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第一章章末复习

一、空间向量的概念及运算

【例1】.已知正方体ABCD-A1B1C1D1中，A1E

= 1
4 A1C1


，若AE


= xAA1


+ y(AB


+AD


)，

则 x= ，y= .
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【跟踪训练1.1】. (多选)如图，在四棱锥 S-ABCD中，底面ABCD是边长为 1的正方形，S到A，B，

C，D的距离都等于 2.下列选项中，正确的是 ( )

A. SA

+SB


+SC


+SD


= 0 B. SA


+SB


-SC


-SD


= 0

C. SA

-SB


+SC


-SD


= 0 D. SA


·SB

=SC


·SD


【跟踪训练1.2】.在空间直角坐标系中，已知A(1，-2,1)，B(2,2,2)，点P在 z轴上，且满足

|PA

|= |PB


|，则P点坐标为 ( )

A. (3,0,0) B. (0,3,0) C. (0,0,3) D. (0,0，-3)

【跟踪训练1.3】.

如图所示，在平行六面体ABCD-A1B1C1D1中，以顶点A为端点的三条棱长度都为 1，

且两两夹角为 60°.

①求AC1

的长；

②求BD1

与AC


夹角的余弦值．

二、利用空间向量证明位置关系

【例2】.在四棱锥P-ABCD中，AB⊥AD，CD⊥AD，PA⊥底面ABCD，

PA=AD=CD= 2AB= 2，M为PC的中点．

(1)求证：BM∥平面PAD；

(2)平面PAD内是否存在一点N，使MN⊥平面PBD？若存在，确定N的位置；

若不存在，说明理由．

答案详细解析完整版加微信 BDM569 获取

更多优质资料进高中数学教研内部群 784033560 下载



3

【跟踪训练2.1】.在直三棱柱ABC-A1B1C1中，AC= 3，BC= 4，AB= 5，AA1= 4.
(1)求证：AC⊥BC1；
(2)请说明在AB上是否存在点E，使得AC1∥平面CEB1.

三、利用空间向量计算距离

1．空间距离的计算思路

【例3】.在三棱锥B-ACD中，平面ABD⊥平面ACD，若棱长AC=CD=AD=AB= 1，

且∠BAD= 30°，求点D到平面ABC的距离．

【跟踪训练3.1】.已知正方体ABCD-A1B1C1D1的棱长为 1，若点P满足

AP

= 35 AB


+ 13 AD


+ 14 AA1


，则点P到直线AB的距离为 ( )

A. 25144 B. 512 C. 1320 D. 105
15

四、利用空间向量求空间角

【例4】.如图，在长方体 AC 1中，AB = BC = 2，AA 1= 2，点 E，F分别是平面 A 1B 1C1D 1，平面

BCC1B1的中心．以D为坐标原点，DA，DC，DD1所在直线分别为 x轴、y轴、z轴建立空间直角坐

标系．试用向量方法解决下列问题：

(1)求异面直线AF和BE所成的角；

(2)求直线AF和平面BEC所成角的正弦值．
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【跟踪训练4.1】.如图，在四棱锥P-ABCD中，底面ABCD为正方形，平面PAD⊥平面ABCD，

PA=PD= 6，AB= 4.

(1)求平面BDP与平面PAD的夹角的大小；

(2)若M是PB的中点，求直线MC与平面BDP所成角的正弦值．

1. 如图，长方体ABCD-A1B1C1D1的底面ABCD是正方形，点E是棱AA1的中点，BE⊥EC1，

求平面BEC和平面ECC1夹角的余弦值．

2. 如图，AE⊥平面ABCD，CF∥AE，AD∥BC ，AD⊥AB，

AB=AD= 1，AE=BC= 2.

(1)求证：BF∥平面 ADE；

(2)求直线CE与平面BDE所成角的正弦值．
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第一章章末练习 1

1. 已知A(1,5, -2)，B(2,4,1)，C(x，3，y+ 2)，且A，B，C三点共线，则实数 x，y的值分别

为 ( )

A. 3，-3 B. 6，-1 C. 3,2 D. - 2,1

2. 在平面ABCD中，A(0,1,1)，B(1,2,1)，C(-1,0，-1)，若 a= (x，y，z)，且 a为平面ABC的法向

量，则 y2等于 ( )

A. 2 B. 0 C. 1 D. 3

3. 已知 a= (1- t，1- t，t)，b= (2，t，t)，则 |a- b|的最小值为 ( )

A. 5
5 B. 3 5

5 C. 55
5 D. 115

4. 已知两平面的法向量分别为m= (0， 2，0)，n= ( 2， 2，2)，则两平面的夹角为 ( )

A. 60° B. 120° C. 30° D. 90°

5. 在棱长为 1的正方体ABCD-A1B1C1D1中，M，N分别是A1B1和BB1的中点，那么直线AM与

CN所成角的余弦值为 ( )

A. 3
2 B. 10

10 C. 35 D. 25

6. a= (2,3，-1)，b= (-2,1,3)，则以 a，b为邻边的平行四边形的面积是________．

7. 如图，在三棱锥S-ABC中，SA⊥底面ABC，AB⊥BC，AB=BC= 2，SA= 2 2，

则SC与AB所成角的大小为________．
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8. 已知正方体ABCD-A1B1C1D1的棱长为 a，点M在AC1上，且AM= 1
2MC1，N为BB1的中点，则

MN的长为________．

9. 如图，已知在直三棱柱ABC-A1B1C1中，AC⊥BC，D为AB的中点，AC=BC=BB1.

求证：(1)BC1⊥AB1； (2)BC1∥平面CA1D.

10.如图所示，正方体的棱长为 1，以正方体的同一顶点上的三条棱所在的直线为坐标轴，建立空间直

角坐标系Oxyz，点P在正方体的体对角线AB上，点Q在正方体的棱CD上．当点P为体对角线

AB的中点，点Q在棱CD上运动时，求 |PQ|的最小值．

11.在正方体ABCD-A1B1C1D1中，平面A1BD与平面BDC1夹角的余弦值等于 ．

12.直角△ABC的两条直角边BC= 3，AC= 4，PC⊥平面ABC，PC= 9
5 ，则点P到斜边AB的距

离是 ．
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13.如图，已知四棱锥P-ABCD的底面是菱形，对角线AC，BD交于点O，OA= 4，OB= 3，

OP= 4，OP⊥底面ABCD.设点M满足PM

= λMC


(λ> 0)，当 λ= 1

2 时，

直线PA与平面BDM所成角的正弦值是 ．

14.正方体ABCD-A1B1C1D1的棱长为 1，E，F分别是棱BC，DD1上的点，

如果B1E⊥平面ABF，则CE与DF的长度之和为 ．

15.如图，过边长为 1的正方体ABCD的顶点A作线段 EA⊥平面ABCD，若 EA= 1，则平面ADE

与平面BCE夹角的大小是 ( )

A. 120° B. 45° C. 135° D. 60°

16.如图，在四棱锥E-ABCD中，平面EAD⊥平面ABCD，DC∥AB，BC⊥CD，

EA⊥ED，AB= 4，BC=CD=EA=ED= 2.

(1)证明：BD⊥平面AED；

(2)求平面ADE和平面CDE夹角的余弦值．
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第一章章末练习 2

1. 若平面 α与 β的法向量分别是 a= (1,0，-2)，b= (-1,0,2)，则平面 α与 β的位置关系

是 ( )

A.平行 B.垂直 C.相交不垂直 D.无法判断

2. 已知直线 l的方向向量 a= (-1,2,4)，平面 α的法向量 b= (-2,4,8)，则直线 l与平面 α的位置关系

是 ( )

A. l∥ α B. l⊥ α C. l⊂ α D. l∈ α

3. 若AB

= λCD


+ μCE


，则直线AB与平面CDE的位置关系是 ( )

A.相交 B.平行 C.在平面内 D.平行或在平面内

4. (多选)已知点A(1,0,0)，B(0,1,0)，C(0,0,1)，点D满足条件：DB⊥AC，DC⊥AB，

AD=BC，则点D的坐标为 ( )

A. (1,1,1) B. - 13 ，
1
3 ，

1
3 

C. 1
3 ，

1
3 ，

1
3  D. - 13 ，- 13 ，- 13 

5. 在正方体ABCD-A1B1C1D1中，E是上底面A1B1C1D1的中心，则AC1与CE的位置关系

是 ( )

A.重合 B.垂直 C.平行 D.无法确定

6. 如图，在正三棱锥 S-ABC中，点O是△ABC的外心，点D是棱BC的中点，则平面ABC的一个

法向量可以是 ，平面SAD的一个法向量可以是 ．
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7. 若 a= (2x，1,3)，b= (1，-2y，9)，且 a与 b为共线向量，则 x= ，y= .

8. 已知空间三点A(-1,1,1)，B(0,0,1)，C(1,2，-3)，若直线AB上存在一点M，满足CM⊥AB，

则点M的坐标为 ．

9. 如图所示，正三棱柱ABC-A1B1C1的所有棱长都为 2，D为CC1的中点．

求证：AB1⊥平面A1BD.

10.如图，在正方体ABCD-A1B1C1D1中，M，N，P分别是AD1，BD和B1C的中点，

利用向量法证明：

(1)MN∥平面CC1D1D；

(2)平面MNP∥平面CC1D1D.

11.已知AB

= (-3,1,2)，平面 α的一个法向量为 n= (2，-2，4)，点A不在平面 α内，则直线AB与平

面 α的位置关系为 ( )

A. AB⊥ α B. AB⊂ α

C. AB与 α相交但不垂直 D. AB∥ α
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12.如图，四棱锥P-ABCD中，PA⊥底面ABCD，AB⊥AD，AC⊥CD，∠ABC= 60°，

PA=AB=BC= 2，E是PC的中点，则CD与AE的位置关系 ．

13.如图，在长方体ABCD-A1B1C1D1中，AA1=AD= 1，E为CD的中点，点P在棱AA1上，

且DP∥平面B1AE，则AP的长为 ．

14.如图所示，在直三棱柱ABC-A1B1C1中，底面是以∠ABC为直角的等腰直角三角形，

AC= 2a，BB1= 3a，D是A1C1的中点，点E在棱AA1上，要使CE⊥平面B1DE，

则AE=________.
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15.如图，已知矩形ABCD，AB= 1，BC= a，PA⊥平面ABCD，若在BC上只有一个点Q

满足PQ⊥QD，则 a=________.

16.如图，在四棱锥P-ABCD中，底面ABCD为直角梯形，且AD∥BC，

∠ABC=∠PAD= 90°，侧面PAD⊥底面ABCD.若PA=AB=BC= 1
2 AD.

(1)求证：CD⊥平面PAC；

(2)侧棱PA上是否存在点E，使得BE∥平面PCD？若存在，指出点E的位置并证明；

若不存在，请说明理由．
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第一章章末检测试卷

(时间：120分钟 满分：150分)

一、单项选择题 (本大题共 8小题，每小题 5分，共 40分)

1. 在长方体ABCD-A1B1C1D1中，AB

+BC


+CC1


-D1C1


等于 ( )

A. AD1


B. AC1


C. AD


D. AB


2. 若直线 l的方向向量为 a，平面 α的法向量为 μ，则能使 l∥ α的是 ( )

A. a= (1,0,0)，μ= (-2,0,0) B. a= (1,3,5)，μ= (1,0,1)

C. a= (0,2,1)，μ= (-1,0,1) D. a= (1，-1,3)，μ= (0,3,1)

3. 已知棱长为 1的正方体ABCD-A1B1C1D1的上底面A1B1C1D1的中心为O1，则AO1

·AC

的值

为 ( )

A. - 1 B. 0 C. 1 D. 2

4. 已知△ABC的三个顶点为A(3,3,2)，B(4，-3,7)，C(0,5,1)，则BC边上的中线长

为 ( )

A. 2 B. 3 C. 4 D. 5

5. 若向量 a= (x，4,5)，b= (1，-2,2)，且 a与 b的夹角的余弦值为
2
6 ，则 x等于 ( )

A. 3 B. - 3 C. - 11 D. 3或-11

6. 平面 α的法向量u= (x，1，-2)，平面 β的法向量 ν= -1， y， 1
2 ，已知 α∥ β，

则 x+ y等于 ( )

A. 154 B. 174 C. 3 D. 52

7. 已知平面 α内两向量 a
= (1,1,1)，b


= (0,2，-1)且 c

=ma+nb

+ (4，-4,1)．

若 c为平面 α的法向量，则m，n的值分别为 ( )

A. - 1,2 B. 1，-2 C. 1,2 D. - 1，-2
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8. 如图，四棱锥P-ABCD中，PB⊥平面ABCD，底面ABCD为直角梯形，AD∥BC，

AB⊥BC，AB=AD=PB= 3，点E在棱PA上，且PE= 2EA，则平面ABE与平面BED的夹角

的余弦值为 ( )

A. 2
3 B. 6

6 C. 3
3 D. 6

3

二、多项选择题 (本大题共 4小题，每小题 5分，共 20分．全部选对的得 5分，部分选对的得 3分，有选

错的得 0分)

9. 已知空间三点A(1,0,3)，B(-1,1,4)，C(2，-1,3)．若AP

∥BC


，且 |AP


|= 14，则点P的坐标为

( )

A. (4，-2,2) B. (-2,2,4) C. (-4,2，-2) D. (2，-2,4)

10.在三棱锥A-BCD中，DA，DB，DC两两垂直，且DB=DC，E为BC的中点，

则直线AE和BC ( )

A.垂直 B.相交 C.共面 D.异面

11.若直线 l的方向向量为 a
= (1,0,2)，平面 α的法向量为n

= (-2,0，-4)，则 ( )

A. l∥ α B. l⊥ α C. l⊂ α D. l与 α相交

12.已知直线 l过点P(1,0，-1)且平行于向量 a
= (2,1,1)，平面 α过直线 l与点M (1,2,3)，则平面 α的

法向量可能是 ( )

A. (1，-4,2) B. 1
4 ，-1， 1

2 
C. - 14 ， 1，- 12  D. (0，-1,1)
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三、填空题 (本大题共 4小题，每小题 5分，共 20分)

13.已知正方体ABCD-A1B1C1D1中，若点F是侧面CD1的中心，

且AF

=AD


+mAB


-nAA1


，则m= .

14.设平面 α的法向量为m= (1,2，-2)，平面 β的法向量为n= (-2，-4，k)，若 α∥ β，

则 k= .

15.在空间直角坐标系中有直三棱柱ABC-A1B1C1，CA=CC1= 2CB，则直线BC1与直线AB1所成

角的余弦值为 ．

16.在棱长为 1的正方体ABCD-A1B1C1D1中，E为CC1的中点，P，Q是正方体表面上相异两点，满

足BP⊥A1E，BQ⊥A1E.(1)若P，Q均在平面A1B1C1D1内，

则PQ与BD的位置关系是________；(2)|A1P|的最小值为________．

(本题第一空 2分，第二空 3分)

四．解答题 (本大题共 6小题，共 70分)

17. (10分)已知 a
= (x，4,1)，b


= (-2，y，-1)，c= (3，-2，z)，a∥ b


，b

⊥ c，求：

(1)a，b

，c

；

(2)a+ c与 b

+ c夹角的余弦值．

18. (12分)如图所示，在四棱锥P-ABCD中，PC⊥平面ABCD，PC= 2，在四边形ABCD中，

CD∥AB，∠ABC=∠BCD= 90°，AB= 4，CD= 1，点M在PB上，且PB= 4PM，

∠PBC= 30°，求证：CM∥平面PAD.

答案详细解析完整版加微信 BDM569 获取

更多优质资料进高中数学教研内部群 784033560 下载



19. (12分)如图，正方形ADEF与梯形ABCD所在的平面互相垂直，AD⊥CD，AB∥CD，

AB=AD= 2，CD= 4，M为CE的中点．

(1)求证：BM∥平面ADEF；(2)求证：BC⊥平面BDE.

20. (12分)在三棱柱ABC-A1B1C1中，底面ABC为正三角形，且侧棱AA1⊥底面ABC，且底面边长

与侧棱长都等于 2，O，O1分别为AC，A1C1的中点，求平面AB1O1与平面BC1O间的距离．

21. (12分)如图，在空间直角坐标系Dxyz中，四棱柱ABCD -A1B1C1D1为长方体，

AA1=AB= 2AD，点E，F分别为C1D1，A1B的中点，

求平面B1A1B与平面A1BE夹角的余弦值．

22. (12分)如图所示，已知几何体EFG-ABCD，其中四边形ABCD，CDGF，ADGE均为正方形，

且边长为 1，点M在边DG上．

(1)求证：BM⊥EF；

(2)是否存在点M，使得直线MB与平面BEF所成的角为 45°？若存在，确定点M的位置；

若不存在，请说明理由．

答案详细解析完整版加微信 BDM569 获取

更多优质资料进高中数学教研内部群 784033560 下载
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