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Завдання 1. ЛІНІЙНА АЛГЕБРА 

 

Завдання 1.1. Розв’язати систему лінійних рівнянь: 

а) за правилом Крамера; 

б) за допомогою оберненої матриці; 

в) методом Гаусса. 

 
Варіант 1 









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
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

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
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
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;3054
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321

321
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Варіант 12 




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


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



.1143

;2254

;1173

321

31

321

xxx

xx
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Варіант 22 
















.1932

;0234

;3875

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

Варіант 3 









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



.1523

;05

;1542
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321
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xxx
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

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


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
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;11234

;0725
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321

321
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xxx
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Варіант 23 
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
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
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Варіант 4 
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






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;3023

;20823

32

321

321

xx
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Варіант 24 
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

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Завдання 1.2. Розв’язати матричне рівняння: 

 
Варіант Рівняння 

1 












































1248

6212

43

14

65

21
X  

2 





















































257

61

53

58

66

518

24

21
X  

3 


































 2565

713

565

8618

24

21
X  
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4 
















































 


126

42

812

11

20

35

21
X  

5 






 



























 

16120

482

11

20

33

21
X  

6 















































59

61

50

79

73

58

13

12
X  

7 






 








 














535

936

783

1035

31

21
X  

8 








































 


164

128

02

511

43

315

216
X  

9 


































 

4014

215

511

43

315

216
X  

10 



















































53

33

56

710

83

91

10

27
X  

11 






































 

1248

6212

11

20

35

21
X  

12 













































4016

2024

810

53

42

35

26
X  

13 























































53

312

516

911

72

254

31

42
X  

14 



















 










215

336

589

1031

10

27
X  

15 






 

























 

16120

482

71

43

35

28
X  

16 










































 


42

01

145

511

43

315

216
X  
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17 























































53

1312

516

911

72

254

31

42
X  

18 






































405

726

980

134

12

37
X  

19  TX 81
6

7

01

21




















 

20 






 





























 

161212

41810

71

43

35

28
X  

21 














 




































37

12

56

94

88

715

23

56
X  

22 
































31520

1726

2205

7814

32

46
X  

23  TX 2517
16

21

34

21






















 

24 












































 

164

1218

1210

71

43

35

28
X  

25 



































 











219

152

206

67

1110

414

13

416
X  

26  TX 2318
15

12

14

210




















 

27 






 































81216

4810

71

53

35

37
X  

28 



































 











219

152

254

67

1110

414

13

415
X  

29 
































21520

1926

6114

71014

13

416
X  

30  TX 310
5

2

14

313




















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Завдання 2. ВЕКТОРНА АЛГЕБРА 

 

Завдання 2.1. Задані точки A , B , C  і D . Потрібно: 

1) знайти модуль та напрямні косинуси вектора 


AB ; 

2) знайти косинус кута між векторами 


AB  і 


AC ; 

3) знайти проекцію вектора 


AC  на вісь вектора 


AB ; 

4) обчислити площу паралелограма та площу трикутника, 

побудованих на векторах 


AB  і 


AC ; 

5) обчислити об'єм піраміди з вершинами в точках A , B , C  і 

D ;  

6) знайти довжину висоти, проведеної з вершини D  на 

основу ABC . 

 
Варіант A  B  C  D  

1 (4;1;4) (0;1;1) (-5;3;0) (3;0;-2) 

2 (2;-1;-3) (4;2;3) (-4;3;0) (1;3;-2) 

3 (16;5;0) (4;0;0) (-3;-2;7) (2;1;-2) 

4 (1;1;6) (-1;-3;2) (-2;-1;2) (4;0;0) 

5 (-6;2;1) (0;2;1) (-2;-1;0) (6;-2;-2) 

6 (10, 16,0) (2;1;0) (-3;-2;2) (4;1;-2) 

7 (6;5;2) (-6;0;2) (-3;-1;2) (1;2;-1) 

8 (1;3;6) (-3;1;2) (-1;-2;1) (2;1;0) 

9 (3;1;1) (-1;4;1) (-3;-2;1) (3;4;-1) 

10 (3;1;3) (-3;4;1) (-3;-4;1) (2;3;-5) 

11 (5;6;2) (3;4;1) (-2;0;5) (1;4;1) 

12 (0;7;9) (-2;3;5) (-1;2;-1) (3;2;-1) 

13 (2;3;8) (-1;5;2) (-3;0;-1) (6;-1;8) 

14 (5;4;0) (-3;0;1) (-6;1;5) (1;1;-6) 

15 (-10;4;5) (-6;1;5) (-1;1;5) (1;5;-2) 

16 (-1;-11;-1) (-1;1;4) (-1;5;-2) (3;0;-1) 

17 (-1;4;6) (3;2;2) (-4;5;-3) (2;1;-3) 

18 (-2;2;-3) (-4;5;3) (-2;1;-3) (2;5;-4) 

19 (2;0;-5) (-2;1;3) (-2;0;-4) (3;2;-2) 

20 (2;-1;12) (-2;5;0) (-3;2;-2) (4;5;-3) 

21 (8;14;1) (-3;4;3) (8;15;-1) (6;16;-5) 

22 (-9;-3;3) (-6;3;1) (-6;2;0) (-6;4;-1) 

23 (-7;-2;5) (-4;2;5) (-2;4;-1) (-7;-2;-2) 

24 (-1;-6;-10) (-3;4;1) (-3;4;-2) (6;3;0) 

25 (10;3;-2) (-2;3;3) (-1;4;-3) (2;4;-6) 
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26 (1;4;3) (-1;4;3) (-2;4;0) (2;5;-3) 

27 (13;4;-2) (-2;4;6) (-2;5;-3) (2;3;-1) 

28 (-2;1;3) (-2;5;3) (-2;3;0) (1;4;-3) 

29 (2;-3;1) (-4;5;1) (-2;1;-2) (2;3;0) 

30 (0;0;-2) (-2;3;4) (-6;0;3) (4;5;-1) 

 

Завдання 2.2. Задані модулі векторів 


p  і 


q , а також кут   

між ними. Потрібно: 

а) визначити, при якому значенні параметра   вектори 


 qmpa 2  і 


 qpnb   будуть перпендикулярними; 

б) знайти площу паралелограма, побудованого на векторах 


 qmpa 2  та 


 qpnc 3 . 

 

Варіант 


p  


q  
  m  n  

1 3 2 
3


 -1 2 

2 1 2 
6


 2 -1 

3 4 1 
3

2
 3 -5 

4 8 3 
4


 5 -1 

5 6 9 
3


 -2 -3 

6 3 6 
2


 -1 4 

7 5 1 
6

5
 -2 1 

8 3 6 
3


 -3 4 

9 4 7 
6


 5 -1 

10 2 3 
3

2
 -2 6 

11 5 2 
4


 1 4 
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12 8 10 
3


 1 -3 

13 12 3 
2


 -2 1 

14 10 4 
6

5
 4 3 

15 3 2 
3


 6 -1 

16 9 2 
6


 2 3 

17 6 4 
3

2
 -1 3 

18 5 1 
4


 3 -5 

19 3 1,5 
3


 2 -4 

20 2 6 
2


 -2 9 

21 1 3 
6

5
 -4 5 

22 1,5 6 
3


 2 12 

23 6 2 
6


 5 3 

24 2 4 
3

2
 3 6 

25 7 5 
4


 3 -3 

26 8 4 
3


 10 -2 

27 5 1 
2


 -3 9 

28 4 5 
6

5
 2 -7 

29 2 3 
3


 1 -6 

30 12 3 
2


 2 5 
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Завдання 3. АНАЛІТИЧНА ГЕОМЕТРІЯ                               

НА ПЛОЩИНІ 

 

Завдання 3.1. Задані координати вершин трикутника: 

     CCBBAA yxCyxByxA ;;;;; . Потрібно: 

1) записати рівняння сторін трикутника; 

2) записати рівняння медіани AM ; 

3) записати рівняння висоти BD ; 

4) записати рівняння прямої 1L , яка проходить через точку 

C  паралельно до сторони AB; 

5) знайти кут між прямими AB  і AС ; 

6) знайти довжину висоти BD ; 

7) знайти довжину медіани AM ; 

8) знайти точку N  перетину висоти BD  та медіани AM ; 

9) навести креслення. 

 
Варіант A  B  C  

1 (3; 2) (4; 0) (0; 1) 

2 (5; 1) (-2; 3) (0; 2) 

3 (-4; 2) (3; -2) (0; 3) 

4 (-3; -2) (5; 1) (0; 4) 

5 (-4; 0) (6; -3) (0; 5) 

6 (-2; 10) (-4; 2) (0; 6) 

7 (1; 9) (6; 3) (0; 7) 

8 (-3; -4) (-6; -2) (0; 8) 

9 (-4; 3) (4; -1) (0; 9) 

10 (2; 8) (5; 4) (1; 0) 

11 (-1; -5) (-3; 3) (1; 1) 

12 (0; 3) (-5; 6) (1; 2) 

13 (-2; 5) (3; 7) (1; 3) 

14 (2; -1) (7; 0) (1; 4) 

15 (0; 7) (5; 3) (1; 5) 

16 (6; 4) (3; 2) (1; 6) 

17 (0; -5) (-3; 1) (1; 7) 

18 (-4; 7) (5; 0) (1; 8) 

19 (-2; 6) (-5; -1) (1; 9) 

20 (5; -7) (4; 2) (2; 0 ) 

21 (-4; -2) (-2; 5) (2; 1) 

22 (3; -1) (-6; 4) (2; 2) 

23 (6; 5) (-4; 1) (2; -3) 
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24 (0; -5) (-8; 0) (2; 4) 

25 (-1; 4) (-6; -3) (2; 5) 

26 (7; 3) (-4; -2) (2; 6) 

27 (0; -4) (-8; 1) (2; 7) 

28 (3; 5) (-10; -4) (2; 8) 

29 (-1; -2) (-6; 3) (2; 9) 

30 (8; 2) (-5; 6) (3; 0) 

 

Завдання 3.2. Встановити тип кривої другого порядку та 

схематично зобразити її. 

 
Варіант Рівняння кривої другого порядку 

1 01710222  yxyx  

2 03401608164 22  yxyx  

3 084125018259 22  yxyx  

4 02112222  yxyx  

5 0152412 2  yxx  

6 015464916 22  yxyx  

7 0369636169 22  yxyx  

8 01843650925 22  yxyx  

9 0510822  yxyx  

10 0702488 2  xyy  

11 01695646 22  yyxx  

12 01516564 22  yxyx  

13 04940144 22  yxyx  

14 062439224494 22  yxyx  

15 0410160516 2  xyx  

16 040161022  yxyx  

17 0851624 22  yxyx  

18 054832440814 22  yxyx  

19 099921636 2  yxx  

20 018420018259 22  yxyx  
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21 04914822  yxyx  

22 0121249036499 22  yxyx  

23 0646432164 22  yxyx  

24 027484164 22  yxyx  

25 0262544 2  xyy  

26 05.03522  yxyx  

27 04492749949 22  yxyx  

28 0636189 22  yxyx  

29 029863 2  xyy  

30 08081022  yxyx  

 

Завдання 4. АНАЛІТИЧНА ГЕОМЕТРІЯ В ПРОСТОРІ  

 

Задані координати вершин піраміди 

);;(A ),z;y ;(xA),z;y ;(xA),z;y ;(x 4444333322221111 zyxA . Знайти: 

1)  довжину ребра 21AA ; 

2)  кут між ребрами 21AA  і 41AA ; 

3)  кут між ребром 41AA  і гранню 321 AAA ; 

4)  кут між граннями 321 AAA  і 431 AAA ; 

5)  рівняння прямої 21AA  в канонічному і параметричному 

вигляді; 

6)  відстань від точки 4A до грані 321 AAA ; 

7)  рівняння висоти, проведеної з вершини 4A  на грань 

321 AAA ; 

8)  точку перетину висоти, проведеної з вершини 4A  з 

гранню 321 AAA . 

 

Варіант 1A  2A  3A  4A  

1 (10, 16,0) (2;1;0) (-3;-2;2) (4;1;-2) 

2 (6;5;2) (-6;0;2) (-3;-1;2) (1;2;-1) 

3 (1;3;6) (-3;1;2) (-1;-2;1) (2;1;0) 

4 (3;1;1) (-1;4;1) (-3;-2;1) (3;4;-1) 

5 (3;1;3) (-3;4;1) (-3;-4;1) (2;3;-5) 

6 (4;1;4) (0;1;1) (-5;3;0) (3;0;-2) 
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7 (2;-1;-3) (4;2;3) (-4;3;0) (1;3;-2) 

8 (16;5;0) (4;0;0) (-3;-2;7) (2;1;-2) 

9 (1;1;6) (-1;-3;2) (-2;-1;2) (4;0;0) 

10 (-6;2;1) (0;2;1) (-2;-1;0) (6;-2;-2) 

11 (-1;-11;-1) (-1;1;4) (-1;5;-2) (3;0;-1) 

12 (-1;4;6) (3;2;2) (-4;5;-3) (2;1;-3) 

13 (-2;2;-3) (-4;5;3) (-2;1;-3) (2;5;-4) 

14 (2;0;-5) (-2;1;3) (-2;0;-4) (3;2;-2) 

15 (2;-1;12) (-2;5;0) (-3;2;-2) (4;5;-3) 

16 (5;6;2) (3;4;1) (-2;0;5) (1;4;1) 

17 (0;7;9) (-2;3;5) (-1;2;-1) (3;2;-1) 

18 (2;3;8) (-1;5;2) (-3;0;-1) (6;-1;8) 

19 (5;4;0) (-3;0;1) (-6;1;5) (1;1;-6) 

20 (-10;4;5) (-6;1;5) (-1;1;5) (1;5;-2) 

21 (1;4;3) (-1;4;3) (-2;4;0) (2;5;-3) 

22 (13;4;-2) (-2;4;6) (-2;5;-3) (2;3;-1) 

23 (-2;1;3) (-2;5;3) (-2;3;0) (1;4;-3) 

24 (2;-3;1) (-4;5;1) (-2;1;-2) (2;3;0) 

25 (0;0;-2) (-2;3;4) (-6;0;3) (4;5;-1) 

26 (8;14;1) (-3;4;3) (8;15;-1) (6;16;-5) 

27 (-9;-3;3) (-6;3;1) (-6;2;0) (-6;4;-1) 

28 (-7;-2;5) (-4;2;5) (-2;4;-1) (-7;-2;-2) 

29 (-1;-6;-10) (-3;4;1) (-3;4;-2) (6;3;0) 

30 (10;3;-2) (-2;3;3) (-1;4;-3) (2;4;-6) 

 

 

МЕТОДИЧНІ РЕКОМЕНДАЦІЇ ТА ПРИКЛАД 

РОЗВ’ЯЗАННЯ ТИПОВОГО ВАРІАНТА 

 

Лінійна алгебра 
Системою m  лінійних рівнянь з n  невідомими 

nxxxx ,......,,, 321  називається система вигляду 

 



















....

...............................................

;...

;...

2211

22222121

11212111

mnmnmm

nn

nn

bxaxaxa

bxaxaxa

bxaxaxa

   (1) 
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Числа njmia ij ,1,,1,   називаються коефіцієнтами, 

mbbb ....,,, 21  – вільними членами системи. 

Система рівнянь (1) називається однорідною, якщо всі вільні 

члени дорівнюють нулю, і неоднорідною, якщо хоча б один з них 

відмінний від нуля. 

Система (1) називається квадратною, якщо nm  . 

Розв’язком системи (1) називається сукупність чисел 

nxxxx ,......,,, 321 , яка перетворює кожне рівняння системи у 

тотожність. 

Вираз 

21122211
2221

1211
aaaa

aa

aa
   (2) 

 

називається визначником (детермінантом) другого порядку. 

Вираз 

333231

232221

131211

aaa

aaa

aaa

      (3) 

 

називається визначником (детермінантом) третього порядку. 

Символи aij  називаються елементами визначника. Перший 

індекс i  вказує на номер рядка, а другий індекс j  – на номер 

стовпця, на перетині яких стоїть даний елемент. Так, наприклад, 

елемент 32a  стоїть у третьому рядку і другому стовпці. 

Елементи 11a , 22a  у визначнику (2) і 11a , 22a , 33a  у 

визначнику (3) становлять головну діагональ визначника, а 

елементи 12a , 21a  для (2) і 13a , 22a , 31a  для (3)– побічну 

діагональ. 

Визначник третього порядку можна обчислити за правилом 

трикутників (рисунок 1).  
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-

 
 

Рисунок 1 – Правило трикутників 

 

Тобто 

 

.332112112332312213

312312133221332211

333231

232221

131211

aaaaaaaaa

aaaaaaaaa

aaa

aaa

aaa







 

 

Також визначники можна знайти за допомогою теореми про 

розкладання визначника за елементами рядка або стовпця. 

 

Теорема. Визначник дорівнює сумі добутків елементів будь-

якого рядка (стовпця) на їхні алгебраїчні доповнення: 

 





n

AijaijAinainAiaiAiai
j 1

2211
 

 

 niрядкаі ,1,елементахпорозклад   або 

 





n

AijaijAnjanjA ja jA ja j
i 1

2211  

 

 .,1стовпця,елементахпорозклад njj   
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Мінором ijM  елемента ija  називається визначник, який 

утворюється з даного визначника в результаті викреслення i -го 

рядка та j -го стовпця. 

Алгебраїчним доповненням ijA  елемента ija  називається 

число   .1 ijij MjiA   

 

Завдання 1.1. Розв’язати систему лінійних рівнянь 

 
















:4243

,1035

,634

321

321

322

xxx

xxx

xxx

 

 

а) за правилом Крамера; 

б) за допомогою оберненої матриці; 

в) методом Гаусса. 

 

Розв'язання: 

а) правило Крамера застосовують на випадок, коли 0 . 

Тоді система має єдиний розв'язок, який обчислюється за 

формулами: 

.,1, ni
x

x
i

i 



  

 

Якщо 0 , то формули Крамера не мають змісту. У цьому 

випадку система або несумісна (не має жодного розв'язку) або 

невизначена (має безліч розв'язків).  

Формули для розв'язання систем двох і трьох лінійних 

алгебраїчних рівнянь за правилом Крамера надані у додатку А. 

Обчислюємо головний визначник системи за правилом 

трикутників:  

 

         

  ,6235434

113333145214

243

315

134












 

. 



18 

Обчислюємо визначники 1x , 2x , 3x  за допомогою 

розкладання за елементами стовпця. 

 

  











 

24

31
164106

244

3110

136
11

3121111 AAAx  

         

,48322060

19446101226
31

13
14

24

13
110 1312












 

 

  








 

23

35
164106

243

3105

164
21

3222122 AAAx  

         

,966850114

512438109106
35

14
14

23

14
110 2322










 

 









 3323133 4106

443

1015

634

AAAx  

      





 

15

34
14

43

34
110

43

15
16 333231  

      .13276701381544916103206   

 

Отже, розв’язок системи: 

 

22,16,8
321

321 















xxx
xxx . 

 

Відповідь: 22,16,8 321 =x=x=x  ; 

б) перепишемо систему (1) у вигляді матричного рівняння  

 
,BXA   
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де 


















333231

232221

131211

aaa

aaa

aaa

A – матриця, яка утворена із коефіцієнтів при 

невідомих; 



















3

2

1

x

x

x

X  – матриця-стовпець із невідомих; 



















3

2

1

b

b

b

B  –  матриця-стовпець із вільних членів системи. 

 

Якщо головний визначник системи (1) 0 , то вона має 

єдиний розв'язок, який можна записати у вигляді 

 

BAX  1 . 

 

Матрицю 1A  називають оберненою матрицею до матриці 

A  і знаходять за формулою: 

 




















332313

322212

312111
1 1

AAA

AAA

AAA

A , 

 

де Aij  – алгебраїчні доповнення елемента ija . 

 

Для нашої системи рівнянь: 

 

























243

315

134

A , 


















3

2

1

x

x

x

X , 






















4

10

6

B . 

 

Знаходимо обернену матрицю 1A . Така матриця існує 

оскільки головний визначник системи 06   (див. «а»). 

Алгебраїчні доповнення: 
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  10122
24

31
1 11

11 



 A ;  

    19910
23

35
1 21

12 


 A ; 

  23320
43

15
1 31

13 


 A ;  

    246
24

13
1 12

21 



 A ; 

  538
23

14
1 22

22 



 A ;  

    7916
43

34
1 32

23  A ; 

  819
31

13
1 13

31 



 A ;  

    17512
35

14
1 23

32 


 A ; 

  19154
15

34
1 33

33 


 A . 

 

Отже, 
























19723

17519

8210

6

11A . 

 

Таким чином,  

 
   

   

   




































































 

419107623

417105619

48102610

6

1

4

10

6

19723

17519

8210

6

11 BAX

 





























































22

16

8

132

96

48

6

1

7670138

6850114

322060

6

1
. 

Відповідь: 


















22

16

8

X ; 
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в) метод Гаусса (метод послідовних виключень) полягає в 

тому, що за допомогою елементарних перетворень система (1) 

перетворюється в еквівалентну систему, яка має вигляд 

 















33

23232

13132121

;

;

bx

bxax

bxaxax

 

 

Невідомі знаходимо послідовно, починаючи з останнього 

рівняння. 

Зауваження. Метод Гаусса можна застосовувати і для 

випадку, коли кількість рівнянь не дорівнює числу невідомих, а 

також коли 0 . 

 

Для зручності розв’язання системи розглянемо матрицю 

 












































4

10

6

243

315

134

BA . 

 

1 Помножимо кожний елемент другого рядка на (-1) та 

додамо до відповідних елементів першого рядка: 

 






















































4

10

16

243

315

441

4

10

106

243

315

311354

. 

 

2 Помножимо кожний елемент першого рядка на 5 і додамо 

до відповідного елемента другого рядка (суму запишемо у другий 

рядок). Потім помножимо кожний елемент першого рядка на 3 і 

додамо до відповідних елементів третього рядка (суму запишемо 

у третій рядок): 

 


































































484

8010

16

12212433

20320155

44135

4

10

16

243

315

441

 

. 
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





























52

70

16

14160

17190

441

. 

3 Помножимо кожний елемент другого рядка на (-16), а 

третього на 19 і додамо до відповідних елементів третього рядка 

(суму запишемо у третій рядок): 

 

 
































19

16

52

70

16

14160

17190

441

. 

 

Тоді маємо 

 

         






























19527016

70

16

19141716191619160

17190

441

 

 



























132

70

16

600

17190

441

. 

 

Отримаємо систему рівнянь:  

 
















.1326

;701719

;1644

3

32

321

x

xx

xxx

 

 

Звідси 

 


















.1326

;701719

;1644

3

32

321

x

xx

xxx






















.22
6

132

;701719

;1644

3

32

321

x

xx

xxx

 



23 
























.22

;16
19

304

19

221770

;1644

3

2

321

x

x

xxx
















.22

;16

;816224164

3

2

1

x

x

x

 

 

Відповідь: 22,16,8 321 =x=x=x  . 

 

Завдання 1.2. Розв’язати матричні рівняння: 

 

1) 














































84

128

1610

71

53

35

37
X ; 

2)  






 































451

682

81

153

35

317
X ; 

3)   TX 710
3

2

15

311




















. 

 

Розв'язання 

 

Основні види матричних рівнянь та формули для їх 

розв’язання надані в таблиці 1 ( )0det,0det  BA  

 

Таблиця 1 – Матричні рівняння 

Матричне рівняння Розв’язок матричного рівняння 

1 CXA   CAX  1  

2 CAX   1 ACX  

3 CBXA   11   BCAX  

 

Добуток BAC   матриці A  розмірності pm  на матрицю B  

розмірності np  знаходимо за правилом 

 

jjmibabababac jnnijijijiji ,1,,1,...332211  . 
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Тобто, для того щоб знайти елемент jic , потрібно знайти 

суму добутків елементів рядка з номером i  на відповідні 

елементи стовпця з номером j . 

Схематично це виглядає так:  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
i  

j  

p  m    n  p  

A 
B  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ji c  

C 

n  m  

i  

j  

 
 

Вираз nm  означає, що матриця має m  рядків і n  стовпців. 

 

1) 














































84

128

1610

71

53

35

37
X . 

 

Знайдемо спочатку матрицю 

 













































46

24

7315

5337

71

53

35

37
, 

 

отримаємо 

 



























84

128

1610

46

24
X . 

 

Позначивши через 


























84

128

1610

,
46

24
СA , запишемо 

початкове рівняння у матричному вигляді:  

 

CAX  . 

 

За таблицею 1 маємо 1 ACX . 
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Знаходимо матрицю 1A . Вона існує, оскільки 

041216
46

24
det A . 

Алгебраїчні доповнення: 

 

  441 11
11  A ,   ,661 21

12  A  

  221 12
21  A ,   441 22

22  A . 

 

Таким чином, 

 



































1
2

3
2

1
1

46

24

4

11A . 

 










































 2223
1

2

3
2

1
1

84

128

1610

X  

.

68

1626

1114

18
2

1
4

2

3
814

112
2

1
8

2

3
1218

116
2

1
10

2

3
16110

23









































































































  

 

Відповідь: 
























68

1626

1114

X ; 

 

2)  






 































451

682

81

153

35

317
X . 

 

Виконавши спочатку дії в дужках  
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











































56

1214

8315

153317

81

153

35

317
, 

 

отримаємо матричне рівняння вигляду  

 

CAX  ,  

 

де ,
56

1214








A   ,

2

1










x

x
X   







 


451

682
C . 

 

Знаходимо матрицю 1A . 

 

027270126514
56

1214
det A  1 A  існує. 

 

Обчислюємо алгебраїчні доповнення. 

 

  ,551 11
11  A     ,661 21

12  A  

  ,12121 12
21  A    .14141 22

22  A  

 

Тобто 



































73

6
2

5

146

125

2

11A . 

Отже, 

 





















 


















 

2818352476

2415302065

451

682

73

6
2

5

 1 СAX  













46591

39501
. 

 

Відповідь: 











46591

39501
X ; 
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3)   TX 710
3

2

15

311




















. 

 

Ураховуючи, що   









7

10
710 T , маємо 

 
















































 4

8

15

311

3

2

7

10

15

311
XX . 

 

Тоді початкове рівняння у матричному вигляді 

 

CXA  ,  

 

де ,
15

311










A ,

2

1










x

x
X 










4

8
C , 

 

розв’язок якого обчислюємо за формулою CAX  1  (таблиця 1).  

Оскільки  

























 


4

11

4

5
4

3

4

1

115

31

4

11A ,  

то  


















































 

21

5

1110

32

4

8

4

11

4

5
4

3

4

1

1 СAX . 

 

Відповідь: 









21

5
X . 

 

Завдання 2.1. Задані точки  1;4;5 A ,  1;2;3 B ,  2;4;2C  і 

 1;3;2 D . Необхідно: 

1) знайти модуль та напрямні косинуси вектора 


AB ; 

2) знайти косинус кута між векторами 


AB  і 


AC ; 

3) знайти проекцію вектора 


AC  на вісь вектора 


AB ; 
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4) обчислити площу паралелограма та площу трикутника, 

побудованих на векторах 


AB  і 


AC ; 

5) обчислити об'єм піраміди з вершинами в точках A , B , C  і 

D ; 

6) знайти довжину висоти піраміди, проведеної з вершини 

D  на основу ABC . 

 

Розв’язання 

Координати вектора 


AB  з початком у точці  AAA zyxA ;;  і 

кінцем у точці  BBB zyxB ;;  знаходимо за формулою 

 

 ABABAB zzyyxxAB 


;; . 

 

Так,       0;6;811;42;53 


AB , 

      3;0;712;44;52 


AC , 

      0;1;311;43;52 


AD . 

 

1) модуль (довжину) вектора 


AB  обчислюємо за формулою  

 

     222
ABABAB zzyyxxAB 



, 

тому   10068 222 


AB . 

 

Напрямними косинусами вектора називаються косинуси 

кутів  ,, , які утворює цей вектор з осями координат zyx 0,0,0  

відповідно. Напрямні косинуси дорівнюють відношенню 

відповідних координат до модуля цього вектора. Для вектора 


AB  

напрямні косинуси дорівнюють: 

 

5

4

10

8
cos  , 

5

3

10

6
cos  , 0

10

0
cos  ; 
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2) косинус кута між векторами 


AB  і 


AC  знайдемо за 

формулою (додаток Б) 

 




 



















ACAB

ACAB
ACAB,cos . 

 

Ураховуючи, що скалярний добуток двох векторів дорівнює 

сумі добутків їхніх відповідних координат, а 

58307 222 


AС , отримаємо 

 

 
74,0

58

6,5

5810

300678
,cos 


















 


ACAB ; 

 

3) для знаходження проекції вектора 


AC  на вісь вектора 


AB  

скористаємося формулою (додаток Б) 

 

6,5
10

56












AB

ACAB
ACПр

AB
; 

 

4) векторний добуток двох векторів 


a  і 


b  (позначається 


 ba ) – це вектор, модуль якого чисельно дорівнює площі 

паралелограма, побудованого на цих векторах, тобто 


 baSпар .  

За формулою (додаток Б): 

 

yx

yx

zx

zx

zy

zy

zyx

zyx bb

aa
k

bb

aa
j

bb

aa
i

bbb

aaa

kji

ba






 , 
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де  zyx aaaa ,,


,  zyx bbbb ,,


, 

маємо 

 














07

68

37

08

30

06

307

068 kji

kji

AСAB  

      


 kjikji 422418760870380036 . 

 

Тобто  42;24;18 


AСAB . 

 

Модуль векторного добутку  

 

    2664422418 222 


AСAB . 

 

Таким чином, площа паралелограма 61,512664пар S  кв. 

од., а площа трикутника 81,2561,51
2

1

2

1
пар  SSABC  кв. од.; 

 

5) модуль мішаного добутку трьох векторів 


a , 


b  і 


c  

дорівнює об'єму паралелепіпеда, побудованого на цих векторах, а 

об'єм трикутної піраміди становить шосту частину від об'єму 

паралелепіпеда, тобто 


 cbaпір
6

1
V  . Мішаний добуток 

обчислюється за формулою (додаток Б) 

 

zyx

zyx

zyx

ccc

bbb

aaa

cba 


. 

 

Отримаємо 
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  305424
13

07
0

03

37
6

01

30
8

013

307

068
















ADAСAB . 

 

Об'єм паралелепіпеда, побудованого на векторах 


AB , 


AC  і 


AD , дорівнює 30 куб. од., а об'єм піраміди 530
6

1
V ABCD  куб. од.; 

6) використовуючи формулу для знаходження об'єму 

піраміди через площу основи (рисунок 2) 

 

hSABCD  осн
3

1
V , 

 

запишемо вираз для обчислення довжини висоти 

 

58,0
81,25

15V3V3

осн








ABC

ABCDABCD

SS
h  од.  

 

 
Рисунок 2 – Трикутна піраміда 

 

Відповідь: 1) 10


AB
5

4
cos  , 

5

3
cos  , 0cos  ; 

2) 74,0,cos 















 


ACAB ;  

3) 6,5


 ACПр
AB

;  

h 

D 

С 

В 

А 
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4) 61,51пар S  кв. од., 81,25ABCS кв. од.;  

5) 5V ABCD  куб. од.;  

6) 58,0h  од. 

 

Завдання 2.2. Задані модулі векторів 12


p  і 


 3q , а також 

кут 
6


   між ними. Потрібно: 

а) визначити, при якому значенні параметра   вектори 


 qpa 42  і 


 qpb 5  будуть перпендикулярними; 

б) знайти площу паралелограма, побудованого на векторах 


 qpa 42  та 


 qpc 35 . 

 

Розв’язання 

 

Для розв’язання цього завдання необхідно скористатися 

властивостями скалярного (для «а») і векторного (для «б») 

добутків. 

 

Властивості скалярного добутку: 

1) ;abba   

2) ;)( cabacba   

3) );()()( bababa    

4) 
22 aaaa


 . 

 

Властивості векторного добутку: 

1) abba  ; 

2) cbcacba  )( ; 

3) )()()( bababa   ; 

4) 0 aa


. 

 

а) оскільки скалярний добуток двох перпендикулярних 

векторів дорівнює нулю, то з урахуванням властивостей 

скалярного добутку матимемо:  

 



33 

































22 420210542 qpqqppqpqpba   

  


22 4cos20210 qqpp   

    036202
2

3
36144094202

6
cos31214410  


, 

 
98,30

1336

33601440





 ; 

 

б) знайдемо векторний добуток 


 сa . Ураховуючи його 

властивості, отримаємо 

 


































qqpqqpppqpqpсa 12206103542  



 qpqpqp 14012206010 . 

 

Тоді 252
6

sin31214sin1414 
 

qpqpсaS кв. од. 

 

Відповідь: а) 98,30 , б) 252S  кв. од. 
 

Завдання 3.1. Задані координати вершин трикутника 

0) C(3,6); B(-5,2); (8,A . Потрібно: 

1) записати рівняння сторін трикутника; 

2) записати рівняння медіани AM ; 

3) записати рівняння висоти BD ; 

4) записати рівняння прямої 1L , яка проходить через точку 

C  паралельно до сторони AB; 

5) знайти кут між прямими AB  і AС ; 

6) знайти довжину висоти BD ; 

7) знайти довжину медіани AM ; 

8) знайти точку N  перетину висоти BD  та медіани AM ; 

9) навести креслення. 
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Розв’язання 

 

Необхідний для розв’язання теоретичний матеріал наведено 

в додатках В і Г. 

1) сторони трикутника знаходимо як рівняння прямих, що 

проходять через дві точки: 

 
 111 ; yxM    222 ; yxM  

2); (8,A  6) B(-5,  

2); (8,A  0) C(3,  

6) B(-5,  0) C(3,  

 

З додатка В отримаємо рівняння прямої AB: 
26

2

85

8








 yx
. 

Тобто  
4

2

13

8 




 yx
 (канонічне рівняння прямої AB). 

Або      21384 yx 058134  yx  - загальне рівняння 

прямої AB . 

Аналогічно знаходимо рівняння прямих AC  і BC : 

 

0652
2

2

5

8

20

2

83

8
: 



















yx

yxyx
AC . 

094301886
6

6

8

5

60

6

53

5
: 

















yxyx

yxyx
BC . 

 

Відповідь: рівняння прямих AB: 058134  yx , 

AC : 0652  yx ,  

BC : 0943  yx ; 

 

2) визначимо координати точки M  (середини відрізка BC ) 

та запишемо рівняння медіани AM  як рівняння прямої, що 

проходить через дві точки.  

Координати точки  000 ; yxM  середини відрізка 

   222111 ;,; yxMyxM  знаходимо за формулою 

 

2
,

2

21
0

21
0

yy
y

xx
x





 . 
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Отже,  

 

 3;13
2

06
,1

2

35






 Myx MM . 

 

Отримаємо рівняння медіани AM : 

0269
23

2

81

8










yx

yx
. 

 

Відповідь: рівняння медіани AM : 0269  yx ; 

 

3) рівняння висоти BD  - рівняння прямої, яка проходить 

через точку  6;5B  перпендикулярно до прямої AC . З умови 

перпендикулярності (додаток Г) маємо 
AC

BD
k

k
1

 . 

Кутовий коефіцієнт прямої AC  дорівнює 
5

2
ACk , тоді  

2

5
BDk . Отже, рівняння висоти BD  має такий вигляд:  

 

01325))5((
2

5
6  yxxy . 

 

Відповідь: рівняння висоти BD: 01325  yx ; 

 

4) з умови паралельності (додаток Г) знайдемо рівняння 

прямої 1L , яка проходить через точку  0;3С  паралельно до 

сторони AB: 058134  yx : 

 

  0121340)0(1334  yxyx . 

 

Відповідь: рівняння прямої 1L : 012134  yx ; 

 

 5) кут між прямими AB  і AC  знаходимо за формулою 

(додаток Г) 
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2
2

2
2

2
1

2
1

2121

21

21cos

BABA

BBAA

NN

NN









 



 . 

 

У нашому випадку 

 

AB: )13;4(,058134 ABNyx


 ,  

AC :  5;2,0652  ACNyx


. 

 

 
778.0

29185

57

52134

51324
cos

2222








  , 

 39778.0arccos . 

 

Відповідь: кут між прямими AB  і AC :  39 ; 

 

 6) довжину висоти BD  знайдемо як відстань від точки B  до 

прямої AC , для чого використовуємо формулу відстані від точки 

 000 ; yxM  до прямої 0 CByAx : 

 

22

00

BA

CByAx
d




 . 

 

Звідси відстань від точки  6;5B  до прямої AC  дорівнює 

 
 

 
54,8

29

46

52

66552

22





d . 

 

Відповідь: довжина висоти 54,8BD ; 

 

 7) для знаходження довжини медіани AM  скористаємося 

формулою відстані між двома точками: 

 

       2
12

2
1221222111 ;,; yyxxMMyxMyxM  . 
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Тоді відстань від точки 2) (8,A до точки 3) (-1,M  

 

    055,9822381 22 AM . 

 

Відповідь: довжина медіани 055,9AM ; 

 

 8) точку N  перетину висоти BD( 01325  yx ) та 

медіани AM  ( 0269  yx ) знайдемо розв’язавши систему 

лінійних рівнянь: 

 


















.269

,1325

;0269

,01325

yx

yx

yx

yx
 

 

За формулами Крамера: 

 

 

.
43

143
,

43

169

,14313130
261

135
,16952117

926

213

,43245
91

25






















yx

yx

yx

 

 

Відповідь: ).
43

143
;

43

169
(N  

 

9) зробимо креслення (рисунок 3). 
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Рисунок 3 – Завдання 3 

 

Завдання 3.2. Встановити тип кривої другого порядку та 

схематично зобразити її. 

 

1) 0327242241214 22  yxyx ; 

2) 075,1737192256425 22  yxyx ; 

3) 029942 2  xyy . 

 

Розв’язання 
У додатку Д наведено канонічні рівняння кривих другого 

порядку та їхні параметри. 

 

1) 0327242241214 22  yxyx . 

 

Виділимо повний квадрат за обома змінними: 

 

0
1214

242

44

24
327

1212

242
121

42

24
4

2222




























 yx , 

    012136327112134 22  yx , 

    484112134 22  yx . 
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Поділивши обидві частини рівняння на 484, отримаємо  

 

   
1

4

1

121

3 22





 yx

. 

 

Зробимо паралельний перенос системи координат 

1',3'  yyxx . Тоді у новій системі координат x O y    рівняння 

кривої матиме вигляд  

 

   
1

4

'

121

' 22


yx

. 

 

Це еліпс з центром у точці (-3; 1) з параметрами 

24,11121  ba , 82.10117412122  bac , 

983.0
11

117
 . 

 0;82.10'1 F ,  0;82.10'2F  – координати фокусів у системі 

координат x O y   . 

 1;82.131 F ,  1;82.72F  – координати фокусів у системі 

координат xOy  (рисунок 4); 

x

x'

a=11

b=2

O

yy'

8

-1

3

-14 -3

1
● ●

●

●

●
O'● ●

F1
F2

 
Рисунок 4 – Еліпс 

 

2) 075,1737192256425 22  yxyx . 

 

Виділяємо повний квадрат:  
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,0
2

3
64

2

1
2575,1737

264

192
64

225

25
25

2222








































 yx

 ,01600
2

3
64

2

1
25

22


















 yx  

,1600:1600
2

3
64

2

1
25

22


















 yx

 
,1

1600

2

3
64

1600

2

1
25

22























 yx

 

.1
25

2

3

64

2

1
22























 yx

 

 

Це гіпербола з центром у точці 









2

3

2

1
;  (рисунок 5). 

Зробимо паралельний перенос системи координат: 

2

3
',

2

1
'  yyxx . Тоді у новій системі координат x O y    рівняння 

кривої матиме вигляд 

 

   
.1

25

'

64

' 22


yx

 

 

Параметри гіперболи: 864 a , 525 b , 

43.9892564 c , 18.1
8

89
 . 

 0;43.9'1 F ,  0;43.9'2F  – координати фокусів у системі 

координат x O y   . 

 5.1;93.81 F ,  5.1;93.92 F  – координати фокусів у системі 

координат xOy . 

'x'y
8

5
  – рівняння асимптот у системі координат x O y    або 

в системі координат :xOy 









2

1

8

5

2

3
xy . 

Таким чином, рівняння асимптот: 
16

29

8

5
 xy  і 

16

19

8

5
 xy ; 
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x'

x

y'y
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-1.5
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●
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●

●
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● ●

 

 

Рисунок 5 – Гіпербола 

 

3) 029942 2  xyy . 

 

Виділяємо повний квадрат відносно змінної y : 
 

  012299
22

4
2 2

2











 xy , 

  0229912 2  xy , 

   3912 2  xy , 

   3
2

9
1 2  xy .  

 

Це парабола з вершиною в точці (3; 1) (рисунок 6). 

Зробивши паралельний перенос системи координат: 

1',3'  yyxx , отримаємо рівняння 

 

   '
2

9
' 2 xy  . 
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Параметр параболи 
4

9

22

9



p . Отже, 

8

9
' x  – рівняння 

директриси в системі координат x O y    і 
8

15
x  – рівняння 

директриси в системі координат xOy .  

 0;125.1'F  – фокус у системі координат x O y   ,  1;125.4F  – 

фокус у системі координат xOy . 

 

x'

x

y'y

0 3

●●

●

●
1

p=9/8 p=9/8

 
 

Рисунок 6 – Парабола 

 

Завдання 4. Задані координати вершин піраміди 

)4;5;1(A 0;4), (3;A6;2), (-5;A2;1), (8; 4321 A . Знайти: 

1) довжину ребра 21AA ; 

2) кут між ребрами 21AA  і 41AA ; 

3) кут між ребром 41AA  і гранню 321 AAA ; 

4) кут між гранями 321 AAA  і 431 AAA ; 

5) рівняння прямої 21AA  в канонічному і параметричному 

вигляді; 

6) відстань від точки 4A до грані 321 AAA ; 

7) рівняння висоти, проведеної з вершини 4A  на грань 

321 AAA ; 
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8) точку перетину висоти, проведеної з вершини 4A , з 

гранню 321 AAA . 

 

Розв’язання 

Формули, потрібні для розв’язання цього завдання, наведені 

в додатках Е, Ж.   

1) довжина ребра 21AA  обчислюємо за формулою  

 

     212
2

12
2

1221 zzyyxxAA 


, 

тому   64,131861413 222
21 



AA . 

 

Відповідь: довжина ребра 64,1321 AA ; 

2) кут між ребрами 21AA  і 41AA  знайдемо за формулою  

 




 



















4121

4121
4121 ,cos

AAAA

AAAA
AAAA , 

де  1;4;1321 


AA ,  5;3;941 


AA . 

 

Отримаємо  

 

   
85,0

115186

124

539186

)5(134)9(13
,cos

222
4121 




















 


AAAA . 

0
4121 3285,0arccos, 















 


AAAA . 

 

Відповідь: кут між ребрами 21AA  і 41AA  становить 032 ; 

3) для обчислення кута між ребром 41AA  і гранню 321 AAA  

спочатку необхідно скласти рівняння грані 321 AAA  (додаток Е) 
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0

142083

122685

128







 zyx

, 

 

      .0
25

413
1

35

113
2

32

14
8 












 zyx  

 

Отримаємо рівняння грані 321 AAA в загальному вигляді  

 

011323177  zyx . 

 

Її нормальний вектор  23;17;73211 


AAANN . 

 

Кут між ребром 41AA  і гранню 321 AAA  (додаток Ж): 

 

 

   
40,0

53923177

23517379
sin

222222

141

141
















NAA

NAA

 . 

 

Отже, 02440,0arcsin  . 

Відповідь: кут між ребром 41AA  і гранню 321 AAA  становить 
024 ; 

4) для обчислення кута між граннями 321 AAA  і 431 AAA  

необхідно скласти рівняння грані 431 AAA  (рівняння грані 321 AAA  

було отримано в   пункті 3).  

Для грані 431 AAA : 

 

0

142581

142083

128







 zyx

, 

      .0
39

25
1

59

35
2

53

32
8 














 zyx  

 

Отримаємо рівняння грані 431 AAA в загальному вигляді  
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093352  zyx ,  3;52;12 


N . 

 

За додатком Е обчислюємо  

 

 

 
53,0

352123177

323521717
cos

222222

21

21 














NN

NN
 . 

 

Отже,   012253,0arccos  . 

Відповідь: кут між гранями 321 AAA  і 431 AAA  становить 0122 ; 

5) складаємо рівняння прямої 21AA  (додаток Ж) в 

канонічному  

1

1

4

2

13

8 







 zyx
 

 

та параметричному вигляді 

 

 













.;,1

,24

,813

ttz

ty

tx

 

 

Відповідь: канонічне та параметричне рівняння прямої 21AA  

має вигляд 
1

1

4

2

13

8 







 zyx
 та 

 













.;,1

,24

,813

ttz

ty

tx

 відповідно; 

 

6) відстань від точки )4;5;1(A4   до грані 321 AAA  

( 011323177  zyx ) обчислюємо за відповідною формулою 

(додаток Е ) 

 

31,4

23177

113)4(23517)1(7

222





h . 

 

Відповідь: відстань від точки 4A  до грані 321 AAA  дорівнює 

4,31; 
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7) оскільки висота MA4  перпендикулярна грані 321 AAA  

(рисунок 7), то її напрямний вектор 1



 Ns . Враховуючи, що ця 

пряма проходить через точку )4;5;1(A4  , за додатком Ж маємо 

 

23

4

17

5

7

1 





 zyx
. 

 

 
Рисунок 7 – Завдання 4 

 

Відповідь: канонічне рівняння висоти, проведеної з 

вершини 4A  на грань 321 AAA , має вигляд 
23

4

17

5

7

1 





 zyx
; 

 

8) знайдемо точку M  перетину висоти MA4  з гранню 

321 AAA , розв’язавши систему рівнянь: 

 


















;011323177

,
23

4

17

5

7

1

zyx

zyx

 


















;011323177

,
23

4

17

5

7

1

zyx

t
zyx

 

 

     



















;011342323517171127

,423

,517

,17

ttt

tz

ty

tx



























.
867

547

,
867

6494

,
867

22

,
86

127

z

y

x

t

 

h 

4A  

3A  

2A  

1A  

М  
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Відповідь: точка перетину висоти, проведеної з вершини 4A  

з гранню 321 AAA , має координати 









867

547
;

867

6494
;

867

22
M . 

 

 

ПИТАННЯ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЮ 

 

1 Матриці. Визначення, типи матриць. 

2 Визначники. Визначення і властивості.  

3 Що називається алгебраїчним доповненням елемента ija  

квадратної матриці? 

4 Чим відрізняється мінор елемента ija  від алгебраїчного 

доповнення? 

5 Способи обчислення визначників. 

6 Дії над матрицями. 

7 Які матриці можна множити? 

8 Які матриці називаються невиродженими? 

9 Для яких матриць існує обернена матриця? 

10 Визначення оберненої матриці. 

11 Системи лінійних алгебраїчних рівнянь (СЛАР). 

Однорідні і неоднорідні СЛАР. 

12 Яка система лінійних рівнянь називається сумісною? 

13 Коли система лінійних рівнянь називається несумісною? 

14 Що називається розв’язком системи лінійних рівнянь? 

15 Які системи можна розв’язувати за формулами Крамера? 

16 Формули Крамера. 

17 Матричні рівняння. 

18 У чому полягає метод Гаусса? 

19 Вектори. Визначення, лінійні дії над векторами. 

20 Координати вектора. Лінійні дії над векторами в 

координатній формі. 

21 Що називається проекцією вектора на вісь? 

22 Скалярний добуток векторів. Визначення, властивості. 

23 Векторний добуток векторів. Визначення, властивості. 

24 Умова перпендикулярності (колінеарності) двох векторів. 

25 У чому полягає геометричний зміст векторного добутку? 

26 Мішаний добуток векторів. Визначення, властивості. 
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27 Які вектори називаються компланарними? Умова 

компланарності  векторів. 

28 Загальне рівняння прямої на площині.  

29 Рівняння прямої у канонічній формі. 

30 Рівняння прямої з кутовим коефіцієнтом. 

31 Рівняння прямої у відрізках.  

32 Умова паралельності прямих. 

33 Кут між прямими. 

34 Умова перпендикулярності прямих. 

35 Відстань від точки до прямої. 

36 Способи задавання прямої у просторі. 

37 Загальне рівняння площини. 

38 Кут між прямою та площиною. 

39 Умова паралельності прямої та площини. 

40 Умова перпендикулярності прямої та площини. 

41 Умова паралельності двох прямих у просторі. 

42 Умова перпендикулярності (паралельності) двох площин. 

43 Відстань від точки до площини. 

44 Криві другого порядку. 

45 Ексцентриситет еліпса. 

46 Ексцентриситет параболи. 

47 Чому дорівнює ексцентриситет кола? 

48 Ексцентриситет гіперболи. 

49 Параметри гіперболи. 

50 Параметри еліпса. 

51 Параметри параболи. 

52 Яка крива другого порядку має асимптоти? Рівняння 

асимптот. 

 

 

ТЕСТОВІ ЗАВДАННЯ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЮ 

 

1 Дано матриці 


















150

03

01

,

A , 



















13
2

1

015
B , 















 



25

04

3xsin

C . 

Вказати, які з матриць можна:  

1) додавати;  

2) множити. 
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А Б В Г Д 

A  і C  A  і B  A  і B , B  і C  A  і A  
Інша 

відповідь 

 

2 Добутком яких двох матриць є матриця 








235

123
? 

 

А Б В Г Д 



















 140

121

12

11

 



















 01

12

12

11

 



















011

112

12

11

 

3 1 0
1 1

1 1 2
2 1

0 0 4

 
   

      
 

 

Немає 

правильно

ї відповіді 

 

3 Вказати правдиві твердження. Визначник дорівнює нулю, 

якщо: 
 

А Б В Г 

Відповідні 

елементи двох 

його рядків 

пропорційні 

Усі елементи 

одного рядка 

однакові 

Усі елементи 

одного з рядка 

або стовпця 

нульові 

Усі елементи 

його головної 

діагоналі нульові 

 

4 Яка матриця є виродженою (особливою)? 
 

А Б В Г Д 

1 2 1 0

3 4 3 0

2 1 4 1

 
 
 
  

 

1 2 1

2 1 4

4 2 3

1 0 0

 
 


 
 
 
 

 

1 2 1

2 1 4

3 1 5

 
 


 
 
 

 

1 2 1

2 1 4

3 1 3

 
 


 
 
 

 
Немає 

правильної 

відповіді 

 

5 Детермінант якої з даних матриць дорівнює 1? 
 

А Б В Г 

















 501

030

201

 





















101

110

403

010

 

















 013

120

001

 
















4350

0042

1110

 

 

6 Яка з матриць є виродженою (особливою)? 
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А Б В Г Д 










42

23
 







 

41

23
 

3 2

5 4

 
 
 

 








 46

23
 

Немає 

правильної 

відповіді 

 

7 При якому значенні   матриця 






 


53

42 
A  є 

виродженою? 
 

А Б В Г Д 

3 0 -0,4 0,5 Інша відповідь 

 

8 Вказати матрицю, обернена до якої має вид 













35

121A : 

 

А Б В Г Д 

3 1

5 2
A

 
  
 

 
3 1

5 2
A

 
  
 

 

3 1

5 2

0 1

A

 
 


 
 
 

 
3 1 1

5 2 1
A

 
  

 
 

Немає 

правильної 

відповіді 

 

9 Яке матричне рівняння має розв’язок  12  ,)y,x( ? 

а) )1,8(
35

23
),( 










yx ; 

б) )1,11(
35

23
),( 










yx ; 

в) )7,1(
35

23
),( 










yx ; 

г) )4,13(
35

23
),( 










yx ; 

д) немає правильної відповіді. 
 

10 Знайти мінор елемента 32a  матриці 




















123

212

432

A . 

 

А Б В Г Д 

-12 12 -22 2 
Немає правильної 

відповіді 
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11 Скалярним добутком векторів 


a  і 


b  називають: 
 

а) вектор 


c , довжина якого 

дорівнює 

















 b,acosba  

б) число 

















 b,asinba  

в) число 

















 b,acosba  г) інша відповідь 

 

12 Векторним добутком векторів 


a  і 


b  називають: 
 

а) вектор 


c , такий що: 

 

















 b,asinbac ; 

 


 bс ,aс ; 

 


a , 


b , 


c  утворюють праву 

трійку 

б) число 

















 b,asinba  

в) число 

















 b,acosba  г) інша відповідь 

 

13 Дано вектори ),,( zyx aaaa


 і ),,( zyx bbbb


. Вказати формулу 

для обчислення:  

1) скалярного добутку векторів 


a  і 


b ;  

2) векторного добутку векторів 


a  і 


b . 
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А Б В Г 

zyx

zyx

bbb

aaa

kji


 

zyx

zyx

bbb

aaa

321

 zzyyxx bababa   Інша  

відповідь 

 

14 Вказати формулу для обчислення мішаного добутку 

векторів ),,( zyx aaaa


 , ),,( zyx bbbb


,  zyx cccc ,,


. 

 
А Б В Г 

zyx

zyx

bbb

aaa

kji


 

zyx

zyx

bbb

aaa

321

 zzyyxx bababa   Інша  

відповідь 

 

15 Дано вектори ),,( zyx aaaa


 і ),,( zyx bbbb


. Вказати: 

а) умову колінеарності векторів 


a  і 


b ; 

б) умову перпендикулярності векторів 


a  і 


b . 
 

А Б В Г 

z

z

y

y

x

x

b

a

b

a

b

a
  0

zyx

zyx

zyx

ccc

bbb

aaa

 0 zzyyxx bababa  Інша 

відповідь 

 

16 Скалярний добуток векторів  2;3;1 a


 і  6;2;0 b


 

дорівнює: 
А Б В Г Д 

-3 12 10 18 
Інша 

відповідь 

 

17 При якому значенні m  вектори  3;3; ma


 і  2;1;4b


 

перпендикулярні? 
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А Б В Г Д 

0,25 0,75 0,5 4 
Інша 

відповідь 

 

18 Знайти довжину вектора  4;3;5a


. 

 

А Б В Г Д 

25  5 50 32  
Інша 

відповідь 

 

19 Обчислити косинус кута між векторами  3;0;2 a


 і 

 2;1;5,0b


. 

 

А Б В Г Д 

23  0 -0,5 
2

3
 

Інша 

відповідь 

 

20 Геометричний зміст мішаного добутку полягає в: 
 

А Б В Г 

обчисленні 

площі трапеції 

обчисленні площі 

паралелограма 

(трикутника) 

обчисленні об’єму 

паралелепіпеда 

(піраміди) 

обчисленні 

об’єму кулі 

 

21 Геометричний зміст векторного добутку полягає в: 
 

А Б В Г 

обчисленні 

площі трапеції 

обчисленні площі 

паралелограма 

(трикутника) 

обчисленні об’єму 

паралелепіпеда 

(піраміди) 

обчисленні 

довжини 

вектора 

 

22 Обчислити площу паралелограма, побудованого на 

векторах  1;2;6a


 і  3;1;3b


. 

 

А Б В Г Д 

20 100  250  23 
Інша 

відповідь 

 

23 Обчислити векторний добуток векторів  3; 1;5a   і 

 6;2;10b  . 
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А Б В Г Д 

10 0 25  3 
Інша 

відповідь 

 

24 При якому значенні k  площа паралелограма, 

побудованого на векторах  4;;2 ka


 і  2;3;1b


, дорівнює нулю? 

 

А Б В Г Д 

6 0 10  -1 
Інша 

відповідь 

 

25 Вектори a  і b  утворюють кут 
6


  . Знаючи, що 

6, 3a b  , знайти модуль векторного добутку векторів ba


  і b


. 

 

А Б В Г Д 

18 18  0 9 
Інша 

відповідь 

 

26 Обчислити площу трикутника, побудованого на векторах 

 1;0;4a  і 2b i j  . 

 

А Б В Г Д 

4,5 18  10 9 
Інша 

відповідь 

 

27 При якому значенні k  вектори  1;;0 ka


,  2;3;5b


 і  4;12;0c


 

компланарні? 
 

А Б В Г Д 

-3 1 0 3 
Інша 

відповідь 

 

28 Обчислити об’єм піраміди, побудованої на векторах 

 1;2;0a


,  7;3;2b  і  0;2;7c . 

 

А Б В Г Д 

-3 14 10 84 
Інша 

відповідь 
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29 Обчислити об’єм паралелепіпеда, побудованого на 

векторах 3 4a i j  , 3b j k   , 2 5c j k  . 
 

А Б В Г Д 

35 -14 51 -51 
Інша 

відповідь 

 

30 Знайти мішаний добуток векторів , ,a b c , якщо 

 12;0;5a b  , kjic


253  . 

 

А Б В Г Д 

35 -26 16 -46 
Інша 

відповідь 

 

31 Яка з прямих перпендикулярна до осі Ox ? 

 
А Б В Г Д 

085  yx  085 x  085 x  0855  yx  
Немає 

правильної 

відповіді 

 

32 Яка з прямих утворює тупий кут з віссю Ox ? 
 

А Б В Г Д 

12  xy  5
3

1
 xy  4

2

1
 xy  4

5

2
 xy  

Немає 

правильної 

відповіді 

 

33 Яка з прямих перетинає вісь Ox  у точці  0,40M ? 

 

А Б В Г Д 

083  yx  0123  yx  0843  yx  074  yx  
Немає 

правильної 

відповіді  

 

34 Яка з прямих проходить через точки    5,6,3,1 21 MM ? 

 

А Б В Г Д 

2

3

4

1 


 yx
 

2

3

5

1 


 yx
 

2

3

4

1 


 yx
 

2

3

5

1 


 yx
 

Немає правильної 

відповіді 
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35 Яка з прямих відтинає на осях координат відрізки 2a , 

5b ? 

 

А Б В Г Д 

01035  yx  0925  yx  01025  yx  010105  yx  
Немає 

правильної 
відповіді 

 

36 Які з двох прямих паралельні між собою?  
 

А Б В Г Д 
053  yx  

і 
042  yx  

053  yx  

і 
053  yx  

053  yx  

 і 
0226  yx  

073  yx  

і 
076  yx  

Немає 
правильної 
відповіді 

 

37 Яка з прямих перпендикулярна  вектору  4,3N


? 

 

А Б В Г Д 

0734  yx

 

0743  yx

 

0843  yx

 

0834  yx

 

Немає 
правильно
ї відповіді 

 

38 Які з двох прямих перпендикулярні? 
 

А Б В Г Д 












.3
2

1

;12

xy

xy
 












.3
3

1

;12

xy

xy

 











.1
2

1

;12

xy

xy
 









.xy

;xy

13

52
 

Немає 
правильної 
відповіді 

 

39 Яка з прямих паралельна  вектору  1,3 


s ? 

 

А Б В Г Д 

1

2

3

3 


 yx
 

2

2

6

3






 yx
 

3

2

5

3






 yx
 

3

2

4

3 


 yx
 

Немає 
правильної 
відповіді 

 

40 Які з двох прямих паралельні між собою?  
 

А Б В Г Д 









.42

;53

xy

xy
 









.53

;53

xy

xy
 









.13

;53

xy

xy
 









.76

;73

xy

xy
 

Немає 
правильної 
відповіді 
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41 Множина точок площини, сума відстаней від яких до 

двох фіксованих точок (фокусів) , є сталою і більшою за відстань 

між фокусами визначає: 
   

А Б В Г 

Еліпс  Гіперболу Параболу Кулю 

 

42 Множина точок площини, модуль різниці відстаней від 

яких до двох фіксованих точок (фокусів), є сталою і меншою за 

відстань між фокусами визначає: 
   

А Б В Г 

Еліпс  Гіперболу Параболу Кулю 

 

43 Множина точок площини, які рівновіддалені від 

фіксованої точки (фокус) і фіксованої прямої (директриса), яка не 

проходить через фокус визначає: 
   

А Б В Г 

Еліпс  Гіперболу Параболу Кулю 

 

44 Множина точок, які рівновіддалені від однієї точки, 

визначає: 
 

А Б В Г 

Коло  Гіперболу Параболу Параболоїд 

 

45 Вказати тип кривої, заданої рівнянням:  

 

1) 1
94

22


yx

; 

2) 1
94

22


yx

; 

3) 1
44

22


yx

; 

4) yx 42  ; 

5) xy 5,02  . 
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А Б В Г Д 

Еліпс Гіпербола Парабола Коло 

Немає 

правильної 

відповіді 

 

46 Для кривої 1
204

22


yx

 знайти відстань між фокусами. 

 

А Б В Г Д 

2 4 8 6 
Інша 

відповідь 

 

47 Вказати центр та уявну вісь кривої  
   

1
16

2

9

1 22





 yx

. 

 

А Б В Г Д 

 21; , вісь 

Oy . 

 21 ; , вісь 

Oy . 

 00; , вісь 

Ox . 

 21; , вісь 

Ox . 

Немає 

правильної 

відповіді 

 

48 Вказати значення параметра p  для кривої xy 82  . 
 

А Б В Г Д 

-4 2 8 4 

Немає 

правильної 

відповіді 

 

49 Вказати тип кривої, яка визначається рівнянням:  
 

1) 0422  yx ;  

2) 2054 22  yx ;  

3) 22 yx  ;  

4) 164 22  yx .  
 

А Б В Г Д 

Еліпс Гіпербола Парабола Коло 

Немає 

правильної 

відповіді 
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50 Чому дорівнює ексцентриситет кривої 1
94

22


yx

? 

 

А Б В Г Д 

1/3 2/3 4/9 313 /  
Інша 

відповідь 

 

51 Вказати координати фокусів кривої 1
7034

22


yx

. 

 

А Б В Г Д 

F1,2(6; 0) F1,2(0; 6) F1,2(6; 6) F1,2(2; 6) 

Немає 

правильної 

відповіді 

 

52 Чому дорівнює ексцентриситет кривої 1
254

22


yx

? 

 

А Б В Г Д 

521 /  21/5 5/2 25/4 
Інша 

відповідь 

 

53 Знайти напрямний вектор прямої 
03

1

2

2 zyx






. 

 

А Б В Г Д 

 320 ;;  (3; 0; 2) (-1; 1; 2) (2; 3; 0) 
Інша 

відповідь 

 

54 При якому   пряма 
4

5

3

2

2

1 





 zyx
 паралельна 

площині 0410  zyx  ? 

 

А Б В Г Д 

14 16 7 9 
Інша 

відповідь 

 

55 При якому значенні k площини 0342  kzyx  і 

042463  zyx  паралельні?  
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А Б В Г Д 

8 16 -16 3 
Інша 

відповідь 

 

56 Вказати нормальний вектор площини 0423  zyx . 

 

А Б В Г Д 

 231 ;;  (3; 0; 2) (-1; 1; 2) (2; 3; 0) 

Немає 

правильної 

відповіді 

 

57 Пряма 
14

2

3

3







 zyx
 проходить через точку: 

 

А Б В Г Д 

 231 ;;  (3; -2; 0) (-1; 1; 2) (2; 3; 0) 

Немає 

правильної 

відповіді 

 

58 Яка з прямих проходить через точку )2;4;4(A ? 

 

А Б В Г Д 

3
1

74
1


 zyx  

17

1

4
1 zyx 


  

25

1

3
1 zyx 


  

72

5

5
1 zyx 


  

Немає 

правильної 

відповіді 
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В. І. Храбустовський, Г. П. Бородай. – Харків : УкрДАЗТ, 2006. – 

110 с. 

11 Лінійна алгебра та аналітична геометрія [Текст] : метод. 

вказівки і завдання для студентів 1 курсу загальнотехнічних 

спеціальностей заочної форми навчання / Р. М. Давидов, 

Н. С. Юрчак, Н. І. Волохова, Л. І. Макаренко. – Харків : 

ХарДАЗТ, 2000. – 47 с. 
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ДОДАТОК А 

Лінійна алгебра 
 

 Система Формули Крамера 

 











.

;

2222121

1212111

bxaxa

bxaxa
 

 

,,
21

21










xx
xx  

де 0
2221

1211


aa

aa
 – головний 

визначник системи, 

.,
221

111

222

121

21 ba

ba

ab

ab
xx   
















.

;

;

3333232131

2323222121

1313212111

bxaxaxa

bxaxaxa

bxaxaxa

 

.,,
321

321















xxx
xxx  

де 0

333231

232221

131211



aaa

aaa

aaa

 – головний 

визначник системи, 

33323

23222

13121

1

aab

aab

aab

x  , 

,

33331

23221

13111

2

aba

aba

aba

x   

33231

22221

11211

3

baa

baa

baa

x  . 
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ДОДАТОК Б  

Скалярний, векторний і мішаний добутки векторів 
 

Добуток Формула 
Геометричний 

зміст 

Скалярний 
cos),(  bababa

.zzyyxx babababa   

1) 

 0ba ba  ; 

2) 
a

ba
bПр a


 ; 

3) 
a

ba 
cos . 

Векторний 

yyx

zyx

bbb

aaa

kji

ba   

1)  0ba – ba ,  

колінеарні вектори; 

2) baSпар  ,    

baS 
2

1
; 

3) 
ba

ba
in


s . 

Мішаний .)(

zyx

zyx

zyx

ccc

bbb

aaa

cba   

1) cbacba ,,0 - 

компланарні вектори; 

2) cbaV пар , 

cbaV
6

1
пір  . 
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ДОДАТОК В 

Види рівнянь прямої на площині 
 

Назва  Рівняння Параметри 

1 Загальне рівняння 

прямої 
0 CByAx   BAN ,  – нормальний 

вектор прямої 

2 Рівняння прямої, яка 

проходить через дві 

точки  12

1

12

1

yy

yy

xx

xx









 

 ,; 111 yxM  222 ; yxM  – 

точки, через які 

проходить пряма 

3 Канонічне рівняння 
m

yy

l

xx 11 



 

 mls ,  – напрямний 

вектор прямої 

4 Параметричне 

рівняння 







0

0 ,

ymty

xltx
 

 mls ,  – напрямний 

вектор прямої, 

 00 , yx  – координати 

точки, через яку 

проходить пряма, 

),( t  – параметр 

5 Рівняння прямої з 

кутовим коефіцієнтом 
bkxy   

tgk   – кутовий 

коефіцієнт (  – кут між 

прямою і додатним 

напрямом осі x0 ), 

b  – ордината точки 

перетину прямої з віссю 
y0  

6 Рівняння прямої, яка 

проходить через точку 

 00 , yx  з заданим 

кутовим коефіцієнтом 

 00 xxkyy   

tgk   – кутовий 

коефіцієнт (  – кут між 

прямою і додатним 

напрямом осі x0 ) 

7 Рівняння прямої у 

відрізках 
1

b

y

a

x
 

 0,a ,  b,0  –  

точки перетину прямої з 

осями x0  і y0  

відповідно 
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ДОДАТОК Г  

Умови паралельності та перпендикулярності прямих              

на площині 
 

 Рівняння 21 LL  21 LL   
Кут між 

прямими   

1 

1L :
1

1

1

1

m

yy

l

xx 



, 

2L :
2

2

2

2

m

yy

l

xx 



. 

2

1

2

1

m

m

l

l
  02121  mmll  

21

21cos
ss

ss





  

2 
1L : 011  CyBxA , 

2L : 022  CyBxA

. 
2

1

2

1

B

B

A

A


 

02121  BBAA

 21

21cos
NN

NN







  

3 
1L : 11 bxky  , 

2L : 22 bxky  . 21 kk   121  kk  
21

22

1 kk

kk
tg





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68 

 



69 

 



70 
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ДОДАТОК Е  

Види рівнянь площини P  у просторі. Умови паралельності       

і перпендикулярності. Кут між площинами 

 
Назва  Рівняння Параметри 

Рівняння 

площини, що 

проходить через 

точку 

перпендикулярно 

вектору 


N  

      0000  zzCyyBxxA  

  PzyxM 0000 ,, , 

 CBAN ,,


, 

PN 


 

Загальне рівняння 0 DCzByAx   CBAN ,,


, PN 


 

Рівняння площини 

у відрізках 
1

c

z

b

y

a

x
 

Точки  ,0,0,a  0,,0 b , 

  Pc ,0,0  

Рівняння 

площини, що 

проходить через 

три точки  

0

131313

121212

111









zzyyxx

zzyyxx

zzyyxx

 

  PzyxM 1111 ,, , 

  PzyxM 2222 ,, , 

  PzyxM 3333 ,,  

Нормальне 

рівняння площини 

0coscoscos  pzyx 

 

  cos,cos,cos


N , 

PN 


, 

 cos,cos,cos  – 

напрямні косинуси 

 

Рівняння площини Відстань h  від точки  0000 ,, zyxM  до 

площини P  

P : 0 DCzByAx  
222

000

CBA

DCzByAx
h




  

0coscoscos  pzyx 

 

pzyxh   coscoscos 000  

 

Кут між площинами 1P  і 2P  

1P : 01111  DzCyBxA , 

2P : 02222  DzCyBxA  
2
2

2
2

2
2

2
1

2
1

2
1

212121

21

21cos

CBACBA

CCBBAA

NN

NN
















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Умови паралельності та перпендикулярності площин 1P  і 2P  

Рівняння площини 21 PP  21 PP   

1P : 01111  DzCyBxA , 

2P : 02222  DzCyBxA  2

1

2

1

2

1

C

C

B

B

A

A
  

0212121  CCBBAA  
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ДОДАТОК Ж   

Види рівнянь прямої у просторі. Умови паралельності                 

і перпендикулярності. Кут між прямими, прямою і площиною 

 
Назва  Рівняння Параметри 

Загальне 

рівняння 

прямої 







.0

,0

2222

1111

DzCyBxA

DzCyBxA
 

Визначає рівняння прямої як 

лінію перетину двох 

непаралельних площин 

Рівняння 

прямої, яка 

проходить 

через дві 

точки  

12

1

12

1

12

1

zz

zz

yy

yy

xx

xx















 

 ,;; 1111 zyxM

 2222 ;; zyxM  – точки, 

через які проходить пряма 

Канонічне 

рівняння n

zz

m

yy

l

xx
111 







 
 nmls ,,  – напрямний вектор 

прямої 

Параметричне 

рівняння 














.

,

,

0

0

0

zntz

ymty

xltx

 

 nmls ,,  – напрямний вектор 

прямої, 

 00 , yx  – координати точки, 

через яку проходить пряма, 

),( t  – параметр 

Кут між прямими 1L  і 2L  

1L :
1

1

1

1

1

1

n

zz

m

yy

l

xx 






, 

2L :

2

2

2

2

2

2

n

zz

m

yy

l

xx 






 

2
2

2
2

2
2

2
1

2
1

2
1

212121

21

21cos

nmlnml

nnmmll

ss

ss













  

Кут між прямою L  та площиною P  

L : 
n

zz

m

yy

l

xx
111 







, 

P : 0 DCzByAx  
222222

sin

nmlCBA

CnBmAl




  

Паралельність та перпендикулярність прямих 1L  і 2L  

 21 LL  21 LL   

1L :
1

1

1

1

1

1

n

zz

m

yy

l

xx 






, 

2L :

2

2

2

2

2

2

n

zz

m

yy

l

xx 






 

2

1

2

1

2

1

n

n

m

m

l

l
  

 

 
0212121  nnmmll  
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Паралельність та перпендикулярність прямої L  та площини P  

 PL  PL  

L : 
n

zz

m

yy

l

xx
111 







, 

P : 0 DCzByAx  

0 CnBmAl
 

 

n

C

m

B

l

A
  
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