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AukStesniuju eiliu glaustiniai paraboloidai
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Reziumé. Siame darbe nagrinéjami pavir§iaus aukstesniyju eiliu glaustiniai paraboloidai afininéje koor-
dinaciy sistemoje. Tokiy glaustiniy paraboloidy panaudojimas leidZia analizuoti ir vizualizuoti duotojo
pavirSiaus lokalines savybes, kurios priklauso nuo aukStesniyjy eiliy daliniy i§vestiniy.

Raktiniai ZodZiai: pavirSius, glaustinis pavirsius, glaustinis paraboloidas, afininé diferencialiné geometrija.

Tarkime, kas § — pavir$ius trimatéje Euklido erdvéje, apibréZtas iSreikStine lygtimi
(o, B,y...=1,2)
S a% = f(x¥):; (1)
Cia f yra tolydiné funkcija, turinti tolydines dalines iSvestines taSke (xé;xg) iki
eiles r + 1; r € N. PavirS§iy S nagrinésime jo tasko Mo(xé; xg; xg) aplinkoje; Cia
xg =f (xé , xg). Pazymékime

P f

dxor ... 9x%r’

f(xl...cx,, =

aalmap:fal...ap|M0;
diaay,...,a =1,2. I8 pavirSiaus S lygties

.7 1.2, 1.2

Sor={xx% fx',x)}

randame, kad

-

ar

i=og= L0 A}
or

rn=o5= 10010}

=|
|

Hx7B=1{-fii—fl.

Pazymékime

E=14 (AW =1+ + ()

Eo=1+ ()% Wo=+1+ (a1)? + (a2)?.
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PavirSiaus S taske M turime tris ortus:

1
— 1.42.43
el =—=—{L0;a1} = {I1;15; 7},

m 1>°2>°%1

1 1.42.43
e_s’z—WO {—ap; —ax 1} = {I3:15: 13},

1
—> —> —> 2 2 1.42.43
e =e3 xef = ——={—ajax; 1 + (a1)7; (@)} = {l;15;5}.
Wov/Eo »R0
Bet kurio erdvés tasko M (x!; x2; x3) koordinates bazés (e} (i, j,k,...=1,2,3)

atzvilgiu Zymésime X', X2, X3. Tada

X:Xo—l-X(l)-Rt; 2)

X = (x1 x2 x3),

Xo= (xé xg xg),

X=X x?x3),
i

R=|1}]

(i — eilutés numeris, j — stulpelio numeris), R’ — transponuota matrica R. Pavir§iaus S
lygtis, atlikus (2) koordinaciy transformacija, bus tokia:

S: g(XL, X2, X3 = f(x§ +19X") — (x§ + X)) =0. (3)
Pazymékime
aPg
8itip = 7o avil®
0Xt . ..0X"
bi, i, ZfJil...i,,|M0-
Aisku,
8i) = f(xll?;l - 1131,
8iyip = f(xl(xllgllgz,
o
gil...ip = f(xl...(xplgl .. 'li:’
ir todél
biy i) =gy a I8 LT
ipip = Qagaptiy ooty s

kai p > 2 . Kadangi
by =0,b3 =—Wy#0,
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tai funkcija g apibrézia funkcija

X3 =nx', x%.
Pazymékime
arx3
Aaroy = Gxar Xar
C(xl...(xp = A(xl...(xp My
Diferencialiniu operatoriuy
o= a2
@ = gxa T Aegx
pagalba gauname naujus diferencialinius operatorius
# # #
8061.“% = 8% 0...00,.

Pazymékime
#
G(xl...(xp = 8a1“_apg.
LygcCiu sistema

G =0,

o1 | Cp=0
t.y. sistema

bap +b3Ces =0,

bapy +3Cpby)3 + Cupybz =0,

bcxﬁye + 6C(cxﬁbye)3 + 4C(X,3)/b€3) + 3C(X,3C)/6)b€3 + C(xﬁyebS =0,
yra iSsprendziama dydziy Cy, . o » atzvilgiu. Pazymékime

_ 1 C Xt X%
(ﬂp—; ay...ap .

Lygtis

-
ey w3
Oy (8): X =3 "9,
pP=z
apibréZia r-osios eilés pavirSiu 01(\2) (8), kuris turi r-sios eilés kontakta taske M
su duotuoju pavirSiumi S ir kuris vadinamas pavirSiaus S r-osios eilés glaustiniu
paraboloidu taske M.
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Pasirinkime kita koordinaciy sistema. Trys vektoriai
Ei=é, Er=&, E3=aEq+73,

kai a* € R yra fiksuoti skaiciai, nustato tris krypciu vektorius afinin¢je koordinaciy sis-
temoije, kurios pradZios tagkas yra M. Tarkime, kad (u'; u?; F(u', u?)) yra pavirSiaus
S taSko koordinatés §ios sistemos atZvilgiu. Tada

s: {Xa =u” +a*F ),

X3 = F®Wh).
Pazymékime
oPF

Fay.ap = qud ... qu%r’

d(xl...(xp = chl...(xp My’

Y, = id a] Ap

p= Py oy U U

Lygtis

-
3
Osci (9): X3 =Y "y,
pP=z
apibréZia r-osios eilés glaustini paraboloida taske M afininéje koordinaciy sistemoje.
Siame darbe jrodoma teorema, kurioje nustatomi ry8iai tarp p-formu ¢, ir ¥,. Ats-
kiruoju atveju ja galima formuluoti taip.

TEOREMA. Tarkime, kad

o o
8(x) = oy @' U2,

— «y, 0, 03
8(3) = Qajapazd U "U,

_ oy, 00,03, 04
84) = Aajapaza @ U “UUT,

o o
h@) = ag,a,a"'a”?,

h@3)y = aa,aya; 0 a®u®.
Tada
1 ay,,a
1)02 = Ea(xlcxzu u-=,
1 a0, 03
1)03 = ga(xlcxzoqu ucu + g(2)¢l2,

1 1 1 1
’#4 = ﬁa(xlcxzcx3(x4u“1u“2u“3u“4 + Eg(3)¢2 + (§¢3 + 8(2)1#2) + §h(2> (102)2,
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1 o a1 1 1 )
Ys = 5y e st ooou™ + gg(zmﬁz + Eg(3>¢3 + Eh@) (Y2)” +hoys
+hoyv + 3.

Glaustinis paraboloidas Osc*(S) duotaji pavirSiu S kerta kreive

xX3=o.

Sankirtos kreivé bendruoju atveju turi trigubq taska My, kuriame trys lieCiamosios
anuliuoja kubine forma 3. Jos vadinamos paraboloido glaustinémis lieCiamosiomis.

Nagrinésime visus glaustinius paraboloidus OSCZ(‘%I()), einancius per fiksuota liecia-
maja (vl a3 0}, A € R. Visu $iy paraboloidy asys sudaro plokStuma

(Bage X ag, + aaﬁ,,XS)v“vﬁvV =0,
kuri yra vadinama Transono plokS§tuma. Pazymékime
Magy = 3ageagy, X + aaﬁ,,X3.
Visos Transono ploks§tumos

Magy V¥ =0

gaubia kiigi
miy 2mipp min 0
0 miy 2myp2 mip
=0, 4
mi1y 2min  myn 0 “)

0 mip  2min my

kuris bendruoju atveju yra 4 eilés pavirsius. Jis vadinamas B. Su kiigiu.
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SUMMARY

K. Navickis. Osculating paraboloid

Osculating paraboloid of second order have been studied in classical differential geometry. In this article
we generalize this concept to osculating paraboloids of higher order. This yields a visualization of the local
properties of a given surface which depend on the derivatives of higher order.
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