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Нехай (~e1, ~e2, ~e3) — ортонормований базис, ~a = (a1, a2, a3) , ~b =
(b1, b2, b3) , ~c = (c1, c2, c3) , ~d = (d1, d2, d3) вiдносно заданого базису.

Лiнiйна комбiнацiя векторiв ~a i ~b має координати (для довiльних
дiйсних α, β):

α~a+ β~b = (αa1 + βb1, αa2 + βb2, αa3 + βb3) .

Скалярний добуток векторiв ~a i ~b :(
~a,~b
)

= a1b1 + a2b2 + a3b3.

Довжина вектора ~a :

|~a| =
√

(~a,~a) =
√
a21 + a22 + a23.

Проекцiя вектора ~a на вектор ~b (за умови ~b 6= ~0 ):

Πp~b ~a =

(
~a,~b
)

∣∣∣~b∣∣∣ .

Кут мiж векторами ~a i ~b (за умови ~a 6= ~0, ~b 6= ~0 ):

∠
(
~a,~b
)

= arccos

(
~a,~b
)

∣∣∣~a∣∣∣ ∣∣∣~b∣∣∣ .
Три вектори ~a,~b i ~c є базисом в просторi, якщо цi вектори є лiнiйно

незалежними, тобто

x~a+ y~b+ z~c = ~0 ⇔ x = y = z = 0.

Iншими словами, система лiнiйних рiвнянь
a1x+ b1y + c1z = 0,
a2x+ b2y + c2z = 0,
a3x+ b3y + c3z = 0

має єдиний тривiальний розв’язок x = y = z = 0.

Твердження 1. Три вектори ~a, ~b i ~c є базисом в просторi тодi i
тiльки тодi, коли цi вектори некомпланарнi.

Координатами вектора ~d вiдносно базису ~a, ~b i ~c називається
впорядкований набiр дiйсних чисел (x, y, z) , такий, що

~d = x~a+ y~b+ z~c.
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Знайти координати ~d вiдносно базису ~a, ~b i ~c можна розв’язавши
систему лiнiйних рiвнянь:

a1x+ b1y + c1z = d1,
a2x+ b2y + c2z = d2,
a3x+ b3y + c3z = d3.

Векторний добуток векторiв ~a i ~b :[
~a,~b
]

=

∣∣∣∣∣∣
~e1 ~e2 ~e3
a1 a2 a3
b1 b2 b3

∣∣∣∣∣∣ .
Вектори ~a i~b є колiнеарними тодi i тiльки тодi, коли їх координати

пропорцiйнi:
a1
b1

=
a2
b2

=
a3
b3

(якщо, наприклад, b1 = 0, тодi i a1 = 0).
Мiшаний добуток векторiв ~a, ~b i ~c :(

~a,~b,~c
)

=

∣∣∣∣∣∣
a1 a2 a3
b1 b2 b3
c1 c2 c3

∣∣∣∣∣∣ .
Вектори ~a, ~b i ~c є компланарними тодi i тiльки тодi, коли їх

мiшаний добуток дорiвнює 0 :(
~a,~b,~c

)
= 0.

Вектори ~a, ~b i ~c є правою трiйкою тодi i тiльки тодi, коли їх
мiшаний добуток додатний:(

~a,~b,~c
)
> 0.

Вектори ~a,~b i ~c є лiвою трiйкою тодi i тiльки тодi, коли їх мiшаний
добуток вiд’ємний: (

~a,~b,~c
)
< 0.

Об’єм паралелепiпеда, побудованого на векторах ~a, ~b i ~c (некомп-
ланарних) дорiвнює

Vparal =
∣∣∣(~a,~b,~c)∣∣∣ .

Об’єм тетраедра, побудованого на векторах ~a, ~b i ~c (некомпла-
нарних) дорiвнює

Vtetr =
1

6

∣∣∣(~a,~b,~c)∣∣∣ .
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Рiвняння площини, яка проходить через задану точку
M0 (x0, y0, z0) паралельно двом неколiнеарним векторам
~u1 = (l1,m1, n1) i ~u2 = (l2,m2, n2):∣∣∣∣∣∣

x− x0 y − y0 z − z0
l1 m1 n1
l2 m2 n2

∣∣∣∣∣∣ = 0.

Проекцiя точки N на пряму γ : N ′ = Πp γ N. Нехай α — це
площина, яка проходить через N перпендикулярно γ. Тодi N ′ є
перетином α i γ :

N ′ = α
⋂

γ.

Проекцiя точки M на площину α : M ′ = Πp α M. Нехай γ —
це пряма, яка проходить через M перпендикулярно α. Тодi M ′ є
перетином γ i α :

M ′ = γ
⋂

α.

Проекцiя прямої γ на площину α : γ′ = Πp α γ. Нехай β — це
площина, яка проходить через γ перпендикулярно α. Тодi γ′ є пере-
тином α i β :

γ′ = α
⋂

β.

Нехай α : Ax+By+Cz+D = 0 — задана площина,M0 — довiльна
точка α, ~n = (A,B,C) — вектор нормалi до α.

Вiдстань вiд точки M до площини α : dist (M,α) дорiвнює

dist (M,α) =
∣∣∣Πp ~n

−−−→
M0M

∣∣∣ .
ТочкиM i N лежать в одному пiвпросторi вiдносно площини α,

якщо
Πp ~n

−−−→
M0M · Πp ~n

−−−→
M0N > 0,

в рiзних пiвпросторах, якщо

Πp ~n
−−−→
M0M · Πp ~n

−−−→
M0N < 0.

Площини

α1 : A1x+B1y + C1z +D1 = 0 i α2 : A2x+B2y + C2z +D2 = 0

є паралельними тодi i тiльки тодi, коли їх вектори нормалi ~n1 =
(A1, B1, C1) i ~n2 = (A2, B2, C2) є колiнеарними:

~n1‖‖~n2.
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Нехай M1 — довiльна точка площини α1, тодi вiдстань мiж па-
ралельними площинами α1 i α2 дорiвнює

dist (α1, α2) = dist (M1, α2) .

Площини, якi дiлять навпiл двогранний кут мiж двома площи-
нами α1 i α3 (непаралельними), — це геометричне мiсце точок, рiв-
новiддалених вiд заданих площин. Iншими словами, точкаM(x, y, z)
належить однiй з площин, яка дiлить навпiл двогранний кут мiж α1

i α3, тодi i тiльки тодi, коли

dist (M,α1) = dist (M,α2) .
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Варiант 1.

1 Задано~a = (−1,−1, 4) ,~b = (1, 2,−1) ,~c = (2,−1, 1) , ~d = (−3, 4, 1) .
Знайти

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

)
+~b
(

2~a− ~d,~c
)

+ ~c
∣∣∣~b+ ~c

∣∣∣2 ;

б) Πp ~a

(
~c− 3~b

)
;

в) ∠ (~a,~c) ;

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

2 Задано ~a = (2, 2, λ) ,~b = (1,−1, 1) ,~c = (4,−1,−3) . Знайти

a)
[
~a+~b, 2~b− ~c

]
при λ = −3;

б) при яких значеннях параметрiв α, λ вектори ~a i α~b + ~c колi-
неарнi;

в) при яких значеннях параметра λ вектори ~a, ~b, ~c компланарнi,
є правою трiйкою, є лiвою трiйкою;

г) об’єм паралелепiпеда i об’єм тетраедра, який побудовано на
векторах ~a, ~b, ~c при λ = −7.

3 Задано γ :
x− 4

3
=

y − 3

−5
=

z + 6

1
, α : 3x − y − z − 1 = 0,

M (2,−3,−3) , N (1,−2,−1) , ~a = (1,−2, 2) . Знайти

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

б) проекцiю точки N на пряму γ;

в) проекцiю точки M на площину α;

г) проекцiю прямої γ на площину α.

4 Задано α1 : 2x − y + 4z + 2 = 0, α2 : 4x − 2y + 8z + 1 = 0,
α3 : −8x− 10y + 5z − 5 = 0, M (−5,−2, 1) , N (2, 3, 1) :

a) знайти вiдстань вiд точки M до α1;

б) визначити, в одному чи в рiзних пiвпросторах вiдносно α1

лежать точки M i N ;

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

г) скласти рiвняння площин, якi дiлять навпiл двогранний кут
мiж площинами α1 i α3.
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Варiант 2.
1 Задано~a = (−1, 1,−1) ,~b = (−5, 4,−1) ,~c = (−3, 2, 2) , ~d = (1,−3, 2) .

Знайти

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

)
+ ~c
(

3~c−~b, ~d
)

+ ~a
∣∣∣3~a+ ~d

∣∣∣2 ;

б) Πp ~d

(
~d− 3~a

)
;

в) ∠
(
~b, ~d
)

;

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

2 Задано ~a = (2,−2, λ) ,~b = (3,−2, 3) ,~c = (4,−5, 4) . Знайти

a)
[
~a− ~c, 2~a−~b

]
при λ = 1;

б) при яких значеннях параметрiв α, λ вектори ~a i α~b + ~c колi-
неарнi;

в) при яких значеннях параметра λ вектори ~a, ~b, ~c компланарнi,
є правою трiйкою, є лiвою трiйкою;

г) об’єм паралелепiпеда i об’єм тетраедра, якi побудованi на
векторах ~a, ~b, ~c при λ = 3.

3 Задано ~a = (1, 3, 2) , α : x + 5y + z + 2 = 0,

M (3, 3, 7) , N (0, 1, 1) , γ :
x+ 6

1
=
y + 7

−4
=

z

−2
. Знайти

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

б) проекцiю точки N на пряму γ;

в) проекцiю точки M на площину α;

г) знайти проекцiю прямої γ на площину α.

4 Задано α1 : −x + 6y − z + 3 = 0, α2 : 3x − 18y + 3z + 3 = 0,
α3 : −2x+ 3y + 5z − 5 = 0 , M (5,−5, 6) , N (1,−3, 1) :

a) знайти вiдстань вiд точки M до α1;

б) визначити, в одному чи в рiзних пiвпросторах вiдносно α1

лежать точки M i N ;

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

г) скласти рiвняння площин, якi дiлять навпiл двогранний кут
мiж площинами α1 i α3.
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Варiант 3.
1 Задано~a = (3, 2,−2) ,~b = (2, 1,−2) ,~c = (−1, 3, 1) , ~d = (3,−1,−4) .

Знайти

a) ~a
(

3~b− ~a,~c
)

+ ~c
(
~d−~b,~c− ~a

)
+~b
∣∣∣2~b− ~d

∣∣∣2 ;

б) Πp ~c

(
2~a−~b

)
;

в) ∠
(
~b,~c
)

;

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

2 Задано ~a = (3, 1, λ) ,~b = (0,−3, 4) ,~c = (2,−2, 1) . Знайти

a)
[
~b+ ~c, 3~c− ~a

]
при λ = −2;

б) при яких значеннях параметрiв α, λ вектори ~a i α~b + ~c колi-
неарнi;

в) при яких значеннях параметра λ вектори ~a, ~b, ~c компланарнi,
є правою трiйкою, є лiвою трiйкою;

г) об’єм паралелепiпеда i об’єм тетраедра, якi побудованi на
векторах ~a, ~b, ~c при λ = −4.

3 Задано ~a = (3, 3, 1) , α : 2x + 2y + 3z − 1 = 0,

M (−6,−2, 0) , N (1, 1,−3) , γ :
x+ 5

−2
=
y − 5

5
=
z − 7

4
. Знайти

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

б) проекцiю точки N на пряму γ;

в) проекцiю точки M на площину α;

г) знайти проекцiю прямої γ на площину α.

4 Задано α1 : 2x + y − z − 4 = 0, α2 : 8x + 4y − 4z − 3 = 0,
α3 : 7x− 2y − z − 2 = 0 , M (1, 4, 5) , N (3, 2,−7) :

a) знайти вiдстань вiд точки M до α1;

б) визначити, в одному чи в рiзних пiвпросторах вiдносно α1

лежать точки M i N ;

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

г) скласти рiвняння площин, якi дiлять навпiл двогранний кут
мiж площинами α1 i α3.
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Варiант 4.
1 Задано ~a = (−6, 1,−5) ,~b = (1,−1,−1) ,~c = (2,−1,−2) , ~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~b

(
3~c− 2~d

)
;

в) ∠
(
~b,~c− ~d

)
;

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

2 Задано ~a = (1, 4, λ) ,~b = (2, 1,−1) ,~c = (5, 0,−2) . Знайти

a)
[
~b− ~a, 3~b− ~c

]
при λ = 1;

б) при яких значеннях параметрiв α, λ вектори ~a i α~b + ~c колi-
неарнi;

в) при яких значеннях параметра λ вектори ~a, ~b, ~c компланарнi,
є правою трiйкою, є лiвою трiйкою;

г) об’єм паралелепiпеда i об’єм тетраедра, якi побудованi на
векторах ~a, ~b, ~c при λ = −3.

3 Задано ~a = (5, 3,−4) , α : 2x − 3y + 4z + 3 = 0,

M (4, 2, 6) , N (−4, 3, 5) , γ :
x+ 2

1
=
y + 1

−5
=
z + 3

2
. Знайти

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

б) проекцiю точки N на пряму γ;

в) проекцiю точки M на площину α;

г) знайти проекцiю прямої γ на площину α.

4 Задано α1 : x + 2y + z − 2 = 0, α2 : −5x − 10y − 5z + 6 = 0,
α3 : 4x+ 2y − 2z + 3 = 0 , M (−7, 7, 4) , N (1, 2,−5) :

a) знайти вiдстань вiд точки M до α1;

б) визначити, в одному чи в рiзних пiвпросторах вiдносно α1

лежать точки M i N ;

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

г) скласти рiвняння площин, якi дiлять навпiл двогранний кут
мiж площинами α1 i α3.
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Варiант 5.
1 Задано ~a = (2, 2, 1) ,~b = (−2, 3, 1) ,~c = (2, 3, 1) , ~d = (5, 1, 3) .

Знайти

a) ~b
(
~c− ~d,~a

)
+ ~a

(
2~c− 3~a,~b+ ~d

)
+ ~c |2~c− ~a|2 ;

б) Πp~b+~c

(
~c− ~d

)
;

в) ∠
(
~b− ~a,~c+ ~d

)
;

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

2 Задано ~a = (2, 4, λ) ,~b = (3,−2, 3) ,~c = (1,−2, 1) . Знайти

a)
[
~b− 2~c,~a+ ~c

]
при λ = 1;

б) при яких значеннях параметрiв α, λ вектори ~a i α~b + ~c колi-
неарнi;

в) при яких значеннях параметра λ вектори ~a, ~b, ~c компланарнi,
є правою трiйкою, є лiвою трiйкою;

г) об’єм паралелепiпеда i об’єм тетраедра, якi побудованi на
векторах ~a, ~b, ~c при λ = −1.

3 Задано ~a = (2, 1,−2) , α : 2x + y + 4z − 3 = 0,

M (3, 2, 4) , N (4,−2,−4) , γ :
x+ 4

7
=
y + 3

−1
=
z − 4

5
. Знайти

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

б) проекцiю точки N на пряму γ;

в) проекцiю точки M на площину α;

г) знайти проекцiю прямої γ на площину α.

4 Задано α1 : −3x − 2y + 2z − 2 = 0, α2 : 6x + 4y − 4z + 7 = 0,
α3 : 2x+ 7y + 10z + 3 = 0 , M (−5,−5,−3) , N (1, 1, 4) :

a) знайти вiдстань вiд точки M до α1;

б) визначити, в одному чи в рiзних пiвпросторах вiдносно α1

лежать точки M i N ;

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

г) скласти рiвняння площин, якi дiлять навпiл двогранний кут
мiж площинами α1 i α3.
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Варiант 6.
1 Задано~a = (3,−1,−1) ,~b = (3, 3, 2) ,~c = (−1,−2,−1) , ~d = (−2, 2, 3) .

Знайти

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

)
+ ~d

(
2~c−~b,~a

)
+~b
∣∣∣~a+ ~d

∣∣∣2 ;

б) Πp ~c

(
~a− 2~b

)
;

в) ∠
(
~a+ ~d,~c

)
;

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

2 Задано ~a = (−1, 4, λ) ,~b = (1,−2, 1) ,~c = (1, 3,−2) . Знайти

a)
[
~c− ~a,~a+ 3~b

]
при λ = −4;

б) при яких значеннях параметрiв α, λ вектори ~a i α~b + ~c колi-
неарнi;

в) при яких значеннях параметра λ вектори ~a, ~b, ~c компланарнi,
є правою трiйкою, є лiвою трiйкою;

г) об’єм паралелепiпеда i об’єм тетраедра, якi побудованi на
векторах ~a, ~b, ~c при λ = −3.

3 Задано ~a = (−4,−1,−3) , α : 5x + y − 3z + 1 = 0,

M (1, 8,−7) , N (1, 5, 7) , γ :
x− 1

1
=
y + 1

2
=
z − 4

3
. Знайти

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

б) проекцiю точки N на пряму γ;

в) проекцiю точки M на площину α;

г) знайти проекцiю прямої γ на площину α.

4 Задано α1 : −3x + y + 7z − 4 = 0, α2 : −9x + 3y + 21z + 4 = 0,
α3 : −3x− 5y − 5z + 5 = 0 , M (4, 6,−7) , N (3,−3, 2) :

a) знайти вiдстань вiд точки M до α1;

б) визначити, в одному чи в рiзних пiвпросторах вiдносно α1

лежать точки M i N ;

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

г) скласти рiвняння площин, якi дiлять навпiл двогранний кут
мiж площинами α1 i α3.
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Варiант 7.
1 Задано~a = (1,−2, 3) ,~b = (5,−4, 5) ,~c = (−2, 2,−1) , ~d = (2,−5, 8) .

Знайти

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

)
+ ~a

(
3~a− ~d,~b

)
+ ~c
∣∣∣3~c+~b

∣∣∣2 ;

б) Πp ~a

(
~b+ 3~c

)
;

в) ∠
(
~a,~b+ 2~c

)
;

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

2 Задано ~a = (4, 3, λ) ,~b = (1,−1, 1) ,~c = (−4,−4, 1) . Знайти

a)
[
~a−~b, 2~c+ ~a

]
при λ = −1;

б) при яких значеннях параметрiв α, λ вектори ~a i α~b + ~c колi-
неарнi;

в) при яких значеннях параметра λ вектори ~a, ~b, ~c компланарнi,
є правою трiйкою, є лiвою трiйкою;

г) об’єм паралелепiпеда i об’єм тетраедра, якi побудованi на
векторах ~a, ~b, ~c при λ = 0.

3 Задано ~a = (1,−1,−2) , α : 3x + y + 6z + 2 = 0,

M (4,−3, 2) , N (1, 0,−7) , γ :
x+ 3

1
=
y + 5

2
=
z + 7

−3
. Знайти

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

б) проекцiю точки N на пряму γ;

в) проекцiю точки M на площину α;

г) знайти проекцiю прямої γ на площину α.

4 Задано α1 : x − 3y − 2z − 3 = 0, α2 : −4x + 12y + 8z + 6 = 0,
α3 : 10x− y + 5z + 2 = 0 , M (3,−5,−3) , N (2,−1, 5) :

a) знайти вiдстань вiд точки M до α1;

б) визначити, в одному чи в рiзних пiвпросторах вiдносно α1

лежать точки M i N ;

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

г) скласти рiвняння площин, якi дiлять навпiл двогранний кут
мiж площинами α1 i α3.
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Варiант 8.
1 Задано~a = (−2,−1, 2) ,~b = (−1, 2,−5) ,~c = (2, 3,−4) , ~d = (1, 2,−2) .

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 Задано ~a = (2, 3, λ) ,~b = (1,−3,−1) ,~c = (3,−2, 2) . Знайти

a)
[
~b− ~c, 2~a+~b

]
при λ = 4;

б) при яких значеннях параметрiв α, λ вектори ~a i α~b + ~c колi-
неарнi;

в) при яких значеннях параметра λ вектори ~a, ~b, ~c компланарнi,
є правою трiйкою, є лiвою трiйкою;

г) об’єм паралелепiпеда i об’єм тетраедра, якi побудованi на
векторах ~a, ~b, ~c при λ = 7.

3 Задано ~a = (2, 3,−1) , α : 2x − y − 1 = 0,

M (2, 5,−5) , N (2,−1, 4) , γ :
x− 6

−5
=
y + 7

−2
=
z − 2

1
. Знайти

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

б) проекцiю точки N на пряму γ;

в) проекцiю точки M на площину α;

г) знайти проекцiю прямої γ на площину α.

4 Задано α1 : 2x + 2y + z + 4 = 0, α2 : 10x + 10y + 5z + 8 = 0,
α3 : −2x+ 4y − 4z − 7 = 0 , M (3, 4, 6) , N (2,−1, 5) :

a) знайти вiдстань вiд точки M до α1;

б) визначити, в одному чи в рiзних пiвпросторах вiдносно α1

лежать точки M i N ;

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

г) скласти рiвняння площин, якi дiлять навпiл двогранний кут
мiж площинами α1 i α3.
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Варiант 9.
1 Задано~a = (2, 2,−1) ,~b = (−5,−3, 2) ,~c = (5,−2,−1) , ~d = (1, 1,−1) .

Знайти

a) ~a
(

2~c+~b, 3~a−~b
)

+ ~c
(
~d− ~a, 2~a− ~c

)
+ ~d

∣∣∣3~d− ~a∣∣∣2 ;

б) Πp~b+~d

(
3~c+ 2~b

)
;

в) ∠
(
~a, ~d
)

;

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

2 Задано ~a = (−3, 2, λ) ,~b = (−1, 2,−3) ,~c = (−3, 3,−2) . Знайти

a)
[
2~b− ~a,~c− 2~b

]
при λ = −5;

б) при яких значеннях параметрiв α, λ вектори ~a i α~b + ~c колi-
неарнi;

в) при яких значеннях параметра λ вектори ~a, ~b, ~c компланарнi,
є правою трiйкою, є лiвою трiйкою;

г) об’єм паралелепiпеда i об’єм тетраедра, якi побудованi на
векторах ~a, ~b, ~c при λ = 3.

3 Задано ~a = (0,−1, 6) , α : 2x + 3y − 2z + 1 = 0,

M (−2, 6,−1) , N (1,−1,−1) , γ :
x− 7

−4
=
y − 4

−1
=
z + 2

4
. Знайти

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

б) проекцiю точки N на пряму γ;

в) проекцiю точки M на площину α;

г) знайти проекцiю прямої γ на площину α.

4 Задано α1 : 2x + y − 2z − 4 = 0, α2 : 4x + 2y − 4z + 1 = 0,
α3 : 4x+ y − 8z + 3 = 0 , M (5, 3,−6) , N (1,−3, 0) :

a) знайти вiдстань вiд точки M до α1;

б) визначити, в одному чи в рiзних пiвпросторах вiдносно α1

лежать точки M i N ;

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

г) скласти рiвняння площин, якi дiлять навпiл двогранний кут
мiж площинами α1 i α3.
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Варiант 10.
1 Задано~a = (−2, 2,−1) ,~b = (4, 5,−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 ~a+~d

(
3~a+~b

)
;

в) ∠
(
~c,~a+ ~d

)
;

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

2 Задано ~a = (1, 2, λ) ,~b = (−3,−2,−2) ,~c = (−2,−1, 1) . Знайти

a)
[
3~c+ ~a,~c−~b

]
при λ = −4;

б) при яких значеннях параметрiв α, λ вектори ~a i α~b + ~c колi-
неарнi;

в) при яких значеннях параметра λ вектори ~a, ~b, ~c компланарнi,
є правою трiйкою, є лiвою трiйкою;

г) об’єм паралелепiпеда i об’єм тетраедра, якi побудованi на
векторах ~a, ~b, ~c при λ = 4.

3 Задано ~a = (−5,−2,−1) , α : x − 2y − 6z + 3 = 0,

M (−4, 2, 6) , N (1, 5, 2) , γ :
x

−1
=
y − 1

6
=
z + 7

2
. Знайти

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

б) проекцiю точки N на пряму γ;

в) проекцiю точки M на площину α;

г) знайти проекцiю прямої γ на площину α.

4 Задано α1 : −2x − 5y − 2z + 3 = 0, α2 : 6x + 15y + 6z + 7 = 0,
α3 : 4x+ y + 4z − 4 = 0 , M (4,−5,−1) , N (2,−1, 4) :

a) знайти вiдстань вiд точки M до α1;

б) визначити, в одному чи в рiзних пiвпросторах вiдносно α1

лежать точки M i N ;

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

г) скласти рiвняння площин, якi дiлять навпiл двогранний кут
мiж площинами α1 i α3.
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Варiант 11.
1 Задано~a = (6, 5, 5) ,~b = (−2, 3,−2) ,~c = (−2, 2,−2) , ~d = (−4,−3,−4) .

Знайти

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

)
+ ~a

(
2~b− ~c, ~d

)
+ ~d

∣∣∣~a+ ~d
∣∣∣2 ;

б) Πp~b−~d

(
~a+ ~d

)
;

в) ∠
(
~b− 2~c,~c

)
;

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

2 Задано ~a = (1,−2, λ) ,~b = (−3, 3, 4) ,~c = (−5, 4, 5) . Знайти

a)
[
~a+~b, 2~b− ~c

]
при λ = −2;

б) при яких значеннях параметрiв α, λ вектори ~a i α~b + ~c колi-
неарнi;

в) при яких значеннях параметра λ вектори ~a, ~b, ~c компланарнi,
є правою трiйкою, є лiвою трiйкою;

г) об’єм паралелепiпеда i об’єм тетраедра, якi побудованi на
векторах ~a, ~b, ~c при λ = −5.

3 Задано ~a = (1,−1, 3) , α : x + y + 4z − 3 = 0,

M (1, 3, 2) , N (−3, 6,−3) , γ :
x+ 1

−7
=
y − 4

−1
=
z + 0

−7
. Знайти

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

б) проекцiю точки N на пряму γ;

в) проекцiю точки M на площину α;

г) знайти проекцiю прямої γ на площину α.

4 Задано α1 : 2x − 3y + 3z + 1 = 0, α2 : 8x − 12y + 12z + 5 = 0,
α3 : −10x− 7y + 7z − 4 = 0, M (−2, 5, 2) , N (1, 2,−1) :

a) знайти вiдстань вiд точки M до α1;

б) визначити, в одному чи в рiзних пiвпросторах вiдносно α1

лежать точки M i N ;

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

г) скласти рiвняння площин, якi дiлять навпiл двогранний кут
мiж площинами α1 i α3.
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Варiант 12.
1 Задано ~a = (−1,−4,−5) ,~b = (2, 1,−1) ,~c = (−4,−1, 2) , ~d =

(−1,−2,−2) . Знайти

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

)
+ ~d

(
3~d− ~a,~c

)
+ ~c
∣∣∣3~b+ ~c

∣∣∣2 ;

б) Πp ~d

(
~d+ 3~b

)
;

в) ∠
(
~b,~a− 2~d

)
;

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

2 Задано ~a = (3,−1, λ) ,~b = (−1, 3, 2) ,~c = (−2, 2, 0) . Знайти

a)
[
~a− ~c, 2~a−~b

]
при λ = 5;

б) при яких значеннях параметрiв α, λ вектори ~a i α~b + ~c колi-
неарнi;

в) при яких значеннях параметра λ вектори ~a, ~b, ~c компланарнi,
є правою трiйкою, є лiвою трiйкою;

г) об’єм паралелепiпеда i об’єм тетраедра, якi побудованi на
векторах ~a, ~b, ~c при λ = 3.

3 Задано ~a = (1,−3,−1) , α : 3x + 2y + 3z − 4 = 0,

M (−1, 1,−2) , N (1,−1, 8) , γ :
x− 6

−1
=
y − 1

6
=
z + 7

4
. Знайти

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

б) проекцiю точки N на пряму γ;

в) проекцiю точки M на площину α;

г) знайти проекцiю прямої γ на площину α.

4 Задано α1 : −2x + y − 3z − 3 = 0, α2 : 10x − 5y + 15z + 6 = 0,
α3 : −6x+ 2y + 4z + 5 = 0, M (3,−6, 2) , N (1, 7, 1) :

a) знайти вiдстань вiд точки M до α1;

б) визначити, в одному чи в рiзних пiвпросторах вiдносно α1

лежать точки M i N ;

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

г) скласти рiвняння площин, якi дiлять навпiл двогранний кут
мiж площинами α1 i α3.
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Варiант 13.
1 Задано ~a = (−2, 1,−2) ,~b = (−4, 1,−5) ,~c = (−3, 3,−6) , ~d =

(−2,−4,−7) . Знайти

a) ~b
(

3~a−~b, ~d
)

+ ~d
(
~c− ~a, ~d−~b

)
+ ~c |2~a− ~c|2 ;

б) Πp ~a

(
2~b− 3~a

)
;

в) ∠
(
~a,~b− ~c

)
;

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

2 Задано ~a = (1,−4, λ) ,~b = (4, 2, 5) ,~c = (1,−1, 2) . Знайти

a)
[
~b+ ~c, 3~c− ~a

]
при λ = 3;

б) при яких значеннях параметрiв α, λ вектори ~a i α~b + ~c колi-
неарнi;

в) при яких значеннях параметра λ вектори ~a, ~b, ~c компланарнi,
є правою трiйкою, є лiвою трiйкою;

г) об’єм паралелепiпеда i об’єм тетраедра, якi побудованi на
векторах ~a, ~b, ~c при λ = 1.

3 Задано ~a = (−1,−5, 2) , α : 3x + y − 3z − 2 = 0,

M (5, 4,−7) , N (4, 3, 4) , γ :
x+ 2

5
=
y − 5

4
=
z

2
. Знайти

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

б) проекцiю точки N на пряму γ;

в) проекцiю точки M на площину α;

г) знайти проекцiю прямої γ на площину α.

4 Задано α1 : x + 3y − z − 3 = 0, α2 : −2x − 6y + 2z + 5 = 0,
α3 : 7x− y − 7z − 4 = 0 , M (5,−1,−4) , N (4,−1, 3) :

a) знайти вiдстань вiд точки M до α1;

б) визначити, в одному чи в рiзних пiвпросторах вiдносно α1

лежать точки M i N ;

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

г) скласти рiвняння площин, якi дiлять навпiл двогранний кут
мiж площинами α1 i α3.
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Варiант 14.
1 Задано ~a = (1, 2, 1) ,~b = (3, 2, 3) ,~c = (−8,−2, 5) , ~d = (2, 3, 2) .

Знайти

a) ~d
(

2~b+ ~c, 3~d− ~c
)

+~b
(
~a− ~d, 2~d−~b

)
+ ~a

∣∣∣3~a− ~d
∣∣∣2 ;

б) Πp ~a

(
3~b+ 2~c

)
;

в) ∠
(
~a−~b,~b− ~d

)
;

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

2 Задано ~a = (6, 3, λ) ,~b = (2, 2,−3) ,~c = (4, 5,−5) . Знайти

a)
[
~b− ~a, 3~b− ~c

]
при λ = −1;

б) при яких значеннях параметрiв α, λ вектори ~a i α~b + ~c колi-
неарнi;

в) при яких значеннях параметра λ вектори ~a, ~b, ~c компланарнi,
є правою трiйкою, є лiвою трiйкою;

г) об’єм паралелепiпеда i об’єм тетраедра, якi побудованi на
векторах ~a, ~b, ~c при λ = −7.

3 Задано ~a = (2, 4, 1) , α : 2x + 3y − z + 2 = 0,

M (−2, 1,−5) , N (1, 1,−3) , γ :
x− 3

−4
=
y + 5

−5
=
z + 4

1
. Знайти

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

б) проекцiю точки N на пряму γ;

в) проекцiю точки M на площину α;

г) знайти проекцiю прямої γ на площину α.

4 Задано α1 : 2x + y + 7z + 3 = 0, α2 : 6x + 3y + 21z − 1 = 0,
α3 : 5x+ 2y − 5z + 5 = 0, M (−4, 1,−5) , N (−5,−1, 1) :

a) знайти вiдстань вiд точки M до α1;

б) визначити, в одному чи в рiзних пiвпросторах вiдносно α1

лежать точки M i N ;

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

г) скласти рiвняння площин, якi дiлять навпiл двогранний кут
мiж площинами α1 i α3.
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Варiант 15.
1 Задано~a = (4,−3, 3) ,~b = (3,−1, 2) ,~c = (3,−1, 5) , ~d = (−3, 4,−2) .

Знайти

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

)
+ ~a

(
2~b− ~c, ~d

)
+ ~c
∣∣∣~a+ ~d

∣∣∣2 ;

б) Πp ~a−~b

(
~d+ 2~c

)
;

в) ∠
(
~b,~c+ ~d

)
;

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

2 Задано ~a = (2,−4, λ) ,~b = (1, 1,−5) ,~c = (1, 2,−2) . Знайти

a)
[
~b− 2~c,~a+ ~c

]
при λ = 3;

б) при яких значеннях параметрiв α, λ вектори ~a i α~b + ~c колi-
неарнi;

в) при яких значеннях параметра λ вектори ~a, ~b, ~c компланарнi,
є правою трiйкою, є лiвою трiйкою;

г) об’єм паралелепiпеда i об’єм тетраедра, якi побудованi на
векторах ~a, ~b, ~c при λ = −10.

3 Задано ~a = (1, 2,−2) , α : 2x + y − 2z + 3 = 0,

M (5,−4, 3) , N (1,−2, 1) , γ :
x+ 5

5
=
y − 2

3
=
z − 4

−4
. Знайти

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

б) проекцiю точки N на пряму γ;

в) проекцiю точки M на площину α;

г) знайти проекцiю прямої γ на площину α.

4 Задано α1 : −x − 4y + z + 2 = 0, α2 : 4x + 16y − 4z + 1 = 0,
α3 : 7x+ 7y + 8z − 5 = 0 , M (1, 3,−1) , N (4,−1, 2) :

a) знайти вiдстань вiд точки M до α1;

б) визначити, в одному чи в рiзних пiвпросторах вiдносно α1

лежать точки M i N ;

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

г) скласти рiвняння площин, якi дiлять навпiл двогранний кут
мiж площинами α1 i α3.
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Варiант 16.
1 Задано ~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) ∠
(
~d,~b+ ~d

)
;

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

2 Задано ~a = (4, 1, λ) ,~b = (−2,−2, 3) ,~c = (2,−1,−2) . Знайти

a)
[
~c− ~a,~a+ 3~b

]
при λ = −5;

б) при яких значеннях параметрiв α, λ вектори ~a i α~b + ~c колi-
неарнi;

в) при яких значеннях параметра λ вектори ~a, ~b, ~c компланарнi,
є правою трiйкою, є лiвою трiйкою;

г) об’єм паралелепiпеда i об’єм тетраедра, якi побудованi на
векторах ~a, ~b, ~c при λ = −7.

3 Задано ~a = (2,−4, 3) , α : 3x + y − z − 1 = 0,

M (−2,−3, 1) , N (−2,−1, 0) , γ :
x+ 6

−1
=
y − 5

3
=
z + 3

−2
. Знайти

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

б) проекцiю точки N на пряму γ;

в) проекцiю точки M на площину α;

г) знайти проекцiю прямої γ на площину α.

4 Задано α1 : −x + y + 2z − 6 = 0, α2 : −5x + 5y + 10z − 8 = 0,
α3 : −2x− 4y − 2z + 7 = 0 , M (−4, 3,−2) , N (1,−2, 5) :

a) знайти вiдстань вiд точки M до α1;

б) визначити, в одному чи в рiзних пiвпросторах вiдносно α1

лежать точки M i N ;

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

г) скласти рiвняння площин, якi дiлять навпiл двогранний кут
мiж площинами α1 i α3.
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Варiант 17.
1 Задано~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 ~a+~b

(
~c− 2~b

)
;

в) ∠
(
~b,~a− ~d

)
;

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

2 Задано ~a = (1,−2, λ) ,~b = (3,−3, 4) ,~c = (−4, 2,−3) . Знайти

a)
[
~a−~b, 2~c+ ~a

]
при λ = 1;

б) при яких значеннях параметрiв α, λ вектори ~a i α~b + ~c колi-
неарнi;

в) при яких значеннях параметра λ вектори ~a, ~b, ~c компланарнi,
є правою трiйкою, є лiвою трiйкою;

г) об’єм паралелепiпеда i об’єм тетраедра, якi побудованi на
векторах ~a, ~b, ~c при λ = 5.

3 Задано ~a = (−3, 1, 1) , α : 2x + y − z + 2 = 0,

M (1, 4,−4) , N (1,−1, 2) , γ :
x− 3

−5
=

y

−1
=
z + 5

1
. Знайти

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

б) проекцiю точки N на пряму γ;

в) проекцiю точки M на площину α;

г) знайти проекцiю прямої γ на площину α.

4 Задано α1 : x − 2y − 4z − 3 = 0, α2 : 2x − 4y − 8z − 3 = 0,
α3 : 10x− 5y + 8z + 4 = 0 , M (4, 3, 1) , N (3,−1, 1) :

a) знайти вiдстань вiд точки M до α1;

б) визначити, в одному чи в рiзних пiвпросторах вiдносно α1

лежать точки M i N ;

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

г) скласти рiвняння площин, якi дiлять навпiл двогранний кут
мiж площинами α1 i α3.
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Варiант 18.
1 Задано ~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 Задано ~a = (2, 1, λ) ,~b = (1,−3, 2) ,~c = (4,−2, 5) . Знайти

a)
[
~b− ~c, 2~a+~b

]
при λ = 1;

б) при яких значеннях параметрiв α, λ вектори ~a i α~b + ~c колi-
неарнi;

в) при яких значеннях параметра λ вектори ~a, ~b, ~c компланарнi,
є правою трiйкою, є лiвою трiйкою;

г) об’єм паралелепiпеда i об’єм тетраедра, якi побудованi на
векторах ~a, ~b, ~c при λ = 3.

3 Задано ~a = (3, 3, 1) , α : −x + 2y + 4z + 1 = 0,

M (5, 2,−6) , N (4, 4, 7) , γ :
x+ 6

5
=
y − 7

4
=
z − 3

1
. Знайти

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

б) проекцiю точки N на пряму γ;

в) проекцiю точки M на площину α;

г) знайти проекцiю прямої γ на площину α.

4 Задано α1 : x + 6y + 5z − 6 = 0, α2 : −3x − 18y − 15z + 8 = 0,
α3 : −2x+ 7y − 3z + 3 = 0 , M (−5,−5, 2) , N (1,−4, 4) :

a) знайти вiдстань вiд точки M до α1;

б) визначити, в одному чи в рiзних пiвпросторах вiдносно α1

лежать точки M i N ;

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

г) скласти рiвняння площин, якi дiлять навпiл двогранний кут
мiж площинами α1 i α3.
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Варiант 19.
1 Задано~a = (−1, 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) ∠
(
~a, ~d−~b

)
;

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

2 Задано ~a = (2, 2, λ) ,~b = (3, 2, 2) ,~c = (4, 5, 3) . Знайти

a)
[
2~b− ~a,~c− 2~b

]
при λ = 3;

б) при яких значеннях параметрiв α, λ вектори ~a i α~b + ~c колi-
неарнi;

в) при яких значеннях параметра λ вектори ~a, ~b, ~c компланарнi,
є правою трiйкою, є лiвою трiйкою;

г) об’єм паралелепiпеда i об’єм тетраедра, якi побудованi на
векторах ~a, ~b, ~c при λ = 1.

3 Задано ~a = (1, 2,−1) , α : x + y − z − 3 = 0,

M (5, 1, 6) , N (0,−3, 4) , γ :
x+ 5

−4
=
y − 2

−1
=
z + 5

1
. Знайти

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

б) проекцiю точки N на пряму γ;

в) проекцiю точки M на площину α;

г) знайти проекцiю прямої γ на площину α.

4 Задано α1 : 3x + 2y − z − 1 = 0, α2 : 12x + 8y − 4z − 7 = 0,
α3 : x+ 5y − 10z − 6 = 0 , M (−3, 6,−5) , N (−2, 5, 4) :

a) знайти вiдстань вiд точки M до α1;

б) визначити, в одному чи в рiзних пiвпросторах вiдносно α1

лежать точки M i N ;

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

г) скласти рiвняння площин, якi дiлять навпiл двогранний кут
мiж площинами α1 i α3.
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Варiант 20.
1 Задано ~a = (1, 3,−1) ,~b = (3, 5,−5) ,~c = (−1, 3, 3) , ~d = (1, 2, 2) .

Знайти

a) ~b
(
~b+ ~c,~c− ~d

)
+ ~c
(

2~d−~b,~a
)

+ ~a
∣∣∣~b− 2~a

∣∣∣2 ;

б) Πp ~d

(
~a−~b

)
;

в) ∠
(
~d,~a+ ~c

)
;

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

2 Задано ~a = (5,−4, λ) ,~b = (−2, 4,−1) ,~c = (−1, 1, 2) . Знайти

a)
[
3~c+ ~a,~c−~b

]
при λ = −2;

б) при яких значеннях параметрiв α, λ вектори ~a i α~b + ~c колi-
неарнi;

в) при яких значеннях параметра λ вектори ~a, ~b, ~c компланарнi,
є правою трiйкою, є лiвою трiйкою;

г) об’єм паралелепiпеда i об’єм тетраедра, якi побудованi на
векторах ~a, ~b, ~c при λ = −8.

3 Задано ~a = (3, 1,−1) , α : 3x − y + 2z − 2 = 0,

M (−5, 5, 5) , N (1, 1,−2) , γ :
x+ 6

1
=
y − 4

−3
=
z + 3

−2
. Знайти

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

б) проекцiю точки N на пряму γ;

в) проекцiю точки M на площину α;

г) знайти проекцiю прямої γ на площину α.

4 Задано α1 : x + 2y + 2z − 3 = 0, α2 : −5x − 10y − 10z + 6 = 0,
α3 : 4x− 4y − 2z + 7 = 0 , M (1, 5, 2) , N (7, 1,−1) :

a) знайти вiдстань вiд точки M до α1;

б) визначити, в одному чи в рiзних пiвпросторах вiдносно α1

лежать точки M i N ;

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

г) скласти рiвняння площин, якi дiлять навпiл двогранний кут
мiж площинами α1 i α3.
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Варiант 21.
1 Задано ~a = (4,−1,−3) ,~b = (1, 1, 7) ,~c = (1, 1, 2) , ~d = (4,−1, 1) .

Знайти

a) ~a
(

2~a+~b, 3~c− ~a
)

+ ~c
(
~b− ~d,~a− 2~d

)
+ ~d

∣∣∣3~c−~b∣∣∣2 ;

б) Πp ~d

(
~a−~b

)
;

в) ∠
(
~c,~c− ~d

)
;

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

2 Задано ~a = (1, 2, λ) ,~b = (3,−1,−2) ,~c = (4,−4,−3) . Знайти

a)
[
~a+~b, 2~b− ~c

]
при λ = 4;

б) при яких значеннях параметрiв α, λ вектори ~a i α~b + ~c колi-
неарнi;

в) при яких значеннях параметра λ вектори ~a, ~b, ~c компланарнi,
є правою трiйкою, є лiвою трiйкою;

г) об’єм паралелепiпеда i об’єм тетраедра, якi побудованi на
векторах ~a, ~b, ~c при λ = −1.

3 Задано ~a = (3,−1, 3) , α : 2x − 4y − 4z − 1 = 0,

M (1, 6, 1) , N (3,−1, 4) , γ :
x− 1

−1
=
y + 7

−2
=
z + 6

1
. Знайти

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

б) проекцiю точки N на пряму γ;

в) проекцiю точки M на площину α;

г) знайти проекцiю прямої γ на площину α.

4 Задано α1 : x − 2y + z + 3 = 0, α2 : −2x + 4y − 2z + 3 = 0,
α3 : −7x− y + 2z + 4 = 0 , M (2, 5,−1) , N (−2,−4, 1) :

a) знайти вiдстань вiд точки M до α1;

б) визначити, в одному чи в рiзних пiвпросторах вiдносно α1

лежать точки M i N ;

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

г) скласти рiвняння площин, якi дiлять навпiл двогранний кут
мiж площинами α1 i α3.
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Варiант 22.
1 Задано~a = (0, 4,−3) ,~b = (−1, 1, 1) ,~c = (−3, 7,−5) , ~d = (1, 3,−2) .

Знайти

a) ~b
(
~c− ~d,~a−~b

)
+ ~a

(
2~a− ~c,~b

)
+ ~d

∣∣∣2~d− ~a∣∣∣2 ;

б) Πp~b

(
~c− 2~d

)
;

в) ∠
(
~a− ~d,~b

)
;

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

2 Задано ~a = (3,−1, λ) ,~b = (4,−1, 5) ,~c = (0, 4, 3) . Знайти

a)
[
~a− ~c, 2~a−~b

]
при λ = 1;

б) при яких значеннях параметрiв α, λ вектори ~a i α~b + ~c колi-
неарнi;

в) при яких значеннях параметра λ вектори ~a, ~b, ~c компланарнi,
є правою трiйкою, є лiвою трiйкою;

г) об’єм паралелепiпеда i об’єм тетраедра, якi побудованi на
векторах ~a, ~b, ~c при λ = 4.

3 Задано ~a = (5,−1, 3) , α : x + y + 3z + 4 = 0,

M (2, 4, 4) , N (−1,−3, 7) , γ :
x− 5

3
=
y − 6

1
=
z − 2

1
. Знайти

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

б) проекцiю точки N на пряму γ;

в) проекцiю точки M на площину α;

г) знайти проекцiю прямої γ на площину α.

4 Задано α1 : −7x + y − z + 2 = 0, α2 : −21x + 3y − 3z − 4 = 0,
α3 : −x+ 5y + 5z + 7 = 0, M (3,−2,−4) , N (−1,−5,−1) :

a) знайти вiдстань вiд точки M до α1;

б) визначити, в одному чи в рiзних пiвпросторах вiдносно α1

лежать точки M i N ;

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

г) скласти рiвняння площин, якi дiлять навпiл двогранний кут
мiж площинами α1 i α3.
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Варiант 23.
1 Задано ~a = (−1,−2,−1) ,~b = (−3,−1,−2) ,~c = (−3, 3, 1) , ~d =

(−2, 1,−1) . Знайти

a) ~b
(
~a− 3~c,~b

)
+ ~d

(
~b− 2~a,~c− ~d

)
+ ~c
∣∣∣~b− 2~d

∣∣∣2 ;

б) Πp ~a

(
~b+ ~d

)
;

в) ∠
(
~a,~b− ~c

)
;

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

2 Задано ~a = (4,−2, λ) ,~b = (4,−3,−2) ,~c = (2,−1, 1) . Знайти

a)
[
~b+ ~c, 3~c− ~a

]
при λ = 1;

б) при яких значеннях параметрiв α, λ вектори ~a i α~b + ~c колi-
неарнi;

в) при яких значеннях параметра λ вектори ~a, ~b, ~c компланарнi,
є правою трiйкою, є лiвою трiйкою;

г) об’єм паралелепiпеда i об’єм тетраедра, якi побудованi на
векторах ~a, ~b, ~c при λ = −1.

3 Задано ~a = (2, 1, 4) , α : x − 3y − 2z + 1 = 0,

M (5,−4,−7) , N (1, 7,−1) , γ :
x− 4

2
=
y + 5

3
=
z + 2

3
. Знайти

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

б) проекцiю точки N на пряму γ;

в) проекцiю точки M на площину α;

г) знайти проекцiю прямої γ на площину α.

4 Задано α1 : 2x + 2y − 3z − 4 = 0, α2 : −8x − 8y + 12z + 7 = 0,
α3 : 7x− 2y − 10z − 2 = 0 , M (−6, 1,−3) , N (−2, 1, 1) :

a) знайти вiдстань вiд точки M до α1;

б) визначити, в одному чи в рiзних пiвпросторах вiдносно α1

лежать точки M i N ;

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

г) скласти рiвняння площин, якi дiлять навпiл двогранний кут
мiж площинами α1 i α3.
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Варiант 24.
1 Задано ~a = (−3, 4, 0) ,~b = (1, 1, 1) ,~c = (1, 2,−2) , ~d = (2, 1,−3) .

Знайти

a) ~a
(

2~b− ~d,~a+ 2~c
)

+ ~d
(
~c,~b− 2~a

)
+ ~c
∣∣∣~c− ~d

∣∣∣2 ;

б) Πp~b−~c

(
~c− ~d

)
;

в) ∠
(
~b,~c
)

;

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

2 Задано ~a = (1, 2, λ) ,~b = (−2,−3, 3) ,~c = (−1,−2, 1) . Знайти

a)
[
~b− ~a, 3~b− ~c

]
при λ = −2;

б) при яких значеннях параметрiв α, λ вектори ~a i α~b + ~c колi-
неарнi;

в) при яких значеннях параметра λ вектори ~a, ~b, ~c компланарнi,
є правою трiйкою, є лiвою трiйкою;

г) об’єм паралелепiпеда i об’єм тетраедра, якi побудованi на
векторах ~a, ~b, ~c при λ = −5.

3 Задано ~a = (2, 1, 1) , α : 2x + 3y + 5z − 2 = 0,

M (0,−7,−3) , N (−2, 2, 1) , γ :
x− 4

−1
=
y + 2

1
=
z + 5

2
. Знайти

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

б) проекцiю точки N на пряму γ;

в) проекцiю точки M на площину α;

г) знайти проекцiю прямої γ на площину α.

4 Задано α1 : 3x + y + 2z − 5 = 0, α2 : 15x + 5y + 10z − 7 = 0,
α3 : 4x+ 6y − 2z + 3 = 0 , M (4, 1, 3) , N (1, 0, 2) :

a) знайти вiдстань вiд точки M до α1;

б) визначити, в одному чи в рiзних пiвпросторах вiдносно α1

лежать точки M i N ;

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

г) скласти рiвняння площин, якi дiлять навпiл двогранний кут
мiж площинами α1 i α3.
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Варiант 25.

1 Задано~a = (−2,−3, 2) ,~b = (1, 1,−1) ,~c = (0,−2, 5) , ~d = (1,−2,−1) .
Знайти

a) ~a
(
~a− ~c,~b+ ~c

)
+~b
(

3~d−~b,~b
)

+ ~c
∣∣∣~b+ ~d

∣∣∣2 ;

б) Πp~b (~c− 2~a) ;

в) ∠
(
~a+ ~d,~b

)
;

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

2 Задано ~a = (−3, 2, λ) ,~b = (1,−4, 3) ,~c = (2,−3, 1) . Знайти

a)
[
~b− 2~c,~a+ ~c

]
при λ = 2;

б) при яких значеннях параметрiв α, λ вектори ~a i α~b + ~c колi-
неарнi;

в) при яких значеннях параметра λ вектори ~a, ~b, ~c компланарнi,
є правою трiйкою, є лiвою трiйкою;

г) об’єм паралелепiпеда i об’єм тетраедра, якi побудованi на
векторах ~a, ~b, ~c при λ = 4.

3 Задано ~a = (1, 7, 3) , α : 2x + y − 2z + 2 = 0,

M (5,−5,−4) , N (1, 3, 0) , γ :
x+ 6

−1
=
y + 4

−5
=
z − 3

−2
. Знайти

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

б) проекцiю точки N на пряму γ;

в) проекцiю точки M на площину α;

г) знайти проекцiю прямої γ на площину α.

4 Задано α1 : −3x − y + z − 3 = 0, α2 : −6x − 2y + 2z + 3 = 0,
α3 : 7x+ 7y + z + 4 = 0, M (−3, 4,−6) , N (1,−3, 4) :

a) знайти вiдстань вiд точки M до α1;

б) визначити, в одному чи в рiзних пiвпросторах вiдносно α1

лежать точки M i N ;

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

г) скласти рiвняння площин, якi дiлять навпiл двогранний кут
мiж площинами α1 i α3.
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Варiант 26.

1 Задано~a = (2,−1, 3) ,~b = (4,−2, 2) ,~c = (3,−2, 3) , ~d = (−2, 0,−2) .
Знайти

a) ~b
(
~a−~b,~c−~b

)
+ ~a

(
2~a− 3~c, ~d

)
+ ~c
∣∣∣2~d+ ~a

∣∣∣2 ;

б) Πp~b+~d (~c) ;

в) ∠
(
~b, ~d
)

;

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

2 Задано ~a = (−4, 3, λ) ,~b = (2,−2,−3) ,~c = (−3, 1, 1) . Знайти

a)
[
~c− ~a,~a+ 3~b

]
при λ = 2;

б) при яких значеннях параметрiв α, λ вектори ~a i α~b + ~c колi-
неарнi;

в) при яких значеннях параметра λ вектори ~a, ~b, ~c компланарнi,
є правою трiйкою, є лiвою трiйкою;

г) об’єм паралелепiпеда i об’єм тетраедра, якi побудованi на
векторах ~a, ~b, ~c при λ = 5.

3 Задано ~a = (−3,−1,−6) , α : x + 4y + z − 3 = 0,

M (−3, 2, 4) , N (3, 8,−2) , γ :
x− 2

−2
=
y − 2

−2
=
z − 3

−5
. Знайти

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

б) проекцiю точки N на пряму γ;

в) проекцiю точки M на площину α;

г) знайти проекцiю прямої γ на площину α.

4 Задано α1 : −x + 5y + z − 2 = 0, α2 : 3x − 15y − 3z + 1 = 0,
α3 : −3x− 3y − 3z + 1 = 0 , M (5, 7,−4) , N (2, 1, 3) :

a) знайти вiдстань вiд точки M до α1;

б) визначити, в одному чи в рiзних пiвпросторах вiдносно α1

лежать точки M i N ;

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

г) скласти рiвняння площин, якi дiлять навпiл двогранний кут
мiж площинами α1 i α3.
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Варiант 27.
1 Задано~a = (−1, 2,−1) ,~b = (2,−1, 0) ,~c = (3,−1, 1) , ~d = (2,−1,−1) .

Знайти

a) ~d
(
~c− ~d,~b− 2~d

)
+ ~a

(
~a+~b,~c− 3~b

)
+ ~c |2~a+ ~c|2 ;

б) Πp ~a+~d

(
2~b− ~c

)
;

в) ∠
(
~d,~a+~b

)
;

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

2 Задано ~a = (5,−1, λ) ,~b = (3,−2, 1) ,~c = (−2, 2, 3) . Знайти

a)
[
~a−~b, 2~c+ ~a

]
при λ = −2;

б) при яких значеннях параметрiв α, λ вектори ~a i α~b + ~c колi-
неарнi;

в) при яких значеннях параметра λ вектори ~a, ~b, ~c компланарнi,
є правою трiйкою, є лiвою трiйкою;

г) об’єм паралелепiпеда i об’єм тетраедра, якi побудованi на
векторах ~a, ~b, ~c при λ = 10.

3 Задано ~a = (1,−1, 1) , α : 5x − y + 2z + 1 = 0,

M (2, 4,−1) , N (1, 0, 3) , γ :
x− 7

−1
=
y + 6

3
=
z − 5

1
. Знайти

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

б) проекцiю точки N на пряму γ;

в) проекцiю точки M на площину α;

г) знайти проекцiю прямої γ на площину α.

4 Задано α1 : 3x − 3y − 2z − 1 = 0, α2 : 12x − 12y − 8z − 5 = 0,
α3 : 7x− 7y + 10z + 2 = 0, M (−2, 4,−4) , N (3,−1, 4) :

a) знайти вiдстань вiд точки M до α1;

б) визначити, в одному чи в рiзних пiвпросторах вiдносно α1

лежать точки M i N ;

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

г) скласти рiвняння площин, якi дiлять навпiл двогранний кут
мiж площинами α1 i α3.
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Варiант 28.

1 Задано ~a = (−4, 1, 4) ,~b = (−2, 1, 0) ,~c = (−4, 2, 2) , ~d = (1, 3, 4) .
Знайти

a) ~b
(
~b+ ~d,~c− ~d

)
+ ~a

(
2~b− ~a,~a

)
+ ~d

∣∣∣3~b− ~c∣∣∣2 ;

б) Πp ~a−2~b

(
~c− ~d

)
;

в) ∠ (~c,~a− ~c) ;

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

2 Задано ~a = (2,−3, λ) ,~b = (−5, 4, 4) ,~c = (−3, 1, 3) . Знайти

a)
[
~b− ~c, 2~a+~b

]
при λ = −1;

б) при яких значеннях параметрiв α, λ вектори ~a i α~b + ~c колi-
неарнi;

в) при яких значеннях параметра λ вектори ~a, ~b, ~c компланарнi,
є правою трiйкою, є лiвою трiйкою;

г) об’єм паралелепiпеда i об’єм тетраедра, якi побудованi на
векторах ~a, ~b, ~c при λ = 2.

3 Задано ~a = (2, 1, 1) , α : x + 4y + 2z − 4 = 0,

M (1,−1,−7) , N (−2, 1, 1) , γ :
x+ 1

−3
=
y + 5

−2
=
z − 3

−1
. Знайти

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

б) проекцiю точки N на пряму γ;

в) проекцiю точки M на площину α;

г) знайти проекцiю прямої γ на площину α.

4 Задано α1 : x + y + 3z − 3 = 0, α2 : −5x − 5y − 15z + 7 = 0,
α3 : −5x+ 5y − 7z − 5 = 0 , M (−9,−4,−2) , N (1,−6, 3) :

a) знайти вiдстань вiд точки M до α1;

б) визначити, в одному чи в рiзних пiвпросторах вiдносно α1

лежать точки M i N ;

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

г) скласти рiвняння площин, якi дiлять навпiл двогранний кут
мiж площинами α1 i α3.
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Варiант 29.
1 Задано~a = (−1, 0,−1) ,~b = (3,−1, 3) ,~c = (2,−2, 3) , ~d = (−5, 3,−5) .

Знайти

a) ~b
(

3~a− ~d,~a
)

+ ~d
(
~b− ~c, ~d+ ~c

)
+ ~c
∣∣∣2~b+ ~d

∣∣∣2 ;

б) Πp ~a+~b

(
2~c+ ~d

)
;

в) ∠
(
~a,~c+ ~d

)
;

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

2 Задано ~a = (−1, 3, λ) ,~b = (1, 1, 3) ,~c = (3, 4, 4) . Знайти

a)
[
2~b− ~a,~c− 2~b

]
при λ = 2;

б) при яких значеннях параметрiв α, λ вектори ~a i α~b + ~c колi-
неарнi;

в) при яких значеннях параметра λ вектори ~a, ~b, ~c компланарнi,
є правою трiйкою, є лiвою трiйкою;

г) об’єм паралелепiпеда i об’єм тетраедра, якi побудованi на
векторах ~a, ~b, ~c при λ = −5.

3 Задано ~a = (1, 4,−3) , α : x − 3y + z + 2 = 0,

M (1, 5, 1) , N (−4, 1, 0) , γ :
x− 5

1
=
y + 6

2
=
z + 2

−1
. Знайти

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

б) проекцiю точки N на пряму γ;

в) проекцiю точки M на площину α;

г) знайти проекцiю прямої γ на площину α.

4 Задано α1 : x + 2y − 2z − 2 = 0, α2 : −2x − 4y + 4z + 1 = 0,
α3 : 4x+ 4y − 7z + 3 = 0 , M (1, 5, 3) , N (1,−2,−3) :

a) знайти вiдстань вiд точки M до α1;

б) визначити, в одному чи в рiзних пiвпросторах вiдносно α1

лежать точки M i N ;

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

г) скласти рiвняння площин, якi дiлятьi навпiл двогранний кут
мiж площинами α1 i α3.
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Варiант 30.

1 Задано~a = (−2, 1,−4) ,~b = (−3, 3,−1) ,~c = (−3, 4, 1) , ~d = (−1, 3, 1) .
Знайти

a) ~a
(
~c+ 2~a,~b− ~a

)
+ ~c
(

2~b− ~d,~c−~b
)

+ ~d
∣∣∣2~d− ~c∣∣∣2 ;

б) Πp ~d (2~a− ~c) ;

в) ∠
(
~b− ~c, ~d−~b

)
;

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

2 Задано ~a = (−2, 2, λ) ,~b = (3,−2,−4) ,~c = (1,−3,−2) . Знайти

a)
[
3~c+ ~a,~c−~b

]
при λ = 3;

б) при яких значеннях параметрiв α, λ вектори ~a i α~b + ~c колi-
неарнi;

в) при яких значеннях параметра λ вектори ~a, ~b, ~c компланарнi,
є правою трiйкою, є лiвою трiйкою;

г) об’єм паралелепiпеда i об’єм тетраедра, якi побудованi на
векторах ~a, ~b, ~c при λ = 5.

3 Задано ~a = (1, 2,−1) , α : 2x − 5y + 7z + 1 = 0,

M (2, 4,−9) , N (−2, 5, 6) , γ :
x+ 1

3
=
y + 4

1
=
z − 2

2
. Знайти

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

б) проекцiю точки N на пряму γ;

в) проекцiю точки M на площину α;

г) знайти проекцiю прямої γ на площину α.

4 Задано α1 : −2x− 2y − 7z + 1 = 0, α2 : −6x− 6y − 21z − 4 = 0,
α3 : 5x+ 4y + 4z − 5 = 0 , M (2,−6, 4) , N (1,−6, 2) :

a) знайти вiдстань вiд точки M до α1;

б) визначити, в одному чи в рiзних пiвпросторах вiдносно α1

лежать точки M i N ;

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

г) скласти рiвняння площин, яка дiлить навпiл двогранний кут
мiж площинами α1 i α3.
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ВIДПОВIДI.

1. 1a: (40, 25,−25) ; 1б:
8√
2

; 1в: arccos
1

2
√

3
; 1г:

(
10

9
,
5

3
,
−16

9

)
;

2а: (3,−11,−1) ; 2б: α =
−5

2
, λ =

−22

3
; 2в: λ =

−22

3
– комп-

ланарнi, λ >
−22

3
– права трiйка, λ <

−22

3
– лiва трiйка;

2г: Vparal = 1, Vtetr =
1

6
; 3а: 8x+5y+z+3 = 0; 3б:

(
29

5
, 0,
−27

5

)
;

3в: (−1,−2,−2) ; 3г:
{
x+ y + 2z + 5 = 0,
3x− y − z − 1 = 0;

4а:
2√
21

; 4б: в рiз-

них; 4в:
1

2

√
3

7
; 4г: 2x+ 13y−17z−1 = 0, 14x+ 7y+ 7z+ 11 = 0.

2. 1a: (38,−31, 14) ; 1б:
32√
14

; 1в: π−arccos
19

14
√

3
; 1г: (−25, 9,−7) ;

2а: (−9,−5, 1) ; 2б: α = 1, λ = 2; 2в: λ = 2 – компланарнi,
λ < 2 – права трiйка, λ > 2 – лiва трiйка; 2г: Vparal = 7,

Vtetr =
7

6
; 3а: 2x + 4y − 7z + 3 = 0; 3б:

(
−22

3
,
−5

3
,
8

3

)
;

3в: (2,−2, 6) ; 3г:
{

2x− y + 3z + 5 = 0,
x+ 5y + z + 2 = 0;

4а:
√

38; 4б: в одному;

4в: 2

√
2

19
; 4г: 3x− 9y − 4z + 2 = 0, x+ 3y − 6z + 8 = 0.

3. 1a: (20,−34,−24) ; 1б:
3√
11

; 1в: π − arccos
1

3
√

11
;

1г:
(
−1,

19

7
,
−4

7

)
; 2а: (10, 5, 1) ; 2б: α =

−8

9
, λ =

−23

6
;

2в: λ =
−23

6
– компланарнi, λ >

−23

6
– права трiйка, λ <

−23

6

– лiва трiйка; 2г: Vparal = 1, Vtetr =
1

6
; 3а: x− 2y + 3z + 10 = 0;

3б:
(
−9

5
,−3,

3

5

)
; 3в: (−4, 0, 3) ; 3г:

{
x+ 2y − 2z + 9 = 0,
2x+ 2y + 3z − 1 = 0;

4а:
√

3

2
; 4б: в рiзних; 4в:

13

4
√

6
; 4г: 13x + y − 4z − 14 = 0,

x− 5y + 2z + 10 = 0.

4. 1a: (20, 5, 79) ; 1б:
15√

3
; 1в: arccos

5√
33

; 1г: (0,−5, 3) ;

2а: (9,−1, 6) ; 2б: α =
−20

7
, λ =

−6

5
; 2в: λ =

−6

5
– компланарнi,
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λ <
−6

5
– права трiйка, λ >

−6

5
– лiва трiйка; 2г: Vparal =

9, Vtetr =
3

2
; 3а: x + y + 2z − 9 = 0; 3б:

(
−11

5
, 0,
−17

5

)
;

3в: (2, 5, 2) ; 3г:
{

2x− z + 1 = 0,
2x− 3y + 4z + 3 = 0;

4а: 3

√
3

2
; 4б: в рiзних;

4в:
2

5

√
2

3
; 4г: 6x+ 6y − 1 = 0, 2x− 2y − 4z + 7 = 0.

5. 1a: (30, 31, 7) ; 1б:
4√
10

; 1в: π − arccos
8

3
√

17
; 1г:

(
8,

1

4
,
−21

4

)
;

2а: (2, 1,−4) ; 2б: α =
−1

2
, λ = 2; 2в: λ = 2 – компланарнi, λ < 2

– права трiйка, λ > 2 – лiва трiйка; 2г: Vparal = 12, Vtetr = 2;

3а: x − 8y − 3z − 32 = 0; 3б:
(
−13

5
,
−16

5
, 5

)
; 3в: (1, 1, 0) ;

3г:
{
x+ 2y − z + 14 = 0,
2x+ y + 4z − 3 = 0;

4а:
√

17; 4б: в одному; 4в:
3

2
√

17
;

4г: 7x− y − 16z + 3 = 0, 11x+ 13y + 4z + 9 = 0.

6. 1a: (15,−12,−11) ; 1б:
22√

6
; 1в: π− arccos

5

6
; 1г:

(
−9

5
,
11

5
,
16

5

)
;

2а: (5, 6,−2) ; 2б: α =
−7

2
, λ =

−11

5
; 2в: λ =

−11

5
– компланарнi,

λ >
−11

5
– права трiйка, λ <

−11

5
– лiва трiйка; 2г: Vparal =

4, Vtetr =
2

3
; 3а: 3x + 9y − 7z + 1 = 0; 3б:

(
5

2
, 2,

17

2

)
;

3в: (−4, 7,−4) ; 3г:
{
−x+ 2y − z + 7 = 0,
5x+ y − 3z + 1 = 0;

4а:
√

59; 4б: в од-

ному; 4в:
16

3
√

59
; 4г: 6x+ 4y − 2z − 1 = 0, 2y + 4z − 3 = 0.

7. 1a: (6,−35, 73) ; 1б:
1√
14

; 1в: arccos
5√
35

; 1г:
(

29

10
,
−1

10
,
1

5

)
;

2а: (−6, 5, 1) ; 2б: α =
−4

7
, λ =

−3

8
; 2в: λ =

−3

8
– компланарнi,

λ <
−3

8
– права трiйка, λ >

−3

8
– лiва трiйка; 2г: Vparal =

3, Vtetr =
1

2
; 3а: 7x + y + 3z + 14 = 0; 3б: (−2,−3,−10) ;

3в:
(

5

2
,
−7

2
,−1

)
; 3г:

{
3x− 3y − z − 13 = 0,
3x+ y + 6z + 2 = 0;

4а: 3

√
7

2
; 4б: в

рiзних; 4в:
3

2
√

14
; 4г: 13x−10y−z−7 = 0, 7x+8y+11z+11 = 0.
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8. 1a: (16, 11,−12) ; 1б: −2; 1в: π−arccos
10

3
√

30
; 1г:

(
1

2
,
−1

7
,
13

14

)
;

2а: (2,−1,−1) ; 2б: α =
−13

9
, λ =

31

7
; 2в: λ =

31

7
– компланарнi,

λ >
31

7
– права трiйка, λ <

31

7
– лiва трiйка; 2г: Vparal =

18, Vtetr = 3; 3а: x + 3y + 11z − 43 = 0; 3б:
(

13

3
,
−23

3
,
7

3

)
;

3в:
(

14

5
,
23

5
,
−25

5

)
; 3г:

{
x+ 2y + 9z − 10 = 0,
2x− y − 0z − 1 = 0;

4а: 8; 4б: в

одному; 4в:
4

5
; 4г: 2x+ 8y − 2z + 1 = 0, 2x+ 2z + 5 = 0.

9. 1a: (−35, 0, 7) ; 1б:
5√
21

; 1в: arccos
5

3
√

3
; 1г: (13, 7, 2) ;

2а: (7,−3, 1) ; 2б: α =
−3

4
, λ =

1

3
; 2в: λ =

1

3
– компланарнi,

λ >
1

3
– права трiйка, λ <

1

3
– лiва трiйка; 2г: Vparal = 8, Vtetr =

4

3
; 3а: x − 12y − 2z − 15 = 0; 3б: (3, 3, 2) ; 3в: (−4, 3, 1) ;

3г:
{
x+ z − 5 = 0,
2x+ 3y − 2z + 1 = 0;

4а: 7; 4б: в рiзних; 4в:
3

2
; 4г: 10x+

4y − 14z − 9 = 0, 2x+ 2y + 2z − 15 = 0.

10. 1a: (−9, 0,−6) ; 1б:
−22√

5
; 1в: π− arccos

3√
15

; 1г:
(

11

9
,
1

9
,
−5

3

)
;

2а: (−2, 14,−4) ; 2б: α =
−3

4
, λ = 10; 2в: λ = 10 – компланарнi,

λ < 10 – права трiйка, λ > 10 – лiва трiйка; 2г: Vparal = 6, Vtetr =
1; 3а: 2x + 11y − 32z + 7 = 0; 3б: (−1, 7,−5) ; 3в: (−3, 0, 0) ;

3г:
{

8x+ y + z + 6 = 0,
x− 2y − 6z + 3 = 0;

4а: 2

√
11

3
; 4б: в рiзних; 4в:

16

3
√

33
;

4г: 2x− 4y + 2z − 1 = 0, 6x+ 6y + 6z − 7 = 0.

11. 1a: (−8,−13,−12) ; 1б:
9√
11

; 1в: π− arccos
5

3
√

3
; 1г: (0,−7, 9) ;

2а: (−1, 4,−3) ; 2б: α = −2, λ = −3; 2в: λ = −3 – компланарнi,
λ > −3 – права трiйка, λ < −3 – лiва трiйка; 2г: Vparal =

6, Vtetr = 1; 3а: 5x − 7y − 4z + 45 = 0; 3б:
(
−10

3
,
11

3
,
−7

3

)
;

3в:
(

1

2
,
5

2
, 0

)
; 3г:

{
x+ 7y − 2z − 27 = 0,
x+ y + 4z − 3 = 0;

4а: 6

√
2

11
; 4б: в

одному; 4в:
1

4
√

22
; 4г: 4x+16y−16z+1 = 0, 16x−2y+2z+7 = 0.
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12. 1a: (−35, 11, 47) ; 1б: 1; 1в: arccos
3

2
√

3
; 1г:

(
5

11
,
−1

11
,

1

11

)
;

2а: (1,−5,−4) ; 2б: α =
−1

2
, λ = 2; 2в: λ = 2 – компланарнi,

λ > 2 – права трiйка, λ < 2 – лiва трiйка; 2г: Vparal = 4, Vtetr =
2

3
; 3а: 2x + y − z + 7 = 0; 3б: (5, 7,−3) ; 3в:

(
1

2
, 2,
−1

2

)
;

3г:
{

2x+ 3y − 4z − 43 = 0,
3x+ 2y + 3z − 4 = 0;

4а: 3

√
7

2
; 4б: в одному; 4в:

9

5
√

14
;

4г: 10x− 4y + 2z + 1 = 0, 2x− 10z − 11 = 0.

13. 1a: (−22, 37,−23) ; 1б:
11

3
; 1в: π − arccos

2

3
√

6
; 1г: (−9, 5, 0) ;

2а: (−4,−1, 3) ; 2б: α =
−1

6
, λ =

7

2
; 2в: λ =

7

2
– компланарнi,

λ <
7

2
– права трiйка, λ >

7

2
– лiва трiйка; 2г: Vparal = 15, Vtetr =

5

2
; 3а: 6x− 4y − 7z + 16 = 0; 3б:

(
4

3
,
23

3
,
4

3

)
; 3в: (−1, 2,−1) ;

3г:
{

2x− 3y + z + 19 = 0,
3x+ y − 3z − 2 = 0;

4а:
3√
11

; 4б: в рiзних; 4в:
1

2
√

11
;

4г: 10x+ 8y − 10z − 13 = 0, 4x− 10y − 4z + 5 = 0.

14. 1a: (3, 25, 3) ; 1б:
16√

6
; 1в: π − arccos

2√
6

; 1г:
(

5

4
,
1

4
, 0

)
;

2а: (6,−20,−2) ; 2б: α = −3, λ = −12; 2в: λ = −12 – компланар-
нi, λ > −12 – права трiйка, λ < −12 – лiва трiйка;

2г: Vparal = 10, Vtetr =
5

3
; 3а: 3x−2y+2z+5 = 0; 3б:

(
5,
−5

2
,
−9

2

)
;

3в:
(
−20

7
,
−2

7
,
−32

7

)
; 3г:

{
x− y − z − 12 = 0,
2x+ 3y − z + 2 = 0;

4а:
13√

6
; 4б: в

одному; 4в:
5

9

√
2

3
; 4г: 7x+ 3y+ 2z+ 8 = 0, 3x+ y− 12z+ 2 = 0.

15. 1a: (−14, 23,−4) ; 1б:
7√
6

; 1в: arccos
1

2
√

7
; 1г:

(
−9

5
,
6

5
,
1

5

)
;

2а: (−5,−2, 11) ; 2б: α =
−4

3
, λ = −28; 2в: λ = −28 – компла-

нарнi, λ > −28 – права трiйка, λ < −28 – лiва трiйка;

2г: Vparal = 18, Vtetr = 3; 3а: 2x+6y+7z+3 = 0; 3б:
(
−2,

19

5
,
8

5

)
;

3в:
(

13

3
,
−13

3
,
11

3

)
; 3г:

{
2x− 2y + z + 10 = 0,
2x+ y − 2z + 3 = 0;

4а: 2
√

2; 4б: в
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рiзних; 4в:
3

4
√

2
; 4г: 4x−5y+11z+1 = 0, 10x+19y+5z−11 = 0.

16. 1a: (−2, 36,−2) ; 1б:
−15√

5
; 1в: π − arccos

1

6
; 1г:

(
1

5
,
−4

5
,−1

)
;

2а: (7, 2, 6) ; 2б: α = −1, λ = −5; 2в: λ = −5 – компланарнi,
λ > −5 – права трiйка, λ < −5 – лiва трiйка; 2г: Vparal =
12, Vtetr = 2; 3а: x−y−2z+1 = 0; 3б: (−4,−1, 1) ; 3в: (1,−2, 0) ;

3г:
{
x+ 7y + 10z + 1 = 0,
3x+ y − z − 1 = 0;

4а:
√

3

2
; 4б: в рiзних; 4в:

11

5

√
2

3
;

4г: 4x+ 2y − 2z + 5 = 0, 6y + 6z − 19 = 0.

17. 1a: (−14, 42, 6) ; 1б:
3√
2

; 1в: arccos
4

3
√

2
; 1г:

(
4

5
,
−7

5
, 0

)
;

2а: (1, 11, 3) ; 2б: α = 2, λ =
5

2
; 2в: λ =

5

2
– компланарнi, λ <

5

2

– права трiйка, λ >
5

2
– лiва трiйка; 2г: Vparal = 15, Vtetr =

5

2
; 3а:

x − y + 4z − 10 = 0; 3б:
(
−1

3
,
−2

3
,
−13

3

)
; 3в: (−3, 2,−2) ;

3г:
{
y + z + 5 = 0,
2x+ y − z + 2 = 0;

4а: 3

√
3

7
; 4б: в одному; 4в:

1

2

√
3

7
;

4г: 13x− 11y − 4z − 5 = 0, 7x+ y + 20z + 13 = 0.

18. 1a: (0,−27,−5) ; 1б:
−3√

2
; 1в: arccos

13

14
; 1г:

(
0,
−1

3
,
1

3

)
;

2а: (−7,−3, 8) ; 2б: α =
−8

7
, λ =

19

10
; 2в: λ =

19

10
– компланарнi,

λ >
19

10
– права трiйка, λ <

19

10
– лiва трiйка; 2г: Vparal =

11, Vtetr =
11

6
; 3а: x − 2y + 3z − 17 = 0; 3б: (−1, 11, 4) ;

3в:
(

27

7
,
30

7
,
−10

7

)
; 3г:

{
2x− 3y + 2z + 27 = 0,
−x+ 2y + 4z + 1 = 0;

4а:
√

31

2
;

4б: в одному; 4в:
5

3

√
2

31
; 4г: x−13y−2z+3 = 0, 3x−y+8z−9 = 0.

19. 1a: (−14, 19,−11) ; 1б:
−19√

6
; 1в: π−arccos

8

1
√

66
; 1г:

(
−3

2
, 1,

1

2

)
;

2а: (−3, 2, 8) ; 2б: α = 1, λ =
10

7
; 2в: λ =

10

7
– компланарнi,

λ >
10

7
– права трiйка, λ <

10

7
– лiва трiйка; 2г: Vparal =

3, Vtetr =
1

2
; 3а: x + 3y + 7z − 19 = 0; 3б:

(
−11

3
,
7

3
,
−16

3

)
;
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3в: (6, 2, 5) ; 3г:
{
y + z + 3 = 0,
x+ y − z − 3 = 0;

4а:
√

7

2
; 4б: в рiзних; 4в:

3

4
√

14
;

4г: 10x+ 11y − 13z − 9 = 0, 8x+ y + 7z + 3 = 0.

20. 1a: (30, 4,−60) ; 1б:
2

3
; 1в: arccos

8

3
√

10
; 1г:

(
25

2
,−5,

−7

2

)
;

2а: (9,−2,−5) ; 2б: α =
−1

12
, λ =

−25

2
; 2в: λ =

−25

2
– комп-

ланарнi, λ >
−25

2
– права трiйка, λ <

−25

2
– лiва трiйка;

2г: Vparal = 9, Vtetr =
3

2
; 3а: x− y + 2z + 4 = 0; 3б: (−5, 1,−5) ;

3в:
(
−17

7
,
29

7
,
47

7

)
; 3г:

{
x+ y − z − 1 = 0,
3x− y + 2z − 2 = 0;

4а: 4; 4б: в

одному; 4в:
3

5
; 4г: 6x+ 2z + 1 = 0, 2x− 8y − 6z + 13 = 0.

21. 1a: (4,−21,−11) ; 1б:
4

3
√

2
; 1в: arccos

1

2
√

21
; 1г:

(
1,

4

5
,
−4

5

)
;

2а: (−5, 8, 6) ; 2б: α =
−12

7
, λ =

−3

8
; 2в: λ =

−3

8
– компланарнi,

λ <
−3

8
– права трiйка, λ >

−3

8
– лiва трiйка; 2г: Vparal =

5, Vtetr =
5

6
; 3а: 5x − 6y − 7z + 7 = 0; 3б:

(
5

3
,
−17

3
,
−20

3

)
;

3в:
(

5

2
, 3,−2

)
; 3г:

{
6x− y + 4z + 11 = 0,
2x− 4y − 4z − 1 = 0;

4а:
√

6; 4б: в рiзних;

4в:
3

2

√
3

2
; 4г: 4x+ 7y − 5z − 13 = 0, 10x− 5y + z + 5 = 0.

22. 1a: (−11, 35, 11) ; 1б:
5√
3

; 1в: arccos
1

3
; 1г:

(
7

5
,
1

5
,
−2

5

)
;

2а: (13, 5, 7) ; 2б: α = −12, λ =
57

16
; 2в: λ =

57

16
– компланарнi,

λ >
57

16
– права трiйка, λ <

57

16
– лiва трiйка; 2г: Vparal = 7, Vtetr =

7

6
; 3а: x − y − 2z + 12 = 0; 3б: (−1, 4, 0) ; 3в: (0, 2,−2) ;

3г:
{
x− 4y + z + 17 = 0,
x+ y + 3z + 4 = 0;

4а:
√

17

3
; 4б: в рiзних; 4в:

10

3
√

51
;

4г: 8x− 6y − 4z − 9 = 0, 6x+ 4y + 6z + 5 = 0.

23. 1a: (−29, 42, 13) ; 1б:
8√
6

; 1в: arccos
11

5
√

6
; 1г: (−1, 1, 0) ;
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2а: (−9,−14, 2) ; 2б: α = 0, λ = 2; 2в: λ = 2 – компланарнi,
λ > 2 – права трiйка, λ < 2 – лiва трiйка; 2г: Vparal = 6, Vtetr = 1;

3а: −9x+ 2y+ 4z− 1 = 0; 3б:
(

7,
−1

2
,
5

2

)
; 3в:

(
19

7
,
20

7
,
−17

7

)
;

3г:
{

3x+ 7y − 9z + 5 = 0,
x− 3y − 2z + 1 = 0;

4а:
5√
17

; 4б: в одному; 4в:
9

4
√

17
;

4г: 13x+ 4y − 19z − 14 = 0, x− 8y − z + 10 = 0.

24. 1a: (21,−51, 21) ; 1б:
2√
10

; 1в: arccos
1

3
√

3
; 1г:

(
−1

3
,
−1

3
,
4

3

)
;

2а: (−5,−1,−4) ; 2б: α = 0, λ = −1; 2в: λ = −1 – компланарнi,
λ > −1 – права трiйка, λ < −1 – лiва трiйка; 2г: Vparal =

4, Vtetr =
2

3
; 3а: x−5y+3z+9 = 0; 3б:

(
1

3
,
5

3
,
7

3

)
; 3в: (2,−4, 2) ;

3г:
{
x− 9y + 5z + 3 = 0,
2x+ 3y + 5z − 2 = 0;

4а:
√

14; 4б: в одному; 4в:
9

5

√
2

7
;

4г: 10x+ 8y + 2z − 7 = 0, 2x− 4y + 6z − 13 = 0.

25. 1a: (23, 18, 22) ; 1б:
7√
3

; 1в: π − arccos
7

9
; 1г: (3, 7, 0) ;

2а: (7, 8, 5) ; 2б: α =
−1

2
, λ = 1; 2в: λ = 1 – компланарнi,

λ > 1 – права трiйка, λ < 1 – лiва трiйка; 2г: Vparal = 15, Vtetr =
5

2
; 3а: x−y+2z+2 = 0; 3б:

(
−24

5
, 2,

27

5

)
; 3в:

(
5

3
,
−20

3
,
−2

3

)
;

3г:
{

4x− 2y + 3z + 7 = 0,
2x+ y − 2z + 2 = 0;

4а:
4√
11

; 4б: в рiзних; 4в:
9

2
√

11
;

4г: 2x− 4y − 4z + 5 = 0, 16x+ 10y − 2z + 13 = 0.

26. 1a: (62,−34, 72) ; 1б:
5√
2

; 1в: π − arccos
3

2
√

3
; 1г: (−2,−1, 2) ;

2а: (11, 5, 1) ; 2б: α =
−5

2
, λ =

17

4
; 2в: λ =

17

4
– компланарнi,

λ <
17

4
– права трiйка, λ >

17

4
– лiва трiйка; 2г: Vparal = 3, Vtetr =

1

2
; 3а: 7x+ 3y−4z−53 = 0; 3б:

(
4

3
,
4

3
,
4

3

)
; 3в:

(
−10

3
,
2

3
,
11

3

)
;

3г:
{

6x− y − 2z − 4 = 0,
x+ 4y + z − 3 = 0;

4а:
8√
3

; 4б: в одному; 4в:
5

9
√

3
;

4г: 4x− 2y + 2z + 1 = 0, 2x+ 8y + 4z − 3 = 0.

27. 1a: (39,−17, 11) ; 1б:
2√
6

; 1в: arccos
2

3
√

2
; 1г:

(
1

4
,
9

4
,
−3

4

)
;

2а: (13,−11, 5) ; 2б: α =
8

7
, λ =

29

2
; 2в: λ =

29

2
– компланарнi,
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λ >
29

2
– права трiйка, λ <

29

2
– лiва трiйка; 2г: Vparal = 9, Vtetr =

3

2
; 3а: 2x + y − z + 1 = 0; 3б: (5, 0, 7) ; 3в:

(
7

6
,
25

6
,
−4

3

)
;

3г:
{
x+ y − 2z + 9 = 0,
5x− y + 2z + 1 = 0;

4а:
√

11

2
; 4б: в рiзних; 4в:

1

4
√

22
;

4г: 16x− 16y + 4z − 1 = 0, 2x− 2y − 16z − 5 = 0.

28. 1a: (83, 5,−24) ; 1б:
−7√

17
; 1в: arccos

1√
30

; 1г:
(
−7

2
,
−23

2
, 9

)
;

2а: (8, 3, 7) ; 2б: α = −1, λ = −1; 2в: λ = −1 – компланарнi,
λ > −1 – права трiйка, λ < −1 – лiва трiйка; 2г: Vparal =

21, Vtetr =
7

2
; 3а: x−y−z+4 = 0; 3б:

(
1

2
,−4,

7

2

)
; 3в: (2, 3,−5) ;

3г:
{
y − 2z + 11 = 0,
x+ 4y + 2z − 4 = 0;

4а: 2
√

11; 4б: в рiзних; 4в:
8

5
√

11
;

4г: x− 4y − z + 7 = 0, 4x− y + 8z − 2 = 0.

29. 1a: (4,−8, 7) ; 1б:
1

3
; 1в: arccos

5

2
√

7
; 1г: (−4,−3, 0) ;

2а: (−6, 10, 7) ; 2б: α = −3, 25, λ = −23; 2в: λ = −23 – компла-
нарнi, λ > −23 – права трiйка, λ < −23 – лiва трiйка;

2г: Vparal = 18, Vtetr = 3; 3а: x−y−z+5 = 0; 3б:
(

11

2
,
−10

2
,
−5

2

)
;

3в: (2, 2, 2) ; 3г:
{
x+ 2y + 5z + 17 = 0,
x− 3y + z + 2 = 0;

4а: 1; 4б: в одному;

4в:
1

2
; 4г: 7x+ 10y − 13z − 3 = 0, x− 2y − z + 9 = 0.

30. 1a: (7, 4, 11) ; 1б:
−14√

11
; 1в: π − arccos

2√
10

; 1г: (2,−5, 4) ;

2а: (−17, 4,−15) ; 2б: α = 2, λ =
20

7
; 2в: λ =

20

7
– компланарнi,

λ <
20

7
– права трiйка, λ >

20

7
– лiва трiйка; 2г: Vparal =

15, Vtetr =
5

2
; 3а: x−y−z+13 = 0; 3б: (2,−3, 4) ; 3в: (4,−1,−2) ;

3г:
{
x− y − z − 1 = 0,
2x− 5y + 7z + 1 = 0;

4а:
√

19

3
; 4б: в одному; 4в:

7

3
√

57
;

4г: 3x+ 2y − 3z − 4 = 0, 7x+ 6y + 11z − 6 = 0.
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