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Вступ

У програму з математики зовнішнього незалежного оцінювання включені теми “Вектори на площині” та “Вектори в просторі ”. Оскільки все, що стосується векторів на площині, поширюється і на вектори в просторі, тому в посібнику теоретичний матеріал подано для обох розділів разом. 
На початку кожного параграфа розміщено відповідний теоретичний матеріал, а також дано розв’язання деяких типових прикладів з методичними вказівками. В останньому розділі подані вправи та задачі різних рівнів складності. 
Електронний додаток до посібника містить вправи створені за допомогою сервісу master-test.net . Опрацювавши які, учень відразу зможе побачити кількість набраних ним балів, а також проаналізувати правильні відповіді та співвідношення набраних балів до максимальної кількості балів. Викладачу такі тести значно полегшать перевірку та оцінювання учнів.
За своєю структурою посібник відповідає послідовності вивчення відповідних розділів математики. Його структура дає змогу учням самостійно оцінити свій рівень знань, підготуватися до виконання практичних завдань, набути необхідних навичок і вмінь у процесі розв’язання конкретних прикладів.










Розділ 1. Основні поняття вектора
1.1 Означення вектора
[image: https://subject.com.ua/mathematics/zno_2017/zno_2017.files/image2207.jpg]
Вектор - напрямлений відрізок, 
 ,    - вектор (А - початок вектора, 
В  - кінець вектора). 
[image: http://4]Вектори  і  називаються однаково
напрямленими, якщо однаково напрямлені й півпрямі АВ і CD. 
Вектори  і  називаються протилежно напрямленими, якщо протилежно напрямлені й півпрямі АВ і CD.

1.2 Координати вектора
Координати вектора  ,що має початок у точці А і кінець у точці В, дорівнюють різниці відповідних координат точок В і А.
	На площині
	В просторі

	Нехай початком вектора є точка А(хА;уА), а кінцем - точка В(хВ;уВ), то
(хВ -  хА;; уВ- уА)
[image: https://subject.com.ua/mathematics/zno_2017/zno_2017.files/image2208.jpg]
	Нехай початком вектора є точка А(хА;уА;zA), а кінцем - точка В(хВ;уВ;zB), то
(хВ -  хА;; уВ- уА;  zB- zA)

[image: http://zno.academia.in.ua/pluginfile.php/8378/mod_book/chapter/852/l333.jpg]

	Приклад
Знайти координати векторів
  і , якщо 
А(2; -5;), F(-4; 5), С ( 1; -2).
Розв’язання
(- 4 - 2; 5 - (- 5)) = (-6;10);
 ( 1- 2; - 2 - (- 5)) = (-1; 3).

	Приклад
Знайти координати кінця вектора
 (-6;-5; 6),  якщо А(2; -3; -1). В(-4; -8; 5)
Розв’язання
-6+ 2; -5 + (- 3); 6+(- 1)) =
В(-4; -8; 5)




1.3 Абсолютна величина вектора

[image: http://5]Абсолютною величиною (або модулем чи довжиною) вектора називається довжина відрізка, що задає вектор. Абсолютна величина нуль-вектора дорівнює нулю, а його напрям невизначений
Абсолютна величина вектора дорівнює арифметичному квадратному кореню із суми квадратів його координат.

	На площині
	В просторі

	Якщо є вектор  (а1;а2), то
[image: ]
	Якщо є вектор  (а1;а2 ;а3), то
[image: http://zno.academia.in.ua/pluginfile.php/8378/mod_book/chapter/852/heometria5.png]

	Приклад
Знайти модуль вектора  (3 ;4)
Розв’язання

	Приклад
Знайти модуль вектора  (-8;0 ;6)
Розв’язання






1.4 Рівні та протилежні вектори
[image: http://6]
Два вектори називаються рівними, якщо вони зміщуються паралельним перенесенням. Рівні вектори однаково напрямлені і рівні за абсолютною величиною. 
І навпаки, якщо вектори однаково напрямлені і рівні за абсолютною величиною, то вони рівні.

	На площині
	В просторі

	Якщо  (а1;а2)= (b1;b2), то
[image: https://subject.com.ua/mathematics/zno_2017/zno_2017.files/image2211.png]

	Якщо  (а1;а2 ;а3) =  (b1;b2;b3) то
[image: ]


	Приклад
Дано точки 
D (5 ;-4), E (-3 ;-5), F (x ;y), K (2 ;7)
Знайти x  та y, якщо  = 
Розв’язання
 = (-8; -1), =(2- x;7- y)
Оскільки   = , то
2- x = -8;      7- y =-1;
x = 10.          y =8.
	Приклад
Знайти х, у, z, якщо   = ; 
 (х-3;9;2z-7) =  (6; у+5; z+3)  
Розв’язання
Так як   = , то
х-3 =6;         у+5 =9;       2z-7 = z+3;
х=9.             у =4.              z = 10.


[image: https://subject.com.ua/mathematics/zno_2017/zno_2017.files/image2213.jpg]
Протилежні вектори — вектори, які мають протилежні напрямки і рівні довжини. Протилежні вектори мають протилежні відповідні координати. Якщо відповідні координати двох векторів протилежні, то вектори протилежні.

	На площині
	В просторі

	Якщо  (а1;а2) = (b1;b2), 
протилежні, то
[image: ]

	Якщо  (а1;а2 ;а3), (b1;b2;b3) протилежні, то
[image: ]


	
Приклад 
Знайти х, у, якщо вектори   та  протилежні
 (х-3;2 у +3) =  (-5; у-3)  
Розв’язання
Так як   = , то
х-3 =5;         у+3 =3-у;       
х=8.             у =0.             
	
Приклад
Дано точки 
D (5 ;0;-4), E (-3 ;8;-5), 
F (x ;y; z), K (2 ;7;-9)
Знайти x, y, z якщо вектори 
  ,  протилежні
Розв’язання
 = (-8;8; -1), =(2- x;7- y;-9- z)
Оскільки   =- , то
 x-2 = -8;       y-7 =8;    9+z=-1;
 x = -6.          y =15.      z=-10.









Розділ 2. Дії з векторами
2.1 Сума та різниця векторів
Суму двох векторів  можна знайти за допомогою  одного з трьох правил:
Правило трикутника            Правило паралелограма            Правило паралелепіпеда
                =+
[image: http://16]                       [image: http://15]                      [image: ]
За правилом трикутника обидва вектора переносяться паралельно самим собі так, щоб початок одного з них збігався з кінцем іншого. Вектор суми задається третьою стороною трикутника, що утворився, причому його початок збігається з початком першого вектора. 
За правилом паралелограма обидва вектора переносяться паралельно самим собі так, щоб їх початки збігалися. Вектор суми задається діагоналлю побудованого на них паралелограма, яка виходить з їх спільного початку. 
Властивості:
1.( + ) + =  +( +)  
2.  +  =+  
3.   + (- ) = 
4.  +  = 
Різниця двох векторів  і  - це такий вектор , який в сумі з вектором  дає вектор . Вектор  можна знайти також, додаючи до вектора  вектор -, протилежний вектору :  =  + (-).
[image: http://19][image: http://18]

Властивості:
1. -  =-  
2.   -  = 
3.  -  = 
Координати суми двох векторів дорівнюють сумі відповідних координат цих векторів. 

	На площині
	В просторі

	Сумою векторів  (а1;а2),
(b1;b2) називають вектор
+ а1+ b1; а2+b2)  
	Сумою векторів  (а1;а2 ;а3),       
  (b1;b2;b3) називають вектор
+ а1+ b1; а2+b2; а3+b3)

	Приклад 
Знайти суму двох векторів 
 (-3;1),   (5; -6)  
Розв’язання
 + -3+ 5; 1+(-6)) = (2;-5)
	Приклад
Знайти , якщо
 (-2;1;6),   (5;3; -6)  
Розв’язання
+ -2+5; 1+3; 6+(-6))=(3;4;0)
=



Координати різниці двох векторів дорівнюють різниці відповідних координат цих векторів.

	На площині
	В просторі

	Різницею векторів  (а1;а2),
 (b1;b2) називають вектор
- а1- b1; а2-b2)  
	Різницею векторів(а1;а2;а3),
  (b1;b2;b3) називають вектор
- а1- b1; а2-b2; а3-b3)

	Приклад 
Знайти координати  векторів ,    якщо їх сума має координати 
, а різниця - 

Розв’язання
Нехай шукані вектори мають координати
 (x1;y1),   (x2; y2)
Тоді за умовою задачі:
 x1+  x2=-4                        y1 + y2=-5
x1-  x2=-3                            y1 - y2=7
Розвязавши, одержимо
x1=-3,5;                        у1=1;
x2=-0,5;                         у2=-6.
Отже, шукані вектори мають такі координати:
 (-3,5;1),   (-0,5; -6)

	Приклад
Дано точки D (5 ;0;-4), F (x ;y; z) 
та вектор  (2 ;7;-9).
Знайти x, y, z якщо -  =, 


Розв’язання
(x-5;y-0;z+4), тоді за умовою
x-5-2=0;        y-0-7=0;       z+4+9=0;
x=7;               y=7;              z=-13;



2.2 Множення вектора на число 
[image: https://subject.com.ua/mathematics/zno_2017/zno_2017.files/image2227.jpg]Щоб помножити вектор  на деяке число λ≠0, треба на це число помножити кожну координату вектора. 
Утворений вектор буде мати  такий самий напрямок, що й у вектора , якщо λ> 0, або протилежний напрямку вектора  ,якщо λ< 0


	На площині
	В просторі

	Добутком вектора  (а1;а2) на число λ називається вектор 𝜆(λа1;λа2)
	Добутком вектора  (а1;а2 ;а3) на число λ називається вектор 𝜆(λа1;λа2; λа3)

	Приклад 
Дано вектори  (4;-7),   (-3;6) 
Знайти  4+6
Розв’язання
4(16;-28),     6(-18;36)
4+6(-2;8)


	Приклад 
Знайти , якщо
 (9;4;-2),   (8;5; 2)  
Розв’язання
 (27;12;-6),   (16;10; 4)  
-27-16;12-10;-6-4)) =(11;2;-10)
= 



Властивості:
1.( + )λ = λ +𝜆 
2. (λμ) =λ(μ  
3. (μ+λ) =λ +μ  
4.   = 𝜆

2.3 Колінеарні вектори

Два ненульові вектори називають колінеарними, якщо вони співнапрямлені або протилежно напрямлені. Нульовий вектор колінеарний з будь-яким вектором. 
Якщо вектори колінеарні, то їхні відповідні координати пропорційні. І навпаки, якщо відповідні координати двох векторів пропорційні, то ці вектори колінеарні.

	На площині
	В просторі

	Якщо вектори  (а1;а2),
 (b1;b2) колінеарні, то

	Якщо вектори (а1;а2;а3),
  (b1;b2;b3) колінеарні, то


	Приклад
Чи колінеарні вектори  та , та ,
якщо (4;-3);(12;-9);(-8;6);(9;5).
Розв’язання
За умовою колінеарності складаємо пропорцію та перевіряємо її її правильність:

Отже , вектори  та  колінеарні


Вектори та  неколінеарні
	Приклад
При якому значенні у 
вектори  та  будуть колінеарними,
якщо (1;у;-3);(-2;10;6).
Розв’язання
За умовою колінеарності маємо:

Звідки у=-5











2.4 Розклад векторів

	На площині
	В просторі

	Будь-який вектор  можна розкласти
 за двома неколінеарними векторами
 та , тобто існує єдина впоряд-
кована пара чисел μ, κ таких ,що
= μ + κ
	Будь-який вектор  можна роз
класти за двома некомпланарнимиими векторами
, ,  - некомпланарні вектори
(тобто непаралельні одній 
площині). Завжди існує розклад:
 = α + β+γ, (α, β, γ - єдині)































Розділ 3. Застосування векторів

За допомогою векторів можна розв'язувати багато цікавих і важливих задач з фізики, астрономії, геодезії та інших прикладних наук. Частина математики, у якій розглядають методи розв'язування геометричних задач алгебраїчними методами за допомогою координат і векторів, називають аналітичною геометрією. її вивчають на математичних факультетах і в технічних навчальних закладах.

3.1 Скалярний добуток векторів
Скалярним добутком двох векторів називається число, яке дорівнює сумі добутків відповідних координат цих векторів.
	На площині
	В просторі

	Якщо  (а1;а2), (b1;b2), то
= а1 b1+ а2 b2
	Якщо (а1;а2;а3),  (b1;b2; b3), то
= а1 b1+ а2 b2+ а3 b3

	Приклад
Знайти скалярний добуток 
векторів  (4;3) та (12;-9)
Розв’язання
=4·12+3·(-9)=21
	Приклад
При якому значенні у 
виконується рівність  =20
якщо (2;-1;у);(5;у;6).
Розв’язання
=20;
=2·5-1у+6у;
2·5-1у+6у=20;
у=2.



[image: https://subject.com.ua/mathematics/zno_2017/zno_2017.files/image2235.jpg]Скалярний добуток двох векторів дорівнює добутку довжин цих векторів на косинус кута між ними =
Приклад
Обчислити скалярний добуток векторів , якщо =3, а кут між цими векторами 600.
Розв’язання
=, =8·3·0,5=12

Властивості:
1. ( +) =  +  
2.   =  
3.    = 2=2
4. (λ)  =λ() 

3.2 Кут між векторами

[image: https://subject.com.ua/mathematics/zno_2017/zno_2017.files/image2237.jpg][image: https://subject.com.ua/mathematics/zno_2017/zno_2017.files/image2236.jpg]Кут між двома векторами зі спільним початком визначається, як і звичайний кут.
Якщо є два довільні вектори, то кутом між ними називається кут між рівними їм векторами зі спільним початком.
Кут між співнапрямленими векторами вважається таким, що дорівнює нулю.

Приклад
Знайти косинус кута між векторами .

Розв’язання
==
[image: https://subject.com.ua/mathematics/zno_2017/zno_2017.files/image2238.jpg]Ознака перпендикулярності векторів
Якщо вектори перпендикулярні, то їхній скалярний добуток дорівнює нулю:=0 
І навпаки, якщо скалярний добуток відмінних від нуля векторів дорівнює нулю, то вектори перпендикулярні.
Приклад
При якому значенні х вектори (2x;3) та (2;-4)перпендикулярні.
Розв’язання
За умовою перпендикулчрності =0
=2х·2 -3·4=4х-12;
4х-12=0;
х=3.






















Розділ 4. Тестові завдання та вправи
4.1 Завдання обов’язкового рівня
При виконанні завдань оберіть правильну відповідь
1.Вектор довжина якого 3 має однакові координати. Знайдіть координати вектора.
	А
	Б
	В
	Г
	Д

	(1;1)
	(3;3); (-3;-3)
	(-1;-1)
	(3;3)
	(-3;-3)



2. Знайти довжину вектора , якщо А(-1;1;-1), В(-1;-1;-1)
	А
	Б
	В
	Г
	Д

	1
	2
	-1
	0
	



3. Знайти довжину вектора , якщо О – початок координат і В(3;-4)
	А
	Б
	В
	Г
	Д

	4
	5
	7
	1
	12



4. Знайти координати вектора , якщо А(0;1;-1), В(1;-1;0).
	А
	Б
	В
	Г
	Д

	(1;0;-1)
	(-1;2;-1)
	(1;-2;1)
	(-1;-2;-1)
	(1;0;1)



5.Від точки А відкладено вектор . Знайти Координати точки В, якщо А (-1;5;0), (1;-3;0)
	А
	Б
	В
	Г
	Д

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



6.Модуль вектора (-5; у) дорівнює 13. Знайти у
	А
	Б
	В
	Г
	Д

	8,-8
	12,-12
	12
	8
	12


7.Дано вектори  (-4;-2) (0;-1). Знайти  +  
	А
	Б
	В
	Г
	Д

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



8. Дано вектори  (-2;2;-3) (3;1;2). Знайти  + 
	А
	Б
	В
	Г
	Д

	(5;5;0)
	(5;7;0)
	(1;-2;1)
	(4;5;-1)
	Інша відповідь



9. Дано вектори  (4;-2;4) (6;-3;2). Обчислити  - |
	А
	Б
	В
	Г
	Д

	
	
	
	
	



10. Знайти довжину вектора , якщо  (1;2;2)
	А
	Б
	В
	Г
	Д

	4
	6
	10
	8
	Інша відповідь



11. Обчислити довжину вектора --, якщо  (0;2), (-4;0) (0;3)
	А
	Б
	В
	Г
	Д

	4
	5
	8
	9
	3



12.Чи колінеарні вектори  (3;2;8), (6;-4;-16)
	А
	Б
	В

	Так
	Ні
	Визначити неможливо



13. Чи перпендикулярні вектори  (4;-8), (6;3)

	А
	Б
	В

	Так
	Ні
	Визначити неможливо



14.Знайти значення m і n, при яких дані вектори колінеарні:
 (m;0,4;-1), (-0,5; n;5)
	А
	Б
	В
	Г
	Д

	m=0,1 
 n=-2
	m=0,1 
 n=-0,08
	m=0,12 
 n=-2
	m=2,5 і
n=-2
	m=0,1 
n=-23



15. При якому значенні х вектори (2x;3) та (2;-4)перпендикулярні.
	А
	Б
	В
	Г
	Д

	8
	3
	-3
	-8
	5



16. При якому значенні у виконується рівність  =20, 
якщо (2;-1;у);(5;у;6).
	А
	Б
	В
	Г
	Д

	
	
	
	
	



17. Знайти скалярний добуток векторів  (4;3) та (12;-9)
	А
	Б
	В
	Г
	Д

	4
	-6
	14
	8
	21



18. Обчислити скалярний добуток векторів , якщо =3, 
а кут між цими векторами 600.
	А
	Б
	В
	Г
	Д

	19
	24
	12
	9
	3



19.Дано вектори  (3;-1;5), (-2;-3;0). Зясуйте який кут між векторами   
	А
	Б
	В
	Г

	Гострий
	Прямий
	Тупий
	Визначити неможливо




20. Дано точки А(8;-2;5), В(2;3;7), С(-3;9;4), D(3;4;2).
 Чи рівні вектори,  
	А
	Б
	В
	Г

	Так
	Ні
	Інша відповідь
	Визначити неможливо



21. Обчислити косинус кута між векторами .
	А
	Б
	В
	Г
	Д

	
	
	
	
	



22.Відомо, що скалярний добуток векторів  дорівнює 6, а кут між цими векторами450. Обчислити довжину вектора , якщо =
	А
	Б
	В
	Г
	Д

	5
	3
	6
	8
	14



23. Відомо, що =1, =6, =3. Обчислити кут між векторами   
(у градусах)
	А
	Б
	В
	Г
	Д

	300
	600
	450
	1200
	900



24. Обчислити суму тих значень х, при яких вектори  (х;10;25) (х;3х;-2) перпендикулярні
	А
	Б
	В
	Г
	Д

	-
	-50
	30
	25
	40


25. Обчислити добуток тих значень х, при яких вектори
  (2х;-6;-5),  (5х;-8х;-2) перпендикулярні
	А
	Б
	В
	Г
	Д

	1
	6
	-1
	8
	10


4.2 Завдання підвищеного рівня

1.Визначити першу координату вектора , колінеарного до вектора  і такого, що =26.
2. Визначити другу координату вектора , колінеарного до вектора  і такого, що =44.
3. Визначити третю координату вектора , колінеарного до вектора  і такого, що =36.
4. Визначити першу координату вектора , колінеарного до вектора і такого, що =9. Відомо, що  утворює з віссю Ох тупий кут.
5. Визначити другу координату вектора , колінеарного до вектора  і такого, що =18. Відомо, що  утворює з віссю Оу гострий кут.
6. Визначити третю координату вектора , колінеарного до вектора  і такого, що =25. Відомо, що  утворює з віссю Оz тупий кут.
7.Дано вектор (3;-2) і точку М(-4;5). Знайти координати точки Р такої, що вектори   і  протилежно напрямлені, а модуль у два рази більший за модуль .
8.Визначити кут (у градусах), який утворює з віссю Оz вектор .
9. Визначити кут (у градусах), який утворює з віссю Оу вектор .
10.Трикутник має вершини в точках А(2;4;5), В(1;2;3), С(3;1;3). Визначити величину внутрішнього кута трикутника (в градусах) при вершині В. 
11.Трикутник має вершини в точках А(2;4;5), В(3;1;3), С(1;2;3). Визначити величину зовнішнього кута трикутника (в градусах) при вершині С. 
12. Обчислити площу паралелограма, побудованого на векторах ) і (-1;2), що виходять з однієї точки.
13. Обчислити площу квадрата, стороною якого є більша діагональ паралелограма, побудованого на векторах ) і   (4;5), що виходять з однієї точки.
14. Обчислити площу квадрата, стороною якого менша діагональ паралелограма, побудованого на векторах )   і   (4;3), що виходять з однієї точки.
15. Якого виду трикутник, що має вершини в точках А(2;1), В(-3;16), С(4;6).  
16. Якого виду трикутник, що має вершини в точках А(1;5), В(8;1), С(3;2).
17 Визначити кут (у градусах) між діагоналями чотирикутника А(1;5), В(8;1), С(1;-3), Р (-6;1).
18. Обчислити площу паралелограма, якщо дано координати його трьох послідовних вершин А(2;3), В(4;5), С(-1;-3).
19. Обчислити площу трикутника, якщо дано координати його трьох вершин А(4;2), В(3;4), С(5;6).
20.  Дано точки А(1;0;2), В(3;m;5), С(2;2;0), Р (5;4;κ). Обчислити m·κ, якщо вектори  колінеарні. 
21. Дано трикутник з вершинами А(4;2;10), В(10;-2;8), С(-2;0;6). Знайти (в градусах) кут між медіаною АМ і стороною ВС.
22.Знайти косинус кута , який утворюють одиничні вектори  i , якщо ()·(4) =2. 
23.  i  – одиничні вектори, кут між якими дорівнює 1200. Обчислити скалярний добуток ()·().
24. Кут між векторами  i  дорівнює 300 ,  =2,   = 3. Знайти: 
1) ()·;                2) ()·;                3) ()·.
25. Дано точки А (4;2;10), В (10;-2;8). Під яким кутом (у градусах) відрізок АВ видно з точки М(2;1;-1).
4.3 Завдання поглибленого рівня
1. Дано координати трьох послідовних вершин паралелограма А(1;4;3), В(3;3;2), С(3;2;3).Визначити кут між векторами  та 
2. Із вершини прямокутника зі сторонами 12 і 8 проведено дві прямі, що поділили протилежні цій вершині сторони прямокутника пополам. Обчислити10, де α - кут між цими прямими.
3.Вектори    утворюють кут 1200 і  =8,   = 4. Обчислити | |2.
4.Який кут (у градусах) утворюють одиничні вектори  i якщо вектори ()·() взаємно перпендикулярні.
5. Одиничні вектори  i  утворюють кут 600. Обчислити суму квадратів довжин усіх сторін паралелограма, побудованого на векторах ,      , що виходять з однієї точки.
6. При якому найбільшому  натуральному значенні параметра m довжина вектора   буде більшою від числа 5.
7. Обчислити квадрат довжини вектора , якщо відомо, що третя координата вектор  дорівнює 1, а сам вектор перпендикулярний до векторів  (-1;1;2), (1;2;-2).
8. Обчислити квадрат довжини вектора , якщо відомо, що перша координата вектор  дорівнює 2, а сам вектор перпендикулярний до вектора  (1;1;2), і скалярний добуток  · = 8, де (1;2;-1).
9. Обчислити довжину найбільшої діагоналі паралелепіпеда, побудованого на векторах  , ,   , що виходять з однієї точки, якщо   (-2;3;5),  (4;6;0),  (-2;3;4).
10. Кут між векторами  та  дорівнює 600, =2,   = 3  Обчислити скалярний добуток векторів 5 та ·6.
11. При якому найменшому  натуральному значенні параметра m довжина вектора   буде більшою від .
12. Вектори    утворюють кут 600 і  =7,   = 5. Обчислити | |2.
13. При якому найменшому  натуральному значенні параметра m вектори = (m2-2 m-3) та = (2 m2+1) однаково напрямлені, якщо ≠0 і  ≠0.
14. При скількох цілих значеннях  параметра m вектори = (m2-2 m-3) та = (2 m2+1) протилежно напрямлені, якщо ≠0 і  ≠0.
15. Кут між векторами  та  дорівнює 1200, =4,   = 5  Обчислити скалярний добуток векторів 10 та ·.
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2 . http://master-test.net/uk/teacher/quiz/editor/id/133764
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Висновок

	Мета даного посібника  - 
сформувати в учнів поняття про 
	вектор та його координати на площині та в просторі, 
	рівних, протилежних, колінеарних, перпендикулярних векторів; 
домогтися засвоєння формул 
	для обчислення довжини вектора, 
за якими виконують додавання, віднімання, множення вектора на число, 
скалярного добутку векторів, 
	кута між векторами;
домогтися засвоєння 
	властивостей дій над векторами та скалярного добутку, 
правил трикутника, паралелограма, паралелепіпеда знаходження    суми векторів, 
навчитися розвʼязувати задачі, що передбачають використання цих понять.
	Посібник побудований  таким чином: спочатку наведені всі необхідні теоретичні відомості, далі розглянуто приклади розв’язання кожного типу задач та подані вправи на закріплення.
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a(x;; Yy 2) 1 B(xy; yy; 2,) KONimeapwui Toxi

i rimeku Toni, komm X1 _ Y1 _ A
X, Y %

CxanapHuil f06yTOK ABOX BEKTOpiB

RO a(x;; y,)s by Y)s TO a-b =2, Xy + Y, - Yy

X Xt Y

SKUIO a(x;; yys 2) s b(xy; Yp; 2) TO
ab=x %ty Yy +2z 2.

N %th - hth %

O SN IR e
XUty NGttt

cos@ =

YMoBa OpTOroHanbHOCTI BeKTOpiB

a(xy; ¥y, S(xz; y,) — HEHYJILOBi BEXTOPU OPTOroHANbLHI
TOAL 1 TINIBKH TOAI, KOIH

X X, 4y, -y, =0.

a(xy; Yy; 2,)s B(Xy; yp; 2,) — HEHYJIBOBI BEKTOpH
OPTOrOHAJBHI TOAL 1 TINBKYM TOAL, KOJIH

X X, 4y, Y, t2 - 2,=0.





image2.png




image3.png




