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.دیبایب ار  لصاح تروص نیا رد . و  و  رگا1 A = [ ]2x − y

z

5

1
B = [ ]3

−2

2x + y

1
A = Bx + y + z

يارب و  میشاب هتشاد  يارب و  میشاب هتشاد  يارب هکيروطهب دشاب  سیرتام  رگا2

.دینک صخشم شیاههیارد اب ار  سیرتام تروص نیا رد  میشاب هتشاد 

A = [ ]aij 3×43 × 4i = j= 7aiji > j= i + jaij

i < j=aij i2A

هک دینک ادیپ يروط ار  دننام  سیرتام کی .دناضورفم  ياهسیرتام3 B = , A =
⎡
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A + B − C = O3×2

اب نیعم لاس کی رد رازاب ره رد لوصحم ره هدشهتخورف ياهدحاو دادعت .دشورفیم  رازاب ود هب ار  لوصحم هس ياهناخراک4

سیرتام

.دنهد یم ناشن ار  زا دحاو ره هدشمامت تمیق و شورف تمیق ،بیترتهب  ياهسیرتام .تسا هدش هداد شیامن

.دینک ریبعت ار  ياهسیرتام زا کی ره ياههیارد
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. یلو  و  هک دینزب لاثم  و  دننام  سیرتام ود5 3 × 3ABA ≠ O
¯ ¯¯̄

B ≠ O
¯ ¯¯̄

AB = O
¯ ¯¯̄

يواست زا یلک تلاح رد دیهد ناشن رگید ترابع هب .دشابیمن رارقرب اهسیرتام برض رد فذح نوناق هک دیهد ناشن صقن لاثم کی اب6

. تفرگ هجیتن ناوتیمن  AB = ACB = C

.دیبایب ار  و  لصاح  رگا7 A = [ ]1
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.دشاب يرطق یسیرتام  برضلصاح هک دیبایب يروط ار  و  ریداقم  و  رگا8 A = [ ]4
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؟دیریگیم ياهجیتن هچ .دیروآ تسد هب ار  لصاح ،دشاب ضورفم  رگا9 A =
⎡
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. ۀبساحم تسا بولطم  رگا10 A = [ ]0
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A دیهد ناشن  رگا11 =
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:تسا دحاو لیدبت لودج کی ریز سیرتام .دشاب لوط دحاو راهچ  دینک ضرف12

ناونعهب ار لودج نیا .تسا  زا دحاو فصن  زا دحاو کی و تسا  زا دحاو تشه  زا دحاو کی ،تسا  زا دحاو شش ، زا دحاو کی ،سیرتام نیا رد

؟دینک ادیپ ار  ،میقتسم ۀبساحم نودب دیناوتیم ایآ . ارچ هک دیهد حرش و دیریگب رظن رد سیرتام کی
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دیهد ناشن  رگا13 C = , B = , A =
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. هک تسا دوجوم  یعیبط ددع دیهد ناشن ، فلتخم ياهناوت ۀبساحم کمک هب ، رگا14 A =
⎡
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:دینک تباث هاگنآ ،دنشاب ریذپضیوعت و  ياهسیرتام  و  رگا15

فلا( 

ب( 

AB3 × 3

= + 2AB +(A + B)2 A2 B2

(A − B)(A + B) = −A
2

B2

.دیبایب ار  لصاح تروص نیا رد ، و دشاب  یسیرتام  رگا16 A3 × 3|A| = 5||A| A|

.دیروآ تسد هب ار  تروص نیا رد  رگا17 A =
⎡
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.دیروآ تسد هب ار  و  تروصنیا رد  و  رگا18 A = [1 2 − 3]B =
⎡
⎣⎢

−2

−1

3

⎤
⎦⎥|AB||BA|

.دیبایب ار  لصاح تروص نیا رد  رگا19 A = [ ]5 |A|

5
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.درذگیم  رد  طاقن زا هک تسا یطخ ۀلداعم  دیهد ناشن20 = 0
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ربارب  ثلثم تحاسم دینک تباث ،دنشاب  ۀحفص زا ثلثم کی سوئر  رگا21

:ریز رادقم قلطم ردق اب تسا
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دینک تباث .تشون  سیرتام کی رد  سیرتام کی برضلصاح تروصهب ار  دننام  سیرتام کی ناوتب دینک ضرف22

.

3 × 3A3 × 22 × 3

|A| = 0

؟دیریگیم ياهجیتن هچ .دیبایب موس رطس بسح رب ار  سیرتام نانیمرتد23 A =
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.دینک هبساحم سوراس روتسد زا هدافتسا اب ار ریز سیرتام نانیمرتد24
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کمک هب ار  نینچمه .دینک ادیپ موس نوتس نینچمه و مود رطس هب تبسن نداد طسب اب ار  رادقم ، دینک ضرف25

.دینک هبساحم سوراس شور
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.تسا درفهبرصحنم ،دوجو تروص رد یعبرم سیرتام ره نوراو :نوراو ییاتکی ۀیضق26

.دینک هسیاقم  اب ار  و هدروآ تسد هب ار  سیرتام ادتبا  رگا27 A = [ ]5
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.دیبایب ار  ترابع لصاح  و  رگا28 A = [ ]4
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.تسا  سیرتام نوراو  سیرتام دیهد ناشن29 B = [ ]−1
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2

4

1

.دیروآ تسد هب ار  سیرتام نوراو30 A = [ ]10

4

2

1

؟دراد درفهبرصحنم باوج هتسد کی  هاگتسد  زا يریداقم هچ يازاهب31 k{ kx + 3y = 4

x − 2y = 3

و دشاب نآ تامولعم سیرتام  و هدوب هاگتسد بیارض سیرتام  هک دیهد لیکشت یطخ تلاداعم هاگتسد32

.دیبایب  زا هدافتسا اب ار هاگتسد باوج سپس

A = [ ]3

4

−5

2
B = [ ]1

10

A−1

.دینک لح نوراو سیرتام زا هدافتسا اب ار  هاگتسد33 { 3x − 4y = 1

−x + 2y = 1

ثحب( دشاب هلصاف کی هب زین  و  زا و هلصاف کی هب  و  زا هک دیبایب هحفص نیا رد ياهطقن ،دناضورفم هحفص رد  و  ، ، طاقن34

.)دینک

ABCDABCD

کی ، ۀحفص دینک ضرف لاح .میمانیم ياهناوتسا حطس کی ار نآ هک دوشیم داجیا یحطس  لوح  نارود زا ،دنشاب يزاوم  و  طخ ود هاگره35

.)تلاح راهچ( دینک ثحب لصاح عطقم حطس ةرابرد فلتخم ياهتلاح رد .دنک عطق ار ياهناوتسا حطس

dℓdℓp

؟تسیچ لصاح )عطقم( كرتشم لصف ،دهد شرب ار نآ ،یطورخم حطس کی روحم لماش ياهحفص هاگره36

ABCABC3 .)دینک ثحب( دشاب رتمیتناس  هلصاف هب  زا و هلصاف کی هب  و  زا هک دیبایب ياهطقن .دناضورفم هحفص رد  و  و  طاقن37

).دینک ثحب( .دشاب رتمیتناس  ۀلصاف هب  طخ زا و رتمیتناس  ۀلصاف هب  زا هک دیبایب ار ياهطقن .دناضورفم هحفص رد  طخ و  ۀطقن38 AdA2d3

.دشاب سامم  طخ رب و  نآ زکرم هک دیسیونب ار ياهریاد ۀلداعم39 O(2, 1)3x + 4y = 0

.دشاب نآ زا ياهطقن  و نآ زکرم  هک دیسیونب ار ياهریاد ۀلداعم40 O(1, 1)A(3, 2)

.دشاب هریاد کی ۀلداعم دناوتب  هک دیروآ تسد هب يروط ار  دودح41 a+ − 3x + 5y + a = 0x2 y2

نییعت  ةریاد هب تبسن ار  و  و  و  طاقن زا کیره تیعضو42

.دینک

A(−1, −1)B(1, −2)C(2, 3)D(4, −1)+ − 2x + 4y − 5 = 0x2 y2

ۀلداعم سپس .دیسیونب ار  ثلثم یطیحم ةریاد ۀلداعم .دنتسه  ثلثم سوئر  و  و  طاقن43

.دیروآ تسد هب  سأر رد ار هریاد نیا رب سامم

A(−1, −1)B(1, 1)C(1, −3)ABCABC

B

.دشاب نآ زا يرطق لماش  و درذگب  و  طاقن زا هک دیسیونب ار ياهریاد ۀلداعم44 A(1, 2)B(3, 0)y = 2x − 1

.دشاب سامم نآ رب  طخ و هدوب نآ زا ییاهرطق لماش  و  طوطخ هک دیسیونب ار ياهریاد ۀلداعم45 x + y = 1x − y = 34x + 3y = 6

.دنک ادج  لوط هب يرتو  طخ رب و هدوب نآ زکرم  هک دیسیونب ار ياهریاد ۀلداعم46 O(−1 −1)x + y = 12
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O F

45 ˚

A
D

C

A´

B

B´

d

 رب يدومع  ۀطقن رد و مینکیم مسر ار  طخهراپ .تسا سامم یضیب رب  ۀطقن رد  طخ .دنارطق رد  و  لباقم یضیب رد47

رگا .دنک عطق  دننام ياهطقن رد ار نآ ات مینکیم مسر یضیب گرزب رطق دادتما رب يدومع  زا و دنک عطق  ۀطقن رد ار  طخ ات مینکیم مسر

.دیروآ تسد هب ار  رادقم ،

AA′BB′dBBFFBF

dCCD

B F =Ĉ 45
∘AD

AF

ار ثلثم نیا مسر ةویش یضیب صاوخ زا هدافتسا اب ،دشاب هدش هداد ،ثلثم طیحم و  عافترا و  علض ةزادنا ، ثلثم زا دینک ضرف48

.دیهد حرش

ABCBCAH

d
M

F´ F

α
β

طخ طاقن زا کیمادک لصاوف عومجم - .تسا سامم یضیب رب  ۀطقن رد لباقم لکش دننام  طخ مینک ضرف49

؟ارچ ؟دراد ار رادقم نیرتمک  و  نوناک ود هب تبسن 

؟ارچ ؟دناهنوگچ مههب تبسن  و  ۀیواز ود -

،دوش هدیبات یضیب یلخاد ۀندب رب يرون ۀعشا یضیب ياهنوناک زا یکی زا و دشاب ياهنیآ یضیب یلخاد ۀندب رگا -

؟ارچ ؟تشذگ دهاوخ هطقن مادک زا رون ساکعنا

dM1

dFF ′

2αβ

3

.تسا  زا رتشیب نوناک ود زا  لصاوف عومجم هاگنآ دشاب یضیب نوریب ياهطقن  رگا دینک تباث50 MM2a

FF´ O AA´

B´

B ؟تسا هجرد دنچ  ۀیواز ةزادنا .تسا کچوک رطق لوط ربارب ود گرزب رطق لوط لباقم یضیب رد51 FBF ′

FF´ O

M

AA´

B´

B

ناشن )فلا.تسا دحاو  ربارب یضیب زکرم ات نآ ۀلصاف هک دراد رارق ياهنوگ هب دحاو  و  گرزب و کچوک راطقا لوط هب یضیب يور  ۀطقن52

. دیهد

.تسا هیوازلامئاق  ثلثم دیهد ناشن )ب

 .دیروآ تسد هب ار  و  ياهلوط )ت

M6104

OM = OF = OF ′

MFF ′

MFMF ′

 رگا .تسا رتکیدزن  نوناک هب  و رتکیدزن  نوناک هب  .دنایضیب ياهنوناک  و  و یضیب کی يور  و  ۀطقن ود53

:دیهد ناشن ،دشاب

.دنايزاوم مه اب دننکن عطق یضیب نورد ار رگیدکی  و  طخهراپ ود هک یتلاح رد )فلا

کچوک رطق يور  و تسا نیقاسلايواستم  ثلثم دننک عطق  دننام ياهطقن رد و یضیب نورد ار رگیدکی  و  هک یتلاح رد )ب

.تسا یضیب

ABFF ′AF ′BFA = BFF ′

AFBF ′

AFBF ′MFMF ′M

F FO

M

و دشاب سامم یضیب رب  ۀطقن رد هک دینک مسر ياهنوگ هب ار  طخ .دناهدش صخشم  و  ياهنوناک اب یضیب يور  ۀطقن لباقم لکش رد54

 :دینک تباث .دنک عطق  دننام ياهطقن رد ار  طخ ات دینک مسر  اب يزاوم یطخ  ۀطقن زا سپس

MFF ′dM

F ′MFdNN = MF ′ F ′
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A F O F

M

A

تباث .دنک عطق  دننام ياهطقن رد ار هریاد ات میاهدرک مسر  رب يدومع  نوناک زا و تسا یضیب گرزب رطق ،لکش دننام  ةریاد رطق55

.تسا ربارب یضیب کچوک رطق فصن اب  دینک

CFAA′M

MF

d

N

M

F
A

T

H

ار  ات میاهداد دادتما و هدرک لصو یمهس يور  هاوخلد ۀطقن هب  زا .تسا هدش مسر  يداه طخ و  نوناک و  سأر اب یمهس ،لکش رد56

:دینک تباث .میاهدرک دومع  رب ار  ، ۀطقن زا و دنک عطق  رد

AFdFMd

NMMTd=
FN

FA

2NT

TH

رب و تسا یمهس يور دشاب سامم  طخ رب و درذگب  زا هک هریاد ود زکرم دینک تباث .تسا ضورفم  يداه طخ و  نوناک اب  یمهس57

.دیهد هئارا یمهس زا يرگید فیرعت عوضوم نیا هب هجوت اب .تسا سامم  رب و هتشذگ  زا هک تسا هریاد کی زکرم ،یمهس يور ۀطقن ود سکع

PFdFd

Fd

y .دیروآ تسد هب ار  ۀلداعم هب یمهس نوناک و سأر تاصتخم58 = a + bx + cx2(a ≠ 0)

و یمهس دروخرب طاقن تاصتخم نینچمه .دینک مسر ار نآ و هتفای ار یمهس نوناک و سأر تاصتخم .تسا ضورفم  یمهس59

.دیبایب ار تاصتخم ياهروحم

= 2x − 4yy2

.دشاب نآ نوناک  و سأر  هک دیسیونب ار یمهس ۀلداعم60 S(1, 2)F(1, −2)

y

x

y0

(x0,y0 (

x02

کی نتشاد اب ناوتیم هنوگچ هک داتفا رکف نیا هب نآ توافتم ینوناک ۀلصاف ةدهاشم و توافتم داعبا اب یتارباخم شید ود ندید اب زومآشناد کی61

رطق دیاب :تفگ وا هب ملعم .دیوگب وا هب شید کی ینوناک ۀلصاف ۀبساحم يارب یلومرف هک تساوخ شملعم زا وا .دروآ تسد هب ار نآ ینوناک ۀلصاف شید

ینوناک ۀلصاف لصاح .درک میسقت  رب ار لصاح ددع و درک میسقت شید )قمع( يدوگ ةزادنا رب ار برضلصاح و درک برض شدوخ رد ار شید هناهد

.دیهد حیضوت یمهس لومرف و لباقم لکش رد هدشمسر یمهس هب هجوت اب ار روتسد نیا یتسرد لیلد .تسا شید

16

= .دیبایب ار یمهس و هریاد دروخرب طاقن تاصتخم ،مینکیم مسر ياهریاد  عاعش هب و یمهس نوناک زکرم هب .تسا ضورفم  یمهس62 4x − 4y23

.دیریگب رظن رد ،دنعطاقتم یمهس اب هک  و  يزاوم طخ ود و  یمهس63

.دشاب  یمهس و  دروخرب طاقن لوط نآ ياههشیر هک دیهد لیکشت یمود هجرد هلداعم )فلا

.دیبایب ار  تاصتخم ،دشاب  طخهراپ طسو  ۀطقن و ،دنشاب یمهس و  دروخرب طاقن  و  دینک ضرف ) ب

نراقت روحم هب تبسن  هک دینک صخشم و دیراذگب مان  و  ار اهنآ ياهحطس و هداد ماجنا  و  طخ ود يارب ار قوف لحارم ) پ

؟دراد یتلاح هچ یمهس

y = x2: y = ax + bd1: y = x +d2 a′ b′

d1y = x2

ABd1MABM

d1d2MM ′MM ′
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A

D

H

C

G

F

B

E

 و  ، ، ، ، تروصهب لیطتسم بعکم کی ياههجو تلاداعم رگا64

.دیسیونب ار لیطتسم بعکم نیا ياهسأر تاصتخم )فلا،دشاب

.دشاب هتشادن رارق يرگید هجو چیه رب هک دینک صخشم ار ياهطقن تاصتخم ،هجو شش زا کیره رد )ب

.دنشاب هتفرگ رارق اههجو زا ات ود ربً اقیقد هک دینک صخشم ار هطقن هس تاصتخم )پ

).دناطخهراپ اهلای دینک تقد( .دیسیونب ار  و  ياهلای هب طوبرم تلاداعم )ت

.دیسیونب ار  و  هجو ود ةدننکصخشم طباور )ث

.دشاب بعکم نورد هک دینک صخشم ار ياهطقن تاصتخم )ج

.دشاب اهلای رب عقاوریغ و نآ ياههجو زا یکی يور هک دینک صخشم ار ياهطقن تاصتخم )چ

x = 1x = 3y = 1y = 4z = 2z = −2

ABBF

ADHEEFGH

.دنتسه ضورفم  و  و  و  ۀطقن راهچ65

.دیسیونب ار  یعلضراهچ هب دودحم حطس ةدننکصخشم تلاداعم )فلا

.دیسیونب ار دنتسه يزاوم و تحاسممه  حطس اب هک یحوطس زا یکی تلاداعم )ب

A(2, 1, 3)B(−1, 1, 3)C(2, −1, 3)D(−1, −1, 3)

ABCD

ABCD

.دییامن نییعت تاصتخم هاگتسد رد ار اهنآ ناکم و دننک قدص  ۀطبار رد هک دینک صخشم ار هطقن دنچ تاصتخم )فلا66

؟دراد  ۀلداعم رادومن اب یطابترا هچ و تسا یلکش هچ  تلاداعم هب طوبرم رادومن )ب

{ x = 0

z = 0

{ x = 0

z = 0
x = 0

. یلو  اهنآ يارب هک دینزب لاثم  رادرب هس67 c, b, aa ⋅ b = a ⋅ cb ≠ c

ار  رادقم ، هک تیصاخ نیا اب دشاب  و  ، لوط هب ییاهرادرب بیترتهب  دینک ضرف68

.دینک هبساحم

c, b, a213a + b + c = 0⃗
 a ⋅ b + b ⋅ c + c ⋅ a

.دیروآ تسد هب  رادرب دادتما رد ار  مئاق ریوصت تسا هدمآ ریز رد هک  و  ياهرادرب زا کیره يارب69

 )فلا

 )ب

 )ج

abab

b = i , a = (2, −1, 2)

b = (3, 2, 1) , a = (2, 3, 1)

b = (−1, 2, 4) , a = (1, 1, 0)

.دیروآ تسد هب ار  دادتما رب  رادرب مئاق ریوصت هاگنآ ،دنشاب  و  ، رگا70 = (1, −3, 4)a ⃗ = (3, −4, 2)b ⃗ = (−1, 1, 4)c ⃗ a ⃗ +b ⃗  c ⃗ 

.دینک هبساحم ار  رادقم ، و  ، هکيروطهب .دناضورفم  و  ياهرادرب71 ab|a| = 3|b| = 26|a × b| = 72a ⋅ b

؟تسا رارقرب اهرادرب یجراخ برض رد فذح ناکما ایآ . یلو  اهنآ يارب هک دینزب لاثم  و  ، رادرب هس72 abca × b = a × cb ≠ c

.دینک ادیپ  و  رادرب ود رب دومع يرادرب73 b = (−2, 1, −5)a = (1, −3, 2)

.دیبایب ار تسا هدش هداد  و  ، طاقن اب نآ سوئر هک یثلثم تحاسم74 A = (3, 5, 7)B = (5, 5, 0)C = (−4, 0, 4)
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1

2

3

4

.دهدیم ناشن ار  رازاب رد تلاوصحم لک شورف نازیم  ددع و دهدیم ناشن ار  رازاب رد تلاوصحم لک شورف نازیم  ددع

.دشابیم  رازاب رد تلاوصحم هدشمامت تمیق نازیم  ددع و  رازاب رد تلاوصحم هدشمامت تمیق نازیم  ددع

.دهدیم ناشن ار  رازاب رد تلاوصحم شورف دوس نازیم  ددع و  رازاب رد تلاوصحم شورف دوس نازیم  سپ ،مینک مک ار هدشمامت تمیق ،شورف تمیق زا ینعی دوس مینادیم

5

6

 اما  دینکیم هدهاشم هک روطنامه

7

A = B → [ ] = [ ] → →
2x − y

z

5

1

3

−2

2x + y

1

⎧
⎩⎨
⎪
⎪
2x − y = 3

2x + y = 5

z = −2

x = 2

y = 1

x + y + z = 2 + 1 + (−2) = 1

=aij

⎧
⎩⎨
⎪
⎪
7

i + j

i2

, i = j

, i > j

, i < j

A = = =[ ]aij 3×4

⎡
⎣⎢⎢

a11

a21

a31

a12

a22

a32

a13

a23

a33

a14

a24

a34

⎤
⎦⎥⎥

⎡
⎣⎢
7

3

4

1

7

5

1

4

7

1

4

9

⎤
⎦⎥

A = B = C =
⎡
⎣⎢
1

3

5

2

4

6

⎤
⎦⎥

⎡
⎣⎢

−3

1

4

−2

−5

3

⎤
⎦⎥

⎡
⎣⎢

a

b

c

d

e

f

⎤
⎦⎥

A + B − C = ⇒ C = A + B =O3×2

⎡
⎣⎢

−2

4

9

0

−1

9

⎤
⎦⎥

AB = [ ] × = [ ]5000

2000

2000

2000

1500

1000

⎡
⎣⎢
2

4

3

⎤
⎦⎥

22500

15000

22500m15000n

AC = [ ] × = [ ]5000

2000

2000

2000

1500

1000

⎡
⎣⎢
1٫8

3٫5

2٫5

⎤
⎦⎥

19750

13100

19750m13100n

AB − AC = [ ]2750

1900

2750m1900n

A = , B =
⎡
⎣⎢
0

0

0

a

b

c

0

0

0

⎤
⎦⎥

⎡
⎣⎢

d

0

c

0

0

f

0

0

g

⎤
⎦⎥

AB = =
⎡
⎣⎢
0

0

0

a

b

c

0

0

0

⎤
⎦⎥

⎡
⎣⎢

d

0

c

0

0

f

0

0

g

⎤
⎦⎥

⎡
⎣⎢
0

0

0

0

0

0

0

0

0

⎤
⎦⎥

= ⇒ [ ] = [ ] ⇒ AB = AC[ ]1

2

0

0  
A

[ ]1

0

2

4  
B

[ ]1

2

0

0  
A

[ ]1

5

2

8  
C

1

2

2

4

1

2

2

4

AB = ACB ≠ C

= AA = [ ] [ ] = [ ] = IA2 1

0

0

−1

1

0

0

−1

1

0

0

1

= I = AA2 −→−
×A

A3

= I = I = AA2 − →−−−−−−
3 ناوت هب نيفرط

A6 −→−
×A

A7
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8

:میراد نیاربانب .دنتسه رفص یگمه یلصا رطق جراخ ياههیارد يرطق سیرتام رد مینادیم

9

 :میراد هاگنآ  رگا میریگیم هجیتن

10

11

زا دحاو ره دیمهف ناوتیم قوف طباور بیکرت زا لاح  سپ دشاب  زا دحاو  يواسم  زا دحاو ره رگاً انمض  سپ دشاب  زا دحاو  يواسم  زا دحاو ره رگا مینادیم12

تسا  زا دحاو  يواسم 

 زا دحاو دنچ  زا دحاو ره ینعی  نیاربانب .تسا  زا دحاو دنچ  زا دحاو ره ینعی و .تسا  زا دحاو دنچ يواسم  زا دحاو ره ینعیلاثم روطهب هدشهداد سیرتام رد لاح

.دشابیم  رادقم نامه نیا هک تسا

:دشاب  رگا قوف ۀطبار هب هجوت اب لاح  تفگ ناوتیم یلک تلاح رد سپ

.دنوش داجیا ياههیارد ات مینک برض  رد ار  ياههیارد کتکت تسا یفاک نیاربانب

13

AB = [ ] [ ] = [ ]4

b

a

−1

1

3

−2

2

4 + 3a

b − 3

−8 + 2a

−2b − 2

{ −8 + 2a = 0 → a = 4

b − 3 = 0 → b = 3

= =A2
⎡
⎣⎢

−2

0

0

0

3

0

0

0

4

⎤
⎦⎥

⎡
⎣⎢

−2

0

0

0

3

0

0

0

4

⎤
⎦⎥

⎡
⎣⎢
4

0

0

0

9

0

0

0

16

⎤
⎦⎥

= A = = =A3 A2
⎡
⎣⎢
4

0

0

0

9

0

0

0

16

⎤
⎦⎥

⎡
⎣⎢

−2

0

0

0

3

0

0

0

4

⎤
⎦⎥

⎡
⎣⎢

−8

0

0

0

27

0

0

0

64

⎤
⎦⎥

⎡
⎣
⎢⎢⎢

(−2)3

0

0

0

3
3

0

0

0

4
3

⎤
⎦
⎥⎥⎥

A =
⎡
⎣⎢

a

0

0

0

b

0

0

0

c

⎤
⎦⎥=An

⎡
⎣⎢

an

0

0

0

bn

0

0

0

cn

⎤
⎦⎥

A = [ ] ⇒ = [ ] [ ] = [ ] = I
0

1

1

0
A2 0

1

1

0

0

1

1

0

1

0

0

1

= I ⇒ ( = ⇒ = IA2 A2)5 I 5 A10

= × =A2
⎡
⎣⎢
1

2

2

2

1

2

2

2

1

⎤
⎦⎥

⎡
⎣⎢
1

2

2

2

1

2

2

2

1

⎤
⎦⎥

⎡
⎣⎢
9

8

8

8

9

8

8

8

9

⎤
⎦⎥

4A = 5 =
⎡
⎣⎢
4

8

8

8

4

8

8

8

4

⎤
⎦⎥ I3

⎡
⎣⎢
5

0

0

0

5

0

0

0

5

⎤
⎦⎥

− 4A − 5 = − − = =A2 I3

⎡
⎣⎢
9

8

8

8

9

8

8

8

9

⎤
⎦⎥

⎡
⎣⎢
4

8

8

8

4

8

8

8

4

⎤
⎦⎥

⎡
⎣⎢
5

0

0

0

5

0

0

0

5

⎤
⎦⎥

⎡
⎣⎢
0

0

0

0

0

0

0

0

0

⎤
⎦⎥ Ō

amba = mbbncb = nc

amnc

{ ⇒ a = (mn)c
a = mb

b = nc

a12aba24bd×a12 a24ad

a14

× =aik akj aij= [A2 mij]4×4

= = = 4mij ∑
k=1

4

aikakj ∑
k=1

4

aij aij

A4A2

AB = BA = O ⟹

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

AB = = =
⎡
⎣⎢

2

−1

1

−3

4

−3

−5

5

−4

⎤
⎦⎥

⎡
⎣⎢

−1

1

−1

3

−3

3

5

−5

5

⎤
⎦⎥

⎡
⎣⎢
0

0

0

0

0

0

0

0

0

⎤
⎦⎥ Ō

BA = = =
⎡
⎣⎢

−1

1

−1

3

−3

3

5

−5

5

⎤
⎦⎥

⎡
⎣⎢

2

−1

1

−3

4

−3

−5

5

−4

⎤
⎦⎥

⎡
⎣⎢
0

0

0

0

0

0

0

0

0

⎤
⎦⎥ Ō

AC = A ⇒ AC = = ⇒ AC = A
⎡
⎣⎢

2

−1

1

−3

4

−3

−5

5

−4

⎤
⎦⎥

⎡
⎣⎢

2

−1

1

−2

3

−2

−4

4

−3

⎤
⎦⎥

⎡
⎣⎢

2

−1

1

−3

4

−3

−5

5

−4

⎤
⎦⎥
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14

.میئوگ یم  هبترم زا ناوت چوپ ار  سیرتام هک تساجنیا رد

15

فلا( 

ب( 

16

:میراد نیاربانب  مینادیم17

18

19

20

.تسا تسار طخ کی هلداعم هدشهداد ۀلداعم سپ

مینکیم کچ هلداعم رد ار هطقن ود تیعضو لاح

 تسا  رارقرب

CA = C ⇒ CA = = ⇒ CA = C
⎡
⎣⎢

2

−1

1

−2

3

−2

−4

4

−3

⎤
⎦⎥

⎡
⎣⎢

2

−1

1

−3

4

−3

−5

5

−4

⎤
⎦⎥

⎡
⎣⎢

2

−1

1

−2

3

−2

−4

4

−3

⎤
⎦⎥

A = ⇒ = =
⎡
⎣⎢
0

0

0

1

0

0

3

4

0

⎤
⎦⎥ A2

⎡
⎣⎢
0

0

0

1

0

0

3

4

0

⎤
⎦⎥

⎡
⎣⎢
0

0

0

1

0

0

3

4

0

⎤
⎦⎥

⎡
⎣⎢
0

0

0

0

0

0

4

0

0

⎤
⎦⎥

= = ⇒ = 0 ⇒ n = 3A3
⎡
⎣⎢
0

0

0

0

0

0

4

0

0

⎤
⎦⎥

⎡
⎣⎢
0

0

0

1

0

0

3

4

0

⎤
⎦⎥

⎡
⎣⎢
0

0

0

0

0

0

0

0

0

⎤
⎦⎥ A3

A3

= (A + B)(A + B) = + AB + BA + + 2AB +(A + B)2 A2 B2 − →−−−−
AB=BA

A2 B2

(A − B)(A + B) = + AB − BA − −A2 B2 − →−−−−
AB=BA

A2 B2

||A| A| |5A| = 125 = 625= ===
|A|=5

|A| 
5

| | =An |A|n

|A| = = −2 = −30

∣

∣

∣
∣

−2

0

1

0

−3

0

0

0

−5

∣

∣

∣
∣

∣
∣
∣
−3

0

0

−5

∣
∣
∣

→ = = = 900∣∣A
2∣∣ |A|2 (−30)2

AB = [1 2 3] = [−2 − 2 − 9] = [−13] → |AB| = −13
⎡
⎣⎢

−2

−1

−3

⎤
⎦⎥

BA = [1 2 − 3] =
⎡
⎣⎢

−2

−1

−3

⎤
⎦⎥

⎡
⎣⎢

−2

−1

3

−4

−2

6

6

3

−9

⎤
⎦⎥

→ |BA| = −2 − (−4) − 6 = 0
∣
∣
∣
−2

6

3

−9

∣
∣
∣  

0

∣
∣
∣
−1

3

3

−9

∣
∣
∣  

0

∣
∣
∣
−1

3

−2

6

∣
∣
∣  

0

A = [ ]5 |A|

5

|A|

4|A|2

|A| = 20 − 5 |A| → 20 − 6 |A| = 0 → 2 |A| (10 − 3) = 0|A|3 |A|3 |A|2

→

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

|A| = 0 → − 2 = −2|A|3

|A| = ± ⇒
3
−−√
10
−−√

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪

− 2 = − 2−→
+

|A|3
3

10

3

10

−−−√
− 2 = − − 2−→

−
|A|3

3

10

3

10

−−−√

= 0 ⇒ +x(b − d) − y(a − c) + 1(ad − bc) = 0

∣

∣

∣
∣

x

a

c

y

b

d

1

1

1

∣

∣

∣
∣

⇒ Ax + By + C = 0

A(a, b) ⇒ = 0

∣

∣

∣
∣

a

a

c

b

b

d

1

1

1

∣

∣

∣
∣
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 تسا  رارقرب

.دنکیم روبع  هطقن ود زا هک تسا تسار طخ کی هلداعم هدشهداد ۀلداعم سپ

:میشاب هتشاد ار ثلثم عافترا و هدعاق هزادنا دیاب  ثلثم تحاسم ندرک ادیپ يارب21

. طخ زا  هلصاف ینعی  عافترا هزادنا 

.میسیون یم ار  طخ هلداعم ادتبا

A

B C
H

:سپ ، یفرط زا

:دوشیم هبساحم ریز تروصهب هدشهداد نانیمرتد لصاح یفرط زا

.تسا ربارب ثلثم تحاسم اب نانیمرتد نیا قلطمردق فصن نیاربانب

:میراد تروص نیا رد   و   مینک ضرف22

23

.تسا رفص نانیمرتد لصاح دنشاب )مه زا یبرضم ای( مه دننام سیرتام کی رد )نوتس ود ای( رطس ود هاگره :هجیتن

24

=A

2 3 4 2 3

1 2 3 1 2

-1 -2 1 -1 -2

:مود رطس25

:موس نوتس

:سوراس شور کمک هب :نانیمرتد

B(c, d) ⇒ = 0

∣

∣

∣
∣

c

a

c

d

b

d

1

1

1

∣

∣

∣
∣

B(c, d), A(a, b)

ABC

AHABC

BC

{ ⇒
B( , )b1 b2

C( , )c1 c2

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪

m =
−c2 b2

−c1 b1

y − = (x − ) ⇒ (y − )( − ) = ( − )(x − )b2
−c2 b2

−c1 b1
b1 b2 c1 b1 c2 b2 b1

|AH| = =
|( − )( − ) − ( − )( − )|a2 b2 c1 b1 c2 b2 a1 b1

( − + ( −c1 b1)2 c2 b2)2
− −−−−−−−−−−−−−−−−√

| ( − ) − ( − ) + ( − )|a1 b2 c2 b1 a2 c2 c1 a2 b2

( − + ( −c1 b1)2 c2 b2)2
− −−−−−−−−−−−−−−−−√

|BC| = ( − + ( −c1 b1)2 c2 b2)2
− −−−−−−−−−−−−−−−−√

= |AH| × |BC| = | ( − ) − ( − ) + ( − )|SABC

1

2

1

2
a1 b2 c2 b1 a2 c2 c1 a2 b2

= ( − ) − ( − ) + ( − )

∣

∣

∣
∣
∣

a1

a2

1

b1

b2

1

c1

c2

1

∣

∣

∣
∣
∣

a1 b2 c2 b1 a2 c2 c1 a2 b2

B =
⎡
⎣⎢

x

p

r

y

q

s

⎤
⎦⎥C = [ ]a

d

b

e

c

f

A = B × C ⇒ |A| = |BC| = [ ] =
∣

∣

∣
∣

⎡
⎣⎢

x

p

r

y

q

s

⎤
⎦⎥

a

d

b

e

c

f

∣

∣

∣
∣

∣

∣

∣
∣

⎡
⎣⎢

x

p

r

y

q

s

0

0

0

⎤
⎦⎥

⎡
⎣⎢

a

d

0

b

e

0

c

f

0

⎤
⎦⎥

∣

∣

∣
∣

= = 0 × 0 = 0

∣

∣

∣
∣

⎡
⎣⎢

x

p

r

y

q

s

0

0

0

⎤
⎦⎥

∣

∣

∣
∣

∣

∣

∣
∣

⎡
⎣⎢

a

d

0

b

e

0

c

f

0

⎤
⎦⎥

∣

∣

∣
∣

|A| = = d − e + f = 0

∣

∣

∣
∣

a

a

d

b

b

e

c

c

f

∣

∣

∣
∣

∣
∣
∣
b

b

c

c

∣
∣
∣  

0

∣
∣
∣
a

a

c

c

∣
∣
∣  

0

∣
∣
∣
a

a

b

b

∣
∣
∣  

0

⇒ |A| = ( ) − ( ) = 44 − 9 − 8  
−13

3 − 12 − 8  
−17

|A| −2(−10 − 35) + (−1)(−2 − 28) − 3(5 − 20) = 90 + 30 + 45 = 165= =======
2 رطس لوح طسب

|A| +7(10 + 4) − 3(5 − 20) − 2(−1 − 10) = 165= =======
3 نوتس لوح طسب

|A| = = (2 + 60 + 70) − (−28 + 15 − 20) = 132 + 33 = 165

∣

∣

∣
∣

1

2

4

5

−1

5

7

3

−2

∣

∣

∣
∣

∣

∣

∣
∣

1

2

4

5

−1

5

7

3

−2

∣

∣

∣
∣
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. :مینکیم تباث ؛دنشاب  نوراو ود ره  و  ياهسیرتام مینکیم ضرف26

ضرف قبط 

ضرف قبط 

27

28

. :میهد ناشن تسیفاک29

:نیاربانب .تسا   تروصهب  سیرتام نوراو30

.دنشاب عطاقتم طخ  هک تسا نیا دشاب هتشاد باوج کی هاگتسد هکنیا طرش31

:میراد نیاربانب

32               

BCAB = C

: AB = BA = I

: AC = CA = I

B = IB = (CA)B = C(AB) = CI = C

= [ ] =A−1 1

4

2

−3

−2

5

⎡

⎣
⎢⎢⎢⎢

1

2

−
3

4

−
1

2

5

4

⎤

⎦
⎥⎥⎥⎥

→ = ( × ) − ( × ) → = − = (1)∣∣A
−1∣∣

1

2

5

4

1

2

3

4
∣∣A

−1∣∣
5

8

3

8

1

4

|A| = (5 × 2) − (3 × 2) = 10 − 6 = 4 (2)

(1), (2) → =∣∣A
−1∣∣

1

|A|

A = [ ] → = [ ] → 2 =
4

2

3

5
A−1 1

14

5

−2

−3

4
A−1

⎡

⎣
⎢⎢⎢⎢

5

7

−
2

7

−
3

7

4

7

⎤

⎦
⎥⎥⎥⎥

B = [ ] → = [ ] → 3 =
−2

5

−3

−1
B−1

1

17

−1

−5

3

−2
B−1

⎡

⎣
⎢⎢⎢⎢

−
3

17

−
15

17

9

17

−
6

17

⎤

⎦
⎥⎥⎥⎥

→ 2 − 3 = =A−1 B−1

⎡

⎣
⎢⎢⎢⎢

+
5

7

3

17

− +
2

7

15

17

− −
3

7

9

17

+
4

7

6

17

⎤

⎦
⎥⎥⎥⎥

⎡

⎣
⎢⎢⎢⎢
106

119

71

119

−
114

119

110

119

⎤

⎦
⎥⎥⎥⎥

AB = BA = I

AB = [ ] [ ] = [ ] = I
7

2

4

1

−1

2

4

−7

1

0

0

1

BA = [ ] [ ] = [ ] = I
−1

2

4

−7

7

2

4

1

1

0

0

1

A = [ ]a

c

b

d
= [ ]A−1 1

|A|
d

−c

−b

a

A = [ ] → = [ ] =
10

4

2

1
A−1 1

2

1

−4

−2

10

⎡
⎣⎢

1

2

−2

−1

5

⎤
⎦⎥

2

{ kx + 3y = 4

x − 2y = 3

≠ →
k

1

3

−2
k ≠ −

3

2

A = [ ] , B = [ ] → {3

4

−5

2

1

10

3x − 5y = 1

4x + 2y = 10

= [ ] =A−1 1

26

2

−4

5

3

⎡

⎣
⎢⎢⎢⎢

1

13

−
2

13

5

26

3

26

⎤

⎦
⎥⎥⎥⎥

X = B → X = [ ] = = = [ ] →A−1

⎡

⎣
⎢⎢⎢⎢

1

13

−
2

13

5

26

3

26

⎤

⎦
⎥⎥⎥⎥ 1

10

⎡

⎣
⎢⎢⎢⎢

+
1

13

50

26

− +
2

13

30

26

⎤

⎦
⎥⎥⎥⎥

⎡

⎣
⎢⎢⎢⎢
52

26

26

26

⎤

⎦
⎥⎥⎥⎥ 2

1

x = 2

y = 1
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33                

،دشاب هلصاف کی هب  و  ۀطقن ود زا هک یطاقن یسدنه ناکم نینچمه ؛میمانیم  ار طخ نیا تسا  طخهراپ فصنمدومع ،دناهلصاف کی هب  و  زا هک یطاقن یسدنه ناکم34

.میمانیم  ار طخ نیا تسا  طخهراپ فصنمدومع

) ۀطقن( .تسا هلئسم باوج  و  طوطخ دروخرب ۀطقن نیاربانب 

.دراد باوج کی هلئسم ،دنشاب عطاقتم  و  طوطخ رگا

.دراد باوج رامشیب هلئسم ،دنشاب قبطنم  و  طوطخ رگا

.درادن باوج هلئسم ،دنشاب يزاوم  و  طوطخ رگا
A

B

C

D
E

d

d

35

.تسا هریاد لصاح عطقم حطس دنک عطق ار نآ )( ۀناوتسا حطس روحم رب دومع  ۀحفص رگا 

P

هریاد

.تسا یضیب لصاح عطقم حطس دنک عطق ار نآ و دشابن دومع ياهناوتسا حطس روحم رب  ۀحفص رگا 

P

یضیب

.دنکیم عطق ار ياهناوتسا حطس ،يزاوم طخ ود رد ،دشاب نآ يزاوم ای ياهناوتسا حطس روحم لماش  ۀحفص رگا 

P

یزاوم طخ ود

P.دنکیم عطق طخ کی رد ار نآ دشاب ياهناوتسا حطس رب سامم  ۀحفص رگا 

طخ کی

{ → =
3x − 4y = 1

− x + 2y = 1
[ ]3

−1

−4

2  
A

[ ]x

y  
X

[ ]1
1  
B

X = B, = [ ] =A−1 A−1 1

6 − 4

2

1

4

3

⎡
⎣⎢
1

1

2

2

3

2

⎤
⎦⎥

⇒ X = [ ] = [ ]⎡
⎣⎢
1

1

2

2

3

2

⎤
⎦⎥

1

1

3

2

→ x = 3

→ y = 2

ABABdCD

CDd ′

dd ′E

dd ′

dd ′

dd ′

−pℓ

−p

−P

−p
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36

.)دینیبب ار لکش( تسا  ۀطقن رد عطاقتم طخ ود ،اب ربارب ،یطورخم حطس کی روحم لماش ياهحفص كرتشم لصف

AA

M

N

.تسا  طخهراپ فصنم دومع ،دناهلصاف کی هب  و  زا هک یطاقن یسدنه ناکم37

 .تسا  عاعش و   زکرم هب ياهریاد ،دشاب دحاو 3 ۀلصاف هب  هطقن زا هک یطاقن یسدنه ناکم

 .تسا هلئسم باوج هریاد و فصنمدومع طخ دروخرب هطقن نیاربانب

)ورهبور لکش دننامه(  . دراد باوج ود هلئسم ) و  طاقن( دننک عطق هطقن ود رد ار رگیدکی هریاد و )( فصنمدومع طخ رگا 

.درادن باوج هلئسم دننکن عطق ار رگیدکی هک یتروص رد و دراد باوج کی هلئسم دنوش سامم رگا

طخ ود .دشاب رتمیتناس  ۀلصاف هب  طخ زا هک یطاقن .مینکیم مسر ار هریاد نیا .تسا رتمیتناس  عاعش و  زکرم هب هریاد کی دشاب رتمیتناس  ۀلصاف هب  زا هک یطاقن یسدنه ناکم38

.تسا هلئسم باوج ،لکش قباطم ،هریاد اب  و  طخ ود دروخرب لحم .مینکیم مسر ار طخ ود نیا ،تسا  تازاومهب و  طخ نیفرط رد  و 

.دراد باوج  هلئسم ،دنک عطق ار هریاد  ای  طخ ود زا یکی رگا

.دراد باوج  هلئسم ،دشاب سامم هریاد رب  و  طخ ود زا یکی رگا

.درادن باوج هلئسم ،دنکن عطق ار هریاد  و  طخ ود زا کیچیه رگا

A

d

d

d

39

H

R

O

x y+ =3 4 0

40

41

ندوب هریاد ۀلداعم طرش :

.دراد رارق هریاد نورد  ۀطقن42

.دراد رارق هریاد نورد  ۀطقن

.دراد رارق هریاد نوریب  ۀطقن

A

ABAB

CC3

dDE

A2A2d3

d ′d ′′ddd ′d ′′

d ′d ′′2

d ′d ′′1

d ′d ′′

3x + 4y = 0

OH = R = = = 2 ⇒ (x − 2 + (y − 1 = 4
|3 × 2 + 4 × 1

+3
2

4
2

− −−−−−√
10

5
)2 )2

R = OA = = ⇒ (x − 1 + (y − 1 = 5(3 − 1 + (2 − 1)2 )2
− −−−−−−−−−−−−−−√ 5

−−√ )2 )2

+ − 4c > 0 →a2 b2 9 + 25 − 4a > 0 → 4a < 34 → a <
17

2

A

A(−1, −1) → + − 2(−1) + 4(−1) − 5 = −5 < 0(−1)2 (−1)2

B

B(1, −2) → + − 2 × 1 + 4 × (−2) − 5 = −10 < 01
2 (−2)2

C
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.دراد رارق هریاد يور  ۀطقن

43

.تسا هریاد عاعش ربارب زکرم ات  و  ، طاقن زا کیره ۀلصاف

O ) αو( β

d

C) و1( 1_ _A

B ) 1و1(

) و1( 3_

.دشابیم  بیش ۀنیرق سوکعم  ۀطقن رد سامم طخ بیش

:دشابیم ریز تروصهب سامم طخ ۀلداعم سپ .تسا رفص  ۀطقن رد هریاد رب سامم طخبیش نیاربانب

  :سامم طخ ۀلداعم

44

:میراد .دشابیم ) فصنمدومع(  و  طخ ود دروخرب لحم هریاد زکرم لکش قباطم

HA B

R
O

xy _2= 1

Δ

:دشابیم طخ ود دروخرب لحم هریاد زکرم45

H

R

O

x y+ =34 0_6

C(2, 3) → + − 2 × 2 + 4 × 3 − 5 = 16 > 02
2

3
2

D

D(4, −1) → + − 2 × 4 + 4 × (−1) − 5 = 04
2 (−1)2

ABC

OA = OB → =+(−1 − α)2 (−1 − β)2
− −−−−−−−−−−−−−−−−−√ +(1 − α)2 (1 − β)2

− −−−−−−−−−−−−−−√
→ + = +(1 + α)2 (1 + β)2 (1 − α)2 (1 − β)2

→ + 2α + + + 2β + = − 2α + + − 2β +1 α2 1 β2 1 α2 1 β2

→ 4α + 4β = 0 → α + β = 0 (1)

OB = OC → =+(1 − α)2 (1 − β)2
− −−−−−−−−−−−−−−√ +(1 − α)2 (−3 − β)2

− −−−−−−−−−−−−−−−−√

→ + − + 1 + − 2β = + − + 9 + + 6β1 α2 2α β2 1 α2 2α β2

→ 8β + 8 = 0 → β = −1 α = 1−→
(1)

O(1, −1) , R = OB = = زکرم تاصتخم2 : +(1 − 1)2 (1 − (−1))2
− −−−−−−−−−−−−−−−−−√

⇒ + = هرياد ۀلداعم4 : (x − 1)2 (y + 1)2

B( )mdBO

= = ∞mBO

−1 − 1

1 − 1

B

y = 1

y = 2x − 1ΔAB

AB H ⇒ H = = طسو1−

∣

∣

∣
∣
∣

= = 2xH

+xA xB

2

= = 1yH

+yA yB

2

∣
∣
∣
2

1
و mAB

0 − 2

3 − 1

AB⊥Δ ⇒ × = −1 ⇒ = = 1mAB mΔ mΔ
−1

−1

Δ : y − 3 = 1(x − 0) ⇒ y = x + 3

O : { ⇒ 2x − 1 = x + 3 ⇒ x = −4 y = −1
y = x + 3

y = 2x − 1
و

O(−4, −1) R = OA + و= (−4 − 3 + (−1 − 0)2 )2
− −−−−−−−−−−−−−−−−−√ 50

−−√
: (x + 4 + (y + 1 = هرياد ۀلداعم50 )2 )2

O : { ⇒ O : {x − y = 3

x + y = 1

2

−1
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46

H AB

R
O

1 x y =+
_ 01 1

47

48

سپ ،تسا مولعم  عافترا هک اجنآ زا .دشابیم  و  ياهنوناک هب یضیب ، یسدنه ناکم سپ ،دنتسه تباث  و  و هدوب مولعم و تباث  و  زا  لصاوف هعومجم هکنیا هب هجوت اب

.دشابیم هلأسم خساپ یضیب طیحم اب طخ ود نیا دروخرب لحم .تسا نآ زا  هلصاف هب و  اب يزاوم طخ ود ، رگید یسدنه ناکم

.دشابیم  سأر يارب باوج کی ياراد طقف هلأسم ،دشاب ربارب یضیب کچوک رطق فصن اب  رگا

.میراد باوج ثلثم کی اهنت ،اهثلثم یتشنمه لیلدب و  يارب سأر  ،دشاب رتکچوک یضیب کچوک رطق فصن زا  رگا نینچمه

.درادن باوج هلأسم دشاب رتگرزب یضیب کچوک رطق فصن زا  رگا

A

B

´

H

A

A A12

d

d

1

2

C

نیرتمک دراد رارق یضیب يور هک  زا  ۀطقن نیاربانب تسا نوناک ود زا یضیب يور ۀطقن لصاوف عومجم زا رتشیب نوناک ود زا نآ لصاوف عومجم دشاب یضیب زا جراخ ياهطقن رگا )49

.دراد ار  و  نوناک ود زا لصاوف عومجم رادقم

OH = =
|4 × 2 + 3 × (−1) − 6|

+4
2

3
2

− −−−−−√
1

5

: (x − 2 + (y + 1 هرياد ۀلداعم= )2 )2
1

25

x + y − 1 = 0

OH = = AH = BH = 1
| − 1 − 1 − 1|

+1
2

1
2

− −−−−−√
3

2
−−√
و

= A + O ⇒ = 1 + =R2 H 2 H 2 R2
9

2

11

2

: (x + 1 + (y + 1 هرياد ۀلداعم= )2 )2
11

2

} → BF = FC = a
= = → BF = FCB̂ Ĉ 45

∘

BF = a

→ BC = OD = a
: + = B → BC = aBFC

△
a2 a2 C 2 2

−−√
OD = BC

⎫
⎭⎬ 2

−−√

AD = OD − OA = a − a = a( − 1)2
−−√ 2

−−√
C D = F D = → DF = DCF̂ Ĉ 45

∘

: D + D = → D = → DF = = aFDC
△

F 2 C 2 a2 F 2 a2

2

a

2
−−√

2
−−√
2

AF = FD − AD = a − (a − a) = a( − + 1) = a(1 − )
2
−−√
2

2
−−√

2
−−√
2

2
−−√

2
−−√
2

= = = =
AD

AF

a( − 1)2
−−√

a(1 − )
2
−−√
2

− 12
−−√

1 −
1

2
−−√

− 12
−−√

− 12
−−√
2
−−√

2
−−√

{ ⇒ AB + AC = 2R − BC =
2P = ثلثم طيحم=

BC : مولعم

AB + AC + BC
مولعم

ABCBCABCAH

ABCAH

AHA

AH4A

AH

1Md

FF ′
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:ریسم نیرتهاتوک هلئسم يروآدای )

1
2

3

M

1
2

B
A

A´

d
H

:مینکیم لمع ریز شور هب دشاب هتشاد ار نکمم رادقم نیرتمک  لوط هک مینک ادیپ يروط  طخ يور ار  ۀطقن هکنیا يارب ورهبور لکش رد

:میراد همادا رد .تسا )( دروم ۀطقن  اب  یقلات لحم .مینکیم لصو  هب ار  سپس .میمانیم  و هدرک ادیپ  هب تبسن ار  باتزاب ادتبا

ۀیواز دوش هدیبات  ۀیواز اب  ۀطقن رد یضیب رب  نوناک زا يرون ۀعشا رگا نیاربانب دنربارب مهاب شباتزاب و شبات ۀیواز ،رون شبات رد )

.درذگیم  ینعی رگید نوناک زا رون باتزاب ۀعشا نیاربانب تسا  نوچ ،دوب دهاوخ  ربارب باتزاب

d
M

F´ F

α
β

50

:میراد  ثلثم رد رامح هیضق ربانب

F´ F

E

M

:لوا لحهار51

:نیاربانب .تسا کچوک رطق لوط ربارب ود گرزب رطق لوط

FF´

B

AA´
O

B´

a a

:مود لحهار

: هیوازلامئاق ثلثم رد

.تسا هجرد  ربارب  ۀیواز  ثلثم رد سپ

)فلا52

2

MdAM + MB

AdA′A′BBA′dM

≅
AH = HA′

= =Ĥ1 Ĥ2 90
∘

HM = HM

⎫
⎭⎬
⎪
⎪ − →−−−−

ض ض ض

AHM
△

HMA′
△

} → = → α = β− →−−−−
سأر هب لباقتم

ريظن یازجا =M̂1 M̂2

=M̂2 M̂3

M̂1 M̂3

3F ′Mα

αβ = αF

EMF

ME + MF > EF (ME + E ) + MF > EF + E− →−−
+EF ′

F ′ F ′

M + ME > 2a− →−−−−−−
EF+E =2aF ′

F ′

A = 2B → a = 2 × b → a = 2b → b = (1)A′ B′ 2 2
a

2

} → BF = B = a
BF + B = 2aF ′

BF = BF ′ F ′

: B + O = B → + = + =BOF
△

O2 F 2 F 2 b2 c2 a2 −→
(1)

( )
a

2

2
c2 a2

→ = − = = → c = ac2 a2
a2

4

4 −a2 a2

4

3a2

4

3
−−√
2

→ : sin(O F) = = = = → O F =BOF
△

B̂
OF

BF

c

a

a

3
−−√
2

a

3
−−√
2

B̂ 60
∘

F = O F + O = + =B̂F ′ B̂ B̂F ′ 60
∘

60
∘

120
∘

OBF
△

b = ⇒ OB = ⇒ cos(O F) = = ⇒ O F =
a

2

BF

2
B̂

OB

BF

1

2
B̂ 60

∘

BFF ′B2 × =60
∘

120
∘
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FF´ O

M

AA´

B´

B

.دشابیم  نیاربانب تسا هیوازلامئاق ثلثم نآ دشاب علض نآ ةزادنا فصن علض کی رب دراو هنایم ةزادنا ۀنایم یثلثم رد رگا مینادیم .تسا  فصن  ۀنایم )ب

53

FF´

B

A

فلا( 

.دنايزاوم  و  سپ تسا علاضلاايزاوتم  یعلضراهچ

F

A

F´

B
M

1 1

ب(

 :میراد ،ریسم نیرتهاتوک تیصاخ هب انب تسا رادقم نیرتمک  عومجم54

. هجیتن رد و  سپ ،بروم  و  :یفرط زا

. ینعی تسا نیقاسلايواستم  ثلثم

55

:نیاربانب .تسا نوناک ات نآ ۀلصاف ربارب يداه طخ ات یمهس يور هطقن ره ۀلصاف56

2a = 10 → a = 5 2b = 6 → b = 3

= + → = + → c = 4a2 b2 c2 5
2

3
2

c2

} → OF = O = OM
→ OF = O = c = 4F ′

OM = ضرف4
F ′

OMFF ′F =M̂F ′ 90
∘

MF + M = 2a → MF + M = 10F ′ F ′

M + M + 2MF × M = 100− →−−−−−−−
. ميناسریم

2 ناوت هب ار نيفرط

F 2 F ′2 F ′

: M + M = F → M + M = 64FMF ′
△

F 2 F ′2 F ′2 F 2 F ′2

⎫
⎭⎬
⎪⎪⎪
⎪⎪⎪

}→ 64 + 2MF × M = 100 → 2MF × M = 36 → MF × M = 18F ′ F ′ F ′

MF + M = 10 → MF = 10 − MF ′ F ′

→ M × (10 − M ) = 18 → M − 10M + 18 = 0F ′ F ′ F ′2 F ′

→ M = = 5 ± → M = 5 + , MF = 5 −F ′
5 ± 25 − 18

− −−−−−√
1

7
−−√ F ′ 7

−−√ 7
−−√

→ AF = B
} → BF + B = AF + A

B → BF + B = 2aتسا یضيب یور F ′

A → AF + A = 2aتسا یضيب یور F ′
F ′ F ′

A = BFF ′

⎫
⎭⎬
⎪⎪
⎪⎪ F ′

A = BFF ′

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪

AFBF ′AFBF ′

→ AF = B

A → AF + A = 2aتسا یضيب یور F ′

B → BF + B = 2aتسا یضيب یور F ′

A = BFF ′

⎫
⎭⎬
⎪
⎪ F ′

≅ = →
AF = BF ′

A = BFF ′

F = FF ′ F ′

⎫
⎭⎬ − →−−−−

ض ض ض

AFF ′
△

BFF ′
△

− →−−−−
ريظن یازجا

F̂ 1 F̂
′
1 . تسا نيقاسلایواستم FMF ′

Δ

→ FM → MF = M → →F ′ تسا نيقاسلایواستم F ′ نآ فصنمدومع یور نياربانب دراد رارق )یضيب کچوک رطق )

MF + MF ′=M̂1 M̂2

MF ||NF ′d=N̂ M̂1=N̂ M̂2

MNF ′M = NF ′ F ′

OM = OA = a

: O + M = O → + M = → M = − = → MF = bOMF
Δ

F 2 F 2 M 2 c2 F 2 a2 F 2 a2 c2 b2
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تسرد مه بلطم نیا سکع بیترت نیا اب و دریگیم رارق یمهس يور امتح هریاد زکرم سپ .دشاب هلصاف کی هب  يداه طخ و  نوناک زا هک تسا یطاقن یسدنه ناکم یمهس هک مینادیم57

.تسا

.تسا سامم  تباث طخ رب و درذگیم  تباث هطقن زا هک تسا يریاود زکرم یسدنه ناکم یمهس

d

H O

F

58

.تسا مئاق یمهس

سأر تاصتخم  

:اب تسا ربارب نآ نوناک تاصتخم و تسا لاابهبور یمهس ۀناهد دشاب  رگا )فلا

:اب تسا ربارب نآ نوناک تاصتخم و تسا نییاپ هب ور یمهس ۀناهد دشاب  رگا )ب

.دشابیم  یمهس نوناک تاصتخم تلاح ره رد نیاربانب

59

 .تسا تسار هب ور نآ ۀناهد و یقفا یمهس

:میهدیم رارق  یمهس ۀلداعم رد اه روحم اب یمهس عطاقت لحم نتفای يارب

A(0 ,0 (

B (0, 4 (-

x

y

.دنکیم عطق ار اه روحم  و  طاقن رد یمهس

60

MT = MF , FA = AH

=
MT ∥ FH → = → =

MT

FH

NT

NH

MT

2FA

NT

NH

MT ∥ FH → = → =
MF

FN

TH

HN

MT

FN

TH

NH

⎫
⎭⎬
⎪⎪⎪
⎪⎪⎪ − →−−−−−−−−−

مينکیم ميسقت

مه رب ار یواست ود نيفرط
MT

2FA

MT

FN

NT

NH

TH

NH

→ = → =
FN

2FA

NT

TH

FN

FA

2NT

TH

Fd

Fd

y = a + bx + c → a + bx = y − c + x = −x2 x2 −→
÷a

x2
b

a

y

a

c

a

+ x + = − +− →−−−

+( )b

2a

2

x2
b

a

b2

4a2

y

a

c

a

b2

4a2

→ = (y + − c) → = (y + )(x + )
b

2a

2 1

a

b2

4a
(x + )

b

2a

2 1

a

− 4acb2

4a

S(− , − ) = (− , − )
b

2a

− 4acb2

4a

b

2a

Δ

4a

4m = → m =
∣

∣
∣
1

a

∣

∣
∣

1

4 |a|

a > 0

F(− , − + ) = (− , )
b

2a

Δ

4a

1

4a

b

2a

1 − Δ

4a

a < 0

F(− , − − ) = (− , )
b

2a

Δ

4a

1

−4a

b

2a

1 − Δ

4a

F(− , )
b

2a

1 − Δ

4a

+ 4y = 2x + 4y + 4 = 2x + 4y2 −→
+4

y2

→ = 2(x + 2) →(y + 2)2

→
سار تاصتخم S(−2, −2)

4a = 2 → a =
1

2

⎫
⎭⎬ نوناک تاصتخم F(−2 + , −2) = (− , −2)

1

2

3

2

yx = 0

= 2(0 + 2) → = 4(y + 2)2 (y + 2)2

→ { y + 2 = 2 → y = 0

y + 2 = −2 → y = −4

A(0,0)B(0, −4)y
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 تسا نییاپ هب ور نآ ۀناهد و مئاق یمهس

F ( (,1 2-

S ( (,1 2

y

x

قدص  ۀلداعم رد  ۀطقن تاصتخم دشاب  ربارب شید )قمع( يدوگ و  ربارب شید ۀناهد رطق رگا .میریگیم رظن رد تاصتخم أدبم رب قبطنم ار یمهس سأر61

.دنکیم

y

x

B A

S

62

63

.دشابیم یمهس اب  یمهس اب  دروخرب طاقن ،هلداعم ود نیا ياههشیر

.دشابیم  نراقت روحم اه  روحم .تسیزاوم اه  روحم اب  ینعی  هجیتن رد  سپ تسا ربارب اهنآ بیش سپ دنیزاوم طخ ود نوچ لاح

)فلا64

→
} → = = 1

S(1, 2)
F(1, −2)

xS xF

<yF yS

⎫
⎭⎬
⎪
⎪

SF = a = = 4+(1 − 1)2 (2 − (−2))2
− −−−−−−−−−−−−−−−−−√

= −4 × 4(y − یمهس ۀلداعم(2 : (x − 1)2

⇒ = −16(y − 2)(x − 1)2

2x0y0A( , )x0 y0= 4ayx2

→ a =
= 4a → a =x

2

0
y0

x
2

0

4y0

=x0
AB

2

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪

( )AB

2

2

4y0

→ a =
AB2

16y0

= 4(x − 1)y2 → S(1,0) , F(2,0)

+ = 9(x − 2)2 y2 , { = 4x − 4y2

= − + 4x + 5y2 x2
→ { x = 3 قق

x = −3 ققغ

M(3, 2 ) , (3, −2 )2
−−√ M ′ 2

−−√

) فلا}
= ax + b ⇒ − ax − b = 0x2 x2

= x + ⇒ − x − = 0x2 a′ b′ x2 a′ b′

d1d2

) − ax − b = 0 ب⇒ x2
+ = a ⋅ = −bxA xB و xA xB

= a + b = a + byB xA و yB xB

AB M طسو⇒ تاصتخم

∣

∣

∣
∣
∣
∣

= =xM

+xA xB

2

a

2

=yM

+yA yB

2

∣

∣

∣
∣
∣
∣

a

2

=
a( + ) + 2bxA xB

2

+ 2ba2

2

) − x − = 0 پ⇒ x2 a′ b′ + = ⋅ = −xA′ xB′ a′ و xA′ xB′ b′

= a + = ax +yA′ xA′ b′ و yB′ B′ b′

⇒A′B′ طسو M ′ تاصتخم

∣

∣

∣
∣
∣
∣

= =xM ′
+xA′ xB′

2

a′

2

=yM ′
+yA′ yB′

2

M ′

∣

∣

∣
∣
∣
∣

a′

2

+ 2a′2 b′

2

= = =mMM ′
−yM ′ yM

−xM ′ xM

−
+ 2a′2 b′

2

+ 2ba2

2

−
a′

2

a

2

( − ) + 2( − b)a′2 a2 b′

− aa′

a = a′= ∞mMM ′MM ′yyy = x2
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A

D

H

C

G

F

B

E
1
1
2

1
4
2

3
4
2

1
4
2-

3
4
2-

3
1
2-

1
1
2-

3
1
2

    :اب تسا ربارب  تاصتخم سپ دراد رارق  و  و  هجو هس رب  ۀطقن

.تسا هدمآ تسد هب اهسأر هیقب تاصتخم بیترت نیمه هب

)ب

.دراد رارق  لای يور ینعی اهنآ كرتشم لصف يور ینعی دراد رارق  و  هجو ود رب طقف  ۀطقن )پ

.دراد رارق  و  هجو ود رب  ۀطقن و دراد رارق  و  هجو ود رب طقف  ۀطقن و

)ت

 طخ ۀلداعم:  ) طخهراپ(  لای:  طخ:  لای: 

    )ث

  :  هجو             : هجو

.دراد رارق بعکم نورد  )ج

.تسا هتفرگن رارق یلای چیه يور هک دراد رارق  هجو يور  )چ

65

)فلا

:نیاربانب .دراد رارق  عافترا هب  یعلضراهچ و هدوب  و  نیب ،طاقن ضرع تارییغت دودح و  و  نیب ،طاقن لوط تارییغت دودح

.دراد رارق  یعلضراهچ زا رتنییاپ دحاو  ،هحفص نیا  )ب

66

قبط طاقن نآ ناکم و  :زا دنترابع دننک قدص  ۀطبار رد هک هطقن دنچ تاصتخم )فلا

.تساه روحم يور لباقم لکش

x y

z

x=0

O
A B

.تسا )اه روحم نامه( طخ کی  ۀلداعم رادومن )ب

.)تسا  ۀحفص نامه  ۀحفص( .تسا اه روحم لماش ياهحفص ۀلداعم 

67

⎧
⎩⎨
⎪⎪
⎪⎪

ABCD

ADHE

CDHG

x = 3 , EFGHهجو :

y = 1 , BCGFهجو :

z = −2 , ABFEهجو :

x = هجو1 :

y = هجو4 :

z = هجو2 :

AABCDADHEABEFAA

∣

∣

∣
∣

3

1

2

{ x = → ( , 2, 1) , x = → ( , 2,0) , y = → (2, , −1)1
––––

1
––––

3
––––

3
––––

1
––––

1
––––

y = → (2, , 1) , z = → (2, 3, ) , z = → (2, 2, )4
––––

4
––––

2
––––

2
––––

−2
– ––– ––

−2
– ––– ––

( , , 1)1
––––
4
––––

x = 1
––––

y = 4
––––

FG

( , 2, )3
––––

2
––––

x = 3z = 2(2, , )4
––––

−2
– ––– ––

y = 4
––––

z = −2
– ––– ––

⎧
⎩⎨

y = 4
z = 2
1 ≤ x ≤ 3

BF{ ⇒y = 4
z = 2

BF
⎧
⎩⎨

x = 3
z = 2
1 ≤ y ≤ 4

ABAB{ ⇒x = 3
z = 2

AB

ADHE
⎧
⎩⎨
1 ≤ x ≤ 3
−2 ≤ z ≤ 2
y = 1

EFGH
⎧
⎩⎨
1 ≤ y ≤ 4
−2 ≤ z ≤ 2
x = 1

(2, 3, 1)

(2, 2, 2)z = 2

A(2, 1, 3) , B(−1, 1, 3) , C(2, −1, 3) , D(−1, −1, 3)

−12−11ABCD3

⎧
⎩⎨

−1 ≤ x ≤ 2
−1 ≤ y ≤ 1
z = 3 ⎧

⎩⎨
−1 ≤ x ≤ 2
−1 ≤ y ≤ 1
z = 1

2ABCD

{ x = 0

z = 0
O(0,0,0), A(0, 1,0), B(0, 2,0)

y

{ x = 0

z = 0
y

x = 0yx = 0yoz

a ⋅ b = a ⋅ c ⇒ a ⋅ b − a ⋅ c = 0 ⇒ a ⋅ (b − c) = 0

|a||b − c| cos θ = 0 ⇒ اي :

⎧
⎩⎨
⎪⎪
⎪⎪

|a| = 0 ⇒ a = = (0,0,0) (1)0⃗
 

|b − c| = 0 ⇒ b − c = 0 ⇒ b = c

cos θ = 0 ⇒ θ = ⇒ a⊥(b − c) (2)90
∘
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:)( تلاح دروم رد یلاثم .دتفیب قافتا )( ای )( تلاح ود زا یکی هک داد هئارا ناوتیم ییاهلاثم نیاربانب ،دشاب  میهاوخیم هک اجنآ زا

:)( تلاح دروم رد یلاثم

.دوش رفص ربارب  رد نآ یلخاد برض هک میریگب رظن رد يروط ار  رادرب تسا یفاک لاح

68

ضرف: 

69

 دادتما رد  رادرب مئاق ریوصت: 

فلا( 

ب( 

ج( 

70

71

72

   )( تلاح ای )( تلاح ینعی  هک دهاوخیم ار یتلاح هلئسم تروص

:)( تلاح لاثم

:)( تلاح لاثم

b ≠ c121

⎧
⎩⎨
⎪
⎪

= (0,0,0) , b = (1, 2, 3) , c = (−1, 7, 5) , b ≠ ca⃗ 

⇒ { ⇒ a ⋅ b = a ⋅ c
a ⋅ b = 0 + 0 + 0 = 0
a ⋅ c = 0 + 0 + 0 = 0

2

b = (1, 2, −1) , c = (3, 2, 4) b − c = (−2,0, −5)−→−
b≠c

ab − c

a = (5,0, −2) ⇒ { ⇒ a ⋅ b = a ⋅ c
a ⋅ b = 5 + 0 + 2 = 7

a ⋅ c = 15 + 0 − 8 = 7

|a| = 2 , |b| = 1 , |c| = 3 a ⋅ b + b ⋅ c + c ⋅ a =?

a + b + c = = |a + |b + |c + 2a ⋅ b + 2a ⋅ c + 2b ⋅ c0⃗
 − →−−

مود ناوت

|a + b + c|  
0

2 |2 |2 |2

⇒ 0 = 4 + 1 + 9 + 2(a ⋅ b + a ⋅ c + b ⋅ c) ⇒ a ⋅ b + a ⋅ c + b ⋅ c = −7

2(a ⋅ b + a ⋅ c + b ⋅ c) = −14 ⇒ a ⋅ b + a ⋅ c + b ⋅ c = −7−→
+

= ba′ a ⋅ b

|b|2
ab

{ ⇒ a ⋅ b = 2 + 0 + 0 = 2 ⇒ = b = 2b = (2,0,0)
a = (2, −1, 2)
b = i = (1,0,0) ⇒ |b| = 1

a′ 2

1

{ ⇒ = b = (3, 2, 1)
a = (2, 3, 1) ⇒ a ⋅ b = 6 + 6 + 1 = 13

b = (3, 2, 1) ⇒ |b| = =9 + 4 + 1
− −−−−−−−√ 14

−−√ a′ 13

14

13

14

{ ⇒ = b = (−1, 2, 4)
a = (1, 1,0) ⇒ a ⋅ b = −1 + 2 + 0 = 1

b = (−1, 2, 4) ⇒ |b| = =1 + 4 + 16
− −−−−−−−−√ 21

−−√ a′ 1

21

1

21

+ = (2, −3, 6) ,b ⃗  c ⃗  = ( + ) = (2, −3, 6)a′
→ ⋅ ( + )a⃗  b ⃗  c ⃗ 

|( + )b ⃗  c ⃗  |2
b ⃗  c ⃗ 

35

49

|a| = 3 , |b| = 26

|a × b| = 72 ⇒ |a| |b| sin θ = 72 ⇒ 3 × 26 sin θ = 72 ⇒ sin θ =
12

13

⇒ cos θ = ± = ± = ± = ±1 − θsin2
− −−−−−−√ 1 −

144

169

− −−−−−−√ 25

169

− −−−√ 5

13

⇒ a ⋅ b = |a| |b| cos θ = 3 × 26 × (± ) = ±30
5

13

a × b = a × c ⇒ a × b − a × c = ⇒ a × (b − c) =0⃗
 

0⃗
 

b ≠ c12⇒ ⇒

⎧
⎩⎨
⎪⎪
⎪⎪

a = (1)0⃗
 

b − c = ⇒ b = c0⃗
 

a ∥ (b − c) (2)

1

⇒ ⇒ a × b = a × c

⎧
⎩⎨
⎪
⎪

a = = (0,0,0)0⃗
 

b = (1, 2, 5)
c = (3, 1, 4)

⎧
⎩⎨
⎪⎪
⎪⎪

a × b = (0,0,0) × (1, 2, 5) = (0,0,0) = 0⃗
 

a × c = (0,0,0) × (3, 1, 4) = (0,0,0) = 0⃗
 

b ≠ c

2

{ b − c = (−2, 1, 1) a = (−4, 2, 2)
b = (1, 2, 5)
c = (3, 1, 4)

−→−
b≠c

− →−−−−−−
a=2(b−c) ًلاثم

a∥(b−c): دياب
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.دیآیم تسد هب ود نآ یجراخ برض زا هک تسا يرادرب ، و  رادرب ود رب دومع رادرب 73

.تسا دومع  و  رب رادرب نیا زا یبرضم ره زین و

74

A

B

C
a b

ضرف: 

⇒ ⇒ a × b = a × c

⎧
⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪

a × b = ⇒ a × b = (6, 22, −10)
(−4, 2, 2)×

(1, 2, 5)

a × c = ⇒ a × c = (6, 22, −10)
(−4, 2, 2)×

(3, 1, 4)

ab

{ a = (1, −3, 2)×
b = (−2, 1, −5)

– –––––––––––––––––
a × b = (15 − 2, −4 + 5, 1 − 6) = (13, 1, −5)

ab

A(3, 5, 7) , B(5, 5,0) , C(−4,0, 4)

⎧
⎩⎨
⎪
⎪ = = B − A = (2,0, −7)a

→
AB
−→−

= = C − A = (−7, −5, −3)b
→

AC
−→−

⇒ a × b =
(2,0, −7)×

(−7, −5, −3)
– –––––––––––––––––––––

a × b = (−35, 55, −10) = 5(−7, 11, −2)

⇒ = |a × b| = =SABC

1

2

5

2
49 + 121 + 4
− −−−−−−−−−√ 5

2
174
− −−√
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