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AIM. Lignes de courbure de quelgues surfaces exprimees par
des équations différentielles partielles ; et [Note sur une
propriété de ' hyperboloide a une nappe et dw paraholoide
hyperboligque ;

Professeur de Géométrie descriptive et de Mécanique appliquée
a I'Université de Liége,

A cause de la grande généralité dont jouissent les équations diffé-
rentielles partielles , considérées comme représentant des surfaces,
il ne m’a pas paru sans intérét d’examiner si lanalyse peut conduire
a la connaissance des lignes de courbure d'une famille de surfaces
exprimées par une méme équation différentielle partielle.

Les seuls cas, ou cette recherche me paraizse pouvoir conduire a

Y

un résultat , sont ceux ou les deux racines deg— , que fournit Péqua-
v

tion générale des lignes de courbure

sont séparables, ¢'est-a-dire, ou la quantité sous le radical,, en résol-
| Yy |

vant cette équation par rapporta d-%’ est un carré parfait. Nous ren-

voyons, pour lintelligence de l'équation ci-dessus, ainsi que des

surfaces que nous examinons ci-aprés, a l'ouvrage de Monge :
Application de lanalyse a la yéométrie, quatrieme édition.

I.

Lignes de courbure des surfaces cylindriques.

r — az, y = bz étant les équations d’'une droite quelconque menée
par l'origine des axes coordonnés; on a pour l'équation différen-
tielle partielle de toutes les surfaces cylindriques dont les généra-
trices sont paralléles a cette droite (M. p. 9),
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ap 4 bg =1... (1)
Différentiant partiellement celte équation, d’abord par rapport a x et
puis par rapport a y, il vient

ar + bs = 0... (2)

as + B ==""" (3)
en substituant dans I'équation (A) les valeurs de r el de ¢ tirées de

(2 et 3) et réduisant d’apreés (1), tous les termes du résultat seront
divisibles par s, et 'on aura -

dy? d
matb+g+ia@tn—botq|-setn=o.

Cette Cquation devient, en faisant a +p =m, b 4 ¢ = n,

dy* d |
E‘Lan-{—é( am — lm)—-—bm=0;
, d ;
en la résoivant par rapport a 2%011 (rouve que la quantité sous le ra-

dical est un carré parfait , et I'on a

dy  bn — am + (am - bn) R

dz 2 an =)
Prenant le signe -, on aura pour I'équation de I'une des deux lignes
de courbure : a dy= b dz , dont 'intégrale est, en désignant par «

une constante arbitraire,
ay — br = a. . . (4).
Or, cette équation représente un plan vertical paralléle a la droite
x = az, y= bz, et par suite paralléle aux génératrices du cylindre;
donc I'une des lignes de courbure n’est autre chose que l'intersection
de ce plan avec la surface proposée et par suite une génératrice.

En prenant le signe — dans (B), I'équation de l'autre ligne de eour-
bure sera :

ndy 4+ mdr =0,
qui devient en remettant pour = et » leurs valeurs et en remplacant

pdz <+ gdy par sa valeur dz
adz + bdy 4- dz —= ()

dont I'intégrale est’, en désignant par £ une constante arbitraire,

az + by 4~ z= 4. . . (9)

Cette équation étant celle d’un plan perpendiculaire a la droite r=az,
y=>bz el par suite perpendiculaire aux génératrices ducylindre, il s’en.
suil que la seconde ligne de courbure, qui passe par chaquepoint d’'une
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surface cylindrique, est également plane et qu’elle est 'intersection de

ce plan avec la surface cylindrique, c'est-a-dire, une section droite
du cylindre.

Les constantes arbitraires «, 8, qui entrent dans les équations
(4 et h), seront déterminées par des valeurs particuliéres de z,y,z;

c'est-a-dire en assignant sur la surface un point par lequel on veut
faire passer les deux lignes de courbure.

I1.

Lignes de courbure des surfuces coniques.

L'équation différentielle partielle de toutesles surfaces coniques est,
en supposant le sommet a l'origine , (M. p. 10),

z=pr-tqy...(1).
Différentiant deux fois partiellement cette équation on a :
ar4ys=0... (2.
rs+yt = 0...(3).
Substituant les valeurs de r et de ¢ fournies par ces deux équations

dans I'équation générale des lignes de courbure, tous les termes

seront divisibles par s, et si I'on réduit au moyen de I'équation (1),
clle pourra étre mise sous la forme.

dy (_j‘*‘qz)m-f-% $(~F+P5)-—y(y+gz)]_y(_r+},5)=0

¢t devient en faisant e+ pz=m ,y+-qz=mn

dy? d
‘-!—‘;—% n T} dZ(ncx—ny) — my = (.
di
En résolvant cette équation par rapport a d.f: la quantite sous le ra-

dical sera un carré parfait et I'on trouve

dj m.r—|—93y:]:(m:v—|— an (B)
dx Anz glle-ERg
en prenant le signe--,I'équation de la premiére ligne de courbure sera
zdy — ydz , dont l'intégrale est y = «z. . . (4)
« ¢tant une constante arbitraire.

Cette ¢quation étant celle d’un plan passant par l'origine, c'est-a-dire,
par le sommet du cone , exprime que la premiére ligne de courbure est
plane et comme elle ne peut étre que l'intersection de ce plan avec la
surface conique, il s'ensuit que c'est une génératrice du cone.
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Avec le signe — l’équatlon (B) donne pour la seconde ligne de
courbure
o A dy | x - pz
A —Y -
5 A T , ou blen, -|- v e

réduisant au méme dénominateur et obsel vant que dz = pdz - qdy

on a
zdz 4+ ydy + zdz =0,
dont I'intégrale est , en désignant par g une constante arbitraire
24y =8...0)
Cette équation, étant celle d'une sphére dont le centre est au sommet

du cone , il suit que la seconde ligne de courbure est I'intersection
de la surface conique avec la surface d’'une sphére dont le centre

coincide avec le sommet du cone.

111.
Lignes de courbure des surfaces de révolution,

L’équation différentielle partielle de toutes les surfaces de révolu-
tion est, en faisant coincider I'axe de révolution avec celui des =.
(M. p. 19) ,

py—qr=0 ... (1)

Différentiant partiellement cette équation d’abord par rapport a x,

puis par rapporta y, ona: |
ry —qg—sz=0 ... (2)
tr —p—sy=20 ... (3)

Substituant dans léquat:on générale (A) des lignes de courbure
pour r et ¢ leurs valeurs tirées de (2et 3) et réduisant au moyen de(1),
on trouve que tous les termes de I'équation (A) sont divisibles par le

facteur (s - f—f-) ou par son égal (s — ﬁg—) et que I'équation des

lignes de courbure des surfaces de révolution peut étre mise sous
la forme :

2 . i
f_y_ +§%(x y)—-l=0, ou bien

dx? Yz
dy> , dy(z gy o
% el
Sans résoudre cette équation on reconnait que les valeurs des deux
d :
racines de — sont respectivement :

dr
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‘fi ——2 | dont les intégrales sont | * 4- 22 —
i J\ en désignant par « et
dy y ( # deux constantes ar-
dec _  z | bitraires Yy = px

Or * 4 2 = &, est I'équation d’un cylindre de révolution autour
de I'axe des z; donc I'une des lignes de courbure est l'intersection de

ce cylindre avec la surface de révolution proposée , intersection qui
ne peut étre qu'un paralléle ; vu que deux surfaces de révolution qui
ont meéme axe ne sauraient secouper que dans un paralléle.

L'autre ligne de courbure a pour équation y = gz, laquelle est
celle d'un plan vertical passant par I'axe des z, c'est-a-dire, par l'axe
de révolution; donc l'autre ligne de courbure est lintersection de ce
plan avec la surface de révolulion et par suite un meéridien.

IV.

Lignes de courbure des surfaces des canauz et des surfaces dont la ligne
de plus grande pente est une droite d’inclinaison constante.

L'équation différentielle partielle qui exprime une propriété com-
mune a toutes les surfaces engendrées par le mouvement d'une sphére
constante de rayon et dont le cenfre suit une courbe arbitrairement
tracée dans le plan des zy, est en désignant par a le rayon de la
sphére, (M. p. 32)

2° (1 +p*+¢’) =a’, ou bien z*%k* =a?. . . (1)
-en posant pour abréger (1 4 p?+4¢2) = I2.
Différentiant deux fois partiellement cette équation on a :

ki!
prt+gf=——p. .. (2.
kz
P8+ ¢ =——gq...(3)

Avant de faire la substitution de,r, s, ¢, dans 'équation générale (A)des
lignes de courbure, il convient de préparer celle-ci de maniére a faire

entrer la quantité A* dans chacun de ses termes, alors elle devient
dy°T ., dyr .. :
-3'-/; [ls-s-—- P ps+q!)]+ 3 [k-(r——t) — (p’r— g-t)]-_. [ ’s —q pr—}-gs)]-—-O.

Bt si maintenant Fon y substitue pour (ps4qt), (pr -+ gs), (r—1) :
(p*r— q*t) leurs valeurs tirées de (2, 3), tous ses termes deviendront
P9

divisibles parle factcur(s -
&

)ls‘*, et 'on aura
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s 4o il e
dz? ' dz Pq

Telle est I'équation des lignes de courbure des surfaces des canaux. Si

O .
on la résout par rapport a E%’ on trouve (que la quantité sous le ra-

dical est un carré parfait et que les deux lignes de courbure o1t res-

pectivement pour €qualion

pdy — qdz =0, pdr—-qdy =0,
Or la premiére est I'équation de la caractéristique de la surface
(M. p. 56); done tout plan vertical perpendiculaire a I'axe du canal ,
cest-a-dire, a la ligne que suit le centre de la sphére génératrice,
coupe la surface suivant une ligne de courbure.

L’équation pdz 4-qdy = 0 de I'autre ligne de courbure, a cause de
pdr -+ gdy —dz, devient dz=10 ouz—=g, qui représente un plan
horizontal. Donc 'autre ligne de courbure de la surface des canaux
est 'intersection de la surface proposée par un plan horizontal.

En traitant de la méme maniére I'équation p* 4 ¢* =a*, qui est
celle des surfaces dont la ligne de plus grande pente est une droite
d’inclinaison constante (M. p. 45), on arriverait a conclure que 'une
des lignes de courbure, qui passe par chaque point de ces surfaces,
coincide avec la caractéristique et que l'autre coincide avec la seclion

horizontale qui passe par le méme point.

Y.

Lignes de courbure de toutes les surfaces développables.

L'équation différentielle partielle du second ordre de toutes les sur-
faces développables est (M. p. 82)
rt — s =0.
L’équation générale des lignes de courbure deviendra celle des lignes
de courbure des surfaces développables, en y introduisant la condi-

tion de »rt — s>= 0.
Or, en remplacant dans I'équation (A) ¢ par s° et posant, pour abré-
oer, gs— pt = m , ON parvient sans peine a la metire sous la forme.

dy? d
c??;{;! (s-l—gm) ¢+ -‘—ig_[s (s +-qm)—t(t— pm) ] —s(t—pm)=10;
. d i . e
et en la résolvant parrapport a a—% on trouve encore ici que la quantité

sous le radical est un carré parfait, etl'on a
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— 8(st-gm) 4 t(t — pm) = [s(s—]—gm)-l— ¢ (t-——pm)]

dx ‘ _ A (s 4 qm)
En prenant le signe —, il vient pour I'équation de I'une des lignes de
courbure.

dtl ' 3 . =
B - oo bien, sdx-|-tdy =0, ou bien, dg = 0
et a cause que cette ligne est en entier sur la surface proposée on a
aussi : rt—s’=0, qui devient, a cause de la précédente: rdx—+sdy=0
ou bien, dp = 0.

Doncon a pour I'une des lignes de courbure les deux équations

dp—=0 )dont les intégrales . sont, (’ N —u

dg=0 )« €tant une constante ar-( ¢ = ¢ ()
bitraire :

Substituant ces valeurs de p et de q dans dz = pdv - qdy et intégrant

I'on a : _
z=axto@)yt+xf) . . . (1)
« (2) étant une fonction arbitraire de la quantité = que I'on"a consi-

dérée comme constante dans l'intégration.
Différentiant (1) par rapport a « seul, il vient
O=s+¢(@)y++"(2) . . . (2

et 'une des lignes de courbure sera représentée par le systéme des
équations (let2), qui expriment que cette ligne est une droite et par
suite ne peut étre qu'une génératrice de la surface proposée ; consé-
quence a laquelle on arriverait d'ailleurs en faisant subsister les
équations (1 et 2) avee l'intégrale de I'égnation »t — s* — (),

Ayant reconnu que les génératrices d'une surface développable sont
toutes des lignes de premiére courbure , et sachant d'aillenrs que
les deux systémes de lignes de courbure d’'une méme surface doivent
se couper a angle droit, il ne serait pas difficile de conclure, que
les lignes de seconde courbure d'une surface développable doivent
éire des développantes de l'arréte de rebroussement. Mais il est
curieux de rechercher si le calcul peut conduire a la méme conelusion.

Prenant maintenant le signes -~ dansi(B); nous aurons pour équa-
tion de la seconde ligne de courbure

dy _t—pm
dy o +qm
qui devient , en remettant pour = sa valeur (gs — pt) et pour pdz

-+ gdy sa valeur ds
s(dy 4 qdz) =t (de L-pdz) . . . (1)

Py
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On a de plus pour la méme ligne P'équation r¢ — s*= 0, qui est celle
de la surface proposée sur laquelie cette ligne existe tout entiere, et

qui devient & cause de la précédente
r(dy + qdz)=s (de4-pdz) . . . (2)
Ces deux équations, qui appartiennent a la méme courbe, sont
équivalentes a celles de deux de ses projections,
et en y joignant 'équation
dz—=pdz4qdy . . . (3)
résultant de la définition des quantités p et ¢, on aura trois équa-

tions pour la méme courbe, qui équivaudront a celles de trois de
ses projections, et dont deux quelconques suffiront pour la déter-

miner.
Substituons dans (1 et 2) la valeur de dz tirée de (3) nous aurons

| dy[(l % i i Al mt] = du [(4 S 4 P P?S]

dy [(1 T q"‘")r——w] —= a7 [(l + P’) S—pqr]

En posant (1 4+ ¢*) r— 2pgs + (4 + p?) t =Ah et tirant de la suc-
cessivement les valeurs de (1 4 ¢°) r et de (1 J-p*) ¢ pour les substi-
tuer dans les deux équations qui précédent, il vient, en observant

que vdr -—}« S dy —~—— dp et sdx —-l—— tdy e dq
hde = (1 + ¢')dp — pgdg . . . (1)
hdy = (1 + p')dqg — pgdp . . . (2)

et I'équation (3) devient au moyen de ces deux

hdz=pdp +qdq . . . (3

remplacons maintenant h par sa valeur tirée de l'expression qui
donne les deux rayons de courbure des surfaces développables ;
cette expression est pour les surfaces développables, en faisant
I 4 p> 4 ¢* = K* et en conservant a h la méme valeur que ci-
dessus (M. p. 112) ,

— 2K

h=+h

des deux valeurs de R , fournies par cette équation, une est
infinie et ne peut convenir qu'aux lignes de moindre courbure
qui sont, comme nous I'avons trouvé, des lignes droites ou généra-

R ==

3
trices de la surface. La seconde valeur de R, qui est — -]-;—- et qui
/3
donne h = — —-, est donc la seule pouvantconvenir a laligne de plus

R

e a gy - -.' I I. ‘- _!-lh_tl.
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grande courbure qui nous occupe. En substituanl pour A sa vaicur
k* . . .
= les équations (1°,2", 3’) deviennent respectivement

dr= — R [(4 + ¢') dp — pg diz]
k3

dy = ——R[H +— P) 99 — pq dp
k3 .

d:=——-1’x[ﬂf1p+qdq
e

Or les quantités entre parenthéses étant des différenticlles exactes,
ces équations peuvent étre mises sous la forme

dwz-_—_--lidi
q

gt Lpeaely
U Ra,
i
el ) e e G
5 i

Comm e ces équalions sont les mémes que cetles trouvees par Monge
(M. p.477) pour la caractéristique de la surface dont les deux rayons
de courbure, en chaque point, sont égaux entre eux, et dirigés du
méme cOté, nous n’avons, pour ainsi dire qu’a transcrire littéralement
le procédé suivi par Monge pour les intégrer, en remplacant
I'expression caractéristique par celle de ligne de courbure.

Les trois équations précédentes seraient des différenticlles
exactes, si le rayon de courbure R était une quantite constante, et
alors leurs intégrales seraient complétées par des arbitraires , qui
étant toutes trois constantes pour la méme ligne de courbure indi-
viduelle , et variables d’'une ligne de courbure a sa conseculive,
seraient fonctions d’'une méme quantité «, qui particularise la posi-
tion de cette ligne. Mais le rayon de courbure R n'est pas constant.
Si donc on intégre ces équations en regardant R comme constant, il
faut que les arbitraires soient non-seulement fonciions dela quantité «,
mais encore de R, et que ces fonctions soient telles que les difiéren-
tielles de chaque équation prises en regardant suceessivement « et R
comme seules variables aient lieu. Représentant donc par o, J et
trois fonctions arbitraires de « et de R, on aura
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) B
.z‘““——?k -{—?(R,u)
a R
g e . (1)

R
5=+ = (R, «)

ces trois fonctions devant satisfaire aux deux systémes d’équations

== (P’ ¢"=0

‘I...f‘

=‘1,'....(0_).) \Vf.:O ...(5
......_E. e i 73'”:::0‘

qui résultent de la différentiation des trois précédentes opérée en
regardant successivement R et « comme seules variables. Or les trois
équations ¢” =0, 4" =0,7" =0 expriment que « n'entre dans
aucune des fonctions ; par conséquent si nous regardons désormais
les trois fonctions arbitraires ¢, <4, = comme composées de la seule
auantité K . ces trois ¢quations seront satisfaites. Quant aux trois
autres équations de condition , si Pon fait la somme de leurs carrés,

on frouvera
qbrz + .‘l/rz + ?Z'"! e l
d’out I'on tirera =1 (1 — ¢?— ")
et par conséquent = J dR (,1_ 1t )

qui tiendra lieu de I'une des trois équations de condition restantes,
par exemple de la derniére, et qui servira a déterminer la forme de
la fonction surabondante = , d’apres celle des deux autres. Quoique
cette fonction = soit déterminée , nous la conserverons néanmoins

encore pour abréger les expressions.
Les six ¢quations (1 et 2) deviennent donc

w——cp(R)-——_,fE = =¢'(R)

y—v R =—1= =¥ ()

r — z (R) = —%— s = [ dR) (1 —¢*— {7
lesquelles , par l‘e’liminalion de % : %— et en chassant la fonelion

=, seréduisent aux trois équations suivantes:
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3
e — W+ [r— [y -] = R
r=¢—Ro¢
y=v— R+
et I'élimination de lindéterminée R entre ces trois ¢quations pro-
duira en =, v, z et deux fonctions arbitraires, deux €équations qui
seront équivalentes a celles des deux projections delalignedecourbure.
Pour connaitre la signification géométrique du résultat de I'¢limi-
nation de l'indéterminée R , nous donnerons aux trois ¢quations une

autre forme.
Des quatre quantités R, ¢R, JR , #R , dont les trois derniéres

sont d’ailleurs liées entre elles par I'équation ¢ 4- 4" 4 it
trois étant fonctions de la quatriéme, on peut indifféremment prendre
celle d’entre elles que I'on voudra pour quantité principale et regarder
les trois autres comme fonctions de cette derniére.

Daprés cela, soient #R—=a, pR =04, YR = ¥a, les caracléres ¢, ¥

- indiquant de nouvelles fonctions arbitraires , nous aurons

(7 4+ v 4 =) drr = (1 + 07 - v7)
d’ou l'on tire
dB_:d“‘/ (i {_ @ri_l_.i,!!)’ et R_—-:—:/dx l/ ({ +®!’+~}-r9)

substituant toutes ces valeurs, nous aurons a la place des trois €qua-
tions précédentes les trois autres équivalentes

@u_my+@p~mw+@_ww=[ du/w+thﬂ]

T —Qa— (53— a) Pa

y—*l-’ac-:—-(z—u) Va
qui, par 'élimination de la nouvelle indéterminée «, produiront égale-
ment en x, y, z les deux équations de la ligne de courbure.

La premiére de ces équations est celle de la surface d'une sphere
qui aurait son centre sur une courbe arbitraire, dont les projections
auraient pour équations r = @3, y = ¥z, le centre étant au point
de la courbe correspondant 3 z = «, et son rayon variable étant
égal a I'arc de la courbe , compris entre le centre et un autre point
constant pris sur la courbe pour origine. Les deux autres eéquations
sont celles des projections d’un diamétre de la sphére tangent a la
courbe. Il est évident que pour une méme valeur de «, ces trois
équations  appartiennent au point d'intersection de la surface
sphérique et du diamétre tangent a la courbe, et par conseéquent
a la développanrte de celle-ci.
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D'un autre coté le diametre de la sphére mobile engendre une
surface développable dont la courbe z = ¢z, y = ¥z est laréte de
rebroussement et dont les génératrices sont toutes perpendiculaires
a la développante (ligne de courbure a déterminer).

Ainsi I'analyse présente la seconde ligne de courbure comme étant
la développante de I'arréte de rebroussement d’une surface dévelop-
pable quelconque dont les génératrices sont perpendiculaires a cette
développante.

Or la surface développable proposée jouit de cette propriété ; car
toutes ses génératrices , étant des lignes de premiére courbure,
comme il a été démontré, coupent a angle droit une ligne quelconque
de seconde courbure.

Donc toute ligne de seconde courbure d’'une surface développable
quelconque peut étre regardée comme étantla développante de laréte
de rebroussement de cette surface développable.

D’aprés cela 'analyse nous parait impuissante pour déterminer les
lignes de seconde courbure sans connaitre au préalable les lignes
de premiére courbure. Nous n’avons d’ailleurs pas trouvé moyen de
déterminer la forme des fonctions @ , + qu’il faudrait connaitre pour
construire la développante de la courbe x = oz, y = ¥=.

VI.

Note sur une propriété relative a Uhyperboloide a wune nappe el au

paraboloide hyperbolique.

L’équation de I'hyperboloide a une nappe, rapporté a ses axes et
2 son centre , est
2

— 1. . . (D)

N

5‘2 '/'i*
o -+ '5- o

Si 'on coupe cet hyperboloide par une sphére concentrique ayant
pour rayon }/ (a* 4 b* — ¢*), je dis que les deux rayons de cour-
bure de I'hyperboloide en chaque point de la courbe d’intersection,
sont égaux et de signes contraires.

Pour que les deux rayons de courbure en un point d’'une surface
soient égaux et de signes confraires, il faut que les coordonnées de
ce point vérifient I'équation différentielle partielle suivante (M. p.184):

A1+¢)r—2pps+ (14 p)t=0...(2
L’équation (1) différentiée partiellement donne successivement

N A e w— i =y v b ¥
i - B = — m - - » -

T e R —
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e’

2 Loy

L]
¢ , ¢ c
SRR -_51 ) ‘3 Lbi ® o ya) p) 8 O <) 3 3 I,?;'J t:___
a* bh? z a>b* z a’b? z3

en substituant ces valeurs de p, ¢, r, s, ¢ dans (2) , on aura une
équation en = , y, z, qui sera celle d’'une surface ; et si cette surface
peut couper celle de I'hyperboloide , il en résultera qu'en tous les
points de la courbe d’intersection, la surface de I'hyperboloide jouit
de la propriété énoncee.
L'équation (2), en y substituant d’abord les valeurs de r, s, ¢, est
¢l

2

C" Yy
4"
b2 z

p =

a

I RS

J (@ — )

divisible par le facteur el devient

a’bh* z3
—- (1 4+ ¢°) (b* — ¥°) + 2pgzy — (1 4 p) (@* — 2*) =0, ou bien
y' +a* — (@ + b°) + (pr + qy)* — (@ p* + b ¢*) =0,

qui devient, en y mettant a la place de p et de ¢ leurs valeurs ,

y+2 —(e+0)+ S5+ ) S +5) =o.

En observant que d’apres (i) {7

B gty

I'équation précédente se réduit 2
21yt =04 b — ¢

Ainsi les points de ’hyperboloide , qui jouissent de la propriété
énoncée , se trouvent sur une spheére concentrique al’hyperboloide
et dont le rayon =}/ (a* 4 b* — ¢?) ; ce qu'il s'agissait de prouver.

Cherchons maintenant le lieu géométrique des points duparaboloide
hyperbolique en chacun desquels les deux rayons de courbure sont
égaux et de signes contraires.

L’équation du paraboloide hyperbolique rapporté a son sommet et
a ses plans principaux est :

il:’ yz
;-———5——]—9;:—_0 ST

a el b e¢tant les deux demi-parameétres des paraboles principales.

En différentiant partiellement cette équation (1) on a successive-
ment :

ok Dol 1, 4
i a i
i {

e S:O, [ == o=
a b
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en mettant ces valeurs dans I'équation de condition

A1+q¢)r—2pgs+{1+p)t=0",

(4 ()

et se réduit en vertu de (1) a

elle devient

Qz2=—a — b.

Celte équation montre que les points du paraboloide hyperbolique,
en chacun desquels les deux rayons de courbure sont égaux et de
signes contraires, sont dans un plan horizontal situé au dessus ou

au dessous de celui des zy, selon que a > ou < b.




