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Chapitre 1

Généralisation du théoréme de Meusnier dans les espaces Riemanniens

Introduction. Au Congrés des mathématiciens roumains (Buecarest
mai-juin 1956) [2] J. Favard a donné, en appliquant la méthode des
formes de Cartan, une généralisation du théoréeme de Meusnier pour les
variétés immergées dans les espaces riemanniens V.

Cependant il a répondu & sa question: ,,combien y a-t-il de théorémes
de Meusnier?” seulement dans le cas o m = n—1.

Dans ce chapitre du présent travail nous déduirons les résultats
de Favard, en utilisan! la dérivée absolute ensuite nous donerons une
réponse a la question de Favard dans le cas général (pour m: nombre
arbitraire << n —1).

1. Généralisation du théoréme de Meusnier par la méthode de Favard.
Soit 7, une variété a4 m dimensions plongée dans un espace de Riemann
V, (m <n—1). Désignons par T, (F,) l'espace vectoriel tangent & F,,
en un point quelconque M F,, et soit {z} (h =1,2,...,m) la suite des

vecteurs qui forment une base de cet espace. Une seconde suite de vecteurs 2

(¢ =m+1,...,n), orthogonaux aux vecteurs 4, définit un espace Vectorlel
h
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N, qui est oithogonal & T, (F,,) et on I’appelle espace normal & F,,. Done
on a

(1.1) ' i-i=0, Vi, Ve.

R

Dans le voisinage de M on peut choisir un systéme de coordonnées local
("), A =1, ..., n, tel que ensemble {i, i}, ol {i}, soit un repére naturel
de ce systéme. h a A

Aussi nous avons:

(1.2) G = i
‘ v

(ou g;,: le tenseur, métrique de ’espace ¥V, au point M) et
(1.3) AM = dz"-i.
h
Soit # une courbe quelconque de classe ¢ (I > 2) passant par M tracée
sur la variété F,, et définie par 1’équation
(1.4) M = M(s)

ou ¢ est un arc (parametre naturel).
Désignons par ¢ le vecteur tangent & cette courbe ¥ au point M,
0

(L.5) ti’;{d;u-_-ﬁi
' 0 ds ds »

La dérivation absolue du vecteur ¢ par rapport & s donne
0
dat*
D _[ 0 R hy da"h2] . a Iy da2 |
(1.6) Eﬁ B E;_I—{hl 7‘2}2 ds :+[{"1 hz}f, ds |.

@

(hl’h2 == 1’ ---’m; al =m+1’---’%)-
a

h k
dans ’espace V,, nous pouvons écrire la loi de transformation des coordon-
nées sous la forme

On peut démontrér que ’objet { } est un tenseur dans V,. En effet,

(1.7 2 =g (ay, ..., 2™, o =% (@™t ..., 5"

et on aura:

) = arapap]} b+ onabag
ol
»oat oz . oz
AT gt ¥ agh

A
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D’aprés (1.7) nous avons Aj = 0, Af = 0. De cette facon nous avons
ah:Afc:Az' == ah'Allgo Z'+0,,- ak’A:’ = 0
et nous obtenons

v} = ATARAE ]

L’objet {hak} est done un tenseur dans V, et on voit facilement que

at h da™
;& [L { }thl ]
(1.8) ® VA F P L e el
. e
b af o \g &,
( ) lte {hl M}: ' ds :

sont deux vecteurs contravariants dans V, au point M. En vertu des
équations de Frenet on peut écrire

Dt

0
— =kt =t 4+t
ds 11 19 1e

ou & et ¢ sont respectivement la premiére courbure et la premiére normale
1 1

de la courbe ¥ au point M. t et ¢ sont les projections du vecteur k¢ respecti-
19 le 11
vement sur 7'y, (F,) et sur N,_,,.

Nous constatons, en tenant compte de (1.8b), que le vecteur t ne
dépend que du point M el du vecteur tangent t le
Par conséquent nous obtenons:

a. La projection du vecteur kit sur Uespace N,_, est la méme pour
11

toutes les courbes ayant le méme vecteur tangent au point commun M.
C’est une généralisation du théoréme de Meusnier.

On a
k
]tl =g s { }{ ﬂl lthltkl dﬁhz da}z,
le e LW P I Lot szo 0 ds ds

h

. x .
mais ¢, = ——, par suite
() ds

g, | da™da™da®s da’
b e mal )

b. Nous obtenons wune forme invariante différentielle du quatriéme
degré:

(1.10) Z, = Gayp, {hl hz} {klﬂl 2} dz™ da'2 da® dae.
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D’une facon analogue la dérivation absolue du vecteur ¢ par rapport

4 ¢ donne le
(1.11) | Dot
' dS 20 2
oll
. dah
() I R
(1.12)
a [ d @ da:"l .
b t=|-—1tu { 1 }t R,
o) 2¢ [ds le + @ by ds :1’
N R D i
t et ¢t sont les projections du méme vecteur N t respectivement sur
20 2¢e le

T,(F,) et sur N,_,, (évidemment ce sont des vecteurs contravariants).
En vertu de (1.12 a) nous obtenons:

. .D : A
(a) La projection du vecteur s t sur Ty (F,,) est la méme pour toules
S 1e

les courbes ayant le méme vecteur tangent aw point commun M.

(b) Nous avons une forme invariante différentielle du sixieme degré
de la variété F,,:

—_ h’ ay l[ k }{ ﬁl } hl hz h3 I"l kz ,CJ
Z, _g,,k{al hl} {hz o 1o 1) (i ) 40710072 0" A1 a2

A Taide de l'induction mathématique nous pouvons démontrer la
proposition suivante:

P o D
THEOREME 1. (a) La projection du vecteur — t (1) sur Despace
zp—1l,e
Ty (F,,) est la méme pour toutes les courbes ayant le méme vecteur tangent
au point commun M (p: nombre naturel > 1).

oo D 4
(b) La projection du vecteur — 1t sur Uespace N,_, est la méme
$ 2p,9

pour toules les courbes ayant le méme vecteur tangent au point commun M,

(¢) Nous avons les formes invariantes différentielles de degré pair swi-
vantes :

F a; l 1 }[ ip—l }{ ap }I B1 }{ 2 }
4 g"lﬂl{h 711} lay he lap hop—zf Vhep—1 hepf V1 ki) B2 B

Bp kap_af \kap—1 Fap
() testla pro;ecuon du veeteur & ¢ sur N, _,, (1.8b), ¢estla projection du vectour
le 11 29

D D
—— t sur T3 (F,,), t est la projection du vecteur — ¢ sur N,_,, at ainsi de suite.
das le 3e ds 20
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(1.13)  dans ce cas nous devons supposer que la courbe € est de classe C'
(1= 2p+1),

_ h a || 4
.9-41,_*_2 = Ohx {01 hl} {il hz[ {az ha} o

: {apil;»;_l}‘ o 2 Ha sl {jlﬂlkz} {ﬁzjlks} -

[ dp— } { Bo | gt h K Ko
2" ... daetidg® ., daet
By kap—1] lk2p  K2pra) !

dans ce cas nous devons supposer que la courbe est de classe C* (I > 2p +2),
p: nombre naturel arbitraire,

”;”’;,o-- =1’--.,m; hl’hZ"" :1’..-,m; kl’k2,"' =1,...,m;
1 2 . .
ay, Gyy oo =m+1, 00,05 i, Bey ... =m-4+1, ..., 0.

2. Combien y a-t-il de formes indépendantes? J. Favard a montré
que dans le cas m = n—1 il n’y a que deux théorémes de Meusnier (ou
deux formes différentielles indépendantes). Maintenant nous allons traiter
le cas général. D’abord nous démontrons le lemme suivant:

LeMME 1. Légalité suivant:

(2.1) Ink {alhhl} = “Yap {k ﬂhl}

est vraie pour k, ky hy, =1,2,...,m; a, B, a; =m+1,...,n.
Démonstration. Comme %4 = 0, nous avons

h a
(2.2) (Di)i+iDi =0,
ha & a
mais
it = 0, ¢ = b,
h a
de sorte que :
e Tast o 2 Y onasls A gohy. s
2.3) Di _[déh+{y v} :ﬂdw]i _{h ) .
D’une facon analogue
. A .
2.4 _ .
(24) Di. {al hl}wl 3{

En tenant compte de (2.3) et (2.4) nous pouvons done écrire

A . . [ A . 3
[{h hl}i'Zﬂa hl]i';t]d“” =90

(pour toutes les directions da” sur F,, au point M) d’ou

A A
Gaa {h hl} +glh {a hl} = 0.
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Mais, d’aprés (1.1) et (1.2), g,, = 0. Par conséquent nous avons

9ap {h ﬂhl} + Gnie {a khl} =0,

ce qui termine la démonstration de notre lemme.

Maintenant revenons au probléme: ,,combien y a-t-il de formes
indépendantes?”’.

En appliquant ce lemme aux formes (1.13b) nous pouvons écrire
les formes #,,, #,,,, comme il suit:
(8) Fip = GapAct ... APV B - AGL ... AP B,

ag

(2.5) a St pa . 4P 4Ppe
(b) Fipys = _galﬂAglAa; Aag 1B p-Aﬂ; A,: 1%
ou
c | a by R Jook
(2.6) @ 45 = {rn h} {ﬁ k}d“ @
(b) B° a« {hak}dw"dw".

Comme 45 et B sont des formes différentielles indépendantes, il y a
(n—m)? formes Aj et (»n —m) formes B“ et par conséquentent nous avons
(n—m) (n—m+1) formes indépendantes. En résumant on peut dire
qu'en généralisant le théoréme de Meusnier pour une variété F,, plongée
dans Uespace riemannien V, (m < n—1), on peur établir au plus (n—m)
(n—m+1) formes invariantes différentielles (2.5) (de degré pair) indépen-
dantes qui sont des combinaisons des formes différenticlles (2.6).

3. Cas particuliers. _
1. m =n—1: On peut prendre ¢,, = 1. Nous n’avons que deux

formes A o Az, ot B & e (dans ce cas a =f =mn). Pour p =1 on a
d’apres (2.5) ‘

F, = B1B” = B* ce qui est un carré parfait,
Fo = — AL BUB" = — A(B),
Pour p =2
Fy = A:;B%Ag;Bﬁ?- = (AB)? ce qui un carré parfait,
Fi = AL A B AL B = (— A) (B
Pour p arbitraire
Fup = [(A4)P7'BT, ce sont des carrés parfaits,

Foppy = —AP1B
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2. m =n—2: Nous avons les 6 formes indépendantes suivantes:

af gn-1 dt n dat n—1
a S 437, c¢=4;, e=B",
bE A, a%4n, LB

et
Fs =9Yap, = B1BM =g, 1 016+ 200 1,06 + Gnnf®

‘dfré = _gn—l,n—lc(‘w"l" bf) +gn-—1.n{6 (06 + df) +
+f(ae+bf) +gn.nf(ce +df),
Fy = Gn-1,n-1(a6+bf)*+2g,_, n(ae + bf) (ce+df) +

+ Gnn(ce + df )2
En général, on peut écrire

Fup = gn—l,n—l‘gz+2gn—l,n‘yi'@+gnn'@2’

ol
o L AT 4%, Azr—1B%, B Y A" A% .., A%-1 B,
2 a3 an = Tay 2n

Sous la condition supplémentaire

In—1,n-19nn > 0, In-1,n = é’l/gﬂ_,',,_lgnn; & = +1
les formes #,, sont des carrés parfait,

3;-41: = [y Ign_l,n_llﬂ_l_g'/'gn,n"@]z'

Chapitre II

Généralisation du théoréme de Meusnier pour les courbures d’ordre arbitraire

dans l'espace Riemannien

La généralisation du théoréme de Meusnier qui a été présentée plus
haut, s’appelle le théoréme de Meusnier pour la premiere courbure (d’apres
Mayer—-Duschek) parce que nous avons considéré seulement la projection

du vecteur k¢ de toutes les courbes ayant la méme tangente au point
11

commun M sur N,_,.

Dans ce chapitre, en utilisant la généralisation du théoréme de
Meusnier, donnée par Mayer et Duschek [1] (2) pour des surfaces plongées
dans les espaces euclidiens, nous généraliserons encore ce théoréme pour

(*) Dans la monographie Lehrbuch der Differentialgeometrie — Leipzig und
Berlin 1930 (p. 233-237) — Mayer et Duschek ont présenté une méthode de générali-
sation du théordme de Meusnier pour une surface 3 m-dimensions (m < n— 1) pour
la premiére et deuxidme courbure d'une courbe tracée sur cette surface.

A Yaide de l'induction mathématique nous pouvons démontrer ce théoréme
pour les courbures d’ordre arbitraire.
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les courbures d’ordre supérieur dans les espaces riemanniens par une
méthode analogue & celle du premier chapitre.

Nous considérons les courbes qui n’ont pas seulement une méme
tangente, mais encore une méme normale premiére, seconde, ..., r-iéme.

4. Généralisation du théoréme de Meusnier pour la deuxiéme courbure.

Comme nous l’avons vu, le vecteur ¢ (1.8b, section 1) ne dépend que du
le

point M et du vecteur tangent t car, on peut le choisir comme elément

de base {z} de lespace N, _,.. Posons i =1,
m+1 1e
Démgnons par N, .., le sous-espace (de l’espace N,_,,) normal

4 ¢, tendu par (n —m —1) vecteurs { 1)} (¢ =m+2,...,%). On peut
le al

done écrire
Nym = Nn—m—] ®1.

le

Désignons ’espace vectoriel T, (F,,) @t par T()(F,) et l’ensemble des

vecteurs {h (@i)} BV =1,2,...,m+1) est sa base.
L'espace TQ(F,,) et N, _ ... sont définis complétement par M et t.
Nous avons maintenant un nouveau repére { z ﬂ'(a )} ol :, A=1,. ,7:)
et on peut écrire
1) .
(41) f i )h(l)
Ainsi

w2 DL +{ ’*‘“’}t"(‘”-di”fi ¢+{ at® }th“’——d‘”hl ;
' ds, |ds, MY Wf o ds | TP M) ds Lo

(hH =1,..,m+1)

De méme que plus haut (lemme 1, section 1), nous pouvons démontrer

M i )
que {h(‘:, h} est un lenseur; il em déconte que
at d_na) { 1) } A dz*7 .
@ 2g® [ds 1 T “ds |’

dat al) &) d$ 1 .
t = { }t" — 1 s
(b) , 2¢(1) ["m hj, ds ].m

sont des vecteurs contravariants. t1 et t; . sont respectivement les
2g(D) 2¢

(4.3)

D
projections du méme vecteur _oi;t sur T (F,,) et sur N,,_,._,.
1
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D
En faisant appel an théoréme de Frenet (Tt = —kt+ kt) et en

S 10 22
remarquant que le vecteur ¢ appartient & T,(F,) < TW(F,), on en
0

conclut que sa projection sur N,_,,_, s’annule ou bien que (tl)est une
2¢
projection du vecteur kt¢ sur I’espace N,_,,_,. En vertu de (4.3b) on voit

22

que t ne dépendent que de A, ¢, &.
2¢(1) 0 1
Nous pouvons donec énoncer le:

THEOREME 2 (généralisation du théoréme de Meusnier pour la deuxiéme

courbure). (a) La projection du vecteur kit sur Pespace normal N,_,,_, est
22

la méme pour toutes les courbures ayant la méme tangente t et la méme premiére
0
normale 1 au point commun M sur la variété E,, plongée dans V, (m < n—2).
1

(b) En méme temps on obtient une forme du deuxiéme degré dont les
coefficients sont des fonctions de M, i, t,

01
al) (1) h(l) (1)
(4.4) 9‘;1) == ga(l)ﬁ(l) {h(l]_) hl} {k;lﬁ) kl} f .f dwhl dmhl-

Ensuite on constate que la dérivée absolute du vecteur t(l) par rapport
2e(l)

a4 8 est

d
4.5 — 1t =t + 1
(4.5) ds s ()  3e))
ou
A ) LM .
(a) t 2 {a‘l) k} ¢ dm”I] i,
3l 1 1) g0e(D) AL
4.6 .
. (b) t E[i Tl +{ a®” } tul‘n—d—wh1 i
e | ds 2 o’ hf,y  ds |.m

sont deux vecteurs contravariants. Ce sont les projections du vecteur

D
— t respectivement sur T} (F,,) et N,_,._,-
ds 2¢0 '
D’aprés (4.3b) et (4.6a) on voit que tl) ne dépend que de M, ¢, .
3g( 0 1
En outre nous avons

hy 7,k
R 1 ALY Q) a0 dz™ da™1
4.7 |t2= 11{ { }t“ " ——
(4.7) 2D IrMEMD Y 4(1) rf B Tf 0 L0 a5
En remplacant
1" par [ o } 1) da' # o { s }tk(zl) da’s
26(1) 0 Rhef] g5 ' L P kP kf,  ds
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dans (4.7) nous obtenons le

D
THEOREME 3. (a) La projection du vecteur — tl sur Pespace TG)(E,,)
2¢(1)

est la méme pour toutes les courbes ayant la méme tangente t et la méme

premiére mormale t au point M. 0
1

(b) Nous obtenons une forme différentielle du quatriéme degré dont
les coefficients somt des fonctions de M, t, t,
0 1

(4.8)

r(1) k(1) a(t) (1) h(l) %D
.?21) = Gp)p) {a(l) h(l)} {ﬁ(l) 7‘71} {h(ln hz} {kf kz}t 1 %1 da™ dz2 ™ dz¥e.
11

D’une fagon analogue on obtient & I’aide de I’induction mathématique:

D
THEOREME 4 (a) La projection du vecteur N (") sur TSHF,)
2p e(l
est la méme pour toutes les courbes (de classe C* (I > 2p+2)) ayant la méme

tangente t et la méme premiére normale t (o p est un nombre naturel arbit-
1

ratire = 1)

D
(b} La projection du vecteur a5 +f " sur N,_,,_, est la méme pour
2p+1,

toutes les ocourbes (de olasse C' (I > 2p +3)) ayant la méme tangente t et la
0
méme premiére normale t.
1
(c) On a

o) l’ (l) I h(l) ag) 1 ] h(l) a;)l)
Fir-2 =Y. mﬂ()lhm hy l"fzn haf © T ARGL) Py gf o th of By’ hap—1 x

g R o, GLI A a2 o
{"m af 1og® Kaf 77 WKLy Feap—of B Rap—zf \BD kaps fp fp awn

(4.9) . dd P g L da,

| h k) af? SO
Fap = Gnindt) o hyf 1BY Eaf \AL hof & hof

ad AL [ o Y )
. hg)—l th_z a(z}) th 1] h(l) th k(l) k2 ﬂ(zl) 703 PN

"'{k‘"ﬁg)—l }{ e }{ 14 }thw % da ... daPwda.. . dat
D .

m u)
Ly kep—2) |Bp Kep—af k' Kap !

() t est la projection du vecteur k¢ sur N,,_,,_; (4.3b), ¢ estla projection
2¢(1) 22 agh)

D D
du vecteur — ¢t sur TQYF,,), ¢ est la projection du veoteur — ¢ sur
ds ge(l) wt(Fm) aell) prol ds sg1)
.Nn_m_lg sos et ai-nsi de Sll.ite.
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ol p: mombre wnaturel arbitraire>1; MY, P, . EV KD .. =1,...
com41; e a0 Y =m 42, ..., m Ce sont des formes
invariantes de celte variété I',, et d’une courbe tracée sur F,,, lee coefficients

de ces formes étant des fonclions de MM, i, t.
0 1

5. Formes indépendantes différentielles.
LEMME 2. Pour KM, B, =4, ..., m+1; oW, p® = m4-2,...,», les
égalités suivantes

ALY B
(6.1) P {a(l) h}- = = Fap)) {k(l) h}
sont vrates aux points Me F,,.

Démonstration. Comme 4 -4 = 0 pour VAV, Va® nous avons
a1 4(1)

(5.2) Di-t4+ 1-Di=0,
R o) A oD

Comme plus haut (lemme 2, section 3) on a

(2) D ={h(1, h}dw" 4, A=1,2,...,m,
(5.3)
! by s
(b) D a;"l) = {a(l) hl} da™ ':

En substituant (5.3) dans (5.2) nous obtenons

i A
[gla(l) {h(]) hl} +gﬂ.h(1) {a(]) h}] dmhl = 0

(pour chaque direction dz" sur ¥,, au point Me F,,), et par suite

A A
G1a(1) {h(l) hl} + @) {0(1) hl} = 0.

Mais, comme g,),(1) = 0, il 8’ensuit que

(1) kW
ga(l)ﬁ(l) {hg) h} +gh(1)k(1) {a(l) 7)} =0

ou bien nous avons (5.1).
En vertu du lemme (5.1) les formes (4.9) peuvent étre mises sous
la forme:
o KO o) o) g 60 | ﬁ;n
(@) Fip_s —gagl)ﬁél)Aagl) LA (1) 1p .Aﬁ;l) Aﬁu) B

5.4
(5-4) o N T C I ORI
(b) 'g;p B ya{l)ﬂ(l)Aﬁgl) Auél) cen Aag') .B Aﬂ(l) Aﬁ(l' B
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ol
1) at [ a® ) hoqk
(5.5) o
) )
(b) Ba(l) g {h:’) h} fh(l)dwh,

;ﬁ; sont des formes quadratiques différentielles, B Qes formes diffé-
rentielles linéaires. Leurs coefficients sont des fonctions de M, ¢, ¢.
0 1
a Nous voyons qu’il y a (n—m —1)2 formes A‘;ﬁ} et (n—m —1) formes
B° '
Donc nous avons au plus (n—m—1) (n—m) formes indépendantes.
Enfin nous pouvons énoncer le

THEOREME 5. A partir de la généralisation du théoréme de Meusnier
pour les variétés F,, plongées dans Uespace riemannien V, (m < n—2) et
pour la deuwxiéme courbure d’ume courbe om peut établir au plus (n—m)
(n—m —1) formes différentielles indépendantes de degré pair F.)_, et F).

Ces formes sont des combinaisons des formes quadratiques A‘,;((B et
des formes lindaires B*"". Leurs cocfficients sont des fonctions de M y 3, T

01

6. Théoréme de Meusnier pour une courbure quelconque. A Vaide
de l'induction mathématique nous pouvons généraliser le théoréme de
Meusnier pour une corbure d’ordre quelconque.

Supposons que les théoremes de Meusnieraient 6té démontrés jusqu’s
la r-iéme courbure, c’cst-a-dire que la projection du vecteur kt sur le

aa

sous-espace N, , 5 Soit la méme pour toutes les courbes ayant la

méme tangente ¢ et la méme normale premicre, deuxieine, ..., (@ —1)-iéme
0

t ..., t au point commun M (pour Va =1,...,7).

1 2 a—1

Autrement dit les sous-espaces normaux N,_,, (._; €b TS F,,) ont
été formés de la maniére suivante:

1) Ty(F,) et N, ., sont les espaces vectoriels respectivement tan-
gents et normaux a la variété F, au point M.

2y T¢Y(F,) et N, ,._, ils sont définis au section 4.

3) En désignant la projection du vecteur % ¢ de la courbe sur l\T',,_m_1
2 2

par 1(31) et en vertu du théoréme 2a (section 4) on voit que t(l) ne dépend
2e 2e

que de M, ¢, ¢{. Par suite on peut prendre ¢ comme ¢ :
01 26(1) m+2

(6.1) | i Ly

- b
m+2 20(1)

d’oll I’ensemble (t;) (@® =m+2,...,n) est une base de N, , ;.

a
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Désignons par T{(F,) espace & (m+1) dimensions T§) @ 4

m+2
(6.2) TO(F,) = FOF,)+ i .
m+2
Désignons par N,_,,_, le sous-espace (de N, ,._,), qui est normal au
vecteur <
m+2 .
(6.3) Nn—m—l = Nn—m—z@ 1 .

m+2
L’ensemble des (n—m —2) vecteurs { ¢ } a® =m+3,...,n forme une
a?)

base de N,_,,_,.
Les espaces N,_,,_, et T (F,) sont complétement définis par M, ¢, .
01

Démontrons que la proposition, supposée vraie pour la r-iéme courbure,
I’est aussi pour la (r+41)-itme courbure.
En effet, d’apreés ’hypothése précédente, la projection du vecteur k t'

sur N, (-1 (que nous désignons par ( ) ) ne dépend que de M
re\7—

&t ..., t (4). Par suite on peut le choisir comme 1 .
0 1 r—1 mtr A
Désignons par N,_,._, lé sous-espace (de I’espace N, ,_ (., normal
au ( X qui est tendu par (» —m —r) vecteurs 12 (e =m+r+1,...,n)
r,elr—1 a

(6.4) No-m- (r-1) =Ny D ¢ .

m+r

Désignons ’espace T (F,,,)+ 1 & (m+r)-dimensions par Tﬂ,,(F,,,)
qui posséde une base {i{"} (A" = 1, 2, ey mAT).
3

Les espaces T%) et N,_,._, sont complétement définis par M, t veey L

r—1
Un nouveau repére au point M est { oi), 16)} On peut écrlre
wMr) a7
(6.5) t =
r r h(’)
La dérivation absolue du vecteur ¢ rapport & & donne
r
D
(6.6) —1 =
ds »  ri1,00)  pi1,eln)
ol _
d " ) A dg™
(a) t g[—t""’+{£ TR
(6 7) r+1,g(7) ds kT Ry r ds PYE)
dasr a(lf) h(’.) dmhl
(b) =m0 =1 .
r41,e(r) 1 e ds o
(*) Nous désignons la premiére, deuxieme, ..., r-idme normale d’une courbe ¥
au point M respectivement par ¢, ¢, ...,1.

12 r



244 Tran dinh-Vien

On peut démontrer que ¢ et ¢ sont des vecteurs contra-
r+1,9(r) r+1,¢(r)
variants. Ce sont les projections d’un méme vecteur if, respectivement
sur T§H(F,) et Ny - as
- En vertu du théoréme de Frenet et on tenant compte de ce que
t e TG V(F,) < Ty(F,), on voit que la projection du vecteur ¢ sur

r—1 r—1
T (F,) s’annule; il s’ensuit que ¢ ()est justement la projection du
r+1,el\”

vecteur %k ¢ sur l'espace N, _,_,. En outre nous obtenons d’apres
(6.7b): THI T

La projection du vecteur k¥ ¢ sur l’espace normal N, ,_, est la
r+1 r41 .
méme pour toutes les ¢ourbes avant la méme tangente ¢, la méme courbure
0

premiére, deuxiéme, ..., r-itme (¢,%,...,%) au point commun MeF,
12 T
plongée dans V, (r<n—m—1).
Le théoréeme pour la premicére deuxieéme courbure et la proposition
plus haut, ayant été déja établis, le théor¢me de Meusnier pour
une courbure d’orde arbitraire se trouve ainsi démontré d’une facon
générale. _
En méme temps nous obtenons au plus (n—m—7r) (n—m—r+1)
formes différentielles indépendantes de degré pair. Ces formes peuvent
étre écrites sous la forme suivante.

‘ NG) e oM 40 sl g
(a) Fi)_, = 9 (N A.,fr) °"A,,f’r)_1 B? Aﬂ;’) ”‘Aﬁf";] B*,
(6.8) o ; ) "
| (b) FO = — LS O ST L AL L S &
Fap = gﬂg,.) B(,«) ; ﬁ(lr) -ag-) ag) ﬁgr) ﬂ,‘,”

(p: nombre naturel arbitraire > 1) ou

alr) 4 (r) A% X
(a) Aﬂ(:; = {h(c:) h} {ﬂ(:) k} d$hd$’,
(6.9)
t Q]
(b) B = {; o h} "7 dat,
T

o) sont des formes différentielles quadratiques, B*” des formes
différentielles linéaires. Leurs coefficients sont des fonctions de M,
.oyt
0 r
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