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一、填空题（共12小题）.
1．半径为1的球的体积为　               　．
2．棱长都是2的三棱锥的表面积为　            　．
3．已知[image: image222.png]


＝（3，0，2），[image: image2.jpg]


＝（x，0，4），若[image: image3.wmf]m

®

∥[image: image4.jpg]


，则x＝　 　．
4．二面角α﹣l﹣β为60°，异面直线a、b分别垂直于α、β，则a与b所成角的大小是　    　．
5．直线PA与平面ABC所成角为[image: image5.png]w|d



，则直线PA与平面ABC内的任意一条直线所成角的取值范围是　                　
6．已知空间四边形OABC，点M，N分别为OA，BC的中点，且[image: image6.jpg]


，用[image: image7.jpg]


，[image: image8.jpg]


，[image: image9.jpg]


表示[image: image10.jpg]


，则[image: image11.jpg]


＝　                　．
7．长方体的12条棱的总长度为56m，表面积为112m2，那么长方体的对角线长为　             　m．
8．一斜坡的倾斜度（坡面与水平面所成二面角的度数）是30°，斜坡上有一道直道，它和坡脚水平线成60°角，沿这条直道向上行走100米后升高　             　米．
9．侧棱长为2[image: image12.jpg]


的正三棱锥V﹣ABC中，∠AVB＝∠BVC＝∠CVA＝40°，过点A作截面AEF，则截面△AEF周长的最小值为　 　．
[image: image13.jpg]



10．圆锥的侧面展开图是半径为3，圆心角为[image: image14.jpg]27



的扇形，则这个圆锥的高是　            　．
11．已知圆锥的底面半径为1，母线长为3，则该圆锥内半径最大的球的表面积为　   　．
[image: image15.jpg]/\ B




12．如图，在长方体ABCD﹣A1B1C1D1中，AD＝DD1＝1，AB＝[image: image16.jpg]


，E，F，G分别为AB，BC，C1D1的中点．点P在平面ABCD内，若直线D1P∥平面EFG，则线段D1P长度的最小值是　                　・
[image: image17.jpg]



二、选择题
13．已知α、β是两个不同平面，m为α内的一条直线，则“m∥β”是“α∥β”的（　　）
A．充分不必要条件
B．必要不充分条件


C．充要条件
D．既不充分也不必要条件
14．下列四种说法中：
①有两个面平行，其余各面都是平行四边形的几何体叫棱柱；
②相等的线段在直观图中仍然相等；
③一个直角三角形绕其一边旋转一周所形成的封闭图形叫圆锥．
正确的个数是（　　）
A．0
B．1
C．2
D．3
15．已知平面α∩β＝l，B，C∈l，A∈α且A∉l，D∈β且D∉l，则下列叙述错误的是（　　）
[image: image18.jpg]



A．直线AD与BC是异面直线


B．直线CD在α上的射影可能与AB平行


C．过AD有且只有一个平面与BC平行


D．过AD有且只有一个平面与BC垂直
16．已知棱长为1的正方体ABCD﹣A1B1C1D1中，点E，F分别是棱BB1，DD1上的动点，且BE＝D1F＝λ[image: image19.jpg]


．设EF与AB所成的角为α，与BC所成的角为β，则α+β的最小值（　　）
A．不存在
B．等于60°
C．等于90°
D．等于120°
三、解答题
17．正四棱柱ABCD﹣A1B1C1D1的底面边长AB＝2，若异面直线A1A与B1C所成角的大小为arctan[image: image20.jpg]


，求正四棱柱ABCD﹣A1B1C1D1的侧面积和体积．
[image: image21.jpg]



18．如图所示，球O的球心O在空间直角坐标系O﹣xyz的原点，半径为1，且球O分别与x、y、z轴的正半轴交于A、B、C三点，已知球面上一点D（0，﹣[image: image22.jpg]


，[image: image23.jpg]


）．
（1）求证：CD⊥OA；
（2）求D、C两点在球O上的球面距离．
[image: image24.jpg]



19．如图，直三棱柱内接于高为[image: image25.jpg]


的圆柱中，已知∠ACB＝90°，AA'＝[image: image26.jpg]


，BC＝AC＝1，O为AB的中点．求：
（1）圆柱的全面积和体积；
（2）求直线A'C与平面ABB'A'所成的角的大小．
[image: image27.jpg]



20．在三棱锥中P﹣ABC，AB⊥BC，AB＝BC＝kPA，点O是AC的中点，PO⊥底面ABC．
（1）求证：OB⊥平面PAC；
（2）当k＝[image: image28.jpg]


，AB＝2时，求点A到平面PBC的距离；
（3）当k为何值时，O在平面PBC内的射影恰好为△PBC的重心？
[image: image29.jpg]



21．如图，AD∥BC且AD＝2BC，AD⊥CD，EG∥AD且EG＝AD，CD∥FG且CD＝2FG，DG⊥平面ABCD，DA＝DC＝DG＝2．
（Ⅰ）若M为CF的中点，N为EG的中点，求证：MN∥平面CDE；
（Ⅱ）求二面角E﹣BC﹣F的正弦值；
（Ⅲ）若点P在线段DG上，且直线BP与平面ADGE所成的角为60°，求线段DP的长．
[image: image30.jpg]



参考答案
一、填空题
1．半径为1的球的体积为　[image: image31.jpg]


　．
解：半径为1的球的体积为：[image: image32.jpg]47
X1



＝[image: image33.jpg]


．
故答案为：[image: image34.jpg]


．
2．棱长都是2的三棱锥的表面积为　[image: image35.jpg]


　．
解：棱长都是2的三棱锥的各个面都为等边三角形，
且等边三角形的边长为2，
∴每个面的面积都是[image: image36.jpg]


×2×2×[image: image37.jpg]


＝[image: image38.jpg]


，
∴表面积S＝4[image: image39.jpg]


．
故答案为：4[image: image40.jpg]


．
3．已知[image: image41.wmf]m

®

＝（3，0，2），[image: image42.jpg]


＝（x，0，4），若[image: image43.wmf]m

®

∥[image: image44.jpg]


，则x＝　6　．
解：∵[image: image45.wmf]m

®

＝（3，0，2），[image: image46.jpg]


＝（x，0，4），[image: image47.wmf]m

®

∥[image: image48.jpg]


，
∴[image: image49.jpg]


，
解得x＝6．
故答案为：6．
4．二面角α﹣l﹣β为60°，异面直线a、b分别垂直于α、β，则a与b所成角的大小是　60°　．
解：根据二面角的定义
则线面垂直的性质，
∵二面角α﹣l﹣β的平面角为60°，
有两条异面直线a，b分别垂直于平面，
设异面直线a，b的夹角为θ
则θ＝60°．
故答案为：60°．
5．直线PA与平面ABC所成角为[image: image50.jpg]w|d



，则直线PA与平面ABC内的任意一条直线所成角的取值范围是　[[image: image51.jpg]w|d

w3



]　
解：∵一条直线PA与平面ABC成角为[image: image52.jpg]w|d



，
∴根据“最小角定理”，可得这条直线与平面内的直线所成角中最小值为[image: image53.jpg]w|d



，
再根据线线夹角的定义，得到这条直线与平面内的直线所成角中最大值为[image: image54.jpg]ra|d



，
这条直线与平面内的直线所成角的取值范围是[[image: image55.jpg]w|d

w3



]．
故答案为：[[image: image56.jpg]w|d

w3



]．
6．已知空间四边形OABC，点M，N分别为OA，BC的中点，且[image: image57.jpg]


，用[image: image58.jpg]


，[image: image59.jpg]


，[image: image60.jpg]


表示[image: image61.jpg]


，则[image: image62.jpg]


＝　[image: image63.jpg]


　．
解：[image: image64.jpg]


＝[image: image65.jpg]


．
故答案为：[image: image66.jpg]



7．长方体的12条棱的总长度为56m，表面积为112m2，那么长方体的对角线长为　2[image: image67.jpg]


　m．
解：设长方体的长、宽、高分别为：a，b，c，
长方体的12条棱的总长度为56m，表面积为112m2，
可得4（a+b+c）＝56，2（ab+bc+ac）＝112，
可得a+b+c＝14，所以a2+b2+c2+2ab+2bc+2ac＝196，
所以a2+b2+c2＝84，
所以长方体的对角线长为：[image: image68.jpg]


＝[image: image69.jpg]


＝2[image: image70.jpg]


．
故答案为：2[image: image71.jpg]


．
8．一斜坡的倾斜度（坡面与水平面所成二面角的度数）是30°，斜坡上有一道直道，它和坡脚水平线成60°角，沿这条直道向上行走100米后升高　[image: image72.jpg]2543



　米．
解：如图，已知CD＝100米，作DH⊥过BC的平面，垂足为H，线段DH的长度就是所求的高度，
在平面DBC内，过点D作DG⊥BC，垂足为G，连接GH，
∵DH⊥平面BCH，
∴DH⊥BC，
∵DG⊥BC，DG∩DH＝D，
∴GB⊥平面DGH，
又GH⊂平面DGH，
∴GH⊥BC，
∴∠DGH为坡面DGC与水平面BCH所成二面角的平面角，则∠DGH＝30°，
依题意，∠DCG＝60°，则[image: image73.jpg]A3

DH=DG+5in30° =CD+sin60° *sin30° :100><73x%:25\/§



米．
故答案为：[image: image74.jpg]2543



．
[image: image75.jpg]



9．侧棱长为2[image: image76.jpg]


的正三棱锥V﹣ABC中，∠AVB＝∠BVC＝∠CVA＝40°，过点A作截面AEF，则截面△AEF周长的最小值为　6　．
[image: image77.jpg]



解：如图所示：沿着侧棱VA把正三棱锥V﹣ABC展开在一个平面内，如图（2），
则AA′即为截面△AEF周长的最小值，且∠AVA′＝3×40＝120°．
△VAA′中，由余弦定理可得 AA'＝[image: image78.jpg]


＝[image: image79.jpg]J12+12-2% 12¢05120°



＝6，
故答案为 6．
[image: image80.jpg]v

@





10．圆锥的侧面展开图是半径为3，圆心角为[image: image81.jpg]27



的扇形，则这个圆锥的高是　2[image: image82.jpg]


　．
解：设此圆锥的底面半径为r，
根据圆锥的侧面展开图扇形的弧长等于圆锥底面周长可得，
2πr＝[image: image83.jpg]


，
r＝1；
圆锥的高为：[image: image84.jpg]


＝2[image: image85.jpg]


．
故答案为：2[image: image86.jpg]


．
11．已知圆锥的底面半径为1，母线长为3，则该圆锥内半径最大的球的表面积为　2π　．
[image: image87.jpg]/\ B




解：设内切球的半径为r，则利用轴截面，根据等面积可得[image: image88.jpg]


×2×[image: image89.jpg]


＝[image: image90.jpg]


×（3+3+2）r，
∴r＝[image: image91.jpg]


，
∴该圆锥内切球的表面积为4πr2＝[image: image92.jpg]470 X



＝2π，
故答案为：2π．
12．如图，在长方体ABCD﹣A1B1C1D1中，AD＝DD1＝1，AB＝[image: image93.jpg]


，E，F，G分别为AB，BC，C1D1的中点．点P在平面ABCD内，若直线D1P∥平面EFG，则线段D1P长度的最小值是　[image: image94.jpg]


　・
[image: image95.jpg]



解：如图，连结D1A，AC，D1C，
∵E，F，G分别为AB，BC，C1D1的中点，
∴AC∥EF，EF⊄平面ACD1，AC⊂平面ACD1，
∴EF∥平面ACD1，
∵EG∥AD1，EG⊄平面ACD1，AD1⊂平面ACD1，
∴EG∥平面ACD1，
∵EF∩EG＝E，∴平面EFG∥平面ACD1，
∵D1P∥平面EFG，
∴点P在直线AC上，在△ACD1中，AD1＝[image: image96.jpg]


，AC＝2，CD1＝2，
[image: image97.jpg]Saap,c



＝[image: image98.jpg]


＝[image: image99.jpg]


，
∴当D1P⊥AC时，线段D1P的长度最小，最小值为[image: image100.jpg]


＝[image: image101.jpg]


．
故答案为：[image: image102.jpg]


．
[image: image103.jpg]



二、选择题
13．已知α、β是两个不同平面，m为α内的一条直线，则“m∥β”是“α∥β”的（　　）
A．充分不必要条件
B．必要不充分条件


C．充要条件
D．既不充分也不必要条件
解：α、β表示两个不同的平面，直线m⊂α，m∥β，不一定得到直线与平面平行，
还有一种情况可能是直线和平面相交，需要有另一条和它相交的直线也平行于平面，
当两个平面平行时，一个平面上的直线一定平行于另一个平面，一定存在m∥β
∴“m∥β”是“α∥β”的必要不充分条件
故选：B．
14．下列四种说法中：
①有两个面平行，其余各面都是平行四边形的几何体叫棱柱；
②相等的线段在直观图中仍然相等；
③一个直角三角形绕其一边旋转一周所形成的封闭图形叫圆锥．
正确的个数是（　　）
A．0
B．1
C．2
D．3
解：①根据棱柱的定义知，有两个面平行，其余各面都是四边形，
且每相邻两个四边形的公共边都互相平行的几何体是棱柱，所以①不正确，
②相等的线段在直观图中不一定相等，故②不正确；
③一个直角三角形绕其直角边中的一边旋转一周所形成的封闭图形叫圆锥．所以③不正确；
故选：A．
15．已知平面α∩β＝l，B，C∈l，A∈α且A∉l，D∈β且D∉l，则下列叙述错误的是（　　）
[image: image104.jpg]



A．直线AD与BC是异面直线


B．直线CD在α上的射影可能与AB平行


C．过AD有且只有一个平面与BC平行


D．过AD有且只有一个平面与BC垂直
解：对于A，若直线AD与BC是共面直线，设AD与BC共面γ，
∵不共线的三点B，C，D均在β与γ内，∴β与γ重合，
又不共线的三点A，B，C均在α与γ内，∴α与γ重合，则α与β重合，与α∩β＝l矛盾，
故直线AD与BC是异面直线，A正确；
对于B，当AB⊥l，CD⊥l，且二面角α﹣l﹣β为锐二面角时，直线CD在α上的射影与AB平行，B正确；
对于C，在AD上任取一点，过该点作BC的平行线l′，则由AD与l′确定一个平面，该平面与BC平行，
若过AD另外有平面与BC平行，由直线与平面平行的性质，可得过直线BC外的一点A有两条直线与BC平行，
与过直线外一点有且只有一条直线与已知直线平行矛盾，故C正确；
对于D，只有当AD与BC异面垂直时，过AD有且只有一个平面与BC，否则，不存在过AD与BC垂直的平面，故D错误．
故选：D．
16．已知棱长为1的正方体ABCD﹣A1B1C1D1中，点E，F分别是棱BB1，DD1上的动点，且BE＝D1F＝λ[image: image105.jpg]


．设EF与AB所成的角为α，与BC所成的角为β，则α+β的最小值（　　）
A．不存在
B．等于60°
C．等于90°
D．等于120°
解：在AA1上取一点M，使EM∥AB，连接MF，则∠MEF＝α，
同理可判断α＝β．
在△MFE中，[image: image106.jpg]ME=1, EF=y04+(1-2 )2, MF=r/14+(1-2% )"



，
所以[image: image107.jpg]cos( =————=" Ff
Wor(1-2a)?



，
所以αmin＝45°，
因此（α+β）min＝90°．
故选：C．
[image: image108.jpg]



三、解答题
17．正四棱柱ABCD﹣A1B1C1D1的底面边长AB＝2，若异面直线A1A与B1C所成角的大小为arctan[image: image109.jpg]


，求正四棱柱ABCD﹣A1B1C1D1的侧面积和体积．
[image: image110.jpg]



解：在正四棱柱ABCD﹣A1B1C1D1中，有A1A∥B1B，
则∠BB1C为异面直线A1A与B1C所成角，等于arctan[image: image111.jpg]


，
即tan∠BB1C＝tan（arctan[image: image112.jpg]


）＝[image: image113.jpg]


＝[image: image114.jpg]BC
BB,



＝[image: image115.jpg]


，
得BB1＝4，∴正四棱柱的高为4．
∴正四棱柱ABCD﹣A1B1C1D1的侧面积S＝4×2×4＝32，
体积V＝2×2×4＝16．
[image: image116.jpg]



18．如图所示，球O的球心O在空间直角坐标系O﹣xyz的原点，半径为1，且球O分别与x、y、z轴的正半轴交于A、B、C三点，已知球面上一点D（0，﹣[image: image117.jpg]


，[image: image118.jpg]


）．
（1）求证：CD⊥OA；
（2）求D、C两点在球O上的球面距离．
[image: image119.jpg]



解：（1）由题得A（1，0，0），B（0，1，0），C（0，0，1），故重心坐标为（[image: image120.jpg]


），
∴平面ABC的法向量为[image: image121.jpg]


＝（[image: image122.jpg]


），
∵[image: image123.jpg]


＝（0，﹣[image: image124.jpg]


，﹣[image: image125.jpg]


），[image: image126.jpg]


＝（1，0，0）
∴[image: image127.jpg]


＝0，即CD⊥OA；
（2）由题意，cos∠COD＝[image: image128.jpg];‘N\H



＝[image: image129.jpg]


，∴∠COD＝[image: image130.jpg]w|d



，
∴D，C两点在球O上的球面距离为DC＝[image: image131.jpg]w|d



．
19．如图，直三棱柱内接于高为[image: image132.jpg]


的圆柱中，已知∠ACB＝90°，AA'＝[image: image133.jpg]


，BC＝AC＝1，O为AB的中点．求：
（1）圆柱的全面积和体积；
（2）求直线A'C与平面ABB'A'所成的角的大小．
[image: image134.jpg]



解：（1）∵直三棱柱内接于高为[image: image135.jpg]


的圆柱中，∠ACB＝90°，AA'＝[image: image136.jpg]


，BC＝AC＝1，O为AB的中点．
∴圆柱的半径r＝[image: image137.jpg]


AB＝[image: image138.jpg]


＝[image: image139.jpg]


，
∴圆柱的全面积S＝[image: image140.jpg]f)z

a7 x (L2



+[image: image141.jpg]2X T X2

V2



＝3π．
圆柱的体积为V＝[image: image142.jpg]nx (2

2)2 %3



＝[image: image143.jpg]


．
（2）以C为原点，CA为x轴，CB为y轴，CC′为z轴，建立空间直角坐标系，
A′（1，0，[image: image144.jpg]


），C（ 0，0，0），A（1，0，0），B（0，1，0），
[image: image145.jpg]


＝（﹣1，0，﹣[image: image146.jpg]


），[image: image147.jpg]


＝（0，0，[image: image148.jpg]


），[image: image149.jpg]=l



＝（﹣1，1，0），
设平面ABB'A'的法向量[image: image150.jpg]


＝（x，y，z），
则[image: image151.jpg]1

AN =220

nr AB=-x+y=0



，取x＝1，得[image: image152.jpg]


＝（1，1，0），
设直线A'C与平面ABB'A'所成的角为θ，
则sinθ＝[image: image153.jpg]


＝[image: image154.jpg]


＝[image: image155.jpg]


，
∴直线A'C与平面ABB'A'所成的角的大小为[image: image156.jpg]


．
[image: image157.jpg]



20．在三棱锥中P﹣ABC，AB⊥BC，AB＝BC＝kPA，点O是AC的中点，PO⊥底面ABC．
（1）求证：OB⊥平面PAC；
（2）当k＝[image: image158.jpg]


，AB＝2时，求点A到平面PBC的距离；
（3）当k为何值时，O在平面PBC内的射影恰好为△PBC的重心？
[image: image159.jpg]



【解答】（1）证明：连接OB，因为AB＝BC，点O是AC的中点，所以OB⊥AC，
因为PO⊥底面ABC，OB⊂平面ABC，所以PO⊥OB，
因为AC∩PO＝O，所以OB⊥平面PAC；
（2）解：因为k＝[image: image160.jpg]


，AB＝2，所以PA＝4，
因为BC＝AB＝2，AB⊥BC，所以OA＝OB＝OC＝[image: image161.jpg]


，所以PO＝[image: image162.jpg]


＝[image: image163.jpg]


，
PB＝PC＝PA＝4，取BC中点D，连接PD，PD＝[image: image164.jpg]


＝[image: image165.jpg]


，
设点A到平面PBC的距离为h，
因为VP﹣ABC＝VA﹣PBC，所以[image: image166.jpg]


，解得h＝[image: image167.jpg]2J210

15



，
所以点A到平面PBC的距离为[image: image168.jpg]2J210

15



；
（3）建立如图所示的空间直角坐标系，不妨设PA＝2，则AB＝BC＝2k，因为AB⊥BC，
所以OA＝OB＝OC＝k[image: image169.jpg]


，PO＝[image: image170.jpg]


，PB＝PC＝PA＝2，
P（0，0，[image: image171.jpg]


），B（k[image: image172.jpg]


，0，0），C（0，k[image: image173.jpg]


），△PBC的重心E（[image: image174.jpg]k2



，[image: image175.jpg]k2



，[image: image176.jpg]


），
[image: image177.jpg]


＝（（k[image: image178.jpg]


，0，﹣[image: image179.jpg]


），[image: image180.jpg]


＝（[image: image181.jpg]k2



，[image: image182.jpg]k2



，[image: image183.jpg]


），
因为O在平面PBC内的射影恰好为△PBC的重心E，所以[image: image184.jpg]


•[image: image185.jpg]


＝0，
于是2k2﹣（4﹣2k2）＝0，解得k＝1，
所以当k＝1时，O在平面PBC内的射影恰好为△PBC的重心．
[image: image186.jpg]



21．如图，AD∥BC且AD＝2BC，AD⊥CD，EG∥AD且EG＝AD，CD∥FG且CD＝2FG，DG⊥平面ABCD，DA＝DC＝DG＝2．
（Ⅰ）若M为CF的中点，N为EG的中点，求证：MN∥平面CDE；
（Ⅱ）求二面角E﹣BC﹣F的正弦值；
（Ⅲ）若点P在线段DG上，且直线BP与平面ADGE所成的角为60°，求线段DP的长．
[image: image187.jpg]



【解答】（Ⅰ）证明：依题意，以D为坐标原点，分别以[image: image188.jpg]


、[image: image189.jpg]


、[image: image190.jpg]


的方向为x轴，
y轴，z轴的正方向建立空间直角坐标系．
可得D（0，0，0），A（2，0，0），B（1，2，0），C（0，2，0），
E（2，0，2），F（0，1，2），G（0，0，2），M（0，[image: image191.jpg]


，1），N（1，0，2）．
设[image: image192.jpg]ng=(x, v, z)



为平面CDE的法向量，
则[image: image193.jpg]g " DE=2x+22=0



，不妨令z＝﹣1，可得[image: image194.jpg]ng=(1, 0, -1



；
又[image: image195.jpg]w=, -2, 0



，可得[image: image196.jpg]


．
又∵直线MN⊄平面CDE，
∴MN∥平面CDE；
（Ⅱ）解：依题意，可得[image: image197.jpg]BC=(-1, 0, 0)



，[image: image198.jpg]BE=(1, -2, 2)



，[image: image199.jpg]cF=(0, -1, 2)



．
设[image: image200.jpg]


为平面BCE的法向量，
则[image: image201.jpg]-0y+22=0



，不妨令z＝1，可得[image: image202.jpg]


．
设[image: image203.jpg]


为平面BCF的法向量，
则[image: image204.jpg]—y+02=0



，不妨令z＝1，可得[image: image205.jpg], 2, 1)



．
因此有cos＜[image: image206.jpg]


＞＝[image: image207.jpg]


，于是sin＜[image: image208.jpg]


＞＝[image: image209.jpg]


．
∴二面角E﹣BC﹣F的正弦值为[image: image210.jpg]


；
（Ⅲ）解：设线段DP的长为h，（h∈[0，2]），则点P的坐标为（0，0，h），
可得[image: image211.jpg]BP=(-1, -2, h)



，而[image: image212.jpg]De=(0, 2, 0)



为平面ADGE的一个法向量，
故|cos＜[image: image213.jpg]BP, DC



＞|＝[image: image214.jpg]


．
由题意，可得[image: image215.jpg]


，解得h＝[image: image216.jpg]


∈[0，2]．
∴线段DP的长为[image: image217.jpg]


．
[image: image218.jpg]
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