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2024北京中关村中学高二 10月月考 

数    学 

2024.10 

一､选择题：本大题共 10 小题，每小题 4 分，共 40 分.在每小题列出的四个选项中，选出符合题目要求的

一项. 

1.如图所示，用符号语言可表述为（    ） 

 

A．𝛼 ∩ 𝛽 = 𝑚，𝑛 ⊂ 𝛼，𝑚 ∩ 𝑛 = 𝐴 B．𝛼 ∩ 𝛽 = 𝑚，𝑛 ∉ 𝛼，𝑚 ∩ 𝑛 = 𝐴 

C．𝛼 ∩ 𝛽 = 𝑚，𝑛 ⊂ 𝛼，𝐴 ⊂ 𝑚，𝐴 ⊂ 𝑛 D．𝛼 ∩ 𝛽 = 𝑚，𝑛 ∉ 𝛼，𝐴 ∈ 𝑚，𝐴 ∈ 𝑛 

2.△ 𝐴𝐵𝐶的直观图△ 𝐴′𝐵′𝐶′如图所示，其中𝐴′𝐵′
//𝑥

′轴，𝐴′𝐶′
//𝑦

′轴，且𝐴′𝐵′ = 𝐴′𝐶′ = 1，则△ 𝐴𝐵𝐶的面积为

（    ） 

   

A．2√2 B．1 C．8 D．
√2

4
 

3.已知某圆锥的母线长为4，高为2√ 3，则圆锥的全面积为(    ) 

A. 10𝜋 B. 12𝜋 C. 14𝜋 D. 16𝜋 

4．已知直线 a与平面 , ,   ，能使 //  的充分条件是（   ） 

① ,   ⊥ ⊥   ② // , //        ③ // , //a a     ④ ,a a ⊥ ⊥  

A．①② B．②③ C．①④ D．②④ 

5.我国古代数学名著《数书九章》中有“天池盆测雨”题：在下雨时，用一个圆台形的天池盆接雨水，天池

盆盆口直径为二尺八寸，盆底直径为一尺二寸，盆深一尺八寸，若盆中积水深九寸，则平地降雨量是（注：

①平地降雨量等于盆中积水体积除以盆口面积；②一尺等于十寸）（    ） 

A．6 寸 B．4 寸 C．3 寸 D．2 寸 

6.如图所示,在正方体 ABCD-A1B1C1D1中,O 是 B1D1的中点,直线 A1C 交平面 AB1D1于点 M,则下列结论正确

的是 (  ) 
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A.A,M,O 三点共线    B.A,M,O,A1不共面 

C.A,M,C,O 不共面    D.B,B1,O,M 共面 

7.正四棱锥底面正方形的边长为4，高与斜高的夹角为30°，则该四棱锥的侧面积为(    ) 

A. 32 B. 48 C. 64 D. 
32

3
√ 3 

8.在正方体 ABCD-A1B1C1D1中,F 为 AD 的中点,E 为棱 D1D 上的动点(不包括端点),过点 B,E,F 的平面截正方

体所得的截面的形状不可能是(  ) 

A.四边形            B.等腰梯形 

C.五边形       D.六边形 

9.正方体𝐴𝐵𝐶𝐷 − 𝐴1𝐵1𝐶1𝐷1中，若△ 𝐷1𝐴𝐶外接圆半径为
2√ 6

3
，则该正方体外接球的表面

积为(    ) 

A. 2𝜋 B. 8𝜋 C. 12𝜋 D. 16𝜋 

10．如图，正方体 1 1 1 1ABCD A B C D− 的棱长为 1，线段 1 1B D 上有两个动点 E，F，

且
1

2
EF = ，则下列结论中正确的是（   ）  

①．AC ⊥BE 

②．EF//平面 ABCD 

③．△AEF的面积与△BEF面积相等 

④．三棱锥 A-BEF的体积为定值 

A. ①．②．③     B.①．②．④．      C. ②．③．④．      D. ①．③．④． 

二､填空题：本大题共 5小题，每小题 4分，共 20分. 

11.如图所示，在所有棱长均为 1 的直三棱柱上，有一只蚂蚁从点 A 出发，围着三棱柱的侧面

爬行一周到达点 A1，则爬行的最短路线长为       ． 

 

12．在正三棱柱 ABC－A1B1C1 中，D 是 AB 的中点，则在所有的棱中与直线 CD 和 AA1 都垂直的直线有

______． 

13．如图，在正方体 1 1 1 1ABCD A B C D− 中， 1 1AA = ， ,E F 分别是 ,BC DC 中点，则异面直线 1AD 与 EF 所成

角大小为__________. 
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14．圆锥的底面半径为 3 ，母线与底面成 45°角，过圆锥顶点 S作截面 SAB，且与圆锥的高 SO成 30°角，

则底面圆心 O到截面 SAB的距离是______. 

15.如图1，在矩形𝐴𝐵𝐶𝐷中，𝐴𝐵 = 2𝐴𝐷 = 2，𝐸为𝐴𝐵的中点，将△ 𝐴𝐷𝐸沿𝐷𝐸折起，点𝐴折起后的位置记为

点𝐴1，得到四棱锥𝐴1 − 𝐵𝐶𝐷𝐸，𝑀为𝐴1𝐶的中点，如图2.某同学在探究翻折过程中线面位置关系时，得到下

列四个结论： 

  

①恒有𝐴1𝐷 ⊥ 𝐴1𝐸；②恒有𝐵𝑀//平面𝐴1𝐷𝐸； 

③三棱锥𝐴1 − 𝐷𝐸𝑀的体积的最大值为
√2

12
；④存在某个位置，使得平面𝐴1𝐷𝐸 ⊥平面𝐴1𝐶𝐷． 

其中所有正确结论的序号是______． 

三､解答题：本大题共 3 小题，共 40 分.解答应写出文字说明，证明过程或演算步骤。 

16．（本小题 13 分）如图，在三棱锥 P－ABC中，PC ⊥底面 ABC， AB BC⊥ ，D，E分别是 AB，PB的中

点． 

 

(1)求证：𝐷𝐸//平面 PAC； 

(2)求证： AB PB⊥  

17.（本小题 13 分）如图，在三棱柱 ABC—A1B1C1中，底面ABC为正三角形，侧棱AA1 ⊥底面ABC.已知D是

BC的中点，AB = AA1 = 2． 

(1)求证：平面𝐴𝐵1𝐷 ⊥平面𝐵𝐵1𝐶1𝐶； 

(2)求证：𝐴1𝐶//平面𝐴𝐵1𝐷； 

(3)求三棱锥𝐴1 − 𝐴𝐵1𝐷的体积． 
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解：(1)证明：因为△ 𝐴𝐵𝐶为正三角形，且𝐷是𝐵𝐶的中点，所以           

因为侧棱𝐴𝐴1 ⊥底面𝐴𝐵𝐶，          ，所以𝐵𝐵1 ⊥底面𝐴𝐵𝐶． 

又因为            ，所以𝐵𝐵1 ⊥ 𝐴𝐷． 

而             ，𝐵1𝐵 ⊂平面𝐵𝐵1𝐶1𝐶，𝐵𝐶 ⊂平面𝐵𝐵1𝐶1𝐶， 

所以𝐴𝐷 ⊥平面𝐵𝐵1𝐶1C. 

因为            ， 

所以平面𝐴𝐵1𝐷 ⊥平面𝐵𝐵1𝐶1C. 

(2)证明：连接𝐴1𝐵，设𝐴1𝐵 ∩ 𝐴𝐵1 = 𝐸，连接𝐷𝐸． 

 

由已知得，四边形𝐴1𝐴𝐵𝐵1为正方形，则𝐸           

因为𝐷是𝐵𝐶的中点，所以           . 

又因为𝐷𝐸 ⊂平面𝐴𝐵1𝐷，            ， 

所以𝐴1𝐶//平面𝐴𝐵1D. 

(3)由(2)可知𝐴1𝐶//平面𝐴𝐵1𝐷，所以𝐴1与     到平面𝐴𝐵1𝐷的距离相等， 

所以          ． 

由题设及𝐴𝐵 = 𝐴𝐴1 = 2，得          ，且𝑆△𝐴𝐶𝐷 =                    ， 

所以三棱锥𝐴1 − 𝐴𝐵1𝐷的体积为𝑉𝐶−𝐴𝐵1𝐷 = 𝑉𝐵1−𝐴𝐶𝐷=             . 

18.（本小题 14 分）如图，四棱锥𝑃 − 𝐴𝐵𝐶𝐷的底面是菱形，侧面𝑃𝐴𝐵是正三角形，𝑀是𝑃𝐷上一动点，𝑁是

𝐶𝐷中点． 
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(1)当𝑀是𝑃𝐷中点时，求证：𝑃𝐶//平面𝐵𝑀𝑁； 

(2)若∠𝐴𝐵𝐶 = 60∘，求证：𝑃𝐶 ⊥ 𝐴𝐵； 

(3)在(2)的条件下，是否存在点𝑀，使得𝑃𝐶 ⊥ 𝐵𝑀？若存在，求
𝑃𝑀

𝑀𝐷
的值；若不存在，请说明理由． 
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参考答案 

一､选择题：本大题共 10 小题，每小题 4 分，共 40 分.在每小题列出的四个选项中，选出符合题目要求的

一项. 

1.【答案】A 

【分析】利用图形，表示为点，线，面的符号语言. 

【详解】由图形可知，𝛼 ∩ 𝛽 = 𝑚，𝑛 ⊂ 𝛼，𝑚 ∩ 𝑛 = 𝐴或表示为𝐴 ∈ 𝑚，𝐴 ∈ 𝑛. 

即 A 正确. 

2.【答案】B 

【分析】根据斜二测画法的规则将图还原，平面图是一个直角三角形，从而可求出其面积 

【详解】由直观图还原平面图形，△ 𝐴𝐵𝐶中，𝐴𝐵 ⊥ 𝐴𝐶，𝐴𝐵 = 𝐴′𝐵′ = 1，𝐴𝐶 = 2𝐴′𝐶′ = 2， 

所以𝑆△𝐴𝐵𝐶 =
1

2
× 1 × 2 = 1． 

故选：B． 

3.【答案】B  

【解析】【分析】 

本题考查圆锥的侧面积和表面积，属于基础题． 

由勾股定理得出𝑟，进而由面积公式得出全面积． 

【解答】 

解：由题意可知，该圆锥的底面半径为𝑟 = √ 42 − (2√ 3)2 = 2， 

则圆锥的全面积为𝜋 × 22 +
1

2
× (2𝜋 × 2) × 4 = 12𝜋． 

故选：𝐵． 

4．【答案】D 

【解析】 

根据线面的平行关系，结合相关性质，逐个分析判断即可得解. 

【详解】 

对①，若 ,   ⊥ ⊥ ，垂直于同一个平面的两个平面可以相交，故①错误； 

对②，若 // , //    ，则 //  ，平面的平行具有传递性，故②正确； 

对③，若 // , //a a  ，平行于同一直线的两平面可以相交，故③错误； 

对④， ,a a ⊥ ⊥ ，垂直于同一直线的两平面平行，故④正确. 

综上：②④正确， 

故选：D. 

5.【答案】C 

【分析】由题意得到盆中水面的半径，利用圆台的体积公式求出水的体积，用水的体积除以盆的上底面面
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积即可得到答案. 

【详解】 

 

如图，由题意可知，天池盆上底面半径为 14寸，下底面半径为 6寸，高为 18寸， 

因为积水深 9寸，所以水面半径为
1

2
× (14 + 6) = 10寸， 

则盆中水的体积为
1

3
π × 9 × (62 + 102 + 6 × 10) = 588π立方寸， 

所以平地降雨量等于
588π

π×142 = 3寸. 

故选：C. 

6.分析：选 A.连接 A1C1,AC,则 A1C1∥AC,所以 A1,C1,C,A 四点共面.所以 A1C⊂平面 ACC1A1.因为 M∈A1C,

所以 M∈平面 ACC1A1.又因为 M∈平面 AB1D1,所以点 M 在平面 ACC1A1与平面 AB1D1的交线上.同理点 O

在平面 ACC1A1与平面 AB1D1的交线上,所以 A,M,O 三点共线. 

7.【答案】A  

【解析】【分析】 

本题考查四棱锥的侧面积的求法，属于简单题． 

正四棱锥的高𝑃𝑂，斜高𝑃𝐸，底面边心距𝑂𝐸组成直角△ 𝑃𝑂𝐸，由此能求出结果． 

【解答】 

解：如图， 

 

正四棱锥的高𝑃𝑂，斜高𝑃𝐸与底面边心距𝑂𝐸组成直角△ 𝑃𝑂𝐸． 

由题知𝑂𝐸 = 2，∠𝑂𝑃𝐸 = 30°， 

∴斜高𝑃𝐸 =
𝑂𝐸

𝑠𝑖𝑛30°
= 4， 

∴ 𝑆正四棱锥侧 =
1

2
× 𝐵𝐶 × 𝑃𝐸 × 4 =

1

2
× 4 × 4 × 4 = 32． 

故选 A． 

8.分析：选 D.不妨设正方体的棱长为 1, 

当 0<DE≤
1

2
时,截面为四边形 BMEF,如图; 
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特别地,当 DE=
1

2
时,截面为等腰梯形 BFEC1,如图; 

 

当
1

2
<DE<1 时,截面为五边形 BFENM,不可能为六边形,如图. 

 

9.【答案】C  

【解析】解：如图， 

 

设正方体的棱长为𝑎，则△ 𝐷1𝐴𝐶是边长为√ 2𝑎的等边三角形， 

设其外接圆的半径为𝑟，则 √ 2𝑎

𝑠𝑖𝑛60°
= 2𝑟，即𝑟 =

√ 6

3
𝑎． 

由√ 6

3
𝑎 =

2√ 6

3
，得𝑎 = 2． 

∴正方体外接球的𝑅 =
1

2
√ 22 + 22 + 22 = √ 3． 

∴正方体外接球的表面积为4𝜋 × (√ 3)2 = 12𝜋． 

故选：𝐶． 

由题意画出图形，设正方体的棱长为𝑎，则△ 𝐷1𝐴𝐶是边长为√ 2𝑎的等边三角形，由正弦定理列式求得△

𝐷1𝐴𝐶外接圆半径，进一步求得𝑎值，再由正方体体对角线长的平方等于过一个顶点的三条棱的平方和求得

正方体外接球的半径，则答案可求． 

本题考查球的表面积与体积的求法，考查数形结合的解题思想方法，是中档题． 
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10．【答案】ABD 

【解析】 

【分析】 

利用线面垂直的性质判断 A，利用线面平行的判定定理判断 B，利用同底不同高判断 C，求出体积判断 D. 

【详解】 

 

由于 1,AC BD AC DD⊥ ⊥ ， 1BD DD D= ，故 AC ⊥平面 1 1BDD B ，所以 AC BE⊥ ，所以 A 正确； 

由于 //EF BD， EF 平面 ABCD， BD 平面 ABCD，所以 //EF 平面 ABCD，故 B 正确； 

由于三角形 BEF 和三角形 AEF 的底边都是 EF ，而前者是 B 到 EF 的距离， 

即 1BB 的长为 1，而后前者是 A 到 EF 的距离，作 EM 垂直于底面，垂足为 M ，所以 1 1EM BB= = ，连接

AM ，由于在 Rt AEM 中， AE 是斜边，即 1AE EM BB  ， 

故 C 错误； 

连 结 BD 交 AC 于 O， 由 于 AC ⊥ 平 面 1 1BDD B ， 所 以 AO ⊥ 平 面 1 1BDD B ，
2

2
AO = ， 因 为

1 1 1
1

2 2 4
BEFS =   =△ ，三棱锥 A-BEF 的体积为

1 1 2 2

3 4 2 24
  = 为定值，故三棱锥 A BEF− 的体积为定值，

故 D 正确. 

故选：ABD. 

【点睛】 

本小题主要考查空间两条直线垂直关系的判断，考查空间线面平行的判断，关键点是熟练掌握有关判断和

性质，考查平面图形的面积和空间立体图形的体积的判断，属于基础题. 

11.【答案】√10 

【分析】把正三棱柱𝐴𝐵𝐶 − 𝐴1𝐵1𝐶1沿侧棱𝐴𝐴1剪开再展开，求解直角三角形即可得到答案． 

【详解】正三棱柱的侧面展开图如图所示的矩形， 

矩形的长为 3，宽为 1，则其对角线 AA1 的长为最短路程． 

因此蚂蚁爬行的最短路程为√32 + 12 = √10． 
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故答案为：√10． 

 

12．【答案】AB，A1B1 

【解析】 

【分析】 

根据线线垂直的定义或判定来判断即可. 

【详解】 

由正三棱柱的性质可知与直线 CD和 AA1都垂直的直线有 AB，A1B1． 

故答案为：AB，A1B1. 

13．【答案】60° 

【解析】 

【分析】 

由 1 1//EF D B 得出异面直线 1AD 与 EF 所成角为 1 1AD B ，再由正三角形的性质得出异面直线 1AD 与 EF 所成

角大小. 

【详解】 

,E F 分别是 ,BC DC 中点，所以有 // ,EF DB 而 1 1// ,DB D B ，因此 1 1//EF D B  

异面直线 1AD 与 EF 所成角为 1 1AD B ，在正方体 1 1 1 1ABCD A B C D− 中， 1 1AA = ， 1 1 1 1 2,AD D B AB= = = 所

以
0

1 1 60AD B =  

 

故答案为：60° 

14．【答案】
3

2
 

【解析】 

【分析】 

确定高 SO 与截面 SAB 所成的角，如图作出点O 到 SE 的垂线OP ，并说明OP 的长是点O 到平面 SAB 的距

离，然后在直角三角形中求得点面距． 
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【详解】 

如图，底面直径CD AB⊥ ， 

SO ⊥平面OAB ， AB 平面OAB ，则 SO AB⊥ ， 

又 SO CD O= ， ,SO CD 平面 SOE ，则 AB ⊥平面 SOE ， 

AB 平面 SAB ，所以平面 SAB ⊥平面 SOE ， 

所以 SO 在平面 SAB 的射影是 SE ，所以 OSE 是 SO 与平面 SAB 所成的角，即 30OSE = ， 

又 SCO 是母线 SC 与底面所成的角，即 45SCO = ， 

所以在直角 SOC 中， 3SO OC= = ， 

作OP SE⊥ ，垂足为 P ，则OP ⊥平面 SAB ，且
1 3

2 2
OP SO= = ． 

故答案为：
3

2
． 

 

15.【答案】①②③  

【解析】【分析】 

本题考查线线垂直的证明，线面平行的证明，三棱锥的体积的最值的求解，属中档题． 

根据原图形判断①，根据面面平行得出线面平行判断②，结合面面垂直及体积公式判断体积最大值得出

③，应用面面垂直的性质定理及反证法得出④． 

【解答】 

解：矩形𝐴𝐵𝐶𝐷中，∵ 𝐴𝐷 ⊥ 𝐴𝐸，∴ 𝐴1𝐷 ⊥ 𝐴1𝐸，①正确； 

 

取𝐶𝐷中点𝐻，连接𝑀𝐻，𝐵𝐻，∵ 𝑀和𝐻分别是𝐴1𝐶，𝐶𝐷的中点，∴ 𝑀𝐻//𝐴1𝐷，∵ 𝑀𝐻不在平面𝐴1𝐷𝐸内，

𝐴1𝐷 ⊂平面𝐴1𝐷𝐸， 

∴ 𝑀𝐻//平面𝐴1𝐷𝐸，∵ 𝐸是矩形𝐴𝐵𝐶𝐷的𝐴𝐵边中点，∴ 𝐷𝐻 = 𝐸𝐵，𝐷𝐻//𝐸𝐵，∴四边形𝐵𝐸𝐷𝐻为平行四边形，

∴ 𝐻𝐵//𝐷𝐸， 
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∵ 𝐻𝐵不平面𝐴1𝐷𝐸内，𝐷𝐸 ⊂平面𝐴1𝐷𝐸，∴ 𝐻𝐵//平面𝐴1𝐷𝐸，又𝐻𝐵 ∩ 𝑀𝐻 = 𝐻，𝐻𝐵, 𝑀𝐻 ⊂平面𝐻𝐵𝑀， 

∴平面𝐻𝐵𝑀//平面𝐴1𝐷𝐸， 

∵ 𝐵𝑀 ⊂平面𝐻𝐵𝑀，∴ 𝐵𝑀//𝐴1𝐷𝐸，②正确； 

取𝐷𝐸的中点𝑂，连接𝐴1𝑂，如图所示： 

 

当平面𝐴1𝐷𝐸 ⊥平面𝐵𝐶𝐷𝐸时，𝐴1到平面𝐵𝐶𝐷𝐸的距离最大． 

因为𝐴1𝐷 = 𝐴1𝐸，𝑂为𝐷𝐸中点，所以𝐴1𝑂 ⊥ 𝐷𝐸． 

又因为平面𝐴1𝐷𝐸 ∩平面𝐵𝐶𝐷𝐸 = 𝐷𝐸，𝐴1𝑂 ⊂平面𝐴1𝐷𝐸,所以𝐴1𝑂 ⊥ 平面𝐵𝐶𝐷𝐸． 

𝐷𝐸 = √12 + 12 = √2，所以𝐴1𝑂 = √12 − (
√2

2
)2 =

√2

2
． 

所以四棱锥𝐴1 − 𝐵𝐶𝐷𝐸体积最大值为
1

3
×

(1+2)×1

2
×

√2

2
=

√2

4
， 

所以三棱锥𝐴1 − 𝐶𝐷𝐸体积最大值为
2

3
× 𝑉𝐴1−𝐵𝐶𝐷𝐸 =

2

3
×

√2

4
=

√2

6
， 

𝑀为𝐴𝐶的中点，三棱锥𝐴1 − 𝐷𝐸𝑀的体积的最大值为
1

2
× 𝑉𝐴1−𝐶𝐷𝐸 =

1

2
×

√2

6
=

√2

12
，故③正确； 

平面𝐴1𝐷𝐸 ⊥平面𝐴1𝐶𝐷，平面𝐴1𝐷𝐸⋂平面𝐴1𝐶𝐷 = 𝐴1𝐷，𝐴1𝐸 ⊥ 𝐴1𝐷，𝐴1𝐸 ⊂平面𝐴1𝐷𝐸， 

∴ 𝐴1𝐸 ⊥平面𝐴1𝐶𝐷，𝐴1𝐶 ⊂平面𝐴1𝐶𝐷，∴ 𝐴1𝐸 ⊥ 𝐴1𝐶, 𝐴1𝐸 = 1, 𝐸𝐶 = √2， 

∴ 𝐴1𝐶 = 1，△ 𝐴1𝐷𝐶中，𝐴1𝐷 = 1，∴ 𝐴1𝐶 + 𝐴1𝐷 = 2 = 𝐷𝐶， 

故𝐴1，𝐶，𝐷三点共线，所以𝐴1 ∈ 𝐶𝐷，得𝐴1 ∈平面𝐴𝐵𝐶𝐷，与题干条件𝐴1 ∉平面𝐴𝐵𝐶𝐷矛盾，④错误． 

故答案为：①②③． 

16．【答案】(1)证明见解析； 

(2)证明见解析. 

【解析】 

【分析】 

（1）根据三角形中位线的性质得到 //DE PA，即可得证； 

（2）由线面垂直的性质得到 PC AB⊥ ，再根据 AB BC⊥ ，即可得到 AB ⊥平面 PBC ，即可得证. 

(1) 

∵点 D、E分别是棱 AB、PB的中点， 

∴ //DE PA， 

又∵ DE 平面PAC ， PA 平面PAC ； 

∴ //DE 平面PAC ． 

(2) 

∵PC ⊥底面 ABC ， AB 底面 ABC ， 
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∴ PC AB⊥ ，  

∵ AB BC⊥ ， PC BC C = ， ,PC BC 平面 PBC ，  

∴ AB ⊥平面 PBC ， 

又∵ PB 平面 PAB，  

∴ AB PB⊥ ． 

17.【答案】(1)证明：因为△ 𝐴𝐵𝐶为正三角形，且𝐷是𝐵𝐶的中点， 

所以𝐴𝐷 ⊥ 𝐵𝐶． 

因为侧棱𝐴𝐴1 ⊥底面𝐴𝐵𝐶，𝐴𝐴1//𝐵𝐵1， 

所以𝐵𝐵1 ⊥底面𝐴𝐵𝐶． 

又因为𝐴𝐷 ⊂底面𝐴𝐵𝐶，所以𝐵𝐵1 ⊥ 𝐴𝐷． 

而𝐵1𝐵 ∩ 𝐵𝐶 = 𝐵，𝐵1𝐵 ⊂平面𝐵𝐵1𝐶1𝐶，𝐵𝐶 ⊂平面𝐵𝐵1𝐶1𝐶， 

所以𝐴𝐷 ⊥平面𝐵𝐵1𝐶1C. 

因为𝐴𝐷 ⊂平面𝐴𝐵1𝐷， 

所以平面𝐴𝐵1𝐷 ⊥平面𝐵𝐵1𝐶1C. 

(2)证明：连接𝐴1𝐵，设𝐴1𝐵 ∩ 𝐴𝐵1 = 𝐸，连接𝐷𝐸． 

 

由已知得，四边形𝐴1𝐴𝐵𝐵1为正方形，则𝐸为𝐴1𝐵的中点． 

因为𝐷是𝐵𝐶的中点， 

所以𝐷𝐸//𝐴1C. 

又因为𝐷𝐸 ⊂平面𝐴𝐵1𝐷，𝐴1𝐶 ⊄平面𝐴𝐵1𝐷， 

所以𝐴1𝐶//平面𝐴𝐵1D. 

(3)由(2)可知𝐴1𝐶//平面𝐴𝐵1𝐷， 

所以𝐴1与𝐶到平面𝐴𝐵1𝐷的距离相等， 

所以𝑉𝐴1−𝐴𝐵1𝐷 = 𝑉𝐶−𝐴𝐵1𝐷． 

由题设及𝐴𝐵 = 𝐴𝐴1 = 2，得𝐵𝐵1 = 2，且𝑆△𝐴𝐶𝐷 =
√ 3

2
， 

所以𝑉𝐶−𝐴𝐵1𝐷 = 𝑉𝐵1−𝐴𝐶𝐷 

=
1

3
× 𝑆𝛥𝐴𝐶𝐷

× 𝐵𝐵1 

=
1

3
×

√ 3

2
× 2 
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=
√ 3

3
， 

所以三棱锥𝐴1 − 𝐴𝐵1𝐷的体积为𝑉𝐴1−𝐴𝐵1𝐷 =
√ 3

3
．  

18.【答案】(1)证明：因为点𝑀 是𝑃𝐷 中点，点𝑁 是𝐶𝐷 中点，所以𝑀𝑁 //𝑃𝐶 ． 

因为𝑃𝐶 ⊄ 平面𝐵𝑀𝑁, 𝑀𝑁 ⊂ 平面𝐵𝑀𝑁 ， 

所以𝑃𝐶 //平面𝐵𝑀𝑁 ． 

(2)证明：如图，取𝐴𝐵 中点𝐹 ，连接𝐴𝐶, 𝑃𝐹, 𝐶𝐹 ． 

因为侧面𝑃𝐴𝐵 是正三角形，所以𝑃𝐹 ⊥ 𝐴𝐵 ． 

因为底面𝐴𝐵𝐶𝐷 是菱形，且∠𝐴𝐵𝐶 = 60∘ ， 

所以▵ 𝐴𝐵𝐶 是等边三角形．所以𝐶𝐹 ⊥ 𝐴𝐵 ． 

因为𝑃𝐹 ⊥ 𝐴𝐵, 𝐶𝐹 ⊥ 𝐴𝐵, 𝑃𝐹 ∩ 𝐶𝐹 = 𝐹, 𝑃𝐹, 𝐶𝐹 ⊂ 平面𝑃𝐹𝐶 ， 

所以𝐴𝐵 ⊥ 平面𝑃𝐹𝐶 ，因为𝑃𝐶 ⊂ 平面𝑃𝐹𝐶 ，所以𝑃𝐶 ⊥ 𝐴𝐵 ． 

(3)如图，取𝑃𝐶 中点𝐸 ，连接𝐵𝐸, 𝐴𝐸 ． 

因为四棱锥𝑃 − 𝐴𝐵𝐶𝐷 的底面是菱形，侧面𝑃𝐴𝐵 是正三角形， 

所以𝑃𝐵 = 𝐴𝐵 = 𝐵𝐶 ，所以𝐵𝐸 ⊥ 𝑃𝐶 ． 

又𝑃𝐶 ⊥ 𝐴𝐵, 𝐴𝐵 ∩ 𝐵𝐸 = 𝐵 ，𝐴𝐵、𝐵𝐸在面𝐴𝐵𝐸内， 

所以𝑃𝐶 ⊥ 平面𝐴𝐵𝐸 ． 

过𝐸 作𝐸𝑀 //𝐶𝐷 交𝑃𝐷 于点𝑀 ． 

因为𝐸𝑀 //𝐶𝐷 //𝐴𝐵 ，所以点𝑀 ∈ 平面𝐴𝐵𝐸𝑀 ． 

所以𝑃𝐶 ⊥ 平面𝐴𝐵𝐸𝑀 ， 

因为𝐵𝑀 ⊂ 平面𝐴𝐵𝐸𝑀 ，所以𝑃𝐶 ⊥ 𝐵𝑀 ， 

因为𝐸 为𝑃𝐶 的中点，𝐸𝑀 //𝐶𝐷 ， 

所以𝑃𝑀 = 𝑀𝐷 ． 

所以
𝑃𝑀

𝑀𝐷
= 1 ． 


