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В t,I] показаноr qто если r.HotecтBo FG,r) при каrrдош Ф,П)е
€[OrtJx Х вшпукло и слабокочпактно в беваховоlr просц)анстве Х,
обладвющеш свойствоrr Радона_Ifuкодшrrа, то пуtlок траекториfi сt{стешш

ittl е F(t,хtt)), r,0) = 0,

эаrlкЕут в простраll"r"" C[or{l . В настояцеfi работе этот р9аультат
поr\учается для проиэвольного сепарабельного бава:сова пространства
Х. Еспи в [r] свойство Радона-tfuкодшша испопьзоЕелось топько для
того, чтобш докаэать дифференцшруеuость Ccortl - предела последо-
вательности траекторпй, то здесь дифrсренцпруеrrость докаэшвает.ся
с. поl|оцьD полученного в теоречо r свойства кошпактвости в поп<о_

дяцей топологии мнохества пэшеришж селектороЕ цпогоэначЕой функ-
ци}l.

ý I.' Предварптельнше сведения

[|ш используеll следующио обоэначоЕия , (Т ,ЛrУ)- отрезок [Q1]
с борелевской 6 -алгеброй Л п шороf, Лебеrа;U i Х*- сопряf,енное
пространство к бавахову простренству Х i (Л*rr)- значение Ь"*-
ционала t'c Х*на алецевтб l.с Х i Lr(Х) , 'М (Х) - Еростредства
(классов эквиваJI€нтностш), соответственЕо пнтегрЕруэtlъгх по Бохне-

ру tf простrЕ(ковэчвостtrrпэнчатшх)фувкцufi пе(Т,ЛlРэ Х i 2Х- шво-

:rество непустшх подllноtестЕ простравства Х i ФД - эаrlкнутая вш-
пуклая оболочка нноtества А SХ. 

,,
!iногозначная функцlля F:Т*2^ назшвеэтся rH т€ г-

рап.ъЕо о гравпtIеЕной, еслп|L|Lh,rc) при

re Fft) для нокоторой пвтогрrтруаrоfi функч"" Н, п п а ll о р t-
ш о й, еслrr { {, е Т: F ftl П Д+ Ф}С.lL дл" люdого о?крштого шllоI9-
cTBa/g[ (."". [eJ).

Изuерпrrая бункшия f ваэцвается ш э ll е р и ш ц ll с € -
п е к т о р о ш шногозвачной функпии F, E"nn tft)еFФ для
всех tе Т. шнохество ( классов аквивалентности ) изrrерпrrгх сепек-
торов функциц F будеш обозначать череэ S0. И н т е г р а -
л о ш (Ауrана)чногозвачноfi функчи" F ,. шнохеств9 Деt н8зш_
ваотся цЕоIоство lлF =lt^ t: te S(F)} ( сч. tз]).
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О заrкв5rтостя lтучка траекторrй в банахово!l пространствб 6?

ý 2. ОсповЕца реаультет

Теор€ча r. Еслп баваховопростренство Х сеперабельнq
то чноrэст"о S(D паr.ориllцх с€л€кторов пзrерпшой пнтегральво ог-
ренпqепноf, Фrвкцчrr |:f+2X , прttвrшаюцэй !шгуклшэ слабокоrrп8кt-
Ешс анеtlэЕвя, саквсЕцпальЕо кошпектно в тополоl,ич 6(Ll ш), Mfir)).

Докез ето л ьс тв о. Возъtlец послодоветельность л
an, Ос N} S S(F) . Пусть для кеIдоrо /le N пзшерЕшая Функцпя fr"
продставltяот шасс аttвиDелонтвостч J72. По T€opollo Дrоf,чса [4, оrяJ,
баrtцfi (h/нкцпонал_ Т" е Х* достпгаот своаго сJrпреrуце на поq.дт
ьсех 6(ё) = Фl?п(t), tleil}. по теорэче ?.ц уэ [а], супестЕуот
тапоf, селэктор 9G S(S), что (I] 9Ф>= 'црI<r',Тr',Усе(аr,поtlтп Есюд]r ""С. оч""ишо, что тогда(.х1 Jлl> = lФl4riу>:1q'Ctril}
для любого дс.fu. Следоватэльно, по тоfi ro тэорешо llrейrсв, rrHb
rocT"o Jд б слабокочпектно дпя любого | r*. Шспольауя дrаго-
наrrьвшfi ,цrоп"оо, пз поспедователъностч {ttt, ПG NI вшбереrl текJпо
подпоследоватбльность (обоаначеечую тдкrе о"р"" ltпrПе Л{), что
для лэбого чяоrестэа Л шз сtlотЕого порохдаDцего б jалгеору l
correficTBe {Дr,Псil} поспэловательност"U л tп rПе Nl сходrтся к
tlэкоtороr.у tll$). В сrrлу rнтегрелъЕоil огрвнпчеrrности бутrкпrп F
отобреrвrrэПъz Дъ*fu(Д2) моrно продолэ!ть не б -алгсбру * до
ебсолртво неIц)сршвноЙ относитопъно l шерц ?L. 3ацотич топеръ [9l
с.}!В], qто ц)остренство Х lrоIяо считатъ подпростренстЕоц про-
страrrства !+, "опр"rенного 

к некотороuу сепарабепъвошу rрострав_
ству{. Тогда, по Toopolo Рцбакова [С], сушествубт текаяY-пачс-
рIrч Фувкцrя J:T*f r, что <п.(!r,!> = tлФft),у> мя всех
д е Л, ! G Y . П5rсть l!o, tL. л/} - счетное плотное IHorэcTEo Е

Y и t={ЁеТзtG)е ёfti|. посколъку топопогия бff; Y) отде-
лпrе, то слабокошпектнtlэ rlноrестЕа GН эачкнутr. в 'н€й. 

Спедо-
ватэпьно, J(t) rrorнo отдол}lть от G(t) функппоналоч пэ|УоrпеN}
(сr. [5, с. а5ЭJ). Текtrч образоч, получаеч, что Е =UЕ-п r гдо

ЕE= |tcT: ваlр|<r,!)з хеeul<<tъ),T*>I, откуда Ecft.
Предполошll , что llЕ)> 0 . тогде существуот текоо 26fl , что

УG)>О п lopt<r,ynS : Ie le пеI< <lЕп!,!р). но это протиЕоре_

tlпT вклDче"rп lrnle lrпё . Следоваталъно, /u(Е)=0, т.е. f(t) С

е С(Ё) поqтп Есрду Haf. Отсюда поrтучееr, что шноrество эвеqенпй

бувкпгш f явпяется JИ-существоныо с9перабепьншl. Но в TaKor слу-
чаэ {-язrорпIая (Рункчия f-изшериrrа, что докеэцвеется,так I€r
кек Е анелогиrrно9 утвgрrдени9 для слебоиэчерпцой ФJrнкцши t'r,
с. 201.1. Такпш обраэоч, иа цропзвольной поспедоветельностп{J1,
ПG N}Сý(D ц, вшбралп подпоследовательность, сходяцуlося к н€ко-
TopouJr 1е SG) в топопогпп 6(L,й), М(Х)) , что и требова-
лосэ докаэать.
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68 С.Il.Суслов

т е о р е ш а 2. Пусть чногозначная функцияF:Т.Х-LХ,при-
нtilrеDпая вшпукпшэ слабокоцпектнше энаqенllя па сеперабепьвого ба-
нехова простренства Х , непрершэна в r.етрике Хаусдорфа по le Х ш

для любой непрерцЕноfi фупкцпш I:T+ Х шногознаqвая Ф/нкцш
t- F(trl(t)) изшерима ш инт9грально огренпq€ве. Тоrда совокJп-
ность абсопtотно непрершвшх фrнкчиЙ, удовл€творяDцш почтп всDду

на Т систеше

itt)e Fft,r(tD, r(ol= 0,
наэшвается пучкош траекторий этоf, систешч, эаl!ккуте в rц)остреяствэ
н€прерцвнш gб f бункчпfi С(Х).

Д о к а э е т э п ь с т в о. Пусть последовательностъ те€к-
торпй {Х*rfuС lV} схоштся в С(Х) _к нокоторой функшчr Х. Дlя
о"*оЙ а2 r/ поiопrч d.l(t)= сп||li.tl,ll:уе F(L, r(ф| . в сплу
слабой коlrпактностп r.EoIecTB,F(t. r,(tt' , этот пвФпrуI достигастся
Кроче того, функцпп dрпзr,ерицц f2, ,"ор""а З.З]. Тогде, по тео-
реI€ 7.4 о неявноfi фrнкчпп шз [е], для каJ(дого z€il сущэствует
такой изшерlrшшfi сел€ктор 9л, Функцпп G:t*F(ttr,(ill, что liъЁ)-
-!п(t)l=dпft) почтп ""Й пеТ. По теореuс I, lBor€cTBo ý(G)
сэквенtпiельпо коIпактно в топологпш 6(L|В), MUID . Слэдова-
т€льноr llш IoIeI счптать, tlтo сJцестr;rот такоfi сслеrтор g€ s(6' ,
tl1o послсдовательнос тъ l! л !п, пе iJ} спаОо схоптся " fп ! дrlя
лmбого ДGi. В crrrry Rашего посгрооЕпя, последовет€львость

l!пL"rпсir} TaKIe слабо сходптся "_Jл! для лэбого дсi. gо

это оаначе9т, qто послодоэателънооть Llnhr, Пе N' слабо сIо-
дптсi " l| у 1 то€1 уто l tО = ff_y дi"'-пrсЪго LeT . 8екпш обра-
зоI, поцучuлrl| tlтo ift) = {ае FftrДё)) поqтr EcDtv па Т , qто х

"ребовалось 
доказать.

В Teoperc I шш получплп коIпактпость чвоIсстве S(F) в доG?а-
точно сильноf, топологхпr стобш доказать таорэшу 2. Ео не oelou
делэ в пацЕ Jrсло!цtх GIц)е!адлпва болээ спльная

Т б о р с I е 3. В усповпяlс тэор€llш I rHorecTBo S(F) спа-
бокоuчактно в простравство Lt $) .

Д о к а з а т о л ь с т в о. Б5rдсr польаоватъоя црптэрпеI
слабоil KorrпaкTнocTrr Jlrefirce f4, с. I5]. Возъlrеl !e(LrШ))I . Из-
вестно (сr., наrцlпчэр [7, с. 3Оd), qtо фJrцкцrонал | препстаьпr
Х -пэrrерпшой ФJrнкцхвfr lt:T,r,{}. Ьралэлшl (ýнкIпч -hzT, X-R п

S : Т*R спедуюцхI образоrr:

lL (L,L)= 1ч(t),r>, s(0= !*rrр{<Lft),r> i rе F(t)} .

В спrту слебоf, кочпектностtr шноrоств F(fl , поrrучвбч, что 5(0 е
eb(trFФ)) .3ецотпrr топэрь, сто ibrвKtпt" h_r".срrца по ё п неп-
рерчвна по I,. Спедоватепьво f2, теореше ?.2l, сJrцэствуэт такоfi
иэчерпrrшfi селоктор f Фуr*цrп Р, что S(t)= lL(t, t(tl) поttтп вср-
ду ,аТ. Но ато озпеtlаэт, что(grt)= l<gttl, t(ti> > l<7Фrt'ltl> -
.(!, t') ,дr!я лDбого t'e S(D ; т.э. чтб ФуЕкцповел / лостrгаэт
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с!оэго сJrпIr€{уIе Ее Iвоrgствэ S(F). Такпш образош, по крrтсриD

Дrэf,rса, tlноrссtЕо S(F) слаОокоIпактно.
В сцучао пlпейншх систеI Teopela 3 позволяет полJrrluть спебJrD

кошпактЕостъ пуqка траэкторпй.
С п е д с т в п € I. IýcTb шаlrорпIая rвтегрально огрвнхчеЕ-

ная функчпя F:Т*2Х грпвrчеет вцпJвшэ слебокочпактншG знеtlенrя
rrз сепарабэльвого банахова rrросц)анстве Х . Тогда пучок треекто-
риfi систеrш

i(t)еДtL)rЁ)+F(t), r(0)=0t I

слабокоtпектев в пространс?ве С(Х). 3дэсь Л обоаначает /r -rэцбрх_
rуп функчпр ве Т оо энеqеЕпяllt Е простIвЕстве лпвэйвцх вепрорrв-
пшх операторов Еа Х в Х.

Д о r е а е t с п ъ с т r о. JШнеЙноэ отобраленпэ, сопосr8в-
ляDцеэ алсIэЕlт IEoracTEa ý(fi) соотrстстЕJпOцryD траекториDсrстеIч,
Еэпрсрrвно в сшпьвrrх топологrях trростраяств LlШ) и С(Х). Слэдь
!атэпьно [5, с. а5SJ, ово неrцrсрцвво , э слебцх топологrях. Отсэ-
да, по теореuс 3, поrryqасr rребуэrшfi реа5rльтат.

Поступrrла в ред. -l|зд. отдел
2о аэгусте 1982 г.
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