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10-1-1 有向線段與向量運算 
 

定理敘述 

1.向量的意義 
定義：含有大小與方向的量，常以帶有箭頭的線段表示向量，箭頭的方向代表向量方向，

線段長度代表向量大小。而向量大小為 1 的向量，稱為單位向量。 

2.向量與有向線段 
(1)向量是一種相對位罝的描寫，只考慮方向與大小。 
(2)有向線段是將向量因素增加始點與終點的不同。 

3.向量的坐標化 

若 ),(),,( 2211 yxByxA ，則ABሬሬሬሬሬറ ),( 1212 yyxx  ，且หܤܣሬሬሬሬሬറห 2
12

2
12 )()( yyxx   

4.零向量 

(1)始點和終點重合的向量記為0ሬറ 
(2)長度=0，方向可視為任意方向 
(3) 0ሬറ = (0,0) 

5.常見的單位向量(下圖為一單位圓) 

     

6.向量的運算 

已知： റܽ ),,( 21 aa ሬܾറ ),( 21 bb ， Rr   
(1)逆向量： 
  若ܤܣሬሬሬሬሬറ = റܽ，則ܣܤሬሬሬሬሬറ = − റܽ 

 

)0,1(i


 

)1,0(j


 

)sin,(cos u  
☆若 റܽ = (x, y)，則 റܽ = ଓറݔ + ଔറݕ

− റܽ
റܽ 

A B 
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(2)向量的加法與減法：(平行四邊形法) 

 
例：  ሬܽሬሬറ + ሬܾറ ),( 2211 baba             ሬܽሬሬറ − ሬܾറ ),( 2211 baba   
 
(3)向量的係數積 

ݎ                   റܽ： ൞ݎ > 0：與 റܽ同向，大小為 റܽ的|r|倍的向量ݎ < 0：與 റܽ反向，大小為 റܽ的|r|倍的向量ݎ = 0：r റܽ為0ሬറ                                
例：r റܽ ),( 21 rara  

(4)向量的平行 

若aሬറ//bሬറ，則(a) റܽ = ݐ ሬܾറ, ݐ ∈ ܴ  

(b)若 021 bb ，則
2

2

1

1

b
a

b
a

  

(5)向量的合成與分解 

  (a)ABሬሬሬሬሬറ + ሬሬሬሬሬറܥܤ =  ሬሬሬሬሬറܥܣ

  (b)൜ABሬሬሬሬሬറ − ሬሬሬሬሬറܥܣ = ሬሬሬሬሬറܣܤሬሬሬሬሬറܤܥ − ሬሬሬሬሬറܣܥ =  ሬሬሬሬሬറܥܤ

  (c) ABሬሬሬሬሬറ = ሬሬሬሬሬറܲܣ + ሬሬሬሬሬറܤܲ = ሬሬሬሬሬറܤܲ − ሬሬሬሬሬറܣܲ = ሬሬሬሬሬറܲܣ − ሬሬሬሬሬറ，其中ܲܤ P 為任意點 

 

 

定理證明或說明 

1.向量的意義 

例：向量ABሬሬሬሬሬറ中， |ABሬሬሬሬሬറ|代表向量大小，u஺஻ሬሬሬሬሬറ = |ሬሬሬሬሬሬሬሬറܤܣ|ሬሬሬሬሬሬሬሬറܤܣ  為沿ABሬሬሬሬሬറ方向的單位向量。且ABሬሬሬሬሬറ =หABሬሬሬሬሬറห൫量൯ × u஺஻ሬሬሬሬሬറ(向) 

 

 

റܽ − ሬܾറሬܾറ
 റܽ

റܽ + ሬܾറ 
ሬܾറ 

റܽ 
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2.向量與有向線段 

 

如圖，ܤܣതതതത =  തതതത，則ܦܥ//തതതതܤܣതതതത且ܦܥ

向量 AB 與向量 CD 相同(∵方向同，大小同) 

有向線段 AB 與有向線段 CD 不同(∵起終點不同) 

 

 

關鍵字 

向量的運算 

 
例題 1 

若 A(1,2),B(3,4),C(-1,3),D(-2,7)，則ܤܣሬሬሬሬሬറ + ሬሬሬሬሬറܦܥ = _________ 

Ans：(1,6) 

解：ܤܣሬሬሬሬሬറ + ሬሬሬሬሬറܦܥ = (2,2) + (−1,4) = (1,6) 

 
例題 2 

設 K 為正七邊形ܣଵܣଶܣଷܣସܣହܣ଺ܣ଻的中心，且ܣܭଵതതതതതത = 3，K(3,4)，O(0,0)，則หܱܣଵሬሬሬሬሬሬሬሬറ + ଶሬሬሬሬሬሬሬሬറܣܱ + ଷሬሬሬሬሬሬሬሬറܣܱ ସሬሬሬሬሬሬሬሬറܣܱ+ + ହሬሬሬሬሬሬሬሬറܣܱ + ଺ሬሬሬሬሬሬሬሬറܣܱ + ଻ሬሬሬሬሬሬሬሬറหܣܱ =_____ 

Ans：35 

解： หܱܣଵሬሬሬሬሬሬሬሬറ + ଶሬሬሬሬሬሬሬሬറܣܱ + ଷሬሬሬሬሬሬሬሬറܣܱ + ସሬሬሬሬሬሬሬሬറܣܱ + ହሬሬሬሬሬሬሬሬറܣܱ + ଺ሬሬሬሬሬሬሬሬറܣܱ + = ଻ሬሬሬሬሬሬሬሬറหܣܱ ห൫ܱܭሬሬሬሬሬሬറ + ଵሬሬሬሬሬሬሬሬറ൯ܣܭ + ൫ܱܭሬሬሬሬሬሬറ + ଶሬሬሬሬሬሬሬሬറ൯ܣܭ + ⋯ + ൫ܱܭሬሬሬሬሬሬറ + = ଻ሬሬሬሬሬሬሬሬറ൯หܣܭ ห7ܱܭሬሬሬሬሬሬറ + ൫ܣܭଵሬሬሬሬሬሬሬሬറ + ଶሬሬሬሬሬሬሬሬറܣܭ + ଷሬሬሬሬሬሬሬሬറܣܭ + ସሬሬሬሬሬሬሬሬറܣܭ + ହሬሬሬሬሬሬሬሬറܣܭ + ଺ሬሬሬሬሬሬሬሬറܣܭ + = ଻ሬሬሬሬሬሬሬሬറ൯หܣܭ ห7ܱܭሬሬሬሬሬሬറห = 7หܱܭሬሬሬሬሬሬറห = 7 × 5 = 35 

 

 

 C ܦ

A B 
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例題 3 

一△ABC﹐已知ܤܣሬሬሬሬሬറ = (−3,4), ሬሬሬሬሬറܣܥ = (5, −12)，則△ABC 的周長為____________ 

Ans：18 + 2√17 

解： ܤܥሬሬሬሬሬറ = ሬሬሬሬሬറܣܥ + ሬሬሬሬሬറܤܣ = (−2, −8) 

周長=หܤܣሬሬሬሬሬറห + หܤܥሬሬሬሬሬറห + หܣܥሬሬሬሬሬറห = 5 + 2√17 + 13 = 18 + 2√17 

 
例題 4 

設 റܽ ),1,3( ሬܾറ )4,2( ，令 റܿ = ݐ റܽ + ሬܾറ，則當 t=_____，| റܿ|有最小值____ 

Ans：t=-1 時，| റܿ|有最小值√10 

解： റܿ = ݐ റܽ + ሬܾറ = ݐ3) + 2, ݐ + 4) ⇒ | റܿ| = ඥ(3ݐ + 2)ଶ + ݐ) + 4)ଶ = ඥ10ݐଶ + ݐ20 + 20 = ඥ10(ݐ + 1)ଶ + 10 ∴t=-1 時，| റܿ|有最小值√10 

 
例題 5 

已知ܤܣሬሬሬሬሬറ = (2,3), ሬሬሬሬሬറܦܥ = (4, ݇)，若ܤܣሬሬሬሬሬറ//ܦܥሬሬሬሬሬറ，則 k=__________ 

Ans：6 

解： 

k=0不合，k≠0 64
3
2

 k
k

 

 
例題 6 

設ABሬሬሬሬሬറ = (12, −5), ሬሬሬሬሬറܥܣ = (−5, −12)，若ܦܣሬሬሬሬሬറ = ሬሬሬሬሬറܤܣ + ____________=ሬሬሬሬሬറܦܣሬሬሬሬሬറ平分∠BAC﹐則ܦܣሬሬሬሬሬറ且ܥܣݐ

Ans：(7,-17) 

解： 

∵หܤܣሬሬሬሬሬറห = หܥܣሬሬሬሬሬറห = 13 ∴以線段 AB 、 AC 為邊的平行四邊形亦為菱形，而菱形的對角線將內角

平分，依向量加法的性質可知ܦܣሬሬሬሬሬറ = ሬሬሬሬሬറܤܣ + ሬሬሬሬሬറܥܣ = (7, −17) 
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溫故知新 

習題 1 

若 A(1,2),B(3,1),C(-1,3),D(-2,5)，則ܤܣሬሬሬሬሬറ + ሬሬሬሬሬറܦܥ = _________ 

 
習題 2 

已知 A(2,2)﹐B(2,3)﹐C(5,0)﹐且點 P 為平面上異於 A﹑B﹑C 之另一點﹐若ܲܣሬሬሬሬሬറ + ሬሬሬሬሬറܥܲ = ሬሬሬሬሬറܤܲ ሬሬሬሬሬറ﹐則ܦܲ+ D 點坐標為____________ 

 
習題 3 

若ܤܣሬሬሬሬሬറ = (4,3), ሬሬሬሬሬറܥܣ = (4, −3)，則△ABC 的周長為____________ 

 
習題 4 

設 റܽ ),1,3( ሬܾറ )4,3(  ，令 റܿ = 2 റܽ − ݐ ሬܾറ﹐則| റܿ|有最小值為____________ 

 
習題 5 

設ܤܣሬሬሬሬሬറ = (3, −4), ሬሬሬሬሬറܥܣ = (6,8)，若ܦܣሬሬሬሬሬറ = ሬሬሬሬሬറܤܣݐ + ሬሬሬሬሬറ平分∠BAC﹐則ܦܣሬሬሬሬሬറ，且ܥܣ t  ____________ 

 
習題 6 

已知△ABC 為平面上一三角形﹐且其重心為 G(7,24)﹐若有一點 P 滿足
16
3

PG  ﹐則|ܲܣሬሬሬሬሬറ + ሬሬሬሬሬറܤܲ +  ____________ ሬሬሬሬሬറ|ܥܲ

 
習題 7                                                                 【學測 91】

如圖，下面哪一選項中的向量與另兩個向量ܱܲሬሬሬሬሬറ, ܱܳሬሬሬሬሬሬറ之和等於

零向量？(1)ܱܣሬሬሬሬሬറ  (2) ܱܤሬሬሬሬሬറ  (3) ܱܥሬሬሬሬሬറ  (4) ܱܦሬሬሬሬሬሬറ  (5) ܱܧሬሬሬሬሬറ 
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習題 8                                                                【學測 103】

一物體由坐標平面中的點(  3,6)出發，沿著向量ݒറ所指的方向持續前進，可以進入第一象

限，請選出正確的選項： 
റݒ(1) = (1, റݒ(2) (2− = (1, റݒ(3) (1− = റݒ(4)  (0.001,0) = റݒ(5) (0.001,1) = (−0.001,1) 

 
習題 9                                                                 【學測 98】

坐標平面上有四點 O(0,0), A( - 3, - 5), B(6,0), C(x,y)。今有一質點在 O 點沿ܱܣሬሬሬሬሬറ方向前進 AO 距

離後停在 P，再沿ܲܤሬሬሬሬሬറ方向前進 2BP 距離後停在 Q，假設此質點繼續沿ܳܥሬሬሬሬሬറ方向前進 3CQ 距離

後回到原點 O，則(x,y)  ____________ 

 
習題 10                                                               【學測 101】

小明在天文網站上看到以下的資訊「可利用北斗七星斗杓的天璇與天樞這兩顆星來尋找北

極星：由天璇起始向天樞的方向延伸便可找到北極星，其中天樞與北極星的距離為天樞與

天璇距離的 5 倍。」今小明將所見的星空想像成一個坐標平面，其中天璇的坐標為(9,8)及天

樞的坐標為(7,11)。依上述資訊可以推得北極星的坐標為____________ 

 

 

解答與解析 

習題 1：(1,1) 

習題 2：(1,5) 

習題 3：16 

習題 4：6 

習題 5：2 

習題 6：16 

習題 7：(3) 
解：假設圖中每一格的邊長均為 1 單位，則可得           ܱܲሬሬሬሬሬറ = (2,3), ܱܳሬሬሬሬሬሬറ = (−5,2) ⇒ ܱܲሬሬሬሬሬറ + ܱܳሬሬሬሬሬሬറ = (−3,5)，要找(3, −5)故選(3) 

習題 8：(2) (3) (4) 

解：(-3,6)要進入第一象限，即需將 x 坐標變正，但 y 坐標不可變負∴取(2)(3)(4) 
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習題 9：(  4,20) 
解：ܱܣሬሬሬሬሬറ = (3,5) ∴P(3,5) ܲܤሬሬሬሬሬറ = (−3,5)，ܲܳሬሬሬሬሬറ = ሬሬሬሬሬറܲܤ2 = (−6,10) ∴Q(-3,15) ܳܥሬሬሬሬሬറ = (−3 − ,ݔ 15 − ሬሬሬሬሬሬറܱܳ ，(ݕ = ሬሬሬሬሬറܳܥ3 = (−9 − ,ݔ3 45 − (ݕ3 = (3, −15)  

∴(x,y)=(  4,20) 

習題 10：(  3,26) 
解：假設 A 點為天樞、B 點為天璇， 

P 點為北極星得 APሬሬሬሬሬറ = 5ABሬሬሬሬሬറ， 
設北極星坐標 P(x,y)則(x-7,y-11)=5(-2,3)=(-10,15)∴x=-3,y=26 


