
第 16 讲   向量小题 14 类 
【题型一】 向量基础：“绕三角形”（基底拆分）

【典例分析】

我国东汉末数学家赵夾在《周髀算经》中利用一副“弦图”给出了勾股定理的证明，后人称其为“赵爽弦图”，

它是由四个全等的直角三角形与一个小正方形拼成的一个大正方形，如图所示.在“赵爽弦图”中，若

, ,a BA b BEBC
   

   3EF


，则 BF


（    ）

A．
12 9
25 25

a b
 

 B．
16 12
25 25

a b
 



C．
4 3
5 5

a b
 

 D．
3 4
5 5

a b
 



【变式演练】

1.如图，在 ABCV 中， D 为 BC 中点， E 在线段 AD 上，且 2AE ED ，则 BE 
uuur

（    ）

A．
1 2
3 3

AC AB 
uuur uuur

B．
1 2
3 3

AC AB
uuur uuur

C．
2 1
3 3

AC AB
uuur uuur

D．
2 1
3 3

AC AB
uuur uuur

2.如图，在直角梯形 ABCD中， 2 2AB AD DC  ， E 为 BC 边上一点， BC
uuur

3EC
uuur

， F 为 AE



的中点，则 BF
uuur

＝（    ）

A．
2 1
3 3

AB AD
uuur uuur

B．
1 2
3 3

AB AD
uuur uuur

C．
2 1
3 3

AB AD 
uuur uuur

D．
1 2
3 3

AB AD 
uuur uuur
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3. D ， E ， F 为 ABCV 所在平面内三点，且 BD DC
uuur uuur

， 2AE EC
uuur uuur

， AF FD
uuur uuur

，则 EF 
uuur

（    ）．

A．
1 1
2 6

AB AC
uuur uuur

B．
1 1
2 3

AB AC
uuur uuur

C．
1 1
4 3

AB AC
uuur uuur

D．
1 5
4 12

AB AC
uuur uuur

【题型二】 系数未知型“绕三角形”

【典例分析】

如图，在 ABCV 中，
1
3

AN NC
uuuv uuuv

， P 是 BN 上的一点，若
2 2
9 9

AP m AB BC    
 

uuuv uuuv uuuv
，则实数m的值为

(    )

A．
1
9

B．
1
3

C．1 D．3

 

【变式演练】

1.如图，正方形 ABCD中，M N、 分别是 BC CD、 的中点，若 ,AC AM BN  
uuuv uuuuv uuuv

则   （　　）



A． 2 B．
8
3

C．
6
5

D．
8
5

2.在平行四边形 ABCD 中，点 E，F 分别满足
1
2

BE BC
uuur uuur

，
1
3

DF DC
uuur uuur

．若  
uuur uuur
BD AE 

uuur
AF ，则实数

 ＋ 的值为（    ）

A．
1
5

 B．
1
5

C．
7
5

 D．
7
5

3.如图， ABC 中， , ,AD DB AE EC CD  与 BE 交于 F ，设 AB a



r ， AC b




r
， AF xa yb



 
rr ，则

 ,x y 为

A．
1 1,
3 3

 
 
 

B．
2 2,
3 3

 
 
 

C．
1 1,
2 2

 
 
 

D．
2 1,
3 2

 
 
 

【题型三】 求最值型“绕三角形”

【典例分析】

在 ABC 中，点 P 满足 3BP PC
uuv uuuv

，过点 P 的直线与 AB 、 AC 所在的直线分别交于点M 、 N ，若

AM AB
uuuuv uuuv

，  0, 0AN AC    
uuuv uuuv

，则  的最小值为（    ）

A．
2 1

2
 B． 3 1

2
 C．

3
2

D．
5
2



【变式演练】

1.已知O是 ABC 内一点，且 0OA OB OC  
uuuv uuuv uuuv v

，点M 在 OBC 内（不含边界），若

AM AB AC  
uuuuv uuuv uuuv

，则 2  的取值范围是（   ）

A．
51,
2

 
 
 

B．  1,2 C．
2 ,1
3

 
 
 

D．
1 ,1
2

 
 
 

2.在 ABC 中， 2, 2, 120 , ,AC AB BAC AE AB AF AC      o
uuur uuur uuur uuur

，M 为线段 EF 的中点，若

1AM 
uuuur

，则  的最大值为（    ）

A．
7

3
B． 2 7

3
C． 2 D．

21
3

3. ABC 中， D为 AB 的中点，点F 在线段CD（不含端点）上，且满足  ,AF xAB y AC x y R  
uuur uuur uuur

，

则
1 2
x y

 的最小值为（    ）

A．3 2 2     B． 2 2 2     C．6    D．8

【题型四】 数量积

【典例分析】

已知菱形 ABCD 边长为 2，∠B＝
3


，点 P 满足 AP
uuuv

＝λ AB
uuuv

，λ∈R，若BD
uuuv

· CP
uuuv

＝－3，则 λ 的值为(　　)

A．
1
2

 B．－
1
2

C．
1
3

 D．－
1
3

【变式演练】

1.如图，在等腰直角 ABOV 中， 1OA OB  ，C 为靠近点 A 的线段 AB 的四等分点，过 C 作 AB 的垂线 l，

P 为垂线 l 上任意一点，则  OP OA OB 
uuur uuur uuur

的值是 ( 　　 )



A．
1
2

 B．
1
2

C． 2 D．2

2.在 ABC 中， AB AC ，点M 在 BC 上， 4BM BC
uuuur uuur

， N 是 AM 的中点，
1sin
3

BAM  ，

2AC  ，则 ·AM CN 
uuuur uuur

A．1 B．2 C．3 D．4

3.已知 ABCV 是边长为 3 的正三角形，点M 是 AB 的中点，点 N 在 AC 边上，且 2AN NC ，则

BN CM 
uuur uuuur

（    ）.

A．
3

2
 B．

3
2

 C． 3 3
2

 D．
9
2



【题型五】 数量积最值型

【典例分析】

在 ABC 中， BC CA CA AB  
uuuv uuuv uuuv uuuv

， 2BA BC 
uuuv uuuv

，且
2

3 3
B 

  ，则 BA BC
uuuv uuuv

 的取值范围是（   ）

A．[ 2,1) B．
2 ,1
3

 
 

C．
22,
3

   
D．

22,
3

   

【变式演练】

1.已知四边形 ABCD中， AC BD ， 2
2

BDAB BC   ， 2 3AC CD  ，点 E 在四边形 ABCD上运

动，则 EB ED
uuur uuur

的最小值是（    ）

A．3 B． 1 C． 3 D． 4

2.如图，在平行四边形 ABCD 中，M 是 BC 的中点，且 AD=DM，N 是线段 BD 上的动点，过点 N 作 AM 的

垂线，垂足为 H，当 AM MN
uuuur uuuur

最小时， HC 
uuur

（    ）



A．
1 3
4 4

AB AD
uuur uuur

B．
1 1
4 2

AB AD
uuur uuur

C．
1 3
2 4

AB AD
uuur uuur

D．
3 1
4 2

AB AD
uuur uuur

3. 在 ABC 中， , : 2 : 3
3

A AC BC
  ，点 D 为线段 AB 上一动点，若 DA DC

uuuv uuuv
最小值为

3
4

 ，则 ABC

的面积为___________.

【题型六】 向量模

【典例分析】

若向量 ( , 2)a x
r

， ( 3, )b y 
r

， ( 1, 2)c  
r

，且 ( ) ( )a c b c  
r r r r

，则 | |a b
r r

的最小值为_________．

 

【变式演练】

1.已知 ,a b
r r

是平面上的单位向量，则 2a b a b  
r r r r

的最大值是__________.

2.已知向量 a b
r r
、满足  1, 2,1a b 

r r
，且  0 0a b   

r r r
，则 5a b 

r r
______.

3.设a
r
，b

r
为单位向量，则 3a b a b  

r r r r
的最大值是________

【题型七】 投影向量

【典例分析】

已知平面向量 1e
ur
和 2e

uur
满足 1 2 13 2e e e  

ur uur ur
，则 1e

ur
在 2e

uur
方向上的投影的最小值为___________.

【变式演练】

1.已知点 ( 1, 1)A  、 (1, 2)B 、 ( 2, 1)C   、 (3, 4)D ,则向量 AB
uuur

在CD
uuur

方向上的投影为 （　　）

A．
3 2

2
B． 3 15

2
C． 3 2

2
 D．

3 15
2

  

2.已知向量 ,a b
r r

满足 2, 1, 2 2a b a b   
r r r r

则b
r
在 a

r
上的投影的取值范围是（   ）



A．
1 ,2
2

 
  

       B．
1 ,2
2

 
 
 

       C．
1 ,1
2

 
  

        D．
1 ,1
2

 
 
 

【题型八】 向量技巧 1：极化恒等式

【典例分析】

如图，在△ABC中，D是 BC的中点，E，F是 AD上的两个三等分点， 4BA CA 
uuur uuur

， 1BF CF  
uuur uuur

 ，则 BE CE
uuur uuur

的值是________.

【变式演练】

1.已知△ ABC 是边长为 2的等边三角形， P 为平面 ABC 内一点，则  PA PB PC  
uuur uuur uuur

g 的最小值是（     ）

. 2A                 
3.
2

B               
4.
3

C                . 1D 

2.已知圆C的方程为 2 2( 1) ( 1) 2x y    ，点 P 在直线 3y x= + 上，线段 AB 为圆C的直径，则 PA PB
uuur uuur

的最小值为

A．2 B．
5
2

C．3 D．
7
2

3、已知球O的半径为 1， ,A B 是球面上的两点，且 3AB  ，若点 P 是球面上任意一点，则 PA PB
uuur uuur

的

取值范围是 A．
3 1,
2 2

   
    B．

1 3,
2 2

   
    C．

10,
2

 
  

    D．
30,
2

 
  

【题型九】 向量技巧 2：等和线

【典例分析】

在𝛥𝐴𝐵𝐶中，已知 D 是 AB 边上一点，若𝐴𝐷 = 2𝐷𝐵，𝐶𝐷 = 1
3𝐶𝐴 +𝜆𝐶𝐵，则𝜆＝

A．−1
3    B．−2

3    C．1
3    D．

2
3

【变式演练】

1.如图，在𝛥𝑂𝑀𝑁中，𝐴、𝐵分别是𝑂𝑀、𝑂𝑁的中点，若𝑂𝑃 = 𝑥𝑂𝐴 +𝑦𝑂𝐵（𝑥，𝑦 ∈ 𝑅），且点𝑃落在四边形𝐴𝐵𝑁𝑀

内（含边界），则
𝑦 + 1

𝑥 + 𝑦 + 2的取值范围是（   ）



A． 1
3

, 2
3

B． 1
3

, 3
4

C． 1
4

, 3
4

D． 1
4

, 2
3

2.如图， Rt ABC 中， P 是斜边 BC 上一点，且满足： 
1
2

BP PC
uuur uuur

,点 ,M N 在过点 P 的直线上，若

,AM AB AN AC  
uuuur uuur uuur uuur

, ( , 0)   ,则 2  的最小值为（    ）

A．2    B．
8
3

    C．3    D．
10
3

3.如图，∠𝐵𝐴𝐶 = 2𝜋
3 ，圆 M 与 AB、AC 分别相切于点 D、E，𝐴𝐷 = 1，点 P 是圆 M 及其内部任意一点，且𝐴𝑃

= 𝑥𝐴𝐷 +𝑦𝐴𝐸(𝑥、𝑦 ∈ 𝑅)，则𝑥 + 𝑦的取值范围是（   ）

A． 1,4 + 2 3     B． 4−2 3,4 + 2 3    C． 1,2 + 3     D． 2− 3,2 + 3

【题型十】 向量技巧 3：奔驰定理与面积

【典例分析】

设 O 为△ABC 所在平面内一点，满足 2 OA 
uuur

7 OB 
uuur

3 0OC 
uuur r

，则△ABC 的面积与△BOC 的面积的比值为

A．6 B．
8
3

C．
12
7

D．4

【变式演练】

1.设  1
3

AG AB AC 
uuur uuur uuur

，过G 作直线 l 分别交 ,AB AC （不与端点重合）于 ,P Q ，若 AP AB
uuuv uuuv

，

AQ AC
uuuv uuuv

，若 PAG 与 QAG 的面积之比为
2
3
，则 

A．
1
3

B．
2
3

C．
3
4

D．
5
6

2. O为三角形内部一点， a ､b ､c均为大于 1 的正实数，且满足 aOA bOB cOC CB  
uuuv uuuv uuuv uuuv

，若 OABS ､ OACS

､ OBCS 分别表示 OAB ､ OAC ､ OBC 的面积，则 : :OAB OAC OBCS S S   为（    ）



A． ( 1) : ( 1) :c b a  B． : :c b a C．
1 1 1: :

1 1a b c 
D． 2 2 2: :c b a

3.已知点M 是 ABCV 所在平面内一点，满足
2 1
3 4

AM AB AC 
uuuuv uuuv uuuv

，则 ABM 与 BCM 的面积之比为（    ）

A．
3
8

B．
8
3

C．3 D．
1
3

 

【题型十一】 解析几何中的向量

【典例分析】

已知点 (1,0)M ， ,A B 是椭圆
2

2 1
4
x y  上的动点，且 0MA MB 

uuur uuur
，则MA BA

uuur uuur
的取值范围是（   ）

A．
2[ ,1]
3

    B．[1,9]    C． 2[ ,9]
3

    D．
6[ ,3]

3

【变式演练】

1.在平面直角坐标系 xOy 中，设直线 2y x   与圆
2 2 2 ( 0)x y r r   交于 ,A B两点，O 为坐标原点，若

圆上一点C 满足
5 3
4 4

OC OA OB 
uuur uuur uuur

，则 r 

A.2 2           B.5            C.3             D. 10  

2.如图所示，已知椭圆C ：
2

2 1
4
x y  的左、右焦点分别为 1 2,F F ，点 M 与C 的焦点不重合，分别延长

1 2,MF MF 到 ,P Q ，使得 1 1
2
3

MF F P
uuuur uuur

， 2 2
2
3

MF F Q
uuuur uuuur

， D 是椭圆 C 上一点，延长 MD 到 N ，若

3 2
5 5

QD QM QN 
uuur uuuur uuur

，则 | | | |PN QN （   ）



A．10    B．5    C．6    D．3

【题型十二】 向量四心

【典例分析】

已 知 O ， N ， P 在 ABC 所 在 平 面 内 ， 且 , 0OA OB OC NA NB NC    
uuur uuur uuur uuur uuur uuur r

，

PA PB PB PC PC PA    
uuur uuur uuur uuur uuur uuur

，则点 O，N，P依次是 ABC 的  （   ）

A、重心 外心 垂心          B、重心 外心 内心       C、外心 重心 垂心     D、外心 重心 内心

【变式演练】

1.已知 ABC 外接圆的圆心为 O， 32AB ， 22AC ， A为钝角， M 是 BC 边的中点，则

AM AO 
uuuur uuur

（   ）

A．3         B． 4          C．5      D．6

2. 已知 O 是平面上的一定点，A 、B、 C 是平面上不共线的三个点，动点 P 满足

)
cos||cos||

(
CAC

AC
BAB

ABOAOP





  , [0, )   , 则动点 P 的轨迹一定通过△ABC 的(    )

A. 重心         B. 垂心          C. 外心         D. 内心

3. 已知 O 是平面上的一定点，A 、B、 C 是平面上不共线的三个点，动点 P 满足

)
cos||cos||

(
2 CAC

AC
BAB

ABOCOBOP








  , [0, )   , 则动点 P 的轨迹一定通过△ABC 的

(    )

O

M CB

A



A. 重心          B. 垂心          C. 外心         D. 内心

【题型十三】 综合应用

【典例分析】

已知C ，D是半径为1的圆O上的动点，线段 AB 是圆O的直径，则 AC BD
uuur uuur

的取值范围是（       ）

A．[−2,1
2
] B．[−2,0] C．[−4,1

2
] D．[−4,0]

【变式演练】

1.．已知向量𝑎,b
r
满足|𝑎|=2，〈𝑎,𝑏〉 = 60°，且𝑐 = −1

2
𝑎 +𝑡𝑏(𝑡 ∈ 𝑅)，则|𝑐|+|𝑐-𝑎|的最小值为（       ）

A．9 3
4

B．4 C．2 13 D． 13

2.设a
r
，b

r
， c

r
为非零不共线向量，若|𝑎−𝑡𝑐 + (1−𝑡)𝑏| ≥ |𝑎−𝑐|(𝑡 ∈ 𝑅)，则（       ）

A． 𝑎 + 𝑏 ⊥ (𝑎−𝑐) B． 𝑎 + 𝑏 ⊥ 𝑏 + 𝑐

C．(𝑎 + 𝑐) ⊥ 𝑎 + 𝑏 D．(𝑎−𝑐) ⊥ 𝑏 + 𝑐

3.已知平面向量𝑎𝑘(𝑘 = 1,2,...,6)满足：|𝑎𝑘| = 𝑘(𝑘 = 1,2,...,6)，且𝑎1 + 𝑎2 + ... + 𝑎6 = 0，则(𝑎1 + 𝑎2) ⋅ (𝑎5 + 𝑎6)

的最大值是（       ）

A．9 B．10 C．12 D．14

【题型十四】 超难小题

【典例分析】

已知向量a
r
与b

r
的夹角为120，且 2a b  

r r
，向量 c

r
满足    1 0 1c a b      

r r r
，且a c b c  

r r r r
，记向量 c

r

在向量a
r
与b

r
方向上的投影分别为 x､y.现有两个结论：①若

1
3

  ，则 2a b
r r

；② 2 2x y xy  的最大值为

3
4

.则正确的判断是（       ）

A．①成立，②成立 B．①成立，②不成立

C．①不成立，②成立 D．①不成立，②不成立



【变式演练】

1.已知平面向量 ,a b
r r

的夹角为
3

，满足 1a b 

r r
．平面向量 c

r
在 ,a b

r r
上的投影之和为 2，则

1 1
2 3

c a b 
r r r

的最

小值是___．

2.已知平面向量a
r
，b

r
， c

r
满足： a b a b  

r r r r
， 2 2c a c  

r r r
，则 b c

r r
的最小值是_________.

3.如图，在边长为 2 的正方形 ABCD 中，M，N 分别为边 BC，CD 上的动点，以 MN 为边作等边 PMNV ，使

得点 A，P 位于直线 MN 的两侧，则PN PB
uuur uuur

的最小值为______．

【课后练习】

1.如图所示，在 ABCV 中，设 ,AB a AC b 
ruuuv uuuvr
， AP的中点为Q， BQ的中点为 R ，CR 的中点恰为 P ，

则 AP 
uuuv

（）

A．
1 1
2 2

a b
rr

B．
1 2
3 3

a b
rr

C．
2 4
7 7

a b
rr

D．
4 2
7 7

a b
rr

 

2.如图，四边形 ABCD 是平行四边形，E 是 BC 的中点，点 F 在线段 CD 上，且 2CF DF ，AE 与 BF 交

于点 P，若 AP AE
uuur uuur

，则 （    ）



A．
3
4

B．
5
8

C．
3
8

D．
2
3

 

3.如图，直角梯形 ABCD  中，已知 / / , 90AB CD BAD   ， 2, 1AD AB CD   ，动点 P 在线段 BC 上

运动，且  , RAP mAB nAD m n  
uuur uuur uuur

，则
1 2
m n

 的最小值是（   ）

A．3 B．3 2 2 C．4 D． 4 2 2

 

4.边长为 6 的正三角形 ABC 中， E 为 BC 中点， F 在线段 AC 上且
1
2

AF FC ，若 AE 与 BF 交于M ，

则MA MB 
uuur uuur

（    ）

A．-12 B．-9 C．
15
2

 D．
27
4



 

5.如图梯形 ABCD， AB CD∥ 且 5AB  ， 2 4AD DC  ， E 在线段 BC 上， 0AC BD 
uuur uuur

，则

AE DE
uuur uuur

的最小值为

A．
15
13

B．
95
13

C．15 D．
15
13



 



6. 如图，在平面四边形 ABCD 中，O 为 BD的中点，且 3OA  ， 5OC  ．若 7AB AD  
uuur uuur

g ，    则 BC DC
uuur uuur

g

的值是         ．

7.已知点 P 为 ABC 内一点， 2 4 0PA PB PC  
uuur uuur uuur r

，则 APB△ ， APC△ ， BPC△ 的面积之比为（   ）

A．9 : 4 :1 B．1: 4 : 9 C．3: 2 :1 D． 4 : 2 :1
 

8.已知 O 是△ABC 所在平面上的一点，若 )(
3
1 PCPBPAPO  (其中 P 为平面上任意一点), 

则 O 点是△ABC 的(    )

A. 外心         B. 内心          C. 重心         D. 垂心

 

9. 在 Rt AOB 中， 0, 5, 2 5,OA OB OA OB AB  
uuuv uuuv uuuv uuuv

g 边上的高线为OD ，点 位于线段 上，若

，则向量 在向量 上的投影为（   ）

A．                    B．1        C．1或                D． 或

10. QABV 是边长为 6 的正三角形，点 C 满足QC mQA nQB 
uuur uuur uuur

，且 0m  ， 0n  ， 2 3 4m n  ，则 QC
uuur

的取

值范围是__________．

 

11.已知平面向量 ,a b
r r

满足 1a a b  
r r r

，
1
2

a b  
r r

，向量 p
ur
满足  2p a b   

ur r r
，当 p

ur
与 p a

ur r
的夹角余弦

值取得最小值时，实数 的值为____________.

 

12.在平面直角坐标系 xOy 中，若抛物线 C:y2=2px( 0p  )的焦点为 F，直线 x=3 与抛物线 C 交于 A，B 两

点，｜AF|=4，圆 E 为 FABV 的外接圆，直线 OM 与圆 E 切于点 M，点 N 在圆 E 上，则OM ON
uuuur uuur

的取值范围

是（       ）

A．
63 ,9
25

   
B． 3,21 C．

63 ,21
25

 
  

D． 3, 27

E OD

3
4

OE EA 
uuuv uuuv

g EA
uuuv

OD
uuuv

3
2

1
2

1
2

3
2





第 16 讲   向量小题 14 类 
【题型一】 向量基础：“绕三角形”（基底拆分）

【典例分析】

我国东汉末数学家赵夾在《周髀算经》中利用一副“弦图”给出了勾股定理的证明，后人称其为“赵爽弦图”，

它是由四个全等的直角三角形与一个小正方形拼成的一个大正方形，如图所示.在“赵爽弦图”中，若

, ,a BA b BEBC
   

   3EF


，则 BF


（    ）

A．
12 9
25 25

a b
 

 B．
16 12
25 25

a b
 



C．
4 3
5 5

a b
 

 D．
3 4
5 5

a b
 



【答案】B

【分析】

利用平面向量的加法法则和数乘向量求解.

【详解】

由题得
3 3 3 3
4 4 4 4

BC CF BC EA BC BA BC BF BF AB EB
                         

即
3 3
4 4

BC BFBF BA
       

 
，解得

16 12
25 25

BCF AB B
  

  ，即
16 12
25 25

a bBF
 

  ，

故选：B

【变式演练】

1.如图，在 ABCV 中， D 为 BC 中点， E 在线段 AD 上，且 2AE ED ，则 BE 
uuur

（    ）



A．
1 2
3 3

AC AB 
uuur uuur

B．
1 2
3 3

AC AB
uuur uuur

C．
2 1
3 3

AC AB
uuur uuur

D．
2 1
3 3

AC AB
uuur uuur

【答案】B

【分析】

求得 AD
uuur

关于 AB
uuur

、 AC
uuur

的表达式，利用平面向量的减法法则可得出 BE
uuur

关于 AB
uuur

、 AC
uuur

的表达式.

【详解】

DQ 为 BC 的中点，则    1 1 1
2 2 2

AD AB BD AB BC AB AC AB AB AC        
uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur

，

2AE EDQ ，
2
3

AE AD 
uuur uuur

，

 2 1 1 2
3 3 3 3

BE AE AB AD AB AB AC AB AC AB         
uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur

.

故选：B.

2.如图，在直角梯形 ABCD中， 2 2AB AD DC  ， E 为 BC 边上一点， BC
uuur

3EC
uuur

， F 为 AE 的中点，

则 BF
uuur

＝（    ）

A．
2 1
3 3

AB AD
uuur uuur

B．
1 2
3 3

AB AD
uuur uuur

C．
2 1
3 3

AB AD 
uuur uuur

D．
1 2
3 3

AB AD 
uuur uuur

【答案】C

【分析】

根据平面向量的三角形法则和共线定理即可得答案.

【详解】



解：
1 1 1
2 2 2

BF BA AF BA AE AB AD AB CE          
 

uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur 1 1 1
2 2 3

AB AD AB CB      
 

uuur uuur uuur uuur

1 1 1
2 4 6

AB AD AB CB    
uuur uuur uuur uuur  1 1 1

2 4 6
AB AD AB CD DA AB      
uuur uuur uuur uuur uuur uuur

1 1 1 1
2 4 6 2

AB AD AB AB AD AB         
 

uuur uuur uuur uuur uuur uuur 1 1 1 1
2 4 12 6

AB AD AB AB AD     
uuur uuur uuur uuur uuur

2 1
3 3

AB AD  
uuur uuur

故选：C.

3. D ， E ， F 为 ABCV 所在平面内三点，且 BD DC
uuur uuur

， 2AE EC
uuur uuur

， AF FD
uuur uuur

，则 EF 
uuur

（    ）．

A．
1 1
2 6

AB AC
uuur uuur

B．
1 1
2 3

AB AC
uuur uuur

C．
1 1
4 3

AB AC
uuur uuur

D．
1 5
4 12

AB AC
uuur uuur

【答案】D

【分析】

画出图形，根据向量线性运算求解即可.

解：由题知， D 为 BC 中点， E 为 AC 三等分点且靠近C点， F 为 AD 中点，如图，

所以  1 2 1 2 1 5
2 3 4 3 4 12

EF AF AE AD AC AB AC AC AB AC        
uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur

．故选：D.

【题型二】 系数未知型“绕三角形”

【典例分析】

如图，在 ABCV 中，
1
3

AN NC
uuuv uuuv

， P 是 BN 上的一点，若
2 2
9 9

AP m AB BC    
 

uuuv uuuv uuuv
，则实数m 的值为

(    )



A．
1
9

B．
1
3

C．1 D．3

【答案】A

【解析】

因为
2 2
9 9

AP m AB BC    
 

uuuv uuuv uuuv 2
9

mAB AC 
uuuv uuuv

，设 BP tBN
uuuv uuuv

，而

3 1( ) ( ) (1 )
4 4

AP AB BP AB t BC CN AB t BC AC t AB t AC          
uuuv uuuv uuuv uuuv uuuv uuuv uuuv uuuv uuuv uuuv uuuv

，所以 1m t  且
2

4 9
t

 ，

故
8 11 1
9 9

m t     ，应选答案 A．

【变式演练】

1.如图，正方形 ABCD中，M N、 分别是 BC CD、 的中点，若 ,AC AM BN  
uuuv uuuuv uuuv

则    （　　）

A．2 B．
8
3

C．
6
5

D．
8
5

【答案】D

【解析】

试题分析：取向量 ,AB BC
uuur uuur

作为一组基底，则有

1 1,
2 2

AM AB BM AB BC BN BC CN BC AB       
uuuur uuur uuuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur

，所以

1 1 1 1( ) ( )
2 2 2 2

AC AM BN AB BC BC AB AB BC                    
   

uuur uuuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur

又 AC AB BC 
uuur uuur uuur

，所以
1 11, 1
2 2

       ，即
6 2 8, ,
5 5 5

       .

2.在平行四边形 ABCD 中，点 E，F 分别满足
1
2

BE BC
uuur uuur

，
1
3

DF DC
uuur uuur

．若  
uuur uuur
BD AE 

uuur
AF ，则实

数 ＋  的值为（    ）

A．
1
5

 B．
1
5

C．
7
5

 D．
7
5

【答案】B

【分析】



设 AB a AD b
uuur uuur rr

，  ，由
1
2

BE BC
uuur uuur

，
1
3

DF DC
uuur uuur

，得到
1 1
2 3

AE a b AF a b   
uuur uuurr rr r

， ，结合平面向量的

基本定理，化简得到
1 1
3 2

a b a b              
   

r rr r
，即可求解.

【详解】

由题意，设 AB a AD b
uuur uuur rr

，  ，则在平行四边形 ABCD 中，

因为
1
2

BE BC
uuur uuur

，
1
3

DF DC
uuur uuur

，所以点 E 为 BC 的中点，点 F 在线段 DC 上，且 2CF DF ，

所以
1 1
2 3

AE a b AF a b   
uuur uuurr rr r

， ，

又因为 BD AE AF  
uuur uuur uuur

，且 BD AD AB b a   
uuur uuur uuur r r

，

所以
1 1 1 1
2 3 3 2

a b AE AF a b a b a b                                
       

uuur uuurr r r rr r r r
，

所以

1 1
3

1 1
2

 

 

   

  


，解得

8
5

9
5





  

 


，所以
1
5

   。故选：B.

3.如图， ABC 中， , ,AD DB AE EC CD  与 BE 交于 F ，设 AB a



r ， AC b




r
， AF xa yb



 
rr ，则

 ,x y 为

A．
1 1,
3 3

 
 
 

B．
2 2,
3 3

 
 
 

C．
1 1,
2 2

 
 
 

D．
2 1,
3 2

 
 
 

【答案】A

【分析】延长 AF 交 BC 于点M ，由于 , ,AD DB AE EC CD  与 BE 交于 F ，可知：点 F 是 ABC 的

重心，利用三角形重心的性质和向量的平行四边形法则即可得到答案．

【详解】延长 AF 交 BC 于点M ；

Q , ,AD DB AE EC CD  与 BE 交于 F ，点 F 是 ABC 的重心， 2
3

AF AM
 

 ，



1= ( )
2

AM AB AC
  

 ，

 2 2 1 1 1 1= ( )= ( )=
3 3 2 3 3 3

AF AM AB AC AB AC a b
     

    
rr
又Q AF xa yb



 
rr



1
3
1
3

x

y

 

 


 ，则  ,x y 为
1 1,
3 3

 
 
 

；故答案选 A

【题型三】 求最值型“绕三角形”

【典例分析】

在 ABC 中，点 P 满足 3BP PC
uuv uuuv

，过点 P 的直线与 AB 、 AC 所在的直线分别交于点 M 、 N ，若

AM AB
uuuuv uuuv

，  0, 0AN AC    
uuuv uuuv

，则  的最小值为（    ）

A．
2 1

2
 B． 3 1

2
 C．

3
2

D．
5
2

【答案】B

【分析】由题意得出
1 3
4 4

AP AB AC 
uuur uuur uuur

，再由 AM AB
uuuur uuur

， AN AC
uuur uuur

，可得出

1 3
4 4

AP AM AN
 

 
uuur uuur uuur

，由三点共线得出
1 3 1

4 4 
  ，将代数式  与

1 3
4 4 

 相乘，展开后利用

基本不等式可求出  的最小值.

【详解】如下图所示：

3BP PC
uur uuur

Q ，即  3AP AB AC AP  
uuur uuur uuur uuur

，
1 3
4 4

AP AB AC  
uuur uuur uuur

，

AM AB
uuur uuur

Q ，  0, 0AN AC    
uuur uuur

，
1AB AM


 
uuur uuur

，
1AC AN



uuur uuur

，

1 3
4 4

AP AM AN
 

  
uuur uuur uuur

， MQ 、 P 、 N 三点共线，则
1 3 1

4 4 
  .



  1 3 3 3 31 2 1 1
4 4 4 4 4 4 2

      
     

 
             

 
，

当且仅当 3  时，等号成立，因此，  的最小值为
3 1

2
 ，故选：B.

【变式演练】

1.已知O是 ABC 内一点，且 0OA OB OC  
uuuv uuuv uuuv v

，点 M 在 OBC 内（不含边界），若

AM AB AC  
uuuuv uuuv uuuv

，则 2  的取值范围是（   ）

A．
51,
2

 
 
 

B．  1, 2 C．
2 ,1
3

 
 
 

D．
1 ,1
2

 
 
 

【答案】B

【分析】

根据 0OA OB OC  
uuur uuur uuur r

可知O为 ABC 的重心；根据点M在 OBC 内，判断出当M与O重合时， 2 

最小；当 M 与 C 重合时， 2  的值最大，因不含边界，所以取开区间即可．

【详解】因为O是 ABC 内一点，且 0OA OB OC  
uuur uuur uuur r

所以 O 为 ABC 的重心

M 在 OBC 内（不含边界），且当 M 与 O 重合时， 2  最小，此时

 2 1 1 1
3 2 3 3

AM AB AC AB AC AB AC           

uuuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur
 所以

1 1,
3 3

   ，即 2 1  

当 M 与 C 重合时， 2  最大，此时 AM AC
uuuur uuur

 所以 0, 1   ，即 2 2  

因为M 在 OBC 内且不含边界所以取开区间，即  2 1,2   所以选 B

2.在 ABC 中， 2, 2, 120 , ,AC AB BAC AE AB AF AC      o
uuur uuur uuur uuur

，M 为线段 EF 的中点，若

1AM 
uuuur

，则  的最大值为（    ）

A．
7

3
B． 2 7

3
C．2 D．

21
3

【答案】C

【分析】化简得到
2 2

AM AB AC 
 

uuuur uuur uuur
，根据 1AM 

uuuur
得到 2 2 1     ，得到  的最大值.

【详解】

 1
2 2 2

AM AE AF AB AC 
   

uuuur uuur uuur uuur uuur
，

故

2
2 2 2 2 24cos120 1

2 2 2
AM AB AC                  

 

uuuur uuur uuur



故      2 2 22 2 31 3
4

                   ，故 2   .

当 1   时等号成立.故选：C .

3. ABC 中， D为 AB 的中点，点 F 在线段CD（不含端点）上，且满足  ,AF xAB y AC x y R  
uuur uuur uuur

，

则
1 2
x y

 的最小值为（    ）

A．3 2 2     B．2 2 2     C．6    D．8

【答案】D

【解析】 2AF xAB y AC xAD y AC   
uuur uuur uuur uuur uuur

，因为C F D， ， 三点共线，所以 2 1x y  且 0 0x y ， ，

则  1 2 1 2 4 42 4 4 2 · 8y x y xx y
x y x y x y x y

 
          

 
，当且仅当

4y x
x y

 ，即
1 1
4 2

x y ， 时，

上式取等号，故
1 2
x y

 有最小值 8，故选 D．

【题型四】 数量积

【典例分析】

已知菱形 ABCD 边长为 2，∠B＝
3


，点 P 满足 AP
uuuv

＝λ AB
uuuv

，λ∈R，若 BD
uuuv

·CP
uuuv

＝－3，则 λ 的值为(　　)

A．
1
2

 B．－
1
2

C．
1
3

 D．－
1
3

【答案】A

【分析】根据向量的基本定理，结合数量积的运算公式，建立方程即可得到结论．

【详解】法一：由题意可得 BA
uuur

· BC
uuur

＝2×2cos
3


＝2，

BD
uuur

· CP
uuur

＝( BA
uuur

＋ BC
uuur

)·( BP
uuur

－ BC
uuur

)＝( BA
uuur

＋ BC
uuur

)·[( AP
uuur

－ AB
uuur

)－ BC
uuur

]＝( BA
uuur

＋ BC
uuur

)·[(λ－1)· AB
uuur

－

BC
uuur

]

＝(1－λ) BA
uuur

 2－ BA
uuur

· BC
uuur

＋(1－λ)· BA
uuur

· BC
uuur

－ BC
uuur

2

＝(1－λ)·4－2＋2(1－λ)－4＝－6λ＝－3，∴λ＝
1
2
，故选 A.

法二：建立如图所示的平面直角坐标系，



则 B(2,0)，C(1， )，D(－1， 3 )．

令 P(x,0)，由 BD
uuur

· CP
uuur

＝(－3， 3 )·(x－1，－ 3 )＝－3x＋3－3＝－3x＝－3 得 x＝1.

∵ AP
uuur

＝λ AB
uuur

，∴λ＝
1
2

.故选 A.

【变式演练】

1.如图，在等腰直角 ABOV 中， 1OA OB  ，C 为靠近点 A 的线段 AB 的四等分点，过 C 作 AB 的垂线

l，P 为垂线 l 上任意一点，则  OP OA OB 
uuur uuur uuur

的值是 ( 　　 )

A．
1
2

 B．
1
2

C． 2 D．2

【答案】B

【分析】

根据题意，直接利用向量共线和向量的线性运算及夹角公式求出结果．

【详解】

在等腰直角 ABOV 中， 1OA OB  ，C 为靠近点 A 的线段 AB 的四等分点，

过 C 作 AB 的垂线 l，P 为垂线 l 上任意一点，

则：OP OA AC CP
uuur uuur uuur uuur

  
1
4

OA AB CP  
uuur uuur uuur

，

所以：   1
4

OP OA OB OA AB CP BA       
 

uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur
，

1
4

OA BA AB BA CP BA     
uuur uuur uuur uuur uuur uuur

，

12 cos45 2 2 0
4

     o
，

1
2

 ．故选 B．



2.在 ABC 中， AB AC ，点 M 在 BC 上，4BM BC
uuuur uuur

， N 是 AM 的中点，
1sin
3

BAM  ，

2AC  ，则 ·AM CN 
uuuur uuur

A．1 B．2 C．3 D．4

【答案】A

【解析】
1 1 3 1( )
4 4 4 4

AM AB BM AB BC AB AC AB AB AC        
uuuur uuur uuuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur

,

1 1 3 1 3 7( )
2 2 4 4 8 8

CN CA AN CA AM CA AB AC AB AC
uuur uuur uuur uuur uuuur uuur uuur uuur uuur uuur

        

在 ABM 和 AMC 中，由正弦定理可得 sin 1
sin sin

BM CM CAM
BAM CAM

   
 

,

1cos cos( ) cos( ) sin
2 3

BAC BAM CAM BAM BAM
             

3 1 3 7 9 7 9 1( ) ( ) 4 4 2 2 ( ) 1
4 4 8 8 32 32 16 3

AM CN AB AC AB AC               
uuuur uuur uuur uuur uuur uuur

.

3.已知 ABCV 是边长为 3 的正三角形，点 M 是 AB 的中点，点 N 在 AC 边上，且 2AN NC ，则

BN CM 
uuur uuuur

（    ）.

A．
3

2
 B．

3
2

 C．
3 3

2
 D．

9
2



【答案】D

【分析】

用 ,BA BC
uuur uuur

分别表示出 BN
uuur

和CM
uuuur

，然后根据向量的数量积计算公式求解出 BN CM
uuur uuuur

的结果.

【详解】如下图所示：

因为M 是 AB 的中点，所以    1 1 1 1 1 1
2 2 2 2 2 2

CM CB CA CB CA BC BA BC BA BC         
uuuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur

，

又因为  1 1 1 2
3 3 3 3

BN BC CN BC CA BC BA BC BA BC        
uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur

，

所以
2 21 1 2 1 2 1 2 99 9

2 3 3 6 3 6 3 2
BA BC BA BC BA BBN CM C               

  

uuur uuur uuur uuur uuuur uuu uur uurr uu
，故选：D.

【题型五】 数量积最值型

【典例分析】



在 ABC 中， BC CA CA AB  
uuuv uuuv uuuv uuuv

， 2BA BC 
uuuv uuuv

，且
2

3 3
B 

  ，则 BA BC
uuuv uuuv

 的取值范围是（   ）

A． [ 2,1) B．
2 ,1
3

 
 

C．
22,
3

   
D．
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【答案】D

【分析】

由 BC CA CA AB  
uuur uuur uuur uuur

，可以得到 ( ) 0CA BC BA  
uuur uuur uuur

，利用平面向量加法的几何意义，可以构造平行四边

形 BCDA，根据 ( ) 0CA BC BA  
uuur uuur uuur

，可知平行四边形 BCDA是菱形，这样在 Rt BOA 中，可以求出菱

形的边长，求出 BA BC
uuuv uuuv

 的表达式，利用
2

3 3
B 

  ，构造函数，最后求出 BA BC
uuuv uuuv

 的取值范围.

【详解】

( ) 0 ( ) 0BC CA CA AB CA BC AB CA BC BA          
uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur

，以 ,BC BA为邻边作平行四边形 BCDA，

如下图：

所以 BC BA BD 
uuur uuur uuur

，因此 0CA BD CA BD   
uuur uuur

,所以平行四边形 BCDA是菱形，设CA BD O  ，

2BA BC 
uur uuur

，所以 =2 1BD BO 
uuur

，在 Rt BOA 中，
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是增函数，故
2[ 2, ]
3

y   ，因此本题选 D.

【变式演练】

1.已知四边形 ABCD中， AC BD ， 2
2

BDAB BC   ， 2 3AC CD  ，点 E 在四边形 ABCD
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