
Задачi для самостiйної роботи
I модуль

1 рiвень

Кiлькiсть балiв за кожну з задач
(для варiантiв 1-21)

1 a) 1 бал;
б) 1/2 бали;
в) 1/2 бали;
г) 3/2 бали.

2 a) 1/2 бали;
б) 1/2 бали;
в) 1/2 бали;
г) 1/2 бали.

3 a) 1/2 бали;
б) 1/2 бали;
в) 1/2 бали;
г) 1 бал.

4 a) 1/2 бали;
б) 1/2 бали;
в) 1 бали.



Варiант 1.

1 Нехай~a = {1,−1, 4} ,~b = {1, 3,−1} , ~c = {2, 1, 1} , ~d = {−3, 4,−2} .
Знайти

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

)
+~b
(

2~a− ~d,~c
)

+ ~c
∣∣∣~b+ ~c

∣∣∣2 ;

б) Πp ~a

(
~c− 2~d

)
;

в) ∠ (~a,~c) ;

г) чи утворюють вектори ~a, ~b, ~c базис в просторi? якщо так,
вкажiть координати вектора ~d в цьому базисi.

2 Нехай ~a = {−1,−1, λ} , ~b = {1, 3, 1} , ~c = {2, 1, 1} . Знайти

a) знайти
[
~a+~b, 2~b− ~c

]
, коли λ = 4;

б) при яких значеннях параметрiв α, λ вектори~a i α~b+~c колiнеарнi;
в) при яких значеннях параметра λ вектори ~a, ~b, ~c компланарнi,

є правою трiйкою, є лiвою трiйкою;
г) знайти об’єм паралелепiпеда i об’єм тетраедра, який побудовано

на векторах ~a, ~b, ~c, коли λ = 3.

3 Нехай ~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) . Знайти

a) скласти рiвняння площини, яка проходить через точку N,

паралельно вектору ~a i прямiй γ;

б) знайти проекцiю точки N на пряму γ;

в) знайти проекцiю точки M на площину α;

г) знайти проекцiю прямої γ на площину α

4 Задано площини α1 : −2x+y−6z+6 = 0, α2 : 14x−7y+42z−44 =
0, α3 : 7x+ y − 2 = 0, i точка A (2,−3,−2) . Знайти

a) вiдстань точкиA вiд α1.Чи лежать точкаA i початок координат
в одному пiвпросторi вiдносно α1 чи в рiзних?

б) довести, що площини α1 i α2 є паралельними i знайти вiдстань
мiж ними;

в) скласти рiвняння площини, яка дiлить навпiл двогранний кут
мiж площинами α1 i α3.



Варiант 2.

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

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

)
+ ~c
(

3~c−~b, ~d
)

+ ~a
∣∣∣3~a+ ~d

∣∣∣2 ;

б) Πp~b (~c− 3~a) ;

в) ∠
(
~b,~c
)

;

г) чи утворюють вектори ~a, ~b, ~c базис в просторi? якщо так,
вкажiть координати вектора ~d в цьому базисi.

2 Нехай ~a = {−1, 4, λ} , ~b = {−4,−1, 1} , ~c = {−1,−2, 4} . Знайти

a) знайти
[
~a+~b, 2~b− ~c

]
, коли λ = −3;

б) при яких значеннях параметрiв α, λ вектори~a i α~b+~c колiнеарнi;
в) при яких значеннях параметра λ вектори ~a, ~b, ~c компланарнi,

є правою трiйкою, є лiвою трiйкою;
г) знайти об’єм паралелепiпеда i об’єм тетраедра, якi побудованi

на векторах ~a, ~b, ~c, коли λ = −6.

3 Нехай ~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) . Знайти

a) скласти рiвняння площини, яка проходить через точку N,

паралельно вектору ~a i прямiй γ;

б) знайти проекцiю точки N на пряму γ;

в) знайти проекцiю точки M на площину α;

г) знайти проекцiю прямої γ на площину α.

4 Задано площини α1 : 5y − 5z + 7 = 0, α2 : −10y + 10z − 18 = 0,
α3 : 6x+ 2y + 2z − 3 = 0, i точка A (4,−1, 7) . Знайти

a) вiдстань точкиA вiд α1.Чи лежать точкаA i початок координат
в одному пiвпросторi вiдносно α1 чи в рiзних?

б) довести, що площини α1 i α2 є паралельними i знайти вiдстань
мiж ними;

в) скласти рiвняння площини, яка дiлить навпiл двогранний кут
мiж площинами α1 i α3.



Варiант 3.

1 Нехай ~a = {3, 2,−2} , ~b = {2,−4,−2} , ~c = {−1, 3, 1} , ~d =
{6,−1,−4} . Знайти

a) ~a
(

3~b− ~a,~c
)

+ ~c
(
~d−~b,~c− ~a

)
+~b
∣∣∣2~b− ~d

∣∣∣2 ;

б) Πp ~c

(
2~a− 3~b

)
;

в) ∠
(
~c, ~d
)

;

г) чи утворюють вектори ~a, ~b, ~c базис в просторi? якщо так,
вкажiть координати вектора ~d в цьому базисi.

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

a) знайти
[
~a+~b, 2~b− ~c

]
, коли λ = −4;

б) при яких значеннях параметрiв α, λ вектори~a i α~b+~c колiнеарнi;
в) при яких значеннях параметра λ вектори ~a, ~b, ~c компланарнi,

є правою трiйкою, є лiвою трiйкою;
г) знайти об’єм паралелепiпеда i об’єм тетраедра, якi побудованi

на векторах ~a, ~b, ~c, коли λ = 2.

3 Нехай ~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) . Знайти

a) скласти рiвняння площини, яка проходить через точку N,
паралельно вектору ~a i прямiй γ;

б) знайти проекцiю точки N на пряму γ;

в) знайти проекцiю точки M на площину α;

г) знайти проекцiю прямої γ на площину α.

4 Задано площини α1 : −2x+ 6y− 5z− 6 = 0, α2 : 8x− 24y+ 20z+
19 = 0, α3 : y − 3z − 6 = 0, i точка A (5, 6, 2) . Знайти

a) вiдстань точкиA вiд α1.Чи лежать точкаA i початок координат
в одному пiвпросторi вiдносно α1 чи в рiзних?

б) довести, що площини α1 i α2 є паралельними i знайти вiдстань
мiж ними;

в) скласти рiвняння площини, яка дiлить навпiл двогранний кут
мiж площинами α1 i α3.



Варiант 4.

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

a) ~c
(

2~a+ ~d, 3~c− ~d
)

+ ~a
(
~b− ~c, 2~c− ~a

)
+~b
∣∣∣3~b− ~c∣∣∣2 ;

б) Πp ~d

(
3~a− 2~d

)
;

в) ∠
(
~b,~c
)

;

г) чи утворюють вектори ~a, ~b, ~c базис в просторi? якщо так,
вкажiть координати вектора ~d в цьому базисi.

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

a) знайти
[
~a+~b, 2~b− ~c

]
, коли λ = 5;

б) при яких значеннях параметрiв α, λ вектори~a i α~b+~c колiнеарнi;
в) при яких значеннях параметра λ вектори ~a, ~b, ~c компланарнi,

є правою трiйкою, є лiвою трiйкою;
г) знайти об’єм паралелепiпеда i об’єм тетраедра, якi побудованi

на векторах ~a, ~b, ~c, коли λ = 4.

3 Нехай ~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) . Знайти

a) скласти рiвняння площини, яка проходить через точку N,
паралельно вектору ~a i прямiй γ;

б) знайти проекцiю точки N на пряму γ;

в) знайти проекцiю точки M на площину α;

г) знайти проекцiю прямої γ на площину α.

4 Задано площини α1 : x−6y+3z+1 = 0, α2 : −3x+18y−9z−1 = 0,
α3 : 3x− 5y − 2z − 3 = 0, i точка A (−2, 3, 4) . Знайти

a) вiдстань точкиA вiд α1.Чи лежать точкаA i початок координат
в одному пiвпросторi вiдносно α1 чи в рiзних?

б) довести, що площини α1 i α2 є паралельними i знайти вiдстань
мiж ними;

в) скласти рiвняння площини, яка дiлить навпiл двогранний кут
мiж площинами α1 i α3.



Варiант 5.

1 Нехай~a = {3,−2,−4} ,~b = {−2, 3, 3} , ~c = {1, 6, 2} , ~d = {−3, 1, 3} .
Знайти

a) ~b
(
~c− ~d,~a

)
+ ~a

(
2~c− 3~a,~b+ ~d

)
+ ~c |2~c− ~a|2 ;

б) Πp ~a+~b

(
3~c− 2~d

)
;

в) ∠
(
~a+~b,~c+ ~d

)
;

г) чи утворюють вектори ~a, ~b, ~c базис в просторi? якщо так,
вкажiть координати вектора ~d в цьому базисi.

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

a) знайти
[
~a+~b, 2~b− ~c

]
, коли λ = −5;

б) при яких значеннях параметрiв α, λ вектори~a i α~b+~c колiнеарнi;
в) при яких значеннях параметра λ вектори ~a, ~b, ~c компланарнi,

є правою трiйкою, є лiвою трiйкою;
г) знайти об’єм паралелепiпеда i об’єм тетраедра, якi побудованi

на векторах ~a, ~b, ~c, коли λ = −1.

3 Нехай ~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) . Знайти

a) скласти рiвняння площини, яка проходить через точку N,
паралельно вектору ~a i прямiй γ;

б) знайти проекцiю точки N на пряму γ;

в) знайти проекцiю точки M на площину α;

г) знайти проекцiю прямої γ на площину α.

4 Задано площини α1 : x − 6y − 5 = 0, α2 : −2x + 12y + 8 = 0,
α3 : −2x− 4y + z − 6 = 0, i точка A (2,−5,−6) . Знайти

a) вiдстань точкиA вiд α1.Чи лежать точкаA i початок координат
в одному пiвпросторi вiдносно α1 чи в рiзних?

б) довести, що площини α1 i α2 є паралельними i знайти вiдстань
мiж ними;

в) скласти рiвняння площини, яка дiлить навпiл двогранний кут
мiж площинами α1 i α3.



Варiант 6.

1 Нехай ~a = {−3,−1,−4} , ~b = {−5,−1,−5} , ~c = {2,−6,−4} ,
~d = {3,−4, 4} . Знайти

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

)
+ ~d

(
2~c−~b,~a

)
+~b
∣∣∣~a+ ~d

∣∣∣2 ;

б) Πp ~c

(
~a− 2~b

)
;

в) ∠
(
~b,~c
)

;

г) чи утворюють вектори ~a, ~b, ~c базис в просторi? якщо так,
вкажiть координати вектора ~d в цьому базисi.

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

a) знайти
[
~a+~b, 2~b− ~c

]
, коли λ = 2;

б) при яких значеннях параметрiв α, λ вектори~a i α~b+~c колiнеарнi;
в) при яких значеннях параметра λ вектори ~a, ~b, ~c компланарнi,

є правою трiйкою, є лiвою трiйкою;
г) знайти об’єм паралелепiпеда i об’єм тетраедра, якi побудованi

на векторах ~a, ~b, ~c, коли λ = −5.

3 Нехай ~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) . Знайти

a) скласти рiвняння площини, яка проходить через точку N,

паралельно вектору ~a i прямiй γ;

б) знайти проекцiю точки N на пряму γ;

в) знайти проекцiю точки M на площину α;

г) знайти проекцiю прямої γ на площину α.

4 Задано площини α1 : 2x + y + 4z + 1, α2 : −2x− y − 4z − 7 = 0,
α3 : −4x− 2y + 5z − 5 = 0, i точка A (6,−5, 2) . Знайти

a) вiдстань точкиA вiд α1.Чи лежать точкаA i початок координат
в одному пiвпросторi вiдносно α1 чи в рiзних?

б) довести, що площини α1 i α2 є паралельними i знайти вiдстань
мiж ними;

в) скласти рiвняння площини, яка дiлить навпiл двогранний кут
мiж площинами α1 i α3.



Варiант 7.

1 Нехай ~a = {6,−4, 2} , ~b = {−3, 2,−5} , ~c = {7,−2,−3} , ~d =
{−2,−2, 7} . Знайти

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

)
+ ~a

(
3~a− ~d,~b

)
+ ~c
∣∣∣3~c+~b

∣∣∣2 ;

б) Πp ~d (~a− 3~c) ;

в) ∠
(
~a, ~d
)

;

г) чи утворюють вектори ~a, ~b, ~c базис в просторi? якщо так,
вкажiть координати вектора ~d в цьому базисi.

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

a) знайти
[
~a+~b, 2~b− ~c

]
, коли λ = −3;

б) при яких значеннях параметрiв α, λ вектори~a i α~b+~c колiнеарнi;
в) при яких значеннях параметра λ вектори ~a, ~b, ~c компланарнi,

є правою трiйкою, є лiвою трiйкою;
г) знайти об’єм паралелепiпеда i об’єм тетраедра, якi побудованi

на векторах ~a, ~b, ~c, коли λ = 1.

3 Нехай ~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) . Знайти

a) скласти рiвняння площини, яка проходить через точку N,

паралельно вектору ~a i прямiй γ;

б) знайти проекцiю точки N на пряму γ;

в) знайти проекцiю точки M на площину α;

г) знайти проекцiю прямої γ на площину α.

4 Задано площини α1 : −x − 3y − 7 = 0, α2 : −2x − 6y − 16 = 0,
α3 : x− 7y + 4z − 7 = 0, i точка A (2,−1,−3) . Знайти

a) вiдстань точкиA вiд α1.Чи лежать точкаA i початок координат
в одному пiвпросторi вiдносно α1 чи в рiзних?

б) довести, що площини α1 i α2 є паралельними i знайти вiдстань
мiж ними;

в) скласти рiвняння площини, яка дiлить навпiл двогранний кут
мiж площинами α1 i α3.



Варiант 8.

1 Нехай ~a = {−2,−1, 2} , ~b = {−1, 2,−7} , ~c = {−4,−3, 4} , ~d =
{6, 2, 1} . Знайти

a) ~c
(

3~d− ~c,~a
)

+ ~a
(
~b− ~d,~a− ~c

)
+ ~d

∣∣∣2~d−~b∣∣∣2 ;

б) Πp ~a

(
2~c− 3~d

)
;

в) ∠
(
~a,~b
)

;

г) чи утворюють вектори ~a, ~b, ~c базис в просторi? якщо так,
вкажiть координати вектора ~d в цьому базисi.

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

a) знайти
[
~a+~b, 2~b− ~c

]
, коли λ = 5;

б) при яких значеннях параметрiв α, λ вектори~a i α~b+~c колiнеарнi;
в) при яких значеннях параметра λ вектори ~a, ~b, ~c компланарнi,

є правою трiйкою, є лiвою трiйкою;
г) знайти об’єм паралелепiпеда i об’єм тетраедра, якi побудованi

на векторах ~a, ~b, ~c, коли λ = 2.

3 Нехай ~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) . Знайти

a) скласти рiвняння площини, яка проходить через точку N,
паралельно вектору ~a i прямiй γ;

б) знайти проекцiю точки N на пряму γ;

в) знайти проекцiю точки M на площину α;

г) знайти проекцiю прямої γ на площину α.

4 Задано площини α1 : −6x + 7z − 3 = 0, α2 : 24x − 28z + 15 = 0,
α3 : x+ y + 6z − 5 = 0, i точка A (−3,−3,−1) . Знайти

a) вiдстань точкиA вiд α1.Чи лежать точкаA i початок координат
в одному пiвпросторi вiдносно α1 чи в рiзних?

б) довести, що площини α1 i α2 є паралельними i знайти вiдстань
мiж ними;

в) скласти рiвняння площини, яка дiлить навпiл двогранний кут
мiж площинами α1 i α3.



Варiант 9.

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

a) ~a
(

2~c+~b, 3~a−~b
)

+ ~c
(
~d− ~a, 2~a− ~c

)
+ ~d

∣∣∣3~d− ~a∣∣∣2 ;

б) Πp~b (3~c− 2β) ;

в) ∠
(
~a, ~d
)

;

г) чи утворюють вектори ~a, ~b, ~c базис в просторi? якщо так,
вкажiть координати вектора ~d в цьому базисi.

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

a) знайти
[
~a+~b, 2~b− ~c

]
, коли λ = −2;

б) при яких значеннях параметрiв α, λ вектори~a i α~b+~c колiнеарнi;
в) при яких значеннях параметра λ вектори ~a, ~b, ~c компланарнi,

є правою трiйкою, є лiвою трiйкою;
г) знайти об’єм паралелепiпеда i об’єм тетраедра, якi побудованi

на векторах ~a, ~b, ~c, коли λ = 4.

3 Нехай ~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) . Знайти

a) скласти рiвняння площини, яка проходить через точку N,

паралельно вектору ~a i прямiй γ;

б) знайти проекцiю точки N на пряму γ;

в) знайти проекцiю точки M на площину α;

г) знайти проекцiю прямої γ на площину α.

4 Задано площини α1 : 6x − 4y + 5 = 0, α2 : −6x + 4y − 7 = 0,
α3 : −x+ 4y + 6z − 4 = 0, i точка A (2, 1,−4) . Знайти

a) вiдстань точкиA вiд α1.Чи лежать точкаA i початок координат
в одному пiвпросторi вiдносно α1 чи в рiзних?

б) довести, що площини α1 i α2 є паралельними i знайти вiдстань
мiж ними;

в) скласти рiвняння площини, яка дiлить навпiл двогранний кут
мiж площинами α1 i α3.



Варiант 10.

1 Нехай ~a = {−6, 2, 1} , ~b = {5, 2,−7} , ~c = {−3, 3,−3} , ~d =
{3,−2, 3} . Знайти

a) ~d
(
~a−~b,~c

)
+ ~c
(

2~a− 3~c, ~d+~b
)

+ ~a |2~a− ~c|2 ;

б) Πp ~c+~d

(
3~a− 2~b

)
;

в) ∠
(
~c+ ~d,~a+ ~d

)
;

г) чи утворюють вектори ~a, ~b, ~c базис в просторi? якщо так,
вкажiть координати вектора ~d в цьому базисi.

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

a) знайти
[
~a+~b, 2~b− ~c

]
, коли λ = 5;

б) при яких значеннях параметрiв α, λ вектори~a i α~b+~c колiнеарнi;
в) при яких значеннях параметра λ вектори ~a, ~b, ~c компланарнi,

є правою трiйкою, є лiвою трiйкою;
г) знайти об’єм паралелепiпеда i об’єм тетраедра, якi побудованi

на векторах ~a, ~b, ~c, коли λ = 1.

3 Нехай ~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) . Знайти

a) скласти рiвняння площини, яка проходить через точку N,

паралельно вектору ~a i прямiй γ;

б) знайти проекцiю точки N на пряму γ;

в) знайти проекцiю точки M на площину α;

г) знайти проекцiю прямої γ на площину α.

4 Задано площини α1 : x−6y−2z+3 = 0, α2 : −4x+24y+8z−9 = 0,
α3 : −4x+ y − 5z + 3 = 0, i точка A (−3, 4, 1) . Знайти

a) вiдстань точкиA вiд α1.Чи лежать точкаA i початок координат
в одному пiвпросторi вiдносно α1 чи в рiзних?

б) довести, що площини α1 i α2 є паралельними i знайти вiдстань
мiж ними;

в) скласти рiвняння площини, яка дiлить навпiл двогранний кут
мiж площинами α1 i α3.



Варiант 11.

1 Нехай ~a = {6, 5, 7} , ~b = {−2,−5,−1} , ~c = {−2, 2,−2} , ~d =
{−4, 2,−3} . Знайти

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

)
+ ~a

(
2~b− ~c, ~d

)
+ ~d

∣∣∣~a+ ~d
∣∣∣2 ;

б) Πp~b

(
~d− 2~c

)
;

в) ∠
(
~b, ~d
)

;

г) чи утворюють вектори ~a, ~b, ~c базис в просторi? якщо так,
вкажiть координати вектора ~d в цьому базисi.

2 Нехай ~a = {−3,−1, λ} , ~b = {−2,−1, 3} , ~c = {−4,−3,−2} .
Знайти

a) знайти
[
~a+~b, 2~b− ~c

]
, коли λ = 4;

б) при яких значеннях параметрiв α, λ вектори~a i α~b+~c колiнеарнi;
в) при яких значеннях параметра λ вектори ~a, ~b, ~c компланарнi,

є правою трiйкою, є лiвою трiйкою;
г) знайти об’єм паралелепiпеда i об’єм тетраедра, якi побудованi

на векторах ~a, ~b, ~c, коли λ = −7.

3 Нехай ~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) . Знайти

a) скласти рiвняння площини, яка проходить через точку N,

паралельно вектору ~a i прямiй γ;

б) знайти проекцiю точки N на пряму γ;

в) знайти проекцiю точки M на площину α;

г) знайти проекцiю прямої γ на площину α.

4 Задано площини α1 : −5y + z + 6 = 0, α2 : −25y + 5z + 24 = 0,
α3 : x− 3y − 6z + 3 = 0, i точка A (6,−1,−4) . Знайти

a) вiдстань точкиA вiд α1.Чи лежать точкаA i початок координат
в одному пiвпросторi вiдносно α1 чи в рiзних?

б) довести, що площини α1 i α2 є паралельними i знайти вiдстань
мiж ними;

в) скласти рiвняння площини, яка дiлить навпiл двогранний кут
мiж площинами α1 i α3.



Варiант 12.

1 Нехай ~a = {6, 4,−3} , ~b = {4,−2,−1} , ~c = {−4,−1, 2} , ~d =
{1,−2, 1} . Знайти

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

)
+ ~d

(
3~d− ~a,~c

)
+ ~c
∣∣∣3~b+ ~c

∣∣∣2 ;

б) Πp ~a

(
~d− 3~b

)
;

в) ∠
(
~a, ~d
)

;

г) чи утворюють вектори ~a, ~b, ~c базис в просторi? якщо так,
вкажiть координати вектора ~d в цьому базисi.

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

a) знайти
[
~a+~b, 2~b− ~c

]
, коли λ = −3;

б) при яких значеннях параметрiв α, λ вектори~a i α~b+~c колiнеарнi;
в) при яких значеннях параметра λ вектори ~a, ~b, ~c компланарнi,

є правою трiйкою, є лiвою трiйкою;
г) знайти об’єм паралелепiпеда i об’єм тетраедра, якi побудованi

на векторах ~a, ~b, ~c, коли λ = 2.

3 Нехай ~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) . Знайти

a) скласти рiвняння площини, яка проходить через точку N,
паралельно вектору ~a i прямiй γ;

б) знайти проекцiю точки N на пряму γ;

в) знайти проекцiю точки M на площину α;

г) знайти проекцiю прямої γ на площину α.

4 Задано площини α1 : −3x+3y+2z+1 = 0, α2 : 6x−6y−4z−8 = 0,
α3 : −4x− 4y + 4z + 1 = 0, i точка A (6,−2, 0) . Знайти

a) вiдстань точкиA вiд α1.Чи лежать точкаA i початок координат
в одному пiвпросторi вiдносно α1 чи в рiзних?

б) довести, що площини α1 i α2 є паралельними i знайти вiдстань
мiж ними;

в) скласти рiвняння площини, яка дiлить навпiл двогранний кут
мiж площинами α1 i α3.



Варiант 13.

1 Нехай ~a = {−2, 1,−2} , ~b = {−4, 1,−5} , ~c = {−2,−3,−7} , ~d =
{−2,−4,−11} . Знайти

a) ~b
(

3~a−~b, ~d
)

+ ~d
(
~c− ~a, ~d−~b

)
+ ~c |2~a− ~c|2 ;

б) Πp ~d

(
2~b− 3~a

)
;

в) ∠
(
~a, ~d
)

;

г) чи утворюють вектори ~a, ~b, ~c базис в просторi? якщо так,
вкажiть координати вектора ~d в цьому базисi.

2 Нехай ~a = {7, 1, λ} , ~b = {−1, 5,−1} , ~c = {1, 5,−2} . Знайти

a) знайти
[
~a+~b, 2~b− ~c

]
, коли λ = 2;

б) при яких значеннях параметрiв α, λ вектори~a i α~b+~c колiнеарнi;
в) при яких значеннях параметра λ вектори ~a, ~b, ~c компланарнi,

є правою трiйкою, є лiвою трiйкою;
г) знайти об’єм паралелепiпеда i об’єм тетраедра, якi побудованi

на векторах ~a, ~b, ~c, коли λ = −3.

3 Нехай ~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) . Знайти

a) скласти рiвняння площини, яка проходить через точку N,
паралельно вектору ~a i прямiй γ;

б) знайти проекцiю точки N на пряму γ;

в) знайти проекцiю точки M на площину α;

г) знайти проекцiю прямої γ на площину α.

4 Задано площини α1 : 6x+ y− z− 3 = 0, α2 : −6x− y+ z+ 5 = 0,
α3 : 7x+ z − 4 = 0, i точка A (−2, 2, 1) . Знайти

a) вiдстань точкиA вiд α1.Чи лежать точкаA i початок координат
в одному пiвпросторi вiдносно α1 чи в рiзних?

б) довести, що площини α1 i α2 є паралельними i знайти вiдстань
мiж ними;

в) скласти рiвняння площини, яка дiлить навпiл двогранний кут
мiж площинами α1 i α3.



Варiант 14.

1 Нехай ~a = {4,−3, 1} , ~b = {3, 2, 3} , ~c = {−6, 3,−2} , ~d = {1, 5, 4} .
Знайти

a) ~d
(

2~b+ ~c, 3~d− ~c
)

+~b
(
~a− ~d, 2~d−~b

)
+ ~a

∣∣∣3~a− ~d
∣∣∣2 ;

б) Πp ~c

(
3~b− 2~c

)
;

в) ∠ (~a,~c) ;

г) чи утворюють вектори ~a, ~b, ~c базис в просторi? якщо так,
вкажiть координати вектора ~d в цьому базисi.

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

a) знайти
[
~a+~b, 2~b− ~c

]
, коли λ = −4;

б) при яких значеннях параметрiв α, λ вектори~a i α~b+~c колiнеарнi;
в) при яких значеннях параметра λ вектори ~a, ~b, ~c компланарнi,

є правою трiйкою, є лiвою трiйкою;
г) знайти об’єм паралелепiпеда i об’єм тетраедра, якi побудованi

на векторах ~a, ~b, ~c, коли λ = 1.

3 Нехай ~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) . Знайти

a) скласти рiвняння площини, яка проходить через точку N,

паралельно вектору ~a i прямiй γ;

б) знайти проекцiю точки N на пряму γ;

в) знайти проекцiю точки M на площину α;

г) знайти проекцiю прямої γ на площину α.

4 Задано площини α1 : −2x+3y−2z−6 = 0, α2 : −8x+12y−8z−
30 = 0, α3 : −x+ y + 4z − 5 = 0, i точка A (6, 4,−2) . Знайти

a) вiдстань точкиA вiд α1.Чи лежать точкаA i початок координат
в одному пiвпросторi вiдносно α1 чи в рiзних?

б) довести, що площини α1 i α2 є паралельними i знайти вiдстань
мiж ними;

в) скласти рiвняння площини, яка дiлить навпiл двогранний кут
мiж площинами α1 i α3.



Варiант 15.

1 Нехай~a = {5,−3, 3} ,~b = {7,−1, 2} , ~c = {3,−1, 5} , ~d = {−2,−4,−2} .
Знайти

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

)
+ ~a

(
2~b− ~c, ~d

)
+ ~c
∣∣∣~a+ ~d

∣∣∣2 ;

б) Πp~b

(
~d− 2~c

)
;

в) ∠
(
~b,~c
)

;

г) чи утворюють вектори ~a, ~b, ~c базис в просторi? якщо так,
вкажiть координати вектора ~d в цьому базисi.

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

a) знайти
[
~a+~b, 2~b− ~c

]
, коли λ = −3;

б) при яких значеннях параметрiв α, λ вектори~a i α~b+~c колiнеарнi;
в) при яких значеннях параметра λ вектори ~a, ~b, ~c компланарнi,

є правою трiйкою, є лiвою трiйкою;
г) знайти об’єм паралелепiпеда i об’єм тетраедра, якi побудованi

на векторах ~a, ~b, ~c, коли λ = −1.

3 Нехай ~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) . Знайти

a) скласти рiвняння площини, яка проходить через точку N,

паралельно вектору ~a i прямiй γ;

б) знайти проекцiю точки N на пряму γ;

в) знайти проекцiю точки M на площину α;

г) знайти проекцiю прямої γ на площину α.

4 Задано площини α1 : −4y + 3z − 3 = 0, α2 : −8y + 6z − 5 = 0,
α3 : 2x− y + 2z + 6 = 0, i точка A (−1,−5, 1) . c Знайти

a) вiдстань точкиA вiд α1.Чи лежать точкаA i початок координат
в одному пiвпросторi вiдносно α1 чи в рiзних?

б) довести, що площини α1 i α2 є паралельними i знайти вiдстань
мiж ними;

в) скласти рiвняння площини, яка дiлить навпiл двогранний кут
мiж площинами α1 i α3.



Варiант 16.

1 Нехай~a = {−2, 3,−2} ,~b = {1, 1, 1} , ~c = {2, 3,−3} , ~d = {−3, 1,−3} .
Знайти

a) ~a
(
~a− ~c,~a+~b+ ~d

)
+ ~c
(
~a+~b,~b+ ~d− ~a

)
+~b
∣∣∣~b+ ~d− ~c

∣∣∣2 ;

б) Πp ~c

(
2~a−~b

)
;

в) ∠
(
~c, ~d
)

;

г) чи утворюють вектори ~a, ~b, ~c базис в просторi? якщо так,
вкажiть координати вектора ~d в цьому базисi.

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

a) знайти
[
~a+~b, 2~b− ~c

]
, коли λ = 0;

б) при яких значеннях параметрiв α, λ вектори~a i α~b+~c колiнеарнi;
в) при яких значеннях параметра λ вектори ~a, ~b, ~c компланарнi,

є правою трiйкою, є лiвою трiйкою;
г) знайти об’єм паралелепiпеда i об’єм тетраедра, якi побудованi

на векторах ~a, ~b, ~c, коли λ = 2.

3 Нехай ~a = {−4, 1, 7} , γ :
x− 3

−5
=

y

−1
=
z + 5

1
, α : −2x+ y− 3z−

1 = 0, M (1, 3,−4) , N (3,−5, 0) . Знайти

a) скласти рiвняння площини, яка проходить через точку N,

паралельно вектору ~a i прямiй γ;

б) знайти проекцiю точки N на пряму γ;

в) знайти проекцiю точки M на площину α;

г) знайти проекцiю прямої γ на площину α.

4 Задано площини α1 : 7x−y+z−2 = 0, α2 : 14x−2y+2z+3 = 0,
α3 : −x+ 4y + 3z − 7 = 0, i точка A (−5, 1, 1) . c Знайти

a) вiдстань точкиA вiд α1.Чи лежать точкаA i початок координат
в одному пiвпросторi вiдносно α1 чи в рiзних?

б) довести, що площини α1 i α2 є паралельними i знайти вiдстань
мiж ними;

в) скласти рiвняння площини, яка дiлить навпiл двогранний кут
мiж площинами α1 i α3.



Варiант 17.

1 Нехай~a = {1, 0, 2} ,~b = {1,−1,−1} , ~c = {1, 1,−3} , ~d = {1, 3,−2} .
Знайти

a) ~c
(
~b− ~c,~b+ ~d

)
+~b
(
~b− ~c+ ~d, ~d− ~a

)
+ ~d

∣∣∣~d− ~c∣∣∣2 ;

б) Πp ~d

(
~a− 3~b

)
;

в) ∠
(
~d,~b
)

;

г) чи утворюють вектори ~a, ~b, ~c базис в просторi? якщо так,
вкажiть координати вектора ~d в цьому базисi.

2 Нехай ~a = {3,−6, λ} , ~b = {−1, 1, 1} , ~c = {2, 0, 4} . Знайти

a) знайти
[
~a+~b, 2~b− ~c

]
, коли λ = −2;

б) при яких значеннях параметрiв α, λ вектори~a i α~b+~c колiнеарнi;
в) при яких значеннях параметра λ вектори ~a, ~b, ~c компланарнi,

є правою трiйкою, є лiвою трiйкою;
г) знайти об’єм паралелепiпеда i об’єм тетраедра, якi побудованi

на векторах ~a, ~b, ~c, коли λ = 0.

3 Нехай ~a = {2,−1, 6} , γ :
x− 2

4
=
y + 3

6
=
z + 6

−1
, α : 2x−7y+2 =

0, M (0,−3,−1) , N (2,−3, 5) . Знайти

a) скласти рiвняння площини, яка проходить через точку N,

паралельно вектору ~a i прямiй γ;

б) знайти проекцiю точки N на пряму γ;

в) знайти проекцiю точки M на площину α;

г) знайти проекцiю прямої γ на площину α.

4 Задано площини α1 : −x+5y−2z+3 = 0, α2 : 3x−15y+6z+4 = 0,
α3 : −4x− y + 3z + 9 = 0, i точка A (4, 0, 2) . c Знайти

a) вiдстань точкиA вiд α1.Чи лежать точкаA i початок координат
в одному пiвпросторi вiдносно α1 чи в рiзних?

б) довести, що площини α1 i α2 є паралельними i знайти вiдстань
мiж ними;

в) скласти рiвняння площини, яка дiлить навпiл двогранний кут
мiж площинами α1 i α3.



Варiант 18.

1 Нехай ~a = {−3, 1,−2} , ~b = {−3,−2, 0} , ~c = {−1,−1, 0} , ~d =
{−2,−3, 3} . Знайти

a) ~a
(
~b− ~d, 3~a+ 2~d

)
+ ~d

(
~b− ~c, 2~c− ~a

)
+ ~c |~a− 3~c|2 ;

б) Πp ~a

(
3~d+ ~c

)
;

в) ∠
(
~b,~a+ ~c

)
;

г) чи утворюють вектори ~a, ~b, ~c базис в просторi? якщо так,
вкажiть координати вектора ~d в цьому базисi.

2 Нехай ~a = {1, 2, λ} , ~b = {5,−1, 0} , ~c = {−2, 1,−2} . Знайти

a) знайти
[
~a+~b, 2~b− ~c

]
, коли λ = −4;

б) при яких значеннях параметрiв α, λ вектори~a i α~b+~c колiнеарнi;
в) при яких значеннях параметра λ вектори ~a, ~b, ~c компланарнi,

є правою трiйкою, є лiвою трiйкою;
г) знайти об’єм паралелепiпеда i об’єм тетраедра, якi побудованi

на векторах ~a, ~b, ~c, коли λ = −2.

3 Нехай ~a = {−5, 1, 1} , γ :
x− 2

−6
=
y − 2

7
=
z − 6

3
, α : 2x + 4y +

z − 1 = 0, M (6, 7,−1) , N (−3,−1,−5) . Знайти

a) скласти рiвняння площини, яка проходить через точку N,

паралельно вектору ~a i прямiй γ;

б) знайти проекцiю точки N на пряму γ;

в) знайти проекцiю точки M на площину α;

г) знайти проекцiю прямої γ на площину α.

4 Задано площини α1 : −3x+ 2y−4z+ 2 = 0, α2 : 6x−4y+ 8z = 0,
α3 : −3x− y + 5z − 7 = 0, i точка A (−7,−4, 2) . c Знайти

a) вiдстань точкиA вiд α1.Чи лежать точкаA i початок координат
в одному пiвпросторi вiдносно α1 чи в рiзних?

б) довести, що площини α1 i α2 є паралельними i знайти вiдстань
мiж ними;

в) скласти рiвняння площини, яка дiлить навпiл двогранний кут
мiж площинами α1 i α3.



Варiант 19.

1 Нехай ~a = {0, 3, 1} , ~b = {−1, 0,−1} , ~c = {2, 3,−1} , ~d = {1, 1, 0} .
Знайти

a) ~c
(

2~a−~b, 2~d− ~c
)

+ ~a
(

2~b− 3~c, 2~a− ~c
)

+ ~d
∣∣∣~d− ~a∣∣∣2 ;

б) Πp~b

(
~a+ 2~d

)
;

в) ∠
(
~c,~b+ ~c

)
;

г) чи утворюють вектори ~a, ~b, ~c базис в просторi? якщо так,
вкажiть координати вектора ~d в цьому базисi.

2 Нехай ~a = {6,−1, λ} , ~b = {3,−6, 4} , ~c = {0,−5, 2} . Знайти

a) знайти
[
~a+~b, 2~b− ~c

]
, коли λ = 4;

б) при яких значеннях параметрiв α, λ вектори~a i α~b+~c колiнеарнi;
в) при яких значеннях параметра λ вектори ~a, ~b, ~c компланарнi,

є правою трiйкою, є лiвою трiйкою;
г) знайти об’єм паралелепiпеда i об’єм тетраедра, якi побудованi

на векторах ~a, ~b, ~c, коли λ = 6.

3 Нехай ~a = {−6, 3, 1} , γ :
x+ 6

5
=
y − 7

4
=
z − 3

1
, α : x − 6y +

4z − 3 = 0, M (5, 2,−6) , N (4, 6, 5) . Знайти

a) скласти рiвняння площини, яка проходить через точку N,
паралельно вектору ~a i прямiй γ;

б) знайти проекцiю точки N на пряму γ;

в) знайти проекцiю точки M на площину α;

г) знайти проекцiю прямої γ на площину α.

4 Задано площини α1 : 9x+y−z+3 = 0, α2 : 36x+4y−4z−3 = 0,
α3 : −3x− 4y + z − 2 = 0, i точка A (1, 1,−8) . c Знайти

a) вiдстань точкиA вiд α1.Чи лежать точкаA i початок координат
в одному пiвпросторi вiдносно α1 чи в рiзних?

б) довести, що площини α1 i α2 є паралельними i знайти вiдстань
мiж ними;

в) скласти рiвняння площини, яка дiлить навпiл двогранний кут
мiж площинами α1 i α3.



Варiант 20.

1 Нехай~a = {−2, 3, 3} ,~b = {−3, 1, 1} , ~c = {−2, 0, 1} , ~d = {−1,−2,−3} .
Знайти

a) ~b
(

2~c−~b,~c− ~a
)

+ ~d
(

2~b− ~a, 2~a− ~c
)

+ ~c
∣∣∣~b− ~c∣∣∣2 ;

б) Πp ~c

(
~d− 2~a

)
;

в) ∠
(
~d,~a+ ~c

)
;

г) чи утворюють вектори ~a, ~b, ~c базис в просторi? якщо так,
вкажiть координати вектора ~d в цьому базисi.

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

a) знайти
[
~a+~b, 2~b− ~c

]
, коли λ = −1;

б) при яких значеннях параметрiв α, λ вектори~a i α~b+~c колiнеарнi;
в) при яких значеннях параметра λ вектори ~a, ~b, ~c компланарнi,

є правою трiйкою, є лiвою трiйкою;
г) знайти об’єм паралелепiпеда i об’єм тетраедра, якi побудованi

на векторах ~a, ~b, ~c, коли λ = 1.

3 Нехай ~a = {−2,−1, 5} , γ :
x− 1

−1
=
y + 5

4
=
z − 1

3
, α : 3x + 7y +

3z − 2 = 0, M (−3,−5, 4) , N (1,−5,−4) . Знайти

a) скласти рiвняння площини, яка проходить через точку N,

паралельно вектору ~a i прямiй γ;

б) знайти проекцiю точки N на пряму γ;

в) знайти проекцiю точки M на площину α;

г) знайти проекцiю прямої γ на площину α.

4 Задано площини α1 : −2x+10y−2z+1 = 0, α2 : x−5y−z−5 = 0,
α3 : 3x+ 5y − z + 3 = 0, i точка A (−2,−4,−1) . c Знайти

a) вiдстань точкиA вiд α1.Чи лежать точкаA i початок координат
в одному пiвпросторi вiдносно α1 чи в рiзних?

б) довести, що площини α1 i α2 є паралельними i знайти вiдстань
мiж ними;

в) скласти рiвняння площини, яка дiлить навпiл двогранний кут
мiж площинами α1 i α3.



Варiант 21.

1 Нехай ~a = {3, 1, 3} , ~b = {2, 1,−3} , ~c = {0,−1, 2} , ~d = {−1, 2, 1} .
Знайти

a) ~a
(
~c+ 2~d, 2~a− 3~c

)
+ ~c
(

2~b− ~c, 2~a− ~c
)

+ ~d
∣∣∣~d− ~c∣∣∣2 ;

б) Πp ~c

(
2~b− ~a

)
;

в) ∠
(
~b,~c− ~d

)
;

г) чи утворюють вектори ~a, ~b, ~c базис в просторi? якщо так,
вкажiть координати вектора ~d в цьому базисi.

2 Нехай ~a = {−1, 6, λ} , ~b = {2, 2,−1} , ~c = {−4,−5, 0} . Знайти

a) знайти
[
~a+~b, 2~b− ~c

]
, коли λ = 5;

б) при яких значеннях параметрiв α, λ вектори~a i α~b+~c колiнеарнi;
в) при яких значеннях параметра λ вектори ~a, ~b, ~c компланарнi,

є правою трiйкою, є лiвою трiйкою;
г) знайти об’єм паралелепiпеда i об’єм тетраедра, якi побудованi

на векторах ~a, ~b, ~c, коли λ = 7.

3 Нехай ~a = {0,−4, 3} , γ :
x+ 6

−1
=
y − 5

3
=
z + 3

−2
, α : −5x + 5y +

z − 1 = 0, M (1,−4, 1) , N (7,−2, 0) . Знайти

a) скласти рiвняння площини, яка проходить через точку N,

паралельно вектору ~a i прямiй γ;

б) знайти проекцiю точки N на пряму γ;

в) знайти проекцiю точки M на площину α;

г) знайти проекцiю прямої γ на площину α.

4 Задано площини α1 : −2x+4y−2z+5 = 0, α2 : −4x+8y−4z−5 =
0, α3 : x− 5y + 5z + 1 = 0, i точка A (−2, 0, 10) . c Знайти

a) вiдстань точкиA вiд α1.Чи лежать точкаA i початок координат
в одному пiвпросторi вiдносно α1 чи в рiзних?

б) довести, що площини α1 i α2 є паралельними i знайти вiдстань
мiж ними;

в) скласти рiвняння площини, яка дiлить навпiл двогранний кут
мiж площинами α1 i α3.



2 рiвень

Варiант 22.

1 Довести, що система векторiв, яка мiстить два однакових вектора
є лiнiйно залежною. Чи може бути лiнiйно залежною система,
яка складається з одного вектора? [2]

2 Записати рiвняння площини ~r = ~r0+~au+~bv в виглядi (~r, ~n) = D.
[3]

3 Довести тотожнiсть:
(
~a,~b,~c

)2
=

∣∣∣∣∣∣∣∣∣

(
~a,~a
) (

~a,~b
) (

~a,~c
)(

~a,~b
) (

~b,~b
) (

~b,~c
)(

~a,~c
) (

~b,~c
) (

~c,~c
)
∣∣∣∣∣∣∣∣∣ . [5]

Варiант 23.

1 Довжини базисних векторiв ~e1 i ~e2 загальної декартової системи
координат на площинi дорiвнюють вiдповiдно 4 i 2, а кут мiж
базисними векторами дорiвнює 2π/3. Вiдносно цiєї системи координат
заданi вершини трикутникаA(−2, 2), B(−2,−1), C(−1, 0). Знайти
довжини сторiн i кути трикутника. [4]

2 Знайти вiдстань мiж двома паралельними прямими ~r = ~r1 + ~at i
~r = ~r2 + ~at. [2]

3 Знайти множину точок площини, вiдношення вiдстаней вiд яких
до двох перетинних прямих A1x+B1y+C1 = 0 i A2x+B2y+C2 =
0 є постiйна величина k > 0. [4]

Варiант 24.

1 Три точкиA(~r1), B(~r2) i C(~r3) не лежать на однiй прямiй i є послi-
довними вершинами паралелограма. Знайти координати четвертої
вершини D цього паралелограма. [2]

2 Скласти рiвняння прямої, яка перетинає двi мимобiжнi прямi ~r =
~r1+~a1t i ~r = ~r2+~a2t пiд прямим кутом (спiльного перпендикуляра
до цих прямих). [5]

3 Довести, якщо
[
~a,~b
]

+
[
~b,~c
]

+
[
~c,~a
]

= ~0, то вектори ~a, ~b i ~c
компланарнi [3]



Варiант 25.

1 Довести, що радiус-вектор центра правильного багатокутника є
середнє арифметичне радiус-векторiв його вершин. [2]

2 Задана пряма ~r = ~r0+~at i площина (~r, ~n) = D.При якiй необхiднiй
i достатнiй умовi

а) вони перетинаються в єдинiй точцi;
б) паралельнi (не мають спiльних точок);
в) пряма лежить в площинi. [4]

3 Довести тотожнiсть
([
~a,~b
]
,
[
~b,~c
]
,
[
~c,~a
])

=
(
~a,~b,~c

)2
. [4]

Варiант 26.

1 В тетраедрi OABC точки K,L,M,N, P,Q — середини ребер OA,
OB, OC, AB, AC, BC вiдповiдно, S — точка перетину медiан
трикутника ABC. Приймаючи за базиснi вектори

−→
OA,
−−→
OB i

−→
OC,

знайти в цьому базисi координати векторiв

a)
−→
AB,
−−→
BC,

−→
AC;

б)
−−→
KL,

−→
PQ,
−−→
NC,

−−→
MP,

−−→
KQ;

в)
−→
OS,
−−→
KS. [2]

2 Скласти рiвняння проекцiї прямої ~r = ~r0+~at, яка не перпендикулярна
площинi (~r, ~n) = D, на цю площину. [4]

3 Довести тотожнiсть ~d
(
~a,~b,~c

)
= ~a

(
~b,~c, ~d

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

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

)
.

[4]



Варiант 27.

1 Довести, що для довiльних трьох векторiв ~a,~b, ~c i довiльних трьох
чисел α, β i γ вектори α~a−β~b, γ~b−α~c i β~c−γ~a лiнiйно залежнi.
[2]

2 Задана точка M0 з радiус-вектором ~r0 i пряма γ : (~r, ~n) = D.
Знайти радiус-вектори

а) проекцiї точки M0 на пряму γ;
б) точки M1, яка симетрична точцi M0 вiдносно γ. [3]

3 Довести тотожнiсть:

(
~a,~b,~c

)(
~x, ~y, ~z

)
=

∣∣∣∣∣∣∣∣∣

(
~a, ~x
) (

~b, ~x
) (

~c, ~x
)(

~a, ~y
) (

~b, ~y
) (

~c, ~y
)(

~a, ~z
) (

~b, ~z
) (

~c, ~z
)
∣∣∣∣∣∣∣∣∣ . [5]

Варiант 28.

1 Довжини базисних векторiв ~e1, ~e2 i ~e3 загальної декартової системи
координат в просторi дорiвнюють вiдповiдно 3,

√
2 i 4, а кути

мiж базисними векторами дорiвнюють ∠(~e1, ~e2) = ∠(~e2, ~e3) =
π/4,∠(~e1, ~e3) = π/3. Обчислити довжини сторiн i кути паралелограма,
побудованого на векторах, якi мають в цьому базисi координати
{1,−3, 0} i {−1, 2, 1}. [4]

2 Знайти необхiдну i достатню умову того, що прямi ~r = ~r1 + ~a1t i
~r = ~r2 + ~a2t

а) перетинаються в єдинiй точцi;
б) паралельнi, але не збiгаються;
в) збiгаються. [4]

3 Довести тотожнiсть:
∣∣∣[~a,~b]∣∣∣2 =

∣∣∣∣∣∣ (~a,~a)
(
~a,~b
)(

~a,~b
) (

~b,~b
) ∣∣∣∣∣∣ . [2]



Варiант 29.

1 Знаючи радiус-вектори ~r1, ~r2, ~r3, ~r4 вершин A,B,D,A1 парале-
лепiпеда ABCDA1B1C1D1, виразити через них радiус-вектори
iнших вершин. [2]

2 Задана пряма ~r = ~r0 +~at i площина (~r, ~n) = D, якi не паралельнi
мiж собою. Точка M лежить на прямiй i вiддалена вiд площини
на вiдстань ρ. Знайти радiус-вектор точки M. [4]

3 Довести, якщо вектори
[
~a,~b
]
,
[
~b,~c
]
i
[
~c,~a
]
компланарнi, то вектори

~a, ~b i ~c компланарнi. [4]

Варiант 30.

1 Знайти суму ортогональних проекцiй вектора~a на сторони правильного
трикутника. [2]

2 Знайти необхiдну i достатню умову того, що площини(~r, ~n1) = D1

i (~r, ~n2) = D2

а) перетинаються по прямiй;
б) паралельнi, але не збiгаються;
в) збiгаються. [3]

3 Довести тотожнiсть
(
~a,~b,~c

) [
~x, ~y
]

=

∣∣∣∣∣∣∣∣
~a ~b ~c(
~a, ~x
) (

~b, ~x
) (

~c, ~x
)(

~a, ~y
) (

~b, ~y
) (

~c, ~y
)
∣∣∣∣∣∣∣∣ .

[5]



Варiант 31.
1 З однiєї точки простору вiдкладено три вектора ~a,~b,~c. Довести,

що кiнець вектора ~c тодi i тiльки тодi лежить на вiдрiзку, який
з’єднує кунцi векторiв ~a i ~b, коли виконана рiвнiсть ~c = α~a+ β~b,
де α ≥ 0, β ≥ 0, α + β = 1.В якому вiдношеннi кiнець вектора ~c
дiлить цей вiдрiзок? [2]

2 Знайти умови необхiднi i достатнi для того, щоб три прямi Aix+
Biy + Ci = 0, i = 1, 3 :

а) утворювали трикутник;
б) мали єдину спiльну точку.

[4]

3 Довести тотожнiсть:
([
~a,~b
]
,
[
~c, ~d
])

=

∣∣∣∣∣∣ (~a,~c)
(
~a, ~d
)(

~b,~c
) (

~b, ~d
) ∣∣∣∣∣∣ . [4]

Варiант 32.

1 Вiдомо, що ~a =
[
~b,~c
]
, ~b = [~c,~a] , ~c =

[
~a,~b
]
. Знайти довжини

векторiв ~a,~b i ~c i кути мiж ними. [2]

2 Задана точка M0(~r0) i площина α : (~r, ~n) = D. Знайти радiус-
вектор

а) проекцiї точки M0 на площину α;
б) точки M1, яка симетрична точцi M0 вiдносно α. [3]

3 Знайти умову необхiдну i достатню для того, щоб чотири площини
Aix+Biy + Ciz +Di = 0, i = 1, 4 утворювали тетраєдр. [5]

Варiант 33.
1 Нехай заданi вектори~a = {1, 5, 3},~b = {6,−4,−2}, ~c = {0,−5, 7},

~d = {−20, 27,−35}. Пiдiбрати числа α, β i γ так, щоб вектори
α~a, β~b, γ~c i ~d утворювали замкнену ламану лiнiю, якщо початок
кожного наступного вектора з’єднати з кiнцем попереднього.
[2]

2 Скласти рiвняння прямої, яка перетинає двi мимобiжнi прямi ~r =
~r1 + ~a1t i ~r = ~r2 + ~a2t i проходить через точку M0(~r0) яка не
лежить на жоднiй з цих прямих. [5]

3 Знайти вiдстань мiж двома паралельними площинами ~r = ~r1 +
~au+~bv i ~r = ~r2 + ~au+~bv. [3]



Варiант 34.

1 В площинi трикутника ABC знайти точку O таку, що
−→
OA+

−−→
OB+−→

OC = ~0. Чи iснують такi точки ззовнi трикутника? [2]

2 Знайти необхiдну i достатню умову того, що прямi ~r = ~r1 + ~a1t i
~r = ~r2 + ~a2t

а) перетинаються в єдинiй точцi;
б) мимобiжнi;
в) паралельнi, але не збiгаються;
г) збiгаються. [4]

3 Довести тотожнiсть
[[
~a,~b
]
,
[
~c, ~d
]]

= ~c
(
~a,~b, ~d

)
− ~d

(
~a,~b,~c

)
=

~b
(
~a,~c, ~d

)
− ~a

(
~b,~c, ~d

)
. [4]

Варiант 35.

1 Задано три некомпланарних вектора ~a,~b,~c. Знайти вектор ~x з
системи рiвнянь (~a, ~x) = 1, (~b, ~x) = 0, (~c, ~x) = 0. [3]

2 Задана точкаM0(~r0) i пряма γ : ~r = ~r1+~at. Знайти радiус-вектор

а) проекцiї точки M0 на пряму γ;
б) точки M1, яка симетрична точцi M0 вiдносно γ. [3]

3 Заданi двi прямi A1x + B1y + C1 = 0 i A2x + B2y + C2 = 0, якi
перетинаються i не є взаємно перпендикулярними. Точка (x0, y0)
не лежить на жоднiй з цих прямих. Знайти косинус того кута
мiж цими прямими, в якому лежить ця точка. [4]

Варiант 36.

1 Довести, що для трьох неколiнеарних векторiв ~a,~b i ~c рiвностi[
~a,~b
]

=
[
~b,~c
]

= [~c,~a] виконуються тодi i тiльки тодi, коли ~a +

~b+ ~c = ~0. [2]

2 Записати рiвняння прямої (~r, ~ni) = Di, i = 1, 2 в виглядi ~r =
~r0 + ~at. [4]

3 Скласти рiвняння прямої, яка перетинає пряму ~r = ~r1 + ~at пiд
прямим кутом i проходить через точку M0(~r0), що не лежить на
цiй прямiй (перпендикуляра, який опущений з точки M0(~r0) на
пряму ~r = ~r1 + ~at). [4]


