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第９章　　平面向量

考点解读

考点 解读

考点１　平面向量的概念 了解平面向量的相关概念和表示方法

考点２　平面向量的加法、减法和数乘向量 理解平面向量的加法、减法和数乘向量的相关运算

考点３　平面向量的坐标表示 了解平面向量的坐标表示，能够用坐标表示平面向量

考点４　平面向量的内积 了解平面向量内积的概念及运算规则

知识结构

平面向量
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法则
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烄

烆垂直

内积
定义
坐标表示烅
烄

烆

烅

烄

烆
应用

考点１　平面向量的概念

知识要点

１．向量的概念：既有 ，又有 的量叫做向量．
注：向量与我们平时所说的数量的区别： 　．
２．向量的表示方法：
（１）有向线段；（２）代数表示．
向量常用有向线段来表示，但不能说向量就是有向线段．
３．向量的模：向量的 称为向量的模．向量 →ＡＢ的模，记作 ；向量ａ的

模，记作 ．
４．两个特殊向量：
（１）零向量：长度为 ，方向 ，记作 ．
（２）单位向量：长度为 　．
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对口单招　 全程复习方略　 数学（下）

５．向量之间的关系：
（１）相等向量： 　．
（２）相反向量： 　．
（３）平行向量： 　．
注：①规定零向量与任意向量 ．
②平行向量又叫做 ．

基础过关

１．设Ｏ是等边三角形ＡＢＣ的中心，则向量 →ＡＯ，→ＢＯ，→ＣＯ是 （　　）

　　　　　　 　　　　　　　　　 　　　　　　　　　 　　　Ａ．相等向量 Ｂ．模相等的向量

Ｃ．共线向量 Ｄ．起点的向量

２．判定下列说法是否正确．
（１）向量的模表示向量的大小； （　　）
（２）零向量的长度不确定； （　　）
（３）长度相等的向量叫做相等向量； （　　）
（４）共线向量是指在一条直线上的向量； （　　）
（５）零向量与任一向量共线． （　　）

典例剖析

【例１】　下列命题中正确的个数为 个．
（１）单位向量都相等；
（２）零向量都相等；
（３）向量 →ＡＢ与 →ＣＤ是共线向量，则Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｄ四点共线；
（４）若 →ＡＢ＝ →ＤＣ，则四边形ＡＢＣＤ是平行四边形．
【解】　（１）方向不能确定，错误；
（２）零向量模为零，方向任意，正确；
（３）向量共线但点不一定共线，错误；
（４）向量共线时点也可以共线，错误．
故正确的个数为１个．
【方法规律】　向量相等既要考虑长度也要考虑方向；要正确区分向量的共线与直线的平行

之间的关系．
【例２】　如图所示，在梯形ＡＢＣＤ 中，对角线ＡＣ和ＢＤ 交于

点Ｏ，点Ｅ，Ｆ分别是对角线ＡＣ和ＢＤ 的中点．
（１）写出图中与 →ＥＦ，→ＣＯ共线的向量；
（２）写出与 →ＥＡ相等的向量．
【解】　（１）与 →ＥＦ共线的向量有 →ＡＢ，→ＣＤ；与 →ＣＯ共线的向量有

→ＣＥ，→ＣＡ，→ＯＥ，→ＯＡ，→ＥＡ；
（２）与 →ＥＡ相等的向量是 →ＣＥ．
【方法规律】　要正确理解共线向量和相等向量的概念．

·２·



第９章　平面向量

互动演练

１．在正六边形ＡＢＣＤＥＦ中，点Ｏ为其中心，则下列判断错误的是 （　　）

Ａ．→ＡＢ＝ →ＯＣ　 Ｂ．→ＡＢ∥ →ＤＥ
Ｃ．｜ →ＡＤ｜＝｜→ＢＥ｜ Ｄ．→ＡＤ＝ →ＦＣ

２．在四边形ＡＢＣＤ 中，若 →ＡＢ＝１２
→ＤＣ，且｜ →ＡＤ｜＝｜→ＢＣ｜，则四边形ＡＢＣＤ

的形状是 ．

同步精练

１．下列各量中是向量的是 （　　）

Ａ．质量 Ｂ．体积 Ｃ．重力 Ｄ．密度

２．下列命题错误的是 （　　）

Ａ．０·０＝０ Ｂ．零向量与任何向量均共线

Ｃ．相等向量一定是共线向量 Ｄ．所有的单位向量的模相等

３．“两个向量共线”是“这两个向量相等”的 （　　）

Ａ．充分条件 Ｂ．必要条件

Ｃ．充要条件 Ｄ．既不充分也不必要条件

４．两个向量互为相反向量是这两个向量的模相等的 （　　）

Ａ．充分条件 Ｂ．必要条件

Ｃ．充要条件 Ｄ．既不充分也不必要条件

５．在正六边形ＡＢＣＤＥＦ中，Ｏ为中心．
（１）与 →ＯＡ相等的向量有哪些？
（２）向量 →ＣＤ的相反向量有哪些？

６．在四边形ＡＢＣＤ中，已知 →ＡＢ＝ →ＤＣ，且｜ →ＡＢ｜＝｜ →ＡＤ｜，则四边形ＡＢＣＤ是什么四边形？

·３·



对口单招　 全程复习方略　 数学（下）

考点２　平面向量的加法、减法和数乘向量

知识要点

１．向量的加法法则：
（１）平行四边形法则： 　．
注：始点要 ．
（２）三角形法则： 　．
注：首尾相连，首指向尾．
２．向量加法的运算律：
（１）ａ＋ｂ＝ （交换律）；
（２）（ａ＋ｂ）＋ｃ＝ （结合律）．
３．向量的减法法则：→ＯＡ－ →ＯＢ＝ ．
注：始点相同，减向量的终点指向被减向量的终点．
４．数乘向量的定义： ．
５．数乘向量的意义：
（１）大小：｜λａ｜＝ ；
（２）方向：当λ＞０时， ；
当λ＜０时， ；
当λ＝０时，λａ＝０（λａ≠０）．
６．数乘向量的运算律：
（１）λ（μ）ａ＝ ；
（２）（λ＋μ）ａ＝ ；
（３）λ（ａ＋ｂ）＝ （λ，μ为任意实数）．
７．两个向量平行（共线）的充要条件：ａ∥ｂ ．

基础过关

１．化简：→ＯＡ＋ →ＯＣ＋ →ＢＯ＋ →ＣＯ＝ （　　）

Ａ．→ＡＢ　 Ｂ．→ＢＡ　 Ｃ．→ＡＣ　 Ｄ．→ＣＡ
２．化简：→ＯＰ－ →ＱＰ＋ →ＰＳ＋ →ＳＰ＝ （　　）

Ａ．→ＱＰ　 Ｂ．→ＯＱ　 Ｃ．→ＳＰ　 Ｄ．→ＳＱ
３．化简：
（１）→ＡＢ＋ →ＢＣ＋ →ＣＤ＝ ；
（２）→ＡＢ－ →ＡＤ－ →ＤＣ＝ ；
（３）（→ＡＢ－ →ＣＤ）－（→ＡＣ－ →ＢＤ）＝ ．

典例剖析

【例１】　设向量ａ与ｂ都不是零向量：
（１）若向量ａ与ｂ同向，则ａ＋ｂ与ａ的方向 ，且｜ａ＋ｂ｜ ｜ａ｜＋｜ｂ｜；
·４·
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第９章　平面向量

（２）若ａ与ｂ反向，且｜ａ｜＞｜ｂ｜，则ａ＋ｂ与ａ的方向 ，且｜ａ＋ｂ｜ ｜ａ｜－｜ｂ｜．
【解】　（１）相同，＝；
（２）相同，＝．
【方法规律】　本题主要考查共线向量的运算及模的大小比较．
【例２】　已知向量ａ和ｂ不共线，实数ｘ，ｙ，满足（２ｘ－ｙ）ａ＋４ｂ＝５ａ＋（ｘ－２ｙ）ｂ，求ｘ＋ｙ．

【解】　由题意得
２ｘ－ｙ＝５，

ｘ－２ｙ＝４｛ ，
解得

ｘ＝２，

ｙ＝－１｛ ，

∴ｘ＋ｙ＝１．
【方法规律】　会根据向量的线性关系列出方程（组）求解．
【例３】　如图所示，已知四边形ＡＢＣＤ是一个梯形，ＡＢ∥ＣＤ，且ＡＢ＝２ＣＤ，Ｍ，Ｎ 分别是

ＤＣ和ＡＢ 的中点，若 →ＡＢ＝ａ，→ＡＤ＝ｂ，试用ａ，ｂ表示 →ＢＣ和 →ＭＮ．
【解法一】　连接ＣＮ，则ＡＮ瓛ＤＣ，

∴四边形ＡＮＣＤ是平行四边形，

∴ →ＣＮ＝－ →ＡＤ＝－ｂ．
又∵ →ＣＮ＋ →ＮＢ＋ →ＢＣ＝０，

∴ →ＢＣ＝－ →ＣＮ－ →ＮＢ＝ｂ－１２ａ
，

∴ →ＭＮ＝ →ＣＮ－ →ＣＭ＝ →ＣＮ＋１２
→ＡＮ＝ →ＣＮ＋１４

→ＡＢ＝－ｂ＋１４ａ＝
１
４ａ－ｂ．

【解法二】　∵ →ＡＢ＋ →ＢＣ＋ →ＣＤ＋ →ＤＡ＝０，

即ａ＋ →ＢＣ＋ －１２（ ）ａ ＋（－ｂ）＝０，

∴ →ＢＣ＝ｂ－１２ａ．

又∵在四边形ＡＮＭＤ中，有 →ＡＤ＋ →ＤＭ＋ →ＭＮ＋ →ＮＡ＝０，

即ｂ＋１４ａ＋
→ＭＮ＋ －１２（ ）ａ ＝０，

∴ →ＭＮ＝１４ａ－ｂ．

【方法规律】　比较两种解法，显然解法二更简捷．

互动演练

１．如图所示，在四边形ＡＢＣＤ中，若 →ＡＢ＝ →ＤＣ，则相等的向量是 （　　）

Ａ．→ＡＤ与 →ＣＢ　 Ｂ．→ＯＢ与 →ＯＤ
Ｃ．→ＡＣ与 →ＢＤ　 Ｄ．→ＡＯ与 →ＯＣ

２．若Ｍ 是△ＡＢＣ的重心，则下列向量中与 →ＡＢ共线的是 （　　）

Ａ．→ＡＢ＋ →ＢＣ＋ →ＡＣ　 Ｂ．→ＡＭ＋ →ＭＢ＋ →ＢＣ
Ｃ．→ＡＭ＋ →ＢＭ＋ →ＣＭ　 Ｄ．３ →ＡＭ＋ →ＡＣ

３．已知ＡＢＣＤ 的两条对角线相交于点 Ｍ，且 →ＡＢ＝ａ，→ＡＤ＝ｂ，则 →ＭＡ＝ ， →ＭＢ＝
，→ＭＣ＝ ， →ＭＤ＝ ．

·５·



对口单招　 全程复习方略　 数学（下）

４．已知四边形ＡＢＣＤ的边ＡＤ 和ＢＣ的中点分别为Ｅ，Ｆ，求证：→ＥＦ＝１２
（→ＡＢ＋ →ＤＣ）．

同步精练

１．下列等式中，正确的个数是 （　　）

①ａ＋ｂ＝ｂ＋ａ；②ａ－ｂ＝ｂ－ａ；③０－ａ＝－ａ；④－（－ａ）＝ａ；⑤ａ＋（－ａ）＝０．
Ａ．５个 Ｂ．４个 Ｃ．３个 Ｄ．２个

２．在△ＡＢＣ中，→ＢＣ＝ａ，→ＣＡ＝ｂ，则 →ＡＢ等于 （　　）

Ａ．ａ＋ｂ　 Ｂ．－（ａ＋ｂ） Ｃ．ａ－ｂ　 Ｄ．ｂ－ａ
３．若四边形ＡＢＣＤ是平行四边形，则 →ＢＣ＋ →ＣＤ－ →ＢＡ等于 （　　）

Ａ．→ＢＤ　 Ｂ．→ＡＤ　 Ｃ．→ＡＢ　 Ｄ．→ＡＣ
４．在平行四边形ＡＢＣＤ中，若｜ →ＡＢ＋ →ＡＤ｜＝｜ →ＡＢ－ →ＡＤ｜，则 （　　）

Ａ．→ＡＤ＝０ Ｂ．→ＡＢ＝０或 →ＡＤ＝０
Ｃ．四边形ＡＢＣＤ是矩形 Ｄ．四边形ＡＢＣＤ是正方形

５．化简下列各式：
（１）→ＡＢ＋ →ＤＦ＋ →ＣＤ＋ →ＢＣ＋ →ＦＡ＝ ；
（２）（→ＡＢ＋ →ＭＢ）＋（→ＢＯ＋ →ＢＣ）＋ →ＯＭ＝ ．

６．在ＡＢＣＤ中，→ＡＢ＝ａ，→ＡＤ＝ｂ，则 →ＡＣ＝ ，→ＤＢ＝ ．
７．在平行四边形ＡＢＣＤ中，若 →ＡＢ＝ａ，→ＡＤ＝ｂ，→ＡＮ＝３ →ＮＣ，则 →ＢＮ＝ （用ａ，ｂ表示）．
８．已知平行四边形ＡＢＣＤ的两条对角线ＡＣ与ＢＤ 交于Ｅ，Ｏ是任意一点．
求证：→ＯＡ＋ →ＯＢ＋ →ＯＣ＋ →ＯＤ＝４ →ＯＥ．

·６·
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考点３　平面向量的坐标表示

知识要点

１．平面向量的坐标表示：在平面直角坐标系中，ｉ，ｊ分别为ｘ，ｙ轴正方向上的单位向量，则
称ｉ，ｊ为基底，因此平面内任一向量ａ都可表示成ａ＝ｘｉ＋ｙｊ，我们把（ｘ，ｙ）叫做向量ａ在平面
直角坐标系中的坐标，记做ａ＝（ｘ，ｙ），其中ｘ称为向量ａ在ｘ轴上的横坐标，ｙ称为向量ａ在ｙ
轴上的纵坐标．
２．相等向量：ａ＝ｂ ．
３．坐标运算：ａ＝（ｘ１，ｙ１），ｂ（ｘ２，ｙ２）

ａ＋ｂ＝ ；ａ－ｂ＝ ；

λａ＝ ；ａ·ｂ ．
４．几个公式：设Ａ（ｘ１，ｙ１），Ｂ（ｘ２，ｙ２）

（１）向量坐标公式：→ＡＢ＝ ；
（２）平面向量模的计算公式：｜ →ＡＢ｜＝ ；
（３）两点间距离公式：｜ＡＢ｜＝ ；
（４）中点公式：中点Ｐ（ｘ，ｙ），则ｘ＝ ，ｙ＝ ．

基础过关

１．已知向量ａ＝（－２，４），ｂ＝（１，－２），则ａ与ｂ的关系是 （　　）

Ａ．不共线 Ｂ．相等 Ｃ．同向 Ｄ．反向

２．若Ｍ（２，４），Ｎ（－２，３），则 →ＭＮ＝ ， →ＮＭ＝ ．
３．已知ａ＝（２，４），ｂ＝（－１，－３），则｜３ａ＋２ｂ｜＝ ．

典例剖析

【例１】　已知向量ａ＝（１，ｘ），ｂ＝（ｙ，１），ｅ１＝ａ＋２ｂ，ｅ２＝２ａ－ｂ且ｅ１＝２ｅ２，求ｘ，ｙ的值．
【解】　由ｅ１＝２ｅ２ 得ａ＋２ｂ＝４ａ－２ｂ，
化简得３ａ＝４ｂ，即（３，３ｘ）＝（４ｙ，４），

∴
３＝４ｙ，

３ｘ＝４｛ ，
解得

ｘ＝４３
，

ｙ＝３４
烅

烄

烆
．

【方法规律】　把向量之间的线性关系转化为坐标关系，再利用向量相等的概念列方程（组）
求解．

【例２】　已知平行四边形ＡＢＣＤ的顶点Ａ（－１，－２），Ｂ（３，－１），Ｃ（５，６），求顶点Ｄ的坐标．
【解法一】　∵ →ＯＤ＝ →ＯＣ＋ →ＣＤ＝ →ＯＣ＋ →ＢＡ＝（１，５），∴Ｄ（１，５）．
【解法二】　设Ｄ（ｘ，ｙ），在平行四边形ＡＢＣＤ中，→ＢＡ＝ →ＣＤ，
故（－１，－２）－（３，－１）＝（ｘ，ｙ）－（５，６），∴Ｄ（ｘ，ｙ）＝（１，５）．
【方法规律】　在平行四边形中，对角的两个顶点坐标的和相等．

·７·
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【例３】　已知Ａ，Ｂ，Ｃ三点坐标分别为（－１，０），（３，－１），（１，２），→ＡＥ＝１３
→ＡＣ，→ＢＦ＝１３

→ＢＣ．

（１）求点Ｅ，Ｆ及向量 →ＥＦ的坐标；
（２）求证：→ＥＦ∥ →ＡＢ．

【解】　（１）∵ →ＯＥ＝ →ＯＡ＋ →ＡＥ＝ －１３
，（ ）２３ ，→ＯＦ＝ →ＯＢ＋ →ＢＦ＝ ７

３
，（ ）０ ，

∴ →ＥＦ＝ →ＯＦ－ →ＯＥ＝ ８
３
，－（ ）２３ ，

∴点Ｅ的坐标为 －１３
，（ ）２３ ，点Ｆ的坐标为 ７

３
，（ ）０ ，向量 →ＥＦ的坐标为 ８

３
，－（ ）２３ ；

（２）证明：∵ →ＡＢ＝（４，－１）＝３２
８
３
，－（ ）２３ ＝３２

→ＥＦ，

∴ →ＥＦ∥ →ＡＢ．
【方法规律】　两个向量平行的判定方法：ａ·ｂ存在非零实数λ使得ａ＝λｂ．

互动演练

１．若向量ａ＝（ｘ，１），ｂ＝（４，ｘ），当ｘ＝ 时，ａ与ｂ共线且方向相同．
２．设 →ＰＡ＝（ｋ，１２），→ＰＢ＝（４，５），→ＰＣ＝（１０，ｋ），则当ｋ＝ 时，Ａ，Ｂ，Ｃ三点共线．
３．若 →ＡＢ＝（５，－３），Ｃ（－１，３），→ＣＤ＝２ →ＡＢ，则点Ｄ坐标是 ．

同步精练

１．与向量ａ＝（１２，５）平行的单位向量为 （　　）

Ａ．１２１３
，（ ）５ Ｂ．－１２１３

，－５（ ）１３
Ｃ．１２１３

，５（ ）１３ 或 －１２１３
，－５（ ）１３ Ｄ．１２１３

，－５（ ）１３
２．已知两点Ａ（４，１），Ｂ（７，－３），则与向量 →ＡＢ同向的单位向量是 （　　）

Ａ．３５
，－（ ）４５ Ｂ．－３５

，（ ）４５
Ｃ．－４５

，（ ）３５ Ｄ．４５
，－（ ）３５

３．已知 →ＭＡ＝（－２，４），→ＭＢ＝（２，６），则１２
→ＡＢ＝ （　　）

Ａ．（０，５） Ｂ．（０，１） Ｃ．（２，５） Ｄ．（２，１）

４．与向量ａ＝（３，－４）垂直的一个单位向量为 （　　）

Ａ．（４，３） Ｂ．４５
，（ ）３５ Ｃ．－４５

，（ ）３５ Ｄ．４５
，－（ ）３５

５．设ａ＝ ３
２
，ｓｉｎ（ ）α ，ｂ＝ ｃｏｓα，（ ）１３ ，且ａ∥ｂ，则锐角α为 （　　）

Ａ．３０° Ｂ．６０° Ｃ．７５° Ｄ．４５°
６．已知ａ＝（３，２），ｂ＝（２，－１），若λａ＋ｂ与ａ＋λｂ平行，则λ＝ ．
７．已知向量ａ＝（２，－１），ｂ＝（－１，ｍ），ｃ＝（－１，２），若（ａ＋ｂ）∥ｃ，则ｍ＝ ．
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８．设 →ＯＡ＝（１，－２），→ＯＢ＝（ａ，－１），→ＯＣ＝（－ｂ，０），其中ａ＞０，ｂ＞０，Ｏ为坐标原点．若Ａ，Ｂ，Ｃ三

点共线，求１
ａ＋

２
ｂ
的最小值．

考点４　平面向量的内积

知识要点

１．向量的夹角
（１）定义： 　；
（２）范围： ．
注：①当θ＝０时，ａ与ｂ ；

②当θ＝π时，ａ与ｂ ；

③当θ＝π２
时，ａ与ｂ ．

２．内积
（１）概念： ；
（２）坐标运算： ；
（３）运算律：

注：内积是一个实数，而不是一个向量．
３．向量的夹角公式： ．
４．两个重要结论：
（１） ；
（２） ．

基础过关

１．已知ａ，ｂ均为单位向量，它们的夹角为６０°，则｜ａ＋３ｂ｜＝ （　　）

槡 槡 槡Ａ．７ Ｂ．１０ Ｃ．１３ Ｄ．４
２．在△ＡＢＣ中，若｜ →ＡＢ｜＝３，｜→ＡＣ｜＝４，｜→ＢＣ｜＝５，则 →ＡＢ· →ＢＣ＝ ．
３．已知｜ａ｜＝２，｜ｂ｜＝５，ａ·ｂ＝－３，则｜ａ＋ｂ｜＝ ．
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典例剖析

【例１】　已知ａ＝（２，３），ｂ＝（－１，－２），ｃ＝（２，１），试求ａ·（ｂ·ｃ）和（ａ·ｂ）·ｃ．
【解】　∵ｂ·ｃ＝（－１，－２）·（２，１）＝（－１）×２＋（－２）×１＝－４，

∴ａ·（ｂ·ｃ）＝（２，３）·（－４）＝（－８，－１２）．
∵ａ·ｂ＝（２，３）·（－１，－２）＝２×（－１）＋３×（－２）＝－８，

∴（ａ·ｂ）·ｃ＝（－８）·（２，１）＝（－１６，－８）．
【方法规律】　ａ·（ｂ·ｃ）≠（ａ·ｂ）·ｃ，这是两个不同的向量．
【例２】　已知两单位向量ａ与ｂ的夹角为１２０°，若ｃ＝２ａ－ｂ，ｄ＝３ｂ－ａ，试求ｃ与ｄ的夹角

的余弦值．

【解】　由题意得｜ａ｜＝｜ｂ｜＝１，且ａ与ｂ的夹角为１２０°，∴ａ·ｂ＝｜ａ｜｜ｂ｜ｃｏｓ１２０°＝－１２
，

∵｜ｃ｜２＝ｃ·ｃ＝（２ａ－ｂ）·（２ａ－ｂ）＝４ａ２－４ａ·ｂ＋ｂ２＝７，∴｜ｃ｜ 槡＝ ７，

同理可得｜ｄ｜ 槡＝ １３，而ｃ·ｄ＝（２ａ－ｂ）·（３ｂ－ａ）＝７ａ·ｂ－３ｂ２－２ａ２＝－１７２
，

设θ为ｃ与ｄ的夹角，则ｃｏｓθ＝ ｃ·ｄ
｜ｃ｜·｜ｄ｜＝

－７２
槡 槡７× １３

＝－ 槡１７　９１
１８２ ．

【方法规律】　本例主要考查向量的模的求法和向量夹角的计算，要熟练掌握内积的应用．
【例３】　已知ａ＝（４，３），ｂ＝（－１，２），ｍ＝ａ－λｂ，ｎ＝２ａ＋ｂ，按下列条件求实数λ的值．
（１）ｍ⊥ｎ；（２）ｍ∥ｎ；（３）｜ｍ｜＝｜ｎ｜．
【解】　由题意得ｍ＝ａ－λｂ＝（４＋λ，３－２λ），ｎ＝２ａ＋ｂ＝（７，８）．

（１）ｍ⊥ｎ（４＋λ）·７＋（３－２λ）·８＝０λ＝５２９．

（２）ｍ∥ｎ（４＋λ）·８－（３－２λ）·７＝０λ＝－１２．

（３）｜ｍ｜＝｜ｎ｜ （４＋λ）２＋（３－２λ）槡 ２＝ ７２＋８槡 ２５λ２－４λ－８８＝０λ＝ 槡２±２　＝ 槡１１１
５ ．

【方法规律】　本例考查了向量在坐标形式下的基本运算．

互动演练

１．在△ＡＢＣ中，已知Ａ（５，－１），Ｂ（－１，７），Ｃ（１，２），求角Ｂ的余弦值．

·０１·
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