Theorem 1 F, tamum kiimesi R? de agik bir kiime olan, kismi tirevleri siirekli bir fonksiyon vec € R, S = F~(c)
olsun. Eger:

1. S#0
2.¥pe S, (VF), #0

ise S yonlendirilebilen bir tiurevlienebilen yiizeydir.

Tspat:S nin tiirevlenebilir bir yiizey oldugu daha once gosterildi.
S nin tirevlenebilir bir ylizey oldugunu gosterirken olugturulan yamalarda bazi degisiklikler yaparak yeni ya-
malar olusturacagiz. Bu yamalarin diizgiin ve has oluglari hemen hemen ayni oldugu i¢in tekrarlanmayacaktir.

p € S olsun. (VF), # 0 oldugu i¢in ?95 (p), %—i(p), %—f(p) den en az biri sifirdan farkhdir.

1. 2

. 5-(p) # 0 olsun. Kapal Fonksiyon Teoreminden,

UNnS={(f(y,2),y,2) : (y,2) € D}

olacak sekilde bir p yi iceren bir U C R? de acik kiimesi, bir D C R? de acik kiimesi ve diferansiyel-
lenebilen bir f: D — R fonksiyonu vardir.

o Eger %—f(p) > () ise U acik kiimesini gerekirse biraz kiigiilterek (D acik kiimesi de yukaridaki esitlik
dogru kalacak sekilde kiiciiltiilecektir), Vg € U icin F,(q) = 2€(q) > 0 varsayabiliriz. Bu durumda

oz
x(u,v) = (f(u,v),u,v) olarak tammlayalim. (Kapal fonksiyonlar igin kismi tiirev formiillerini
kullanarak)
of - = f- - - of - 8f~ - F,- F.- 1
Xy X X <8uz+j>><(avz+ ) Du 81} Z+ij+Fm i
olur.

e Eger %_i@) < 0 ise U acik kiimesini gerekirse biraz kiigiilterek (D acik kiimesi de yukaridaki esitlik
dogru kalacak sekilde kiiciiltiilecektir), Vg € U icin F,(q) = 2£(q) < 0 varsayabiliriz. Bu durumda

Z . Oz
x(u,v) = (f(u,v),v,u), (f(u,v) = f(v,u)) olarak tanmlayalim (yamann tanim kiimesi D nin
u = v dogrusuna gore yansimasi olan agik kiime olacaktir). (V(u,v) i¢in F(f(u,v),v,u) = ¢

oldugundan, Kapal fonksiyonlar i¢in kismi tiirev formiillerini kullanarak)

af f—’ = f—' 6f—' - Fy—,‘ Fz" 1
=== — = i+ k=i — 2 — - __VF
Xy X X, (8uz—|—k> (8 Z+]) +(9 j—i—a k ? F:zzj k \Y

olur.

2. %—i(p) # 0 olsun. Kapali Fonksiyon Teoreminden,
uns= {(ZE,g(IL‘,Z),Z) : ([L’,Z) S D}

olacak sekilde bir p yi iceren bir U C R? de acik kiimesi, bir D C R? de acik kiimesi ve diferansiyel-
lenebilen bir g : D — R fonksiyonu vardir.

o Eger g—g(p) > () ise U acik kiimesini gerekirse biraz kiigiilterek (D acik kiimesi de yukaridaki esitlik
dogru kalacak sekilde kiiciiltiilecektir), Vg € U igin F,(q) = 2£(q) > 0 varsayabiliriz. Bu durumda

9y
x(u,v) = (v,g(u,v),u), (g(u,v) = g(v,u)) olarak tammmlayahm (yamanin tamm kiimesi D nin
u = v dogrusuna gore yansimasl olan agik kiime olacaktir). (V(u,v) i¢in F(v,g(u,v),u) = ¢

oldugundan, Kapali fonksiyonlar i¢in kismi tiirev formiillerini kullanarak)

09— - ag G- - 09~ Fp- - F.- 1
Xy XX, =|=—7+Fk] x H——g] ——gz'—l—j——gk:—z+j+—k:—VF
ou v u v

olur.



° Eger ( ) < 01ise U agik kiimesini gerekirse biraz kiigiilterek (D agik kiimesi de yukaridaki esitlik

dogru kalacak sekilde kiiciiltiilecektir), Vg € U igin F,(q) = %5 (g) < 0 varsayabiliriz. Bu durumda

x(u,v) = (u,g(u,v),v) olarak tamimlayalm. (Kapali fonksiyonlar i¢in kismi tiirev formiillerini
kullanarak)
- 09~ dg-» - dg- - 0Og- F.- - F,- 1
Xu XX (l—f_a ) (31}‘7_'— > ou' j+01} FyZ J Y F,
olur.

3. %—i(p) = 0 olsun. Kapali Fonksiyon Teoreminden,

Uns={(z,y,h(z,y)) : (z,y) € D}

olacak sekilde bir p yi iceren bir U C R? de acik kiimesi, bir D C R? de acik kiimesi ve diferansiyel-
lenebilen bir h : D — R fonksiyonu vardir.

e Eger %—f(p) > () ise U acik kiimesini gerekirse biraz kiigiilterek (D acik kiimesi de yukaridaki esitlik

dogru kalacak sekilde kiigtiltiilecektir), Vg € U i¢in F,(q) = %—f(q) > 0 varsayabiliriz. Bu durumda

x(u,v) = (u,v,h(u,v)) olarak tanimlayalim. (Kapali fonksiyonlar igin kismi tiirev formiillerini
kullanarak)
- Oh- aah Oh- 8h~aF~ F,- - 1
Xy X X <Z+8u)x( N ) 7 81)‘7 FZ—I-FJ+ sz
olur.

e Eger %—f(p) < 0 ise U acik kiimesini gerekirse biraz kﬁgiﬂterek (D acik kiimesi de yukaridaki esitlik
dogru kalacak gekilde kiigiiltiilecektir), Vg € U igin F.(q) = az F () < 0 varsayabiliriz. Bu durumda
x(u,v) = (v,u, h(u,v)), (h(u,v) = h(v,u)) olarak tammlayalim (yamann tanim kiimesi D nin
u = v dogrusuna gore yansimasi olan acik kiime olacaktir). (V(u,v) icin F(v,u, h(u,v)) = ¢
oldugundan, Kapali fonksiyonlar i¢in kismi tiirev formiillerini kullanarak)

- Oh» - Oh>\ Oh- Oh- -  F,» F,» - 1
Xuxxv—(%—‘“) (+%’“)—%”W—’f——z“zf—k——zw
olur.

Her durumda x,, xx,, VF nin yoniinde (yani pozitif bir say1 ile garpimi) oldugu i¢in, iki yamanin goriintiilerinin
arakesitlerindeki her noktada, (iki farkli yamada olugturulan) x, x x, vektorleri ayn1 yonde (yani her biri
digerinin bir pozitif say1 ile garpimi) olacaktir. Bu da yonlendirilebilmenin tanimidir.



