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Ïóñòü M � ðèìàíîâî ìíîãîîáðàçèå. Ñèìâîëîì Ωk(M) îáîçíà÷èì ìíî-
æåñòâî Hom(ΛkTM,R) äèôôåðåíöèàëüíûõ ôîðì ñòåïåíè k íà M .

Êàæäàÿ äèôôåðåíöèàëüíàÿ ôîðìà ω ∈ Ωk(M) èìååò ëîêàëüíîå êî-
îðäèíàòíîå ïðåäñòàâëåíèå ω = ω̃i1...ik(x)dxi1 ∧ · · · ∧ dxik . Áóäåì ñ÷èòàòü
äèôôåðåíöèàëüíûå ôîðìû ðàâíûìè, åñëè èõ êîýôôèöèåíòû ñîâïàäàþò
ïî÷òè âñþäó.

Äëÿ äèôôåðåíöèàëüíîé ôîðìû ω îïðåäåëèì åå ìîäóëü â òî÷êå x ∈ M ,
ïîëîæèâ |ω|(x) = sup{ω(x)〈v〉 | v ∈ ΛkTxM, |vx| ≤ 1}.

Ïóñòü 1 ≤ p < ∞. Ïðîñòðàíñòâî Lk
p(M), ñîñòîÿùåå èç èçìåðèìûõ k-

ôîðì íà M , ìîäóëü êîòîðûõ èíòåãðèðóåì â ñòåïåíè p, ÿâëÿåòñÿ ñåïàðà-

áåëüíûì áàíàõîâûì ïðîñòðàíñòâîì c íîðìîé ‖ω‖p = (
∫
M

|ω|p(x)dµM )
1
p .

Åñëè îòîáðàæåíèå g : M → M ïî÷òè âñþäó äèôôåðåíöèðóåìî è ïðîîá-
ðàç ëþáîãî ìíîæåñòâà ìåðû íóëü åñòü ìíîæåñòâî ìåðû íóëü, òî êîððåêò-
íî îïðåäåëåíî îòîáðàæåíèå g∗ : Ωk(M) → Ωk(M) ôîðìóëîé g∗ω(x)〈v〉 =
ω(gx)〈ΛkDg〈v〉〉.

Ëåììà 1.Ïóñòü M � n-ìåðíîå ðèìàíîâî ìíîãîîáðàçèå è g : M → M
� áèëèïøèöåâ ãîìåîìîðôèçì, ïðè÷åì êîíñòàíòû Ëèïøèöà îòîáðàæå-

íèé g è g−1 íå ïðåâîñõîäÿò ÷èñëà λ < ∞. Òîãäà g∗ : Lk
p(M) → Lk

p(M) �
íåïðåðûâíûé ëèíåéíûé îïåðàòîð, íîðìà êîòîðîãî íå ïðåâîñõîäèò λ

n
p
+k
.

Äîêàçàòåëüñòâî. Ëèïøèöåâî îòîáðàæåíèå, ñîãëàñíî òåîðåìå Ñòåïà-
íîâà-Ðàäåìàõåðà [1], ïî÷òè âñþäó äèôôåðåíöèðóåìî. Êðîìå òîãî, î÷åâèä-
íî, ÷òî ìîäóëè äèôôåðåíöèàëîâ Dg è Dg−1 íå ïðåâîñõîäÿò ÷èñëà λ.

Ïóñòü ω ∈ Lk
p(M). Äëÿ êàæäîãî åäèíè÷íîãî ïîëèâåêòîðà v ∈ ΛkTxM

g∗ω(x)〈v〉 = ω(gx)〈ΛkDg〈v〉〉 ≤ λk|ω|(gx).

Ïîýòîìó |g∗ω|(x) ≤ λk|ω|(gx). Èñïîëüçóÿ çàìåíó ïåðåìåííîé x 7→ g−1x
è òî, ÷òî ÿêîáèàí îòîáðàæåíèÿ g−1 íå ïðåâîñõîäèò λn, ïîëó÷àåì:

‖g∗ω‖p =
∫
M

|g∗ω|p(x)dx =
∫
M

|g∗ω|p(g−1x)dg−1x ≤

≤ λkp

∫
M

|ω|p(x)dg−1x ≤ λkp+n‖ω‖p.
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Îñòàëüíîå î÷åâèäíî. Ëåììà äîêàçàíà.
Ïóñòü G � òîïîëîãè÷åñêàÿ ãðóïïà, íåïðåðûâíî äåéñòâóþùàÿ íà ìåò-

ðè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå M , òî åñòü îïðåäåëåíî íåïðåðûâíîå îòîáðàæåíèå
T : G×M → M òàêîå, ÷òî T (e, x) = x è T (g, (T (h, x))) = T (gh, x) äëÿ âñåõ
x ∈ M è g, h ∈ G. Â äàëüíåéøåì âìåñòî T (g, x) áóäåì ïèñàòü gx.

Åñëè G äåéñòâóåò íà M ýôôåêòèâíî, òî G ìîæíî îòîæäåñòâèòü ñ ïîä-
ìíîæåñòâîì C(M) íåïðåðûâíûõ îòîáðàæåíèé èç M â M .

Îïðåäåëåíèå. Áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî ñåìåéñòâî îòîáðàæåíèé G ⊂
C(M) ðàâíîìåðíî ëèïøèöåâî, åñëè ñóùåñòâóåò λ(G) < ∞ òàêîå, ÷òî

êîíñòàíòû Ëèïøèöà âñåõ îòîáðàæåíèé g ∈ G îãðàíè÷åíû ñâåðõó ÷èñëîì

λ(G).
Ïðèìåð: Ïóñòü G ⊂ C(M) ãðóïïà. Â ýòîì ñëó÷àå λ(G) = 1 òîãäà è

òîëüêî òîãäà, êîãäà G ñîñòîèò èç èçîìåòðèé.
Ñíàáäèì C(M) òîïîëîãèåé ðàâíîìåðíîé ñõîäèìîñòè íà êîìïàêòàõ.
Ëåììà 2. Ïóñòü M � ðèìàíîâî ìíîãîîáðàçèå è G ⊂ C(M) � ðàâ-

íîìåðíî ëèïøèöåâà ãðóïïà. Òîãäà çàìûêàíèå ìíîæåñòâà G â òîïîëîãèè

C(M) åñòü ëîêàëüíî êîìïàêòíàÿ ãðóïïà G, ïðè÷åì λ(G) = λ(G).
Äîêàçàòåëüñòâî. Ëîêàëüíàÿ êîìïàêòíîñòü ãðóïïû G ñëåäóåò èç òåî-

ðåìû Àñêîëè [2]. Òî, ÷òî G � ãðóïïà è λ(G) = λ(G), ñëåäóåò èç ñâîéñòâ
ðàâíîìåðíîé ñõîäèìîñòè (ñì.åùå [3 ñòð 55-56], ãäå óòâåðæäåíèå, àíàëîãè÷-
íîå íàøåìó, ïîäðîáíî äîêàçàíî äëÿ èçîìåòðèé). Ëåììà äîêàçàíà.

Èçâåñòíî, ÷òî ðàâíîìåðíàÿ ñõîäèìîñòü ãëàäêèõ îòîáðàæåíèé íà ìíîãî-
îáðàçèè M íå âëå÷åò ñõîäèìîñòè èõ ïðîèçâîäíûõ. Íàïðèìåð, ïóñòü M =
S1, fn(t) = t + sin nt

n . Òîãäà fn ðàâíîìåðíî ñõîäèòñÿ ê òîæäåñòâåííîìó
îòîáðàæåíèþ, íî îòîáðàæåíèÿ f ′n(t) = cos t íå ñòðåìÿòñÿ ê íóëþ. Îäíàêî
èçâåñòíî [4], ÷òî åñëè âñå îòîáðàæåíèÿ ïðèíàäëåæàò êàêîé-íèáóäü îäíîé
ëîêàëüíî êîìïàêòíîé ãðóïïå äèôôåîìîðôèçìîâ M , òî èõ ðàâíîìåðíàÿ
ñõîäèìîñòü âëå÷åò ñõîäèìîñòü ïðîèçâîäíûõ:

Óòâåðæäåíèå.[4]Ïóñòü G ⊂ C(M) � ëîêàëüíî êîìïàêòíàÿ ãðóïïà

ïðåîáðàçîâàíèé G, íåïðåðûâíî äåéñòâóþùàÿ íà ãëàäêîì ñâÿçíîì ìíîãî-

îáðàçèè M . Ïðåäïîëîæèì, ÷òî êàæäûé ýëåìåíò g ∈ G, g : M → M
ÿâëÿåòñÿ C1-îòîáðàæåíèåì. Òîãäà ÷àñòíûå ïðîèçâîäíûå îòîáðàæåíèÿ

(g, x) 7→ gx íåïðåðûâíû íà G×M .

Îñíîâíàÿ òåîðåìà.

Ïóñòü M � n-ìåðíîå ðèìàíîâî ìíîãîîáðàçèå, G ⊂ C(M) � ðàâíîìåð-

íî ëèïøèöåâà ãðóïïà. Ïóñòü ω ∈ Lk
p(M), 1 ≤ p < ∞. Òîãäà îòîáðàæåíèå

Fω : G → Lk
p(M), îïðåäåëÿåìîå ôîðìóëîé Fω(g) = g∗ω, íåïðåðûâíî.

Íåôîðìàëüíî, îñíîâíàÿ òåîðåìà óòâåðæäàåò, ÷òî ÷àñòíûå ïðîèçâîä-
íûå ñõîäÿùåéñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îòîáðàæåíèé ðàâíîìåðíî ëèïøèöå-
âîé ãðóïïû ñõîäÿòñÿ â Lp-íîðìå. Â ïðèâåäåííîì âûøå ïðèìåðå îòîáðàæå-
íèÿ fn : S1 → S1 ñõîäÿòñÿ, íî 1-ôîðìû f∗ndt = dfn íå ñõîäÿòñÿ.

Äîêàçàòåëüñòâî ðàçîáüåì íà íåñêîëüêî ÷àñòåé.
Íèæå ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî íà ãðóïïå G çàäàíà ëåâîèíâàðèàíòíàÿ ìå-

ðà Õààðà.[5] Èäåÿ äîêàçàòåëüñòâà ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû âûâåñòè èñêîìóþ
íåïðåðûâíîñòü îòîáðàæåíèÿ Fω èç åãî èçìåðèìîñòè.
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Òåîðåìà 1. Ïóñòü îòîáðàæåíèå F : G → E ëîêàëüíî êîìïàêòíîé

ãðóïïû G â ñåïàðàáåëüíîå ìåòðè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî E êâàçèèíâàðèàíò-

íî îòíîñèòåëüíî ñäâèãîâ, ò.å. ñóùåñòâóåò C < ∞ òàêîå, ÷òî

∀g1, g2, h ∈ G |F (g1)− F (g2)| ≤ C|F (g1h)− F (g2h)|. (1)

Òîãäà åñëè F èçìåðèìî, òî F íåïðåðûâíî.

Òåîðåìà 2.Â óñëîâèÿõ îñíîâíîé òåîðåìû ñîîòíîøåíèå (1) âûïîëíåíî

äëÿ C = λ(G)
n
p
+k
.

Òåîðåìà 3. Â óñëîâèÿõ îñíîâíîé òåîðåìû îòîáðàæåíèå Fωèçìåðèìî.

Î÷åâèäíî, ÷òî èç ýòèõ òåîðåì ñëåäóåò Îñíîâíàÿ òåîðåìà.
Â ñèòóàöèÿõ, ðàññìàòðèâàåìûõ íèæå, óäîáíî ðàáîòàòü ñî ñëåäóþùèì

êðèòåðèåì èçìåðèìîñòè:
Îòîáðàæåíèå f : A → B èçìåðèìî, åñëè ñóùåñòâóåò ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòü íåïðåðûâíûõ ôóíêöèé fn : A → B òàêàÿ, ÷òî f = lim fn ïî÷òè äëÿ
âñåõ òî÷åê èç A. (Ïîäðàçóìåâàåòñÿ, ÷òî f îïðåäåëåíà â òåõ òî÷êàõ, ãäå
ïðåäåë ñóùåñòâóåò). Ìíîæåñòâî A0 ⊂ A èçìåðèìî, åñëè åãî õàðàêòåðèñòè-
÷åñêàÿ ôóíêöèÿ èçìåðèìà.

Ñôîðìóëèðóåì åùå ÷àñòü òåîðåìû Ôóáèíè, íóæíóþ â äàëüíåéøåì:
Òåîðåìà Ôóáèíè. Ïóñòü f : A1 × A2 → B � íåêîòîðîå èçìåðè-

ìîå îòîáðàæåíèå. Òîãäà ïî÷òè äëÿ ëþáîé òî÷êè a1 ∈ A1 îòîáðàæåíèå

x 7→ f(a1, x) èçìåðèìî íà A2. Ïðè ýòîì îòîáðàæåíèå a1 7→
∫
A2

f(a1, a2)
èçìåðèìî íà A1 è

∫
A1×A2

f(a, b) d(a, b) =
∫
A1

(
∫
A2

f(a, b) db)da.
Äîêàçàòåëüñòâî òåîðåìû 1.
Ïóñòü µ � ëåâîèíâàðèàíòíàÿ ìåðà Õààðà íà ãðóïïå G. Ïðåäïîëîæèì,

÷òî ãðóïïà G íå êîìïàêòíà. Ñîãëàñíî òåîðåìå Ëóçèíà, â G ìîæíî âûáðàòü
çàìêíóòîå ïîäìíîæåñòâî G̃, äîïîëíåíèå ê êîòîðîìó â G èìååò ïðîèçâîëü-
íî ìàëóþ ìåðó è òàêîå, ÷òî ñóæåíèå îòîáðàæåíèÿ F íà G̃ íåïðåðûâíî.
Âûáåðåì òàêîå G̃, ÷òî µ(G\G̃) < ∞.

Îòîáðàæåíèå F |
G̃
ðàâíîìåðíî íåïðåðûâíî íà êîìïàêòàõ. Ñëåäîâàòåëü-

íî, êàêîâ áû íè áûë êîìïàêò B ⊂ G, äëÿ êàæäîãî ε > 0 ñóùåñòâóåò îêðåñò-
íîñòü U åäèíèöû e ∈ G òàêàÿ, ÷òî

g̃1, g̃2 ∈ G̃
⋂

B, g̃1g̃2
−1 ∈ U ⇒ |F (g̃1)− F (g̃2)| < ε.

Ðàññìîòðèì òåïåðü ïðîèçâîëüíûå g1 è g2 ∈ G. Íàøà ìåðà Õààðà èí-
âàðèàíòíà îòíîñèòåëüíî ëåâûõ ñäâèãîâ, ïîýòîìó µG(g−1

1 G̃) = µG(g−1
2 G̃).

Äîïîëíåíèå â G ìíîæåñòâà g−1
1 G̃

⋂
g−1
2 G̃ èìååò êîíå÷íóþ ìåðó. Ïîýòîìó

ñóùåñòâóåò êîìïàêò K (ëþáîé êîìïàêò áîëüøåé ìåðû), òàêîé, ÷òî äëÿ
ëþáûõ g1 è g2 ìíîæåñòâî g−1

1 G̃
⋂

g−1
2 G̃ ïåðåñåêàåòñÿ ñ K, òî åñòü ñóùå-

ñòâóåò ýëåìåíò h ∈ G òàêîé, ÷òî g1h ∈ G̃
⋂

K è g2h ∈ G̃
⋂

K. Çàìå-
òèì, ÷òî (g1h)(g2h)−1 = g1hh−1g−1

2 = g1g
−1
2 , ïîýòîìó åñëè g1g

−1
2 ∈ U , òî

(g1h)(g2h)−1 ∈ U è â ýòîì ñëó÷àå, ñîãëàñíî óñëîâèþ,

|F (g1)− F (g2)| ≤ C|F (g1h)− F (g2h)| < C · ε.

Ñëó÷àé êîìïàêòíîé G àíàëîãè÷åí è ïðîùå. Òåîðåìà 1 äîêàçàíà.
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Äîêàçàòåëüñòâî òåîðåìû 2.
Ïóñòü g1, g2, h ∈ G è ω ∈ Lk

p(M). Ïîëîæèì C = λ(G)
n
p
+k. Ñîãëàñíî

ëåììå 2, èìååì:

|Fω(g1)−Fω(g2)| = ‖g∗1ω−g∗2ω‖ ≤ C ·‖h∗(g∗1ω−g∗2ω)‖ = C · |F (g1h)−F (g2h)|.

Òåîðåìà 2 äîêàçàíà.
Äîêàçàòåëüñòâî òåîðåìû 3.
Ïðåäïîëîæèì ñíà÷àëà, ÷òî M � ïîäìíîæåñòâî Rn.
Áåç îãðàíè÷åíèÿ îáùíîñòè ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî k = 1 è ôîðìà ω èìååò

âèä ω = ω̃(x)dx1. Äåéñòâèòåëüíî, ëþáàÿ ôîðìà ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíîé êîì-
áèíàöèé âíåøíèõ ïðîèçâåäåíèé 1-ôîðì òàêîãî âèäà, à îïåðàöèÿ âçÿòèÿ
âíåøíåãî ïðîèçâåäåíèÿ ñîõðàíÿåò èçìåðèìîñòü.

Èòàê, ïóñòü ω = ω̃(x)dx1, ãäå ω̃ : M → R � èçìåðèìàÿ ôóíêöèÿ, ìîäóëü
êîòîðîé èíòåãðèðóåì â ñòåïåíè p. Òîãäà

Fω(g) = g∗ω = ω̃(gx)
n∑

i=1

∂g1

∂xi
dxi (2)

Äîêàæåì, ÷òî êîýôôèöèåíòû äèôôåðåíöèàëüíîé ôîðìû Fω(g) ñóòü
èçìåðèìûå ôóíêöèè äâóõ ïåðåìåííûõ (g, x) ∈ G×M .

Ëåììà 3.Îòîáðàæåíèÿ Ai : (g, x) 7→ ω̃(gx)∂g1

∂xi
, èçìåðèìû è ïî÷òè

âñþäó îïðåäåëåíû íà ìíîæåñòâå G×M .

Äîêàçàòåëüñòâî.Ïî îïðåäåëåíèþ ÷àñòíîé ïðîèçâîäíîé èìååì:

Ai(g, x) = ω̃(gx) lim
ε→0

g1(x + εxi)− g1(x)
ε

(3)

Â ôîðìóëå (3) ïðåäåëüíûé ïåðåõîä ïðèìåíÿåòñÿ ê íåïðåðûâíîé ôóíê-
öèè òðåõ ïåðåìåííûõ (g, x, ε). Íåñëîæíî ïîêàçàòü, ÷òî ðåçóëüòàò ïðåäåëü-
íîãî ïåðåõîäà áóäåò èçìåðèìîé ôóíêöèåé ïåðåìåííîé (g, x). Âñå îòîáðà-
æåíèÿ g ëèïøèöåâû è, çíà÷èò, ïî÷òè âñþäó íà M äèôôåðåíöèðóåìû. Ïî-
ýòîìó äëÿ ëþáîãî g ∈ G ïî÷òè äëÿ êàæäîãî x ∈ M çíà÷åíèå lim(· · ·) â
ôîðìóëå (3) îïðåäåëåíî. Èç èçìåðèìîñòè îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè
lim(· · ·) è òåîðåìû Ôóáèíè ñëåäóåò, ÷òî ôóíêöèÿ lim(· · ·) îïðåäåëåíà ïî÷òè
âî âñåõ òî÷êàõ (g, x) ∈ G×M .

Èçìåíèâ, åñëè òðåáóåòñÿ, çíà÷åíèå ôóíêöèè ω̃ íà ìíîæåñòâå ìåðû íóëü,
ïîòðåáóåì, ÷òîáû îíà ÿâëÿëàñü ïîòî÷å÷íûì ïðåäåëîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
íåïðåðûâíûõ ôóíêöèé. Òîãäà è ôóíêöèÿ ω̃(gx) : G × M → R ïîòî÷å÷íî
àïïðîêñèìèðóåòñÿ íåïðåðûâíûìè ôóíêöèÿìè è, ñëåäîâàòåëüíî èçìåðèìà.
Åå ïî÷òè âñþäó îïðåäåëåííîñòü ñëåäóåò èç òåîðåìû Ôóáèíè. Ëåììà äîêà-
çàíà.

Ñîãëàñíî [6], ëþáàÿ ôóíêöèÿ F : G → E, çàäàííàÿ íà ïðîñòðàíñòâå ñ
ìåðîé G è ïðèíèìàþùàÿ çíà÷åíèÿ â ñåïàðàáåëüíîì áàíàõîâîì ïðîñòðàí-
ñòâå E, ÿâëÿåòñÿ èçìåðèìîé, åñëè îíà ñëàáî èçìåðèìà, ò.å. äëÿ ëþáîãî
ôóíêöèîíàëà α ∈ E′ êîìïîçèöèÿ 〈α, F 〉 : G → R èçìåðèìà.

Â íàøåì ñëó÷àå E = L1
p(M). Ñîïðÿæåííîå ïðîñòðàíñòâî åñòü ïðîñòðàí-

ñòâî Ln−1
q (M), ãäå 1/p+1/q = 1. Ïðè ýòîì åñëè α ∈ Ln−1

q (M), òî äëÿ ëþáîé
ôîðìû γ ∈ L1

p(M) 〈α, γ〉 =
∫
M α ∧ γ.
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Ïóñòü α ∈ Ln−1
q (M), α = α̃i(x)dxî, ãäå dxî = dx1 ∧ · · · ∧ d̂xi ∧ · · · ∧ dxn.

Èç êîîðäèíàòíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ (2) ôîðìû Fω(g) ïîëó÷àåì:

〈α, Fω〉(g) =
∫

M
α ∧ g∗ω =

n∑
i=1

(±1)
∫

M
α̃i(x)ω̃(gx)

∂g1

∂xi
dx1 · · · dxn.

Èç ëåììû 3 ñëåäóåò, ÷òî ïîä èíòåãðàëîì ñòîèò èçìåðèìàÿ ôóíêöèÿ
ïåðåìåííîé (g, x) ∈ G × M . Èíòåãðèðóÿ ýòó ôóíêöèþ ïî M , ïîëó÷àåì,
ñîãëàñíî òåîðåìå Ôóáèíè, èçìåðèìóþ ôóíêöèþ ïåðåìåííîé g ∈ G. Èòàê,
ôóíêöèÿ Fω : G → M ñëàáî èçìåðèìà, à çíà÷èò, èçìåðèìà.

Ïðåäïîëîæèì òåïåðü, ÷òîM � ïðîèçâîëüíîå ìíîãîîáðàçèå. Òðóäíîñòü,
âîçíèêàþùàÿ â ýòîì ñëó÷àå, íîñèò òåõíè÷åñêèé õàðàêòåð è ñâÿçàíà ñ îò-
ñóòñòâèåì ãëîáàëüíîãî êîîðäèíàòíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ôîðì.

Ïî-ïðåæíåìó íå îãðàíè÷èâàÿ îáùíîñòè, ñ÷èòàåì, ÷òî ω ∈ L1
p(M). Ïî-

òðåáóåì åùå, ÷òîáû íîñèòåëü ôîðìû ω áûë êîìïàêòåí è ñîñðåäîòî÷åí â
îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ íåêîòîðîé êàðòû U ⊂ M , U ' Rn.

ßñíî, ÷òî ýòî íîâîå òðåáîâàíèå òàêæå íå îãðàíè÷èâàåò îáùíîñòè, ïî-
ñêîëüêó ëþáóþ ôîðìó ìîæíî ñ ïîìîùüþ ïîäõîäÿùåãî ðàçáèåíèÿ åäèíèöû
ïðåäñòàâèòü â âèäå ñóììû òàêèõ ôîðì. Êàê è â ïåðâîé ÷àñòè äîêàçàòåëü-
ñòâà, ïóñòü êîîðäèíàòíîå ïðåäñòàâëåíèå ôîðìû ω íà U áóäåò ω = ω̃(x)dx1.
Òàê êàê suppω ⊂ U êîìïàêòåí è U � îòêðûòîå ìíîæåñòâî, òî îòîáðàæåíèÿ
M → M , äîñòàòî÷íî áëèçêèå ê òîæäåñòâåííîìó, íå âûâåäóò òî÷êè ìíîæå-
ñòâà suppω èç ìíîæåñòâà U . Ïîýòîìó â ãðóïïå G íàéäåòñÿ òàêàÿ îêðåñò-
íîñòü åäèíèöû Vω ⊂ G, ÷òî äëÿ ëþáîãî g ∈ Vω âûïîëíåíî g(suppω) ⊂ U .
Ñ÷èòàÿ, ÷òî ôóíêöèÿ ω̃ îïðåäåëåíà íà âñåì M è ðàâíà íóëþ âíå ìíîæåñòâà
U , ïîëó÷àåì, ÷òî êîîðäèíàòíîå ïðåäñòàâëåíèå, àíàëîãè÷íîå ôîðìóëå (2),
êîððåêòíî îïðåäåëåíî âî âñåõ òî÷êàõ (g, x) ìíîæåñòâà Vω ×M . Ïîâòîðÿÿ
ðàññóæäåíèÿ ïåðâîé ÷àñòè äîêàçàòåëüñòâà, ïðèõîäèì ê âûâîäó, ÷òî ôóíê-
öèÿ Fω : G → L1

p(M) èçìåðèìà â îêðåñòíîñòè Vω ⊂ G åäèíèöû ãðóïïû
G.

Çàìåòèì, ÷òî äëÿ ëþáîãî g ∈ G ôóíêöèÿ Fg∗ω èçìåðèìà â òîé æå
îêðåñòíîñòè Vω. Â òî æå âðåìÿ Fg∗ω = Fω ◦ Lg, ãäå Lg : h 7→ gh � ëåâûé
ñäâèã â ãðóïïå G. Èç ýòîãî ëåãêî ñëåäóåò, ÷òî ôóíêöèÿ Fω èçìåðèìà â
îêðåñòíîñòè ëþáîé òî÷êè g ∈ G. Äîêàçàòåëüñòâî òåîðåìû 3, à âìåñòå ñ íåé
è îñíîâíîé òåîðåìû, çàêîí÷åíî.

Èç èçâåñòíûõ àâòîðó ðåçóëüòàòîâ î ãðóïïàõ, äåéñòâóþùèõ ëèïøèöåâû-
ìè ïðåîáðàçîâàíèÿìè, îòìåòèì ðåçóëüòàò Ò.Êàðóáå [7]: ëîêàëüíî êîìïàêò-
íàÿ ãðóïïà, ýôôåêòèâíî äåéñòâóþùàÿ íà ëîêàëüíî åâêëèäîâîì ìåòðè÷å-
ñêîì ìíîãîîáðàçèè ëîêàëüíî ëèïøèöåâûìè ïðåîáðàçîâàíèÿìè, êîíñòàíòû
Ëèïøèöà êîòîðûõ ëîêàëüíî îãðàíè÷åíû íà G×M , ÿâëÿåòñÿ ãðóïïîé Ëè
(òàê êàê íå ñîäåðæèò ìàëûõ ïîäãðóïï).

Àâòîðó èçâåñòíî òàêæå äîêàçàòåëüñòâî íåïðåðûâíîñòè äåéñòâèÿ ãðóï-
ïû ðèìàíîâûõ èçîìîðôèçìîâ (îòîáðàæåíèé, ñîõðàíÿþùèõ ðèìàíîâó ñòðó-
êòóðó) ëèïøèöåâûõ ðèìàíîâûõ ìíîãîîáðàçèé, èñïîëüçóþùåå ñïåêòðàëü-
íóþ òåîðèþ. Îíî áûëî ñîîáùåíî àâòîðó È.À.Øâåäîâûì; ãîòîâèòñÿ ñòàòüÿ
â Ñèáèðñêîì Ìàòåìàòè÷åñêîì Æóðíàëå.
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