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平面向量

学校:___________姓名：___________班级：___________考号：___________

一、填空题

1．（2023·上海嘉定·统考一模）已知    2,1 , 1, 2a b  
 

，则2 3a b 
 

．

2．（2023·上海长宁·统考一模）设向量    1, 2 , 1,a b m   


，若 a∥b

，则m  .

3．（2023·上海宝山·统考一模）已知向量  2 ,1a m


，  1, 3b m 


，若 a b
 

，则实数m 

4．（2023·上海杨浦·统考一模）已知向量  3,0a 


，  2,2 3b  


，则b

在 a

方向上的投影为 .

5．（2023上·上海松江·高三统考期末）已知向量  1,2a  ，  4,3b 


，则  2a a b  
 

6．（2023上·上海浦东新·高三统考期末）已知向量 (3, 4)a 


，向量 (1,0)b 


，则向量 a

在向量b


上的投影

向量为 ．

7．（2023·上海闵行·统考一模）若平面上的三个单位向量 a

、b

、 c

满足

1
2

a b 
 

，
3
2

a c 
 

，则b c
 

的

所有可能的值组成的集合为 ．

8．（2023·上海青浦·统考一模）已知向量 (1, 1)d  


垂直于直线 l的法向量，过 (1,1)A 、 ( 1,8)B  分别作直线 l

的垂线，对应垂足为 1A和 1B ，若 1 1AB d
 

，则实数 的值为 ．

9．（2023·上海崇明·统考一模）已知不平行的两个向量 ,a b
 

满足 1a 


， 3a b 
 

．若对任意的 Rt ，都有

2b ta 
 

成立，则 b

的最小值等于 ．

10．（2023上·上海虹口·高三统考期末）设 1a

， 2a


， 3a


， 1b
ur
， 2b


， 3b


是平面上两两不相等的向量，若

1 2 2 3 3 1 2a a a a a a     
     

，且对任意的 i，  1, 2,3j ，均有  1, 3i ja b 
 

，则

1 2 2 3 3 1b b b b b b     
     

．

二、问答题

11．（2023·上海嘉定·统考一模）已知三角形 ABC， 1CA CB 
 

，三角形的面积
1
2

S  ，

(1)求角C的值；

(2)若 3
4

sin Acos A ， 2a  求 c．

12．（2023·上海奉贤·统考一模）已知椭圆
2 2

2 2 1( 0)x y a b
a b

    的焦距为 2 3，离心率为
3
2

，椭圆的左右
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焦点分别为 1F、 2F ，直角坐标原点记为O．设点  0,P t ，过点 P作倾斜角为锐角的直线 l与椭圆交于不同

的两点 B、C．

(1)求椭圆的方程；

(2)设椭圆上有一动点T，求  1 2PT TF TF 
  

的取值范围；

(3)设线段 BC的中点为M ，当 2t  时，判别椭圆上是否存在点Q，使得非零向量OM


与向量 PQ


平行，

请说明理由．
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平面向量

学校:___________姓名：___________班级：___________考号：___________

一、填空题

1．（2023·上海嘉定·统考一模）已知    2,1 , 1, 2a b  
 

，则2 3a b 
 

．

【答案】  1,8

【分析】根据向量坐标的线性运算可得答案.

【详解】因为    2,1 , 1, 2a b  
 

，所以      2 3 2 2,1 3 1, 2 1,8a b    
r r

.

故答案为：  1,8 .

2．（2023·上海长宁·统考一模）设向量    1, 2 , 1,a b m   


，若 a∥b

，则m  .

【答案】2

【分析】根据向量平行的坐标表示分析求解.

【详解】因为 a∥b

，则    1 2 1m     ，解得 2m  .

故答案为：2.

3．（2023·上海宝山·统考一模）已知向量  2 ,1a m


，  1, 3b m 


，若 a b
 

，则实数m 

【答案】1

【分析】利用平面向量的数量积与向量垂直的关系，结合坐标运算求解即可.

【详解】因为向量  2 ,1a m


，  1, 3b m 


， a b
 

，

所以    2 ,1 1, 3 2 3 0a b m m m m       
 

，解得 1m  .

故答案为：1.

4．（2023·上海杨浦·统考一模）已知向量  3,0a 


，  2,2 3b  


，则b

在 a

方向上的投影为 .

【答案】 2

【分析】直接利用向量的投影公式计算即可.

【详解】向量  3,0a 


，  2,2 3b  


，

则b

在 a

方向上的投影为

6 2
3

a b
a
 

  

 
 .

故答案为： 2
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5．（2023上·上海松江·高三统考期末）已知向量  1,2a  ，  4,3b 


，则  2a a b  
 

【答案】0

【分析】根据向量的坐标运算求解即可.

【详解】∵  1,2a  ，  4,3b 


，∴  2 2,1a b  


，

∴    2 1 2 2 1 0a a b       
 

.

故答案为：0.

6．（2023上·上海浦东新·高三统考期末）已知向量 (3, 4)a 


，向量 (1,0)b 


，则向量 a

在向量b


上的投影

向量为 ．

【答案】  3,0

【分析】根据题意，求得 3, 1a bb  
 

，结合投影向量公式，求得 3a b
b




 
 ，即可求解.

【详解】由向量 (3, 4)a 


， (1,0)b 


，可得 3, 1a bb  
 

，可得 3a b
b




 
 ，

所以向量 a

在向量b


上的投影向量为  3 3,0b 


.

故答案为：  3,0 .

7．（2023·上海闵行·统考一模）若平面上的三个单位向量 a

、b

、 c

满足

1
2

a b 
 

，
3
2

a c 
 

，则b c
 

的

所有可能的值组成的集合为 ．

【答案】
3 3,0,
2 2

   
  

【分析】不妨设  1,0a 


，  cos ,sinb  


，  cos ,sinc  


，其中 、  π, π   ，根据平面向量数量

积的坐标运算可得出 、 的值，求出  的值，再利用平面向量数量积的坐标运算结合两角差的余弦

公式可求得b c
 

的值.

【详解】不妨设  1,0a 


，  cos ,sinb  


，  cos ,sinc  


，其中 、  π, π   ，

则
1cos
2

a b   
 

，所以，
π
3

   或
2π
3

 ，

3cos
2

a c   
 

，所以，
π
6

   或
5π
6

 ，

所以，
π π π π 7π 7π 5π 5π 3π 3π, , , , , , , , ,
6 2 6 2 6 6 6 6 2 2

          
 

，
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因为  cos cos sin sin cosb c          


，

当
π π 3π 3π, , ,
2 2 2 2

       
 

时，  cos 0b c     


；

当
π π,
6 6

      
 

时，   3cos
2

b c     


；

当
7π 7π 5π 5π, , ,
6 6 6 6

       
 

时，   3cos
2

b c      


.

所以，b c
 

的所有可能的值组成的集合为
3 3,0,
2 2

   
  

.

故答案为：
3 3,0,
2 2

   
  

.

8．（2023·上海青浦·统考一模）已知向量 (1, 1)d  


垂直于直线 l的法向量，过 (1,1)A 、 ( 1,8)B  分别作直线 l

的垂线，对应垂足为 1A和 1B ，若 1 1AB d
 

，则实数 的值为 ．

【答案】
9
2



【分析】 1 1A B


为 AB


在 (1, 1)d  


上的投影向量，得到 2

AB d

d
 


 

 ，计算得到答案.

【详解】 1 1A B


为 AB


在 (1, 1)d  


上的投影向量，故 1 1 2

AB dA B d d
d


  

   
 ，  2,7AB  


，

故 2

2 7 9
2 2

AB d

d
   
   

 

 .

故答案为：
9
2

 .

9．（2023·上海崇明·统考一模）已知不平行的两个向量 ,a b
 

满足 1a 


， 3a b 
 

．若对任意的 Rt ，都有

2b ta 
 

成立，则 b

的最小值等于 ．

【答案】 7

【分析】先由数量积的定义推得 3m  ，再将问题转化为二次不等式恒成立的问题，从而得解.

【详解】依题意，设 a与b

的夹角为  0 π   ，  0b m m 


，

因为 1a 


， 3a b 
 

，所以 cos 3a b  
 

，即 cos 3m   ，

则  3cos 1,1
m

    ，所以 3m  ，

因为对任意的 Rt ，都有 2b ta 
 

成立，
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所以  2 4b ta 
 

，即
2 222 4b ta b t a   
   

，即 2 22 3 4 0t t m    对于 Rt 恒成立，

故    2
22 3 4 4 0m     ，又 0m  ，解得 7m  ，

综上， 7m  ，则 b

的最小值为 7 .

故答案为： 7 .

10．（2023上·上海虹口·高三统考期末）设 1a

， 2a


， 3a


， 1b
ur
， 2b


， 3b


是平面上两两不相等的向量，若

1 2 2 3 3 1 2a a a a a a     
     

，且对任意的 i，  1, 2,3j ，均有  1, 3i ja b 
 

，则

1 2 2 3 3 1b b b b b b     
     

．

【答案】3

【分析】作出图形，根据图形的几何意义求解即可.

【详解】由 1 2 2 3 3 1 2a a a a a a     
     

，得向量 1a

、 2a


、 3a


分别看作是以O为起点，

以 , ,A B C为终点的向量，且 ABC 是边长为 2的正三角形，O为正 ABC 的中心，

由对任意的  , 1,2,3i j ，均有  1, 3i ja b 
 

，得向量 1b
ur
、 2b


、 3b


是以O为起点，

ABC 各边中点 , ,E F G为终点的向量，则 1 2 2 3 3 1 1b b b b b b     
     

，

所以 1 2 2 3 3 1 3b b b b b b     
     

.

故答案为：3

【点睛】思路点睛：涉及向量的模探求向量问题，可以借助向量的几何意义，作出符合要求的图形，数形

结合求解作答.

二、问答题

11．（2023·上海嘉定·统考一模）已知三角形 ABC， 1CA CB 
 

，三角形的面积
1
2

S  ，

(1)求角C的值；

(2)若 3
4

sin Acos A ， 2a  求 c．
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【答案】(1)
π
4

C 

(2) 2 2c  或
2 6
3

c 

【分析】⑴根据 1CA CB 
 

求得
1

cos
CA CB

C
 

 
，根据

1
2

S  ，求得
1

sin
CA CB

C
  ，联立两式求角C的

值；

⑵由
3
4

sin Acos A 求得
3sin 2
2

A  ，结合A角的范围与 sin 2A的正负确定A角的值，分两种情况利用正

弦定理求 c值.

【详解】（1）根据 1CA CB 
 

，有 cos 1CA CB CA CB C    
   

，即
1

cos
CA CB

C
 

 
，

又因为
1
2

S  ，
1 1sin
2 2

S CA CB C    ，即
1

sin
CA CB

C
  ，

所以
1

cos
1

sin CC
 ，所以 sin cosC C ，即 tan 1C  ，

因为  0, πC ，所以
π
4

C 

（2）由
3
4

sin Acos A ，有  
4

1 2sin cos
2

3A A  ，
3sin 2
2

A  ，

又因为  0, πA ,  2 0,2πA ，结合 0sin 2
2
3A  ，有  2 0, πA ，即

π0,
2

A   
 

，

所以
π2
3

A  或
2π2
3

A  ，即
π
6

A  或
π
3

A  ；

因为
π
4

C  ， πA C  ，两值都符合题意，所以：

当
π
6

A  ，由正弦定理有
sin sin
a c
A C
 ，

即

2
π πsin sin
6 4

c


，

2
1 2
2 2

a


，解得 2 2c  ；

当
π
3

A  ，由正弦定理有
sin sin
a c
A C
 ，

即

2
π πsin sin
3 4

c


，

2
3 2
2 2

a


，解得
2 6
3

c  .

综上：
π
6

A  时， 2 2c  ；
π
3

A  时，
2 6
3

c  .

12．（2023·上海奉贤·统考一模）已知椭圆
2 2

2 2 1( 0)x y a b
a b

    的焦距为 2 3，离心率为
3
2

，椭圆的左右

焦点分别为 1F、 2F ，直角坐标原点记为O．设点  0,P t ，过点 P作倾斜角为锐角的直线 l与椭圆交于不同

的两点 B、C．
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(1)求椭圆的方程；

(2)设椭圆上有一动点T，求  1 2PT TF TF 
  

的取值范围；

(3)设线段 BC的中点为M ，当 2t  时，判别椭圆上是否存在点Q，使得非零向量OM


与向量 PQ


平行，

请说明理由．

【答案】(1)
2

2 1
4
x y 

(2) 4 3,4 3 
 

(3)不存在点Q，使得OM


// PQ


，理由见解析

【分析】（1）由题意计算即可得；

（2）由设出T点坐标，表示出 PT


，结合 1 2 1 2TF TF F F  
  

与T点坐标范围计算即可得.

（3）设出直线方程后联立得一元二次方程，由直线 l与椭圆交于不同的两点可得该方程 0  ，并由方程

中的韦达定理表示出直线OM 斜率，假设存在该点Q，则有 PQ OMk k ，借此设出直线 PQ方程，则该直线

与椭圆必有焦点，即联立后有 0  ，结合前面所得可计算出 t的范围.

【详解】（1）由题意，得 3c  ， 2a  ，所以 2 2 1b a c   ，

则椭圆的标准方程为
2

2 1
4
x y  ；

（2）设动点  ,T x y ，  1 2 2 3,0F F 


，  , 

PT x y t ，

 1 2 1 2 2 3PT TF TF PT F F x      
    

，

 2,2x  ，所以  1 2PT TF TF 
  

的取值范围为 4 3,4 3 
 ；

（3）显然直线的斜率存在，故可设直线 :l y kx t  ，  1 1,B x y 、  2 2,C x y ，

联立 2
2 1

4

y kx t
x y

 



 

， 消去 y得  2 2 21 4 8 4 4 0k x ktx t     ，

2 216 64 16 0t k      ，即
2

2 1
4

tk 
 ①，

则 1 2 2

8
1 4

ktx x
k

  


，
2

1 2 2

4 4
1 4
tx x
k





，

则 1 2
2

4
2 1 4

x x kt
k


 


，

  2
1 21 2

2 2

2 4
2 2 1 4 1 4

k x x ty y k t tt
k k

 
    

 
，

则 2 2

4 ,
1 4 1 4M
kt tx
k k

     
，
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故
1
4OMk k

  ，

若 / /OM PQ
 

，则有
1
4PQ OMk k
k

   ，

设直线 PQ为
1
4

y x t
k

   ，

联立 2
2

1
4

1
4

y x t
k

x y

   

  


，消去 y有 2 2
2

1 21 4 4 0
4

tx x t
k k

      
 

，

要使得存在点Q，则  
2

2
2 2 2

4 14 1 4 4 0
4

       
 

t t
k k

，

整理得
2

2

416 16 0t
k

   ，

故
2

2

1
4 4

k
t




②，

由①②式得，
2

2
2

1 1
4 4 4

t k
t


 


，

则
2

2
1 1

4 4 4
t

t





，解得 2 2t   ，

所以当 2t  时，不存在点Q，使得 / /OM PQ
 

.


