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 درجه دوم های فضايي رويه 4. 1بخش   

گویيم. در بخش قبل با حالت خاصی از رویه به نام صفحه فضایی آشنا خواهيد شد که به آنها رویه می شکل هایدر این بخش با برخی از 

، یک منحنی ر یک نقطه درشود باید مشخص گردد که منظوای داده میباشد. وقتی که معادلهاید. کره نيز یک رویه از فضا میآشنا شده

 دهد.را نشان می 1xهای مختلف نمایش معادله(، حالت1باشد. برای مثال شکل )می 3یا یک رویه در فضای 2در صفحه

 (1)شکل 

                                                 
 

 

 

  رويه                                 

,مکان هندسی تمام نقاط ,p x y z که در رابطه 3در فضای, , 0F x y z دهند. صدق کنند، تشکيل یک رویه می 

 

و از زوایای مختلف  کنندکامپيوتری به آسانی آنها را رسم  یهات کلی بسيار مشکل است. اما خوشبختانه امروزه سيستمها در حالرسم رویه

 نمایيم.های درجه دوم را معرفی میها و رویهها یعنی استوانهدو دسته کلی از رویه در این بخش توان آنها را مشاهده نمود.می

 هااستوانه         

 

 استوانه                                

مکان هندسی خطوطی است که از تمام نقاط یک منحنی مسطح )به نام هادی استوانه( بگذرد و با خط ثابتی )به نام مولد استوانه( موازی  

 باشد.

منحنی هادی آن سهمی باشد، استوانه ای که ای که منحنی هادی آن بيضی باشد استوانه بيضوی، استوانه، استوانه)ممکن است مولد مایل باشد(

 شوند.ای که منحنی هادی آن هذلولی باشد استوانه هذلولوی ناميده میسهموی و استوانه

شویم که منحنی هادی آنها در یکی از صفحات مختصات و خطوط مولد آنها عمود بر یکی از هایی محدود میدر این قسمت به استوانه

باشد، یک استوانه است و امتداد آن در zو yو xای در فضا که فاقد یکی از سه متغيرحالت هر معادلهصفحات مختصات باشند. در این 

,جهت متغيری است که غایب است. یعنی معادلات 0f x y،, 0f x z و, 0f y z ای موازی های استوانهبه ترتيب رویه

 هستند. xو z،yمحورهای

 

  چند استوانه :رسم 

  رسم رويه                          

  کنيم.ه زیر را رسم و مقایسه میهای داده شدنمودار رویه

     (a)   2z x                 (b)   2 2 1y z(c)                   
2 2
4 1x y 

   در 1xنقطه

  

 آزاد( y)2در 1xخط
 

                                                                                                                آزاد (                                                                                     zو  y) 3در1xرويه

1مثال  

 

1 .1تعريف   
 

2 .1تعريف   
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ـــل 2zمعادلههه :  (a) ح x  شههاملy هایدهههد کههه صههفحهن نشههان مینيسههت، ایههy k هههای مختلههفبهها ثابتk  رویههه را در

2zهایسهمی x کنند. به عبارت دیگرقطع میy 2متغير آزاد بوده، یعنی با حرکت سهمیy x در جهت محهور-y  یها بها رسهم ،

2y روی سهمی y-خطوط موازی با محور x ( استوانه آشکار می2مطابق شکل )      .شود  

 (b)   :2چون معادله 2 1y z متغير فاقدx است، تقاطع آن با صفحه-yz ( با حرکهت آن در 3باشد، که مطابق شکل )یک دایره می

 شود.،  استوانه حادث میx-جهت محور

(c) :  2به همين ترتيب چون رابطه 2
4 1x y فاقدz است،  تقاطع آن با صفحهxy باشهد. کهه بها حرکهت در جههت یک بيضی می

2شود. توجه داشته باشيد که رابطه( حادث می4استوانه مطابق شکل ) z-محور 2
4 1x y شود، نه ناميده می یک استوانه 3در فضای

 یک بيضی.

 

 

 

 

 

 

 

■ 
 

  های درجه دومرسم رويه        
 کنيم :های درجه دوم در حالت کلی آنها را به پنج دسته تقسيم میبرای شناخت و رسم مناسب رویه 

 شود.گون ناميده میثابت هستند یک بيضی cو a،bهر رویه به صورت زیر که در آن : گون. بيضي1

(1)           
2 2 2

2 2 2 1
x y z
a b c

 

 که نمودار کلی آن به صورت شکل زیر است

 
 

 

zهایمقطع عمودی با صفحه k : عبارت است از 
2 2 2

2 2 21 ,
x y k

c k c
a b c

 

 هایی به صورت های عمودی با صفحات دیگر نيز بيضیباشد. به همين ترتيب مقطعک بيضی میکه ی

2 2 2

2 2 21
y z k

a k a
b c c

 

 2z x - نمودار استوانه     شکل2

 2 2 1y z - نمودار استوانه     شکل3
 
2 2 14
x y   شکل4- نمودار استوانه  

گون   نمودار بيضي -5شکل    
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2 2 2

2 2 21
x z k

b k b
a c a

 

aباشند. اگرمی b cشود.گون همان کره می، بيضی 

 شود.وار بيضوی ناميده میهمیگون یا سهر رویه به صورت زیر یک سهمی : گونسهمي. 2

(2)                
2 2

2 2

x y z
ca b

 

 به صورت شکل زیر است. 0cکه نمودار کلی آن برای

 
 

xهرگاه این معادله توسط صفحات k،y k وz k (kقطع شود، روی صفحات )عددی ثابتx k وy k  سهمی و روی

zصفحه k .بيضی به جا خواهد ماند 

                                               هر رویه به صورت : مخروط. 3

                                                                         (3)                    
22 2

2 2 2
yx z

a b c
 

zمقطع این رویه با صفحه .شود که نمودار کلی آن به صورت زیر استیک مخروط یا مخروط بيضوی ناميده می k  و با یک بيضی

xهایصفحه k وy k باشد.هذلولی می 

 
 

 

                                                     ای به صورترویه : اسبي زين. 4

                                                                          (4)                     
22

2 2
yx z

ca b
 

 گون هذلولوی معروف است که نمودار کلی آن به صورت زیر است.به رویه زین اسبی یا سهمی 

گون   نمودار سهمي -6شکل    

نمودار مخروط     -7شکل    
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                هر رویه به صورت : گونهذلولي. 5

                                                                               (5)              
22 2

2 2 2 1
yx z

a b c
  

zشود که تقاطع این رویه با صفحهگون یک پارچه ناميده میهذلولی k بيضی و با صفحاتx k وy k باشد و نمودار ولی میلهذ

 کلی آن به صورت شکل زیر است.

 
 

 :شودگون دو پارچه ناميده میهمچنين هر رویه به صورت زیر هذلولی

(6)             
22 2

2 2 2 1
yx z

a b c
 

zهایکه مقطع این رویه با صفحه  k هایبيضی و تقاطع آن با صفحهx k وy k باشد و نمودار کلی آن به صورت ی میهذلول

 شکل زیر است.

 
 

ها را عوض نمود و توان با تعویض متغيرها جهت رویهاند لذا میها در نظر گرفته شده -zرویه در جهت محور شش توجه گردد که این

 اند.دههای درجه دوم فوق در مقایسه با مبدا مختصات معرفی شهمچنين رویه

 

 

نمودار زين اسبي     -8شکل    

يک پارچهگون يهذلول -9شکل    

دو پارچهگون يهذلول -10شکل    
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                استفاده ازCAS  
ها را به نحو مناسب رسم و با توانيد رویهمی Mathematicaو  Mapleبه کمک  3ها در فضایبا توجه به مشکلات رسم و تجسم رویه

 مناسب آنها را مشاهده کنيد.زاویه دید 

    ها  با معادله صریحرویهرسم صريح ,y f x y   به آسانی در محيطCAS   .قابل رسم هستند 

with<                                                                                                                                                             (Maple)در  plots ;                                                                                            

> f := x^2+y^2 : 

>plot3d f,x = -4..4,y = -4..4 , 

 توانيد به نحو مناسب از همه جوانب رویه را مشاهده کنيد .شود، که با انتخاب آن میرسم می Mapleگون در محيطکه با این عمل سهمی

Plot3D                                                                                                  ( Mathematica)در x^2+y^2, x, -4,4 , y, -4,4 

,توانيد با افزودن دستور زیر داخل دستور فوق از نقطهشود که میگون با زاویه دید پيش فرض رسم میبه این دستور سهمی ,a b c  رویه را

 مشاهده کنيد .

viewpoint a,b,c 

 با معادله   ضمنی هایرسم رویه برای رسم ضمني, , 0F x y z  در محيطMaple  از دستورimplicitplot3d شود. استفاده می

 باشد.می ParametricPlot3D دستور Mathematicaمعادل این دستور در محيط

x[                                                                                                                   (      Mathematica) در  t_,s_ =3cos[t]*cos[s ;                                                                                                                                         

x t_,s_ =6sin t *cos s ; 

z t_,s_ =2sin[s]; 

ParametricPlot3D x t,s ,y t,s ,z t,s , t,0,2Pi, , s,0,2Pi 

 توانيد روی رویه با دستورهای تراز را میمنحنی  های ترازرسم منحنيCountorPlot3d و در صفحه با دستورCountorPlot 

 مشاهده کنيد.
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 4. 1های بخش مجموعه تمرين

 ای زیر را توصيف و رسم کنيد.های استوانهرویه .1

a.2 24 4y z                    b.4yz                                  c.cosz x 

 های زیر معادله را به صورت متعارف در آورید، سپس آنها را رسم کنيد.در تمرین های درجه دوم(. )صورت متعارف رويه2

a.2 2 24 2 0x y z x                                        b.2 2 4 4x y y z 

c.2 2 24 4 6 8 13x y z x y z                  d.2 2 29 2 2 0x y z y z 

 گيرند.در یک صفحه قرار میهای زیر نشان دهيد که تقاطع رویه . )محل تقاطع دو رويه درجه دوم(3

2 2 2 2 2 22 4 2 5 0 , 2 3 1x y z y x y z x 


