
1.下列命题中，正确命题的个数是           .

①若直线l上有无数个点不在平面
[image: image264.png]


内，则l∥
[image: image2.wmf]a

;②若直线l与平面
[image: image3.wmf]a

平行，则l与平面
[image: image4.wmf]a

内的任意一条直线都平行；

③如果两条平行直线中的一条直线与一个平面平行，那么另一条直线也与这个平面平行；④若直线l与平面
[image: image5.wmf]a

平行，则l与平面
[image: image6.wmf]a

内的任意一条直线都没有公共点.

答案  1

2.下列条件中，不能判断两个平面平行的是        （填序号）.

①一个平面内的一条直线平行于另一个平面

②一个平面内的两条直线平行于另一个平面

③一个平面内有无数条直线平行于另一个平面

④一个平面内任何一条直线都平行于另一个平面

答案  ①②③

3.对于平面
[image: image7.wmf]a

和共面的直线m、n，下列命题中假命题是        （填序号）.

①若m⊥
[image: image8.wmf]a

，m⊥n，则n∥
[image: image9.wmf]a


②若m∥
[image: image10.wmf]a

，n∥
[image: image11.wmf]a

，则m∥n
③若m
[image: image12.wmf]Ì


[image: image13.wmf]a

，n∥
[image: image14.wmf]a

，则m∥n
④若m、n与
[image: image15.wmf]a

所成的角相等，则m∥n
答案  ①②④

4.已知直线a,b,平面
[image: image16.wmf]a

，则以下三个命题：

①若a∥b,b
[image: image17.wmf]Ì


[image: image18.wmf]a

,则a∥
[image: image19.wmf]a

;

②若a∥b,a∥
[image: image20.wmf]a

,则b∥
[image: image21.wmf]a

;

③若a∥
[image: image22.wmf]a

,b∥
[image: image23.wmf]a

,则a∥b.

其中真命题的个数是          .

答案  0

[image: image1.wmf]a

5.如图所示，在三棱柱ABC—A1B1C1中，M、N分别是BC和A1B1的中点.

求证：MN∥平面AA1C1.

证明  设A1C1中点为F，连接NF，FC，

∵N为A1B1中点，

∴NF∥B1C1，且NF=
[image: image24.wmf]2

1

B1C1，

[image: image240.png]


又由棱柱性质知B1C1 BC，

又M是BC的中点，

[image: image241.png]


[image: image242.png]


∴NF MC，

∴四边形NFCM为平行四边形.

∴MN∥CF，又CF
[image: image25.wmf]Ì

平面AA1C1，

MN
[image: image26.wmf]Ë

平面AA1C1，

∴MN∥平面AA1C1.

[image: image243.png]S Y. [ F | J—




例1  如图所示，正方体ABCD—A1B1C1D1中，侧面对角线AB1，BC1上分别有两点E，F，且B1E=C1F.

[image: image244.png]C,

D,

B,




求证：EF∥平面ABCD.

证明  方法一  分别过E，F作EM⊥AB于M，FN⊥BC于N，连接MN.

∵BB1⊥平面ABCD，

∴BB1⊥AB，BB1⊥BC，

[image: image245.png]C,

D,

B,

-
-




∴EM∥BB1，FN∥BB1，

∴EM∥FN.

又∵B1E=C1F，∴EM=FN，

故四边形MNFE是平行四边形，∴EF∥MN.

又MN
[image: image27.wmf]Ì

平面ABCD，EF
[image: image28.wmf]Ë

平面ABCD，

所以EF∥平面ABCD.

方法二  过E作EG∥AB交BB1于G，

连接GF，则
[image: image29.wmf]B
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∵B1E=C1F，B1A=C1B，

∴
[image: image30.wmf]B
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，∴FG∥B1C1∥BC，

又EG∩FG=G，AB∩BC=B，

∴平面EFG∥平面ABCD，而EF
[image: image31.wmf]Ì

平面EFG，

∴EF∥平面ABCD.

例2  已知P为△ABC所在平面外一点，G1、G2、G3分别是△PAB、△PCB、△PAC的重心.

（1）求证：平面G1G2G3∥平面ABC；

（2）求S△
[image: image32.wmf]3

2

1

G

G

G

∶S△ABC.

（1）证明  如图所示，连接PG1、PG2、PG3并延长分别与边AB、BC、AC交于点D、E、F，

连接DE、EF、FD，则有PG1∶PD=2∶3， 

PG2∶PE=2∶3，∴G1G2∥DE.

[image: image246.png]


又G1G2不在平面ABC内，

∴G1G2∥平面ABC.同理G2G3∥平面ABC.

又因为G1G2∩G2G3=G2，

∴平面G1G2G3∥平面ABC.

（2）解  由（1）知
[image: image33.wmf]PE
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=
[image: image34.wmf]3

2

，∴G1G2=
[image: image35.wmf]3

2

DE.

又DE=
[image: image36.wmf]2

1

AC，∴G1G2=
[image: image37.wmf]3

1

AC.

同理G2G3=
[image: image38.wmf]3

1

AB，G1G3=
[image: image39.wmf]3

1

BC.

∴△G1G2G3∽△CAB，其相似比为1∶3，

∴S△
[image: image40.wmf]3

2

1

G

G

G

∶S△ABC=1∶9.

例3  （16分）如图所示，平面
[image: image41.wmf]a

∥平面
[image: image42.wmf]b

，点A∈
[image: image43.wmf]a

，C∈
[image: image44.wmf]a

，点B∈
[image: image45.wmf]b

，D∈
[image: image46.wmf]b

,点E，F分别在线段AB，CD上，且AE∶EB=CF∶FD.

（1）求证：EF∥
[image: image47.wmf]b

;

[image: image247.png]


（2）若E，F分别是AB，CD的中点，AC=4，BD=6，且AC，BD所成的角为60°，

求EF的长.

（1）证明  ①当AB，CD在同一平面内时，

由
[image: image48.wmf]a

∥
[image: image49.wmf]b

，平面
[image: image50.wmf]a

∩平面ABDC=AC，

平面
[image: image51.wmf]b

∩平面ABDC=BD，∴AC∥BD，




2分

∵AE∶EB=CF∶FD，∴EF∥BD，

又EF
[image: image52.wmf]Ë


[image: image53.wmf]b

,BD
[image: image54.wmf]Ì


[image: image55.wmf]b

,∴EF∥
[image: image56.wmf]b

.





4分

②当AB与CD异面时，

设平面ACD∩
[image: image57.wmf]b

=DH，且DH=AC.

[image: image248.png]


∵
[image: image58.wmf]a

∥
[image: image59.wmf]b

，
[image: image60.wmf]a

∩平面ACDH=AC，

∴AC∥DH，∴四边形ACDH是平行四边形，



6分

在AH上取一点G，使AG∶GH=CF∶FD，

又∵AE∶EB=CF∶FD，∴GF∥HD，EG∥BH，

又EG∩GF=G，∴平面EFG∥平面
[image: image61.wmf]b

.

∵EF
[image: image62.wmf]Ì

平面EFG，∴EF∥
[image: image63.wmf]b

.综上，EF∥
[image: image64.wmf]b

.


8分

（2）解  如图所示，连接AD，取AD的中点M，连接ME，MF.

[image: image249.png]


∵E，F分别为AB，CD的中点，

∴ME∥BD，MF∥AC，

且ME=
[image: image65.wmf]2

1

BD=3，MF=
[image: image66.wmf]2

1

AC=2，

∴∠EMF为AC与BD所成的角（或其补角），

∴∠EMF=60°或120°，






12分

∴在△EFM中由余弦定理得，

EF=
[image: image67.wmf]EMF
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13

±

，

即EF=
[image: image70.wmf]7

或EF=
[image: image71.wmf]19

.







16分

[image: image72.png]— FMET® -




[image: image250.png]


1.如图所示，已知S是正三角形ABC所在平面外的一点，且SA=SB=SC，SG为△SAB上的高，

D、E、F分别是AC、BC、SC的中点，试判断SG与平面DEF的位置关系，并给予证明.
解  SG∥平面DEF，证明如下：

方法一  连接CG交DE于点H，

如图所示.

[image: image251.png]


∵DE是△ABC的中位线，

∴DE∥AB.

在△ACG中，D是AC的中点，

且DH∥AG.

∴H为CG的中点.

∴FH是△SCG的中位线，

∴FH∥SG.

又SG
[image: image73.wmf]Ë

平面DEF，FH
[image: image74.wmf]Ì

平面DEF，

∴SG∥平面DEF.

方法二  ∵EF为△SBC的中位线，∴EF∥SB.

∵EF
[image: image75.wmf]Ë

平面SAB，SB
[image: image76.wmf]Ì

平面SAB，

∴EF∥平面SAB.

同理可证，DF∥平面SAB，EF∩DF=F，

∴平面SAB∥平面DEF，又SG
[image: image77.wmf]Ì

平面SAB，

[image: image252.png]D,




∴SG∥平面DEF.

2.如图所示，在正方体ABCD—A1B1C1D1中，E、F、G、H分别是BC、CC1、

C1D1、A1A的中点.求证：

（1）BF∥HD1；

（2）EG∥平面BB1D1D；

（3）平面BDF∥平面B1D1H.

[image: image253.png]D,




证明  （1）如图所示，取BB1的中点M，易证四边形HMC1D1是平行四边形，∴HD1∥MC1.

又∵MC1∥BF，∴BF∥HD1.

（2）取BD的中点O，连接EO，D1O，

[image: image254.png]


则OE   
[image: image78.wmf]2

1

DC，

[image: image255.png]-

M B,

A,



[image: image256.png]D,




又D1G  
[image: image79.wmf]2

1

DC，∴OE D1G，

∴四边形OEGD1是平行四边形，

∴GE∥D1O.

又D1O
[image: image80.wmf]Ì

平面BB1D1D，∴EG∥平面BB1D1D.

（3）由（1）知D1H∥BF，又BD∥B1D1，B1D1、HD1
[image: image81.wmf]Ì

平面HB1D1，BF、BD
[image: image82.wmf]Ì

平面BDF，且B1D1∩HD1=D1，

[image: image257.png]


DB∩BF=B，∴平面BDF∥平面B1D1H.

3.如图所示，四边形EFGH为空间四边形ABCD的一个截面，若截面为平行四边形.

（1）求证：AB∥平面EFGH，CD∥平面EFGH.

（2）若AB=4，CD=6，求四边形EFGH周长的取值范围.

（1）证明  ∵四边形EFGH为平行四边形，∴EF∥HG.

∵HG
[image: image83.wmf]Ì

平面ABD，∴EF∥平面ABD.

∵EF
[image: image84.wmf]Ì

平面ABC，平面ABD∩平面ABC=AB，

∴EF∥AB.∴AB∥平面EFGH.

同理可证，CD∥平面EFGH. 

(2)解  设EF=x（0＜x＜4），由于四边形EFGH为平行四边形，∴
[image: image85.wmf]4

x
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.

则
[image: image86.wmf]6

FG

=
[image: image87.wmf]BC

BF

=
[image: image88.wmf]BC

CF
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-

=1-
[image: image89.wmf]4

x

.

从而FG=6-
[image: image90.wmf]x

2

3

.

∴四边形EFGH的周长l=2(x+6-
[image: image91.wmf]x

2

3

)=12-x.

又0＜x＜4,则有8＜l＜12,

∴四边形EFGH周长的取值范围是（8，12）.

[image: image92.png]S - 0 E—




一、填空题

1.下列命题，其中真命题的个数为              .

①直线l平行于平面
[image: image93.wmf]a

内的无数条直线，则l∥
[image: image94.wmf]a

；

②若直线a在平面
[image: image95.wmf]a

外，则a∥
[image: image96.wmf]a

;

③若直线a∥b,直线b
[image: image97.wmf]Ì


[image: image98.wmf]a

,则a∥
[image: image99.wmf]a

；

④若直线a∥b,b
[image: image100.wmf]Ì


[image: image101.wmf]a

,那么直线a就平行于平面
[image: image102.wmf]a

内的无数条直线.

答案  1

2.写出平面
[image: image103.wmf]a

∥平面
[image: image104.wmf]b

的一个充分条件                                                       （写出一个你认为正确的即可）.

答案  存在两条异面直线a,b,a
[image: image105.wmf]Ì


[image: image106.wmf]a

,b
[image: image107.wmf]Ì


[image: image108.wmf]b

,a∥
[image: image109.wmf]b

,b∥
[image: image110.wmf]a


3.对于不重合的两个平面
[image: image111.wmf]a

与
[image: image112.wmf]b

，给定下列条件：

①存在平面
[image: image113.wmf]g

，使得
[image: image114.wmf]a

，
[image: image115.wmf]b

都垂直于
[image: image116.wmf]g

;

②存在平面
[image: image117.wmf]g

，使得
[image: image118.wmf]a

，
[image: image119.wmf]b

都平行于
[image: image120.wmf]g

;

③存在直线l
[image: image121.wmf]Ì


[image: image122.wmf]a

,直线m
[image: image123.wmf]Ì


[image: image124.wmf]b

,使得l∥m;

④存在异面直线l、m，使得l∥
[image: image125.wmf]a

,l∥
[image: image126.wmf]b

,m∥
[image: image127.wmf]a

,m∥
[image: image128.wmf]b

.

其中，可以判定
[image: image129.wmf]a

与
[image: image130.wmf]b

平行的条件有         （写出符合题意的序号）.

答案  ②④

4.（2008·海南，宁夏文，12）已知平面
[image: image131.wmf]a

⊥平面
[image: image132.wmf]b

,
[image: image133.wmf]a

∩
[image: image134.wmf]b

=l,点A∈
[image: image135.wmf]a

,A
[image: image136.wmf]Ï

l,直线AB∥l,直线AC⊥l,直线m∥
[image: image137.wmf]a

,m∥
[image: image138.wmf]b

,则下列四种位置关系中,一定成立的是    .

①AB∥m


②AC⊥m
③AB∥
[image: image139.wmf]b




④AC⊥
[image: image140.wmf]b


答案  ①②③

5.（2008·湖南理，5）设有直线m、n和平面
[image: image141.wmf]a

、
[image: image142.wmf]b

.下列命题不正确的是          （填序号）.

①若m∥
[image: image143.wmf]a

,n∥
[image: image144.wmf]a

,则m∥n
②若m
[image: image145.wmf]Ì


[image: image146.wmf]a

，n
[image: image147.wmf]Ì



 EMBED Equation.3  [image: image148.wmf]a

,m∥
[image: image149.wmf]b

,n∥
[image: image150.wmf]b

,则
[image: image151.wmf]a

∥
[image: image152.wmf]b


③若
[image: image153.wmf]a

⊥
[image: image154.wmf]b

，m
[image: image155.wmf]Ì


[image: image156.wmf]a

，则m⊥
[image: image157.wmf]b


④若
[image: image158.wmf]a

⊥
[image: image159.wmf]b

,m⊥
[image: image160.wmf]b

,m
[image: image161.wmf]Ë


[image: image162.wmf]a

,则m∥
[image: image163.wmf]a


答案  ①②③

6.下列关于互不相同的直线m,l,n和平面
[image: image164.wmf]a

，
[image: image165.wmf]b

的四个命题：

①若m
[image: image166.wmf]Ì



 EMBED Equation.3  [image: image167.wmf]a

,l∩
[image: image168.wmf]a

=A,点A
[image: image169.wmf]Ï

m，则l与m不共面；

②若m,l是异面直线，l∥
[image: image170.wmf]a

,m∥
[image: image171.wmf]a

,且n⊥l,n⊥m,则n⊥
[image: image172.wmf]a

;

③若l∥
[image: image173.wmf]a

,m∥
[image: image174.wmf]b

,
[image: image175.wmf]a

∥
[image: image176.wmf]b

,则l∥m;

④若l
[image: image177.wmf]Ì



 EMBED Equation.3  [image: image178.wmf]a

,m
[image: image179.wmf]Ì



 EMBED Equation.3  [image: image180.wmf]a

,l∩m=A,l∥
[image: image181.wmf]b

,m∥
[image: image182.wmf]b

,则
[image: image183.wmf]a

∥
[image: image184.wmf]b

.

其中假命题的序号是           .

答案  ③

[image: image258.emf]7.考察下列三个命题，在“          ”处都缺少同一个条件，补上这个条件使其构成真命题（其中l,m为不同的直线，
[image: image185.wmf]a

、
[image: image186.wmf]b

为不重合的平面），则此条件为            .
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[image: image261.png](‘II

BI

<—4—>

-«

Ze il



[image: image262.png]C’

DI

BI




[image: image263.png]


①
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②
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答案  l
[image: image190.wmf]Ë



 EMBED Equation.3  [image: image191.wmf]a


8.如图所示，ABCD—A1B1C1D1是棱长为a的正方体，M，N分别是下底面的棱A1B1，

B1C1的中点，P是上底面的棱AD上的一点，AP=
[image: image192.wmf]3

a

，过P，M，N的平面交上

底面于PQ，Q在CD上，则PQ=         .

答案  
[image: image193.wmf]3

2

2

a
二、解答题

9.如图所示，在正方体ABCD—A1B1C1D1中，O为底面ABCD的中心，P是DD1的中点，设Q是CC1上的点，问：当点Q在什么位置时，平面D1BQ∥平面PAO？

解  当Q为CC1的中点时，

平面D1BQ∥平面PAO.

∵Q为CC1的中点，P为DD1的中点，∴QB∥PA.

∵P、O为DD1、DB的中点，∴D1B∥PO.

又PO∩PA=P，D1B∩QB=B，

D1B∥平面PAO，QB∥平面PAO，

∴平面D1BQ∥平面PAO.

10.正方形ABCD与正方形ABEF所在平面相交于AB，在AE、BD上各有一点P、Q，且AP=DQ.

求证：PQ∥平面BCE.

证明  方法一  如图所示，作PM∥AB交BE于M，作QN∥AB交BC于N，连接MN. 
∵正方形ABCD和正方形ABEF有公共边AB，∴AE=BD.

又∵AP=DQ，∴PE=QB，

又∵PM∥AB∥QN，

∴
[image: image194.wmf]AE
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=

，
[image: image195.wmf]BD

BQ

DC

QN

=

，
[image: image196.wmf]DC

QN

AB

PM

=

，∴PM   QN，

∴四边形PMNQ为平行四边形，∴PQ∥MN.

又MN
[image: image197.wmf]Ì

平面BCE，PQ
[image: image198.wmf]Ë

平面BCE，

∴PQ∥平面BCE.

方法二  如图所示，连接AQ，并延长交BC于K，连接EK，

∵AE=BD，AP=DQ，

∴PE=BQ，

∴
[image: image199.wmf]PE

AP

=
[image: image200.wmf]BQ

DQ











①

又∵AD∥BK，∴
[image: image201.wmf]BQ

DQ

=
[image: image202.wmf]QK

AQ








②

由①②得
[image: image203.wmf]PE

AP

=
[image: image204.wmf]QK

AQ

，∴PQ∥EK.

又PQ
[image: image205.wmf]Ë

平面BCE，EK
[image: image206.wmf]Ì

平面BCE，

∴PQ∥平面BCE.

方法三  如图所示，在平面ABEF内，过点P作PM∥BE，交AB于点M，

连接QM.

∵PM∥BE，PM
[image: image207.wmf]Ë

平面BCE，

即PM∥平面BCE，

∴
[image: image208.wmf]PE

AP

=
[image: image209.wmf]MB

AM










①

又∵AP=DQ，∴PE=BQ，

∴
[image: image210.wmf]PE

AP

=
[image: image211.wmf]BQ

DQ










②

由①②得
[image: image212.wmf]MB

AM

=
[image: image213.wmf]BQ

DQ

，∴MQ∥AD，

∴MQ∥BC，又∵MQ
[image: image214.wmf]Ë

平面BCE，∴MQ∥平面BCE.

又∵PM∩MQ=M，∴平面PMQ∥平面BCE，

PQ
[image: image215.wmf]Ì

平面PMQ，∴PQ∥平面BCE.

11.（2008·海南、宁夏文，18）如下的三个图中,上面的是一个长方体截去一个角所得多面体的直观图,它的正视图和左视图在下面画出(单位:cm).

(1)在正视图下面,按照画三视图的要求画出该多面体的俯视图;

(2)按照给出的尺寸,求该多面体的体积;

(3)在所给直观图中连接BC′,证明:BC′∥平面EFG.

(1)解  如图(1)所示.
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图（1）

(2)解  所求多面体体积

V=V长方体-V正三棱锥
=4×4×6-
[image: image217.wmf]3

1

×(
[image: image218.wmf]2

1

×2×2)×2=
[image: image219.wmf]3

284

(cm3).

 (3)证明  如图(2),在长方体ABCD—A′B′C′D′中,

连接AD′,则AD′∥BC′.

 因为E,G分别为AA′,A′D′的中点,

所以AD′∥EG,从而EG∥BC′.                                 

又BC′
[image: image220.wmf]Ë

平面EFG,                                             图（2）

所以BC′∥面EFG.

12.如图所示，正四棱锥P—ABCD的各棱长均为13，M，N分别为PA，BD上的点，且PM∶MA=BN∶ND=5∶8.

（1）求证：直线MN∥平面PBC；

（2）求线段MN的长.

（1）证明  连接AN并延长交BC于Q，

连接PQ，如图所示.

∵AD∥BQ，∴△AND∽△QNB，

∴
[image: image221.wmf]NQ
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=
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DN

=
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，
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5

，

∴
[image: image228.wmf]MP

AM

=
[image: image229.wmf]NQ

AN

=
[image: image230.wmf]5

8

，∴MN∥PQ，

又∵PQ
[image: image231.wmf]Ì

平面PBC，MN
[image: image232.wmf]Ë

平面PBC，

∴MN∥平面PBC.

（2）解  在等边△PBC中，∠PBC=60°，

在△PBQ中由余弦定理知

PQ2=PB2+BQ2-2PB·BQcos∠PBQ
=132+
[image: image233.wmf]2
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×
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=
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8

，

∴PQ=
[image: image237.wmf]8

91

，

∵MN∥PQ，MN∶PQ=8∶13，

∴MN=
[image: image238.wmf]8

91

×
[image: image239.wmf]13
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