
向量的数量积学习任务单 

一、学习目标 

1．理解平面向量的数量积，能解释平面向量数量积的物理意义，知道它的运

算结果是数量； 

2．了解投影向量的意义；  

3．会计算平面向量的数量积，能用平面向量的数量积求向量的夹角和长度. 

二、学法指导 

本节在学习完向量的加减运算之后类比实数有加减乘除四则运算容易想到

一个问题：两个向量可以加减，两个向量能否相乘？ 

借助在物理的矢量运算中“功”就是“两个矢量相乘”的结果，可以启发学

生定义向量数量积的概念.  

在获得平面向量数量积的概念之前，指引学生注意“功”中“力”和“位移”

有夹角，借此可以给出向量夹角的定义. 在理解平面向量数量积的概念之后便可

引导学生发现向量的数量积运算与几何图形的位置关系、形状，然后通过典型例

题加深学生对于平面向量数量积的认识.  

 

任务一： 了解平面向量数量积的物理背景  

前面我们学习了向量的加、减、数乘运算，出现了一个自然的问题：两个向量能否相乘？

如果能，那么向量的乘法该如何定义? 

我们借助物理中位移概念引入了向量加法运算，那么，在物理的矢量运算中有没有“两

个矢量相乘”的实例呢？有，“功”就是“两个矢量相乘”的结果. 

一个物体在力𝐹⃗的作用下产生的位移𝑠,那么力𝐹⃗所做的功W = |𝐹⃗||𝑠|cosθ,其中力𝐹⃗和位

移𝑠是向量，θ为𝐹⃗与𝑠的夹角，而功W是数量. 

仿照“功”的计算方法，我们引入“两个向量相乘”的概念，即向量的“数量积”. 

 

定义之前，我们先介绍两个概念： 

任务二：学习向量的夹角和投影向量的定义 

1、向量的夹角 
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两个非零向量 𝑎⃗， 𝑏⃗⃗点𝑂是平面上的任意一点，作𝑂𝐴⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑎⃗ ,  𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑏⃗⃗ ,则∠𝐴𝑂𝐵 =

𝜃,(0 ≤ 𝜃 ≤ 𝜋)叫做向量𝑎⃗与向量𝑏⃗⃗的夹角. 

 

    当向量𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ 绕着点𝑂旋转时，我们能得到关于夹角的 5 个情况： 

 

当向量确定后，夹角也就确定了. 

注意：特殊的夹角与向量的位置关系 

①若𝜃 = 0，𝑎⃗与𝑏⃗⃗同向    ②若𝜃 = 𝜋，𝑎⃗与𝑏⃗⃗反向    ③若𝜃 =
𝜋

2
，𝑎⃗与𝑏⃗⃗垂直   

练习： 

等边三角形 ABC 中，向量𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 与向量𝐶𝐵⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 的夹角为？         

 

 

解： 将向量 AC  平移到与向量CB 共起点的   

CD （如图  所示）。向量 𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 与向量 𝐶𝐵⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 的夹角为

120BDC    . 

 

 

 

 

2、投影向量 

在“功”的计算中，W= |𝐹⃗||𝑠|cosθ，我们发现 
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线段 OM 的长度恰为|𝑂𝑀| = |𝐹⃗|cosθ，是点 B 向线段 OA 作垂线得到的，即 OB 在线段

OA 的投影. 

按照这个思路向量𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗就可以叫做向量𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ 在向量𝑂𝐴⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ 方向上的投影向量，如下图. 

 

我们发现，投影向量𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗有时与𝑂𝐴⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗同向，有时反向，还有零向量，这与夹角θ取值范围

有关. 

既然投影向量是向量，那么我们要考虑其大小与方向.从刚才的分析看出，投影向量𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗

的大小|𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗| = |(|𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ |cos𝜃)|,而方向要以向量𝑂𝐴⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗为参照物，有时与𝑂𝐴⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗同向，有时与𝑂𝐴⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ 反向，

还有零向量. 

我们把二者整合一下，设与向量𝑂𝐴⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗方向相同的单位向量为𝑒. 

 

𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗与𝑒共线，于是𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ =  𝑒⃗,此时|𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗| = | |，此时| | = |(|𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ |cos𝜃)|. 

第一个图，𝜃为锐角，𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗与𝑒同向，此时 > 0, 

此时cos𝜃 > 0， = |𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ |cos𝜃 > 0，𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ = (|𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ |cos𝜃)𝑒； 

第三个图，𝜃为钝角，𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗与𝑒反向，此时 < 0, 
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此时cos𝜃 < 0， = |𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ |cos𝜃 < 0，𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ = (|𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ |cos𝜃)𝑒； 

第二个图，𝜃 = 900，𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ = 0⃗⃗，此时 = 0, 

此时cos𝜃 = 0， = |𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ |cos = 900 = 0，𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ = (|𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ |cos𝜃)𝑒； 

第四个图，𝜃 = 00，𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗与𝑒同向，此时 > 0,𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ = 𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ，此时 = |𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ |, 

此时cos𝜃 = 1， = |𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ |cos00，𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ = (|𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ |cos𝜃)𝑒； 

第五个图，𝜃 = 1800，𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗与𝑒反向， < 0,𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ = −𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ， 

            此时cos𝜃 = −1， = |𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ | = |𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ |cos00，𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ = (|𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ |cos𝜃)𝑒； 

综上，对任意𝜃 ∈ [0, 𝜋],都有𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ = (|𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ |cos𝜃)𝑒. 

接下来，我们定义两个向量“相乘”. 

任务三 、学习向量数量积的概念 

1、概念： 

已知两个非零向量𝑎⃗与𝑏⃗⃗，它们的夹角为𝜃，我们把数量|𝑎⃗||𝑏⃗⃗|cos𝜃叫做向量𝑎⃗和向量𝑏⃗⃗的

数量积（或内积），记作𝑎⃗ ∙ 𝑏⃗⃗,即𝑎⃗ ∙ 𝑏⃗⃗ = |𝑎⃗||𝑏⃗⃗|cos𝜃. 

特殊规定：零向量与任一向量的数量积为 0，即0⃗⃗ ∙ 𝑎⃗ = 0 

特别说明： 

（1）向量线性运算的结果是向量，而数量积的运算结果是数量； 

（2） 两向量的数量积运算，也叫内积，记作𝑎⃗ ∙ 𝑏⃗⃗,中间的“∙”不能省略，也不能写成𝑎⃗ × 𝑏⃗⃗. 

例 1、已知|𝑎⃗|=5,|𝑏⃗⃗| = 4, 𝑎⃗与𝑏⃗⃗的夹角𝜃 =
2𝜋

3
，求𝑎⃗ ∙ 𝑏⃗⃗. 

解析：𝑎⃗ ∙ b⃗⃗ = |𝑎⃗||b⃗⃗| cosθ 

           = 5× 4 × cos
2π

3
 

           = 5× 4 × (−
1

2
) 

                  = −10 

例 2、设|𝑎⃗|=12，|𝑏⃗⃗| = 9，𝑎⃗ ∙ b⃗⃗ = −54√2,求𝑎⃗与b⃗⃗的夹角. 

分析：学完新公式，不但要清楚公式的由来过程，用公式可以解决哪些问题，还要

会对公式进行灵活的变形处理. 

                 cosθ =
𝑎⃗⃗∙b⃗⃗⃗

|𝑎⃗⃗||𝑏⃗⃗|
（用于求两向量的夹角） 

解析：cosθ =
𝑎⃗⃗∙b⃗⃗⃗

|𝑎⃗⃗||𝑏⃗⃗|
=

−54√2

12×9
= −

√2

2
 



      因为𝜃 ∈ [0，𝜋] 

      所以𝜃 =
3𝜋

4
.  

 

任务四、探究向量的数量积运算与几何图形的位置关系、形状 

设非零向量𝑎⃗与𝑏⃗⃗，它们的夹角是θ， 

（1）若𝑎⃗ ∙ 𝑏⃗⃗ = 0 ⇔ 𝑎⃗ ⊥ 𝑏⃗⃗(借助数量积的概念，通过计算，实现几何中的位置关系的判

定) 

（2）若𝑎⃗ ∙ 𝑏⃗⃗ = |𝑎⃗||b⃗⃗| ⇔ 𝑎⃗与𝑏⃗⃗同向; （公式中的cosθ哪去了？） 

特例：由𝑎⃗2 = 𝑎⃗ ∙ 𝑎⃗ = |𝑎⃗||𝑎⃗|𝑐𝑜𝑠0 = |𝑎⃗|2 ⇔ |𝑎⃗| = √𝑎⃗2——（“见模平方”，求非零向量

的模长） 

（3）若𝑎⃗ ∙ 𝑏⃗⃗ = −|𝑎⃗||b⃗⃗| ⇔ 𝑎⃗与𝑏⃗⃗反向; （公式中的cosθ哪去了？） 

（4）若|𝑎⃗ ∙ 𝑏⃗⃗| = |𝑎⃗||b⃗⃗| ⇔ 𝑎⃗与𝑏⃗⃗共线; （公式中的cosθ哪去了？） 

注意：|𝑎⃗ ∙ 𝑏⃗⃗| = |𝑎⃗||𝑏⃗⃗||𝑐𝑜𝑠𝜃| ≪ |𝑎⃗||𝑏⃗⃗| 

 

小结 

一、两个概念：夹角和投影向量（会画 5 个图），夹角公式  cosθ =
𝑎⃗⃗∙b⃗⃗⃗

|𝑎⃗⃗||𝑏⃗⃗|
； 

二、向量的数量积运算 

  1、定义：𝑎⃗ ∙ 𝑏⃗⃗ = |𝑎⃗||𝑏⃗⃗|𝑐𝑜𝑠𝜃； 

  2、向量的数量积运算与几何图形的位置关系、形状 

（1）若𝑎⃗ ∙ 𝑏⃗⃗ = 0 ⇔ 𝑎⃗ ⊥ 𝑏⃗⃗； 

（2）若𝑎⃗ ∙ 𝑏⃗⃗ = |𝑎⃗||b⃗⃗| ⇔ 𝑎⃗与𝑏⃗⃗同向;  

（3）若𝑎⃗ ∙ 𝑏⃗⃗ = −|𝑎⃗||b⃗⃗| ⇔ 𝑎⃗与𝑏⃗⃗反向; 

      3、“见模平方”：𝑎⃗2 = 𝑎⃗ ∙ 𝑎⃗ = |𝑎⃗|2 

      4、|𝑎⃗ ∙ 𝑏⃗⃗| = |𝑎⃗||𝑏⃗⃗||𝑐𝑜𝑠𝜃| ≪ |𝑎⃗||𝑏⃗⃗| 

 


