
5.3   向量的数量积、向量积及混合积

一、相关问题
    1．人在路面上用绳子拉一个物体，绳子上的力
[image: image1.wmf]F

与路面成的角为
[image: image2.wmf]q

，物体产生的位移为
[image: image3.wmf]S

，求力
[image: image4.wmf]F

对物体做的功.

    解：力
[image: image5.wmf]F

所做的功W等于
[image: image6.wmf]F

在位移方向上的分力大小与移动距离的乘积，即

W=
[image: image7.wmf]cos
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    2．一个力
[image: image8.wmf]F

作用在棒的一端P,使棒绕其支点O转动，求力
[image: image9.wmf]F

关于支点O的力矩的大小.

    解：力矩
[image: image10.wmf]M

的大小为：
[image: image11.wmf]sin(,).
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方向为垂直力
[image: image12.wmf]F

和向量OP所在的平面。
二、相关知识
1．向量数量积的定义；

答：两个向量
[image: image13.wmf]a

和
[image: image14.wmf]b

的数量积为
[image: image15.wmf]a

与
[image: image16.wmf]b

的模和它们夹角的余弦的乘积，即
[image: image17.wmf]cos(,).
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    2．向量积的定义；

    答：两个向量
[image: image18.wmf]a

与
[image: image19.wmf]b

的向量积是一个向量，它的模为
[image: image20.wmf]sin(,),
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方向与
[image: image21.wmf],
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都垂直，并且按
[image: image22.wmf],,
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这一顺序组成右手系.
    3．向量数量积的运算性质有哪些？

    答：（1）交换律：
[image: image23.wmf]×=×
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；数量积的运算与方向无关。
       （2）关于数因子的结合律：
[image: image24.wmf]()()
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       （3）分配律：
[image: image25.wmf]()
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       （4）
[image: image26.wmf]0,
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等号成立当且仅当
[image: image27.wmf]=
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    4．向量积的运算性质有哪些？

    答：（1）反交换律：
[image: image28.wmf]´=-´
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；数量积的运算与方向有关。
       （2）关于数因子的结合律：
[image: image29.wmf]()()()
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       （3）右分配律：
[image: image30.wmf]()
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       （4）左分配律：
[image: image31.wmf]()
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三、练习题

1．设证明
[image: image32.wmf]b
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为任意向量，证明
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证明：作
[image: image34.wmf],,
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则
[image: image35.wmf]OB
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,根据三角形三边之间的关系有：


[image: image36.wmf]OB
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image37.wmf]OAAB
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2．已知点
[image: image39.wmf](1,1,0),(1,0,0),(0,1,0)
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，求（1）
[image: image40.wmf]BAC
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，（2）
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解：
[image: image42.wmf]Q
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     3．试证明三个向量
[image: image50.wmf]g
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共面的充分必要条件是
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 证明：取单位坐标系{O;
[image: image52.wmf]123
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[image: image56.wmf]Q



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image57.wmf]a,b,g

共面等价于存在不全为0的实数
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使得
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，即方程组
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有非零解，这就等价于
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4．设
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为边的平行四边形的面积。
解：由向量积的运算性质可知：
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再由向量积的几何意义可得所求平行四边形的面积为：
[image: image67.wmf].
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四、思考题

     1. 向量的数量积与向量积的物理意义是什么？
     答：向量的数量积和向量积的物理意义分别是：力所做的功W用力
[image: image68.wmf]F

与位移
[image: image69.wmf]S

的数量积表示，即W=
[image: image70.wmf]F
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image72.wmf]S

，而作用在棒端点P，使其绕支点O转动的力
[image: image73.wmf]F

的力矩
[image: image74.wmf]OP
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     2．向量的数量积、向量积以及混合积的几何意义是什么？

     答：
[image: image75.wmf]a

，
[image: image76.wmf]b

数量积的几何意义：
[image: image77.wmf]a

的模与
[image: image78.wmf]b

在
[image: image79.wmf]a

方向的投影的乘积.

      
[image: image80.wmf]a

，
[image: image81.wmf]b

向量积的几何意义：
[image: image82.wmf]a,b

的向量积的模等于以
[image: image83.wmf]a,b

为邻边的平行四边形的面积.（
[image: image84.wmf]a,b

不共线）

      
[image: image85.wmf]a
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，
[image: image87.wmf]c

的混合积的几何意义：
[image: image88.wmf]a,b,c

的混合积的绝对值为
[image: image89.wmf]a,b,c

为相邻棱的平行六面体的体积.（
[image: image90.wmf]a,b,c

不共面）.
     3．试用向量证明不等式
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其中
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     证：在直角坐标系{O;
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4．设
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的单位向量
[image: image103.wmf]e
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解：由向量积的定义可知：所求的同时垂直于
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