第二章《点、直线、平面之间的位置关系》练习题

一、选择题
1．【06陕西·理】已知平面
[image: image1487.jpg]


外不共线的三点
[image: image2.wmf],,

ABC

到
[image: image3.wmf]a

的距离都相等,则正确的结论是

A. 平面
[image: image4.wmf]ABC

必平行于
[image: image5.wmf]a

      B. 平面
[image: image6.wmf]ABC

必与
[image: image7.wmf]a

相交

C. 平面
[image: image8.wmf]ABC

必不垂直于
[image: image9.wmf]a

    D. 存在
[image: image10.wmf]ABC

D

的一条中位线平行于
[image: image11.wmf]a

或在
[image: image12.wmf]a

内

2．【06上海·理】若空间中有四个点，则“这四个点中有三点在同一直线上”是“这四个点在同一平面上”的

（A）充分非必要条件；       （B）必要非充分条件；

（C）充要条件；             （D）非充分非必要条件．

3．【06上海·文】如果一条直线与一个平面垂直，那么，称此直线与平面构成一个“正交线面对”。在一个正方体中，由两个顶点确定的直线与含有四个顶点的平面构成的“正交线面对”的个数是

（A）48    （B）18    （C）24    （D）36

4．【06四川·理】 已知二面角
[image: image13.wmf]l

ab

--

的大小为
[image: image14.wmf]0

60

，
[image: image15.wmf]mn

、

为异面直线，且


[image: image16.wmf]mn

ab
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，

，则
[image: image17.wmf]mn

、

所成的角为
（A）
[image: image18.wmf]0

30

   （B）
[image: image19.wmf]0

60

   （C）
[image: image20.wmf]0

90

   （D）
[image: image21.wmf]0

120


5．【06四川·理】 已知球O半径为1，A、B、C三点都在球面上，A、B两点和A、C

两点的球面距离都是
[image: image22.wmf]4

p

，B、C两点的球面距离是
[image: image23.wmf]3

p

，则二面角
[image: image24.wmf]BC

OA
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的大小是

（A）
[image: image25.wmf]4

p

   （B）
[image: image26.wmf]3
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   （C）
[image: image27.wmf]2
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   （D）
[image: image28.wmf]2
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7．【06天津·理】设
[image: image29.wmf]m

、
[image: image30.wmf]n

是两条不同的直线，
[image: image31.wmf]a

、
[image: image32.wmf]b

是两个不同的平面.考查下列命题，其中正确的命题是
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a

b

a

^

Þ

^

Ì

^

n

m

n

m

,

,



 B．
[image: image34.wmf]n

m

n

m

^

Þ

^

b

a

b

a

//

,

,

//

 

C．
[image: image35.wmf]n

m

n

m

^

Þ

^

^

b

a

b

a

//

,

,


D．
[image: image36.wmf]b

b

a

b

a

^

Þ

^

=

^

n

m

n

m

,

,

I


8．【06北京·文】设A、B、C、D是空间四个不同的点，在下列命题中，不正确的是

A．AC与BD共面，则AD与BC共面

B．若AC与BD是异面直线，则AD与BC是异面直线

C．若AB=AC，DB=DC，则AD=BC
D．若AB=AC，DB=DC，则AD
[image: image37.wmf]^

BC

9．【06天津·文】若
[image: image38.wmf]l

为一条直线，
[image: image39.wmf]abg

，

，

为三个互不重合的平面，给出下面三个命题：

①
[image: image40.wmf]agbgab

^^Þ^

，

；②
[image: image41.wmf]agbgab

^Þ^

，

∥

；③
[image: image42.wmf]ll

abab

^Þ^

，

∥
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其中正确的命题有

A．0个        B．1个         C．2个         D．3个

10．【06浙江·理】如图，O是半径为1的球心，点A、B、C在球面上，OA、OB、OC两两垂直，E、F分别是大圆弧
[image: image43.wmf]

 EMBED Equation.DSMT4  [image: image44.wmf]»

AB

与
[image: image45.wmf]»

AC

的中点，则点E、F在该球面上的球面距离是

[image: image1.wmf]a

（A）
[image: image46.wmf]4

p

       （B）
[image: image47.wmf]3

p

        （C）
[image: image48.wmf]2

p

        （D）
[image: image49.wmf]2
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11．【06浙江·文】如图，正三棱柱
[image: image50.wmf]111

ABCABC

-

的各棱长都为2，
[image: image51.wmf]EF

、

分别为AB、A1C1的中点，则EF的长是

（A）2       （B）
[image: image52.wmf]3

       （C）
[image: image53.wmf]5

        （D）
[image: image54.wmf]7


12．【06重庆·文】若
[image: image55.wmf]P

是平面
[image: image56.wmf]a

外一点，则下列命题正确的是

（A）过
[image: image57.wmf]P

只能作一条直线与平面
[image: image58.wmf]a

相交   

（B）过
[image: image59.wmf]P

可作无数条直线与平面
[image: image60.wmf]a

垂直

（C）过
[image: image61.wmf]P

只能作一条直线与平面
[image: image62.wmf]a

平行   

（D）过
[image: image63.wmf]P

可作无数条直线与平面
[image: image64.wmf]a

平行

13．【06重庆·理】对于任意的直线
[image: image65.wmf]l

与平面
[image: image66.wmf]a

，在平面
[image: image67.wmf]a

内必有直线
[image: image68.wmf]m

，使
[image: image69.wmf]m

与
[image: image70.wmf]l


（A）平行      （B）相交     （C）垂直     （D）互为异面直线

14．【06福建·理】对于平面
[image: image71.wmf]a

和共面的直线
[image: image72.wmf]m

、
[image: image73.wmf],

n

下列命题中真命题是

（A）若
[image: image74.wmf],,

mmn

a
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则
[image: image75.wmf]n
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　　 （B）若
[image: image76.wmf]m
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则
[image: image77.wmf]m
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（C）若
[image: image78.wmf],

mn
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则
[image: image79.wmf]m

∥

n

　　　（D）若
[image: image80.wmf]m

、
[image: image81.wmf]n

与
[image: image82.wmf]a

所成的角相等，则
[image: image83.wmf]m

∥

n


15．【06湖北·理】关于直线
[image: image84.wmf]m

、
[image: image85.wmf]n

与平面
[image: image86.wmf]a

、
[image: image87.wmf]b

，有下列四个命题：

① 若
[image: image88.wmf]//

m

a

，
[image: image89.wmf]//

n

b

且
[image: image90.wmf]//

ab

，则
[image: image91.wmf]//

mn

；

② 若
[image: image92.wmf]m

a
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，
[image: image93.wmf]n

b

^

且
[image: image94.wmf]ab

^

，则
[image: image95.wmf]mn

^

；

③ 若
[image: image96.wmf]m

a

^

，
[image: image97.wmf]//

n

b

且
[image: image98.wmf]//

ab

，则
[image: image99.wmf]mn

^

；

④ 若
[image: image100.wmf]//

m

a

，
[image: image101.wmf]n

b

^

且
[image: image102.wmf]ab

^

，则
[image: image103.wmf]//
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。

其中真命题的序号式

A．①②      B．③④      C．①④      D．②③

16．【06辽宁·文】给出下列四个命题：

①垂直于同一直线的两条直线互相平行

②垂直于同一平面的两个平面互相平行

③若直线
[image: image104.wmf]12

,

ll

与同一平面所成的角相等，则
[image: image105.wmf]12

,

ll

互相平行

④若直线
[image: image106.wmf]12

,

ll

是异面直线，则与
[image: image107.wmf]12

,

ll

都相交的两条直线是异面直线

其中假命题的个数是

（A）1        （B）2        （C）3        （D）4

[image: image1420]17．【06全国Ⅱ·理】如图，平面
[image: image108.wmf]a

^

平面
[image: image109.wmf]b

，
[image: image110.wmf],,

ABAB

ab

ÎÎ

与两平面
[image: image111.wmf]a

、
[image: image112.wmf]b

所成的角分别为
[image: image113.wmf]4

p

和
[image: image114.wmf]6

p

。过A、B分别作两平面交线的垂线，垂足为
[image: image115.wmf]'

A

、
[image: image116.wmf]B

¢

，则
[image: image117.wmf]:''

ABAB
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（A）
[image: image118.wmf]2:1

　   （B）
[image: image119.wmf]3:1

      （C）
[image: image120.wmf]3:2

　   　（D）
[image: image121.wmf]4:3


18．【06全国Ⅱ·文】如图（同理科图），平面
[image: image122.wmf]a

^

平面
[image: image123.wmf]b

，


[image: image124.wmf],,

ABAB

ab

ÎÎ

与两平面
[image: image125.wmf]a

、
[image: image126.wmf]b

所成的角分别为
[image: image127.wmf]4

p

和
[image: image128.wmf]6

p

。过A、B分别作两平面交线的垂线，垂足为
[image: image129.wmf]'

A

、
[image: image130.wmf]B

¢

，若AB=12，则
[image: image131.wmf]''

AB

=


（A）4　 　　（B）6        （C）8　　　　（D）9

二、填空题
1．【06安徽·理】多面体上，位于同一条棱两端的顶点称为相邻的，如图，正方体的一个

顶点A在平面
[image: image132.wmf]a

内，其余顶点在
[image: image133.wmf]a

的同侧，正方体上与顶点A相邻的三个顶点到
[image: image134.wmf]a

的距离分别为1，2和4，P是正方体的其余四个顶点中的一个，则P到平面
[image: image135.wmf]a

的距离可能是：

①3；     ②4；    ③5；    ④6；    ⑤7

以上结论正确的为______________。（写出所有正确结论的编号）

2．【06安徽·文】平行四边形的一个顶点A在平面
[image: image136.wmf]a

内，其余顶点在
[image: image137.wmf]a

的同侧，已知其中

有两个顶点到
[image: image138.wmf]a

的距离分别为1和2 ，那么剩下的一个顶点到平面
[image: image139.wmf]a

的距离可能是：

①1；     ②2；    ③3；    ④4；   
以上结论正确的为______________。（写出所有正确结论的编号）

[image: image140.jpg]



3．【06山东·文】如图，在正三棱柱
[image: image141.wmf]111

ABCABC

-

中，所有棱长均为1，则点
[image: image142.wmf]1

B

到平面
[image: image143.wmf]1

ABC

 

的距离为　　　　。

4．【06北京·理】已知
[image: image144.wmf],,

ABC

三点在球心为
[image: image145.wmf]O

，半径为
[image: image146.wmf]R

的球面上，
[image: image147.wmf]ACBC

^

，且
[image: image148.wmf]ABR

=

，那么
[image: image149.wmf],

AB

两点的球面距离为                           ，球心到平面
[image: image150.wmf]ABC

的距离为______________。

5．【06天津·理】如图，在正三棱柱
[image: image151.wmf]1

1

1

C

B

A

ABC

-

中，
[image: image152.wmf]1
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．若二面角
[image: image153.wmf]1

C

AB

C
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的大小为
[image: image154.wmf]o

60

，则点
[image: image155.wmf]C

到平面
[image: image156.wmf]1

ABC

的距离为______________。

[image: image1421]
6．【06天津·文】如图（同理科图），在正三棱柱
[image: image157.wmf]111

ABCABC
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中，
[image: image158.wmf]1
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．若二面角


[image: image159.wmf]1

CABC

--

的大小为
[image: image160.wmf]60

o

，则点
[image: image161.wmf]1

C

到直线
[image: image162.wmf]AB

的距离为　　　　　。

7．【06浙江·理】（如图，在6题上）正四面体ABCD的棱长为l，棱AB∥平面
[image: image163.wmf]a

，则正四面体上的所有点在平面α内的射影构成的图形面积的取值范围是____________。

8．【06辽宁·理】若一条直线与一个正四棱柱各个面所成的角都为
[image: image164.wmf]a

,则
[image: image165.wmf]cos

a

=_____。
9．【06全国Ⅰ·理】已知正四棱椎的体积为12，地面的对角线为
[image: image166.wmf]26

，则侧面与底面所成的二面角为____________。

10．【06四川·文】
[image: image167.wmf]mn

、

是空间两条不同直线，
[image: image168.wmf]ab

、

是空间两条不同平面，下面有四个命题：

①
[image: image169.wmf],;
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        ②
[image: image170.wmf],,;
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③
[image: image171.wmf],,;
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        ④
[image: image172.wmf],,;
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其中真命题的编号是          （写出所有真命题的编号）。

[image: image1422]三、计算题
1．【06广东】 如图所示，
[image: image173.wmf]AF

、
[image: image174.wmf]DE

分别是
[image: image175.wmf]O

e

、
[image: image176.wmf]1

O

e

的直径，
[image: image177.wmf]AD

与两圆所在的平面均垂直，
[image: image178.wmf]8
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.
[image: image179.wmf]BC

是
[image: image180.wmf]O

e

的直径，


[image: image181.wmf]6
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,
[image: image182.wmf]//

OEAD

。

（I）求二面角
[image: image183.wmf]BADF
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的大小；

（II）求直线
[image: image184.wmf]BD

与
[image: image185.wmf]EF

所成的角.

【解】（I）∵AD与两圆所在的平面均垂直，

∴AD⊥AB，AD⊥AF，

故∠BAF是二面角B—AD—F的平面角，

依题意可知，ABFC是正方形，所以∠BAF＝450.

即二面角B—AD—F的大小为450；

（II）以O为原点，BC、AF、OE所在直线为坐标轴，建立空间直角坐标系（如图所示），则

[image: image1423]
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，
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所以，
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设异面直线BD与EF所成角为
[image: image194.wmf]a

，

则
[image: image195.wmf]10
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直线BD与EF所成的角为
[image: image196.wmf]10

82

arccos

。

2．【06安徽·理】如图，P是边长为1的正六边形ABCDEF所在平面外一点，
[image: image197.wmf]1

PA

=

，P在平面ABC内的射影为BF的中点O。

（Ⅰ）证明
[image: image198.wmf]PA

⊥
[image: image199.wmf]BF

；

（Ⅱ）求面
[image: image200.wmf]APB

与面
[image: image201.wmf]DPB

所成二面角的大小。

【解】本小题主要考察直线与平面的位置关系、二面角及其平面角等有关知识，考察思维能力和空间想象能力；考查应用向量知识解决立体几何问题的能力。满分12分。

方法一：

[image: image1424]连结AD，则易知AD与BF的交点为O。

（I）证法1：
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[image: image1425]
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证法2:  
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（II）设M为PB的中点，连结AM，MD。


[image: image209.wmf],,
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[image: image210.wmf]Q

斜线PB在平面ABC内的射影为OB，
[image: image211.wmf]BFAD
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又
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[image: image216.wmf].
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因此，
[image: image217.wmf]AMD

Ð

为所求二面角的平面角。

在正六边形ABCDEF中，
[image: image218.wmf]23,2.
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[image: image1426]在
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中，由余弦定理得
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因此，所求二面角的大小为
[image: image227.wmf]105
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方法二：

由题设条件，以O为原点建立空间直角坐标系O-xyz,如图。由正六边形的性质，可得
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在
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因而有
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（I）证明：因
[image: image233.wmf]13

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

22

PABF

=--=-

uuuvuuuv

  故
[image: image234.wmf]0.

PABF

×=

uuuvuuuv

所以
[image: image235.wmf].

PABF

^


（II）设M为PB的中点，连结AM, MD, 则M点的坐标
[image: image236.wmf]33

(,0,).

44



[image: image237.wmf]31333
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image240.wmf],
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           因此，
[image: image241.wmf]AMD

Ð

为所求二面角的平面角。
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[image: image243.wmf]3133333
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[image: image244.wmf]105
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因此，所求二面角的大小为
[image: image245.wmf]105

arccos()

35

-

。
[image: image1427]3．【06北京·理】  如图，在底面为平行四边形的四棱锥
[image: image246.wmf]PABCD

-

中，
[image: image247.wmf]ABAC

^

，
[image: image248.wmf]PA

^

平面
[image: image249.wmf]ABCD

，且
[image: image250.wmf]PAAB

=

，点
[image: image251.wmf]E

是
[image: image252.wmf]PD

的中点.

（Ⅰ）求证：
[image: image253.wmf]ACPB

^

；

（Ⅱ）求证：
[image: image254.wmf]//

PB

平面
[image: image255.wmf]AEC

；

（Ⅲ）求二面角
[image: image256.wmf]EACB

--

的大小.

【解】 解法一：

（Ⅰ）
[image: image257.wmf]Q

PA
[image: image258.wmf]^

平面ABCD，


[image: image259.wmf]\

 AB是PB在平面ABCD上的射影，

[image: image1428.jpg]


又
[image: image260.wmf]Q

AB
[image: image261.wmf]^

AC，AC
[image: image262.wmf]Ì

平面ABCD，


[image: image263.wmf]\

AC
[image: image264.wmf]^

PB.

（Ⅱ）连接BD，与AC相交与O，连接EO，


[image: image265.wmf]Q

ABCD是平行四边形    
[image: image266.wmf]\

O是BD的中点

又E是PD的中点，        
[image: image267.wmf]\

EO
[image: image268.wmf]P

PB.

又PB
[image: image269.wmf]Ë

平面AEC，EO
[image: image270.wmf]Ì

平面AEC，


[image: image271.wmf]\

PB
[image: image272.wmf]//

平面AEC，

（Ⅲ）如图，取AD的中点F，连EF，FO，则

EF是△PAD的中位线，   (EF
[image: image273.wmf]//

PA又
[image: image274.wmf]PA

^

平面
[image: image275.wmf]ABCD

，   (EF(平面
[image: image276.wmf]ABCD


同理FO是△ADC的中位线，(FO
[image: image277.wmf]//

AB(FO(AC由三垂线定理可知((EOF是二面角E－AC－D的平面角.        又FO＝
[image: image278.wmf]1

2

AB＝
[image: image279.wmf]1

2

PA＝EF。

((EOF＝45(而二面角
[image: image280.wmf]EACB

--

与二面角E－AC－D互补，

故所求二面角
[image: image281.wmf]EACB

--

的大小为135(.

解法二：

（Ⅰ）建立空间直角坐标系A—xyz，如图。

设AC=a，PA=b。则有A（0,0,0）、B（0,b,0）、C（a,0,0）、P（0,0,b），

∴
[image: image282.wmf](,0,0),(0,,),

ACaPBbb
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uuuvuuuv

  从而
[image: image283.wmf]AC

uuuv



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image284.wmf]0
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    ∴
[image: image285.wmf]AC
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image286.wmf]PB

^
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。
（Ⅱ）连结BD，与AC相交于O，连结EO。

[image: image1429.emf]�
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，
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，

∴
[image: image290.wmf]0,,
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，

又
[image: image291.wmf](
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，

∴ 
[image: image292.wmf]2

PBEO
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uuuvuuuv

，

∴ 
[image: image293.wmf]//

PBEO

，

又PB
[image: image294.wmf]Ë

平面AEC，EO
[image: image295.wmf]Ì

平面AEC。

∴ PB
[image: image296.wmf]//

平面AEC。

（Ⅲ）取BC中点G，连接OG，则点G的坐标为
[image: image297.wmf],,0

22

ab

æö

ç÷

èø

，
[image: image298.wmf]0,,0

2

b

OC

æö

=

ç÷

èø

uuur



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image299.wmf]
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[image: image302.wmf],,
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[image: image303.wmf]EOG
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是二面角
[image: image304.wmf]EACB

--

的平面角。
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[image: image306.wmf]0
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[image: image307.wmf]\

二面角
[image: image308.wmf]EACB

--

的大小为
[image: image309.wmf]0

135.


4．【06北京·文】如图，
[image: image310.wmf]1111

ABCDABCD

-

是正四棱柱。

[image: image1430.jpg]


（I）求证：BD⊥平面
[image: image311.wmf]11

ACCA

；

（II）若二面角
[image: image312.wmf]1

CBDC

--

的大小为60°，求异面直线BC1与AC所成角的大小。

【解】解法一：（Ⅰ）∵ 
[image: image313.wmf]1111

ABCDABCD

-

是正四棱柱，
∴ CC1⊥平面ABCD，  ∴ BD⊥CC1，
∵ ABCD是正方形，   ∴ BD⊥AC

又 ∵AC，CC1
[image: image314.wmf]Ì

平面
[image: image315.wmf]11

ACCA

，且AC∩CC1=C，

∴ BD⊥平面
[image: image316.wmf]11

ACCA


[image: image1431.png]I
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（II）设BD与AC相交于O，连接C1O。

∵ CC1⊥平面ABCD，BD⊥AC，

∴ BD⊥C1O，

∴ ∠C1OC是二面角
[image: image317.wmf]1

CBDC

--

的平面角，

∴ ∠C1OC=60°。

连接A1B       ∵ A1C1∥AC， 

∴ ∠A1C1B是异面直线BC1与AC所成角。

设BC=a，则CO=
[image: image318.wmf]2

2

，CC1=CO
[image: image319.wmf]6

tan60
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°=

g

，A1B=BC1= 
[image: image320.wmf]10
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[image: image321.wmf]11
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。

在△A1B1C1中，由余弦定理得 
[image: image322.wmf]222
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cos
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ACBCAB

ACB
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g

，

∴ A1C1 B=
[image: image323.wmf]5

arccos

5

， ∴ 异面直线BC1与 AC所成的角的大小为
[image: image324.wmf]5

arccos

5

。

[image: image1432.jpg]


解法二：

（I）建立空间直角坐标系D—xyz，如图。

设AD=a，DD1=b，则有D（0,0,0），A（a,0,0,）、B（a,a,0,）、C（0,a,0,）、C1（0,a,b,）

∴
[image: image325.wmf](,,0)
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，
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∴ 
[image: image330.wmf]BDAC
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，  
[image: image331.wmf]1
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   又∵AC，CC1
[image: image332.wmf]Ì

平面
[image: image333.wmf]11

ACCA

，且AC∩CC1=C，

∴ BD⊥平面
[image: image334.wmf]11

ACCA


（Ⅱ）

设BD与AC相交于O，连接C1O，则点O坐标为
[image: image335.wmf](,,0)

22

aa

，
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∵ 
[image: image337.wmf]1
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，      ∴ BD⊥C1O ，又BD⊥CO

∴ ∠C1OC是二面角
[image: image338.wmf]1

CBDC
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的平面角，    ∴ ∠C1OC=60°。

∴ 
[image: image339.wmf]1
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，            ∴ 
[image: image340.wmf]6
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。

∵ 
[image: image341.wmf](,,0)
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，
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，        ∴ 
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∴ 异面直线BC1与 AC所成的角的大小为
[image: image344.wmf]5

arccos

5

。

5．【06山东·文】 如图，已知四棱锥P-ABCD的底面ABCD为等腰梯形，
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[image: image346.wmf],

ACBDAC
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与
[image: image347.wmf]BD

相交于点
[image: image348.wmf]O

，且顶点
[image: image349.wmf]P

在底面上的射影恰为
[image: image350.wmf]O

点，又
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image352.wmf]2,
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（Ⅰ）求异面直接
[image: image353.wmf]PD

与
[image: image354.wmf]BC

所成角的余弦值；

（Ⅱ）求二面角
[image: image355.wmf]PABC
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的大小；

[image: image1434.jpg]


（Ⅲ）设点M在棱
[image: image356.wmf]PC

上，且
[image: image357.wmf],

PM

MC

ll

=

问

为何值时，
[image: image358.wmf]PC

^

平面
[image: image359.wmf]BMD

。

【解】 解法一：
[image: image360.wmf]PO

^

Q

平面
[image: image361.wmf]ABCD

，       
[image: image362.wmf]POBD
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又
[image: image363.wmf],2,2

PBPDBOPO

^==

，

由平面几何知识得：
[image: image364.wmf]1,3,6

ODPDPB
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（Ⅰ）过
[image: image365.wmf]D

做
[image: image366.wmf]//

DEBC

交于
[image: image367.wmf]AB

于
[image: image368.wmf]E

，连结
[image: image369.wmf]PE

，则
[image: image370.wmf]PDE

Ð

或其补角为异面直线
[image: image371.wmf]PD

与
[image: image372.wmf]BC

所成的角，


[image: image373.wmf]Q

四边形
[image: image374.wmf]ABCD

是等腰梯形， 


[image: image375.wmf]1,2,
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[image: image376.wmf]5,22,2
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又
[image: image377.wmf]//
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[image: image378.wmf]\

四边形
[image: image379.wmf]EBCD

是平行四边形。    
[image: image380.wmf]5,2
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[image: image381.wmf]E
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是
[image: image382.wmf]AB

的中点，且
[image: image383.wmf]2
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又
[image: image384.wmf]6

PAPB

==

，     
[image: image385.wmf]PEA
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为直角三角形，
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在
[image: image387.wmf]PED

D

中，由余弦定理得：
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故异面直线PD与
[image: image390.wmf]BC

所成的角的余弦值为
[image: image391.wmf]215

15

。

（Ⅱ）连结
[image: image392.wmf]OE

，由（Ⅰ）及三垂线定理知，
[image: image393.wmf]PEO

Ð

为二面角
[image: image394.wmf]PABC
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的平面角
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，        
[image: image396.wmf]0
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[image: image397.wmf]\

二面角
[image: image398.wmf]PABC
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的大小为
[image: image399.wmf]0
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（Ⅲ）连结
[image: image400.wmf],,

MDMBMO

，
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，      
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[image: image405.wmf]RtPOC

D

中，
[image: image406.wmf]3,1,2
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，
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       故
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解法二： 
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\^


又
[image: image415.wmf]PBPD
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，
[image: image416.wmf]2,2
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由平面几何知识得：
[image: image417.wmf]1,2
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以
[image: image418.wmf]O

为原点，
[image: image419.wmf],,

OAOBOP

分别为
[image: image420.wmf],,

xyz

轴建立如图所示的空间直角坐标系，则各点坐标为
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，
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（Ⅰ）
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image431.wmf]215
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故直线
[image: image432.wmf]PD

与
[image: image433.wmf]BC

所成的角的余弦值为
[image: image434.wmf]215

15

。

（Ⅱ）设平面
[image: image435.wmf]PAB

的一个法向量为
[image: image436.wmf](,,)

nxyz
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，

由于
[image: image437.wmf](2,2,0)
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，
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   得  
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取
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，又已知平面ABCD的一个法向量
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又二面角
[image: image444.wmf]PABC

--

为锐角，         
[image: image445.wmf]\

所求二面角
[image: image446.wmf]PABC

--

的大小为
[image: image447.wmf]45

o


（Ⅲ）设
[image: image448.wmf]00

(,0,)

Mxz

，由于
[image: image449.wmf],,

PMC

三点共线，
[image: image450.wmf]00
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，


[image: image451.wmf]PC

^

Q

平面
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[image: image454.wmf]00
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由（1）（2）知：
[image: image456.wmf]0
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，
[image: image457.wmf]0
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。    
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[image: image459.wmf]2

PM

MC

l

\==


故
[image: image460.wmf]2
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=

时，
[image: image461.wmf]PC

^

平面
[image: image462.wmf]BMD

。

[image: image1436.jpg]


6．【06陕西·理】 如图,α⊥β,α∩β=l , A∈α, B∈β,点A在直线l 上的射影为A1, 点B在l的射影为B1,已知AB=2,AA1=1, BB1=, 求:

（I） 直线AB分别与平面α,β所成角的大小；

（II）二面角A1－AB－B1的大小。

【解】 解法一：（Ⅰ）如图, 连接A1B,AB1, 

∵α⊥β, α∩β=l ,AA1⊥l, BB1⊥l, 

∴AA1⊥β, BB1⊥α. 则∠BAB1,∠ABA1分别是AB与α和β所成的角.

Rt△BB1A中, BB1= , AB=2, 

∴sin∠BAB1 =  .           ∴∠BAB1=45°.
 = 
Rt△AA1B中, AA1=1,AB=2, sin∠ABA1= ,           ∴∠ABA1= 30°.
 = 
故AB与平面α,β所成的角分别是45°,30°.

（Ⅱ）∵BB1⊥α,          ∴平面ABB1⊥α。

[image: image1437.jpg]/AN



在平面α内过A1作A1E⊥AB1交AB1于E，则A1E⊥平面AB1B。过E作EF⊥AB交AB于F，连接A1F，则由三垂线定理得A1F⊥AB，

∴∠A1FE就是所求二面角的平面角.

在Rt△ABB1中,∠BAB1=45°，        ∴AB1=B1B=. 

∴Rt△AA1B中，

A1B=。
 = =
由AA1·A1B=A1F·AB得

 A1F=,
= = 
∴在Rt△A1EF中，sin∠A1FE = ， 
 = 
∴二面角A1－AB－B1的大小为arcsin.

解法二：（Ⅰ）同解法一.

（Ⅱ） 如图,建立坐标系, 则A1(0,0,0),A(0,0,1),B1(0,1,0),B(
 , 即(x,y,z=t,1,0).在AB上取一点F(x,y,z),则存在t∈R,使得1)=t(
,1, 1), ∴点F的坐标为(
t, t,1t).要使
t, t,1=0, 即(·,须⊥t) ·(
,1,1)=0, 2t+t
[image: image468.wmf]-

(1
[image: image469.wmf]-

t)=0， 解得t=  ，

∴点F的坐标为（ ). 
, ,=( ）,       ∴, ,
设E为AB1的中点,则点E的坐标为（0,).



 eq \f(1,4),,=(）。    ∴, 
又
,1, )·(,,－=(·1)= , 
⊥[image: image472.wmf]-



 eq \f(1,4)


 EMBED Equation.DSMT4  [image: image473.wmf]-



 eq \f(1,4) =0,      ∴
∴∠A1FE为所求二面角的平面角.

又cos∠A1FE= = =  =  = ,

∴二面角A1－AB－B1的大小为arccos.

7．【06上海·理】 在四棱锥P－ABCD中，底面是边长为2的菱形，∠DAB＝60
[image: image474.wmf]o

，对角线AC与BD相交于点O，PO⊥平面ABCD，PB与平面ABCD所成的角为60
[image: image475.wmf]o

．

（1）求四棱锥P－ABCD的体积；

[image: image1438.png]


（2）若E是PB的中点，求异面直线DE与PA所成角的大小（结果用反三角函数值表示）．

【解】（1）在四棱锥P-ABCD中,由PO⊥平面ABCD，得

∠PBO是PB与平面ABCD所成的角，∠PBO=60°.

在Rt△AOB中BO=ABsin30°=1，由PO⊥BO,

于是，PO=BOtg60°=
[image: image476.wmf]3

,
[image: image1439.jpg]


而底面菱形的面积为2
[image: image477.wmf]3

.

∴四棱锥P-ABCD的体积V=
[image: image478.wmf]3

1

×2
[image: image479.wmf]3

×
[image: image480.wmf]3

=2.

（2）解法一：以O为坐标原点,射线OB、OC、OP分别为x轴、y轴、z轴的正半轴建立空间直角坐标系.

在Rt△AOB中OA=
[image: image481.wmf]3

,于是,点A、B、D、P的坐标分别是A(0,－
[image: image482.wmf]3

,0)，B(1,0,0)，D(－1,0,0)，P(0,0,
[image: image483.wmf]3

)。

E是PB的中点，则E(
[image: image484.wmf]2

1

,0,
[image: image485.wmf]2

3

)。     于是
[image: image486.wmf]DE

=(
[image: image487.wmf]2

3

,0,
[image: image488.wmf]2

3

),
[image: image489.wmf]AP

=(0,
[image: image490.wmf]3

,
[image: image491.wmf]3

).

设
[image: image492.wmf]DE

uuur

与
[image: image493.wmf]AP

uuur

的夹角为θ，有cosθ=
[image: image494.wmf]4

2

3

3

4

3

4

9

2

3

=

+

×

+

，     θ=arccos
[image: image495.wmf]4

2

。

[image: image1440.jpg]


∴异面直线DE与PA所成角的大小是arccos
[image: image496.wmf]4

2

.

解法二：取AB的中点F，连接EF、DF.

由E是PB的中点，得EF∥PA,

∴∠FED是异面直线DE与PA所成角（或它的补角）。

在Rt△AOB中AO=ABcos30°=
[image: image497.wmf]3

=OP,

于是,在等腰Rt△POA中,PA=
[image: image498.wmf]6

,则EF=
[image: image499.wmf]2

6

.

在正△ABD和正△PBD中，DE=DF=
[image: image500.wmf]3

.         cos∠FED=
[image: image501.wmf]3

4

6

2

1

=

DE

EF

=
[image: image502.wmf]4

2


∴异面直线DE与PA所成角的大小是arccos
[image: image503.wmf]4

2

.

8．【06上海·文】 在直三棱柱
[image: image504.wmf]111

ABCABC

-

中，
[image: image505.wmf]90,1

ABCABBC

Ð===

o

.
（1）求异面直线
[image: image506.wmf]11

BC

与
[image: image507.wmf]AC

所成的角的大小；

（2）若
[image: image508.wmf]1

AC

与平面
[image: image509.wmf]ABC

所成角为
[image: image510.wmf]45

o

，求三棱锥
[image: image511.wmf]1

AABC

-

的体积。

【解】 （1） ∵BC∥B1C1，       ∴∠ACB为异面直线B1C1与AC所成角(或它的补角)
∵∠ABC=90°,AB=BC=1，       ∴∠ACB=45°,

∴异面直线B1C1与AC所成角为45°.

（2）∵AA1⊥平面ABC,

∠ACA1是A1C与平面ABC所成的角，∠ACA1=45°.
∵∠ABC=90°，AB=BC=1，AC=
[image: image512.wmf]2

             ∴AA1=
[image: image513.wmf]2

。

∴三棱锥A1-ABC的体积V=
[image: image514.wmf]3

1

S△ABC×AA1=
[image: image515.wmf]2

6

。

[image: image1441.jpg]


9．【06四川·理】 如图,长方体ABCD-
[image: image516.wmf]1

1

1

1

D

C

B

A

中，E、P分别是BC、
[image: image517.wmf]11

AD

的中点,M、N分别是AE、
[image: image518.wmf]1

CD

的中点，
[image: image519.wmf]1

AD=AA,

a

=



 EMBED Equation.3  [image: image520.wmf]AB=2,

a


（Ⅰ）求证：
[image: image521.wmf]11

//

MNADDA

平

面

；
（Ⅱ）求二面角
[image: image522.wmf]PAED

--

的大小；

（Ⅲ）求三棱锥P－DEN的体积。
【解】 本小题主要考察长方体的概念、直线和平面、平面和平面的关系等基础知识，以及空间想象能力和推理能力。

解法一：（Ⅰ）证明：取
[image: image523.wmf]CD

的中点
[image: image524.wmf]K

，连结
[image: image525.wmf],

MKNK


[image: image1442.jpg]


∵
[image: image526.wmf],,

MNK

分别为
[image: image527.wmf]1

,,

AKCDCD

的中点

∵
[image: image528.wmf]1

//,//

MKADNKDD


∴
[image: image529.wmf]//

MK

面
[image: image530.wmf]11

ADDA

，
[image: image531.wmf]//

NK

面
[image: image532.wmf]11

ADDA


∴面
[image: image533.wmf]//

MNK

面
[image: image534.wmf]11

ADDA

           ∴
[image: image535.wmf]//

MN

面
[image: image536.wmf]11

ADDA


（Ⅱ）设
[image: image537.wmf]F

为
[image: image538.wmf]AD

的中点

∵
[image: image539.wmf]P

为
[image: image540.wmf]11

AD

的中点           ∴
[image: image541.wmf]1

//

PFDD

         ∴
[image: image542.wmf]PF

^

面
[image: image543.wmf]ABCD


作
[image: image544.wmf]FHAE

^

，交
[image: image545.wmf]AE

于
[image: image546.wmf]H

，连结
[image: image547.wmf]PH

，则由三垂线定理得
[image: image548.wmf]AEPH

^


从而
[image: image549.wmf]PHF

Ð

为二面角
[image: image550.wmf]PAED

--

的平面角。

在
[image: image551.wmf]RtAEF

D

中，
[image: image552.wmf]17

,2,

22

a

AFEFaAEa

===

，从而
[image: image553.wmf]2

2

2

1717

2

a

a

AFEFa

FH

AE

a

×

×

===


在
[image: image554.wmf]RtPFH

D

中，
[image: image555.wmf]1

17

tan

2

DD

PF

PFH

FHFH

Ð===


故：二面角
[image: image556.wmf]PAED

--

的大小为
[image: image557.wmf]17

arctan

2

。

（Ⅲ）
[image: image558.wmf]1

222

1

1115

4

2444

NEP

ECDP

SSBCCDaaaa

D

==×=××+=

矩

形


作
[image: image559.wmf]1

DQCD

^

，交
[image: image560.wmf]1

CD

于
[image: image561.wmf]Q

，由
[image: image562.wmf]11

AD

^

面
[image: image563.wmf]11

CDDC

得
[image: image564.wmf]11

ACDQ

^


∴
[image: image565.wmf]DQ

^

面
[image: image566.wmf]11

BCDA


∴在
[image: image567.wmf]1

RtCDD

D

中，
[image: image568.wmf]1

1

22

55

CDDD

aa

DQa

CD

a

×

×

===


[image: image1443.png]- e d e

"-"




∴
[image: image569.wmf]1

3

PDENDENPNEP

VVSDQ

--D

==×



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image570.wmf]2

152

34

5

aa

=×



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image571.wmf]3

1

6

a

=

。

方法二：以
[image: image572.wmf]D

为原点，
[image: image573.wmf]1

,,

DADCDD

所在直线分别为
[image: image574.wmf]x

轴，
[image: image575.wmf]y

轴，
[image: image576.wmf]z

轴，建立直角坐标系，则
[image: image577.wmf](

)

(

)

(

)

,0,0,,2,0,0,2,0,

AaBaaCa



[image: image578.wmf](

)

(

)

11

,0,,0,0,

AaaDa


∵
[image: image579.wmf],,,

EPMN

分别是
[image: image580.wmf]111

,,,

BCADAECD

的中点

∴
[image: image581.wmf]3

,2,0,,0,,,,0,0,,,

2242

aaaa

EaPaMaNa

æöæöæöæö

ç÷ç÷ç÷ç÷

èøèøèøèø


（Ⅰ）
[image: image582.wmf]3

,0,

42

a

MNa

æö

=-

ç÷

èø

uuuur

，取
[image: image583.wmf](

)

0,1,0

n

=

r

，显然
[image: image584.wmf]n

^

r

面
[image: image585.wmf]11

ADDA



[image: image586.wmf]0

MNn

×=

uuuurr

，∴
[image: image587.wmf]MNn

^

uuuurr

      又
[image: image588.wmf]MN

Ë

面
[image: image589.wmf]11

ADDA

       ∴
[image: image590.wmf]//

MN

面
[image: image591.wmf]11

ADDA


（Ⅱ）过
[image: image592.wmf]P

作
[image: image593.wmf]PHAE

^

，交
[image: image594.wmf]AE

于
[image: image595.wmf]H

，取
[image: image596.wmf]AD

的中点
[image: image597.wmf]F

，则
[image: image598.wmf],0,0

2

a

F

æö

ç÷

èø


设
[image: image599.wmf](

)

,,0

Hxy

，则
[image: image600.wmf],,,,,0

22

aa

HPxyaHFxy

æöæö

=--=--

ç÷ç÷

èøèø

uuuruuur


又
[image: image601.wmf],2,0

2

a

AEa

æö

=-

ç÷

èø

uuur


由
[image: image602.wmf]0

APAE

×=

uuuruuur

，及
[image: image603.wmf]H

在直线
[image: image604.wmf]AE

上，可得:
[image: image605.wmf]2

20

42

44

aa

xay

xya

ì

-+-=

ï

í

ï

+=

î


解得
[image: image606.wmf]332

,

3417

xaya

==


∴
[image: image607.wmf]8282

,,,,,0

17171717

aaaa

HPaHF

æöæö

=--=--

ç÷ç÷

èøèø

uuuruuur

    ∴
[image: image608.wmf]0

HFAE

×=

uuuruuur

     即
[image: image609.wmf]HFAE

^

uuuruuur


∴
[image: image610.wmf]HP

uuur

与
[image: image611.wmf]HF

uuur

所夹的角等于二面角
[image: image612.wmf]PAED

--

的大小


[image: image613.wmf]2

cos,

21

HPHF

HPHF

HPHF

×

==

×

uuuruuur

uuuruuur

uuuruuur


故：二面角
[image: image614.wmf]PAED

--

的大小为
[image: image615.wmf]221

arccos

21

。

（Ⅲ）设
[image: image616.wmf](

)

1111

,,

nxyz

=

ur

为平面
[image: image617.wmf]DEN

的法向量，则
[image: image618.wmf]11

,

nDEnDN

^^

uruuururuuur


又
[image: image619.wmf],2,0,0,,,,0,

222

aaa

DEaDNaDPa

æöæöæö

===

ç÷ç÷ç÷

èøèøèø

uuuruuuruuur


∴
[image: image620.wmf]11

11

20

2

0

2

a

xay

a

ayz

ì

+=

ï

ï

í

ï

+=

ï

î

      即
[image: image621.wmf]11

11

4

2

xy

zy

=-

ì

í

=-

î

             ∴可取
[image: image622.wmf](

)

1

4,1,2

n

=-

ur


∴
[image: image623.wmf]P

点到平面
[image: image624.wmf]DEN

的距离为
[image: image625.wmf]1

1

22

4

161421

DPn

aa

a

d

n

×

+

===

++

uuurur

ur

，

∵
[image: image626.wmf]8

cos,

85

DEDN

DEDN

DEDN

×

==

×

uuuruuur

uuuruuur

uuuruuur

，
[image: image627.wmf]21

sin,

85

DEDN

=

uuuruuur

，

∴
[image: image628.wmf]2

121

sin,

28

DEN

SDEDNDEDNa

D

=××=

uuuruuuruuuruuur

，

[image: image1444.png]


∴
[image: image629.wmf]3

2

11214

3386

21

PDENDEN

aa

VSda

-D

=×=´´=

。

10．【06天津·理】 如图，在五面体
[image: image630.wmf]ABCDEF

中，点
[image: image631.wmf]O

是矩形
[image: image632.wmf]ABCD

的对角线的交点，面
[image: image633.wmf]CDE

是等边三角形，棱
[image: image634.wmf]//

1

2

EFBC

=

．

（1）证明
[image: image635.wmf]FO

//平面
[image: image636.wmf]CDE

；

（2）设
[image: image637.wmf]3

BCCD

=

，证明
[image: image638.wmf]EO

^

平面
[image: image639.wmf]CDF

．

【解】 本小题考查直线与平面平行、直线与平面垂直等基础知识，考查空间想象能力和推理论证能力.

（Ⅰ）证明：取CD中点M，连结OM.

在矩形ABCD中。    
[image: image640.wmf]1

//

2

OMBC

，又
[image: image641.wmf]1

//

2

EFBC

，

则
[image: image642.wmf]//OM

EF

，连结EM，于是四边形EFOM为平行四边形.    
[image: image643.wmf]//

FOEM

\


又
[image: image644.wmf]FO

Ë

Q

平面CDE，且EM
[image: image645.wmf]Ì

平面CDE，∵FO∥平面CDE

（Ⅱ）证明：连结FM，由（Ⅰ）和已知条件，在等边△CDE中，


[image: image646.wmf],

CMDMEMCD

=^

且
[image: image647.wmf]31

22

EMCDBCEF

===

.

因此平行四边形EFOM为菱形，从而EO⊥FM

而FM∩CD=M，          ∴CD⊥平面EOM，从而CD⊥EO.

而
[image: image648.wmf]FMCDM

Ç=

，       所以EO⊥平面CDF.

11．【06浙江·理】如图，在四棱锥
[image: image649.wmf]PABCD

-

中，底面为直角梯形，
[image: image650.wmf]//

ADBC

，

[image: image1445.png]



[image: image651.wmf]90

BAD

Ð=

o

，
[image: image652.wmf]PA

^

 底面
[image: image653.wmf]ABCD

，且
[image: image654.wmf]2

PAADABBC

===

，
[image: image655.wmf]MN

、

分别为
[image: image656.wmf]PC

、
[image: image657.wmf]PB

的中点。

（Ⅰ）求证：
[image: image658.wmf]PBDM

^

；

（Ⅱ）求
[image: image659.wmf]CD

与平面
[image: image660.wmf]ADMN

所成的角。

【解】 本题主要考查空间线线、线面关系、空间向量的概念与运算等基础知识，同时考查空间想象能力。

方法一：

（I）因为
[image: image661.wmf]N

是
[image: image662.wmf]PB

的中点，
[image: image663.wmf]PAAB

=

，所以
[image: image664.wmf]ANPB

^

.

因为
[image: image665.wmf]AD

^

平面
[image: image666.wmf]PAB

，所以
[image: image667.wmf]ADPB

^

，

[image: image1446.png]B

19 F@

.



从而
[image: image668.wmf]PB

^

平面
[image: image669.wmf]ADMN

.因为
[image: image670.wmf]DM

Ì

平面
[image: image671.wmf]ADMN

，

所以
[image: image672.wmf]PBDM

^

.

（II）取
[image: image673.wmf]AD

的中点
[image: image674.wmf]G

，连结
[image: image675.wmf]BG

、
[image: image676.wmf]NG

，

则
[image: image677.wmf]//

BGCD

，

所以
[image: image678.wmf]BG

与平面
[image: image679.wmf]ADMN

所成的角和
[image: image680.wmf]CD

与平面
[image: image681.wmf]ADMN

所成的角相等. 

因为
[image: image682.wmf]PB

^

平面
[image: image683.wmf]ADMN

，

所以
[image: image684.wmf]BGN

Ð

是
[image: image685.wmf]BG

与平面
[image: image686.wmf]ADMN

所成的角.

在
[image: image687.wmf]RtBNG

D

中，
[image: image688.wmf]10

sin

5

BN

BGN

BG

Ð==

。

故
[image: image689.wmf]CD

与平面
[image: image690.wmf]ADMN

所成的角是
[image: image691.wmf]10

arcsin

5

。

方法二：
如图，以
[image: image692.wmf]A

为坐标原点建立空间直角坐标系
[image: image693.wmf]Axyz

-

，设
[image: image694.wmf]1

BC

=

，则


[image: image695.wmf]1

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

0,2,0)

2

APBCMD

.

（I）  因为
[image: image696.wmf]3

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

2

PBDM

×=-×-

uuuruuuur



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image697.wmf]0

=

，所以
[image: image698.wmf].

PBDM

^


（II）  因为
[image: image699.wmf](2,0,2)(0,2,0)

PBAD

×=-×

uuuruuur



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image700.wmf]0

=

，所以
[image: image701.wmf]PBAD

^

，

又因为
[image: image702.wmf]PBDM

^

，所以
[image: image703.wmf]PB

^

平面
[image: image704.wmf].

ADMN


因此
[image: image705.wmf],

PBDC

<>

uuuruuur

的余角即是
[image: image706.wmf]CD

与平面
[image: image707.wmf]ADMN

所成的角.

因为
[image: image708.wmf]cos,

||||

PBDC

PBDC

PBDC

×

<>=

×

uuuruuur

uuuruuur

uuuruuur



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image709.wmf]10

5

=

，

所以
[image: image710.wmf]CD

与平面
[image: image711.wmf]ADMN

所成的角为
[image: image712.wmf]10

arcsin

5

。

12．【06重庆·文】 如图（上右图），在正四棱柱[image: image1447.png]¥





[image: image713.wmf]1111

ABCDABCD

-

中，


[image: image714.wmf]1

1,31

ABBB

==+

，
[image: image715.wmf]E

为
[image: image716.wmf]1

BB

上使
[image: image717.wmf]1

1

BE

=

的点。平面
[image: image718.wmf]1

AEC

交
[image: image719.wmf]1

DD

于
[image: image720.wmf]F

，交
[image: image721.wmf]11

AD

的延长线于
[image: image722.wmf]G

，求：

（Ⅰ）异面直线
[image: image723.wmf]AD

与
[image: image724.wmf]1

CG

所成角的大小；

（Ⅱ）二面角
[image: image725.wmf]11

ACGA

--

的正切值；

[image: image1448.png]


【解】 解法一：（Ⅰ）由
[image: image726.wmf]111

//

ADDGCGD

Ð

知

为异面直线
[image: image727.wmf]1

ADCG

与

所成的角。连接
[image: image728.wmf]1

CF

.因为AE和
[image: image729.wmf]1

CF

分别是平行平面
[image: image730.wmf]1111

ABBACCDD

和

与平面
[image: image731.wmf]1

AECG

的交线，所以
[image: image732.wmf]1

//

AECF

,由此可得
[image: image733.wmf]1

3

DFBE

==

,再由
[image: image734.wmf]1

FDG

△

∽
[image: image735.wmf]FDA

△

得
[image: image736.wmf]1

3

DG

=


在
[image: image737.wmf]1111

Rt3

6

CDGCDDGCGD

p

Ð=

111

△

中

，

由

=1,=,

得

。

（Ⅱ）作
[image: image738.wmf]111

,

DHCGHFHFHCG

^^

于

，

连

接

，

由

三

垂

线

定

理

知



[image: image739.wmf]1

DHF

Ð

故

为二面角
[image: image740.wmf]11

FCGD

--

即二面角
[image: image741.wmf]11

ACGA

--

的平面角

在
[image: image742.wmf]1111

3

t3,

62

RGFDDGDGHDH

p

=Ð==

△

中

，

由

,

得

，

从而[image: image1449.jpg]



[image: image743.wmf]1

1

1

3

an2

3

2

DF

tDHF

DH

Ð===


解法二：（Ⅰ）由
[image: image744.wmf]111

//

ADDGCGD

Ð

知

为异面直线


[image: image745.wmf]1

ADCG

与

所成的角。因为
[image: image746.wmf]1

EC

和
[image: image747.wmf]AF

分别是平行平面
[image: image748.wmf]1111

BBCCAADD

和

与平面
[image: image749.wmf]1

AECG

的交线，

所以
[image: image750.wmf]1

//

ECAF

，由此可得


[image: image751.wmf]111

4

AGAECB

p

Ð=Ð=

从而
[image: image752.wmf]11

31

AGAA

==+

，于是
[image: image753.wmf]1

3

DG

=


在
[image: image754.wmf]1111

Rt3

6

CDGCDDGCGD

p

Ð=

111

△

中

，

由

=1,=,

得


（Ⅱ）在
[image: image755.wmf]111111

,

46

ACGCAGAGC

pp

Ð=Ð=

△

中

，

由

知
[image: image756.wmf]11

ACG

Ð

为钝角，

作
[image: image757.wmf]1111

,

AHGCGCHAHGHAHAHA

^^Ð

交

的

延

长

线

于

，

连

接

，

由

三

垂

线

定

理

知

故


为二面角二面角
[image: image758.wmf]11

ACGA

--

的平面角，

在
[image: image759.wmf]1111

31

t31,

62

RAAGAGHAH

p

+

=+Ð==

△

HG

中

，

由

得

,

从而
[image: image760.wmf]1

1

1

31

an2

31

2

AA

tAHA

AH

+

Ð===

+

。

[image: image1450.jpg]


解法三：（Ⅰ）以
[image: image761.wmf]1

A

为原点，
[image: image762.wmf]11111

,,

ABADAA

所在直线分别为x轴，y轴和z轴建立如图所示的空间直角坐标系。

于是
[image: image763.wmf]003

A

（

，

，

＋

1

）

，
[image: image764.wmf]1

C(1,1,0)

，
[image: image765.wmf]D(0,1,3+1)

，
[image: image766.wmf]E(1,0,1)

，
[image: image767.wmf](0,1,0)

=

uur

AD

，
[image: image768.wmf]1

(0,1,1)

EC

=-

uuuur


因为
[image: image769.wmf]1

EC

和
[image: image770.wmf]AF

分别是平行平面
[image: image771.wmf]1111

BBCCAADD

和

与平面
[image: image772.wmf]1

AECG

的交线，所以
[image: image773.wmf]1

//

ECAF

，设
[image: image774.wmf](0,y,0)

G

，则
[image: image775.wmf](0,,(31))

AGy

=-+

uuur


由
[image: image776.wmf]1

11

//

y

31

ECAG

-

uuuur

得

＝

-(

＋

)

，于是
[image: image777.wmf]y=31

+


故
[image: image778.wmf]1

(0,31,0),(1,3,0)

GCG

+=-

uuuur

,设异面直线AD与
[image: image779.wmf]1

CG

所成的角的大小为
[image: image780.wmf]q

，则
[image: image781.wmf]1

1

3

cos

2

||||

ADCG

ADCG

q

×

==

×

uuuruuuur

uuuruuuur

，从而
[image: image782.wmf]6

p

q

=

。

（Ⅱ）作
[image: image783.wmf]111

,

AHCGHGHAHAHA

^^Ð

于

，

由

三

垂

线

定

理

知

故

为二面角二面角


[image: image784.wmf]11

ACGA

--

的平面角,设
[image: image785.wmf](,,0),

Hab

则
[image: image786.wmf]1

AH

=

uuuur

(a,b,0),



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image787.wmf]1

CH

uuuur

=(a-1,b-1,0)

，

由
[image: image788.wmf]11

AHCG

^

得
[image: image789.wmf]11

0

AHCG

×=

uuuuruuuur

，由此得
[image: image790.wmf]30............................()

abi

-=


又由
[image: image791.wmf]1

,,

HCG

共线得
[image: image792.wmf]11

//

CHCG

uuuuruuuur

，从而
[image: image793.wmf]11

1

3

ab

--

=

-

，于是


[image: image794.wmf]3(31)0................................()

abii

+-+=


联立（i）和（ii）得
[image: image795.wmf]33

4

a

+

=

，
[image: image796.wmf]31

4

b

+

=

，故
[image: image797.wmf]3331

(,)

44

H

++


由
[image: image798.wmf]22

1

333131

||()()

442

AH

+++

=+=

uuuur

，
[image: image799.wmf]1

||31

AA

=+

uuur


得：
[image: image800.wmf]1

1

1

||

31

an2

||

31

2

AA

tAHA

AH

+

Ð===

+

uuur

uuuur

。
[image: image1451.png]


13．【06重庆·理】 如图，在四棱锥
[image: image801.wmf]PABCD

-

中，
[image: image802.wmf]PA

^

底面ABCD，
[image: image803.wmf]DAB

Ð

为直角，
[image: image804.wmf]//

ABCD

,
[image: image805.wmf]2,

ADCDAB

==

E、F分别为
[image: image806.wmf]PC

、
[image: image807.wmf]CD

中点。

（I）试证：
[image: image808.wmf]CD

^

平面
[image: image809.wmf]BEF

；

（II）高
[image: image810.wmf]PAkAB

=×

，且二面角
[image: image811.wmf]EBDC

--

的平面角大小
[image: image812.wmf]30

o

，求
[image: image813.wmf]k

的取值范围。

[image: image1452.png]


【解】 （I）证：由已知
[image: image814.wmf]//

DFAB

且
[image: image815.wmf]DAB

Ð

为直角。故ABFD是矩形。从而
[image: image816.wmf]CDBF

^

。又
[image: image817.wmf]PB

^

底面ABCD，
[image: image818.wmf]CDAD

^

，故由三垂线定理知
[image: image819.wmf]CDPD

^

。在Rt
[image: image820.wmf]PDC

D

中，E、F分别为PC、CD的中点，故EF//PD,从而
[image: image821.wmf]CDEF

^

，由此得
[image: image822.wmf]CD

^

面BEF。

[image: image1453.png]


（II）连接AC交BF于G，易知G为AC的中点，连接EG，则在
[image: image823.wmf]PAC

V

中易知EG//PA。又因PA
[image: image824.wmf]^

底面ABCD，故EG
[image: image825.wmf]^

底面ABCD。在底面ABCD中，过G作GH
[image: image826.wmf]^

BD。垂足为H，连接EH，由三垂线定理知EH
[image: image827.wmf]^

BD。从而
[image: image828.wmf]EHG

Ð

为二面角E-BD-C的平面角。

设
[image: image829.wmf]11

,

22

ABPACEGPAk

aa

=D==

则

在

中

，

有

。

以下计算GH，考虑底面的平面图（如答（19）图2）。
连结GD，因
[image: image830.wmf]11

22

CBD

SBDGHGBDF

=×=×

V

。

故GH＝
[image: image831.wmf]GBDF

BD

×

。在
[image: image832.wmf].2

ABDABaADa

D==

中

，

因

。


[image: image833.wmf]5

BDa

=

得

，       而
[image: image834.wmf]11

,

22

GBFBADa

===



[image: image835.wmf]5

,

5

5

GBABaa

DFABGHa

BD

a

××

====

从

而

得

。因此，
[image: image836.wmf]1

5

2

tan

2

5

5

ka

EGk

EHG

GH

a

===

。

由
[image: image837.wmf]0

k

>

知
[image: image838.wmf]EHG

Ð

是锐角。故要使
[image: image839.wmf]EHG

Ð



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image840.wmf]30

°

>

，必须
[image: image841.wmf]53

tan30

23

k

°

>=

，

解之得，上式中的取值范围为
[image: image842.wmf]215

15

k

>

。
[image: image1454.jpg]


14．【06福建·理】 如图，四面体ABCD中，O、E分别是BD、BC的中点，


[image: image843.wmf]2,2.

CACBCDBDABAD

======


（I）求证：
[image: image844.wmf]AO

^

平面BCD；      

（II）求异面直线AB与CD所成角的大小；

（III）求点E到平面ACD的距离。

【解】 本小题主要考查直线与平面的位置关系、异面直线所成的角以及点到平面的距离基本知识，考查空间想象能力、逻辑思维能力和运算能力。

[image: image1455.png]


方法一：（I）证明：连结OC


[image: image845.wmf],,.

BODOABADAOBD

==\^

Q



[image: image846.wmf],,.

BODOBCCDCOBD

==\^

Q


在
[image: image847.wmf]AOC

D

中，由已知可得
[image: image848.wmf]1,3.

AOCO

==


而
[image: image849.wmf]2,

AC

=

     
[image: image850.wmf]222

,

AOCOAC

\+=



[image: image851.wmf]90,

o

AOC

\Ð=

即
[image: image852.wmf].

AOOC

^



[image: image853.wmf],

BDOCO

=

QI

          
[image: image854.wmf]AO

\^

平面
[image: image855.wmf]BCD


（II） 取AC的中点M，连结OM、ME、OE，由E为BC的中点知
[image: image856.wmf]ME

∥

AB,OE

∥

DC



[image: image857.wmf]\

直线OE与EM所成的锐角就是异面直线AB与CD所成的角

在
[image: image858.wmf]OME

D

中，
[image: image859.wmf]121

,1,

222

EMABOEDC

====



[image: image860.wmf]OM

Q

是直角
[image: image861.wmf]AOC

D

斜边AC上的中线，
[image: image862.wmf]1

1,

2

OMAC

\==

    
[image: image863.wmf]2

cos,

4

OEM

\Ð=



[image: image864.wmf]\

异面直线AB与CD所成角的大小为
[image: image865.wmf]2

arccos.

4


（III） 设点E到平面ACD的距离为
[image: image866.wmf].

h



[image: image867.wmf]EACDACDE

VV

--

=

Q

，     ∴ 
[image: image868.wmf]11

.

33

ACDCDE

hSAOS

DD

=

ggg


在
[image: image869.wmf]ACD

D

中，
[image: image870.wmf]2,2,

CACDAD

===

   
[image: image871.wmf]22

127

22().

222

ACD

S

D

\=´´-=


而
[image: image872.wmf]2

133

1,2,

242

CDE

AOS

D

==´´=

     
[image: image873.wmf]3

1

.

21

2

.

7

7

2

CDE

ACD

AOS

h

S

D

D

´

\===



[image: image874.wmf]\

点E到平面ACD的距离为
[image: image875.wmf]21

.

7


方法二：（I）同方法一。

（II）解：以O为原点，如图建立空间直角坐标系，则
[image: image876.wmf](1,0,0),(1,0,0),

BD

-



[image: image877.wmf]13

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

22

CAEBACD

=-=--

uuuruuur


[image: image1456.jpg]



[image: image878.wmf].2

cos,,

4

BACD

BACD

BACD

\<>==

uuuruuur

uuuruuur

uuuruuur

     


[image: image879.wmf]\

异面直线AB与CD所成角的大小为
[image: image880.wmf]2

arccos.

4


（III）解：设平面ACD的法向量为
[image: image881.wmf](,,),

nxyz

=

r

则


[image: image882.wmf].(,,).(1,0,1)0,

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

nADxyz

nACxyz

ì

=--=

ï

í

=-=

ï

î

ruuur

ruuur

       
[image: image883.wmf]0,

30.

xz

yz

+=

ì

ï

\

í

-=

ï

î


令
[image: image884.wmf]1,

y

=

得
[image: image885.wmf](3,1,3)

n

=-

r

是平面ACD的一个法向量。

又
[image: image886.wmf]13

(,,0),

22

EC

=-

uuur

      
[image: image887.wmf]\

点E到平面ACD的距离 
[image: image888.wmf]321

.

7

7

ECn

h

n

===

uuurr

g

r


[image: image1457.png]


15．【06湖北·理】 如图，在棱长为1的正方体ABCD－A1B1C1D1中，P是侧棱CC1上的一点，CP=m，

（I）试确定m，使得直线AP与平面BD D1B1所成角的正切值为
[image: image889.wmf]32

；

（Ⅱ）在线段A1C1上是否存在一个定点Q，使得对任意的m，D1Q在平面APD1上的射影垂直于AP，并证明你的结论。

[image: image1458.png]


【解】 本小题主要考查线面关系、直线与平面所成角的有关知识及空间想像能力和推理运算能力。考查应用向量知识解决数学问题的能力。

解法１：（I）
[image: image890.wmf],,

ACACBDO

=

I

连

设



[image: image891.wmf]1

.

APBGOG

1

与

面

BDD

交

于

点

，

连



[image: image892.wmf]1111

//,,

PCBDDBBDDBAPCOG

=

I

因

为

面

面

面


故
[image: image893.wmf]//

OGPC

。所以
[image: image894.wmf]1

22

m

OGPC

==

。

又
[image: image895.wmf]111

,,

AODBAOBBAOBDDB

^^^

所

以

面

　

.

故
[image: image896.wmf]11

AGOAPBDDB

Ð

即

为

与

面

所

成

的

角

。


在
[image: image897.wmf]Rt

△
[image: image898.wmf]2

2

tan32

2

AOGAGO

m

==

中

，

，即
[image: image899.wmf]1

3

m

=

.

故当
[image: image900.wmf]1

3

m

=

时，直线
[image: image901.wmf]11

32

APBDDB

与

平

面

所

成

的

角

的

正

切

值

为

。

[image: image1459.png]


（Ⅱ）依题意，要在
[image: image902.wmf]11

AC

上找一点
[image: image903.wmf]Q

，使得
[image: image904.wmf]1

DQAP

^

.

可推测
[image: image905.wmf]11

AC

的中点
[image: image906.wmf]1

O

即为所求的
[image: image907.wmf]Q

点。

因为
[image: image908.wmf]1111

.

DOAC

^



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image909.wmf]111

DOAA

^

，所以
[image: image910.wmf]111

.

DQACCA

^

面


又
[image: image911.wmf]11

.

APACCA

Ì

面

,故
[image: image912.wmf]11

DOAP

^

。

从而
[image: image913.wmf]111

DOADPAP

在

平

面

上

的

射

影

与

垂

直

。


解法二：（I）建立如图所示的空间直角坐标系，则

A(1,0,0),B(1,1,0),P(0,1,ｍ)，C(0,1,0),

D(0,0,0),B1(1,1,1),D1(0,0,1).

所以
[image: image914.wmf]1

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

BDBB

=--=

uuuur

uuur



[image: image915.wmf](1,1,),(1,1,0).

APmAC

=-=-

uuuruuur


又由
[image: image916.wmf]111

0,0

ACBDACBBACBBDD

×=×=

uuuur

uuuruuuruuuruuur

知

为

平

面

的一个法向量.

设
[image: image917.wmf]AP

与
[image: image918.wmf]11

BDDB

面

　

所成的角为
[image: image919.wmf]q

，

则
[image: image920.wmf]2

||2

sincos()

2

||||

22

APAC

APAC

m

p

qq

×

=-==

×

×+

uuuruuur

uuuruuur


依题意有：
[image: image921.wmf]2

2

232

22

1(32)

m

=

×+

+

，解得
[image: image922.wmf]1

3

m

=

.

故当
[image: image923.wmf]1

3

m

=

时，直线
[image: image924.wmf]11

32

APBDDB

与

平

面

所

成

的

角

的

正

切

值

为

。

（Ⅱ）若在
[image: image925.wmf]11

AC

上存在这样的点
[image: image926.wmf]Q

，设此点的横坐标为
[image: image927.wmf]x

，

则
[image: image928.wmf]1

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

QxxDQxx

-=-

uuuur

。

依题意，对任意的m要使D1Q在平面APD1上的射影垂直于AP。等价于


[image: image929.wmf]11

1

AP0(1)0

2

DQAPDQxxx

^Û×=Û+-=Û=

uuuuruuuruuuur


即
[image: image930.wmf]Q

为
[image: image931.wmf]11

AC

的中点时，满足题设的要求。

[image: image1460.png]


16．【06湖北·文】 如图，已知正三棱柱
[image: image932.wmf]111

ABCABC

-

的侧棱长和底面边长为1，
[image: image933.wmf]M

是底面
[image: image934.wmf]BC

边上的中点，
[image: image935.wmf]N

是侧棱
[image: image936.wmf]1

CC

上的点，且
[image: image937.wmf]1

2

CNCN

＝

。

（Ⅰ）求二面角
[image: image938.wmf]1

BAMN

--

的平面角的余弦值；

（Ⅱ）求点
[image: image939.wmf]1

B

到平面
[image: image940.wmf]AMN

的距离。

【解】 本小题主要考查线面关系、二面角和点到平面距离的有关知识及空间想象能力和推理运算能力。考查应用向量知识解决数学问题的能力。

[image: image1461.jpg]m
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解法1：（Ⅰ）因为M是底面BC边上的中点，所以AM
[image: image941.wmf]^

BC，又AM
[image: image942.wmf]^



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image943.wmf]1

CC

,所以AM
[image: image944.wmf]^

面
[image: image945.wmf]11

BCCB

，从而AM
[image: image946.wmf]^



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image947.wmf]1

BM

, AM
[image: image948.wmf]^

NM，所以
[image: image949.wmf]Ð



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image950.wmf]1

BMN

为二面角
[image: image951.wmf]1

BAMN
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的平面角。又
[image: image952.wmf]1

BM

=
[image: image953.wmf]22

1

BBBM

+



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image954.wmf]15
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[image: image955.wmf]22
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连
[image: image956.wmf]1

BN
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[image: image957.wmf]1
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＝
[image: image958.wmf]22
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，

在
[image: image959.wmf]1

BMN

D

中，由余弦定理得
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故所求二面角
[image: image961.wmf]1

BAMN

--

的平面角的余弦值为
[image: image962.wmf]5

5

。

（Ⅱ）过
[image: image963.wmf]1

B

在面
[image: image964.wmf]11

BCCB

内作直线
[image: image965.wmf]1

BHMN

^

，
[image: image966.wmf]H

为垂足。又
[image: image967.wmf]AM

^

平面
[image: image968.wmf]11

BCCB

，所以AM
[image: image969.wmf]^



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image970.wmf]1

BH

。于是
[image: image971.wmf]1

B

H
[image: image972.wmf]^

平面AMN，故
[image: image973.wmf]1

BH

即为
[image: image974.wmf]1

B

到平面AMN的距离。在
[image: image975.wmf]11

RBHM

D

中，
[image: image976.wmf]1

BH

＝
[image: image977.wmf]1
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image978.wmf]1
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。故点
[image: image979.wmf]1

B

到平面AMN的距离为1。

[image: image1462.jpg]


解法2：（Ⅰ）建立如图所示的空间直角坐标系，则
[image: image980.wmf]1

B

（0，0，1），M（0，
[image: image981.wmf]1
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因为
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所以
[image: image988.wmf]1

MBAM

^

uuuuruuuur

，同法可得
[image: image989.wmf]MNAM
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故
[image: image990.wmf]1
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为二面角
[image: image991.wmf]1
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的平面角。

∴ 
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image993.wmf]1
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故所求二面角
[image: image995.wmf]1

B

—AM—N的平面角的余弦值为
[image: image996.wmf]5

5

。

（Ⅱ）设
[image: image997.wmf](,,)

nxyz

=

为平面AMN的一个法向量，则由
[image: image998.wmf],

nAMnMN
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uuuuruuuur

得
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      故可取
[image: image1000.wmf]4
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设
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与n的夹角为
[image: image1002.wmf]a

，则
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所以
[image: image1004.wmf]1

B

到平面AMN的距离为
[image: image1005.wmf]1
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17．【06湖南·理】 如图4, 已知两个正四棱锥
[image: image1006.wmf]ABCD

Q

ABCD

P

-

-

与

的高分别为1和2, 
[image: image1007.wmf]4

=

AB

。

（I）证明: 
[image: image1008.wmf]ABCD

PQ

平面

^

；

（II）求异面直线
[image: image1009.wmf]PQ

AQ

与

所成的角；

（III）求点
[image: image1010.wmf]P

到平面
[image: image1011.wmf]QAD

的距离。

【解】 解法一：（Ⅰ）连接AC、BD，设AC
[image: image1012.wmf]I

BD＝O

因为P－ABCD与Q－ABCD都是正四棱锥，

所以PO
[image: image1013.wmf]^

平面ABCD，QO
[image: image1014.wmf]^

平面ABCD

从而P、O、Q三点在一条直线上，所以PQ
[image: image1015.wmf]^

平面ABCD

（II）由题设知，ABCD是正方形，所以
[image: image1016.wmf]ACBD

^

．由（I），
[image: image1017.wmf]PQ

^

平面
[image: image1018.wmf]ABCD

，故可分别以直线CA、DB、QP为
[image: image1019.wmf]x

轴，
[image: image1020.wmf]y

轴，
[image: image1021.wmf]z

轴建立空间直角坐标系（如图），由题设条件，相关各点的坐标分别是
[image: image1022.wmf](0,0,1)

P

，A（
[image: image1023.wmf]22

,0,0），
[image: image1024.wmf](0,0,2)
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，
[image: image1025.wmf](0,22,0)
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[image: image1026.wmf](22,0,2),
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以
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于是
[image: image1028.wmf]3
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从而异面直线AQ与PB所成的角是
[image: image1029.wmf]3

arccos

9

。

（Ⅲ）由（Ⅱ），点D的坐标是
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[image: image1031.wmf](0,0,3)
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设
[image: image1032.wmf]n

r

＝（x,y,z）是平面QAD的一个法向量，由
[image: image1033.wmf]0
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所以点P到平面
[image: image1035.wmf]QAD

的距离
[image: image1036.wmf]32
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PQn
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×
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。

解法二：（Ⅰ）取AD的中点M，连接PM、QM。

因为P－ABCD与Q－ABCD都是正四棱锥，所以AD
[image: image1037.wmf]^

PM，AD
[image: image1038.wmf]^

QM。

[image: image1465.png]


从而AD
[image: image1039.wmf]^

平面PQM。

    又PQ
[image: image1040.wmf]Ì

平面PQM，所以PQ⊥AD。

    同理PQ⊥AB，所以PQ⊥平面ABCD。

（Ⅱ）连接AC、BD，设AC
[image: image1041.wmf]I

BD＝O，由PQ
[image: image1042.wmf]^

平面ABCD及正四棱锥的性质可知O在PQ上，从而P，A，Q，C四点共面。

取OC的中点N，连接PN。

因为
[image: image1043.wmf]11
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，所以


[image: image1044.wmf],//
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从

而

， 
[image: image1045.wmf]BPN

Ð

（或其补角）是异面直线AQ与PB所成的角。

连接BN。     因为
[image: image1046.wmf]222
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[image: image1047.wmf]222
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所以
[image: image1049.wmf]222
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从而异面直线AQ与PB所成的角是
[image: image1050.wmf]3

arccos

9

。

（Ⅲ）由（Ⅰ）知，AD⊥平面PQM，所以平面QAD⊥平面PQM 。

过点P作PH⊥QM于H，则PH⊥QAD，所以PH的长为点P到平面QAD的距离。

连结OM。因为OM=
[image: image1051.wmf]1

2

AB=2=OQ，所以∠MQP=45°。

又PQ=PO+QO=3，于是PH=PQsin45°=
[image: image1052.wmf]32

2

。

即点P到平面QAD的距离是
[image: image1053.wmf]32

2

。

18．【06江苏】 [image: image1466.emf]�
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在正三角形ABC中，E、F、P分别是AB、AC、BC边上的点，满足AE:EB＝CF:FA＝CP:PB＝1:2（如图1）。将△AEF沿EF折起到
[image: image1054.wmf]EF

A

1

D

的位置，使二面角A1－EF－B成直二面角，连结A1B、A1P（如图2）

（Ⅰ）求证：A1E⊥平面BEP；

（Ⅱ）求直线A1E与平面A1BP所成角的大小；

（Ⅲ）求二面角B－A1P－F的大小（用反三角函数表示）。

【解】[考点分析：本题主要考查线面垂直、直线和平面所成的角、二面角等基础知识，以及空间线面位置关系的证明、角和距离的计算等，考查空间想象能力、逻辑推理能力和运算能力]

不妨设正三角形的边长为3，则

（I）在图1中，取BE的中点D，连结DF，

∵AE∶EB=CF∶FA=1∶2，∴AF=AD=2，而∠A=60o，∴△ADF为正三角形。

又AE=DE=1，∴EF⊥AD。

在图2中，A1E⊥EF，BE⊥EF，∴∠A1EB为二面角A1－EF－B的一个平面角，

由题设条件知此二面角为直二面角，∴A1E⊥BE。

又BE
[image: image1055.wmf]I

EF=E，∴A1E⊥面BEF，即A1E⊥面BEP。

（II）在图2中，∵A1E不垂直于A1B，∴A1E是面A1BP的斜线，又A1E⊥面BEP，

∴A1E⊥BP，∴BP垂直于A1E在面A1BP内的射影（三垂线定理的逆定理）

设A1E在面A1BP内的射影为A1Q，且A1Q交BP于Q，

则∠EA1Q就是A1E与面A1BP所成的角，且BP⊥A1Q。

在△EBP中，∵BE=BP=2，∠EBP=60o，∴△EBP为正三角形，∴BE=EP。

又A1E⊥面BEP，∴A1B=A1P，∴Q为BP的中点，且EQ=
[image: image1056.wmf]3

，而A1E=1，

∴在Rt△A1EQ中，
[image: image1057.wmf]3

tan

1

1

=

=

Ð

E

A

EQ

EQ

A

，即直线A1E与面A1BP所成角为60o。

（III）在图3中，过F作FM⊥A1P于M，连结QM、QF。

∵CF=CP=1，∠C=60o，∴△FCP为正三角形，故PF=1，

又PQ=
[image: image1058.wmf]2

1

BP=1，  ∴PF=PQ…… ①

[image: image1467.png]


∵A1E⊥面BEP，EQ=EF=
[image: image1059.wmf]3

，∴A1F=A1Q，

∴△A1FP
[image: image1060.wmf]@

△A1QP，故∠A1PF=∠A1PQ…… ②

由①②及MP为公共边知△FMP
[image: image1061.wmf]@

△QMP，

故∠QMP=∠FMP=90°，且MF=MQ，

∴∠FMQ为二面角B－A1P－F的一个平面角。

在Rt△A1QP中，A1Q=A1F=2，PQ=1，        ∴A1P=
[image: image1062.wmf]5

，

∵MQ⊥A1P，     ∴MQ=
[image: image1063.wmf]P
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 EMBED Equation.3  [image: image1064.wmf]=



 EMBED Equation.3  [image: image1065.wmf]5

5

2

，     ∴MF=
[image: image1066.wmf]5

5

2

。

在△FCQ中，FC=1，QC=2，∠C=60o，由余弦定理得QF=
[image: image1067.wmf]3

，

在△FMQ中，
[image: image1068.wmf]8
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，

∴二面角B－A1P－F的的大小为
[image: image1069.wmf]8
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arccos
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p

。

[image: image1468.jpg]


19．【06江西·理】如图，在三棱锥A－BCD中，侧面ABD、ACD是全等的直角三角形，AD是公共的斜边，且AD＝
[image: image1070.wmf]3

，BD＝CD＝1，另一个侧面是正三角形

（1）求证：AD(BC；

（2）求二面角B－AC－D的大小；

（3）在直线AC上是否存在一点E，使ED与面BCD。

成30(角？若存在，确定E的位置；若不存在，说明理由。

【解】 解法一：

（1） 方法一：
作AH(面BCD于H，连DH。[image: image1469.jpg]



AB(BD(HB(BD，又AD＝
[image: image1071.wmf]3

，BD＝1

(AB＝
[image: image1072.wmf]2

＝BC＝AC  (BD(DC

又BD＝CD，则BHCD是正方形，

则DH( BC

(AD(BC

方法二：取BC的中点O，连AO、DO

则有AO(BC，DO(BC，       (BC(面AOD

(BC(AD

（2）作BM(AC于M，作MN(AC交AD于N，则(BMN就是二面角B－AC－D的平面角，因为AB＝AC＝BC＝
[image: image1073.wmf]2

(M是AC的中点，且MN((CD，则BM＝
[image: image1074.wmf]6

2

，MN＝
[image: image1075.wmf]1

2

CD＝
[image: image1076.wmf]1

2

，BN＝
[image: image1077.wmf]1

2

AD＝
[image: image1078.wmf]3

2

，由余弦定理可求得cos(BMN＝
[image: image1079.wmf]6

3


( (BMN＝arccos
[image: image1080.wmf]6

3

。

（3）设E是所求的点，作EF(CH于F，连FD。则EF((AH，(EF(面BCD，(EDF就是ED与面BCD所成的角，则(EDF＝30(。设EF＝x，易得AH＝HC＝1，则CF＝x，

FD＝
[image: image1081.wmf]2

1x

＋

，    (tan(EDF＝
[image: image1082.wmf]EF

FD

＝
[image: image1083.wmf]2

x

1x
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＝
[image: image1084.wmf]3

3

   解得：x＝
[image: image1085.wmf]2

2

，

则CE＝
[image: image1086.wmf]2

x＝1

故线段AC上存在E点，且CE＝1时，ED与面BCD成30(角。

解法二：此题也可用空间向量求解，解答略。

20．【06江西·文】 如图，已知三棱锥
[image: image1087.wmf]OABC

-

的侧棱
[image: image1088.wmf]OAOBOC

、

、

两两垂直，且OA=1，OB=OC=2，E是OC的中点。

（1）求O点到面ABC的距离； 

（2）求异面直线BE与AC所成的角；

（3）求二面角
[image: image1089.wmf]EABC

--

的大小。

[image: image1090.jpg]



【解】方法一：（1）取BC的中点D，连AD、OD。

     
[image: image1091.wmf]OBOC

=

Q

，则
[image: image1092.wmf]ODBCADBC

^^

、

，


     ∴BC⊥面OAD。过O点作OH⊥AD于H，

则OH⊥面ABC，OH的长就是所要求的距离。


[image: image1093.wmf]22
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，
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      ∴
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面OBC，则
[image: image1097.wmf]OAOD
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[image: image1098.wmf]22
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，在直角三角形OAD中，有
[image: image1099.wmf]26
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      （另解：由
[image: image1100.wmf]112

363

OABCABC

VSOHOAOBOC
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知：
[image: image1101.wmf]6

3

OH

=

）

（2）取OA的中点M，连EM、BM，则EM∥AC，∠BEM是异面直线BE与AC所成的角。

  求得：
[image: image1102.wmf]22
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[image: image1104.wmf]222
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[image: image1105.wmf]2
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（3）连结CH并延长交AB于F，连结OF、EF。

∵OC⊥面OAB，  ∴OC⊥AB。    又∵OH⊥面ABC，

∴CF⊥AB     ∴EF⊥AB，

则∠EFC就是所求二面角的平面角。作EG⊥CF于G，则
[image: image1106.wmf]16

26

EGOH

==

。

在直角三角形OEF中，
[image: image1107.wmf]22

43

1,

5

5

EFOEOF

=+=+=



[image: image1108.wmf]6

6

3

5

3030

,.

1818

EG

sinEFGEFGarcsin

EF

Ð===Ð=

（或表示为
[image: image1109.wmf]76

arccos

18

）

方法二：（1）以O为原点，OB、OC、OA分别为x、y、z轴建立空间直角坐标系。

则有A（0,0,1）、B（2,0,0）、C（0,2,0）、E（0,1,0）

设平面ABC的法向量为
[image: image1110.wmf]1

(,,)

nxyz

=

ur

，则由
[image: image1111.wmf]1

nAB

^

uruuur

知：
[image: image1112.wmf]1

20

nABxz

=-=

uruuur

g

，

则由
[image: image1113.wmf]1

nAC

^

uruuur

知：
[image: image1114.wmf]1

20

nACyz

=-=

uruuur

g

，

取
[image: image1115.wmf]1

(1,1,2)

n

=

ur

，则点O到面ABC的距离为
[image: image1116.wmf]1

1

26

3

114

nOA

d

n

×

===

++

uruuur

ur

。

（2）
[image: image1117.wmf](2,0,0)(0,1,0)(2,1,0)

EB

=-=-

uuur

。   
[image: image1118.wmf](0,2,1)

AC

=-

uuur



[image: image1119.wmf]22

cos,,

5

55

EBAC

-

==-

×

uuuruuur

所以异面直线BE与AC所成的角
[image: image1120.wmf]2

arccos

5

。

（3）设平面EAB的法向量为
[image: image1121.wmf](,,)

nxyz

=

r

，则由
[image: image1122.wmf]nAB

^

ruuur

知
[image: image1123.wmf]20

nABxz

×=-=

ruuur

；

由
[image: image1124.wmf]nEB

^

ruuur

知：
[image: image1125.wmf]20.

nEBxy

=-=

ruuur

g

取
[image: image1126.wmf](1,2,2)

n

=

r

。

由（1）知平面ABC的法向量为
[image: image1127.wmf]1

(1,1,2)

n

=

ur

。


[image: image1128.wmf]1

1

1

124776

cos,,

18

9636

nn

nn

nn

++

====

rur

rur

g

rur

g


结合图形可知，二面角
[image: image1129.wmf]EABC

--

的大小为：
[image: image1130.wmf]76

arccos

18

。

21．【06辽宁·理】 已知正方形
[image: image1131.wmf]ABCD

。
[image: image1132.wmf]E

、
[image: image1133.wmf]F

分别是
[image: image1134.wmf]AB

、
[image: image1135.wmf]CD

的中点,将
[image: image1136.wmf]ADE

D

沿
[image: image1137.wmf]DE

折起，如图所示。记二面角
[image: image1138.wmf]ADEC

--

的大小为
[image: image1139.wmf](0)

qqp

<<

。

（I） 证明
[image: image1140.wmf]//

BF

平面
[image: image1141.wmf]ADE

；

（II） 若
[image: image1142.wmf]ACD

D

为正三角形，试判断点
[image: image1143.wmf]A

在平面
[image: image1144.wmf]BCDE

内的射影
[image: image1145.wmf]G

是否在直线
[image: image1146.wmf]EF

上，证明你的结论,并求角
[image: image1147.wmf]q

的余弦值。

[image: image1470.png]



【解】  

（I） 证明：EF分别为正方形ABCD得边AB、CD的中点,


[image: image1148.wmf]\

EB//FD，且EB=FD，


[image: image1149.wmf]\

四边形EBFD为平行四边形。         
[image: image1150.wmf]\

BF//ED


[image: image1151.wmf],

EFAEDBFAED

ÌË

Q

平

面

而

平

面

      
[image: image1152.wmf]\


[image: image1153.wmf]//

BF

平面
[image: image1154.wmf]ADE

.

（II）解法1：

如右图，点A在平面BCDE内的射影G在直线EF上，

过点A作AG垂直于平面BCDE,垂足为G，连结GC,GD.


[image: image1155.wmf]Q



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image1156.wmf]D

ACD为正三角形，    
[image: image1157.wmf]\

AC=AD       
[image: image1158.wmf]\

CG=GD


[image: image1159.wmf]Q

G在CD的垂直平分线上，


[image: image1160.wmf]\

点A在平面BCDE内的射影G在直线EF上，

过G作GH垂直于ED于H，连结AH，则
[image: image1161.wmf]AHDE

^

，所以
[image: image1162.wmf]AHG

Ð

为二面角

A—DE—C的平面角。即
[image: image1163.wmf]G

AH

q

Ð=

。

设原正方体的边长为2a，连结AF

在折后图的
[image: image1164.wmf]D

AEF中，AF=
[image: image1165.wmf]3

a

，EF=2AE=2a，

即
[image: image1166.wmf]D

AEF为直角三角形，
[image: image1167.wmf]AGEFAEAF

×=×

。      
[image: image1168.wmf]3

2

AGa

\=


在Rt
[image: image1169.wmf]D

ADE中,
[image: image1170.wmf]AHDEAEAD

×=×

    
[image: image1171.wmf]2

5

AHa

\=

       
[image: image1172.wmf]25

a

GH

\=



[image: image1173.wmf]1

cos

4

GH

AH

q

==

。

解法2：点A在平面BCDE内的射影G在直线EF上

连结AF，在平面AEF内过点作
[image: image1174.wmf]AGEF

¢

^

，垂足为
[image: image1175.wmf]G

¢

。


[image: image1176.wmf]Q



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image1177.wmf]D

ACD为正三角形，F为CD的中点，     
[image: image1178.wmf]AFCD

\^


又因
[image: image1179.wmf]EFCD

^

,  所以
[image: image1180.wmf]CDAEF

^

平

面



[image: image1181.wmf]AGAEF

¢

Ì

Q

平

面

      
[image: image1182.wmf]AGCD

¢

\^


又
[image: image1183.wmf]AGEF

¢

^

且
[image: image1184.wmf],,BCDE

CDEFFCDBCDEEF

Ç=ÌÌ

平

面

平

面



[image: image1185.wmf]AGBCDE

¢

\^

平

面



[image: image1186.wmf]G

¢

\

为A在平面BCDE内的射影G.

即点A在平面BCDE内的射影在直线EF上

过G作GH垂直于ED于H，连结AH,则
[image: image1187.wmf]AHDE

^

，所以
[image: image1188.wmf]AHD

Ð

为二面角A-DE-C的平面角。即
[image: image1189.wmf]G

AH

q

Ð=


设原正方体的边长为2a，连结AF

在折后图的
[image: image1190.wmf]D

AEF中，AF=
[image: image1191.wmf]3

a

，EF=2AE=2a，

即
[image: image1192.wmf]D

AEF为直角三角形,
[image: image1193.wmf]AGEFAEAF

×=×

        
[image: image1194.wmf]3

2

AGa

\=


在Rt
[image: image1195.wmf]D

ADE中,
[image: image1196.wmf]AHDEAEAD

×=×

      
[image: image1197.wmf]2

5

AHa

\=

      
[image: image1198.wmf]25

a

GH

\=



[image: image1199.wmf]1

cos

4

GH

AH

q

==

。

解法3：点A在平面BCDE内的射影G在直线EF上

连结AF，在平面AEF内过点作
[image: image1200.wmf]AGEF

¢

^

，垂足为
[image: image1201.wmf]G

¢

。


[image: image1202.wmf]Q



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image1203.wmf]D

ACD为正三角形，F为CD的中点,         
[image: image1204.wmf]AFCD

\^


又因
[image: image1205.wmf]EFCD

^

，所以
[image: image1206.wmf]CDAEF

^

平

面



[image: image1207.wmf]CDBCDE

\Ì

平

面

         
[image: image1208.wmf]AEF

BCDE

\^

平

面

平

面


又
[image: image1209.wmf]AEF=EF,

BCDEAGEF

¢

^

QI

平

面

平

面

          
[image: image1210.wmf]AGEF

¢

^



[image: image1211.wmf]AGBCDE

¢

\^

平

面



[image: image1212.wmf]G

¢

\

为A在平面BCDE内的射影G。

即点A在平面BCDE内的射影在直线EF上。

过G作GH垂直于ED于H，连结AH，则
[image: image1213.wmf]AHDE

^

，所以
[image: image1214.wmf]AHD

Ð

为二面角A-DE-C的平面角.即
[image: image1215.wmf]G

AH

q

Ð=

。

设原正方体的边长为2a，连结AF

在折后图的
[image: image1216.wmf]D

AEF中，AF=
[image: image1217.wmf]3

a

，EF=2AE=2a，

即
[image: image1218.wmf]D

AEF为直角三角形,
[image: image1219.wmf]AGEFAEAF

×=×

       
[image: image1220.wmf]3

2

AGa

\=


在Rt
[image: image1221.wmf]D

ADE中,
[image: image1222.wmf]AHDEAEAD

×=×

     
[image: image1223.wmf]2

5

AHa

\=

      
[image: image1224.wmf]25

a

GH

\=

,


[image: image1225.wmf]1

cos

4

GH

AH

q

==

。

[image: image1471.jpg]


22．【06全国Ⅰ·理】 如图，
[image: image1226.wmf]1

l

、
[image: image1227.wmf]2

l

是互相垂直的异面直线，MN是它们的公垂线段。点A、B在
[image: image1228.wmf]1

l

上，C在
[image: image1229.wmf]2

l

上，AM=MB=MN。

（Ⅰ）证明AC
[image: image1230.wmf]^

NB
（Ⅱ）若
[image: image1231.wmf]°

=

Ð

60

ACB

,求NB与平面ABC所成角的余弦值.

【解】 解法一：

（Ⅰ）


[image: image1232.wmf]22112

1

,,,

lMNllMNlMlABN

MNlAMMBMNANNBANNB

^^Ç=^

^==^

由

已

知

可

得

平

面

由

已

知

，

＝

，

可

知

且

     又AN为AC在平面ABN内的射影


[image: image1233.wmf]ACNB

\^


（Ⅱ）
[image: image1234.wmf].

RtCNARtCNB

D@D

Q



[image: image1235.wmf],

ACBC

\=

又已知
[image: image1236.wmf]0

60

ACB

Ð=

，因此
[image: image1237.wmf]ABC

D

为正三角形.

[image: image1472.jpg]



[image: image1238.wmf],

RtANBRtCNB

D@D

Q



[image: image1239.wmf]NCNANB

\==

，因此N在平面ABC内的射影H是正三角形ABC的中心，连结BH，
[image: image1240.wmf]NBH

Ð

为NB与平面ABC所成的角.

[image: image1473.emf]�

D

�

         图4

�

C

�

B

�

A

�

Q

�

P

在
[image: image1241.wmf]RtNHB

D

中，
[image: image1242.wmf]3

6

3

cos.

3

2

2

AB

HB

NBH

NB

AB

Ð===


解法二：

如图，建立空间直角坐标系
[image: image1243.wmf]Mxyz

-

.    令
[image: image1244.wmf]1

MN

=

,

则有A（-1，0，0），B（1，0，0），N（0，1，0）。

（Ⅰ）
[image: image1245.wmf]MN

Q

是
[image: image1246.wmf]1

l

、
[image: image1247.wmf]2

l

的公垂线，
[image: image1248.wmf]21

ll

^

，


[image: image1249.wmf]2

lABN

\^

平

面

       
[image: image1250.wmf]2

l

\

平

行

于

z

轴


故可设C（0，1，m）。    

于是
[image: image1251.wmf](1,1,0)

ACm

==-

uuuruur

（

1

，

1

，

）

,NB



[image: image1252.wmf]1(1)00

ACNB

=+-+=

uuuruuur

Qg

，     
[image: image1253.wmf]ACNB

\^

。

（Ⅱ）
[image: image1254.wmf](1,1,),(1,1,)

ACmBCmACBC

==-\=

uuuruuuruuuruuur

Q



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image1255.wmf]
又已知
[image: image1256.wmf]0

60,

ACB

Ð=

   
[image: image1257.wmf]ABC

\D

为正三角形，
[image: image1258.wmf]2

ACBCAB

===

。

在
[image: image1259.wmf]RtCNB

D

中，
[image: image1260.wmf]2

NB

=

，可得
[image: image1261.wmf]2

NC

=

，故
C（0，1，
[image: image1262.wmf]2

）

连结MC，做
[image: image1263.wmf]NHMC

^

于H，设
[image: image1264.wmf](0,,2)(0)

H

lll

>



[image: image1265.wmf](0,1,2),(0,1,2)

HNMC

ll

\=--=

uuuruuuur



[image: image1266.wmf]1

120,

3

HNMC

lll

=--=\=

uuuruuuur

Qg



[image: image1267.wmf]12

(0,,)

33

H

\

，可得
[image: image1268.wmf]22

(0,,)

33

HN

=-

uuur

，连结BH，则
[image: image1269.wmf]12

(1,,)

33

BH

=-

uuur

，


[image: image1270.wmf]22

00,

99

HNBH

=+-=

uuuruuur

Qg

     
[image: image1271.wmf]HNBH

\^

uuuruuur

,    又
[image: image1272.wmf]MCBHH

Ç=



[image: image1273.wmf],

HNABCNBHNBABC

\^Ð

平

面

为

与

平

面

所

成

的

角


又
[image: image1274.wmf]BN

=

uuur

（

-1

，

1

，

0

）

       
[image: image1275.wmf]4

6

3

cos

2

3

2

3

BHBN

NBH

BHBN

\Ð===

´

uuuruuur

g

uuuruuur

。
[image: image1474.png]


23．【06全国Ⅱ·理】如图，在直三棱柱
[image: image1276.wmf]111

ABCABC

-

中，
[image: image1277.wmf],

ABBCD

=

、
[image: image1278.wmf]E

分别为
[image: image1279.wmf]1

BB

、
[image: image1280.wmf]1

AC

的中点。

（I）证明：ED为异面直线
[image: image1281.wmf]1

BB

与
[image: image1282.wmf]1

AC

的公垂线；

[image: image1475.png]


（II）设
[image: image1283.wmf]1

2,

AAACAB

==

 求二面角
[image: image1284.wmf]11

AADC

--

的大小。

【解】 解法一：

（Ⅰ）设O为AC中点，连接EO，BO，则EOC1C，

又C1CDB，EOBD为平行四边形，ED∥OB．
B1B，所以EO
∵AB＝BC，∴BO⊥AC，

又平面ABC⊥平面ACC1A1，   BO
[image: image1285.wmf]Ì

面ABC，   故BO⊥平面ACC1A1，

∴ED⊥平面ACC1A1，   ED⊥AC1，     ED⊥CC1，

∴ED⊥BB1，ED为异面直线AC1与BB1的公垂线．

（Ⅱ）连接A1E，由AA1＝AC＝AB        可知，A1ACC1为正方形，

∴A1E⊥AC1，    又由ED⊥平面ACC1A1和ED
[image: image1286.wmf]Ì

平面ADC1知

平面ADC1⊥平面A1ACC1，∴A1E⊥平面ADC1．作EF⊥AD，垂足为F，连接A1F，

则A1F⊥AD，∠A1FE为二面角A1－AD－C1的平面角．

不妨设AA1＝2，则AC＝2，AB＝，
＝ED＝OB＝1，EF＝
tan∠A1FE＝，∴∠A1FE＝60°．

所以二面角A1－AD－C1为60°．

解法二：

（Ⅰ）如图，建立直角坐标系O－xyz，其中原点O为AC的中点．

设A(a,0,0)，B(0,b,0)，B1(0,b,2c)．

[image: image1476.emf]�

A

�

P

�

F

�

E

�

C

�

B

则C(－a,0,0)，C1(－a,0,2c)，E(0,0,c)，D(0,b,c)．

＝0，  
·＝(0，0，2c)．    ＝（0，b，0），
 ∴ED⊥BB1．

又＝0，    ∴ED⊥AC1， 
·＝(－2a,0,2c)，     
所以ED是异面直线BB1与AC1的公垂线．

（Ⅱ）不妨设A(1,0,0)，则B(0,1,0)，C(－1,0,0)，A1(1,0,2)，

＝(0,0,2)，
＝(－1,1,0)，＝(－1,－1,0)，
＝0，即BC⊥AB，BC⊥AA1，又AB∩AA1＝A，
·＝0，·
∴BC⊥平面A1AD．

又E(0,0,1)，D(0,1,1)，C(－1,0,1)，＝(0,1,0)，
＝(－1,0,1)，＝(－1,0,－1)，
[image: image1477.emf]�

A

�

1

�

E

�

F

�

C

�

P

�

B

＝0，即EC⊥AE，EC⊥ED，又AE∩ED＝E，   ∴ EC⊥面C1AD．
·＝0，·
cos＜的夹角为60°．
和，即得|)＝|·|,|·＞＝，
所以二面角A1－AD－C1为60°．

24．【06山东·理】 如图，已知平面
[image: image1287.wmf]111

ABC

平行于三棱锥
[image: image1288.wmf]VABC

-

的底面ABC，等边△
[image: image1289.wmf]1

ABC

所在的平面与底面ABC垂直，且∠ACB=90°，设
[image: image1290.wmf]2,

ACaBCa

==


（Ⅰ）求证直线
[image: image1291.wmf]11

BC

是异面直线
[image: image1292.wmf]1

AB

与
[image: image1293.wmf]11

AC

的公垂线；

（Ⅱ）求点A到平面VBC的距离；

（Ⅲ）求二面角
[image: image1294.wmf]AVBC

--

的大小。
【解】解法1：（Ⅰ）证明： ∵平面
[image: image1295.wmf]

 EMBED Equation.DSMT4  [image: image1296.wmf]111

ABC

∥平面
[image: image1297.wmf]ABC

，


[image: image1298.wmf]1111

//,//

BCBCACAC

\



[image: image1299.wmf]BCAC

^

Q

          
[image: image1300.wmf]1111

BCAC

\^


又∵平面
[image: image1301.wmf]1

ABC

⊥平面
[image: image1302.wmf]ABC

，平面
[image: image1303.wmf]1

ABC

∩平面
[image: image1304.wmf]ABCAC

=

，

∴
[image: image1305.wmf]BC

⊥平面
[image: image1306.wmf]1

ABC

，       
[image: image1307.wmf]1

BCAB

\^

          
[image: image1308.wmf]111

BCAB

\^

，

[image: image1478.png]


又
[image: image1309.wmf]11111

ACBCC

Ç=

Q

，
[image: image1310.wmf]1111

BCABB

Ç=

.       
[image: image1311.wmf]11

BC

\

为
[image: image1312.wmf]1

AB

与
[image: image1313.wmf]11

AC

的公垂线.

（Ⅱ）解法1：过A作
[image: image1314.wmf]1

ADBC

^

于D，

∵△
[image: image1315.wmf]1

ABC

为正三角形，     ∴D为
[image: image1316.wmf]1
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