через 9с множество всех нигде не периодиче
ских автоморфизмов в 91, через Жо—множество всех перемешиваний 
в 91 в широком смысле и через Жг— множество всех перемешиваний 
в 91 в собственном смысле. Далее, обозначим через 31' множество 
нигде не периодических потоков в 91', через — множество всех 
перемешиваний в широком смысле в 91' и через Ж/ — множество 
всех перемешиваний в собственном в смысле в 91'. Мы имеем: 
9ПэЖоэЖі, 91' тэЖ'гэЖр Множества 91 и 91' (будучи нигде не 
плотными) замкнуты в своих пространствах 9Id и 91^, т. е. представ
ляют собой полные метрические пространства. В (3) было указано, 
что Жо есть всюду плотное Оз в 91, а Жх имеет в 31 первую катего
рию. Эти утверждения доказываются с помощью апроксимапионной 
теоремы, формулированной в п°1. Таким же образом с помощью ап-, 
роксимационной теоремы п°2 можно показать, что множество Ж' есть 
всюду плотное Gs в 31', а имеет в 31' первую категорию.
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