
学科网（北京）股份有限公司

专题 11 平面向量

1．【2022年全国乙卷】已知向量��� = (2,1)，��� = ( − 2,4)，则 ��� − ��� （ ）

A．2 B．3 C．4 D．5

【答案】D

【解析】

【分析】

先求得��� − ��� ，然后求得 ��� − ��� .

【详解】

因为��� − ��� = 2,1 − −2,4 = 4, − 3 ，所以 ��� − ��� = 42 + −3 2 = 5.

故选：D

2．【2022年全国乙卷】已知向量��� , ��� 满足|��� | = 1, |��� | = 3, |��� − 2��� | = 3，则��� ⋅ ��� =（ ）

A．−2 B．−1 C．1 D．2

【答案】C

【解析】

【分析】

根据给定模长，利用向量的数量积运算求解即可.

【详解】

解：∵|��� − 2��� |2 = |��� |2 − 4��� ⋅ ��� + 4 ���
2
，

又∵|��� | = 1, |��� | = 3, |��� − 2��� | = 3,

∴9= 1 − 4��� ⋅ ��� + 4 × 3 = 13 − 4��� ⋅ ��� ，

∴��� ⋅ ��� = 1

故选：C.

3．【2022年新高考 1卷】在△ ���中，点 D在边 AB上，�� = 2��．记������ = ���� ，������� = ��� ，

则������� =（ ）

A．3���� − 2��� B．−2���� + 3��� C．3���� + 2��� D．2���� + 3���

【答案】B

【解析】

【分析】

根据几何条件以及平面向量的线性运算即可解出．
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【详解】

因为点 D在边 AB上，�� = 2��，所以������� = 2������� ，即������� − ������� = 2 ������ − ������� ，

所以������� = 3������� − 2������ = 3��� − 2���� =− 2���� + 3��� ．

故选：B．

4．【2022年新高考 2卷】已知向量��� = (3,4), ��� = (1,0), ��� = ��� + ���� ，若< ��� , ��� >=< ��� , ��� >，则

� =（ ）

A．−6 B．−5 C．5 D．6

【答案】C

【解析】

【分析】

利用向量的运算和向量的夹角的余弦公式的坐标形式化简即可求得

【详解】

解：��� = 3 + �, 4 ,cos ��� , ��� = cos �, ��� ,即9+3�+16
5 ���

= 3+�
��� ,解得� = 5,

故选：C

5．【2020年新课标 2卷文科】已知单位向量 a

，b

的夹角为 60°，则在下列向量中，与b


垂

直的是（ ）

A． 2a b
 

B． 2a b
 

C． 2a b
 

D． 2a b
 

【答案】D

【解析】

【分析】

根据平面向量数量积的定义、运算性质，结合两平面向量垂直数量积为零这一性质逐一判断

即可.

【详解】

由已知可得：
1 1cos 60 1 1
2 2

a b a b        
   

.

A：因为
2 1 5( 2 ) 2 2 1 0

2 2
a b b a b b         
     

，所以本选项不符合题意；

B：因为
2 1(2 ) 2 2 1 2 0

2
a b b a b b         
     

，所以本选项不符合题意；

C：因为
2 1 3( 2 ) 2 2 1 0

2 2
a b b a b b          
     

，所以本选项不符合题意；
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D：因为
2 1(2 ) 2 2 1 0

2
a b b a b b        
     

，所以本选项符合题意.

故选：D.

【点睛】

本题考查了平面向量数量积的定义和运算性质，考查了两平面向量数量积为零则这两个平面

向量互相垂直这一性质，考查了数学运算能力.

6．【2020年新课标 3卷理科】已知向量 a，b

满足 | | 5a 


， | | 6b 


， 6a b  


，则

cos , =a a b  
  

（ ）

A．
31
35

 B．
19
35

 C．
17
35

D．
19
35

【答案】D

【解析】

【分析】

计算出  a a b 
  

、 a b
 

的值，利用平面向量数量积可计算出 cos ,a a b  
  

的值.

【详解】

5a 


 ， 6b 


， 6a b  
 

，   2 25 6 19a a b a a b        
     

.

 2 2 2
2 25 2 6 36 7a b a b a a b b           

       
，

因此，
  19 19cos ,

5 7 35

a a b
a a b

a a b

 
    

 

  
  

   .

故选：D.

【点睛】

本题考查平面向量夹角余弦值的计算，同时也考查了平面向量数量积的计算以及向量模的计

算，考查计算能力，属于中等题.

7．【2020年新高考1卷（山东卷）】已知P是边长为2的正六边形ABCDEF内的一点，则 AP AB
 

的取值范围是（ ）

A． ( )2, 6 B． ( 6,2)

C． ( 2,4) D． ( 4,6)

【答案】A

【解析】
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【分析】

首先根据题中所给的条件，结合正六边形的特征，得到 AP


在 AB


方向上的投影的取值范围

是 ( 1,3) ，利用向量数量积的定义式，求得结果.

【详解】

AB


的模为 2，根据正六边形的特征，

可以得到 AP


在 AB


方向上的投影的取值范围是 ( 1,3) ，

结合向量数量积的定义式，

可知 AP AB
 

 等于 AB


的模与 AP


在 AB


方向上的投影的乘积，

所以 AP AB
 

 的取值范围是 ( )2, 6 ，

故选：A.

【点睛】

该题以正六边形为载体，考查有关平面向量数量积的取值范围，涉及到的知识点有向量数量

积的定义式，属于简单题目.

8．【2020年新高考 2卷（海南卷）】在 ABC 中，D是 AB边上的中点，则CB


=（ ）

A．2CD CA
 

B． 2CD CA
 

C．2CD CA
 

D． 2CD CA
 

【答案】C

【解析】

【分析】

根据向量的加减法运算法则算出即可.

【详解】
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 2 2 2CB CA AB CA AD CA CD CA CD CA       
         

故选：C

【点睛】

本题考查的是向量的加减法，较简单.

9．【2019年新课标 1卷理科】已知非零向量 a b
 
，满足 2a b

 
= ，且 ba b 

  
（ – ） ，则 a


与b

的

夹角为

A．
π
6

B．
π
3

C．
2π
3

D．
5π
6

【答案】B

【解析】

【分析】

本题主要考查利用平面向量数量积计算向量长度、夹角与垂直问题，渗透了转化与化归、数

学计算等数学素养．先由 ( )a b b 
  

得出向量 ,a b
 

的数量积与其模的关系，再利用向量夹角

公式即可计算出向量夹角．

【详解】

因为 ( )a b b 
  

，所以
2

( )a b b a b b    
     

=0，所以 2
a b b 
  

，所以 cos =
2

2

| | 1
22 | |

a b b
ba b


 



  
  ，

所以 a

与b

的夹角为

3

，故选 B．

【点睛】

对向量夹角的计算，先计算出向量的数量积及各个向量的摸，在利用向量夹角公式求出夹角

的余弦值，再求出夹角，注意向量夹角范围为[0, ] ．

10．【2019年新课标 2卷理科】已知 AB


=(2,3)， AC


=(3，t)， BC


=1，则 AB BC
 

=

A．-3 B．-2

C．2 D．3

【答案】C
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【解析】

【分析】

根据向量三角形法则求出 t，再求出向量的数量积.

【详解】

由 (1, 3)BC AC AB t   
  

，
2 21 ( 3) 1BC t   


，得 3t  ，则 (1,0)BC 


，

(2,3) (1,0) 2 1 3 0 2AB BC      
 
  ．故选 C．

【点睛】

本题考点为平面向量的数量积，侧重基础知识和基本技能，难度不大．

11．【2019年新课标 2卷文科】已知向量 ( ) ( )2 3 3 2a b 
 

，， ， ，则 | – |a b 
 

A． 2 B．2

C．5 2 D．50

【答案】A

【解析】

【分析】

本题先计算 a b
 

，再根据模的概念求出 | |a b
 

．

【详解】

由已知， (2,3) (3, 2) ( 1,1)a b    
 

，

所以 2 2| | ( 1) 1 2a b    
 

，

故选 A

【点睛】

本题主要考查平面向量模长的计算，容易题，注重了基础知识、基本计算能力的考查．由于

对平面向量的坐标运算存在理解错误，从而导致计算有误；也有可能在计算模的过程中出错．

12．【2018年新课标 1卷理科】在△ ABC中，AD为 BC边上的中线，E为 AD的中点，则 EB 


A．
3 1
4 4
AB AC
 

B．
1 3
4 4
AB AC
 

C．
3 1
4 4

AB AC
 

D．
1 3
4 4

AB AC
 

【答案】A

【解析】



学科网（北京）股份有限公司

【分析】

分析：首先将图画出来，接着应用三角形中线向量的特征，求得
1 1
2 2

BE BA BD 
  

，之后应

用向量的加法运算法则-------三角形法则，得到 BC BA AC 
  

，之后将其合并，得到

3 1
4 4

BE BA AC 
  

，下一步应用相反向量，求得
3 1
4 4

EB AB AC 
  

，从而求得结果.

【详解】

根据向量的运算法则，可得

 1 1 1 1 1 1
2 2 2 4 2 4

BE BA BD BA BC BA BA AC      
        1 1 1 3 1

2 4 4 4 4
BA BA AC BA AC
    

     ，

所以
3 1
4 4

EB AB AC 
  

，故选 A.

【点睛】

该题考查的是有关平面向量基本定理的有关问题，涉及到的知识点有三角形的中线向量、向

量加法的三角形法则、共线向量的表示以及相反向量的问题，在解题的过程中，需要认真对

待每一步运算.

13．【2018年新课标 2卷理科】已知向量 a, b

满足 a 1 ， a b 1  


，则 a (2a b)  

 

A．4 B．3 C．2 D．0

【答案】B

【解析】

【详解】

分析：根据向量模的性质以及向量乘法得结果.

详解：因为
2 2(2 ) 2 2 | | ( 1) 2 1 3,a a b a a b a          

      

所以选 B.

点睛：向量加减乘：
2 2

1 2 1 2( , ), | | , cos ,a b x x y y a a a b a b a b       
        

14．【2021年新高考 1卷】已知O为坐标原点，点  1 cos ,sinP   ，  2 cos , sinP   ，
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    3 cos ,sinP      ， ( )1,0A ，则（ ）

A． 1 2OP OP
 

B． 1 2AP AP
 

C． 3 1 2OA OP OP OP  
   

D． 1 2 3OA OP OP OP  
   

【答案】AC

【解析】

【分析】

A、B写出 1OP


， 2OP


、 1AP
uuur

， 2AP
uuur

的坐标，利用坐标公式求模，即可判断正误；C、D根据

向量的坐标，应用向量数量积的坐标表示及两角和差公式化简，即可判断正误.

【详解】

A： 1 (cos ,sin )OP  


， 2 (cos , sin )OP   


，所以 2 2
1| | cos sin 1OP    


，

2 2
2| | (cos ) ( sin ) 1OP     


，故 1 2| | | |OP OP

 
，正确；

B： 1 (cos 1,sin )AP   


， 2 (cos 1, sin )AP    


，所以

2 2 2 2 2
1| | (cos 1) sin cos 2cos 1 sin 2(1 cos ) 4sin 2 | sin |

2 2
AP                 


，同理
2 2

2| | (cos 1) sin 2 | sin |
2

AP     


，故 1 2| |, | |AP AP
 

不一定相等，错误；

C：由题意得： 3 1 cos( ) 0 sin( ) cos( )OA OP              
 

，

1 2 cos cos sin ( sin ) cos( )OP OP             
 

，正确；

D：由题意得： 1 1 cos 0 sin cosOA OP        
 

，

2 3 cos cos( ) ( sin ) sin( )OP OP             
 

    cos β α β cos α 2β     ，故一般来说 1 2 3OA OP OP OP  
   

故错误；

故选：AC

15．【2022年全国甲卷】已知向量��� = (�, 3), ��� = (1, � + 1)．若��� ⊥ ��� ，则� =___________

___．

【答案】− 3
4
##−0.75

【解析】

【分析】
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直接由向量垂直的坐标表示求解即可.

【详解】

由题意知：��� ⋅ ��� = � + 3(� + 1) = 0，解得� =− 3
4
.

故答案为：− 3
4
.

16．【2022年全国甲卷】设向量��� ，��� 的夹角的余弦值为
1
3
，且 ��� = 1，��� = 3，则 2��� + ��� ⋅ ��� =

_________．

【答案】11

【解析】

【分析】

设��� 与��� 的夹角为�，依题意可得 cos� = 1
3
，再根据数量积的定义求出��� ⋅ ��� ，最后根据数量积

的运算律计算可得．

【详解】

解：设��� 与��� 的夹角为�，因为��� 与��� 的夹角的余弦值为
1
3
，即 cos� = 1

3
，

又 ��� = 1， ��� = 3，所以��� ⋅ ��� = ��� ⋅ ��� cos� = 1 × 3 × 1
3

= 1，

所以 2��� + ��� ⋅ ��� = 2��� ⋅ ��� + ��� 2 = 2��� ⋅ ��� + ���
2

= 2 × 1 + 32 = 11．

故答案为：11．

17．【2021年甲卷文科】若向量 ,a b
 

满足 3, 5, 1a a b a b    
    

，则 b 


_________.

【答案】3 2

【解析】

【分析】

根据题目条件，利用 a b
 

模的平方可以得出答案

【详解】

∵ 5a b 
 

∴
2 22 2

2 9 2 25a b a b a b b        
      

∴ 3 2b 
r

.
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故答案为：3 2 .

18．【2021年甲卷理科】已知向量    3,1 , 1,0 ,a b c a kb   
    

．若 a c
 

，则 k  ________．

【答案】
10
3

 .

【解析】

【分析】

利用向量的坐标运算法则求得向量 c的坐标，利用向量的数量积为零求得 k的值

【详解】

     3,1 , 1,0 , 3 ,1a b c a kb k      
   

,

 , 3 3 1 1 0a c a c k       
   

，解得
10
3

k   ,

故答案为：
10
3

 .

【点睛】

本题考查平面向量的坐标运算，平面向量垂直的条件，属基础题，利用平面向量

   1 1 2 2, , ,p x y q x y 
 

垂直的充分必要条件是其数量积 1 2 1 2 0x x y y  .

19．【2021年乙卷文科】已知向量    2,5 , ,4a b  
 

，若 //a b
r r

，则 _________．

【答案】
8
5

【解析】

【分析】

利用向量平行的充分必要条件得到关于的方程，解方程即可求得实数的值.

【详解】

由题意结合向量平行的充分必要条件可得： 2 4 5 0    ，

解方程可得：
8
5

  .

故答案为：
8
5
.

20．【2021年乙卷理科】已知向量    1,3 , 3,4a b 
 

，若 ( )a b b 
  

，则 __________．

【答案】
3
5

【解析】
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【分析】

根据平面向量数量积的坐标表示以及向量的线性运算列出方程，即可解出．

【详解】

因为      1,3 3, 4 1 3 ,3 4a b        
 

，所以由  a b b 
  

可得，

   3 1 3 4 3 4 0     ，解得
3
5

  ．

故答案为：
3
5
．

【点睛】

本题解题关键是熟记平面向量数量积的坐标表示，设    1 1 2 2, , ,a x y b x y 
 

，

1 2 1 20 0a b a b x x y y      
   

，注意与平面向量平行的坐标表示区分．

21．【2021年新高考 2卷】已知向量 0a b c  
   

， 1a 


， 2b c 
 

，a b b c c a     
     

___

____．

【答案】
9
2



【解析】

【分析】

由已知可得  2 0a b c  
  

，展开化简后可得结果.

【详解】

由已知可得      2 2 2 2
2 9 2 0a b c a b c a b b c c a a b b c c a                  

                 
，

因此，
9
2

a b b c c a      
     

.

故答案为：
9
2

 .

22．【2020年新课标 1卷理科】设 ,a b

为单位向量，且 | | 1a b 


，则 | |a b 

 _____________

_.

【答案】 3

【解析】

【分析】

整理已知可得：  2a b a b  
   

，再利用 ,a b
 

为单位向量即可求得2 1a b  
 

，对 a b
r r

变形
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可得：
2 2

2a b a a b b    
     

，问题得解.

【详解】

因为 ,a b
 

为单位向量，所以 1a b 
r r

所以  2 2 2
2 2 2 1a b a b a a b b a b          

         

解得： 2 1a b  
 

所以  2 2 2
2 3a b a b a a b b       

       

故答案为： 3

【点睛】

本题主要考查了向量模的计算公式及转化能力，属于中档题.

23．【2020年新课标 1卷文科】设向量 (1, 1), ( 1, 2 4)a b m m    
 

，若 a b
r r

，则m  ______

________.

【答案】5

【解析】

【分析】

根据向量垂直，结合题中所给的向量的坐标，利用向量垂直的坐标表示，求得结果.

【详解】

由 a b
r r

可得 0a b 
 

，

又因为 (1, 1), ( 1, 2 4)a b m m    
 

，

所以 1 ( 1) ( 1) (2 4) 0a b m m        
 

，

即 5m  ，

故答案为：5.

【点睛】

本题考查有关向量运算问题，涉及到的知识点有向量垂直的坐标表示，属于基础题目.

24．【2020年新课标 2卷理科】已知单位向量 a
 , b


的夹角为 45°， k a b

 

 与 a

垂直，则 k=__

________.

【答案】
2
2
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【解析】

【分析】

首先求得向量的数量积，然后结合向量垂直的充分必要条件即可求得实数 k的值.

【详解】

由题意可得：
21 1 cos 45
2

a b
 

     ，

由向量垂直的充分必要条件可得： 0k a b a
      

 
，

即：
2 2 0

2
k a a b k

  

      ，解得：
2
2

k  .

故答案为：
2
2

．

【点睛】

本题主要考查平面向量的数量积定义与运算法则，向量垂直的充分必要条件等知识，意在考

查学生的转化能力和计算求解能力.

25．【2019年新课标 3卷理科】已知 ,a b

为单位向量，且a b

 =0，若 2 5c a b 
 

，则

cos ,a c 
 

___________.

【答案】
2
3 .

【解析】

【分析】

根据 2| |c 结合向量夹角公式求出 | |c ，进一步求出结果.

【详解】

因为 2 5c a b 
 
， 0a b 


，

所以 22 5a c a a b
       2 ，

2 2 2| | 4| | 4 5 5 | | 9c a a b b    
   

，所以 | | 3c 


，

所以 cos ,a c 
  2 2

1 3 3
a c
a c


 


 
  ．

【点睛】

本题主要考查平面向量的数量积、向量的夹角．渗透了数学运算、直观想象素养．使用转化

思想得出答案．
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26．【2019年新课标 3卷文科】已知向量 (2, 2), ( 8,6)a b  


，则 cos ,a b 


___________.

【答案】
2

10


【解析】

【分析】

根据向量夹角公式可求出结果.

【详解】

 
2 2 2 2

2 8 2 6 2cos ,
102 2 ( 8) 6

a ba b
a b

   
    

   

   
 
 ．

【点睛】

本题考查了向量夹角的运算，牢记平面向量的夹角公式是破解问题的关键．

27．【2018年新课标 3卷理科】已知向量  = 1,2a ，  = 2, 2b 


，  = 1,c 
．若  2 +c a b

  ，则

 ________．

【答案】
1
2

【解析】

【分析】

由两向量共线的坐标关系计算即可．

【详解】

由题可得  2 4,2a b 


 / / 2 ,c a b
   1,c 

4λ 2 0   ,即
1λ
2



故答案为
1
2

【点睛】

本题主要考查向量的坐标运算，以及两向量共线的坐标关系，属于基础题．
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