[bookmark: _GoBack] 6.2.3  向量的数乘运算
【学习目标】
	素 养 目 标
	学 科 素 养

	1. 理解向量数乘的定义及几何意义，掌握向量数乘的运算律。（重点）
2. 掌握向量共线定理，会判断或证明两个向量共线。（重点）

	1.数学抽象;
2.直观想象；
3.逻辑推理。


【自主学习】
一．向量的数乘运算
1．向量的数乘运算的概念
一般地，规定实数λ与向量a的积是一个     ，这种运算叫做向量的数乘，记作   ，它的长度与方向规定如下：
(1)|λa|＝     ．
(2)当λ＞0时，λa的方向与a的方向    ；当λ＜0时，λa的方向与a的方向    ；
当λ＝0时，λa＝  ．
注意：λ是实数，a是向量，它们的积λa仍然是向量．实数与向量可以相乘，但是不能相加减，如λ＋a，λ－a均没有意义．
2．向量数乘的运算律
设λ，μ为实数，那么：
(1)λ(μa)＝     ．   (2)(λ＋μ)a＝      ．   (3)λ(a＋b)＝      ．
3．向量的线性运算 
向量的加、减、数乘运算统称为向量的       ．对于任意向量a，b，以及任意实数λ，μ1，μ2，恒有λ(μ1a±μ2b)＝         ．
二．共线向量定理
1.向量a(a≠0)与b共线的充要条件是：存在唯一一个实数λ，使      ．
注意：(1)定理中，向量a为非零向量
(2)要证明向量a，b共线，只需证明存在实数λ，使得b＝λa即可．
(3)由定理知，若向量＝λ，则，共线．又，有公共点A，从而A，B，C三点共线，这是证明三点共线的重要方法．
2.三点共线的性质定理
若平面内三点A，B，C共线，O为不同于A，B，C的任意一点，设＝λ＋μ，则存在实数λ，μ使得λ＋μ＝1.
【小试牛刀】
思维辨析(对的打“√”，错的打“×”)
(1)实数λ与向量a的积还是向量．(　　)
(2) 若ma＝mb，则a＝b.(　　)
(3) (m－n)a＝ma－na.(　　)
(4)若向量a和b不共线，且λa＝μb，则必有λ＝μ＝0.(　 　)
(5)若向量，共线，则A，B，C，D四点共线．(　 　)
【经典例题】
题型一  向量的的线性运算
点拨：向量的线性运算类似于代数多项式的运算，实数运算中去括号、移项、合并同类项、提取公因式等变形手段在向量线性运算中也可以使用，但是在这里的“同类项”“公因式”指向量，实数看作是向量的系数．
例1 计算
(1) (－3)×4a；      (2) 3(a＋b)－2(a－b)－a；      (3) (2a＋3b－c)－(3a－2b＋c).


【跟踪训练】1 （1）化简(a－b)－(2a＋4b)＋(2a＋13b)＝________．
（2）若2－(b＋c－3x)＋b＝0，其中a，b，c为已知向量，求未知向量x.


题型二  用已知向量表示其他向量
 (1)直接法
[image: PC56]
(2)方程法
当直接表示比较困难时，可以首先利用三角形法则和平行四边形法则建立关于所求向量和已知向量的等量关系，然后解关于所求向量的方程．　 
例2 如图，平行四边形OADB中，向量＝a，＝b，且＝，＝，试用a，b表示，，.
                                                       

【跟踪训练】2 如图所示，已知在△ABC中，＝，DE∥BC，DE交AC于点E，BC边上的中线AM交DE于点N，设＝a，＝b，用a，b表示向量，，，.
                                                     
题型三  向量共线定理及其应用
(1) 若＝λ，则与共线，又与有公共点A，从而A，B，C三点共线，这是证明三点共线的重要方法．　 
(2) 设＝λ＋μ，若存在实数λ，μ使得λ＋μ＝1，则A、B、C三点共线。
例3设两个非零向量a与b不共线，若＝a＋b，＝2a＋8b，＝3(a－b)，求证：A、B、D三点共线；






【跟踪训练】3 (1)已知a与b是两个不共线向量，且向量a＋λb与－(b－3a)共线，则λ＝________．
（2）已知A，B，P三点共线，O为直线外任意一点，若＝x＋y，求x＋y的值．




【当堂达标】
1.已知λ、μ∈R，下面式子正确的是(　 　)
A．λa与a同向	B．0·a＝0
C．(λ＋μ)a＝λa＋μa	D．若b＝λa，则|b|＝λ|a[image: ]|
2.在□ABCD中，＝2a，＝3b，则等于(　 　)
A．a＋b	B．a－b
C．2a＋3b	D．2a－3b
3.在△ABC中，若＋＝2，则等于(　　)
A．－＋  	B.－
C.－  	D．－＋
4.已知点P在线段AB上，且||＝4||，设＝λ ，则实数λ＝________．
5.化简(a－b)－(2a＋4b)＋(2a＋13b)＝________.
6.如图所示，在△ABC中，D，F分别是BC，AC的中点，＝，＝a，＝b.
(1)用a，b表示，，，，；
(2)求证：B，E，F三点共线．






【课堂小结】
[bookmark: _Hlk63992491]1.实数与向量可以进行数乘运算，但不能进行加减运算，例如λ＋a，λ－a是没有意义的．
2.若b＝λa(a≠0)，且b与a所在的直线有公共点，则这两条直线重合．例如，若＝λ，则与共线，又与有公共点A，从而A，B，C三点共线，这是证明三点共线的重要方法．
3. 设＝λ＋μ，若存在实数λ，μ使得λ＋μ＝1，则A、B、C三点共线。

【参考答案】
【自主学习】
一．1. 向量 λa  |λ||a|  相同  相反  0
2. (λμ)a  λa＋μa  λa＋λb
3. 线性运算  λμ1a±λμ2b
二． b＝λa
【小试牛刀】
(1) √   (2) √   (3) √  (4) √  (5)× 
【经典例题】
例1 解　(1)原式＝(－3)×4)a＝－12a；
(2) 原式＝3a＋3b＋2a－b－a＝5 b；
(3) 原式＝ 2a＋3b－c－3a＋2b－c＝－a＋5b－2c.
【跟踪训练】1 （1） 0 解析：原式＝a－b－a－b＋a＋b＝(－＋)a＋(－－＋)b＝0a＋0b＝0＋0＝0.
（2）解：因为2x－a－b－c＋x＋b＝0，
所以x－a＋b－c＝0，所以x＝a－b＋c，所以x＝a－b＋c.
例2 解：∵＝－＝a－b，
∴＝＝＝(a－b)，
∴＝＋＝b＋(a－b)＝b＋a－b＝a＋b.
由＝＋＝a＋b，得＝＋＝＝a＋b.
＝－＝－＝a－b.
【跟踪训练】2 解　∵∥，＝＝a，
∴＝＝b，
∵△ADE∽△ABC，∴＝＝(b－a)．
∵△ADN∽△ABM，且＝，
∴＝.
又∵＝＋＝a＋＝a＋(b－a)＝，
∴＝(a＋b)．
例3 证明：∵＝a＋b，＝2a＋8b，＝3(a－b)
∴＝＋＝2a＋8b＋3(a－b)＝2a＋8b＋3a－3b＝5(a＋b)＝5.
∴、共线，
又∵它们有公共点B，∴A、B、D三点共线．
【跟踪训练】3 (1) － 解析：由题意知存在k∈R，使得a＋λb＝k[－(b－3a)]，所以解得
(2)[解析] 由于A，B，P三点共线，所以向量，在同一直线上，由向量共线定理可知，必定存在实数λ使＝λ，即－＝λ(－)，所以＝(1－λ)＋λ，故x＝1－λ，y＝λ，即x＋y＝1.
[image: ]【当堂达标】
1.C解析: 对A，当λ>0时正确，否则错误；对B,0·a是向量而非数0；对D，若b＝λa，则|b|＝|λa|.
2.C 解析: ＝＋＝2a＋3b.
3.C 解析：由＋＝2得＝(＋)，所以＝＋＝－(＋)＋＝－.
4.  解析：因为||＝4||，则的长度是的长度的，二者的方向相同，所以＝.
5. 0 解析：原式＝a－b－a－b＋a＋b＝a＋b＝0a＋0b＝0＋0＝0.
6.解：(1)如图，延长AD到点G，使＝2，连接BG，CG，得到平行四边形ABGC.

则＝a＋b，＝＝(a＋b)，＝＝(a＋b)，＝＝b，
＝－＝(a＋b)－a＝(b－2a)，
＝－＝b－a.
(2)证明：由(1)，知＝，∴，共线．
又，有公共点，∴B，E，F三点共线．
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