
专题 06 平面向量和复数
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明晰学考要求

1、理解平面向量的意义和两个向量相等的含义；

2、理解平面向量的几何表示和基本要素；

3、掌握平面向量加、减运算规则，理解其几何意义；

4、了解平面向量的线性运算性质及其几何意义；

5、理解平面向量数量积的概念及其物理意义，会计算平面向量的数量积；

6、了解平面向量投影的概念和意义；

7、会用数量积判断两个向量的垂直关系；

8、理解平面向量基本定理及其意义；

9、掌握平面向量的正交分解及坐标表示；

10、会用坐标表示平面向量加、减运算，数乘运算；

11、能用坐标表示平面向量的数量积，并求两个向量的夹角；

12、能用坐标表示平面向量共线、垂直的条件；

13、掌握余弦定理、正弦定理，并能解决简单的实际问题；

14、理解复数的代数表示及其几何意义，理解两个复数相等的含义；



15、掌握复数代数表示的四则运算，了解复数加法、减法运算的几何意义。基础知识梳

理

1、向量的有关概念

（1）向量：既有大小又有方向的量叫做向量；向量的大小叫做向量的长度(或模)

向量表示方法：向量 AB
uuur

或
r
a ；模 | |AB

uuur
或 | |

r
a .

（2）零向量：长度等于 0 的向量，方向是任意的，记作0
r
.

（3）单位向量：长度等于 1 个单位的向量，常用
r
e表示.

特别的：非零向量
r
a 的单位向量是

| |

r
ra
a

.

（4）平行向量（共线向量）：方向相同或相反的非零向量，
r
a 与

r
b 共线可记为 

r r
a b ；

特别的：0
r
与任一向量平行或共线.

（5）相等向量：长度相等且方向相同的向量，记作 
r r
a b .

（6）相反向量：长度相等且方向相反的向量，记作  
r r
a b .

2、向量的线性运算

（1）向量的加法

①定义：求两个向量和的运算,叫做向量的加法.两个向量的和仍然是一个向量.对于零向量与任意向量 a
r
，

我们规定 0 0a a a   
r r r r r

.

②向量加法的三角形法则(首尾相接，首尾连）

已知非零向量 a
r
,b

r
,在平面内任取一点 A ,作 AB a

uuur r
, BC b

uuur r
,则向量 AC

uuur
叫做 a

r
与b

r
的和,记作 a b

r r
,即

a b AB BC AC   
r r uuur uuur uuur

.这种求向量和的方法,称为向量加法的三角形法则.

③向量加法的平行四边形法则（作平移,共起点,四边形,对角线）

已知两个不共线向量 a
r
,b

r
,作OA a

uuur r
,OB b

uuur r
,以OA ,OB 为邻边作 OACBY ,则以O为起点的向量OC

uuur

(OC 是 OACBY 的对角线)就是向量 a
r
与b

r
的和.这种作两个向量和的方法叫做向量加法的平行四边形法

则.



（2）向量的减法

①定义：向量 a
r
加上b

r
的相反向量，叫做 a

r
与b

r
的差，即 ( )a b a b   

r r r r
.

②向量减法的三角形法则（共起点，连终点，指向被减向量）

已知向量 a
r
,b

r
,在平面内任取一点O ,作OA a

uuur r
,OB b

uuur r
,则向量 a b BA 

r r uuur
.如图所示

如果把两个向量 a
r
,b

r
的起点放在一起,则 a b

r r
可以表示为从向量b

r
的终点指向向量 a

r
的

终点的向量.

（3）向量的数乘

向量数乘的定义:

一般地,我们规定实数 与向量 a
r
的积是一个向量,这种运算叫做向量的数乘,记作 a

r
.它的长度与方向规

定如下：

① | | | || |a a 
r r

②当 0  时， a
r
的方向与 a

r
的方向相同；当 0  时， a

r
的方向与 a

r
的方向相反；当 0  时， 0a 

r r
.

3、共线向量定理

①定义：向量b
r
与非零向量 a

r
共线，则存在唯一一个实数  ，b a

r r
.

②向量共线定理的注意问题：定理的运用过程中要特别注意 0a 
r r

；特别地，若 0a b 
r r r

，实数  仍存

在，但不唯一．

4、向量的夹角

已知两个非零向量 a
r
和b

r
，如图所示，作OA a

uuur r
，OB b

uuur r
，则 AOB  

(0    )叫做向量 a
r
与b

r
的夹角，记作 ,a b 

r r
．

(2)范围：夹角 的范围是[0, ] ．

当 0  时，两向量 a
r
，b

r
共线且同向；

当
2
  时，两向量 a

r
，b

r
相互垂直，记作 a b

r r
；

当  时，两向量 a
r
，b

r
共线但反向．

5、数量积的定义：

已知两个非零向量 a
r
与 b

r
，我们把数量 | || | cosa b 

r r
叫做 a

r
与 b

r
的数量积(或内积)，记作 a b

r r
，即

| || | cosa b a b  
r r r r

，其中θ是 a
r
与b

r
的夹角，记作： ,a b  

r r
．

规定：零向量与任一向量的数量积为零．记作：0 0a 
r r

.

6、平面向量的基本定理



（1）定理：如果 1 2,e e
ur uur

是同一平面内的两个不共线向量，那么对于这个平面内任意向量 a
r
，有且只有一对

实数 1 2 ， ，使 1 1 2 2a e e  
r ur uur

.

（2）基底：

不共线的向量 1 2,e e
ur uur

叫做表示这一平面内所有向量的一组基底.

（1）不共线的两个向量可作为一组基底，即0
r
不能作为基底；

（2）基底一旦确定，分解方式唯一；

（3） a
r
用基底 1 2,e e

ur uur
两种表示，即 1 1 2 2 1 1 2 2=a e e e e     

r ur uur ur uur
，则

1 1

2 2

=
=

 
 





，进而求参数.

7、平面向量的坐标运算

（1）向量加减：若    1 1 2 2, , ,a x y b x y 
r r

，则  1 2 1 2,a b x x y y   
r r

；

（2）数乘向量：若  ,a x y
r

，则  ,a x y  
r

；

（3）任一向量：设    1 1 2 2, , ,A x y B x y  ，则 2 1 2 1( )AB x x y y
uuur

＝ － ， － .

8、平面向量共线的坐标表示

若    1 1 2 2, , ,a x y b x y 
r r

，则 a b
r r

P 的充要条件为 1 2 2 1 0x y x y 

9、平面向量数量积的性质及其坐标表示

已知向量 1 1 2 2( , ), ( , )x y x y 
r r
a b ， 为向量 a

r
和b

r
的夹角：

（1）数量积 1 2 1 2| || | cosa b a b x x y y   
r r r r

（2）模： 2 2
1 1| | a a x y   

r r r
a

（3）夹角：
1 2 1 2

2 2 2 2
1 1 2 2

cos
| || |

x x y ya b
a b x y x y

 
 

 

r r
r r

（4）非零向量 a b
r r

的充要条件： 1 2 1 20 0a b x x y y    
r r

10、正弦定理

（1）正弦定理的描述

①文字语言：在一个三角形中，各边和它所对角的正弦的比相等.

②符号语言：在 ABC 中， 若角 A、 B 及C 所对边的边长分别为 a ，b及 c ，则有
sin sin sin

a b c
A B C

 

（2）正弦定理的推广及常用变形公式

在 ABC 中， 若角 A、 B 及C 所对边的边长分别为 a ，b及 c ，其外接圆半径为 R ，则

① 2
sin sin sin

a b c R
A B C

  



② sin sina B b A ； sin sinb C c B ； sin sina C c A ；③ sin : sin : sin : :A B C a b c

④ 2
sin sin sin sin sin sin sin sin sin sin sin sin

a b c a b c a b a c b c R
A B C A B C A B A C B C

    
      

    

⑤ 2 sina R A ， 2 sinb R B ， 2 sinc R C （可实现边到角的转化）

⑥ sin
2
aA
R

 ， sin
2
bB
R

 ， sin
2
cC
R

 （可实现角到边的转化）

11、余弦定理

（1）余弦定理的描述

①文字语言：三角形中任何一边的平方等于其他两边的平方的和减去这两边与它们的夹角的余弦的积的两

倍.

②符号语言：在 ABC 中，内角 , ,A B C ，所对的边分别是 , ,a b c ,则：

2 2 2 2 cosa b c bc A   ；

2 2 2 2 cosb a c ac B  
2 2 2 2 cosc a b ab C  

（2）余弦定理的推论

2 2 2

cos
2

b c aA
bc

 
 ；

2 2 2

cos
2

a c bB
ac

 
 ；

2 2 2

cos
2

a b cC
ab

 


12、三角形常用面积公式

①
1
2

S   底 高；

②
1 1 1= sin sin sin
2 2 2

S ab C ac B bc A  ；

③
1 ( )
2

S a b c r   （其中， , ,a b c 是三角形 ABC 的各边长， r 是三角形 ABC 的内切圆半径）；

④
4
abcS

R
 (其中， , ,a b c 是三角形 ABC 的各边长， R 是三角形 ABC 的外接圆半径).

13、复数的概念

我们把形如 , ,a bi a b R  的数叫做复数,其中 i 叫做虚数单位,满足 2 1i   .全体复数所构成的集合

{ | , }C a bi a b R   叫做复数集.

复数的表示:复数通常用字母 z 表示,即 , ,z a bi a b R   ,其中的 a 与b 分别叫做复数 z



的实部与虚部.

14、复数相等

在复数集 { | , }C a bi a b R   中任取两个数 a bi ， c di ，（ , , ,a b c d R ），我们规定

a c
a bi c di

b d


     
.

15、复数的分类

对于复数 a bi ( ,a b R ),当且仅当 0b  时,它是实数；当且仅当 0a b  时,它是实数 0；当 0b  时,

它叫做虚数；当 0a  且 0b  时,它叫做纯虚数.这样,复数 z a bi 
( ,a b R )可以分类如下:

0)
0

0
0

b
a

b
a




   

实数（

复数 纯虚数( )
虚数（ ）

非纯虚数（ ）

16、复数的几何意义

（1）复数的几何意义——与点对应

复数的几何意义 1：复数 z a bi   ,a b R  复平面内的点 ( , )Z a b

（2）复数的几何意义——与向量对应

复数的几何意义 2：复数 z a bi   ,a b R    平面向量 ( , )OZ a b
uuur

17、复数的模

向量OZ
uuur

的模叫做复数 z a bi  ,a b R )的模，记为 | |z 或 | |a bi

                  公式： 2 2| | | |z a bi a b    ，其中 ,a b R

复数模的几何意义：复数 z a bi  在复平面上对应的点 ( , )Z a b 到原点的距离；                  

特别的， 0b  时，复数 z a bi  是一个实数，它的模就等于 | |a ( a 的绝对值).

18、共轭复数

（1）定义

一般地，当两个复数的实部相等，虚部互为相反数时，这两个复数叫做互为共轭复数；虚部不等于 0 的两

个共轭复数也叫共轭虚数.

（2）表示方法

表示方法：复数 z 的共轭复数用 z 表示，即如果 z a bi  ，则 z a bi  .

19、复数的四则运算

（1）复数的加法法则

    设 1 iz a b  ， 2 iz c d  ，（ , , ,a b c d R ）是任意两个复数，那么它们的和：

1 2 ( i) ( i) ( ) ( )iz z a b c d a c c d         （2）复数的减法法则



类 比 实 数 集 中 减 法 的 意 义 ， 我 们 规 定 ， 复 数 的 减 法 是 加 法 的 逆 运 算 ， 即 把 满 足 ：

( ) ( )c di x yi a bi     的复数 x yi 叫做复数 a bi 减去复数 c di 的差，记作 ( ) ( )a bi c di  

（3）复数的乘法法则

我们规定，复数乘法法则如下： 设 1z a bi  , 2z c di  是任意两个复数，那么它们的乘积为 

2
1 2 ( )( ) ( ) ( )z z a bi c di ac adi bci bdi ac bd ad bc i           ，

即 ( )( ) ( ) ( )a bi c di ac bd ad bc i     

（4）复数的除法法则

2 2 2 2 2 2

( )( ) ( ) ( )( ) ( )
( )( )

a bi a bi c di ac bd bc ad i ac bd bc ada bi c di i
c di c di c di c d c d c d

       
       

     
（ 0c di  ）

点精讲讲练

考点一：平面向量的概念

【典型例题】

例题 1．（2023 广西）如图，O 是正六边形 ABCDEF 的中心，下列向量中，与 AB
uuur

是平行向量的为（    ）

A．OD
uuur

B．OA
uuur

C．OF
uuur

D．OE
uuur

【答案】C

【知识点】平行向量（共线向量）

【分析】根据平行向量的定义判断即可.

【详解】方向相同或相反的非零向量叫做平行向量，也叫共线向量.

由图可知，OF
uuur

与 AB
uuur

方向相反，因此是平行向量.

故选：C.

例题 2．（2023 黑龙江）下列量中是向量的为（    ）

A．频率 B．拉力 C．体积 D．距离【答案】B

【知识点】平面向量的概念与表示



【分析】根据向量与数量的意义直接判断即可.

【详解】显然频率、体积、距离，它们只有大小，不是向量，而拉力既有大小，又有方向，所以拉力是向

量.

故选：B

例题 3．（2023 北京）如图，点 O 为正六边形 ABCDEF 的中心，下列向量中，与OA
uuur

相等的是（    ）

A．DO
uuur

B． EO
uuur

C．
uuur
FO D．CO

uuur

【答案】A

【知识点】相等向量

【分析】根据相等向量的定义即可得答案.

【详解】解：因为相等向量是指长度相等且方向相同的向量,O 为正六边形 ABCDEF 的中心，

所以DO
uuur

与OA
uuur

模相等求且方向相同，所以是相等向量，故 A 正确；

EO
uuur

与OA
uuur

只是模相等的向量，故 B 错误；

uuur
FO与OA

uuur
只是模相等的向量，故 C 错误；

CO
uuur

与OA
uuur

只是模相等的向量，故 D 错误.

故选：A.

【即时演练】

1．判断下列各命题的真假：①向量 ar 与 b
r
平行，则 ar 与 b

r
的方向相同或相反；②两个有共同起点而且相等

的向量，其终点必相同；③零向量是没有方向的；④有向线段就是向量，向量就是有向线段．其中假命题

的个数为（   ）

A． 4 B．3 C． 2 D．1

【答案】B

【知识点】零向量与单位向量、平行向量（共线向量）、判断命题的真假

【分析】根据零向量的定义及共线向量的定义判断即可得.

【详解】对①：因为零向量的方向是任意的且零向量与任何向量共线，

故当与中有一个为零向量时，其方向是不确定的，故为假命题；对②：两个有共同起点而且相等的向量，

其终点必相同，故为真命题；

对③：零向量也是向量，故也有方向，只是方向是任意的，故为假命题；



对④：向量可用有向线段来表示，但并不是有向线段，故为假命题.

故选：B.

2．如图，在圆O中，向量OB
uuur

，OC
uuur

， AO
uuur

是（    ）

  

A．有相同起点的向量 B．相反向量

C．模相等的向量 D．相等向量

【答案】C

【知识点】相等向量、平行向量（共线向量）、平面向量的概念与表示、向量的模

【分析】根据向量的几何表示，可判断出选项 A 和 C 的正误，再利用相反向量及相等向量的概念，结合图

形，即可判断选项 B 和 D 的正误.

【详解】对于选项 A，因为向量OB
uuur

，OC
uuur

的起点为O，而向量 AO
uuur

的起点为A ，所以选项 A 错误，

对于选项 B，因为相反向量是方向相反，长度相等的向量，而向量OB
uuur

，OC
uuur

， AO
uuur

方向不同，所以选项 B

错误，

对于选项 C，向量OB
uuur

，OC
uuur

， AO
uuur

的模长均为圆O的半径，所以选项 C 正确，

对于选项 D，因为相等向量是方向相同，长度相等的向量，而向量OB
uuur

，OC
uuur

， AO
uuur

方向不同，所以选项 D

错误，

  

故选：C.

3．（多选）下列说法正确的是（    ）

A．零向量是没有方向的向量 B．零向量的长度为 0

C．相等向量的方向相同 D．同向的两个向量可以比较大小

【答案】BC

【知识点】零向量与单位向量、相等向量【分析】利用零向量的定义及相等向量的定义，可判断出选项 A、

B 和 C 的正误，再由向量的定义知选项 D 错误.

【详解】对于选项 A，因为零向量的方向是任意的，所以选项 A 错误，



对于选项 B，因为零向量是方向任意，长度为 0 的向量，所以选项 B 正确，

对于选项 C，因为相等向量是方向相同，长度相等的向量，所以选项 C 正确，

对于选项 D，向量不能比较大小，向量的模长可以比较大小，所以选项 D 错误，

故选：BC.

考点二：平面向量的运算

【典型例题】

例题 1．（2022 河北）已知向量a
r
，b

r
满足 1a 

r
， 3b 

r
， 3a b 

r r
，则 a b 

r r
（    ）

A． 11 B． 10 C．3 D．2

【答案】A

【知识点】已知数量积求模、已知模求数量积

【分析】将 ,a b a b 
r rr r

分别进行平方，借助 2a b
r r

的值联系起它们的关系，从而求解.

【详解】由题知，
2 2 2 2 22 9 1 2 3a b a a b b a b         

r r r rr r r r
，

则 2 1a b  
r r

，

2 2 2 2 22 1 ( 1) 3 11a b a a b b         
r r rr r r

，

则 11a b 
rr

.

故选：A

例题 2．（2024 湖北）如图，平行四边形 ABCD中， P 是CD边上的一点，则（    ）

A．DA DP PA 
uuur uuur uuur

B．DA AB BP DP  
uuur uuur uuur uuur

C． AB BC CP PA  
uuur uuur uuur uuur

D． PA PB BA 
uuur uuur uuur

【答案】B

【知识点】向量加法的法则、向量减法的法则

【分析】根据向量线性运算化简求解即可.【详解】DA DP PA 
uuur uuur uuur

，故 A 错误；DA AB BP DP  
uuur uuur uuur uuur

，故 B

正确；

AB BC CP AP  
uuur uuur uuur uuur

，故 C 错误； PA PB BA 
uuur uuur uuur

，故 D 错误.

故选：B



例题 3．（2024 安徽）已知向量a
r
与b

r
的夹角为

π , 2, 1
6

a b 
r r

，则向量a
r
与b

r
上的投影向量为（    ）

A．b
r

B． 3b
r

C．a
r

D． 3
2

a
r

【答案】B

【知识点】求投影向量、用定义求向量的数量积

【分析】应用投影向量公式结合数量积公式计算即可.

【详解】向量 ar 与b
r
上的投影向量为

π· cos· 6
a ba b b b

b b b b
  

rrr r rr
r r r r

π 3cos 2 3
6 2 1

b ba b
b

     
r r

rr
r .

故选：B.

例题 4．（2024 北京）已知向量 ,a b
rr
在正方形网格中的位置如图所示.若网格中每个小正方形的边长均为 1，

则 a 
r

         ；  
rra b          .

  

【答案】     2     2

【知识点】向量的模、用定义求向量的数量积

【分析】向量的模长即向量起点至终点的距离，由图可知结果；向量的数量积等于向量的模乘以另一个向

量在这个向量上的投影，由图可知结果.

【详解】由图可知 2a 
r

，

cos ,a b a b a b  
r r r r r r

，其中 cos ,b a b
r r r

为b
r
在a

r
上的投影，

由图可知投影长度为 1，且方向与a
r
相反，

故  cos , 2 1 2a b a b a b       
r r r r r r

.

故答案为：2； 2 .

【即时演练】1．已知向量a
r
， b

r
满足

2
a b b 
r r r

， a b b 
r r r

，则a
r
与 b

r
的夹角为（   ）

A．
4


B．
3


C．
6


D．
2
3


【答案】A



【知识点】数量积的运算律、向量夹角的计算

【分析】掌握平面向量的数量积 cosa b a b  
r r r r

.

【详解】 a b b 
r

Q
r r

,

2 2
a b b 
r r r

,

2 2 2
2a a b b b    

r r r r r
,

又
2

a b b 
r r r

Q ,

2 2
2a b 

r r
,即 2a b

r r
,

2 2
cos 2 cosa b a b b b     

r r r r r r
,

2cos
2

q\ = ,

(0, ) Q

4
  .

故选：A.

2．    1 2 3 3 2
2

a b c a b c     
r rr r r r

 （    ）

A．
5 4
2

a c 
r r

B．
5 4 2
2

a b c  
rr r

C．
5 37
2 2

a b c  
rr r

D．
5 95
2 2

a b c  
rr r

【答案】C

【知识点】平面向量的混合运算、空间向量加减运算的几何表示

【分析】根据向量的加减法即可得到答案.

【详解】    1 5 32 3 3 2 7
2 2 2

a b c a b c a b c        
r r rr r r r r r

.

故选：C.

3．在 ABCDY 中， 2 , 3AB a AD b 
uuur r uuur r

，则 AC 
uuur

（    ）

A． a b
r r

B． a b
r r

C． 2 3a b
r r

D． 2 3a b
r r

【答案】C

【知识点】向量加法的法则

【分析】根据给定条件，利用向量加法的平行四边形法则求解即得.

【详解】在 ABCDY 中， 2 , 3AB a AD b 
uuur r uuur r

，则 2 3AC AB AD a b  
r ruuur uuur uuur

.

故选：C



4．已知平面向量a
r
，b

r
满足 3, 4a b 

rr
且向量a

r
，b

r
的夹角为 

π
3
，则 2a b

rr
在a

r
方向上的投影数量为     .

【答案】8

【知识点】用定义求向量的数量积、数量积的运算律

【分析】利用数量积来计算投影数量即可.

【详解】因为 3, 4a b 
rr

且向量a
r
，b

r
的夹角为

π
3
，

所以   2 12 2 2 9 3 4 24
2

a b a a b a          
r rr r r r

，

则 2a b
rr
在a

r
方向上的投影数量为：

 2 24 8
3

a b a

a

 
 

rr r

r ，

故答案为：8 .

考点三：平面向量基本定理

【典型例题】

例题 1．（2020 河北）在 ABCV 中，点 P 是边 BC 上一点，若
1
4

AP AB AC 
uuur uuur uuur

，则实数  （    ）

A．
1
3

B．
1
2

C．
2
3

D．
3
4

【答案】D

【知识点】向量的线性运算的几何应用、平面向量共线定理的推论、利用平面向量基本定理求参数

【分析】利用向量共线定理设 BP BC
uuur uuur

， 0  ，通过线性运算得  1AP AB AC   
uuur uuur uuur

，结合题目条件

得到方程组，解出即可.

【详解】作出如图所示图形：

, ,B P CQ 三点共线，故可设 BP BC
uuur uuur

， 0  ，则

   1AP AB BP AB BC AB AC AB AB AC            
uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur

，

1
4

AP AB AC 
uuur uuur uuur

Q ，

11
4



 

  
 

，解得
3
4

  .

故选：D.



例题 2．（2023 湖北）如图，在任意四边形 ABCD 中，E，F 分别是 AD，BC 的中点，且 AB CD EF 
uuur uuur uuur

，

则实数  （    ）

  

A．
3
2

B．2 C．
5
2

D．3

【答案】B

【知识点】平面向量基本定理的应用、向量的线性运算的几何应用、向量加法法则的几何应用

【分析】先将 ,AB CD EF
uuur uuur uuur

分别用 , ,AD DC CB
uuur uuur uuur

表示，再结合题意即可得解.

【详解】 2AB CD AD DC CB CD AD DC CB       
uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur

，

1 1
2 2

EF ED DC CF AD DC CB     
uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur

，

所以 2AB CD EF 
uuur uuur uuur

，

又因为 AB CD EF 
uuur uuur uuur

，

所以 2  .

故选：B.

例题 3．（2022 浙江）在 ABCV 中，设 2AD DB
uuur uuur

， 2BE EC
uuur uuur

，CF FA
uuur uuur

，其中 R  .若 DEFV 和 ABCV

的重心重合，则  （    ）

A．
1
2

B．1 C．
3
2

D．2

【答案】D

【知识点】平面向量基本定理的应用

【分析】设O为 DEFV 和 ABCV 的重心，连接DO 延长交 EF 与 N ，连接 AO 延长交 BC 与M ，分别在

ABCV 、 DEFV 中用向量 AB
uuur

、 AC
uuur

表示向量DO
uuur

，再根据向量相等可得答案.

【详解】设O为 DEFV 和 ABCV 的重心，连接DO 延长交 EF 与 N ，连接 AO 延长交 BC 与M ，

所以 N 是 EF 的中点，M 是 BC 的中点，所以 ( )2 2 1 1 1
3 3 2 3 3

AO AM AB AC AB AC
uuur uuuur uuur uuur uuur uuur

= = ´ + = + ，

2 1 1 1 1
3 3 3 3 3

DO DA AO AB AB AC AB AC
uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur

= + = - + + = - + ，

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

DO DN DE DF DB BE DA AF
uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur

= = ´ + = + + +

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

AB BC AB AC AB AC AB AC
 

uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuuræ ö é ùç ÷ ê ú= + - + = - + - +ç ÷ç ÷ ê úè ø+ +ë û



1 1 2 1
3 3 3 1

AB AC


uuur uuuræ öç ÷= - + +ç ÷ç ÷è ø+
，

可得
2 11
3 1 

= +
+

，解得 2  .

故选：D.

例题 4．（2022 安徽）在 ABCV 中，点 D 在边 BC 上，且 2BD DC
uuur uuur

，若 AD AC AB  
uuur uuur uuur

，则



            .

【答案】2

【知识点】利用平面向量基本定理求参数

【分析】根据题意，结合向量的加减法用 AB
uuur

、 AC
uuur

表示出 AD
uuur

，求出 与 即可.

【详解】由 2BD DC
uuur uuur

，得
2
3

BD BC
uuur uuur

，

则在 ABCV 中，  2 2 1 2
3 3 3 3

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

，

因AD λAC μAB 
uuur uuur uuur

，故

2
3
1
3





 

 


 ，因此 2


 .

故答案为：2.

【即时演练】

1．在平行四边形 ABCD 中， 2AB AE
uuur uuur

， 2BF BC
uuur uuur

，则 EF 
uuur

（    ）A．
12
2

AB AD
uuur uuur

B．
1 1
2 2

AB AD
uuur uuur

C．
1 2
2

AB AD
uuur uuur

D． 2 2AB AD
uuur uuur

【答案】C

【知识点】用基底表示向量

【分析】由平面向量的基本定理求解即可.

【详解】



  

如图：
1 2
2

EF EB BF AB AD  
uuur uuur uuur uuur uuur

.

故选：C

2．已知在 ABCV 中，M 是线段 BC 上异于端点的任意一点．若向量 aM bACA AB 
uuuur uuur uuur

，则
2 8
a b

 的最小值为

（   ）

A．6 B．12 C．18 D．24

【答案】C

【知识点】条件等式求最值、平面向量共线定理的推论、基本不等式“1”的妙用求最值

【分析】根据三点共线的结论可得 1a b  ，将
2 8
a b

 化为  2 8 a b
a b

   
 

，展开后利用基本不等式，即可得

答案.

【详解】由题意 M 是线段 BC 上异于端点的任意一点，向量 aM bACA AB 
uuuur uuur uuur

可得 1a b  ，

且 0a  ， 0b  ，所以  2 8 2 8 2 8 2 82 8 2 10 18b a b aa b
a b a b a b a b

             
 

，

当且仅当
2 8b a
a b

 ，结合 1a b  ，即
1
3

a  ，
2
3

b  时，等号成立，

故
2 8
a b

 的最小值为 18．

故选：C

3．在 ABCV 中，点D是边 BC 上一点，若 AD xAB y AC 
uuur uuur uuur

，则
2 5x y

xy


的最小值为（    ）

A．7 2 10 B．7 2 10 C． 2 10 D．7

【答案】B

【知识点】平面向量共线定理的推论、基本不等式“1”的妙用求最值【分析】根据给定条件，利用共线向量

定理的推论求得 1x y  ，𝒙 > 𝟎， 0y  .，再利用基本不等式“1”的妙用求出最小值.

【详解】在 ABCV 中，点D是边 BC 上一点， AD xAB y AC 
uuur uuur uuur

，则 1x y  ，𝒙 > 𝟎， 0y  .

2 5 5 2 5 2 5 2( )( ) 7 7 2 7 2 10x y y x y xx y
xy x y x y x y


           ，

当且仅当
5 2y x
x y

 ，即
5 10 10 2,

3 3
x y 

  时取等号，



所以
2 5x y

xy


的最小值为7 2 10 .

故选：B

4．如图，在 ABCV 中，点O是 BC 的中点，过点O的直线分别交直线 AB ， AC 于不同的两点M 、 N ，若

2
3

AB AM
uuur uuuur

， AC AN
uuur uuur

，则        .

  

【答案】
𝟒
𝟑

/𝟏𝟏
𝟑

【知识点】用基底表示向量、平面向量共线定理的推论

【分析】根据给定条件，利用中点向量公式，结合共线向量定理的推论列式计算即得.

【详解】在 ABCV 中，点O是 BC 的中点，则
1 1
2 2

AO AB AC 
uuur uuur uuur

，

又
2
3

AB AM
uuur uuuur

， AC AN
uuur uuur

，则
1
3 2

AO AM AN
 

uuur uuuur uuur
，

而点 , ,M O N 共线，因此
1 1
3 2


  ，所以

4
3

  .

故答案为：
4
3

考点四：平面向量坐标运算

【典型例题】

例题 1．（2024 福建）已知 (1, 2), ( , 1)a b m  
rr

，若 a b
rr
，则m 的值为（    ）A．−𝟐 B．

1
2

 C．
1
2

D． 2

【答案】D

【知识点】利用向量垂直求参数

【分析】根据向量垂直的坐标表示，列式求解，即得答案.

【详解】由题意知 (1, 2), ( , 1)a b m  
rr

， a b
rr
，

故1 2 0m   ，

所以 2m  ，



故选：D

例题 2．（2024 湖北）已知向量    1,0 , 0,1a b 
rr

，则 2 3a b 
rr

（    ）

A．  2, 3 B．  2, 3  C．  2,3 D． (2,3)

【答案】D

【知识点】平面向量线性运算的坐标表示

【分析】运用向量的坐标运算计算即可.

【详解】已知向量    1,0 , 0,1a b 
rr

，则      2 3 2 1,0 3 0,1 2,3a b   
rr

.

故选：D.

例题 3．（多选）（2024 湖北）已知向量    1,1 , 1, 1a b  
rr

，则（    ）

A． a b
rr B． a b

rr
C． a b

rr D． / /a b
rr

【答案】BC

【知识点】由坐标判断向量是否共线、垂直关系的向量表示、坐标计算向量的模

【分析】根据向量的坐标可判断 A；计算向量的模判断 B；根据向量垂直以及平行的坐标表示可判断 CD.

【详解】由于    1,1 , 1, 1a b  
rr

，则 a b
rr
，A 错误；

由于  22 2 21 1 2, 1 1 2a b      
rr

，B 正确，

因为  1 1 1 1 0     ，故 a b
rr
，C 正确；

因为  1 1 1 1 0     ，故 ,a b
rr
不平行，D 错误；

故选：BC

例题 4．（2024 新疆）已知向量 ( 5,7), ( 1,3), ( 2, 2)     
r r r
a b c .

(1)若 a mb nc 
r r r

，求实数 ,m n的值；

(2)若 (2 ) ( )k  
r r r r
a c b c ，求实数 k 的值.

【答案】(1) 1, 2m n 

(2)
25
4

 【知识点】平面向量线性运算的坐标表示、由向量线性运算结果求参数、向量垂直的坐标表示

【分析】（1）利用向量线性运算的坐标表示和相等向量的定义得到关于 ,m n的方程组，解之即可得解；

（2）用向量线性运算的坐标表示求得 2 k
r r
a c与b c

r r
，再利用向量垂直的坐标表示即可得解.

【详解】（1）因为 ( 5,7), ( 1,3), ( 2, 2)     
r r r
a b c ， a mb nc 

r r r
，

所以        5,7 1,3 2,2 2 ,3 2m n m n m n         ，

所以
2 5

3 2 7
m n
m n

   
  

，解得
1
2

m
n


 

，

所以 1, 2m n 



（2）因为 (2 ) ( )k  
r r r r
a c b c ，则 (2 ) ( ) 0k   

r r r r
a c b c ，

又      2 12 1 40 ,, 21 0 1 24 ,2 k kk k k        
r r
a c ，  3,5 

r r
b c ，

所以    3 10 2 5 14 2 0k k      ，解得
25
4

k = - ，

故实数 k 的值为
25
4

 .

【即时演练】

1．已知向量  1,3a  
r

，  2,0b 
r

，  1,3c 
r

，若a
r
与 b c 

r r
平行，则实数 的值为（   ）

A． 3 B． 1 C．1 D．3

【答案】C

【知识点】由向量共线（平行）求参数

【分析】由平面向量共线的坐标表示求解即可.

【详解】因为  1,3a  
r

，  2,0b 
r

，  1,3c 
r

，所以 (2,0) (1,3) (2 1, 3)b c       
r r

，

由a
r
与 b c 

r r
平行，得3(2 1) ( 1) ( 3) 0       ，解得 1  .

故选：C.

2．已知向量  4, 2a  
r

，  2,b x
r

．若  // 2a a b
rr r

，则 x        ．

【答案】 1

【知识点】平面向量线性运算的坐标表示、由向量共线（平行）求参数

【分析】先求出 2a b
r r

的坐标，再由  // 2a a b
rr r

根据向量平行的坐标性质后可求出 x 的值.

【详解】∵  4, 2a  
r

，  2,b x
r

，∴  2 6, 4a b x   
rr

，

由  // 2a a b
rr r

得  4 4 12x     ，解得  4 4 12x     ，解得 1x   .

故答案为： 1 .

3．已知向量  1,2a  
r

，  , 4b m 
r

．若  a a b 
r r r

，则m          ．【答案】 3

【知识点】向量垂直的坐标表示

【分析】利用非零向量垂直时数量积为 0，计算即可.

【详解】  1, 2a b m   
r r

．因为  a a b 
r r r

，所以  1 2 2 0m     ，解得 3m   ．

故答案为： 3 .

4．已知向量 (1,0), (3, 2)a b 
rr

．

(1)求向量 3 ,4 2a b a b 
r rr r

的坐标；

(2)求 ar + b
r
向量的模．

【答案】(1)  3 10,6a b 
r r

，  4 2 2, 4a b   
r r



(2) 2 5

【知识点】平面向量线性运算的坐标表示、坐标计算向量的模

【分析】（1）根据向量的坐标运算求得正确答案.

（2）先求得 a b
r r

，然后求得 a b
r r

的模.

【详解】（1）依题意，向量 (1,0), (3, 2)a b 
rr

，

     3 1,0 9,6 10,6a b   
rr

，

     4 2 4,0 6,4 2, 4a b     
rr

.

（2）由于  4,2a b 
rr

，

所以
2 24 2 2 5a b   

rr
.

考点五：平面向量数量积

【典型例题】

例题 1．（2022 河北）已知向量    3,1 , 2, 4a b  
rr

，则  
rra b （    ）

A．2 B． 2 C．10 D． 10

【答案】A

【知识点】数量积的坐标表示

【分析】根据平面向量数量积的坐标表示计算即可求解.

【详解】由题意知， 3 2 1 ( 4) 2a b      
r r

.

故选：A.

例题 2．（2024 浙江）已知 ABCV 的边长均为 1，点D为边 AB 的中点，点 E 为边 BC 上的动点，则 AD AE
uuur uuur

的取值范围是（    ）

A．
1 1,
8 4

 
  

B．
1 1,
4 2

 
  

C．
1 ,1
2

 
  

D．
1 ,1
4

 
  

【答案】B

【知识点】数量积的坐标表示

【分析】以D为坐标原点，建立平面直角坐标系，设  0 1CE tCB t  
uuur uuur

，利用坐标法计算数量积，结合 t

的取值范围，即可得解.



【详解】如图以 D为坐标原点，建立平面直角坐标系，则
1 ,0
2

A  
 

，
1 ,0
2

B  
 
 

，
30,

2
C

 
  
 

，  0,0D ，

设  0 1CE tCB t  
uuur uuur

，则
1 3 1 3, ,
2 2 2 2

CE t t t
   

         
   

uuur
，

所以
1 1 3 3,
2 2 2 2

AE AC CE t t
 

       
 

uuur uuur uuur
，

1 ,0
2

AD    
 

uuur
，

所以  1 1 11 ,
4 4 2

AD AE t        

uuur uuur
.

故选：B

例题 3．（2024 湖南）如图，已知点𝑨(−𝟐,𝟎)，  2,0B ，点 C 是 y 轴上的动点，则  
uuur uuur
AB AC （    ）

A．2 B．4 C．6 D．8【答案】D

【知识点】数量积的坐标表示

【分析】根据数量积的坐标表示求解即可.

【详解】设 (0, )C m ，

则 )(4,0), (2,AB AC m 
uuur uuur

，

所以 (4,0) (2, ) 8AB AC m   
uuur uuur

.

故选：D

例题 4．（2020 山东）若向量 ,a b
r r

满足  1, 2,2 ,a b a  
rr r

与b
r
的夹角为

3π
4

，则a b 
r r

（    ）

A． 2 B． 2 C． 2 D．2

【答案】A

【知识点】用定义求向量的数量积、向量模的坐标表示



【分析】求出 b
r
，再根据数量积定义运算.

【详解】  2,2b  
r

Q ，  2 22 2 2 2b    
r

，

3π 21 2 2 cos 2 2 2
4 2

a b
 

           
 

r r
.

故选：A.

例题 5．（2024 天津）已知向量  1,2a  
r

，  1, 2b  
r

，  2,c x
r

．

(1)若 a cr r
，求 x 的值；

(2)若  // 2c a b
rr r

，求 cr 的值．

【答案】(1) 1x 

(2) 2 5c 
r

．

【知识点】由向量共线（平行）求参数、已知向量垂直求参数、数量积的坐标表示、向量垂直的坐标表示

【分析】（1）依题意可得 0a c 
r r

，根据数量积的坐标表示得到方程，解得即可；

（2）首先求出 2a b
rr
的坐标，根据向量共线的坐标表示求出 x ，即可求出 cr ，再计算其模.

【详解】（1）因为  1,2a  
r

，  2,c x
r

，

由 a cr r
，可得 2 2 0a c x    

r r
，解得 1x  ．

（2）依题意      2 2 1,2 1, 2 1,2a b      
rr

，

若  // 2c a b
rr r

，则有 2 2x   ，解得 4x   ，

所以  2, 4c  
r

， 2 5c 
r

．

【即时演练】1．已知向量  3,4a 
r

，向量a
r
与向量b

r
的夹角为

π
3
，则 a b

r r
的最小值为（   ）

A．3 B．4 C．
5
2

D． 5 3
2

【答案】D

【知识点】已知数量积求模、坐标计算向量的模

【分析】把 a b
r r

平方转化为数量积运算，结合二次函数知识得最小值．

【详解】设 b x
r

，又 5a 
r

，

所以
2 22 2π( ) 2 25 2 5 cos

3
a b a b a a b b x x          
r r r r r r r r

2 25 755 25 ( )
2 4

x x x      ，

所以当
5
2

x  时，
min

5 3
2

a b 
r r

，

故选：D．
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