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一.选择题 

1.下列说法正确的是（    ） 

A．任何三个不共线的向量可构成空间向量的一个基底 

B．空间的基底有且仅有一个 

C．两两垂直的三个非零向量可构成空间的一个基底 

D．基底{ }a b c， ， 中基向量与基底{ }e f g， ， 基向量对应相等 

2.若直线 l的方向向量为 (1, 2,3)a   ,平面 的法向量为 ( 3,6, 9)n    ,则(  ) 

A． l   B． / /l   C． l   D． l 与 位置关系不确定 

3． 在正四面体P ABC 中，棱长为 2，且 E是棱 AB中点，则PE BC 的值为(    ) 

A． 1  B．1 C． 3  D．
7

3
 

4． 已知PA （2，1，﹣3），PB （﹣1，2，3），PC （7，6，λ），若 P，A，B，C

四点共面，则 λ＝（    ） 

A．9 B．﹣9 C．﹣3 D．3 

5.“直线 L 垂直于平面 α 内无数条直线”是“直线 L 垂直于平面 α”的（  ） 

 A．充要条件       B．充分不必要条件 

 C．必要不充分条件 D．既不充分也不必要条件 

6. 在正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 中，M , N 分别为 AD ， 1 1C D 的中点，为侧面 1 1BCC B 的

中心，则异面直线MN 与 1OD 所成角的余弦值为(          ) 

A．
1

6
 B．

1

4
 C．

1

6
  D．

1

4
  

7． 已知正四棱柱 1 1 1 1ABCD A B C D 中， 1 2AA AB ，则 CD 与平面 1BDC 所成角的正

弦值等于（ ） 

A．
2

3
 B．

3

3
 C．

2

3
 D．

1

3
 



8． 若长方体 1 1 1 1ABCD A B C D 的底面是边长为 2 的正方形，

高为 4， E 是 1DD 的中点，则（    ） 

A． 1 1B E A B     

B．平面 1 //B CE 平面 1A BD  

C．三棱锥 1 1C B CE 的体积为2   

D．三棱锥 1 1 1C B CD 的外接球的表面积为24π  

9．正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 中，E、F、G、H分别为 1CC 、BC、CD、BB、 1BB 的中

点，则下列结论正确的是（    ） 

A．
1B G BC   

B．平面 AEF 平面 1 1 1AA D D AD  

C．
1A H 面 AEF  

D．二面角E AF C  的大小为
4


 

10． 在棱长为 2 的正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 中， E ， F 分别为棱 1AA 、 1BB 的中点，

M 为棱 1 1A B 上的一点，且 1 (0 2)A M     ，设点 N 为ME 的中点，则点 N 到平面

1D EF 的距离为（   ） 

 

A． 3  B．
2

2
 C．

2

3


 D．

5

5
 

 

 



二、填空题 

11． 若 (2, 3, 1)a   ， (2, 0, 3)b  ， (3, 4, 2)c  ，则 ( )a b c  __3_________ 

12． 已知 l，m是平面外的两条不同直线．给出下列三个论断： 

①l⊥m； ②m∥； ③l⊥． 

以其中的两个论断作为条件，余下的一个论断作为结论，写出一个正确的命题：

_①③→②或②③→①_．________ 

13. 如右图，三棱锥 O-ABC 中，M、N分别为 OA、BC 的中点，点 G在线段 MN 上，且 3MG GN ， 

   用基底 , ,OA OB OC 表示向量OG，则OG  ___
1 3 3

8 8 8
OA OB OC  _ ． 

 

 

14. 已知 1 1 1 1ABCD A B C D 是正方体，直线 1 1B D 与平面 1 1A BCD 所成角的大小为____
π

6
． 

15. 如图，在四棱锥 P ABCD 中，底面 ABCD 为正方形， 

PA底面 ABCD， = =2PA AB ， E 为线段 PB的中点， 

F 为线段 BC 上的动点， 

平面 AEF 与平面 PBC           (填“垂直”或“不垂直”）；

AEF△ 的面积的最大值为          ．   垂直， 3  

 

16. 如图，正方体 1 1 1 1ABCD A B C D- 的棱长为 2，点 O 为底面 ABCD 的中心，点 P 在侧面

1 1BB C C 的边界及其内部运动．给出下列四个结论： 

① 1D O AC ； 

②存在一点 P ， 1 1//D O B P； 

③若 1D O OP ，则 1 1D C P△ 面积的最大值为 5 ； 

④若 P 到直线 1 1D C 的距离与到点 B 的距离相等，则 P 的轨迹

为直线的一部分．其中所有正确结论的序号__①③④______． 
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三、 解答题 

17. 如图，在四棱锥 P ABCD 中，底面 ABCD 是边长为 2 的正方形，侧面 PAD 为等腰直角

三角形，且
2

PAD


  ，点 F 为棱 PC 上的点，平面 ADF 与棱 PB交于点 E ． 

（Ⅰ）求证： //EF AD ； 

（Ⅱ）从条件①、条件②、条件③这三个条件中选择两个作为已

知，求平面 PCD与平面 ADFE 所成锐二面角的大小． 

条件①： 2AE  ； 

条件②：平面 PAD 平面 ABCD ； 

条件③： PB FD . 

注：如果选择的条件不符合要求，第（Ⅱ）问得 0 分；如

果选择多个符合要求的条件分别解答，按第一个解答计分． 

 

解：（Ⅰ）证明：因为底面 ABCD 是正方形，所以 //AD BC ， 

BC 平面 PBC ， AD 平面 PBC ,               

所以 //AD 平面 PBC                             

又因为平面 ADF 与 PB交于点 E .                   

AD平面 ADFE ，平面 PBC 平面 ,ADFE EF    

所以 //EF AD .                                  

（Ⅱ）选条件①②                                   

侧面 PAD 为等腰直角三角形，且 ,
2

PAD


   

即 2PA AD  ，PA AD  

平面 PAD 平面 ABCD ，平面PAD 平面 ABCD AD ， PA平面 PAD , 

则 PA平面 ABCD ，又 ABCD 为正方形，所以 , ,PA AB PA AD AB AD   . 

以点 A为坐标原点， , ,AB AD AP方向分别为 x 轴, y 轴, z 轴正方向，建立如图所示

空间直角坐标系 A xyz ，                                  

则 (0,0,0), (0,0,2), (2,2,0), (2,0,0), (0,2,0)A P C B D  

因为 2AE  ，所以点 E 为 PB的中点，则 (1,0,1)E  

从而： (2,2, 2), (0,2,0), (1,0,1)PC AD AE
  

    ，             
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设平面 ADFE 的法向量为： ( , , )x y zn ， 

则
0

2 0

AE x z

AD y






   


   

n

n

，      

令 1x  ，可得 (1,0, 1) n                                

（方法 2：因为 PAB 为等腰三角形，则 , ,PB AE PB AD AE AD A    

PB 平面 ADFE ，则 (2,0, 2)PB


  平面 ADFE 的法向量） 

设平面 PCD的法向量为： ( , , )a b cn ，则 

2 2 0

2 2 2 0

PD y z

PC x y z






   


     

n

n

， 

令 1y  ，可得 (0,1,1)n                    

所以
| | 1

| cos , |
2

| || |

PB
PB

PB







  

n
n

n

 

则两平面所成的锐二面角为
3


            

选条件①③ 

侧面 PAD 为等腰直角三角形，且 ,
2

PAD


  即 2,PA AD PA AD    

,AD AB PA AB A  ，可得 AD 平面 PAB ， PB 平面 PAB ，则 AD PB . 

又因为 , ,PB FD AD FD D   

则 PB 平面 ADFE , AE平面 ,ADFE 则 PB AE  

因为 PA AB ，所以 PAB△ 为等腰三角形，所以点 E 为 PB的中点 

又因为 2AE  ，所以 PAB△ 为等腰直角三角形， 

下面同①② 

选条件②③侧面 PAD 为等腰直角三角形，且
2

PAD


  ， 

即 2,PA AD PA AD   平面 PAD 平面 ABCD ， 

平面 PAD 平面 ABCD AD ， PA平面 PAD ,则 PA平面 ,ABCD ABCD为正方形， 

所以 , ,PA AB PA AD AB AD   . 

又因为 , ,PB FD AD FD D  则 PB 平面 ADFE ， AE 平面 ,ADFE  

则 PB AE  

因为 PA AB ，所以 PAB△ 为等腰三角形，所以点 E 为 PB的中点. 

下面同①② 
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18.如图，在三棱柱 1 1 1ABC A B C 中， 1AA 平面 ABC ， AB AC ， 1=1 AB AC AA ，  

M 为线段 1 1AC 上的一点．                               

（Ⅰ）求证： 1BM AB ；          

（Ⅱ）若直线 1AB 与平面 BCM 所成角为
4


，求点 1A 到平面 BCM 的距离.  

解：（Ⅰ）因为 1AA 平面 ABC ，所以 1AA AB ， 1AA AC . 

因为 AB AC ，所以 AC 平面 1 1AA B B .所以 1AC AB . 

因为在三棱柱 1 1 1ABC A B C 中， 1 1//AC AC ， 

所以 1 1 1AC AB .                               

又因为 1AA AB ，所以四边形 1 1AA B B 为正方形. 

连结 1A B ，则 1 1AB A B .                 

 又因为 1 1 1 1A B AC A ，所以 1AB 平面 1 1BA C   

因为BM 平面 1 1BA C ，所以 1AB BM .    

      

（Ⅱ）因为 AB，AC， 1AA 两两垂直，所以如图建立空间直角坐标系 A xyz- . 

可得 (0,0,0)A ， (1,0,0)B ， (0,1,0)C ， 1(0,0,1)A ， 1(1,0,1)B ， 1(0,1,1)C ． 

则 ( 1,1,0)BC   ，
1 (1,0,1)AB  ，

1 (1,0, 1)A B   .                        

设
1 1 1(0 1)AM AC    ，                                 

则 
1 1 1 1 1 ( 1,0,1) (0,1,0) ( 1, ,1)BM BA AM BA AC           . 

设 ( , , )x y zn 为平面BCM 的法向量，  

则
0

0

BC

BM

  


 

，

，

n

n
 即

0

0 .

x y

x y z

  

   

，
 

令 1x  ，则 1y  ， 1z   ，可得 (1,1,1 ) n ．          

则
1

1
2

1

2 2
sin cos

4 22 2 3

AB
AB

AB



 

 
     

  
，

n
n

n
. 

解得
1

2
  ，则

1
(1 1 )

2
，，n . 



∴d=
1 1

3

A B 


n

n
， 

所以点 1A 到平面 BCM 的距离为

1

3 .    
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