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В работах Ю. Г. Борисовича был введен и изучен топологический инвариант — относительное 
вращение (степень) вполне непрерывных векторных полей. Это понятие нашло широкие при-
менения при построении топологической степени уплотняющих и фундаментально сужаемых 
векторных полей, в теории положительных операторов и других разделах современной матема-
тики. В настоящей статье предлагается новый подход к построению относительной степени 
вполне непрерывных векторных полей. Этот подход охватывает как частный случай конструк-
цию Ю. Г. Борисовича и развивает идеи, предложенные в монографии М. А. Красносельского 
и П. П. Забрейко. 

ВВЕДЕНИЕ

В работах Ю. Г. Борисовича [1, 2] был вве-
ден и изучен топологический инвариант — от-
носительное вращение (степень) вполне непре-
рывных векторных полей. Это понятие нашло 
применения при построении топологической 
степени уплотняющих и предельно компактных 
векторных полей (см., например, [3]), в теории 
положительных операторов (см., например, [4]) 
и других разделах современной математики. В 
монографии [4] были рассмотрены некоторые 
идеи построения различных обобщений этого 
понятия.

В настоящей статье предлагается новый 
подход к построению относительной степени 
вполне непрерывных векторных полей. Этот 
подход охватывает как частный случай конс-
трукцию Ю. Г. Борисовича и, в некотором 
смысле, развивает идеи, предложенные в [4]. 
Основными в работе являются понятия K -не-
подвижной точки и понятия ( , )f K -подчинен-
ных отображения. Другие результаты, связан-
ные с K -неподвижными точками, содержатся 
в работах [5], [6].

1. О ( , )f K -ПОДЧИНЕННЫХ 
ОТОБРАЖЕНИЯХ

Пусть X  — метрическое пространство, E  
— нормированное пространство, K  — замкну-
тое выпуклое подмножество в E , f X E: Æ  
— непрерывное компактное отображение, т.е. 
множество f X( )  является компактом.

1.1. Определение. Непрерывное компактное 
отображение g X E: Æ  называется ( , )f K -под-
чиненным, если для любой точки x XŒ  выпол-
нено включение g x f x K( ) ( )- Œ .

Отметим некоторые свойства ( , )f K -подчи-
ненных отображений.

1.2. Предложение. Пусть A  — замкнутое 
подмножество в X , g A E: Æ  — непрерывное 
компактное ( , )f K -подчиненное отображение. 
Тогда существует непрерывное компактное 
( , )f K -подчиненное отображение �g X E: Æ , 
которое является непрерывным продолжением 
отображения g , т.е. g x g x( ) = ( )�  для любого
x AŒ .

Доказательство. Рассмотрим непрерывное 
компактное отображение j : A T EÆ Ã , опре-
деленное условием j( ) = ( ) ( )x g x f x- . По теоре-
ме Дугунжи (см., например, [7]) существует 
непрерывное отображение �j j: ( ( ))X co A TÆ Ã  
такое, что �j j|A= . Так как множество co A( ( ))j  
является компактным, то отображение �j  явля-
ется компактным отображением. Рассмотрим 
теперь отображение �g X E: Æ , �g x f x x( ) = ( ) ( )+ j .  
Очевидно, что это отображение удовлетворяет 
сделанным предположениям.

1.3. Предложение. Пусть g g X E1 2, : Æ  — 
непрерывные компактные ( , )f K -подчиненные 
отображения, тогда для любого числа t Œ[0,1]  
отображение g g gt t t= (1 ) 1 2- +  также является 
( , )f K -подчиненным отображением.

Доказательство этого утверждения вытекает 
из выпуклости множестваK .

1.4. Пример. Пусть K  — выпуклое замкну-
тое подмножество нормированного пространс-
тва E , f X E: Æ  — нулевое отображение, т.е. 
f x( ) = 0  для любого x XŒ . Очевидно, что отоб-
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ражение g  является ( , )f K -подчиненным, тогда 
и только тогда, когда g x K( ) Œ  для любой точки 
x XŒ .

1.5. Пример. Пусть E  — нормированное 
пространство, a E E: Æ  — линейный вполне 
непрерывный оператор. Пусть K EÃ  — за-
мкнутый конус в пространстве E . Пусть X  — 
подмножество в E , g a X E= :+ Æj . Выяс-
ним условия, при которых отображение g  будет 
( , )a K -подчиненным отображением. В силу 
определения 1.1, это будет выполнено, если 
j( )x KŒ  для любогоx XŒ .

1.6. Предложение. Пусть g X E E: Ã Æ  
— непрерывное компактное ( , )f K -подчиненное 
отображение. Если точка x*  является неподвиж-
ной точкой отображения g , то x f x K* *( )Œ + .

Доказательство. Пусть x g x* *= ( ) , тогда 

 x f x g x f x K* * * *( ) = ( ) ( ) ,- - Œ  

что и доказывает утверждение.

2. K -НЕПОДВИЖНЫЕ ТОЧКИ

Пусть E  — нормированное пространство, 
X  — подмножество в E , f X E: Æ  — непре-
рывное отображение. Пусть K  — фиксирован-
ное подмножество в E .

2.1. Определение. Точка x X* Œ  называется 
K -неподвижной точкой отображения f , если 
x f x K* *( )Œ + .

Очевидно, что неподвижные точки отобра-
жения f  являются K -неподвижными точками. 
Обозначим Fix f K( , )  множество K -неподвиж-
ных точек отображения f . Нас будет интересо-
вать случай, когда f  является компактным 
отображением, а множество K  выпуклым и 
замкнутым.

Имеет место следующее утверждение.
2.2. Теорема. Пусть U  — ограниченное 

открытое подмножество банахова пространс-
тва E , f U E: Æ  — непрерывное компактное 
отображение. Если существует такое откры-
тое множество V V UÃ Ã , что для любого 
x UŒ  пересечение ( ( ) )f x K V+ /= Δ∩ , то мно-
жество Fix f K( , ) /= Δ .

Для доказательства этой теоремы нам пона-
добится следующая лемма.

2.3. Лемма. Пусть в пространстве E  зада-
ны: B  — замкнутое подмножество, K  — за-
мкнутое выпуклое подмножество, U  — откры-
тое выпуклое подмножество. Если для любой 
точки x BŒ  пересечение ( )x K U+ /= Δ∩ , то 
существует непрерывное отображение 
a : B KÆ  такое, что x x U+ Œa( ) .

Доказательство. Рассмотрим два многознач-
ных отображения: 

 для любого: ( ),  ( )  ,F B Cv E F x K x BÆ = Œ  

и 
 G B V E G x U x: ( ), ( ) .Æ = -  

Очевидно, что многозначное отображение F  
непрерывно, следовательно, полунепрерывно 
снизу, а многозначное отображение G  является 
U -отображением. Так как F x G x( ) ( )∩ /= Δ  по 
условию, то существует непрерывное отображе-
ние a : B EÆ  такое, что a( ) ( ( ) ( )),x F x G xŒ ∩  т.е. 
a( )x KŒ  и x x U+ Œa( ) . Лемма доказана.

Доказательство теоремы 2.2. Пусть B f U= ( ),  
тогда для любой точки y f UŒ ( )  существует 
точка x UŒ  такая, что y f x= ( ).  Следовательно,
( )y K V+ « /= Δ . Тогда, 

 Δ /= + « Ã + «( ) ( )y K V y K U  

для любой точки y BŒ .
В силу леммы 2.3 существует непрерывное 

отображение a : B KÆ  такое, что y y U+ Œa( ) . 
Рассмотрим отображение j :U UÆ  определен-
ное по правилу: 

 j a( ) = ( ) ( ( )).x f x f x+  

Так как f  является компактным отображе-
нием, то отображение j  также компактно. 
Тогда по теореме Шаудера отображение j  име-
ет неподвижную точку x* , т.е. x f x* *= ( ) +  

f x f x K* *( ( )) ( )+ Œ +a . Теорема доказана.
Рассмотрим некоторые свойства множества

Fix fK ( ) .
2.4. Предложение. 1) Множество Fix f K( , )  

является замкнутым.
2) Если f E E: Æ  — непрерывное линейное 

отображение, то Fix fK ( )  является выпуклым 
замкнутым множеством.

3) Если X  является ограниченным множес-
твом, а K  — выпуклый компакт, то Fix fK ( )  
является компактным множеством.

Доказательство этих свойств очевидно.
2.5. Пример. Пусть a E E: Æ  — линейный 

вполне непрерывный оператор и единица не 
является его собственным значением, тогда оп-
ределен непрерывный оператор ( ) :1i a E E- Æ- .  
Пусть K  — выпуклое замкнутое множество в 
E . Покажем, что 

 Fix a K i a K( , ) = ( ) ( ).1- -  

Действительно, если x Fix a KŒ ( , ) , то x a x- Œ( )  
KŒ  и x i a KŒ - -( ) ( )1 .

Обратно, пусть x i a KŒ - -( ) ( )1 , тогда x a x- Œ( )  
KŒ , т.е. x является K -неподвижной точкой 

отображения a .

Об одном обобщении понятия относительного вращения
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3. ОТНОСИТЕЛЬНАЯ 
ТОПОЛОГИЧЕСКАЯ СТЕПЕНЬ

Пусть E  — банахово пространство, 
f E E: Æ  — вполне непрерывное отображение. 
Пусть K  — выпуклое замкнутое подмножество 
в E , Fix f K( , )  — множество K -неподвижных 
точек отображения f . Будем предполагать, что 
м н о ж е с т в о  Fix f K( , ) /= Δ .  О б о з н а ч и м 
X co Fix f K= ( ( , )) . Пусть UX  — непустое огра-
ниченное открытое в индуцированной тополо-
гии подмножеств X  (относительно открытое 
подмножество). Замыкание и границу множес-
тва UX  в индуцированной топологии пространс-
тва X  обозначим UX  и ∂UX  соответственно.

3.1. Лемма. Пусть UX  — непустое относи-
тельно открытое подмножество X,  тогда су-
ществует открытое в E  множество U  такое, 
что

а) U U XX = ∩ ;
б) ∂ = ∂U U XX ∩ .
Доказательство. Рассмотрим функцию

 d U R d x x X UX X: , ( ) ( , \ ).Æ =+  r  

Теперь множество U  определим по следующе-
му правилу: 

 U U x
x U

d x
X

=
Œ
∪ ( )( ),  

где U xd x( )( )  является d x( )  окрестностью точки 
x .

Проверим, что открытое множество U  удов-
летворяет условиям леммы.

Проверим выполнение условия (а). Очевидно, 
что U U XX Ã ( )∩ . Докажем обратное включение. 
Пусть x U XŒ( )∩ , тогда точка x XŒ  и сущест-
вует точка x UX0 Œ  такая, что || ||< ( ).0 0x x d x-  
Следовательно, точка x UXŒ .

Проверим теперь выполнение условия (б). 
Очевидно, что ∂ Ã ∂U U XX ( ).∩  Докажем обрат-
ное включение. Пусть точка x U X0 ( )Œ ∂ ∩ , тогда 
в любой ее окрестности есть точки из U  и точки 
из E U\ . Нетрудно видеть, что точка x X0 Œ  и 
существует точка x1  из UX  такая,  что 
|| ||= ( , )0 1 1x x x K UX- r \ . Рассмотрим точки 

 x x xl l l= (1 ) ,1 0- +  

где l Œ[0,1] . В силу выпуклости множества X  
точки x Xl Œ . Заметим также, что x x1 =- l  

x x0 1= .-l  Следовательно, при l Œ[0,1)  спра-
ведливо неравенство || ||< ( )1 1x x d x- l . Это оз-
начает, что точка x U X UXl Œ( ) =∩ . Таким об-
разом, в каждой окрестности точки x0  содер-
жатся точки из UX  и точки из E U\ . Следова-
тельно, точка x UX0 Œ ∂ . Лемма доказана.

Пусть g U EX: ∂ Æ  — непрерывное компак-
тное ( , )f K -подчиненное отображение без не-
подвижных точек. Пусть U EÃ  ограниченное 
открытое в E  множество такое, что U U XX = ∩  
и ∂ ∂U U XX = .∩  Тогда, в силу предложения 1.2, 
существует вполне непрерывное отображение 
�g U E: Æ , удовлетворяющее следующим усло-
виям:

а) отображение �g  является ( , )f K -подчинен-
ным отображением;

б) �g x g x( ) = ( )  для любого x UXŒ ∂ .
3.2. Предложение. Отображение �g  не име-

ет неподвижных точек на множестве ∂U .
Доказательство. Если точка x UXŒ ∂ , то она 

не является неподвижной по предположению. 
Пусть x UŒ ∂ , но x UX/Œ ∂ . Тогда x X/Œ , следо-
вательно, x f x K/Œ +( ) . Тогда, в силу леммы 1.6, 
x  не может быть неподвижной точкой отобра-
жения �g . Утверждение доказано.

Рассмотрим вполне непрерывное векторное 
поле � �j = :i g U E- ∂ Æ , � �j( ) = ( )x x g x- . Так 
как это поле не имеет неподвижных точек на 
∂U , то определена топологическая степень 
deg( , ).�j ∂U

3.3. Определение. Относительной тополо-
гической степенью поля j = :i g U EX- ∂ Æ  
относительно множества K  и отображения f  
будем называть степень deg( , )�j ∂U , вычислен-
ная по продолжению �g . Обозначать эту степень 
будем deg ( , ).( , )f K XUj ∂

3 . 4 .  П р е д л о ж е н и е .  О п р е д е л е н и е 
deg ( , )( , )f K XUj ∂  корректно, т.е. не зависит от вы-
бора продолжения �g  и выбора окрестности U .

Доказательство. Покажем, сначала, незави-
симость от выбора продолжения �g . Действи-
тельно, рассмотрим два вполне непрерывных 
отображения � �g g U E1 2, : Æ , удовлетворяющих 
следующим условиям:

а) отображения �gi , i = 1,2 , являются 
( , )f K -подчиненными;

б) �g x g xi( ) = ( )  для любого x UXŒ ∂ .
Рассмотрим вполне непрерывное отображе-

ние 

 
h U E

h x g x g x

: [ , ] ,

( , ) ( ) ( ) ( ).

0 1

1 1 2

¥ Æ

= - +l l l� �
 

Покажем что это отображение порождает невы-
рожденную гомотопию Y( , ) = ( , )l lx x h x-  на 
∂U .

Действительно, если существует точка x0  и 
число l0 [0,1]Œ  такие, что 

 x g x g x0 0 1 0 0 2 01= - +( ) ( ) ( ),l l� �  
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то 

x f x g x f x g x f x0 0 0 1 0 0 0 2 0 01- = - - + -( ) ( )( ( ) ( )) ( ( ) ( )).l l� �
Так как �g x f x Ki( ) ( )0 0- Œ , i = 1,2 , и множество 
K  выпукло, то x f x K0 0( )- Œ . Следовательно, 
точка x f x K0 0( )Œ + , т.е. x UX0 Œ ∂ . По построе-
нию, �g x g xi( ) = ( )  для любого x UXŒ ∂ . Следова-
тельно, x g x0 0= ( ) , а это противоречит предпо-
ложению. Таким образом, поля � �ji ix x g x( ) = ( )- ,  
i = 1,2 , гомотопны на ∂U , т.е. deg( , )�j1 ∂ =U  

deg( , ).�j2= ∂U
Покажем теперь независимость от выбора 

окрестности U .
Пусть U U1 2,  — открытые множества в E  

такие, что U E Ui X∩ =  и ∂ ∂U U XX = ∩  для 
i = 1,2.  Пусть U U U= 1 2∩ . Очевидно, что мно-
жество U  является открытым в E  и U E UX∩ =  
и ∂ ∂U U XX = .∩  Пусть вполне непрерывное 
отображение �g U E1 1: Æ , удовлетворяет следу-
ющим условиям:

а) �g1  является ( , )f K -подчиненными отоб-
ражением;

б) �g x g x1( ) = ( )  для любого x UXŒ ∂ .
Пусть векторное поле � �j1 1= i g- . Аналогич-

но предложению 3.2 можно показать, что отоб-
ражение g1  не имеет неподвижных точек на 
множестве U U1 \ . Тогда в силу свойства адди-
тивности топологической степени deg( , )�j1 ∂ =U  

deg( , )�j1 1= ∂U .
Пусть вполне непрерывное отображение 

�g U E2 2: Æ , удовлетворяет следующим услови-
ям:

а) �g2  является ( , )f K -подчиненными отоб-
ражением;

б) �g x g x2( ) = ( )  для любого x UXŒ ∂ .
Пусть векторное поле � �j2 2= i g- . Аналогично 

можно заметить, что deg( , ) deg( , ).� �j j2 2 2∂ = ∂U U . 
Так как в силу уже доказанного deg( , )�j1 ∂ =U  

deg( , )�j2= ∂U , то deg( , ) deg( , )� �j j1 1 2 2∂ = ∂U U . Кор-
ректность доказана.

Изучим свойства введенной топологической 
степени.

Пусть g g U EX0 1, : ∂ Æ  — вполне непрерыв-
ные ( , )f K -подчиненные отображения без не-
подвижных точек. Пусть векторные поля 
� �j0 0= i g-  и � �j1 1= i g-  порождены этими отоб-

ражениями.
3.6. Определение. Будем говорить, что поля 

j0  и j1  являются ( , )f K -гомотопными ( ),j j0 1∼  
если существует компактное отображение 
g U EX: [0,1]∂ ¥ Æ  такое, что
1) g f(, 0) = 0◊ , g f(,1) = 1◊ ;
2) g x f x K( , ) ( )l - Œ  для всех x UXŒ ∂ , l Œ[0,1];

3) x g xπ ( , )l  для всех x UXŒ ∂ , l Œ[0,1] ;
3.7. Теорема (Гомотопическая инвариант-

ность). Пусть компактные поля j0 0= i g-  и 
j1 1= i g-  являются ( , )f K -гомотопными, 
тогда deg ( , ) deg ( , ).( , ) ( , )f K X f K XU Uj j0 1∂ = ∂

Доказательство. Пусть U EÃ  ограниченное 
открытое множество такое, что выполнены ус-
ловия леммы 3.1. Тогда, в силу предложения 1.2, 
существует вполне непрерывное отображение 
�g U E: [0,1]¥ Æ , удовлетворяющее следующим 
условиям:

а) �g x f x K( , ) ( )l - Œ  для всех x UŒ ∂ , l Œ[0,1];
б) �g x g x( , ) = ( , )l l  для любого x UXŒ ∂  и 

l Œ[0,1] .
Аналогично предложению 3.2 можно пока-

зать, что x g xπ �( , )l  для всех x UŒ ∂ , l Œ[0,1] . 
Р а с с м о т р и м  п о л я  � �j0( ) = ( , 0)x x g x- , 
� �j1( ) = ( ,1)x x g x- . По построению эти поля со-

единены гомотопией F( , ) = ( , )x x g xl l- � . Тогда 
deg( , ) deg( , ).� �j j0 1∂ = ∂U U

С другой стороны, в силу данного определе-
ния, deg( , ) deg ( , )( , )�j j0 0∂ = ∂U Uf K X , а deg( , )�j1 ∂ =U  

deg ( , )( , ) j1= ∂Uf K X . Это и доказывает теорему.
Пусть K K1 Ã  — непустое выпуклое замк-

н у т о е  п о д м н о ж е с т в о  E .  О б о з н а ч и м 
X co Fix f K1 1= ( ( , )) . Очевидно, что X X1 Ã . 
Пусть UX  — непустое ограниченное относитель-
но открытое подмножество X,  а U U XX X1 1= « .  
Пусть ∂ = ∂ « /= ΔU U XX X1 1( ) .

3.7. Теорема (принцип сужения отображе-
ния). Если непрерывное компактное отображение 
g U EX: ∂ Æ  является ( , )1f K -подчиненным отоб-
ражением и не имеет неподвижных точек, то 

 deg ( , ) deg ( , ).( , ) ( , )f K X f K Xi g U i g U- ∂ = - ∂
1 1

 

Доказательство. Пусть U EÃ  ограниченное 
открытое множество такое, что U U XX = ∩ . 
Следовательно, U U XX1 1= ∩ . Тогда, в силу пред-
ложения 1.2, существует вполне непрерывное 
отображение �g U E: Æ , удовлетворяющее сле-
дующим условиям:

а) �g x f x K( ) ( ) 1- Œ  для всех x UŒ ∂ ;
б) �g x g x( ) = ( )  для любого x UXŒ ∂ .
Тогда в силу определения относительной 

топологической степени имеем: 

 
deg( , ) deg ( , )

deg ( , ).
( , )

( , )

i g U i g U
i g U

f K X

f K X

- ∂ = - ∂ =
= - ∂
�

1 1

 

Аналогично свойствам обычной топологи-
ческой степени имеет место теорема о сущест-
вовании неподвижной точки.

3.8. Теорема. Пусть g U EX: Æ  — компак-
тное непрерывное ( , )f K -подчиненное отобра-
жение. Если 

Об одном обобщении понятия относительного вращения
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 deg i g Uf K X( , )( , ) = 0,- ∂ /  

то отображение g  имеет в UX  неподвижную 
точку.

Доказательство. Пусть U EÃ  ограниченное 
открытое множество такое, что выполнены ус-
ловия леммы 3.1. Тогда, в силу предложения 
1.2, существует вполне непрерывное отображе-
ние �g U E: Æ , удовлетворяющее следующим 
условиям:

а) отображение �g  является компактным 
непрерывным ( , )f K -подчиненным отображе-
нием;

б) �g x g x( ) = ( )  для любого x U XŒ .
В силу определения относительной степени 

имеем: 

 deg( , ) deg ( , ) .( , )i g U i g Uf K X- ∂ = - ∂ /=� 0  

Следовательно, отображение �g  имеет в U  
неподвижную точку x0 .

Покажем, что x UX0 Œ . Предположим против-
ное, пусть x g x0 0= ( )�  иx X0 /Œ , т.е. x f x K/Œ +( ) . 
Тогда, в силу леммы 1.6, x g x0 0= ( )/ � . Полученное 
противоречие и доказывает утверждение.

Приведем пример вычисления относитель-
ной топологической степени.

Пусть выпуклое замкнутое множество K  
содержит нуль пространстваE , f E E: Æ  — 
вполне непрерывное отображение, Fix f( )  — 
множество неподвижных точек отображения f . 
Очевидно, что Fix f Fix f K X( ) ( , )Ã Ã . Так как 
K  содержит нуль пространства E , то f  явля-
ется ( , )f K -подчиненным отображением. Пусть 
UX  — непустое ограниченное относительно от-
крытое подмножество X  такое, что отображение 
f  не имеет неподвижных точек на ∂UX .

3.9. Теорема. Пусть g U EX: ∂ Æ  является 
( , )f K -подчиненным отображением. Если 

 || ( ) ||>|| ( ) ( ) ||x f x f x g x- -  

для любой точкиx UXŒ ∂ , то 

 deg ( , ) deg ( , ).( , ) ( , )f K X f K Xi g U i f U- ∂ = - ∂  

Доказательство. Для доказательства этого 
утверждения покажем, что поля y 0( ) = ( )x x f x-  
и y 1( ) = ( )x x g x-  являются ( , )f K -гомотопны-
ми на множестве ∂UX . Рассмотрим компактное 
отображение 

 j l l l( , ) = (1 ) ( ) ( ),x f x g x- +  

тогда разность j l l( , ) ( ) = ( ( ) ( ))x f x g x f x- - . Так 
как g x f x K( ) ( )- Œ  и 0 ŒK , то j l( , ) ( )x f x K- Œ  
для любых x UXŒ ∂  и l Œ[0,1] .

Покажем теперь, что j l( , ) =x x/  для любых 
x UXŒ ∂  и l Œ[0,1] . Предположим противное, 
тогда существуют x UX0 Œ ∂  и l0 [0,1]Œ  такие, 

что 

 x f x g x0 0 0 0 01= - +( ) ( ) ( ).l l  

Следовательно, x f x g x f x0 0 0 0( ) = ( ( ( ))- -l , т.е. 

 x f x g x f x g x f x0 0 0 0 0 0- = - £ -( ) ( ( ) ( ( ) ,l  

что противоречит предположению. Это и дока-
зывает ( , )f K -гомотопность полей y 0( ) =x  
= ( )x f x-  и y 1( ) = ( )x x g x- . Теорема доказа-
на.

3.10. Пример (относительное вращение). 
Пусть E  — банахово пространство, f E E: Æ  
— нулевой оператор, т.е. f x( ) = 0  для любого
x EŒ . Пусть K  — выпуклое замкнутое под-
множество в E . Тогда X Fix f K K= ( , ) = . Пусть 
UK  — непустое ограниченное относительно 
открытое подмножество K.  Пусть g U EK: ∂ Æ  
— вполне непрерывное ( , )f K -подчиненное 
отображение не имеющее неподвижных точек. 
В этом случае условие ( , )f K -подчиненности 
эквивалентно тому, что g U KK: ∂ Æ . В этом 
случае естественно определена относительная 
топологическая степень.

В работах Ю. Г. Борисовича [1], [2] была 
введена и изучено относительное вращение 
(топологическая степень) векторного поля 
j = :i g U EK- ∂ Æ  в случае, когда K  являет-
ся выпуклым замкнутым множеством и 
g U KK: ∂ Æ . Нетрудно видеть, что относитель-
ное вращение, изученное Ю. Г. Борисовичем, 
совпадает с этим частным случаем топологичес-
кой степени, введенной в настоящей работе.
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