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и  1. 

   2×4: × = ( ,     −√ ). 
 = ,  = , = √ , = . 

 

  A  B   ь  ,  = , 

 ь   = , ,… , ; = , ,… ,  .  
  ×  є ь  ,  =  ; , 

  ≠ .  
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,  = ( )  –    ь  . 

 
 ь   є ь  ь ,     

 : × =     . 

 
   

 

1.    . 

  ×      є ь   × = ∙× ,   = ∙ ,  = , ,…  , = , , … . 

. ь    ( )     
. 

,      =     = ∙     = ∙ ∙     = =     . 
 

2.  ь. 

  ь ×   ×  є ь   ×   
  ь   : = + . 

, = −
 ;  = −− ,       = + = − . 

 

3. В  ь. 

  ь ×   ×  є ь    : × − × = × + − ∙ × . 
 

4.  ь. 

  ×    ×  є ь    × = × ∙ × ,    , є  
  −    ×     −  

  × : = + +⋯+ . 

,     ь ×   ×  ь ь 
  А є ь    В. 
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× = − ∙ + ∙ − − ∙ + ∙∙ + ∙ − ∙ + ∙∙ + ∙ − ∙ + ∙ = (− −− ). 

 
    : 

1) + = +  (   ); 
2) + + = + +  (   ); 
3) + = ∙ + ∙ ;  𝜖 ; 
4) ∙ + = ∙ + ∙ ; 
5) + ∙ = ∙ + ∙ ; 
6) ∙ ∙ = ∙ ∙ = ∙ ∙ ; 
7) ∙ ∙ = ∙ ∙ . 

 
       ь,  , 

   є ь : 
1) ∙ ≠ ∙ ; 
2)  ,  ∙ =   є,  =   = . 

 
5. Ц   ь  . 

    >     є ь  
  ь,   : = ∙ ∙ …⏟      − . 

: = − = − − − = − − = = − . 
 

6.  ь. 

 𝑇  є ь     ,    
   𝑇 ,  є     , 
  -     . . × 𝑇 = ×    −     є  −   
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× = (− ), × = (− )𝑇 = −
. 

 
  : 

1) 𝑇 𝑇 = ; 
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       −  . 
      -    є ь   
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,      ,  є  | | 
є   : = | | =  − . 

 
   -    є     − )-   . 
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∆= ||
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= ∑ 𝑡 𝑡 .𝑡=  

 
    ∆   −  ; = ; ;⋯ . ∆=  + +⋯+  = ∑ 𝑡 𝑡𝑡= −    

   −   = ; ;⋯ . 
 −    є ь   ,  є ь   

   −     . 
 

и  3. 

 ,      . 
 ∆= |− −−     − | = 
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1.    ∆     ( ) є ь  ь  
 ,  ∆= . 

2.    ∆ є    ( ),  ∆= . 
3.    ∆  ь  ( )   

 𝐾,  ∆ = 𝐾 ⋅ ∆. 
,  ∆= | − | = + = . 

 ∆ = − ⋅ ∆= | − | = − − = − = − ⋅ . 
4.       є ь  | | = | Τ|. | − | = + = . 

 |− | = + = . 
5.      ( )   ∆   

 є ь    
 |−− | = − | −− | = | − |. 

6.     ( )   ∆= . 
7.   ь ,    - ь  ( ) 

    ( ),  ь    
    . 

 
  ь ь   ’є  

ь. 
 

и  4. 

 . 

|− −− − −− | = |− −− − − | = − + | − −− | = 
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 ь    . ,  4-   
    ь    4-    

 2-  ,     (-3).  ь   
,  4-    є ь    ь  . 

  ь    , є   
.   ,  ,  

є   ,      є ь    
ь  . 

 
  

 

 −  є ь     ,  є ь  
ь ⋅ − = − ⋅ = . 

,   є , ь  . 

 

Т   я  иц .       
   ь,    | | ≠ . 

,     є  ь. 
 
Т   є ь  иц .   є , 

  є . 
 

  −         
: 

− = | | ⋯⋯⋯ … ⋯ ⋯⋯ ), 
  | | −  , −     . 

 

и  5. 

  ,    𝑨 = ( − −𝟓 ). 

1. ,    є . | | = | − − | − = + − − − = + = ≠ . | | ≠ ,     −  є. 
2. є   : 𝑇 = (− − ). 
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3.       𝑇  є   
 є   ̃: 
̃ =  (  

 |− | − |− | |− − |− |− | | | − | − || | − |− | |− | )  
 = (− − ). 

4. є      : 

− = (− − ) =
( 
  − − ) 

  . 
 

5. є   ь  ь 1-4    
 − = − = : 

( 
  − − ) 

  ∙ ( − − ) = ( ) 

 
   ь  ь    : ∙ + ∙ + ∙ = = ; − ∙ − + ∙ + ∙ = = ; ∙ − ∙ − + ∙ = = . 

      =     
 | | ≠ ,       : − = | | −− . 

 

и  6.    

     A = −
. | | = |− | = − − = − ≠ ; − = − −− − = − , ,, , . 



 

 

15 

 

   
 

1.  : 
1) = 𝑇 − ; 
2) = + 𝑇; 
3) = ∙ −  ,   

× =      ;  × = ( ) ;    = .   
 

2.  : 
1) = − 𝑇 + 𝑇; 
2) = ∙ − ∙ ; 
3) = 𝑇 − 𝑇 − ∙  ,  = − ;   = − ;   = − − . 

 

3.  : 
1) ∙ ∙ − − ,  = (− − − ) ;   = (− ) ;   = − . 

 

4.  : 

1) | −− − |; 
2) | |; 
3) ||−       −     ||. 

 
5.       (− − ) ;   

 

2) (−−− ) ; 
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3) ( −− −− ) ;  
 

4) 
− −

; 

 

5) 
−− . 

 

6.   𝜆   ь   = − 𝜆 ;  = + 𝜆 + 𝜆− 𝜆 ;  = (− 𝜆𝜆 − ) ?  
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  –  є   ,   ; 𝑋 – -

ь ;  – - ь ь  . 
    ь    ь 

 (1)   : ⋅ 𝑋 = .                                                                                                                   (2) 
     ь   ь ь  

є ь  ь.  ь        
 | | ≠ ,   (1)  ’      

   ⋅ 𝑋 = .      −  є : − 𝑋 = − ; 𝑋 = − ; 𝑋 = − . 
 

и  7. 

’   ь  : {− + + = − ;− + = ;          + = − .  

      ⋅ 𝑋 = , : = (− − ) ;𝑋 = ; = (−− ). 
’    є ь   𝑋 = − : = (− − )− ⋅ (−− ). 

  −    − = Δ ̃;  Δ = |− − |− − = + − − + = , 
 𝑇 = (− − ), 
 

̃ = (  
 |− | − | | | − |− | | |− | − |− ||− | − |− | |− − |)  

 = (− −− − ), 
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− =
( 
  − −− − ) 

  . 

=
( 
  − −− − ) 

  ⋅ (−− ) =
( 
  − −− − −− ) 

  . 
ь: = − ;   = − ;   = . 

: − (− ) + (− ) = − ; (− ) + = ; (− ) = − . 
 
  

 

ь     XVIII   ,  
є  ’   . 

 
Т  .    ∆   (1)   ,  

    ’  ь    = ∆𝑖∆ ,  ∆  

,  є ь   ∆    i-   
 ь   = , ,… , . 

 

и  8.  

) ’   {− + = − ;− = ,   . ∆= |− − | = − = − ; ∆ = |− − | = ; ∆ = |− − | = ; Ві і ь: = − = − ;    = − = − . 

:    
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− − + − = − ;∙ − − ∙ − = .  

 

) ′я   { + − = ;− + − = ;  − − − = − ,  К . 
∆= | −− −− − − |−− − = − + + − + + = = − − = − . 

  є : ∆ = | −−− − | = ; ∆ = | −− −− − − | = − ; 
∆ = |−− − − | = − . 

  : = ∆∆ = − = ; = ∆∆ = −− = ; = ∆∆ = −− = . 
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 ь (3): 
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{  
  + +⋯+ = ,                 ′ +⋯+ ′ = ′     …       ,               ′ +⋯+ ′ = ′,…                   ′ +⋯+ ′ = ′ .

                                                         (3) 

 
 ′ −  і  є ,  є   ь    

ь. 
 

2. ,    1-  , є ь    (3)  
       є  . 

    ,  ( -1)-  
 є  : 

{  
  
     + +⋯+ +⋯+ = ,                 ′ +⋯+ ′ +⋯+ ′ = ′ ,             …                                        − +⋯+ − = − ,             …                                                                                = +− ,             …                                                                                = − .

                                  (4) 

   (4) k=n,   ь     є 
.     ь     є 

. 
 , , ⋯ , 𝑟    (4) ь   ( ),  𝑟+ , 𝑟+ , ⋯ ,  – ь . 

 ь    ь   𝑟+ , 𝑟+ , ⋯ ,  ,  
 (4)          

.  ’  ̅ = , ,⋯ , 𝑟 , 𝑟+ ,   є ь  
 ’   (1).    ь (1) 

,   ’   ь : ̅̅ ̅ =  ,  ,⋯ , 𝑟 , , , ⋯ , ; ̅̅ ̅ =  ,  ,⋯ , 𝑟 , , , ⋯ ; ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ −𝑟+̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ =  −𝑟− , ⋯ , −𝑟−  , , ⋯ ,  ; 
 ь ь   ’    (1).  

є,  ь  ’    ̅    
  : ̅ = ̅̅ ̅ + ̅̅ ̅,⋯+ −𝑟+ −𝑟+ .̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  

ь  ’  �̅�    (1)     
:  
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�̅� = ̅̅ ̅ + ̅̅ ̅,⋯+ −𝑟+ −𝑟+̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ + ,̅   ̅̅ ̅ ,⋯ , −𝑟+̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  – 
ь   ’      ̅  – 

 ’   (1). 
 ’ ,    ь    «0» є ь  

. 
 

и  9. 

’    { + − + + = − ;− + + − − = − ;− + − − + = − ;   . 

 ( −−− −      − −− |−−− ) ; 
 ( −−−      −− |−−− ) ; 
 
                                                           ( −−−      −− |−−− ) ; 

      –  ,      – ь  . 

           −    –    –  | −−       − −− . 
   ’   ̅ = , , , , .  

 = = = .   :  − | .−− . = −    = − ; = − − = − + ⋅ = − + = − ; ̅ = (− ,− , , , ). 
 ь   ’    

. − − − − | , 
 Я щ  ̅̅ ̅ = , , , , ,  є  : | . .  
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: = ; = − = − ⋅ = − = ;    
,  ̅̅̅̅ = , , , , . 

  ̅̅ ̅ = , , , , ,  є   | .− . 
: = ;      = ; = − − ;   = − − = − ; 

, ̅̅ ̅ = − , , , , . 
 ̅̅ ̅ = , , , , ,  є  : | . . 
: = ;       = ;  = − ;   = − ⋅ = − = ; 

, ̅̅ ̅ = , , , , . ̅̅ ̅, ̅̅ ̅, ̅̅ ̅ – ь   ’ ; ̅ = ̅̅ ̅ + ̅̅ ̅ + ̅̅ ̅ + ̅  ь  ’  . 
    ь  ’     : ̅ = (− + − + ; − + + + ; ; ; ). 
  

   ’  ь     
ь ь   ь  ’      

 . 

 , ’   { + = − + − − ;         = − + + − .          Δ = | | = − .  
  :  = ΔΔ = |− + − −− + + − | = = − + − − + − − + = = − + − + . 
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= ΔΔ = | − + − −− + + − | = − + + + . 
     ь,      

  ь  ’  ь   . = − + + − ; + (− + + − ) = − + − − ; = ( − ) + (− + ) + (− − ) + ( − ) = = − + − + . 
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.   
 

2.1.  n -   .  

 

n-   є  ь  -  -  
,  ь  . 

 n  ),...,,( 21 nxxx ,    , є ь  n-

 . 
 1x , 2x ,… nx – ь  . 

  ),...,,( 21 nxxxx    ),...,,( 21 nyyyy   ь  ,  
   . ь   є ь   

)0,...,0,0(o ,    ь . 
 

   

1)  . 
        . 

  ),...,,( 21 nxxxx  , ),...,,( 21 nyyyy  ,  
).,...,,( 2211 nn yxyxyxyx    

2)    . 

   x    k     
   ,   xk =  

nkxkxkx ,,, 21    

 
 R n-   є ь   n-  

, : 
1)   ь-   x    y   R є    z   

R; 

2)    x    R  ь-   k є   
 R. 

, ь  n-   є n-   
. 

   ),...,,( 21 nxxxx  , ),...,,( 21 nyyyy  ,  ).,...,,( 21 nzzzz   
 ̅    , ̅  , ̅     . 

 �̅� = + + , + + , + + ,   
є ь   ь  є ь   є   ̅ , ̅  ̅   

є ь  : �̅� = ̅ + ̅ + ̅. 
 є ь    ь-   

ь  .  
 n-   ̅ , ̅ , … , ̅  є ь   

,     nn aaap   ...2211  є 
ь   ь   ,     1 , 2 ,… n –, 
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ь   ь,  021  n  ,  є ь   
,     0i . 

     .  n-   ̅ , ̅ , … , ̅  є ь   ,      
  ,      . 
 n-   ̅ , ̅ , … , ̅  є ь   , 

      є  є    
. 

,  ь     n-  
 є ь   n .     n  є  

   ,      . 
ь      є ь   

 n-  . 

,   (   є ) )0,0,1(1e , 

)0,1,0(2e , )1,0,0(3e  ь    3
R . ь-    

    . є   ь 
     . 

 
и  1. 

,   )5;3;1(1 a , )3;1;3(2a , )1;3;5(3a  ь   
  )3,2,1( b   ь  . 

     є    :

0332211  aaa  . 

       )5;3;( 11111  a  

    + )3;1;3( 22222  a  

       );3;5( 33333  a  

         0  (   0 ;    0 ;    0 ). 

є  : 












.035

;033

;053

321

321

321

aaa

aaa

aaa

 

  084

135

313

531





 ,      є  

ь  ’  (  є ) 0321   .  ,  
 321 ;; aaa  – -   є . 
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  b   ь  ,     : 
.332211 axaxaxb   

       )5;3;( 11111 xxxax  ; 

   + )3;1;3( 22222 xxxax ; 

       );3;5( 33333 xxxax  ; 

           b  ( 1 ; 2 ; –3 ). 
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,335

,233

,153

321
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xxx

xxx

xxx
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 ( 70,84,14;84 321  ), є  ’ :  

7

5
;1;

6

1
321  xxx . 

 

ь:  321
7

5

6

1
aaab  . 
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2.2.    

 

  

 
є          ь  . 

  ь   a  є ь  , 
   a ,   є . 

  ь: 0a –    a ,  

,,,,;0 kjiea .  ь  . 

 
22 yxa   –  ,  ь  a . 

    0a ,  a ,: 

j
yx

y
i

yx

x

yx

jyix
a

a
a

2222220

1
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a

x
a ;0 . 

 
       2211 ;,; yxNyxM ,  
  MN ь  1212 ; yyxxMN  ,  

  ь   : 
 

   2

12

2

12 yyxxMN  . 

 
 

  a , , 
 є    

 . kji ,, –  
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. 
   a  

  kzjyixzyxa ;; . 

 є    
, :  

222 zyxa   –  
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a

z

a

y

a

x
a ;;0  . 

 
 ь   ь  ,   ь  

  ь  . 
 

      a   b :   ;; 111 zyxa ,  222 ;; zyxb . 

      є  ь  .  

, b||a    ь  ,  k
z

z

y

y

x

x


2

1

2

1

2

1 . 

 
    

 

    ь    –  ,  є 
        , :  











bababa ;cos ;   





 

ba ; ,    cosbaba  . 

 
В   : 

1) abba  , 

2) kbabkabak )( , 

3) cbcacba  )( , 

4) 0ba ,   ь  , ba  . 
 

 ,  kzjyixa 111     kzjyixb 222  . 

,  212121 zzyyxxba  , ,     
 є    . 

 

,

))((

212121

2

21212121

2

1

212121

2

21222111

zzyyxxkzzkjzykizxjkyzjyy

jiyxikxzijyyixxkzjyixkzjyixba




 

  ji  , ki    jk        0ji , 0jk , 0ki , 1
22
 ii , 1

22
 jj  ,

1
22
 kk . 

  ,  
212121 zzyyxxba  . 
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и  2. 

  ,  2a , 3b   
3

2  . : 

   a) ba ; 

   b) )3)(2( abba  ; 

   c) ba 2 . 

’ : 
   a)  

3
2

1
6

3

2
cos32 









ba ; 

   b)  

,12249346336

362)3)(2(

2
22

22





abba

ababbaabba
 

   c)  

 
.133

2

1
32444

cos444422
22222









 bbaabbaababa 

 
 

и  3. 

   )4;3;2( a , )5;4;3(b . : 

   a) ba ; 

   b) )3)(2( abba  ; 

   c)  ba 2 . 

’ : 
   a) 220126 ba ; 

   b) mba  )2( , nab  )3(  

 

  )8;6;4(2 a                 )5;4;3(b  

  )5;4;3(b                 )12;9;6(3  a  

  )13;2;1( m ;              )7;13;9( n ; 

 

   , 12691269 nm . 

   ) 17416941 m . 

 

+ – 
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и  4. 

 )4;3;2( a .      a  (  a ). 

’ : 
    a  ,  0a .  

k
a

z
j

a

y
i

a

x
a

a
a 

1
0 ,  291694 a ,  







 

29

4
;

29

3
;

29

2
0a . 

 
 

    

 

 c  є ь     
 bia ,   ь є : 

    1) ac  ; bc  ; 

    2)  sinbac        ,   ba, ; 

    3)   c  є       a   
b      .  

 
В   : 

 

1. abba  . 

2.  0ba ,  ba ||  (  00sin  )  ,  


ba ,  

.0


ba  
3.  baba   . 

4.   cabacba  . 

  

0


ii , 0


jj , 0


kk , 


 kji , 


 kij , 


 ikj , 


 ijk ,  


 jik , 


 jki . 

,     


ba ,    : 



ba = 




 k
yx

yx
j

zx

zx
i

zy

zy

zyx

zyx

kji

22

11

22

11

22

11

222

111 ,   


a = ( 111 ,, zyx ),  

        ^ 

a  

  

b  

c  
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b = ( 222 ,, zyx ). 

 ь   


ba =(


 kzjyix 111
) (



 kzjyix 222
)=   








izyjzxiyzkyxjxzkyxkkzzkjzy

kizxjkyzjjyyjiyxikxzijxyiixx

2121212121122121

21212121212121  

= ( 2121 yzzy  )

i + ( 2121 zxxz  )


j + ( 1221 yxyx  ) 


k



 k
yx

yx
j

zx

zx
i

zy

zy

22

11

22

11

22

11
. 

     bia    
 ,      ь  bia  

   .  
 
b  
 
 
                 a  
 

и  5. 

  ,    


a   


b ,  


 rpa 32 , 


 rpb 3 ,  3


p , 4


r ,    p   r  є π/3. 

’ : 

 ,   S= 


ba = 


ba sinφ,    φ -   

 bia . 

: 


ba =(


 rp 32 )(


 rp3 )=


 rrrpprpp 323332 = 

0290 


prpr = 


 pr11 ; 


ba = 11


 pr = 11


pr  rp,sin =  3411
2

3
= 66 3 . 

 

и  6. 

  ,    a   


b ,  


 rpa 32 , 


 rpb 3 ,  


 kjip 32 , 


 kjir 323 . 

’ : 

   S= 


ba .  

^ 
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p2 = (4, -6, 2)               


p3 = (6, -9, 3 ) 

 


r3 = (9, 6, -9)                 


r = (3, 2, -3) 

 


a = (13, 0, -7);               


b = (3, -11, 6); 
 



ba = 
















 kji

kji

113

013

63

713

611

70

6113

7013 = 77


i –99


j –143


k = 

=11 ( 7


i –9


j –13


k ); 

S= 


ba = 11 1698149  = 11 299 . 

 

и  7. 

  0



a   


a ,    


b = (2, –3,4 )   


c = (3, –1, 2),  12 . 

’ : 
 

I . 

 


 caba ;       























.12

,0

,0

a

ca

ba

 

 ),,( zyxa 


.    












.144

,023

,0432

222
zyx

zyx

zyx

 

’   , є : 
117

24
x , 

117

96
y ,

 
117

84
z . 

,  


a  = (
117

24
 , 

117

96
 , 

117

84
 ); 

  0



a = 




a

a ,  


0a = (
117

2
 , 

117

8
 , 

117

7
 ). 

  

+ – 
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II . 

   


 cb : 



 cb = 






 kji

kji

782

213

432 . 

 )7,8,2(1 


a , ),,( zyxa  .  ,  


aa 1  є: 

k
zyx


 782
. 

 ь  : kx 2 , ky 8 , kz 7 . 

ь  12 ,  14449644 222  kkk .  
117

12
k . 



a = (
117

84
,

117

96
,

117

24
 ). , 0



a = (
117

7
,

117

8
,

117

2
 ). 

 
и  8. 

    ABC: A= (–2, 3, 4), B= (1, –3, 1), 

C= (2, –1, 0).       Bh ,   
 В. 

’ : 
   є   , 

   AB   AC : ACABS ABC 
2

1
. 

AB= (3, – 6, –3); AC= (4, – 4, – 4). 

)0(12

444

363






 kji

kji

ACAB ;  

26212
2

1
ABCS . 

   ,
2

1
BABC hACS   

34AC ,  6
34

2122
 

AC

S
h ABC

B . 
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 ( )   

 

  ь   



a , 


b   


c  
є ь  ,  є ь    

  


a     


 cb ,  
є ь  



 cbacbacba )()( . 

  ь  , 
  ь   . 

ь   ь  
  cba  є ’є  ,  

  


a ,  


b , 


c ,   ь  : 


 cbaV ,  ’є  

,     


a ,  


b   


c ,   є ь  

: 


 cbaV
6

1
. 

,  

333

222

111

zyx

zyx

zyx

cba 


,    є  

  


a ,  


b   


c . 

 


 cb = 




 k
yx

yx
j

zx

zx
i

zy

zy

zyx

zyx

kji

33

22

33

22

33

22

333

222 ; 




)( cba

333

222

111

33

22

1

33

22

1

33

22

1

zyx

zyx

zyx

yx

yx
z

zx

zx
y

zy

zy
x  . 

 

  ь  :   


a , 


b   


c  , 

     ,  0


cba . 
 

и  9. 
 ’є   4321 AAAA   ,    4A ,  

)3,2,1(1 A , )5,4,3(2 A , )2,1,0(3 A , )1,2,5(4 A . 

’ : 

є   


a , 


b   


c   : 

̅ 

̅ 
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)2,6,2(21 


AAa ; )1,1,1(31 


AAb ; )2,4,4(41 


AAc . 

    , є : 

8
34

04

3

8

340

040

131

3

2

244

111

262

6

1









V  ( . ь). 

  : 
43213

1
AAAA hSV  .  



  baS AAA
2

1
321

; 

)(8

111

262









 ki

kji

ba ; 

, 2428
2

1
321

 AAAS ( . 2). 

 23
24

833

321

4





 AAA

A
S

V
h  ( . ). 

 
и  10. 

  ,   АВ D є ,  
А(2,4,–5), В(–6,–12,3), (1,2,5), D(–4,–8,9). 

: 
   ь   ,   ADACAB ,,  

ь  ,  0 ADACAB . 

)8,16,8( AB , )10,2,1( AC , )14,12,6( AD . : 

0
90

90
16

763

1021

121

16

14126

1021

8168











 ADACAB .  

,  . 
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  1 – 5  : |̅|; |̅|; ̅ ∙  ̅;  ̅ ×  ̅;( ̅ + ̅ ∙ (̅ − ̅ ; (  ̅– ̅ × ( ̅ + ̅ ,  

1. a̅ ; ; − ; b̅ ; ; − ; 
2. ̅ ;− ; ; ̅ ; − ; ; 
3. ̅ ;− ;− ; ̅ − ;− ;− ; 
4. ̅ − ; ; ; ̅ ; − ; ; 
5. ̅ ;− ; ; ̅ − ; ; . 
 

  6-8    . 
6. ̅̅ ̅ ; − ; ; ̅̅ ̅ ; ; − ;  ̅̅̅̅  ; − ; ; ̅̅ ̅ ; ; . 
7. ̅̅ ̅ − ; ; − ; ̅̅ ̅ ; − ; ; ̅̅ ̅ ; ; ;  ̅̅ ̅ ; ; . 
8. ̅̅ ̅ − ; ; ; ;  ̅̅ ̅ ; ; − ; ; ̅̅ ̅ − ; ; − ; ; ̅̅ ̅ ; ; ; ;  ̅̅ ̅ ; ; ; . 
 

  9-11   ̅   ̅̅ ̅ , ̅̅ ̅ , ̅̅ ̅. 
9. ̅ ;− ;− ; ̅̅ ̅ ; ; − ; ̅̅ ̅ ; − ; ; ̅̅ ̅ ; ; − . 
10. ̅ − ; ; ;  ̅̅ ̅ ; ; ;  ̅̅ ̅ − ; ; ;  ̅̅ ̅ − ; ; . 
11. ̅ − ; ; ;  ̅̅ ̅ ; ; ;  ̅̅ ̅ − ; ; ;  ̅̅ ̅ − ; ; . 
 
12.   ̅ = , , ,       = , = −     |̅| = √ . 

13.   ̅ = ,− ,  i ̅ = − ,− ,− .  |̅ + ̅|  i |̅ − ̅|. 
14.        

 ,̅ = , ,     ̅ = ,− , . 
15.   ̅   ̅ = , , − ,  ь є 
 ̅ ∙ ̅ = . 
16.   ̅̅ ̅ = ,− ,  i ̅̅ ̅ = , , − .   

: ) ̅̅ ̅ × ̅̅ ̅ ; ) ̅̅ ̅ + ̅̅ ̅ × ̅̅ ̅.  
17.      А , , , B , , , , , . 
18.     А ,− ,− , , − , , , , −  

  ℎ = |⃗⃗⃗⃗⃗⃗ |. 
19.     ,    ̅ + ̅ + ̅  ,  

  ̅ × ̅,  ̅ = ,− , , ̅ = , , . 
20.    ̅̅ ̅ = ,− , , ̅̅ ̅ = − , , , ̅̅ ̅ = ,− , . 

 ̅̅ ̅ ̅̅ ̅ ̅̅ ̅. 
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  21-22  'є  ,   : 
21. a) ̅ = ̅ + ̅ − ̅,  ̅ = ̅ + ̅ + ̅,  ̅ − ̅ + ̅; 
22. ) ̅ = ̅ + ̅ − ̅,  ̅ = − ̅ + ̅ − ̅, ̅ = ̅ + ̅ − ̅. 
 
23.   ,                    ̅ = ̅ − ̅ + ̅ , ̅ = ̅ + ̅, ̅ = ̅ − ̅ − ̅ ,     , 

   ̅  ̅. 
24.  'є       А ,− , , , , , − ,− , , , , . 
25.       А , , , , , , , , ,  , , −       D. 
26. ,   : 
 ̅ = − ̅ + ̅ + ̅,    ̅ = ̅ − ̅ + ̅,   ̅ = ̅ − ̅ + ̅. 
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.   
 

3.1.    
 

     є . 
    . 

  ь     

 

    є  є : bkxy  ,  k - 

 є  , tgk  .  -  ,  є    
  ,  b –  ,  є    Oy . 

 
 0b ,   ь   

 ( kxy  ). 

    ,   
  

11 bxky  , 
22 bxky  ,  

tgk 1 , tgk 2 . 

       
11 bxky  , 

22 bxky  . 

 



tgtg

tgtg
tgtg





1

)(   

21

12

1 kk

kk
tg




 . 

 
  ь    ь  ,    є   

)( 21 kk  . 

     ь  ,    є  
       ( 211 kk =0). 

 
ь    

 

  ,  ь   ),( 000 yxM  

  ),( BAN  .   ),( yxM  ь   
. 

 MM 0   : ),( 000 yyxxMM  .  
),( BA    ),( 000 yyxxMM  ,   

 MM 0 =0.  ь   є : 
0)()( 00  yyBxxA ; 

000  ByAxByAx . 

х 

y 

O 

I 

II 
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 = 00 ByAx  , є  ь   : 
0 CByAx . 

 
B

A
k  . 

 
 ,  ь   . 

  ( )   
 

 є   ),( 111 yxM   ),( 222 yxM .   , 
 ь   . 

 ),( yxM – ь    . 
  ),( 111 yyxxMM    ),( 121221 yyxxMM  .  

 .     є   ,  
ь   : 

12

1

12

1

yy

yy

xx

xx








. 

  ,  ь   ),( 000 yxM   
 є  k . є  є  

0)()( 00  yyBxxA . ,  
B

A
k   : 

)( 00 xxkyy  . 

є  є   . 
 

ь   . 
 ь     

 

  ,    , 
      ,     ,  є 

      . 

 p     , 

),( yxM –  ь  ( )   ,    
(  sin,cos pp )-  . 

  OP (  sin,cos pp )  
)sin,cos(  pypxPM  .  

  ,  0PMOP . 
 є : 

0)sin(sin)cos(cos   pyppxp ; 

0sinsincoscos 22   pypx ; 

0)sin(cossincos 22   pyx ; 

0sincos  pyx  –  ь   . 

О 

  

р 

 yxM ,  

  sin;cos ppP  

х 
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    ь   
),( 11 yxN   ,   . 

  ,  ь  ),( 11 yxN   

  PTd  ,  PT =
op

PN.  

OP (  sin,cos pp ),       

)sin,cos( 11  pypxPN  . 

op
PN =

OP

PNOP 
. 

  : 

).sincos(

)sinsincoscos(

)sin(sin)cos(cos

11

2
1

2
1

11

pyxp

pypxp

pyppxpPNOP











 
 pyxd   sincos 11

- ь   ),( 11 yxN   . 
  ь    А +Вy+ =0,  ь  

  є : 0
22






BA

CByAx
. 

   є    ь   ,  
ь    11, yxN    є ь   : 

22

11

BA

CByAx
d




 . 

 
и  1. 

  ,  ь   A(-2;1) ь  
    : − + = .  . 

’ :    
  є  

 = − = − − =  . 

   ь   ,      .  = = ; 

 = − = − . 
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: − = − .  

    :  − = − ; − = + ; − − − = ; : − + = . 
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P  

 11, yxN  

х 
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є   b.  
 ь        : − = − |: − , 

 − −− = ; 
 − + = . 
 

,  ,  є       − ;   
  – 5. 

     :  − = − + | ⋅ ; − = − − ; + − + = ; : + = . 

         ,  
  ь    ь  .  є ь  

:  
x 0 -2 
y 0 1 

 
є   : − + = . 

є ь   : − = |: − ; 
 − −− = ; 
 − + = . 
 

,  ,  є  a    – -1,     

– 2.  
 

и  2. 

   

   A(5;–4), B(–1;3), C(–3;–2).   
 АВ,   АВ,   В    ,  
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 ВА ,   ВD   ,     
 ,   АВ . 

’ : 
  АВ є ь    :                                       

   212

2

12 yyxxAB  . 

                                                                  
                                                             , є : 

                                           

    854351
22 AB .          
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      BD, є   
 (  ,  ь   В   

А ): 
 

BBDB xxkyy  . 

    : 
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BD
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k
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 ,  
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1
ACk , 

4BDk . 

      є   
є  , є  BD :  143  xy . 

, BD: 74  xy . 

 ,     , є    
    . ,  В : =2:1,  2 .  

,  






1

MB
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xx
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1
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yy
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  1-6     ь       
  ,  ь   .  . 

1. : − − = ,   − ; . 
2. : − + = ,   ; − . 
3. : + − = ,   − ; . 
4. : − + = ,   − ; . 
5. : − + = ,   − ; . 
6. : + = , ;− . 

  7-11   ,  ь     . 
 .  ь      . 

7. − ; , ; − , − ;− . 
8. ; − , ; , − ;  
9. − ;− , ; , ; − . 
10. ; , − ; , − ; . 
11. − ; , ; − , ; . 

  12 – 21     ABC. : 
1)   ; 2)   ; 3)   ; 4) 

  ; 5)  N      ; 6) 
 ,  ь    ь   . 

12.  (1,-3),  (0,7),  (-2,4); 
13.  (7,0),  (1,4),  (-8,-4); 
14.  (0,2),  (-7,-4),  (3,2); 
15.  (3,-1),  (11,3),  (-6,2); 
16.  (-2,-3),  (0,7),  (8,3); 
17.  (1,2),  (3,12),  (11,8); 
18.  (-4,-1),  (-2,9),  (6,5); 
19.  (5,4),  (7,11),  (15,10); 
20.  (-8,-3),  (4,-12),  (8,10); 
21.  (1,0),  (13,-9),  (17,13). 
22.      − − = , + += . 
23.      + + = ,  +− ==    є     + + = .  

  ь  . 
24.   =  . ;     ; −    ; ,     ь   + − = .  

  . 
25.       − + = , +− =        ; − .      
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88000, м. Ужгород, вул. Капітульна, 18. E-mail: hoverla@i.ua 

 

Свідоцтво про внесення до державного реєстру  

видавців, виготівників і розповсюджувачів видавничої продукції –  

Серія Зт № 32 від 31 травня 2006 року 
 

 

 

 

 

 

Е 50 Елементи вищої математики: навч. Посібник / Н.Е. Кондрук, М.М. Маляр, 

В.В. Ніколенко, М.М. Шаркаді. – Ужгород: Видавництво УжНУ «Говерла», 

2017. – 124 с. 

 

ISBN 978-617-7333-42-4 

Розглянуто розділи вищої математики, що входять до програми перших 

курсів вищих навчальних закладів нематематичних спеціальностей – лінійна та 

векторна алгебра, аналітична геометрія, вступ до математичного аналізу, 

диференціальне та інтегральне числення. Теоретичний матеріал ілюструється 

великою кількістю прикладів і завдань для самостійної роботи. Посібник 

відповідає сучасним робочим та навчальним програмам з вищої математики. 

Для студентів вищих навчальних закладів різних напрямів та 

спеціальностей, для яких «Вища математика» є непрофільною дисципліною, 

викладачів та всіх бажаючих самостійно вивчити даний курс. 
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