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一.  向量的基本概念
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3. 向量在轴上的投影.



1.  向量及其几何表示

物理量

标量: 仅用数值大小就可描述的量.

例如, 面积、体积、质量、温度、功…

向量: 除用数值描述其大小外,  还要

指明它在空间中的方向的量.

例如, 速度、加速度、力、位移…



向量、模

，称为向量。，同时由方向确定的量在空间中，由数值大小

个非负数。称为向量的模，它是一表示向量大小的数值，

  向量的几何表示

)(   起点A

)(  终点B)  (    aAB


   ||||    |||| 表示向量的模。和 aAB


一般说来，向量间不能比较大小，

但向量的模可以比较大小。





向量相等

   )(    ||||  ||||  1. ；模相等ba




    .2 ，方向相同

:    满足下列条件和若向量 ba


。相等，记为与则称向量 baba


      

行的直线上，位于同一直线或两条平和若向量     ba


方向相同。与且指向相同，则称     ba


在这种定义下，

向量可以在空间中任

意平移。

具有这种性质的

向量称为“自由向量”。



零向量、单位向量、向量的负向量

。零向量，记为模等于零的向量，称为  0    .1


定。意的，可根据需要来确规定零向量的方向是任

。，表示为空间中的一个点几何上， 0 ||0||     0  


    1       .2 的的向量，称为同向，且模为与已知的非零向量 aa


) 1 ||||  (     00 

aa 。单位向量，记为  ||||  0

 aaa


的负向量，记向量，称为的模相等，方向相反的与       .3 aa


。－为 a


 
a


a






规定: 零向量与任何向量平行 ;

1.若向量 a 与 b 方向相同或相反, 则称 a 与 b 平行,

a∥b ;记作

2.因平行向量可平移到同一直线上, 故两向量平行又称

两向量共线 .

3.若 k (≥3)个向量经平移可移到同一平面上 , 则称此 k 

个向量共面 .

平行、共线、共面



2.  向量的加减法、向量与数乘

向量的加法

A B

CD

a


b



 ACADAB

cba




平行四边形法

A B

C

a


b


三角形法


 ACBCAB

cba




首尾相接



例 a


b


  同向：

  :ba


    首尾相接cba




  反向：
a


b


  :ba


  首尾相接
cba




a


b


c


n


r


rncba







   首尾相接



向量加法的运算律

(1)交换律:

abba




ba




a


b


c


cb




cba



(2)结合律:

)()( cbacba




a


b


a


b


abba






向量的减法  逆运算：向量的减法是其加法的

   ,         ,   记为之差与为向量向量则称若 bacacb




。       , cbabac




A B

C

a


b


三角形法


 CBACAB

cba




cba




项的终点由减项的终点指向被减



向量与数乘

       ：为满足下列条件的向量的乘积与实数向量 aa




 ; |||| ||  ||||  .1 aa


 

  ,      , 0  .2 同向与时 aa


 

 ,      , 0 反向与时 aa


 

  0   , 0 。时


 a

向量与数相乘，

。或反向进行拉长或缩短相当于将向量沿原方向

a


a


a




a






(1) 结合律 )( a


 )( a


 a




(2) 分配律

)( ba


 ba


 

向量数乘的运算律

向量平行

行的直线上，位于同一直线或两条平和若向量     ba


。平行，记为与向量则称 baba //       


与任何一个向量平行。规定：   0  




定理
。为非零向量，则与设 ababba


    //      

再证数  的唯一性 .

,0 故 . 即

设 a∥b

取正号,  反向时取负号,

, a , b 同向时

且则 b 与  a 同向,

设又有 b＝ a , 则 0)(  a

.ab 故

证:

“ ”.

, 取
|| ||

   =  ; 
|| ||

b

a
 

  || ||a   =| | || ||a
|| ||

 || ||
|| ||

b
a

a
  || ||b

 || || 0,a 而



则已知 b＝ a ,

b＝0

a , b 同向

a , b 反向

a∥b 

“ ”



向量运算的性质

,abba




),()( cbacbacba




,0 aa


 ,0


 aa

),( baba




,00


a ,00




,)1( aa




, aa




),()( aaa


 

,)( aaa


 

。baba


  )(

,
 

anaa
n









个



例 。为非零向量，则设
||||

    0

a

a
aa 







证 。，所以，可令是非零向量，故因为
||||

1
 0 ||||   

a
aa 


 

同向。与，所以，由于        0 aa


 

，又  1 ||||
||||

1
 ||||||  ||||             a

a
aa







是一个单位向量。故   a




。的单位向量，即为综上所述，


 0

||||
     a

a

a
aaa 







 0|||| aaa




例 。，求，设 vuabvcbau


   342 

解 )3()42( abcbavu




abcba


 342

。cba


452 



a


ba


和

b


试用 表示向量MA,MB,MC和MD.

其中, M是平行四边形对角线的交点.

在平行四边形ABCD中, 设AB= , AD =

解: ba


由 = AC = 2MC

有MC = )(
2

1
ba




又 = BD = 2MDab




)(
2

1
ab


有MD = 

MB = MD )(
2

1
)(

2

1
baab




)(
2

1
ba


MA = MC

a


b


D

A B

C

M

例



3.  向量在轴上的投影

向量间的夹角

      是两个非零向量。与设 ba


此时它们可确定的起点重合使它的起点与平移   ,      ab


          , 的夹角称为正向间不超过与一个平面。在该平面上 ba


等。、或的夹角，记为与向量      ,       baba


a


b


b






 

   ,    ,  baba




0    ,  aa


    , 0 ba




空间中一点在轴上的投影

A



u

A

向量在轴上的投影

为上的有向线段轴     BAu 

上的投影向量。在轴向量      ua















反向与轴－

同向与轴，

uBABA

uBABA
aprju


的缩写是       projectprj

A

B

A B

a


u

:     上的投影在轴向量 ua




投影定理

投影定理 1

cos|||| aaprju




。其中  ua   ,   




B

B

A

A

u


B1

 



      ,  ：则可得到向量间的投影换成向量将轴u

投影定理 1 的推论

       ,  。则若 bprjaprjba uu




 。该推论的逆命题不成立

uA B
a


b
   bprjaprj uu







    ,cos||||  。 baaaprj
b






投影定理 2

。



n

k

ku

n

k

ku aprjaprj
11



影的和。上的投影等于各向量投有限个向量的和在某轴

B

B

A

A

u

C

C

1a


2a


21 aa



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