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, formy no 'z -
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.
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.

powtoki hipcrboloioly
dwupowtokowq

.

sourubonq
.

w 1123

H={ ( x ,y,z) : z
'
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.
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.
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pmestmeni . Wylik
n' zhicskowanie mie Musi byi stycsny do M

.
Na pmyktad me hiperboloiolzie M 3

mozemy zriznicskowac pole Zoe W kierunku wektove 2e W ustalonym q=( a ,b )

2e= Athlone 22 Dopa = ( For ) ¥ + IT ( Iaaf22=(-1--1*3)
22 =

1ta2tb2

=L ( i - moats )z= # 22
Fat
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2h TFX = Dox - Box )t ( * )

PolicsmyDy@2aiWtymcelupotmebujemypobeNwektoro.w normalnycu  do M o  ouhgosci 1
.

( Nba )=0 ( Nl2b)=0 ( MN ) =L N # ( - a 2 - b2y + tab 22 )
1+62+262

ttb2 ttb
'
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STWIERDZENIE

Operagie sdefiniowawe wzorem ( * ) me nastgpujqce wtasnosci :

(1) thaw × = Tf× + Dw× wtasnosci G) - (3) sg ocsywiste . fedymie (4)
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+

f (QKDOXH
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"
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"

= @f) Xtflq ) Dox
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Tq*Rh=Tq*M +0(TqM)° jes.li de Top Rn to a
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Udato mom sig Nozszemyi pochodnq Kowowiouutmg takze me formy . Stosujgc Neguig Leibmise

mozemy sdefiniowai pahodnp kowowiautnq olowolnego obiektu teusovowego . Mozemy me
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Y=Y1( ujjust . .  + YkH2uk=Ymlu )2um
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XIY sq stycsne  do M
,
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.

Manny satem BY - DyX=[x,Y ] wesimy X=2un Y=2uu wteoy [ x. 4) =o i

Bum 2W - Tfun2w=O= (17µF - ITF ) Zur satem 17µF - MI •



PRZYKTAD : Symbole Christoffer me H :

Wy2naosylis.myjuzwcsesmiejTfa2a2namywobecteg0p@aa.a( 1+62 ) b 6
( tt2a2t2by(y+a2+by

Pete =

(1+62)

( tt2a2t2bY( ttoitb ' )

2e wsglgdu we symetriq powamehyaagi otmymalibysmy sapewne

pb=

b (1+8)p a
=

e (1+4bb
( tt2a2t2bY( 1+0.2+62)

bb
(
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 globalnie .

HNIKL ⇒ Do ( NIN )=o=&DoN|N )dhedowolnegoJeTqM.SkonoDoNtNtoDoNETqM.Mamyaatemodw2oNowanieAqiTqM-sTqM.Aqco1-DrNJesttooperatovliniowy.jejlipowiemchniajestgtadko.Niest.pdemgtadkim.Mozemy.wigcmapisaiAiTM-sTM.Ajestopadkimendomonfizmemwig2kinycsnejnadidenhgcsno.sciq.AmasywasigoperatonemWeingowtemelubopeiotoremKsztaete.NoHwpuukcieq-Cq6jpoliuyuyAql2d-eDo@NiAqC2bIeDaaNpomigtojqc.Ze

N= -
rate

fax . bas + Fuzz )
4a

'

T - # 1+262 Laba.li#ata+E=--a.lnT=-m-.
a. ( ret IF - - # Iaaf.at#HEa2tbY==+a)=y+Fstashing

a
_

tampons DoaN= #(-4+25)2×+2063
- II. 22 ) =

1
= T.az (-4+25)2•+2062)
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1 ( 1+262 ) - how

a

#
[. sow (toad1+42+262

Dostalismy maciem operator a Ksztoutu w band ( 2• ,
2)

Wpowyzssym pmykioudzie A  okasai fig byi wyrazony symehycsnq macieng .

Nie lost to pmypadek
STWIERDZENIE : OoeratonKsztoullu jest samospmgzony ,

tan  g ( A ( v )
,

W ) =  g(O, A ( w ) ) the

dowoluych QWETM
, TMCVKI ,y ( w ) .

DOWJD : Wesimy dwa  obwolne pole wektorowe X
,
Y stycsne  do M

,
takie

,
Ze X(q)=J ,

Y( g) =w
.

Wiadomoize oj ( × ,N) -0=5 ( Y
,

N ) .

O=Dy( FCX ,
Nl ) = Oj ( Dyx ,

N ) + § ( X ,DyN)=§(Dyx ,
N ) - g- ( X

,
AH ) )

O=D×(g( Y
,

N ) )= ...  ...  =
§(D×Y

,
N ) - oj ( Y

,
A (xD

satem O=D×( oj ( × ,Nl ) - D×( oj ( Y,ND=g(DyX ,
N) - oj(D×Y,

N ) - oj ( ×
, AG ))t§( Y

, AH ) =

= § ( DYX - D×Y ,
N ) + g ( Y

,
A- ( × ) ) -

g ( ×
,

A ( y )) =
XY styosne  do M ,  wigc  mozna

=

F ( [xiD ,
N ) + GCY, AKD . g(× , Aa ,)=

Husni wgzyki

y
jesli X. Ystgcsne do M to

=  9 ( 4 AHD -

g ( X. AG ) )

Ich houoias Liego tez
.

W Punkin  q dostojemy
sateen ilouyu skolarny 2 g( W

,
ACV ) )=g ( o

,
Awl )

N owje 0 a

AnaolojesigwigcdostwomeniapewnejformydwuliniowejsymehycsnejmeTM.miauowiciebCqw-gCACvhwJPowyzhaformahosina2wqoWugafonmiepodstowowa.SkoromaciemAjestsymetycsnemozemysKomystai2twierobeuiaspektnalnego.KtoremiwiizeAjestdiagonalisowaluy.mamecsywistewowtosciwTasneorazistniejebasaaeozome2artogonalnychCortonormalnyafweKtonoWwTasnych.WowtosciwTasmeoperatoraAna2ywajqsigkmywi2namigtownymiawektonywTasnewy2hacsajqkieruukigrownemepowiemdrni.Wyauaosmyknywi2nygrowneikierunkigrownemeflv-ttE.tC1tb4-wwaCatdetCA-x1kdet@Igh-xayp_T-tnfftt2b2-n3xXetsa2-r3H-4oibY-tn1of1t2a2.n3xt2b2t4aYb2-2b2n3x-n3X-Ia2n3xtN6N-4oibif-tFofn2tnf2r3.2b2r3.zoiryin6xY-tafn2txv3f2-2b2-2aptr6xY-tfatxfsft-nytx2-tya-tIIxi.x

'

Wa (a) =O⇐ ) X= In ,
let X= In . Otsywalismy wigc  dwie Kmywizny gdowne

kz( a. b) =

1-3=1--3
k£ ( a , b) = #1+20,2+202 1+2012+262
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Odpowiadoyiqce  in kieruwki gtowhe  wyznacsone sq pmez :

Oi + b2
oz= aide + b2b= oidxt body +

- 22
1 ta2tb2

re b2a . a2b= b2× - ady

time do ktonychstyosnesq Kieruuki gfowne  noisywojp sig liniami Kmywianowymi .

No powiemchni H

kierunki grow me to knywe twongce paoiemclu
.

obrotowq
.

jake jest H onaa  okrggi poaiome lezgce me µ

Lnajomoic
.

kierunkow grownyou
 mozepomic np w snalezieniu wygoduiqhq

.

powamebysagi
powiemclni .

Prawobiwe jest twicrdzenie :

TWIERDZENIE Jezek
.

w punkue  qe M wssystkie Krsywizny gdowne sg nizhe
,

to  w  otocseuiu two
punktu istmieje ukiad wspotmgdnyar take

,
zeliwie tmywizuowe  sg liuiaun .

wspotmgdnycn .

Liuieknywisnowe 2 odpowieduig powouuetnysayig twang wigc fiatkg wspotngdnych .  me Tl jest tock  wnpouue

pose puuktem ( 0,0 ,
1) - w tym junkie  Obie kmywizny sg jeduatowei niwne 1

.

stosowme paramehysagie
mozewyglgdainastgpujpw *

( y ,x ) - > ( cosy 8ha
, tiny shx

,
chx )

Wykiadmatewatpowiemdni soummonyar zakomisymy wprowaobajgc poigcie Kmywizny Gomssa
.

W tym can wstalamy M =3
,

k=2
. Boawazamy wigc  olwuwymiowowe powiemchnie OR ?

D Eplmga : Odwzorowaniem Gausse nazywamy pmypongolkoranie punk tour
.

q e M punktn

he sfeme 52<1123 dauegopmez N ( q )
.

Odwsorowanie Gaussa oanaaymy m :

m : M zq - N (g) e 52

Lapis my odwaorowanie Gaussa Ollie N W nowq
.

powounehyaoigi :

ay = - tiny tux 2x  + wsysha Oy 2 = cosy and 2x  + tiny chx 2g+ sha 22

-

Nxsinyshd + Nywsytua  to ⇒ N×= a cosy Ny=a sing
Nxwsychd + Nynhycha  +  Nzshx  =O

achd + Nz that ⇒ a  = b slid Nz= - bond N ~ b

sn&wsy2×
+ b Sha tiny 2y - bond 22

.

b
' nia + biaix =L b2 ( statue 4=1 b' = Mark b= #on 2L

NH , D= # ( shx
cosy 2×  + skating 2y - and 22 )

N m ( M )
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.

se
n ( M )

Kmywisne Gausse - idea geometry osne : Niech Obgobie  otoaeuiempuuktn gem w M no , tyee

negulowhym , Zeby daio tie policy 'c jego pole vol ( O ) . Wyzuaaauy take pole m ( 0 ) me 52
.

Mozehf oaywisiie solamyi ,
Ze  m ( 0 ) bgobie  rang

.

chudy , wtedy volfn ( 0)) =  0
.

2 doktaduosiig
do anaku Knywizme Gomssa jest to  graniue ilorasn ✓ol(mC0D/voe ( Oj goby

O → { q }
Nie jest to abytpreyzyjme  defimiyie ,

ale  imtuiyjmie wiaolomo  o  co dwobi
. fes.li no , maiym

obhane M kierunek N bowobo big 2mi eerie knywizuie jest  duze
, jes.li powierauie jest  mniej wig .

cg
.

praske , Knywisue jest movie ...

Od imtuigipmejobmy do sformuiowauieprecyagjmego .

Niech Ool ( Fw ) ounce polewww.legrobokuroapigteojome Jiw
. Kmywizme Gaussa KM wpuukue qe M jest round

Kµ( g) = sgndet (Tqm) wlltnw.tn#qwtneeawwpihiuiowo
y

Vol ( J
,

w ) miezaeezme oaywi.ae .

Uzyciewyznacsnikemozesig th wyolai wgtpliwe ,
bo Top obiaea a Tqm do In (g)

52
. Jednek

Obie pmestmenie tnaklowane judo podpnestnsenie 1123
sq dwuwymiarowe , prostopaoue  do .

N (g) Mogg wigc byi naturaluie utozsamione

-

ooefo,w)=(det§gYjYf8gYwYh])% = Ideal Fg gdzie Q jest  maciema

ktorejkolumny sq wektorami

Wtej sang
.

bazie liuymy Vi W W urtolonej basic

Jol (Tqnw ) ,Tqh(wD= |detTqN|detQ| To

Km - sgndettqw HetTg##Qgxldutymg =  dettqn

Nieehteraz V : RoI→M bgobie take ,Ze v=J(o)=tr ( o ) wteoly

Tqm ( o ) = t( nor ) ( o ) = Don (g) =
- Aqcv ) Tqn = - Aq detTqN= detAq= kaka
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Okazujesig wise ,

Ze knywisne Gaussa jest  iloosymem Kmywizngtownycn .

tatwo spnowobii ,

ze kmywisne sferyopromieniu R jest  rowne Mpa , kmywiauue hang
.

hiperboloidy H jest
%u

Defimicja Knywisuy Gaussa jest me piwwny met oka " sewngtmne
" to 2ha by sawicre obiekty

salezhe  at saerumeeuia . Okazuje fig jeolnak ,
Ze jest to wielkosc

'

coukowicie
,, Wewngtmne

"

Iacluooki bowiem toierokenie

TWIERDZENIE ( Theorem a Egregium ) Jesli f : M - > N jest isomelriq to Km( g) =Kµ(f(qD

Do uowwodnienie tegotwierobeuie wprostyi jednooseshie dajgcypewug dodatkowq
interpret acjq sposib gotowi bgobiemy za killed wykiowlov.


