
教材习题答案

１　　　　

第一章　空间向量与
立体几何

1.1　空间向量及其运算

１.１.１　 空间向量及其线性运算

练习

１.解析　 答案不唯一.例如

三棱锥 Ｖ－ＡＢＣ 中ꎬＶＡ→、ＶＢ→、ＶＣ→表示三个

不同在一个平面内的向量.

２.解析　 (１)ＡＡ′→－ＣＢ→ ＝ ＡＡ′→－ＤＡ→ ＝ ＡＡ′→＋ＡＤ→

＝ＡＤ′→ꎻ

(２)ＡＡ′→＋ＡＢ→＋Ｂ′Ｃ′→＝ＡＢ′→＋Ｂ′Ｃ′→＝ＡＣ′→ꎻ

(３)ＡＢ→－ＡＤ→＋Ｂ′Ｄ′→＝ＤＢ→＋ＢＤ→＝ ０ꎻ

(４)ＡＢ→＋ＣＦ→＝ＡＢ→＋ＢＥ→＝ＡＥ→.

向量ＡＤ′→ꎬＡＣ′→ꎬＡＥ→如图所示.

３.解析 　 Ａ′Ｃ→ ＝ Ａ′Ａ→ ＋ ＡＢ→ ＋ＢＣ→ ＝ － ＡＡ′→ ＋ ＡＢ→

＋ＡＤ→ꎻ

ＢＤ′→＝ＢＡ→＋ＡＡ′→＋Ａ′Ｄ′→＝－ＡＢ→＋ＡＡ′→＋ＡＤ→ꎻ

ＤＢ′→＝ＤＡ→＋ＡＢ→＋ＢＢ′→＝－ＡＤ→＋ＡＢ→＋ＡＡ′→.
４.解析　 如图ꎬ连接 ＢＦ.

(１)ＡＢ→＋ＢＣ→＋ＣＤ→＝ＡＤ→ꎻ

(２)ＡＢ→＋ １
２
(ＢＤ→＋ＢＣ→)＝ ＡＢ→＋ＢＦ→＝ＡＦ→ꎻ

(３)ＡＦ→－ １
２
(ＡＢ→＋ＡＣ→)＝ ＡＦ→－ＡＥ→＝ＥＦ→.

向量ＡＤ→ꎬＡＦ→ꎬＥＦ→如图所示.

５.解析　 (１)∵ ＡＣ′→＝ＡＢ→＋ＢＣ→＋ＣＣ′→ꎬ
∴ ｘ＝ １.

(２)∵ ＡＥ→＝ＡＡ′→＋Ａ′Ｅ→ ＝ ＡＡ′→＋ １
２
Ａ′Ｃ′→ ＝ ＡＡ′→

＋ １
２
ＡＣ→＝ＡＡ′→＋ １

２
ＡＢ→＋ １

２
ＡＤ→ꎬ

∴ ｘ＝
１
２
ꎬｙ＝

１
２
.

(３)∵ ＡＦ→ ＝ ＡＤ→＋ＤＦ→ ＝ ＡＤ→＋ １
２
ＤＣ′→ ＝ ＡＤ→＋

１
２
(ＤＣ→＋ＣＣ′→)＝ ＡＤ→＋ １

２
ＡＢ→＋ １

２
ＡＡ′→ꎬ

∴ ｘ＝
１
２
ꎬｙ＝

１
２
.

１.１.２　 空间向量的数量积运算

练习

１.Ｂ　 设 ＢＢ１ ＝ １ꎬ则 ＡＢ ＝ ２ ꎬＡＢ１
→ ＝ ＢＢ１

→－

ＢＡ→ꎬＢＣ１
→＝ＢＢ１

→＋Ｂ１Ｃ１
→＝ＢＢ１

→＋ＢＣ→ꎬ

∴ ＡＢ１
→􀅰ＢＣ１

→ ＝ (ＢＢ１
→－ＢＡ→)􀅰(ＢＢ１

→＋ＢＣ→)

＝ ＢＢ１
→２＋ＢＢ１

→􀅰ＢＣ→－ＢＢ１
→􀅰ＢＡ→－ＢＡ→􀅰ＢＣ→

＝ １－ ２ × ２ ×ｃｏｓ ６０° ＝ ０ꎬ

∴ ＡＢ１
→⊥ＢＣ１

→ꎬ∴ ＡＢ１⊥ＢＣ１ .
∴ ＡＢ１ 与 ＢＣ１ 所成角的大小为 ９０°ꎬ故
选 Ｂ.

２.解析　 (１)ａ􀅰(ｂ＋ｃ)＝ ａ􀅰ｂ＋ａ􀅰ｃ＝ ０.
(２) ａ􀅰( ａ＋ｂ＋ｃ) ＝ ａ􀅰ａ＋ａ􀅰ｂ＋ａ􀅰ｃ
＝ １.
(３)(ａ＋ｂ)􀅰(ｂ＋ｃ)＝ ａ􀅰ｂ＋ａ􀅰ｃ＋ｂ􀅰ｂ
＋ｂ􀅰ｃ＝ １.

３.解析 　 ( １) ＡＡ′→􀅰 ＡＢ→ ＝ ｜ ＡＡ′→ ｜ ｜ ＡＢ→ ｜ 􀅰

ｃｏｓ∠ＢＡＡ′＝ ５×４×ｃｏｓ ６０° ＝ ２０×
１
２

＝ １０.

(２)∵ ＡＢ′→＝ＡＡ′→＋ＡＢ→ꎬ

∴ ｜ ＡＢ′→ ｜ ２ ＝ (ＡＡ′→＋ＡＢ→) ２ ＝ ｜ ＡＡ′→ ｜ ２ ＋ ２ ＡＡ′→

􀅰ＡＢ→＋ ｜ ＡＢ→ ｜ ２ ＝ ５２＋２×１０＋４２ ＝ ６１.

∴ ｜ ＡＢ′→ ｜ ＝ ６１ ꎬ即 ＡＢ′的长为 ６１ .

(３)∵ ＡＣ′→＝ＡＢ→＋ＡＤ→＋ＡＡ′→ꎬ

∴ ｜ ＡＣ′→ ｜ ２ ＝ ｜ ＡＢ→ ｜ ２＋ ｜ ＡＤ→ ｜ ２ ＋ ｜ ＡＡ′→ ｜ ２ ＋２ ＡＢ→

􀅰ＡＤ→＋２ ＡＢ→􀅰ＡＡ′→＋２ ＡＤ→􀅰ＡＡ′→

＝ １６＋９＋２５＋２×４×５×
１
２

＋２×３×５×
１
２

＝

８５ꎬ∴ ｜ ＡＣ′→ ｜ ＝ ８５ ꎬ即 ＡＣ′的长为 ８５ .

４.解析　 ＣＤ→＝ＣＡ→＋ＡＢ→＋ＢＤ→ꎬ

∴ ｜ＣＤ→ ｜ ２ ＝ ｜ ＣＡ→ ｜ ２ ＋ ｜ ＡＢ→ ｜ ２ ＋ ｜ ＢＤ→ ｜ ２ ＋２ ＣＡ→

􀅰ＡＢ→＋ ２ ＣＡ→􀅰ＢＤ→ ＋ ２ ＡＢ→􀅰ＢＤ→ ＝ ａ２ ＋ ｂ２

＋ｃ２ꎬ

∴ ｜ＣＤ→ ｜ ＝ ａ２＋ｂ２＋ｃ２ ꎬ

即 ＣꎬＤ 两点间的距离为 ａ２＋ｂ２＋ｃ２ .
◆习题 1.1
复习巩固

１.解析 　 ( １)与向量ＢＣ→相等的向量有:

ＡＤ→、Ａ′Ｄ′→、Ｂ′Ｃ′→.

(２)与向量ＢＣ→相反的向量有:ＣＢ→、ＤＡ→、

Ｄ′Ａ′→、Ｃ′Ｂ′→.

(３)与向量ＥＦ→平行的向量有:ＦＥ→、Ａ′Ｂ→、

ＢＡ′→、Ｄ′Ｃ→、ＣＤ′→.

２.解析　 (１)ＡＢ→＋ＢＣ→＝ＡＣ→.

(２)ＡＢ→＋ＡＤ→＋ＣＣ′→＝ＡＣ→＋ＣＣ′→＝ＡＣ′→.

(３)设点 Ｍ 是线段 ＣＣ′的中点ꎬ则ＡＢ→＋

ＡＤ→＋ １
２
ＣＣ′→＝ＡＣ→＋ＣＭ→＝ＡＭ→.

(４)设点 Ｇ 是线段 ＡＣ′上靠近点 Ａ 的三

等分点ꎬ则
１
３
(ＡＢ→＋ＡＤ→＋ＡＡ′→)＝

１
３
ＡＣ′→＝ＡＧ→.

向量ＡＣ→ꎬＡＣ′→ꎬＡＭ→ꎬＡＧ→如图所示.

３.证明　 因为向量 ａ、ｂ 共线ꎬ所以根据向

量共线的充要条件ꎬ假设存在实数 λꎬ
使得 ｂ＝λａꎬ
则 ２ａ＋ｂ＝(２＋λ)ａꎬ
所以向量 ２ａ＋ｂ 与 ａ 共线.

４.解析　 (１)ＡＢ→􀅰ＡＣ→＝ ｜ＡＢ→ ｜ ｜ＡＣ→ ｜ ｃｏｓ ６０°

＝ １
２
ａ２ .

(２) ＡＤ→􀅰 ＤＢ→ ＝ ｜ ＡＤ→ ｜ ｜ ＤＢ→ ｜ ｃｏｓ １２０°

＝ － １
２
ａ２ .

(３)ＧＦ→􀅰ＡＣ→＝ ｜ＧＦ→ ｜ ｜ ＡＣ→ ｜ ｃｏｓ １８０°

＝ － １
２
ａ２ ｜ＧＦ→ ｜ ＝

１
２

｜ ＡＣ→ ｜ ＝
１
２
ａ( ) .

(４)ＥＦ→􀅰ＢＣ→＝ ｜ＥＦ→ ｜ ｜ＢＣ→ ｜ ｃｏｓ ６０°

＝ １
４
ａ２ ｜ＥＦ→ ｜ ＝

１
２

｜ＢＤ→ ｜ ＝
１
２
ａ( ) .

(５)ＦＧ→􀅰ＢＡ→＝ ｜ＦＧ→ ｜ ｜ＢＡ→ ｜ ｃｏｓ １２０°

＝－ １
４
ａ２ ｜ＦＧ→ ｜ ＝

１
２

｜ ＡＣ→ ｜ ＝
１
２
ａ( ) .

(６)ＧＥ→􀅰ＧＦ→＝ ＧＣ→＋ＣＢ→＋ １
２
ＢＡ→( ) 􀅰

１
２
ＣＡ→

＝ １
２
ＤＣ→＋ＣＢ→＋ １

２
ＢＡ→( ) 􀅰

１
２

ＣＡ→ ＝ １
４
ＤＣ→

􀅰ＣＡ→＋ＣＢ→􀅰
１
２
ＣＡ→＋ １

４
ＢＡ→􀅰ＣＡ→＝ １

４
｜ＤＣ→ ｜

􀅰 ｜ＣＡ→ ｜ ｃｏｓ １２０°＋
１
２

｜ＣＢ→ ｜ ｜ ＣＡ→ ｜ ｃｏｓ ６０°＋

１
４

｜ＢＡ→ ｜ ｜ＣＡ→ ｜ ｃｏｓ ６０° ＝
１
４
ａ２ .

综合运用

５.Ａ　 Ｂ１Ｍ
→＝Ｂ１Ｂ

→＋ＢＭ→＝Ｂ１Ｂ
→＋ １

２
(ＡＤ→－ＡＢ→)

＝ ｃ＋
１
２
(ｂ－ａ)
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２　　　　

＝ － １
２
ａ＋

１
２
ｂ＋ｃ.

６.证明 　 ＥＦ→ ＝ ＥＢ→＋ＢＦ→ ＝ １
２

( ＡＢ→ ＋ＢＣ→) ＝

１
２
ＡＣ→ꎬＨＧ→ ＝ ＨＤ→ ＋ＤＧ→ ＝ １

２
( ＡＤ→ ＋ＤＣ→) ＝

１
２
ＡＣ→ꎬ

所以ＥＦ→＝ＨＧ→ꎬ
所以 ＥＦ∥ＨＧꎬＥＦ＝ＨＧꎬ
所以四边形 ＥＦＧＨ 是平行四边形ꎬ
所以 ＥꎬＦꎬＧꎬＨ 四点共面.

７.解析　 ( １) Ａ′Ｂ→ ＝ Ａ′Ａ→＋ＡＢ→ꎬＢ′Ｃ→ ＝ Ｂ′Ｂ→＋

ＢＣ→＝Ａ′Ａ→＋ＡＤ→ꎬ

∴ Ａ′Ｂ→􀅰Ｂ′Ｃ→＝(Ａ′Ａ→＋ＡＢ→)􀅰(Ａ′Ａ→＋ＡＤ→)

＝ Ａ′Ａ→􀅰Ａ′Ａ→＋Ａ′Ａ→􀅰ＡＤ→＋ＡＢ→􀅰Ａ′Ａ→＋ＡＢ→􀅰

ＡＤ→＝ａ２ .

又 ｜ Ａ′Ｂ→ ｜ ＝ ２ ａꎬ ｜Ｂ′Ｃ→ ｜ ＝ ２ ａꎬ

∴ ｃｏｓ ‹ Ａ′Ｂ→􀅰Ｂ′Ｃ→› ＝ Ａ′Ｂ→􀅰Ｂ′Ｃ→

｜ Ａ′Ｂ→ ｜􀅰 ｜Ｂ′Ｃ→ ｜
＝

ａ２

２ａ２ ＝
１
２
ꎬ

∴ Ａ′Ｂ 和 Ｂ′Ｃ 的夹角为 ６０°.

(２)证明:Ａ′Ｂ→＝Ａ′Ａ→＋ＡＢ→ ＝ ＡＢ→－ＡＡ′→ꎬＡＣ′→ ＝

ＡＢ→＋ＡＤ→＋ＡＡ′→ꎬ

∴ Ａ′Ｂ→􀅰ＡＣ′→ ＝ ( ＡＢ→－ＡＡ′→) 􀅰( ＡＢ→＋ＡＤ→＋

ＡＡ′→)

＝ ＡＢ→􀅰ＡＢ→＋ＡＢ→􀅰ＡＤ→＋ＡＢ→􀅰ＡＡ′→－ＡＡ′→􀅰ＡＢ→

－ＡＡ′→􀅰ＡＤ→－ＡＡ′→􀅰ＡＡ′→
＝ａ２－ａ２

＝ ０ꎬ

∴ Ａ′Ｂ→⊥ＡＣ′→ꎬ
∴ Ａ′Ｂ⊥ＡＣ′.

８.证明　 如图ꎬＢＯ 是平面 α 的斜线ꎬＯ 为

斜足ꎬＢＡ⊥αꎬＡ 为垂足ꎬＣＤ⊂平面 αꎬ且
ＣＤ⊥ＡＯ.

因为 ＢＡ⊥αꎬＣＤ⊂αꎬ所以 ＢＡ⊥ＣＤꎬ所

以ＢＡ→⊥ＣＤ→ꎬ所以ＢＡ→􀅰ＣＤ→＝ ０ꎬ

因为 ＣＤ⊥ＡＯꎬ所以ＣＤ→⊥ＡＯ→ꎬ

所以ＣＤ→􀅰ＡＯ→＝ ０ꎬ

又因为ＢＯ→＝ＢＡ→＋ＡＯ→ꎬ

所以ＣＤ→􀅰ＢＯ→ ＝ ＣＤ→􀅰(ＢＡ→＋ＡＯ→) ＝ ＣＤ→􀅰

ＢＡ→＋ＣＤ→􀅰ＡＯ→＝ ０ꎬ

所以ＣＤ→⊥ＢＯ→ꎬ
所以 ＣＤ⊥ＢＯ.

拓广探索

９.证明　 因为 ＯＡ⊥ＢＣꎬ所以ＯＡ→􀅰ＢＣ→ ＝

ＯＡ→􀅰(ＯＣ→ －ＯＢ→) ＝ ＯＡ→􀅰ＯＣ→ －ＯＡ→􀅰ＯＢ→
＝ ０ꎬ

所以ＯＡ→􀅰ＯＣ→＝ＯＡ→􀅰ＯＢ→.

因为 ＯＢ⊥ＡＣꎬ所以ＯＢ→􀅰ＡＣ→＝ＯＢ→􀅰(ＯＣ→

－ＯＡ→)＝ ＯＢ→􀅰ＯＣ→－ＯＢ→􀅰ＯＡ→＝ ０ꎬ

所以ＯＢ→􀅰ＯＣ→＝ＯＢ→􀅰ＯＡ→.

所以ＯＣ→􀅰ＡＢ→ ＝ ＯＣ→􀅰(ＯＢ→－ＯＡ→) ＝ ＯＣ→􀅰

ＯＢ→－ＯＣ→􀅰ＯＡ→＝ＯＡ→􀅰ＯＢ→－ＯＡ→􀅰ＯＢ→＝ ０ꎬ

所以ＯＣ→⊥ＡＢ→ꎬ所以 ＯＣ⊥ＡＢ.
１０.证明 　 如图ꎬ取 ＡＢ 的中点 Ｄꎬ连接

ＣＤ、ＯＤꎬ则有 ＯＤ⊥ＡＢꎬＣＤ⊥ＡＢ.

∴ ＯＤ→􀅰ＡＢ→＝ ０ꎬＤＣ→􀅰ＡＢ→＝ ０ꎬ

∴ ＯＤ→􀅰ＡＢ→＋ＤＣ→􀅰ＡＢ→ ＝ ＡＢ→􀅰(ＯＤ→＋ＤＣ→)

＝ ＡＢ→􀅰ＯＣ→＝ ０.

∴ ＡＢ→⊥ＯＣ→ꎬ∴ ＡＢ⊥ＯＣ.
∵ 点 Ｅ、Ｆ、Ｇ、Ｈ 分别是 ＯＡ、ＯＢ、ＢＣ、ＣＡ
的中点ꎬ

∴ ＥＦ→＝ＨＧ→＝ １
２
ＡＢ→ꎬＥＨ→＝ＦＧ→＝ １

２
ＯＣ→.

∴ 四边形 ＥＦＧＨ 为平行四边形.
又∵ ＡＢ⊥ＯＣꎬ∴ ＥＦ⊥ＥＨꎬ
∴ 四边形 ＥＦＧＨ 为矩形.

1.2　空间向量基本定理

练习

１.解析　 ∵ ｐ＝ ａ＋ｂꎬｑ ＝ ａ－ｂ 与 ａ、ｂ 共面ꎬ
与 ｃ 不共面ꎬ∴ 向量 ｃ 一定可以与 ｐ、ｑ
一起构成空间的另一个基底.

２.解析　 ∵ ＯＡ→、ＯＢ→、ＯＣ→不构成空间的一

个基底ꎬ∴ ＯＡ→、ＯＢ→、ＯＣ→共面ꎬ
∴ Ｏ、Ａ、Ｂ、Ｃ 四点共面.

３.解析　 (１) ∵ ＯＡꎬＯＣꎬＯＯ′是平行六面

体中有公共点的三条棱ꎬ由平行六面体

的结构特征ꎬ知ＯＡ→ꎬＯＣ→ꎬＯＯ′→不共面ꎬ
∴ {ａꎬｂꎬｃ}能构成空间的一个基底.

(２)ＯＢ′→ ＝ ａ＋ｂ＋ｃꎬＢＡ′→ ＝ ｃ－ｂꎬＣＡ′→ ＝ ａ－ｂ
＋ｃꎬ

ＯＧ→＝ＯＣ→＋ＣＧ→＝ｂ＋
１
２

(ＣＢ→＋ＢＢ′→)＝
１
２
ａ＋ｂ

＋ １
２
ｃ.

练习

１.证明 　 因 为 ＯＢ ＝ ＯＣꎬ 所 以 ｜ ＯＢ→ ｜

＝ ｜ＯＣ→ ｜ ꎬ

所 以 ｃｏｓ ‹ ＯＡ→ꎬ ＢＣ→ › ＝ ＯＡ→􀅰ＢＣ→

｜ＯＡ→ ｜ ｜ＢＣ→ ｜

＝ＯＡ
→􀅰(ＯＣ→－ＯＢ→)

｜ＯＡ→ ｜ ｜ＢＣ→ ｜

＝ ｜ＯＡ→ ｜ ｜ＯＣ→ ｜ ｃｏｓ θ－ ｜ＯＡ→ ｜ ｜ＯＢ→ ｜ ｃｏｓ θ

｜ＯＡ→ ｜ ｜ＢＣ→ ｜
＝ ０ꎬ

所以ＯＡ→⊥ＢＣ→ꎬ所以 ＯＡ⊥ＢＣ.

２.解析　 设ＡＢ→＝ ａꎬＡＤ→ ＝ ｂꎬＡＡ′→ ＝ ｃꎬ因为这

三个向量不共面ꎬ所以 {ａꎬｂꎬｃ}构成空

间的一个基底.

则ＢＣ′→＝ＢＣ→＋ＣＣ′→＝ＡＤ→＋ＡＡ′→＝ｂ＋ｃꎬ

ＣＡ′→＝ＡＡ′→－ＡＣ→＝ＡＡ′→－ＡＢ→－ＡＤ→＝－ａ－ｂ＋ｃꎬ

所以ＢＣ′→􀅰ＣＡ′→＝(ｂ＋ｃ)􀅰(－ａ－ｂ＋ｃ)
＝ －ａ􀅰ｂ－ｂ􀅰ｂ＋ｂ􀅰ｃ－ａ􀅰ｃ－ｂ􀅰ｃ＋ｃ􀅰ｃ

＝－２×２×
１
２

－２２＋２×３×
１
２

－２×３×
１
２

－２×

３×
１
２

＋３２ ＝ ０ꎬ

所以 ｃｏｓ‹ＢＣ′→ꎬＣＡ′→› ＝ ＢＣ′→􀅰ＣＡ′→

｜ＢＣ′→ ｜ ｜ＣＡ′→ ｜
＝ ０.

所以 ＢＣ′与 ＣＡ′所成角的余弦值为 ０.

３.证明 　 设ＡＢ→ ＝ ａꎬＡＤ→ ＝ ｂꎬＡＡ′→ ＝ ｃꎬ则{ ａꎬ
ｂꎬｃ}构成空间的一个正交基底.

所以ＡＯ→＝ＡＤ→＋ＤＯ→＝ＡＤ→＋ １
２
ＤＣ→＋ １

２
ＤＤ′→

＝ＡＤ→＋ １
２
ＡＢ→＋ １

２
ＡＡ′→＝ １

２
ａ＋ｂ＋

１
２
ｃꎬ

ＣＤ′→＝ＤＤ′→－ＤＣ→＝ＡＡ′→－ＡＢ→＝－ａ＋ｃꎬ

所以ＡＯ→􀅰ＣＤ′→＝ １
２
ａ＋ｂ＋

１
２
ｃ( ) 􀅰(－ａ＋ｃ)

＝ － １
２
ａ􀅰ａ＋

１
２
ａ􀅰ｃ－ａ􀅰ｂ＋ｂ􀅰ｃ－

１
２
ａ

􀅰ｃ＋
１
２
ｃ􀅰ｃ＝ ０ꎬ

所以ＡＯ→⊥ＣＤ′→ꎬ所以 ＡＯ⊥ＣＤ′.
◆习题 1.2
复习巩固

１.解析　 因为向量 ａꎬｂ 与任何向量都不

能构成空间的一个基底ꎬ所以向量 ａꎬｂ
共线或 ａꎬｂ 都是零向量.

２.Ｃ　 因为{ ａꎬｂꎬｃ}构成空间的一个基

底ꎬ所以向量 ａ、ｂ、ｃ 不共面.

对于 Ａꎬ因为 ｂ ＝ １
２

(ｂ＋ｃ) ＋ １
２

(ｂ－ｃ)ꎬ

所以 ｂ＋ｃꎬｂꎬｂ－ｃ 三个向量共面ꎻ
对于 Ｂꎬ同理可得ꎬ向量 ａꎬ ａ ＋ ｂꎬ ａ － ｂ
共面ꎻ
对于 Ｃꎬ若 ａ＋ｂꎬａ－ｂꎬｃ 共面ꎬ则 ｃ＝ ｘ(ａ＋
ｂ)＋ｙ(ａ－ｂ)＝ (ｘ＋ｙ)ａ＋(ｘ－ｙ)ｂꎬ则 ａꎬｂꎬ
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教材习题答案

３　　　　

ｃ 共面ꎬ与向量 ａꎬｂꎬｃ 不共面矛盾ꎬ所
以 ａ＋ｂꎬａ－ｂꎬｃ 不共面ꎬ所以 Ｃ 正确ꎻ
对于 Ｄꎬ因为 ａ＋ｂ＋ｃ ＝ (ａ＋ｂ) ＋ｃꎬ所以 ａ
＋ｂꎬａ＋ｂ＋ｃꎬｃ 三个向量共面.故选 Ｃ.

３.解析　 如图ꎬ四面体 ＯＡＢＣ 中ꎬＭꎬＮ 分

别是 ＯＡꎬＢＣ 的中点ꎬ

ＭＮ→＝ ＭＡ→ ＋ ＡＢ→ ＋ ＢＮ→ ＝ １
２

ＯＡ→ ＋ＯＢ→ － ＯＡ→ ＋

１
２
(ＯＣ→－ＯＢ→)

＝ － １
２
ＯＡ→＋ １

２
ＯＢ→＋ １

２
ＯＣ→ ＝ － １

２
ａ＋

１
２
ｂ＋

１
２
ｃ.

４.解析 　 由已知得ＡＭ→ ＝ ＡＢ→ ＋ ＢＭ→ ＝ ＡＢ→ ＋
１
２
(ＢＣ→＋ＢＢ′→) ＝ ＡＢ→ ＋ １

２
( ＡＣ→ － ＡＢ→) ＋

１
２
ＡＡ′→

＝ １
２

ＡＡ′→ ＋ １
２

ＡＢ→ ＋ １
２

ＡＣ→ ＝ １
２

ａ ＋ １
２

ｂ ＋

１
２
ｃꎬ

ＡＮ→＝ＡＣ→＋ＣＣ′→＋Ｃ′Ｎ→ ＝ ＡＣ→＋ＣＣ′→＋ １
２
Ｃ′Ｂ′→ ＝

ＡＣ→＋ＡＡ′→＋ １
２
(ＡＢ→－ＡＣ→)

＝ ＡＡ′→＋ １
２
ＡＢ→＋ １

２
ＡＣ→＝ａ＋

１
２
ｂ＋

１
２
ｃ.

综合运用

５.解析　 设Ｄ１Ａ１
→ ＝ ａꎬＤ１Ｃ１

→ ＝ ｂꎬＤ１Ｄ
→ ＝ ｃꎬ则

{ａꎬｂꎬｃ}构成空间的一个正交基底.

所以Ｂ１Ｍ
→＝ Ｂ１Ｂ

→＋ＢＭ→ ＝ Ｂ１Ｂ
→＋ １

２
ＢＤ→ ＝ Ｂ１Ｂ

→

＋ １
２
ＢＡ→＋ １

２
ＢＣ→ ＝Ｄ１Ｄ

→－ １
２
Ｄ１Ｃ１
→－ １

２
Ｄ１Ａ１
→

＝－ １
２
ａ－

１
２
ｂ＋ｃꎬ

所以 ｜ Ｂ１Ｍ
→ ｜ ２ ＝ － １

２
ａ－

１
２
ｂ＋ｃ( )

２

＝ １
４
ａ２

＋ １
４
ｂ２＋ｃ２＋ １

２
ａ􀅰ｂ－ａ􀅰ｃ－ｂ􀅰ｃ＝ １１ꎬ

所以 ｜ Ｂ１Ｍ
→ ｜ ＝ １１ ꎬ 即 Ｂ１Ｍ 的 长

为 １１ .

６.证明　 设ＣＤ→ ＝ ａꎬＣＢ→ ＝ ｂꎬＣＣ１
→ ＝ ｃꎬ则{ａꎬ

ｂꎬｃ}构成空间的一个基底.

由题意知ꎬ平行六面体的所有棱长都相

等ꎬ设棱长为 ｍꎬ

ＣＡ１
→＝ＣＤ→＋ＤＡ→＋ＡＡ１

→＝ａ＋ｂ＋ｃꎬＢＤ→＝ＣＤ→－ＣＢ→

＝ａ－ｂꎬＢＣ１
→＝ＣＣ１

→－ＣＢ→＝－ｂ＋ｃꎬ

所以ＣＡ１
→􀅰ＢＤ→＝(ａ＋ｂ＋ｃ)􀅰(ａ－ｂ)

＝ ａ２－ａ􀅰ｂ＋ａ􀅰ｂ－ｂ２＋ａ􀅰ｃ－ｂ􀅰ｃ
＝ ０ꎬ

ＣＡ１
→􀅰ＢＣ１

→＝(ａ＋ｂ＋ｃ)􀅰(－ｂ＋ｃ)＝ －ａ􀅰ｂ
＋ａ􀅰ｃ－ｂ２＋ｂ􀅰ｃ－ｂ􀅰ｃ＋ｃ２ ＝ ０ꎬ

所以ＣＡ１
→⊥ＢＤ→ꎬ ＣＡ１

→⊥ＢＣ１
→ꎬ

所以 ＣＡ１⊥ＢＤꎬＣＡ１⊥ＢＣ１ꎬ
因为 ＢＤ ⊂ 平 面 Ｃ１ＢＤꎬ ＢＣ１ ⊂ 平 面

Ｃ１ＢＤꎬＢＤ∩ＢＣ１ ＝Ｂꎬ
所以 ＣＡ１⊥平面 Ｃ１ＢＤ.

拓广探索

７.解析　 (１)证明:设ＤＡ→ ＝ ａꎬＤＣ→ ＝ ｂꎬＤＤ１
→

＝ ｃꎬ则{ａꎬｂꎬｃ}构成空间的一个单位正

交基底.

所以ＥＦ→＝ＤＦ→－ＤＥ→ ＝ １
２

(ａ＋ｂ－ｃ)ꎬＢ１Ｃ
→ ＝

Ｃ１Ｃ
→－Ｃ１Ｂ１

→＝－(ａ＋ｃ)ꎬ

所以ＥＦ→􀅰Ｂ１Ｃ
→＝－ １

２
(ａ＋ｂ－ｃ)􀅰(ａ＋ｃ)

＝ － １
２
(ａ􀅰ａ＋ａ􀅰ｃ＋ａ􀅰ｂ＋ｂ􀅰ｃ－ａ􀅰ｃ－ｃ􀅰

ｃ)＝ ０ꎬ

所以ＥＦ→⊥Ｂ１Ｃ
→ꎬ所以 ＥＦ⊥Ｂ１Ｃ.

(２)由(１)ꎬ知ＥＦ→ ＝ １
２

( ａ＋ｂ－ ｃ)ꎬ所以

｜ＥＦ→ ｜ ＝ １
２

｜ ａ ＋ ｂ － ｃ ｜ ＝ １
２

１２＋１２＋１２

＝ ３
２

ꎬ

因为 ＣＧ＝ １
４
ＣＤꎬ

所以Ｃ１Ｇ
→＝Ｃ１Ｃ

→＋ １
４
ＣＤ→＝－ １

４
ｂ＋ｃ( ) ꎬ

所 以 ｜ Ｃ１Ｇ
→ ｜ ＝ － １

４
ｂ＋ｃ( ) ＝

１
４( )

２

＋１２ ＝ １７
４

ꎬ

所以 ＥＦ→ 􀅰 Ｃ１Ｇ
→ ＝ － １

２
( ａ ＋ ｂ － ｃ )

􀅰
１
４
ｂ＋ｃ( )

＝－ １
８
ａ􀅰ｂ－

１
２
ａ􀅰ｃ－

１
８
ｂ２ － １

２
ｂ􀅰ｃ＋

１
８
ｂ􀅰ｃ＋

１
２
ｃ２ ＝ ３

８
.

所以 ｃｏｓ ‹ＥＦ→ꎬＣ１Ｇ
→› ＝

ＥＦ→􀅰Ｃ１Ｇ
→

｜ＥＦ→ ｜􀅰 ｜Ｃ１Ｇ
→ ｜

＝

３
８

３
２

× １７
４

＝ ５１
１７

ꎬ

所以 ＥＦ 与 Ｃ１Ｇ 所 成 角 的 余 弦 值

为
５１
１７

.

８.证明 　 如图ꎬ已知四面体 ＳＡＢＣꎬＥꎬＦꎬ
ＧꎬＨꎬＭꎬＮ 分别是 ＳＡꎬＢＣꎬＡＢꎬＳＣꎬＡＣꎬ
ＳＢ 的中点ꎬ且 ｜ＥＦ ｜ ＝ ｜ＨＧ ｜ ＝ ｜ＮＭ ｜ .

设ＳＡ→＝ａꎬＳＢ→＝ｂꎬＳＣ→＝ ｃꎬ则{ａꎬｂꎬｃ}构成

空间的一个基底.
因为 ＥꎬＦꎬＧꎬＨꎬＭꎬＮ 分别是 ＳＡꎬＢＣꎬ
ＡＢꎬＳＣꎬＡＣꎬＳＢ 的中点ꎬ

所以ＳＥ→＝ １
２
ａꎬＳＦ→＝ １

２
(ｂ＋ｃ)ꎬＳＧ→＝ １

２
(ａ

＋ｂ)ꎬＳＨ→ ＝ １
２

ｃꎬ ＳＭ→ ＝ １
２

( ａ ＋ ｃ)ꎬ ＳＮ→ ＝

１
２
ｂꎬ

所以ＥＦ→＝ＳＦ→－ＳＥ→＝ １
２

(ｂ＋ｃ－ａ)ꎬＨＧ→ ＝ ＳＧ→

－ＳＨ→＝ １
２
(ａ＋ｂ－ｃ)ꎬＮＭ→＝ ＳＭ→－ＳＮ→＝ １

２
(ａ

＋ｃ－ｂ) .
因为 ｜ＥＦ ｜ ＝ ｜ＨＧ ｜ ＝ ｜ＮＭ ｜ ꎬ

所 以
ｂ＋ｃ－ａ

２( )
２

＝ ａ＋ｂ－ｃ
２( )

２

＝ ａ＋ｃ－ｂ
２( )

２

ꎬ

整理ꎬ得 ａ􀅰ｂ＝ｂ􀅰ｃ＝ａ􀅰ｃꎬ
所以 ａ􀅰(ｂ－ｃ)＝ ０ꎬ
因为 ａ≠０ꎬｂ－ｃ≠０ꎬ所以 ａ⊥(ｂ－ｃ)ꎬ

即ＳＡ→⊥ＣＢ→ꎬ所以 ＳＡ⊥ＣＢ.
同理ꎬ可得 ＳＢ⊥ＡＣꎬＳＣ⊥ＡＢ.

1.3　空间向量及其

运算的坐标表示

１.３.１　 空间直角坐标系

练习

１.解析　 建立如图所示的空间直角坐标

系ꎬ表示各点如图.
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４　　　　

２.解析　 (１)在空间直角坐标系 Ｏｘｙｚ 中ꎬ
Ｏｙｚ 平面与 ｘ 轴垂直ꎬ Ｏｘｚ 平面与 ｙ 轴

垂直ꎬ Ｏｘｙ 平面与 ｚ 轴垂直.
(２)点 Ｐ(２ꎬ３ꎬ４)在 Ｏｙｚ 平面内的射影

坐标为 Ｐ１(０ꎬ３ꎬ４)ꎬ在 Ｏｘｚ 平面内的射

影坐标为 Ｐ２(２ꎬ０ꎬ４)ꎬ在 Ｏｘｙ 平面内的

射影坐标为 Ｐ３(２ꎬ３ꎬ０) .
(３)点 Ｐ(１ꎬ３ꎬ５)关于原点成中心对称

的点的坐标为 Ｐ′(－１ꎬ－３ꎬ－５) .
３.解析 　 ( １) Ｃ ( ０ꎬ４ꎬ０)ꎬＢ′ ( ３ꎬ４ꎬ３)ꎬ

Ｐ
３
２
ꎬ２ꎬ３( ) .

(２)ＢＢ′→ ＝ ＯＤ′→ ＝ (０ꎬ０ꎬ３)ꎬＡ′Ｃ′→ ＝ Ａ′Ｄ′→＋

Ｄ′Ｃ′→＝(－３ꎬ４ꎬ０) .
４.解析　 因为点 Ｂ 是点 Ａ(３ꎬ４ꎬ５)在坐标

平面 Ｏｘｙ 内的投影ꎬ所以 Ｂ(３ꎬ４ꎬ０)ꎬ

所以ＯＢ→＝(３ꎬ４ꎬ０)ꎬ

所以 ｜ＯＢ→ ｜ ＝ ３２＋４２ ＝ ５.

１.３.２　 空间向量运算的坐标表示

练习

１.解析　 (１)ａ＋ｂ ＝ ( －３＋１ꎬ２＋５ꎬ５－１) ＝
(－２ꎬ７ꎬ４) .
(２)６ａ ＝ (６×(－３)ꎬ６×２ꎬ６×５)＝ ( －１８ꎬ
１２ꎬ３０) .
(３) ３ａ－ｂ ＝ ( － ９ꎬ６ꎬ１５) －(１ꎬ５ꎬ－ １) ＝
(－１０ꎬ１ꎬ１６) .
(４)ａ􀅰ｂ＝ (－３ꎬ２ꎬ５)􀅰(１ꎬ５ꎬ－１)＝ －３
＋１０－５＝ ２.

２.解析　 因为 ａ⊥ｂꎬ所以 ａ􀅰ｂ＝ ０ꎬ

所以－８－２＋３ｘ＝ ０ꎬ解得 ｘ＝
１０
３
.

３.解析　 由点 Ｍ 在 ｚ 轴上ꎬ可设 Ｍ (０ꎬ０ꎬ
ａ)ꎬ又因为 Ａ( １ꎬ０ꎬ２)ꎬＢ ( １ꎬ － ３ꎬ１)ꎬ
｜ＭＡ ｜ ＝ ｜ＭＢ ｜ ꎬ

所 以 (１－０) ２＋(０－０) ２＋(２－ａ) ２ ＝

(１－０) ２＋(－３－０) ２＋(１－ａ) ２ ꎬ 解 得 ａ
＝－３.所以 Ｍ(０ꎬ０ꎬ－３) .

４.解析 　 因为正方体的棱长为 ａꎬ所以

Ａ(ａꎬ０ꎬ０)ꎬ Ｂ ( ａꎬ ａꎬ ０)ꎬ Ｃ ( ０ꎬ ａꎬ ０)ꎬ
Ｃ′(０ꎬａꎬａ)ꎬ
设 Ｍ(ｘ１ꎬａꎬｚ１)ꎬＮ(ｘ２ꎬｙ２ꎬ０)ꎬ

因为 ＢＭ＝ ２ＭＣ′ꎬ所以ＢＭ→＝ ２
３
ＢＣ′→ꎬ

所以(ｘ１－ａꎬ０ꎬｚ１)＝
２
３
(－ａꎬ０ꎬａ)ꎬ

所以

ｘ１ ＝
１
３
ａꎬ

ｚ１ ＝
２
３
ａꎬ

ì

î

í

ï
ï

ïï

所以 Ｍ
１
３
ａꎬａꎬ

２
３
ａ( ) .

因为 ＡＮ＝ ２ＣＮꎬ所以ＡＮ→＝ ２
３
ＡＣ→ꎬ

所以(ｘ２－ａꎬｙ２ꎬ０)＝
２
３
(－ａꎬａꎬ０)ꎬ

所以

ｘ２ ＝
１
３
ａꎬ

ｙ２ ＝
２
３
ａꎬ

ì

î

í

ï
ï

ïï

所以 Ｎ
１
３
ａꎬ

２
３
ａꎬ０( ) .

所以 ｜ＭＮ→ ｜ ＝

１
３
ａ－

１
３
ａ( )

２

＋ ａ－
２
３
ａ( )

２

＋ ２
３
ａ－０( )

２

＝ ５
３
ａ.

所以 ＭＮ 的长为
５
３
ａ.

５.解析　 设正方体的棱长为 ２ꎬ建立如图

所示的空间直角坐标系 Ｄｘｙｚ.

则 Ｄ(０ꎬ０ꎬ０)ꎬＣ(０ꎬ２ꎬ０)ꎬＢ１(２ꎬ２ꎬ２)ꎬ

Ｍ(２ꎬ１ꎬ０)ꎬ所以ＤＢ１
→ ＝ (２ꎬ２ꎬ２)ꎬＣＭ→ ＝

(２ꎬ－１ꎬ０)ꎬ
设 ＤＢ１ 与 ＣＭ 所 成 的 角 为 θ

０≤θ≤
π
２( ) ꎬ则 ｜ ｃｏｓ θ ｜ ＝

｜ＤＢ１
→􀅰ＣＭ→ ｜

｜ＤＢ１
→ ｜ ｜ＣＭ→ ｜

＝

｜ (２ꎬ２ꎬ２)􀅰(２ꎬ－１ꎬ０) ｜
３×２２ × ２２＋(－１) ２

＝ １５
１５

.

所以 ＤＢ１ 与 ＣＭ 所 成 角 的 余 弦 值

为
１５
１５

.

◆习题 1.3
复习巩固

１.解析　 若向量 ａ∥ｘ 轴ꎬ则向量 ａ ＝ ( ｘꎬ
０ꎬ０)(ｘ≠０)ꎻ向量 ｂ∥ｙ 轴ꎬ则向量 ｂ ＝
(０ꎬｙꎬ０)(ｙ≠０)ꎻ向量 ｃ∥ｚ 轴ꎬ则向量

ｃ＝(０ꎬ０ꎬｚ)( ｚ≠０) .
２.解析　 (１)与点 Ｍ 关于 ｘ 轴的对称点

为 Ｍ１(ｘꎬ－ｙꎬ－ｚ) .
(２) 与 点 Ｍ 关 于 ｙ 轴 的 对 称 点 为

Ｍ２(－ｘꎬｙꎬ－ｚ) .
(３) 与 点 Ｍ 关 于 ｚ 轴 的 对 称 点 为

Ｍ３(－ｘꎬ－ｙꎬｚ) .
(４) 与 点 Ｍ 关 于 原 点 的 对 称 点 为

Ｍ４(－ｘꎬ－ｙꎬ－ｚ) .
３.解析　 因为正方体的棱长为 ａꎬＥꎬＦꎬＧꎬ
ＨꎬＩꎬＪ 分别是相应棱的中点ꎬ

所 以 Ｅ ０ꎬ
ａ
２
ꎬａ( ) ꎬ Ｆ

ａ
２
ꎬ０ꎬａ( ) ꎬ

Ｇ ａꎬ０ꎬ
ａ
２( ) ꎬＨ ａꎬ

ａ
２
ꎬ０( ) ꎬＩ

ａ
２
ꎬａꎬ０( ) ꎬ

Ｊ ０ꎬａꎬ
ａ
２( ) .

４.解析　 图略.
(１) ｜ ＡＢ ｜ ＝

(３－２) ２＋(１－３) ２＋(４－５) ２ ＝ ６ .
(２) ｜ ＡＢ ｜ ＝

(３－６) ２＋(５－０) ２＋(７－１) ２ ＝ ７０ .
５.解析　 ( １) ａ􀅰( ｂ＋ ｃ) ＝ (２ꎬ－ ３ꎬ１) 􀅰

(２ꎬ０ꎬ５)＝ ４＋０＋５＝ ９.
(２)ａ＋６ｂ－８ｃ＝(２ꎬ－３ꎬ１)＋(１２ꎬ０ꎬ１８) －
(０ꎬ０ꎬ１６)＝ (１４ꎬ－３ꎬ３) .

综合运用

６. 证 明 　 由 已 知ꎬ 可 得 ｜ ＡＢ ｜ ＝

(１０－４) ２＋(－１－１) ２＋(６－９) ２ ＝ ７ꎬ

｜ＡＣ ｜ ＝ (２－４)２＋(４－１)２＋(３－９)２ ＝７ꎬ

｜ＢＣ ｜ ＝ (２－１０)２＋[４－(－１)]２＋(３－６)２

＝ ７ ２ ꎬ

因为 ７２＋７２ ＝(７ ２ )
２
ꎬ

所以 ｜ ＡＢ ｜ ２＋ ｜ ＡＣ ｜ ２ ＝ ｜ＢＣ ｜ ２ꎬ
又 ｜ ＡＢ ｜ ＝ ｜ ＡＣ ｜ ꎬ
所以以 Ａ(４ꎬ１ꎬ９)ꎬＢ(１０ꎬ－１ꎬ６)ꎬＣ(２ꎬ
４ꎬ３)为顶点的三角形是等腰直角三

角形.
７.解析　 因为 Ａ(３ꎬ５ꎬ－７)ꎬＢ(－２ꎬ４ꎬ３)ꎬ

所以ＡＢ→＝(－５ꎬ－１ꎬ１０)ꎬＢＡ→＝(５ꎬ１ꎬ－１０)ꎬ

ＡＢ 的中点坐标为
３－２
２

ꎬ
５＋４
２

ꎬ
－７＋３
２( ) ꎬ

即
１
２
ꎬ
９
２
ꎬ－２( ) ꎬ

｜ ＡＢ ｜ ＝ (－５) ２＋(－１) ２＋１０２ ＝ ３ １４ .
拓广探究

８.解析　 设正方体的棱长为 ａꎬ以 Ｄ 为原

点ꎬ建立如图所示的空间直角坐标系.

则 Ｃ( ０ꎬ ａꎬ０)ꎬＭ ａꎬ０ꎬ
ａ
２( ) ꎬＤ１ ( ０ꎬ０ꎬ

ａ)ꎬＮ ａꎬａꎬ
ａ
２( ) ꎬ
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教材习题答案

５　　　　

所以ＣＭ→＝ ａꎬ－ａꎬ
ａ
２( ) ꎬ

Ｄ１Ｎ
→＝ ａꎬａꎬ－

ａ
２( ) ꎬ

所以ＣＭ→􀅰Ｄ１Ｎ
→ ＝ － ａ２

４
ꎬ ｜ ＣＭ→ ｜ ＝

３ａ
２
ꎬＤ１Ｎ

→

＝ ３ａ
２
.

所 以 ｃｏｓ ‹ ＣＭ→ꎬ Ｄ１Ｎ
→ › ＝

ＣＭ→􀅰Ｄ１Ｎ
→

｜ＣＭ→ ｜ ｜Ｄ１Ｎ
→ ｜

＝ － １
９
ꎬ

所以 ＣＭ 与 Ｄ１Ｎ 所成角的余弦值为
１
９
.

９.解析　 设向量 ｐ 在基底{ａ＋ｂꎬａ－ｂꎬｃ}
下的坐标为(ｘꎬｙꎬｚ)ꎬ
则 ｐ＝ ｘ(ａ＋ｂ)＋ｙ(ａ－ｂ)＋ｚｃ＝(ｘ＋ｙ)ａ＋(ｘ
－ｙ)ｂ＋ｚｃ.
因为 ｐ＝ａ＋２ｂ＋３ｃꎬ

所以

ｘ＋ｙ＝ １ꎬ
ｘ－ｙ＝ ２ꎬ
ｚ＝ ３ꎬ

{ 解得

ｘ＝
３
２
ꎬ

ｙ＝－ １
２
ꎬ

ｚ＝ ３ꎬ

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

所以向量 ｐ 用基底{ａ＋ｂꎬａ－ｂꎬｃ}表示

为 ｐ＝
３
２
(ａ＋ｂ)－

１
２
(ａ－ｂ)＋３ｃ.

1.4　空间向量的应用

１.４.１　 用空间向量研究直线、

平面的位置关系

练习

１.答案　 (１)√　 (２)✕ 　 (３)√
２.解析　 如图ꎬ

ＯＡ→＝ＯＢ→＋ＢＡ→＝ １
２
Ｄ１Ｂ
→－ＡＢ→＝ １

２
(Ｄ１Ｄ

→＋ＤＡ→

＋ＡＢ→)－ＡＢ→＝－ １
２
ＡＡ１
→－ １

２
ＡＤ→－ １

２
ＡＢ→

＝－ １
２
ａ－

１
２
ｂ－

１
２
ｃ.

所 以 直 线 ＯＡ 的 一 个 方 向 向 量

为 － １
２
ꎬ－

１
２
ꎬ－

１
２{ } .

３.解析　 依题意ꎬＡ(３ꎬ０ꎬ０)ꎬＣ(０ꎬ４ꎬ０)ꎬ

Ｄ１(０ꎬ０ꎬ２)ꎬ所以ＡＣ→＝ (－３ꎬ４ꎬ０)ꎬＡＤ１
→ ＝

(－３ꎬ０ꎬ２)ꎬ

设 ｎ＝(ｘꎬｙꎬｚ)是平面 ＡＣＤ１ 的法向量ꎬ

则 ｎ⊥ＡＣ→ꎬｎ⊥ＡＤ１
→.

所以
ｎ􀅰ＡＣ→＝－３ｘ＋４ｙ＝ ０ꎬ

ｎ􀅰ＡＤ１
→＝－３ｘ＋２ｚ＝ ０ꎬ{ 取 ｘ＝ ４ꎬ则 ｙ

＝ ３ꎬｚ＝ ６ꎬ于是 ｎ＝(４ꎬ３ꎬ６)ꎬ
所以平面 ＡＣＤ１ 的一个法向量为(４ꎬ３ꎬ
６) .

练习

１.证明　 已知直线 ａꎬｂꎬ平面 αꎬａ∥ｂꎬａ⊄
αꎬｂ⊂α.
求证:ａ∥α.
证明:设平面 α 的一个法向量为 ｎꎬ直
线 ａꎬｂ 的方向向量分别为 ｕꎬｖꎬ
因为 ｂ⊂αꎬ所以 ｎ⊥ｖꎬ
因为 ａ∥ｂꎬ所以 ｕ∥ｖꎬ所以 ｎ⊥ｕꎬ
所以 ｕ∥αꎬ所以 ａ∥α.

２.解析 　 不存在.在四面体 ＡＢＣＤ 中ꎬ设

ＡＢ→＝ａꎬＡＣ→＝ｂꎬＡＤ→＝ ｃꎬ则{ａꎬｂꎬｃ}构成一

个基底ꎬ

因为 Ｅ 是 ＢＣ 的中点ꎬ所以ＡＥ→ ＝ １
２
ａ＋

１
２
ｂꎬ

设ＡＦ→＝ｍｃ(０≤ｍ≤１)ꎬ则ＣＦ→ ＝ ＡＦ→－ＡＣ→ ＝

ｍｃ－ｂꎬ

若ＡＥ→∥ＣＦ→ꎬ则设ＡＥ→ ＝ ｎ ＣＦ→ꎬ所以
１
２
ａ＋

１
２
ｂ＝ｎ(ｍｃ－ｂ)ꎬ

所以
１
２
ａ＋

１
２

＋ｎ( ) ｂ－ｍｎｃ ＝ ０ꎬ因为{ａꎬ

ｂꎬｃ}构成一个基底ꎬ

所以

１
２

＝ ０ꎬ

１
２

＋ｎ＝ ０ꎬ

ｍｎ＝ ０ꎬ

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

此方程组无解ꎬ所以直

线 ＡＤ 上不存在点 Ｆꎬ使得 ＡＥ∥ＣＦ.
３.证明　 设正方体的棱长为 ２ꎬ以 Ｄ 为坐

标原点ꎬＤＡ→ꎬＤＣ→ꎬＤＤ１
→的方向分别为 ｘ

轴ꎬｙ 轴ꎬｚ 轴的正方向ꎬ建立空间直角

坐标系 Ｄｘｙｚꎬ则根据题意ꎬＡ(２ꎬ０ꎬ０)ꎬ
Ｃ(０ꎬ２ꎬ０)ꎬＤ１ ( ０ꎬ ０ꎬ ２)ꎬ Ｅ ( ２ꎬ １ꎬ １)ꎬ

Ｆ(１ꎬ１ꎬ２)ꎬ

所以ＥＦ→＝ ( － １ꎬ０ꎬ１)ꎬＡＣ→ ＝ ( － ２ꎬ２ꎬ０)ꎬ

ＡＤ１
→＝(－２ꎬ０ꎬ２)ꎬ

设 ｎ＝(ｘꎬｙꎬｚ)是平面 ＡＣＤ１ 的一个法向

量ꎬ则 ｎ⊥ＡＣ→ꎬｎ⊥ＡＤ１
→ꎬ

所以
ｎ􀅰ＡＣ→＝－２ｘ＋２ｙ＝ ０ꎬ

ｎ􀅰ＡＤ１
→＝－２ｘ＋２ｚ＝ ０.{ 取 ｘ ＝ １ꎬ则 ｙ

＝ １ꎬｚ＝ １ꎬ所以 ｎ＝(１ꎬ１ꎬ１)ꎬ

又ＥＦ→􀅰ｎ＝(－１ꎬ０ꎬ１)􀅰(１ꎬ１ꎬ１)＝ －１＋１

＝ ０ꎬ所以ＥＦ→⊥ｎꎬ
所以 ＥＦ∥平面 ＡＣＤ１ .

练习

１.解析　 (１)由 ｌ∥αꎬ得 ｕ⊥ｎꎬ所以 ｕ􀅰ｎ
＝ ０ꎬ即(３ꎬａ＋ｂꎬａ－ｂ)􀅰(１ꎬ２ꎬ３)＝ ０ꎬ
所以 ３＋２ａ＋２ｂ＋３ａ－３ｂ ＝ ０ꎬ即 ５ａ－ｂ＋３
＝ ０.
(２)由 ｌ⊥αꎬ得 ｕ∥ｎꎬ设 ｕ ＝ ｔｎ( ｔ≠０)ꎬ
即(３ꎬａ＋ｂꎬａ－ｂ)＝ ｔ(１ꎬ２ꎬ３)ꎬ

所以

３＝ ｔꎬ
ａ＋ｂ＝ ２ｔꎬ
ａ－ｂ＝ ３ｔꎬ

{ 解得

ｔ＝ ３ꎬ

ａ＝
１５
２
ꎬ

ｂ＝－ ３
２
.

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

２.证明　 如图ꎬＡ１(１ꎬ０ꎬ１)ꎬＢ(１ꎬ１ꎬ０)ꎬＣ

(０ꎬ１ꎬ０)ꎬＣ１(０ꎬ１ꎬ１)ꎬ所以Ａ１Ｃ
→ ＝ ( － １ꎬ

１ꎬ－１)ꎬＢＣ１
→＝(－１ꎬ０ꎬ１)ꎬ

所以Ａ１Ｃ
→􀅰ＢＣ１

→＝ (－１ꎬ１ꎬ－１)􀅰(－１ꎬ０ꎬ
１)＝ １－１＝ ０ꎬ

所以Ａ１Ｃ
→⊥ＢＣ１

→ꎬ所以 Ａ１Ｃ⊥ＢＣ１ .

３. 证 明 　 如 图ꎬ 在 长 方 体 ＡＢＣＤ －

Ａ１Ｂ１Ｃ１Ｄ１ 中ꎬ以 Ｄ 为坐标原点ꎬＤＡ→ꎬ

ＤＣ→ꎬＤＤ１
→的方向分别为 ｘ 轴ꎬｙ 轴ꎬｚ 轴

的正方向ꎬ建立空间直角坐标系 Ｄｘｙｚꎬ
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