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В работе устанавливается каноническое взаимно-однозначное 
соответствие между множеством всех бикомпактных 6-расширений 
данного тихоновского 6-пространства А' (6—бикомпактная группа) и 
множеством всех замкнутых инвариантных подколец кольца Е(Х, 
С(6)), разделяющих точки и замкнутые множества пространства X, 
где £(А, С(6)) —б —кольцо всех таких эквивариантных отображений 
/:А'-С(б), для которых замыкание образа /(А)—бикомпактно (тео
рема 3). Но, как показал де Врис ((’). стр. 211), существование би
компактного 6-расширения у тихоновского 6-пространства А' эквива
лентно ограниченности 6-пространства А' (даже в случае произволь
ной группы 6). Таким образом, в случае, когда 6—бикомпактная 
группа, нами, в частности, получено более простое и естественное 
доказательство леммы де Вриса (’) об ограниченности любого тихо
новского б-пространства. Теорема 6 непрерывные действия на биком
пактных пространствах „сводит*  к линейным действиям на кольцах 
функций.

Напомним необходимые определения.
1. Действием группы 6  на множестве X называют всякое ото

бражение (£, хУ-ь^х декартова произведения 6хА в множество X, 
удовлетворяющее условиям:

*

А) ех — л՜;

В) иЛ)х = £(Лх)
для единицы е группы 6 и для любых £, й£6, х£Х.

2. Если 6—группа, а X линейное пространство, то действие 
£х называют линейным, если выполнено условие

С) £('Х + ру)=~--/£Х
для любых £ О, любых скаляров / и р и любых х, у£А'.
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3. Если б группа, а (Д', р) метрическое пространство, то дей
ствие %х называют изометрическим, если выполнено условие

И) АГУ) = Р(^, У) 
для всех х,у£Х.

4. Если О — топологическая группа, а X топологическое прост
ранство, то действие (я, х)—£х называют непрерывным, если оно 
непрерывно как отображение топологического произведения О Х в 
топологическое пространство X.

5. Если на множествах X и У действует группа О, то отобра
жение /:,¥-  К называют О отображением, если оно коммутирует с 
данными действиями, т. е. если /(вх) = я/(х) для всех х X,

*

6. Если на множестве X действует группа О, то множество 
ДСХ называют инвариантным или О-мпожеством, если ра ֊ Л для 
всех а£А, #£6.

7. Пространство X  с фиксированным на нем действием группы 
(7  называют (/-пространством. Ясно, что каждое инвариантное мно
жество Д О-пространства X само является О-пространством, если его 
рассматривать с ограничением действия группы О на Д. Непрерывное 
О-отображение }Х-+У (/-пространств будем называть эквивариант
ным отображением. Для краткости эквивариантный гомеоморфизм 
будем называть эквиморфизмом.

*
*

8. Бикомпактным (7-расширением данного (/'-пространства X на
зывают пару (А, К), где Г—бикомпактное (7-пространство, а / экви
морфизм пространства Д' на всюду плотное подпространство прост
ранства У. На множестве всех бикомпактных (7-расширений данного 
(7-пространства X естественным образом можно определить отноше
ние порядка по такому правилу: (/, У) ՝ (<р. тогда н только тог
да. когда существует такое эквивариантное отображение >: Г -X, 
что ՛!> Если в качестве можно взять эквиморфнзм, то (/-рас
ширения (/, У) и (<р, X) называются эквиварнантно эквивалентными.

• Начиная с этого момента пространством будем называть топологическое про

Легко проверить, что множество всех бикомпактных О՝-расшнре- 
ний произвольного ^-пространства X частично упорядочено отноше
нием >. Если (/, К) и (<р, 7.)—его хаусдорфовы бикомпактные 0- 
расширения и (/, К)?»(?,£)>(/, К), то (7-расшнрения (/, У) и 
(Ч>, Л) эквиварнантно эквивалентны. Далее, если не оговорено про
тивное, всегда будем считать, что (7—бикомпактная группа.

Через С((7) будем обозначать кольцо всех непрерывных функ
ций/: 6 -/?, рассматриваемое в норме супремума, т. е. / 5ир|/(0|» 

для /£С((7). Легко доказывается следующая
Лемма 1. На кольце С((/) определяются два непрерывных 

линейных изометрических действия согласно формулам:
Е) (г. /)-£/: (£/)(*) “/(*$)  и
Е) (£./)-£ ♦/: « ♦/)(*) —/(Г՜1*).

где к, х(0. /£С((7).

странство, а группой—топологическую группу.
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В дальнейшем пол обозначениями С(6) и С(б)*  всегда будем 
понимать кольцо С(0), рассматриваемое как (/-пространство с непре
рывными действиями соответственно Е) и Е).

Пусть Л' произвольное (/•пространство. Через £(Л', С(О)) обоз
начим множество всех таких эквивариантных отображений /: X -С(Н), 
что замыкание /(.V) образа /(.¥) бикомпактно.

Ясно, что поточечно определенные алгебраические операции и 
норма супремума превращают Е(Х, С(С7)) в полное нормированное 
кольцо с единицей.

Лемма 2. На кольце Е(Х, С((7)) определяется непрерывное 
линейное изометрическое действие группы 6 согласно формуле

Ы (g./)-«/! (gf)M = g -/(х).
где gfXj, .rg.V и f(E(X, С(О».

Доказательств о —простая проверка.
Следующая теорема является ключевой.
Теорема 1. Пусть X тихоновское G-пространство. Тогда 

оля каждой точки х£Х и каждого несодержащего точку х замк
нутого (но необязательно инвариантного) в X множества F су
ществует такое отображение f£E(X, C(G)), что f(x)(;f(F).

Определение. Пусть X произвольное G-пространство, а 
К—произвольное инвариантное подкольцо G-кольца Е(Х, C(G)). 
Множество Д всех таких ненулевых эквивариантных гомоморфиз
мов что ~(f)^f(x), наделенное топологией поточеч
ной сходимости, будем называть структурным пространством 

л
для К. Преобразование Фурье f произвольного элемента fC К оп-

Л
ределяется формулой /(") = «(/) для всех "£Д.

.’1 е м м а 3. На структурном пространстве Д определяется не
прерывное действие группы G согласно формуле

Н) (g, *)-*g  ♦ (g * r.)(f) = g < z(/)
для всех г£Д и

До к а з а те л ь с т в о—простая проверка.
В дальнейшем структурное пространство Д всегда будет рас

сматриваться как О-пространство с непрерывным действием Н).
Георема 2. Пусть X тихоновское О-пространство, К про

извольное замкнутое инвариантное подкольцо G^кoльцa Е(Х, С((})), 
а Д — его структурное пространство. Тогда

а) пространство Д хаусдорфово и бикомпактно-,
Ь) преобразование Фурье есть эквивариантный изоморфизм 

(з кольца К на 0-кольцо Е(Ь, С(С)).
Пусть (/, О) — некоторое бикомпактное (/-расширение О՝-прост- 

ранства X. Для простоты будем считать, что X является всюду плот
ным инвариантным подмножеством С-прострапства О.
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Рассмотрим б*  кольцо Е(И, С(О)). Так как сужение каждого эк՜ 
инвариантного отображения /: ()—С(О) на О-пространстве X являет
ся элементом О-кольца £(.¥, С(в)) и 5нр|/(/)Ц = 5ир|/(х)^, то

•ЬО лС-А
Е(С), С(О)), рассматриваемое как О-кольцо эквивариантных отобра
жений из X в С(б), есть замкнутое инвариантное подкольцо О-коль- 
ца /:(А, 0(0)). Естественно поставить вопрос, какими внутренними 
свойствами выделяются эти подкольца £(р, 0(0)) среди всех подко
лец 0-кольца Е(Х,С(0)). Ответ па этот вопрос дает следующая 
классификационная

Теорема 3. Пусть X тихоновское О-пространство. Тогда 
подкольца О-кольца Е(Х, 0(0)) вида £((2, 0(0)), где Ц -произволь
ное бикомпактное О расширение О-пространства X, могут быть 
охарактеризованы как произвольные замкнутые инвариантные 
подкольца К О-кольца Е(Х, 0(0)), удовлетворяющие условию

1) для каждой точки х£Х и каждого несооержащего точку 
х замкнутого в X множества Е существует такое отображение

К, что Дл)( /(Г).
В случае тривиальной группы О из теоремы 3 мы получаем из

вестную классификацию обычных бикомпактных расширений с по
мощью колец ограниченных функций (см. например (’), стр. 25!).

Теорема 4. Пусть X тихоновское 0-пространство, а 51 — 
структурное пространство 0-кольца Е(Х, С(0)). Если отображе
ние /:А7 —А1 определено формулой /(х)(/)=/(х) для всех х£Х, 
/£Е(Х, С(0)), то пара (/, 51) является максимальным (в смысле 
частичного порядка из пункта 8) бикомпактным 0-расширением 
0-пространства X.

Заметим, что теорема 4 обобщает результат Пале ((*).  стр. 24), 
который в случае, когда б —компактная группа Ли, впервые устано
вил существование максимального О-расширения.

Теорема 5. Каждое из следующих двух условий необходи
мо и достаточно для того, чтобы бикомпактное О-расширение О 
тихоновского 0-пространства X было эквивариантно эквива /ент- 
ным максимальному бикомпактному И-расширению М:

1) любое эквивариантное отображение —0(0), для кото
рого ЦХ)—бикомпактно, может быть продолжено в эквивариант
ное отображение (: р-»С(О);

2) любое эквивариантное отображение (‘.Х-^В О-простран- 
ства X в 0-бикомпакт В может быть продолжено в эквивариант
ное отображение

Пусть О—любая группа.
Для каждого О-простраиства Л' через О(Л') обозначим кольцо (без 
топологии) всех непрерывных функций (гХ-^К. Легко видеть, что 
иа кольце О(Л') определяется линейное действие группы О согласно 
формуле

(</)(*) “/(£ ’V) 
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для всех g£G, л£А' н /£С(А). Ясно также, что любое эквивариант
ное отображение а : А՜ ► Y О'-пространства А' в G-пространство Y по
рождает G-томом орфизм (т. с. гомоморфизм, являющийся G-отобра
жением) я’ : С( У’)—С(Х) кольца С( Y) в кольцо С(А) согласно фор
муле а*(/)=/  а для всех f^C(Y). Имеет место

Теорема 6. Пусть G—любая группа, а а: А’-*  Y эквива
риантное отображение бикомпактных G-пространств. Тогда по
рожденный им G-гомоморфизм л*  : С( Y ) -С(А’) является G-изомор- 
физмом тогда и только тогда, когда а является эквиморфизмом.

Таким образом, теоремой 6 вопрос об эквивалентности двух 
непрерывных действий сводится к вопросу об эквивалентности двух 
линейных действий.

Автор глубоко благодарит проф. Ю. II. Смирнова, под чьим не
посредственным руководством выполнена настоящая работа.
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U. 2. ԱՆՏՈՆՑԱՆ

В |ւ կոմպակտ G-p&q(UijCn ւմներ ի qա սակ ար qnidp էկւ| խ| արիանա

lurinuiiqiutn կերումնե րի օր]ակ1ւհրի մի?ու]ու|

թողվածում կաոու ցվում է կանոնիկ փ ո խ մ ի ա pd ե ր Համապատասխանու

թյուն տրված X տիխոնովյան G — տարածության (G-ն րիկոմպակտ խոսէր Լ) 
րոլոր րիկոմպակտ (/ - րն ղ [Ш յն ո է մն և ր ի րաղմության և E{X. C[G\ ) -о^иЛф
րոէոՐ 
տում 

Е(Х.

այն փակ ինվարիանտ ենթ աօղա կն երի րա գմ ութ յան միջև, որոնք անջա- 
են X տարածության կետերր և փակ ր ա գմ ո լ թ յո ւնն ե ր ր է Ա(ստեղ 
(?((/)) 9ն րոլոր ալն ! I X —► ( Լկրվիվտրիանտ արտապատկերումների

0 — Օղակն է, որոնց >ամար /( - պատկերի փակույթր րիկոմպակտ Էէ
էէրպես մասնավոր ,ետեանր, աոավել պարգ և րնական ճանապարհով, ստաց- 
վում է ղր Վրիսի լեմման տիխոնովյան (] - տարածության սահմանափակու

թյան վերա րեր յար թացի ղրանից, այստեղ 9"* յց է տրվում նաև, որ Օ՛րի֊ 
կոմպակտ խմրի երկու անրնղՀատ գործողությունների հ ամ արմ ե ր ու թ / ան
.արցր հ ամ աղոր ք նրա երկու գծային գ ո ր ծ ո ղ ո է թ յ ո ւնն ե ր ի Համարժեքության 
, արցին ւ
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