     浅析向量的数量积在几何中的应用
                 王华标  （岳西职教中心）

随着高中新课程改革，高中数学教材引入了许多新的内容,比如空间向量,其目的也很明确：为研究函数、空间图形，提供新的研究手段，即充分体现它们的工具性,关于空间向量的数量积有这样三条性质：
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利用这些性质可以解决空间的角度和距离问题,下面就这些方面谈谈向量的数量积的应用.
首先它是空间三大角（即线线角、线面角、二面角的平面角）用向量法求解的“对接点”。

(一)用向量求空间的线线角
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我们把这两条线赋予恰当的两个向量，问题就化归为两个向量的夹角（两个向量所成的角的范围为
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,我们能否加以重新认识这个公式呢？如图，
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，此时OB1可以看作是
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与
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方向上的单位向量
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的数量积
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其中

，这就是由数量积这条性质滋生而成的；故此结论重新可以理解为：
[image: image12.wmf]|

|

|

|

|

|

cos

b

a

a

b

×

=

a

（这里刚好满足三角函数中余弦的定义：邻边比斜边）。

(二)用向量求空间的线面角
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（其中
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为平面
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的一个法向量），此结论重新可以理解为：
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，此时OP又可以看作是
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（这里刚好满足三角函数中正弦的定义：对边比斜边）。
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(三)用向量求空间的二面角的平面角
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（其中
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是两二面角所在平面的各一个法向量）此结论重新可以理解为：
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（这里刚好满足三角函数中余弦的定义：邻边比斜边）。

★三大角的统一理解：
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其从上述梳理完全可以看出其本质特征：这里的“空间角”的求法，完全与直角三角形中的三角函数的“正弦或余弦的定义”发生了对接——对边或邻边就是斜边的向量在此边向量上的投影，即斜边向量与对边或邻边方向上的单位向量的数量积，而理解与掌握这里的“空间角”的直角三角形的构图，学生完全可以达到“系统化”和“自主化”，因为直角三角形中的三角函数定义，他们太熟悉了！即将知识的“生长点”建立在学生认知水平的“最近发展区”，那学习就会水到渠成！ 
其次它又是空间三大距离（即点线距、点面距、异面直线间距离）用向量法求解的“联系点”。

空间中有七大距离（除球面上两点间的距离外）基本上可转化为点点距、点线距、点面距，而点线距和点面距又是重中之重！另外两异面直线间的距离，高考考纲中明确要求：对于异面直线的距离，只要求会计算已给出公垂线或在坐标表示下的距离。因此对异面直线间的距离的考查有着特殊的身份。教材按排中引进了向量法来解决距离问题，也给问题的解决带来新的活力！不用作出（或找出）所求的距离了。

(一)用向量求空间点面距离
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（其中
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为平面
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的一个法向量），此结论重新可以理解为： 
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方向上的单位向量
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(二)用向量求空间的点线距离
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如图，若存在有一条与l相交的直线时，就可以先求出由这两条相交直线确定的平面的一个法向量
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，则点P到l的距离
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2）若不存在有一条与l相交的直线时，

我们可以先取l上的一个向量
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，再利用
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来解，即：
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,而数量ＯＢ可以理解为
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在l上的向量
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的投影，也即为：
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(三)用向量求异面直线间距离 

从这几年的高考《考纲说明》观察，我们不难发现，对异面直线间距离的考查本意不能太难，但若出现难一点的考题，命题者又能自圆其说的新情况。实际上，这种自圆其说法归根到底在于高考考纲中的说法：只要求会计算已给出公垂线或在坐标表示下的距离。那也就是说，在不要作出公垂线（也许学生作不出！）的情况下，也可以求出它们的距离的！那就是用向量法！
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如图所示：若直线l1与直线l2是两异面直线，求两异面直线的距离。   

略解：在两直线上分别任取两点A、C、B、D，构造三个向量
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上的投影的绝对值，即： 
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★三大距离的统一理解:
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其本质特征是：一个向量在其所求的距离所在直线的一个向量上的投影，也即数量积此性质的直接应用。

下面通过例题来说明向量的具体的应用
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1如图，已知长方体
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（I）求异面直线
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解：在长方体
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（I） 因为
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（II） 易知平面
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即平面
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（III）点
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例2如图，在三棱柱ABC—A1B1C1中，AB⊥侧面BB1C1C，E为棱CC1上异于C、C1的一点，EA⊥EB1，已知AB=
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，求：
（Ⅰ）异面直线AB与EB1的距离；

（Ⅱ）二面角A—EB1—A1的平面角的正切值. 
解：（I）以B为原点，
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通过上述例题的分析，我们不难看出：立体几何中的几何法的“难在找（或作）所求的角度或距离”,通过这个数量积的性质的转化（方法的转化与知识之间的转化），其“难”渐渐地溶解于“转换与化归”之中及学生的细心地“计算”之中，从而体现了“向量”这个工具在立体几何中应用的优越性、工具性。
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2、2009年普通高等学校招生安徽省统一考试大纲（理科.数学）
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