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平面向量的概念及其线性运算

1. 考点分析

考点占比

考点分析

知识梳理
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一、 平面向量的相关概念

1. 知识讲解

1.向量的概念：平面中有大小、有方向的量.

2.向量的表示：

    ①几何表示法：用有向线段表示向量，有向线段的方向表示向量的方向，线段的长度表示向量的长

度．

    ②字母表示法： ，注意起点在前，终点在后．
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3.相等和相反向量：

    ①相等向量（同一向量）：长度相等且方向相同的向量，记作  .

    ②相反向量：长度相等且方向相反的向量，记作 .

4.共线或平行向量:

   基线：通过有向线段 的直线，称为向量 的基线．

   如果向量的基线互相平行或重合，则称这些向量共线或平行．

   向量 平行于向量 ，记作 ．

5.零向量：长度等于零的向量，叫做零向量．记作： ．

   零向量的方向不确定，零向量与任意向量平行．

6.单位向量：长度等于1的向量叫做单位向量．

7.向量的模：向量 的大小(或长度）叫做向量的模，记作 ．

2. 例题精讲

例1

1. 判断下列四个命题：①若 ，则 ；②若 ，则 ；③若 ，则

；④若 ，则 ．其中正确的个数是            ．

【答案】

【解析】对于①，若 ，则 ，显然不正确，向量平行，模与向量的方向不一定相

同，所以①不正确；

对于②，若 ，则 ，显然不正确，因为模相等，方向不一定相同，所以

②不正确；

对于③， 只能说明 与 模长一样，方向不定，向量不能比较大小，∴③不正

确；

对于④，若 ，则 ，根据向量共线的传递性可知正确，所以④正

确，

∴正确命题的个数为 个．

【标注】【知识点】平面向量概念辨析问题

A.

2. 下列给出的命题正确的是（   ）．

两个向量的模相等，则这两个向量的长度相等且方向相同或相反
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B.

C.

D.

两个共线的向量，其方向一定相同

若两个向量不共线，则这两个向量都是非零向量

两个有共同起点的共线向量，其终点一定相同

【答案】C

【解析】A
选项：

B
选项：

C
选项：

D
选项：

两个向量模相等，则这两个向量长度相等，且两向量可以呈任意角度，故 错

误；

两个共线向量，其方向相同或相反，故 错误；

若两个向量不共线，则这两个向量都是非零向量，故 正确；

两个有共同起点的共线向量，其终点不一定相同，因为两个向量模不一定相

同，故 错误；

故选
C
.

【标注】【知识点】共线向量；零向量；平面向量概念辨析问题；相等向量与相反向量

A. B. C. D.

3. ①模相等的两个平行向量是相等向量；

②若 和 都是单位向量，则 ；

③两个相等向量的模相等；

④相等向量一定是共线向量；

⑤共线向量一定是相等向量；

⑥任一向量与它的相反向量不相等；

⑦向量 与向量 是共线向量，则点 ， ， ， 必在同一条直线上；

⑧设 是正 的中心，则向量 ， ， 是模相等的向量；

⑨若 和 共线， 与 共线，则 与 也共线．

正确的个数为（   ）．

【答案】A

【解析】模相等的两个平行向量可能为相反向量，①错误．

单位向量只是长度相等方向未必相同，②错误．

共线向量长度未必相等，⑤错误．

与它的相反向量 相等，⑥错误．

向量 与向量 是共线向量， 与 平行或共线，⑦错误；
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如果 ，那么 与 未必共线，⑨错误．

【标注】【知识点】共线向量；平面向量概念辨析问题；相等向量与相反向量

3. 课堂巩固

练1

A. 个 B. 个 C. 个 D. 个

4. 下列等式：① ，② ，③ ，④ ，

⑤ ，⑥ ．正确的个数是（  ）．

【答案】C

【解析】⑥错， ，不是0,；

故选 ．

【标注】【知识点】平面向量线性运算综合（非坐标）；相等向量与相反向量

A. B. C. D.

5. 给出下列命题：

①两个向量相等，则它们的起点相同，终点相同；

②若 ，则 ；

③若 ，则 为平行四边形；

④在平行四边形 中，一定有 ；

⑤若 ， ，则 ．

其中不正确的个数是（  ）．

【答案】B

【解析】①两向量相等，

∴它们的长度，方向相同与起点，终点无关，

∴①错；

②∵ ，

∴ 与 长度相同，但 与 方向任意，

∴ 不一定等于 ，



6

∴②错；

③∵ ，

∴ 与 方向相同，长度相等，

∴ 与 可能平行，可能共线，

∴ 不一定是平行四边形，

∴③错；

④在平方四边形中， ，

∴ ，

∴④对；

⑤∵ ， ，

∴ ，

∴⑤对．

故选 ．

【标注】【知识点】平面向量概念辨析问题

A. B. C. D.

6. 以下命题：① 与 是否相等与 ， 的方向无关；②两个具有公共终点的向量，一定是共线向

量；③两个向量不能比较大小，但它们的模能比较大小；④单位向量都是共线向量．其中正确命题

的个数是（   ）．

【答案】C

【解析】① 与 是否相等取决于 与 的模长，与 ， 的方向无关，

∴①对；

②终点一样，不一定共线，

如下图，

∴②错；

③向量有大小，有方向，所以不能比较大小，

它们的模只有大小，没有方向，

所以模可以比较大小．
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∴③对；

④单位向量只是模长大小均为 ，方向不一定．

∴④错．

故①③对．

故选 ．

【标注】【知识点】平面向量概念辨析问题

A.

B.

C.

D.

7. 下列命题正确的是（   ）．

若 ，则

若 ，则 或

若 、 为平行向量，则 、 同向

若 、 为单位向量，则

【答案】D

【解析】 、若 ，则 ，所以 错误；

、设 ， ，则 ，此时 ，所以 错误；

、若 ， 为平行向量，则 ， 方向相同或相反，所以 错误；

、若 ， 为单位向量，则 ，所以 正确．

综上所述，答案选择： ．

【标注】【知识点】平面向量概念辨析问题

二、 平面向量的线性运算

1. 知识讲解

加法

如下图：
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某对象从 点经 点到 点，两次位移 、 的结果，与 点直接到 点的位移 结果相同．

数的加法启发我们，从运算的角度看， 可以认为是 与 的和，因此，位移的合成可以看作向量

的加法.

（1）三角形法则：

如下图：

已知非零向量 、 ，在平面内任取一点 ，作 ， ，则向量 叫做 与 的和，记

作 ，即 ．

求两个向量和的运算，叫做向量的加法．这种求向量和的方法，称为向量加法的三角形法则．

位移的合成可以看作向量加法三角形法则的物理模型．

（2）平行四边形法则：

如下图：

以同一点 为起点的两个已知向量 、 为临边作 ，则以 为起点的对角线 就是 与 的

和，我们把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．

（3）向量的多边形求和法则：
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已知 个向量，依次把这 个向量首尾相连，以第一个向量的始点为始点，第 个向量的终点为终点的向

量叫做这个向量的和向量．这个法则叫做向量求和的多边形法则．

减法

如下图：

设向量 ， ，则 ，由向量减法的定义知，

．

又 ，所以 ．

由此我们得到 的作图方法．

如下图：

已知 、 ，在平面内任取一点 ，作 ， ，则 ．即 可以表示为

从向量 的终点指向向量 的终点的向量，这是向量减法的几何意义．

数乘运算

1、定义：实数 与向量 的积是一个向量，这种运算叫做向量的数乘，记作 ，且 .

当 时， 的方向与 的方向相同；当 时， 的方向与 的方向相反；当 时，

．

2、运算法则

设 、 为实数，那么：

（1） ；
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（2） ；

（3） ．

（4） .

2. 例题精讲

例1

（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

8. 计算．

            ．

            ．

            ．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

．

．

．

【标注】【知识点】平面向量的减法运算及运算规则；平面向量线性运算综合（非坐标）；平面向

量的加法运算及运算规则；平面向量的数乘运算及运算规则
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例2

A.

B.

C.

D.

9. 下列关于向量知识的选项中，不正确的为（   ）．

单位向量的模长都相等

在平行四边形 中，

【答案】D

【解析】A
选项：

B
选项：

C
选项：

D
选项：

由向量的三角形加法运算法则知 ,故正确．

单位向量的模长都为 ，故正确．

，故正确．

在平行四边形 中， 与 不共线，则 ，

故错误．

故选
D
.

【标注】【知识点】平面向量基本定理及其意义；平面向量概念辨析问题

A.

B.

C.

D.

10. 下列各式化简正确的是（   ）．

【答案】B

【解析】A
选项：

B
选项：

．故 错误．

，

故 正确．
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C
选项：

D
选项：

，

故 错误．

，

故 错误．

故选
B
.

【标注】【知识点】平面向量线性运算综合（非坐标）；平面向量的减法运算及运算规则；平面向

量的加法运算及运算规则

例3

A.

B.

C.

D.

11. 如图，在 中， 是边 的中线， 是 的中点，若向量 ， ，

则 （   ）．

【答案】B

【解析】

，

∴ ．

故选 ．

【标注】【知识点】平面向量线性运算综合（非坐标）；平面向量的加法运算及运算规则；平面向

量的数乘运算及运算规则
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A. ①② B. ③④ C. ①③ D. ②④

12. 如图所示，下列结论正确的是（   ）．

① ；② ；③ ；④ ．

【答案】C

【解析】向量的加法及其几何意义．

①根据向量的加法法则，可得 ，故正确．

②根据向量的减法法则，可得 ，故不正确．

③ ，故正确．

④ ，故不正确．

故选： ．

【标注】【知识点】平面向量的加法运算及运算规则；平面向量线性运算综合（非坐标）

A. B. C. D.

13. 已知 和点 满足 ．若存在实数 使得 成立，则

（  ）．

【答案】B

【解析】方法一：

方法二：

，

，故选 ．

∵ ，

∴点 是 的重心，

∴ ，

∴ ．
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【标注】【知识点】平面向量与三角形的“心”

例4

A. B. C. 1 D. 3

14. 如图，在 中， ， 是 上的一点，若 ，则实数 的值为

（  ）．

【答案】A

【解析】∵ ， ，∴

又因为 在同一条直线上，所以 ，所以 ．

故选 ．

【标注】【知识点】平面向量的数乘运算及运算规则；平面向量中的三点共线问题

A. B. C. D.

15. 已知在 中， ， ，若 ，则 （   ）．

【答案】C

【解析】

∵ ， ，

∴ ,

，
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∴ ， ，

∴ ，

∴ ．

【标注】【知识点】平面向量线性运算综合（非坐标）；平面向量的加法运算及运算规则

3. 课堂巩固

练1

16.             ．

【答案】

【解析】 ．

【标注】【知识点】平面向量的加法运算及运算规则

A.

B.

C.

D.

17. 已知 ， ,则 等于（  ）．

【答案】D

【解析】 ．

故选 ．

【标注】【知识点】平面向量的数乘运算及运算规则；平面向量线性运算综合（非坐标）

练2

A.

B.

18. 下列各式不能化简为 的是（   ）．
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C.

D.

【答案】C

【解析】A
选项：

B
选项：

C
选项：

D
选项：

．

故 正确；

．

故 正确；

．

所以 不能化简为 ．

故 错误；

．

故 正确；

故选
C
.

【标注】【知识点】平面向量线性运算综合（非坐标）；平面向量的减法运算及运算规则；平面向

量的加法运算及运算规则

19.

已知平面上不共线的四点 ， ， ， ，若 ，则             ．

【答案】
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【解析】因为 ，

所以 ，

所以 ，

所以 ，

故答案为： ．

【标注】【知识点】平面向量的减法运算及运算规则；平面向量的加法运算及运算规则；平面向量

线性运算综合（非坐标）

练3

A.

B.

C.

D.

20. 在 中， 为 边上的中线，点 满足 ，则 （   ）．

【答案】A

【解析】∵ 为 边上的中线，点 满足 ，

∴ ，

．

故选 ．

【标注】【知识点】平面向量基本定理及其意义；平面向量线性运算综合（非坐标）

21. 设 是 内一点，且 ， ，则 （   ）．
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A.

B.

C.

D.

【答案】A

【解析】∵ ， ， ，

∴ ，即 ．

∵ ，

∴ ．

故选 ．

【标注】【知识点】平面向量的数乘运算及运算规则；平面向量的减法运算及运算规则；平面向量

的加法运算及运算规则；平面向量线性运算综合（非坐标）

A. B.

C. D.

22. 在 中， ， ， 分别 ， ， 的中点，点 是 的重心，则

等于（   ）．

【答案】D

【解析】∵点 是 的重心， 是 中点，

∴ ，

∵ ，

∴ ．

故选 ．

【标注】【知识点】平面向量的加法运算及运算规则；平面向量线性运算综合（非坐标）

练4

23. 在  中，已知 是 边上一点，若  ，  ，则 （   ）．
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A. B. C. D.

【答案】A

【解析】方法一：

方法二：

由 得 ，即

，

所以 ．

因为

，

所以 ．

【标注】【知识点】平面向量的数乘运算及运算规则；平面向量线性运算综合（非坐标）；平面向

量的加法运算及运算规则

A. B. C. D.

24. 如图,在 中, , ,若 ,则 的值为（　　）．

【答案】A

【解析】∵ , ,

∴ ,

∵ , ,

∴ ,

∴ ,

∵ ,

∴ , ,

则 ,

故选： ．
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【标注】【知识点】平面向量基本定理及其意义；平面向量线性运算综合（非坐标）

三、 共线向量定理及推论

1. 知识讲解

共线基本定理

向量共线的判定定理：

对于向量 、 ，如果有一个实数 ，使 ，那么由向量数乘的定义知， 与 共

线．

向量共线的性质定理:

向量 与 共线，当且仅当有唯一 一个实数 ，使 ．

推论：

若A、B、C三点共线，当且仅当存在唯一 一个实数 ，使得 .

2. 例题精讲

例1

请证明如下结论：

对任意两个向量 ， ，若存在不全为 的实数对 ，使 ，则 与 共线．

【提示】仍然是采取分类讨论的策略．

例2

A. B. C. D.

25. 已知 为非零不共线向量，向量 与 共线，则 （  ）．

【答案】C

【解析】由题意得， ，∴ ，∴ ．

故选 ．

【标注】【知识点】平面向量数量积的运算律
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例3

A. B. C. D.

26. 为 内一点，且 ， ，若 ， ， 三点共线，则 的值为

（   ）．

【答案】A

【解析】∵ ，

∴ ，

∴ ，

∵ ，

∴ ，

∴ ，

∴ ，

∴ ，

∴ ，

∵ ， ， 共线，

∴ ，

∴ ，

∴ ，

．

故选 ．

【标注】【知识点】平面向量中的三点共线问题；平面向量的加法运算及运算规则

例4

27. 设 ， 是两个不共线向量，已知 ， ， ，若 ，

， 三点共线，求实数 的值．

【答案】 ．

【解析】∵ ， 是两个不共线向量，
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，

，

，

∴ ，

，

，

∵ 、 、 三点共线，

∴ ，

则 ，

解得 ，

故 ．

【标注】【知识点】平面向量的加法运算及运算规则；平面向量线性运算综合（非坐标）；平面向

量的减法运算及运算规则；平面向量的数乘运算及运算规则；平面向量中的三点共线问题

，

，

3. 课堂巩固

练1

A.

B.

C.

D.

28. 平面向量 ， 共线的充要条件是（   ）．

， 方向相同

， 两向量中至少有一个为零向量

存在 ，使得

存在不全为零的实数 ， ，使得

【答案】D

【解析】A
选项：

B
选项：

C
选项：

D
选项：

， 共线不一定同向， 错；

， 是非零向量也可以共线， 错；

当 ， 时， 不成立， 错；

若 ，则由两向量共线知，存在 ，使得

，
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即 ，

此时 ， 成立．

故选
D
.

【标注】【知识点】共线向量；充要条件与向量结合

练2

29. 已知向量 ， 是两个不共线的向量，且向量 与 共线，则实数 的值

为            ．

【答案】 或

【解析】因为向量 与 共线，所以 ，

解得 或 ．

【标注】【知识点】共线向量

练3

A. ， ， 三点共线 B. ， ， 三点共线

C. ， ， 三点共线 D. ， ， 三点共线

30. 已知向量 ， 是不共线的向量， ， ， ，则（

  ）．

【答案】A

【解析】∵

．

∴ ， ， 共线．

故选 ．

【标注】【知识点】共线向量；平面向量中的三点共线问题

31. 在四边形 中， ， ， ，其中 ， 不共

线，则四边形 为（   ）．
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A. 梯形 B. 平行四边形 C. 菱形 D. 矩形

【答案】A

【解析】

，

∴ 与 平行，

又∵ 与 不平行，

∴ 为梯形．

故选 ．

【标注】【知识点】平面向量的数乘运算及运算规则；平面向量线性运算综合（非坐标）；平面向

量的加法运算及运算规则；共线向量

练4

32. 如图，在平行四边形 中， 是 的中点，点 在对角线 上，且 ．求证：

， ， 三点共线．

【答案】证明见解析．

【解析】∵ ， ，

∴

，

∴

，

∴ ，
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又 ， 有公共点 ，

∴ ， ， 三点共线．

【标注】【知识点】平面向量中的三点共线问题；平面向量线性运算综合（非坐标）；共线向量；

平面向量基本定理及其意义

（ 1 ）

（ 2 ）

33. 设 是不共线的两个向量，已知 ， ， ．

求证： 三点共线．

若 ，且 三点共线，求 的值．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

证明见解析．

．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

∵ ，

∴ ，

∴ ，

∵ 和 有公共点，

∴ 三点共线．

由（ ）可知 ，且 ，

∵ ， ， 三点共线，

∴ ，

即 ，

由题意 ， 不共线，得 ．

解得 ．

【标注】【知识点】共线向量


