
一、空间向量的概念，及其表示方法；

    空间向量加法、减法、数乘向量及它们的运算律；

例：点C在线段AB上，且
[image: image320.png]


, 则
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1. 下列说法中正确的是（  ）

A. 若∣
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的长度相同，方向相反或相同;

B. 若
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是相反向量，则∣
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C. 空间向量的减法满足结合律;      D. 在四边形ABCD中，一定有
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长方体
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中，化简
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3. 已知向量
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是两个非零向量，
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同方向的单位向量，那么下列各式正确的是（  ）

A. 
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C. 
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4. 在四边形ABCD中，若
[image: image28.wmf]ACABAD
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,则四边形是（  ）
A. 矩形   B. 菱形  C. 正方形  D. 平行四边形
5. 下列说法正确的是（  ）

A. 零向量没有方向          B. 空间向量不可以平行移动

C. 若两个向量不相同，则它们的长度不相等    D. 同向且等长的有向线段表示同一向量

二、 空间向量的数乘运算律，能进行简单的代数式化简；

     理解共线向量定理和共面向量定理及它们的推论； 

例 下列等式中，使M,A,B,C四点共面的个数是（ ）
①
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.         A. 1       B. 2       C. 3        D. 4

变式：已知A,B,C三点不共线，O为平面ABC外一点，若向量
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则P,A,B,C四点共面的条件是
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1.已知
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2. 若
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3.正方体
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中，点E是上底面
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的中心，若
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4.已知两个非零向量
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. 判断
[image: image49.wmf],,,
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是否共面．

三、 空间向量夹角和模的概念及表示方法；

     两个向量的数量积的计算方法；

     利用两个向量的数量积解决立体几何中的一些问题．

1.⑴ 两个向量的数量积是数量还是向量？

⑵ 
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    （选0还是
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2.空间向量数量积的性质：     

（1）设单位向量
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，则
[image: image53.wmf]||cos,

aeaae

×=<>

rrrrr

．

（2）
[image: image54.wmf]abab

^Û×=

rr

rr

     ．      （3）
[image: image55.wmf]aa

×=

rr

          ＝            .
3.空间向量数量积运算律：

（1）
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问题：⑴ 
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吗？举例说明.
⑵ 若
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⑶ 若
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练习：1. 下列命题中：

①若
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中至少一个为
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且
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正确有个数为（    ）   A. 0个   B. 1个     C. 2个     D. 3个

2. 已知
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和
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是两个单位向量，夹角为
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，则下面向量中与
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A. 
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已知
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中，
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已知
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的夹角是锐角时，
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的取值范围是      .

5. 已知向量
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满足
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四、空间向量的正交分解及空间向量基本定理和坐标表示；

空间向量的坐标运算的规律；

1. 向量的模：设a＝
[image: image102.wmf]123
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2. 两个向量的夹角公式：

设a＝
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由向量数量积定义： a·b＝|a||b|cos＜a,b＞，
又由向量数量积坐标运算公式：a·b＝          ，由此可以得出：cos＜a,b＞＝            
① 当cos＜a、b＞＝1时，a与b所成角是      ；

② 当cos＜a、b＞＝－1时，a与b所成角是       ；

③ 当cos＜a、b＞＝0时，a与b所成角是       ，位置关系是     ，用符合表示为      .
例 若A
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 已知a＝
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1.若
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为空间向量的一组基底，则下列各项中，能构成基底的是（  ）
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2.若a＝
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A.充分不必要条件  B.必要不充分条件

C.充要条件        D.既不充分又不不要条件

3.已知
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4.已知
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5. 若
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的夹角为钝角，则
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6. 已知 
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7.关于x的方程
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的模取得最大值.

8.a＝（2，－1，3），b＝（－1，4，－2），c＝（7，5，λ），若a、b、c三向量共面，λ=（    ）

A. 
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    B. 
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8.若A(m＋1，n－1,3)， B. (2m,n,m－2n)，C(m＋3,n－3,9)三点共线，则m+n=              
9．若a、b均为非零向量，则
[image: image150.wmf]||||
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A.充分不必要条件  B.必要不充分条件

C.充分必要条件    D.既不充分又不必要条件
五、直线的方向向量及平面的法向量的概念;
    利用直线的方向向量及平面的法向量解决平行、垂直、夹角等立体几何问题．
例：设
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分别是直线
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的方向向量，判断直线
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的位置关系：

⑴ 
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设
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分别是平面
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的法向量，判断平面
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1.正方体
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中棱长为
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是
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2.如图，M、N分别是棱长为1的正方体
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BC

的中点．求异面直线MN与
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CD

所成的角.

3.用向量求点到平面的距离的方法：
设A
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空间一点
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到平面
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的距离为
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,平面
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[image: image301]如图,
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是矩形,
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平面
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分别是
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的中点,求点
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到平面
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的距离.

4.如图，在四棱锥
[image: image192.wmf]PABCD
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中，底面
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为矩形，侧棱
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为
[image: image200.wmf]PD

的中点.

   （Ⅰ）求直线
[image: image201.wmf]AC

与
[image: image202.wmf]PB

所成角的余弦值；
（Ⅱ）在侧面
[image: image203.wmf]PAB

内找一点
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，使
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面
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，并求出点
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的距离.
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5.(2011·课标全国卷)如图，四棱锥P－ABCD中，底面ABCD为平行四边形，∠DAB＝60°，AB＝2AD，PD⊥底面ABCD.

(1)证明：PA⊥BD；

(2)若PD＝AD，求二面角A ­ PB ­ C的余弦值．
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6.如图所示的多面体是由底面为
[image: image210.wmf]ABCD

的长方体被截面
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   （Ⅰ）求
[image: image213.wmf]BF

的长；
   （Ⅱ）求点
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到平面
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的距离.
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7.(2011·北京高考)如图，在四棱锥P－ABCD中，PA⊥平面ABCD，底面ABCD是菱形，AB＝2，∠BAD＝60°.
(1)求证：BD⊥平面PAC；

(2)若PA＝AB，求PB与AC所成角的余弦值；

(3)当平面PBC与平面PDC垂直时，求PA的长．
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6.已知四棱锥
[image: image216.wmf]PABCD
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；      （Ⅱ）求
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与
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所成的角；
           （Ⅲ）求面
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与面
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所成二面角的大小。

4解：（Ⅰ）建立如图所示的空间直角坐标系，
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设
[image: image238.wmf]PB

AC

与

的夹角为
[image: image239.wmf]q

，则

[image: image240.wmf],

14

7

3

7

2

3

|

|

|

|

cos

=

=

×

×

=

PB

AC

PB

AC

q


∴
[image: image241.wmf]AC

与
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所成角的余弦值为
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   （Ⅱ）由于
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点在侧面
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内，故可设
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点坐标为
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即
[image: image253.wmf]N

点的坐标为
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[image: image255.wmf]N

点到
[image: image256.wmf]AB

和
[image: image257.wmf]AP

的距离分别为
[image: image258.wmf]3

1,
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5.证明　(1)因为∠DAB＝60°，AB＝2AD，由余弦定理得BD＝AD.
从而BD2＋AD2＝AB2，故BD⊥AD.

又PD⊥底面ABCD，可得BD⊥PD.

所以BD⊥平面PAD，故PA⊥BD.

[image: image308.png]


(2)解　如图，以D为坐标原点，AD的长为单位长，射    

线DA为x轴的正半轴，建立空间直角坐标系D－xyz，
则A(1，0，0)，B(0，，0)，C(－1，，0)，P(0，0，
1)．

＝(－1，，0)，＝(0，，－1)，＝(－1，0，
0)．

设平面PAB的法向量为n＝(x，y，z)，

则即
因此可取n＝(，1，)．

设平面PBC的法向量为m，则
可取m＝(0，－1，－)．cos〈m，n〉＝＝－.
故二面角A­PB­C的余弦值为－.
6.解：（I）建立如图所示的空间直角坐标系，则
[image: image259.wmf](0,0,0)
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，
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为平行四边形，
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（II）设
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n

为平面
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的法向量，
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到平面
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AECF
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7.(1)证明　因为四边形ABCD是菱形，所以AC⊥BD.

又因为PA⊥平面ABCD，所以PA⊥BD，所以BD⊥平面PAC.

(2)解　设AC∩BD＝O，

因为∠BAD＝60°，PA＝AB＝2，

所以BO＝1，AO＝CO＝.
[image: image310.png]


如图，以O为坐标原点，建立空间直角坐标系O ­xyz，则P(0，  

－，2)，

A(0，－，0)，B(1，0，0)，C(0，，0)．

所以＝(1，，－2)，

＝(0，2，0)．

设PB与AC所成角为θ，则

cos θ＝||＝＝.
(3)解　由(2)知＝(－1，，0)．

设P(0，－，t)(t>0)，则＝(－1，－，t)．

设平面PBC的法向量m＝(x，y，z)，

则·m＝0，·m＝0.

所以
令y＝，则x＝3，z＝.所以m＝(3，，)．

同理，平面PDC的法向量n＝(－3，，)．

因为平面PBC⊥平面PDC，所以m·n＝0，即－6＋＝0，

解得t＝.所以PA＝.
6.证明：以
[image: image276.wmf]A

为坐标原点
[image: image277.wmf]AD

长为单位长度，如图建立空间直角坐标系，则各点坐标为
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（Ⅰ）证明：因
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[image: image311.wmf]由题设知
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，且
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与
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是平面
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内的两条相交直线，由此得
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（Ⅱ）解：因
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（Ⅲ）解：在
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上取一点
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综合检测

一、选择题
1．已知命题p：∀x∈R，x2－x＋>0，则¬p为






(　　)

A．∀x∈R，x2－x＋≤0      B．∃x∈R，x2－x＋≤0

C．∃x∈R，x2－x＋>0       D．∀x∈R，x2－x＋≥0

2．双曲线－＝1的焦距是








(　　)

     A．4  

B．2         C．8  

D．与m有关

3．已知空间向量a＝(1，n,2)，b＝(－2,1,2)，若2a－b与b垂直，则|a|等于
(　　)

    A.  

B.  

C.  

D.
4．设a∈R，则“a＝1”是“直线l1：ax＋2y－1＝0与直线l2：x＋(a＋1)y＋4＝0平行”的















(　　)

    A．充分不必要条件  

B．必要不充分条件

    C．充分必要条件  

D．既不充分也不必要条件

5．设F1，F2是椭圆E：＋＝1(a>b>0)的左，右焦点，P为直线x＝上一点，△F2PF1是底角为30°的等腰三角形，则E的离心率为






(　　)

      A.  


B.  

C.  

D.
6．对于空间任意一点O和不共线的三点A、B、C，有如下关系：6＝＋2＋3，则















(　　)

      A．四点O、A、B、C必共面       B．四点P、A、B、C必共面

      C．四点O、P、B、C必共面       D．五点O、P、A、B、C必共面

7．若命题“∃x∈R，使x2＋(a－1)x＋1<0”是假命题，则实数a的取值范围为(　　)

   A．1≤a≤3  

B．－1≤a≤3       C．－3≤a≤3  
    D．－1≤a≤1

8．已知点P是抛物线y2＝2x上的一个动点，则点P到点(0,2)的距离与点P到该抛物线准线的距离之和的最小值为










(　　)

     A.  

B．3  

C.  

D.
9.[image: image312.wmf]如图，将边长为1的正方形ABCD沿对角线BD折成直二面角，若点P
满足＝

eq \o(BA,\s\up6(→))－

eq \o(BC,\s\up6(→))＋，则||2的值为




(　　)

     A.  

B．2  

C.  

D.
10．已知命题p：“若a>b>0，则loga<logb＋1”，则命题p的逆命题、否命题、逆否命题中真命题的个数为










(　　)

     A．0  

B．1  

C．2  

D．4

11．在正方体ABCD—A1B1C1D1中，直线BC1与平面A1BD所成角的余弦值为
(　　)

      A.  

B.  

C.  

D.
12．过M(－2,0)的直线m与椭圆＋y2＝1交于P1、P2两点，线段P1P2的中点为P，设直线m的斜率为k1 (k1≠0)，直线OP的斜率为k2，则k1k2的值为

(　　)

     A．2  

B．－2  
C.  

D．－
二、填空题(每小题4分，共16分)

[image: image313.png]


13.在四面体OABC中，＝a，＝b，＝c，D为BC的中点，E为AD 的中点，则＝________.(用a，b，c表示)

14．命题p：若a，b∈R，则“ab＝0”是“a＝0”的充分条件，命题q：
  函数y＝的定义域是[3，＋∞)，则“p∨q”“p∧q”“綈p”中是真命题的有________．

15．设F1、F2是椭圆＋＝1的两个焦点，P是椭圆上一点，且|PF1|－|PF2|＝1，则cos∠F1PF2＝________.

16.[image: image314.png]


如图，已知A(－3p,0) (p>0)，B、C两点分别在y轴和x轴上运动，并且满足·＝0，＝

eq \o(CQ,\s\up6(→))，则动点Q的轨迹方程为____________．

三、解答题

17．已知命题p：不等式|x－1|>m－1的解集为R，命题q：f(x)＝－(5－2m)x是减函数，若p或q为真命题，p且q为假命题，求实数m的取值范围．

已知椭圆x2＋(m＋3)y2＝m (m>0)的离心率e＝，求m的值及椭圆的长轴和短轴的长、焦点坐标和顶点坐标．

19．已知椭圆＋＝1 (a>b>0)的离心率为，且a2＝2b.

(1)求椭圆的方程；

(2)若直线l：x－y＋m＝0与椭圆交于A、B两点，且线段AB的中点在圆x2＋y2＝5上，求m的值．

[image: image315.png]Q w



20.如图，平面PAC⊥平面ABC，△ABC是以AC为斜边的等腰直角三角形，E，F，O分别为PA，PB，AC的中点，AC＝16，PA＝PC＝10.设G是OC的中点，

证明：FG∥平面BOE.

21.[image: image316.png]


如图，在四棱锥A—BCDE中，底面BCDE为矩形，侧面ABC⊥
底面BCDE，BC＝2，CD＝，AB＝AC.

(1)证明AD⊥CE；

(2)设CE与平面ABE所成的角为45°，求二面角C—AD—E的余弦值．

22．已知椭圆＋＝1与射线y＝x (x≥0)交于点A，过A作倾斜角互补的两条直线，它们与椭圆的另一交点为点B和点C.

(1)求证：直线BC的斜率为定值，并求出这个定值；

(2)求△ABC面积的最大值．

答案

1．B　2．C　3．D　4．A　5．C　6．B　7．B　8．A　9．D　10．B　
11．C　12．D　

13.a＋b＋c
14．p∨q，綈p
15.
16．y2＝4px (p>0)

17．解　由于不等式|x－1|>m－1的解集为R，所以m－1<0，m<1；

又由于f(x)＝－(5－2m)x是减函数，

所以5－2m>1，m<2.

即命题p：m<1，命题q：m<2.

又由于p或q为真，p且q为假，

所以p和q中一真一假．

当p真q假时应有m无解．

当p假q真时应有　1≤m<2.

故实数m的取值范围是1≤m<2.
18．解　椭圆的方程可化为＋＝1.

∵m－＝>0，

∴m>，即a2＝m，b2＝，

c＝＝.

由e＝，得＝，∴m＝1，

∴椭圆的标准方程为x2＋＝1，

∴a＝1，b＝，c＝.

∴椭圆的长轴长为2，短轴长为1，

两焦点分别为F1，

F2，

四个顶点分别为A1(－1,0)，A2(1,0)，B1，B2.
19．解　(1)由题意得
解得
故椭圆的方程为x2＋＝1.

(2)设A(x1，y1)，B(x2，y2)，线段AB的中点为M(x0，y0)．

联立直线与椭圆的方程得


即3x2＋2mx＋m2－2＝0，

所以x0＝＝－，y0＝x0＋m＝，即M，

又因为M点在圆x2＋y2＝5上，

所以2＋2＝5，

解得m＝±3.
20．证明　如图，连接OP，以点O为坐标原点，分别以OB，OC，OP所在直线为x轴，y轴，z轴，
[image: image317.png]


建立空间直角坐标系Oxyz，则

O(0,0,0)，B(8,0,0)，P(0,0,6)，E(0，－4,3)，F(4,0,3)，G(0,4,0)．

因为＝(8,0,0)，＝(0，－4,3)，

设平面BOE的法向量为n＝(x，y，z)，

则
解得x＝0,4y＝3z，令z＝4，则n＝(0,3,4)，所以平面BOE的一个法向量为

n＝(0,3,4)．

由＝(－4,4，－3)，得n·＝0，

又直线FG不在平面BOE内，

所以FG∥平面BOE.
[image: image318.png]


21．(1)证明　作AO⊥BC，垂足为O，则AO⊥底面BCDE，且O
为BC的中点．
以O为坐标原点，射线OC为x轴正方向，建立如图(1)所示
的空间直角坐标系Oxyz.

设A(0,0，t)．

由已知条件有











图(1)

C(1,0,0)，D(1，，0)，E(－1，，0)，＝(－2，，0)，＝(1，，－t)，

所以·＝0，得AD⊥CE.

[image: image319.png]


(2)解　作CF⊥AB，垂足为F，连接FE，如图(2)所示．

设F(x,0，z)，则＝(x－1,0，z)，＝(0，，0)，
·＝0.

故CF⊥BE.

又AB∩BE＝B，

所以CF⊥平面ABE，










图(2)

故∠CEF是CE与平面ABE所成的角，∠CEF＝45°，

由CE＝，得CF＝.

又CB＝2，所以∠FBC＝60°，

所以△ABC为等边三角形，

因此A(0,0，)．

作CG⊥AD，垂足为G，连接GE.

在Rt△ACD中，求得|AG|＝|AD|.

故G，

＝，

＝.

又＝(1，，－)，·＝0，

·＝0，

所以与的夹角等于二面角C—AD—E的平面角．

由cos〈，〉＝＝－.

得二面角C—AD—E的余弦值为.
22．(1)证明　由
得A(1，)．

设直线AB的斜率为k，则直线AC的斜率为－k.

直线AB的方程为y＝k(x－1)＋，①
直线AC的方程为y＝－k(x－1)＋，②
将①代入椭圆方程并化简得

(k2＋2)x2－2(k－)kx＋k2－2k－2＝0.

∵1和xB是它的两个根，

∴xB＝，

yB＝kxB＋－k＝.

同理可得xC＝，

yC＝.

∴kBC＝＝.

(2)解　设直线BC的方程为y＝x＋m，

代入椭圆方程并化简得4x2＋2mx＋m2－4＝0，

|BC|＝|x1－x2|＝.

∵A到BC的距离为d＝，

∴S△ABC＝≤·＝，当且仅当2m2＝16－2m2，即m＝±2时，上式“＝”成立．故△ABC面积的最大值为.
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