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Аннотация: в работе вводится топологическая степень для класса псевдоацикличе-
ских фундаментально сужаемых многозначных векторных полей в локально выпуклых
пространствах. Данный класс включает в себя поля, соответствующие композициям муль-
тиотображений почти ациклического типа с однозначными непрерывными отображения-
ми. Мультиотображения подобного вида возникают при изучении операторов сдвига по
траекториям дифференциальных уравнений и включений. В работе обосновывается кор-
ректность определения степени, описываются ее основные свойства и даются применения
к теоремам о неподвижной точке.
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Abstract: in the present paper, the topological degree for a class of pseudo-acyclic funda-
mentally restrictible multivalued vector fields in locally convex spaces is introduced. This class
includes fields corresponding to compositions of multimaps of almost acyclic type with single-
valued continuous maps. Such multimaps appear in the investigation of translation operators
along trajectories of differential equations and inclusions. We justify the well-posedness of the
degree definition, describe its main properties and give applications to fixed point theorems.
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ВВЕДЕНИЕ

В настоящей работе вводится топологическая степень для класса псевдоациклических
фундаментально сужаемых многозначных векторных полей в локально выпуклых простран-
ствах. Данный класс включает в себя поля, соответствующие композициям мультиотобра-
жений почти ациклического типа с однозначными непрерывными отображениями. Отметим,
что мультиотображения подобного вида возникают при изучении операторов сдвига по траек-
ториям дифференциальных уравнений и включений. В работе обосновывается корректность
определения степени, описываются ее основные свойства и даются применения к теоремам
о неподвижной точке для фундаментально сужаемых и уплотняющих мультиотображений.
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Отметим, что предлагаемая конструкция развивает построения топологической степени для
мультиполей ациклического типа, изучавшиеся в работах [5], [11] и др.

1. ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЕ СВЕДЕНИЯ

Пусть E — хаусдорфово локально выпуклое пространство, X ⊆ E — замкнутое подмно-
жество, Λ — компактное топологическое пространство, K(E) обозначает совокупность всех
непустых компактных подмножеств E.

Для многозначного отображения (мультиотображения) F : X → K(E) символом Φ =
i − F мы будем обозначать многозначное векторное поле (мультиполе) Φ(x) = x − F (x),
соответствующее F .

(1.1) Определение. (см., например, [7], [4], [11]) Выпуклое замкнутое множество T ⊆ E
называется фундаментальным для мультиотображения F : X → K(E) (или соответствующе-
го ему мультиполя Φ = i− F ), если:
1) F (X ∩ T ) ⊆ T ;
2) Из x0 ∈ co(F (x0) ∪ T ) следует x0 ∈ T .

Подчеркнем, что определение не исключает случаи T = ∅ или X ∩T = ∅. Отметим также
следующее важное обстоятельство.

(1.2) Лемма. Каждое фундаментальное множество мультиотображения F содержит мно-
жество неподвижных точек FixF = {x ∈ X : x ∈ F (x)}.

Выпуклое замкнутое множество T ⊆ E называется фундаментальным для семейства муль-
типолей Ψ = i−G : X×Λ → K(E), если оно фундаментально для каждого мультиполя Ψ(·, λ),
λ ∈ Λ, из данного семейства.

Примерами фундаментальных множеств могут служить все пространство E или множе-
ство co(F (X)).

Нетрудно проверить следующие свойства фундаментальных множеств.
(1.3) Лемма. Если T – фундаментальное множество мультиотображения F : X → K(E),

P ⊂ T , то множество T̃ = co(F (X ∩ T ) ∪ P ) фундаментально для F .
(1.4) Лемма. Если {Tα} — некоторая система фундаментальных множеств мультиотоб-

ражения F , то
∩
α
Tα — также фундаментальное множество F .

Опишем теперь рассматриваемый ниже класс мультиотображений. (см. [6])
(1.5) Определение. Мультиотображение F : X → P (E) называется полунепрерывным

сверху, если F−1(V ) = {x ∈ X : F (x) ⊂ V } открыто для любого открытого подмножества
V ⊆ E.

(1.6) Определение. Мультиотображение F : X → C(E) называется замкнутым, если его
график ΓF = {(x, y) : y ∈ F (x)} – замкнутое подмножество в X ×E.

Справедливо следующее утверждение (см. [6]):
(1.7) Лемма. Всякое полунепрерывное сверху мультиотображение F : X → K(E) за-

мкнуто.
(1.8) Определение. Мультиотображение F : X → K(E) называется компактным, если

образ F (X) относительно компактен в E (то есть F (X) – компактно). Компактное и полуне-
прерывное сверху мультиотображение называется вполне непрерывным.

Нетрудно убедиться, что мультиполе Φ = i− F : X → K(E), соответствующее полунепре-
рывному сверху мультиотображению F : X → K(E) полунепрерывно сверху. Если мультио-
тображение F : X → K(E) вполне непрерывно, то соответствующее ему мультиполе также
называется вполне непрерывным.

Отметим следующее важное свойство (см. [6]).
(1.9) Лемма. Если X ′ ⊆ X замкнуто, Ψ : X×Λ → K(E) – семейство вполне непрерывных

мультиполей, то множество Ψ(X ′ × Λ) замкнуто.
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Нам понадобится также следующее легко проверяемое утверждение.
(1.10) Лемма. Если мультиотображения F0, F1 : X → K(E) вполне непрерывны, то

мультиотображение G : X × [0, 1] → K(E),

G(x, λ) = λF1(x) + (1− λ)F0(x)

также вполне непрерывно.
(1.11) Определение. (см., например, [7], [4], [11]) Если мультиотображение F : X →

K(E) имеет такое фундаментальное (возможно, пустое) множество T , что сужение F на X∩T
компактно, то F и соответствующее ему мультиполе Φ = i− F называется фундаментально
сужаемыми (на T ).

Мультиотображение G : X × Λ → K(E) такое, что каждое мультиотображение G(·, λ),
λ ∈ Λ фундаментально сужаемо на T и сужение G на (X ∩ T ) × Λ компактно, называется
семейством фундаментально сужаемых (на T ) мультиотображений.

(1.12) Лемма. Если X1 ⊆ X, Λ1 ⊆ Λ и G : X × Λ → K(E) – семейство фундаментально
сужаемых мультиотображений, то сужение G | X1 × Λ1 – также семейство фундаментально
сужаемых на T отображений.

(1.13) Определение. Фундаментальное множество T мультиотображения F : X → K(E)
или семейства мультиотображений G : X × Λ → K(E) такое, что X ∩ T ̸= ∅ и сужение F на
X ∩ T (соответственно, G на (X ∩ T )× Λ) компактно, называется существенным.

(1.14) Определение. Если мультиотображение F : X → K(E) или семейство мультио-
тображений G : X × Λ → K(E) обладает существенным фундаментальным множеством, то
F или, соответственно, G называется вполне фундаментально сужаемым (на T ). Этим же
термином будем называть и соответствующее мультиполе Φ(x) = x − F (x) или семейство
мультиполей Φ(x, λ) = x−G(x, λ).

Отметим, что каждое компактное мультиотображение вполне фундаментально сужаемо
на E или co(F (X) ∪ {a}), где a ∈ X произвольно.

В качестве другого важного класса фундаментально сужаемых мультиотображений мы
будем рассматривать уплотняющие мультиотображения. Дадим необходимые определения.
Напомним (см., например, [3], [4], [11]) следующее понятие.

(1.15) Определение. Пусть (A,⩾) – частично упорядоченное множество. Отображение
β : P (E) → A называется мерой некомпактности (МНК) в E, если

β(coΩ) = β(Ω)

для любого Ω ∈ P (E).
Мера некомпактности β называется:
(1) монотонной, если из Ω0,Ω1 ∈ P (E), Ω0 ⊆ Ω1 следует β(Ω0) ⩽ β(Ω1);
(2) несингулярной, если β({a} ∪ Ω) = β(Ω) для любых a ∈ E, Ω ∈ P (E);
(3) полуаддитивной, если β(Ω0 ∪ Ω1) = max{β(Ω0), β(Ω1)} для любых Ω0,Ω1 ∈ P (E);
(4) инвариантной относительно отражения в нуле, если β(−Ω) = β(Ω) для любого Ω ∈

P (E);
(5) вещественной, если A = [0,+∞] с естественным упорядочением и β(Ω) < +∞ для

каждого ограниченного множества Ω ∈ P (E).
Если A – конус в банаховом пространстве, то МНК β называется:
(6) алгебраически полуаддитивной, если

β(Ω0 +Ω1) ⩽ β(Ω0) + β(Ω1)

для любых Ω0,Ω1 ∈ P (E);
(7) правильной, если β(Ω) = 0 равносильно относительной компактности Ω.
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Распространенными примерами мер некомпактности в нормированных пространствах, об-
ладающими свойствами (1)–(7), являются мера некомпактности Хаусдорфа

χ(Ω) = inf{ε : ε > 0,Ω имеет в E конечную ε− сеть }

и мера некомпактности Куратовского

α(Ω) = inf{d : d > 0, Ω допускает разбиение на конечное

число множеств, диаметр которых меньше d}.

(1.16) Определение. (см., например, [4], [11]) Мультиотображение F : X → K(E) или
семейство мультиотображений G : X × Λ → K(E) называется уплотняющим относитель-
но МНК β (или β-уплотняющим), если для любого Ω ⊆ X не являющегося относительно
компактным, выполнено, соответственно, β(F (Ω)) ≱ β(Ω) или β(G(Ω× Λ)) ≱ β(Ω).

Рассмотрим следующий важный класс уплотняющих мультиотображений.
(1.17) Определение. Пусть β – вещественная МНК в E и 0 ⩽ k < 1. Мультиотображение

F : X → K(E) или семейство мультиотображений G : X × Λ → K(E) называются (k, β)-
уплотняющими, если, соответственно, β(F (Ω)) ⩽ kβ(Ω) или β(G(Ω×Λ)) ⩽ kβ(Ω) для любого
Ω ⊆ X. Соответствующие мультиполя или семейства мультиполей также называется β- или
(k, β)-уплотняющими.

Имеют место следующие условия, обеспечивающие полную фундаментальную сужаемость
уплотняющих мультиотображений (см. [11]).

(1.18) Лемма. Мультиотображение F : X → K(E) вполне фундаментально сужаемо в
каждом из следующих случаев:
1) F полунепрерывно сверху и β-уплотняет относительно монотонной несингулярной МНК
β;
2) X ограничено и F является (k, β)-уплотняющим относительно вещественной, монотонной,
несингулярной и правильной МНК β.

Аналогичное свойство имеет место и для семейства мультиотображенийG : X×Λ → K(E).
Более того, в обеих случаях несингулярность МНК β обеспечивает существование су-

щественного фундаментального множества, содержащего любую наперед заданную точку
x ∈ X.

Пусть H обозначает функтор когомологий Александера-Спеньера с целыми коэффициен-
тами (см., напр., [10]).

Непустое пространство Y называется 0-ацикличным, если H0(Y ) = Z, k-ацикличным (k ⩾
1), если Hk(Y ) = 0 и ацикличным, если оно k-ациклично для любого k ⩾ 0.

Пусть A – подпространство X.
(1.19) Определение. (см. [1]) Относительной размерностью A в X (dimX A) называется

величина sup
C⊂A

dimC, где C – замкнуто в X и dimC обозначает топологическую размерность

C.
По определению полагаем, что dimX A = −∞ в том и только в том случае, если A = ∅.
Пусть F : X → K(E) – мультиотображение. Для i ⩾ 0 обозначим

M i
F = {x| x ∈ X, F (x) не является i− ацикличным}.

(1.20) Определение. Полунепрерывное сверху мультиотображение F : X → K(E) назы-
вается почти ациклическим, если:
(a) M i

F = ∅ для всех i, начиная с некоторого i0 ⩾ 0;
(b) ξ = max

0⩽i<i0
(dimX M i

F ) <∞.

Если для всех i ⩾ 0 M i
F = ∅, то мультиотображение F называется ациклическим.
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(1.21) Определение. Мультиотображение F : X → K(E) называется псевдоацикличе-
ским, если существует топологическое пространство Z и непрерывное отображение Θ : Z → E
такое, что F представимо в виде композиции

F = Θ ◦ F̃ ,

где F̃ : X → K(Z) почти ациклическое мультиотображение. Пара (Θ, F̃ ) будет называться
разложением псевдоациклического мультиотображения F .

Пусть U ⊂ E – выпуклая конечно ограниченная открытая окрестность нуля.
Пусть T – выпуклое замкнутое подмножество E. Обозначим UT = U ∩ T и ∂UT – относи-

тельную границу множества UT .
Рассмотрим F = Θ ◦ F̃ : Ū → K(E) – псевдоациклическое мультиотображение такое, что:

a) F (Ū ∩ T ) ⊆ T ;
b) F |Ū∩T вполне непрерывно;
c) FixF ∩ ∂UT = ∅.

В этой ситуации определена целочисленная характеристика – топологическая степень
γT (i − F, Ū) псевдоациклического мультиполя i − F относительно T , которая обладает сле-
дующими основными свойствами (см. [2]).

(1.22) Свойство нормализации. Если Ū ∩ T ̸= ∅ и ∂U ∩ T = ∅, то γT (i− F, Ū) = 1.
(1.23) Свойство неподвижной точки. Если γT (i− F, Ū) ̸= 0, то ∅ ̸= FixF ⊂ UT .
(1.24) Свойство сужения отображения. Если T1 ⊂ T – выпуклое замкнутое множество

такое, что F (Ū ∩ T ) ⊆ T1, то

γT (i− F, Ū) = γT1(i− F, Ū).

Чтобы описать следующее свойство, введем понятие гомотопии псевдоациклических муль-
типолей.

(1.25) Определение. Пусть F0 = Θ0 ◦ F̃0, F1 = Θ1 ◦ F̃1 : Ū → K(E) – псевдоациклические
мультиотображения такие, что
(a) Fi(Ū ∩ T ) ⊂ T , i = 0, 1;
(b) Fi|ŪT

вполне непрерывно , i = 0, 1;
(c) FixFi ∩ ∂UT = ∅, i = 0, 1.

Назовем мультиполя Φ0 = i−F0, Φ1 = i−F1 гомотопными относительно T , если существу-
ют почти ациклическое мультиотображение F̃ : Ū×[0, 1] → K(Z) и непрерывное отображение
Θ : Z × [0, 1] → E такие, что:
(i) F̃ (·, 0) = F̃0, F̃ (·, 1) = F̃1;
(ii) Θ(·, 0) = Θ0, Θ(·, 1) = Θ1;
(iii) для псевдоациклического мультиотображения G : Ū × [0, 1] → K(E), заданного как

G(x, λ) = Θ(F̃ (x, λ), λ)

выполнено:
(1) G(ŪT × [0, 1]) ⊆ T ;
(2) G|ŪT×[0,1] вполне непрерывно;
(3) x /∈ G(x, λ) для всех (x, λ) ∈ ∂UT × [0, 1].

Ясно, что можно отождествить G(·, 0) = F0, G(·, 1) = F1. Гомотопные мультиполя мы
будем обозначать символом Φ0 ∼ Φ1.

(1.26) Свойство гомотопической инвариантности. Если Φ0 ∼ Φ1, то

γT (Φ0, Ū) = γT (Φ1, Ū).
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2. ТОПОЛОГИЧЕСКАЯ СТЕПЕНЬ И ТЕОРЕМЫ О НЕПОДВИЖНОЙ
ТОЧКЕ ДЛЯ ФУНДАМЕНТАЛЬНО СУЖАЕМЫХ

МУЛЬТИОТОБРАЖЕНИЙ

Пусть U – открытое выпуклое конечно ограниченное подмножество локально выпуклого
пространства E; F = Θ ◦ F̃ : Ū → K(E) – вполне фундаментально сужаемое псевдоацикли-
ческое мультиотображение такое, что

x /∈ F (x)

для всех x ∈ ∂U .
Введем следующее понятие.
(2.1) Определение. Топологической степенью мультиполя Φ = i− F , соответствующего

F , называется топологическая степень мультиполя Φ относительно произвольного существен-
ного фундаментального множества T :

γ(Φ, Ū) := γT (Φ, Ū).

Для доказательства корректности этого определения, то есть независимости степени от
выбора существенного фундаментального множества, нам понадобится следующее утвержде-
ние, доказанное В.В. Обуховским и А.Г. Скалецким (см. [8]):

(2.2) Лемма. Если N – предкомпактное подмножество локально выпуклого пространства
E и p – непрерывная полунорма в E, то существует конечномерное подпространство E′ ⊂ E,
E′ ∩ N ̸= ∅ и непрерывное отображение ρp : E → E′ ∩ coN , называемое квазиретракцией,
такое, что p(x− ρp(x)) < 1 для любого x ∈ N .

(2.3) Лемма. Пусть T0, T1 – существенные фундаментальные множества мультиотобра-
жения F . Тогда

γT0(Φ, Ū) := γT1(Φ, Ū).

Доказательство. Согласно Лемме 1.4, множество T = T0 ∩ T1 фундаментально. Если
ŪT = Ū ∩ T = ∅, то из Леммы 1.2 следует, что FixF = ∅, и следовательно, по свойству
неподвижной точки (1.23), получаем

γT0(Φ, Ū) = γT1(Φ, Ū) = 0.

Рассмотрим теперь случай UT ̸= ∅.
Согласно Лемме 1.9, множество Φ(∂UT ) замкнуто. Поскольку это множество не содержит

нуля, то найдется абсолютно выпуклая поглощающая окрестность нуля V такая, что

V ∩ Φ(∂UT ) = ∅.

Пусть полунорма p – калибровочная функция окрестности V (см. [9]).
Рассмотрим квазиретракцию ρp : E → coF (ŪT ), соответствующую полунорме p, и пусть

F = Θ ◦ F̃ – разложение псевдоациклического мультиотображения F :

Ū
F̃
⊸ Z

Θ−−−−→ E.

Рассмотрим непрерывное отображение ΘG : Z × [0, 1] → E, заданное как

ΘG(z, λ) = (1− λ)Θ(z) + λρpΘ(z)

и почти ациклическое мультиотображение F̃G : Ū × [0, 1] → K(Z),

F̃G(x, λ) = F̃ (x).
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Тогда мультиотображение G : Ū × [0, 1] → K(E),

G(x, λ) = ΘG(F̃G(x, λ), λ)

определяет гомотопию относительно T0 мультиполей Φ = i−F , Φ̂ = i− F̂ , где F̂ (x) = ρpF (x).
Действительно, свойства (1) и (2) Определения (1.25) относительно T0 легко проверяются.

Проверим выполнение свойства (3), то есть покажем, что x /∈ G(x, λ) для всех (x, λ) ∈ ∂UT0 ×
[0, 1].

В самом деле, пусть найдется (x0, λ0) ∈ ∂UT0 × [0, 1] такое, что

x0 ∈ G(x0, λ0).

Это означает, что
x0 = (1− λ0)Θ(y0) + λ0ρp(Θ(y0))

для некоторого y0 ∈ F̃ (x0) или
(2.4) x0 = (1− λ0)z0 + λ0ρp(z0),
где z0 = Θ(y0) ∈ F (x0).
Из равенства (2.4) вытекает, что

x0 ∈ co(F (x0) ∪ T )

и, следовательно, x0 ∈ ∂UT . Но тогда

x0 − z0 ∈ Φ(x0) ⊂ Φ(∂UT )

и, согласно выбору полунормы p, получаем

p(x0 − z0) ⩾ 1.

Но, с другой стороны, из (2.4) имеем

p(x0 − z0) = p(λ0(ρp(z0)− z0)) < 1.

Полученное противоречие показывает, что x /∈ G(x, λ) для всех (x, λ) ∈ ∂UT0 × [0, 1] и таким
образом Φ ∼

T0

Φ̂.

Отсюда получаем
γT0(Φ, Ū) = γT0(Φ̂, Ū).

Заметим теперь, что по построению F̂ (ŪT0) ⊂ T , поэтому, применяя свойство сужения отоб-
ражения (1.24), мы получаем

γT0(Φ, Ū) = γT (Φ̂, Ū).

Повторяя те же рассуждения с заменой фундаментального множества T0 на T1, мы полу-
чим аналогичное равенство

γT1(Φ, Ū) = γT (Φ̂, Ū),

откуда
γT0(Φ, Ū) = γT1(Φ, Ū),

что и доказывает корректность определения степени.
Опишем теперь основные свойства степени.
(2.5) Определение. Пусть F0 = Θ0 ◦ F̃0, F1 = Θ1 ◦ F̃1 : Ū → K(E) – вполне фундамен-

тально сужаемые псевдоациклические мультиотображения такие, что

FixFi ∩ ∂U = ∅, i = 0, 1.
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Мультиполя Φ0 = i−F0 и Φ1 = i−F1 называются гомотопными (Φ0 ∼ Φ1), если существуют
почти ациклическое мультиотображение F̃ : Ū × [0, 1] → K(Z) и непрерывное отображение
Θ : Z × [0, 1] → E такие, что:
(i) F̃ (·, 0) = F̃0, F̃ (·, 1) = F̃1;
(ii) Θ(·, 0) = Θ0, Θ(·, 1) = Θ1;
(iii) для псевдоациклического мультиотображения G : Ū × [0, 1] → K(E), заданного как

G(x, λ) = Θ(F̃ (x, λ), λ)

выполнено:
(1) G вполне фундаментально сужаемо;
(2) x /∈ G(x, λ) для всех (x, λ) ∈ ∂U × [0, 1].

Из свойства (1.26) и Леммы 2.3 вытекает
(2.6) Свойство гомотопической инвариантности. Если Φ0 ∼ Φ1, то

γ(Φ0, Ū) = γ(Φ1, Ū).

(2.7) Свойство сужения отображения. Пусть E1 – линейное подпространство E такое,
что U1 = U ∩E1 ̸= ∅ и вполне фундаментально сужаемое мультиотображение F : Ū → K(E)
таково, что
1) FixF ∩ ∂U = ∅;
2) F (Ū) ⊂ E1;
Тогда

γ(i− F, Ū) = γ1(i− F, Ū1),

где γ1 обозначает степень, вычисляемую в пространстве E1.
Это свойство вытекает из Леммы 1.3, а также свойства (1.24).
Рассмотрим теперь некоторые применения введенной характеристики к теоремам о непо-

движной точке. Заметим прежде всего, что справедлив следующий общий принцип, вытека-
ющий из свойства (1.23).

(2.8) Теорема. Пусть для вполне фундаментально сужаемого псевдоациклического муль-
тиотображения F : Ū → K(E) такого, что x /∈ F (x) для всех x ∈ ∂U выполнено

γ(i− F, Ū) ̸= 0.

Тогда ∅ ̸= FixF ⊂ U .
Рассмотрим некоторые следствия этого общего результата.
(2.9) Теорема. Пусть однозначное отображение f : Ū → E и псевдоациклическое муль-

тиотображение F : Ū → K(E) вполне фундаментально сужаемы на существенное фундамен-
тальное множество T и не имеют неподвижных точек на ∂U . Пусть, далее
1) γT (i− f, Ū) ̸= 0;
2) µφ(x) /∈ Φ(x) для всех µ < 0, x ∈ ∂U , где Φ = i− F .

Тогда ∅ ̸= FixF ⊂ U .
Доказательство этого утверждения вытекает из Теоремы 3.2 работы [2].
Приведем его аналог для уплотняющих мультиотображений. Пусть E – нормированное

пространство и U ограничено.
(2.10) Теорема. Пусть непрерывное однозначное отображение f : Ū → E и псевдоацик-

лическое мультиотображение F : Ū → K(E) являются (k, β)-уплотняющими относительно
вещественной, монотонной, несингулярной, правильной и полуаддитивной МНК β и не име-
ют неподвижных точек на ∂U . Если γ(i − f, Ū) ̸= 0 и выполнено условие (2) предыдущей
теоремы, то ∅ ̸= FixF ⊂ U .
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Доказательство. Рассмотрим семейство мультиотображений G : Ū × [0, 1] → K(E),

G(x, λ) = λf(x) + (1− λ)F (x).

Оно является (k, β)-уплотняющим. Действительно, для любого Ω ⊆ Ū мы имеем

β(G(Ω× [0, 1])) ⩽ β(co(f(Ω) ∪ F (Ω))) =

= max{β(f(Ω)), β(F (Ω))} ⩽ kβ(Ω).

Из Леммы 1.18 (2) вытекает, что G является вполне фундаментально сужаемым на некоторое
существенное фундаментальное множество T , которое будет таковым и для отображений
G(·, 0) = F , G(·, 1) = f и мы можем применить предыдущую теорему.

(2.11) Следствие (Теорема Шефера). Пусть псевдоациклическое мультиотображение
F : Ū → K(E) является (k, β)-уплотняющим относительно вещественной, монотонной, несин-
гулярной, правильной и полуаддитивной МНК β. Пусть
µx /∈ F (x) для всех µ > 1, x ∈ ∂U .
Тогда ∅ ̸= FixF ⊂ Ū .
(2.12) Следствие (Теорема Роте). Пусть мультиотображение F : Ū → K(E) – такое

же как в (2.11). Если
F (∂U) ⊂ Ū ,

то ∅ ̸= FixF ⊂ Ū .
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