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平面向量

一、填空题

1．如图所示，OADB 是平行四边形， 1OA e=
uuur ur

， 2OB e=
uuur uur

，C 是其对角线的交点，

1
3

BM BC=
uuuur uuur

，
1
3

CN CD=
uuur uuur

．用 1e
ur
， 2e

uur
表示向量CM =

uuuur
______________，CN =

uuur

______________．

【答案】     2 1
1
3 3

1e e-
uur ur

     1 2
1 1
6 6

e e+
ur uur

【分析】根据向量的加法与减法计算即可.

【详解】因为C 是 OADBY 对角线的交点，所以
1
2

B ABAC C= =
uuuuuur uu rur

，
1
2

OC CD OD= =
uuur uuur uuur

.

因为
1
3

BM BC=
uuuur uuur

，

所以    2 1 2 1
2 1

3 3 2 3 3 3
2 1 1 1 1

3
CM CB AB OB OA e e e e= = ´ = - = - = -
uuuur uuur uuur uuur uuur uur ur uur ur

.

由向量加法的平行四边形法则可知，OD OA OB= +
uuur uuur uuur

.

所以    1 2 1 2
1 1 1 1 1 1 1
3 3 2 6 6 6 6

CN CD OD OA OB e e e e= = ´ = + = + = +
uuur uuur uuur uuur uuur ur uur ur uur

.

2．在 ABCV 中， 2CA CB× =
uuur uuur

， 3AC AE=
uuur uuur

， 3BC DC=
uuur uuur

， F 为 AD 与 BE 的交点，记CA a=
uur r

，

CB b=
uur r

，则用a
r
，b

r
表示CF =

uuur
______；向量CF

uuur
在CA

uuur
上的投影向量的模的最小值为______.
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【答案】     
4 1
7 7

a b+
r r

     4 2
7

【分析】设  3 ,
2 3

CF CA CD CE CBl ml m l m= + = + Î R
uuur uuur uuur uuur uuur

，利用 , ,A F D 三点共线， , ,B F E 三

点共线，得到

4
7
3
7

l

m

ì =ïï
í
ï =
ïî

，最后求出投影向量，利用基本不等式即可求解.

【详解】设  3 ,
2 3

CF CA CD CE CBl ml m l m= + = + Î R
uuur uuur uuur uuur uuur

如图，因为 , ,A F D 三点共线， , ,B F E 三点共线，所以

1
3 1
2 3

l m
l m
+ =ì

ï
í

+ =ïî
，解得

4
7
3
7

l

m

ì =ïï
í
ï =
ïî

，

所以
4 3 4 1 4 1
7 7 7 7 7 7

CF CA CD CA CB a b= + = + = +
uuur uuur uuur uuur uuur r r

，

 41 1 2 2 2 4 24 4
7 7 7 7

CA CB CACF CA CA CA
CA CA CA CA

æ ö+ ×× ç ÷= ´ = + ³ ´ =
ç ÷
è ø

uuur uuur uuuruuur uuur uuur uuur
uuur uuur uuur uuur

当且仅当 4 | |
| |

2CA
CA

=
uuur

uuur ，即
2| |

2
CA =
uuur

时等号成立，

向量CF
uuur

在CA
uuur

上的投影向量的模的最小值为
4 2

7

故答案为：
4 1
7 7

a b+
r r

，
4 2

7
.

3．在 ABCV 中，
π
3

BACÐ = ，点D，E 满足 2AB BD=
uuur uuur

，DE EC=
uuur uuur

，CB 与 AE 交于
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点M ．记 AB a AC b= =
r uuur r
， ，用a

r
和b

r
表示MB = ___________；若F 为 AC 的中点，

23
4

DF DC DC× =
uuur uuur uuur

， 3AE = ，则DM MB× =
uuuur uuur

___________．

【答案】     
2 2
5 5

a b-
rr
；     

44
75

- .

【分析】设 AE AMl=
uuur uuuur

，利用 , ,B C M 三点共线，求出l ，结合线性运算求解可得空一；以 ,a b
rr

为基底表示出相关向量，结合已知求得
4 , 2
3

a b= =
rr

，代入目标式可得空二.

【详解】因为DE EC=
uuur uuur

，所以E 为CD的中点，所以  1
2

AE AD AC= +
uuur uuur uuur

，

又 2AB BD=
uuur uuur

，所以
3
2

AD AB=
uuur uuur

，所以
1 3
2 2

AE AB ACæ ö= +ç ÷
è ø

uuur uuur uuur
，

设 AE AMl=
uuur uuuur

，则
1 3
2 2

AM AB ACl æ ö= +ç ÷
è ø

uuuur uuur uuur
，即

32
2

AC AM ABl= -
uuur uuuur uuur

，

因为 , ,B C M 三点共线，所以
32 1
2

l - = ，得
5
4

l = ，所以
5 3
2 2

AC AM AB= -
uuur uuuur uuur

，

整理得
2 3
5 5

AM AC AB= +
uuuur uuur uuur

，

所以
2 3 2 2 2 2
5 5 5 5 5 5

MB AB AM AB AC AB AB AC a bæ ö= - = - + = - = -ç ÷
è ø

uuur uuur uuuur uuur uuur uuur uuur uuur rr
.

因为
1 3
2 2

DF AF AD b a= - = -
uuur uuur uuur r r

，
3
2

DC AC AD b a= - = -
uuur uuur uuur r r

，
1
2

a b a b× =
r rr r

，

所以
221 3 3 9 1 9

2 2 2 4 2 8
DF DC b a b a a b a bæ ö æ ö× = - × - = + -ç ÷ ç ÷

è ø è ø

uuur uuur r r r rr r r r
，
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2
22 23 9 3

2 4 2
DC b a a b a bæ ö= - = + -ç ÷

è ø

uuur r r rr r r
，

因为
23

4
DF DC DC× =
uuur uuur uuur

，所以
2 22 29 1 9 27 3 9

4 2 8 16 4 8
a b a b a b a b+ - = + -

r r r rr r r r
，

整理得
2
3

a b=
rr

①，

因为
1 3 3 1
2 2 4 2

AE AB AC a bæ ö= + = +ç ÷
è ø

uuur uuur uuur rr
， 3AE = ，

所以
23 1 3

4 2
a bæ ö+ =ç ÷

è ø

rr
，整理得

229 4 6 48a b a b+ + =
r rr r ②，

联立①②解得
4 , 2
3

a b= =
rr

因为
2 3 3 2 9 2 9
5 5 2 5 10 5 10

DM AM AD AC AB AB AC AB b a= - = + - = - = -
uuuur uuuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur r r

，

2 2
5 5

MB a b= -
uuur rr

，

所以
222 9 2 2 18 4 13

5 10 5 5 50 25 50
DM MB b a a b a b a bæ ö æ ö× = - × - = - - +ç ÷ ç ÷

è ø è ø

uuuur uuur r r r rr r r r

18 16 4 13 4 444 2
50 9 25 50 3 75

= - ´ - ´ + ´ ´ = - .

故答案为：
2 2
5 5

a b-
rr
；

44
75

- .

4．已知 O 是 ABCV 内的一点， 150AOB AOC °Ð = Ð = ， 1OA =
uuur

，
3

2
OB =
uuur

， 2OC =
uuur

，则

OA OB× =
uuur uuur

________；若OC mOA nOB= +
uuur uuur uuur

，则m n+ = ________.

【答案】     
3
4

-      10 3
3

-

【分析】根据向量数量积的运算方法，直接求出结果即可；再根据向量数量积的运算律，列

出方程组，求出参数值，求出结果即可.
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【详解】由题意可知
3 3cos 1 cos150

2 4
OA OB OA OB AOB× = Ð = ´ ´ ° = -
uuur uuur uuur uuur

；

  

因为OC mOA nOB= +
uuur uuur uuur

，所以

2

2

OA OC m OA nOB OA

OB OC mOB OA n OB

ì × = + ×ï
í
ï × = × +î

uuur uuur uuur uuur uuur

uuur uuur uuur uuur uuur ，

得

31 2 cos150
4

3 3 32 cos 60
2 4 4

m n

m n

ì ´ ´ ° = -ïï
í
ï ´ ´ ° = - +ïî

，解得

2 3

4 3
3

m

n

ì = -
ï
í

= -ï
î

，

则
10 3

3
m n+ = - .

故答案为：
3
4

- ，
10 3

3
-

5．在梯形 ABCD中，CD AB∥ ，DA AB^ ， 4, 3 2, 1AB BC CD= = = ， 2CE EB=
uuur uuur

．若

AE AD ABl m= +
uuur uuur uuur

，其中 ,l m 为实数，则l m+ = ___________；设F 是线段 AE 上的动点，G

是线段DF 的中点，则DF CG×
uuur uuur

的最小值为___________．

【答案】     
13
12

     
27
10

【分析】建系并标点，根据题意可得    3,1 4 ,3AE m l= =
uuur

，即可得 ,l m 和l m+ ；设

AF k AE=
uuur uuur

，结合向量的坐标运算可得
25 3 27

2 4 10
DF CG kæ ö× = - +ç ÷

è ø

uuur uuur
，进而分析DF CG×

uuur uuur
的最小

{#{QQABKwSoyujYlBTwiQY7AWc0igu40IVzJIxG0xYEeEUBf4lADAA=}#}
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值.

【详解】如图，以 A为坐标原点， ,AB AD分别为 ,x y轴，建立平面直角坐标系，

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

可得  4,0AB =
uuur

，  0,3AD =
uuur

，  3,3BC = -
uuur

，

因为 2CE EB=
uuur uuur

，则  1 1,1
3

BE BC= = -
uuur uuur

，可得  3,1AE AB BE= + =
uuur uuur uuur

，

又因为  4 ,3AE AD ABl m m l= + =
uuur uuur uuur

，

则
4 3
3 1

m
l

=ì
í =î

，解得

3
4
1
3

m

l

ì =ïï
í
ï =
ïî

，所以
1 3 13
3 4 12

+ = + =l m ；

设  3 ,AF k AE k k= =
uuur uuur

，  0,1k Î ，

即  3 ,F k k ，则
3 3,
2 2
k kG +æ ö

ç ÷
è ø

，可得  3 , 3DF k k= -
uuur

，
3 2 3,

2 2
k kCG - -æ ö= ç ÷

è ø

uuur
，

则
   2 223 3 2 3 10 12 9 3 275

2 2 2 5 10
k k k k kDF CG k

- - - + æ ö× = + = = - +ç ÷
è ø

uuur uuur
，

当且仅当
3
5

k = 时，DF CG×
uuur uuur

取到最小值
27
10

.

故答案为：
13
12

；
27
10

.

6．已知M 是 ABCV 内的一点，且
1 1
3 6

AM MB MC= +
uuuur uuur uuuur

，  AN ACl l= Î R
uuur uuur

， , ,B M N 三点共

线，则l = ___________，若 3, 6AB AC= =
uuur uuur

，且向量 AB
uuur

在向量 AC
uuur

上的投影向量为
1
4

AC
uuur

，

则 AM BC× =
uuuur uuur

___________.
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【答案】     
1
7

     3

【分析】根据平面向量的线性运算结合共线定理即可得l 的值；由投影向量的定义可得

AB AC×
uuur uuur

的值，由
2 1
9 9

AM AB AC= +
uuuur uuur uuur

，BC AC AB
uuur uuur uuur

= - 结合平面向量数量积的运算性质即可

得 AM BC×
uuuur uuur

的值.

【详解】

因为    1 1 1 1
3 6 3 6

AM MB MC AB AM AC AM= + = - + -
uuuur uuur uuuur uuur uuuur uuur uuuur

，

整理得
2 1
9 9

AM AB AC= +
uuuur uuur uuur

，则M 不在边 AB 上，

又  AN ACl l= Î R
uuur uuur

，则 0l ¹ ，所以
2 1
9 9

AM AB AN
l

= +
uuuur uuur uuur

，

因为 , ,B M N 三点共线，所以
2 1 1
9 9l

+ = ，解得
1
7

l = ；

向量 AB
uuur

在向量 AC
uuur

上的投影向量为 2
1
4

AB AC AC AB AC AC AC
AC AC AC

× ×
× = × =

uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur
uuur uuur uuur ，

所以 2 2
1

6 4
AB AC AB AC

AC

× ×
= =

uuur uuur uuur uuur

uuur ，则 9AB AC× =
uuur uuur

，

则   2 22 1 2 1 1
9 9 9 9 9

AM BC AB AC AC AB AB AC AB ACæ ö× = + × - = - + + ×ç ÷
è ø

uuuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur

2 22 1 13 6 9 3
9 9 9

= - ´ + ´ + ´ = .

故答案为：
1
7
；3.

7．如图，在等腰梯形 ABCD中， 2 2 2 2AB AD CD BC= = = = ，E 是 BC 的中点，连接 AE ，

BD相交于点 F，连接CF ，若 AE xAB y AD= +
uuur uuur uuur

，则 x y+ = ______； AE CF×
uuur uuur

______．

{#{QQABKwSoyujYlBTwiQY7AWc0igu40IVzJIxG0xYEeEUBf4lADAA=}#}
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【答案】     
5
4

     
2
5

-

【分析】利用向量的基底法设 AB a=
uuur r， AD b

uuur r
= ，然后用 ar ，b

r
表示 AE

uuur
，CF

uuur
，再根据向量

数量积运算律即可得到答案.

【详解】 AE xAB y AD= +
uuur uuur uuur

：

设 AB a=
uuur r， AD b

uuur r
= ，

等腰梯形性质得
1 1
2 2

DC AB a= =
uuur uuur r

，又因为BC AD DC AB= + -
uuur uuur uuur uuur

，

所以
1 1
2 2

BC AD AB b a= - = -
uuur uuur uuur r r

，①

又因为
1
2

BE BC=
uuur uuur

，②

由①②代入 AE AB BE= +
uuur uuur uuur

得，

1 1 3 1 3 1
2 2 4 2 4 2

AE AB AD AB AB AD a bæ ö= + - = + = +ç ÷
è ø

uuur uuur uuur uuur uuur uuur rr
，③

由题目 AE xAB y AD= +
uuur uuur uuur

，得
3
4

x = ，
1
2

y = ，

因此，
3 1 5
4 2 4

x y+ = + =

AE CF×
uuur uuur

：

已知 | | 2a =
r

， | | 1b =
r

， , 60a b °á ñ =
rr

，

故 | || | cos60 1a b a b °× = =
r rr r

， 2 4a =
r

， 2 1b =
r

，

{#{QQABKwSoyujYlBTwiQY7AWc0igu40IVzJIxG0xYEeEUBf4lADAA=}#}
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设 AF AEl=
uuur uuur

，BF BDm=
uuur uuur

，

因为BD AD AB b a= - = -
uuur uuur uu rur r

，

因此， ( )BF b a a bm m m= - = - +
uuur r rr r

，

 所以 (1 )AF AB BF a a b a bm m m m= + = - + = - +
uuur uuur uuur r rr r r

，

又
3 1 3
4 2 4 2

AF a b a bl ll æ ö= + = +ç ÷
è ø

uuur r rr r
，

可以得

3 1
4

2

l m

l m

ì = -ïï
í
ï =
ïî

，

解得
4
5

l = ，
2
5

m = ，

所以
4 3 1 3 2
5 4 2 5 5

AF a b a bæ ö= + = +ç ÷
è ø

uuur r rr r
，

又
1
2

AC AD DC b a= + = +
uuur uuur uuur r r

，

所以
3 2 1 1 3
5 5 2 10 5

CF AF AC a b a b a bæ ö æ ö= - = + - + = -ç ÷ ç ÷
è ø è ø

uuur uuur uuur r r rr r r
，（4）

由③④代入 AE CF×
uuur uuur

得,

3 1 1 3
4 2 10 5

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

uuur uuur r rr r
,

2 23 9 1 3
40 20 20 10

a a b a b b= - × + × -
r r rr r r

,

3 8 34 1 1
40 20 10

= ´ - ´ - ´ ,

3 2 3 2
10 5 10 5

= - - = - ,

所以
2
5

AE CF× = -
uuur uuur

.

故答案为：
5
4
，

2
5

-

8．在 ABCV 中，D为 AB 的中点， 2CE ED=
uuur uuur

，过点E 任作一条直线，分别交线段 AC 、BC

于 F 、G 两点，设CA a=
uur r

，CB b=
uur r

，若用 a
r
、 b

r
表示CE

uuur
，则CE =

uuur
________；若CF ma=

uuur r
，

 0CG nb mn= ¹
u ruur

，则
43
3

m n+ - 的最小值是________.

{#{QQABKwSoyujYlBTwiQY7AWc0igu40IVzJIxG0xYEeEUBf4lADAA=}#}
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【答案】     
1 1
3 3

a b+
r r

；     2 3
3

.

【分析】根据向量的线性运算法则，即可求得答案；根据线性运算法则，结合三点共线的性

质，可得
1 1

3
1

3m n
+ = ，结合基本不等式，即可得答案.

【详解】因为D为 AB 的中点，所以  1
2

CD CA CB= +
uuur uuur uuur

，

因为 2CE ED=
uuur uuur

，所以  2 1 1 1
3 3 3 3

CE CD CA CB a b= = + = +
uuur uuur uuur uuur rr

；

因为CF ma=
uuur r

，CG nb=
uuur r

，

所以
1 1,a CF b CG
m n

= =
r uuur r uuur

，所以
1 1 1 1
3 3 3 3

CE a b CF CG
m n

= + = +
uuur r r uuur uuur

，

因为 F、E、G 三点共线，所以
1 1

3
1

3m n
+ = ，

所以   1 1 1 4 2 3 43 3 1 2
3 3 3 3 3 3 3 3

m n m nm n m n
m n n m n m

æ ö+ = + + = + + + ³ × + = +ç ÷
è ø

，

当且仅当
3
m n
n m

= ，即
3 1 3 3,
3 9

m n+ +
= = 时取等号，

所以
43
3

m n+ - 的最小值为
2 3

3
.

  

故答案为：
1 1
3 3

a b+
r r

；
2 3

3

9．在 ABCV 中，CA a=
uuur r

，CB b=
uuur r

， AD DC=
uuur uuur

， 2CB BE=
uuur uuur

，且 AB 与DE 交于点 F，则

CF =
uuur

______（用 ,a b
r r

表示），若 AB DE^ ，则 ACBÐ 的最大值为______．

{#{QQABKwSoyujYlBTwiQY7AWc0igu40IVzJIxG0xYEeEUBf4lADAA=}#}
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【答案】     
1 3
4 4

a b+
rr
；     

π
6

.

【分析】①先设 AF ABl=
uuur uuur

，再由向量的线性运算及 , ,E F D三点共线可得
3 ( )
4

AF b a= -
uuur r r

，从

而可得CF
uuur

；②再由 AB DE^ ，由向量的数量积为零可得关于 ACBÐ 的余弦值，再用基本

不等式可得角的最大值.

【详解】如图：

  

设 AF ABl=
uuur uuur

，则 ( )AF b al= -
uuur r r

，且 AD DC=
uuur uuur

，所以

1 1( ) ( )
2 2

FD AD AF a b a a bl l l= - = - - - = - -
uuur uuur uuur r r r r r

.

又因为 2CB BE=
uuur uuur

，所以
3
2

CE b=
uuur r

，
1 3
2 2

ED CD CE a b= - = -
uuur uuur uuur r r

.

因为 , ,E F D三点共线，设FD tED=
uuur uuur

，则
1 1 3( ) ( )
2 2 2

a b t a bl l- - = -
r r r r

，即

1 1 3( )
2 2 2

a b ta tbl l- - = -
r r r r

，

因为 ,a b
r r

不共线，由平面向量基本定理得

1 1
2 2

3
2

t

t

l

l

ì - =ïï
í
ï- = -
ïî

，解得
1 3,
2 4

t l= =

所以
3 ( )
4

AF b a= -
uuur r r

，
3 1 3( )
4 4 4

CF CA AF a b a a b= + = + - = +
uuur uuur uuur r r r r r

.

若 AB DE^ ，设 ACB qÐ = ，则 0AB ED× =
uuur uuur

，即
1 3( ) ( ) 0
2 2

b a a b- × - =
r r r r

，
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2 2
4 3 0a a b b- × + =

r r r r
，

22 4 cos 3 0a a b bq- × + =
r rr r

，

22 3 2 3 3cos
24 4

a b a b

a b a b
q

+
= ³ =

r rr r
r rr r ，

又因为0 πq< < ，且 cosy x= 在 (0,π)上单调递减，

所以
π0
6

< q ，故 ACBÐ 的最大值为
π
6

.

故答案为：
1 3
4 4

a b+
rr
；

π
6

.

10．在 ABCV 中，
π
3

B = ， 2AB = ，点 M 满足
1
3

AM AC=
uuuur uuur

，
4
3

BM AC× =
uuuur uuur

，O 为线段 BM 的

中点，点 N 在线段 BC 上移动（包括端点），则线段BC 的长度为________，OA ON×
uuur uuur

的最小

值为________.

【答案】     3      
29
36

-

【分析】先向量分解，可以用 ,AB AC
uuur uuur

表示出BM
uuuur

，再根据向量数量积即可求出；以 B 为原

点，BC 为 x 轴建立坐标系，则可求出点 B ，C ，O坐标，分别求出 ,OA ON
uuur uuur

，即可求解.

【详解】由题意知  1 2 1
3 3 3

BM BA AM BA BC BA BA BC= + = + - = +
uuuur uuur uuuur uuur uuur uuur uuur uuur

，

而 AC BC BA= -
uuur uuur uuur

，

所以   2 22 1 2 1 1+
3 3 3 3 3

BM AC BA BC BC BA BA BC BC BAæ ö× = + × - = - + ×ç ÷
è ø

uuuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur
，

由向量夹角公式可求出 cos = BC BAB
BC BA

×

×

uuur uuur
uuur uuur ，因为 2AB = 所以可求得BC BA BC× =

uuur uuur uuur

又因
4
3

BM AC× =
uuuur uuur

，所以
2 2 22 1 1 8 1 1 4+

3 3 3 3 3 3 3
BM AC BA BC BC BA BC BC× = - + × = - + + =
uuuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur

，

解之可得 3BC =
uuur

或 4BC = -
uuur

（舍）；

{#{QQABKwSoyujYlBTwiQY7AWc0igu40IVzJIxG0xYEeEUBf4lADAA=}#}



试卷第 13 页，共 25 页

以 B 为原点，BC 为 x 轴建立坐标系，则可知点  1, 3A  0,0B ，  3,0C ，
5 2 3,
3 3

M
æ ö
ç ÷ç ÷
è ø

5 3,
6 3

O
æ ö
ç ÷ç ÷
è ø

，设点  ,0 ,0 3N a a  则
1 2 3 5 3, , ,
6 3 6 3

OA ON a
æ ö æ ö

= = - -ç ÷ ç ÷ç ÷ ç ÷
è ø è ø

uuur uuur
，

所以
1 2 3 5 3 1 5 2 3 3 29, ,
6 3 6 3 6 6 3 3 6 36

aOA ON a a
æ ö æ ö æ ö× = × - - = ´ - - ´ = -ç ÷ ç ÷ ç ÷ç ÷ ç ÷ è øè ø è ø

uuur uuur
，

又因0 3a  ，所以当 0a = 时OA ON×
uuur uuur

最小，最小值为
29
36

- .

  

故答案为：
293 .
36

-，

11．在 ABCV 中，M 是边 BC 的中点，N 是线段 BM 的中点， 设 ,AB a AC b= =
uuur r uuur r

，试用 a，b

表示 AN
uuur

为_____________; 
π ,
3

A ABCÐ = V 的面积为 2 3 ，则 AM AN×
uuuur uuur

的最小值为

______________.

【答案】     
3 1
4 4

AN a b= +
uuur r r

     2 3 2+

【分析】根据给定条件，利用向量的线性运算求出 AN
uuur

；利用三角形面积公式及数量积的运

算律，结合基本不等式求出最小值.

【详解】依题意， 4BN BC=
uuur uuur

，则 4( )AN AB AC AB- = -
uuur uuur uuur uuur

，
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因此
3 1 3 1
4 4 4 4

AN AB AC a b= + = +
uuur uuur uuur r r

，
1 1( ) ( )
2 2

AM AB AC a b= + = +
uuuur uuur uuur r r

，

由
π ,
3

A ABCÐ = V 的面积为 2 3 ，得
1 π| || | sin 2 3
2 3

a b =
r r

，则 | || | 8a b =
r r

，

1 1( ) (3 )
2 4

A a bM bAN a= + ×× +
uuuur uuur r r r r

2 2 2 2 2 21 1 1 π 1(3 4 ) (3 ) | || | cos (3 ) 2
8 8 2 3 8

a b a b a b a b a b= + + × = + + = + +
r r r r r r r r r r

2 21 2 3 | | | | 2 2 3 2
8

a b³ × + = +
r r

，当且仅当 | | 3 | |b a=
r r

时取等号，

所以 AM AN×
uuuur uuur

的最小值为 2 3 2+ .

故答案为：
3 1
4 4

AN a b= +
uuur r r

； 2 3 2+

12．已知平行四边形 ABCD，DE EC=
uuur uuur

，点F 满足 2BE EF=
uuur uuur

，记 ,AB a AD b= =
uuur r uuur r

．用 ,a b
r r

表示DF =
uuur

____________；若
1 , 2, 2
2

AM MF AB AD= = =
uuuur uuur

，则DM AF× =
uuuur uuur

____________．

【答案】     
1 1
4 2

a b+
r r

；     
17
12

-

【分析】根据平面向量基本定理以及定比分点，结合向量运算法则可得
1 1
4 2

DF a b= +
uuur r r

，用

,a b
rr
表示出 ,DM AF

uuuur uuur
，再由平面向量数量积运算律计算可得结果.

【详解】如下图所示：
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根据题意可知  1 1 1
2 2 2

DF DE EF DE BE DE BE DE BC CE= + = + = + = + +
uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur

1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 2 2 2 2 2 2 4 2

DE BC DE BC DE AD AB a b= + - = + = + ´ = +
uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur r r

；

易知  3 3
2 2

AF AB BF AB BE AB BC CE= + = + = + +
uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur

3 3 1 3 3 1 3
2 2 2 2 4 4 2

AB BC CD AB AD AB a b= + + = + - =´ +
uuur uuur uuur uuur uuur uuur r r

；

又
1 1 1 3 1 1
3 3 4 2 12 2

DM DA AM DA AF b a b a bæ ö= + = + = - + + = -ç ÷
è ø

uuuur uuur uuuur uuur uuur r r rr r
；

因为 2, 2AB AD= = 可知 2, 2a b= =
rr

；

所以
2 21 3 1 1 1 1 3 1 3

4 2 12 2 48 8 2 12 4
DM AF a b a b a a b a b bæ ö æ ö× = + × - = - × + ´ × -ç ÷ ç ÷

è ø è ø

uuuur uuur r r r r rr r r r r

221 3 1 3 174 2
48 4 48 4 12

a b= - = ´ - ´ = -
rr

；

故答案为：
1 1
4 2

a b+
r r

；
17
12

- ；

13．已知平面四边形 ABCD， AC BD^ ， 4AB = ， 2AD = ，
2
5

DC AB=
uuur uuur

，则 BADÐ =

______；动点 E，F 分别在线段DC ，CB上，且DE DCl=
uuur uuur

，  1CF CBl= -
uuur uuur

，则 AE AF×
uuur uuur

的取值范围为______．

【答案】     
2π
3

     
844,
25

é ù-ê úë û
.
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【分析】由平行线的性质可得
2
5

OC OD
OA OB

= = ，由勾股定理求得 2 2 2, ,OA OB OD ， 由此求得

·AD AB
uuur uuur

，根据数量积求得 cos BADÐ ，从而求得 BADÐ ；建立恰当的平面直角坐标系，将

AE AF×
uuur uuur

表示成关于l 的函数，可求得 AE AF×
uuur uuur

的取值范围.

【详解】①由
2
5

DC AB=
uuur uuur

，知DC ∥ AB ，且 : 2 : 5DC AB = .

记 AC BD OÇ = ，则
2
5

OC OD
OA OB

= = .

由

2 2 2

2 2 2

16
4

2
5

OA OB AB
OA OD AD

OD OB

ì
ï + = =
ï

+ = =í
ï
ï =
î

，解得

2

2

2

12
7
100

7
16
7

OA

OB

OD

ì =ï
ï
ï =í
ï
ï =ïî

.

所以
5,
2

AD AO OD AB AO OB AO OD= + = + = -
uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur

.

所以
2 2 2 23 5 5 12 5 16· · 4

2 2 2 7 2 7
AD AB AO AO OD OD AO OD= - - = - = - ´ = -
uuur uuur uuur uuur uuur uuur

.

· 4 1cos
4 2 2

AB ADBAD
AB AD

-
Ð = = = -

´

uuur uuur
uuur uuur .

因为  0, πBADÐ Î ，所以
2π
3

BADÐ = .

②如图所示，以 A为坐标原点， AB 所在直线为 x 轴，过 A且垂直于 x 轴的直线为 y 轴，建

立平面直角坐标系，

则       30,0 , 4,0 , 1, 3 , , 3
5

A B D C æ ö- ç ÷
è ø

.

所以    8 17,0 , , 3 , 1, 3 , 4,0
5 5

DC CB AD ABæ ö æ ö= = - = - =ç ÷ ç ÷
è ø è ø

uuur uuur uuur uuur
.

所以
8 ,0
5

DE DCl læ ö= = ç ÷
è ø

uuur uuur
，所以

8 1, 3
5

AE AD DE læ ö= + = -ç ÷
è ø

uuur uuur uuur
.

因为  1CF CBl= -
uuur uuur

，所以

  17 174,0 , 3 4, 3
5 5

AF AC CF AC CB CB AB CBl l l l l læ ö æ ö= + = + - = - = - - = - +ç ÷ ç ÷
è ø è ø

uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur
.

所以
28 17 136 64· 1, 3 · 4, 3 4

5 5 25 5
AE AF l l l llæ ö æ ö= - - + = - + -ç ÷ ç ÷

è ø è ø

uuur uuur
.
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令  
2136 64 4

25 5
f l ll = - + - ，

其图象的对称轴为

64
205 1

136 172
25

l = - = >
æ ö´ -ç ÷
è ø

.

因为动点 E，F 分别在线段DC ，CB上，所以  0,1l Î .

所以  f l 在 0,1 上单调递增，所以   844,
25

f l é ùÎ -ê úë û
.

所以 AE AF×
uuur uuur

的取值范围是
844,
25

é ù-ê úë û
.

故答案为：①
2π
3

②
844,
25

é ù-ê úë û
.

14．如图，在 ABCV 中，点D ､ F 分别为BC ､ AC 中点， AD 与 BF 相交于点 P ，点E 满足

2AE EB=
uuur uuur

.记 AB a=
uuur r， AC b=

uuur r
，用 ar ，b

r
表示BP =

uuur
______；若 3AB = ， 4AC = ，

60BACÐ = °，则BP ED× =
uuur uuur

__________.
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【答案】     
2 1
3 3

a b- +
rr

     
4
3

【分析】利用平面向量基本定理将BP
uuur

表示出来，利用向量的数量积运算律和数量积的定义

求出 ·BP ED
uuur uuur

.

【详解】由题意知，  2 2 2 1 2 1
3 3 3 2 3 3

BP BF BA AF AB AC a bæ ö= = + = - + = - +ç ÷
è ø

uuur uuur uuur uuur uuur uuur rr
.

 2 1 1 1
3 2 6 2

ED EA AD BA AB AC a b= + = + + = - +
uuur uuur uuur uuur uuur uuur rr

.

所以
2 2 2 22 1 1 1 1 1 1 1 1 7 1· · · · ·

3 3 6 2 9 3 18 6 9 18 6
BP ED a b a b a a b a b b a a b bæ ö æ ö= - + - + = - - + = - +ç ÷ ç ÷

è ø è ø

uuur uuur r r r r r r rr r r r r r r
.

因为 3, 4, 60AB AC BAC °= = Ð = ，所以
1· cos 3 4 6
2

a b a b BAC= Ð = ´ ´ =
r rr r

.

所以
2 22 1 1 1 1 7 1 7 16 4· · · 1 6

3 3 6 2 9 18 6 18 6 3
BP ED a b a b a a b bæ ö æ ö= - + - + = - + = - ´ + =ç ÷ ç ÷

è ø è ø

uuur uuur r r r rr r r r
.

故答案为：①
2 1
3 3

a b- +
rr

②
4
3

.

15． ABCV 中，D为 AB 边中点，
1
3

CE CD=
uuur uuur

, AB a=
uuur r , AC b=

uuur r
,则 AE =

uuur
__________（用 ar , b

r
表

示），若 1AE =
uuur

, AE CB^ ,则 AE CD× =
uuur uuur

__________

【答案】     
1 2
6 3

a b+
r r

     
3
5

-

【分析】根据向量的线性运算求解空一，应用数量积运算律计算求解空二.

【详解】
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对于第一空，因为
1
3

CE CD=
uuur uuur

,所以  1
3

AE AC AD AC- = -
uuur uuur uuur uuur

,所以
1 2
3 3

AE AD AC= +
uuur uuur uuur

.

因为D为线段 AB 的中点,所以
1 2 1 2
6 3 6 3

AE AB AC a b= + = +
uuur uuur uuur rr

;

对于第二空，因为 1,AE AE CB= ^
uuur

,所以
2

2 2 21 2 1 2 4 1
6 3 36 9 9

AE a b a a b bæ ö= + = + × + =ç ÷
è ø

uuur r r rr r r ,即

2 2
8 16 36a ba b+ × + =
r r rr ①.

  2 21 2 1 1 2 0
6 3 6 2 3

AE CB a b a b a a b bæ ö× = + × - = + × - =ç ÷
è ø

uuur uuur r r r rr r r r
,即 2 23 4a a b b+ × =

r rr r ,代入①式后，化简可

得：
2 364

5
a a b+ × =

rr r
.

所以  2 2 2 21 2 1 1 1 2 1 2 8
6 3 2 12 6 3 12

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

uuur uuur r r r r r rr r r r r r

   2 2 21 1 32 2 6 4 .
12 12 5

a a b a a b a a b= + × - - × = - - × = -
r r rr r r r r r

故答案为：
1 2 3;
6 3 5

a b+ -
rr

.

16．在 ABCV 中，点D是边 AB 的中点， N 在线段CD上，设 ,AB a AC b= =
uuur r uuur r

且

1
6

AN a bl= +
uuur r r

， 则l =  _____；若
π
3

A = 且 ABCV 的面积为18 3 ，则 AN 的最小值为_____.

【答案】     
2
3

     2 6

【分析】设CN xCD=
uuur uuur

，化简得到
1 (1 )
2

AN xa x b= + -
uuur r r

，结合
1
6

AN a bl= +
uuur r r

，求得
2
3

l = ，设

,a m b n= =
rr

，求得 72mn = ，得到
2 2 21 4 8

36 9
AN m n= + +
uuur

，结合基本不等式，即可求解.

【详解】因为D为 AB 的中点，可得
1 1
2 2

AD AB a= =
uuur uuur r

，

又因为 N 在线段CD上，则存在实数 x 使得CN xCD=
uuur uuur

，即 ( )AN AC x AD AC- = -
uuur uuur uuur uuur

,
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可得
1( )
2

AN b x a b- = -
uuur r r r

，整理得
1 (1 )
2

AN xa x b= + -
uuur r r

，

因为
1
6

AN a bl= +
uuur r r

，所以
1 1
2 6

x = 且1 x l- = ，解得
2
3

l = ；

由
π
3

A = 且 18 3ABCS =△ ，可得
1 sin 18 3
2

AB AC A = ，所以 72AB AC = ，

设 ,a m b n= =
rr

，即 72mn = ，则
π 1cos 72 36
3 2

a b mn× = = ´ =
r r

，

因为
1 2
6 3

AN a b= +
uuur r r

，可得
2

22 2 21 2 1 1 2 42
6 3 36 6 3 9

AN AN a b a a b bæ ö= = + = + ´ ´ × +ç ÷
è ø

uuur uuur r r rr r r

2 2
2 21 4 4 28 2 8 8 16 8 24

36 9 36 9 9
m nm n mn= + + ³ ´ + = + = + = ，

当且仅当 4 12 2m n= = 时，等号成立，所以 2 6AN ³
uuur

，即 AN 的最小值为 2 6 .

故答案为：
2
3
； 2 6 .

【点睛】

17．在菱形 ABCD中， 6AB = ， 60BADÐ = °， 2CE EB=
uuur uuur

， 2CF FD=
uuur uuur

， 已知点 M 在线段EF

上，且
1
2

AM xAB AD= +
uuuur uuur uuur

则 AM =
uuuur

_____ ，若点 N 为线段BD上一个动点，则 A N M N×
uuur uuuur

的最

小值为___________

【答案】     7     
37
4

-
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【分析】设 = +(1 )AM AE AFl - l
uuuur uuur uuur

，进一步将其表示成以 AB
uuur

， AD
uuur

为基底的向量，结合已知

条件，可得关于l 和 x 的方程组，解之，再根据模长的计算方法，得 | |AM
uuuur

的值；设

= +(1 )AN AB ADm - m
uuur uuur uuur

，  0,1m Î ，根据平面向量的运算法则，推出 2=36 42 +3AN MN× m - m
uuur uuuur

，

然后由配方法，得解．

【详解】因为 2CE EB=
uuur uuur

， =2CF FD
uuur uuur

，所以
1
3

BE BC=
uuur uuur

，
1
3

DF DC=
uuur uuur

，

所以
1= + = +
3

AE AB BE AB AD
uuur uuur uuur uuur uuur

，
1= + = +
3

AF AD DF AB AD
uuur uuur uuur uuur uuur

，

因为点M 在线段EF 上，

可设
1 1 1 2 2= +(1 ) = ( + )+(1 )( + )=( + ) +(1 )
3 3 3 3 3

AM AE AF AB AD AB AD AB ADl - l l - l l - l
uuuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur

，

而
1
2

AM xAB AD= +
uuuur uuur uuur

，所以

1 2= +
3 3
2 11 =
3 2

x l

l

ì
ïï
í
ï -
ïî

，解得
3
4

l = ，
5=
6

x ，

所以
5 1= +
6 2

AM AB AD
uuuur uuur uuur

，

则
2

2 2 25 1 25 5 1 49
6 2 36 6 4

AM AB AD AB AB AD ADæ ö= + = + × + =ç ÷
è ø

uuuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur
，

所以 7AM =
uuuur

，

因为点 N 为线段BD上一个动点，

可设 = +(1 )AN AB ADm - m
uuur uuur uuur

，  0,1m Î ，

所以
5 1 5 1= = +(1 ) ( + )=( ) +( )
6 2 6 2

MN AN AM AB AD AB AD AB AD- m - m - m - - m
uuuur uuur uuuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur

，

所以
5 1=[ +(1 ) ] [( ) +( ) ]
6 2

AN MN AB AD AB ADm m m m× - × - -
uuur uuuur uuur uuur uuur uuur

2 225 7 5 1= ( ) +( 2 + ) +(1 )( )
6 3 6 2

AB AB AD ADm m - - m m - × - m - m
uuur uuur uuur uuur

2
2 7 37 3736 42 3 36

12 4 4
m m mæ ö= - + = - - ³ -ç ÷

è ø
， 

当且仅当
7=

12
m 时，等号成立，

所以 A N M N×
uuur uuuur

的最小值为
37
4

- ．

故答案为：7，
37
4

- ．
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18．在梯形 ABCD中， //AB CD ，且 2AB CD= ，M ，N 分别为线段DC 和 AB 的中点，若 AB a=
uuur r，

AD b
uuur r

= ，用 ar ，b
r
表示MN =

uuuur
______．若MN BC^

uuuur uuur
，则 DABÐ 正切的最大值为_______．

【答案】     
1
4

a b-
r r

     2
4

/
1 2
4

【分析】利用向量的加法、数乘向量的运算即可化简得出MN =
uuuur 1

4
a b-
r r

；利用 ar ，b
r
表示

MN
uuuur

，根据MN BC^
uuuur uuur

得出
2 2

6 8a b a b× = +
r r r r

，再利用公式 cos a bDAB
a b

×
Ð =

×

rr
rr 以及基本不等式求

出其最小值，最后利用 2
1tan 1

cos
DAB

DAB
Ð = -

Ð
求出最大值.

【详解】由题意可得，
1 1 1 1 1
2 2 2 2 2

MN MD DA AN DC AD AB AB AD AB= + + = - - + = - ´ - +
uuuur uuuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur

1 1
4 4

AB AD a b= - = -
uuur uuur r r

；

1 1 1
2 2 2

BC BA AD DC AB AD AB AB AD a b= + + = - + + = - + = - +
uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur r r

，

因MN BC^
uuuur uuur

，则
2 21 1 1 3 0

4 2 8 4
MN BC a b a b a a b bæ ö æ ö× = - × - + = - + × - =ç ÷ ç ÷

è ø è ø

uuuur uuur r r r rr r r r
，

即
2 2

6 8a b a b× = +
r r r r

，

则
2 2 8 88 1 1 2 2cos 2

6 6 36

b ba aa b a bDAB
a aa b a b b b

æ ö× + ç ÷Ð = = = + ³ ´ × =
ç ÷× ´ × è ø

r rr r r rr r
r r r rr rr r ，
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等号成立时 2 2a b=
rr
，

则 DABÐ 为锐角，

则
22

1 1 2tan 1 1
cos 42 2

3

DAB
DAB

Ð = -  - =
Ð æ ö

ç ÷
è ø

，

则 DABÐ 正切的最大值为
2

4
.

  

故答案为：
1
4

a b-
r r

；
2

4

19．在 ABCV 中， 2AB AC= = ， 2 3BC = ，点 P 在线段BC 上，若 ^AP BC ，则

BA BP× =
uuur uuur

__________；若PB PCl=
uuur uuur

，当PA PC×
uuur uuur

取得最小值时，l = ___________.

【答案】     3     3-

【分析】第一空，根据 P 为 BC 的中点，确定
π
6

ABPÐ = ，利用数量积定义即可额求得答案；

第二空，建立平面直角坐标系，利用数量积的坐标运算求得PA PC×
uuur uuur

取得最小值时 P 点坐标，

结合PB PCl=
uuur uuur

即可求得答案.

【详解】由题意知 ABCV 为等腰三角形， 2AB AC= = ， 2 3BC = ，

当 ^AP BC 时，P 为BC 的中点，则
3cos

2
BPABP
AB

Ð = = ，则
π
6

ABPÐ = ，
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则
π2 3 cos 3
6

BA BP× = ´ ´ =
uuur uuur

；

若PB PCl=
uuur uuur

，则以BC 的中点为坐标原点 O，以BC 为 x 轴建立平面直角坐标系，

  

则      3,0 , 3,0 , 0,1B C A- ，设  ,0 , 3 3P x x-   ,

则     2,1 3 ,0 3PA PC x x x x× = - × - = -
uuur uuur

，

当
3

2
x = 时， 2 3x x- 取最小值，符合题意，

又PB PCl=
uuur uuur

，即    3 ,0 3 ,0x xl- - = - ，

则

3 3
3 2 3

3 3
2

x
x

l
-- -

= = = -
-

，

故答案为：3； 3-

20．在 ABCV 中，
π3, , 3
3

AC BAC AC BC= Ð = × =
uuur uuur

，则 AB =
uuur

_______；若BD AC=
uuur uuur

，点 E 在

线段 BD 上，则 AE EC×
uuur uuur

的最大值为_______．

【答案】     4     10-

【分析】利用数量积的定义以及运算律运算可得 4AB =
uuur

，根据题意设 ,0 1BE BDl l=  
uuur uuur

，

利用向量的线性运算结合数量积的运算律可得 29 3 10AE EC l l-× = - -
uuur uuur

，利用二次函数性质

可求得最大值.
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【详解】

  

如图，
3cos
2

AC AB AC AB BAC AB× = × Ð =
uuur uuur uuur uuur uuur

，

则   2 39 3
2

AC BC AC AC AB AC AC AB AB× = × - = - × = - =
uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur

，

解得 4AB =
uuur

.

设 ,0 1BE BDl l=  
uuur uuur

，则BE ACl=
uuur uuur

, AE AB BE AB ACl= + = +
uuur uuur uuur uuur uuur

，

所以

         · · 1AE EC AE AC AE AB AC AC AB AC AB AC AB ACl l l lé ù é ù× = × - = + - + = + - + -ë ûë û
uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur

   2 2
1 2 1AB AB AC ACl l l= - + - × + -

uuur uuur uuur uuur
,

因为 4AB =
uuur

，
3 6
2

AC AB AB× = =
uuur uuur uuur

，

所以    
2

2 1 391 2 9 1 9 3 10 9
4

16
6

6AE EC l l l l l læ ö- ÷× == + - - - - = - + -ç
è

- +
ø

uuur uuur
，

又因为 0 1l≤ ≤ ，所以 0l = 时， 10AE EC× = -
uuur uuur

为最大值.

故答案为： 4; 10- .
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