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在 中， ， ， ，由余弦定理可得

， ，

， ， 平面 ， 平面 ， 平面

平面 ，故 对

取 的中点 点，过点 点作 于点 ， ， ，

平面 平面 ，平面 平面 ， 平面 ，

又 ， 是二面角 的平面角，在 中，

， ， ，故 错

在 中，取 的中点 ，过 点作 的平行直线，

则三棱锥 的外接球的球心 在这条直线上，设外接球 的半径

为 ，则 ，算得 ，故外接球 的表面积为 ，

故 对

由 平面 ，

在 中， ， ， ，由余弦定理得 ，

， 设点 到平面

的距离为 ，由 可得 故 对
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证明

在正方形 中， ，

又由 平面 ， 平面 ，

故 平面

，同理可证 平面 ，

又 ， 平面 ，

平面 平面 ，  4分
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如图，连接 交 于 ，连接 设 ，则

由 平面 ， 平面 ，

所以 ，又 ，且 ， 平面 ，

所以 平面 ，
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在三角形 中， ，

， ，

所以 ，所以 ，---11分

二面角 是直二面角，即证平面 平面 分
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20.【解析】 

（1） 证明：如图所示，连接BD。 



1, 2PB AB AD CD= = = =设 则  
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（2） 

方法一：空间向量法 

如图，以 D 为原点， DC 方向为 x 轴， DA 方向为 y 轴， BP 方向为 z 轴建立空间直角坐标系。

1, 2PB AB AD CD= = = =设 则 。 

则各点坐标为： 

(0,0,0)D ， (0,1,0)A ， (1,1,0)B ， (2,0,0)C ， (1,1,1)P ---6分 

假设存在，设BE BC= ，则点E的坐标为 ( 1, 1,0) + − + 。 

设 1 1 1 1( , , )n x y z= 和 2 2 2 2( , , )n x y z= 分别为平面PAD和平面PDE的法向量。 
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所以，线段BC 上存在点E ,使得平面PAD ⊥平面PDE ，直线PE与平面PAD所成角的正弦值为
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方法二：几何法 

假设存在，如图，作BF PD⊥ ，垂足为F ，连接EF  

作 FG PD⊥ ，垂足为F  
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在直角三角形PDB中，
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设直线PE与平面PAD夹角为 ，则：
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21.（1） 2 2( ) 2 3sin cos cos sin 3sin 2 cos2f x x x x x x x= + − = +  
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22.解： 

(1)由题有 ( ) ( 1) 2g x f x= − − 为奇函数，则 ( 1) 2 ( 1) 2 0f x f x− − − + − − = 恒成立. 

即 3 2 3 2

1( 1 ) ( 1 ) ( 1 ) 1 ( 1 ) ( 1 ) ( 1 ) 1 4x a x b x x a x b x− − + − − + − − + + − + + − + + − + + = , 

整理得: 2(2 ) (2 2 4) 0a b x a b− + − − = 恒成立. 

则 3, 1a b= = ，故： 3 2( ) 3 1f x x x x= + + + .·········································4分 

(2) ①若 0a = ，则 3( ) 1f x x bx= + = ，由题有 ( ) 0f x k− = 的三个实根为
1 2 3, ,x x x . 

设 3
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故 1 2 3 0x x x+ + = . 

则  3 3 3

1 2 3 1 2 3( 1) ( 1) ( 1) 3 3x x x k bx k bx k bx k+ + = − − + − − + − − = − . 

又 [0,1]k ,故3 3 [ 3,0]k −  − ，综上：当 [0,1]k 时， 3 3 3

1 2 3x x x+ + 的最大值为 0.··············8分 

② 3, 2a b= − = − 时， 3 2( ) 3 2 1f x x x x= − − + ，由 ( ) 0f x = 有 3 23 2 1 0x x x− − + = ，同时除以 3x 得:(1)令
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