
6.4.1-6.4.2 平面向量的应用 

【学习目标】 

1.能把物理问题转化为向量问题，通过向量的运算结果解释物理现象，以此

培养学生的数学建模素养； 

2.会用向量方法解决简单的平面几何问题以及其他实际问题，体会向量在解

决数学与实际问题中的作用； 

3.通过展示用向量解决问题的思路与方法，提升学生的数学运算素养，同时

也为后续学习空间向量的运算并加以运用起到示范作用。 

【学习指导】 

一、向量在几何中的应用 

由于向量的运算和数量积运算具有鲜明的几何背景，平面几何图形的许多性

质，如全等、相似、长度、夹角等都可以由向量的线性运算及数量积表示出来，

因此，平面几何中的许多问题都可用向量运算的方法加以解决。 

任务一、向量方法解决几何问题的方法及步骤 

利用向量解决平面几何问题时，有两种思路：一种思路是选择一个基底(而

选择的基底的长度和夹角应该是已知的，这样方便计算)，利用基向量表示相关

的向量；另一种思路是建立坐标系，求出题目中涉及到的向量的坐标．这两种思

路都是通过向量的计算获得几何命题的证明．下面通过具体实例，说明向量方法

在平面几何中的应用。 

例 1.如图，已知平行四边形 ABCD，你能发现对角线 AC 和 BD 的长度与两条邻

边 AB 和 AD 的长度之间的关系吗？ 

解析：方法一、选取{𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗, 𝐴𝐷⃗⃗ ⃗⃗  ⃗}为基底，并设𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑎 , 𝐴𝐷⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = �⃗� ，

则𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑎 + �⃗� , 𝐷𝐵⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝑎 − �⃗�  

∴ 𝐴𝐶2 = (𝑎 + �⃗� )
2
= 𝑎 2 + 2𝑎 ∙ �⃗� + �⃗� 2; 

   𝐷𝐵2 = (𝑎 − �⃗� )
2
= 𝑎 2 − 2𝑎 ∙ �⃗� + �⃗� 2; 

两式相加得 

       ∴ 𝐴𝐶2 +  𝐷𝐵2 =2(𝑎 2 + �⃗� 2) 

    即   𝐴𝐶2 +  𝐷𝐵2 =2(𝐴𝐵2 + 𝐴𝐷2) 

 

方法二：如图建立直角坐标系，并设A(0,0) , B(𝑏, 0), D(𝑑1, 𝑑2),则C(𝑑1 + 𝑏, 𝑑2), 

𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ = (𝑏, 0), 𝐴𝐷⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = (𝑑1, 𝑑2), 𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ = (𝑑1 + 𝑏, 𝑑2), 𝐵𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = (𝑑1 − 𝑏, 𝑑2), 

𝐴𝐵2 + 𝐴𝐷2 = 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗2 + 𝐴𝐷⃗⃗ ⃗⃗  ⃗2 = 𝑏2 + 𝑑1
2 + 𝑑2

2 



𝐴𝐶2 + 𝐵𝐷2 = 𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗2 + 𝐵𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 2 = (𝑑1 + 𝑏)2 + 𝑑2
2 + (𝑑1 − 𝑏)2 + 𝑑2

2 = 2(𝑏2 + 𝑑1
2 + 𝑑2

2) 

𝐴𝐶2 + 𝐵𝐷2 =2(𝐴𝐵2 + 𝐴𝐷2) 

 

向量解决几何问题就是把点、线、面等几何要素用向量加以表示，通过对

这些向量之间的运算求解，把这些计算的结果翻译成关于点、线、面的相应结果，

可以简单表述为： 

“形到向量→向量的运算→向量和数到形”． 

小结：用向量方法处理平面几何问题的步骤： 

    ①建立平面几何与向量的联系，用向量表示问题中涉及的几何元素，将平

面几何问题转化为向量问题； 

②通过向量运算，研究几何元素之间的关系，如距离、夹角、垂直等问题； 

③把向量的运算结果“翻译”成平面几何的形式． 

 

任务二、向量方法解决平面几何问题的常见类型 

已知线段𝐴𝐵和𝐶𝐷，利用向量方法可以解决𝐴𝐵和𝐶𝐷的平行、垂直、夹角及长

度等问题． 

探究、已知𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗＝(x
1
，y

1
)，𝐶𝐷⃗⃗⃗⃗  ⃗＝(x

2
，y

2
)， 

问题 1. 如何证明𝐴𝐵和𝐶𝐷平行或共线？ 

      𝐴𝐵∥𝐶𝐷⇔ 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗∥𝐶𝐷⃗⃗⃗⃗  ⃗⇔𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗＝λ𝐶𝐷⃗⃗⃗⃗  ⃗(λ∈R，𝐶𝐷⃗⃗⃗⃗  ⃗≠0)⇔x
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问题 2. 如何证明𝐴𝐵和𝐶𝐷垂直？ 

      𝐴𝐵⊥𝐶𝐷⇔ 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗⊥𝐶𝐷⃗⃗⃗⃗  ⃗⇔𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗·𝐶𝐷⃗⃗⃗⃗  ⃗＝0⇔x
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问题 3. 如何求𝐴𝐵和𝐶𝐷成的角的大小？ 

      cos〈𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗，𝐶𝐷⃗⃗⃗⃗  ⃗〉＝
𝐴𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗∙𝐶𝐷⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

|𝐴𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗||𝐶𝐷⃗⃗ ⃗⃗  ⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗|
＝
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问题 4   如何求线段 AB 的长度？ 

        AB＝|𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗|＝√𝑥1
2 + 𝑦1

2 

例 2.如图，在△ABC 中，∠BAC＝120°，AB＝AC＝3，点 D 在线段 BC 上，且 BD

＝
1

2
DC． 

求：(1)AD 的长；(2)∠DAC 的大小． 

解析 (1)设AB
→

＝a，AC
→

＝b， 
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(2)设∠DAC＝θ，则 θ为向量AD
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∴θ＝90°，即∠DAC＝90°. 

 

方法二、建立坐标系求出 A、B、C、D 点的坐标，用坐标法求解（过程略） 

 

二、向量在物理中的应用 

    向量在物理中的应用，实际上是先把物理问题转化为向量问题，然后通过向

量的运算解决转化而得到的向量问题，最后再用所得的结果解释物理现象。下面

通过实例来具体分析向量在解决物理问题中的应用。 

例 3．在日常生活中我们有这样的经验：两个人共提一个旅行包，两个拉力夹角

越大越费劲；在单杆上做引体向上运动，两臂夹角越小越省力，你能从数学角度

解释这种现象吗？ 

分析：不妨来研究共提旅行包的情况。如图，设作用在旅行包上的两个拉力分别

为 F1，F2，为方便起见不妨设|F1|＝|F2|，其夹角为 θ，旅行包所受重力为 G. 

解析(1)如图，由力的平衡得 F1＋F2＋G＝0，设 F1，F2

的合力为 F，则 F＝－G. 

由 F1＋F2＝F 且|F1|＝|F2|，|F|＝|G|，解直角三角形得

cos
θ

2
＝

1

2
|F|

|F1|
＝

|G|

2|F1|
. 

∴|F1|＝
|G|

2cos
θ

2

，θ∈[0°，180°]． 

由于函数 y＝cos
θ

2
在 θ∈[0°，180°]上为减函数， 

∴θ逐渐增大时，cos
θ

2
逐渐减小，即

|G|

2cos
θ

2

逐渐增大． 



∴θ增大时，|F1|也增大．即 F
1
，F

2
的夹角越大越费力，夹角越小越省力. 

同理，在单杆上做引体向上运动，两臂夹角越小越省力. 

探究： 

（1）当 θ为何值时，|F
1
|最小？最小值为是多少？ 

（2） |F
1
|能等于|G|吗？为什么？ 

解析：(1)由（1）可知|F
1
|＝

|G|

2cos
𝜃

2

，θ∈[0°, 180°]， 

当 θ＝0°时，|F1|有最小值为
|G|

2
 

 (2)若 |F
1
|能等于|G|，则2cos

𝜃

2
=1∴cos

𝜃

2
=

1

2
，θ∈[0°, 180°] 

∴
𝜃

2
=60°，∴θ=120°． 

 

你还能举出一些用向量知识求解物理中的问题吗？ 

如：船在河中行驶、力对物体做功等。 

 

用向量方法解决物理问题的一般思路： 

①问题转化，即把物理问题转化为向量问题； 

②求解向量问题，建立以向量为载体的数学模型，通过向量运算解决转化而

得到的向量问题； 

③解释问题，用数学模型的解来解释问题中所反映的物理现象． 

 


