
华询教育

高二数学精炼题集参考答案

第一部分 立体几何

第 1讲
1．B 2.D 3.A 4.平行或相交 5.30° 45° 6.③④

7．解析：(1)将平面 BF折起后，补成长方体 AEFD－A1BCD1，则 BD恰好是长方体的

一条对角线．

因为 AE、EF、EB两两垂直，

所以 BD恰好是以 AE、EF、EB为长、宽、高的长方体的对角线．

所以 BD＝ AE2＋EF2＋EB2＝ 42＋22＋12＝ 21.
(2)证明：因为 AD 綊 EF，EF 綊 BC，所以 AD 綊 BC.
所以点 A、C、B、D在同一平面内，且四边形 ABCD为平行四边形．

所以 AC、BD交于一点且被该点平分．

第 2讲
1．C 2.C 3.B 4.B 5.④ 6.④

7．证明：如图所示，连接 AC.
设 AC交 BD于 O，连接 MO.
因为四边形 ABCD是平行四边形，所以 O是 AC的中点．

又因为 M是 PC的中点，所以 MO∥PA.
又因为 MO⊂平面 BDM，PA⊄平面 BDM，

所以 PA∥平面 BDM，

平面 BDM∩平面 APG＝GH，
所以 AP∥GH.

第 3讲
1．A 2.C 3.B 4.B 5.垂直 6.①③④⇒②或②③④⇒①

7．证明：(1)因为 N为 PC的中点，所以 ON∥PA.
而 PA⊥平面 ABCD，所以 ON⊥平面 ABCD.所以 ON⊥AB.
又四边形 ABCD为矩形，M为 AB的中点，

所以 OM⊥AB，所以 AB⊥平面 OMN，所以 AB⊥MN.
(2)PA⊥平面 ABCD，AD⊥DC，则 PD⊥DC.
故∠PDA为平面 PDC与平面 ABCD所成锐二面角的平面角，即∠PDA＝45°，所以 PA

＝AD＝BC.

连接 MC，由 Rt△BCM≌RtAPM知，MC＝MP，所以 MN⊥PC.
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因为 AB⊥MN，所以 MN⊥CD，所以 MN⊥平面 PCD，
所以平面 MNO⊥平面 PCD.

第 4讲

巩固练习

1．C 2.C 3.A

4．C 解析：把展开图复原为正方体后示意图如右图所示，∠EGF为 AB和 CD所成的

角，F为正方体一棱的中点．设棱长为 1，

则 EF＝GF＝ 5
2
，EG＝ 2.

所以 cos∠EGF＝ 10
5
.

5．2 解析：过 B作 BE 綊 AC，连接 CE、DE.

则∠DBE即为二面角α－l－β的平面角．

易证 CE⊥DE，

所以 CD＝ CE2＋DE2

＝ AB2＋BE2＋BD2－2BE·BD·cos∠DBE

＝ 1＋1＋1－2×1×1·cos120°

＝2.

6.1
4

解析：根据这两个视图可以推知折起后二面角 C－BD－A为直二面角，其侧视图是一

个两直角边长为
2
2
的直角三角形，其面积为

1
4
.
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7．解析：(1)因为 AD与两圆所在的平面均垂直，

所以 AD⊥AB，AD⊥AF，故∠BAF是二面角 B—AD—F的平面角．

依题意可知，四边形 ABFC是正方形，所以∠BAF＝45°，

即二面角 B－AD－F的大小为 45°.

(2)连接 OD，则 OD∥EF，

所以∠ODB为异面直线 BD与 EF所成的角．

在 Rt△ABD中，BD＝10，OA＝OB＝3 2.

因为四边形 ABFC是正方形，所以 DB⊥AF.

又 AD⊥平面 ABFC，

所以 OB⊥平面 DAO，

所以 OB⊥OD，

故 cos∠ODB＝DO
BD

＝
82＋（3 2）2

10
＝

82
10

.

第 5讲

1．C 2.D 3.D 4.B 5. 3
3

6.①②③④

7．解析：设点 M到截面 ABCD的距离为 h.
连接 AC、AM，作 CF⊥AB，垂足为 F，连接 CM.

VC—ABM＝
1
3
S△ABM·CM

＝
1
3
×
1
4
×1＝ 1

12
.

又 VM—ABC＝
1
3
·
1
2
·AB·CF·h

＝
1
3
×
1
2
× 2× 3

2 2
×h＝h

4
，

故由 VC—ABM＝VM—ABC，得
h
4
＝

1
12

，

所以 h＝1
3
.

第六讲 简单多面体和旋转体

例 1．（1）正三棱锥 S ABC 的侧棱 , ,SA SB SC 两两垂直，体积为V ， , ,A B C  分别是

, ,SA SB SC 上的点，且 SCCSSBBSSAAS
4
1,

3
1,

2
1

 ，则三棱锥 S A B C   的体积
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72
1

（2）如图，在多面体 ABCDEF中，已知 ABCD是边长为 1 的正方形，且 ADE BCF 、

均为正三角形， // , 2EF AB EF  ，则该多面体的体积为（ ）

（A）
2
3

（B）
3
3

（C）
4
3

（D）
3
2

解：（1）选 C；（2）选 A。

说明：对于第（1）小题，注意转化三棱锥的顶点灵活

使用体积计算公式；对于（2）则需要利用图形的割补

思想求解。

例 2．在北纬 45圈上有 ,A B两点，设该纬度圈上 ,A B两点的劣

弧长为
2
4

R （ R为地球半径），求 ,A B两点间的球面距离。

解：设北纬 45圈的半径为 r，则
2
4

r R ，设O为北纬 45

圈的圆心， AOB   ，则
2
4

r R  ，
2 2
2 4
R R  ，

2
  ，所以 2AB r R  ，在 ABC 中，

3
AOB 

  ，

所以， ,A B两点的球面距离等于
3
R
。

说明：要求两点的球面距离，应先由已知条件求出两点的直线距离，再求出这两点的球心角，

进一步求出这两点的球面距离。

例 3 ． 图 1 是 某 储 蓄 罐 的 平 面 展 开 图 ， 其 中 GCD EDC  90F    ， 且

AD CD DE CG   ， FG FE ．若将五边形CDEFG看成底面， AD为高，则该储蓄罐

是一个直五棱柱。

(1) 图 2 为面 ABCD的直观图，请以此为底面将该储蓄罐的直观图画完整；

(2) 已知该储蓄罐的容积为 31250cmV  ，求制作该储蓄罐所需材料的总面积 S（精确到整

数位，材料厚度、接缝及投币口的面积忽略不计）。

AB

C D

F

G E

图 1
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解：(1) 该储蓄罐的直观图如右图所示；

(2) 若设 AD a ，则五边形CDEFG的面积为 25
4
a ，

得容积 35 1250
4

V a  ，解得 10a  ，

其展开图的面积 2 2 215 2 50(11 2 2) 691
2

S a a a      ，

因此制作该储蓄罐所需材料的总面积约为 691 2cm 。

例 4．如图，在正四棱柱 1111 DCBAABCD 中， 4AB ， 81 AA 。

（1）求异面直线 CB1 与 11CA 所成角的大小；（用反三角函

数形式表示）

（2）若 E是线段 1DD 上（不包含线段的两端点）的一个动．

点．，请提出一个与三棱锥体积有关的数学问题（注：三棱锥

需以点 E 和已知正四棱柱八个顶点中的三个为顶点构成）；

并解答所提出的问题。

解：（1）如图，连接 AC、 1AB ，由 1 1//AA CC ，

知 1 1A ACC 是平行四边形，则 1 1 //AC AC ，

所以 1BCA 为异面直线 CB1 与 11CA 所成角。

在 1BCA 中， 4 2AC  ， 1 1 4 5AB BC  ，

则
2 2 2

1 1
1

1

10cos
2 10

AC BC ABACB
AC BC
 

  


，

所以 1
10arccos
10

ACB  。（也可用向量求解）

（2）第一种：

提出问题：证明三棱锥 1E B BC 的体积为定值。

C
D

1B

1C

A B

1A

1D

E

C
D

1B

1C

A B

1A

1D

A

AB

C D

图 2

AB
C D

F

G E
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问题解答：如图，因为 1 //DD 平面 1 1B BCC ，所以 1D D上任意一点到平面 1 1B BCC 的距离

相等，因此三棱锥 1E B BC 与三棱锥 1D B BC 同底等高，
1 1E B BC D B BCV V  。

而
1 1

1 1 1 644 8 4
3 3 2 3D B BC B BCV S DC          ，

所以三棱锥 1E B BC 的体积为定值
64
3

。

说明：若在侧面 1 1B BCC 上任取三个顶点，与点 E构成

三棱锥时，结论类似。

第二种：

提出问题：三棱锥 E ADC 的体积在 E点从点D运动

到 1D 过程中单调递增。

问题解答：因为
1
3E ADC ADCV S DE    ，知 ADCS 为

定值，

则三棱锥 E ADC 的体积与DE成正比，可知 E ADCV 

随着DE增大而增大，又因为  0,8DE ，

即三棱锥 E ADC 的体积在 E点从点D运动到 1D 过程中单调递增。

说明：（1）若提出的问题是求三棱锥 E ADC 的体积范围，也可。

解答：因为 8ADCS  ，而
8
3E ADCV DE  ，  0,8DE ， 则

64(0, )
3E ADCV   。

（2）若在底面 ABCD上任取三个顶点，与点E构成三棱锥时，结论类似；若在底面 1 1 1 1A BC D

上任取三个顶点，与点 E构成三棱锥时，结论类似（单调递减）。

源网第 8 讲 三视图

1. 某几何体的三视图如图所示（单位： cm），则该几何体的体积是（ ）

A． 8 3cm B． 12 3cm C．
32
3

3cm

D．
40
3

3cm

C
D

1B

1C

A B

1A

1D

E
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【答案】C

【考点定位】1.三视图；2.空间几何体的体积.

2. 已知底面边长为 1，侧棱长为 2的正四棱柱的各顶点均在同一个球面上，则该球的体积

为（ ）

A.
32
3


B. 4 C. 2 D.
4
3


【答案】D

【解析】

试题分析：根据正四棱柱的几何特征得：该球的直径为正四棱柱的体对角线，故

2 2 22 1 1 ( 2) 2R     ，即得 1R  ，所以该球的体积 2 24 4 41
3 3 3

V R     ，故选

D.

考点：正四棱柱的几何特征；球的体积.

3. 一个几何体的三视图如图所示，则该几何体的表面积为（ ）

A．3 B． 4 C． 2 4  D．3 4 
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【答案】D

考点：几何体的表面积

4. 一几何体的直观图如右图，下列给出的四个俯视图中正确的是（ ）

左（侧）视
主（正）视

俯视

A B

C D
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【答案】B

【解析】

试题分析：俯视图为几何体在底面上的投影，应为 B中图形.

考点：三视图

5. 一个几何体的三视图如图所示，则该几何体的表面积为（ ）

A． 3 B． 4 C． 2 4 

D．3 4 

【答案】D

【考点定位】1、三视图；2、空间几何体的表面积．[来源:Zxxk.Com]

6. 一个正方体被一个平面截去一部分后，剩余部分的三视图如右图，则截去部分体积与剩

余部分体积的比值为( )

A．
8
1

B．
7
1

C．
6
1

D．
5
1

【答案】D

【考点定位】三视图．
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【名师点睛】本题以正方体为背景考查三视图、几何体体积的运算，要求有一定的空间想象

能力，关键是能从三视图确定截面，进而求体积比，属于中档题．

7. 某四棱锥的三视图如图所示，该四棱锥最长棱的棱长为（ ）

A． 1 B． 2 C． 3

D．2

【答案】C

【解析】四棱锥的直观图如图所示：
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【考点定位】三视图.

8. 已知三棱锥D ABC 中， 1AB BC  ， 2AD  ， 5BD  ， 2AC  ，BC AD ，

则三棱锥的外接球的表面积为（ ）

A. 6 B. 6 C. 5 D. 8

【答案】B

【解析】

试题分析：如图所示，由已知， , ,DA AB AB BC BC  平面DAB，

所以，
2 2 2 2 26, ,CD AD AC BD BC CD BC BD      ,

取CD的中点O，由直角三角形的性质，O到 , , ,A B C D的距离均为
6
2

，其即为三棱锥的

外接球球心，故三 棱锥的外接球的表面积为
264 ( ) 6

2
  ，选 B .

考点：垂直关系，球的表面积

9. 某零件的正（主）视图 与侧（左）视图均是如图所示的图形（实线组成半径为 2 cm的
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半圆，虚线是等腰三角形的两腰），俯视图是一个半径为 2 cm的圆（包括圆心），则该零件

的体积是（ ）

A．
4 π
3

3cm B．
8 π
3

3cm

C． 4π 3cm D．
20 π
3

3cm

【答案】C

【解析】

考点：空间几何体的三视图、表面积和体积.

10. 正四面体的外接球和内切球的半径的关系是( )

A.

[来源:学,科,网]

B.

C.

D.

【答案】D

【解析】
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在 中， ，即 ，得 ，得 ，

故选 D.

考点：球与几何体的组合体

11. 设三棱柱的侧棱垂直于底面，所有棱的长都为 ，顶点都在一个球面上，则该球的表面

积为（ ）

A．

B．

C．

D．

【答案】B

【解析】由题意知此三棱柱为正三棱柱，

设球 心为 ，正三棱柱上底面为 ，其中心为 ，

因为三棱柱所有棱的长都为 ，所以 = ，O′A = a，

由球的相关性质可知，△O′AO 为直角三角形，其中 AO 为球的半径 R

即 R= = a，所以球的表面积为 4 R
2
= ，故选 B．

考点：球的表面积

12. 某几何体的三视图如图所示，则该几何体的表面积等于（ ）

A．8 2 2 B．11 2 2 C．14 2 2 D．15
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【答案】B

【考点定位】三视图和表面积．

二．填空题（共 4 小题，每小 题 5 分，共 20分）

13. 一个几何体的三视图如图所示（单位：m），则该几何体的体积为 3m .

【答案】
8
3


【考点定位】三视图与旋转体体积公式.
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14. 三棱柱的直观图和三视图(主视图和俯视图是正方形，左视图是等腰直角三角形）如图

所永，则这个三棱柱的全面积等于_____________

【答案】11 4 2

【解析】

试题分析：解:   1= 2 2 2 2 2 8 4 2, = 2 2 2
2

S S       侧 底

= +2 =8 4 2+2 2=12 4 2S S S   全 侧 底 ,所以答案应填12 4 2 ．

考点：1、三视图 ；2、棱柱的表面积．

15. 若圆锥的内切球与外接球的球心重合，且内切球的半径为1，则圆锥的体积为 ．

【答案】3

【解析】

试题分析：过圆锥的旋转轴作轴截面，得△ ABC及其内切圆 1O 和外切圆 2O ，且两圆

同圆心，即△ ABC的内心与外心重合，易得△ ABC为正三角形，由题意 1O 的半径为 1r  ，

∴△ ABC的边长为 2 3，∴圆锥的底面半径为 3，高为3，∴
1 3 3 3
3

V       ．

考点：圆锥的体积.

16. ―个几何体的三视图如图所示(单位： )，则该几何体的体积为 ．
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【答案】18+9

考点：几何体的体积

第 9 讲 几何体表面积和体积

一、选择题

1、解析：选 C 正四面体的各面为全等的正三角形，故其表面积 S＝4× 3
4
×22＝4 3.

2．答案：A

解：设展开图的正方形边长为 a，圆柱的底面半径为 r，则 2πr=a，
2
ar


 ，底面圆的

面积是
2

4
a


，于是全面积与侧面积的比是

2
2

2

1 22
2

a a

a




 
 ，选 A.

3．答案：D
解：正方体的体积为 1，过共顶点的三条棱中点的平面截该正方体截得的三棱锥的体积

是
1 1 1 1 1 1( )
3 2 2 2 2 48
     ，于是 8个三棱锥的体积是

6
1
，剩余部分的体积是

6
5
，选 D.

4. 解析：选 A 依题意知，该几何体是一个底面半径为
1
2
、高为 1的圆柱，则其全面积

为 2π×
1
2 2＋2π×1

2
×1＝3

2
π.

5. 解析：选 C 此几何体由半个球体与一个圆锥组成，其体积 V＝1
2
×
4
3
π×33＋

1
3
π×32× 52－32＝30π.

6. 解析：选D 设球的半径为 R，其内接正方体的棱长为 a，则易知 R2＝3
4
a2，即 a＝2 3

3
R，

则
S1
S2
＝

4πR2

6×
2 3
3
R 2

＝
π
2
.
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7. 解析：选 C 由三视图可知几何体是一个放倒的直棱柱(最大的

侧面贴在地面上)，直观图如图，底面是等腰梯形，其上底长为 2，下

底长为 4，高为 4，

∴两底面积和为 2×1
2
×(2＋4)×4＝24，四个侧面的面积为 4×(4＋2＋2 17)＝24＋8 17，

∴几何体的表面积为 48＋8 17.

8. 解析：选 B 由平面 ABC⊥平面 ACD，且 O为 AC的中点可知，BO⊥平面 ACD，

易知 BO＝2，故三棱锥 N－AMC的高为 ON＝2－x，S△AMC＝
1
2
MC·AD＝ 2x，故三棱锥 N－

AMC的体积为 y＝f(x)＝1
3
·(2－x)· 2x＝1

3
(－ 2x2＋2 2x)(0<x<2)，函数 f(x)的图象为开口向下

的抛物线的一部分．

9. 解析：选 B 依题意知，该几何体是从一个长方体中挖去一个三棱柱后剩下的部分，

因此其体积等于 2×3×4－1
2
×2×3×4＝12.

10. 解析：选 B 该空间几何体是底面边长为 4、高为 2的正四棱锥，这个四棱锥的斜

高为 2 2，故其表面积是 4×4＋4×1
2
×4×2 2＝16＋16 2.

二、填空题

11．答案：148 cm2

解：底面菱形中，对角线长分别是 6cm 和 8cm，所以底面边长是 5cm，

侧面面积是 4×5×5=100cm2，两个底面面积是 48cm2，

所以棱柱的全面积是 148cm2.

12．答案：2 2 ： 5

解：设圆柱的母线长为 l，因为两个圆锥的侧面展开图恰能拼成一个圆，且它们的侧面积之

比为 1：2，所以它们的展开图即扇形的圆心角分别是
2
3


和
4
3


，

由圆锥侧面展开图扇形的圆心角的计算公式
2 r
l
  ，得 1 3

lr  ， 2
2
3
lr  ，

所以它们的高的比是

2 2

2 2

( ) 2 23
2 5( )
3

ll

ll





.

13．答案：1cm3

解：转换一个角度来认识这个三棱锥，即把它的两条侧棱(如长度为 1cm，2cm的两条)确定

的侧面看作底面，另一条侧棱作为高，则此三棱锥的底面面积是 1，高为 3，

则它的体积是
3
1
×1×3=1cm3.
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14．答案：
b
a

解：矩形绕 a边旋转，所得几何体的体积是 V1=πb2a，矩形绕 b边旋转，所得几何体的体积

是 V2=πa2b，所以两个几何体的体积的比是
2

1
2

2

V b a b
V a b a




  .

15．答案：48π
解：小圆周长为 4π，所以小圆的半径为 2，又这三点 A、B、C之间距离相等，

所以每两点间的距离是 AB=BC=AC=2 3，

又 A、B之间的大圆劣弧长等于大圆周长的
6
1
，所以 A、B在大圆中的圆心角是 60°，

所以大圆的半径 R=2 3，于是球的表面积是 4πR2=48π.

16．答案：1：9
解：如图，不难看出四面体 EFGH与四面体 ABCD是相似的。所以

关键是求出它们的相似比，

连接 AF、AG并延长与 BC、CD相交于 M、N，
由于 F、G分别是三角形的重心，所以 M、N分别是 BC、CD

的中点，且 AF：AM=AG：AN=2：3，
所以 FG：MN=2：3，又 MN：BD=1：2，
所以 FG：BD=1：3，即两个四面体的相似比是 1：3，
所以两个四面体的表面积的比是 1：9.

17．答案：
24R

解：如图，过正方体的对角面 AC1作正方体和半球的截面。

则 OC1=R，CC1=a，OC=
2
2
a，所以

2 2 22( )
2

a a R  ，

得 a2=
3
2
R2，所以正方体的表面积是 6a2=4R2.

18. 答案：
2
6

解析：由题知该多面体为正四棱锥，底面边长为 1，侧棱长为 1，斜高为
3
2
，连接顶点

和底面中心即为高，可求得高为
2
2
，所以体积 V＝1

3
×1×1× 2

2
＝

2
6
.

19．答案：13

解析：根据题意，利用分割法将原三棱柱分割为两个相同的三棱柱，然

后将其展开为如图所示的实线部分，则可知所求最短路线的长为 52＋122＝

13 (cm)．
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三、解答题

20．解：棱锥 S－BCD的截面为 B’C’D’，过 S 作 SF⊥B’C’，垂足为 F，延长 SF交 BC于点

E，连结 AF和 OE，
∵ 平面 BCD//平面 B’C’D’，平面 B’C’D’∩平面 SOE=AF，平面 BCD∩

平面 SOE=OE，

∴ AF//OE，于是
1
3

AF SA SF
OE SO SE

   ，即
1
3

SF SE ，同理可得

1' '
3

B C BC ，

∴ ' '
1
9SB C SBCS S  ， ' '

1
9SB D SBDS S  ， ' '

1
9SC D SCDS S  ，

∴ S 棱锥 S－B’C’D’=
9
1
Q，∴ S 棱台侧=

9
8
Q.

21．解：设放入的球的半径为 R，球心为 S，当且仅当球与四棱锥的各个面都相切时，球的

半径最大，连结 SA、SB、SC、SD、SP，则把此四棱锥分割成四个三棱锥和一个四棱锥，这

些小棱锥的高均为 R，底面为原四棱锥的侧面或底面.由体积关系，得

( )
3P ABCD PAB PBC PCD PAD ABCD
RV S S S S S         

2 2 2 2 22 2 1 1( )
3 2 2 2 2
R a a a a a    

2(2 2)
3
R a 

又 VP－ABCD=
3
1
S 正方形 ABCD·PD=

3
1
a3，

∴
2 31(2 2)

3 3
R a a  ，

解得 R=
2 2
2

a
，故所放入的球的最大半径为

2 2
2

a
.

22. 解：(1)由题知，在图 2中，AB＝3，BC＝4，CA＝5，
∴AB2＋BC2＝CA2，∴AB⊥BC.

又∵AB⊥BB1，BC∩BB1＝B，∴AB⊥平面 BCC1B1.

(2)由题易知三棱柱 ABC－A1B1C1的体积为
1
2
×3×4×12＝72.

∵在图 1中，△ABP和△ACQ都是等腰直角三角形，

∴AB＝BP＝3，AC＝CQ＝7，

∴VA－CQPB＝
1
3
×S 四边形 CQPB×AB＝1

3
×
1
2
×(3＋7)×4×3＝20.

∴多面体 A1B1C1－APQ的体积 V＝VABC－A1B1C1－VA－CQPB＝72－20＝52.
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第 10 讲 空间几何体综合复习

1A 2A 3D 5 D 6B 7D 8D 10B 11D 12B
13C 14C 15C 16C 17B 18D

13、28 14、
3

6
a 15.②③ 16. 6 17. 16 18、小于

19、解：由题意有
2 240 1600S cm 上

，
2 260 3600S cm 下 …………………………4

分

    hhSSSShV
3

76003600360016001600
3
1

3
1

 下下上上 ………8 分

∴ cmhh 75190000
3

7600
 …………………………………………10 分

20、解:如图,设所截等腰三角形的底边边长为 xcm .

在Rt EOF 中,
15 ,
2

EF cm OF xcm  ,

所以
2125

4
EO x  ,于是

2 21 125
3 4

V x x 

依题意函数的定义域为{ | 0 10}x x 

21、（1）图（1）中的几何体可看成是一个底面为直角梯形的直棱柱。直角梯形的上底为１，

下底为２，高为１；棱柱的高为１。可求得直角梯形的四条边的长度为 1，1，2， 2 。

所以此几何体的体积

31 3(1 2) 1 1 ( )
2 2

h CMV       
梯形S

2

1 (1 2) 1 2
2

( )CM

S S S 

    

表面 底 侧面
２

　　＝ （1＋1＋2＋ 2）1

　　＝7＋ 2

(2)由图可知此正三棱柱的高为 2，底面正三角形的高为 2 3，可求得底面边长为 4。

所以
31 4 2 3 2 8 3( )

2
V h CM      S
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2

4 2 3 3 4 2

8 3 24( )CM

S S S 

     

 

表面 底 侧面
２

１
　　＝2

２

　　　

22、（1）如果按方案一，仓库的底面直径变成 16M,则仓库的体积

2
3

1

1 16 2564 ( )
3 2 3

h MV          
 

1
S

3
如果按方案二，仓库的高变成 8M，则仓库的体积

2
3

2

1 12 2888 ( )
3 2 3

h MV          
 

1
S

3
（2）如果按方案一，仓库的底面直径变成 16M,半径为 8M.

棱锥的母线长为 2 28 4 4 5l    则仓库的表面积 28 4 5 32 5 ( )MS     
1

如果按方案二，仓库的高变成 8M.

棱锥的母线长为 2 28 6 10l    则仓库的表面积 26 10 60 ( )MS     
2

（3）
2 1V V  ，S S2 1

方案二比方案一更加经济

第 11 讲 空间向量及其坐标表示

一、选择题

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
答案 D A B C D A D B C D

二、填空题

11．65 ； 12．（－4，2，－4）； 13．[1，5]； 14．3； 15．5
6

三、解答题

16．解：∵b1∥a，∴令 b1＝（λ，λ，0），b2＝b－b1＝（1－λ，1－λ，1），
又∵b2⊥a，∴a·b2＝（1，1，0）·（1－λ，1－λ，1）＝1－λ＋1－λ＝2－2λ＝0，
∴λ＝1，即 b1＝（1，1，0），b2＝（0，0，1）．

17．解：（1）过 D作 DE⊥BC于 E，则 DE＝CD·sin30°＝ 3
2
，OE＝OB－BDcos60°＝1

2
，

∴ D 的坐标为（0，－
1
2
，

3
2
），又∵C（0，1，0），∴

3 3(0, , )
2 2

CD  


（2）依题设有 A点坐标为 A
3 1( , ,0)
2 2

，∴
3 3( , 1, ), (0, 2,0)
2 2

AD BC   
 

则
10cos ,
5| | | |

AD BCAD BC
AD BC


   



  
  ．故异面直线 AD与 BC所成角的余弦值为

10
5

．

2
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18．解：（1）∵
2

2 2 2 2 2 2 2 2
2 2

( )| | | | | | 2( ) | | | | ( ) | |
| | | |
a b a bu a tb a a b t t b b t a
b b
 

          ，

∴当 t＝ 2| |
a b
b


 时，|u|＝|a＋tb|最小．

（2）∵
2 2

2( ) | | | | ( ) 0 ( )
| |
a bb a tb a b t b a b b b a tb
b


             ．

19．解：∵
1 2( ),
2 3

BF BO BC OE BA BO   
     

，

∴
2 2 21 1 7| | (| | | | 2 ) (4 1 2 | || | cos60 ) ,

4 4 4
BF BO BC BO BC BO BC        
      

2 2 27 4 4| | ;| | | | | | 4 4 4 4,| | 2.
2 9 3

BF OE BA BO BA BO OE         
      

又
21 2 2 1 3( | | ) (2 4 1)

2 3 3 2 2
BF OE BA BO BO BC BA BC BO            
        

，

∴
3 3 7cos ,

14| || | 2 7
BF OEBF OE
BF OE

 
    

  
  ，故异面直线 OE与 BF所成角余弦

3 7
14

．

20．解：（1）设 BP＝t，则 2 22 (2 ) , 2 2 (2 ) ,CQ t DQ t      

∴B1（2，0，2），D1（0，2，2），P（2，t，0），

Q 2 2
1 1(2 2 (2 ) , 2,0). ( 2 (2 ) , 2, 2), ( 2, 2 , 2)t QB t PD t         

 

又∵ 1 1 1 1 0BQ D P QB PD   
 

，∴ 2 22 2 (2 ) 2(2 ) 2 2 0, 2 (2 )t t t t          即

解得 t＝1，即 P、Q分别为中点时，B1Q⊥D1P．
（2）由⑴知 PQ∥BD，且 AC⊥PQ，设 AC∩PQ＝E，连 C1E，
∵CC1⊥底面 BD，CE⊥PQ，

∴C1E⊥PQ，即∠CEC1为所求二面角 O—PQ—C1的平面角，易得 1tan 2 2CEC  ．

21．解：建立如图所示的空间直角坐标系，则相关各点的坐标为 A1（2，0，0），

B1 (1, 3,0), (1, 3, )P z ，
1 3( , , 2), (0,0, 2), (2,0, 2)
2 2

M C A

由 A1P⊥B1M知 1 1 0A P B M 
 

∴
1 3 1 3 1( 1, 3, ) ( , , 2) 2 0, ,
2 2 2 2 2

z z z         

即点 P的坐标为 P
1(1, 3, )
2

．
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（1）设平面 APC的法向量为 n＝（x，y，z），

由

2 0,0, 3(0, , ).3 23 0,0, 2

xn CA
n z z

x y zn CP

      
     



 即

取 z＝ －1，则有 n＝ 3(0, , 1)
2

  ，方向指向平面 APC的左下方，又 1
1(1, 3, )
2

PA   


，

1
1

1

8 8 119cos ,
119| | 17 7

PA nPA n
PA n


   

 


 ．

设直线 A1P与平面 APC所成角为α，则
8 119sin
119

  ．

（2） 1
1 17| | 1 3
4 2

A P    


，设 A1到平面 PAC的距离为 d，则

1
17 8 4 4 7| | sin
2 717 7 7

d AP     



．
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A

B

C

D

P

x y

z

第 12 讲 空间向量在立体几何度量中的应用

一、填空题

1．4 5

9
2．

4 5

9
3．45° 4．

4
5

5．
3
32

6．
4
3

7．平行 8．90 9．
6
3

10．
1
5

二、选择题

11． D 12．B 13． B 14． C
三、解答题

15．解：∵BC AC AB 
  

，∴OA BC OA AC OA AB    
     

| | | | cos , | | | | cos ,OA AC OA AC OA AB OA AB         
       

8 4 cos135 8 6 cos120 24 16 2        

∴ 24 16 2 3 2 2cos ,
8 5 5| | | |

OA BCOA BC
OA BC

  
   



  
  ，

所以，OA与 BC 的夹角的余弦值为 3 2 2
5

 ．

16．解析：以 C为原点建立空间直角坐标系 xyzO  ．

(1) 依题意得 B（0，1，0），M（1，0，1）． 3)01()10()01( 222  BM ．

(2) 依题意得 A1（1，0，2），B（0，1，0），C（0，0，0），B1（0，1，2）．

5,6,3

),2,1,0(),2,1,1(

11

1111





CBBA

CBBACBBA

10
30,cos

11

11
11 






CBBA

CBBACBBA ．

(3) 证明：依题意得 C1（0，0，2），N )0,
2
1,

2
1(),2,1,1(),2,

2
1,

2
1( 11  NCBA ．

NCBANCBA 1111 ,00
2
1

2
1



17．解析： (1) ∵PC⊥平面 ABC, AB 平面ABC，∴PCAB．

∵CD平面 PAB， AB 平面 PAB， ∴CDAB．又 CCDPC  ，∴AB平面 PCB．

(2 由(I) AB平面 PCB，∵PC=AC=2， 又∵AB=BC，可求得 BC= 2 ．以 B为原点，
如图建立坐标系．则Ａ（０, 2,０），Ｂ（0,0,0），C（ 2,０,0），P（ 2,０,2）．

AP


=( 2,－ 2,2)，BC


=( 2,0,0)．则AP BC
 

= 2× 2+0+0=2．

cos AP,BC 
 

= AP BC
AP BC





 
 

=
222

2


=
2
1．∴异面直线 AP与 BC 所成的角为

3
．

（3）设平面 PAB 的法向量为m= (x，y，z)．

AB


=(0, － 2,0),AP


=( 2,－ 2,2)，

则 AB 0,

AP 0.

  


 




m

m
即 2 0,

2 2 2 0.

y

x y z

 


  

解得 0,

2

y

x z




 
令 z= -1,得 m= ( 2 ，0，-1)．

由 PC平面ABC易知：平面PAC平面ABC，取AC的中点E，连接BE，则BE


为平面 PAC的一个法向量， )0,1,1(
2
2)0,

2
2,

2
2( 



BE ，故平面 PAC 的法向量也

可取为 n= (1，1，0)． cos , 
 

m nm n
m n

=
3
3

23
2




． ∴二面角C-PA-B 的余弦为
3
3．

O

A

B

C

x

y

z

B1C1

A1

C
B

A

M

N

http://www.ks5u.com/
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18．解析：（1）以 A为坐标原点，AB、AD、AP分
别为 x、y、z 轴建立坐标系如图所示．

∵PA=AB=1，BC=a，∴P（0，0，1），B（1，0，0），D（0，a，0）．

（2）设点Q（1，x，0），则 (1, ,0), ( 1, ,1)DQ x a QP x    
 

．

由 0DQ QP 
 

，得 x2-ax+1=0．显然当该方程有非负实数解时，BC边上才存

在点Q，使得 PQ⊥QD，故只须⊿=a2-4≥0．因 a>0，故 a≥2．

（3）易见，当 a=2 时，BC 上仅有一点满足题意，此时 x=1，即 Q为 BC的

中点．

取AD的中点M，过M作MN⊥PD，垂足为N，连结QM、QN．则M（0，

1，0），P（0，0，1），D（0，2，0）．∵D、N、P三点共线，

∴ (0,1,0) (0, 1,1) (0,1 , )
1 1 1

MD MPMN        
  

     

  ．又 (0,2, 1)PD  


，且 0MN PD 
 

，

故
(0,1 , ) 2 3 2(0,2, 1) 0
1 1 3
    

      
   

．于是
2 2(0,1 , ) 1 23 3 (0, , )
2 5 51
3

MN


 


 ．

故
1 2(1, , )
5 5

NQ NM MQ MN AB       
    

．∵
1 20 2 ( ) ( 1) ( ) 0
5 5

PD NQ         
 

，

∴ PD NQ
 

．∴∠MNQ为所求二面角的平面角．
6cos
6| | | |

NM NQMNQ
NM NQ


  

 
 


，

注：该题还有很多方法解决各个小问，以上方法并非最简．

20．解析：（1）传统方法易得证明（略）（2）传统方法或向量法均易解得 30 ；

（3）解 以 A为坐标原点，直线 APAD, 分别为 y轴、z 轴，过 A点垂直于平面 PAD的直线为 x轴，建立

空间直角坐标系（如图）．由题设条件，相关各点的坐标为

)0,
2
1,

2
3(),0,

2
1,

2
3(),0,0,0( aaCaaBA  )

3
1,

3
2,0(),,0,0(),0,,0( aaEaPaD

所以 AE )
3
1,

3
2,0( aa ， AC )0,

2
1,

2
3( aa ， AP ),,0,0( a PC ),

2
1,

2
3( aaa 

BP ),
2
1,

2
3( aaa ，设点 F是棱 PC上的点，  PCPF  ),

2
1,

2
3( aaa   ，其中 10   ，则

))1(),1(
2
1),1(

2
3(   aaaPFBPBF ．

令 AEACBF 21   得





















2

21

1

3
1)1(

3
2

2
1)1(

2
1

2
3)1(

2
3







aa

aaa

aa

解得
2
3,

2
1,

2
1

21   ，

即
2
1

 时， AEACBF
2
3

2
1

 ．亦即，F是 PC的中点时， AEACBF ,, 共面，

又 BF 平面 AEC ，所以当 F是 PC的中点时， BF∥平面 AEC ．

Q

P

D

C
B

A

�

z

�

y

�

x

�

B

�

C

�

D

�

A

�

P

�

E

�

F
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21．解析：(1)以 G点为原点， GPGCGB 、、 为 x轴、y轴、z 轴建立空间直角坐标系，

则 B(2，0，0)，C(0，2，0)，P(0，0，4)，故 E(1，1，0)，

GE ＝(1，1，0)， PC ＝(0，2，4)
10
10

202
2

||||
cos 









PCGE
PCGEPCGE， ，

(2)平面 PBG的单位法向量 n＝(0，±1，0) ∵ )0
2
3

2
3(

4
3

4
3

，， BCADGD ，

∴点D到平面 PBG的距离为 GD| n |＝
2
3
．

(3)设 F(0，y，z)，则 )
2
3

2
3()0

2
3

2
3()0( zyzyDF ，，，，，，  ．

∵ GCDF  ，∴ 0GCDF 即 032)020()
2
3

2
3(  yzy ，，，， ，

∴
2
3

y , 又 PCPF  ，即(0，
2
3
，z－4)＝λ(0，2，－4)， ∴z=1，

故 F(0，
2
3
，1) ， )1

2
10()3

2
30(  ，，，，， FCPF ，∴

FC
PF

3 5
2 3
5
2

PF
PC

  ．

22．解析：(1)∵SA⊥平面 ABCD，BD⊂平面ABCD，∴SA⊥BD，

∵四边形 ABCD是正方形，∴AC⊥BD，∴BD⊥ 平面 SAC，

∵BD⊂平面 EBD，∴平面 EBD⊥平面 SAC．

(2)设 AC∩BD＝F，连结 SF，则 SF⊥BD，∵AB＝2，SA＝4，∴BD＝2 2，

SF＝ SA2＋AF2＝ 42＋( 2)2＝3 2，∴S△SBD＝
1

2
BD·SF＝

1

2
·2 2·3 2＝6，

设点 A到平面 SBD的距离为 h，

∵SA⊥平面ABCD，∴
1

3
·S△SBD·h＝

1

3
·S△ABD·SA，∴6·h＝

1

2
·2·2·4，∴h＝

4

3
，

(3)设 SA＝a，以 A为原点，AB、AD、AS 所在直线分别为 x、y、z 轴建立空间直角坐标系，为计算

方便，不妨设AB＝1，则 C(1,1,0)，S(0,0，a)，B(1,0,0)，D(0,1,0)，

∴ SC


＝(1,1，－a)， SB


＝(1,0，－a)， SD


＝(0,1，－a)，

再设平面 SBC、平面 SCD的法向量分别为 n1＝(x1，y1，z1)，n2＝(x2，y2，z2)，

则
1 1 1 1

1 1 1

0

0

n SC x y az

n SB x az

    


  



 ∴y1＝0，从而可取 x1＝a，则 z1＝1，∴n1＝(a,0,1)，

2 2 2 2

2 2 2

0

0

n SC x y az

n SB x az

    


  



 ∴x2＝0，从而可取 y2＝a，则 z2＝1，∴n2＝(0，a,1)，

∴cos〈n1，n2〉＝
1

a2＋1
，要使二面角 B－SC－D的大小为 120°，则

1

a2＋1
＝
1

2
，从而 a＝1，

P

A G

B C

D
F

E
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第 13 讲 线性规划

一．选择题

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

答案 C A C C C D C D D A

二．填空题

11．














0
2

0

y
x

yx
12． )

2
1,

2
3(  13．[2，4] 14． 2

三、解答题

15．

x

y

-2

4

O

x=y
x+2=0 x-2y+4=0

4

16．[解析]：由约束条件作出其所确定的平面区域（阴影部分），

其四个顶点为 O（0，0），B（3，0），A（0，5），P（1，4）．过 P 点作 y轴的垂线，垂足为 C．

则 AC=|5-4|=1，PC=|1-0|=1，OC=4，OB=3，AP= 2 ，

PB= 52)31()04( 22 

得 PCACS ACP  2
1

=
2
1

，

8)(
2
1

 OCOBCPS COBP梯形

所以 阴影部分S = ACPS + COBPS梯形 =
2
17

，

阴影部分C =OA+AP+PB+OB=8+ 2 + 52

17． [解析]：作出其可行域如图所示，约束条件所确定的平面区域的五个顶点为

（0，4），（0，6），（6，0）（10，0），（10，1）， 作直线 l0：10 x +15 y =0，

再作与直线 l0平行的直线 l：10 x +15 y =z，

由图象可知，当 l 经过点（10，1）时使 yxz 1510  取得

x

y

O 3 5
2x+y=6 x+y=5

5 P

A

B

C
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最大值，显然 1151151010max z ，

此时最优解为（10，1）．

18．解析]：作出其可行域如图所示，约束条件所确定的平面区域的四个顶

点为（1，
3
5
），（1，5），（3，1），（5，1）， 作直线 l0：2 x + y =0，再作与

直线 l0平行的直线 l：2 x + y =z，

由图象可知，当 l 经过点（1，
3
5
）时使 yxz  2 取得最小值，

3
11

3
5112min z

当 l 经过点（5，1）时使 yxz  2 取得最大值， 111152max z

19．[解析]：由题意可得，A 市、B 市、C 市调往 D 市的机器台数分别为 x、y、（18- x - y），调往 E市的机器

台数分别为（10- x）、（10- y）、[8-（18- x - y）]．于是得

W=200 x +800(10- x)+300 y +700(10- y)+400(18- x - y)+500[8-（18- x - y）] =-500 x -300 y +17200

设Ｗ＝17200－100T，其中Ｔ＝5 x +3 y ,

又由题意可知其约束条件是


























1810
100
100

8180
100
100

yx
y
x

yx
y
x

作出其可行域如图：作直线 l0：5 x +3 y＝０，

再作直线 l0的平行直线 l： 5 x +3 y＝Ｔ

当直线 l 经过点（０，10）时，Ｔ取得最小值，

当直线 l 经过点（10，8）时，Ｔ取得最大值，

所以，当 x =10，y =8 时，Wmin=9800（元）

当 x =0，y =10 时，Wmax=14200（元）．

答：Ｗ的最大值为 14200 元，最小值为 9800 元．

20．分析：将已知数据列成下表：

解：设生产甲、乙两种棉纱分别为 x吨、y吨，利润总额为 z元，

那么

















0
0

2502
3002

y
x

yx
yx

z=600x+900y．

产品 甲种棉纱

（1吨）

乙种棉纱

（1吨）

资源限额

（吨）

一级子棉（吨） 2 1 300

二级子棉（吨） 1 2 250

利 润（元） 600 900

资源

消耗量

50

50 x

y

2x+y=300

x+2y=250

x

y

O 1

1

6

6

x+3y=6

x+y=6

y=1

x=1

l0
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作出以上不等式组所表示的平面区域(如图)，即可行域．

作直线 l：600x+900y=0，即直线 l：2x+3y=0,把直线 l向右上方平移至 l1的位置时，直线经过可行域上

的点 M，且与原点距离最大，此时 z=600x+900y取最大值．解方程组







2502
3002

yx
yx ,得M的坐标为 x=

3
350≈117，y=

3
200 ≈67．

答：应生产甲种棉纱 117吨，乙种棉纱 67吨，能使利润总额达到最大．

第 14 讲 直线和圆锥曲线的参数方程

一、填空题

1.相交； 2.  
11
2
35
2

x t
t

y t

  

  

为参数 、10+6 3； 3.两条射线； 4.x-3y=5(x≥2)

5.略 6.椭圆； 7.
12 12,
5 5

 
 
 

； 8. 5 ; 9.700； 10.相切；

11.（-1，2）或（-3，4）； 12.
3,

4 4
  
  

； 13.
2 16 (0 4) 2 ( 4)
4

b b b b
  或 ；

二、选择题

13、D 14、B 15、D 16、B

三、解答题

17、解：（1）直线的参数方程是 是参数）t
ty

tx
(

;
2
11

,
2
31














（2）因为点 A,B都在直线 l上，所以可设它们对应的参数为 t1和 t2,则点 A,B的坐标分别为

),
2
11,

2
31( 11 ttA  )

2
11,

2
31( 22 ttB 

以直线 L 的参数方程代入圆的方程 422  yx 整理得到 02)13(2  tt

①

因为 t1和 t2是方程①的解，从而 t1t2＝－2。所以|PA|·|PB|= |t1t2|＝|－2|＝2。

18、解：将
1

5 3

x t

y t

 


  
代入 2 3 0x y   得 2 3t  ，

得 (1 2 3,1)P  ，而 (1, 5)Q  ，得
2 2(2 3) 6 4 3PQ   
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19、（1）解：设椭圆的参数方程为
4cos

2 3 sin

x

y









，

4cos 4 3 sin 12

5
d

  


4 5 4 5cos 3sin 3 2cos( ) 3
5 5 3

       

当 cos( ) 1
3
   时， min

4 5
5

d  ，此时所求点为 (2, 3) 。

（2）：（先设出点 P的坐标，建立有关距离的函数关系）

 

     
2

2 2 2

3cos 2sin 10

3 163cos 1 2sin 0 5cos 6cos 5 5 cos
5 5

P P

d

 

                
 

设 ， ，则 到定点（，）的距离为

3 4 5cos )
5 5

d  当 时， 取最小值

20．1）设圆的参数方程为
cos
1 sin

x
y





  

， 2 2cos sin 1 5 sin( ) 1x y          

5 1 2 5 1x y     

（2） cos sin 1 0x y a a       

(cos sin ) 1 2 sin( ) 1
4

2 1

a

a

          

   

21、 220

22．(1)m＞
12

3423
,(2)m=3

第 15 讲 阶段测试

一、选择题

1、B 2、C 3、C 4、B 5、A 6、C 7、D 8、A 9、C 10、B 11、D 12、C

二、填空题

13、4 14、1 15、
3
2

16、（3）
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三、解答题

17、设圆台的母线长为 l ,则 圆台的上底面面积为
22 4S    上

圆台的上底面面积为
25 25S    下 所以圆台的底面面积为

29S S S   下上

又圆台的侧面积
(2 5) 7S l l   侧 于是7 25l  即

29
7

l 
为所求.

18．(1)因为 PA⊥平面 ABCD,CE平面 ABCD,所以 PA⊥CE,

因为 AB⊥AD,CE∥AB,所以 CE⊥AD,又 PA AD=A,所以 CE⊥平面 PAD.

(2)由(1)可知 CE⊥AD,在直角三角形 ECD 中,DE=CD cos 45 1  ,CE=CD sin 45 1  .

又因为 AB=CE=1,AB∥CE,所以四边形 ABCE 为矩形,所以

ABCD ABCE BCDS S S   =
1
2

AB AE CE DE   =
1 51 2 1 1
2 2

     ,又 PA⊥平面 ABCD,PA=1,

所以四棱锥 P-ABCD 的体积等于
1 1 5 51
3 3 2 6ABCDS PA    

19、（Ⅰ）取 AB 的中点 E，连结DE CE， ，

因为 ADB是等边三角形，所以DE AB ．

当平面 ADB 平面 ABC 时，

因为平面 ADB平面 ABC AB ，

所以DE 平面 ABC ，可知DE CE

由已知可得 3 1DE EC ， ，

在 DECRt△ 中，
2 2 2CD DE EC   ．

(Ⅱ）当 ADB△ 以 AB 为轴转动时，总有 AB CD ．证明如下：

①当D在平面 ABC 内时，因为 AC BC AD BD= ， ，

所以C D， 都在线段 AB 的垂直平分线上，即 AB CD ．

②当D不在平面 ABC 内时，由（Ⅰ）知 AB DE ．又因 AC BC ，所以 AB CE ．

又DE CE， 为相交直线，所以 AB 平面CDE ，由CD  平面CDE ，得 AB CD ．

综上所述，总有 AB CD ．

20、∵ AO  ，由斜线和平面所成角的定义可知， ABO 为 AB 和 所成角，

又∵ 1 2cos cos cos    ，

∴
cos cos60 1 2 2cos
cos cos 45 2 2 2

ABCABO
CBO


     





 ，
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∴ 45BAO  
，即斜线 AB 和平面 所成角为 45 ．

21、(1）以 AB,AC, 1AA 分别为 , ,x y z轴，建立空间直角坐标系 xyzA  ，

则 )1,
2
1,

2
1(  PN ，

平面 ABC 的一个法向量为 (0,0,1)n 


则

4
5

2
1

1,cossin
2







 









nPN

nPN
nPN

(*）

于是问题转化为二次函数求最值，而 [0, ],
2
  当 最大时， sin 最大，所以当

2
1

 时，

5
52)(sin max  .

(2）已知给出了平面 PMN 与平面 ABC 所成的二面角为 45 ，即可得到平面 ABC 的一个法向量为

1 (0,0,1)n AA 
 

，设平面 PMN 的一个法向量为 ( , , )m x y z


，
1( , 1, )
2

MP  


.

由










0

0

MPm

NPm
得

1 1( ) 0
2 2

1 0
2

x y z

x y z





    

   


，解得

2 1
3

2(1 )
3

y x

z x





 
  


.

令 3, (3, 2 1,2(1 ))x m m n    
  

得 这样 和 就表示出来了，于是由

2
2

)1(4)12(9

)1(2
,cos

22














nm

nm
nm ，
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解得 1 1
1 ,
2

P B A   故点 在 的延长线上，且 1
1
2

A P  .

22、 (1）证明：四棱柱 1 1 1 1ABCD ABC D 中， 1 1//BB CC ，

又 1CC 面 1 1ABB A ，所以 1 //CC 平面 1 1ABB A ， ABCD是正方形，所以 //CD AB ，

又CD  面 1 1ABB A ，所以 //CD 平面 1 1ABB A ， 所以平面 1 1 //CDDC 平面 1 1ABB A ，

所以 1 //C D 平面 1 1ABB A .

(2）解： ABCD是正方形， AD CD ，因为 1AD 平面 ABCD，

所以 1AD AD ， 1AD CD ， 如图，以D为原点建立

空间直角坐标系D xyz ，

在 1ADA 中，由已知可得 1 3AD  ，

所以 1 1(0,0,0), (0,0, 3), (1,0,0), ( 1,1, 3)D A A C  ，

1 1(0,1, 3), ( 1,0, 3), (1,1,0)B D B ，

1 ( 2, 1, 3)BD   


，

因为 1AD 平面 ABCD，所以 1AD 平面 1 1 1 1A BC D ， 1 1 1AD B D ，

又 1 1 1 1B D AC ，所以 1 1B D 平面 1 1AC D，

所以平面 1 1AC D的一个法向量为 (1,1,0)n ，

设 1BD


与n所成的角为  ，又 ),3,1,2(1 BD 则
1

1

3 3cos
42 8

BD
BD

  
   


n

n
.

所以直线 1BD 与平面 1 1AC D所成角的正弦值为
3
4
.

第 16 节 二项式定理

一选择题：

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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答案 C D A B C C B B C C B A

二、填空题：

13．1 或 3 14. 48 15． 7 16． 324

三、解答题

17．解：由二项式系数的性质：二项展开式中偶数项的二项式系数之和为 2n－1，得 n=9，由

通项 3

9 2
9 2 3

1 9 9
2

2C ( ) ( ) C ( 2)
r rr r r r r

rT x x
x




        ，

令
9 2 1
2 3
r r
  ，得 r=3，所以 x 的二项式系数为 3

9C =84，

而 x 的系数为 3 3
9C ( 2) 84 ( 8) 672      ．

18．（1） 3
9 504A  （2）287280 （3）17280 （4）43200

19．（1）210 （2）105 （3）70

20．解：由题意得
1 2 12 120 2n n   即   2 16 2 15 0n n   ∴2 16 0n   ， 4n 

（1）
41

3
x

x
  
 

展开式的第三项的系数为

2
2
4

1 2
3 3

C    
 

（2）  8a b 展开的中间项为 4 4 4 4 4
5 8 70T C a b a b 

21．解：（Ⅰ） 564 2 nnn CCC  ∴n=7 或 n=14，

当 n＝7 时，展开式中二项式系数最大的项是 T4和 T5

且
3 4 3 3 4 3 4 4

4 7 5 7
1 35 1( ) (2 ) ( ) (2 ) 70
2 2 2

T C x x T C x x   ，

第 17 讲 期末复习

一、选择题（本大题共 10 小题，每小题 5 分，共 50 分）

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

答案 A B C B B D C C D D

二、填空题（本大题共 4 小题，每小题 6 分，共 24 分）

11．252 12． dS
2
1

13． 4 14．4
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三、解答题（本大题共 6 题，共 76 分）

15．(12分) 解一：记事件 A为“中国队与巴西队被分在同一小组”，则事件 A的对立事件; A为

“中国队与巴西队被分在两个小组”. 8 支球队分为两组共有C8
4
种方法，即基本事

件 总 数 为 C8
4
， 其 中 中 国 队 与 巴 西 队 被 分 在 两 个 小 组 有 C C2

1
6
3
种 可 能 ，

  P A
C C
C

( ) 2
1

6
3

8
4

4
7

根据对立事件的概率加法公式      P A P A( ) ( )1 1 4
7

3
7

解二：设巴西队已被分在某组，中国队此时面临 7 种可能位置，其中与巴西同组的位置

有 3 种，故两队同组的概率为 3
7
. 答：中国队与巴西队被分在同一组的概率为 3

7
.

16．(12 分) 证明： （1）取 PD 中点 E，连接 NE、AE，则四边形 MNEA 是平行四边形，所

以 MN//AE，所以 MN//平面 PAD

（2）连接 AC、BD 交于 O，连接 OM、ON，因为 ON//PA，所以 ON⊥平面 ABCD，因为 OM

⊥AB，由三垂线定理知，MN⊥AB；

（3）∵PA⊥面AC，AD是 PD在面 AC内的射影，CD⊥AD ∴CD⊥PD ∴∠PDA是二面角 P-CD-B

的平面角θ.当θ=45°时，AE⊥PD，AE⊥CD，∴AE⊥面 PCD ∵MN∥AE ∴MN⊥面

PCD，∵PC面 PCD， ∴MN⊥PC，又由（2）知 MN⊥AB，∴MN 是 AB 与 PC 的公垂

线.

17．(12 分) 解：每个人上网的概率为 0.5，作为对立事件，每个人不上网的概率也为 0.5，

在 6 个人需上网的条件下，r 个人同时上网这个事件（记为 Ar）的概率为：

P(Ar)= )501(50C 6
6 .. rrr   = 50C 6

6 .r  = 64
1 C6

r 式中 r=0,1,2,…,6

第（1）问的解法一 应用上述记号，至少 3 人同时上网即为事件 A3+A4+A5+A6，因为

A3、A4、A5、A6为彼此互斥事件，所以可应用概率加法公式，得至少 3 人同时上网的概率为

P=P(A3+A4+A5+A6)= P(A3)+P(A4)+P(A5)+P(A6)

= 64
1 ( CCCC 6

6
5
6

4
6

3
6  )= 64

1 (20+15+6+1)= 32
21

解法二 “至少 3 人同时上网”的对立事件是“至多 2 人同时上网”，即事件 A0+A1+A2，

因为 A0，A1，A2是彼此互斥的事件，所以至少 3 人同时上网的概率为

P=1－P（A0+A1+A2）=1－[P(A0)+P(A1)+P(A2)]=1－ 64
1 ( CCC 2

6
1
6

0
6  )=1－ 64

1 (1+6+15)= 32
21

第（2）问的解法：记“至少 r 个人同时上网”为事件 Br，则 Br 的概率 P(Br)随 r 的增加

而减少，依题意是求满足 P(Br)<0.3 的整数 r的值，因为 P(B6)=P(A6)= 64
1 <0.3，
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A

B

M

B1

A1

C
P

C1

P1

N

xx

图1

P(B5)=P(A5+A6)= P(A5)+P(A6)= 64
1 ( CC 6

6
5
6 )= 64

7 <0.3

P(B4)=P(A4+A5+A6)= P(A4)+P(A5)+P(A6)= 64
1 ( CCC 6

6
5
6

4
6  )= 64

1 (15+6+1)= 32
11 >0.3

因为至少 4 人同时上网的概率大于 0.3，所以至少 5 人同时上网的概率小于 0.3．

18．(12 分) 解：5 把钥匙，逐把试开有A5
5种等可能的结果．

（1）第三次打开房门的结果有A4
4种，因此恰好第三次打开房门的概率 P(A)= A

A
5
5

4
4
= 5
1．

（2）三次内打开房门的结果有 3A4
4种，因此所求概率 P(A)= A

A3
5
5

4
4
= 5
3．

（3）解法一 因 5 把内有 2 把房门钥匙，故三次内打不开的结果有A3
3·A2

2种，从而

三次内打开的结果有A5
5—A3

3·A2
2种，所求概率 P(A)= A

AA
5
5

2
2

3
3

-A55 
= 10
9 ．

解法二 三次内打开的结果包括：三次内恰有一次打开的结果有 AAC 3
3

1
2

1
3

1
2 A 种；

三次内恰有 2 次打开的结果有A2
3 A3

3种，因此，三次内找开的结果有 AAC 3
3

1
2

1
3

1
2 A +A2

3 A3
3，所

求概率 P(A)= A
C

5
5

3
3

2
3

3
3

1
2

1
3

1
2 AAAAA 

= 10
9 ．

19．（14 分）解：末三项的二项式系数分别为：Cn

n

2 ，Cn

n

2 ，Cn

n
，由题设得：Cn

n

2 +Cn

n

1 +Cnn=121
即Cn

2+Cn

1+Cn

0=121,∴n2+n－240=0 ∴n=15 (n=－16) (n=－16 舍去)

当 n=15 时，二项式系数最大的为中间项第 8、9 项. 分别为 C
7

15
37x7与 C

8

15
38x8

∵展开式通项 Tr+1= C
r

15
(3x)r= C

r

15
3r· xr 设 Tr+1项系数最大，则有

C r

15
3r≥Cr 1

15

 3r－1

C r

15
3r≥C r 1

15

 3r+1

解得 11≤r≤12, ∴展开式中系数最大的项为 T12= C
11

15
311x11，T13= C

12

15
312x12

20．(14 分) 解：（1）正三棱柱 ABC—A1B1C1的侧面展开图是一个长为 9，宽为 4 的矩形，其

对角线的长为 9 4 972 2 

（2）如图 1，将侧面 BB1C1C 绕棱 CC1旋转 120°使其与侧面 AA1C1C 在同一平面上，点 P 运

动到点 P1 的位置，连结 MP1，则 MP1就是由点 P 沿棱柱侧面经过棱 CC1到点 M 的最短

路线. 设 PC=x，则 P1C=x

在 Rt MAP 1中，由勾股定理得：  3 2 292 2  x

解得： x  2   PC PC1 2
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A

B

M

B1

A1

C

P

C1

P1

N

图2

H

 NC
MA

PC
P A

 1

1

2
5

 NC 4
5

（3）如图 2，连接 PP1，则 PP1就是平面 NMP 与平面 ABC 的交线.

作 NH PP 1于 H，又CC1⊥平面 ABC，连结 CH

由三垂线定理得：CH PP 1

∴∠NHC 就是平面 NMP 与平面 ABC 所成二面角的平面角（锐角）

在 Rt PHC 中，    PCH PCP1
2

601

  CH PC1
2

1 在 Rt NCH 中， tan   NHC NC
CH

4
5
1

4
5

故平面 NMP 与平面 ABC 所成二面角（锐角）的大小为 arctan 4
5


