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� ���������� ������ ����������� �������������

� §à ¡®â  ®¢ë© ¯®¤å®¤ ª ¨áá«¥¤®¢ ¨î £®«®¬®àä® ¯®«ëå ª®¬¯«¥ªáëå ¯à®áâà áâ¢,
®á®¢ ë©   â¥®à¨¨ £®¬®«®£¨©   «¨â¨ç¥áª¨å ¯ãçª®¢ [1]. � ç áâ®áâ¨, ¤ ® ª®à®âª®¥ ®¢®¥
¤®ª § â¥«ìáâ¢® äã¤ ¬¥â «ìëå â¥®à¥¬ � àâ   [2].

1. �ãáâì X | ª®¬¯«¥ªá®¥ ¯à®áâà áâ¢®, áç¥â®¥ ¢ ¡¥áª®¥ç®áâ¨; OX | ¥£® áâàãªâãàë©
¯ãç®ª «®ª «ìëå ª®¬¯«¥ªáëå  «£¥¡à.

�âªàëâ®¥ ¬®¦¥áâ¢® U � X  §ë¢ ¥âáï £®«®¬®àä® ¢ë¯ãª«ë¬ ¢ X, ¥á«¨ ¤«ï ª ¦¤®£®
ª®¬¯ ªâ®£® ¬®¦¥áâ¢  K � U ¬®¦¥áâ¢®

cK = fx 2 X : jf(x)j � sup
y2K

jfd(y)j 8f 2 �(X;OX)g

â ª¦¥ ª®¬¯ ªâ® á®¤¥à¦¨âáï ¢ U .
� «¨â¨ç¥áª¨© ¯ãç®ª F  ¤ X ¡ã¤¥¬  §ë¢ âì £®¬®«®£¨ç¥áª¨ âà¨¢¨ «ìë¬, ¥á«¨ ¤«ï ª -

¦¤®£® £®«®¬®àä® ¢ë¯ãª«®£® ®âªàëâ®£® ¬®¦¥áâ¢  U ¢ X ¢ë¯®«ïîâáï á«¥¤ãîé¨¥ ãá«®¢¨ï:

a) Hc
k(U ;F ) = 0 ¯à¨ k 6= 0;

¡) ª ®¨ç¥áª®¥ ®â®¡à ¦¥¨¥ Hc
0(U ;F ) �! Hc

0(X;F ) ¨ê¥ªâ¨¢®.

�®«¨æ¨«¨¤à®¬ ¡ã¤¥¬  §ë¢ âì ®âªàëâë© ¯®«¨æ¨«¨¤à ¢ ª®¬¯«¥ªá®¬ ç¨á«®¢®¬ ¯à®áâà -
áâ¢¥ Cn. � «¨â¨ç¥áª¨¬ ¯®«¨í¤à®¬ ¢ ®âªàëâ®¬ ¬®¦¥áâ¢¥ G � Cn ¡ã¤¥¬  §ë¢ âì ¢áïª®¥
¬®¦¥áâ¢® ¢¨¤ 

� = fz 2 G : j'j(z)j < 1 (1 � j � m)g;

£¤¥ '1; : : : ; 'm | £®«®¬®àäë¥ äãªæ¨¨ ¢ G.

�¥¬¬  1. � «¨â¨ç¥áª¨© ¯ãç®ª F  ¤ ¯®«¨æ¨«¨¤à®¬ P � Cn â®£¤  ¨ â®«ìª® â®£¤  £®¬®-

«®£¨ç¥áª¨ âà¨¢¨ «¥, ª®£¤  ¤«ï ª ¦¤®£®   «¨â¨ç¥áª®£® ¯®«¨í¤à  � ¢ P ¢ë¯®«ïîâáï ãá«®¢¨ï

a) Hc
k(�;F ) = 0 ¯à¨ k 6= 0;

¡) ª ®¨ç¥áª®¥ ®â®¡à ¦¥¨¥ Hc
0(�;F ) �! Hc

0(P ;F ) ¨ê¥ªâ¨¢®.

�®ª § â¥«ìáâ¢®. �ç¥¢¨¤®, ¢áïª¨©   «¨â¨ç¥áª¨© ¯®«¨í¤à � ¢ P ï¢«ï¥âáï £®«®¬®àä®
¢ë¯ãª«ë¬ ®âªàëâë¬ ¬®¦¥áâ¢®¬ ¢ P . �®íâ®¬ã «î¡®© £®¬®«®£¨ç¥áª¨ âà¨¢¨ «ìë©   «¨â¨ç¥-
áª¨© ¯ãç®ª F  ¤ P ã¤®¢«¥â¢®àï¥â ãá«®¢¨ï¬ «¥¬¬ë. �¡à â®, ¯ãáâì U | ¯à®¨§¢®«ì®¥ £®«®-
¬®àä® ¢ë¯ãª«®¥ ®âªàëâ®¥ ¬®¦¥áâ¢® ¢ P . �®£¤  ¤«ï «î¡®£® ª®¬¯ ªâ®£® ¬®¦¥áâ¢  K � U
áãé¥áâ¢ã¥â â ª®© ®â®á¨â¥«ì® ª®¬¯ ªâë©   «¨â¨ç¥áª¨© ¯®«¨í¤à � ¢ P , çâ® K � � ¨ � � U
(áà. [3]). � ç áâ®áâ¨, ¬®¦¥áâ¢® U ¬®¦® ¯à¥¤áâ ¢¨âì ¢ ¢¨¤¥ ®¡ê¥¤¨¥¨ï ¢®§à áâ îé¥© ¯®á«¥-
¤®¢ â¥«ì®áâ¨   «¨â¨ç¥áª¨å ¯®«¨í¤à®¢ �1 � �2 � � � � ¢ P . �«ï «î¡®£®   «¨â¨ç¥áª®£® ¯ãçª 
F  ¤ P ¯à¨ ª ¦¤®¬ k = 0; 1; : : : ¯®«ãç ¥¬ ª ®¨ç¥áª¨© ¨§®¬®àä¨§¬ ¢¥ªâ®àëå ¯à®áâà áâ¢

Hc
k(U ;F ) = lim

!

Hc
k(�i;F ):

�«¥¤®¢ â¥«ì®, ¥á«¨ ¯ãç®ª F ã¤®¢«¥â¢®àï¥â ãá«®¢¨ï¬ «¥¬¬ë, â® ® £®¬®«®£¨ç¥áª¨ âà¨¢¨ -
«¥.

�¥®à¥¬  1. �ãç®ª à®áâª®¢ £®«®¬®àäëå äãªæ¨© O  ¤ ¯®«¨æ¨«¨¤à®¬ P � Cn £®¬®«®£¨-

ç¥áª¨ âà¨¢¨ «¥.
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�®ª § â¥«ìáâ¢®. �®áâ â®ç® ¯®ª § âì, çâ® ¯ãç®ª O ã¤®¢«¥â¢®àï¥â ãá«®¢¨ï¬ «¥¬¬ë 1.
�ãáâì

� = fz 2 P : j'j(z)j < 1 (1 � j � m)g;

£¤¥ '1; : : : ; 'm | £®«®¬®àäë¥ äãªæ¨¨ ¢ P . �®á¯®«ì§ã¥¬áï ¨¤ãªæ¨¥© ¯®m. �à¨m = 0 ãá«®¢¨ï
«¥¬¬ë 1 ¢ë¯®«ïîâáï, â. ª. ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ � á®¢¯ ¤ ¥â á P . �¥©áâ¢¨â¥«ì®, ¨§ â¥®à¥¬ë �®«ì¡® ¢
á¨«ã «®ª «ì®© ¤¢®©áâ¢¥®áâ¨ á«¥¤ã¥â, çâ®Hc

k(P ;O) = 0 ¯à¨ k 6= 0, ¨ â®¯®«®£¨ç¥áª®¥ ¢¥ªâ®à®¥
¯à®áâà áâ¢® Hc

0(P ;O) ®â¤¥«¨¬®. �ãáâì â¥¯¥àì m � 1 ¯à®¨§¢®«ì®. �®«®¦¨¬

P1 = f(z; zn+1) 2 C
n+1 : z 2 P; jzn+1j < 1g;

�1 = f(z; zn+1) 2 P1 : j'j(z)j < 1 (1 � j � m� 1)g:

�¢¥¤¥¬ £®«®¬®àä®¥ ®â®¡à ¦¥¨¥ � : � �! �1, ¤¥©áâ¢ãîé¥¥ ¯® ä®à¬ã«¥ �(z) = (z;'m(z)) (áà.
[3]). �® ¡¨£®«®¬®àä® ®â®¡à ¦ ¥â   «¨â¨ç¥áª¨© ¯®«¨í¤à �   ª®¬¯«¥ªá®¥ ¯®¤¬®£®®¡à §¨¥
M � �1, § ¤ ®¥ ãà ¢¥¨¥¬  (z; zn+1) � zn+1 � 'm(z) = 0. � ç áâ®áâ¨, � ®¯à¥¤¥«ï¥â ¯à¨
ª ¦¤®¬ k = 0; 1; : : : ¨§®¬®àä¨§¬ ¢¥ªâ®àëå ¯à®áâà áâ¢ Hc

k(�;O) �! Hc
k(M ;OM ), £¤¥ OM =

O1= O1  ¤ M ,   O1 | ¯ãç®ª à®áâª®¢ £®«®¬®àäëå äãªæ¨©  ¤ ¯à®áâà áâ¢®¬ Cn+1. �§
â®ç®© ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨   «¨â¨ç¥áª¨å ¯ãçª®¢  ¤ �1

0 �! O1
( )
��! O1 �! O�1

M �! 0

¯®«ãç ¥¬ â®çãî ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì £àã¯¯ £®¬®«®£¨©

� � � �! Hc
k+1(�1;O1) �! Hc

k(M ;OM ) �! Hc
k(�1;O1)

( )
��! Hc

k(�1;O1) �! � � � :

�® ¯à¥¤¯®«®¦¥¨î ¨¤ãªæ¨¨ Hc
k(�1;O1) = 0 ¯à¨ k 6= 0; á«¥¤®¢ â¥«ì®, Hc

k(M ;OM ) = 0 ¯à¨
k 6= 0, ¨ ª ®¨ç¥áª®¥ ®â®¡à ¦¥¨¥ Hc

0(M ;OM ) �! Hc
0(�1;O1) ¨ê¥ªâ¨¢®. � áá¬®âà¨¬ ª®¬¬ã-

â â¨¢ãî ¤¨ £à ¬¬ã

Hc
0(�;O)

(�)
���! Hc

0(�1;O1)??y
??y

Hc
0(P ;O)

(�)
���! Hc

0(C
n+1;O1);

¢ ª®â®à®© ¢¥àåïï £®à¨§®â «ì ï áâà¥«ª  ¨ê¥ªâ¨¢  ¯® ¤®ª § ®¬ã ¢ëè¥. �à ¢ ï ¢¥àâ¨-
ª «ì ï áâà¥«ª  â ª¦¥ ¨ê¥ªâ¨¢ : ª ®¨ç¥áª®¥ ®â®¡à ¦¥¨¥ Hc

0(�1;O1) �! Hc
0(P1;O1) ¨ê-

¥ªâ¨¢® ¯® ¯à¥¤¯®«®¦¥¨î ¨¤ãªæ¨¨, ¨ ª ®¨ç¥áª®¥ ®â®¡à ¦¥¨¥ Hc
0(P1;O1) �! Hc

0(C
n+1;O1)

¨ê¥ªâ¨¢®, â. ª. ï¢«ï¥âáï á®¯àï¦¥ë¬ ª ®â®¡à ¦¥¨î ®£à ¨ç¥¨ï �(Cn+1;O1) �! �(P1;O1),
¨¬¥îé¥¬ã ¢áî¤ã ¯«®âë© ®¡à §. �§ ª®¬¬ãâ â¨¢®© ¤¨ £à ¬¬ë ¯®«ãç ¥¬, çâ® «¥¢ ï ¢¥àâ¨-
ª «ì ï áâà¥«ª  Hc

0(�;O) �! Hc
0(P ;O) ¨ê¥ªâ¨¢ .

�¥¬¬  2. �á«¨ F | ª®£¥à¥âë©   «¨â¨ç¥áª¨© ¯ãç®ª  ¤ ®âªàëâë¬ ¬®¦¥áâ¢®¬ G �
Cn, â® ¤«ï ª ¦¤®© â®çª¨ � 2 G áãé¥áâ¢ã¥â ¯®«¨æ¨«¨¤à P � G á æ¥âà®¬ ¢ �,  ¤ ª®â®àë¬
¯ãç®ª F £®¬®«®£¨ç¥áª¨ âà¨¢¨ «¥.

�®ª § â¥«ìáâ¢®. �® â¥®à¥¬¥ �¨«ì¡¥àâ  ® á¨§¨£¨ïå ¨ ¢¢¨¤ã â¥®à¥¬ë �ª  áãé¥áâ¢ã¥â â®ç ï
¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì   «¨â¨ç¥áª¨å ¯ãçª®¢

0 �! Orn �! Orn�1 �! � � � �! Or0 �! F �! 0

 ¤ ¥ª®â®àë¬ ¯®«¨æ¨«¨¤à®¬ P � G á æ¥âà®¬ ¢ â®çª¥ �. �ãáâì Bi ¯à¨ ª ¦¤®¬ i = 1; : : : ; n
®¡®§ ç ¥â ®¡à § £®¬®¬®àä¨§¬  Ori �! Ori�1 , ¨ B0 = F . �®áâ â®ç® ¤®ª § âì, çâ®   «¨â¨ç¥-
áª¨¥ ¯ãçª¨ Bi (i = 0; 1; : : : ; n)  ¤ P £®¬®«®£¨ç¥áª¨ âà¨¢¨ «ìë. �®á¯®«ì§ã¥¬áï ¨áå®¤ïé¥©
¨¤ãªæ¨¥© ¯® i. �à¨ i = n ãâ¢¥à¦¤¥¨¥ á«¥¤ã¥â ¨§ â¥®à¥¬ë 1, â. ª.   «¨â¨ç¥áª¨¥ ¯ãçª¨ Bn ¨
Orn ¨§®¬®àäë. �à¨ ª ¦¤®¬ i = 0; 1; : : : ; n� 1 ¨¬¥¥â ¬¥áâ® â®ç ï ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì   «¨-
â¨ç¥áª¨å ¯ãçª®¢

0 �! Bi+1 �! Ori �! Bi �! 0;
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ª®â®à ï ¤«ï ¯à®¨§¢®«ì®£® ®âªàëâ®£® ¬®¦¥áâ¢  U � P ¯®à®¦¤ ¥â â®çãî ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì
£àã¯¯ £®¬®«®£¨©

� � � �! Hc
k+1(U ;Bi+1) �! Hc

k(U ;Bi) �! Hc
k(U ;O

ri) �! Hc
k(U ;Bi+1) �! � � � :

�á«¨ ¬®¦¥áâ¢® U £®«®¬®àä® ¢ë¯ãª«® ¢ P , â® ¨§ â¥®à¥¬ë 1 ¨ ¯à¥¤¯®«®¦¥¨ï ¨¤ãªæ¨¨ ¯®-
«ãç ¥¬ Hc

k(U ;Bi) = 0 ¯à¨ k 6= 0 ¨ ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì

0 �! Hc
0(U ;Bi) �! Hc

0(U ;O
ri) �! Hc

0(U ;Bi+1) �! 0

â®ç . � ª®¬¬ãâ â¨¢®© ¤¨ £à ¬¬¥

Hc
0(U ;Bi) ���! Hc

0(U ;O
ri)??y

??y
Hc
0(P ;Bi) ���! Hc

0(P ;O
ri)

¢¥àåïï £®à¨§®â «ì ï ¨ ¯à ¢ ï ¢¥àâ¨ª «ì ï áâà¥«ª¨ ¨ê¥ªâ¨¢ë. �«¥¤®¢ â¥«ì®, «¥¢ ï
¢¥àâ¨ª «ì ï áâà¥«ª  Hc

0(U ;Bi) �! Hc
0(P ;Bi) â ª¦¥ ¨ê¥ªâ¨¢ .

�¥¬¬  3. �ãáâì F | ª®£¥à¥âë©   «¨â¨ç¥áª¨© ¯ãç®ª  ¤ ®âªàëâë¬ ¬®¦¥áâ¢®¬

G � Cn, ¨ � : Op �! F | í¯¨¬®àä¨§¬   «¨â¨ç¥áª¨å ¯ãçª®¢  ¤ ®ªà¥áâ®áâìî â®çª¨ � 2 G.
�®£¤  ¤«ï ¢áïª®£® ¤®áâ â®ç® ¬ «®£® ¯®«¨æ¨«¨¤à  P � G á æ¥âà®¬ ¢ â®çª¥ � � ¯®à®¦¤ ¥â

¬®®¬®àä¨§¬ â®¯®«®£¨ç¥áª¨å ¢¥ªâ®àëå ¯à®áâà áâ¢ Hc
0(P ;F ) �! Hc

0(P ;O
p); ¢ ç áâ®áâ¨,

¯à®áâà áâ¢® Hc
0(P ;F ) ®â¤¥«¨¬®.

�®ª § â¥«ìáâ¢®. � ®¡®§ ç¥¨ïå, ¨á¯®«ì§®¢ ëå ¯à¨ ¤®ª § â¥«ìáâ¢¥ «¥¬¬ë 2, ¨¬¥¥â ¬¥-
áâ® â®ç ï ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì â®¯®«®£¨ç¥áª¨å ¢¥ªâ®àëå ¯à®áâà áâ¢

0 �! Hc
0(P ;F )

(�)
�! Hc

0(P ;O
p) �! Hc

0(P ;B1) �! 0;

¢ ª®â®à®© áâà¥«ª¨ | ¥¯à¥àë¢ë¥ «¨¥©ë¥ ®â®¡à ¦¥¨ï. �ç¥¢¨¤®, ¯à®áâà áâ¢® Hc
0(P ;F )

®â¤¥«¨¬®, ¨, â. ª. B1 | ª®£¥à¥âë©   «¨â¨ç¥áª¨© ¯ãç®ª  ¤ P , ®â¤¥«¨¬® ¯à®áâà áâ¢®
Hc
0(P ;B1). �«¥¤®¢ â¥«ì®, ®â®¡à ¦¥¨¥ (�) ¨¬¥¥â § ¬ªãâë© ®¡à § ¨ ¯®â®¬ã ï¢«ï¥âáï £®¬®-

¬®àä¨§¬®¬ â®¯®«®£¨ç¥áª¨å ¢¥ªâ®àëå ¯à®áâà áâ¢.

�¥¬¬  4. �ãáâì X | ª®¬¯«¥ªá®¥ ¯à®áâà áâ¢®, ¨ U | ¤®áâ â®ç® ¬ « ï ®âªàëâ ï

®ªà¥áâ®áâì ¯à®¨§¢®«ì®© â®çª¨ x 2 X, à¥ «¨§®¢  ï ª ª   «¨â¨ç¥áª®¥ ¬®¦¥áâ¢® ¢ ¥ª®-

â®à®¬ ¯®«¨æ¨«¨¤à¥ P � Cn. �®£¤  ¢áïª ï £®«®¬®àä ï äãªæ¨ï   U ¬®¦¥â ¡ëâì ¯®¤ïâ 

¤® £®«®¬®àä®© äãªæ¨¨   P . � ç áâ®áâ¨, «î¡®¥ £®«®¬®àä® ¢ë¯ãª«®¥ ®âªàëâ®¥ ¬®¦¥-

áâ¢® ¢ U ¨¬¥¥â ¢¨¤ U \W , £¤¥ W | £®«®¬®àä® ¢ë¯ãª«®¥ ®âªàëâ®¥ ¬®¦¥áâ¢® ¢ P .

�®ª § â¥«ìáâ¢®. �® «¥¬¬¥ 3 ¨¬¥¥â ¬¥áâ® ¬®®¬®àä¨§¬ â®¯®«®£¨ç¥áª¨å ¢¥ªâ®àëå ¯à®-
áâà áâ¢Hc

0(P ;O
p
X) �! Hc

0(P ;O). �«¥¤®¢ â¥«ì®, ¢¢¨¤ã «®ª «ì®© ¤¢®©áâ¢¥®áâ¨ ª ®¨ç¥áª®¥
®â®¡à ¦¥¨¥ �(P ;O) �! �(U ;OX) áîàê¥ªâ¨¢®.

� «¨â¨ç¥áª¨© ¯ãç®ª F  ¤ ª®¬¯«¥ªáë¬ ¯à®áâà áâ¢®¬ X ¡ã¤¥¬  §ë¢ âì «®ª «ì® £®¬®-
«®£¨ç¥áª¨ âà¨¢¨ «ìë¬, ¥á«¨ «î¡ ï ®ªà¥áâ®áâì ¯à®¨§¢®«ì®© â®çª¨ x 2 X á®¤¥à¦¨â ®âªàë-
âãî ®ªà¥áâ®áâì,  ¤ ª®â®à®© ¯ãç®ª F £®¬®«®£¨ç¥áª¨ âà¨¢¨ «¥. �®«¨æ¨«¨¤à¨ç¥áª®© ®ªà¥áâ-
®áâìî ¯à®¨§¢®«ì®© â®çª¨ x 2 X ¡ã¤¥¬  §ë¢ âì ¢áïªãî ¥¥ ®âªàëâãî ®ªà¥áâ®áâì, ª®â®à ï
¬®¦¥â ¡ëâì à¥ «¨§®¢   ª ª   «¨â¨ç¥áª®¥ ¬®¦¥áâ¢® ¢ ¥ª®â®à®¬ ¯®«¨æ¨«¨¤à¥ ¯à®áâà -
áâ¢  Cn. � «¨â¨ç¥áª¨© ¯ãç®ª F  ¤ X â®£¤  ¨ â®«ìª® â®£¤  «®ª «ì® £®¬®«®£¨ç¥áª¨ âà¨¢¨ -
«¥, ª®£¤  ¤«ï ª ¦¤®© â®çª¨ x 2 X áãé¥áâ¢ã¥â ¯®«¨æ¨«¨¤à¨ç¥áª ï ®ªà¥áâ®áâì,  ¤ ª®â®à®©
F £®¬®«®£¨ç¥áª¨ âà¨¢¨ «¥.

�¥®à¥¬  2. �áïª¨© ª®£¥à¥âë©   «¨â¨ç¥áª¨© ¯ãç®ª F  ¤ ª®¬¯«¥ªáë¬ ¯à®áâà áâ¢®¬

X «®ª «ì® £®¬®«®£¨ç¥áª¨ âà¨¢¨ «¥.
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�®ª § â¥«ìáâ¢®. � «¨â¨ç¥áª¨© ¯ãç®ª F  ¤ X ª®£¥à¥â¥ â®£¤  ¨ â®«ìª® â®£¤ , ª®£¤ 
¤«ï ª ¦¤®© ¤®áâ â®ç® ¬ «®© ®âªàëâ®© ®ªà¥áâ®áâ¨ U ¯à®¨§¢®«ì®© â®çª¨ x 2 X, à¥ «¨§®¢ -
®© ª ª   «¨â¨ç¥áª®¥ ¬®¦¥áâ¢® ¢ ¯®«¨æ¨«¨¤à¥ P � Cn,   «¨â¨ç¥áª¨© ¯ãç®ª (F j U)P  ¤
P ª®£¥à¥â¥. �¢¨¤ã «¥¬¬ 2 ¨ 4 ãâ¢¥à¦¤¥¨¥ á«¥¤ã¥â ®âáî¤  ¥¯®áà¥¤áâ¢¥®.

2. �¥é¥áâ¢¥ ï äãªæ¨ï '   ª®¬¯«¥ªá®¬ ¯à®áâà áâ¢¥ X  §ë¢ ¥âáï áâà®£® ¯«îà¨áã¡-
£ à¬®¨ç¥áª®©, ¥á«¨ ¤«ï ª ¦¤®© â®çª¨ x 2 X áãé¥áâ¢ã¥â ®âªàëâ ï ®ªà¥áâ®áâì, à¥ «¨§®¢  ï
ª ª   «¨â¨ç¥áª®¥ ¬®¦¥áâ¢® ¢ ®¡« áâ¨ G ¯à®áâà áâ¢  Cn, ¢ ª®â®à®© ' á®¢¯ ¤ ¥â á ®£à ¨-
ç¥¨¥¬ ¥ª®â®à®© ¡¥áª®¥ç® ¤¨ää¥à¥æ¨àã¥¬®© áâà®£® ¯«îà¨áã¡£ à¬®¨ç¥áª®© äãªæ¨¨  
G. �¥©áâ¢¨â¥«ì®, íâ® ®¯à¥¤¥«¥¨¥ ¥ § ¢¨á¨â ®â ¢ë¡®à  à¥ «¨§ æ¨¨ ®ªà¥áâ®áâ¨ â®çª¨ x 2 X
ª ª   «¨â¨ç¥áª®£® ¬®¦¥áâ¢  ¢ ®¡« áâ¨ ¯à®áâà áâ¢  Cn ([4], [5]).

�¥é¥áâ¢¥ ï äãªæ¨ï '   X  §ë¢ ¥âáï ¨áç¥à¯ë¢ îé¥©, ¥á«¨ ¯à¨ ª ¦¤®¬ c 2 R ¬®-
¦¥áâ¢® Bc(') = fx 2 X : '(x) < cg ®â®á¨â¥«ì® ª®¬¯ ªâ® ¢ X. �á«¨ ' | ¥¯à¥àë¢ ï
¨áç¥à¯ë¢ îé ï äãªæ¨ï   X, â® ¯à¨ ª ¦¤®¬ c 2 R ¬®¦¥áâ¢® Bc(') = fx 2 X : '(x) � cg
ª®¬¯ ªâ® ¨ á®¤¥à¦¨â § ¬ëª ¨¥ Bc('). �®¦¥áâ¢® Sc(') = fx 2 X : '(x) = cg â ª¦¥ ª®¬-
¯ ªâ® ¨ á®¤¥à¦¨â £à ¨æã @Bc(').

�®¬¯«¥ªá®¥ ¯à®áâà áâ¢®,   ª®â®à®¬ áãé¥áâ¢ã¥â áâà®£® ¯«îà¨áã¡£ à¬®¨ç¥áª ï ¨áç¥à-
¯ë¢ îé ï äãªæ¨ï,  §ë¢ ¥âáï áâà®£® ¯á¥¢¤®¢ë¯ãª«ë¬.

�¥¬¬  5. �ãáâì X | áâà®£® ¯á¥¢¤®¢ë¯ãª«®¥ ª®¬¯«¥ªá®¥ ¯à®áâà áâ¢®, ¨ ' | áâà®£®

¯«îà¨áã¡£ à¬®¨ç¥áª ï ¨áç¥à¯ë¢ îé ï äãªæ¨ï   X. �®£¤  ¤«ï «î¡®£® c 2 R ¨ «î¡®£® ª®-

¥ç®£® ¯®ªàëâ¨ï ¬®¦¥áâ¢  Sc(') ¤®áâ â®ç® ¬ «ë¬¨ ¯®«¨æ¨«¨¤à¨ç¥áª¨¬¨ ®ªà¥áâ®áâï-

¬¨ Ui (i = 1; : : : ;m) áãé¥áâ¢ãîâ ®â®á¨â¥«ì® ª®¬¯ ªâë¥ ®âªàëâë¥ ¬®¦¥áâ¢  Aj � X
(j = 0; 1; : : : ;m) á ãá«®¢¨ï¬¨

a) A0 = Bc(') ¨ Bc(') � Am;
¡) ¯à¨ ª ¦¤®¬ i = 1; : : : ;m ¨¬¥¥â ¬¥áâ® ¢ª«îç¥¨¥ Ai�1 � Ai, ¨ à §®áâì Ai nAi�1 á®¤¥à-

¦¨âáï ¨ ®â®á¨â¥«ì® ª®¬¯ ªâ  ¢ Ui;
¢) ¯à¨ ª ¦¤®¬ i = 1; : : : ;m ¨ ª ¦¤®¬ j = 0; 1; : : : ;m ¯¥à¥á¥ç¥¨¥ Ui\Aj £®«®¬®àä® ¢ë¯ãª«®

¢ Ui.

�â  «¥¬¬  ¢ áãé¥áâ¢¥®© á¢®¥© ç áâ¨ ¯à¨ ¤«¥¦¨â �¤à¥®ââ¨ ¨ �à ãíàâã; ¯à¨¢¥¤¥¬ §¤¥áì
«¨èì ªà âª¨©  ¡à®á®ª ¤®ª § â¥«ìáâ¢  ¤«ï ¯®«®âë ¨§«®¦¥¨ï. �ãáâì �i � 0 ¯à¨ ª ¦¤®¬
i = 1; : : : ;m | ¡¥áª®¥ç® ¤¨ää¥à¥æ¨àã¥¬ ï äãªæ¨ï   X á ª®¬¯ ªâë¬ ®á¨â¥«¥¬, á®¤¥à-
¦ é¨¬áï ¢ Ui, ¯à¨ç¥¬ ¤«ï ª ¦¤®© â®çª¨ x 2 Sc(')  ©¤¥âáï â ª®© ¨¤¥ªá i, çâ® �i(x) > 0.
�®«®¦¨¬ '0 = ' ¨ 'i = ' � "(�1 + � � � + �i) ¯à¨ ª ¦¤®¬ i = 1; : : : ;m ¨ ¥ª®â®à®¬ ¤®áâ â®ç®
¬ «®¬ " > 0. �®£¤  ¬®¦¥áâ¢  Aj = Bc('j) (j = 0; 1; : : : ;m) ã¤®¢«¥â¢®àïîâ ãá«®¢¨ï¬ «¥¬¬ë
(áà. [6]).

�¥¬¬  6. �ãáâì I | ¥¯ãáâ®¥ ¯®¤¬®¦¥áâ¢® ç¨á«®¢®© ¯àï¬®© R, ã¤®¢«¥â¢®àïîé¥¥ ãá«®-
¢¨ï¬

a) ¥á«¨ t 2 I ¨ s < t, â® s 2 I;
¡) ¥á«¨ s 2 I, â® s+ " 2 I ¯à¨ ¥ª®â®à®¬ " > 0;
¢) ¥á«¨ ¯à¨ ª ¦¤®¬ " > 0 áãé¥áâ¢ã¥â s 2 I, ã¤®¢«¥â¢®àïîé¥¥ ¥à ¢¥áâ¢ã t � " < s < t,

â® t 2 I.

�®£¤  I = R.

�¥®à¥¬  3. �ãáâì X | áâà®£® ¯á¥¢¤®¢ë¯ãª«®¥ ª®¬¯«¥ªá®¥ ¯à®áâà áâ¢®, ¨ F | «®ª «ì-

® £®¬®«®£¨ç¥áª¨ âà¨¢¨ «ìë©   «¨â¨ç¥áª¨© ¯ãç®ª  ¤ X. �®£¤  ¤«ï «î¡®© áâà®£® ¯«îà¨-

áã¡£ à¬®¨ç¥áª®© ¨áç¥à¯ë¢ îé¥© äãªæ¨¨ '   X ¨ «î¡®£® t 2 R ¢ë¯®«ïîâáï ãá«®¢¨ï

a) Hc
k(Bt(');F ) = 0 ¯à¨ k 6= 0;

¡) ª ®¨ç¥áª®¥ ®â®¡à ¦¥¨¥ Hc
0(Bt(');F ) �! Hc

0(X;F ) ¨ê¥ªâ¨¢®.
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�®ª § â¥«ìáâ¢®. �ãáâì ¢ë¡à ® ª®¥ç®¥ ¯®ªàëâ¨¥ ¬®¦¥áâ¢  St(') ¤®áâ â®ç® ¬ «ë¬¨
¯®«¨æ¨«¨¤à¨ç¥áª¨¬¨ ®ªà¥áâ®áâï¬¨ Ui (i = 1; : : : ;m),  ¤ ª ¦¤®© ¨§ ª®â®àëå   «¨â¨ç¥áª¨©
¯ãç®ª F £®¬®«®£¨ç¥áª¨ âà¨¢¨ «¥. �®£¤  áãé¥áâ¢ãîâ ®â®á¨â¥«ì® ª®¬¯ ªâë¥ ®âªàëâë¥ ¬®-
¦¥áâ¢  Aj � X (j = 0; 1; : : : ;m), ã¤®¢«¥â¢®àïîé¨¥ ãá«®¢¨ï¬ «¥¬¬ë 5. �à¨ ª ¦¤®¬ ä¨ªá¨à®-
¢ ®¬ i = 1; : : : ;m ¨¬¥¥â ¬¥áâ® â®ç ï ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì � ©¥à {�ì¥â®à¨á 

� � � �! Hc
k(Ui \Ai�1;F ) �! Hc

k(Ai�1;F )�Hc
k(Ui \Ai;F ) �! Hc

k(Ai;F ) �! Hc
k�1(Ui \Ai�1;F ) �! � � � :

� ¤àã£®© áâ®à®ë, ¤«ï ª ¦¤®£® j = 0; 1; : : : ;m ¨¬¥¥¬ Hc
k(Ui \Aj ;F ) = 0 ¯à¨ k 6= 0, ¨ ª ®¨ç¥-

áª®¥ ®â®¡à ¦¥¨¥ Hc
0(Ui \ Aj ;F ) �! Hc

0(Ui;F ) ¨ê¥ªâ¨¢®. �®íâ®¬ã ª ®¨ç¥áª®¥ ®â®¡à ¦¥¨¥
Hc
k(Ai�1;F ) �! Hc

k(Ai;F ) ¡¨¥ªâ¨¢® ¯à¨ k 6= 0 ¨ ¨ê¥ªâ¨¢® ¯à¨ k = 0. �® ¨¤ãªæ¨¨ ¯®«ãç -
¥¬, çâ® ª ®¨ç¥áª®¥ ®â®¡à ¦¥¨¥ Hc

k(A0;F ) �! Hc
k(Am;F ) ¡¨¥ªâ¨¢® ¯à¨ k 6= 0 ¨ ¨ê¥ªâ¨¢-

® ¯à¨ k = 0. �«¥¤®¢ â¥«ì®, ¥á«¨ ç¨á«® " > 0 ¤®áâ â®ç® ¬ «®, â® ¨¬¥¥â ¬¥áâ® ¢ª«îç¥¨¥
Bt+"(') � Am, ¨ ª ®¨ç¥áª®¥ ®â®¡à ¦¥¨¥ Hc

k(Bt(');F ) �! Hc
k(Bt+"(');F ) ¡¨¥ªâ¨¢® ¯à¨ k 6= 0

¨ ¨ê¥ªâ¨¢® ¯à¨ k = 0. � áá¬®âà¨¬ ¬®¦¥áâ¢® I â¥å t 2 R, ¤«ï ª®â®àëå ¢á¥ ª ®¨ç¥áª¨¥ ®â®-
¡à ¦¥¨ï Hc

k(Bs(');F ) �! Hc
k(Bt(');F ) (s < t) ¡¨¥ªâ¨¢ë ¯à¨ k 6= 0 ¨ ¨ê¥ªâ¨¢ë ¯à¨ k = 0.

�§ ¤®ª § ®£® ¢ëè¥ á«¥¤ã¥â, çâ® I ã¤®¢«¥â¢®àï¥â ãá«®¢¨ï¬ «¥¬¬ë 6 ¨ ¯®â®¬ã á®¢¯ ¤ ¥â á R.
� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¤«ï «î¡®£® t 2 R ª ®¨ç¥áª®¥ ®â®¡à ¦¥¨¥ Hc

k(Bt(');F ) �! Hc
k(X;F ) ¡¨¥ª-

â¨¢® ¯à¨ k 6= 0 ¨ ¨ê¥ªâ¨¢® ¯à¨ k = 0. �à®¬¥ â®£®, ¯à¨ ¤®áâ â®ç® ¬ «®¬ t 2 R ¬®¦¥áâ¢®
Bt(') ¯ãáâ® ¨, § ç¨â, Hc

k(Bt(');F ) = 0.

�¥¬¬  7. �ãáâì X | áâà®£® ¯á¥¢¤®¢ë¯ãª«®¥ ª®¬¯«¥ªá®¥ ¯à®áâà áâ¢®, ¨ F | ª®£¥à¥â-

ë©   «¨â¨ç¥áª¨© ¯ãç®ª  ¤ X. �®£¤  Hc
k(X;F ) = 0 ¯à¨ k = 0, ¨ â®¯®«®£¨ç¥áª®¥ ¢¥ªâ®à®¥

¯à®áâà áâ¢® Hc
0(X;F ) ®â¤¥«¨¬®.

�®ª § â¥«ìáâ¢®. � ª ª ª ª®£¥à¥âë©   «¨â¨ç¥áª¨© ¯ãç®ª F  ¤ X «®ª «ì® £®¬®«®-
£¨ç¥áª¨ âà¨¢¨ «¥, â® ¯® â¥®à¥¬¥ 3 ¤«ï «î¡®© áâà®£® ¯«îà¨áã¡£ à¬®¨ç¥áª®© ¨áç¥à¯ë¢ îé¥©
äãªæ¨¨ '   X ¨ «î¡®£® t 2 R ¯®«ãç¨¬ Hc

k(Bt(');F ) = 0 ¯à¨ k 6= 0, ¨ ª ®¨ç¥áª®¥ ®â®¡à -
¦¥¨¥ Hc

0(Bt(');F ) �! Hc
0(X;F ) ¨ê¥ªâ¨¢®. �â¢¥à¦¤¥¨ï á«¥¤ãîâ ®âáî¤  ¢¢¨¤ã ¨§¢¥áâëå

á¢®©áâ¢ £àã¯¯ £®¬®«®£¨© ([1], áá. 124, 131{132).

3. �®¬¯«¥ªá®¥ ¯à®áâà áâ¢® X  §ë¢ ¥âáï £®«®¬®àä® à¥£ã«ïàë¬, ¥á«¨ ¤«ï ª ¦¤®© â®ç-
ª¨ x 2 X áãé¥áâ¢ã¥â £®«®¬®àä®¥ ®â®¡à ¦¥¨¥ f = (f1; : : : ; fn) : X �! Cn, ã¤®¢«¥â¢®àïîé¥¥
®¤®¬ã ¨§ à ¢®á¨«ìëå ãá«®¢¨©

a) f ®¯à¥¤¥«ï¥â ¨§®¬®àä¨§¬ ¥ª®â®à®© ®âªàëâ®© ®ªà¥áâ®áâ¨ â®çª¨ x, ª ª ª®«ìæ®¢ ®£®
¯à®áâà áâ¢ ,     «¨â¨ç¥áª®¥ ¬®¦¥áâ¢® ¢ ®¡« áâ¨ ¯à®áâà áâ¢  Cn;

¡) à®áâª¨ fix � fi(x) (i = 1; : : : ; n) ¯®à®¦¤ îâ ¬ ªá¨¬ «ìë© ¨¤¥ « mx «®ª «ì®£® ª®«ìæ 
OX;x;

¢) ª« ááë íª¢¨¢ «¥â®áâ¨ à®áâª®¢ fix � fi(x) (i = 1; : : : ; n) ¯®à®¦¤ îâ ª®¬¯«¥ªá®¥ ¢¥ª-
â®à®¥ ¯à®áâà áâ¢® mx=m

2
x.

�®¬¯«¥ªá®¥ ¯à®áâà áâ¢® X ¡ã¤¥¬  §ë¢ âì £®«®¬®àä® ¯®«ë¬, ¥á«¨ ®® £®«®¬®àä®
¢ë¯ãª«® ¨ £®«®¬®àä® à¥£ã«ïà®. �®¦® «¥£ª® ¯®ª § âì, çâ® íâ® ®¯à¥¤¥«¥¨¥ à ¢®á¨«ì®
¤àã£¨¬ ¨§¢¥áâë¬ ®¯à¥¤¥«¥¨ï¬ £®«®¬®àä® ¯®«®£® ª®¬¯«¥ªá®£® ¯à®áâà áâ¢  ¨, ¢ ç áâ®-
áâ¨, â®¬ã, ª®â®à®¥ ¤ ® ¢ ([7], á. 169{170).

�¥¬¬  8. �®¬¯«¥ªá®¥ ¯à®áâà áâ¢® X £®«®¬®àä® ¯®«®, ¥á«¨ ¤«ï «î¡®£® ª®£¥à¥â®£®

¯®¤¯ãçª  ¨¤¥ «®¢ I � OX , ¬®¦¥áâ¢® ã«¥© ª®â®à®£® ¤¨áªà¥â® ¨ § ¬ªãâ® ¢ X, â®¯®«®£¨ç¥-

áª®¥ ¢¥ªâ®à®¥ ¯à®áâà áâ¢® Hc
0(X; I) ®â¤¥«¨¬®, ¨ â®¯®«®£¨ç¥áª®¥ ¢¥ªâ®à®¥ ¯à®áâà áâ¢®

Hc
1(X; I) ¨¬¥¥â âà¨¢¨ «ìãî â®¯®«®£¨î.

�®ª § â¥«ìáâ¢®. � á¨«ã â¥®à¥¬ë ¤¢®©áâ¢¥®áâ¨ ãá«®¢¨¥ «¥¬¬ë ®§ ç ¥â, çâ® H1(X; I) =
0 (á¬. [1], á. 91{92). �âáî¤  á«¥¤ã¥â, çâ® ª ®¨ç¥áª®¥ ®â®¡à ¦¥¨¥ �(X;OX) �! �(X;OX=I)
áîàê¥ªâ¨¢®, ¨ ¯®íâ®¬ã ¯à®áâà áâ¢® X £®«®¬®àä® ¯®«® [2].
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�® áãé¥áâ¢ã ¨§¢¥áâë¬ à¥§ã«ìâ â®¬ �à ãíàâ  [6] ¨ � à á¨¬å   [4], [5] ¯® ¯à®¡«¥¬¥ �¥¢¨
  ª®¬¯«¥ªáëå ¯à®áâà áâ¢ å ï¢«ï¥âáï

�«¥¤áâ¢¨¥. �«ï ª®¬¯«¥ªá®£® ¯à®áâà áâ¢  X à ¢®á¨«ìë á«¥¤ãîé¨¥ ãâ¢¥à¦¤¥¨ï:

a) X £®«®¬®àä® ¯®«®;
¡) X áâà®£® ¯á¥¢¤®¢ë¯ãª«®;
¢) ¥á«¨ F | ª®£¥à¥âë©   «¨â¨ç¥áª¨© ¯ãç®ª  ¤ X, â® Hc

k(X;F ) = 0 ¯à¨ k 6= 0, ¨
â®¯®«®£¨ç¥áª®¥ ¢¥ªâ®à®¥ ¯à®áâà áâ¢® Hc

0(X;F ) ®â¤¥«¨¬®.

�®ª § â¥«ìáâ¢®. �ãáâì ¯à®áâà áâ¢® X £®«®¬®àä® ¯®«®. �®£¤  ¥£® ¬®¦® ¯®ªàëâì ®â-
ªàëâë¬¨ ¬®¦¥áâ¢ ¬¨ Un (n = 1; 2; : : : ) â ª, çâ®¡ë ¯à¨ ª ¦¤®¬ n áãé¥áâ¢®¢ «® £®«®¬®àä®¥
®â®¡à ¦¥¨¥ fn = (fn1; : : : ; fnk) : X �! Ck (k § ¢¨á¨â ®â n), ®¯à¥¤¥«ïîé¥¥ ¨§®¬®àä¨§¬ ¬®¦¥-
áâ¢  Un, ª ª ª®«ìæ®¢ ®£® ¯à®áâà áâ¢ ,     «¨â¨ç¥áª®¥ ¬®¦¥áâ¢® ¢ ®¡« áâ¨ ¯à®áâà áâ¢ 
Ck. �ãáâì ¯à¨ ª ¦¤®¬ n = 1; 2; : : :

'n(x) =
kX
i=1

jfni(x)j2:

�ë¡¥à¥¬ â ª¨¥ ª®¬¯ ªâë¥ ¬®¦¥áâ¢  Kn � X (n = 1; 2; : : : ), çâ® cKn = Kn �
�

Kn+1 ¯à¨ ª ¦¤®¬
n = 1; 2; : : : , ¨ [Kn = X. �®¦® áç¨â âì, çâ® ¤«ï ª ¦¤®£® n = 1; 2; : : : 'n(x) < 1=2n ¯à¨ x 2 Kn

¨ 'n(x) > n ¯à¨ x 2 Kn+2 nKn+1. �®£¤ 

'(x) =
1X
n=1

'n(x)

| áâà®£® ¯«îà¨áã¡£ à¬®¨ç¥áª ï ¨áç¥à¯ë¢ îé ïäãªæ¨ï  X (áà. [4], [5]). �àã£¨¬¨ á«®¢ ¬¨,
a) ¢«¥ç¥â ¡). �® «¥¬¬¥ 7 ¡) ¢«¥ç¥â ¢). �® «¥¬¬¥ 8 ¢) ¢«¥ç¥â a).

�¥¬¬  9. �á«¨ K | ¥¯ãáâ®¥ ª®¬¯ ªâ®¥ ¬®¦¥áâ¢® ¢ £®«®¬®àä® ¯®«®¬ ª®¬¯«¥ªá-

®¬ ¯à®áâà áâ¢¥ X, â® ¤«ï «î¡®© ®ªà¥áâ®áâ¨ U ¬®¦¥áâ¢  cK áãé¥áâ¢ã¥â â ª ï áâà®£®

¯«îà¨áã¡£ à¬®¨ç¥áª ï ¨áç¥à¯ë¢ îé ï äãªæ¨ï '   X ¨ â ª®¥ c 2 R, çâ® cK � Bc(') � U .

�®ª § â¥«ìáâ¢®. �® á«¥¤áâ¢¨î ¨§ «¥¬¬ë 8   X áãé¥áâ¢ã¥â áâà®£® ¯«îà¨áã¡£ à¬®¨ç¥-
áª ï ¨áç¥à¯ë¢ îé ï äãªæ¨ï '0 � 0. �ãáâì '0(x) < c0 ¯à¨ ª ¦¤®¬ x 2 cK, ¨ U | ®â®á¨â¥«ì®
ª®¬¯ ªâ ï ®âªàëâ ï ®ªà¥áâ®áâì ¬®¦¥áâ¢  cK. �ë¡¥à¥¬ ª®¥ç®¥ ç¨á«® £®«®¬®àäëå äãª-
æ¨© f1; : : : ; fk 2 �(X;OX) â ª, çâ®¡ë ¤«ï äãªæ¨¨

 (x) =
kX
i=1

jfi(x)j2

¢ë¯®«ï«¨áì ¥à ¢¥áâ¢   (x) < c0 ¯à¨ x 2 cK, ¨  (x) > c ¯à¨ x 2 Bc('0) n U , £¤¥ c = 2c0.
�®«®¦¨¬ ' = '0 +  . �®£¤  ' | áâà®£® ¯«îà¨áã¡£ à¬®¨ç¥áª ï ¨áç¥à¯ë¢ îé ï äãªæ¨ï  
X, ¨ '(x) < c ¯à¨ x 2 cK, â. ¥. cK � Bc('). �á«¨ ¦¥ '(x) < c, â® x 2 Bc(') ¨  (x) < c, â. ¥. x 2 U ;
¤àã£¨¬¨ á«®¢ ¬¨, Bc(') � U .

�¥®à¥¬  4. �áïª¨© «®ª «ì® £®¬®«®£¨ç¥áª¨ âà¨¢¨ «ìë©   «¨â¨ç¥áª¨© ¯ãç®ª F  ¤ £®-

«®¬®àä® ¯®«ë¬ ª®¬¯«¥ªáë¬ ¯à®áâà áâ¢®¬ X £®¬®«®£¨ç¥áª¨ âà¨¢¨ «¥.

�®ª § â¥«ìáâ¢®. �ãáâì U | ¯à®¨§¢®«ì®¥ £®«®¬®àä® ¢ë¯ãª«®¥ ®âªàëâ®¥ ¬®¦¥áâ¢® ¢
X. �®£¤  ¯® «¥¬¬¥ 9 áãé¥áâ¢ãîâ áâà®£® ¯«îà¨áã¡£ à¬®¨ç¥áª¨¥ ¨áç¥à¯ë¢ îé¨¥ äãªæ¨¨ 'i
  X ¨ ç¨á«  ci 2 R (i = 1; 2; : : : ) â ª¨¥, çâ® ¤«ï ¬®¦¥áâ¢ Bi = Bci('i) ¢ë¯®«ïîâáï ¢ª«îç¥¨ï
B1 � B2 � � � � , ¨ [Bi = U . �«¥¤®¢ â¥«ì®, ¯à¨ ª ¦¤®¬ k = 0; 1; : : : ª ®¨ç¥áª®¥ ®â®¡à ¦¥¨¥

lim
!

Hc
k(Bi;F ) �! Hc

k(U ;F )
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ï¢«ï¥âáï ¨§®¬®àä¨§¬®¬ ¢¥ªâ®àëå ¯à®áâà áâ¢. �¢¨¤ã â¥®à¥¬ë 3 ãâ¢¥à¦¤¥¨¥ á«¥¤ã¥â ®âáî¤ 
¥¯®áà¥¤áâ¢¥®.

�«¥¤áâ¢¨¥ 1. �áïª¨© ª®£¥à¥âë©   «¨â¨ç¥áª¨© ¯ãç®ª F  ¤ £®«®¬®àä® ¯®«ë¬ ª®¬-
¯«¥ªáë¬ ¯à®áâà áâ¢®¬ X £®¬®«®£¨ç¥áª¨ âà¨¢¨ «¥.

� ª ç¥áâ¢¥ ¤àã£®£® á«¥¤áâ¢¨ï ¨§ â¥®à¥¬ë 4 ¯®«ãç ¥¬ äã¤ ¬¥â «ìë¥ â¥®à¥¬ë (A) ¨ (B)
� àâ   [2] ¨ â¥®à¥¬ã �ã£¥ ®¡  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨ ¤«ï á¥ç¥¨© ª®£¥à¥âëå   «¨â¨ç¥áª¨å ¯ãçª®¢.

�«¥¤áâ¢¨¥ 2. �ãáâì X | £®«®¬®àä® ¯®«®¥ ª®¬¯«¥ªá®¥ ¯à®áâà áâ¢®, ¨ F | ª®£¥à¥â-
ë©   «¨â¨ç¥áª¨© ¯ãç®ª  ¤ X. �®£¤  á¯à ¢¥¤«¨¢ë ãâ¢¥à¦¤¥¨ï

a) Hk(X;F ) = 0 ¯à¨ k 6= 0;
¡) ¤«ï ª ¦¤®£® £®«®¬®àä® ¢ë¯ãª«®£® ®âªàëâ®£® ¬®¦¥áâ¢  U ¢ X ®â®¡à ¦¥¨¥ ®£à ¨-

ç¥¨ï �(X;F ) �! �(U ;F ) ¨¬¥¥â ¢áî¤ã ¯«®âë© ®¡à §;
¢) ¯à¨ ª ¦¤®¬ x 2 X ®¡à § ª ®¨ç¥áª®£® ®â®¡à ¦¥¨ï �(X;F ) �! Fx ¯®à®¦¤ ¥â á«®© Fx

ª ª OX;x-¬®¤ã«ì.

�®ª § â¥«ìáâ¢®. �® á«¥¤áâ¢¨î 1 ¤«ï ª ¦¤®£® £®«®¬®àä® ¢ë¯ãª«®£® ®âªàëâ®£® ¬®¦¥-
áâ¢  U ¢ X ¨¬¥¥¬ Hc

k(U ;F ) = 0 ¯à¨ k 6= 0, ¨ ª ®¨ç¥áª®¥ ®â®¡à ¦¥¨¥ Hc
0(U ;F ) �! Hc

0(X;F )
¨ê¥ªâ¨¢®. �® ªà¨â¥à¨î ®â¤¥«¨¬®áâ¨ ([1], á. 131{132) â®¯®«®£¨ç¥áª®¥ ¢¥ªâ®à®¥ ¯à®áâà áâ¢®
Hc
0(X;F ) ®â¤¥«¨¬®. �¢¨¤ã â¥®à¥¬ë ¤¢®©áâ¢¥®áâ¨ ([1], á. 91{92) ®âáî¤  á«¥¤ãîâ ãâ¢¥à¦¤¥¨ï

a) ¨ ¡) (áà. ¡®«¥¥ ¤«¨®¥ áâ ¤ àâ®¥ ¤®ª § â¥«ìáâ¢® ¢ [7], á. 125{178). � ç áâ®áâ¨, ¯à¨ ª ¦¤®¬
x 2 X ª ®¨ç¥áª®¥ ®â®¡à ¦¥¨¥ �(X;F ) �! Fx ¨¬¥¥â ¢áî¤ã ¯«®âë© ®¡à §. � ¤àã£®© áâ®à®ë,
¯® â¥®à¥¬¥ ® § ¬ªãâ®áâ¨ ¬®¤ã«ï ¢áïª¨© ¯®¤¬®¤ã«ì OX;x-¬®¤ã«ï Fx § ¬ªãâ. �âáî¤  á«¥¤ã¥â
ãâ¢¥à¦¤¥¨¥ ¢).

�¥¬¬  10. �ãáâì X | £®«®¬®àä® ¯®«®¥ ª®¬¯«¥ªá®¥ ¯à®áâà áâ¢®. �®£¤  ®âªàëâ®¥

¬®¦¥áâ¢® U � X ¢ â®¬ ¨ â®«ìª® â®¬ á«ãç ¥ £®«®¬®àä® ¢ë¯ãª«® ¢ X, ¥á«¨ ¢ë¯®«ïîâáï

ãá«®¢¨ï

a) U £®«®¬®àä® ¯®«®;
a) ª ®¨ç¥áª®¥ ®â®¡à ¦¥¨¥ Hc

0(U ;OX) �! Hc
0(X;OX ) ¨ê¥ªâ¨¢®.

�®ª § â¥«ìáâ¢®. �¢¨¤ã á«¥¤áâ¢¨ï 1 ¨§ â¥®à¥¬ë 4 ¥®¡å®¤¨¬®áâì ãá«®¢¨© ®ç¥¢¨¤ . �®ª -
¦¥¬ ¤®áâ â®ç®áâì. �ãáâì K | ¥¯ãáâ®¥ ª®¬¯ ªâ®¥ ¬®¦¥áâ¢® ¢ U , ¨

K1 = fx 2 U : jf(x)j � sup
y2K

jf(y)j 8f 2 �(U ;OX)g:

�®£¤  K1 = cK. �¥©áâ¢¨â¥«ì®, ¨§ ãá«®¢¨© «¥¬¬ë ¨ â¥®à¥¬ë ¤¢®©áâ¢¥®áâ¨ ([1], á. 91{92) á«¥-
¤ã¥â, çâ® ¬®¦¥áâ¢® K1 ª®¬¯ ªâ®, ¨ ®â®¡à ¦¥¨¥ ®£à ¨ç¥¨ï �(X;OX ) �! �(U ;OX) ¨¬¥¥â
¢áî¤ã ¯«®âë© ®¡à §. �®íâ®¬ã ¤«ï ª ¦¤®© â®çª¨ x0 2 U nK1 áãé¥áâ¢ã¥â â ª ï £®«®¬®àä ï
äãªæ¨ï f 2 �(X;OX ), çâ® jf(x)j < 1 ¯à¨ x 2 K, ¨ jf(x0)j > 1; ¤àã£¨¬¨ á«®¢ ¬¨, K1 = cK \ U .
�à¥¤¯®«®¦¨¬, çâ® K1 6= cK. �®£¤  cK = K1 [K2, £¤¥ K2 | ¥¯ãáâ®¥ ª®¬¯ ªâ®¥ ¬®¦¥áâ¢®, á®-
¤¥à¦ é¥¥áï ¢ X nU . �ãáâì U1, U2 | â ª¨¥ ®âªàëâë¥ ®ªà¥áâ®áâ¨ á®®â¢¥âáâ¢¥® ¬®¦¥áâ¢K1 ¨
K2, çâ® U1\U1 = ;. �®£¤  ¯® «¥¬¬¥ 9 áãé¥áâ¢ã¥â â ª ï áâà®£® ¯«îà¨áã¡£ à¬®¨ç¥áª ï ¨áç¥à¯ë-
¢ îé ï äãªæ¨ï '   X ¨ â ª®¥ c 2 R, çâ® cK � Bc(') � U1 [ U2. �® â¥®à¥¬¥ 3 ¢¢¨¤ã â¥®à¥¬ë
¤¢®©áâ¢¥®áâ¨ ([1], á. 91{92) ¨ «¥¬¬ë 7 ®â®¡à ¦¥¨¥ ®£à ¨ç¥¨ï �(X;OX) �! �(Bc(');OX )
¨¬¥¥â ¢áî¤ã ¯«®âë© ®¡à §. �«¥¤®¢ â¥«ì®, ¤«ï ª ¦¤®£® " > 0 áãé¥áâ¢ã¥â â ª ï £®«®¬®àä ï
äãªæ¨ï f 2 �(X;OX ), çâ® jf(x)j < " ¯à¨ x 2 K1, ¨ jf(x)j > 1 � " ¯à¨ x 2 K2; ¯®«ãç¨«®áì
¯à®â¨¢®à¥ç¨¥.

�«¥¤áâ¢¨¥. �á«¨ U | £®«®¬®àä® ¢ë¯ãª«®¥ ®âªàëâ®¥ ¬®¦¥áâ¢® ¢ £®«®¬®àä® ¯®«®¬
ª®¬¯«¥ªá®¬ ¯à®áâà áâ¢¥ X, ¨ V | £®«®¬®àä® ¢ë¯ãª«®¥ ®âªàëâ®¥ ¬®¦¥áâ¢® ¢ U , â® V
£®«®¬®àä® ¢ë¯ãª«® ¢ X.

21



�¥¬¬  11. �á«¨ X | £®«®¬®àä® ¯®«®¥ ª®¬¯«¥ªá®¥ ¯à®áâà áâ¢®, â® ¤«ï «î¡®© áâà®£®

¯«îà¨áã¡£ à¬®¨ç¥áª®© ¨áç¥à¯ë¢ îé¥© äãªæ¨¨ '   X ¨ «î¡®£® c 2 R ¬®¦¥áâ¢® Bc(')
£®«®¬®àä® ¢ë¯ãª«® ¢ X.

�®ª § â¥«ìáâ¢®. � ª ª ª ¬®¦¥áâ¢® Bc('), ®ç¥¢¨¤®, ï¢«ï¥âáï áâà®£® ¯á¥¢¤®¢ë¯ãª«ë¬
ª®¬¯«¥ªáë¬ ¯à®áâà áâ¢®¬, â® ¯® á«¥¤áâ¢¨î ¨§ «¥¬¬ë 8 ®® £®«®¬®àä® ¯®«®. �® â¥®à¥¬¥
3 ª ®¨ç¥áª®¥ ®â®¡à ¦¥¨¥ Hc

0(Bc(');OX ) �! Hc
0(X;OX) ¨ê¥ªâ¨¢®. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ãâ¢¥à-

¦¤¥¨¥ á«¥¤ã¥â ¨§ «¥¬¬ë 10.

�®¬¯«¥ªá®¥ ¯à®áâà áâ¢® X ¡ã¤¥¬  §ë¢ âì «®ª «ì® £®«®¬®àä® ¢ë¯ãª«ë¬, ¥á«¨ ¤«ï
ª ¦¤®© â®çª¨ x 2 X áãé¥áâ¢ã¥â äã¤ ¬¥â «ì ï á¨áâ¥¬  ®ªà¥áâ®áâ¥©, á®áâ®ïé ï ¨§ £®«®-
¬®àä® ¢ë¯ãª«ëå ®âªàëâëå ¬®¦¥áâ¢ ¢ X.

�¥¬¬  12. �áïª®¥ £®«®¬®àä® ¯®«®¥ ª®¬¯«¥ªá®¥ ¯à®áâà áâ¢® X «®ª «ì® £®«®¬®àä®

¢ë¯ãª«®.

�®ª § â¥«ìáâ¢®. � ª ª ª ¯à®áâà áâ¢® X £®«®¬®àä® ¯®«®, â® ¯®«ãç ¥¬, ¢ ç áâ®áâ¨,
çâ® fxg = fxg ¤«ï ª ¦¤®© â®çª¨ x 2 X. �® «¥¬¬¥ 9 ¤«ï ª ¦¤®© ®ªà¥áâ®áâ¨ U â®çª¨ x
áãé¥áâ¢ãîâ â ª ï áâà®£® ¯«îà¨áã¡£ à¬®¨ç¥áª ï ¨áç¥à¯ë¢ îé ï äãªæ¨ï '   X ¨ â ª®¥
c 2 R, çâ® x 2 Bc(') � U . �® «¥¬¬¥ 11 ãâ¢¥à¦¤¥¨¥ ¤®ª § ®.

�¥®à¥¬  5. �áïª¨© £®¬®«®£¨ç¥áª¨ âà¨¢¨ «ìë©   «¨â¨ç¥áª¨© ¯ãç®ª F  ¤ £®«®¬®àä®

¯®«ë¬ ª®¬¯«¥ªáë¬ ¯à®áâà áâ¢®¬ X «®ª «ì® £®¬®«®£¨ç¥áª¨ âà¨¢¨ «¥.

�®ª § â¥«ìáâ¢®. �ãáâì U | ®âªàëâ ï ®ªà¥áâ®áâì ¯à®¨§¢®«ì®© â®çª¨ x 2 X, à¥ «¨§®-
¢  ï ª ª   «¨â¨ç¥áª®¥ ¬®¦¥áâ¢® ¢ ®¡« áâ¨ G ¯à®áâà áâ¢  Cn. �® «¥¬¬¥ 12 ¬®¦® áç¨â âì,
çâ® ¬®¦¥áâ¢® U £®«®¬®àä® ¢ë¯ãª«® ¢ X. �®£¤  ¤«ï «î¡®£® ¯®«¨æ¨«¨¤à  P � G á æ¥âà®¬
¢ x ¯¥à¥á¥ç¥¨¥ V = P \ U ¥áâì ¯®«¨æ¨«¨¤à¨ç¥áª ï ®ªà¥áâ®áâì â®çª¨ x, £®«®¬®àä® ¢ë-
¯ãª« ï ¢ U , ¨ ¢áïª®¥ £®«®¬®àä® ¢ë¯ãª«®¥ ®âªàëâ®¥ ¬®¦¥áâ¢® ¢ V ¯® á«¥¤áâ¢¨î «¥¬¬ë 10
£®«®¬®àä® ¢ë¯ãª«® ¢ X. �¥¬ á ¬ë¬   «¨â¨ç¥áª¨© ¯ãç®ª F £®¬®«®£¨ç¥áª¨ âà¨¢¨ «¥  ¤
V .
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