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SUR LES TRAJECTOIRES ORTHOGONALES D'UNE LIGNE MOBILE;
V\K M. GKMIXIWO PJKONDJM.

1. Soit L une ligne quelconque à double courbure: dé-
signons respectivement par (.r, j , s ) , (cosa, eosjj, cos y),
(cos"X, cos a, cos v), (cos/, cos///, cosw), .ç, /;, /' les coor-
données d'un point arbitraire de la ligne, les cosinus
directeurs de la tangente, de la normale principale et
de la binormale, l'arc, le rayon de courbure et le rayon
de torsion.

On peut construire en un point quelconque de L le
trièdre trirectangïe formé par la tangente, par la nor-
male principale et par la binormale (trièdre fondamen-
tal).

Considérons le mouvement déterminé par ce trièdre
qui se déplace de manière à rester toujours Je triçdre
fondamental de L. Si A est une ligne liée invariablement
au trièdre mobile T, et si l'on désigne par ;, rn Ç les
coordonnées d'un point quelconque P de A par rapport
à ce trièdre, les coordonnées de P, rapporté à un système
d'axes fixes, sont

X — .r -, z ^o* y. -T- r( r n O , ! t 0̂*» / , . . . '.



d'où, par dérivation,

| ~ = ç' cos a -H r/ cos X -h £' cos /,
* aar

I - r - = ( r cos a - h ( - - + - - cos X é- cos / ,

* ds \ p / \ p p / r

a étant l'arc de A. Ces formules donnent

Y àx âx _ i i
^ L ^ a ç ~ " p ç< * é) 7^'^ ^Sur la surface engendrée par la ligne mobile les lignes

représentées par les équations a* —const., s = cou st.
sont ortliogonales lorsqu'on a la relation

Si Ton dérive (a) par rapport à la variable s, on ob-
tient l'égalité

que l'on peut écrire

Le premier membre est une fonction de a-, tandis que
le second est une fonction de S] on doit donc avoir

G)'
a étant une constante arbitraire. La première équation
donne

(3) I = 2 + * ,
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b étant une nouvelle constante, ce qui démontre que les
deux courbures de la directrice L sont liées entre elles
par une relation linéaire. La seconde équation peut
s'écrire

rt ~ Ç + a r

d'où, par intégration,

logr, = loge-r-log(Ç-*-«*)»
c'est-à-dire

(4) rt=c(at-ht),

c étant une constante arbitraire.

La relation ( 2) se réduit alors à

d'où, en intégrant,

loge =\oze-h\ug(ùrt— 1),
c'est-à-dire

(5) i = e(ùrt—i),

e étant une constante quelconque. Les équations (4),

(5) représentent une droite dont la position dépend des

constantes a, Z>, c, e; d'ailleurs «, b sont données

aussitôt que l'on donne la courbe L directrice du mou-

vement.

Si l'on considère a et b fixes et les constantes arbi-

traires c et e comme des fonctions d'un paramètre in-

dépendant £, les équations (4), (5) représentent une

surface réglée S.

Les lignes demandées sont les génératrices rectilignes

d'une telle surface réglée et chaque ligne plane ou

à double courbure que l'on peut considérer comme l'en-
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veloppe d'un système de ces droites. Cherchons donc si
les droites dont on vient de parler peuvent engendrer
des surfaces développa bles.

Les équations (4), (5) peuvent s'écrire

(6) ç(i — abce)— bceX.— e, rt(i— abce)=cZ> — ace,

et la surface représentée par ces équations est dévelop-
pai)! e lorsqu'on a

d bce ri nre d e ri c

dt i — abce dt i —abre rit i —abte dt î — abce

Si l'on développe cette1 égalité, on trouve

rie de

ce qui donne

de de . j
—r- = o, ou bien —• =• o, ou bien abce = 1.dt ' dt

Lorsque -,- = o. le plan (4) reste invaiiable de posi-

tion et la surface réglée S se réduit à ce plan ; les géné-

ratrices de cette surface sont les intersections du plan

fixe (4) cl du plan mobile (5) .
Si l'on remaïque que ce plan passe toujours par la

droite fixe
£ — o, 6TJ = 1.

011 conclut que les génératrices rectilignes de la surface S,
placées sur le plan (4)? enveloppent un point.

Si l'on suppose
rie _
dt

Je plan (5) est invariablede position et la surface réglée
se réduit h ce plan; les génératrices rectilignes de cette
surface sont les intersections du plan fixe (1) et du
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plan mobile (/j), qui passe toujours par la droite fixe

TQ == o, a\ -f- t — o.

Donc l'enveloppe des génératrices rectilignes de la
surface S, sur le plan (5), est aussi un point.

Considérons maintenant la condition abce = i ; les
relations (4), (5) deviennent

r, = ac \ -+- c£,

d'où

Ç = ae.

Le système ( 4 ) , (5) équivaut donc au suivant

£ = ae, \ = e(brt—i).
La première équation représente un plan parallèle

au plan coordonné Ç — o ; les intersections du plan
variable £ = ae et du plan \arial)le Ç = e(/rrk — i) for-
ment donc une surface réglée à plan directeur.

Par conséquent les génératrices n'enveloppent aucune
ligne.

On a donc ce théorème :

Si Von pose la condition qu'une ligne À, liée inva-
riablement au triedre fondamental d'une courbe de
Vespace soit toujours orthogonale aux trajectoires
décrites par ses points, lorsque le mouvement s'ef-
fectue de manière que le trièdre mobile soit toujours
le trièdre fondamental de la ligne L, cette ligne doit
avoir ses courbures liées entre elles par une équation

linéaire - — —H b, et la ligne mobile A est une géné-

ratrice rectiligne quelconque de la surface réglée

représentée par les équations (4)? (^)? dans lesquelles

c, e sont des fonctions d'un paramètre indépendant

quelconque t.
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Lorsque la directrice est plane, - —o, et la condition

à vérifier devient

ce qui exige que la directrice soit un cercle.
Or nous avons

d ou par intégration

log£ = log/n-t-lo^r, — p),
c'est-à-dire

5 = m(r, — p),

m étant une constante arbitraire.
Cette équation représente un plan passant par la

perpendiculaire élevée du centre sur le plan du cercle 5
la génératrice est une ligne quelconque placée sur ce
plan, et le mouvement est une rotation autour de la
perpendiculaire susdite.

Lorsque la directrice est une droite, - = o et - de-

vient indéterminé; si l'on considère - comme constant,

l'égalité (2) devient

W— C'*) •+•'•£'= o ;

c'est l'équation d'une ligne qui, dans le mouvement hé-
licoïdal autour de Q£ pour lequel le rapport de la vi-
tesse de translation à celle de rotation est /*, reste ortho-
gonale aux hélices décrites par ses points.

Si l'on considère /' = o, 011 a

r,;1—r/Ç = 0; d'où rt=p^

équation d'un plan qui passe par l'axe des £. La sur-
face est donc une surface de révolution quelconque dont
la courbe mobile est la ligne méridienne.
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2. Ou peut donner une généralisation du théorème
démontré au n° 1. Supposons que le mouvement du
trièdre ait lieu de manière que l'origine 0 parcoure une
ligne L, que les arêtes 0£, OÇ forment deux surfaces
réglées S, S, conjuguées, ayant L pour ligne de striction
commune. L'arête Or, est alors toujours normale aux
surfaces S, S4 le long de la ligne de striction. On peut
construire dans l'espace une ligne H, dont les tangentes,
les binormaleset les normales principales soient paral-
lèles aux arêtes O£, OÇ, Or,.

Si l'on conserve les notations précédentes, les coor-
données d'un point arbitraire de la ligne mobile A, dans
une de ses positions, sont

X = x -+- \ cosa0H- r{ cosX0-f- Ç cos/0, . . . ,

où les quantités a0, ),0? AM • • • -> relatives à la directrice
H, ont la signification établie au n° 1. Si s, T sont l'arc
de la ligne L parcourue par 0 et celui de la ligne mo-
bile A, on a

dX
ds

= £' cosa0-H r/cosX04-

ds0 cosa0

p0 ds
/ * dsQ dsQ \

+ \- Po + rj

- Ç' cos/ 0 .

cos Xo ds0 COR IQ

ds '

Or —- est l'angle infinitésimal formé par deux tan-

gentes consécutives de H, et par conséquent il est égal à

l'angle (o de deux génératrices consécutives de S. Pareil-

lement—- est égal à l'angle infinitésimal IÙ{ de deux
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génératrices consécutives de S; on a donc

OX LO £(JO - f - £ a J t . CO] .
-— — cos a — rt -y- cosa0 -i -j~^— cosA0—*J ~r c o s 'o>
dç ' ds ds ds

d'où Ton déduit

F = % — — = f'ü cosarosao

Si Ton remarque que

X cos a cosa0 = co

/ étant l'angle sous lequel la ligne de striction L coupe
les génératrices de S, et que ScosacosA0= o, on a,
pour condition d'orthogonalilé des lignes .v =
a- = const.,

Si l'on fait / ' = o, on obtient la relation (2) ; si Ton
suppose /"constant, la ligne de striction est géocîésique
sur les surfaces gauches S, ü1.

Dans cette hypothèse, une dérivation par rapport à s
réduit (7) à

Cette égalité, par des considérations analogues à celles
développées ]>récédeinnient, donne

(S) ^- — a ~
ils (f.s

ce qui réduit 1 Vgalité (y) h la suivante

£' co1» / — w *in i -1- ù{ crt'— J' rt) = o .
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Or la deuxième égalité (8) nous olïre

w = - — CI £ ; d ' o ù *['= — -
c ' c

et l'égalité précédente devient

bl' brt'
sin i brt -h a sin i — cos i'

d'où, par intégration,

x ^ sint . .
( 9 ) ; H = c ( 6 r, H- a si n i — cos i ).

La première équation (8) sert à caractériser la ligneL
parcourue par Je sommet du trièdre mobile. En eiîet,
l'angle infinitésimal o), formé par deux génératrices
consécutives d'une surface réglée dont la ligne de stric-
tion est géodésique, est donné de la manière suivante

p étant le rayon de courbure et r celui de torsion de la
ligne de striction.

Pour obtenir l'angle W), il suffit que l'on change i en

i — - dans l'égalité qui précède. On a de la sorte

/ sin i cos A ,

et l'équation (8) nous donne alors

( io) (co^ / — a sin i - — ( sin i -h r/ cos i\ — \ - b.

Donc :

Si Von pose la condition que, dans le mouvement
d'un trièdre trirecLangle s'effectuant de (a manière

Ann. de M allié mal. t 3e série, t. IX (Juin 1890). 20
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(juon vient ({indiquer, une ligne invariablement liée

à ce trièdre soit orthogonale aux trajectoires décrites

par ses points, le sommet du trièdre parcourt une ligne

dont la courbure et la torsion sont liées entre elles par

une équation linéaire et la ligne mobile est une géné-

ratrice rectiligne quelconque de la surface réglée 1e-

présentée par les équations

-h Ç), £ -4- -— = c( hq -f- a si ni'

c et e étant des fonctions d'un paramètre indépen-

dant .

3. Considérons un point A invariablement lié au

trièdre fondamental d'une ligne à double courbure quel-

conque L et désignons par £, */), Ç les coordonnées de A

par rapport à la tangente, à la normale principale et a

\d binormale de L. Dans le mouvement du trièdre, le

point A décrit une ligne A, dont nous désignons par ?

Tare. La première des relations (i) et ses analogues nous

donnent

0\ (h I t\ II l\ , r,
- -7- = ( I ) COS a -+- ( r- — 1 COs A î COS / , . . . ,

(h ch \ p / \p r/t r

et, si Ton désigne par cos a,, eos(3,, cosy, les cosinus di-

recteurs de la langen Le de A, il vient

/ r\ /£ - \ ^ r
( 1 ) cosa -4- ( - -h -" cos A cos/

= ^ — V ?1 \ P >'/ r _
1 Oa

Si donc T) désigne4 le dénominateur de cette fraction,
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on a

S cos «i cos a = ——-- ;

^À = -
—

X cosaj cos / = — — •

La condition S cos a, cos a = o équivaut à p = y, ; or r,
est constant dans le mouvement du trièdre, par consé-
quent la ligne L doit être à courbure constante.

La condition Scosa, cos)v = o équivaut à — = — -,

qui, à cause de la constance de ; et Ç, exprime que la
ligne L est une hélice.

La condition Scosa1 e o s / = o équivaut à - = o, qui

est vérifiée lorsque - = o, ou bien y, = o^ la première

condition nous apprend que L est plane et l'autre exprime
que le point doit être sur Je plan rectifiant de la directrice.

Si Ton remarque que l'équation r, = p représente un
plan parallèle au plan rectifiant de L, et que l'équation

£ — — [- représente un plan passant par la normale

principale et par la droite rectifiante de L, on a le théo-
rème suivant :

Entre les points liés invariablement au trièdre fon-
damental d'une ligne à double courbure L, ceux qui,
dans le mouvement dont on vient de parler, décrivent
une ligne A dont la tangente est perpendiculaire res-
pectivement à la tangente ou à la normale principale
ou à la binonnale de L, sont placés d'une maniere
quelconque respectivement sur un plan passant par le
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centre de courbure pareillement au plan rectifiant de L,
ou sur vn plan déterminé par la normale principale et
la droite rectifiante de L, ou sur le plan rectifiant de L.

La directrice L est respectivement une ligne à cour-
bure constantej ou une hélice, ou une ligne entière-
ment arbitraire.

Lorsque la directrice est plane, le point ijue l on
cherche est arbitraire.

Les points, décrivant des ligues dont la tangente est
perpendiculaire à la tangente et à la normale principale,
c'est-à-dire parallèle à la binormale de L, sont sur l'in-
tersection des deux premiers plans du théorème que l'on
vient d'énoncer; cette intersection est parallèle à la
droite rectifiante de L et passe par le centre de courbure
de cette ligue. La ligne L doit être une hélice à cour-
bure constante, c'est-à-dire une hélice circulaire.

Les points, décrivant des lignes dont la tangente est
perpendiculaire à la normaleprincipale et à la binormale,
c'est-à-dire parallèle à la tangente de L, sont sur l'inter-
section des deux derniers plans du théorème précédent.
Cette intersection est la droite rectifiante de L et cette
ligne est une hélice.

Donc :

Entre les points invariablement liés au trièdre fon-
damental d'une ligne L, ceux qui, dans le mouvement
susdit, décrivent une ligne dont la tangente est paral-
lèle respectivenient à la binormale ou à la tangente
de L, sont respectivement sur la droite parallèle à la
droite rectifiante d'une hélice circulaire menée par le
centre de courbure de cette ligne ou sur la droite recti-
fiante d7une hélice quelconque. Il n'y a pas de points
qui décrivent des lignés ayant leur tangente parallèle
à la normale principale de la courbe directrice.
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4. Soit A une courbe plane liée invariablement au
système d'axes Ü(q, r^, dont l'origine Q parcourt une
ligne L; désignons par £, rÂ les coordonnées d'un point
quelconque de A exprimées en fonction de l'arc o\ Les
coordonnées de ce point par rapport au système d'axes
fixes sont

0 ( T ) étant l'angle que Taxe coordonné ü!j forme avec
l'a\e Ox.

On a ici

— — ;'cosO—/j'sinO, — — x'— (£ *inO-t-T4 co*0) 0',

— = £' «in 0 -+- r.' cô O, — = r'-M c cô O — r, sinO) 0',

et la condition pour que les lignes s = const. (ligne
mobile) et les ? — const. (trajectoires décrites par les
points de A) soient orthogonales est

i (h Os ~^~ 0(7 Os

^ ' J — \'(x' co^O A-y' s inO)

' — r / ( y sin O — 7 ' c o s O ) - H (ijr/—£'/•,)() "" °-

Si l'on suppose que le mouvement de la ligne ne soit
pas une translation, 0' est diiîérent de zéro ; on peut donc
diviser (11) par 0', ce qui donne

v, x' oo^O -H y' ^inO , i r ' s i n O — y ' r o ^ O
« ( j r - 7 — - r/ ^ -r- CT, - ï r, = o;

d'où, par dérivation par rapport à v,

,., / a ? ' cosO H-^/ ' ^in ô \ ' , / . r ' sinO — y ' c o s B V
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On en déduit
lx' sinO —y' cosOV
( ,x, I

I X' CO^O -+- y' ^inOV '

\ ö7" •),

et puisque le premier membre est une fonction de s- et
le second une fonction de s, il faut qu'on ait

„, , / . r ' s inO— y'cosOV /oc' cosO -I- y' sinO \'

< = ar" ( F* ), = "( ô ^ — ) /

a étant une constante arbitraire.
On obtie it par intégration

5 = ar, 4- 6, 57' sinO —y' cosO = a(x' cosO 4- JK' sinO)4- Oc,

et eonséquemment la condition (11) devient

— c ) — o.

Cette relation nous donne b ~ c ; et l'on peut dire
(jue la solution la plus générale de l'équation ( I I ) est
la suivante

!
f x' hinO —y' cosO — a(x' rosO -\-y' sin 0)4- 60'.

La première des équations (12) nous apprend que la
ligne mobile se réduit à une droite; la deuxième donne
0 en fonction de x1 et y' et eonséquemment en fonction
de s; le mouvement est donc entièrement déterminé.

On peut faire b = o sans rien perdre en généralité;
en eiîet, la condition b = o peut être remplie par une
translation de l'axe des r, parallèlement à sa direction,
en vertu de laquelle l'origine O se réduit à une nouvelle
origine Q,. Il suffit alors de remplacer la ligne L par-
courue par Q par la ligne L{, décrite par la nouvelle
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On peut doue énoncer le théorème :

Entre les lignes invariables de forme, il n'y a que
la droite qui, dans le mouvement sur un plan, puisse
rester orthogonale aux trajectoires décrites par ses
points - cela a lieu lorsque la droite passe par l'origitie
Q des axes mobiles et le mouvement s'effectue de ma-
nière que cette origine parcourt une ligne quelconque
L(x, y, s), tandis que Vaxe Q\ fait avec Vaxe des x
un angle 9 donné par réquation

d.r dy
a ~ -f- -j-. as as
— .—
dx dy
ci s ds

o. Soient x = 'f(«, v)>y = o, z = f^(«, v) IL'S coor-
données d'un point quelconque du plan coordonné xz,
exprimées en fonction de deux paramètres indépendants
M, v. Considérons la surface représentée par les équa-
tions

X = 3?cos V, Y =: x sin V, Z = z}

V étant une fonction arbitraire de v. On en déduit

OX

Ou

OX

uv

dx
= —- c o s V ,

du

dx
— — cosV -

Ov

d'où

- x sin V.V',

y OX
2+ du

OX

dv

OY

~dü

OY

—

=

=

Ox

(hi

Ox

du

dx

~dv

dx

sin

sin

• 4 -

v,

v +

Oz i

Ou '

x cos V.V',

ÙZ

dv'

OZ

Ou

OZ

_ ()z

~ du

— o,

Cette égalité exprime la proposition suivante :

Si x = 'f («, t^), y = o, z = '}(//, v) sont les coordon-
nées d'un point quelconque d'un plan, exprimées en
fonction des paramètres u. v de deux systèmes de



lignes orthogonales, sur la surface

X = o (a, i') cos Y, Y = o(u, v) sin V, Z = <];(M, p)

(V étant une fonction arbitraire de ç>), feç lignes
u = const., v ~ const., .vo/i£ orthogonales, et récipro-
quement.

Nous allons faire quelques applications de ce théo-
rème.

Sur une surface quelconque soient L les lignes que
l'on obtient en coupant la surface par une suile de
plans passant par Taxe des z. Considérons sur la sur-
lace les lignes / trajectoires orthogonales des lignes L}
les lignes /, L seront représentées sur la surface res-
pectivement par les équations 7/= const., \> = const.
On peut supposer que u indique un paramètre indépen-
dant quelconque et que v représente l'angle que le plan
coupant la surface fait avec le plan coordonné y — o.

Les coordonnées d'un point quelconque de la surface
peuvent s'exprimer en fonction de «, y, par des égalités
de la forme

X r= cp(w, v) c o s c , Y — o(u, v) s i n p , Z — ^ ( w , v ) ,

o(ti, r) , 'l( u, v>) étant deux fonctions convenables de
u et v.

Si l'on fait tourner les plans coupant la surface au-
tour de l'axe des z jusqu'à ce qu'ils coïncident avec
le plan j = ô  on obtient sur ce plan une suite de
lignes Lo égales aux sections L. Les points A n A2«,
A3, . . . , où les lignes L sont coupées par une même
ligne /, forment, sur le planj^ — o, une ligne /0, lieu
des points ai7 «2 , «3, • . . , où vont coïncider les points
A<? Ao, Aj, . . . . Les lignes planes Lo, l0 sont, en vertu
du théorème énoncé, orthogonales.
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Donc :

Que Von coupe une surface quelconque par une
suite de plans qui passent par une même droite R, et
que Von considère les lignes /, trajectoires orthogo-
nales des sections L; si Von fait tourner chaque plan
coupant, autour de la droite II, de manière à Va-
mener sur un plan fixe passant par cette droite, les
lignes L, / donnent lieu, sur ce plan, à un double
système de lignes orthogonales.

Sur un plan considérons une ligne Lo et le système
de ses développantes. Ces développantes et les tangentes
à la ligne Lo forment un double système de lignes ortho-
gonales; si donc on fait application du théorème que
Ton vient de démontrer, on a :

Si une ligne plane quelconque L change déforme et
de position de manière à rester géodèsiquement paral-
lèle à elle-même, tandis que son plan tourne autour
d'une droite placée sur ce plan, la ligne mobile L reste
toujours orthogonale aux trajectoires décrites par ses
points dans le double mouvement considéré.

Soit A une ligue plane quelconque placée sur le plan
coordonné y = o; considérons une droite qui se dé-
place sur ce plan de manière à rester toujours tangente
à A. La droite mobile, dans ses dillérentes positions, et
les trajectoires décrites par ses points forment un
double système de lignes orthogonales. Si donc on ap-
plique le théorème énoncé, on a :

Si une droite roule sur une ligne plane quelconque,
tandis que le plan de la courbe tourne autour d'une
droite placée sur ce plan, la droite mobile reste ton-
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jours orthogonale aux trajectoires décrites par ses
points.

Si Ton suppose que la ligne À se réduise à un point,
nous avons :

Si une droite D tourne autour d'un point sur un
plany tandis que ce plan tourne autour d'une de ses
droites•, la ligne D est toujours orthogonale aux tra-
jectoires décrites par ses points.

Supposons que la droite mobile soit plaeée sur le
plan coordonné^ = o, el que le point A, autour duquel
a lieu la rotation de la droite, soit plaeé sur Taxe des x à
la distance a de l'origine. Les coordonnées d'un point
quelconque M de la droite sont

x = a — v cos or,

y = o,
z = — v sina,

v désignant le segment AM et <r l'angle de AM avee Ox.
JXous aurons pour les coordonnées d'un point de la

surface engendrée

X = ( a — v coso-) coscp(o-),
Y = (# — v COSŒ) ^incp(!T)r

Z = — v sin J ,

'f (or) étant une fonction arbitraire de 7. On en déduit

ùX , . , ô\
Os ' ' ' ùv

M • . / M
-— == v sin j sin es -r-(a — p' co^ j j ro^ v o . —— = — cos T ^JII O.
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et

*Là da dv

Si dS est la distance entre deux points consécutifs de
la surface, nous avons, en vertu des égalités précé-
dentes,

(tf — v cosar)2 cp'2] ^Œ>_L_ ^ P 2 .

Si l'on considère la surface réglée formée par les nor-
males principales d'une ligne L, on a, pour le carré de
la distance mGnitésiniale entre deux points consécutifs
de la surface,

s, p, /' étant l'arc, le rayon de courbure et le rayon de tor-
sion de L, et v les portions des normales principales de
L, comptées à partir de cette ligne.

Pour comparer les expressions de dS2 et de É/SJ, on
remarque que Ton peut écrire

a ) l
COSC7/ J

On rend dS2 égal à dS2
x si l'on prend

a , ,
p = ? /* = a co , a o cl^ = as.

Ces conditions équivalent aux suivantes
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f.a dernière égalité donne

*ds
a — I — -4- c

cl, conséqucmineiit,

Donc :

La surface, lieu des normales principales d'une
ligne pour laquelle est vérifiée la relation

o cos c -+-
rds\

h ƒ — ) = a,

est applicable sur la surface engendrée par une droite
qui tourne autour d'un point A, l'angle de rotation o*
étant donné par la formule

G = C -+-

tandis que le plan de la figure tourne autour d'une
droite perpendiculaire à celle d'oii l'on compte les
angles T, placée à la distance a de A, avec la loi
exprimée par Végalité

©( j ) = — -4- b.
• a

On a encore

s =-- acp(ff)— ab, r —- = ao ' ( î ) ,
ci cr

el consécjiieninicnt :

La surface réglée engendrée par une droite tour-
nant autour d'un point A, tandis que le plan de la
Jigur%e tourne autour d'une droite selon la. loi exprimée
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par la fonction <p(s-) rfe Vangle a-, e.s/ applicable sur
la surface gauche des normales principales d'une
ligney dont le rayon de cou? bure et celui de torsion
sont exprimés de la manière suivante

s1 exprimant par s moyennant l égalité'<p(a-)= 1

Exemple. — Si Ton suppose cp(a-)= —? on a

a m
s H- ab '

d'où
a
am

D'ailleurs: '̂(o-) — — ^2, et, par suite,

(7 7?? (S -4- #& )2

i1 am

Done :

Za surface engendrée est applicable sur la surface
gauche des normales principales de la ligne

( am
\s-+~ ah

__ J


