
Çàäà÷i äëÿ ñàìîñòiéíî¨ ðîáîòè
I ìîäóëü
1 ðiâåíü

Âàðiàíò 5.
1 Íåõàé~a = {1,−1, 4} ,~b = {1, 3,−1} , ~c = {2, 1, 1} , ~d = {−3, 4,−2} .

Çíàéòè
a) ~a

(
~b + ~c, ~d

)
+~b

(
2~a− ~d,~c

)
;

á)
∣∣∣~b + ~c

∣∣∣
2
+

(
~d− ~c, 2~a +~b

)
;

â) Πp ~a

(
~c− 2~d

)
;

ã) ∠ (~a,~c) ;

ä) ÷è óòâîðþþòü âåêòîðè ~a, ~b, ~c áàçèñ â ïðîñòîði? ÿêùî òàê,
âêàæiòü êîîðäèíàòè âåêòîðà ~d â öüîìó áàçèñi.

2 Íåõàé ~a = {−1,−1, λ} , ~b = {1, 3, 1} , ~c = {2, 1, 1} . Çíàéòè

a) çíàéòè
[
~a +~b, 2~b− ~c

]
, êîëè λ = 4;

á) ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ ïàðàìåòðiâ α, λ âåêòîðè ~a i α~b+~c êîëiíåàðíi;
â) ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ ïàðàìåòðà λ âåêòîðè ~a, ~b, ~c êîìïëàíàðíi,

¹ ïðàâîþ òðiéêîþ, ¹ ëiâîþ òðiéêîþ;
ã) çíàéòè îá'¹ì ïàðàëåëåïiïåäà, ÿêèé ïîáóäîâàíî íà âåêòîðàõ ~a,

~b, ~c, êîëè λ = 3;

ä) çíàéòè îá'¹ì òåòðàåäðà, ÿêèé ïîáóäîâàíî íà âåêòîðàõ ~a, ~b, ~c,
êîëè λ = 5.

3 Íåõàé ~a = {1,−1, 4} , γ :
x− 4

3
=

y − 3

−5
=

z + 6

1
, α : 3x − 4y +

2z − 1 = 0, M (1,−1, 3) , N (1,−2, 1) . Çíàéòè
a) ñêëàñòè ðiâíÿííÿ ïðÿìî¨, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó M, ïàðàëåëüíî

ïðÿìié γ;

á) ñêëàñòè ðiâíÿííÿ ïëîùèíè, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó N,

ïàðàëåëüíî âåêòîðó ~a i ïðÿìié γ;

â) çíàéòè ïðîåêöiþ òî÷êè N íà ïðÿìó γ;

ã) çíàéòè ïðîåêöiþ òî÷êè M íà ïëîùèíó α;

ä) çíàéòè ïðîåêöiþ ïðÿìî¨ γ íà ïëîùèíó α;
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Âàðiàíò 4.
1 Íåõàé ~a = {−1, 1, 4} , ~b = {5, 4,−1} , ~c = {−3,−2, 2} , ~d =

{2,−3,−2} . Çíàéòè

a) ~b
(
~a + ~c, ~d

)
+ ~c

(
3~c−~b, ~d

)
;

á)
∣∣∣3~a + ~d

∣∣∣
2
+

(
~b− ~c, 3~a− ~d

)
;

â) Πp~b (~c− 3~a) ;

ã) ∠
(
~b,~c

)
;

ä) ÷è óòâîðþþòü âåêòîðè ~a, ~b, ~c áàçèñ â ïðîñòîði? ÿêùî òàê,
âêàæiòü êîîðäèíàòè âåêòîðà ~d â öüîìó áàçèñi.

2 Íåõàé ~a = {−1, 4, λ} , ~b = {−4,−1, 1} , ~c = {−1,−2, 4} . Çíàéòè

a) çíàéòè
[
~a +~b, 2~b− ~c

]
, êîëè λ = −3;

á) ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ ïàðàìåòðiâ α, λ âåêòîðè ~a i α~b+~c êîëiíåàðíi;
â) ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ ïàðàìåòðà λ âåêòîðè ~a, ~b, ~c êîìïëàíàðíi,

¹ ïðàâîþ òðiéêîþ, ¹ ëiâîþ òðiéêîþ;
ã) çíàéòè îá'¹ì ïàðàëåëåïiïåäà, ÿêèé ïîáóäîâàíî íà âåêòîðàõ ~a,

~b, ~c, êîëè λ = −6;

ä) çíàéòè îá'¹ì òåòðàåäðà, ÿêèé ïîáóäîâàíî íà âåêòîðàõ ~a, ~b, ~c,

êîëè λ = −9.

3 Íåõàé ~a = {1, 3,−4} , γ :
x + 6

1
=

y + 7

−4
=

z

−2
, α : x+5y−7z+2 =

0, M (2,−4, 0) , N (−2,−6, 1) . Çíàéòè
a) ñêëàñòè ðiâíÿííÿ ïðÿìî¨, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó M, ïàðàëåëüíî

ïðÿìié γ;

á) ñêëàñòè ðiâíÿííÿ ïëîùèíè, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó N,

ïàðàëåëüíî âåêòîðó ~a i ïðÿìié γ;

â) çíàéòè ïðîåêöiþ òî÷êè N íà ïðÿìó γ;

ã) çíàéòè ïðîåêöiþ òî÷êè M íà ïëîùèíó α;

ä) çíàéòè ïðîåêöiþ ïðÿìî¨ γ íà ïëîùèíó α;
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Âàðiàíò 1.
1 Íåõàé ~a = {3, 2,−2} , ~b = {2,−4,−2} , ~c = {−1, 3, 1} , ~d =

{6,−1,−4} . Çíàéòè

a) ~a
(
3~b− ~a,~c

)
+ ~c

(
~d−~b,~c− ~a

)
;

á)
∣∣∣2~b− ~d

∣∣∣
2
+

(
~d− 2~a,~b− 2~c

)
;

â) Πp ~c

(
2~a− 3~b

)
;

ã) ∠
(
~c, ~d

)
;

ä) ÷è óòâîðþþòü âåêòîðè ~a, ~b, ~c áàçèñ â ïðîñòîði? ÿêùî òàê,
âêàæiòü êîîðäèíàòè âåêòîðà ~d â öüîìó áàçèñi.

2 Íåõàé ~a = {−5,−4, λ} , ~b = {1,−1,−5} , ~c = {3, 2,−3} . Çíàéòè

a) çíàéòè
[
~a +~b, 2~b− ~c

]
, êîëè λ = −4;

á) ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ ïàðàìåòðiâ α, λ âåêòîðè ~a i α~b+~c êîëiíåàðíi;
â) ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ ïàðàìåòðà λ âåêòîðè ~a, ~b, ~c êîìïëàíàðíi,

¹ ïðàâîþ òðiéêîþ, ¹ ëiâîþ òðiéêîþ;
ã) çíàéòè îá'¹ì ïàðàëåëåïiïåäà, ÿêèé ïîáóäîâàíî íà âåêòîðàõ ~a,

~b, ~c, êîëè λ = 2;

ä) çíàéòè îá'¹ì òåòðàåäðà, ÿêèé ïîáóäîâàíî íà âåêòîðàõ ~a, ~b, ~c,

êîëè λ = 4.

3 Íåõàé ~a = {−3, 3, 1} , γ :
x + 5

−2
=

y − 5

5
=

z − 7

4
, α : −4x + 4y −

3z − 2 = 0, M (−4, 1,−3) , N (6, 1, 3) . Çíàéòè
a) ñêëàñòè ðiâíÿííÿ ïðÿìî¨, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó M, ïàðàëåëüíî

ïðÿìié γ;

á) ñêëàñòè ðiâíÿííÿ ïëîùèíè, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó N,

ïàðàëåëüíî âåêòîðó ~a i ïðÿìié γ;

â) çíàéòè ïðîåêöiþ òî÷êè N íà ïðÿìó γ;

ã) çíàéòè ïðîåêöiþ òî÷êè M íà ïëîùèíó α;

ä) çíàéòè ïðîåêöiþ ïðÿìî¨ γ íà ïëîùèíó α;

3



Âàðiàíò 2.
1 Íåõàé ~a = {6, 5,−5} , ~b = {−1,−6, 2} , ~c = {4, 5,−4} , ~d =

{1, 2, 1} . Çíàéòè

a) ~c
(
2~a + ~d, 3~c− ~d

)
+ ~a

(
~b− ~c, 2~c− ~a

)
;

á)
∣∣∣3~b− ~c

∣∣∣
2
+

(
~a− 2~d, 2~c + 2~b

)
;

â) Πp ~d

(
3~a− 2~d

)
;

ã) ∠
(
~b,~c

)
;

ä) ÷è óòâîðþþòü âåêòîðè ~a, ~b, ~c áàçèñ â ïðîñòîði? ÿêùî òàê,
âêàæiòü êîîðäèíàòè âåêòîðà ~d â öüîìó áàçèñi.

2 Íåõàé ~a = {5,−2, λ} , ~b = {3,−3, 5} , ~c = {−4, 5,−6} . Çíàéòè

a) çíàéòè
[
~a +~b, 2~b− ~c

]
, êîëè λ = 5;

á) ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ ïàðàìåòðiâ α, λ âåêòîðè ~a i α~b+~c êîëiíåàðíi;
â) ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ ïàðàìåòðà λ âåêòîðè ~a, ~b, ~c êîìïëàíàðíi,

¹ ïðàâîþ òðiéêîþ, ¹ ëiâîþ òðiéêîþ;
ã) çíàéòè îá'¹ì ïàðàëåëåïiïåäà, ÿêèé ïîáóäîâàíî íà âåêòîðàõ ~a,

~b, ~c, êîëè λ = 4;

ä) çíàéòè îá'¹ì òåòðàåäðà, ÿêèé ïîáóäîâàíî íà âåêòîðàõ ~a, ~b, ~c,

êîëè λ = 1.

3 Íåõàé ~a = {−5, 3,−4} , γ :
x + 2

1
=

y + 1

−5
=

z + 3

2
, α : 5x− 5y +

z + 3 = 0, M (−4, 4, 5) , N (−4, 3, 5) . Çíàéòè
a) ñêëàñòè ðiâíÿííÿ ïðÿìî¨, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó M, ïàðàëåëüíî

ïðÿìié γ;

á) ñêëàñòè ðiâíÿííÿ ïëîùèíè, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó N,

ïàðàëåëüíî âåêòîðó ~a i ïðÿìié γ;

â) çíàéòè ïðîåêöiþ òî÷êè N íà ïðÿìó γ;

ã) çíàéòè ïðîåêöiþ òî÷êè M íà ïëîùèíó α;

ä) çíàéòè ïðîåêöiþ ïðÿìî¨ γ íà ïëîùèíó α;
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Âàðiàíò 3.
1 Íåõàé~a = {3,−2,−4} ,~b = {−2, 3, 3} , ~c = {1, 6, 2} , ~d = {−3, 1, 3} .

Çíàéòè
a) ~b

(
~c− ~d,~a

)
+ ~a

(
2~c− 3~a,~b + ~d

)
;

á) |2~c− ~a|2 +
(
2~b− ~a, 2~c + ~d

)
;

â) Πp ~a+~b

(
3~c− 2~d

)
;

ã) ∠
(
~a +~b,~c + ~d

)
;

ä) ÷è óòâîðþþòü âåêòîðè ~a, ~b, ~c áàçèñ â ïðîñòîði? ÿêùî òàê,
âêàæiòü êîîðäèíàòè âåêòîðà ~d â öüîìó áàçèñi.

2 Íåõàé ~a = {1, 7, λ} , ~b = {−7,−3, 1} , ~c = {6, 7,−1} . Çíàéòè

a) çíàéòè
[
~a +~b, 2~b− ~c

]
, êîëè λ = −5;

á) ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ ïàðàìåòðiâ α, λ âåêòîðè ~a i α~b+~c êîëiíåàðíi;
â) ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ ïàðàìåòðà λ âåêòîðè ~a, ~b, ~c êîìïëàíàðíi,

¹ ïðàâîþ òðiéêîþ, ¹ ëiâîþ òðiéêîþ;
ã) çíàéòè îá'¹ì ïàðàëåëåïiïåäà, ÿêèé ïîáóäîâàíî íà âåêòîðàõ ~a,

~b, ~c, êîëè λ = −1;

ä) çíàéòè îá'¹ì òåòðàåäðà, ÿêèé ïîáóäîâàíî íà âåêòîðàõ ~a, ~b, ~c,

êîëè λ = 1.

3 Íåõàé ~a = {−2, 0,−7} , γ :
x + 4

7
=

y + 3

−1
=

z − 4

5
, α : −2x+5y−

z − 3 = 0, M (4, 0, 2) , N (4,−3,−3) . Çíàéòè
a) ñêëàñòè ðiâíÿííÿ ïðÿìî¨, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó M, ïàðàëåëüíî

ïðÿìié γ;

á) ñêëàñòè ðiâíÿííÿ ïëîùèíè, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó N,

ïàðàëåëüíî âåêòîðó ~a i ïðÿìié γ;

â) çíàéòè ïðîåêöiþ òî÷êè N íà ïðÿìó γ;

ã) çíàéòè ïðîåêöiþ òî÷êè M íà ïëîùèíó α;

ä) çíàéòè ïðîåêöiþ ïðÿìî¨ γ íà ïëîùèíó α;
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Âàðiàíò 10.
1 Íåõàé ~a = {−3,−1,−4} , ~b = {−5,−1,−5} , ~c = {2,−6,−4} ,

~d = {3,−4, 4} . Çíàéòè

a) ~c
(
~b + ~c,~b

)
+ ~d

(
2~c−~b,~a

)
;

á)
∣∣∣~a + ~d

∣∣∣
2
+

(
~b− ~a, 2~c + ~d

)
;

â) Πp ~c

(
~a− 2~b

)
;

ã) ∠
(
~b,~c

)
;

ä) ÷è óòâîðþþòü âåêòîðè ~a, ~b, ~c áàçèñ â ïðîñòîði? ÿêùî òàê,
âêàæiòü êîîðäèíàòè âåêòîðà ~d â öüîìó áàçèñi.

2 Íåõàé ~a = {−3, 3, λ} , ~b = {−1, 1,−2} , ~c = {6, 1,−7} . Çíàéòè

a) çíàéòè
[
~a +~b, 2~b− ~c

]
, êîëè λ = 2;

á) ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ ïàðàìåòðiâ α, λ âåêòîðè ~a i α~b+~c êîëiíåàðíi;
â) ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ ïàðàìåòðà λ âåêòîðè ~a, ~b, ~c êîìïëàíàðíi,

¹ ïðàâîþ òðiéêîþ, ¹ ëiâîþ òðiéêîþ;
ã) çíàéòè îá'¹ì ïàðàëåëåïiïåäà, ÿêèé ïîáóäîâàíî íà âåêòîðàõ ~a,

~b, ~c, êîëè λ = −5;

ä) çíàéòè îá'¹ì òåòðàåäðà, ÿêèé ïîáóäîâàíî íà âåêòîðàõ ~a, ~b, ~c,

êîëè λ = −8.

3 Íåõàé ~a = {−4,−1,−3} , γ :
x− 1

1
=

y + 1

2
=

z − 4

3
, α : 6x + y −

3z + 1 = 0, M (5, 1, 5) , N (5, 5, 7) . Çíàéòè
a) ñêëàñòè ðiâíÿííÿ ïðÿìî¨, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó M, ïàðàëåëüíî

ïðÿìié γ;

á) ñêëàñòè ðiâíÿííÿ ïëîùèíè, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó N,

ïàðàëåëüíî âåêòîðó ~a i ïðÿìié γ;

â) çíàéòè ïðîåêöiþ òî÷êè N íà ïðÿìó γ;

ã) çíàéòè ïðîåêöiþ òî÷êè M íà ïëîùèíó α;

ä) çíàéòè ïðîåêöiþ ïðÿìî¨ γ íà ïëîùèíó α;
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Âàðiàíò 9.
1 Íåõàé ~a = {6,−4, 2} , ~b = {−3, 2,−5} , ~c = {7,−2,−3} , ~d =

{−2,−2, 7} . Çíàéòè

a) ~d
(
~a + ~c,~b

)
+ ~a

(
3~a− ~d,~b

)
;

á)
∣∣∣3~c +~b

∣∣∣
2
+

(
~d− ~a, 3~c−~b

)
;

â) Πp ~d (~a− 3~c) ;

ã) ∠
(
~a, ~d

)
;

ä) ÷è óòâîðþþòü âåêòîðè ~a, ~b, ~c áàçèñ â ïðîñòîði? ÿêùî òàê,
âêàæiòü êîîðäèíàòè âåêòîðà ~d â öüîìó áàçèñi.

2 Íåõàé ~a = {−1,−3, λ} , ~b = {−2,−5, 2} , ~c = {−3, 6, 4} . Çíàéòè

a) çíàéòè
[
~a +~b, 2~b− ~c

]
, êîëè λ = −3;

á) ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ ïàðàìåòðiâ α, λ âåêòîðè ~a i α~b+~c êîëiíåàðíi;
â) ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ ïàðàìåòðà λ âåêòîðè ~a, ~b, ~c êîìïëàíàðíi,

¹ ïðàâîþ òðiéêîþ, ¹ ëiâîþ òðiéêîþ;
ã) çíàéòè îá'¹ì ïàðàëåëåïiïåäà, ÿêèé ïîáóäîâàíî íà âåêòîðàõ ~a,

~b, ~c, êîëè λ = 1;

ä) çíàéòè îá'¹ì òåòðàåäðà, ÿêèé ïîáóäîâàíî íà âåêòîðàõ ~a, ~b, ~c,

êîëè λ = 3.

3 Íåõàé ~a = {1,−1,−2} , γ :
x + 3

1
=

y + 5

2
=

z + 7

−3
, α : −3x− y −

5z + 2 = 0, M (−1,−1, 1) , N (6, 0,−7) . Çíàéòè
a) ñêëàñòè ðiâíÿííÿ ïðÿìî¨, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó M, ïàðàëåëüíî

ïðÿìié γ;

á) ñêëàñòè ðiâíÿííÿ ïëîùèíè, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó N,

ïàðàëåëüíî âåêòîðó ~a i ïðÿìié γ;

â) çíàéòè ïðîåêöiþ òî÷êè N íà ïðÿìó γ;

ã) çíàéòè ïðîåêöiþ òî÷êè M íà ïëîùèíó α;

ä) çíàéòè ïðîåêöiþ ïðÿìî¨ γ íà ïëîùèíó α;
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Âàðiàíò 6.
1 Íåõàé ~a = {−2,−1, 2} , ~b = {−1, 2,−7} , ~c = {−4,−3, 4} , ~d =

{6, 2, 1} . Çíàéòè

a) ~c
(
3~d− ~c,~a

)
+ ~a

(
~b− ~d,~a− ~c

)
;

á)
∣∣∣2~d−~b

∣∣∣
2
+

(
~b− 2~c, ~d− 2~a

)
;

â) Πp ~a

(
2~c− 3~d

)
;

ã) ∠
(
~a,~b

)
;

ä) ÷è óòâîðþþòü âåêòîðè ~a, ~b, ~c áàçèñ â ïðîñòîði? ÿêùî òàê,
âêàæiòü êîîðäèíàòè âåêòîðà ~d â öüîìó áàçèñi.

2 Íåõàé ~a = {7,−6, λ} , ~b = {−7, 4, 1} , ~c = {2, 2,−4} . Çíàéòè

a) çíàéòè
[
~a +~b, 2~b− ~c

]
, êîëè λ = 5;

á) ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ ïàðàìåòðiâ α, λ âåêòîðè ~a i α~b+~c êîëiíåàðíi;
â) ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ ïàðàìåòðà λ âåêòîðè ~a, ~b, ~c êîìïëàíàðíi,

¹ ïðàâîþ òðiéêîþ, ¹ ëiâîþ òðiéêîþ;
ã) çíàéòè îá'¹ì ïàðàëåëåïiïåäà, ÿêèé ïîáóäîâàíî íà âåêòîðàõ ~a,

~b, ~c, êîëè λ = 2;

ä) çíàéòè îá'¹ì òåòðàåäðà, ÿêèé ïîáóäîâàíî íà âåêòîðàõ ~a, ~b, ~c,

êîëè λ = −1.

3 Íåõàé ~a = {−6,−7, 4} , γ :
x− 6

−5
=

y + 7

−2
=

z − 2

1
, α : 4x− 2y −

2 = 0, M (2, 5,−5) , N (−4, 7,−7) . Çíàéòè
a) ñêëàñòè ðiâíÿííÿ ïðÿìî¨, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó M, ïàðàëåëüíî

ïðÿìié γ;

á) ñêëàñòè ðiâíÿííÿ ïëîùèíè, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó N,

ïàðàëåëüíî âåêòîðó ~a i ïðÿìié γ;

â) çíàéòè ïðîåêöiþ òî÷êè N íà ïðÿìó γ;

ã) çíàéòè ïðîåêöiþ òî÷êè M íà ïëîùèíó α;

ä) çíàéòè ïðîåêöiþ ïðÿìî¨ γ íà ïëîùèíó α;
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Âàðiàíò 7.
1 Íåõàé ~a = {−3,−2,−2} , ~b = {−4,−3,−2} , ~c = {5,−2,−1} ,

~d = {1, 1, 5} . Çíàéòè

a) ~a
(
2~c +~b, 3~a−~b

)
+ ~c

(
~d− ~a, 2~a− ~c

)
;

á)
∣∣∣3~d− ~a

∣∣∣
2
+

(
~c− 2~b, 2~a + 2~d

)
;

â) Πp~b (3~c− 2β) ;

ã) ∠
(
~a, ~d

)
;

ä) ÷è óòâîðþþòü âåêòîðè ~a, ~b, ~c áàçèñ â ïðîñòîði? ÿêùî òàê,
âêàæiòü êîîðäèíàòè âåêòîðà ~d â öüîìó áàçèñi.

2 Íåõàé ~a = {5,−1, λ} , ~b = {−3, 4, 2} , ~c = {6, 1, 7} . Çíàéòè

a) çíàéòè
[
~a +~b, 2~b− ~c

]
, êîëè λ = −2;

á) ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ ïàðàìåòðiâ α, λ âåêòîðè ~a i α~b+~c êîëiíåàðíi;
â) ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ ïàðàìåòðà λ âåêòîðè ~a, ~b, ~c êîìïëàíàðíi,

¹ ïðàâîþ òðiéêîþ, ¹ ëiâîþ òðiéêîþ;
ã) çíàéòè îá'¹ì ïàðàëåëåïiïåäà, ÿêèé ïîáóäîâàíî íà âåêòîðàõ ~a,

~b, ~c, êîëè λ = 4;

ä) çíàéòè îá'¹ì òåòðàåäðà, ÿêèé ïîáóäîâàíî íà âåêòîðàõ ~a, ~b, ~c,

êîëè λ = 6.

3 Íåõàé ~a = {0,−1, 6} , γ :
x− 7

−4
=

y − 4

−1
=

z + 2

4
, α : −2x + 3y −

4z − 1 = 0, M (−1, 0,−3) , N (2,−3,−7) . Çíàéòè
a) ñêëàñòè ðiâíÿííÿ ïðÿìî¨, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó M, ïàðàëåëüíî

ïðÿìié γ;

á) ñêëàñòè ðiâíÿííÿ ïëîùèíè, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó N,

ïàðàëåëüíî âåêòîðó ~a i ïðÿìié γ;

â) çíàéòè ïðîåêöiþ òî÷êè N íà ïðÿìó γ;

ã) çíàéòè ïðîåêöiþ òî÷êè M íà ïëîùèíó α;

ä) çíàéòè ïðîåêöiþ ïðÿìî¨ γ íà ïëîùèíó α;
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Âàðiàíò 8.
1 Íåõàé ~a = {−6, 2, 1} , ~b = {5, 2,−7} , ~c = {−3, 3,−3} , ~d =

{3,−2, 3} . Çíàéòè

a) ~d
(
~a−~b,~c

)
+ ~c

(
2~a− 3~c, ~d +~b

)
;

á) |2~a− ~c|2 +
(
2~d− ~c, 2~a +~b

)
;

â) Πp ~c+~d

(
3~a− 2~b

)
;

ã) ∠
(
~c + ~d,~a + ~d

)
;

ä) ÷è óòâîðþþòü âåêòîðè ~a, ~b, ~c áàçèñ â ïðîñòîði? ÿêùî òàê,
âêàæiòü êîîðäèíàòè âåêòîðà ~d â öüîìó áàçèñi.

2 Íåõàé ~a = {−6,−2, λ} , ~b = {1, 5,−4} , ~c = {−2, 1,−1} . Çíàéòè

a) çíàéòè
[
~a +~b, 2~b− ~c

]
, êîëè λ = 5;

á) ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ ïàðàìåòðiâ α, λ âåêòîðè ~a i α~b+~c êîëiíåàðíi;
â) ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ ïàðàìåòðà λ âåêòîðè ~a, ~b, ~c êîìïëàíàðíi,

¹ ïðàâîþ òðiéêîþ, ¹ ëiâîþ òðiéêîþ;
ã) çíàéòè îá'¹ì ïàðàëåëåïiïåäà, ÿêèé ïîáóäîâàíî íà âåêòîðàõ ~a,

~b, ~c, êîëè λ = 1;

ä) çíàéòè îá'¹ì òåòðàåäðà, ÿêèé ïîáóäîâàíî íà âåêòîðàõ ~a, ~b, ~c,
êîëè λ = −2.

3 Íåõàé ~a = {−5,−2,−1} , γ :
x

−1
=

y − 1

6
=

z + 7

2
, α : 4x − 5y −

6z + 3 = 0, M (5, 2, 2) , N (5, 1,−5) . Çíàéòè
a) ñêëàñòè ðiâíÿííÿ ïðÿìî¨, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó M, ïàðàëåëüíî

ïðÿìié γ;

á) ñêëàñòè ðiâíÿííÿ ïëîùèíè, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó N,

ïàðàëåëüíî âåêòîðó ~a i ïðÿìié γ;

â) çíàéòè ïðîåêöiþ òî÷êè N íà ïðÿìó γ;

ã) çíàéòè ïðîåêöiþ òî÷êè M íà ïëîùèíó α;

ä) çíàéòè ïðîåêöiþ ïðÿìî¨ γ íà ïëîùèíó α;
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Âàðiàíò 15.
1 Íåõàé ~a = {6, 5, 7} , ~b = {−2,−5,−1} , ~c = {−2, 2,−2} , ~d =

{−4, 2,−3} . Çíàéòè

a) ~b
(
~a + ~d,~c

)
+ ~a

(
2~b− ~c, ~d

)
;

á)
∣∣∣~a + ~d

∣∣∣
2
+

(
~c− ~d, 2~b + ~a

)
;

â) Πp~b

(
~d− 2~c

)
;

ã) ∠
(
~b, ~d

)
;

ä) ÷è óòâîðþþòü âåêòîðè ~a, ~b, ~c áàçèñ â ïðîñòîði? ÿêùî òàê,
âêàæiòü êîîðäèíàòè âåêòîðà ~d â öüîìó áàçèñi.

2 Íåõàé ~a = {−3,−1, λ} , ~b = {−2,−1, 3} , ~c = {−4,−3,−2} .
Çíàéòè
a) çíàéòè

[
~a +~b, 2~b− ~c

]
, êîëè λ = 4;

á) ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ ïàðàìåòðiâ α, λ âåêòîðè ~a i α~b+~c êîëiíåàðíi;
â) ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ ïàðàìåòðà λ âåêòîðè ~a, ~b, ~c êîìïëàíàðíi,

¹ ïðàâîþ òðiéêîþ, ¹ ëiâîþ òðiéêîþ;
ã) çíàéòè îá'¹ì ïàðàëåëåïiïåäà, ÿêèé ïîáóäîâàíî íà âåêòîðàõ ~a,

~b, ~c, êîëè λ = −7;

ä) çíàéòè îá'¹ì òåòðàåäðà, ÿêèé ïîáóäîâàíî íà âåêòîðàõ ~a, ~b, ~c,

êîëè λ = −5.

3 Íåõàé ~a = {−2, 1,−6} , γ :
x + 1

−7
=

y − 4

−1
=

z

−7
, α : 4x + 4y +

7z − 3 = 0, M (5,−4, 2) , N (−3, 6,−4) . Çíàéòè
a) ñêëàñòè ðiâíÿííÿ ïðÿìî¨, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó M, ïàðàëåëüíî

ïðÿìié γ;

á) ñêëàñòè ðiâíÿííÿ ïëîùèíè, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó N,

ïàðàëåëüíî âåêòîðó ~a i ïðÿìié γ;

â) çíàéòè ïðîåêöiþ òî÷êè N íà ïðÿìó γ;

ã) çíàéòè ïðîåêöiþ òî÷êè M íà ïëîùèíó α;

ä) çíàéòè ïðîåêöiþ ïðÿìî¨ γ íà ïëîùèíó α;
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Âàðiàíò 14.
1 Íåõàé ~a = {6, 4,−3} , ~b = {4,−2,−1} , ~c = {−4,−1, 2} , ~d =

{1,−2, 1} . Çíàéòè

a) ~a
(
~b + ~d,~c

)
+ ~d

(
3~d− ~a,~c

)
;

á)
∣∣∣3~b + ~c

∣∣∣
2
+

(
~a− ~d, 3~b− ~c

)
;

â) Πp ~a

(
~d− 3~b

)
;

ã) ∠
(
~a, ~d

)
;

ä) ÷è óòâîðþþòü âåêòîðè ~a, ~b, ~c áàçèñ â ïðîñòîði? ÿêùî òàê,
âêàæiòü êîîðäèíàòè âåêòîðà ~d â öüîìó áàçèñi.

2 Íåõàé ~a = {1, 6, λ} , ~b = {4, 3,−1} , ~c = {−4,−2, 1} . Çíàéòè

a) çíàéòè
[
~a +~b, 2~b− ~c

]
, êîëè λ = −3;

á) ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ ïàðàìåòðiâ α, λ âåêòîðè ~a i α~b+~c êîëiíåàðíi;
â) ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ ïàðàìåòðà λ âåêòîðè ~a, ~b, ~c êîìïëàíàðíi,

¹ ïðàâîþ òðiéêîþ, ¹ ëiâîþ òðiéêîþ;
ã) çíàéòè îá'¹ì ïàðàëåëåïiïåäà, ÿêèé ïîáóäîâàíî íà âåêòîðàõ ~a,

~b, ~c, êîëè λ = 2;

ä) çíàéòè îá'¹ì òåòðàåäðà, ÿêèé ïîáóäîâàíî íà âåêòîðàõ ~a, ~b, ~c,

êîëè λ = −1.

3 Íåõàé ~a = {−6,−2, 1} , γ :
x− 6

−1
=

y − 1

6
=

z + 7

4
, α : 3x + 2y +

3z − 4 = 0, M (0, 3,−2) , N (1,−1,−5) . Çíàéòè
a) ñêëàñòè ðiâíÿííÿ ïðÿìî¨, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó M, ïàðàëåëüíî

ïðÿìié γ;

á) ñêëàñòè ðiâíÿííÿ ïëîùèíè, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó N,

ïàðàëåëüíî âåêòîðó ~a i ïðÿìié γ;

â) çíàéòè ïðîåêöiþ òî÷êè N íà ïðÿìó γ;

ã) çíàéòè ïðîåêöiþ òî÷êè M íà ïëîùèíó α;

ä) çíàéòè ïðîåêöiþ ïðÿìî¨ γ íà ïëîùèíó α;
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Âàðiàíò 11.
1 Íåõàé ~a = {−2, 1,−2} , ~b = {−4, 1,−5} , ~c = {−2,−3,−7} , ~d =

{−2,−4,−11} . Çíàéòè

a) ~b
(
3~a−~b, ~d

)
+ ~d

(
~c− ~a, ~d−~b

)
;

á) |2~a− ~c|2 +
(
~c− 2~b,~a− 2~d

)
;

â) Πp ~d

(
2~b− 3~a

)
;

ã) ∠
(
~a, ~d

)
;

ä) ÷è óòâîðþþòü âåêòîðè ~a, ~b, ~c áàçèñ â ïðîñòîði? ÿêùî òàê,
âêàæiòü êîîðäèíàòè âåêòîðà ~d â öüîìó áàçèñi.

2 Íåõàé ~a = {7, 1, λ} , ~b = {−1, 5,−1} , ~c = {1, 5,−2} . Çíàéòè

a) çíàéòè
[
~a +~b, 2~b− ~c

]
, êîëè λ = 2;

á) ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ ïàðàìåòðiâ α, λ âåêòîðè ~a i α~b+~c êîëiíåàðíi;
â) ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ ïàðàìåòðà λ âåêòîðè ~a, ~b, ~c êîìïëàíàðíi,

¹ ïðàâîþ òðiéêîþ, ¹ ëiâîþ òðiéêîþ;
ã) çíàéòè îá'¹ì ïàðàëåëåïiïåäà, ÿêèé ïîáóäîâàíî íà âåêòîðàõ ~a,

~b, ~c, êîëè λ = −3;

ä) çíàéòè îá'¹ì òåòðàåäðà, ÿêèé ïîáóäîâàíî íà âåêòîðàõ ~a, ~b, ~c,
êîëè λ = −1.

3 Íåõàé ~a = {−1,−5, 2} , γ :
x + 2

5
=

y − 5

4
=

z

2
, α : −6x − 5y +

6z + 4 = 0, M (−2, 7,−1) , N (4,−1, 0) . Çíàéòè
a) ñêëàñòè ðiâíÿííÿ ïðÿìî¨, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó M, ïàðàëåëüíî

ïðÿìié γ;

á) ñêëàñòè ðiâíÿííÿ ïëîùèíè, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó N,

ïàðàëåëüíî âåêòîðó ~a i ïðÿìié γ;

â) çíàéòè ïðîåêöiþ òî÷êè N íà ïðÿìó γ;

ã) çíàéòè ïðîåêöiþ òî÷êè M íà ïëîùèíó α;

ä) çíàéòè ïðîåêöiþ ïðÿìî¨ γ íà ïëîùèíó α;
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Âàðiàíò 12.
1 Íåõàé ~a = {4,−3, 1} , ~b = {3, 2, 3} , ~c = {−6, 3,−2} , ~d = {1, 5, 4} .

Çíàéòè
a) ~d

(
2~b + ~c, 3~d− ~c

)
+~b

(
~a− ~d, 2~d−~b

)
;

á)
∣∣∣3~a− ~d

∣∣∣
2
+

(
~b− 2~c, 2~d + 2~a

)
;

â) Πp ~c

(
3~b− 2~c

)
;

ã) ∠ (~a,~c) ;

ä) ÷è óòâîðþþòü âåêòîðè ~a, ~b, ~c áàçèñ â ïðîñòîði? ÿêùî òàê,
âêàæiòü êîîðäèíàòè âåêòîðà ~d â öüîìó áàçèñi.

2 Íåõàé ~a = {−5,−4, λ} , ~b = {1, 4,−2} , ~c = {3,−4, 5} . Çíàéòè

a) çíàéòè
[
~a +~b, 2~b− ~c

]
, êîëè λ = −4;

á) ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ ïàðàìåòðiâ α, λ âåêòîðè ~a i α~b+~c êîëiíåàðíi;
â) ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ ïàðàìåòðà λ âåêòîðè ~a, ~b, ~c êîìïëàíàðíi,

¹ ïðàâîþ òðiéêîþ, ¹ ëiâîþ òðiéêîþ;
ã) çíàéòè îá'¹ì ïàðàëåëåïiïåäà, ÿêèé ïîáóäîâàíî íà âåêòîðàõ ~a,

~b, ~c, êîëè λ = 1;

ä) çíàéòè îá'¹ì òåòðàåäðà, ÿêèé ïîáóäîâàíî íà âåêòîðàõ ~a, ~b, ~c,
êîëè λ = −2.

3 Íåõàé ~a = {1, 4, 1} , γ :
x− 3

−4
=

y + 5

−5
=

z + 4

1
, α : −2x − 3y −

4z + 2 = 0, M (−2, 1, 0) , N (−3, 1,−3) . Çíàéòè
a) ñêëàñòè ðiâíÿííÿ ïðÿìî¨, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó M, ïàðàëåëüíî

ïðÿìié γ;

á) ñêëàñòè ðiâíÿííÿ ïëîùèíè, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó N,

ïàðàëåëüíî âåêòîðó ~a i ïðÿìié γ;

â) çíàéòè ïðîåêöiþ òî÷êè N íà ïðÿìó γ;

ã) çíàéòè ïðîåêöiþ òî÷êè M íà ïëîùèíó α;

ä) çíàéòè ïðîåêöiþ ïðÿìî¨ γ íà ïëîùèíó α;
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Âàðiàíò 13.
1 Íåõàé~a = {5,−3, 3} ,~b = {7,−1, 2} , ~c = {3,−1, 5} , ~d = {−2,−4,−2} .

Çíàéòè
a) ~b

(
~a + ~d,~c

)
+ ~a

(
2~b− ~c, ~d

)
;

á)
∣∣∣~a + ~d

∣∣∣
2
+

(
~c− ~d, 2~b + ~a

)
;

â) Πp~b

(
~d− 2~c

)
;

ã) ∠
(
~b,~c

)
;

ä) ÷è óòâîðþþòü âåêòîðè ~a, ~b, ~c áàçèñ â ïðîñòîði? ÿêùî òàê,
âêàæiòü êîîðäèíàòè âåêòîðà ~d â öüîìó áàçèñi.

2 Íåõàé ~a = {−2, 3, λ} , ~b = {4,−1, 4} , ~c = {−5,−2,−7} . Çíàéòè

a) çíàéòè
[
~a +~b, 2~b− ~c

]
, êîëè λ = −3;

á) ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ ïàðàìåòðiâ α, λ âåêòîðè ~a i α~b+~c êîëiíåàðíi;
â) ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ ïàðàìåòðà λ âåêòîðè ~a, ~b, ~c êîìïëàíàðíi,

¹ ïðàâîþ òðiéêîþ, ¹ ëiâîþ òðiéêîþ;
ã) çíàéòè îá'¹ì ïàðàëåëåïiïåäà, ÿêèé ïîáóäîâàíî íà âåêòîðàõ ~a,

~b, ~c, êîëè λ = −1;

ä) çíàéòè îá'¹ì òåòðàåäðà, ÿêèé ïîáóäîâàíî íà âåêòîðàõ ~a, ~b, ~c,

êîëè λ = 1.

3 Íåõàé ~a = {−5, 1,−7} , γ :
x + 5

5
=

y − 2

3
=

z − 4

−4
, α : 6x− 7y −

2z + 3 = 0, M (5,−4, 4) , N (2,−2, 2) . Çíàéòè
a) ñêëàñòè ðiâíÿííÿ ïðÿìî¨, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó M, ïàðàëåëüíî

ïðÿìié γ;

á) ñêëàñòè ðiâíÿííÿ ïëîùèíè, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó N,

ïàðàëåëüíî âåêòîðó ~a i ïðÿìié γ;

â) çíàéòè ïðîåêöiþ òî÷êè N íà ïðÿìó γ;

ã) çíàéòè ïðîåêöiþ òî÷êè M íà ïëîùèíó α;

ä) çíàéòè ïðîåêöiþ ïðÿìî¨ γ íà ïëîùèíó α;
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2 ðiâåíü

Âàðiàíò 20.
1 Äîâåñòè, ùî ñèñòåìà âåêòîðiâ, ÿêà ìiñòèòü äâà îäíàêîâèõ âåêòîðà

¹ ëiíiéíî çàëåæíîþ. ×è ìîæå áóòè ëiíiéíî çàëåæíîþ ñèñòåìà,
ÿêà ñêëàäà¹òüñÿ ç îäíîãî âåêòîðà? [1]

2 Çàïèñàòè ðiâíÿííÿ ïëîùèíè ~r = ~r0+~au+~bv â âèãëÿäi (~r, ~n) = D.

[1]

3 Äîâåñòè òîòîæíiñòü:
(
~a,~b,~c

)2
=

∣∣∣∣∣∣∣∣∣

(
~a,~a

) (
~a,~b

) (
~a,~c

)
(
~a,~b

) (
~b,~b

) (
~b,~c

)
(
~a,~c

) (
~b,~c

) (
~c,~c

)

∣∣∣∣∣∣∣∣∣
. [3]

Âàðiàíò 19.
1 Äîâæèíè áàçèñíèõ âåêòîðiâ ~e1 i ~e2 çàãàëüíî¨ äåêàðòîâî¨ ñèñòåìè

êîîðäèíàò íà ïëîùèíi äîðiâíþþòü âiäïîâiäíî 4 i 2, à êóò ìiæ
áàçèñíèìè âåêòîðàìè äîðiâíþ¹ 2π/3. Âiäíîñíî öi¹¨ ñèñòåìè êîîðäèíàò
çàäàíi âåðøèíè òðèêóòíèêà A(−2, 2), B(−2,−1), C(−1, 0). Çíàéòè
äîâæèíè ñòîðií i êóòè òðèêóòíèêà. [2]

2 Çíàéòè âiäñòàíü ìiæ äâîìà ïàðàëåëüíèìè ïðÿìèìè ~r = ~r1 + ~at i
~r = ~r2 + ~at. [1]

3 Çíàéòè ìíîæèíó òî÷îê ïëîùèíè, âiäíîøåííÿ âiäñòàíåé âiä ÿêèõ
äî äâîõ ïåðåòèííèõ ïðÿìèõ A1x+B1y+C1 = 0 i A2x+B2y+C2 =
0 ¹ ïîñòiéíà âåëè÷èíà k > 0. [2]

Âàðiàíò 16.
1 Òðè òî÷êè A(~r1), B(~r2) i C(~r3) íå ëåæàòü íà îäíié ïðÿìié i ¹ ïîñëi-

äîâíèìè âåðøèíàìè ïàðàëåëîãðàìà. Çíàéòè êîîðäèíàòè ÷åòâåðòî¨
âåðøèíè D öüîãî ïàðàëåëîãðàìà. [1]

2 Ñêëàñòè ðiâíÿííÿ ïðÿìî¨, ÿêà ïåðåòèíà¹ äâi ìèìîáiæíi ïðÿìi ~r =
~r1+~a1t i ~r = ~r2+~a2t ïiä ïðÿìèì êóòîì (ñïiëüíîãî ïåðïåíäèêóëÿðà
äî öèõ ïðÿìèõ). [3]

3 Äîâåñòè, ÿêùî
[
~a,~b

]
+

[
~b,~c

]
+

[
~c,~a

]
= ~0, òî âåêòîðè ~a, ~b i ~c

êîìïëàíàðíi [1]
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Âàðiàíò 17.
1 Äîâåñòè, ùî ðàäióñ-âåêòîð öåíòðà ïðàâèëüíîãî áàãàòîêóòíèêà ¹

ñåðåäí¹ àðèôìåòè÷íå ðàäióñ-âåêòîðiâ éîãî âåðøèí. [1]
2 Çàäàíà ïðÿìà ~r = ~r0+~at i ïëîùèíà (~r, ~n) = D. Ïðè ÿêié íåîáõiäíié

i äîñòàòíié óìîâi
à) âîíè ïåðåòèíàþòüñÿ â ¹äèíié òî÷öi;
á) ïàðàëåëüíi (íå ìàþòü ñïiëüíèõ òî÷îê);
â) ïðÿìà ëåæèòü â ïëîùèíi. [2]

3 Äîâåñòè òîòîæíiñòü
([

~a,~b
]
,
[
~b,~c

]
,
[
~c,~a

])
=

(
~a,~b,~c

)2
. [2]

Âàðiàíò 18.
1 Â òåòðàåäði OABC òî÷êè K,L, M, N, P,Q � ñåðåäèíè ðåáåð OA,

OB, OC, AB, AC, BC âiäïîâiäíî, S � òî÷êà ïåðåòèíó ìåäiàí
òðèêóòíèêà ABC. Ïðèéìàþ÷è çà áàçèñíi âåêòîðè −→OA,

−−→
OB i −→OC,

çíàéòè â öüîìó áàçèñi êîîðäèíàòè âåêòîðiâ
a) −→AB,

−−→
BC,

−→
AC;

á) −−→KL,
−→
PQ,

−−→
NC,

−−→
MP,

−−→
KQ;

â) −→OS,
−−→
KS. [1]

2 Ñêëàñòè ðiâíÿííÿ ïðîåêöi¨ ïðÿìî¨ ~r = ~r0+~at, ÿêà íå ïåðïåíäèêóëÿðíà
ïëîùèíi (~r, ~n) = D, íà öþ ïëîùèíó. [2]

3 Äîâåñòè òîòîæíiñòü ~d
(
~a,~b,~c

)
= ~a

(
~b,~c, ~d

)
+~b

(
~c,~a, ~d

)
+~c

(
~a,~b, ~d

)
.

[2]

17



Âàðiàíò 25.
1 Äîâåñòè, ùî äëÿ äîâiëüíèõ òðüîõ âåêòîðiâ ~a,~b, ~c i äîâiëüíèõ òðüîõ

÷èñåë α, β i γ âåêòîðè α~a−β~b, γ~b−α~c i β~c−γ~a ëiíiéíî çàëåæíi.
[1]

2 Çàäàíà òî÷êà M0 ç ðàäióñ-âåêòîðîì ~r0 i ïðÿìà γ : (~r, ~n) = D.

Çíàéòè ðàäióñ-âåêòîðè
à) ïðîåêöi¨ òî÷êè M0 íà ïðÿìó γ;
á) òî÷êè M1, ÿêà ñèìåòðè÷íà òî÷öi M0 âiäíîñíî γ. [2]

3 Äîâåñòè òîòîæíiñòü:

(
~a,~b,~c

)(
~x, ~y, ~z

)
=

∣∣∣∣∣∣∣∣∣

(
~a, ~x

) (
~b, ~x

) (
~c, ~x

)
(
~a, ~y

) (
~b, ~y

) (
~c, ~y

)
(
~a, ~z

) (
~b, ~z

) (
~c, ~z

)

∣∣∣∣∣∣∣∣∣
. [3]

Âàðiàíò 24.
1 Äîâæèíè áàçèñíèõ âåêòîðiâ ~e1, ~e2 i ~e3 çàãàëüíî¨ äåêàðòîâî¨ ñèñòåìè

êîîðäèíàò â ïðîñòîði äîðiâíþþòü âiäïîâiäíî 3,
√

2 i 4, à êóòè
ìiæ áàçèñíèìè âåêòîðàìè äîðiâíþþòü ∠(~e1, ~e2) = ∠(~e2, ~e3) =
π/4, ∠(~e1, ~e3) = π/3. Îá÷èñëèòè äîâæèíè ñòîðií i êóòè ïàðàëåëîãðàìà,
ïîáóäîâàíîãî íà âåêòîðàõ, ÿêi ìàþòü â öüîìó áàçèñi êîîðäèíàòè
{1,−3, 0} i {−1, 2, 1}. [2]

2 Çíàéòè íåîáõiäíó i äîñòàòíþ óìîâó òîãî, ùî ïðÿìi ~r = ~r1 + ~a1t i
~r = ~r2 + ~a2t

à) ïåðåòèíàþòüñÿ â ¹äèíié òî÷öi;
á) ïàðàëåëüíi, àëå íå çáiãàþòüñÿ;
â) çáiãàþòüñÿ. [2]

3 Äîâåñòè òîòîæíiñòü:
∣∣∣
[
~a,~b

]∣∣∣
2

=

∣∣∣∣∣∣
(~a,~a)

(
~a,~b

)
(
~a,~b

) (
~b,~b

)
∣∣∣∣∣∣
. [1]
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Âàðiàíò 21.
1 Çíàþ÷è ðàäióñ-âåêòîðè ~r1, ~r2, ~r3, ~r4 âåðøèí A,B, D,A1 ïàðàëå-

ëåïiïåäà ABCDA1B1C1D1, âèðàçèòè ÷åðåç íèõ ðàäióñ-âåêòîðè
iíøèõ âåðøèí. [1]

2 Çàäàíà ïðÿìà ~r = ~r0 +~at i ïëîùèíà (~r, ~n) = D, ÿêi íå ïàðàëåëüíi
ìiæ ñîáîþ. Òî÷êà M ëåæèòü íà ïðÿìié i âiääàëåíà âiä ïëîùèíè
íà âiäñòàíü ρ. Çíàéòè ðàäióñ-âåêòîð òî÷êè M. [2]

3 Äîâåñòè, ÿêùî âåêòîðè
[
~a,~b

]
,
[
~b,~c

]
i
[
~c,~a

]
êîìïëàíàðíi, òî âåêòîðè

~a, ~b i ~c êîìïëàíàðíi. [2]

Âàðiàíò 22.
1 Çíàéòè ñóìó îðòîãîíàëüíèõ ïðîåêöié âåêòîðà ~a íà ñòîðîíè ïðàâèëüíîãî

òðèêóòíèêà. [1]
2 Çíàéòè íåîáõiäíó i äîñòàòíþ óìîâó òîãî, ùî ïëîùèíè(~r, ~n1) = D1

i (~r, ~n2) = D2

à) ïåðåòèíàþòüñÿ ïî ïðÿìié;
á) ïàðàëåëüíi, àëå íå çáiãàþòüñÿ;
â) çáiãàþòüñÿ. [2]

3 Äîâåñòè òîòîæíiñòü
(
~a,~b,~c

) [
~x, ~y

]
=

∣∣∣∣∣∣∣∣

~a ~b ~c(
~a, ~x

) (
~b, ~x

) (
~c, ~x

)
(
~a, ~y

) (
~b, ~y

) (
~c, ~y

)

∣∣∣∣∣∣∣∣
.

[3]
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Âàðiàíò 23.
1 Ç îäíi¹¨ òî÷êè ïðîñòîðó âiäêëàäåíî òðè âåêòîðà ~a,~b,~c. Äîâåñòè,

ùî êiíåöü âåêòîðà ~c òîäi i òiëüêè òîäi ëåæèòü íà âiäðiçêó, ÿêèé
ç'¹äíó¹ êóíöi âåêòîðiâ ~a i ~b, êîëè âèêîíàíà ðiâíiñòü ~c = α~a + β~b,

äå α ≥ 0, β ≥ 0, α + β = 1.Â ÿêîìó âiäíîøåííi êiíåöü âåêòîðà ~c
äiëèòü öåé âiäðiçîê? [1]

2 Çíàéòè óìîâè íåîáõiäíi i äîñòàòíi äëÿ òîãî, ùîá òðè ïðÿìi Aix+
Biy + Ci = 0, i = 1, 3 :

à) óòâîðþâàëè òðèêóòíèê;
á) ìàëè ¹äèíó ñïiëüíó òî÷êó.

[2]

3 Äîâåñòè òîòîæíiñòü:
([

~a,~b
]
,
[
~c, ~d

])
=

∣∣∣∣∣∣
(~a,~c)

(
~a, ~d

)
(
~b,~c

) (
~b, ~d

)
∣∣∣∣∣∣
. [2]

Âàðiàíò 30.
1 Âiäîìî, ùî ~a =

[
~b,~c

]
, ~b = [~c,~a] , ~c =

[
~a,~b

]
. Çíàéòè äîâæèíè

âåêòîðiâ ~a,~b i ~c i êóòè ìiæ íèìè. [1]
2 Çàäàíà òî÷êà M0(~r0) i ïëîùèíà α : (~r, ~n) = D. Çíàéòè ðàäióñ-

âåêòîð
à) ïðîåêöi¨ òî÷êè M0 íà ïëîùèíó α;
á) òî÷êè M1, ÿêà ñèìåòðè÷íà òî÷öi M0 âiäíîñíî α. [2]

3 Çíàéòè óìîâó íåîáõiäíó i äîñòàòíþ äëÿ òîãî, ùîá ÷îòèðè ïëîùèíè
Aix + Biy + Ciz + Di = 0, i = 1, 4 óòâîðþâàëè òåòðà¹äð. [2]

Âàðiàíò 29.
1 Íåõàé çàäàíi âåêòîðè ~a = {1, 5, 3},~b = {6,−4,−2}, ~c = {0,−5, 7},

~d = {−20, 27,−35}. Ïiäiáðàòè ÷èñëà α, β i γ òàê, ùîá âåêòîðè
α~a, β~b, γ~c i ~d óòâîðþâàëè çàìêíåíó ëàìàíó ëiíiþ, ÿêùî ïî÷àòîê
êîæíîãî íàñòóïíîãî âåêòîðà ç'¹äíàòè ç êiíöåì ïîïåðåäíüîãî.
[1]

2 Ñêëàñòè ðiâíÿííÿ ïðÿìî¨, ÿêà ïåðåòèíà¹ äâi ìèìîáiæíi ïðÿìi ~r =
~r1 + ~a1t i ~r = ~r2 + ~a2t i ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó M0(~r0) ÿêà íå
ëåæèòü íà æîäíié ç öèõ ïðÿìèõ. [3]

3 Çíàéòè âiäñòàíü ìiæ äâîìà ïàðàëåëüíèìè ïëîùèíàìè ~r = ~r1 +
~au +~bv i ~r = ~r2 + ~au +~bv. [1]
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Âàðiàíò 26.
1 Â ïëîùèíi òðèêóòíèêà ABC çíàéòè òî÷êó O òàêó, ùî −→OA+

−−→
OB+−→

OC = ~0. ×è iñíóþòü òàêi òî÷êè ççîâíi òðèêóòíèêà? [1]
2 Çíàéòè íåîáõiäíó i äîñòàòíþ óìîâó òîãî, ùî ïðÿìi ~r = ~r1 + ~a1t i

~r = ~r2 + ~a2t

à) ïåðåòèíàþòüñÿ â ¹äèíié òî÷öi;
á) ìèìîáiæíi;
â) ïàðàëåëüíi, àëå íå çáiãàþòüñÿ;
ã) çáiãàþòüñÿ. [2]

3 Äîâåñòè òîòîæíiñòü
[[

~a,~b
]
,
[
~c, ~d

]]
= ~c

(
~a,~b, ~d

)
− ~d

(
~a,~b,~c

)
=

~b
(
~a,~c, ~d

)
− ~a

(
~b,~c, ~d

)
. [2]

Âàðiàíò 27.
1 Çàäàíî òðè íåêîìïëàíàðíèõ âåêòîðà ~a,~b,~c. Çíàéòè âåêòîð ~x ç

ñèñòåìè ðiâíÿíü (~a, ~x) = 1, (~b, ~x) = 0, (~c, ~x) = 0. [1]
2 Çàäàíà òî÷êà M0(~r0) i ïðÿìà γ : ~r = ~r1+~at. Çíàéòè ðàäióñ-âåêòîð

à) ïðîåêöi¨ òî÷êè M0 íà ïðÿìó γ;
á) òî÷êè M1, ÿêà ñèìåòðè÷íà òî÷öi M0 âiäíîñíî γ. [2]

3 Çàäàíi äâi ïðÿìi A1x + B1y + C1 = 0 i A2x + B2y + C2 = 0, ÿêi
ïåðåòèíàþòüñÿ i íå ¹ âçà¹ìíî ïåðïåíäèêóëÿðíèìè. Òî÷êà (x0, y0)
íå ëåæèòü íà æîäíié ç öèõ ïðÿìèõ. Çíàéòè êîñèíóñ òîãî êóòà
ìiæ öèìè ïðÿìèìè, â ÿêîìó ëåæèòü öÿ òî÷êà. [2]

Âàðiàíò 28.
1 Äîâåñòè, ùî äëÿ òðüîõ íåêîëiíåàðíèõ âåêòîðiâ ~a,~b i ~c ðiâíîñòi[

~a,~b
]

=
[
~b,~c

]
= [~c,~a] âèêîíóþòüñÿ òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè ~a +

~b + ~c = ~0. [1]
2 Çàïèñàòè ðiâíÿííÿ ïðÿìî¨ (~r, ~ni) = Di, i = 1, 2 â âèãëÿäi ~r =

~r0 + ~at. [2]
3 Ñêëàñòè ðiâíÿííÿ ïðÿìî¨, ÿêà ïåðåòèíà¹ ïðÿìó ~r = ~r1 + ~at ïiä

ïðÿìèì êóòîì i ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó M0(~r0), ùî íå ëåæèòü íà
öié ïðÿìié (ïåðïåíäèêóëÿðà, ÿêèé îïóùåíèé ç òî÷êè M0(~r0) íà
ïðÿìó ~r = ~r1 + ~at). [2]
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