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向量的数量积
(时间：90分钟  满分：100分)

题型示例
已知|a|=3,|b|=2,a与b的夹角为120°，问k为何值时，两向量ka-b与a+2b互相垂直?

解  设a=(3,0),则b=(2cos120°,2sin120°)=(-1,
[image: image147.png]C




).

于是ka-b=(3k+1,-
[image: image2.wmf]3

),a+2b=(1,2
[image: image3.wmf]3

).

∵(ka-b)⊥(a+2b),∴(3k+1)×1+(-
[image: image4.wmf]3

)×2·
[image: image5.wmf]3

=0.解得k=
[image: image6.wmf]3

5

.

∴当k=
[image: image7.wmf]3
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时，向量ka-b与a+2b互相垂直.

点评  向量的坐标运算并不一定非要题目事先给定坐标，只要不失一般性，完全可以像本题那样“构造”坐标.强化向量的坐标运算意识，可以帮助我们把一个抽象问题迅速具体化.其实，向量的坐标运算提供了一种把其他运算转化为纯数学运算的有力途径，尤其是碰到几何问题时.
一、选择题 (7×3′＝21′)

1．已知a,b,c为非零的平面向量，甲：a·b=a·c,乙：b=c，则                  (    )

A.甲是乙的充分条件但不是必要条件

B.甲是乙的必要条件但不是充分条件

C.甲是乙的充要条件

D.甲既不是乙的充分条件也不是乙的必要条件

2．已知a,b均为单位向量，它们的夹角为60°,那么|a+3b|等于                 (    )

A.
[image: image8.wmf]7

         B.
[image: image9.wmf]10

         C.
[image: image10.wmf]13

         D.4

3．在ABCD中,AC=
[image: image11.wmf]65

,BD=
[image: image12.wmf]17

,周长为18,则这个平行四边形的面积为       (    )

A.16         B.17
[image: image13.wmf]2
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         C.18         D.32

4．若向量a与b的夹角为60°,|b|=4,(a+2b)·(a-3b)=-72.则向量a的模是        (    )

A.2          B.4          C.6          D.12

5．下列各向量中，与a＝(3,2)垂直的向量是                                 (    )

A.b=(3，－2)     B.b=(2,3)     C.b=(-4,6)     D.b=(-3,2)

6．已知a⊥b,|a|=2,|b|=3,且3a+2b与λa-b垂直，则λ等于                     (    )

A.
[image: image14.wmf]2
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         B.-
[image: image15.wmf]2
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         C.±
[image: image16.wmf]2
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         D.1

7．已知m,n是夹角为60°的两个单位向量，则a=2m+n和b=-3m+2n的夹角是  (    )

A.30°        B.60°        C.120°        D.150°

二、填空题(5×3′＝15′)

8．已知A(1，3)、B(2，4)、C(5，6)，则
[image: image17.wmf]BC
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的夹角为         .

10．已知e为单位向量，|a|=4,a与e的夹角为
[image: image20.wmf]3

2

π，则a在e方向上的投影是       .

11．已知a=(4,3),b=(-1,2),则a与b的夹角为         .

12．平面向量a,b中，已知a=(4,-3),|b|=1,且a·b=5,则向量b=          .

三、解答题(4×10′＝40′)

13．已知|a|=4,|b|=5,当

(1)a∥b;

(2)a⊥b;

(3)a与b的夹角为60°时，分别求a与b的数量积.

14．求证:三角形ABC的三条高线AD、BE、CF交于一点H.

15．已知向量a=(1,1),b=(1,0),c满足a·c=0且|a|=|c|,b·c>0.

(1)求向量c;

(2)若映射f:(x,y)→(x1,y1)=xa+yc,求映射f下(1,2)的原象.

16．设O是△ABC的外心，H是三角形内一点，且
[image: image21.wmf]OC
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,求证：H是△ABC的垂心.

[image: image1.wmf]3

四、思考与讨论(2×12′＝24′)

17．已知a=(
[image: image22.wmf]3

,-1),b=(
[image: image23.wmf]2

3

,

2

1

).

(1)若存在不同时为零的实数k和t,使x=4a+(t2-3)b,y=-ka+tb，且x⊥y，

求k=f(t)的解析式；

[image: image146.png]


(2)确定f(t)的单调区间．

18．如图1，在Rt△ABC中，已知BC=a,若长为2a的线段PQ以点A

为中点，问
[image: image24.wmf]BC

PQ

与

的夹角θ取何值时
[image: image25.wmf]CQ

BP

·

的值最大？并求出这个最大值.

参考答案

1．B  a·b=a·c
[image: image26.wmf]Þ

a·(b-c)=0
[image: image27.wmf]Þ

a与(b-c)垂直，或b-c=0.故甲[image: image28.png]


乙，反过来，若b=c
[image: image29.wmf]Þ

a·b=a·c，即乙
[image: image30.wmf]Þ

甲，故甲是乙的必要非充分条件.

2．C  |a+3b|2=(a+3b)2=a2+6a·b+9b2=|a|2+6|a||b|cos〈a,b〉+9|b|2,

∵|a|=1,|b|=1,〈a,b〉=60°,∴原式=1+6×1×1×cos60°+9=13,∴|a+3b|=
[image: image31.wmf]13
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3．A  ∵2
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∴[image: image35.png]


=4×5×
[image: image36.wmf].
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4．C  (a+2b)·(a-3b)=|a|2-a·b-6|b|2=-72,∴|a|2-|a|·|b|·cos60°-6|b|2=-72.

∴|b|=4代入上式，解得:|a|=6(∵|a|>0).

5．C  验证a·b=0即可.

6．A  (3a+2b)(λa-b)=0,又a·b=0,∴3λ|a|2-2|b|2=0
[image: image37.wmf]Þ

3λ×4-2×9=0
[image: image38.wmf]Þ

λ=
[image: image39.wmf]2
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.

7．C  不妨设m=(1,0),n=(
[image: image40.wmf]2
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,
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),则a=(
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,
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),b=(-2,
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|a|=
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,|b|=
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,a·b=-5+
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∴cosθ=
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，故θ=120°．

8．25  
[image: image50.wmf]AB

=(1,1),
[image: image51.wmf]AC

=(4,3),
[image: image52.wmf]BC

=(3,2)，∴
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·
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+
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=(1×4+1×3)+(4×3+3×2)=25.

9．120°  ∵|
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|cosθ,∴cos=-
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,θ=120°.

10．-2  4×cos
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π=4×(-
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)=-2为所求.

11．arccos
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  cos〈a,b〉=
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  设b=(x,y),由已知
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13．解  (1)a∥b时，有两种情况.

若a与b同向，则θ=0°，a·b=|a|·|b|=20；

若a与b反向，则θ=180°，a·b=-|a|·|b|=-20.

(2)当a⊥b时，θ=90°，∴a·b=0.

(3)当a与b夹角为60°时，a·b=|a|·|b|cos60°=10.

14．分析  要证三条高线交于一点，只要证两条高线的交点在第三条高线上.

证明  设BE与CF交于H,并设
[image: image72.wmf]AB

=a,
[image: image73.wmf]AC

=b,
[image: image74.wmf]AH

=h,

则
[image: image75.wmf]BC

=b-a,
[image: image76.wmf]BH

=h-a,
[image: image77.wmf]CH

=h-b
∵
[image: image78.wmf]AC

BH

^

,∴(h-a)·b=0                                                 ①

∵
[image: image79.wmf]AB

CH

^

,∴(h-b)·a=0                                                 ②

∵(h-a)·b=(h-b)·a，∴h·b=h·a,即h·(b-a)=0.

∴
[image: image80.wmf]BC

AH

^

,即H在AD上.故AD、BE、CF交于一点H.

点评  用向量作工具解几何问题总是先得一些向量为已知的，再用这些向量表示其他向量，并建立相应关系式，至于选用哪些为基本向量，则应根据实际情况而定.
15．解  （1）设c=(m,n),由题意得m+n=0,且m2+n2=2且m·1+n·0>0.

解之得m=1,n=-1,∴c=(1,-1).

(2)由题意得x(1,1)+y(1,-1)=(1,2),∴x+y=1且x-y=2,解之得x=
[image: image81.wmf],
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∴(1,2)的原象是(
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16．证明  ∵
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同理得
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所以H是△ABC的垂心.
点评  处理垂直、夹角和距离是两个向量数量积的强项，这也是学习向量的主要目的之一.
17．解  (1)由已知a·b=0,又x⊥y，且x,y不同时为零．

∴x·y=［4a+(t2-3)b］·［-ka+tb］=0.∴-4k+(t3-3t)=0,∴k=
[image: image89.wmf]4

1

(t3-3t)(t≠0).

(2)f(t)=
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(t3-3t)，∵f(t1)-f(t2)=
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(t1-t2)(
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-3)，

当t1<t2≤-1时，f(t1)-f(t2)<0．

当-1≤t1<t2≤1时，f(t1)-f(t2)>0．

当1≤t1<t2时，f(t1)-f(t2)<0.

∴f(t)在(-∞，-1)上为增函数，在［-1,1］上为减函数，在［1,+∞］上为增函数．

18．分析  本题主要考查向量的概念，平面向量的运算法则，考查运用向量及函数知识的能力.

解  方法1  如图2①.∵
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 EMBED Equation.3  [image: image127.wmf]PQ

·
[image: image128.wmf]BC

=-a2+a2cosθ.

故当cosθ=1,即θ=0(
[image: image129.wmf]PQ

与
[image: image130.wmf]BC

方向相同)时，
[image: image131.wmf]BP

·
[image: image132.wmf]CQ

最大，其最大值为0.


方法2  以直角顶点A为坐标原点，两直角边所在直线为坐标轴建立如图D19②所示的平面直角坐标系.

设|AB|=c.|AC|=b,则A(0,0),B(c,0),C(0,b),且｜PQ｜=2a,|BC|=a.

设点P的坐标为（x,y）,则Q（-x,-y），∴
[image: image133.wmf]BP

=(x-c,y),
[image: image134.wmf]CQ

=(-x,-y-b),
[image: image135.wmf]BC

=(-c,b),
[image: image136.wmf]PQ

=(-2x,-2y).

∴
[image: image137.wmf]BP

·
[image: image138.wmf]CQ

=(x-c)(-x)+y(-y-b)=-(x2+y2)+cx-by.

∵cosθ=
[image: image139.wmf]2
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[image: image140.wmf]BP
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[image: image141.wmf]CQ

=-a2+a2cosθ.

故当cosθ=1,即θ=0(
[image: image142.wmf]PQ

与
[image: image143.wmf]BC

方向相同)时，
[image: image144.wmf]BP

·
[image: image145.wmf]CQ

最大，其最大值为0.

点评  题型新颖，培养了学生的知识迁移能力，及运算化简能力.
图1





图2








数学备课大师 www.eywedu.net  今日用大师 明日做大师！

_1215522028.unknown

_1215607084.unknown

_1215607251.unknown

_1215607837.unknown

_1215608308.unknown

_1215607849.unknown

_1215607400.unknown

_1215607596.unknown

_1215607379.unknown

_1215607208.unknown

_1215607214.unknown

_1215587329.unknown

_1215604402.unknown

_1215605166.unknown

_1215606586.unknown

_1215606690.unknown

_1215606803.unknown

_1215606389.unknown

_1215606420.unknown

_1215606002.unknown

_1215606056.unknown

_1215605426.unknown

_1215604534.unknown

_1215604650.unknown

_1215604981.unknown

_1215604522.unknown

_1215603935.unknown

_1215604279.unknown

_1215604387.unknown

_1215604074.unknown

_1215588756.unknown

_1215589210.unknown

_1215589734.unknown

_1215589926.unknown

_1215589722.unknown

_1215588975.unknown

_1215588940.unknown

_1215587467.unknown

_1215587845.unknown

_1215588112.unknown

_1215588312.unknown

_1215588075.unknown

_1215587597.unknown

_1215587566.unknown

_1215524644.unknown

_1215525624.unknown

_1215587209.unknown

_1215587324.unknown

_1215586909.unknown

_1215587022.unknown

_1215587014.unknown

_1215525667.unknown

_1215524789.unknown

_1215523785.unknown

_1215524083.unknown

_1215523626.unknown

_1215520265.unknown

_1215521208.unknown

_1215521468.unknown

_1215521866.unknown

_1215521265.unknown

_1215520758.unknown

_1215520923.unknown

_1215520529.unknown

_1215519626.unknown

_1215520028.unknown

_1215520039.unknown

_1215519823.unknown

_1215519248.unknown

_1215519516.unknown

_1215519061.unknown

