
正方体必刷多选题解析

1．如图，正方体ABCD-A1B1C1D1的棱长为 1，线段B1D1上有两个动点E,F，且

EF = 1
2 ，则下列结论中错误的是(  )

A．AC⊥AF
B．EF ⎳平面ABCD

C．三棱锥A-BEF的体积为定值

D．ΔAEF的面积与△BEF的面积相等

【答案】AD

【分析】

通过特殊化，点F与点B1重合可判定A错误；正方体ABCD-A1B1C1D1的两个底面

平行，判定B正确，三角形BEF的面积是定值，A点到面DD1B1B距离是定值，可判定

C正确，△AEF的面积与△BEF的面积相等不正确，可判定D错误.

【详解】

A．由题意及图形知，当点F与点B1重合时，∠CAB1= 60o故选项A错误；

B．EF ⎳平面ABCD，由正方体ABCD-A1B1C1D1的两个底面平行，

EF ⊂平面A1B1C1D1，故有EF ⎳平面ABCD，此命题正确，不是正确选项；

C．三棱锥A-BEF的体积为定值，由几何体的性质及图形知，三角形BEF的面积是定

值，A点到面DD1B1B距离是定值，故可得三棱锥A-BEF的体积为定值，此命题正

确，不是正确选项；

D．由图形可以看出，B到线段EF的距离与A到EF的距离不相等，故△AEF的面积

与△BEF的面积相等不正确，故D是错误的．

故选：AD

【点睛】

本题考查直线与平面平行、垂直的判定、棱锥的体积，考查空间想象能力与运算求解能

力，属于中档题．

2．已知ABCD-A1B1C1D1为正四棱柱，底面边长为 2，高为 4，则下列说法正确的是

(  )

A．异面直线AD1与A1C1所成角为
π
3

B．三棱锥A-A1B1D1的外接球的表面积为 24π

C．平面AB1D1⎳平面BDC1

D．点B1到平面A1BC1的距离为
4
3

【答案】BCD

【分析】
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对于A：由正四棱柱的性质得∠A1C1B (或其补角)就是异面直线AD1与A1C1所成的

角，再运用余弦定理计算可判断；

对于B：三棱锥A-A1B1D1的外接球与正四棱柱ABCD-A1B1C1D1的外接球是同

一个，由球的表面积公式计算可判断；

对于C：由正四棱柱的性质结合面面平行的判定可判断；

对于D：设点B1到平面A1BC1的距离为 d，运用等体积法得VB1-A1BC1=VA1-B1BC1，可求

得距离.

【详解】

解：对于A：由正四棱柱的性质得AD1⎳BC1，所以∠A1C1B (或其补角)就是异面直线

AD1与A1C1所成的角，而正四棱柱的底面边长为 2，高为 4，所以A1C1= 2 2,BC1=

A1B= 2 5，在△A1C1B中，cos∠A1C1B=
A1C12+BC12-A1B2
2 ⋅A1C1 ⋅BC1 =

2 2 2+ 2 5 2- 2 5 2

2× 2 2 × 2 5 
= 10
10 ，

所以∠A1C1B≠ π3 ，故A不正确；

对于B：三棱锥A-A1B1D1的外接球与正四棱柱ABCD-A1B1C1D1的外接球是同

一个，且外接球的半径为R= AC12 = 22+ 22+ 42
2 = 6，所以外接球的表面积为S

= 4π× 6 2= 24π，故B正确；

对于C：由正四棱柱的性质得AD1⎳BC1，又因为AD1⊄面BDC1，BC1⊂面BDC1，所

以AD1⎳面BDC1，同理证得AB1⎳面BDC1，又AD1∩AB1=A，AD1，AB1⊂面

AB1D1，所以平面AB1D1⎳平面BDC1，故C正确；

对于D：设点B1到平面A1BC1的距离为 d，则VB1-A1BC1=VA1-B1BC1，由A选项的解析得

S△A1BC1=
1
2 × 2 2 × 2 5 2- 2 2= 6，又VA1-B1BC1=

1
3 ×A1B1×S△B1BC1

= 1
3 × 2×

1
2 × 2× 4=

8
3 ，所以VB1-A1BC1=

1
3 × d×S△A1BC1=

1
3 × d× 6=

8
3 ，
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解得d= 43 ，故D正确，

故选：BCD．

3．如图，已知正方体ABCD-A1B1C1D1，则四个推断正确的是(  )

A．A1C1⊥AD1 B．A1C1⊥BD
C．平面A1C1B⎳平面ACD1 D．平面A1C1B⊥平面BB1D1D

【答案】BCD

【分析】

对于A，A1C1与AD1成 60°角；对于B，由A1C1⎳AC，AC⊥BD，得A1C1⊥BD；对

于C，由A1C1⎳AC，AD1⎳BC1，得平面A1C1B⎳平面ACD1；对于D，由A1C1⊥
B1D1，A1C1⊥BB1，得平面A1C1B⊥平面BB1D1D．

【详解】

在正方体ABCD-A1B1C1D1中，

对于A，由正方体的性质可知AD1⎳BC1，

所以∠A1C1B即为异面直线A1C1与AD1所成的角，

在△A1C1B中显然∠A1C1B= 60°，所以A1C1与AD1成 60°角，故A错误；

对于B，∵A1C1⎳AC，AC⊥BD，∴A1C1⊥BD，故B正确；

对于C，∵A1C1⎳AC，AD1⎳BC1，A1C1、BC1⊄平面ACD1，AC、AD1⊂平面

ACD1，
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∴A1C1⎳平面ACD1，BC1⎳平面ACD1，又A1C1∩BC1=C1，

∴平面A1C1B⎳平面ACD1，故C正确；

对于D，∵A1C1⊥B1D1，A1C1⊥BB1，B1D1∩BB1=B1，B1D1,BB1⊂平面BB1D1D，

所以A1C1⊥平面BB1D1D，又A1C1⊂平面A1C1B

∴平面A1C1B⊥平面BB1D1D，故D正确．

故选：BCD．

4．正方体ABCD-A1B1C1D1的棱长为 2，E，F，G分别为BC,CC1,BB1的中点，

则(  )

A．直线D1D与直线AF垂直

B．直线A1G与平面AEF平行

C．平面AEF截正方体所得的截面面积为
9
2

D．点C到平面AEF的距离为
2
3

【答案】BCD

【分析】

A. 设D1D⊥AF，易证D1D⊥平面AEF判断；B.取B1C1的中点H，连接A1H ,

GH，证明平面A1HG⎳平面AEF判断；C .接AD1,D1F，易证EF ⎳AD1，得到截面

为等腰梯形AEFD1求解判断；D. 利用等体积法，由VF-AEC=VC-AEF求解判断.

【详解】

A. 若D1D⊥AF，因为D1D⊥平面ABCD，则D1D⊥AE，又AE∩AF =A，所以

D1D⊥平面AEF，则D1D⊥EF，则 C1C⊥EF，故错误；

B.如图所示：

取B1C1的中点H，连接A1H ,GH，易知A1H ⎳AE，又A1H ⊄平面AEF，AE⊂平
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面AEF，所以A1H ⎳平面AEF，同理GH ⎳平面AEF，

又A1H ∩GH =H，所以平面A1HG⎳平面AEF，因为A1G⊂平面A1HG，所以

A1G⎳平面AEF，故正确；

C .如图所示：

连接AD1,D1F，因为E，F分别为BC,CC1的中点，则 EF ⎳AD1，所以A,E,F,D1
共面，则截面为等腰梯形AEFD1，又EF = 2,AD1= 2 2,AE= 5，

等腰梯形的高为 h= AE2- AD1-EF
2 

2
= 3 2

2 ，所以等腰梯形的面积为S=

1
2 AD1+EF ⋅ h= 92 ，故正确；

D. 因为S△AEF= 1
2 EF ⋅ h=

1
2 × 2 × 3 2

2 = 32 ,S△AEC=
1
2 EC ⋅B=

1
2 × 1×

2= 1，且VF-AEC=VC-AEF，所以点C到平面AEF的距离为d=
1
3 ×S△AEC× 1
1
3 ×S△AEF

=

2
3 ，故正确.

故选：BCD

5．如图，设E，F分别是正方体ABCD-A1B1C1D1的棱DC上两点，且AB= 2，
EF = 1，其中正确的命题为(  )

A．三棱锥D1-B1EF的体积为定值

B．异面直线D1B1与EF所成的角为 60°
C．直线D1B1与平面B1EF所成的角为 30°
D．二面角D1-EF -B1的平面角为 45°

【答案】ACD

【分析】
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根据题意画出图形，结合体积公式、线线角、线面角及二面角的求解逐项判断即可．

【详解】

解：如图所示，

对A，三棱锥D1-B1EF的体积为V= 1
3 S△D1EF ∙B1C1=

1
3 ×

1
2 × 2× 2× 1=

2
3 为定值，

A正确；

对B，EF ⎳D1C1，∠B1D1C1或其补角是异面直线D1B1与EF所成的角，为 45°，B错误；

对C，取A1D的中点O，连结D1O,B1O，则D1O⊥平面B1EF，

∠D1B1O为直线D1B1与平面B1EF所成的角，所以 sin∠D1B1O=
D1O
D1B1

= 2
2 2

=

1
2 ，

所以直线D1B1与平面B1EF所成的角为 30°，故C正确；

对D，A1D，D1D均与交线EF垂直，所以二面角D1-EF -B1的平面角为∠A1DD1
= 45∘，
，故D正确．

故选：ACD

6．如图，在下列四个正方件中，A，B为正方件的两个顶点，M，N，P为所在棱的中

点，则在这四个正方体中，直线AB与平面MNP平行的是( )

A． B．

C． D．

【答案】AC

重庆邓丁瑞数学

攻城不怕坚，攻书莫畏难。  科学有险阻，苦战能过关。



【分析】

对于选项A：结合已知条件利用线线平行证明面面平行，然后利用面面平行的性质证明

线面平行；对于选项BD：利用线线的位置关系即可判断线面的位置关系；对于选项C：利

用线面平行的判定定理即可求解.

【详解】

对于A选项：过A作正方体的面对角线AC，且MN ∥AC，如下图所示：

由已知条件可知，NP∥BC，

又因为MN ∩NP=N，AC ∩BC =C，

所以平面MNP∥平面ABC，

又因为AB⊂平面ABC，所以AB∥平面MNP，故A正确；

对于B选项：连接正方体底面对角线BC和EF，相交于O，且BC与MP交于H，连接

ON，

如下图所示：

由上图可知，O为BC的中点，故ON ∥AB，

因为ON与平面MNP相交，所以AB也与平面MNP相交，故B错误；

对于选项C：连接NP所在面的正方体的面对角线EF，且NP∥EF，如下图所示：
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由已知条件和正方体的结构特征可知，AB∥EF ∥NP，

因为AB⊄平面MNP，NP⊂平面MNP，

所以AB∥平面MNP，故C正确；

对于选项D：连接NP所在面的正方体的面对角线EF，且EF ∥AB，如下图所示：

因为EF和NP相交，且EF ⊄平面MNP，所以EF和平面MNP相交，

从而AB与平面MNP相交，故D错误.

故选：AC.

7．正方体ABCD-A1B1C1D1的棱长为 2．点P在正方体的体对角线D1B上(包含

端点)，点Q在正方体的棱CC1上(包含端点)，则( )

A．直线D1B与CC1的距离为 2

B．点P在D1B上运动，点Q在CC1上运动时，PQ 的最小值为 2

C．当点P、Q分别为D1B、CC1的中点时，PQ到面ABCD的距离为 1

D．当点Q为棱CC1的中点，点P在D1B上运动时，存在点P，使得PQ⊥面

BDD1B1

【答案】BCD

【分析】

作出直线BD1,CC1的中垂线，进而判断A,B，通过线面垂直的证明可以判断C和D.
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【详解】

如图：

当P,Q分别为BD1,CC1的中点时，取BD中点M，连接PM ,MC，则PM ⎳D1D,

PM = 1
2 D1D，易知QC ⎳D1D,QC = 1

2 D1D，所以PM ⎳QC,PM =QC，则四

边形PMCQ为平行四边形，所以PQ⎳MC,PQ=MC .易知MC⊥BD，而D1D

⊥平面ABCD，MC ⊂平面ABCD，则D1D⊥MC ,又D1D∩BD=D，所以MC

⊥平面BB1D1D，则MC⊥BD1，又PQ⎳MC，所以PQ⊥BD1.又因为CC1⊥
MC，所以CC1⊥PQ.于是PQ是BD1与CC1的垂线段，且PQ=MC = 2.故A错

误，因为连接两条异面直线上两点的线段中，垂线段的距离最大，故B正确；

而此时PQ到面ABCD的距离d=PM = 1，故C正确；

由前面的证明可知，此时MC⊥平面BB1D1D，PQ⎳MC，所以PQ⊥平面BB1D1D，

故D正确.

故选：BCD.

8．已知E，F分别是正方体ABCD-A1B1C1D1的棱BC和CD的中点，则(  )

A．A1D与B1D1是异面直线

B．A1D与EF所成角的大小为 45°

C．A1F与平面B1EB所成角的正弦值为
1
3

D．二面角C -D1B1-B的余弦值为
6
3

【答案】ACD

【分析】

A选项：根据异面直线的定义进行判断即可；B，C，D选项：以D为原点，DA,DC,

DD1分别为 x，y，z轴建立直角坐标系，通过空间向量的方法进行计算即可.
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【详解】

对选项A，由图知：A1D与B1D1是异面直线，故A正确；

以D为原点，DA,DC,DD1分别为 x，y，z轴建立直角坐标系，设正方体边长为 2，

对选项B，D(0,0,0),A1(2,0,2),E(1,2,0),F(0,1,0)，
所以A1D


= (-2,0,-2),EF


= (-1,-1,0)，设A1D与EF所成角为θ，

则 cosθ=
A1D

⋅EF


 
A1D


 ⋅ |EF

|
= 2

8 ⋅ 2 =
1
2 ，

又因为 0° < θ≤ 90°，所以θ= 60°，故B错误；

对选项C，由题知：平面BEB1的法向量为DC

，

因为DC

= (0,2,0),A1F


= (-2,1,-2)，

设A1F与平面B1EB所成角为θ，则 sinθ=
A1F

⋅DC


 
A1F


 ⋅ |DC

|
= 2
2 9

= 1
3 ，故C正确

对选项D，D1B1

= (2,2,0),BB1


= (0,0,2)，设平面D1B1B的法向量m = x1,y1,z1 ，

则
m ⋅D1B1


= 2x1+ 2y1= 0

m ⋅BB1

= 2z1= 0

 ，令x1= 1，得m = (1,-1,0)；

设平面D1B1C的法向量n = x2,y2,z2 ,B1C

= (-2,0,-2)，

则
n ⋅D1B1


= 2x2+ 2y2= 0

n ⋅B1C

=-2x2- 2z2= 0

 ，令x2= 1，得n = (1,-1,-1)，

设二面角C -D1B1-B的平面角为θ，则 cosθ= m ⋅n
|m | ⋅ |n| =

2
2 ⋅ 3 =

6
3 ，

又因为θ为锐角，所以 cosθ= 6
3 ，故D正确，

故选：ACD.
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9．如图，在正方体ABCD-A1B1C1D1中，点E，F分别为A1B1，BC的中点，设过点

E，F，D1的平面为 α，则下列说法正确的是(  )

A．△EFD1为等边三角形；

B．平面 α交正方体ABCD-A1B1C1D1的截面为五边形；

C．在正方体ABCD-A1B1C1D1中，存在棱与平面 α平行；

D．在正方体ABCD-A1B1C1D1中，不存在棱与平面 α垂直；

【答案】BD

【分析】

设正方体棱长为 2，求出△EFD1各边长可判断A；根据平面的性质作出截面可判断B；

分别判断三组平行线与α的位置关系即可判断CD.

【详解】

对A，设正方体棱长为 2，则易得ED1= 5,EF = 6,D1F = 3，故△EFD1不是等边

三角形，故A错误；

对B，如图，取AB中点G，易得D1E⎳DG，取CD中点H，连接BH，则易得

BH ⎳DG，再取CH中点M，连接FM，则FM ⎳BH，所以FM ⎳D1E，所以FM 是

平面α与正方体底面ABCD的交线，延长MF，与AB的延长线交于N，连接EN，交

BB1于P，则可得五边形D1EPFM 即为平面α交正方体ABCD-A1B1C1D1的截面，

故B正确；

对C，因为BC ∩ α=F,BC ⊄ α，所以BC,AD,A1D1,B1C1都不与α平行，又A1B1
∩ α=E,A1B1⊄ α，所以A1B1,AB,CD,C1D1都不与α平行，因为DD1∩ α=D1,
DD1⊄ α，所以DD1,CC1,BB1,AA1都不与α平行，故不存在棱与平面 α平行，故C错

误；

对D，显然A1B1与D1E不垂直，所以A1B1与α不垂直，则AB,CD,C1D1都不与α垂

直；

因为DD1与D1F不垂直，所以DD1与α不垂直，则CC1,BB1,AA1都不与α垂直；
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因为A1D1与D1E不垂直，所以A1D1与α不垂直，则BC,AD,B1C1都不与α垂直；

所以不存在棱与平面α垂直，故D正确.

故选：BD.

10．已知正方体ABCD-A1B1C1D1的棱长为 1，点E ､F ､G分别为棱AB ､AA1､

C1D1的中点，则下列结论中,正确的是(  )

A．过E ､F ､G三点作正方体的截面，所得截面面积为
3 3
4

B．B1C与平面B1D1DB所成的角为 60°

C．异面直线EF与BD1所成角的正切值为
2
2

D．四面体A-CB1D1的体积等于
1
2

【答案】AC

【分析】

对于A，作出截面，直接计算其面积即可；对于B，连接BD，交AC于O，连接OB1，则

∠OB1C是B1C与平面B1D1DB所成的角，然后计算即可；对于C，连接A1B，则

∠A1BD1异面直线EF与BD1所成角，然后计算；对于D，由于VA-CB1D1=VB1-ACD1，所
以计算VB1-ACD1即可

【详解】

对于A如图，过E ､F ､G三点的截面为正六边形EFHGKL，因为正方体ABCD-

A1B1C1D1的棱长为 1，所以正六边形EFHGKL的边长为
2
2 ，所以正六边形

EFHGKL的面积为 6× 3
4 ×

2
2 

2
= 3 3

4 ，所以A正确；

对于B，连接BD，交AC于O，连接OB1，因为BB1⊥平面ABCD，AC ⊂平面
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ABCD，所以BB1⊥AC，因为AC⊥BD，BB1∩BD=B，所以AC⊥平面

B1D1DB，所以∠OB1C是B1C与平面B1D1DB所成的角，因为正方体ABCD-

A1B1C1D1的棱长为 1，所以B1C = 2,OC = 1
2 AC =

2
2 ，所以 sin∠OB1C =

OC
B1C

= 1
2 ，所以∠OB1C = 30°，所以B错误；

对于C，连接A1B，因为点E ､F分别为棱AB ､AA1的中点，所以EF ∥A1B，所以

∠A1BD1是异面直线EF与BD1所成角，则 tan∠A1BD1=
A1D1
A1B

= 1
2
= 2
2 ，所

以异面直线EF与BD1所成角的正切值为
2
2 ，所以C正确；

对于D，因为正方体ABCD-A1B1C1D1的棱长为 1，所以点B1到平面ACD1的距离

为
2
3 DB1=

2 3
3 ，所以VA-CB1D1=VB1-ACD1=

1
3 S△ACD1 ⋅

2 3
3 = 1

3 ×
3
4 ×

2 2× 2 3
3 = 1

3 ，所以D错误，

故选：AC

11．如图，棱长为 2的正方体ABCD-A1B1C1D1中，E ､F分别为棱A1D1､AA1的

中点，G为面对角线B1C上一个动点，则下列选项中正确的是(  )

A．三棱锥A1-EFG的体积为定值
1
3 .

B．存在G∈线段B1C，使平面EFG⎳平面BDC1.

C．G为B1C上靠近B1的四等分点时，直线EG与BC1所成角最小.

D．若平面EFG与棱AB，BC有交点，记交点分别为M，N，则MF +MN的取值范围

是 5, 13 .

【答案】ACD

【分析】
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利用锥体的体积公式可判断A选项的正误；以点D为坐标原点，DA、DC、DD1所在直

线分别为x、y、z轴建立空间直角坐标系，利用空间向量法可判断BC选项的正误；设

AM = y,则BN = 2y - 1，则MF +MN = 2 1+ 1
y2

，根据 y的范围可判断D选项的正

误．

【详解】

对于A选项，因为G∈平面BB1C1C，平面BB1C1C ⎳平面AA1D1D，

所以，点G到平面AA1D1D的距离等于AB，

△A1EF的面积为S△A1EF=
1
2 A1E ⋅A1F =

1
2 ，

所以，VA1-EFG=VG-A1EF=
1
3 S△A1EF ⋅AB=

1
3 ×

1
2 × 2=

1
3 ，A选项正确；

对于BC选项，以点D为坐标原点，DA、DC、DD1所在直线分别为x、y、z轴建立空

间直角坐标系，

则A 2,0,0 、B 2,2,0 、C 0,2,0 、D 0,0,0 、A1 2,0,2 、

B1 2,2,2 、C1 0,2,2 、D1 0,0,2 ，E 1,0,2 、F 2,0,1 ，

设平面BDC1的法向量为m = x1,y1,z1 ，DB

= 2,2,0 ，DC1


= 0,2,2 ，

由
m ⋅DB


= 2x1+ 2y1= 0

m ⋅DC1

= 2y1+ 2z1= 0

 ，取 y1=-1，可得m = 1,-1,1 ，

设CG

= λCB1


= λ 2,0,2 = 2λ,0,2λ ，可得点G 2λ,2,2λ ，其中 0≤ λ≤ 1，

则EG

= 2λ- 1,2,2λ- 2 ，

所以m ⋅EG

= 2λ- 1- 2+ 2λ- 2= 4λ- 5= 0，解得 λ= 54 ∉ 0,1 ，

故平面EFG与平面BDC1不平行，B选项错误，

∵EG

= 2λ- 1,2,2λ- 2 ，BC1


= -2,0,2 ，

设直线EG与BC1所成角为θ，

则 cosθ= cos<EG

,BC1

> =

EG

⋅BC1


 
EG


 ⋅ BC1


 
=

2
2λ- 1 2+ 4+ 2λ- 2 2 ⋅ 2 2

= 1
16λ2- 24λ+ 18

= 1

16 λ- 34 
2
+ 9

，

当 λ= 34 时，cosθ取得最大值，此时θ最小，C选项正确；

对于D选项，延长EF和DA并相交于点K，作PN ⎳BC1交BC于N，
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P在线段C1C上，此时PN 与B1C的交点即为G，连接KN交AB于M，如图所示：

设AM = y,则BN = 2y - 1，所以MF = 1+ y2,MN = 2- y 2+
2- y 2

y2

则MF +MN = 1+ y2+ 2- y 2+
2- y 2

y2
= 1+ y2 1+ 2- yy = 2y 1+ y2=

2 1+ 1
y2

由于BN = 2y - 1∈ 0,2 ，得 2
3 ≤ y≤ 2，所以MF +MN ∈ 5, 13 ，D正确．

故选：ACD

【点睛】

关键点点睛：解决本题的关键是空间向量及函数思想的应用.

12．如图，点M 是正方体ABCD-A1B1C1D1中的侧面ADD1A1上的一个动点，则

下列结论正确的是(  )

A．点M 存在无数个位置满足CM ⊥A1D

B．若正方体的棱长为 1，三棱锥B-C1MD的体积最大值为
1
3

C．在线段AD1上存在点M，使异面直线B1M 与CD所成的角是 30°
D．点M 存在无数个位置满足到直线AD和直线C1D1的距离相等

【答案】ABD

【分析】

画出示意图，由直线与平面垂直的判定定理，可判断A正确；求出三棱锥B-C1MD体

积的最大值，可判定B正确；由线面角的概念，求得其正切值，可判定C错误；根据抛物

线的定义，可得M 的轨迹为平面ADD1A1上抛物线的部分，可判断D正确.

【详解】

如图所示，在正方体ABCD-A1B1C1D1中，CD⊥平面ADD1A1，则CD⊥AD1，
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又由AD1⊥A1D,A1D∩DC =D，所以AD1⊥平面A1DC ,

当点M 在线段A1D上时，可得CM ⊥A1D，所以A正确；

由正方体的性质，可知A1C⊥平面BC1D，若正方体的棱长为 1，

则M 与A1重合时，三棱锥B-C1MD的体积取得最大值，

最大值为
1
3 ×

1
2 × 2 × 2 × 3

2 ×
2 3
3 = 1

3 ，所以B正确；

异面直线B1M 与CD所成的角，即为∠A1B1M，

当M 在线段AD1上运动时，取AD1的中点M 时，∠A1B1M 最小，

可得 tan∠A1B1M =
A1M
A1B1

= 2
2 >

3
3 ，故C错误；

平面ADD1A1上的点M 到直线C1D1的距离等于点M 到D1的距离，

则满足到直线AD和直线C1D1的距离相等，即满足到直线AD和点D1的距离相等，

可知M 的轨迹为平面ADD1A1上抛物线的部分，故D正确.

故选：ABD.

13．如图，在正方体ABCD-A1B1C1D1中，点E是线段CD1上的动点，则下列判断正

确的是( )

A．当点E与点D1重合时，B1E⊥AC

B．若异面直线B1E与AD所成的角为 θ，则 cosθ的最大值为
6
3

C．无论点E在线段CD1的什么位置，都有AC1⊥B1E
D．当点E与线段CD1的中点重合时，B1E与AC1异面

【答案】ABC

【分析】

利用异面直线所成角定义可判A正误；利用最小角定理可判B正误；利用线面垂直可判

C正误，利用两直线在同一平面可判D正误.

【详解】
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对于A，当点E与点D1重合时，B1D1∥BD，AC⊥BD，∴B1D1⊥AC，

即B1E⊥AC，故命题正确；

对于B，∵AD∥B1C1，异面直线B1E与AD所成的角即为异面直线B1E与B1C1所

成的角，

根据最小角定理，B1C1与B1E所成角的最小值即为B1C1与平面B1CD1所成角，

由三余弦定理可得 cos∠C1B1C = cosθcos30∘，即 cosθ= 6
3 ，故命题正确；

对于C，∵AC1⊥平面B1CD1，∴AC1⊥B1E，故命题正确；

对于D，当点E与线段CD1的中点重合时，CD1∩C1D=E，显然B1E与AC1均在平面

ADC1B1 ，故命题错误.

故选：ABC

14．如图，在棱长为 1的正方体ABCD-A1B1C1D1中，点P在线段B1C上运动，则

正确的结论是(  )

A．一定有AP⊥BD1；

B．异面直线AP与A1D所成的角的取值范围为 450,900 ；

C．直线C1P与平面A1C1D所成角的正弦值的最大值为
6
3 ；

D．DP+AP的最小值为
5+ 6
2 ．

【答案】AC

【分析】

利用三垂线定理能证明BD1⊥面AB1C即可判断A，找到异面成角的最小值的情况即可

判断选项B，转化直线C1P与平面A1C1D所成角的正弦值的最大值为直线C1P与直线

BD1所成角的余弦值最大,进而判断选项C，通过翻折两个三角形在同一个面上，根据两

点间连线最短判断D.

【详解】

如图，

选项A，由AB1⊥A1B，AC⊥BD，根据三垂线定理可知AB1⊥BD1,AC⊥BD1,又
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AB1∩AC ,可得BD1⊥平面AB1C，所以BD1⊥AP,故A正确；

选项B，当点P与线段B1C的端点重合时,AP与A1D所成角取得最小值为 60°, 故B错

误；

选项C，因为直线BD1⊥平面A1C1D，所以若直线C1P与平面A1C1D所成角的正弦值最

大,则直线C1P与直线BD1所成角的余弦值最大，则P运动到B1C中点处，即所成角为

∠C1BD1，设棱长为 1，在Rt△D1C1B中，cos∠C1BD1=
C1B
BD1

= 2
3
= 6
3 ，故C正

确;

选项D，将△AB1C与△DB1C翻折到同一平面，则∠DCB1= π2，正三角形中∠ACB1=

π
3，所以∠ACD= 5π6 ，AC = 2，CD= 1，AD2= 2+ 1- 2 2 ⋅ 1 ⋅ - 3

2 = 3+ 6,所

以DP+AP的最小值为AD= 3+ 6，故D错误.

故选：AC

15．在如图所示的棱长为 1的正方体ABCD-A1B1C1D1中，点P在侧面BCC1B1
所在的平面上运动，则下列命题中正确的(  )

A．若点P总满足PA⊥BD，则动点P的轨迹是一条直线

B．若点P到点A的距离为 2，则动点P的轨迹是一个周长为 2π的圆

C．若点P到直线AB的距离与到点C的距离之和为 1，则动点P的轨迹是椭圆

D．若点P到平面BAA1B1与到直线CD的距离相等，则动点P的轨迹抛物线.

【答案】ABD

【分析】

根据线面垂直的判定定理可得BD⊥面ACC1A1，可得PA⊂面ACC1A1，进而可得

P在面ACC1A1与面BCC1B1的交线上可判断A；由已知可得动点P的轨迹是以B为

圆心，1为半径的小圆(在平面BCC1B1内)，可判断B；由PB+PC = 1=BC可判断

C；根据点到平面的距离以及点到直线的距离结合抛物线的定义可判断D；进而可得正

确选项.

【详解】

对于A：因为CC1⊥面ABCD，BD⊂面ABCD，可得CC1⊥BD，

因为AC⊥BD，AC ∩CC1=C，所以BD⊥面ACC1A1，

因为点P总满足PA⊥BD，所以PA⊂面ACC1A1，点P∈面ACC1A1，

因为P∈面BCC1B1，所以点P在面ACC1A1与面BCC1B1的交线上，

所以动点P的轨迹是一条直线CC1，故选项A正确；

对于B：点P的轨迹是以A为球心，半径为 2的球面与平面BCC1B1的交线，即点P的
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轨迹是小圆，设小圆的半径为 r，因为球心A到平面BCC1B1的距离为AB= 1，所以 r

= 2 2- 1= 1，交线即以B为圆心，1为半径的小圆(在平面BCC1B1内)，所以小

圆的周长为 2πr= 2π，
故选项B正确；

对于C：点P到直线AB的距离即是点P到点B的距离，即平面BCC1B1内点P满足

PB+PC = 1=BC，所以满足条件的点P的轨迹是线段BC，而不是椭圆，故选项C

不正确；

对于D：点P到平面BAA1B1与到直线CD的距离相等，则动点P的轨迹是以线段BC

的中点为顶点，直线BC为对称轴的抛物线，(在平面BCC1B1内)，故选项D正确；

故选：ABD.

16．如图，在正方体ABCD-A1B1C1D1中，点E是线段CD1上的动点，则下列判断正

确的是(  )

A．无论点E在线段CD1的什么位置，三棱锥A1-ABE的体积为定值

B．无论点E在线段CD1的什么位置，都有AC1⊥B1E
C．当点E与线段CD1的中点重合时，B1E与AC1异面

D．若异面直线B1E与AD所成的角为 θ，则 sinθ的最大值为
3
3

【答案】AB

【分析】

A.根据CD1⎳平面A1ABB1，得到点E到平面A1ABB1的距离为BC，再由S△A1AB=
1
2 ×A1A×AB判断；B. 易证AC1⊥平面B1D1C判断；C .由B1E⊂平面

AB1C1D，AC1⊂平面AB1C1D判断；D.建立空间直角坐标系，利用向量法求解判断.

【详解】
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A.如图所示：

因为CD1⎳平面A1ABB1，所以点E到平面A1ABB1的距离为BC，而 S△A1AB=
1
2 ×

A1A×AB，

所以三棱锥A1-ABE的体积为VE-A1AB=
1
6 ×A1A×AB×BC是定值，故正确；

B.如图所示：

，

因为B1C1⊥平面C1CDD1，则B1C1⊥CD1，又C1D⊥CD1，且B1C1∩C1D=C1，
所以CD1⊥平面B1C1DA，则CD1⊥AC1，同理B1D1⊥AC1，又CD1∩B1D1=D1，

所以AC1⊥平面B1D1C，又B1E⊂平面B1D1C，所以AC1⊥B1E，故正确；

C .如图所示：

，

当点E与线段CD1的中点重合时，B1E⊂平面AB1C1D，AC1⊂平面AB1C1D，则

B1E与AC1相交，故错误；

D.建立如图所示空间直角坐标系：
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设E x,2,2- x ，则B1 2,0,2 ,A 0,0,0 ,D 0,2,0 ，

所以AD

= 0,2,0 ,B1E


= x- 2,2,-x ，

则 cosθ=
AD

⋅B1E


 
AD


 ⋅ B1E


 
= 2

2- x 2+ 4+ x2
= 2

2 x- 1 2+ 3 
，

所以 sinθ= 1- cos2θ= 1- 2
x- 1 2+ 3

，当x= 1时，sinθ的最小值为
3
3 ，

故错误.

故选：AB

17．如图，棱长为 1的正方体ABCD-A1BC1D1中P为线段A1B上的动点(不含端

点)则下列结论正确的是(  )

A．直线D1P与AC所成的角可能是 π
6

B．平面D1A1P⊥平面A1AP

C．三棱雉D1-CDP的体积为定值

D．平面APD1截正方体所得的截面可能是直角三角形

【答案】BC

【分析】

对于A选项，建立坐标系，利用坐标法求解；对于B选项，由正方体的性质可知D1A1⊥
平面A1AP，进而可判断；对于C选项，利用等体积法求解即可判断；对于D选项，分别

讨论所成的截面图形即可判断.

【详解】

解：对于A选项，如图 1，建立空间直角坐标系，
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则A 1,0,0 ,B 1,1,0 ,A1 1,0,1 ，D 0,0,0 ,D1 0,0,1 ,C 0,1,0 ，

所以AC

= -1,1,0 ,D1P


=D1A1


+ λA1B


= 1,0,0 + λ 0,1,-1 = 1,λ,-λ , λ

∈ 0,1 ，

所以 cos AC

,D1P


  = 1- λ

2 ⋅ 2λ2+ 1
= 1- λ 2

4λ2+ 2 ，令 f λ =
1- λ 2

4λ2+ 2 , λ∈

0,1 ，

f ' λ = 8λ
2- 4λ- 4
4λ2+ 2 2

= 4 2λ+ 1  λ- 1 
4λ2+ 2 2

< 0, λ∈ 0,1 ，

所以 f λ =
1- λ 2

4λ2+ 2 , λ∈ 0,1 在区间 0,1 上单调递减，

由于 f 0 = 2
2 ，f 1 = 0，

所以
2
2 < cos AC


,D1P


  < 0，即直线D1P与AC所成的角θ满足

2
2 < cosθ

< 0，

又因为θ∈ 0, π2




，故θ∈

π
4 ,
π
2 ，故直线D1P与AC所成的角不可能是 π

6，故A选

项错误；

对于B选项，由正方体的性质可知D1A1⊥平面A1AP，所以平面D1A1P⊥平面

A1AP，故B选项正确；

对于C选项，三棱雉D1-CDP的体积VD1-CDP=VP-CDD1=
1
3 ×SCDD1×AD=

1
3

× 12 × 1× 1× 1=
1
6 ，是定值，故C选项正确；

对于D选项，设A1B的中点为O，当P点在线段OB (不包含端点)上时，此时平面

APD1截正方体所得的截面为AEFD1梯形，如图 2；当P点在O点时，此时平面APD1
截正方体所得的截面正三角形AB1D1；当P点在线段OA1 (不包含端点)上时，此时平面

APD1截正方体所得的截面为等腰三角形AD1G，该三角形不可能为直角三角形，故D

选项错误；
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故选：BC

18．在正方体ABCD-A1B1C1D1中，E，F，G分别为BC，CC1，BB1的中点，则( 
 )

A．D1D⊥AF
B．点G到平面AEF的距离是点C到平面AEF的距离的 2倍

C．A1G⎳平面AEF

D．直线A1G与EF所成角的余弦值为
10
10

【答案】BCD

【分析】

利用反证法判断A，设CG∩EF =O，利用相似比计算
OG
OC 判断B，取B1C1的中点

Q，证明平面A1GQ∥平面AEF判断C，在△A1GQ中利用余弦定理计算

cos∠A1GQ判断D

【详解】

对于A，假设D1D⊥AF，因为DD1∥AA1，所以AA1⊥AF，显然这是不可能的，所

以假设不成立，所以A错误，

对于B，连接GC交EF于O，连接GF，则△OCE∽△OGF，所以
OG
OC =

GF
CE = 2，

所以点G到平面AEF的距离是点C到平面AEF的距离的 2倍，所以B正确，

对于C，取B1C1的中点Q，连接GQ,A1Q，则GQ∥EF，A1Q∥AE，因为GQ⊄平

面AEF，A1Q⊄平面AEF，EF ⊂平面AEF，AE⊂平面AEF，所以GQ∥平面

AEF，A1Q∥平面AEF，因为GQ∩A1Q=Q，所以平面A1GQ∥平面AEF，因为
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A1G⊂平面A1GQ，所以A1G ∥平面AEF，所以C正确，

对于D，因为GQ∥EF，所以∠A1GQ为异面直线A1G与EF所成的角或其补角，设

正方体的棱长为 2，则A1G=A1Q= 5,QG= 2，由余弦定理得 cos∠A1GQ=
5+ 2- 5
2× 5 × 2

= 10
10 ，所以D正确，

故选：BCD

19．在正方体ABCD-A1B1C1D1中，AB= 2，点E，F分别为AB，BC中点，点P

满足AP

= λAA1


，λ∈ [0,1]，则(  )

A．当 λ= 1时，平面PEF截正方体的截面面积为
9
4

B．三棱锥P-ECC1体积为定值

C．当 λ∈ 0, 13 
时，平面PEF截正方体的截面形状为五边形

D．存在点P，二面角P-EF -A为 45°

【答案】BCD

【分析】

对于A，当 λ= 1时，P与A1重合，从而可得截面为等腰梯形A1C1FE，从而可求出其面

积，对于B，AA1⎳平面ECC1，所以P到平面ECC1的距离不变，从而可判断，对于C，

当 λ∈ 0, 13 
时，画图可得结论，对于D，当点P与A1重合时可得结论

【详解】

A选项中，当 λ= 1时，P与A1重合，则截面为等腰梯形，其面积为
9
2 ，故A选项错误；

B选项中，因为AA1⎳平面ECC1，故P到平面ECC1的距离不变，故三棱锥P-
ECC1体积为定值．故B选项正确：

C选项中，当 λ= 1
3 时，其截面刚好为五边形，0< λ< 1

3 时，截面为五边形；故C选项
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正确；

D选项中，当点P与A1重合时，其二面角正切值为 2 2，此时二面角大于 45°，
所以存在点P，二面角P-EF -A为 45°，D选项正确；

故选：BCD．

20．如图，在棱长为 2的正方体ABCD-A1B1C1D1中，M 为棱A1D1的中点，下列说

法正确的是(  )

A．直线AC⊥直线BM

B．过点的C的平面 α⊥MB，则平面 α截正方体所得的截面周长为 3 2+ 5

C．若线段BM上有一动点Q，则Q到直线AA1的距离的最小值为 2 5
5

D．动点P在侧面BCC1B1及其边界上运动，且AP⊥BM，则AP与平面BCC1B1

成角正切的取值范围是 2 5
5 ,

5
2







【答案】CD

【分析】

对于A：只需证明AC⊥平面BB1D1D即可得到直线AC与直线BM不垂直；

对于B：取BB1，AB的中点E，F，根据题意得出平面α截正方体所得的截面为△CEF，

从而只需求三角形的周长即可；

对于C：过BM构造平面 β与AA1平行，过A作AH⊥BT，AH 即为Q到直线AA1
的距离的最小值；

对于D：构造两次线面垂直，得到Q点的轨迹为B1Q，由此能求出AP与平面BCC1B1
成角正切的取值范围.

【详解】

对于A：∵AC⊥BD，AC⊥BB1，BD∩BB1=B，BD，BB1⊂平面BB1D1D，

∴AC⊥平面BB1D1D，

假设AC⊥BM，又因为AC⊥BB1，BM ∩BB1=B，BM，BB1⊂平面BB1M，
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所以AC⊥平面BB1M，

此与AC⊥平面BB1D1D矛盾，所以直线AC与直线BM不垂直，故选项A错误；

对于B：如图，取BB1，AB的中点E，F，连接CE，EF，CF．

因为BN ⊥CE，EF⊥A1B，由三垂线定理得BM ⊥CE，BM ⊥EF，所以BM

⊥平面CEF，

所以α截正方体所得的截面为△CEF，故周长为 1+ 4+ 1+ 4+ 1+ 1= 2 5+ 2，故

B错误；

对于C：如图取AT =TD,则平面BB1MT与AA1平行，过A作AH⊥BT，

因为BB1⊥面ABCD，AH ⊂面ABCD，所以BB1⊥AH，

又因为BB1∩BT =B，所以AH⊥面BB1MT，

所以AH 即为Q到直线AA1的距离的最小值，AH = 2 5
5 ，故C正确；

对于D：如图，取CC1的中点Q，由证明选项B可知，BM ⊥面EFC，

又EF ⊂面EFC，CE⊂面EFC，所以BM ⊥EF，BM ⊥CE，

又因为在正方体ABCD-A1B1C1D1中，E,F,Q分别为棱BB1,BA,CC1的中点，

所以EF ⎳AB1，EC ⎳B1Q，所以BM ⊥AB1，BM ⊥B1Q，

又因为AB1∩B1Q=B1，所以BM ⊥平面AB1Q，故P点轨迹为B1Q．

在正方形BCC1B1中，当P与Q重合时，BP最大；当BP⊥B1Q时，BP最小．

所以BP∈ 4 5
5 , 5





，

因为AB⊥平面BCC1B1，所以∠APB为AP与平面BCC1B1所成的角，tan∠APB

= ABBP ∈
2 5
5 ,

5
2





，

则AP与平面BCC1B1成角正切的取值范围是 2 5
5 ,

5
2





，故D正确．
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故选：CD．
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