
答案页第 5期
数学窑高考版渊文冤第 17期
第 2~3版同步周测题参考答案
一尧选择题
1援D 2援A 3援粤 4援悦 5援B 6.D 7.A
8.D 9.悦 10.B 11.C
12.B
提示院点（ an姨 ， an-1姨 ）在直线 x -

2姨 y=0上，
所以 an姨 - 2姨 · an-1姨 =0.
所以 an

an-1
=2.又 a1=2，

所以｛an｝是以 2 为首项，以 2 为公比
的等比数列，

则 an=2n（n∈N+），

所以 Sn= 2（1-2n）
1-2 =2n+1-2.

故选 B.
二尧填空题
员猿援15 14.1024 15.an=2n

16. 516 - 2n2+6n+54（n+1）2（n+2）2

提示院设等比数列｛an｝的公比为 q（q>0），
因为 log2an+2-log2an2 =1，
所以 log2

an+2
an

=2，所以 an+2
an

=4，
所以 择圆越源，
又｛葬灶｝为正项数列，所以 择越圆援
又 S4=30，所以 S4= a1（1-24）1-2 =30，
所以 a1=2，所以 an=2n.
因为 bn= log2an+1

（log2an+2）2·（log2an）2 ，

所以 bn= n+1
（n+2）2·n2 = 14 1

n2 - 1
（n+2）2蓘 蓡 .

则 Tn= 14 蓘1- 132 + 122 - 142 + 132 - 152 +…+
1
n2 - 1
（n+2）2 蓡
= 516 - 2n2+6n+54（n+1）2（n+2）2 .
三尧解答题
17.解院（1）因为数列｛an+1-3an｝是首项

为 9，公比为 3的等比数列，
所以 an+1-3an=9伊3n-1=3n+1，
所以 a2-3a1=9，a3-3a2=27，
又 a1=1，所以 a2=12，a3=63.
（2）因为 an+1-3an=3n+1，所以 an+13n+1 - an3n =

1，所以数列 an3n嗓 瑟是首项为a13 = 1
3 ，公差等

于 1的等差数列，所以数列 an3n嗓 瑟的前 n项

和 Sn= n3 + n（n-1）2 = 3n2-n6 .
18.解院（1）由题意可得，电力型公交车

按照等比数列的规律增长，

故a7=128伊 3圆蓸 蔀 6=1458（辆）.
（2）由 Sn10000+Sn

> 员3 ，得Sn>5000.
于是 128伊（1-1.5n）1-1.5 >5000，
又n沂N+，得n逸8，即2020年底援
答：该市在2019年应投入1458辆电力

型公交车，到2020年底，电力型公交车的数
量开始超过该市公交车总量的 员3 .

19.解院（1）由已知，得 a1+a2+a3+…+a2m=
3圆（a2+a4+…+a2m），所以 a1+a3+a5+…+a2m-1=
员圆（a2+a4+…+a2m），所以 q=2援
由 a5+2a4=a2a4，得 a3q2+2a3q=a32，即 q2+

2q=a3，所以 a3=8，所以 an=a3qn-3=2n援
（2）因为｛bn｝是递增数列，

所以 bn+1>bn对 n沂N+恒成立，

且 n沂N+时，（n+1-姿）2n+1>（n-姿）2n，

得 姿<n+2对 n沂N+恒成立，即 姿<3援
所以实数 姿的取值范围是（-肄，3）.
20.解院（1）因为 2Sn=3n+3，
所以 2a1=3+3，所以 a1=3.
当 n逸2时，2Sn-1=3n-1+3.
此时，2an=2Sn-2Sn-1=3n-3n-1，即 an=3n-1.
所以 an= 3，n=1，

3n-1，n逸2.嗓
（2）因为 anbn=log3an，所以 b1= 13 ；
当 n逸2时，bn=31-nlog33n-1=（n-1）·31-n.

所以 T1=b1= 13 .
当 n逸2时，
Tn=b1+b2+b3+…bn= 13 +［1伊3-1+2伊3-2+…

+（n-1）31-n］.
所以 3Tn=1+［1伊30+2伊3-1+…+（n-1）32-n］.
两式相减，得

2Tn= 23 +（30+3-1+32-n）-（n-1）·31-n= 23 +
1-31-n

1-3-1 -（n-1）·31-n= 136 - 6n+32伊3n ，

所以 Tn= 1312 - 6n+34伊3n .
经检验，n=1时也适合，
综上，可得 Tn= 1312 + 6n+34伊3n（n沂N+）.
21.（员）解院由 S2

n -（n2+n-1）Sn-（n2+n）=
0，得［Sn-（n2+n）］（Sn+1）=0援
因为｛an｝是正项数列，

所以 Sn>0，所以 Sn=n2+n援
于是 a1=S1=2，n逸2时，
an=Sn-Sn-1=n2+n-（n-1）2-（n-1）=2n援
当 n=1时，也满足上式，所以数列｛an｝

的通项公式为 an=2n援

（圆）证明院由于 an=2n，bn= n+1
（n+2）2a2

n
，则

bn= n+14n2（n+2）2 = 116 1
n2 - 1
（n+2）2蓘 蓡 .

Tn= 116 伊蓘1- 132 + 122 - 142 + 132 - 152 +…+
1

（n-1）2 - 1
（n+1）2 + 1

n2 - 1
（n+2）2 蓡 = 116 伊

蓘1+ 122 - 1
（n+1）2 - 1

（n+2）2 蓡 < 116 伊 1+ 122蓸 蔀
= 564 .

22.（员）证明院因为 2an=an+1+an-1（n逸2，
n沂N+），

所以｛an｝是等差数列.
又因为 a1= 14 ，a2= 34 ，
所以 an= 14 +（n-1）·12 = 2n-14 .
因为 bn= 13 bn-1+ n3（n逸2，n沂N+），

所以 bn +1-an +1= 13 bn+ n+13 - 2n+14 =
13 bn- 2n-112 = 13 bn- 2n-14蓸 蔀= 13（bn-an）.
又因为 b1-a1=b1- 14 屹0，
所以｛bn-an｝是以 b1- 14 为首项，以 13

为公比的等比数列.
（圆）证明院因为 bn-an= b1- 14蓸 蔀· 13蓸 蔀 n-1

，

an= 2n-14 ，

所以 bn= b1- 14蓸 蔀· 13蓸 蔀 n-1+ 2n-14 .
当 n逸2 时，bn-bn-1= 12 - 23 b1- 14蓸 蔀·

13蓸 蔀 n-2.
又 b1<0，所以 bn-bn-1>0.
所以｛bn｝是单调递增数列.
（3）解院因为当且仅当 n=3时，Sn取最

小值，所以
b3<0，
b4>0，嗓

即

54 + b1- 14蓸 蔀伊 13蓸 蔀 2<0，
74 + b1- 14蓸 蔀伊 13蓸 蔀 3>0，

扇

墒

设设设设设缮设设设设设

解得-47<b1<-11，
所以 b1的取值范围是（-47，-11）.
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数学窑高考版渊文冤第 18期
第 2~3版同步周测题参考答案
一尧选择题
1援A 2.B 3.D 4.B 5.B 6.C 7援B 8.D
9.B 10.D 11.C
12.C
提示 院对于淤，ln（f（an））=ln 1

an
=-lnan =

-ln（a1qn-1）=-lna1-（n-1）lnq 为等差数列，故淤是
“保比差数列函数”，B，D均错；对于榆，ln（f（an））=
ln an姨 = 12 ln（a1qn-1）= 12 lna1+ 12（n-1）lnq 为等

差数列，故榆是“保比差数列函数”，A错.故选 C.
二尧填空题
13.6 员4援50 15.200
16. 14
提示院令 m=1，则 an+1=a1an= 15 an，

所以｛an｝是公比与首项都为
15 的等比数列，

所以 Sn=
15 1- 15蓸 蔀 n蓘 蓡

1- 15
= 1- 15蓸 蔀 n

4 .

对任意正整数 n，Sn< 14 恒成立，
所以

14 臆a，即 a的最小值为 14 .
三尧解答题

员苑.解院（员）因为 a1，a2，a3- 18 成等差数列，
所以 2a2=a1+a3- 18 .
又 a1= 12 ，所以 4q2-8q+3=0，
解得 q= 12 ，或 q= 32 .
因为 q沂（0，1），
所以 q= 12 ，所以 an= 12· 12蓸 蔀 n-1= 12n 援
（2）根据题意，得 bn=nan= n2n ，

Sn= 12 + 222 + 323 +…+ n2n ， 淤
12 Sn= 122 + 223 + 324 +…+ n2n+1 ， 于
由淤-于，得 12 Sn= 12 + 122 + 123 +…+ 12n -

n2n+1 =1-（n+2） 12蓸 蔀 n+1
，所以 Sn=2-（n+2） 12蓸 蔀 n援

员愿.解院（员）设等比数列｛葬灶｝的公比为 择（择跃园）援
由 圆葬员，

12 ，猿葬圆成等差数列，

可得 圆葬员垣猿葬圆越员，
即 圆葬员垣猿葬员择越员. 淤
由 葬圆，

13 葬猿，葬远成等比数列，

可得 葬圆葬远越 1怨 葬圆猿，

即 葬员择·葬员择缘越 1怨 葬圆1择源. 于
由淤于解得 葬员越择越 1猿 ，则 葬灶越 1猿蓸 蔀 灶.
（圆）遭灶越造燥早猿

1
葬灶

越造燥早猿猿灶越灶，

1
遭灶原员遭灶

越 1
灶（灶原员）越 1

灶原员 原 1
灶 ，

则 杂灶越 1
遭员遭圆

垣 1
遭圆遭猿

垣…垣 1
遭灶原员遭灶

越员原 1圆 垣 1圆 原
1猿 垣…垣 1

灶原员 原 1
灶 越员原 1

灶 越 灶原员
灶 .

员怨.（员）解院在数列｛葬灶｝中，

因为 葬员越 员源 ，葬灶垣员
葬灶

越 员源 ，
所以数列｛葬灶｝是首项为

员源 ，公比为 员源 的等
比数列，

所以 葬灶越 14蓸 蔀 灶
，灶沂晕垣.

（圆）证明院遭灶垣圆越猿造燥早 员源 葬灶（灶沂晕垣），

所以 遭灶越猿造燥早 员源
14蓸 蔀 灶原圆越猿灶原圆.

所以 遭员越员，遭灶垣员原遭灶越猿，
所以数列｛遭灶｝是首项 遭员越员，公差 凿越猿 的等

差数列.
（猿）解院由（员）（圆）知 葬灶越 14蓸 蔀 灶

，遭灶越猿灶原圆，
所以 糟灶越葬灶垣遭灶越 14蓸 蔀 灶垣猿灶原圆，
所以 杂灶越员垣 14 垣源垣 14蓸 蔀 圆垣苑垣 14蓸 蔀 猿垣…垣（猿灶原

缘）垣 14蓸 蔀 灶原员垣（猿灶原圆）垣 14蓸 蔀 灶越［员垣源垣苑垣…垣（猿灶原缘）垣
（猿灶原圆）］垣 蓘 14 垣 14蓸 蔀 圆 垣 14蓸 蔀 猿 垣…垣 14蓸 蔀 灶 蓡 越

灶（员垣猿灶原圆）圆 垣
14 蓘1- 14蓸 蔀 灶蓡

1- 14
越 猿灶圆原灶圆 垣 员猿 原 员猿 ·

14蓸 蔀 灶.
20.解：（1）由 Tn=a1·a2·…·an=3 n2+n2 ，

则 Tn-1=a1·a2·…·an-1=3（n-1）2+（n-1）2 （n逸2），
所以 an= Tn

Tn-1
=3n（n逸2）.

又 a1=T1=3，满足上式.
所以 an=3n（n∈N+）.
（2）因为 b1+b2+b3=15，b1+b3=2b2，
所以 b2=5.
依题意

a23 +b2蓸 蔀 2= a13 +b1蓸 蔀 a33 +b3蓸 蔀，
而 a13 =1，a23 =3，a33 =9，
设 b1=5-d，b2=5，b3=5+d，
所以 64=（5-d+1）（5+d+9），
所以 d2+8d-20=0，
得 d=2，或 d=-10（舍去），
所以 bn=b1+（n-1）d=3+（n-1）伊2=2n+1.
所以 anbn=（2n+1）·3n.
所以 Sn=3伊3+5伊32+…+（2n-1）·3n-1+（2n+1）·3n，
3Sn=3伊32+5伊33+…+（2n-1）·3n+（2n+1）·3n+1，
两式相减，得
-2Sn=3伊3+2伊32+2伊33+…+2伊3n-（2n+1）·3n+1，

-2Sn=9+2 32（1-3n-1）1-3 -（2n+1）·3n+1

=-2n·3n+1，
所以 Sn=n·3n+1.
圆1.解院（员）由 葬灶垣员越姿葬灶垣姿灶垣员垣（圆原姿）圆灶（灶沂晕垣），

姿跃园，可得 葬灶垣员
姿灶垣员 原 圆

姿蓸 蔀 灶垣员越 葬灶
姿灶 原 圆

姿蓸 蔀 灶垣员，

所以 葬灶
姿灶 原 圆

姿蓸 蔀 灶嗓 瑟为等差数列，
其首项为 园，公差为 员，故 葬灶

姿灶 原 圆
姿蓸 蔀 灶越灶原员，

所以数列｛葬灶｝的通项公式为 葬灶越（灶原员）姿灶垣圆灶

（n沂N+）.
（圆）设 栽灶越姿圆垣圆姿猿垣猿姿源垣…垣（灶原圆）姿灶原员垣（灶原

员）姿灶援 淤
姿栽灶越姿猿垣圆姿源垣猿姿缘垣…垣（灶原圆）姿灶垣（灶原员）姿灶垣员，于
当 姿屹员时，由淤-于，得
（员原姿）栽灶越姿圆垣姿猿垣…垣姿灶原（灶原员）姿灶垣员越 姿圆原姿灶垣员

员原姿 原
（灶原员）姿灶垣员，

所以 栽灶越 姿圆原姿灶垣员
（员原姿）圆 原（灶原员）姿灶垣员

员原姿
越（灶原员）姿灶垣圆原灶姿灶垣员垣姿圆

（员原姿）圆 ，

所以数列｛葬灶｝的前 灶项和

杂灶越（灶原员）姿灶垣圆原灶姿灶垣员垣姿圆
（员原姿）圆 垣圆灶垣员原圆.

当 姿越员时，栽灶越 灶（灶原员）圆 .
此时数列｛葬灶｝的前 灶项和 杂灶越 灶（灶原员）圆 垣圆灶垣员原圆.
综上，

Sn越
（灶原员）姿n+2-n姿n+1+姿2

（1-姿）2 +2n+1-2，姿屹1，
灶（灶原员）圆 +2n+1-2，姿=1.

扇

墒

设设设设缮设设设设

22.（1）证明院因为 f（x）= 14x+2 ，
所以 f（x）+f（1-x）= 14x+2 + 141-x+2 = 14x+2 +

4x

4+2·4x = 2+4x

2（2+4x）
= 12 .

（2）解院由（1）知 f（x）+f（1-x）= 12 ，
故 f（0）+f（1）=f 1

n蓸 蔀+f n-1
n蓸 蔀

=f 2
n蓸 蔀+f n-2

n蓸 蔀=…= 12 .

an=f（0）+f 1
n蓸 蔀+f 2

n蓸 蔀+…+f n-1
n蓸 蔀+f（1），

又 an=f（1）+f n-1
n蓸 蔀+ n-2

n蓸 蔀+…+f（0），
两 式 相 加 ，得 2an =［f（0）+ f（1）］+

f 1
n蓸 蔀+f n-1

n蓸 蔀蓘 蓡+ f 2
n蓸 蔀+f n-2

n蓸 蔀蓘 蓡+…+［f（1）+

f（0）］= 12（n+1），
所以 an= n+14 ，n沂N+.
（3）解院由（2）知 an= n+14 ，n沂N+.
所以 an+1-an= 14 ，n沂N+，

所以数列｛an｝是一个等差数列，

所以 Sn= n（a1+an）2 = n 12 + n+14蓸 蔀
2 = n（n+3）8 ，

由 Sn 逸姿an 圯 n（n+3）8 逸姿· n+14 圯 姿 臆
n（n+3）2（n+1）= 12 （n+1）- 2

n+1 +1蓘 蓡 .
又因为 g（n）=（n+1）- 2

n+1 +1 在 n∈N+上

为递增函数，

所以当 n=1时，（n+1）- 2
n+1 +1蓘 蓡 min=2，

所以 姿臆1，所以实数 姿的取值范围为（-肄，1］援
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数学窑高考版渊文冤第 19期
第 2~3版同步周测题参考答案
一尧选择题
1.D 2援D 3.A 4.月 5.B 6.C 7.A
8.D 9.B 10.B 11.C
12.A
提示院设点 O 到底面 PQR 的距离为 h，即

三棱锥 O-PQR的高为 h援设底面 PQR 的面积为

S，则三棱锥 O-PQR 的体积为 V =枣（曾）= 13 Sh.当
点 P从 S到 A 的过程中，底面积 S一直在增大，
高 h先减小再增大，当底面经过点 O时，高为
0，所以体积 V 先增大，后减少，再增大，故选 A.

二尧填空题

13. 3 6姨16 14.2仔R2 15. 3姨2 仔
16. 13
提示院VP-ABC= 13 PO·S吟ABC，当吟ABC的面积

最大时，三棱锥 P-ABC的体积达到最大值 .当
CO彝AB时，吟ABC的面积最大，最大值为 12 伊
2伊1=1，此时 V P-ABC= 13 PO·S吟ABC= 13 .

三尧解答题
17.解院从图中可以看出，上、下两个面的表

面积是相同的，同样，前与后，左与右两个面的

表面积也是分别相同的.因为小正方体的棱长
是 员糟皂，所以上面的表面积为 员圆伊怨越怨（糟皂圆），前
面的表面积为 员圆伊愿越愿（糟皂圆），左面的表面积为
员圆伊苑越苑（糟皂圆）.所以几何体的表面积为（怨垣愿垣苑）伊
圆越源愿（糟皂圆）.

18.解院（员）由三视图可知，该几何体是个组
合体，其上部分是个三棱锥，其三条侧棱两两垂

直；下部分为一个半球，并且三棱锥的底面与半

球的底面相切援
（圆）由图可知，灾 三棱锥越 1猿 伊 12 伊员伊员蓸 蔀伊员越 16 ；

球半径 砸越 圆姨2 ，灾 半球越 12 伊 43 仔伊 圆姨2蓸 蔀 猿越
圆姨 仔远 .
所以此几何体的体积 灾越 员垣 圆姨 仔远 （糟皂猿）.
（猿）这 员园园件铁件的质量皂越员园园伊 员垣 圆姨 仔远 伊

苑.愿抑员猿园伊（员垣员.源伊猿.员）越远怨源.圆（早）.
19.（1）证明院由已知条件得 AM越 23 AD=2.
如图所示，取 BP的中点 T，连接 AT，TN.
因为 N为 PC的中点，所以 TN椅BC，

TN越 12 BC=2，所以 TN=AM.
又 AD椅BC，所以 TN椅AM，且 TN=AM，
故四边形 AMNT为平行四边形，
所以 MN椅AT.
因为 AT奂平面 PAB，MN埭平面 PAB，
所以 MN椅平面 PAB.

A
B

C
D

P

N

M

T

E
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（2）解院因为 PA 彝平面 ABCD，N 为 PC 的
中点，

所以 N到平面 ABCD的距离为 12 PA .
取 BC的中点 E，连接 AE.因为 AB=AC=3，
所以 AE彝BC.AE= AB2-BE2姨 = 5姨 .
因为 AM椅BC，
所以点 M到 BC的距离为 5姨 ，

故 S吟BCM越 12 伊4伊 5姨 越2 5姨 .
所以四面体 N-BCM的体积

V N-BCM越 13 伊 12 PA·S吟BCM越 4 5姨3 .
20.（1）证明院因为QD彝平面 ABCD，PA椅QD，
所以 PA彝平面 ABCD，
又因为 BC奂平面 ABCD，所以 PA彝BC.
又 AB彝BC，且 AB疑PA=A，
所以 BC彝平面 PAB.
因为 BC奂平面 QBC，
所以平面 PAB彝平面 QBC.
（2）解院如下图，连接 BD，过点 B 作 BO彝

AD于 O，则 BO= 3姨2 AD= 3姨 .
因为 PA彝平面 ABCD，BO奂平面 ABCD，
所以 PA彝BO.
又 AD彝OB，PA疑AD=A，
所以 BO彝平面 PADQ.

因为 SPADQ= 12（PA+QD）·AD=3，
所以 V B-PADQ= 13 SPADQBO= 3姨 .
因为 QD彝平面 ABCD，S吟BDC= 3姨3 ，

所以 V Q-BDC= 13 S吟BDCQD= 2 3姨9 ，

所以该多面体的体积为

V B-PADQ+VQ-BDC= 11 3姨9 .
Q

A B
C

DP

（第 20题图）

O·

21.（1）证明院依题意，可知点 P在平面ABCD
上的射影是线段 CD 的中点，设 CD中点为 E，
连接 PE，则 PE彝平面 ABCD.

A B
CD

P

E

（第 21题图）

F

因为 AD奂平面 ABCD，
所以 AD彝PE.
因 为 AD 彝CD，CD 疑PE =E，CD 奂 平 面

PCD，PE奂平面 PCD，
所以 AD彝平面 PCD.
因为 PC奂平面 PCD，所以 AD彝PC.
（2）解院依题意，在等腰三角形 PCD中，
PC=PD=3，DE=EC=2，
在 Rt吟PED中，PE= PD2-DE2姨 = 5姨 .
如图，过点 E作 EF彝AB，垂足为 F，连接 PF，
因为 PE彝平面 ABCD，AB奂平面 ABCD，
所以 AB彝PE.
又 PE疑EF=E，所以 AB彝平面 PEF.
因为 PF奂平面 PEF，所以 AB彝PF.
依题意，得 EF=AD=2.
在 Rt吟PEF中，PF= PE2+EF2姨 =3，
所以吟PAB的面积 S= 12·AB·PF=6.
所以四棱锥 P-ABCD 的侧面 PAB 的面积

为 6.
22.解院（1）因为 EF彝AB，所以 EF彝PE.
又因为 PE彝AE，EF疑AE=E，且 PE在平面

ACFE外，所以 PE彝平面 ACFE.
因为 EF彝AB，CD彝AB，所以 EF椅CD.

所以 EF
CD = x

BD 圯EF= CD
BD x= x

6姨 .
所以四边形 ACFE的面积

S 四边形 ACFE=S吟ABC-S吟BEF= 12 伊6 6姨 伊3- 12 伊
1

6姨 x2=9 6姨 - 1
2 6姨 x2.

所以四棱锥 P-ACFE的体积

VP-ACFE= 13 S 四边形 ACFE·PE=3 6姨 x- 1
6 6姨 x3，

即 V（x）=3 6姨 x- 1
6 6姨 x3（0<x<3 6姨 ）.

（2）由（1）知 V 忆（x）=3 6姨 - 1
2 6姨 x2.

令 V 忆（x）=0，解得 x=6.
所以当 0<x<6时，V忆（x）>0，
当 6<x<3 6姨 时，V忆（x）<0.
所以当 BE=x=6时，V（x）有最大值，最大值

为 V（6）=12 6姨 .

（第 22题图）
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（3）过点 F作 FG椅AC交 AE于点 G，连接
PG，则蚁PFG或其补角为异面直线 AC与 PF所
成的角，因为吟ABC是等腰三角形，所以吟GBF
也是等腰三角形.于是 FG=BF=PF= BE2+EF2姨 =

42姨 ，从而PG= PE2+GE2姨 = BE2+BE2姨 =6 2姨 .
在吟GPF中，根据余弦定理，得

cos蚁PFG= PF2+FG2-PG2
2PF·FG = 17 .

故异面直线 AC与 PF所成角的余弦值为 17 .
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数学窑高考版渊文冤第 20期
第 2~3版同步周测题参考答案
一尧选择题
1.B 2.A 3.D 4.C 5.D 6.C
7.A 8.D 9.C 10.D 11.B
员圆.粤
提示院连接 月阅，交 粤悦 于点 韵，连接

杂韵.在正四棱锥 杂原粤月悦阅 中，点 杂 在底面
粤月悦阅 内的射影为点 韵，可得 杂韵彝平面
粤月悦阅，从而易证 粤悦彝平面 S月阅. 分别取
悦阅，悦杂的中点 云，郧，连接 耘云，云郧，耘郧，则可
证平面 耘云郧椅平面 S月阅.所以 粤悦彝平面 耘原
云郧.所以 粤悦彝云郧.因此，点 孕在 云G 上移动
时总有 粤悦彝耘孕.故选 粤.

二尧填空题
13.平行 14.BM彝PC 15.2 3姨
16.于
提示院淤连接 A 1D，B1C，点 P到平面

QEF的距离即为点 P到平面 A 1B1CD的距
离，只需过点 P作 A 1D的垂线，垂足为 G，
因为 A 1B1彝PG，又 A 1D彝PG，故 PG彝平面
A 1B1CD，即 PG 即为所求距离，易知 PG =

2姨4 a；盂设 EF的长为 b，三棱锥 P-QEF

的底面面积 S吟QEF= 12 伊b伊 2姨 a= 2姨2 ab，

高为定值 PG = 2姨4 a，故其体积 V = 13 伊
2姨4 a伊 2姨2 ab= a2b12 ，故为定值；榆连接

PD，易证得 A 1D彝EF，PD彝EF，故蚁PDA 1
即为二面角 P-EF-Q的平面角，故为定值.
填于.

三尧解答题
17.（员）证明院连接 粤悦员，交 粤 员悦于点 云，

连接 阅云.由矩形 粤悦悦员粤 员，可得点 云是 粤悦员
的中点，又 阅是 粤月的中点，所以 阅云椅
月悦员. 因为 月悦员 埭平面 粤 员悦阅，阅云奂平面
粤 员悦阅，所以 月悦员椅平面 粤 员悦阅.
（圆）解院由（员）知 阅云椅月悦员，所以蚁粤 员阅云

或其补角为异面直线 月悦员 和 粤 员阅 所成的
角.设 粤月越圆，则 阅云越 12 月悦员越 12 月悦圆垣悦悦员圆姨 越
员，粤 员阅越 粤粤 员圆垣粤阅圆姨 越 3姨 ，粤 员云越 12 粤 员悦越
12 粤粤 员圆垣粤C圆姨 越员.在等腰吟粤 员阅云中，过点

云作 云郧彝粤 员阅 于 郧，则在 砸贼吟云郧阅 中，可
得 云郧越 12 阅云，所以蚁粤 员阅云越猿园毅.故异面直
线 月悦员和 粤 员阅所成角的大小为 猿园毅.

18.（1）证明院因为蚁粤月悦越蚁月悦阅越怨园毅，
月悦越悦阅越 12 粤月，设 月悦越员，则 粤阅越月阅越 2姨 ，

所以 AD2+BD2=AB2，所以 AD彝BD.又 孕月彝
平面 粤月悦阅援所以 孕月彝粤阅.又 BD疑PB=B，
BD奂平面 PBD，PB奂平面 PBD，所以 粤阅彝
平面 孕月阅，又 粤阅奂平面 孕粤阅，所以平面
孕粤阅彝平面 孕月阅.
（圆）解院当 PQ=2QC时，孕粤椅平面 匝月阅，

证明如下：
连接 粤悦 交 月阅 于点 酝，因为 圆悦阅越

粤月，悦阅椅粤月，所以 粤酝越圆酝悦，过 孕粤 的平
面 孕粤悦 疑平面 匝月阅越酝匝，
在吟APC中，CQ

PQ = CM
AM = 12 ，

所以 PA椅MQ.
又 MQ奂平面 QBD，PA 埭平面 QBD，
所以 PA椅平面 QBD.
19.（1）证明院因为在吟PBD中，O，M分

别是 BD，PD的中点，
所以 OM椅PB.
又 OM埭平面 PAB，PB奂平面 PAB，
所以 OM椅平面 PAB.
（2）证明院因为底面 ABCD是菱形，
所以 BD彝AC.
因为 PA 彝平面 ABCD，BD 奂平面

ABCD，
所以 PA彝BD.又 AC疑PA越A，
所以 BD彝平面 PAC.
又 BD奂平面 PBD，
所以平面 PBD彝平面 PAC.
（3）解院 因为底面 ABCD是菱形，且

AB越2，蚁BAD越60毅，
所以 S吟BCD越 3姨 .
又 V C-PBD越V P-BCD，三棱锥 P-BCD 的高

为 PA，

所以 13 伊 3姨 ·PA越 3姨2 ，

解得 PA越 32 .
圆园.（员）证明院因为吟ABC是正三角形，

M是 AB的中点，所以 CM彝AB援
因为 EA彝平面 ABC，CM奂平面 ABC，
所以 CM彝EA，
因为 AB疑EA=A，
所以 CM彝平面 EABD援
因为 EM奂平面 EABD，
所以 CM彝EM援
（圆）解院如图，连接 MD.因为在直角梯

形EABD中，AM=BM= 2姨 ，AE=1，BD=2，
所以 DE=3，EM= 3姨 ，DM= 6姨 ，
所以在吟EMD中，DE2=EM2+DM2，
所以 DM彝EM援
因为 CM 彝平面 EABD，DM 奂平面

EABD，
所以 CM彝DM，又 EM疑CM=M，所以

DM彝平面 EMC，故蚁DEM就是直线 DE与
平面 EMC所成的角援
在 Rt吟EMD中，DM= 6姨 ，EM= 3姨 ，

所以 tan蚁DEM= DM
EM = 2姨 .

所以 DE 与平面 EMC 所成角的正切
值为 2姨 .

渊第 20题图冤
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21.（1）证明院在底面 ABCD中，由题意
可知吟DOC易吟BOA，且相似比为 1颐2，

所以 DO颐OB=1颐2.
又因为 DE颐EA 1=1颐2，所以 EO椅A 1B.
又因为 EO埭平面 A 1ABB1，A 1B奂平面

A 1ABB1，
所以 EO椅平面 A 1ABB1.
（2）解院连接 A 1O.在底面 ABCD中，
AC= AD2+DC2姨 =2 3姨 ，

BD= AB2+AD2姨 =2 6姨 ，

OA= 23 AC= 4 3姨3 ，

OB= 23 BD= 4 6姨3 ，

所以 OA 2+OB2=AB2，所以 AC彝BD.
又因为 AA 1彝底面 ABCD，
所以 AA 1彝BD.
因为 AA 1疑AC=A，
所以 BD彝平面 A 1ACC1，
所以蚁BA 1O 为直线 A 1B 与平 面

A 1ACC1所成角.
在 Rt吟BA 1O 中，A 1B= AA 12+AB2姨 =

2 5姨 ，sin蚁BA 1O= OB
A 1B

= 2 30姨15 .
所以直线 A 1B 与平面 A 1ACC1所成角

的正弦值为 2 30姨15 .
22.（员）证明 院因为侧棱 CC1 彝底面

A 1B1C1D1，B1C1奂平面 A 1B1C1D1，
所以 CC1 彝 B1C1 .连接 B1E，经计算

可得 B1E= 5姨 ，B1C1= 2姨 ，EC1= 3姨 ，
从而 B1E2=B1C12+EC12，
所以在吟B1EC1中，B1C1彝C1E，
又CC1，C1E奂平面CC1E，CC1疑C1E=C1，
所以 B1C1彝平面 CC1E，
又 CE奂平面 CC1E，故 B1C1彝CE援
（2）解院连接 D1E，过点 M作 MH彝ED1

于点 H，可得 MH彝平面 ADD1A 1，连接 AH，
则蚁MAH 为直线 AM与平面 ADD1A 1

所成的角援
设 AM=x，从而在 Rt吟AHM 中，

有 MH= 2姨6 x，AH= 34姨6 x.

在Rt吟C1D1E中，有C1D1=1，ED1= 2姨 ，得

EH= 2姨 MH= 13 x.
在吟AEH 中，蚁AEH=135毅，AE=1，
由 AH2=AE2+EH2-2AE·EHcos135毅，
得 1718 x2=1+ 19 x2+ 2姨3 x，

整理，得 5x2-2 2姨 x-6=0，
解得 x= 2姨 ，或 x=- 3 2姨5 （舍去），

所以线段 AM的长为 2姨 援
B

C

D
A M

HE

C1

A 1
D1

B1

（第 22题图）
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