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ïîëîñû è íåêîòîðûå èõ ïðèìåíåíèÿ

Öåëüþ íàñòîÿùåé çàìåòêè ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû
[1] ê èññëåäîâàíèþ ñâîéñòâ çàìêíóòîé ãåîäåçè÷åñêîé ëîìàíîé, ëåæàùåé
íà ïîëíîé ìíîãîãðàííîé ñåäëîâîé ïîâåðõíîñòè ñ òàê íàçûâàåìûì âçàèì-
íî îäíîçíà÷íûì ñôåðè÷åñêèì èçîáðàæåíèåì (ìíîãîãðàííàÿ ïîâåðõíîñòü
êëàññà E).

Áèáëèîãðàôèÿ: 2 íàçâàíèÿ.

The purpose of this note is to apply the results of work [1] to investigating
the properties of a closed geodesic polygon lying on a complete polyhedral
saddle surface with a so-called one-to-one spherical image (polyhedron surface
of class E).
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Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìíîãîãðàííûå ïîâåðõíîñòè, ñôåðè÷åñêîå èçîáðà-
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I. Ïîíÿòèå ìíîãîãðàííîé ïîâåðõíîñòíîé ïîëîñû áûëî ââåäåíî â ñîâìåñòíîé

íàøåé ðàáîòå ñ À.Ë. Âåðíåðîì [1]. Ïîä ìíîãîãðàííîé ïîâåðõíîñòíîé ïîëîñîé P

áóäåì ïîíèìàòü êîíå÷íîå ÷èñëî Γ1,Γ2, . . . ,Γm ïëîñêèõ óãëîâ è ïëîñêèõ ïîëîñ

ìåæäó ïàðàëëåëüíûìè ïðÿìûìè l
′

i è l
′′

i , i = 1,m (ïëîñêîñòü ãðàíè Γi îáîçíà÷èì

÷åðåç Qi, åäèíè÷íûé âåêòîð íîðìàëè ïëîñêîñòè Qi � ÷åðåç ni), óäîâëåòâîðÿþ-

ùèõ ñëåäóþùèì óñëîâèÿì:

1) Äëÿ âñåõ i = 1, . . . ,m− 1 ëó÷è l
′′

i è l
′

i+1 èìåþò îáùèé îòðåçîê;

2) Îðèåíòàöèè ãðàíåé Γi−1 è Γi, îïðåäåëåííûå ñîîòâåòñòâåííî íîðìàëÿìè

ni−1 è ni, ñîãëàñîâàíû;

3) Åñëè ïëîñêîñòè Qi−1 è Qi ñîâïàäàþò, ni−1 = −ni.
Åñëè ïðè ýòîì îêàæåòñÿ, ÷òî l

′′

m è l
′

i èìåþò îáùèé îòðåçîê è îðèåíòàöèè ãðàíåé

Γm è Γi ñîãëàñîâàíû, òî ïîëîñó P íàçûâàåì çàìêíóòîé. Ïðÿìóþ, íà êîòîðîé

ëåæàò l
′

i−1 è l
′′

i îáîçíà÷èì li è íàçîâåì ðåáðîì ïîëîñû P .

Ïóñòü P � çàìêíóòàÿ ìíîãîãðàííàÿ ïîëîñà, S � åäèíè÷íàÿ ñôåðà ñ öåí-

òðîì â òî÷êå 0, îðèåíòèðîâàííóþ âûáîðîì âíåøíåé íîðìàëè. Ñôåðè÷åñêîå

èçîáðàæåíèå P ∗ ïîëîñû P ñòðîèì ñëåäóþùèì îáðàçîì: áóäåì ïîâîðà÷èâàòü

ïëîñêîñòü Qi−1 ⊃ Γi−1 äî ñîâïàäåíèÿ ñ ïëîñêîñòüþ Qi ⊃ Γi âîêðóã ðåáðà li
òàê, ÷òîáû îíà âñå âðåìÿ îñòàâàëàñü îïîðíîé ê äâóãðàííîìó óãëó, îáðàçîâàí-

íîìó ãðàíÿìè Γi−1 è Γi. Ïðè ýòîì åäèíè÷íàÿ íîðìàëü âðàùàåìîé ïëîñêîñòè

íà÷åðòèò íà S çâåíî Bi−1Bi. Î÷åâèäíî, çâåíî Bi−1Bi áóäåò êðàò÷àéøåé íà S,
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ñîåäèíÿþùåé òî÷êè Bi−1 è Bi (ñîîòâåòñòâåííî êîíöû íîðìàëåé ni−1 è ni, îò-

ëîæåííûõ èç òî÷êè 0). Íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ îò ïëîñêîñòè Qi−1 ê ïëîñêîñòè

Qi äàëåå îïðåäåëÿåò åäèíè÷íûì âåêòîðîì ei, ëåæàùèì íà ïðÿìîé li è îáðàçó-

þùèì ñ ðàññìàòðèâàåìûì âðàùåíèåì ïðàâûé âèíò. Òî÷êè Bi îïðåäåëÿò íà S

çàìêíóòóþ ëîìàíóþ P ∗ � ñôåðè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ïîëîñû P .

Îáõîäó ïîëîñû P â íàïðàâëåíèè âîçðàñòàíèÿ èíäåêñîâ åå ãðàíåé ñîîòâåò-

ñòâóåò íà P ∗ îáõîä, ïðè êîòîðîì ìîíîòîííî âîçðàñòàþò èíäåêñû âåðøèí ëî-

ìàíîé P ∗. Ýòîò îáõîä íà P ∗ íàçîâåì ïðàâèëüíûì. Ïîñêîëüêó ñôåðà S îðèåí-

òèðîâàíà, òî ïðè ïðàâèëüíîì îáõîäå ëîìàíîé P ∗ ìîæíî ãîâîðèòü î ïðàâîé è

ëåâîé ñòîðîíàõ âäîëü P ∗ íà S.

Ïóñòü βi � óãëû ñëåâà â âåðøèíàõ Bi ëîìàíîé P
∗. Ëåâûì ïîâîðîòîì τë(Bi)

ëîìàíîé P ∗ â âåðøèíå Bi íàçîâåì ðàçíîñòü π − βi, èëè æå � ýòî óãîë ìåæäó

ïðîäîëæåíèåì λ̃i çâåíà λi = Bi−1Bi è çâåíîì λi+1 = BiBi+1, âçÿòûé ñî çíàêîì

ïëþñ, åñëè êðàò÷àéøåå âðàùåíèå λ̃i äî λi+1 èäåò â ïîëîæèòåëüíîì íàïðàâëå-

íèè, è ñî çíàêîì ìèíóñ � åñëè â ïðîòèâîïîëîæíîì. Ëåâûì ïîâîðîòîì ëîìàíîé

P ∗ íàçûâàåì âåëè÷èíó

τë(P ∗) =

m∑
i=1

τ∗ë (Bi).

Îïðåäåëèì ïîâîðîò ñàìîé ïîëîñû P . Â êàæäîé ïëîñêîñòè Qi íîðìàëü ni çàäà-

åò ïîëîæèòåëüíîå íàïðàâëåíèå âðàùåíèÿ, ñ êîòîðûì ni îáðàçóåò ïðàâûé âèíò.

Ïîâîðîòîì τ(Γi) ãðàíè Γi íàçûâàåì âåëè÷èíó ïëîñêîãî óãëà ýòîé ãðàíè ñî çíà-

êîì ïëþñ, åñëè âðàùåíèå îò l
′

i ê l
′′

i âíóòðè Γi èäåò â ïîëîæèòåëüíîì íàïðàâëå-

íèè, è ñî çíàêîì ìèíóñ, åñëè ýòî âðàùåíèå â ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè;

åñëè l
′

i è l
′′

i � ïàðàëëåëüíû, òî ïîëàãàåì τ(Γi) = 0.

Ïîâîðîòîì ïîëîñû P ñëåâà íàçûâàåì âåëè÷èíó

τë(P ) =

m∑
i=1

τ(Γi).

Ïðàâûé ïîâîðîò ïîëîñû P îïðåäåëÿåì ðàâåíñòâîì

τï(P ) = −τë(P ).

Öåëåñîîáðàçíîñòü ââåäåíèÿ ïîíÿòèé τë(P ) è τï(P ) ïîêàçûâàåò ñëåäóþùàÿ

Ëåììà 1. Ïóñòü L � ïðîñòàÿ çàìêíóòàÿ ëîìàíàÿ íà P , ïåðåñåêàþùàÿ

êàæäîå ðåáðî ïîëîñû P ðîâíî â îäíîé òî÷êå. Òîãäà

τë(P ) = τë(L),

ãäå τë(L) � ëåâûé ïîâîðîò ëîìàíîé L íà P , è îáõîäû L è P èäóò â îäíîì

íàïðàâëåíèè.

Ãðàíü Γi ìíîãîãðàííîé ïîëîñû P íàçîâåì ãðàíüþ âûïóêëîñòè, åñëè ñîñåäíèå

ñ íåé ãðàíè Γi−1 è Γi+1 ëåæàò ïî îäíó ñòîðîíó îò ïëîñêîñòè Qi ãðàíè Γi; ãðàíü

Γi íàçûâàåì ãðàíüþ ïåðåãèáà, åñëè ãðàíè Γi−1 è Γi+1 ëåæàò ïî ðàçíûå ñòîðîíû

îò ïëîñêîñòè Qi. Åñëè ó ãðàíè Γi åå ïîâîðîò τ(Γi) > 0, òî íàçûâàåì ãðàíü Γi

ãðàíüþ ïåðâîãî òèïà, à åñëè τ(Γi) > 0, òî ãðàíüþ âòîðîãî òèïà.
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Òåîðåìà 1. Ïóñòü P � çàìêíóòàÿ ìíîãîãðàííàÿ ïîëîñà, ëîìàíàÿ P ∗ � åå

ñôåðè÷åñêîå èçîáðàæåíèå íà S. Òîãäà

τë(P ∗) = τë(P ) + 2πk,

ïðè÷åì

k =
k2 − k1

2
− k3 + k4

ãäå k1 � ÷èñëî ãðàíåé ïåðåãèáà ïåðâîãî òèïà, k2 � ÷èñëî ãðàíåé ïåðåãèáà âòî-

ðîãî ðîäà, k3 � ÷èñëî íåâûïóêëûõ ãðàíåé âûïóêëîñòè ïåðâîãî òèïà, k4 � ÷èñëî

íåâûïóêëûõ ãðàíåé âûïóêëîñòè âòîðîãî òèïà.

Ïîñêîëüêó ÷èñëî ãðàíåé ïåðåãèáà k1 +k2 çàìêíóòîé ìíîãîãðàííîé ïîëîñû ÷åò-

íî, òî ÷èñëî (k2 − k1)/2 öåëîå, à ïîòîìó è ÷èñëî k � öåëîå. Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ

ïðàâûõ ïîâîðîòîâ èìååì ðàâåíñòâî

τï(P ∗) = τï(P )− 2πk.

II. Ïóñòü ïðîñòàÿ çàìêíóòàÿ ëîìàíàÿ L ⊂ F ïðîõîäèò ÷åðåç âåðøèíû

A1, A2, . . . , Am ïîâåðõíîñòè F . Òîãäà ñôåðè÷åñêîå èçîáðàæåíèå L∗ ëîìàíîé L
íà ñôåðå S áóäåò, âîîáùå ãîâîðÿ, íåêîòîðîé îáëàñòüþ, îãðàíè÷åííîé êðèâûìè

L∗ë è L
∗
ï, ÿâëÿþùèìèñÿ ñôåðè÷åñêèìè èçîáðàæåíèÿìè ñîîòâåòñòâåííî ëîìàíûõ

Lë è Lï, ëåæàùèõ íà ïîâåðõíîñòè F . Îïèøåì ïîñòðîåíèå ëîìàíûõ Lë è Lï.

Êàê è ïðåæäå îáõîä, ñîîòâåòñòâóþùèé âîçðàñòàíèþ èíäåêñîâ âåðøèí

A1, A2, . . . , Am íà L, áóäåì íàçûâàòü ïðàâèëüíûì. Ïóñòü ê âåðøèíå Ai ∈ L

ïîäõîäÿò íà F ðåáðà li−1 è li ëîìàíîé L. Îêðåñòíîñòü òî÷êè Ai íà ïîâåðõ-

íîñòè F îòðåçêè li−1 è li ðàçáèâàþò íà äâà ñåêòîðà Të è Tï. Âîçüìåì òî÷êè

Yi−1 ∈ li−1 è Xi ∈ li, áëèçêèå ê Ai, è ïîñòðîèì ëîìàíûå γië è γ
i
ï ñ êîíöàìè â òî÷-

êàõ Yi−1 è Xi òàêèå, ÷òî γ
i
ë ⊂ Të, γ

i
ë ⊂ Tï è ëîìàíûå γië è γ

i
ï ïåðåñåêàþò ëèøü

ðåáðà ïîâåðõíîñòè A1, A2, . . . , Am, èñõîäÿùèå èç òî÷êè Ai, ïðè÷åì ïî îäíîìó

ðàçó. Òàê ïîñòóïàåì â êàæäîé âåðøèíå Ai ∈ L. Íåêîòîðûå çâåíüÿ li ëîìàíîé
L ìîãóò ñîâïàäàòü ñ ðåáðàìè ïîâåðõíîñòè F . Ïóñòü lj � òàêîå ðåáðî, a F ′j
è F ′′

j ãðàíè ïîâåðõíîñòè F , ëåæàùèå ñîîòâåòñòâåííî ñëåâà è ñïðàâà îò çâåíà

lj . Òîãäà íà óæå ïîñòðîåííûõ ëîìàíûõ γjë è γ
j+1
ë âîçüìåì òî÷êè X ′j ∈ Γ′j ∩ γjë

è Y ′j ∈ Γ′j ∩ γj+1
ë íàñòîëüêî áëèçêèå ê Xj è Yj , ÷òî ñîåäèíÿþùèé èõ îòðåçîê

ljë ⊂ Γ′j . Àíàëîãè÷íî ñòðîèì îòðåçîê ljï ⊂ Γ′′j .

Çàìåíèì äóãè Yi−1AiXi ëîìàíîé L ëîìàíûìè γië (γiï), à òå îòðåçêè Xj , Yj ,

êîòîðûå ëåæàò íà ðåáðàõ ïîâåðõíîñòè F îòðåçêàìè ljë (l
j
ï). Ïîëó÷èì ëîìàíûå

Lj
ë è L

j
ï, ïåðâàÿ èç êîòîðûõ ïðîõîäèò íå ïðàâåå, à âòîðàÿ � íå ëåâåå ëîìàíîé L,

ïðè÷åì ëîìàíûå Lë è Lï íå ïðîõîäÿò ÷åðåç âåðøèíû íà F , èõ çâåíüÿ íå èäóò ïî
ðåáðàì ïîâåðõíîñòè F è ìåæäó Lë è Lï, à òàêæå Lï è L íåò âåðøèí ïîâåðõíîñòè

F . Ïî ïîñòðîåíèþ, ñôåðè÷åñêèå èçîáðàæåíèÿ L∗ë è L∗ï ñîîòâåòñòâåííî ëîìàíûõ
Lë è Lï, îãðàíè÷èâàþò ñôåðè÷åñêèå èçîáðàæåíèÿ L

∗ ëîìàíîé L.

Ëåììà 2. Ïóñòü F ìíîãîãðàííàÿ ñåäëîâàÿ ïîâåðõíîñòü êëàññà E, L � ïðî-

ñòàÿ çàìêíóòàÿ ëîìàíàÿ íà F , à Lë, Lï è L∗ë , L∗ï èìåþò óêàçàííûé âûøå

ñìûñë. Òîãäà ïðè îáõîäå êðèâîé L∗ë (L∗ï), èíäóöèðîâàííûì ïðàâèëüíûì îáõî-

äîì ëîìàíîé L, ìíîæåñòâî L∗ ëåæèò íå ëåâåå (íå ïðàâåå) L∗ï (L
∗
ë).
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Äîêàçàòåëüñòâî. Ïóñòü L̃i
ë = γië∪ lië∪ li−1ë è L̃i

ï = γiï∪ liï∪ li−1ï . Âîçüìåì íà

L̃i
ë (L̃

i
ï) äâå ðàçëè÷íûå òî÷êè Z

i−1
ë (Zi−1

ï ) ∈ li−1ë (li−1ï ) è Zi
ë (Zi

ï) ∈ lië (liï). Ëîìà-
íóþ, ñîåäèíÿþùóþ òî÷êè Zi−1

ë (Zi
ë) è Zi−1

ï (Zi
ï), è ïåðåñåêàþùóþ ðåáðî li−1 (li)

ëèøü â îäíîé âíóòðåííåé òî÷êå, îáîçíà÷èì ÷åðåç Ri−1 (Ri), à ëîìàíóþ Zi−1
ë Zi

ë

(Zi−1
ï Zi

ï), ïðèíàäëåæàùóþ L̃i
ë (L̃

i
ï) � ÷åðåç Li

ë (L
i
ï). Îáëàñòü Fi ⊂ F , ñîäåðæà-

ùóþ åäèíñòâåííóþ âåðøèíó Ai è îãðàíè÷åííóþ ëîìàíîé Li = Li
ë∩Li

ï∩Ri−1∩Ri

íàçîâåì çîíîé âåðøèíû Ai. Ðàçîáüåì óêàçàííûì ñïîñîáîì âñþ îáëàñòü ìåæ-

äó ëîìàíûìè Lë è Lï íà çîíû, ñîäåðæàùèå ëèøü ïî îäíîé âåðøèíå. Òîãäà

óòâåðæäåíèå ëåììû äîñòàòî÷íî äîêàçàòü õîòÿ áû äëÿ îäíîé çîíû Fi. Äàëåå

äîêàçàòåëüñòâî ëåììû ñëåäóåò èç òåîðåìû 5 ðàáîòû [2] À.Ë.Âåðíåðà.

Ïîñêîëüêó L � ïðîñòàÿ çàìêíóòàÿ ëîìàíàÿ íà ïîâåðõíîñòè F , òî, ïî ïîñòðî-
åíèþ, çàìêíóòûå ëîìàíûå Lë è Lï òàêæå � ïðîñòûå. À òàê êàê ìåæäó L è Lë,

L è Lï íåò âåðøèí ïîâåðõíîñòè F , òî èç ëåììû 1 ñëåäóåò:

τë(L) = τë(Lë) è τï(L) = τï(Lë). (1)

Äàëåå, èç òåîðåìû 1 èìååì:

τë(Lë) = τë(Lë) + 2πk1, (2)

τï(L∗ï) = τï(Lï)− 2πk2. (3)

Ìû óòâåðæäàåì, ÷òî â ôîðìóëàõ (2) è (3) ÷èñëà k1 = k2. Èäåÿ äîêàçàòåëüñòâà

ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ïîëó÷èòü ëîìàíóþ Lï èç ëîìàíîé Lë ïîñëåäîâàòåëüíî çà-

ìåíÿÿ ëîìàíûå γië ëîìàíûìè γ
i
ï, ò.å. ïîñëåäîâàòåëüíî ¾ïåðåòÿãèâàÿ¿ ëîìàíóþ

Lë ÷åðåç âåðøèíû íà L. Ïóñòü ýòà çàìåíà ñäåëàíà â îäíîé âåðøèíå Ai ∈ L.
Ïîëó÷åííóþ ïðè ýòîì èç Lë íîâóþ ëîìàíóþ îáîçíà÷èì L̃, à åå ñôåðè÷åñêîå

èçîáðàæåíèå L̃∗. Ïóñòü G′ � çàìêíóòàÿ îáëàñòü íà ñôåðå S, ëåæàùàÿ ïðàâåå

ëîìàíîé L∗ë, à G
′′ � çàìêíóòàÿ îáëàñòü íà S, ëåæàùàÿ ïðàâåå ëîìàíîé L̃∗ (èìå-

þòñÿ ââèäó îáõîäû L∗ë è L̃
∗, èíäóöèðîâàííûå ïîëîæèòåëüíûì îáõîäîì ëîìàíîé

L), à Di � çàìûêàíèå ñôåðè÷åñêîãî èçîáðàæåíèÿ âåðøèíû Ai ∈ L. Òîãäà

δ(G′′) = δ(G′) + δ(Di), (4)

ãäå δ(M) � ïëîùàäü ìíîæåñòâà M ⊂ S. Ïî òåîðåìå Ãàóññà-Áîííå èìååì:

2π − τë(L∗ë) = 4π − δ(G′) è 2π − τï(L̃∗) = δ(G′′) (5)

Ñêëàäûâàÿ ðàâåíñòâà (5) è ó÷èòûâàÿ (4), ïîëó÷èì

τë(L∗ë) + τï(L̃∗) = δ(Di). (6)

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, äëÿ ïîâîðîòîâ ëîìàíûõ Lë è L̃ íà F èìååì:

τë(Lë) + τï(L̃) = ω(Ai). (7)

Òàê êàê ω(Ai) = −δ(Di) (ñì.[2]), òî èç (6), (7) è (2) ñëåäóåò, ÷òî

τï(L̃∗) = τï(L̃)− 2πk1, (8)
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Ò.å. ïðè ¾ïåðåòÿãèâàíèè¿ ÷åðåç îäíó âåðøèíó çíà÷åíèå k1 íå èçìåíèëîñü. Ïî-

ñëåäîâàòåëüíî ïðîäîëæàÿ ýòîò ïðîöåññ ïðèõîäèì ê âûâîäó: k2 = k1.

Ïåðåõîäèì òåïåðü ê îñíîâíîìó óòâåðæäåíèþ: åñëè L � çàìêíóòàÿ ãåî-

äåçè÷åñêàÿ íà ïîëíîé ìíîãîãðàííîé ïîâåðõíîñòè êëàññà E, òî â ôîð-
ìóëàõ (2) è (3)

k1 = k2 = 0. (9)

Äîêàçàòåëüñòâî. Ïóñòü Gë (Gï ) � îáëàñòü íà S, ëåæàùàÿ ëåâåå (ïðàâåå)

L∗ë (L
∗
ï) ïðè îáõîäàõ íà íèõ, èíäóöèðîâàííûõ ïðàâèëüíûì îáõîäîì çàìêíóòîé

ãåîäåçè÷åñêîé ëîìàíîé L. Òîãäà

0 6 δ(Gë) 6 4π, 0 6 τ(Gï) 6 4π. (10)

Ïî òåîðåìå Ãàóññà-Áîííå

δ(Gë) = 2π − τë(L∗ë); δ(Gï) = 2π − τï(L∗ï) (11)

Èç ðàâåíñòâ (1), (2) è (3), â êîòîðûõ k2 = k1 = k , è èç (10) è (11), èìååì:

2π − τë(L)− 2πk 6 4π è 2π − τï(L) + 2πk 6 4π. (12)

Òàê êàê L � ãåîäåçè÷åñêàÿ ëîìàíàÿ, òî τë 6 0 è τï 6 0. Ïîýòîìó èç (12)

ñëåäóåò, ÷òî

0 6 −τë(L) 6 2π(1 + k) è 0 6 −τï(L) 6 2π(1− k), (13)

ò. å.

− 1 6 k 6 1. (14)

Äëÿ äîêàçàòåëüñòâà íàøåãî óòâåðæäåíèÿ (9) äîñòàòî÷íî ïîêàçàòü, ÷òî â ñî-

îòíîøåíèè (14) ñ îáåèõ ñòîðîí èìååò ìåñòî ñòðîãîå íåðàâåíñòâî. Äîïóñòèì

ïðîòèâíîå. Ïóñòü, íàïðèìåð, k = −1. Òîãäà èç ñîîòíîøåíèé (10)�(13) ñëåäóåò,

÷òî τë(L) = 0, è δ(G) = 4π Ýòî çíà÷èò, ÷òî íà ÷àñòè Fë ïîâåðõíîñòè F , ëåæà-
ùåé ëåâåå L, íåò íè îäíîé âåðøèíû, è åå êðèâèçíà ω(Fë) = 0. Ñëåäîâàòåëüíî,

ïîâåðõíîñòü Fë �� öèëèíäðè÷åñêàÿ, è ïîòîìó åå ñôåðè÷åñêîå èçîáðàæåíèå F∗ë
ñîäåðæèò ýêâàòîð íà S, ïåðïåíäèêóëÿðíûé îáðàçóþùåé (ðåáðó) íà Fë. Òîãäà
ïî êàæäóþ ñòîðîíó îò L∗ë íà S ëåæàò îáëàñòè, ïëîùàäè êîòîðûõ ðàâíû 2π. Ýòî

ïðîòèâîðå÷èò ñëåäñòâèþ èç íàøåãî äîïóùåíèÿ, ÷òî δ(Gë) = 4π. Àíàëîãè÷íî

èñêëþ÷àåòñÿ è ñëó÷àé, êîãäà k = +1. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî â (14) k � öåëîå ÷èñëî,

èìååì k = 0.
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