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刘秋龙向量四心专项训练

主编：刘秋龙（作业帮金牌名师）
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1. 已知点O， N 在 ABC 所在的平面内，且 OA OB OC 
  

，NA NB NC   0
  

，

则点O， N 依次是 ABC 的（ ）

A. 外心，内心

B. 外心，重心

C. 重心，外心

D. 重心，内心

2. 已知G是 ABC 的重心，则GA GB GC  
  

．

3. 已知同一平面上的四点O， A， B ， C ，其中任意三点不共线，动点 P 满足：

AB ACOP OA
AB AC


 
   
 
 

  
  ，  0,   ，则 P的轨迹一定通过 ABC 的（ ）

A. 外心 B. 内心 C. 重心 D. 垂心

4. O 是平面上一点， A ， B ， C 是该平面上不共线的三个点，一动点 P 满足

 OP OA AB AC  
   

，  0,   ，则直线 AP一定经过 ABC 的 （ ）

A. 内心 B. 外心 C. 重心 D. 垂心

5. 已知O是平面上的一定点， A， B ， C 是平面内不共线的三个点，动点 P 满足

sin sin
AB ACOP OA

AB B AC C

 
   
   

  
  ，  0,   ，则动点 P的轨迹一定通过 ABC

的（ ）

A. 外心 B. 内心 C. 垂心 D. 重心

6. 已知O是平面上的一定点， A， B ， C 是平面上不共线的三个点，动点 P 满足

2 cos cos
OB OC AB ACOP

AB B AC C

     
 
 

   
  ，  0,   ，则动点 P的轨迹一定通过

ABC 的（ ）

A. 内心 B. 垂心 C. 重心 D. 外心

7. O 是平面上一定点， A ， B ， C 为平面上不共线的三个点，动点 P 满足

cos cos
AB ACOP OA

AB ABC AC BCA


 

 
   
 
 

  
  ， R ，则P的轨迹一定通过 ABC
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的（ ）

A. 外心 B. 内心 C. 重心 D. 垂心

8. 已 知 O 是 平 面 ABC 内 的 一 定 点 ， P 是 平 面 ABC 内 的 一 动 点 ，

        0PB PC OB OC PC PA OA OC       
       

，则O为 ABC 的（ ）

A. 内心 B. 外心 C. 重心 D. 垂心

9. 已 知 O 是 ABC 所 在 平 面 内 一 定 点 ， 动 点 P 满 足

cos cos
AB ACOP OA

AB B AC C

 
   
 
 

  
  ，  0,   ，则动点 P的轨迹一定通过 ABC

的（ ）

A. 内心 B. 垂心 C. 外心 D. 重心

10. 点 P是 ABC 所在平面内任一点，  1
3

PG PA PB PC  
   

，则点G 的轨迹一定通

过 ABC 的（ ）

A. 重心 B. 内心 C. 垂心 D. 外心

11. 平面内 ABC 及一点O满足 AO AB BO BA  
   

， BO BC CO CB  
   

，则点O是

ABC 的﻿ （ ）﻿
A. 重心 B. 垂心 C. 内心 D. 外心

12. P 是 ABC 所在平面上一点，若 PA PB PC PB PA PC    
     

，则 P 是 ABC 的

（ ）

A. 外心 B. 内心 C. 垂心 D. 重心

13. 已知O是 ABC 所在的平面内的一点，若 OA OB OC 
  

，则点O是 ABC 的

（ ）

A. 外心 B. 内心 C. 重心 D. 垂心

14. 已知O是平面上一定点， A， B ，C 是平面上不共线的三个点，若动点 P 满足

AB ACOP OA
AB AC


 
   
 
 

  
  ，  0,   ，则 P的轨迹一定通过 ABC 的（ ）
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A. 外心 B. 内心 C. 重心 D. 垂心

15. 设 ﻿ O 是平面 ﻿ ABC 内一点， ﻿ P 是平面 ﻿ ABC 内一动点，若 ﻿

   PB PC OB OC  
       PC PA OC OA   

   
    0PA PB OA OB    
   

，则﻿

O为﻿ ABC 的（ ）

A. 内心 B. 外心 C. 重心 D. 垂心

16. P是 ABC 所在平面上一点，若 PA PB PB PC PC PA    
     

，则 P是 ABC 的（ ）

A. 外心 B. 内心 C. 重心 D. 垂心

17. 已知O为 ABC 所在平面内一点，且满足
2 2 2 2 2 2

OA BC OB CA OC AB    
     

，

则O点一定为 ABC 的﻿ （ ）

A. 外心 B. 内心 C. 重心 D. 垂心

18. 已知O，N ，P在 ABC 所在平面内，且 OA OB OC 
  

，NA NB NC   0
  

，

PA PB PB PC PC PA    
     

，则点O， N ， P依次是 ABC 的（ ）

A. 重心，外心，垂心

B. 重心，外心，内心

C. 外心，重心，垂心

D. 外心，重心，内心

19. 已知 P 为 ABC 所在平面上一点，满足 PA PB PC PB PA PC    
     

，则 P 点是

ABC 的 （填：“外心”，“内心”，“重心”或“垂心”）．

20. 已知O，N ，P在 ABC 所在平面内，且 OA OB OC 
  

， 0NA NB NC  
   

，

且 PA PB PB PC PC PA    
     

，则点O， N ， P依次是 ABC 的 ．

①重心，外心，垂心；②重心，外心，内心；③外心，重心，垂心；④外心，重心，内心．
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答案解析
1. 【解答】在 ABC 所在的平面内

OA OB OC 
  



点O是 ABC 的外心

设D、E、 F 分别是 ABC 三边 AB、 BC、 AC上的中点

NA NB NC   0
  



2NA NB ND NC    
   

N 、C、D三点共线，即 N 在 ABC 的中线CD上

同理可得， N 在 ABC 的中线 AE，BF 上

点 N 是 ABC 的重心

故选：B．
2.【解答】根据题意画出图形，连接 AG并延长交 BC于点 E，延长 AE到D，使GE ED
G 是 ABC 的重心

E 是 BC边的中点

GB GC GD  
  

，GD GA  0
 

GA GB GC GD GA      0
    

故答案为：0 ．

3. 【解答】
AB
AB


  ，

AC
AC


 表示向量 AB


， AC


方向上的单位向量

AB AC
AB AC

 

 
  的方向与 BAC 的角平分线的方向相一致

AB ACOP OA
AB AC


 
   
 
 

  
 

AB ACOP OA
AB AC


 
    
 
 

  
 
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即
AB ACAP
AB AC


 
  
 
 

 
 

AP


与
AB AC
AB AC



 
  共线，即 AP


在 BAC 的角平分线上

角平分线必过三角形的内心

P 的轨迹一定通过 ABC 的内心

故选：B．
4. 【解答】连接 A， B，C三点，使之成为 ABC
设 BC的中点为D，则 AD为 ABC 中 BC边上的中线

由向量的运算法则可得 2AB AC AD 
  

 OP OA AB AC  
   



  2OP OA AB AC AD     
    

2AP AD 
 

A ， P，D三点共线

直线 AP一定经过 ABC 的重心

故选：C．

5. 【解答】由正弦定理得 sin sinAB B AC C t 
 

所以  1OP OA AB AC
t

   
   

，而 2AB AC AD 
  

，D为BC中点

所以  1 AB AC
t

  
 

表示与 AD


共线的向量 AP


，而点D是BC的中点

即 P的轨迹一定是通过三角形的重心

故选：D．
6. 【解答】设 BC的中点为D

2 cos cos
OB OC AB ACOP

AB B AC C

     
 
 

   
 

cos cos
AB ACOP OD

AB B AC C

 
    
 
 

  
 

即
cos cos
AB ACDP

AB B AC C

 
  
 
 

 
 
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得
cos cos

AB BC AC BCDP BC
AB B AC C


     
 
 

    
 

 cos π cos

cos cos

AB BC B AC BC C

AB B AC C

   
  
 
 

   

 

  0BC BC   
 

DP BC 
点 P在 BC的垂直平分线上，即 P经过 ABC 的外心

故选：D．
7. 【解答】如图所示，过点 A作 AD BC ，垂足为D点

则
 cos π

cos cos

BC AB ABCABBC BC
AB ABC AB ABC



 


   

  
 

同理
cos
ACBC BC

AC BCA
 

 


cos cos
AB ACOP OA

AB ABC AC BCA


 

 
   
 
 


  

  ， R

cos cos
AB ACAP

AB ABC AC BCA


 

 
   
 
 

 
  ， R

  0
cos cos
BC AB BC ACAP BC BC BC

AB ABC AC BCA
 

 

          
 
 

      
 

AP BC 
 

因此 P点的轨迹一定通过 ABC 的垂心

故选：D．

8. 【解答】根据题意得：     0CB OB OC AC OA OC     
     

设D为BC的中点， E为 AC的中点
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则 2 2 0CB OD AC OE   
   

从而 0CB OD AC OE   
   

所以CB OD
 

， AC OE
 

故点O是三边中垂线的交点

所以点O是外心

故选：B．

9. 【解答】
cos cos
AB ACOP OA

AB B AC C

 
   
 
 

 


 
 

cos cos
AB ACOP OA

AB B AC C

 
    
 
 

  
 

即
cos cos
AB ACAP

AB B AC C

 
  
 
 

 
 

又 0
cos cos
AB ACBC BC BC

AB B AC C

 
      
 
 

   
 

BC


与
cos cos
AB AC

AB B AC C

 
 
 
 

 
  垂直

即 AP BC
 

点 P在 BC的高所在的直线上，即 P的轨迹过 ABC 的垂心

故选：B．

10. 【解答】  1
3

PG PA PB PC  
   



3PG PA PB PC   
   

取 AB的中点D，则 2PA PB PD 
  

3PG PA PB PC  
   



2 3PD PC PG  
  
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 2 PD PG PG PC   
   

即 2GD CG
 

同理，取 BC中点 E，可得 2GE AG
 

G 为重心

故选：A．

11. 【解答】 AO AB BO BA  
   



  0AB AO BO   
  

    0OB OA OA OB    
   

OA OB 
 

BO BC CO CB  
   



同理得出 OC OB
 

点O是 ABC 的外心

故选：D．

12.【解答】   0 0PA PB PC PB PB PA PC PB CA         
        

同理， 0PC AB 
 

故选：C．

13. 【解答】由题意可知， ABC 的三个顶点都在以O为圆心，半径为 OA


的圆上，该圆

就是 ABC 的外接圆

所以点O是 ABC 的外心

故选：A．

14.【解答】
AB
AB


  ，

AC
AC


 分别表示向量 AB


， AC


方向上的单位向量

AB AC
AB AC

 

 
  的方向与 BAC 的角平分线一致

又
AB ACOP OA
AB AC


 
   
 
 

  
 
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AB ACOP OA AP
AB AC


 
     
 
 

   
 

向量 AP


的方向与 BAC 的角平分线一致

P 的轨迹一定通过 ABC 的内心

故选：B．

15. 【解答】设﻿ BC的中点为 ﻿ D，由 ﻿     0PB PC OB OC  
   

得﻿ 2 0CB OD 
 

即﻿ CB OD
 

因为 ﻿ BC的中点为 ﻿ D

所以 ﻿ O在 ﻿ BC的中垂线上，同理，由 ﻿     0PC PA OC OA  
   

，得 ﻿ O

在﻿ AC的中垂线上

由﻿     0PA PB OA OB  
   

，得 ﻿ O在﻿ AB的中垂线上，由外心的性质可知 ，

O为﻿ ABC 的外心

故选：B．

16.【解答】由 PA PB PB PC  
   

得   0PB PC PA  
  

即 0PB AC 
 

PB AC 
同理 PA BC ， PC AB
即 P是垂心

故选：D．

17. 【解答】 BC OC OB 
  

 ，CA OA OC 
  

， AB OB OA 
  

由
2 2 2 2 2 2

OA BC OB CA OC AB    
     

，得
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     2 2 22 2 2
OA OC OB OB OA OC OC OB OA       
        

OB OC OA OC OA OB     
     

即       0OC OB OA OA OC OB OB OC OA        
        

0OC AB OA BC OB AC      
     

则OC AB ，OA BC ，OB AC
O 是 ABC 的垂心

故选：D．

18. 【解答】 OA OB OC 
 




O 到 ABC 的三个顶点的距离相等

O 是 ABC 的外心

NA NB NC   0
  



NB NC NA   
  

根据平行四边形法则可得点 N 在 BC的中线上，同理可得点 N 在 AB， AC的中线上

点 N 为 ABC 的重心

PA PB PB PC PC PA    
    




  0PB PA PC   
  

，   0PA PB PC  
  

，   0PC PB PA  
  

0PB CA  
 

， 0PA CB 
 

， 0PC AB 
 

PB CA 
 

， PA CB
 

， PC AB
 

点 P是 ABC 的垂心

点O， N ， P依次是 ABC 的外心，重心，垂心

故选：C．

19. 【解答】由 PA PB PC PB PA PC    
     

得，   0PB PA PC PB CA    
    

PB CA 
同理， PC BA ， PA BC
如图所示，点 P为 ABC 三边的高线交点
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P 为三角形 ABC的垂心

故答案为：垂心．

20. 【解答】 OA OB OC 
 




O 到三角形三个顶点的距离相等

O 是三角形的外心

根据 0NA NB NC  
   

时，得 NA NB NC  
  

由平行四边形法则可得 N 点在 BC的中线上，同理可得 N 也在 AB，AC的中线上，故 N
为 ABC 的重心

PA PB PB PC PC PA    
     



  0PB PA PC  
  

0PB CA  
 

PB CA 
 

同理得到另外两个向量都与边垂直，得到 P是三角形的垂心

故答案为：③


