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ROSWASAMY POWERICANIE SPARAMETAIOWANE (IMMERSTWNIE) D
PAT

PARAMETRYCINT

5 : P- R
,
(s ,t)m> (x(s,t) , y(,t) ,z(s, t)

,

Exa ↳ : (i (s,H)

o (PRJESTREN) STUNEY

Th(p) = <Tisti (Es) ,Ta (D)Tir
A/S,t)

POWERICRNIA TALA JEST NATURALNIE WYPOSAJONA LO STRUCTURED
METRCINE INDUKOWANa lgbtuj It y Elkudesoney

metalli

NA m : [ :=
*53) = G*x***x (dxd

T E
T
-
FORMA FUNDAMENTALNA POWIERZANI



= Gij(Hdsdt)(t)d+&

=(H)dds(H)do
!

g(s,t) + (H)(dsdt+ dads)
*

gi,+

sit) =gis(sit)
&

PUNUTOM POWERICHN , MOZNA PREIPISAC UNORMOWANY

WELTOR NORMALNY
,
NATURAINE WYJNAGATACY PUNKT NA$2 :

m : <(b)-> $2
,
5/sit)> Tist(2)

xTim (0) =:Nit)
M

123 (wi(St)
IITist(2) xTit(0+/3.01



POWIZSJA DEFINICJA MA CENS
, gDYS dimRTisH(+) =2 ,

③

A Nadto-ObleMt M(Ist)) NE SALEzY OD PARAMETRYyAyi

(C3T4 JEST-WISTOCCE -FUNUOT PUNKTU NA(8)) :

RozwajMY REPARAMETEYJAGE

(it) (r(s ,t) , e(s,t)) : det0
SACHODJi ↳ T= jo(r,2)
10 /Na(s ,till
= lTis (0s) xTi (0x)/
=GTist(s) xTin (07)

,
Tis# (0s)xTi (2x)



= Eijnabet) ④

DLA

des,t
=Eijnab t Erer

,
w= e

=EijnEabt DEFINITEMY

=(inis-Tibia)
III

=(gg - gg)(t)= deta Init) GEYARBAN T
=det((e)(t)) =(det date)



= (deti)(INF(rie)(t/ ⑤

20 Nilsit) =Tist(s) xTi(8t) = zijnE
=Eijn

&WKEAD Do SUMY OD <=B = 0

WOBEC ANTSYMETM Eije

=sipO

=> Ein )2
=detsindeN



OstAtECINIE ⑤

n/r(t))
=Nallo
= sign(dete).(r(e)(sit),

YES4 SATEM OGRANICJYMY SIE DO REPARAMETINJAG
JACHOWUYACYCH ORIENTACTE ,

TO n(i(sit))= m (n(r,2)(sit) /
W PRJECIWNYM RAJIE JACKOWTWANT JEST JEDYNLE KIERCINER

(CO NIE JASKALITE WOBEC WYMORSYSTANIA X W DEFINICYIM).



RONICKUT TOSAMOSL ⑰
0=((i) ,m(r))))=(,no)

WSGLEDEM SU
, OTRJYMUTEMY

- WOBEC STAtoSci -

D=( ,no)(

=> (GMO)+(T) ,To
SRNICZUOWANLE TozAMOSCI

O=Got , mon) Date WAM O=(T(on(),
(TL1 T(mont(8) = TFTP) (WERTORY PROSTOPADtE Do mottSAG-3 PRJYCJYN WYMIARONTAL-JINGUE DOT



ALE IT TEST IMMERSTD , giLi TIIT Test IOMORFIMEM
NA OBRAS , TIMASEM TIGOTD(Oj) E ImTiT ,

JATEM

j
ISTNETE JEDNOJNAGNE OURESCONT WEUTOR STYYNT

Do 9 w (s ,t) O WasNoSci

The (w) = Tay (non) (tj) ,

Co MojeMY jasad wpostrei = [roToT) lit) (2),
JATEM =>sit) (8j)
d(Tril ,Tro(j) OPERATOR

USSTATH&( ,Mo WEINGARTENA



WSIWSY POD KWAGE DEFINIC If PREPISUTENT @

POWTISJE W POSTAC :

[ (Wi, (2;) =-(5, n0)

!!

# (0 :, 0;)FORMATALNA POWLERSCHNI

JEST JATEM

In = Ged (Dir,j)did
&

# = -G (nor , D) ded



SAUWAJMY, ZE TERA MOSEMY jU] BEz MDU ⑩
WISNACJYC SAR OPERATOR WEINGARTENA WIGL. BAS

30 : 3 - 58: 1 : Niec2(2: ) =:Zij2;,
[] T . E = Zijds'obj,
A WTEDY DEFINITE It PRJERISJEMY W POSTACI

EinIn (r: ) = I (0:, (2)
InPiu)[ETT. #+(0:, 8j),

14 If
[InJintTii ETEr , i .



[F] = [In] · [E]
+

i EDJIE WSJYSTUE ⑪
TRY MACLERJE

REPREJENTIJA
OBIEKTY TENSORONE

WBAzIE ? ti)

> (2) = ([I] :[I])" = [I+) [In)
(BO In SiMETRYCINE)

JADAYMY TERAS NATURALNE PYTANIE O III FORME

FUNDAMENTALNS ROWERICHNi : I := I+ (2).



St. #In = tr(2) · In-det(2) . In ⑯

D: I JEST SYMETRYCINY (BYtONAWYLEADYIE , WATC

Nie DOWodje) , PrzetO MA ORTOGONAINS BAJE-

WEASNE (wT(
,t)P)

OzN . SatTitP : (5a) = JaP Sa ,
a+312]

St , buh =Sp .

Wowgas

#(3) = I+ ((z,) ,(3)) = b: In(3 31)
tr() · In (3,3) -det (2) · In(53)

= (1 +bz([r(5,()) - J ,b2[n(5x ,51)



=(by + (2) - be [+ (3x , 31) - Jede[(33) = Je[(3) ⑬

JEST SATEM (3,9.) = tr() Ificial -deta() In(3 ,3)
I ANALOGINIE

# (12) = tr() In (323) -det() In(3,3).
NA KONVE PORdNUJEMY

#(a) = In ((5) ,2(3)) = J. bz[E3)
3 tr() · In (E3a) -det (2) · In(53s
= (1 +b)d- [i(5 ,3) - S,b [(5, ) = 0 1



OzN . K := dete KRsYwizna gauba ⑭
POWERICHNI

H : = tr KRYWIgna S'redNia
POWERICHNI

W NASTEPNET KOLEYNOSci PODDAMY OBA

Niezmenniki ProStej Interpretati -



KAIDA ROWERCHNI MOJEMY LOGALNIE preDSTANIC ⑮
To WYKRES FUNUCTI ,TJ . ISTNIETA LOKALNE WSpOtREDNE

&

KARTEJADE( ! ) WRF3 , w TORYCT MOJEMY WiBRAC
PARAMETRIYACTE : PE (s ,t)-> (S ,t , f(s ,t) , A which
(STICINOSCIONI
On = (1 , 0 , %7) , Gr = (0 , 1 , 8ef) oras

D= (0 ,
0
, 0st),En = (0,0, 0 if)

,
D= 10,0, 0 f),

↳ (Ost ,-2+f ,1) (Ost ,-2+f ,1)
A NADTO n =

1) ll2sEfl



Ost.Get I det(2)
⑯

SinDPALE] [In] =) 1+ At)21
> 1+st3+(t)

>[In"=t+At t
1 Est Est( S Iora3 [In] =- V1+st+(f) OfIf

NA TYM ETAPE MOgUBYSMY BES TRUDU WISNACYC
[] ,UCJINIMY TO JEDNAKDOPEERO PO DALSJE] ADAPTACTI

WSPOERSEDNYCH ...



JEST (AtIOWICLE JASNE , je PLASIC]TINE (x1 , x2) , NAD KTORA ⑰
JAWISE WYKRES F , MOJEMY OBROCIC TAK, BY WINTERESUYASIM
NAS PUNICE [T(Sit*) +PAMIECu(px) = 0x3 .

TAK JAADAPTONANE WSPOREDNE OKRESLAMY MIANEM

WSPOEREDNICU MONGE'A .

WHICH

Tit (0a) = 0x + Osf(s ,+x)8x = Ox+Ost(st) n(p)

ORA3 TIT(0t) = Ox+Off(st)(p) , JATEM KONELINIE

Titf = 0 .

WTEDY JEDNAK UJYSUANE NOESNIES
FORMULY WYDATNIE SIG UPRASJCJAJA...



[In(at) =12 i [In](sit)= - (EstI
a Nadto [2](st* ) = [In] (sate) , PRIETO

k(St) = detes[](st*)=depHess (f) (st*)
HESSIAN

TAIDENTIFIKACTA DATE NAM-W POERCJENIU SE JNANA
3 I ROLU ANALY INTERPRETACTA FORMY BILINIONEY (STM)

Mess(f)-PROSTR INTERPRETACTE JAMOSCOW MOSLWTC

TYPOW SpE
,
CYLI KRJYWISN GtOWNYCH ...



10k(S*+*) > 0
⑲

↑
PUNKT E(xixyP*

ELIPTYCINY

20k(S*+*)< O

-
PUNKT ·
HIPERBOLICINY
(MAtPIE SIODEO")



30k(Sxty) = 0n[(St*) 0 ⑳
(rkHess(f)(st+) = 1)

PUNKT

PARABOLICNYxY
40[(Sxty)= 0
#(xixY

PUNKT (PEPKONT)
PLASki



W PRJYPADITU SWIRODNIATEGO , LECY TO
1

WIDMA I MoWiMY O PUNKCE PEPRONYM
CMMBILLICJNYM)

($2 ON MY MIND ... ) WEASCWM.

WYJATKOWO BOGATYM STUDiuM TYPO

JEST POLICINY 2-TOPYC ...

CAN LECH ,
ANY ECH)



OTO-PYC : ⑫
5 : [0 ,
2[
*
- (4 ,0)-> ((2+ cos0) con , (2+ cos0) since , sin of zn

- Y

LICYMY Po KLEi : #... t

SITCINA : X

Ta (0q) = ) - (2+ cost) sinc , (2+ cost) case ,0)E
Trya (00) = ) - sint cany ,

- int ring , cast)

IIFORMA FUNDAMENTALNA-

Fr (4,0) = (2+ cos0)"dy Ody + doQdO



WERSOR NORMALNY ⑬
--

1

es 22

N
+ (y ,0) = - 12+ cos0) sing

-intrycou = (+c) (up ,
can, in

=> M(r(y ,%) = (2009 ,
2018 sing , sin0)

IIFORMAFUNDAMENTALNA
Ot (4,%) = ) - (2+ cos0) cosy , -(2+ cost) since ,0

20 (y,%) = )- cost cosy ,
- cost rinc ,

- sinO)

8got (y,8) = (sintrinc ,
- in Ecosy ,0

=> I (4,0)= (2+ cost) cost dy Ody + do QdO



OPERATOR KSITATH ⑳
--

[2](4 ,9) = (
(2+

costcost)(10
%

)
SYMETRIA WALCOWA# JNAJDUTE ODJWERCIEDLENIE

W NIEJALENOSci Struktur : In .# : Z op y
SNAJDUJEMY WYRONIONE PUNKTY :

E : 0 = 0 : [](4 ,%) =(
H : 0 = 5 : []( , 5) = (0) (PATR3 : Ris.)

P : 0 = E : [](y ,2) = (09)


