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 ر اين فصلدکه اند. توابعی ا مقادير حقيقی بودهاند، توابع بفی و به کار برده شدهتوابعی که تا کنون معر

دهند. اين نماييم با مقادير برداری هستند، يعنی به هر نقطه )اسکالر( از دامنه يک بردار نسبت میمطالعه می

ها در فضا مهم هستند. همچنين توابع برداری برای توصيف حرکت ها و رويهقبيل توابع برای توصيف منحنی

 روند.اجسام در فضا به کار می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

3 


 فصل

 مقـدمـه
 



توابع برداری و منحنی های فضایی 1.  2بخش                
49 

 

 های فضايیتوابع برداری و منحنی 3.1بخش 

مقادير دهد. پس یک تابع با دانيد در حالت کلی، یک تابع قانونی است که به هر عنصر از دامنه یک عنصر در برد نسبت میمی

عریف ای از بردارها باشد، به صورت زیر تکه دامنه آن یک مجموعه از اعداد حقيقی و برد آن مجموعه تابع بردارییا  برداری

 شود.می

 

 تابع برداری                                  

r:هر تابع I R و برد آن در که دامنه آن درn شود. اگرباشد یک تابع برداری ناميده میx I  باشد، متغير مستقل

rآنگاه مقدار تابع برداری x شودبه صورت زیر نمایش داده می: 

(1     )                                 1 2, ,..., nr x f x f x f x 

i,...,1,2ها به ازای -ifکه در آن n معروف هستند. ایتوابع مؤلفهباشند و به می به توابع حقيقی از 

 آید، داریم : به دست می 3n( به ازای1که از ) rتابع برداری سه بعدیبه دليل اهميت کاربردی 

(2        ), ,r t f t g t h t f t g t h ti j k 

 باشند.به عنوان پارامتر زمان می tدر اغلب کاربردها متغير مستقل 

 دامنه تابع برداری  

 دهد.ای متناظر، دامنه تابع برداری را تشکيل میاشتراک دامنه توابع مولفه

 

 دامنه تابع برداری                  

 :یابيما میدامنه تابع برداری زیر ر

                         3, ln 3 ,r t t t t 

3fهایباشد که در آن مولفهمی tشامل همه مقادیر rدامنه تابع برداری : حل t t،ln 3g t t 

hو t t اند، یعنیتعریف شده: 

 fدامنه    gدامنه          hدامنه

, 3 0, 0,3r tD 

■ 
 نمودار توابع برداری 

یک نقطه از ناحيه تعریف شده  0tد، به این صورت که اگرها در فضا وجود داریک ارتباط نزدیک بين توابع برداری و منحنی

 باشد، آنگاه:  rتابع برداری

                    0 0 0 0, ,r t f t g t h t 

0باشد که موقعيت نقطهیک بردار ثابت در فضا می 0 0 0, ,P x y z 0با 0x f t،0 0y y t 0و 0z h t  را مشخص

,تشکيل شده از همه نقاط Cنماید. مجموعهمی ,x y z  : به صورت 

(3 )      , ,x f t y g t z h t         

1 .3تعريف   
 

1مثال  
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یک  tو cمعادلات پارامتری( 3شود. همچنين معادلات )ناميده می منحنی فضايیباشد، یک  Iمقداری در فاصله tکه

است که در  tاثر حرکت یک ذره در هر لحظه از زمان cتوانيد تجسم نمایيد که مجموعهشوند. میپارامتر ناميده می

,موقعيت ,f t g t h t توانقرار دارد. اکنون می, ,r t f t g t h t را بردار وضعيت ذره در هر لحظهt 

ای نشان توان با علامت برداری با حذف یکی از توابع مولفهها در صفحه را نيز میرتيب منحنی(. به این ت1در نظر گرفت )شکل 

 :داد

,t f t g t f t g tr i j 

 باشندمی 0,1jو 1,0iکه در آن

 
 

 رسم يک تابع برداری                      

 کنيممنحنی تابع برداری زیر را رسم می

cos sinr t t t ti j k 

 معادله پارامتری این منحنی عبارت است از ::  حل

cos , sin ,x t y t z t 

2چون 2 2 2cos sin 1x y t t2ای، منحنی روی استوانه دایره 2 1x y قرار دارد. نقطه, ,x y z  به طور

zمستقيم با  t بالای نقطه, ,0x y های ساعت روی گيرد که نشان دهنده حرکت در جهت خلاف عقربهقرار می

2دایره 2 1x y در صفحهxy است، در نتيجهC دورانی رو به بالای استوانه فوق با افزایش منحنی مارپيچ یکt 

 نيز معروف است. منحنی فنری( نشان داده شده که به 2باشد. منحنی در شکل )می

 
 

■ 
 تعيين منحنی حاصل از تقاطع صفحه با استوانه                       

2yاری که نشان دهنده منحنی محل تقاطع صفحهضابطه تابع برد z 2با استوانه 2 1x y یابيم. را می 

منحني مسير حرکت -1شکل  
يک متحرک در فضا   

 
 

 

ايمنحني مارپيچ دايره -2شکل  
 

 

 

2مثال  

 

3مثال  
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حاصل از محل تقاطع آنها  Cنمایيد منحنیدهد، همان طور که ملاحظه می( تقاطع صفحه با استوانه را نشان می3شکل ):  حل

2، دایرهxyدر صفحه Cبيضی است. تصویر یک 2 1x y 0باz  : است، یعنی 

                 cos , sin , 0 0 2x t y t z t 

 از معادله صفحه داریم : 

                                                     2 2 sinx y t 

 آید : به صورت زیر به دست می cبنابراین معادله پارامتری برای بيضی

cos , sin , 2 sin 0 2x t y t z t t 

 در نتيجه معادله برداری متناظر عبارت است از : 

cos sin 2 sin 0 2t t t t tr i j k 

 ( با افزایش نشان داده شده است.4نيز در شکل ) Cجهت حرکت

                                 
 

■ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

منحني حاصل از برخورد  -3شکل  
 استوانه با يک صفحه

 

 

ل از برخورد بيضي حاص -4شکل  
(3دو رويه در شکل )  
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 3.1های بخش مجموعه تمرين

 

 های زیر دامنه تابع برداری را بيابيد.در تمرین . )دامنه توابع برداری(1

a.2, 2, 3t t t tr                       b.2 ln
1

tt
t e t

t
r i j  

 های زیر معادله پارامتری داده شده را توصيف کنيد.در تمرین . )توصيف معادله پارامتری(2

a.sin , cos , lnx t y t z t                b.cos 4 , sin 4 ,x t y t z t  

c.cos , sin , sin 5x t y t z t  

 های زیر منحنی برداری داده شده را رسم و جهت آن را مشخص کنيد.در تمرینداری( بر های. )رسم منحنی3

a.4,1t t tr                                       b.3,sin ,cost t tr 

c.cost t t tr i j k                             d.sin cos 2 sint t t tr i j k 

sinxنشان دهيد معادله پارامتری . )دو رويه مشترک در يک منحنی(4 t وcosy t 2وsinz t  محل اشتراک

2zهایرویه x 2و 2 1x y شده را بيابيد.های داده است، با این واقعيت رویه 

 های داده شده باشد را بيابيد.های زیر یک منحنی که نمایش تقاطع رویهدر تمرین. )منحنی حاصل از تقاطع دو رويه( 5

a. 2مخروط 2z x y 1با صفحهz y  

b. 2گونسهمی 24z x y 2با استوانه سهمی شکلy x 

c. 2استوانه 24 1x y 3با صفحه 2 4x y z  

d. 2سطح 2x y z 1با سطحxy z 

 کندیک ذره در فضا طبق معادله برداری زیر حرکت می . )بيضی مايل در فضا(6

4cos 3sin 4cost t t tr i j k 

 نشان دهيد مسير حرکت یک بيضی است، صفحه حاوی آن را بيابيد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 


