
اول جلسه ی ١

ریاضیدان هر عموماً هندسͬ. رهیافت و حسابی رهیافت دارد: وجود ریاضیات به کلͬ رهیافت دو

فعالتر مغزشان چپ نیم کره ی که کسانͬ گویا است؛ راحت تر رهیافت دو این از ͬͺی با سطحͬ هر در
علاقه مندترند.١ هندسͬ رویͺرد به است فعالتر راستشان کره ی نیم که آنها و حسابی رویͺرد به است

حسابی. و هندسͬ دیدگاههای از سهمͬ کلاس). در (بحث ١ مثال

حسابی. و هندسͬ دیدگاه از ک͒ره .٢ مثال

درس این در شیئͬ هر یعنͬ ͬ روند. م پیش موازی صورت به رویͺرد دو این ٢ ریاضͬ درس در

ͬ شود. م گرفته نظر در هندسͬ صورت به هم و معادلات با هم

سه بعدی فضای ١ . ١

سه از فضا این تجسم برای ماست. پیرامون محیط مدلسازی برای فضا مناسب ترین سه بعدی فضای

دست انگشتهای ͷکم با آنها جهت قرارداد، بنابه که ͬ شود م استفاده x, y, z هم بر عمود محور

محور شست انگشت و y محور میانͬ انگشت ،x محور اشاره انگشت ͬ شود: م تعیین صورت بدین

در بردار ͷی و نقطه ͷی از استفاده با سه بعدی، فضای در راست خط˼ ͷی کلاس). در (تصویر z

پرداخته ایم. ایندو به ادامه در ͬ شود. م مشخص فضا این

بیابید. را P ′ = (a′, b′, c′) و P = (a, b, c) نقطه ی دو بین فاصله ی .٣ مثال

بیابید. را Q = (٣−,١, ۵) و P = (١−,٢, ٧) نقطه ی دو بین فاصله ی .۴ مثال

بیابید. r شعاع و C = (c١, c٢, c٣) مرکز با را ک͒ره ͷی معادله ی .۵ مثال

را x٢ + y٢ + z٢ + ۴x− ۶y + ٢z + ۶ = ٠ معادله ی در صادق نقاط هندس̞ͬ فضای .۶ مثال

بͺشید. بعدی سه فضای در

فضای در را z ≤ ٠ و ١ ≤ x٢ + y٢ + z٢ ≤ ۴ نامعادله های توسط شونده تعیین ناحیه ی .٧ مثال

بͺشید. R٣

است. شده صحبت باره این در مفصلا́ اینجانب ترجمه ی بورباکͬ» «تجاهل مقاله ی ١در

١



درس). کلاس از پس شهریور، ٢٨ تحویل (تاریخ ١ تحویلͬ تمرین

صفحه ی بر کره این و است C = (٢, ٣,−۶) نقطه ی آن مرکز که بیابید را ک͒ره ای معادله ی .١

است. مماس xy

را آن مرکز و کره هر شعاع ͬ دهند. م نمایش را ک͒ره ͷی کدام هر زیر معادلات دهید نشان .٢

بیابید.

x٢ + y٢ + z٢ − ٢x− ۴y + ٨z = ١۵ (آ)

x٢ + y٢ + z٢ + ٨x− ۶y + ٢z + ١٧ = ٠ (ب)

ͬ کند. م مشخص را yz صفحه ی سه بعدی فضای در x = ٠ معادله ی ساده: صفحه ی چند

فضای z = ٠ معادله ی ͬ کند. م مشخص را xz صفحه ی سه بعدی، فضای y = ٠ معادله ی

ͬ کند. م مشخص را xy صفحه ی سه بعدی،

بردارها

از استفاده با را جهت ها دارند. اهمیت سه بعدی فضای در نیز جهت ها نقاط، بر علاوه هندسͬ: نگاه

لحاظ از کلاس) . در (شͺل باشد رفته B به A نقطه ی از ذره ای کنید فرض ͬ کنیم. م معین بردارها

را بردارها کلاس). در (شͺل ͬ کند نم فرقͬ باشد رفته D به C از که ذره ای با ذره این حرکت، جهت

باشند، بردار دو v و u اگر ندارد. ما برای اهمیتͬ آنها شروع نقطه ی معمولا ͬ دهیم. م نشان پیͺان با

است. v انتهایی نقطه ی آن پایان و u ابتدائͬ نقطه ی آن شروع که است برداری u + v از منظور

کلاس) در (شͺل

کلاس). در (شͺل کنید. رسم را a− ٢b بردار .٨ مثال

مبدأ از که ͬ کنیم م انتخاب نماینده ͷی جهت هم بردارهای همه ی برای نگاه این در جبری. نگاه

a = (a١, a٢, a٣) صورت به مختصات ͷی توسط ͬ توان م را a بردارِ هر ͬ شود. م شروع مختصات

را a١, a٢, a٣ و ͬ کنیم م فرض (٠, ٠, ٠) نقطه ی در را بردار شروع کار این برای گرفت. نظر در

یͺیند زیر بردارهای همه ی ما، دید از ͬ گیریم. م x, y, z راستای در آن جهت تغییر میزان ترتیب به

کلاس). در (شͺل

٢



ͬ کند. م مشخص بردار ͷی نقطه هر .٩ مثال

یعنͬ ،PQ بردارِ مختصات باشند نقطه دو Q = (y١, y٢, y٣) و P = (x١, x٢, x٣) اگر .١٠ مثال

بیابید. را ͬ شود م ختم Q به و ͬ شود م شروع P از که برداری

سه بعدی فضای در خط معادله ی

که همانگونه نوشت. برداری و متقارن صورتهای به ͬ توان م سه بعدی فضای در را خط ͷی معادله ی

از که خطͬ برداری معادله ی ͬ شود. م مشخص جهت بردار ͷی و نقطه ͷی توسط خط هر گفتیم

کلاس) در (شͺل است زیر صورت به است موازی r٠ بردارِ با و ͬ گذرد م P٠ نقطه ی

r(t) = P٠ + tr٠

ͬ شود. م رسم سه بعدی فضای در خط t پارامترِ تغییر با بالا معادله ی در که

های t و مثبت های t در ͬ شود. م رسم چͽونه خط t پیوسته ی تغییرِ با که کنید بررسͬ .١١ مثال

ͬ شوند. م رسم خط قسمتهای کدام منفͬ

نقطه ی از که خطͬ معادله ی کرد. بیان نیز ͬ تر جزئ صورت به ͬ توان م را بالا پارامتری معادله ی

است: زیر صورت به v = (a, b, c) بردارِ با است همجهت و ͬ گذرد م P = (x٠, y٠, z٠)

r(t) = (x(t), y(t), z(t)) = (x٠, y٠, z٠) + t(a, b, c).

ͬ شود: م داده بسط زیر معادله ی سه  در بالا معادله ی

x(t) = x٠ + ta

y(t) = y٠ + tb

z(t) = z٠ + tc

زیر (نکته ی سه بعدی فضای در خط ͷی تقارنͬ» «معادلات به بالا معادلات از t پارامترِ حذفِ با

ͬ رسیم). م

٣



عبارت است، موازی (a, b, c) بردار با و ͬ گذرد م (x٠, y٠, zنقطه ی(٠ از که خطͬ معادله ی .١٢ نکته

از است
x− x٠

a
=

y − y٠

b
=

z − z٠

c
.

ͬ گذرد. م B = (١−,٣, ١) و A = (٢, ۴,−٣) نقطه های از که بیابید را خطͬ معادله ی .١٣ مثال

بیابید. xy صفحه ی با را یادشده خط تقاطع نقطه ی

(شͺل بیابید. را r١ بردارِ انتهای و r٠ بردار انتهای میان پاره خط پارامتریِ برداریِ معادله ی .١۴ مثال

کلاس). در

r(t) = r٠ + t(r١ − r٠) ٠ ≤ t ≤ ١

r(t) = (١ − t)r٠ + tr١ ٠ ≤ t ≤ ١.

ͬ کنند م قطع را همدیͽر نه یعنͬ متنافرند؛ زیر، معادلات به L٢ و L١ خط دو که دهید نشان .١۵ مثال

موازیند. هم با نه و

L١ : x = ١ + t, y = −٢ + ٣t, z = ۴ − t

L٢ : x = ٢s, y = ٣ + s, z = −٣ + ۴s

برداری تقارنͬ، معادله ی سه هر درس). کلاس از پس شهریور، ٢٨ تحویل (تاریخ ٢ تحویلͬ تمرین

است موازی (١, ٢−,٣
٣) بردار با و ͬ گذرد م (۶,−۵, ٢) نقطه ی از که خطͬ برای را پارامتری و

بنویسید.

.١ جمعبندی

(a, b, c) بردارِ با و ͬ گذرد م P = (x٠, y٠, z٠) نقطه ی از که خطͬ تقارنͬ معادله ی .١

است زیر صورت به است موازی

x− x٠

a
=

y − y٠

b
=

z − z٠

c
.

است: زیر صورت به بالا خط برداریِ معادله ی .٢

r(t) = P٠ + ta.

۴



نوشت: نیز زیر صورت به ͬ توان م را یادشده خط پارامتری معادله ی .٣

(x(t), y(t), z(t)) = (x٠ + at, y٠ + bt, z٠ + ct)

۵



دوم جلسه ی ٢

است. شده گرفته وام استوارت جیمز نوشته ی «حساب» کتاب از جلسه این تصاویر کلیه ی .١۶ توجه

برداری فضاهای ٢ . ١

هستند جابجائͬ میزان) (و جهت نمایانگر آنها که گفتیم و کردیم معرفͬ را بردارها پیش جلسه ی در

و ندارد اهمیتͬ ما برای بردار شروع نقطه ی عموماً که گفتیم نیز انتهائیند. و ابتدائͬ نقاط دارای و

همچنین ͬ شوند. م شروع (٠, ٠, نقطه ی(٠ یعنͬ مبداء، نقطه ی از بردارها همه ی کنیم فرض ͬ توانیم م

که a = (a, b, c) بردارِ یعنͬ است؛ بردار ͷی نمایانگر R٣ در P = (a, b, c) نقطه ی هر که گفتیم

است. شده تشͺیل بردارها از که است فضائͬ R٣ یعنͬ ͬ شود. م ختم P به و شروع مبداء از

را آن در موجود برداهای بتوان و باشد شده تشͺیل بردارها از که فضائͬ به دقیق). (غیر ١٧ تعریف

اسͺالر ͷی در را آن بردار هر بتوان نیز و دیͽر) بردار ͷی بشود بردار دو (حاصلجمع کرد جمع هم با

فضای باشند، داشته سازگاری هم با ضرب و جمع این و کرد، ضرب عدد)  ͷی یعنͬ جا این (در

ͬ شود. م گفته برداری

a = (a١, a١, a٣) بردارِ دو ͬ توان م اولا یعنͬ Rاست. میدانِ روی برداری فضای ͷیR٣ ͬ گوئیم م

اگر ثانیاً و ( ͬ شود) م تعریف a+b چͽونه گفته ایم زیر (در کرد جمع هم با را b = (b١, b٢, b٣) و

رسید. ca بردار به و کرد ضرب a بردارِ هر در را آن ͬ توان م باشد، دلخواه عدد ͷی c ∈ R

بردارها جمع

u شروع̧ نقطه ی آن، شروع نقطه ی که است برداری u + v از منظور باشند، بردار دو v و u اگر

به باشیم. کرده شروع u انتهای از را v که شرطͬ به است v پایانِ نقطه ی آن پایان نقطه ی و است

ͬ کنیم. م استفاده الاضلاع متوازی قانون از بردار دو جمع برای دیͽر بیان

۶



.a+b = (a١+b١, a٢+b٢, a٣+b٣) bآنگاه = (b١, b٢, b٣) و a = (a١, a٢, a٣) اگر .١٨ نکته

ا̊سͺال˼ر ضرب

کردن برابر c از که است برداری ca از منظور آنگاه R در عدد ͷی c و باشد R٣ در بردار ͷی a اگر

ͬ شود. م ایجاد آن جهت دادن تغییر بدون a بردار

.ca = (ca١, ca٢, ca٣) آنگاه a = (a١, a٢, a٣) اگر .١٩ نکته

مبحث، این در ͬ شود. م عمل وارد هم «نُرم» نام به دیͽری مفهوم گاهͬ برداری فضاهای در

آن طول همان ͬ دهیم، م نشان ∥a∥ با را آن که a = (a١, a٢, a٣) ∈ R٣ بردارِ هر نُرم̧ از منظورمان

ͬ شود: م محاسبه زیر صورت به دیدیم قبل جلسه ی در که همانگونه که است،

∥a∥ =
√

a٢
١ + a٢

٢ + a٢
٣.

٣b ، a− b ، a+ b بردارهای و ∥a∥ آنگاه ، b = (−٢, ١, ۵) و a = (۴, ٠, ٣) اگر .٢٠ مثال

بیابید. را ٢a+ ۵b و

برداری ١
∥a∥a بردار a بردارِ هر برای باشد. ١ با برابر آن طول که است برداری یͺ͓ه بردارِ از منظور

هستند: زیر بردارهای یͺه، بردارهای پرکاربردترین است. ١ با برابر آن طول که a با موازی است

٧



i = (١, ٠, ٠)

j = (٠, ١, ٠)

k = (٠, ٠, ١)

نوشت: یͺه بردارهای حسب بر زیر صورت به ͬ توان م را a = (a١, a٢, a٣) بردارِ هر

a = a١i+ a٢j+ a٣k.

بیابید. را ٢i− j− ٢k بردار با همجهت یͺه ی بردار .٢١ مثال

(یعنͬ کششهای است. شده آویزان زیر تصویر صورت به نیوتونͬ ١٠٠ وزنه ی ͷی .٢٢ مثال

کنید. محاسبه را کششها آن اندازه ی و T٢ و T١ نیروی) بردارهای

مهر). ۴ تحویل: (زمان ٣ تحویلͬ تمرین

بیابید. را زیر بردارهای با همجهت یͺه ی بردار .١

−۵i+ ٣j− k ٨i− j+ ۴k

بدست را ∥w∥ مقدار آنگاه u+v+w = ٠ و ∥u∥ = ∥v∥ = ١ بدانیم اگر زیر، شͺل در .٢

آورید.

٨



کشش هر اندازه ی و طناب هر کشش بردار است. نیوتون ٣۵٠ شده آویزان وزن زیر تصویر در .٣

کنید. حساب را

داخلͬ ضرب

که است اسͺالر ͷی آندو داخل̞ͬ ضرب باشند، بردار دو b = (b١, b٢, b٣) و a = (a١, a٢, a٣) اگر

ͬ کنیم. م تعریف زیر صورت به و ͬ دهیم م نشان a.b با را آن

a.b = a١b١ + a٢b٢ + a٣b٣

هندسͬ تعبیر زیر در است. اسͺالر ͷی برداری، فضای ͷی در بردار دو داخلͬ حاصلضرب پس

آورده ایم. را داخلͬ ضرب

داریم آنگاه باشد، b و a بردارِ دو بین (π از کوچͺتر (زاویه ی زاویه ی θ اگر .٢٣ قضیه

a.b = ∥a∥∥b∥ cos θ.

.cos θ = a.b
∥a∥∥b∥ پس

کلاس. در اثبات اثبات.

برابر آنها میان زاویه ی و باشد ۶ و ۴ با برابر ترتیب به b و a برداری طولهای کنید فرض .٢۴ مثال

کنید. محاسبه را آنها داخلͬ ضرب .π٣ با

کنید. محاسبه را b = (۵,−٣, ٢) و a = (٢, ١−,٢) بردار دو بین زاویه ی .٢۵ مثال

٩



.a.b = ٠ اگروتنهااگر عمودند هم بر b و a بردارِ دو .٢۶ لم

آورد: دست به بردار دو میان زاویه ی برای تحلیلͬ ͬ توان م داخلͬ ضرب از استفاده با

جهتͬ زاویه های

این ͬ سازد. م z و y ،x محورهای با بردار این که است زاویه هائͬ a بردار جهتͬ زوایای از منظور

داریم پس ͬ دهیم. م نشان γ و β ،α با ترتیب به را زاویه ها

cosα =
a.i

∥a∥∥i∥
=

a١

∥a∥
(∗)

ترتیب همین به و

cos β =
a٢

∥a∥
cos γ =

a٣

∥a∥
.

داریم پس

cos٢ α + cos٢ β + cos٢ γ = ١.

a٣ = ∥a∥ cos γ و a٢ = ∥a∥ cos β مشابهاً و a١ = ∥a∥ cosα داریم رابطه ی(∗) به بنا همچنین

یعنͬ a؛ = ∥a∥(cosα, cos β, cos γ) پس

است. a با همجهت یͺه ی بردار همان (cosα, cos β, cos γ) بردار

بیابید. را a = (١, ٢, ٣) بردار با همجهت یͺه ی بردار و جهتͬ زاویه های .٢٧ مثال

١٠



دیͽر بردار روی بردار ͷی تصویر

به که است بردار ͷی ͬ دهیم م نشان projab با را آن که a بردار روی b بردارِ تصویر .٢٨ قضیه

ͬ آید: م دست به زیر صورت

projab =
a.b

∥a∥٢a.

کلاس. در اثبات.

آورید. دست به a = (−٢, ٣, ١) بردار بر را b = (١, ١, ٢) بردار تصویر .٢٩ مثال

ͬ کند. م طͬ را متر ١٠٠ مسافت نیوتون ٧٠ ثابت نیروی با افقͬ مسیر امتداد در واگنͬ .٣٠ مثال

حساب را نیرو بوسیله ی شده انجام کار ͬ سازد. م افقͬ سطح با درجه ٣۵ زاویه ی واگن این دسته ی

کنید.

خط معادله ی

آن جهت تعیین برای برداری و آن از نقطه ͷی مختصات کافیست R٣ در خط معادله ی دانستن برای

باشیم. داشته

١١



معادله ی آنگاه خط، روی نقطه ای مͺان بردار r٠ و باشد نظر مورد خط جهت بردار v اگر شͺل، به بنا

است: زیر صورت به برداری، صورت به خط

r(t) = r٠ + tv

داریم آنگاه ،r(t) = (x(t), y(t), z(t)) و v = (a, b, c) و r٠ = (x٠, y٠, z٠) اگر

x(t) = x٠ + ta

y(t) = y٠ + tb

z(t) = z٠ + tc

به بالا معادلات از t کشیدن بیرون با نهایتاً ͬ شود. م گفته خط پارامتری معادلات بالا معادلات به

ͬ خوانند: م خط تقارنͬ معادلات را آنها که ͬ رسیم م زیر معادلات

x− x٠

a
=

y − y٠

b
=

z − z٠

c
.

بیابید. را r١ و r٠ مͺانِ بردارِ دو میان پاره خط معادله ی .٣١ مثال

صفحه معادله ی

بدانیم. را آن بر عمود برداری و آن، از نقطه ͷی است کافͬ صفحه، ͷی معادله ی دانستن برای

است، عمود آن بر n بردار و است r٠ مͺان بردار با P نقطه ی شامل که صفحه ای برداریِ معادله ی

است: زیر صورت به

n.(r− r٠) = ٠.
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n = (a, b, c) و است شامل Pرا = (x٠, y٠, zنقطه ی(٠ که صفحه ای اسͺالر معادله ی ترتیب این به

است: زیر صورت به است، عمود آن بر

ax+ by + cz = ax٠ + by٠ + cz٠.

ͬ خوانیم. م یادشده صفحه ی «نُرمالِ» بردار ͷی را، بالا در n بردارِ .٣٢ توجه

n = (٢, ٣, ۴) بردارِ و است شامل را (٢, نقطه ی(١−,۴ که بنویسید را صفحه ای معادله ی .٣٣ مثال

کنید. رسم را یادشده صفحه ی است. عمود آن بر

۴x+ ۵y − ٢z = ٠ صفحه ی با را z = ۵+۴ و y = −۴t ،x = ٣+٢tخط تلاقͬ نقطه ی .٣۴ مثال

بیابید.

شده ایجاد آنها نرمال بردار دو میان که است ی «تند» زاویه ی صفحه» دو میان «زاویه ی از منظور

است

معادله ی نیز بیابید. را x− ٢y + ٣z = ١ و x+ y + z = ١ صفحه ی دو بین زاویه ی .٣۵ مثال

است. شده ایجاد صفحه دو این اشتراک از که بیابید را خطͬ تقارنͬ

١٣



ax+by+cz+d = ٠ صفحه ی بر واقع نقطه ای P٠ = (x٠, y٠, z٠) کنید فرض .٣۶ قضیه

با است برابر نظر مورد صفحه ی تا P = (x, y, z) دلخواه˼ نقطه ی میان D فاصله ی باشد.

D =
|ax١ + by١ + cz١ + d|√

a٢ + b٢ + c٢

درس. کلاس در اثبات.

بیابید. را ۵x+ y − z = ١ و ١٠x+ ٢y − ٢z = ۵ موازیِ صفحه های میان فاصله ی .٣٧ مثال

ax+ by+ موازیِ صفحه ی دو میان فاصله ی که دهید نشان مهرماه). ۴ (سه شنبه ۴ تحویلͬ تمرین

با است برابر ax+ by + cz + d′١ = ٠ و cz + d١ = ٠

|d١ − d٢|√
a٢ + b٢ + c٢

آن با واحد دو و است موازی x+ by − ٢z = ١ صفحه ی با که بیابید را صفحه ای معادله ی سپس

دارد. فاصله

روی را (maple) م˼یپل نرم افزار ͬ کنم م توصیه دانشجویان به درس، این بهتر فهم برای .٣٨ توجه

بپردازند: ͬ ها منحن و رویه ها صفحات، کشیدن به آن از استفاده با و کنند نصب خود رایانه ی

>with(plots)

implicitplot3d(2x+3y-z=4, x=-2..2,y=-2..2,z=-2..2)
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سوم جلسه ی

است. شده گرفته وام استوارت جیمز نوشته ی «حساب» کتاب از جلسه این تصاویر کلیه ی .٣٩ توجه

٢ درجه ی رویه های و استوانه ها

استوانه

شده داده خط ͷی با که خطوطͬ همه ی از متشͺل است رویه ای استوانه ای، رویه ی ͷی از منظور

شده داده است) شده واقع صفحه ͷی روی که ͬ ای منحن (یعنͬ مسطح̧ منحنͬ ͷی از و موازیند

ͬ گذرند. م

کنید. رسم را z = x٢ رویه ی .۴٠ مثال

کنید. رسم را زیر رویه های .۴١ مثال

x٢ + y٢ = ١ •

.y٢ + z٢ = ١ •
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دوم درجه ی سطوح

است: x, y, z حسب بر زیر صورت به دوم درجه ی معادله ای گراف ،٢ درجه ی رویه ی ͷی از منظور

Ax٢ +By٢ + Cz٢ +Dxy + Eyz + Fxz +Gx+Hy + Iz + J = ٠.

ͬ توان م را بالا فرم به معادله ی هر هستند. عددی ثوابتͬ A,B,C,D,E, F,G,H, I, J آن در که

درآورد: زیر «متعارف» فرم دو از ͬͺی به انتقال و دوران ماتریسهای از استفاده با با

Ax٢ +By٢ + Cz٢ + J = ٠ Ax٢ +By٢ + Iz = ٠

(هر پرداخت نخواهیم متعارف فرم دو از ͬͺی به بالا کلͬ معادله ی تبدیل نحوه ی به درس، این در

نیست). دشوار کار این چند

درآورد. متعارف شͺل به ͬ توان م را اول معادله ی چͽونه که کنید تحقیق نمره). ١ الͬ (نیم ١ پروژه

زیر در که کلّیند شͺل نُه به ͬ آیند، م دست به بالا متعارف معادلات از استفاده با که رویه هائͬ

کرده ایم. صحبت آنها درباره ی

بͺشید: آن تراز» ͬ های «منحن از بهره گیری با را زیر معادله ی دارای دوم̧ درجه رویه ی .۴٢ مثال

x٢ +
y٢

٩
+

z٢

۴
= ١

ͬ گوئيم. م ͬ وار بیض بدین شͺل، رویه های به
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کنید. رسم را زیر معادله ی به ٢ درجه ی رویه ی .۴٣ مثال

z = ۴x٢ + y٢

ͬ خوانیم. م بیضوی ͬ وار سهم ͷی را زیر تصویر رویه ی

کنید. رسم را زیر معادله ی به رویه ی .۴۴ مثال

z = y٢ − x٢

ͬ گوئیم. م هذلولوی ͬ وار سهم زیر تصویر رویه ی به
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کنید: رسم را زیر معادله ی به رویه ی .۴۵ مثال

x٢

۴
+ y٢ − z٢

۴
= ١

ͬ گوئیم. م یͺپارچه ͬ وارِ هذلول ͷی زیر، شͺل رویه ی به

کنید. رسم را زیر معادله ی به رویه ی .۴۶ مثال

۴x٢ − y٢ + ٢z٢ + ۴ = ٠

ͬ خوانیم. م دوپارچه ͬ وار هذلول ͷی را زیر شͺل

کنید. مشاهده زیر جدول در را یادشده رویه های
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کنید. رسم را زیر معادله ی به رویه ی .۴٧ مثال

x٢ + ٢z٢ − ۶x− y + ١٠ = ٠.

مهر). ١١ (سه شنبه ۵ تحویلͬ تمرین

کنید. وصل بدان مربوط رویه ی به را زیر معادله ی هر •
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نام باشند داشته را شͺل در کشیده شده تراز ͬ های منحن ͬ توانند م که را رویه هائͬ مورد، هر در •

کنید. رسم را آنها و ببرید
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کنید. رسم را زیر رویه های •

y٢ = x٢ +
١
٩
z٢ x٢ + ٢y − ٢z٢ = ٠

x٢ + y٢ − ٢x− ۶y − z + ١٠ = ٠ y٢ = x٢ + ۴z٢ + ۴

x٢ − y٢ + z٢ − ۴x− ٢z = ٠ x٢ − y٢ + z٢ − ۴x− ٢z + ٣ = ٠.

کمͬ شدن دیده  بهتر برای را آنها (و کرده ایم رسم میپل نرم افزارِ در را یادشده رویه های زیر در

چرخانده  ایم):

> with(plots)

> implicitplot3d(7 ∗ x− 4 ∗ y − z = 4, x = −2..2, y = −2..2, z = −2..2)
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> implicitplot3d(x2 + (1/9) ∗ y2 + (1/4) ∗ z2 = 1, x = −3..3, y = −4..4, z =

−3..3, scaling = constrained, numpoints = 10000)

> implicitplot3d(z = (1/2) ∗ x2 + (1/2) ∗ y2, x = −3..3, y = −3..3, z =

−3..3, scaling = constrained, numpoints = 10000)
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> implicitplot3d(z = (1/2) ∗ y2 − (1/2) ∗ x2, x = −3..3, y = −3..3, z =

−3..3, scaling = constrained, numpoints = 2000)

> implicitplot3d((1/4) ∗ x2 + y2 − (1/4) ∗ z2 = 1, x = −5..5, y = −5..5, z =

−5..5, scaling = constrained, numpoints = 5000)
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> implicitplot3d(4 ∗ x2 − y2 + 2 ∗ z2 + 4 = 0, x = −5..5, y = −5..5, z =

−5..5, scaling = constrained, numpoints = 5000)
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