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Передмова

У збiрнику завдань пропонуються умови завдань для самостiй-
ної роботи студентiв з деяких роздiлiв вищої алгебри та аналiтичної
геометрiї.

Посiбник складається з чотирнадцяти параграфiв. В перших двох
параграфах студентам пропонуються завдання по темi комплекснi
числа та дiї над ними. В наступних шести параграфах в основi завда-
ння на розв’язування систем лiнiйних алгебраїчних рiвнянь рiзними
методами. В дев’ятому параграфi ряд завдань по темi многочлени,
коренi многочленiв. Наступнi п’ять параграфiв мiстять завдання з
аналiтичної геометрiї. Серед тем є наступнi: вектори на площинi та
в просторi, дiї над векторами в координатнiй формi, скалярний, ве-
кторний, мiшаний добутки векторiв, рiвняння прямої на площинi,
рiвняння площини в просторi, взаємне розмiщення прямої та площи-
ни в просторi.

В межах кожного параграфу пропонуються по десять варiантiв
завдань для можливостi iндивiдуальної роботи студентiв.
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Тема 1. Комплекснi числа. Координатна та алгебраїчна
форма комплексного числа

ВАРIАНТ 1.
1) Обчислити значення виразу (5− 2i)(1 + 3i).

2) Обчислити значення виразу −1+3i
2−i .

3) Розв’язати рiвняння (3 + i)x2 − (11− 3i)x + 6− 8i = 0.

ВАРIАНТ 2.
1) Обчислити значення виразу (1− 3i)(2 + i).

2) Обчислити значення виразу −3+i
1−2i .

3) Розв’язати рiвняння (3− i)x2 − (11 + 3i)x + 6 + 8i = 0.

ВАРIАНТ 3.
1) Обчислити значення виразу (3− i)(1− 5i).

2) Обчислити значення виразу 1−5i
3−2i .

3) Розв’язати рiвняння (3 + i)x2 − (9− 7i)x− 10i = 0.

ВАРIАНТ 4.
1) Обчислити значення виразу (5 + 2i)(1− 3i).

2) Обчислити значення виразу 5+i
3−2i .

3) Розв’язати рiвняння (3− i)x2 − (9 + 7i)x + 10i = 0.

ВАРIАНТ 5.
1) Обчислити значення виразу (2− 2i)(1− 2i).

2) Обчислити значення виразу −1+i
−1−i

√
3
.

3) Розв’язати рiвняння (1 + 3i)x2 − (−3 + 11i)x− 8 + 6i = 0.

ВАРIАНТ 6.
1) Обчислити значення виразу (2− 5i)(1 + i).

2) Обчислити значення виразу 1−3i
2−i .

3) Розв’язати рiвняння (3 + i)x2 + (11− 3i)x + 6− 8i = 0.
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ВАРIАНТ 7.
1) Обчислити значення виразу (1− 2i)(3 + i).

2) Обчислити значення виразу 3−i
1−2i .

3) Розв’язати рiвняння (3− i)x2 + (11 + 3i)x + 6 + 8i = 0.

ВАРIАНТ 8.
1) Обчислити значення виразу (1− 3i)(2 + 2i).

2) Обчислити значення виразу −1+5i
3−2i .

3) Розв’язати рiвняння (3 + i)x2 + (9− 7i)x− 10i = 0.

ВАРIАНТ 9.
1) Обчислити значення виразу (3− 2i)(1− i).

2) Обчислити значення виразу 5−i
3−2i .

3) Розв’язати рiвняння (3− i)x2 + (9 + 11i)x + 10i = 0.

ВАРIАНТ 10.
1) Обчислити значення виразу (1 + 3i)(2− 3i).

2) Обчислити значення виразу 1−i
−1−i

√
3
.

3) Розв’язати рiвняння (1 + 3i)x2 + (−3 + 11i)x− 8 + 6i = 0.
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Тема 2. Тригонометрична форма комплексного числа

ВАРIАНТ 1.
1) Знайти тригонометричну форму комплексних чисел:

a) −√3 i, б) 3
√

6
4 + 9

√
2

4 i, в) 1− i.

2) Описати множину точок, що зображують числа z, якi задоволь-
няють

нерiвнiсть |z − 1− 3i| < 3.

3) Подати у виглядi многочленiв вiд sin x та cosx функцiю ctg 5x.

4) Обчислити вираз
(
−2−2i√

3 +i

)18

.

5) Виписати в алгебраїчнiй формi всi коренi: 4
√
−8 + 8

√
3 i.

ВАРIАНТ 2.
1) Знайти тригонометричну форму комплексних чисел:

a) −3
√

6 i, б) 3
√

2
2 −

√
6

2 i, в) 3− 3i.

2) Описати множину точок, що зображують числа z, якi задоволь-
няють

нерiвнiсть |z + 3− i| < 2.

3) Подати у виглядi многочленiв вiд sin x та cosx функцiю ctg 6x.

4) Обчислити вираз
(√

3−i
1+i

)18

.

5) Виписати в алгебраїчнiй формi всi коренi: 4
√
−8− 8

√
3 i.

ВАРIАНТ 3.
1) Знайти тригонометричну форму комплексних чисел:

a) −3
√

6, б)
√

3
2 + 3

2 i, в) −
√

6
4 +

√
2

4 i.

2) Описати множину точок, що зображують числа z, якi задоволь-
няють

нерiвнiсть |z + 1− 3i| ≥ 1.

3) Подати у виглядi многочленiв вiд sin x та cosx функцiю cos 5x.

4) Обчислити вираз
(
−3−3i
−1+

√
3 i

)18

.

5) Виписати в алгебраїчнiй формi всi коренi: 4
√
−√2−√6 i.
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ВАРIАНТ 4.
1) Знайти тригонометричну форму комплексних чисел:

a) 2
√

6
3 i, б) −

√
6

6 +
√

2
2 i, в) 2− 2

√
3 i.

2) Описати множину точок, що зображують числа z, якi задоволь-
няють

нерiвнiсть |z − 1− i| ≥ 1.

3) Подати у виглядi многочленiв вiд sin x та cos x функцiю sin 6x.

4) Обчислити вираз
(
−√2+

√
6 i

1−i

)18

.

5) Виписати в алгебраїчнiй формi всi коренi: 4
√
−√2 +

√
6 i.

ВАРIАНТ 5.
1) Знайти тригонометричну форму комплексних чисел:

a) −2
√

6 i, б) 3
√

2
2 +

√
6

2 i, в)
√

2 +
√

2 i.

2) Описати множину точок, що зображують числа z, якi задоволь-
няють

нерiвнiсть |z − 1 + 2i| < 1.

3) Подати у виглядi многочленiв вiд sin x та cos x функцiю cos 5x.

4) Обчислити вираз
(

1+i
−1−√3 i

)18

.

5) Виписати в алгебраїчнiй формi всi коренi: 4
√

8− 8
√

3 i.

ВАРIАНТ 6.
1) Знайти тригонометричну форму комплексних чисел:

a)
√

6 i, б) −
√

6
2 −

√
2

2 i, в) − 3
√

2
2 − 3

√
6

2 i.

2) Описати множину точок, що зображують числа z, якi задоволь-
няють

нерiвнiсть |z + 3| > 1.

3) Подати у виглядi многочленiв вiд sin x та cos x функцiю sin 5x.

4) Обчислити вираз
(

1−√3 i
−1−i

)18

.

5) Виписати в алгебраїчнiй формi всi коренi: 4
√

8 + 8
√

3 i.
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ВАРIАНТ 7.
1) Знайти тригонометричну форму комплексних чисел:

a) 3
√

2, б) −√2 +
√

6
3 i, в)

√
6

3 −√2 i.

2) Описати множину точок, що зображують числа z, якi задоволь-
няють

нерiвнiсть |z + 3− i| ≥ 2.

3) Подати у виглядi многочленiв вiд sin x та cosx функцiю sin 7x.

4) Обчислити вираз
(
−√2−√6 i

1−i

)18

.

5) Виписати в алгебраїчнiй формi всi коренi: 4
√
−8
√

3 + 8i.

ВАРIАНТ 8.
1) Знайти тригонометричну форму комплексних чисел:

a)
√

2 i, б) 1
2 −

√
3

6 i, в) −2− 2
√

3 i.

2) Описати множину точок, що зображують числа z, якi задоволь-
няють

нерiвнiсть |z + 3− i| > 3.

3) Подати у виглядi многочленiв вiд sin x та cosx функцiю sin 5x.

4) Обчислити вираз
(
−1−i
−√3−i

)18

.

5) Виписати в алгебраїчнiй формi всi коренi: 4
√

8
√

3 + 8 i.

ВАРIАНТ 9.
1) Знайти тригонометричну форму комплексних чисел:

a) −3
√

2 i, б) 3
√

6
2 + 9

√
2

2 i, в) 1 + i.

2) Описати множину точок, що зображують числа z, якi задоволь-
няють

нерiвнiсть |z + 3 + i| < 3.

3) Подати у виглядi многочленiв вiд sin x та cosx функцiю cos 6x.

4) Обчислити вираз
(

1−√3 i
1+i

)18

.

5) Виписати в алгебраїчнiй формi всi коренi: 4
√
−8
√

3− 8 i.
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ВАРIАНТ 10.
1) Знайти тригонометричну форму комплексних чисел:

a) −√3, б)
√

6
6 +

√
2

2 i, в) − 3
2 −

√
3

2 i.

2) Описати множину точок, що зображують числа z, якi задоволь-
няють

нерiвнiсть |z + 2| > 2.

3) Подати у виглядi многочленiв вiд sin x та cos x функцiю sin 6x.

4) Обчислити вираз
(

1+
√

3 i
−1+i

)18

.

5) Виписати в алгебраїчнiй формi всi коренi: 4
√

8
√

3− 8 i.
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Тема 3. Метод Гаусса розв’язування систем лiнiйних
алгебраїчних рiвнянь

ВАРIАНТ 1.
Розв’язати системи рiвнянь методом Гаусса:

1)





−3x1 − 2x2 − 2x3 − 2x4 − 3x5 = −5,
−x1 − x2 − x3 − x4 − x5 = −2,

−x1 − x2 − 2x3 − 3x4 − x5 = −3,
−2x1 − 2x2 − 3x3 − 3x4 − x5 = −7,

2x1 + x2 + 2x3 + 2x4 + 2x5 = 5.

2)





x1 − 2x2 − 4x3 + x4 − 2x5 = 6,
3x1 − 32 − 9x3 + x4 + x5 = 9,
x1 + x2 − x3 − 2x4 + 7x5 = −6,

−x1 + 2x2 + 4x3 − 2x4 + 4x5 = −9,
4x1 − x2 − 9x3 − x4 + 9x5 = 2.

3)





x1 + 3x2 − x3 + 8x4 − 5x5 = 16,
2x1 + 2x2 + 3x3 + 8x4 − 4x5 = 15,

x1 − x2 + 3x3 + 2x5 = −2,
x1 − x2 + 3x3 + 3x5 = −4,

−3x1 − 2x2 − 4x3 − 10x4 + 2x5 = −15.

ВАРIАНТ 2.
Розв’язати системи рiвнянь методом Гаусса:

1)





5x1 + 2x2 − 4x3 + 3x4 + 3x5 = −3,
4x1 + 4x2 − 4x3 + 5x4 + 4x5 = −2,
3x1 + x2 − 3x3 + 2x4 + 4x5 = −5,

3x1 + 2x2 − 3x3 + 3x4 + 3x5 = −2,
−3x1 − 3x2 + 3x3 − 4x4 − 3x5 = 1.

2)





−4x1 + 2x2 − 4x3 + x4 + x5 = −13
3x1 − 22 + 2x3 + 2x4 + x5 = 11,

−x1 + x2 + x4 + x5 = −7,
2x1 − 2x2 − x4 − x5 = 13,

−2x1 + x2 − 2x3 − x4 = −6.

3)





3x1 − 2x2 + 8x3 + x4 − x5 = 3,
4x1 − 4x2 + 12x3 + 4x4 − 4x5 = 3,
−3x1 − x2 − 5x3 + 5x4 − 4x5 = −5,
2x1 − 3x2 + 7x3 + 4x4 − 4x5 = 0,

−3x1 + 4x2 − 10x3 − 5x4 + 5x5 = −1.
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ВАРIАНТ 3.
Розв’язати системи рiвнянь методом Гаусса:

1)





2x1 + 2x2 − 2x3 − 3x4 − 3x5 = −5,
3x1 + 2x2 − x3 − 4x4 − 2x5 = −5,

−2x1 − 3x2 + 4x3 + 2x4 + 5x5 = 6,
−4x1 − 4x2 + 4x3 + 6x4 + 6x5 = 10,

x1 + x2 − x3 − x4 − x5 = −1.

2)





3x1 + 5x2 + 3x3 − x4 − 3x5 = 5,
x1 + x2 − 3x3 − x4 + 2x5 = −4,

3x1 + 5x2 + x3 − 2x4 − 2x5 = 2,
−5x1 − 8x2 − 2x3 + 3x4 + 3x5 = −3,

2x1 + 3x2 + 2x3 − x4 − 2x5 = 3.

3)





2x1 + x2 − 2x3 + 4x4 − 2x5 = 7,
x1 + x2 + 3x4 − x5 = 3,

−x1 − 2x2 − 3x3 − 5x4 + 4x5 = −7,
x1 + 3x2 + 4x3 + 7x4 + x5 = 0,

x1 + x2 + 3x4 − 3x5 = 6.

ВАРIАНТ 4.
Розв’язати системи рiвнянь методом Гаусса:

1)





−5x1 − 5x2 + 4x3 + 2x4 + 2x5 = −2,
2x1 + 2x2 − 2x3 − x4 − x5 = 1,

−5x1 − 4x2 + 8x3 + 7x4 + 2x5 = 1,
−4x1 − 4x2 + 3x3 + x4 + 2x5 = −3,

3x1 + 2x2 − 4x3 − 3x4 − x5 = 2.

2)





−3x1 + 2x2 − 7x3 − 10x4 + 4x5 = −4,
−3x1 + 4x2 − 11x3 − 14x4 + 3x5 = −12,
−4x1 + 4x2 − 12x3 − 16x4 + 3x5 = −15,

5x1 − 7x2 + 19x3 + 24x4 − 6x5 = 18,
2x1 − 3x2 + 8x3 + 10x4 − 2x5 = 9.

3)





−x1 + 5x2 − 6x3 + 4x4 + 2x5 = −30,
−x1 + 7x2 − 8x3 + 6x4 + 4x5 = −42,

2x1 − x2 + 3x3 + 2x4 + 7x5 = 5,
x1 + 2x2 − x3 + 3x4 + 5x5 = −12,

4x1 + x2 + 3x3 + 3x4 + 9x5 = −4.
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ВАРIАНТ 5.
Розв’язати системи рiвнянь методом Гаусса:

1)





−41 − 5x2 + 18x3 + 6x4 + 4x5 = 17,
−x1 − 3x2 + 8x3 + 5x4 + 2x5 = 7,
2x1 + 4x2 − 12x3 − 6x4 − 3x5 = −11,
−2x1 − 3x2 + 10x3 + 44 + 3x5 = 11,
−3x1 − 4x2 + 14x3 + 5x4 + 3x5 = 13.

2)





4x1 + 4x2 − 4x3 + 4x4 + 3x5 = −7,
−4x1 − 2x2 + 3x3 − 2x4 − 3x5 = 2,

4x1 + x2 − 3x3 + 2x4 + 3x5 = 0,
−3x1 − 3x2 + 2x3 − 2x4 − 2x5 = 5,

x1 − x2 − x3 + x4 + x5 = 2.

3)





−3x1 − 2x2 + 5x3 + 4x4 − x5 = 16,
2x1 + x2 − 3x3 − 2x4 + x5 = −9,
−2x1 − 2x2 + 4x3 + 4x4 = 14,

2x1 + x2 − 3x3 − 2x4 + x5 = −9,
−3x1 − 2x2 + 5x3 + 5x4 = 18.

ВАРIАНТ 6.
Розв’язати системи рiвнянь методом Гаусса:

1)





7x1 − 8x2 − 6x3 + 8x4 − 7x5 = 4,
4x1 − 5x2 − 3x3 + 3x4 − 2x5 = 0,

−6x1 + 7x2 + 5x3 − 5x4 + 5x5 = −2,
−7x1 + 8x2 + 5x3 − 7x4 + 6x5 = −4,
−2x1 + 2x2 + 2x3 − 3x4 + 4x5 = −3.

2)





2x1 − 4x2 − 6x3 − 3x5 = −3,
−x1 − 4x2 − 7x3 + 2x4 − x5 = −1,

−x1 + 2x2 + 3x3 + 2x5 = 3,
−2x1 + 3x2 + 4x3 + x4 + 3x5 = 3,

x1 − x2 − x3 − x4 − 2x5 = −2.

3)





2x1 − x2 + 4x3 − 2x4 + 2x5 = 6,
−x1 − x2 + x3 + 3x4 + 4x5 = −2,

−2x1 − x2 + 2x4 + 2x5 = −2,
3x1 + x2 + x3 − 3x4 − 2x5 = 4,

−3x1 − 2x2 + x3 + 4x4 + 5x5 = −3.
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ВАРIАНТ 7.
Розв’язати системи рiвнянь методом Гаусса:

1)





5x1 + 2x2 − 9x3 + 2x4 − 7x5 = 5,
4x1 + 2x2 − 8x3 + 2x4 − 6x5 = 4,

−3x1 + x2 + x3 − x4 = −5,
2x1 + x2 − 4x3 + x4 − 3x5 = 2,

−5x1 − x2 + 7x3 − 2x4 + 5x5 = −6.

2)





−3x1 + x2 + 5x3 − 6x4 − 6x5 = −9,
2x1 − 2x2 − 3x3 + x4 + x5 = 7,

−2x1 + x2 + 3x3 − 3x4 − 3x5 = −6,
−2x1 + 2x2 + 3x3 − 2x4 − 3x5 = −6,
−2x1 + 2x2 + 3x3 − 2x4 − 2x5 = −7.

3)





−6x1 − 7x2 − x3 + 26x4 + 3x5 = 12,
8x1 + 2x2 − 6x3 − 20x4 − 3x5 = −8,
7x1 + 5x2 − 2x3 − 24x4 − 3x5 = −11,

−8x1 − 4x2 + 4x3 + 24x4 + 3x5 = 11,
−4x1 − 4x2 + 16x4 + 2x5 = 7.

ВАРIАНТ 8.
Розв’язати системи рiвнянь методом Гаусса:

1)





2x1 + 3x2 + x3 − 2x4 + 5x5 = 5,
3x1 + 2x2 + 4x3 − 6x4 + 11x5 = 13,
−4x1 − 5x2 − 3x3 + 4x4 − 9x5 = −11,

2x1 + 2x2 + 2x3 − 34 + 6x5 = 7,
−5x1 − 5x2 − 5x3 + 8x4 − 16x5 = −18.

2)





−4x1 − 2x2 + 4x3 − 3x4 − 3x5 = 4,
x1 + 2x2 + 2x3 − x4 + x5 = −3,

−3x1 − x2 + 4x3 − 3x4 − 2x5 = 2,
3x1 − 2x2 − 7x3 + 5x4 + 2x5 = 3,
2x1 + 4x2 + 2x3 − x4 + 2x5 = −7.

3)





−3x1 − 2x2 + 5x3 − 4x4 − 2x5 = 13,
−2x1 − x2 + 3x3 − 3x4 − x5 = 8,

−7x1 − 4x2 + 11x3 − 10x4 − 5x5 = 31,
2x1 − x2 − 3x3 + 3x4 + 2x5 = −9,

−5x1 − 3x2 + 8x3 − 7x4 − 2x5 = 21.
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ВАРIАНТ 9.
Розв’язати системи рiвнянь методом Гаусса:

1)





7x1 − 5x2 + 2x3 + 3x4 + 3x5 = 2,
−4x1 + x2 − 2x3 − 2x4 − 3x5 = 6,

3x1 − x2 + 2x3 + x4 + 2x5 = −5,
−7x1 + 4x2 − 3x3 − 2x4 − 3x5 = 4,

7x1 − 3x2 + 3x3 + 3x4 + 4x5 = −6.

2)





−7x1 + 4x2 − 22x3 + 4x4 − 14x5 = −3,
2x1 − x2 + 6x3 − 2x4 + 5x5 = −2,

6x1 − 3x2 + 18x3 + x4 + 8x5 = 15,
−7x1 + 3x2 − 20x3 + 4x4 − 15x5 = −1,

4x1 − 2x2 + 12x3 − 3x4 + 9x5 = −1.

3)





−x1 − 2x2 + 5x3 + 46x4 + 2x5 = −3
2x1 + 4x2 − 10x3 − 8x4 − 4x5 = 8,

3x1 + 5x2 − 13x3 − 11x4 − 4x5 = 9,
−3x1 − 6x2 + 15x3 + 12x4 + 6x5 = −12,
−2x1 − 3x2 + 8x3 + 7x4 + 3x5 = −6.

ВАРIАНТ 10.
Розв’язати системи рiвнянь методом Гаусса:

1)





3x1 + 2x2 + 3x3 − x4 − 3x5 = 5,
−4x1 − 3x2 − 6x3 + 3x4 + 6x5 = −11,

3x1 + 3x2 + 6x3 − 5x4 − 6x5 = 8,
−2x1 − 2x2 − 4x3 + 3x4 + 4x5 = −6,
−2x1 − 2x2 − 2x3 + 2x4 + 3x5 = −1.

2)





5x1 − 8x2 − 21x3 + 13x4 − 7x5 = −13,
−3x1 + 6x2 + 15x3 − 94 + 4x5 = 9,

−4x1 + 6x2 + 16x3 − 10x4 + 4x5 = 11,
3x1 − 6x2 − 15x3 + 9x4 − 2x5 = −10,

−4x1 + 7x2 + 18x3 − 11x4 + 2x5 = 13.

3)





−2x1 + 2x2 − 4x3 + 5x4 + 11x5 = −13,
x1 − 2x2 + 3x3 − 4x4 − 9x5 = 9,

−x1 + 3x2 − 4x3 + 4x4 + 11x5 = −10,
−x1 − 3x2 + 2x3 − x4 − 6x5 = 1,

3x1 − 3x2 + 6x3 − 8x4 − 17x5 = 20.
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Тема 4. Детермiнанти n-го порядку. Теорема Лапласа.
Теорема Крамера

ВАРIАНТ 1.
1. Обчислити детермiнант

∣∣∣∣∣∣∣∣

2 4 3 x
5 9 8 y
1 −3 3 z
4 9 6 t

∣∣∣∣∣∣∣∣
розкриваючи його за елементами 4-го стовпця.

2. Розв’язати системи рiвнянь за правилом Крамера:

1)





x1 − 2x2 − 3x3 + x4 = 5,
x1 − 2x2 − 3x3 + 2x4 = 8,

4x1 − 7x2 − 11x3 + 5x4 = 24,
−3x1 + 6x2 + 9x3 − 5x4 = −22.

2)





−3x1 − 2x2 + x3 − x4 = 1,
−3x1 − 3x2 − 6x3 − 5x4 = −5,
−6x1 − 4x2 + x3 − 3x4 = 0,
−9x1 − 7x2 − 6x3 − 8x4 = −6.

ВАРIАНТ 2.
1. Обчислити детермiнант

∣∣∣∣∣∣∣∣

−1 −3 k −3
−3 −8 l −9
−2 −5 m −5
3 9 n 9

∣∣∣∣∣∣∣∣
розкриваючи його за елементами 3-го стовпця.

2. Розв’язати системи рiвнянь за правилом Крамера:

1)





5x1 − 2x2 + 7x3 + 4x4 = 7,
−2x1 + x2 − 3x3 − 2x4 = −5,
−5x1 + 2x2 − 7x3 − 4x4 = −6,

2x1 − x2 + 3x3 + 3x4 = 7.

2)





−2x1 + 3x2 − 43 + 3x4 = 0,
−2x1 + x2 − 2x3 + 2x4 = 1,
−5x1 + 5x2 − 6x3 + 4x4 = −7,

3x1 − 2x2 + 3x3 − 2x4 = 3.
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ВАРIАНТ 3.
1. Обчислити детермiнант

∣∣∣∣∣∣∣∣

k −2 −5 4
l −2 −4 1
m 3 7 −3
n 2 3 1

∣∣∣∣∣∣∣∣
розкриваючи його за елементами 1-го стовпця.

2. Розв’язати системи рiвнянь за правилом Крамера:

1)





2x1 + x2 + 3x3 − 2x4 = 4,
−x1 − 3x2 − 5x3 − 4x4 = −3,

x1 + 5x2 + 7x3 + 7x4 = 2,
−x1 − 2x2 − 3x3 − 2x4 = −2.

2)





−10x1 − 10x2 − 103 − 15x4 = 43,
3x1 + 3x2 + 3x3 + 5x4 = −13,

−3x1 − 4x2 − 2x3 − 6x4 = 16,
4x1 + 4x2 + 4x3 + 6x4 = −17.

ВАРIАНТ 4.
1. Обчислити детермiнант

∣∣∣∣∣∣∣∣

5 −9 −7 6
−4 9 5 −4
5 −8 −7 6
k l m n

∣∣∣∣∣∣∣∣
розкриваючи його за елементами 4-го рядка.

2. Розв’язати системи рiвнянь за правилом Крамера:

1)





−10x1 − 10x2 − 5x3 − 7x4 = −9,
−5x1 − 5x2 − 4x3 − 5x4 = −9,
−4x1 − 3x2 − x3 − 2x4 = 0,

4x1 + 42 + 3x3 + 4x4 = 7.

2)





−2x1 − x2 + 33 + 10x4 = −2,
−x1 − x2 + 2x3 + 3x4 = −1,

−3x1 − 3x2 + 6x3 + 8x4 = −4,
2x1 + 3x2 − 5x3 − 2x4 = 3.
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ВАРIАНТ 5.
1. Обчислити детермiнант

∣∣∣∣∣∣∣∣

a b c d
5 2 3 8
−2 −1 −2 −3
1 1 2 4

∣∣∣∣∣∣∣∣
розкриваючи його за елементами 1-го рядка.

2. Розв’язати системи рiвнянь за правилом Крамера:

1)





−6x1 + 7x2 + 8x3 − 10x4 = 1,
−x1 + x2 − x3 + x4 = 3,

−6x1 + 8x2 + 10x3 − 9x4 = 6,
−4x1 + 62 + 9x3 − 7x4 = 5.

2)





4x1 − x2 + 7x3 + 2x4 = 9,
7x1 − 3x2 + 11x3 + 4x4 = 16,
8x1 − 3x2 + 13x3 + 4x4 = 18,

12x1 − 5x2 + 19x3 + 7x4 = 27.

ВАРIАНТ 6.
1. Обчислити детермiнант

∣∣∣∣∣∣∣∣

−2 a −6 6
−1 b −5 6
−2 c −5 5
−2 d −7 8

∣∣∣∣∣∣∣∣
розкриваючи його за елементами 2-го стовпця.

2. Розв’язати системи рiвнянь за правилом Крамера:

1)





−x1 + x2 + 3x3 + x4 = 2,
−6x1 − 3x2 + 6x3 = −2,

x1 − 2x2 − 5x3 − 2x4 = −3,
4x1 + 4x2 + 4x3 − 3x4 = 4.

2)





−3x1 − 2x2 − 4x3 + 4x4 = −5,
−x1 + 2x2 − 2x3 + x4 = −6,
7x1 + 4x2 + 8x3 − 9x4 = −10,

−7x1 − 6x2 − 7x3 + 9x4 = −6.
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ВАРIАНТ 7.
1. Обчислити детермiнант

∣∣∣∣∣∣∣∣

6 1 −6 x
5 4 −3 y
5 2 −4 z
3 3 −2 t

∣∣∣∣∣∣∣∣
розкриваючи його за елементами 4-го стовпця.

2. Розв’язати системи рiвнянь за правилом Крамера:

1)





−x1 + 8x2 + 2x3 − 9x4 = 1,
−4x1 + 2x2 − 5x3 − 5x4 = −6,
−5x1 − x2 − 8x3 − 3x4 = −9,
−5x1 + 72 − 4x3 − 10x4 = −6.

2)





8x1 − 3x2 + 22x3 − 9x4 = −42,
−2x1 + x2 − 6x3 + x4 = 7,

−7x1 + 3x2 − 20x3 + 8x4 = 32,
−7x1 + 2x2 − 18x3 + 10x4 = 42.

ВАРIАНТ 8.
1. Обчислити детермiнант

∣∣∣∣∣∣∣∣

−2 5 2 x
−5 −1 1 y
2 −6 −2 z
−2 9 3 t

∣∣∣∣∣∣∣∣
розкриваючи його за елементами 4-го стовпця.

2. Розв’язати системи рiвнянь за правилом Крамера:

1)





9x1 + 3x2 − 5x3 + 6x4 = 3,
4x1 − 5x2 − 3x3 + 6x4 = −4,
6x1 + x2 − 3x3 + 4x4 = 3,

5x1 + 2x2 − 2x3 + 3x4 = 4.

2)





5x1 − 10x2 + 5x3 − 3x4 = −6,
−5x1 + 12x2 − 7x3 + 2x4 = 3,

3x1 − 6x2 + 3x3 − 2x4 = −4,
5x1 − 9x2 + 4x3 − 3x4 = −7.
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ВАРIАНТ 9.
1. Обчислити детермiнант

∣∣∣∣∣∣∣∣

−2 4 −6 3
3 −5 8 −4
a b c d
2 −3 6 −3

∣∣∣∣∣∣∣∣
розкриваючи його за елементами 3-го рядка.

2. Розв’язати системи рiвнянь за правилом Крамера:

1)





−6x1 − x2 + 9x3 − 2x4 = −2,
3x1 − x2 − 8x3 + 4x4 = 2,
−x1 − x2 − x3 + x4 = −1,

2x1 − x2 − 6x3 + 3x4 = 1.

2)





−3x1 − 2x2 − 7x3 + x4 = 14,
−2x1 − 2x2 − 6x3 − x4 = 11,
5x1 + 3x2 + 11x3 − 2x4 = −22,

−7x1 − 4x2 − 15x3 + 3x4 = 29.

ВАРIАНТ 10.
1. Обчислити детермiнант

∣∣∣∣∣∣∣∣

a −6 6 3
b −1 1 1
c 2 −1 −2
d −10 8 6

∣∣∣∣∣∣∣∣
розкриваючи його за елементами 1-го стовпця.

2. Розв’язати системи рiвнянь за правилом Крамера:

1)





2x1 − 2x2 + 4x3 − x4 = −3,
11x1 − 6x2 + 17x3 − 2x4 = 8,
−6x1 + 5x2 − 11x3 + 2x4 = 3,

6x1 − 3x2 + 9x3 − x4 = 5.

2)





3x1 + 8x2 − 11x3 + 8x4 = −14,
−x1 − 5x2 + 7x3 − 5x4 = 8,

−3x1 − 7x2 + 10x3 − 7x4 = 13,
−3x1 − 4x2 + 6x3 − 3x4 = 11.
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Тема 5. Матрицi. Дiї над матрицями

ВАРIАНТ 1.
1) Знайти добуток матриць




3 −8 −5
2 −7 −4
−2 5 3


 ·



−20 19 15
21 −19 −16
−46 42 35


 .

2) Методом алгебраїчних доповнень знайти обернену матрицю до
матриця 


8 −6 −5

−12 8 7
−7 5 4


 .

3) Методом елементарних перетворень знайти обернену матрицю до
матрицi 



−3 1 −2 −2
7 −4 3 4
−9 6 −4 −4
−6 4 −2 −3


 .

ВАРIАНТ 2.
1) Знайти добуток матриць




5 −2 5
−2 1 −2
10 −4 5


 ·



−11 −3 2
−39 −11 0
−10 −3 3


 .

2) Методом алгебраїчних доповнень знайти обернену матрицю до
матриця 


−18 2 −5
−11 1 −3

2 0 1


 .

3) Методом елементарних перетворень знайти обернену матрицю до
матрицi 



−6 −1 −2 9
−3 −1 −1 5
−1 −1 −1 2
4 1 1 −7


 .
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ВАРIАНТ 3.
1) Знайти добуток матриць




3 −8 −5
2 −7 −4
−2 5 3


 ·



−20 19 15
21 −19 −16
−46 42 35


 .

2) Методом алгебраїчних доповнень знайти обернену матрицю до
матриця 


−5 −6 −2
−11 −4 −6
−11 −3 −5


 .

3) Методом елементарних перетворень знайти обернену матрицю до
матрицi 



2 5 6 2
2 −1 2 1

−3 −6 −8 −3
−1 6 3 1


 .

ВАРIАНТ 4.
1) Знайти добуток матриць




9 6 −2
−6 −5 2
−7 −4 1


 ·




12 −7 14
−32 −19 −35
−43 −26 −44


 .

2) Методом алгебраїчних доповнень знайти обернену матрицю до
матриця 


−11 32 −9

4 −2 3
−9 3 −7


 .

3) Методом елементарних перетворень знайти обернену матрицю до
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матрицi 


1 −2 −1 −1
−1 −7 7 −6
−1 −2 3 −2
−3 6 1 −1


 .

ВАРIАНТ 5.
1) Знайти добуток матриць




2 4 1
3 3 2

−3 −2 −2


 ·



−2 −7 −4
1 2 1
3 10 6


 .

2) Методом алгебраїчних доповнень знайти обернену матрицю до
матриця 


−1 −3 2
0 4 −3
2 −4 4


 .

3) Методом елементарних перетворень знайти обернену матрицю до
матрицi 



−1 2 −4 −2
5 −2 6 5

−5 3 −8 −6
3 −3 7 4


 .

ВАРIАНТ 6.
1) Знайти добуток матриць




4 −5 4
−4 4 −3
−1 2 −2


 ·



−3 4 −3
−5 −2 6
−3 −7 11


 .

2) Методом алгебраїчних доповнень знайти обернену матрицю до
матриця 


5 1 −5
4 2 −3
7 3 −4


 .
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3) Методом елементарних перетворень знайти обернену матрицю до
матрицi 



−1 −1 −6 1
−3 2 8 −4
−2 2 9 −4
−2 1 1 −2


 .

ВАРIАНТ 7.
1) Знайти добуток матриць




2 −1 1
3 −2 1
4 −3 2


 ·




−5 −7 3
−12 −16 5
−6 −7 0


 .

2) Методом алгебраїчних доповнень знайти обернену матрицю до
матриця 


1 7 −2
0 4 −1
−1 −13 4


 .

3) Методом елементарних перетворень знайти обернену матрицю до
матрицi 



−6 4 −7 −2
7 −4 9 2

−5 3 −6 −2
4 −2 6 1


 .

ВАРIАНТ 8
1) Знайти добуток матриць



−8 3 −6
−5 2 −3
−6 2 −5


 ·




30 14 19
49 23 31
−16 −7 −10


 .

2) Методом алгебраїчних доповнень знайти обернену матрицю до
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матриця 

−1 −7 −4
−1 −11 −5

0 −2 −1


 .

3) Методом елементарних перетворень знайти обернену матрицю до
матрицi 



−2 1 6 −4
−2 −2 1 −2
−4 1 10 −7

3 1 −4 3


 .

ВАРIАНТ 9.
1) Знайти добуток матриць



−8 3 −6
−5 2 −3
−6 2 −5


 ·




30 14 19
49 23 31
−16 −7 −10


 .

2) Методом алгебраїчних доповнень знайти обернену матрицю до
матриця 


8 10 −3

−5 −7 2
−4 −6 2


 .

3) Методом елементарних перетворень знайти обернену матрицю до
матрицi 



−1 3 −4 4
−6 7 −8 6

9 −10 10 −7
3 −4 5 −4


 .

ВАРIАНТ 10.
1) Знайти добуток матриць



−2 6 −3

1 −3 1
2 −7 2


 ·




26 16 −29
7 4 −7
−4 −3 6


 .
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2) Методом алгебраїчних доповнень знайти обернену матрицю до
матриця 


−1 3 1
0 −4 1
−1 −3 2


 .

3) Методом елементарних перетворень знайти обернену матрицю до
матрицi 



−2 −2 6 −3
3 −1 −1 1
1 −1 2 −1
1 −2 3 −1


 .



29

Тема 6. Дiйсний n-вимiрний векторний простiр. Базис

ВАРIАНТ 1.
1) Знайти всi базиси системи векторiв:

a1 = (1,−1), a2 = (1, 2), a3 = (2, 1), a4 = (−3, 3).
2) Перевiрити, чи система векторiв утворює базис простору R3:

b1 = (1,−1, 1), b2 = (2, 0, 1), b3 = (3, 1, 1).
3) Знайти значення α, при якому вектори c1 = (1, α, 0), c2 = (2,−1, 1),

c3 = (1, 1,−1) утворюють базис простору R3.

ВАРIАНТ 2.
1) Знайти всi базиси системи векторiв:

a1 = (1,−1), a2 = (1, 2), a3 = (2, 1), a4 = (−3, 3).
2) Перевiрити, чи система векторiв утворює базис простору R3:

b1 = (1,−1, 1), b2 = (2, 0, 1), b3 = (3, 1, 1).
3) Знайти значення α, при якому вектори c1 = (1, α, 0), c2 = (2,−1, 1),

c3 = (1, 1,−1) утворюють базис простору R3.

ВАРIАНТ 3.
1) Знайти всi базиси системи векторiв:

a1 = (1,−1), a2 = (2, 0), a3 = (2, 2), a4 = (1, 1).
2) Перевiрити, чи система векторiв утворює базис простору R3:

b1 = (1, 1,−1), b2 = (0, 1, 2), b3 = (1, 3, 1).
3) Знайти значення α, при якому вектори c1 = (1, 1, 1), c2 = (1, α,−1),

c3 = (1, 2, 1) утворюють базис простору R3.

ВАРIАНТ 4.
1) Знайти всi базиси системи векторiв:

a1 = (1, 0), a2 = (1, 1), a3 = 32,−1), a4 = (2, 2).
2) Перевiрити, чи система векторiв утворює базис простору R3:

b1 = (1, 1, 1), b2 = (0, 1,−2), b3 = (1, 3, 1).
3) Знайти значення α, при якому вектори c1 = (1, 1,−1), c2 = (1, α, 2),

c3 = (3, 1, 1) утворюють базис простору R3.

ВАРIАНТ 5.
1) Знайти всi базиси системи векторiв:
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a1 = (0, 2), a2 = (1,−1), a3 = (3, 1), a4 = (3, 2).
2) Перевiрити, чи система векторiв утворює базис простору R3:

b1 = (1,−1,−1), b2 = (2, 1,−1), b3 = (3, 1, 1).
3) Знайти значення α, при якому вектори c1 = (−1, 1, 1), c2 = (0, α, 1),

c3 = (2, 2,−1) утворюють базис простору R3.

ВАРIАНТ 6.
1) Знайти всi базиси системи векторiв:

a1 = (2, 1), a2 = (30), a3 = (0, 1), a4 = (2, 2).
2) Перевiрити, чи система векторiв утворює базис простору R3:

b1 = (1, 1, 1), b2 = (3,−1, 1), b3 = (2, 0, 1).
3) Знайти значення α, при якому вектори c1 = (1,−1, 1), c2 = (1, 0, α),

c3 = (3, 1,−1) утворюють базис простору R3.

ВАРIАНТ 7.
1) Знайти всi базиси системи векторiв:

a1 = (−2, 1), a2 = (1, 2), a3 = (−1, 3), a4 = (0, 1).
2) Перевiрити, чи система векторiв утворює базис простору R3:

b1 = (−1,−1, 1), b2 = (1, 3,−1), b3 = (0, 1, 1).
3) Знайти значення α, при якому вектори c1 = (1, 0,−1), c2 = (1,−1, 0),

c3 = (α, 2, 1) утворюють базис простору R3.

ВАРIАНТ 8.
1) Знайти всi базиси системи векторiв:

a1 = (1,−2), a2 = (1, 0), a3 = (1, 1), a4 = (2,−1).
2) Перевiрити, чи система векторiв утворює базис простору R3:

b1 = (−1,−1,−1), b2 = (1, 0, 1), b3 = (1, 2, 3).
3) Знайти значення α, при якому вектори c1 = (1, 0, 1), c2 = (3, 2, 1),

c3 = (1, α, 0) утворюють базис простору R3.

ВАРIАНТ 9.
1) Знайти всi базиси системи векторiв:

a1 = (2, 1), a2 = (1,−1), a3 = (−3, 1), a4 = (−1, 2).
2) Перевiрити, чи система векторiв утворює базис простору R3:

b1 = (−1,−1,−1), b2 = (1, 2, 1), b3 = (3, 1, 1).
3) Знайти значення α, при якому вектори c1 = (−1, 0, 1), c2 = (1, 3, 2),
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c3 = (1, 0, α) утворюють базис простору R3.

ВАРIАНТ 10.
1) Знайти всi базиси системи векторiв:

a1 = (1, 1), a2 = (−3, 1), a3 = (0, 2), a4 = (−2, 2).
2) Перевiрити, чи система векторiв утворює базис простору R3:

b1 = (−1,−1, 1), b2 = (−1, 0, 2), b3 = (1, 3,−1).
3) Знайти значення α, при якому вектори c1 = (1, α,−1), c2 = (3, 2, 1),

c3 = (0, 1, 2) утворюють базис простору R3.
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Тема 7. Ранг матрицi. Теорема Кронекера–Капеллi

ВАРIАНТ 1.
Дослiдити на сумiснiсть. Знайти загальний розв’язок i один частин-
ний розв’язок.

1)





−2x1 + x2 + 2x3 + 2x4 − 3x5 = 3,
−3x1 + 2x2 + 3x3 + 2x4 − 3x5 = −1,
−3x1 − 2x2 − 2x3 + 3x4 − 4x5 = 12,

−3x1 + x2 + x3 + x4 − 3x5 = 0,
−8x1 + 2x2 + 3x3 + 5x4 − 10x5 = 9.

2)





4x1 − 3x2 − 14x3 − 2x4 − 3x5 = 20,
−2x1 + x2 + 6x3 + 2x4 + x5 = −8
−3x1 + x2 + 8x3 + 4x4 + x5 = −10,

5x1 − 3x2 − 16x3 − 4x4 − 4x5 = 21,
7x1 − 5x2 − 24x3 − 4x4 − 6x5 = 34.

ВАРIАНТ 2.
Дослiдити на сумiснiсть. Знайти загальний розв’язок i один частин-
ний розв’язок.

1)





6x1 + 6x2 + 4x3 + 3x4 + 12x5 = −7,
5x1 + 9x2 + 5x3 + 2x4 + 7x5 = 0,

−5x1 − 8x2 − 5x3 − 2x4 − 10x5 = 5,
2x1 + 2x2 + x3 + x4 + 3x5 = −1,

−5x1 − 4x2 − 3x3 − 3x4 − 10x5 = 6.

2)





−2x1 − 5x2 + 14x3 − 5x4 + 16x5 = 1,
3x1 + 7x2 − 20x3 + 8x4 − 24x5 = −1

−2x1 − 3x2 + 10x3 − 5x4 + 12x5 = −2,
−4x1 − 8x2 + 24x3 − 9x4 + 26x5 = −1,

2x1 + 3x2 − 10x3 + 6x4 − 14x5 = 2.

ВАРIАНТ 3.
Дослiдити на сумiснiсть. Знайти загальний розв’язок i один частин-
ний розв’язок.

1)





−6x1 − 2x2 − 10x3 − 10x4 − 3x5 = 4,
8x1 + 2x2 + 14x3 + 12x4 + 4x5 = −5,

−15x1 − 5x2 − 25x3 − 25x4 − 7x5 = 8,
−11x1 − 4x2 − 18x3 − 19x4 − 5x5 = 7,

15x1 + 5x2 + 25x3 + 25x4 + 7x5 = −10.
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2)





−3x1 − 3x2 + x3 − x4 − 3x5 = −3,
6x1 − x2 + 4x3 + 2x4 + 5x5 = 8
2x1 − 6x2 + 7x3 + x4 + x5 = 4,

−6x1 − 3x2 − x3 − 2x4 − 5x5 = −7,
7x1 − 5x2 + 8x3 + 2x4 + 5x5 = 10.

ВАРIАНТ 4.
Дослiдити на сумiснiсть. Знайти загальний розв’язок i один частин-
ний розв’язок.

1)





−4x1 − x2 − 3x3 − 3x4 + 5x5 = −14,
3x1 + 2x2 + 3x3 + 3x4 − 4x5 = 7,
−x1 + x2 + 4x3 − 2x4 − 6x5 = 6,
−x1 − 3x2 − 4x3 − 2x4 + 5x5 = −1,
−x1 − 4x2 − 6x3 − 2x4 + 8x5 = −3.

2)





−2x1 + 4x2 + 2x3 + 2x4 − 8x5 = −8,
−5x1 + 8x2 − 2x3 + 4x4 − 17x5 = −19

5x1 − 7x2 + 3x3 − 3x4 + 15x5 = 21,
−6x1 = 7x2 − 5x3 + 3x4 − 16x5 = −23,
−6x1 + 4x2 − 8x3 + x4 − 11x5 = −24.

ВАРIАНТ 5.
Дослiдити на сумiснiсть. Знайти загальний розв’язок i один частин-
ний розв’язок.

1)





−2x1 + 6x2 + 4x3 + 4x4 − 7x5 = 1,
−6x1 + 9x2 + 8x3 + 6x4 − 8x5 = 3,
−4x1 + 4x2 + 4x3 + 3x4 − 2x5 = 3,

5x1 − 6x2 − 6x3 − 4x4 + 4x5 = −2,
−9x1 + 9x2 + 9x3 + 6x4 − 7x5 = 7.

2)





−5x1 − 12x2 − 22x3 − 19x4 + 5x5 = 16,
4x1 + 11x2 + 19x3 + 18x4 − 4x5 = −16
3x1 + 7x2 + 13x3 + 11x4 − 3x5 = −9,
5x1 + 6x2 + 16x3 + 7x4 − 2x5 = −4,

−5x1 − 10x2 − 20x3 − 15x4 + 4x5 = 12.

ВАРIАНТ 6.
Дослiдити на сумiснiсть. Знайти загальний розв’язок i один частин-
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ний розв’язок.

1)





5x1 − x2 − 3x3 + x4 − x5 = 4,
−x1 − x2 + 2x3 + x4 + 2x5 = 0,
9x1 − 2x2 − 6x3 + x4 − 3x5 = 3,

−10x1 − 22 + 6x3 − x4 − 3x5 = −2,
−3x1 − x2 + 4x3 + x4 + 3x5 = −1.

2)





x1 + 2x2 + 6x3 + 3x4 + x5 = 0,
2x1 − 7x2 − 10x3 − 16x4 − 3x5 = −11
−x1 + 3x2 + 4x3 + 7x4 + 2x5 = 4,
x1 + 5x2 − 8x3 − 11x4 − 3x5 = −6,

2x1 − 7x2 − 10x3 − 16x4 − 3x5 = −11.

ВАРIАНТ 7.
Дослiдити на сумiснiсть. Знайти загальний розв’язок i один частин-
ний розв’язок.

1)





−3x1 + 5x2 + x3 − 2x4 + 4x5 = −4,
−3x1 − 5x2 + 4x3 − 11x4 − 10x5 = 11,

6x1 − 5x2 − 4x3 + 8x4 − x5 = −2,
x1 + 7x2 − 2x3 + 8x4 + 9x5 = −8,

x1 + x2 − x3 + 3x4 + 2x5 = −2.

2)





2x1 + 4x2 + 10x3 + 2x4 − 3x5 = −5,
3x1 − 7x2 − 11x3 − 10x4 + 3x5 = 21

2x1 + x2 + 4x3 − x4 − x5 = 1,
x1 − 6x2 − 11x3 − 7x4 + 3x5 = 15,
−x1 + 5x2 + 9x3 + 6x4 − 2x5 = −13.

ВАРIАНТ 8.
Дослiдити на сумiснiсть. Знайти загальний розв’язок i один частин-
ний розв’язок.

1)





x1 − 2x2 + 5x3 − 3x4 + 11x5 = −14,
−x1 + 2x2 − 5x3 + 5x4 − 15x5 = 23,

2x1 − x2 + 4x3 − 5x4 + 14x5 = −17,
x1 − 2x2 + 5x3 − 4x4 + 13x5 = −18,

−2x1 + 2x2 − 6x3 + 6x4 − 18x5 = 24.

2)





−2x1 − 12x2 − 5x3 + 2x4 − 3x5 = 1,
x1 + 4x2 + 2x3 − x4 + x5 = −1

−x1 − 7x2 − 3x3 + x4 − 2x5 = 1,
3x1 + 11x2 + 5x3 − x4 + 2x5 = −5,

2x1 − 11x2 − 5x3 + 2x4 − 2x5 = 0.
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ВАРIАНТ 9.
Дослiдити на сумiснiсть. Знайти загальний розв’язок i один частин-
ний розв’язок.

1)





6x1 + 2x2 + 2x3 − 2x4 − 2x5 = 14,
6x1 + 5x2 − 2x3 − 8x4 − 3x5 = −12,
−4x1 − 3x2 + x3 + 5x4 + 2x5 = 6,
−5x1 − 5x2 + 2x3 + 7x4 + 2x5 = 14,
−6x1 − 5x2 + 2x3 + 7x4 + 2x5 = 12.

2)





3x1 + 6x2 − 9x3 − 12x4 − 3x5 = −20,
x1 + 3x2 − 5x3 − 5x4 − 2x5 = −10

2x1 + 5x2 − 8x3 − 9x4 − 2x5 = −14,
−x1 − 4x2 + 7x3 + 6x4 + 3x5 = 15,
2x1 − 5x2 + 8x3 + 9x4 + 4x5 = 20.

ВАРIАНТ 10.
Дослiдити на сумiснiсть. Знайти загальний розв’язок i один частин-
ний розв’язок.

1)





−6x1 + x2 − 2x3 − x4 + 4x5 = −3,
2x1 − x2 + x3 − x4 − x5 = −2,

6x1 − x2 + 2x3 + 3x4 − 4x5 = 5,
−11x1 + 5x2 − 6x3 + 2x4 + 6x5 = 2,

3x1 − 2x2 + x3 − x4 − 2x5 = −3.

2)





−5x1 + 3x2 + 7x3 + 16x4 − 4x5 = −36,
4x1 − x2 − 7x3 − 10x4 + 3x5 = 21
4x1 + x2 − 9x3 − 6x4 + 3x5 = 10,

−7x1 + x2 + 13x3 + 16x4 − 5x5 = −32,
7x1 − x2 − 13x3 − 16x4 + 6x5 = 33.
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Тема 8. Системи лiнiйних однорiдних рiвнянь

ВАРIАНТ 1.
З’ясувати, якi з рядкiв матрицi A утворюють фундаментальну си-
стему розв’язкiв або знайти фундаментальну систему розв’язкiв си-
стеми рiвнянь:





2x1 + 3x2 + 3x3 − 2x4 − 4x5 = 0,
−x1 + 3x2 + x3 − 3x4 − x5 = 0,

x1 + 15x2 + 9x3 − 13x4 − 11x5 = 0.

A =




1 4 0 3 2
−3 −1 −5 0 −6
1 3 −1 2 1
−1 −1 0 −3 −2
−2 −2 −4 −1 −5




.

ВАРIАНТ 2.
З’ясувати, якi з рядкiв матрицi A утворюють фундаментальну си-
стему розв’язкiв або знайти фундаментальну систему розв’язкiв си-
стеми рiвнянь:





x1 − 4x2 − 3x3 − 5x4 + 2x5 = 0,
−2x1 + 7x2 + 4x3 + 8x4 − 2x5 = 0,

−4x1 + 13x2 + 6x3 + 14x4 − 2x5 = 0.

A =




3 −3 1 4 4
−1 −2 −1 2 0
0 2 0 −2 −1
1 2 1 −2 0
1 6 4 −7 0




.

ВАРIАНТ 3.
З’ясувати, якi з рядкiв матрицi A утворюють фундаментальну си-
стему розв’язкiв або знайти фундаментальну систему розв’язкiв си-
стеми рiвнянь:





8x1 − 6x2 + 3x3 + 6x4 − 5x5 = 0,
−x1 + x2 − x3 − 2x4 + x5 = 0,

13x1 − 9x2 + 3x3 + 6x4 − 7x5 = 0.
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A =




0 −2 3 −1 3
1 0 1 −1 1
0 0 2 −1 0
0 2 −3 1 −3
1 1 1 0 1




.

ВАРIАНТ 4.
З’ясувати, якi з рядкiв матрицi A утворюють фундаментальну си-
стему розв’язкiв або знайти фундаментальну систему розв’язкiв си-
стеми рiвнянь:





2x1 − x2 − 2x3 − x4 + x5 = 0,
−5x1 − x2 + x3 + 2x4 − x5 = 0,

−11x1 − 5x2 − x3 + 4x4 − x5 = 0.

A =




1 −2 1 0 −2
0 0 −1 −1 −3
−1 1 −1 −1 0
−1 2 −1 0 2
−2 3 0 0 7




.

ВАРIАНТ 5.
З’ясувати, якi з рядкiв матрицi A утворюють фундаментальну си-
стему розв’язкiв або знайти фундаментальну систему розв’язкiв си-
стеми рiвнянь:





3x1 + 4x2 − 4x3 − 2x4 + 3x5 = 0,
−4x1 − 5x2 + 6x3 + 3x4 − 5x5 = 0,
−6x1 − 7x2 + 10x3 + 5x4 − 9x5 = 0.

A =




1 0 0 3 1
−2 3 −2 13 4
0 2 −1 9 2
2 −3 2 −13 −4
1 −1 1 −4 −1




.

ВАРIАНТ 6.
З’ясувати, якi з рядкiв матрицi A утворюють фундаментальну си-
стему розв’язкiв або знайти фундаментальну систему розв’язкiв си-
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стеми рiвнянь:




5x1 + x2 + 3x3 + 5x4 − 6x5 = 0,
−8x1 − 3x2 − 5x3 − 9x4 + 10x5 = 0,

−14x1 − 7x2 − 9x3 − 17x4 + 18x5 = 0.

A =




−1 −2 1 2 1
−4 1 9 −4 −2
−2 2 5 −5 −3
4 −1 −9 4 2
−4 2 10 −6 −3




.

ВАРIАНТ 7.
З’ясувати, якi з рядкiв матрицi A утворюють фундаментальну си-
стему розв’язкiв або знайти фундаментальну систему розв’язкiв си-
стеми рiвнянь:



−2x1 + 2x2 − 2x3 + 3x4 + 3x5 = 0,
−3x1 + 2x2 − 4x3 + 4x4 + 3x5 = 0,

2x2 + 2x3 + x4 −+3x5 = 0.

A =




−5 1 3 2 −4
1 0 −1 −1 1
3 1 −2 −1 1
−1 0 1 1 −1
1 −2 0 1 1




.

ВАРIАНТ 8.
З’ясувати, якi з рядкiв матрицi A утворюють фундаментальну си-
стему розв’язкiв або знайти фундаментальну систему розв’язкiв си-
стеми рiвнянь:




−3x1 + x2 − 2x3 − x4 − x5 = 0,
3x1 − 2x2 + 2x3 + 3x4 + 2x5 = 0,
3x1 − 4x2 + 2x3 + 7x4 + 4x5 = 0.

A =




0 2 1 3 −3
−1 1 2 1 −1
2 2 −1 4 −6
−2 −2 1 −4 6
−1 0 1 −1 2




.
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ВАРIАНТ 9.
З’ясувати, якi з рядкiв матрицi A утворюють фундаментальну си-
стему розв’язкiв або знайти фундаментальну систему розв’язкiв си-
стеми рiвнянь:




6x1 − 5x2 − x3 − 2x4 + 2x5 = 0,
5x1 − 4x2 − 2x3 − 2x4 + x5 = 0,
8x1 − 7x2 + x3 − 2x4 + 4x5 = 0.

A =




1 0 0 2 −1
1 1 −1 1 0
−2 −1 −1 −1 2
−1 0 0 −2 1
2 2 0 1 0




.

ВАРIАНТ 10.
З’ясувати, якi з рядкiв матрицi A утворюють фундаментальну си-
стему розв’язкiв або знайти фундаментальну систему розв’язкiв си-
стеми рiвнянь:




5x1 − 3x2 − 6x3 − x4 − x5 = 0,
x1 − 2x2 − 3x3 + x4 − x5 = 0,

13x1 − 5x2 − 12x3 − 5x4 − x5 = 0.

A =




5 1 2 7 3
5 2 2 6 1
−3 0 −2 −3 0
3 0 2 3 0
4 −1 3 4 1




.
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Тема 9. Многочлени. Схема Горнера

ВАРIАНТ 1.
1) Користуючись схемою Горнера, розкласти на простiшi дроби дрiб

x3+5x2+7x+3
(x+2)5 .

2) Користуючись схемою Горнера, розкласти за степенями x− 2
многочлен x4−9x3+29x2−38x+17. Знайти значення f(x) та його
похiдних при x=2.

3) Чому дорiвнює показник кратностi кореня −1 для многочлена
3x4 + 14x3 + 24x2 + 18x + 5?

ВАРIАНТ 2.
1) Користуючись схемою Горнера, розкласти на простiшi дроби дрiб

x3−7x2+14x−7
(x−3)5 .

2) Користуючись схемою Горнера, розкласти за степенями x− 2
многочлен x4−9x3+29x2−38x+15. Знайти значення f(x) та його
похiдних при x=2.

3) Чому дорiвнює показник кратностi кореня −1 для многочлена
3x4 − 10x3 + 14x2 − 10x + 3?

ВАРIАНТ 3.
1) Користуючись схемою Горнера, розкласти на простiшi дроби дрiб

x3+5x2+7x+3
(x+2)5 .

2) Користуючись схемою Горнера, розкласти за степенями x + 2
многочлен x4+7x3+19x2+23x+9. Знайти значення f(x) та його
похiдних при x=−2.

3) Чому дорiвнює показник кратностi кореня −1 для многочлена
2x4 − 9x3 + 15x2 − 11x + 3?

ВАРIАНТ 4.
1) Користуючись схемою Горнера, розкласти на простiшi дроби дрiб

x3−7x2+15x−8
(x−2)5 .

2) Користуючись схемою Горнера, розкласти за степенями x + 2
многочлен x4+7x3+17x2+15x+1. Знайти значення f(x) та його
похiдних при x=−2.

3) Чому дорiвнює показник кратностi кореня −1 для многочлена
2x4 + 10x3 + 18x2 + 14x + 4?
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ВАРIАНТ 5.
1) Користуючись схемою Горнера, розкласти на простiшi дроби дрiб

x3+7x2+17x+15
(x+2)5 .

2) Користуючись схемою Горнера, розкласти за степенями x− 3
многочлен x4−10x3+37x2−58x+31. Знайти значення f(x) та його
похiдних при x=3.

3) Чому дорiвнює показник кратностi кореня −1 для многочлена
3x4 + 11x3 + 16x2 + 11x + 3?

ВАРIАНТ 6.
1) Користуючись схемою Горнера, розкласти на простiшi дроби дрiб

x3+5x2+9x+7
(x+2)5 .

2) Користуючись схемою Горнера, розкласти за степенями x− 2
многочлен x4−7x3+19x2−25x+16. Знайти значення f(x) та його
похiдних при x=2.

3) Чому дорiвнює показник кратностi кореня −1 для многочлена
2x4 + 6x3 + 4x2 − 2x− 2?

ВАРIАНТ 7.
1) Користуючись схемою Горнера, розкласти на простiшi дроби дрiб

x3+5x2+9x+7
(x+2)5 .

2) Користуючись схемою Горнера, розкласти за степенями x− 2
многочлен x4−6x3+14x2−17x+11. Знайти значення f(x) та його
похiдних при x=2.

3) Чому дорiвнює показник кратностi кореня −1 для многочлена
3x4 + 14x3 + 24x2 + 18x + 5?

ВАРIАНТ 8.
1) Користуючись схемою Горнера, розкласти на простiшi дроби дрiб

x3+5x2+7x+1
(x+2)5 .

2) Користуючись схемою Горнера, розкласти за степенями x + 2
многочлен x4+7x3+19x2+26x+17. Знайти значення f(x) та його
похiдних при x=−2.

3) Чому дорiвнює показник кратностi кореня −1 для многочлена
3x4 − 13x3 + 22x2 − 17x + 5?

ВАРIАНТ 9.
1) Користуючись схемою Горнера, розкласти на простiшi дроби дрiб

x3−8x2+20x−16
(x−3)5 .
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2) Користуючись схемою Горнера, розкласти за степенями x− 3
многочлен x4−11x3+46x2−88x+68. Знайти значення f(x) та його
похiдних при x=3.

3) Чому дорiвнює показник кратностi кореня −1 для многочлена
2x4 − 7x3 + 9x2 − 5x + 1?

ВАРIАНТ 10.
1) Користуючись схемою Горнера, розкласти на простiшi дроби дрiб

x3−8x2+22x−20
(x−3)5 .

2) Користуючись схемою Горнера, розкласти за степенями x + 2
многочлен x4+7x3+19x2+23x+9. Знайти значення f(x) та його
похiдних при x=−2.

3) Чому дорiвнює показник кратностi кореня −1 для многочлена
3x4 − 10x3 + 12x2 − 6x + 1?
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Тема 10. Вектори. Лiнiйнi операцiї над векторами.
Основнi афiннi формули

ВАРIАНТ 1.
1. Три вектори JK = j, KL = k i LJ = l є сторонами трикутника.
З допомогою j, k i l виразити вектори, що сумiщаються з медiанами
трикутника: JM , KN i LO.
2. В трикутнику попередньої задачi виразити всi медiани тiльки че-
рез два вектори: k i l.
3. Розкласти вектор v = 3c − d − 7e за трьома некомпланарними
векторами w = −3c− d + 7e, x = −5c + 7d + 3e i y = −5c + 6d + 3e.
4. Дано три вершини паралелограма G(−2, 3), H(−2, 0) i I(−3, 1).
Знайти четверту вершину J протилежну до вершини H.
5. Вiдрiзок мiж точками G(3, 1) i H(−1,−2) роздiлено на п’ять рiв-
них частин точками P1, P2, P3 i P4 (позначеними у напрямку вiд G
до H). Визначити координати точок подiлу.

ВАРIАНТ 2.
1. Три вектори DE = d, EF = e i FD = f є сторонами трикутника.
З допомогою d, e i f виразити вектори, що сумiщаються з медiанами
трикутника: DJ , EK i FL.
2. В трикутнику попередньої задачi виразити всi медiани тiльки че-
рез два вектори: d i e.
3. Розкласти вектор v = 4d − e − 8f за трьома некомпланарними
векторами u = −d− e + 5f , v = −6d + 3e + 4f i w = 7d− 6e + 5f .
4. Дано три вершини паралелограма H(3,−1), I(−3,−3) i J(0, 0).
Знайти четверту вершину K протилежну до вершини I.
5. Вiдрiзок мiж точками A(3,−1) i B(2, 3) роздiлено на п’ять рiвних
частин точками K1, K2, K3 i K4 (позначеними у напрямку вiд A до
B). Визначити координати точок подiлу.

ВАРIАНТ 3.
1. Три вектори PQ = j, QR = k i RP = l є сторонами трикутника.
З допомогою j, k i l виразити вектори, що сумiщаються з медiанами
трикутника: PM , QN i RO.
2. В трикутнику попередньої задачi виразити всi медiани тiльки че-
рез два вектори: j i l.
3. Розкласти вектор v = 2e− g за трьома некомпланарними вектора-
ми x = 2e + f + 5g, y = 2e + f i z = −6e− 2f − 4g.
4. Дано три вершини паралелограма L(3,−1), M(−1, 2) i N(2,−3).
Знайти четверту вершину O протилежну до вершини M .
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5. Вiдрiзок мiж точками F (0,−1) i G(−3,−3) роздiлено на п’ять рiв-
них частин точками O1, O2, O3 i O4 (позначеними у напрямку вiд F
до G). Визначити координати точок подiлу.

ВАРIАНТ 4.
1. Три вектори DE = j, EF = k i FD = l є сторонами трикутника.
З допомогою j, k i l виразити вектори, що сумiщаються з медiанами
трикутника: DP , EQ i FR.
2. В трикутнику попередньої задачi виразити всi медiани тiльки че-
рез два вектори: j i l.
3. Розкласти вектор v = −2g − 4h − 7i за трьома некомпланарними
векторами x = 4g − 2h + 3i, y = −g − i i z = g − 6h− 5i.
4. Дано три вершини паралелограма D(2, 0), E(−1,−1) i F (3,−3).
Знайти четверту вершину G протилежну до вершини E.
5. Вiдрiзок мiж точками A(−1, 0) i B(3,−1) роздiлено на п’ять рiв-
них частин точками I1, I2, I3 i I4 (позначеними у напрямку вiд A до
B). Визначити координати точок подiлу.

ВАРIАНТ 5.
1. Три вектори DE = f , EF = g i FD = h є сторонами трикутника.
З допомогою f , g i h виразити вектори, що сумiщаються з медiанами
трикутника: DM , EN i FO.
2. В трикутнику попередньої задачi виразити всi медiани тiльки че-
рез два вектори: f i g.
3. Розкласти вектор v = −5a + 2b + 4c за трьома некомпланарними
векторами o = −6a + b + 6c, p = −2a + 2b + 3c i q = −3a− 4b + 2c.
4. Дано три вершини паралелограма C(−3,−2), D(3, 2) i E(−2, 1).
Знайти четверту вершину F протилежну до вершини D.
5. Вiдрiзок мiж точками E(−3,−3) i F (2,−2) роздiлено на п’ять рiв-
них частин точками K1, K2, K3 i K4 (позначеними у напрямку вiд
E до F ). Визначити координати точок подiлу.

ВАРIАНТ 6.
1. Три вектори DE = e, EF = f i FD = g є сторонами трикутника.
З допомогою e, f i g виразити вектори, що сумiщаються з медiанами
трикутника: DA, EB i FC.
2. В трикутнику попередньої задачi виразити всi медiани тiльки че-
рез два вектори: f i g.
3. Розкласти вектор v = −2e + 6f − 2g за трьома некомпланарними
векторами u = 5e− 6f + 4g, v = −2e + 6f − g i w = 4e− 3f + 4g.
4. Дано три вершини паралелограма A(−3,−2), B(2,−2) i C(−3,−1).
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Знайти четверту вершину D протилежну до вершини B.
5. Вiдрiзок мiж точками I(−1, 0) i J(1, 2) роздiлено на п’ять рiвних
частин точками P1, P2, P3 i P4 (позначеними у напрямку вiд I до J).
Визначити координати точок подiлу.

ВАРIАНТ 7.
1. Три вектори AB = g, BC = h i CA = i є сторонами трикутника.
З допомогою g, h i i виразити вектори, що сумiщаються з медiанами
трикутника: AJ , BK i CL.
2. В трикутнику попередньої задачi виразити всi медiани тiльки че-
рез два вектори: h i i.
3. Розкласти вектор v = 2c + 7d − 3e за трьома некомпланарними
векторами r = −d + 4e, s = −c− 2d + 3e i t = 3c + 7d + 2e.
4. Дано три вершини паралелограма K(−2, 0), L(3, 1) i M(2,−1). Зна-
йти четверту вершину N протилежну до вершини L.
5. Вiдрiзок мiж точками D(−2, 1) i E(−1, 3) роздiлено на п’ять рiв-
них частин точками M1, M2, M3 i M4 (позначеними у напрямку вiд
D до E). Визначити координати точок подiлу.

ВАРIАНТ 8.
1. Три вектори DE = h, EF = i i FD = j є сторонами трикутника.
З допомогою h, i i j виразити вектори, що сумiщаються з медiанами
трикутника: DJ , EK i FL.
2. В трикутнику попередньої задачi виразити всi медiани тiльки че-
рез два вектори: h i i.
3. Розкласти вектор v = b + c + 6d за трьома некомпланарними ве-
кторами v = −3b− 3c + 3d, w = −b− 3c + 4d i x = −2b− c + 4d.
4. Дано три вершини паралелограма O(−1, 2), P (1, 0) i Q(1, 3). Зна-
йти четверту вершину R протилежну до вершини P .
5. Вiдрiзок мiж точками G(−3, 0) i H(0, 2) роздiлено на п’ять рiвних
частин точками P1, P2, P3 i P4 (позначеними у напрямку вiд G до
H). Визначити координати точок подiлу.

ВАРIАНТ 9.
1. Три вектори MN = a, NO = b i OM = c є сторонами трикутника.
З допомогою a, b i c виразити вектори, що сумiщаються з медiанами
трикутника: MD, NE i OF .
2. В трикутнику попередньої задачi виразити всi медiани тiльки че-
рез два вектори: b i c.
3. Розкласти вектор v = −9c за трьома некомпланарними векторами
s = −2b + 5c− 2d, t = 6b + 5d i u = 5b− 2c + 4d.
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4. Дано три вершини паралелограма K(3,−2), L(−1,−3) i M(−3, 2).
Знайти четверту вершину N протилежну до вершини L.
5. Вiдрiзок мiж точками F (−2, 0) i G(2, 2) роздiлено на п’ять рiвних
частин точками O1, O2, O3 i O4 (позначеними у напрямку вiд F до
G). Визначити координати точок подiлу.

ВАРIАНТ 10.
1. Три вектори ST = b, TU = c i US = d є сторонами трикутника.
З допомогою b, c i d виразити вектори, що сумiщаються з медiанами
трикутника: SG, TH i UI.
2. В трикутнику попередньої задачi виразити всi медiани тiльки че-
рез два вектори: b i c.
3. Розкласти вектор v = 3e + 4f за трьома некомпланарними векто-
рами x = 5d− 5e− 4f , y = −2d− 2e− 2f i z = 7d + 2f .
4. Дано три вершини паралелограма M(0,−1), N(3, 1) i O(−1,−2).
Знайти четверту вершину P протилежну до вершини N .
5. Вiдрiзок мiж точками A(0,−1) i B(1, 3) роздiлено на п’ять рiвних
частин точками H1, H2, H3 i H4 (позначеними у напрямку вiд A до
B). Визначити координати точок подiлу.
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Тема 11. Скалярний, векторний та мiшаний
добуток векторiв.

ВАРIАНТ 1.
1. Обчислити довжину дiагоналi паралелограма, побудованого на ве-
кторах B = 3f + 2g i C = −f + 2g , що виходить iз їх спiльного
початку, при умовi, що |f | = 3

√
2

2 , |g| = 2
3 i (f̂ , g) = π

4 .
2. Перевiрити, чи трикутник з вершинами H(−1, 0), I(0, 1) i J(1, 1) —
прямокутний.
3. Обчислити площу паралелограма, побудованого на векторах: HI =
−o− 2p i HK = o + 4p, де |o| = 3, |p| = 4 i (ô, p) = 5π

6 .
4. Обчислити висоту паралелепiпеда, побудованого на трьох векто-
рах: G = −S − 4T − 4U , H = −T − U i I = 3S − 2T , якщо за основу
взято паралелограм, побудований на G i H. Крiм того, вiдомо, що
вектори S, T i U — взаємно перпендикулярнi орти.
5. Перевiрити, чи компланарнi вектори: s = −2e−2f +4g, t = 2e+3f
i u = f + 4g; де e, f , g — взаємно перпендикулярнi орти.

ВАРIАНТ 2.
1. Обчислити довжину дiагоналi паралелограма, побудованого на ве-
кторах H = −4f + 2g i I = 2f − 4g , що виходить iз їх спiльного
початку, при умовi, що |f | = √

2, |g| = 1 i (f̂ , g) = π
4 .

2. Перевiрити, чи трикутник з вершинами G(0,−1), H(1, 0) i I(2,−1) —
прямокутний.
3. Обчислити площу паралелограма, побудованого на векторах: GH =
−t− 2u i GJ = t− 3u, де |t| = 2, |u| = 4 i (t̂, u) = π

6 .
4. Обчислити висоту паралелепiпеда, побудованого на трьох векто-
рах: C = L−M +N , D = −3L+3M−2N i E = −3M , якщо за основу
взято паралелограм, побудований на C i D. Крiм того, вiдомо, що
вектори L, M i N — взаємно перпендикулярнi орти.
5. Перевiрити, чи компланарнi вектори: u = 3e−3g, v = −2e+4f +2g
i w = −e− 4f + g; де e, f , g — взаємно перпендикулярнi орти.

ВАРIАНТ 3.
1. Обчислити довжину дiагоналi паралелограма, побудованого на ве-
кторах F = f −4g i G = 2f +g , що виходить iз їх спiльного початку,
при умовi, що |f | = √

2, |g| = 1 i (f̂ , g) = π
4 .

2. Перевiрити, чи трикутник з вершинами I(1, 2), J(1,−1) i K(2, 2) —
прямокутний.
3. Обчислити площу паралелограма, побудованого на векторах: AB =
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−2m + 2n i AD = m + 4n, де |m| = 6, |n| = 5 i (m̂, n) = 5π
6 .

4. Обчислити висоту паралелепiпеда, побудованого на трьох векто-
рах: E = −3M − 2N − 2O, F = −M i G = 3M + N + 2O, якщо за
основу взято паралелограм, побудований на E i F . Крiм того, вiдомо,
що вектори M , N i O — взаємно перпендикулярнi орти.
5. Перевiрити, чи компланарнi вектори: p = −5e + 3f + 2g, q =
−4e + 2f + 4g i r = e − f + 2g; де e, f , g — взаємно перпендику-
лярнi орти.

ВАРIАНТ 4.
1. Обчислити довжину дiагоналi паралелограма, побудованого на ве-
кторах F = f + 2g i G = −4f − 4g , що виходить iз їх спiльного
початку, при умовi, що |f | = 3

√
2

2 , |g| = 1 i (f̂ , g) = π
4 .

2. Перевiрити, чи трикутник з вершинами H(0, 0), I(−1,−1) i J(1,−1) —
прямокутний.
3. Обчислити площу паралелограма, побудованого на векторах: JK =
2t− 2u i JM = −2t− 3u, де |t| = 5, |u| = 4 i (t̂, u) = 5π

6 .
4. Обчислити висоту паралелепiпеда, побудованого на трьох векто-
рах: E = −2M − O, F = −M − N i G = 3M − 3N , якщо за основу
взято паралелограм, побудований на E i F . Крiм того, вiдомо, що
вектори M , N i O — взаємно перпендикулярнi орти.
5. Перевiрити, чи компланарнi вектори: s = −4a+b+3c, t = a+b−2c
i u = 3a− 2b− c; де a, b, c — взаємно перпендикулярнi орти.

ВАРIАНТ 5.
1. Обчислити довжину дiагоналi паралелограма, побудованого на ве-
кторах E = 2b−2c i F = 4b+c , що виходить iз їх спiльного початку,
при умовi, що |b| = 2

√
2

3 , |c| = 3
2 i (b̂, c) = π

4 .
2. Перевiрити, чи трикутник з вершинами I(1, 2), J(1, 1) i K(−1, 1) —
прямокутний.
3. Обчислити площу паралелограма, побудованого на векторах: EF =
4m− 2n i EH = 2m− 4n, де |m| = 3, |n| = 4 i (m̂, n) = 5π

6 .
4. Обчислити висоту паралелепiпеда, побудованого на трьох векто-
рах: H = 2O + 4P + Q, I = −O − P i J = −3O + 3P − 2Q, якщо за
основу взято паралелограм, побудований на H i I. Крiм того, вiдомо,
що вектори O, P i Q — взаємно перпендикулярнi орти.
5. Перевiрити, чи компланарнi вектори: w = −2a−b+2c, x = a−3b+c
i y = 3a− 2b− c; де a, b, c — взаємно перпендикулярнi орти.

ВАРIАНТ 6.
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1. Обчислити довжину дiагоналi паралелограма, побудованого на ве-
кторах C = −2b + c i D = −3b − 2c , що виходить iз їх спiльного
початку, при умовi, що |b| = √

2, |c| = 1 i (b̂, c) = π
4 .

2. Перевiрити, чи трикутник з вершинами C(−1, 2), D(1, 1) i E(0,−1) —
прямокутний.
3. Обчислити площу паралелограма, побудованого на векторах: GH =
−2s + 4t i GJ = −4s + 3t, де |s| = 4, |t| = 2 i (ŝ, t) = 5π

6 .
4. Обчислити висоту паралелепiпеда, побудованого на трьох векто-
рах: G = S − 2T + U , H = S + U i I = −S + 3T − 2U , якщо за основу
взято паралелограм, побудований на G i H. Крiм того, вiдомо, що
вектори S, T i U — взаємно перпендикулярнi орти.
5. Перевiрити, чи компланарнi вектори: o = −3i − 3j − 2k, p =
4i+j+3k i q = −i+2j−k; де i, j, k — взаємно перпендикулярнi орти.

ВАРIАНТ 7.
1. Обчислити довжину дiагоналi паралелограма, побудованого на ве-
кторах J = −d−e i K = 2d+2e , що виходить iз їх спiльного початку,
при умовi, що |d| = √

2, |e| = 3
2 i (d̂, e) = π

4 .
2. Перевiрити, чи трикутник з вершинами F (1,−1), G(1, 1) i H(0,−1) —
прямокутний.
3. Обчислити площу паралелограма, побудованого на векторах: BC =
2s + t i BE = 3s− 2t, де |s| = 4, |t| = 2 i (ŝ, t) = 5π

6 .
4. Обчислити висоту паралелепiпеда, побудованого на трьох векто-
рах: I = 3S− 4T − 2U , J = −2S +2T +U i K = S +4T +3U , якщо за
основу взято паралелограм, побудований на I i J . Крiм того, вiдомо,
що вектори S, T i U — взаємно перпендикулярнi орти.
5. Перевiрити, чи компланарнi вектори: v = 2d−3e+3f , w = −2d+2e
i x = −4d + 2e + 4f ; де d, e, f — взаємно перпендикулярнi орти.

ВАРIАНТ 8.
1. Обчислити довжину дiагоналi паралелограма, побудованого на ве-
кторах B = −3d+e i C = 4d+3e , що виходить iз їх спiльного початку,
при умовi, що |d| = √

2, |e| = 1 i (d̂, e) = π
4 .

2. Перевiрити, чи трикутник з вершинами H(−1, 2), I(0, 1) i J(1, 1) —
прямокутний.
3. Обчислити площу паралелограма, побудованого на векторах: GH =
−4l + 3m i GJ = −3l + 2m, де |l| = 5, |m| = 2 i (l̂, m) = 5π

6 .
4. Обчислити висоту паралелепiпеда, побудованого на трьох векто-
рах: C = −K − 2L + M , D = 3K + 4L − 3M i E = −3K − 3L + 4M ,
якщо за основу взято паралелограм, побудований на C i D. Крiм
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того, вiдомо, що вектори K, L i M — взаємно перпендикулярнi орти.
5. Перевiрити, чи компланарнi вектори: q = 2e + 2f , r = d− 3e + 2f
i s = −d + e− 4f ; де d, e, f — взаємно перпендикулярнi орти.

ВАРIАНТ 9.
1. Обчислити довжину дiагоналi паралелограма, побудованого на ве-
кторах D = −i−3j i E = −i−2j , що виходить iз їх спiльного початку,
при умовi, що |i| = 2

√
2

3 , |j| = 1 i (î, j) = π
4 .

2. Перевiрити, чи трикутник з вершинами I(−1, 2), J(0, 1) i K(−1, 1) —
прямокутний.
3. Обчислити площу паралелограма, побудованого на векторах: EF =
l + 2m i EH = −l + 4m, де |l| = 4, |m| = 3 i (l̂, m) = π

6 .
4. Обчислити висоту паралелепiпеда, побудованого на трьох векто-
рах: A = Q + R, B = P −Q− 3R i C = −P −Q− 4R, якщо за основу
взято паралелограм, побудований на A i B. Крiм того, вiдомо, що
вектори P , Q i R — взаємно перпендикулярнi орти.
5. Перевiрити, чи компланарнi вектори: r = b+6c−d, s = 3b+4c−2d
i t = −2b + 2c + d; де b, c, d — взаємно перпендикулярнi орти.

ВАРIАНТ 10.
1. Обчислити довжину дiагоналi паралелограма, побудованого на ве-
кторах A = h− 2i i B = h− 4i , що виходить iз їх спiльного початку,
при умовi, що |h| = 2

√
2

3 , |i| = 1 i (ĥ, i) = π
4 .

2. Перевiрити, чи трикутник з вершинами C(1, 2), D(1, 1) i E(−1, 2) —
прямокутний.
3. Обчислити площу паралелограма, побудованого на векторах: IJ =
−3u + 2v i IL = −3u + v, де |u| = 3, |v| = 4 i (û, v) = 5π

6 .
4. Обчислити висоту паралелепiпеда, побудованого на трьох векто-
рах: E = 4R− 2S − T , F = 3R− 2S − T i G = −3R + S − T , якщо за
основу взято паралелограм, побудований на E i F . Крiм того, вiдомо,
що вектори R, S i T — взаємно перпендикулярнi орти.
5. Перевiрити, чи компланарнi вектори: t = 2c− 5d + 3e, u = 2d− 2e
i v = −c + d− 4e; де c, d, e — взаємно перпендикулярнi орти.
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Тема 12. Рiвняння прямої на площинi.
Кут мiж двома прямими на площинi.

ВАРIАНТ 1.
1. Обчислити кут мiж прямими y = 3

4x− 5, y = 1
3x.

2. Написати рiвняння прямої, яка проходить через точку A(0,−2) i
паралельна: 1) осi абсцис; 2) бiсектрисi координатного кута; 3) пря-
мiй y = − 3

2x− 1
2 .

3. Дано рiвняння двох сумiжних сторiн паралелограма: 5x+y−18 =
0, x− 11y +30 = 0 i точка перетину його дiагоналей M(−2, 0). Напи-
сати рiвняння двох iнших сторiн паралелограма.
4. Дано вершини трикутника: A(−1, 1), B(0, 2) i C(4,−1). Обчислити
довжини його висот.
5. Скласти рiвняння прямої, яка паралельна прямiй y = − 4

3x + 7
3 i

проходить вiд точки P (1,−1) на вiдстанi δ = 3
5 .

ВАРIАНТ 2.
1. Обчислити кут мiж прямими y = − 1

3x− 5
3 , y = −x + 1.

2. Написати рiвняння прямої, яка проходить через точку A(−3, 0) i
паралельна: 1) осi абсцис; 2) бiсектрисi координатного кута; 3) пря-
мiй y = 3x.
3. Дано рiвняння двох сумiжних сторiн паралелограма: x+3y−6 = 0,
x− y + 2 = 0 i точка перетину його дiагоналей M(−3,−3). Написати
рiвняння двох iнших сторiн паралелограма.
4. Дано вершини трикутника: A(−1,−1), B(4, 2) i C(3,−2). Обчисли-
ти довжини його висот.
5. Скласти рiвняння прямої, яка паралельна прямiй y = 1

3x − 16
3 i

проходить вiд точки P (0,−2) на вiдстанi δ =
√

10
2 .

ВАРIАНТ 3.
1. Обчислити кут мiж прямими y = − 1

2x + 2, y = 1
3x + 4

3 .
2. Написати рiвняння прямої, яка проходить через точку A(4, 4) i па-
ралельна: 1) осi абсцис; 2) бiсектрисi координатного кута; 3) прямiй
y = 2x + 2.
3. Дано рiвняння двох сумiжних сторiн паралелограма: 3x+5y−9 =
0, 3x− y + 9 = 0 i точка перетину його дiагоналей M(0, 0). Написати
рiвняння двох iнших сторiн паралелограма.
4. Дано вершини трикутника: A(3, 3), B(4, 0) i C(2,−3). Обчислити
довжини його висот.
5. Скласти рiвняння прямої, яка паралельна прямiй y = 4x + 20 i
проходить вiд точки P (−2, 0) на вiдстанi δ = 6

√
17

17 .



52

ВАРIАНТ 4.
1. Обчислити кут мiж прямими y = − 1

3x− 2, y = 1
2x.

2. Написати рiвняння прямої, яка проходить через точку A(−1, 0) i
паралельна: 1) осi абсцис; 2) бiсектрисi координатного кута; 3) пря-
мiй y = − 1

3x.
3. Дано рiвняння двох сумiжних сторiн паралелограма: x−y−3 = 0,
2x − y − 4 = 0 i точка перетину його дiагоналей M(4, 3). Написати
рiвняння двох iнших сторiн паралелограма.
4. Дано вершини трикутника: A(1,−1), B(1,−3) i C(4, 2). Обчислити
довжини його висот.
5. Скласти рiвняння прямої, яка паралельна прямiй y = − 1

2x − 17
2 i

проходить вiд точки P (−1,−2) на вiдстанi δ = 6
√

5
5 .

ВАРIАНТ 5.
1. Обчислити кут мiж прямими y = 2x + 6, y = 3x− 14.
2. Написати рiвняння прямої, яка проходить через точку A(−1,−2) i
паралельна: 1) осi абсцис; 2) бiсектрисi координатного кута; 3) пря-
мiй y = x + 3.
3. Дано рiвняння двох сумiжних сторiн паралелограма: x+2y−5 = 0,
2x + y + 2 = 0 i точка перетину його дiагоналей M(1,−1). Написати
рiвняння двох iнших сторiн паралелограма.
4. Дано вершини трикутника: A(4, 3), B(2,−2) i C(4,−3). Обчислити
довжини його висот.
5. Скласти рiвняння прямої, яка паралельна прямiй y = −3x + 4 i
проходить вiд точки P (1,−1) на вiдстанi δ =

√
10

10 .

ВАРIАНТ 6.
1. Обчислити кут мiж прямими y = −x + 2, y = −4x + 10.
2. Написати рiвняння прямої, яка проходить через точку A(1, 4) i па-
ралельна: 1) осi абсцис; 2) бiсектрисi координатного кута; 3) прямiй
y = x− 2.
3. Дано рiвняння двох сумiжних сторiн паралелограма: 2x+3y−6 =
0, 2x−y+10 = 0 i точка перетину його дiагоналей M(−1, 4). Написати
рiвняння двох iнших сторiн паралелограма.
4. Дано вершини трикутника: A(−3, 2), B(−2,−2) i C(−2, 1). Обчи-
слити довжини його висот.
5. Скласти рiвняння прямої, яка паралельна прямiй y = − 2

3x + 7
3 i

проходить вiд точки P (1, 1) на вiдстанi δ =
√

13
13 .

ВАРIАНТ 7.
1. Обчислити кут мiж прямими y = − 4

3x + 4
3 , y = 2x.
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2. Написати рiвняння прямої, яка проходить через точку A(0, 0) i па-
ралельна: 1) осi абсцис; 2) бiсектрисi координатного кута; 3) прямiй
y = −x + 5.
3. Дано рiвняння двох сумiжних сторiн паралелограма: 6x+y−21 =
0, 2x− y− 3 = 0 i точка перетину його дiагоналей M(4, 1). Написати
рiвняння двох iнших сторiн паралелограма.
4. Дано вершини трикутника: A(4, 4), B(−3,−1) i C(2, 1). Обчислити
довжини його висот.
5. Скласти рiвняння прямої, яка паралельна прямiй y = − 1

2x − 5 i
проходить вiд точки P (0,−1) на вiдстанi δ = 4

√
5

5 .

ВАРIАНТ 8.
1. Обчислити кут мiж прямими y = −4x + 4, y = −x + 4.
2. Написати рiвняння прямої, яка проходить через точку A(4, 3) i па-
ралельна: 1) осi абсцис; 2) бiсектрисi координатного кута; 3) прямiй
y = − 1

4x + 11
4 .

3. Дано рiвняння двох сумiжних сторiн паралелограма: 5x + 4y −
2 = 0, 7x + 8y − 10 = 0 i точка перетину його дiагоналей M(4,−3).
Написати рiвняння двох iнших сторiн паралелограма.
4. Дано вершини трикутника: A(−2, 1), B(4,−2) i C(3, 2). Обчислити
довжини його висот.
5. Скласти рiвняння прямої, яка паралельна прямiй y = x + 4 i про-
ходить вiд точки P (−2,−2) на вiдстанi δ =

√
2.

ВАРIАНТ 9.
1. Обчислити кут мiж прямими y = x + 2, y = − 3

4x + 3
4 .

2. Написати рiвняння прямої, яка проходить через точку A(−1,−1) i
паралельна: 1) осi абсцис; 2) бiсектрисi координатного кута; 3) пря-
мiй y = 2x + 2.
3. Дано рiвняння двох сумiжних сторiн паралелограма: 3x−2y+1 =
0, x+2y+3 = 0 i точка перетину його дiагоналей M(−1, 1). Написати
рiвняння двох iнших сторiн паралелограма.
4. Дано вершини трикутника: A(−1, 0), B(4, 0) i C(1,−1). Обчислити
довжини його висот.
5. Скласти рiвняння прямої, яка паралельна прямiй y = x− 4 i про-
ходить вiд точки P (2, 2) на вiдстанi δ =

√
2.

ВАРIАНТ 10.
1. Обчислити кут мiж прямими y = − 4

3x, y = −2x− 3.
2. Написати рiвняння прямої, яка проходить через точку A(−3, 1) i
паралельна: 1) осi абсцис; 2) бiсектрисi координатного кута; 3) пря-
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мiй y = 2x− 6.
3. Дано рiвняння двох сумiжних сторiн паралелограма: 4x − 5y −
7 = 0, 2x + 7y + 25 = 0 i точка перетину його дiагоналей M(−3, 0).
Написати рiвняння двох iнших сторiн паралелограма.
4. Дано вершини трикутника: A(0, 1), B(3, 2) i C(1, 4). Обчислити
довжини його висот.
5. Скласти рiвняння прямої, яка паралельна прямiй y = − 3

2x + 2 i
проходить вiд точки P (0, 1) на вiдстанi δ =

√
13

13 .
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Тема 13. Площина в просторi.

ВАРIАНТ 1.
1. Написати рiвняння площини паралельної до осi Ox, що проходить
через двi точки A(2,−2, 3) i B(2,−2, 0).
2. Площина 3x + 4y + 6z − 12 = 0 разом з координатними площи-
нами утворює деякий тетраедр. Обчислити ребро куба, який можна
помiстити в серединi цього тетраедра так, щоб три його гранi лежа-
ли на координатних площинах, а протилежна до початку координат
вершина лежала на данiй площинi.
3. Три гранi тетраедра, який розмiщений в другому октантi (x 6 0,
y > 0, z > 0), лежать на координатних площинах. Написати рiвняння
четвертої гранi, знаючи довжини ребер, що її обмежують: AB =
4
√

2, BC = 4
√

2, CA = 4
√

2 (A ∈ Ox, B ∈ Oy, C ∈ Oz).
4. Знайти площину, знаючи, що точка P (−3,−4, 4) є основою пер-
пендикуляра, який опущений з початку координат на цю площину.
5. Через вiсь z провести площину, що утворює з площиною 5x+5y +√

130z − 5 = 0 кут π
3 .

ВАРIАНТ 2.
1. Написати рiвняння площини паралельної до осi Ox, що проходить
через двi точки A(4, 4,−2) i B(3, 5, 3).
2. Площина x−y+z−3 = 0 разом з координатними площинами утво-
рює деякий тетраедр. Обчислити ребро куба, який можна помiстити
в серединi цього тетраедра так, щоб три його гранi лежали на коор-
динатних площинах, а протилежна до початку координат вершина
лежала на данiй площинi.
3. Три гранi тетраедра, який розмiщений в другому октантi (x 6 0,
y > 0, z > 0), лежать на координатних площинах. Написати рiвняння
четвертої гранi, знаючи довжини ребер, що її обмежують: AB =
3
√

2, BC = 3
√

2, CA = 3
√

2 (A ∈ Ox, B ∈ Oy, C ∈ Oz).
4. Знайти площину, знаючи, що точка P (4, 3,−2) є основою перпен-
дикуляра, який опущений з початку координат на цю площину.
5. Через вiсь z провести площину, що утворює з площиною 5x+5y +√

130z − 5 = 0 кут π
3 .

ВАРIАНТ 3.
1. Написати рiвняння площини паралельної до осi Ox, що проходить
через двi точки A(−3, 1,−4) i B(1,−3, 0).
2. Площина 4x + 4y + 3z + 12 = 0 разом з координатними площи-
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нами утворює деякий тетраедр. Обчислити ребро куба, який можна
помiстити в серединi цього тетраедра так, щоб три його гранi лежа-
ли на координатних площинах, а протилежна до початку координат
вершина лежала на данiй площинi.
3. Три гранi тетраедра, який розмiщений в другому октантi (x 6 0,
y > 0, z > 0), лежать на координатних площинах. Написати рiвняння
четвертої гранi, знаючи довжини ребер, що її обмежують: AB =√

13, BC =
√

13, CA = 3
√

2 (A ∈ Ox, B ∈ Oy, C ∈ Oz).
4. Знайти площину, знаючи, що точка P (4, 2, 2) є основою перпенди-
куляра, який опущений з початку координат на цю площину.
5. Через вiсь z провести площину, що утворює з площиною 5x+5y +√

130z − 4 = 0 кут π
3 .

ВАРIАНТ 4.
1. Написати рiвняння площини паралельної до осi Ox, що проходить
через двi точки A(−2,−1, 4) i B(1, 0,−3).
2. Площина 4x − 6y − 3z + 12 = 0 разом з координатними площи-
нами утворює деякий тетраедр. Обчислити ребро куба, який можна
помiстити в серединi цього тетраедра так, щоб три його гранi лежа-
ли на координатних площинах, а протилежна до початку координат
вершина лежала на данiй площинi.
3. Три гранi тетраедра, який розмiщений в другому октантi (x 6 0,
y > 0, z > 0), лежать на координатних площинах. Написати рiвняння
четвертої гранi, знаючи довжини ребер, що її обмежують: AB =
2
√

5, BC = 4
√

2, CA = 2
√

5 (A ∈ Ox, B ∈ Oy, C ∈ Oz).
4. Знайти площину, знаючи, що точка P (4, 4,−4) є основою перпен-
дикуляра, який опущений з початку координат на цю площину.
5. Через вiсь z провести площину, що утворює з площиною 5x+5y +√

110z − 3 = 0 кут π
3 .

ВАРIАНТ 5.
1. Написати рiвняння площини паралельної до осi Ox, що проходить
через двi точки A(−2,−2, 1) i B(−2, 3, 4).
2. Площина 3x − 2y − 3z + 6 = 0 разом з координатними площина-
ми утворює деякий тетраедр. Обчислити ребро куба, який можна
помiстити в серединi цього тетраедра так, щоб три його гранi лежа-
ли на координатних площинах, а протилежна до початку координат
вершина лежала на данiй площинi.
3. Три гранi тетраедра, який розмiщений в другому октантi (x 6 0,
y > 0, z > 0), лежать на координатних площинах. Написати рiвняння
четвертої гранi, знаючи довжини ребер, що її обмежують: AB = 5,
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BC = 5, CA = 3
√

2 (A ∈ Ox, B ∈ Oy, C ∈ Oz).
4. Знайти площину, знаючи, що точка P (4,−3, 3) є основою перпен-
дикуляра, який опущений з початку координат на цю площину.
5. Через вiсь z провести площину, що утворює з площиною 5x+5y +√

130z − 1 = 0 кут π
3 .

ВАРIАНТ 6.
1. Написати рiвняння площини паралельної до осi Ox, що проходить
через двi точки A(−1,−3, 0) i B(−2,−3,−4).
2. Площина 2x + 3y + 3z − 6 = 0 разом з координатними площина-
ми утворює деякий тетраедр. Обчислити ребро куба, який можна
помiстити в серединi цього тетраедра так, щоб три його гранi лежа-
ли на координатних площинах, а протилежна до початку координат
вершина лежала на данiй площинi.
3. Три гранi тетраедра, який розмiщений в другому октантi (x 6 0,
y > 0, z > 0), лежать на координатних площинах. Написати рiвняння
четвертої гранi, знаючи довжини ребер, що її обмежують: AB =
2
√

5, BC =
√

13, CA = 5 (A ∈ Ox, B ∈ Oy, C ∈ Oz).
4. Знайти площину, знаючи, що точка P (4,−2, 4) є основою перпен-
дикуляра, який опущений з початку координат на цю площину.
5. Через вiсь z провести площину, що утворює з площиною 5x+5y +√

130z − 7 = 0 кут π
3 .

ВАРIАНТ 7.
1. Написати рiвняння площини паралельної до осi Ox, що проходить
через двi точки A(4, 4, 1) i B(3,−4, 5).
2. Площина 6x + 4y − 3z − 12 = 0 разом з координатними площи-
нами утворює деякий тетраедр. Обчислити ребро куба, який можна
помiстити в серединi цього тетраедра так, щоб три його гранi лежа-
ли на координатних площинах, а протилежна до початку координат
вершина лежала на данiй площинi.
3. Три гранi тетраедра, який розмiщений в другому октантi (x 6 0,
y > 0, z > 0), лежать на координатних площинах. Написати рiвняння
четвертої гранi, знаючи довжини ребер, що її обмежують: AB =√

13, BC = 5, CA = 2
√

5 (A ∈ Ox, B ∈ Oy, C ∈ Oz).
4. Знайти площину, знаючи, що точка P (4,−3,−4) є основою пер-
пендикуляра, який опущений з початку координат на цю площину.
5. Через вiсь z провести площину, що утворює з площиною 5x+5y +√

130z − 5 = 0 кут π
3 .

ВАРIАНТ 8.



58

1. Написати рiвняння площини паралельної до осi Ox, що проходить
через двi точки A(3, 0, 3) i B(3,−3, 1).
2. Площина 3x − 4y − 6z + 12 = 0 разом з координатними площи-
нами утворює деякий тетраедр. Обчислити ребро куба, який можна
помiстити в серединi цього тетраедра так, щоб три його гранi лежа-
ли на координатних площинах, а протилежна до початку координат
вершина лежала на данiй площинi.
3. Три гранi тетраедра, який розмiщений в другому октантi (x 6 0,
y > 0, z > 0), лежать на координатних площинах. Написати рiвняння
четвертої гранi, знаючи довжини ребер, що її обмежують: AB = 5,
BC = 3

√
2, CA = 5 (A ∈ Ox, B ∈ Oy, C ∈ Oz).

4. Знайти площину, знаючи, що точка P (−4, 4,−3) є основою пер-
пендикуляра, який опущений з початку координат на цю площину.
5. Через вiсь z провести площину, що утворює з площиною 5x+5y +√

130z − 4 = 0 кут π
3 .

ВАРIАНТ 9.
1. Написати рiвняння площини паралельної до осi Ox, що проходить
через двi точки A(1, 4,−1) i B(0, 3,−1).
2. Площина 2x − y − 2z + 4 = 0 разом з координатними площина-
ми утворює деякий тетраедр. Обчислити ребро куба, який можна
помiстити в серединi цього тетраедра так, щоб три його гранi лежа-
ли на координатних площинах, а протилежна до початку координат
вершина лежала на данiй площинi.
3. Три гранi тетраедра, який розмiщений в другому октантi (x 6 0,
y > 0, z > 0), лежать на координатних площинах. Написати рiвняння
четвертої гранi, знаючи довжини ребер, що її обмежують: AB =
2
√

5, BC = 4
√

2, CA = 2
√

5 (A ∈ Ox, B ∈ Oy, C ∈ Oz).
4. Знайти площину, знаючи, що точка P (−2, 3,−4) є основою пер-
пендикуляра, який опущений з початку координат на цю площину.
5. Через вiсь z провести площину, що утворює з площиною 5x+5y +√

110z − 1 = 0 кут π
3 .

ВАРIАНТ 10.
1. Написати рiвняння площини паралельної до осi Ox, що проходить
через двi точки A(−2,−1, 2) i B(3,−1,−1).
2. Площина 2x + 2y − z − 4 = 0 разом з координатними площина-
ми утворює деякий тетраедр. Обчислити ребро куба, який можна
помiстити в серединi цього тетраедра так, щоб три його гранi лежа-
ли на координатних площинах, а протилежна до початку координат
вершина лежала на данiй площинi.
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3. Три гранi тетраедра, який розмiщений в другому октантi (x 6 0,
y > 0, z > 0), лежать на координатних площинах. Написати рiвняння
четвертої гранi, знаючи довжини ребер, що її обмежують: AB =
2
√

2, BC = 2
√

2, CA = 2
√

2 (A ∈ Ox, B ∈ Oy, C ∈ Oz).
4. Знайти площину, знаючи, що точка P (−4, 4,−4) є основою пер-
пендикуляра, який опущений з початку координат на цю площину.
5. Через вiсь z провести площину, що утворює з площиною 5x+5y +√

130z − 2 = 0 кут π
3 .



60

Тема 14. Пряма в просторi. Взаємне розташування
прямої та площини в просторi.

ВАРIАНТ 1.
1. Скласти канонiчне рiвняння прямої, що проходить через точкуM(2,−1,−2)
паралельно прямiй {

x− y − 5 = 0,
y + 2z − 4 = 0.

2. Iз початку координат провести перпендикуляр до прямої
x−3

1 = y
−1 = z+3

−1 .
3. Iз точки M(−10, 16,−14) опустити перпендикуляр на площину
4x− 7y + 8z + 6 = 0.
4. Скласти рiвняння площини, що проходить через точку P (−2, 2, 2)
i паралельна до прямих x

2 = y−1
−2 = z−2

−1 , x+1
3 = y+2

−1 = z−1
−1 .

5. Знайти вiдстань вiд точки P (0,−2,−1) до прямої x+2
1 = y+2

1 = z−1
−1 .

ВАРIАНТ 2.
1. Скласти канонiчне рiвняння прямої, що проходить через точкуM(0, 1, 1)
паралельно прямiй {

2x + y − 2 = 0,
y + 2z + 5 = 0.

2. Iз початку координат провести перпендикуляр до прямої
x−11

5 = y−5
3 = z

−1 .
3. Iз точки M(2, 3,−4) опустити перпендикуляр на площину 2x+3y−
2z − 4 = 0.
4. Скласти рiвняння площини, що проходить через точку P (−2,−2, 2)
i паралельна до прямих x+1

1 = y−1
−1 = z

−2 ,
x
1 = y+1

1 = z−2
−4 .

5. Знайти вiдстань вiд точки P (0, 1, 1) до прямої x
1 = y+2

1 = z
−1 .

ВАРIАНТ 3.
1. Скласти канонiчне рiвняння прямої, що проходить через точкуM(−2,−1, 2)
паралельно прямiй {

x− y + 2z − 5 = 0,
x + 2y − 2z − 2 = 0.

2. Iз початку координат провести перпендикуляр до прямої
x−5

1 = y+13
−4 = z+17

−6 .
3. Iз точки M(−14,−13, 5) опустити перпендикуляр на площину 16x+
12y − 3z − 14 = 0.
4. Скласти рiвняння площини, що проходить через точку P (−2,−2, 0)
i паралельна до прямих x+1

3 = y+2
4 = z

−2 ,
x−2

4 = y
3 = z+1

−2 .
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5. Знайти вiдстань вiд точки P (0,−2, 2) до прямої x
2 = y+1

1 = z−2
1 .

ВАРIАНТ 4.
1. Скласти канонiчне рiвняння прямої, що проходить через точкуM(0, 0, 0)
паралельно прямiй {

y + z − 2 = 0,
x− 2y + z + 2 = 0.

2. Iз початку координат провести перпендикуляр до прямої
x−11

3 = y+4
−2 = z+5

−2 .
3. Iз точки M(7, 2,−8) опустити перпендикуляр на площину 3x+2y−
3z − 5 = 0.
4. Скласти рiвняння площини, що проходить через точку P (0, 0, 2) i
паралельна до прямих x+2

4 = y−1
−2 = z+1

1 , x
3 = y−2

1 = z−1
−1 .

5. Знайти вiдстань вiд точки P (1, 1, 2) до прямої x−2
2 = y−2

1 = z−1
2 .

ВАРIАНТ 5.
1. Скласти канонiчне рiвняння прямої, що проходить через точкуM(−2, 2,−2)
паралельно прямiй {

y + z + 5 = 0,
2x− 2y − z + 5 = 0.

2. Iз початку координат провести перпендикуляр до прямої
x−1

1 = y+4
−1 = z+4

−1 .
3. Iз точки M(5, 4,−8) опустити перпендикуляр на площину 7x+3y−
6z − 1 = 0.
4. Скласти рiвняння площини, що проходить через точку P (1, 2, 1) i
паралельна до прямих x+2

4 = y+1
2 = z+2

3 , x
2 = y−1

2 = z−1
−1 .

5. Знайти вiдстань вiд точки P (0, 1, 0) до прямої x
1 = y+2

−4 = z−2
3 .

ВАРIАНТ 6.
1. Скласти канонiчне рiвняння прямої, що проходить через точкуM(1, 0,−1)
паралельно прямiй {

2x + y + z + 3 = 0,
x + 2y − z + 1 = 0.

2. Iз початку координат провести перпендикуляр до прямої
x−2

1 = y−2
1 = z−7

2 .
3. Iз точки M(−22, 10,−6) опустити перпендикуляр на площину 11x−
5y + 4z − 8 = 0.
4. Скласти рiвняння площини, що проходить через точку P (−1, 2,−1)
i паралельна до прямих x+2

1 = y+1
1 = z+1

−1 , x−2
1 = y−1

2 = z−2
−4 .

5. Знайти вiдстань вiд точки P (2, 2, 2) до прямої x+2
3 = y−2

−2 = z+2
4 .
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ВАРIАНТ 7.
1. Скласти канонiчне рiвняння прямої, що проходить через точкуM(1,−2,−2)
паралельно прямiй {

2x + z − 2 = 0,
2x− y − 2z − 1 = 0.

2. Iз початку координат провести перпендикуляр до прямої
x−1

1 = y+5
−3 = z+6

−2 .
3. Iз точки M(−5,−5, 3) опустити перпендикуляр на площину 3x +
2y − z = 0.
4. Скласти рiвняння площини, що проходить через точку P (0, 1,−2)
i паралельна до прямих x+1

1 = y−1
−2 = z+2

3 , x+2
2 = y+1

−3 = z
3 .

5. Знайти вiдстань вiд точки P (−1,−2,−1) до прямої x
1 = y

1 = z
−1 .

ВАРIАНТ 8.
1. Скласти канонiчне рiвняння прямої, що проходить через точкуM(0, 2, 0)
паралельно прямiй {

2x− 2y − z − 2 = 0,
x + y − 2z − 1 = 0.

2. Iз початку координат провести перпендикуляр до прямої
x−13

4 = y+7
−3 = z+5

−1 .
3. Iз точки M(2, 6,−11) опустити перпендикуляр на площину x+4y−
5z + 3 = 0.
4. Скласти рiвняння площини, що проходить через точку P (2, 2, 1) i
паралельна до прямих x+2

2 = y+1
3 = z+2

2 , x+2
1 = y+2

1 = z+1
−2 .

5. Знайти вiдстань вiд точки P (−2, 1,−1) до прямої x−1
1 = y

−2 = z+2
−4 .

ВАРIАНТ 9.
1. Скласти канонiчне рiвняння прямої, що проходить через точкуM(0, 0,−1)
паралельно прямiй {

2x + y − z + 1 = 0,
2x + z − 5 = 0.

2. Iз початку координат провести перпендикуляр до прямої
x
1 = y−3

2 = z+9
−4 .

3. Iз точки M(−3, 0, 11) опустити перпендикуляр на площину x−y−
5z + 4 = 0.
4. Скласти рiвняння площини, що проходить через точку P (1, 2,−2)
i паралельна до прямих x−1

1 = y−1
−3 = z−1

−1 , x+2
4 = y−2

−3 = z+1
1 .

5. Знайти вiдстань вiд точки P (−1, 2, 1) до прямої x+1
1 = y+2

−3 = z−2
3 .

ВАРIАНТ 10.
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1. Скласти канонiчне рiвняння прямої, що проходить через точкуM(−1,−2, 2)
паралельно прямiй {

2x + y + z − 3 = 0,
x− y + 5 = 0.

2. Iз початку координат провести перпендикуляр до прямої
x−13

4 = y+5
−1 = z−7

3 .
3. Iз точки M(7,−17, 3) опустити перпендикуляр на площину 3x −
8y + z − 12 = 0.
4. Скласти рiвняння площини, що проходить через точку P (2, 0, 0) i
паралельна до прямих x−2

3 = y−2
2 = z+2

−1 , x
1 = y−1

−2 = z+1
−2 .

5. Знайти вiдстань вiд точки P (0,−1, 1) до прямої x−2
1 = y−1

−1 = z+1
−1 .
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