
重难点突破 02  立体几何中的动点问题

解决空间位置关系的动点问题

(1)应用“位置关系定理”转化．

(2)建立“坐标系”计算．

一．选择题（共 19 小题）

1．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

2
2

EF  ，则下列结论中错误的是 (　　 )

A． AC BE

B． / /EF 平面 ABCD

C．直线 AB 与平面 BEF 所成的角为定值

D．异面直线 AE ， BF 所成的角为定值

【解答】解：对于 A， AC Q 平面 1 1BB D D，又 BE 平面 1 1BB D D， AC BE  ．故 A正

确．

对于 B ， 1 1 / /B DQ 平面 ABCD ，又 E 、 F 在直线 1 1D B 上运动， / /EF 平面 ABCD ．故 B

正确．

对于C ，直线 AB 与平面 BEF 所成的角即为直线 AB 与平面 1BD 所成的角，故为定值．故C

正确．

对于 D ，当点 E 在 1D 处， F 为 1 1D B 的中点时，异面直线 AE ， BF 所成的角是 OEB ，当 E

在上底面的中心时， F 在 1C 的位置，异面直线 AE ， BF 所成的角是 1OE B



显然两个角不相等，故 D 不正确．

故选： D ．

2．如图已知正方体 1 1 1 1ABCD A B C D ，点 M 是对角线 1AC 上的一点且 1AM AC
uuuur uuuur

， (0,1)  ，

则 (　　 )

A．当
1
2

  时， 1AC  平面 1A DM

B．当
1
2

  时， / /DM 平面 1 1CB D

C．当△ 1A DM 为直角三角形时，
1
3

 

D．当△ 1A DM 的面积最小时，
1
3

 

【解答】解：由题可知，当
1
3

  时，才有 1AC  平面 1A OM ， / /DM 平面 1 1CB D ，故 A， B

均错误；

当△ 1A DM 为直角三角形时，有 1MD MA ，

设 1AB  ，则 2 2 2
1 1DM DA A M  ，



以 1D 为原点， 1 1D A 为 x 轴， 1 1D C 为 y 轴， 1D D 为 z 轴，建立空间直角坐标系，

则 (1A ，0，1) ， 1(0C ，1， 0) ， 1(1A ，0， 0) ，

设 (M a ，b ， )c ，则由 1AM AC
uuuur uuuur

， (0,1)  ，得 ( 1a  ，b ， 1) (c    ， ， ) ，

解得 (1M  ， ，1 ) ，


2 2 2 2 2(1 ) ( ) 3 2 1DM            

uuuur
，

2 2 2 2 2
1 ( ) (1 ) 3 2 1A M            

uuuur
，

2 23 2 1 2 (3 2 1)          ，解得
2
3

  ，故C 错误；

设 M 到 1DA 的距离为 k ，则 2 2 2 21 1 1 13 2 3( )
2 2 3 6

k DM           ，

当△ 1A DM 的面积最小时，
1
3

  ，故 D 正确．

故选： D ．

3．在棱长为 2 的正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 中， E 为底面正方形对角线的交点， P 为棱 1CC

上的动点（不包括端点），则下列说法不正确的是 (　　 )



A． BD  平面 PCE

B． 1| | 6A E 

C．当 1 / /AC 平面 BDP 时， P 为 1CC 的中点

D． BPD 的取值范围为 ( , )
4 2
 

【解答】解：如图所示，

对于选项 A：由正方体的性质可知 BD CE ，

又 1CC Q 平面 ABCD ， BD 平面 ABCD ，

1BD CC  ，又 1CE CC CQ I ，

BD 平面 PCE ，故选项 A正确，

对于选项 B ：在 Rt △ 1A AE 中， 1 90A AE  ， 1 2A A  ，
1 1 2 2 2
2 2

AE AC    ，

 2 2
1 1 6A E AA AE   ，故选项 B 正确，

对于选项C ：若 1 / /AC 平面 BDP ，

Q平面 1C AC 平面 BDP PE ， 1AC  平面 1C AC ，

1 / /AC PE ，

又 EQ 为 AC 的中点， P 为 1CC 的中点，故选项C 正确，

对于选项 D ：设 PC x ，则 0 2x  ，

 24PB PD x   ， 2 2BD  ，

在 PDB 中 ， 由 余 弦 定 理 可 得

2 2 2 2 2 2

2 2 2

4 4 8 4cos 1
2 2(4 ) 4 4

PB PD BD x x xBPD
PB PD x x x

     
     

   
，

0 2x Q ， 2

1 4 1
2 4 x

 


， 2

4 10 1
4 2x

   


即
10 cos
2

BPD   ，

又 (0, )BPD  Q ， ( , )
3 2

BPD  
  ，故选项 D 错误，

故选： D ．



4．如图，在棱长为 a的正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 中， P 为 1 1A D 的中点，Q为 1 1A B 上任意一

点， E ， F 为CD上两个动点，且 EF 长为定值，则点Q到平面 PEF 的距离 (　　 )

A．等于
5

5
a B．和 EF 的长度有关

C．等于
2

3
a D．和点Q的位置有关

【解答】解：如图，

在棱长为 a的正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 中，

PQ 为 1 1A D 的中点， P 到 EF 的距离为定值，等于
5

2
PD a ，

连接 1A D ，过 P 作 1PG A D ，垂足为G ，则 PG 为 P 到平面QEF 的距离，等于
2

4
a，

又 1 1 / /A B EF ， Q 到 EF 的距离为 2a ．

又 EF 的长为定值，设点Q到平面 PEF 的距离为 h，

21 1 1 22
3 3 2 4 12p QEF QEF

aV S PG EF a a EF           ，

又
1 1 1 5 5
3 3 2 2 12Q PEF PEFV S h a EF h a EF h          ，


2 5

12 12
a EF a EF h    ，



5
5

h a  ．

故选： A．

5．如图，在长方体 1 1 1 1ABCD A B C D 中， 13 3 3AB AD AA   ，点 P 为线段 1A C 上的

动点，则下列结论错误的是 (　　 )

A．当 1 12A C A P
uuuur uuur

时， 1B ， P ， D 三点共线

B．当 1 15A C A P
uuuur uuur

时， 1A C  平面 1D AP

C．当 1 13A C A P
uuuur uuur

时， 1 / /D P 平面 1BDC

D．当 1AP A C
uuur uuuur

时， 1AP D P
uuur uuuur

【解答】解：由题意，如图建系：

则 1(0,0,0), (0, 3,0), (0,0,1)D C D ，

1 1(1,0,0), (1,0,1), (1, 3,0), (0, 3,1)A A B C ，



设 1 1A C k A P
uuuur uuur

， 1 ( 1A C  
uuuur

， 3 ， 1) ，则 1
1 3 1( , , )A P
k k k

  
uuur

，

可得 1 1 1 1
1(1D P D A A P
k

   
uuuur uuuur uuur

，
3

k
，

1)
k

 ，

1 1
1(AP AA A P
k

   
uuur uuur uuur

，
3

k
，

11 )
k

 ，

对于 A：当 1 12A C A P
uuuur uuur

时，则点 P 为对角线 1A C 的中点，

根据长方体性质可得 B ， P ， 1D 三点共线，故 A正确；

对于 B ：当 1 15A C A P
uuuur

时，可得
1 3 4( , , )
5 5 5

AP  
uuur

， 1 (1,0, 1)D A  
uuuur

，

设平面 1D AP 的法向量为 ( , , )m a b c
r

，

则 1
1 3 4 0, 0
5 5 5

m AP a b c m D A a c         
uuur uuuurr r

，

取 1a   ，则 3, 1b c   ， ( 1, 3, 1)m   
r

，

而 1 ( 1, 3, 1)A C   
uuuur

， 1 / /A C m
uuuur r

， 1A C  平面 1D AP ，故 B 正确；

对于C ：当 1 13A C A P
uuuur uuur

时， 1
2 3 1( , , )
3 3 3

D P   ，

设平面 1BDC 的法向量为 ( , , )n x y z
r

，

Q (1DB 
uuur

， 3 ， 0) ， 1 (0DC 
uuuur

， 3 ，1) ，


?

13 0, 3 0n DB x y n DC y z       
uuur uuuurr r

，

当 1y   时， 3, 3x z  ，故 ( 3, 1, 3)n  
r

，

 1
2 3 13 3 0
3 3 3

n D P      
uuuurr

， 1n D P
uuuurr

，

又 1D P  平面 1BDC ， 1 / /D P 平面 1BDC ，故C 正确；

对于 D ：当 1AP A C
uuuur

时，

 1
1 3 1 1 0AP A C
k k k

     
uuur uuuur

，解得 5k  ，

所以
1 3 4( , , )
5 5 5

AP  
uuur

， 1
4 3 1( , , )
5 5 5

D P  
uuuur

．

则 1
1 3 4 4 3 1 4 3 4( , , ) ( , , ) 0
5 5 5 5 5 5 25 25 25

AP D P         
uuur uuuur

因此 1AP D P
uuur uuuur

不正确，故 D 错误．



故选： D ．

6．如图，在棱长为 2 的正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 中， P 为线段 1 1A C 的中点，Q为线段 1BC

上的动点，则下列四个命题中正确命题的个数是 (　　 )

①存在点Q，使得 / /PQ BD

②不存在点Q，使得 PQ  平面 1 1AB C D

③三棱锥Q APD 的体积是定值

④不存在点Q，使得 PQ与 AD 所成角为 60

A．0 B．1 C．2 D．3

【解答】解：对于 A、

正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 中， P 为线段 1 1A C 的中点，即为 1 1B D 的中点，

1 1B D PQ P I ，故 BD， PQ不可能平行，故 A错误；

对于 B 、若Q为 1BC 的中点，则 1/ /PQ A B ，而 1 1A B AB ，故 1PQ AB ，

又 AD 面 1 1ABB A ， 1A B  平面 1 1ABB A ，则 1A B AD ，故 PQ AD ，

1AB AD AI ， 1AB ， AD  平面 1 1AB C D ，则 PQ  平面 1 1AB C D ，

存在Q使得 PQ  平面 1 1AB C D ，故 B 错误；



对于C 、

由正方体的性质知， 1 1/ /BC AD ，而 1AD 平面 APD A ，故 1BC 与面 APD 不平行，

Q 在线段 1BC 上运动时，到面 APD 的距离不一定相等，故三棱锥Q APD 的体积不是定

值，故C 错误；

对于 D 、构建如下图示空间直角坐标系 D xyz ，

则 (2A ，0， 0) ， (1P ，1， 2) ， (2Q a ，2， )a 且 0 2a„ „ ，

 (2DA 
uuur

，0， 0) ， (1PQ a 
uuur

，1， 2)a  ，设 DA
uuur

， PQ 
uuur

，

则
2 2 2

2(1 ) |1 |cos | |
2 (1 ) 1 ( 2) 2 3 3

a a
a a a a

  
 

       
，

令 1 [ 1t a    ，1]，则
2

2

| | 1cos
1 12 1 2 1

t
t t

t t

  
     

，

当 (0t  ，1]时，则
1 [1
t

 ， ) ， cos (0  ，
6 ]

6
；

当 0t  则 cos 0  ；

当 [ 1t   ， 0) ，则
1 (
t

  ， 1] ， cos (0  ，
2 ]

2
．

1cos60
2

   在上述范围内，故 D 正确．



正确命题的个数是 1 个．

故选： B ．

7．如图，在棱长为 2 的正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 中， P 为线段 1 1A C 的中点，Q为线段 1BC

上的动点，则下列结论正确的是 (　　 )

A．存在点Q，使得 / /PQ BD

B．存在点Q，使得 PQ  平面 1 1AB C D

C．三棱锥Q APD 的体积是定值

D．存在点Q，使得 PQ与 AD 所成的角为
6


【解答】解：对于 A：正方体中 1 1/ /BD B D ，而 P 为线段 1 1A C 的中点，即为 1 1B D 的中点，

所以 1 1B D PQ PI ，故 BD， PQ不可能平行，所以 A错；

对于 B ：若Q为 1BC 中点，则 1/ /PQ A B ，而 1 1A B AB ，故 1PQ AB ，

又 AD 面 1 1ABB A ， 1A B  面 1 1ABB A ，则 1A B AD ，故 PQ AD ，

1AB AD AI ， 1AB ， AD  面 1 1AB C D ，则 PQ  面 1 1AB C D ，

所以存在Q使得 PQ  平面 1 1AB C D ，所以 B 对；



对于C ：由正方体性质知： 1 1/ /BC AD ，而 1AD 面 APD A ，故 1BC 与面 APD 不平行，

所以Q在线段 1BC 上运动时，到面 APD 的距离不一定相等，

故三棱锥Q APD 的体积不是定值，所以C 错；

对于 D ：构建如下图示空间直角坐标系 D xyz ，

则 (2A ，0， 0) ， (1P ，1， 2) ， (2Q a ，2， )a 且 0 2a„ „ ，

所以 (2,0,0)DA 
uuur

， (1 ,1, 2)PQ a a  
uuur

，设 DA
uuur

， PQ 
uuur

，

则
2 2 2

2(1 ) |1 |cos | |
2 (1 ) 1 ( 2) 2 3 3

a a
a a a a

  
 

       
，

令 1 [ 1t a    ，1]，则
2

2

| | 1cos
1 12 1 2 1

t
t t

t t

  
     

，

当 (0t  ，1]，则
1 [1, )
t

  ，
6cos (0, ]

6
  ；

当 0t  则 cos 0  ；

当 [ 1t   ， 0) ，则
1 ( , 1]
t

   ，
2cos (0, ]

2
  ；

所以
3cos

6 2


 不在上述范围内，所以 D 错．

故选： B ．



8．已知正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 棱长为 2， P 为空间中一点．下列论述正确的是 (　　 )

A．若 1
1
2

AP AD
uuur uuuur

，则异面直线 BP 与 1C D 所成角的余弦值为
3

3

B．若 1( [0,1])BP BC BB   
uuur uuur uuur

，三棱锥 1P A BC 的体积不是定值

C．若 1
1 ( [0,1])
2

BP BC BB   
uuur uuur uuur

，有且仅有一个点 P ，使得 1A C  平面 1AB P

D．若 1( [0,1])AP AD  
uuur uuuur

，则异面直线 BP 和 1C D 所成角取值范围是[ , ]
4 2
 

【解答】解：对于 A，因为 1
1
2

AP AD
uuur uuuur

，所以 P 为 1AD 中点，连接 BP ， 1BC ， BD，若

E ，O分别是 1BC ， BD中点，

连接OE ， 1ED ，则 1/ /OE C D ，

又 1BE PD 且 1/ /BE PD ，所以四边形 1BED P 为平行四边形，所以 1/ /BP ED ，

所以 1OED （或其补角）即为异面直线 BP 与 1C D 所成角，

而 1
1 2
2

OE DC  ， 1 6ED  ， 1 6OD  ，

故 1
2 6 6 3cos

62 2 6
OED  

  
 

，故 A错误；

对于 B ：由 1( [0,1])BP BC BB   
uuur uuur uuur

知： P 在 1 1B C （含端点）上移动，



因为 1
1 1 2 2 2
2 2PBCS BC BB       ，即 PBC 面积恒定，

又 1A 到面 PBC 的距离为 1 1 2A B  ，也是恒定的，故 1P A BC 的体积是定值，故 B 错误；

对于C ，若 E ， F 分别是 1BB ， 1CC 中点，由 1
1 ( [0,1])
2

BP BC BB   
uuur uuur uuur

知： P 在 EF （含

端点）上移动，

由CD  平面 1 1ADD A ，CD 平面 1DCA ，则平面 1 1ADD A 平面 1DCA ，

由 1 1AD A D ，平面 1 1ADD A 平面 1 1DCA A D ， 1AD 平面 1 1ADD A ，

所以 1AD  平面 1DCA ， 1A C  平面 1DCA ，所以 1 1AD A C ，

同理可证： 1 1AB A C ，

由 1 1AD AB AI ， 1AD 、 1AB  平面 1 1AB D ，故 1A C  平面 1 1AB D ，

而平面 1AB P 平面 1 1 1AB D AB ，要使 1A C  平面 1AB P ，则 P 必在平面 1 1AB D 内，

显然 EF  平面 1 1AB D ，故C 错误；

对于 D ，由 1( [0,1])AP AD  
uuur uuuur

知： P 在 1AD （含端点）上移动，

以 1A 为坐标原点， 1 1A B ， 1 1A D ， 1A A 所在的直线为 x 轴、 y 轴、 z 轴建立空间直角坐标系，

则 1(2C ，2， 0) ， (0D ，2， 2) ， (2B ，0， 2) ，
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