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     【母题原题1】【2017北京，理16】如图，在四棱锥P-ABC[image: image4.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




D中，底面ABCD为正方形，平面PAD⊥平面ABCD，点M在线段PB上，PD//平面MAC，PA=PD=
[image: image5.wmf]6

，AB=4．

（I）求证：M为PB的中点；

（II）求二面角B-PD-A的大小；

（III）求直线MC与平面BDP所成角的正弦值．
[image: image6.png]



   【母题原题2】【2016北京，理17】如图，在四棱锥[image: image7.wmf]PABCD

-

中，平面[image: image8.wmf]PAD

^

平面[image: image9.wmf]ABCD

，
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^
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=

，[image: image12.wmf]ABAD

^
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AB

=
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=
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（I）求证：[image: image17.wmf]PD

^

平面[image: image18.wmf]PAB

； 
（II）求直线PB与平面PCD所成角的正弦值；

（III）在棱PA上是否存在点M，使得BM∥平面PCD?若存在，求[image: image19.wmf]AM

AP

的值；若不存在，说明理由.

    【母题原题3】【2015北京，[image: image20.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




理17】如图，在四棱锥
[image: image21.wmf]AEFCB

-

中，
[image: image22.wmf]AEF

△

为等边三角形，平面
[image: image23.wmf]AEF

^

平面
[image: image24.wmf]EFCB

，
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BC

∥

，
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=

，
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EFa

=

，
[image: image28.wmf]60

EBCFCB

Ð=Ð=°

，
[image: image29.wmf]O

为
[image: image30.wmf]EF

的中点．

(Ⅰ) 求证：
[image: image31.wmf]AOBE

^

；

(Ⅱ) 求二面角
[image: image32.wmf]FAEB

--

的余弦值；

(Ⅲ) 若
[image: image33.wmf]BE

^

平面
[image: image34.wmf]AOC

，求
[image: image35.wmf]a

的值．[来源:学。科。网]
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    【命题意图】高考对这类题的考查主要有两个方面：考查空间点、线、面的位置关系，高考对立体几何平行与垂直的考查是高考的热点和重点，可以考查线面垂直的判定与性质、面面垂直的判定与性质，也可以考查线面平行的判定与性质、面面平行的判定与性质，；利用空间向量解决立体几何问题，考查空间向量能力和运算求解能力和转化与化归思想.
【命题规律】高考对立体几何平行与垂直的考查是高考的热点和重点，可以考查线面垂直的判定与性质、面面垂直的判定与性质，也可以考查线面平行的判定与性质、面面平行的判定与性质，解题思路有几何法和向量法两种.对空间角的考查重点考查异面直线所成角、线面角、二面角，思路也有两种，几何法与坐标法，几何法运算量小，但辅助线不易做，坐标法思路明晰，但运算量大，容易出错.

【答题模板】以2017年高考题为例，解答本类题目，一般考虑如下三步：
第一步： 根据线面平行的性质定理  因为线面平行，
[image: image38.wmf]//

PD

平面
[image: image39.wmf]MAC

，所以
[image: image40.wmf]//
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，
[image: image41.wmf]E

为
[image: image42.wmf]BD

的中点，根据中位线可知
[image: image43.wmf]M

为
[image: image44.wmf]PB

的中点；
    第二步： 建立空间直角坐标系，分别求平面
[image: image45.wmf]BDP

的法向量为
[image: image46.wmf]n

r

，平面
[image: image47.wmf]PAD

的法向量为
[image: image48.wmf]p

r

，求
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 ； 
    第三步：根据（Ⅱ）的结论，直接求
[image: image50.wmf]sin|cos,|
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【方法总结】
1.平行关系的证明：若要证明线面平行，一是根据线面平行的判断定理：平面外的线平行于平面内的线，则线面平行，二是根据面面平行的性质定理证明两个平面平行，那[image: image51.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




么平面内的任何[image: image52.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




一条直线与另一个平面平行；若要证明面面平行，根据判断定理，平面内的两条相交直线平行于另一个平面，则两平面平行.

2.垂直关系的证明：若要证明线线垂直，根据线面垂直，则线线垂直证明，若要证明线面垂直，根据判断定理证明直线与平面内的两条相交直线垂直，则线面垂直，若要证明面面垂直，也可根据判断定理，本质上是证明线[image: image53.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




面垂直.

3．空间向量与立体几何
（1）空间向量与平行关系
1．直线的方向向量

直线的方向向量是指和这条直线平行或重合的向量，[image: image54.png]b 22 2B (ZXXK.COM)




一条直线的方向向量有无数个．

2．平面[image: image55.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




的法向量

直线l⊥α，取直线l的方向向量a，则向量a叫做平面α的法向量．

（3） 空间向量与垂直关系[来源:学科网ZXXK][来源:Zxxk.Com]
1．空间垂直关系的向量表示

	空间中的[image: image56.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




垂直关系

	线线垂直
	线面垂直
	面面垂直

	设直线l的方向向量为a＝(a1，a2，a3)，直线m的方向向量为b＝(b1，b2，b3)，则l⊥m⇔
[image: image57.wmf]ab

^

rr

_
	设直线l的方向[image: image58.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




向量是a＝(a[image: image59.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




1，b1，c1)，平面α的法向量u＝(a2，b2，c2)，则l⊥α⇔
[image: image60.wmf]//
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rr


	若平面α的法向量u＝(a1，b1，c1)，平面β的法向量为v＝(a2，b2，c2)，则α⊥β⇔
[image: image61.wmf]uv
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rr




2.空间中垂直关系的证明方法

	线线垂直
	[image: image62.png]b 22 2B (ZXXK.COM)




线面垂直
	面面垂直

	①证明两直线的方向向量的数量积为0．

	①证明直线的方向向量与平面的法向量是共线向量．

	①证明两个平面的法向量垂直．


	②证明[image: image63.png]b 22 2B (ZXXK.COM)




两直线所成角为直角.
	②证明直线与平面内的相交直线垂直.
	②证明二面角的平面角为直角._.


（4） [image: image233.png]


空间向量与空间角
空间中的角

[来源:Zxxk.Com]
	角的分类
	向量求法
	范围

	异面直线
所成的角
	设两异面直线所成的角为θ，[image: image64.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




它们的方向向量为a，b，则cos θ＝
[image: image65.wmf]cos,
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	eq \b\lc\(\rc\](\a\vs4\al\co1(0，\f(π,2)))

	直线与平
面所成
的角
	设直线l与平面α所成的角为θ，l的方向向量为a，平面α的法向量为n，则sin θ＝
[image: image66.wmf]cos,
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	eq \b\lc\[\rc\](\a\vs4\al\co1(0，\f(π,2)))

	二面角[来源:Zxxk.Com]
	设二面角α—l—β的平面角为θ，平面α、β的法向量为n1，n2，则|cos θ|＝
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1. 【2017北京西城区5月模拟】如图，在几何体
[image: image69.wmf]ABCDEF

中，底面
[image: image70.wmf]ABCD

为矩形， 
[image: image71.wmf]//

EFCD

， 
[image: image72.wmf]ADFC

^

．点
[image: image73.wmf]M

在棱
[image: image74.wmf]FC

上，平面
[image: image75.wmf]ADM

与棱
[image: image76.wmf]FB

交于点
[image: image77.wmf]N

．
（Ⅰ）求证： 
[image: image78.wmf]//

ADMN

；
（Ⅱ）求证：平面
[image: image79.wmf]ADMN

^

平面
[image: image80.wmf]CDEF

；
（Ⅲ）若
[image: image81.wmf]CDEA

^

， 
[image: image82.wmf]EFED

=

， 
[image: image83.wmf]2

CDEF

=

，平面
[image: image84.wmf]ADE

Ç

平面
[image: image85.wmf]BCFl

=

，求二面角
[image: image86.wmf]AlB

--

的大小．
[image: image87.png]



2. 【2017河北五邑四模】在四棱锥[image: image88.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)





[image: image89.wmf]PABCD

-

中， 
[image: image90.wmf]ADBC

P

， 
[image: image91.wmf]1

1

2

ADABDCBC

====

， 
[image: image92.wmf]E

是
[image: image93.wmf]PC

的中点，面
[image: image94.wmf]PAC

^

面
[image: image95.wmf]ABCD

.
（Ⅰ）证明： 
[image: image96.wmf]ED

P

面
[image: image97.wmf]PAB

；
（Ⅱ）若
[image: image98.wmf]2

PC

=

， 
[image: image99.wmf]3

PA

=

，求二面角
[image: image100.wmf]APCD

--

的余弦值.
[image: image101.png]



3. 【2017黑龙江哈师大附中三模】如图，在棱台
[image: image102.wmf]ABCFED

-

中， 
[image: image103.wmf]DEF

D

与
[image: image104.wmf]ABC

D

分别是棱长为1与2的正三角形，平面
[image: image105.wmf]ABC

^

平面
[image: image106.wmf]BCDE

，四边形
[image: image107.wmf]BCDE

为直角梯形， 
[image: image108.wmf]BCCD

^

， 
[image: image109.wmf]1

CD

=

， 
[image: image110.wmf]N

为
[image: image111.wmf]CE

中点， 
[image: image112.wmf]AMAF

l

=

uuuuruuur

（
[image: image113.wmf]R

l

Î

， 
[image: image114.wmf]0

l

>

）.
[image: image115.png]



[image: image116.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




（1）
[image: image117.wmf]l

为何值时
[image: image118.wmf]//

MN

平面
[image: image119.wmf]ABC

？
（2[image: image120.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




）在（1）的条件下，求直线
[image: image121.wmf]AN

与平面
[image: image122.wmf]BMN

所成角的正弦值.
4. 【2017福建三明5月质检】如图，在四棱锥
[image: image123.wmf]PABCD

-

中，侧面
[image: image124.wmf]PAD

^

底面
[image: image125.wmf]ABCD

，底面
[image: image126.wmf]ABCD

是平行四边形， 
[image: image127.wmf]45

ABC

Ð=

o

， 
[image: image128.wmf]2

ADAP

==

， 
[image: image129.wmf]22

ABDP

==

， 
[image: image130.wmf]E

为
[image: image131.wmf]CD

的中点，点
[image: image132.wmf]F

在线段
[image: image133.wmf]PB

上．
[image: image134.png]D

P




（Ⅰ）求证： 
[image: image135.wmf]ADPC

^

；
（Ⅱ）试确定点
[image: image136.wmf]F

的位置，使得直线
[image: image137.wmf]EF

与平面
[image: image138.wmf]PDC

所成的角和直线
[image: image139.wmf]EF

与平面
[image: image140.wmf]ABCD

所成的角相等．
5. 【2017四川泸州四诊】如图，平面
[image: image141.wmf]ABCD

^

平面
[image: image142.wmf]BCF

，四边形
[image: image143.wmf]ABCD

是菱形， 
[image: image144.wmf]90

BCF

Ð=

o

.
（1）求证： 
[image: image145.wmf]BFDF

=

；
（2）若
[image: image146.wmf]60

BCD

Ð=

o

，且直线
[image: image147.wmf]DF

与平面
[image: image148.wmf]BCF

所成角为
[image: image149.wmf]45

o

，求二面角
[image: image150.wmf]BAFC

--

的平面角的余弦值. 
[image: image151.png]



6. 【2017广东佛山二模】如图，矩形
[image: image152.wmf]ABCD

中， 
[image: image153.wmf]4

AB

=

， 
[image: image154.wmf]2

AD

=

， 
[image: image155.wmf]E

在
[image: image156.wmf]DC

边上，且
[image: image157.wmf]1

DE

=

，将
[image: image158.wmf]ADE

V

沿
[image: image159.wmf]AE

折到
[image: image160.wmf]ADE

¢

V

的位置，使得平面
[image: image161.wmf]ADE

¢

^

平面
[image: image162.wmf]ABCE

.
（Ⅰ）求证： 
[image: image163.wmf]AEBD

^

¢

；
（Ⅱ）求二面角
[image: image164.wmf]DABE

¢

--

的余弦值.
[image: image165.png]



7. 【2017安徽马鞍山二模】已知圆柱
[image: image166.wmf]1

OO

底面半径为1，高为
[image: image167.wmf]p

，ABCD是圆柱的一个轴截面，动点M从点B出发沿着圆柱的侧面到达点D，其距离最短时在侧面留下的曲线
[image: image168.wmf]G

如图所示．将轴截面ABCD绕着轴[image: image169.png]


逆时针旋转
[image: image170.wmf](0)

qqp

<<

后，边
[image: image171.wmf]11

BC

与曲线
[image: image172.wmf]G

相交于点P．
(Ⅰ)求曲线
[image: image173.wmf]G

长度；
(Ⅱ)当
[image: image174.wmf]2

p

q

=

时，求点
[image: image175.wmf]1

C

到平面APB的距离；
(Ⅲ)证明：不存在
[image: image176.wmf](0)

qqp

<<

，使得二面角
[image: image177.wmf]DABP

--

的大小为
[image: image178.wmf]4

p

．
8．【2017重庆二[image: image179.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




诊】如图，矩形
[image: image180.wmf]ABCD

中， 
[image: image181.wmf]22

AB

=

， 
[image: image182.wmf]2

AD

=

， 
[image: image183.wmf]M

为
[image: image184.wmf]DC

的中点，将
[image: image185.wmf]DAM

D

沿
[image: image186.wmf]AM

折到
[image: image187.wmf]DAM

D

¢

的位[image: image188.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




置， 
[image: image189.wmf]ADBM

¢

^

．
[image: image190.png]7T LY




（1）求证：平面
[image: image191.wmf]DAM

¢

^

平面
[image: image192.wmf]ABCM

；
（2）若
[image: image193.wmf]E

为
[image: image194.wmf]DB

¢

的中点，求二面角
[image: image195.wmf]EAMD

--

¢

的余弦值．
9．【2017河北唐山二模】在四棱锥
[image: image196.wmf]PABCD

-

中，底面
[image: image197.wmf]ABCD

为平行四边形， 
[image: image198.wmf]3

AB

=

， 
[image: image199.wmf]22

AD

=

， 
[image: image200.wmf]45

ABC

Ð=°

， 
[image: image201.wmf]P

点在底面
[image: image202.wmf]ABCD

内的射影
[image: image203.wmf]E

在线段
[image: image204.wmf]AB

上，且
[image: image205.wmf]2

PE

=

， 
[image: image206.wmf]2

BEEA

=

， 
[image: image207.wmf]F

为
[image: image208.wmf]AD

的中点， 
[image: image209.wmf]M

在线段
[image: image210.wmf]CD

上，且
[image: image211.wmf]CMCD

l

=

． 
[image: image212.png]


[来源:学*科*网Z*X*X*K]
（Ⅰ）当
[image: image213.wmf]2

3

l

=

时，证明：平面
[image: image214.wmf]PFM

^

平面
[image: image215.wmf]PAB

；
（Ⅱ）当平面
[image: image216.wmf]PAM

与平面
[image: image217.wmf]ABCD

所成的二面角的正弦值为
[image: image218.wmf]25

5

时，求四棱锥
[image: image219.wmf]PABCM

-

的体积．
10．正三角形， 
[image: image220.wmf]ABBD

=

 
[image: image221.wmf]7

=

, 
[image: image222.wmf]3

PB

=

.
[image: image223.png][




（Ⅰ）求证：平面
[image: image224.wmf]PAD

^

平面
[image: image225.wmf]ABCD

；
（Ⅱ）设
[image: image226.wmf]Q

是棱
[image: image227.wmf]PC

上的点，当
[image: image228.wmf]PA

P

平面
[image: image229.wmf]BDQ

时，求二面角
[image: image230.wmf]ABDQ

--

的余弦值.[来源:Z&xx&k.Com]
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名师解读，权威剖析，独家奉献，打造不一样的高考！
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