[bookmark: topic 86a6e359-eb78-473c-b99a-577416745b]2021-2022学年第一学期期末高二数学复习专题强化练习
（立体几何与空间向量）
班级       座号      姓名             
1.在棱长为1的正方体中，点E为底面内一动点，则的取值范围是
A. 	B. 	C. 	D. 
2．正方形ABCD所在平面外有一点P，PA⊥平面ABCD.若PA＝AB，则平面PAB与平面PCD夹角的大小为(　　)
A．30°   B．45°     C．60° 	D．90°
[image: ]3.如图，已知矩形ABCD与矩形ABEF全等，二面角D­AB­E为直二面角，M为AB的中点，FM与BD所成的角为θ，且cos θ＝，则＝(　　)
A．1    B．    C.   D．

[image: ]4.如图，矩形ADFE、矩形CDFG、正方形ABCD两两垂直，且，若线段DE上存在点P，使得，则边CG长度的最小值为   
A. 4   B.    C. 2   D. 
5.在棱长为1的正方体中，已知点P是正方形内部不含边界的一个动点，若直线AP与平面所成角的正弦值和异面直线AP与所成角的余弦值相等，则线段DP长度的最小值是
A. 	B. 	C. 	D. 
6.（多选）关于空间向量，以下说法正确的是
A. 空间中的三个向量，若有两个向量共线，则这三个向量一定共面
B. 若对空间中任意一点O，有，则P，A，B，C四点共面
C. 设是空间中的一组基底，则也是空间的一组基底
D. 若，则是钝角
7.（多选）下列命题正确的是     
A. 已知，是两个不共线的向量，若，，则，，共面
B. 若向量，则，与任何向量都不能构成空间的一个基底
C. 若0，，1，，则与向量共线的单位向量为
D. 在三棱锥中，若侧棱OA，OB，OC两两垂直，则底面是锐角三角形
8.（多选）下列命题是真命题的有  
A. 直线l的方向向量为，直线m的方向向量为，则l与m垂直
B. 直线l的方向向量为，平面的法向量为，则
C. 平面，的法向量分别为，，则[image: α{ \rm{ / } }{ \rm{ / } }β]
D. 平面经过三点，，，向量是平面的法向量，则

[image: ]9.(多选)如图所示，在四棱锥P­ABCD中，PD⊥底面ABCD，四边形ABCD为正方形，且PD＝AB＝1，G为△ABC的重心，则PG与底面ABCD所成的角θ满足(　　)
A．θ＝　　　B．cos θ＝    C．tan θ＝ 	D．sin θ＝

[image: ]10、（多选）如图，四棱锥的底面为矩形，底面ABCD，，，点E是PB的中点，过ADE三点的平面与平面PBC的交线为l，则
A. 平面PAD；   B. 平面PCD
C. 直线PA与l所成角的余弦值为
D. 平面截四棱锥所得的上、下两部分几何体的体积之比为

[image: ]11、（多选）已知四边形ABCD是等腰梯形如图，，，，将沿DE折起，使得如图，连结AC，AB，设M是AB的中点下列结论中正确的是     
A. 	B. 点E到平面AMC的距离为
C. [image: EM{ \rm{ / } }{ \rm{ / } }]平面ACD	D. 四面体ABCE的外接球表面积为
12.（多选）如图所示，正方体ABCD­A1B1C1D1的棱长为2，E，F，G分别为BC，CC1，BB1的中点，则(　　)
[image: ]A．直线D1D与直线AF垂直；   B．直线A1G与平面AEF平行
C．平面AEF与底面ABCD的夹角的余弦值为；
D．点C与点G到平面AEF的距离相等
13．已知点A(1,0,0)，B(0,2,0)，C(0,0,3)，则平面ABC与平面Oxy的夹角的余弦值为________．
14．如图，在正方形ABCD中，EF∥AB，若沿EF将正方形折成一个二面角后，AE∶ED∶AD＝1∶1∶，则AF与CE所成角的余弦值为________．
14.[image: ]  15.[image: ]      16.[image: ]
15.如图，在长方体ABCD ­A1B1C1D1中，AA1＝AB＝2，AD＝1，点F，G分别是AB，CC1的中点，则点D1到直线GF的距离为________．
16、在如图所示装置中，正方形框架的边长都是1，且平面ABCD与平面ABEF互相垂直，活动弹子M，N分别在正方形对角线AC，BF上移动，则MN长度的最小值是______．
17.一副标准的三角板如图1中，为直角，，为直角，，且，把BC与DF重合，拼成一个三棱锥，如图设M是AC的中点，N是BC的中点．
[image: ]
求证：平面EMN；
在图2中，若，二面角为直二面角，求直线EM与平面ABE所成角的正弦值．








18.如图，ABEDFC为多面体，平面ABED与平面ACFD垂直，点O在线段AD上，OA＝1，OD＝2，△OAB，△OAC，△ODE，△ODF都是正三角形．
(1)证明：直线BC∥平面OEF；
(2)在线段DF上是否存在一点M，使得二面角M­OE­D的余弦值是？若不存在，请说明理由； 若存在，请求出M点所在的位置．
[image: 19ESX2-99.TIF]





19.如图，已知四棱锥S—ABCD的底面是边长为4的正方形，S在底面上的射影O[image: ]落在正方形ABCD内，且O到AB、AD的距离分别为2和1.

  （Ⅰ）求证：是定值；
  （Ⅱ）已知P是SC的中点，且SO=3，问在棱SA上是否存在一点Q，
使异面直线OP与BQ所成的角为90°？若存在，请给出证明，
并求出AQ的长，若不存在，请说明理由.















20.如图，三棱柱中，,分别是棱的中点。


（1）在平面内过点A作并写出作图步骤，但不要求证明。


（2）若侧面求直线


[image: ]








21.如图，在梯形ABCD中，，，四边形ACFE为矩形，且平面ABCD，．
求证：平面BCF；
点M在线段含端点上运动，当点M在什么位置时，平面MAB与平面FCB所成锐二面角最大，并求此时二面角的余弦值．
[image: ]














22.菱形ABCD中，∠ABC＝120°，EA⊥平面ABCD，EA∥FD，EA＝AD＝2FD＝2.
(1)证明：FC∥平面EAB；
(2)求平面EFC与平面AFC夹角的正弦值；
(3)在线段EC上是否存在点M，使得直线EB与平面BDM所成角的正弦值为？若存在，求；若不存在，请说明理由．
[bookmark: _GoBack][image: ]
















2021-2022学年第一学期期末高二数学复习专题强化练习
（立体几何与空间向量）
班级       座号      姓名             
[bookmark: topic d1a527f1-503f-46cf-b5df-bf1d9c2959]1.在棱长为1的正方体中，点E为底面内一动点，则的取值范围是
A. 	B. 	C. 	D. 
【答案】A
【分析】本题考查向量的数量积的求法，属于中档题．
建立空间直角坐标系，求出A，C的坐标，设出E的坐标y，，把用E的坐标表示，再求最值．
解：如图，以D为原点，以DA所在的直线为x轴，以DC所在的直线为y轴，以所在的直线为z轴，建立空间直角坐标系，
可得点0，，1，设点E的坐标为y，，则，，
，，
．
由二次函数的性质可得，当时，取得最小值，
当或，且或时，取得最大值1，
因此的取值范围是，故选A．
2．正方形ABCD所在平面外有一点P，PA⊥平面ABCD.若PA＝AB，则平面PAB与平面PCD夹角的大小为(　　)
A．30°   B．45°     C．60° 	D．90°
解析：选B　建系如图，
[image: ]设AB＝1，则A(0,0,0)，B(0,1,0)，P(0,0,1)，D(1,0,0)，C(1,1,0)．易知平面PAB的一个法向量为n1＝(1,0,0)．设平面PCD的法向量为n2＝(x，y，z)，则得令x＝1，则z＝1，∴n2＝(1,0,1)，cos〈n1，n2〉＝＝.
∴平面PAB与平面PCD夹角的余弦值为.∴此角的大小为45°.
[image: ]3.如图，已知矩形ABCD与矩形ABEF全等，二面角D­AB­E为直二面角，M为AB的中点，FM与BD所成的角为θ，且cos θ＝，则＝(　　)
A．1    B．    C.   D．
[image: ]
[image: ]
[image: ]4.如图，矩形ADFE、矩形CDFG、正方形ABCD两两垂直，且，若线段DE上存在点P，使得，则边CG长度的最小值为   
A. 4   B.    C. 2   D. 
【答案】D
【分析】本题考查了空间向量在立体几何中的应用，线段最小值的求法，属于中档题．
建立坐标系，设，0，，根据列方程得出关于x的函数，根据x的范围求出的最小值，从而得出a的最小值．
解：平面平面ABCD，平面平面，，平面CDFG，
平面ABCD，
又，以DA，DC，DF为坐标轴建立空间坐标系，如图所示：
[image: ]
设，0，，则，即．
又2，，2，，2，，2，，
，显然且，，
，，当时，取得最小值12，
的最小值为．故选D．  
[bookmark: topic 29610486-e5d5-4c8d-9dd5-a6f418fa4e][image: ]
5.在棱长为1的正方体中，已知点P是正方形内部不含边界的一个动点，若直线AP与平面所成角的正弦值和异面直线AP与所成角的余弦值相等，则线段DP长度的最小值是
A. 	B. 	C. 	D. 
【答案】C
【分析】本题考查线面角和异面直线所成角的求法，注意建立空间直角坐标系解决，考查化简运算能力，属于中档题．
以D为坐标原点，DC，DA，所在直线为x，y，z轴建立空间直角坐标系，设直线AP与平面所成角为和异面直线AP与所成角为，运用向量的数量积的夹角公式，结合二次函数的最值求法，可得所求最小值．
解：如图，
[image: ]
以D为坐标原点，DC，DA，所在直线为x，y，z轴建立空间直角坐标系，
可设y，，由1，，0，，1，，
，0，，1，，
设直线AP与平面所成角为和异面直线AP与所成角为，
可得，，
，，，
由，可得，则，
当时，线段DP长度的最小值为．故选：C．  
6.（多选）关于空间向量，以下说法正确的是
A. 空间中的三个向量，若有两个向量共线，则这三个向量一定共面
B. 若对空间中任意一点O，有，则P，A，B，C四点共面
C. 设是空间中的一组基底，则也是空间的一组基底
D. 若，则是钝角
【答案】ABC
【解析】本题考查空间向量共线与共面向量的应用，属于基础题．
根据向量共面可判断A；由即可得知B的正误；根据基底的定义，因此可知C的正误；由可知，也可以是．
解：选项A：空间的三个向量中，若有两个向量共线，那么这三个向量一定共面，故A正确；
选项B：由于，所以P，A，B，C四点共面，故B正确；
选项C：因为是空间中的一组基底，所以不共面，所以也不共面，因此，也是空间的一组基底，故C正确；
选项D：若，又由，所以，所以说，是钝角不正确，还可能为平角．即D错误．
故选ABC．  
[bookmark: topic 5f4b680a-5134-4a24-8750-2b37829abe]7.（多选）下列命题正确的是     
A. 已知，是两个不共线的向量，若，，则，，共面
B. 若向量，则，与任何向量都不能构成空间的一个基底
C. 若0，，1，，则与向量共线的单位向量为
D. 在三棱锥中，若侧棱OA，OB，OC两两垂直，则底面是锐角三角形
【答案】ABD
【分析】本题主要考查了空间向量共线与共面，单位向量，向量的数量积运算，属于中档题．
由题意用表示，得出，判断A正确；由空间基底的概念判断B正确；由单位向量以及共线向量的概念判断C错误；画出图形利用向量的数量积大于零，则两个向量的夹角为锐角判断D正确．
解：由，，
得，，
所以向量，，共面，故A正确；
B.若向量，则，与任何向量都共面，所以，与任何向量不能构成空间的一个基底，故B正确；
C.由题意可知：，设与向量共线的单位向量为，
[image: ]则，解得：，则或，故C错误；
D.如图，若侧棱OA，OB，OC两两互相垂直，，
所以为锐角，同理，均为锐角，为锐角三角形．故D正确．
故选ABD．
[bookmark: topic 4135fb4d-8c63-41b3-9a24-edbc12a1ac]8.（多选）下列命题是真命题的有  
A. 直线l的方向向量为，直线m的方向向量为，则l与m垂直
B. 直线l的方向向量为，平面的法向量为，则
C. 平面，的法向量分别为，，则[image: α{ \rm{ / } }{ \rm{ / } }β]
D. 平面经过三点，，，向量是平面的法向量，则
【答案】AD
【分析】本题考查利用平面的法向量判断线面关系、面面关系，属于中档题．
根据直线l、m的方向向量与垂直，得出；根据直线l的方向向量与平面的法向量垂直，能得出或；根据平面、的法向量与不共线，得出与不平行；求出向量与的坐标表示，再利用平面的法向量，列出方程组求出的值．
【解答】
解：对于A，，，
，，直线l与m垂直，A正确；
对于B，，，，
，或，B错误；
对于C，，，不共线，所以与不平行，故C错误；
对于D，点0，，1，，2，，
，向量是平面的法向量，
，即，则，D正确．
故选AD．
[image: ]9.(多选)如图所示，在四棱锥P­ABCD中，PD⊥底面ABCD，四边形ABCD为正方形，且PD＝AB＝1，G为△ABC的重心，则PG与底面ABCD所成的角θ满足(　　)
A．θ＝　　　B．cos θ＝    C．tan θ＝ 	D．sin θ＝
[image: ]解析：选BD　建立如图所示的空间直角坐标系，则P(0,0,1)，A(1,0,0)，B(1,1,0)，C(0,1,0)，G，所以＝.
又平面ABCD的一个法向量为n＝(0,0,1)，则cos〈，n〉＝＝－，所以PG与平面ABCD所成角的余弦值cos θ＝＝，sin θ＝，tan θ＝.
[bookmark: topic 0b2e915b-69d3-41f6-bef2-613315d934][image: ]10、（多选）如图，四棱锥的底面为矩形，底面ABCD，，，点E是PB的中点，过ADE三点的平面与平面PBC的交线为l，则
A. 平面PAD；   B. 平面PCD
C. 直线PA与l所成角的余弦值为
D. 平面截四棱锥所得的上、下两部分几何体的体积之比为

【答案】ACD
【解析】本题考查了四棱锥中的线面数量和位置关系，属于中档题．
对于A、B，由线线平行证明线面平行即可；
对于C，以AD为x轴，CD为y轴，PD为z轴建立空间直角坐标系，由空间向量法即可求得结果；
对于D，分别求出两部分几何体的体积，即可求得比值．
解：[image: ∵ PD{\rm ⊥}底面ABCD]，又，，
平面PDC，平面ADE，
平面平面PDC，作，连接DH，
平面ADHE即平面，EH即直线l，
平面PDC，又，平面ADHE，平面ADHE，
，平面PAD，平面PAD，平面PAD，A正确；
又平面平面，
与DH不平行，无法证明平面PCD，B错误；
，，，
以AD为x轴，CD为y轴，PD为z轴建立空间直角坐标系，
则0，，2，，0，，2，，0，，1，，0，，
，C正确；
，，
，，D正确．
故选ACD．  
[bookmark: topic 310ddaaa-2c15-466b-9260-0738557634][image: ]11、（多选）已知四边形ABCD是等腰梯形如图，，，，将沿DE折起，使得如图，连结AC，AB，设M是AB的中点下列结论中正确的是     
A. 	B. 点E到平面AMC的距离为
C. [image: EM{ \rm{ / } }{ \rm{ / } }]平面ACD	D. 四面体ABCE的外接球表面积为
【答案】BD
【解析】
【分析】
本题考查线面平行的判定定理，线面垂直的判定和性质定理，求点到平面距离时常用等体积法将点到面的距离转化为椎体的高再求解，属困难题．
过C做交AB于F，根据题意可求得各个边长，根据线面垂直的判定定理可证平面BCDE，即，假设，根据线面垂直的判定及性质定理可得，与已知矛盾，可得A错误；利用等体积法可求得点E到平面AMC的距离，即可判断B的正误；由题意可证平面ADC，假设平面ACD，则平面平面AEB，与已知矛盾，可得C错误；根据四棱锥的几何性质，可确定球心的位置，代入公式即可判断D的正误，即可得答案．
解：因为，，
所以为等腰直角三角形，过C做，交AB于F，如图所示：
[image: ]
所以，即，又，，
所以，则[image: AD=BC{ \rm{ = } }\sqrt[] { 2 }]，
对于A：因为，，
，平面BCDE，
所以平面BCDE，平面BCDE，
所以，若，且，平面ADE，
则平面ADE，平面ADE，所以，
与已知矛盾，所以BC与AD不垂直，故A错误；
对于B：连接MC，如图所示，
[image: ]
在[image: {\rm Rt}\triangle DEC]中，，所以，又[image: BC{ \rm{ = } }\sqrt[] { 2 }]，，
所以，所以，
又因为，，平面AEC，
所以平面AEC，平面AEC，
所以，即为直角三角形，
在[image: {\rm Rt}\triangle AEC]中，，所以，
因为M是AB的中点，
所以的面积为[image: {\rm Rt}\triangle ABC]面积的一半，所以，
因为，[image: AE∩EB=E,AE,EB⊂{\rm 平面}AEB]，
所以[image: DE⊥{\rm 平面}AEB]，
所以DE即为点D到平面AEM的距离，
因为，设点E到平面AMC的距离为h，
则，即，
所以，所以点E到平面AMC的距离为，故B正确；
对于C：因为[image: EB{ \rm{ / } }{ \rm{ / } }DC]，平面ADC，平面ADC，所以[image: EB{ \rm{ / } }{ \rm{ / } }]平面ADC，
若[image: EM{ \rm{ / } }{ \rm{ / } }]平面ACD，且平面AEB，
所以平面[image: ACD { \rm{ / } }{ \rm{ / } }]平面AEB，与已知矛盾，故C错误．
对于D：因为，所以的外接圆圆心为EB的中点，
又因为，所以的外接圆圆心为AB的中点M，
根据球的几何性质可得：四面体ABCE的外接球心为M，
又E为球上一点，在中，；所以外接球半径，
所以四面体ABCE的外接球表面积，故D正确．
故选BD．
12.（多选）如图所示，正方体ABCD­A1B1C1D1的棱长为2，E，F，G分别为BC，CC1，BB1的中点，则(　　)
[image: ]A．直线D1D与直线AF垂直；B．直线A1G与平面AEF平行
C．平面AEF与底面ABCD的夹角的余弦值为；
D．点C与点G到平面AEF的距离相等
[image: ]
[image: ]
[image: ]
13．已知点A(1,0,0)，B(0,2,0)，C(0,0,3)，则平面ABC与平面Oxy的夹角的余弦值为________．
解析：由题意得＝(－1,2,0)，＝(－1,0,3)．设平面ABC的法向量为n＝(x，y，z)．
由知令x＝2，得y＝1，z＝，则平面ABC的一个法向量为n＝.
因为平面Oxy的一个法向量为＝(0,0,3)，所以平面ABC与平面Oxy的夹角的余弦值为＝.答案：
14．如图，在正方形ABCD中，EF∥AB，若沿EF将正方形折成一个二面角后，AE∶ED∶AD＝1∶1∶，则AF与CE所成角的余弦值为________．
[image: ]
[image: ]解析：因为AE∶ED∶AD＝1∶1∶，所以AE⊥ED，即AE，DE，EF两两垂直，所以建立如图所示的空间直角坐标系，设AB＝EF＝CD＝2，则E(0,0,0)，A(1,0,0)，F(0,2,0)，C(0,2，1)，所以＝(－1,2,0)，＝(0,2,1)，所以cos〈，〉＝＝＝，所以AF与CE所成角的余弦值为.答案：
15.如图，在长方体ABCD ­A1B1C1D1中，AA1＝AB＝2，AD＝1，点F，G分别是AB，CC1的中点，则点D1到直线GF的距离为________．
解析：以D为坐标原点，分别以DA，DC，DD1所在的直线为x，y，z轴建立如图所示的空间直角坐标系，则D1(0,0,2)，F(1,1,0)，G(0,2,1)，
[image: ]于是有＝(1，－1，－1)，＝(0，－2,1)，
所以＝＝，||＝，[image: ]
所以点D1到直线GF的距离为＝；答案：
[bookmark: topic 1774611e-f819-4cdc-aa30-ddbef83fa6]16、在如图所示装置中，正方形框架的边长都是1，且平面ABCD与平面ABEF互相垂直，活动弹子M，N分别在正方形对角线AC，BF上移动，则MN长度的最小值是______．
[image: ][image: ]【答案】
【解析】解：如图，以A为坐标原点，分别以AF，AB，AD所在直线为x，y，z轴建立空间直角坐标系．则0，，1，，0，，1，，
设，，，．
1，，，，，．

当且仅当时等号成立．
令，则．
当，即时，．
长度的最小值是．
故答案为：．
以A为坐标原点，分别以AF，AB，AD所在直线为x，y，z轴建立空间直角坐标系，，，，，可得，求其模，利用基本不等式结合换元法利用二次函数求最值．
本题考查空间中点、线、面间的距离计算，训练了空间向量的应用，考查利用换元法与基本不等式求最值，属难题．
17.一副标准的三角板如图1中，为直角，，为直角，，且，把BC与DF重合，拼成一个三棱锥，如图设M是AC的中点，N是BC的中点．
[image: ]
求证：平面EMN；
在图2中，若，二面角为直二面角，求直线EM与平面ABE所成角的正弦值．
【答案】证明：连接MN，EN．
是AC的中点，N是BC的中点，
，
，，
，，N是BC的中点，，
，
又，，平面EMN，平面EMN，
平面     
解：由可知：，，
 为二面角的平面角，
又二面角为直二面角，，
以NM，NC，NE分别为x，y，z轴，如图建立空间直角坐标系．
[image: ]
，则，，，
由，，则，又，，
则，，
设为平面ABE的一个法向量，则[image: \left\{\begin{array}{rlrlrlrlrlrl}\overrightarrow{m}{\rm ⊥}\overrightarrow{BE} & \\ \overrightarrow{m}{\rm ⊥}\overrightarrow{BA} & \end{array}\right.]，即
即令，则，
为平面ABE的一个法向量，                
设直线EM与平面ABE所成的角为，
，
所以直线EM与平面ABE所成的角的正弦值为．
【解析】本题考查线面垂直的判定，考查利用空间向量求线面角，涉及二面角，属于中档题．
由题意得到，，再利用线面垂直的判定即可证明；
由题意得到，以NM，NC，NE分别为x，y，z轴，如图建立空间直角坐标系，利用向量法能够求出直线EM与平面ABE所成角的正弦值．

18.如图，ABEDFC为多面体，平面ABED与平面ACFD垂直，点O在线段AD上，OA＝1，OD＝2，△OAB，△OAC，△ODE，△ODF都是正三角形．
(1)证明：直线BC∥平面OEF；
(2)在线段DF上是否存在一点M，使得二面角M­OE­D的余弦值是？若不存在，请说明理由； 若存在，请求出M点所在的位置．[image: 19ESX2-99.TIF]
解：(1)证明：依题意，在平面ADFC中，∠CAO＝∠FOD＝60°，∴AC∥OF，
又OF⊂平面OEF，∴AC∥平面OEF.  在平面ABED中，∠BAO＝∠EOD＝60°，
∴AB∥OE，又OE⊂平面OEF，∴AB∥平面OEF.
∵AB∩AC＝A，AB⊄平面OEF，AC⊄平面OEF，AB⊂平面ABC，AC⊂平面ABC，
∴平面ABC∥平面OEF.   又BC⊂平面ABC，∴直线BC∥平面OEF.
(2)设OD的中点为G，如图，连接GE，GF，由题意可得GE，GD，GF两两垂直，
以G为坐标原点，GE，GD，GF所在的直线分别为x轴，y轴，z轴建立空间直角坐标系，
易知，O(0，－1，0)，E(，0，0)，F(0，0，)，D(0，1，0)．
假设在线段DF上存在一点M，使得二面角M­OE­D的余弦值是.
设＝λ，λ∈[0，1]，则M(0，1－λ，λ)， ＝(0，2－λ，λ)．
设n＝(x，y，z)为平面MOE的法向量，
[image: 19ESX2-100.TIF]由得可取x＝－λ，则y＝λ，z＝λ－2，
n＝(－λ，λ，λ－2)．又平面OED的一个法向量m＝(0，0，1)，
∴＝|cos<m，n>|＝，
∴(2λ－1)(λ＋1)＝0，又λ∈[0，1]，∴λ＝.
∴存在满足条件的点M，M为DF的中点．


19.如图，已知四棱锥S—ABCD的底面是边长为4的正方形，S在底面上的射影O[image: ]落在正方形ABCD内，且O到AB、AD的距离分别为2和1.

  （Ⅰ）求证：是定值；
  （Ⅱ）已知P是SC的中点，且SO=3，问在棱SA上是否存在一点Q，
使异面直线OP与BQ所成的角为90°？若存在，请给出证明，
并求出AQ的长，若不存在，请说明理由.
解析：（Ⅰ）在△SDC内，作SE⊥CD交CD于E，连结OE.
∵SO⊥平面ABCD， ∴SO⊥CD
∵CD平面SOE，∵CD⊥OE，∴OE//AD；∴DE=1，从而CE=3



[image: ]是定值.
（Ⅱ）以O为坐标原点，以OS所在直线为Oz轴，以过O且平行于AD的直线为Ox轴，以过O且平行于AB的直线为Oy轴，建立如图所示的空间直角坐标系.


于是，A（2，－1，0），B（2，3，0），C（－2，3，0），S（0，0，3），设点Q（x，y，z），则存在


即，得


令得

由






20.如图，三棱柱中，,分别是棱的中点。


（1）在平面内过点A作并写出作图步骤，但不要求证明。


（2）若侧面求直线


[image: ]






[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]
[bookmark: topic 331f5cb2-c52b-4385-b1c0-dd976b7c11]21.如图，在梯形ABCD中，，，四边形ACFE为矩形，且平面ABCD，．
[image: ]
求证：平面BCF；
点M在线段含端点上运动，当点M在什么位置时，平面MAB与平面FCB所成锐二面角最大，并求此时二面角的余弦值．
【答案】证明：在梯形ABCD中，，设，
又，，[image: ∴AC ^{2} =AB ^{2} +BC ^{2} -2AB\boldsymbol{⋅}BC\boldsymbol{⋅}\cos \dfrac{{\rm π}}{3} =3]．
则．
平面ABCD，平面ABCD，，而，平面BCF．
，平面BCF；
解：分别以直线CA，CB，CF为x轴，y轴，z轴建立如图所示的空间直角坐标系，
[image: ]
设，则0，，0，，1，，0，，
，，
设为平面MAB的一个法向量，由得，
取，则，
又是平面FCB的一个法向量，
设平面MAB与平面FCB所成锐二面角为，
[image: ∴cosθ= \left|{\rm \cos} < \overrightarrow{n},\overrightarrow{m} > \right|= \dfrac{\left|\overrightarrow{n}⋅\overrightarrow{m}\right|}{|\overrightarrow{n}||\overrightarrow{m}|}]．
，
当时，有最小值为，
点M与点F重合时，平面MAB与平面FCB所成二面角最大，此时二面角的余弦值为．
【解析】本题考查直线与平面垂直的判定，考查空间想象能力和思维能力，训练了利用空间向量求二面角的平面角，是中档题．
在梯形ABCD中，设，由题意求得，再由余弦定理求得，满足，得则再由平面ABCD得，由线面垂直的判定可得平面进一步得到平面BCF．
分别以直线CA，CB，CF为x轴，y轴，z轴建立空间直角坐标系，设，得到C，A，B，M的坐标，求出平面MAB的一个法向量，由题意可得平面FCB的一个法向量，求出两法向量所成角的余弦值，可得当时，有最小值为，此时点M与点F重合．

[image: ]22.菱形ABCD中，∠ABC＝120°，EA⊥平面ABCD，EA∥FD，EA＝AD＝2FD＝2.
(1)证明：FC∥平面EAB；
(2)求平面EFC与平面AFC夹角的正弦值；
(3)在线段EC上是否存在点M，使得直线EB与平面BDM所成角的正弦值为？若存在，求；若不存在，请说明理由．
[image: ]解：以D为原点，分别以， (T为BC中点)，的方向为x轴、y轴、z轴正方向建立如图所示的空间直角坐标系，
则A(2,0,0)，B(1，，0)，C(－1，，0)，D(0,0,0)，E(2,0,2)，F(0,0,1)．
[image: ] 
[image: ]
[image: ]
[image: ]
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