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[image: ]1．在正三棱柱中，点是的中点，．
（1）求证：∥平面；
（2）试在棱上找一点，使．













[image: ]2．如图，在四棱锥P-ABCD中，底面ABCD是正方形，侧棱PD⊥底面ABCD，PD=DC，E是PC的中点，作EF⊥PB交PB于点F．
（Ⅰ）证明 PA//平面EDB；
（Ⅱ）证明PB⊥平面EFD.
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[image: ]3．如图，四棱锥中，底面ABCD，底面ABCD中，，，又，，E为PC中点．
求证：平面PAD；
求异面直线PA与CB所成角．













[image: ]4．如图，已知多面体中，，平面，，，，.
（Ⅰ）证明：平面；
（Ⅱ）求直线与平面所成角的正弦值.
















5．如图，在多面体中，是正方形，平面，平面，，点为棱的中点.
[image: ]
(Ⅰ)求证：平面平面；
(Ⅱ)若，求直线与平面所成的角的正弦值.
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参考答案
1．(1)证明见解析；(2)答案见解析.
【解析】
【分析】
（1）连接，交于点， 连接，根据三角形中位线定理得到∥，于是可证得：∥平面；（2））当为的中点时，满足．在三棱柱中先证得．再根据平面平面得到平面，于是 ，此时可得平面，于是结论正确．
【详解】
（1）证明：连接，交于点， 连接．
∵、分别是、的中点，
∴ ∥．
∵平面，平面，
∴ ∥平面．
[image: ]
（2）为的中点．证明如下：
∵在正三棱柱中，，
∴四边形是正方形．
∵为的中点，是的中点，
∴≌，
∴，．
又，，
∴．
∵是正三角形，是的中点，
∴．
又平面平面, 平面平面，平面，
∴平面．
∵平面，
∴ ．
又，
∴平面．
∵平面，
∴．
【点睛】
（1）证明空间中的平行或垂直关系时，要注意三种平行或垂直间的转化，利用相关的定理并结合图形进行证明即可．
（2）解答立体几何中的探索性问题时，常用的方法是“先猜后证”，即根据题意先猜测出所求点（或线）所在的位置，然后再进行证明，猜测时要注意猜测的合理性和准确性，需要有一定的经验积累和观察判断能力．
2．(Ⅰ)详见解析；(Ⅱ)详见解析.
【解析】
【分析】
（I）连结，交于．连结，通过中位线证明，由此证得平面.（2）先证得平面，由此证得，而，故平面，由此证得，结合，可证得平面.
【详解】
证明:（Ⅰ）连结，交于．连结．∵底面是正方形，∴点是的中点．在△中，是中位线，∴//．而平面，
且平面，所以，//平面．
（Ⅱ）∵⊥底面，且底面，∴⊥.
∵底面是正方形，有⊥,，平面，
平面,∴⊥平面．而平面，∴⊥.
又∵，是的中点，∴⊥，，
平面，平面.∴⊥平面．而平面，
∴⊥．又⊥，且，平面，
平面，所以⊥平面．
【点睛】
本小题主要考查线面平行的证明，考查线面垂直的证明，属于中档题.
3．（1）见解析（2）
【解析】
【分析】
(1)首先可以取的中点为并连接、，然后利用三角形中位线的相关性质证明出四边形为平行四边形以及，即可得出结果；
(2)首先可以取中点并连接，然后通过证明得出异面直线PA与CB所成角即，最后利用三边长即可得出结果。
【详解】
(1)取的中点为，连接、，
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则在中，且，
因为且，所以且，
所以四边形为平行四边形，，
因为平面，平面，
所以平面。
(2)取中点，连接，
因为且，所以为平行四边形，，
所以或其补角为PA与CB所成角，
由题意得，
所以，与所成角为。
【点睛】
本题考查线面平行的证明以及异面直线所成角的求解，线面平行可以通过线线平行来证明，而异面直线所成角则可以通过线线平行将其转化为同一平面内的直线所成角并求解，考查数形结合思想，是中档题。
4．（Ⅰ）见证明；（Ⅱ）
【解析】
【分析】
（Ⅰ）由余弦定理得PB，从而PB⊥AB，由AD⊥平面PAB，得AD⊥PB，再由PB⊥AB，能证明PB⊥平面ABCD．
（Ⅱ）由余弦定理求出cos∠PDC，从而sin∠PCD，S△ACD＝2，设直线PA与平面PCD所成角为θ，点A到平面PCD的距离为h，由VA﹣PDC＝VP﹣ACD，得h，从而sinθ，由此能求出直线PA与平面PCD所成角的正弦值．
【详解】
（Ⅰ）在中，，，，
所以，，
所以，，
因为，所以，，，四点共面.
又平面，平面，
所以.
又，，
所以平面.
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（Ⅱ）（方法一）在中，，
在中，.
在直角梯形中，.
在中，
，.
所以，.
设直线与平面所成的角为，设点到平面的距离为，
因为，所以，即，
所以，，
故直线与平面所成的角的正弦值为.
（方法二）由（Ⅰ）知，平面，.
以点为坐标原点，以，，所在直线分别为，，轴建立如图的空间直角坐标系，
则，，，，
所以，，.
设直线与平面所成的角为，
设平面的一个法向量为，
由得取，
则，，所以.
所以 ，
故直线与平面所成的角的正弦值为.
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（方法三）延长，相交于点，连结.
因为，，所以为的中位线，
点，分别为，的中点.所以为等腰三角形.
取中点，连，.
所以，，，
所以平面，又平面，所以平面平面.
作于，连，所以平面.
所以就是直线与平面所成的角.
因为，，，
所以，所以.
所以，
故直线与平面所成的角的正弦值为.
[image: ]【点睛】
本题考查线面垂直的证明，考查线面角的正弦值的求法，考查空间中线线、线面、面面间的位置关系等基础知识，考查运算求解能力，考查数形结合思想，是中档题．
5．(1)见解析.
(2) .
【解析】
【分析】
(Ⅰ)先证明平面和平面，即证明平面平面. (Ⅱ)利用向量法求直线与平面所成的角的正弦值.
【详解】
(Ⅰ)证明：连结，交于点，∴为的中点，∴.
∵平面，平面，∴平面.
∵都垂直底面，∴.
∵，∴为平行四边形，∴.
∵平面，平面，∴平面.
又∵，∴平面平面. 
(Ⅱ)由已知，平面，是正方形.
∴两两垂直，如图，建立空间直角坐标系. 
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设，则，从而，
∴，
设平面的一个法向量为，由得.
令，则，从而. 
∵，设与平面所成的角为，则，
所以，直线与平面所成角的正弦值为.
【点睛】
（1）本题主要考查空间直线和平面位置关系的证明，考查直线和平面所成的角的求法，意在考查学生对这些知识的掌握水平和空间想象推理转化能力.（2）直线和平面所成的角的求法：方法一：（几何法）找作（定义法）证（定义）指求（解三角形），其关键是找到直线在平面内的射影作出直线和平面所成的角和解三角形.方法二：（向量法），其中是直线的方向向量，是平面的法向量，是直线和平面所成的角.
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