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总   序

随着人类进入 21 世纪 ,科学技术的发展日益迅猛。在当今这个信息时代中 ,各种竞争的

关键就是科学技术的竞争 ,科学技术的竞争突出地体现在人才的竞争上 ,而人才的竞争其实就

是教育的竞争。当前的知识经济时代 ,将对人类知识和科学技术的发展、经济增长因素和方式

乃至社会生活 ,引发新的、深刻的变化。在知识经济时代 ,国家的竞争能力和综合国力的强弱 ,

不仅取决于其拥有的自然资源 ,更重要的是取决于科学技术和知识更新的发展水平 ,尤其是知

识创新与技术创新的能力。知识经济的第一资源是智力资源 ,拥有智力资源的是人才 ,人才来

自教育。要提高民族的创新能力 ,归根到底要提高全体民众的教育水平 ,培养大批具有创新意

识、创新精神和创新能力的人才。

在我国的高等教育中 ,数学教育起着举足轻重的作用。许多专家指出 ,数学教育在人类的

精神营养中 ,确实有“精神钙质”的作用 ,因为数学对一个人的思想方法、知识结构与创造能力

的形成起着不可缺少的作用。很难想像 ,一个数学知识贫瘠的人 , 会在科学上有所建树。因

此 ,全面提高我国理工科大学中非数学专业大学生的数学水平 ,将关系到我国各行各业高级专

门人才的素质和能力 ,关系到我国未来科学技术的发展水平和在世界上的竞争力 ,是国家百年

树人基业中的重要一环。

正是基于以上的考虑 ,我们借鉴了我国近几年高等学校教学改革 ,特别是数学教学改革的

经验 ,借鉴近几年我校数学教学改革的一些实践与做法 ,组织一批在大学数学公共课教学中有

丰富教学经验的教师 ,在精心筹划、多方面研讨的基础上 ,编写了这一套“大学数学系列丛书”。

本系列丛书在大学数学的三门重要的基础课教材———《微积分》、《线性代数与解析几何》、

《概率论与数理统计》上下了很大的功夫。不仅按照教学的基本要求仔细编写了各章内容 ,而

且在各章中也融入了当前教学改革的一些经验 ;同时注意编写了与主教材配套的辅导教材 ,这

样可以帮助学生更好地理解主教材中的内容和学习方法。在辅导教材的编写上 ,注重对主教

材内容知识的扩展 ,同时也帮助学生掌握好各门课程的学习方法。但是 ,我们反对将主教材中

的习题在辅导教材中简单地给出题解的做法。我们认为 ,这种做法是对大学生的学习积极性

和创造性的扼杀。另外 ,为了适应目前大学数学教学改革的需要 ,我们编写了《数学实验基础》

和《数学建模基础》两本教材。我们认为 ,数学实验、数学建模与传统大学数学教学内容相结

合 ,将会极大地丰富数学教学内容 ,增强大学生学习数学、应用数学的兴趣与积极性 ,为他们在

将来的工作中运用数学解决实际问题打下一个良好的基础。同时 ,数学实验课与数学建模课

的开设 ,将会给传统的数学教学方法带来更有意义的改革。另外 ,为了配合我校的“高等数学
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方法”选修课及参加北京市大学生 (非数学专业 )数学竞赛培训的需要 ,我们还编写了《高等数

学方法导引》教材 ,使大学生中有“数学才赋”的同学能更进一步地掌握高等数学的解题方法。

本系列丛书在编写过程中 ,得到了北京交通大学教务处的大力支持。在教材的出版中 ,得

到了北京交通大学出版社郑光信社长和贾慧娟副社长的热情帮助。在此 ,编委会向他们表示

衷心的感谢。

本系列丛书适用于高等院校的理工科专业和经济管理类专业的数学教学 ,也可以作为相

关专业学生的自学教材和培训教材。

本系列丛书的编写是大学数学基础课教学中的一种探索 ,欢迎读者在教材的使用与阅读

中不吝赐教 ,我们将在今后对其进行修订 ,使其更加完善。

“大学数学系列丛书”编委会

2004 年 11 月
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前   言

线性代数和空间解析几何是高等院校理工科各专业的重要数学基础 ,但空间解析几何一

般是作为高等数学课程中的一部分内容 .随着教学改革的深入和教学实践的丰富 ,许多院校都

尝试将代数与几何结合起来作为一门课程学习 .

由于线性代数与解析几何课程的特点 ,学生刚开始接触时常常感到内容抽象 ,不易适应 ,

也不好理解 ,面对问题又往往无从下手 ,从而带来学习上的困难 .本辅导书旨在帮助学习者更

好地理解和掌握课程的内容 ,提高运用所学知识解决实际问题的能力 ,为今后的学习打下良好

的基础 .同时 ,因为线性代数与空间解析几何是研究生入学考试数学科目的基本部分 ,所以本

书也考虑了考研与进一步深造的需要 ,希望能够为广大学习者提供一本合适的辅导书 .

本书以章为单位 ,每章分内容提要、基本要求与要点提示、典型例题、复习题四个部分 .

“内容提要”包括该章的主要概念与理论 ,还补充了个别教材之外的内容 ,凡补充部分都以

“ *”标记 .

“基本要求与要点提示”分两部分 :基本要求包括课程基本要求和研究生考试要求 ;要点提

示则是根据作者多年来的教学经验与体会 ,对各章的重点、要点和容易混淆的概念进行提示 .

“典型例题”选取了大量有代表性的例题 ,一些例题后加有评注 .凡涉及历届考研题的都加

了标注 .如“例 1 ( 1999.1 )”指该题为 1999 年数学 (一 )的考研题 ,“例 2 ( 2000.3.4 )”则是指

2000 年数学 (三 )和数学 (四 )的考研题 .

“复习题”供学生自测用 ,分单项选择题、填空题、计算与证明题三类 ,并附答案与提示 .涉

及的历届考研题标注同“典型例题”.

做题是学习数学的重要环节 ,读者必须亲自动手动脑 ,才能真正理解基本概念 ,掌握基本

技能 ,不可受辅导书的限制 ,而束缚了自己的创造力 ,况且所介绍的方法也未必是最佳的 .本书

的目的只是引导与启发 ,决不能替代个人的学习 .希望本书能对读者的学习有所帮助 .

本书可供学生在学习本课程的过程中使用 ,也可作为考研辅导书 ,教师在授课过程中也可

作教学参考书 .

感谢清华大学出版社与北京交通大学出版社的大力支持与帮助 ,使本书得以顺利出版 .

由于作者水平所限 ,错误与不妥之处在所难免 ,恳请广大读者与各位同行批评指正 ,在此

先致谢意 .

编者
2004 年 11 月
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第 1 章  几何空间中的向量

1 .1  内 容 提 要

1 .2阶行列式与 3阶行列式

(1 ) 2 阶行列式

a11 a12

a21 a22

= a11 a22 - a12 a21

(2 ) 3 阶行列式

a11 a12 a13

a21 a22 a23

a31 a32 a33

= a11 a22 a33 + a12 a23 a31 + a13 a21 a3 2 - a1 1 a2 3 a3 2 - a1 2 a2 1 a33 - a13 a22 a31

2 .向量及其线性运算

1) 基本概念

(1 ) 向量 (矢量 )  既有大小又有方向的量 , 记作 A B
→

或α .

(2 ) 数量 (标量 )  只有大小没有方向的量 .

(3 ) 长度 (模 )  记为 | A B
→

|或 |α| .

(4 ) 单位向量  长度为 1 的向量 .与α同向的单位向量记作αo .

(5 ) 零向量  长度为 0 的向量 .

(6 ) 自由向量  起点任意的向量 .

(7 ) 加法  平行四边形法则或三角形法则 .

(8 ) 数乘  实数 k与向量α的乘积 .

2) 运算规律

(1 ) 加法交换律  α+β=β+α .

(2 ) 加法结合律  α+ (β+γ) = (α+β) +γ .

(3 ) 零向量作用  α+ 0 = 0 +α=α .

(4 ) 负向量作用  α+ ( - α) = ( -α) +α= 0 .

(5 ) 数 1 的数乘  1×α=α .
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(6 ) 数乘结合律  ( kl)α= k( lα) = l( kα) .

(7 ) 数乘分配律  ( k+ l)α= kα+ lα .

(8 ) 数乘分配律  k(α+β) = kα+ kβ .

3 .空间坐标系

仿射坐标系记为{ O; e1 , e2 , e3 } , 直角坐标系记为{ O; i, j , k}或简记作 O x y z .

(1 ) 向量运算的坐标表示  设{ O; e1 , e2 , e3 }

α= ( a1 , a2 , a3 ) ; β= ( b1 , b2 , b3 )

α+β= ( a1 + b1 , a2 + b2 , a3 + b3 )

kα= ( ka1 , ka2 , ka3 )

(2 ) 向量α在 l轴上的投影 , 记作 P rjlα或 (α) l .

P rjlα= |α| cosφ

P rjl (α+β) = Prjlα+ Prjlβ

P rjl ( kα) = kP rjlα

其中 , φ=〈α, l〉是向量α与 l轴夹角 .

4 .向量的数量积、向量积和混合积

1) 数量积

向量的数量积也称为点积或内积 , 记作α·β, 即有

α·β= |α| |β| cos〈α, β〉

α·β= |α| Pr jαβ

α·β= |β| P rjβα

数量积有如下运算规律 .

(1 ) α·β=β·α .

(2 ) (α+β)·γ=α·γ+β·γ .

(3 ) ( kα)·β=α· ( kβ) = k(α·β) .

(4 ) α·α≥0 , 等号成立当且仅当α= 0 .

例如 ,设直角坐标系{ O; i, j , k} , α= ( a1 , a2 , a3 ) , β= ( b1 , b2 , b3 ) , 则

α·β= a1 b1 + a2 b2 + a3 b3

|α| = α·α= a
2
1 + a

2
2 + a

2
3

cos〈α·β〉=
α·β

|α| |β|
=

a1 b1 + a2 b2 + a3 b3

a
2
1 + a

2
2 + a

2
3 b

2
1 + b

2
2 + b

2
3

 ( α≠0, β≠0)

2) 向量积

向量的向量积也称为叉积或外积 , 记作 α×β, 即有方向与 α, β均垂直 , 且 α, β,

α×β三个向量成右手系 , 大小为
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|α×β| = |α| |β| sin〈α, β〉

向量积有如下运算规律 .

(1 ) α×β= - (β×α) .

(2 ) ( kα)×β=α× ( kβ) = k(α×β) .

(3 ) α× (β+γ) =α×β+α×γ.

(4 ) (α+β)×γ=α×γ+β×γ .

例如 ,设直角坐标系{ O; i, j , k} ; α= ( a1 , a2 , a3 ) , β= ( b1 , b2 , b3 ) , 则

α×β=
a2  a3

b2  b3

i -
a1  a3

b1  b3

j +
a1  a2

b1  b2

k

=

i j  k

a1  a2  a3

b1  b2  b3

3) 混合积

向量的混合积记作 (α, β, γ) , 即

(α, β, γ) = (α×β)·γ

混合积有如下运算规律 .

(1 ) (α, β, γ) = (β, γ, α) = (γ, α, β) .

(2 ) (α, β, γ) = - (β, α, γ) .

(3 ) ( kα, β, γ) = (α, kβ, γ) = (α, β, kγ) = k(α, β, γ) .

(4 ) (α1 +α2 , β, γ) = (α1 , β, γ) + (α2 , β, γ) .

5 .共线向量与共面向量

(1 ) 若向量α≠0, 则向量α与β共线的充分必要条件是: 存在惟一确定的实数 k, 使得β= kα .

(2 ) 两个向量α与β共线的充分必要条件是: 存在不全为零的实数 k与 m, 使得 kα+ mβ=0 .

(3 ) 两个向量α与β不共线的充分必要条件是 : 如果 kα+ mβ=0成立 , 则必有 k = m = 0 .

(4 ) 三个向量α, β, γ共面的充分必要条件是 : 存在不全为零的实数 k , m , l, 使得 kα

+ mβ+ lγ= 0 .

(5 ) 三个向量α, β, γ不共面的充分必要条件是: 如果 kα+ mβ+ lγ=0, 则必有 k= m= l= 0 .

(6 ) 两个向量α与β共线的充分必要条件是α×β= 0 .

(7 ) 三个向量α, β, γ共面的充分必要条件是混合积 (α, β, γ) = 0 .

6 .平面方程

(1 ) 点法式方程  设法向量 n= ( A, B, C) , 点 M0 ( x0 , y0 , z0 ) , 则平面的点法式方程为

A( x - x0 ) + B( y - y0 ) + C( z - z0 ) + D = 0

(2 ) 一般方程  平面的一般方程为

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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A x + B y + Cz+ D = 0

(3 ) 三点式方程  平面的三点式方程为

x - x1 y - y1 z - z1

x2 - x1 y2 - y1 z2 - z1

x3 - x1 y3 - y1 z3 - z1

= 0

(4 ) 截距式方程  设在 3 个坐标轴的截距为 a, b, c, 则平面的截距式方程为

x
a

+
y
b

+
z
c

= 1

(5 * ) 参数方程  已知 P( x0 , y0 , z0 ) , 且α= ( x1 , y1 , z1 ) , β= ( x2 , y2 , z2 )不共线 ,

则点 M( x, y, z)在平面上当且仅当 P M
→

= t1α+ t2β, 于是得

x = x0 + t1 x1 + t2 x2

y = y0 + t1 y1 + t2 y2

z= z0 + t1 z1 + t2 z2

称为平面的参数方程 , t1 , t2 为参数 .

由三向量共面的充分必要条件 , 消去参数 t1 , t2 可得

x - x0 y - y0 z - z0

x1 y1 z1

x2 y2 z2

= 0

注  此形式也是点法式方程 .

7 .直线方程

(1 ) 标准方程  直线的标准方程又称为对称式方程或点向式方程 , 其具体形式为

x - x0

m
=

y - y0

n
=

z - z0

p

其中 , 点 M0 的坐标为 ( x0 , y0 , z0 ) , 方向向量 s= ( m, n, p) .

(2 ) 参数方程  直线的参数方程为

x = x0 + mt

y = y0 + nt

z = z0 + pt

(3 ) 两点式方程  直线的两点式方程为

x - x1

x2 - x1
=

y - y1

y2 - y1
=

z - z1

z2 - z1

(4 ) 一般方程  直线的一般方程为
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A1 x + B1 y + C1 z + D1 = 0

A2 x + B2 y + C2 z + D2 = 0

8 .位置关系

1) 两平面的位置

设

Π1 : A1 x + B1 y + C1 z + D1 = 0 ,  A
2
1 + B

2
1 + C

2
1≠0

Π2 : A2 x + B2 y + C2 z + D2 = 0 ,  A
2
2 + B

2
2 + C

2
2≠0

(1 ) Π1∥Π2 (包括重合 )
A1

A2
=

B1

B2
=

C1

C2
.

(2 ) Π1∥Π2 , 但不重合
A1

A2
=

B1

B2
=

C1

C2
≠

D1

D2
.

(3 ) Π1 与Π2 重合
A1

A2
=

B1

B2
=

C1

C2
=

D1

D2
.

(4 ) Π1 与Π2 相交 A1∶ B1∶C1≠ A2∶ B2∶C2 .

(5 ) Π1⊥Π2 A1 A2 + B1 B2 + C1 C2 = 0 .

2) 两平面的夹角

设两平面的方向向量分别为 n1 = ( A1 , B1 , C1 )和 n2 = ( A2 , B2 , C2 ) , 则这两个平面的

夹角的余弦为

cosθ=
| n1·n2 |
| n1 | | n2 |

=
| A1 A2 + B1 B2 + C1 C2 |

A
2
1 + B

2
1 + C

2
1 A

2
2 + B

2
2 + C

2
2

3) 两直线的位置

设两点 M1 ( x1 , y1 , z1 ) , M2 ( x2 , y2 , z2 )和两直线

L1 :
x - x1

m1
=

y - y1

n1
=

z - z1

p1
, L2 :

x - x2

m2
=

y - y2

n2
=

z - z2

p2

其中 , s1 = ( m1 , n1 , p1 ) , s2 = ( m2 , n2 , p2 )是直线 L1 , L2 的方向向量 .

(1 ) L1∥ L2 但不重合 s1∥s2 但不平行于M1 M2

→

m1∶ n1∶ p1 = m2 ∶ n2∶ p2 ≠ ( x2 - x1 )∶ ( y2 - y1 )∶ ( z2 - z1 ) .

(2 ) L1 与 L2 重合 s1∥s2∥M1 M2

→

m1∶ n1 ∶ p1 = m2∶ n2∶ p2 = ( x2 - x1 )∶ ( y2 - y1 )∶ ( z2 - z1 ) .

(3 ) L1 与 L2 相交 s1 与 s2 共面 , 但 s1 与 s2 不平行 .

(4 ) L1 与 L2 异面 s1 , s2 , M1 M2

→

不共面 .

4) 直线与平面的位置  

设

Π: A x + By + Cz + D= 0
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L:
x - x0

m
=

y - y0

n
=

z - z0

p

其中 , 平面的方向向量为 n= ( A, B , C) , 直线的方向向量为 s= ( m , n, p) .

(1 ) L∥Π s⊥n, 且点 ( x0 , y0 , z0 )不在Π上 , 即

A m+ Bn+ C p = 0

A x0 + B y0 + Cz0 + D≠0

(2 ) L在平面Π上 s⊥n, 且点 ( x0 , y0 , z0 )在Π上 , 即

A m+ Bn+ C p = 0

A x0 + B y0 + Cz0 + D = 0

(3 ) L与Π相交 s不垂直于 n, 即

A m+ Bn+ C p≠0

(4 ) L⊥Π s∥n, 即

A
m

=
B
n

=
C
p

5) 两直线的夹角

设直线 L1 与直线 L2 的方向向量分别为 s1 = ( m1 , n1 , p1 )和 s2 = ( m2 , n2 , p2 ) , 则 L1

与 L2 夹角的余弦为

cosφ=
| s1 ·s2 |
| s1 | | s2 |

=
| m1 m2 + n1 n2 + p1 p2 |

m
2
1 + n

2
1 + p

2
1 m

2
2 + n

2
2 + p

2
2

6) 直线与平面的夹角

设直线 L的方向向量为 s = ( m , n, p) , 平面Π的方向向量为 n = ( A, B, C) , 则 L与

Π夹角的正弦为

sinφ= cos〈s, n〉=
| Am + Bn + Cp|

A
2

+ B
2

+ C
2

m
2

+ n
2

+ p
2

9 .距离问题

(1 ) 点到平面的距离  设

Π: A x + By + Cz + D= 0

则点 M1 ( x1 , y1 , z1 )到Π的距离为

d =
| A x1 + By1 + Cz1 + D|

A
2

+ B
2

+ C
2

(2 ) 点到直线的距离  设直线 L过点 M0 , 方向向量为 s, 则空间任一点 M到直线 L 的

距离为

d =
| M0 M
→

×s|
| s|
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(3 ) 异面直线的距离  设 L1 和 L2 是空间两条异面直线 ,方向向量分别是 s1 和 s2 ,并分

别过 M1 与 M2 点 ,则 L1 与 L2 之间的距离为

d =
| M1 M2

→

· (s1×s2 ) |
| s1×s2 |

=
| (s1 , s2 , M1 M2

→

) |
| s1×s2 |

(4 ) 公垂线方程  设

L1 :
x - x1

m1
=

y - y1

n1
=

z - z1

p1

L2 :
x - x2

m2
=

y - y2

n2
=

z - z2

p2

则它们的公垂线方程为

x - x1 y - y1 z - z1

m1 n1 p1

m n p

= 0

x - x2 y - y2 z - z2

m2 n2 p2

m n p

= 0

其中 , s= ( m, n, p) = s1×s2 是公垂线的方向向量 .

10. 平面束

设两个不同的平面

Π1 : A1 x + B1 y + C1 z + D1 = 0

Π2 : A2 x + B2 y + C2 z + D2 = 0

对所有不全为零的 k, m , 形如

k( A1 x + B1 y + C1 z + D1 ) + m( A2 x + B2 y + C2 z + D2 ) = 0

的平面全体称为由Π1 和Π2 生成的平面束 .

注  当 Π1 与Π2 相交于直线 L时 , 表示通过 L的所有平面 ;

② 当Π1 与Π2 平行时 , 表示平行于Π1 和Π2 的所有平面 ;

③ 平面束方程可简化某些关于平面和直线的问题的解法 .

1 .2  基本要求与要点提示

1 .基本要求

本章介绍向量代数的基本内容 , 介绍几何空间中平面和直线的方程、相互位置及有关性

质 .
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本章的基本要求如下 .

(1 ) 理解 2 阶、3 阶行列式的概念与性质 .

(2 ) 理解空间坐标系 , 特别是直角坐标系 , 理解向量的概念及其表示 .

(3 ) 掌握向量的线性运算 (加、减、数乘 )、向量的数量积和向量积 , 了解向量的混合积

及其几何意义 , 了解两个向量垂直、平行的条件 .

(4 ) 理解单位向量、方向数与方向余弦、向量的坐标表达式 , 掌握用坐标表达式进行向

量运算的方法 , 掌握夹角公式、方向余弦、方向角、单位向量等计算公式 .

(5 ) 掌握空间平面的方程及其求法 , 掌握两平面平行、垂直、相交的充分必要条件和夹

角公式 .

(6 ) 掌握空间直线的方程及其求法 , 掌握两直线平行、垂直、相交的充分必要条件和夹

角公式 .

(7 ) 掌握直线和平面的位置关系及直线与平面的夹角公式 , 会利用平面、直线的相互关

系 (平行、垂直、相交等 )解决有关问题 .

(8 ) 会求点到直线的距离、点到平面的距离及两直线之间的距离 .

2 .要点提示

(1 ) 本章包括向量代数和空间解析几何中的平面和直线 .

向量代数的重点是向量的运算及其几何意义 .在向量之间定义了加法、数乘、数量积、

向量积、混合积等运算 , 要了解它们的定义与意义 .注意向量的和、数量乘积、向量积还是

向量 , 但数量积及混合积则是一个数 , 如混合积的定义是

(α, β, γ) = (α×β)·γ

但

(α·β)×γ

就没有定义 .

平面与直线的重点是它们的方程以及平面与平面、平面与直线、直线与直线之间的位置

关系 .一个难点是距离问题 , 包括点到平面的距离、点到直线的距离和异面直线的距离 , 特

别是两直线之间的公垂线方程 .

(2 ) 向量代数中的自由向量与起点的位置无关 , 这时的平行与共线是一回事 .

(3 ) 在几何空间中取定一个点与三个不共面的向量即可构成空间的坐标系 , 而这三个向

量是否垂直并非本质的 , 第 5 章中将看到 , 它们实际上就是几何空间中的一组基 .取直角坐

标系可以使问题变得简单明了 , 并能突出问题的实质 , 例如向量的数量积的坐标表示 .更一

般的情况可参看第 5 章中的标准正交基 .

(4 ) 对于平面与直线的各种形式的方程 , 要熟悉它们之间的相互转换 .

(5 ) 对于几何空间中的向量问题、平面与直线的问题 , 画出示意图往往有助于问题的

解决 .
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1 .3  典 型 例 题

1 .向量及其运算

例 1 .1  设α, β为非零向量 , 问下列各式在什么条件下成立 ?

(1 ) |α+β| = |α -β| ;

(2 ) |α+β| = |α| + |β| ;

(3 ) |α+β| = |α| - |β| ;

(4 ) |α-β| = |α| + |β| ;

(5 )
α

|α|
=
β
|β|

.

解  (1 ) 应用向量加、减法的平行四边形法则与三角形法则知 , α+β与α -β恰好是以

α与β为邻边的平行四边形的对角线组成的向量 , 这两个向量的模相等的充要条件是该平行

四边形为矩形 , 即当α⊥β时 , 此式才成立 .

(2 ) 根据向量加法的三角形法则知 , 只有当α与β方向相同时 , 此式才成立 .

(3 ) 根据向量加法的三角形法则知 , 只有当 |α|≥ |β| , 且α与β方向相反时 , 此式才成

立 .

(4 ) 根据向量减法的三角形法则知 , 只有当α与β反向时 , 此式才成立 .

(5 ) 因为
α

|α|
和
β
|β|
分别是向量α和β方向上的单位向量 , 所以

α
|α|

=
β
|β|
当且仅当α°=

β°, 因此当α与β同方向时 , 等式成立 .

评注  也可以从数量积出发考虑 , 以 (1 )为例

|α+β| = (α+β)· (α+β) = |α|
2

+ 2 |α| |β| cos〈α, β〉+ |β|
2

|α-β| = (α-β)· (α-β) = |α|
2

- 2 |α| |β| cos〈α, β〉+ |β|
2

因此当 cos〈α, β〉= 0 , 即α⊥β时 , |α+β| = |α-β| .

例 1 .2  确定下列各组向量间的关系 .

(1 ) α= (1 , 1 , - 4 )与β= ( 1 , - 2 , 2) ;

(2 ) α= (2 , - 3 , 1 )与β= ( 4 , 2 , - 2) .

解  (1 ) α·β= 1 - 2 - 8 = - 9≠0 , 且对应分量不成比例 , 故α与β既不垂直也不平行 .

(2 ) α·β= 2×4 + ( - 3 )×2 + 1× ( - 2) = 8 - 6 - 2 = 0 , 故α与β垂直 .

评注  若α·β= 0 , 则α⊥β; 若α与β对应分量成比例 , 则α∥β.

例 1 .3  已知α= ( 2 , - 2 , 1) , β= (3 , 2 , 2 ) , 求

(1 ) 向量α在三个坐标轴上的投影 ;

(2 ) 向量α的模及其方向余弦 ;

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


