高考立体几何中的探究试题

 AUTONUM  \* Arabic  \* MERGEFORMAT ．（2012年高考（福建理））如图,在长方体
[image: image501.png]


中
[image: image2.wmf]1,

ABADE

==

为
[image: image3.wmf]CD

中点.
(Ⅰ)求证:
[image: image4.wmf]11

BEAD

^


(Ⅱ)在棱
[image: image5.wmf]1

AA

上是否存在一点
[image: image6.wmf]P

,使得
[image: image7.wmf]//

DP

平面
[image: image8.wmf]1

BAE

?若存在,求
[image: image9.wmf]AP

的长;若不存在,说明理由. 
[image: image1.wmf]1111

ABCDABCD
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(Ⅲ)若二面角
[image: image10.wmf]11

ABEA
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的大小为
[image: image11.wmf]30
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,求
[image: image12.wmf]AB

的长.
 LISTNUM  OutlineDefault \l 3   \* MERGEFORMAT  【考点定位】本题考查直线与直线、直线与平面以及二面角等基础知识、考查空间想象能力、推理论证能力、运算求解能力,考查函数与方程思想、数形结合思想、转化与化归的思想. 

解:(1)以点A为原点建立空间直角坐标系,设
[image: image13.wmf]ABa
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,则 
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,故
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(2)假设在棱上存在一点
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,使得
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平面
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,则
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设平面
[image: image22.wmf]1
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的法向量为
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,则有
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,取
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,可得
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,又
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平面
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,
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存在点
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使
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平面
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,此时
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(3)连接
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,由长方体
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,得
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,
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,由(1)知
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,故
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平面
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[image: image46.wmf]1
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是平面
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的法向量,而
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[image: image50.wmf]Q

二面角是
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,所以,即
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2.(2011年高考浙江卷理科20)（本题满分15分）如图，在三棱锥
[image: image53.wmf]PABC
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中，
[image: image54.wmf]ABAC
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，D为BC的中点，PO⊥平面ABC，垂足O落在线段AD上，已知BC=8，PO=4[image: image55.png]22 BL(ZX XK. COMRALTT 7




，AO=3，OD=2（Ⅰ）证明：AP⊥BC；（Ⅱ）在线段AP上是否存在点M，

使得二面角A-MC-β为直二面[image: image56.png]SR (ZXXK.COM)




角？若存在，求出AM的长；若不存在，请说明理由。

【解析】本题主要考查空间点、线、面位置关系，二面角等基础知识，空间向量的应用，同时考查空间想象能力和运算求解能力。满分15分

法一：（Ⅰ）证明：如图，以
[image: image57.wmf]O

为原点，以射线
[image: image58.wmf]OP

为
[image: image59.wmf]x

轴的正半轴，建立空间直角坐标系
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，则
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，
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，
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，
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，
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，
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由此可得
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 ，所以
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 ，即
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（Ⅱ）解：设
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  ，则
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image74.wmf](4,2,4)

=--



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image75.wmf](0,3,4)
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设平面
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的法向量
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 由
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 得
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即
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 ，可取
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即
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得
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可取
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，由
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得
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解得
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 ，故
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综上所述，存在点M 符合题意，
[image: image95.wmf]3
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法二（Ⅰ）证明：
[image: image96.wmf],

ABACDBC

=

为

中

点

,



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image97.wmf],
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又
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image99.wmf]POBC
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因为
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所以
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平面
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故
[image: image103.wmf]BCPA
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（Ⅱ）如图，在平面
[image: image104.wmf]PAB

内作
[image: image105.wmf],
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由（Ⅰ）知
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BCA,

得
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A

平面
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，
又
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平面
[image: image110.wmf]PAC,

所以平面
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平面
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在
[image: image114.wmf]RtADB
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中，
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得
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在
[image: image117.wmf]RtPOD
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中，
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，

在
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V

中，
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所以
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得
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在
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中，
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得
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又
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从而[image: image127.png]22 BL(ZX XK. COMRALTT 7





[image: image128.wmf]cos2
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，所以
[image: image129.wmf]3
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综上所述，存在点M 符合题意，

[image: image130.wmf]3
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10. (2011年高考湖北卷理科18)（本小题满分12分）

如图，已知，本棱柱ABC-A1B1C1的各棱长都是4，E是BC的中点，动点F在侧棱[来源:Z§xx§k.Com]
CC1上，且不与点C重合.
(Ⅰ) 当CF=1时，求证：EF⊥A1E

(Ⅱ)设二面角C-AF-E的大小为
[image: image131.wmf]q

，求
[image: image132.wmf]tan

q

的最小值.
[image: image490.png]



本小题主要考查空间直线与平面的位置关系和二面角等基础知识，同时考查空间想象能
力、推理论证能力和运算求解能力. 

解析：
过E点作EN⊥AC于N，连结EF.

（Ⅰ）如图1，连结NF、AC1，由直线柱的性质知，底面ABC⊥侧面A1C，
又底面ABC∩侧面A1C=AC，且EN
[image: image133.wmf]Ì

底面ABC，所以EN⊥侧面A1C，NF

为EF在侧面内的射影.

在Rt△CEN中，CN=cos600=1.则由
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，由三垂线定理知
[image: image138.wmf]1
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（Ⅱ）如图2。连结AF，过N作NM⊥AF于M，连结ME，由（Ⅰ）知EN⊥侧面
A1C。根据三垂线定理得EM⊥AF,所以EM⊥AF，所以
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是二面角
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的平面角，即
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.设
[image: image142.wmf]FAC

a

Ð=

则
[image: image143.wmf]00

045

a

<£

.在
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在
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17．(2011年高考福建卷理科20)（本小题满分14分）

如图，四棱锥P-ABCD中，PA⊥底面ABCD，[image: image155.png]22 BL(ZX XK. COMRALTT 7




四边形ABCD中，AB⊥AD，AB+AD=4，CD=
[image: image156.wmf]2

，
[image: image157.wmf]°
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（I）求证：平面PAB⊥平面PAD；

（II）设AB=AP．

       （i）若直线PB与平面PCD所成的角为
[image: image158.wmf]°

30

，求线段AB的长；

       （ii）在线段AD上是否存在一个点G，使得点G到点P，B，C，D的距离都相等？[image: image159.png]22 BL(ZX XK. COMRALTT 7




说明理由。

[image: image492.png]



解析：本小题主要考查直线与直线、直线与平面、平面与平面的位置关系等基础知识，考查空间想象能力、推理论证能力、抽象根据能力、运算求解能力，考查函数与方程思想、数形结合思想、化归与转化思想，满分14分。

解法一：

（I）因为
[image: image160.wmf]PA
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平面ABCD，
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[image: image161.wmf]AC
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又
[image: image163.wmf],,

ABADPAADA

^=

I


所以
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又
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平面PAB，所以平面
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（II）以A为坐标原点，建立空间直角坐标系

A—xyz（如图）

在平面ABCD内，作CE//AB交AD于点E，则
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在
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设AB=AP=t，则B（t，0，0），P（0，0，t）

由AB+AD=4，得AD=4-t，

所以
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（i）设平面PCD的法向量为
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由
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又
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，故由直线PB与平面PCD所成的角为
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解得
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（ii）假设在线段AD上存在一个点G，使得点G到点P，B，C，D的距离都相等，

设G（0，m，0）（其中
[image: image185.wmf]04
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[image: image494.png]


则
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由（1）、（2）消去t，化简得
[image: image189.wmf]2
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（3）

由于方程（3）没有实数根，所以在线段AD上不存在一个点G，

使得点G到点P，C，D的距离都相等。

从而，在线段AD上不存在一个点G，

使得点G到点P，B，C，D的距离都相等。

解法二：

（I）同解法一。

（II）（i）以A为坐标原点，建立空间直角坐标系A—xyz（如图）

在平面ABCD内，作CE//AB交AD于E，

则
[image: image190.wmf]CEAD
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。

在平面ABCD内，作CE//AB交AD于点E，则
[image: image191.wmf].
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在
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中，DE=
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设AB=AP=t，则B（t，0，0），P（0，0，t）

由AB+AD=4，得AD=4-t，

所以
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（ii）假设在线[image: image198.png]22 BL(ZX XK. COMRALTT 7




段AD上存在一个点G，使得点G到点P，B，C，D的距离都相等，

由GC=CD，得
[image: image199.wmf]45
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，

[image: image496.png]AN



从而
[image: image200.wmf]90
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，即
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image203.wmf]sin451,
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设
[image: image204.wmf],
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[image: image205.wmf]3
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在
[image: image206.wmf]RtABG
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中，
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[image: image208.wmf]2
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这与GB=GD矛盾。

所以在线段AD上不存在一个点G，使得点G到点B，C，D的距离都相等，

从而，在线段AD上不存在一个点G，使得点G到点P，B，C，D的距离都相等。
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（2010湖北理数）18． (本小题满分12分)

如图， 在四面体ABOC中, 
[image: image213.wmf],,120

OCOAOCOBAOB

^^Ð=

。

, 且
[image: image214.wmf]1

OAOBOC

===


[image: image497.png]


（Ⅰ）设为
[image: image215.wmf]P

为
[image: image216.wmf]AC

的中点， 证明： 在
[image: image217.wmf]AB

上存在一点
[image: image218.wmf]Q

，使
[image: image219.wmf]PQOA

^

，并计算
[image: image220.wmf]AB

AQ

的值；

（Ⅱ）求二面角
[image: image221.wmf]OACB

--

的平面角的余弦值。
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概率为
[image: image225.wmf]p

。

（i）当点C在圆周上运动时，求
[image: image226.wmf]p

的最大值；

（ii）记平面
[image: image227.wmf]11

AACC

与平面
[image: image228.wmf]1

BOC

所成的角为
[image: image229.wmf]q



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image230.wmf](0<90)

q

£

oo

，当
[image: image231.wmf]p

取最大值时，求
[image: image232.wmf]cos

q

的值。

【命题意图】本小题主要考查直线与直线、直线与平面、平面与平面的位置关系，以及几何体的体积、几何概型等基础知识，考查空间想象能力、运算求解能力、推理论证能力，考查数形结合思想、化归与转化思想、必然与或然思想。

【解析】（Ⅰ）因为
[image: image233.wmf]1

AA



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image234.wmf]^

平面ABC，
[image: image235.wmf]BC

Ì

平面ABC，所以
[image: image236.wmf]1

AA



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image237.wmf]^



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image238.wmf]BC

，

因为AB是圆O直径，所以
[image: image239.wmf]BC



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image240.wmf]^



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image241.wmf]AC

，又
[image: image242.wmf]AC

Ç



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image243.wmf]1

AAA

=

，所以
[image: image244.wmf]BC



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image245.wmf]^

平面
[image: image246.wmf]11

AACC

，

而
[image: image247.wmf]BC

Ì

平面
[image: image248.wmf]11

BBCC

，所以平面
[image: image249.wmf]11

AACC

^

平面
[image: image250.wmf]11

BBCC

。K^S*5U.C#O%
（Ⅱ）（i）设圆柱的底面半径为
[image: image251.wmf]r

，则AB=
[image: image252.wmf]1

AA=2r

，故三棱柱
[image: image253.wmf]111

ABC-ABC

的体积为


[image: image254.wmf]1

1

V=ACBC2r

2

××

=
[image: image255.wmf]ACBCr

××

，又因为
[image: image256.wmf]2222

ACBC=AB=4r

+

，

所以
[image: image257.wmf]22

AC+BC

ACBC

2

×£

=
[image: image258.wmf]2

2r

，当且仅当
[image: image259.wmf]AC=BC=2r

时等号成立，

从而
[image: image260.wmf]3

1

V2r

£

，而圆柱的体积
[image: image261.wmf]23

V=r2r=2r

pp

×

，

故
[image: image262.wmf]p

=
[image: image263.wmf]3

1

3

V

2r1

=,

V2r

pp

£

当且仅当
[image: image264.wmf]AC=BC=2r

，即
[image: image265.wmf]OCAB

^

时等号成立，

所以
[image: image266.wmf]p

的最大值是
[image: image267.wmf]1

p

。K^S*5U.C#O%
（ii）由（i）可知，
[image: image268.wmf]p

取最大值时，
[image: image269.wmf]OCAB

^

，于是以O为坐标原点，建立空间直角坐标系
[image: image270.wmf]O-xyz

（如图），则C（r，0，0），B（0，r，0），
[image: image271.wmf]1

B

（0，r，2r），

因为
[image: image272.wmf]BC



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image273.wmf]^

平面
[image: image274.wmf]11

AACC

，所以
[image: image275.wmf]BC=(r,-r,0)

uuur

是平面
[image: image276.wmf]11

AACC

的一个法向量，

设平面
[image: image277.wmf]1

BOC

的法向量
[image: image278.wmf]n=(x,y,z)

r

，由
[image: image279.wmf]1

nOC

0

20

nOB

rx

ryrz

ì

^

=

ì
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íí
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^

î

ï

î

ruuur

ruuuur

得

，故
[image: image280.wmf]0

2

x

yz

=

ì

í

=-

î

，

取
[image: image281.wmf]1

z

=

得平面
[image: image282.wmf]1

BOC

的一个法向量为
[image: image283.wmf]n=(0,-2,1)

r

，因为
[image: image284.wmf]0<90

q

£

oo

，

所以
[image: image285.wmf]210

cos|cos,BC|=
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nBCr
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q
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6.（2009北京卷理）（本小题共14分）

    如图，在三棱锥[image: image286.wmf]PABC

-

中，[image: image287.wmf]PA

^

底面[image: image288.wmf],,60,90

ABCPAABABCBCA

°°

=Ð=Ð=

，

[image: image498.jpg]


点[image: image289.wmf]D

，[image: image290.wmf]E

分别在棱[image: image291.wmf],

PBPC

上，且[image: image292.wmf]//

DEBC


（Ⅰ）求证：[image: image293.wmf]BC

^

平面[image: image294.wmf]PAC

；

（Ⅱ）当[image: image295.wmf]D

为[image: image296.wmf]PB

的中点时，求[image: image297.wmf]AD

与平面[image: image298.wmf]PAC

所成的角的大小；

（Ⅲ）是否存在点[image: image299.wmf]E

使得二面角[image: image300.wmf]ADEP

--

为直二面角？并说明理由.

【解法1】本题主要考查直线和平面垂直、直线与平面所成的角、二面角等基础知识，考查空间想象能力、运算能力和推理论证能力．
（Ⅰ）∵PA⊥底面ABC，∴PA⊥BC.

又[image: image301.wmf]90

BCA

°

Ð=

，∴AC⊥BC.

∴BC⊥平面PAC.

（Ⅱ）∵D为PB的中点，DE//BC，
∴[image: image302.wmf]1

2

DEBC

=

，

又由（Ⅰ）知，BC⊥平面PAC，

∴DE⊥平面PAC，垂足为点E.

∴∠DAE是AD与平面PAC所成的角，

∵PA⊥底面ABC，∴PA⊥AB，又PA=AB，

∴△ABP为等腰直角三角形，∴[image: image303.wmf]1

2

ADAB

=

，

∴在Rt△ABC中，[image: image304.wmf]60

ABC

°

Ð=

，∴[image: image305.wmf]1

2

BCAB

=

.

∴在Rt△ADE中，[image: image306.wmf]2

sin

24

DEBC

DAE

ADAD

Ð===

，

∴[image: image307.wmf]AD

与平面[image: image308.wmf]PAC

所成的角的大小[image: image309.wmf]2

arcsin

4

.

（Ⅲ）∵AE//BC，又由（Ⅰ）知，BC⊥平面PAC，∴DE⊥平面PAC，

又∵AE[image: image310.wmf]Ì

平面PAC，PE[image: image311.wmf]Ì

平面PAC，∴DE⊥AE，DE⊥PE，

∴∠AEP为二面角[image: image312.wmf]ADEP

--

的平面角，

∵PA⊥底面ABC，∴PA⊥AC，∴[image: image313.wmf]90

PAC

°

Ð=

.

∴在棱PC上存在一点E，使得AE⊥PC，这时[image: image314.wmf]90

AEP

°

Ð=

，

故存在点E使得二面角[image: image315.wmf]ADEP

--

是直二面角.

【解法2】如图，以A为原煤点建立空间直角坐标系[image: image316.wmf]Axyz

-

，

        设[image: image317.wmf]PAa

=

，由已知可得

       [image: image318.wmf](

)

(

)

133

0,0,0,,,0,0,,0,0,0,

222

ABaaCaPa

æöæö

-

ç÷ç÷

ç÷ç÷

èøèø

.

       （Ⅰ）∵[image: image319.wmf](

)

1

0,0,,,0,0

2

APaBCa

æö

==

ç÷

èø

uuuruuur

，

∴[image: image320.wmf]0

BCAP

×=

uuuruuur

，∴BC⊥AP.

又∵[image: image321.wmf]90

BCA

°

Ð=

，∴BC⊥AC，∴BC⊥平面PAC.

（Ⅱ）∵D为PB的中点，DE//BC，∴E为PC的中点，

∴[image: image322.wmf]13131

,,,0,,

44242

DaaaEaa

æöæö

-

ç÷ç÷

ç÷ç÷

èøèø

，

∴又由（Ⅰ）知，BC⊥平面PAC，∴∴DE⊥平面PAC，垂足为点E.

∴∠DAE是AD与平面PAC所成的角，

∵[image: image323.wmf]13131

,,,0,,

44242

ADaaaAEaa

æöæö

=-=

ç÷ç÷

ç÷ç÷

èøèø

uuuruuur

，

∴[image: image324.wmf]14

cos

4

ADAE

DAE

ADAE

×

Ð==

×

uuuruuur

uuuruuur

.

∴[image: image325.wmf]AD

与平面[image: image326.wmf]PAC

所成的角的大小[image: image327.wmf]14

arccos

4

.

（Ⅲ）同解法1.

22.（2009宁夏海南卷理）（本小题满分12分）

如图，四棱锥S-ABCD 的底面是正方形，每条侧棱的长都是地面边长的[image: image328.wmf]2

倍，P为侧棱SD上的点。                                     

（Ⅰ）求证：AC⊥SD；        
（Ⅱ）若SD⊥平面PAC，求二面角P-AC-D的大小
（Ⅲ）在（Ⅱ）的条件下，侧棱SC上是否存在一点E，        使得BE∥平面PAC。若存在，求SE：EC的值；若不存在，试说明理由。

[image: image329.jpg]



解法一：

     （Ⅰ）连BD，设AC交BD于O，由题意[image: image330.wmf]SOAC

^

。在正方形ABCD中，[image: image331.wmf]ACBD

^

，所以[image: image332.wmf]ACSBD

^

平

面

,得[image: image333.wmf]ACSD

^

.

      (Ⅱ)设正方形边长[image: image334.wmf]a

，则[image: image335.wmf]2

SDa

=

。

又[image: image336.wmf]2

2

ODa

=

，所以[image: image337.wmf]0

60

SOD

Ð=

,

      连[image: image338.wmf]OP

，由（Ⅰ）知[image: image339.wmf]ACSBD

^

平

面

,所以[image: image340.wmf]ACOP

^

,      
且[image: image341.wmf]ACOD

^

,所以[image: image342.wmf]POD

Ð

是二面角[image: image343.wmf]PACD

--

的平面角。

由[image: image344.wmf]SDPAC

^

平

面

,知[image: image345.wmf]SDOP

^

,所以[image: image346.wmf]0

30

POD

Ð=

,

即二面角[image: image347.wmf]PACD

--

的大小为[image: image348.wmf]0

30

。

  （Ⅲ）在棱SC上存在一点E，使[image: image349.wmf]//

BEPAC

平

面


由（Ⅱ）可得[image: image350.wmf]2

4

PDa

=

，故可在[image: image351.wmf]SP

上取一点[image: image352.wmf]N

,使[image: image353.wmf]PNPD

=

,过[image: image354.wmf]N

作[image: image355.wmf]PC

的平行线与[image: image356.wmf]SC

的交点即为[image: image357.wmf]E

。连BN。在[image: image358.wmf]BDN

V

中知[image: image359.wmf]//

BNPO

，又由于[image: image360.wmf]//

NEPC

,故平面[image: image361.wmf]//

BENPAC

平

面

，得[image: image362.wmf]//

BEPAC

平

面

,由于[image: image363.wmf]21

SNNP

=

：

：

,故[image: image364.wmf]21

SEEC

=

：

：

.

解法二：

     （Ⅰ）；连[image: image365.wmf]BD

,设[image: image366.wmf]AC

交于[image: image367.wmf]BD

于[image: image368.wmf]O

，由题意知[image: image369.wmf]SOABCD

^

平

面

.以O为坐标原点，[image: image370.wmf]OBOCOS

，

，

分别为[image: image371.wmf]x

轴、[image: image372.wmf]y

轴、[image: image373.wmf]z

轴正方向，建立坐标系[image: image374.wmf]Oxyz

-

如图。

   设底面边长为[image: image375.wmf]a

，则高[image: image376.wmf]6

2

SOa

=

。

   于是     [image: image377.wmf]62

(0,0,),(,0,0)

22

SaDa

-


            [image: image378.wmf]2

(0,,0)

2

Ca

    [image: image379.jpg]


  [image: image380.jpg]


  
            [image: image381.wmf]2

(0,,0)

2

OCa

=


            [image: image382.wmf]26

(,0,)

22

SDaa

=--


        [image: image383.wmf]0

OCSD

×=

      
故     [image: image384.wmf]OCSD

^


从而   [image: image385.wmf]ACSD

^


      (Ⅱ)由题设知，平面[image: image386.wmf]PAC

的一个法向量[image: image387.wmf]26

(,0,)

22

DSaa

=

，平面[image: image388.wmf]DAC

的一个法向量[image: image389.wmf]6

)0,0,)

2

OSa

=

，设所求二面角为[image: image390.wmf]q

，则[image: image391.wmf]3

cos

2

OSDS

OSDS

q

×

==

,所求二面角的大小为[image: image392.wmf]0

30


     （Ⅲ）在棱[image: image393.wmf]SC

上存在一点[image: image394.wmf]E

使[image: image395.wmf]//

BEPAC

平

面

.

      由（Ⅱ）知[image: image396.wmf]DS

是平面[image: image397.wmf]PAC

的一个法向量，

    且   [image: image398.wmf]2626

,0,),(0,,)

2222

DSaaCSaa

==-

（


设     [image: image399.wmf],

CEtCS

=

      
则      [image: image400.wmf]226

(,(1),)

222

BEBCCEBCtCSaatat

=+=+=--


而       [image: image401.wmf]1

0

3

BEDCt

×=Û=


即当[image: image402.wmf]:2:1

SEEC

=

时，[image: image403.wmf]BEDS

^

    [image: image404.jpg]


  [image: image405.jpg]


  
而[image: image406.wmf]BE

不在平面[image: image407.wmf]PAC

内，故[image: image408.wmf]//

BEPAC

平

面


31.（2009四川卷理）（本小题满分12分）如图，正方形[image: image409.wmf]ABCD

所在平面与平面四边形[image: image410.wmf]ABEF

所在平面互相垂直，△[image: image411.wmf]ABE

是等腰直角三角形，[image: image412.wmf],,45

ABAEFAFEAEF

°

==Ð=


（I）求证：[image: image413.wmf]EFBCE

^

平

面

；

（II）设线段[image: image414.wmf]CD

的中点为[image: image415.wmf]P

，在直线[image: image416.wmf]AE

上是否存在一点[image: image417.wmf]M

，使得[image: image418.wmf]PMBCE

P

平

面

？若存在，请指出点[image: image419.wmf]M

的位置，并证明你的结论；若不存在，请说明理由；

（III）求二面角[image: image420.wmf]FBDA

--

的大小。

[image: image421.png]



本小题主要考察平面与平面垂直、直线与平面垂直、直线与平面平行、二面角

等基础知识，考察空间想象能力、逻辑推理能力和数学探究意识，考察应用向量知识解决数学问题的能力。

[image: image499.jpg]


解法一：

（Ⅰ）因为平面[image: image422.wmf]ABEF

⊥平面[image: image423.wmf]ABCD

,[image: image424.wmf]BC

[image: image425.wmf]Ì

平面[image: image426.wmf]ABCD

，

平面[image: image427.wmf]ABEF

[image: image428.wmf]I

平面[image: image429.wmf]ABCD

[image: image430.wmf]AB

=

，

所以[image: image431.wmf]BC

⊥平面[image: image432.wmf]ABEF


所以[image: image433.wmf]BC

⊥[image: image434.wmf]EF

.

因为[image: image435.wmf]ABE

D

为等腰直角三角形，  [image: image436.wmf]ABAE

=

，

所以[image: image437.wmf]45

AEB

Ð=

o


又因为[image: image438.wmf]45

AEF

Ð=

o

，

所以[image: image439.wmf]454590

FEB

Ð=+=

ooo

，

即[image: image440.wmf]EF

⊥[image: image441.wmf]BE

[image: image442.wmf]B

=

,

所以[image: image443.wmf]EF

⊥平面[image: image444.wmf]BCE

。     ……………………………………4分

      （Ⅱ）存在点[image: image445.wmf]M

,当[image: image446.wmf]M

为线段AE的中点时，PM∥平面[image: image447.wmf]BCE


                取BE的中点N，连接AN,MN，则MN∥＝[image: image448.wmf]1

2

AB

∥＝PC

                所以PMNC为平行四边形，所以PM∥CN

                因为CN在平面BCE内，PM不在平面BCE内，

                所以PM∥平面BCE           ……………………………………8分

       （Ⅲ）由EA⊥AB,平面ABEF⊥平面ABCD，易知，EA⊥平面ABCD

作FG⊥AB,交BA的延长线于G，则FG∥EA。从而，FG⊥平面ABCD

作GH⊥BD于G，连结FH，则由三垂线定理知，BD⊥FH

因此，∠AEF为二面角F-BD-A的平面角

因为FA=FE, ∠AEF=45°,

所以∠AFE=90°，∠FAG=45°.

设AB=1,则AE=1,AF=[image: image449.wmf]2

2

.    [image: image450.jpg]


  [image: image451.jpg]



FG=AF·sinFAG=[image: image452.wmf]1

2


在Rt△FGH中，∠GBH=45°,BG=AB+AG=1+[image: image453.wmf]1

2

=[image: image454.wmf]3

2

,

GH=BG·sinGBH=[image: image455.wmf]3

2

·[image: image456.wmf]2

2

=[image: image457.wmf]32
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在Rt△FGH中，tanFHG= [image: image458.wmf]FG

GH

= [image: image459.wmf]2

3


故二面角F-BD-A的大小为arctan[image: image460.wmf]2

3

.       ………………………………12分
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解法二:

(Ⅰ)因为△ABE为等腰直角三角形,AB=AE,

所以AE⊥AB.

又因为平面ABEF⊥平面ABCD,AE[image: image461.wmf]Ì

平面ABEF,

平面ABEF∩平面ABCD=AB,

所以AE⊥平面ABCD.

所以AE⊥AD.

因此,AD,AB,AE两两垂直,以A为坐标原点,建立 如图所示的直角坐标系A-xyz.

设AB=1,则AE=1，B（0，1，0），D (1, 0, 0 ) ,

E ( 0, 0, 1 ), C ( 1, 1, 0 ).

因为FA=FE, ∠AEF = 45°,

所以∠AFE= 90°.

从而，[image: image462.wmf]11
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所以[image: image463.wmf]11
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,[image: image464.wmf](0,1,1)
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,[image: image465.wmf](1,0,0)
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[image: image466.wmf]11
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,[image: image467.wmf]0

EFBC
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.

所以EF⊥BE, EF⊥BC.

因为BE[image: image468.wmf]Ì

平面BCE,BC∩BE=B ,

所以EF⊥平面BCE.

 (Ⅱ) M（0，0，[image: image469.wmf]1

2

）.P（1, [image: image470.wmf]1

2

,0）.

从而[image: image471.wmf]PM

uuuur

=（[image: image472.wmf]1,

-

[image: image473.wmf]1
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，[image: image474.wmf]1
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）.

于是[image: image475.wmf]1111
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所以PM⊥FE，又EF⊥平面BCE，直线PM不在平面BCE内，

故PM∥平面BCE.                                  ………………………………8分

(Ⅲ) 设平面BDF的一个法向量为[image: image476.wmf]1

n

uur

，并设[image: image477.wmf]1

n

uur

=（x，y，z）

[image: image478.wmf]BD

uuur

=(1，[image: image479.wmf]-

1，0)，[image: image480.wmf]31
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     即[image: image482.wmf]0
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去y=1，则x=1，z=3，从[image: image483.wmf]1

n

uur

=（0，0，3）

取平面ABD的一个法向量为[image: image484.wmf]2

n

uur

=（0，0，1）
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故二面角F-BD-A的大小为[image: image486.wmf]311

arccos
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