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§3.2 第 2 课时 空间向量长度与夹角的坐标表示 

学习目标   

1.进一步熟悉空间向量的坐标表示. 

2.能利用空间向量的坐标解决一些简单的长度与夹角问题． 

重点难点   

重点：熟悉空间向量的坐标表示. 

难点：利用空间向量的坐标解决一些简单的长度与夹角问题． 

导学流程   

一、直接导入 

◇知识点一 空间向量的长度 

知识梳理  

1．设向量 a＝(x，y，z)，则|a|＝ a2＝ x2＋y2＋z2. 

2．设 A(x1，y1，z1)，B(x2，y2，z2)，则AB
→

＝(x2－x1，y2－y1，z2－z1)， 

|AB
→

|＝ (x2－x1)2＋(y2－y1)2＋(z2－z1)2. 

注意点：(1)长度计算公式可以推广为|a±b|＝ (a±b)2＝ a2±2a·b＋b2，|a＋b＋c|＝ (a＋b＋c)2

＝ a2＋b2＋c2＋2a·b＋2b·c＋2c·a. 

(2)求空间中线段的长度即对应空间向量，因此空间两点间的距离公式就是空间向量模的计算． 

例 1 如图，建立空间直角坐标系 O－xyz.单位正方体 ABCD－A′B′C′D′的顶点 A 位于

坐标原点，其中点 B(1,0,0)，点 D(0,1,0)，点 A′(0,0,1)． 

 

(1)若点 E是棱 B′C′的中点，点 F是棱 B′B的中点，点 G是侧面 CDD′C′的中心，则

分别求出向量OE
→

，OG
→

，FG
→

的坐标； 

(2)在(1)的条件下，分别求出(OE
→

＋OG
→

)·FG
→

，|EG
→

|的值． 

 

跟踪训练 1 已知正方体 ABCD－A1B1C1D1 的棱长为 1，点 M 在 AC1 上且AM
→

＝
1

2
MC1
→

，点 N

为 B1B的中点，则|MN
→

|为(  ) 

A.
6

6
            B.

15

6
             C.

21

6
                D.

15

3
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◇知识点二 空间向量的夹角 

知识梳理  

若 a＝(x1，y1，z1)，b＝(x2，y2，z2)，cos〈a，b〉＝
a·b

|a|·|b|
＝

x1x2＋y1y2＋z1z2

x2
1＋y2

1＋z2
1· x2

2＋y2
2＋z2

2

. 

注意点：(1)〈a，b〉∈[0，π]． 

(2)空间两直线夹角可转化为两向量的夹角，设直线AB与CD所成的角为θ，则cos θ＝|cos〈AB
→

，CD
→

〉|. 

例 2 已知空间中三点 A(1,0，－1)，B(2,1,1)，C(－2,0,3)，设 a＝AB
→

，b＝AC
→

. 

(1)求向量 a与 b夹角的余弦值； 

(2)若 a与 a－kb互相垂直，求实数 k的值． 

 

跟踪训练 2 已知向量 a＝(x,1,2)，b＝(1，y，－2)，c＝(3,1，z)，且 a∥b，b⊥c. 

(1)求向量 a，b，c； 

(2)求向量 a＋c与 b＋c夹角的余弦值． 

 

◇知识点三 空间向量长度与夹角的综合问题 

例 3 如图，在直三棱柱 ABC－A1B1C1中，CA＝CB＝1，∠BCA＝90°，棱 AA1＝2，M，N分

别是 AA1，CB1 的中点． 

 

(1)求 BM，BN的长； 

(2)求△BMN的面积． 

跟踪训练 3 在棱长为 1 的正方体 ABCD－A1B1C1D1 中，E，F，G分别是 DD1，BD，BB1的

中点． 

(1)求证：EF⊥CF； 

(2)求 EF与 CG所成角的余弦值； 

(3)求 CE的长． 

 

二、随堂演练 

1．已知空间向量 a＝(0,1,1)，b＝(－1,0,1)，则 a与 b的夹角为(  ) 

A.
π

3
          B.

π

4
           C.

π

6
            D.

π

2
 

2．已知空间向量 a＝(2，－1，x)，b＝(－4,2,6)，若 a∥b，则|a|等于(  ) 

A．3             B. 14               C．2 3               D. 13 
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3．向量 a＝(2,4，x)，b＝(2，y,2)，若|a|＝6，且 a⊥b，则 x＋y的值为(  ) 

A．－3           B．1           C．－3 或 1               D．3 或 1 

4．已知 A(2，－5,1)，B(2，－2,4)，C(1，－4,1)，则向量AB
→

与AC
→

的夹角为________． 

三、课堂小结 

1．知识清单：(1)空间向量的长度．(2)空间向量的夹角． 

(3)空间向量的长度及夹角的坐标表示在立体几何中的应用． 

2．方法归纳：坐标法．3．常见误区：两向量的夹角误认为就是两直线所成的角． 

四、布置作业（课时对点训练） 

 

1．已知 a＋b＝(2， 2，2 3)，a－b＝(0， 2，0)，则 cos〈a，b〉等于(  ) 

A.
1

3
           B.

1

6
         C.

6

6
               D.

6

3
 

2．已知向量 a＝(0，－1,1)，b＝(4,1,0)，|λa＋b|＝ 29，且 λ>0，则 λ等于(  ) 

A．5            B．4          C．3          D．2 

3．已知 A(1，－2,11)，B(4,2,3)，C(6，－1,4)，则△ABC的形状是(  ) 

A．等腰三角形        B．等边三角形        C．直角三角形       D．等腰直角三角形 

4．已知 a＝(1－t,1－t，t)，b＝(2，t，t)，则|b－a|的最小值是(  ) 

A.
5

5
         B.

55

5
           C.

3 5

5
              D.

11

5
 

5．已知 A(1,0,0)，B(0，－1,1)，O 为坐标原点，OA
→

＋λOB
→

与OB
→

的夹角为 120°，则 λ 的值为

(  ) 

A．±
6

6
          B．－

6

6
            C.

6

6
             D．± 6 

6．已知向量 a＝(1,2,3)，b＝(－2，－4，－6)，|c|＝ 14，若(a＋b)·c＝7，则 a与 c的夹角为

(  ) 

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

7．空间中点 A(3,3,1)关于平面 xOy的对称点 A′与 B(－1，1,5)的距离为________． 

8．已知正四棱锥 S－ABCD的侧棱长与底面边长都相等，E是 SB的中点，则 AE，SD所成的

角的余弦值为________． 

9．已知空间中三点 A(2,0，－2)，B(1，－1，－2)，C(3,0，－4)，设 a＝AB
→

，b＝AC
→

. 

(1)若|c|＝3，且 c∥BC
→

，求向量 c； 

(2)已知向量 ka＋b与 b互相垂直，求 k的值； 
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(3)求△ABC的面积． 

 

10．在①(DE
→

＋CF
→

)⊥(DE
→

－CF
→

)，②|DE
→

|＝
17

2
，③0<cos〈EF

→
，DB

→
〉<1 这三个条件中任选一

个，补充在下面的横线中，并完成问题．问题：如图，在正方体 ABCD－A1B1C1D1 中，以 D

为坐标原点，建立空间直角坐标系 D－xyz.已知点 D1的坐标为(0,0,2)，E为棱 D1C1 上的动点，

F 为棱 B1C1 上的动点，________，试问是否存在点 E，F 满足 EF⊥A1C？若存在，求AE
→

·BF
→

的值；若不存在，请说明理由． 

 

 

11．在直三棱柱 ABC－A1B1C1 中，∠BCA＝90°，M，N分别是 A1B1，A1C1 的中点，BC＝CA

＝CC1，则 BM与 AN所成角的余弦值为(  ) 

A.
1

10
              B.

2

5
            C.

30

10
              D.

2

2
 

12．定义 a⊗b＝|a|2－a·b.若向量 a＝(1，－2,2)，向量 b 为单位向量，则 a⊗b 的取值范围是

(  ) 

A．[0,6]             B．[6,12]             C．[0,6)           D．(－1,5) 

13．△ABC的三个顶点分别是 A(1，－1,2)，B(5，－6,2)，C(1,3，－1)，则 AC 边上的高 BD

长为________． 

14.如图 1 所示，已知正三棱柱 ABC－A1B1C1 的各条棱长都相等，P 为 A1B 上的点，A1P
→

＝

λA1B
→

，且 PC⊥AB，则 λ的值为________；异面直线 PC与 AC1 所成角的余弦值是________． 

图 1                 图 2  

 

15.如图 2 所示，棱长为 2 的正方体 ABCD－A1B1C1D1 中，M 是棱 AA1 的中点，点 P 在侧面

ABB1A1内，若 D1P⊥CM，则△PBC的面积的最小值为(  ) 

A.
2 5

5
                 B.

5

5
                 C.

4

3
                     D．1 

16．在正三棱柱 ABC－A1B1C1 中，△ABC和△A1B1C1为正三角形，所有的棱长都是 2，M是

BC边的中点，则在棱 CC1上是否存在点 N，使得异面直线 AB1和 MN所成的角等于 45°？ 


