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Czechoslovak Mathematical Journal, 17 (92) 1967, Praha

SUR LES COURBES FERMEES DONT L’INDICATRICE
SPHERIQUE DES DERNIERES NORMALES EST CENTREE

ZBYNEK NADENIK, Praha

(Regu le 5 juillet 1966)

Les pages suivantes sont la suite naturelle de [5]. Nous retenons toutes les sup-
positions et désignations de I'introduction en [5] (voir p. 363 —365) et récapitulons
ici seulement les choses les plus essentielles.

Etant donnée, dans un espace euclidien & 2n dimensions (n > 1) avec lorigine
choisie O, une courbe C réelle fermée, dont le paramétrage x = x(f) est de la classe 2n
et dont les rapports de 2n — 1 courbures supposées positives sont constants, nous
avons désigné par n(f) — le vecteur unitaire de la derniére normale de C, par I' —
Iindicatrice sphérique des vecteurs — n(f), et par b — la longueur de I'; en outre,
nous avons tenu f§ pour I’arc de I'.

L’indicatrice I' est une hypercirconférence. Alors, dans un systéme de coordonnées
rectangulaires convenablement choisi, ses équations peuvent s’écrire comme suit:

(1) Xpioy =risinlif, X,y =r;coslf (i=1,2,...,n);
les constantes r;, I; sont assujéties aux conditions

2 r>0, I,>0, L+, pour i+j (i,j=1,2..n),
il‘? = Zrzlz =
1

et le nombre naturel

() =20 (=120

2r

désigne la multiplicité, sous laquelle I’hypercirconférence I' se projette dans le plan
axial des axes des coordonnées x,;_, X2i Suivant une circonférence. Nous avons
. n) la i®™ fonctlon symétrique des nombres 12, ..., I2

encore noté par o, (i = 1,2, ..
12) le déterminant de Vandermonde

(conventionnellement o, = 1) et par V(If, L,
dont la deuxiéme ligne est I3, 12, ..., IZ.
A Taide de la fonction d’appui

* n(g) = —x(B) - n(p)
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de la courbe C, nous avons exprimé le rayon P(B) de la derniére courbure de C par la
formule suivante (voir (6) et (7) dans [5]; les accents désignent les dérivées par
rapporta et [.]© =[.]),

5) PB) = 4, 0, ),

ou A est la constante

(6) A= [

-

1 ]1/2
LRRTIC - Ry
i1

La longueur de la courbe C est (voir (8) dans [5])

) L= o "h(p) ap
et aussi I'intégrale °
b
®) F=l j H(B) P(B) 4B
2Jo

ne dépend pas du choix de I'origine O (voir (12) dans [5]).

Ainsi, nous terminons la récapitulation et nous allons énoncer les résultats, dont
les démonstrations sont contenues aux n® 1 —10.

Lemme 1 (voir le n° 1): Soit P(B) une fonction donnée, continue et définie sur
Pindicatrice I'. La condition nécessaire et suffisante, pour que I’équation différentiel-

le linéaire (5), avec une fonction inconnue h(B), ait la solution périodique et de
période b, est

9) j\bP([}) sinl;fdg =0, j‘bP(B) cosl;pdp=0 (i=1,2..n).
0 0

La solution recherchée soumise aux conditions initiales

(10) h(0) = K(0) = ... = K"~ D(0) = 0

est alors

(11) h(B) = (=1 7 jﬁp(v) D(B, y)dy,

ALl 1 V(3 1,

ceey by 0
ou
ll 12 ln
2 3 o
(12) D(B,y) = | oo
lfn—:i l%n—l’t lZn—3

sin [,(B — y) sin (B — 7) s'i.n LB —7)
448



Dans ce quisuit nous ne considérons que le cas
(13) Ah=2i—1 (i=12..n).

Lemme 2 (voir le n° 2): Puis on peut écrire la solution (11) sous la forme

09 =t () o[ e-a] e

(2n— 1) 4 \2n
Vu le choix (13), I’indicatrice I' est centrée:

(15) n(3b + ) = —n(p).

Cela signifie que les points') x(B) et x(4b + B) dela courbe C — que nous nommerons
points opposés de C — ont les hyperplans osculateursz) paralleles. Nous convenons
d’appeler largeur de C en direction du vecteur n(f) — ou, plus briévement, en
direction f — la distance entre ces deux hyperplans.?)

Théoréme 1 (voir le n°3): a) Si Porigine O est un point x() de la courbe C, la
fonction d’appui (4) est — jusqu'au paramétre B du point O € C — toujours po-
sitive.

b) x(B) étant un point arbitraire de C, toute la courbe C s'étend —au point x(f)
prés — dans le demi-espace ouvert E(B), déterminé par I'hyperplan osculateur au
point x(B), vers lequel est dirigé le vecteur n(p).

¢) La largeur B(B) de C dans toute direction B est positive:

(16) B(B) = h(B) + h(ib + B) > 0.
d) La courbe C se trouve sur le corps convexe borné
(17) K(C) = N{E(B): <0, b)} .

Chagque point intérieur de K(C) — et seulement en tel point — pris pour I'origine O
conduit a une fonction d’appui de C partout positive.

C’était surtout P. VINCENSINI qui a effectué, dans une série de travaux, des applica-
tions magnifiques, concernant la notion du domaine vectoriel d’un corps convexe
(voir, particulierement, [8]), laquelle a été introduite par H. RADEMACHER en 1925.
Ici, nous modifierons cette notion pour notre courbe C.

Nous convenons d’appeler la courbe vectorielle de la courbe C la courbe € avec

1) Il est superflu de distinguer ici entre le point et son rayon vecteur.
2) Sous ce nom, nous comprenons une variété plane a 2z — 1 dimensions laquelle a, avec la
courbe, un contact d’ordre 2n — 1, au moins.

3) Toutes les deux derniéres dénominations ont lieu dés que les nombres (3) sont impairs.
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le paramétrage
(18) y(B) = x(B) — x(3b + B).

Les propriétés élémentaires de la courbe vectorielle 4 sont contenues dans ce

Théoréme 2 (voir le n® 4): a) € est symétrique par rapport @ lorigine O et I'indi-
catrice sphérique des vecteurs unitaires de la derniére normale de € est I', c’est-
a-dire celle de C.

b) La fonction d’appui H(B) de € est
(19) H(B) = h(B) + h(3b + B) .

c) La longueur Lde C est la moitié de la longueur & de %:
(20) ¥ =2L

d) Le rayon % de la derniére courbure de € au point (18) a pour expression
(21) () = P(B) + P(3b + ).

Nous laissons les dénominations épaisseur (largeur minima) et diamétre (largeur
maxima) de la courbe C pour les quantités

(22) d = min B(f), D= max B(f)
Be<0,b) Be<0,b)
et nous posons encore
(23) m= min P(f), M= max P(p)
Be<0,b) Be0,b)
et
(24) s = min [P(f) + P(4b + B)], S = max [P(B) + P(ib + B)].
Be<0,b) Be<0,b)

A notre courbe C, nous pouvons étendre quelques théorémes de la théorie des
ovales plans se rapportant a leur courbure. Considérons, hors de la courbe C, encore
une autre courbe C* qui posséde les mémes propriétés comme la courbe C; indiquons,
particulierement, que lindicatrice sphérique des vecteurs unitaires de la derniére
normale de C* est donc constamment I'. Nous réservons pour la courbe C* la méme
désignation que pour la courbe C, mais avec I'adjonction d’un astérisque; alors
n(§) = n(p).

Nous commengons par une analogie d’un théoréme bien connu de W. BLASCHKE
(voir [2], p. 114—116):

Théoréme 3 (voir le n° 5): Si les courbes C et C* ont un point commun, qui a pour
les deux la méme valeur de B — nous lui ajoutons le paramétre f = 0*) — et si

(25) P*(B) > P(B) pour Be(0,b),

#) Cest-a-dire, les courbes C et C* ont, au point en question, le repére de Frenet commun.
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ilya
(26) h*(B) > h(B) pour Pe(0,b).

Les deux théorémes suivants ne sont que les conséquences faciles du théoréme 3
(voir le n° 5):

Théoréme 4. Sous les suppositions du théoréme 3, on a

(27) L*> L, F*>F, K(C*)>K(C).

Théoréme 5. Si C* est une hypercirconférence dont le rayon constant P* de la
derniére courbure satisfait a I'inégalité P* = M [ou P* < m; voir (23)], on a, de
nouveau, les inégalités (27) [ou celles aux signes inverses] et, partant de la premiére
supposition du théoréme 3, on a aussi Uinclusion (27) [ou celle au signe contraire].

Aussi le théoréme de B. SEGRE, concernant la différence des rayons de la courbure
des deux arcs convexes plans (voir [6] et [8],1e n® 26), est susceptible d’une extension
sur nos courbes gauches:

Théoréme 6 (voir le n° 6): Supposons que les courbes C et C* aient, pour la méme
valeur donnée de B, un point commun — nous le munissons du paramétre § = 0 5) -
et, pour un Be(0,3b), encore un hyperplan osculateur commun. Alors, dans
Pintervalle (0, B), la différence des rayons de la derniére courbure des courbes C
et C* change de signe ou est nulle; ce deuxiéme cas n’a lieu que si les arcs
(28) x=x(6), x=x*(p), Be<o B
des courbes C et C* sont identiques.

En employant la notion de la courbe vectorielle d’une courbe donnée, nous dé-
montrerons, par un procédé analogue a celui qui est — pour n =1 — da a P.
Vincensini (voir [6],le n° 27), aux n® 8— 10 les théorémes suivants, dont les cas plans
ont été indiqués par B. Segre [6], [7]; nous nous servirons aussi des désignations
(22)—(24):

Théoréme 7. On a, pour toute courbe C,
(29) m<1iHd <IHD £ M,

o1, vu les relations (3) et (13),

(30) H=lf...lf.A=[211(2";])(%)"]'2.A,

A étant donné dans (6). Le signe d’égalité a gauche ou a droite dans (29) n’a lieu
que pour une hypercirconférence.

%) Voir la remarque au théoréme 3.
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Théoréme 8. Si la courbe C n’est pas de largeur constante, on a

(31) s<Hd<»2b»L<HD<S.

Pour un ovale plan,ilyan = letr, = I, = 1, b = 2r. Donc, d’aprés (30) et (6),
H = 1; alors, (29) et (31) ne sont que les inégalités en question de B. Segre.

Enfin, le dernier théoreme formule les propriétés extrémales de I’hypercirconfé-
rence:

Théoréme 9. Parmi toutes les courbes C ayant un rayon de la derniére courbure
minimum (maximum) donné, c’est 'hypercirconférence qui a la longueur minimum
(maximum).

Les alinéas numérotés suivants contiennent les démonstrations des lemmes et des
théorémes précédents.

1. Le systeéme fondamental de ’équation différentielle linéaire homogene

(1,1) Y 6,-,h*(B) =0
v=0
étant
(1,2) sin 1, B, cos I, B, sin [,B, cos I,B, ..., sin I,B, cos 1B,

le déterminant D(, 7) dans (12) est une solution de (1,1) qui dépend d’un paramétre
arbitraire y. De plus, un calcul facile montre que

i =0 f'}—z_”‘zD =0
B=v aﬂzn-z B=v
aZn—lD

W =(-1)”_xlllzl"V(lf,l§,, I:)*O.
B=

b4

Par conséquent, d’aprés la formule de Cauchy pour I’équation non homogene, la
solution particuliere de 1’équation différentielle linéaire (5) — la solution soumise
aux conditions initiales (10) — est précisément de la forme (11).

En premier lieu, on voit tout de suite que la solution générale de (5) est périodique
et de période b si, et seulement si, la solution particuliere (11) témoigne de la méme
propriété. En second lieu, & ’égard de (10), 1a condition nécessaire et suffisante, pour
que la solution particuliére (11) soit périodique et de période b, est évidemment

(cf. [1], p. 24)
h(b) = W(b) = ... = h@=1(b) = 0.
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Désignons — pour un instant — par A; le déterminant qui se forme de la matrice

oL,
(1,3) BB B
B

par "ommission de la i®™ colonne. Un calcul simple fondé sur (11) et (12) montre,
a I’égard de (3), que

(1,4) I vl '
h@i(b) = 0¢J:P(y). ;%,,,3 ;:"_3 dy =0,
Wsinlyy ... 1P sinly |
I, o,
hZI*D(p) = O@J.:P(y), ;f"*’ ;:,,_3 dy =0,
12+t cos lyy ... 12 cos 1y
j=01,..,n—1.
Les cotés droits dans (1,4) ne sont que les systémes
(1,5) i(—l)iAilfj.J‘bP(y) sinlydy =0,
i=1 0

n b
Y (1) AP J P(y)coslydy =0,
i=1

[

j=0,1,..,n—1,

En tenant ici les intégrales pour des inconnues, nous voyons tout de suite, conformé-
ment a (3), que tous les deux déterminants des systémes (1,5) ne sont pas nuls; donc,
on obtien’ {9).

2. Pour démontrer le lemme 2, nous rappelons d’abord la formule (voir [4], p. 206,
la derniére relation pour 2n — 1 au lieu de n)

(2,1)  sin? o= (=1t 227y (=)t (Zn B 1) sin (2i — 1) a.
' i=1 n—1

Le déterminant A; d’ordre n — 1 de la matrice (1,3} est le déterminant de Vander-

n
monde V(I3,...,1}_1, 134y, ..., I?) multiplié par (T11,):1; par conséquent, d’aprés
=t
(2) évidemment 4, 0. Donc, en utilisant les propriétés bien connues du déterminant

b
de Vandermonde, nous obtenons par un calcule facile que (nous posons IT f(m) = 1

m=a

453



sia > b)

= b= (i=1,...,n).
n ln(lz_IZ) H(lz_lz

q=i+1

i—-1 n—1
l,,rl(l,f - 1,2,) n (12 — 1)

(22)

> | >

Dés ce moment,nous considérons exclusivement le cas(13), c’est-a-dire
d’apreés (3), celui dans lequel

(2,3) zi=%bﬁ(zi 1) (i=1..un).

De (2,2) et (2,3) il s’ensuit que, par certaines simplifications, nous pouvons écrire

(2:4) A = (211 - 1) 4, (i=1,...,n).

n—1

Mais, les 4, étant les déterminants d’ordre n — 1 de la matrice (1,3) formée de la

premiére jusqu’a la (n — 1)®¢ ligne du déterminant D(B, ) dans (12), il résulte de
(2,1), (2.3), (24) et (12) que

(2,5) [sin 2;ﬁ(ﬁ - y):rn_ = (=171 .22 AL D(B,y).

Donc, conformément & 4, = I, ... L,_, . V(I}, ..., I}_;) et d’aprés (11) et (2,5),

(2.6) h(ﬂ)zzjil.V(zf,...,lﬁ_l JﬂP(y)\: b( y)] ldv.

LoV ., 12) o

Cependant, dans le cas (2,3) en question, il y a

>nl

2n—2
= (%)f) .22"‘2.(2;1 - 2)!

Finalement, on déduit de (2,6), (2,7) et (2,3) la forme définitive (14) de notre solution.

n—1
(2,7 VIR, ) V(B, o) =T (1 - 1F) =
i=1

3. Nous allons démontrer le théoréme 1.

a) Sans restreindre la généralité, nous pouvons supposer que l'origine O choisie
sur la courbe C posséde le paramétre B = 0. Pour B e (0, 1b) et y € <0, ), on
a sin 2n(B — 9)[b > 0; donc, d’apres (14), assurément h(B) > 0 pour f (0, 1b)-
Pareillement, pour fe(—1%b,0) et ye(B,0), il y a sin2zn(f — y)[b < 0; par con-
séquent, selon (14), aussi h(B) > 0 pour f € {—1b,0).
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b) Supposons au contraire que I’hyperplan osculateur de la courbe C au point
P e C coupe celle-ci encore dans un autre point. En le prenant pour 'origine O et en
désignant, dans cette situation, par f# & 0 le paramétre du point P, nous obtenons,
d’aprés (3), que h(B) = 0 ce qui est en contradiction avec la partie a). Il en résulte
déja la justesse de la partie b), a condition que nous nous servions encore du fait bien
connu de la géométrie différentielle locale, que la courbe, possédant au point Q
toutes les courbures positives, s’étand, dans un certain voisinage de Q, exclusivement
du coté de I’hyperplan osculateur en Q, vers lequel coté est dirigé le vecteur de la
derniére normale de la courbe considérée.

c) Cette partie est une conséquence facile de b) et de (4) et (15).

d) Ici, il y a seulement une assertion qui n’est pas encore évidente; c’est-a-dire
celle que le corps (17) est borné. Si ce corps contenait une demi-droite, il existerait
un tel vecteur constant v % 0 que v . n(f) = 0 pour tout f; mais, d’aprés (1), il est
impossible de satisfaire identiquement la relation v . n() = 0.

4. Voici la démonstration du théoréme 2:

a) La symétrie de la courbe vectoriclle % avec le paramétrage (18) est évidente.
Parce que x™(B).n(B) = 0, x™(1b + B).n(3b + ) = O pour m = 1,...,2n — 1,
on vérifie — en tenant compte de (15) et (18) — sans difficulté que I’hyperplan
[z — y(B)] . n(B) = O passant par le point y(ff) de € a avec la courbe % a ce point le
contact d’ordre 2n — 1 ce qui démontre I’assertion a).

b) D’aprés a) la fonction d’appui de % est h(f) = —y(B). n(B); il en résulte, selon
(18), (15) et (4), la relation (19).

c), d) Les formules (20) et (21) ne sont que les conséquences immédiates de (5)--(7)
et (19).

5. Le théoreme 3 découle du lemme 2. En prenant le point commun des courbes C
et C* en question pour Iorigine, nous avons x(0) = 0, x*(0) = 0 et parce que,
d’aprés les formules de Frenet, x'(B). n™(8) = 0 et x*'(B).n"() =0 (m =0, 1,
..., 2n — 2; voir aussi [5], le commencement du n° 1), la dérivation successive de (4)
nous conduit aux conditions (10) et & celles pour la fonction d’appui h*(f) de la
courbe C*. Si nous appliquons maintenant le lemme 2 aux courbes C et C*, nous
obtenons, d’apreés (14), que

(s.1) -0 = ot ()

(2n— 1)1 A \2n

Jﬁwm—PMLFm%w—wT”dy

et en utilisant le raisonnement du n° 3a), nous voyons aussitdt que I'inégalité (25)
a pour conséquence I'inégalité (26).
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Pour déduire les inégalités (27), il suffit de joindre le théoréme 3 aux formules (7)
et (8) pour la courbe C et a celles pour la courbe C*. En employant la désignation
introduite dans la partie b) du théoréme 1, nous obtenons, d’aprés le théoréme 3,
tout de suite que E*(f) > E(f); il en découle, selon (17), P'inclusion (27).

Le théoréme 4 étant ainsi démontré, le théoréme 5 n’est que son corollaire.

6. Aussi le théoréme 6 est fondé sur le lemme 2. Les parties initiales des suppositions
des théorémes 6 et 3 étant les mémes, on a de nouveau (5,1) et I’hyperplan osculateur,
commun aux points x(J) et x*(B) des courbes C et C*, veut dire que h*(B) = h(p);
il en résulte

J’; [P*(r) - PO)]. [ (g - y)]“" dy=0.

Donc, vu I'inégalité sin 2n(B — y)/b > 0 pour y (0, B) = (0, 4b), la différence P*() —
— P(P) est nulle, ou prend des valeurs positives et des valeurs négatives dans linter-
valle (0, B). Finalement, il est clair que P*(8) = P(B) pour B & (0, ) si et seulement
si les arcs (28) sont identiques.

7. Avant de démontrer les théorémes 7 et 8, nous allons approfondir un peu
I’étude des hypercirconférences en vérifiant leurs propriétés suivantes:

Chaque courbe C, dont la fonction d’appui est constante, est une hypercircon-
férence. Inversement, si la courbe C est une hypercirconférence, on peut toujours
choisir Porigine O de maniére que sa fonction d’appui est constante.®)

La longueur Let le rayon constant P de la derniére courbure d’une hypercircon-
férence C sont liés par la formule

(7.1) L=bP.7)

Si la courbe C est une hypercirconférence, elle est de largeur constante B qui,
a l’aide du rayon constant P de C, s’exprime par la formule

(7,2) B==.P,

2
H
o H est donné dans (30).

En effet, () = const. entraine, d’aprés (5), P(f) = const. ce qui caractérise une
hypercirconférence. Inversement, si P(8) = const., il résulte tout de suite de (11) et
(12) que la fonction d’appui de C est la somme d’une constanteet d’une combinaison

7) Ces affirmations sont vraies aussi dans le cas général, c’est-a-dire sans les suppositions



linéaire des fonctions (1,2) — c’est-a-dire d’une solution de I’équation (1,1) = laquelle
combinaison peut étre supprimée par un choix convenable de I'origine O (voir [5],
le n°4 et [3], les n* 1 et 2).

La formule (7,1) découle de la proposition vérifiée et des relations (5) et (7).

Aussi la troisiéme proposition est facile 2 démontrer. Le rayon de la derniére
courbure P(B) = P étant maintenant constant, la largeur de C est, d’apres (14) et (16),

(13 Bp-- .~ (”) f“"”[sm?;f(ﬁ—y)]z""dv.

(2n — 1)1 A \2n ,
Mais

BHEI27  2n -1 b 2n—2 2n—4 2
J l:sm — (/3 — y)] dy=— - — - .
P b T 2n—12n—=3 3

ce qui conduit, conformément & (7,3) et (30), a la formule (7,2) qui explique la largeur
constante de C.

8. Nous nous mettons a la démonstration du théoréme 7, au cours de laquelle nous
ferons usage des désignations (22) et (23).

Supposons que x(O) soit un tel point de la courbe C que la largeur de C en direction
du vecteur n(0) est précisément I’épaisseur d. Construisons I’hypercirconférence C*
avec le paramétrage x = x*(f), laquelle a la largeur d et pour laquelle x*(0) = x(0);
le rayon constant P* de la derniére courbure de C* est donc d’aprés (7,2)

(8,1) P* = 1Hd.

11 est clair que, pour B = }b, les courbes C et C* en question satisfont aux supposi-
tions du théoréme 6. 1l existe donc, sur la courbe C, deux points au moins auxquels le
rayon de courbure P(B) de C est égal & celui P* de C*. Vu la relation (8,1), il en
résulte la premitre inégalité dans (29).

Si cette ‘aégalité se réduit & I'égalité, il résulte de (8,1) que P* = m, C’est-a-dire,
selon (23), la différence P* — P(PB) ne peut pas prendre des valuers positives et cela
signifie, d’aprés le théoréme 6, que les courbes C et C* sont identiques. Si la courbe C
est une hypercirconférence, il résulte tout de suite de la deuxiéme proposition du
n° 7 que, dans la premiére relation (29), I’égalité est valable.

En prenant en considération, au lieu de I’épaisseur d, le diamétre D nous obtenons,
par un procédé analogue, la troisiéme inégalité dans (29) et aussi Iassertion con-
cernant le signe d’égalité. '

9. Dans la démonstration suivante du théoréme 8, nous nous servons de la courbe
vectorielle % de la courbe C. D’aprés (16), (19) et (22), I’épaisseur de la courbe
vectorielle € est 2d et, conformément & (21) et (24), le rayon de la deniére courbure
minimum de la courbe vectorielle € est s. En appliquant la premiére inégalité du
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théoréme 7 a la courbe vectorielle %, nous obtenons
(9,1) s < Hd.

L’égalité est impossible. Car, d’aprés le théoréme 7, s = Hd signifie que la courbe
vectorielle € est une hypercirconférence et donc, d’aprés la premiére proposition
du n° 7, d’aprés la partie b) du théoréme 2 et d’aprés la partie c) du théoréme 1, la
courbe C est de largeur constante, ce qui est en contradiction avec notre supposition.

Mais, pour la longueur # de la courbe vectorielle %, on obtient d’aprés (7), (19),
(16) et (22) (parce que notre courbe C n’est pas de largeur constante)

L =AlF... 12 rb(/})dﬁ = Al .. 12 rB(ﬁ)d/i > Al7 ... I2bd .
0

0
Donc, d’aprés les relations (20) et (2,3), il s’ensuit

(9.2) Hd < %L.

Mais (9,1) est la premiére et (9,2) la deuxieéme inégalité (31).
La démonstration des autres inégalités (31) est entiérement analogue et nous
pouvons omettre leur vérification détaillée.

10. Nous terminons par la démonstration presque immédiate du théoréme 9:
En tenant compte de la relation (7,1), ce théoréme n’est qu’une conséquence des
théorémes 7 et 8 (cf. [8], p. 41).
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Pe3ome

O 3AMKHVYTBIX KPUBbLIX C HEHTPAJIbHO-CUMMETPNYHbIM
COEPMYECKUM OTOBPAXEHWEM TMOCJEOHUX HOPMAJIEN

3BbIHEK HAJEHMK (Zbynék Nadenik), Ilpara

i 3aMKHYTBIX KPUBBIX B 2n-MEPHOM EBKJIMAOBOM IPOCTPAHCTBE, KOTOpPBIE
HMMEIOT LIZHTPAJIbHO-CUMMETPUYHOE cepryeckoe 0ToOpa)KeHue MOCIeIHUX HOpMa-
JIelt ¥ KOTOpBbIE MMEIOT HMOCTOSIHHBIE OTHOLICHUSI KPUBU3EH, ITOJIyYEHBI NMPOCTPaH-
CTBZHHBIC AHAJIOTMM TeopeM bBirsuike O IUIOCKUX 3aMKHYTBIX BBIMTYKJIBIX KPHBBIX
(cM. ero xuury ,,Kpyr u mwap®, ri. 1V) 1 teopem Cerpe, KacalOUIMXCS Pa3HOCTH
paauycoB KPHBU3HBI IBYX BBIMYKIBIX IUTOCKUX Ayr (cm. [6] wmm [8], Ho. 26). 13
TPYMIBI 3THX TEOPEM NYCTh NMPUBEACHO IO KPaWHEH Mepe CJICAYIOLIEe IKCTPEeMalib-
HOE CBOICTBO THIIEPOKPYKHOCTHU (T.e. 3aMKHYTOM KPUBOW € ITOCTOSIHHBIMU KPUBH3-
Hamu): Cpe/i KPUBBIX, KOTOPBIE MMEIOT NaHHOE MMHUMYM (MakCMMyM) paauyca
IOC/e{HEH KPUBH3HBI, MIHUMAIbHYIO (MAKCHMAJIbHYIO) IJIMHY MMEET TUNEPOKPYK-
HOCTb.
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