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8.1.1 點積的概念 

 
 
拉力 F  作用於車上，該車的位移是 s，而 F  和 s  的夾角是θ（見上圖）。 
那麼，所做的功W 可以以下公式表示： 
W = Fs cosθ。 
 
功率等於 F  在 s  方向所作的力乘以車子移動的距離。力所作的功率決定於力和位移
兩個向量的大小和方向。 
 

1 

 
 
某木柱斜插在地上，其長度為 h m，而與地面的角度為 θ，那麼該木柱的影的長度為: 
影長度 = h cosθ (m)。 
 
在這個例子中，我們是要找出 CD在 AB上的投影。這類例子，與下面討論的向量點積
有著密切的關係。 
 
 

 
 
 
 
已知 a  和 b  的夾角是θ。 
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a  和 b的點積 ba ⋅  定義為： 

θ=⋅ cosbaba  

點積是向量積的一種。 
 
要計算點積必須先清楚向量的夾角。 
 

2 
寫出下列各題中兩個向量的夾角。 
1.  

 
 
2. 

 
 

 
1. AOB∠  
2. 作 AOOC =  

BOC∠ （= AOB180 ∠−° ） 

 
 
找向量的夾角時，先平移兩向量使它們有共同的起點，這時兩向量所形成的角 θ
（ °≤θ≤° 1800 ）就是它們的夾角。 
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3 
已知 5a = 及 b = 4。a  與 b的夾角θ為 °60 。求 ba ⋅ 。 

 

 
θ=⋅ cosbaba  

 = 5(4) cos °60  
 = 10 
 
 

4 
已知 2a = 及 3b = 。a  與 b的夾角 θ 為 150°。求 ba ⋅ 。 

（答案準確至 3位有效數字） 
 

 
θ=⋅ cosbaba  

 = 2(3) cos150° 
 = −5.20 
 
設 a、b是非零向量，其夾角為 θ。 

ba

bacos ⋅
=θ   這是求向量夾角的主要方法。 
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5 
在△ABC中，已知 8AC = 及 5BC = 。 

 
若 °=∠ 30ACB ，求 ACBC ⋅ 。 
若 20ACBC =⋅ ，求 BCA∠ 。 
 
 

 
1.   ACBC ⋅  

= °⋅ 150cosACBC  

= 






 −
××

2
358  

= − 320  
 
2. θ=⋅ cosACBCACBC  

  

 
ACBC

ACBCcos ⋅
=θ  

   = 
58

20
×

 

     = 0.5 
∴  °=∠ 60BCA  
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θcosb  稱為向量b在 a上的投影。 

 
ba ⋅ 的幾何意義 

點積 ba ⋅ 等於 a  的長度 a 與b在 a上的投影 θcosb 的積。 

 
 
 
當 θ為銳角時， θcosb 的值是正值； 

當 θ為鈍角時， θcosb 的值是負值； 

當 °=θ 90 時， θcosb 的值是 0。 

 

 
 
 

6 
已知b在 a上的投影是 4及 5a = 。求 ba ⋅ 。 

 

 
θcosb  = 4 

θ=⋅ cosbaba  

 = 5(4) 
 = 20 
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7 
已知 ba ⋅ = 13，a在b上的投影是 4。 
1. 求向量b的大小。 

2. 若 8a = ，求向量的夾角。 

 

 
1. 4cos =θa  

θ=⋅ cosbaba  = 13 

13)4(b =  

4
13b =  

2.  4cos =θa  

  4cos8 =θ  
  θ  = 60° 

 
 

8.1A 
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8.1.2 點積的運算 
 
點積的性質 
 
向量的點積與實數的積有很大分別，以下為點積的運算律： 
 
若a、b、 c為向量且λ為實數，則 
1. abba ⋅=⋅  
2. ( ) ( )baba ⋅λ=⋅λ  

3. ( ) cbcacba ⋅+⋅=⋅+  
 
1, 2兩點的証明可留作練習之用，我們嘗試証明第 3點。  
 
 
證明 

 
 
因為 211111 cosbcosaBAOAOBcosba θ+θ=+==θ+ ， 

所以 θθθ coscoscos cbcacba +=+ 。 

即 ( ) cbcacba ⋅+⋅=⋅+  
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1 
已知 6a = ， 4b = ，a與 b的夾角是 °60 。求 ( ) ( )b3ab2a −⋅+ 。 

 

 
( ) ( )

72
4660cos466

6cos

6

623

32

22

22

22

−=
×−°×−=

−θ−=

−⋅−=

⋅−⋅+⋅−⋅=

−⋅+

bbaa

bbaa

bbabbaaa

baba

  

 
 
 
設 a、b是非零向量。 
1. 若 ba⊥ ，則 0ba =⋅ 。 
2. 若 0ba =⋅ ，則 ba⊥ 。 
 
 

2 
已知a與 c及 ba + 與 c互相垂直。証明b與 c互相垂直。 
 

 
Q a與 c及 ba + 與 c互相垂直 
∴ 0ca =⋅  
( ) 0cba =⋅+  

 0cbca =⋅+⋅  
 0cb =⋅  
∴ b與 c互相垂直。 
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3 
已知 3a = ， 4b = 。若 bka + 與 bka − 互相垂直，求 k。 

 

 
bka + 與 bka − 互相垂直。 

∴ ( ) ( ) 0bkabka =−⋅+  

( ) ( ) 0bbkaa 2 =⋅−⋅  

   0
2

2
2

=− bka  

0k169 2 =−  

4
3k ±=  

答：當
4
3k ±= ， bka +  與 bka − 便互相垂直。 

 
 
 

4 
1e ， 2e  是單位向量，其夾角為 45°。求 ( ) ( )2121 e3eee −⋅+ 。 

 

 
  ( ) ( )2121 e3eee −⋅+  

= ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )22122111 e3eeee3eee −⋅+⋅+−⋅+⋅  

= 
2

221

2

1 e3ee2e −⋅−  

= 345cos21 o −−  
= 22 −−  
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當  jyixa

rr
11 += 及 jyixb

rr
22 +=  

( ) ( )jyixjyixba
rrrr

2211 +⋅+=⋅  
= jjyyijyxjiyxiixx

rrrrrrrr
⋅+⋅+⋅+⋅ 21122121  

= 2121 yyxx +  

即 2121 yyxxba +=⋅ 。 
 
兩個向量的點積等於它們對應坐標的乘積的和。 
 

5 
已知a = 5 i

r
 + 7 j

r
，b  = –6 i

r
 – 4 j

r
。求 ba ⋅ 。 

 

 
( ) ( )( )4765 −+−=⋅ba  = −58 

 
 
 
 

6 
已知a  = 2 i

r
 + 3 j

r
，b  = −2 i

r
 + 4 j

r
及 c  = – i

r
 − j

r
。求以下各點積的數值。 

1. ba ⋅  
2. ( ) ( )baba −⋅+  

3. ( )cba +⋅  

 

 
1. 

 ba ⋅  
= (2 i

r
 + 3 j

r
)·(−2 i

r
 + 4 j

r
) 

= 2(−2) + 3(4) 
= −4 + 12 
= 8 

2. 

 
1=⋅ ii 、 1=⋅ jj 、 0=⋅ ji 及 0=⋅ ij . 
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  ( ) ( )baba −⋅+  
= [(2 i

r
 + 3 j

r
) + (−2 i

r
 + 4 j

r
)] ⋅ [(2 i

r
 + 3 j

r
) − (−2 i

r
 + 4 j

r
)] 

= (7 j
r

) ⋅ (4 i
r
− j
r

) 
= 7(−1) 
= −7 

 
3. 

  ( )cba +⋅  
= (2 i

r
 + 3 j

r
) ⋅ [(−2 i

r
 + 4 j

r
) + (− i

r
− j
r

)] 
= (2 i

r
 + 3 j

r
) ⋅ (−3 i

r
 + 3 j

r
) 

= 2(−3) + 3(3) 
= −6 + 9 
= 3 

 
 
 
已知 jyixa

rr
11 += 。 

2
1

2
1 yxaa +=⋅  

即 ( )2
1

2
1 yxa +=  

 
 

7 
求以下向量的大小 
1. 3 i

r
 + 4 j

r
 

2. −5 i
r

 + 12 j
r

 
3. −2 i

r
− 2 j

r
 

 

 
1. 
 25)4(4)3(3)43()43( =+=+⋅+ jiji

rrrr
 

∴ 543 =+ ji
rr

 
2. 
 169)12(12)5)(5()125)(125( =+−−=+−+− jiji

rrrr
 

  ∴ 13125 =+− ji
rr

 
    
3. 

8)2)(2()2)(2()22()22( =−−+−−=−−⋅−− jiji
rrrr

 
∴ 2222 =−− ji

rr
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2
2

2
2

2
1

2
1

2121

yxyx

yyxx

ba

bacos
++

+
=

⋅

⋅
=θ  

 
 

8 
已知a = 3 i

r
+ 4 j

r
，b = −3 i

r
+ 4 j

r
。求 a與 b的夾角（準確至 1位小數點）。 

 

 
22 43a +=   

= 5 
22 4)3(b +−=   

= 5 
ba ⋅  = (3 i

r
 + 4 j

r
)·(−3 i

r
 + 4 j

r
) 

  = 3(−3) + 4(4) 
  = −9 + 16 
  = 7 

ba

bacos
⋅

⋅
=θ  

  = 
55

7
×

 

  = 0.28 
o7.73=θ  

 
 

9 
已知a = 2 i

r
− j
r

 ，b = 3 i
r

+ 6 j
r
。求 a與 b的夾角。 

 

 
22 )1(2a −+=   

= 5  
22 63b +=   

= 53  
ba ⋅  = (2 i

r
 − j

r
)·(3 i

r
 + 6 j

r
) 

= 2(3) − 1(6) 
  = 0 
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ba

bacos
⋅

⋅
=θ  

  = 
)53(5

0  

= 0 
θ = 90° 

 
 
 
已知 jyixa

rr
11 += 及 jyixb

rr
22 +=  

1. 若 ba ⊥ ，則 02121 =+ yyxx 。 

2. 若 02121 =+ yyxx ，則 ba ⊥ 。 
 
 

10 
証明a = i

r
− 3 j

r
與 b = 6 i

r
 + 2 j

r
垂直。 

 

 
ba ⋅  = ( i

r
− 3 j

r
)．(6 i

r
+ 2 j

r
) 

  = 1(6) − 3(2) 
  = 6 − 6 
  = 0 
∴ ba⊥  
 
 

11 
已知 A = (1, 2)，B = (2, 3)，C = (−2, 5)。證明ΔABC是直角三角形。 
 

 
OAOBAB −=  

 = 2 i
r

+ 3 j
r
− ( i

r
+ 2 j

r
) 

 = 2 i
r

+ 3 j
r
− i
r

– 2 j
r

 
 = i

r
+ j
r

 

OAOCAC −=  
 = –2 i

r
+ 5 j

r
− ( i

r
+ 2 j

r
) 

 = –2 i
r

+ 5 j
r
− i
r

– 2 j
r

 
 = –3 i

r
+ 3 j

r
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ACAB ⋅  = ( i
r

+ j
r

)．(−3 i
r

+ 3 j
r

) 
  = 1(−3) + 1 (3) 
  = 0 
 
∴ ACAB⊥  
∴ ∆ABC是直角三角形。 
 

8.1B 
 
 
現在，總結一下在平面點積運算的特質。 

θcosbaba =⋅  

ba

ba ⋅
=θcos  

θcosb  稱為向量b在a上的投影（projection of b  on a） 

 
性質 
1. abba ⋅=⋅  
2. ( ) ( )baba ⋅=⋅ λλ  

3. ( ) cbcacba ⋅+⋅=⋅+  

4. 
2

aaa =⋅  

5. 若 ba ⊥ ，則 0=⋅ba 。 
6. 已知 jyixa 11 += ， jyixb 22 += 。 

2121 yyxxba +=⋅  
2

1
2

1 yxaa +=⋅  即 ( )2
1

2
1 yxa +=  

2
2

2
2

2
1

2
1

2121cos
yxyx

yyxx

ba

ba

++

+
=

⋅

⋅
=θ  

7. 若 ba ⊥ ，則 02121 =+ yyxx 。 
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8.1.3 點積的應用 

 

1 
已知AB = 4 i

r
+ 2 j

r
，AC= 3 i

r
+ 4 j

r
。 

1. 證明 ∆ABC是直角的。 
2. 求 ∆ABC的面積。 
 
 
 
 
 
 
 

 
1. 

ABACBC −=  
 = (3 i

r
+ 4 j

r
) − (4 i

r
+ 2 j

r
) 

 = − i
r

+ 2 j
r

 

BCAB ⋅  = (4 i
r

+ 2 j
r

)．(− i
r

+ 2 j
r

) 
   = 4(−1) + 2(2) 
   = 4 − 4 
   = 0 
∴ ∆ABC是直角三角形。 
 
2. 
  面積 

= BCAB
2
1  

= 2222 )2()1(24
2
1

+−×+  

= 520
2
1

×  

= 5 
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8.1.4 在三維空間上的點積 

x軸方向的單位向量為 i
r
，y軸方向的單位向量為 j

r
，而 z軸方向的單位向量為 k

r
（如下

圖所示）。 

於是，三維空間的向量便可以 i
r
、 j

r
及 k

r
來表達。 

 

1 
將圖中的黑色向量，以 i

r
、 j

r
及 k

r
來表達。 

1.          2.  

 
1. 4 i

r
+ 2 j

r
+ 3 k

r
 

2. 5 i
r
− 4 j

r
+ 3 k

r
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2 
計算 
1. (4 i

r
+ 3 j

r
− k
r

) ⋅ j
r

 
2. ( i

r
+ 3 j

r
+ 2 k

r
) ⋅ k
r

 
3. i

r
⋅ ( i
r

+ 2 j
r
− k
r

) 
4. j

r
⋅ (2 i

r
− j
r

+ 4 k
r

) 
 

 
1.    (4 i

r
+ 3 j

r
− k
r

) ⋅ j
r

 
 = 4 i

r
⋅ j
r

+ 3 j
r
⋅ j
r
− k
r
⋅ j
r

 
 = 4(0) + 3 − 0 
 = 3 
 
2.    ( i

r
+ 3 j

r
+ 2 k

r
) ⋅ k
r

 
 = i

r
⋅ k
r

+ 3 j
r
⋅ k
r

+ 2 k
r
⋅ k
r

 
 = 0 + 3(0) + 2 
 = 2 
 
3.    i

r
⋅ ( i
r

+ 2 j
r
− k
r

) 
 = i

r
⋅ i
r

+ 2 i
r
⋅ j
r
− i
r
⋅ k
r

 
 = 1 + 2(0) − 0 
 = 1 
 
4.    j

r
⋅ (2 i

r
− j
r

+ 4 k
r

) 
 = 2 j

r
⋅ i
r
− j
r
⋅ j
r

+ 4 j
r
⋅ k
r

 
 = 2(0) − 1 + 4(0) 
 = −1 
 
若 kzjyixa

rrr
111 ++= 及 kzjyixb

rrr
222 ++= ， 

那麼， 212121 zzyyxxba ++=⋅ 。 
 

 
1=⋅ ii ， 1=⋅ jj ， 1=⋅ kk 。 
0=⋅ ji  及 0=⋅ ij ， 0=⋅ kj  及 0=⋅ jk ， 0=⋅ ik  及 0=⋅ ki 。 
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3 
已知 a = i

r
− 2 j

r
+ 4 k

r
，b = 4 i

r
+ 5 j

r
− 2 k

r
。求 ba ⋅ 。 

 

 
ba ⋅ = ( i

r
− 2 j

r
+ 4 k

r
)．(4 i

r
+ 5 j

r
− 2 k

r
) 

 = 1(4) + (−2)(5) + 4(−2) 
 = 4 − 10 − 8 
 = −14 
 
 

4 
已知 a = 3 i

r
– j
r

– 2 k
r
，b = 4 i

r
+ 6 j

r
+ (m + 2) k

r
及 ba ⋅ = 8。求 m的數值。 

 

 
(3 i
r

– j
r

– 2 k
r

)．[ 4 i
r

+ 6 j
r

+ (m + 2) k
r

] = 8 
3(4) – 1(6) – 2(m + 2) = 8 
12 – 6 – 2m – 4 = 8 
2 – 2m = 8 
2m = –6 
m = –3 
 
 

aaa ⋅=  

 

5 
利用以上的結果，求： 
1. kji

rrr
++ 23  

2. kji
rrr

2++−  

3. kji
rrr

43 +−−  

 

 
1.   (3 i

r
+ 2 j

r
+ k
r

)．(3 i
r

+ 2 j
r

+ k
r

) 
 = 3(3) + 2(2) + 1(1) 
 = 9 + 4 + 1 
 = 14 
∴ 1423 =++ kji

rrr
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2.   (– i
r

+ j
r

+ 2 k
r

)．( – i
r

+ j
r

+ 2 k
r

) 
 = (–1)(–1) + 1(1) + 2(2) 
 = 1 + 1 + 4 
 = 6 
 ∴ 62 =++− kji

rrr
 

3.   (– i
r
− 3 j

r
+ 4 k

r
)．( − i

r
− 3 j

r
+ 4 k

r
) 

 = (–1)(–1) + (–3)(–3) + 4(4) 
 = 1 + 9 + 16 
 = 26 
 ∴ 2643 =+−− kji

rrr
 

 
 

8.1C 
 
 
已知 kzjyixa

rrr
111 ++= 及 kzjyixb

rrr
222 ++= ， 

若 θ 為 a  與 b  的夾角，則 

2
2

2
2

2
2

2
1

2
1

2
1

212121

zyxzyx

zzyyxx

ba

bacos
++++

++
=

⋅

⋅
=θ 。 

 
 

6 
已知a = 2 i

r
+ 3 j

r
+ k
r
，b = i

r
+ 3 j

r
– 2 k

r
。求a與 b的夾角。（準確至 3位有效數字） 

 

 
14132a 222 =++=  

14)2(31b 222 =−++=  

ba ⋅  = (2 i
r

+ 3 j
r

+ k
r

)( i
r

+ 3 j
r
−2 k

r
) 

  = 2(1) + 3(3) + 1(−2) 
  = 2 + 9 − 2 
  = 9 

ba

bacos
⋅

⋅
=θ  

  = 
1414

9  
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  = 
14
9  

θ = 50.0° 
 
 
設 a、b是非零向量。 
1. 若 ba⊥ ，則 0ba =⋅ 。 
2. 若 0ba =⋅ ，則 ba⊥ 。 
 
 

7 
已知a = 4 i

r
+ 3 j

r
+ 5 k

r
，b  = i

r
+ 2 j

r
− 2 k

r
。証明a ⊥ b。 

 

 
ba ⋅ = (4 i

r
+ 3 j

r
+ 5 k

r
)( i
r

+ 2 j
r
− 2 k

r
) 

 = 4(1) + 3(2) + 5(−2) 
 = 4 + 6 − 10 
 = 0 
∴ a ⊥ b  
 
 

8 
已知 a = 4 i

r
+ 3 j

r
+ m k

r
，b = 2 i

r
− 4 j

r
+ 2 k

r
及a ⊥ b。求 m的數值。 

 

 
Q a ⊥ b  
∴ (4 i

r
+ 3 j

r
+ m k

r
)．(2 i

r
− 4 j

r
+ 2 k

r
) = 0 

 4(2) + 3(−4) + m(2) = 0 
 8 − 12 + 2m = 0 
 m = 2 
 
 

8.1D 
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8.1A 
1. 已知 6a = 、 7b = 及向量的夾角 = 45°，求 ba ⋅ 。 

2. 已知 5b = 及 a在b上的投影爲 3.5，求 ba ⋅ 。 

3. 已知 ba ⋅  = – 15、 10a = 及 6b = ，求向量的夾角。 

4. 已知 12a = 及 9b = ，若 54ba =⋅ ，求a及b的夾角。 

5. 已知 3b = 及 a在b上的投影爲 b5.0 ，求 ba ⋅ 。 

6. 已知 6a = ，e為單位向量（unit vector），而它們之間的夾角等於 °45 。求 a在e上的投

影。 
 

 

1. θ=⋅ cosbaba  = 6(7)cos45° = 221 （或 29.70） 

2. θ=⋅ cosbaba  = b ( a在b上的投影) = 5(3.5) = 17.5 

3.  

θ=⋅ cosbaba  

∴ –15 = 10(6)cosθ 
cos θ = –0.25 
θ = 104.5° 

4.  

θ=⋅ cosbaba  

∴ 54 = 12(9)cosθ 
cos θ = 0.5 
θ = 60° 

5.  

a在b上的投影 = b5.0  = 0.5(3) = 1.5 

ba ⋅  = b ( a在b上的投影) = 3(1.5) = 4.5 
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6.  

ea ⋅  = θcosea  = e ( a在e上的投影) 

(6)(1)cos 45° = (1) ( a在e上的投影) 

a在e上的投影 = 23 （4.24） 

 

8.1B 
1. 1e 、 2e 是單位向量，夾角爲 °60 。求 ( ) ( )2121 232 eeee +−⋅− 。 

2. 4=a ， 3=b 及 ( ) ( ) 61232 =+⋅− baba 。求 a與 b的夾角。 

3. 已知 a  = 2 i
r

 – 3 j
r
，b  = 4 i

r
 + 5 j

r
。求 

 (1) a。 

  (2) b 。 

  (3) a與b的夾角。 

4. a  = 3 i
r

 + 4 j
r
，b  = (x – 1) i

r
 + (3x – 2) j

r
 及 b  ⊥ a。求 x。 

5. 在直角三角形 ABC中，AB  = 2 i
r

 + 3 j
r
，AC  = i

r
 + m j

r
及 °=∠ 90A 。求 m的值。 

 

 
 

1) 因為 1e 、 2e 是單位向量, 所以 1e  = 2e  = 1 

(2 1e – 2e ) ⋅ (−3 1e  + 2 2e ) 

= ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )22211211 222332 eeeeeeee ⋅−+⋅+−⋅−+−⋅  

= −6
2

1e + 3 1e 2e cos60o + 4 1e 2e cos60o – 2
2

2e  

= −6 + 7cos60o – 2 
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= 
2
9

−  

 

2) 設 ar、b
r
的夾角為 θ。 

(2 ar  – 3b
r

) ⋅ (2 ar  + b
r

) = 61 
(2 ar ) ⋅ (2 ar ) – (3b

r
) ⋅ (2 ar ) + (2 ar ) ⋅ (b

r
) – (3b

r
) ⋅ (b

r
) = 61 

4 2ar – 6 ab cosθ  + 2 ba cosθ  − 3 2b  = 61 

4(4)2 – 4 ba cosθ  − 3(3)2 = 61 

64 – 4(3)(4)cosθ  − 27 = 61 

cosθ  = 
2
1

−  

θ  = 120o 
 
 

3)  (1) 2ar  = 
2

32 ji
rr

− = 22 + (−3)2 = 13 

ar  = 13  

(2) 2b  = 
2

54 ji
rr

+  = 42 + 52 = 41 

   b
r

 = 41  

(3) 設ar、b
r
的夾角為θ。 

cosθ  

= 
ba

ba
rr
⋅  

4113
)5)(3()4)(2( −+

=  

= −0.303 
∴ θ = 107.7° 

4) 

因為b⊥ a , 所以 a  ⋅ b =0 
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(3 i
r

 + 4 j
r

) ⋅ [(x – 1) i
r

 + (3x – 2) j
r

] = 0 

3(x – 1) + 4(3x – 2) = 0 
3x – 3 + 12x – 8 = 0 

∴ 
15
11x =  

 
5) 
因為 °=∠ 90A , 所以 AB⊥AC。 

(2 i
r

 + 3 j
r

) ⋅ ( i
r

 + m j
r

) = 0 

2 + 3m = 0 

∴ 
3
2m −=  

 
 
 

8.1C 
1. 求以下向量的點積。 

(1) a  = 2 i
r

 + j
r

 + 4 k
r
及b  = i

r
 – 3 j

r
 + 2 k

r
。 

(2) a  = i
r

 + 2 j
r

 + k
r
及b  = 6 i

r
 + 2 j

r
 – 2 k

r
。 

(3) a  = 3 i
r

 – j
r

 + 2 k
r
及b  = i

r
 + 5 j

r
 + 3 k

r
。 

(4) a  = i
r

 + 4 j
r

 + 4 k
r
及b  = 7 i

r
 + j

r
 – 4 k

r
。 

(5) a  = 9 i
r

 + 5 j
r

 + k
r
及b  = –3 i

r
 + 2 j

r
 + 7 k

r
。 

 
2. 求以下向量的大小。 

(1) 2 i
r

 + 2 j
r

 – k
r

 

(2) i
r

 + 5 j
r

 – 2 k
r

 

(3) 2 i
r

 + 3 j
r

 – 2 k
r
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(4) 4 i
r

 + 3 j
r

 – k
r

 

(5) 4 i
r

 + 7 j
r

 – 4 k
r

 

 

 
1) 

(1)   ba
r
⋅  

= (2 i
r

+ j
r

+ 4 k
r

) ⋅ ( i
r

– 3 j
r

+ 2 k
r

) 

= 2(1) + 1(−3) + 4(2) 
= 7 

 
(2)   ba

r
⋅   

= ( i
r

+ 2 j
r

+ k
r

) ⋅ (6 i
r

+ 2 j
r

– 2 k
r

) 

= 1(6) + 2(2) + 1(−2) 
= 8 

 
(3)   ba

r
⋅   

= (3 i
r

– j
r

+ 2 k
r

) ⋅ ( i
r

+ 5 j
r

+ 3 k
r

) 

= (3)(1) + (−1)(5) + 2(3) 
= 4 

 
(4)   ba

r
⋅   

= ( i
r

+ 4 j
r

+ 4 k
r

) ⋅ (7 i
r

+ j
r

– 4 k
r

) 

= 1(7) + 4(1) +4(−4) 
= −5 

 
 
 

(5)   ba
r
⋅   

= (9 i
r

+ 5 j
r

+ k
r

) ⋅ (−3 i
r

+ 2 j
r

+ 7 k
r

) 

= 9(−3) + 5(2) + 1(7) 
= −10 
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2) 

(1)  |2 i
r

 + 2 j
r

 – k
r

| = 222 )1(22 −++  = 3 

 
 

(2)  | i
r

 + 5 j
r

 – 2 k
r

| = 222 )2(51 −++ = 30  

 
 

(3)  |2 i
r

 + 3 j
r

 – 2 k
r

| = 222 )2(32 −++  = 17  

 
 

(4)  |4 i
r

 + 3 j
r

 – k
r

| = 222 )1(34 −++ = 26  

 
 

(5)  |4 i
r

 + 7 j
r

 – 4 k
r

| = 222 )4(74 −++ = 9 

 
 

8.1D 
1. 已知a  = i

r
 + 7 j

r
 + 3 k

r
及b  = i

r
 + j

r
 – 6 k

r
。求 a與 b的夾角。（準確至 3位有效

數字） 

2. 已知a  = 3 i
r

 – j
r

 + 4 k
r
及b  = –2 i

r
 + j

r
 + 3 k

r
。求 a與 b的夾角。（準確至 3位有效

數字） 

3. 已知a  = 5 i
r

 + 2 j
r

 + 3 k
r
及b  = 2 i

r
 + j

r
 – 4 k

r
。証明 a ⊥ b。 

4. 已知a  = i
r

 – 3 j
r

 + 2 k
r
及b  = –2 i

r
 + m j

r
 + 7 k

r
及 a ⊥ b。求 m的數值。 

5. 已知a  = 3 i
r

 + j
r

 – 4 k
r
及b  = 7 i

r
 + (m – 2) j

r
 + 6 k

r
及 a ⊥ b。求 m的數值。 
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1.  

59371a 222 =++=  

38)6(11b 222 =−++=  

ba ⋅  = ( i
r

 + 7 j
r

 + 3 k
r

) ⋅ ( i
r

 + j
r

 – 6 k
r

) = 1(1) + (7)(1) + 3(−6) = −10 

θ=⋅ cosbaba  

−10 = θcos)38)(59(  

θ =102° 
 
2.  

264)1(3a 222 =+−+=  

1431)2(b 222 =++−=  

ba ⋅  = (3 i
r

 – j
r

 + 4 k
r

) ⋅ (–2 i
r

 + j
r

 + 3 k
r

) = 3(−2) + (−1)(1) + 4(3) = 5 

θ=⋅ cosbaba  

5 = θcos)14)(26(  

θ = 74.8° 
 
3. 

ba ⋅  = (5 i
r

 + 2 j
r

 + 3 k
r

) ⋅ (2 i
r

 + j
r

 – 4 k
r

) = 5(2) + 2(1) + 3(−4) = 0 

∴ a ⊥ b  

 
4.  

∵ a ⊥ b  

∴ ba ⋅  = 0 
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( i
r

 – 3 j
r

 + 2 k
r

) ⋅ (–2 i
r

 + m j
r

 + 7 k
r

) = 0 

1(−2) + (−3)m + 2(7) = 0 
12 – 3m = 0 
m = 4 

 
5.  

∵ a ⊥ b  

∴ ba ⋅  = 0 

(3 i
r

 + j
r

 – 4 k
r

) ⋅ [7 i
r

 + (m – 2) j
r

 + 6 k
r

] = 0 

3(7) + 1(m − 2) +(−4)(6) = 0 
21 + m – 2 − 24 = 0 
m = 5 

 
 


