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空间向量练习(廖老师出题) 
1、已知向量 (0,2,1)=a ， ( 1,1, 2)= − −b ，则 a与 b的夹角为                     （    ） 

（A）0°     （B）45°    （C）90°     （D）180°  

2、已知△ABC的三个顶点为 A（3，3，2），B（4，－3，7），C（0，5，1），则 BC边

上的中线长为                                                             （    ） 

（A）2       （B）3         （C）4        （D）5 

3、若 a、b均为非零向量，则 | || |⋅ =a b a b 是 a与 b共线的                      （    ） 

（A）充分不必要条件             （B）必要不充分条件 

（C）充分必要条件               （D）既不充分又不必要条件 

4、已知 a＋b＋c＝0，|a|＝2，|b|＝3，|c|＝4，则向量 a与 b之间的夹角 ,〈 〉a b 为     （    ） 

（A）30°    （B）45°    （C）60°    （D）以上都不对 

5、已知 a＝（2，－1，3），b＝（－1，4，－2），c＝（7，5，λ），若 a、b、c 三向量

共面，则实数λ等于  （    ） 

（A）
62
7

     （B）
63
7

      （C）
64
7

      （D）
65
7

 

6．已知 A、B、C三点不共线，对平面 ABC外的任一点 O，下列条件中能确定点M与点 A、

B、C一定共面的是    （    ） 

 A． OCOBOAOM ++=  B． OCOBOAOM −−= 2  

 C． OCOBOAOM
3
1

2
1

++=  D． OCOBOAOM
3
1

3
1

3
1

++=
 

7、在下列命题中：①若 a、b共线，则 a、b所在的直线平行；②若 a、b所在的直线是异面

直线，则 a、b一定不共面；③若 a、b、c三向量两两共面，则 a、b、c三向量一定也共面；

④已知三向量 a、b、c，则空间任意一个向量 p总可以唯一表示为 p＝xa＋yb＋zc． 
其中正确命题的个数为                                                     （    ） 

（A）0     （B）1       （C）2       （D）3 

8．在棱长为 1的正方体 ABCD—A1B1C1D1中，M和 N分别为 A1B1和 BB1的中点，那么直

线 AM与 CN所成角的余弦值是   （    ） 

 A．
5
2

−
     

B．
5
2

       C．
5
3

       D．
10
10

 

9、已知 (1,2,3)OA =
uuur

， (2,1,2)OB =
uuur

， (1,1,2)OP =
uuur

，点 Q在直线 OP上运动，则当QA QB⋅
uuur uuur

取得最小值时，点 Q的坐标为                                              （    ） 

（A）
1 3 1( , , )
2 4 3

     （B）
1 2 3( , , )
2 3 4

      （C）
4 4 8( , , )
3 3 3

     （D）
4 4 7( , , )
3 3 3

 

10、在基底{ , , }a b c
r r r

下向量m的坐标是(2,3,-1),求m在基底{ , , }a a b a b c+ + +
r r r r r r

下的坐标

是____________ 
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11．平行六面体 ABCD-A1B1C1D1中， 12 2 1 90AB AD AA BAD, , , ,= = = ∠ = °   

1 1 60A AB A AD ,∠ = ∠ = ° 则 AC1=______ 
12、二面角 lα β− − 的大小为120° ,AC=DC=BD=1, A B, ,α β∈ ∈  

AC l C BD l D于 于,⊥ ⊥ ,异面直线 CD与 AB所成的角=______ 

13、在空间四边形 ABCD中，AC和 BD为对角线，G为△ABC的重心， 

E是 BD上一点，BE＝3ED，以｛ AB
uuur
， AC

uuur
， AD

uuur
｝为基底， 

则GE
uuur
＝                    ． 

14、如图, ABC∆ 中，E是 AC的中点，
1
2

BD
DC

= ,AD交 BE于点 G, 

若 BG BEλ=
uuur uuur

,则λ = _______ 
 
 
 
 
 
15．如图：ABCD为矩形，PA⊥平面 ABCD，PA=AD，M、N分别是 AB、PC中点， 
 (1)求证：MN⊥平面 PCD(2) 当 AB=AD时，求 MC与 PD所成角的余弦 
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16、ABCD是直角梯形，∠ABC＝∠BAD＝90°， 

SA⊥平面 ABCD， SA＝AB＝BC＝1，AD＝
1
2
． 

（1）求 SC与平面 ASD所成的角余弦； 
（2）求平面 SAB和平面 SCD所成角的余弦． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
17、如图，底面为平行四边形的四棱锥 ABCDP − 中， 

PAACAB ,⊥ ⊥平面 ABCD，且 ABPA = ，点 E是 PD的中点 
（1）求证： PBAC ⊥ （2）求证： PB∥平面 AEC （3）求二面角 BACE −− 的大小 
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18、如图，在棱长为 1的正方体 1 1 1 1ABCD A B C D− 中 

(Ⅰ)证明：B1D⊥平面 A1BC1; 

(Ⅱ)已知动点 K满足 1 1 (0 1)B K B Dλ λ= < <
uuuur uuuur

 

若点 K∈平面 A1BC1，求 D1K与A1BC1所成角α 的正弦值 
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空间向量练习(廖老师出题) 
1、已知向量 (0,2,1)=a ， ( 1,1, 2)= − −b ，则 a与 b的夹角为                     （ C  ） 

（A）0°     （B）45°    （C）90°     （D）180°  

解： 0a ba b a b 9 C
a b

cos , , ,
| || |

< >= < >= °

r rr r r rgr r 选= 0,  

2、已知△ABC的三个顶点为 A（3，3，2），B（4，－3，7），C（0，5，1），则 BC边

上的中线长为                                       （ B  ） 

（A）2       （B）3         （C）4        （D）5 

解： 2 1 4 1 4 4 3BC D AD( , , ),| |= + + =中点  
3、若 a、b均为非零向量，则 | || |⋅ =a b a b 是 a与 b共线的                      （  C  ） 

（A）充分不必要条件             （B）必要不充分条件 

（C）充分必要条件               （D）既不充分又不必要条件 

4、已知 a＋b＋c＝0，|a|＝2，|b|＝3，|c|＝4，则向量 a与 b之间的夹角 ,〈 〉a b 为     （  D  ） 

（A）30°    （B）45°    （C）60°    （D）以上都不对 

解：a＋b＋c＝0，a＋b＝-c， 

2 2 2

3
3 122 4 9 2 16
2 4

a ba b a b c a b a b
2 3a b

, , ,cos ,
| || |

⋅
+ + ⋅ = + + ⋅ = ⋅ = 〈 〉 = = =

×

r rr r r r r r r r r
r ra b  

5、已知 a＝（2，－1，3），b＝（－1，4，－2），c＝（7，5，λ），若 a、b、c 三向量
共面，则实数λ等于  （  D  ） 

（A）
62
7

     （B）
63
7

      （C）
64
7

      （D）
65
7

 

解：

7 5 2 1 3 1 4 2
2 7 33 17 99 34 654 5 3 2

7 7 7 73 2

c ma nb m n
m n
m n m n m n

m n

, ( , , ) ( , , ) ( , , )

, ,

λ

λ
λ

= + = − + − −
− = −− + = ⇒ = = = − = =

= −

r r r

 

6．已知 A、B、C三点不共线，对平面 ABC外的任一点 O，下列条件中能确定点M与点 A、

B、C一定共面的是   （ D   ） 

 A． OCOBOAOM ++=  B． OCOBOAOM −−= 2  

 C． OCOBOAOM
3
1

2
1

++=  D． OCOBOAOM
3
1

3
1

3
1

++=
 

7、在下列命题中：①若 a、b共线，则 a、b所在的直线平行；②若 a、b所在的直线是异面

直线，则 a、b一定不共面；③若 a、b、c三向量两两共面，则 a、b、c三向量一定也共面；

④已知三向量 a、b、c，则空间任意一个向量 p总可以唯一表示为 p＝xa＋yb＋zc． 
其中正确命题的个数为                            （  A ） 

（A）0     （B）1       （C）2       （D）3 
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8．在棱长为 1的正方体 ABCD—A1B1C1D1中，M和 N分别为 A1B1和 BB1的中点，那么直

线 AM与 CN所成角的余弦值是（  B  ） 

 A．
5
2

−
     

B．
5
2

       C．
5
3

       D．
10
10

 

解：
| | 2 2(0,1,2), (2,0,1),cos

5| || | 5 5
AM CNAM CN
AM CN

θ= = = = =
uuuur uuuruuuur uuur guuuur uuur , 

9、已知 (1,2,3)OA =
uuur

， (2,1,2)OB =
uuur

， (1,1,2)OP =
uuur

，点 Q在直线 OP上运动，则当QA QB⋅
uuur uuur

取得最小值时，点 Q的坐标为                                              （ C   ） 

（A）
1 3 1( , , )
2 4 3

     （B）
1 2 3( , , )
2 3 4

      （C）
4 4 8( , , )
3 3 3

     （D）
4 4 7( , , )
3 3 3

 

解：设 (1,1,2) ( , ,2 )OQ OP
uuur uuur

λ λ λ λ λ= = = , ( , ,2 )Q λ λ λ  

(1 ,2 ,3 2 ) (2 ,1 ,2 2 ) 2(1 )(2 ) 2(3 2 )(1 )
51 4 4 4 832(1 )(5 3 ) 2( 1)(3 5), ( , , )

2 3 3 3 3

QA QB

QA QB Q

λ λ λ λ λ λ λ λ λ λ

λ λ λ λ λ

⋅ = − − − − − − = − − + − −

+
= − − = − − = = ⋅

uuur uuur
g

uuur uuur
时 最小,此时

 

注：此题由 ( , ,2 )Q λ λ λ 可得 C 

10、在基底 }c,b,a{ 下向量m的坐标是(2,3,-1),求m在基底{ , , }a a b a b c+ + +
r r r r r r

下的坐标

是____________ 

解：因为在基底{ , , }a b c
r r r

下向量m的坐标是(2,3,-1) 

所以m=2a+3b c−
ur r r r

，设m=xa+y a b z a b c( ) ( )+ + + +
ur r r r r r r

 

则m= x+y+z a+ y+z b zc( ) ( ) +
ur r r r

，对照得
2 1

3 4
1 1

x+y+z x -
y+z y
z z

,
= =  = = 

= − = −  
于是  

因此m在基底 }cba,ba,a{ +++ 下的坐标是(-1,4,-1) 

11．平行六面体 ABCD-A1B1C1D1中， 12 2 1 90AB AD AA BAD, , , ,= = = ∠ = °   

1 1 60A AB A AD ,∠ = ∠ = ° 则 AC1=______ 

1
2 2 2 2

1 1 12 2 2
1 14 4 1 2 2 1 2 2 1 13 13
2 2

1

1

1

AC AB AD AA
AC AB AD AA AB AD AB AA AD AA

AC

uuuur uuur uuur uuur
uuuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur

g g g
uuuur

解：

,| |

= + +
= + + + + +

= + + + × × × + × × × = =

 

12、二面角 lα β− − 的大小为120° ,AC=DC=BD=1, A B, ,α β∈ ∈  

AC l C BD l D于 于,⊥ ⊥ ,异面直线 CD与 AB所成的角=______ 

A

B
C D

α

β
l
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22 2

2 2 2

2

| | ( )
2

13 2 3 2 1 1 (

1

c

) 4,| | 2
2

( )

,os | cos <

AB AB AC CD DB
AC CD DB AC DB

CA DB AB

AB AC CD DB

CD A

CD CD C

B

D

θ

= = + +
= + + +

= − = − × × × − = =

= + + = =

=

uuur uuur uuur uuur uuur
uuur uuur uuur uuur uuur

g
uuur uuur uuur

uuur uu
g

uuur uuuur uuur
g

r uuur uuur

uuur u r
g

解：

| 1
1 1| || |

0

| 1|
2

6

ABCD
CA DB

θ
×

= =

= °

> =
uuur

guuur uuu
uu

r
uuru

于是

 

 
13、在空间四边形 ABCD中，AC和 BD为对角线，G为△ABC的重心， 

E是 BD上一点，BE＝3ED，以｛ AB
uuur
， AC

uuur
， AD

uuur
｝为基底， 

则GE
uuur
＝                    ． 

2 1 3( )
3 2 4

2 1 3 1 1 3( ) ( )
3 2 4 12 3 4

GE GB BE AB AC BD

AB AC AD AB AB AC AD

uuur uuur uuur uuur uuur uuur

uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur

= + = − +

= − + − = − − +

解：

 

14、如图, ABC∆ 中，E是 AC的中点，
1
2

BD
DC

= ,AD交 BE于点 G, 

若 BG BEλ=
uuur uuur

,则λ =_______ 

1 1 1 3( ) ( 3 )
2 2 2 2

1 3 11,
2 2 2

BG BE BA BC BA BD BA BDλ λ λ λ λ

λ λ λ

= = + = + = +

+ = =

uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur
解：

 

15．如图：ABCD为矩形，PA⊥平面 ABCD，PA=AD，M、N分别是 AB、PC中点， 
 (1)求证：MN⊥平面 PCD(2) 当 AB=AD时，求 MC与 PD所成角的余弦 
                                                                                             
解：以 AB,AD,AP为 x,y,z轴建系 A-xyz 
设 PA=AD＝a,AB=b,则 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0A B b C b a D a P a( , , ), ( , , ), ( , , ), ( , , ), ( , , )  

于是 0 0
2 2 2 2
b b a aM N( , , ) ( , , )， ， 

0 0 0 0
2 2
0 0

a aMN= DP a a DC b

MN DP MN DC MN DP MN DP
DP DP P
MN PCD

( , , ), ( , , ), ( , , ),

, , ,

∴ = − =

= = ⊥ ⊥
=

∴ ⊥

uuuur uuur uuur

uuuur uuur uuuur uuur
g g

Q I
平面

 

(2) 当 AB=AD时,a=b, 

0 0 0 0
2 2
a aM C a a MC a( , , ) ( , , ) ( , , )=

uuuur
， ， , 0DP a a( , , )= −

uuur
 

设 MC与 PD所成角为θ ，则 
2 2 10

55 102
2

MC DP aMC DP
MC DP a a

| |cos | cos , | | |
| || |

θ
−

= < > = = = =
×

uuuur uuuruuuur uuur guuuur uuur  
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16、ABCD是直角梯形，∠ABC＝∠BAD＝90°， 

SA⊥平面 ABCD， SA＝AB＝BC＝1，AD＝
1
2
． 

（1）求 SC与平面 ASD所成的角余弦； 
（2）求平面 SAB和平面 SCD所成角的锐二面角余弦． 
 
解：（1）以 AD,AB,AS为 x,y,z轴建系 A-xyz 

10 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 1
2

0 1 0 0 0 1 1 1 1

A B C D S

AB= AS= SC

( , , ), ( , , ), ( , , ), ( , , ), ( , , )

( , , ), ( , , ), ( , , )= −
uuur uuur uuur  

平面 ASD的法向量为 0 1 0m ( , , )=
ur

 

设 SC与平面 ASD所成的角为θ ，则
1 3

31 3
m CSm CS
m CS
| |sin | cos , |
| || |

θ = < > = = =
×

ur uuurur uuur gur uuur  

2 1 61 1
3 3

cos sinθ θ= − = − =  

（2）平面 SAB的法向量为 1 0 0n ( , , )=
r

 

1 11 0 0 1
2 2

DC SD( , , ), ( , , )= = −
uuur uuur

 

   设平面 SCD的法向量为 p x y z( , , )=
ur

，则 

1 1
00 2 2 2 2 1 11 10 0

2 2

x y y xp DC x p
p SD x z z x

, , ( , , )
 + = = −  = ⇒ ⇒ = = −  =  − = =
 

ur uuur urgur uuur
g

令  

平面 SAB和平面 SCD所成角的锐角为ϕ  

则
2 6

31 6
p n=| n m |

p n
|cos cos ,

| || |
ϕ

⋅
< > = = =

×

ur rr ur
ur uur｜  
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17、如图，底面为平行四边形的四棱锥 ABCDP − 中， 
PAACAB ,⊥ ⊥平面 ABCD，且 ABPA = ，点 E是 PD的中点 

（1）求证： PBAC ⊥ （2）求证： PB∥平面 AEC （3）求二面角 BACE −− 的大小 
解(1)以 AB,AC,AS为 x,y,z轴建系 A-xyz 
设设 PA=AB＝a,AC=b,则 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0A B a C b D a b P a( , , ), ( , , ), ( , , ), ( , , ), ( , , )−  

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0

A B a C b D a b P a
AC= b PB= a a AC PB= AC PB

( , , ), ( , , ), ( , , ), ( , , ), ( , , )
( , , ), ( , , ), ,

−
− ⊥

uuur uuur uuur uuur
g  

（2）取 AC中点 0 0 0
2 2 2 2 2 2
b a b a a aM E ME( , , ), ( , , ), ( , , )− = −

uuur
, 

0 0
2 2
a aPB= a a( , , ) ( , , )− −

uuur
＝-2 ,故 PB=-2ME

uuur uuur
 

于是 PB∥ME,又 PB ME⊄ ⊂平面EAC, 平面EAC  
故 PB∥平面 AEC  

（3）平面 ABC的法向量为 0 0 1m ( , , )=
ur

 

0 0
2 2 2
a b aAE AC b( , , ), ( , , )= − =

uuur uuur
 

设平面 ACE的法向量为n x y z( , , )=
r

，则 

{0 0 1 1 0 12 2 2 00 0

a b an AE z xx y z x nyn AC by
, , ( , , )

 = =− + + =⇒ ⇒ = =  == =

r uuur rgr uuur
g

令  

设二面角 BACE −− 的大小为ϕ  

则
1 2

21 2
m n= | n m |

m n
|cos cos ,

| || |
ϕ

⋅
− < > = − = − = −

×

ur rr ur
ur uur｜  于是

3
4

=ϕ π  
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18、如图，在棱长为 1的正方体 1 1 1 1ABCD A B C D− 中 

(Ⅰ)证明：B1D⊥平面 A1BC1; 

(Ⅱ)已知动点 K满足 1 1 (0 1)B K B Dλ λ= < <
uuuur uuuur

 

若点 K∈平面 A1BC1，求 D1K与A1BC1所成角α 的正弦值 

 
解: (Ⅰ)如图建立空间坐标系 A-xyz，则 

1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1 1

1

1

1 1 1 1 1 1 1

1 1

1

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

0, 0
,

;
, =

B D A B C
DB A B A C
DB A B DB AC

DB A B
B D A BC

DB AC A B AC A

= − = − =
= =

∴ ⊥ ⊥
∴ ⊥

uuuur uuur uuuur
uuuur uuur uuuur uuuur

g g
I

平面
又

, 

(Ⅱ) 因 1 ( 1,1, 1)DB = − −
uuuur

  

故 1 1 ( , , )B K B Dλ λ λ λ= = − −
uuuur uuuur

，于是 (1 , ,1 )K λ λ λ− −  

1 (1 , , )A K λ λ λ= − −
uuuur

,因为 1 ( 1,1, 1)DB = − −
uuuur

1 (1 , , )A K λ λ λ= − −
uuuur

 

1

1

1 1 1

1

1

1 1

1

1 1

1

1
1 2 1 2= 1 3 1 0, , ( , , )
3 3 3 3

2 2 1(0,1,1), ( , , )
3 3 3

K A BC A BC
B D A BC
B D

A K

A K
A K K

D D K

B D λ λ λ λ λ

⊂

∴

− + + = −

∈

=

− −

⊥

=

=

⊥
u

Q

uuuuruuur
g

uuuur

当 平面 平面时，
平面

 

1 ( 1,1, 1)DB = − −
uuuur

是 1 1A BC平面 的一个法向量 

于是 1 1
1 1

2 2 21 1

2 2 1| || | 33 3 3sin | cos , |
3| || | 2 2 1( ) ( ) ( ) 3

3 3 3

D K DBD K DB
D K DB

α
− − +

= < > = = =
+ − +

uuuur uuuuruuuur uuuur guuuur uuuur  

 

A

CB

D

1A

1B
1C

1D

K

A

CB

D

1A

1B
1C

1D

K
y

x

z


