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seulement dans six cas ou le brouillard se résolvait en
pluie ;

9° L’électricité négative n’apparait pas indifféremment
par tous les vents; elle est plus fréquente par les vents
d’entre N. et S. du coté de I'0. que par ceux de direction
opposee : le rapport du nombre de fois ou elle a été ob-
tenue par les premiers a celui qui correspond aux seconds
s'est éleve a 9,00 pour Gand, a 5,21 pour Bruxelles, a 1,89
pour Rome, et, d’apres les observations de Schiibler, & 6,17
pour I’Allemagne;

10° Des rapports analogues aux précédents se dédui-
sent, pour les mémes vents, des observations faites sur
I'électricité positive dans I'état anormal de I'air;

11° 1l résulte des observations de Gand et de Bruxelles
que I'électricité négative se manifeste, en général, par des
hauteurs barométriques moindres que celles relatives a
I’électricité positive, cette derniére étant encore considé-
rée dans les circonstances anormales de atmosphére.

Note sur les surfaces orthogonales; par M. L&, Catalan,
associé de I’Académie.

M. Bouquet a montré () que les surfaces S, représentées
par une ¢équation de la forme

K (.LII, Y, T) = A,

ne tont pas toujours partie d’un systeme orthogonal triple.
Autrement dit, & la série des surfaces S ne correspondent

(*) Journal de Liouwville, t. X1, p. 646.
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pas, necessairement, deux autres séries de surfaces S;, S,
représentees par

F.(x,y,2) =1, F,(r,y,2)=1,
et telles, qu'une surface quelconque, prise arbitrairement
dans une des séries, coupe orthogonalement toutes les sur-
faces appartenant aux deux autres groupes.

Récemment, on est allé plus loin dans cette voie res-
(rictive; et un jeune géometre, déja célébre, suppose
qu'une surface quelconque ne peul fuire partie d'un sys-
teme triple orthogonal (7). Quand il a énonce cette propo-
sition, M. Darboux ignorait probablement Pexistence du
mémoire () dans lequel jai établi, implicitement, le
théoréeme contraire. Il n’est done peut-étre pas inutile de
revenir sur ce théoréme, en y insistant un peu plus que la

premiére {ois.

Commencons par rappeler une définition et quelques
théorémes (*™").

« Définition. Par un point M, pris sur une surface S, on
» ¢léve une normale MM', ayvant une longueur donnee /.
» Le lieu des points M' est une surface §" qui peut étre
» dite parallele & S. »

« THEOREME. 8¢ une surface S est paralléle a la sur-
» face S, réciproquement celle-ci est paralléle a S'.

—n

— — — = — - — = —— e ——

(*) Annales de I'Ecole normale, t. 1T, p. 59.
(**) Académie royale de Belgique. — Mémoires cour., t. XXXII, p. 15.
(***) Les passages guillemelés sont extraits du meémoire cite.

2™ SERIE, TOME XXVI. 15
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» THEOREME. Les surfaces paralleles a une surface déeve-
» loppable sont développables.

» THEOREME. Des surfaces paralléles S, S',S", ... appar-
v tiennent ltoujours a un systéme orthogonal. »

COROLLAIRE L

Toute surface fait partie d’un systéme triple
orthogonal.

En effet, quelle que soit une surface donnée, S, on peut
construire une infinité de surfaces S’ S, ... paralleles a S.

COROLLAIRE Il. — Le nombre des systéemes orthogonaux (riples
est infini (7).

On connait peu de systemes orthogonaux, sans doute a
cause des dilficultés que présente la recherche de I'équa-
tion des surfaces paralleles a une surface donnée S. Par
exemple, on n’a pas-encore, parait-il, écrit I'équation des
surfaces paralleles a l'ellipsoide. M. Cayley, lui-méme, a
recule devant ce travail (7). Dans le mémoire cité plus
haut, j'indique, sans effectuer les calculs, le systéme triple
déterminé par des tores elliptiques paralleles. Pour com-
pléter la présente note, je chercherai successivement :

— -— o —— e — —— e — ——

(*) Dans un tres-beau meémoire sur les surfaces orthogonales (Journal
de Liouville, t. XII, p. 242), M. Serret a emis, sous forme dubilative,
celle opinion : Le nombre des surfaces susceptibles de faire partie d'un
systeme (riple pourrait bien étre assez limité. On voil que I'hypothése
de ce geomelre ne s'est pas realisee.

(**) Annali di matematica, t. 111, p. 345.
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1* Léquation des lores elliptiques S, N, N", ... enveloppes
de sphéres donl les centres parcourent une ellipse Edonnée;
2° L’équation des plans 2,2y, X", ... normaux a cetle

ellipse () ;
3° L'équation des surfaces développables 34,29, 2", . ..
grtliogonales a S8, N, ...et.a 2y, 2y, X'y v

111.

Equation des tores elliptiques.

Soit une ellipse K, déterminée par les équations

£
|
&
—
o

a’y® <+ b’z —a?b> (1).

Si le centre d’une sphere s déerit K, le fore elliptique S,
enveloppe de s, ne différe pas de la surface qui serait en-
gendrée par la circonférence ¢ du grand cercle dont le plan
est normal a E (7). Dans ce mouvement, un point quel-
conque de ¢ engendre une toroide T, dont I'équation est (")

(AB — 9C)* = 4 (A* + 3B) (B* + 3AC) (A),

en supposant

A=2" +y* —a’— 0" — k2, |
B=«a’y* + b’x> — «’k* — b’k* — a?b*, § (3)
C=a’b’k’. J,

(*) Mémoire cite, p. 18.
(**) Idem.
(***) Nouvelles annales de mathématiques, t. 111, p. 555.
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D'ailleurs k2 = 22 — 22 ; désignant le rayon de la
sphére; donc les tores elliptiques S, §', S8”, ... sont repre-
sentés par I'équation (A), dans laquelie

2

A=x"+y"+z2>—a>—b> — >, )
B=qay"+b2" + (@’ + 1")z> — (a®* -+ b*)2* + b, g(di-)

C=a’b® (it — Z7).
IV.
Equation des plans normair.

Cette équation est

(@ — b*)m
Yy = X -+ —
Vo’ + b’m®

ou sous une iorme plus symétrique,

a9 2

(rsing—ycosp) (@ cos’p+b"sin’u)=(a"—b") sin’xcos’x. (B)

Equation des developpables X.

Chacune de ces surfaces est engendrée par une droite
normale a l'ellipse E et a la toroide T; d’ot il résulte que
2, est une surface a pente constante, dont les lignes de
niveauw sont des toroides (). St » est 'angle de la généra-
trice avec I'axe des z, on a

(") Memoire cité, p. 19,
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\insi, 'équation cherchée est encore

|

(AB — 9C)* = 4 (A” + 3B) (B* + 3AC) (A),

pourvu que

A=x"+ Yy —2Igv—u — u’
B=a’y’ +b'x"— (¢ + ) 27 1g”;

5

{.J c 'T-!)- :'-- tg+?-

VI

Autres systemes orthogonau.r,

»

Des recherches sur la swrface des ondes, enlreprises
depuis longtemps, et que Jespere avour bientot 'honneur
de communiquer a 'Académie, prouvent qu'a un systeme
quelcongue de surfaces paralleles S, correspond un autre
systéme de surfaces paralleles S;. St la surface S est un
tore elliptique , enveloppe d’une sphere s, la surface N,
peut ¢tre ainsi définie

D un point quelcongue m de Uellipse I, comie centre,
avec un rayon A eqal aw rayon de la spere s, décrivez une
circonference dans le plan de Uellipse . et failes-la lourner
awlour du diamelre perpendiculaire a celui qui passe en m,
de maniere a engendrer wun tove U la surface Sy est Uen-

veloppe de ce lore.

Les surfaces S,, paralleles entre elles , détermment deux
séries de surfaces développables X, et 2,5 et ces trols séries
de surfaces constituent un nouveau svsteme orthogonal.

Liége, 5 juin 1868.



