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一、单项选择题

1.B
提示：由已知，得是向量的有弹力、

风速、加速度，共3个 .故选B.
2.B
提示：可以用同一条有向线段表示的向量是相等向

量 .在▱ABCD中，
 
DA和

 
BC方向相反，不是相等向量；

  
DC

和
 
AB 方向相同且长度相等，是相等向量；

  
DC 和

 
BC 方向

不同，不是相等向量；
  
DC和

 
DA方向不同，不是相等向量 .

故选B.
3.A 
提示：由单位向量的定义可知， || a = || b =1，则 || a 2= || b 2，

即 a2=b2，故 A 正确，B 错误；因为 a，b的方向和夹角不确

定，故C，D错误 .故选A.
4.A 
提示：因为 a，b为非零向量，所以由 || a+b = || a + || b ，得

a与 b方向相同，所以 a∥b，即充分性成立 .当 a，b方向相

反时，a∥b成立，但 || a+b ≠ || a + || b ，即必要性不成立 .
故选A.
5.C 
提示：b-a+b=2b-a.如图所示，作

 
OA=a，  

OB=2b，则
 
AB=2b-a.

O A

B
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因为 ||  
OA = || a =6 km， ||   

OB = || 2b =6 km，
 
OA⊥  

OB，

所以∠OAB=45°，且 ||  
AB =6 2 km.

所以b-a+b所表示的意义为向西南走6 2 km.
故选C.
6.C
提示：因为 a=2e1+e2，b=-2e1+3e2，所以 2a+b=2（2e1+

e2）+（-2e1+3e2）=2e1+5e2=1
2（4e1+10e2）.

所以4e1+10e2与2a+b共线 .故选C.
7.B
提示：由已知，得a·b= || a · || b cos 60°= || a ·2 || a ·1

2= || a 2.
所以（2a-b）·b=2a·b-b2=2 || a  2-4 || a  2=-2 || a  2.
所以 2a-b 在 b 上的投影向量为

( )2a-b ·b
|| b

× b
|| b
=

-2 || a 2

4 || a 2 b=- 1
2 b.故选B.

8.C
提示：由 || a+b = || a-2b ，得 || a+b 2= || a-2b 2，即 || a  2+

2a·b+ || b  2= || a  2-4a·b+4 || b  2，化简得 || b  2=2a·b≤2 || a  || b . 又
|| b =1

2，得 || a ≥1
4.所以 || a 的最小值为

1
4，无最大值 .故选C.

二、多项选择题

9.BC
提示：

 
OA+  

OD+ 
AD= 

OA+ 
AD+  

OD=  
OD+  

OD=2   
OD≠0，

  
NQ+  

QP+  
MN-  

MP=  
NP+  

PN=0， 
AB+ 

BC+ 
CA= 

AC+ 
CA=0，

 
AB+ 

AC-  
DB-  

CD= 
AB+  

BD+  
DC+ 

AC= 
AC+ 

AC=2  
AC≠0.

故选BC.
10.BC
提示：根据

 
AB· 

AP= ||  
AB  ||  

AP cos ∠BAP，可将
 
AB· 

AP

看作 ||  
AB 和

 
AP 在

 
AB 上的投影向量的模的乘积，正负

由∠BAP 的余弦值的正负决定 . 如图所示，在正六边形

ABCDEF中，分别过点F，C作FM⊥AB于M，CN⊥AB于N.

A B

C

DE

F

M N
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P·

则当点P在点F处时
 
AB· 

AP最小，为- ||  
AB  ||   

AM =-2×
1=-2；

当点P在点C处时
 
AB· 

AP最大，为 ||  
AB  ||  

AN =2×3=6.
又 P 为正六边形内一点，所以

 
AB· 

AP 的取值范围为

（-2，6）.结合选项，可知选BC.
11.AC
提示：因为△ABC的重心为点G，

所以
 
GA+ 

GB+ 
GC=0，

所 以
  
OP= 

OA+  
OB+  

OC=  
OG+ 

GA+  
OG+ 

GB+  
OG+ 

GC=
3   

OG+ 
GA+ 

GB+ 
GC=3   

OG，

所以O，P，G三点共线，故A正确，B错误；

因为
  
OP= 

OA+  
OB+  

OC，

所以
 
AP+ 

BP+ 
CP= 

AO+  
OP+  

BO+  
OP+  

CO+  
OP=(  

AO+
  
BO+  

CO )+3   
OP=-  

OP+3   
OP=2   

OP，故C正确；

因为
  
OP=3   

OG，所以点 P 的位置随着点 O 位置的变

化而变化，故点P不一定在△ABC的内部，故D错误 .
故选AC.
三、填空题

12.6
提示：根据题意，可得所有共线非零向量有

 
AB，

 
AC，

 
BA，

 
BC，

 
CA，

 
CB，共6个 .

13. 91  
提示：要使航程最短，则船实际航行应正对着河对岸

航行，所以船实际航行的速度大小为 v21 -v22 = 91（km/h）.
14.1∶2 
提示：在CA上取点M，使

  
CM= 2

5
 
CA，在CB上取点N，

使
  
CN= 1

5
 
CB，则由

  
CD= 2

5
 
CA+ 1

5
 
CB，得

  
CD=  

CM+  
CN.所以

CD是以CM，CN为邻边的平行四边形的对角线，如图所示 .
N

A B

C

D

M

（第14题图）

由
  
CM= 2

5
 
CA，得S△MCD= 2

5 S△ACD，所以S△ACD= 5
2 S△MCD.

由
  
CN= 1

5
 
CB，得S△NCD= 1

5 S△BCD，所以S△BCD=5S△NCD.
又 在 ▱CMDN 中 ，S△MCD=S△NCD，所 以 S△ACD∶S△BCD=

5
2S△MCD∶5S△NCD=1∶2.

四、解答题

15.解：（1）将 a，b的起点同时平移到 A 点，利用平行

四边形法则作出a+b，如图1所示 .

e
a

b
c

d

BA· ·

图1

a+b

e
a

b
c

d

BA· ·

图2
c c+d

e

c+d+e
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（2）先将共线向量 c，d的起点同时平移到 B点，得出

c+d，再平移向量 e与之首尾相接，利用三角形法则即可

作出 c+d+e，如图2所示 .
（3）由题图中小正方形边长为 1，得 || a+b = 22+12 =

5， || c+d = ||-c = || c =1.
16.解：（1）因为

 
AB，

  
CD方向相反，所以

 
AB，

  
CD共线 .

故存在λ∈R，使得
 
AB=λ

  
CD，即 ke1-4e2=λ（-e1+ke2），

整理得（k+λ）e1=（4+kλ）e2.
因为 e1，e2是平面上两个不共线的向量，所以 k+λ=4+

kλ=0，解得{λ=2，
k=-2，或{λ=-2，

k=2.
又

 
AB，

  
CD方向相反，故λ<0.所以 k=2.

（2）由已知得
 
AD= 

AB+  
BD=（k+1）e1-2e2.

因为 A，C，D 三点共线，所以存在 μ ∈R，使得
 
AD=

μ
  
CD，即（k+1）e1-2e2=μ（-e1+ke2），

整理得（k+1+μ）e1=（2+kμ）e2.
因为 e1，e2是平面上两个不共线的向量，所以 k+1+μ=

2+kμ=0，解得
ì
í
î

k=1，
μ=-2，或

ì
í
î

k=-2，
μ=1. 所以 k=1，或 k=-2.

17.（1）解：因为 E，F依次是对角线 AC上的两个三等

分点，所以
 
AF= 2

3
 
AC.

所以
  
DF= 

DA+ 
AF=- 

AD+ 2
3
 
AC=- 

AD+ 2
3  （

 
AD+ 

AB）

=2
3
 
AB- 1

3
 
AD= 2

3 a- 1
3 b.

（2）证明：因为 E，F 依次是对角线 AC 上的两个三等

分点，所以
 
AE= 1

3
 
AC.

所以
 
EB= 

AB- 
AE= 

AB- 1
3
 
AC= 

AB- 1
3  （

 
AD+ 

AB）

= 2
3
 
AB- 1

3
 
AD= 2

3 a- 1
3 b.

由（1）知
  
DF= 2

3 a- 1
3 b，所以

  
DF= 

EB.
又DF，EB不共线，所以DF∥EB且DF=EB.
所以四边形DFBE是平行四边形 .
18.解：（1）因为a∥b，所以a与b的夹角为0°或180°.
又 || a =1， || b = 2，所以a·b=± || a  || b =± 2.

（2）因为 || a =1， || b = 2，a与b的夹角为60°，
所以a·b= || a  || b cos 60°= 22 .
所以| 2a+b |= ( )2a+b 2 = 4a2 +4a·b+b2

= 4+2 2 +2 = 6+2 2 .
（3）因为a-b与a垂直，所以（a-b）·a=0，得a·b=a2.
设a与b的夹角为 θ，

则 cos θ= a·b
|| a || b

= a2

|| a || b
= 1

1× 2 = 22 .
因为 θ∈［0°，180°］，所以 θ=45°.
所以a与b的夹角为45°.
19.（1）证明：由

 
CG= 1

3
 
CB，得

 
BG= 2

3
 
BC，所以

 
AG=

 
BG- 

BA= 2
3
 
BC- 

BA.因为E，F分别为AB，CE的中点，

所 以
 
AF= 

BF- 
BA= 1

2（
 
BC+ 

BE）- 
BA= 1

2 ( ) 
BC+ 1

2
 
BA -

 
BA= 1

2
 
BC- 3

4
 
BA= 3

4 ( )2
3
 
BC- 

BA = 3
4
 
AG.

所以
 
AF，

 
AG共线 .

又
 
AF，

 
AG有公共点A，所以A，F，G三点共线 .

（2）解：在梯形ABCD中，AB∥CD，AB=2CD，E为AB的

中点，可得四边形AECD是平行四边形 .
又AD=CD=1，∠DAB=π

3 ，

所以EC=AD=1，BE=1，∠CEB=∠DAB=π
3 .

所以△BCE是等边三角形 .所以BC=1，∠ABC=π
3 .

设
 
BG = λ

 
BC（0≤λ≤1），则

 
AG =  

BG -  
BA = λ

 
BC -  

BA，
 
EG= 

BG- 
BE=λ

 
BC- 1

2
 
BA.

所以
 
AG· 

EG =（λ
 
BC -  

BA）·( )λ
 
BC - 1

2
 
BA

=λ2 
BC

2- 32 λ
 
BA· 

BC+ 1
2
 
BA

2

=λ2-3
2 λ×1×2×cos π3 +1

2×22=λ2-3
2 λ+2=( )λ-3

4
2
+23

16.
所以当λ=3

4 时，
 
AG· 

EG取得最小值，且最小值为
23
16.
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一、单项选择题1.B
提示：向量既有大小又有方向，不可以比较大小，但

向量的模是数量，可以比较大小，故A错误，B正确；速度
和位移都有大小和方向，都是向量，故 C 错误；零向量的
方向是任意的，故D错误 .故选B.2.B

提示：由题图可知，
 
OA与

 
BC，

 
AB与

 
CF，

 
AB与

  
DE分别

共线，不能作为基底；
 
OA与

  
CD不共线，可作为基底 .故选B.3.C

提示：由题意可知
 
AO= 3

4
 
AD，则

  
OB= 

AB- 
AO= 

AB-
3
4
 
AD= 

AB- 3
4 × 1

2  （ 
 
AB+ 

AC ）= 5
8
 
AB- 3

8
 
AC.故选C.

4.A
提示：由 asin B=bsin C及正弦定理，得 ab=bc.显然 b≠0，所以a=c.所以△ABC是等腰三角形 .故选A.5.A
提示：因为 b2=ac，所以 a2+ 3bc=c2+ac=c2+b2，得 b2+c2-

a2= 3bc.所以 cos A=b2+c2-a2

2bc
= 32 .

因为A∈（0，π），所以A=π
6 .故选A.

6.B
提示：由 a·b=a·c，得 a·b-a·c=0，即 a·（b-c）=0，所以

a⊥（b-c）.
又a∥（b+c），所以（b+c）⊥（b-c）.
所以（b+c）·（b-c）=0，即b2=c2.故选B.7.C
提示：根据题意，设小猴子的重力为G，每只胳膊的

拉力分别为 F1，F2，则 || F1 = || F2 =50 N，F1，F2 的夹角为
60° ，且 G+F1+F2=0. 所以 G2=（F1+F2）2=F21+2F1·F2+F22=502+2×50×50×cos 60°+502=502×3，得 ||G =50 3（N）. 所以

小猴子的体重为
||G

g = 50 3
10 =5 3 ≈5×1.732≈8.7（kg）.

故选C.8.B
提示：设 i，j分别是与

 
AB，

 
AC 方向相同的单位向量，

则 i=
 
AB

||  
AB

=
 
AB6 ，j=

 
AC

||  
AC

=
 
AC8 ，且 || i = || j =1，i 与 j 的夹角为

π
3 ，得 i·j=1×1×cos π3 =1

2.
因为 I是∠BAC的平分线上一点，
所以存在实数λ>0，使得


AI=λ（i+j）.

故

AI

2=λ2（i+j）2=λ2（i2+2i·j+j2）=3λ2. 又 AI= 3，可得

λ=1.所以

AI=i+j=1

6
 
AB+ 1

8
 
AC.

因为
 
ID= 

AD-
AI=x

 
AB+ 1

2
 
AC，所以

 
AD=x

 
AB+ 1

2
 
AC+


AI=( )x+ 1

6
 
AB+ 5

8
 
AC.

又D是△ABC内（不包含边界）的一点，

所以

ì

í

î

ïïïï

ï
ïï
ï

x+ 1
6 >0，

x+ 1
6 + 5

8 <1，
解得- 16<x< 5

24.故选B.

二、多项选择题9.AB
提示：设P（x，y）.由已知，得A（2，3），B（5，-3）.
因为点P在直线AB上，
所以由 ||  

AP =2 ||  
PB ，得

 
AP=2 

PB，或
 
AP=-2 

PB.
若

 
AP=2 

PB，则有（x-2，y-3）=2（5-x，-3-y），
解得 x=4，y=-1.故P（4，-1）.
若

 
AP=-2 

PB，则有（x-2，y-3）=-2（5-x，-3-y），
解得 x=8，y=-9.故P（8，-9）.故选AB.10.BC
提示：对于A，由A=30°，C=45°，得B=105°，又a=2 2，

因此△ABC唯一确定，故A错误；
对于B，由余弦定理可得唯一 c的值，故B正确；
对于 C，由 a= 2，b=1，得 b<a，则 B<A=30°，有唯一角

B的值，故C正确；
对于 D，由 a=6，b=4，得 b<a，则 B<A=60°，有唯一角 B

的值，故D错误 .故选BC.11.ACD
提示：对于 A，若点 O 是△ABC 的重心，则

 
OA+  

OB+  
OC=0，所以

  
OC=-（  

OA+  
OB ）= 

AO+  
BO，故A正确；

对于 B，因为点 O 是△ABC 的垂心，所以
 
AB⊥  

CO，故 
AB·  

CO=（  
AO-  

BO ） ·  
CO=0，故B错误；

对于C，因为（  
OA+  

OB ） · 
AB=（  

OA+  
OB ） · （ 

  
OB- 

OA）=
  
OB

2 - 
OA

2 =0，所以 ||  
OA = ||   

OB ，同理可得 ||   
OB = ||   

OC ，所以
OA=OB=OC，即O为△ABC的外心，故C正确；

对于D，如图所示，因为H为△ABC的垂心，
所以

 
AH⊥ 

BC，
由O为△ABC的外心，易得（

  
OB+  

OC）⊥ 
BC，

所以
 
AH· 

BC=（  
OH- 

OA）·
 
BC=0，（  

OB+  
OC）·

 
BC=0，

两式相减可得（
  
OH- 

OA-  
OB-  

OC）·
 
BC=0，

同理可得（
  
OH- 

OA-  
OB-  

OC）·
 
AC=0，

若
  
OH- 

OA-  
OB-  

OC≠0，该平面向量同时垂直于
 
BC， 

AC，显然不可能，
所以

  
OH- 

OA-  
OB-  

OC=0，即   
OH= 

OA+  
OB+  

OC，故 D 正

确 .故选ACD.

（第11题图）

A

B C

H

O

三、填空题
12. 2
提示：建立平面直角坐标系，则 a=（1，1），b=（2，0），

所以a-b=（-1，1）.所以 || a-b = （-1）2+12 = 2 .
13.1 000 m
提示：在△BCD中，由正弦定理，得

BD
sin C

= BC
sin ∠CDB

，

所以 sin ∠CDB=BC sin C
BD = 400 sin 45°

1 000 = 25 .
所以 cos ∠ADB=sin ∠CDB= 25 .
在△ABD中，由余弦定理，得
AB2=BD2+AD2-2BD·AD·cos ∠ADB

=1 0002+（400 2）2-2×1 000×400 2× 25 =106.
所以AB=1 000，即隧道口A，B间的距离是1 000 m.
14.43；- 5

18
提示：由题意知，

 
BE= 

BC+ 
CE= 

BC+ 1
3
  
CD= 1

3
 
BA+ 

BC，

又
 
BE=λ

 
BA+μ

 
BC，

所以λ=1
3，μ=1.所以λ+μ=4

3.
因为F为线段BE上的动点，
所以设

 
BF=m

 
BE（0≤m≤1），

则
 
AF =  

AB +  
BF =- 

BA + m
 
BE

=- 
BA+m ( )1

3
 
BA+ 

BC =( )m
3 -1  

BA+m
 
BC.

因为 G 为 AF 中点，所以
  
DG= 

DA+ 
AG=- 

BC+ 1
2
 
AF=

( )m
6 - 1

2
 
BA+( )m

2 -1  
BC.

因为正方形ABCD的边长为1，
所以 ||  

BA = ||  
BC =1， 

BA· 
BC=0.

所以
 
AF·  

DG=( )m
3 -1 ( )m

6 - 1
2 +m ( )m

2 -1
= 5

9 m2- 4
3 m+1

2 = 5
9 ( )m- 6

5
2
- 3

10.
又0≤m≤1，
所以当m=1时，

 
AF·  

DG取得最小值，最小值为- 5
18.

四、解答题
15.解：（1）因为点A（1，-2），B（2，1），C（3，2），D（-2，3），
所以

 
AB=（1，3），

 
AC=（2，4），

 
AD=（-3，5），

  
BD=（-4，

2），
  
CD=（-5，1）.所以

 
AD+

  
BD+

  
CD=（-12，8）.

设
 
AD+

  
BD+

  
CD=m

 
AB+n

 
AC，

则（-12，8）=m（1，3）+n（2，4）=（m+2n，3m+4n），

所以{m+2n=-12，
3m+4n=8，解得{m=32，

n=-22.
所以

 
AD+

  
BD+

  
CD=32 

AB-22 
AC.

（2）由（1）知
 
AB=（1，3），

 
AC=（2，4），

所以
 
AB+λ

 
AC=（1+2λ，3+4λ）.

设点P（x，y），因为A（1，-2），所以
 
AP=（x-1，y+2）.

又
 
AP= 

AB+λ
 
AC，所以{x-1=1+2λ，

y+2=3+4λ，解得{x=2+2λ，
y=1+4λ.

因为点P在第四象限，所以{2+2λ>0，
1+4λ<0，解得-1<λ<-1

4.
所以λ的取值范围是( )-1，- 1

4 .
16.解：（1）先作 2a，再作

1
2b，最后运用向量减法的三

角形法则可知2a- 12b即为图中的向量
 
BA.

A

B

（第16题图）

b

aa

1
2

（2）设 a+b与 a-b的夹角为 θ.因为 || a =1， || b =2，且 a与
b的夹角为45°，所以a·b=1×2×cos 45°= 2.

所以 || a+b = ( )a+b 2 = 12+2 2 +22 = 5+2 2 ，

|| a-b = ( )a-b 2 = 12-2 2 +22 = 5-2 2 ，
（a+b）·（a-b）=a2-b2=-3.
所以 cos θ=( )a+b ⋅( )a-b

|| a+b ⋅ || a-b
= -3

5+2 2 × 5-2 2
=-3 17

17 .

17.解：（1）由 sin 2B= 37 bcos B，

得2sin Bcos B= 37 bcos B.
因为A为钝角，所以B为锐角，cos B≠0，
所以

b
sin B

= 14
3 .

在△ABC中，由正弦定理，得
a

sin A
= b

sin B
= 14

3 .
又a=7，所以 sin A= 32 .
因为A为钝角，所以A=2π

3 .
（2）若选条件①，因为 b=7，a=7，所以 B=A=2π

3 ，与 A+
B+C=π矛盾，此时△ABC不存在，故条件①不符合要求 .

若选条件②，由cos B=13
14，得 sin B= 1-cos2 B = 3 3

14 .
在△ABC中，a=7，A=2π

3 ，

由正弦定理，得
a

sin A
= b

sin B
，所以 b=a sin B

sin A
=3.

又 sin C=sin（A+B）=sin Acos B+cos Asin B
= 32 × 13

14 +( )- 1
2 × 3 3

14 = 5 3
14 ，

所以△ABC的面积

S=1
2absin C=1

2×7×3×5 3
14 =15 3

4 . 
若选条件③，因为A=2π

3 ，csin A=5 3
2 ，所以 c=5.

由余弦定理，得a2=b2+c2-2bccos A，
即72=b2+52-2b×5×cos 2π

3 ，解得 b=3.
所以△ABC的面积S= 1

2 bcsin A= 1
2 ×3× 5 3

2 =15 3
4 .

18.（1）解：设
 
BP=x

 
BA+y

 
BC，则

 
CP= 

BP- 
BC=x

 
BA+（y-

1） 
BC，

 
AP= 

BP- 
BA=（x-1） 

BA+y
 
BC.

由已知，得
  
CD=  

BD- 
BC=2

3
 
BA- 

BC，
 
AE= 

BE- 
BA=- 

BA+ 13
 
BC，

因为
 
BA与

 
BC不共线，

 
CP与

  
CD共线，

 
AP与

 
AE共线，

所以

ì

í

î

ï

ï
ïï
ï

ï

ï

ï
ïï
ï

ï

x
2
3

= y-1
-1 ，

x-1
-1 = y

1
3
，
解得

ì

í

î

ïïïï

ï
ïï
ï

x= 4
7，

y= 1
7 .

所以
 
BP= 47

 
BA+ 17

 
BC.

（2）证明：设正△ABC 的边长为 a，结合（1）可得
 
BP·

  
CD = ( )4

7
 
BA + 1

7
 
BC ·( )2

3
 
BA -  

BC = 8
21

 
BA

2 - 10
21

 
BA· 

BC -
 17

 
BC

2= 8
21a2-10

21a2cos π3 -1
7a2=0.所以

 
BP⊥  

CD，即BP⊥CD.
19.解：（1）因为m=（2a，2b），n=（cos B，cos A），

所以m·n=2acos B+2bcos A= c
cos C .

结合正弦定理，得 2sin Acos B+2sin Bcos A= sin C
cos C，即

2sin（A+B）= sin C
cos C，即 2sin C= sin C

cos C，显然 sin C≠0，所以

cos C=1
2.又0<C<π，所以C=π

3 .
（2）由（1）得 C=π

3 ，所以 f（B）=cos 2B-4cos Csin B=1-
2sin2B-2sin B=-2( )sin B+ 1

2
2
+ 32 .

由C=π
3 ，得0<B<2π

3 ，所以0<sin B≤1.
所以当 sin B=1时，f（B）取得最小值，此时B=π

2 .
因为 c=3，所以 b= c

sin C
=2 3，a=bcos C= 3.

所以△ABC的周长为a+b+c=3+3 3.
（3）因为C=π

3 ，所以B=2π
3 -A，A∈( )0，2π

3 .
所以 sin Asin B=sin Asin( )2π

3 -A

=sin A( )32 cos A+ 1
2 sin A

= 32 sin Acos A+1
2sin2A= 34 sin 2A+1

4（1-cos 2A）

= 34 sin 2A-1
4cos 2A+1

4=1
2sin( )2A- π

6 + 14 .
因为A∈( )0，2π

3 ，所以2A- π6∈( )- π6 ，
7π
6 ，sin( )2A- π

6 ∈

(- 1
2，1ù

û
úúúú ù

û
úúúú，

1
2 sin ( )2A- π

6 + 1
4 ∈(0，3

4  .
所以 sin Asin B的取值范围是

ù
û
úúúú(0，3

4  .
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第3~4版同步周测参考答案

一、单项选择题
1.C
提示：显然向量m=a-b与向量 0，b-a，2a-2b都共线，

所以不能构成平面的一个基底；向量m=a-b与向量 a+b
不共线，所以能构成平面的一个基底 .故选C.

2.B
提示：由已知，得 a=（1，2），b=（1，-1），所以 a·b=1×1+

2×（-1）=-1.故选B.
3.C
提示：因为A（3，7），B（5，2），所以

 
AB=（2，-5）.把向量 

AB按向量a=（1，2）平移后，所得向量
   
A'B'= 

AB=（2，-5）.
故选C.
4.C
提示：因为a=（2，3），所以2a=（4，6）.
又b=（3，2），所以2a-b=（1，4）.
所以 || 2a-b = 12+42 = 17.故选C.
5.D
提示：由a=（0，1），b=（2，x），得b-4a=（2，x-4）.
因为 b⊥（b-4a），所以 b·（b-4a）=2×2+x（x-4）=0，解

得 x=2.故选D.
6.A
提示：设C（m，n），E（x，y）.
由

 
AC=2  

BC，可知B是AC的中点 .
又A（2，1），B（-1，4），

所以

ì

í

î

ïïïï

ï
ïï
ï

2+m
2 =-1，

1+n
2 =4，

解得{m=-4，
n=7， 即C（-4，7）.

由点 E 是直线 DC 上的一点，且 ||  
CE = 1

2 ||   
CD ，可知

  
DE=-3  

EC.
又D（-2，3），

所以

ì

í

î

ï
ïï
ï

ï
ïï
ï

x= -2+(-3)×(-4)
1+(-3) =-5，

y= 3+(-3)×7
1+(-3) =9，

即E（-5，9）.故选A.

7.A
提示：因为C为线段AB上距A较近的一个三等分点，

D为线段CB上距C较近的一个三等分点，

所以
 
BC= 2

3
 
BA，

  
BD= 2

3
 
BC= 2

3 × 2
3
 
BA= 4

9
 
BA.

又
 
OA=a，  

OB=b，所以
  
OD=  

OB+  
BD=  

OB+ 4
9
 
BA=  

OB+
4
9（

 
OA-  

OB）= 4
9
 
OA+ 5

9
  
OB= 4

9 a+ 5
9 b.

所以
  
OD在基底｛a，b｝下的坐标为( )4

9 ，
5
9 .故选A.

8.A
提示：由题意，得

  
MN=  

MD+  
DB+  

BN= 1
2
  
ED+ 1

3
 
AB+

1
2
 
BC= 1

2 （ 
AD- 

AE）+ 1
3
 
AB+ 1

2 （ 
AC- 

AB）

=1
2 ( )2

3
 
AB- 1

3
 
AC + 1

3
 
AB+ 1

2 （ 
AC- 

AB）

=1
6
 
AB+ 1

3
 
AC.

因 为 MN⊥BC，所 以
  
MN·

 
BC=( )1

6
 
AB+ 1

3
 
AC ·（

 
AC-

 
AB）=- 1

6
 
AB

2- 1
6
 
AB ⋅ 

AC+ 1
3
 
AC

2=- 1
6 ×3- 1

6 × 3 × 2cos A+
1
3 ×2=0，解得 cos A= 66 .故选A.

二、多项选择题
9.ACD
提示：由平面内任一向量 c都可唯一表示为 c=λa+

μb（λ，μ∈R），可知 a与 b不共线 . 又 a=（1，2），b=（m，3m-
3），所以 1×（3m-3）-2m≠0，解得 m≠3. 结合选项可知选
ACD.

10.ACD
提示：以A（0，1），B（1，0），C（3，2）三个点为顶点作平

行四边形，如图所示 .设D的坐标为（x，y）.
若四边形是 ▱ABCD，则

 
AB=  

DC，即（1，-1）=（3-x，2-
y），得 x=2，y=3，所以D（2，3）.

若四边形是 ▱ABDC，则
 
AB=  

CD，即（1，-1）=（x-3，y-
2），得 x=4，y=1，所以D（4，1）.

若四边形是▱ACBD，则
 
AD= 

CB，即（x，y-1）=（-2，-2），
得 x=-2，y=-1，所以D（-2，-1）.故选ACD.

·
·

·
xx

y

O

A

B

C
D

O

D'

D'
（第10题图）

11.BC
提示：建立如图所示平面直角坐标系，设菱形 ABCD

的边长为 2，则 A（0，0），B（2，0），E（-1， 3），C（3， 3），

D（1， 3）. 设 P（x，y），由
 
AP=λ

 
AB+μ

 
AE，得（x，y）=λ（2，

0）+μ（-1， 3）=（2λ-μ， 3μ），

所以
ì
í
î

ïï
ïï

x=2λ-μ，

y= 3 μ，
整理得λ+μ=x+ 3 y

2 .

P

x

y

A B

CDE

（第11题图）

①当P在AB上时，0≤x≤2，y=0，则λ+μ= x
2∈［0，1］；

②当 P 在 BC 上（不包含端点 B）时，2<x≤3，y= 3（x-
2），则λ+μ=2x-3∈（1，3］；

③当 P 在 CD 上（不包含端点 C）时，1≤x<3，y= 3，则
λ+μ=x+3

2 ∈［2，3）；

④当P在AD上（不包含端点 A，D）时，0<x<1，y= 3x，
则λ+μ=2x∈（0，2）.

综上，λ+μ∈［0，3］，即λ+μ的最小值为 0，最大值为 3，
故 C 正确，D 错误；由①④可知，满足 λ+μ=1 的点 P 有两
个，故A错误；由②③可知，满足λ+μ=2的点P有两个，故
B正确 .故选BC.

三、填空题

12.( )5
2 ，3  

提示：由梯形ABCD中，AB∥CD，AB=2CD，得
 
AB=2  

DC.
设C（x，y），因为A（-2，1），B（-1，3），D（2，2），
所以

 
AB=（1，2），

  
DC=（x-2，y-2）.

所以
ì
í
î

1=2( x-2)，
2=2( y-2)，解得

ì
í
î

ïï

ïïïï

x= 5
2 ，

y=3.
所以顶点C的坐标为( )5

2 ，3 .
13.-2 3；（- 3，-1）
提示：因为 a=（m，2）且 m≠0，b=（ 3，1），所以 a·b=

3m+2， || a = m2+4， || b =2.
故 cos 120°= a·b

|| a || b
= 3 m+2

2 m2+4 =- 1
2，解得m=-2 3.

所以a·b=-4.
故向量a在向量b上的投影向量的坐标是
a·b

|| b
× b

|| b
=-b=（- 3，-1）.

14.12  
提示：由已知，得

 
AE= 1

3
 
AD，

  
DF= λ

1+λ
  
DC= λ

1+λ
 
AB.

所以
 
AF= 

AD+  
DF= 

AD+ λ
1+λ

 
AB.

因为 B，E，G 三点共线，所以存在 m∈R，使得
 
AG=

m
 
AE+（1-m）

 
AB= m

3
 
AD+（1-m）

 
AB.

所以
 
AF= 10

3
 
AG=10m

9
 
AD+ 10（1-m）

3
 
AB.

由平面向量基本定理，得

ì

í

î

ïïïï

ï
ïï
ï

10m
9 =1，

10(1-m )
3 = λ

1+λ
，

解得λ=1
2.

四、解答题
15.（1）证明：根据题意，得 a，b为非零向量，假设 a，b

共线，则∃k∈R，使得b=ka，即 e1+3e2=k（e1-2e2），所以（1-k）·

e1+（3+2k）e2=0. 因为 e1，e2不平行，所以{1-k=0，
3+2k=0，该方程

组无实数解 . 所以 a，b共线不成立，即 a，b不共线 . 所以
｛a，b｝是平面向量的一个基底 .

（2）解：设 c=xa+yb=x（e1-2e2）+y（e1+3e2）=（x+y）e1+
（3y-2x）e2，其中 x，y∈R，又 c=3e1-e2，

由平面向量基本定理，得
ì
í
î

x+y=3，
3y-2x=-1，

解得{x=2，
y=1. 所以 c=2a+b.

16. 解：（1）因为 a=（2，0），b=( )1
2 ， 32 ，所以 a+b=

( )5
2 ， 32 ， || a+b = ( )5

2
2
+( )32

2
= 7 .

所以a+b方向的单位向量为
a+b

|| a+b =( )5 7
14 ， 2114 .

（2）因为向量 2ta+7b与向量 a+ tb反向，所以存在 k＜
0，使得2ta+7b=k（a+ tb），

则{2t=k，
7=kt，

解得 t= 142 （舍去），或 t=- 142 .
17.解：（1）因为

 
OA=（-3，1），

  
OB=（1，-1），

  
OC=（m，4），

所以
 
AB=  

OB- 
OA=（4，-2），

 
AC=  

OC- 
OA=（m+3，3）.

因为A，B，C三点共线，

所以
 
AB∥ 

AC，得4×3-（-2）（m+3）=0，解得m=-9.
（2）由已知，得

 
AB=（4，-2），

 
BC=  

OC-  
OB=（m-1，5），

  
DC=  

OC-  
OD=（m-x，4-y）.

因为四边形ABCD为矩形，所以
 
AB⊥ 

BC，且
 
AB=  

DC.
所以

 
AB· 

BC=4（m-1）-10=0，且ì
í
î

4=m-x，
-2=4-y，

解得m=7
2，x=-1

2，y=6.所以2x+y=5.
18.解：（1）因为 D，E 分别是△ABC 的边 AB，BC 上的

点，AD=1
2AB，BE=2

3BC，

所以
  
DE=  

DB+ 
BE= 1

2
 
AB+ 2

3
 
BC= 1

2
 
AB+ 2

3（
 
AC- 

AB）=
- 1

6
 
AB+ 2

3
 
AC.

又
  
DE=λ1

 
AB+λ2

 
AC（λ1，λ2为实数），

所以λ1=- 1
6，λ2=2

3 .所以λ1+λ2=- 1
6+2

3=1
2.

（2） 
AE= 

AD+  
DE= 1

2
 
AB- 1

6
 
AB+ 2

3
 
AC= 1

3
 
AB+ 2

3
 
AC.

由A，F，E三点共线，设
 
AF=m

 
AE（m∈R），

则
 
AF=m

3
 
AB+2m

3
 
AC.

由C，F，D三点共线，设
 
CF=n

  
CD（n∈R），

则
 
AF=n

 
AD+（1-n）

 
AC= n

2
 
AB+（1-n）

 
AC.

因为
 
AB，

 
AC不共线，所以

ì

í

î

ïïïï

ï
ïï
ï

m
3 = n

2 ，

2m
3 =1-n，

解得

ì

í

î

ïïïï

ï
ïï
ï

m= 3
4 ，

n= 1
2 .

所以
 
AF=1

4
 
AB+1

2
 
AC.

又
 
AF=λ3

 
AB+λ4

 
AC（λ3，λ4为实数），

所以λ3=1
4，λ4=1

2 .所以λ3+λ4=1
4+1

2=3
4.

A

B C

D

E

F

（第18题图）

19.解：（1）因为 || e1 = || e2 =1，e1与 e2的夹角为120°，
所以 e1·e2=1×1×cos 120°=-1

2.
因为

  
OP=（1，2），所以

  
OP=e1+2e2.

所以 ||   
OP = ( )e1+2e2

2 = e21+4e1·e2+4e22

= 1+4×( )- 1
2 +4 = 3.

（2）①如图所示，根据题意，得
 
OA=4e1，

  
OB=e2，

  
OC=

（4-3×2）e1=-2e1，
  
OD=（1+3×2）e2=7e2，

O x

y D

A

B

C ··

（第19题图）

所以
  
CD=  

OD-  
OC=7e2-（-2e1）=2e1+7e2.

②结合①可知，t时刻，
  
OM=（4-3t）e1，

  
ON=（1+3t）e2，

则
  
MN=  

ON-  
OM=（1+3t）e2-（4-3t）e1.

所以 ||   
MN = ( )1+3t 2-2 ( )1+3t ( )4-3t ×( )-1

2 +( )4-3t 2

= 9t2-9t+21 = 9 ( )t- 1
2

2
+ 75

4 .

因为 t≥0，所以当 t=1
2 时， ||   

MN 取得最小值为
75
4 =

5 3
2 .

所以
1
2 h后，两质点相距最短，最短距离为

5 3
2  m.
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一、单项选择题
1.B
提示：由已知，得

 
AB=  

DC，且 ||  
AB =1. 所以四边形

ABCD 是平行四边形 . 又 ||  
AD =1，所以 ||  

AB = ||  
AD . 所以四

边形ABCD是菱形 .故选B.
2.C
提示：根据题意，得三角形空地的面积为

1
2×20×30×

sin 150°=150（m2）. 又草皮的价格为 x 元/m2，所以购买草
皮需要150x元 .故选C.

3.A
提示：由正弦定理，得

a
sin A

= c
sin C，

所以 sin A=a sin C
c = 2 2 sin 45°

4 = 1
2.

所以A=30°或150°.又a<c，所以A<C，则A=30°.故选A.
4.A
提示：在△ABC中，若A>B，由大角对大边，得 a>b，又

a
sin A

= b
sin B，所以 sin A>sin B.充分性成立 .

反之，若 sin A>sin B，由
a

sin A
= b

sin B，得 a>b，由大边

对大角，得A>B.必要性成立 .故选A.
5.B
提示：由余弦定理，得a2=b2+c2-2bccos A，
即（ 3）2=12+c2-2ccos 60°，即 c2-c-2=0，
解得 c=2，或 c=-1（舍去）.故选B.
6.C
提示：根据 sin A∶sin B∶sin C=2∶5∶6及正弦定理，
得a∶b∶c=2∶5∶6.
设a=2x，b=5x，c=6x（x>0），由余弦定理的推论，得

cos B=a2+c2-b2

2ac
=（2x）2+（6x）2-（5x）2

2·2x·6x
= 5

8.
所以 sin B= 1-cos2 B = 398 .
设△ABC 的外接圆的半径为 R，因为 AC= 39，所以

由正弦定理，得2R= AC
sin B

=8.
所以R=4.所以△ABC的外接圆的面积为πR2=16π.
故选C.
7.A
提示：如图所示，四边形AEBF是平行四边形，其中风

速的方向为
 
AF 的正方向，帆船的行驶方向为

 
AE 的正方

向，帆船的实际行驶方向为
 
AB的正方向， ||  

AB =200， ||  
AF =

5×15 2=75 2，∠BAF=45°.

东

北

F

A
B

E

（第7题图）
由余弦定理，得

||  
FB 2= ||  

AB 2+ ||  
AF 2-2 ||  

AB   ||  
AF cos ∠BAF=252×34，

所以 ||  
AE = ||  

FB =25 34.
又25 34÷5=5 34，
所以船速的大小应为5 34 n mile/h.故选A.
8.C
提示：因为B=π

3 ，b2= 9
4 ac，

所以由正弦定理，得 sin Asin C=4
9sin2B=1

3.
由余弦定理，得 b2=a2+c2-2ac·cos B=a2+c2-ac=9

4ac，

所以a2+c2=13
4 ac，即 sin2A+sin2C=13

4 sin Asin C=13
12.

所以（sin A+sin C）2=sin2A+sin2C+2sin Asin C=7
4，

得 sin A+sin C= 72 .故选C.
二、多项选择题
9.AD
提示：设P（m，0），则

  
PM=（2-m，2），

  
PN=（5-m，-2）.

因为∠MPN为直角，所以
  
PM·  

PN=0，
即（2-m）（5-m）-4=0，解得m=1，或m=6.
所以点P的坐标为（1，0）或（6，0）.故选AD.
10.BC
提示：若满足条件的三角形有两个，

则ACsin A<a<AC，即10sin π4 <a<10，得5 2<a<10.

又a∈Z，所以a=8，或a=9.故选BC.
11.BCD
提示：若

 
AB· 

BC<0，则 B 为锐角，但△ABC 不一定为
锐角三角形，故A错误；

因为

 
AB

||  
AB

，

 
AC

||  
AC

分别表示
 
AB，

 
AC 方向上的单位向

量，所以

 
AB

||  
AB

+
 
AC

||  
AC

的方向与∠BAC 的角平分线相同，所

以
 
AP=λ( ) 

AB
||  

AB
+

 
AC

||  
AC

的方向与∠BAC 的角平分线相同，

所以点P的集合一定通过△ABC的内心，故B正确；
若 G 为△ABC 的重心，设边 BC 的中点为 M，则

 
AG=2

3
  
AM= 2

3 × 1
2  （

 
AB+ 

AC）= 1
3  （

 
AB+ 

AC），故C正确；

若点 O 满足 ||  
OA = ||   

OB = ||   
OC ，则点 O 为△ABC 的外

心，设 BC 的中点为 D，连接 OD，则 OD⊥BC，又 AB=2，AC=
6，所以

 
AO· 

BC=（ 
AD+  

DO）·
 
BC= 

AD· 
BC+  

DO· 
BC= 1

2（ 
 
AC+

 
AB ） · （ 

 
AC- 

AB ）= 1
2  （ 

 
AC

2- 
AB

2
）= 1

2 ×（ 62-22）=16，故D正确 .
故选BCD.
三、填空题
12.21
提示：由已知，得位移

 
AB=（3，3），所以力F对物体所

做的功W=F· 
AB=5×3+2×3=21（J）.

13.3 2 + 6
3

提 示 ：因 为 A=π
3 ，B=π

4 ，所 以 sin C=sin ( )π
3 + π

4 =
sin π

3 cos π
4 +cos π

3 sin π
4 = 2 + 6

4 .
由正弦定理，得

BC
sin A

= AB
sin C，

所以AB=BC sin C
sin A =2× 2 + 6

4
32

= 3 2 + 6
3 .

14.3百米
提示：在△ ADC 中，∠ACD=45°，∠ADC=67.5°，DC=

2 3，则∠DAC=67.5°=∠ADC，AC=DC=2 3.
在△BCE中，∠BCE=75°，∠BEC=60°，CE= 2，则∠EBC=

45°，由正弦定理，得BC=CE sin ∠BEC
sin ∠EBC

= 3.
在△ABC中，∠ACB=180°-∠ACD-∠BCE=60°，则由余

弦定理，得AB2=AC2+BC2-2AC·BC·cos ∠ACB=9，
故AB=3（百米）.
四、解答题
15. 解：（1）由题意，得 F1+F2+F3=0，所以 F3=-（F1+

F2）. 所以 F23=（F1+F2）2=F21+2F1·F2+F22=12+2×1×2×cos 2π
3 +

22=3.
所以 || F3 = 3，即F3的大小为 3.
（2）设F2与F3的夹角为 θ.
由（1）得F1=-（F2+F3）.
所以F21=（F2+F3）2=F22+2F2·F3+F23，
即12=22+2×2 3×cos θ+（ 3）2，

解得 cos θ=- 32 .又 θ∈［0，π］，所以 θ=5π
6 .

16.解：（1）由余弦定理，得 c2=a2+b2-2ab·cos C=52+22-
2×5×2×cos π3 =19.所以 c= 19.

（2）因为B=30°，b= 2，c=2，
由正弦定理，得

c
sin C

= b
sin B

，

所以 sin C=c sin B
b = 2 sin 30°

2 = 22 .
所以C=45°或135°.
当 C=45°时，A=180°-30°-45°=105°，sin A=sin （60°+

45°）=sin 60°cos 45°+cos 60°sin 45°= 6 + 2
4 ，

由正弦定理，得a=b sin A
sin B

= 3 +1；
当C=135°时，A=180°-30°-135°=15°，sin A=sin （60°-

45°）= 6 - 2
4 ，由正弦定理，得a=b sin A

sin B
= 3 -1.

综上，C=45°，A=105°，a= 3+1；或 C=135°，A=15°，a=
3-1.

17. 解：（1）由 a2+b2-c2= 2ab，得 cos C=a2+b2-c2

2ab
=

2 ab
2ab

= 22 .因为C∈（0，π），所以C=π
4 .

所以 sin C= 2cos B= 22 ，得 cos B=1
2.

又B∈（0，π），所以B=π
3 .

（2）由（1）可知A=π-B-C=5π
12 .

设△ABC的外接圆半径为R.
由正弦定理，得 b=2Rsin B= 3R，c=2Rsin C= 2R.
由△ABC的面积为

1
2bcsin A=3+ 3，

得
1
2 × 3 R× 2 R×sin 5π

12 =3+ 3，
即

6 R2

2 × 6 + 2
4 =3+ 3，解得R2=4.

所以R=2（舍去负值）.所以 c= 2R=2 2.
18.解：（1）由AB=2，AC=5，∠BAC=60°，
得

 
AB· 

AC=2×5×cos 60°=5.
由AM是BC边上的中线，得

  
AM= 1

2  （
 
AB+ 

AC）.
所以

  
AM

2= 1
4  （ 

 
AB+ 

AC ）2= 1
4  （ 

 
AB

2+2  
AB· 

AC+ 
AC

2
）

=1
4 （ 22+2×5+52）= 39

4 .
所以 ||   

AM = 392 ，即中线AM的长为 392 .
（2）根据题意，得

  
BN= 

AN- 
AB= 1

2
 
AC- 

AB.
所以

  
BN

2=( )1
2
 
AC- 

AB
2
= 1

4
 
AC

2- 
AC· 

AB+ 
AB

2= 1
4 ×52-

5+22= 21
4 .所以 ||   

BN = 212 .
由题意，可知∠MPN即向量

  
AM与

  
BN的夹角 .

又
  
AM·  

BN= 1
2  （ 

 
AB+ 

AC ） ·( )1
2
 
AC- 

AB = 1
4
 
AC

2- 1
4
 
AC·

 
AB- 1

2
 
AB

2= 1
4 ×52- 1

4 ×5- 1
2 ×22=3，

所以 cos ∠MPN=
  
AM·  

BN
||   

AM ||   
BN

= 3
392 × 212

= 4 91
91 .

19.解：（1）在Rt△A1D1E中，tan α= D1 E
A1 D1

=1，
所以A1D1=D1E.
在Rt△B1D1E中，tan β= D1 E

B1 D1
=2，

所以B1D1=1
2D1E.

在Rt△C1D1E中，tan γ= D1 E
C1 D1

=3，
所以C1D1=1

3D1E.
在△A1B1D1中，由余弦定理的推论，得

cos ∠B1A1D1=A1 D21+A1 B21-B1 D212A1 D1·A1 B1

=
D1 E2+400-( )1

2 D1 E
2

2D1 E·20 .
在△A1C1D1中，由余弦定理的推论，得

cos ∠C1A1D1=A1 D21+A1C21-C1 D212A1 D1·A1C1

=
D1 E2+1 600-( )1

3 D1 E
2

2D1 E·40 .
显然 cos ∠B1A1D1=cos ∠C1A1D1，联立以上两式，解得

D1E=120 11
11 （舍去负值）.

所以DE=DD1+D1E=55+120 11
11 .故建造中的建筑物

已经到达的高度DE为
55+120 11

11  m.
（2）在△A1B1D1中，由正弦定理，得

A1 B1sin ∠A1 D1 B1
= A1 D1sin ∠A1 B1 D1

，

所以 sin ∠A1 D1 B1= A1 B1 sin ∠A1 B1 D1
A1 D1

.
在△B1C1D1中，由正弦定理，得

B1C1sin ∠B1 D1C1
= C1 D1sin ∠C1 B1 D1

，

所以 sin ∠B1 D1C1= B1C1 sin ∠C1 B1 D1
C1 D1

.
又A1B1=B1C1，sin ∠A1B1D1=sin ∠C1B1D1，

所以
sin ∠A1 D1 B1sin ∠B1 D1C1

= C1 D1
A1 D1

=
1
3 D1 E

D1 E = 1
3.

1


