
试卷第 1 页，共 10 页

平面向量冲刺

一、填空题

1．在 ABCV 中，E 为 AC 中点，G 为线段 BE 上一点，且满足
1
3

CG CB CAl= +
uuur uuur uuur

（ Rl Î ），

则l =           ，若 AG BG^ ，则当 CÐ 最大时，
CG
CB 的值为          .

【答案】     
1
3

     10
5

/
1 10
5

【知识点】用基底表示向量、数量积的运算律、平面向量基本定理的应用、基本不等式求和

的最小值

【分析】第一空，由题意知 2CA CE=
uuur uuur

，得
1 2
3

CG CB CEl= +
uuur uuur uuur

，由三点共线的结论即可求出

l ；

第二空，先求
1 2
3 3

AG AC CG CB CA= + = -
uuur uuur uuur uuur uuur

和
2 1
3 3

BG BC CG CB CA= + = - +
uuur uuur uuur uuur uuur

，由 AG BG^ 有

0AG BG× =
uuur uuur

，得
2 2

5 2 2CB CA CB CA× = +
uuur uuur uuur uuur

，利用数量积的定义和基本不等式即可求得 cosC ，

由3CG CB CA= +
uuur uuur uuur

得  22
9 CG CB CA= +

uuur uuur uuur
即可求解.

【详解】由题意有 2CA CE=
uuur uuur

，所以
1 1 2
3 3

CG CB CA CB CEl l= + = +
uuur uuur uuur uuur uuur

，由
1 12 1
3 3

l l+ = Þ = ，

所以
1 1
3 3

CG CB CA= +
uuur uuur uuur

，所以
1 1 1 2
3 3 3 3

AG AC CG AC CB CA CB CA= + = + + = -
uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur

，

1 1 2 1
3 3 3 3

BG BC CG BC CB CA CB CA= + = + + = - +
uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur

，由 AG BG^ 有 0AG BG× =
uuur uuur

，

即
2 21 2 2 1 2 5 2 0

3 3 3 3 9 9 9
CB CA CB CA CB CB CA CAæ ö æ ö- × - + = - + × - =ç ÷ ç ÷

è ø è ø

uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur
，

即
2 2

5 2 2CB CA CB CA× = +
uuur uuur uuur uuur

，所以  2 2
5 cos 2CB CA C CB CA= +

uuur uuur uuur uuur
，

即
 2 2

2 2 2 4cos
55 5

CB CA CB CA
C

CB CA CB CA

+ ´
= ³ =

uuur uuur uuur uuur

uuur uuur uuur uuur ，当 CB CA=
uuur uuur

时，等号成立，

当 CÐ 最大时，
4cos
5

C = ， CB CA=
uuur uuur

，由
1 1
3 3

CG CB CA= +
uuur uuur uuur

有3CG CB CA= +
uuur uuur uuur

，

所以  
2

22 2 22 2 18
9 2 2 cos

5

CB
CG CB CA CB CB CA CA CB CB CA C CA= + = + × + = + + =

uuur
uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur

，
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所以

2

2
2 10
5 5

CG CG

CBCB
= Þ =

uuur uuur

uuuruuur ，

故答案为：
1
3
；

10
5

.

2．在 ABCV 中，
π, , , 2 3
3 ABCAB a AC b BAC S= = Ð = =V

uuur uuur rr
.

（1）若 1=
r
b ，则向量 ar 在向量b

r
上的投影向量的模为      ；

（2）边 AB 和 AC 的中点分别为 ,D E ，点F 为CD和 BE 的交点，G 为线段CD上靠近C 的

三等分点，则 AF AG×
uuur uuur

的最小值为      .

【答案】     4；     
26
9

【知识点】用基底表示向量、用定义求向量的数量积、基本不等式求和的最小值

【分析】根据三角形面积公式可得 8AB AC× = ，即可根据投影向量的定义求解（1），根据

重心的性质，结合基底表达 ,AF AG
uuur uuur

，即可根据向量的数量积运算律，结合基本不等式求解

（2）即可.

【详解】（1）因为 2 3ABCS =V ，所以
1 3 2 3
2 2

AB AC´ ´ ´ = ，

解得 8AB AC× = ，则 8b a× = ，结合 1=
r
b ，解得 8a =

r
，

由投影向量公式得 ar 在向量b
r
上的投影向量为

πcos
3 4

a ba b b b b
b b b b

××
= =

rrr r rr r
r r r r ，

故向量 ar 在向量b
r
上的投影向量的模为 4，

（2）如图，根据题意可知F 为 ABCV 的重心，故
1 ,
2

DF FC=
1
2

EF FB= ，

  

又G 为线段CD上靠近C 的三等分点，故DF FG GC= = ,

因此
1 2 1 1 1 2 1 2,
3 3 3 3 3 3 6 3

AF AB AE AB AC AG AD AC AB AC= + = + = + = +
uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur

，

1 1 1 2
3 3 6 3

AF AG AB AC AB ACæ ö æ ö× = + × +ç ÷ ç ÷
è ø è ø

uuur uuur uuur uuur uuur uuur
，
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2 21 1 1 2 1 5 2
3 3 6 3 18 18 9

a b a b a a b bæ ö æ ö= + × + = + × +ç ÷ ç ÷
è ø è ø

r r r rr r r r
，

由（1）知 8AB AC a b× = × =
rr

，故
8b
a

=
r

r ，

所以
22 2

2
1 5 2 1 5 2 648

18 18 9 18 18 9
AF AG a a b b a

a
× = + × + = + ´ + ´

uuur uuur r rr r r
r

2
2

5 1 2 64 10 8 264 2 2
18 18 9 9 9 9

a
a

³ ´ + ´ ´ = + ´ =
r

r ，

当且仅当
2

2
1 2 64

18 9
a

a
= ´

r
r ，即 4a =

r
时取等号，则 AF AG×

uuur uuur
的最小值为

26
9

.

故答案为：4，
26
9

3．已知在平行四边形 ABCD 中， 4AB = ， 6AD = ，
π
3

BADÐ = ，F 是线段 AD 的中点，

DE DCl=
uuur uuur

．若
1
2

l = ，AE 与 BF 交于点 N，AN xAB y AD= +
uuur uuur uuur

，则 x y- 的值为          ．若

[ 1,1]l Î - ，则BE FE×
uuur uuur

的最小值是          ．

【答案】     
1
5

-      191
16

【知识点】利用平面向量基本定理求参数、用基底表示向量、用定义求向量的数量积、数量

积的运算律

【分析】设FN tFB=
uuur uuur

、 AN AEm=
uuur uuur

，用 AD
uuur

、 AB
uuur

作为一组基底表示出 AN
uuur

，再由平面向量

基本定理得到方程组，求出 t、m ，即可得到
1 2
5 5

AN AB AD= +
uuur uuur uuur

，从而求出 x 、 y ，即可得

解；用 AD
uuur

、AB
uuur

作为基底表示出 BE
uuur

、FE
uuur

，再根据数量积的运算律及定义得到关于l 的函数，

最后根据二次函数的性质计算可得.

【详解】当
1
2

l = 时
1
2

DE DC=
uuur uuur

，即E 为DC 的中点，

因为F 、 N 、 B 三点共线，

设FN tFB=
uuur uuur

，则  AN AF FN AF tFB AF t AB AF= + = + = + -
uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur

  11
2

tt AF t AB AD t AB-
= - + = +

uuur uuur uuur uuur
，
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因为 A、 N 、E 三点共线，

设 AN AEm=
uuur uuur

，则   1
2 2

AN AE AD AD ABD ADE ABmm m m mæ ö= = + = + = +ç ÷
è ø

uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur
，

又 AD
uuur

、 AB
uuur

不共线，

根据平面向量基本定理得

1
2

1
2

t

t

m

m

-ì =ïï
í
ï =
ïî

，解得

1
5
2
5

t

m

ì =ïï
í
ï =
ïî

，

所以
1 2
5 5

AN AB AD= +
uuur uuur uuur

，又 AN xAB y AD= +
uuur uuur uuur

，则

1
5
2
5

x

y

ì =ïï
í
ï =
ïî

，

所以
1

5 5
21

5
x y- = - = - ；

因为  1BE BA AD DE AB AD DC AB ADl l= + + = - + + = - +
uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur

，

1 1
2 2

FE FD DE AD DC AB ADl l== + + = +
uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur

，

所以   11
2

BE FE AB AD AB ADl læ öé ù= ×ç ÷× - + +ë û è ø

uuur uuur uuur uuur uuur uuur

  2 22 1 3 1
2 2 2

AB AD AB ADl l læ ö= - + + - ×ç ÷
è ø

uuur uuur uuur uuur

 2 2 2

2
14 6 4 6
2

1 3 1
2 2

l l læ ö= - + + - ÷´ ´ ´ ´
è

´ç
ø

 2 216 18 18 6 16 2 12l l l l l= - + + - = + + ，

因为  1,1l Î - ，所以当
2 1

2 16 16
l = - = -

´
时，BE FE×

uuur uuur
取得最小值，最小值为

191
16 .

故答案为：
1
5

- ；
191
16

4．已知平面四边形 ABCD满足 2AD AB= =
uuur uuur

， 2BD CD BA+ =
uuur uuur uuur

且 1BCBA
BC

=×
uuuruuur
uuur ，M 为 AB 的

中点，则 CM =
uuuur

          ，若E 、F 分别为线段 AD 、BC 上的动点，且满足

13
4

ME MF× =
uuur uuur

，则 ME MF+
uuur uuur

的最小值为          .

【答案】     13      4

【知识点】数量积的坐标表示、坐标计算向量的模、基本不等式求和的最小值

【分析】推导出 2BC AD=
uuur uuur

，
π
3

ABCÐ = ，然后以点 B 为坐标原点，直线BC 为 x 轴，过点 B
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且垂直于 BC 的直线为 y 轴建立平面直角坐标系，利用平面向量的模长公式可求得 CM
uuuur

的值；

设点  , 3E m 、  ,0F n ，其中1 3m£ £ ，0 4n£ £ ，利用平面向量数量积的坐标运算得出

1 1 4
2 2

m næ öæ ö- - =ç ÷ç ÷
è øè ø

，再结合基本不等式求得 ME MF+
uuur uuur

的最小值.

【详解】因为 2BA BD CD BD BD BC= + = + -
uuur uuur uuur uuur uuur uuur

，可得 2 2 2BC BD BA AD= - =
uuur uuur uuur uuur

，

因为
cos

cos 2cos 1
BA BC ABCBCBA BA ABC ABC

BC BC

× Ð
× = = Ð = Ð =

uuur uuuruuuruuur uuur
uuur uuur ，则

1cos
2

ABCÐ = ，

因为0 πABC< Ð < ，则
π
3

ABCÐ = ，且 2 4BC AD= =
uuur uuur

，如下图所示：

以点 B 为坐标原点，直线BC 为 x 轴，过点 B 且垂直于BC 的直线为 y 轴建立如上图所示的平

面直角坐标系，

则  1, 3A 、  0,0B 、  4,0C 、  3, 3D 、
1 3,
2 2

M
æ ö
ç ÷ç ÷
è ø

，

221 34 0 13
2 2

CM
æ öæ ö= - + - =ç ÷ç ÷ ç ÷è ø è ø

uuuur
；

设点  , 3E m 、  ,0F n ，其中1 3m£ £ ，0 4n£ £ ，

1 3,
2 2

ME m
æ ö

= -ç ÷ç ÷
è ø

uuur
，

1 3,
2 2

MF n
æ ö

= - -ç ÷ç ÷
è ø

uuur
，

所以，
1 1 3 13
2 2 4 4

ME MF m næ öæ ö× = - - - =ç ÷ç ÷
è øè ø

uuur uuur
，可得

1 1 4
2 2

m næ öæ ö- - =ç ÷ç ÷
è øè ø

，

因为
1
2m > ，则

1
2

n > ，则
1 0
2

m - > ，
1 0
2

n - > ，

所以，  1,0ME MF m n+ = + -
uuur uuur

，
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则
1 1 1 1 1 12 4
2 2 2 2 2 2

ME MF m n m n m næ ö æ ö æ ö æ ö æ öæ ö+ = - + - = - + - ³ - - =ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ç ÷
è ø è ø è ø è ø è øè ø

uuur uuur
，

当且仅当

1 1
2 2
1 1 4
2 2

1 3,0 4

m n

m n

m n

ì - = -ï
ï
ïæ öæ ö- - =íç ÷ç ÷
è øè øï

ï £ £ £ £
ï
î

时，即当
5
2

m n= = 时，等号成立，

因此， ME MF+
uuur uuur

的最小值为 4 .

故答案为： 13 ； 4 .

5．如图，在 ABCV 中， 60 , 2 ,BAC AD DB PÐ = =o
uuur uuur

为CD上一点，且满足
1
4

AP mAC AB= +
uuur uuur uuur

，

则实数m 的值为          ；若 ABCV 的面积为 4 3 ，则 AP
uuur

的最小值为          .

【答案】     
5
8

     30
2

/
1 30
2

【知识点】数量积的运算律、三角形面积公式及其应用、基本不等式求和的最小值

【分析】由平面向量共线定理求解 m，可得
5 1
8 4

AP AC AB= +
uuur uuur uuur

，两边平方由数量积的运算律，

结合三角形面积公式与基本不等式求解，

【详解】由 2AD DB=
uuur uuur

得
3
2

AB AD=
uuur uuur

，

则
1 3
4 8

AP mAC AB mAC AD= + = +
uuur uuur uuur uuur uuur

，

而 ,,C P D三点共线，得
3 1
8

m + = ，
5
8

m = ，

则
5 1
8 4

AP AC AB= +
uuur uuur uuur

，因为 60 ,BACÐ = o

所以
2 2 225 5 1cos

64 16 16
AP AC AB AC BAC AB= + Ð +
uuur uuur uuur uuur uuur

2 225 1 5
64 16 32

AC AB AB AC= + +
uuur uuur uuur uuur

而
1 sin 4 33
2 4ABCS AB AC BAC AB AC= × × Ð = × =V ，得 × =AB AC 16 ，
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由基本不等式得 2 225 1 25 1 52 16 5
64 16 64 16 16

AC AB AB AC+ ³ ´ ´ × = ´ = ，当且仅当5 2AC AB= 时

等号成立，

故 2 5 15 30| | 5 16
32 2 2

AP AP³ + ´ = Þ ³
uuur uuur

，即 AP
uuur

的最小值为
30
2

，

故答案为：
5
8
；

30
2

6．在平行四边形 ABCD中，
1
4

AF AD=
uuur uuur

，
1
3

AE AB=
uuur uuur

，CE与 BF 交于点O．设 AB a
uuur r

= ，

AD b=
uuur r

，请用 ,a b
r r

表示BF =
uuur

          ；若 AO a bl m= +
uuur r r

，则l m+ =           ．

【答案】     
1
4

b a-
r r

     
4
7

【知识点】用基底表示向量、平面向量共线定理的推论、向量加法的法则、向量减法的法则

【分析】根据向量的线性运算法则结合平面向量基本定理，将BF
uuur

，AO
uuur

用 ,AB AD
uuur uuur

表示出来

即可求解.

【详解】
4

1
4

1BF AF AB AD bAB a= - = - = -
r ruuur uuur uuur uuur uuur

，

如图， , ,B O F 三点共线，

设 AO xAB y AF= +
uuur uuur uuur

，则 1x y+ = ，

所以
4 4
y yAO xAB y AF xAB AD xa b= + = + = +

uuur uuur uuur uuur uuur r r
，

, ,C O E 三点共线，

设 AO mAE nAC= +
uuur uuur uuur

，则 1m n+ = ，

所以 ( ) ( )
3 3 3
m m mAO mAE nAC AB nAB nAD n AB nAD n a nb= + = + + = + + = + +

uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur r r
，

所以

1
1

3

4

x y
m n

mx n

y n

+ =ì
ï + =ï
ï
í = +
ï
ï

=ï
î

，解得

6
7
1
7

m

n

ì =ïï
í
ï =
ïî

，

所以
2 1 1 4

3 7 7 7 7
m n n+ + = + + = ，又 AO a bl m= +

uuur r r
，即得l m+ =

4
7

.
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故答案为：
1
4

b a-
r r

；
4
7

.

7．在梯形 ABCD中， //AB CD ，
31, 3, 1,
2

AD AB CD AC AB= = = × =
uuur uuur

，点 M 满足
1
3

AM AB=
uuuur uuur

，

则 BADÐ =       ；若BD与CM 相交于点 P ， N 为线段 AC 延长线上的动点，则PN NB×
uuur uuur

的

最大值为      ．

【答案】     
2π
3

     
23
36

-

【知识点】数量积的坐标表示、向量夹角的坐标表示、求直线交点坐标

【分析】利用向量的加减运算和数量积的定义化简计算即可求得 BADÐ ；根据条件建立平

面直角坐标系，设
1 3,
2 2

N t t
æ ö
ç ÷ç ÷
è ø

，运用向量数量积的坐标运算式，将PN NB×
uuur uuur

化成关于 t的二

次函数，利用其图象特征即得PN NB×
uuur uuur

的最小值.

【详解】 ( )AC AB AD DC AB× = + ×
uuur uuur uuur uuur uuur 33cos 3

2
AD AB DC AB BAD= × + × = Ð + =
uuur uuur uuur uuur

，

解得
1cos
2

BADÐ = - ，因为0 πBAD< Ð < ，所以
2π
3

BADÐ = ；

因为
2π
3

BADÐ = ， //AB CD ，所以
π
3

ADCÐ = ，

因为 1AD DC= = ，所以 ACDV 为正三角形．

如图建立平面直角坐标系，

则
1 3 1 3(0,0), (3,0), , , , , (1,0)
2 2 2 2

A B C D M
æ ö æ ö

-ç ÷ ç ÷ç ÷ ç ÷
è ø è ø

，

所以直线CM 的方程为：

3 00 2
11 1
2

y
x

--
=

- -
，即 3 3 0x y+ - = ，
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直线BD的方程为：

3 00 2
13 3
2

y
x

--
=

- - -
，即 3 7 3 3 0x y+ - = ，

两直线联立得
3 3 0

3 7 3 3 0

x y

x y

ì + - =ï
í

+ - =ïî
，解得

2
3
3

3

x

y

ì =ïï
í
ï =ïî

，即
2 3,
3 3

P
æ ö
ç ÷ç ÷
è ø

，

因为 N 为线段 AC 延长线上的动点，故可设
1 3,
2 2

N t t
æ ö
ç ÷ç ÷
è ø

，则 1t > ，

所以
1 2 3 3 1 3, 3 ,
2 3 2 3 2 2

PN NB t t t t
æ ö æ ö

× = - - × - -ç ÷ ç ÷ç ÷ ç ÷
è ø è ø

uuur uuur

1 2 1 3 3 33
2 3 2 2 3 2

t t t t
æ öæ öæ öæ ö= - - + - -ç ÷ç ÷ç ÷ç ÷ ç ÷ç ÷è øè ø è øè ø

2
2 7 7 232

3 6 36
t t tæ ö= - + - = - - -ç ÷

è ø
，

因为 1t > ，所以当
7
6

t = 时，PN NB×
uuur uuur

取得最大值
23
36

- ．

故答案为：
2 π
3 ；

23
36

- ．

8．在平面四边形 ABCD中， 2 2AB BC CD= = = ， 60ABCÐ = °， 90ADCÐ = °，若

BE EF FG GC= = =
uuur uuur uuur uuur

，则
1
2

AE DC AE AF× + × =
uuur uuur uuur uuur

        ；若 P 为线段BC 上一动点，当PA PC×
uuur uuur

取得最小值时，则 cos PDCÐ =         .

【答案】     
13
4

     5 7
14

【知识点】数量积的坐标表示、向量夹角的坐标表示

【分析】根据给定条件，可得 ABCV 是边长为 2的等边三角形， 60ACDÐ = °，建立平面坐标

系，利用数量积的坐标运算可求
1
2

AE DC AE AF× + ×
uuur uuur uuur uuur

，利用PA PC×
uuur uuur

取得最小值时求得点 P 的

坐标，利用向量的夹角公式的坐标运算求得 cos PDCÐ .

【详解】因为平面四边形 ABCD中， 2 2AB BC CD= = = ， 60ABCÐ = °， 90ADCÐ = °，

所以 ABCV 是边长为 2 的等边三角形，

在Rt ADCV ， 2, 1AC CD= = ，所以 60ACDÐ = °，

因为BE EF FG GC= = =
uuur uuur uuur uuur

，又BE EF FG GC BC+ + + =
uuur uuur uuur uuur uuur

，
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所以
1
4

BE BC=
uuur uuur

，所以E 在BC ，同理可得 ,F G 在BC 上，

且 , ,E F G 分别是BC 的四等分点，

如图建立平面坐标系，

  

则
3 3 1 1(0, 3), ( 1,0), (1,0), ( , ), ( ,0), (0,0), ( ,0)
2 2 2 2

A B C D E F G- - ，

所以
1 1 1 3 1 1 13( , 3) ( , ) ( , 3) (0, 3)
2 2 2 2 2 2 4

AE DC AE AF× + × = - - - - + - - - =
uuur uuur uuur uuur

g g ，

再设 ( ,0)P x ，则 1 1x- £ £ ，

2 21 1( , 3) (1 ,0) ( )
2 4

PA PC x x x x x× = - - = - = - -
uuur uuur

g ，

显然
1
2

x = 时，PA PC×
uuur uuur

取得最小，此时
1( ,0)
2

P ，

所以
2 2 2 2

3 1 3( 1, )·( , ) 5 72 2 2cos cos ,
143 1 3( 1) ( ) · ( ) ( )

2 2 2

PDC DP DC
- - - -

Ð = = =

- + - - + -

uuur uuur
.

  

故答案为：
13
4
；

5 7
14

.

【点睛】方法点晴：利用平面几何知识求得图形的数量关系，通过建立坐标系，利用向量的

坐标运算简化求解的运算量.
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