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专题7   平面向量的线性运算及其应用
【2018年高考考纲解读】
高考对本内容的考查主要有：
平面向量这部分内容在高考中的要求大部分都为B级，只有平面向量的应用为A级要求，平面向量的数量积为C级要求，应特别重视．
试题类型可能是填空题，同时在解答题中经常与三角函数综合考查，构成中档题.

【重点、难点剖析】
 1．向量的概念
(1)零向量模的大小为0，方向是任意的，它与任意非零向量都共线，记为0.

(2)长度等于1个单位长度的向量叫单位向量，a的单位向量为±.

(3)方向相同或[image: image151.wmf]相反的向量叫共线向量(平行向量)．
(4)如果直线l的斜率为k，则[image: image2.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




a＝(1，k)是直线l的一个方向向量．
(5)|b|cos〈a，b〉叫做b在向量a方向上的投影．
2．两非零向量平行、垂直的充要条件
设a＝(x1，y1)，b＝(x2，y2)，
(1)若a∥b⇔a＝λb(λ≠0)；a∥b⇔x1y2－x2y1＝0.

(2)若a⊥b⇔a·b＝0；a⊥b⇔x1x2＋y1y2＝0.

3．平面向量的性质
(1)若a＝(x，y)，则|a|＝.
＝
(2)若A(x1，y1)，B(x2，y2)，则
|A.
|＝
(3)若a＝(x1，y1)，b[image: image3.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




＝(x2，y2[image: image4.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




)，θ为a与b的夹角，则cos θ＝.
＝
4．当向量以几何图形的形式出现时，要把这个几何图形中的一个向量用其余的向量线性表示，就要根据向量加减法的法则进行，特别是减法法则很容易使用错误，向量(其中O为我们所需要的任何一个点)，这个法则就是终点向量减去起点向量．－＝
5．根据平行四边形法则，对于非零向量a，b，当|a＋b|＝|a－b|时，平行四边形的两条对角线长度相等，此时平行四边形是矩形，条件|a＋b|＝|a－b|等价于向量a，b互相垂直，反之也成立．
6．两个向量夹角的范围是[0，π]，在使用平面向量解决问题时要特别注意两个向量夹角可能是0或π的情况，如已知两个向量的夹角为钝角时，不单纯就是其数量积小于零，还要求不能反向共线．
【题型示例】
考点1、平面向量的线性运算
【例1】 【2017课标1，理13】已知向量a，b的夹角为6[image: image5.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




0°，|a|=2，|b|=1，则| a +2 b [image: image6.png]Z2HL N (ZXXK.COMRBLFTE




|=        .
【答案】
[image: image7.wmf]23
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【变式探究】【2016高考新课标2理数】已知向量[image: image10.wmf](1,)(3,2)

ama

=-
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，

=

，且[image: image11.wmf]()

abb

^

rrr

+

，则[image: image12.wmf]m

=

（    ）
（A）－8         （B）－6            （C）6                 （D）8
【答案】D
【解析】向量[image: image13.wmf]ab(4,m2)

+=-

rr

，由[image: image14.wmf](ab)b

+^

rrr

得[image: image15.wmf]43(m2)(2)0

´+-´-=

，解得[image: image16.wmf]m8

=

，故选D.

 【举一反三】(2015·新课标全国Ⅰ，7)设D为△ABC所在平面内一点，，则(　　)＝3
A.－＝  
B.＋＝－
C.－[image: image17.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




＝  
D.＋＝
解析　∵，＝3－)，即4－＝3(－，∴＝3
∴.
＋＝－
答案　A

【变式探究】(2015·北京，13)在△ABC中，点M，N满足，则x＝________；y＝________．＋y＝x.若＝，＝2
[image: image18.png]



解析　)
－(＋＝＋＝＋＝
＝，－
∴x＝.
，y＝－
答案　　－
【变式探究】(1)(2014·四川)平面向量a＝(1,2)，b＝(4,2)，c＝ma＋b(m∈R)，且c与a的夹角等于c与b的夹角，则m＝(　　)

A．－2    
B．－1  

C．1    
D．2

(2)(2014·湖北)设向量a＝(3,3)，b＝(1，－1)．[image: image19.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




若(a＋λb)⊥(a－λb)，则实数λ＝________.

【命题意图】(1)本题主要考查向量的运算、向量的夹角公式等基础知识，考查考生的计算能力、分[image: image20.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




析问题的能力和转化能力．

(2)本题主要考查向量的数量积等知识，意在考查考生对基础知识的理解和运用能力．

【答案】(1)D　(2[image: image21.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




)±3
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【感悟提升】

平面向量的运算主要包括向量运算的几何意义、向量的坐标运算以及数量积的运算律的应用等．

(1)已知条件中涉及向量运算的几何意义应数形结合，利用平行四边形、三角形法则求解．

(2)已知条件中涉及向量的坐标运算，需建立坐标系，用坐标运算公式求解．

(3)解决平面向量问题要灵活运用向量平行与垂直的充要条件列方程．

(4)正确理解并掌握向量的概念及运算；强化“坐标化”的解题意识；注重数形结合思想、方程思想与转化思想的应用．

注意：在利用数量积的定义计算时，要善于将相关向量分解为图形中的已知向量进行计算．

【变式探究】(2013·江苏卷)设D，E分别是△ABC的边AB，BC上的点，AD＝(λ1，λ2为实数)，则λ1＋λ2的值为________．＋λ2＝λ1BC.若AB，BE＝
【答案】
[image: image23.png]>




【解析】如图，.
，λ1＋λ2＝，λ2＝，则λ1＝－＋)＝－－(＋＝＋＝＋＝
【规律方法】在一般向量的线性运算中，只要把其中的向量当作字母，其运算类似于代数中合并同类项的运算，在计算时可以进行类比．本例中的第(1)题就是把向量用
表示出来，再与题中已知向量关系式进行对比，得出相等关系式，可求相应的系数．，
考点2、平面向量的数量积 

【例2】【2017课标II，理12】已知
[image: image24.wmf]ABC

D

是边长为2的等边三角形，P为平面ABC内一点，则
[image: image25.wmf]()

PAPBPC

×+

uuuruuuruuur

的最小是（   ）
A.
[image: image26.wmf]2

-

                   B.
[image: image27.wmf]3

2

-

                  C. 
[image: image28.wmf]4

3

-

                     D.
[image: image29.wmf]1

-


【答案】B

【解析】如图，以
[image: image30.wmf]BC

为
[image: image31.wmf]x

轴， 
[image: image32.wmf]BC

的垂直平分线
[image: image33.wmf]DA

为
[image: image34.wmf]y

轴， 
[image: image35.wmf]D

为坐标原点建立平面直角[image: image36.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




坐标系，则
[image: image37.wmf](
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[image: image39.wmf](

)

1,0

C

，设
[image: image40.wmf](

)

,

Pxy

，所以
[image: image41.wmf](

)

,3

PAxy

=--

uuuv

， 
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[image: image46.wmf]2
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时，所求的最小值为
[image: image48.wmf]3
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，故选B．
[image: image49.png]



【举一反三】【2017天津，理13】在
[image: image50.wmf]ABC
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中，
[image: image51.wmf]60
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[image: image52.wmf]3
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[image: image53.wmf]2
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[image: image54.wmf]2
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[image: image56.wmf]4
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，则
[image: image57.wmf]l

的值为___________.

【答案】 
[image: image58.wmf]3
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【解析】
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【变式探究】【2016高考江苏卷】如图，在[image: image61.wmf]ABC

D

中，[image: image62.wmf]D

是[image: image63.wmf]BC

的中点，[image: image64.wmf],

EF

是[image: image65.wmf],

AD

上的两[image: image66.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




个三等分点，[image: image67.wmf]4
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，[image: image68.wmf]1
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 ，则[image: image69.wmf]BECE
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 的值是   ▲    .           
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【答案】[image: image71.wmf]7
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【举一反三】(2015·山东，4)已知菱形ABCD 的边长为a，∠ABC＝60° ，则＝(　　)
·
A．－a2a2  
D.a2
C.a2  
B．－
[image: image1.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




解析　如图所示，由题意，得BC＝a，CD＝a，∠BCD＝120°.

BD2＝BC2＋CD2－2BC·CD·cos 120°＝a2＋a2－2a·a×＝3a2，
∴BD＝a.

∴|cos 30°＝|·|＝|·
a2.
＝a2×
答案　D

【变式探究】(2015·安徽，8)△ABC是边长为2的等边三角形，已知向量a，b满足＝2a＋b，则下列结论正确的是(　　)
＝2a，
A．|b|＝1  

B．a⊥b
C．a·b＝1  

D．(4a＋b)⊥
解析　由于△ABC是边长为2的等边三角形；
∴(＝0，)·＋)＝0，即(－)·(＋
∴(4a＋b)⊥，故选D.
，即(4a＋b)⊥
答案　D

【规律方法】求数量积的最值，一般要先利用向量的线性运算，尽可能将所求向量转化为长度和夹角已知的向量，利用向量的数量积运算建立目标函数，利用函数知识求解最值．
【变式探究】(2015·四川，7)设四边形ABCD为平行四边形，|＝(　　)
·，则＝2，＝3|＝4，若点M，N满足|＝6，|
A．20  
B.  15  
C．9  
D．6

解析　，＋＝
，＋＝－－＝
∴)
－3(4)·＋3(4＝·
＝(16×62－9×42)＝9，选C.
2)＝2－9(16
答案　C

题型三、平面向量基本定理及应用
例3．【2017课标3，理12】在矩形ABCD中，AB=1，AD=2，动点P在以点C为圆心且与BD相切的圆上.若
[image: image73.wmf]AP
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[image: image74.wmf]l

 
[image: image75.wmf]AB
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+
[image: image76.wmf]m



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image77.wmf]AD

uuur

，则
[image: image78.wmf]l

+
[image: image79.wmf]m

的最大值为
A．3



B．2
[image: image80.wmf]2





C．
[image: image81.wmf]5





D．2

【答案】A
【解析】如图[image: image82.png]Z2HL N (ZXXK.COMRBLFTE




所示，建立平面直角坐标系
[image: image83.png]~





设[image: image149.jpg][image: image150.png]K



 EMBED Equation.DSMT4 
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根据等面积公式可得圆的半径是
[image: image85.wmf]2
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，即圆的方程是
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即
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[image: image90.wmf],1

2

x

y

ml

==-

 ，所以
[image: image91.wmf]1

2

x

y

lm

+=-+

，设
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[image: image96.wmf]dr
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的最大值是3，即
[image: image100.wmf]lm
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的最大值是3，故选A。
【变式探究】【2016年高考四川理数】在平面内，定点A，B，C，D满足[image: image101.wmf]DA
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=-2，动点P，M满足[image: image113.wmf]AP
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【答案】B
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[image: image136.png]



【举一反三】(2015·湖南，8)已知点A，B，C在圆x2＋y2＝1上运动，且AB⊥BC.若点P的坐标为(2，0)，则||的最大值为(　　)
＋＋
A．6  
B．7  
C．8  
D．9
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【变式探究】(2014·安徽，10)在平面直角坐标系xOy中，已知向量a，b，|a|＝|b|＝1，a·b＝0，点Q满足|≤R，r<R}．若C∩Ω为两段分离的曲线，则(　　)
＝acos θ＋bcos θ，0≤θ<2π}，区域Ω＝{P|0<r≤|(a＋b)．曲线C＝{P|＝
A．1<r<R<3  

[image: image138.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




B．1<r<3≤R
C．r≤1<R<3  

D．1<r<3<R

解析　由已知可设)2＝R2所形成的圆环，如图所示，要使C∩Ω为两段分离的曲线，只有1<r<R<3. 
)2＋(y－)2＝r2与圆P2：(x－)2＋(y－|≤R，r<R}表示圆P1：(x－＝(cos θ，sin θ)，0≤θ<2π}，即C：x2＋y2＝1，区域Ω＝{P|0<r≤|)，曲线C＝{P|，＝(＝b＝(0，1)，P(x，y)，则＝a＝(1，0)，
[image: image139.wmf]
答案　A

【举一反三】(2015·江苏，6)已知向量a＝(2，1)，b＝(1，－2)，若ma＋nb＝(9[image: image140.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




，－8)(m，n∈R)，则m－n的值为________．
解析　∵a＝(2，1)，b＝(1，－2)，∴ma＋nb＝(2m＋n，m－2n)＝(9，－8)，即故m－n＝2－5＝－3.
解得
答案　－3

题型四　平面向量的长度与角度问题
例4．【2017课标1，理13】已知向量a，b的夹角为60°，|a|=2，|b|=1，则| a +2 b [image: image141.png]Z2HL N (ZXXK.COMRBLFTE




|=        .

【答案】
[image: image142.wmf]23


【解析】利用如下图形，可以判断出
[image: image143.wmf]2

ab

+

rr

的模长是以2为边长的菱形对角线的长度，

[image: image144.wmf]222
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所以
[image: image145.wmf]|2|1223
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[image: image146.png]



 【变式探究】(2015·重庆，6)若非零向量a，b满足|a|＝|b|，且(a－b)⊥(3a＋2b)，则a与b的夹角为(　[image: image147.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




　)

A.  
D．π

C.  
B.
解析[image: image148.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




　由题意(a－b)·(3a＋2b)＝3a2－a·b－2b2＝0，即3|a|2－|a|·|b|cos θ－2|b|2＝0，所以3×，选A.
，θ＝cos θ－2＝0，cos θ＝－
答案　A

【变式探究】(2015·陕西，7)对任意向量a，b，下列关系式中不恒成立的是(　　)

A．|a·b|≤|a||b|  

B．|a－b|≤||a|－|b||

C．(a＋b)2＝|a＋b|2  

D．(a＋b)(a－b)＝a2－b2
解析　对于A，由|a·b|＝||a||b|cos<a，b>|≤|a||b|恒成立；对于B，当a，b均为非零向量且方向相反时不成立；对于C、D容易判断恒成立．故选B.

答案　B

【举一反三】(2014·天津，8)已知菱形ABCD的边长为2，∠BAD＝120°，点E，F分别在边BC，DC上，BE＝λBC，DF＝μDC.若，则λ＋μ＝(　　)
＝－·＝1，·
A.  
D.  
C.  
B.
解析　如图所示，以菱形ABCD的两条对角线所在直线为坐标轴，建立平面直角坐标系xOy，不妨设A(0，－1)，B(－μ，μ－1)．－＝(＝(1－μ)，λ－1)，λ－＝(＝(1－λ)·，0)，由题意得，0)，C(0，1)，D(
因为，＝－·
所以3(λ－1)·(1－μ)＋(λ－1)(μ－1)＝－，
即(λ－1)(μ－1)＝.

因为，λ＋1)．λ－＝(＋＝
μ，μ＋1)，－＝(＋＝
又＝1，所以(λ＋1)(μ＋1)＝2.
·
由
整理得λ＋μ＝.选C.

答案　C

欢迎广大教师踊跃来稿，稿酬丰厚。 www.ks5u.com
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