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前  言

  高等数学是高等院校学生一门重要的基础课程,通过这门课程的学习,不仅使学生掌握微积分这一重
要的数学工具,而且使学生的逻辑思维能力得到提高.课后练习是这门课程学习的重要一环,在同济大学
高等数学的教学中,为了使学生能够对所学的知识在课后得到巩固与提高,更好地配合课程的教学,多年
来,在汲取各位任课教师宝贵的教学经验的基础上,针对教学中的情况,我们不断地对习题册进行调整与
完善,使它能够更好地适应高等数学的教学需求,因此,同济大学高等数学习题册更多地体现了任课教师
的集体劳动成果.
2015年,经协商考虑,由同济大学高等数学教研室负责人刘庆生和骨干教师张弢对正在使用的习题

册进行重新修订编写并正式出版.第1版不仅对内容做了很大的更改,同时增加了一些新的栏目,例如,增
加了单元测验这一新的练习环节等.

本次修订由现任高等数学课程负责人周朝晖及原来的两名编者共同完成。修订过程更正了上一版中
的一些错误,同时对部分题目进行了更改调整,使本习题册更加适应当前教学的需求.

在习题册各版次编写过程中,同济大学高等数学的许多任课教师都对本习题册的编写提出了宝贵意
见并提供了相关资料,编者在此向他们表示由衷的感谢!

编 者
2019年7月
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向量代数与空间解析几何 ——— 向量及其线性运算

1.点 (a,b,c)关于xOy平面、yOz平面、zOx 平面、x轴、y轴、z轴和原点的对称点坐标依次为
    、    、    、    、    、    、    .

2.点 (a,b,c)到xOy平面、yOz平面、zOx 平面、x轴、y轴、z轴和原点的距离依次为    、
    、    、    、    、    、    .

3.设两点M1(4,2,1),M2(3,0,2),计算向量M1M2→ 的模、方向余弦、方向角.

4.设向量的方向余弦分别满足：(1)cosα=0；(2)cosβ=1；(3)cosα=cosβ=0,问这些向量与坐标
轴或坐标面的关系如何?

5.设向量m=(2,5,10),n=(5,-4,-7)和p=(4,-2,3),求向量a=2m+n-3p的模及在x轴
上的投影.
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6.设a,b,c均为非零向量,其中任意两向量不共线,但a+b与c共线,b+c与a共线,试证：a+b+
c=0.

7.已知a= (7,-4,-4),b= (-2,-1,2),向量c在向量a与b的角平分线上,且|c|=3 42,
求c的坐标.

8.设向量x与j成60°角,与k成120°角,且|x|=5 2,求x.

下列说法是否正确,为什么?

(1)与三坐标轴的正向夹角相等的向量 (α,β,γ)= π
3,

π
3,

π
3（ ）；

(2)2i＞j.
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向量代数与空间解析几何 ——— 数量积、向量积、混合积

1.已知α1 = (1,2,-3),α2=(2,-3,a),α3=(-2,a,6),若α1⊥α2,则a=    ；若α1∥
α3,则a=    ；若α1、α2、α3 共面,则a=    .

2.已知M1(1,-1,2),M2(3,3,1),M3(3,1,3),求：
(1)与M1M2→,M2M3→ 同时垂直的单位向量；(2)△M1M2M3 的面积.

3.设a=2i-3j+k,b=i+j-3k,求：
(1)Prjab；     (2)cos(a,b∧)；     (3)|a×b|；     (4)(a×b)×a.

4.设a,b,c满足a+b+c=0.
(1)证明：a·b+b·c+c·a=-12(|a|

2+|b|2+|c|2)；
(2)若还有|a|=3,|b|=4,|c|=5,求|a×b+b×c+c×a|.

·3·
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5.设A=2a+b,B=λa+b,其中|a|=1,|b|=2,且 (a,b∧)= π3,问λ为何值时：
(1)A⊥B；(2)以A,B为邻边的平行四边形面积为3 3.

6.设a= (4,-3,2),轴u与三坐标轴构成相等锐角,求：
(1)a在轴u上的投影；(2)a与轴u的夹角.

7.利用向量理论证明：圆中直径所对的圆周角是直角.

试总结一下向量的数量积、向量积和混合积在几何中的主要用途.
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向量代数与空间解析几何 ——— 平面及其方程

1.指出下列平面的特征,并画出各平面：
(1)3x-1=0； (2)y+2z-1=0；

(3)2x+z=0； (4)3x+3y-z=1.

2.分别按下列条件求平面方程：
(1)平行于x轴且经过两点 (5,1,-2)和 (6,-2,3)；

(2)垂直于两平面x-y+z-1=0,2x+y+z+1=0,且通过点 (1,-1,1)；

(3)通过z轴,且与平面2x+y- 5z-7=0的夹角为 π3；

(4)平行于向量a= (2,1,-1),且在x轴、y轴上的截距依次为3和-2.

·5·
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3.推导两平行平面Ax+By+Cz+Di=0,i=1,2之间的距离公式；并求将两平行平面x-2y+z-
2=0与x-2y+z-6=0之间距离分成1∶3的平面方程.

4.证明：过不在一直线上三点 (xi,yi,zi),i=1,2,3的平面方程为
x-x1 y-y1 z-z1
x2-x1 y2-y1 z2-z1
x3-x1 y3-y1 z3-z1

=

0,并写出过 (1,1,-1),(-2,-2,2),(1,-1,2)三点的平面方程.

求两平面x-2y+2z+21=0,7x+24z-5=0的二面角的平分面方程.
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向量代数与空间解析几何 ——— 空间直线及其方程

1.写出直线
2x+y+5z-3=0,
x-3y+z+2=0｛ 的对称式方程及参数方程.

2.求满足下列条件的直线方程：
(1)过点 (0,2,4)且与两平面x+2z=1和y-3z=2平行；

(2)过点 (0,1,2)且与直线x-11 =y-1-1 =z2 垂直相交.

3.求直线
4x-y+3z-1=0,
x+5y-z+2=0｛ 在平面2x-y+5z-3=0上投影直线的方程.

4.设M0 是直线L外一点,M 是直线L上任意一点,且直线的方向向量是s,试证：点M0到直线L的距
离d=|M0M 

→×s|
|s| .
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5.求直线
x+4y+z=0,
2x-2y-3z-5=0｛ 与平面x-y+2z=3之间的夹角.

6.求过点A(-1,0,4)平行于平面Π：3x-4y+z=10且与直线L：x+1=y-3=z2 相交的直线.

7.求过点A(-3,5,-9)且和两直线L1：y=3x+5,z=2x-3,｛ L2：y=4x-7,z=5x+10｛ 相交的直线L的方程.

8.判定两直线L1：x-12 =y-23 =z+32 和L2：x-11 =y+12 =z2 是否为异面直线；若是,试求其距
离及公垂线.

过平面2x+y-3z+2=0和5x+5y-4z+3=0所确定的直线的所有平
面中,求两个相互垂直的平面,其中一个平面经过点 (4,-3,1).
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向量代数与空间解析几何 ——— 曲面及其方程

1.将xOy坐标面上的双曲线(x-3)2+y2=1分别绕x轴及y轴旋转一周,求相应的旋转曲面的曲面
方程.

2.试求在平面上的曲线ρ2 =a2cos2θ绕极轴旋转而成的曲面方程.

3.指出下列各方程在二维平面与三维空间中分别表示什么几何图形? 并分别画出它们在三维空间所表
示的几何图形：
(1)-x24+y

2

9 =1； (2)x29+
z2
4 =1；

(3)z=2-x2.
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4.下列方程表示什么曲面? 指出这些曲面中哪些是旋转曲面,这些旋转曲面是怎样形成的? 并分别画
出下列方程所表示的曲面：
(1)4x2+4y2-z2 =4； (2)x2-y2-4z2 =4；

(3)z3 =
x2
4+y

2

4.

(1)如果直线l与直线l′的夹角为θ0＜θ＜ π2（ ）,相距为a,且a＞0.判别直
线l′绕直线l旋转所得曲面Σ的类型并给出判别的理由；(2)若直线l的方程
为：x+12 =y+31 =z-22 ,直线l′的方程为：x-2-4 =y-13 =z-31 ,试求

由直线l′绕直线l旋转所得曲面Σ以及相距为2且垂直于直线l的两平面所
围立体体积的最小值.
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向量代数与空间解析几何 ——— 空间曲线及其方程

1.分别求母线平行于x轴及y轴而且通过曲线
2x2+y2+z2 =16,
x2+z2-y2 =0｛ 的柱面方程.

2.求旋转抛物面z=x2+y2 被z=1和z=4截得的部分在三个坐标面上的投影.

3.将曲线 z= 9-x2-y2,
(x-1)2+y2 =4｛ 化成参数方程.

4.求曲线
z=x2+y2,
x+y+z=1｛ 在xOy面上的投影曲线的方程.

5.求螺旋线
x=acosθ,
y=asinθ,
z=bθ

■
■
■

■■
■■ 在三个坐标面上的投影曲线的直角坐标方程.
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