
Лекція 7 Скалярний, векторний та мішаний добутки векторів 

7.1 Скалярний добуток векторів 

Означення Скалярним добутком двох вектopiв 𝑎 i 𝑏 називається чиcло  

𝑎 ∙ 𝑏, 

що дорівнює добутку довжин цих векторів на косинус кута між ними: 

  𝑎 ∙ 𝑏 = (𝑎,𝑏) = |𝑎||𝑏| cos 𝜑, (1) 

де 𝜑 =(𝑎, 𝑏
̂

) — кут між векторами 𝑎 i 𝑏 

За формулою проекції: 

|𝑎| cos 𝜑 = Пр𝑏𝑎; та |𝑏| cos 𝜑 = Пр𝑎𝑏,  

Отже згідно з цими означенням маємо 

  𝑎 ∙ 𝑏 = |𝑎|Пр𝑎𝑏 = |𝑏|Пр𝑏𝑎. (2) 

Формули (2) виражають геометричний зміст скалярного добутку: 

скалярний добуток двох векторів дорівнює добутку довжини одного вектора 

на проекцію на нього другого вектора. 

 Механічним змістом скалярного добутку може бути приклад 

знаходження роботи А сили 𝐹⃗ при переміщенні матеріальної точки з початку в 

кінець вектора 𝑠, який утворює з вектором 𝐹⃗ кут α (рис.) 

 

Робота дорівнює скалярному добутку вектора сили на вектор переміщення: 

  А= |𝐹||𝑠| cos 𝛼, або A= 𝐹 ∙ 𝑠 (3) 

Означення Скалярний добуток вектopа 𝑎 самого на себе називається 

скалярним квадратом, та позначається: 

  𝑎 ∙ 𝑎 = 𝑎̅2 = |𝑎⃗|2 (4) 

 



 Властивості скалярного добутку 

1. Комутативна властивість множення:  

𝑎 ∙ 𝑏 = 𝑏 ∙ 𝑎 

Доведення. За означенням скалярного добутку 𝑎 ∙ 𝑏 = |𝑎||𝑏| cos(𝑎, 𝑏
̂

) і 𝑏 ∙ 𝑎 =

|𝑏||𝑎| cos(𝑏, 𝑎
̂

). Оскільки |𝑎||𝑏|=|𝑏||𝑎| як добуток чисел і cos(𝑎, 𝑏
̂

) = cos(𝑏, 𝑎
̂

), 

тому що (𝑎, 𝑏
̂

) = (𝑏, 𝑎
̂

), то 𝑎 ∙ 𝑏 = 𝑏 ∙ 𝑎. 

2. Асоціативна властивість відносно множення на число λ:  

(λ𝑎)∙ 𝑏 =λ(𝑎 ∙ 𝑏) 

3. Дистрибутивна властивість відносно додавання векторів: 

𝑎 ∙ (𝑏 + 𝑐) = 𝑎 ∙ 𝑏 + 𝑎 ∙ 𝑐 

4. Якщо 𝑎 ≠ 0 і 𝑏 ≠ 0, то 

𝑎 ∙ 𝑏 > 0 коли кут (𝑎, 𝑏
̂

) - гострий 

і 

𝑎 ∙ 𝑏 < 0, коли кут (𝑎, 𝑏
̂

) – тупий 

5. Скалярний добуток двох ненульових вeктopiв дopiвнює нулю тoдi i  лише 

тoдi, коли ці вектори взаємно перпендикулярні: 

𝑎 ∙ 𝑏 = 0  (𝑎, 𝑏
̂

) =
𝜋

2
 

справеливе й обернене твердження: якщо два вектори взаємно 

перпендикулярні, то їх скалярний добуток дopiвнює нулю.  

6. Скалярний квадрат вектора (4) дopiвнює  квадрату його довжини 

𝑎̅2 = |𝑎|2,  

Звідки 

|𝑎| = √𝑎̅2 

 

 Вираз скалярного добутку через координати 

Нехай задано два вектори 𝑎= (а
х
; а

у
; а

z
) та 𝑏=(b

x
, b

y
, b

z
).  

Тоді, cкалярний добуток двох вектopiв 𝑎 i 𝑏 обчислюється за формулою: 



  𝑎 ∙ 𝑏 = 𝑎𝑥𝑏𝑥 + 𝑎𝑦𝑏𝑦 + 𝑎𝑧𝑏𝑧. (5) 

Доведення. Використовуючи властивості 1 і 3 скалярного добутку, дістанемо 

𝑎 ∙ 𝑏 = (𝑎𝑥𝑖 + 𝑎𝑦𝑗 + 𝑎𝑧𝑘) ∙ (𝑏𝑥𝑖 + 𝑏𝑦𝑗 + 𝑏𝑧𝑘) = 𝑎𝑥𝑏𝑥𝑖2 + 

+𝑎𝑥𝑏𝑦𝑖 ∙ 𝑗 + 𝑎𝑥𝑏𝑧𝑖 ∙ 𝑘 + 𝑎𝑦𝑏𝑥𝑖 ∙ 𝑗 + 𝑎𝑦𝑏𝑦𝑗2 + 𝑎𝑦𝑏𝑧𝑗 ∙ 𝑘 + 

 +𝑎𝑧𝑏𝑥𝑘 ∙ 𝑖 + 𝑎𝑧𝑏𝑦𝑘 ∙ 𝑗 + 𝑎𝑧𝑏𝑧𝑘2 

Оскільки 𝑖, 𝑗, 𝑘 - попарно ортогональні орти, то 𝑖2 = 𝑗2 = 𝑘2=1,  𝑖 ∙ 𝑗 = 𝑖 ∙ 𝑘 =

𝑗 ∙ 𝑘 = 0, тому  

𝑎 ∙ 𝑏 = 𝑎𝑥𝑏𝑥 + 𝑎𝑦𝑏𝑦 + 𝑎𝑧𝑏𝑧. 

Отже, скалярний добуток двох векторів, заданих координатами в прямокутній 

системі координат, дорівнює cyмi добутків їxнix відповідних координат. 

 

Вкажемо на ряд важливих висновків з формул (1) - (5): 

1. Необхідною i достатньою умовою перпендикулярності векторів 

 𝑎=(ах; ау; az)  i  𝑏 =(bx, by, bz)  є рівність  

  𝑎𝑥𝑏𝑥 + 𝑎𝑦𝑏𝑦 + 𝑎𝑧𝑏𝑧 = 0 (6) 

2. Кут  𝜑 =(𝑎, 𝑏
̂

)  між векторами 𝑎= (ах; ау; аz) та 𝑏=(bx, by, bz) 

визначається рівністю 

  cos 𝜑 =
𝑎∙𝑏

|𝑎||𝑏|
=

𝑎𝑥𝑏𝑥+𝑎𝑦𝑏𝑦+𝑎𝑧𝑏𝑧

√𝑎𝑥
2+𝑎𝑦

2+𝑎𝑧
2√𝑏𝑥

2+𝑏𝑦
2+𝑏𝑧

2
 (7) 

3. Якщо вісь и має з координатними осями кути ,  та  , то проєкція 

вектора 𝑎=(а
х
; а

у
; a

z
) на цю вісь визначається рівністю:  

  Пр𝑢𝑎 = 𝑎𝑥 cos 𝛼 + 𝑎𝑦 cos 𝛽 + 𝑎𝑧 cos 𝛾 (8) 

 

Приклади: 

1.  Знайти  скалярний  добуток  векторів  𝑎 = (2, −1, 4); 𝑏 = (0, 3, −5). 

Розв‘язання: За формулою маємо: 

𝑎 ∙ 𝑏 = 2 ∙ 0 + (−1) ∙ 3 + 4 ∙ (−5) = −3 − 20 = −23 < 0. 

2. Трикутник заданий вершинами А(1; -1; 3), В(7; -5; 4),  С(0;3; -4).  

Знайти його внутрішній кут при вершині А. 



Розв‘язання: 

За формулою маємо: 

АВ = (7-1; -5+1; 4-3) = (6, -4, 1);   АС = (0-1; 3+1; -4-3) = (-1, 4, -7). 

За формулами для модуля вектора та кута між векторами, знаходимо 

|АВ| = √62 + (−4)2 + 12 = √36 + 16 + 1 = √53; 

|АС| = √(−1)2 + 42 + (−7)2 = √1 + 16 + 49 = √66; 

cos 𝜑 =
6 ∙ (−1) + (−4) ∙ 4 + 1 ∙ (−7)

√53 ∙ √66
=

−6 − 16 − 7

√3498
=

−29

√3498
;  

𝜑 = 𝑎𝑟𝑐 cos
−29

√3498
= 𝜋 − 𝑎𝑟𝑐 cos

29

√3498
. 

 

 7.2 Векторний добуток векторів 

Означення Векторним добутком вектора 𝑎 на вектор 𝑏 називається вектор 𝑐, 

який визначається такими трьома умовами: 

1) довжина вектора 𝑐 дорівнює |𝑐| = |𝑎||𝑏| sin 𝜑, де 𝜑 = (𝑎, 𝑏
̂

); 

2) вектор 𝑐 перпендикулярний до кожного з вектopiв 𝑎 і 𝑏; 

3) якщо 𝑐 ≠ 0, то вектори 𝑎, 𝑏, 𝑐 утворюють праву трійку векторів 

Векторний добуток позначають одним із символів: 

𝑐 = 𝑎 × 𝑏 = [𝑎, 𝑏] 

 

 Механічний зміст векторного добутку 

−𝑎 × 𝑏 

𝑎 × 𝑏 

𝑎 

𝑏 



Нехай в точці А прикладена сила 𝐹 i О — деяка фіксована точка. Як відомо З 

фізики, моментом сили 𝐹 відносно точки О називається вектор 𝑀, довжина 

якого дорівнює добутку сили на плече і який напрямлений по oci обертання 

так, що коли дивитися з його кінця, то обертання тіла відбувається проти руху 

стрілки годинника 

𝑀 = 𝐹 × 𝑟̅ 

Оскільки |𝑀| = |𝐹|𝑂𝑁 = |𝐹||𝑟| sin 𝜑 = |𝐹||𝑂𝐴| sin(𝐹, 𝑂𝐴̂), то момент сили 𝐹, 

прикладеної в точці А, відносно точки О визначається векторним добутком 

𝑀 = 𝑂𝐴 × 𝐹. 

 

 

 Aлгебраїчні влаcmuвocmi векторного добутку 

Розглянемо алгебраїчні влаcmuвocmi векторного добутку.  

1. Антикомутативність множення: 

𝑎 × 𝑏 = −𝑏 × 𝑎, 

тобто від перестановки множників векторний добуток змінює знак. Це 

випливає з того, що вектори 𝑎 × 𝑏 і 𝑏 × 𝑎  мають однакові модулі, колінеарні i 

трійки векторів (𝑎, 𝑏, 𝑎 × 𝑏 ) i (𝑎, 𝑏, 𝑏 × 𝑎) протилежної opiєнтації. 

2. Асоціативність відносно скалярного множника λ: 

𝜆𝑎 × 𝑏 = 𝜆(𝑎 × 𝑏);   𝑎 × 𝜆𝑏 = 𝜆(𝑎 × 𝑏). 

  3. Дистрибутивність відносно додавання вeкmopiв: 

𝑎 × (𝑏 + 𝑐) = 𝑎 × 𝑏 + 𝑎 × 𝑐. 

𝐹 

𝑟 

𝑀 

𝑂 

𝜑 

𝐴 

𝑁 



 Геометричні властивості векторного добутку 

Наведемо геометричні властивості векторного добутку. 

4. Векторний добуток двох вeкmopiв дopiвнює нулю moдi i лише moдi, 

коли ці вектори колінеарні. 

𝑎 × 𝑏 = 0  𝑎 || 𝑏 

5. Модуль│𝑎 × 𝑏│ векторного дoбymкy неколінеарних векторів дopiвнює 

площі S паралелограма, побудованого на векторах 𝑎 i 𝑏 , віднесених до 

спільного початку, тобто 

  𝑆 = |𝑎 × 𝑏| (9) 

 

Наслідок: З поточної властивості випливає 

що площа 𝑆тр трикутника, побудованого 

на векторах 𝑎 i 𝑏 , віднесених до спільного 

початку, дopiвнює 

𝑆тр =
1

2
|𝑎 × 𝑏| 

6. Векторні добутки ортонормованих базісних векторів декартової 

прамокутної системи координат задовольняють maкі piвнocmi: 

 

𝑖 × 𝑖 = 𝑗 × 𝑗 = 𝑘 × 𝑘 = 0, 

𝑖 × 𝑗 = 𝑘,            𝑗 × 𝑘 = 𝑖,             𝑘 × 𝑖 = 𝑗; 

𝑗 × 𝑖 = −𝑘, 𝑘 × 𝑗 = −𝑖, 𝑖 × 𝑘 = −𝑗. 

 

 

Векторний добуток векторів, заданих координатами 

Нехай в прямокутній системі координат задано вектори 𝑎=(ах; ау; az)  i  

𝑏 =(bx, by, bz). Векторний добуток вектора 𝑎 на вектор 𝑏  визначається за 

формулою 

  𝑎 × 𝑏 = |
𝑖 𝑗 𝑘

𝑎𝑥 𝑎𝑦 𝑎𝑧

𝑏𝑥 𝑏𝑦 𝑏𝑧

| (10) 



Доведення. Використовуючи властивості 1 – 3 і 6 векторного добутку i 

теорему про розклад визначника за теоремою Лапласа, маємо 

𝑎 × 𝑏 = (𝑎𝑥𝑖 + 𝑎𝑦𝑗 + 𝑎𝑧𝑘) × (𝑏𝑥𝑖 + 𝑏𝑦𝑗 + 𝑏𝑧𝑘) = 𝑎𝑥𝑏𝑥(𝑖 × 𝑖) + 

+𝑎𝑥𝑏𝑦(𝑖 × 𝑗) + 𝑎𝑥𝑏𝑧(𝑖 × 𝑘) + 𝑎𝑦𝑏𝑥(𝑗 × 𝑖) + 𝑎𝑦𝑏𝑦(𝑗 × 𝑗) + 

+𝑎𝑦𝑏𝑧(𝑗 × 𝑘) + 𝑎𝑧𝑏𝑥(𝑘 × 𝑖) + 𝑎𝑧𝑏𝑦(𝑘 × 𝑗) + 𝑎𝑧𝑏𝑧(𝑘 × 𝑘) = 

З урахуванням властивості 6 запишимо 

= (𝑎𝑦𝑏𝑧 − 𝑎𝑧𝑏𝑦)𝑖 − 𝑗(𝑎𝑥𝑏𝑧 − 𝑎𝑧𝑏𝑥) + (𝑎𝑥𝑏𝑦 − 𝑎𝑦𝑏𝑥)𝑘 = 

= |
𝑎𝑦 𝑎𝑧

𝑏𝑦 𝑏𝑧
| 𝑖 − |

𝑎𝑥 𝑎𝑧

𝑏𝑥 𝑏𝑧
| 𝑗 + |

𝑎𝑥 𝑎𝑦

𝑏𝑥 𝑎𝑦
| 𝑘 = |

𝑖 𝑗 𝑘
𝑎𝑥 𝑎𝑦 𝑎𝑧

𝑏𝑥 𝑏𝑦 𝑏𝑧

|. 

 

Приклади: 

1. Знайти векторний добуток векторів 𝑎=(2; -17; 6) i 𝑏 =(0; 3; - 18). 

Розв‘язання: 

 За формулою маємо 

𝑎 × 𝑏 = |
𝑖 𝑗 𝑘
2 −17 6
0 3 −18

| = 𝑖 |
−17 6

3 −18
| − 𝑗 |

2 6
0 −18

| + 𝑘 |
2 −17
0 3

| 

= 𝑖(306 − 18) − 𝑗(−36 − 0) + 𝑘(6 − 0) = 288𝑖 + 36𝑗 + 6𝑘 

 

2. Задано вершини трикутника А (1; 2; 0),  В (3; 0; -3), С(5; 2;6). 

Обчислити його площу. 

Розв‘язання: Знайдемо вектори що мають однакову початкову точку:  

АВ=(3-1; 0-2; -3-0)=(2; -2; -3)  та  АС=(5-1; 2-2; 6-0)=(4; 0; 6) 

Звідки, за формулою SABC = 
1

2
 Sпаралелограма,  S= 

1

2
|𝐴𝐵 × 𝐴𝐶| 

𝐴𝐵 × 𝐴𝐶 = |
𝑖 𝑗 𝑘
2 −2 −3
4 0 6

| = 4 | 𝑖 𝑘
−2 −3

| + 6 |𝑖 𝑗
2 −2

|=4(−3𝑗 + 2𝑘)+ 

+6(−2𝑖 − 2𝑗) = −12𝑗 + 8𝑘 − 12𝑖 − 12𝑗 = −12𝑖 − 24𝑗 + 8𝑘 

SABC = 
1

2
√(−12)2 + (−24)2 + 82 =

1

2
√784 = 14 (кв.од.). 



7.3 Мішаний добуток векторів 

Означення Мішаним або скалярно-векторним добутком трьох векторів  

𝑎, 𝑏, 𝑐 називають векторний добуток векторів 𝑎  і  𝑏, скалярно помножений на 

вектор 𝑐, тобто 

𝑎 × 𝑏 ∙ 𝑐 = 𝑎 𝑏 𝑐 

3 означення видно, що мішаний добуток трьох векторів є число.  

Справді, векторний добуток вектора 𝑎 на вектор 𝑏 є вектор, а скалярний 

добуток цього вектора на вектор 𝑐 є число. 

 

Геометричний  зміст мішаного добутоку. 

Мішаний добуток трьох векторів 𝑎, 𝑏, 𝑐 чисельно дорівнює об'єму V 

паралелепіпеда, побудованого на векторах 𝑎, 𝑏, 𝑐 (див. рис.) 

  𝑉 = |𝑎 × 𝑏 ∙ 𝑐| (11) 

Доведення. Нехай вектори 𝑎 = 𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ , 𝑏 =

𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ , 𝑐 = 𝑂𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗   утворюють праву трійку 

векторів. Тоді вектор 𝑎 × 𝑏  буде 

напрямлений у той самий бік від площини 

OADB, що й вектор 𝑐. Площа основи 

паралелепіпеда дорівнює модулю вектора 

𝑆осн = |𝑎 × 𝑏| , а висота  

СЕ = OF =│𝑐│cos 𝜑 = Пр𝑎×𝑏𝑐,  

тобто висота дорівнює проекції вектора 𝑐 на 

вектор 𝑎 × 𝑏. 

Отже,  

𝑉 = 𝑆𝑂𝐴𝐷𝐵𝐶𝐸 = |𝑎 × 𝑏||𝑐| cos 𝜑 = 𝑎 × 𝑏 ∙ 𝑐. 

Зауваження: Якщо вектори 𝑎, 𝑏, 𝑐 утворюють ліву трійку, то у формулі слід 

поміняти місцями вектори 𝑎  і  𝑏 . Тоді (𝑎 × 𝑏) = −(𝑏 × 𝑎) i формула набере 

𝑎 × 𝑏 



вигляду: 

𝑉 =  −𝑎̅ × 𝑏̅ ∙ 𝑐̅ 

Отже, якщо трійка векторів 𝑎, 𝑏, 𝑐  права, то 𝑉 =  𝑎̅ × 𝑏̅ ∙ 𝑐̅, якщо - ліва, то 𝑉 =

 −𝑎̅ × 𝑏̅ ∙ 𝑐̅, або узагальнено: 

𝑉 =  |𝑎̅ × 𝑏̅ ∙ 𝑐̅| 

Наслідок 1: З поточної властивості випливає що об'єм тетраедра (трикутна 

піраміда) 𝑉тет,  

 

побудованого на векторах 𝑎, 𝑏  i 𝑐 віднесених до спільного початку, дopiвнює 

𝑉тет  =
1

6
 |𝑎̅ × 𝑏̅ ∙ 𝑐̅| 

Наслідок 2: Мішаний добуток може використовуваться для визначення 

орiєнтацiї векторiв у просторi: для трьох заданих векторiв 𝑎, 𝑏, 𝑐, якщо 𝑎 × 𝑏 ∙

𝑐 > 0, то цi вектори утворюють праву трiйку, навпаки якщо 𝑎 × 𝑏 ∙ 𝑐 < 0, то цi 

вектори утворюють лiву трiйку. 

 

Властивості мішаного добутку 

1. Якщо в мішаному добутку поміняти місцями які-небудь два 

множники, то мішаний добуток змінить знак 

𝑎 × 𝑏 ∙ 𝑐 = − 𝑐 × 𝑏 ∙ 𝑎 = − 𝑎 × 𝑐 ∙ 𝑏 = −𝑏 × 𝑎 ∙ 𝑐 

Справді, якщо ми поміняємо місцями два яких-небудь множники, то це 

рівносильно тому, що у визначнику поміняти місцями два рядка, а від цього 



визначник змінює знак. 

2. Якщо в мішаному добутку поміняти місцями дві пари множників, то 

мішаний добуток не зміниться: 

𝑎 × 𝑏 ∙ 𝑐 = 𝑏 × 𝑐 ∙ 𝑎 = 𝑐 × 𝑎 ∙ 𝑏 

Або кажуть, має місце кругова зміна множиників: 

𝑎 → 𝑏 → 𝑐
↑ ← ↓

 

Справді, це рівносильно тому, що у визначнику поміняти місцями дві 

пари рядків, а від цього визначник не змінюється.  

3. За комутативною властивістю скалярного добутку маємо 

𝑎 × 𝑏 ∙ 𝑐 = 𝑐 ∙ 𝑎 × 𝑏 

3 властивості (2) і останній властивості дістаємо 

𝑎 × 𝑏 ∙ 𝑐 = 𝑏 × 𝑐 ∙ 𝑎 = 𝑎 ∙ 𝑏 × 𝑐 = 𝑎 𝑏 𝑐 

Таким чином, у мішаному добутку знаки операцій векторного і скалярного 

добутків можна міняти місцями.  

Тому мішаний добуток скорочено позначають символом  𝑎 𝑏 𝑐. 

4. Якщо вектори 𝑎, 𝑏, 𝑐 компланарні, то їхній мішаний добуток дорівнює 

нулю, тобто 

  𝑎 × 𝑏 ∙ 𝑐 =  0 (12) 

i навпаки, якщо мішаний добуток трьох векторів дорівнює нулю, то вектори 

компланарні. 

 

Мішаний добуток трьох векторів у координатах  

Нехай вектори 𝑎, 𝑏, 𝑐   задані своїми координатами: 

𝑎 = (𝑥1, 𝑦1, 𝑧1), 𝑏 = (𝑥2, 𝑦2, 𝑧2),      𝑐 = (𝑥3, 𝑦3, 𝑧3). 

Знайдемо векторний добуток 𝑎  на  вектор  𝑏: 

𝑎 × 𝑏 = (|
𝑦1 𝑧1

𝑦2 𝑧2
| , − |

𝑥1 𝑧1

𝑥2 𝑧2
| , |

𝑥1 𝑦1

𝑥2 𝑦2
|). 

Помноживши вектор 𝑎 × 𝑏 на вектор 𝑐 скалярно, дістанемо: 



𝑎 × 𝑏 ∙ 𝑐 = (|
𝑦1 𝑧1

𝑦2 𝑧2
| 𝑖  − |

𝑥1 𝑧1

𝑥2 𝑧2
| 𝑗 + |

𝑥1 𝑦1

𝑥2 𝑦2
| 𝑘⃗⃗) ∙ (𝑥3𝑖 + 𝑦3𝑗 +  𝑧3𝑘⃗⃗) 

= |
𝑦1 𝑧1

𝑦2 𝑧2
| 𝑥3 − |

𝑥1 𝑧1

𝑥2 𝑧2
| 𝑦3 + |

𝑥1 𝑦1

𝑥2 𝑦2
| 𝑧3 = |

𝑥1 𝑦1 𝑧1

𝑥2 𝑦2 𝑧2

𝑥3 𝑦3 𝑧3

| 

Отже, 

  𝑎 × 𝑏 ∙ 𝑐 = |

𝑥1 𝑦1 𝑧1

𝑥2 𝑦2 𝑧2

𝑥3 𝑦3 𝑧3

| (13) 

З урахуванням (13) встановлення компланарностi трьох ненульових 

векторів 𝑎, 𝑏 i 𝑐 набуває вигляд 

  𝑎 × 𝑏 ∙ 𝑐 = |

𝑥1 𝑦1 𝑧1

𝑥2 𝑦2 𝑧2

𝑥3 𝑦3 𝑧3

| = 0 (14) 

 

Приклади: 

1.  Знайти  мішаний  добуток  векторів  𝑎   =  ( 2 , −7 , 4);  𝑏 = (1, -1, 3); 

𝑐 = (3, −4, 5). 

Розв‘язання: Знаходимо мішаний  добуток за формулою: 

𝑎 × 𝑏 ∙ 𝑐 = |
2 −7 4
1 −1 3
3 −4 5

| = 2 |
−1 3
−4 5

| + 7 |
1 3
3 5

| + 4 |
1 −1
3 −4

| = 

= 2 ∙ (−5 + 12) + 7 ∙ (5 − 9) + 4 ∙ (−4 + 3) = 2 ∙ 7 + 7 ∙ (−2) + 

+4 ∙ (−1) = 14 − 14 − 4 = −4 ≠ 0. 

2. Знайти об'єм трикутної піраміди з вершинами  А(-1; 0; 2),    В(2; 1; 1), 

С(3; 0; -1), D(3; 2; 2). 

Розв‘язання: Знайдемо вектори  АВ, 𝐴𝐶 i 𝐴𝐷, які збігаються з ребрами 

піраміди у вершині А: 

АВ = 3𝑖 + 𝑗 -𝑘, 𝐴𝐶 = 4𝑖 – 3𝑘, 𝐴𝐷 = 4𝑖 + 2𝑗 . 

Знаходимо мішаний добуток цих векторів: 

𝑉парал = |𝐴𝐵 × 𝐴𝐶 ∙ 𝐴𝐷| => |
3 1 −1
4 0 −3
4 2 0

| = 4 |
1 −1
0 −3

| − 2 |
3 −1
4 −3

| = 



= −12 + 10 = −2;  

Отже 

𝑉парал = |−2| = 2 (куб. од. ) 

Оскільки об'єм піраміди дорівнює 
1

6
 паралелепіпеда побудованого на векторах 

АВ, 𝐴𝐶 i 𝐴𝐷 , то Vпірам=
1

6
 ∙ 2 =   

1

3
(куб. од. ). 

 

 

 

Аналітична геометрія 

 

Координатний метод опису геометричних об'єктів поклав початок аналітичній 

геометрії 

Аналітична геометрія - розділ геометрії, в якому геометричні фігури та їх 

властивості досліджуються засобами алгебри. Кожному геометричному 

співвідношенню метод координат ставить у відповідність деяке рівняння, що 

зв'язує координати фігури або тіла. 


