SURFACE MINIMALE DE TRANSLATION 

Nous définissons une surface comme la graphique d’une fonction de deux variables. Une surface est donc l’ensemble des points 
[image: image44.wmf])

'

cos(

)

'

cos(

ln

1

'

cx

cy

c

z

=

si f est  la fonction en question.  Dans la littérature on désigne une pareille surface par un  patch de Monge d’ après le mathématicien  Gaspard Monge (1746-1818)

Une surface est une surface minimale si la fonction f répond à la condition 
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Une surface est appelée une surface de translation si est uniquement si la fonction f qui décrit la surface peut être écrite comme la somme de deux fonctions d’une seule variable.  Il existe donc deux fonctions g et h  telles que pour tout  
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  f(x, y) = g(x) + h(y). 

On obtient ainsi 




(x,y,f(x,y))  =  (x,y,g(x) + h(y)) = (x, 0, g(x)) + (0, y, h(y)).
Cherchons maintenant toutes les surfaces minimales de translation. On  trouve facilement:  
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Après substitution en (1) 
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Comme chaque partie de l’équation est dépendante d’une seule variable,  on peut écrire
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Si  c = 0 il est clair que g’’(x) = 0 et h’’(y) = 0
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d’ou s’en suit
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                                        représente dans ce cas une surface plane.  Cas guère intéressant.
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Prenons le cas général            .  Après deux intégrations  on trouve     
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avec 

deux constantes d’intégration.


D’une manière analogue on trouve: 
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On peut ainsi conclure que la fonction f qui décrit la surface de translation est donnée par les équations 
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Ceci signifie que l’équation cartésienne s’écrit comme   
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(2)

Nous définissons maintenant la surface de Scherk comme la surface  correspondant à l’équation (2).

C’est donc la seule surface de translation non-singulière qui est minimale. 

Caractéristiques de la surface de SCHERK 

Examinons maintenant le rôle des constantes dans l’équation (2).  Daans ce but nous essayerons de simplifier l’équation en employant des transformations qui laissent la forme de la surface invariable.  Prenons d’abord la translation définie par 
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Apliquons cette transformation sur (2) on obtient:  
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                         (3)
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Ceci implique que les constantes                   n’ont pas d’influence sur la forme de la surface de Scherk.  Prenant ceci en compte on peut donc en déduire que la surface de Scherk est définie par l’équation (3) 

Pour connaître le rôle de la dernière constante c, considérons l’homothétie 
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En appliquant cette homothetie (4) sur l’équation (3) on trouve  
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Nous pouvons conclure que la surface de Scherk à une translation et homothétie près est donnée par l’équation, 
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De l’équation (5) on peut déduire que la surface de Scherk est doublement périodique avec période ( sur 
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PRéSENCE de la surface DE SCHERK DANS LA 

NATURE

On trouve la surface de Scherk comme surface de contact entre deux polymères. Ceci a été constaté dans le copolymère  polystyrène-polybutadine. 

Finalement la surface de Scherk se présente à la fin du processus d’un modèle de réaction-diffusion appelé également système de Turing. 

Du fait que la surface de Scherk est une surface minimale stable,  elle peut être réalisée à l’aide d’un film de savon. Pour cela il suffit de prendre un fil de fer et de le plier comme sur la photo (voir annexe mail).   Le film de savon qui  se tend entre les différents arcs du fil n ‘est pas tout à fait une surface de Scherk,  puisque cette dernière est illimitée au bord. 
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RéPonse 

Pour au tant que je sache, Scherk a découvert aux environs de 1835 que deux surfaces minimales, appelées la première et (comme les mathématiques sont logiques) la deuxième. 

La premiére surface est celle expliqué ci-dessus. La deuxième surface minimale de Scherk n’est pas une surface de translation et n’est que simplement périodique.  Dans la classification de 1989 de Nitsche cette deuxième surface est appelée la cinquième surface de Scherk.  La raison en est assez simple.  Au par avant Hoffman et Meeks avaient trouvé d’autres surfaces minimales analogues aux surfaces de Scherk.  Dans le numérotage de Nitsche, il était plus logique de numéroter la deuxième surface de Scherk, comme étant la cinquième surface minimale.   (comme les mathématiciens sont parfois illogiques). De la …

Salutations amicales,  JMD  
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La surface de Scherk
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