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9.4 9.4 VectoVector and Scalarr and Scalar Functions Functions 
d Fi ld  D i tid Fi ld  D i tiand Fields. Derivativesand Fields. Derivatives

((벡터벡터 및및 스칼라함수와스칼라함수와 장장. . 도함수도함수))

( ) ( ) ( ) ( )[ ]PvPvPvPP 321   ,  ,FunctionVector == vv : )( 에서의 점 임의의 벡터함수

함수의 정의역 ⇒ 공간내의 영역: 3차원 공간, 곡면, 곡선

( )PffP = : )스칼라함수( 에서의 점 임의의 FunctionScalar 

벡터장(Vector Field) ⇒ 주어진 영역에서의 벡터함수: 곡면, 곡선

스칼라장(Scalar Field) ⇒ 주어진 영역에서의 스칼라함수: 온도장, 기압장

벡터함수의 기호 표기

( ) ( ) ( ) ( )[ ]x y zvx y zvx y zvx y z 321=v( ) ( ) ( ) ( )[ ]x,  y,  zvx,  y,  zvx,  y,  zvx,  y,  z 321  , ,v

Example 1, 2, 3
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9.4 9.4 VectoVector and Scalarr and Scalar Functions Functions 
d Fi ld  D i tid Fi ld  D i tiand Fields. Derivativesand Fields. Derivatives

((벡터벡터 및및 스칼라함수와스칼라함수와 장장. . 도함수도함수))
수렴(Convergence)

• ( )na Converge)한다수렴( 은 벡터열

( ) ( )
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nnn , , n
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aaaa
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limVectorLimit 
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 : )극한벡터(

성립할때이존재하여가벡터한대하여에, 무한수열:   L

• ( ) ( )( )

( ) 대하여 에 벡터함수 의 실변수 정의된 무방함)에서 제외되어도 는부근(
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( ) ( ) ( ) 만족 을 정의되고 무방함)에서 포함하여도 자신을부근(가

)이다연속( 에서 는 벡터함수
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( ) ( ) ( ) ( )[ ] ( ) ( ) ( ) 연속 에서 가 성분함수 연속 에서 가 03210321    ,  ,          ,  , ttvtvtvttvtvtvt ⇔=v 5



9.4 9.4 VectoVector and Scalarr and Scalar Functions Functions 
d Fi ld  D i tid Fi ld  D i tiand Fields. Derivativesand Fields. Derivatives

((벡터벡터 및및 스칼라함수와스칼라함수와 장장. . 도함수도함수))
벡터함수의 도함수

( ) ( ) ( ) ( )
수렴 가 )미분가능( 에서 가 벡터함수

t
tttttt

t Δ
−Δ+

=⇔
→Δ

vvvv
0

lim'        ableDifferenti

벡터미분공식

( ) ( ) ( ) ( )[ ] ( ) ( ) ( ) ( )[ ] 도함수 의tvtvtvttvtvtvt 321321   ,  , :'  ,'  ,'' == vv

벡터미분공식

( ) ( )

( ) ''' .2

      ''  .1

vuvu

vv

+=+

= 상수 는ccc

( )

( )

( ) ''' .4

'''  .3

vuvuvu

vuvuvu

×+×=×

•+•=• Prove!

Prove!( )

( ) ( ) ( ) ( )'      '      ''      .5 wvuwvuwvuwvu ++= 6

Prove!

Prove!



9.4 9.4 VectoVector and Scalarr and Scalar Functions Functions 
d Fi ld  D i tid Fi ld  D i tiand Fields. Derivativesand Fields. Derivatives

((벡터벡터 및및 스칼라함수와스칼라함수와 장장. . 도함수도함수))

Example 4

벡터함수의 편도함수
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Example 5
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9.4 9.4 VectoVector and Scalarr and Scalar Functions Functions 
d Fi ld  D i tid Fi ld  D i tiand Fields. Derivativesand Fields. Derivatives

((벡터벡터 및및 스칼라함수와스칼라함수와 장장. . 도함수도함수))
PROBLEM SET 9.4

HW 7 24HW: 7, 24
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9 5 Curves9 5 Curves Arc Length  CurvatureArc Length  Curvature9.5 Curves.9.5 Curves. Arc Length. Curvature.Arc Length. Curvature.
Torsion Torsion ((곡선곡선. . 호의호의 길이길이.. 곡률곡률. . 비틀림비틀림))

미분기하학(Differential Geometry) : 공간곡선이나 곡면을 연구하는 학문

상대성이론, 항공, 지리학, 측지학, 기존 공학설계 및 컴퓨터를 이용한 설계, 

역학 분야 등 물리학이나 기하학에서 중요한 역할을 한다.

매개변수표현법(Parametric Representation)

공간에서 움직이는 물체의 경로인 곡선을 표현공간에서 움직이는 물체의 경로인 곡선을 표현

( ) ( ) ( ) ( )[ ] ( ) ( ) ( )kjir tztytxtztytxt ++==   ,  ,  :

Example 1, 2, 3, 4
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9 5 Curves9 5 Curves Arc Length  CurvatureArc Length  Curvature9.5 Curves.9.5 Curves. Arc Length. Curvature.Arc Length. Curvature.
Torsion Torsion ((곡선곡선. . 호의호의 길이길이.. 곡률곡률. . 비틀림비틀림))

곡선의 접선

• ( )PC LineTangent          에서의점한위의곡선 접선( )

( ) ( ) ( )[ ]

LP, QQCP

g

Δ

⇒

1li'

                             극한의직선지나는를대해에점상의곡선근접한에점

( ) ( ) ( )[ ]ttt
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0

( ) )접선벡터( 점에서의 임의의 상의 공간곡선 VectorTangent :' tr

• ( ) ( )

벡터접선단위의곡선

벡터접선의곡선에서의점

:'1

          : '        '

C

CPtt

ru

r0r

=⇒

⇒≠

•

벡터접선단위의곡선    :
'

                   Cr
r

u ⇒

( ) '  :            rrq wwCP +=방정식벡터접선의곡선에서의점
Example 3 

참고참고
Example 5 풀기!
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9 5 Curves9 5 Curves Arc Length  CurvatureArc Length  Curvature9.5 Curves.9.5 Curves. Arc Length. Curvature.Arc Length. Curvature.
Torsion Torsion ((곡선곡선. . 호의호의 길이길이.. 곡률곡률. . 비틀림비틀림))

곡선의 길이

⎟
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b r'''길이의 ⎟
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rrr '   ''  :    길이의

곡선에서의 호의 길이 (arc length)
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t
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a

( ) 2222
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⎝
⎛∗ rrrrr

ds를 C의 선소(linear element)라 함

길이호의매개변수로서의

1
      ∗

ds를 C의 선소(linear element)라 함.

( ) ( ) 단위접선벡터 : s'                                                    '
'

1   rur
r

u == s사용를대신변수     st Example 6
11



9 5 Curves9 5 Curves Arc Length  CurvatureArc Length  Curvature9.5 Curves.9.5 Curves. Arc Length. Curvature.Arc Length. Curvature.
Torsion Torsion ((곡선곡선. . 호의호의 길이길이.. 곡률곡률. . 비틀림비틀림))

역학에서의 곡선. 속도와 가속도

• ( ) Ct        : 경로물체의움직이는r

( ) ( ) )( l i속도벡터접선벡터인의곡선•

•

접선가속 와 법선가속

( ) ( ) Vector)(Velocity       :  ' 속도벡터접선벡터인의곡선 Ctt rv =

( ) ( ) ( ) ion)(Accelerat      :  ''' 가속도벡터도함수인속도의ttt rva ==

접선가속도와 법선가속도

• 접선가속도 벡터(Tangential Acceleration Vector) : 경로와 접선방향

법선가속도 벡터(Normal Acceleration Vector) : 경로와 수직방향

tana

a

normtan aaa +=

• 법선가속도 벡터(Normal Acceleration Vector) : 경로와 수직방향 norma
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( ) ( ) 접선가속도벡터법선가속도벡터수직에는   :    ,   :                   2
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9 5 Curves9 5 Curves Arc Length  CurvatureArc Length  Curvature9.5 Curves.9.5 Curves. Arc Length. Curvature.Arc Length. Curvature.
Torsion Torsion ((곡선곡선. . 호의호의 길이길이.. 곡률곡률. . 비틀림비틀림))

곡선의 곡률과 비틀림

• ( ) ( )sPCs    )Curvature(          r κ점에서의의곡선표현되는로 곡률
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( )C s  (Torsion)   P  τ점에서의상의 비틀림
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      )       '    )(Plane Osculating(  :  uu

이탈정도평면에서의가곡선점에서

변화율점에서의상의의평면구성된의해에와벡터접촉평면

( ) ( ) ( ) ( ) ( )sss 's  ,'s     bpb •−== ττ

( ) Vector) Normal Principal(Unit    :  '1 주법선벡터단위up = κ

( ) Vector) Binormal(Unit    :  ''1 종법선벡터단위pbuuub ×=×= κ 13



9 5 Curves9 5 Curves Arc Length  CurvatureArc Length  Curvature9.5 Curves.9.5 Curves. Arc Length. Curvature.Arc Length. Curvature.
Torsion Torsion ((곡선곡선. . 호의호의 길이길이.. 곡률곡률. . 비틀림비틀림))

PROBLEM SET 9.5

HW 5 15 24 30 35HW: 5, 15, 24, 30, 35
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