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,𝐹(1معادله سهمی را بنویسید که   210  25/1 راس آن باشد. سپس خط هادی آن را بنویسید.   𝑆(1,2)کانون و   (2−

ی 
د

97 

 سوم : بردارها  فصل 
 

 𝑅3فی فضای  ردرس اول : مع
𝐴ها در نقطه به مختصات   𝑧ای که بر محور الف( معادلۀ صفحه 211 =  عمود باشد ، به صورت ..................... است .  (0,0,3)

2−ب( شکل کلی ) نمودار ( مربوط به روابط  < 𝑦 ≤ 𝑦و   1− < −𝑥2 +  را در فضای دو بعدی رسم کنید .  1

1/25 

ی 
د

14
01

 

}الف : در فضای سه بعدی ، نمودار مربوط به معادلات    212
𝑥 = 0
𝑧 =  ت. ، معادله محور ......................... اس  0

𝑏⃗⃗عدد حقیقی و  𝑟دو بردار دلخواه ،     𝑏⃗⃗و    𝑎⃗ب : اگر بردار   = 𝑟𝑎⃗     آنگاه|𝑏⃗⃗| = |𝑟||𝑎⃗|  نادرست (  –. ) درست 

𝑦پ : شکل کلی ) نمودار ( مربوط به رابطه   = 𝑥2 , −1 < 𝑥 ≤  را در فضای دو بعدی  رسم کنید.  2

𝑏⃗⃗ت : طول بردار    = (0 , −3 ,  را به دست آورید.   (4

 

75/1 

ور 
ری

شه
14

01
 

𝑥2شکل کلی ) نمودار( مربوط به رابطۀ  213 ≤ 𝑦 ≤  5/0 را رسم کنید .  2

د 
ردا

خ
14

01
 

 با توجه به شکل ، به سؤالات زیر پاسخ دهید.  214

الف( نام وجه از شکل که معادلۀ آن به صورت زیر مشخص شده را 

 بنویسید .

 ∘≤ 𝑧 ≤ ≥∘و   3 𝑦 ≤ 𝑥و   4 = 2 

 را بنویسید. 𝐴𝐷خط )یال( ب( معادلات مربوط به پاره

 را بنویسید. 𝐷پ( مختصات نقطۀ 

باشد و   𝑥𝑜𝑧ای را بنویسید که موازی با صفحه ت( معادله صفحه

 مکعب مستطیل را نصف کند . 

 

5/1 

د 
ردا

خ
14

01
 

 درستی یا نادرستی عبارات زیر را مشخص کنید. 215

, 2−)نقطه با مختصات   3 ,  محورهای مختصات سه بعدی واقع است.  5در ناحیه ) کنج ( شماره  (4−

25/0 

ی 
د

14
00
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مفروض است  4و ارتفاع  -3با عرض  𝑦𝑜𝑧در صفحه   𝐵و نقطه   2ها به طول 𝑥روی محور  𝐴الف : در فضای سه بعدی نقطه  216

 تا مبدا مختصات را بدست آورید.  𝐴𝐵. فاصله وسط پاره خط  

متر باشد طول قطر اتاق که دو نقطه مقابل را به هم وصل کند را به   3متر و  5متر و  4ب : اگر طول و عرض و ارتفاع اتاقی 

 دست آورید. 

 

2 

ی 
د

14
00

 

 مناسب پر کنید. جاهای خالی را با عبارات  217

𝑎⃗بردار  = 2𝑗 − 𝑘⃗⃗  (.در فضا سه بعدی بر صفحه مختصات ................... منطبق است𝑥𝑜𝑧 , 𝑦𝑜𝑧 , 𝑥𝑜𝑦  ) 

25/0 

ور 
ری

شه
14

00
 

 در فضای سه بعدی مفروض اند.  3و ارتفاع  1به طول  𝑥𝑜𝑧روی صفحه   𝐵ها و نقطه 𝑥روی محور  2به طول  𝐴نقطه  218

 را مشخص کنید. 𝐴 و  𝐵الف : مختصات نقاط  

 را محاسبه کنید. 𝐴𝐵ب : طول پاره خط  

 را بدست آورید.  𝐴𝐵پ : مختصات وسط پاره خط  

 

2 

ور 
ری

شه
14

00
 

 جاهای خالی را با عبارات مناسب پر کنید.  219

−و 2 و 3−)، نقطه  𝑅3در فضای    در ناحیه ) کنج ( .................... دستگاه مختصات قرار دارد.  (5

25/0 

د 
ردا

خ
14

00
 

 به سوالات زیر پاسخ دهید.  220

𝑦الف : اگر   = 𝑏   معادله صفحه ای در فضای𝑅3  باشد که از نقطه𝐴 = (2 , −3 , چقدر      𝑏بگذرد ، مقدار عددی   (4

 است ؟

}ب : معادلات  
𝑥 = 0
𝑦 =  است ؟ 𝑅3مربوط به کدام محور در دستگاه مختصات   0

𝐵و نقطه  𝑦𝑜𝑧روی صفحه  3و ارتفاع  2به عرض  𝐴، نقطه   𝑅3پ : در فضای   = (−4 , 6 , مفروض اند مختصات   (3−

 را بیابید.  𝐴𝐵وسط 

 

5/1 

د 
ردا

خ
14

00
 

𝐴نقاط   221 = (1 , 2 , 𝐵و    (1 = (2 , 2 , 𝐶و   (1 = (3 , 2 , ها روی خط   نقطه را در فضا در نظر می گیریم ، کدام   (1−

{
𝑦 = 2
𝑧 =  قرار دارند؟ چرا؟   1

1 

ی 
د

99 

𝑎⃗دو بردار   222 = (1 , 2 , 𝑏⃗⃗و     (1− = (0 , 2 ,  را در نظر بگیرید.   (1−

 واقع است ؟ ) شماره ناحیه ذکر شود( 𝑅3در کدام ناحیه از فضای      𝑎⃗الف : بردار 

2𝑎⃗ب: طول بردار  − 𝑏⃗⃗   .را به دست آورید 

5/1 

ی 
د

99 

}الف : نمودار مربوط به معادلات   223
𝑥 = 0
𝑧 = 𝑥چه شکلی است ؟ و چه ارتباطی با نمودار  𝑅3در فضای    0 =  دارد؟  0

𝑎⃗ب : اگر   = (2 , −1 , 𝑏⃗⃗و   (3 = 𝑖 + 2𝑗   باشد . اندازه ی بردار𝑎⃗ + 2𝑏⃗⃗   .را بدست آورید 

2 

ور 
ری

شه
99 
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𝑎⃗اگر   224 = ( √8 , 𝑏⃗⃗و   (4, 2 = −6𝑗 + 8𝑗    و𝑟 = −
1

2
 

 را مشخص کنید.   𝑟𝑏⃗⃗الف : طول بردار 

𝑟𝑎⃗ب : بردار   + 𝑏⃗⃗   .را بیابید 

1/5 

د 
ردا

خ
 خ 99

 در جای خالی عبارت ریاضی مناسب قرار دهید.  225

 ، .................باشند ، آنگاه یکی از آنها مضرب دیگری است.    𝑏⃗⃗و    𝑎⃗اگر دو بردار مانند  

25/0 

د 
ردا

خ
 خ 99

}نمودار مربوط به معادلات   226
𝑦 = 0
𝑧 = 𝑦چه شکلی است ؟ و چه ارتباطی با نمودار معادله ی    0 =  دارد؟چرا؟ 0

 

1 

د 
ردا

خ
 خ 99

 را معلوم کنید. درستی یا نادرستی گزاره ی زیر  227

, 0 )نقطه ی  −1 ,  قرار دارد. 𝑦𝑜𝑧روی صفحه ی  (2−

25/0 

د 
ردا

خ
 خ 99

𝑥)وجه های مکعب مستطیل مشخص شده در شکل مقابل ، قسمت هایی از صفحات به معادلات   228 = 0 , 𝑥 = و   (2

(𝑦 = 0 , 𝑦 = 𝑧)و   (4 = 0 , 𝑧 =  هستند.  (3

 را مشخص کنید.  𝐴الف : مختصات نقطه ی  

 را بنویسید. 𝐶𝐷𝐹𝐺و وجه  𝐴𝐷ب : معادلات مربوط به یال  

5/1 

ی 
د

98 

𝐴نقاط   229 = (3 , 1 , 𝐵و    (2 = (3 , − 2 ,  مفروض اند.   𝑅3در   (2

 را بدست آورید.  𝐴𝐵الف : طول پاره خط  

 را بنویسید. 𝐴𝐵ب : معادلات مربوط به پاره خط  

25/1 

ور 
ری

شه
98 

𝐴نقاط   230 = (2 , 1 , 𝐵و    (3 = (−1 ,1 ,  5/0 را بنویسید. 𝐴𝐵مفروض اند. معادلات مربوط به پاره خط   𝑅3در   (3

ر 
تی

98 

𝑏⃗⃗اگر  231 = (0 , 1 , 𝑎⃗و   (1− = 2𝑗 − 3𝑘⃗⃗   باشد . اندازه ی بردار𝑐 = 2𝑏⃗⃗ − 𝑎⃗   .0/75 را بدست آورید 

ر 
تی

98 
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 به سئوالات زیر پاسخ دهید.  232

𝐴الف : معادله ی خطی را بنویسید که از نقطه ی  = (2 , 3 ,  موازی باشد.   𝑥𝑜𝑦بگذرد و با صفحه ای  (4

}ب : معادلات  
𝑥 = 0
𝑧 =  مربوط به کدام محور است؟   0

𝐵روی محور طول ها و نقطه ی  2به طول  𝐴، نقطه ی   𝑅3پ : در فضای   = (−4 ,6 , مفروض اند. مختصات نقطه   (3−

 را بیابید.  𝐴𝐵ی وسط 

 

5/1 

د 
ردا

خ
98 

 درستی یا نادرستی عبارت زیر را مشخص کنید. 233

𝐴نقطه ی  = (2 , −3 ,  قرار دارد. 𝑥𝑜𝑦روی صفحه ی  (0

25/0 

د 
ردا

خ
98 

𝑏⃗⃗اگر  234 = (1 , 2 , 𝑎⃗و   (1 = 2𝑖 − 𝑘⃗⃗  باشد . طول بردار𝑎⃗ − 2𝑏⃗⃗     .1 را بدست آورید 

د 
ردا

خ
98 

𝑎⃗اگر  235 = 3𝑖 − 2𝑗 − 𝑘⃗⃗    و𝑏⃗⃗ = (3 , 1 , 𝑟و   (1− = 𝑟𝑏⃗⃗ باشد، بردار   2 − 𝑎⃗ .1 را بدست آورید 

ی 
د

97 

 درس دوم :  ضرب داخلی و ضرب خارجی بردارها
𝑎⃗اگر زاویه بین دو بردار  236 = (2, −1, 𝑛)   و𝑏⃗⃗ = (1,0,  1/5 رابیابید .  𝑛درجه باشد ، مقدار   135برابر با   (1−

ی 
د

14
01

 

 1/25 شود . می 𝑎⃗، برابر خود   𝑏⃗⃗بر امتداد   𝑎⃗در یک راستا باشند ، آنگاه تصویر قائم   𝑏⃗⃗و   𝑎⃗ثابت کنید اگر دو بردار  237

ی 
د

14
01

 

𝑎⃗سه بردار  238 = 2𝑖 + 3𝑗 − 𝑘⃗⃗   و𝑏⃗⃗ = 𝑖 + 𝑘⃗⃗   و𝑐 =  را در نظر بگیرید :  (0,2,1)

2𝑏⃗⃗الف( طول بردار   − 𝑐  . را به دست آورید 

𝑏⃗⃗و   𝑎⃗ب( مساحت متوازی الاضلاع که روی دو بردار   + 𝑐 شود را به دست آورید . ایجاد می 

 

2 

ی 
د

14
01

 

𝑏⃗⃗را چنان بیابید که دو بردار   𝑚مقدار  239 = (𝑚 + 1 , 3 , 𝑎⃗  و ( 2 = (2,𝑚 ,  1 بر هم عمود باشند .    ( 1−

ور 
ری

شه
14

01
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|𝑎⃗|اگر  240 = |𝑏⃗⃗|و   3 = تولید می شود    𝑎⃗ و 𝑏⃗⃗باشد ، مساحت مثلثی که توسط دو بردار  10و حاصلضرب داخلی دو بردار  5

 چقدر است ؟

2 

ور 
ری

شه
14

01
 

𝑐حجم متوازی السطوحی را به دست آورید که توسط سه بردار  241 = (2 , −3 , 𝑏⃗⃗ و( 0 = (0,2 , 𝑎⃗ و (2 = (1 , 0 , −1) 

 تولید می شود . 

25/1 

ور 
ری

شه
14

01
 

 های زیر را کامل کنید. عبارت 242

 برابر ............... است. السطوح بنا شده توسط سه بردار در یک صفحه باشند آنگاه حجم متوازی 𝑐و   𝑎⃗   ،𝑏⃗⃗اگر سه بردار  

25/0 

د 
ردا

خ
14

01
 

 . سپس شکل صحیح عبارت نادرست را بنویسیددرستی و نادرستی عبارات زیر را مشخص کنید.  243

𝑖ضرب خارجی حاصل 𝑗و   𝑖برای دو بردار واحد   × 𝑗  است ⃗∘=

5/0 

د 
ردا

خ
14

01
 

𝑎⃗سه بردار  244 = 2𝑖 + 3𝑗 − 𝑘⃗⃗   و𝑏⃗⃗ = 𝑖 + 𝑘⃗⃗   و𝑐 = (∘  در نظر بگیرید  (2,1,

cosباشد   𝜃برابر با  𝑏⃗⃗و   𝑎⃗الف( زاویه بین دو بردار  𝜃  . را بیابید 

𝑏⃗⃗بر  𝑎⃗ب( تصویر قائم بردار   − 𝑐  . را بدست آورید 

75/1 

د 
ردا

خ
14

01
 

|𝑎⃗|اند به طوری که مفروض 𝑏⃗⃗و   𝑎⃗دو بردار   245 = |𝑏⃗⃗|و   6 = 2𝑎⃗|درجه است مقدار عبارت   30و زاویه بین آنها  4 × 𝑏⃗⃗|  را

 محاسبه کنید . 

1 

د 
ردا

خ
14

01
 

𝐴اگر  246 = (2, 𝐵و   (1,3− = 𝐶و   (3,1,4) = را با   𝐴𝐵𝐶باشند ، مساحت مثلث   𝐴𝐵𝐶سه رأس مثلث  (∘,1,1−)

 استفاده از ضرب خارجی بردارها به دست آورید. 

5/1 

د 
ردا

خ
14

01
 

.𝑎⃗بر هم عمودند اگر و فقط اگر   𝑏⃗⃗و   𝑎⃗ثابت کنید دو بردار  𝑏⃗⃗و   𝑎⃗برای دو بردار غیرصفر  247 𝑏⃗⃗ =∘  . 1 

د 
ردا

خ
14

01
 

 جاهای خالی را با عبارات مناسب پر کنید.  248

.𝑎⃗داشته باشیم :    𝑏⃗⃗و   𝑎⃗اگر برای دو بردار  𝑏⃗⃗ = |𝑎⃗||𝑏⃗⃗|     در این صورت زاویه بین دو بردار𝑎⃗     و𝑏⃗⃗  . برابر ..................است 

0/25 

ی 
د

14
00

 

𝑎⃗بردارهای  249 = (2 , −1 , 𝑏⃗⃗و     (2 = (1 , −1 ,  را در نظر بگیرید.   (0

 را به دست آورید.   𝑏⃗⃗و   𝑎⃗الف : زاویه بین دو بردار  

 پیدا کنید.   𝑏⃗⃗و   𝑎⃗ب: برداری عمود بر دو بردار 

2 

ی 
د

14
00
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|𝑎⃗|  مفروض اند به طوری که  𝑏⃗⃗و   𝑎⃗بردارهای  250 = |𝑏⃗⃗| و    3 = 𝑎⃗|و   26 × 𝑏⃗⃗| = اگر زاویه بین بردارها کمتر از      72

.𝑎⃗باشد مقدار قائمه  𝑏⃗⃗   .را به دست آورید 

5/1 

ی 
د

14
00

 

 درستی یا نادرستی عبارت زیر را مشخص کنید. 251

𝑖، داریم :   𝑅3به طول های واحد روی محورهای مختصات در  𝑘⃗⃗و    𝑗و    𝑖برای سه بردار   × 𝑗 =  𝑘⃗⃗  

25/0 

ور 
ری

شه
14

00
 

𝑎⃗تصویر قائم بردار  252 = (2 , −1 , 𝑏⃗⃗را بر امتداد بردار   (2 = (1 ,  25/1 بیابید.   (0, 1−

ور 
ری

شه
14

00
 

|𝑎⃗|  به طول های  𝑏⃗⃗و   𝑎⃗بردارهای  253 = |𝑏⃗⃗| و    3 = 𝑎⃗|و اندازه ضرب خارجی   26 × 𝑏⃗⃗| = مفروض اند.اگر زاویه بین    72

 باشد مقدار ضرب داخلی دو بردار را به دست آورید.  °90کمتر از     𝑏⃗⃗و   𝑎⃗دو بردار    

25/1 

ور 
ری

شه
14

00
 

𝑎⃗را طوری تعیین که سه بردار  𝑚مقدار  254 = (2 , 𝑏⃗⃗و   (3, 1− = ( 0 , 𝑚 , 𝑐     و (1− = (1 , در یک صفحه   (3, 2−

 باشند. 

1 

ور 
ری

شه
14

00
 

 درستی یا نادرستی عبارات زیر را مشخص کنید. 255

 اگر زاویه بین دو بردار مخالف صفر ، منفرجه باشد ، آنگاه ضرب داخلی آنها یک عدد حقیقی مثبت است.

25/0 

د 
ردا

خ
14

00
 

𝑎⃗اگر  256 = (1 , 𝑏⃗⃗و   (4, 3 − = (3 , 𝑐و    (2, 4− = (−1 , 𝑏⃗⃗بر امتداد      𝑎⃗باشند تصویر قائم بردار  (4, 1 + 𝑐    را

 بدست آورید. 

5/1 

د 
ردا

خ
14

00
 

𝑎⃗  با این ویژگی که   3و 2و  1بردارهایی باشند به ترتیب با طول های    𝑐و   𝑏⃗⃗و   𝑎⃗اگر   257 + 𝑏⃗⃗ + 𝑐 = 𝑜⃗     مقدار عددی ،

𝑎⃗ . 𝑏⃗⃗ + 𝑏⃗⃗ . 𝑐 + 𝑐 . 𝑎⃗   .را به دست آورید 

 

25/1 

د 
ردا

خ
14

00
 

𝑎⃗با هم موازی هستند ، اگر و فقط اگر    𝑏⃗⃗و   𝑎⃗ثابت کنید: دوبردار غیر صفر  258  ×  𝑏⃗⃗ = 𝑂⃗⃗   . 25/1 

د 
ردا

خ
14

00
 

𝑎⃗سه بردار  259 = (2 , 𝑏⃗⃗و   (1, 3 = (−1 , 𝑐و    (0, 1 = (2 , 1 ,  مفرو اند.  (2−

 به دست آورید.   𝑐و   2𝑏⃗⃗−الف: بردار ی عمود بر دو بردار 

 تولید می شود را به دست آورید.   𝑐و   𝑏⃗⃗و   𝑎⃗ب : حجم متوازی السطوحی که توسط سه بردار  

2 

د 
ردا

خ
14

00
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.𝑎⃗ثابت کنید: اگر    𝑏⃗⃗و   𝑎⃗برای هردو بردار غیر صفر  260 𝑏⃗⃗ =  1 برهم عمودند.   𝑏⃗⃗و   𝑎⃗باشد آنگاه   0

ی 
د

99 

𝑎⃗بردارهای  261 = (2 , −1 , 𝑏⃗⃗و     (2 = (1 , −1 ,  1 بیابید.    𝑏⃗⃗را بر امتداد بردار  𝑎⃗را در نظر بگیرید. تصویر قائم بردار   (0

ی 
د

99 

𝑎⃗مساحت متوازی الاضلاعی را بدست آورید که توسط دو بردار  262 = (3 , 2 , 𝑏⃗⃗و     (1 = (2 ,  1 به وجود می آید.    (1, 0

ی 
د

99 

𝑎⃗بردارهای  263 = (2 , −1 , 𝑏⃗⃗و     (2 = (1 , −1 ,  را در نظر بگیرید.   (0

 را به دست آورید.   𝑏⃗⃗و   𝑎⃗الف : زاویه بین دو بردار  

 پیدا کنید.   𝑏⃗⃗و   𝑎⃗ب: برداری عمود بر دو بردار 

2 

ور 
ری

شه
99 

𝑎⃗زاویه بین دو بردار  264 = (0 , −1 , 𝑏⃗⃗و     (1− = (2 , −1 ,  25/1 را بدست آورید.  (2−

د 
ردا

خ
 خ 99

 معلوم کنید. درستی یا نادرستی گزاره زیر را  265

. 𝑎⃗|، نامساوی      𝑏⃗⃗و   𝑎⃗برای هردو بردار  𝑏⃗⃗| ≥ |𝑎⃗|| 𝑏⃗⃗|  .برقرار است 

25/0 

د 
ردا

خ
 خ 99

𝑎⃗بردار  با هم موازی هستند، اگر و فقط اگر   𝑏⃗⃗و   𝑎⃗ثابت کنید دو بردار  266 × 𝑏⃗⃗  = 𝑜⃗         1/25 

د 
ردا

خ
 خ 99

𝑎⃗بردارهای  267 = (−4 , 3 , 𝑏⃗⃗و     (5− = (1 , −1 ,  را در نظر بگیرید.   (1

 را بدست آورید.  𝑏⃗⃗برامتداد    𝑎⃗الف : تصویر قائم  

 پیدا کنید.   𝑏⃗⃗و   𝑎⃗برداری عمود بر دو بردار  ب : 

 را بیابید.   𝑏⃗⃗و   𝑎⃗ج : مساحت مثلث پدید آمده توسط بردارهای  

 

25/2 

د 
ردا

خ
 خ 99

𝑎⃗بردارهای  268 = (−2 , 0 , 𝑏⃗⃗و   (2 = 2𝑗 − 2𝑘⃗⃗   .را در نظر بگیرید 

 را به دست آورید.   𝑏⃗⃗و   𝑎⃗زاویه بین دو بردار  الف : 

𝑎⃗ب : تصویر قائم   + 𝑏⃗⃗    برامتداد𝑏⃗⃗   .را بدست آورید 

2 

د 
ردا

خ
99 

𝑎⃗دو بردار   269 = (3 , −2 , 𝑏⃗⃗و   (1 = −2𝑖 +  𝑗 − 𝑘⃗⃗   .را در نظر بگیرید 

 واقع است؟ ) شماره ناحیه ذکر شود.( 𝑅3در کدام از فضای   𝑎⃗الف : بردار 

𝑎⃗ب : طول بردار  + 2 𝑏⃗⃗  را حساب کنید.   ⃗

 پیدا کنید.   𝑏⃗⃗و   𝑎⃗پ : برداری عمود بر دو بردار  

2 

د 
ردا

خ
99 
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𝑎⃗اگر   بردار   270 = ( 𝑎1 , 𝑎2 , 𝑎3)   :باشد ، ثابت کنید𝑎⃗. 𝑎⃗ = |𝑎⃗ |2   1 

ی 
د

98 

 درستی یا نادرستی عبارت زیر ا مشخص کنید. 271

. 𝑎⃗|داشته باشیم :    𝑏⃗⃗و   𝑎⃗اگر برای دو بردار غیر صفر  𝑏⃗⃗| = |𝑎⃗| × | 𝑏⃗⃗|  در این صورت𝜃 =
𝜋

2
است.                           

  (𝜃   زاویه بین دو بردار𝑎⃗   و𝑏⃗⃗   ). است 

25/0 

ی 
د

98 

𝑎⃗بردارهای  272 = (1 , 2 , 𝑏⃗⃗و     (3 = (−2 ,  مفروض اند:   (2, 0

 را بدست آورید.   𝑏⃗⃗برامتداد بردار    𝑎⃗الف : تصویر قائم بردار  

2𝑎⃗ب : طول بردار  −  𝑏⃗⃗⃗   .را حساب کنید 

1/5 

ی 
د

98 

 جای خالی را با عبارت مناسب پرکنید. 273

.𝑘⃗⃗باشند حاصل   𝑅3بردارهای واحد در     𝑖و     𝑗و    𝑘⃗⃗اگر  (𝑖  × 𝑗 )   . ................... برابر است با 

25/0 

ی 
د

98 

𝐴اگر  274 = (−1 , 2 , 𝐵و    (0 = ( 1 ,0 , 𝐶و   (1− = (0 , −1, باشند ، مساحت این مثلث را   𝐴𝐵𝐶سه راس مثلث  (1

 با استفاده از ضرب خارجی بردارها به دست آورید. 

5/1 

ی 
د

98 

 جای خالی را با عدد مناسب کامل کنید.  275

. 𝑎⃗داشته باشیم :    𝑏⃗⃗و   𝑎⃗اگر برای هردو بردار  𝑏⃗⃗ = |𝑎⃗| × | 𝑏⃗⃗|   در این صورت زاویه ی بین دو بردار𝑎⃗   و𝑏⃗⃗    

 برابر .....................است . 

25/0 

ور 
ری

شه
98 

 25/1 می شود.      𝑎⃗،  برابر خود     𝑏⃗⃗  بر امتداد   𝑎⃗در یک راستا باشند ، آنگاه تصویر قائم    𝑏⃗⃗و   𝑎⃗ثابت کنید که اگر دو بردار   276

ور 
ری

شه
98 

 درستی یا نادرستی عبارت زیر را مشخص کنید. 277

𝑎⃗داریم :   𝑅3در     𝑎⃗برای بردار غیر صفر   × 𝑎⃗ = 𝑂⃗⃗        

0/25 

ور 
ری

شه
98 

.𝑖باشند حاصل   𝑅3بردارهای واحد در     𝑖و     𝑗و    𝑘⃗⃗اگر  278 (𝑗  × 𝑘⃗⃗ )   .1 را به دست آورید 

ور 
ری

شه
98 

. 𝑎⃗|ثابت کنید :    𝑏⃗⃗و   𝑎⃗برای هردو بردار    279 𝑏⃗⃗| ≤ |𝑎⃗| × | 𝑏⃗⃗| 1 

ر 
تی

98 

𝑎⃗را طوری تعیین کنید که زاویه ی بین دو بردار  𝑚مقدار  280 = (𝑚 , −1 , 𝑏⃗⃗و     (2 = (1 ,  5/1 درجه باشد.  45برابر   (0, 1−

ر 
تی

98 
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𝑎⃗تصویر قائم بردار  281 = (5 , −1 , 𝑏⃗⃗را بر امتداد بردار   (2 = (1 ,  1 بیابید.   (0, 1−

ر 
تی

98 

|𝑎⃗|مفروض اند . اگر   𝑏⃗⃗و   𝑎⃗بردارهای  282 = |𝑏⃗⃗ |و   3 = 𝑎⃗|و   8 ×  𝑏⃗⃗| = . 𝑎⃗باشد ، مقدار  12 𝑏⃗⃗  .25/1 را محاسبه کنید 

ر 
تی

98 

𝑐حجم متوازی السطوحی را محاسبه کنید که توسط بردارهای   283 = (3 , 𝑏⃗⃗و    (1, 2 = (1 , 𝑎⃗و          (2, 0 = (2 , 1 ,0)   

 تولید می شود. 

1 

ر 
تی

98 

𝑎⃗سه بردار  284 = (2 , 𝑏⃗⃗و   (1, 3 = (−1 , 𝑐و    (0, 1 = (2 , 1 ,  مفرو اند.  (2−

𝑎⃗الف: بردار ی عمود بر دو بردار  +  𝑏⃗⃗   و𝑐   .به دست آورید 

 تولید می شود را به دست آورید.   𝑐و   𝑏⃗⃗و   𝑎⃗ب : حجم متوازی السطوحی که توسط سه بردار  

2 

ر 
تی

98 

 جای خالی را با عبارت مناسب پر کنید.  285

 که بر هم عمود هستند، برابر ....................است. 𝑏⃗⃗و   𝑎⃗حاصل ضرب داخلی دو بردار غیر صفر 

25/0 

د 
ردا

خ
98 

𝑎⃗بردارهای  286 = −و 1) 𝑏⃗⃗و   (2, 3 = (−2 , 1 ,  را در نظر بگیرید    (5−

 به دست آورید.   𝑏⃗⃗را بر امتداد بردار  𝑎⃗الف :  تصویر قائم بردار 

 برداری عمود بر این دو بردار بنویسید.ب: 

75/1 

د 
ردا

خ
98 

 ثابت کنید:  287

𝑎⃗که بر هم عمود هستند ، اگر و فقط اگر   𝑏⃗⃗و   𝑎⃗دو بردار غیر صفر  × 𝑏⃗⃗ = 𝑂⃗⃗        

1 

د 
ردا

خ
98 

𝑎⃗را طوری تعیین که سه بردار  𝑚مقدار  288 = 𝑏⃗⃗و   (𝑚 ,−11و 1) = ( 2 , 3 , 𝑐    و  (1− = (1 , در یک    (3, 1−

 صفحه باشند.

1 

د 
ردا

خ
98 

.𝑎⃗  12و  6و  4به ترتیب  𝑏⃗⃗و   𝑎⃗اگر طول بردارهای  289 𝑏⃗⃗  𝑏⃗⃗و   𝑎⃗باشد . مساحت مثلث بنا شده توسط دو بردار   =

 را به دست آورید. 

25/1 

د 
ردا

خ
98 

.𝑎⃗ بر هم عمودند اگرو فقط اگر  𝑏⃗⃗و   𝑎⃗، ثابت کنید   𝑏⃗⃗و   𝑎⃗برای دو بردار غیر صفر  290 𝑏⃗⃗ = 0 1 

ی 
د

97 

𝑐اگر  291 = (−1 , 𝑏⃗⃗و    (4, 1 = (3 , 𝑎⃗و     (2, 4− = (−1 ,  بر امتداد  𝑎⃗باشند ، آنگاه تصویر قائم   (0, 3−

𝑏⃗⃗ + 𝑐         .را به دست آورید 

1 

ی 
د

97 
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|𝑎⃗|  مفروض اند. اگر   𝑏⃗⃗و   𝑎⃗بردارهای  292 = |𝑏⃗⃗| و   3 = 𝑎⃗|و  26 × 𝑏⃗⃗| = .𝑎⃗ باشد ، مقدار       72 𝑏⃗⃗.5/1 را محاسبه کنید 

ی 
د

97 

𝑎⃗مساحت متوازی الاضلاعی که توسط بردارهای   293 = 𝑏⃗⃗و   (1, 0, 1 ) = (0 ,  1 تولید می شود را به دست آورید.   (1, 1

ی 
د

97 
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209 𝑦2 − 2𝑦 + 8𝑥 + 9 = 0 ⇒      𝑦2 − 2𝑦 + 1 = −8𝑥 − 8   ⇒      (𝑦 − 1)2 = −8(𝑥 + 1)         

 𝑆(−1,1)راس سهمی   

=pدهانه سهمی به سمت چپ و  2     

𝑥معادله خط هادی       = 1 

 𝐹(−3,1)کانون سهمی    

, 3−)ب :نقاط کمکی      5)  , (−3, −3) 

2 

 با توجه به جایگاه راس و کانون سهمی در دستگاه مختصات معلوم می شود که سهمی قائم رو به پایین می باشد لذا:  210

       𝑝 = 4       

𝑥)معادله سهمی          − 1)2 = −16(𝑦 − 2)   

𝑦معادله خط هادی     = 6 

 

25/1 

 سوم : بردارها  فصل 

  

 𝑅3فی فضای  راول : معدرس 

𝑧الف(  211 =  (  68)ص      3

 ب(  رسم نمودار  ) به طوری که خط و خط چین مشخص باشد ( 

 (  63) ص 

 

 

 

1/25 

 (67ها  ) ص  𝑦الف : عرض ها یا محور  212

 ( 75ب : درست   ) ص 

 (  63پ : رسم نمودار ) به طوری که نقطه توپر و توخالی مشخص باشد ( ) ص  

|𝑎⃗|ت :     = √𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2 = 5 

 

75/1 

 5/0 ( رسم نمودار55)ص 213
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214 
}ب(                𝐶𝐷𝐹𝐺الف( 

∘≤ 𝑥 ≤ 2
𝑦 = 4     
𝑧 = 3     

𝑦ت(                   𝐷(2,4,3)پ(                   =  ( 68)ص                        2

 
 

5/1 

 نادرست 215

 

25/0 

𝐴الف(   216 = 𝐵و    (∘,∘,2) = (∘, −3,4) 

𝑀برابر است با   𝐴𝐵مختصات وسط پاره خط  = (
2+∘

2
,
∘+(−3)

2
,
∘+4

2
) = (1,

−3

2
, 2) 

𝑂𝑀 = √1+
9
4
+ 4 = √

29
4

 

32√ب(  + 42 + 52 = 5√2 

 

2 

217 𝑦𝑜𝑧 25/0 

𝐴الف :            218 = (2 , 0 , 0)       ,      𝐵 = (1 , 0 , 3 ) 

𝐴𝐵        ب :  = √(2− 1)2 + (0− 0)2 + (0− 3)2 = √10 

𝑀پ :       = (
2+1

2
 ,

0+0

2
 ,

0+3

2
) =  (

3

2
 , 0 ,

3

2
) 

 

2 

219 6 

 

25/0 

𝑏الف :   220 = −3 

 ها  𝑧ب :  محور 

𝐴پ : نقطه   = ( 0 , 2 ,  (0 و 4 و 2−)برابر است با :     𝐴𝐵و مختصات وسط    ( 3

 

5/1 

,  𝐴نقاط   221 𝐵   زیرا در این دو نقطه𝑦 = 2   , 𝑧 =  می باشد.   1

 

1 

 واقع است. 5در ناحیه   𝑎⃗الف : بردار  222

 

2𝑎⃗                                           ب:      − 𝑏⃗⃗ = (2,2, −1)      ⇒   |2𝑎⃗ − 𝑏⃗⃗| = √4+ 4+ 1 = 3      

 
 
 

5/1 

}الف : نمودار مربوط به معادلات   223
𝑥 = 0
𝑧 =  2 ها است.𝑦همان معادله محور   𝑅3در فضای    0
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𝑥معادله ی   =  ها است.  𝑦که شامل محور   𝑦𝑧معادله ی صفحه ی  0

𝑎⃗ب :                                                                                    + 2𝑏⃗⃗ = (2 , −1 , 3) + 2(1 , 2 , 0) = (4 , 3 , 3)  

|𝑎⃗ + 2𝑏⃗⃗ | = √42 + 32 + 32 = √34 

 
 

224 𝑏⃗⃗ = −6𝑗 + 8𝑘⃗⃗ = (0 , −6 , 8) 

𝑟𝑏⃗⃗ = −
1

2
(0 , −6 , 8) = (0 , 3 , −4)     ⇒   |𝑟𝑏⃗⃗| = √02 + 32 + (−4)2 = 5     

 𝑟𝑎⃗ = −
1

2
(√8 , 2 , 4) = (−√2 , −1 , −2) 

𝑟𝑎⃗ + 𝑏⃗⃗ = (−√2 , −1 , −2) + (0 , −6 , 8) = (−√2 , −7 , 6) 

1/5 

 25/0 موازی   225

 ها است. 𝑥 ها ، عرض و ارتفاع آن صفر است . پس این معادله نشان دهنده محور 𝑥هر نقطه روی محور  226

𝑦معادله ی   =  ها منطبق بر آن است. 𝑥می باشد و محور  𝑥𝑜𝑧یعنی صفحه ی   0

 

1 

 درست  227

 

25/0 

228  𝐴(0 , 4 ,  : الف ( 3

𝐴𝐷: {
0 ≤ 𝑥 ≤ 2
𝑦 = 4
𝑧 = 3

             ,    𝐴𝐷𝐹𝐺: {
𝑥 = 2

0 ≤ 𝑦 ≤ 4
0 ≤ 𝑧 ≤ 3

 : ب   

5/1 

229 |𝐴𝐵| = √(3− 3)2 + (−2− 1)2 + (2− 2)2 = 3 

    𝑥 = 3    ,   − 2 ≤ 𝑦 ≤ 1     ,   𝑧 =  𝐴𝐵معادلات مربوط به پاره خط  2

 

25/1 

230   :   −1 ≤ 𝑥 ≤ 2    ,    𝑦 = 1     ,   𝑧 =  𝐴𝐵 5/0معادلات مربوط به پاره خط  3

231 𝑎⃗ = (0 , 2 , −3) 

𝑐 = 2𝑏⃗⃗ − 𝑎⃗ = 2(0 , 1 , −1) − (0 , 2 , −3) = (0 , 0, 1) 
|𝑐| = √02 + 02 + 12 = 1 

 

 

0/75 

𝑧الف :   232 = 4                  5/1 
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      ها𝑦ب : محور  

, 𝐴(2پ: نقطه    0 , , 1−)برابر است با    𝐴𝐵و مختصات وسط   (0 3 , −
3

2
) 

 

 25/0 درست  233

234 𝑎⃗ − 2𝑏⃗⃗ = (2 , 0 , −1) − (2 , 4 ,2) = (0 , −4 , −3)        ⇒    |𝑎⃗ − 2𝑏⃗⃗| = √16+ 9 = 5 

 

1 

235 𝑎⃗ = (3 , 2 , −1) 

𝑟𝑏⃗⃗ − 𝑎⃗ =  2𝑏⃗⃗ − 𝑎⃗ = ( 6 , 2 , −2) − (  3 ,2 , −1) = (3 , 0 , −1) 
 

1 

 داخلی و ضرب خارجی بردارهادرس دوم :  ضرب  

 78ص   236

cos 𝜃 =
𝑎⃗. 𝑏⃗⃗

|𝑎⃗||𝑏⃗⃗|
      ⇒      −

√2
2
=

2− 𝑛

√2× √4+ 1+ 𝑛2
      ⇒      

𝑛 − 2

√𝑛2 + 5
= 1 

 

𝑛2 + 5 = 𝑛2 − 4𝑛 + 4        ⇒       𝑛 = −
1
4

 

1/5 

 80ص  237

𝑎⃗ = 𝑟𝑏⃗⃗ 

𝑎⃗′ =
𝑎⃗. 𝑏⃗⃗

|𝑏⃗⃗|
2 𝑏⃗⃗ =

(𝑟𝑏⃗⃗). 𝑏⃗⃗

|𝑏⃗⃗|
2 𝑏⃗⃗ =

𝑟|𝑏⃗⃗|
2

|𝑏⃗⃗|
2 𝑏⃗⃗ = 𝑟𝑏⃗⃗ = 𝑎⃗ 

 

1/25 

 76الف(  ص  238

2𝑏⃗⃗ = (2,0,2)          ,    |2𝑏⃗⃗ − 𝑐| = |(2, −2,1)| = 3 

 81ب(  ص 

𝑏⃗⃗ + 𝑐 = (1,2,2) 
 

𝑆 = |𝑎⃗ × (𝑏⃗⃗ + 𝑐)| = |(8, −5,1)| = 3√10 

 

 

 

2 

239 𝑎⃗ ⊥ 𝑏⃗⃗   ⇒  𝑎⃗. 𝑏⃗⃗ = 0  ⇒ 2(𝑚 + 1) + 3𝑚− 2 = 0 ⇒   𝑚 = 0 
 

 

1 

240 
𝑎⃗. 𝑏⃗⃗ = |𝑎⃗||𝑏⃗⃗| cos 𝜃  ⇒ 10 = 3 × 5 𝑐𝑜𝑠𝜃 ⇒ 𝑐𝑜𝑠𝜃 =

2
3
  , 𝑠𝑖𝑛𝜃 =

√5
3

 

 

2 
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|𝑎⃗ × 𝑏⃗⃗| = |𝑎⃗||𝑏⃗⃗| sin 𝜃 = 5√5         ⟶      𝑆∆ =
1
2
|𝑎⃗ × 𝑏⃗⃗| =

5√5
2
   

 

 روش اول :         241

(𝑏⃗⃗ × 𝑐) = (6 , 4 , −4 )          𝑣 = |𝑎⃗. (𝑏⃗⃗ × 𝑐)| = |(1 , 0 , 1 ). (6 , 4 , −4)| = 10 

 
 روش دوم : 

𝑣 = |𝑎⃗. (𝑏⃗⃗ × 𝑐)| = |
1 0 −1
0 2 2
2 −3 0

| = 10 

 

25/1 

 (84صفر )ص 242

 
 

25/0 

𝑖نادرست   243 × 𝑗 = 𝑘⃗⃗    ( 79)ص 

 

5/0 

 (78الف( )ص 244

𝑎⃗ = (2,3, −1)     ,     𝑏⃗⃗ = (1,∘ ,1) 

𝑎⃗. 𝑏⃗⃗ = |𝑎⃗||𝑏⃗⃗| cos 𝜃         →       1 = √14√2 cos 𝜃       →     cos 𝜃 =
1

2√7
 

 (79ب( )ص

𝑑 = 𝑏⃗⃗ − 𝑐 = (1, −2,∘)               𝑎′⃗⃗⃗⃗ =
𝑎⃗. 𝑑

|𝑑|
2 𝑑 =

−4
5
(1, −2,∘) 

 

75/1 

245 |2𝑎⃗ × 𝑏⃗⃗| = |2𝑎⃗||𝑏⃗⃗| sin 30° = 2(6)(4) (
1

2
) = ( 81)ص                                 24  

 

1 

 (84)ص 246

𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = (1,2,1)       ,      𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = (−3,2, −3)  

𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ × 𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = (−8,∘ ,8)             𝑆𝐴𝐵𝐶 =
1
2
|𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ × 𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ | = 4√2 

 

5/1 

 (79)ص 247

𝑎⃗. 𝑏⃗⃗ =∘       ↔     |𝑎⃗||𝑏⃗⃗| cos 𝜃 =∘       
|𝑎⃗⃗|≠∘   ,|𝑏⃗⃗|≠∘
↔             cos 𝜃 =∘     ↔    𝜃 =

𝜋

2
 

1 

 صفر  248

 

 

25/0 

 2 الف( 249
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𝑎⃗. 𝑏⃗⃗ = 2+ 1+∘= 3       cos 𝜃 =
𝑎⃗. 𝑏⃗⃗

|𝑎⃗||𝑏⃗⃗|
=

3

3√2
=

1

√2
      ⟶      𝜃 = 45 

𝑎⃗ب( بردار عمود بر دو بردار  × 𝑏⃗⃗ 

𝑎⃗ × 𝑏⃗⃗ = (2, −1,2) × (1, −1,∘) = (2,2, −1) 
 

250 |𝑎⃗ × 𝑏⃗⃗| = |𝑎⃗||𝑏⃗⃗| sin 𝜃        ⟶       72 = 3(26) sin 𝜃      ⟶      sin 𝜃 =
12
13

 

cos 𝜃 =
5
13
      ⟶        𝑎⃗. 𝑏⃗⃗ = |𝑎⃗||𝑏⃗⃗| cos 𝜃 = 3(26)

5
13
= 30 

 

1/5 

 درست  251

 
 
 
 

25/0 

252 𝑎⃗. 𝑏⃗⃗ = 2 × 1 + (−1)(−1) + 2 × 0 = 3    ,      |𝑏⃗⃗| = √12 + (−1)2 + 02 = √2 

𝑎⃗′ =
𝑎⃗. 𝑏⃗⃗

|𝑏⃗⃗|
2  𝑏⃗⃗ =

3
2
(1, −1 , 0) = (

3
2
 , −

3
2
, 0) 

 

25/1 

253 |𝑎⃗ ×  𝑏⃗⃗| = |𝑎⃗| × |𝑏⃗⃗|𝑠𝑖𝑛𝜃    ⇒   72 = 3 × 26𝑠𝑖𝑛𝜃    ⇒   𝑠𝑖𝑛𝜃 =
72

3 × 26
=

12
13
   

𝑐𝑜𝑠𝜃 = ±√1− 𝑠𝑖𝑛2𝜃 = ±√1− (
12
13
)

2

= ±
5
13
  
     𝜃<90
→       𝑐𝑜𝑠𝜃 =

5
13

 

𝑎⃗. 𝑏⃗⃗ = |𝑎⃗| × |𝑏⃗⃗|𝑐𝑜𝑠𝜃 = 30 
 

25/1 

254 𝑏⃗⃗. (𝑎⃗  ×  𝑐) = 0   ⇒    (0 , 𝑚 , −1). (3 , −3 , −3 ) = 0   ⇒  −3𝑚 + 3 = 0   ⇒ 𝑚 = 1 
 

1 

 نادرست 255

 

25/0 

256 𝑏⃗⃗ + 𝑐 = (2 , −3 , 6 )   ,         𝑎⃗′ =
𝑎⃗⃗.(𝑏⃗⃗+𝑐)

|𝑏⃗⃗+𝑐|
2 ( 𝑏⃗⃗ + 𝑐) =

35

49
(2, −3 , 6)     5/1 

257 |𝑎⃗ + 𝑏⃗⃗ + 𝑐|
2
= |𝑜⃗|2       ⇒    |𝑎⃗|2 + |𝑏⃗⃗|

2
+ |𝑐|2 + (𝑎⃗ . 𝑏⃗⃗ + 𝑏⃗⃗ . 𝑐 + 𝑐 . 𝑎⃗) = 0     ⇒ 

 

1+ 4+ 9+ 2(𝑎⃗ . 𝑏⃗⃗ + 𝑏⃗⃗ . 𝑐 + 𝑐 . 𝑎⃗) = 0   ⇒     (𝑎⃗ . 𝑏⃗⃗ + 𝑏⃗⃗ . 𝑐 + 𝑐 . 𝑎⃗) = −7 
 

25/1 

258 𝑎⃗ × 𝑏⃗⃗ = 𝑂⃗⃗    ⇔  | 𝑎⃗ × 𝑏⃗⃗| = |𝑂⃗⃗|    ⇔   |𝑎⃗| × |𝑏⃗⃗| × 𝑠𝑖𝑛𝜃 = 0             25/1 
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|𝑎⃗⃗|,|𝑏⃗⃗|≠0
↔          𝑠𝑖𝑛𝜃 = 0 ⇔  𝜃 = 𝜃 یا 0 = 𝜋    ⇔     𝑎⃗ ‖ 𝑏⃗⃗ 

 

و  𝑐  الف : برداری عمود بر دو بردار     259 − 2𝑏⃗⃗        : 2−برابر است با𝑏⃗⃗ × 𝑐 = −و 2) ( 0 و 2 × (2 , 1 , −2) = (4 , 4 , 6 ) 

 برابر است با :    𝑎⃗ و 𝑏⃗⃗ و 𝑐ب : حجم متوازی السطوح تولید شده سه بردار 

|(𝑎⃗. (𝑏⃗⃗ × 𝑐))| = |(2 , 3, 1 ). (−2 , −2 , −3)| = 13 

 

2 

260 
𝑎⃗. 𝑏⃗⃗ = 0 ⇒ |𝑎⃗||𝑏|𝑐𝑜𝑠𝜃 = 0   

|𝑎⃗⃗|,|𝑏|≠0  
→        𝑐𝑜𝑠𝜃 = 0  ⇒   𝜃 =

𝜋

2
 

 

1 

261 
𝑎⃗′ =

𝑎⃗. 𝑏⃗⃗

|𝑏⃗⃗|
2  𝑏⃗⃗ =

2+ 1+ 0
1+ 1+ 0

(1, −1 , 0) =
3
2
(1 , −1 , 0) 

1 

262 𝑎⃗ × 𝑏⃗⃗ = (3 , 2 , 1) × (2 , 0 ,1) = (2 , −1 , −4) 

𝑆 = |𝑎⃗ × 𝑏⃗⃗| = √4+ 1+ 16 = √21 
 

1 

263 
𝑐𝑜𝑠𝜃 =

𝑎⃗. 𝑏⃗⃗

|𝑎⃗| × |𝑏⃗⃗|
=

3

3√2
=
√2
2
    ⇒   𝜃 =

𝜋

4
   

𝑎⃗ × 𝑏⃗⃗ = (2 , −1 , 2) × (1 , −1 , 0) = (2 , 2 , −1) 
 

2 

264 𝑎⃗. 𝑏⃗⃗ = 0 × 2 + 1(−1) + 1(−2) = 3 

|𝑎⃗| = √02 + (−1)2 + (−1)2 = √2 

|𝑏⃗⃗| = √22 + (−1)2 + (−2)2 = √9 = 3 

𝑐𝑜𝑠𝜃 =
𝑎⃗. 𝑏⃗⃗

|𝑎⃗| × |𝑏⃗⃗|
=

3

3√2
=
√2
2
    ⇒   𝜃 =

𝜋

4
   

 

25/1 
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266 𝑎⃗‖𝑏⃗⃗
    ∃𝑟∈𝑅   
→      𝑏⃗⃗ = 𝑟𝑎⃗    ⇒ (𝑏1 , 𝑏2 , 𝑏3) = (𝑟𝑎1, 𝑟𝑎2 , 𝑟𝑎3)   

𝑎⃗ × 𝑏⃗⃗ = (𝑟𝑎1, 𝑟𝑎2 , 𝑟𝑎3) × (𝑏1 , 𝑏2 , 𝑏3) = (𝑏1 , 𝑏2 , 𝑏3) × (𝑏1 , 𝑏2 , 𝑏3) = (0 ,0,0) = 𝑂⃗⃗ 

 اثبات برعکس این مطلب را می توان به شکل زیر نوشت:

𝑎⃗ × 𝑏⃗⃗ = 𝑂⃗⃗    ⇒   |𝑎⃗ × 𝑏⃗⃗| = |𝑂⃗⃗|    ⇒     |𝑎⃗ × 𝑏⃗⃗| = 0  

|𝑎⃗ × 𝑏⃗⃗| = |𝑎⃗| × |𝑏⃗⃗|𝑠𝑖𝑛𝜃   ⇒   𝑠𝑖𝑛𝜃 = 0 ⇒     𝜃 = 𝜃    یا     0 = 𝜋    

 𝑎⃗‖𝑏⃗⃗لذا    

 

1/25 

 الف : 267

𝑎⃗. 𝑏⃗⃗ = −4(1) + 3(−1) + (−5)(1) = −12 

|𝑏⃗⃗| = √12 + (−1)2 + (1)2 = √3 

𝑎⃗′ =
𝑎⃗. 𝑏⃗⃗

|𝑏⃗⃗|
2  𝑏⃗⃗ =

−12
3
(1, −1 ,1) = −4(1 , −1 , 1) = (−4 , 4 , −4) 

,  𝑎⃗ب :بردار حاصل ضرب خارجی دو بردار   𝑏⃗⃗   و هر مضربی غیر صفر آن ، بر هر دو بردار𝑎⃗  , 𝑏⃗⃗    عمود است. در اینجا فقط کافی

𝑎⃗           است ضرب خارجی را تعیین کنیم.                   × 𝑏⃗⃗ = (3 , −2 , 1) × (−2 , −1 , 1) = (−2 , −1 , 1) 

,  𝑎⃗ج: مساحت مثلثی که با دو بردار  𝑏⃗⃗  :تشکیل می شود ، برابر نصف اندازه ی حاصل ضرب خارجی این دو بردار است. یعنی 

|𝑎⃗ × 𝑏⃗⃗| = √(−2)2 + (−1)2 + (1)2 = 𝑆     و      6√ =
1
2
|𝑎⃗ × 𝑏⃗⃗| =

1
2
√6 

 

25/2 

.𝑎⃗الف:                                                                                                       268 𝑏⃗⃗ = −2(0) + 0(2) + (2)(2) = 4 

𝑎⃗ = (−2 , 0 , 2)    ⇒ |𝑎⃗| = √4+ 0+ 4 = √8 = 2√2 

𝑏⃗⃗ = (0 ,2 , 2)    ⇒ |𝑏⃗⃗| = √0+ 4+ 4 = √8 = 2√2 

𝑐𝑜𝑠𝜃 =
𝑎⃗. 𝑏⃗⃗

|𝑎⃗| × |𝑏⃗⃗|
=

4

2√2 × 2√2
=

1
2
    ⇒   𝜃 =

𝜋

3
   

 

2 
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𝑎⃗                                                          ب:                           + 𝑏⃗⃗ = (−2 , 0 , 2 ) + (0 , 2, 2) = (−2 , 2 , 4 )    

(𝑎⃗ + 𝑏⃗⃗). 𝑏⃗⃗ = −2(0) + 2(2) + 4(2) = 12 

(𝑎⃗ + 𝑏⃗⃗)′ =
(𝑎⃗ + 𝑏⃗⃗). 𝑏⃗⃗

|𝑏⃗⃗|
2  𝑏⃗⃗ =

 12
8
(0, 2 ,2) =  (0 , 3 , 3) 

 

 الف: در ناحیه چهارم 269

𝑎⃗ب :            + 2 𝑏⃗⃗ ⃗ = (3 , −2 , 1) + 2(−2, 1 , −1) = (−1 , 0 , −1)       , | 𝑎⃗ + 2 𝑏⃗⃗ ⃗| = √1+ 0+ 1 = √2     

𝑎⃗ج :                                                                                × 𝑏⃗⃗ = (3 , −2 , 1) × (−2, 1 , −1) = (1 , 1 , −1) 

2 

𝑎⃗فرض می کنیم   270 = ( 𝑎1 , 𝑎2 , 𝑎3)   :پس داریم 

    𝑎⃗. 𝑎⃗ =  𝑎1 𝑎1 + 𝑎2𝑎2 + 𝑎3𝑎3 = 𝑎1
2 + 𝑎2

2 + 𝑎3
2 = |𝑎⃗|2 

1 

 نادرست 271

 
 
 

25/0 

.𝑎⃗الف :                                                                                                      272 𝑏⃗⃗ = 1(−2) + 2(0) + (3)(2) = 4 

|𝑏⃗⃗| = √(−2)2 + (0)2 + (2)2 = 2√2 

𝑎⃗′ =
𝑎⃗. 𝑏⃗⃗

|𝑏⃗⃗|
2  𝑏⃗⃗ =

4
8
(−2, 0 ,2) =  (−1 , 0 , 1)  

2𝑎⃗                                                                                ب:          −  𝑏⃗⃗⃗ = 2(1 , 2 , 3) − (−2 , 0 ,2) = (4 , 4, 4) 

|2𝑎⃗ −  𝑏⃗⃗⃗| = √42 + 42 + 42 = 4√3 
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273 𝑘⃗⃗. (𝑖  × 𝑗 ) = 𝑘⃗⃗. 𝑘⃗⃗ = |𝑘⃗⃗| = 1 
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274 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = (2 , −2 , −1 )               ,            𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = (1 , −3 , 1 ) 

𝑆 =
1
2
|𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ × 𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ | =

1
2
|(−5 , −3 , −4 )| =

1
2
√25+ 9+ 16 =

1
2
√50 
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 صفر  275
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276 𝑎⃗ = 𝑟𝑏⃗⃗          ,      𝑎⃗. 𝑏⃗⃗ = 𝑟. 𝑏⃗⃗. 𝑏⃗⃗ = 𝑟|𝑏⃗⃗|
2
 

𝑎⃗′ =
𝑎⃗. 𝑏⃗⃗

|𝑏⃗⃗|
2  𝑏⃗⃗ =

𝑟|𝑏⃗⃗|
2

|𝑏⃗⃗|
2 𝑏⃗⃗ = 𝑟𝑏⃗⃗ = 𝑎⃗ 
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 درست  277

 

0/25 

278 𝑖. (𝑗  × 𝑘⃗⃗ ) = 𝑖. 𝑖 = |𝑖|2 = 1    
 

1 

279 |𝑎⃗| ≥ |𝑏⃗⃗|   و     0 ≥ 0        ⇒   |𝑎⃗| × |𝑏⃗⃗| ≥ 0 

−1 ≤ 𝑐𝑜𝑠𝜃 ≤ 1 ⇒    |𝑐𝑜𝑠𝜃| ≤ 1   
×(|𝑎⃗⃗|×|𝑏⃗⃗|)
→         |𝑎⃗| × |𝑏⃗⃗| × |𝑐𝑜𝑠𝜃| ≤ |𝑎⃗| × |𝑏⃗⃗|  ⇒ |𝑎⃗ . 𝑏⃗⃗| ≤ |𝑎⃗| × | 𝑏⃗⃗| 

1 

280 𝑎⃗. 𝑏⃗⃗ = 𝑚(1) + (−1)(−1) + (2)(0) = 𝑚 + 1 

𝑎⃗ = (𝑚 , −1 , 2)    ⇒ |𝑎⃗| = √ 𝑚2 + 1 + 4 = √𝑚2 + 5  

𝑏⃗⃗ = (1 , −1 ,0)    ⇒ |𝑏⃗⃗| = √1+ 1+ 0  =  √2 

𝑐𝑜𝑠𝜃 =
𝑎⃗. 𝑏⃗⃗

|𝑎⃗| × |𝑏⃗⃗|
=

𝑚 + 1

√𝑚2 + 5 × √2
=
√2
2
    ⇒   1 =

𝑚 + 1

√𝑚2 + 5 
  ⇒ 𝑚 + 1 = √𝑚2 + 5  

𝑚2 + 2𝑚 + 1 = 𝑚2 + 5   ⇒   2𝑚 = 4    ⇒   𝑚 = 2  

5/1 

281 𝑎⃗. 𝑏⃗⃗ = 5(1) + (−1)(−1) + (2)(0) = 6 

|𝑏⃗⃗|
2
= (1)2 + (−1)2 + (0)2 = 2  

𝑎⃗′ =
𝑎⃗. 𝑏⃗⃗

|𝑏⃗⃗|
2  𝑏⃗⃗ =

6
2
(1, −1 ,0) =  (3 , −3 , 0) 

 

 

1 

282 |𝑎⃗ ×  𝑏⃗⃗| = |𝑎⃗| × |𝑏⃗⃗|𝑠𝑖𝑛𝜃    ⇒   12 = 8 × 3𝑠𝑖𝑛𝜃    ⇒   𝑠𝑖𝑛𝜃 =
12
24
=

1
2
   

𝑐𝑜𝑠𝜃 = ±√1− 𝑠𝑖𝑛2𝜃 = ±√1− (
1
2
)

2

= ±
√3
2

 

𝑎⃗. 𝑏⃗⃗ = |𝑎⃗| × |𝑏⃗⃗|𝑐𝑜𝑠𝜃 = 8 × 3 × (±
√3
2
) = ±12√3 
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283 𝑎⃗   ×  𝑏⃗⃗ = (2 , −4 , −1) 

(𝑎⃗  ×  𝑏⃗⃗). 𝑐 = 2(3) + (−4)(2) + (−1)(1) = −3 

 

𝑎⃗)|حجم متوازی السطوح             ×  𝑏⃗⃗). 𝑐| = |−3| = 3 

1 

𝑎⃗                      الف :     284 +  𝑏⃗⃗ = (1 , 4 , 1)             , (𝑎⃗ +  𝑏⃗⃗) × 𝑐 = (1 , 4 , 1) × (2 , 1 , −2) = (−9 , 4 , −7)  

𝑏⃗⃗                                      ب :    ×  𝑐 = (−2 , −2 , −3)    , 𝑎⃗. ( 𝑏⃗⃗ × 𝑐) = (2 , 3, 1) × (−2 , −2 , −3) = −13 

𝑆 = |𝑎⃗. (𝑏⃗⃗  ×  𝑐)| = |−13| = 13 
 

2 

.𝑎⃗)صفر    285 𝑏⃗⃗ = 0) 

 

25/0 

 الف : 286

𝑎⃗. 𝑏⃗⃗ = 1(−2) + (−3)( 1) + (2)(−5) = −15 

|𝑏⃗⃗|
2
= (−2)2 + ( 1)2 + (−5)2 = 30  

𝑎⃗′ =
𝑎⃗. 𝑏⃗⃗

|𝑏⃗⃗|
2  𝑏⃗⃗ =

−15
30
(−2, 1 , −5) =  (1 , −

1
2
 ,

5
2
) 

 ب :

𝑎⃗ × 𝑏⃗⃗ = (1 , −3 , 2 ) × (−2 , 1 , −5) = (13, 1 , −5) 
 یا 

𝑏⃗⃗ × 𝑎⃗ = (−2 , 1 , −5 ) × (1 , −3 , 2 ) = (−13 , −1 , 5 ) 
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287 𝑎⃗ × 𝑏⃗⃗ = 𝑂⃗⃗    ⇔  | 𝑎⃗ × 𝑏⃗⃗| = |𝑂⃗⃗|    ⇔   |𝑎⃗| × |𝑏⃗⃗| × 𝑠𝑖𝑛𝜃 = 0             

|𝑎⃗⃗|,|𝑏⃗⃗|≠0
↔          𝑠𝑖𝑛𝜃 = 0 ⇔  𝜃 = 𝜃 یا 0 = 𝜋    ⇔     𝑎⃗ ‖ 𝑏⃗⃗              

1 

288 𝑏⃗⃗ × 𝑐 = (8 , −7 , −5) 

𝑎⃗. (𝑏⃗⃗ × 𝑐) = 1(8) + 𝑚(−7) + (−11)(−5) = 8− 7𝑚 + 55 = 0    ⇒     𝑚 = 9 
 

 

 

1 
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289 
𝑐𝑜𝑠𝜃 =

𝑎⃗. 𝑏⃗⃗

|𝑎⃗| × |𝑏⃗⃗|
=

12
4 × 6

=
1
2
    ⇒   𝜃 =

𝜋

3
   

𝑆 =
1
2
|𝑎⃗ × 𝑏⃗⃗| =

1
2
|𝑎⃗| × |𝑏⃗⃗| × 𝑠𝑖𝑛𝜃 =

1
2
× 4 × 6 ×

√3
2
= 6√3 
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290 
𝑎⃗. 𝑏⃗⃗ = 0  ⇔  |𝑎⃗| × |𝑏⃗⃗| × 𝑐𝑜𝑠𝜃 = 0  

|𝑎⃗⃗|,|𝑏⃗⃗|≠0
↔          𝑐𝑜𝑠𝜃 = 0 ⇔  𝜃 =

𝜋

2
  

 

 

1 

291 𝑢⃗⃗ = 𝑏⃗⃗ + 𝑐 = (2 , −3 , 6 )  ⇒ | 𝑢⃗⃗| = √4+ 9 + 36 = 7       

𝑎⃗. 𝑢⃗⃗ = (−1)(2) + (−3)(−3) + (0)(6) = 7 

𝑎⃗′ =
𝑎⃗. 𝑢⃗⃗

|𝑢|2
 𝑏⃗⃗ =

7
49
( 2, −3 ,6) =  ( 

2
7
 , −

3
7
 ,

6
7
) 

 
 
 
 

1 

292 |𝑎⃗ × 𝑏⃗⃗| = |𝑎⃗| × |𝑏⃗⃗| × 𝑠𝑖𝑛𝜃  ⇒ 72 = 3 × 26 × 𝑠𝑖𝑛𝜃      ⇒  𝑠𝑖𝑛𝜃 =
12
13

 

𝑐𝑜𝑠𝜃 = ±√1− 𝑠𝑖𝑛2𝜃 = ±√1− (
12
3
)

2

= ±
5
13

 

𝑎⃗. 𝑏⃗⃗ = |𝑎⃗| × |𝑏⃗⃗|𝑐𝑜𝑠𝜃 = 3 × 26 × (±
5
13
) = ±30 
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293 𝑎⃗  ×  𝑏⃗⃗ = (−1 , −1 , −1)        ,     𝑆 = |𝑎⃗  × 𝑏⃗⃗| = √1+ 1+ 1 = √3 

 

 

1 
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