
2.4.1平面向量数量积的物理背景及其含义
班级:__________姓名:__________设计人:__________日期:__________
♒♒♒♒♒♒♒课前预习 · 预习案♒♒♒♒♒♒♒
温馨寄语
你要知道科学方法的实质，不要去听一个科学家对你说些什么，而要仔细看他在做什么。——爱因斯坦

学习目标   
1．熟练掌握向量数量积的定义形式.

2．掌握向量投影的形式.

3．掌握向量数量积的重要性质及运算律，并能进行相关计算.

学习重点  
利用平面向量数量积的坐标运算求向量的夹角、模等

学习难点   
平面向量数量积坐标运算的灵活应用

自主学习    
1．平面向量数量积的有关概念

(1)向量的数量积.
①前提：a，b为非零向量.

②结论：      称a与b的数量积(θ为向量a与b的夹角).

③表示：      .

(2)投影.

      叫做向量a在b方向上的投影；      叫做向量b在a方向上的投影.

(3)数量积的几何意义.

数量积a•b等于a的长度 [image: image1.png]lal



与 b在a的方向上的投影      的乘积.

2．向量数量积的性质和运算律
(1)向量数量积的性质.
设 a，b为非零向量.

① [image: image2.png]



②a与b同向时， [image: image3.png]


；a与b反向时，a•b=________.

③ [image: image4.png]


.

(2)向量数量积的运算律.

①a•b =_________(交换律)；

②(λa)•b＝__________＝a•(λb)(结合律)；

③(a+b)•c＝__________(分配律).

预习评价 
1．等边三角形ABC的边长为1，则 [image: image5.png]


， [image: image6.png]BC +BC-CA+CA-AB



等于

A.0  B.1  C. [image: image7.png]


 D. [image: image8.png]



2．已知 [image: image9.png]


且( a－b)与a垂直，则a与b的夹角是
A.60°  B.30°  C.135°  D.45°
3．已知两单位向量e1与e2的夹角为 [image: image10.png]


，则 e1•e2=__________.
4．若 [image: image11.png]la|=v3. |bl=2. a-b=-3.



则a与b的夹角为__________.

5．设 [image: image12.png]la|=8



，e为单位向量，a与e的夹角为60°，则a在e方向上投影为__________.

♒♒♒♒♒♒♒知识拓展 · 探究案♒♒♒♒♒♒♒
合作探究   
1．平面向量的数量积

结合数量积的定义： [image: image13.png]a-




，其中θ为向量a与b的夹角，探究下面的问题；
(1)向量的数量积的运算结果是向量还是实数？

(2)根据两向量数量积的定义完成下面的填空：

�若a•b>0，则向量a与b的夹角为____________.

‚若a•b<0，则向量a与b的夹角为_____________.

2．如何利用两向量的数量积求向量a在向量b上的投影？
3．当两向量的数量积为零时，这两个向量垂直吗？

教师点拨     
1．对向量数量的四点说明
(1)向量的数量积是实数，而非向量，其值由向量的模和两向量的夹角和余弦值决定.
(2)利用数量积证明两向量垂直时，首先要判断两向量是否为零向量.

(3)利用两向量的数量积可以证明向量，线段的垂直及求向量的模和夹角.

(4)向量的投影是一个实数，不是图形.

2．向量数量积的常用结论
(1) [image: image14.png](a+b)y =lal"+2a-b+ |bl"=a”"+2a-b+b".




(2) [image: image15.png](@a+b)-(a—b) =lal*—|b|*




.
(3) [image: image16.png](a+ b)*-(a—b)* =2(lal* + |b|*) = 2(a” + b*).




(4) [image: image17.png]a*+b°=0=a




交流展示——向量数量积的运算    
已知在边长为1的正三角形ABC中,[image: image19.png]AD



=2[image: image21.png]D5



,[image: image23.png](D



=2[image: image25.png]CE



,则[image: image27.png]iE



·[image: image29.png]EB



=

	A.
	B.[image: image32.png]



	C.[image: image34.png]



	D.[image: image36.png]





变式训练  
在平行四边形[image: image38.png]ABCD



中， [image: image40.png]AD =1,2BAD =



60°，[image: image42.png]


为[image: image44.png]cD



的中点，若[image: image46.png]


，则[image: image48.png]AB



的长为

	A.
	B.1
	C.2
	D.3


交流展示——向量的夹角、模的求解 
2．已知△ABC中,|[image: image51.png]AB



|=|[image: image53.png]AC



|=1,且|[image: image55.png]AB



-[image: image57.png]AC



|=[image: image59.png]


,则∠BAC的大小为

	A.[image: image61.png]



	B.[image: image63.png]



	C.[image: image65.png]



	D.[image: image67.png]





3．已知单位向量e1,e2的夹角为α，且[image: image69.png]cosa




，若向量a=3e1-2e2，则[image: image71.png]


=________.

变式训练   
2．已知向量a,b满足|a|=1,|a+b|=[image: image73.png]


,<a,b>=[image: image75.png]


,则|b|=

	A.2
	B.3
	C.[image: image77.png]



	D.4


3．已知非零向量a,b满足|a+b|=|a-b|=[image: image79.png]


|a|,则a+b与a-b的夹角为

	A.30°
	B.60°
	C.120°
	D.150°


交流展示——向量数量积的综合运算  
如图所示，半圆的直径[image: image81.png]AB = 4



，[image: image83.png]


为圆心，[image: image85.png]


是半圆上不同于[image: image87.png]


、[image: image89.png]


的任意一点，若[image: image91.png]


为半径[image: image93.png]oc



的动点，则[image: image95.png](PA+PB) - PC



的最小值是

[image: image96.png]



A.2

B.0

C.[image: image98.png]



D.[image: image100.png]



变式训练    
若平面向量[image: image102.png]


满足[image: image104.png]@l =1(=123.4)



且[image: image106.png]G Tps = 0(1=12.3)



，则[image: image108.png][@:+a;+a; +a,




可能的值有       个.

学习小结 
1．求向量夹角及模的方法
(1)求两向量的夹角主要借助于公式cosθ= [image: image109.png]ab
lal|b|




，求解方法有两种情况；一是根据已知条件求出a•b， [image: image110.png]lal



与 [image: image111.png]|b|



，代入公式求解；二是找出 [image: image112.png]lal



， [image: image113.png]|b|



与a•b的关系通过的分求解.
(2)向量模的求解方法：根据 [image: image114.png]asa



，求向量的模可转化为向量的数量积求解.

2．求向量数量积的方法及注意事项
(1)方法：分别求出向量a与向量b的模及向量a与向量b夹角的余弦值，然后根据数量积的定义求解.
(2)注意事项：①要牢记数量积的运算公式；②要注意两个向量的夹角；③对于平行向量要注意两向量是同向还是反向.

3．向量数量积的性质
(1)如果e是单位向量，则 [image: image115.png]


.
(2)如果a⊥b，a•b＝0；对于两个非零向量，如果a•b＝0，则a⊥b.

(3) [image: image116.png]a-a=lal



或 [image: image117.png]la| =Va-a



.

(4)设向量a和b的夹角为θ，则 [image: image118.png]cosf=

|al Hb\(

lallbl = 0)



.

(5) [image: image119.png]la- bl < |allbl



.

当堂检测   
1．已知空间向量[image: image121.png]Is



满足[image: image123.png]


,[image: image125.png]1&]= 3.5 =L




则[image: image127.png]


_____.

2．已知向量[image: image129.png]=



与[image: image131.png]


的夹角是[image: image133.png]


,且[image: image135.png](7@ -7) -7




,则[image: image137.png]


         .

3．已知单位向量[image: image139.png]


，[image: image141.png]


的夹角为60°，则[image: image143.png]2c + ¢



＝____.

4．已知向量a,b满足a·(b+a)=2,且|a|=1,|b|=2,则a与b的夹角为　　　.

5．在等腰直角三角形ABC中,D是斜边BC的中点,如果AB的长为2,则([image: image145.png]AB



+[image: image147.png]AC



)·[image: image149.png]AD



的值为　　　　.

知识拓展  
1．向量[image: image150.wmf]ab

、

满足[image: image151.wmf]3

1,

2

aabab

=-=

，

与

的夹角为60°，则[image: image152.wmf]b

=

___________.

2．过点A(3,1)的直线[image: image155.png]24y
x4y




与圆C:相切于点B，则[image: image157.png]CA-TB




      ．

2.4.1平面向量数量积的物理背景及其含义
    详细答案   
♒♒♒♒♒♒♒课前预习 · 预习案♒♒♒♒♒♒♒
【自主学习】

1．(1)②｜a｜｜b｜cosθ   ③a·b
(2)｜a｜cosθ ｜b｜cosθ
(3)｜b｜cosθ
2．(1)①a·b＝0  ②-｜a｜｜b｜
(2)①b·a  ②λ(a·b)  ③a·c＋b·c
【预习评价】
1．D

2．D

3．[image: image158.png]



4．[image: image159.png]


 π

5．4

♒♒♒♒♒♒♒知识拓展 · 探究案♒♒♒♒♒♒♒
【合作探究】

1．(1)向量的数量积是实数，而不是向量，它的值为两向量的模与两向量夹角的余弦之积，其符号由两向量夹角的余弦值决定. (2)由向量数量积的定义可知，�当a·b＞0时，向量a与b的夹角为锐角或零角；‚当a·b＜0时，向量a与b的夹角为钝角或平角.

2．根据向量数量积的定义可知，向量a在向量b上的投影为｜a｜cosθ，又a·b＝｜a｜｜b｜cosθ所以 [image: image160.png]


，所以向量a在向量b上的投影为｜a｜cosθ＝｜a｜ [image: image161.png]ab
lal|b|




＝ [image: image162.png]



3．不一定垂直.当两向量都不为零向量时，若数量积为零，则两向量垂直.

【交流展示——向量数量积的运算】
B

【解析】本题主要考查平面向量的线性运算,数量积等知识,考查考生的运算求解能力.[image: image164.png]AE



·[image: image166.png]EB



=([image: image168.png]AD



+[image: image170.png]DE



)·([image: image172.png]ED



+[image: image174.png]DB



)=([image: image176.png]


+[image: image178.png]


)·(-[image: image180.png]


+[image: image182.png]


)=([image: image184.png]


+[image: image186.png]


+[image: image188.png]


)·(-[image: image190.png]


-[image: image192.png]


+[image: image194.png]


)=([image: image196.png]


+[image: image198.png]


)·([image: image200.png]


-[image: image202.png]


)=[image: image204.png]


-[image: image206.png]


·[image: image208.png]BC



+[image: image210.png]


·[image: image212.png]BC



-[image: image214.png]


=[image: image216.png]


-[image: image218.png]


·[image: image220.png]BC



-[image: image224.png]


-=-·[image: image226.png]BC



,而[image: image228.png]AB



·[image: image230.png]BC



=1×1×cos 120°=-[image: image233.png]AE



,所以·[image: image235.png]EB



=[image: image237.png]


.

【变式训练】
C

【解析】本题考查平面向量的数量积。如图，由题意得[image: image239.png]BE=BC+CE=A4D 345



，而[image: image241.png]AD -BE =



=[image: image243.png]AD -



（[image: image245.png]


）=（[image: image247.png]AD



）2-[image: image249.png]4B 4D



=[image: image250.wmf]1

11cos60

2

AB

-´´

o

,解得AB=2。选C。

[image: image251.png]



【交流展示——向量的夹角、模的求解】
2．C

【解析】依题意知,在△ABC中,AB=AC=1,BC=[image: image253.png]


,cos ∠BAC=[image: image255.png]45’+act B



=-[image: image258.png]


,又∠BAC∈(0,π),因此∠BAC=,选C.
3．3
【变式训练】
2．A

【解析】由|a+b|=[image: image260.png]


可得,|a+b|2=a2+2a·b+b2=1+2×1×|b|cos[image: image262.png]


+|b|2=7,所以|b|2+|b|-6=0,即(|b|-2)(|b|+3)=0,解得|b|=2或|b|=-3(舍去).故选A.
3．B
【解析】将|a+b|=|a-b|两边同时平方得:a-b=0;将|a-b|=[image: image264.png]


|a|两边同时平方得:b2=[image: image267.png]les2llasl © Iw




a2.所以cos<a+b,a-b>=,所以a+b与a-b的夹角为60°,故选B.
【交流展示——向量数量积的综合运算】
D

【解析】本题考查的知识点是平面向量的数量积运算，基本不等式，根据O为AB的中点，将[image: image269.png](PA+PB)-PC



 化为[image: image271.png]2P0 - PC



，进而转化为一个基本不等式问题是解答本题的关键．

由平行四边形法则得[image: image273.png]


，故[image: image275.png](PA+PB)-PC = 2P0 - PC



，又[image: image277.png][PC| = 2- PO



，且[image: image279.png]PO



、[image: image281.png]PC



反向，设[image: image283.png]POl=t(0=t=<2)



，则[image: image285.png](PA+PB)-PC =2P0-PC

2t(2—t) = 2(t3 - 2t) = 2[(t - 1)* — 1]




．∵[image: image287.png]


，∴当[image: image289.png]


时，[image: image291.png](PA+PB)-PC



最小值为[image: image293.png]


，故选D.

【变式训练】
3

【解析】本题考查平面向量的数量积.[image: image295.png]BEEST. @ &



均为单位向量,且[image: image297.png]@ @



垂直,[image: image299.png]21



垂直,[image: image301.png]>

z



垂直；因[image: image303.png]


垂直,所以[image: image305.png]


或[image: image307.png]


；又[image: image309.png]@ T



垂直,则[image: image311.png]


或[image: image313.png]


；①若[image: image315.png]


,且[image: image317.png]


,则[image: image319.png]as +@; +a; + ag|




=2[image: image321.png]las + |




=[image: image323.png]


②若[image: image325.png]


,且[image: image327.png]


,[image: image329.png]M[a + @+ 8+




=2[image: image331.png]


=[image: image333.png]


③若[image: image335.png]


，且[image: image337.png]


，[image: image339.png]M[a + @+ 8+




=2[image: image341.png]


=[image: image343.png]


；④若[image: image345.png]


，且[image: image347.png]


，[image: image349.png]M[a + @+ 8+




=0；所以[image: image351.png]as +@; +a; + ag|




可能的值有[image: image353.png]228 25 0



，可能的值有3个.

【当堂检测】

1．[image: image355.png]



【解析】本题考查向量的数量积. 因为[image: image357.png]


，且[image: image359.png]


，所以[image: image361.png](37417 +47) = -13



.
2．
【解析】本题主要考查平面向量的数量积与模长公式.平面向量属于高考中的高频考点,需引起足够重视. 依题意,[image: image364.png](m—7)-m




,则[image: image366.png]


.
3．[image: image367.wmf]3


【解析】由题意知[image: image368.wmf]1

11cos60

2

ij

×=´´=

o

cc

，则
[image: image369.wmf]22

1

2444413

2

ijiijj

-=-×+=-´+=

cccccc

.

4．[image: image371.png]



【解析】本题考查向量数量积的运算以及向量的夹角等基本内容.∵a·(b+a)=2,|a|=1,∴a·b=1,又|b|=2,∴cos<a,b>=[image: image373.png]ab
arie)



=[image: image375.png]


=[image: image378.png]


,又<a,b>∈[0,π],∴a与b的夹角为.
5．4
【解析】|[image: image380.png]BC



|2=|[image: image382.png]AB



|2+|[image: image384.png]AC



|2=8,|[image: image386.png]AD



|=[image: image389.png]BC



||,[image: image391.png]AB



+[image: image393.png]AC



=2[image: image395.png]AD



,
([image: image397.png]AB



+[image: image399.png]AC



)·[image: image401.png]AD



=2[image: image403.png]AD



·[image: image405.png]AD



=|BC|2=4.

【知识拓展】
1．[image: image407.wmf]1

2


【解析】本题考查向量的运算。由题得：[image: image408.wmf]22

3

2

4

aabb

-×+=

rrrr

, 所以[image: image409.wmf]2

3

12cos60

4

bb

°

-+=

rr

,  解得[image: image410.wmf]b

=

r

[image: image411.wmf]1

2

.所以选B.
2．5
【解析】本题考查直线与圆的位置关系，平面向量的数量积.由题意得C(0,2),R=[image: image413.png]


;因为直线AB切圆C于B点，所以AB⊥BC,所以[image: image415.png]CA - CB



=[image: image417.png]


=[image: image419.png]


=5.

