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“数学外卖”高数组：向量代数和空间解析几何
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第一部分 向量、平面和直线

例 1. 已知
(
a⃗× b⃗

)
· c⃗ = 2，则

[(
a⃗+ b⃗

)
×
(⃗
b+ c⃗

)]
· (c⃗+ a⃗) = .

例 2. a，b 为非零向量，且 |b| = 1，它们之间的夹角 ⟨a, b⟩ = π

4
，求极限 lim

x→0

|a+ xb| − |a|
x

.

例 3. 已知 a⃗，⃗b 是两个模都为 2 的向量，且它们之间的夹角为
2π

3
，若 c⃗1 = a⃗× b⃗，c⃗2 = (c⃗1 × a⃗)× b⃗，· · ·，

⃗cn+1 = (c⃗n × a⃗)× b⃗, (n = 1, 2, · · · )，求模 |c⃗n|.

例 4. 已知向量 a⃗ 与 b⃗ 垂直，且 |⃗a| = 2，|⃗b| = 1，设 x⃗ = a⃗+ b⃗，y⃗ = a⃗+ k⃗b，若以 x⃗ 和 y⃗ 为邻边的平行

四边形的面积为 4，则 k = .

例 5. 求两平面 x+ 2y + 3z + 1 = 0，2x+ 3y + z − 4 = 0 的角平分面方程.

例 6. 用对称式方程及参数方程表示直线

x− y + z = 1

2x+ y + z = 4
.

例 7. 求直线

2x− 4y + z = 0

3x− y − 2z − 9 = 0
在平面 4x− y + z = 1 上的投影直线方程.

例 8. l1 与 l2 相交，求 λ. 其中

l1 :
x− 1

1
=

y + 1

2
=

z − 1

λ

l2 : x+ 1 = y + 1 = z

.

例 9. 设直线 L1 :
x

4
=

y

1
=

z

1
，L2 :

z − 5x = −6

z − 4y = 3
，L3 :

y − 2x = 4

z − 3y = 5
，求平行于 L1 并分别与 L2，L3

都相交的直线 L 的方程.
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例 10. 设两直线 l1 :

x− 3y + z = 0

2x− 4y + z + 1 = 0
和 l2 :

x

1
=

y + 1

3
=

z − 2

4
.

(1) 证明两直线异面；

(2) 求两直线间的距离；

(3) 求过 l1 且平行于 l2 的平面方程；

(4) 求两直线公垂线方程.

第二部分 曲面和曲线

例 11. 若曲面 x2

a2
+

y2

b2
+

z2

c2
= 1 (c < a < b) 与某过原点的平面的交线是圆，求该平面的方程.

例 12. 求直线 L :
x− 3

2
=

y − 1

3
= z + 1 绕直线 L1 :

x = 2

y = 3
旋转一周所成的曲面方程.

例 13. 求点 A(1, 0, 0) 与点 B(0, 1, 1) 的连线 AB 绕 z 轴旋转一周所成的曲面方程.

例 14. 求母线平行于直线 L : x = y = z，准线为 Γ : x+ y + z = 0, x2 + y2 + z2 = 1 的柱面方程.

例 15. 设直线 L在 yOz 平面上的投影直线为

2y − 3z = 1

x = 0
，在 xOz 平面上的投影直线为

x+ z = 2

y = 0
，

求直线 L 在 xOy 平面上的投影直线方程.

例 16. 设 Γ :

z = 2− x2 − y2

z = (x− 1)2 + (y − 1)2
，求 Γ 在三个坐标面上的投影曲线的方程.

例 17. 设 Γ :

z =
√
4− x2 − y2

x2 + y2 = 2x
，求 Γ 的参数方程.


