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2005年高考题分章节汇编第九章 直线、平面、简单几何体[整理]
一、选择题

1．(2005年春考·北京卷·理3)有如下三个命题：

①分别在两个平面内的两条直线一定是异面直线；②垂直于同一个平面的两条直线是平行直线；

③过平面
[image: image849.png][



的一条斜线有一个平面与平面
[image: image2.wmf]a

垂直．

其中正确命题的个数为


（ C ）

A．0  




B．1




C．2



D．3

2．(2005年春考·北京卷·文3)下列命题中，正确的是

（ C ）


A．经过不同的三点有且只有一个平面


B．分别在两个平面内的两条直线一定是异面直线


C．垂直于同一个平面的两条直线是平行直线

D．垂直于同一个平面的两个平面平行

3. (2005年春考·上海卷13)已知直线
[image: image3.wmf]n

m

l

、

、

及平面
[image: image4.wmf]a

，下列命题中的假命题是 
 ( D  )                  
    A．若
[image: image5.wmf]//

lm

，
[image: image6.wmf]//

mn

，则
[image: image7.wmf]//

ln

. 



B．若
[image: image8.wmf]l
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^

，
[image: image9.wmf]//
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a

，则
[image: image10.wmf]ln

^

.

    C．若
[image: image11.wmf]lm
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，
[image: image12.wmf]//

mn

，则
[image: image13.wmf]ln
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D．若
[image: image14.wmf]//

l

a

，
[image: image15.wmf]//

n

a

，则
[image: image16.wmf]//

ln

.

4．(2005年高考·北京卷·理6文7)在正四面体P—ABC中，D，E，F分别是AB，BC，CA的中点，下面四个结论中不成立的是


（ C ）


A．BC//平面PDF


B．DF⊥PAE


C．平面PDF⊥平面ABC
D．平面PAE⊥平面ABC

5．(2005年高考·福建卷·理4文7)已知直线m、n与平面
[image: image17.wmf]b

a

,

，给出下列三个命题：①若
[image: image18.wmf];
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 ②若
[image: image19.wmf];
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 ③若
[image: image20.wmf].
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   其中真命题的个数是

（ C ）


A．0




B．1



C．2




D．3

[image: image1.wmf]a

6．(2005年高考·福建卷·理8理11)如图，长方体ABCD—A1B1C1D1中，AA1=AB=2，AD=1，点E、F、G分别是DD1、AB、CC1的中点，则异面直线A1E与GF所成的角是（ D ）


A．
[image: image21.wmf]5

15

arccos




B．
[image: image22.wmf]4

p



C．
[image: image23.wmf]5

10

arccos




D．
[image: image24.wmf]2

p


7．(2005年高考·广东卷4)已知高为3的直棱柱ABC—A′B′C′的底面是边长为1的正三角形（如图1所示），则三[image: image753.png]


棱锥B′—ABC的体积为（ D ）


A．
[image: image25.wmf]4
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B．
[image: image26.wmf]2
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C．
[image: image27.wmf]6

3






D．
[image: image28.wmf]4

3


8．(2005年高考·广东卷7)给出下列关于互不相同的直线m、l、n和平面α、β的四个命题：

①若
[image: image29.wmf]不共面
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；

②若m、l是异面直线，
[image: image30.wmf]a
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③若
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；
④若
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其中为假命题的是



（ C ）


A．①




B．②



C．③




D．④

[image: image754.wmf]A

9．(2005年高考·湖北卷·理10)如图，在三棱柱ABC—A′B′C′中，点E、F、H、 K分别为AC′、CB′、A′B、
B′C′的中点，G为△ABC的重心. 从K、H、G、B′中取一点作为P， 使得该棱柱恰有2条棱与平面PEF平行，则P
为      
 （ C ）

A．K
B．H
C．G
D．B′

10．(2005年高考·湖北卷·文8)已知a、b、c是直线，
[image: image33.wmf]b

是平面，给出下列命题：①若
[image: image34.wmf]c
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；
②若
[image: image35.wmf]c
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；③若
[image: image36.wmf]b
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；④若a与b异面，且
[image: image37.wmf]b
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则

b
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相交；

⑤若a与b异面，则至多有一条直线与a，b都垂直.   其中真命题的个数是
（ A ）

A．1




B．2




C．3



D．4

11．(2005年高考·湖北卷·文5)木星的体积约是地球体积的
[image: image38.wmf]30

240

倍，则它的表面积约是地球表面积的(C）

A．60倍




B．60
[image: image39.wmf]30

倍



C．120倍


D．120
[image: image40.wmf]30

倍

[image: image755.wmf]B

12．(2005年高考·湖南卷·理5)如图，正方体ABCD－A1B1C1D1的棱长为1，O是底面A1B1C1D1的中心，则O到平面AB C1D1的距离为　

（B）

A．
[image: image41.wmf]2
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B．
[image: image42.wmf]4
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C．
[image: image43.wmf]2

2

　



D．
[image: image44.wmf]2

3


[image: image756.wmf]C

13．(2005年高考·湖南卷·文4)如图，正方体ABCD－A1B1C1D1的棱长为1，E是A1B1的中点，则E到平面AB C1D1的距离为（ B ）

A．
[image: image45.wmf]2
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B．
[image: image46.wmf]2
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C．
[image: image47.wmf]2
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D． 
[image: image48.wmf]3

3


14．(2005年高考·辽宁卷4)已知m、n是两条不重合的直线，α、β、γ是三个两两不重合的平面，给出下列四个命题：①若
[image: image49.wmf]b
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；③若
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；④若m、n是异面直线，
[image: image52.wmf]b
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，其中真命题是

（ D ）

A．①和②


B．①和③



C．③和④



D．①和④

15．(2005年高考·江西卷·理9文9)矩形ABCD中，AB=4，BC=3，沿AC将矩形ABCD折成一个直二面角B—AC—D，则四面体ABCD的外接球的体积为
（ C ）

A．
[image: image53.wmf]p
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B．
[image: image54.wmf]p
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C．
[image: image55.wmf]p
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D．
[image: image56.wmf]p
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16．(2005年高考·重庆卷·理7)对于不重合的两个平面
[image: image57.wmf]a

与
[image: image58.wmf]b

，给定下列条件：

①存在平面
[image: image59.wmf]g

，使得
[image: image60.wmf]a

、
[image: image61.wmf]b

都垂直于
[image: image62.wmf]g

；
②存在平面
[image: image63.wmf]g

，使得
[image: image64.wmf]a

、
[image: image65.wmf]b

都平行于
[image: image66.wmf]g

；

③
[image: image67.wmf]a

内有不共线的三点到
[image: image68.wmf]b

的距离相等；④存在异面直线l、m，使得l//
[image: image69.wmf]a

，l//
[image: image70.wmf]b

，m//
[image: image71.wmf]a

，m//
[image: image72.wmf]b

，

其中，可以判定
[image: image73.wmf]a

与
[image: image74.wmf]b

平行的条件有


（ B ）

A．1个



B．2个




C．3个




D．4个

17．(2005年高考·重庆卷·文7)对于不重合的两个平面
[image: image75.wmf]b

a

与

，给定下列条件：

   ①存在平面
[image: image76.wmf]g

，使得α、β都垂直于
[image: image77.wmf]g

；   
 ②存在平面
[image: image78.wmf]g

，使得α、β都平行于
[image: image79.wmf]g

；

   ③存在直线
[image: image80.wmf]a
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l

，直线
[image: image81.wmf]b

Ì

m

，使得
[image: image82.wmf]m
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；④存在异面直线l、m，使得
[image: image83.wmf].
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  其中，可以判定α与β平行的条件有


（ B ）


A．1个
B．2个
C．3个
D．4个

[image: image757.wmf]D

18．(2005年高考·重庆卷·理10)如图，在体积为1的三棱锥A—BCD侧棱AB、AC、AD上分别取点E、F、G， 使AE : EB=AF : FC=AG : GD=2 : 1，记O为三平面BCG、CDE、DBF的交点，则三棱锥O—BCD的体积等于        （ C ）

A．
[image: image84.wmf]9

1


B．
[image: image85.wmf]8
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C． 
[image: image86.wmf]7

1


D．
[image: image87.wmf]4
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[image: image758.wmf]O

19．(2005年高考·重庆卷·文10)有一塔形几何体由若干个正方体构成，构成方式如图所示，上层正方体下底面的四个顶点是下层正方体上底面各连接中点，已知最底层正方体的棱长为2，且该塔形的表面积（含最底层正方体的底面面积）超过39，则该塔形中正方体的个数至少是           （ C ）

A．4




B．5




C．6




D．7

20．(2005年高考·江苏卷4)在正三棱柱ABC-A1B1C1中，若AB=2，A A1=1，则点A到平面A1BC的距离为
（B）

A．
[image: image88.wmf]4
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B．
[image: image89.wmf]2
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C．
[image: image90.wmf]4
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D．
[image: image91.wmf]3


21．(2005年高考·江苏卷8)设
[image: image92.wmf]g

b

a

,

,

为两两不重合的平面，
[image: image93.wmf]n
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l,

为两两不重合的直线，给出下列四个命题：

①若
[image: image94.wmf]g
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[image: image97.wmf]b
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③若
[image: image98.wmf]b
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，
[image: image99.wmf]a
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[image: image100.wmf]b
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[image: image101.wmf]g
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[image: image102.wmf]n
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其中正命题的个数为
（B）

A．1




B．2




C．3




D．4

22．(2005年高考·浙江卷·理6文7)设
[image: image103.wmf]a

、
[image: image104.wmf]b

 为两个不同的平面，l、m为两条不同的直线，且l
[image: image105.wmf]Ì


[image: image106.wmf]a

，m
[image: image107.wmf]Ì


[image: image108.wmf]b

，有如下的两个命题：①若
[image: image109.wmf]a

∥
[image: image110.wmf]b

，则l∥m；②若l⊥m，则
[image: image111.wmf]a

⊥
[image: image112.wmf]b

．那么
（D）
A． ①是真命题，②是假命题    

B． ①是假命题，②是真命题

C． ①②都是真命题            

D． ①②都是假命题

23．(2005年高考·山东卷·理8文9)设地球的半径为
[image: image113.wmf]R

，若甲地位于北纬
[image: image114.wmf]45

°

东经
[image: image115.wmf]120

°

，乙地位于南纬
[image: image116.wmf]75

°

东经
[image: image117.wmf]120

°

，则甲、乙两地的球面距离为
（ D ）

A．
[image: image118.wmf]3
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[image: image120.wmf]5

6

R

p





D．
[image: image121.wmf]2
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24．(2005年高考·天津卷·理4文5)设
[image: image122.wmf]g

b

a

、

、、

为平面，
[image: image123.wmf]l
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[image: image124.wmf]b
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b

a

^

^

^

m

n

n

,

,


25．(2005年高考·全国卷Ⅰ·理2文2)一个与球心距离为1的平面截球所得的圆面面积为
[image: image129.wmf]p

，则球的表面积为（C）

A．8
[image: image130.wmf]p
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B．8
[image: image131.wmf]p






C．4
[image: image132.wmf]p
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D．4
[image: image133.wmf]p


[image: image759.wmf]P

26．(2005年高考·全国卷Ⅰ·理4文4)如图，在多面体ABCDEF中，已知ABCD是边长为1的正方形，且△ADE、△BCF均为正三角形，EF//AB，EF=2，则该多面体的体积为（ C ）


A．
[image: image134.wmf]3
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B．
[image: image135.wmf]3
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C．
[image: image136.wmf]3
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D．
[image: image137.wmf]2
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27．(2005年高考·全国卷Ⅰ·理11)过三棱柱任意两个顶点的直线共15条，其中异面直线有（ B  ）


A．18对



B．24对




C．30对




D．36对

28．(2005年高考·全国卷II·理2文2)正方体ABCD—A1B1C1D1中，P、Q、R分别是AB、AD、B1C1的中点．那么，正方体的过P、Q、R的截面图形是

（ D  ）


A．三角形


B．四边形



C．五边形



D．六边形

29．(2005年高考·全国卷II·理12)将半径都为1的4个铅球完全装人形状为正四面体的容品里，这个正四面体的高最小值为


（ C  ）


A．
[image: image138.wmf]3
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B．
[image: image139.wmf]3
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[image: image140.wmf]3
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D．
[image: image141.wmf]3
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30．(2005年高考·全国卷Ⅲ·理4文4)设三棱柱ABC—A1B1C1的体积为V，P、Q分别是侧棱AA1、CC1上的点，且PA=QC1，则四棱锥B—APQC的体积为
（ C ）

A．
[image: image142.wmf]1
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B．
[image: image143.wmf]1
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C．
[image: image144.wmf]1
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D．
[image: image145.wmf]1
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31．(2005年高考·全国卷Ⅲ·理11文11)不共面的四个定点到平面
[image: image146.wmf]a

的距离都相等，这样的平面
[image: image147.wmf]a

共有（D）


A．3个   


B．4个    



C．6个 




D．7个

[image: image760.wmf]A

二、填空题

1．(2005年春考·北京卷·理12文12)如图，正方体
[image: image148.wmf]1
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的棱长为
[image: image149.wmf]a

，将该正方体沿对角面
[image: image150.wmf]D
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BB
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切成两块，再将这两块拼接成一个不是正方体的四棱柱，那么所得四棱柱的全面积为__________．
[image: image151.wmf]2
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2．(2005年高考·上海卷·理11文12)有两个相同的直三棱柱，高为
[image: image152.wmf]a

2

，底面三角形的三边长分别为
[image: image153.wmf])
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.用它们拼成一个三棱柱或四棱柱，在所有可能的情形中，全面积最小的是一个四棱柱，则
[image: image154.wmf]a

的取值范围是
[image: image761.wmf]1
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3．(2005年高考·湖南卷·文15)已知平面
[image: image156.wmf]b
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和直线，给出条件：①
[image: image157.wmf]a
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[image: image160.wmf]b
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[image: image161.wmf]b
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  （i）当满足条件           时，有
[image: image162.wmf]b
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；（ii）当满足条件           时，有
[image: image163.wmf]b

^

m

.

[image: image762.wmf]B

（填所选条件的序号）③⑤  ②⑤

4．(2005年高考·辽宁卷14)如图，正方体的棱长为1，C、D分别是两条棱的中点，

A、B、M是顶点，那么点M到截面ABCD的距离是         . 
[image: image164.wmf]3

2


[image: image763.wmf]C

5．(2005年高考·江西卷·理15)如图，在直三棱柱ABC—A1B1C1中，AB=BC=
[image: image165.wmf]2

，BB1=2，
[image: image166.wmf]o

90

=

Ð

ABC

，E、F分别为AA1、C1B1的中点，沿棱柱的表面从E到F两点的最短路径的长度为              . 
[image: image167.wmf]2

2

3


[image: image764.wmf]D


第五题图                               第六题图

6．(2005年高考·江西卷·文15)如图，在三棱锥P—ABC中，PA=PB=PC=BC，且
[image: image168.wmf]2

p

=

Ð

BAC

，则PA与底面ABC
所成角为                .
[image: image169.wmf]3

p

 

[image: image765.wmf]1

B

7．(2005年高考·浙江卷·理12文12)设M、N是直角梯形ABCD两腰的中点，DE⊥AB于E(如图)．现将△ADE沿DE折起，使二面角A－DE－B为45°，此时点A在平面BCDE内的射影恰为点B，则M、N的连线与AE所成角的大小等于_________．
[image: image170.wmf]90

°


8．(2005年高考·山东卷·理16文16)已知
[image: image171.wmf]mn

、

是不同的直线，
[image: image172.wmf]ab

、

是不重合的平面，给出下列命题：①若
[image: image173.wmf]//,,,

mn

abab

ÌÌ

则
[image: image174.wmf]//

mn

②若
[image: image175.wmf],,//,

mnm

ab

Ì

则
[image: image176.wmf]//

ab

③若
[image: image177.wmf],,//

mnmn

ab

^^

，则
[image: image178.wmf]//

ab


④
[image: image179.wmf],

mn

是两条异面直线，若
[image: image180.wmf]//,//,//,//

mmnn

abab

，则
[image: image181.wmf]//

ab


上面的命题中，真命题的序号是
[image: image182.wmf]______

（写出所有真命题的序号）③④

9．(2005年高考·天津卷·理12文13)如图，PA⊥平面ABC，∠ABC=90°且PA=AC=BC=a，则异面直线PB与AC所成角的正切值等于_______   _.
[image: image183.wmf]2


11．(2005年高考·全国卷Ⅰ·理16文16)在正方体ABCD—A′B′C′D′中，过对角线BD′的一个平面交AA′于E，
[image: image766.wmf]F

交CC′于F，则

①四边形BFD′E一定是平行四边形.

②四边形BFD′E有可能是正方形.

③四边形BFD′E在底面ABCD内的投影一定是正方形.

④平面BFD′E有可能垂直于平面BB′D.

以上结论正确的为               .（写出所有正确结论的编号）①③④

12．(2005年高考·全国卷II·理16文16)下面是关于三棱锥的四个命题：


①底面是等边三角形，侧面与底面所成的二面角都相等的三棱锥是正三棱锥.
②底面是等边三角形，侧面都是等腰三角形的三棱锥是正三棱锥.
③底面是等边三角形，侧面的面积都相等的三棱锥是正三棱锥.

④侧棱与底面所成的角都相等，且侧面与底面所成的二面角都相等的三棱锥是正三棱锥.其中，真命题的编号是               （写出所有真命题的编号）. ①，④
三、解答题

1．（本小题满分14分）(2005年春考·北京卷·理16)

如图，正三角形ABC的边长为3，过其中心G作BC边的平行线，分别交AB、AC于
[image: image184.wmf]1

B

、
[image: image185.wmf]1

C

．将
[image: image186.wmf]1

1

C

AB

D

沿
[image: image187.wmf]1

1

C

B

折起到
[image: image188.wmf]1

1

1

C

B

A

D

的位置，使点
[image: image189.wmf]1

A

在平面
[image: image190.wmf]C

C

BB

1

1

上的射影恰是线段BC的中点M．求：

[image: image767.wmf]1

C

（1）二面角
[image: image191.wmf]M

C

B

A

-

-

1

1

1

的大小；

（2）异面直线
[image: image192.wmf]1

1

B

A

与
[image: image193.wmf]1

CC

所成角的大小（用反三角函数表示）．

本小题主要考查直线与平面的位置关系等基本知识，考查空间想象能力，罗辑思维能力和运算能力．满分14分．

解（Ⅰ）连接AM，A1G

[image: image768.wmf]1

D

∵G是正三角形ABC的中心，

且M为BC的中点，

∴A，G，M三点共线，AM⊥BC．

∵B1C1∥BC，

∴B1C1⊥AM于G，

即GM⊥B1C1，GA1⊥B1C1，

∴∠A1GM是二面角A1—B1C1—M的平面角．

∵点A1在平面BB1C1C上的射影为M，

∴A1M⊥MG，∠A1MG=90°

在Rt△A1GM中，由A1G=AG=2GM得∠A1GM=90°

即二面角A1—B1C1—M的大小是60°

（Ⅱ）过B1作C1C的平行线交BC于P，则∠A1B1P等于异面直线A1B1与CC1所成的角．

由PB1C1C是平行四边形得B1P=C1C=1=BP，

PM=BM—BP=
[image: image194.wmf],

2

1

A1B1=AB1=2．

∵A1M⊥面BB1C1C于M，

∴A1M⊥BC，∠A1MP=90°．

在Rt△A1GM中，A1M=A1G·
[image: image195.wmf].
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在Rt△A1MP中，
[image: image196.wmf].
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在△A1B1P中，由余弦定理得


[image: image197.wmf]8
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∴异面直线A1B1与CC1所成角的大小为arccos
[image: image198.wmf].
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2．（本小题满分14分）(2005年春考·北京卷·文16)
如图，正三棱锥S—ABC中，底面的边长是3，棱锥的侧面积等于底面积的2倍，M是BC的中点.求：

[image: image769.wmf]E

（Ⅰ）
[image: image199.wmf]SM

AM

的值；

（Ⅱ）二面角S—BC—A的大小；

（Ⅲ）正三棱锥S—ABC的体积.
本小题主要考查直线与平面的位置关系等基本知识，考查空间想象能力，罗辑思维能力和运算能力．满分14分．

[image: image770.png][



解：（Ⅰ）∵SB=SC，AB=AC，M为BC中点，

∴SM⊥BC，AM⊥BC.

由棱锥的侧面积等于底面积的2倍，即


[image: image200.wmf].
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（Ⅱ）作正三棱锥的高SG，则G为正三角形ABC的中心，G在AM上，
[image: image201.wmf].
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GM
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∵SM⊥BC，AM⊥BC，


∴∠SMA是二面角S—BC—A的平面角.
在Rt△SGM中，

∵
[image: image202.wmf],
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∴∠SMA=∠SMG=60°，

即二面角S—BC—A的大小为60°。

（Ⅲ）∵△ABC的边长是3，

∴
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3. (本题满分14分) (2005年春考·上海卷19)本题共有2个小题，第1小题满分6分，第2小题满分8分.

[image: image771.png]


    已知正三棱锥
[image: image205.wmf]ABC

P

-

的体积为
[image: image206.wmf]3

72

，侧面与底面所成的二面角的大小为
[image: image207.wmf]o

60

.（1）证明：
[image: image208.wmf]BC

PA

^

；

    （2）求底面中心
[image: image209.wmf]O

到侧面的距离. 
   [证明]（1）取
[image: image210.wmf]BC

边的中点
[image: image211.wmf]D

，连接
[image: image212.wmf]AD

、
[image: image213.wmf]PD

，

          则
[image: image214.wmf]BC

AD

^

，
[image: image215.wmf]BC

PD

^

，故
[image: image216.wmf]^

BC

平面
[image: image217.wmf]APD

.     …… 4分

          ∴ 
[image: image218.wmf]BC

PA

^

.        …… 6分

[解]（2）如图， 由（1）可知平面
[image: image219.wmf]^

PBC

平面
[image: image220.wmf]APD

，则
[image: image221.wmf]PDA

Ð

是侧面与底面所成二面角的平面角.

    过点
[image: image222.wmf]O

作
[image: image223.wmf]E

PD

OE

,

^

为垂足，则
[image: image224.wmf]OE

就是点
[image: image225.wmf]O

到侧面的距离.             …… 9分
[image: image772.png]


设
[image: image226.wmf]OE

为
[image: image227.wmf]h

，由题意可知点
[image: image228.wmf]O

在
[image: image229.wmf]AD

上，

∴ 
[image: image230.wmf]o
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PDO

，
[image: image231.wmf]h
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[image: image232.wmf]h
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, …… 11分
        ∴ 
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        ∵ 
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[image: image235.wmf]3
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        即底面中心
[image: image236.wmf]O

到侧面的距离为3.         …… 14分

4．（本小题共14分）(2005年高考·北京卷·理16)

[image: image773.png]


如图，在直四棱柱ABCD—A1B1C1D1中，AB=AD=2，DC=
[image: image237.wmf]DC

AD

AA

^

=

,

3

,

3

2

1

，

AC⊥BD，垂足为E.

   （Ⅰ）求证BD⊥A1C；

   （Ⅱ）求二面角A1—BD—C​1的大小；

（Ⅲ）求异面直线AD与BC1所成角的大小.
解法一：

   （Ⅰ）在直四棱柱ABCD—A1B1C1D1中，

∵A1A⊥底面ABCD，

∴AC是A1C在平面ABCD上的射影，

∵BD⊥AC， ∴BD⊥A1C.

   （Ⅱ）连结A1E，C1E，A1C1.

与（Ⅰ）同理可证BD⊥A1E，BD⊥C1E，

∴∠A1EC1二面角A1—BD—C1的平面角.

∵AD⊥DC， ∴∠A1D1C1=∠ADC=90°，

又A1D1=AD=2，D1C1=DC=2
[image: image238.wmf]3

， AA1=
[image: image239.wmf]3

，且AC⊥BD，

∴A1C1=4，AE=1，EC=3，  ∴A1E=2，C1E=2
[image: image240.wmf]3

，

在△A1EC1中，A1C12=A1E2+C1E2，  ∴∠A1EC1=90°，

即二面角A1—BD—C1的大小为90°.

   （Ⅲ）过B作BF//AD交AC于F，连结FC1，

    则∠C1BF就是AD与BC1所成的角.

∵AB=AD=2，BD⊥AC，AE=1，  ∴BF=2，EF=1，FC=2，BC=DC，

∴FC1=
[image: image241.wmf]15
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.  在△BFC1中，
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即异面直线AD与BC1所成角的大小为
[image: image244.wmf]5

15

arccos

.

解法二：

（Ⅰ）同解法一.
（Ⅱ）如图，以D为坐标原点，DA，DC，DD1所在直线分别为x轴，y轴，z轴，建立空间直角坐标系.
[image: image774.png]


连结A1E，C1F，A1C1.
与（Ⅰ）同理可证，BD⊥A1E，BD⊥C1E，

∴∠A1EC1为二面角A1—BD—C1的平面角.
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（Ⅲ）如图，由D（0，0，0），A（2，0，0），C1（0，
[image: image247.wmf]3
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，
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，），B（3，
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∴异面直线AD与BC1所成角的大小为arccos
[image: image252.wmf]5
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.
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解法三：

（I）同解法一.
（II）如图，建立空间直角坐标系，坐标原点为E.
     连结A1E，C1E，A1C1.
     与（I）同理可证，BD⊥A1E，BD⊥C1E，

     ∴∠A1EC1为二面角A1—BD—C1的平面角.
     由E（0，0，0），A1（0，－1，
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    （Ⅲ）如图，由A（0，－1，0），D（
[image: image256.wmf]3
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，0，0），B（
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，0，0），C1（0，3，
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得
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∴异面直线AD与BC1所成角的大小为arccos
[image: image262.wmf]5
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5．（本小题共14分）(2005年高考·北京卷·文16)

如图，在直三棱柱ABC—A1B1C1中，AC=3，BC=4，AB=5，AA1=4，点D是AB的中点.
   （Ⅰ）求证AC⊥BC1；

（Ⅱ）求证AC1//平面CDB1；

（Ⅲ）求异面直线AC1与B1C所成角的余弦值.
解法一：

   （Ⅰ）∵直三棱柱ABC—A1B1C1底面三边长AC=3，BC=4，AB=5，


∴AC⊥BC，且BC1在平面ABC内的射影为BC，

∴AC⊥BC​1.
[image: image777.png]


（Ⅱ）设CB1与C1B的交点为E，连结DE，

 ∵D是AB的中点，E是BC1的中点，


∴DE//AC1，


∵DE
[image: image263.wmf]Ì

平面CDB1，AC1
[image: image264.wmf]Ë

平面CDB1，


∴AC1//平面CDB1.

（Ⅲ）∵DE//AC1，∴∠CED为AC1与B1C所成的角，


在△CED中，
ED
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[image: image267.wmf].
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∴异面直线AC1与B1C所成角的余弦值为
[image: image268.wmf].

5

2

2


解法二：

∵直三棱柱ABC—A1B1C1底面三边长AC=3，BC=4，AB=5，

∴AC，BC，C1C两两垂直.
如图，以C为坐标原点，直线CA，CB，CC1分别为x轴，y轴，z轴，建立空间直角坐标系，则C（0，0，0），
A（3，0，0），C1（0，0，4），
B（0，4，0），
B1（0，4，4），D（
[image: image269.wmf]2
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，2，0）.
（Ⅰ）
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[image: image271.wmf].
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（Ⅱ）设CB1与C1B的交点为E，则E（0，2，2）.
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（Ⅲ）
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∴异面直线AC1与B1C所成角的余弦值为
[image: image276.wmf].
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6．（本题满分12分）(2005年高考·上海卷·理17)

[image: image778.png]


已知直四棱柱
[image: image277.wmf]1
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A

ABCD

-

中，
[image: image278.wmf]2
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=
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，底面ABCD是直角梯形，∠A是直角，AB||CD，AB=4，AD=2，DC=1，求异面直线
[image: image279.wmf]1

BC

与DC所成角的大小.（结果用反三角函数值表示）
[解法一]由题意AB//CD，
[image: image280.wmf]BA

C
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Ð
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是异面直线BC1与DC所成的角.
连结AC1与AC，在Rt△ADC中，可得
[image: image281.wmf]5

=

AC

，

又在Rt△ACC1中，可得AC1=3.
在梯形ABCD中，过C作CH//AD交AB于H，

[image: image779.png]


得
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又在
[image: image283.wmf]1
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∴异而直线BC1与DC所成角的大小为
[image: image286.wmf].
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[解法二]如图，以D为坐标原点，分别以AD、DC、DD1所在直线为x、y、z轴建立直

角坐标系.
则C1（0，1，2），B（2，4，0） 
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∴异面直线BC1与DC所成角的大小为
[image: image291.wmf].
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7．（本题满分12分）(2005年高考·上海卷·文17)

已知长方体
[image: image292.wmf]1

1
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ABCD

-

中，M、N分别是
[image: image293.wmf]1

BB

和BC的中点，AB=4，AD=2，
[image: image294.wmf]D

B

1

与平面ABCD所成角的大小为
[image: image295.wmf]°

60

，求异面直线
[image: image296.wmf]D

B

1

与MN所成角的大小.（结果用反三角函数值表示）

[解]联结B1C，由M、N分别是BB1和BC的中点，得B1C//MN

∴∠DB1C就是异面直线B1D与MN所成的角.

联结BD，在Rt△ABD中，可得
[image: image297.wmf]5
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=

BD

，

又BB1⊥平面ABCD.

∠B1DB是B1D与平面ABCD的所成的角，

∴∠B1DB=60°.

在Rt△B1BD中，BB1=BDtan60°=
[image: image298.wmf]15

2

，

又DC⊥平面BB1C1C， ∴DC⊥B1C，

在Rt△CB1C中，
[image: image299.wmf]2
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∴∠DB1C=
[image: image300.wmf],
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即异面直线B1D与MN所成角的大小为
[image: image301.wmf]2

1

arctan

.

8．（本小题满分12分）(2005年高考·福建卷·理20文21)

如图，直二面角D—AB—E中，四边形ABCD是边长为2的正方形，AE=EB，F为CE上的点，且BF⊥平面ACE.
[image: image782.png]


（Ⅰ）求证AE⊥平面BCE；

（Ⅱ）求二面角B—AC—E的大小；

（Ⅲ）求点D到平面ACE的距离.
本小题主要考查直线、直线与平面、二面角及点到平面的距离等基础知识，考查空间想

象能力，逻辑思维能力与运算能力. 满分12分.
解法一：（Ⅰ）
[image: image302.wmf]^
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∵二面角D—AB—E为直二面角，且
[image: image304.wmf]AB
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， 
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（Ⅱ）连结BD交AC于C，连结FG，

[image: image783.png]


∵正方形ABCD边长为2，∴BG⊥AC，BG=
[image: image308.wmf]2

，


[image: image309.wmf]^

BF

Q

平面ACE，

由三垂线定理的逆定理得FG⊥AC. 


[image: image310.wmf]BGF
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是二面角B—AC—E的平面角.
由（Ⅰ）AE⊥平面BCE， 又
[image: image311.wmf]EB
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，

∴在等腰直角三角形AEB中，BE=
[image: image312.wmf]2
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又
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∴二面角B—AC—E等于
[image: image317.wmf].
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（Ⅲ）过点E作
[image: image318.wmf]AB

EO

^

交AB于点O. OE=1.
∵二面角D—AB—E为直二面角，∴EO⊥平面ABCD.
[image: image784.png]


设D到平面ACE的距离为h，
[image: image319.wmf],
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[image: image321.wmf]^
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∴点D到平面ACE的距离为
[image: image324.wmf].
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解法二：（Ⅰ）同解法一.
（Ⅱ）以线段AB的中点为原点O，OE所在直

线为x轴，AB所在直线为y轴，过O点平行

于AD的直线为z轴，建立空间直角坐标系

O—xyz，如图.
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 设平面AEC的一个法向量为
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解得
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令
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又平面BAC的一个法向量为
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∴二面角B—AC—E的大小为
[image: image338.wmf].
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（III）∵AD//z轴，AD=2，∴
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∴点D到平面ACE的距离
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9．（本小题满分14分）(2005年高考·广东卷16)

[image: image785.png]


如图3所示，在四面体P—ABC中，已知PA=BC=6，PC=AB=10，AC=8，PB=
[image: image341.wmf]34

2

.F是线段PB上一点，
[image: image342.wmf]34

17

15

=

CF

，点E在线段AB上，且EF⊥PB.

   （Ⅰ）证明：PB⊥平面CEF；

   （Ⅱ）求二面角B—CE—F的大小.

（I）证明：∵
[image: image343.wmf]2
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，

∴△PAC是以∠PAC为直角的直角三角形．

[image: image786.png]


同理可证：△PAB是以∠PAB为直角的直角三角形，

△PCB是以∠PCB为直角的直角三角形．

所以，PA⊥平面ABC．

又∵
[image: image344.wmf]30
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故CF⊥PB,又已知EF⊥PB，

∴PB⊥平面CEF．

（II）由（I）知PB⊥CE,   PA⊥平面ABC，

∴AB是PB在平面ABC上的射影，故AB⊥CE．

在平面PAB内，过F作FF1垂直AB交AB于F1，则FF1⊥平面ABC，

EF1是EF在平面ABC上的射影，∴EF⊥EC，

故∠FEB是二面角B—CE—F的平面角．
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二面角B—CE—F的大小为
[image: image347.wmf]3
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10．（本小题满分12分）(2005年高考·湖北卷·理20) 
如图，在四棱锥P—ABCD中，底面ABCD为矩形，侧棱PA⊥底面ABCD，AB=
[image: image348.wmf]3

，BC=1，PA=2，E为PD的中点.   （Ⅰ）求直线AC与PB所成角的余弦值；

（Ⅱ）在侧面PAB内找一点N，使NE⊥面PAC，并求出N点到AB和AP的距离.
本小题主要考查线面关系和四棱锥等基础知识，同时考查空间想象能力和推理运算能力.

[image: image787.png]i3a
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解法1：（Ⅰ）建立如图所示的空间直角坐标系，

则A、B、C、D、P、E的坐标为A（0，0，0）、

B（
[image: image349.wmf]3

，0，0）、C（
[image: image350.wmf]3

，1，0）、D（0，1，0）、

P（0，0，2）、E（0，
[image: image351.wmf]2
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∴AC与PB所成角的余弦值为
[image: image355.wmf]14
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   （Ⅱ）由于N点在侧面PAB内，故可设N点坐标为（x，O，z），则
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即N点的坐标为
[image: image359.wmf])
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，从而N点到AB、AP的距离分别为1，
[image: image360.wmf]6
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解法2：（Ⅰ）设AC∩BD=O，连OE，则OE//PB，

∴∠EOA即为AC与PB所成的角或其补角.

在△AOE中，AO=1，OE=
[image: image361.wmf],
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即AC与PB所成角的余弦值为
[image: image364.wmf]14
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 （Ⅱ）在面ABCD内过D作AC的垂线交AB于F，则
[image: image365.wmf]6

p

=

Ð

ADF

.

连PF，则在Rt△ADF中
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设N为PF的中点，连NE，则NE//DF，

∵DF⊥AC，DF⊥PA，∴DF⊥面PAC，从而NE⊥面PAC.

∴N点到AB的距离
[image: image367.wmf]1
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，N点到AP的距离
[image: image368.wmf].
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11．（本小题满分12分）(2005年高考·湖北卷·文20)

    如图所示的多面体是由底面为ABCD的长方体被截面AEC1F所截面而得到的，其中AB=4，BC=2，CC1=3，BE=1.

   （Ⅰ）求BF的长；

   （Ⅱ）求点C到平面AEC1F的距离.

本小题主要考查线面关系和空间距离的求法等基础知识，同时考查空间想象能力和推理运算能力.

解法1：（Ⅰ）过E作EH//BC交CC1于H，则CH=BE=1，EH//AD，且EH=AD.
又∵AF∥EC1，∴∠FAD=∠C1EH.
∴Rt△ADF≌Rt△EHC1.  ∴DF=C1H=2.


[image: image369.wmf].
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[image: image790.png]


（Ⅱ）延长C1E与CB交于G，连AG，

则平面AEC1F与平面ABCD相交于AG.
过C作CM⊥AG，垂足为M，连C1M，

由三垂线定理可知AG⊥C1M.由于AG⊥面C1MC，且

AG
[image: image370.wmf]Ì

面AEC​1F，所以平面AEC1F⊥面C1MC.在Rt△C1CM中，作CQ⊥MC1，垂足为Q，则CQ的长即为C到平面AEC1F的距离.
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[image: image791.png]


解法2：（I）建立如图所示的空间直角坐标系，则D（0，0，0），B（2，4，0），A（2，0，0），C（0，4，0），E（2，4，1），C1（0，4，3）.设F（0，0，z）.

∵AEC1F为平行四边形，
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（II）设
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为平面AEC1F的法向量，
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∴C到平面AEC1F的距离为
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12．（本题满分12分）(2005年高考·湖南卷·理17文18)

[image: image792.png]


如图1，已知ABCD是上．下底边长分别为2和6，高为
[image: image380.wmf]3

的等腰梯形，将它沿对称轴OO1折成直二面角，如图2.

　　（Ⅰ）证明：AC⊥BO1；

（Ⅱ）求二面角O－AC－O1的大小.
解法一（I）证明 由题设知OA⊥OO1，OB⊥OO1.
[image: image793.png]


所以∠AOB是所折成的直二面角的平面角，即OA⊥OB. 故可以O为原点，OA、OB、OO1所在直线分别为
[image: image381.wmf]x

轴、y轴、z轴建立空间直角坐标系，如图3，则相关各点的坐标是
A（3，0，0），

[image: image794.png]


B（0，3，0），C（0，1，
[image: image382.wmf]3

）


O1（0，0，
[image: image383.wmf]3

）.
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所以AC⊥BO1. 
（II）解：因为
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由（I）AC⊥BO1，所以BO1⊥平面OAC，
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设二面角O—AC—O1的大小为
[image: image390.wmf]q

，由
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、
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的方向可知
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 EMBED Equation.3  [image: image394.wmf]n

，
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所以cos
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即二面角O—AC—O1的大小是
[image: image400.wmf].
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解法二（I）证明 由题设知OA⊥OO1，OB⊥OO1，
   所以∠AOB是所折成的直二面角的平面角，

即OA⊥OB. 从而AO⊥平面OBCO1，

OC是AC在面OBCO1内的射影.
因为
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所以∠OO1B=60°，∠O1OC=30°，从而OC⊥BO1
由三垂线定理得AC⊥BO1.
（II）解 由（I）AC⊥BO1，OC⊥BO1，知BO1⊥平面AOC.

设OC∩O1B=E，过点E作EF⊥AC于F，连结O1F（如图4），则EF是O1F在平面AOC
内的射影，由三垂线定理得O1F⊥AC.

所以∠O1FE是二面角O—AC—O1的平面角. 


由题设知OA=3，OO1=
[image: image403.wmf]3

，O1C=1，


所以
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  即二面角O—AC—O1的大小是
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13．（本小题满分12分）(2005年高考·辽宁卷17)

已知三棱锥P—ABC中，E、F分别是AC、AB的中点，△ABC，△PEF都是正三角形，
PF⊥AB.
   （Ⅰ）证明PC⊥平面PAB；

   （Ⅱ）求二面角P—AB—C的平面角的余弦值；

   （Ⅲ）若点P、A、B、C在一个表面积为12π的

         球面上，求△ABC的边长.
本小题主要考查空间中的线面关系，三棱锥、球的有关概念及解三角形等基础知识，考查空间想象能力及运用方程解未知量的基本方法，满分12分.
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（Ⅰ）证明： 连结CF.
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（Ⅱ）解法一：
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解法二：设P在平面ABC内的射影为O. 
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得PA=PB=PC. 于是O是△ABC的中心. 
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设AB=a，则
[image: image420.wmf].

2

3

3

1

,

2

a

OF

a

PF

×

=

=

   
[image: image421.wmf].

3

3

cos

=

=

Ð

\

PF

OF

PFO

…………8分

（Ⅲ）解法一：设PA=x，球半径为R. 
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解法二：延长PO交球面于D，那么PD是球的直径.
连结OA、AD，可知△PAD为直角三角形.  设AB=x，球半径为R.
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14．（本小题满分12分）(2005年高考·江西卷·理20文20)如图，在长方体ABCD—A1B1C1D1，中，AD=AA1=1，AB=2，点E在棱AB上移动.（1）证明：D1E⊥A1D；

[image: image799.png]


   （2）当E为AB的中点时，求点E到面ACD1的距离；

   （3）AE等于何值时，二面角D1—EC—D的大小为
[image: image428.wmf]4

p

.

解法（一）（1）证明：∵AE⊥平面AA1DD1，A1D⊥AD1，∴A1D⊥D1E

（2）设点E到面ACD1的距离为h，在△ACD1中，AC=CD1=
[image: image429.wmf]5

，AD1=
[image: image430.wmf]2

，

故
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（3）过D作DH⊥CE于H，连D1H、DE，则D1H⊥CE，

  ∴∠DHD1为二面角D1—EC—D的平面角.
设AE=x，则BE=2－x
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解法（二）：以D为坐标原点，直线DA，DC，DD1分别为x,y,z轴，建立空间直角坐标系，设AE=x，则A1（1，0，1），D1（0，0，1），E（1，x，0），A（1，0，0）C（0，2，0）
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（2）因为E为AB的中点，则E（1，1，0），从而
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（3）设平面D1EC的法向量
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15．（本小题满分13分）(2005年高考·重庆卷·理20)

[image: image800.png]


如图，在三棱柱ABC—A1B1C1中，AB⊥侧面BB1C1C，E为棱CC1上异于C、C1的一点，EA⊥EB1，已知AB=
[image: image453.wmf]2

，BB1=2，BC=1，∠BCC1=
[image: image454.wmf]3

p

，求：

   （Ⅰ）异面直线AB与EB1的距离；

   （Ⅱ）二面角A—EB1—A1的平面角的正切值.

解法一：

   （Ⅰ）因AB⊥面BB1C1C，故AB⊥BE. 

[image: image801.png]


又EB1⊥EA，且EA在面BCC1B1内的射影为EB.
由三垂线定理的逆定理知EB1⊥BE，因此BE是异面直线

AB与EB1的公垂线，

在平行四边形BCC1B1中，设EB=x，则EB1=
[image: image455.wmf]2
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作BD⊥CC1，交CC1于D，则BD=BC·
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在△BEB1中，由面积关系得
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解之得CE=2，故此时E与C1重合，由题意舍去
[image: image460.wmf]3
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.
因此x=1，即异面直线AB与EB1的距离为1.

（Ⅱ）过E作EG//B1A1，则GE⊥面BCC1B，故GE⊥EB1且GE在圆A1B1E内，

又已知AE⊥EB1
故∠AEG是二面角A—EB1—A1的平面角.
[image: image802.png]


因EG//B1A1//BA，∠AEG=∠BAE，故
[image: image461.wmf].
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解法二：（Ⅰ）
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设O是BB1的中点，连接EO及OC1，则在Rt△BEB1中，EO=
[image: image465.wmf]2

1

BB1=OB1=1，

因为在△OB1C1中，B1C1=1，∠OB1C1=
[image: image466.wmf]3

p

，故△OB1C1是正三角形，

所以OC1=OB1=1，

又因∠OC1E=∠B1C1C－∠B1C1O=
[image: image467.wmf],
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故△OC1E是正三角形，

所以C1E=1，故CE=1，易见△BCE是正三角形，从面BE=1，

即异面直线AB与EB1的距离是1.
（Ⅱ）由（I）可得∠AEB是二面角A—EB1—B的平面角，在Rt△ABE中，由AB=
[image: image468.wmf]2

，

BE=1，得tanAEB=
[image: image469.wmf]2

.
又由已知得平面A1B1E⊥平面BB1C1C，

故二面角A—EB1—A1的平面角
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解法三：

[image: image803.png]


   （I）以B为原点，
[image: image472.wmf]1

BB

、
[image: image473.wmf]BA

分别为y、z轴建立空间直角坐标系.
由于BC=1，BB1=2，AB=
[image: image474.wmf]2

，∠BCC1=
[image: image475.wmf]3
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，

在三棱柱ABC—A1B1C1中有

B（0，0，0），A（0，0，
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又AB⊥面BCC1B1，故AB⊥BE. 因此BE是异面直线AB、EB1的公垂线，则
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（II）由已知有
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16．（本小题满分13分）(2005年高考·重庆卷·文20)

[image: image804.png]Lo



    如图，在四棱锥P—ABCD中，底面ABCD为矩形，PD⊥底面ABCD，E是AB上一点，PE⊥EC. 已知

[image: image487.wmf],
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求

   （Ⅰ）异面直线PD与EC的距离；

   （Ⅱ）二面角E—PC—D的大小.
解法一：

（Ⅰ）因PD⊥底面，故PD⊥DE，又因EC⊥PE，且DE

是PE在面ABCD内的射影，由三垂直线定理的逆定理知

EC⊥DE，因此DE是异面直线PD与EC的公垂线.
设DE=x，因△DAE∽△CED，故
[image: image488.wmf]1
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（负根舍去）.
从而DE=1，即异面直线PD与EC的距离为1.
[image: image805.emf]�D
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（Ⅱ）过E作EG⊥CD交CD于G，作GH⊥PC交PC于H，连接EH. 因PD⊥底面，
故PD⊥EG，从而EG⊥面PCD.
因GH⊥PC，且GH是EH在面PDC内的射影，由三垂线定理知EH⊥PC.
因此∠EHG为二面角的平面角.
在面PDC中，PD=
[image: image489.wmf]2

，CD=2，GC=
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即二面角E—PC—D的大小为
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解法二：

（Ⅰ）以D为原点，
[image: image496.wmf]DA

、
[image: image497.wmf]DC

、
[image: image498.wmf]DP

分别为x、y、z轴建立空间直角坐标系.
由已知可得D（0，0，0），P（0，0，
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（Ⅱ）作DG⊥PC，可设G（0，y，z）.由
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的大小为向量
[image: image514.wmf]DG

EF

与

的夹角.
故
[image: image515.wmf],

4

,

2

2

|

||

|

cos

p

q

q

=

=

×

=

EF

DG

EF

DG

  即二面角E—PC—D的大小为
[image: image516.wmf].
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17．（本小题满分14分，第一小问满分6分，第二、第三满分各4分）(2005年高考·江苏卷21)如图，在五棱锥S-ABCDE中，SA⊥底面ABCDE，SA=AB=AE=2，BC=DE=
[image: image517.wmf]3

，∠BAE=∠BCD=∠CDE=1200。

（Ⅰ）求异面直线CD与SB所成的角（用反三角函数值表示）；

（Ⅱ）证明：BC⊥平面SAB；

（Ⅲ）用反三角函数值表示二面角B-SC-D的大小。（本小问不必写出解答过程）


[image: image518]
（21）（Ⅰ）连结BE，延长BC、ED交于点F，

则∠DCF=∠CDF=600，∴△CDF为正三角形，∴CF=DF。

又BC=DE，∴BF=EF。因此，△BFE为正三角形，∴∠FBE=∠FCD=600，∴BE//CD

所以∠SBE（或其补角）就是异面直线CD与SB所成的角。

∵SA⊥底面ABCDE，SA=AB=AE=2，∴SB=
[image: image519.wmf]2

2

，同理SE=
[image: image520.wmf]2

2

，

又∠BAE=1200，所以BE=
[image: image521.wmf]3
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，从而，cos∠SBE=
[image: image522.wmf]4

6

，∴∠SBE=arccos
[image: image523.wmf]4

6

。

所以异面直线CD与SB所成的角是arccos
[image: image524.wmf]4

6

。

(Ⅱ) 由题意，△ABE为等腰三角形，∠BAE=1200，

∴∠ABE=300，又∠FBE =600，∴∠ABC=900，∴BC⊥BA∵SA⊥底面ABCDE，BC
[image: image525.wmf]Ì

底面ABCDE，

∴SA⊥BC，又SA
[image: image526.wmf]I

BA=A，∴BC⊥平面SAB。

（Ⅲ）二面角B-SC-D的大小
[image: image527.wmf]82
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18．(2005年高考·浙江卷·理18)如图，在三棱锥P－ABC中，AB⊥BC，AB＝BC＝kPA，点O、D分别是AC、PC的中点，OP⊥底面ABC．

   (Ⅰ)当k＝
[image: image528.wmf]2

1

时，求直线PA与平面PBC所成角的大小；

   (Ⅱ) 当k取何值时，O在平面PBC内的射影恰好为△PBC的重心？

解：方法一：

(Ⅰ) ∵O、D分别为AC、PC中点，
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PA与平面PBC所成的角的大小等于
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（Ⅲ）由(Ⅱ)知，
[image: image544.wmf]OFPBC
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面

，∴F是O在平面PBC内的射影[image: image545.emf]�奎屯

�王新敞

�新疆


∵D是PC的中点，

若点F是
[image: image546.wmf]PBC

D

的重心，则B，F，D三点共线，

∴直线OB在平面PBC内的射影为直线BD，
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，即
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反之，当
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时，三棱锥
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∴O在平面PBC内的射影为
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方法二：
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以O为原点，射线OP为非负z轴，建立空间直角坐标系
[image: image557.wmf]Oxyz

-
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可求得平面PBC的法向量
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设PA与平面PBC所成的角为
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19．(2005年高考·浙江卷·文18)如图，在三棱锥P－ABC中，AB⊥BC，AB＝BC＝
[image: image584.wmf]2

1

PA，点O、D分别是AC、PC的中点，OP⊥底面ABC．

   (Ⅰ)求证：OD∥平面PAB；

   (Ⅱ) 求直线OD与平面PBC所成角的大小．

解：方法一：

(Ⅰ) ∵O、D分别为AC、PC中点，
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20．(本小题满分12分) (2005年高考·山东卷·理20文20)

如图，已知长方体
[image: image613.wmf]1111

,
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image614.wmf]1

2,1,

ABAA

==


[image: image813.wmf]P

直线
[image: image615.wmf]BD

与平面
[image: image616.wmf]11

AABB

所成的角为
[image: image617.wmf]30

°

，
[image: image618.wmf]AE

垂直
[image: image619.wmf]BD

于


[image: image620.wmf]E

，
[image: image621.wmf]F

为
[image: image622.wmf]11

AB

的中点.

（I）求异面直线
[image: image623.wmf]AE

与
[image: image624.wmf]BF

所成的角；

（II）求平面
[image: image625.wmf]BDF

与平面
[image: image626.wmf]1

AAB

所成的二面角；

（III）求点
[image: image627.wmf]A

到平面
[image: image628.wmf]BDF

的距离.

解：在长方体
[image: image629.wmf]1111

ABCDABCD

-

中，以
[image: image630.wmf]AB

所在的直线为
[image: image631.wmf]x

轴，以
[image: image632.wmf]AD

所在的直线为
[image: image633.wmf]y

轴，
[image: image634.wmf]1

AA

所在的直线为
[image: image635.wmf]z

轴建立如图示空间直角坐标系

由已知
[image: image636.wmf]1
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可得
[image: image637.wmf](0,0,0),(2,0,0)
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，
[image: image638.wmf](1,0,1)
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又
[image: image639.wmf]AD

^

平面
[image: image640.wmf]11

AABB

，从而
[image: image641.wmf]BD

与平面
[image: image642.wmf]11

AABB

所成的角为
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[image: image644.wmf]2

AB

=

，
[image: image645.wmf]AEBD
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，
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从而易得
[image: image647.wmf]1323

,,0,0,,0

223

ED

æöæö

ç÷ç÷

ç÷ç÷

èøèø


（I）因为
[image: image648.wmf](

)

13

,,0,1,0,1

22

AEBF

æö

==-

ç÷

ç÷

èø

uuuruuur

所以
[image: image649.wmf](
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易知异面直线
[image: image651.wmf]AEBF
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所成的角为
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（II）易知平面
[image: image653.wmf]1
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的一个法向量
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即
[image: image661.wmf](
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=
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所以
[image: image662.wmf]15
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即平面
[image: image663.wmf]BDF

与平面
[image: image664.wmf]1

AAB

所成的二面角的大小（锐角）为
[image: image665.wmf]15
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（III）点
[image: image666.wmf]A

到平面
[image: image667.wmf]BDF

的距离，即
[image: image668.wmf]AB

uuur

在平面
[image: image669.wmf]BDF

的法向量
[image: image670.wmf]n

r

上的投影的绝对值，

所以距离
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所以点
[image: image673.wmf]A

到平面
[image: image674.wmf]BDF

的距离为
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21．（本小题满分12分）(2005年高考·天津卷·理19文19)

如图，在斜三棱柱
[image: image676.wmf]1

1

1

C

B

A

ABC

-

中，
[image: image677.wmf]a
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，侧面
[image: image678.wmf]1

1

BCC

B

与底面ABC所成的二面角为
[image: image679.wmf]o

120

，E、F分别是棱
[image: image680.wmf]A

A

C

B

1

1

1

、

的中点.

[image: image814.wmf]A

（Ⅰ）求
[image: image681.wmf]A

A

1

与底面ABC所成的角；

（Ⅱ）证明
[image: image682.wmf]E

A

1

//平面
[image: image683.wmf]FC

B

1

；

（Ⅲ）求经过
[image: image684.wmf]C

B

A

A

、

、

、

1

四点的球的体积.

本小题主要考查棱柱、球、二面角、线面关系等基础知识，考查空间想象能力和推理论证能力.满分12分.

   （Ⅰ）解：过A1作A1H⊥平面ABC，垂足为H.

[image: image815.wmf]1

A

    连结AH，并延长交BC于G，连结EG，于是

∠A1AH为A1A与底面ABC所成的角.

∵∠A1AB=∠A1AC， ∴AG为∠BAC的平分线.

又∵AB=AC， ∴AG⊥BC，且G为BC的中点

因此，由三垂线定理，A1A⊥BC.

∵A1A//B1B，且EG//B1B，  EG⊥BC  于是

∠AGE为二面角A—BC—E的平面角，即

∠AGE=120°

由于四边形A1AGE为平行四边形，得∠A1AG=60°，

所以，A1A与底面ABC所成的角为60°，

   （Ⅱ）证明：设EG与B1C的交点为P，则点P为EG的中点，连结PF.

在平行四边形AGEA1中，因F为A1A的中点，故A1E//FP.

而FP
[image: image685.wmf]Ì

平面B​1FC，A1E//平面B1FC，所以A1E//平面B1FC.

   （Ⅲ）解：连结A1C，在△A1AC和△A1AB中，由于AC=AB，∠A1AC=∠A1AB，

A1A=A1A，则△A1AC≌△A1AB，故A1C=A1B，由已知得 A1A=A1B=A1C=a.

又∵A1H⊥平面ABC，  ∴H为△ABC的外心.

设所求球的球心为O，则O∈A1H，且球心O与A1A中点的连线OF⊥A1A.

在Rt△A1FO中，  
[image: image686.wmf].
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故所求球的半径
[image: image687.wmf]a
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22．（本小题满分12分）(2005年高考·全国卷Ⅰ·理18文18)

[image: image816.wmf]B

已知四棱锥P—ABCD的底面为直角梯形，AB//DC，∠DAB=90°，PA⊥底面 ABCD，且PA=AD=DE=
[image: image689.wmf]2

1

AB=1，M是PB的中点.
   （1）证明：面PAD⊥面PCD；

   （2）求AC与PB所成的角；

   （3）求面AMC与面BMC所成二面角的大小.
[image: image817.wmf]C

本小题主要考查直线与平面垂直、直线与平面所成角的有关知识及思维能力和空间想象能力.考查应用向量知识解决数学问题的能力.满分12分.
方案一：

（Ⅰ）证明：∵PA⊥面ABCD，CD⊥AD，

∴由三垂线定理得：CD⊥PD.
因而，CD与面PAD内两条相交直线AD，PD都垂直，

∴CD⊥面PAD.
又CD
[image: image690.wmf]Ì

面PCD，∴面PAD⊥面PCD.
（Ⅱ）解：过点B作BE//CA，且BE=CA，

则∠PBE是AC与PB所成的角.
连结AE，可知AC=CB=BE=AE=
[image: image691.wmf]2

，又AB=2，

所以四边形ACBE为正方形.  由PA⊥面ABCD得∠PEB=90°

在Rt△PEB中BE=
[image: image692.wmf]2

，PB=
[image: image693.wmf]5

，     
[image: image694.wmf].
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[image: image695.wmf].

5

10

arccos

所成的角为

与

PB

AC

\


（Ⅲ）解：作AN⊥CM，垂足为N，连结BN.
在Rt△PAB中，AM=MB，又AC=CB，

∴△AMC≌△BMC,

∴BN⊥CM，故∠ANB为所求二面角的平面角.
∵CB⊥AC，由三垂线定理，得CB⊥PC，

在Rt△PCB中，CM=MB，所以CM=AM.
在等腰三角形AMC中，AN·MC=
[image: image696.wmf]AC
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[image: image698.wmf]3
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故所求的二面角为
[image: image699.wmf]).
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方法二：因为PA⊥PD，PA⊥AB，AD⊥AB，以A为坐标原点AD长为单位长度，如图建立空间直角坐标系，则各点坐标为

A（0，0，0）B（0，2，0），C（1，1，0），D（1，0，0），P（0，0，1），M（0，1，
[image: image700.wmf])

2

1

.
（Ⅰ）证明：因
[image: image701.wmf].
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由题设知AD⊥DC，且AP与AD是平面PAD内的两条相交直线，由此得DC⊥面PAD.
[image: image818.wmf]D

又DC在面PCD上，故面PAD⊥面PCD.
（Ⅱ）解：因
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（Ⅲ）解：在MC上取一点N（x，y，z），则存在
[image: image704.wmf],
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要使
[image: image707.wmf].
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23．（本小题满分12分）(2005年高考·全国卷II·理20文20))

如图，四棱锥P—ABCD中，底面ABCD为矩形，PD⊥底面ABCD，AD=PD，E、F分别为CD、PB的中点.
[image: image819.wmf]1

B

（Ⅰ）求证：EF⊥平面PAB；

（Ⅱ）设AB=
[image: image711.wmf]2

BC，求AC与平面AEF所成的角的大小.
本小题主要考查直线与平面垂直、直线与平面所成角的有关知识、及思维能力和空间想象能力。满分12分。

证明：（Ⅰ）证明：连结EP， 
[image: image712.wmf]PD

^

Q

底面ABCD，DE在平面ABCD内，
[image: image713.wmf]PDDE

\^

。

又CE＝ED，PD＝AD＝BC，
[image: image714.wmf],.
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[image: image820.wmf]F


[image: image715.wmf]Q

F为PB中点，∴
[image: image716.wmf].

EFPB

^

由三垂线定理得
[image: image717.wmf]PAAB

^

，∴在
[image: image718.wmf]RtPAB

D

中，PF＝AF。

又PE＝BE＝EA，


[image: image719.wmf],.
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[image: image720.wmf]Q

PB、FA为平面PAB内的相交直线，∴EF
[image: image721.wmf]^

平面PAB。

    （Ⅱ）解：不妨设BC＝1，则AD＝PD＝1，AB＝
[image: image722.wmf]2

，PA＝
[image: image723.wmf]2

，AC＝
[image: image724.wmf]3


∴
[image: image725.wmf]D

PAB为等腰直角三角形，且PB＝2，F为其斜边中点，BF＝1，且AF
[image: image726.wmf]^

PB。


[image: image727.wmf]Q

PB与平面AEF内两条相交直线EF、AF都垂直，∴PB
[image: image728.wmf]^

平面AEF。

连结BE交AC于G，作GH∥BP交EF于H，则GH
[image: image729.wmf]^

平面AEF，
[image: image730.wmf]Ð

GAH为AC与平面AEF所成的角。

　　由
[image: image731.wmf]D
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[image: image732.wmf]D

BGA可知EG＝
[image: image733.wmf]11223
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，

　　由
[image: image734.wmf]D

ECH∽
[image: image735.wmf]D

EBF可知
[image: image736.wmf]11
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∴
[image: image737.wmf]3
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∴
[image: image738.wmf]AC

与平面
[image: image739.wmf]AEF

所成的角为
[image: image740.wmf]3

arcsin.
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24．(本小题满分12分) (2005年高考·全国卷Ⅲ·理18文19)

如图，在四棱锥V-ABCD中，底面ABCD是正方形，侧面VAD是正三角形,平面VAD⊥底面ABCD．

[image: image821.wmf]1

C

   （Ⅰ）证明AB⊥平面VAD；

   （Ⅱ）求面VAD与面VDB所成的二面角的大小．


证明：方法一：（Ⅰ）证明：

[image: image822.wmf]1

D
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   （Ⅱ）解：取VD的中点E，连结AF，BE，

∵△VAD是正三形， ∴AE⊥VD，AE=
[image: image742.wmf]AD

2

3


∵AB⊥平面VAD，   ∴AB⊥AE.

又由三垂线定理知BE⊥VD.  因此，tan∠AEB=
[image: image743.wmf].

3

3

2

=

AE

AB


即得所求二面角的大小为
[image: image744.wmf].
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方法二：以D为坐标原点，建立如图所示的坐标图系.

   （Ⅰ）证明：不防设作A（1，0，0），

则B（1，1，0）， 
[image: image745.wmf])
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由
[image: image747.wmf],
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得AB⊥VA.    又AB⊥AD，因而AB与平面VAD内两条相交直线VA，AD都垂直.  ∴AB⊥平面VAD.

   （Ⅱ）解：设E为DV中点，则
[image: image748.wmf])
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由
[image: image750.wmf].
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因此，∠AEB是所求二面角的平面角，
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解得所求二面角的大小为
[image: image752.wmf].
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