
 

江苏省仪征中学 2018-2019 学年度第二学期 

高一数学周练（四） 

班级            姓名             学号          

一、 选择题（本大题共 10 小题，共 50 分） 

1.以下命题中真命题的序号是(        ) 

  ①若棱柱被一平面所截，则分成的两部分不一定是棱柱； 

 ②有两个面平行，其余各面都是梯形的几何体叫棱台； 

 ③用一个平面去截圆锥，底面和截面之间的部分组成的几何体叫圆台； 

 ④有两个面平行，其余各面都是平行四边形的几何体叫棱柱． 

A. ③④ B. ①④ C. ①②④ D. ① 

 

2.已知空间三条直线 l、m、𝑛.若 l与 m 异面，且 l与 n异面，则(  ) 

A. m 与 n异面    B. m 与 n相交     C. m 与 n平行     D. m 与 n 异面、相交、平行均有可能 

 

3.已知 m，n 表示两条不同直线，a表示平面，下列说法中正确的是(    ) 

A. 若𝑚 ⊥ 𝑎，𝑛 ⊂ 𝑎，则𝑚 ⊥ 𝑛          B. 若𝑚//𝑎，𝑛//𝑎，则𝑚//𝑛 

C. 若𝑚 ⊥ 𝑎，𝑚 ⊥ 𝑛，则𝑛//𝑎       D. 若𝑚//𝑎，𝑚 ⊥ 𝑛，则𝑛 ⊥ 𝑎 

 

4.如图，在正方体𝐴𝐵𝐶𝐷 − 𝐴1𝐵1𝐶1𝐷1中，下列结论不正确的是(  ) 

A. 𝐶1𝐷1 ⊥ 𝐵1𝐶   B. 𝐵𝐷1 ⊥ 𝐴𝐶  C. 𝐵𝐷1//𝐵1𝐶   D. ∠𝐴𝐶𝐵1 = 60∘ 

 

 
5.在△ 𝐴𝐵𝐶中，角 A、B、C 所对应的边分别为 a，b，c，若

𝑐

𝑏
< cos𝐴，则△ 𝐴𝐵𝐶为(  ) 

A. 锐角三角形 B. 直角三角形 C. 钝角三角形 D. 非钝角三角形 

 

6.在100√3𝑚高的山顶上，测得山下一塔顶与塔底的俯角分别是30∘、60∘，则塔高为(  ) 

A. 
400

3
𝑚 B. 

400√3

3
𝑚 C. 

200√3

3
𝑚 D. 

200

3
𝑚 

 

7.如图，𝐴𝐵𝐶𝐷 − 𝐴1𝐵1𝐶1𝐷1为正方体，则以下结论： 

①𝐵𝐷//平面𝐶𝐵1𝐷1；②𝐴𝐶1 ⊥ 𝐵𝐷；③𝐴𝐶1 ⊥平面𝐶𝐵1𝐷1 

其中正确结论的个数是(  ) 

A. 0      B. 1      C. 2     D. 3 

 

8.如图，在△ 𝐴𝐵𝐶上，D 是 BC 上的点，且𝐴𝐶 = 𝐶𝐷，2𝐴𝐶 = √3𝐴𝐷，𝐴𝐵 = 2𝐴𝐷，则sin𝐵等于(  )  

A. √6

3
 B. √3

3
 C. √6

6
 D. √3

6
 

 

9.已知锐角三角形三边分别为 3，4，a，则 a 的取值范围为(  ) 

A. 1 < 𝑎 < 5 B. 1 < 𝑎 < 7 C. √7 < 𝑎 < 5 D. √7 < 𝑎 < 7 

 



10.下列四个正方体图形中，A，B 为正方体的两个顶点，M，N，P 分别为其所在棱的中点，能得出𝐴𝐵//平

面 MNP 的图形的序号是(  ) 

 

A. ①、② B. ①、③ C. ②、③ D. ②、④ 

二、填空题（本大题共 6小题，共 30 分） 

11．三个平面能把空间分为                       部分. (填上所有可能结果) 

 

12.下列四个命题正确的是___________  

  (1)𝑎//𝑏，𝑏//𝑐 ⇒ 𝑎//𝑐  (2)𝑎 ⊥ 𝑏，𝑏 ⊥ 𝑐 ⇒ 𝑎//𝑐       (3)𝑎//𝛼，𝑏 ⊂ 𝛼 ⇒ 𝑎//𝑏   (4)𝑎//𝑏，𝑏//𝛼 ⇒ 𝑎//𝛼 

 

13.在△ 𝐴𝐵𝐶中，内角 A，B，C 的对边分别为 a，b，c，且𝑏sin𝐴 = √3𝑎cos𝐵，则角 B 的大小为______． 

 

14.在空间四边形 ABCD 中，E、F、G、H 分别是边 AB、BC、CD、DA 的中点， 

  对角线𝐴𝐶 = 𝐵𝐷 = 2，且𝐴𝐶 ⊥ 𝐵𝐷，则四边形 EFGH 的面积为______． 

 
15.已知△ 𝐴𝐵𝐶中，3(𝐶𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐶𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗) ⋅ 𝐴𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 4𝐴𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

2
，则

tan𝐴

tan𝐵
=______． 

 

16.已知在平面四边形 ABCD 中，𝐴𝐵 = √2，𝐵𝐶 = 2，𝐴𝐶 ⊥ 𝐶𝐷，𝐴𝐶 = 𝐶𝐷，则四边形 ABCD 的面积的 

最大值为________． 

 

 

三、解答题（本大题共 6小题，共 70 分） 

17.如图，在四棱锥𝑃 − 𝐴𝐵𝐶𝐷中， 平面 ABCD，𝐴𝐵//𝐶𝐷， ，过 CD 的平面分别与𝑃𝐴, 𝑃𝐵交

于点𝐸, 𝐹．(1)求证： 平面 PAC；(2)求证：𝐴𝐵//𝐸𝐹． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



18.△ 𝐴𝐵𝐶的内角 A、B、C 所对的边分别是，a、b、c，△ 𝐴𝐵𝐶的面积𝑆 =
√3

2
𝐴𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ⋅ 𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗． 

   (Ⅰ)求 A 的大小；(Ⅱ)若𝑏 + 𝑐 = 5，𝑎 = √7，求△ 𝐴𝐵𝐶的面积的大小． 

 

 

 

 

 

 

 

 

19.在△ 𝐴𝐵𝐶中，内角 A，B，C 所对的边分别为 a，b，c，已知𝑏 + 𝑐 = 2𝑎cos𝐵． 

(Ⅰ)证明：𝐴 = 2𝐵；(Ⅱ)若△ 𝐴𝐵𝐶的面积𝑆 =
𝑎2

4
，求角 A 的大小． 

 

 

 

 

 

 

 

20.如图，在斜三梭柱𝐴𝐵𝐶 − 𝐴1𝐵1𝐶1中，侧面𝐴𝐴1𝐶1𝐶是菱形，𝐴𝐶1与𝐴1𝐶交于点 O，E 是棱 AB 上一点， 

且𝑂𝐸//平面𝐵𝐶𝐶1𝐵1．   (1)求证：E 是 AB 中点；(2)若𝐴𝐶1 ⊥ 𝐴1𝐵，求证：𝐴𝐶1 ⊥ 𝐵𝐶． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



21.如图所示四棱锥𝑃 − 𝐴𝐵𝐶𝐷中，𝑃𝐴 ⊥底面 ABCD，四边形 ABCD 中，𝐴𝐵 ⊥ 𝐴𝐷，𝐵𝐶//𝐴𝐷， 

     𝑃𝐴 = 𝐴𝐵 = 𝐵𝐶 = 2，𝐴𝐷 = 4，E 为 PD 的中点，F 为 PC 中点． 

 (Ⅰ)求证：𝐶𝐷 ⊥平面 PAC；(Ⅱ)求证：𝐵𝐹//平面 ACE；(Ⅲ)求直线 PD 与平面 PAC 所成的角的正弦值． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

22.扇形 AOB 中心角为60∘，所在圆半径为√3，它按如下(Ⅰ)(Ⅱ)两种方式有内接矩形 CDEF． 

(Ⅰ)矩形CDEF的顶点C、D在扇形的半径OB上，顶点E在圆弧AB上，顶点F在半径OA上，设∠𝐸𝑂𝐵 = 𝜃； 

      (Ⅱ)点 M 是圆弧 AB 的中点，矩形 CDEF 的顶点 D、E 在圆弧 AB 上，且关于直线 OM 对称，顶点 C、F

分别在半径 OB、OA 上，设∠𝐸𝑂𝑀 = 𝜑； 

试研究(Ⅰ)(Ⅱ)两种方式下矩形面积的最大值，并说明两种方式下哪一种矩形面积最大？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



江苏省仪征中学 2018-2019 学年度第二学期 

高一数学周练（四） 

班级            姓名             学号          

一、 选择题（本大题共 10 小题，共 50 分） 

1.以下命题中真命题的序号是(        ) 

①若棱柱被一平面所截，则分成的两部分不一定是棱柱； 

②有两个面平行，其余各面都是梯形的几何体叫棱台； 

③用一个平面去截圆锥，底面和截面之间的部分组成的几何体叫圆台； 

④有两个面平行，其余各面都是平行四边形的几何体叫棱柱． 

A. ③④ B. ①④ C. ①②④ D. ① 

【答案】D 

【解析】解：①若棱柱被一平面所截，则分成的两部分不一定是棱柱；正确，当平面与棱柱的所有平面不

平行时，截出的两个几何体不是棱柱． 

②有两个面平行，其余各面都是梯形的几何体叫棱台；不正确，不满足棱台的定义． 

③用一个平面去截圆锥，底面和截面之间的部分组成的几何体叫圆台；不正确，当平面与底面平行时，底

面和截面之间的部分组成的几何体叫圆台． 

④有两个面平行，其余各面都是平行四边形的几何体叫棱柱.不正确，不满足棱柱的定义． 

故选：D． 

直接利用棱柱、棱台、圆台的定义，判断选项即可得出． 

本题考查棱柱、棱台、圆台的定义的应用，是基础题． 

 

2.已知空间三条直线 l、m、𝑛.若 l与 m 异面，且 l与 n异面，则(  ) 

A. m 与 n异面 B. m 与 n 相交 

C. m 与 n 平行 D. m 与 n异面、相交、平行均有可能 

【答案】D 

【解析】解：∵空间三条直线 l、m、𝑛.若 l与 m 异面，

且 l 与 n 异面， 

∵ 𝑚与 n可能异面(如图3)，也可能平行(图1)，也可

能相交(图2)， 

故选 D． 

可根据题目中的信息作图判断即可． 

本题考查平面的基本性质，着重考查学生的理解与

转化能力，考查数形结合思想，属于基础题． 

3.已知 m，n表示两条不同直线，a 表示平面，下列

说法中正确的是(    ) 

A. 若𝑚 ⊥ 𝑎，𝑛 ⊂ 𝑎，则𝑚 ⊥ 𝑛 B. 

若𝑚//𝑎，𝑛//𝑎，则𝑚//𝑛 

C. 若𝑚 ⊥ 𝑎，𝑚 ⊥ 𝑛，则𝑛//𝑎 D. 若𝑚//𝑎，𝑚 ⊥ 𝑛，则𝑛 ⊥ 𝑎 

【答案】A 

【解析】Ａ.运用线面垂直的性质，即可判断； 

Ｂ.运用线面平行的性质，结合线线的位置关系，即可判断； 

Ｃ.运用线面垂直的性质，结合线线垂直和线面平行的位置即可判断； 

Ｄ.运用线面平行的性质和线面垂直的判定，即可判断． 

考查直线与平面的平行、垂直的判断与性质，记熟这些定理是迅速解题的关键，注意观察空间的直线与平



面的模型． 

【解析】 

解：𝐴.若𝑚 ⊥ 𝛼，𝑛 ⊂ 𝛼，则𝑚 ⊥ 𝑛，故 A 正确； 

B.若𝑚//𝛼，𝑛//𝛼，则 m，n 相交或平行或异面，故 B 错； 

C.若𝑚 ⊥ 𝛼，𝑚 ⊥ 𝑛，则𝑛//𝛼或𝑛 ⊂ 𝛼，故 C 错； 

D.若𝑚//𝛼，𝑚 ⊥ 𝑛，则𝑛//𝛼或𝑛 ⊂ 𝛼或𝑛 ⊥ 𝛼，故 D 错． 

故选 A． 

4.如图，在正方体𝐴𝐵𝐶𝐷 − 𝐴1𝐵1𝐶1𝐷1中，下列结论不正确的是(  ) 

A. 𝐶1𝐷1 ⊥ 𝐵1𝐶    B. 𝐵𝐷1 ⊥ 𝐴𝐶 

C. 𝐵𝐷1//𝐵1𝐶     D. ∠𝐴𝐶𝐵1 = 60∘ 

 

 

 【答案】C【解析】【分析】 

本题考查了空间线线位置关系及其判定方法，属于基础题.如图所示，建立空

间直角坐标系.利用向量垂直与数量积的关系即可得出． 

【解答】 

解：如图所示，建立空间直角坐标系． 

不妨设正方体的棱长= 1． 

则𝐷(0,0，0)，𝐵(1,1，0)，𝐶(0,1，0)，𝐵1(1,1，1)，𝐷1(0,0，1)． 

∴ 𝐵𝐷1
⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = (−1,−1,1)，𝐵1𝐶⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = (−1,0，−1)． 

∴ 𝐵𝐷1
⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⋅ 𝐵1𝐶⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 1 + 0 − 1 = 0．∴ 𝐵𝐷1

⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⊥ 𝐵1𝐶⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗． 

因此不可能有𝐵𝐷1//𝐵1C.故选 C． 

 

5.在△ 𝐴𝐵𝐶中，角 A、B、C 所对应的边分别为 a，b，c，若
𝑐

𝑏
< cos𝐴，则△ 𝐴𝐵𝐶为(  ) 

A. 锐角三角形 B. 直角三角形 C. 钝角三角形 D. 非钝角三角形 

【答案】C【解析】【分析】本题主要考查了正弦定理，三角形的内角和及诱导公式，两角和的正弦公式，

属于基础题． 

由已知结合正弦定理可得sin𝐶 < sin𝐵cos𝐴，利用三角形的内角和及诱导公式可得， 

sin(𝐴 + 𝐵) < sin𝐵cos𝐴整理可得sin𝐴cos𝐵 + sin𝐵cos𝐴 < sin𝐵cos𝐴，从而有sin𝐴cos𝐵 < 0，结合三角形的性

质可求． 

【解答】解：∵ 𝐴是△ 𝐴𝐵𝐶的一个内角，0 < 𝐴 < 𝜋，∴ sin𝐴 > 0．∵
𝑐

𝑏
< cos𝐴， 

由正弦定理可得，sin𝐶 < sin𝐵cos𝐴，∴ sin(𝐴 + 𝐵) < sin𝐵cos𝐴， 

∴ sin𝐴cos𝐵 + sin𝐵cos𝐴 < sin𝐵cos𝐴，∴ sin𝐴cos𝐵 < 0，又sin𝐴 > 0，∴ cos𝐵 < 0，即 B 为钝角．故选 C． 

 

6.在100√3𝑚高的山顶上，测得山下一塔顶与塔底的俯角分别是30∘、60∘，则塔高为(  ) 

A. 
400

3
𝑚 B. 

400√3

3
𝑚 C. 

200√3

3
𝑚 D. 

200

3
𝑚 

【答案】C 



【解析】解：如图，设 AB 为山，CD 为塔，则 

𝑅𝑡 △ 𝐴𝐵𝐷中，∠𝐴𝐷𝐵 = 60∘，𝐴𝐵 = 100√3𝑚， 

∴ sin∠𝐴𝐷𝐵 =
𝐴𝐵

𝐵𝐷
=

√3

2
，得𝐵𝐷 = 200𝑚 

在△ 𝐵𝐶𝐷中，∠𝐵𝐷𝐶 = 90∘ − 60∘ = 30∘，∠𝐷𝐵𝐶 = 60∘ − 30∘ = 30∘， 

∴ ∠𝐶 = 180∘ − 30∘ − 30∘ = 120∘ 

由正弦定理，得𝐶𝐷 =
200

sin120∘ × sin30∘ =
200√3

3
𝑚，即塔高为

200√3

3
𝑚.    故选：C． 

如图，设 AB 为山，CD 为塔，𝑅𝑡 △ 𝐴𝐵𝐷中利用正弦的定义，算出𝐵𝐷 = 200𝑚.在

△ 𝐵𝐶𝐷中，得到∠𝐶 = 120∘、∠𝐷𝐵𝐶 = 30∘，利用正弦定理列式，解出 CD 即为塔高． 

本题给出实际问题，求距离山远处的一个塔的高，着重考查了直角三角形三角函数的定义和正弦定理解三

角形等知识，属于基础题． 

 

7.如图，𝐴𝐵𝐶𝐷 − 𝐴1𝐵1𝐶1𝐷1为正方体，则以下结论：①𝐵𝐷//平面𝐶𝐵1𝐷1；②𝐴𝐶1 ⊥ 𝐵𝐷；③𝐴𝐶1 ⊥平面𝐶𝐵1𝐷1其

中正确结论的个数是(  ) 

A. 0 B. 1 C. 2 D. 3 

【答案】D【解析】解：由正方体的性质得，𝐵𝐷//𝐵1𝐷1，所以结合线面平行的判定定理可得：𝐵𝐷//平面𝐶𝐵1𝐷1；

所以①正确． 

连接 AC、𝐴1𝐶1，由正方体的性质得 𝐴𝐶 ⊥ 𝐵𝐷，𝐴𝐴1 ⊥ 𝐵𝐷，又𝐴𝐶 ∩ 𝐴𝐴1 = 𝐴，所以𝐵𝐷 ⊥平面𝐴𝐴1𝐶1𝐶，因

为𝐴𝐶1 ⊂平面𝐴𝐴1𝐶1𝐶，所以𝐴𝐶1 ⊥ 𝐵𝐷，所以②正确． 

由正方体的性质得𝐵𝐷//𝐵1𝐷1，由②可得𝐴𝐶1 ⊥ 𝐵𝐷，所以𝐴𝐶1 ⊥ 𝐵1𝐷1，同理可得𝐴𝐶1 ⊥ 𝐶𝐵1，进而结合线面

垂直的判定定理得到：𝐴𝐶1 ⊥平面𝐶𝐵1𝐷1，所以③正确． 

故选：D． 

①由正方体的性质得𝐵𝐷//𝐵1𝐷1，所以结合线面平行的判定定理可得答案； 

②由正方体的性质得 𝐴𝐶 ⊥ 𝐵𝐷，再由线面垂直的判定和性质可得答案； 

③由正方体的性质得𝐵𝐷//𝐵1𝐷1，并且结合②可得𝐴𝐶1 ⊥ 𝐵1𝐷1，同理可得𝐴𝐶1 ⊥ 𝐶𝐵1，进而结合线面垂直的

判定定理得到答案． 

解决此类问题的关键是熟练掌握几何体的结构特征与有关的判定定理，本题考查学生的空间想象能力与逻

辑推理能力，属于基础题． 

8.如图，在△ 𝐴𝐵𝐶上，D 是 BC 上的点，且𝐴𝐶 = 𝐶𝐷，2𝐴𝐶 = √3𝐴𝐷，𝐴𝐵 = 2𝐴𝐷，则sin𝐵等于(  )  

 

A. √6

3
 B. √3

3
 C. √6

6
 D. √3

6
 



【答案】C【解析】【分析】本题考查解三角形，涉及正余弦定理的应用，属中档题． 

由题意设𝐴𝐷 = 2𝑥，则𝐴𝐶 = 𝐶𝐷 = √3𝑥，𝐴𝐵 = 4𝑥，在△ 𝐴𝐷𝐶中由余弦定理可得cos∠𝐴𝐷𝐶，进而可得sin∠𝐴𝐷𝐵，

在△ 𝐴𝐷𝐵中由正弦定理可得sin𝐵． 

【解答】 

解：由题意设𝐴𝐷 = 2𝑥，则𝐴𝐶 = 𝐶𝐷 = √3𝑥，𝐴𝐵 = 4𝑥， 

在△ 𝐴𝐷𝐶中由余弦定理可得cos∠𝐴𝐷𝐶 =
4𝑥2+3𝑥2−3𝑥2

2⋅2𝑥⋅√3𝑥
=

√3

3
，∴ sin∠𝐴𝐷𝐵 = sin∠𝐴𝐷𝐶 = √1 − (

√3

3
)2 =

√6

3
， 

∴在△ 𝐴𝐷𝐵中由正弦定理可得sin𝐵 =
𝐴𝐷sin∠𝐴𝐷𝐵

𝐴𝐵
=

2𝑥⋅
√6

3

4𝑥
=

√6

6
，故选 C． 

9.已知锐角三角形三边分别为 3，4，a，则 a 的取值范围为(  ) 

A. 1 < 𝑎 < 5 B. 1 < 𝑎 < 7 C. √7 < 𝑎 < 5 D. √7 < 𝑎 < 7 

【答案】C【解析】【分析】 

解：分两种情况来考虑： 

当 a为最大边时，设 a 所对的角为𝛼，由𝛼锐角，根据余弦定理可得：cos𝛼 =
32+42−𝑎2

2×3×4
> 0，可知只要

32 + 42 − 𝑎2 > 0即可，可解得：0 < 𝑎 < 5； 

当 a不是最大边时，则 4 为最大边，同理只要保证 4 所对的角为锐角就可以了， 

则有32 + 𝑎2 − 42 > 0，可解得：𝑎 > √7，所以综上可知 x的取值范围为√7 < 𝑎 < 5． 

选 C． 

 

10.下列四个正方体图形中，A，B 为正方体的两个顶点，M，N，P 分别为其所在棱的中点，能得出𝐴𝐵//平

面 MNP 的图形的序号是(  ) 

 

A. ①、② B. ①、③ C. ②、③ D. ②、④ 

【答案】B【解析】解：在①中 NP 平行所在正方体的那个侧面的对角线，从而平行 AB，所以𝐴𝐵//平面

MNP；在③中设过点 B 且垂直于上底面的棱与上底面交点为 C， 

则由𝑁𝑃//𝐶𝐵，𝑀𝑁//𝐴𝐶可知平面𝑀𝑁𝑃//平行平面 ABC， 

即𝐴𝐵//平面 MNP．故选 B． 

分别利用线面平行的判定定理，在平面 MNP 中能否寻找一条直线和 AB 平行即可． 

本题主要考查线面平行的判定，利用线面平行的判定，只要直线 AB 平行于平面 MNP 内的一条直线即可． 

二、填空题（本大题共 6小题，共 30 分） 

11．三个平面能把空间分为______ 部分. (填上所有可能结果) 

【答案】4，或 6，或 7，或 8 

【解析】解：若三个平面两两平行，则把空间分成 4 部分； 

若三个平面两两相交，且共线，则把空间分成 6 部分； 

若三个平面两两相交，且有三条交线，则把空间分成 7 部分； 

当两个平面相交，第三个平面同时与两个平面相交时，把空间分成 8 部分， 

故答案为：4，或 6，或 7，或 8． 

此类问题可以借助实物模型来研究，用房屋的结构来研究就行． 



本题考查平面的基本性质及推论，考查这种问题比较形象的一个做法是同学们可以想象用三刀最多把西瓜

切成几部分，同本题是一个相同的题目． 

12.下列四个命题正确的是___________  

(1)𝑎//𝑏，𝑏//𝑐 ⇒ 𝑎//𝑐      (2)𝑎 ⊥ 𝑏，𝑏 ⊥ 𝑐 ⇒ 𝑎//𝑐 

(3)𝑎//𝛼，𝑏 ⊂ 𝛼 ⇒ 𝑎//𝑏     (4)𝑎//𝑏，𝑏//𝛼 ⇒ 𝑎//𝛼 

【答案】(1)【解析】【分析】本题考查平行公理及空间中直线的位置关系，同时考查线面平行的判定与性

质，逐一判断即可． 

【解答】解： 对于(1)，由平行公理知正确; 

对于(2)，在空间中同时垂直于同一条直线的两条直线不一定平行，可以相交，异面，所以错误; 

对于(3)，一条直线平行一个平面，则这直线与平面内的直线可能异面，所以错误; 

对于(4)，𝑎//𝑏，𝑏//𝛼，则 a 可能在𝛼内，所以错误．故答案为(1)． 

 

13.在△ 𝐴𝐵𝐶中，内角 A，B，C 的对边分别为 a，b，c，且𝑏sin𝐴 = √3𝑎cos𝐵，则角 B 的大小为______． 

【答案】60∘【解析】解：由题意得，𝑏sin𝐴 = √3𝑎cos𝐵， 

根据正弦定理得sin𝐵sin𝐴 = √3sin𝐴cos𝐵， 

∵ 0 < 𝐴 < 𝜋，∴ sin𝐴 ≠ 0，则sin𝐵 = √3cos𝐵，∴ tan𝐵 = √3， 

∵ 0∘ < 𝐵 < 180∘，∴ 𝐵 = 60∘，故答案为：60∘． 

由正弦定理化简已知的式子，由内角的范围和特殊角的三角函数值求出 B 的大小． 

本题考查正弦定理，特殊角的三角函数值的应用，注意内角的范围，属于基础题． 

 

14.在空间四边形 ABCD 中，E、F、G、H 分别是边 AB、BC、CD、DA 的中点，对角线𝐴𝐶 = 𝐵𝐷 = 2，且

𝐴𝐶 ⊥ 𝐵𝐷，则四边形 EFGH 的面积为______． 

 【答案】1【解析】解：∵点 E、H 分别为四边形 ABCD 的边 AB、AD 的中点， 

∴ 𝐸𝐻//𝐵𝐷，且𝐸𝐻 =
1

2
𝐵𝐷 = 1．同理求得𝐹𝐺//𝐵𝐷，且𝐹𝐺 = 1， 

∴ 𝐸𝐻//𝐹𝐺，𝐸𝐻 = 𝐹𝐺又∵ 𝐴𝐶 ⊥ 𝐵𝐷，𝐵𝐷 = 2 ∴ 𝐸𝐹 ⊥ 𝐸𝐻． 

∴四边形 EFGH 是正方形．∴四边形 EFGH 的面积= 𝐸𝐹 ⋅ 𝐸𝐻 = 1．故答案为：1 

利用中位线定理，𝐴𝐶 ⊥ 𝐵𝐷，可得出四边形 EFGH 矩形，根据矩形的面积公式解答即可． 

本题考查公理四证明平行四边形，考查线线垂直，确定四边形 EFGH 是正方形是关键． 

 

15.已知△ 𝐴𝐵𝐶中，3(𝐶𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐶𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗) ⋅ 𝐴𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 4𝐴𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
2
，则

tan𝐴

tan𝐵
=______． 

【答案】−7【解析】解：∵ 3(𝐶𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐶𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗) ⋅ 𝐴𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 4𝐴𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
2
， 

∴ 3𝐶𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ ⋅ 𝐴𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 3𝐶𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ ⋅ 𝐴𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 4𝐴𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
2
，根据向量数量积的和向量夹角的定义， 



∴ 3| 𝐶𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ || 𝐴𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ |cos(𝜋 − 𝐴) + 3| 𝐶𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ || 𝐴𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ |cos𝐵 = 4|𝐴𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ |2， 

∴ −3| 𝐶𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ |cos𝐴 + 3| 𝐶𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ |cos𝐵 = 4|𝐴𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ |， 

根据正弦定理，可得−3sin𝐵cos𝐴 + 3cos𝐵sin𝐴 = 4sin𝐶， 

又4sin𝐶 = 4sin(𝐴 + 𝐵) = 4sin𝐴cos𝐵 + 4cos𝐴sin𝐵，∴ sin𝐴cos𝐵 = −7cos𝐴sin𝐵， 

tan𝐴

tan𝐵
=

sin𝐴cos𝐵

cos𝐴sin𝐵
=

−7cos𝐴sin𝐵

cos𝐴sin𝐵
= −7．故答案为：−7． 

利用向量的数量积和向量夹角的定义，将3(𝐶𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐶𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗) ⋅ 𝐴𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 4𝐴𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
2
转化为3| 𝐶𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ || 𝐴𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ |cos(𝜋 − 𝐴) +

3| 𝐶𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ || 𝐴𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ |cos𝐵 = |𝐴𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ |2，再应用正弦定理将边转化为角表示，即可得到sin𝐴cos𝐵 = −7cos𝐴sin𝐵，把
tan𝐴

tan𝐵

化为正余弦表示代入即可得答案． 

本题考查了向量的数量积在几何中的应用，涉及了向量数量积的定义，向量夹角的定义以及正弦定理的应

用.解题时要特别注意向量的夹角与三角形内角的关系，在三角形问题中，解题的思路一般是应用正弦定理

和余弦定理进行“边化角”或“角化边”.属于中档题． 

16.已知在平面四边形 ABCD 中，𝐴𝐵 = √2，𝐵𝐶 = 2，𝐴𝐶 ⊥ 𝐶𝐷，𝐴𝐶 = 𝐶𝐷，则四边形 ABCD 的面积的最大

值为________． 

【答案】3 + √10【解析】【分析】 

设∠𝐴𝐵𝐶 = 𝜃，𝜃 ∈ (0, 𝜋)，由余弦定理求出𝐴𝐶2，再求四边形 ABCD 的面积表达式，利用三角恒等变换求

出它的最大值．【解答】解：如图所示， 

设∠𝐴𝐵𝐶 = 𝜃，𝜃 ∈ (0, 𝜋)，则在△ 𝐴𝐵𝐶中，由余弦定理得， 

𝐴𝐶2 = 𝐴𝐵2 + 𝐵𝐶2 − 2𝐴𝐵 ⋅ 𝐵𝐶 ⋅ cos𝜃 = 6 − 4√2cos𝜃， 

∴四边形 ABCD 的面积为𝑆 = 𝑆△𝐴𝐵𝐶 + 𝑆△𝐴𝐶𝐷 =
1

2
(𝐴𝐵 ⋅ 𝐵𝐶 ⋅ sin𝜃 + 𝐴𝐶 ⋅ 𝐶𝐷)， 

化简得：𝑆 =
1

2
(2√2sin𝜃 + 6 − 4√2cos𝜃) = 3 + √2(sin𝜃 − 2cos𝜃) = 3 + √10sin(𝜃 − 𝜑)，其中tan𝜑 = 2， 

当sin(𝜃 − 𝜑) = 1时，S取得最大值为3 + √10．故答案为3 + √10． 

三、解答题（本大题共 6小题，共 70 分） 

17.如图，在四棱锥𝑃 − 𝐴𝐵𝐶𝐷中， 平面 ABCD，𝐴𝐵 //𝐶𝐷， ，过 CD 的平面分别与𝑃𝐴, 𝑃𝐵交

于点𝐸, 𝐹．(1)求证： 平面 PAC；(2)求证：𝐴𝐵 //𝐸𝐹． 

【答案】证：(1)因为 平面 ABCD，所以 ，又因为 ，所以 平面𝑃𝐴𝐶.   

(2)因为𝐴𝐵 //𝐶𝐷，𝐴𝐵 ⊄平面 CDEF，𝐶𝐷 ⊂平面 CDEF，所以𝐴𝐵 //平面 CDEF， 又因为平

面𝑃𝐴𝐵 ∩平面𝐶𝐷𝐸𝐹 = 𝐸𝐹，𝐴𝐵 ⊂平面 PAB，所以𝐴𝐵 //𝐸𝐹． 

【解析】本题考查空间中线面垂直的判断、线面平行的性质，属基础题． (1)

由 平面 ABCD，得到 ，又 ，即可证 平面 PAC； 

(2)先由𝐴𝐵 //𝐶𝐷，证明𝐴𝐵 //平面 CDEF，再由线面平行的性质即可证明𝐴𝐵 //𝐸𝐹． 

18.△ 𝐴𝐵𝐶的内角 A、B、C 所对的边分别是，a、b、c，△ 𝐴𝐵𝐶的面积𝑆 =
√3

2
𝐴𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ⋅ 𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗． 

(Ⅰ)求 A 的大小；(Ⅱ)若𝑏 + 𝑐 = 5，𝑎 = √7，求△ 𝐴𝐵𝐶的面积的大小． 

解：(Ⅰ) ∵ 𝑆 =
√3

2
𝐴𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ⋅ 𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ =

√3

2
𝑏𝑐cos𝐴，又∵ 𝑆 =

1

2
𝑏𝑐sin𝐴，可得：tan𝐴 = √3，∴由𝐴 ∈ (0, 𝜋)，可

得：𝐴 =
𝜋

3
 

(Ⅱ) ∵由余弦定理𝑎2 = 𝑏2 + 𝑐2 − 2𝑏𝑐cos𝐴，可得：7 = 𝑏2 + 𝑐2 − 𝑏𝑐， 

∴可得：(𝑏 + 𝑐)2 − 3𝑏𝑐 = 7，∴由𝑏 + 𝑐 = 5，可得：𝑏𝑐 = 6，∴△ 𝐴𝐵𝐶的面积𝑆 =
1

2
𝑏𝑐sin𝐴 =

3√3

2
 



【解析】(Ⅰ)由平面向量数量积的运算，三角形面积公式可求tan𝐴 = √3，结合范围𝐴 ∈ (0, 𝜋)，可得 A 的

值，(Ⅱ)由余弦定理结合已知可求𝑏𝑐 = 6，进而利用三角形面积公式即可计算得解． 

本题主要考查了平面向量数量积的运算，余弦定理，三角形面积公式在解三角形中的应用，考查了计算能

力和转化思想，属于中档题． 

19.在△ 𝐴𝐵𝐶中，内角 A，B，C 所对的边分别为 a，b，c，已知𝑏 + 𝑐 = 2𝑎cos𝐵． 

(Ⅰ)证明：𝐴 = 2𝐵；(Ⅱ)若△ 𝐴𝐵𝐶的面积𝑆 =
𝑎2

4
，求角 A 的大小． 

【答案】(Ⅰ)证明：∵ 𝑏 + 𝑐 = 2𝑎cos𝐵， 

∴ sin𝐵 + sin𝐶 = 2sin𝐴cos𝐵，∴ sin𝐵 + sin(𝐴 + 𝐵) = 2sin𝐴cos𝐵 

∴ sin𝐵 + sin𝐴cos𝐵 + cos𝐴sin𝐵 = 2sin𝐴cos𝐵 

∴ sin𝐵 = sin𝐴cos𝐵 − cos𝐴sin𝐵 = sin(𝐴 − 𝐵) 

∵ 𝐴，B 是三角形中的角，∴ 𝐵 = 𝐴 − 𝐵，∴ 𝐴 = 2𝐵； 

(Ⅱ)解：∵△ 𝐴𝐵𝐶的面积𝑆 =
𝑎2

4
，∴

1

2
𝑏𝑐sin𝐴 =

𝑎2

4
，∴ 2𝑏𝑐sin𝐴 = 𝑎2， 

∴ 2sin𝐵sin𝐶 = sin𝐴 = sin2𝐵，∴ sin𝐶 = cos𝐵，∴ 𝐵 + 𝐶 = 90∘，或𝐶 = 𝐵 + 90∘，∴ 𝐴 = 90∘或𝐴 = 45∘． 

【解析】(Ⅰ)利用正弦定理，结合和角的正弦公式，即可证明𝐴 = 2𝐵 

(Ⅱ)若△ 𝐴𝐵𝐶的面积𝑆 =
𝑎2

4
，则

1

2
𝑏𝑐sin𝐴 =

𝑎2

4
，结合正弦定理、二倍角公式，即可求角 A 的大小． 

本题考查了正弦定理，解三角形，考查三角形面积的计算，考查二倍角公式的运用，属于中档题． 

20.如图，在斜三梭柱𝐴𝐵𝐶 − 𝐴1𝐵1𝐶1中，侧面𝐴𝐴1𝐶1𝐶是菱形，𝐴𝐶1与𝐴1𝐶交于点 O，E 是棱 AB 上一点，且𝑂𝐸//

平面𝐵𝐶𝐶1𝐵1． 

(1)求证：E 是 AB 中点；(2)若𝐴𝐶1 ⊥ 𝐴1𝐵，求证：𝐴𝐶1 ⊥ 𝐵𝐶． 

 

 

【答案】证明：(1)连结𝐵𝐶1，取 AB 中点𝐸′， 

∵侧面𝐴𝐴1𝐶1𝐶是菱形，𝐴𝐶1与𝐴1𝐶交于点 O，∴ 𝑂为𝐴𝐶1的中点， 

∵ 𝐸′是 AB 的中点，∴ 𝑂𝐸′//𝐵𝐶1；∵ 𝑂𝐸′ ⊄平面𝐵𝐶𝐶1𝐵1，𝐵𝐶1 ⊂平面𝐵𝐶𝐶1𝐵1， 

∴ 𝑂𝐸′//平面𝐵𝐶𝐶1𝐵1，∵ 𝑂𝐸//平面𝐵𝐶𝐶1𝐵1，∴ 𝐸，𝐸′重合，∴ 𝐸是 AB 中点； 

(2) ∵侧面𝐴𝐴1𝐶1𝐶是菱形，∴ 𝐴𝐶1 ⊥ 𝐴1𝐶， 

∵ 𝐴𝐶1 ⊥ 𝐴1𝐵，𝐴1𝐶 ∩ 𝐴1𝐵 = 𝐴1，𝐴1𝐶 ⊂平面𝐴1𝐵𝐶，𝐴1𝐵 ⊂平面𝐴1𝐵𝐶， 

∴ 𝐴𝐶1 ⊥平面𝐴1𝐵𝐶，∵ 𝐵𝐶 ⊂平面𝐴1𝐵𝐶，∴ 𝐴𝐶1 ⊥ 𝐵𝐶． 

【解析】本题考查空间中直线与直线之间的位置关系，直线与平面平行的性质． 

(1)利用同一法，首先通过连接对角线得到中点，进一步利用中位线，得到线线平行，进一步利用线面平行

的判定定理，得到结论． 

(2)利用菱形的对角线互相垂直，进一步利用线面垂直的判定定理，得到线面垂直，最后转化成线线垂直． 

 

21.如图所示四棱锥𝑃 − 𝐴𝐵𝐶𝐷中，𝑃𝐴 ⊥底面 ABCD，四边形 ABCD 中，𝐴𝐵 ⊥ 𝐴𝐷，𝐵𝐶//𝐴𝐷，𝑃𝐴 = 𝐴𝐵 = 𝐵𝐶 =

2，𝐴𝐷 = 4，E 为 PD 的中点，F 为 PC 中点． 

(Ⅰ)求证：𝐶𝐷 ⊥平面 PAC；(Ⅱ)求证：𝐵𝐹//平面 ACE；(Ⅲ)求直线 PD 与平面 PAC 所成的角的正弦值． 

 

 

 

 

 

 

 



 

【答案】(Ⅰ)证明：因为𝑃𝐴 ⊥底面 ABCD，𝐶𝐷 ⊂面 ABCD，所以𝑃𝐴 ⊥ 𝐶𝐷， 

又因为直角梯形 ABCD 中，

𝐴𝐶 = 2√2,𝐶𝐷 = 2√2， 

所以𝐴𝐶2 + 𝐶𝐷2 = 𝐴𝐷2，即𝐴𝐶 ⊥ 𝐶𝐷， 

又𝑃𝐴 ∩ 𝐴𝐶 = 𝐴，所以𝐶𝐷 ⊥平面 PAC； 

(Ⅱ)解法一：如图，连接 BD，交 AC 于

O，取 PE 中点 G，连接 BG，FG，EO，

则在△ 𝑃𝐶𝐸中，𝐹𝐺//𝐶𝐸， 

又𝐸𝐶 ⊂平面 ACE，𝐹𝐺 ⊄平面 ACE，所

以𝐹𝐺//平面 ACE，因为𝐵𝐶//𝐴𝐷，所以

𝐵𝑂

𝑂𝐷
=

𝐺𝐸

𝐸𝐷
，则𝑂𝐸//𝐵𝐺， 

又𝑂𝐸 ⊂平面 ACE，𝐵𝐺 ⊄平面 ACE，所以𝐵𝐺//平面 ACE， 

又𝐵𝐺 ∩ 𝐹𝐺 = 𝐺，所以平面𝐵𝐹𝐺//平面 ACE，因为𝐵𝐹 ⊂平面 BFG，所以𝐵𝐹//平面 ACE． 

解法二：如图，连接 BD，交 AC 于 O，取 PE 中点 G，连接 FD 交 CE 于 H，连接 OH，则𝐹𝐺//𝐶𝐸， 

在△ 𝐷𝐹𝐺中，𝐻𝐸//𝐹𝐺，则
𝐺𝐸

𝐸𝐷
=

𝐹𝐻

𝐻𝐷
=

1

2
，在底面 ABCD 中，𝐵𝐶//𝐴𝐷，所以

𝐵𝑂

𝑂𝐷
=

𝐵𝐶

𝐴𝐷
=

1

2
， 

所以
𝐹𝐻

𝐻𝐷
=

𝐵𝑂

𝑂𝐷
=

1

2
，故 BF//𝑂𝐻，又𝑂𝐻 ⊂平面 ACE，𝐵𝐹 ⊄平面 ACE， 

所以𝐵𝐹//平面 ACE． 

(Ⅲ)由(Ⅰ)可知，𝐶𝐷 ⊥平面 PAC，所以∠𝐷𝑃𝐶为直线 PD 与平面 PAC 所成的角， 

在𝑅𝑡 △ 𝑃𝐶𝐷中，𝐶𝐷 = 2√2, 𝑃𝐷 = √𝑃𝐴2 + 𝐴𝐷2 = 2√5，所以sin∠𝐷𝑃𝐶 =
𝐶𝐷

𝑃𝐷
=

2√2

2√5
=

√10

5
， 

所以直线 PD 与平面 PAC 所成的角的正弦值为√10

5
． 

【解析】本题考查线面垂直、线面平行，考查线面角，解题的关键是掌握线面垂直、线面平行的判定方法，

正确找出线面角． 

(Ⅰ)证明𝐶𝐷 ⊥平面 PAC，证明𝑃𝐴 ⊥ 𝐶𝐷，𝐴𝐶 ⊥ 𝐶𝐷即可； 

(Ⅱ)解法一：连接 BD，交 AC 于 O，取 PE 中点 G，连接 BG，FG，EO，证明平面𝐵𝐹𝐺//平面 ACE，即可

证得𝐵𝐹//平面 ACE； 

解法二：如图，连接 BD，交 AC 于 O，取 PE 中点 G，连接 FD 交 CE 于 H，连接 OH，则证明𝐵𝐹//𝑂𝐻，

即可证得𝐵𝐹//平面 ACE； 

(Ⅲ)确定∠𝐷𝑃𝐶为直线 PD 与平面 PAC 所成的角，在𝑅𝑡 △ 𝑃𝐶𝐷中，即可求得直线 PD 与平面 PAC 所成的角

的正弦值． 

22.扇形 AOB 中心角为60∘，所在圆半径为√3，它按如下(Ⅰ)(Ⅱ)两种方式有内接矩形 CDEF． 

(Ⅰ)矩形CDEF的顶点C、D在扇形的半径OB上，顶点E在圆弧 AB上，顶点F在半径OA上，设∠𝐸𝑂𝐵 = 𝜃； 

(Ⅱ)点 M 是圆弧 AB 的中点，矩形 CDEF 的顶点 D、E 在圆弧 AB 上，且关于直线 OM 对称，顶点 C、F 分

别在半径 OB、OA 上，设∠𝐸𝑂𝑀 = 𝜑； 



试研究(Ⅰ)(Ⅱ)两种方式下矩形面积的最大值，并说明两种方式下哪一种矩形面积最大？ 

【答案】解：如图， 

 

 

 

 

 

 

 

在𝑅𝑡 △ 𝐸𝑂𝐷中，设∠𝐸𝑂𝐷 = 𝜃，则𝑂𝐷 = √3cos𝜃，𝐸𝐷 = √3sin𝜃 

又𝐶𝐷 = 𝑂𝐷 − 𝑂𝐶 = √3cos𝜃 −
𝐶𝐹

tan60∘ = √3cos𝜃 − sin𝜃， 

∴ 𝑆𝐶𝐷𝐸𝐹 = 𝐸𝐷 ⋅ 𝐶𝐷 = √3sin𝜃(√3cos𝜃 − sin𝜃) = 3sin𝜃cos𝜃 − √3sin2𝜃 =
3

2
sin2𝜃 −

√3

2
(1 − cos2𝜃) =

√3sin(2𝜃 +
𝜋

6
) −

√3

2
．当2𝜃 +

𝜋

6
=

𝜋

2
，即𝜃 =

𝜋

6
时，𝑆最大 =

√3

2
． 

(Ⅱ)令 ED 与 OM 的交点为 N，FC 与 OM 的交点为 P，则𝐸𝑁 = √3sin𝜑， 

于是𝐸𝐷 = 2√3sin𝜑，又𝐶𝐷 = 𝑃𝑁 = 𝑂𝑁 − 𝑂𝑃 = √3cos𝜑 −
𝐹𝑃

tan30∘ = √3cos𝜑 − 3sin𝜑， 

∴ 𝑆𝐶𝐷𝐸𝐹 = 𝐸𝐷 ⋅ 𝐶𝐷 = 2√3sin𝜑(√3cos𝜑 − 3sin𝜑) = 3sin2𝜑 − 3√3(1 − cos2𝜑) = 6sin(2𝜑 +
𝜋

3
) − 3√3． 

当2𝜑 +
𝜋

3
=

𝜋

2
，即𝜑 =

𝜋

12
时，y取得最大值为：6 − 3√3． 

∵
√3

2
> 6 − 3√3，(Ⅰ)(Ⅱ)两种方式下矩形面积的最大值为方式(Ⅰ)． 

【解析】(Ⅰ)如图先用所给的角将矩形的面积表示出来，建立三角函数模型，再根据所建立的模型利用三

角函数的性质求最值． 

(Ⅱ)先用所给的角将矩形的面积表示出来，建立三角函数模型，再根据所建立的模型利用三角函数的性质

求最值.然后比较面积的最大值，得到结果即可． 

本题考查在实际问题中建立三角函数模型，求解问题的关键是根据图形建立起三角模型，将三角模型用所

学的恒等式变换公式进行化简． 




