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کنیم که دارای بعد، بزرگی و جهت هایی برخورد میبا کمیت مطالعات علمی اعم از علوم و مهندسیدر بسیاری از 

توانند در صفحه . این مفاهیم میمی شویمل در فیزیک با مفاهیمی چون نیرو و سرعت آشنا هستند. به عنوان مثا

های به ابزاری برای معرفی و کار در مورد کمیت یکلحالت بعدی مورد بحث قرار گیرند. در  دوبعدی و یا فضای سه

د. در این فصل به معرفی و تحلیل جهت داری هستند که بردار نام دارن هایمختلف نیاز داریم. این ابزار پاره خط

 دهند.دهیم که بردارها یک توصیف ساده از خطوط و صفحات را به دست میپردازیم و نشان میبردارها می
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  بردارها  1.1بخش 

   ضایی فدستگاه مختصات 

a,توان با زوج مرتبیدر صفحه را م pآوريم که نقطهبه ياد می          b  از اعداد حقيقی به نام مختصات دکارتی نمايش داد. اگر دو خط

 a( رسم کرد.1بر اين محورها )شکل  pتوان عمودهايی از نقطهبناميم، می )عرض( yو )طول(xعمود بر هم کشيده و آنها را محورهای

هايی مرتب از اعداد حقيقی نمايش داد. تايیتوان با سهباشند. به همين صورت نقاط در فضا را میمی pنقطه عرض مولفه bو طول مولفه

و  y، محورxکنيم. اين خطوط را محورای از فضا تلاقی دارند را اختيار میدو به دو متعامد که در نقطه بردارنمايشی، سه  برای ساختن چنين

 ناميم.، و نقطه تلاقی را مبدا میzمحور

                                                                     
 

,مرتب  تايیکند، با سهکه از قانون دست راست استفاده می xyzبعدی در فضای سه pلذا مکان ,a b c شود. به اينصورت نمايش داده می

a,مرتبکه ابتدا مکان زوج  b را پيدا نموده، سپس به اندازهc واحد در امتداد محورz (.2شود )شکل انتقال داده می 

کنتد. شود که فضا را به هشتت ناحيته تقمتيم میتشکيل می yzو xy،xzبعدی از سه صفحه مختصاتيک دستگاه مختصات دکارتی سه

کنيم به اين ترتيب ( و برای به دست آوردن مختصات يک نقطه در فضا مانند مشخص نمودن مختصات يک نقطه در صفحه عمل می3)شکل 

که همان  آوريممیرسم نموده و فاصله محل تلاقی را تا مبدا مختصات به دست  yzو xy،xzکه از آن نقطه سه صفحه عمود بر محورهای

 باشد.می pمختصات نقطه

  
 

  در فضا فاصله بین دو نقطه 

1فاصله بين دو نقطه 1 1 1, ,P x y z 2و 2 2 2, ,P x y z   شود. در فضا با رابطه زير تعيين می 

                     1 2 2 1 2 1 2 1
2 2 2PP x x y y z z 

 بردارها            

ند سرعت، نيرو و هايی مانمعروف همتند. ولی کميتهای اسکالر طول که فقط مقدار دارند، به کميتهايی مانند دما، زمان، جمعيت و کميت

 شوند.علاوه بر مقدار، جهت نيز لازم است، بردار ناميد می آنها تغيير مکان که در مشخص کردن

 بردار                                     

 شود. ناميده می بردارکميتی که علاوه بر مقدار، جهت نيز داشته باشد، 

 

 مختصات دکارتی در فضا-2 شکل
مکان يک نقطه در صفحه -1شکل  

سه صفحه مختصات -3شکل      

1 .1تعریف   
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 .شوندنمايش داده می (4شکل )و نام آنها به صورتدار، خط جهتبردارها معمولاً با يک پاره

 
 

 شوند.ناميده می aهممنگباشند، بردارهايی که دارای اندازه و جهت يکمان با بردار می

  نمایش بردار  

1یاز اعداد حقيق ک زوج مرتبيک بردار را در يک صفحه به وسيله ي 2,a a تايی را با سه 3یو يک بردار در فضا

1مرتب 2 3, ,a a a و در حالت کلی يک بردار در فضایn را باn- 1تايی مرتب 2, ,..., na a a  دهند.مینمايشia-  ها

1باشند. اغلب يک بردار که نقطه ابتدای آنهای بردار میمولفه 1,P x y 2آن و نقطه انتهای 2,Q x y  باشد، به صورت هممنگ آن به

جهت بردار  و طول . در واقعابتدا و انتهای بردار مهم نيمتند . اين بدان معنی است که نقاط(5شود )شکل صورت زير نمايش داده می

 مشخصات اصلی آن همتند.

2 1 2 1,PQ x x y y 

 
 

 عملیات جبری روی بردارها 

 . طول بردار 1

با نقاط  PQشود. طول بردارنمايش داده می aيا aنامند و با علامتمی آن اندازه يا نرمرا معمولاً  aطول يا مقدار يک بردار مانند

1ابتدايی 1,P x y 2و انتهايی 2,Q x y  : عبارت است از 

(1)              2 2
2 1 2 1PQ x x y y              

1طول بردار و 2 3, ,a a a a ( به صورت زير است :6مطابق شکل ) 3در 

(2)                                     2 2 2
1 2 3a a a a                                           

 
 

 شود.ناميده می بردار يکانی، بردار واحد يا 1aری که طول آن يک باشد، يعنیبردا

 

 نمايش يک بردار-4 شکل

 ستبردار مستقل از مکان ا -5شکل 

 اندازه بردار در فضا-6شکل 
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 . جمع دوبردار :2

1اگر 2 3, ,a a a a 1و 2 3, ,b b b b باشند، بردار 3دو بردار در فضایa b شود :به صورت زير تعريف می 

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

 نمايش داده شده است. (8)و  (7) شکل هایدوبردار به صورت مثلثی يا به صورت متوازی الاضلاع در  جمع

                                                    
 

 

 بردار :ر . ضرب اسکالر د3

1اگر 2 3, ,a a a a يک بردار دلخواه وk : يک عدد حقيقی )اسکالر( مفروض باشند، حاصلضرب آنها عبارت است از 

1 2 3, ,ka ka ka ka 
 باشد :می aبرابر طول بردار kکه اندازه آن 

2 2 2 2 2 2 2
1 2 3 1 2 3 .ka ka ka ka k a a a k a 

 بمتگی دارد : kو جهت آن به علامت

 جهت است.هم aآنگاه با 0kاگر .1

 است. aآنگاه مخالف جهت 0kاگر. 2

 
 

 بردار : وتفاضل د 

1تفاضل دوبردار 2 3, ,a a a a 1و 2 3, ,b b b b : عبارت است از 

1 2 3 1 2 3, , , ,a b a b a a a b b b 

(4)                       1 1 2 2 3 3, ,a b a b a b         

 (.10است )شکل  bبا قرينه بردار يعنی a، جمع بردارbو aه گرديد که تفاضل دوبردارملاحظ

 

جمع دو بردار با  متوازی الضلاع -8شکل  جمع دوبردار به صورت مثلثی-7شکل 

 ااالاضلاع

 ضرب اسکالر در بردار-9شکل 

 تفاضل دوبردار-10شکل 
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 : )بردارهای واحد )یکه 
قرار  zو x،y که به ترتيب در جهت مثبت محور 0,1,0j،0,0,1kو 1,0,0iبه بردارهای 3در فضای

1. اگر(11)شکل  باشدشود. که طول آنها برابر واحد میدارند، بردارهای يکه گفته می 2 3, ,a a a a : يک بردار دلخواه باشد داريم 

1 2 3 1 2 3, , ,0,0 0, ,0 0,0,a a a a a a a 

               1 2 31,0,0 0,1,0 0,0,1a a a 

                                           (5)            1 2 3a i a j a k                            
 باشد.می vکه نمايش جديدی از بردار

 
  

 : بردار جهت 

1هر بردار غير صفر 2 3a a i a j a k اش، يعنیبا تقميم بر اندازهa (، يعنی 12شود )شکل به بردار واحد تبديل می 

                                 1 2 3

2 2 2
1 2 3

a i a j a ka
b
a a a a

   

 معروف است.  vبردار بردار جهت يا بردار نرمالبه  uبردار

 
 

1جهت يا راستای بردار 2 3, ,a a a a شود. سازد، مشخص میکه بردار با محورهای مختصات می و و هایاويهبه وسيله ز

 شوند.های زير محاسبه میاز فرمول ناميم کهمیهای هادی بردار را کمينوس واياهای اين زکمينوس

                 1 2 3cos , cos , cos
a a a

a a a
       

cos cos cos
a

b i j k
a

 

 : )چرا؟( گرددی هادی برای هر بردار به صورت زير نتيجه میهارابطه بين کمينوس bاز يکانی بودن

      (6)                 2 2 2cos cos cos 1 

 بردارهای واحد-11شکل 

 تجزيه يک بردار -12شکل 
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 عملیات روی بردارها                             

,1,0 اگر 1a 4,2,4وb  حاصل آنگاه بردار باشند  ودb و a b 2 وa ارو بردار جهت متناظر با برد b  را به

 .دست می آوريم

 تر انجام گيرد :نويميم تا عمليات جبری سادهابتدا بردارها را بر حمب بردار واحد می : حل

                                                       1,0, 1a i k 

                                    4,2,4 4 2 4b i j k 
 لذا داريم :

                        
2 2 2
4 2 4 36 6b 

4 2 4 3 2 3a a i k i j k i j k 

                                               2 2 2 2a i k i k 

                                   4 2 4 2 1 2
6 3 3 3

b i j k
i j k

b
 bبردار جهت متناظر با

■  
  : ضرب بردارها 

 پردازيم.که در ادامه به معرفی آنها می )يا متقاطع( و ضرب خارجی ای()يا نقطه دو نوع ضرب بين بردارها وجود دارد، ضرب داخلی

 ضرب داخلی :       

. توجه شود که حاصلضرب داخلی دوبردار يک عدد بردار اولتصوير ديگری روی  حاصلضرب داخلی دوبردار برابر است با اندازه يکی در

  شود.ای يا ضرب اسکالر نيز گفته میبه همين دليل به آن ضرب نقطه است وحقيقی 

 )ضرب نقطه ای(ضرب داخلی                                     

1اگر 2 3a a aa i j k 1و 2 3b b bb i j k ایضرب نقطه دو بردار باشندa  درb  عبارت است از اندازه يکی در تصوير

 ديگری روی خودش.

(7)     . cosab a b 

 

 

 بردار جهت  -13شکل 

1مثال  

 

2 .1تعریف   

 

 تصوير اسکالر-14شکل 
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  خواص ضرب داخلی       

 يک اسکالر باشند آنگاه داريم : kو 3سه بردار در cو bو aاگر

(i)2.aa a                           (ii). .ab ba                           (iii)0. 0a   

(iv). . .ka b k ab a kb                                               (v). . .a b c ab ac  
 

  1نکته     

1اگر 2 3a a aa i j k 1و 2 3b b bb i j k ایضرب نقطه دو بردار باشندa  درb عدد ab می باشد که به صورت زير

 :داده می شود.

                         (8)  1 1 2 2 3 3b b bab = a a a      

 : زاویه بین دو بردار 

 باشد آنگاه  bو aزاويه بين دو بردار اگر

                                                                                    (9)                     .
cos

ab
a b

 

اگر در نتيجهباشد. و  090شوند، هرگاه زاويه بين دو بردارناميده می متعامد bو aدو بردار غير صفر
2

 آنگاه داريم : 

                             . cos 0
2

ab a b 

 گردد :به طور خلاصه نتيجه می

                          (10)             . 0a b ab                                          

 

   زاویه بین دو بردار                                

4زاويه بين دو بردار 2 4a i j k 2و 2b i j k  .را می يابيم 

22داريم : حل 22 2 1 3b 2و 2 24 2 4 6a  از طرفی  

                                    . 4 2 2 2 4 1 8ab 
 لذا خواهيم داشت :

                           1. 8 4
cos cos

6.3 9
ab

a b
 

■  

 

 محیط و زوایای مثلث                            
,1و 1,1,2A رئوسی که دارای ثحيط و زاويه های داخلی مثلم   1, 3B 0,1و, 2C د را می يابيم.نمی باش 

 کنيم :ا با کمک نقاط انتها و ابتدا محاسبه میرBCو  AB ،ACبردار سهابتدا  حل: 

2, 2, 5 , 1,0, 4 , 1,2,1AB AC BC 

 طول بردارهای فوق که همان اضلاع مثلث می باشد، را می يابيم: اکنون

                               
22 22 2 ( 5) 33AB  

2مثال  

           

3مثال  
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                                      2 2 21 0 ( 4) 17AC 

                                         2 2 2( 1) 2 1 6AB 

 پس محيط مثلث برابراست با:   

                                                                                                                      33 17 6 

 همان زوايای مثلث می باشد. BCو  AB ،ACبين بردارهای  زاويه

■ 
 

 )ضرب برداری(ضرب خارجی                                

1اگر 2 3, ,a a a a 1و 2 3, ,b b b b اشند حاصلضرب خارجی دو برداردو بردار بa وb که با علامتa b  نمايش داده

 گردد :شود به صورت زير تعريف میمی

(11      )2 3 3 2 1 3 3 1 1 2 2 1a b a b a b i a b a b j a b a b k 

و به عبارت ديگر به صفحه  bو هم به aهم به bو aخارجی دو بردارترين خواص ضرب خارجی آن است که حاصلضرب يکی از مهم

 (. يعنی 15عمود است )شکل  bو aهتشکيل دهند

. 0a b a                                      . 0a b b 

 
 

 2نکته     
 توان به صورت زير نمايش داد :حاصلضرب خارجی دو بردار را به کمک دترمينان می

2 3 1 3 21 2

1 2 3
2 3 1 3 1 2

1 2 3

i j k a a a a a a
a b a a a i j kb b b b b b

b b b

 

 3نکته    

 شود.به آن حاصلضرب برداری نيز گفته می است،و بردار، يک بردار با توجه به اينکه حاصلضرب خارجی د 

  خواص ضرب خارجی        

 سه بردار باشند داريم : cو bو aيک اسکالر و  kاگر

(i)a b b a            (ii)0a a                (iii)a b c a b a c  

(iv)a b c a c b c                             (v)ka b k a b a kb 
aدقت کنيد که جهت b های دست راست از به اين صورت که هرگاه انگشت (.16کند )شکل از قانون دست راست پيروی می 3در

aتا شوند، انگشت شمت جهت بردار bبه سمت بردار aسمت بردار b .را نشان خواهد داد 

 اهيت ضرب خارجیم-15شکل 

3 .1تعریف   
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aتوجه به تعريف ضرب خارجی، اندازه با b باشد :به صورت زير می 

(21)                sina b a b               

باشد، پس مماحت متوازی الاضلاع حاصل از می aاردر امتداد برد bمولفه عمودی بردار sinb(، عبارت17با توجه به شکل )

 عبارت است از : bو aبردارهای

sina b a bقاعده ارتفاعS 

 
 

 .خواهد بودمماحت متوازی الاضلاع فوق، مماحت مثلث تشکيل دهنده که نصف 

 

 مساحت مثلث                           

,1و 1,1,2Aمماحت مثلث با رئوس  1, 3B 0,1و, 2C  می آوريمرا به دست. 

 کنيم :محاسبه می با کمک نقاط انتها و ابتدا را ACو ABابتدا دو بردار : حل

                   2, 2, 5 , 1,0, 4AB AC 

 آوريم :را به دست می ACو ABاکنون ضرب خارجی

8 0 8 5 0 2AB AC i j k 

                 8 3 2i j k 

 باشد، لذا داريم :می ACو ABنصف مماحت متوازی الاضلاع تشکيل شده از ABCچون مماحت مثلث

2 2 21 1 77
8 3 2

2 2 2
S AB AC 

■  

  دو بردار موازی 
bموجود باشد به طوريکه  kهرگاه يکی از آنها مضرب اسکالر بردار ديگر باشد يعنی اگر همتندموازی  bو aدو بردار ka .

  بنابراين 

2 3 3 2 1 3 3 1 1 2 2 1a b a ka a ka i a ka a ka a ka a ka 

                                                                    .0 0k 

 ترتيب ضرب خارجی -16شکل 

 مساحت متوازی الاضلاع به کمک ضرب خارجی دو بردار -17شکل 

4مثال  
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0aموازی باشند آنگاه bو aلذا اگر دو بردار b .و بالعکس 

       (13)            0a b a b      

 : خواهيم داشتبردارهای واحد  در موردکند جهت ضرب خارجی که از قانون دست راست استفاده میبا توجه به 

, ,i j k j k i k i j 

, ,j i k k j i i k j 

0 , 0 , 0i i j j k k 

 کند.های موجود در دايره زير تبعيت میاند از جهتدر واقع جهت ضرب بردارهای واحد به طوريکه علامت خاص مثبت بم

 
 

 

  مختلطضرب           
a.صورتبه  یرا ترکيب کنيم، ضرب ديگر cو bو aاگر ضرب داخلی و ضرب خارجی سه بردار b c آن آيد که بهوجود میه ب 

 : به دست آوردتوان به صورت زير گانه را میشود. ضرب اسکالر سهگفته می گانهضرب اسکالر سه

(14)       
1 2 3

1 2 3

1 2 3

.

a a a

a b c b b b

c c c

                      

                  

 تعیین حجم متوازی السطوح  

( هرگاه يکی از نقاط 19شش وجهی که هر دو وجه مقابل هم با هم موازی باشند( )شکل متوازی المطوحی را در فضا در نظر بگيريد )

س در آن نقطه را به عنوان سه بردار در نظر بگيريم، حجم متوازی المطوح از ضرب أخط )يال( همرای آن را انتخاب کرده و سه پارهگوشه

 آيد :گانه بردارها به دست میاسکالر سه

(12)              cos .b c a a b cمماحت قاعده ارتفاعv 

 
 

برداری عمود بر هر سه بردار خواهد بود لذا  bو aدر يک صفحه باشند، حاصلضرب خارجی دو بردار cو bو aهرگاه سه بردار

 گردد و بالعکس.برابر صفر می cحاصلضرب داخلی بردار جديد در

 

 ترتيب ضرب خارجی بردارهای واحد -18شکل 

 گانه تعبير هندسی ضرب سه-19شکل 
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 4 نکته    

 فر شود.آنها برابر ص مختلطشرط آنکه سه بردار در يک صفحه قرار گيرند آن است که ضرب  

. 0a b c 

 حجم متوازی السطوح                              

,1,4حجم متوازی المطوح که از بردارهای   7a 2و, 1,4b 0و, 9,18c  تشکيل شده است را به دست

 .می آوريم

  ( داريم:11) از رابطه با استفادهحل: 

1 4 7
1 4 2 4 2 1

. 2 1 4 1 4 7
9 18 0 18 0 9

0 9 18

a b c 

                  1 18 4 36 7 18 0 

 باشند.پس سه بردار هم صفحه می

■  
 دو بردار )توازی( و موازی بودن )تعامد( شرط عمود بودن 

1اگر دو بردار 2 3, ,a a a a 1و 2 3, ,b b b b  هم عمود باشند در آنصورتبر
2

cosلذا  پس  0

cos 0ab
a b

.يعنی 0ab  در نتيجه 

1 1 2 2 3 3 0a b a b a b 

1اگر دو بردار 2 3, ,a a a a 1و 2 3, ,b b b b صورت موازی باشند در آن با همa kb که در آنk 

1يعنی 2 3 1 2 3, , , ,a a a kb kb kb 1پس 1a kb 2 2a kb 3و 3a kb 3لذا 2 1

3 2 1

a a a
k k k

b b b
 در نتيجه  

              1 2 3

1 2 3

a a a
b b b

     

 

                 استفاده ازCAS  

lgComputer)های جبری کامپيوتریامروزه استفاده از سيمتم A ebraSystems) مانند ،Maple  وMathematica  آموزش و فهم

های اين دو سيمتم يل و انتگرال به خصوص چند متغيره که تجمم مشکلی دارند، را ساده نموده است. در اين بخش ما توانايیحماب ديفرانم

 نماييم.نماييم، همچنين در ادامه، هر بخش که نياز باشد دستورات آنها را بيان مینمادی را برای معرفی بردارها و عمليات روی آنها بيان می

  سازی شود، قبل از استفاده از بيشتر دستورها بايد بمته مربوطه  بارچون اغلب بحث اين کتاب به جبر بردارها مربوط می  هابسته بردار 

 ها در اين دو سيمتم عبارتند از :شود، در غير اين صورت ممکن است که دستورات  شما  اجرا نشوند. چگونگی بار کردن اين بمته 

 

>with linalg :                                                                                                                              )  Maple در (  

        

5مثال  
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>>Calculus `VectorAnalysis` ;                                                                                           )  Mathematica در (  

 در اولين گام بايد بردار را در محيط هامعرفی بردارCAS  2معرفی نمود، برای نمونه چگونگی معرفی بردار, 2,1u  را

 ملاحظه نماييد :

u<                                                                                                                               (    Maple)در  := 2,-2,1 ;                                                                                                                                                                                                              

u                                                                                                                                       (          Mathematicaدر) = 2, -2,1    

  برای ضرب اسکالر در بردار داريم :  یعملیات بردار 

v<                                                                                                                                    (    Maple)در  :=3*u ;   6, -6, 3 

v                                                                                                                                                       ( Mathematica)در = 3*u                                                         

         6, -6,3 

 شود.سيمتم جبری فوق استفاده می بين بردارها در هر دو و برای جمع و تفريق دو بردار از علامت

  توان با يک دستور يا ترکيبی از چند دستور تعيين نمود .طول بردار و بردار يکانی را می طول بردار 

len<                                                                                                                          (   Maple)در 2,1, -2 ; unitv 2,1, -2 ;                                                                 

3 
2 1 2
, ,
3 3 3

 

norm                                                                                                                                                 ( Mathematica)در 2,1, -2                                                                                                                                                                       

3 

 شود .ضرب داخلی و خارجی به صورت زير انجام می  ضرب بردارها 

 (          Maple)در 

                                               >u&. a,b,c ; u&×a,b,c                                                                                                                                                                                                 

2a - 2b+c 

-2c - b, a - 2c,2b +2a 

.u                                                                                                                                             (           Mathematica)در a,b,c 

2a - 2b+c 

CrossProduct u, a, b, c 

-2c - b,a - 2c,2b +2a 

  را انجام داد. مورد نياز برای حل يک مماله توان اغلب اعمال برداری با ترکيب دستورات ارايه شده در اين بخش می
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 1.1های بخش تمرینجموعه م

 

,5و 6,2,3Pکدام يک از نقاط )فاصله نقاط از صفحات مختصات(. 1 1,4Q 0,3,8وR به صفحهxz تر نزديک

 قرار دارد. yzاست. کدام نقطه در صفحه

 چيمت؟ yzو xy،xzدر صفحات 1,2,4تصویر نقطه .2

 های زير مطلوب است :در تمرين )عملیات جبری روی بردارها( .3

2 3 , 3 , , ,a b a a b a b a 

 را بيابيد. aو بردارهای واحد متناظر

a.5,1 , 2,4b a                             b.2 3 , 3 2b i j a i j 

c.6.2, 3 , 2, 3.3b a               d.3 , 2 3b j k a i j k  

 های زير را بيابيد.بردارها با مشخصات داده شده در تمرين ضرب داخلی .4

a.2, 3 , 2,1b a  

b.3 4 , 2 3b i j a i j k  

c.15 , 12b a و زاويه بين آنها
6

 

3شخصی روی عرشه کشتی به سمت غرب با سرعت. )یک کاربرد از بردارها( 5 /mi h  و کشتی به سمت شمال با

22سرعت /mi h .در حرکت است، جهت و اندازه سرعت شخص را نمبت به سطح آب بيابيد 

,6را طوری بيابيد که دو بردار bپارامتر)شرط متعامد( . 6 ,2b 2و, ,b b b  .بر هم عمود باشند 

 به کمک بردارها نشان دهيد.. )کاربرد هندسی( 7

a. .قطرهای يک لوزی بر هم عمود همتند                      b. بر هم عمود همتند. قطرهای يک متوازی الضلاع 

 های زير بيابيد.بردارها را در تمرين ضرب خارجی .8

a.0,2,3 , 1, 1,0b a                  b.3 , 2 3b j k a i j k  

aو a،bدر ممايل زير )تعبیر هندسی ضرب خارجی(. 9 b .را همراه با محورهای مختصات رسم کنيد 

a.2 3 ,a i j k b k                               b.2 ,a i j b j k  

aبرداری بيابيد که بر . )بردار متعامد دو بردار(10 i j k وb i k .عمود باشد  

 که : ABCˆنشان دهيد در مثلث ها(. )قانون سینوس11

, ,AB c AC B BC a 

 داريم :
sin sin sinA B C
a b c

 

 را بيابيد. 7,6,6Dو 0,0,0A،5,0,0B ،2,6,6Cهایسأبا ر مساحت متوازی الاضلاع .12
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 با بردارهای داده شده زير را بيابيد. متوازی السطوح حجم .13

8, 5,6 , 2,3, 8 , 1,0,6c b a 

,1که مساحت مثلثی .14 2,3A 4,1و, 5B 1,2,3وC دست آوريد.باشند را به آن می سه رأس 

 نشان دهيد که  گانه(پذیری ضرب برداری سه. )خاصیت شرکت15

u v w v w u w u v 

0uنشان دهيد که اگر )تعبیر مجموع صفر سه بردار(. 16 v w ،آنگاه داريم 

                           u v v w w u 
 اله را بيان نماييد.تعبير هندسی اين مم
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