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1.已知函数�(�) = 2cosxsin(� + �
6 ).

(1)求�(�)的最小正周期及�(�)在区间[ − �
6 , �

4 ]上的最大值

(2)在锐角△ ABC 中，�( �
2 ) = 3

2，且� = 3，求� + �取值范围．

2.如图，在三棱柱��� − �1�1�1中，��1 ⊥底面�1�1�1，�� ⊥ ��，�� =
2，�� = 4，��1 = 6，点�，�分别为��1与��的中点．

1 证明：��//平面���1�1；

2 求二面角� − �1� − �的平面角的正切值．
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1.已知函数�(�) = 2cosxsin(� + �
6 ).

(1)求�(�)的最小正周期及�(�)在区间[ − �
6 , �

4 ]上的最大值

(2)在锐角△ ABC 中，�( �
2 ) = 3

2，且� = 3，求� + �取值范围．

解：(1)函数�(�) = 2�������(� + �
6 ) = 2����( 3

2 ���� + 1
2 ����) = 3

2 ���2� + cos2� = 3
2 ���2� +

���2�
2 + 1

2 = sin(2� + �
6 ) + 1

2．所以函数的最小正周期为� = 2�
2 = �．当� ∈ [ − �

6 , �
4 ]，所以 2� + �

6 ∈

[ − �
6 , 2�

3 ]，当� = �
6时，函数的最大值为

3
2．

(2)由于在锐角△ ���中，�( �
2 ) = 3

2，所以 sin(� + �
6 ) + 1

2 = 3
2，解得� = �

3．利用正弦定理 2� = �
���� =

3
3

2

= 2，所以� = 2�����，� = 2�����，由于� = 2�
3 − � < �

2，所以
�
6 < � < �

2．

所以� + � = 2(���� + ����) = 2���� + 2���( 2�
3 − �) = 2 3sin(� + �

6 )，由于
�
6 < � < �

2，

所以
�
3 < � + �

6 < 2�
3 ，故 3

2 < sin(� + �
6 ) ≤ 1，故 3 < � + � ≤ 2 3．

即� + �的取值范围为(3,2 3].

2.如图，在三棱柱��� − �1�1�1中，��1 ⊥底面�1�1�1，�� ⊥ ��，�� =
2，�� = 4，��1 = 6，点�，�分别为��1与��的中点．

1 证明：��//平面���1�1；

2 求二面角� − �1� − �的平面角的正切值．

(1)证明：如图：在三棱柱��� − �1�1�1中，因为��1 ⊥底面�1�1�1，

所以三棱柱��� − �1�1�1是直三棱柱，因此四边形��1�1�是矩形．

又因为点�是��1的中点，所以连接��1，则�是��1的中点．

连接��1，因为�是��的中点，所以��//��1．

因为��1 ⊂平面���1�1，�� ⊄平面���1�1，所以��//平面���1�1．

(2)解：由(1)知：三棱柱��� − �1�1�1是直三棱柱，

所以��1 ⊥ ��，��1 ⊥ ��，因此∠���是二面角� − ��1 − �的平面

角．又因为�� ⊥ ��，所以∠��� = �
2，因此平面���1 ⊥平面��1�．由

(1)知：四边形��1�1�是矩形，如下图：取��1的中点�，连接��．因

为点�是��1的中点，所以�� ⊥ ��1．因为平面���1 ⊥平面��1�交于

��1，�� ⊂平面���1，所以�� ⊥平面��1�，而�1� ⊂平面��1�，因

此�� ⊥ �1�．过�在平面��1�1�内，作�� ⊥ �1�交�1�于�，连

接��．因为�� ∩ �� = �，��, �� ⊂平面���，所以�1� ⊥平面���，

而�� ⊂平面���，因此�1� ⊥ ��，因此∠���是二面角� − �1� − �
的平面角．因为�� = 2，所以�� = 1．又因为�� = 4，��1 = 6，
�是��的中点，所以在矩形��1�1�内，利用面积等量得：24 =
1
2 3 × 2 + 3 × 4 + 6 × 2 + 1

2 �1� × ��，而�1� = 62 + 22 =

2 10，因此�� = 9
10．在�� △ ���中，tan∠��� = ��

�� = 10
9
，因

此二面角� − �1� − �的平面角的正切值为 10
9
．
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3.已知在△ ���中，角�，�，�所对的边分别为�，�，�，其中 tan2� = 3
4，�为钝角，且

�
� cos� = 2cosB.

(1)求角�的大小;
(2)若△ ���的面积为 6，求△ ���的周长．

4.如图，在四棱锥� − ABCD 中，底面为正方形，△ PAD 为等边三角形，平面���丄平面���．

(1)证明：平面���丄平面����；
(2)若 AB  =  2，�为线段的中点，求三棱锥� − PCD 的体积．
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3.已知在△ ���中，角�，�，�所对的边分别为�，�，�，其中 tan2� = 3
4，�为钝角，且

�
� cos� = 2cosB.

(1)求角�的大小;
(2)若△ ���的面积为 6，求△ ���的周长．

解：(1)依题意，有� ⋅ cos� = 2� ⋅ cos�，由正弦定理，得 sin� ⋅ cos� = 2sin� ⋅ cos�，则 tan� = 2tan�;
∵ tan2� = 2tan�

1−tan2� = 3
4，∴ 3tan2� + 8tan� − 3 = 0，∵ �为钝角，∴ tan� =− 3(tan� = 1

3舍去)，

∴ tan� = tan[� − (� + �)] =− tan(� + �) =− tan�+tan�
1−tan�⋅tan� = 3tan�

tan2�−2 =− 3，

解得 tan� = 1(tan� =− 2 舍去)，即� = �
4．

(2) ∵ tan� =− 3，∴ sin� = 3 10
10

，cos� =− 10
10 ; ∵ � + � + � = �，∴ � = � − (� + �)，∴ sin� =

sin[� − (� + �)] = sin(� + �) = sin� ⋅ cos� + cos� ⋅ sin� = 2
2 × ( − 10

10 ) + 2
2 × 3 10

10 = 5
5
．由

正弦定理，得
�

sin� = �
sin�，� = �⋅sin�

sin� ，∴ � = � × 5
5 × 10

3 10 = 2
3 �，

∴△ ���的面积� = 1
2 ��sin� = 1

2 × 2
3 � × � × 2

2 = �2

6 = 6，解得� = 6，� = 2 2，

由正弦定理，得
�

sin� = �
sin�，∴ � = �⋅sin�

sin� = 6 × 2
2 × 10

3 10 = 2 5，

∴△ ���的周长为 2 2 + 2 5 + 6．

4.如图，在四棱锥� − ABCD 中，底面为正方形，△ PAD 为等边三角形，平面���丄平面���．

(1)证明：平面���丄平面����；
(2)若 AB  =  2，�为线段的中点，求三棱锥� − PCD 的体积．

(1)证明：取��的中点�，连结��，因为△ ���为等边三角形，所以�� ⊥
��，又因为�� ⊂平面���，平面��� ∩平面��� = ��，平面��� ⊥平
面���，所以�� ⊥平面���，因为�� ⊂平面���，所以�� ⊥ ��，因为

底面����为正方形所以�� ⊥ ��，因为�� ∩ �� = �，��，�� ⊂平面

���，所以�� ⊥平面���，又因为�� ⊂平面����，所以平面��� ⊥平
面����；

(2)解：由(1)得�� ⊥平面���，所以�到平面���的距离� = �� = 3，
因为底面����为正方形所以��//��，又因为�� ⊄平面���，�� ⊂平

面���，所以��//平面���，所以�，�两点到平面���的距离相等，均

为�，又�为线段��的中点，所以�到平面���的距离ℎ = �
2 = 3

2
，由(1)

知，�� ⊥平面���，因为�� ⊂平面���，
所以�� ⊥ ��，所以��−��� = 1

3 × ����� × ℎ = 1
3 × 1

2 × 2 × 2 × 3
2 = 3

3
．
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5.如图，四边形����中，�� = 2, �� = 1，三角形���为正三角

形．

(1)当∠��� = �
3时，设������� = �������� + �������� ，求�, �的值；

(2)设∠��� = �(0 < � < �)，则当�为多少时，段��的长最大，

最大值是多少？

6.如图所示，在四棱锥� − ����中，四边形����是正方形，点�，�分别是线段��，��的中点．

(1)求证：�� //平面���；
(2)线段��上是否存在一点�，使得平面��� //平面���.若存在，请求

出点�并证明；若不存在，请说明理由．
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5.如图，四边形����中，�� = 2, �� = 1，三角形���为正三角

形．

(1)当∠��� = �
3时，设������� = �������� + �������� ，求�, �的值；

(2)设∠��� = �(0 < � < �)，则当�为多少时，段��的长最大，

最大值是多少？

解：(1)在 ▵ ��� 中， ∵ �� = 2, �� = 1 ， ∠��� = �
3 ，

∴ �� = 3, ∠��� = �
6 ， ∠��� = �

2 ， ∠��� = �
2 ，

解法一：

以 � 为坐标原点，射线 �� 所在直线为 � 轴建立平面直角坐标系．

由 �� = 1, ∠��� = �
3 ，得 �( 1

2 , 3
2 ) ．由 �� = 2, �� = 3 ，∠��� = �

2
得 �(2, 3)
由 ������� = �������� + �������� 及 ������� = (2, 3), ������� = (2,0), ������� = ( 1

2 , 3
2 )

得 (2, 3) = �(2,0) + �( 1
2 , 3

2 ) = (2� + 1
2 �, 3

2 �) ，解得 � = 1
2 , � = 2 .

解法二：

过点 � 作 ��//�� 交 �� 于点 � ，

在 ▵ ��� 中 �� = 3, ∠��� = �
2 ， ∠��� = �

3 ，

∴ �� = 2, �� = 1, ∴ �� = 1 ，

∴ ������� = ������� + ������� = 1
2 ������� + 2������� ， ∴ � = 1

2 , � = 2

(2)由正弦定理得
��
sin� = ��

sin∠��� ，即 sin∠��� = ��sin�
�� = sin�

5−4cos� ，

所以 cos∠��� = 2−cos�
5−4cos� ，所

以 cos∠��� = cos(∠��� + �
3 ) = cos∠���cos �

3 − sin∠���sin �
3 ，

= 2−cos�
5−4cos� × 1

2 − sin�
5−4cos� × 3

2 = 2−cos�− 3sin�
2 5−4cos�

，

由余弦定理得 ��2 = 4 + 5 − 4cos� − 2 × 2 × 5 − 4cos� × 2−cos�− 3sin�
2 5−4cos� = 5 + 2 3sin� −

2cos� = 5 + 4sin(� − �
6 ) ，因为 � ∈ (0, �) ，所以当 � = 2�

3 时， �� 取得最大值 3.

6.如图所示，在四棱锥� − ����中，四边形����是正方形，点�，�分别是线段��，��的中点．

(1)求证：�� //平面���；
(2)线段��上是否存在一点�，使得平面��� //平面���.若存在，请求

出点�并证明；若不存在，请说明理由．

证明：(1)由四边形����为正方形可知，连接��必与��相交于中点�，
故 GF//��，∵ �� ⊄面���，�� ⊂面���，∴ ��//面���，
解：(2)线段��上存在一点�满足题意，且点�是��中点，

理由如下：由点�，�分别为��，��中点可得：��//��//��，∵ �� ⊄
面���，�� ⊂面���，
∴ ��//面���，由(1)可知，��//��，�� ⊄面���，�� ⊂面���，∴ ��//
面���，且�� ∩ �� = �，��、�� ⊂面���，故面���//面���．
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7.已知在����中，�为边��上的点，且������� = 1
3 ������� ，�� = 2．

(1) 若�� = 4，sin∠��� = 2
3，求边��的长；

(2) 若
��
�� = 2

3，设∠��� = �, � ∈ 0, � ，试将����的面积�
表示为�的函数，并求函数� = � � 最大值．

8.如图，在三棱锥� − ���中，平面��� ⊥平面���，�� = ��，�为��的中点．

(1)证明：�� ⊥ ��；

(2)若����是边长为 1 的等边三角形，点�在棱��上，�� = 2��，且二面角� − �� − �的大小为

45∘，求三棱锥� − ���的体积．
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7.已知在����中，�为边��上的点，且������� = 1
3 ������� ，�� = 2．

(1) 若�� = 4，sin∠��� = 2
3，求边��的长；

(2) 若
��
�� = 2

3，设∠��� = �, � ∈ 0, � ，试将����的面积�
表示为�的函数，并求函数� = � � 最大值．

解：(1)由 ������� = 1
3 ������� ， �� = 4 ，则 �� = 3 ，

在 ���� 中，
��

���∠��� = ��
���∠��� ⇒ 2

2
3

= 3
���∠��� ⇒ ���∠��� = 1 ∵ ∠��� ∈ 0, � , ∴ ∠��� = 90∘ ，

∴ cos∠��� = sin∠��� = 2
3 ，在 ���� 中，由余弦定理得：�� = 22 + 42 − 2 ⋅ 2 ⋅ 4 ⋅ 2

3 = 2 21
3

(2)由 ��
�� = 2

3 ，设 �� = 3�,则�� = 2�, ∵ ������� = 1
3 ������� , ∴ �� = � ，在 ���� 中，由余弦定理得：4 =

4�2 + 9�2 − 2 ⋅ 2� ⋅ 3� ⋅ cos� ⇒ �2 = 4
13−12cos� ，���� 的面积 � = 4

3 ����� = 4
3 ⋅ 1

2 ⋅ 2� ⋅ 3� ⋅ sin� =

4�2sin� = 16sin�
13−12cos� ，∴ � = 16sin�

13−12cos� , � ∈ 0, �

法一： � = 16sin�
13−12cos� ⇒ 16sin� + 12�cos� = 13� (※)

⇒ 162 + 12� 2sin � + � = 13� ，∴ sin � + � = 13�

162+ 12� 2
≤ 1 ⇒ 169�2 ≤ 162 + 144�2

∴ 25�2 ≤ 162 ⇒ � ≤ 16
5 ， 当 � = 16

5 时，(※)式为：16sin� + 12�cos� = 13� ⇒ 16sin� + 12 ⋅ 16
5 ⋅

cos� = 13 ⋅ 16
5 ，sin � + � = 1, ∴ � + � = �

2 ⇒ tan� = tan �
2 − � = cos�

sin� = 16
12⋅16

5
= 5

12，取到最大

值．故函数 � = � � 最大值为
16
5 ．

法二： ∴ � = 16sin �
13−12cos �

=
32sin �2cos �2

(13���2�
2+13���2�

2)−(12���2�
2−12���2�

2)
=

32sin �2cos �2
25���2�

2+���2�
2

=
32tan �2

25���2�
2+1

=

32
25tan �2+ 1

tan �2

⩽ 32

2 25tan �2⋅ 1
tan �2

= 16
5 ，当且仅当 25tan  �

2 = 1
tan �2

,即 tan  �
2 = 1

5 ,即 tan � = 5
12 取最大值，

故函数� = � � 最大值为
16
5 ．

8.如图，在三棱锥� − ���中，平面��� ⊥平面���，�� = ��，�为��的中点．

(1)证明：�� ⊥ ��；

(2)若����是边长为 1 的等边三角形，点�在棱��上，�� = 2��，
且二面角� − �� − �的大小为45∘，求三棱锥� − ���的体积．

解：(1)证明：∵ �� = ��，�为��中点，∴ �� ⊥ ��，∵平面��� ⊥
平面���，平面��� ∩平面��� = ��，�� ⊂平面���，∴ �� ⊥平面

���，∵ �� ⊂平面���，∴ �� ⊥ ��．

(2)作�� ⊥ ��于�，作�� ⊥ ��于�，连接��，由(1)知�� ⊥平面���，
�� ⊂ 平面���，所以�� ⊥ ��，则��//��，所以�� ⊥平面���，因

为�� ⊂ 平面���，所以�� ⊥ ��，又�� ⊥ ��，且�� ∩ �� = �，
��, �� ⊂ 平面���，所以�� ⊥ 平面���，又因为�� ⊂ 平面���，

所以�� ⊥ ��，则∠���为二面角� − �� − �的平面角， ∠��� =
45°，因为�� = ��，▵ ���为正三角形，�� = �� = �� = �� = 1，
所以∠��� = ∠���, ∠��� = ∠���，且∠��� + ∠��� + ∠��� +
∠��� = 180°，所以∠��� = ∠��� + ∠��� = 90°，所以△ ���为
直角三角形，�△��� = 1

2 ·��·�� = 1
2 × 3 × 1 = 3

2
，因为�� = 2��，

所以
��
�� = ��

�� = ��
�� = 2

3，所以�� = 1
3 �� = 1

3，则
��
�� = ��

�� = 2
3，所以

�� = 2
3，则在�� △ ���中有�� = �� = 2

3，所以�� = 1，∵ �� ⊥平面���，所以� = 1
3 �� ⋅ ����� =

1
3 × 1 × 3

2 = 3
6
．
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9.在△ ���中，内角�，�，�所对的边分别为�，�，�，且若�2 + �2 + �� = �2．�为��的中点，�� = 3，
记∠��� = �．
(1)若� = �

6，求��的值;
(2)求� + 2�的取值范围．

10.如图，三棱锥� − ���中，�� ⊥平面���，�� = 1，�� = 1，��  = 2，∠��� = 60∘．

(1)求三棱锥� − ���的体积;
(2)在线段��上是否存在点�，使得�� ⊥ ��，若存在点�，求出

��
��的值;若不存在，请说明理由．



第 10页，共 16页

9.在△ ���中，内角�，�，�所对的边分别为�，�，�，且若�2 + �2 + �� = �2．�为��的中点，�� = 3，
记∠��� = �．
(1)若� = �

6，求��的值;
(2)求� + 2�的取值范围．

解：(1) ∵ �2 + �2 + �� = �2，即�2 + �2 − �2 =− ��，由余弦

定理可得 cos � = �2+�2−�2

2�� =− 1
2
，所以� = 2�

3 ，又� = �
6，则

∠��� = �
6，在△ ���中，�� = 3，由正弦定理可得

��
sin �

=

��
sin ∠���，所以�� = ��⋅sin ∠���

sin �
=

3×1
2

3
2

= 1；

(2)在△ ���中，由� = 2�
3 ，可得� ∈ (0, �

3 )，由正弦定理可得
��

sin �
= ��

sin (�
3−�)

= ��
sin 2�

3
= 2，

则� = 4sin �, � = 2sin ( �
3 − �)，∴ � + 2� = 4sin � + 4sin ( �

3 − �) = 2sin � + 2 3cos � =

4sin (� + �
3 )，由� ∈ (0, �

3 )，可知� + �
3 ∈ ( �

3 , 2�
3 )，则 sin (� + �

3 ) ∈ ( 3
2 , 1],所以� + 2� ∈ (2 3, 4]．

10.如图，三棱锥� − ���中，�� ⊥平面���，�� = 1，�� = 1，
��  = 2，∠��� = 60∘．

(1)求三棱锥� − ���的体积;
(2)在线段��上是否存在点�，使得�� ⊥ ��，若存在点�，求出

��
��

的值;若不存在，请说明理由．

解：(1)由题知�� = 1，�� = 2，∠��� = 60°，可得�△��� =
1
2 ·��·��·sin∠��� = 3

2
，

由�� ⊥平面���，可知��是三棱锥� − ���的高．又�� = 1，所以三棱锥� − ���的体积� =
1
3 ·�△���·�� = 3

6
．

(2)如图所示，在平面���内，过点�作�� ⊥ ��，垂足为�．

在平面���内，过点�作�� // ��交��于点�，连接��．由�� ⊥平面���，
�� ⊂平面���，知�� ⊥ ��，所以�� ⊥ ��．由于�� ∩ �� = �，��，�� ⊂
平面���，故 AC⊥平面���．又�� ⊂平面���，所以�� ⊥ ��．在�� △
���中，�� = ��·cos∠��� = 1

2，从而�� = �� − �� = 3
2．由�� // ��，

得
��
�� = ��

�� = 1
3．

故存在满足条件的点�，且
��
�� = 1

3．
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11.△ ���的内角�，�，�的对边分别为�，�，�，已知�sin �+�
2 = �sinA.

(1)求�;
(2)若△ ���为锐角三角形，且� = 1，求△ ���面积的取值范围．

12.如图，直三棱柱�1�1�1 − ���中，�� ⊥ ��，�� = �� = 1，��1 = 2，点�是�1�1的中点．

(1)求证：�1�//平面��1�；

(2)求三棱锥�1 − ���1的体积．
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11.△ ���的内角�，�，�的对边分别为�，�，�，已知�sin �+�
2 = �sinA.

(1)求�;
(2)若△ ���为锐角三角形，且� = 1，求△ ���面积的取值范围．

解：(1)由题设及正弦定理得������� �+�
2 = ��������，因为���� ≠ 0，所以��� �+�

2 = ����，

由� + � + � = 180∘，可得��� �+�
2 = ��� �

2，故��� �
2 = 2��� �

2 ��� �
2，因为��� �

2 ≠ 0，故��� �
2 = 1

2，

因此� = 60°；
(2)由题设及(1)知△ ���的面积�△��� = 1

2 ��sin� = 3
4 �，由正弦定理得� = �����

���� = ���(120∘−�)
���� =

3
2���� + 1

2
，由于△ ���为锐角三角形，故 0° < � < 90°，0° < � < 90°，由(1)知� + � = 120°，所

以 30° < � < 90°，故
1
2 < � < 2，从而 3

8 < ����� < 3
2
，

因此，△ ���面积的取值范围是( 3
8 , 3

2 )．

12.如图，直三棱柱�1�1�1 − ���中，�� ⊥ ��，�� = �� = 1，��1 = 2，点�是�1�1的中点．

(1)求证：�1�//平面��1�；

(2)求三棱锥�1 − ���1的体积．

(1)证明：在直三棱柱�1�1�1 − ���中，侧面���1�1为矩形，

连接�1�，交��1 于�，则�为�1� 的中点，连接��，
又�为�1�1的中点，∴ ��//�1�，∵ �� ⊂平面��1�，�1� ⊄平面

��1�，∴ �1�//平面��1�；

(2)解：∵ �� ⊥ ��，�� = �� = 1，�为�1�1的中点，

∴ �△�1��1 = 1
2 �△�1�1�1 = 1

2 �△��� = 1
2 × 1

2 × 1 × 1 = 1
4，

又��1 = 2，∴ ��1−���1 = ��−�1��1 = 1
3 × 1

4 × 2 = 1
6．
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13.已知△ ���的内角�，�，�的对边分别为�，�，�，且
�+�

� = cos� + 3sinC.
(1)求�的大小;
(2)若△ ���为锐角三角形，求

�+�
� 的取值范围．

14.一个四面体木块如图所示，点�在平面���内，且为����的重心．

(1)过点�将木块锯开，使截面平行于直线��与��，在木块表面应该怎样划线，并说明理由；

(2)在棱��上是否存在点�，使得直线��//平面���？若存在，求出
��
��的值；若不存在，说明理

由．
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13.已知△ ���的内角�，�，�的对边分别为�，�，�，且
�+�

� = cos� + 3sinC.
(1)求�的大小;
(2)若△ ���为锐角三角形，求

�+�
� 的取值范围．

解：(1) ∵ �+�
� = cos� + 3sin�，∴ sin� + sin� = sin�cos� + 3sin�sin�，

∵ sin� = sin(� + �) = sin�cos� + cos�sin�，∴ cos�sin� + sin� = 3sin�sin�，
∴ sin�(1 + cos�) = 3sin�sin�，∵ sin� ≠ 0，可得 3sin� − cos� = 1，⋯
∴ sin(� − �

6 ) = 1
2，又∵ � ∈ (0, �)，∴ � = �

3．

(2)
� + �

� =
sin� + sin�

sin� =
3

2 + sin(� + �
3 )

sin� =
3

2 ⋅
1 + cos�

sin� +
1
2

= 3
2 ⋅

1+2cos2�
2−1

2sin�
2cos�

2
+ 1

2 = 3
2 ⋅

cos�
2

sin�
2

+ 1
2 = 3

2 ⋅ 1
tan�

2
+ 1

2．

∵△ ���为锐角三角形，∴
0 < � < �

2 ,

0 < 2�
3 − � < �

2

⇒ � ∈ ( �
6 , �

2 )，∴ �
2 ∈ ( �

12 , �
4 ).

∴ tan �
2 ∈ (2 − 3, 1)，∴ 1

tan�
2

∈ (1,2 + 3)，∴ 3
2 ⋅ 1

tan�
2

+ 1
2 ∈ ( 3+1

2 , 2 + 3).

∴ �+�
� 的取值范围是( 3+1

2 , 2 + 3).

14.一个四面体木块如图所示，点�在平面���内，且为����的重心．

(1)过点�将木块锯开，使截面平行于直线��与��，在木块表面应该

怎样划线，并说明理由；

(2)在棱��上是否存在点�，使得直线��//平面���？若存在，求出
��
��的值；若不存在，说明理由．

解：(1)如图，在平面���内过点�作直线��//��交��于�，交��
于�，

在平面���内过点�作直线��//��交��于点�，在平面���内过点�
作��//��交��于�，
连接��，则��、��、��，��为截面与木块各表面的交线，

证明：∵ ��//��，��//��，∴ ��//��，∴ �、�、�、�四点共面，

∵ �� ⊄平面����，�� ⊂平面����，∴ ��//平面����，同理可证��/
/平面����，
(2)如图，连接��交��于点�，连接��，若��上存在点�满足��//
平面���，由于��//平面���，平面��� ∩ 平面��� = ��，�� ⊂
平面���，
故��//��，故

��
�� = ��

��，由于�为△ ���的重心，所以
��
�� = 2，从而

��
�� = 2，所以在棱��上存在点�，使得直线��//平面���，且��

�� = 1
2．
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15.如图，在平面四边形����中，∠��� = �
2，�� = 1，∠��� = 3�

4 ．

(1)当�� = 2，�� = 7时，求△ ���的面积;
(2)当∠��� = �

6，�� = 2 时，求 cos∠���．

16.小明同学参加综合实践活动，设计了一个封闭的包装盒.包装盒如图所示：底面����是边长为

8(单位：��)的正方形，△ ���，△ ���，△ ���，△ ���均为正三角形，且它们所在的平面都与

平面����垂直．

(1)证明：��//平面����;
(2)求该包装盒的容积(不计包装盒材料的厚度)．
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15.如图，在平面四边形����中，∠��� = �
2，�� = 1，∠��� = 3�

4 ．

(1)当�� = 2，�� = 7时，求△ ���的面积;
(2)当∠��� = �

6，�� = 2 时，求 cos∠���．

解：(1)当�� = 2时，在△ ���中由余弦定理可得 cos∠��� =
��2+��2−��2

2��⋅��
，

即
3−��2

2 2 =− 2
2
，得�� = 5，余弦定理得 cos∠��� = ��2+��2−��2

2��⋅�� =
3 10

10
．因为∠��� = �

2，所以 sin∠��� = cos∠��� = 3 10
10

，因为�� = 7，�△��� = 1
2 �� ⋅

��sin∠��� = 1
2 35sin∠��� = 3

4 14．

(2)在△ ���中由正弦定理可得
��

sin∠��� = ��
sin3�

4
，即

��
cos∠��� = 2��，得�� = 2

2cos∠���
，

在△ ���中由正弦定理可得
��

sin∠��� = ��
sin�

6
，即�� = 1

sin∠���．所以 2
2cos∠��� = 1

sin∠���
，化简得

sin∠��� = 2cos∠���．结合sin2∠��� + cos2∠��� = 1，0 < ���  ∠��� < �
2，所以 cos∠��� =

3
3
．

16.小明同学参加综合实践活动，设计了一个封闭的包装盒.包装盒如图所示：底面����是边长为

8(单位：��)的正方形，△ ���，△ ���，△ ���，△ ���均为正三角形，且它们所在的平面都与

平面����垂直．

(1)证明：��//平面����;
(2)求该包装盒的容积(不计包装盒材料的厚度)．
(1)过点�作��′ ⊥ ��于点�′，过点�作��′ ⊥ ��于点�′，连接

�′�′．∵底面����是边长为 8 的正方形，△ ���、△ ���均为正

三角形，且它们所在的平面都与平面����垂直，∴ ��′ = ��′，

又平面��� ∩平面���� = ��，平面��� ∩平面���� = ��，
∴ ��′ ⊥平面����，��′ ⊥平面����，∴ ��′//��′，

则四边形��′�′�为平行四边形，∴ ��//�′�′，

∵ �′�′ ⊂平面����，�� ⊄平面����，∴ ��//平面����．

(2)同理，过点�，�分别作��′ ⊥ ��，��′ ⊥ ��，交��，��
于点�′，�′，连接�′�′，�′�′，�′�′，��，由(1)及
题意可知，�′，�′分别为��，��的中点，���� −
�′�′�′�′为长方体，故该包装盒可看成由一个长方体和四

个相等的四棱锥组合而成．由底面����是边长为 8 的正方形可

得：�′�′ = �′�′ = 1
2 �� = 4 2，由线面垂直可知四棱锥

的高为
1
4 ��，∴所求该包装盒的容积为� = �����−�′�′�′�′ +

4��−��′�′� = �′�′ × �′�′ × ��′ + 4 × 1
3 × ���′�′� ×

1
4 �� = 4 2 × 4 2 × 4 3 + 4 × 1

3 × 4 2 × 4 3 × 1
4 × 8 2 = 640 3

3
．


