B 23 .
1. Jlane Bexropnt d{4; 3}, b{8; —10}, 5{—4; ?} . Pasnoxure Bextop € mo Bextopam d u b.
1 2 4 [ 2 1- 2 2
1)5=§ﬁ—§b 2)C:§ﬁ—§b 3)C:—§ﬁ—§b 4)C:§Zi—§b
2 1 1 1-
SC=-d—=b 6 C¢=-d—=b
3 3 3 3

2. Jlaus Bextopsr d(5; 35 1), 2(4; —1; 0). Haiinure KoopauHaThI BeKTOpa 711, eciu /M = d — 2b.
pm(=3;51) pm(=3;-3:1) »m42;-1) smS;-21) s5ms;3;1)

6) m(5; —3; 1)
—— —
3. Ucnonb3ys naHHble pUCyHKa HaiiauTe cymmy Bektopos C B + C% +AC;. G B,
!
N
Dl : N Al
AN
Ct-———+-/B
, \
\
D A

> > — B > —
HnAAT 2A1By 3»CC, 4 BBy 5 BC, 6 AD

4. Haiinure paccrostnue ot Touku A (1; 2; 3) 10 MIOCKOCTH, 3aJaHHON ypaBHeHueM 2X +y + 27 = 4.

1
)4 z)§ 3)0,5 41 5)2 6)\6

5. JlaHblI BEKTOpEI 5(5; 3), 5(4; —1). Haiinute Moayns pa3HOCTH BEKTOPOB ]_5 " Zj, ecnu ]_5 =d —I-Z
wg=a—b.

1)\/5 2)2V15 32V 17 4)3\ﬁ 513  6)8

6. Ha npsmoii mocienoBarenbHO pacnoioXeHbl Ha paBHOM paccrosauu Touku C, D, E, F'u K. Haliqute
koopauHathl Touku K, ecau D(—8; 3) u E(1; 5).

DALs) 248 3% 4HA9%9) 5219 6)(12;9)
7. Jlanwl koopauHatel Touek: A (1; —1; —4), B (—3; —1; 0), C (—1; 2; 5), D (2; —3; 1). Haiinure xocunyc
yIlia BEKTOpaMu zﬁ u C%
3

3 7
— 2 JE— R — | 6 PR —
1)-0,7 ) 10 3)0,3 4) 10 5)-0,3 ) 1

8. Jlanbl Touka 4 (3; 5; —1) u Touka B (—2; 4; —3). Haiiaure niuHy BekTopa zﬁ .

1)\/% 2)\/371 3) V120 4)\f5 5)\/E 6)6\[6

o
9. HaiiauTe X 1 y, €CIIM H3BECTHO, YTO BEKTOPHI C — (—2; A —1) ud= (4; 5; x) KOJUIMHEapHBI. BhI-
OepHTe IPOMEKYTKH, B KOTOPBIE BXOAAT COOTBETCTBYIOIINE 3HAYCHHUS X U ) OTHOBPEMEHHO.

D (5:6,5] 2 (1;5,75) 3 [-2,57 #[-52,5) 5 [—6;2,25) 6 (—3;2]

10. Ha pucynke wusobpaxen upsmoyronbuuk ABCD. Hainure JIMHBI BEKTOPOB:

AO+BO, AO—BO, AD — AB, ccmu 4B = 8, BC = 6. 0

a
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1)6,7,10 2)6,8,10 3)6,9, 10 4)5,8,12 5) 10,6, 8 6)8,10,6

11. Ha pucynke wn3o0paxeHn mnpsmoyronbHuk ABCD. Haiigure JUIMHBI BEKTOPOB:

C
— =
AO+BO, AO —BO, AD — AB, ccnn AB = 12,BC = 5. 0
A B
1)5,12,13  2)12,5,13  3)5,7,11  4)12,13,8  5)10,12,13  6)5,10,15
12. Ha pucynke uzobpaxen pom0 ABCD. Haiinute UIMHBI BEKTOPOB: zﬁ +ﬁ, D ¢
—
AB—AD, AB—AC, ccmn DB = 10, AC = 24, E
A B
1)6, 13,24 2)24,7,13 3) 19,10, 16 4) 24,10, 13 5) 10, 13,24 6)8,12,21
— =2 D c
13. Ha pucynke uzobpaxen pomb6 ABCD. Haiimure nmuubl Bextopos: AB +AD,
AB — AD, AB — AC, ecnn DB = 12, AC = 16, E
A B
1) 16, 10, 12 2)14,12,6 3) 11, 16, 10 4)12,16, 8 5) 6,16, 10 6) 16,12, 10
14. Ha pucynke n300pakeH paBHOCTOPOHHUI TpeyronbHuk ABC. HaiinuTte 1IMHBI BEek- C
TOPOB zﬁ — R u E —{—R , €CIIM CTOPOHBI TPEYTOJIbHUKA PABHbI 2V/3.
A B
1) 2\/3, 6 2 \@, 6 3 \/5, 5 9 3\/§, 6 526 6 2\/5, 7
15. Ha pucynke nzo0paxeH paBHOCTOpOHHUI TpeyronbHuk ABC. Haiinure nivuHbI BEk- C
%
TopoB AB — E u E —{—1@ , €CIIH CTOPOHBI TPEYTOJIbHUKA PABHBI 9\/§ .
A B

1) 9\@, 9 2 10\/§, 25 3 9\@, 27 9\@, 21 5 6\/§, 27 ) \@, 27

b
‘7W
b

16. Haiiure |d + B| :

N7 2V2 »HVe VT 53 64

17. Haiinnure ‘Zi—{—Z‘ :

e 2)V3l 35 4HV30 5V32 6 V29
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18.

19.

20.

21.

22,

23.

24.

3/10

Haitinure ‘c_i—i— _b" :

DV25 26 35 4H3 54 610

Haiimure |d+ Z‘ :

D6 23 32 48 55 6 V4

Haiture |d + Z| : -
b4
25
a
D24 2)6 325 H1l 57  6) V49
Haiinure |5+Z5| : -
10
26
i
) V576 226  3)24 425 5 V572 6)27
Haiigure ‘c_i—i—i?" :
N6 V9 H2 s 55 6)3
Haiinure ‘Zi—i—iﬂ : )
a
13 13
(]
10
D4 V36  »3 HV25 58  6)5
Haiinute qiuHbI CyMM U pa3HOCTEN BEKTOPOB I0 JAHHBIM PUCYHKA. B 5 c

4 _ _ D
| AB + AD | -?
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D5 26 3)V49  H7 510 6)8

25. HaiiguTe IIMHBI CyMM M pa3HOCTEH BEKTOPOB IO JaHHBIM PUCYHKA.

| DC + DA|+?

He 2)V36 33 4HV25 58 64

26. YnpoCTHUTE CyMMBI:
2) AB+DQ+BC+ QF +EA+CD: 6) AB+BA+CD+ MN + DC -+ NM;
8) FK+ MO+ KP+AM + OK + PF;r) MF +AC + FM +CD + PA + MP.

1)a)ﬁ;6)m;s)ﬁ;r)m 2)a)@;6)6>;3)ﬁ;r)m
3)a)ﬁ;6)ﬁ;3)ﬁ;r)m 4)a)6>;6)ﬁ;3)ﬁ;r)a 5)a)ﬁ;6)6>;3)1ﬁ;r)m
6)a)6>;6)6>;3)ﬁ;r)m

27. YOpocCTHTE BBIpaXKCHHE: zﬁ + B% - m + m — @

— — — —
1HAD 2)3? 3AK 4 MA 5 CD 6)17

28. Ynpoctute BeIpaKeHHE: Aﬁ — (lﬁ + ﬁ) - B? + (ﬁ —|—B?‘)
WFE KD 3CM #DC s MF oMD

29. Vmpoctute BhIpaXKeHHUE: F%—i-m — B? — (ﬁ — ﬁl) + 54>
1)@ 2)ﬁ4 3)1@ 4)@ 5)1@ 6)]\@

30. YHpocTHTE BHIPaKEHHE: NF + FA + (l? — L_1>4) —MD + KD.

1)A7 2)]ﬁZ 3)1\@ 4)1@ 5)N—]\>/I 6)13

—
31. YopocTuTte BhIpaKeHHE: — C% + E@ — (E@ —AB) —AM.

1)(? 2)1\@ 3)1\@ 4)3% S)EI?, 6)1@

— —
32. Kakoii BEKTOp HYKHO BbIUECTh U3 Bhipaxkenus AM + IY‘ — DM — DA + @ , 9TOOBI TIOJTYYHIICS

1)@ 2)1\@ 3)1\7) 4)1@ 5)@ Wﬁ%

33. Kakoil BEKTOp HYXHO BBIYECTh U3 BBIPAKECHHUSA E + C% —R + E?‘ — ﬁ + B?‘ , 4TOOBI MOIy-

.
yuncst 07

1)1@ 2)6> 3)87 4)C_l>3 5)1% 6)A?‘
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34. Haitmure xoopaunats sextopa d, ecmn d = p+1, p= (—1; 3), i=(2; 2).
DG:3) @4 D@5 HID o HAS) 6 ((*%3)

35. Haiinure KoopMHATHI BekTopa d, eclu d = ﬁ—?, p=(-3; 4), i= (1; 2).
DEED 20;2) 330 H43) HELY 6 (42)

36. Haitmure koopauHats Bektopa 4, ecn d = 4P +1, p= (5;-2), i= (=7; 3).
DA2;=-5)  2)(A3;-5)  3)(10;-2)  HAL-4)  5A3:-6)  6)(14,-1)

37. HaiimuTe KOOpAMHATEI BEKTOpa d, ecnu d = 2 —?, p=(3;1), = (2; —=2).
D#*2)  2)(35  3)0;6) HH4 5 &6 6)(6:3)

38. Haitmure koopaunats Bextopa d, ecmn d = 3i — 2P, 1= (3;—2), p=(—4; 1).
DA0;-2)  2)(13;-8)  3)A7,-8)  HUA&-6) 57,5  6)(14,-9)

39. HaiifuTe KoOpaAMHATHI BEKTOpa O, eclu d = 5i— 7P, p=(6; 8), i= (5; 4).
D(-15-30)  2)(-18;-37)  3)(-12:-38)  4)(-16;-32)  5)(-17:-36)  6)(~17;-35)

40. Bekrop 1@ ¢ HagasioM B Touke A(3; 6) mmeeT koopauHate (9; 3). Halimure koopanHa-

Y B

ThI TOYKH B. 6 4/
|

OfwBpokpX

Daze 2129  3HAL7  HA55) 500;9)  6)(8;10)

—
41. Bexrop AB c nauanom B Touke A(2; —4) umeer koopauHatkl (6; —5). Haiinure xoop- 7
JIMHATHI TOYKH B.

of 2 x
A
—4 \B

D@&*-9  2G:-100  3HG:-5  HE&-D 569 639

42. Bektop 1@ ¢ KoHLIOM B Touke B(5; 3) umeer koopaunarsi (3; 1). Haiinure xoopau-
HAaTBI TOUKH A.

D4 212 &) D@2 HEZ0) 6)(0:2)

43. Bektop /@ C KOHIIOM B Touke B(—4; —1) umeer koopaunarsl (—5; 8). Haiigure YA
KOOPJIMHATHI TOUKH A. —4 0 -
1 x
B -1
A

1) (0, -9) 2)(1;-9) 3)(1;-7) 4) (3;-6) 5)(2;-9) 6) (1;-3)

44. CropoHbl npaBUIbHOTO TpeyroinbHuka ABC paBHbI 6. Halimute ckanspHOe MPOU3BEACHHE BEKTOPOB

ABw AC.
1)18\@ 2)18  3)9 4)3\/% 5)6\/5 6) 324

5/10 PEIIY EHT — mareMaruka



45. Croponsl npaBuibHOTO TpeyronbHuka ABC paBHbl 4. Halimute ckansgpHOe NpOU3BEAECHHE BEKTOPOB
%
ABn R .
n8V3 2vV192 393  4H7V3  55V3 6 2V48

46. Ha pucynke n300paxeH npsamoyronsHnk ABCD, jquaroHann KOTOpOro nepeceka- c

1orcss B Touke O. Haiimure ckamsproe npoussenenue Bektopos: a) AD-AB, 6) 0

55-135, ecu AB =8, BC =6.

1)a)—1;06) -7 2)a)0;06)—4 3)a)0;6)—7 4)a)1;0) -7 5)a)1;6) -5 6) a) 7; 0) -8

47. Ha pucynke n3o0paxéH npsMoyroibHuk ABCD, nuaroHaii KOTOpOro mepeceka- D C
orcs B Touke (. HalimuTe cKamsipHOE NPOW3BEACHHE BEKTOPOB: a) @E, 0) \ (@)
E-Ea,ecnn AB =12, BC =5. 4 '

119 119 006 117 P06 119 e 119

Da)0;6) ———  2)a)1;6) — —— ;6) — —— ;6) —— SHal;6) — —(—

)a) 0;6) 4 )a) 1;0) 4 )a) 0; 6) 4 ) a) 0;6) 2 )a) 1;6) 5

121
6)a)0;0) — ——
) a) 0; 6) 4

48. Ha pucynke n3obpaxén pom6 ABCD. HaiimuTe ckansipHOe MPOU3BEICHNE D c

BEKTOPOB: a) lﬁﬁ, 0) ﬁﬁ, B) ,ﬁﬁ, ecmu DB =10, AC = 24. N

A B

1)a)0;6)292;8) 121 2)a)1;6)288;8) 119  3)a)0;6)288;8) 119  4)a)0; 6)282; 8) 119
5)a)0;6)288;8) 113 6)a)—1;6)288; ) 119

49. Ha pucynke uzobpaxén pom6 ABCD. Haiinute ckaisipHOE TPOU3BEICHHE

BEKTOPOB: a) lﬁA%, 0) ER, B) EE, ectu DB =12, AC = 16. g

1)a) 1;6) 128; B) 32 2)a) 0; 6) 128; B) 24 3)a)0;6) 128; B) 28 4) a) 0; 0) 128; B) 28 5)a) 1; 0) 128; B) 28
6) a) 0; 6) 256; B) 28

50. Haiimute yrom Mexy Bektopamu d u b, eciu:

a) d=(2;3)ub=(2;4):6)d=(0; )ub=(2; 0);
By d=(1; V3)ub= (V3 1);0da= (6 4)nb=(2;-3).
8 8
1)a) arccos ——;6) 45%;8) 60°;1r) 30°  2)a) arccos ——;6) 30°;8) 45°; ) 90°
) a) \/% ) ) ) ) a) \/@
8 8
3)a) arccos ——;6) 90%;8) 60°; ) 90°  4)a) arccos ——;6) 90°; 5) 90°; r) 90°
'Y V635’ V65’

5)a) arccos ——;6) 90%;8) 30°;1r) 90°  6)a) arccos ——;6) 90°; ) 60°; ) 60°

8 8
V65 V65
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51. Haitnute KOOpAMHATHI BEKTOpA ﬁ, €CIM TpU NapaJIENbHOM MEPEHOCE Ha BEKTOP ﬁ TOUYKA
A(—5;6;—77) nepexonut B Touky B, a B(1; 2; 3).
) p(6;—2; 8) 2)p(6;—4; 10) 3) p(6;—4; 8) 4 p(5;—2; 10) 5 p(7;—8; 10)
6) p(6;—4; 11)

52. Haiinute KoOp/IMHATHI BEKTOpa [J, €CIIM TIPM TIApajielbHOM MepeHOce Ha BEKTOp J) TOodKa
A(—5;6;—77) nepexonur B Touky B, a B(—1; 2;6).
D P44 13) 2 p(3:—4: 13) 3 p(4:—4; 10) 4 p(2:-6; 13)
5 P(3:-3:14) ¢ p(l;—4; 13)

53. Haligute KOOpAWHATBI BEKTOPA ﬁ, €CIId IIpU MapajuleIbHOM IIEPEHOCE Ha BEKTOp ﬁ TOYKA
A(—5;6;—77) nepexonut B Touky B, a B — cepemuna orpeska DC, D(—3; 1;—20), C(5;1;-2).
D P4 —2:-3) 2 phi—-4-4) 3y P(2-6:-4) 4 p(4-5-4)
5 p(6:—5:—4) 6 p(4;—4;-5)

54. Halimute KOOpAMHATBI BEKTOPA ﬁ, €ClId IpU MapajuleIbHOM IEPEHOCE Ha BEKTOp ﬁ TOYKa
A(=5; 6; —7) nepexoqut B Touky B, a B — cepemuma otpeska DC, D(2; —3; 10),
C(312; 11; —76).

1y p(162; —1; —26)  2) p(162; —2; —24)  3) p(158; —2; —26)
4 p(162; 0; —25) 5 p(128; —4; —26) 6 p(162; —2; —26)

55. B npasuibroii wectuyronsroit npusme ABCDEFA|BC D1, Bce pébpa kotopoi paBHbl 3, Haii-

—
nuTe |ZB?+DD1 .

N2v5 V3 33V5 9 V5  54V5 6 V45
56. B npasuisroi mectuyronsnoi npusme ABCDEFA B C1 D, Bce pébpa kotopoii paBHbI 3, Hail-

I[I/ITC|R+D?1‘.
D3 2)6  3)5 4)\/§ 52 6 V11

% — 7 —
57. B rerpasupe DABC DA = a, Iﬁ =b, lﬁ = C, touku M u N — cepemunsi pédep AB u BC co-

—

OTBeTCTBEHHO, Touk K 1 L — cepeauns! otpe3koB AN u DM . Bripasute Bextop AB uepes Bextopsr d, b
—
ucC.

—
—

Hd—=<c 2)B+Zi 3)79—8 4 b+7¢ 5)?)—51’ 6) 2¢

ey QR 2 -
58. B terpasnpe DABC DA = a, lﬁ =b, lf = C, Touku M u N — cepenunnl pédep AB u BC co-

OTBETCTBEHHO, Touku K 1 L — cepemunbl orpe3koB AN u DM . Bripasure BekTop Ez‘ uepes BEKTOpsl d, b
u C.
né+b 2nd—b 3¢—b sd+b s c—da eada—¢c
_% — 7 -
59. B rtetpasnpe DABC DA = d, lﬁ =b, IY = C, Touku M u N — cepemunnl pédep AB u BC co-
OTBETCTBEHHO, TOYKU K 1 L — cepenunbl otpe3koB AN u DM . Beipasute BeKTOp Cﬁ yepes BEKTOphI d, b
u C.

Wa—b nd—2¢ 3)&'+5 ndi+é s b—¢ e6c—a
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% — 7 —
60. B terpasape DABC DA = a, Iﬁ =b, lﬁ = C, touku M u N — cepemunsi pédep AB u BC co-

— .
OTBETCTBEHHO, ToukM K u L — cepeaunsl orpe3koB AN u DM . Bripasure Bektop DM uepes Bektopsl d,
bu .
1 I- - 1 - 1 1 l1- -
) —d—=b 2d+b 3 =(d+b Hd+-¢ 5 -d+=b e6d—>b
2477 Y R (d1P) 2 247

61. B npaswuisnoii mwectnyronshoit npusme ABCDEFA1B1C1 D1, Bce pédpa KoTopoli paBHBI 3, Haii-
B 52
mare |CD + BA —I—E?l +D:C|.

3
1)\/§ 2)\/ﬁ 3)4\@ 4)2\/§ 5)\/7_ 6)3\/§

62. B npasuisHoii wectuyronsHoit npusme ABCDEFA1B{C1 D, Bce pédpa KoTopoii paBHBI 3, Haii-
JIATE ‘Cﬁ —}—2}74 —|—lﬁ‘
nV2  22V2  33V2 418 53vV3 6 V3
63. B xyoe ABCDA|BC1 D pé6pa KoTOpOro paBHbI 2, BEIYUCIUTE CKAISAPHOE MPOM3BENEHHE BEKTO-
poB ﬁ u Bl—Cl> .
N2 V17T H4  Ha 56 6 V8
64. B xyoe ABCDA B C; D/ pé6pa KoTOpOro paBHbI 2, BEIYUCIUTE CKAISAPHOE NMPOM3BENEHHE BEKTO-
poB R u ﬁ .
DL V2 Ha H2 50 6 V3

65. B xy6e ABCDA|BC; D/ pé6pa KoTOporo paBHbI 2, BHIYUCIIUTE CKAISAPHOE MPOM3BENEHHUE BEKTO-

—
pOBEBI/IAlcl.
NvV6 20 H1 H3 5H2 6 V2

66. B xyoe ABCDA|B1C1 D/ pé6pa KoTOpOro paBHbI 2, BEIYUCIUTE CKAISAPHOE MPOM3BEICHHE BEKTO-

pOBA?+B?HD—D1>—D?‘.

D4 23 H4  Ho 51 6 V7T

—
67. Haiigure koopaunarsl Bekropa AB, ecnu uzsecTtHO, uTO A(—3; 1; —20); C (5; 1;— 1), B — ce-
penuna orpeska AC.

19 19 19 19

1
5) (4; 4 79) 6) (4; 0; 19)

68. HaiinuTe KOOPAMHATEI BEKTOpPA zﬁ, ecm m3gectHo, uto A(2; —3;—10); C(—5; 2;3), B— ce-
pemuna orpeska AC.

D(EE) L (LEE) L (LAE) L (2sh)
2720 2 27272 4> 4’ 2 27 274

o (L5-8) o (23D)

27 27 2 27278
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69. HaiinuTe KOOpAMHATHI BEKTOPA zﬁ, eciu u3sectHo, uto A(—3; 1;—-20); C(5; 1;—1), Touxa B

nemut otpe3ok AC B oTHomeHUH 3 : 2, cumTas ot A.

1 9.1._57 , _24'1_57 . —5-1-—43 \ _9.0._43
) 5? 9 5 ) 5? 9 5 ) 59 9 7 ) 59 b 5
6 57 24 57
. 1 . . _
5) (5, - > 6) ( 5 0; 5 >

70. HaiiuTe KOOpAMHATHI BEKTOPA E, ecin mssectno, uro A(1; 2;—2); C(3; 1;—2), touxa B

1 1
) <—§;-——9;2)
7 7

nemut otpe3ok AC B otHomenun 4 : 3, cumras ot A.

8 4 12 12 8 4
e . _4 e . _2 _ .
1 ( 7 T ) 2) <,7, T ) 3) ( ; 7,0)
8 4 8 4
P - o 4
(5 50) 0 (57 9)
71. HaiiguTe CKalsApHOE NPOM3BEICHUE BEKTOPOB E u @, ecim z@ (2; 3; 1);

C% =(-2;-3; 1).

3]

H-10 2)-12 315  4H-11  5-16 6)12

72. HaiinuTe CKalspHOE TPOM3BEIEHHE BEKTOPOB zﬁ u C%, eciu z@ (5;1;—

CD = (2:—7,—10).

)39 2)65  3)63  4)84 568  6)90
—
73. Haiinure ckansproe npoussenenue BekropoB AB u CD, ecnm A(1;2;3); B(2;3:;4);
C(—2;-3;1); D(2;3;1).
D14 2)8  3)18 420 510  6)6
74. HaiiguTe cKansipHOE NPOM3BEIECHUE BEKTOPOB zﬁ u @, ecIH A(S; 12;-3); B(10;—-2;14);
C(4;,—-20;7); D(12;8;3).

1)-400  2)-360  3)420  4)—446  5)-464  6)—420

H
75. Haiigure yron Mexmy BEKTOPaMH z@ u C%, eciu zﬁ =(—3;4;0); CD = (5,0, —12).

. 3 3 3 3
1) arcsin (—E) 2) arccos <—§> 3) arccos (B) 4) — arccos (E)
3 3
5) T+ arccos (13) 6) —arcsm(B)

76. Haiigure yromn Mexmy BEKTOPAMH E u C%, eciu 1@ = (1;2; 3); @ =
20 (13\/L4> < 13x/7> .20
1) — arccos 2) arccos 3) arccos | ——— 4) — arcsin

/206 182 182 V2406
arccos 13 14 arccos 13 14
5) 182 ) 91
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77. HaiiguTe yroa Mexmy BEKTOpaMH E " C%, ecm A(5;1;—6); B(—3; 1; —20); C(12;-7;9);
D(8;-6;5).

44 22 44 . 44
1) — arccos 2) arccos 3) arccos 4) — arcsin
2145 2145 2145 2145

22 ) ( 44 )
6) arccos | —
2145 2145
%

78. Haiimure yron mexmy Bexkropamu AB u C%, ecnu A(3;7;4); B(5;—2;34); C(4;—7;—10);
D(3;2;1).

(247\/199955> ( 247\/199955> 277
1) arccos S — 2) arccos| - —————— 3) — arcsin

5) — arccos

199955 199955 199755
4) arccos —330 199955 5) arccos —247 199955 6) arcsin | — 7277
) 199955 : 085 ) 19935
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