平行关系的判定与证明

一、知识梳理：

1、平行关系：

（1）直线与平面平行：直线[image: image303.png]


与平面[image: image2.wmf]a

没有公共点，称直线[image: image3.wmf]a

平行于平面[image: image4.wmf]a

，记为[image: image5.wmf]//

a

a


  判定定理：___________________________ 符号表示： __________________________

 性[image: image6.png]h 22 22 BLR (ZXXK.COM)




质定理： __________________________ 符号表示： _________________________

(2)平面与平面平行：平面[image: image7.wmf]a

与平面[image: image8.wmf]b

没有公共点，则称平面[image: image9.wmf]a

与平面[image: image10.wmf]b

平行，记为[image: image11.wmf]//

ab


判定定理： ___________________________符号表示： _________________________[image: image12.png]h 22 22 BLR (ZXXK.COM)




_

性质定理：___________________________ 符号表示： __________________________

2、常见平行关系：（自己用符号表示）

（1）、平行于同一条直线的两条直线平行。

（2）、垂直于同一个平面的两条直线互相平行。 

（3）、如果一条直线和一个平面平行，过这条直线的平面与该平面相交，则这条直线和交线平行。

（4）、如果一条直线和两个相交平面都平行，那么这条直线和这两个平面的交线平行。

（5）、两平面平行且同时和第三个平面相交，那么它们的交线平行。

（6）、平面外一条直线平行与平面内一条直线，则该直线与此平面平行。

（7）、两平面平行，其中一个平面内的任意一条直线都平行于另一个平面。

（8）、平面外两条平行线，如果其中一条平行于该平面，则另一条也与此平面平行。

（9）、一个平面内有两条相交直线都平行与另一个平面，则两个平面平行。

（10）、一个平面内的两条相交直线分别平行于另一个平面内的两条相交直线，则这两个平面平行。

（11）、垂直于同一条直线的两个平面平行。

（12）、同时平行于第三个平面的两个平面平行。

二、典例精析

考点一  直线与直线平行的判定

[image: image1.wmf]a

判定直线与平面平行，主要有以下几种方法：（1）平几法；（2）线线平行法；（3）线面平行法；（4）面面平行法；（5）线面垂直法；（6）向量法。
1、如图2－72，棱长为[image: image13.wmf]a

的正方体[image: image14.wmf]1

1

1

1

A

-

ABCD

D

C

B

中，E、F分别
是[image: image15.wmf]1
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、[image: image16.wmf]1
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D

C

的中点，（1）求证：[image: image17.wmf]E

、[image: image18.wmf]F

、[image: image19.wmf]B

、[image: image20.wmf]D

四点共面；

   （2）求四边形[image: image21.wmf]EFDB

的面积．   

[image: image270.wmf]A

 ⑴证[image: image22.png]h 22 22 BLR (ZXXK.COM)




明：如答图所示，连结B1D1，在△C1B1D1中，C1E＝EB1，C1F＝FD1 ，
∴EF//B1D1，且EF＝[image: image23.wmf]2

1

B1D1，又A1A[image: image24.wmf]=

//

B1B，A1A[image: image25.wmf]=

//

D1D，∴B1B[image: image26.wmf]=
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D1D，
∴四边形BB1D1D是平行四边形. ∴[image: image27.png]h 22 22 BLR (ZXXK.COM)




B1D//BD，EF//BD，[image: image28.png]h 22 22 BLR (ZXXK.COM)




∴E、F、D、B四点共面

⑵由AB＝a，知BD＝B1D1＝[image: image29.wmf]2

a，EF＝[image: image30.png]h 22 22 BLR (ZXXK.COM)
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[image: image271.wmf]B

四边形的[image: image36.png]h 22 22 BLR (ZXXK.COM)




面积为[image: image37.wmf]a
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2、（11年安徽本小题满分12分）
如图，
[image: image39.wmf]ABCDEFG

为多面体，平面
[image: image40.wmf]ABED

与平面
[image: image41.wmf]CFD

垂直，点
[image: image42.wmf]O

在
线段
[image: image43.wmf]AD

上，
[image: image44.wmf]1,2,

OAOD

==

△
[image: image45.wmf]OAC

，△
[image: image46.wmf]ODE

，△
[image: image47.wmf]GDE

都是正三角形。
（Ⅰ）证明直线
[image: image48.wmf]BC

∥
[image: image49.wmf]EF

； （Ⅱ）求梭锥
[image: image50.wmf]F

—
[image: image51.wmf]GBED

的体积。
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考点二   直线与平面平行的判定

判定直线与平面平行，主要有三种方法：（1）利用定义（常用反证法）；（2）利用判定定理：关键是找平面内与已知直线平行的直线。可先直观判断平面内是否已有，若没有，则需作出该直线，常考虑三角形的中位线、平行四边形的对边或过已知直线作一平面找其交线。（3）利用面面平行的性质定理：当两平面平行时，其中一个平面内的任一直线平行于另一平面。（4）向量法
注：线面平行关系没有传递性，即平行线中的一条平行于一平面，另一条不一定平行于该平面。
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1、右图是一个直三棱柱（以[image: image54.wmf]111

ABC

为底面）被一平面所截得到的几何体，截面为[image: image55.wmf]ABC

．已知[image: image56.wmf]1111
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，[image: image57.wmf]111
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，[image: image58.wmf]111
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（1）设点[image: image59.wmf]O

是[image: image60.wmf]AB

的中点，证明：[image: image61.wmf]111

//

OCABC

平

面

；
（2）求此几何体的体积；

（1）证明：作[image: image62.wmf]1

ODAA

∥

交[image: image63.wmf]11

AB

于[image: image64.wmf]D

，连[image: image65.wmf]1

CD

．[image: image273.wmf]O

则[image: image66.wmf]11
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因为[image: image67.wmf]O

是[image: image68.wmf]AB

的中点，所以[image: image69.wmf]111
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则[image: image70.wmf]1

ODCC

是平行四边形，因此有[image: image71.wmf]1
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．

[image: image72.wmf]1
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平面[image: image73.wmf]111
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且[image: image74.wmf]OC
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， 则[image: image76.wmf]OC

∥
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（2）因为[image: image78.wmf]2
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所求几何体体积为[image: image81.wmf]2211122
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2、（2009·浙江）如图，DC⊥平面ABC,EB∥DC,AC=BC=EB=2DC=2,

∠ACB=
[image: image82.wmf]0

120

,P、Q分别为AE、AB的中点 .                
(1)求证：PQ∥平面ACD

[image: image275.wmf]1

B

(2)求AD与平面ABE所成的角的正弦值. 
（Ⅰ）证明：连接[image: image83.wmf]CQ

DP

,

，   在[image: image84.wmf]ABE

D

中，[image: image85.wmf]Q

P

,

分别是[image: image86.wmf]AB

AE

,

的中点，
所以[image: image87.wmf]BE
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， 又[image: image88.wmf]BE
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，所以[image: image89.wmf]DC

PQ

==

//

，又[image: image90.wmf]Ë

PQ

平面ACD ，
DC[image: image91.wmf]Ì

平面ACD， 所以[image: image92.wmf]//

PQ

平面ACD

（Ⅱ）在[image: image93.wmf]ABC

D

中，[image: image94.wmf]BQ

AQ
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,

2

，所以[image: image95.wmf]AB

CQ
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 而DC[image: image96.wmf]^

平面ABC，[image: image97.wmf]DC

EB

//

，所以[image: image98.wmf]^

EB

平面ABC

 而[image: image99.wmf]Ì

EB

平面ABE， 所以平面ABE[image: image100.wmf]^

平面ABC， 所以[image: image101.wmf]^

CQ

平面ABE

由（Ⅰ）知四边形DCQP是平行四边形，所以[image: image102.wmf]CQ

DP

//


 所以[image: image103.wmf]^

DP

平面ABE， 所以直线AD在平面ABE内的射影是AP，

 所以直线AD与平面ABE所成角是[image: image104.wmf]DAP

Ð


 在[image: image105.wmf]APD
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中，[image: image106.wmf]5
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3、(2009山东卷理)（本小题满分12分）

[image: image276.wmf]1
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     如图，在直四棱柱ABCD-A[image: image109.wmf]1

B[image: image110.wmf]1

C[image: image111.wmf]1

D[image: image112.wmf]1

中，底面ABCD为等腰梯形，AB//CD，AB=4, BC=CD=2,  AA[image: image113.wmf]1

=2,  E、E[image: image114.wmf]1

、F分别是棱AD、AA[image: image115.wmf]1

、AB的中点。

（1） 证明：直线EE[image: image116.wmf]1

//平面FCC[image: image117.wmf]1

；

（2） 求二面角B-FC[image: image118.wmf]1

-C的余弦值。   [image: image119.jpg]


  [image: image120.jpg]



解法一：（1）在直四棱柱ABCD-A[image: image121.wmf]1

B[image: image122.wmf]1

C[image: image123.wmf]1

D[image: image124.wmf]1

中，取A1B1的中点F1，

[image: image277.wmf]H

连接A1D，C1F1，CF1，因为AB=4, CD=2,且AB//CD，

所以CDA1F1，A1F1CD为平行四边形，所以CF1//A1D，

又因为E、E[image: image125.wmf]1

分别是棱AD、AA[image: image126.wmf]1

的中点，所以EE1//A1D，

所以CF1//EE1，又因为[image: image127.wmf]1

EE

Ë

平面FCC[image: image128.wmf]1

，[image: image129.wmf]1

CF

Ì

平面FCC[image: image130.wmf]1

，

所以直线EE[image: image131.wmf]1

//平面FCC[image: image132.wmf]1

.

（2）因为AB=4, BC=CD=2, 、F是棱AB的中点,所以BF=BC=CF,△BCF为正三角形,取CF的中点O,则OB⊥CF,又因为直四棱柱ABCD-A[image: image133.wmf]1

B[image: image134.wmf]1

C[image: image135.wmf]1

D[image: image136.wmf]1

中,CC1⊥平面ABCD,所以CC1⊥BO,所以OB⊥平面CC1F,过O在平面CC1F内作OP⊥C1F,垂足为P,连接BP,则∠OPB为二面角B-FC[image: image137.wmf]1

-C的一个平面角, 在△BCF为正三角形中,[image: image138.wmf]3
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=

,在Rt△CC1F中, △OPF∽△CC1F,∵[image: image139.wmf]11
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∴[image: image140.wmf]22
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,    [image: image141.jpg]
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在Rt△OPF中,[image: image143.wmf]22
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,所以二面角B-FC[image: image145.wmf]1

-C的余弦值为[image: image146.wmf]7

7

.

[image: image278.wmf]2

A

解法二:（1）因为AB=4, BC=CD=2, F是棱AB的中点,

所以BF=BC=CF,△BCF为正三角形, 因为ABCD为

等腰梯形,所以∠BAC=∠ABC=60°,取AF的中点M,

连接DM,则DM⊥AB,所以DM⊥CD,

以DM为x轴,DC为y轴,DD1为z轴建立空间直角坐标系,

,则D（0,0,0）,A（[image: image147.wmf]3

,-1,0）,F（[image: image148.wmf]3

,1,0）,C（0,2,0）,

C1（0,2,2）,E（[image: image149.wmf]3

2

,[image: image150.wmf]1
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设平面CC1F的法向量为[image: image156.wmf](,,)
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（2）[image: image166.wmf](0,2,0)
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所以[image: image169.wmf]1
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所以[image: image176.wmf]1
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,由图可知二面角B-FC[image: image177.wmf]1

-C为锐角,所以二面角B-FC[image: image178.wmf]1

-C的余弦值为[image: image179.wmf]7
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【命题立意】:本题主要考查直棱柱的概念、线面位置关系的判定和二面角的计算.考查空间想象能力和推理运算能力,以及应用向量知识解答问题的能力.

[image: image279.wmf]2

C


4、（11天津本小题满分13分）如图，在四棱锥
[image: image182.wmf]PABCD

-

中，底面
[image: image183.wmf]ABCD

为


平行四边形，
[image: image184.wmf]0

45

ADC
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，
[image: image185.wmf]1

ADAC

==

，
[image: image186.wmf]O

为
[image: image187.wmf]AC

中点，



[image: image188.wmf]PO
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平面
[image: image189.wmf]ABCD

，[image: image190.png]2R (ZXXK.COM) R BT





[image: image191.wmf]2
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[image: image192.wmf]M

为
[image: image193.wmf]PD

中点．
（Ⅰ）证明：
[image: image194.wmf]PB

//平面
[image: image195.wmf]ACM

；

（Ⅱ）证明：
[image: image196.wmf]AD

^

平面
[image: image197.wmf]PAC

；

（Ⅲ）求直线
[image: image198.wmf]AM

与平面
[image: image199.wmf]ABCD

所成角的正切值．
本小题主要考查直线与平面平行、直线与平面垂直、直线与平面所成的角等基础知识，考查空间想象能力、运算能力和推理论证能力。满分13分。

   （Ⅰ）证明：连接BD，MO，在平行四边形ABCD中，因为O为AC的中点，所以O为BD的中点，又M为PD的中点，所以PB//MO。因为
[image: image200.wmf]PB

Ë

平面ACM，
[image: image201.wmf]MO

Ì

平面ACM，所以PB//平面ACM。

   （Ⅱ）证明：因为
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，且AD=AC=1，所以
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，即
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[image: image205.wmf]^

平面ABCD，
[image: image206.wmf]AD
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平面ABCD，所以
[image: image207.wmf],
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，所以
[image: image208.wmf]AD

^

平面PAC。

   （Ⅲ）解：取DO中点N，连接MN，AN，因为M为PD的中点，所以MN//PO，且
[image: image209.wmf]1
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[image: image210.wmf]MN
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平面ABCD，所以
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是直线AM与平面ABCD所成的角，在[image: image212.wmf]RtDAO
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，即直线AM与平面ABCD所成角的正切值为
[image: image217.wmf]45

.

5


5、（11年四川文本小题共l2分）
[image: image280.wmf]D

如图，在直三棱柱ABC－A1B1C1中，∠BAC=90°，AB=AC=AA1=1，延长A1C1至点P，使C1P＝A1C1，连接AP交棱CC1于D．
（Ⅰ）求证：PB1∥平面BDA1；

（Ⅱ）求二面角A－A1D－B的平面角的余弦值；

本小题主要考查直三棱柱的性质、线面关系、二面角等基本知识，
并考查空间想象能力和逻辑推理能力，考查应用向量知识解决问题的能力．

解法一：

（Ⅰ）连结AB1与BA1交于点O，连结OD，
∵C1D∥平面AA1，A1C1∥AP，∴AD=PD，又AO=B1O，

∴OD∥PB1，又OD(面BDA1，PB1(面BDA1，
∴PB1∥平面BDA1．
[image: image281.png]1



（Ⅱ）过A作AE⊥DA1于点E，连结BE．∵BA⊥CA，BA⊥AA1，且AA1∩AC=A，
∴BA⊥平面AA1C1C．由三垂线定理可知BE⊥DA1．
∴∠BEA为二面角A－A1D－B的平面角．

在Rt△A1C1D中，
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在Rt△BAE中，
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故二面角A－A1D－B的平面角的余弦值为
[image: image223.wmf]2
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．

解法二：

如图，以A1为原点，A1B1，A1C1，A1A所在直线分别为x轴，y轴，z轴建立空间直角坐标系A1－B1C1A，则
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（Ⅰ）在△PAA1中有
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设平面BA1D的一个法向量为
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∴PB1∥平面BA1D，

（Ⅱ）由（Ⅰ）知，平面BA1D的一个法向量
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故二面角A－A1D－B的平面角的余弦值为
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考点三  平面与平面平行的判定

判定平面与平面平行的常用方法有：

（1）利用定义（常用反证法）；

（2）利用判定定理：转化为判定一个平面内的两条相交直线分别平行于另一个平面。客观题中，也可直接利用一个平面内的两条相交线分别平行于另一个平面的两条相交线来证明两平面平行；

（3）利用面面平行的传递性：
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（4）利用线面垂直的性质：
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1、：已知
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（1）求证：
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（2）求证：平面
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2、(2010年扬州调研)在正方体ABCD－A1B1C1D1中，M，N分别是AB，BC的中点．

(1)求证：平面B1MN⊥平面BB1D1D；

(2)若在棱DD1上有一点P，使BD1∥平面PMN，求线段DP与PD1的比
解：(1)证明：连结AC，则AC⊥BD ，
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又M，N分别是AB，BC的中点，

∴MN∥AC，∴MN⊥BD.

∵ABCD－A1B1C1D1是正方体，

∴BB1⊥平面ABCD，

∵MN⊂平面ABCD，

∴BB1⊥MN，

∵BD∩BB1＝B，

∴MN⊥平面BB1D1D，

∵MN⊂平面B1MN，

∴平面B1MN⊥平面BB1D1D.

(2)设MN与BD的交点是Q，连结PQ，PM，PN
∵BD1∥平面PMN，BD1⊂平面BB1D1D，平面BB1D1D∩平面PMN＝PQ，

∴BD1∥PQ，

∴DP∶PD1＝DQ∶QB＝3∶1.
考点四  直线与平面平行的性质及应用

〖例〗如图，在四面体ABCD中，截面EFGH平行于对棱AB和CD，试问截面在什么位置时其截面面积最大。
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思路解析：先利用线面平行的性质，判定截面形状，再建立面积函数求最值。

解答：∵AB//平面EFGH，平面EFGH与平面ABC和平面ABD分别交于FG、EH，∴AB//FG，AB//EH，∴FG//EH，同理可证EF//GH，∴截面EFGH是平行四边形。设AB=a,CD=b,∠FGH=α（α即为异面直线AB和CD所成的角或其补角）。

又设FG=x.GH=y,则由平面几何知识可得
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，即当截面EFGH的顶点E、F、G、H分别为棱AD、AC、BC、BD的中点时，截面面积最大。

注：利用线面平行的性质，可以实现由线面平行到线线平行的转化。在平时的解题过程中，若遇到线面平行这一条件，就需在图中找（或作）过已知直线与已知平面相交的平面。这样就可以由性质定理实现平行转化。至于最值问题，常用函数思想解决，若题目中没有涉及边长，要大胆地设未知量，以便解题。
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6、已知如图，斜三棱柱ABC-A1B1C1中，点D、D1分别为AC、A1C1上的点．

(1)当等于何值时，BC1∥平面AB1D1?                              
(2)若平面BC1D∥平面AB1D1，求的值．
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考点五   平面与平面平行的性质及应用

平面与平面平行的判定与性质，同直线与平面平行的判定与性质一样，
体现了转化与化归的思想。三种平行关系如图：

性质过程的转化实施，关键是作辅助平面，通过作辅助平面得到交线，就可把面面平行化为线面平行并进而化为线线平行，注意作平面时要有确定平面的依据。

〖例〗已知，平面α//平面β，AB、CD夹在α、β之间，A、C∈α，B、D∈β，E、F分别为AB、CD的中点，求证：EF//α，EF//β

思路解析：通过作辅助平面，利用面面平行得到线线平行，再证线面平行。

解答：当AB和CD共面时，经过AB、CD的平面与α、β分别交于AC、BD。∵α//β，∴AC//BD。又∵AE=EB，CF=FD，∴EF//AC。∵AC
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α，EF
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α，∴EF//α，同理EF//β，当AB和CD异面时，如图：
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在CD现E所确定的平面内，过点E作C‘D’//CD与α、β分别交于点C‘、D’。经过相交直线AB和C‘D’作平面分别交α、β于AC‘、BD’。∵α//β，∴AC‘//BD’，又AE=EB，∴C‘E=ED’。∵C‘D’//CD，∴经过C‘D’和CD作平面与α、β分别交于C‘C和D’D。∵α//β，∴C‘C//D’D。

在平面四边形C‘D’DC中，∵C‘E=ED’，CF=FD，∴EF// D’D。∵D’D
[image: image267.wmf]Ì

β，EF
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β，∴EF//β，同理EF//α。

三、模拟演练

1．已知m、n是两条不同直线，α，β是两个不同平面，下列命题中的真命题是_．

①如果m⊂α，n⊂β，m∥n，那么α∥β
②如果m⊂α，n⊂β，α∥β，那么m∥n
③如果m⊂α，n⊂β，α∥β且m，n共面，那么m∥n
④如果m∥n，m⊥α，n⊥β，那么α⊥β
解析：m⊂α，n⊂β，α∥β⇒m，n没有公共点．又m，n共面，

所以m∥n.答案：③
2．已知m、n是不同的直线，α、β是不重合的平面，给出下列命题：

①若m∥α，则m平行于平面α内的无数条直线；

②若α∥β，m⊂α，n⊂β，则m∥n；

③若m⊥α，n⊥β，m∥n，则α∥β；

④若α∥β，m⊂α，则m∥β.

其中，真命题的序号是________．(写出所有真命题的序号)

解析：②中α∥β，m⊂α，n⊂β⇒m∥n或m，n异面，所以②错误．而其它命题都正确．答案：①③④
3．(2010年苏北四市调研)给出下列关于互不相同的直线m、l、n和平面α、β的四个命题：

①若m⊂α，l∩α＝A，点A∉m, 则l与m不共面；

②若m、l是异面直线，l∥α，m∥α，且n⊥l，n⊥m，则n⊥α；

③若l∥α，m∥β，α∥β，则l∥m；

④若l⊂α，m⊂α，l∩m＝A，l∥β，m∥β，则α∥β.

其中为真命题的是________．

解析：③中若l⊂β，m⊂α，α∥β⇒l∥m或l，m异面，所以②错误．而其它命题都正确．答案：①②④
4．(2009年高考福建卷改编)设m，n是平面α内的两条不同直线；l1，l2是平面β内的两条相交直线，则α∥β的一个充分而不必要条件是________．

①m∥β且l1∥α　　②m∥l1且n∥l2      ③m∥β且n∥β    ④m∥β且n∥l2
解析：∵m∥l1，且n∥l2，又l1与l2是平面β内的两条相交直线，

∴α∥β，而当α∥β时不一定推出m∥l1且n∥l2，可能异面．答案： ②
5．(原创题)直线a∥平面α，α内有n条直线交于一点，则这n条直线中与直线a平行的直线有________条．
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答案：1或0

6．如图，ABCD为直角梯形，∠C＝∠CDA＝90°，AD＝2BC＝2CD，
P为平面ABCD外一点，且PB⊥BD.

(1)求证：PA⊥BD；

(2)若PC与CD不垂直，求证：PA≠PD；

(3)若直线l过点P，且直线l∥直线BC，试在直线l上找一点E，
使得直线PC∥平面EBD.

解：(1)证明：∵ABCD为直角梯形，AD＝eq \r(2)AB＝eq \r(2)BD，

∴AB⊥BD，PB⊥BD，AB∩PB＝B，

AB，PB⊂平面PAB，BD⊥平面PAB，

PA⊂平面PAB，∴PA⊥BD.

(2)证明：假设PA＝PD，取AD中点N，连结PN，BN，则PN⊥AD，BN⊥AD，

AD⊥平面PNB，得PB⊥AD，
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又PB⊥BD，得PB⊥平面ABCD，

∴PB⊥CD.

又∵BC⊥CD，∴CD⊥平面PBC，

∴CD⊥PC，与已知条件PC与CD不垂直矛盾．

∴PA≠PD.

(3)在l上取一点E，使PE＝BC，连结BE，DE，

∵PE∥BC，∴四边形BCPE是平行四边形，

∴PC∥BE，PC⊄平面EBD，BE⊂平面EBD，

∴PC∥平面EBD.
7、已知m，n是两条不同的直线，α，β，γ是三个不同的平面，则下列命题正确的是________．

①若α⊥γ，α⊥β，则γ∥β  ②若m∥n，m⊂α，n⊂β，则α∥β
③若m∥n，m∥α，则n∥α  ④若n⊥α，n⊥β，则α∥β
解析：①错，两平面也可相交；②错，不符合面面平行的判定定理条件，需两平面内有两条相交直线互相平行；③错，直线n不一定在平面内；④由空间想象知垂直于同一直线的两平面平行，命题正确．答案：④
8、已知m，n是两条不同的直线，α，β是两个不同的平面，有下列4个命题：

①若m∥n，n⊂α，则m∥α；

②若m⊥n，m⊥α，n⊄α，则n∥α；

③若α⊥β，m⊥α，n⊥β，则m⊥n；

④若m，n是异面直线，m⊂α，n⊂β，m∥β，则n∥α.其中正确的命题有_．

解析：对于①，m有可能也在α上，因此命题不成立；对于②，过直线n作垂直于m的平面β，由m⊥α，n⊄α可知β与α平行，于是必有n与α平行，因此命题成立；对于③，由条件易知m平行于β或在β上，n平行于α或在α上，因此必有m⊥n；对于④，取正方体中两异面的棱及分别经过此两棱的不平行的正方体的两个面即可判断命题不成立．综上可知②③正确．答案：②③
9、已知m，n是平面α外的两条直线，且m∥n，则“m∥α”是“n∥α”的________条件．

解析：由于直线m，n在平面外，且m∥n，故若m∥α，则必有n∥α，反之也成立．答案：充要

10、设l1，l2是两条直线，α，β是两个平面，A为一点，下列命题中正确的命题是________．

①若l1⊂α，l2∩α＝A，则l1与l2必为异面直线

②若α⊥β，l1⊂α，则l1⊥β
③l1⊂α，l2⊂β，l1∥β，l2∥α，则α∥β
④若l1∥α，l2∥l1，则l2∥α或l2⊂α
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解析：①错，两直线可相交于点A；②错，不符合面面垂直的性质定理的条件；③错，不符合面面平行的判定定理条件；④正确，空间想象即可．答案：④
11、(2010年广东深圳模拟)若a不平行于平面α，且a⊄α，则下列结论成立的是________．

①α内的所有直线与a异面

②α内与a平行的直线不存在

③α内存在唯一的直线与a平行

④α内的直线与a都相交

解析：由题设知，a和α相交，设a∩α＝P，如图，在α内过点P的直线与a共面，①错；在α内不过点P的直线与a异面，④错；(反证)假设α内直线b∥a，∵a⊄α，∴a∥α，与已知矛盾，③错．答案：②
12、设m、n是异面直线，则(1)一定存在平面α，使m⊂α且n∥α；(2)一定存在平面α，使m⊂α且n⊥α；(3)一定存在平面γ，使m、n到γ的距离相等；(4)一定存在无数对平面α与β，使m⊂α，n⊂β，且α∥β.上述4个命题中正确命题的序号为________．
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解析：(1)成立；(2)不成立，m、n不一定垂直；(3)过m、n公垂线段中点分别作m、n的平行线所确定平面到m、n距离就相等，(3)正确；满足条件的平面只有一对，(4)错．答案：(1)(3)
13、如图，ABCD－A1B1C1D1是棱长为a的正方体，M、N分别是下底
面的棱A1B1、B1C1的中点，P是上底面的棱AD上的一点，AP＝eq \f(a,3)，
过P、M、N的平面交上底面于PQ，Q在CD上，则PQ＝______.

答案：eq \f(2\r(2),3)a
14、下列四个正方体图形中，A、B为正方体的两个顶点，M、N、P分别为其所在棱的中点，能得出AB∥面MNP的图形的序号是________(写出所有符合要求的图形序号)．
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解析：①∵面AB∥面MNP，∴AB∥面MNP.

②若下底面中心为O，易知NO∥AB，NO⊄面MNP，∴AB与面MNP不平行．

③易知AB∥MP，∴AB∥面MNP.

④易知存在一直线MC∥AB，且MC⊄平面MNP，∴AB与面MNP不平行．
答案：①③
15、如图所示，在正方体ABCD－A1B1C1D1中，E、F、G、H分别是
棱CC1、C1D1、D1D、CD的中点，N是BC中点．点M在四边形EFGH上
及其内部运动，则M满足条件________时，有MN∥平面B1BDD1.
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答案：M∈FH
16、如图，长方体ABCD－A1B1C1D1中，AA1＝eq \r(2)，AB＝1，AD＝2，
E为BC的中点，点M为棱AA1的中点．

(1)证明：DE⊥平面A1AE；

[image: image294.png]


(2)证明：BM∥平面A1ED.

证明：(1)在△AED中，AE＝DE＝eq \r(2)，AD＝2，∴AE⊥DE.

∵A1A⊥平面ABCD， ∴A1A⊥DE，

∴DE⊥平面A1AE.
 (2) 设AD的中点为N，连结MN、BN.

在△A1AD中，AM＝MA1，AN＝ND，∴MN∥A1D，

∵BE∥ND且BE＝ND，∴四边形BEDN是平行四边   ∴BN∥ED， ∴平面BMN∥平面A1ED， ∴BM∥平面A1ED.
17、如图，四边形ABCD为矩形，BC⊥平面ABE，F为CE上的点，且BF⊥平面ACE.

(1)求证：AE⊥BE；

(2)设点M为线段AB的中点，点N为线段CE的中点．求证：MN∥平面DAE.
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证明：(1)因为BC⊥平面ABE，AE⊂平面ABE，

所以AE⊥BC，

又BF⊥平面ACE，AE⊂平面ACE，

所以AE⊥BF，

又BF∩BC＝B，所以AE⊥平面BCE，

又BE⊂平面BCE，所以AE⊥BE.

(2)取DE的中点P，连结PA，PN，因为点N为线段CE的中点．

所以PN∥DC，且PN＝eq \f(1,2)DC，

又四边形ABCD是矩形，点M为线段AB的中点，所以AM∥DC，且AM＝eq \f(1,2)DC，
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所以PN∥AM，且PN＝AM，故四边形AMNP是平行四边形，所以MN∥AP，

而AP⊂平面DAE，MN⊄平面DAE，所以MN∥平面DAE.
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