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ВСТУП 
 
 
 

 Як відомо, одним з видів самостійної роботи студентів є 
виконання на протязі семестру типових розрахункових завдань. 
Їхньою метою є відпрацювання практичних вмінь та навичок. Вони 
покликані допомогти студентам більш глибоко засвоїти теоретичний 
матеріал і навчитися застосовувати набуті знання для розв’язання 
практичних задач. Запропоновані типові розрахунково-графічні 
завдання відповідають курсу «Лінійна алгебра та аналітична 
геометрія», який читається для студентів спеціальностей 
«Радіотехніка» та «Інформаційні мережі зв’язку». 
 Даний практикум охоплює практично всі основні розділи 
курсу; тут містяться завдання по всіх темах курсу, запропоновано 30 
варіантів завдань для самостійної роботи. Крім того, наведений 
список рекомендованої літератури, як основної, так і додаткової. 
 Типові розрахунково-графічні завдання виконуються протягом 
семестру, що забезпечує студентам систематичне вивчення курсу на 
основі опрацювання рекомендованих підручників та посібників, 
самостійного пошуку необхідних літературних джерел та матеріалів, 
їх аналізу та узагальнення, самостійного дослідження та письмового 
викладення практичних питань. 
 Номер варіанту студент обирає за номером у списку в журналі. 
Робота виконується українською або російською мовою в письмовій 
формі, бажано в зошиті у клітинку. Необхідно залишати поля для 
приміток. На титульному аркуші роботи потрібно вказати назву 
предмету, спеціальність, групу та курс, прізвище, ім’я та по батькові 
студента, прізвище викладача, який приймає роботу. 
 В типовому розрахунково-графічному завданні студент 
повинен розв’язати подані задачі методами, вказаними у завданнях, а 
також зробити всі необхідні креслення (графічні розв’язки). При 
цьому студентові необхідно показати набуті теоретичні знання з курсу  
 При виконанні роботи можна використовувати як лекційний 
матеріал та матеріал практичних занять, так і допоміжну літературу, 
наведену в кінці даного посібника. Перед виконанням завдань 
рекомендується спочатку вивчити відповідний теоретичний матеріал, 
потім розібратись у розв’язаннях задач, які виконувались на 
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практичних заняттях, і тільки після цього приступати до виконання 
власне типової розрахунково-графічної роботи. 
 При оцінюванні роботи показником її якості є, перш за все, те, 
наскільки студент самостійно і правильно розв’язав поставлені задачі 
та зрозумів зміст отриманих розв’язків. З цією метою при захисті 
роботи студенту можуть бути задані додаткові питання, в тому числі і 
з теоретичного матеріалу, який виноситься на іспит. 
 Робота, яка відповідає зазначеним вимогам, подається на 
кафедру викладачу для перевірки і наступного захисту у формі 
співбесіди у визначений термін (як правило, під час модульного 
контролю). На захисті роботи студент повинен вміти: 
 – викласти зміст поставлених задач та довести їхні розв’язки; 
 – відповісти на запитання щодо змісту одержаних розв’язків; 
 – відповісти на додаткові питання. 
 Позитивні результати захисту роботи оформлюються 
відповідною кількістю рейтингових балів. Роботи, які не відповідають 
зазначеним вимогам, не зараховуються і повертаються студенту для 
доопрацювання із зазначенням терміну повторного захисту. 
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1 МАТРИЦІ. СИСТЕМИ ЛІНІЙНИХ 
АЛГЕБРАЇЧНИХ РІВНЯНЬ 

 
 
 

 Завдання 1.1. Розв’язати рівняння. 
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 Завдання 1.2. Обчислити визначники 4-го порядку, розклавши 
по елементах будь-якого рядка чи стовпця, або використавши 
властивості визначників. 
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 Завдання 1.3. Розв’язати систему одним із методів: за 
правилом Крамера, матричним способом або методом Гауса. 
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 Завдання 1.4. Знайти розв’язки однорідних систем лінійних 
рівнянь. 
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






=++
=+−
=++

.xxx
,xxx
,xxx

043
023
032

321

321

321

 

7. 1) 








=++
=−−
=−+

.xxx
,xxx
,xxx

03
032
042

321

321

321

 2) 








=+−
=−+
=+−

.xxx
,xxx
,xxx

0573
0342
0235

321

321

321

 

8. 1) 








=+−
=+

=+−

.xxx
,xx

,xxx

032
054

067

321

21

321

 2) 








=+−
=−+

=+−

.xxx
,xxx

,xxx

0334
0453

078

321

321

321

 

9. 1) 








=−+
=−

=+−

.xxx
,xx

,xxx

034
03

0245

321

32

321

 2) 








=+−
=−+
=−+

.xxx
,xxx
,xxx

0432
057
0585

321

321

321

 

10. 1) 








=++
=−+

=−+

.xxx
,xxx

,xxx

0343
0

0456

321

321

321

 2) 








=+−
=−+

=−+

.xxx
,xxx

,xxx

02
0734

065

321

321

321
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11. 1) 








=+−
=++
=−+

.xxx
,xxx
,xxx

0274
05
038

321

321

321

 2) 








=−−
=+−

=+−

.xxx
,xxx

,xxx

045
0357

042

321

321

321

 

12. 1) 








=−+
=+−
=−+

.xxx
,xxx
,xxx

0243
053
037

321

321

321

 2) 








=−+
=−+

=−+

.xxx
,xxx

,xxx

0523
0645

022

321

321

321

 

13. 1) 








=+−
=+−

=−+

.xxx
,xxx

,xxx

035
0423

02

321

321

321

 2) 








=−
=−−
=−+

.xx
,xxx
,xxx

092
042
052

31

321

321

 

14. 1) 








=−+
=+−
=++

.xxx
,xxx
,xxx

0542
078
034

321

321

321

 2) 








=+−
=−+
=+−

.xxx
,xxx
,xxx

022
032
053

321

321

321

 

15. 1) 








=+−
=++

=−+

.xxx
,xxx

,xxx

027
052

03

321

321

321

 2) 








=−+
=−+

=+−

.xxx
,xxx

,xxx

05
0323

022

321

321

321

 

16. 1) 








=+−
=++

=+−

.xxx
,xxx

,xxx

0532
023

02

321

321

321

 2) 








=++
=+−
=+−

.xxx
,xxx
,xxx

02
023
032

321

321

321

 

17. 1) 








=++
=−−
=++

.xxx
,xxx
,xxx

0233
02
032

321

321

321

 2) 








=+−
=+−
=−−

.xxx
,xxx
,xxx

022
043
023

321

321

321

 

18. 1) 








=+−
=+−

=+

.xxx
,xxx

,xx

0524
02

023

321

321

21

 2) 








=−+
=+−

=−+

.xxx
,xxx

,xxx

0322
03

025

321

321

321
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19. 1) 








=++
=++
=+−

.xxx
,xxx
,xxx

044
02
022

321

321

321

 2) 








=+−
=+−

=++

.xxx
,xxx

,xxx

010114
0432

0

321

321

321

 

20. 1) 








=++
=++

=+−

.xxx
,xxx

,xxx

033
0

023

321

321

321

 2) 








=+−
=+−

=+−

.xxx
,xxx

,xxx

0332
033

0465

321

321

321

 

21. 1) 








=+−
=+−
=++

.xxx
,xxx
,xxx

0453
032
023

321

321

321

 2) 








=−−
=+−
=−+

.xxx
,xxx
,xxx

0423
042
052

321

321

321

 

22. 1) 








=+
=−+

=+−

.xx
,xxx

,xxx

023
032

02

31

321

321

 2) 








=++
=++

=+−

.xxx
,xxx

,xxx

064
0533

02

321

321

321

 

23. 1) 








=+−
=−+

=+−

.xxx
,xxx

,xxx

0432
02

0104

321

321

321

 2) 








=+−
=+−

=++

.xxx
,xxx

,xxx

0523
0432

0

321

321

321

 

24. 1) 








=−−
=++

=++

.xxx
,xxx

,xxx

02
0364

052

321

321

321

 2) 








=−−
=++
=++

.xxx
,xxx
,xxx

024
025
042

321

321

321

 

25. 1) 








=++
=++
=−−

.xxx
,xxx
,xxx

03
032
033

321

321

321

 2) 








=−+
=−+

=+−

.xxx
,xxx

,xxx

0325
0432

03

321

321

321

 

26. 1) 








=++
=−+
=+−

.xxx
,xxx
,xxx

03
052
032

321

321

321

 2) 








=−−
=+−
=−+

.xxx
,xxx
,xxx

025
032
0323

321

321

321
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27. 1) 








=++
=+−
=−+

.xxx
,xxx
,xxx

0434
032
023

321

321

321

 2) 








=++
=+−

=+−

.xxx
,xxx

,xxx

0322
0232

054

321

321

321

 

28. 1) 








=−+
=−−

=−−

.xxx
,xxx

,xxx

02
0285

043

321

321

321

 2) 








=−+
=−−

=++

.xxx
,xxx

,xxx

0623
0732

05

321

321

321

 

29. 1) 








=+−
=−+

=−+

.xxx
,xxx

,xxx

03
0342

053

321

321

321

 2) 








=+−
=+−
=−+

.xxx
,xxx
,xxx

04
025
043

321

321

321

 

30. 1) 








=−+
=+−

=+−

.xxx
,xxx

,xxx

044
0232

023

321

321

321

 2) 








=−+
=+−

=−+

.xxx
,xxx
,xxx

03
023

0342

321

321

321

 

 
 Завдання 1.5. Виконати дії над матрицями. 
 
1. TNPH −⋅ .  2. EMD 5+⋅ .  3. ( )TSPH −⋅ 3 . 
4. ( )TMDF +⋅ 4 . 5. TT NSH −⋅ . 6. TT NMF −⋅ . 
7. ( )PSH T −⋅ 2 . 8. EMD 4+⋅ .  9. EPS 3−⋅ . 
10. EMD TT 4−⋅ . 11. ( )TSPH −⋅ 3 . 12. NAB TT +⋅ . 
13. NSH T 2+⋅ . 14. ( )TCBA +⋅ 2 . 15. ( )TSPH 2−⋅ . 
16. TT NCA −⋅ . 17. EPS 3+⋅ .  18. ( )BCA T −⋅ 3 . 
19. TNPH 3+⋅ . 20. EBC 5−⋅ .  21. ( )TMDF −⋅ 3 . 
22. ( )TCBA −⋅ 2 . 23. EMD TT 3+⋅ . 24. NAC T 3+⋅ . 
25. TNDF 2+⋅ . 26. ( )TCBA 3+⋅ . 27. NMF T 3+⋅ . 
28. ECB 2+⋅ . 29. ( )DMF T 2−⋅ . 30. TNBA 2+⋅ . 









−

−
=

0302
2154

A , 






 −
=

1320
0213

F , 
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















−

−
=

1021
1220
1013

S , 














 −
=

0451
2012
1310

C , 















−

−
=

4021
1310

1523
M , 



















−
−

−
=

523
124

101
032

D , 



















−
−

−

=

420
014
132
101

B , 



















−

−

=

150
213
420
012

P , 

















−
=

41
20
31

N ,  







−−

=
1203
1421

H  

 
 Завдання 1.6. Дослідити систему на сумісність за теоремою 
Кронекера-Капеллі, знайти всі розв’язки системи. 
 

1. 











−=+−+
−=+−−

−=+++−
=−+

.xxxx
,xxx

,xxxx
,xxx

333
2624

4322
132

4321

321

4321

321

 2. 











=−++
=++−

=+++−
=−+

.xxxx
,xxx

,xxxx
,xxx

422
2327

323
124

4321

421

4321

431

 

3. 











=+−+−
=+−+−

=−+−
=+−

.xxxx
,xxxx

,xxxx
,xxx

1110944
14524

434
532

4321

4321

4321

432

 4. 











−=+++
=++−

−=++−
=++−

.xxxx
,xxxx

,xxx
,xxxx

23323
2347

232
0325

4321

4321

321

4331

 

5. 











=−++−
=−+
=−+−

=−++

.xxxx
,xxx
,xxx

,xxxx

325
3449
322

0234

4321

432

321

4321

  6. 











=+++
=+++

−=+++−
=+−

.xxxx
,xxxx

,xxxx
,xxx

0524
232

223
423

4321

4321

4321

431
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7. 











−=−+−
=++−

=+−
=+++

.xxx
,xxx

,xxx
,xxxx

132
1325

132
2324

431

321

431

4321

  8. 











−=+++
=+−−
−=++−

−=++−

.xxxx
,xxxx
,xxxx

,xxx

33423
13265
1324

234

4321

4321

4321

321

 

9. 











−=+++
=++

−=+−+
=++−

.xxxx
,xxx

,xxxx
,xxxx

1433
0774

222
134

4321

431

4321

4321

  10. 











−=++
−=++

=++−
−=+−

.xxx
,xxx

,xxxx
,xxx

142
572

322
43

431

421

4321

432

 

11. 











=−++
=−+
=−+−
−=++

.xxxx
,xxx
,xxx
,xxx

0224
1427
123
122

4321

432

421

321

  12. 











−=++
=−++

−=+−
=−++−

.xxx
,xxxx

,xxx
,xxxx

122
044

223
123

321

4321

421

4321

 

13. 











=−+−
−=+++

=−+−
−=+−

.xxxx
,xxxx

,xxxx
,xxx

55422
742
1232

43

4321

4321

4321

432

 14. 











=−+
=+

−=−−
=+++−

.xxx
,xx

,xxx
,xxxx

2
52

122
3

431

32

421

4321

 

15. 











=++−
=++−

−=++−
=++−

.xxxx
,xxxx

,xxx
,xxxx

134
35524

132
223

4321

4321

431

4321

 16. 











=++−
=++

−=++−
=+−

.xxxx
,xxx

,xxx
,xxx

223
14

122
325

4321

431

421

321

 

17. 











=−++−
=++−−
=−++−

=++−

.xxxx
,xxxx
,xxxx

,xxx

42774
12
123

232

4321

4321

4321

321

 18. 











−=++
−=+−+

−=++−
=−−+

.xxx
,xxxx

,xxx
,xxxx

43
122

322
234

432

4321

431

4321
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19. 











=+++
=++

=+++−
=+−−

.xxxx
,xxx

,xxxx
,xxxx

232
2554

0233
222

4321

432

4321

4321

 20. 











=−+
=−++
=−++−

=+−

.xxx
,xxxx
,xxxx

,xxx

4233
54522
1222

324

421

4321

4321

321

 

21. 











=++−
=−−−

−=+++
=+−

.xxxx
,xxxx

,xxxx
,xxx

145
323

132
223

4321

4321

4321

421

  22. 











−=+++
=−−
=−+−

=−−−

.xxxx
,xxx
,xxx

,xxxx

5222
1243
22

323

4321

421

321

4321

 

23. 











=+++
=+++
−=++−

=++−

.xxxx
,xxxx

,xxxx
,xxx

153
07223

122
234

4321

4321

4321

421

 24. 











=++−
=+−

=+−+−
=+−

.xxxx
,xxx

,xxxx
,xxx

22
343

1224
1352

4321

432

4321

321

 

25. 











=+−
=++−−

=+−+
=++−

.xxx
,xxxx

,xxxx
,xxx

43
234

122
322

432

4321

4321

431

  26. 











=+−+
=−+−

−=+−
=+−+−

.xxxx
,xxx

,xxx
,xxxx

1223
3255

124
223

4321

321

421

4321

 

27. 











=++
=−++

=−+−
−=++−

.xxx
,xxxx

,xxx
,xxxx

13
322

222
1324

431

4321

421

4321

 28. 











=−+−
=−+−

=−++−
=−−

.xxxx
,xxxx
,xxxx

,xxx

3333
5422
22

1243

4321

4321

4321

421

 

29. 











=+++−
=++

=+−
=−++−

.xxxx
,xxx

,xxx
,xxxx

3
53

222
123

4321

431

421

4321

  30. 











=+−−
−=+−−

=−−+−
−=+−

.xxxx
,xxxx

,xxxx
,xxx

022
25253

223
2342

4321

4321

4321

421
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2 ВЕКТОРНА АЛГЕБРА 
 
 
 

 Завдання 2.1. Дано вектори: nβmαa +=  та 
2
nδmγb += , де 

km = , ln = , ( ) φn^m = . Знайти: 

 а) ( )( )bτaνbμaα ++ ; 
 б) ( )bτaνпрb + ; 

 в) ( )bτ^acos . 
Дані по варіантах наведені в таблиці. 
 
№ α  β  γ  δ  k  l  φ  λ  μ  ν  τ  

1 -5 -4 3 6 3 5 
4

5π
 -2 

3
1

 1 2 

2 -2 3 4 -1 1 3 π  3 2 -2 4 

3 5 -2 -3 -1 4 5 
3

4π
 2 3 -1 5 

4 5 2 -6 -4 3 2 
3

5π
 -1 

2
1

 2 3 

5 3 -2 -4 5 2 3 
3
π

 2 -3 5 1 

6 2 -5 -3 4 2 4 
3

2π
 3 -4 2 3 

7 3 2 -4 -2 2 5 
3

4π
 1 -3 0 

-

2
1

 

8 5 2 1 -4 3 2 π  1 -2 3 -4 

9 -3 -2 1 5 3 6 
3

4π
 -1 2 1 1 
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10 5 -3 4 2 4 1 
3

2π
 2 -

2
1

 3 0 

11 -2 3 3 -6 6 3 
3

5π
 3 -

3
1

 1 2 

12 -2 -4 3 1 3 2 
3

7π
 

-

2
1

 3 1 2 

13 4 3 -1 2 4 5 
2

3π
 2 -3 1 2 

14 -2 3 5 1 2 5 π2  -3 4 2 3 

15 4 -3 5 2 4 7 
3

4π
 -3 2 2 -1 

16 -5 3 2 4 5 4 π  -3 
2
1

 -1 1 

17 5 -2 3 4 2 5 
2
π

 2 3 1 -2 

18 7 -3 2 6 3 4 
3

5π
 3 -

2
1

 2 1 

19 4 -5 -1 3 6 3 
3

2π
 2 -5 1 2 

20 3 -5 -2 3 1 6 
2

3π
 4 5 1 -2 

21 -5 -6 2 7 2 7 π  -2 5 1 3 

22 -7 2 4 6 2 9 
3
π

 1 2 -1 3 

23 5 4 -6 2 2 9 
3

2π
 3 2 1 

-

2
1

 

24 -5 -7 -3 2 2 11 
2

3π
 -3 4 -1 2 
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25 5 -8 -2 3 4 3 
3

4π
 2 -3 1 2 

26 -3 5 1 7 4 6 
3

5π
 -2 3 3 -2 

27 -3 4 5 -6 4 5 π  2 3 -3 -1 

28 6 -7 -1 -3 2 6 
3

4π
 3 -2 1 4 

29 5 3 -4 -2 6 3 
3

5π
 -2 -

2
1

 3 2 

30 4 -3 -2 6 4 7 
3
π

 2 -
2
1

 3 2 

 
 Завдання 2.2. Знайти вектор m , якщо відомо, що він 
колінеарний вектору a  та задовольняє умову cam =⋅ . 
1. ( )715 ,,a −= , 150=c . 2. ( )432 ,,a −= , 58−=c . 
3. ( )124 −−= ,,a , 42=c . 4. ( )223 −= ,,a , 34−=c . 
5. ( )316 −−= ,,a , 92=c . 6. ( )641 ,,a −= , 106−=c . 
7. ( )722 ,,a −= , 114=c . 8. ( )243 ,,a −−= , 58−=c . 
9. ( )271 −= ,,a , 108=c . 10. ( )162 ,,a −= , 82−=c . 
11. ( )531 −−= ,,a , 70=c . 12. ( )324 −−= ,,a , 58−=c . 
13. ( )427 ,,a −= , 138=c . 14. ( )315 ,,a −= , 70=c . 
15. ( )232 −−= ,,a , 34=c . 
 Знайти координати вектора c , колінеарного вектору a , якщо 
вектор c  утворює гострий кут з віссю Ox , а модуль вектора c  
відомий. 
16. ( )212 −−= ,,a , 6=c .  17. ( )143 −= ,,a , 262=c . 

18. ( )421 ,,a −= , 212=c .  19. ( )121 ,,a −= , 62=c . 

20. ( )213 −−= ,,a , 142=c .  21. ( )212 −−= ,,a , 6=c . 

22. ( )114 ,,a −= , 26=c .  23. ( )431 ,,a −= , 262=c . 
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24. ( )121 ,,a −= , 62=c .  25. ( )114 −−= ,,a , 26=c . 

26. ( )112 −−= ,,a , 62=c .  27. ( )223 −= ,,a , 172=c . 

28. ( )142 ,,a −= , 212=c .  29. ( )322 ,,a −= , 172=c . 

30. ( )421 ,,a −−= , 212=c . 
 
 Завдання 2.3. Обчислити площу паралелограму, побудованого 
на векторах m  та n . Дані по варіантах наведені в таблиці. 
 
№ m  n  a  b  ( )b^,a  

1 ba 3−  ba 2+  51  4 2π  

2 ba 3+  ba −3  3  31  32π  

3 ba −4  ba 2+  2  32  4π  
4 ba +3  ba 2−  2  1 43π  
5 ba 23 +  ba −2  74  4 6π  
6 ba 32 +  ba 2−  33  72  3π  
7 ba 23 +  ba −  10 51  2π  
8 ba −6  ba +  11 72  65π  

9 ba +5  ba 3−  43  2 32π  

10 ba 4−  ba +3  1 2 6π  
11 ba −3  ba 2+  32  32  3π  
12 ba 2−  ba +2  2  3 43π  
13 ba 43 +  ab −  8 72  2π  
14 ba 23 −  ba 5+  21  4 65π  
15 ba −5  ba +  2 3 6π  
16 ba 53 −  ba 32 +  32  3  3π  
17 ba +4  ba −  4 2  4π  
18 ba −2  ba 3+  3 11 2π  
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19 ba 32 −  ba +3  1 4 6π  
20 ba 3+  ba 27 −  2 21  2π  
21 ba −5  ba +3  3 2 65π  
22 ba +3  ba 3−  1  25  43π  
23 ba −6  ba 2+  32  32  32π  

24 ba 4+  ba −2  2 3  3π  
25 ba 32 +  ba 2−  32  26  4π  
26 ba 52 −  ba 3−  29 2 65π  
27 ba 3+  ba 2−  4 3  3π  
28 ba 34 −  ba 45 −  1 31 2π  
29 ba 72 +  ba −2  4 1 6π  
30 ba +7  ba 3−  23  2  43π  

 
 Завдання 2.4. Знайти момент сили P  відносно точки C , якщо 
сила прикладена до точки A . 
 
1. ( )540 ,,P −= , ( )9102 ,,A −− , ( )5101 ,,C − . 
2. ( )223 −−= ,,P , ( )314 −− ,,A , ( )352 −,,C . 
3. ( )1410 ,,P −= , ( )435 −− ,,A , ( )205 ,,C . 
4. ( )754 ,,P = ,  ( )640 −− ,,A , ( )452 ,,C . 
5. ( )408 ,,P = ,  ( )555 ,,A − , ( )710 ,,C . 
6. ( )405 ,,P −= , ( )321 ,,A , ( )315 ,,C − . 
7. ( )223 ,,P −= , ( )255 −− ,,A , ( )2111 −− ,,C . 
8. ( )4101 −= ,,P , ( )121 ,,A − , ( )2121 −,,C . 
9. ( )547 −−−= ,,P , ( )212 ,,A −− , ( )712 −− ,C . 
10. ( )084 ,,P −−= , ( )110 ,,A , ( )542 ,,C −− . 
11. ( )054 ,,P −= , ( )721 −,,A , ( )421 −− ,,C . 
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12. ( )322 −−= ,,P , ( )311 ,,A − , ( )913 ,,C . 
13. ( )1014 ,,P −= , ( )451 −− ,,A , ( )632 ,,C −− . 
14. ( )475 ,,P = , ( )252 −− ,,A , ( )0511 ,,C . 
15. ( )840 ,,P = , ( )263 −−− ,,A , ( )347 ,,C −− . 
16. ( )540 −= ,,P , ( )257 ,,A − , ( )654 ,,C − . 
17. ( )232 −= ,,P , ( )586 −− ,,A , ( )9146 −− ,,C . 
18. ( )1410 −−= ,,P , ( )7612 −,,A , ( )992 −,,C . 
19. ( )754 −−−= ,,P , ( )12311 ,,A − , ( )2129 ,,C − . 
20. ( )408 −−= ,,P , ( )241 ,,A −− , ( )006 ,,C − . 
21. ( )405 −= ,,P , ( )725 ,,A , ( )751 ,,C . 
22. ( )232 ,,P −−= , ( )3117 ,,A − , ( )7177 ,,C − . 
23. ( )4101 ,,P −−= , ( )263 −− ,,A , ( )145 ,,C −− . 
24. ( )547 ,,P = , ( )233 −−− ,,A , ( )717 ,,C − . 
25. ( )804 ,,P = , ( )241 ,,A −− , ( )211 −,,C . 
26. ( )054 ,,P −= , ( )533 ,,A − , ( )273 ,,C − . 
27. ( )322 ,,P −= , ( )112 −−− ,,A , ( )716 −−− ,,C . 
28. ( )1014 −−= ,,P , ( )237 ,,A − , ( )814 −− ,,C . 
29. ( )475 −−−= ,,P , ( )1103 −,,A , ( )306 −− ,,C . 
30. ( )840 −−= ,,P , ( )421 ,,A − , ( )103 −,,C . 
 
 Завдання 2.5. Обчислити об’єм тетраедра з вершинами у 
точках A , B , C , D  та його висоту , опущену з вершини D  на грань 
ABC . 

 
1. ( )451 −− ,,A , ( )643 ,,B −− , ( )632 ,,C −− , ( )924 −−− ,,D . 
2. ( )311 ,,A − , ( )011 ,,B − , ( )913 ,,C , ( )134 −,,D . 
3. ( )921 −− ,,A , ( )135 ,,B − , ( )144 ,,C − , ( )1450 −,,D . 
4. ( )101 ,,A , ( )741 −− ,,B , ( )425 −− ,,C , ( )259 −− ,,D . 
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5. ( )122 −− ,,A , ( )593 −−− ,,B , ( )3127 −−− ,,C , ( )2130 ,,D − . 
6. ( )1212 ,,A − , ( )202 ,,B , ( )211 ,,C − , ( )1723 ,,D − . 
7. ( )525 −− ,,A , ( )203 −,,B , ( )1121 −− ,,C , ( )140 −− ,,D . 
8. ( )522 ,,A − , ( )512 −,,B , ( )501 −,,C , ( )1013 ,,D −− . 
9. ( )412 −− ,,A , ( )432 ,,B , ( )112 ,,C − , ( )146 −− ,,D . 
10. ( )332 −−− ,,A , ( )143 ,,B , ( )177 −,,C , ( )680 −,,D . 
11. ( )751 −,,A , ( )363 ,,B − , ( )372 ,,C − , ( )1284 −− ,,D . 
12. ( )132 ,,A , ( )214 −,,B , ( )736 ,,C , ( )357 −,,D . 
13. ( )1114 −,,A , ( )120 −,,B , ( )131 −,,C , ( )1645 −,,D . 
14. ( )421 ,,A − , ( )421 −−− ,,B , ( )103 −,,C , ( )137 ,,D − . 
15. ( )1103 −,,A , ( )532 −− ,,B , ( )306 −− ,,C , ( )211 ,,D − . 
16. ( )237 ,,A − , ( )823 −− ,,B , ( )814 −− ,,C , ( )702 ,,D − . 
17. ( )112 −−− ,,A , ( )214 ,,B − , ( )716 −−− ,,C , ( )337 ,,D −− . 
18. ( )1143 ,,A −− , ( )151 ,,B − , ( )160 ,,C − , ( )1674 ,,D −− . 
19. ( )263 −−− ,,A , ( )623 ,,B −− , ( )347 ,,C −− , ( )1111 ,,D −− . 
20. ( )252 −− ,,A , ( )227 ,,B , ( )051 ,,C , ( )564 −,,D . 
21. ( )299 ,,A − , ( )1285 ,,B − , ( )1276 ,,C − , ( )364 −− ,,D . 
22. ( )064 ,,A −− , ( )411 ,,B , ( )245 ,,C , ( )352 −− ,,D . 
23. ( )555 −,,A , ( )395 ,,B , ( )071 ,,C , ( )2103 −− ,,D . 
24. ( )263 −,,A , ( )1257 −,,B , ( )1246 ,,C , ( )332 ,,D . 
25. ( )865 −− ,,A , ( )587 −− ,,B , ( )1469 −− ,,C , ( )4410 −− ,,D . 
26. ( )520 ,,A − , ( )534 −− ,,B , ( )543 −− ,,C , ( )1055 ,,D − . 
27. ( )11123 ,,A − , ( )758 ,,B − , ( )9212 ,,C − , ( )1415 ,,D − . 
28. ( )124 −− ,,A , ( )924 −−− ,,B , ( )600 −,,C , ( )434 −− ,,D . 
29. ( )734 −− ,,A , ( )348 ,,B − , ( )357 ,,C − , ( )1263 −− ,,D . 
30. ( )1173 ,,A − , ( )895 ,,B − , ( )1777 ,,C − , ( )758 ,,D − . 
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3 АНАЛІТИЧНА ГЕОМЕТРІЯ НА ПЛОЩИНІ 
 
 
 

 Завдання 3.1. Трикутник ABC  задано координатами його 
вершин. Зробити креслення і знайти: 
 а) довжину і рівняння сторони AB ; 
 б) точку перетину медіан, що проведені з вершин B  і C ; 
 в) довжину і рівняння висоти, що проведена із вершини C  на 
сторону AB ; 
 г) рівняння прямої, що походить через точку A  паралельно 
стороні BC ; 
 д) рівняння бісектриси, яку проведено із вершини B ; 
 е) кут α  при вершині A  з точністю до 0010,  град. 
 
1. ( )26;A − , ( )22 −;B , ( )54 −− ;C . 
2. ( )11 −;A , ( )46;B , ( )32;C − . 
3. ( )16 −− ;A , ( )21;B ,  ( )84;C − . 
4. ( )21;A , ( )18;B − , ( )13 −− ;C . 
5. ( )83;A − , ( )64;B , ( )86 −− ;C . 
6. ( )32;A , ( )46 −− ;B , ( )12;C − . 
7. ( )82 −;A , ( )52 −;B , ( )84;C − . 
8. ( )42 −;A , ( )16;B − , ( )43;C . 
9. ( )41;A − , ( )86 −− ;B , ( )63;C . 
10. ( )83;A , ( )26 −;B , ( )02;C − . 
11. ( )62 −;A , ( )33;B ,  ( )84;C − . 
12. ( )41;A − , ( )86 −;B , ( )12;C − . 
13. ( )12;A , ( )83;B ,  ( )54;C − . 
14. ( )26 −− ;A , ( )14 −;B , ( )40;C . 
15. ( )32;A , ( )12 −− ;B , ( )14;C − . 
16. ( )82 −;A , ( )12;B ,  ( )06;C − . 

PDF создан испытательной версией pdfFactory Pro www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


 28

17. ( )12 −− ;A , ( )16;B − , ( )82 −;C . 
18. ( )41;A − , ( )44;B , ( )52 −;C . 
19. ( )11;A , ( )26;B − , ( )42 −;C . 
20. ( )42;A − , ( )46;B − , ( )22;C . 
21. ( )11 −;A , ( )84;B , ( )32;C − . 
22. ( )53;A , ( )11 −− ;B , ( )24;C − . 
23. ( )13;A − , ( )22;B − , ( )42;C . 
24. ( )64 −;A , ( )82 −;B , ( )21;C − . 
25. ( )43;A , ( )25 −;B , ( )60;C . 
26. ( )61;A − , ( )25 −;B , ( )23;C . 
27. ( )11;A − , ( )61;B ,  ( )13;C . 
28. ( )32 −;A , ( )21;B − , ( )43;C . 
29. ( )22 −;A , ( )35;B ,  ( )51;C . 
30. ( )23 −;A , ( )45;B , ( )13;C − . 
 
 Завдання 3.2. Розв’язати наступні задачі. Зробити креслення. 
 
 1. Знайти рівняння прямої, яка проходить через точку 
перетину прямих 0723 =−− yx  і 063 =−+ yx  та відтинає на осі 
абсцис відрізок довжиною 3. 
 2. Знайти проекцію точки ( )128;A −  на пряму, яка проходить 
через точки ( )32 −;B  і ( )15;C − . 
 3. Задані дві вершини трикутника ABC : ( )44;A − , ( )124 −;B , 
а також точка ( )24;M  перетину його висот. Знайти вершину C . 
 4. Знайти рівняння прямої , яка проходить через точку 

( )32 −;A  і точку перетину прямих 52 =− yx  та 1=+ yx . 
 5. Знайти рівняння прямої, яка відтинає на осі ординат відрізок 
довжиною 2 і проходить паралельно прямій 32 =− xy . 
 6. Довести, що чотирикутник ABCD  – трапеція, якщо ( )63;A , 

( )25;B , ( )31 −− ;C , ( )55;D − . 
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 7. Записати рівняння прямої, яка проходить через точку ( )13;A  
перпендикулярно прямій BC , якщо ( )52;B , ( )01;C . 
 8. Знайти рівняння прямої, яка проходить через точку ( )12;A −  
паралельно прямій MN , якщо ( )23 −− ;M , ( )61;N . 
 9. Знайти точку, симетричну точці ( )12 −;M  відносно прямої 

032 =+− yx . 
 10. Знайти точку O  перетину діагоналей чотирикутника 
ABCD , якщо ( )31 −− ;A , ( )53;B , ( )25;C , ( )53 −;D . 
 11. Через точку перетину прямих 0546 =+− yx , 

0852 =++ yx  провести пряму, яка паралельна осі абсцис. 
 12. Відомі рівняння сторони AB  трикутника ABC : 

124 =+ yx , його висот BH : 1245 =− yx  і AM : 6=+ yx . Знайти 
рівняння двох інших сторін трикутника ABC . 
 13. Задані дві вершини трикутника ABC : ( )26;A − , ( )22 −;B . 
а також точка перетину його висот ( )21;H . Знайти координати точки 
M  перетину сторони AC  і висоти BH . 
 14. Знайти рівняння висот трикутника ABC , які проходять 
через вершини A  і B , якщо ( )24;A − , ( )53 −;B , ( )05;C . 
 15. Обчислити координати точки перетину перпендикулярів, 
які проведені через середини сторін трикутника, вершинами якого є 
точки ( )32;A , ( )30 −;B , ( )36 −;C . 
 16. Скласти рівняння висоти, яка проведена через вершину A  
трикутника ABC , знаючи рівняння його сторін AB : 032 =−− yx , 
AC : 075 =−+ yx , BC : 01323 =+− yx . 

 17. Задано трикутник з вершинами ( )13;A , ( )13 −− ;B  і 
( )125 −;C . Знайти рівняння і обчислити довжину його медіани, 

проведеної із вершини C . 
 18. Скласти рівняння прямої, яка проходить через початок 
координат і точку перетину прямих 0852 =−+ yx  і 0432 =++ yx . 

PDF создан испытательной версией pdfFactory Pro www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


 30

 19. Знайти рівняння перпендикулярів до прямої 
01553 =−+ yx , які проведені через точки перетину заданої прямої з 

осями координат. 
 20. Задано рівняння сторін чотирикутника: 0=− yx , 

03 =+ yx , 04 =−− yx , 0123 =−+ yx . Знайти рівняння його 
діагоналей. 
 21. Скласти рівняння медіани CM  і висоти CK  трикутника 
ABC , якщо ( )64;A , ( )04;B − , ( )41 −− ;C . 

 22. Через точку ( )25;P  провести пряму: а) яка відтинає рівні 
відрізки на осях координат; б) паралельну осі Ox ; в) паралельну осі 
Oy . 
 23. Записати рівняння прямої, що проходить через точку 

( )32;A −  і складає з віссю Ox  кут: а) °45 ; б) °90 ; в) °0 . 
 24. Яку ординату має точка C , яка лежить на одній прямій з 
точками ( )66 −− ;A  і ( )13 −− ;B  і має абсцису, що дорівнює 3? 
 25. Через точку перетину прямих 0152 =−− yx  і 

074 =−+ yx  провести пряму, яка ділить відрізок між точками 
( )34 −;A  і ( )21;B −  у відношенні 32=λ . 

 26. Відомі рівняння двох сторін ромба 0152 =−− yx  і 
03452 =−− yx  і рівняння однієї з діагоналей 063 =−+ yx . Знайти 

рівняння другої діагоналі. 
 27. Знайти точку E  перетину медіан трикутника, вершинами 
якого є точки ( )13;A − , ( )57;B  і ( )35 −;C . 
 28. Записати рівняння прямих, які проходять через точку 

( )11;A −  під кутом °45  до прямої 632 =+ yx . 
 29. Задано рівняння висот трикутника ABC  0132 =+− yx , 

012 =++ yx  і координати його вершини ( )32;A . Знайти рівняння 
сторін AB  і AC  трикутника. 
 30. Задано рівняння двох сторін паралелограма 02 =− yx , 

01 =−− yx  і точка перетину його діагоналей ( )13 −;M . Знайти 
рівняння двох інших сторін. 

PDF создан испытательной версией pdfFactory Pro www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


 31

 Завдання 3.3. Задано рівняння кривих другого порядку 
022 =++++ iiiii kydxcybxa , 20,i = . Встановити їх вид, знайти 

центр, півосі, ексцентриситет, рівняння директрис, а для гіперболи – 
рівняння асимптот. Зробити креслення. Дані по варіантах наведені в 
таблиці. 
 
 
№ 1a  2a  1b  2b  1c  2c  1d  2d  1k  2k  
1 1 3 4 -4 -2 -12 24 -24 33 -36 
2 3 1 1 -4 -12 2 6 24 18 31 
3 1 -3 4 25 -2 -18 -24 -50 33 -77 
4 3 9 4 -4 -6 36 16 -16 -5 -16 
5 4 3 3 1 16 -18 -12 -2 16 35 
6 2 5 3 -3 -8 20 6 6 5 32 
7 3 16 4 -5 18 32 -8 -20 19 -84 
8 4 25 3 -4 -24 -150 12 -8 36 321 
9 9 4 5 -7 18 24 20 28 -16 -20 
10 4 5 25 -16 16 -20 -5 -32 -59 84 
11 4 25 1 -4 -8 200 4 16 -28 284 
12 1 4 9 -3 6 16 18 12 -18 16 
13 3 9 4 -25 30 -54 -24 -100 89 -244 
14 4 1 7 -4 24 -2 -28 -24 63 -39 
15 5 4 3 -3 30 8 -12 -18 42 -11 
16 2 -2 3 9 -8 -20 18 -18 23 -23 
17 7 4 9 -7 14 -8 -36 -42 -20 -31 
18 9 -16 16 25 -90 -96 64 -50 145 281 
19 9 3 5 -1 36 6 -30 -6 36 3 
20 3 -5 4 3 -18 -20 -16 -6 31 -32 
21 5 16 9 -5 20 32 54 -20 56 -84 
22 4 25 9 -4 -32 -150 36 -8 64 321 
23 5 4 4 -7 30 24 -32 28 89 -20 
24 1 5 3 -16 8 -20 6 -32 10 84 
25 5 -25 3 4 0 -200 -18 -16 12 -284 
26 3 1 1 -9 6 6 -6 -18 3 -36 
27 5 3 9 -4 30 30 -18 24 9 51 
28 5 -9 4 4 -20 18 8 24 4 63 
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29 16 -5 5 4 32 -30 20 -24 -44 -29 
30 25 4 4 -25 200 16 -16 50 316 -109 

 
 Завдання 3.4. Встановити, що рівняння 

022 =++++ kdycxbyax  визначає параболу. Знайти координати її 
вершини, рівняння осі симетрії, значення параметра. Зробити 
креслення. Дані по варіантах наведено в таблиці. 
 
 

№ a  b  c  d  k  
1 2 3 4 5 6 
2 0 3 1 -6 5 
3 0 3 1 12 9 
4 4 0 -8 -2 7 
5 0 2 3 -8 3 
6 3 0 12 -1 15 
7 0 2 2 12 15 
8 3 0 -18 -1 29 
9 4 0 16 1 19 

10 0 2 2 -12 21 
11 0 3 1 -6 8 
12 4 0 16 3 22 
13 0 2 -1 16 34 
14 0 3 2 -12 15 
15 4 0 24 -1 35 
16 0 2 1 -8 11 
17 3 0 12 -1 10 
18 0 4 1 8 1 
19 2 0 -16 1 31 
20 3 0 18 -2 30 
21 0 4 -1 -24 34 
22 0 2 1 -16 31 
23 3 0 -6 2 29 
24 4 0 8 -1 0 
25 0 2 -2 8 13 
26 0 2 1 16 34 
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27 3 0 -12 3 16 
28 4 0 24 -1 33 
29 0 2 -2 -12 23 
30 2 0 10 -1 11 
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4 АНАЛІТИЧНА ГЕОМЕТРІЯ У ПРОСТОРІ 
 
 
 

 Завдання 4.1. Задано точки A , B , C , D . Знайти: 
 а) рівняння площини ABC ; 
 б) рівняння прямої, яка проходить через точку C  та 
паралельна прямій AB ; 
 в) рівняння площини, що проходить через точку D  
паралельно площині ABC ; 
 г) відстань від точки D  до площини ABC ; 
 д) проекцію точки D  на площину ABC ; 
 е) точку, симетричну точці D  відносно площини ABC ; 
 є) точку, симетричну точці C  відносно прямої AB ; 
 ж) кут між прямими AB  та CD ; 
 з) кут між прямою CD  та площиною ABC ; 
 и) відстань між прямими AB  та CD . 
1. ( )401 −;;A , ( )012 ;;B − , ( )611 −;;C , ( )542 −;;D . 
2. ( )313 ;;A − , ( )511 −;;B , ( )121 ;;C − , ( )212 ;;D . 
3. ( )211 ;;A − , ( )113 ;;B , ( )103 −− ;;C , ( )400 −;;D . 
4. ( )112 ;;A , ( )022 ;;B , ( )312 ;;C − , ( )354 ;;D − . 
5. ( )111 ;;A , ( )311 ;;B − , ( )113 −− ;;C , ( )339 ;;D − . 
6. ( )211 ;;A , ( )111 ;;B − , ( )221 ;;C − , ( )142 −− ;;D . 
7. ( )111 ;;A , ( )213 ;;B , ( )001 ;;C , ( )116 −;;D . 
8. ( )112 ;;A , ( )222 ;;B , ( )104 ;;C , ( )338 −;;D . 
9. ( )111 ;;A , ( )172 −;;B , ( )212 ;;C , ( )223 −;;D . 
10. ( )112 ;;A , ( )371 −;;B , ( )111 ;;C − , ( )400 ;;D . 
11. ( )121 ;;A , ( )142 ;;B , ( )222 ;;C , ( )251 ;;D − . 
12. ( )151 ;;A , ( )332 ;;B − , ( )233 −;;C , ( )442 ;;D . 
13. ( )121 −;;A , ( )342 ;;B − , ( )243 −;;C , ( )152 −− ;;D . 
14. ( )111 ;;A , ( )332 ;;B , ( )130 ;;C , ( )677 −− ;;D . 
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15. ( )121 ;;A , ( )342 ;;B , ( )140 ;;C , ( )410 ;;D . 
16. ( )311 ;;A , ( )322 ;;B , ( )121 ;;C , ( )204 ;;D . 
17. ( )111 ;;A , ( )323 ;;B , ( )122 ;;C , ( )430 ;;D . 
18. ( )211 ;;A , ( )222 ;;B , ( )013 ;;C , ( )512 ;;D − . 
19. ( )311 ;;A , ( )322 ;;B , ( )112 ;;C , ( )432 ;;D − . 
20. ( )211 ;;A , ( )622 ;;B , ( )412 ;;C , ( )142 ;;D . 
21. ( )111 ;;A , ( )123 ;;B , ( )215 ;;C −− , ( )402 ;;D . 
22. ( )112 ;;A − , ( )120 ;;B , ( )222 ;;C − , ( )313 −− ;;D . 
23. ( )113 ;;A , ( )211 ;;B , ( )125 ;;C , ( )216 ;;D − . 
24. ( )113 −;;A , ( )211 ;;B − , ( )235 ;;C − , ( )179 −;;D . 
25. ( )128 ;;A − , ( )414 −;;B , ( )112 ;;C −− , ( )616 ;;D − . 
26. ( )317 ;;A − , ( )315 −;;B , ( )125 ;;C − , ( )427 ;;D . 
27. ( )252 ;;A − , ( )232 ;;B − , ( )131 −;;C , ( )531 −−− ;;D . 
28. ( )220 −;;A , ( )161 ;;B − , ( )222 −− ;;C , ( )032 ;;D . 
29. ( )231 ;;A −− , ( )211 −;;B , ( )111 ;;C −− , ( )302 −− ;;D . 
30. ( )512 ;;A − , ( )111 −;;B , ( )322 ;;C − , ( )202 −− ;;D . 
 
 Завдання 4.2. Звести рівняння до канонічного вигляду, 
визначити тип поверхні та зробити схематичне креслення. 
 
1. 1) 01284 22 =+−− xzx ; 
    2) 09168282 222 =++++−+ zyxzyx ; 
    3) 0102168222 =+−+−++ zyxzyx . 
2. 1) 04024820445 222 =−−−+++ zyxzyx ; 
    2) 01883664144916 22 =−+−−+ zyxzx ; 
    3) 05263 2 =−−− yxx . 
3. 1) 042 22 =−− xzx ; 
    2) 098822 22 =+++−+ zyxyx ; 
    3) 0955416294 222 =++++++− zyxzyx . 
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4. 1) 014623 22 =−+−+ zyzy ; 
    2) 0712243649 222 =++++−+ zyxzyx ; 
    3) 07948882 222 =+−−++ yxzyx . 
5. 1) 099205085254 222 =+++−+− zyxzyx ; 
    2) 0418622 =−+−+ zxzx ; 
    3) 081183694 22 =+−++ zyzx . 
6. 1) 012422 =−+−+ xzzx ; 
    2) 098822 22 =+++−+ zyxyx ; 
    3) 035242164 222 =−−−+− yxzyx . 
7. 1) 03242 22 =−−−− yxyx ; 
    2) 0102168222 =+−+−++ zyxzyx ; 
    3) 051818499 222 =−−−++− zyxzyx . 
8. 1) 0312662 222 =+++++ zyzyx ; 
    2) 0251832144916 22 =+−+++ zyxzx ; 
    3) 058643 22 =++−+ yxyx . 
9. 1) 07281624 222 =−+−−+− zyxzyx ; 
    2) 07542 2 =++− zyy ; 
    3) 01411615025425 222 =++−++ yxzyx . 
10. 1) 020181618949 222 =−−−−++− zyxzyx ; 
      2) 0922 =++− yxx ; 
      3) 013510020024251004 222 =+++−++ zyxzyx  
11. 1) 021164642 222 =−−−−++ zyxzyx ; 
      2) 08168282 222 =++−+−+ zyxzyx ; 
      3) 0310452 22 =−+−+ yxyx . 
12. 1) 022222 =−+−+ zxzyx ; 
      2) 01263 2 =++− zxx ; 
      3) 013636894 222 =++−−++ zyxzyx . 

PDF создан испытательной версией pdfFactory Pro www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


 37

13. 1) 02624222 =−−−+++ zyxzyx ; 
      2) 0184668 222 =+−−−−+ zyxzyx ; 
      3) 0126422 =−+−+ zyzy . 
14. 1) 0618189 22 =−−−− zyxzx ; 
      2) 07950100825254 222 =++−+−+ zyxzyx ; 
      3) 018822 =−+−− yxyx . 
15. 1) 048842 222 =−+−++ zxzyx ; 
      2) 074623 22 =+++− zxzx ; 
      3) 02222222 =+++−−+ zyxzyx . 
16. 1) 05342 2 =++− yxx ; 
      2) 011462222 =−+−−++ zyxzyx ; 
      3) 010629 222 =−−+−− zyzyx . 
17. 1) 03623 2 =+++ zxz ; 
      2) 02222222 =+++−−+ zyxzyx ; 
      3) 014121615025425 222 =+−+−++ zyxzyx . 
18. 1) 040872364364 222 =−−++−− zyxzyx ; 
      2) 03855432144916 22 =+−++− zyxzy ; 
      3) 022222 =−−−− zxzx . 
19. 1) 03429 222 =−+−+− zyzyx ; 
      2) 05542 2 =++− zyy ; 
      3) 01318499 222 =+−+++ zyzyx . 
20. 1) 0106822 222 =+−−−+− zyxzyx ; 
      2) 0222 =−+ xzx ; 
      3) 013721883694 222 =+−−−++ zyxzyx . 
21. 1) 0484844 222 =+++−+− zyxzyx ; 
      2) 076432 22 =−++− zyzy ; 
      3) 01443664144916 22 =−+−−+ zyxzy . 
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22. 1) 0964432 222 =−−−+−+ zyxzyx ; 
      2) 01342 =++− zxx ; 
      3) 06222222 =−+−−++ zyxzyx . 
23. 1) 01921443632916 22 =−−−−+ zyxyx ; 
      2) 0101223 2 =+++ yxy ; 
      3) 045421849 222 =++−−+− zyxzyx . 
24. 1) 045418894 222 =−−++−− zyxzyx ; 
      2) 011462222 =−+−−++ zyxzyx ; 
      3) 0510452 22 =−−++ zxzx . 
25. 1) 04244364 22 =+−+++ zyxzy ; 
      2) 08422 =+−+ yxyx ; 
      3) 05821644 222 =+−−+++ zyxzyx . 
26. 1) 015324144184369 222 =+++−++ zyxzyx ; 
      2) 016032916 22 =+−− xyx ; 
      3) 0824 22 =−−+− zyxyx . 
27. 1) 03224222 =−+−+++ zyxzyx ; 
      2) 05263 2 =+−− zxx ; 
      3) 012362494 222 =+−−++− zyxzyx . 
28. 1) 013524144184369 222 =−−−−+− zyxzyx ; 
      2) 014623 22 =−−++ yxyx ; 
      3) 040728363644 222 =−+−+−− zyxzyx . 
29. 1) 0964432 222 =−−−+−+ zyxzyx ; 
      2) 092005016100254 222 =−+−+++ zyxzyx ; 
      3) 01284 22 =−−− yyx . 
30. 1) 01863614432916 22 =+−−++ zyxzx ; 
      2) 082 22 =++ yyx ; 
      3) 022826222 =+−−+++ zyxzyx . 
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5 ЛІНІЙНІ ОПЕРАТОРИ 
 
 
 

 Завдання 5.1.  Нехай ( )z,y,xa = . Чи будуть лінійними 
наступні перетворення: aA , aB , aC ? 
 
1. ( )zy,zyx,zyxaA 223456 +−+−−= , 
 ( )223456 +−−−−= y,zyx,zyaB , 
 ( )zy,zx,zaC 234 +−= . 
2. ( )22345 +−−−= y,yx,zyxaA , 
 ( )zy,,zyxaB 20345 4 +−−= , 
 ( )zy,zx,yxaC 2245 +−−= . 
3. ( )zyx,zx,zyxaA ++−−−= 42234 , 
 ( )zyx,x,zyxaB 32234 ++−−= , 
 ( )34 ++= zy,x,xaC . 
4. ( )zyx,z,zyxaA 43223 +−++= , 
 ( )43223 +−++= yx,z,zyxaB , 
 ( )zyx,z,xaC ++= 223 . 
5. ( )64326 −+−−−+= yx,zyx,zyxaA , 
 ( )zxy,zyx,xaB +−−= 32 , 
 ( )zyx,zyx,xaC ++−−= 32 . 
6. ( )zyx,zy,yxaA +−−+= 24322 , 
 ( )zyx,zy,yxaB 54322 −−−+= , 
 ( )zy,y,yxaC +−+= 22 . 
7. ( )zyx,zyx,xaA 65432 ++−+= , 
 ( )zy,yx,xaB +−+= 32 , 
 ( )zyx,zyx,xaC ++++= 5432 3 . 
8. ( )zyx,,zyxaA 32123 ++−−= , 
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 ( )yx,,zyxaB 2023 3 +−−= , 
 ( )zyx,z,zyxaC 3223 ++−−= . 
9. ( )4322 zyx,z,yxaA ++−= , 
 ( )zyx,z,yxaB 322 ++−= , 
 ( )3212 ++−= yx,,yxaC . 
10. ( )zyx,zyx,zaA 76532 ++−+= , 
 ( )zx,yx,zaB 765132 ++−+= , 
 ( )zyx,,zaC ++= 650 2 . 
11. ( )023456 ,zyx,zyxaA −−−−= , 
 ( )023456 ,zyx,yxaB −−−−= , 
 ( )03456 2 ,zx,zyxaC −−−= . 
12. ( )22345 zy,yx,yxaA +−−−= , 
 ( )12345 ,yx,zyxaB −−−= , 
 ( )y,yx,zyxaC −−−= 2345 . 
13. ( )zy,x,zyxaA 2234 2 +−−= , 
 ( )zy,x,zyxaB 2234 +−−= , 
 ( )2234 2 +−−= y,x,yxaC . 
14. ( )zyx,,zyxaA 32023 +−++= , 
 ( )zyx,,yxaB 320123 +−++= , 
 ( )2023 x,,zyxaC ++= . 
15. ( )5432 −−−= yx,zy,xaA , 
 ( )zyx,zy,xaB 54322 +−−= , 
 ( )zyx,zy,xaC 5432 −−−= . 
16. ( )zyx,z,yxaA 4322 +−+= , 
 ( )zyx,z,yxaB 432 +−+= , 
 ( )zx,z,yxaC 432 +−+= . 
17. ( )zyx,zy,xaA 5432 +++= , 
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 ( )zy,zy,xaB 5432 +++= , 
 ( )zyx,zy,xaC 54323 +++= . 
18. ( )zyx,,yxaA 320123 ++−−= , 
 ( )zyx,,zyxaB 32023 2 ++−−= , 
 ( )0023 ,,zyxaC −−= . 
19. ( )zy,z,zyxaA 3252 2 ++−= , 
 ( )zy,z,zyxaB 3252 ++−= , 
 ( )3252 ++−= y,z,zyxaC . 
20. ( )zyx,zyx,aA 654320 +++−= , 
 ( )65420 ++−= yx,yx,aB , 
 ( )zyx,yx,aC 65420 3 ++−= . 
21. ( )y,zyx,zyxaA −−−−= 23456 , 
 ( )y,zx,yxaB −−−= 3456 , 
 ( )023456 2 ,yx,zyxaC −−−= . 
22. ( )zyx,zx,yxaA ++−−−= 22345 , 
 ( )yx,zx,zxaB 2235 2 +−−= , 
 ( )yx,zx,yxaC 2245 +−−= . 
23. ( )122 +++−= zy,zx,zxaA , 
 ( )zyx,zx,zxaB +++−= 2 , 
 ( )zyx,zx,zxaC +++−−= 22 . 
24. ( )zx,zyx,zxaA +−++= 97653 , 
 ( )zx,zyx,xaB +−++= 97553 , 
 ( )07653 3 ,zyx,zxaC −++= . 
25. ( )y,yx,yxaA 8765432 −+++= , 
 ( )065432 2 ,yx,xyxaB +++= , 
 ( )065432 ,yx,zyxaC +++= . 
26. ( )zy,zyx,zxaA ++++= 24322 , 
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 ( )zy,zyx,zxaB ++++= 2432 , 
 ( )y,zyx,xaC 24321 +++= . 
27. ( )zyx,zy,zyxaA +++−−= 3223 , 
 ( )zyx,zy,yxaB +++−−= 32123 , 
 ( )0223 3 ,z,zyxaC −−= . 
28. ( )zy,zyx,yxaA 65222 +++−= , 
 ( )0222 2 ,zyx,yxaB ++−= , 
 ( )zy,yx,yxaC 65222 +++−= . 
29. ( )yx,zyx,yxaA 8765423 ++++= , 
 ( )yx,zyx,yxaB 876542 ++++= , 
 ( )y,zy,xaC 862 ++= . 
30. ( )zyx,zx,zxaA +−++= 76432 , 
 ( )zyx,yx,xaB +−++= 76432 , 
 ( )zyx,z,xaC +−= 7642 . 
 
 Завдання 5.2.  Знайти матрицю в базисі { }321 e,e,e , яка в базисі 

{ }k,j,i  має вигляд D , якщо kjie +−=1 , kjie 22 −+−= , 
kjie ++−= 23 . 
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














−=

332
110
011

D . 

27. 
















−
−=

121
111
002

D . 28. 















=

120
111
011

D . 

29. 















=

112
011
110

D .  30. 
















−
−=
111
112

100
D . 

 
 Завдання 5.3.  Знайти власні значення та власні вектори 
матриці G . 
 

1. 
















−
−=
211
121

003
G .  2. 

















−
−=
411
141

005
G . 

3. 
















−
−
−

=
411
252
116

G .  4. 
















−
−−
−−

=
1322

252
669

G . 
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5. 
















−

−−
=

722
030
425

G . 6. 















−−
−−

=
900
252
247

G . 

7. 














 −
=

302
212
445

G .  8. 
















−
−
−

=
322
212
223

G . 

9. 














 −
=

120
030
223

G .  10. 














 −
=

320
050
225

G . 

11. 














 −
=

502
232
447

G .  12. 
















−
−
−

=
524
414
667

G . 

13. 














 −
=

322
232
667

G .  14. 
















−
−
−

=
522
696
2213

G . 

15. 















−
−

=
300
254
227

G .  16. 
















−
−=
522
472

009
G . 

17. 
















−
−−
−−

=
221
131
124

G . 18. 
















−
−

−
=

111
021
012

G . 

19. 
















−
−

−
=

210
120

113
G . 20. 

















−
−
−−

=
410
140
115

G . 
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21. 
















−
−−
−−

=
421
151
126

G . 22. 
















−
−
−

=
412
122
113

G . 

23. 
















−
−
−

=
201
111
102

G . 24. 
















−
=

311
021
012

G . 

25. 
















−
=

511
041
014

G .  26. 
















−
−−
−−

=
612
142
115

G . 

27. 
















−
−=
1122

4132
0015

G . 28. 
















−
−
−

=
1122

6156
2219

G . 

29. 
















−
−
−

=
211
232
114

G . 30. 















−
−

=
100
121
112

G . 

 
 Завдання 5.4. Звести квадратичну форму ( )z,y,xF  до 
канонічного вигляду 
 
1. ( ) yzxzxyyxz,y,xF 22222 22 ++−+= . 
2. ( ) yzxzxyyxz,y,xF 44822 22 ++−+= . 
3. ( ) yzxzxyzyxz,y,xF 222422 222 +++++= . 
4. ( ) yzxzxyzyxz,y,xF 448422 222 −−+++= . 
5. ( ) yzxyzyxz,y,xF 44252 222 ++−+−= . 
6. ( ) yzxzxyzyxz,y,xF 484535 222 ++−++= . 
7. ( ) yzxzxyzyxz,y,xF 222535 222 ++−++= . 
8. ( ) yzxzxyzyxz,y,xF 48433 222 ++−++= . 
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9. ( ) 11212243 22 +++++= yxxyyxz,y,xF . 
10. ( ) yzxzxyzyxz,y,xF 4843 222 −−+++= . 
11. ( ) yzxzxyzyxz,y,xF 2223 222 −−+++= . 
12. ( ) yzxzxyzyxz,y,xF 844553 222 −−−++= . 
13. ( ) yzxzxyzyxz,y,xF 222553 222 −−−++= . 
14. ( ) yzxzxyzyxz,y,xF 44833 222 −−−++= . 
15. ( ) yzxzxyzyxz,y,xF 22233 222 −−−++= . 
16. ( ) yzxzxyzyxz,y,xF 8443 222 +−−++= . 
17. ( ) yzxzxyzyxz,y,xF 2223 222 +−−++= . 
18. ( ) yzxzxyzz,y,xF 4482 ++−−= . 
19. ( ) yzxzxyzz,y,xF 2222 2 −−+= . 
20. ( ) yzxzxyzz,y,xF 4482 2 −−+= . 
21. ( ) yzxzxyzyxz,y,xF 222222 ++−−+= . 
22. ( ) yzxzxyzyxz,y,xF 448222 ++−−+= . 
23. ( ) yzxzxyzyxz,y,xF 2223 222 −−+++= . 
24. ( ) yzxzxyzz,y,xF 2222 2 ++−−= . 
25. ( ) yzxzxyzyxz,y,xF 448355 222 ++−++= . 
26. ( ) yzxzxyzyxz,y,xF 222355 222 ++−++= . 
27. ( ) yzxzxyzyxz,y,xF 84433 222 −++++= . 
28. ( ) yzxzxyzyxz,y,xF 22233 222 −++++= . 
29. ( ) yzxzxyzyxz,y,xF 4483 222 +++++= . 
30. ( ) yzxzxyzyxz,y,xF 2223 222 +++++= . 
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 Завдання 5.5. Дослідити криву другого порядку ( ) 0=yx,Ф  та 
побудувати її. 
 
1. ( ) 188422 22 ++−−+= yxxyyxyx,Ф . 
2. ( ) 1412233 22 +−−++= yxxyyxyx,Ф . 
3. ( ) 1884 +++−= yxxyyx,Ф . 
4. ( ) 666222 22 −−+−+= yxxyyxyx,Ф . 
5. ( ) 524422 −++++= yxxyyxyx,Ф . 
6. ( ) 4444 +−+= yxxyyx,Ф . 
7. ( ) 144433 22 +++−+= yxxyyxyx,Ф . 
8. ( ) 148422 +−−++= yxxyyxyx,Ф . 
9. ( ) 722222 −+−−+= yxxyyxyx,Ф . 
10. ( ) 3222 −++= yxxyyx,Ф . 
11. ( ) 11212244 22 +++++= yxxyyxyx,Ф . 
12. ( ) 1128433 22 +++++= yxxyyxyx,Ф . 
13. ( ) 12020822 ++−−+= yxxyyxyx,Ф . 
14. ( ) 126233 22 ++−−+= yxxyyxyx,Ф . 
15. ( ) 1444 +++= yxxyyx,Ф . 
16. ( ) 746433 22 −−+−+= yxxyyxyx,Ф . 
17. ( ) 6444 ++−−= yxxyyx,Ф . 
18. ( ) 142422 +−++−−= yxxyyxyx,Ф . 
19. ( ) 122222 22 +−−−+= yxxyyxyx,Ф . 
20. ( ) yxxyyx,Ф 444 −+= . 
21. ( ) 366222 22 ++−+−−= yxxyyxyx,Ф . 
22. ( ) 246433 22 ++−+−−= yxxyyxyx,Ф . 
23. ( ) 1222 +−−−= yxxyyx,Ф . 
24. ( ) 224422 +−−−−−= yxxyyxyx,Ф . 
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25. ( ) 11010244 22 +−++−−= yxxyyxyx,Ф . 
26. ( ) 2444 −−+= yxxyyx,Ф . 
27. ( ) 188222 +−−++= yxxyyxyx,Ф . 
28. ( ) 1210255 22 +−+−+= yxxyyxyx,Ф . 
29. ( ) 188422 22 +++++= yxxyyxyx,Ф . 
30. ( ) 122222 +−++−−= yxxyyxyx,Ф . 
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