
高一数学《考点•题型•技巧》精讲与精练高分突破系列(人教A 版 2019必修第二册)

6 . 2 . 3 向量的数乘运算

【考点梳理】

考 点 一 向 量数乘的定义

实数)与向量。的积是一个向量,这种运算叫做向量的数塞，记作痴，其长度与方向规定如下:

⑴ 闲 =回 回.

(2)相 (aW0)的方向
当拉0时 ,与 a的方向相同;

当义<0时, 与Q的方向相反.

特别地，当 2 = 0  时，2a= 0 . ,当 4 =  —I 时，( - l ) a = - a

考 点 二 向量数乘的运算律

1 .(1X(〃。) = =〃)。.

(2)(2+〃)。= %〃+〃。.

( 3 < m +力= 〃 +劝.

特别地，( T ) a = _ 2 a = 2(-a), X(g—b)=Aa—/.b.

2 .向量的线性运算

向量的加、遮、数乘运算统称为向量的线性运算,对于任意向量a, b , 以及任意实数2 ,⑷，外，恒 有 2 5口土〃26)

= 2〃 1 a土如 2b.

考 点 三 向量共线定理

向量a (a20)与 b 共线的充要条件是：存在唯一一个实数小使 />=〃.

【题型归纳】

题型一：向量的线性运算



1. （2021・ 山东邹城•高一期中）已知向量Z ，b ，实 数 n （加H 0 , 〃 *0）, 则下列关于向量的运算错误的是（ ）



A. m y a—b^ = m a  —mb B. —n）a = m a —na

C . 若〃?a = 6 ，则a = 6 D . 若）2a = 〃〃，贝ljm 二 〃

2. （2021・ 全国•高一课前预习）若2 = 5 +房 化 简 3 G + 2 4 - 2 便 +  "）- 2（£ +勾的结果为（ ）

A. —a B. -4h C. c D. a-b

3. （2021.四川省蒲江县蒲江中学高一阶段练习）已知团，〃是实数，入坂是向量，则下列命题中正确的为（ ）

① - = m a  - mB ； @^ m-ri）a = m a  - na ；

③若ma = mb , 则a = B ; ④若ma = na , 则” .

A . ①④ B . ①② C . ①③ D . ③④

题型二：平面向量的混合运算

4. （2021・ 全国・ 高一课时练习）若 。为 AA3C所在平面内一点，且满足（砺 -历 ）.（赤 +元 -2函） = 0 , 贝UAABC的形

状 为 （ ）

A . 等腰三角形 B . 直角三角形 C . 正三角形 D . 等腰直角三角形

5. （2021.福建福州.高一期中）在五边形4J C D E中丽 =£, A D  = b^ M  , N 分别为AE, 8。的中点，则 丽 = （ ）
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6. （2020・ 全国•高一课时练习）在△ A B C 中，P, Q 分别是边AB, B C 上的点，且 = = 若 福 =£,

A C  = b , 贝” 0 = ( )

A. -
1 
a
_ 
+ -

1 
br

3 3

c 1 - 1 r
B . — ci H— b

3 3

n  1 - 1 厂
D. —— a —— b

3 3

题型三：向量的线性运算的几何应用

7. （2021•四川•宁南中学高一阶段练习（文））如图， “A B C 中，AD .  B E 、C F 分别是B C 、C 4 、A 8 上的中线,

它们交于点G , 则下列各等式中不正确的是（ ）



A

— 2 —
A. B G = -B E

3
1 UlU 9  UlU 1 UlK

C. -D A + -F C  = -B C
3 3 2

8. (2021•四川资阳•高一期末)如图,

AE = AAB + /JA C , 则4 + 〃= ( )

B . DG — — AG ；
2

D. CG = -2FG

在 AA B C中，。为线段8 c 上一点，CD = 2DB, E 为 AZ)的中点.若

9. （2021•内蒙古・ 林西县第一中学高一期中（文））已知点M 是 AA BC的边BC的中点，点 E 在边A C上，且 反 = 2荏 ,

则向量前 = （ ）

A. -A C + -A B  B. -A C  + -A B
2 3 6 2

C. -A C  + -A B  D. -A C + -A B
2 6 6 3

题型四：三角形的心的向量表示

10. （2021・ 陕西渭滨•高一期末）已知。为三角形A8C所在平面内一点, OA + OB + OC = Ĝ  则 \ABC )

AA  .  —2 B-1 c - 7 D . -
5
1

11. （2021・ 山东师范大学附中高一期中）如图，。是M / C 的重心，而 = 心 AC = b ，。是边3 c 上一点，且 丽 =4配 ,

则 （ ）



o

D

A.
__ _ 2 7 _
O D  =  ，+ — b

15 15

C.
__  2 7
O D  = —— a—— b

15 15

__ _ 2 7 _
B. O D  — — a  b

15 15

__  2 7 _
D. O D  = — a H— b

15 15

12. （2021.全国•高一课时练习）已知点。、N 、P 在 AABC所在平面内，且 |乐 |= |砺 | = |南 而 + 丽 + 雨 =6,

PA PB = PB P C = P C  P A , 则点。、N 、P 依次是AABC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

【双基达标】

一、单选题

13. （2021.全国•高一课时练习）下列运算正确的个数是（ ）

（T）（-3）-25 = -6a；② 2（0 + 5）-（25 - 6）= 3 1；

③ + 25）-（2 6 + 1） = 0 .

A. 0 B. 1 C. 2 D. 3

14. （2021•全国•高一课时练习）已知。是平面上的一定点，A, B, C 是平面上不共线的三个动点，若动点尸满足

O P = O A + A（AB+ A C ）' 2 e （0,+oo）, 则点 P 的轨迹一定通过“A B C 的 （ ）

A . 内心 B . 外心

C . 重心 D . 垂心

—■ 2 — ■
15. （2021.全国•高一课时练习）若48  = -§ B C ,则下列各式中不正确的是（ ）.

___ 3 __ _ __  __. 1 __ _ __  1 __
A. C B  = - A B  B. BA = 2 A C  C. CA = - - B C  D. A C  = - A B

AB
16. （2021・ 上海•高一课时练习）己知平面上不共线的四点Q A 8 , C , 若 丽 -4丽 + 3觉 = " 则 = 等 于 （ ）

BC

A. 1 B. y  C. 3 D. 2

17. （2021.全国.高一课时练习）设向量方= [ , 而 若冢与窈不共线，且点P 在线段4 5 上，|而 |：|而 | = 2,

则 O P = （ ）



B

A.
1 一 2 一
-e. — e)
3 1 3 2

18.

c  2 — 1 一
D . 旷 秀

B . 全 + 廉
3 1 3 -

c  ] -  2 -
C. u

（2021•安徽.定远县育才学校高一阶段练习（文））下列叙述不正确的是（ ）

A. 若 共 线 ，则存在唯一的实数九使£ 二肪.

B. 石= 3 2 （£ 为非零向量），则 2 坂共线

C.
^ m  = 3a + 4b,n = ̂ a + 2b, 则力/，

D. 若 Z + B + " = 6 , 则£+石=_"

19. （2021.福建浦城•高一阶段练习）如图,
2 ___ 1——

在△ ABC中，AN =  ~ 9 P 是 B N上一点、, 若 而 = ，血 +  ] A C , 则

).

A. 一
6

B-1 c-t D- i
20. （2021•云南隆阳•高一期中）已知在平行四边形A 5 C D 中，点 E , 尸分别在边43, A O 上，连接石尸交A C 于点

___  __  __ _ 19
M  , 且满足屁 = 4丽 ，AF = 3FD , 赤 = 2 4而 一3〃 前 ，则5 4 - 5 〃 = ( )

A. B. 1 c- 4 D - ?

21. （2021.河南郑州.高一期末）已知△ABC的边8 C 上有一点。满足
—> T
BD = -2DC , 则 启 可表示为（ ）

A. AD = -AB+2AC
T 1 f  2 T

B. AD = -A B + -A C
3 3

C.
—> —> —>
AD = 2 AB-AC

T 2 T 1 T
D. AD = -AB+-AC

3 3

22.
__  I ___ 一

（2021.江西宜春.高一期末）如图，在 AABC中，AN = - N C , 户是B N 上的一点，若 " =
2

m + —
9

__  2 __
A B + - B C ,

9

则实数加的值为（ ）



N

A

A-1 C. 1 D. 3

【高分突破】

一 ：单选题

23. （2021.全国.高一专题练习）已知点O , N 在 所 在 平 面 内 ，且|次|=|丽 R 元 I,丽 + 通 + 近 = 6 , 则点。,N

依次是△ A B C的 （ ）

A . 重心外心  B . 重心内心  C . 外心重心  D . 外心内心

24. （2021・ 湖南•常德市第二中学高一期末）在 等 边 中 ，点 E 在中线C£＞上，且C E  = 6 E D , 则 亚 = （ ）

A. - A C + - A B  B , 上 前 - 3 而  C. - A C + - A B  D , 之 配 -上 丽

7 7 7 7 7 7 7 7

25. （2021・ 全国•高一课时练习）下列算式中，正确的个数为（ ）

①（-7）x6a = -42a ； @ a - 2 b  + ̂ 2a + 2b^ = 3a ；③ a + 5 - （〃+B）= 0.

A. 0 B. 1 C. 2 D. 3

26. （2021•江苏省梅村高级中学高一阶段练习）在△ABC中，E 为A 8 边的中点，。为4 c 边上的点，BD, C E 交于

点 E 若A F  = ' A 3  + , 4 C , 则 含 的 值 为 （ ）

A. 2 B. 3 C. 4 D. 5

27. （2021・ 全国•高一课时练习）设 九 B 都是非零向量.下列四个条件中，使 £  = 2 成立的条件是（ ）

|。| \b\

A . a = -h B. allb

c. a = 2b D . 。〃力且卜卜W

28. （2020•全国•高一）点 M, N, P 在 所 在 平 面 内 ，满 足 就 + 砒 + 碇 =0, |隔|=|啊 = / | , 且

PA P B = P B  P C  = P C  P A , 则 M 、N 、尸依次是“ B C 的 （ ）

A . 重心，外心，内心 B . 重心，外心，垂心

C . 外心，重心，内心 D . 外心，重心，垂心



二、多选题

29. （2021•全国•高一课时练习）（多选）已知4通 -3而 = / ，则下列结论正确的是（ ）

A. 4, B, C , 力四点共线 B. C, B , 。三点共线

C. \AC\=\DB\ D. \BC\=-3\DB\

30. （2021•浙江•嘉兴市第五高级中学高一阶段练习）下列说法错误的是（ ）

A. ^a!lb,bl!c , 则 £//）

B . 若 2西 + 砺 + 3 反 = 0，S ,AO C， S , .分别表示△AOC, △ ABC 的面积，则 : = 1 ： 6

C . 两个非零向量2 B , 若|。- 4 =忖+忖，则万与在共线且反向

D . 若向量@声6 ，则1与R 一定不是共线向量

31. （2021•河北承德第一中学高一阶段练习）对于非零向量:，下列说法正确的是（ ）

A. 2；的长度是；的长度的2倍，且2：与：方向相同

B. _且的长度是：的长度的:，且_@与二方向相反

3 3 3

C . 若 2 = 0 , 则力:等于零

D . 若 一 日 ，则入：是与「同向的单位向量

32. （2021・ 湖南•高一期末）已知AM C 的重心为G  ,过 G 点的直线与边AB, A C 的交点分别为M  , N , 若 祝 =义 而巨，

9
且 与 " 8 C 的面积之比为） ，则2 的可能取值为（ ）

A. -  B . - C. - D. 3
3 2 3

33. （2021•福建三明•高一期中）八卦是中国文化中的基本哲学概念，如图①是八卦模型图，其平面图形记为图②中

的正八边形ABCDE尸G”, 其中。4 = 1 , 则下列结论中正确的是（ ）

① ②



uuw uuu
A. A D  I IBC

C. O B > O D  = 0

B. O A  O D  = - ^ -

2

D . 府 卜 a - 0

三、填空题

34. （2021•全国,高一课时练习）已知。，E, F 分别为AABC的边BC, CA, A B 的中点，BC = a, CA = b . 给出下列

五个命题：① 髭 二 + 力；② *  = £ + / ；③行 =二-y + y ；④ 标 = -：£ - / ；⑤ 通 + 诙 + 存 其中正

确 的 命 题 是 . （填序号）

35. （2021•全国•高一课时练习）在平行四边形ABCZ）中，D E  = ̂ E C, B F  = F C  , 若 抚 =2建 +”而 ，其 中 九 蚱 H,

贝！］ % + 〃 = .

36. （2021・ 上海大学附属南翔高级中学高一阶段练习）已知AABC中，点。在边A B 上，且 = 设 荏 =£,

B C  = b ，那 么 而 等 于  （结果用£ 、B 表示）

_____  , . 、E  , 、L  L - . E 、, 一， 一 ， . U U  1 UUU 1 . — 一 _  1 1 1 U
37. （2021・ 全国•高一课时练习）设平面内四边形AB C。及任一点O, OA = a,OB = b. O C  = c,OD = d . 若a + c = b + d

且| - 司=| £ - 2 1 .则四边形A B C D 的形状是

四、解答题

38. （2021•全国•高一课时练习）在四边形A B C D 中，已知通 =£  + 2心 B C  = -4a-h, C D  = - 5 a - 3 h ,其中九坂是

不共线的向量，试判断四边形A8 C。的形状.

39. （2021•全国•高一课时练习）计算:



(1) 3便 - 35)-2伍万+5)；

(2) 4(a-3^+5c)-2(-3«-6^+8c).

40. （2021・ 全国•高—一课时练习）（1 ）已知：=3；+2］，1 = 2；-，，求 +

( 2 )已知向量 q,匕，且 5x+2y = a ，3x- y = b , 求 x ，y -

—, 9 __
41. （2021•全国•高一课时练习）如图，在 AA B C中，D , 尸分别是BC, A C 的中点，A E  = - A D , 丽 =£, A C  = b.

（1）用 2 ，B 表 示 而 ，AE, A F  - BE< B F ;

（2）求证：B, E, F 三点共线.

42. （2021•全国•高一课时练习）如图，在 A4 3 C 中，D 是B C 边上一点、, G 是线段AZ）上一点，且g g  = 刍2  = 2,

（1）用向量而，而表示 4万.

A Q  0 AC
（2）试 问 笠 +笔 是 否 为 定 值 ？若是，求出该定值；若不是，请说明理由.

A E  A F



【答案详解】

1. D

【分析】

根据向量数乘运算判断A B 选项的正确性，通过加的特殊情况判断C 选项的正确性，根据向量运算判断D 选项的正

确性.

【详解】

由题意，向量£, b ＞实数加，« （ 〃片0 ）,

由向量的运算律可得，m （a - b ^ m a - m b  , 故选项A 正确；

由向量的运算律可得，（m - n ）a = m a - n a  , 故选项B 正确；

若机2 = 6，因为" 7 * 0 ,则£ = 6，故选项C 正确：

当a = 6时，ma = na ＞此时机和"不一定相等,故选项D 错误.

故选：D.

2. A

【分析】

根据已知条件结合£ = 利用向量的线性运算即可求解.

【详解】

3（a+2b）- 2（3b+c）- 2（a + b）

— 3a + 6b—6b—2c—2a — 2b

= a-2b-2c = b + c-2b-2c = -

故选：A.

3. B

【分析】

①②结合平面向量的数乘运算即可判断，③④举出反例即可说明.

【详解】

对于①：根据数乘向量的法则可得：， = 加 万 ④ ，故①正确；

对于②：根据数乘向量的法则可得：（m - 〃）& = 桢 - 欣 ，故②正确：

对于③：由 = ,高可得加①-5）= 6 , 当，" = 0时也成立，所以不能推出万= 6 , 故③错误；

对于④：由，汨 = 〃1 可得（"?-〃）万= 0 , 当a = 6 ，命题也成立，所以不能推出，”= 〃.故④错误;



故选：B

4. A

【分析】

利用向量运算化简已知条件，由此确定正确选项.

【详解】

依题意（而 -丽 ）•（而 +丽 - 2 丽  = 0 ,

C B \O B -b A  + b C -O A ] = G,

^ A B -A C ^ A B + A C ^  = AB2 - A C '  = 0 ,

所以卜@  = |才@ n c  = b , 所以三角形ABC是等腰三角形.

故选：A

5. C

【分析】

由向量的加法运算得到丽= 宓 + 而 + 而 ，进而利用中点的条件，转化为向量的关系，化简整理即得.

【详解】

MN = M A+AB + BN = -E A + A B +  - B D
2 2

=；（丽+码 + ；（而+到

1 — . 1 —— 1 1
= — EB+ - A D  = - a  + - b ,

2 2 2 2

故选：C

6. A

【分析】

由已知得到4 户=§福 , 8 。= § 配 .利 用 方 =而 _丽 ，得至IJ丽 =§而 ，利 用 用 =方 +两 及 元 = 前 -福 和 平 面

向量的线性运算法则运算即得.

【详解】

- - 1 — . — ► 1 — .
由已知可得AP = §  AB, BQ = -  BC.



c

__  __  __  __  i __  2 __
PB = A B -A P  = AB —— AB = -A B ,

3 3

PQ = PB + BQ = -A B  + -B C  = -A B  + - (AC -AB} = -A B  + -A C  = - a  + - b .
3 3  3 3、 > 3 3 3 3

故选：A.

【点睛】

本题考查平面向量的线性运算，是基础题，只要熟练掌握平面向量的加减数乘运算法则,并注意将有关向量转化为基

底向量表示，即可得解.

7. B

【分析】

利用向量运算对选项进行分析，由此确定正确选项.

【详解】

依题意AABC中，AD. BE、C F分别是BC、C 4、A 3上的中线，

所以G 是三角形A8C的重心.

— , 2 —«
所 以 = A选项正确.

__ _ 1 - .
DG = - - A G f B选项错误.

1_ _ 7 __ _ __  __  __  1 __ _
-D A + -FC = D G  + GC = DC = -B C  , C 选项正确.

CG = -2FG > D选项正确.

故选：B

8. C

【分析】

根据平面图形的性质以及平面向量的基本定理和线性运算，对应系数相等即可求出入 〃的值，进而求出结果.

【详解】

IL1I 2 1X01 1 U U
因为。为线段3 c 上一点，CD = 2DB , 所 以 = + 且 E 为 的 中 点 ，所以

= + = + , 又因为通 = + 因止匕4 // = —, 所以2 + 〃 = ，，
2 213 3 7 3 6 3 6 2

故选：C.

9. B



【分析】

根据向量的加法运算可得E M  = 或 + 两 和 减 法 运 算 可 得 而 = 丽 - 恁 ，结合条件，可得答案.

【详解 】

一   —. 2 — •
由 E C = 2 A E ，则 E C =—AC

3

则 由 ' =配 + 两 = -A C + -C B  = - A C + -（AB-AC）= -A B + -A C
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10. B

【分析】

题目考察三角形四心的问题，易得：。为三角形的重心，位于中线的三等分点处，从而求出三角形面积的比例关系

【详解】

如图所示，由函 + 砺 + 反 = 6 得： 。为三角形 A B C 的重心，是中线的交点,

2 1
且 A 。= — A D  , 所以， \oBC :aABC = ~ » 底边为 B C  ,

所以， SqOBC : SjBC = hoBC : h.ABC = ]

故选：B

11. A

【分析】

由。是 AABC的重心，可 知 丽 = - g （丽 + 肥 ），又 丽 = 丽 + 丽 ，丽 = ［型 ，前 = 就 一 通 ，化简即可.

【详解】

由 O 是 AABC的重心，可知 0 8  = - + 8 C）,

_ _ _  ___   4 —  ― . _ _ _ _
y.OD = OB+BD,BD = -B C ,B C  = AC -A B,

故 而 = 砺 +  而  =  _ g （而 + 册 ）+ ： 於  = _ ；丽 + （ 比

= -A B
3

西 - 而 ） =  _ ［ 而 + 1 尼 = - 孑 + 浜 ,
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