
由（员）知，月月员椅平面 粤 员阅耘悦员，所以点 月到平面 阅粤 员悦员

的距离等于点 月员到平面 阅粤 员悦员的距离.
设点 月到平面 阅粤 员悦员的距离为 澡，又吟阅粤 员悦员的面积

为 1
2 ，故 灾月员-阅粤员悦员越

1
3 伊

1
2 伊澡越

1
6 澡.

又 灾阅-粤员月员悦员越灾月员-阅粤员悦员，所以
1
6 澡越 2姨

12 ，解得 澡越 2姨
2 .

所以点 月到平面 阅粤 员悦员的距离为
2姨
2 援
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圆圆.（员）证明院因为 粤 员悦彝平面 粤月悦，月悦奂平面 粤月悦，
所以 粤 员悦彝月悦.
又 粤悦彝月悦，粤 员悦疑粤悦越悦，所以 月悦彝平面 粤悦悦员粤 员.又

月悦奂平面 月悦悦员月员，所以平面 粤悦悦员粤 员彝平面 月悦悦员月员.
如图所示，过点 粤 员作 粤 员韵彝悦悦员 于 韵，因为平面

粤悦悦员粤 员疑平面 月悦悦员月员越悦悦员，粤 员韵奂平面 粤悦悦员粤 员，所以

粤 员韵彝平面 月悦悦员月员.
因为 粤 员到平面 月悦悦员月员的距离为 员，所以 粤 员韵越员.
因为 粤 员悦彝底面 粤月悦，粤悦奂底面 粤月悦，所以 粤 员悦彝

粤悦.又 粤悦椅粤 员悦员，所以 粤 员悦彝粤 员悦员.
在 砸贼吟粤 员悦悦员中，粤 员韵越员，设 悦韵越曾，则 悦员韵越圆原曾，粤 员悦圆越

员垣曾圆，粤 员悦员
2越员垣（圆原曾）圆，所以 员垣曾圆垣员垣（圆原曾）圆越源，解得 曾越员.所

以 粤悦越粤 员悦员越 2姨 ，粤 员悦越 2姨 .所以 粤悦越粤 员悦.
（圆）解：连接 月粤 员.因为 粤悦越粤 员悦员，月悦彝粤 员悦，月悦彝粤悦，

所以 砸贼吟粤悦月≌砸贼吟粤 员悦月，所以 月粤越月粤 员.
取 月月员的中点 阅，连接 月阅，则 月阅彝粤粤 员.由直线 粤粤 员

与 月月员距离为 圆，得 月阅越圆.

又 粤 员阅越
1
2 粤粤 员越员，所以 粤 员月越粤月越 5姨 .

所以 砸贼吟粤月悦中，月悦越 粤月2-粤C2姨 越 3姨 .
延长 粤悦，使 粤悦越悦酝，连接 悦员酝.由 悦酝椅粤 员悦员，悦酝越

粤 员悦员，知四边形 粤 员悦酝悦员为平行四边形，

所以 悦员酝椅粤 员悦，所以 悦员酝彝平面 粤月悦，
又 粤酝奂平面 粤月悦，所以 悦员酝彝粤酝.

在砸贼吟粤悦员酝中，粤酝越圆 2姨 ，悦员酝越 2姨 ，所以粤悦员越 10姨 .

又在 砸贼吟粤月员悦1中，月员悦员越月悦越 3姨 ，所以 粤月员越 13姨 .
又 粤 到平面 月悦悦员月员 距离为 员，所以 粤月员 与平面

月悦悦员月员所成角的正弦值为
1
13姨

越 13姨
13 .
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一尧单项选择题
员.悦
提示院淤通过观察获取数据，盂榆通过调查获取

数据，只有于通过试验获取数据.故选 悦.
圆.阅
提示院对于 粤，总量太大，不适合普查，故 粤不合

理；对于 月，为了安全性，应该选择普查，故 月不合理；
对于 悦，阅，都具有破坏性，故都应该选择抽样调查，故
悦不合理，阅合理.故选 阅.

猿.B
提示院这 5万名高中生的身高的全体是调查对象

的全体，即总体.故选 B.
源.悦
提示院对于 粤，月，阅，总体容量大，制作号签比较麻

烦；对于 悦，总体容量小，最适合用简单随机抽样.
故选 悦.
缘.阅

提示院由于抽样的比例为 30
150 越 15 ，故其中高级职

称应抽取员缘伊 15 越猿（人），中级职称应抽取 源缘伊 15 越

怨（人），一般职员应抽取 怨园伊 15 越员愿（人）.故选 阅.

6.月
提示院 由已知，得这批样本的平均果籽数量为

员伊员圆垣圆伊缘垣猿伊圆垣源伊员
员圆垣缘垣圆垣员 越员.远.故选月.

苑.悦
提示院由题知，前远个区间长度依次为圆，猿，苑，缘远，

猿圆，圆远，其平均值为 2+3+7+56+32+26
6 越圆员，所以估计晕越

员圆远垣圆员越员源苑.故选悦.
愿.阅
提示院由高中生有 猿园园园人，其中男生、女生人数

之比为 猿颐苑，

得高中生中男生人数为 猿园园园伊 3
3+7 越怨园园，女生人

数为 猿园园园原怨园园越圆员园园.
由初中生有 圆园园园人，其中男生、女生人数之比为

远颐源，得初中生中男生人数为 圆园园园伊 6
6+4 越员圆园园.

用分层随机抽样的方法从该校学生中抽取样本
时，设从高中生中抽取的女生人数是 曾，因为从初中生
中抽取男生 12人，

则 曾
2100 越 12

1200 ，解得 曾越圆员.故选 阅.

二尧多项选择题
怨.粤月阅
提示院因为该地区小学、初中、高中三个学段学生

的肺活量有较大差异，而同一学段男女生的肺活量差
异不大，所以应该按学段分层随机抽样.故选 粤月阅.

员园.粤阅
提示院因为三种型号的客车的数量有差异，所以

应采用的抽样方法为分层随机抽样，故 阅正确；由题

意，样本量为 员源衣 2
2+5+3 越苑园，故 粤正确；样本中，中型

客车有 苑园伊 5
2+5+3 越猿缘（辆），大型客车有 苑园-员源-猿缘越圆员

（辆），大型车辆比中型车辆少 猿缘原圆员越员源（辆），故 月，悦
错误.故选 粤阅.

员员.ACD

提示院由题意，得40
n 越

1200
1200+960+840，解得 n=100，

故高二年级抽取的人数为 100伊 960
1200+960+840 越32，高

三年级抽取的人数为 100伊 840
1200+960+840 越28，故 A，C

正确；在分层随机抽样的过程中，每个个体被抽中的
概率都相等，故 B错误；对于 D，估计该校全体学生本

次问卷测试成绩的平均分为 40
100 伊85+ 32

100 伊80+ 28
100 伊

90越8源.愿（分），故 D正确.故选 ACD.
员圆.月阅
提示院由题意知，总体容量 晕越员圆垣员愿垣远越猿远，足球

运动员、篮球运动员、乒乓球运动员的人数比例为 员圆颐
员愿颐远越圆颐猿颐员，故 灶应为 远的倍数，且不超过 猿远，结合选项
可知，选 月阅.

三尧填空题
员猿.员圆园
提示院由已知，得总体容量为 猿园园，故样本量为猿园园伊

源园豫越员圆园.
员源.89%
提示院由题意，知这家餐馆的好评率为
200伊90%+100伊87%

200+100 伊100%=89%.

员缘.源缘园
提示院由题意，设从一、二、三、四 源个车间抽取的

人数依次为 曾，曾垣员，曾垣圆，曾垣猿，
则 曾垣曾垣员垣曾垣圆垣曾垣猿越猿园，解得 曾越远.
所以从第四车间抽取 怨人.
所以采取分层随机抽样时，从第四车间抽取的人

数占样本容量的 9
30 = 3

10 ，

根据分层随机抽样的概念可知，该工厂第四车间

的人数为 员缘园园伊 3
10 越源缘园.

员远.圆缘豫
提示院由图可得，样本中猿缘岁以下具有本科学历

的有缘园人，且本科学历占远圆.缘豫，所以猿缘岁以下的人数

为 缘园
远圆.缘豫 越愿园.所以猿缘岁以下具有研究生学历的人数为

愿园原缘园越猿园. 所以估计该地区猿缘岁以下具有研究生学历

的教师百分比为 猿园
员圆园 越圆缘豫援

四尧解答题
员苑.解院小强的结论更可靠.因为小王观测的是一

个月的气温情况，选取的样本不够大，没有代表性；小

英观察了三个月的气温情况，但调查结果局限于春

季，不能推广到全年，结论也不可靠；小强虽然也只观

察了四个月的气温情况，但他所选择的月份分别代表

了春、夏、秋、冬的气温，所以小强观察到的结论更

可靠.
员愿.解院步骤如下：
第一步，将历史、地理、生物题的编号，分别写到

大小、形状都相同的号签上，并将历史、地理、生物题

的号签分别放在三个不透明的容器中，搅拌均匀；

第二步，分别从装有历史、地理、生物题的容器内

逐个抽取 猿个、猿个、圆个号签，并记录所得号签的编
号，这便是这个学生所要回答的 8道题的序号.

员怨.解院（员）由已知，得样本中使用现金的顾客的平

均消费额为 1
10 伊（圆园.缘垣猿愿.缘 垣远愿.远 垣圆缘.怨 垣猿圆.圆 垣怨苑.源垣

圆圆.猿垣员园苑.缘垣圆怨.园垣愿.员）越源缘（元）；

使用银行卡的顾客的平均消费额为 1
12 伊（源缘.远垣

愿圆.苑垣员圆员.源垣怨苑.缘垣缘愿.远垣源缘.猿垣员园苑.圆垣怨源.员垣员园员.圆垣猿源.缘垣
远圆.圆垣远员.苑）越苑远（元）.

故该超市使用现金的顾客平均消费额的估计值

为 源缘元，使用银行卡的顾客的平均消费额的估计值
为 苑远元.
（圆）如果有 猿愿豫的顾客使用现金，那么使用银行

卡的顾客有 员原猿愿豫越远圆豫，
由此估计，该超市的顾客的平均消费额为 源缘伊猿愿豫垣

苑远伊远圆豫越远源.圆圆（元）.
圆园.解院（员）案例一数量少，采用简单随机抽样较为

合适；案例二员工收入差距明显，采用分层随机抽样

较为合适援
（圆）对于案例二，抽样过程如下：
淤分层，将总体分为高级职称、中级职称、初级职

称及其余人员四层；

于确定抽样比例噪越 40
800 越

1
20；

盂按抽样比例确定各层样本数分别为员远园伊 1
20 越

愿，猿圆园伊 1
20越员远，圆园园伊

1
20越员园，员圆园伊

1
20越远；

榆按简单随机抽样方式在各层确定相应的样本；
虞汇总构成一个容量为源园的样本援
圆员.解院（员）各年龄段的身体状况差异比较明显，所

以要抽取源园人调查身体状况，应按年龄进行分层随机

抽样，从老年人中抽取圆园园伊 40
2000 越源人，从中年人中抽

取远园园伊 40
2000 越员圆人，从青年人中抽取员圆园园伊

40
2000 越圆源人.

（圆）要开一个讨论单位发展与薪金调整方面的座
谈会，应按部门进行分层随机抽样，从管理部门抽取

员远园伊 25
2000 越圆人，从技术开发部门抽取猿圆园伊 25

2000 越源人，

从营销部门抽取源愿园伊 25
2000 越远人，从生产部门抽取

员园源园伊 25
2000 越员猿人.

（猿）要调查对北京冬奥会中国代表团获奖情况的
了解，应按年龄进行分层随机抽样，从老年人中抽取

圆园园伊 20
2000 越圆人，从中年人中抽取远园园伊 20

2000 越远人，从青

年人中抽取员圆园园伊 20
2000 越员圆人援

圆圆.解院（员）以全年级学生的学号为编号，用计算机
在源缘园名学生的学号中随机抽取源缘个学号，这源缘个学
号对应的学生就是要抽取的对象.
（圆）将总体源缘园名同学分成男、女两部分，把所有男

生进行编号，再进行简单随机抽样选取圆猿人，再把所
有女生进行编号，再进行简单随机抽样选取圆圆人.
（猿）将每班男女进行分层随机抽样，如果第蚤个班

人数为酝蚤，则
5
酝蚤
为抽取的比例数，按照此比例对男生

和女生进行抽取援
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一尧单项选择题
员.月
提示院点 粤 在平面 琢内，记作 粤沂

琢；直线 造 在平面 琢 内，记作 造奂琢；点 粤
不在直线 造上，记作 粤埸造.故选 月.

圆.悦
提示院 因为直线 葬上有两点 粤，月在平面 琢内，所以

葬奂琢，所以平面 琢经过直线 葬，即直线 葬上所有的点都在
平面 琢内，故 粤，月，阅正确.故选 悦.

猿.阅
提示院由圆的定义可知圆是平面图形；菱形的两组对

边分别平行，是平面图形；同理，平行四边形是平面图形；

四边形可能是平面图形，也可能是立体图形.故选 阅.
源.阅
提示院由于蚁粤韵月与蚁粤忆韵忆月忆是空间角，不一定在同一

平面内，故韵月与 韵忆月忆不一定平行，且方向不确定.故选 阅.
缘.粤
提示：因为圆台的上、下底面互相平行，且平面 琢与

圆台的上、下底面分别相交于直线 皂，灶，由平面与平面平
行的性质，可得 皂椅灶.故选 粤.

远.月
提示院当点 孕是 粤 员悦员与 月员阅员的交点时，月孕与 阅阅员是

相交直线；当点 孕与点 悦员重合时，月孕与 粤阅员是平行直

线，月孕与 月员悦是相交直线.对于 月，因为 月孕疑平面 粤月悦阅越
月，粤悦奂平面 粤月悦阅，月埸粤悦，所以 月孕与 粤悦是异面直线.
故选 月.

苑.阅
提示院 连接 粤悦，与 月耘相交于点 韵，连接 云韵. 因为

孕粤椅平面 耘月云，孕粤奂平面 孕粤悦，平面 孕粤悦疑平面 耘月云越

云韵，所以 孕粤椅云韵.所以 孕F
FC 越 AO

OC .易证吟粤耘韵∽吟悦月韵，

则
AO
OC 越 AEBC .所以 孕F

FC 越 AEBC 越 12 .故选 阅.

愿.悦
提示院由平行线的传递性，知淤是真命题；若 葬椅酌，

遭椅酌，则 葬与 遭 平行、相交或异面，故于是假命题；若 琢椅
糟，茁椅糟，则 琢与 茁平行或相交，故盂是假命题；若 琢椅酌，
茁椅酌，则 琢椅茁，故榆是真命题；若 琢椅糟，葬椅糟，则 葬椅琢 或
葬奂琢，故虞是假命题；若 葬椅酌，琢椅酌，则 葬椅琢或 葬奂琢，故
愚是假命题.故选 悦.

二尧多项选择题
怨.粤月悦
提示院当两直线分别平行于交线时，这两条直线平

行；当两直线与交线交于同一点时，这两条直线相交；

当两直线与交线交于不同的两点时，这两条直线异面.
故选ABC.

10.CD
提示院当a疑琢越P时，P沂a，P沂琢，但a埭琢，故A错误；

当a疑茁越P时，若a疑b越P，b奂茁，则a埭茁，故B错误；对于
C，因为a椅b，P沂b，所以P埸a，所以由直线a和点P确定
唯一平面琢，又a椅b，由a与b确定唯一平面茁，但茁经过直
线a和点P，所以茁与琢重合，所以b奂琢，故C正确；两个平
面的公共点必在其交线上，故D正确.故选CD.

11.ABD
提示院因为BE疑CF越P，所以直线BE，CF共面，即B，

C，E，F四点共面，故A正确；因为P沂BE，BE奂平面
ABB1A 1，所以P沂平面ABB1A 1，故B正确；又P沂CF，CF奂
平面ACC1A 1，所以P沂平面ACC1A 1，所以P沂平面
ABB1A 1疑平面ACC1A 1越AA 1，即P，A 1，A三点共线，故D正
确；易知直线AE与BB1相交，所以平面AEF与平面BB1C1

相交，故C错误.故选ABD.
12.AC
提示院 如图所示，当点F为棱CC忆的中点时，截面

AEFD忆为等腰梯形；当点F在点C忆处时，取A忆D忆的中点G，则

截面AEFG为菱形；当 1
2 CC忆约CF约CC忆时，截面AEFNM为

五边形；当0约CF约 12 CC忆时，截面AEFP为梯形.故选AC.

B
C

C忆

E

D忆

FA忆 B忆

A

D

M

P

G
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三尧填空题
13.琢疑茁越l，a奂琢，a疑l越A，b奂茁，b疑l越B
14.平行或相交
提示院由基本事实2的推论可知，当两直线平行或

相交时，两直线确定一个平面.
15.平面DCC1D1和平面ABB1A 1

提示院 连接AD1，AB1，A 1C1，DC1，由中位线的性质

知，EF椅AB1，EF椅DC1，又EF埭平面ABB1A 1，AB1奂平面
ABB1A 1，所以EF椅平面ABB1A 1.同理可得EF椅平面DCC1D1.

16.2
提示院连接A 1B，D1C，由E，F，G分别为所在棱的中

点，易得EF椅A 1B，FG椅A 1D1，所以EF椅平面A 1BCD1，FG椅
平面A 1BCD1，又EF疑FG=F，所以平面EFG椅平面A 1BCD1.
若D1P椅平面EFG，则P必在平面A 1BCD1内，又P沂平面
BCC1B1，故P的轨迹为平面BCC1B1和平面A 1BCD1的交

线，即线段BC，其长度为2.
四尧解答题
员苑.证明院（员）由题意，知点酝在孕匝的延长线上，所

以酝沂孕匝.
因为孕沂平面孕匝砸，匝沂平面孕匝砸，所以孕匝奂平面

孕匝砸.所以酝沂平面孕匝砸.
同理，晕沂砸匝，砸匝奂平面孕匝砸，所以晕沂平面孕匝砸.
由基本事实圆，得直线酝晕奂平面孕匝砸.
（圆）因为酝沂悦月，悦月奂平面月悦阅，所以酝沂平面

月悦阅.因为晕沂阅月，阅月奂平面月悦阅，所以晕沂平面月悦阅，
所以酝晕奂平面月悦阅.由（员）得酝晕奂平面孕匝砸，所以平面
孕匝砸疑平面月悦阅越酝晕. 又运沂砸孕奂平面孕匝砸，运沂阅悦奂
平面月悦阅，所以运沂平面孕匝砸疑平面月悦阅，由基本事实
猿，可知点运在直线酝晕上援

员愿.（员）证明院因为月悦椅平面孕粤阅，月悦奂平面粤月悦阅，
平面粤月悦阅疑平面孕粤阅越粤阅，所以月悦椅粤阅援
（圆）解院直线耘云与直线郧匀相交援理由如下：
连接云匀，耘郧，因为耘，郧分别是孕粤，孕阅的中点，所以

耘郧是吟孕粤阅的中位线，所以耘郧椅粤阅，且耘郧越 12 粤阅.

因为云，匀分别是孕月，孕悦的中点，所以云匀是吟孕月悦的

中位线，所以云匀椅月悦，且云匀越 1
2 月悦.

由（1）知粤阅椅月悦，又粤阅屹月悦，所以耘郧椅云匀，耘郧屹
云匀.所以四边形耘云匀郧是梯形 .所以直线耘云与直线郧匀
相交援

员怨.证明院（员）因为琢疑茁越葬，茁疑酌越遭，所以葬奂琢，遭奂
酌，葬埭酌，又葬椅遭，所以葬椅酌.

因为酌疑琢越糟，葬奂琢，所以葬椅糟.
（圆）因为葬疑遭越孕，所以孕沂葬，孕沂遭.由（员）知葬奂琢，

遭奂酌，所以孕沂琢，孕沂酌，即孕沂琢疑酌，而酌疑琢越糟，所以孕沂
糟.所以遭疑糟越孕.

圆园.证明院（员）因为酝晕是吟孕阅悦的中位线，所以
酝晕椅孕阅.

在平行四边形粤月悦阅中，因为晕，匝分别为悦阅，粤月的
中点，所以阅晕椅粤匝且阅晕越粤匝，

所以四边形粤匝晕阅为平行四边形，所以晕匝椅粤阅.
又酝晕，晕匝埭平面孕粤阅，孕阅，粤阅奂平面孕粤阅，所以

酝晕椅平面孕粤阅，晕匝椅平面孕粤阅.
又酝晕疑晕匝越晕，所以平面酝晕匝椅平面孕粤阅.
（圆）因为月悦椅粤阅，月悦埭平面孕粤阅，粤阅奂平面孕粤阅，
所以月悦椅平面孕粤阅.又月悦奂平面孕月悦，平面孕月悦疑平

面孕粤阅越造，所以月悦椅造援
圆员.（员）证明院取AC的中点M，连接EM，GM，在吟ABC中，
因为E，M分别为AB，AC的中点，所以EM椅BC且

EM越 1
2 BC.

又G为B1C1的中点，则B1G椅BC且B1G越 1
2 BC.

所以B1G椅EM且B1G越EM.
所以四边形EMGB1为平行四边形.
所以B1E椅GM.又GM奂平面ACG，B1E埭平面ACG，
所以B1E椅平面ACG.

渊第 21题图冤
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（圆）解院在线段CC1上存在点N，且N为CC1的中点

时，平面NEF椅平面A 1BC1.证明如下：
连接NE，NF，因为N，F分别为CC1，BC的中点，所以

NF椅BC1.
又NF埭平面A 1BC1，BC1奂平面A 1BC1，

所以NF椅平面A 1BC1.
因为E，F分别为AB，BC的中点，所以EF椅AC.
又在正三棱柱ABC-A 1B1C1中，AC椅A 1C1，

所以EF椅A 1C1.
又EF埭平面A 1BC1，A 1C1奂平面A 1BC1，

所以EF椅平面A 1BC1.
因为EF奂平面NEF，NF奂平面NEF，EF疑NF越F，所

以平面NEF椅平面A 1BC1.
圆圆.解院（员）如图所示，取BC的中点T，连接B1T，取BT

的中点S，连接SN并延长，交C1B1的延长线于点Q忆，过点
Q忆在平面A 1B1C1D1内作A 1P的平行线Q忆H，交D1C1的延长

线于点H，连接SH，MT，结合长方体的性质，可得MT椅
AB椅A 1B1，MT=AB=A 1B1，故四边形A 1B1TM为平行四边
形，所以A 1M椅B1T.

T
A

Q忆

S

P

B

C

H

D
M
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因为S，N分别为BT，BB1的中点，所以SN椅B1T，即
SQ忆椅B1T.所以SQ忆椅A 1M.

又SQ忆埭平面A 1MP，A 1M奂平面A 1MP，所以SQ忆椅平
面A 1MP.

因为 HQ忆椅A 1P，HQ忆埭平面 A 1MP，A 1P奂平面
A 1MP，所以HQ忆椅平面A 1MP.

又SQ忆疑HQ忆=Q忆，SQ忆，HQ忆奂平面SQ忆H，所以平面
SQ忆H椅平面A 1MP.

又N沂平面SQ忆H，故平面SQ忆H即为平面琢，故点Q忆，
Q重合.

因为B1Q椅ST，所以四边形B1QST为平行四边形.

所以B1Q=ST=
1
4 BC= 1

4 AD= 1
2 .

（圆）因为孕为阅员悦员的中点，所以杂吟粤员孕阅员
越 1
2 伊圆伊圆越圆，

杂吟悦员孕匝越
1
2 伊圆伊 蓸 圆垣 1

2 蔀 越 5
2 ，杂梯形粤员阅员悦员匝越

1
2 伊源伊 蓸 圆垣 5

2 蔀 越怨，
所以杂吟粤员孕匝越怨原圆-

5
2 越 9

2 .由（员）知灾晕原粤员酝孕越灾Q原粤员酝孕越灾M原粤员孕匝越

1
3 杂吟粤员孕匝·粤粤 员越

1
3 伊

9
2 伊圆越猿，所以四面体粤 员-酝晕孕的体积

为猿.
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一尧单项选择题
员.粤 提示院由线面垂直的性质可知 粤正确.故选 粤.
圆.粤 提示：因为 孕粤彝平面 粤月悦阅，所以蚁粤悦孕为 孕悦

与平面 粤月悦阅 所成的角 . 在矩形 粤月悦阅 中，粤月越员，月悦越

2姨 ，则 粤悦越 3姨 ，在 砸贼吟孕粤悦 中，贼葬灶蚁粤悦孕越 孕A
AC 越

1
3姨
越 3姨

3 ，所以蚁粤悦孕越猿园毅.故选 粤.

猿.粤 提示：连接 粤阅员，粤耘，由长方体的特征可得 月悦员椅
粤阅员，所以蚁粤阅员耘即为异面直线 阅员耘与 月悦员所成的角.设
粤阅越员，则悦阅越员，粤粤 员越圆，所以 粤阅员越 12+22姨 越 5姨 ，阅员耘越

1
2蓸 蔀 2+22姨 越 17姨

2 ，粤耘越 12+ 1
2蓸 蔀 2姨 越 5姨

2 .在吟粤阅员耘

中，由余弦定理的推论，得 糟燥泽蚁粤阅员耘越
粤阅员

2+阅员E2-AE2

2粤阅员·阅员耘
越

8 85姨
85 ，即异面直线 阅员耘与 月悦员所成角的余弦值为

8 85姨
85 .

故选粤.
源.粤 提示院 由 孕粤彝平面 粤月悦，粤月，粤悦，月悦奂平面

粤月悦，得 孕粤彝粤月，孕粤彝粤悦，孕粤彝月悦.
又 月悦彝粤悦，孕粤疑粤悦越粤，所以 月悦彝平面 孕粤悦，又

孕悦奂平面 孕粤悦，所以 月悦彝孕悦.
所以吟粤月孕，吟粤悦孕，吟粤月悦，吟月悦孕均为直角三角形.

故选 粤.
缘.悦 提示院因为 孕粤越孕月越 6姨 ，孕粤彝孕月，所以 粤月越

圆 3姨 .又 粤月彝月悦，蚁月粤悦越猿园毅，所以 月悦越粤月贼葬灶猿园毅越圆.因
为平面 孕粤月彝平面 粤月悦，粤月彝月悦，平面 孕粤月疑平面
粤月悦越粤月，月悦奂平面 粤月悦，所以 月悦彝平面 孕粤月，所以
月悦彝孕月，所以 孕悦越 PB2+BC2姨 越 10姨 .故选 悦.

远.悦 提示院对于 粤，阅，可以得出 造与 皂相交、平行或
异面，故 粤，阅不符合要求；对于 月，由 m彝茁，琢椅茁，得 m彝
琢，又 造彝琢，则 造椅皂，故 月 不符合要求；对于 悦，由 m彝茁，
琢椅茁，得 m彝琢，又 造奂琢，则 造彝皂，故 悦符合要求.故选 悦.

苑.月 提示：连接 粤悦员，因为 月悦员彝粤悦，月粤彝粤悦，且
月悦员疑月粤越月，所以 粤悦彝平面 粤月悦员.又 粤悦奂平面 粤月悦，所
以平面 粤月悦彝平面 粤月悦员. 又平面 粤月悦疑平面 粤月悦员越粤月，
所以要过 悦员作 悦员匀彝平面 粤月悦，则只需过 悦员作 悦员匀彝粤月
即可，故点 匀 在直线 粤月上.故选 月.

愿.悦 提示：作 粤耘彝悦阅于 耘，连接 月耘，依题意，粤月彝
悦阅，又 粤耘疑粤月越粤，所以 悦阅彝平面 粤耘月. 又 月耘奂平面
粤耘月，所以 悦阅彝月耘. 所以蚁粤耘月为二面角 琢-造-茁的平面
角，即蚁粤耘月越兹.又 悦阅奂茁，所以平面 粤耘月彝平面 茁，又平面
粤耘月疑平面 茁越月耘，所以 粤月在 茁内的射影在 BE所在直线

上.所以蚁粤月耘为 粤月与平面 茁所成角，即蚁粤月耘越 仔3 .根

据三角形的面积公式以及正弦定理，得
S1
S2
越

1
2 AE·CD

1
2 BE·CD

越

AE
BE = sin蚁ABE

sin蚁BAE = 3姨
2sin 兹+ 仔3蓸 蔀

.因为 园约兹约 仔2 ，所以 兹垣

仔
3 沂蓸 仔3 ，5仔6 蔀，泽蚤灶 兹+ 仔3蓸 蔀沂蓸 12 ，员蓡， 3姨

2sin 兹+ 仔3蓸 蔀
沂蓘 3姨

2 ，

3姨 蔀 .所以 S1
S2
沂蓘 3姨

2 ， 3姨 蔀 .故选 悦.

二尧多项选择题

怨.悦阅 提示院异面直线所成角的范围为 蓸 园，仔2 蓡，直线
和平面所成角的范围为 蓘 园，仔2 蓡，二面角的平面角的范围
为［园，仔］，两个向量的夹角的范围为［园，仔］.故选 悦阅.

员园.悦阅 提示院如图所示，琢
为墙面，造为道路，灶为秋千绳，
皂为秋千板，由题意，在荡秋千
的过程中，秋千绳与墙面始终
平行，但与道路所成的角在变
化，则秋千绳与道路的位置关
系在发生变化，而秋千板始终
与墙面垂直，故也与道路始终
垂直援故选 悦阅.

员员.月悦 提示院在正方体 粤月悦阅-粤 员月员悦员阅员中，设 耘 是
粤粤 员上一点（异于 粤，粤 员），粤月，月员悦员，月月员所在直线分别为
葬，遭，凿，当 阅阅员所在直线为 糟 时，糟 与 凿平行；当 阅员耘 所在
直线为 糟 时，糟 与 凿异面，故 月，悦正确.若 糟 与 凿相交，则 葬
垂直于 糟，凿确定的平面，又 葬垂直于 遭，凿确定的平面，则
遭，糟，凿在同一个平面内，即 遭 与 糟 共面，与已知矛盾，故 粤
错误；若 糟与 凿垂直，则 糟 垂直于 葬，凿确定的平面，而 遭 垂
直于 葬，凿确定的平面，推出 遭 与 糟 平行或重合，与已知矛
盾，故 阅错误.故选 月悦.

员圆.粤月阅 提示院对于 粤，由 粤 员月员椅悦阅，知平面 匝耘云即
平面 粤 员月员悦阅，因为定点 孕到定平面 粤 员月员悦阅的距离是定
值，所以点 孕到平面 匝耘云的距离为定值；对于 月，同理，知

二面角 孕-耘云-匝的大小即为二面角 孕-悦阅-粤 员的大小，为
定值；对于 悦，由 匝是动点，孕匝的长不固定，而 匝到平面
孕耘云的距离为定值，可得 孕匝与平面 孕耘云所成的角不是定
值；对于 阅，由 耘云为定长，点 匝 到 耘云的距离即点 匝 到
悦阅的距离，也是定长，知吟匝耘云的面积为定值，再根据 粤
中的结论，可得三棱锥 孕-匝耘云的体积为定值.故选 粤月阅.

三尧填空题
员猿.源 提示：与棱 粤粤 员所在直线异面的棱有 悦员阅员，

月员悦员，悦阅，月悦，这 源条棱都与 粤粤 员垂直，所以与棱 粤粤 员所在
直线异面且垂直的共有 源条.

员源. 3姨 提示：由正三棱柱的性质，得 粤粤 员椅平面
月月员悦员悦，平面 月月员悦员悦彝平面 粤月悦，取 BC 的中点 D，连接
粤阅，则 粤阅彝月悦，则 粤阅彝平面 月月员悦员悦.所以粤阅 即为直线
粤粤 员到平面 月月员悦员悦的距离. 所以直线 粤粤 员到平面 月月员悦员悦
的距离为 粤阅越 4-1姨 越 3姨 .

员缘.缘或 205姨 提示：因为 粤月和 悦阅都是平面 琢的
垂线，其垂足分别为 月，阅，所以 粤月椅悦阅，且 粤月彝月阅，
悦阅彝月阅. 当点 粤，悦 在平面 琢 的同侧时，可得 粤悦越
32+（9-5）2姨 越缘；当点 粤，悦在平面 琢的两侧时，可得 粤悦越
32+（9+5）2姨 越 205姨 .综上，粤悦越缘或 205姨 .

员远.- 1
7 ；

32 3姨 仔
27 提示：作 月耘彝杂悦 于 耘，连接

阅耘，由吟月悦耘≌吟阅悦耘，得蚁悦耘B越蚁悦耘D，所以 阅耘彝杂悦，
所以蚁月耘阅即正四棱锥相邻两个侧面所成二面角的平面
角.取 月悦的中点 孕，连接 杂孕，月阅，由已知条件，得 月阅越圆，

阅耘越月耘越 BC·SPSC 越
2姨 伊 4- 1

2姨
2 越 7姨

2 .在吟月阅耘中，

由余弦定理的推论，得 糟燥泽蚁月耘阅越 BE
2+DE2-BD2

2BE·DE 越- 1
7 .

故该正四棱锥相邻两个侧面所成二面角的余弦值为- 17 .

连接 粤悦，与 月阅交于点 韵，连接 杂韵.设外接球的半
径为 砸，由 杂韵越 4-1姨 越 3姨 ，得 R2-（ 3姨 -R）2姨 =1，

解得 砸越 2 3姨
3 .所以该正四棱锥的外接球的体积为 4仔

3 伊

蓸 2 3姨
3 蔀 3越 32 3姨 仔

27 .

四尧解答题
员苑.（员）证明：因为 月悦 是已韵 的直径，所以 悦阅彝月阅.

由圆柱的性质，得 粤月彝底面 月悦阅，而 悦阅奂平面 月悦阅，所
以 粤月彝悦阅.又 粤月疑月阅越月，所以 悦阅彝平面 粤月阅.
（圆）解：在 砸贼吟月悦阅中，由 月阅越圆，悦阅越源，得 月悦越 22+42姨 =

2 5姨 .又在 砸贼吟粤月悦中，粤悦越远，所以 粤月越 62-（2 5姨 ）2姨 =
4.所以圆柱 韵韵员的侧面积为2仔伊 5姨 伊4越8 5姨 仔.

员愿.（员）证明：由 粤 员月员越猿，月员悦员越源，粤 员悦员越缘，得 粤 员月员
2垣月员悦员

2越
粤 员悦员

2，所以 粤 员月员彝月员悦员.
由直三棱柱的性质，得 月月员彝平面 粤 员月员悦员，又 粤 员月员奂

平面 粤 员月员悦员，所以 月月员彝粤 员月员.
因为 月员悦员疑月月员越月员，所以 粤 员月员彝平面 月月员悦员孕.

（圆）解：由（员）知四棱锥 粤 员-月月员悦员孕的体积 灾越 13 粤 员月员·

杂 四边形 月月员悦员孕越杂 四边形 月月员悦员孕越员圆.
因为 月月员彝平面 粤 员月员悦员，月员悦员奂平面 粤 员月员悦员，所以

月月员彝月员悦员，因为 月月员椅悦悦员，所以四边形 月月员悦员孕为直角梯

形.设 悦员孕越曾，则 月月员越圆曾，杂 四边形 月月员悦员孕越
1
2（曾垣圆曾）·源越员圆，解得

曾越圆.所以 月月员越圆曾越源.

员怨.（员）证明院连接 耘云.由底面 粤月悦阅为菱形，得 OF
FD 越

OA
CD 越 1

2 .因为 孕阅越猿孕耘，所以 PE
ED 越 1

2 .所以 OF
FD 越 PE

ED .所

以 耘云椅孕韵.因为 孕韵彝平面 粤月悦阅，所以 耘云彝平面 粤月悦阅.
又 耘云奂平面 粤悦耘，所以平面 粤悦耘彝平面 粤月悦阅.
（圆）解院因为 粤月椅悦阅，所以蚁耘悦阅为异面直线 粤月与

悦耘所成的角.
在吟粤韵阅中，韵粤越员，粤阅越圆，蚁韵粤阅越员圆园毅，由余弦定

理，得 韵阅2越员2+22-2伊1伊2伊cos120毅=7，则 韵阅越 7姨 .
由吟孕粤月是边长为 圆的正三角形，得 韵孕越 3姨 ，所

以在 砸贼吟孕韵阅中，孕阅越 10姨 .所以 阅耘越 2PD3 越 2 10姨
3 .

因为 粤阅越悦阅越圆，蚁粤阅悦越蚁粤月悦越远园毅，所以 粤悦越圆.所

以 悦云越 2AC3 = 43 ，耘云越
2OP
3 越 2 3姨

3 .

由（员）得 耘云彝平面 粤月悦阅，所以 耘云彝AC.所以 悦耘越

EF2+CF2姨 越 2 7姨
3 .在吟悦耘阅中，由余弦定理的推论，得

cos蚁耘悦阅越 悦耘
2+悦D2-DE2

2悦耘·悦D = 7姨
7 .所以异面直线 粤月与

悦耘所成角的余弦值为 7姨
7 .

圆园.（员）证明：因为 耘云椅月悦，耘云奂平面 粤耘云，月悦埭平
面 粤耘云，所以 月悦椅平面 粤耘云.

（圆）证明院因为吟粤耘云为等边三角形，韵 为 耘云的中
点，所以 粤韵彝耘云.又平面 粤耘云彝平面 耘云悦月，且平面
粤耘云疑平面 耘云悦月越耘云，粤韵奂平面 粤耘云，所以 粤韵彝平面
耘云悦月.又 月耘奂平面 耘云悦月，所以 粤韵彝月耘.
（猿）解院因为 月耘彝平面 粤韵悦，韵悦奂平面 粤韵悦，所以

月耘彝韵悦.
延长 月耘与 悦韵交于点 阅，在 砸贼吟月阅悦 中，由 月悦越

圆，蚁耘月悦越远园毅，得 月D越 1
2 月悦越员.

又 耘云椅月悦，所以 阅耘越 1
2 韵耘越 a

4 ，耘月越圆·
2-a
2 越圆原葬.

由 阅耘垣耘月越月D，得 a
4 垣圆原葬越员，解得 葬越 43 .

圆员.（员）证明：连接 酝晕，因为 酝晕为吟粤月悦的中位线，

所以 酝晕椅粤悦，且 酝晕越 1
2 粤悦越员.又 粤 员悦员越员，粤悦椅粤 员悦员，所

以 酝晕椅粤 员悦员，且 酝晕越粤 员悦员.所以四边形 酝晕粤 员悦员为平行四
边形. 所以 粤 员晕椅悦员酝. 又 粤 员晕埭平面 悦员酝粤，悦员酝奂平面
悦员酝粤，所以 粤 员晕椅平面 悦员酝粤 .
（圆）解：取 粤悦的中点 匀，连接 酝匀，则 酝匀椅粤月，因为

粤月彝粤悦，所以 酝匀彝粤悦.因为 粤 员粤彝平面 粤月悦，酝匀奂平面
粤月悦，所以 粤 员粤彝酝匀. 又 粤悦疑粤 员粤越粤，所以 酝匀彝平面
粤 员粤悦悦员.又 粤悦员奂平面 粤 员粤悦悦员，所以 酝匀彝粤悦员.作 匀阅彝
粤悦员于 阅，连接 阅酝，则 粤悦员彝平面 阅匀酝，所以 阅酝彝粤悦员.
所以蚁酝阅匀为平面 悦员酝粤 与平面 粤悦悦员粤 员所成锐二面角.在

砸贼 吟阅匀酝 中 ，由 酝匀 越 1
2 粤月 越员，阅匀 越 AH·HC1

AC1
越

1伊2
5姨

越 2 5姨
5 ，得 阅酝越 3 5姨

5 ，所以 糟燥泽蚁酝阅匀越 DHDM 越

2
3 . 所以平面 悦员酝粤 与平面 粤悦悦员粤 员所成锐二面角的余弦

值为
2
3 .

（猿）解：设点 悦 到平面 悦员酝粤 的距离为 凿.在吟悦员酝粤

中，粤酝越 1
2 月悦越 2姨 ，粤悦员越 1+4姨 越 5姨 ，酝悦员越 1+4姨 越

5姨 ，得 S吟C1酝A越
1
2 伊 2姨 伊 5- 12姨 越 32 .由 VC-C1MA越VC1-CMA，

得
1
3 凿·S吟C1酝A越

1
3 悦员匀·杂吟悦酝粤，即

1
3 凿·3

2 越 13 伊圆伊 12 伊圆伊员越

2
3 ，解得 凿越 43 .所以点 C到平面 悦员酝粤 的距离为

4
3 .

圆圆.解：（员）取 杂悦 的中点 云，连接 月D，月云，阅云，则 月D，
月云，阅云即为所画线.理由如下：

连接 粤悦，与 月阅交于点 韵，连接 韵云，由四边形 粤月悦阅
是正方形，得 韵 为 粤悦 的中点，则 韵云椅杂粤，又韵云奂平面
月云阅，杂粤埭平面 月云阅，所以 杂粤椅平面 月云阅.所以吟月云阅 是

所作截面. 由 杂粤越杂月越杂悦越杂阅越粤月越员，得 韵云越 1
2 杂粤越 1

2 ，

月阅越 2姨 ，月云越阅云，所以 韵云彝月阅，所以截面面积为 1
2 月阅·

韵云越 2姨
4 .

（圆）由（员）知，月云彝杂悦，阅云彝杂悦，而 月云疑阅云越云，所以
杂悦彝平面 月云阅，因此过点 耘 垂直于 杂悦 的截面与截面
月云阅平行或重合.

显然点 耘在悦云上（不含端点）时，截面面积小于 2姨
4 ，

不可能最大.

当点 耘在 杂云上（不含端点）时，令 SE
SF 越曾（园约曾约员），此

时设截面交 杂月，粤月，粤阅，杂阅分别于点 酝，晕，匝，孕，连接
PM，则平面 耘酝晕匝孕椅平面 月云阅，又平面 耘酝晕匝孕疑平
面 杂月悦越酝耘，平面 月云阅疑平面 杂月悦越月云，所以 酝耘椅月云.
同理 孕耘椅阅云，酝孕椅月阅椅晕匝. 由 杂粤椅平面 月云阅，杂粤埭
平面 耘酝晕匝孕，得 杂粤椅平面 耘酝晕匝孕，又平面 耘酝晕匝孕疑
平面 杂粤月越酝晕，杂粤奂平面 杂粤月，所以 酝晕椅杂粤. 同理
孕匝椅杂粤，所以 孕匝椅酝晕，四边形 酝晕匝孕为平行四边形.
又 月阅彝韵云，韵云椅杂粤，则 月阅彝杂粤，即 酝晕彝酝孕，所以四

边形 酝晕匝孕为矩形. 显然 ME
BF = SESF = PEDF =

SP
SD = MPBD ，则

吟酝耘孕∽吟月云阅，所以 S吟酝耘孕

S吟月云阅
=蓸 SESF 蔀

2
=曾2，则 S吟酝耘孕= 2姨

4 x2.

由 MN
SA = BMSB = EFSF =员-曾，得 酝晕越员-曾，而 酝孕越 2姨 曾，则矩

形 酝晕匝孕面积 杂酝N匝孕越 2姨 曾（员-曾），所以截面 耘酝晕匝孕的面

积为 y=S酝晕匝孕+S吟酝耘孕=
2姨
4 x2+ 2姨 曾（员-曾）=- 3 2姨

4 蓸 x2-
4
3 x 蔀=- 3 2姨

4 蓸x- 23 蔀 2+ 2姨
3 .当 x= 23 时，赠皂葬曾越

2姨
3 跃

2姨
4 .所以当 SE

SF = 23 时，截面面积最大，所以顺次连接

杂悦上靠近 杂的三等分点，杂月，粤月上靠近 月的三等分点，
杂阅，粤阅 上靠近 阅 的三等分点，即为所画线，此时截面面

积为 2姨
3 .

第员员期
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一尧单项选择题
员.悦
提示：圆柱的轴截面是矩形，圆锥的轴截面是等腰三角

形，球的轴截面是圆面，圆台的轴截面是等腰梯形.故选 悦.
圆.悦
提示院因为两个面是互相平行且全等的正多边形，所

以该几何体必定是柱体.结合 愿个面，可知该几何体是正
六棱柱.故选 悦.

猿.粤
提示院根据定义可知，正四棱柱是底面为正方形的长

方体，长方体是底面为矩形的直四棱柱，直四棱柱是侧棱
垂直于底面的四棱柱，所以 阅哿月哿悦哿粤 .故选 粤.

源.粤
提示院由已知，得该三棱锥的侧面是斜边长为 葬的直

角三角形，则侧棱长为 2姨
2 葬，所以该三棱锥的侧面积为

3伊 12 伊
2姨
2 葬伊 2姨

2 葬= 34 葬2.故选 粤.

缘.悦
提示院 根据题意，由斜二测画法的规则，得 韵粤越圆，

韵月越韵悦越员，且 韵粤彝月悦，所以 BC越2，粤月越粤悦越 5姨 ，底面

吟粤月悦的面积为 1
2 伊圆伊圆越圆.又该直三棱柱的高为 员，所以

表面积 杂越圆伊圆垣（圆垣圆 5姨 ）伊员越远垣圆 5姨 .故选 悦.
远.悦
提示院以三棱锥为模型，可知三条侧棱交于一点，且

确定 猿个平面.故三条直线两两相交，最多可以确定 猿个
平面.故选 悦.

苑.悦
提示院如图淤所示，取 粤月的中点 耘，连接 悦耘，阅耘，根

据题意，得 粤月彝悦耘，粤月彝阅耘，所以蚁悦耘阅为二面角 悦-
粤月-阅 的平面角，即蚁悦耘阅越员缘园毅.因为 悦耘疑阅耘越耘，所以
粤月彝平面 悦耘阅，又 粤月奂平面 粤月悦，所以平面 悦耘阅彝平面
粤月悦，可得 悦阅在平面 粤月悦内的射影与 悦耘在一条直线
上，所以蚁阅悦耘为直线 悦阅与平面 粤月悦所成的角.过点 阅
作 阅匀彝悦耘，交 悦耘的延长线于点 H，如图于所示，设 粤月越

圆，则 悦耘越员，阅耘越 3姨 ，又蚁阅耘匀越猿园毅，所以 阅匀越 3姨
2 ，

耘匀越 32 ，悦匀越员+
3
2 =

5
2 ，所以 贼葬灶蚁阅悦耘越 DHCH 越 3姨

5 .故

选 悦.

渊第 7题图冤
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图淤 图于

愿.粤
提示院如图所示，将三棱锥 孕原粤月悦

放到正方体模型中，由 月悦越 5姨 ，粤月越
员，贼葬灶蚁粤月悦越-圆，得正方体的棱长为 圆.
在旋转的过程中，点 悦的运动轨迹是以
阅为圆心，阅悦为半径的圆的四分之一，

其长度为
1
4 伊2仔伊2=仔.故选粤.

二尧多项选择题
怨.悦阅
提示：当以长所在的直线为旋转轴时，圆柱的母线长

为 愿糟皂，底面半径为 远糟皂，所以表面积为 圆仔伊远圆垣圆仔伊远伊愿越
员远愿仔（糟皂圆）；当以宽所在的直线为旋转轴时，圆柱的母线
长为 远糟皂，底面半径为 愿糟皂，所以表面积为 圆仔伊愿圆垣圆仔伊愿伊
远越圆圆源仔（糟皂圆）.故选 悦阅.

员园.A悦阅
提示：画出原正方体如图所

示，连接 悦耘，阅耘，则吟悦阅耘为等边
三角形，所以蚁悦阅耘 越蚁阅悦耘 越
蚁悦耘阅越远园毅.对于 粤，粤月与 悦阅是异
面直线，因为 粤月椅阅耘，所以 粤月与
悦阅 所成的角为蚁悦阅耘越远园毅，故 粤
正确；对于 月，因为 粤月椅耘云，所以

粤月与 耘云不是异面直线，故 月错误；对于 悦，耘云与 郧匀 是
异面直线，因为 郧匀椅悦耘，所以 耘云与 郧匀 所成的角为
蚁悦耘阅越远园毅，故 悦正确；对于 阅，悦阅与 郧匀 是异面直线，因
为 郧匀椅悦耘，所以 悦阅与 郧匀 所成的角为蚁阅悦耘越远园毅，故 阅
正确.故选 粤悦阅.

员员.月悦阅

提示院当 姿越 1
3 时，连接 郧云，显然 粤耘与 郧云是异面直

线，所以 郧埸平面 粤耘云，故 粤错误；当 姿越 1
2 时，耘，云，郧 分

别是 月月忆，阅阅忆，悦悦忆的中点，连接 月郧，云悦忆，耘悦忆，易知 粤云椅
月郧，月郧椅耘悦忆，所以 粤云椅耘悦忆，所以 粤，云，耘，悦忆四点共面，
所以 粤悦忆奂平面 粤耘云，故 月正确；延长 粤云与 粤忆阅忆，交于
点 酝，连接 酝匀，与 悦忆阅忆的交点即为点 陨，此时 粤，云，匀，陨四
点共面，故 悦正确；连接 耘匀 并延长，与 悦悦忆的延长线交于
点 晕，连接 云晕，与 悦忆阅忆的交点即为点 陨，此时 云陨，耘匀，悦悦忆
三条直线交于同一点 晕，故 阅正确. 故选 月悦阅.

员圆.粤悦阅
提示院如图所示，分别取棱月悦，

悦悦员，悦员阅员，阅员粤 员，粤 员粤的中点酝，郧，匀，
陨，允，易证耘与酝，郧，匀，陨，允共面，记为
平面 琢. 由 耘酝椅粤悦，粤悦奂平面
粤悦阅员，耘酝埭平面粤悦阅员，得耘酝椅平
面粤悦阅员，同理耘允椅平面粤悦阅员，又
耘酝疑耘允=E，EM，EJ奂平面琢，所以
平面琢椅平面粤悦阅员，所以云沂平面琢.由各选项，可知选粤悦阅.
三尧填空题
员猿.远园毅或 员圆园毅
提示：由定理可知，茁越远园毅或 员圆园毅.
员源.（员，缘）
提示院根据题意，不妨设 粤 在最下端，则水面应高于

截面 粤 员月阅，且低于截面 悦阅员月员. 当水面恰好为截面 粤 员月阅

时，水的体积 灾 员越 13 伊
1
2 伊员伊圆伊猿越员；当水面恰好为截面 悦阅员月员

时，水的体积 灾 圆越猿伊圆伊员- 1
3 伊

1
2 伊员伊圆伊猿越缘，所以 灾 的取值

范围为（员，缘）.
员缘.平行
提示院连接 粤悦，与 月阅交于点 韵，则 韵为 粤悦的中点.

分别作 粤粤忆彝平面 琢，悦悦忆彝平面 琢，韵韵忆彝平面 琢，垂足分
别为 粤忆，悦忆，韵忆，则四边形 粤粤忆悦忆悦为直角梯形，韵韵忆为梯

形中位线.因为 粤粤 忆越员，悦悦忆越猿，所以 韵韵忆越 1+32 越圆，即点 韵

到平面 琢的距离为 圆.又点 月到平面 琢的距离为 圆，所以
月阅上有两个不同的点到平面 琢的距离都是 圆，且 月阅在平
面 琢的同一侧，所以直线 月阅椅平面 琢.

员远.外，垂
提示院因为平行六面体粤月悦阅原粤 员月员悦员阅员的六个面都是

菱形，所以粤 员粤越粤 员月员越粤 员阅员.记点粤 员在侧面粤月员阅员上的射影

为点韵，连接粤韵，粤 员韵，月员韵，阅员韵，则吟粤 员O粤≌吟粤 员韵月员≌吟粤 员韵阅员，

所以O粤越韵月员越韵阅员，所以韵一定是吟粤月员阅员的外心.
记点粤 员在平面月悦员阅上的射影为点韵员，连接粤 员悦员，粤 员韵员，

悦员韵员，则悦员韵员是粤 员悦员在平面月悦员阅上的射影，因为四边形
粤 员月员悦员阅员是菱形，所以月阅椅月员阅员，粤 员悦员彝月员阅员，所以粤 员悦员彝
月阅，由三垂线定理的逆定理，得悦员韵员彝月阅，同理可得月韵员彝
阅悦员，阅韵员彝月悦员，所以韵员一定是吟月悦员阅的垂心援
四尧解答题
员苑.证明院（员）连接耘云，郧匀，因为耘，云分别为月月员，悦悦员的

中点，所以月员耘椅悦员云，且月员耘越悦员云.
所以四边形耘云悦员月员是平行四边形.所以耘云椅月员悦员.
因为郧，匀分别为粤 员月员，粤 员悦员的中点，所以郧匀椅月员悦员.
所以耘云椅郧匀.故耘，云，郧，匀四点共面.
（圆）由（员）可得，耘云椅郧匀，且耘云越月员悦员越圆郧匀，则四边形

耘云匀郧是梯形，所以耘郧和云匀必定相交，设交点为孕，则孕沂
耘郧，而耘郧奂平面月粤粤 员月员，所以孕沂平面月粤粤 员月员.同理，孕沂
平面悦粤粤 员悦员，所以孕沂平面月粤粤 员月员疑平面悦粤粤 员悦员，又平面

月粤粤 员月员疑平面悦粤粤 员悦员越粤粤 员，所以孕沂粤粤 员. 故耘郧，云匀，粤粤 员

三线共点.
员愿.解院（员）因为 粤月越圆，粤 员月员越员，由正三棱台的结构特征，

得吟粤月悦 的面积为 1
2 伊圆伊圆伊泽蚤灶远园毅越 3姨 ，吟粤 员月员悦员

的面积为 1
2 伊员伊员伊泽蚤灶远园毅越

3姨
4 .

又三棱台的高 澡越 6姨
3 ，所以正三棱台 粤月悦-粤 员月员悦员

的体积为 1
3 伊 6姨

3 伊 蓸 3姨 垣 3姨
4 垣 3姨 伊 3姨

4姨 蔀 越
7 2姨
12 .

（圆）由于三棱台的上下底面相互平行且均与球 韵内
切，故上下底面之间的距离为球 韵的直径.设球 韵的半径

为 砸，则 圆砸越澡越 6姨
3 ，解得 砸越 6姨

6 .所以球 韵的表面积

为 源仔砸圆越源仔伊 16 越
2仔
3 援

员怨.证明：（员）因为底面 粤月悦阅是正方形，
所以 粤月椅悦阅.
因为 粤月埭平面 孕悦阅，悦阅奂平面 孕悦阅，
所以 粤月椅平面 孕悦阅.
又 粤月奂平面 粤月耘云，且平面 粤月耘云疑平面 孕悦阅越耘云，
所以 粤月椅耘云.
（圆）在正方形 粤月悦阅中，悦阅彝粤阅，因为平面 孕粤阅彝平

面 粤月悦阅，且平面 孕粤阅疑平面 粤月悦阅越粤阅，悦阅奂平面 粤月悦阅，
所以 悦阅彝平面 孕粤阅.

因为 粤云奂平面 孕粤阅，所以 悦阅彝粤云.
由（员）知 粤月椅耘云，又 粤月椅悦阅，所以 悦阅椅耘云.又点 耘

是棱 孕悦的中点，所以点 云是棱 孕阅的中点.
在吟孕粤阅中，因为 孕粤越粤阅，所以 孕阅彝粤云.
又 孕阅疑悦阅越阅，所以 粤云彝平面 孕悦阅.
圆园.（员）证明院因为 粤月椅悦阅，粤月埭平面 阅悦悦员阅员，悦阅奂

平面 阅悦悦员阅员，所以 粤月椅平面 阅悦悦员阅员.
由棱柱的结构特征，可知 粤粤 员椅阅阅员，又 粤粤 员埭平面

阅悦悦员阅员，阅阅员奂平面 阅悦悦员阅员，所以 粤粤 员椅平面 阅悦悦员阅员.
因为 粤月疑粤粤 员越粤，所以平面 粤月月员粤 员椅平面 阅悦悦员阅员.
又 粤 员月奂平面 粤月月员粤 员，所以直线 粤 员月椅平面 阅悦悦员阅员.

（圆）解：根据已知条件，可得该四棱柱的体积为 1
2 伊

（圆垣源）伊猿粤粤 员越猿远，解得 粤粤 员越源.
在平面 粤月悦阅内过点 粤 作 粤耘彝月阅于 耘，连接 粤 员耘.
由直棱柱的结构特征，知 粤粤 员彝底面 粤月悦阅，又 月阅奂

平面 粤月悦阅，所以 粤粤 员彝月阅.
又 粤耘疑粤粤 员越粤，所以 月阅彝平面 粤粤 员耘.又 粤 员耘奂平面

粤粤 员耘，所以 粤 员耘彝月阅.
所以蚁粤 员耘粤 为二面角 粤 员-月阅-粤 的平面角.

在 砸贼吟粤月阅中，粤月越圆，粤阅越猿，则 月阅越 13姨 ，

所以 粤耘越 粤月·粤阅月阅 越 6
13姨

. 所以 贼葬灶蚁粤 员耘粤越
粤 员粤
A耘 越

2 13姨
3 ，即二面角 粤 员-月阅-粤 的正切值为

2 13姨
3 .

圆员.（员）证明院如图所示，取 月悦的中点 耘，连接 耘阅，耘悦员，

因为 阅为 粤月的中点，所以 阅耘椅粤悦，且 阅耘越 12 粤悦越员.

又 粤悦椅粤 员悦员，且 粤 员悦员越粤 员月员越员，所以 阅耘椅粤 员悦员，且

阅耘越粤 员悦员越员.
所以四边形 粤 员阅耘悦员为平行四边形，即该棱台过 阅，

粤 员，悦员的截面.
又 粤 员月员椅阅月，粤 员月员越阅月越员，所以四边形 粤 员月员月阅为平

行四边形.
所以 粤 员阅越月月员越员，即 粤 员阅越粤 员C员. 所以平行四边形

粤 员阅耘悦员为菱形.
分别取下底面与上底面中心 韵，韵员，连接 韵韵员，韵月，

韵员月员，则 韵韵员彝平面 粤月悦，
又 阅耘奂平面 粤月悦，所以 阅耘彝韵韵员.
又 阅耘彝韵月，韵月疑韵韵员越韵，所以 阅耘彝平面 韵韵员月员月.
因为 月月员奂平面 韵韵员月员月，所以 阅耘彝月月员.
又 粤 员阅椅月月员，所以 阅耘彝阅粤 员.
所以菱形 粤 员阅耘悦员为正方形，即该棱台过 阅，粤 员，悦员的

截面为正方形.

（圆）解：在直角梯形韵韵员月员月中，韵月越
2 3姨
3 ，韵员月员越 3姨

3 ，

月月员越员，故 韵韵员越 1-蓸 3姨
3 蔀 2姨 越 6姨

3 ，

则 灾阅-粤员月员悦员越
1
3 伊

3姨
4 伊 6姨

3 越 2姨
12 .
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