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课    题：9．6空间向量的直角坐标及其运算 (一) 

教学目的：

⒈掌握空间右手直角坐标系的概念，会确定一些简单几何体（正方体、长方体）的顶点坐标；

⒉掌握空间向量坐标运算的规律；

3.会根据向量的坐标，判断两个向量共线或垂直；

4.会用中点坐标公式解决有关问题[image: image557.emf]�

H

�

G

�

F

�

E

�

C'

�

D'

�

B'

�

C

�

A'

�

A

�

B

�

D


教学重点：空间右手直角坐标系，向量的坐标运算[image: image2.emf]�
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王新敞
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新疆


教学难点：空间向量的坐标的确定及运算[image: image3.emf]�
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授课类型：新授课 [image: image4.emf]�
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课时安排：1课时 [image: image5.emf]�
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教    具：多媒体、实物投影仪 [image: image6.emf]�
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内容分析：
    本节有两个知识点：向量和点的直角坐标及向量的坐标运算、夹角和距离公式[image: image7.emf]�
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这一小节，我们在直角坐标系下，使向量运算完全坐标化[image: image8.emf]�
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去掉基底，使空间一个向量对应一个三维数组，这样使向量运算更加方便[image: image9.emf]�
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在上一小节已学习向量运算的基础上，把向量运算完全坐标化，对学生已不会感到抽象和困难[image: image10.emf]�
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在第2个知识点中，我们给出空间解析几何两个最基本的公式：夹角和距离公式[image: image11.emf]�
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在这个知识点中，作为向量坐标计算的例题，还顺便证明了直线与平面垂直的“性质定理”[image: image12.emf]�
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通过解一些立体几何的应用题，就可为学生今后进一步学习空间解析几何、高维向量和矩阵打下基础[image: image13.emf]�

奎屯

�

王新敞

�

新疆

 

要求学生理解空间向量坐标的概念，掌握空间向量的坐标运算，掌握两点的距离公式[image: image14.emf]�
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王新敞
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掌握直线垂直于平面的性质定理 [image: image15.emf]�
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教学过程：

一、复习引入： 

1[image: image16.emf]�
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平面向量的坐标表示

  分别取与
[image: image17.wmf]x

轴、
[image: image18.wmf]y

轴方向相同的两个单位向量
[image: image19.wmf]i

v

、
[image: image20.wmf]j

r

作为基底[image: image21.emf]�

奎屯

�

王新敞

�

新疆

任作一个向量
[image: image22.wmf]a

r

，由平面向量基本定理知，有且只有一对实数
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把
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叫做向量
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其中
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[image: image32.wmf]y

叫做
[image: image33.wmf]a

r

在
[image: image34.wmf]y

轴上的坐标， 特别地，
[image: image35.wmf])

0

,

1

(

=

i

r

，
[image: image36.wmf])

1

,

0

(

=

j

r

，
[image: image37.wmf])

0

,

0

(

0

=

r

[image: image38.emf]�

奎屯

�

王新敞

�

新疆


2．平面向量的坐标运算

若
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若
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)的充要条件是x1y2-x2y1=0
4平面两向量数量积的坐标表示
已知两个非零向量
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[image: image56.wmf]a

r

和
[image: image57.wmf]b

r

的坐标表示
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设
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是
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轴上的单位向量，
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 EMBED Equation.3  [image: image67.wmf]2
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又
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这就是说：两个向量的数量积等于它们对应坐标的乘积的和[image: image73.emf]�
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5.平面内两点间的距离公式

（1）设
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（2）如果表示向量
[image: image78.wmf]a

v

的有向线段的起点和终点的坐标分别为
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(平面内两点间的距离公式)
6.向量垂直的判定

设
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 EMBED Equation.3  [image: image86.wmf]0
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7.两向量夹角的余弦（
[image: image87.wmf]p
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8．空间向量的基本定理：若
[image: image90.wmf]{,,}

abc

rrr

是空间的一个基底，
[image: image91.wmf]p

ur

是空间任意一向量，存在唯一的实数组
[image: image92.wmf],,

xyz

使
[image: image93.wmf]pxaybzc
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．
二、讲解新课：

1 [image: image94.emf]�
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空间直角坐标系：

（1）若空间的一个基底的三个基向量互相垂直，且长为
[image: image95.wmf]1

，这个基底叫单位正交基底，用
[image: image96.wmf]{,,}

ijk

rrr

表示；

[image: image537.wmf]A

[image: image538.wmf]x

（2）在空间选定一点
[image: image97.wmf]O

和一个单位正交基底
[image: image98.wmf]{,,}

ijk

rrr

，以点
[image: image99.wmf]O

为原点，分别以
[image: image100.wmf],,

ijk

rrr

的方向为正方向建立三条数轴：
[image: image101.wmf]x

轴、
[image: image102.wmf]y

轴、
[image: image103.wmf]z

轴，它们都叫坐标轴．我们称建立了一个空间直角坐标系
[image: image104.wmf]Oxyz
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，点
[image: image105.wmf]O

叫原点，向量 
[image: image106.wmf],,

ijk

rrr

都叫坐标向量．通过每两个坐标轴的平面叫坐标平面，分别称为
[image: image107.wmf]xOy

平面，
[image: image108.wmf]yOz

平面，
[image: image109.wmf]zOx

平面；

（3）作空间直角坐标系
[image: image110.wmf]Oxyz

-

时，一般使
[image: image111.wmf]135
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（或
[image: image112.wmf]45
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），
[image: image113.wmf]90
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[image: image539.wmf]O

（4）在空间直角坐标系中，让右手拇指指向
[image: image114.wmf]x

轴的正方向，食指指向
[image: image115.wmf]y

轴的正方向，如果中指指向
[image: image116.wmf]z

轴的正方向，称这个坐标系为右手直角坐标系[image: image117.emf]�
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规定立几中建立的坐标系为右手直角坐标系[image: image118.emf]�
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2．空间直角坐标系中的坐标：

如图给定空间直角坐标系和向量
[image: image119.wmf]a

r

，设
[image: image120.wmf],,
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为坐标向量，

则存在唯一的有序实数组
[image: image121.wmf]123
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[image: image122.wmf]123

aaiajak

=++

rrrr

，

有序实数组
[image: image123.wmf]123
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叫作向量
[image: image124.wmf]a

r

在空间直角坐标系
[image: image125.wmf]Oxyz
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中的坐标，记作
[image: image126.wmf]123
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    在空间直角坐标系
[image: image127.wmf]Oxyz

-

中，对空间任一点
[image: image128.wmf]A

，存在唯一

的有序实数组
[image: image129.wmf](,,)

xyz

，使
[image: image130.wmf]OAxiyjzk
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，有序实数组
[image: image131.wmf](,,)

xyz

叫作向量
[image: image132.wmf]A

在空间直角坐标系
[image: image133.wmf]Oxyz
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中的坐标，记作
[image: image134.wmf](,,)

Axyz

，
[image: image135.wmf]x

叫横坐标，
[image: image136.wmf]y

叫纵坐标，
[image: image137.wmf]z

叫竖坐标．

[image: image540.wmf]z

3．空间向量的直角坐标运算律：

（1）若
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（2）若
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一个向量在直角坐标系中的坐标等于表示这个向量的有向线段的终点的坐标减去起点的坐标[image: image149.emf]�

奎屯

�

王新敞

�

新疆


三、讲解范例：

例1 [image: image150.emf]�

奎屯
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已知
[image: image151.wmf](2,3,5)
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，
[image: image152.wmf](3,1,4)

b

=--

r

，求
[image: image153.wmf]ab
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，
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解：
[image: image158.wmf](2,3,5)(3,1,4)(1,2,1)
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例2．求点
[image: image163.wmf](2,3,1)

A

--

关于
[image: image164.wmf]xOy

平面，
[image: image165.wmf]zOx

平面及原点
[image: image166.wmf]O

的对称点[image: image167.emf]�
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[image: image542.png]


解：∵
[image: image168.wmf](2,3,1)

A

--

在
[image: image169.wmf]xOy

平面上的射影
[image: image170.wmf](2,3,0)
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，

在
[image: image171.wmf]zOx

平面上的射影为
[image: image172.wmf](2,0,1)
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∴点
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[image: image174.wmf]xOy

平面的对称点为
[image: image175.wmf](2,3,1)
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关于
[image: image176.wmf]zOx

平面及原点
[image: image177.wmf]O

的对称点分别为
[image: image178.wmf](2,3,1)
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例3．在正方体
[image: image180.wmf]1111

ABCDABCD
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中，
[image: image181.wmf],

EF

分别是
[image: image182.wmf]1
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BBCD

的中点，求证
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平面
[image: image184.wmf]ADE
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证明：不妨设已知正方体的棱长为
[image: image185.wmf]1

个单位长度，设
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，
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分别以
[image: image189.wmf],,
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为坐标向量建立空间直角坐标系
[image: image190.wmf]Oxyz
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则
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四、课堂练习：

1．已知ABCD－A1B1C1D1是棱长为2的正方体，E、F分别是BB1和DC的中点，建[image: image544.png]IS




立如图所示的空间直角坐标系，试写出图中各点的坐标

分析：要求点E的坐标，过点E与x轴、y轴垂直的平面已存在，只要过E作平面垂直于z轴交E‘点，此时|x|＝
[image: image201.wmf]|,

|

DA

|y|＝
[image: image202.wmf]|,

|

DC

|z|＝
[image: image203.wmf]|
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，当
[image: image204.wmf]DA

的方向与x轴正向相同时，x＞0，反之x＜0，同理确定y、z的符号，这样可求得点E的坐标[image: image205.emf]�
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解：D(0,0,0)，A(2,0,0)，B(0,2,0)，C(0,0,2)，A1(2,0,2)，B1(2,2,2)，C1(0,2,2)，,D1(0,0,2)，E(2,2,1)，F(0,1,0)

2．　已知a＝(2，－3,5)，b＝(－3,1，－4)，求a＋b，a－b，8a，a•b[image: image206.emf]�
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解：a＋b＝（2，－3,5）＋（－3,1，－4）＝（－1，－2,1），

a－b＝（2，－3,5）－（－3,1，－4）＝（5，－4,9），

8a＝8（2，－3,5）＝（16，－24,40），

a•b＝（2，－3,5）•（－3,1，－4）＝－6＋（－3）＋（－20）＝－29

3．　在正方体要ABCD－A1B1C1D1中，E、F分别为BB1、CD的中点，

求证：D1F⊥平面ADE

证明：不妨设已知正方体的棱长为2，
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y

�

k

�

i

�

y

�

k

�

i

�

B(b1,b2,b3)

�

A(a1,a2,a3)

�

O

�

O

�

j

�

x

�

z

�

j

�

x

�

z

建立如图所示的空间直角坐标系D－xyz，则
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∴D1F⊥AE，又AD∩AE＝A，∴D1F⊥平面ADE

①本例中坐标系的选取具有一般性，在今后会常用到，这样选取可以使正方体各顶点的坐标均为非负，且易确定[image: image210.emf]�
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②原点的坐标为(0,0,0)，x轴上的坐标为(x,0,0)，y轴上的坐标为(0,y,0)，z轴上的坐标为(0,0,z).

③要使一向量a＝(x,y,z)与z轴垂直，只要z＝0即可[image: image211.emf]�
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事实上，要使向量a与哪一个坐标轴垂直，只要向量a的相应坐标为0[image: image212.emf]�
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巩固练习　P39　练习　1－6

五、小结 ：

⒈ 空间右手直角坐标系的概念，会确定一些简单几何体的顶点坐标；

⒉ 掌握空间向量坐标运算的规律；

3. 会根据向量的坐标，判断两个向量共线或垂直；

4. 会用中点坐标公式解决有关问题[image: image213.emf]�
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5．用向量坐标法证明或计算几何问题的基本步骤：建系设坐标→向量点的坐标化→向量的直角坐标运算[image: image214.emf]�
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六、课后作业：

[image: image215.emf]�
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七、板书设计（略）[image: image216.emf]�
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八、课后记：

教学以单位正交基底建立直角坐标系时，根据前面向量分解定理，引导学生体会从一般到特殊的思想方法在解数学问题中的重要性；

.点的坐标与向量的坐标一般不同，只有表示向量的有向线段的起点是坐标原点时.有向线段终点的坐标与向量的坐标相同.这一点务必向学生讲清楚.；

明确用向量坐标法证明或计算几何问题的基本步骤：建系设坐标→向量点的坐标化→向量的直角坐标运算巩固空间向量数量积的概念；

2．熟练应用空间向量数量积解决立体几何中的一些简单问题[image: image217.emf]�
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教学重点：应用空间向量数量积解决问题[image: image218.emf]�
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教学难点：应用空间向量数量积解决问题[image: image219.emf]�
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授课类型：新授课 [image: image220.emf]�
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课时安排：1课时 [image: image221.emf]�
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教    具：多媒体、实物投影仪 [image: image222.emf]�
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教学过程：

一、复习引入：
1．空间向量的概念：在空间，我们把具有大小和方向的量叫做向量[image: image223.emf]�

奎屯

�
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注：⑴空间的一个平移就是一个向量[image: image224.emf]�
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⑵向量一般用有向线段表示[image: image225.emf]�
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同向等长的有向线段表示同一或相等的向量[image: image226.emf]�
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⑶空间的两个向量可用同一平面内的两条有向线段来表示[image: image227.emf]�
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2．空间向量的运算

定义：与平面向量运算一样，空间向量的加法、减法与数乘向量运算如下
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运算律：⑴加法交换律：
[image: image231.wmf]a
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⑵加法结合律：
[image: image232.wmf])
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⑶数乘分配律：
[image: image233.wmf]b
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3．平行六面体：

平行四边形ABCD平移向量
[image: image234.wmf]a

r

到
[image: image235.wmf]D

C

B

A

¢

¢

¢

¢

的轨迹所形成的几何体，叫做平行六面体，并记作：ABCD－
[image: image236.wmf]D
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[image: image237.emf]�
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它的六个面都是平行四边形，每个面的边叫做平行六面体的棱[image: image238.emf]�
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4. 平面向量共线定理

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: image239.wmf]b

r

与非零向量
[image: image240.wmf]a

r

共线的充要条件是有且只有一个实数λ，使
[image: image241.wmf]b

r

＝λ
[image: image242.wmf]a

r

.

要注意其中对向量
[image: image243.wmf]a

r

的非零要求．

5 [image: image244.emf]�
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共线向量
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．
[image: image245.wmf]a

r

平行于
[image: image246.wmf]b

r

记作
[image: image247.wmf]b
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//

．

当我们说向量
[image: image248.wmf]a

r

、
[image: image249.wmf]b

r

共线（或
[image: image250.wmf]a

r

//
[image: image251.wmf]b

r

）时，表示
[image: image252.wmf]a

r

、
[image: image253.wmf]b

r

的有向线段所在的直线可能是同一直线，也可能是平行直线．

6． 共线向量定理：空间任意两个向量
[image: image254.wmf]a

r

、
[image: image255.wmf]b
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（
[image: image256.wmf]b
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≠
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），
[image: image258.wmf]a
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//
[image: image259.wmf]b
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的充要条件是存在实数λ，使
[image: image260.wmf]a

r

＝λ
[image: image261.wmf]b

r

.
推论：如果
[image: image262.wmf]l

为经过已知点A且平行于已知非零向量
[image: image263.wmf]a

r

的直线，那么对于任意一点O，点P在直线
[image: image264.wmf]l

上的充要条件是存在实数t满足等式 
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[image: image266.wmf]a
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．其中向量
[image: image267.wmf]a
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叫做直线
[image: image268.wmf]l

的方向向量.
空间直线的向量参数表示式：
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 EMBED Equation.3  [image: image272.wmf]OB
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7．向量与平面平行：已知平面
[image: image274.wmf]a

和向量
[image: image275.wmf]a

r

，作
[image: image276.wmf]OAa
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，如果直线
[image: image277.wmf]OA

平行于
[image: image278.wmf]a

或在
[image: image279.wmf]a

内，那么我们说向量
[image: image280.wmf]a
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平行于平面
[image: image281.wmf]a

，记作：
[image: image282.wmf]//
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．通常我们把平行于同一平面的向量，叫做共面向量[image: image283.emf]�
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说明：空间任意的两向量都是共面的[image: image284.emf]�
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8．共面向量定理：如果两个向量
[image: image285.wmf],
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不共线，
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与向量
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共面的充要条件是存在实数
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使
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推论：空间一点
[image: image291.wmf]P

位于平面
[image: image292.wmf]MAB

内的充分必要条件是存在有序实数对
[image: image293.wmf],
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，使
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  ①或对空间任一点
[image: image295.wmf]O

，有
[image: image296.wmf]OPOMxMAyMB

=++

uuuruuuuruuuruuur

②

或
[image: image297.wmf],(1)
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  ③

上面①式叫做平面
[image: image298.wmf]MAB

的向量表达式[image: image299.emf]�
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9 [image: image300.emf]�
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空间向量基本定理：如果三个向量
[image: image301.wmf],,
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不共面，那么对空间任一向量
[image: image302.wmf]p
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，存在一个唯一的有序实数组
[image: image303.wmf],,
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，使
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若三向量
[image: image306.wmf],,
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不共面，我们把
[image: image307.wmf]{,,}
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叫做空间的一个基底，
[image: image308.wmf],,
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叫做基向量，空间任意三个不共面的向量都可以构成空间的一个基底[image: image309.emf]�
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推论：设
[image: image310.wmf],,,

OABC

是不共面的四点，则对空间任一点
[image: image311.wmf]P
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[image: image312.wmf],,

xyz

，使
[image: image313.wmf]OPxOAyOBzOC

=++

uuuruuuruuuruuur

[image: image314.emf]�

奎屯

�

王新敞

�

新疆


10 [image: image315.emf]�
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空间向量的夹角及其表示：已知两非零向量
[image: image316.wmf],
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，在空间任取一点
[image: image317.wmf]O
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[image: image318.wmf],
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的夹角，记作
[image: image322.wmf],

ab

<>

r

r

；且规定
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[image: image327.wmf]b
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互相垂直，记作：
[image: image328.wmf]ab
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11．向量的模：设
[image: image329.wmf]OAa
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，则有向线段
[image: image330.wmf]OA
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的长度叫做向量
[image: image331.wmf]a
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的长度或模，记作：
[image: image332.wmf]||
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12．向量的数量积：已知向量
[image: image333.wmf],
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image338.wmf]||||cos,
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已知向量
[image: image339.wmf]ABa
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和轴
[image: image340.wmf]l

，
[image: image341.wmf]e
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是
[image: image342.wmf]l

上与
[image: image343.wmf]l

同方向的单位向量，作点
[image: image344.wmf]A

在
[image: image345.wmf]l

上的射影
[image: image346.wmf]A
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，作点
[image: image347.wmf]B

在
[image: image348.wmf]l
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13．空间向量数量积的性质：     

（1）
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14．空间向量数量积运算律：

（1）
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二、讲解范例：

例1 [image: image363.emf]�

奎屯
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王新敞
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已知线段
[image: image364.wmf],
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在平面
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解：（方法一）连结
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例2．已知平行六面体
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¢¢¢¢

-

中，


[image: image391.wmf]4,3,5,90

ABADAABAD

¢

===Ð=

o

，


[image: image392.wmf]60
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¢¢

Ð=Ð=

o

，求
[image: image393.wmf]AC

¢

的长[image: image394.emf]�

奎屯

�

王新敞

�
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解：
[image: image395.wmf]22
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[image: image396.wmf]222
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[image: image397.wmf]222
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[image: image398.wmf]169250201585
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所以，
[image: image399.wmf]||85
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例3．已知
[image: image400.wmf]S

是边长为
[image: image401.wmf]1

的正三角形所在平面外一点，且
[image: image402.wmf]1

SASBSC

===

，
[image: image403.wmf],

MN

分别是
[image: image404.wmf]AB

，
[image: image405.wmf]SC

的中点，求异面直线
[image: image406.wmf]SM

与
[image: image407.wmf]BN

所成角的余弦值[image: image408.emf]�

奎屯

�

王新敞

�
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分析：要求异面直线
[image: image409.wmf]SM

与
[image: image410.wmf]BN

所成角的余弦值，只要求
[image: image411.wmf]SM

uuur

与
[image: image412.wmf]BN

uuur

所成的角的余弦值，因此就要求
[image: image413.wmf]SMBN

×

uuuruuur

以及
[image: image414.wmf]||||
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×

uuuruuur

，然后再用向量夹角公式求解[image: image415.emf]�
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解：设
[image: image416.wmf]SAa
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，
[image: image417.wmf]SBb
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，
[image: image418.wmf]SCc
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[image: image419.wmf]1
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∵
[image: image420.wmf]1
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[image: image422.wmf]2
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[image: image423.wmf]1111111
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∴
[image: image424.wmf]1
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，

所以，异面直线
[image: image425.wmf]SM

与
[image: image426.wmf]BN

所成角的余弦值为
[image: image427.wmf]2

3

．

点评：设出空间的一个基底后，求数量积
[image: image428.wmf]SMBN

×

uuuruuur

的时候目标就更加明确了，只要将
[image: image429.wmf]SM

uuur

与
[image: image430.wmf]BN

uuur

都化为用基向量表示就可以了[image: image431.emf]�

奎屯

�

王新敞

�

新疆

本题中
[image: image432.wmf]SM

uuur

与
[image: image433.wmf]BN

uuur

的夹角是异面直线
[image: image434.wmf]SM

与
[image: image435.wmf]BN

所成角的补角[image: image436.emf]�

奎屯

�

王新敞

�
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例4．如图

长方体
[image: image437.wmf]1111

ABCDABCD

-

中，
[image: image438.wmf]4

ABBC

==

，
[image: image439.wmf]E

为
[image: image440.wmf]11

AC

与
[image: image441.wmf]11

BD

的交点，


[image: image442.wmf]F

为
[image: image443.wmf]1

BC

与
[image: image444.wmf]1

BC

的交点，又
[image: image445.wmf]AFBE

^

，求长方体的高
[image: image446.wmf]1
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．

[image: image551.png]


分析：本题的关键是如何利用
[image: image447.wmf]AFBE

^

这个条件，在这里可利用
[image: image448.wmf]0

AFBEAFBE

^Û×=

uuuruuuruuuruuur

 将其转化为向量数量积问题[image: image449.emf]�

奎屯
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王新敞
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解法一：∵
[image: image450.wmf]AFBE
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，

∴
[image: image451.wmf]11
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[image: image455.wmf]2
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所求高
[image: image456.wmf]1
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解法二：

设
[image: image457.wmf]1
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则
[image: image458.wmf]0
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则 
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[image: image463.wmf]AFBE
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 即[
[image: image466.wmf]1
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]
[image: image467.wmf]·
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∴
[image: image469.wmf]222
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[image: image470.wmf]22
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，即所求高
[image: image471.wmf]1
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点评：本题从表面上看是求线段长度，但实际上却是充要条件：


[image: image472.wmf]AFBE
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的应用问题[image: image474.emf]�
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王新敞
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三、课堂练习：

1[image: image475.emf]�

奎屯
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王新敞
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设
[image: image476.wmf]ab

^
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，
[image: image477.wmf],,,
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，且
[image: image478.wmf]||1,||2,||3
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，求向量
[image: image479.wmf]abc
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的模[image: image480.emf]�
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2．已知
[image: image481.wmf]||2,||5

ab
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，
[image: image482.wmf]2
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，
[image: image483.wmf]3
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，
[image: image484.wmf]17
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，问实数
[image: image485.wmf]l

取何值时
[image: image486.wmf]p
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与
[image: image487.wmf]q
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3．若
[image: image489.wmf]0

abc
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，且
[image: image490.wmf]||3,||2,||1
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，求
[image: image491.wmf]abbcca

×+×+×

rrrrrr

的值[image: image492.emf]�
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4．在棱长为1的正方体
[image: image493.wmf]ABCDABCD

¢¢¢¢

-

中，
[image: image494.wmf],

EF

分别是
[image: image495.wmf],
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中点，


[image: image496.wmf]G

在棱
[image: image497.wmf]CD

上，
[image: image498.wmf]1
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，
[image: image499.wmf]H

为
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（1）求证：
[image: image501.wmf]EFBC
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（2）求
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所成角的余弦；

（3）求
[image: image503.wmf]FH

的长[image: image504.emf]�
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解：设
[image: image505.wmf],,'
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则
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（2）∵
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所以
[image: image522.wmf],
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所成角的余弦为
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（3）∵
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四、小结 ：利用向量方法求解空间距离问题，可以回避此类问题中大量的作图、证明等步骤，而转化为向量间的计算问题[image: image533.emf]�

奎屯

�

王新敞
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五、课后作业：
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六、板书设计（略）[image: image536.emf]�
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七、课后记：
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