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BBEAEHUE

OmHrM U3 BaXKHBIX MOMEHTOB YUEOHOTO TpoIiecca SBISETCS CaMOCTOS-
TenbHas paboTa cTyaeHTOoB. Ee memb cOCTOWT B TOM, 4TOOBI BEIpAabOTATh
MIPOYHBIE HABBIKA CAMOCTOSITENIHHOH paboTBl ¢ KHHUTOH, ChOpPMHpPOBATH
YMEHHE palliOHAIEHO OPTaHN30BBIBATh CBOI YMCTBEHHBIN TPY/I.

CaMocrosiTenpHasl padoTa CTYACHTOB IO BBICHICH MaTeMaTHKE CIOCO0-
CTBYET JIy4IlIeMy YCBOSHHIO TEOPETHICCKOTO MaTeprana M METOJIOB pelle-
HUS 3a71a4.

[Mpennaraemoe mocodue COAEPKUT KPAaTKUE TEOPETHUECKHE CBEICHUS
1o pazzeny «DJIEMEHTBl BEKTOPHOH ayreOpbi». [list Toro 4to0bl CTYIAEHTHI
MOTIJIM OUEHUTH YPOBCHb CBOUX 3HAHUM 110 JJAaHHOMY pasjaeity BBICIIEH Ma-
TEMaTHUKH, B JTaHHYIO pa3pabOTKy BKIIOYEHBI KOHTPOJBHBIN TECT, TUIIOBOH
pUMep MOAYJIFHOTO 3alaHWs, a TakKe TPHUIIATh BapHaHTOB HWHIWBHIY-
aJBHOTO JIOMAITHeTo 3ajaHus. [lociie BHITONHEHUS CTYIEHTOM CBOETO Ba-
pHaHTa UHINBUAYAIBFHOTO 3aJaHUs W MPOBEPKH IMPEIOJaBATENIeM IIPEIIo-
JaraeTcs ero 3ammTa. [Ipu 3TOM CTYAEHT JOJDKCH IMMOKa3aTh 3HAHHE COOT-
BETCTBYIOIINX TEOPETUICCKUX BOTPOCOB pa3ieiia U MPHOOpPETCHHBIC HABHI-
KU TIPY peIICHUH 3a/1ad.

Hacrosimee mocobue siBisieTcst OJHONW M3 COCTaBHBIX YacTel OpraHu3a-
IIHOHHO-METOANYECKOro obecrneueHus: yueOHOro mporecca Kadeapsl BbIC-
e MaTeMaTHKH [T CTYICHTOB 10 cienuansHocTsM 1-74 04 01 Censckoe
CTPOUTENBCTBO M 00YyCTpoCTBO Tepputopuii, 1-74 05 01 Menumoparus u
BOJHOE XO34HCTBO.
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1. JIEMEHTHI BEKTOPHOWM AJITEEPHI
1.1. BekTOpbl, 0OCHOBHbIE MOHATHS

Bexmopom Ha3bIBaeTCs HANPABJIECHHBIM OTPEe30K. BekTop ¢ HauaioMm B
TOYKE A ¥ KOHIIOM B TOYKe B 0603Hauaercs cumosiom AB (wim &).
Mooynem (Onunoii) Bektopa AB HasbIBaeTCs pacCTOSIHHE OT HAYAIBHOM

TOYKH A 1O KOHEYHOH TOYKH B BeKTopa 1 0003HavaeTcs ‘AB‘, |Ei|.

Eounuuneiv (W opmom) Ha3bIBaeTCsl BEKTOp €, IUTMHA KOTOPOTO PaB-
Ha eJUHHULE.

Hynesvim (M Hynb-6exmopom) HazpiBaeTcst Bektop 0, JIMHA KOTOPO-
T'O paBHA HYJIIO.

KOJmuHeaprmu Ha3BIBAIOTCA BEKTOPBI adu b, €CJIM OHM JIC)KAT Ha OnO-

HOWM IPSMOM HIIM Ha MapajUICIbHBIX MPSIMBIX; 3alIUCHIBAIOT a || b.

KOMnﬂaHaprlMu Ha3BIBAIOTCA TPU BEKTOPA U 6onee, €CJIM OHH JICKAT B
OTHOM TNTOCKOCTH WJIN B napaICIbHBIX IJIIOCKOCTSX.

Pasnvivu (8 =b ) Ha3pIBaroTCs B KOJUIMHEAPHBIX BeKTopa a u b, ec-

JIM OHH OTMHAKOBO HAIIPABIICHBI M UMEIOT PaBHBIC JUTHHBI.
Bcskre BEKTOPBI MOXKHO TPUBECTH K OOIIEMy Hadamy, T. €. MOCTPOUTH
BEKTOPHI, COOTBETCTBEHHO PaBHBIEC TAaHHBIM M MMEIOIIHe odmiee Hayano. 13

OTIpE/IeIeHNs] PAaBEHCTBA BEKTOPOB CIIEAYET, YTO JI000I BEKTOp & HMeeT
0ECKOHEYHO MHOTO BEKTOPOB, PABHBIX EMY.

Venom meoncdy eexmopamu @ n b Ha3pBaeTCS HAUMEHb-

v =k ~ ol
i yron Z¢ =(d;b), Ha KOTOPHI HY)KHO TIOBEPHYTH BEK- @
- 4
Top &, 4YTOOBI €ro HampaBJICHUE COBMAJIO C HAMpPABICHUEM i
— b
BekTopa b, mpu ycnoBum, 4To 06a BEKTOpa OTHECEHBI K 00-
Puc. 1

memy Havaiy (puc. 1).

Yron Mex1y BeKTopamu usMepsiercs B npexenax 0<(a°b) <. Ecm
aapy T
yron mexnay Bekropamu (8;Dh) 25 (umm 90°), TO BEKTOpBI Ha3bIBAIOTCS

opmozonanbHeiMu. B ciaydae, korna (376) =0 (unm 0°), roBOPAT, YTO BEK-
Top & coHampasieH ¢ BekTopoM b, ecim ke (A°b)=7 (wm 180°), To

BCKTOD a umeer MMPOTUBOIOJIOKHOC HAIIPABJICHUEC K BCKTOPY b.
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1.2. KoopauHAaThI BEKTOPA U €ro JJIMHA

ITycts BekTop AB cocTaBmser yrom ¢ ¢ ocbo

Ipoexyueii Bextopa AB Ha ocb | HassiBaetcs
YHUCII0, paBHOE JUTMHE BEKTOpa ATBI (puc. 2), B3s-
TOH CO 3HAKOM IUIIOC, €CIIM HANPABICHUE BEKTOpA . Al B,
ATBI COBIIAIAET C HampapJeHueM ocu |, u co 3Ha- [
KOM MHHYC B IPOTUBHOM CIIy4ae.

Ipoekuus Bektopa d = AB ma oce | BbIUMC-
nsieTes o popmyIie

np,a = |Ez|cos((p).

Hexapmogvimu npamoy2onbrsimu Koopounamamu X, Y, Z BeKTopa a
HAa3bIBAIOTCS €r0 MPOCKIMH Ha COOTBETCTBYIOLIHE KoopauHaTHbie ocu OX,
Oy, Oz.

BekTop @ ¢ kKoopAaMHATAMH X, Y,Z 3alHCHIBAIOT B KOOPIMHATHOH (op-
Me a(X;y;z) wWim B BUIC paslokeHHs 1O Oasucy a= Xi +Vj+2zk, rae
i,],k — oprsl KoopmuHaTHBIX oceii OX, Oy, OZ COOTBETCTBEHHO (M Ha-

3UCHbBLE BEKMOPBL).

Hnuna BekTopa @ ompenenseTcs mo Gpopmyie |é| =x2+y?+ 7%

1.3. JIuneiiHbIe onepanuyn HAX BEKTOPAMH U HX CBOMCTBA

Cymmoti nByX BeKTOpoB @ u b HasbiBaercs _

BEKTOp C, COEIMHAIONIMM HAyajgo BeKTopa d é/ 3 a ;

KOHIIOM BEKTOpa D, I yCIOBHH, 4TO BEKTOP

b omnoxen or KoHua BekTopa d (puc. 3). a+b
Ilpouseedenuem eexmopa 8+0 mna wucio Puc. 3

L#0 Ha3pIBaeTCA BEKTOP, KOTOPHIH HMEET

nnuny |A|-|@| u xoiuHeapeH BekTopy a . Ilpuyem BeKTOpHl d U A-a co-
y p Py p p

HamnpaslieHsl B ciaydae A >0 M HMEOT IPOTHBOIOIOKHBIE HAMPABICHUS,
ecm A<0.



Mpumep 1. Jlansr Bekropsl d u b. IToctpo-

1

~ 1~ +—

uTh BekTop 3a—=bh. 2

2 | 33
[ 1=
ﬂ B 3a —zb
a
Ipumep 2. Bekrtopsl anb 00pasyioT yrou B b C

¢ =60°, mpuyem ‘5‘ =2, ‘5‘ =7. Ompenemuts 7 = _‘j!
=D

8] w i

Pemenne. Cymmoii BekropoB a u b sBisercs sekrop AC =a-+h.

3amernm, ytro ZABC = 120°. Toraa amiHy BeKTOpa ‘A—C‘ MOKEM HaWTH 10

—_ - - 22 -2 -
TeopeMe  KOCHHYCOB ‘AC‘z‘a+b‘=\/‘a‘ +‘b‘ —2‘aHb‘c03(£ABC)=

=\/22+72-2-2-7(—3 =J4+49+14 = 67,

PaBHg‘FBIO_‘ BEKTOPOB a u b seusercs S
Bektop AE =a—b. Tak kax ZABE =60°, 10 E % - /
IJIMHA BEKTOpa ‘KE‘ = ‘5 - 5‘ no Teopeme a-b -

KOCUHYCOB paBHa
[RE] =[a5) = |Jaf 5" ~2Jaljpcost) = \/22+72—2-2-7-(5 _
_ J4+49-14 = 39.

1.4. Onepanun Ha/X BEKTOPAMH B KOOPIHHATAX

ITyctb 3anansl BeKTOPBI a(X,;Y,:Z,) ® B(X,;Yy:Z,) B IPSIMOYTOIBHOM
cucreMe KoopauHat. JIMHe#Hble omepanyu Haj HUMHU BBIIOJHSIOTCS 10
cenyonyM GopMyam:

atb=c(X, £ XY, tV¥,:2,£2); o-a=(axX,;ay,;0z,).
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Mpumep 1. laus! a8a Bextopa d(2;—1 4) n b(0; —1; 2) . Haiftu koop-
JIUHATHI U JITMHY BekTopa C =28 — 30 .
Pemenue. 2a(4;—2;8); —30(0;3; —6); 2a—3b(4+0; —2+3; 8—6);

2a-3b(4; 1, 2); \23—36\=\/42+12+22 =J16+1+4=+21.

Ipumep 2. lan BeKTOp a, o6pasyronmuit ¢ oceto ! yrom ¢, =60° n
BEKTOP b, o0pa3yroLuii ¢ Toi >xe ocblo yroa ¢, =120°. Haiitu npoekiu:o
CYMMBEI a+b+cC, e C= 2(5—5) , Ha ocb [, ecaM U3BECTHO, UTO ‘5‘ =6,
Bl

Pemenne. Tak Kak MPOCKIMS CYMMBI BEKTOPOB PaBHA CYMME HX IpO-
eKIUH, HeOOXOMMO HANTH MPOEKITHIO KaX/I0T0 CJIaraeMoro Ha och /.

”Pz‘; = ‘5‘005(@1) = 6.% =3
np,b = ‘B‘COS(({)Z) - 4.( %) _ .
2:(

np[E = 2<npéa np[b)

Torma np,(a+b+c)=3-2+10=11.

THousmue paduyc-eexmopa mouxu. Koopounamel u onuna eéexmopa, 3a-
OaHHO20 2PAHUYHBIMU MOYKAMU.

PaccMoTpuM B mpsMOYTOJBHON JekapToBO# cucteme koopauHat OXyz
npousBonsHyl0 Touky M. Koopamuatel Bexktopa OM OymeM Ha3bIBaTh
xoopounamamu mouxu M. Bexktop OM Ha3bIBaeTCs paouyc-8exmopom
To4yku M u obosHavaercss OM =r,,.

Haiinem xoopauuatel Bektopa AB, ecnm wus3-

BECTHBI KOOPAMHATHI HAdadbHOW TOYKH A(Xa; Ya;
Zp) v KoHewHoM Touku B(Xg; Ys; zg) (puc. 4). He-

TPYIHO 3aMETUTh, YTO AB—I‘B—rA Torma co-

[JIACHO BBEJCHHBIM Ui BEKTOPOB ONEpaIMIM
umeeM AB(Xg — XY — V4125 —2,). Puc. 4

PaccmoTpum paouyc-éexkmop mouxu M(Xw; Ym; Zm) B OPSIMOYTOJBHOI
cucreme koopauHat OXyz .



Ilycts 1), oOpa3syer c ocsimu koopauHat OX, Oy, Oz cooTBETCTBEHHO

yrisl o, B3, ¥ (puc. 5). Hanpasienue Bekropa I, omnpe-
JIEJIICTCS] C TOMOIINBI0 HAMPABISIOMIUX KOCHHYCOB
cos(a), cos(B), cos(y), KOTOpBIE PABHBL:
X

cos(o) = —:  cos(P) :er; cos(y) =
] ]

v

Puc. 5

rae cos’(a) + cos’(B) + cos(y) = 1.
IIpumep 3. Haiitn koopauHaThl BEeKTOpa AB u ero JUIMHY, €CIIU
A(-3-4), B(,-2).
Pemenue. Haitnem koopauHaThl BEKTOpa AB:
AB(1-(-3);-2-(-4)), AB(1+3;-2+4), AB(4; 2).
Torna nnuHa BekTopa OyAeT paBHa

‘ﬁ‘=\/42+22 —J16+4 =~/20 = 2/5.

IIpumep 4. Haiitn HampaBisionMe KOCHHYCHI BEKTOpa AM, ecin
A(3-4; 1), M(4;6; -3).
Pemenue. Haiinem koopanHaTel BEKTOpa AM :
AM (4-3; 6—(-4); —3-1); AM (L 10; —4).
Torma ero JuiMHa W HaNpPaBISIONINE KOCHHYCHI OYAyT COOTBETCTBEHHO

PaBHBI:
\m\ = 1% +10% + (~4)2 =1+100+16 =117,

1 10 —4
cos(a) = ﬁ; cos(B) = ﬁ; cos(y) = NTid

Venosus xonmuneapnocmu u pagencmea 6eKmopos, 3a0dHHbIX 68 KOOp-
ounamax.

ITycTp 3amaH HeHylIeBOH BekTop a(X,; Y, Z,). Torma mo6oit KoimHe-
apHBIA C HUM BEKTOP OyJeT OTIMYATHCA OT HEro Ha MOCTOSHHBIA MHOMKH-

Tens, T. 6. b=A-a, rae B(XXa;kya;kZa). CrenoBaTesbHO, y KOJUIMHEAPHBIX

BEKTOPOB @ M D KOOpAHHATHI POTIOPIIMOHATBHEL:



npudeM, eci: 1) A >0, to a u b conanpasineHsi;
2) A <0, T0 a u b UMEIOT MPOTUBOIIOIOKHBIE HAIIPABJICHHS;
3)0< In] <1,10 & Kopoue Bekropa b B A pas;

4) 2] >1, To &nmnnee BexTopa b B A pas.

VYcnoBueM paBeHCTBA JBYX BEKTOpPOB @ U b sBisiercst cosnadenue ux
KOOpOUHam.
Hpumep 5. Onpenenuts, Mpyu KaKUX 3HAYESHISIX TApaMETPOB O U 3 Bek-

topel a(-2; 3; B) u b(a; —6; 2) xommuneapusl. Kak HanpasieHbl 9TH BEK-
TOPBI M K&K COOTHOCATCS MX JUIUHBI?

Pemenune. U3 KOJUJIMHEAPHOCTH BEKTOPOB a U b 6y,HGT CJICAOBaTh

Xa _ Y
[POMOPIHOHAIFHOCTE  HMX COOTBETCTBYIOLIMX ~KOOpOMHAT —2 =2 =

X Y
z

=—2 =). B Haiem ciy4ae 9TH IPONOPLUKHU OYIYT BHIIVIAAETD CIIEAYIOIIMM
Z,
b

obpazom __Zzi:E: A
-6 2

o
3 1
Bropas nponopuus MOJHOCTBIO ONpezesieHa, OTKyJda A =—6 = 5
- 1 . B 1
CrienoBatensHO, —:—E, otkyna o =4. C nmpyroid CTOPOHBI EZ_E'
o
toraa f = -1.

Tak kak A=-0,5, TO BEKTOpHI a u b umewor MPOTHUBOIIOJIOKHBIE
HalpaBJICHUA U BEKTOP 5 B IBa pa3a KOpOYC BEKTOpa B

Ipumep 6. lans! Tpu BepIIMHBI NapasieaorpaMma B C
ABCD: A(3; —4; 7); B(-5; 3; -2); C(1; 2; -3). Haiitu A/l’j
KOOpAUHATBI BEPIINHBL D.

Pemenue. 3amernm, uto Bektop BC paBen Bekropy AD, a 3Hauur
KOOPAMHATHI 3TUX BEKTOPOB paBHBL. HaiineM KOOpIMHATHEI 3THX BEKTOPOB:

BC(6; -1, 1), E(XD -3yp+4 25 -7). Torma Xp—-3=6 wm
Xp =9, Yp+4=-1mwm y,=-5; 75 —7=-1 wm z, =6. Takum 06-
pa3om, Touka D umeer xoopaunatel D(9; —5; 6).



1.5. I[e.ﬂelme OTpe3Ka B 3aIaHHOM OTHOLICHUHU

IIycTes B mpsIMOYrosbHOM CHCTEME KO-
opaunat OXyZ 3a/iaH NPOU3BOJIBHBINH OTpe-
30K AB, Toe TpaHWYHBIE TOYKH OTpE3Ka
UMEIOT KOOpAUHATHL A(Xa; Ya; Za), B(Xs; Vb;
Zg), @ TaKXKe W3BECTHO, YTO BHYTPCHHSIS
Touka C 3TOrO OTpe3Ka JEITUT OTPE30K AB

AC| m

u =—L (puc. 6).
|CB| m,
Torna paguyc-Bektop Touku C ompeaessieTcs mo popmyie
My tm - My +Ai-rg

B OTHOIICHHH A =

I =
m, +m, 1+A
B KOOpL[PIHaTHOfI (bOpMe JAHHYI0 3aBUCHUMOCTbh MOKHO II€PEIUCATh TaK:
_ My Xa+My-Xg  Xp+A-Xg, _ My YatM-Yg _ YatA-ys,
= = D Ve = =
m, +m, 1+ m, +m, 1+
My Za My Zg Za+AcZg
c = = .
m, +m, 1+A

B uactHOM cnydae, xorga touka C sBISeTCS cepeauHON oTpeska AB,
(opmMynsl TpeoOpas3yroTcs K BUAY:

w. = atXp, _Yat¥s. _IatZg
C 5 5 ' cC 5
Ipumep. Haiitu xoopaunatel Touku C, nendiiei oTpe3ok 4B B OTHO-
LIEHUN A =§, ecin A(2; 4; -1), B(-3; -1, 6).

Pemenue. Bocrnonbs3yemcst pacueTHBIMU popMynamu:

2 2
2139 o 445D 19 5 10 3
XC:—:_:O’ yC: :—:_—_._:2,
142 5 142 3'3 35

3 3
2
3% 35 33 9
C_ _— ., ==,
1+§ 1’3 15 5

Takum o6paszom, Touka C umeet koopaunatsl C(0; 2; 1,8).
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1.6. JIuneitHasi 3aBUCUMOCTh BEKTOPOB

Bexkrtopsr Q, &y, ...y Ay JUHELHO He3a6UCUMbL, ECITH U3 paBeHCTBa
Mag+A, 8 +..+A,-a, =0
clenyer, uto A =A, =...=A, =0. B IpoTUBHOM cilydyae BEKTOpPbI Ha3bl-
BAFOTCS TUHEUHO 3A8UCUMBIMU.
Ecnu mpou3BOJBHBIA BEKTOp & MOXHO TMPEACTaBUTh B  BUIE

a=MA -8 +A, 8 +...4+X,-8,, TO TOBOPAT, YTO ITOT BEKTOP JIUHELUHO Bbi-

paodicaemcsi 4epe3 BEKTOPhl &, Ay, ..., .
CrpaBe/IMBbI CIEIYIOIINE YTBEPKACHUS:
1) Bexrops! (pu N >1) JAMHEHHO 3aBUCHMBI TOT/IA U TOJBKO TOTJA, KO-
raa, Mo KpaiiHed Mepe, OJMH W3 HUX JIMHEHHO BBIPAXKAETCS 4epe3 OCTallb-

HBIE,;

2) €CJIM BEKTOPLI al, az, ey an JIMHEHHO HC3aBUCHMBbI, TO HU OAUH H3

HUX HEJIB3 BBIPA3UTH YEPE3 OCTAJIBHBIC; B YACTHOCTH, HU OAWH W3 HUX HEC
MOYKET OBITh HYJICBBIM,

3) BEeKTOpH! &, 8,, ..., 8, JIMHCHHO 3aBUCHUMBI TOTJA U TOJIBKO TOI[A,
KOT/Ia OJIUH U3 BEKTOPOB SIBIISCTCS JIMHEHHOW KOMOWHAITMEH OCTATbHBIX.

Mpumep. Pasnoxuts Bextop ¢(9; 4) no Bextopam a(L; 2) u b(2; —3).
Pemenue. C= k15+7»25; c=9i+4j; a=i+2j; b=2i-3].

9 +4] =1y (+2])+2, (21-37) = (A 422, )T+ (20, =30, .

Haxosxnenne HeM3BECTHBIX ITAPaMETPOB Aq M A, CBEJIEM K PELICHUIO CH-
CTEMBI:

M +2h, =9,
20 =30, =4.
Cucremy pemmm Metogom Kpamepa:
9 2 19
4 -3 - 2 4 -
M= —E—S; Ay = :ﬁzl
1 2 -7 1 2 —7
2 -3 2 -3

11



Torma Bextop ¢(9; 4) B pasnoxennu no Bextopam a(l; 2) u b(2; —3)

OyJeT UMETh CIIeTYIOIIHIA BU/I; ¢ =5a+2b.

1.7. CkansipHoe mpoun3BeeHHe BEKTOPOB,
€ro CBOICTBA M NPUMEHEHHe

Cranapnvim npousgeoenuem IBYX HEHYICBBIX BEKTOpPOB & W b HazbI-
BaeTCsl YuCN0, PABHOE NPOU3BEACHUIO JUIMH 3THUX BEKTOPOB Ha KOCHUHYC
yriia ¢ Mexay Humu (puc. 7):

a-b=|d ~‘5"COS((p).
W3 puc. 7 BUAHO, HYTO |3|COS((p)=np5€1,

‘B‘COS((p):npéﬁ. IMosToMy é-b:|é|-np§5 WA

5'5:‘5‘%}755.

Puc. 7

CkasipHOe TIPOM3BEEHHWE BEKTOPOB 00JamaeT CISAYIOMUMH CBOM-
CTBaMHU:

1. @-b =b-3 - nmepemMecTUTENBHBIN 3aKOH;

2. d(b+€) =ab +aC — pacnpeacaUTENbHbIN 3aKOH;

3. Ecin BexTOpHI aub KOJIJTMHEaPHbI (é||6 ), T0 8- b= i|§| ‘6

4. Eciu BeKTOpHI au BOpTOFOHaHLHLI (éJ_B ), TO a-b=0 (wm
a=0, wmn 5:6);

5. CransipHblil KBagpaT BEeKTOpa & paBeH KBaapaTy JJIMHBI 3TOTO BEK-
Topa d>=4a-a :|é|2.

B 4acTHOCTH, CKaJIspHOE MPOHM3BEJICHUE EIUHUYHBIX
BEKTOPOB (OPTOB) YAOBJIETBOPSET paBeHCTBaM (puc. 8):

i-]=0 j-k=0, k=0, 7-i=17-7=1 k-k=1.

B xoopanHaTHOM (hopMe cKasIpHOE TIPOU3BEICHUE

BEKTOPOB a(X,;Y,i2Z,) H E(Xb;yb;zb) paBHO

a-b=x% + Y,V + 22
Mpumep 1. Haiftn amny Bektopa C =3a—4b, ecim ‘6—1‘=2, ‘B‘ =5,

n

(@:b) 3

12



Pemenue. BocnonsdyeMcs TMATBIM CBOMCTBOM CKAaJISIPHOTO TIPO-
M3BE/ICHUSI BEKTOPOB:

\6\=\/67=«/(35—46 2 _\Joa’ - 2475 +16b" =
=\/9.4—24.2.5%+16-25 — /36 -120+ 400 = /316 = 2/79.

HpuMeHeHue CKaIApHOcO npouseedeHuﬂ BEKMOPO8B.

1. Haxoxcoenue yena mexcoy sexmopamu (X, Y,:2,) 1 D% VpiZ,):
ab _ XaXp + Ya¥p +ZaZp

|§|~‘5‘ - \/xaz +y,2+2,° ~\/xb2 +Y,7 +2,°

IMpumep 2. Hdaubr BepmmHbl TpeyronsHuka A(2; -1 3), B L1 1) wu

cos(p) =

C(0; 0; 5) . Haittu BuyTpenHuit yron npu Bepumte C.
Pemenwne. [lnsa naxoxneHus yrina C HaiiieM KOOpOMHATHI BEKTOPOB
CB u CA.
CB(1-0;1-0;1-5), CB(L L —4);
CA(2-0; -1-0; 3-5), CA(Z; -1 -2).

_ CB-CA _ 1-2+1-(-1) + (-4) - (-2)
Torma €os(£C) =— = T - - - ==
\CB\ CAl 242 + (<4 22+ (1) + (2)
2-1+8 9 n

. Takum obpaszom, £C = 7

VT a2

Ipumep 3. Haiitu npoexuuto Bektopa a =1+ j+ 2K na ocs |, cocras-
JISFOILYIO C KOOPMHATHBIMH OCSIMH PaBHbIE OCTPBIE YTIIbL.

Pemenue. Onpenenum Ha ocu | opT €, ¥ HaiimeM ero KOOpAMHATHL.
JIIsl 3TOTO BOCIOIB3YeMCSl TOXKICCTBOM COS” (01) + cos? B)+ cos? (y=1.

Tak kak e, JIC)KUT Ha OCU | , TO OH 06pa3yeT C OCsIMH KOOpAUHAT PaBHBIC

ocrpele yribl. Takum obpasom, Lo = £ = £y. Toraa ToXnecTBoO NpUMET

Bt 308 (o) =1, wm cos(a) = cos(B) = cos(y) = i 310 03HAuaeT, 4To

NE

L.

opt ocu | umeer koopauHaTH €, (
3

Lo
-

3



Haiinem xocuHyc yria Mexay OpToM U BEKTOPOM a=i+ ] +2k:
1

o - = 1T+1T+ZT 6_2\/5

[ 1N +17+2° \f 3

Torma npoexmms BeKTopa a=i+ ] +2k na ocs | Oynet paBHa

g2 _4
3 3

2. Haxooicoenue npoexyuu éexmopa Ha éexmop. I1ycTb BEKTOPHI 3a1aHbI
B KoopiauHaTHOH (dopme: a(X,;Y,:Z,) H B(Xb;yb;zb). Torga MpoeKIuu

orpenesnstorces: GopMynamu:

np,a =‘Zz‘-cos(5;2l)=

np, a = 4] cos(e) _ﬂ XaXo + Ya¥p +ZaZy :
‘ ‘ VX2 + Yy +2,°
B XaXo + Ya¥p + 2,2,
5‘ X2yt +z,° -
Ipumep 4. HaiiTu npoekuuio BekToOpa 5:27—3]+2R Ha BEKTOP
b=i—j+4k.
Pemenmne.
= XXy +YaYp t2,2, 2-1+(-3)-(-)+2-4 13 13

9)1

np;b = ‘B‘COS((p) =

np-a = = = = .
° %2+ Y2 +2,° V12 +(-1)% + 42 Vi 32

3. Ilposepka 6exmopos Ha 0OpmozonarbHOCMb. JIBa HEHYNEBBIX BEKTOpa

aub OPTOrOHAJILHEI TOT/A M TOJIBLKO TOT/IA, KOraa
a-b=xx +Y,Y, +2,2, =0.
Mpumep 5. Jlansl Bepinunsl yethipexyronsauka 4(1; —2; 2), B(1; 4; 0),
C(-4; 1; 1), D(-5; -5; 3). JlokazaTp, 4TO €ro JUaroHaj M B3aMMHO MEPIICH-

JIIKYJISIPHBI.
Pemenue. Haiinem koopauHaThl BEKTOPOB, ONpPEACIAIOUINX AHAro-

HAllK YeTBIPEXYrOJbHUKA E(—4—l; 1+2;1-2), wm E(—S; 3-1;
BD(-5-1,-5-4;3-0), wmn BD(-6;—9;3). IlpoBepuM OpTOrOHab-
HocTb 51X BekTopoB AC -BD =—-5-(=6) +3-(-9)-1.3=30-27-3=0.
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DTO 03HAYaeT, YTO JUArOHANHM JAHHOTO YeThIpeX- — !
YTOJILHHKA B3AHMHO NEPICHMKYISPHBL. o |
4. Haxooicoenue pabomwl nocmosunou cunvl. I1ycTh =

A B
MaTepHagbHas TOUKa MePEMEIIAETCs MPSIMOIUHENHO U3 S

o = Puc. 9
[0JIOKEHUS A B I0JI0kKeHHne B nox neiictueM cwisl F,

oOpasyromiel yroi ¢ ¢ nepeMeneHrneM AB =5 (puc. 9). U3 xypca puzuku
M3BECTHO, 4TO paboTa CHIbl F IpH  [epeMelleHMH S paBHa
A= ‘E‘H .cos(p)=s-F.

Takum 00pa3om, paboTa MOCTOSHHON CHIIBI TIPU MPSIMOJIMHEHHOM Tiepe-

MEIIEHUU €€ TOYKU MPUIIOKEHHUS PaBHA CKAISIPHOMY MPOU3BEAEHHUIO BEKTO-
pa HepeMeIeH s Ha BEKTOP CHIIBI.

Mpumep 6. Borurcnuts paboTy, NPOU3BEICHHYIO CHUIION F, eciu ona
HMEET KOOPAUHATHI F=3i+ 2] +4K, a Touxa ee MIPHUJIOKCHHUS TIEPEMEIACT-
cs mpsiMoJMHE#HO U3 monoxenust A(2; 4; 6) B nonoxenue B(4; 2; 7). Tlon

KakuM yIJIoM K S HarpasjeHa cwia F?
Pemenue. Hailinem nepemenenne MaTepuasbHON TOYKH, T. €. BEKTOP

s=AB. s(4-2;2—4;7-6), wm $(2,—2; 1). Torxa
A=s-F=2.3+(-2)-2+1-4=6 (ex. paGoTsi).
VYron ¢ mexnay Fu s Haiizem no ¢dopmyne
cos((p):f.sq: 6 = 6 = 2 .
‘FHS‘ VO+4+16-4+4+1 293 29

1.8. BekTopHO€e NpOU3Be/IeHHE IBYX BEKTOPOB,
ero cBOMCTBA U MPUMEHEeHHe

Bexmopnvim npouszeedenuem sekropoB d u b (puc. 10) HaspiBaeTcs
eéexmop C, YIOBJIECTBOPSIONIUN CICAYIOIINM YCIOBHUSIM:

1) monynp BekTopa C paBeH |C|:|é|-‘5‘5in((p), rae

e}

0<¢<m - yron Mexnay Bektopamu au b, T.e. gmc-
JICHHO PageH MAowaou napaiienocpammd, noCmpoeH-

HO20 Ha eeKmopax aun b, KAaK Ha CMOPOHAX,

2) Bektop C opmozonanen eexkmopam au b;

15



3) Bektopsl @, b € B yKasaHHOM HOPSIKE 06pA3yIOM npasyio mpotiky
6eKMOpO8, T. €. eCIIA CMOTPETh Ha BEKTOPH & U D ¢ KOHewHOi TouKY Bek-
Topa €, To KpaTuaiimmii moBopoT 0T d K b GyeT OCyIecTBIsATHCS IPOTHB
4aCOBOM CTPEIIKH.

OG03HAYACTCS BEKTOPHOE POM3BE/IeHNe Kak € = axb, mm € =[4, b].

BekTopHOE MpPOM3BECHHE BEKTOPOB O00JadacT CICHYIOIIUMH CBOM-
CTBaMH:

1. bxda=-ax 5;

2. axb =0, ccun a|lb wm da=0,wm b=0;

3.(rd)xb=dx (Ab)=A(axDb);

4. dx(b+ ¢)=dxb + ax C.

B 4aCTHOCTH, BEKTOPHOE MPOM3BEJICHHE CAMHWYHBIX BEKTOPOB 1, J,K,

00pa3yIoNIHX MPSIMOYTOJIBHBIN 0a3UC, ONPEACIACTCS MO CICAYIOMICH CXeMe:
BEKTOPHOE MPOU3BEICHNUE COBIAIAIONINX COMHOXKUTENIEH paBHO HYJIIO; BEK-
TOpPHOE TMPOU3BEACHHE HECOBMAJAIONIMX COMHOXUTEJIEH PaBHO TPEThEMY
HE 3aJIeCTBOBAaHHOMY B MPOU3BEIECHUHU OPTY, B3SITOMY C MOJONKHUTEIbHBIM
3HAKOM, €CJIM HampaBjeHHe KpaTYalllero moBopoTa OT MepBOro COMHOMKU-
TeNS O BTOPOTO COBIIAJAET C HAIpaBIICHHEM YaCOBOW CTPENIKH, M CO 3Ha-
KOM MHHYC B TIPOTHBHOM CIIy4ae.

X i ] K
|0 | k | -]
AR
AR

B xoopmuHaTHOW (opMe BEKTOpHOE TMPOM3BEACHHE BEKTOPOB

a.(Xa;ya;za) u l:_J’(Xb;yb;zb) PpaBHO!

i j Kk
dxb= Xa Ya Za
X Yo Zp

prweHeHue B8EKMOPHO20 np0u36edeHuﬂ B8EKMOopos.

1. Ilposepxra sexmopog na koanuneaprocms. Eciu @ || b, To axb=0u
Ha000pOT.
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Mpumep 1. IIposeputs BekTOps! a =21 +5] + ku b=7+ 2 —3K Ha
KOJUTMHEAPHOCTb.
Pemenue. 3amuimeM BeKTOpbl B KoopauHaTHO# dopme da(2; 5; 1),
b (1; 2; —3) u HaiigeM X BEKTOPHOE MPOU3BEICHUE:
i J kK
axb=[2 5 1|=7
1 2 -3

2
1

+k

5 1| ;)2 1
2—311—3

5 I
‘:—17i+7j—k.
2

Tak kak dxb # 0, To 3T BEKTOPHI HE KOJUIMHEAPHBI.
2. Haxooicoenue nnowadetl napannerocpamma u mpeyeonvhuka. Co-

TJIACHO OTIPEIEIICHHUIO BEKTOPHOTO MPOU3BEICHHUS BEKTOPOB d W b Momymnb
9TOTO TPOWM3BENEHHS YHCICHHO paBeH IUIOMIANM Iapairiesiorpamma, Io-

CTPOEHHOTO Ha BeKTOpax au b, Kak Ha cTopoHax, T. €.

i ]k
Suap =‘§><6‘ =|é|~‘5‘~sin(<p)= X, Ya Zall,
X Yo %y
a 3HAYUT Iuiomaab COOTBETCTBYIOLICTO TPEYTrOJIbHUKA 6y[[eT paBHa
i k
S, = %.\axﬁ\ =%~|a|-\6\-sin((p) =%. X, Y. Z.
X Yo %

Ipumep 2. Haiiti mronans napauiesiorpaMMa, NOCTPOSHHOTO Ha BEK-
Topax a +3b, 33+b,ecm |é’| = ‘5‘ =1, (3:5) =30°.

Pemenumue. Hnomam) napaJjuiejiorpaMmma OornpeacisaeTcs 1mo (bopMyne
Sup = |(8+3D)x (33+b)|. Haiizem (d+3b)x (3d+b) =
—3axd+axb+9xa+3bxh =-bxa+9%xa= 8 (bhxa).

Torna S, =8:[b-|al-sin30° = 4 (ex?).

Mpumep 3. BpluuciauTh IUIOMAAL TPEYroNbHHUKA C BepLIMHAMHU
A(2; 2; 2), B(4; 0; 3), C(0; 1; 0).

Pemenue. Halinem KoopAHHATHI BEKTOPOB ACu AB:

AC(0-2; 1-2; 0-2), mm AC(-2; -1, —2);
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AB(4-2; 0-2; 3-2), mm AB(2;-2; 1).

i i k
o J 12 L2 2 2 -1
Torma ACxAB=|-2 -1 -2[=i - +k =
-2 1 2 1 2 =2
2 -2 1

=7(-1-4) - j(-2+4)+Kk(4+2)=-5i —2] +6Kk, a ero momyns paseH
‘TC X ﬁ‘ = +25+4+36 =+/65. CnenoBaresbHO, IIIOWIAAb TPEYTOJIbHUKA

\/65 2
paBHa S, = — (en.%).
3. Onpeodenenue momenma cuivl omuocumenvho mouku. IIycTb B TO4-
ke A nmpunoxena cuna F = ABu nmycte O — HeKoTOpasi TOYKa MPOCTPaH-
ctBa (puc. 11).

_— B
M, B 5
r - @
A Ea
O \\ //// 4
3 T
A .
o
N
Puc. 11

U3 (1)I/I3I/IKI/I HU3BCCTHO, YTO MOMCHTOM CHIJIbI F ornocurensuo Touku O

Ha3bIBACTCA BCKTOP M y KOTOpLIﬁ MMpOXOAUT YCPE3 TOUYKY Omun YAOBJICTBO-

PSET CHENYIOUIUM YCIOBUSAM:
1) neprneHAMKYIAPEH [UIOCKOCTH, NpoXoasueit yepes Touku O, 4, B;
2) YUCIIEHHO PaBeH POU3BEACHHIO CHIIbI Ha IIeYO:

M =|F|-ON = [F|-|F|-sin(¢) =|F|-|OA| -sin(F ; OA),

3) obpasyer npaByio Tpoiiky BekTopoB ¢ Bektopamu OA u AB.
U3 BhINIECKa3aHHOTO MOXKHO CAEJIATh BBIBOJ, YTO

M = ABxF.

IMpumep 4. Haiitu Benuuuny momenta cunbl F(1; 0; 1) otHOCHTENBHO

toukn A(-2;1; 3), ecnu cuna npunoxena k touke B(3; -1 0).



Pemenue. OnpexnennM KOOpIMHATHI BEKTOPa ﬁ(?) +2;-1-1 0-3),

Kg(S; —2; —3). MomeHnt M cumbl F oTHOCHTeNbHO TOUKH A HaiieM Kak

+k- = —2i-8]+2k,
10

|-2-3 .[5-3 . [5-2
o

M(-2; -8; 2).

Torma BennunHa MOMeHTa ciiibl F paBHaA MOIyro BeKTOpa

\M‘\ = (-2 +(-8)* +2* = 72 =62.

1.9. CMeniaHHoe Mpou3BeaeHNe TPOHKH BEKTOPOB,
ero cBOMCTBA U MPUMEHeHHe

Cmewannvim npoussedenuem eekmopos a, b u C HaspBaeTCA 9HCIIO,
pPaBHOE CKAJSIPHOMY MPOHU3BEIICHUIO BEKTOpA & Ha BEKTOD, PaBHBINA BEK-
TOPHOMY ITPOM3BENEHUIO BEKTOpoB b u € . O0o3Hayaercs kak abc .

CMenranHOE TPOW3BEJCHUE BEKTOPOB OONAfaeT CICTyIOIMMH CBOW-
CTBaMHU:

1. CmemanHOE TPOU3BEACHNE PABHO HYIIO, €CITH:

a) XOTs1 ObI OJIUH U3 BEKTOPOB HYJICBOIA;

0) B IPOU3BEICHUH €CTh KOJUTMHCAPHBIC BEKTOPHI;

B) BEKTOPBI KOMIUTAHAPHBI.

2. (axb)-c=a-(bxc).

3.abc =bca = cab = —(bac) = —(cha) = —(ach).

4. (), + pa,)bc = Aa,bc + pd,hc.

B kxoopauHaTtHOM (opme cMeIIaHHOE IPOU3BEJECHHE BEKTOPOB

& (Xa; Ya; Za)s D(Xy; Yo Zy) 1 €(X; Y,:2.) paBHo:

Xa ya Za
abc=(x, Y, Z.
XC yC ZC

prweHeHue CMEeUAaAHHO20 npou3eedenuﬂ BEKMOPO8.
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1. Ilposepka mpoiiku éexkmopog Ha komnaanaprnocms. Bexropst a; b u
C KOMIUTAaHAPHBI TOTJA U TOJILKO TOT/A, KOTJa UX CMEIIAHHOE MPOM3BEIe-

HHE PaBHO HYIIO IIpH yciosum, uto d#0, b=0, € £0:

Xa ya Za
anC =[x, Y, Z,/=0 < Bexropst a, b u C xommianapHsL.
XC yC ZC

Mpumep 1. Jlokasats, uro touku A(5; 7; 2), B(3; 1; -1), C(9; 4; -4),
D(1; 5; 0) mexart B 0JTHOH ITIOCKOCTH.

Pemenune. Eciau 3amaHHBIC TOUKH JIEKAT B OJHOM IIIOCKOCTH, TO COOT-
BETCTBYIOIIAas TPOWKAa BEKTOPOB, BBIXOAAIINX W3 OOIIEro Hadana, OymeT
koMInIaHapHa. [IpoBeprM, KOMITTIaHAPHBI I BEKTOPHI ¢ OOIITUM HAYaJIOM B

Touke A. Haiimem KOOpAMHATBI 3THUX BCKTOPOB: ﬁ(—Z; -6; 1),
26(4;—3;—2), KIS(—4;—2; 2) . BplUMCIMM WX CMEIIAHHOE HPOU3BEME-
HHE!
-2 -6 1| |-2 -6 1 |0 -6 1
ABACAD=|4 -3 -2/=|0 -15 0|=[0 -15 0|=0.
-4 -2 2 0 10 0o |0 10 O

Takum 00pa3oM, MONYYCHHBIC BBIIIC BEKTOPHI KOMIUTAHAPHEI, CIICAOBA-
TenabHO, Touku A, B, C u D nexar B 01HO# MIOCKOCTH.

2. Onpedenenue 63aUMHOU OpUEHMAYUU MPOUKU BEKMOPO8 8 Npo-
cmpancmese. Tpolika BEKTOPOB 4, b uc s MPOCTPAHCTBE TIPABO-
OPHUEHTUPOBAHA, €CITU abc > 0, Y JIEBOOPUEHTUPOBAHA NPU abc < 0.

3. Haxooicoenue 06wemos. CMEIIaHHOE TPOM3BEICHUE a-b-¢ mo mo-

IYJTI0 paBHO 00BEMY MapalulelieuIe/1a, IIOCTPOSHHOTO Ha BekTopax &, b

<

u C, KaK Ha cTopoHax (puc. 12), T. €.

e Y & :
Vnapz‘a é‘z X Yo %
X Ye Zg =
a
O0BeM TPEYTrONBHOM MUPAMUJIBL, TOCTPOCHHOM Puc. 12
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Ha BekTopax a, b u C, kak Ha cropoHax (puc. 13), paBeH OAHOM HIECTOR
CMEIIIAHHOTO TPOM3BEICHUS 3THX BEKTOPOB, B3SATOTO TI0
a0COIIOTHOH BEJIMUMHE, T. €.

1 l Xa ya Za
Vnang"a 6‘26' X Yo Zpl-
X Yo L Puc. 13

IIpumep 2. Haiiti [uiMHY BBICOTHI TPEYrOJbHONW NMUPAaMHJIBI C BEPIIH-
namu A(0; 0; 1), B(2; 3; 5), C(6; 2; 3), D(3; 7; 2), onylieHHy0 Ha rpaHb
BCD.

Pemenne. HaiiieM KOOpIMHATH BEKTOPOB: B—A(—Z; -3;,-4), BD @;4,-3),

§6(4; —1,-2). Torma 06beM IMPaMUILI MOKHO BBIYHCIHUTH IO GOpMyIIe

2 -3 -4
V=%- 1 4 -3 =%|—2(—8—3)+3(—2+12)—4(—1—16)|=
4 -1 =2

= %(22 +30+68) =20 (ex>).

M3 mkompHOro Kypca MaTeMaTHKU M3BECTHO, yto V =—=-S__ -h. OTky-

Wl

3V
Ja ciaeayer, 4To hB = HOBTOMY JUIT HAXOXKIOCHUA IOJIHHBI BBICOTHI

OCH

MUpaMUJIbl HAaliIeM CHavala 1iomnaas ocHoBanus BCD.

i j k
BDxBC=|1 4 -3=7(-8-3)—]j(-2+12)+k(-1-16) =
4 -1 -2

=11 -10] -17k.
OrnpeneauM MOIyJTb BEKTOPHOTO TIPOU3BEICHHUS BEKTOPOB:

‘ﬁ x E‘ =112 +10% +17% = \121+100 + 289 = /510.

Torga miomans Tpeyronbauka BCD pasma S, = +/510/2 (en?), a
N 3V 2-3:20 44510
IUIMHA KCKOMOM BBICOTHI — Ny = —— = = (em.).

Socu V510
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2.3AJJAHUSA, PEKOMEH/YEMBIE .
JJIA AYJUTOPHBIX 1 JIOMAITHUX 3AHATHUHN

IpakTnueckoe 3ansTue 1
1. Hoctpouts paauyc-Bextop Touek: 1) A(2;—-3;1); 2) C(L0;3).
2. Tlo JAHHBIM BEKTOPAM @ M D MOCTPOMTH CIGYIONUIHE BEKTOPHI:
a2 2) a3,

3. Bekropsr AK u BM sBusnores MeamaHamu Tpeyronbauka ABC.
Bripasuts depes AK 1 BM  BEKTOpBI, ONPEAE/IsIONIMe CTOPOHBI JAHHOTO
tpeyronbuuka: AB, BC, CA.

4. Nanbl Toukn A(3;-1,2) u B(-12;1). Haiitu koopAMHATEI BEKTOPOB

AB u BA uux JUTAHY.
5. Ompenenute Touky N ¢ KOTOpPOH COBMAmaeT KOHEI[ BEKTOpa

5(3; —1,4), ecnu ero Hauaso cosmanaet ¢ Toukoir M (L 2;—3).

6. MOXeT JIi BEKTOP COCTaBIISITh C KOOPAUHATHBIMU OCSIMH CJIEYIOIHE
yrael: 1) o =45°% B=60°% y=120°;, 2) a=45° p=135° y=60°.

7. TlpoBepuTs, KoyutMHeapHsl 11 Bektopsl a(2; —1 3) u b(-6; 3; —9).
Ecnu 11a, To yCTaHOBUTH, KaKO# M3 HUX JUTMHHEE U BO CKOJILKO pa3. Kak onu
HATIPABJIEHBI — B OJIHY CTOPOHY WM B MPOTHBOMOJIOKHbIE?

8. TIposepurts, uro yethipe Toukn A(3; —-1; 2), B(1; 2; -1),C (-1 1; - 3),

D(3; —5; 3) cmyXaT BepIIMHAMH TPATICIHH.
9. Haifru optol Bextopos: 1) a(6;—2;—3); 2) b=23i+4]-12k.
10. Jlanst Bextopsr a(3; —2; 6) n b(=2; 1; 0) . Haiit KoopauHaTh! ciie-

Ayrommx Bektopos: 1) a+2b; 2) 3a—b; 3) 2 (gl + 6) .
JlomaniHee 3a1aHue K 3aHATHIO 1

1. octpouts paauyc-BexTop Touku B(-1; —4; 2).

2. ITo maHHBIM BeKTOpaM @ u b mocTpouTh creayromye BEKTOPHI:

1) 2b-a; 2) —%5—36.

22



3. Mauet Touku M (2;3;—5) u N(L; O; —3) . Haiitu KoOpAMHATHI BEKTO-
pa MN , ero JIMHy 1 HAIPABIIIOIIUE KOCHHYCEL.

4. OnpenenuTh HAYaIo0 BEKTOpa 5(2;—3;—1) , €CJIM KOHEIl BEKTOPa MMe-
et koopaunatel (1, —1; 2).

5. Mamsr Toukn A(2;-1;3), B(L;0;-2),C(2; 4;1), D(L L 5). Haiiru:

1) koopAMHATEI BEKTOPA 2AB-CD; 2) JNIMHY BEKTOpa CB-3AD+DC.

IIpakTHyeckoe 3ansiTHe 2

1. Ha mnockoctn nanbl aa Bextopa: P(2; —3) u g(L; 2) . Pasnokuts
Bexrop a(9; 4) mo Gasucy p, g.

2. Jlanst Tpu Bektopa: p(3-2;1), g(-L 1L -2), r(2;1 -3). Pasno-
skuth Bektop C(11; —6; 5) no Gasucy p, g, I.

3. Jlansi Tpu Bexropa: a(l; 2), b(-5;—1), ¢(~1; 3) . Haiiti koopauHaThi

JIMHEHHBIX KOMOMHAIMIH BEKTOPOB 2a+30-C u 16a+5b-9c.

4. BekTopsl aub 00pa3yroT yroiu q):%ﬂ:. 3Hasi, 4YTO AJUHBI ITHX

BEKTOPOB COOTBETCTBEHHO PABHbI ‘5‘ =3u ‘5‘ =4 | BBIYHCITHT!
1) ab:2) a:3) b :4) (a+b)?;5) (3a—2b)(a+2b); 6) (3a+2b)>
5. JIaHbI BEKTOPBI 5(4; -2;-4), 5(6; —3; 2) . BeiuncuTs:
1) ab; 2) Ja'; 3) VB ; 4) (2a-3b)(a+2b);5) (a+b)?;6) (a—b)?
6. JTaHbI TPU CHIIBL: ﬁ(3; -4;2), N(Z; 3;-5) u 5(—3;—2; 4), npunoxen-
HBIE K OJIHOM TOuKe. BBIUMCIUTE, Kakyl paGoTy TMPOU3BOIUT PABHOMEH-

CTBYIOIIAs 3THX CHJI, KOTJa €€ TOYKa MPUIOKEHHS, IBUTasICh MPSIMOIUHEH-
HO, epementaercs u3 nojoxenust My(5; 3; —7) B nonoxenue M,(4; —1; —4).

7. OnpenennTtsb, MPH KAKOM 3HAYCHHH O. BEKTOPBI a= oﬁ—3] +2k u
b=i+ 2] —ak OPTOTOHAJIBHEI.

8. Jlausr Bepimasl Tpeyroipauka A(-1; —2; 4), B(-4; -2; 0), C(3; -2; 1).
OnpenenuTs ero BHYTPEHHUH yTOJ IPH BEPIINHE B.
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9. Jlansl Tpu BexTopaia=3i—-6]j-k, b=i+4j-5k u c(3;-4;12).
Beraucnute np, (a+D).

10. Jauer  Toukum  A(=2; 3; —4), B(3; 2;5), C(L; -1; 2),D(3; 2; - 4).
Haiitu:

1) (2AB+CD)-AC; 2) np,(BA-CB);
3) yros Mexmy BEKTOpaMu BA-AC u DA.

JlomalHee 3ajaHHe K 3aHATHIO 2

1. anst Bextops a(4; 1, —1) ,b(3;-1 0),c(-L L 1), d(-L 3; 4). Haiitu

qucna d, P, ¥, yA0BIETBOPSIOIUE PABEHCTBY aa+ BB + yE +d=0.
2. Maus Touku A(-1;3;-7), B(2; -1; 5) u C(0; 1; -5). Berauciurs:

1) (2AB-CE)(2BC+BA): 2) VAB ; 3) VAC :
4) KOOpAMHATHI BEKTOPOB (E-E)-ﬁ u ﬁ(ﬁ%)

3. BerucuTs, Kakyio paboTy npoussoaut cwia F(3;,—2;—5), koraa ee
TOYKA TPHUJIOKEHUS, IBUTasCh MPAMOJIMHENHO, IEpEMENIAETC U3 TOJIOXKeE-
uust A(2;-3; 5) B nonosxkenue B(3; -2; 1).

4. lausr BepuuHbl Tpeyroibauka A(-1—2;4), B(—4;-2;0),

C(3;—2;1). Onpenenutsb ero BHyTpEHHUI yroi pu Bepirute C u
NP (CB + BA).

IIpakTHyeckoe 3ansiTHe 3

1. JlaHBI BEKTOPBHL: a= 10, b=2 u ab=12. Beruucnuts ‘éx B‘

2. JlaHbI BEKTOPHI: ‘5‘ =3, ‘5‘ =26mu ‘e—lx B‘ =72 . Berunciuts ab.

3. Bekropsl aub OpPTOTOHANIBHBL. 3HAas, UTO ‘5‘ =3, ‘5‘ =4, BbIuHC-
mmare: 1) (5+5)x(a_5)\; 2) ‘(§5—6)><(5—25)‘.

4. Jlanst Bextopel a(3;,—1—2) u b(L; 2; —1). Haiitn KoopaMHATHI Bek-
TopHBIX MpomsBeacHuii: 1) axb; 2) (2a+b)xb; 3) (2a—b)x(2a+h).
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5. Cuna |5(2; —4;5) mpunoxena k touke M,(4; —2; 3). Onpenennts
MOMEHT 3TOH CHJIbI OTHOCHTEIBbHO Toukn A(3;2;—1).

6. lanst Tpu cumsl: M (2, -1 —3), N(3;2—-1) n P(~4;1; 3), npuo-
xennble K Touke C(—1 4; —2). Onupenenurs BEIUYUHY M HAMPaBJISIOLIME
KOCHHYChl MOMEHTa PaBHOJCHCTBYIOIICH STHX CHJ OTHOCHTENBHO TOYKH
A(2;3;-1).

7. Jaus! Bepummnasl Tpeyroiapauka A(L -1 2), B(5; - 6; 2), C(1; 3; -1).
BBIYHCITHUTD JJTHHBI €70 BBICOT.

8. Jlans! Tpu BekTOpA: a=i- ] +3k; b=—2i+ 2] +k;c=3i—- 2] +5K.
Tpebyeres:

1) BBIYHCIHTE CMELIAHHOE TIPOM3BEICHHE BEKTOPOB abc;

2) yCTaHOBHUTH, KOMIUIAHAPHBI JIK BEKTOPHI &, D, C;

3) ompenenuTh, KaKo SIBJISCTCS TPOiKa BekTopoB @,h,C (mpaBoil mwin

JIEBOH);
4) BBIYMCIUTH O0BEM MapajuIeienuIeia, MOCTPOCHHOTO HA BEKTOpPax

a,b,c.

9. Ilposeputs, nexar s touku AL 2;-1), B(0;15), C(-1 2;1),
D(2; 1, 3) B ogHO¥ MIOCKOCTH.

10. Berunciuth 00beM TeTpa’pa, BEpIIMHBI KOTOPOTO HAXOJSTCS B
toukax A(2;-1;1), B(5;5;4), C(3;2;—)u D(4;1; 3).

11. lausr Bepummubl Tetpasdmpa: A(2; 3;1), B(4;1,-2), C(6;3;7) u
D(-5;—4; 8) . Haiitu yinHy ero BBICOTHI, OMYIIEHHOH! 13 BepiuuHbl D.

JlomalHee 3ajaHHe K 3aHATHIO 3

1. Bekropst anb o0pazyrT yroiu (p:%. 3Has, 4To ‘a‘=6, ‘5‘:5,
BBIYHCITUTD ‘5x6‘ uab.
- - 2 - ~
2. Bektopel @ u b obpasyror yron (p:?n. 3Has, 4To ‘a‘:l, ‘b‘zZ,

2

oraucints: 1) (axb)?; 2) ((25 +h)x(a+ 25))
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3. Haubr touku A(2; -1 2), B 2;,-1) u C(3;2;1). Haiitu koop-
JMHATBI BEKTOPHBIX Mpou3BeaAcHuit: 1) ABxBC; 2) (ﬁ—ZC_A.)Xﬁ.

4. Nauer touku A(L; 2; 0), B(3; 0; —=3) u C(5; 2; 6) . Beruucaurs mmio-
maae Tpeyronsnuka ABC.

5. IlpoBeputs, nexar au toukn A(2; -1, 0), B(L 4;-1), C(2;3;-1),
D(4; 5;1) B oanoii mnockocTr. Eciu He NIekKaT, TO ONPEAEIUTS:

1) kakoii siBsIeTCS TpOHKa BEKTOPOB AB, AC, AD - MIpaBoOM WM Jie-
BOW,

2) BHICOTY TMpaMHjbl, NOCTpoeHHOH Ha Bextopax AB, AC, AD, omy-
IeHHYyo 13 BepiuHbl C.

3. BAPUAHTBI UHANBUYAJIbHBIX 3ATAHUM
JJISI CAMOCTOSITEJIBHOU PABOTBI CTYAEHTOB

3aganme 1. Jlanbl jBa HeKOJUIMHEApHBIX Bekrtopa & u h. Iloctpoutsh

BEKTOPBI:
1.1.a) 2a—3b; 6) L3 ob: B) _a-1p,
2 3
- - - 1- 3-
1.2.a) a+2b; 6) —2a—3b; B) Lo+ Eb.
1.3.a) %5—46; 6) 2a+4b; B) —3a—h.
1.4. a) —%é+36; 6) a—2b; B) 3a+4b.
- 1- - - 1=
1.5.2) 2b—3a; 6) Ea—sb; B) 2a+§b.
1.6.a) 35—16; 6) _La o6 B) 2a-1p,
2 3 2
- - 1- 1- -
1.7.a) —a-b; 0) 2a+—b; B) —a—4b.
3 4
- 1- 1- -
1.8. a) —2a—3b; 0) §a_5b; B) 4a+2b.
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1.9.a) 3a+2b;

1.10.a) —3a—2b;

1.11.

1.12.

1.13.

1.14.

1.15.

1.16.

1.17.

1.18.

1.19.

1.20.

1.21.

1.22.

1.23.

1.24.

a) —b—4a;

2 La-1p:
2 2

6) —2a—b;
0) 25+£5;
2
6) 1a?1+56;
3
6) 3a—4b;
0) 151+55;
3
0) 1eﬁ1+35;
2
6) 151—46;
4
6) P
4
6) —2a—1p;
5 9
6) 3a+4b;
6) P
7
6) §5—3B;
5
6) 5a—3b;
6) §£1+26;
8
0) geﬁ1+25;
4

0) §z?1+16;
7 3
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1.25. a) —2a-Lp, 6) 3-2h: B) 25,35
3 7 372
1.26. a) 35+28; 6) 2a-35; B) 3524
2 8 3 8 3
1.27. a) 25 2b, 6) T3+35; B) _3;.5%
3 8 4 2 4
1.28.a) —3a+1,5b; 6) %5+2B; B) —4a—1,5b.
1.29. a) §5+2,56; 6) —2a+3,5b; B) —3a—b.
2- 3- S L
1.30. a)§a+5b; 6) —2a+1,5b; B) —2,5a—2b.

3ananme 2. Haittu iy Bekropa AB u ero Hampasisironye KOCHHYCHI.

2.1. A(1; 2;0), B(3; 0; 3). 2.2. A(0; 6; 4), B(3; 5; 3).
2.3. A(3; 0; 1), B(-1; 2; 0). 2.4. A(3;-1; 2), B(1; 2; -1).
25. A(1; 3;-1), B(1; -1; 3). 2.6. A(1; 2;-1), B(-1; 1; -3).
2.7. A(3; 1; 4), B(-1;6; 1). 2.8. A(2;1;-1), B(3;0; 1).
2.9. A(2;-1; 2), B(1; 2; -1). 2.10. A(3;-4; 2), B(4;-2;0).

2.11. Jloka3aTh  KOJUIMHEAPHOCTH  BEKTOPOB a=2i- ] +3k m

b(-6; 3;—9) . YcranoBHUTh, KaKoM W3 HUX JUIMHHEE U BO CKOJLKO pa3 M Kak
OHH OTHOCHTEJBHO APYT APYra HanpaBJCHBL.

2.12. Onpenenuth, IpU KaKUX 3HAYCHUSIX A U [3 BEKTOPBI 5(—2; 3P m
b=i— 6] +2k KOJIJTMHCAPHBI.

2.13. Haiitu opr Bextopa a(6; —2; —3).

2.14. au BexTOp c=4i+ 7}' — 4k. Haiitu BEKTOP d, MIPOTHBOIIOJI0KHO
HaTpaBJIECHHBINA K BEKTOPY ¢, ecim ‘H‘ =217.

2.15. Haliti jyiiHBI qUaroHaliel mapajuienorpaMmMma, MOCTPOSHHOTO Ha
Bekropax a(3; —5; 8), b(-L L —4).

2.16. Bekropsl  AB(2;6;—4) u AC(4; 2; —2) SBIAIOTCS  CTOPOHAMH
AABC. OnpenenuTb KOOPAUHATEI BEKTOPOB, IPOBEIECHHBIX U3 BEPIINH Tpe-

yroJbHUKA U cOoBMaaaromux ¢ ero meauanamu AM, BN, CD.
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2.17. B touke A(1; 3) npunoxeHa cuna, MpOSKLUHKA KOTOPOil HA OCH KO-

OopaMHAT paBHBL x = 3, y = 4. OnpenenuTh KOHEI[ BEKTOpa AB, n300pa-
KAFOIIETO CHUITY M BETHIUHY CHIIBI.

2.18. lanbl Tpu Bepmmuel napamtenorpamma: A(3; —4; 7), B(-5; 3; -2),
C(1; 2; -3). Haiitu ero ueTBepTyI0 BepuinHy D, IpOTHBOIONOXKHYIO Bep-
muHe B.

2.19. lokazats, uto Ttouku A(3;-1;2), B(-1;1;-3), C(1;2;-1),
D(3; -5; 3) sBasitoTcst BepiinHaMu Tpaneiyu. HalTi JJIMHBL ee napauielib-
HBIX CTOPOH.

2.20. B touke A(-3; —2) npuiiokeHa cuia, MpoeKius KoTopoit y = -1, a

MPOCKIUA X IOJOXKUTEIbHA. OHpe[[eJ'H/ITL KOHE€I BEKTOpa AB, H306pa-

MKAIOILETO CUILY, €CIIM €r0 BeITHUNHA PaBHA 5V2.
2.21. HaiiTy eIMHWYHBIH  BEKTOp, MEPICHJIUKYISIPHBIH  BEKTOpPY

5=i+]+2§ u ocu Oy.

2.22. Haiitu BexTop X, KOJUTMHEAPHBIII BEKTOPY 5(1; 2; —3) u ynosie-
TBOPSIOIIHH YCIOBHIO x-a=12.

2.23. HaifTu HampaBJsIOMKYe KOCUHYCHI BEKTOPA, IEPIEHIUKYIISPHOTO K
ocu OZ m K BEKTOpPY AB, npoxoxsiiemy depes touku A(l; -1; 4) u
B(-3; 2; 4).

2.24. BekTop m, MepIeHANKYJSIpHbIE K ocut OZ W K Bekropy
a(8; —15; 3), obpasyer ocTpiii yroi ¢ ocbto OX. 3Hast, 4TO JUIMHA BEKTOPa

‘m‘ =51, HalTH €TO KOOPAMHATHI.

2.25. Jlan paBHOCTOPOHHHUI TpeyroyibHUK ABC, y KOTOPOro JJHHBI CTO-
pou pasusl 1. ITomaras, uto BC=a, CA= b, AB =C, BBYHCIHTH BHIpa-
xenme a-b+b-c+c-a.

2.26. HaiiTi eaMHWYHBIA BEKTOp, MNEPHEHAMKYJSPHBIH K BEKTOpam
5:T+]+2R u 5:27+]+R.

2.27. aub CI/IJ‘II)IEl(?); -4;2), E(Z; 3, -5) ,E(—3; —2;4), upuio-
JKCHHBIE K OJTHOW TOYKe. Brrancnutes paboTy paBHOIEHCTBYIOMIEH 3TUX CHII,

KOT/Ia €€ TOYKa MPUIIOKEHHMS, IBUTASCh MPIMOIMHENHO, IEPEMEIAETCS U3
touku B(5; 3; -7) B Touxy C(4; -1; -4).
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2.28. Ha wMarepuaibHyl0O TOYKY JEHCTBYIOT — CHJIBI El(Z; 0; 3),
Ez =-3i+ ] +2k, E = 5?—] —k . Haiitn paboTy paBHOACHCTBYIOIIEH ITHX
cuiI pH nepemenieHuu u3 rouku B(-2; 5; —1) B rouxy C(0; 0; -3).

2.29. YIpocTUTh BEIpaKCHUE a + 3(a-b)—2(b-c)+1, ecnu a=4m-—n,
b=m+2n, ¢=2m-3n, rae W:z,\ﬁ\zl, (ﬁ?ﬁ):%.
2.30. Onpenenuts, MU KaKOM 3HAYEHUH A BEKTODBI 3a+ib u a—-2b

OyIyT B3aMMHO TIE€PIICHIUKYIISPHBL, €CIIN ‘5‘ =742, ‘5‘ =4, (5AB) = %

33[13!-[[/[8 3. Pa310kuTh aHAIUTHYECKU H TEOMETPUUCCKU BEKTOP a IO

BCKTOpaM BI/IE
3.1. a(6; 5), b(3; 1), c(-4:-1).
3.2. a(7; 4), b(3; 4), ¢(2; -5).
3.3. a(6; 5), b(3; 4), c(L 1).
3.4. a(4; 8), b(5; 7), c(2; 4).
3.5. a(8; 15), b(5; 3), c(-4; 1).
3.6. a(lL, —3), b(2; 1), c(-5: 6).
3.7. a(5, 12), b(4; 3) , c(L; - 2).
3.8. a(-1 —17), b(3;7), ¢(-5; 3).
3.9. a(21;,20), b(5; 2), c(3; 5).
3.10. a(12; 5), b(5; 4), c(-2; 3).
3.11. a(L; 5), b(6; 8), c(5; 3).
3.12. a(-17; 1), b(2; 4), ¢(-3; 1).
3.13. a(8; 3), b(9; 4), c(2;1).
3.14. a(6;13), b(4; 3), ¢(3; - 2).
3.15. a(9; 6), b(2; 5), ¢(3; 2).
3.16. a(9; 10), b(5; 3), c(L; - 4).
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3.17. a(4; 12), b(L; 3),¢(2; 1).
3.18. a(2; 8), b(L; 2), c(2; 3).
3.19. a(L 6), b(5;1), c(-3; 11).
3.20. a(10; 16), b(7; 3), c(2; —5).
3.21. a(L; 4), b(2; 3), ¢(3; 5).
3.22. a(5; 11), b(3;2), c(5,-3).
3.23. a(4; 1), b(3; 2), c(L; 4).
3.24. a(13; 15), b(4; 2), c(-7; 5).
3.25. a(l; 2), b(L; 1), c(x; -1).
3.26. a(0; 7), b(x 3), c(-2; 1).
3.27. a(-6;18), b(3; 3), c(~4;4).
3.28. a(4; 3), b(L; 2), c(4; 1).
3.29. a(13;17), b(3; 2), ¢(-5;7).
3.30. a(-2; -5), b(L;3), c(=2;-7).

3aualme 4. BLI‘-II/ICJ'H/ITL JJINHBI BeKTOpOB‘a‘, ‘B‘, yYroji Mexay HUMHU
(5?5) ¥ IIPOEKLHIO TIP. (a+b).
S S e - —r=l T
41. a=2p+3g,b=3p+6g, ‘p‘zl, ‘g‘:z, (p;g)=§.

42.5=5-0,5=p+3.[F|-2[5 -+ Fl9)- 2

43.a=2p,b=3p-4g, [p|=2 [g|=1 (p'g) =

<}
I

44.2=p+29,6=p-3g,[p|=3 [g|=3 (pig) = 7.

39,b=2p-,[p|=4[g| =4 (pi0) =0.

ST
I

4.5.

46.a=p+9,b=2p-g,[p[=1[g|=2 () :%,
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47.a=3p-2g,b=2p+4g,[p|=1.]g| =L (p}9) :2_3“,

48.3=5-0,5=45+63.[7-2.[g -3 G-~
49.a=2p-g,b=p+59,[p|=1 0|2 (p;0)=m.
410. a=p-29,b=p+g,[p|=2[g| =5 (pig) =0.
4.11. Beruuciurb JUINHBI ﬂHaFOHaﬂeﬁ napaJjuiejorpaMmma, moCTpoCHHOTO

Ha BEKTOpax 525—3514 5256+2§, eciu ‘6‘22@, ‘6‘:3 U yroiu

s
MCXKIY HUMHU O = Z

4.12. BeluucnuTe JUIMHBI IUaroHajel mapamienorpaMMa, HOCTPOSHHOTO
Ha BEKTOpax a=2m+n u b=m-2n,rme M u N — eIUHAYHBIE BEKTOPBI,
yron Mexay KotopeiMu 60°.

4.13. JTokaszatb, 4TO BEKTOP B =b- (a 06) —c- (5 . 5) MEPHEHANKYIAPEH K
BEKTOPY 2.

4.14. Jloxa3aTb, 4TO BEKTOP B =b- a‘ga‘z b) HEPIECHIUKYIISAPEH K BEK-
a

TOpYy a.

4.15. Jlokasate, 4TO CKSIPHOE MPOM3BEIECHIE IBYX BEKTOPOB HE M3Me-
HUTCS, CCITH K OJHOMY W3 HUX IPUOABHUTH BEKTOP, OPTOTOHAIBHBIA K JPY-
TOMY COMHOKHUTEJIIO.

4.16. BBIMHCINTB, KaKylo paboTy IIpOM3BOAUT chia F (3;—2;—5) , koraa
TOYKA €€ MPUIIOKEHHS epeMeIaeTCsl MPAMONUHEHO n3 Touku A(2; -3; 5)
B TouKky B(3; -2; -1).

4.17. Cunsl E1(3;—4; 2), EZ(Z; 3,-5), E(—S;—Z; 4) npuIOKEHBI K
OJIHOI TOYKe. BBIMMCINTD BENMUYUHY M HAIPaBIISIONINE KOCHHYCHI PaBHO-
JEUCTBYIOIIEH.

4.18. Haiitn enWHWYHBIH BEKTOp, NEPHEHAMKYJSAPHBIH K BEKTOPY

5(3; 6; 8) n k ocu Ox.
4.19. Haiitu Bektop X, KosutMHeapHsiii Bektopy a(l;2;3)u yaoBieTBo-

PSIOIINI YCIIOBHIO X-a=28.
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4.20. B nnockoct xOy HalTH BEKTOP X, HNEepHEHIUKYIISPHBIA K BEKTO-
py 5(1; —2; 2), UMEIONIMI OJMHAKOBYIO C HUM JIJIHHY.

4.21. Ha mmockoctn xOy TIOCTPOUTH PagUyC-BEKTOPHI a=2i,
b=3i+ 3_1: n c=2i+ 6] . Pa3noxurh reoMeTpuuYecKkH M aHaTUTHYECKH
BEKTOp C 110 BEKTOPaM aub.

4.22. Pa3noxxuTh BEKTOP a=9+ 4_1: 10 BEKTOpaMm E =2+ 3] u

g =i+2] aHATUTHYCCKU M T€OMETPHYECKH.

4.23. Pasnoskuts sexkrop a(l; 6) no sexropam mM(5; ) u n(-3;11) ana-
JIUTUYECKU U TEOMETPUUECKH.

4.24. Bexrop a(ll; —3) pasnokuts no Bekropam M(2;1)u n(-5; 6)
AHAJIUTUIECKU U TEOMETPUYECKH.

4.25. HaifTu pasinokeHue BeKTOpa a 110 BEKTOpaM MU N aHaIMTHYeC-
xu 1 reomerpuaecki: a(l; 5), m(6; 8), n(5; 3).

4.26. Pa310kuTh BEKTOP a 1o BEKTOpaM M U N AHAIMTHYECKH U Teo-
merpuueckn: a(8;15), m(5; 3), n(-4;1).

4.27. Pasnoxuth BEKTOp @ 10 BEKTOpaM M M N aHAIMTHYECKH U T€0-
metpueckn: a(7,—3), M(2 1), n(-3;5). ByayT 1u BeKTOpbI JIMHEHHO
3aBHCUMBI?

4.28. a3, -1, 2), b(=6; 2; —4), c(L; 0; —2).
4.29. a(-1 2; 0), b(2; 1 3), c(3; 4; 6).
4.30. a(-1; -1, 1), b(0; 4, -2), c(-2; 0; —4).

3aganme 5. Cuma F mpusoxkeHa K BepumuHe 4 TpeyroabHuka ABC.

Boruncnnts padoty cunel F 1o croponam 4B u AC, MOMEHT CHIIBI OTHO-
CUTENIBHO CepeluHbI CTOPOHBI BC.

5.1. A(1; -2; 3), B(0; -1; 2), C(2; -3; 6), F (1; 0; 3).
5.2. A(6; 0; -5), B(3; 4; 1), C(1; -2; 1), F (2;3; 7).
5.3. 4(2; -1; 5), B(7; 2; 1), C(3; 0; 1), F (8; 0; 1).
5.4. A(0; 3; -5), B(7; 8; -4), C(1; 2; -2), F (5;-1; 2).
5.5. 4(-1; 3; 0), B(6; 5; -2), C(0; 1; 2), F (2; 1; 3).
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5.6. A(5; 2; -1), B(3; 0; 4), C(1; 2; -2), F (1; 3; -5).
5.7. A(3; 1; 4), B(-2; 4; 6), C(6; 0; 10), F (1; 4; 0).
5.8. A(6; 2; 0), B(-4; 10; 5), C(-2; 6; 9), F (3; 2; 4).
5.9. 4(3; 2;-1), B(5; 3; 3), C(L; 10; 5), F (5; 1; 2).
5.10. 4(2; 0; 8), B(4; 5, -2), C(6; 3; 0), F (1;7;-3).

Boruucnute mwiomanp TpeyroibHuka ABC; AMUHY BBICOTBI, MpPO-
BEJCHHOM n3 BepiuHbl B; yron BAC; (SZE + ZEE') x AC.
5.11. A(3; 2; 1); B(6; 2; 5); C(-1; 2; 1).
5.12. 4 (1; 3; -1); B(2; 0; 4); C(1; 5; -2).
5.13. 4 (2; 0; 3); B(1; 1; 2); C(3; 1; 4).
5.14. 4 (1; 2; 3); B(2; 1;-3); C(3; 0; 4).
5.15. 4 (1; -2; 0); B(5; 4; 1); C(1; -1; -1).
5.16. 4 (0; 1; 2); B(-1; 3; 2); C(3; 3; 1).
5.17. 4 (2; 1;3); B(-1; 2; 0); C(3; 2; 5).
5.18. 4 (5; 3; 2); B(4; 1; 0); C(8; 4; 3).
5.19. 4 (2; 0; -1); B(3; 4; -1); C(2; 1, 0).
5.20. 4 (5; -2; 1); B(2; -1, 6); C(6; 1; 3).
I[I/IaFOHaJ'II/I napajjejiorpaMmma JicKaT Ha BEKTOpax Zl u B . Berancants
TuIomaab 1 MEHBIIYIO BBICOTY ITapajiji€jorpaMma.
al=3 =1 @ == al=4 [l =a, @ 5)=Z.
5.21. M:s, ‘b‘:l, (aih)=7. 526 ‘a‘—4, ‘b‘_4, (aiB)=7.
al=a[6-1 @ 5)-= 7 L3
5.22. ‘a‘ =4, ‘b‘ =1 (@ b)=7. 527 ‘a‘ ‘b‘ 7, @’ h) = 3
— — - A = T[ -
5.23. ‘a‘:2,5, ‘b‘:z, (aib)=-. 528 ‘a‘ ‘b‘ 5, (ab) =

Y
4
5.24. \5\ ‘b‘ 2 @ h=2%. 529 \2422, \6\:4, (21313)_%
T
3

5.25. ‘5‘:1, ‘6‘:3, (a®b) = 5.30. \&\ ‘b‘ 3, (a b)=

3aganmue 6. [IpoBeputs, nexat 1 Toukd A, B, C, D B 0JHOH IIOCKOCTH.
6.1. A(1; -2; 3), B(1; 0; -1), C(3; 2; 4), D(0;-2; 1).
6.2. A(3; 0; -1), B(2; 1; 4), C(5; 2; -2), D(-1;-4;1).
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6.3. 4(2; 1;-5), B(3; 0; 1), C(-2; 7; 1), D(4; 3; 1).
6.4. A(5; 1; -1), B(4; 1; 2), C(0; 3; -5), D(3; 2; 1).
6.5. 4(6; 3; -2), B(0; 2; 5), C(3; 4; 1), D(0; 5; 4).

6.6. A(1; 5; 2), B(-3; 1; 1), C(7; 9; 0), D(1; 2; -3).
6.7. A(4; 2; -1), B(3; 1; 6), C(-2; 5; -4), D(8; 0; 1).
6.8. 4(2; 1, 5), B(0; 11; 2), C(3; 8; 1), D(6; 2; 7).

6.9. A(3; 2; 1), B(-1; 2; 0), C(3; 5; -2), D(11; 2; 3).
6.10. 4(2; 6; 3), B(0; =3;5), C(7; 2; -1), D(-3; 10; 7).

Bepmmnasl TeTpasapa pacmosiokeHsl B Toukax A, B, C, D. Beraucnuts
€ro 00beM U BBICOTY, OMYIICHHYIO U3 BEpIINHEI 4 Ha TpaHb BCD.

6.11. A(-1;0; 5), B(1; 2;-1), C(0; 2; 2), D(-1; 0; 2).

6.12. A(-5; 4; 8), B(2; 3; 1), C(4; 1;-2), D(6; 3; 7).

6.13. 4(2; -4; 5), B(-1; 3; 4), C(5; 5; -1), D(1; -2; 2).

6.14. 4(0; 0; 0), B(3; 4;-1), C(2; 3;5), D(6; 0; -3).

6.15. A(3; 2;-6), B(4; -1, 3), C(-2; 1, 0), D(0; -5; 1).

6.16. A(3; 4;5), B(-1; 2;-3), C(4; -1, 0), D(2; 1; -2).

6.17. A(7;5;-3), B(2; 3; 1), C(4; 1;-2), D(6; 3; 7).

6.18. A(-4; 3; -12), B(1; 5; -7), C(-3; 6; 3), D(-2; 7; 3).

6.19. A(8; 4;-9), B(1; 2; 0), C(3; 0; =3), D(5; 2; 6).

6.20. A(-1; 0; -2), B(1; 1; 2), C(-1; 1; 3), D(2; -2; 4).

Brrancnute 00beM mapaiienenuea, TOCTPOCHHOTO Ha BEKTOpax d,

b, C mero BBICOTY, OIIYLICHHYIO Ha IPaHb, JEXKAL[YI0 Ha BEKTOpaxX Zz, b.
6.21. Zz:Zf+3}'+l;, 5:3]+4R, E:T+2]+R.
6.22. a=3i+8j—k,b=i+Kk, c=2i—j+5kK.
6.23. a=2i—j+2k, b=3i+j+5k, c=i-7k.
6.24. a=i+7Tk, b=i+2j-k, c=2i+6].
6.25. a=2i+ -3k, b=i+8k, c=i—j+3K.
6.26. a=i—-3j+2k, b=31+2j—k, c=2i+ -
6.27. a=5;-3k,
6.28. a=i—j+2k,
6.29. a=2i+,—k,
6.30. a=i-5/+k,
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4. TECTOBBIE 3AJIAHUSA

3ananme 1. OTBETUTH HA BONPOC 3aJaHMsI, BEIOpaB OJWH U3 BapUAHTOB
OTBETOB.

1.1. PaBHOjEUCTBYOMIAs CUIT El(—l; -1,-2), Ez(l;—l;—Z), E(—Z;—l;—l)
paBHa ...

1) (-2,-3-5); 2) (-13-3); 3)(-20;5); 4) (-3-3-3).

1.2. PaBHOENCTBYIOIAsA CHJI El(l; 2; 3), E(l;—l;—Z), E(—Z;—l;—l)
paBHa ...

1) 0; 2) T+]+R; 3) 2i;  4)0.

1.3. PaBHOsIElCTBYOMIAsT CHUIT El(—l;—l;—Z), €(3; 2;4), E(—l;O;—l)
paBHa ...

1) i+j+k; 2)3i—j; 3)0; 4) e

1.4. PaBHOsEHCTRYIOIAs  CHJI EI(S;—S; 7), Ez(—2;3; 7), ES = 3i—14k
paBHa ...

1) 4i—-2k; 2) (4L-2); 3) (44-4); 4)4i-2

1.5. PaBHOselCTBY OIS CHIT E(l; 0;9), Ez(—Z;Z;—S), Es(l;—S;—3)
paBHa ...

1) i+k; 2)i—]; 3)—j+k; 4)3i+k.

1.6.3aganel  BEKTOPBI 5(1; 0;-1), 5(0;1; 2), 6(2;1; 0). Haitru
2a+(3b+c).

1) 4i+4j+4k; 2) 4j-4k; 3)4i-2j; 4) 4j+3 R

c=

1.7.3ananbl  BEKTOPBI =i-k, b=j+2k,
2a+(3b+¢).

1) (2-44); 2) (0:32); 3) (L40); 4) (444).

1.8.3amanbl  BEKTOPEI 5(—4;2;3), 5(1;0;3), E(—l;—l;—2). Haiitu
(5+5)+3€.

1) —6]+E; 2) T+]+R; 3) —67—]; 4) 6_

1.9. Haittu (a+b)+3c, ecnn 3anansl Bektopsl b =1+ 3K, a(—4;2;3),
c=—i—j-2k
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1) (-6;-10); 2) (LLD; 3) (-6;0;-1); 4) (0;0;0).

1.10. Haiitu 5—(5+36) , €CIIH 3aJaHbl  BEKTOPBI 5(2;—3; 4),
b(-1-2;0), c(0; 4; 3).

1) (3,13, -6); 2) 4i+6k; 3)3i—-13j-5k; 4) 3i—j+5k.

1.11.3ananb Bextoph  a(2;—3;4), b=—-i-2], c=4]+3k. Haiitu
a—(b+3c).

1) 3-L5); 2)(406); 3)(313-6); 4) (3-13-5).

1.12.3agaHbl  BEKTOPSI 5(4; 5,-3), B(l; 2; 3), 6(6; 7; 0). Haittu
a+b-c.

1) —i; 2)i+j; 3) -k 4 i+]j-k

1.13.3anansr Bektopsl a(4;5,-3), C=6i+7], b=i+2]j+3k. Haiitu
a+b-c.

1) @L0); 2) (-500; 3)(0:0,-1); 4) &L -1).

1.14. 3aganbl BEKTODBI 5(6; -2;4), 5(—3; -3;,-3), 6(2; 1,—2). Haiitu
b-c+a.

1) i-6j+3k; 2) 2i+4j-2k; 3) i-3j+5k; 4) i-5]+k.

1.15. 3agaHbl BEKTOPBI a=6i— 2] + 4R, 5(—3; -3;,-3), c=2i+ ] —2k.
Haiitn b—c+a.

1) G-51; 2) (24-2); 3) L-35; 4) §-63)

1.16. PaBHozeiCTBYIOmAas  CUIl El(Z;—l; 0), EZ(O;—].; 4), Eg(5;1;—2)

paBHa...
1) (7;-20); 2) (2-17); 3) (7;-12); 4) (27;-1).
1.17. PaBHOsEHCTBYOIIAS  CHIT E(S; 0;6), E(—l;—6;4), E(S;S;—l)

paBHa...
1) (9:9,9); 2) (92,9); 3) (29 2); 4) (222).
1.18. PaBHOAENCTBYOMIAs CHIT El(S; 2;1), EZ(—l; 2;5), Es(Z;—l;—Z) paB-

Ha...
1) (434);, 2) (444); 3)(333; 4 (3473
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1.19. PaBHozeCTBYOIIAs cHIt F,(6;-1-2), F,(-1,0;-1),
E(—Z;—3;—1) paBHa...

1) i+j+k; 2)3i-4j-4k; 3)3i+4j+4k; 4)0.

1.20. Pasrogeiictyromas cun F,(-1-12), F,(2;2,-1), F,(-3,2;0)
paBHa...

Di+j+2k; 2)2i+2j-k; 3) -2i+3j+k; 4) 3i-2j.

1.21. PaBHOEHCTBYOIIAST CUIT El(3; 4;5), E(—l; 0;-1), E(Z; 2;3) pas-
Ha...

1) 4i+6j+7k; 2) 4i+5j+6k; 3) 3i+3k; 4) —i+]—k.

1.22. PaBHOzeHCTBYIOMIAST CHIT El(l; -15), Ez(—l; 0;-1), Es(O; -3
paBHa...

1) 4i+5k; 2) -4i+5j; 3)3i+3k; 4) -4j+5k.

1.23. PaBHOEHCTBYOMIAST CHII El(l; 2;4), EZ(O; -1-1), E(S; 2;1) pas-
Ha...

1) 3i+4j+3k; 2) i+2j+k; 3)3i+3j+4k; 4) 4i+3]+4k.

1.24.3amanbl  BEKTOPHI 5(1; -10), 5(0; 2;3), 6(2;3; —2). Haiitn
2a+(b—c).

1) i+j+5k; 2) —2j+5k; 3) 2i—-3]+5k; 4) —3]+5k.

1.25. 3aganel  BEKTOpHI c=3i+ 4], a=i- ] +2k, b=2i- 3] - 2k.
Haiitn a+ (b + 2c).

1) 8i-3j—2k; 2)6i; 3)7i—j+k; 4)9i+4].

1.26. 3azaub! BekTOpHI C = —3i — K, a=2+ 3] +2k, b=i+
(a+2b)-3c.

1) 4i+2k; 2) -2i+3j; 3)13i+5j+7k; 4) 9 +3k.

1.27. 3aiaHbl BEKTOPEI 5(1; 11, 5(2;1; 2), 6(3;1;—1) . Haittu a—2b+cC.

1) 0; 2)—4; 3) i+ )—4k; 4)-4k.

1.28. 3amanbl  BEKTOPHI 5(—1; -2;5), 5(—3; 5,-2), 6(1; 1;1). Haiitu
2a—(b+c).

+K. Haiitu
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1) —-10j+11k; 2) i+10j+11k; 3) 11j+10k; 4) 10k.

1.29. 3aganel BEKTOPHI 5(—1;—1; -1, B(—Z;O;—Z) , 6(0;1; 2) . Haiitu
3a+(b+c).

1) -3i—-2j-5k; 2) -5i—-2j-3k; 3)2i—j-3k; 4) -3i+2k.

1.30. 3amaHbl  BEKTODBI 5(2;3;1), 5(—1; -2;-3), E(O; 2;3). Haiitn
a—(b+c).

1) i+j+k; 2)3i+j+3k; 3)3i+3j+k; 4) i+3j+3k.

3ananme 2. OTBETUTH HA BONPOC 3aJaHMsI, BEIOpaB OJWH U3 BapUAHTOB
OTBETOB.

2.1. Ecu A(2;7), B(5;11), To nnuHa BekTOpa AB paBHa ...
1)10; 2)7; 3)1; 4)5.

2.2.Ecau ra(2;7),re(5;11), ro mnuna Bekropa AB paBHa ...
1)5; 2)7; 3)1; 4)10.

2.3.Ecnu B(-2;4), C(4;12), To ‘ﬁ‘ paBeH ...

1)8; 2)5 3)10; 4)7.

2.4.Eciu rs(-2;4),rc(4;12), To ‘B_C" paBeH ...

1)10; 2)5; 3)8; 4)7.

2.5. Ecu C(5;11), M (2;7), To ‘W‘ paBeH ...

1)4; 2)1; 3)5; 4)2

2.6. Ecout rc =57+11R, v =2i+ 7R, TO ‘C—I\/T‘ paBeH ...
1)5; 2)1; 3)4;, 4)2

2.7.Ecn K(L5), L(4:—4),To ‘RE‘ paBeH. ..

1) 3J10; 2)10; 3)5; 4) 10V3.

2.8.Ecu Iy :47—4], FK :T+5], TO ‘RE‘ paBeH ...

1) 3J10; 2)10; 3)5; 4)1043.

2.9. Ecnu O(7;-5), M(9;-3), o ‘W‘ paBeH ...

1) 243; 2) 3/5; 3) 2v/2; 4) 46.
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2.10. Ecmutw =9 -3], ro =7i-5], 10 \W\ pase ...
1) 2v2; 2)3J5; 3) 243; 4) 46.

2.11. Eciu E(0;—6), F(3;—-7), 10 ‘EIE‘ paBeH ...

1) V10; 2)5; 3)10; 4) 2.5.

2.12. Eciu ¢ :37—7], FE :—6], TO ‘ﬁ‘ paBeH ...

1) V10; 2)5; 3)10; 4) 2.5.

2.13. HampaBrstforuiit  KOCHHYC yTiIa MEXIY BeKTOpOMKE(Z;?);“-)

=

ocbio Ox paBeH ...

2 . 3 . 4 .
1)@, 2)@, 3)@, 4) \J29.

2.14. HanpaBiisifoIuii KOCHHYC yIjla MEXAy BEKTOPOM 5(—2;3;4) u

ocbi0 Ox paBeH ...

-2 . 3 . 4
1)@’ 2)@, 3)@, 4) \J29.

2.15. HanpaBIsomuii  KOCHHYC yrila Mexay BextopoM a(—2;3;4)

=

ocbto Oy paBeH ...

-2 . 3 . 4
1)@, 2)@, 3)@, 4) \J29.

2.16. HanpaBiisitomuii KOCHMHYC yrila MEXAy BEKTOPOM 5(—2;3;4) u

ochio OZ paBeH ...

-2 3 4
1)@, 2)@, 3)@, 4) \J29.

2.17. Hanpasustomuii KocuHyc yria Mexay Bektopom a(3;0;4) u ocbro

Ox paBeH ...
7 3 4
1) —; 2)—; 3)0; 4) —.
)5 )5 ) )5

2.18. Hanpapisromuiit KOCHHYC yrila MEXy BEKTOPOM 5(3; 0;4) u ocei0

Oy paBeH ...

1)%; 2)%: 3) 0; 4)%-
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2.19. Hanpapusronuii KOCHHYC yTJia MEXIy BEKTOPOM 5(3; 0;4) u oceio

OZ paBeH ...
3

7 4
1) —; 2)—=; 3)0; 4)—.
) : ) c ) ) :
2.20. HanpaBnsifomuii  KOCHHYC yIyla MEXAY BEKTOPOM 5.(1;2;3) u

ocbi0 Ox paBeH ...
1 3 2

) ) ) 6
"W ?m Ym ;e

2.21. Hanpasmsiommii  kocunye yrma mexay sekropom a(L2;3) m

4)

ocbto Oy paBeH ...
1 3 2 6
1 ;2 ;3 ;o 4) —.
) V14 ) V14 ) V14 ) V14

2.22. Hanpasnsiommii  kocunye yriia mexay sektopom a(L2;3) u

ocbto OZ paBeH ...
hl.gp 3. g 2. 46

N VRN VI VAN 7

2.23. Eciu K(2; =3), M(6; 0), To ‘W‘ paBeH ...

1)3; 2)4; 3)6; 4)5.

2.24. Ecnu C(1; 2), D(3; 5), To ‘C_Ij‘ paBeH ...

1) V11; 2)12; 3)13; 4) J14.

2.25. EcnI/IFR =i+ 2], FS :2T+6], TO ‘R—S‘ paBeH ...

1)V17: 2)15; 3)14: 4) 13,

2.26. Ecru D(4; 5), E(6; 10), T ‘BE‘ paBe ...

1) \28: 2)429; 3)30; 4)+31.

2.27.Ecn F(-2;-3), E(2;1), 10 ‘EE‘ paBeH ...

1)4; 2) 4V3; 3)V2; 4)42.

2.28. Ecam Ik =37+2], ro :6T+3], TO ‘K—O‘ paBeH ...

1) V10; 2) V11; 3)+12; 4) V13.

3) 4)
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2.29. HampaBisronuii KOCHHYC yrila MEXIy BEKTOPOM 5(—3; 0;,-4) u
ocbio OY paBeH ...

1)%: 2)—%: 3)0; 4)%-

2.30. HampaBisronuii KOCHHYC yIila MEXIy BEKTOPOM 5(—3; 0;,-4) u
ocwio OZ paBeH ...

7 3 4
1) —; 2)=; 3)0; 4) ——.
) : ) c ) ) s
3ananme 3. OTBETUTH HA BONPOC 3aJaHMsI, BEIOpAB OJUH U3 BapUAHTOB

OTBCTOB.

3.1. 3ammcatb KoopauHatsl BekTopa AC , ecn A(2; 1; 4), B(4; 3; 2), a
Touka C ABJISAETCS cCepeIMHOMN oTpe3ka AB.

1) T+2]—R; 2) T+]—R ;o 3) —T+]—2R ;o 4) i—k.

3.2. 3amucats KoopauHATH BekTopa CB , ecn A(2; —1; 4), B(4; 3; 2), a
Touka C sIBIISIETCS CepeHON oTpe3ka 4B.

1) f+2]—R i 2) 2?—]+R 7 3) —T+]—2R ©4)i-k.

3.3. 3anucaTh KOOPIUHATHI BEKTOPA AC ,ecmm A(2; -1; 4), B(6; 7; 0), a
Touka C sIBIIsSIeTCSl cepeIMHON oTpe3ka A4B.

1) -i+j-2k; 2)2i—j+k; 3)2i+4j-2k; 4)i-k.

3.4. 3ammcars koopauHatsl Bektopa MN , ecn M(2; -3; 1), P(6; 5; 3), a
touka N sSBJsIeTCs cepenHO# oTpe3ka MP.

1) —2i+3k; 2) 2i+4j+k; 3)4j-2k; 4)3i-4j+k.
3.5. 3amucars KoopauHats! Bektopa PN , ecim P(6; 5; 3), M(2; -3; 3), a
Touka N siBisieTcs: cepeuHoN oTpeska PM.

1) —~(2i+4]); 2) —2i+3K; 3) —4j—-2k; 4)3i-4j+k.
3.6. 3anucaTtb KOOPAUHATHI BEKTOPA MP , ecu M(2;-3; 1), N(4; 1;2), a
Touka N siBisieTcst cepequHoN oTpeska PM.

1) (4;8;2); 2) 2T+4]+R; 3) (-4; 8;-4); 4) 3?—4]+R.

3.7. 3anmcats koopauHaTh BekTopa CE, ecmu C(-1; 3; -5), O(3; -3; 3),
a Touka E sBisiercs cepennHoit otpeska CO

1) j-3k; 2)i+j+k; 3)3i-4j+k; 4)2i-3j+4k.
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3.8. 3anmcarh KOOPIMHATHI BEKTOpA EO , ecim C(-1; 3; -5), O(3; -3; 3),
a Touka E sBisercs cepenunoit otpeska CO.

1) 2i-3j+4k; 2) i+j+k; 3)3i-4j+k; 4) j-3k.

3.9. anmcars koopausatsl Bekropa CO , e C(-1; 3; -5), E(1; 0; 1),
a rouka E siBisiercst cepennnoit orpeska CO.

1) 3i-4j+k; 2)i+j+k; 3)4i-6j+8k; 4) j-3k.

3.10. Banmcath KOOPIMHATHI BEKTOpA m, ecmn K(-2; -4; 8),
L(2; -6; 4), a Touka M sBisieTcs cepenuHoit orpeska KL.

1) 3i+4k; 2) 2i—-j-2k; 3)5j-4k; 4) 2i+]-2k.

3.11. 3amucath KOOPIWHATHI BEKTOpa WL, ecmu K(-2; -4; 8),
L(2; —6; 4), a Touka M siBisieTcst cepeiuHo# otpeska KL.

1) 2i-j-2k; 2)3j+4k; 3)5j-4k; 4) 2i+]-2k.

3.12. 3amucath KOOpAMHATHEI BEKTOpa KL , ecmu K(-2; -4; 8),
M(0; =5; 6), a Touka M siBisieTcst cepeanHoit otpeska KL.

1) 4i-2j-4k; 2)2i—j-2k; 3)3j+4k; 4) 2i+j-2kK.

3.13. 3amucath KOOpPAMHATHI BEKTOpa TC, ecmu  A(3; -2; 5),
B(-3; 4; -3), a rouka C siBisieTcs cepeuHOil oTpe3ka AB.

1)(2;5;2); 2) i+j+K; 3)(=3;3;-4); 4) 5i—4k.

3.14. 3anucath KOOpPAMHATHEI BEKTOpA ﬁ, ecmu  A(3; -2; 5),
B(-3; 4; -3), a rouka C siBisieTCs cepeuHOil oTpe3ka AB.

1) i+ ]+k; 2)(=3;3;-4); 3)(=2;5;2); 4) 5i—4k.

3.15. 3anmcats kKoopauHate! Bektopa AB , ecmm A(3; -2; 5), C(0; 1; 1), a
Touka C ABJSETCS CepeIMHON oTpe3ka AB.

1) (-6;6;-8); 2)(-3;3;-4); 3)(-252); 4) i+]j+k.

3.16. 3ammcats koopaunatsl Bektopa AB , ecim A(2; 6; -2), C(6; 4; -2),
a Touka B sBisercs cepenuHoit otpeska AC.

1) T+2]+R; 2) 27—] ;o 3) 27+]; 4) T+]+R.

3.17. 3amucath KOOpPAMHATHEI BEKTOpA ﬁ, ecmu A(-1; 3; 1),
B(-5; 11; 1), a Touka F sBisieTcs cepeauHoii oTpeska 4B.

1) —2T+4]+R 7 2) —2T+4] i 3) 4]+R ©4) “2i+kK.
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3.18. 3ammcats koopammatsl BekTopa MO, ecm M(=7; 3; 2),
C(2; -7; 3), a touka C sBisiercst cepeaunoi orpeska MO.

1) (18;-20;2); 2)(9;-10;1); 3)(10;20;2); 4) 9i—kK.

3.19. 3anmcate koopaunatel Bekropa MN, eciam M(5; -2; 1), K(3; 4; 3),
a Touka N sBisieTcst cepenuHoii oTpeska MK.

1) T+3]+R 7 2) —T+]+R 7 3) —T+3]+R ;o 4) 3T+]+R .

3.20. 3anucath KOOPAMHATHI BEKTOpA CD ,ecmn C(3; 2; 1), M(5; 4; 3),
a Touka D sBiseTcs cepeaunoit orpeska CM.

1) i+j+k; 2)i; 3) j+k; 4)k.

3.21. 3anucath KOOPIUHATHI BEKTOPA LK , ecmm L(1; 4; 8), E(2; -1; 0),
a Touka E siBnsiercs cepeanHoit orpeska LK.

1) (10;-2;-16); 2) j+k; 3)(1;-5;-8); 4)(2;-10;-16).

3.22. 3anucaTh KOOPAUHATEI BEKTOPA KE , ecin K(2; 4; 3),0(4; 2; 5), a
Touka E sBistiercst cepenunoit orpeska KO.

1) i+]+R; 2) T—]+R; 3) T+] ;o 4) ]+R.

3.23. 3amucaTh KOOPIUHATHI BEKTOpa EO, ecim A(2; -1; 3), O(2;-3; 5),
a Touka E siensieTcs cepenunoii otpeska 40.

1) i+k; 2) —]+R; 3) T+]+R; 4) T—]+R .

3.24. 3anucats koopauHatsl Bektopa MO, ecin M(2; 3; 4), B(4; 5; 2), a
TOUKa B sBsieTCs cepeantoi orpeska MO.

1) 4i+4j-4k; 2) 2i+2]+2k; 3) 4i+4]; 4)i+]+k.

3.25. 3anmcaTh KOOpPAMHATHEI BEKTOpA KIS, ecrn K(2; -1; -3),
0O(4; -3; 5), a Touka P siBnsietcs cepeanHoii otpeska KO.

1) 4i—j+4k; 2) 4i+]j-4k; 3)i-j+ak; 4)i.

3.26. 3anmcath KOOPIUHATEI BEKTOpa AB , ecmu C(=2; 4; 1), B(- 4; 2; 3),
a Touka A siBseTcs cepenuHon orpeska CB.

1) —T—]+R ;o 2) T+]+R; 3) T—]+E; 4) —T+]—R .

3.27. 3ancaTh KOOPJMHATHI BEKTOpa CD, ecin C(5;1;3),K3;1;7),a
touka K siBisiercst cepeanHoit otpeska CD.

1) i+j+11k; 2) —4i+8k; 3) i+4j+8k; 4) —4i+8].
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3.28. 3ammcaTh KOOPAMHATHI BEKTOpa ﬁ, ecu D(3; -1; 4),
B(-3; -5, 6), a Touka E sBisieTcs cepeanHoii otpeska DB.

1) -3i+5j; 2) —2i-3j+k; 3) -3i-2j+k; 4) i-2j+k.

3.29. 3amucath KOOpAHMHATHI BEKTOpa AEK, ecmu  A(-3; 2; -5),
B(-1; -4; 1), a Touka E siBisieTcs cepenHOi oTpe3ka 4B.

1) -i+3j-3k; 2) —2i—j—2k; 3)3i+j-3k; 4)-i—j—2k.

3.30. 3anmcars koopauHats! Bektopa AD , ecim A(L; 1; 1); B(0; -1; 2), a
Touka B sBnseTcs cepenunoii otpeska 4D.

1) 2i-4j+2k; 2)(-2,-4;2); 3)i+j+k; 4)(242).

3ananue 4. OTBETUTH HA BOTIPOC 3aJaHUS, BEIOpAB OJHMH W3 BapUAHTOB
OTBETOB.

4.1. Ecnu nBa BEKTOpa a um b cBA3aHBI COOTHOmEHHEM b = k-é, e
A = const, TO MOXHO yTBEPXIaTh, 4TO OHH ...

1) koJIHHEapHBbI; 2) OPTOTOHANBHBI;

3) paBHbI; 4) UMEIOT OTMHAKOBOE HAMPABJICHHUE.

4.2. CoOTBETCTBYIOIIE KOOPAWHATEI BEKTOPOB a ub IPOIIop-
[MOHANBHBL. TOrIa MOKHO YTBEPKAATh, YTO 3TH BEKTOPHI ...

1) paBHBI; 2)OpTOrOHAJBHBI;

3) KOJUIMHEAPHBI; 4) UMEIOT OTMHAKOBYIO [ITHHY.

4.3. Ecnu y BEeKTOpPOB M U N COOTBETCTBYIOLIME KOOPAMHATHI PA3IIi-
HBI, TO 3TH BEKTOPHI ...

1) paBHBI 110 JUIHHE; 2) He paBHBI;

3) He KOJUTMHEAPHBI; 4) OpTOroHAJIBHEL.

4.4.Ecnu nBa Bektopa ¢ u d cBssansl cootHomennemM d =f-C, rue
B =1, TO MOKHO YTBEPHKAATh, YTO ITH BEKTOPHI ...

1) paBHBI; 2) OpPTOrOHAJBHBI;

3) He KOJUIMHEAPHB!, 4) He paBHEI.

45 Ecnu y BeKTOpOB C M D COOTBETCTBYyIOLINE KOOPIMHATHI PABHBL
Toraa MOXHO yTBEpXKIaTh, YTO 3TH BEKTOPEI ...

1) paBHBI; 2) OpPTOrOHAJBHBI;

3) He KOJTMHEapHBI; 4) He paBHBI.

4.6. KoopanHatel BEKTOPOB @ © D CBA3aHBl COOTHOILICHHSIMH

Xa ya Za 1
Ty = = TOrMa MOXHO yIBEPKIATE, 41O ...

X Y% %4
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1) BexTOp as?2 pasa JuIMHHEe BEKTOpa b;
2) MPOTHBOIOJIOKHBI 10 HATIPABIICHHUIO;
3) BEeKTOD b B2 pasza JJIMHHEe BEKTOpa a;
4) BEeKTOPHI PABHBI.

4.7. KoopiuHaTel BEKTOPOB @ ® D CBA3aHBI COOTHONIEHHSIMHU

X z
=2 = Ya =—2 =1, Torma MO>XKHO YTBEP)KIaTh, 4TO OHH ...

Xb yb Zb
1) paBHsI; 2) HE paBHHI;
3) OpPTOroHAIBHEI; 4) IPOTHBOIIOJIOKHBI 10 HAITPABJIEHHIO.

4.8. KoopiuHaTel BEKTOPOB @ ® D CBA3aHBI COOTHONIEHHSIMHU

X
o Yo Za_ —1, Toraa MOXHO YTBEPKAATh, YTO OHH ...

Xb yb Zb
1) NpOTHBOIOJIOKHBI TI0 HANIPABICHUIO;  2) HE PABHEI;
3) OpPTOroHAIBHEI; 4) IMEIOT OJJMHAKOBOE HAIPaBJIEHHE.

4.9. UzgecTHO, 9TO BEKTOPHI C W O KOJUIMHEApPHBI, UMEIOT OJWHAKO-

BYIO JIJIMHY, HO TIPOTHBOIIONIOKHBI 110 HalpaBIeHHo, Torma C=A-d , rae A
paBHo...

1, 2)-1; 3)0; 4)2
4.10. Bektopsl cud KOJUIMHEApHBI, IMEIOT OJHO M TO K€ HaIpaBlie-
HUE, IPUYEM BEKTOP CB2 pa3a Kopoue BeKTopa d.Torma c=A-d, rae A
paBHoO...
1 1
1) —; 2)2;, 3)-2; 4) ——.
) 5 ) ) ) 5

4.11. Bextopsl C u 0 KOJUIMHEApPHBI, UMEIOT OJHO M TO )K€ HaIpaBJe-

HUE, IPUIEM ‘6‘ = S‘H‘ , TOr/1a c= k‘a‘ , TJIe A paBHO...

)3 2) %; 3)-3 4) _%.

4.12. Bexkropbl C U d KOJUIMHEAPHBI, UMEIOT OJHO U TO K HAIpaBJe-

HUC U BEKTOP CB 2 pasza ATuHHEE BEKTOpa d , Toraa c=xr-d , Tae A
paBHoO...

1)2; 2)-2; 3)l

1
i 4) ——.
2 ) 2
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413.Bektoppl ¢ u O KOJJIMHEApHBI, MMEIOT MPOTHUBOMOJOKHBIC

HaIpaBJI€HHUSI MU BEKTOp C B 2 pasa MAJIMHHEEC BCKTOpa d, TOTraa

X Z
_Czﬁz_czk, rZie A PaBHO ...
Xo Yo Zg

1)2; 2)-2; 3) %; 4) —%.

4.14. Bextopsl C H d paBHbL. Torna c=A-d,rmel PaBHO ...
1, 2)-1; 3)0; 4)2
4.15.Bextopsl C M d KOJIIMHEApHBI, HMEIOT MPOTHBONOJIONKHBIE

HampaBJeHUs] W BEKTOp C B 2 pa3a Kopoue Bekropa d, Torma

X z
_Czﬁz_czk,rﬂekpaBﬂo

Xs Yo Iy
1 1
1) —; 2)2; 3)-2; 4) ——.
)2 ) ) ) >

4.16.Bextopel ¢ ¥ d KOJUIMHEApHBI, WUMEIOT MPOTHUBOIOJIOXKHBIE

HANPABJICHUA U BEKTOp C B 4 pa3a mimHHee BekTopa d, Torma C=A-d,
r7ie A paBHo ...

1 1
14, 2) —— 7 3)-4; 4) —.
) ) 2 ) ) 2
4.17. Bextopsl C ¥ d KOJUIMHEAPHBI, IMEIOT OJHO U TO € HarpasJie-
HHUE, IPUYEM 2‘6‘ :‘a‘ , TOrJa Yo Yo _ %o A, TIe A paBHoO ...

Xd yd Zd

1 1

1)2;, 2)-2; 3)—=; 4) ——.

) ) ) 3 ) >

4.18.Bektopsl @ u D KomnmmHeapHBl, MMEIOT NPOTHUBOMOJIOXKHBIC

HAIDABICHMs, PUYEM BeKTOp a B 4 pasa JIMHHee BekTopa b, Toraa
a=\b, rze A paBHoO ...
1 1
1)4; 2)-4; 3) ——; 4)—.
) ) )= Yy

4.19. BekTopsl & 4 b KoUTMHEApHBI, UMEIOT OJHO M TO K€ HAIMpaBlie-

- 1~ -
HUE, MPUIEM ‘a‘ = E‘b‘ ,Torma a=Ab, rae A paBHO ...
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1)2. 2)-2: 3) %; 2) -%.

420.Bextopsl C M d KOJIIMHEApHBI, HMEIOT MPOTHBOMOJIOKHBIE
HaIpaBJICHUs, IPUIEM ‘6‘ :3‘6‘, Torma € =A-d, rae A paBHO ...
1 1
1)3;, 2)-3; 3)=; 4)-=.
) ) ) 3 ) 3
421.Bektopsl C M d KOJIIMHEAPHBI, HMEIOT MPOTHBONOJIOKHBIE

HAMpaBJeHUs, NPUYEM BEKTOp C B S5 pa3 JuuHHee Bektopa d, Torjaa

X Z
—CZL:—Czk, r/ie A paBHoO ...
Xs Yo %4

1 1
1)5;, 2)-5; 3)=; 4) -=.
) ) ) c ) c
422.Bektopsl C M d KOJIIMHEAPHBI, HMEIOT MPOTHBOMOJIOKHBIE
HaIpaBJICHUs, IPUIEM 3‘6‘ = \6\, (3:7»6, re A paBHO ...

1 1
1) =; 2)-Z; 3)3; 4)-3.
)3 -3 3 )

423.Bexktopsl @ W b KomiMHEapHBI, WMEIOT TPOTHBOIIOJIOXKHBIC

HampaBJeHUs, TpHYeM BeKTop @ B 6 pa3 Kkopoue Bekropa b, Torma

X z
_azﬁz—a:x, rZie A PaBHO ...

Xb yb Zh
1 1

1) =; 2)-=; 3)6; 4)-6.

) 5 ) 5 ) )

4.24. Bextopsl C U 0 KOJUIMHEAPHBI, UMEIOT OHO M TO Y€ HANpaBJIe-

U - -
HUE, IPUICM ‘c‘:g‘d‘, torma ¢ =Ad, rme A paBHO...
1 1

1) -=; 2)3; 3)-3; 4) -

) 3 ) ) ) 3

425.Bextopsl C M d KOJIIMHEAPHBI, HMEIOT MPOTHBOMOJIOKHBIE

L~ |= - -
HaIpaBJICHUs, IPUIEM E‘C‘ = ‘d‘ ,Torma C=Ad, rae A paBHO...
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1 1
1) = 2)-—=; 3)-2; 4)2
) 5 ) 5 ) )
4.26. BexTopsl C ¥ d KOJUIMHEAPHBI, IMEIOT OJHO U TO Y€ HANpaBJIe-

N — X z
HHE, TPUYEM BEeKTOp C anuHHee d B 4 pasa, Torma — = Yo _Z _ A, TOE
Xo Yo Zg
A paBHO ...

N4 294 -5 4+

4.27. Bekropsl aub KOJUTMHEAPHBI, MMEIOT IPOTHUBOIOJIOKHEIC
HATPABJICHUS, JUIMHA BEKTOpa aB6 pa3 MeHbIIE JJIMHBI BEKTOpA 6,
g\=k5, TOTAa A PaBHO ...

1 1

1)6; 2)-6; 3) ——; 4) —.

) ) ) 5 ) 5

4.28. BekTopbl @ M D KOJUTHHEapHBI, UMEIOT OJTHO M TO JKE HATpaBJie-

~ = X z
HUE U S‘a‘:‘b‘, TOrAa —azﬁz—a:k, rje A paBHo ...

Xb yb Zb
1 1
1)5; 2)-5; 3) -=; 4) —=.
) ) ) : )5
4.29. BekTopbl au b KOJUTMHEAPHBI, UMCIOT MPOTUBOIIOJIOKHEIC
HalpaBJIEHUs, IPUYEM %‘5‘ :‘B‘ TOT1a 5=7»5, re A paBHO ...
1 1
)7, 2)-=; 3)=; 4)-T.
) ) = )7 )

4.30.Bexktopsr ¢ u d KOJIMHEAPHBI, MMCIOT TPOTHBOIIOJIOKHBIC

HaIpaBJICHUS, IPUIEM 7‘5‘ :‘a‘, TOTZ1a AC =a, IJie A paBHoO ...
1 1
)= 2)-=; 3)7; 4)-T1.
) - ) Z ) )

Pexomennanuu Kk pemeHuio 3aganmii 1-4.

Ipumep 1. [Ins 3agaHHBIX BEKTOPOB a=2i- 3] +K, b =—4i+5k,
Cc=i-5j—7k . Haiitu a—(2b—c).
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Pemenue. 3amumem BEKTOpHl B KOOPIMHATHOW Qopme: 5(2;—3;1),
b(-4;0;5), c(;—5-7).

IMocnenoBaTenbHO HakmeM pe3ynbrar: 1) 2b = 2-(-4;0;5) = (-8;0;10);
2)2b—c = (-8;0;10)— (L, -5;—7) = (-9;5:17); 3) a—(2b—c)=(2-31)—-
—(-9;5;17) = (11,—8;-16). 3amumieM MOJYYCHHBIH BEKTOP B PA3IOKCHHH
1o Gasucy a—(2b—c) =11 —8j —16k. Otser: 11i —8j —16k.

Mpumep 2. Haiitm paBHOAEHCTBYIOUIYIO 3aJaHHBIX CHII EI(Z;O;—3),
F,(-31;4), F(5-3-1).

Pemwenune. PaBHOAeWCTBYIOIAs 3aJaHHBIX CHJI paBHa UX CyMME, IO-
atomy: F =F +F, +F, = (2,0,-3) + (-3;1,4) + (5, - 3;,-1) = (4,—2;0).

Ortsert: (4;-2; 0).

IMpumep 3. HaiiTu 1nuHYy M HampaBisiollie KOCHHYCHl BekTopa AB,

ecm A(0;3;5), B(4;-13).

Pemenue. Halinem KoopauHaThl BEKTOpa E(4—O; —1-3; 3-5), wm
AB(4; —4; —2). BbuMCIUM JIMHY  BEKTOpA ‘ﬁ‘ =X +y*+2* =
= 4 + (-8 +(-2)* = /16 +16+4 =6.

Torpma HanpasmsIoNIIAE KOCI/IHyCBI BeKTopa AB OyZayT paBHBIL:

X _4_ 2 : COSP = 2 : cosy = 21
8] © \ﬁ\ 8] 6 s

cosa =

OTBeT: 6; z; —_ =
3

Ipumep 4. Haiitu mivHy BeKTOpa ME, eciu fu = Zf—f re =5i+ 6].

Pemenue. I'panuunsie Touku Bektopa ME 3amanbl pamuyc-BeKTO-
pamMu Toyek. 3amumimeM KoopauHathl 3Tux Touek: M (2;-1), E(5;6).

Haiinem xoopaumHaThl BEKTOpA W(S -2;6—(-1), wm W(S; 7). Torma
JUTMHA DTOTO BEKTOPa OY/IET paBHa:

‘Mﬁ‘z\/xz +y? =3 +7% = \9+49 =/58. Orser: +/58.
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Ipumep 5. [ns 3anannsix Touek A(-10;4) u C(-3;2;4) naiiti koop-

nuHaThl Bektopa AB , rae Touka B sBhseTcs cepeauHoii otpeska AC.
Pemenne. Touka B sBisteTcs cepequHoi orpeska AC, mo3ToMy ee Ko-
OpJIMHATHI HAWJEM IO CIEAYIONMM (HopMyIaMm:

« _XatX  -1-3 :yA+yC_O+2:1_

_2' = y
8 2 2 yB 2 2
82%2#24, T.e. B(-2;1; 4).

Torna A_B.(—Z—(—l), 1_0’ 4_4)1 ﬁ(_lyly 0)1 i A_B. = —T+]:.

Otser: —i + ]

Ilpumep 6. 3amucaTp yclOBHE KOJUTMHEAPHOCTH BEKTOPOB & U D B

BEKTOPHOU (OpMe, €CIH BEKTOPHI a u b umemor MIPOTUBOIOJIOKHBIE
HaTIpaBJICHUS, a JUTHHA BEKTOpa aBs pa3 MEHbIIIE JUIMHBI BEKTOpa b.
Pemenune. YcnoBue KOJUTMHEAPHOCTH B BEKTOPHOU (hOpMe MIMEET clie-
o b
Iyomuil Bua: a ™Nbob= A, Tae A=-—1—=-5. 3HAUYUT, 3aIHUIIEM
g

b=-5a wi a=-=h.
5

33[13]-[148 5. OtBeTUTH Ha BOIPOC 3aiaHus, BI)I6paB OAWH U3 BAPUAHTOB
OTBCTOB.

5.1. Haiftn ckansipHO€ NpPOU3BEICHHE BEKTOPOB a-b, ecom ‘5‘=3,
\B\ =8, (a:b) = 30°.
12

Ne

5.2. Haiitu ckanspHoe MpOM3BEIEHHE BEKTOpoB a-b, ecnn‘a‘:Q,

1)12; 2)24; 3) =< 4)123.

b=10, (a;b)=45°.
4

1) 45V2; 2)90; 3) 7

© 4) 4543,
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5.3. Haiitn CKalsIpHOE MPOM3BEACHHE BEKTOPOB 5-5, €CIn ‘5‘:5,
\6\:12, (a:b) = 60°.
20

7

54.HaiiTu ckajJsapHOE TPOHM3BEICHHE BEKTOPOB a-D, ecnn‘a‘=2,

1) 30v3; 2) 30v2; 3)30; 4)

\B\ =3, (a:b) = 90°.

1)1, 2)0; 3)6; 4) 242

5.5. Haiitn ckajsipHOE TPOU3BEICHHE BEKTOPOB 5-5, ecnn‘é‘za
\6\:5, (a:b) =120°.

1)15; 2)15V3; 3)-15; 4) 152.

5.6. Haiitn cKajsspHOE MPOM3BEIACHHE BEKTOPOB a-b, ecm ‘5‘211,
\B\=4, (a:b) =150°.

1) —224/3;  2)44; 3) 2242; 4) -22.

5.7. Haiitn ckajsipHOE MPOM3BEACHHE BEKTOPOB a-b, ecmu ‘a‘:lB,

\B\:z, (a:b) =0°.
1)75 2)13; 3)0; 4)26.

5.8. Haiitn ckansipHoe mnpou3BeAECHHE BEKTOPOB a-b, ecmm ‘5‘:14,
\B\ =3, (a:b) =180°.
1)21; 2)42; 3)-42: 4)-21.

5.9. Haiftn ckansipHoe IpOM3BEJCHUE BEKTOPOB a-b, ecnn‘é‘z?,
\B\ =2, (a:b) =135°.
1)14; 2) -74/2; 3)-7; 4) V2.

5.10. Haiitn ckajsipHOE MpOM3BEACHHWE BEKTOpOB a-b, ecmm ‘a‘:4,

\6\ =8, (a:b) = 60°.
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1)16; 2)32; 3)-16; 4)1643.

5.11. HaiiTu mpoeKIuio BEKTOpa a ma BEKTOP 5, €CIIH ‘5‘:10, ‘5‘:4,

a;b
(a;b)= 6
1) 5v2; 2)5J3; 3)5; 4) 204/3.
5.12. Haiity IpoOeKInio BEKTOpa a ma BEKTOP b ecid HzlS, ‘5‘:6,
T
a; ) ==
@b)=7.
1) 452/5; 2) Gf; 3) 15f; 4) 75;5-

5.13. HaiiTi mpoeKuuio BEKTopa a Ha BexTop b, eciu ‘é‘ =7, ‘5‘ =12,

(@; b)=

1)%; 2ya2; 3) I3 74[ 4)?.

5.14. HaiitTu mpoeKIuio BEKTOpa a ma BEKTOP 5, €CIH ‘5‘ =8, ‘5‘ =5,

(a;b)=
1)40, 2)20; 3)1; 4)0.

5.15. HaifiTu mpoeKIuio BEKTOpa a ma BEKTOP 5, eciii ‘5‘ =3, ‘5‘ =9,

(a;b) = 3

1) 2; 2) g: 3) —%; 4)#

5.16. Haiitu mpoeknuio Bexktopa b Ha BekTop 5, eciu ‘a‘:lS,

=13, @5 ="
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5.17. HaiiTi ipoeKInio BEKTOpa b ma BEKTOP 5, €CIH ‘5‘211, ‘5‘:2,
(@b) =0.
111; 2)0; 3)1; 4)2.

5.18. HaiiT mpoeKInio BeKTopa b ma BEKTOP 5, eciu ‘5‘ =19, ‘5‘ =6,

- _3_71;
aib)=","
1) %; 2) 3J3; 3) -3J2; 4)3/2.

5.19. Haiitu mpoeknuio Bektopa b Ha Bektop 5, eciu ‘a‘=18,
‘b‘_14, @b)=7.
n74;, 2)7; 3)1; 4)-1.

5.20. HaiiTi npoekumio BeKTOpa b Ha BekTop @, ecim ‘5‘=12,

\5\:4, (5?6>=§.
1)1; 2)0; 3)24; 4)12.

QD
=

5.21. Haitftu yron, oOpa30BaHHBIH BEKTOpPaMU b, ecmu ‘5‘=3,
‘5‘:8, a-b=1243.
i T T i
)= 2)—; 3)—=; 4 —.
) 5 ) 1 ) 3 ) >
5.22. Haiitu yrous, oOpa3oBaHHBIA BEKTOpAMH au b ecm ‘5‘:9,
\6\:10, a-b=45y2.
27 i T T
1) —; 2)—; 3)—=; 4)—.
) 3 ) > ) 3 ) 1
5.23. Haiitu yron, oOpa30BaHHBIH BEKTOpaMU au 6, eclu ‘5‘=5,
\6\:12, a-b=30.
s T T 2n
1) — 2) = 3)—=; 4) —.
) 2 ) > ) 3 ) 3
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5.24. Haiitu yrous, oOpa3oBaHHBIA BEKTOpAMH
[b|=3 a-b=0.

21 i s T
2) —; 3)=: 4)—
NI DT DL Mg

5.25. Haiitn yrous, oOpa3oBaHHBI BEKTOpaMH
[b| =5, a-b=-15

T

I T 2n

)= 2)=; 3)— 4) —.

) 5 ) 3 ) 1 ) 3

5.26. Haiitn yrois, oOpa3oBaHHBII BEKTOpaMH
‘6‘ =4, anZI = 5«/5.

1) 30° 2) 0° 3) 60°% 4) 45°.

5.27. Haiitu yroi, oOpa3oBaHHBII BEKTOpaMH
- - 15\2
‘b‘ =6, np;a :T.

1) 0° 2) 45° 3) 30° 4) 60°.

5.28. Haiitn yros, oOpa3oBaHHBI BEKTOPaMHU
‘5‘212, anZz:%.

1) 90°, 2) 30° 3) 45° 4) 60°.

5.29. Haiitn yrois, oOpa3oBaHHBIN BEKTOpaMH

133

b=13, npba_-—

1) 45° 2) 60° 3) 150° 4) 90°.

5.30. Haiitu yroiy, oOpa30BaHHBIN BEKTOpaMHU
‘B‘ =2, anZZ =0.

1) 30° 2) 45° 3) 90° 4) 0°.
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3ananme 6. OTBETUTH HA BONPOC 3aJaHMsI, BEIOpaB OJUH M3 BapUAHTOB
OTBETOB.

6.1. Haiitu npoekumio Bektopa a Ha Bektop b, ecmi a(2;—3;~/3),
b(t; 4; V3).

n-2 2t

245’
6.2. Haiitu mpoekuunio BekTopa b na BEKTOD a, ecmm 5(2;—3;\/5),

b(L; 4; \/3).

1)—%: 2)—2; 3)-7; 41

7
3)-—; 4)-T.
) 2 )

6.3. Haiitu npoekuuio BeKTOopa a m BEKTOP b, ecrm 5(3;—4; 0),
b(-2; 4; \/5).

)22 2-2. 22, 22

= 3)-=; 4)-——.
3 ) 5 ) 4

6.4. HaiiTn mpoekumio BeKTOpa D Ha BEKTOp @, eciu 5(3;—4; 0),
b(-2; 4;\/5).

1) 11; 2)—2—32; 3)- 2.

T

6.5. Haiitu mpoekumio Bektopa a Ha Bektop b, ecim a(l; 22; 0),
b(0; -3; 4).

nL 2)—ﬂ; 3)—ﬂ; 4) 2.

5 6

6.6. Haiitn mpoeknuro BekTopa b ua BEKTOP a, ecmu 5(1; 242; 0),
b(0; —3; 4).

1)-2v/2; 2)-2; 3)V5; 4)v2.

6.7. HaiiTi npoekumio Bektopa a Ha BEeKTOp b, ecim 5(—6;0;8),

b(L;-2;2).
22 22 12,10
-2 -2 39— A
)= A= -4 A5
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6.8. Haiiti mpoekuiio Bektopa D Ha BekTop @, ecim 5(—6;0;8),
b(L;—2;2).

1)3; 2)2; 3)1;, 4)0.

6.9. Haiitu mpoekumio BekTopa @ Ha BEKTOP b, ecmu 5(—4; 2;4),
b(-8;6;0).

D44, 2)4; 3)3; 4)34.

6.10. Haiitn npoekuuio BekTopa a mHa BEKTOP b, ecnu 5(2;1;—2),
b(2;4;4).

11; 2)0; 3)2; 4)3.

6.11. Haiitn ckasispHOE [POU3BELCHHE BEKTOPOB a-b, ecim é(l; 2;-3),
b(4;7;6).

13; 2)2; 3)1; 4)0.

6.12. Haiitu ckansipHOe IpOU3BEICHHE BEKTOPOB a-b, ecim 5(3;—7;4),
b(L;—2;3).

1) 29; 2)28; 3)27; 4)26.

6.13. HaiiTu ckanspHOe MPOU3BELCHHE BEKTOPOB a-b, ecin 5(5;1;—6),
b(2;-10;-1).

7, 2)6; 3)5; 4)4.

6.14. Haiitn ckaisipHOE IPOU3BECHUE BEKTOPOB a-b, ecim 5(0;—4;3),
b(7:6;8).

1)3; 2)2; 3)0; 4)1.

6.15. HaiitTu  ckamsspHOE€  TIPOM3BEIECHHE  BEKTOPOB a-b, ecm
a(9;0;-11), b(5;6;4).

14; 2)3; 3)2; 4)1.

6.16. HaiiTn cKalsapHOE MPOM3BEAECHNE BEKTOPOB a-b, ecnu 5(4;—7;3),
b(4;3;2).

1)1, 2)2; 3)3; 4)4.

6.17. HaiiTu ckaspHOe NpoM3BeeHHe BeKTopoB a-b, ecmm a(8;2;—5),
b(4;-9;-1).
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1)17; 2)18; 3)19; 4)20.

6.18. Haiitu ckansipHOe NpOM3BEICHUE BEKTOPOB a-b, ecim 5(1; 2;3),
b(-3;—4;-5).

1) -55; 2)-26; 3)-57; 4)-58.

6.19. Haifth  ckaisspHOE TNPOM3BEICHHE BEKTOPOB a-b, ecm
a(10;-9;0), b(-2;3;18).

1) -44; 2)-45; 3)-46; 4)-47.

6.20. Haiitu ckaasipHOE POM3BENEHNE BEKTOPOB a-b, ecnu 5(3; 6;,-7),
b(4; - 2; 2).

1) -14; 2)-15; 3)-16; 4)-17.

6.21. Yemy paBeH KOCHHYC yrja MexAy Bekrtopamu a u b, ecim

a(0;-3;0), b(2;1,-2)?
1. _1 _L 21
1)-5, 2 -5 93 o 4) -

6.22. YeMy paBeH KOCHHYC yrja MexAy Bekrtopamu a u b, ecim
a(-4;2;4), b(-8;6;0)?
11
4
6.23. UeMy paBeH KOCHHYC yria MExAy Bekrtopamu a u b, ecim
a(-6;0:8), b(;,—2;2)?

1 1 1 1
=, 2)=;, 3)—; 4)-=.
)6 )5 )4 )3

11 11 11
1) =; 2 o 3)=; 4)—.
) 3 ) )15 )6

6.24. YeMy paBeH KOCHHYC yIja MEXAy Bekrtopamu a u b, ecim

a(3;0;—4), b(L;2v/2;0)?
1. 01 10 1
1) 5 2) o 3) 2 4) 3

6.25. Yemy paBeH KOCHHYC yIjida MEXKIy Bektopamu a u b, ecim
a(—4;3,0), b(2;4,4)?
2 1

. . 3.
1) 15 2) 15 3)E 4)

4
15
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6.26. UeMy paBeH KOCHHYC YIJa MEXIY
a(L;4:\8), b(3;-4:0)?
12
2_51
6.27. Uemy paBeH KOCHHYC YIJa MEXIY

a(-2;4;/5), b(8;~6;0)?

14 15 13
1)- ) P ) W) Wiy
) )= Y Vs

2 3 4 1
1) -=; 2)-—=; 3)-—; 4)-=.
) 5 ) 5 ) 5 ) 5

6.28. Uemy paBeH KOCHHYC yIjda MEKIY

a(l;-2;2), b(2;-1,2)?
7 8 10

1) i 2)5; 3L 4 5

6.29. UeMy paBeH KOCHHYC YIJa MEXIy
a(—4;2;4), b(4;4;2)?

H0o; 2)1; 3)2; 4)3.

6.30. Yemy paBeH KOCHHYC yIjda MEKIY
a(6;0;-8), b(0;6;8)?

1) —E;Z) —E; 3) —E; 4)—E-
25 25 25 25

BCKTOpaMH

BCKTOpaMH

BEKTOpaMH

BCKTOpaMH

BEKTOpaMH

3aganue 7. Berauciute paboty, mpousBeeHHyI0 ciod F

meHuro Tena u3 Touku C B TOUKy B.
7.1. F =3i+2j, C(2;4), B(4;2).
13; 2)2; 3)1; 4)5.

7.2. F =—4i+3], C(-13), B(2;7).
1)1; 2)9; 3)6; 4)0.

73. F=i+4], C(4;4), B(6).
1)20; 2)7; 3)5 4)8.

7.4. F =5i—4j, C(2,-3), B(5,-2).
1)11; 2)1; 3)3; 42

75. F =2i+3j, C(6;3), B(0;9).
1)5; 2)6; 3)9; 4)0.
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76. F=2i— ], C(L-3), B(52).
1)1; 2)2; 3)3; 4)4.

7.7. F =—i+4], C(4;5), B(-6;3).
1)3; 2)2; 3)9; 4)1.

78. F =3i-2j, C(37), B(L4).
1)0; 2)5; 3)10; 4)1.

79. F =—4i+2], C(6;-1), B(8;4).
1)1; 2)5; 3)12; 4)2.

7.10. F =-2i+ j, C(3;5), B(-2;4).
D1, 2)8; 3)9; 4)10.

7.11. F =7i-j, C(L), B(3,2).
1)11; 2)12; 3)13; 4)14.
7.12. F=7i-}, C(3,9), B(2-3).
1)6; 2)12; 3)1; 4)5.

7.13. F =4i+3], C(2;4), B(3;3).
1)7; 2)1; 3)6; 4)0.

7.14. F =3i—j, C(7;4), B(9;3).
1)7; 2)2; 3)11; 4)12.

7.15. F =3], C(0;-2), B(L;4).
1)18; 2)3; 3)2; 4)5.

7.16. F =2i+5], C(L2), B(-L4).
7, 2)6; 3)5; 4)4.

7.17. F =—i—4j, C(-10), B(2;-1).
1)0; 2)1; 3)2; 4)3.

7.18. F =5i+ j, C(5:1), B(6;7).
1)6; 2)12; 3)11; 4)13.
7.19. F =-2i-5], C(-5;4), B(-2;-1).
1)7; 2)15; 3)18; 4)19.
7.20. F =5i—7], C(-2;0), B(-6;-5).
1)0; 2)16; 3)17; 4)15.
7.21. F =—6i+2], C(-L,-7), BL-Y).
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18; 2)2; 3)0; 4)1.

7.22. F=Ti+ ], C(-8,1), B(L2).
1)8; 2)32; 3)64; 4)28.

7.23. F =-3i+2], C(1;1), B(4;6).
1)5; 2)1; 3)2; 4)10.

7.24. F =11i+10], C(-5;2), B(%;-1).
1)36; 2)24; 3)12; 4)6.

7.25. F =-9i+5], C(2;8), B(-L4).
1)4; 2)10; 3)7, 4)3.

7.26. F =—6i-12], C(8;1), B(-4:;2).
1)30; 2)9; 3)2; 4)60.

7.27. F =4i-3j, C(-2,1), B(7;6).
1)1; 2)21; 3)30; 4)42.

7.28. F =-5i+4], C(2,1), B(-4:1).
1)30; 2)20; 3)1; 4)0.

7.29. F =8i+81]j, C(3;1), B(-7;2).
1)1; 2)13; 3)5; 4)2.

7.30. F =4i+10j, C(L2), B(-4;4).
1)5; 2)1; 3)0; 4)14.

PexoMeHnanuu K pemeHuIo 3aganuii 5—7.

Ipumep 1. Haiitm ckansipHOe NPOM3BEICHWE BEKTOPOB a-b, ecm
- = ~n= 31
‘a‘_9, ‘b‘_16, (aib)=","

Pemenue. Ilpumenum Qopmyity 5-5:‘5‘-‘5‘@05(5?5). Torma cka-
JSIPHOE TIPOW3BENICHHE BEKTOPOB aub paBHoO:

5-5:9-16-c033?n: 9~16~[—%J=—72\/§. Orser: — 724/2.

Ipumep 2. Haiitu yroia, oOpa3oBaHHBIA BekTopamu a W b, ecmu

‘5‘:5, ‘B‘=8, np55:—4\/§.
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Pemenmue.

- a-b
1-it cnoco6. W3 popmynbl np.b=—— HaxoAuM CKaJsAPHOE NPOU3BE-

a
JICHHE BEKTOPOB a.B:anB-\Zz\ = —4/3.5=-20+/3. Yron MEXIy BEK-

Topamu aub maiizem mo dopmyne cos(a:b)= ?Ii = -20V3 :—ﬁ.
‘a‘. b‘ 5.8 2

3HAYUT yroa MeX1y BEKTOpaMu aub pasen 150°.
2-ii cnoco6. Jlis JAHHBIX YCIOBHMH yroJa MeXy BEKTOpamMH awub
- ab ‘a‘ ‘b‘ cos(a b)
HaigeM CIIeIYIOTITIM obpazom: np4b=W ‘—
4

:‘5‘-003(5?5), OTCIOJIA cos(é?ﬁ) = Ortser: 150°.

b 43 B
‘5 8 2

Mpumep 3. Haiitu mnpoekmuio Bektopa b Ha BekrtOp a, ecmu
a(-4;2;-4), b(0;-14).

\“”

Pemenue. Ilpumenum dQopmyiy npéB = Haiinem cxanspaoe

npousBeacHHe BEKTOpoB a-b=-4-0 +2-(=1)+(-4)-4=-18 u mmHy
18

BeKTOpa‘ ‘ \/( —4)? +2° +(-4)° =+/36 =6. Torna np- b—_6 =-3.

Otser: — 3.

Ipumep 4. Boruuciauts paboty, npousBereHHyI0 cwioii F 1o mepe-
MenieHuto Tena u3 touku C B TOUKy B, eciu EzST—S], C(-31),
B(0;-2).

Pemenne. Pabora, mpousBeneHHas cwioit F mo mepemMerieHuio Tena
n3 Toukd C B TOUKY B, paBHa CKaJSIpHOMY ITPOU3BEICHUIO BEKTOPOB CIUIBI

F u MIEPEMEIIICHHUS CB:A=F-CB. BekTop mepeMeIieHusl UMeeT KO-
opaunarsl CB(0+3;—2-1), uiu CB(3;—3). Torxa paGota cuisl F pasHa
A=F-CB=5-3+(-3)-(-3) = 15+9 = 24. Oteer: 24.
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3ananue 8. HaiiTi BekTOpHOE NMPOU3BEICHUE BEKTOPOB anb.
8.1. a(2;3;0), b(-11,0).

1) (-2;3;0); 2)(0;0;5); 3)(1;4;0); 4)(1;1;4).
8.2. a(-10;4), b(2;0;-3).

1) (2;0;1); 2)(1;0;1); 3)(0;5;0); 4)(1;0;-12).
8.3. a(0;6:3), b(0;1;,—1).

1) (0;6;-3); 2)(-9;0;0); 3)(0;7;2); 4)(0;6;2).
8.4. a(L;—2;0), b(3;—4;0).

1)(0;0;2); 2)(4,-6;0); 3)(3;6;0); 4)(2,-2;0).
85. a(0;3;,—5), b(0;4;1).

1) (0;7;4); 2)(0;12;-4); 3)(2;0;0); 4)(23;0;0).
8.6. a(2;0;4), b(9;0;3).

1) (18;0;12); 2)(11;0;7); 3)(0;30;0); 4)(0;28;0).
8.7. a(3:1—4), b(2;0;0).

1) (0;-8;-2); 2)(5;1;-4); 3)(6;1,0); 4)(0;-7;1).
8.8. a(0;5;0), b(2;3;4).

1) (0;15;0);  2) (20,0,-10); 3) (2;8;4); 4)(10;0;-5).
8.9. a(L;6;—3), b(0;2;0).

1) (1;8;-3); 2)(4,0;5); 3)(6;0;2); 4)(0;12;0).
8.10. a(7;0;0), b(L;-12).

1) (0:-7;-7); 2)(0;1;5); 3)(7,0;0); 4)(8;-1;1).
8.11. a(L;2;4), b(0;6;0).

1) (1;8;4); 2)(0;12;0); 3)(-20;0;5); 4)(-24,0:6).
8.12. a(2;3;0), b(-6;4; 0).

1) (0;0;26); 2)(-12;1;0); 3)(-4,7,0); 4)(0;0;6).
8.13. a(7;0;3), b(-2;0:2).

1) (-14;0;3); 2) (0;-13;0); 3)(5;0;4); 4)(0;-10;5).
8.14. a(2;0;0), b(5;2;8).

1) (10;0;0);  2)(7:2;8); 3)(0;-16:4); 4) (0;-17;5).
8.15. a(3;7;4), b(0;5;0).

1) (3;12;4); 2)(0;35;0); 3)(-10;0;5); 4) (-20,0;15).
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8.16. a(1;2;3), b(-1;4;2).

1) (-1;6;6); 2)(-8,-5;6); 3)(0;6;5); 4) (-4 -1,5).
8.17. a(-10;4), b(2;1;-1).

D471, 2)(15153); 3)(=2,0,-4); 4)(-2;4,5).
8.18. a(-14;1), b(0;2;4).

1) (0;8;4); 2)(-1;8;4); 3)(10;4;-6); 4)(14:4;-2).
8.19. a(2;,-10), b(-1;2;-1).

1) (-2;-2;0); 2)(1;2;5); 3) (L 1-1); 4)(1;2;3).
8.20 a(-3;10), b(6;5;1).

1) (-18;5;0); 2)(3;6;0); 3)(1;3;-21); 4)(2,-9;5).
8.21. a(L;4:8), b(-2;0;5).

1) (1; 4; 13); 2)(-2;0;40); 3)(20;-21;8); 4)(10;11;5).
8.22. a(3,1;0), b(-12;-3).

1)(2;3,-3); 2)(=3;97); 3)(5;19); 4)(-3;3;-3).
8.23. a(L;—2;5), b(-1,0;2).

1) (-4-7-2); 2)(0;-2;7); 3)(-1,-2;1); 4)(1;6;5).
8.24. a(5;1;—4), b(3;-1,0).

1) (8;0;-4); 2)(15;-1;0); 3)(-5;10;1); 4)(-4-12;-8).
8.25. a(L;7;5), b(~10;2).

1) (0;7,7);2) (-1, 0; 10); 3) (10;-5;5); 4) (14,-7; 7).
8.26. a(-14;5), b(1;0;8).

1) (32;13;-4); 2) (0;0;40); 3)(30;15;5); 4)(0;4;13).
8.27. a(2;-3,1), b(0;1;2).

1) (2,-2;3); 2) (-7:-4;2); 3)(0;-3;2); 4)(-5;-3;5).
8.28. a(-10;2), b(3;4;5).

1) (=3;0;10); 2)(2;4;7); 3)(-8;11;-4); 4)(-7;1;-3).
8.29. a(4;5:1), b(1;8;7).

1) (5;13; 8); 2)(4;40;8); 3)(17;17;17); 4)(27;-27;27).
8.30. a(7;2;-1), b(5;0;4).

1) (8;-33;-10); 2)(35;0;-4); 3)(12;0;-4); 4)(8;-30;5).
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3ananme 9. Halitu rutomanp napamienorpaMma, OCTPOSHHOTO Ha BEK-
TOpax au b , KaK Ha CTOpOHax.

9.1. a(-5;,1;—3), b(0;—3;-1).

1)1; 2) 5 3)5J14; 4) /15

9.2. a(-5,1;3), b(0;3;-1).

1) 5v14; 2) V3 3)1; 4) 314,

9.3. a(5;1;3), b(0;3;-1).

1)1; 2)5 3)415 4) 514,

9.4. a(4;11), b(0;1;-1).

1)7; 2)6; 3)5; 4)4.

95. a(4;1,-1), b(0;-1-1).

1)4; 2)5 3)6; 4)7.

9.6. a(-4;1;—1), b(0;—1;-1).

1)6; 2)5; 3)4; 4)3.

9.7. a(-2;1;-1), b(0;-1;-1).

1)V3; 2)243; 3)5 4)2.

9.8. a(-2;1;1), b(0;1;-1).

1)3; 2)2; 3)1 4) 243

9.9. a(-2:1; 3), b(0;3;-1).

1)2; 2) 243; 3) 235, 4) 3,

9.10. a(2;1;3), b(0;3;-1).

1) 2435; 2) /35, 3)2; 4) 243

9.11. a(,1;-2), b(0;-2;-3).

1) 243, 2) 232, 3)2; 4) 62

9.12. a(;L;-2), b(;—2;-3).

1) V69; 2) 23; 3)59; 4) /29.

9.13. a(-1; 1,-2), b(;-2;-1).

1) /35, 2) v/45; 3)/55; 4) \/65.
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9.14. a(-L1;2), b(L; 2;3).

1) 23; 2)/35; 3)3/5 4)8.
9.15. a(-2;1;2), b(1;2;4).

1)5; 2)5V5; 3)+5; 4) 243.
9.16. a(-3;1;2), b(-4;2;5).

1)6; 2) 24/3; 3) 36, 4)o9.

9.17. a(-11;2), b(-4;2;3).

1) V30; 2) /35; 3) 2432; 4) V29
9.18. a(-L1L1), b(-4;1;2).

1)V10; 2) V11; 3) V12; 4) V14,
9.19. a(-L1-1), b(-4;-10).

1) V42; 2) /45, 3) 55, 4) 14,
9.20. a(LL—1), b(-6;-1-2).

1)7, 2) 2J3; 3)V2; 4) T2
9.21. a(-LL1), b(-6:12).

1) V45; 2) \43; 3)+42; 4) 0.
9.22. a(-2;1;1), b(-6;1;3).

1) 5J5; 2) 25; 3) V2 4) 72
9.23. a(-2;1;3), b(-6:3;5).

1) 245, 2) 3J5; 3) 45, 4) 5\5.
9.24. a(-2;1;-3), b(-6;-3;-1).

1) 6+/5; 2)10v5: 3) 74/5; 4) 12/5.
9.25. a(-2;1-1), b(3;-11).

1)2; 2) W2, 3) V2 4) 12
9.26. a(2;1;5), b(0;5;—2).

1) 13J5; 2)124/5; 3) 10V5; 4) 55.
9.27. a(2;1;-5), b(0;—5;-2).
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1) 6+/5; 2)13J5; 3) 2/5; 4) 12/5.
9.28. a(31-2), b(0;—2;-5).

1) V/35; 2) \/30; 3)3; 4) 338
9.29. a(2;1;-1), b(0;-1;-3).

1) V12; 2) V10; 3) 2V14; 4) V29.
9.30. a(2; 1,—2), b(0;-2;—4).

1)10; 2)12; 3)14; 4)15.

3ampanue 10. OTBeTUTH HAa BONIPOC 331aHMsI, BHIOPAB OJJMH U3 BAPHAHTOB
OTBETOB.

10.1. Berancimuts ‘5>< B\, ecim \5\ - 3,\6\ =4,(a:b) =30°.
16; 2)6v2; 3)12; 4)643;

10.2. Beraucants ‘5>< B\, ecin \5\ = 5,\6\ =6,(a;b) = 60°.
1)15; 2)15v2; 3)30; 4) 153

10.3. Berancnuts ‘5x B‘, ecm ‘5‘ = 7,‘6‘ =12,(a:b) = %.
1) 424/3; 2)424/2; 3)42; 4)82.

104, Burswcas [3xB|, ccm[d] =45 =9, @) = 2
1)9v2; 2)9; 3)18/3; 4)36.

105. Bursucrs [axB|, comn [d] = 6,5 =1 (375) = %ﬁ
1)6; 2)3J2; 3)3J3; 4)3.

10.6. Beranciuts ‘5>< B\, ecim \a\ -4, \B\ -8,(a'b) = g
1)0; 2)16; 3)32; 4)12.

10.7. Beraucauts ‘5>< B‘, ecin \5\ =3, \6\ =7,(a:b) = g.

W2, 213
2 '

4)2

1) %; 2)21; 3)2
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10.8. Beruuciuts ‘5>< 5‘, ecam ‘5‘ =14, ‘5‘ =3, (5?5) = g

1) 2132; 2) 2143; 3)21; 4)0.

10.9. Berauciauthb ‘5x5‘, eciu ‘5‘ :11,‘5‘ = 2,(5:6) =0°.
1)0; 2)1; 3)22; 4)11.

10.10. Beruucnurs ‘5><5‘, eciu ‘a‘ = 7,‘5‘ =38, (5:5) - 45°.
1)15; 2)28; 3) 282, 4) 283.

10.11. Haiitu muromaap mapajiesiorpaMmma, oCTPOSHHOTO Ha BEKTOPax

Q|

u b, xak Ha CTOPOHAX, €CIIU ‘6—1‘ =4, ‘B‘ =6, (5:5) =60°.

1) 124/3; 2)12J2; 3)12; 4)1.
10.12. Haiity miomanp napajuienorpaMmma, IoCTpOSHHOTO Ha BEKTOpax

D

u b, kax Ha CTOPOHAX, €CIIU ‘5‘ =109, ‘5‘ =2, (éA; 5) =45°,

1) 1943; 2)19v2; 3)19; 4)1.

10.13. Haiitu miomazp mapauiesorpaMma, OCTPOCHHOTO Ha BEKTOpax

D

u b, xak Ha CTOPOHAX, €CJIH ‘5‘ =34, ‘5‘ =1, (5?5) =135°,

1)1743; 2)17; 3)1742; 4)1.

10.14. Haiftu mromams mHapaviejiorpaMma, MOCTPOCHHOTO Ha BEKTO-
pax a u b, kak Ha cropoHax, eciu ‘5‘ =7, ‘5‘ =8, (5:5) =120°.

1) 28\2; 2)28; 3)56; 4) 283.

10.15. Haiitu 1mrommazp mapauiesorpaMma, OCTPOCHHOTO Ha BEKTOpax

au b, kak Ha CTOpOHAX, €CITH ‘5‘ =5, ‘5‘ =3, (5:5) =150°.
1) %; 2)15; 3) 15v2; 4) 1543,

10.16. Haiitu mrommazp mapauiesorpaMma, OCTPOCHHOTO Ha BEKTOpax

a u b, xak Ha CTOPOHAX, €CITU ‘é‘ = 4,‘5‘ =18, (5:5) =90°.

1)72; 2)0; 3) 724/2; 4) 724/3.
10.17. Haiitu 1mrommazp mapajuiesorpaMma, OCTPOCHHOTO Ha BEKTOpax

a u b, xak Ha CTOPOHAX, €CIIN ‘5‘ =5, ‘6‘ =6, (5?6) =30°,
1)30; 2)15v2; 3)15V3; 4)15.
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o

o

10.18. Haiitn miomanp napajuienorpaMmma, IoCTpOSHHOTO Ha BEKTOpax
u b, xak Ha CTOPOHAX, €CJIH ‘5‘ =3, ‘B‘ =14, (5?5) =45°,

1)42; 2)21; 3) 21J2; 4) 21./3.

10.19. Haiitu 1uromaap mapajuiesorpaMmma, IOCTPOSHHOTO Ha BEKTOpax
u b, xak Ha CTOPOHAX, €CJIH ‘5‘ =18, ‘6‘ =4, (5?5) =60°.

1) 36+/3; 2) 36v2; 3)36;4)0.

10.20. Haiity miommans mapajieorpaMmma, IIOCTPOSHHOTO Ha BEKTOpax

u b, xak Ha CTOpOHAX, €CITH ‘5‘ = 7,‘5‘ =5, (5:5) =30°.

1)35; 2) 3—25; 3) 35v/2; 4)3543.

S
=

10.21. HaiiTu uromaap TPEYrobHUKA, IOCTPOCHHOTO Ha BEKTOPAx
KaK Ha CTOpOHAaX, eCIIi ‘5‘ =4, ‘5‘ =6, (5?5) = 60°.
1) 63/3; 2) 124/3; 3) 244/3; 4)12.

10.22. HaiiTu 1uromaap TPEYrobHUKA, IOCTPOCHHOTO Ha BEKTOPAx

S
=

KaK Ha CTOpOHAaX, eClIi ‘5‘ =19, ‘5‘ =2, (5?5) =45°,

1)19; 2)19v2; 3) %ﬁ; 4)9,5.

10.23. HaiiTu niomaap TpeyroibHUKa, MOCTPOSHHOTO Ha BEKTOPAX

D
=

KaK Ha CTOPOHAX, €CITH ‘5‘ =34, ‘B‘ =1, (6—1:5) =135°.

1)85; 2)34; 3)17/2; 4) %ﬁ.

S
=

10.24. HaiiTu 1uromaas TPEYroibHUKA, IOCTPOCHHOTO Ha BEKTOPAx

KaK Ha CTOpOHAaX, eCIIi ‘5‘ =7, ‘5‘ =8, (5?6) =120°.

1) 1443; 2)28; 3) 282; 4)14.
10.25. Haiity 1uromaas TPEyrojabHHUKA, IOCTPOCHHOTO Ha BeKTOana u

KaK Ha CTOpOHAX, eCIIi ‘5‘ =5, ‘5‘ =3, (5?5) =150°.

1) 15; 2)%; 3)%; 4)7,5V2.

69



S
=

10.26. Haiitu 1uromaap TPEyroibHUKA, IOCTPOCHHOTO Ha BEKTOPAX
b, xak Ha cropoHax, eciu ‘5‘ =4, ‘5‘ =18, (5?6) =90°,
1)36; 2)18; 3) 36v2; 4)3643.

10.27. Haiitu 1uromaap TpeyrojibHUKa, TOCTPOCHHOTO Ha BEKTOpax

QD
=

b, xak Ha cropoHax, eciu ‘é‘ = 5,‘5‘ =6, (éfB) =30°.

1) 15; 2)%; 3) 15v/3;  4) %

(SR
=

10.28. HaiiTu mutoma s TpeyrojibHIKa, IOCTPOCHHOT'O Ha BEKTOPax

o

KaK Ha CTOpOHAX, eCIIi ‘5‘ = 3,‘6‘ =14, (5?5) =45°,

1)21; 2) %\E; 3)21V2;  4) 2143,

S
=

10.29. Haiitu rutoma b TpeyrojibHUKa, IOCTPOCHHOI'O Ha BEKTOPax
b, xak Ha cTopoHax, eciu ‘5‘ =18, ‘6‘ =4, (5?5) = 60°.
1) 182; 2)18; 3)183; 4)36.

10.30. HaiiTu mioriaas TpeyrojabHUKA, MOCTPOSHHOTO Ha BEKTOPax

S
=

b, xak Ha cropoHax, eciu ‘c’:l‘ = 7,‘5‘ =5, (5:5) =30°.
n 2 92 g 35\E; 4) 35@-
4 2 2 2
3amanue 11. OTBeTUTH Ha BONPOC 3aJaHus], BEIOpAB OAWH U3 BApUAHTOB
OTBETOB.
11.1. BoluucnuTh IUIOMAAb TPEYroJIbHUKA, IIOCTPOCHHOTO Ha BEKTOpax

5(1;—1; 0) u 5(2;1; 0), kax Ha CTOpOHAX.

3 3
1) = 2)—; 3)2; 4)3.
) 5 ) 2 ) )
11.2. BEYUCIUTP TIIOMIAAs TPEYTONBHUKA, IIOCTPOCHHOTO Ha BEKTOPAx
5.(2; 0;-1) u 5(1;0; 2), KaK Ha CTOpOHaX.

1) 4; 2)%; 3)2; 4) 1.
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11.3. BBIUKCIUT IJIOMIAh TPCYTOIBHUKA,
5(0;1; 2) u B(O;—l; 2), KaK Ha CTOPOHaX.

N4, 2)3; 3)1;, 4)2.

11.4. BerauciuTh TIOMAAb TPEYTOIBHUKA,
5(1; 2;4) u 6(0;0;—1), KaK Ha CTOPOHAX.

i

3 5
1) > 2) — 3)4; 4)2.
11.5. BBIYMCIUTh IIOMAb TPEYTrOJbHUKA,
é(l; 2;4) n 5(—1;0;0), KaK Ha CTOPOHAX.
1) V21, 2)J7; 3) 5 4) 6.
11.6. BBIYnCIUTh IUTOMIAAb TPEYTOJbHHKA,
5(1; 2;4) u 6(0;—1; 0), kak Ha CTOpOHax.

1)@: 2)1; 3)17; 4) 18

11.7. BIYMCIUTh TUIOMAIb TPEYTOJIbHUKA,
5(0;0; 2); u 5(1;—1;1), KaK Ha CTOPOHAX.

1)1 2) V6 3) 5 4) 42

11.8. BeunciuTh IUIOMIAab TPEYTrOJbHHKA,
5(0; 2;,0) u 5(1;—1;1), KaK Ha CTOPOHAX.

DN 25 3) V2 4) 4B

11.9. BeYuCIUTh TIOMAAb TPEYTOJbHUKA,
5(2;0;0) u 5(1;—1;1), KaK Ha CTOPOHAX.

12, 2)v2, 33 47

11.10. BeryucauTs MIOIIAAb TPEYTOIbHHKA,

5(—4;3; 0) n 5(0; 0;1), Kak Ha CTOpOHAX.

s A 9 4

MOCTPOEHHOTO Ha BEKTOpax

MOCTPOSHHOTO Ha BEKTOpax

MOCTPOCHHOI'0 Ha BEKTOpaAX

MOCTPOESHHOTO Ha BEKTOpax

MOCTPOCHHOI'0 Ha BEKTOpaAX

MOCTPOSHHOTO Ha BEKTOpax

MOCTPOCHHOI'0 Ha BEKTOpaAX

MOCTPOCHHOTO HA BEKTOPAaX

11.11. Haittu Benmumny momenTa cunbl F(1;0;0) orHOCHTENBHO TOUKH

N(=2;2;1), ecnu cuna npuoxena k Touke M (1;2;3).

1)2; 2)8; 3)7; 4)6.
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11.12. Haittu Benuuuny momenta cunbl F(1;0;0) oTHOCHTENBHO TOUKH

N(1; =3;2), eciu cuna npuitokena K Touke M(3; —1;2).

1)1, 2)3; 3)2; 4)4.

11.13. Haiiti Benn4vHYy MOMEHTA CHJIBI E(O; 0;1) OoTHOCHTENBHO TOYKH
N(4;11), ecnu cua npunoxena k Touke M (4;-2;3).

1)1; 2)5; 3)3; 4)6.

11.14. Haiitu Benu4vHY MOMEHTA CHJIBI E(O;l; 0) oTHOCHTENBHO TOYKHU
N (3;1;,-5), ecmu cuna npunoxena Kk touke M (—1;2;—5).

N1, 2)2; 3)3; 4)4.

11.15. Haiitn Benn4MHy MOMEHTA CHJIBI E(O;l; 0) OTHOCHTENBHO TOYKH

N(2;6;4), ecnu cuna npunoxeHa k Touke M (3;6;5).
1)V2; 2)1; 3) 5 4) 43

11.16. Haiitu Benmmuuny momenta cuibl F(1;0;0) oTHOCHTENBHO TOUKH

N (7;0;-1), ecmu cuna mpuoxena k touke M (7;3;2).
1)V2; 2) 32, 3) 43 4) 243

11.17. HaiiTi BeTMYUHY MOMEHTA CHIIBI E(O;O;—l) OTHOCHUTEJILHO TOY-
ku N(2;4;1), ecnu cuna npuinokena Kk touke M (4;4;—2).

N4; 2)3; 3)1; 4)2.

11.18. HaiiTi BeITMYUHY MOMEHTA CHIIBI E(O;—l; 0) oTHOCHTENBHO TO4-
ki N(1;3;0), ecnu cuna npunoxkena k Touke M (3;3;—1).

1) V3, 2)v2; 3)2; 4) 5

11.19. HaiiTi BeJTMYUHY MOMEHTA CHIIBI E(O;—l; 0) oTHOCHTENBHO TOU-
ku N(7;0;-1), ecnu cuna npuinokena Kk rouke M (7;3;2).

N1, 2)2; 3)3; 4)4.

11.20. HaiiTi BeJIMUMHY MOMEHTA CHIIBI E(—l;O;O) OTHOCHUTEJILHO TOY-
ki N(3;1,—5), ecmu cuia mpunoxena k Touke M (=1;2;-5).

1)1, 2)v2; 33 42

11.21. Be4ucuTh IWIOMAAs MapauieiorpaMMa, IMOCTPOSHHOTO Ha BEK-
TOopax 5(2; 0;-1), B(l; 0;2), Kak Ha CTOpOHaXx.

V2, 2)1; 3)5 445
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11.22. BblUCIUTh IUIOMIAAb MapajuieiorpaMMa, IOCTPOCHHOTO Ha BeK-
TOopax 5(1; -1,0), 5(2;1; 0), kak Ha CTOpOHaXx.

1)4;, 2)3; 3)2; 4)1

11.23. BeucauTh WIOmaabs NapauieorpaMMa, MOCTPOCHHOTO Ha BEK-
TOpax 5(0;1; 2), B(O; -1;2), kak Ha CTOpOHaXx.

1)5;, 2)3; 3)4; 4)2

11.24. BpraucauTh IWIOMAab NapaieorpaMMa, MOCTPOCHHOTO Ha BEK-
TOpax 5(1; 2;4), B(O; 0;-1), xak Ha CTOpOHaX.

1)1 22, 3) 43 4) 45

11.25. BeluucauTp miomaap napajuieorpaMmma, MOCTPOCHHOTO Ha BEK-
TOpax 5(1; 2;4), 5(—1; 0;0), kak Ha cTOpOHaX.

1) 25 )3 3)V2 41

11.26. Bpuucautp miomaap napajuieorpaMmma, MoOCTPOCHHOTO Ha BEK-
TOpax 5(1; 2;4), 5(0; -1,0), kak Ha cCTOpOHaX.

1) Vi3, 2) V14, 3)4; 4)17.

11.27. BpraucanTh TIomans napajuiesorpaMma, MoCTPOSHHOTO Ha BEK-
Topax a(—4;3;0), b(0;0;1), kax Ha cTopoHax.

H4; 2)3; 3)5 4)2.

11.28. BeraucauTp miomane napauiesorpaMma, MoCTPOSHHOTO Ha BEK-
Topax a(0;2;0), b(;-1;1), kax Ha cTopoHax.

1) 2v2; 2)v2; 3)3 4L

11.29. Bpuucautp miomaap napajuieorpaMmma, MOCTPOCHHOTO Ha BEK-
TOopax 5(2; 0;0), 5(1; —1;1), kak Ha CTOpOHAX.

V3 2) 2¥2; 3)3; 42

11.30. Beruucautp miomanp napajuieorpaMmma, MoOCTPOCHHOTO Ha BEK-
TOopax 5(0;0; 2), B(l;—l;l), KaK Ha CTOPOHAX.

DL 22 3 A2 42

3ananme 12. Haiiti cMemaHHOe MPOU3BEICHNE BEKTOPOB.

12.1. a=2i-4j+Kk, b=-i+K, c=5i—j+2k.

1) -25; 2)-24; 3)-23; 4)-22.

12.2. a(-10;2), b(3,-10), c(5,-1-2).

1)3; 2)2; 3)5; 4)4.
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12.3. a(-4;1,-2), b(2:1;2), ¢(0;-1-2).
1)5; 2)6; 3)7; 4)8.

12.4. a(;2;3), b(0;-1—-2), ¢(-3;10).
1)3; 2)4; 3)5 4)6.

125. a(3;2;1), b(-1-2;0), c(4;10).
1)7; 2)6; 3)5 4)4.

12.6. a(4;-10), b(3-10), c(0;2;5).
1)-6; 2)-5; 3)-4; 4)-3.

12.7. a;0;-1), b(2;-11), c(5;2:1).
1)-10; 2)-11; 3)-12; 4)-13.
12.8. a(2;-10), b(5:4;1), ¢(3,0;—2).
1)-26; 2)-27; 3)-28; 4)-29.
12.9. a(2;1,0), b(L;4;1), c(-L0;-2).
1)-14; 2)-15; 3)-16; 4)-17.
12.10. a(0;L,1), b(2;-1;3), ¢(L;2;0).
1)6; 2)7; 3)8 4)0.

12.11. a(-10;2), b(-2;1;-3), c(4;-10).
1)-4; 2)-3; 3)-2; 4)-1

12.12. a(-2;0;-1), b(1;3;-1), ¢(3;2;1).
1H-3; 2)-2; 3)-1; 4)1.

12.13. a(-4;1,0), b(1;0;1), c(2;-1;0).
n-2; 2)-1; 3)2; 4)3.

12.14. a(-L1-1), b(2;10), c(-L1L0).
1)-7; 2)-3; 3)-5; 4)-4.

12.15. a(2;-10), b -11), c(0;-12).
1)-2; 2)-1; 3)0; 4)1.

12.16. a(3;1-1), b(0;-11), c(LL1).
1)-3; 2)-4; 3)-5; 4)-6.

12.17. a(L;4;-2), b(0;-11), c(L,L-1).
DOo; 2)1; 3)2; 4)3.

12.18. a(2;-3;4), b(0;1;-2), c(L;—1;0).
n-2; 2)-1; 3)0; 4)1.
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12.19. a(5,0;-1), b(-1;2;1), c(2;3;-1).
1)-19; 2)-18; 3)-16; 4)-15.
12.20. a(-10;1), b(2;-10), c(3;4;5).
1)18; 2)17; 3)16; 4)15.
12.21. a(5;0;7), b(;—10), ¢(0;1;2).
1)-3; 2)-2; 3)-1; 4)1.

12.22. a(-4;1;2), b(5:1;0), c(-10;1).
1)4; 2)3; 3)2; 4)-T.

12.23. a(;-12), b(3;4;5), c(0;1;2).
1)17; 2)16; 3)15; 4)14.
12.24. a(;3;1), b(2;1;3), ¢(3;12).
1)12; 2)13; 3)11; 4)14.
12.25. a(0;3;0), b(;2;3), c(-2;6;0).
1)-18; 2)-17; 3)-16; 4)-15.
12.26. a(L;7;0), b(0;6;2), c(L;0;2).
1)29; 2)28; 3)27; 4)26.
12.27. a(L;3;—4), b(0;-12), c(L;—14).
1)0; 2)1; 3)2; 4)3.

12.28. a(-L1:4), b(0;1;3), ¢(5;13).
1)-6; 2)-5; 3)-4; 4)-3.
12.29. a(-11:2), b(L;0;-1), c(2;4;0).
1)5; 2)4; 3)3; 4)2.

12.30. a(5,1;2), b(2;0;-1), c¢(3;4;0).
1)31; 2)32; 3)33; 4)34.
3ananme 13. BeiOpath BepHBbIC YTBEPKIACHUS ISl 3aJJaHHBIX BEKTOPOB,

B3STBIX B YKa3aHHOM IOPAIKE (mecmosoe 3adanue modicem umems HeCKOIbKO
NPABUILHBIX OMEEM08).

13.1. a(L;—2;3), b(4;-5;6), c(5;—7;9).

1) HEeKOMIUTaHapHbIE BEKTOPa;  2) KOMILUIaHApHBIE BEKTOPA;
3) Tpoiika BEKTOpOB Ipanasi; 4) Tpoiika BEKTOPOB JIEBasl.
13.2. a(0;0;2), b(2;0;-1), c(3;4;0).

1) HEeKOMIUTaHapHbIE BEKTOPa;  2) KOMILIaHApHBIE BEKTOPA;
3) Tpoiika BEKTOpOB Ipasasi; 4) Tpoiika BEKTOPOB JIEBasl.
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13.3. a(-10;2), b(1;0;-1), c(-1-10).

1) HEKOMIUTaHAPHBIE BEKTOPa;  2) KOMILIaHAPHBIE BEKTOPA;
3) Tpoiika BEKTOpOB TIpaBas; 4) Tpoiika BEKTOPOB JIeBasl.
13.4. a(-10;1), b(1;0;-1), c(-110).

1) HEeKOMIUTAaHAPHBIC BEKTOpA;  2) KOMILTAHAPHBIE BEKTOPA;
3) Tpoiika BEKTOpOB TIpaBas; 4) Tpoiika BEKTOPOB JIeBasl.
13.5. a(-10;1), b -11), c(L,10).

1) HekoMIITaHApHBIC BEKTOPa;  2) KOMIUIAHAPHBIC BEKTOPA;
3) Tpoiika BEKTOpOB TIpaBas; 4) Tpolika BEKTOPOB JIeBasl.

13.6. a(L;L2), b(3;5;1), c(2;2;4).

1) HeKOMIUTaHAPHBIC BEKTOpa;  2) KOMIUIAHAPHBIE BEKTOPA,;
3) Tpoiika BEKTOpOB npasasi; 4) Tpoiika BEKTOPOB JIEBasl.
13.7. a(;2;3), b(4;5:6), c(7;8;9).

1) HeKOMIUTaHAPHBIC BEKTOpa;  2) KOMIUIAHAPHBIC BEKTOPA,;
3) Tpoiika BEKTOpOB Npasasi; 4) Tpoiika BEKTOPOB JIEBasl.
13.8. a(L;3;5), b(2;4;6), c(8,9;7).

1) HeKOMIUTaHAPHBIC BEKTOpa;  2) KOMIUIAHAPHBIC BEKTOPA,;
3) Tpoiika BEKTOpOB npasasi; 4) Tpoiika BEKTOPOB JIEBasl.
13.9. a(2;1;2), b(1;2;2), ¢(2;2;).

1) HeKOMILIAHAPHBIE BEKTOPA;  2) KOMILIAHAPHBIE BEKTOPA,;
3) Tpoiika BEKTOpOB Npasasi; 4) Tpoiika BEKTOPOB JIEBasl.
13.10. a(L;7;1), b(8;1;8), c(L;2;1).

1) HEKOMIUTaHAPHBIE BEKTOPA;  2) KOMILIaHAPHBIE BEKTOPA;
3) Tpoiika BEKTOPOB TIpaBas; 4) Tpoiika BEKTOPOB JIeBasl.
13.11. a(-L-12), b(-2;1,1), c(L;-2;2).

1) HeKOMILIAHAPHBIE BEKTOPA;  2) KOMILIAHAPHBIE BEKTOPA,;
3) Tpoiika BEKTOpOB TIpaBas; 4) Tpoiika BEKTOPOB JIeBasl.
13.12. a(;2;1), b(211), c(L1;2).

1) HEKOMIUTaHAPHBIE BEKTOPa;  2) KOMILIaHAPHBIE BEKTOPA,;
3) Tpoiika BEKTOpOB TIpaBas; 4) Tpoiika BEKTOPOB JIeBasl.
13.13. a(3;-2;-1), b(2;-3;1), c(L,—2;-3).

1) HeKOMIUTaHAPHBIC BEKTOpa;  2) KOMIUIAHAPHBIE BEKTOPA,;
3) Tpoiika BEKTOpOB TIpaBas; 4) Tpoiika BEKTOPOB JIeBasl.
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13.14. a(L;4;3), b(2,-51), c(L,—3;2).

1) HEeKOMITTaHAPHBIC BEKTOpA ;  2) KOMILTAHAPHbIE BEKTOPA;
3) Tpoiika BEKTOpOB TIpaBas; 4) Tpoiika BEKTOPOB JIeBasl.
13.15. a(L;2;3), b(1;0;3), c(2;0:6).

1) HEKOMIUTaHAPHBIE BEKTOPA;  2) KOMILIaHAPHBIE BEKTOPA,;
3) Tpoiika BEKTOpOB TIpaBas; 4) Tpoiika BEKTOPOB JIeBasl.
13.16. a(1;3;2), b(-10;5), c(L,L1).

1) HeKOMIUTaHAPHBIC BEKTOpa;  2) KOMIUIAHAPHBIC BEKTOPA,;
3) Tpoiika BEKTOpOB TIpaBas; 4) Tpoiika BEKTOPOB JIeBasl.
13.17. a(L;0;1), b(-10;-1), c(0;11).

1) HeKOMIUTaHAPHBIC BEKTOpa;  2) KOMIUIAHAPHBIE BEKTOPA,;
3) Tpoiika BEKTOpOB npasasi; 4) Tpoiika BEKTOPOB JIeBasl.
13.18. a(L;0;1), b(L;0;2), c(L-1;2).

1) HeKOMIUTaHAPHBIC BEKTOpa;  2) KOMIUIAHAPHBIC BEKTOPA,;
3) Tpoiika BEKTOpOB NpaBasi; 4) Tpoiika BEKTOPOB JIEBasl.
13.19. a(6;1;4), b(12;2;3), c(18;3;4).

1) HeKOMIUTaHAPHBIC BEKTOpa;  2) KOMIUIAHAPHBIC BEKTOPA,;
3) Tpoiika BEKTOpOB Npasasi; 4) Tpoiika BEKTOPOB JIEBasl.
13.20. a(L;2;3), b(4:5:6), ¢(7;8;9).

1) HEKOMIUTaHAPHBIE BEKTOPA;  2) KOMILIaHAPHBIE BEKTOPA,;
3) Tpoiika BEKTOpOB npasasi; 4) Tpoiika BEKTOPOB JIeBasl.
13.21. a(L;2;3), b(0;1;,0), c(2;12).

1) HEKOMIUTaHAPHBIE BEKTOPa;  2) KOMILIaHAPHBIE BEKTOPA,;
3) Tpoiika BEKTOpOB TIpaBas; 4) Tpoiika BEKTOPOB JIeBasl.
13.22. a(2;-1-2), b(-10;3), c(-3;4:1).

1) HEKOMIUTaHAPHBIE BEKTOPa;  2) KOMILIaHAPHBIE BEKTOPA,;
3) Tpoiika BEKTOpOB TIpaBas; 4) Tpoiika BEKTOPOB JIeBasl.
13.23. a(4:1;1), b(-4;0;-2), c(0;1;-1).

1) HEKOMIUTaHAPHBIE BEKTOPA;  2) KOMILIaHAPHBIE BEKTOPA,;
3) Tpoiika BEKTOpOB TIpaBasl; 4) Tpoiika BEKTOPOB JIeBasl.
13.24. a(1;2;0), b(3;2;1), c(0;1;2).

1) HeKOMIUTaHAPHBIC BEKTOpa;  2) KOMIUIAHAPHBIC BEKTOPA,;
3) Tpoiika BEKTOpOB TIpaBas; 4) Tpoiika BEKTOPOB JIeBasl.
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13.25. a(L;3;4), b(2;4;-2), c(L1L2).

1) HEKOMIUTaHAPHBIE BEKTOPa;  2) KOMILIaHAPHBIE BEKTOPA,
3) Tpoiika BEKTOpOB TIpaBas; 4) Tpoiika BEKTOPOB JIeBasl.
13.26. a(2;1;4), b(-12;-2), c(-L12).

1) HEKOMIUTaHAPHBIE BEKTOPa;  2) KOMILIaHAPHBIE BEKTOPA,
3) Tpoiika BEKTOpOB TIpaBasi; 4) Tpoiika BEKTOPOB JIeBasl.

13.27. a(L;2;3), b(7;2:2), c(2;10).
1) HeKOMIUTaHApHBIC BEKTOpa;  2) KOMIUIAHAPHBIC BEKTOPA,;
3) Tpoiika BEKTOpOB npasasi; 4) Tpoiika BEKTOPOB JIEBasl.

13.28. a(2:2;3), b(4;-14), c(L;-11).
1) HeKOMIUTaHApHBIC BEKTOpa;  2) KOMIUIAHAPHBIC BEKTOPA,;
3) Tpoiika BEKTOpOB npasasi; 4) Tpoiika BEKTOPOB JIeBasl.

13.29. a(L;2;3), b(2;4;8), c(3;6;5).
1) HeKOMIUTaHAPHBIC BEKTOpa;  2) KOMIUIAHAPHBIC BEKTOPA,;
3) Tpoiika BEKTOpOB npasasi; 4) Tpoiika BEKTOPOB JIEBasl.
13.30. a(L;4;2), b(-16;3), c(0;8:4).
1) HeKOMIUTaHApHBIC BEKTOpa;  2) KOMIUTAHAPHBIC BEKTOPA,;
3) Tpoiika BEKTOpOB npasasi; 4) Tpoiika BEKTOPOB JIEBasl.
3ananme 14. Haiitn 00bem nupamuast ABCD.
14.1. A(6; 1; 4), B(1; -3; 7), C(7; 1; 3), D(2; -2; -5).
25 23 23 25

1) —; 2)—; 3)—; 4)—.

)5 A5 5 A
14.2. A(2; 1; 3), B(1; 2; 3), C(3; 5; 5), D(3; 2; 5).
11, 2)3; 3)4; 4)5.
14.3. A(2; -1; 0), B(6; 0; 0), C(5; 3; 5), D(4; 0; 4).

ne 25 Y6 9L

14.4. A(-1; 3; 2), B(3; 3; 5), C(2; 5; 1), D(1; 4; 3).
1) %; 2)2; 3)3; 4) %

14.5. A(1; 2; 3), B(0; 2; 8), C(8; 4; 2), D(3; 3; 4).
1)2; 2)3; 3)4; 4)5.

14.6. A(5; 0; -1), B(9; 1; -1), C(6; 4; 1), D(6; 1; 1).
1)3; 2)4; 3)5; 4)6.

14.7. A(-1; -2; 3), B(0; 0; 8), C(6; 0; 4), D(1; -1; 4).
1)3; 2)2; 3)1;, 4)0.
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14.8. A(5; -3; 1), B(6; -1; 1), C(3; 0; -3), D(2; -2; 3).
1)5; 2)4; 3)3; 4)7.
14.9. A(0; 1; 2), B(-1; 3; -1), C(4; 4; 7), D(3; 0; 2).

nZ: 2 92 92

14.10. A(1; 2; -3), B(0; 4; -6), C(0; 5; -2), D(2; 3; -3).
1) %; 2) g; 3)3; 4)2.

14.11. A(-5; 2; 1), B(-1; 4; -2), C(-4; 5; 2), D(-4; 3; 1).
N2 2% YL 92,

14.12. A(2; 1; 0), B(5; 3; -3), C(3; -2; 2), D(0; 2; 0).
D%iaé;$%;®1

14.13. A(1; -1; 2), B(4; 1, 5), C(6; 2; 4), D(-1; 0; 3).
1)3; 2)4; 3)5; 4)6.

14.14. A(0; -3; 4), B(3; -5; 7), C(9; 0; 4), D(-2; -2; 3).
1)2; 2)3; 3)4; 4)5.

14.15. A(1; 2; 5), B(4; 0; 8), C(-1; 5; 5), D(-1; 3; 11).
1)4; 2)5; 3)6; 4)7.

14.16. A(-1; 0; 2), B(2; -2; 4), C(3; 3; 2), D(-3; 1; 4).
1)7, 2)8; 3)9; 4)10.

14.17. A(5; 1; 0), B(4; -1; 2), C(7; 4; 1), D(3; 2; 3).
1)3; 2)4; 3)5; 4)6.

14.18. A(1; 3; 8), B(0; -1, 10), C(-4; 5; 6), D(2; 4; 4).
1)4; 2)5; 3)6; 4)7.

14.19. A(5; 1; 2), B(6; -1; 4), C(10; 3; 0), D(6; 2; 6).
1)7; 2)8; 3)9; 4)10.

14.20. A(8; 1; -1), B(7; -1; 1), C(10; 4; 0), D(6; 2; -4).
1)2; 2)3; 3)4; 4)5.

14.21. A(0; -1; 2), B(-1; -3; 4), C(4; 2; 2), D(-2; 0; 4).
1)3; 2)4; 3)5; 4)6.

14.22. A(-1; 4; 3), B(0; 2; 5), C(4; 6; 1), D(0; 5; 7).
1)8; 2)9; 3)10; 4)11.

14.23. 4(0; 2; 7), B(3; 0; 9), C(4; 5; 7), D(-2; 3; 9).
1)9; 2)8; 3)7; 4)6.

14.24. A(-4; 2; -3), B(-1; 0; 0), C(-6; 5; —-3), D(-6; 3; 3).
1)8; 2)7; 3)6; 4)5.
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14.25. A(1; 8; 1), B(4; 6; 4), C(-1; 11; 1), D(-1; 9; 0).
: 6. 1 7

N1, 2) - 3) - 4) s

14.26. A(-5; -3; -1), B(-2; -6; 2), C(4; 0; -1), D(-7; -2; 2).

1, 2)5; 3) %; 4) 4.

14.27. A(5; 1; 2), B(4; -1; 4), C(9; 2; 2), D(3; 2; 4).

1) %; nH4; 1)3; 1)2.

14.28. A(-1; 0; 1), B(2; -2; 4), C(6; 3; 1), D(-3; 1; 0).
. 7. S, 8

1)2; 2) 3 3) 3 4) 3

14.29. A(4; -1, 0), B(7; =3; 4), C(8; 2; 1), D(3; 2; -1).

1)6; 2)5; 3)4; 4)3.

14.30. A(1; 2; 4), B(4; O; 6) C(5; 5; 4), D(-1; 3; 6).

1)10; 2)9; 3)8; 4)7.

PexoMeHnanuu K pemeHuIo 3aganuii 8—14.
Mpumep 1. Haiitu BexTOpHOE mpousBeaeHue BekTopoB a(—1;2;5) u

b(3;—4;-2).
Pemenune. CocTraBUM U BEIYHCINM OIPEACIUTCIIb:
i] Kk
I -2 5] <}-1 5| -1 2 -
axb=|-1 2 5|=i -] +k =16i—
-4 -2 3 2 3 -4
3 4 -2

~(-3) ] +(-2)k =16i +13] — 2k.

Takum 06pa3oM, BEKTOpPHOE IIPOU3BEICHIE BEKTOPOB a ub ecrs Bek-
Top axb =16i+13j -2k = (16;13;- 2). Otser: (16; 13; -2).

Ipumep 2. Haiitu mionians mapamieaorpaMma, IOCTPOSHHOTO Ha BEK-
topax a(2;—4:1) ub(2;1-1).

Pemenue. Haiinem BekTOpHOE MPOU3BEACHUE BEKTOPOB

i k
L : 4 1] L2 1] L2 -4
axb=2 -4 1|=i- —J- +K- =
1 -1 2 - 2 1
2 1 -

=3i—(~4) j +10k = 3i+ 4] +10k = (3;4;10).
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Torma mionans mapauieaorpaMMa, MOCTPOEHHOTO Ha BeKTopax a u b,
KaK Ha CTOPOHAX, pPaBHA MOYJIO BEKTOPHOT'O IPOM3BEICHUS:

Stp = ‘aXB‘ =3’ +4° +10° =125 =55 Otser: 5+/5.
Ipumep 3. BeUUCINTE MOIYIh BEKTOPHOTO TPOHM3BEICHHS BEKTOPOB
awub, e ‘5‘ =15, ‘5‘ =4, (a%h) :%_

Pemenue. Moyns BEKTOPHOTO MPOM3BEICHUS BEKTOpoB & u b pa-
BEH:

\axa\ :‘5‘-‘5‘~sin(535) :15-4~sin(%n) :15-4~sin(n—%) :15-4~sin(%) =

:15~4-sin(%):15~4-%=30. Orser: 30.
IMpumep 4. Haiitn mutomans TpeyroiabHUKA, TOCTPOSHHOTO Ha BEKTOpax
a u b, xak na CTOpOHAX, €Clu ‘5‘ =15, ‘5‘ =4, (5:5) =45°,

Pemenue.
S, =%.‘é‘-‘6‘.sin(535) =%.15.4-sin(45°) =%-15-4.g=15ﬁ.

Otser: 151/2.
Mpumep 5. Haiith cMmewanHoe nponssejeHue Bektopos a(—3;2;5),

b(0;—3;4), c(L;—5;-3).

Pemenue. Haﬁ,ueM CMCIIIaHHOC NPOU3BCACHNUC TaHHBIX BEKTOPOB:

-3 2 5
e - -3 4 2 5
abc=(axb)-c=|0 -3 4|=-3. +1- =-3-29+1-23=
-5 -3 -3 4
1 -5 -3
=-87 + 23 =-64. Ortger: —64.

Mpumep 6. Ilposeputs, uto Bektopsl  a(—12;—3), b(0;-15),
E(—Z; 3;—1) KOMIUIaHAPHBI.
Pemenue. HaliieM cMeIIaHHOE MPOU3BENEHUE JAHHBIX BEKTOPOB:

12 3 15 2 -3
abc=(axb)-c={0 -1 5|=-1. -2 =-1-(-14)-
3 - -1 5
-2 3 -

~2.7=14-14=0.
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Tak kak cMelIaHHOE MMPOU3BCACHUC BCKTOPOB paBHO 0, 3HAYUT BCKTOpPa

a, b, C KommaHapHBL. OTBeT: BEKTOpa KOMIUIaHAPHEI.
Ipumep 7. Haiitu o6bem nupamuast ABCD ¢ Bepinnamu A(-1; 0; 5),
B(2; -6; 8), C(-1; 2; -1), D(0; 4; 4).
Pemenwne. Haiinem BeKTOpBI, 00pa3yroOIIne MAPAMULY:
AB(2+1—6-0;8-5), AB(3;—6;3);
AC(-1+1;,2-0;—-1-5), AC(0;2;—6);

AD(0+1,4-0;5-5), AC(L4;0).

Torma o6vem mupamuasl ABCD paBeH miecToi 4acTh abCONIOTHON Be-
JUYUHBI CMEIIAHHOTO TPOM3BEICHUS 3TUX BEKTOpoB. Haiimem cMermanHoe
MPOU3BEICHUE BEKTOPOB:

3 6 3

R 2 -6 -6 3

ABACAD=|0 2 -6 =3~4 0 +1- 6 =3-24+1-30=102.
1 4 0

O6bem nupamuaet ABCD pasen V,, - = %102 =17. Ortser: 17.

5. MIPUMEP MOAYJBHOI'O 3AJAHUSA

1. au Bekrop € =i + j —k . Haiitu Bekrop d, KOJUIMHEapHBIH BEKTO-

py C W IPOTHBOIOJIOXHOTO C HUM HAIIPABJIEHHS, €CIIH ‘d‘ =3.

2. Bpruncimith |§|, ‘5‘, npa(l;+321), ecn  a=3G,b=2p-q,

|p|=4, [d]=4, (ra?q)=§.

3. Cuna F npunoxena k Bepmmae A Tpeyronshnka ABC. BeaucinTs
paboTty cuisl o ctopoHam 4B U AC, MOMEHT CHJIBI OTHOCUTEIIFHO CepeIH-
uel croponsl BC, ecnu A(3; 2; -1), B(5; 3; 3), C(1; 10;5), F(5; 1; 2).

4. lauer xoopaunatel Touek A(0; 3; 0), B(-2; 6; 0), C(-2; 3:6),
D(0; 6; 8). BBIMOJIHUTD CIIEAYIONIME AEHCTBUS:

a) 3ancatb BekTopsl AB, AC, AD B paznoxeHuu 1o 6asucy;

0) HallTH MOJLYJIM ATUX BEKTOPOB M UX HAIIPABJISIONINE KOCHHYCHI;

B) NIPOBEPHTH, JIEKAT JIU 3aJJaHHBIC TOYKH B OJHON INIOCKOCTH;

T) €CJIM TOYKH HE JIeKAT B OJHO# INIOCKOCTH, TO HAUTH BBICOTY MHPAMHU-
161 ABCD, omynieHHy0 U3 BepPIIUHEI B.
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