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第一课时：    §3.1.1  空间向量及其加减与数乘运算

教学要求：理解空间向量的概念，掌握其表示方法；会用图形说明空间向量加法、减法、数乘向量及它们的运算律；能用空间向量的运算意义及运算律解决简单的立体几何中的问题． 

教学重点：空间向量的加减与数乘运算及运算律．

教学难点：由平面向量类比学习空间向量．

教学过程：
一、复习引入
1、有关平面向量的一些知识：什么叫做向量？向量是怎样表示的呢？

既有大小又有方向的量叫向量．向量的表示方法有：用有向线段表示；用字母
[image: image250.png]


、
[image: image2.wmf]b

r

等表示；

用有向线段的起点与终点字母：
[image: image3.wmf]AB
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．长度相等且方向相同的向量叫相等向量.
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2. 向量的加减以及数乘向量运算：

向量的加法：

向量的减法：

实数与向量的积：

实数λ与向量
[image: image4.wmf]a
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的积是一个向量，记作λ
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，其长度和方向规定如下：|λ
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|＝|λ||
[image: image7.wmf]a

r

|　(2)当λ＞0时，λ
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与
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同向； 当λ＜0时，λ
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与
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反向； 当λ＝0时，λ
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3. 向量的运算运算律：加法交换律：
[image: image14.wmf]a
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4. 三个力都是200N，相互间夹角为60°，能否提起一块重500N的钢板？
二、新课讲授
1. 定义：我们把空间中具有大小和方向的量叫做空间向量．向量的大小叫做向量的长度或模.
→ 举例？ 表示？（用有向线段表示） 记法？  → 零向量？  单位向量？ 相反向量？

→ 讨论：相等向量？  同向且等长的有向线段表示同一向量或相等的向量．

→ 讨论：空间任意两个向量是否共面？
[image: image237.jpg]


2. 空间向量的加法、减法、数乘向量的定义与平面向量的运算一样：
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（指向被减向量），

[image: image238.jpg]



[image: image22.wmf]OP
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 （请学生说说数乘运算的定义？）

3. 空间向量的加法与数乘向量的运算律．
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　⑴加法交换律：
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 = 
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；
⑵加法结合律：(
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 + 
[image: image30.wmf]b

r

) + 
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)；
　⑶数乘分配律：λ(
[image: image35.wmf]a
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 + 
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) =λ
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 +λ
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；
　⑶数乘结合律：λ(u
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) =(λu)
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4. 推广：⑴
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；⑶空间平行四边形法则．
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5. 出示例：已知平行六面体（底面是平行四边形的四棱柱）
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（如图），化简下列向量表达式，并标出化简结果的向量：
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   师生共练 → 变式训练

6. 练习：课本P92　　   7. 小结：概念、运算、思想（由平面向量类比学习空间向量）

三、巩固练习：  作业：P106  A组 1、2题.

第二课时：    §3.1.2  空间向量的数乘运算（二）

教学要求：了解共线或平行向量的概念，掌握表示方法；理解共线向量定理及其推论；掌握空间直线的向量参数方程；会运用上述知识解决立体几何中有关的简单问题．

教学重点：空间直线、平面的向量参数方程及线段中点的向量公式．

教学过程：
一、复习引入
1. 回顾平面向量向量知识：平行向量或共线向量？怎样判定向量
[image: image48.wmf]b
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与非零向量
[image: image49.wmf]a
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是否共线？

方向相同或者相反的非零向量叫做平行向量．由于任何一组平行向量都可以平移到同一条直线上，所以平行向量也叫做共线向量．

向量
[image: image50.wmf]b
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与非零向量
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共线的充要条件是有且只有一个实数λ，使
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＝λ
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.称平面向量共线定理，
二、新课讲授
1.定义：与平面向量一样，如果表示空间向量的有向线段所在的直线互相平行或重合，则这些向量叫做共线向量或平行向量．
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平行于
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记作
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．

2．关于空间共线向量的结论有共线向量定理及其推论： 

共线向量定理：空间任意两个向量
[image: image58.wmf]a
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≠0），
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的充要条件是存在实数λ，使
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＝λ
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理解：⑴上述定理包含两个方面：①性质定理：若
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≠0），则有
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 EMBED Equation.3  [image: image70.wmf]a
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，其中
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是唯一确定的实数。②判断定理：若存在唯一实数
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 EMBED Equation.3  [image: image75.wmf]a
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（
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≠0），则有
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（若用此结论判断
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所在直线平行，还需
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（或
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）上有一点不在
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（或
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r

）上）.

⑵对于确定的
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 EMBED Equation.3  [image: image89.wmf]a
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表示空间与
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平行或共线，长度为 |
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 EMBED Equation.3  [image: image92.wmf]a
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|，当
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同向，当
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反向的所有向量.

3. 推论：如果l为经过已知点A且平行于已知非零向量
[image: image97.wmf]a

r

的直线，那么对于任意一点O，点P在直线l上的充要条件是存在实数t满足等式 
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其中向量
[image: image100.wmf]a
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叫做直线l的方向向量.

推论证明如下：

∵　l//a ，∴　对于l上任意一点P，存在唯一的实数t，使得
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又∵　对于空间任意一点O，有
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若在l上取
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，则有
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image113.wmf](1)
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．③
理解：⑴ 表达式①和②都叫做空间直线的向量参数表示式，③式是线段的中点公式．事实上，表达式(*)和(**)既是表达式①和②的基础，也是直线参数方程的表达形式．

⑵ 表达式①和②三角形法则得出的，可以据此记忆这两个公式．

[image: image242.jpg]


⑶ 推论一般用于解决空间中的三点共线问题的表示或判定．

空间向量共线（平行）的定义、共线向量定理与平面向量完全相同，是平面向量相关知识的推广．

4. 出示例1：用向量方法证明顺次连接空间四边形四边中点的四边形是平行四边形.  （  分析：如何用向量方法来证明？）

5. 出示例2：如图O是空间任意一点，C、D是线段AB的三等分点，分别用
[image: image116.wmf]OA
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表示
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三、巩固练习：   作业：
第三课时：    §3.1.2  空间向量的数乘运算（三）
教学要求：了解向量与平面平行、共面向量的意义，掌握向量与平面平行的表示方法；理解共面向量定理及其推论；掌握点在已知平面内的充要条件；会用上述知识解决立几中有关的简单问题．

教学重点：点在已知平面内的充要条件．

教学难点：对点在已知平面内的充要条件的理解与运用．

教学过程：
一、复习引入
1. 空间向量的有关知识——共线或平行向量的概念、共线向量定理及其推论以及空间直线的向量表示式、中点公式．

2. 必修④《平面向量》，平面向量的一个重要定理——平面向量基本定理：如果e1、e2是同一平面内两个不共线的向量，那么对这一平面内的任意一个向量a，有且只有一对实数λ1、λ2，使a＝λ1e1＋λ2e2.其中不共线向量e1、e2叫做表示这一平面内所有向量的一组基底．

二、新课讲授
1. 定义：如果表示空间向量a的有向线段所在直线与已知平面α平行或在平面α内，则称向量a平行于平面α，记作a//α．
向量与平面平行，向量所在的直线可以在平面内，而直线与平面平行时两者是没有公共点的．

[image: image243.jpg]


2. 定义：平行于同一平面的向量叫做共面向量．共面向量不一定是在同一平面内的，但可以平移到同一平面内．

3. 讨论：空间中任意三个向量一定是共面向量吗？请举例说明．

结论：空间中的任意三个向量不一定是共面向量．例如：对于空间四边形ABCD，
[image: image120.wmf]AB
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这三个向量就不是共面向量．

4. 讨论：空间三个向量具备怎样的条件时才是共面向量呢？

[image: image244.jpg]


5. 得出共面向量定理：如果两个向量a、b不共线，则向量p与向量a、b共面的充要条件是存在实数对x，y，使得     p= xa+yb ．

证明：必要性：由已知，两个向量a、b不共线．

∵ 向量p与向量a、b共面

∴ 由平面向量基本定理得：存在一对有序实数对x，y，使得 p= xa+yb．

充分性：如图，∵　xa，yb分别与a、b共线， ∴　xa，yb都在a、b确定的平面内．

又∵　xa+yb是以｜xa｜、｜yb｜为邻边的平行四边形的一条对角线所表示的向量，并且此平行四边形在a、b确定的平面内，

∴　 p= xa+yb在a、b确定的平面内，即向量p与向量a、b共面．

说明：当p、a、b都是非零向量时，共面向量定理实际上也是p、a、b所在的三条直线共面的充要条件，但用于判定时，还需要证明其中一条直线上有一点在另两条直线所确定的平面内．

6. 共面向量定理的推论是：空间一点P在平面MAB内的充要条件是存在有序实数对x，y，使得
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，① 或对于空间任意一定点O，有  
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分析：⑴推论中的x、y是唯一的一对有序实数；  ⑵由
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 ③

公式①②③都是P、M、A、B四点共面的充要条件．

7. 例题：课本P95例1 ，解略． → 小结：向量方法证明四点共面

三、巩固练习
1. 练习：课本P96   练习3题.

2. 作业：课本P96   练习2题.

第四课时：    §3.1.3  空间向量的数量积运算

教学要求：掌握空间向量夹角和模的概念及表示方法；掌握两个向量数量积的概念、性质和计算方法及运算律；掌握两个向量数量积的主要用途，会用它解决立体几何中的一些简单问题.

教学重点：两个向量的数量积的计算方法及其应用．
教学难点：向量运算在几何证明与计算中的应用．

教学过程：

一、复习引入
1.复习平面向量数量积定义：
2. 平面向量中有两个平面向量的数量积，与其类似，空间两个向量也有数量积.
[image: image245.jpg]


二、新课讲授
[image: image246.png]A




1. 两个非零向量夹角的概念：已知两个非零向量a与b，在空间中任取一点O，作
[image: image128.wmf]OA
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＝a，
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＝b，则∠AOB叫做向量a与b的夹角，记作＜a,b＞．
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说明：⑴规定：
[image: image130.wmf]0
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＜a，b＞
[image: image131.wmf]p

£

．　当＜a、b＞＝０时，a与b同向；　当＜a、b＞＝π时，a与b反向；

　当＜a、b＞＝
[image: image132.wmf]2

p

时，称a与b垂直，记a⊥b．

⑵ 两个向量的夹角唯一确定且＜a,b＞＝＜b,a＞．

⑶ 注意：①在两向量的夹角定义中，两向量必须是同起点的．

　　　　②＜a,b＞
[image: image133.wmf]¹

(a,b)

2. 两个向量的数量积：已知空间两个向量a与b，|a||b|cos＜a、b＞叫做向量a、b的数量积，记作a·b，即　　a·b＝|a||b|cos＜a,b＞.

说明：⑴零向量与任一向量的数量积为0，即0·a＝０；

⑵符号“· ”在向量运算中不是乘号，既不能省略，也不能用“×”代替.

几何意义：已知向量
[image: image134.wmf]AB
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＝a和轴l，e是l上和l同方向的单位向量．作点A在l上的射影A′，点B在l上的射影B′，则
[image: image135.wmf]''
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叫做向量
[image: image136.wmf]AB
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在轴l上或在e方向上的正射影，简称射影．可以证明：
[image: image137.wmf]''
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｜cos＜a,e＞＝a·e．说明：一个向量在轴上的投影的概念，就是a·e的几何意义．

3. 空间数量积的性质：根据定义，空间向量的数量积和平面向量的数量积一样，具有以下性质：

　⑴a·e＝｜a｜·cos＜a,e＞；　⑵a⊥b
[image: image139.wmf]Û

a·b＝０

　⑶当a与b同向时，a·b＝｜a｜·｜b｜；　当a与b反向时，a·b＝－｜a｜·｜b｜.

　　特别地，a·a＝｜a｜2或｜a｜＝
[image: image140.wmf]2
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.

　⑷cos＜a,b＞＝
[image: image141.wmf]ab

ab

×

×

;　⑸｜a·b｜≤｜a｜·｜b｜.
4. 空间向量数量积的运算律：与平面向量的数量积一样，空间向量的数量积有如下运算律：

⑴(λa)·b＝λ(a·b)＝a·(λb)  (数乘结合律)；　⑵ a·b＝b·a  (交换律)；
　⑶a·(b＋c)＝a·b＋a·c  (分配律)

说明：⑴(a·b)c≠a（b·с）；⑵有如下常用性质：a2＝｜a｜2，(a＋b)2＝a2＋２a·b＋b2
5. 教学例题：课本P98例2、例3（略）
三、巩固练习 

 作业：课本P101 例4 

第五课时：  §3.1.4  空间向量的正交分解及其坐标表示

教学要求：掌握空间向量的正交分解及空间向量基本定理和坐标表示；掌握空间向量的坐标运算的规律；会根据向量的坐标，判断两个向量共线或垂直．

教学重点：空间向量基本定理、向量的坐标运算．

教学难点：理解空间向量基本定理．
教学过程：

一、新课引入
1. 回顾：平面向量的加减与数乘运算以及平面向量的坐标运算，

2. 复习：平面向量基本定理.

二、讲授新课
1. 类比：由平面向量的基本定理，对平面内的任意向量
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，均可分解为不共线的两个向量
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，使
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. 如果
[image: image146.wmf]12

aa

^

uuruur

时，这种分解就是平面向量的正交分解. 如果取
[image: image147.wmf]12

,

aa

uuruur

为平面直角坐标系的坐标轴方向的两个单位向量
[image: image148.wmf],

ij

rr

，则存在一对实数x、y，使得
[image: image149.wmf]axiyj
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，即得到平面向量的坐标表示
[image: image150.wmf](,)
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.

推广到空间向量，结论会如何呢？

(1)空间向量的正交分解：对空间的任意向量
[image: image151.wmf]a

r

，均可分解为不共面的三个向量
[image: image152.wmf]11
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. 如果
[image: image156.wmf]123
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两两垂直，这种分解就是空间向量的正交分解. 

[image: image248.png]


(2)空间向量基本定理：如果三个向量
[image: image157.wmf],,
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不共面，那么对空间任一向量
[image: image158.wmf]p

ur

，存在有序实数组
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xyz

，使得
[image: image160.wmf]pxaybzc
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. 把
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叫做空间的一个基底（base），
[image: image162.wmf],,
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rrr

都叫做基向量. 

2. 单位正交基底：如果空间一个基底的三个基向量互相垂直，且长度都为1，则这个基底叫做单位正交基底，通常用｛i,j,k｝表示．

单位——三个基向量的长度都为1；正交——三个基向量互相垂直．

[image: image249.png]


选取空间一点O和一个单位正交基底｛i,j,k｝，以点O为原点，分别以i,j,k的方向为正方向建立三条坐标轴：x轴、y轴、z轴，得到空间直角坐标系O-xyz，

3. 空间向量的坐标表示：给定一个空间直角坐标系和向量a，且设i、j、k为坐标向量，则存在唯一的有序实数组
[image: image163.wmf]123

(,,)

aaa

，使a＝
[image: image164.wmf]1

a

i＋
[image: image165.wmf]2

a

j＋
[image: image166.wmf]3

a

k．

空间中相等的向量其坐标是相同的．→讨论：向量坐标与点的坐标的关系？

向量在空间直角坐标系中的坐标的求法：设A
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4. 向量的直角坐标运算：设a＝
[image: image175.wmf]123
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image180.wmf]()
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证明方法：与平面向量一样，将a＝
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a

i＋
[image: image183.wmf]2

a

j＋
[image: image184.wmf]3

a

k和b＝
[image: image185.wmf]1

b

i＋
[image: image186.wmf]2

b

j＋
[image: image187.wmf]3

b

k代入即可．

5. 两个向量共线或垂直的判定：设a＝
[image: image188.wmf]123
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⑴a//b
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image198.wmf]112233
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6. 练习：已知a＝
[image: image199.wmf](2,3,5)
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，b＝
[image: image200.wmf](3,1,4)
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，求a＋b，a－b，8a，a·b．解：略．

7. 出示例：课本P101 例4 . （解略）
三、巩固练习  作业：课本P102 练习2、3题 .
第六课时：    §3.1.5    空间向量运算的坐标表示 —— 夹角和距离公式
教学要求：掌握空间向量的长度公式、夹角公式、两点间距离公式、中点坐标公式，并会用这些公式解决有关问题．

教学重点：夹角公式、距离公式．
教学难点：夹角公式、距离公式的应用．
教学过程：

一、复习引入
1. 向量的直角坐标运算法则：设a＝
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，则

⑴a＋b＝
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image206.wmf]()

R

l

Î

；　　　⑷a·b＝
[image: image207.wmf]112233

ababab

++


上述运算法则怎样证明呢？（将a＝
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2. 怎样求一个空间向量的坐标呢？（表示这个向量的有向线段的终点的坐标减去起点的坐标．）

二、新课讲授
⒈ 向量的模：设a＝
[image: image214.wmf]123

(,,)

aaa

，b＝
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，求这两个向量的模.

｜a｜＝
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，｜b｜＝
[image: image217.wmf]222
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．这两个式子我们称为向量的长度公式．

这个公式的几何意义是表示长方体的对角线的长度．

2. 夹角公式推导：∵　　a·b＝|a||b|cos＜a,b＞
　　　∴　　
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由此可以得出：cos＜a,b＞＝
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这个公式成为两个向量的夹角公式．利用这个共识，我们可以求出两个向量的夹角，并可以进一步得出两个向量的某些特殊位置关系：

当cos＜a、b＞＝1时，a与b同向；当cos＜a、b＞＝－1时，a与b反向；

当cos＜a、b＞＝0时，a⊥b．

3. 两点间距离共识：利用向量的长度公式，我们还可以得出空间两点间的距离公式：

在空间直角坐标系中，已知点
[image: image222.wmf]111
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Axyz

，
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，其中
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表示A与B两点间的距离．

3. 练习：已知A(3,3,1)、B(1，0，5)，求：⑴线段AB的中点坐标和长度；⑵到A、B两点距离相等的点
[image: image226.wmf](,,)

Pxyz

的坐标x、y、z满足的条件． （答案：(2,
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[image: image228.wmf]29
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说明：⑴中点坐标公式：
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⑵中点p的轨迹是线段AB的垂直平分平面．在空间中，关于x、y、z的三元一次方程的图形是平面．

4. 出示例5：如图，在正方体
[image: image232.wmf]1111
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中，
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所成的角的余弦值．

分析：如何建系？ → 点的坐标？ → 如何用向量运算求夹角？ → 变式：课本P104、例6

5. 用向量方法证明：如果两条直线同垂直于一个平面，则这两条直线平行．

三.巩固练习    

作业：课本P105练习 3题.
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