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§9.5两个向量的数量积
教学目的：

⒈掌握空间向量夹角和模的概念及表示方法；

⒉掌握两个向量数量积的概念、性质和计算方法及运算律；

⒊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：两个向量数量积的几何意义． 

授课类型：新授课 [image: image250.emf]�
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课时安排：1课时 [image: image2.emf]�
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教    具：多媒体、实物投影仪 [image: image3.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: image4.emf]�

奎屯

�

王新敞

�

新疆


注：⑴空间的一个平移就是一个向量[image: image5.emf]�
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⑵向量一般用有向线段表示[image: image6.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: image7.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: image8.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
[image: image9.wmf]b
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运算律：⑴加法交换律：
[image: image12.wmf]a

b

b

a

v

v

v

r

+

=

+


⑵加法结合律：
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⑶数乘分配律：
[image: image14.wmf]b

a

b

a

v

v

v

v

l

l

l

+

=

+

)

(


3．平行六面体：

平行四边形ABCD平移向量
[image: image15.wmf]a

r

到
[image: image16.wmf]D
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B
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¢

的轨迹所形成的几何体，叫做平行六面体，并记作：ABCD－
[image: image17.wmf]D
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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: image19.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: image20.wmf]b

r

与非零向量
[image: image21.wmf]a

r

共线的充要条件是有且只有一个实数λ，使
[image: image22.wmf]b

r

＝λ
[image: image23.wmf]a
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.

要注意其中对向量
[image: image24.wmf]a
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的非零要求．

5 [image: image25.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: image26.wmf]a

r

平行于
[image: image27.wmf]b

r

记作
[image: image28.wmf]b
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当我们说向量
[image: image29.wmf]a
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、
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共线（或
[image: image31.wmf]a

r

//
[image: image32.wmf]b
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）时，表示
[image: image33.wmf]a
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、
[image: image34.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: image35.wmf]a
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、
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[image: image40.wmf]b
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的充要条件是存在实数λ，使
[image: image41.wmf]a
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＝λ
[image: image42.wmf]b
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.
推论：如果
[image: image43.wmf]l

为经过已知点A且平行于已知非零向量
[image: image44.wmf]a
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的直线，那么对于任意一点O，点P在直线
[image: image45.wmf]l

上的充要条件是存在实数t满足等式 
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[image: image47.wmf]a
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．其中向量
[image: image48.wmf]a
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叫做直线
[image: image49.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: image53.wmf]OB
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中点公式．
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7．向量与平面平行：已知平面
[image: image55.wmf]a

和向量
[image: image56.wmf]a

r

，作
[image: image57.wmf]OAa

=

uuur

r

，如果直线
[image: image58.wmf]OA

平行于
[image: image59.wmf]a

或在
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内，那么我们说向量
[image: image61.wmf]a

r

平行于平面
[image: image62.wmf]a

，记作：
[image: image63.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: image64.emf]�
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说明：空间任意的两向量都是共面的[image: image65.emf]�
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8．共面向量定理：如果两个向量
[image: image66.wmf],
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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: image72.wmf]P

位于平面
[image: image73.wmf]MAB

内的充分必要条件是存在有序实数对
[image: image74.wmf],
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，使
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 ①或对空间任一点
[image: image76.wmf]O

，有
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或
[image: image78.wmf],(1)
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  ③

上面①式叫做平面
[image: image79.wmf]MAB

的向量表达式[image: image80.emf]�
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9 [image: image81.emf]�
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空间向量基本定理：如果三个向量
[image: image82.wmf],,
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不共面，那么对空间任一向量
[image: image83.wmf]p
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，存在一个唯一的有序实数组
[image: image84.wmf],,
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，使
[image: image85.wmf]pxaybzc
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若三向量
[image: image87.wmf],,
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不共面，我们把
[image: image88.wmf]{,,}
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叫做空间的一个基底，
[image: image89.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: image90.emf]�
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推论：设
[image: image91.wmf],,,

OABC

是不共面的四点，则对空间任一点
[image: image92.wmf]P

，都存在唯一的三个有序实数
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二、讲解新课：

1 [image: image96.emf]�
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空间向量的夹角及其表示：

已知两非零向量
[image: image97.wmf],
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r
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，在空间任取一点
[image: image98.wmf]O

，

作
[image: image99.wmf],
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，则
[image: image100.wmf]AOB
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[image: image101.wmf]a
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与
[image: image102.wmf]b
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的夹角，记作
[image: image103.wmf],
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[image: image104.wmf]0,
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[image: image105.wmf],,
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若
[image: image106.wmf],
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，则称
[image: image107.wmf]a
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与
[image: image108.wmf]b

r

互相垂直，记作：
[image: image109.wmf]ab
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.
2．向量的模：

设
[image: image110.wmf]OAa
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，则有向线段
[image: image111.wmf]OA
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的长度叫做向量
[image: image112.wmf]a
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的长度或模，记作：
[image: image113.wmf]||
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3．向量的数量积：

已知向量
[image: image114.wmf],
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，则
[image: image115.wmf]||||cos,

abab

××<>

rr

rr

叫做
[image: image116.wmf],

ab

r

r

的数量积，记作
[image: image117.wmf]ab
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image119.wmf]||||cos,
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已知向量
[image: image120.wmf]ABa
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和轴
[image: image121.wmf]l

，
[image: image122.wmf]e

r

是
[image: image123.wmf]l

上与
[image: image124.wmf]l

同方向的单位向量，作点
[image: image125.wmf]A

在
[image: image126.wmf]l

上的射影
[image: image127.wmf]A
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，作点
[image: image128.wmf]B

在
[image: image129.wmf]l

上的射影
[image: image130.wmf]B
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，则
[image: image131.wmf]AB
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叫做向量
[image: image132.wmf]AB
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在轴
[image: image133.wmf]l

上或在
[image: image134.wmf]e
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上的正射影. 

可以证明
[image: image135.wmf]AB
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的长度
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[image: image243.wmf]C

4．空间向量数量积的性质：     

（1）
[image: image137.wmf]||cos,
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[image: image138.wmf]0
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[image: image139.wmf]2
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5．空间向量数量积运算律：

（1）
[image: image140.wmf]()()()

ababab
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（2）
[image: image141.wmf]abba
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（交换律）．
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[image: image142.wmf]()

abcabac

×+=×+×

rr

rrrrr

（分配律）．

三、讲解范例：

例1 [image: image143.emf]�
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用向量方法证明：直线和平面垂直的判定定理[image: image144.emf]�
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[image: image244.wmf]B

已知：
[image: image145.wmf],

mn

是平面
[image: image146.wmf]a

内的两条相交直线，直线
[image: image147.wmf]l

与平面
[image: image148.wmf]a

的交点为
[image: image149.wmf]B

，且
[image: image150.wmf],
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求证：
[image: image151.wmf]l
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证明：在
[image: image152.wmf]a

内作不与
[image: image153.wmf],
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重合的任一直线
[image: image154.wmf]g

，

在
[image: image155.wmf],,,
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上取非零向量
[image: image156.wmf],,,
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[image: image157.wmf],
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相交，

∴向量
[image: image158.wmf],
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不平行，由共面定理可知，

存在唯一有序实数对
[image: image159.wmf](,)

xy

，使
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[image: image163.wmf]0
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[image: image164.wmf]lg
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[image: image165.wmf]lg
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所以，直线
[image: image166.wmf]l

垂直于平面内的任意一条直线，即得
[image: image167.wmf]l
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例2．已知空间四边形
[image: image168.wmf]ABCD

中，
[image: image169.wmf]ABCD
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，
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，求证：
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证明：（法一）
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（法二）选取一组基底，设
[image: image175.wmf],,
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∵
[image: image176.wmf]ABCD
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，即
[image: image178.wmf]acba
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同理：
[image: image179.wmf]abbc
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[image: image183.wmf]ADBC
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说明：用向量解几何题的一般方法：把线段或角度转化为向量表示，并用已知向量表示未知向量，然后通过向量运算取计算或证明[image: image184.emf]�
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例3．如图，在空间四边形
[image: image185.wmf]OABC

中，
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，
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[image: image189.wmf]5

BC

=

，
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，
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[image: image192.wmf]OA

与
[image: image193.wmf]BC
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[image: image245.wmf]A

解：∵
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所以，
[image: image200.wmf]OA

与
[image: image201.wmf]BC

的夹角的余弦值为
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说明：由图形知向量的夹角时易出错，如
[image: image203.wmf],135
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，切记！

四、课堂练习：

1．已知向量
[image: image205.wmf]ab
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，向量
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与
[image: image207.wmf],
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试求：（1）
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解：∵向量
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与
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image220.wmf]1045
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[image: image246.wmf]O

2.已知线段AB、BD在平面
[image: image227.wmf]a

内，BD
[image: image228.wmf]^

AB，线段AC
[image: image229.wmf]^



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image230.wmf]a

，如果AB=a,BD=b,AC=c,求C、D间的距离.

解：∵
[image: image231.wmf]AC
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，
[image: image232.wmf],

ABBD
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,

∴
[image: image233.wmf],
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，又∵
[image: image234.wmf]ABBD
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∴
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五、小结 ：由于空间任意两个向量都可以转化为共面向量，所以空间两个向量的夹角的定义、取值范围、两个向量垂直的定义和表示符号及向量的模的概念和表示符号，两个向量的数量积的意义等，都与平面向量是相同的．
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六、课后作业：
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七、板书设计（略）[image: image242.emf]�

奎屯

�

王新敞

�

新疆


八、课后记：
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