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�¤®© ¨§ ¢ ¦¥©è¨å § ¤ ç   «¨§  ï¢«ï¥âáï § ¤ ç  ¨áá«¥¤®¢ ¨ï â®¯®«®£¨ç¥áª¨å å à ªâ¥-
à¨áâ¨ª ®á®¡ëå â®ç¥ª à §«¨çëå ª« áá®¢ ®â®¡à ¦¥¨©. �á®¢ë¬ ¬¥â®¤®¬ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ï¢«ï¥â-
áï â¥®à¨ï áâ¥¯¥¨ ®â®¡à ¦¥¨©. � ¯®á«¥¤¥¥ ¢à¥¬ï ¢®§à®á ¨â¥à¥á ª â ª¨¬ ¢¨¤ ¬ ®â®¡à ¦¥¨©,
ª ª á¥ç¥¨ï ¢¥ªâ®àëå à áá«®¥¨©. � ª¦¥ ¢ ¯à¨«®¦¥¨ïå ç áâ® ¨á¯®«ì§ã¥âáï ª« áá äà¥¤£®«ì-
¬®¢ëå «¨¥©ëå ¨ ¥«¨¥©ëå ®¯¥à â®à®¢. � á¢ï§¨ á íâ¨¬ ¢®§¨ª«  ¨¤¥ï ¯®áâà®¥¨ï â¥®à¨¨
áâ¥¯¥¨ äà¥¤£®«ì¬®¢ëå á¥ç¥¨© ¢¥ªâ®àëå à áá«®¥¨©, ç¥¬ã ¨ ¯®á¢ïé¥  ¤  ï áâ âìï. � ¥©
¯à¨¬¥ï¥âáï ¬¥â®¤¨ª  á¢¥¤�¥¨ï ª ª®¥ç®¬¥à®¬ã á«ãç î, è¨à®ª® ¨á¯®«ì§ã¥¬ ï ¢ à §«¨çëå
§ ¤ ç å,  ¯à¨¬¥à, ¢ [1].

1. �®¥ç®¬¥àë© á«ãç ©

� ª®¥ç®¬¥à®¬ã ¢¥ªâ®à®¬ã à áá«®¥¨î ¢¯®á«¥¤áâ¢¨¨ ¡ã¤ãâ á¢¥¤¥ë á«ãç ¨ à áá«®¥¨©
¡  å®¢ëå ¯à®áâà áâ¢.

�ãáâì s : B ! E | ¥¯à¥àë¢®¥ á¥ç¥¨¥ n-¬¥à®£® ¢¥ªâ®à®£® à áá«®¥¨ï � : E ! B.

�¯à¥¤¥«¥¨¥ 1. �®çª  x� 2 B á¥ç¥¨ï s  §ë¢ ¥âáï ®á®¡®©, ¥á«¨ s(x�) = � 2 Fx� , â. ¥. ¥á«¨
¥¥ ®¡à § ï¢«ï¥âáï ã«¥¬ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® á«®ï.

�ãáâì ®¡« áâì Dn � B â ª ï, çâ® s   @Dn ¥ á®¤¥à¦¨â ®á®¡ëå â®ç¥ª ¨ Dn ¤®¯ãáª ¥â â ª®¥
á¨¬¯«¨æ¨ «ì®¥ à §¡¨¥¨¥ �n, çâ®   £à ¨æ¥ ª ¦¤®£® á¨¬¯«¥ªá  á¥ç¥¨¥ s ¥ á®¤¥à¦¨â ¨
®¤®© ®á®¡®© â®çª¨. �â®£® ¢á¥£¤  ¬®¦® ¤®¡¨âìáï «¨¡® ¬ «ë¬ \è¥¢¥«¥¨¥¬" £à ¨æ á¨¬¯«¥ªá ,
«¨¡® ¬ «ë¬ \è¥¢¥«¥¨¥¬" á¥ç¥¨ï ([2], á. 483). � ª¨¬ ®¡à §®¬, s ¥ ¨¬¥¥â ®á®¡ëå â®ç¥ª   ®áâ®¢¥
à §¬¥à®áâ¨ n� 1 ¤ ®£® à §¡¨¥¨ï. �à¨ ¯®¯ëâª¥ ¥¯à¥àë¢®£® ¯à®¤®«¦¥¨ï ®â®¡à ¦¥¨ï s
  ¢áî ®¡« áâì Dn ¡¥§ ®á®¡ëå â®ç¥ª ¢®§¨ª ¥â ¯à¥¯ïâáâ¢ãîé¨© ª®æ¨ª« cns (�

n) � �n�1(Rn n 0).
�î¡®¬ã á¨¬¯«¥ªáã �n � Kn = Dn á®¯®áâ ¢«ï¥âáï § ç¥¨¥ £®¬®â®¯¨ç¥áª®© £àã¯¯ë �n�1(Rnn0).

�¯à¥¤¥«¥¨¥ 2. �â¥¯¥ìî ¥¯à¥àë¢®£® á¥ç¥¨ï s n-¬¥à®£® ¢¥ªâ®à®£® à áá«®¥¨ï  -
§ë¢ ¥âáï ¯à¥¯ïâáâ¢¨¥ ª ¥£® ¥¯à¥àë¢®¬ã ¯à®¤®«¦¥¨î   ®áâ®¢ à §¬¥à®áâ¨ n:

deg(s;Dn; �) = cns (K
n):

2. �«ãç © ¢¯®«¥ ¥¯à¥àë¢ëå á¥ç¥¨©

�ãáâì � : E ! B | «®ª «ì® âà¨¢¨ «ì®¥ ¡  å®¢® ¢¥ªâ®à®¥ à áá«®¥¨¥ á ¯ à ª®¬¯ ªâ®©
¡ §®© B, s : B ! E, s 2 C1, | á¥ç¥¨¥ íâ®£® à áá«®¥¨ï.

�ãáâì D � B | ®¡« áâì ¡ §ë â ª ï, çâ® á¥ç¥¨¥ s ¥ ¨¬¥¥â ®á®¡ëå â®ç¥ª   @D; ¯ãáâì
f(Wi; �i)g| âà¨¢¨ «¨§ãîé¥¥ ¯®ªàëâ¨¥ ®¡« áâ¨ D � B à áá«®¥¨ï �, â. ¥. �i : ��1(Wi)!Wi�F ,
£¤¥ F | áâ ¤ àâë© á«®© à áá«®¥¨ï. �®£¤  á¥ç¥¨¥ ~si(x) = �i � s(x), x 2 Wi, | «®ª «ì®
®¯à¥¤¥«¥®¥ ¢¥ªâ®à®¥ ¯®«¥, ~si :Wi !Wi � F .
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�¯à¥¤¥«¥¨¥ 3. �¥ç¥¨¥ s ¡  å®¢  ¢¥ªâ®à®£® à áá«®¥¨ï � : E ! B á ¯ à ª®¬¯ ªâ®©
¡ §®© B  §ë¢ ¥âáï ¢¯®«¥ ¥¯à¥àë¢ë¬, ¥á«¨

1. 9f(Wi; �i)gmi=1 | ª®¥ç®¥ âà¨¢¨ «¨§ãîé¥¥ ¯®ªàëâ¨¥ ¡ §ë B;
2. 8Wi 2 f(Wi; �i)gmi=1 sjWi

= I � ki, £¤¥ ki | ª®¬¯ ªâë© ®¯¥à â®à.

� ¬¥â¨¬, çâ® áãé¥áâ¢®¢ ¨¥ à áá«®¥¨© á ª®¥çë¬ âà¨¢¨ «¨§ãîé¨¬ ¯®ªàëâ¨¥¬ ®¡¥á¯¥ç¨-
¢ ¥â ¢â®à ï ®á®¢ ï â¥®à¥¬  £®¬®â®¯¨ç¥áª®© ª« áá¨ä¨ª æ¨¨ ¢¥ªâ®àëå à áá«®¥¨© ([3], á. 51).

� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢¯®«¥ ¥¯à¥àë¢®¥ á¥ç¥¨¥ ¡  å®¢  ¯ à ª®¬¯ ªâ®£® ¢¥ªâ®à®£® à áá«®-
¥¨ï ®¡« ¤ ¥â â ª¨¬ ª®¥çë¬ âà¨¢¨ «¨§ãîé¨¬ ¯®ªàëâ¨¥¬, çâ®   ª ¦¤®© ¥£® ®¡« áâ¨ âà¨¢¨-
 «¨§ æ¨¨ ®® ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© «®ª «ì® ®¯à¥¤¥«¥®¥ ¢¯®«¥ ¥¯à¥àë¢®¥ ¢¥ªâ®à®¥ ¯®«¥.

� á ¨â¥à¥áãîâ ®á®¡ë¥ â®çª¨ íâ®£® á¥ç¥¨ï, ª®â®àë¥ ®¯à¥¤¥«ïîâáï   «®£¨ç® ª®¥ç®-
¬¥à®¬ã á«ãç î.

�à¥¤¯®«®¦¨¬ ¤ «¥¥, çâ® ¯®ªàëâ¨¥ f(Wi; �i)g â ª®¢®, çâ® ~si ¥ ¨¬¥îâ ®á®¡ëå â®ç¥ª   @Wi

¤«ï «î¡®£® i. � ä¨ªá¨àã¥¬ ¢ ¯®ªàëâ¨¨ ®¤® ¬®¦¥áâ¢® Wi. � ª ª ª ~si | ¢¯®«¥ ¥¯à¥àë¢®¥
¢¥ªâ®à®¥ ¯®«¥, â® ~ki(Wi) | ®â®á¨â¥«ì® ª®¬¯ ªâ®¥ ¬®¦¥áâ¢®. �®áâà®¨¬   ¥¬ è ã¤¥à®¢-
áªãî  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨î ~ki"(x) ([4], á. 123). �¡à § íâ®£® ®¯¥à â®à  «¥¦¨â ¢ ª®¥ç®¬¥à®¬ ¯à®-
áâà áâ¢¥ F ni � F ¨ ï¢«ï¥âáï ®£à ¨ç¥ë¬ ¬®¦¥áâ¢®¬. �®£« á® «¥¬¬¥ �¥©¥{�®à¥«ï ~ki"(x)
| ®â®á¨â¥«ì® ª®¬¯ ªâ®¥ ¬®¦¥áâ¢®. �§ íâ®£® á«¥¤ã¥â, çâ® ~ki" | ª®¥ç®¬¥à®¥ ¢¯®«¥ ¥-
¯à¥àë¢®¥ ®â®¡à ¦¥¨¥, ª®â®à®¥ ï¢«ï¥âáï  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¥© ®¯¥à â®à  ~ki(x). �®£¤  ~si" | ¢¯®«¥
¥¯à¥àë¢®¥ ª®¥ç®¬¥à®¥ ¢¥ªâ®à®¥ ¯®«¥, ~si" = I � ~ki". � ª ª ª ~si ¥¢ëà®¦¤¥®   @Wi, â®
áãé¥áâ¢ã¥â â ª®¥ " > 0, çâ® k~si(x)k � " ¤«ï «î¡®£® x 2 @Wi. �§ íâ®£® á«¥¤ã¥â, çâ® k~si"=2(x)k > 0
¤«ï «î¡®£® x 2 @Wi. �âã  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨î ¬®¦® ¢ë¡à âì âà á¢¥àá «ì®© ã«¥¢®¬ã á¥ç¥¨î
 è¥£® à áá«®¥¨ï ([2], c. 484).

�ã¤¥¬ áç¨â âì, çâ® W ni = F ni \Wi 6= ?. � «¥¥ à áá¬®âà¨¬ áã¦¥¨¥   W ni

~~si = ~si"=2
��
Wni

:W ni ! F ni ; ~~si(x) 6= 0; x 2 @W ni :

�®«ãç¨«¨ ª®¥ç®¬¥à®¥ ¢¯®«¥ ¥¯à¥àë¢®¥ ¢¥ªâ®à®¥ ¯®«¥. �à®¤¥« ¢ íâã ¯à®æ¥¤ãàã   ª -
¦¤®¬ Wi 2 fWig

m
i=1, ¯®«ãç¨¬ á¥¬¥©áâ¢® ª®¥ç®¬¥àëå ®¯¥à â®à®¢ f~~si : W ni ! F nigmi=1. �®-

£« á® ®¯à¥¤¥«¥¨î ¢¯®«¥ ¥¯à¥àë¢®£® á¥ç¥¨ï, íâ¨å ®¯¥à â®à®¢ ¡ã¤¥â ª®¥ç®¥ ç¨á«®. �«¥-
¤®¢ â¥«ì®, ¡¥§ ®£à ¨ç¥¨ï ®¡é®áâ¨ ¬®¦® áç¨â âì, çâ® ¢á¥ ni à ¢ë n (¥á«¨ íâ® ¥ â ª, â®
¤®áâ â®ç® ¢§ïâì n = maxni). �®íâ®¬ã ¤ «¥¥ ¡ã¤¥¬ à áá¬ âà¨¢ âì á¥¬¥©áâ¢® f~~si : W n

i ! F n
i g

¢¬¥áâ® f~~si : W ni ! F nig.
�¥à¥©¤¥¬ ª ®¡« áâ¨ Dn = [

i
W n

i . �§¢¥áâ® ([5], á. 45), çâ® ¤«ï «î¡®£® ®âªàëâ®£® ¯®ªàëâ¨ï

¯ à ª®¬¯ ªâ®£® £« ¤ª®£® ª®¥ç®¬¥à®£® ¬®£®®¡à §¨ï áãé¥áâ¢ã¥â ¯®¤ç¨¥®¥ ¥¬ã £« ¤ª®¥
à §¡¨¥¨¥ ¥¤¨¨æë. �®á¯®«ì§ã¥¬áï íâ¨¬ ä ªâ®¬ ¤«ï áª«¥¨¢ ¨ï «®ª «ì® ®¯à¥¤¥«¥ëå ¢¥ª-
â®àëå ¯®«¥© f~~si :W n

i ! F n
i g. �ãáâì á¥¬¥©áâ¢® £« ¤ª¨å äãªæ¨© f' : D

n ! [0; 1]g| à §¡¨¥¨¥
¥¤¨¨æë, ¯®¤ç¨¥®¥ ¯®ªàëâ¨î fW n

i g ®¡« áâ¨ Dn. �®£¤  ¬®¦® ®¯à¥¤¥«¨âì ª®¥ç®¬¥à®¥
¢¯®«¥ ¥¯à¥àë¢®¥ ¢¥ªâ®à®¥ ¯®«¥ ~~s : Dn ! Dn � F n ¯® ä®à¬ã«¥

~~s(x) =
mX

i=1

X



' ~~si(x); x 2 Dn:

�â® ª®¥ç®¬¥à®¥ ¢¯®«¥ ¥¯à¥àë¢®¥ ¢¥ªâ®à®¥ ¯®«¥, ®¯à¥¤¥«¥®¥   ¢á¥¬ Dn ¨ ¥ ¨¬¥îé¥¥
  @Dn ®á®¡ëå â®ç¥ª.

�¯à¥¤¥«¥¨¥ 4. �â¥¯¥ìî ¢¯®«¥ ¥¯à¥àë¢®£® á¥ç¥¨ï ¢¥ªâ®à®£® ¡  å®¢  à áá«®¥¨ï
deg(s;D; �)  §ë¢ ¥âáï áâ¥¯¥ì ¥£® ª®¥ç®¬¥à®©  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨ ~~s:

deg(s;D; �) = deg(~~s;Dn; �):

�¯à¥¤¥«¥ ï â ª¨¬ ®¡à §®¬ áâ¥¯¥ì á¥ç¥¨ï ï¢«ï¥âáï ¥£® æ¥«®ç¨á«¥®© å à ªâ¥à¨áâ¨ª®©,
ª®â®à ï § ¢¨á¨â â®«ìª® ®â § ç¥¨© s   @D, ¥ § ¢¨á¨â ®â ¢ë¡®à  ª®¥ç®¬¥à®©  ¯¯à®ªá¨-
¬ æ¨¨ ~si"(x) ¨ ®¡« ¤ ¥â á«¥¤ãîé¨¬¨ á¢®©áâ¢ ¬¨:
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1. �á«¨ deg(s;D; �) 6= 0, â® áãé¥áâ¢ã¥â â ª ï â®çª  x 2 D, çâ® s(x) = �x.
2. �á«¨ st = I � kt, £¤¥ kt | ¥¯à¥àë¢ ï £®¬®â®¯¨ï, ª®¬¯ ªâ ï ¯® á®¢®ªã¯®áâ¨ ¯¥à¥-

¬¥ëå ®â®¡à ¦¥¨ï k, y =2 st(@D) ¤«ï ¢á¥å t 2 [0; 1], â® deg(st; @D; y) = const.

3. �â¥¯¥ì deg(s; @D; y)  ¤¤¨â¨¢® § ¢¨á¨â ®â ®¡« áâ¨, â. ¥. ¥á«¨ D =
m
[
i=1

Ui, £¤¥ fUig
m
i=1 |

¥¯¥à¥á¥ª îé¨¥áï ®âªàëâë¥ ®¡« áâ¨ ¢ D, ¨ ¥á«¨ ®¯à¥¤¥«¥ë fdeg(s; @Ui; y)g, â®

deg(s; @D; y) =
mX

i=1

deg(s; @Ui; y):

3. �«ãç © äà¥¤£®«ì¬®¢ëå á¥ç¥¨© ã«¥¢®£® ¨¤¥ªá 

�ëè¥¨§«®¦¥ ï â¥®à¨ï áâ¥¯¥¨ ¤®¯ãáª ¥â ®¡®¡é¥¨¥   á«ãç © äà¥¤£®«ì¬®¢ëå á¥ç¥¨©
ã«¥¢®£® ¨¤¥ªá  ¢¥ªâ®àëå ¡  å®¢ëå à áá«®¥¨© á ¯ à ª®¬¯ ªâ®© ¡ §®©.

�à¥¤¯®«®¦¨¬, çâ®   B § ¤   äà¥¤£®«ì¬®¢  áâàãªâãà . �â® ®§ ç ¥â, çâ® ¤«ï «î¡ëå ¤¢ãå
¬®¦¥áâ¢ Wi, Wj ¨§ âà¨¢¨ «¨§ãîé¥£® ¯®ªàëâ¨ï f(Wi; �i)g ¡ §ë B â ª¨å, çâ® Wi \ Wj 6= ?,
¯à®¨§¢®¤ ï D(�i � �

�1

j )(�) ¤«ï «î¡®£® � 2 �j(Wi \Wj) ¯à¨ ¤«¥¦¨â £àã¯¯¥ GLC(B), â. ¥. ¨¬¥¥â
¢¨¤ I + k, £¤¥ k | ¢¯®«¥ ¥¯à¥àë¢ë© ®¯¥à â®à. �¢¥¤¥¬ ®¡®§ ç¥¨ï

U =Wi \Wj ; �ij = �i � �
�1

j : U ! E:

�ãáâì s | £« ¤ª®¥ äà¥¤£®«ì¬®¢® á¥ç¥¨¥ ã«¥¢®£® ¨¤¥ªá , â. ¥. ï¤à® ¨ ª®ï¤à® ¯à®¨§¢®¤®©
ª®¥ç®¬¥àë ¨ ¨¬¥îâ à ¢ë¥ à §¬¥à®áâ¨. �®§ì¬¥¬ â®çªã x 2 U ¨ à áá¬®âà¨¬ «®ª «ì®
\à á¯àï¬«¥ë¥" ®â®¡à ¦¥¨ï ~si = �i � s ¨ ~sj = �j � s ¢ íâ®© â®çª¥. � ¬¥â¨¬, çâ®

�i � s = �i(��1j (�j � s)) = (�i � ��1j ) � (�j � s):

� ª¨¬ ®¡à §®¬, ~si = �ij � ~sj ¨

D~si(x0)h = (1 + k(x0))Dsj(x0)h; x0 2 U:

� áá¬®âà¨¬ â¥¯¥àì ¢®¯à®á ® áâ¥¯¥¨ íâ®£® á¥ç¥¨ï ®â®á¨â¥«ì® ®¡« áâ¨ D � B,   £à ¨æ¥
ª®â®à®© s ¥ ¨¬¥¥â ®á®¡ëå â®ç¥ª.

�®£« á® â¥®à¥¬¥ ® «®ª «ì®¬ ¯à¥¤áâ ¢«¥¨¨ äà¥¤£®«ì¬®¢® ®â®¡à ¦¥¨¥ ã«¥¢®£® ¨¤¥ªá 
§ ¬¥®©  à£ã¬¥â  «®ª «ì® ¬®¦® ¯à¨¢¥áâ¨ ª ¢¯®«¥ ¥¯à¥àë¢®¬ã ®â®¡à ¦¥¨î ([6], á. 8).

�®á¯®«ì§ã¥¬áï íâ¨¬ ä ªâ®¬ ¨ ¯à®¨§¢¥¤¥¬ â ªãî ¯à®æ¥¤ãàã   ª ¦¤®© ¨§ ®¡« áâ¥© âà¨¢¨-
 «¨§ æ¨¨ ®¡« áâ¨ D, â. ¥.   ª ¦¤®¬ Wi ¯à¨¢¥¤¥¬ äà¥¤£®«ì¬®¢® á¥ç¥¨¥ ª ¢¯®«¥ ¥¯à¥àë¢-
®¬ã. � «¥¥ ¯®«®áâìî ¯®¢â®àï¥âáï ª®áâàãªæ¨ï, ¨§«®¦¥ ï ¢® ¢â®à®© ç áâ¨ ¤ ®© áâ âì¨,
  ¨¬¥®:   ª ¦¤®¬ ¬®¦¥áâ¢¥ Wi áâà®¨âáï è ã¤¥à®¢áª ï  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨ï ¯®«ãç¥®£® ¢¯®«-
¥ ¥¯à¥àë¢®£® á¥ç¥¨ï, âà á¢¥àá «ì ï ã«¥¢®¬ã á¥ç¥¨î à áá«®¥¨ï. � â¥¬ ¯®«ãç¥®¥
á¥¬¥©áâ¢® ª®¥ç®¬¥àëå ¢¯®«¥ ¥¯à¥àë¢ëå á¥ç¥¨© áª«¥¨¢ ¥âáï £« ¤ª¨¬ à §¡¨¥¨¥¬ ¥¤¨-
¨æë. � à¥§ã«ìâ â¥ ¯®«ãç¨âáï ª®¥ç®¬¥à®¥ ¢¯®«¥ ¥¯à¥àë¢®¥ ¢¥ªâ®à®¥ ¯®«¥ ~~s, áâ¥¯¥ì
ª®â®à®£® ®¯à¥¤¥«¥  ¢ëè¥. �®íâ®¬ã áä®à¬ã«¨àã¥¬

�¯à¥¤¥«¥¨¥ 5. �â¥¯¥ìî äà¥¤£®«ì¬®¢  á¥ç¥¨ï ã«¥¢®£® ¨¤¥ªá  ¢¥ªâ®à®£® ¡  å®¢ 
à áá«®¥¨ï á ¯ à ª®¬¯ ªâ®© ¡ §®© deg(s;D; �)  §ë¢ ¥âáï áâ¥¯¥ì ¥£®  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨ ¢¯®«¥
¥¯à¥àë¢ë¬ á¥ç¥¨¥¬ ~~s

deg(s;D; �) = deg(~~s;Dn; �):

�  ï áâ¥¯¥ì â ª¦¥ § ¢¨á¨â â®«ìª® ®â § ç¥¨© s   £à ¨æ¥ ®¡« áâ¨ ¨ ®¡« ¤ ¥â ¢á¥¬¨
¢ëè¥¯¥à¥ç¨á«¥ë¬¨ á¢®©áâ¢ ¬¨.
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