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立体几何
一、高考预测
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立体几何由三部分组成，一是空间几何体，二是空间点、直线、平面的位置关系，三是立体几何中的向量方法．高考在命制立体几何试题中，对这三个部分的要求和考查方式是不同的．在空间几何体部分，主要是以空间几何体的三视图为主展开，考查空间几何体三视图的识别判断、考查通过三视图给出的空间几何体的表面积和体积的计算等问题，试题的题型主要是选择题或者填空题，在难度上也进行了一定的控制，尽管各地有所不同，但基本上都是中等难度或者较易的试题；在空间点、直线、平面的位置关系部分，主要以解答题的方法进行考查，考查的重点是空间线面平行关系和垂直关系的证明，而且一般是这个解答题的第一问；对立体几何中的向量方法部分，主要以解答题的方式进行考查，而且偏重在第二问或者第三问中使用这个方法，考查的重点是使用空间向量的方法进行空间角和距离等问题的计算，把立体几何问题转化为空间向量的运算问题．

2。线面关系中三类平行的共同点是“无公共点”；三类垂直的共同点是“成角90°”.线面平行、面面平行，最终化归为线线平行；线面垂直、面面垂直，最终化归为线线垂直.
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；两异面直线所成角的范围是[image: image2.wmf]]
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.一般情况下，求二面角往往是指定的二面角，若是求两平面所成二面角只要求出它们的锐角（直角）情况即可.

4。立体几何中的计算主要是角、距离、体积、面积的计算.两异面直线所成角、直线与平面所成角的计算是重点.求两异面直线所成角可以利用平移的方法将角转化到三角形中去求解，也可以利用空间向量的方法，特别要注意的是两异面直线所成角的范围.当求出的余弦值为[image: image3.wmf]a

时，其所成角的大小应为[image: image4.wmf]|
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特别需要注意的是：两向量所成的角是两向量方向所成的角，它与两向量所在的异面直线所成角的概念是不一样的.本题中的向量[image: image5.wmf]1

BD

与[image: image6.wmf]DE

所成的角大小是两异面直线DE与BD1所成角的补角.
7。长方体、正方体是最基本的几何体，要熟练掌握它们中的线面关系.长方体的长、宽、高分别为[image: image7.wmf]c

b
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，对角线长为[image: image8.wmf]l

，则[image: image9.wmf]2
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.利用这一关系可以得到下面两个结论：（1）若长方体的对角线与三棱所成角分别为[image: image10.wmf]g
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（2）若长方体的对角线与三面所成角分别为[image: image12.wmf]g
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10.关注正棱锥中的几个直角三角形：（1）高、斜高、底面边心距组成的直角三角形；（2）侧棱、斜高、底面棱长的一半组成的直角三角形；（3）底面上的边心距、底面外接圆半径、底面棱长的一半组成的直角三角形.（4）高、侧棱、底面外接圆半径组成的直角三角形.进一步关注的是：侧棱与底面所成角、侧面与底面所成二面角的平面角都体现在这些直角三角形中.

11。特别注意有一侧棱与底面垂直且底面为正方形、直角梯形、菱形等四棱锥，关注四个面都是直角三角形的三棱锥.它们之间的线面关系也是高考命题的热点内容.

12。对平面图形的翻折问题要有所了解：翻折后，在同一半平面内的两点、点线及两线的位置关系是不变的，若两点分别在两个半平面中，两点之间的距离一般会发生变化.要认清从平面图形到空间图形之间的联系，能够从平面图形的关系过渡到空间图形的关系，根据问题画出空间图形.
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【知识点归类点拔】高考对用一平面去截一立体图形所得平面图形的考查实质上对学生空间想象能力及对平面基本定理及线面平行与面面平行的性质定理的考查。考生往往对这一类型的题感到吃力，实质上高中阶段对作截面的方法无非有如下两种：一种是利有平面的基本定理：一个就是一条直线上有两点在一平面内则这条直线上所在的点都在这平面内和两平面相交有且仅有一条通过该公共点的直线（即交线）（注意该定理地应用如证明诸线共点的方法：先证明其中两线相交，再证明此交点在第三条直线上即转化为此点为两平面的公共点而第三条直线是两平的交线则依据定理知交点在第三条直线；诸点共线：即证明此诸点都是某两平面的共公点即这此点转化为在两平的交线上）据这两种定理要做两平面的交线可在两平面内通过空间想象分别取两组直线分别相交，则其交点必为两平面的公共点，并且两交点的连线即为两平的交线。另一种方法就是依据线面平行及面面平行的性质定理，去寻找线面平行及面面平行关系，然后根据性质作出交线。一般情况下这两种方法要结合应用

2.（1）正方体ABCD—A1 B1 C1 D1中，p、q、r、分别是AB、AD、B1 C1的中点。那么正方体的过P、Q、R的截面图形是（）

（A）三角形         （B）四边形        （C）五边形      （D）六边形             (答案：D) 

[image: image687.emf]

（2）在正三棱柱[image: image15.wmf]ABC

-[image: image16.wmf]111

ABC

中，P、Q、R分别是[image: image17.wmf]BC

、[image: image18.wmf]1

CC

、[image: image19.wmf]11

AC

的中点，作出过三点P、Q、R截正三棱柱的截面并说出该截面的形状。                  答案：五边形。

【知识点分类点拔】解决异面直线所成角的问题关键是定义，基本思想是平移，同时对本题来说是解决与两异面直线所成的等角的直线条数，将两异面直线平移到空间一点时，一方面考虑在平面内和两相交直线成等角的直线即角平分线是否满足题意，另一方面要思考在空间中与一平面内两相交直线成等角的直线的条数，此时关键是搞清平面外的直线与平面内的直线所成的角[image: image20.wmf]q

与平面内的直线与平面外的直线在平面内的射影所成的角[image: image21.wmf]a

的关系，由公式[image: image22.wmf]coscoscos
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（其中[image: image23.wmf]b

是直线与平面所成的角）易知[image: image24.wmf]coscos
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（最小角定理）故一般地，若异面直线a、b所成的角为[image: image27.wmf]q

，L与a、b所成的角均为[image: image28.wmf]j

，据上式有如下结论：当[image: image29.wmf]0
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时，这样的直线不存在；当[image: image30.wmf]2
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时，这样的直线只有一条；当[image: image31.wmf]22

qpq
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时，这样的直线有两条；当[image: image32.wmf]2
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时这样的直线有3条；当[image: image33.wmf]22

pqp
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时，这样的直线有四条

2.如果异面直线a、b所在的角为[image: image34.wmf]100

°

,P为空间一定点，则过点P与a、b所成的角都是[image: image35.wmf]50

°

的直线有几条？
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A、一条      B二条       C三条       D四条                                   (答案：C)

【易错点4】求异面直线所成的角，若所成角为[image: image36.wmf]0

90

，容易忽视用证明垂直的方法来求夹角大小这一重要方法1、在三棱柱[image: image37.wmf]111

ABCABC
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中，若[image: image38.wmf]1
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，则[image: image39.wmf]11
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所成角的大小为（    ）A、[image: image40.wmf]0
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  B、[image: image41.wmf]0

90

  C、[image: image42.wmf]0

105

  D、[image: image43.wmf]0
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【易错点分析】忽视垂直的特殊求法导致方法使用不当而浪费很多时间。

解析：如图[image: image44.wmf]1

,

DD

分别为[image: image45.wmf]11
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BCBC

中点，  连结[image: image46.wmf]1
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则AD为[image: image48.wmf]1

AB

在平面[image: image49.wmf]1
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垂直。【知识点归类点拨】求异面直线所成的角、直线与平面所成的角和二面角时，对特殊的角，如[image: image56.wmf]0

90

时，可以采用证明垂直的方法来求之
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【易错点5】对于经度和纬度两个概念，经度是二面角，纬度为线面角，二者容易混淆
1、如图，在北纬[image: image58.wmf]0

45

的纬线圈上有B两点，它们分别在东经[image: image59.wmf]0

70

与东经
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[image: image60.wmf]0

160

的经度上，设地球的半径为R，求B两点的球面距离。

解析：设北纬[image: image61.wmf]0

45

圈的圆心为[image: image62.wmf]O

¢

，地球中心为O，则[image: image63.wmf]000
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。故A、B两点间的球面距离为[image: image69.wmf]1
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【知识点归类点拨】数学上，某点的经度是：经过这点的经线与地轴确定的平面与本初子午线（[image: image70.wmf]0

0

经线）和地轴确定的半平面所成的二面角的度数。某点的纬度是：经过这点的球半径与赤道面所成的角的度数。如下图：

图（1）：经度——P点的经度，也是[image: image71.wmf]ABAOB

Ð

或

的度数。图（2）：纬度——P点的纬度，也是[image: image72.wmf]POA

Ð

PA

或

的度数
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（III）由II知，[image: image74.wmf]OF

^

平面[image: image75.wmf]PBC

，[image: image76.wmf]F
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是[image: image77.wmf]O

在平面[image: image78.wmf]PBC

内的射影.[image: image79.wmf]Q
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是[image: image81.wmf]PC

的中点，若点[image: image82.wmf]F

是[image: image83.wmf]PBC
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的重心，则[image: image84.wmf]B

、[image: image85.wmf]F

、[image: image86.wmf]D

三点共线，[image: image87.wmf]\

直线[image: image88.wmf]OB

在平面[image: image89.wmf]PBC

内的射影为直线[image: image90.wmf]BD

.[image: image91.wmf]OBPC

^

Q

   [image: image92.wmf]PCBD

\^

    [image: image93.wmf]PBBC

\=
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为正三棱锥，[image: image97.wmf]O
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内的射影为[image: image99.wmf]PBC
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以[image: image105.wmf]O

为原点，射线[image: image106.wmf]OP

为非负[image: image107.wmf]z

轴，建立空间直角坐标系[image: image108.wmf]Oxyz

-
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【知识点分类点拔】解决关于向量问题时，一要善于运用向量的平移、伸缩、合成、分解等变换，正确地进行向量的各种运算，加深对向量的本质的认识.二是向量的坐标运算体现了数与形互相转化和密切结合的思想.向量的数量积常用于有关向量相等，两向量垂直、射影、夹角等问题中.常用向量的直角坐标运算来证明向量的垂直和平行问题；利用向量的夹角公式和距离公式求解空间两条直线的夹角和两点间距离的问题.用空间向量解决立体几何问题一般可按以下过程进行思考：①要解决的问题可用什么向量知识来解决？需要用到哪些向量？②所需要的向量是否已知？若未知，是否可用已知条件转化成的向量直接表示？③所需要的向量若不能直接用已知条件转化成的向量表示，则它们分别最易用哪个未知向量表示？这些未知向量与由已知条件转化的向量有何关系？④怎样对已经表示出来的所需向量进行运算，才能得到需要的结论

【易错点7】常见几何体的体积计算公式，特别是棱锥，球的体积公式容易忽视公式系数，导致出错
1如图四棱锥P—ABCD中，底面ABCD为矩形，AB=8，

AD=[image: image132.wmf]43

，侧面PAD为 [image: image692.png]


等边三角形，并且与底面成二面角为[image: image133.wmf]0

60

。

求四棱锥P—ABCD的体积。

解析：如图，去AD的中点E，连结PE，则[image: image134.wmf]PEAD

^

。作[image: image135.wmf]PO

^

平面ABCD，

垂足为O，连结OE。

[image: image693.jpg]


根据三垂线定理的逆定理得[image: image136.wmf]OEAD

^

，所以[image: image137.wmf]PEO

Ð

为侧面PAD与底面所成二面角的平面角。由已知条件可[image: image138.wmf]0

60,6

PEOPE

Ð==

，所以[image: image139.wmf]33

PO

=

，四棱锥P—ABCD的体积[image: image140.wmf]1

8433396

3

PABCD

V

-

=´´´=

。【知识点归类点拨】计算简单几何体的体积，要选择某个面作为底面，选择的前提条件是这个面上的高易求

[image: image694.png]


2、 如图，直三棱柱ABC—A1B1C1中，底面是等腰直角三角形，∠ACB=90°，侧棱AA1=2，D、E分别是CC1与A1B的中点，点E在平面ABD上的射影是△ABD的垂心G.（Ⅰ）求A1B与平面ABD所成角的大小（结果用反三角函数值表示）；(Ⅱ）求点A1到平面AED的距离. [image: image141.png]



答案：（Ⅰ）[image: image142.wmf];

3

2

arcsin

（Ⅱ）[image: image143.wmf]3

6

2

.

【易错点9】二面角平面角的求法，主要有定义法、三垂线法、垂面法等
1. 如图所示，在正三棱柱ABC－A1B1C1中，已知AA1＝A1C1＝a，E为BB1的中点，

若截面A1EC⊥侧面AC1．求截面A1EC与底面A1B1C1所成锐二面角度数．[image: image695.jpg]



　解法1 ∵截面A1EC∩侧面AC1＝A1C．连结AC1，在正三棱ABC－A1B1C1中，

　　[image: image144.png]Ab =4 C = A0 CCRIEAHE = AC LAC,



∵截面A1EC⊥侧面AC1，[image: image145.png]SAC L EEAEC,

Ak | HABC, = AL SAC FIERIVAE LA ACHE




就是所求二面角的度数．易得∠A1AC1＝45°，故所求二面角的度数是45°．

[image: image696.png]


　解法2 如图3所示，延长CE与C1B1交于点F，连结AF，则截面A1EC∩面A1B1C＝AF．∵EB1⊥面A1B1C1，∴过B1作B1G⊥A1F交A1F于点G，连接EG，由三垂线定理知∠EGB1就是所求二面角的平面角．

[image: image146.wmf] 


[image: image697.png]


即所求二面角的度数为45°．【知识点归类点拨】二面角平面角的作法：（1）垂面法：是指根据平面角的定义，作垂直于棱的平面，通过这个平面和二面角两个面的交线得出平面角。（2）垂线法：是指在二面角的棱上取一特殊点，过此点在二面角的两个半平面内作两条射线垂直于棱，则此两条射线所成的角即为二面角的平面角；（3）三垂线法：是指利用三垂线定理或逆定理作出平面角

易错点10 三视图
一个棱锥的三视图如图，

则该棱锥的全面积（单位：[image: image147.wmf]2

cm

）为(     )
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 （A）[image: image148.wmf]48122

+

      （B）[image: image149.wmf]48242

+


 （C）[image: image150.wmf]36122

+

      （D）[image: image151.wmf]36242

+


解析:棱锥的直观图如右，则有PO＝4，OD＝3，

由勾股定理，得PD＝5，AB＝6[image: image152.wmf]2

，全面积为：
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[image: image153.wmf]2

1

×6×6＋2×[image: image154.wmf]2

1

×6×5＋[image: image155.wmf]2

1

×6[image: image156.wmf]2

×4＝48＋12[image: image157.wmf]2

，故选.A。
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2、如图，在四棱锥P-ABCD中，PD⊥底面ABCD，底面ABCD为平行四边形，∠ADB＝90°，AB＝2AD．（Ⅰ）证明：PA⊥BD；

[image: image700.png]s EARPEmERANRESETHESAE, RL—PSOSETRAEAEH
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（Ⅱ）若PD＝AD，求二面角A-PB-C的余弦值．

【解析】（Ⅰ）由∠ADB＝90°，可得BD⊥AD．

因为PD⊥底面ABCD，所以PD⊥BD．

又PD∩AD＝D，所以BD⊥平面PAD，因为PA⊂平面PAD，

所以BD⊥PA．………（4分）

（Ⅱ）建立如图所示的空间直角坐标系D-xyz，设AD＝a，则

A（a，0，0），B（0，a，0），C（－a，a，0），P（0，0，a），

＝（－a，a，0），＝（－a，0，0），

[image: image701.png][R5 2] ARIDR—= SHR M ELRAFHHHELNZTR
LNBREEL o b FTENHN 507 P MEA—ES, Wil P 5 o b FARAHERR 307
MEZEF/R?

A —F

A B, TP SR o b BIFTEG

DO

» Ma's b FIARABE

A0, BN P ety b RMASHANELDSREELSE o L RIEFHNA,

BT PHES LS54 b BHBFMAEIRHNEL L 7a'. b BIERT
EHNHPEERTHLEL, NIKEH cos LAPB = cos LAPO x cos LOPB

Heos LAPO =

cos30°
cos25

€(0,1) WEREMNELTFERTHR

% /BPC =130 B, B cos2AP0 = 250 L ippmEsTEE, dike

cos65




＝（－a，0，a），＝（－a，a，－a）．

设平面PAB的法向量为n＝（x，y，z），

所以可得

设y＝，则x＝z＝3，可得n＝（3，，3）．同理，可求得平面PBC的一个法向量为m＝（0，－1，－）．所以cos＜m，n＞＝＝－．由图形知，二面角A-PB-C为钝角，
因此二面角A-PB-C的余弦值是－．………（12分）
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3、如图，四棱柱[image: image159.wmf]1111

ABCDABCD

-

的底面[image: image160.wmf]ABCD

是平行四边形，[image: image161.wmf],

EF

分别在棱[image: image162.wmf]11

,

BBDD

上，且[image: image163.wmf]1

AFEC

P

．（1）求证：[image: image164.wmf]1

AEFC

P

；（2）若[image: image165.wmf]1

AA

^

平面[image: image166.wmf]ABCD

，四边形[image: image167.wmf]1

AECF

是边长为[image: image168.wmf]6

的正方形，且[image: image169.wmf]1

BE

=

，[image: image170.wmf]2

DF

=

，求线段[image: image171.wmf]1

CC

的长, 并证明：[image: image172.wmf]1

.

ACEC

^


【说明】本题主要考察空间点、线、面位置关系，考查线线、线面平行的性质和判定，线线垂直的性质和判定，考查空间想象能力、运算能力、把空间问题转化为平面问题的意识以及推理论证能力．
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[image: image174.wmf]1

BB

^

Q

平面[image: image175.wmf],

ABCD

[image: image176.wmf]AC

Ì

平面[image: image177.wmf],

ABCD

[image: image178.wmf]1

ACBB

\^

. [image: image179.wmf]1

,

BCBB

Ì

Q

平面[image: image180.wmf]11

,

BBCC


[image: image181.wmf]AC

\^

平面[image: image182.wmf]11

.

BBCC

13分[image: image183.wmf]1

EC

Ì

Q

平面[image: image184.wmf]11

,

BBCC

  [image: image185.wmf]1

.

ACEC

\^

  
14分
[image: image703.png]


4、已知四棱柱[image: image186.wmf]1111

ABCDABCD

-

中，[image: image187.wmf]1

AAABCD

^

底

面

,

[image: image188.wmf]90

ADC

Ð=

o

，[image: image189.wmf]ABCD

||

，[image: image190.wmf]1

22

ADCDDDAB

====

.

 ⑴求证：[image: image191.wmf]11

ADBC

^

； ⑵求二面角[image: image192.wmf]11

ABDC

--

的正弦值;

（3）求四面体[image: image193.wmf]11

ABDC

的体积.

【命题意图】本小题主要考查立体几何的相关知识，具体涉及到线面的垂直关系、二面角的求法、空间向量在立体几何中的应用以及几何体体积的求法.

[image: image704.png]


 (3) 设所给四棱柱的体积为V,则[image: image194.wmf]6

1

=

×

=

AA

S

V

ABCD

，又三棱锥[image: image195.wmf]ABD

A

-

1

的体积等于三棱锥

[image: image196.wmf]1

1

1

C

D

A

B

-

的体积，记为[image: image197.wmf]1

V

，而三棱锥[image: image198.wmf]1

1

1

C

D

A

D

-

的体积又等于三棱锥[image: image199.wmf]CBD

C

-

1

的体积，记为[image: image200.wmf]2

V

.

则由于[image: image201.wmf]3

2

2

1

2

2

1

3

1

1

=

´

´

´

´

=

V

， [image: image202.wmf]3

4

2

2

2

2

1

3

1

2

=

´

´

´

´

=

V

，所以所求四面体的体积为

[image: image203.wmf]2

2

2

2

1

=

-

-

V

V

V

.   (12分)
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5、如图，在四面体ABCD中，二面角[image: image204.wmf]B

CD

A

-

-

的平面角为[image: image205.wmf]°

60

，[image: image206.wmf],

CD

AC

^

[image: image207.wmf],

CD

BD

^

且[image: image208.wmf],

2

BD

CD

AC

=

=

点[image: image209.wmf]E

、[image: image210.wmf]F

分别是[image: image211.wmf]AD

、[image: image212.wmf]BC

的中点.

(Ⅰ)求作平面[image: image213.wmf]a

，使[image: image214.wmf]EF

[image: image215.wmf]Ì

[image: image216.wmf]a

，且[image: image217.wmf]AC

∥平面[image: image218.wmf],

a

[image: image219.wmf]BD

∥平面[image: image220.wmf]a

；
（Ⅱ）求证：[image: image221.wmf]BCD

EF

平面

^

.
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6、已知四棱锥[image: image223.wmf]ABCD

P

-

中，[image: image224.wmf]PA

⊥平面[image: image225.wmf]ABCD

，四边形[image: image226.wmf]ABCD

是直角梯形，

[image: image706.png]


[image: image227.wmf]°

=

Ð

90

ADC

，[image: image228.wmf]AD

∥[image: image229.wmf]BC

，[image: image230.wmf]AC

AB

^

，[image: image231.wmf]2

=

=

AC

AB

，[image: image232.wmf]G

为[image: image233.wmf]PAC

D

重心，

[image: image234.wmf]E

为[image: image235.wmf]PB

的中点，[image: image236.wmf]F

在[image: image237.wmf]BC

上，且[image: image238.wmf]FB

CF

2

=

.

（Ⅰ）求证：[image: image239.wmf]FG

∥平面[image: image240.wmf]PAB

；

（Ⅱ）求证：[image: image241.wmf]FG

⊥[image: image242.wmf]AC

.
【解析】(Ⅰ)连接[image: image243.wmf]CG

交[image: image244.wmf]AP

于[image: image245.wmf]M

点因为[image: image246.wmf]1

2

=

=

BF

CF

GM

CG

，

所以[image: image247.wmf]BM

FG

//

,又[image: image248.wmf]Ì

BM

平面[image: image249.wmf]PAB

，[image: image250.wmf]Ë

FG

平面[image: image251.wmf]PAB

所以[image: image252.wmf]//

FG

平面[image: image253.wmf]PAB

……   6分

[image: image254.png](1) E% PA L@ ABCD, FAPALAC, NENACLAB,

FRA AC LFE PAB, FRAAC LBM , FRLAFG L AC.

124

7. MB . =& 4BC-ARC, T .

AC L BC,AB | BB,, AC = BC=BB,=2,DX AB@HR

ACDLD4. £ 4

AE: BB, L ABC

@FREK DAC—ABC, IR,

[9EEE] SEETEAEE, SHEARSHIRMIRNTIERT
€20

=50, DR WP, Scilan X sLDA, SOLE AARE,

CD LB,
X 35,1 48, ABNCD =D, .. B3, L& ABC.

v,

= - -
@M@, - V&KAM ARG wk4 ADC

BEADEC 450

=S 441~ Suame [44] =S 441 11 S 144 =25 ,00-144]= 2



.
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8、三棱锥O-ABC中，OA、OB、OC两两垂直，P为OC中点，PQ垂直BC于Q，OA=OB=OC=2，过PQ作一个截面，交AB、AO于R、S，使PQRS为梯形。

（1）求[image: image255.wmf]SO

AS

、[image: image256.wmf]RB

AR

的值；

（2）求五面体ACPQRS的体积。

【解析】（1）因PQRS为梯形，只能是[image: image257.wmf]PS

∥[image: image258.wmf]QR

，于是得到

[image: image708.png]


[image: image259.wmf]PS

∥[image: image260.wmf]AC

　　[image: image261.wmf]QR

∥[image: image262.wmf]AC


因P为OC中点，所以[image: image263.wmf]1

=

SO

AS


因PQ垂直BC，所以[image: image264.wmf]2

2

=

=

CQ

PQ


而[image: image265.wmf]2

2

=

CB


所以[image: image266.wmf]3

1

=

BC

CQ


即：[image: image267.wmf]3

1

=

RB

AR
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（2）连OA，OR，PR
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[image: image269.wmf]4
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[image: image270.wmf]12
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[image: image271.wmf]8
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所以五面体ACPQRS的体积[image: image272.wmf]8
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9、如图，正方形AA1D1D与矩形ABCD所在平面互相垂直，AB=2AD=2，点E为AB上一点
[image: image710.png]



(I)
当点E为AB的中点时,求证；BD1//平面A1DE

(II )求点A1到平面BDD1的距离；

(III)
当[image: image273.png]


时，求二面角D1-EC-D的大小.
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解法二：（I）同解法一．…3分

（II）由面ABCD⊥面ADD1A，且四边形AA1D1D为正方形，四边形ABCD为矩形，可得D1D⊥AD，D1D⊥DC，DC⊥DA．于是以D为原点，DA，DC，DD1分别为x轴、y轴、z轴，建立如图所示的空间直角坐标系．
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由AB=2AD=2知：D(0，0，0)，D1(0，0，1)，A1(1，0，1)，B(1，2，0)，∴ [image: image275.wmf]DB
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（III）由（II）及题意知：E(1，[image: image283.wmf]3
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 （Ⅱ）设平面[image: image322.wmf]BAN
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11、如图所示四棱锥[image: image339.wmf]PABCD
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（Ⅱ）求证:[image: image353.wmf]//

BF

平面[image: image354.wmf]ACE

；

（Ⅲ）求直线[image: image355.wmf]PD

与平面[image: image356.wmf]PAC

所成的角的正弦值；

【解析】（Ⅰ）因为[image: image357.wmf]PA
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底面[image: image358.wmf]ABCD

,[image: image359.wmf]CD
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面[image: image360.wmf]ABCD

,
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；………4分
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  （Ⅱ）解法一:如图,连接[image: image369.wmf]BD

,交[image: image370.wmf]AC

于[image: image371.wmf]O

,取[image: image372.wmf]PE
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   解法二:如图,连接[image: image400.wmf]BD

,交[image: image401.wmf]AC

于[image: image402.wmf]O

,取[image: image403.wmf]PE

中点[image: image404.wmf]G
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   连接[image: image405.wmf]FD
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,连接[image: image408.wmf]OH
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,则[image: image412.wmf]1

2

GEFH

EDHD

==

,  在底面[image: image413.wmf]ABCD

中,

[image: image414.wmf]//

BCAD

,所以[image: image415.wmf]1

2

BOBC

ODAD

==

,

   所以[image: image416.wmf]1

2

FHBO

HDOD

==

,故[image: image417.wmf]//

BFOH

,又[image: image418.wmf]OH

Ì

平面[image: image419.wmf]ACE

,[image: image420.wmf]BF

Ë

平面[image: image421.wmf]ACE

,所以[image: image422.wmf]//
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（Ⅲ）由（Ⅰ）可知,[image: image424.wmf]CD
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平面[image: image425.wmf]PAC

,所以[image: image426.wmf]DPC
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为直线[image: image427.wmf]PD
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所成的角,
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 在[image: image429.wmf]RtPCD
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 所以直线[image: image432.wmf]PD

与平面[image: image433.wmf]PAC

所成的角的正弦值为[image: image434.wmf]10
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.………14分

12、如右图所示，四棱锥P—ABCD中，侧面PDC是边长为2的正三角形且与底面垂直，底面ABCD是∠ADC=60°的菱形，M为PB的中点．（1）求PA与底面ABCD所成角的大小；
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（2）求证：PA⊥平面CDM；

（3）求二面角D—MC—B的余弦值．
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故，所求二面角的余弦值为[image: image443.wmf]10
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解法二：(1)同解法一.                                                ……4分
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有[image: image447.wmf]OADC
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14、如图，已知△AOB，∠AOB＝[image: image485.wmf]2

p

，∠BAO＝[image: image486.wmf]6

p

，AB＝4，D为线段AB的中点．若△AOC是△AOB绕直线AO旋转而成的．记二面角B－AO－C的大小为[image: image487.wmf]q

．
（1）当平面COD⊥平面AOB时，求[image: image488.wmf]q

的值；

（2）当[image: image489.wmf]q

∈[[image: image490.wmf]2
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]时，求二面角C－OD－B的余弦值的取值范围．

【解析】法一：
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（1）解：如图，以O为原点，在平面OBC内垂直于OB的直线为x轴，OB，OA所在的直线分别为y轴，z轴建立空间直角坐标系O－xyz，

则A (0，0，2[image: image492.wmf]3
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取z＝sin[image: image499.wmf]q

，则[image: image500.wmf]1
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（2）设二面角C－OD－B的大小为[image: image513.wmf]a

，由（1）得当[image: image514.wmf]q
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+

＝－[image: image525.wmf]2

3

4tan3

q

+

，

[image: image722.png]


 故－[image: image526.wmf]5

5

≤cos[image: image527.wmf]a

＜0．综上,二面角C－OD－B的余弦值的取值范围为[－[image: image528.wmf]5

5

，0]…15分
法二：（1）解：在平面AOB内过B作OD的垂线，垂足为E，
因为平面AOB⊥平面COD，

平面AOB∩平面COD＝OD，
所以BE⊥平面COD，

故BE⊥CO．

又因为OC⊥AO，

所以OC⊥平面AOB，故OC⊥OB．又因为OB⊥OA，OC⊥OA，

所以二面角B－AO－C的平面角为∠COB，即[image: image529.wmf]q

＝[image: image530.wmf]2

p

．  ……7分
 （2）解：当[image: image531.wmf]q

＝[image: image532.wmf]2

p

时，二面角C－OD－B的余弦值为0；当[image: image533.wmf]q

∈([image: image534.wmf]2

p

,[image: image535.wmf]2

3

p

]时，

过C作OB的垂线，垂足为F，过F作OD的垂线，垂足为G，连结CG，

则∠CGF的补角为二面角C－OD－B的平面角．在Rt△OCF中，CF＝2 sin[image: image536.wmf]q

，OF＝－2cos[image: image537.wmf]q

，

在Rt△CGF中，GF＝OF sin[image: image538.wmf]3

p

＝－[image: image539.wmf]3

cos[image: image540.wmf]q

，CG＝[image: image541.wmf]22

4sin3cos

qq

+

，

所以cos∠CGF ＝[image: image542.wmf]FG

CG

＝－[image: image543.wmf]22

3cos

4sin3cos

q

qq

+

．因为[image: image544.wmf]q

∈([image: image545.wmf]2

p

,[image: image546.wmf]2

3

p

]，tan[image: image547.wmf]q

≤－[image: image548.wmf]3

，故0＜cos∠CGF

[image: image723.png]


＝[image: image549.wmf]2

3

4tan3

q

+

≤[image: image550.wmf]5

5

．所以二面角C－OD－B的余弦值的取值范围为 [－[image: image551.wmf]5

5

，0]15分

15、如图5，AB是圆柱ABFG的母线，C是点A关于点B对称的点，O是圆柱上底面的圆心，BF过O点，DE是过O点的动直径，且AB=2，BF=2AB.

（1）求证：BE⊥平面ACD；

（2）当三棱锥D—BCE的体积最大时，求二面角C—DE—A的平面角[image: image724.png]Lzl (1. ABREWE ARG MBS, ©BH AXTS BRIFRAS,

. AC BEERERIEE, B Ac LFE BDF, (14)) " BECFE BDF, .. BELAC (2
%) DEREHE LREMER, . BELED (34) " acc F@ACD, BD=F@ACD,
B ACNBD=B (44)) .eeLF@EACD (54
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N e R N S LUE PO ey

x=22BF € =7 Rz, SHEE D- BeE MRS T 1% ¢ - DBE MM, T =fRHE
Cc-DBEMIE s EME BEMERRAR, ZRENFROSRA, WA,

BD=-BE-242, =AW EDERFWER=AR (104

S BOLDE ACLDE. - DELF@AoC (11 %) &% o 0. AE
COLDE,A0LDE,

cozac @R C-DE- AR TER (12 %) EZME A0c F,

£AOC = LBOC +£LADB.

1o vezpoc<Z, Czpoc-

2400 =7 (1359)

05 ZAOC = cas% =0, A= c- DE- ANTEAHAEEN0 . 125) EEERAE
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的余弦值.

[image: image725.png]* ) " DE# AB, X PD L@ ABCD. »
<T@ PDC L FE ABCD. 53 DYE DF / ABRBCFF i
A& F PG LCDRCDFG M |
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£ RiA DRCH, £ DFC=90° DF=+3,CF=3,

otan ZFDG =3, . £ FDG=60°.

BB AB 5Fd PDC FiFMA60°. -6 5
(1) 45 EF, "7 DF #/ AB. .. DF /% PAB.

3. DE /@ PAB,
T DEF /T PAB, . EF /i AB.
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16、如图，在底面为直角梯形的四棱锥[image: image552.wmf]PABCD

-

中[image: image553.wmf]90

ADBCABC

Ð=

，

∥

°

，[image: image554.wmf]PD

^

平面[image: image555.wmf]ABCD

，[image: image556.wmf]AD

=

1

，[image: image557.wmf]3

AB

=

，[image: image558.wmf]4

BC

=

．（Ⅰ）求直线[image: image559.wmf]AB

与平面[image: image560.wmf]PDC

所成的角；

（Ⅱ）设点[image: image561.wmf]E

在棱[image: image562.wmf]PC

上，[image: image563.wmf]PEPC

l

=

uuuruuur

，若[image: image564.wmf]DE

∥平面[image: image565.wmf]PAB

，  求[image: image566.wmf]l

的值．

【解析】本小题将直四棱锥的底面设计为梯形，考查平面几何的基础知识.同时题目指出一条侧棱与底面垂直，搭建了空间直角坐标系的基本架构.本题通过分层设计，考查了空间平行、垂直，以及线面成角等知识，考查学生的空间想象能力、推理论证能力和运算求[image: image726.png]17, tNEAT, ERERIEA 2, PA RERERIEIEE,  4BCD ARER, AB=2,
BC=4, £ R GHRIZLR P P, CO WIS
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FoG HIIRAD. 64

“ER/[PB T 5

A5

PaD

SLGH//AD//ER
X K A a8 W
X EH cifi e76, PB ¢ £FG, .".P8//H EFG. .9 53




解能力. 满分14分.

法二如图，在平面ABCD内过D作直线DF//AB，交BC于F，分别以DA、DF、DP所在的直线为x、y、z轴建立空间直角坐标系.（Ⅰ）设[image: image567.wmf]PDa

=

，则[image: image568.wmf](1,3,0),(3,3,)

BDPCa

=--=--

uuuruuur

，
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 ∵[image: image569.wmf]330

BDPC

×=-=

uuuruuur

，∴[image: image570.wmf]BDPC

^

.　　　　　　　　　　　　　　　　 [image: image571.wmf]BDPDCDBPDC

^

uuur

面

就

是

平

面

的

法

向

量

，

 

.由条件知A（1，0，0），

B（1，[image: image572.wmf]3

，0），[image: image573.wmf](0,3,0),(1,3,0)

ABDB

==

uuuruuur

.

设[image: image574.wmf]ABPDC

q

与

面

所

成

角

大

小

为

，则[image: image575.wmf]||33

sin.

2

||||

23

DBAB

DBAB

q

×

===

×

uuuuruuur

uuuruuuur


[image: image576.wmf]09060,

qq

°<<°\=°

Q

，

 即直线[image: image577.wmf]ABPDC

与

平

面

所

成

角

为[image: image578.wmf]60

°

.　…6分
（Ⅱ）C（－3，[image: image579.wmf]3

，0），记P（0，0，a），则

[image: image580.wmf]030

AB

=

uuur

（

，

，

）

，[image: image581.wmf](0,0,)

DPa

=

uuur

，[image: image582.wmf]PAa

=

uuur

（

1

，

0

，

-

）

，[image: image583.wmf]33

PCa

=--

uuur

（

，

，

）

，

而[image: image584.wmf]PEPC

l

=

uuuruuur

，所以[image: image585.wmf]33

PEa

lll

=-

uuur

（

，

，

）

，

[image: image586.wmf]DEDPPEDPPC

l

=+=+

uuuruuuruuuruuuruuur

[image: image587.wmf](0,0,)(33)

aa

lll

=+--

，

，

=[image: image588.wmf]33,.
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lll

--

（

，

）


设[image: image589.wmf]nxyz

=

r

（

，

，

）

为平面PAB的法向量，则[image: image590.wmf]0

0

ABn

PAn

ì

×=

ï

í

×=

ï

î

uuurr

uuurr

，即[image: image591.wmf]30

0

y

xaz

ì

=

ï

í

-=

ï

î

，即[image: image592.wmf]0

y

xaz

=

ì

í

=

î

.

[image: image593.wmf]1

zxa

==

取

，

得

，

  进而得[image: image594.wmf],,

na

=

r

（

01

）

， 由[image: image595.wmf]//

DEPAB

平

面

,得[image: image596.wmf]0

DEn

×=

uuurr

，

∴[image: image597.wmf]30

aaa

ll

+=

--

，
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[image: image598.wmf]1

0.

4

a

l

¹\=

而

，

　………14分
（3）假设在BC上存在一点M，使得点D到平面PAM的距离为2，则以[image: image599.wmf]D

PAM为底D为顶点的三棱锥的高为2，连结AM，则AM=[image: image600.wmf]22

ABBM

+

=[image: image601.wmf]22

2

BM

+

，

由（2）知PA[image: image602.wmf]^

AM  ∴S[image: image603.wmf]D

PAM=[image: image604.wmf]222

11

224

22

PAAMBMBM

·=´+=+


∴VD—PAM=[image: image605.wmf]1

2

3

PAM

S

D

··

=[image: image606.wmf]1

3

·

[image: image607.wmf]2

42

BM

+·

=[image: image608.wmf]2

2

4

3

BM

+

……………………11分
∵[image: image609.wmf]11

424

22

AMD

SADAB

D

=·=´´=

∴[image: image610.wmf]118

42

333

PAMDAMD

VSPA

-D

=·=´´=

   …12分
∵VD—PAM =[image: image611.wmf]PAMD

V

-

∴[image: image612.wmf]2

2

4

3

BM

+

=[image: image613.wmf]8

3

   解得：[image: image614.wmf]23

BM

=


∵[image: image615.wmf]234

<

∴在BC上存在一点M，当[image: image616.wmf]23

BM

=

使得点D到平面PAM的距离为2。.…14分

（Ⅲ）以AB , AD , PA为x轴、y轴、z轴建立空间直角坐标系．

则A（0 ，0， 0），B（1，0，0） ，C（1，1，0），P（0，0，1），E（0 , ,）,[image: image617.wmf]AC

= （1,1,0）, 

[image: image618.wmf]AE

 = （0 , , ）--9分设平面AEC的法向量[image: image619.wmf]n

= （x, y,z） , 则

[image: image620.wmf]ï

î

ï

í

ì

=

×

=

×

0

0

AE

n

AC

n

 ，即：[image: image621.wmf]î

í

ì

=

+

=

+

0

2

0

z

y

y

x

， 令y = 1 , 则[image: image622.wmf]n

= （- 1,1, - 2 ）   ------10分

假设侧棱PC上存在一点F, 且[image: image623.wmf]CF

＝ [image: image624.wmf]l

[image: image625.wmf]CP

 ， 

（0 ( [image: image626.wmf]l

 ( 1）, 使得：BF//平面AEC, 则[image: image627.wmf]BF

([image: image628.wmf]n

＝ 0．

又因为：[image: image629.wmf]BF

＝ [image: image630.wmf]BC

+ [image: image631.wmf]CF

 ＝ （0 ，1，0）+ （-[image: image632.wmf]l

,-[image: image633.wmf]l

,[image: image634.wmf]l

）= （-[image: image635.wmf]l

,1-[image: image636.wmf]l

,[image: image637.wmf]l

）,

[image: image638.wmf]\

[image: image639.wmf]BF

([image: image640.wmf]n

＝[image: image641.wmf]l

+ 1- [image: image642.wmf]l

- 2[image: image643.wmf]l

= 0 , [image: image644.wmf]\

[image: image645.wmf]l

 = ,所以存在PC的中点F, 使得BF//平面AEC．---13分

设[image: image646.wmf](

)

E0,0,m

，平面[image: image647.wmf]1

AEB

的法向量为[image: image648.wmf](

)

nx,y,z

=

r

，

依[image: image649.wmf](

)

1

AB2,2,4

=-

uuur

，[image: image650.wmf](

)

AE2,0,m

=-

uuur


且[image: image651.wmf]1

nAB

^

ruuur

，[image: image652.wmf]nAE

^

ruuur

.　

可得[image: image653.wmf]1

ABn2x2y4z0

AEn2xmz0

ì

×=-++=

ï

í

×=-+=

ï

î

uuurr

uuurr

取[image: image654.wmf]z2

=

，得[image: image655.wmf](

)

nm,m4,2

=-

r

-（4分）

当[image: image656.wmf]E

是棱[image: image657.wmf]1

CC

的中点时，[image: image658.wmf]m2

=

.

则[image: image659.wmf](

)

n2,2,2

=-

r

及[image: image660.wmf](

)

CF1,1,0

=

uuur

　得[image: image661.wmf]nCF0

×=

uuruuur


故[image: image662.wmf]CF

P

平面[image: image663.wmf]1

AEB

.-（2分）

（2）因平面[image: image664.wmf]1

EBB

的法向量为[image: image665.wmf](

)

CA2,0,0

=

uur

， --（2分）

又二面角[image: image666.wmf]1

AEBB

--

的大小是[image: image667.wmf]0

45

，故[image: image668.wmf]0

CAn

cos45

CAn

×

=

×

uurr

uurr

即[image: image669.wmf](

)

2

2

22m

2

2mm44

=

+-+

　解得[image: image670.wmf]5

m

2

=

.故在棱[image: image671.wmf]1

CC

上存在点[image: image672.wmf]E

，使得二面角[image: image673.wmf]1

AEBB

--

的大小是[image: image674.wmf]0

45

.此时[image: image675.wmf]5

CE

2

=

.（4分）

（Ⅲ）[image: image676.wmf]^

AE

Q

平面[image: image677.wmf]CDE

,[image: image678.wmf]o

90

,

=

Ð

^

\

AEC

CE

AE

,又 [image: image679.wmf]ABCD

为正方形,

所以有[image: image680.wmf]GE

AC

GD

GC

GB

GA

=

=

=

=

=

2

1

,所以四棱锥[image: image681.wmf]ABCD

E

-

有外接球,且半径为[image: image682.wmf]2

2

5

…12分
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