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Zadanie 1. Niech M : z = f(x, y), r : (x, y) → (x, y, f(x, y)). Wyznacz
a) ∂

∂x |p,
∂
∂y |p;

b) równanie TMp;
c) macierz pierwszej formy kwadratowej M w bazie α : ∂

∂x ,
∂
∂y w TMp.

Zadanie 2. Niech M : z = x2 + 4y2 + 1, p = (0, 0, 1), r - standardowa parametryzacja. Znajdź:
a) równanie TMp;
b) równanie PMp;
c) wektory normalne n(p) w p;
d) macierz pierwszej formy kwadratowej w p.

Zadanie 3. Wykonaj polecenia Zadania 3 dla:
a) M : z = 2x2 + y4, p = (1, 0, 2);
b) M : z = x2 − 2y3, p = (0, 0, 0);
c) M : z = sin(x+ y), p = (0, 0, 0).

Zadanie 4. Niech M powierzchnia regularna (taka że gradF (p) ̸= 0 dla p ∈ M) o równaniu
F (x, y, z) = 0.
a) Sprawdź, że gradF (p)⊥TMp dla każdego p ∈ M ;
b) Napisz równanie TMp.
Wsk. do a): dla wektora v ∈ TMp trzeba pokazać, że v⊥gradF (p).

Zadanie 5. Dla M : x2 + y2 + 2z2 − 1 = 0, p = (0, 0,
√
2
2 ) znajdź równanie TMp i wektory normalne

w punkcie p.

Zadanie 6. Wykonaj polecenia Zadania 5 dla M : x2 + y2 + z2 − 1 = 0 dla punktów p = (1, 0, 0),
p = (0, 0, 1), p = ( 1√

2
, 1√

2
, 0), p = ( 1√

3
, 1√

3
, 1√

3
).

Zadanie 7. Napisz równania parametryczne:
a) sfery o środku w 0 i promieniu R;
b) sfery o środku w punkcie (2, 3, 1) i promieniu R;
c) walca obrotowego o osi obrotu Oz;
d) torusa otrzymanego przez obrót krzywej c(v) = (a+ b cos v, b sin v), a > b wokół Oz;
e) stożka obrotowego, którego osią obrotu jest Oz o wierzchołku w (0, 0, 0).

Zadanie 8. Znajdź TMp i wektory normalne dla powierzchni M o parametryzacji

r(u, v) = (cosu, 2 sinu, v)

w punkcie p = (1, 0, 1).

Zadanie 9. Znajdź współczynniki pierwszej formy kwadratowej powierzchni obrotowej

r(u, v) = (x(v) cosu, x(v) sinu, z(v))

powstałej z obrotu krzywej c(v) = (x(v), z(v)) wokół osi Oz. Jaka będzie postać tych wspołczynników
gdy krzywa c jet sparametryzowana łukowo?

Zadanie 10. Znajdź współczynniki pierwszej formy kwadratowej następujących powierzchni obroto-
wych:
a) sfery o środku w 0 i promieniu R;
b) walca o promienu R, którego osią obrotu jedt Oz;
c) stożka powstałego przez obrót krzywej c(v) = v, av), a > 0.

Zadanie 11. Znajdź współczynniki pierwszej formy kwadratowej dla:
a) powierzchni danej wzorem z = f(x);
b) powierzchni danej wzorem 4x2 − 9y2 w (0, 0, 0);
c) powierzchni śrubowej r(u, v) = (v cosu, v sinu, kv), k > 0.
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Zadanie 12. Niech M będzie powierzchnią o parametryzacji r(u, v) = (sinu, cos 2u, v), p = (1, 0, 2).
Znajdź TMp, wektory normalne i macierz pierwszej formy w p w bazie zadanej przez parametryzację.


