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专题四 平面向量 

一、 单项选择题 

1.（2021 聊城二模 3）已知向量 ＝（1， ），| |＝2，| ﹣ |＝ ，则 与 的夹角为（  ） 

A．  B．  C．  D．  

2.（2021 淄博三模 4）已知向量 ， 为单位向量，且| |＝| |＝| ﹣ |＝1，则|2 + |＝（  ） 

A．  B．  C．  D．  

3.（2021 烟台适应性练习二 5）若向量 ， 满足| |＝2，| |＝ ，且（ ）⊥（2 ），则 与

夹角的余弦值为（  ） 

A．  B．  C．  D．  

4.（2021潍坊四县 5月联考 4）已知向量 ， ， ，且 ，则实数 m

的值为（  ） 

A．4 B．3 C．2 D．1 

5.（2021 潍坊三模 4）如图，在平行四边形 ABCD中，
1

3
AE AC= ，若 ED AD AB = + ，则 + =

（    ） 

 

A. 
1

3
−  B. 1 C. 

2

3
 D. 

1

3
 

6.（2021 济宁二模 6）在平面直角坐标系 𝑥𝑂𝑦 中， 𝑂 为坐标原点，已知点 𝑀(√3,−1) 和点 𝑁(0,1) ．若

点 𝑃 在 ∠𝑀𝑂𝑁 的角平分线上，且 |𝑂𝑃⃗⃗⃗⃗  ⃗| = 4 ，则 𝑂𝑃⃗⃗⃗⃗  ⃗ ⋅ 𝑀𝑁⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗ = （    ）             

A. -2     B. -6   C. 2      D. 6 

7.（2021 聊城三模 7）在 △ 𝐴𝐵𝐶 中， |𝐴𝐵| = 3 ， |𝐴𝐶| = 4 ， |𝐵𝐶| = 5 ，M为 BC中点，O为 △ 𝐴𝐵𝐶 的

内心，且 𝐴𝑂
→

= 𝜆𝐴𝐵
→

+ 𝜇𝐴𝑀
→

 ，则 𝜆 + 𝜇 = （    ）             

A. 
7

12
        B. 

3

4
       C. 

5

6
        D. 1 

8.（2021德州二模 6）在平行四边形 𝐴𝐵𝐶𝐷 中，已知 𝐷𝐸⃗⃗⃗⃗  ⃗ =
1

2
𝐸𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ ， 𝐵𝐹⃗⃗⃗⃗  ⃗ =

1

2
𝐹𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ ， |𝐴𝐸⃗⃗⃗⃗  ⃗| = √2 ， |𝐴𝐹⃗⃗⃗⃗  ⃗| =
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√6 ，则 𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ ⋅ 𝐵𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = （    ）             

A. -9      B. −
9

2
        C. -7         D. −

7

2
    

9.（2021 烟台适应性练习一 7）在矩形 ABCD中，AB＝4，AD= √3，点 P在 CD上，𝐷𝑃
→

=3𝑃𝐶
→

，点 Q在 BP上，

𝐴𝑄
→

•𝐴𝐵
→

=14，则𝐴𝑃
→

•𝐴𝑄
→

=（  ） 

A．6 B．8 C．10 D．12 

10.（2021临沂二模 7）点 A，B，C在圆 O上，若|AB|＝2，∠ACB＝30°，则𝑂𝐶
→

•𝐴𝐵
→

的最大值为（  ） 

A．3 B．2√3 C．4 D．6 

11.（2021烟台三模 5）在等腰梯形 ABCD中， //AB DC ， 2 2 2AB BC CD= = = ， P 是腰 AD上的动

点，则 的最小值为（    ） 

A. 7  B. 3 C. 
27

2
 D. 

27

4
 

12.（2021 日照三模 7）已知向量𝑎
→
，𝑏

→

的夹角为
𝜋

3
，|𝑎

→
|＝|𝑏

→

|＝2，若向量𝑐
→
满足|𝑐

→
− 𝑎

→
|≤1，则𝑏

→

•𝑐
→
的取值

范围是（  ） 

A．[﹣4，4] B．[−2√3，2√3] C．[0，2√3] D．[0，4] 

 

二、 多项选择题 

13.（2021菏泽二模 9）已知平面向量 a，b，c.若 a，b是夹角为
 π 

 3 
的两个单位向量，(a - c)·(b - c)= 

0，<a + b，c> =  ，则下列结论正确的有 

A.|𝒄|＜√3  B.|𝒄|＞√3       C.
3

6
cos          D.

3

6
cos   

 

三、 填空题 

14.（2021泰安二模 13）设向量 ＝（1，m）， ＝（2，1），且 •（2 + ）＝7，则 m＝     ． 

15.（2021济南二模 13）已知平面向量 ， 满足| |＝ ，（ ﹣ ）⊥ ，则 • 的值为    ． 

16.（2021 淄博二模 13）已知向量 𝑎  ， 𝑏⃗  满足 |𝑎 | = 1 ， |𝑏⃗ | = 2 ， |𝑎 − 𝑏⃗ | = √3 ，则向量 𝑎 − 𝑏⃗  和 

𝑏⃗  的夹角为________．     

17.（2021 滨州二模 14）已知平面向量𝑎
→
，𝑏

→

，𝑐
→
是单位向量，且𝑎

→
⋅ 𝑏
→

= 0，则|𝑐
→

− 𝑎
→

− 𝑏
→

|的最大值为       ． 
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18.（2021青岛二模 14）在平行四边形 ABCD中，𝐴𝐵
→

⋅ 𝐴𝐷
→

= 𝐴𝐵
→

2 = 1，𝐴𝐶 = √5，则∠BAD＝      ． 

19.（2021枣庄二模 14）如图，由四个全等的三角形与中间的一个小正方形 EFGH拼成的一个大正方形 ABCD

中，AF⃗⃗⃗⃗ = 3AE⃗⃗⃗⃗ ，设AF⃗⃗⃗⃗ = 𝑥AB⃗⃗⃗⃗ + 𝑦AD⃗⃗⃗⃗ ，则 x y+ 的值为       ． 

 

20.（2021潍坊二模 16）已知向量 ， ， 满足| + |＝3，| |＝1且 • +1＝（ + ）• ，则| ﹣ |的

取值范围是        ． 
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专题四 平面向量参考答案 

一、单项选择题 

1.【答案】D 

【解析】根据题意，设 与 的夹角为θ， 

因为 ，所以 ，即 ， 

向量 ＝（1， ），则| |＝ ， 

则有 ，解得 ， 

又由 0≤θ≤π，则θ＝ ， 

故 与 的夹角为 ； 

故选：D． 

2.【答案】D 

【解析】根据题意，若| ﹣ |＝1，则有| ﹣ |2＝ 2+ 2﹣2 • ＝1， 

又由| |＝| |＝1， 

则有 • ＝ ， 

则|2 + |2＝4 2+ 2+4 • ＝7， 

即|2 + |＝ ； 

故选：D． 

3.【答案】D 

【解析】根据题意，设向量 与 夹角为θ， 

向量（ ）⊥（2 ），则（ ）•（2 ）＝2 2+ • ﹣3 2＝2 cosθ﹣1＝0， 

变形可得：cosθ＝ ； 

故选：D． 

4.【答案】C 

【解析】∵向量 ， ， ， 

∴ ﹣ ＝（2，1﹣m）． 

∵ ，∴（ ﹣ ）• ＝2×2+（1﹣m）×4＝0， 
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求得 m＝2， 

故选：C． 

5.【答案】D 

【解析】 ( )
1 1 2 1

3 3 3 3
ED AD AE AD AC AD AB AD AD AB= − = − = − + = − , 

又∵ED AD AB = + ， AD AB， 不共线 ， 

根据平面向量基本定理可得
2 1

,
3 3

 = = − , 

∴
1

3
 + = , 

故选：D. 

6.【答案】 A    

【解析】如图所示：  

 

因为 tan∠𝑥𝑂𝑀 =
√3

3
 ，所以 ∠𝑥𝑂𝑀 = 30∘ ，即有 ∠𝑁𝑂𝑃 = 60∘ ， ∠𝑥𝑂𝑃 = 30∘ ， 

所以点 𝑃 的坐标为 (2√3, 2) ，即 𝑂𝑃⃗⃗⃗⃗  ⃗ = (2√3, 2) ，又 𝑀𝑁⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗ = (−√3, 2) 

因此 𝑂𝑃⃗⃗⃗⃗  ⃗ ⋅ 𝑀𝑁⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 2√3 × (−√3) + 2 × 2 = −2 ． 

故答案为：A． 

7.【答案】 A    

【解析】由题知， ∠𝐴 =
𝜋

2
 ，根据三角形面积与周长和内心的关系求得，内切圆半径 𝑂𝐸 = 𝑂𝐹 =

3×4

3+4+5
=

1 ，四边形 AEOF为矩形，  
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则 𝐴𝑂
→

= 𝐴𝐸
→

+ 𝐴𝐹
→

=
1

4
𝐴𝐶
→

+
1

3
𝐴𝐵
→

 ，又 𝐴𝑀
→

=
1

2
𝐴𝐵
→

+
1

2
𝐴𝐶
→

 

则 𝐴𝑂
→

= 𝜆𝐴𝐵
→

+ 𝜇𝐴𝑀
→

= (𝜆 +
𝜇

2
)𝐴𝐵

→

+
𝜇

2
𝐴𝐶
→

=
1

3
𝐴𝐵
→

+
1

4
𝐴𝐶
→

 

则 {
𝜆 +

𝜇

2
=

1

3
𝜇

2
=

1

4

 ，则 𝜆 + 𝜇 =
1

3
+

1

4
=

7

12
 

故答案为：A 

8.【答案】 B    

【解析】∵ 𝐷𝐸⃗⃗⃗⃗  ⃗ =
1

2
𝐸𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ ， 𝐵𝐹⃗⃗⃗⃗  ⃗ =

1

2
𝐹𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗  

∴ 𝐴𝐸⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝐴𝐷⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝐷𝐸⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝐴𝐷⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ +
1

3
𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ ， 𝐴𝐹⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐵𝐹⃗⃗⃗⃗  ⃗ =

1

3
𝐴𝐷⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ ， 

而 |𝐴𝐸⃗⃗⃗⃗  ⃗| = √2 ， |𝐴𝐹⃗⃗⃗⃗  ⃗| = √6 ， 

∴ |𝐴𝐷⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ +
1

3
𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗|=√2 ， |

1

3
𝐴𝐷⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗|=√6 ， 

∴ 𝐴𝐷⃗⃗⃗⃗  ⃗2 +
2

3
𝐴𝐷⃗⃗⃗⃗  ⃗ ⋅ 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ +

1

9
𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗2 = 2 ， 

1

9
𝐴𝐷⃗⃗⃗⃗  ⃗2 +

2

3
𝐴𝐷⃗⃗⃗⃗  ⃗ ⋅ 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗2 = 6 ， 

两式相减得 
8

9
𝐴𝐷⃗⃗⃗⃗  ⃗2 −

8

9
𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗2 = −4 ，∴ 𝐴𝐷⃗⃗⃗⃗  ⃗2 − 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗2 = −

9

2
 . 

∴ 𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ ⋅ 𝐵𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = (𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐴𝐷⃗⃗ ⃗⃗  ⃗) ⋅ (𝐴𝐷⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ − 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗) = 𝐴𝐷⃗⃗ ⃗⃗  ⃗2 − 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗2 = −
9

2
 . 

故答案为：B. 

9.【答案】D 

【解析】解：建立如图实数的坐标系，在矩形 ABCD 中，AB＝4，AD= √3，点 P 在 CD 上，𝐷𝑃
→

=3𝑃𝐶
→

，由

题意可知 P（3，√3），B（4，0），点 Q在 BP上，过 Q作 QE⊥AB于 E， 

𝐴𝑄
→

•𝐴𝐵
→

=14，即𝐴𝐸
→

⋅ 𝐴𝐵
→

=14，可得 E（
7

2
，0）， 

所以 Q（
7

2
，

√3

2
）， 

所以𝐴𝑃
→

•𝐴𝑄
→

= 3 ×
7

2
+ √3 ×

√3

2
=12． 

故选：D． 
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10.【答案】C 

【解析】解：点 A，B，C在圆 O上，|AB|＝2，∠ACB＝30°， 

设三角形的外接圆的半径为 R，可得 2R=
2

𝑠𝑖𝑛30°
=4，所以 R＝2， 

如图，因为|AB|＝2，|OC|＝R＝2， 

所以当𝑂𝐶
→

与𝐴𝐵
→

共线同向时，向量的数量积取得最大值：4． 

故选：C． 

 

11.【答案】C 

【解析】过 D 作 DE AB⊥ ，垂足为 E，过 C 作CF AB⊥ ，垂足为 F，以 E 为原点，分别以 EB，ED 所在

的直线为 x轴，y轴，建立平面直角坐标系，如图所示： 

 

由已知可得： 1, 1CD BC AD EF= = = = ， 
1

2
AE BF= = ， 

所以 2 2 1 3
1

4 2
DE AD AE= − = − = ，

1 3
. (0,0), ( ,0), (0, )

2 2
E A D− ，

3 3
(1, ), (1,0), ( ,0)

2 2
C F B ， 

因为 P是腰 AD上的点，所以设点 P的横坐标为 
1

( 0)
2

x x−   ， 
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因为直线 AD的方程为
1

1 3

2 2

+ =

−

x y

，即
3

3
2

= +y x ，
3

( , 3 )
2

P x x + ，所以

3 3
( , 3 )
2 2

PB x x= − − − ， (1 , 3 )PC x x= − − ， 2 (2 , 3 3)PB PC x x − = − − − ， 

所以 2 2 2 21 27
| 2 | (2 ) ( 3 3) 4 2 7 4( )

4 4
PB PC x x x x x− = − + − − = + + = + + ，当

1 1
,0

4 2
x

 
= −  − 

 
， | 2 |PB PC− 存在最小值为

27

2
， 

故选：C. 

12.【答案】D 

【解析】建立如图所示的平面直角坐标系：设𝑂𝐴
→

= 𝑎
→

=（2，0），𝑂𝐵
→

= 𝑏
→

=（1，√3），𝑂𝐶
→

= 𝑐
→

=（x，

y）， 

|𝑐
→

− 𝑎
→
|= √(𝑥 − 2)2 + 𝑦2 ≤1得（x﹣2）

2
+y2

≤1，∴如图所示𝐶
→

的终点在圆（x﹣2）
2
+y2

＝1上或内部． 

𝑏
→

•𝑐
→

=x+√3y，令 t＝x+√3y，该直线要与圆相切或相交，则圆心（2，0）到直线 t＝x+√3y 的距离 d=

|2+√3×0−𝑡|

√12+(√3)2
=

|2−𝑡|

2
≤1， 

解得：0≤t≤4． 

故选：D． 

 

 

二、多项选择题 

13.【答案】AC 
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【解析】因为 a，b是夹角为
 π 

 3 
的两个单位向量，所以 cos<a,b>=

𝒂∙𝒃

|𝒂||𝒃|
=

1

2
，𝒂 ∙ 𝒃 =

1

2
 

(a - c)·(b - c)= a·b-c·(a+b)+c2
=0  ① 

设 a=(1,0)，则 b=(
1

2
,
√3

2
)，a+b=(

3

2
,
√3

2
)，|a+b|=√3 

设 c=(x,y)，将 a,b,c带入①得，
1

2
−

3

2
𝑥 −

√3

2
𝑦 + 𝑥2 + 𝑦2 = 0 

即(𝑥 −
3

4
)2 + (𝑦 −

√3

4
)2 =

1

4
 

因此向量 c的坐标满足圆(𝑥 −
3

4
)2 + (𝑦 −

√3

4
)2 =

1

4
，而圆上的点到原点的最大距离为

1+√3

2
< √3，A正确； 

由①知，c·(a+b)= 
1

2
+ c2

 

𝑐𝑜𝑠𝜃 =
(𝒂 + 𝒃) ∙ 𝒄

|𝒂 + 𝒃||𝒄|
=

1
2 + 𝒄𝟐

√3|𝒄|
=

√3

3
(

1

2|𝒄|
+ |𝒄|) ≥

√3

3
× 2 × √

1

2|𝒄|
× |𝒄| =

√6

3
 

当
1

2|𝒄|
= |𝒄|时等号成立，故 C正确， 

因此选 AC. 

 

三、填空题 

14.【答案】-1 

【解析】解：∵向量 ＝（1，m）， ＝（2，1）．m实数， 

∴2 + ＝（4，2m+1）， 

∵ •（2 + ）＝7， 

∴ •（2 + ）＝8+2m+1＝7， 

解得 m＝﹣1． 

故答案为：﹣1． 

15.【答案】2 

【解析】平面向量 ， 满足| |＝ ，（ ﹣ ）⊥ ， 

可得 • ﹣ ＝0， 

所以 • ＝2． 

故答案为：2． 



2021 年山东各地二模、三模试题分类汇编                                                   

平面向量      VFMATH 

 

10 

16.【答案】 
5π

6
    

【解析】由 |𝑎 − 𝑏⃗ |2 = 𝑎 2 − 2𝑎 ⋅ 𝑏⃗ + 𝑏⃗ 2 = 1 − 2𝑎 ⋅ 𝑏⃗ + 4 = 3 得 𝑎 ⋅ 𝑏⃗ = 1  

由 cos〈𝑎 − 𝑏⃗ , 𝑏⃗ 〉 =
(𝑎⃗ −𝑏⃗ )⋅𝑏⃗ 

|𝑎⃗ −𝑏⃗ |⋅|𝑏⃗ |
=

𝑎⃗ ⋅𝑏⃗ −𝑏⃗ 2

2√3
=

1−4

2√3
= −

√3

2
 

所以向量 𝑎 − 𝑏⃗  和 𝑏⃗  的夹角为 
5π

6
 

故答案为： 
5π

6
 

17.【答案】√2 + 1 

【解析】解：由|𝑎
→
| = |𝑏

→

| = 1，且𝑎
→

⋅ 𝑏
→

= 0， 

建立如图所示平面直角坐标系， 

 

设𝑂𝐴
→

= 𝑎
→
，𝑂𝐵

→

= 𝑏
→

，则𝑎
→

= (1，0)，𝑏
→

= (0，1)， 

再设𝑐
→

= (𝑥，𝑦)，则𝑐
→

− 𝑎
→

− 𝑏
→

= (𝑥 − 1，𝑦 − 1)， 

∴|𝑐
→

− 𝑎
→

− 𝑏
→

| = √(𝑥 − 1)2 + (𝑦 − 1)2，其几何意义为单位圆上的动点与定点 P（1，1）间的距离． 

则其最大值为|OP|+1= √12 + 12 + 1 = √2 + 1． 

故答案为：√2 + 1． 

18.【答案】45° 

【解答】解：如图， 

∵𝐴𝐵
→

⋅ 𝐴𝐷
→

= |𝐴𝐵
→

||𝐴𝐷
→

| ⋅ 𝑐𝑜𝑠∠𝐷𝐴𝐵 = |𝐴𝐵
→

|2 = 1， 

∴DB⊥AB，且|AB|＝1， 

又|AC|= √5，∴|AO|=
1

2
|AC|=

√5

2
， 

则|𝑂𝐵| = √(
√5

2
)2 − 12 =

1

2
，可得|BD|＝1， 
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则△ABD为等腰直角三角形，得∠BAD＝45°． 

故答案为：45°． 

 

19.【答案】
6

5
 

【解析】连接 BD交 AF 于点 M，令 BF＝1，则 AF＝3， 

      tan∠FBM＝tan(∠ABF﹣45°)＝
1

2
，所以 FM＝

1

2
，AM＝

5

2
， 

根据等和线知识可得
AF 3 6

5AM 5

2

x y+ = = = ． 

20.【答案】[1，5] 

【解析】∵| + |＝3，∴ ＝ ﹣4 • ＝9﹣4 • ， 

∵| • +1|＝|（ ）• |≤|（ ）|•| |＝3，∴﹣4≤ • ≤2， 

∴1≤9﹣4 • ≤25，∴1≤ ≤25，即 1≤| ﹣ |≤5． 

故答案为[1，5]．  


