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第六章　平面向量
及其应用

6.1　平面向量的概念

６．１．１　 向量的实际背景与概念

６．１．２　 向量的几何表示

６．１．３　 相等向量与共线向量
练习

１．解析　 悬挂物受到的拉力，摩擦力，加速度．
２．解析　 图①中的有向线段表示一个竖直向

下、大小为 １８ Ｎ 的力，图②中的有向线段表

示一个水平向左、大小为 ２８ Ｎ 的力．

图①

　
图②

３．解析　 ｜ ＡＢ→ ｜ ＝ ２， ｜ ＣＤ→ ｜ ＝ ２．５， ｜ ＥＦ→ ｜ ＝ ３， ｜ＧＨ→ ｜
＝ ２ ２ ．

４．解析　 （１）终点 Ｍ、Ｎ 的位置相同．

（２）由题意可知，当ＯＭ→与ＯＮ→同向时，如图 １．

图 １

∵ ｜ＯＭ→ ｜ ＝ ２ ｜ＯＮ→ ｜ ＝ １，∴ ｜ＭＮ→ ｜ ＝
１
２

，

向量ＭＮ→与ＯＮ→的方向相反．

当ＯＭ→与ＯＮ→反向时，如图 ２．

图 ２

∵ ｜ＯＭ→ ｜ ＝ ２ ｜ＯＮ→ ｜ ＝ １，∴ ｜ＭＮ→ ｜ ＝
３
２

，

向量ＭＮ→与ＯＮ→的方向相同．
◆习题6.1
复习巩固

１．解析　 如图．

２．解析　 与 ａ 相等的向量有ＣＯ→，ＱＰ→，ＳＲ→；

与 ｂ 相等的向量有ＰＭ→，ＤＯ→；

与 ｃ 相等的向量有ＤＣ→，ＲＱ→，ＳＴ→．
综合运用

３．答案　 （１）✕　 （２）√　 （３）✕　 （４）✕　
（５）√　 （６）√　 理由略．

拓广探索

４．解析　 相等的向量共有 ２４ 对．

模为 １ 的相等向量有 １８ 对（其中与ＡＭ→同向

的共有 ６ 对，与ＡＭ→反向的也有 ６ 对，与ＡＤ→同

向的共有 ３ 对，与ＡＤ→反向的也有 ３ 对）；模为

２的相等向量有 ４ 对；模为 ２ 的相等向量有

２ 对．

6.2　平面向量的运算

６．２．１　 向量的加法运算
练习

１．解析　 （１）

（２）

（３）

（４）

２．解析　 当 ａ 与 ｂ 共线且方向相反时．
３．答案　 （１）ｃ　 （２） ｆ　 （３） ｆ　 （４）ｇ
４．答案　 （１）✕　 （２）√　 （３）✕

５．解析　 如图，设ＡＤ→表示小船的速度，ＡＢ→表示

河水的速度，以ＡＤ→、ＡＢ→为邻边作平行四边形

ＡＢＣＤ，则ＡＣ→就是小船实际航行的速度．

由已知条件可得

｜ ＡＣ→ ｜ ＝ １５ｃｏｓ ３０° ＝
１５ ３
２

，

∴ 小船实际航行速度的大小为
１５ ３
２

ｋｍ ／ ｈ，

方向与河水的速度间的夹角为 ９０°．

６．２．２　 向量的减法运算
练习

１．解析　

２．答案　 ＤＢ→；ＣＡ→；ＡＣ→；ＡＤ→；ＢＡ→
３．解析　 当 ａ，ｂ 其中有一个为 ０ 时，－（ａ＋ｂ）＝

－ａ－ｂ 显然成立；
当 ａ，ｂ 不共线时，作图如图 １ 所示，显然－ａ－

ｂ＝ＯＢ′→＝－ＯＢ→＝－（ａ＋ｂ）；

图 １

当 ａ，ｂ 共线时，作图如图 ２ 所示，显然－（ ａ＋
ｂ）＝ －ａ－ｂ．

图 ２

６．２．３　 向量的数乘运算
练习

１．解析　 如图．

２．答案　
５
７

；－
２
７

３．解析　 （１）ｂ＝ ２ａ．　 （２）ｂ＝－ ７
４
ａ．

（３）ｂ＝－ １
２
ａ．　 （４）ｂ＝

８
９
ａ．

练习

１．解析　 （１）因为 ａ＝－ｂ，所以 ａ，ｂ 共线．
（２）因为 ｂ＝－２ａ，所以 ａ，ｂ 共线．

２．解析　 （１）原式＝ ３ａ－２ｂ．

（２）原式＝－ １１
１２

ａ＋
１
３
ｂ．

（３）原式＝ ２ｙａ．
３．解析　 ∵ ａ 与 ｂ 是共线向量，

∴ 存在实数 λ，使 ｂ＝λａ，
即 ２ｅ１＋ｋｅ２ ＝λ（ｅ１－２ｅ２） ．

∴
２＝λ，
ｋ＝－２λ，{ ∴ ｋ＝－４．

６．２．４　 向量的数量积
练习

１．解析　 ｐ·ｑ＝ ｜ ｐ ｜ ｜ ｑ ｜ ｃｏｓ ６０° ＝ ８×６×
１
２

＝ ２４．

２．解析　 ａ·ｂ＝ ｜ａ ｜ ｜ｂ ｜ ｃｏｓ θ＝ ｜ＡＢ→ ｜ ｜ＡＣ→ ｜ ｃｏｓ Ａ．
当 ａ·ｂ＜０ 时，ｃｏｓ Ａ＜０，Ａ 为钝角，△ＡＢＣ 为

钝角三角形；
当 ａ·ｂ＝ ０ 时，ｃｏｓ Ａ＝ ０，Ａ 为直角，△ＡＢＣ 为

直角三角形．
３．解析　 当 θ＝ ４５°时，向量 ａ 在向量 ｅ 上的投

影向量为 ｜ ａ ｜ ｃｏｓ ４５°ｅ＝ ６×
２
２
ｅ＝ ３ ２ ｅ；

当 θ＝ ９０°时，向量 ａ 在向量 ｅ 上的投影向量

为 ｜ ａ ｜ ｃｏｓ ９０°ｅ＝ ０；
当 θ＝ １３５°时，向量 ａ 在向量 ｅ 上的投影向量

为 ｜ ａ ｜ ｃｏｓ １３５°ｅ＝ ６× － ２
２( ) ｅ＝－３ ２ ｅ．

练习

１．解析　 设向量 ａ 与 ｂ 的夹角为 θ，向量 ｂ 与 ｃ
的夹角为 α．

（１）∵ ａ·ｂ ＝ ｜ ａ ｜ ｜ ｂ ｜ ｃｏｓ θ ＝ １×２× ｃｏｓ
π
６

＝

３ ，∴ （ａ·ｂ）ｃ＝ ３ ｃ．

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
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（２）∵ ｂ·ｃ＝ ｜ ｂ ｜ ｜ ｃ ｜ ｃｏｓ α＝ ２×３×
２
２

＝ ３ ２ ，

∴ ａ（ｂ·ｃ）＝ ３ ２ ａ．
２．证明　 ∵ ａ－ｂ 与 ａ＋２ｂ 垂直，
∴ （ａ－ｂ）·（ａ＋２ｂ）＝ ０，
即 ｜ ａ ｜ ２＋ａ·ｂ－２ ｜ ｂ ｜ ２ ＝ ０．
又∵ ｜ ａ ｜ ＝ ２ ， ｜ ｂ ｜ ＝ １，
∴ ａ·ｂ＝ ０，∴ ａ⊥ｂ．

３．证明　 证法一：（ａ＋ｂ） ２－（ａ－ｂ） ２

＝（ａ＋ｂ＋ａ－ｂ）·（ａ＋ｂ－ａ＋ｂ）
＝ ２ａ·２ｂ＝ ４ａ·ｂ．
证法二：（ａ＋ｂ） ２－（ａ－ｂ） ２ ＝（ａ２＋２ａ·ｂ＋ｂ２） －
（ａ２－２ａ·ｂ＋ｂ２）＝ ４ａ·ｂ．

◆习题6.2
复习巩固

１．解析 　 （１）向东走 １０ ｋｍ，再向东走１０ ｋｍ，
即向东走 ２０ ｋｍ．
（２）向东走 １０ ｋｍ，再向西走 ５ ｋｍ，即向东走

５ ｋｍ．
（３）向东走 １０ ｋｍ，再向北走 １０ ｋｍ，即向东

北走 １０ ２ ｋｍ．
（４）向西走 ５ ｋｍ，再向南走 ５ ｋｍ，即向西南

走 ５ ２ ｋｍ．
（５）向西走 ５ ｋｍ，再向北走 １０ ｋｍ，再向西走

５ ｋｍ，即向西北走 １０ ２ ｋｍ．
（６）向南走 ５ ｋｍ，再向东走 １０ ｋｍ，再向南走

５ ｋｍ，即向东南走 １０ ２ ｋｍ．
２．解析　 飞机飞行的路程为 ７００ ｋｍ；两次位移

的合成是向北偏西约 ５３°方向飞行 ５００ ｋｍ．

３．解析 　 如图，设ＡＤ→表示船垂直于对岸的速

度，ＡＢ→表示水流的速度，以 ＡＤ、ＡＢ 为邻边作

▱ＡＢＣＤ，则ＡＣ→就是船实际航行的速度，在

Ｒｔ△ＡＢＣ 中， ｜ ＡＢ→ ｜ ＝ ４， ｜ＢＣ→ ｜ ＝ １６，

∴ ｜ ＡＣ→ ｜ ＝ ４２＋１６２ ＝ ４ １７ ，
ｔａｎ∠ＣＡＢ＝ ４，
∴ ∠ＣＡＢ≈７６° ．
故船实际航行的速度大小为 ４ １７ ｋｍ ／ ｈ，
方向与水流速度间的夹角约为 ７６°．

４．解析　 （１）０．　 （２）ＡＢ→． 　 （３）ＢＡ→． 　 （４）０． 　

（５）０．　 （６）ＣＢ→．　 （７）０．
５．证明　 如图所示，在平行四边形 ＡＢＣＤ 中，

设ＡＢ→＝ａ，ＡＤ→＝ｂ，

（１）ＡＯ→＝ １
２

（ａ＋ｂ），ＯＢ→＝ １
２

（ａ－ｂ） ．

因为ＡＯ→＋ＯＢ→＝ＡＢ→，所以
１
２

（ａ＋ｂ）＋
１
２

（ａ－ｂ）＝ ａ．

（２）ＡＯ→＝ １
２

（ａ＋ｂ），ＯＢ→＝ １
２

（ａ－ｂ），

因为ＡＯ→－ＯＢ→＝ＡＤ→，所以
１
２

（ａ＋ｂ） －
１
２

（ａ－ｂ）

＝ ｂ．

６．解析　 （１）如图．

（２）不一定能构成三角形．结合向量加法的

三角形法则知，当三个非零向量的和为零向

量，且这三个向量不共线时，表示这三个向

量的有向线段一定能构成三角形．本题不一

定能构成三角形．
７．解析　 （１）如图．

（２）当 ａ、ｂ 成垂直的位置关系时， ｜ ａ＋ｂ ｜ ＝
｜ ａ－ｂ ｜ ．

８．解析　 （１）－２ａ－２ｂ．　 （２）１０ａ－２２ｂ＋１０ｃ．

（３）３ａ＋
１
２
ｂ．　 （４）２（ｘ－ｙ）ｂ．

９．证明　 因为ＭＮ→＝ＡＮ→－ＡＭ→，

ＡＮ→＝ １
３
ＡＣ→，ＡＭ→＝ １

３
ＡＢ→，

所以ＭＮ→＝ １
３
ＡＣ→－ １

３
ＡＢ→＝ １

３
（ＡＣ→－ＡＢ→）

＝ １
３
ＢＣ→．

１０．答案　 （１）５；１　 （２） ｜ ａ ｜ ＝ ｜ ｂ ｜

１１．解析　 （１）ａ·ｂ＝－６ ３ ，（ａ＋ｂ） ２ ＝ ｜ ａ ｜ ２ ＋２ａ

·ｂ＋ ｜ ｂ ｜ ２ ＝ ２５－１２ ３ ， ｜ ａ＋ｂ ｜ ＝ ２５－１２ ３ ．

（２） ｜ ａ＋ｂ ｜ ＝ ａ２＋２ａ·ｂ＋ｂ２ ＝ ２３ ，

｜ ａ－ｂ ｜ ＝ ａ２－２ａ·ｂ＋ｂ２ ＝ ３５ ．
１２．证明　 设 ａ 与 ｂ 的夹角为 θ．

（１）当 λ＝ ０ 时，等式显然成立．
（２）当 λ＞０ 时，λａ 与 ｂ，ａ 与 λｂ 的夹角都

为 θ，则
（λａ）·ｂ＝ ｜λａ ｜ ｜ ｂ ｜ ｃｏｓ θ＝λ ｜ ａ ｜ ｜ ｂ ｜ ｃｏｓ θ，
λ（ａ·ｂ）＝ λ ｜ ａ ｜ ｜ ｂ ｜ ｃｏｓ θ，
ａ·（λｂ）＝ ｜ ａ ｜ ｜λｂ ｜ ｃｏｓ θ＝λ ｜ ａ ｜ ｜ ｂ ｜ ｃｏｓ θ，
所以（λａ）·ｂ＝λ（ａ·ｂ）＝ ａ·（λｂ） ．
（３）当 λ＜０ 时，λａ 与 ｂ，ａ 与 λｂ 的夹角都

为 １８０°－θ，则
（λａ）·ｂ＝ ｜λａ ｜ ｜ ｂ ｜ ｃｏｓ（１８０°－θ）＝ － ｜λ ｜ ｜ ａ ｜
· ｜ ｂ ｜ ｃｏｓ θ，
λ（ａ·ｂ）＝ λ ｜ ａ ｜ ｜ ｂ ｜ ｃｏｓ θ ＝ － ｜ λ ｜ ｜ ａ ｜ ｜ ｂ ｜ ·
ｃｏｓ θ，
ａ·（λｂ）＝ ｜ ａ ｜ ｜λｂ ｜ ｃｏｓ（１８０°－θ）＝ － ｜λ ｜ ｜ ａ ｜
· ｜ ｂ ｜ ｃｏｓ θ，
所以（λａ）·ｂ＝λ（ａ·ｂ）＝ ａ·（λｂ） ．

综合运用

１３．解析　 （１）四边形 ＡＢＣＤ 为平行四边形，证
明略．
（２）四边形 ＡＢＣＤ 为梯形．

证明如下：因为ＡＤ→＝ １
３
ＢＣ→，

所以 ＡＤ∥ＢＣ，且 ＡＤ≠ＢＣ，
所以四边形 ＡＢＣＤ 为梯形．
（３）四边形 ＡＢＣＤ 为菱形．

证明如下：因为ＡＢ→＝ＤＣ→，
所以 ＡＢ∥ＤＣ，且 ＡＢ＝ＤＣ，

所以四边形 ＡＢＣＤ 为平行四边形．

又 ｜ＡＢ→ ｜ ＝ ｜ ＡＤ→ ｜ ，
所以四边形 ＡＢＣＤ 为菱形．

１４．解析 　 如图， ＡＥ→ ＝ １
４

ｂ，ＢＣ→ ＝ ｂ － ａ，ＤＥ→ ＝

１
４

（ｂ－ａ），ＤＢ→＝ ３
４
ａ，ＥＣ→ ＝ ３

４
ｂ，ＤＮ→ ＝ １

８
（ｂ

－ａ），ＡＮ→＝ １
４
ＡＭ→＝ １

８
（ａ＋ｂ） ．

１５．证明　 ∵ ＥＦ→＝ＥＡ→＋ＡＢ→＋ＢＦ→，

ＥＦ→＝ＥＤ→＋ＤＣ→＋ＣＦ→，

∴ ２ ＥＦ→＝（ＥＡ→＋ＥＤ→）＋ＡＢ→＋ＤＣ→＋（ＢＦ→＋ＣＦ→） ．
又∵ Ｅ、Ｆ 分别为 ＡＤ、ＢＣ 的中点，

∴ ＥＡ→＋ＥＤ→＝ ０，ＢＦ→＋ＣＦ→＝ ０，

∴ ２ ＥＦ→＝ＡＢ→＋ＤＣ→，

即ＡＢ→＋ＤＣ→＝ ２ ＥＦ→．
１６．解析 　 如图，丙地在甲地的北偏东 ４５°方

向，距甲地 １ ４００ ｋｍ．

１７．解析　 （１）ＡＢ→＋ＢＣ→＋ＣＡ→＝ ０．

（２）ＡＢ→＋ＢＣ→＋ＣＤ→＋ＤＡ→＝ ０．

（３）Ａ１Ａ２
→＋Ａ２Ａ３

→＋Ａ３Ａ４
→＋…＋Ａｎ－１Ａｎ

→＋ＡｎＡ１
→＝ ０．

证明：原式＝Ａ１Ａ３
→＋Ａ３Ａ４

→＋…＋Ａｎ－１Ａｎ
→＋ＡｎＡ１

→
＝Ａ１Ａ４

→＋…＋Ａｎ－１Ａｎ
→＋ＡｎＡ１

→
＝Ａ１Ａｎ

→＋ＡｎＡ１
→＝ ０．

１８．解析　 （２ａ－３ｂ）·（２ａ＋ｂ） ＝ ４ａ２ －４ａ·ｂ－
３ｂ２ ＝ ６１，于是可得 ａ·ｂ＝－６，

所以 ｃｏｓ θ＝
ａ·ｂ
｜ ａ ｜ ｜ ｂ ｜

＝ － １
２

，所以 θ＝ １２０°．

１９．解析　 ∵ ｜ ａ＋ｂ ｜ ２ ＝ａ２ ＋ｂ２ ＋２ａ·ｂ ＝ ６４＋１００＋

１６０ｃｏｓ θ＝ ２５６，∴ ｃｏｓ θ＝
２３
４０

，∴ θ≈５５°．

２０．证明　 ａ·ｂ ＝ ａ·ｃ⇔ａ·ｂ－ａ·ｃ ＝ ０⇔ａ·
（ｂ－ｃ）＝ ０⇔ａ⊥（ｂ－ｃ） ．

拓广探索

２１．Ａ　 由 ２ ＡＯ→ ＝ ＡＢ→＋ＡＣ→，得点 Ｏ 为 ＢＣ 的中

点，∴ ＢＣ 为外接圆的直径，
∴ ∠ＢＡＣ＝ ９０°，ＯＡ＝ＯＢ＝ＯＣ．

又∵ ｜ＯＡ→ ｜ ＝ ｜ＡＢ→ ｜ ，∴ △ＡＢＯ 为等边三角形．

∴ Ｂ＝ ６０°， ｜ＡＢ→ ｜ ＝
１
２

｜ＢＣ→ ｜ ，

∴ 向量ＢＡ→在向量ＢＣ→上的投影向量为 ｜ ＡＢ→ ｜

·ｃｏｓ ６０°
ＢＣ→
｜ＢＣ→ ｜

＝ １
４
ＢＣ→．

２２．解析　 ＯＤ→＝ＯＡ→＋ＡＤ→＝ＯＡ→＋ＢＣ→＝ＯＡ→＋ＯＣ→－ＯＢ→．
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教材习题答案

２５１　　

２３．解析　
（１）

（２）四边形 ＡＢＣＤ 为平行四边形．

证明：∵ ＯＡ→＋ＯＣ→＝ＯＢ→＋ＯＤ→，

∴ ＯＡ→－ＯＢ→＝ＯＤ→－ＯＣ→，

∴ ＢＡ→＝ＣＤ→，
∴ 四边形 ＡＢＣＤ 为平行四边形．

２４．解析 　 ＡＢ→·ＡＣ→的值只与弦 ＡＢ 的长度有

关，与圆的半径无关．
如图，取 ＡＢ 的中点 Ｍ，连接 ＣＭ，

则 ＣＭ⊥ＡＢ，ＡＭ→＝ １
２
ＡＢ→．

又ＡＢ→·ＡＣ→＝ ｜ＡＢ→ ｜ ｜ ＡＣ→ ｜·ｃｏｓ∠ＢＡＣ，

ｃｏｓ∠ＢＡＣ＝ ｜ＡＭ→ ｜

｜ＡＣ→ ｜
，

所以ＡＢ→·ＡＣ→＝ ｜ＡＢ→ ｜ ｜ ＡＭ→ ｜ ＝
１
２

｜ＡＢ→ ｜ ２ ．

6.3　平面向量基本定理
及坐标表示

６．３．１　 平面向量基本定理
练习

１．解析　 ＡＢ→＝ＣＢ→－ＣＡ→＝ｂ－ａ；

ＡＤ→＝ＣＤ→－ＣＡ→＝ １
２
ｂ－ａ；

ＢＥ→＝ＣＥ→－ＣＢ→＝ １
２
ａ－ｂ；

ＣＦ→＝ＣＡ→＋ＡＦ→＝ＣＡ→＋ １
２
ＡＢ→

＝ａ＋
１
２

（ｂ－ａ）

＝ １
２
ａ＋

１
２
ｂ．

２．解析　 （１）ＤＥ→＝ＡＥ→－ＡＤ→＝ １
４
ＡＣ→－ＡＤ→＝ １

４
（ａ＋

ｂ）－ｂ＝
１
４
ａ－

３
４
ｂ．

ＦＢ→＝ＡＢ→－ＡＦ→＝ＡＢ→－ ３
４
ＡＣ→＝ａ－

３
４

（ａ＋ｂ）＝
１
４
ａ

－ ３
４
ｂ．

ＯＧ→＝ＤＧ→－ＤＯ→＝ １
３
ａ－

１
２

（ａ－ｂ）＝ － １
６
ａ＋

１
２
ｂ．

（２）由（１）得ＤＥ→＝ＦＢ→，
∴ ＤＥ＝ＦＢ，ＤＥ∥ＦＢ．

３．解析　 （１）ＣＤ→＝ＡＤ→－ＡＣ→＝ １
４
ＡＢ→－ＡＣ→＝ １

４
ａ－ｂ．

∵ 点 Ｅ，Ｆ 分别是 ＡＣ，ＢＣ 的中点，

∴ ＥＦ∥ＡＢ 且 ＥＦ＝ １
２
ＡＢ，

∴ ＥＦ→＝ １
２
ＡＢ→＝ １

２
ａ．

（２）ＣＤ 与 ＥＦ 垂直．

证明：ａ·ｂ＝ ｜ ａ ｜ ｜ ｂ ｜ ｃｏｓ ６０° ＝ ２ ｜ ｂ ｜ ｜ ｂ ｜ ×
１
２

＝

｜ ｂ ｜ ２，

ＣＤ→·ＥＦ→＝ １
４
ａ－ｂ( ) ·

１
２

ａ ＝ １
８

｜ ａ ｜ ２ －
１
２
ａ

·ｂ＝
１
２

｜ ｂ ｜ ２－
１
２

｜ ｂ ｜ ２ ＝ ０，

∴ ＣＤ→⊥ＥＦ→，即 ＣＤ 与 ＥＦ 垂直．

６．３．２　 平面向量的正交

分解及坐标表示

６．３．３　 平面向量加、减运算

的坐标表示
练习
１．解析　 （１）ａ＋ｂ＝（－２，４）＋（５，２）＝ （３，６），
ａ－ｂ＝（－２，４）－（５，２）＝ （－７，２） ．
（２）ａ＋ｂ＝（４，３）＋（－３，８）＝ （１，１１），
ａ－ｂ＝（４，３）－（－３，８）＝ （７，－５） ．
（３）ａ＋ｂ＝（２，３）＋（－２，－３）＝ （０，０），
ａ－ｂ＝（２，３）－（－２，－３）＝ （４，６） ．
（４）ａ＋ｂ＝（３，０）＋（０，４）＝ （３，４），
ａ－ｂ＝（３，０）－（０，４）＝ （３，－４） ．

２．解析　 （１）ＡＢ→＝（３，４），ＢＡ→＝（－３，－４） ．

（２）ＡＢ→＝（９，－１），ＢＡ→＝（－９，１） ．

（３）ＡＢ→＝（０，２），ＢＡ→＝（０，－２） ．

（４）ＡＢ→＝（５，０），ＢＡ→＝（－５，０） ．
３．解析　 ＡＢ∥ＣＤ．

证明：由点 Ａ（０，１），Ｂ（１，０），Ｃ（１，２），Ｄ（２，

１），得ＡＢ→＝（１，－１），ＣＤ→ ＝ （１，－１），所以ＡＢ→ ＝

ＣＤ→，所以 ＡＢ∥ＣＤ．

６．３．４　 平面向量数乘运算

的坐标表示
练习

１．解析 　 － ２ａ ＋ ４ｂ ＝ － ２ （ ３，２） ＋ ４ （ ０， －１） ＝
（－６，－４）＋（０，－４）＝ （－６，－８） ．
４ａ＋３ｂ ＝ ４（３，２） ＋３（０，－１） ＝ （１２，８） ＋（０，
－３）＝ （１２，５） ．

２．解析　 由已知得 ３ｘ＝－１２，∴ ｘ＝－４．

３．解析　 ＡＢ→＝（２，２）－（－２，－３）＝ （４，５），

ＣＤ→＝（－７，－４．５）－（－１，３）＝ （－６，－７．５） ．
∵ ４×（－７．５）＝ ５×（－６）＝ －３０，

∴ ＡＢ→与ＣＤ→共线．
４．解析　 （１）由 Ａ（２，１），Ｂ（４，３），得线段 ＡＢ

的中点坐标为（３，２） ．
（２）由 Ａ（－１，２），Ｂ（３，６），得线段 ＡＢ 的中点

坐标为（１，４） ．
（３）由 Ａ（５，－４），Ｂ（３，－６），得线段 ＡＢ 的中点
坐标为（４，－５）．

５．解析　 如图，点 Ｐ 是线段 ＡＢ 的三等分点，有

两种情况，即ＡＰ→＝ １
２
ＰＢ→或ＡＰ→＝ ２ ＰＢ→．

当ＡＰ→＝ １
２
ＰＢ→时，ＯＰ→＝ＯＡ→＋ＡＰ→＝ ２

３
ＯＡ→＋ １

３
ＯＢ→

＝ ２×２＋６
３

，
２×３－３

３( ) ＝ １０
３

，１( ) ，

即点 Ｐ 的坐标为
１０
３

，１( ) ．

当ＡＰ→＝ ２ ＰＢ→时，ＯＰ→＝ＯＡ→＋ＡＰ→＝ １
３
ＯＡ→＋ ２

３
ＯＢ→

＝ ２＋２×６
３

，
３＋２×（－３）

３( ) ＝ １４
３

，－１( ) ，

即点 Ｐ 的坐标为
１４
３

，－１( ) ．

综上，点 Ｐ 是线段 ＡＢ 的三等分点时，坐标为

１０
３

，１( ) 或
１４
３

，－１( ) ．

６．３．５　 平面向量数量积

的坐标表示
练习

１．解析　 ｜ ａ ｜ ＝ ａ２ ＝ ９＋１６ ＝ ５， ｜ ｂ ｜ ＝ ｂ２ ＝

２５＋４ ＝ ２９ ，ａ·ｂ ＝ （ － ３，４） ·（５，２） ＝
－１５＋８＝ －７．

２．解析　 ａ＝（２，３），ｂ＝（－２，４），ｃ＝（－１，－２），
∴ ａ·ｂ＝ ２×（－２）＋３×４＝ ８．
ａ＋ｂ＝（０，７），ａ－ｂ＝（４，－１），
∴ （ａ＋ｂ）·（ａ－ｂ）＝ ０×４＋７×（－１）＝ －７．
ｂ＋ｃ＝（－３，２），
∴ ａ·（ｂ＋ｃ）＝ ２×（－３）＋３×２＝ ０．
ａ＋ｂ＝（０，７），∴ （ａ＋ｂ） ２ ＝ ０２＋７２ ＝ ４９．

３．解析　 ∵ ａ＝（３，２），ｂ＝（５，－７），

∴ ａ·ｂ ＝ ３×５＋２×（ －７） ＝ １， ｜ ａ ｜ ＝ ９＋４ ＝

１３ ， ｜ ｂ ｜ ＝ ２５＋４９ ＝ ７４ ，

∴ ｃｏｓ θ＝
ａ·ｂ
｜ ａ ｜ ｜ ｂ ｜

＝ １
１３· ７４

，∴ θ≈８８°．

◆习题6.3
复习巩固

１．解析　 ＣＤ→＝ＡＤ→－ＡＣ→＝ １
３
ＡＢ→－ＡＣ→＝ １

３
ａ－ｂ，

ＡＥ→＝ＡＣ→＋ＣＥ→＝ＡＣ→＋ １
２

ＣＤ→ ＝ ｂ＋
１
２

１
３
ａ－ｂ( ) ＝

１
６
ａ＋

１
２
ｂ．

２．解析　 由Ｆ１ ＝ （３，４），Ｆ２ ＝ （２，－５），Ｆ３ ＝ （３，
１），得Ｆ１＋Ｆ２ ＋Ｆ３ ＝（３，４） ＋（２，－５） ＋（３，１） ＝
（８，０），所以作用在原点的合力 Ｆ１ ＋Ｆ２ ＋Ｆ３

的坐标为（８，０） ．
３．解析　 设向量 ａ 的终点 Ｂ 的坐标为（ｘ，ｙ） ．
（１）由（ － ２，１） ＝ （ ｘ， ｙ），得点 Ｂ 的坐标为

（－２，１） ．
（２）由（１，３）＝ （ｘ＋１，ｙ－５），得点 Ｂ 的坐标为

（０，８） ．
（３）由（－２，－５） ＝ （ ｘ－３，ｙ－７），得点 Ｂ 的坐

标为（１，２） ．

４．解析　 由题意知ＡＤ→＝ＢＣ→，设 Ｄ（ｘ，ｙ），

则
ｘ＋１＝ ２，
ｙ＋２＝ ７，{ 解得

ｘ＝ １，
ｙ＝ ５．{

所以点 Ｄ 的坐标为（１，５） ．
５．解析　 设 Ａ′，Ｂ′的坐标分别为（ ｘ１，ｙ１），（ ｘ２，

ｙ２），则ＯＡ′→＝（ｘ１，ｙ１），ＯＢ′
→＝（ｘ２，ｙ２） ．

由ＯＡ′→＝ ２ ＯＡ→，得（ｘ１，ｙ１）＝ ２（１，２）＝ （２，４），
所以点 Ａ′的坐标为（２，４） ．

由ＯＢ′→＝３ ＯＢ→，得（ｘ２，ｙ２）＝ ３（－１，３）＝ （－３，９），
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２５２　　

所以点 Ｂ′的坐标为（－３，９）．

所以Ａ′Ｂ′→＝（－３，９）－（２，４）＝ （－５，５）．

６．解析　 由题意得ＡＢ→＝（－２，４），

所以 ＡＣ→ ＝ １
２

ＡＢ→ ＝ （ － １， ２ ）， ＡＤ→ ＝ ２ ＡＢ→

＝（－４，８），ＡＥ→＝ － １
２

ＡＢ→ ＝ （ １， － ２），又ＯＡ→ ＝

（１，１）（Ｏ 为坐标原点），则ＯＣ→＝ＯＡ→＋ＡＣ→＝ （０，
３），所以点 Ｃ 的坐标为（０，３）；

ＯＤ→＝ＯＡ→＋ＡＤ→＝ （ －３，９），所以点 Ｄ 的坐标为

（－３，９）；

ＯＥ→＝ＯＡ→＋ＡＥ→ ＝ （２，－１），所以点 Ｅ 的坐标为

（２，－１） ．
７．解析　 （１）Ａ、Ｂ、Ｃ 三点共线．

证明：因为ＡＢ→＝ （ －４，－６），ＡＣ→ ＝ （１，１．５），所

以ＡＢ→＝－４ ＡＣ→．因为直线 ＡＢ 与直线 ＡＣ 有公

共点 Ａ，所以 Ａ、Ｂ、Ｃ 三点共线．
（２）Ｐ、Ｑ、Ｒ 三点共线．

证明：因为ＰＱ→ ＝ （１．５，－２），ＰＲ→ ＝ （６，－８），所

以ＰＲ→＝ ４ ＰＱ→．因为直线 ＰＲ 与直线 ＰＱ 有公共

点 Ｐ，所以 Ｐ、Ｑ、Ｒ 三点共线．
（３）Ｅ、Ｆ、Ｇ 三点共线．

证明：因为ＥＦ→＝（－８，－４），ＥＧ→＝（－１，－０．５），所以

ＥＦ→＝ ８ ＥＧ→．因为直线 ＥＦ 与直线 ＥＧ 有公共点

Ｅ，所以 Ｅ、Ｆ、Ｇ 三点共线．
８．解析　 （１）△ＡＢＣ 是直角三角形，Ｂ 为直角，

图略．

证明：ＢＡ→＝（－６，－６），ＢＣ→＝（－２，２），

由ＢＣ→·ＢＡ→＝ ０，得 ＢＣ⊥ＢＡ，
∴ Ｂ 为直角，△ＡＢＣ 为直角三角形．
（２）△ＡＢＣ 是直角三角形，Ａ 为直角，图略．

证明：ＡＢ→＝（２１，７），ＡＣ→ ＝ （１，－３），由ＡＢ→·ＡＣ→
＝ ０，得 ＡＢ⊥ＡＣ，∴ Ａ 为直角，△ＡＢＣ 为直角

三角形．
（３）△ＡＢＣ 是直角三角形，Ｂ 为直角，图略．

证明：ＢＡ→＝（－３，３），ＢＣ→＝（５，５），由ＢＡ→·ＢＣ→＝
０，得 ＢＡ⊥ＢＣ，∴ Ｂ 为直角，△ＡＢＣ 为直角三

角形．
９．解析　 设 ａ＝（ｘ，ｙ），则由题意得

ｘ２＋ｙ２ ＝ ９，

ｘ＝
ｙ
２
．{ 解得

ｘ＝
３ ５
５

，

ｙ＝
６ ５
５

ì

î

í

ï
ï

ïï

或
ｘ＝－３ ５

５
，

ｙ＝－６ ５
５

．

ì

î

í

ï
ï

ïï

于是 ａ ＝ ( ３ ５
５

，
６ ５
５ ) 或 ａ ＝ ( － ３ ５

５
，

－６ ５
５ ) ．

１０．解析　 设与 ａ 垂直的单位向量 ｅ ＝ （ ｘ，ｙ），

则
ｘ２＋ｙ２ ＝ １，
４ｘ＋２ｙ＝ ０，{

解得
ｘ＝

５
５

，

ｙ＝－２ ５
５

ì

î

í

ï
ï

ïï

或
ｘ＝－ ５

５
，

ｙ＝
２ ５
５

．

ì

î

í

ï
ï

ïï

∴ ｅ＝ ( ５
５

，－
２ ５
５ ) 或 ｅ＝ ( － ５

５
，
２ ５
５ ) ．

综合运用

１１．解析 　 （ １） ＥＦ→ ＝ ＡＦ→－ＡＥ→ ＝ １
３

ＡＤ→－ １
２

ＡＢ→ ＝

１
３
ｂ－

１
２
ａ，

ＥＧ→＝ＥＢ→＋ＢＧ→＝ １
２
ＡＢ→＋ １

３
ＡＤ→＝ １

２
ａ＋

１
３
ｂ．

（ ２ ） ＥＦ ⊥ ＥＧ． 证 明： ＥＦ→ · ＥＧ→ ＝
１
３
ｂ－

１
２
ａ( ) ·

１
２
ａ＋

１
３
ｂ( ) ＝ １

９
｜ ｂ ｜ ２ －

１
４

｜ ａ ｜ ２ ＝
１
９

·
９
４

｜ ａ ｜ ２－
１
４

｜ ａ ｜ ２ ＝ ０，

∴ ＥＦ→⊥ＥＧ→，即 ＥＦ⊥ＥＧ．

１２．解析　 由题意得ＯＡ→＝（１，２），ＡＢ→＝（３，３） ．

当 ｔ＝ １ 时，ＯＰ→ ＝ ＯＡ→＋ＡＢ→ ＝ （ ４，５），所以点

Ｐ 的坐标为（４，５）；

当 ｔ ＝
１
２

时， ＯＰ→ ＝ ＯＡ→ ＋ １
２

ＡＢ→ ＝ （ １， ２） ＋

３
２

，
３
２( ) ＝ ５

２
，

７
２( ) ，

所以点 Ｐ 的坐标为
５
２

，
７
２( ) ；

当 ｔ＝－２ 时，ＯＰ→＝ＯＡ→－２ ＡＢ→ ＝ （１，２） －（６，６）
＝ （－５，－４），所以点 Ｐ 的坐标为（－５，－４）；

当 ｔ＝ ２ 时，ＯＰ→＝ＯＡ→＋２ ＡＢ→＝（１，２） ＋（６，６）＝
（７，８），所以点 Ｐ 的坐标为（７，８） ．

１３．解析　 设点 Ｐ 的坐标为（ｘ，ｙ） ．由点 Ｐ 在线

段 ＡＢ 的延长线上，且 ｜ ＡＰ→ ｜ ＝
３
２

｜ ＰＢ→ ｜ ，得

ＡＰ→＝ ３
２
ＢＰ→，

即（ｘ－２，ｙ－３）＝
３
２

（ｘ－４，ｙ＋３），

所以
ｘ－２＝

３
２

（ｘ－４），

ｙ－３＝
３
２

（ｙ＋３），

ì

î

í

ïï

ïï

解得
ｘ＝ ８，
ｙ＝－１５．{

所以点 Ｐ 的坐标为（８，－１５） ．

１４．证明　 因为ＡＢ→＝（４，－２），ＢＣ→＝（３，６），

ＤＣ→＝（４，－２），

所以ＡＢ→＝ＤＣ→，ＡＢ→·ＢＣ→＝ ０．
所以以 Ａ（１，０），Ｂ（５，－２），Ｃ（８，４），Ｄ（４，
６）为顶点的四边形是一个矩形．

拓广探索

１５．解析　 （１）如图．

ＯＡ→＝ ３ｅ１，ＯＢ
→＝ ２ｅ２，∠ＡＯＢ＝ ６０°，

所以∠ＯＡＰ＝ １２０°， ｜ＯＡ→ ｜ ＝ ３， ｜ＯＢ→ ｜ ＝ ２．
利用三角函数及勾股定理易得 ｜ＯＰ→ ｜ ＝ １９ ．

（２）对于任意向量ＯＰ→都存在唯一一对实数

ｘ，ｙ，使ＯＰ→＝ ｘｅ１＋ｙｅ２，
所以本题中对向量坐标的规定合理．

１６．证明　 构造向量 ｕ＝（ａ，ｂ），ｖ＝（ｃ，ｄ） ．
因为 ｕ·ｖ＝ ｜ｕ ｜ ｜ ｖ ｜ ｃｏｓ θ（其中 θ 为向量 ｕ，ｖ
的夹角），

所以 ａｃ＋ｂｄ＝ ａ２＋ｂ２ · ｃ２＋ｄ２ ·ｃｏｓ θ，
（ａｃ＋ ｂｄ） ２ ＝ （ ａ２ ＋ ｂ２ ） ·（ ｃ２ ＋ ｄ２ ） ｃｏｓ２θ≤
（ａ２＋ｂ２）·（ｃ２＋ｄ２），
不等式中等号成立的条件是 ｕ，ｖ 同向或反向．

6.4　平面向量的应用

６．４．１　 平面几何中的向量方法
练习

１．证明　 已知 ＡＢ＝ＡＣ．

ＢＡ→·ＢＣ→＝－ＡＢ→（ＡＣ→－ＡＢ→）＝ －ＡＢ→·ＡＣ→＋ ｜ＡＢ→ ｜ ２，

ＣＡ→·ＣＢ→＝－ＡＣ→（ＡＢ→－ＡＣ→）＝ －ＡＢ→·ＡＣ→＋ ｜ＡＣ→ ｜ ２，

∴ ＢＡ→·ＢＣ→＝ＣＡ→·ＣＢ→．

又 ｃｏｓ Ｂ＝ ＢＡ→·ＢＣ→
｜ＢＡ→ ｜ ｜ＢＣ→ ｜

，

ｃｏｓ Ｃ＝ ＣＡ→·ＣＢ→
｜ＣＡ→ ｜ ｜ＣＢ→ ｜

，

∴ ｃｏｓ Ｂ＝ｃｏｓ Ｃ，∴ Ｂ＝Ｃ．

２．解析　 解法一：ＤＥ→＝ １
２
ＡＢ→－ＡＤ→，

ＡＦ→＝ＡＢ→＋ １
３
ＡＤ→，

∴ ＤＥ→·ＡＦ→ ＝ １
２
ＡＢ→－ＡＤ→( ) · ＡＢ→＋ １

３
ＡＤ→( ) ＝

１
２
ａ２－ １

３
ａ２ ＝ １

６
ａ２ ．

∴ ｃｏｓ∠ＥＭＦ＝ ＤＥ→·ＡＦ→
｜ＤＥ→ ｜ ｜ＡＦ→ ｜

＝

１
６
ａ２

５
２
ａ·

１０
３

ａ
＝ ２
１０

．

解法二：建立如图所示的直角坐标系．

则 Ａ （ ０， ０ ）， Ｄ （ ０， ａ ）， Ｅ
１
２
ａ，０( ) ，

Ｆ ａ，
１
３
ａ( ) ，

则ＤＥ→＝ １
２
ａ，－ａ( ) ，ＡＦ→＝ ａ，

１
３
ａ( ) ，

ＤＥ→·ＡＦ→＝ １
２
ａ２－ １

３
ａ２ ＝ １

６
ａ２，

｜ＤＥ→ ｜ ＝
１
２
ａ( )

２

＋（－ａ） ２ ＝ ５
２
ａ，

｜ＡＦ→ ｜ ＝ ａ２＋ １
３
ａ( )

２

＝ １０
３

ａ，

∴ ｃｏｓ∠ＥＭＦ ＝ ＤＥ→·ＡＦ→
｜ＤＥ→ ｜ ｜ ＡＦ→ ｜

＝

１
６
ａ２

５
２
ａ·

１０
３

ａ
＝

２
１０

．

３．解析　 ∵ 点 Ｏ 是 ＢＣ 的中点，

∴ ＡＯ→＝ １
２
ＡＢ→＋ １

２
ＡＣ→＝ １

２
ｍ ＡＭ→＋ １

２
ｎ ＡＮ→．

又∵ Ｍ，Ｏ，Ｎ 三点共线，

∴
１
２
ｍ＋ １

２
ｎ＝ １．∴ ｍ＋ｎ＝ ２．

６．４．２　 向量在物理中的应用举例
练习

１．解析　 ＡＢ→＝（７，０）－（２０，１５）＝ （－１３，－１５），

Ｗ＝Ｆ·ＡＢ→＝（４，－５）·（－１３，－１５）
＝ ４×（－１３）＋（－５）×（－１５）＝ ２３．
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