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2023~2024 学年度第二学期高一数学 3 月月考模拟卷

一、单选题：本题共 8 小题，每小题 5 分，共 40 分。在每小题给出的选项中，只有一项是符合题目要求的。

1.cos 24°cos 36° − cos 66°cos 54°的值等于 ( )

A. 0 B. 1
2 C. 3

2 D. − 1
2

2.己知向量�1��� ，�2��� 不共线，向量���� = ��1��� + �2��� ，��� = �1��� + ��2��� 且���� //��� ，则�的值为 ( )

A. 1 B. −1 C. ±1 D. 2

3.用二分法求函数�(�) = 2� + 3� − 7 在区间[0,4]上的零点的近似值，取区间中点 2，则下一个存在零点的

区间为 ( )

A. (0,1) B. (0,2) C. (2,3) D. (2,4)

4.下列各式中，值为
1
2的是 ( )

A. cos2 �
12 − sin2 �

12 B. tan22.5∘

1−tan222.5∘ C. sin15∘cos15∘ D.
1+cos�

3
2

5.已知两个单位向量��� ，��� 满足(2��� − 3��� ) ⋅ (2��� + ��� ) = 3，则|2��� − 3��� |的值为 ( )

A. 19 B. 2 5 C. 3 2 D. 21

6.已知 sin� + cos �
6 − � = 3

3 ，则 cos 2� + �
3 =( )

A. − 7
9 B. 7

9 C. − 1
3 D. 1

3

7.在△ ���中，向量������� 与������ 满足( �������

|������� |
+ �������

|������� |
)·������� = 0，且

�������

|������� |
· �������

������� = 2
2 ，则△ ���为 ( )

A.等边三角形 B.直角三角形 C.等腰非等边三角形 D.等腰直角三角形

8.已知�为锐角，tan2� = cos�
2−sin�，tan � − � = 2 15

15 ，则 tan� =( )

A. − 15
17 B. 15

17 C. − 2 15
17 D. 2 15

17
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二、选择题：本题共 3 小题，每小题 6 分，共 18 分.在每小题给出的选项中，有多项符合题目要求．全部

选对的得 6 分，部分选对的得部分分，有选错的得 0 分．

9.已知函数�(�) = 2� + � − 2，�(�) = log2� + � − 2，ℎ(�) = �3 + � − 2 的零点分别为�，�，�，则有( )

A. � = 1，� > 0，� > 1 B. � > � > �

C. � + � = 2，� = 1 D. � + � < 2，� = 1

10.如图所示，设��，��是平面内相交成�(� ≠ �
2 )角的两条数轴，�1��� ，�2���

分别是与�，�轴正方向同向的单位向量，则称平面坐标系���为�反射坐

标系，若�������� = ��1��� + ��2��� ，则把有序数对(�, �)叫做向量�������� 的反射坐标，

记为�������� = (�, �).在� = 3�
4 的反射坐标系中，��� = (1, 2)，��� = ( 2, − 1).

则下列结论中，错误的是( )

A. ��� − ��� = (1 + 2, 2 − 1) B. |��� | = 1

C. ��� ⊥ ��� D. ��� 在��� 上的投影向量为− 2���

11.已知函数�(�) =
lg�  ,    0 < � ≤ 2,

� 4 − �  ,  2 < � < 4.若方程� � = �有四个不等实根�1, �2, �3, �4 �1 < �2 < �3 < �4 .

下列说法正确的是 ( )

A. �1�2 = 1 B. 0 < � < lg2 C. �3 + �4 = 6 D. �3 + 10� = 4

三、填空题：本题共 3 小题，每小题 5 分，共 15 分。

12.已知|��� | = 2, |��� | = 4，��� , ��� 的夹角为 120°，则使向量��� + ���� 与���� + ��� 的夹角是锐角的实数�的取值范围

是 ．

13.已知��� 为一个单位向量，��� 与��� 的夹角是 120°.若��� 在��� 上的投影向量为−2��� ，则|��� | = ．

14.在△ ���中，点�是��的三等分点，|OC
→

| = 2|OB
→

|，过点�的直线分别交直线��，��于点�，�，且AB
→

= �AE
→
，

AC
→

= �AF
→

(� > 0, � > 0)，若
1
� + �2

� (� > 0)的最小值为 3，则正数�的值为 ．
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四、解答题：本题共 5 小题，共 77 分．解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤。

15.(本小题 13 分)

已知函数� � = 2�sin2� + � − 1 sin� + cos� + 2� − 8, � ∈ − �
2 , 0 ，其中� > 0．

当� = 2 时，求� � 的值域.

16.(本小题 15 分)

已知 0 < � < �
2，sin� = 4

5．

(1)求 tan2�的值；

(2)求 cos 2� + �
4 的值；

(3)若 0 < � < �
2且 cos(� + �) =− 1

3，求 sin�的值．

17.(本小题 15 分)

在直角梯形����中，已知��//��，∠��� = 90°，�� = 2�� = 2�� = 2，点�是��边上的中点，点�是��

边上一个动点．

(1)若������� = 1
2 ������� ，求������ ⋅ ������ 的值；

(2)求������� ⋅ ������ 的取值范围．
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18.(本小题 17 分)

如图，在边长为 2 的菱形����中∠��� = 60°．

(1)求������� ⋅ ������� ；

(2)若�为对角线��上一动点．

①若������ = 1
3 ������� ，求������� ⋅ ������� ；

②连结��并延长，交��于点�，连结��，设������ = �������� (0⩽�⩽1).当�为何值时，可使������� ⋅ ������� 最小，

并求出������� ⋅ ������� 的最小值．

19.(本小题 17 分)

对于一个向量组�1���� ，�2���� ，�3���� ，⋯，������ (� ≥ 3, � ∈ �∗)，令������ = �1���� + �2���� + �3���� + ⋯ + ������ ，如果存在������ (� ∈ �∗)，

使得|������ | ≥ |������ − ������ |，那么称������ 是该向量组的“长向量”．

(1)若�3���� 是向量组�1���� ，�2���� ，�3���� 的“长向量”，且������ = (�, � + �)，求实数�的取值范围;

(2)已知�1���� ，�2���� ，�3���� 均是向量组�1���� ，�2���� ，�3���� 的“长向量”，试探究�1���� ，�2���� ，�3���� 的等量关系并加以证明．
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2023~2024 学年度第二学期高一数学周末练习 3
一、单选题：本题共 8 小题，每小题 5 分，共 40 分。在每小题给出的选项中，只有一项是符合题目要求的。

1.cos 24°cos 36° − cos 66°cos 54°的值等于 ( )

A. 0 B. 1
2 C. 3

2 D. − 1
2

【答案】B

【解答】解： ���24°���36° − ���66°���54° = ���24°���36° − ���24°���36°

= cos(24° + 36°) = cos60° = 1
2．故选 B．

2.己知向量�1��� ，�2��� 不共线，向量���� = ��1��� + �2��� ，��� = �1��� + ��2��� 且���� //��� ，则�的值为 ( )

A. 1 B. −1 C. ±1 D. 2

【答案】C

【解答】解：∵ ���� = ��1��� + �2��� ，��� = �1��� + ��2��� ，���� //��� ，∴ ��1��� + �2��� = �(�1��� + ��2��� )，

∴ ��1��� + �2��� = ��1��� + ���2��� ，

∴ � = �
1 = ��，解得

� = 1
� = 1或

� =− 1
� =− 1，∴ � =± 1．

3.用二分法求函数�(�) = 2� + 3� − 7 在区间[0,4]上的零点的近似值，取区间中点 2，则下一个存在零点的

区间为 ( )

A. (0,1) B. (0,2) C. (2,3) D. (2,4)

【答案】B

【解答】解：∵ �(2) = 22 + 3 × 2 − 7 = 3 > 0，�(0) = 20 + 3 × 0 − 7 =− 6 < 0，

∴ �(0) × �(2) < 0，∴下一个零点存在的区间为(0,2)．故选 B．

4.下列各式中，值为
1
2的是 ( )

A. cos2 �
12 − sin2 �

12 B. tan22.5∘

1−tan222.5∘ C. sin15∘cos15∘ D.
1+cos�

3
2

【答案】B

【解答】解：对于�、因为cos2 �
12 − sin2 �

12 = cos  �
6 = 3

2 ，所以�不正确；

对于�、因为
tan 22.5∘

1−tan222.5∘ = 1
2 tan 45∘ = 1

2，所以 B 正确；

对于�、因为 sin 15∘cos 15∘ = 1
2 ⋅ sin 30∘ = 1

4，所以�不正确；

对于�、因为
1+��� �3

2 = 1
2 + 1

4 = 3
2 ，所以�不正确．故选 B．



第 6页，共 13页

5.已知两个单位向量��� ，��� 满足(2��� − 3��� ) ⋅ (2��� + ��� ) = 3，则|2��� − 3��� |的值为 ( )

A. 19 B. 2 5 C. 3 2 D. 21

【答案】A

【解答】解：由题意得 4��� 2 + 2��� ⋅ ��� − 6��� ⋅ ��� − 3���
2

= 3，即 4 − 4��� ⋅ ��� − 3 = 3，∴ ��� ⋅ ��� =− 1
2，

即|2��� − 3��� |2 = (2��� − 3��� )2 = 4��� 2 − 12��� ⋅ ��� + 9���
2

= 4 − 12 × ( − 1
2 ) + 9 = 19，

∴ |2��� − 3��� |  = 19．故选 A．

6.已知 sin� + cos �
6 − � = 3

3 ，则 cos 2� + �
3 =( )

A. − 7
9 B. 7

9 C. − 1
3 D. 1

3

【答案】B

【解答】解：因为 sin � + cos ( �
6 − �) = sin � + cos �cos  �

6 + sin �sin  �
6

= 3
2 sin � + 3

2 cos � = 3sin (� + �
6 ) = 3

3 ，所以 sin � + �
6 = 1

3，

所以 cos (2� + �
3 ) = cos [2(� + �

6 )] = 1 − 2���2(� + �
6 ) = 7

9．故选：�．

7.在△ ���中，向量������� 与������ 满足( �������

|������� |
+ �������

|������� |
)·������� = 0，且

�������

|������� |
· �������

������� = 2
2 ，则△ ���为 ( )

A.等边三角形 B.直角三角形 C.等腰非等边三角形 D.等腰直角三角形

【答案】D

【解答】解：因为( �������

������� + �������

������� )·������� = 0，所以∠���的平分线与��垂直，

所以三角形���是等腰三角形，且�� = ��．

又因为
�������

������� · �������

������� = 2
2 ，所以∠��� = 45°，所以三角形���是等腰直角三角形．故选：�．

8.已知�为锐角，tan2� = cos�
2−sin�，tan � − � = 2 15

15 ，则 tan� =( )

A. − 15
17 B. 15

17 C. − 2 15
17 D. 2 15

17

【答案】A

【解答】解：因为 tan2� = cos�
2−sin�，所以

sin2�
cos2� = cos�

2−sin�，所以
2sin�cos�
1−2���2� = cos�

2−sin�，

又�为锐角，cos� > 0，所以 2sin� 2 − sin� = 1 − 2���2�，解得 sin� = 1
4，

因为�为锐角，所以 cos� = 15
4 ，tan� = 15

15 ,
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又 tan(� − �) = 2 15
15 ,

所以 tan� = tan � − � − � = tan�−tan �−�
1+tan�tan �−� =

15
15 −2 15

15

1+ 15
15 ×2 15

15

=− 15
17 ．故选：�．

二、选择题：本题共 3 小题，每小题 6 分，共 18 分.在每小题给出的选项中，有多项符合题目要求．全部

选对的得 6 分，部分选对的得部分分，有选错的得 0 分．

9.已知函数�(�) = 2� + � − 2，�(�) = log2� + � − 2，ℎ(�) = �3 + � − 2 的零点分别为�，�，�，则有( )

A. � = 1，� > 0，� > 1 B. � > � > �

C. � + � = 2，� = 1 D. � + � < 2，� = 1

【答案】ABC

【解答】解：∵函数�(�) = 2� + � − 2，�(�) = log2� + � − 2，ℎ(�) = �3 + � − 2 的零点分别为�，�，�，

∴ 2� + � − 2 = 0，log2� + � − 2 = 0，�3 + � − 2 = 0，

∴− � + 2 = 2�，−� + 2 = log2�，−� + 2 = �3，

∴ �、�、�分别为直线� =− � + 2 和曲线� = 2�，� = log2�，� = �3的交点的横坐标，

如图所示：

∴结合图象可知� > 0，� > 1，� = 1，即选项 A 正确：

∴由图可知� > � > �，即选项 B 正确;

∵ � = 2�，� = log2�互为反函数，其图象关于直线� = �对称，

且直线� =− � + 2 与� = �垂直于点(1,1)，

∴ � + � = 2，即选项 C 正确，选项 D 错误．
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10.如图所示，设��，��是平面内相交成�(� ≠ �
2 )角的两条数轴，�1��� ，�2���

分别是与�，�轴正方向同向的单位向量，则称平面坐标系���为�反射坐

标系，若�������� = ��1��� + ��2��� ，则把有序数对(�, �)叫做向量�������� 的反射坐标，

记为�������� = (�, �).在� = 3�
4 的反射坐标系中，��� = (1, 2)，��� = ( 2, − 1).

则下列结论中，错误的是( )

A. ��� − ��� = (1 + 2, 2 − 1) B. |��� | = 1

C. ��� ⊥ ��� D. ��� 在��� 上的投影向量为− 2���

【答案】ACD

【解答】解：在� = 3�
4 的反射坐标系中，��� = (1, 2)，��� = ( 2, − 1)，

对于�，��� − ��� = (�1��� + 2�2��� ) − ( 2�1��� − �2��� ) = (1 − 2)�1��� + ( 2 + 1)�2��� ，

所以��� − ��� = (1 − 2, 2 + 1)，故选项 A 错误；

对于�，|��� | = (�1��� + 2�2��� )2 = �1��� 2 + 2 2�1��� ⋅ �2��� + 2�2��� 2 = 3 + 2 2cos 3�
4 = 1，故选项 B 正确；

对于�，��� ⋅ ��� = (�1��� + 2�1��� ) ⋅ ( 2�1��� − �2��� ) =− 2
2 ≠ 0，所以��� 与��� 不垂直，故选项 C 错误；

对于�，��� 在��� 上的投影向量为
��� ⋅���
|��� | · ���

|��� | =
− 2

2
1 ��� =− 2

2 ��� ，故选项 D 错误．故选：���．

11.已知函数�(�) =
lg�  ,    0 < � ≤ 2,

� 4 − �  ,  2 < � < 4.若方程� � = �有四个不等实根�1, �2, �3, �4 �1 < �2 < �3 < �4 .

下列说法正确的是 ( )

A. �1�2 = 1 B. 0 < � < lg2 C. �3 + �4 = 6 D. �3 + 10� = 4

【答案】ABD

【解答】解：因为 2 < � < 4 时，�(�) = �(4 − �)，则函数� = �(�)图像关于� = 2 对称，

作出函数�(�)的图象：如图：

对于�，由题意可知方程�(�) = �有四个不等实根�1, �2, �3, �4 �1 < �2 < �3 < �4 ，

所以由�(�1) = �(�2)，即|ln�1| = |ln�2|，得−ln�1 = ln�2，化简可得�1�2 = 1，故 A 正确；

对于�，若方程� � = �有四个不等实根，即函数�(�)的图象与直线� = �有四个不同的交点，
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因为�(2) = lg2，所以 0 < � < lg2，故 B 正确；

对于�，因为函数�(�)图像关于� = 2 对称，所以�1 + �4 = �2 + �3 = 4，则�1 + �2 + �3 + �4 = 8，

但因�1的值不确定，所以无法确定�3 + �4的值，故 C 错误；

对于�，因为� �2 = lg�2 = �，所以�2 = 10�，函数�(�)图像关于� = 2 对称，

所以�2 + �3 = 4，即�3 + 10� = 4，故 D 正确，故选 ABD．

三、填空题：本题共 3 小题，每小题 5 分，共 15 分。

12.已知|��� | = 2, |��� | = 4，��� , ��� 的夹角为 120°，则使向量��� + ���� 与���� + ��� 的夹角是锐角的实数�的取值范围

是 ．

【答案】( 5− 21
2 , 1) ∪ (1, 5+ 21

2 )

【解答】解：因为|��� | = 2, |��� | = 4，��� 与��� 的夹角为 120°，所以��� ⋅ ��� = 2 × 4 × cos 120° =− 4,

因为向量��� + ���� 与���� + ��� 的夹角是锐角，

所以
1: � ≠ �: 1
(��� + ���� ) ⋅ (���� + ��� ) > 0 , ∴

� ≠± 1

���� 2 + ����
2

+ (1 + �2)(��� ⋅ ��� ) > 0

∴
� ≠± 1
4� + 16� + (1 + �2)( − 4) > 0 , ∴ � ≠± 1

�2 − 5� + 1 < 0

∴ 5− 21
2 < � < 5+ 21

2 且� ≠ 1，故实数�的取值范围是( 5− 21
2 , 1) ∪ (1, 5+ 21

2 )．

13.已知��� 为一个单位向量，��� 与��� 的夹角是 120°.若��� 在��� 上的投影向量为−2��� ，则|��� | = ．

【答案】4

【解答】解：由题意得，��� ⋅ ��� = |��� | × 1 × ���120° =− 1
2 |��� |，

因为��� 在��� 上的投影向量为− 1
2 ��� ·��� =− 2��� ，所以|��� | = 4．故答案为：4．

14.在△ ���中，点�是��的三等分点，|OC
→

| = 2|OB
→

|，过点�的直线分别交直线��，��于点�，�，且AB
→

= �AE
→
，

AC
→

= �AF
→

(� > 0, � > 0)，若
1
� + �2

� (� > 0)的最小值为 3，则正数�的值为 ．

【答案】3 − 2

【解答】解：∵在△ ���中，点�是��的三等分点，|������� | = 2|������� |，

∴ ������� = ������� + ������� = ������� + 1
3 ������� = ������� + 1

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

3 ������ ，

∵ ������� = �������� ，������ = �������� ，∴ ������� = 2
3 �������� + 1

3 �������� ，

∵ �，�，�三点共线，∴ 2
3 � + 1

3 � = 1，

∴ 1
� + �2

� = ( 1
� + �2

� )( 2
3 � + 1

3 �) = 2
3 + �

3� + 2��2

3� + �2

3 ≥ 2 2�2

9 + �2

3 + 2
3 = �2

3 + 2
3 2� + 2

3，
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当且仅当
�

3� = 2��2

3� ，即 2�2�2 = �2时取等号，

∴ 1
� + �2

�的最小值为
�2

3 + 2
3 2� + 2

3，即
�2

3 + 2
3 2� + 2

3 = 3，

∵ � > 0，∴ � = 3 − 2．故答案为：3 − 2．

四、解答题：本题共 5 小题，共 77 分．解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤。

15.(本小题 13 分)

已知函数� � = 2�sin2� + � − 1 sin� + cos� + 2� − 8, � ∈ − �
2 , 0 ，其中� > 0．

当� = 2 时，求� � 的值域.

解：当� = 2 时，� � = 4sin2� + sin� + cos� − 4 = 8sin� ⋅ cos� + sin� + cos� − 4，

令� = sin� + cos� = 2sin(� + �
4 )，因为� ∈ − �

2 , 0 ，则� + �
4 ∈ − �

4 , �
4 ，所以� ∈ −1,1 ，

又由� = sin� + cos�，所以�2 = 1 + 2sin� ⋅ cos�，则 sin� ⋅ cos� = �2−1
2 ，

所以� � = 4 �2 − 1 + � − 4 = 4 � + 1
8

2
− 129

16 , � ∈ −1,1 ，

所以� � 的值域为 − 129
16 , − 3 ，即� � 的值域为 − 129

16 , − 3 ．

16.(本小题 15 分)

已知 0 < � < �
2，sin� = 4

5．

(1)求 tan2�的值；

(2)求 cos 2� + �
4 的值；

(3)若 0 < � < �
2且 cos(� + �) =− 1

3，求 sin�的值．

【答案】解：(1)因为 0 < � < �
2，sin� = 4

5，

所以 cos� = 1 − sin2� = 1 − 4
5

2
= 3

5，

所以 tan� = sin�
cos� =

4
5
3
5

= 4
3，

所以 tan2� = 2tan�
1−tan2� =

2×4
3

1− 4
3

2 =− 24
7 ，

(2)cos 2� +
�
4 = cos2�cos

�
4 − sin2�sin

�
4

=
2

2 (cos2� − sin2�)
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=
2

2 (1 − 2sin2� − 2sin�cos�)

= 2
2 (1 − 2 × 16

25 − 2 × 4
5 × 3

5 ) =− 31 2
50 ，

(3)因为 0 < � < �
2，0 < � < �

2，所以 0 < � + � < �，

因为 cos(� + �) =− 1
3，所以 sin(� + �) = 1 − cos2(� + �) = 1 − 1

9 = 2 2
3 ，

所以 sin� = sin[(� + �) − �]

= sin(� + �)cos� − cos(� + �)sin�

=
2 2

3 ×
3
5 − ( −

1
3 ) ×

4
5 =

6 2 + 4
15

17.(本小题 15 分)

在直角梯形����中，已知��//��，∠��� = 90°，�� = 2�� = 2�� = 2，点�是��边上的中点，点�是��

边上一个动点．

(1)若������� = 1
2 ������� ，求������ ⋅ ������ 的值；

(2)求������� ⋅ ������ 的取值范围．

【答案】解：(1)由图知：������ = ������� + ������� ，������� = ������� − ������ = ������� − ������� − ������� ，

所以������ = ������ + ������ = 1
2 ������� + 1

2 ������� = 1
2 (������� − ������� )，

所以������ ⋅ ������ = 1
2 (������� + ������� ) ⋅ (������� − ������� ) = 1

2 (������� ⋅ ������� + ������� ⋅ ������� − ������� 2
− ������� ⋅ ������� )，

又�� = 2�� = 2�� = 2，��//��，∠��� = 90 ​ ∘，

所以������ ⋅ ������ = 1
2 × (0 + 1 × 2 − 12 − 0) = 1

2．

(2)由(1)知：������ = ������ + ������ = ������ + 1
2 ������� = ������ + 1

2 (������� − ������� − ������� )，

令������ = �������� 且 0 ≤ � ≤ 1，则������� = ������� − ������� = ������� − (1 − �)������� ，������ = (� − 1
2 )������� + 1

2 (������� − ������� )，
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所以������� ⋅ ������ = (� − 1
2 )������� ⋅ ������� − (1 − �)(� − 1

2 )������� 2
+ 1

2 (������� ⋅ ������� + ������� 2
) − 1−�

2 (������� ⋅ ������� − ������� ⋅ ������� ) = (� −

1)(� + 1
2 ) + 1

2 = (� − 1
4 )2 − 1

16．

则������� ⋅ ������ ∈ [ − 1
16 , 1

2 ]．

18.(本小题 15 分)

如图，在边长为 2 的菱形����中∠��� = 60°．

(1)求������� ⋅ ������� ；

(2)若�为对角线��上一动点．

①若������ = 1
3 ������� ，求������� ⋅ ������� ；

②连结��并延长，交��于点�，连结��，设������ = �������� (0⩽�⩽1).当�为何值时，可使������� ⋅ ������� 最小，并求出������� ⋅

������� 的最小值．

【答案】解：(1) ∵菱形����的边长为 2 ∴ |������� | = |������� | = 2

∴ ��
→

⋅ ��
→

= |��
→

||��
→

|���∠��� = 2 × 2 × ���60∘ = 2．

(2)① ∵菱形����，∴ ������ = ������� + ������� ，

∴ |��|������ = |������� + ������� |
2

= 4 + 4 + 4 = 2 3．

又∵ ������ = 1
3 ������� ，所以|������� | = 3

4 |������ | = 3 3
2 ∴ ������� ·������� = 3 3

2 × 2 × 3
2 = 9

2，

② ∵ ������ = �������� ，△ ���∽△ ���，|������� | = 2，

∴ |������ | = 2�，|������� | = 2 − 2�，

������� ·������� = ������� + ������� · ������� + ������ = 4 + 2 × 2� × cos120° + 2 − 2� × 2 ×
1
2 + 2 − 2� × 2�cos180°

= 4�2 − 8� + 6 = 4 � − 1 2 + 2， ∴当� = 1 时，������� ⋅ ������� 的值最小，最小值为 2.

19.(本小题 17 分)

对于一个向量组�1���� ，�2���� ，�3���� ，⋯，������ (� ≥ 3, � ∈ �∗)，令������ = �1���� + �2���� + �3���� + ⋯ + ������ ，如果存在������ (� ∈ �∗)，
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使得|������ | ≥ |������ − ������ |，那么称������ 是该向量组的“长向量”．

(1)若�3���� 是向量组�1���� ，�2���� ，�3���� 的“长向量”，且������ = (�, � + �)，求实数�的取值范围;

(2)已知�1���� ，�2���� ，�3���� 均是向量组�1���� ，�2���� ，�3���� 的“长向量”，试探究�1���� ，�2���� ，�3���� 的等量关系并加以证明．

【答案】解：(1)由“长向量”定义得|�3���� |⩾|�1���� + �2���� |．

因为������ = (�, � + �)，所以�1���� = (1, � + 1)，�2���� = (2, � + 2)，�3���� = (3, � + 3)，

∴ �1���� + �2���� = (3,2� + 3)，∴ 9 + (� + 3)2⩾ 9 + (2� + 3)2，解得−2⩽�⩽0，

∴实数�的取值范围为 −2,0 ．

(2)�1���� ，�2���� ，�3���� 的等量关系为�1���� + �2���� + �3���� = 0�� ．

证明：由题意可知，�1���� 是向量组�1���� , �2���� , �3���� 的“长向量”，即满足|�1���� |⩾|�2���� + �3���� |．

所以|�1���� |2⩾|�2���� + �3���� |2，即�1���� 2⩾(�2���� + �3���� )2，

展开化简可得�1���� 2⩾�2���� 2 + �3���� 2 + 2�2���� ⋅ �3���� ，

同理�2���� ，�3���� 也是向量组�1���� , �2���� , �3���� 的“长向量”，

则�2���� 2⩾�1���� 2 + �3���� 2 + 2�1���� ⋅ �3���� ，

�3���� 2⩾�1���� 2 + �2���� 2 + 2�1���� ⋅ �2���� ，

三式相加并化简得：0⩾�1���� 2 + �2���� 2 + �3���� 2 + 2�1���� ⋅ �2���� + 2�1���� ⋅ �3���� + 2�2���� ⋅ �3���� ，

即(�1���� + �2���� + �3���� )2⩽0，|�1���� + �2���� + �3���� |⩽0，

∴ �1���� + �2���� + �3���� = 0�� ．


