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16.（Ⅰ）取 AD 的中点O ，连接 ,MO NO ， 

∵ M 为 PD的中点，∴ / /OM PA，又∵OM 面 PAB ，∴ //OM 面 PAB ， 

∵ //ON AB，同理， //ON 面 PAB ， 

又OM ON O  ，OM 面MNO ，ON 面MNO ， 

∴面 //MNO 面 PAB ， 

∵ MN 面OMN ，∴ //MN 面 PAB . 

（Ⅱ）(法—）∵ AC 面 PAD ，∴ AC AD ， 

以 A为坐标原点，以 ,AC AD分别为 ,x y 轴的 

正方向，过 A垂直于平面 ACD 的直线为 z 轴， 

如图建立空间直角坐标系，   

在 Rt ACD 中， 2 2 2AC CD ， ，∴ 2AD  ， 

∴        
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， 

设面 PBC 的法向量为  , ,n x y z ，∴
0

0

n PB

n BC

  


 

 ∴
2 3 0

0

x y z

x y

   


 
， 

2 2



取 1x  ，∴ 1, 3y z   ，即  1, 1, 3n   ， 

设直线MN 与面 PBC 所成角为 ， 
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∴直线MN 与平面 PBC 所成角的正弦值为
2 35

35
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(法二）连接 ,OP OE ，∴OP OD ， E 为CD的中点，O 为 AD 的中点， 

∴ //OE AC  ∵ AC 面 PAD ，∴OE 面 PAD ，∴ , ,OE OP OD 两两互相垂直， 

∴以O为坐标原点，以 , ,OE OD OP 分别为 , ,x y z 轴的正方向，如图建立空间直角坐标系， 

∵ / / ,AB CD AB BC , 2 2 2 2CD AB BC   可得 2AE ED  ,∴ 2AD  , 
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设面 PBC 的法向量为  , ,n x y z ，∴
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取 1x  ，∴ 1, 3y z   ，即  1, 1, 3n   ， 

设直线MN 与面 PBC 所成角为 ， 

∴
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∴直线MN 与平面 PBC 所成角的正弦值为
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35
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