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第六章　平面向量
及其应用

6.1　平面向量的概念

６．１．１　 向量的实际背景与概念

６．１．２　 向量的几何表示

６．１．３　 相等向量与共线向量
练习

１．解析　 悬挂物受到的拉力，摩擦力，加速度．
２．解析　 图①中的有向线段表示一个竖直向

下、大小为 １８ Ｎ 的力，图②中的有向线段表

示一个水平向左、大小为 ２８ Ｎ 的力．

图①

　
图②

３．解析　 ｜ ＡＢ→ ｜ ＝ ２， ｜ ＣＤ→ ｜ ＝ ２．５， ｜ ＥＦ→ ｜ ＝ ３， ｜ＧＨ→ ｜
＝ ２ ２ ．

４．解析　 （１）终点 Ｍ、Ｎ 的位置相同．

（２）由题意可知，当ＯＭ→与ＯＮ→同向时，如图 １．

图 １

∵ ｜ＯＭ→ ｜ ＝ ２ ｜ＯＮ→ ｜ ＝ １，∴ ｜ＭＮ→ ｜ ＝
１
２

，

向量ＭＮ→与ＯＮ→的方向相反．

当ＯＭ→与ＯＮ→反向时，如图 ２．

图 ２

∵ ｜ＯＭ→ ｜ ＝ ２ ｜ＯＮ→ ｜ ＝ １，∴ ｜ＭＮ→ ｜ ＝
３
２

，

向量ＭＮ→与ＯＮ→的方向相同．
◆习题6.1
复习巩固

１．解析　 如图．

２．解析　 与 ａ 相等的向量有ＣＯ→，ＱＰ→，ＳＲ→；

与 ｂ 相等的向量有ＰＭ→，ＤＯ→；

与 ｃ 相等的向量有ＤＣ→，ＲＱ→，ＳＴ→．
综合运用

３．答案　 （１）✕　 （２）√　 （３）✕　 （４）✕　
（５）√　 （６）√　 理由略．

拓广探索

４．解析　 相等的向量共有 ２４ 对．

模为 １ 的相等向量有 １８ 对（其中与ＡＭ→同向

的共有 ６ 对，与ＡＭ→反向的也有 ６ 对，与ＡＤ→同

向的共有 ３ 对，与ＡＤ→反向的也有 ３ 对）；模为

２的相等向量有 ４ 对；模为 ２ 的相等向量有

２ 对．

6.2　平面向量的运算

６．２．１　 向量的加法运算
练习

１．解析　 （１）

（２）

（３）

（４）

２．解析　 当 ａ 与 ｂ 共线且方向相反时．
３．答案　 （１）ｃ　 （２） ｆ　 （３） ｆ　 （４）ｇ
４．答案　 （１）✕　 （２）√　 （３）✕

５．解析　 如图，设ＡＤ→表示小船的速度，ＡＢ→表示

河水的速度，以ＡＤ→、ＡＢ→为邻边作平行四边形

ＡＢＣＤ，则ＡＣ→就是小船实际航行的速度．

由已知条件可得

｜ ＡＣ→ ｜ ＝ １５ｃｏｓ ３０° ＝
１５ ３
２

，

∴ 小船实际航行速度的大小为
１５ ３
２

ｋｍ ／ ｈ，

方向与河水的速度间的夹角为 ９０°．

６．２．２　 向量的减法运算
练习

１．解析　

２．答案　 ＤＢ→；ＣＡ→；ＡＣ→；ＡＤ→；ＢＡ→
３．解析　 当 ａ，ｂ 其中有一个为 ０ 时，－（ａ＋ｂ）＝

－ａ－ｂ 显然成立；
当 ａ，ｂ 不共线时，作图如图 １ 所示，显然－ａ－

ｂ＝ＯＢ′→＝－ＯＢ→＝－（ａ＋ｂ）；

图 １

当 ａ，ｂ 共线时，作图如图 ２ 所示，显然－（ ａ＋
ｂ）＝ －ａ－ｂ．

图 ２

６．２．３　 向量的数乘运算
练习

１．解析　 如图．

２．答案　
５
７

；－
２
７

３．解析　 （１）ｂ＝ ２ａ．　 （２）ｂ＝－ ７
４
ａ．

（３）ｂ＝－ １
２
ａ．　 （４）ｂ＝

８
９
ａ．

练习

１．解析　 （１）因为 ａ＝－ｂ，所以 ａ，ｂ 共线．
（２）因为 ｂ＝－２ａ，所以 ａ，ｂ 共线．

２．解析　 （１）原式＝ ３ａ－２ｂ．

（２）原式＝－ １１
１２

ａ＋
１
３
ｂ．

（３）原式＝ ２ｙａ．
３．解析　 ∵ ａ 与 ｂ 是共线向量，

∴ 存在实数 λ，使 ｂ＝λａ，
即 ２ｅ１＋ｋｅ２ ＝λ（ｅ１－２ｅ２） ．

∴
２＝λ，
ｋ＝－２λ，{ ∴ ｋ＝－４．

６．２．４　 向量的数量积
练习

１．解析　 ｐ·ｑ＝ ｜ ｐ ｜ ｜ ｑ ｜ ｃｏｓ ６０° ＝ ８×６×
１
２

＝ ２４．

２．解析　 ａ·ｂ＝ ｜ａ ｜ ｜ｂ ｜ ｃｏｓ θ＝ ｜ＡＢ→ ｜ ｜ＡＣ→ ｜ ｃｏｓ Ａ．
当 ａ·ｂ＜０ 时，ｃｏｓ Ａ＜０，Ａ 为钝角，△ＡＢＣ 为

钝角三角形；
当 ａ·ｂ＝ ０ 时，ｃｏｓ Ａ＝ ０，Ａ 为直角，△ＡＢＣ 为

直角三角形．
３．解析　 当 θ＝ ４５°时，向量 ａ 在向量 ｅ 上的投

影向量为 ｜ ａ ｜ ｃｏｓ ４５°ｅ＝ ６×
２
２
ｅ＝ ３ ２ ｅ；

当 θ＝ ９０°时，向量 ａ 在向量 ｅ 上的投影向量

为 ｜ ａ ｜ ｃｏｓ ９０°ｅ＝ ０；
当 θ＝ １３５°时，向量 ａ 在向量 ｅ 上的投影向量

为 ｜ ａ ｜ ｃｏｓ １３５°ｅ＝ ６× － ２
２( ) ｅ＝－３ ２ ｅ．

练习

１．解析　 设向量 ａ 与 ｂ 的夹角为 θ，向量 ｂ 与 ｃ
的夹角为 α．

（１）∵ ａ·ｂ ＝ ｜ ａ ｜ ｜ ｂ ｜ ｃｏｓ θ ＝ １×２× ｃｏｓ
π
６

＝

３ ，∴ （ａ·ｂ）ｃ＝ ３ ｃ．
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（２）∵ ｂ·ｃ＝ ｜ ｂ ｜ ｜ ｃ ｜ ｃｏｓ α＝ ２×３×
２
２

＝ ３ ２ ，

∴ ａ（ｂ·ｃ）＝ ３ ２ ａ．
２．证明　 ∵ ａ－ｂ 与 ａ＋２ｂ 垂直，
∴ （ａ－ｂ）·（ａ＋２ｂ）＝ ０，
即 ｜ ａ ｜ ２＋ａ·ｂ－２ ｜ ｂ ｜ ２ ＝ ０．
又∵ ｜ ａ ｜ ＝ ２ ， ｜ ｂ ｜ ＝ １，
∴ ａ·ｂ＝ ０，∴ ａ⊥ｂ．

３．证明　 证法一：（ａ＋ｂ） ２－（ａ－ｂ） ２

＝（ａ＋ｂ＋ａ－ｂ）·（ａ＋ｂ－ａ＋ｂ）
＝ ２ａ·２ｂ＝ ４ａ·ｂ．
证法二：（ａ＋ｂ） ２－（ａ－ｂ） ２ ＝（ａ２＋２ａ·ｂ＋ｂ２） －
（ａ２－２ａ·ｂ＋ｂ２）＝ ４ａ·ｂ．

◆习题6.2
复习巩固

１．解析 　 （１）向东走 １０ ｋｍ，再向东走１０ ｋｍ，
即向东走 ２０ ｋｍ．
（２）向东走 １０ ｋｍ，再向西走 ５ ｋｍ，即向东走

５ ｋｍ．
（３）向东走 １０ ｋｍ，再向北走 １０ ｋｍ，即向东

北走 １０ ２ ｋｍ．
（４）向西走 ５ ｋｍ，再向南走 ５ ｋｍ，即向西南

走 ５ ２ ｋｍ．
（５）向西走 ５ ｋｍ，再向北走 １０ ｋｍ，再向西走

５ ｋｍ，即向西北走 １０ ２ ｋｍ．
（６）向南走 ５ ｋｍ，再向东走 １０ ｋｍ，再向南走

５ ｋｍ，即向东南走 １０ ２ ｋｍ．
２．解析　 飞机飞行的路程为 ７００ ｋｍ；两次位移

的合成是向北偏西约 ５３°方向飞行 ５００ ｋｍ．

３．解析 　 如图，设ＡＤ→表示船垂直于对岸的速

度，ＡＢ→表示水流的速度，以 ＡＤ、ＡＢ 为邻边作

▱ＡＢＣＤ，则ＡＣ→就是船实际航行的速度，在

Ｒｔ△ＡＢＣ 中， ｜ ＡＢ→ ｜ ＝ ４， ｜ＢＣ→ ｜ ＝ １６，

∴ ｜ ＡＣ→ ｜ ＝ ４２＋１６２ ＝ ４ １７ ，
ｔａｎ∠ＣＡＢ＝ ４，
∴ ∠ＣＡＢ≈７６° ．
故船实际航行的速度大小为 ４ １７ ｋｍ ／ ｈ，
方向与水流速度间的夹角约为 ７６°．

４．解析　 （１）０．　 （２）ＡＢ→． 　 （３）ＢＡ→． 　 （４）０． 　

（５）０．　 （６）ＣＢ→．　 （７）０．
５．证明　 如图所示，在平行四边形 ＡＢＣＤ 中，

设ＡＢ→＝ａ，ＡＤ→＝ｂ，

（１）ＡＯ→＝ １
２

（ａ＋ｂ），ＯＢ→＝ １
２

（ａ－ｂ） ．

因为ＡＯ→＋ＯＢ→＝ＡＢ→，所以
１
２

（ａ＋ｂ）＋
１
２

（ａ－ｂ）＝ ａ．

（２）ＡＯ→＝ １
２

（ａ＋ｂ），ＯＢ→＝ １
２

（ａ－ｂ），

因为ＡＯ→－ＯＢ→＝ＡＤ→，所以
１
２

（ａ＋ｂ） －
１
２

（ａ－ｂ）

＝ ｂ．

６．解析　 （１）如图．

（２）不一定能构成三角形．结合向量加法的

三角形法则知，当三个非零向量的和为零向

量，且这三个向量不共线时，表示这三个向

量的有向线段一定能构成三角形．本题不一

定能构成三角形．
７．解析　 （１）如图．

（２）当 ａ、ｂ 成垂直的位置关系时， ｜ ａ＋ｂ ｜ ＝
｜ ａ－ｂ ｜ ．

８．解析　 （１）－２ａ－２ｂ．　 （２）１０ａ－２２ｂ＋１０ｃ．

（３）３ａ＋
１
２
ｂ．　 （４）２（ｘ－ｙ）ｂ．

９．证明　 因为ＭＮ→＝ＡＮ→－ＡＭ→，

ＡＮ→＝ １
３
ＡＣ→，ＡＭ→＝ １

３
ＡＢ→，

所以ＭＮ→＝ １
３
ＡＣ→－ １

３
ＡＢ→＝ １

３
（ＡＣ→－ＡＢ→）

＝ １
３
ＢＣ→．

１０．答案　 （１）５；１　 （２） ｜ ａ ｜ ＝ ｜ ｂ ｜

１１．解析　 （１）ａ·ｂ＝－６ ３ ，（ａ＋ｂ） ２ ＝ ｜ ａ ｜ ２ ＋２ａ

·ｂ＋ ｜ ｂ ｜ ２ ＝ ２５－１２ ３ ， ｜ ａ＋ｂ ｜ ＝ ２５－１２ ３ ．

（２） ｜ ａ＋ｂ ｜ ＝ ａ２＋２ａ·ｂ＋ｂ２ ＝ ２３ ，

｜ ａ－ｂ ｜ ＝ ａ２－２ａ·ｂ＋ｂ２ ＝ ３５ ．
１２．证明　 设 ａ 与 ｂ 的夹角为 θ．

（１）当 λ＝ ０ 时，等式显然成立．
（２）当 λ＞０ 时，λａ 与 ｂ，ａ 与 λｂ 的夹角都

为 θ，则
（λａ）·ｂ＝ ｜λａ ｜ ｜ ｂ ｜ ｃｏｓ θ＝λ ｜ ａ ｜ ｜ ｂ ｜ ｃｏｓ θ，
λ（ａ·ｂ）＝ λ ｜ ａ ｜ ｜ ｂ ｜ ｃｏｓ θ，
ａ·（λｂ）＝ ｜ ａ ｜ ｜λｂ ｜ ｃｏｓ θ＝λ ｜ ａ ｜ ｜ ｂ ｜ ｃｏｓ θ，
所以（λａ）·ｂ＝λ（ａ·ｂ）＝ ａ·（λｂ） ．
（３）当 λ＜０ 时，λａ 与 ｂ，ａ 与 λｂ 的夹角都

为 １８０°－θ，则
（λａ）·ｂ＝ ｜λａ ｜ ｜ ｂ ｜ ｃｏｓ（１８０°－θ）＝ － ｜λ ｜ ｜ ａ ｜
· ｜ ｂ ｜ ｃｏｓ θ，
λ（ａ·ｂ）＝ λ ｜ ａ ｜ ｜ ｂ ｜ ｃｏｓ θ ＝ － ｜ λ ｜ ｜ ａ ｜ ｜ ｂ ｜ ·
ｃｏｓ θ，
ａ·（λｂ）＝ ｜ ａ ｜ ｜λｂ ｜ ｃｏｓ（１８０°－θ）＝ － ｜λ ｜ ｜ ａ ｜
· ｜ ｂ ｜ ｃｏｓ θ，
所以（λａ）·ｂ＝λ（ａ·ｂ）＝ ａ·（λｂ） ．

综合运用

１３．解析　 （１）四边形 ＡＢＣＤ 为平行四边形，证
明略．
（２）四边形 ＡＢＣＤ 为梯形．

证明如下：因为ＡＤ→＝ １
３
ＢＣ→，

所以 ＡＤ∥ＢＣ，且 ＡＤ≠ＢＣ，
所以四边形 ＡＢＣＤ 为梯形．
（３）四边形 ＡＢＣＤ 为菱形．

证明如下：因为ＡＢ→＝ＤＣ→，
所以 ＡＢ∥ＤＣ，且 ＡＢ＝ＤＣ，

所以四边形 ＡＢＣＤ 为平行四边形．

又 ｜ＡＢ→ ｜ ＝ ｜ ＡＤ→ ｜ ，
所以四边形 ＡＢＣＤ 为菱形．

１４．解析 　 如图， ＡＥ→ ＝ １
４

ｂ，ＢＣ→ ＝ ｂ － ａ，ＤＥ→ ＝

１
４

（ｂ－ａ），ＤＢ→＝ ３
４
ａ，ＥＣ→ ＝ ３

４
ｂ，ＤＮ→ ＝ １

８
（ｂ

－ａ），ＡＮ→＝ １
４
ＡＭ→＝ １

８
（ａ＋ｂ） ．

１５．证明　 ∵ ＥＦ→＝ＥＡ→＋ＡＢ→＋ＢＦ→，

ＥＦ→＝ＥＤ→＋ＤＣ→＋ＣＦ→，

∴ ２ ＥＦ→＝（ＥＡ→＋ＥＤ→）＋ＡＢ→＋ＤＣ→＋（ＢＦ→＋ＣＦ→） ．
又∵ Ｅ、Ｆ 分别为 ＡＤ、ＢＣ 的中点，

∴ ＥＡ→＋ＥＤ→＝ ０，ＢＦ→＋ＣＦ→＝ ０，

∴ ２ ＥＦ→＝ＡＢ→＋ＤＣ→，

即ＡＢ→＋ＤＣ→＝ ２ ＥＦ→．
１６．解析 　 如图，丙地在甲地的北偏东 ４５°方

向，距甲地 １ ４００ ｋｍ．

１７．解析　 （１）ＡＢ→＋ＢＣ→＋ＣＡ→＝ ０．

（２）ＡＢ→＋ＢＣ→＋ＣＤ→＋ＤＡ→＝ ０．

（３）Ａ１Ａ２
→＋Ａ２Ａ３

→＋Ａ３Ａ４
→＋…＋Ａｎ－１Ａｎ

→＋ＡｎＡ１
→＝ ０．

证明：原式＝Ａ１Ａ３
→＋Ａ３Ａ４

→＋…＋Ａｎ－１Ａｎ
→＋ＡｎＡ１

→
＝Ａ１Ａ４

→＋…＋Ａｎ－１Ａｎ
→＋ＡｎＡ１

→
＝Ａ１Ａｎ

→＋ＡｎＡ１
→＝ ０．

１８．解析　 （２ａ－３ｂ）·（２ａ＋ｂ） ＝ ４ａ２ －４ａ·ｂ－
３ｂ２ ＝ ６１，于是可得 ａ·ｂ＝－６，

所以 ｃｏｓ θ＝
ａ·ｂ
｜ ａ ｜ ｜ ｂ ｜

＝ － １
２

，所以 θ＝ １２０°．

１９．解析　 ∵ ｜ ａ＋ｂ ｜ ２ ＝ａ２ ＋ｂ２ ＋２ａ·ｂ ＝ ６４＋１００＋

１６０ｃｏｓ θ＝ ２５６，∴ ｃｏｓ θ＝
２３
４０

，∴ θ≈５５°．

２０．证明　 ａ·ｂ ＝ ａ·ｃ⇔ａ·ｂ－ａ·ｃ ＝ ０⇔ａ·
（ｂ－ｃ）＝ ０⇔ａ⊥（ｂ－ｃ） ．

拓广探索

２１．Ａ　 由 ２ ＡＯ→ ＝ ＡＢ→＋ＡＣ→，得点 Ｏ 为 ＢＣ 的中

点，∴ ＢＣ 为外接圆的直径，
∴ ∠ＢＡＣ＝ ９０°，ＯＡ＝ＯＢ＝ＯＣ．

又∵ ｜ＯＡ→ ｜ ＝ ｜ＡＢ→ ｜ ，∴ △ＡＢＯ 为等边三角形．

∴ Ｂ＝ ６０°， ｜ＡＢ→ ｜ ＝
１
２

｜ＢＣ→ ｜ ，

∴ 向量ＢＡ→在向量ＢＣ→上的投影向量为 ｜ ＡＢ→ ｜

·ｃｏｓ ６０°
ＢＣ→
｜ＢＣ→ ｜

＝ １
４
ＢＣ→．

２２．解析　 ＯＤ→＝ＯＡ→＋ＡＤ→＝ＯＡ→＋ＢＣ→＝ＯＡ→＋ＯＣ→－ＯＢ→．
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教材习题答案

２５１　　

２３．解析　
（１）

（２）四边形 ＡＢＣＤ 为平行四边形．

证明：∵ ＯＡ→＋ＯＣ→＝ＯＢ→＋ＯＤ→，

∴ ＯＡ→－ＯＢ→＝ＯＤ→－ＯＣ→，

∴ ＢＡ→＝ＣＤ→，
∴ 四边形 ＡＢＣＤ 为平行四边形．

２４．解析 　 ＡＢ→·ＡＣ→的值只与弦 ＡＢ 的长度有

关，与圆的半径无关．
如图，取 ＡＢ 的中点 Ｍ，连接 ＣＭ，

则 ＣＭ⊥ＡＢ，ＡＭ→＝ １
２
ＡＢ→．

又ＡＢ→·ＡＣ→＝ ｜ＡＢ→ ｜ ｜ ＡＣ→ ｜·ｃｏｓ∠ＢＡＣ，

ｃｏｓ∠ＢＡＣ＝ ｜ＡＭ→ ｜

｜ＡＣ→ ｜
，

所以ＡＢ→·ＡＣ→＝ ｜ＡＢ→ ｜ ｜ ＡＭ→ ｜ ＝
１
２

｜ＡＢ→ ｜ ２ ．

6.3　平面向量基本定理
及坐标表示

６．３．１　 平面向量基本定理
练习

１．解析　 ＡＢ→＝ＣＢ→－ＣＡ→＝ｂ－ａ；

ＡＤ→＝ＣＤ→－ＣＡ→＝ １
２
ｂ－ａ；

ＢＥ→＝ＣＥ→－ＣＢ→＝ １
２
ａ－ｂ；

ＣＦ→＝ＣＡ→＋ＡＦ→＝ＣＡ→＋ １
２
ＡＢ→

＝ａ＋
１
２

（ｂ－ａ）

＝ １
２
ａ＋

１
２
ｂ．

２．解析　 （１）ＤＥ→＝ＡＥ→－ＡＤ→＝ １
４
ＡＣ→－ＡＤ→＝ １

４
（ａ＋

ｂ）－ｂ＝
１
４
ａ－

３
４
ｂ．

ＦＢ→＝ＡＢ→－ＡＦ→＝ＡＢ→－ ３
４
ＡＣ→＝ａ－

３
４

（ａ＋ｂ）＝
１
４
ａ

－ ３
４
ｂ．

ＯＧ→＝ＤＧ→－ＤＯ→＝ １
３
ａ－

１
２

（ａ－ｂ）＝ － １
６
ａ＋

１
２
ｂ．

（２）由（１）得ＤＥ→＝ＦＢ→，
∴ ＤＥ＝ＦＢ，ＤＥ∥ＦＢ．

３．解析　 （１）ＣＤ→＝ＡＤ→－ＡＣ→＝ １
４
ＡＢ→－ＡＣ→＝ １

４
ａ－ｂ．

∵ 点 Ｅ，Ｆ 分别是 ＡＣ，ＢＣ 的中点，

∴ ＥＦ∥ＡＢ 且 ＥＦ＝ １
２
ＡＢ，

∴ ＥＦ→＝ １
２
ＡＢ→＝ １

２
ａ．

（２）ＣＤ 与 ＥＦ 垂直．

证明：ａ·ｂ＝ ｜ ａ ｜ ｜ ｂ ｜ ｃｏｓ ６０° ＝ ２ ｜ ｂ ｜ ｜ ｂ ｜ ×
１
２

＝

｜ ｂ ｜ ２，

ＣＤ→·ＥＦ→＝ １
４
ａ－ｂ( ) ·

１
２

ａ ＝ １
８

｜ ａ ｜ ２ －
１
２
ａ

·ｂ＝
１
２

｜ ｂ ｜ ２－
１
２

｜ ｂ ｜ ２ ＝ ０，

∴ ＣＤ→⊥ＥＦ→，即 ＣＤ 与 ＥＦ 垂直．

６．３．２　 平面向量的正交

分解及坐标表示

６．３．３　 平面向量加、减运算

的坐标表示
练习
１．解析　 （１）ａ＋ｂ＝（－２，４）＋（５，２）＝ （３，６），
ａ－ｂ＝（－２，４）－（５，２）＝ （－７，２） ．
（２）ａ＋ｂ＝（４，３）＋（－３，８）＝ （１，１１），
ａ－ｂ＝（４，３）－（－３，８）＝ （７，－５） ．
（３）ａ＋ｂ＝（２，３）＋（－２，－３）＝ （０，０），
ａ－ｂ＝（２，３）－（－２，－３）＝ （４，６） ．
（４）ａ＋ｂ＝（３，０）＋（０，４）＝ （３，４），
ａ－ｂ＝（３，０）－（０，４）＝ （３，－４） ．

２．解析　 （１）ＡＢ→＝（３，４），ＢＡ→＝（－３，－４） ．

（２）ＡＢ→＝（９，－１），ＢＡ→＝（－９，１） ．

（３）ＡＢ→＝（０，２），ＢＡ→＝（０，－２） ．

（４）ＡＢ→＝（５，０），ＢＡ→＝（－５，０） ．
３．解析　 ＡＢ∥ＣＤ．

证明：由点 Ａ（０，１），Ｂ（１，０），Ｃ（１，２），Ｄ（２，

１），得ＡＢ→＝（１，－１），ＣＤ→ ＝ （１，－１），所以ＡＢ→ ＝

ＣＤ→，所以 ＡＢ∥ＣＤ．

６．３．４　 平面向量数乘运算

的坐标表示
练习

１．解析 　 － ２ａ ＋ ４ｂ ＝ － ２ （ ３，２） ＋ ４ （ ０， －１） ＝
（－６，－４）＋（０，－４）＝ （－６，－８） ．
４ａ＋３ｂ ＝ ４（３，２） ＋３（０，－１） ＝ （１２，８） ＋（０，
－３）＝ （１２，５） ．

２．解析　 由已知得 ３ｘ＝－１２，∴ ｘ＝－４．

３．解析　 ＡＢ→＝（２，２）－（－２，－３）＝ （４，５），

ＣＤ→＝（－７，－４．５）－（－１，３）＝ （－６，－７．５） ．
∵ ４×（－７．５）＝ ５×（－６）＝ －３０，

∴ ＡＢ→与ＣＤ→共线．
４．解析　 （１）由 Ａ（２，１），Ｂ（４，３），得线段 ＡＢ

的中点坐标为（３，２） ．
（２）由 Ａ（－１，２），Ｂ（３，６），得线段 ＡＢ 的中点

坐标为（１，４） ．
（３）由 Ａ（５，－４），Ｂ（３，－６），得线段 ＡＢ 的中点
坐标为（４，－５）．

５．解析　 如图，点 Ｐ 是线段 ＡＢ 的三等分点，有

两种情况，即ＡＰ→＝ １
２
ＰＢ→或ＡＰ→＝ ２ ＰＢ→．

当ＡＰ→＝ １
２
ＰＢ→时，ＯＰ→＝ＯＡ→＋ＡＰ→＝ ２

３
ＯＡ→＋ １

３
ＯＢ→

＝ ２×２＋６
３

，
２×３－３

３( ) ＝ １０
３

，１( ) ，

即点 Ｐ 的坐标为
１０
３

，１( ) ．

当ＡＰ→＝ ２ ＰＢ→时，ＯＰ→＝ＯＡ→＋ＡＰ→＝ １
３
ＯＡ→＋ ２

３
ＯＢ→

＝ ２＋２×６
３

，
３＋２×（－３）

３( ) ＝ １４
３

，－１( ) ，

即点 Ｐ 的坐标为
１４
３

，－１( ) ．

综上，点 Ｐ 是线段 ＡＢ 的三等分点时，坐标为

１０
３

，１( ) 或
１４
３

，－１( ) ．

６．３．５　 平面向量数量积

的坐标表示
练习

１．解析　 ｜ ａ ｜ ＝ ａ２ ＝ ９＋１６ ＝ ５， ｜ ｂ ｜ ＝ ｂ２ ＝

２５＋４ ＝ ２９ ，ａ·ｂ ＝ （ － ３，４） ·（５，２） ＝
－１５＋８＝ －７．

２．解析　 ａ＝（２，３），ｂ＝（－２，４），ｃ＝（－１，－２），
∴ ａ·ｂ＝ ２×（－２）＋３×４＝ ８．
ａ＋ｂ＝（０，７），ａ－ｂ＝（４，－１），
∴ （ａ＋ｂ）·（ａ－ｂ）＝ ０×４＋７×（－１）＝ －７．
ｂ＋ｃ＝（－３，２），
∴ ａ·（ｂ＋ｃ）＝ ２×（－３）＋３×２＝ ０．
ａ＋ｂ＝（０，７），∴ （ａ＋ｂ） ２ ＝ ０２＋７２ ＝ ４９．

３．解析　 ∵ ａ＝（３，２），ｂ＝（５，－７），

∴ ａ·ｂ ＝ ３×５＋２×（ －７） ＝ １， ｜ ａ ｜ ＝ ９＋４ ＝

１３ ， ｜ ｂ ｜ ＝ ２５＋４９ ＝ ７４ ，

∴ ｃｏｓ θ＝
ａ·ｂ
｜ ａ ｜ ｜ ｂ ｜

＝ １
１３· ７４

，∴ θ≈８８°．

◆习题6.3
复习巩固

１．解析　 ＣＤ→＝ＡＤ→－ＡＣ→＝ １
３
ＡＢ→－ＡＣ→＝ １

３
ａ－ｂ，

ＡＥ→＝ＡＣ→＋ＣＥ→＝ＡＣ→＋ １
２

ＣＤ→ ＝ ｂ＋
１
２

１
３
ａ－ｂ( ) ＝

１
６
ａ＋

１
２
ｂ．

２．解析　 由Ｆ１ ＝ （３，４），Ｆ２ ＝ （２，－５），Ｆ３ ＝ （３，
１），得Ｆ１＋Ｆ２ ＋Ｆ３ ＝（３，４） ＋（２，－５） ＋（３，１） ＝
（８，０），所以作用在原点的合力 Ｆ１ ＋Ｆ２ ＋Ｆ３

的坐标为（８，０） ．
３．解析　 设向量 ａ 的终点 Ｂ 的坐标为（ｘ，ｙ） ．
（１）由（ － ２，１） ＝ （ ｘ， ｙ），得点 Ｂ 的坐标为

（－２，１） ．
（２）由（１，３）＝ （ｘ＋１，ｙ－５），得点 Ｂ 的坐标为

（０，８） ．
（３）由（－２，－５） ＝ （ ｘ－３，ｙ－７），得点 Ｂ 的坐

标为（１，２） ．

４．解析　 由题意知ＡＤ→＝ＢＣ→，设 Ｄ（ｘ，ｙ），

则
ｘ＋１＝ ２，
ｙ＋２＝ ７，{ 解得

ｘ＝ １，
ｙ＝ ５．{

所以点 Ｄ 的坐标为（１，５） ．
５．解析　 设 Ａ′，Ｂ′的坐标分别为（ ｘ１，ｙ１），（ ｘ２，

ｙ２），则ＯＡ′→＝（ｘ１，ｙ１），ＯＢ′
→＝（ｘ２，ｙ２） ．

由ＯＡ′→＝ ２ ＯＡ→，得（ｘ１，ｙ１）＝ ２（１，２）＝ （２，４），
所以点 Ａ′的坐标为（２，４） ．

由ＯＢ′→＝３ ＯＢ→，得（ｘ２，ｙ２）＝ ３（－１，３）＝ （－３，９），
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２５２　　

所以点 Ｂ′的坐标为（－３，９）．

所以Ａ′Ｂ′→＝（－３，９）－（２，４）＝ （－５，５）．

６．解析　 由题意得ＡＢ→＝（－２，４），

所以 ＡＣ→ ＝ １
２

ＡＢ→ ＝ （ － １， ２ ）， ＡＤ→ ＝ ２ ＡＢ→

＝（－４，８），ＡＥ→＝ － １
２

ＡＢ→ ＝ （ １， － ２），又ＯＡ→ ＝

（１，１）（Ｏ 为坐标原点），则ＯＣ→＝ＯＡ→＋ＡＣ→＝ （０，
３），所以点 Ｃ 的坐标为（０，３）；

ＯＤ→＝ＯＡ→＋ＡＤ→＝ （ －３，９），所以点 Ｄ 的坐标为

（－３，９）；

ＯＥ→＝ＯＡ→＋ＡＥ→ ＝ （２，－１），所以点 Ｅ 的坐标为

（２，－１） ．
７．解析　 （１）Ａ、Ｂ、Ｃ 三点共线．

证明：因为ＡＢ→＝ （ －４，－６），ＡＣ→ ＝ （１，１．５），所

以ＡＢ→＝－４ ＡＣ→．因为直线 ＡＢ 与直线 ＡＣ 有公

共点 Ａ，所以 Ａ、Ｂ、Ｃ 三点共线．
（２）Ｐ、Ｑ、Ｒ 三点共线．

证明：因为ＰＱ→ ＝ （１．５，－２），ＰＲ→ ＝ （６，－８），所

以ＰＲ→＝ ４ ＰＱ→．因为直线 ＰＲ 与直线 ＰＱ 有公共

点 Ｐ，所以 Ｐ、Ｑ、Ｒ 三点共线．
（３）Ｅ、Ｆ、Ｇ 三点共线．

证明：因为ＥＦ→＝（－８，－４），ＥＧ→＝（－１，－０．５），所以

ＥＦ→＝ ８ ＥＧ→．因为直线 ＥＦ 与直线 ＥＧ 有公共点

Ｅ，所以 Ｅ、Ｆ、Ｇ 三点共线．
８．解析　 （１）△ＡＢＣ 是直角三角形，Ｂ 为直角，

图略．

证明：ＢＡ→＝（－６，－６），ＢＣ→＝（－２，２），

由ＢＣ→·ＢＡ→＝ ０，得 ＢＣ⊥ＢＡ，
∴ Ｂ 为直角，△ＡＢＣ 为直角三角形．
（２）△ＡＢＣ 是直角三角形，Ａ 为直角，图略．

证明：ＡＢ→＝（２１，７），ＡＣ→ ＝ （１，－３），由ＡＢ→·ＡＣ→
＝ ０，得 ＡＢ⊥ＡＣ，∴ Ａ 为直角，△ＡＢＣ 为直角

三角形．
（３）△ＡＢＣ 是直角三角形，Ｂ 为直角，图略．

证明：ＢＡ→＝（－３，３），ＢＣ→＝（５，５），由ＢＡ→·ＢＣ→＝
０，得 ＢＡ⊥ＢＣ，∴ Ｂ 为直角，△ＡＢＣ 为直角三

角形．
９．解析　 设 ａ＝（ｘ，ｙ），则由题意得

ｘ２＋ｙ２ ＝ ９，

ｘ＝
ｙ
２
．{ 解得

ｘ＝
３ ５
５

，

ｙ＝
６ ５
５

ì

î

í

ï
ï

ïï

或
ｘ＝－３ ５

５
，

ｙ＝－６ ５
５

．

ì

î

í

ï
ï

ïï

于是 ａ ＝ ( ３ ５
５

，
６ ５
５ ) 或 ａ ＝ ( － ３ ５

５
，

－６ ５
５ ) ．

１０．解析　 设与 ａ 垂直的单位向量 ｅ ＝ （ ｘ，ｙ），

则
ｘ２＋ｙ２ ＝ １，
４ｘ＋２ｙ＝ ０，{

解得
ｘ＝

５
５

，

ｙ＝－２ ５
５

ì

î

í

ï
ï

ïï

或
ｘ＝－ ５

５
，

ｙ＝
２ ５
５

．

ì

î

í

ï
ï

ïï

∴ ｅ＝ ( ５
５

，－
２ ５
５ ) 或 ｅ＝ ( － ５

５
，
２ ５
５ ) ．

综合运用

１１．解析 　 （ １） ＥＦ→ ＝ ＡＦ→－ＡＥ→ ＝ １
３

ＡＤ→－ １
２

ＡＢ→ ＝

１
３
ｂ－

１
２
ａ，

ＥＧ→＝ＥＢ→＋ＢＧ→＝ １
２
ＡＢ→＋ １

３
ＡＤ→＝ １

２
ａ＋

１
３
ｂ．

（ ２ ） ＥＦ ⊥ ＥＧ． 证 明： ＥＦ→ · ＥＧ→ ＝
１
３
ｂ－

１
２
ａ( ) ·

１
２
ａ＋

１
３
ｂ( ) ＝ １

９
｜ ｂ ｜ ２ －

１
４

｜ ａ ｜ ２ ＝
１
９

·
９
４

｜ ａ ｜ ２－
１
４

｜ ａ ｜ ２ ＝ ０，

∴ ＥＦ→⊥ＥＧ→，即 ＥＦ⊥ＥＧ．

１２．解析　 由题意得ＯＡ→＝（１，２），ＡＢ→＝（３，３） ．

当 ｔ＝ １ 时，ＯＰ→ ＝ ＯＡ→＋ＡＢ→ ＝ （ ４，５），所以点

Ｐ 的坐标为（４，５）；

当 ｔ ＝
１
２

时， ＯＰ→ ＝ ＯＡ→ ＋ １
２

ＡＢ→ ＝ （ １， ２） ＋

３
２

，
３
２( ) ＝ ５

２
，

７
２( ) ，

所以点 Ｐ 的坐标为
５
２

，
７
２( ) ；

当 ｔ＝－２ 时，ＯＰ→＝ＯＡ→－２ ＡＢ→ ＝ （１，２） －（６，６）
＝ （－５，－４），所以点 Ｐ 的坐标为（－５，－４）；

当 ｔ＝ ２ 时，ＯＰ→＝ＯＡ→＋２ ＡＢ→＝（１，２） ＋（６，６）＝
（７，８），所以点 Ｐ 的坐标为（７，８） ．

１３．解析　 设点 Ｐ 的坐标为（ｘ，ｙ） ．由点 Ｐ 在线

段 ＡＢ 的延长线上，且 ｜ ＡＰ→ ｜ ＝
３
２

｜ ＰＢ→ ｜ ，得

ＡＰ→＝ ３
２
ＢＰ→，

即（ｘ－２，ｙ－３）＝
３
２

（ｘ－４，ｙ＋３），

所以
ｘ－２＝

３
２

（ｘ－４），

ｙ－３＝
３
２

（ｙ＋３），

ì

î

í

ïï

ïï

解得
ｘ＝ ８，
ｙ＝－１５．{

所以点 Ｐ 的坐标为（８，－１５） ．

１４．证明　 因为ＡＢ→＝（４，－２），ＢＣ→＝（３，６），

ＤＣ→＝（４，－２），

所以ＡＢ→＝ＤＣ→，ＡＢ→·ＢＣ→＝ ０．
所以以 Ａ（１，０），Ｂ（５，－２），Ｃ（８，４），Ｄ（４，
６）为顶点的四边形是一个矩形．

拓广探索

１５．解析　 （１）如图．

ＯＡ→＝ ３ｅ１，ＯＢ
→＝ ２ｅ２，∠ＡＯＢ＝ ６０°，

所以∠ＯＡＰ＝ １２０°， ｜ＯＡ→ ｜ ＝ ３， ｜ＯＢ→ ｜ ＝ ２．
利用三角函数及勾股定理易得 ｜ＯＰ→ ｜ ＝ １９ ．

（２）对于任意向量ＯＰ→都存在唯一一对实数

ｘ，ｙ，使ＯＰ→＝ ｘｅ１＋ｙｅ２，
所以本题中对向量坐标的规定合理．

１６．证明　 构造向量 ｕ＝（ａ，ｂ），ｖ＝（ｃ，ｄ） ．
因为 ｕ·ｖ＝ ｜ｕ ｜ ｜ ｖ ｜ ｃｏｓ θ（其中 θ 为向量 ｕ，ｖ
的夹角），

所以 ａｃ＋ｂｄ＝ ａ２＋ｂ２ · ｃ２＋ｄ２ ·ｃｏｓ θ，
（ａｃ＋ ｂｄ） ２ ＝ （ ａ２ ＋ ｂ２ ） ·（ ｃ２ ＋ ｄ２ ） ｃｏｓ２θ≤
（ａ２＋ｂ２）·（ｃ２＋ｄ２），
不等式中等号成立的条件是 ｕ，ｖ 同向或反向．

6.4　平面向量的应用

６．４．１　 平面几何中的向量方法
练习

１．证明　 已知 ＡＢ＝ＡＣ．

ＢＡ→·ＢＣ→＝－ＡＢ→（ＡＣ→－ＡＢ→）＝ －ＡＢ→·ＡＣ→＋ ｜ＡＢ→ ｜ ２，

ＣＡ→·ＣＢ→＝－ＡＣ→（ＡＢ→－ＡＣ→）＝ －ＡＢ→·ＡＣ→＋ ｜ＡＣ→ ｜ ２，

∴ ＢＡ→·ＢＣ→＝ＣＡ→·ＣＢ→．

又 ｃｏｓ Ｂ＝ ＢＡ→·ＢＣ→
｜ＢＡ→ ｜ ｜ＢＣ→ ｜

，

ｃｏｓ Ｃ＝ ＣＡ→·ＣＢ→
｜ＣＡ→ ｜ ｜ＣＢ→ ｜

，

∴ ｃｏｓ Ｂ＝ｃｏｓ Ｃ，∴ Ｂ＝Ｃ．

２．解析　 解法一：ＤＥ→＝ １
２
ＡＢ→－ＡＤ→，

ＡＦ→＝ＡＢ→＋ １
３
ＡＤ→，

∴ ＤＥ→·ＡＦ→ ＝ １
２
ＡＢ→－ＡＤ→( ) · ＡＢ→＋ １

３
ＡＤ→( ) ＝

１
２
ａ２－ １

３
ａ２ ＝ １

６
ａ２ ．

∴ ｃｏｓ∠ＥＭＦ＝ ＤＥ→·ＡＦ→
｜ＤＥ→ ｜ ｜ＡＦ→ ｜

＝

１
６
ａ２

５
２
ａ·

１０
３

ａ
＝ ２
１０

．

解法二：建立如图所示的直角坐标系．

则 Ａ （ ０， ０ ）， Ｄ （ ０， ａ ）， Ｅ
１
２
ａ，０( ) ，

Ｆ ａ，
１
３
ａ( ) ，

则ＤＥ→＝ １
２
ａ，－ａ( ) ，ＡＦ→＝ ａ，

１
３
ａ( ) ，

ＤＥ→·ＡＦ→＝ １
２
ａ２－ １

３
ａ２ ＝ １

６
ａ２，

｜ＤＥ→ ｜ ＝
１
２
ａ( )

２

＋（－ａ） ２ ＝ ５
２
ａ，

｜ＡＦ→ ｜ ＝ ａ２＋ １
３
ａ( )

２

＝ １０
３

ａ，

∴ ｃｏｓ∠ＥＭＦ ＝ ＤＥ→·ＡＦ→
｜ＤＥ→ ｜ ｜ ＡＦ→ ｜

＝

１
６
ａ２

５
２
ａ·

１０
３

ａ
＝

２
１０

．

３．解析　 ∵ 点 Ｏ 是 ＢＣ 的中点，

∴ ＡＯ→＝ １
２
ＡＢ→＋ １

２
ＡＣ→＝ １

２
ｍ ＡＭ→＋ １

２
ｎ ＡＮ→．

又∵ Ｍ，Ｏ，Ｎ 三点共线，

∴
１
２
ｍ＋ １

２
ｎ＝ １．∴ ｍ＋ｎ＝ ２．

６．４．２　 向量在物理中的应用举例
练习

１．解析　 ＡＢ→＝（７，０）－（２０，１５）＝ （－１３，－１５），

Ｗ＝Ｆ·ＡＢ→＝（４，－５）·（－１３，－１５）
＝ ４×（－１３）＋（－５）×（－１５）＝ ２３．
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教材习题答案

２５３　　

２．解析　 由已知得 ＯＡ＝ＯＢ＝ ４，ＯＭ＝ ４ ３ ．

设∠ＭＯＢ＝ θ，则 ｃｏｓ θ＝
２ ３
４

＝ ３
２

，

∴ θ＝ ３０°，∴ ∠ＡＯＢ＝ ６０°．

３．解析　 （１）如图，设 Ｆ１，Ｆ２ 的合力为 Ｆ，Ｆ 与
Ｆ１ 的夹角为 θ，则利用三角函数及勾股定理

解图中两个直角三角形易得 ｜Ｆ ｜ ＝ （ ３ ＋１）Ｎ，
θ＝３０°，所以 ｜Ｆ３ ｜ ＝（ ３ ＋１）Ｎ．

（２）由（１）知 θ ＝ ３０°，所以 Ｆ３ 与 Ｆ１ 的夹角

为 １５０°．

６．４．３　 余弦定理、正弦定理
练习

１．解析　 （１）ａ≈１０．５ ｃｍ，Ｂ≈５５．８°，Ｃ＝ ８１．９° ．
（２）由余弦定理，得 ｃ２ ＝ ａ２ ＋ｂ２ －２ａｂｃｏｓ Ｃ ＝ ５２

＋２２－２×５×２×ｃｏｓ
π
３

＝ １９，∴ ｃ＝ １９ ．

２．解析　 由余弦定理的推论得

ｃｏｓ Ａ ＝ ｂ２＋ｃ２－ａ２

２ｂｃ
＝ （ ２ ） ２＋（ ３ ＋１） ２－２２

２× ２ ×（ ３ ＋１）
＝

２
２

，∴ Ａ＝ ４５° ．

ｃｏｓ Ｂ ＝ ａ２＋ｃ２－ｂ２

２ａｃ
＝ ２２＋（ ３ ＋１） ２－（ ２ ） ２

２×２×（ ３ ＋１）
＝

３
２

，∴ Ｂ＝ ３０°，∴ Ｃ＝ １０５° ．

３．解析　 ∵ ｓｉｎ Ａ＝ ２３１
２０

，０°＜Ａ＜９０°，

∴ ｃｏｓ Ａ＝ １３
２０

．

由余弦定理得 ａ２ ＝ ｂ２＋ｃ２－２ｂｃｃｏｓ Ａ＝ ５２＋２２－２

×５×２×ｃｏｓ Ａ＝ ２５＋４－２０×
１３
２０

＝ １６，∴ ａ＝ ４．

由余弦定理的推论得

ｃｏｓ Ｃ＝ ａ
２＋ｂ２－ｃ２

２ａｂ
＝ １６＋２５－４

２×４×５
＝ ０．９２５，

∴ Ｃ≈２２° ．
练习

１．解析　 （１）ａ≈１８ ｃｍ，ｂ≈１５ ｃｍ，Ｃ＝ ７５° ．

（２）由正弦定理得ｓｉｎ Ａ ＝ ａｓｉｎ Ｂ
ｂ

＝
２０×

１
２

１１
≈

０．９０９ １．
∵ ａ＞ｂ，Ｂ 为锐角，
∴ Ａ 有两解，Ａ≈６５°或 Ａ≈１１５° ．
当 Ａ≈６５°时，Ｃ＝ １８０°－Ａ－Ｂ＝ ８５°，

ｃ＝
ｂｓｉｎ Ｃ
ｓｉｎ Ｂ

≈２２ ｃｍ．

当 Ａ≈１１５°时，Ｃ＝ １８０°－Ａ－Ｂ＝ ３５°，

ｃ＝
ｂｓｉｎ Ｃ
ｓｉｎ Ｂ

≈１３ ｃｍ．

２．解析 　 （ １） 由正弦定理得 ｓｉｎ Ｃ ＝ ｃｓｉｎ Ａ
ａ

＝

２ ３
３

× ３
２

２
＝ １

２
，

∵ Ａ＝ １２０°，∴ Ｃ＝ ３０°，Ｂ＝ ３０° ．

∴ ｂ＝ ｃ＝
２ ３
３

．

（２）由正弦定理得 ｃ ＝
ｂｓｉｎ Ｃ
ｓｉｎ Ｂ

＝
２×

６ ＋ ２
４

ｓｉｎ（４５°＋７５°）

＝
２×

６ ＋ ２
４

３
２

＝ ３ ２ ＋ ６
３

．

３．解析　 ∵ ｃｏｓ Ａ＝ ４
５

，∴ ｓｉｎ Ａ＝ ３
５

，

ｓｉｎ Ｃ＝ｓｉｎ（Ａ＋Ｂ）＝ ｓｉｎ Ａｃｏｓ Ｂ＋ｃｏｓ Ａｓｉｎ Ｂ＝ ３
５

× １
２

＋ ４
５

× ３
２

＝ ３＋４ ３
１０

．

由正弦定理得 ａ＝
ｂｓｉｎ Ａ
ｓｉｎ Ｂ

＝
３ × ３

５
３
２

＝ ６
５
．

ｃ＝
ｂｓｉｎ Ｃ
ｓｉｎ Ｂ

＝
３ ×３

＋４ ３
１０

３
２

＝ ３＋４ ３
５

．

练习

１．解析　 在△ＡＢＳ 中，ＡＢ＝ ３２．２×０．５
＝ １６．１ （ｎ ｍｉｌｅ），∠ＡＢＳ＝ １１５° ．
由正弦定理得

ＡＳ＝
ＡＢ×ｓｉｎ∠ＡＢＳ
ｓｉｎ（６５°－２０°）

＝ ＡＢ×ｓｉｎ∠ＡＢＳ× ２ ＝ １６．１

×ｓｉｎ １１５°× ２ （ｎ ｍｉｌｅ） ．
Ｓ 到直线 ＡＢ 的距离

ｄ ＝ＡＳ×ｓｉｎ ２０° ＝ １６．１×ｓｉｎ １１５°× ２ ×ｓｉｎ ２０°≈
７．０６（ｎ ｍｉｌｅ） ．
因为 ７．０６＞６．５，
所以这艘船可以继续沿正北方向航行．

２．证明 　 在△ＡＢＰ 中，∠ＡＢＰ ＝ １８０° － γ ＋ β，
∠ＢＰＡ＝ １８０°－（α－β）－∠ＡＢＰ＝ １８０°－（α－β）
－（１８０°－γ＋β）＝ γ－α．
在△ＡＢＰ 中，根据正弦定理得

ＡＰ＝ ａｓｉｎ（１８０°
－γ＋β）

ｓｉｎ（γ－α）
＝ ａｓｉｎ（γ－β）

ｓｉｎ（γ－α）
．

所以山高为 ｈ＝ＡＰ×ｓｉｎ α＝ ａｓｉｎ αｓｉｎ（γ－β）
ｓｉｎ（γ－α）

．

３．解析　 在△ＡＢＣ 中，∠ＡＢＣ ＝ １８０° －７５° ＋３２°
＝ １３７° ．
根 据 余 弦 定 理 得 ＡＣ ＝

ＡＢ２＋ＢＣ２－２ＡＢ×ＢＣ×ｃｏｓ ∠ＡＢＣ

＝ ６７．５２＋５４２－２×６７．５×５４×ｃｏｓ １３７°
≈１１３．１５．

根据正弦定理得 ｓｉｎ∠ＣＡＢ ＝ ＢＣｓｉｎ∠ＡＢＣ
ＡＣ

＝

５４×ｓｉｎ １３７°
１１３．１５

≈０．３２５ ５，

∴ ∠ＣＡＢ＝ １９．０°，
∴ ７５°－∠ＣＡＢ＝ ５６．０° ．
此船应该沿北偏东 ５６．０°的方向航行，需要

航行 １１３．１５ ｎ ｍｉｌｅ．

◆习题6.4
复习巩固

１．Ｄ　 由
ＡＢ→
｜ＡＢ→ ｜

＋ ＡＣ→
｜ＡＣ→ ｜

æ
è
ç

ö
ø
÷ ·ＢＣ→ ＝ ０，知∠Ａ 的平

分线与 ＢＣ 边垂直，所以△ＡＢＣ 为等腰三角

形，又
ＡＢ→
｜ＡＢ→ ｜

·
ＡＣ→
｜ＡＣ→ ｜

＝ １
２

，所以 ｃｏｓ Ａ ＝ １
２

，所

以∠Ａ＝ ６０° ．
所以△ＡＢＣ 为等边三角形．

２．Ｃ　 若 ｜ＯＡ→ ｜ ＝ ｜ＯＢ→ ｜ ＝ ｜ＯＣ→ ｜ ，则 Ｏ 为△ＡＢＣ 的

外心；若ＮＡ→＋ＮＢ→＋ＮＣ→ ＝ ０，则 Ｎ 为△ＡＢＣ 的重

心；若ＰＡ→·ＰＢ→ ＝ ＰＢ→·ＰＣ→ ＝ ＰＣ→·ＰＡ→，则 Ｐ 为

△ＡＢＣ 的垂心．故选 Ｃ．
３．证明　 如图，ＢＣ 为圆的直径．设圆的半径为 ｒ，

则ＡＢ→·ＡＣ→＝ （ＯＢ→－ＯＡ→）·（ＯＣ→－ＯＡ→） ＝ ＯＢ→·

ＯＣ→－ＯＡ→·ＯＢ→－ＯＡ→·ＯＣ→＋ＯＡ→２ ＝ －ｒ２ －ＯＡ→·（ＯＢ→

＋ＯＣ→）＋ｒ２ ＝ ０，

∴ ＡＢ→⊥ＡＣ→．即直径所对的圆周角是直角．

４．解析　 （１）ｓ＝ ｓＢ－ｓＡ ＝ （２，１０） －（４，３）＝ （ －２，
７） ．
（２）设向量 ｓ 与 ｓＡ 的夹角为 θ，ｓ 在 ｓＡ 上的

投影向量为ＯＭ→，与 ｓＡ 方向相同的单位向量

为 ｅ，则 ｅ＝
４
５

，
３
５( ) ．

则 ｃｏｓ θ＝
ｓ·ｓＡ
｜ ｓ ｜ ｜ ｓＡ ｜

，

∴ ＯＭ→ ＝ ｜ ｓ ｜ ｃｏｓ θ· ｅ ＝
ｓ·ｓＡ
｜ ｓＡ ｜

· ｅ ＝ １３
５

ｅ ＝

５２
２５

，
３９
２５( ) ．

５．解析 　 （ １ ） 实 际 前 进 的 速 度 的 大 小 为

２２＋（２ ３ ） ２ ＝ ４（ｋｍ ／ ｈ），沿与水流方向成

６０°的方向前进．
（２） 设沿与水流方向成 θ 的方向游， 则

ｓｉｎ（θ－９０°）＝
２

２ ３
＝ ３

３
，由计算器计算得 θ－

９０°≈３５°，∴ θ≈１２５°，∴ 沿与水流方向约成

１２５°的方向游．

ｖｙ ＝ ２ ３ ·ｃｏｓ （ θ－９０°） ＝ ２ ２ （ｋｍ ／ ｈ），实际

前进的速度的大小为 ２ ２ ｋｍ ／ ｈ．
６．解析　 （１）Ａ≈４９°，Ｂ＝ ２４°，ｃ≈６２ ｃｍ．
（２）Ａ≈３６°，Ｂ≈４０°，Ｃ＝ １０４° ．

７．解析　 （１）ａ≈３８ ｃｍ，ｂ≈３９ ｃｍ，Ｂ＝ ８０° ．
（２）Ｂ≈４３°，Ａ＝ １１４°，ａ≈３５ ｃｍ 或 Ｂ≈１３７°，
Ａ＝ ２０°，ａ≈１３ ｃｍ．

８．解析　 在△ＢＣＤ 中，由正弦定理，得

ＢＣ＝ＣＤｓｉｎ∠ＢＤＣ
ｓｉｎ∠ＣＢＤ

＝ ｓ·ｓｉｎ β
ｓｉｎ（α＋β）

．

在 Ｒｔ △ＡＢＣ 中， ＡＢ ＝ ＢＣｔａｎ ∠ＡＣＢ ＝
ｓｔａｎ θｓｉｎ β
ｓｉｎ（α＋β）

．

９．解析　 （１）以气象台为坐标原点，正东方向

为 ｘ 轴正方向，建立直角坐标系，现在台风

中心 Ｂ 的坐标为（ －３００，０），设 ｔ 小时后台风

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋



２５４　　

中心移到 Ｂ′，则 Ｂ′的坐标为（－３００＋４０ｔｃｏｓ ４５°，

４０ｔｓｉｎ ４５°），即（－３００＋２０ ２ ｔ，２０ ２ ｔ）．
因为以台风中心为圆心，以 ２５０ 千米为半径

的圆上或圆内的点将受台风影响，

所以 ｜ＡＢ′ ｜≤２５０，即（－３００＋２０ ２ ｔ）２ ＋（２０ ２ ｔ）２

≤２５０２，整理得 １６ｔ２－１２０ ２ ｔ＋２７５≤０，

解得
１５ ２ －５ ７

４
≤ｔ≤

１５ ２ ＋５ ７
４

，

即 ２．００≤ｔ≤８．６１．
故大约 ２ 小时后气象台 Ａ 所在地将遭受台

风影响，大约持续 ６ 小时 ３７ 分钟．

１０．解析　 Ｓ△ＡＢＣ ＝ １
２

ａｂｓｉｎ Ｃ ＝ １
２

ｂｃｓｉｎ Ａ ＝ １
２

·ａｃｓｉｎ Ｂ（其中 Ａ，Ｂ，Ｃ 分别为三角形三个

角，ａ，ｂ，ｃ 为相应对边） ．
综合运用

１１．解析　 （１）设 Ｐ（ｘ，ｙ），则ＡＰ→ ＝ （ ｘ－１，ｙ－２） ．

将ＡＢ→绕点 Ａ 沿顺时针方向旋转
π
４

得到ＡＰ→，

相当于沿逆时针方向旋转
７
４

π得到ＡＰ→，又

ＡＢ→＝（ ２ ，－２ ２ ），

于是 ＡＰ→ ＝ ( ２ ｃｏｓ
７
４

π ＋ ２ ２ ｓｉｎ
７
４

π，

２ ｓｉｎ
７
４

π－２ ２ ｃｏｓ
７
４

π ) ＝（－１，－３） ．

所以
ｘ－１＝ －１，
ｙ－２＝ －３，{ 解得

ｘ＝ ０，
ｙ＝－１，{

所以 Ｐ（０，－１） ．

１２．解析　 ∵ ＡＭ→＝ １
２

（ＡＣ→＋ＡＢ→），ＢＮ→＝ １
２
ＡＣ→－ＡＢ→，

ＡＢ→·ＡＣ→＝ ｜ＡＢ→ ｜ ｜ ＡＣ→ ｜ ｃｏｓ ６０° ＝ ５，

∴ ＡＭ→·ＢＮ→＝ １
２

（ＡＣ→＋ＡＢ→）·
１
２
ＡＣ→－ＡＢ→( )

＝ １
２

１
２

｜ＡＣ→ ｜ ２－
１
２
ＡＢ→·ＡＣ→－ ｜ＡＢ→ ｜ ２( )

＝ １
２

× ２５
２

－ ５
２

－４( ) ＝ ３．

∵ ｜ＡＭ→ ｜ ２ ＝
１
４

（ ｜ ＡＣ→ ｜ ２＋２ ＡＣ→·ＡＢ→＋ ｜ ＡＢ→ ｜ ２）

＝ １
４

×（２５＋２×５＋４）＝
３９
４

，

∴ ｜ＡＭ→ ｜ ＝
３９
２

，

｜ＢＮ→ ｜ ２ ＝
１
４

｜ＡＣ→ ｜ ２ －ＡＣ→·ＡＢ→＋ ｜ ＡＢ→ ｜ ２ ＝
２５
４

－５

＋４＝
２１
４

，

∴ ｜ＢＮ→ ｜ ＝
２１
２

，

ｃｏｓ ∠ＭＰＮ ＝ ＡＭ→·ＢＮ→
｜ ＡＭ→ ｜ ｜ＢＮ→ ｜

＝ ３
３９
２

× ２１
２

＝

４ ９１
９１

．

１３．解析　 如图，设 ｖ１ 与 ｖ２ 的夹角为 θ，合速度

为 ｖ，ｖ２ 与 ｖ 的夹角为 α，行驶距离为 ｌ，则

ｓｉｎ α ＝
｜ ｖ１ ｜ ｓｉｎ θ

｜ ｖ ｜
＝ １０ｓｉｎ θ

｜ ｖ ｜
， ｌ ＝ ０．５

ｓｉｎ α
＝

｜ ｖ ｜
２０ｓｉｎ θ

，
ｌ

｜ ｖ ｜
＝ １
２０ｓｉｎ θ

．

所以当 θ＝ ９０°，即船垂直于对岸行驶时所

用时间最短．

１４．解析　 由已知，得 ｔａｎ∠ＢＡＣ＝ ２５０ ３
２５０

＝ ３ ，

∴ ∠ＢＡＣ＝ ６０° ．
∴ 合速度的方向为北偏西 ６０° ．

｜ ｖ ｜ ＝ （２ ３ ） ２＋６２－２×２ ３ ×６×ｃｏｓ １５０° ＝

１２＋３６＋３６ ＝ ２ ２１ ，

此时小货船航行速度的大小为 ２ ２１ ｋｍ ／ ｈ．
１５．证明　 根据余弦定理，得

ｍ２
ａ ＝

ａ
２( )

２

＋ｃ２－２×
ａ
２

×ｃ×ｃｏｓ Ｂ

＝ ａ
２( )

２

＋ｃ２－ａ×ｃ×
ａ２＋ｃ２－ｂ２

２ａｃ

＝ １
２( )

２

［ａ２＋４ｃ２－２（ａ２＋ｃ２－ｂ２）］

＝ １
２( )

２

［２（ｂ２＋ｃ２）－ａ２］ ．

所以 ｍａ ＝
１
２

２（ｂ２＋ｃ２）－ａ２ ．

同理，ｍｂ ＝
１
２

２（ａ２＋ｃ２）－ｂ２ ，

ｍｃ ＝
１
２

２（ａ２＋ｂ２）－ｃ２ ．

１６．证明　 根据余弦定理的推论，

得 ｃｏｓ Ａ＝ ｂ
２＋ｃ２－ａ２

２ｂｃ
，

ｃｏｓ Ｂ＝ ａ
２＋ｃ２－ｂ２

２ａｃ
，

所以 ｃ（ａｃｏｓ Ｂ－ｂｃｏｓ Ａ）

＝ ｃ ａ×
ａ２＋ｃ２－ｂ２

２ａｃ
－ｂ×

ｂ２＋ｃ２－ａ２

２ｂｃ( )
＝ ｃ

ａ２＋ｃ２－ｂ２

２ｃ
－ｂ

２＋ｃ２－ａ２

２ｃ( )
＝ １

２
（２ａ２－２ｂ２）＝ ａ２－ｂ２，

所以所证等式成立．
１７．证明　 只需证 ａ＝ ２Ｒｓｉｎ Ａ，其中 Ｒ 为△ＡＢＣ

外接圆的半径．
①若 Ａ 为锐角（如图①所示），作直径 ＢＡ′，
连接 Ａ′Ｃ，则 Ａ ＝ Ａ′，在 Ｒｔ△Ａ′ＣＢ 中，ＢＣ ＝
Ａ′Ｂｓｉｎ Ａ′＝ ２Ｒｓｉｎ Ａ，即 ａ＝ ２Ｒｓｉｎ Ａ；

图①　 　 　 　 　 图②　 　 　 　 　 图③

②若 Ａ 是直角（如图②所示），在 Ｒｔ△ＢＡＣ
中，可直接得 ａ＝ ２Ｒｓｉｎ Ａ；
③若 Ａ 为钝角（如图③所示），作直径 ＢＡ′，
连接 Ａ′Ｃ，则 Ａ′＝π－Ａ，在 Ｒｔ△ＢＣＡ′中，ＢＣ＝
Ａ′Ｂｓｉｎ Ａ′ ＝ ２Ｒｓｉｎ（π－Ａ） ＝ ２Ｒｓｉｎ Ａ，即 ａ ＝
２Ｒｓｉｎ Ａ．
由①②③得 ａ＝ ２Ｒｓｉｎ Ａ．

同理可证 ｂ＝ ２Ｒｓｉｎ Ｂ，ｃ＝ ２Ｒｓｉｎ Ｃ．

１８．证明　 根据
ａ

ｓｉｎ Ａ
＝ ｂ
ｓｉｎ Ｂ

，得 ｂ＝
ａｓｉｎ Ｂ
ｓｉｎ Ａ

．

所以 Ｓ＝
１
２
ａｂｓｉｎ Ｃ＝ １

２
ａ×

ａｓｉｎ Ｂ
ｓｉｎ Ａ

×ｓｉｎ Ｃ

＝ １
２
ａ２ ｓｉｎ Ｂｓｉｎ Ｃ

ｓｉｎ Ａ
．

拓广探索

１９．解析　 ＡＲ＝ＲＴ＝ＴＣ．
证明：∵ △ＡＲＥ∽△ＣＲＢ，Ｅ 为 ＡＤ 的中点，
∴ ＢＲ＝ ２ＥＲ，

ＡＲ→＝ＡＢ→＋ＢＲ→＝ＡＢ→＋ ２
３
ＢＥ→

＝ＡＢ→＋ ２
３

（ＡＥ→－ＡＢ→）

＝ ＡＢ→＋ ２
３

１
２
ＡＤ→－ＡＢ→( )

＝ １
３
ＡＢ→＋ １

３
ＡＤ→＝ １

３
ＡＣ→．

同理ＴＣ→＝ １
３
ＡＣ→，

∴ ＡＲ＝ＲＴ＝ＴＣ．
２０．证明　 （１）根据余弦定理的推论，

得 ｃｏｓ Ｃ＝ ａ
２＋ｂ２－ｃ２

２ａｂ
，

由同角三角函数之间的关系得，

ｓｉｎ Ｃ＝ １－ｃｏｓ２Ｃ

＝ １－
ａ２＋ｂ２－ｃ２

２ａｂ( )
２

，

代入 Ｓ＝
１
２
ａｂｓｉｎ Ｃ，

得 Ｓ＝
１
２
ａｂ １－

ａ２＋ｂ２－ｃ２

２ａｂ( )
２

，

＝ １
４

（２ａｂ） ２－（ａ２＋ｂ２－ｃ２） ２

＝ １
４ （２ａｂ＋ａ２＋ｂ２－ｃ２）（２ａｂ－ａ２－ｂ２＋ｃ２）

＝ １
４ （ａ＋ｂ＋ｃ）（ｂ＋ｃ－ａ）（ｃ＋ａ－ｂ）（ａ＋ｂ－ｃ） ，①

∵ ｐ＝
１
２

（ａ＋ｂ＋ｃ），

∴
１
２

（ｂ＋ｃ－ａ）＝ ｐ－ａ，

１
２

（ａ＋ｃ－ｂ）＝ ｐ－ｂ，

１
２

（ｂ＋ａ－ｃ）＝ ｐ－ｃ．

代入①可证得，
Ｓ＝ ｐ（ｐ－ａ）（ｐ－ｂ）（ｐ－ｃ） ．
（２）三角形的面积 Ｓ 与三角形内切圆半径 ｒ

之间有关系式 Ｓ＝
１
２

×２ｐ×ｒ＝ ｐｒ，

所以 ｒ＝
Ｓ
ｐ

＝ （ｐ－ａ）（ｐ－ｂ）（ｐ－ｃ）
ｐ

．

（３）根据三角形面积公式 Ｓ＝
１
２
ａｈａ，

得 ｈａ ＝
２Ｓ
ａ

＝ ２
ａ

ｐ（ｐ－ａ）（ｐ－ｂ）（ｐ－ｃ） ，

即 ｈａ ＝
２
ａ

ｐ（ｐ－ａ）（ｐ－ｂ）（ｐ－ｃ） ．

同理，ｈｂ ＝
２
ｂ

ｐ（ｐ－ａ）（ｐ－ｂ）（ｐ－ｃ） ，

ｈｃ ＝
２
ｃ

ｐ（ｐ－ａ）（ｐ－ｂ）（ｐ－ｃ） ．

２１．解析　 方案一：（１）需要测量的数据有：Ａ
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教材习题答案

２５５　　

点到 Ｍ，Ｎ 点的俯角 α１，β１；Ｂ 点到 Ｍ，Ｎ 的
俯角 α２，β２；Ａ，Ｂ 的距离 ｄ（如图所示） ．

（２）第一步：计算 ＡＭ．由正弦定理得 ＡＭ ＝
ｄｓｉｎ α２

ｓｉｎ（α１＋α２）
；

第二 步： 计 算 ＡＮ． 由 正 弦 定 理 得 ＡＮ ＝
ｄｓｉｎ β２

ｓｉｎ（β２－β１）
；

第三步：计算 ＭＮ．由余弦定理得

ＭＮ＝ ＡＭ２＋ＡＮ２－２ＡＭ×ＡＮｃｏｓ（α１－β１） ．
方案二：（１）需要测量的数据有：
Ａ 点到 Ｍ，Ｎ 点的俯角 α１，β１；Ｂ 点到 Ｍ，Ｎ
点的俯角 α２，β２；Ａ，Ｂ 的距离 ｄ（如图所示） ．
（２）第一步：计算 ＢＭ．由正弦定理得 ＢＭ ＝

ｄｓｉｎ α１

ｓｉｎ（α１＋α２）
；

第二步： 计算 ＢＮ． 由正弦定 理 得 ＢＮ ＝
ｄｓｉｎ β１

ｓｉｎ（β２－β１）
；

第三步： 计算 ＭＮ． 由余弦定理得 ＭＮ ＝

ＢＭ２＋ＢＮ２＋２ＢＭ×ＢＮｃｏｓ（β２＋α２） ．
２２．解析　 （１）由正弦定理，得

ｓｉｎ Ａｃｏｓ Ｃ＋ ３ ｓｉｎ Ａｓｉｎ Ｃ＝ｓｉｎ Ｂ＋ｓｉｎ Ｃ．
∵ Ｂ＝π－（Ａ＋Ｃ），
∴ ３ ｓｉｎ Ａｓｉｎ Ｃ＝ｃｏｓ Ａｓｉｎ Ｃ＋ｓｉｎ Ｃ．
又∵ ｓｉｎ Ｃ≠０，
∴ ３ ｓｉｎ Ａ－ｃｏｓ Ａ＝ １，

即 ｓｉｎ Ａ－
π
６( ) ＝ １

２
．

又 ０＜Ａ＜π，∴ Ａ＝ π
３
．

（２）∵ Ｓ△ＡＢＣ ＝
１
２
ｂｃｓｉｎ Ａ＝ ３ ，∴ ｂｃ＝ ４．

而 ａ２ ＝ ｂ２＋ｃ２－２ｂｃｃｏｓ Ａ，
故 ｂ２＋ｃ２ ＝ ８，解得 ｂ＝ ｃ＝ ２（负值已舍去） ．

２３．解析　 略．
复习参考题6
复习巩固

１．答案　 （１）√　 （２）√　 （３）✕　 （４）✕
２．答案　 （１）Ｄ　 （２）Ｂ　 （３）Ｄ　 （４）Ｃ
（５）Ｄ　 （６）Ｂ　

３．解析　 如图，ＡＣ 与 ＢＤ 交于点 Ｍ，则ＤＥ→ ＝ＢＡ→

＝ＭＡ→－ＭＢ→＝－ ２
３
ａ＋

１
３
ｂ，

ＡＤ→＝ ２
３
ａ＋

２
３
ｂ，ＢＣ→＝ １

３
ａ＋

１
３
ｂ，

ＥＦ→＝－ＢＣ→＝－ １
３
ａ－

１
３
ｂ，

ＦＡ→＝ＤＣ→＝ １
３
ａ－

２
３
ｂ，

ＡＢ→＝ ２
３
ａ－

１
３
ｂ，ＣＥ→＝－ａ＋ｂ．

４．解析　 （１）ＡＢ→＝（８，－８）， ｜ＡＢ→ ｜ ＝ ８ ２ ．

（２）ＯＣ→＝（２，－１６），ＯＤ→＝（－８，８） ．

（３）ＯＡ→·ＯＢ→＝ ３３．
５．解析　 设 Ｄ（ｘ，ｙ），由题意知（－２，－１）＝ （ｘ，ｙ

－１），所以 ｘ＝－２，ｙ＝ ０，所以 Ｄ（－２，０） ．
６．解析　 由题意得（－１，０）＝ λ（１，０）＋μ（１，１），

整理得
μ＋λ＝－１，
０＋μ＝ ０，{ 解得

μ＝ ０，
λ＝－１．{

７．解析　 由题意得ＡＢ→＝ （３，０），ＡＣ→＝ （３，４），ＢＣ→

＝ （ ０， ４）， ｃｏｓ Ａ ＝ ＡＢ→·ＡＣ→
｜ＡＢ→ ｜ ｜ ＡＣ→ ｜

＝ ３
５

， ｃｏｓ Ｂ ＝

ＢＡ→·ＢＣ→
｜ＢＡ→ ｜ ｜ＢＣ→ ｜

＝ ０，ｃｏｓ Ｃ＝ ＣＡ→·ＣＢ→
｜ＣＡ→ ｜ ｜ＣＢ→ ｜

＝ ４
５
．

８．解析　 由题意得（λ＋１） ×１＋λ×０ ＝ ０，解得 λ
＝－１．

９．解析　 ｜ ａ＋ｂ ｜ ＝ （ａ＋ｂ） ２

＝ ｜ ａ ｜ ２＋２ａ·ｂ＋ ｜ ｂ ｜ ２

＝ ３＋２× ３ ×２×ｃｏｓ ３０°＋４ ＝ １３ ，

｜ ａ－ｂ ｜ ＝ （ａ－ｂ） ２ ＝ ｜ ａ ｜ ２－２ａ·ｂ＋ ｜ ｂ ｜ ２

＝ ３－２× ３ ×２×ｃｏｓ ３０°＋４ ＝ １．
１０．解析　 如图，过点 Ｃ 作 ＣＨ⊥ＡＤ，交 ＡＤ 的

延长线于点 Ｈ．

设 ＣＨ＝ ｘ，ＤＨ＝ ｙ，则
１００２ ＝（７０＋ｙ） ２＋ｘ２，
４０２ ＝ ｘ２＋ｙ２，{ 解得 ｙ＝ ２５，

∴ ｃｏｓ θ＝
ＤＨ
ＤＣ

＝ ２５
４０

＝ ５
８

，

ｃｏｓ β＝
ＡＨ
ＡＣ

＝ ７０＋２５
１００

＝ １９
２０

．

１１．解析　 （１）Ｂ≈２１°９′，Ｃ≈３８°５１′，
ｃ≈８．６９ ｃｍ．
（２）Ｂ≈４１°４９′，Ｃ≈１０８°１１′，ｃ≈１１．４０ ｃｍ
或 Ｂ≈１３８°１１′，Ｃ≈１１°４９′，ｃ≈２．４６ ｃｍ．
（３）Ａ≈１１°２′，Ｂ≈３８°５８′，ｃ≈２８．０２ ｃｍ．
（４）Ａ≈２８°５７′，Ｂ≈４６°３４′，Ｃ≈１０４°２９′．

１２．解析 　 设海轮在 Ｂ 处望见小岛在北偏东

７５°，在 Ｃ 处望见小岛在北偏东 ５５°，从小岛

Ａ 向海轮的航线 ＢＤ 作垂线段 ＡＤ，如图所

示．
在△ＡＢＣ 中，∠ＡＢＣ＝ ９０°－７５° ＝ １５°，∠ＡＣＢ
＝ ９０°＋５５° ＝ １４５°，∠ＢＡＣ ＝ １８０° －１５° －１４５°
＝ ２０° ．
在△ＡＢＣ 中，由正弦定理，得

ＡＣ＝ＢＣｓｉｎ∠ＡＢＣ
ｓｉｎ∠ＢＡＣ

＝ ８×ｓｉｎ １５°
ｓｉｎ ２０°

．

在 Ｒｔ△ＡＣＤ 中，ＡＤ＝ＡＣｓｉｎ∠ＡＣＤ＝
８×ｓｉｎ １５°
ｓｉｎ ２０°

×ｓｉｎ ３５°≈３．４７＞３，

所以这艘海轮不改变航向继续前进没有触

礁的危险．

综合运用

１３．答案　 （１）Ａ　 （２）Ｄ　 （３）Ｂ　 （４）Ｃ
（５）Ｄ　 （６）Ｃ

１４．证明　 （１）先证 ａ⊥ｂ⇒｜ ａ＋ｂ ｜ ＝ ｜ ａ－ｂ ｜ ．

｜ ａ＋ｂ ｜ ＝ （ａ＋ｂ） ２

＝ ｜ ａ ｜ ２＋ ｜ ｂ ｜ ２＋２ａ·ｂ ，

｜ ａ－ｂ ｜ ＝ （ａ－ｂ） ２

＝ ｜ ａ ｜ ２＋ ｜ ｂ ｜ ２－２ａ·ｂ ．
因为 ａ⊥ｂ，所以 ａ·ｂ＝ ０，

于是 ｜ ａ＋ｂ ｜ ＝ ｜ ａ ｜ ２＋ ｜ ｂ ｜ ２ ＝ ｜ ａ－ｂ ｜ ．
再证 ｜ ａ＋ｂ ｜ ＝ ｜ ａ－ｂ ｜⇒ａ⊥ｂ．

由于 ｜ ａ＋ｂ ｜ ＝ ｜ ａ ｜ ２＋２ａ·ｂ＋ ｜ ｂ ｜ ２ ，

｜ ａ－ｂ ｜ ＝ ｜ ａ ｜ ２－２ａ·ｂ＋ ｜ ｂ ｜ ２ ，
所以由 ｜ ａ＋ｂ ｜ ＝ ｜ ａ－ｂ ｜可得 ａ·ｂ＝ ０，
于是 ａ⊥ｂ．
所以 ａ⊥ｂ⇔｜ ａ＋ｂ ｜ ＝ ｜ ａ－ｂ ｜ ．
几何意义是矩形的两条对角线相等．
（２）先证 ｜ ａ ｜ ＝ ｜ ｂ ｜⇒ｃ⊥ｄ．
ｃ·ｄ＝（ａ＋ｂ）·（ａ－ｂ）＝ ｜ ａ ｜ ２－ ｜ ｂ ｜ ２，
因为 ｜ ａ ｜ ＝ ｜ ｂ ｜ ，所以 ｃ·ｄ＝ ０．
所以 ｃ⊥ｄ．再证 ｃ⊥ｄ⇒｜ ａ ｜ ＝ ｜ ｂ ｜ ．
由 ｃ⊥ｄ 得 ｃ·ｄ＝ ０，
即（ａ＋ｂ）·（ａ－ｂ）＝ ｜ ａ ｜ ２－ ｜ ｂ ｜ ２ ＝ ０，
所以 ｜ ａ ｜ ＝ ｜ ｂ ｜ ．
几何意义是菱形的对角线互相垂直．

１５．证明　 如图，设ＯＤ→＝ＯＰ１
→＋ＯＰ２

→，

因为ＯＰ１
→＋ＯＰ２

→＋ＯＰ３
→＝ ０，

所以ＯＰ３
→＝－ＯＤ→，

又 ｜ＯＰ１
→ ｜ ＝ ｜ＯＰ２

→ ｜ ＝ ｜ＯＰ３
→ ｜ ，

所以 ｜ＯＤ→ ｜ ＝ ｜ＯＰ１
→ ｜ ＝ ｜Ｐ１Ｄ

→ ｜ ．
易得∠ＯＰ１Ｐ２ ＝ ３０°，
同理可得∠ＯＰ１Ｐ３ ＝ ３０°．
所以∠Ｐ３Ｐ１Ｐ２ ＝ ６０°．
同理可得∠Ｐ１Ｐ２Ｐ３ ＝ ６０°，∠Ｐ２Ｐ３Ｐ１ ＝ ６０°．
所以△Ｐ１Ｐ２Ｐ３ 为等边三角形．

１６．解析 　 连接 ＡＢ，由对称性可知， ＡＢ 是

△ＳＭＮ 的中位线，

所以ＭＮ→＝ ２ ＡＢ→＝ ２ｂ－２ａ．
１７．解析　 如图，ＡＥ ＝ ９ ＋ ６ ＝ １５ ｋｍ，∠ＡＥＤ ＝

１２０°，ＤＥ＝ １０ ｋｍ．
由余弦定理得 ＡＤ２ ＝ＡＥ２ ＋ＤＥ２ －２ＡＥ·ＥＤ·

ｃｏｓ １２０° ＝ １５２ ＋ １０２ － ２ × １５ × １０ × － １
２( ) ＝

４７５，∴ ＡＤ＝ ５ １９ ｋｍ．

由正弦定理得 ｓｉｎ Ａ ＝ＤＥｓｉｎ １２０°
ＡＤ

＝
１０×

３
２

５ １９
＝

１９×３
１９

≈０．３９７ ４，∴ Ａ≈２３°．９０°－２３° ＝６７°．
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２５６　　

故由 Ａ 地到 Ｄ 地位移的大小为 ５ １９ ｋｍ，
方向约为北偏东 ６７° ．

拓广探索

１８．解析　 略．
１９．解析　 略．

第七章　复数

7.1　复数的概念

７．１．１　 数系的扩充和复数的概念
练习

１．解析　 －２＋
１
３

ｉ 的实部是－２，虚部是
１
３

；

２ ＋ｉ 的实部是 ２ ，虚部是 １；
２
２

的实部是
２
２

，虚部是 ０；

－ ３ ｉ 的实部是 ０，虚部是－ ３ ；
ｉ 的实部是 ０，虚部是 １；
０ 的实部和虚部都是 ０．

２．解析　 ２＋ ７ ，０．６１８，０ 是实数；
２
７

ｉ，ｉ，５ｉ＋８，

３－９ ２ ｉ，ｉ（１－ ３ ）， ２ － ２ ｉ 是虚数；
２
７

ｉ，ｉ，

ｉ（１－ ３ ）是纯虚数．理由略．

３．解析　 （１）由
ｘ＋ｙ＝ ２ｘ＋３ｙ，
ｙ－１＝ ２ｙ＋１{ 得

ｘ＝ ４，
ｙ＝－２．{

（２）由
ｘ＋ｙ－３＝ ０，
ｘ－２＝ ０{ 得

ｘ＝ ２，
ｙ＝ １．{

７．１．２　 复数的几何意义
练习

１．解析　 在复平面内，点 Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｄ，Ｅ，Ｆ，Ｇ，Ｈ
对应的复数分别为 ４＋３ｉ，３－３ｉ，－３＋２ｉ，－３－
３ｉ，５，－２，５ｉ，－５ｉ．

２．解析　 略．
３．解析　 （１）略．
（２） ｜２＋ｉ ｜ ＝ ５， ｜ －２＋４ｉ ｜ ＝ ２ ５， ｜ －２ｉ ｜ ＝ ２， ｜ ４ ｜

＝ ４，
３
２

－４ｉ ＝ ７３
２

．

◆习题7.1
复习巩固

１．解析　 （１）存在，如－ ２ ＋ａｉ（ａ≠０ 且 ａ∈Ｒ） ．
（２）存在，如 ａ－ ２ ｉ（ａ∈Ｒ） ．（３）存在，只能

是－ ２ ｉ．
２．解析　 （１）ｍ＝ ０ 或 ｍ＝ ３．（２）ｍ≠０ 且 ｍ≠３．
（３）ｍ＝ ２．

３．解析　 （１）ｘ＝ １，ｙ＝ ７．（２）ｘ＝ ４，ｙ＝－１．
４．解析　 （１）点 Ｐ 在第一象限．
（２）点 Ｐ 在第二象限．
（３）点 Ｐ 在 ｙ 轴的非正半轴上．
（４）点 Ｐ 在 ｘ 轴的下方（不包括 ｘ 轴） ．

５．解析　 ｜ ｚ１ ｜ ＝ ｜ ３＋４ｉ ｜ ＝ ３２＋４２ ＝ ５，

｜ ｚ２ ｜ ＝ １
２

－ ２ ｉ ＝ １
２( )

２

＋（－ ２ ） ２ ＝

３
２

，

∴ ｜ ｚ１ ｜ ＞ ｜ ｚ２ ｜ ．
综合运用

６．解 析 　 （ １ ） 若 位 于 第 四 象 限， 则 有

ｍ２－８ｍ＋１５＞０，
ｍ２－５ｍ－１４＜０{ ⇒

ｍ＞５ 或 ｍ＜３，
－２＜ｍ＜７{ ⇒

５＜ｍ＜７ 或－２＜ｍ＜３．
（２）若位于第一象限或第三象限，则有（ｍ２ －
８ｍ＋１５）·（ｍ２－５ｍ－１４）＞０，
即（ｍ－３）（ｍ－５）（ｍ＋２）（ｍ－７）＞０，
解得 ｍ＞７ 或 ３＜ｍ＜５ 或 ｍ＜－２．
（３）若位于直线 ｙ ＝ ｘ 上，则实部与虚部相

等，必有 ｍ２－８ｍ＋１５ ＝ｍ２ －５ｍ－１４，解得 ｍ ＝
２９
３
．

７．解析　 （１）因为ＯＡ→的起点在原点，所以终点

坐标为向量对应的坐标，故 Ａ（２，１），而点 Ａ
关于实轴的对称点是 Ｂ（２，－ １），所以向量

ＯＢ→对应的复数为 ２－ｉ．
（２） Ｂ （ ２， － １ ） 关 于 虚 轴 的 对 称 点 是

Ｃ （－２，－１），故点 Ｃ 对应的复数为－２－ｉ．
８．解析　 （１）满足条件 ｜ ｚ ｜ ＝ ３ 的点 Ｚ 的集合是

以原点 Ｏ 为圆心，以 ３ 为半径的圆．
（２）满足条件 ２≤ ｜ ｚ ｜ ＜５ 的点 Ｚ 的集合是以

原点为圆心，分别以 ２ 和 ５ 为半径的两个圆

所夹的圆环，包括内圆的边界但不包括外圆

的边界．
９．解析　 复数 ｚ 对应的点应位于直线 ｙ ＝ ３（ ｘ＞

０）上．
拓广探索

１０．解析　 设 ｚ＝ａ＋ ３ ｉ（ａ∈Ｒ） ．
∵ ｜ ｚ ｜ ＝ ２，∴ ａ２＋３＝ ４，∴ ａ＝±１，

∴ ｚ＝ １＋ ３ ｉ 或 ｚ＝－１＋ ３ ｉ．
１１．解析　 在复平面内指出复数对应的点 Ｚ１，

Ｚ２，Ｚ３，Ｚ４ 略．
这 ４ 个点在同一个圆上．证明：因为 ｜ ｚ１ ｜ ＝

｜ ｚ２ ｜ ＝ ｜ ｚ３ ｜ ＝ ｜ ｚ４ ｜ ＝ ５ ，所以这 ４ 个点在同

一个圆上．

7.2　复数的四则运算

７．２．１　 复数的加、减运算

及其几何意义
练习

１．解析　 （１）（２＋４ｉ）＋（３－４ｉ）＝ ５．
（２）５－（３＋２ｉ）＝ ２－２ｉ．
（３）（－３－４ｉ）＋（２＋ｉ） －（１－５ｉ）＝ （－３＋２－１） ＋
（－４＋１＋５）ｉ ＝ －２＋２ｉ．
（４）（２－ｉ）－（２＋３ｉ） ＋４ｉ ＝ （２－２＋０） ＋（ －１－３＋
４）ｉ ＝ ０．

２．解析　 略．
３．证明　 设 ｚ１ ＝ａ１＋ｂ１ ｉ（ａ１，ｂ１∈Ｒ），
ｚ２ ＝ａ２＋ｂ２ ｉ（ａ２，ｂ２∈Ｒ），
ｚ３ ＝ａ３＋ｂ３ ｉ（ａ３，ｂ３∈Ｒ） ．
（１）交换律：ｚ１＋ｚ２ ＝ ｚ２＋ｚ１ ．
ｚ１＋ｚ２ ＝（ａ１＋ｂ１ ｉ） ＋（ａ２ ＋ｂ２ ｉ）＝ （ａ１ ＋ａ２） ＋（ ｂ１ ＋
ｂ２）ｉ，
ｚ２＋ｚ１ ＝（ａ２＋ｂ２ ｉ） ＋（ａ１ ＋ｂ１ ｉ）＝ （ａ２ ＋ａ１） ＋（ ｂ２ ＋
ｂ１）ｉ，

∴ ｚ１＋ｚ２ ＝ ｚ２＋ｚ１ ．
（２）结合律：（ ｚ１＋ｚ２）＋ｚ３ ＝ ｚ１＋（ ｚ２＋ｚ３） ．
（ ｚ１＋ｚ２）＋ ｚ３ ＝ ［（ａ１ ＋ｂ１ ｉ） ＋（ ａ２ ＋ｂ２ ｉ）］ ＋（ ａ３ ＋
ｂ３ ｉ）＝ ［（ａ１＋ａ２）＋（ｂ１＋ｂ２）ｉ］ ＋（ａ３ ＋ｂ３ ｉ）＝ （ａ１

＋ａ２＋ａ３）＋（ｂ１＋ｂ２＋ｂ３）ｉ，
ｚ１＋（ ｚ２ ＋ ｚ３ ） ＝ （ ａ１ ＋ ｂ１ ｉ） ＋ ［（ ａ２ ＋ ｂ２ ｉ） ＋ （ ａ３ ＋
ｂ３ ｉ）］ ＝（ａ１ ＋ｂ１ ｉ） ＋［（ａ２ ＋ａ３ ） ＋（ ｂ２ ＋ｂ３ ） ｉ］ ＝
（ａ１＋ａ２＋ａ３）＋（ｂ１＋ｂ２＋ｂ３）ｉ，
∴ （ ｚ１＋ｚ２）＋ｚ３ ＝ ｚ１＋（ ｚ２＋ｚ３） ．

４．解析　 （１） ｜ ｚ１－ｚ２ ｜ ＝ ｜ （２＋ｉ） －（３－ｉ） ｜ ＝ ｜ －１＋

２ｉ ｜ ＝ ５ ．
（２） ｜ ｚ３－ｚ４ ｜ ＝ ｜ （８＋５ｉ）－（４＋２ｉ） ｜ ＝ ｜ ４＋３ｉ ｜ ＝ ５．

７．２．２　 复数的乘、除运算
练习

１．解析　 （１）－１８－２１ｉ．（２）６－１７ｉ．（３）－２０－１５ｉ．
２．解析　 （１）－５．（２）－２ｉ．（３）５．
３．解析　 （１） ｉ．（２）－ｉ．（３）１－ｉ．（４）－１－３ｉ．

４．解析　 （１）ｘ２ ＝－ １６
９

，∴ ｘ＝±
４
３

ｉ．

（２）Δ＝ １２－４×１×１＝ －３＜０，

∴ ｘ＝
－１± ３ ｉ

２
．

◆习题7.2
复习巩固

１．解析　 （１）９－３ｉ．（２）－２＋３ｉ．

（３）
７
６

－ ５
１２

ｉ．（４）０．３＋０．２ｉ．

２．解析　 由题意得ＯＡ→ ＝ （６，５），ＯＢ→ ＝ （ －３，４），

所以ＡＢ→＝ＯＢ→－ＯＡ→＝ （－９，－１），故ＡＢ→对应的复

数为－９－ｉ，又因为ＢＡ→ ＝ －ＡＢ→＝ （９，１），所以ＢＡ→
对应的复数为 ９＋ｉ．

３．解析　 （１）（－８－７ｉ）（－３ｉ）＝ －２１＋２４ｉ．
（２） （４－３ｉ） （ －５－４ｉ） ＝ －２０－１２－１６ｉ＋ １５ｉ ＝
－３２－ｉ．

（３） － １
２

＋ ３
２

ｉ( ) （１＋ｉ）＝ － １
２

－ ３
２

－ １
２

ｉ＋
３
２

ｉ

＝－ ３ ＋１
２

＋ ３ －１
２

ｉ．

（４） ３
２

ｉ－
１
２( ) － １

２
＋ ３

２
ｉ( ) ＝－ １

２
－ ３

２
ｉ．

（５）（１＋ｉ）（１－ｉ）＋（－１＋ｉ）＝ １＋ｉ．

４．解析　 （１）
２ｉ
２－ｉ

＝ ２ｉ（２＋ｉ）
（２－ｉ）（２＋ｉ）

＝ ４ｉ－２
５

＝ － ２
５

＋

４
５

ｉ．

（２）
２＋ｉ
７＋４ｉ

＝ （２＋ｉ）（７－４ｉ）
（７＋４ｉ）（７－４ｉ）

＝ １８－ｉ
６５

＝ １８
６５

－ １
６５

ｉ．

（３）
１

（２－ｉ） ２
＝ １
３－４ｉ

＝ ３＋４ｉ
２５

＝ ３
２５

＋ ４
２５

ｉ．

（４）
５（４＋ｉ） ２

ｉ（２＋ｉ）
＝ ５（１５＋８ｉ）（－１－２ｉ）

（－１＋２ｉ）（－１－２ｉ）
＝ １－３８ｉ．

综合运用

５．解析　 由复数的几何意义，知 Ａ，Ｂ，Ｃ 分别对

应复平面内的点（１，３），（０，－１），（２，１），因

为四边形 ＡＢＣＤ 是平行四边形，所以ＡＢ→ ＝

ＤＣ→，设 Ｄ（ｘ，ｙ），则有（－１，－４）＝ （２－ｘ，１－ｙ），

所以
２－ｘ＝－１，
１－ｙ＝－４{ ⇒

ｘ＝ ３，
ｙ＝ ５，{ 故点 Ｄ 对应的复数

为 ３＋５ｉ．
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教材习题答案

２５７　　

６．解析　 （１）Δ＝ ４２－４×１×５＝ －４＜０，

∴ ｘ＝
－４±２ｉ

２
＝ －２±ｉ．

（２）Δ＝（－３） ２－４×２×４＝ －２３＜０，

∴ ｘ＝
３± ２３ ｉ

４
．

７．解析　 因为 ２ｉ－３ 是关于 ｘ 的方程 ２ｘ２ ＋ｐｘ＋ｑ
＝ ０ 的一个根，所以有２（－３＋２ｉ） ２＋ｐ（ －３＋２ｉ）
＋ｑ＝ ０，整理得（１０－３ｐ＋ｑ）＋（２ｐ－２４）ｉ ＝ ０．

故有
２ｐ－２４＝ ０，
１０－３ｐ＋ｑ＝ ０{ ⇒

ｐ＝ １２，
ｑ＝ ２６．{

拓广探索

８．解析　 （１）ｘ２＋４＝（ｘ＋２ｉ）（ｘ－２ｉ） ．
（２） ａ４ －ｂ４ ＝ （ ａ２ ＋ｂ２ ） （ ａ２ －ｂ２ ） ＝ （ａ＋ｂｉ） （ａ－
ｂｉ）（ａ＋ｂ）（ａ－ｂ） ．

９．解析　 ∵ ｜ ｚ－（２＋ｉ） ｜ ＝ ｜ （ ｘ＋ｙｉ） －（２＋ｉ） ｜ ＝

｜（ｘ－２）＋（ｙ－１）ｉ ｜ ＝３，∴ （ｘ－２）２＋（ｙ－１）２ ＝３．
表示点（ｘ，ｙ）与点（２，１）的距离为定长 ３，
故复平面内满足 ｜ ｚ－（２＋ｉ） ｜ ＝ ３ 的点 Ｚ 的集

合是以（２，１）为圆心，３ 为半径的圆．
１０．解析　 略．

7.3* 　复数的三角表示

７．３．１　 复数的三角表示式
练习

１．解析　 （１）４＝ ４（ｃｏｓ ０＋ｉｓｉｎ ０），图略．

（２）－ｉ ＝ ｃｏｓ
３π
２

＋ｉｓｉｎ
３π
２

，图略．

（３）２ ３ ＋２ｉ ＝ ４ ３
２

＋ １
２

ｉ( )
＝ ４ ｃｏｓ

π
６

＋ｉｓｉｎ
π
６( ) ，图略．

（４）－
１
２

－ ３
２

ｉ ＝ ｃｏｓ
４π
３

＋ｉｓｉｎ
４π
３

，图略．

２．解析　 （１）不是，

原式＝ １
２

ｃｏｓ － π
４( ) ＋ｉｓｉｎ － π

４( )[ ] ．

（２）不是，原式＝ １
２

ｃｏｓ
４π
３

＋ｉｓｉｎ
４π
３( ) ．

（３）不是，原式＝ １
２

ｃｏｓ
π
１２

＋ｉｓｉｎ
π
１２( ) ．

（４）是．

（５）不是，２ ｃｏｓ
π
３

＋ｉｓｉｎ
π
６( ) ＝ １＋ｉ

＝ ２ ｃｏｓ
π
４

＋ｉｓｉｎ
π
４( ) ．

３．解析　 （１）６ ｃｏｓ
３π
２

＋ｉｓｉｎ
３π
２( ) ＝ ６（０－ｉ）

＝ －６ｉ．

（２）２ ｃｏｓ
５π
３

＋ｉｓｉｎ
５π
３( ) ＝ ２ １

２
－ ３

２
ｉ( )

＝ １－ ３ ｉ．

７．３．２　 复数乘、除运算的

三角表示及其几何意义
练习

１．解析 　 （ １ ） 原 式 ＝ １６ [ ｃｏｓ
π
６

＋ π
４( ) ＋

ｉｓｉｎ ( π
６

＋ π
４ ) ] ＝ １６ ｃｏｓ

５π
１２

＋ｉｓｉｎ
５π
１２( ) ＝

１６ ( ６ － ２
４

＋ ６ ＋ ２
４

ｉ ) ＝ ４（ ６ － ２ ）＋４（ ６ ＋

２ ）ｉ．

（２）原式 ＝ ８ [ ｃｏｓ ( ４π
３

＋ ５π
６ ) ＋ ｉｓｉｎ ( ４π

３
＋

５π
６ ) ] ＝ ８ ( ｃｏｓ

１３π
６

＋ ｉｓｉｎ
１３π
６ ) ＝

８ ( ｃｏｓ
π
６

＋ｉｓｉｎ
π
６ ) ＝ ８ ( ３

２
＋ １

２
ｉ ) ＝ ４ ３

＋４ｉ．

（３）原式 ＝ ６
２

［ｃｏｓ（２４０° ＋６０°） ＋ｉｓｉｎ（２４０° ＋

６０°）］ ＝ ６
２

（ ｃｏｓ ３００° ＋ ｉｓｉｎ ３００°） ＝

６
２

１
２

－ ３
２

ｉ( ) ＝ ６
４

－３ ２
４

ｉ．

（４） 原 式 ＝ ３０ ［ ｃｏｓ （ １８° ＋ ５４° ＋ １０８°） ＋
ｉｓｉｎ（１８° ＋ ５４° ＋ １０８°）］ ＝ ３０ （ ｃｏｓ１８０° ＋
ｉｓｉｎ １８０°）＝ －３０．

２．解析 　 （ １） 原式 ＝ ２ [ ｃｏｓ ( ７π
４

－ ２π
３ ) ＋

ｉｓｉｎ ( ７π
４

－２π
３ ) ] ＝ ２ ( ｃｏｓ

１３π
１２

＋ ｉｓｉｎ
１３π
１２ )

＝ ２ ( － ６ ＋ ２
４

－ ６ － ２
４

ｉ ) ＝ － ６ ＋ ２
２

－

６ － ２
２

ｉ．

（２）原式＝ ６
２

［ｃｏｓ（１５０°－２２５°） ＋ｉｓｉｎ（１５０°－

２２５°）］ ＝ ６
２

（ｃｏｓ ７５°－ｉｓｉｎ ７５°）

＝ ６
２ ( ６ － ２

４
－ ６ ＋ ２

４
ｉ )

＝ ３－ ３
４

－３
＋ ３
４

ｉ．

（３） 原式 ＝ ２ （ ｃｏｓ ０ ＋ ｉｓｉｎ ０） ÷ ( ｃｏｓ
π
４

＋

ｉｓｉｎ
π
４ ) ＝ ２ [ ｃｏｓ ( － π

４ ) ＋ｉｓｉｎ ( － π
４ ) ]

＝ ２ － ２ ｉ．
（４）原式＝（ｃｏｓ ２７０°＋ｉｓｉｎ ２７０°）÷［２（ｃｏｓ １２０°

＋ｉｓｉｎ １２０°）］ ＝ １
２

［ｃｏｓ（２７０°－１２０°）＋ｉｓｉｎ（２７０°－

１２０°）］ ＝ １
２

（ｃｏｓ １５０°＋ｉｓｉｎ １５０°）＝ － ３
４

＋ １
４

ｉ．

３．解析　 ３－ ３ ｉ ＝ ２ ３ ３
２

－ １
２

ｉ( )
＝ ２ ３ ｃｏｓ － π

６( ) ＋ｉｓｉｎ － π
６( )[ ] ．

２ ３ ｃｏｓ － π
６

－ π
３( ) ＋ｉｓｉｎ － π

６
－ π

３( )[ ]
＝ ２ ３ ｃｏｓ － π

２( ) ＋ｉｓｉｎ － π
２( )[ ]

＝－２ ３ ｉ．
◆习题7.3
复习巩固

１．解析　 图略．
（１）６＝ ６（ｃｏｓ ０＋ｉｓｉｎ ０） ．

（２）１＋ｉ ＝ ２ ２
２

＋ ２
２

ｉ( )
＝ ２ ｃｏｓ

π
４

＋ｉｓｉｎ
π
４( ) ．

（３）１－ ３ ｉ ＝ ２ １
２

－ ３
２

ｉ( )

＝ ２ ｃｏｓ
５π
３

＋ｉｓｉｎ
５π
３( ) ．

（４）－
３
２

＋ １
２

ｉ ＝ ｃｏｓ
５π
６

＋ｉｓｉｎ
５π
６
．

２．解析　 （１）３ ２ ｃｏｓ
π
４

＋ｉｓｉｎ
π
４( )

＝ ３ ２ ２
２

＋ ２
２

ｉ( ) ＝ ３＋３ｉ．

（２）原式＝ ８ ３
２

－ １
２

ｉ( ) ＝ ４ ３ －４ｉ．

（３）原式＝ ９（－１＋０）＝ －９．

（４）原式＝ ６ － １
２

－ ３
２

ｉ( ) ＝－３－３ ３ ｉ．

３．解析　 （１）原式＝

９ ｃｏｓ
π
３

＋ π
６( ) ＋ｉｓｉｎ

π
３

＋ π
６( )[ ]

＝ ９ ｃｏｓ
π
２

＋ｉｓｉｎ
π
２( ) ＝ ９ｉ．

（２）原式＝

２ ５ ｃｏｓ
π
２

＋ π
４( ) ＋ｉｓｉｎ

π
２

＋ π
４( )[ ]

＝ ２ ５ ｃｏｓ
３π
４

＋ｉｓｉｎ
３π
４( )

＝－ １０ ＋ １０ ｉ．
（３）原式＝

２ ｃｏｓ
２π
３

－ π
３( ) ＋ｉｓｉｎ

２π
３

－ π
３( )[ ]

＝ ２ ｃｏｓ
π
３

＋ｉｓｉｎ
π
３( )

＝ ２ １
２

＋ ３
２

ｉ( )
＝ １＋ ３ ｉ．
（４）原式＝

２ ｃｏｓ
３π
２

－ π
６( ) ＋ｉｓｉｎ

３π
２

－ π
６( )[ ]

＝ ２ ｃｏｓ
４π
３

＋ｉｓｉｎ
４π
３( )

＝ ２ － １
２

－ ３
２

ｉ( )
＝－１－ ３ ｉ．

４．解析　 （１）原式＝

４ ｃｏｓ
２π
３

＋ π
３( ) ＋ｉｓｉｎ

２π
３

＋ π
３( )[ ]

＝ ４（ｃｏｓ π＋ｉｓｉｎ π）
＝ －４．

（２） 原 式 ＝ ２ （ ｃｏｓ ７５° ＋ ｉｓｉｎ ７５°） × ２
２

×［ｃｏｓ（－４５°）＋ｉｓｉｎ（－４５°）］
＝ ２ （ｃｏｓ ３０°＋ｉｓｉｎ ３０°）

＝ ２ ３
２

＋ １
２

ｉ( )
＝ ６

２
＋ ２

２
ｉ．

（３）原式＝ ２ ２ ［ｃｏｓ（３００° －１３５°） ＋ｉｓｉｎ（３００°
－１３５°）］
＝ ２ ２ （ｃｏｓ １６５°＋ｉｓｉｎ １６５°）

＝ ２ ２ － ６ ＋ ２
４

＋ ６ － ２
４

ｉ( )
＝－（ ３ ＋１）＋（ ３ －１）ｉ．

（４）原式＝ ｃｏｓ
２π
３

＋ｉｓｉｎ
２π
３( ) ÷

２ ｃｏｓ
π
３

＋ｉｓｉｎ
π
３( )[ ]
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２５８　　

＝ １
２

ｃｏｓ
２π
３

－ π
３( ) ＋ｉｓｉｎ

２π
３

－ π
３( )[ ]

＝ １
２

ｃｏｓ
π
３

＋ｉｓｉｎ
π
３( )

＝ １
２

１
２

＋ ３
２

ｉ( )
＝ １

４
＋ ３

４
ｉ．

几何解释略．
综合运用

５．解析　 （１）证明：
１

ｃｏｓ θ＋ｉｓｉｎ θ
＝

ｃｏｓ θ－ｉｓｉｎ θ
（ｃｏｓ θ＋ｉｓｉｎ θ）（ｃｏｓ θ－ｉｓｉｎ θ）

＝ ｃｏｓ θ－ｉｓｉｎ θ
ｃｏｓ２θ＋ｓｉｎ２θ

＝ｃｏｓ θ－ｉｓｉｎ θ
＝右边．

（２） ｚ＝ ４ ｃｏｓ
π
１２

＋ｉｓｉｎ
π
１２( ) ，

１
ｚ

＝ １
４

ｃｏｓ － π
１２( ) ＋ｉｓｉｎ － π

１２( )[ ] ，

故
１
ｚ
的模为

１
４

，辐角为－ π
１２

＋２ｋπ，ｋ∈Ｚ．

ｚ＝ｃｏｓ
π
６

－ｉｓｉｎ
π
６

，
１
ｚ

＝ ｃｏｓ
π
６

＋ｉｓｉｎ
π
６

，故

１
ｚ
的模为 １，辐角为

π
６

＋２ｋπ，ｋ∈Ｚ．

ｚ＝
２
２

（１－ｉ）＝ ｃｏｓ
π
４

－ｉｓｉｎ
π
４

，
１
ｚ

＝ ｃｏｓ
π
４

＋

ｉｓｉｎ
π
４

，故
１
ｚ
的模为 １，辐角为

π
４

＋２ｋπ，ｋ∈Ｚ．

６．证明　 （１）左边 ＝ ｃｏｓ（７５° ＋１５°） ＋ｉｓｉｎ（７５° ＋
１５°）
＝ ｃｏｓ ９０°＋ｉｓｉｎ ９０° ＝ ｉ ＝右边．
（２）左边＝［ｃｏｓ（－３θ）＋ｉｓｉｎ（－３θ）］×
［ｃｏｓ（ － ２θ） ＋ ｉｓｉｎ （ － ２θ）］ ＝ ｃｏｓ （ － ５θ） ＋
ｉｓｉｎ（－５θ）＝ ｃｏｓ ５θ－ｉｓｉｎ ５θ＝右边．

７．解析 　 （ １） 原式 ＝ ｃｏｓ （ ７θ ＋ ２θ － ５θ － ３θ） ＋
ｉｓｉｎ（７θ＋２θ－５θ－３θ）＝ ｃｏｓ θ＋ｉｓｉｎ θ．

（２）原式＝ ｃｏｓ（－φ）＋ｉｓｉｎ（－φ）
ｃｏｓ φ＋ｉｓｉｎ φ

＝ｃｏｓ（－２φ）＋ｉｓｉｎ（－２φ）
＝ ｃｏｓ ２φ－ｉｓｉｎ ２φ．

８．解析　 ｚ＝ ３ －ｉ ＝ ２ ３
２

－ １
２

ｉ( )
＝ ２［ｃｏｓ（－３０°）＋ｉｓｉｎ（－３０°）］ ．
逆时针方向旋转 ４５°所得的复数为

ｚ１ ＝ ２［ｃｏｓ（－３０°＋４５°）＋ｉｓｉｎ（－３０°＋４５°）］
＝ ２（ｃｏｓ １５°＋ｉｓｉｎ １５°）

＝ ６ ＋ ２
２

＋ ６ － ２
２

ｉ．

顺时针旋转 ６０°所得的复数为

ｚ２ ＝ ２［ｃｏｓ（－３０°－６０°）＋ｉｓｉｎ（－３０°－６０°）］
＝ ２（ｃｏｓ ９０°－ｉｓｉｎ ９０°）
＝ －２ｉ．

拓广探索

９．解析　 向量ＡＢ→对应的复数为

ｚ１ ＝ １＋ｉ ＝ ２ （ｃｏｓ ４５°＋ｉｓｉｎ ４５°），

向量ＡＣ→对应的复数为

ｚ２ ＝ ２ ［ｃｏｓ（４５°－６０°）＋ｉｓｉｎ（４５°－６０°）］
＝ ２ （ｃｏｓ １５°－ｉｓｉｎ １５°）

＝ ３ ＋１
２

－ ３ －１
２

ｉ．

∴ ＡＣ→＝ ３ ＋１
２

，－
３ －１
２( ) ，

∴ Ｃ ３ ＋３
２

，
１－ ３

２( ) ．

１０．证明　 如图所示，向量ＯＡ→对应的复数

ｚ１ ＝ １＋ｉ ＝ ２ （ｃｏｓ∠１＋ｉｓｉｎ∠１），

向量ＯＢ→对应的复数

ｚ２ ＝ ２＋ｉ ＝ ５ （ｃｏｓ∠２＋ｉｓｉｎ∠２），

向量ＯＣ→对应的复数

ｚ３ ＝ ３＋ｉ ＝ １０ （ｃｏｓ∠３＋ｉｓｉｎ∠３），
ｚ１ ｚ２ ｚ３ ＝ １０［ｃｏｓ（∠１＋∠２＋∠３） ＋ｉｓｉｎ（∠１＋
∠２＋∠３）］ ＝（１＋ｉ）（２＋ｉ）（３＋ｉ），
∴ １０ｃｏｓ（∠１＋∠２＋∠３） ＋１０ｉｓｉｎ（∠１＋∠２＋
∠３）＝ １０ｉ，

∴
ｃｏｓ（∠１＋∠２＋∠３）＝ ０，
ｓｉｎ（∠１＋∠２＋∠３）＝ １，{

∴ ∠１＋∠２＋∠３＝
π
２
．

复习参考题7
复习巩固

１．答案　 （１）Ａ　 （２）Ｂ　 （３）Ｄ　 （４）Ｄ
２．答案　 （１）３－４ｉ 或－３－４ｉ．

（２）
１
５

－ ２
５

ｉ．

（３）９＋ｉ．
（４）－４＋４ｉ．

３．证明　 设 ｚ＝ａ＋ｂｉ（ａ，ｂ∈Ｒ），
则 ｚ＝ａ－ｂｉ，
∴ ｚ·ｚ＝（ａ＋ｂｉ）（ａ－ｂｉ）＝ ａ２＋ｂ２，
｜ ｚ ｜ ２ ＝ａ２＋ｂ２， ｜ ｚ ｜ ２ ＝ａ２＋ｂ２，
∴ ｚ·ｚ＝ ｜ ｚ ｜ ２ ＝ ｜ ｚ ｜ ２ ．

４．解析　 设 ｚ＝ ｂｉ（ｂ≠０，且 ｂ∈Ｒ），则（ ｚ＋２） ２ －
８ｉ ＝（ｂｉ＋２） ２ －８ｉ ＝ －ｂ２ ＋４＋４ｂｉ－８ｉ ＝ （４－ｂ２ ） ＋
（４ｂ－８）ｉ，由题意知，
４－ｂ２ ＝ ０，
４ｂ－８≠０{ ⇒

ｂ＝±２，
ｂ≠２{ ⇒ｂ＝－２．

所以 ｚ＝ ｂｉ ＝ －２ｉ．
５．解析　 （１）４ｘ２＋９＝ ０，

∴ ｘ２ ＝－ ９
４

，∴ ｘ＝±
３
２

ｉ．

（２）（ｘ－３）（ ｘ－５） ＋２ ＝ ０ 可化为 ｘ２ －８ｘ＋１７ ＝
０，
Δ＝（－８） ２－４×１７＝ －４＜０，

∴ ｘ＝
８±２ｉ
２

＝ ４±ｉ．

综合运用

６．解析　 解法一：∵
１
ｚ

＝ １
ｚ１

＋ １
ｚ２

，

∴ ｚ＝
ｚ１ ｚ２
ｚ１＋ｚ２

＝ （５＋１０ｉ）（３－４ｉ）
（５＋１０ｉ）＋（３－４ｉ）

＝ ５（１＋２ｉ）（３－４ｉ）
２（４＋３ｉ）

＝ ５－
５
２

ｉ．

解法二：
１
ｚ１

＋ １
ｚ２

＝ １
５（１＋２ｉ）

＋ １
３－４ｉ

＝ １－２ｉ
２５

＋３
＋４ｉ
２５

＝ ４＋２ｉ
２５

，

∴ ｚ＝
２５

２（２＋ｉ）
＝ ２５（２－ｉ）

１０
＝ ５－

５
２

ｉ．

７．解析　 解法一：∵ （１＋２ｉ） ｚ＝ ４＋３ｉ，

∴ ｚ＝
４＋３ｉ
１＋２ｉ

＝ ２－ｉ，∴ ｚ＝ ２＋ｉ，

∴
ｚ
ｚ

＝ ２＋ｉ
２－ｉ

＝ ３
５

＋ ４
５

ｉ．

解法二：设 ｚ＝ａ＋ｂｉ（ａ，ｂ∈Ｒ），则 ｚ＝ａ－ｂｉ，
∵ （１＋２ｉ） ｚ＝ ４＋３ｉ，
∴ （１＋２ｉ）（ａ－ｂｉ）＝ ４＋３ｉ，即（ａ＋２ｂ）＋（２ａ－ｂ） ｉ
＝ ４＋３ｉ，

则有
ａ＋２ｂ＝ ４，
２ａ－ｂ＝ ３{ ⇒

ａ＝ ２，
ｂ＝ １．{

∴ ｚ＝ ２＋ｉ，∴
ｚ
ｚ

＝ ２＋ｉ
２－ｉ

＝ （２＋ｉ） ２

（２－ｉ）（２＋ｉ）
＝ ３＋４ｉ

５
＝

３
５

＋ ４
５

ｉ．

８．解析　 （１） ｉ１ ＝ ｉ，ｉ２ ＝－１，ｉ３ ＝－ｉ，ｉ４ ＝ １，ｉ５ ＝ ｉ，ｉ６

＝－１，ｉ７ ＝－ｉ，ｉ８ ＝ １．
（２）ｉ４ｎ－３ ＝ ｉ，ｉ４ｎ－２ ＝－１，ｉ４ｎ－１ ＝－ｉ，ｉ４ｎ ＝ １，ｎ∈Ｎ∗ ．

拓广探索

９．解析　 由 ｚ１ ＝ ｚ２ 得 ｍ＋（４－ｍ２）ｉ ＝ ２ｃｏｓ θ＋（λ＋
３ｓｉｎ θ）ｉ，由复数相等的定义知，
ｍ＝ ２ｃｏｓ θ，
４－ｍ２ ＝λ＋３ｓｉｎ θ，{ 得 ４－４ｃｏｓ２θ＝λ＋３ｓｉｎ θ，

则 λ ＝ ４ － ４ｃｏｓ２θ－ ３ｓｉｎ θ ＝ ４ － ４（ １ － ｓｉｎ２θ） －

３ｓｉｎ θ＝ ４ｓｉｎ２θ－３ｓｉｎ θ＝ ４ ｓｉｎ２θ－
３
４

ｓｉｎ θ( )
＝ ４ ｓｉｎ θ－

３
８( )

２

－ ９
１６

．

∵ θ∈Ｒ，∴ ｓｉｎ θ∈［－１，１］，

∴ λｍａｘ ＝ ４ －１－
３
８( )

２

－ ９
１６

＝ ７，λｍｉｎ ＝－ ９
１６

．

故 λ 的取值范围是 － ９
１６

，７[ ] ．

１０．解析　 向量ＯＢ→对应的复数为

（２＋ｉ）（ｃｏｓ ６０°＋ｉｓｉｎ ６０°）

＝ （２＋ｉ） １
２

＋ ３
２

ｉ( )
＝ １－

３
２( ) ＋ ３ ＋ １

２( ) ｉ，

即 点 Ｂ 对 应 的 复 数 为 １－
３
２( ) ＋

３ ＋ １
２( ) ｉ．

向量ＯＣ→对应的复数为

（２＋ｉ）（ｃｏｓ １２０°＋ｉｓｉｎ １２０°）

＝ （２＋ｉ） － １
２

＋ ３
２

ｉ( )
＝ －１－

３
２( ) ＋ ３ － １

２( ) ｉ，

即 点 Ｃ 对 应 的 复 数 为 －１－
３
２( ) ＋

３－
１
２( ) ｉ．

第八章　立体几何初步

8.1　基本立体图形
练习

１．解析　 略．
２．答案　 （１）✕　 （２）√
３．答案　 （１）直五棱柱　 （２）４；三棱锥（四面体）
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教材习题答案

２５９　　

４．解析　

练习

１．解析　 （１）圆台．　 （２）圆柱．　 （３）球．
（４）圆锥．

２．解析　 （１）圆柱和圆锥组合而成．
（２）正六棱柱内挖一个圆柱．

３．解析　

如图，是由两个圆锥组合而成的简单组合

体．
４．解析　 略．
◆习题8.1
复习巩固

１．解析　 经过顶点 Ｄ 的棱：
ＡＤ、Ｄ１Ｄ、ＣＤ．
经过顶点 Ｄ 的面：
平面 ＡＤＤ１Ａ１、平面 ＡＤＣＢ、平面 Ｄ１ＤＣＣ１ ．

２．答案　 （１）（３）（５）
３．Ｃ
４．解析　 （１）不是台体，因为该几何体的“侧

棱”的延长线不交于一点；
（２）（３）也不是台体，因为不是由平行于棱

锥和圆锥底面的平面截得的几何体．
５．解析　 （１）由圆锥和圆台组合而成的简单组

合体．
（２）由四棱柱和四棱锥组合而成的简单组合

体．
综合运用

６．答案　 （１）√　 （２）√　 （３）√　 （４）√
７．Ｄ
８．解析 　 剩下的几何体为五棱柱 ＡＢＦＥＡ′ －
ＤＣＧＨＤ′，截去的几何体为三棱柱 ＥＦＢ′ －
ＨＧＣ′．

９．解析　

这个几何体是从圆柱的上面挖去一个圆锥

放到圆柱的下面．
拓广探索

１０．解析　 （１）不正确．

虽然这个几何体满足题中条件，但这个几

何体不是棱柱．
（２）不正确．

如图几何体，满足题中条件，但不是棱台．

8.2　立体图形的直观图
练习

１．答案　 （１）✕　 （２）√　 （３）√　 （４）✕
２．解析　 略．
练习

１．解析　

２．解析　

３．解析　

◆习题8.2
复习巩固

１．答案　 （１）√　 （２）√　 （３）✕　 （４）✕
２．解析

（１）

（２）

３．解析

４．解析

综合运用

５．解析

６．解析

７．解析　 上面是一个球，下面是一个圆锥组成

的几何体．

拓广探索

８．解析　 略．

8.3　简单几何体
的表面积与体积

８．３．１　 棱柱、棱锥、棱台的

表面积和体积
练习

１．解析　 Ｓ上表面 ＝ １
２

×２× ３ ×６＝ ６ ３ （ｃｍ２），

Ｓ下表面 ＝ １
２

×６×３ ３ ×６＝ ５４ ３ （ｃｍ２），

Ｓ侧面 ＝ ６ × １
２

×（２＋６）× ２１[ ] ＝ ２４ ２１

（ｃｍ２） ．

∴ Ｓ表 ＝Ｓ上表面＋Ｓ下表面＋Ｓ侧面 ＝（６０ ３＋２４ ２１）ｃｍ２ ．
２．解析　 （１）６４．
（２）三面红色的小立方体位于大立方体 ８ 个
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