
ІНДИВІДУАЛЬНЕ ДОМАШНЄ ЗАВДАННЯ № 2 

 

 

1. Знайдіть лінійну залежність векторів ( )1;2;24a , ( )5;19;2 −b , ( )22;3;1 −−c , 

( )110;54;50 −−d . 

Розв’язання. 

 Вектори dcba ,,,  лінійно залежні, тому один з них є лінійною комбінацією інших 

векторів, наприклад, cxbxaxd 321 ++= . Підставивши координати векторів, отримаємо 

систему рівнянь: 
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 Приведемо розширену матрицю системи до ступінчастого виду: 
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Будемо мати, що ⇒==== 33
~

rangrang nAA система сумісна і має єдиний розв’язок. 

Запишемо систему, що відповідає отриманій ступінчастій матриці і розв’яжемо її: 
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Отже, лінійна залежність векторів dcba ,,,  має вигляд: cbad 642 ++= . 

 

 

2. Дано вектори nma 668 +−=  і nmb 1022 −= , де 3=m , 5=n , 

( )
2

,
π

=∠ nm . Знайти: 

1) ( ) ( )baba 822 +⋅+− ; 

2) 






 ∧

ba ,cos  (відповідь округліть до тисячних); 

3) [ ]baba 82,2 ++− ; 

4) площу трикутника, побудованого на векторах a  і b . 

Розв’язання. 

 1) Знайдемо вектори a  і b : nma 668 +−= , nmb 1022 −= . Потім 

( ) nmnmnmnmnmba 210722044668102226682 −=−+−=−+−=+− , 



( ) ( ) nmnmnmnmnmba 804120816161213610228668282 −−=−++−=−++−=+ , 

( ) ( ) ( ) ( ) =−−⋅−=+⋅+− nmnmbaba 80412021072822  

=⋅+⋅+⋅−⋅−= nnnmmnmm 8042101202108047212072  

=⋅+⋅+⋅−⋅−= nnnmmnmm 16884025200578888640  

=⋅+⋅−⋅−= nnnmmm 168840326888640  
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 2) Запишемо формулу для обчислення: 
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,cos . 

Обчислимо необхідні величини: 

( ) ( ) ( ) ( ) =−⋅+−=−⋅+−=⋅ nmnmnmnmba 51233421022668  

( ) ( ) ( ) =⋅−⋅+⋅+⋅−=−⋅+−= nnnmmnmmnmnm 51351343344513344  

( ) =⋅−⋅+⋅−= nnnmmm 1531737344  
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nnnmnmmm 153,cos1737344  
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Підставимо в формулу, отримаємо 
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 3) Скористаємося знайденими в пункті 1) векторами, будемо мати: 

[ ] [ ] =−−−=++− nmnmbaba 804120,2107282,2  

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ]( ) =⋅−=⋅⋅+⋅⋅−⋅⋅+⋅⋅−= nmnnnmmnmm 1154728042108047212021012072  



[ ] =⋅⋅⋅=
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sin5330888,sin3088830888

π
nmnmnm  

12463205330888 =⋅⋅= . 

 4) Запишемо формулу площі трикутника, підставимо вихідні дані, будемо мати: 

[ ] [ ] =−+−==∆ nmnmbaS 1022,668
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( )[ ] [ ] =−+−=−+−= nmnmnmnm 51,334251,3344
2

1
 

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] =⋅=⋅−⋅+⋅+⋅−= nmnnnmmnmm 1731215317343342  
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sin533462,sin34623462

π
nmnmnm  

51930534623 =⋅⋅=  (кв. од.) 

 

 

3. По координатах ( )24;34;12 −−A , ( )1;3;2 −−−B , ( )4;3;2 −C  для вказаних 

векторів знайти: 

1) скалярний добуток векторів BCABa 62 +−=  і CBACb −= 2 ; 

2) модуль векторного добутку векторів a  і b  (відповідь округліть до 

десятих); 

3) координати точки М, яка ділить напрямлений відрізок АВ у відношенні 

pN 2: ; 

4) перевірити, чи ортогональні вектори a  і b ; 

5) перевірити, чи колінеарні вектори a  і b ; 

6) перевірити, компланарні вектори a , b  і ( )2,1,0=c ; 

7) сила aF =  прикладена до точки А. Обчислити роботу сили F  у випадку, 

коли точка її прикладання, рухаючись прямолінійно, переміщується в точку В, й 

модуль моменту сили F  відносно точки В (відповідь округліть до одиниць); 

8) обчислити об’єм тетраедра з вершинами в точках A, B, C и ( )34,0,0D  

(відповідь округліть до одиниць).  

Розв’язання. 

 1) Знайдемо координати необхідних векторів: 

( ) ( )23;37;10241;343;122 −=+−−−+−AB , ( ) ( )46;74;2023;37;1022 −−=−−=− AB , 

( ) ( )3;6;414;33;22 −=+−++BC , ( ) ( )18;36;243;6;466 −=−=BC , 

( ) ( ) ( )64;110;418;36;2446;74;2062 −=−+−−=+−= BCABa ; 

( ) ( )20;31;14244;343;122 −=+−−+AC , ( ) ( )40;62;2820;31;1422 −=−=AC , 

( ) ( )3;6;441;33;22 −−=+−−−−−CB , 

( ) ( ) ( )37;56;323;6;440;62;282 −=−−−−=−= CBACb . 

Тепер знайдемо скалярний добуток: 

( ) ( ) ( ) 84002368616012837645611032437;56;3264;110;4 −=−−=⋅−−⋅+⋅=−⋅−=⋅ba . 

 2) Спочатку знайдемо векторний добуток векторів a  і b : 
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Тепер знайдемо модуль векторного добутку векторів a  і b : 

[ ] ( ) ( ) 6,436737442196486,
222

≈−+−+=ba . 

 3) Скористаємося формулою ділення відрізка в даному відношенні в 

координатній формі: 
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Отже, 
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 4) Вектори a  і b  ортогональні, якщо 0=⋅ba . Враховуючи результат 

обчислень пункту 1), отримаємо 08400 ≠−=⋅ba . Отже вектори a  і b  не є 

ортогональними. 

 5) Вектори a  і b  колінеарні, якщо [ ] 0, =ba . Враховуючи результат обчислень 

пункту 1), отримаємо [ ] 037442196486, ≠−−= kjiba . Отже вектори a  і b  не є 

колінеарними. 

 6) Вектори a , b  і ( )2,1,0=c  компланарні, якщо 0=cba . Обчислимо мішаний 

добуток: 

09684

210

375632

641104

≠−=−

−

, 

отже, вектори a , b  і ( )2,1,0=c  не є компланарними. 

7) Якщо вектор aF =  зображує силу, прикладену до якої-небудь точки А, а 

вектор a  йде з деякої точки А в точку В, то робота цієї сили визначається формулою 

BAFA ⋅= .  

 Знайдемо координати необхідних векторів: 

( )64;110;4 −=a , ( )23;37;10 −−=BA . 

Тоді 

( ) ( ) ( ) 5502236437110104 =−⋅−+⋅+−⋅=⋅=⋅= BAaBAFA . 

Якщо вектор aF =  зображує силу, прикладену до якої-небудь точки А, а вектор 



переміщення йде з деякої точки В в точку А, то вектор aBAM B ×=  являє собою момент 

сили F відносно точки В. 

Обчислимо координати моменту сили відносно точки В, використовуючи 

координати векторів ( )64;110;4 −=a , ( )23;37;10 −−=BA : 

kji

kji

aBAM B 1248732162

233710

641104 ++−=

−−

−=×= . 

Модуль моменту сили aF =  відносно точки В буде дорівнювати: 

( ) 14561248732162 222
≈++−=×= aBAM B . 

8) Для обчислення об’єму трикутної піраміди знаходимо координати векторів 

AB , AC  і AD , які збігаються з ребрами піраміди, що виходять з вершини A: 

( )23;37;10 −AB , ( )20;31;14 −AC , ( )58;34;12 −AD . Знайдемо мішаний добуток цих 

векторів: 

( ) 7592

583412

203114

233710

,, −=

−

−

−

=ADACAB . 

Оскільки об’єм піраміди дорівнює 
6

1
 частині об’єму паралелепіпеда, побудованого на 

векторах AB , AC  і AD , то 1265≈V  (куб. од.). 

 

 

4. Дано координати вершин ABC∆ : ( )24;34 −A , ( )1;3 −−B , ( )4;3 −C . Знайти: 

1) рівняння і довжину сторони AC  (відповідь округліть до десятих); 

2) рівняння медіани Cm ; 

3) рівняння висоти Bh , опущеної з вершини B ; 

4) довжину висоти Bh  (відповідь округліть до десятих); 

5) точку перетину медіани Cm  і висоти Bh ; 

6) кут між стороною AC  і медіаною Cm  (у градусах, відповідь округліть до 

одиниць); 

7) рівняння прямої, що проходить через вершину B  паралельно стороні AC . 

Розв’язання. 

1) Складемо рівняння сторони AC як рівняння прямої за двома точками: 

АС: 
244

24

343

34

+−

+
=

−

− yx
, 

20

24

31

34 +
=

−

− yx
, 

( ) ( )24313420 +−=− yx , 

7443168020 −−=− yx , 

0643120 =++ yx  – загальне рівняння сторони AC . 

Довжину сторони AC  знайдемо як відстань між двома точками: 

( ) ( ) ( ) 9,362031244343 2222
≈+−=+−+−=AC  (од.). 



2) Медіана Cm  ділить сторону АВ навпіл, тому координати точки М – середини 

АВ будуть: 
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2
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31
M . Тепер складемо рівняння медіани як 

рівняння прямої за двома точками: 

Cm : 

4
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3
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+
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( ) ( )425317 +=−− yx , 

100255117 +=+− yx , 

0492517 =−−− yx  або 0492517 =++ yx  – загальне рівняння медіани Cm . 

3) Висота Bh  – це перпендикуляр до сторони АС, тому її нормальний вектор 

колінеарний до напрямного вектора прямої АС, тобто ( )20,31−hn . Складемо рівняння 

висоти Bh  за точкою та нормальним вектором: 

( ) ( ) 0120331 =+++− yx , 

020209331 =++−− yx , 

0732031 =−+− yx  або 0732031 =+− yx  – загальне рівняння висоти Bh . 

4) Довжину висоти Bh  знайдемо як вершини В від сторони АС, тобто за 

формулою відстані від точки до прямої. Будемо мати: 

( ) ( )
7,0

1361

27

961400

27

3120

64131320

22
==

+
=

+

+−⋅+−⋅
=d  (од.). 

5) Точку перетину медіани Cm  і висоти Bh  знайдемо як розв’язок системи 

рівнянь цих прямих: 
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Розв’яжемо цю систему за формулами Крамера: 
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−
=∆ ,  2805
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2549
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−
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=
∆

∆
=y . 

Отже, точка перетину має вигляд 







−−

1115

278
;

223

561
. 

6) Знайдемо кут між стороною AC  і медіаною Cm  за формулою: 

C

C

C
mAC

mAC
mACC

nn

nn
nnmAC

⋅

⋅
=








=







 ∧∧

,cos,cos . 

Підставимо відповідні значення, отримаємо: 



9997,0
9141361

1115

25173120

25311720
,cos

2222
≈

⋅
=

+⋅+

⋅+⋅
=







 ∧

CmAC ,  ( ) o1, ≈∠ CmAC . 

7) Шукана пряма паралельна до сторони АС, тому її нормальний вектор 

колінеарний до нормального вектора прямої АС, тобто ( )31,20hn . Складемо рівняння 

прямої за точкою В та нормальним вектором: 

( ) ( ) 0131320 =+++ yx , 

031316020 =+++ yx , 

0913120 =++ yx  – загальне рівняння шуканої прямої. 

 

 

5. Дано чотири точки: ( )2;0;0D , ( )1;24;34 −A , ( )1;2;3 −−B , ( )4;3;2 −C . 

Знайти: 

1) рівняння ребер AB , AD , BD ; 

2) рівняння граней ABC , ABD ; 

3) рівняння висоти DH , опущеної з точки D  на площину ABC ; 

4) довжину висоти DH  (відповідь округліть до десятих); 

5) косинус кута між ребрами AB  і AD  (відповідь округліть до тисячних); 

6) синус кута між ребром AD  і гранню ABC  (відповідь округліть до 

тисячних); 

7) косинус кута між гранями ABC  і ABD  (відповідь округліть до тисячних); 

8) рівняння прямої, що проходить через точку C  перпендикулярно площині 

ABD ; 

9) рівняння площини, що проходить через точку C  перпендикулярно 

прямій BD . 

Розв’язання. 

1) Складемо рівняння ребер як рівняння прямої за двома точками: 

AB : 
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BD : 
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2) Складемо рівняння грані ABC  за трьома точками:  

0

14243342

11242343

12434
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−+−−−

−+− zyx

, 
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02237

12434

=
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( ) ( ) ( ) ( ) ( ) =−⋅−+⋅+−−⋅−= 29511852411034 zyx  

40529518511029529544401853740110 −−−−=+−−−+−= zyxzyx , 

0405295185110 =−−−− zyx , 

081593722 =+++ zyx  – рівняння грані ABC . 

Аналогічно зробимо для грані ABD : 

0
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( ) ( ) ( ) ( ) ( ) =−⋅−+−⋅+−⋅−= 140137242234 zyx  

28014037221401408883774822 +−+=+−++−= zyxzyx , 

02801403722 =+−+ zyx  – рівняння грані ABD . 

3) Висота піраміди DH , опущена з вершини D , це перпендикуляр до грані ABC , 

тому її напрямний вектор колінеарний до нормального вектора грані ABC , тобто 

( )59,37,22
DHa . Складемо рівняння висоти DH  за точкою D  та напрямним вектором 

( )59,37,22
DHa : 

DH : 
59

2

37

0

22

0 −
=

−
=

− zyx
, 

59

2

3722

−
==

zyx
 – канонічне рівняння висоти піраміди DH .  

4) Довжину висоти DH  знайдемо як відстань вершини D  від грані ABC  за 

формулою відстані від точки до площини. Будемо мати: 

7,2
5334

199

34811369484

199

593722

81259037022

222
≈=

++
=

++

+⋅+⋅+⋅
=d  (од.). 

5) Знайдемо косинус кут між ребрами AB  і AD  за формулою: 

=
⋅

⋅
=








=





 ∧∧

ADAB

ADAB
ADAB

aa

aa
aaADAB ,cos,cos  



( )

( ) ( )
997,0

17331853

1786

1243402237

1024223437

222222
≈

⋅
=

++−⋅++−

⋅+⋅+−⋅−
= . 

6) Знайдемо синус кута між ребром AD  і гранню ABC  за формулою: 

=
⋅

⋅
=








=





 ∧∧

ABCAD

ABCAD
ABCAD

na

na
naABCAD ,sin,sin  

( )
065,0

53341733

199

59372212434

59137242234

222222
≈

⋅
=

++⋅++−

⋅+⋅+⋅−
= . 

7) Знайдемо косинус кут між гранями ABC  і ABD  за формулою: 

=
⋅

⋅
=








=





 ∧∧

ABDABC

ABDABC
ABDABC

nn

nn
nnABDABC ,cos,cos  

( )

( )
599,0

214535334

6407

1403722593722

1405937372222

222222
≈

⋅
=

−++⋅++

−⋅+⋅+⋅
= . 

8) Шукана пряма перпендикулярна площині ABD , тому її напрямний вектор 

колінеарний до нормального вектора площини ABD , тобто ( )140,37,22 −ABDn . Складемо 

рівняння прямої за точкою С та напрямним вектором: 

140

4

37

3

22

2

−

+
=

−
=

− zyx
 – канонічне рівняння шуканої прямої. 

9) Шукана площина перпендикулярна прямій BD , тому її нормальний вектор 

колінеарний до напрямного вектора прямої BD , тобто ( )1,2,3BDa . Складемо рівняння 

площини за точкою С та нормальним вектором: 

( ) ( ) ( ) 0413223 =+⋅+−⋅+−⋅ zyx , 

046263 =++−+− zyx , 

0823 =−++ zyx  – загальне рівняння шуканої площини. 

 


