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编写说明

五年制高等师范教育经过十多年的探索与实践，已经成为

我省培养专科层次小学、幼儿园教师的骨干力量． 为进一步提

高人才培养的规格与质量，我们组织编写了这套教师教育专业

《数学》教材．

教师教育专业 《数学》教材的编写，旨在新的教育形式下

提高师范学生的思想道德品质、文化科学知识、审美情趣和身

体心理素质，培养师范生的创新精神、实践能力、终身学习的

能力和适应学校教育的能力，促进学生的全面发展，为基础教

育输送合格的小学教师．

五年制高等师范教育教材的编写努力体现 “五年一贯”的

思想． 我们的基本构想是前二年以基础性为主，兼顾选择性，

后三年以选择性为主，兼顾基础性． 前后衔接，融为一体．

这套教师教育专业 《数学》教材共分四册，适用于招收初

中毕业生的五年制高等专科学校学生前二年使用，每学期一册，

每周 4 课时．

全套书在体例上有下列特点:

1． 每章开头均有目录和引言，以便学生了解本章的学习内

容．

2． 书中习题分为两类: 习题和复习参考题．

每一小节后都配有习题，便于学生作业选用，少数标有*

号的题目有一定难度，可供学有余力的学生选用．

每章最后有 A、B两组复习参考题，A组题是基础题，供复
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习全章使用; B 组题带有一定的灵活性，有一定难度，可供学

有余力的学生使用．

3． 每章后面均安排了 “本章小结”，供复习全章时使用．

4． 书中附有少量的阅读教材，力求体现师范性，使学生视

野得到扩大，从而激发学生的学习兴趣，提高教师教育的质量．

我们在充分调研的基础上，聘请了师范院校具有丰富教学

经验和较高学术水平的学科带头人分别担任本教材的主编，从

事教学的一线骨干教师参与编写． 在编写过程中，我们阅读了

大量的资料，参考了国内同行的研究成果，注意把握新课程标

准，并结合师范专科学校的教学实际，力求达到教材既适用又

有特色的目的．

由于时间仓促，加上我们水平有限，难免存在不足之处，

请在使用中提出宝贵意见，以待今后完善．

编者

2014 年 1 月



本书部分常用符号

A a 点 A在直线 a上

A a 点 A不在直线 a上

A α 点 A在平面 α内

A α 点 A不在平面 α内

α∩β = a 平面 α和平面 β的交线是直线 a

aα 直线 a在平面 α内

aα 直线 a不在平面 α内

a∩b = A 直线 a和直线 b相交于点 A

a∩α = A 直线 a和平面 α相交于点 A

a∥b 直线 a和直线 b平行

a∥α 直线 a和平面 α互相平行

α∥β 平面 α和平面 β互相平行

a⊥b 直线 a和直线 b垂直

a⊥α 直线 a和平面 α互相垂直

α － AB － β ( 或 α － l － β)棱为 AB ( 或 l) 面为 α、β的二面角

α⊥β 平面 α和平面 β互相垂直

Am
n 从 n个不同元素中取出m个元素的排列数

n! 正整数 1 到 n的连乘积

Cm
n 从 n个不同元素中取出m个元素的组合数

P ( A) 事件 A的概率

A 事件 A的对立事件
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第一章 直线和平面

 1. 1 平面
1. 1. 1 平面
1. 1. 2 平面的基本性质
1. 1. 3 空间图形在平面内的表示法

 1. 2 空间两条直线
1. 2. 1 两条直线的位置关系
1. 2. 2 平行直线
1. 2. 3 两条异面直线所成的角

 1. 3 空间直线和平面
1. 3. 1 直线和平面的位置关系
1. 3. 2 直线和平面平行的判定与性质
1. 3. 3 直线和平面垂直的判定与性质
1. 3. 4 斜线在平面上的射影，直线和平面

所成的角
1. 3. 5 三垂线定理

 1. 4 空间两个平面
1. 4. 1 两个平面的位置关系
1. 4. 2 两个平行的判定和性质
1. 4. 3 二面角
1. 4. 4 两个平面垂直的判定和性质



1. 1 平面

在平面内，基本图形是点、直线、射线和线段． 在空间内，

除此之外，还有一个基本图形———平面． 常见的桌面、黑板面

和平静的水面都给我们平面的局部形象．

1. 1. 1 平面

几何里的平面和直线一样，是无限延展的． 我们不能把一

个无限延展的平面在纸上表示出来． 通常我们画出直线的一部

分表示直线，类似地，我们也可以画出平面的一部分来表示平

面． 例如，常用平行四边形表示平面 ( 图 1 － 1 ) ，不过要把它

想象成无限延展的．

图 １－１

Ｄ Ｃ

Ａ Ｂ

β

α

平面通常用一个希腊字母 α，β，γ…等来表示，还可用表

示平行四边形的对角顶点的字母来表示，例如图 1 － 1 中的平面

α，平面 β，平面 AC等．

1. 1. 2 平面的基本性质

在日常生活中，我们对平直和弯曲这两种状态都有直观的

认识，容易区分物体的表面是平直的还是弯曲的． 人们经过长

期的观察与实践，总结出关于平面的三个基本性质，我们把它

们当作公理，作为进一步推理的基础．

公理 1 如果一条直线上的两点在一个平面内，那么这条直
2
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线上的所有点都在这个平面内 ( 图 1 － 2) ．

图 １－２

Ｂ

α

Ａ

这时我们说直线在平面内或平面经过直线．

利用这个性质，可以判断一条直线是否在一个平面内．

公理 2 如果两个平面①有一个公共点，那么它们还有其他

公共点，这些公共点的集合是一条直线 ( 图 1 － 3) ．

图 １－３

α β

ｂ
ａ

γ
δ

如果两个平面有一条公共直线，则称这两个平面相交，这

条公共直线叫做这两个平面的交线． 如图 1 － 3，平面 α 与 β 相

交，交线是直线 a; 平面 γ与 δ相交，交线是 b．

画两个相交平面，当其中一个被另一个遮住时，应把被遮

住的部分画成虚线或不画 ( 图 1 － 3) ．

公理 3 经过不在同一直线上的三个点有且只有一个平面

( 图 1 － 4) ．

图 1－４

Ａ

Ｂ

·
· ·Ｃ

3
① 在本章中，没有特别说明的“两个平面”，均指不重合的两个平面．



一扇门用两个合页和一把锁固定，就是基于这个性质．

过不共线三点 A、B、C的平面常记作平面 ABC．

由上面的公理，可以得到下面的推论:

推论 1 经过一条直线和直线外的一点有且只有一个平面

( 图 1 － 5 ( 1) ) ．

推论 2 经过两条相交直线有且只有一个平面 ( 图 1 － 5

( 2) ) ．

推论 3 经过两条平行直线有且只有一个平面 ( 图 1 － 5

( 3) ) ．

Ｄ

ＣＢα α α

Ａｌ

穴１雪 穴３雪穴２雪
图 １－５

下面证明推论 1，其他推论的证明由读者自己完成．

已知: 直线 l，点 A是直线外一点．

求证: 过直线 l和点 A有且只有一个平面．

证明: 点 A是直线 l 外一点，在 l 上任取两点 B、C，根据

公理 3，经过不共线三点 A、B、C有且只有一个平面 α． 因为点

B、C在平面 α内，所以根据公理 1，直线 l 在平面 α 内，即平

面 α是经过直线 l和点 A的平面． 又因为 B、C在 l 上，所以任

何经过点 A和直线 l的平面一定经过点 A、B、C． 于是再根据公

理 3，经过不共线三点 A、B、C 的平面有且只有一个，所以经

过直线 l和点 A的平面只有一个．

“有且只有一个平面”也可说成 “确定一个平面”．

如果空间几个点或几条直线都在同一个平面内，那么我们

就说它们共面．

如果构成图形的所有点都在同一个平面内，这种图形叫做

平面图形． 例如我们学过的三角形、平行四边形、梯形和椭圆
4



等都是平面图形 ( 图 1 － 6 ( 1 ) ) ． 如果构成图形的点不都在同

一平面内，这种图形叫做立体图形． 例如我们学过的长方体、

球等都是立体图形 ( 图 1 － 6 ( 2) ) ．

穴１雪 穴２雪
图 １－６

我们初中学过的平面图形的一些性质，例如全等、平行、

相似等，对空间的平面图形仍然成立．

我们把空间看作点的集合． 这就是说，点是空间的基本元

素，直线、平面都是空间的子集; 直线是平面的子集． 于是我

们可用集合语言来描述点、直线、平面之间的关系． 例如:

点 A在直线 a 上，记作 A a，点 A 不在直线 a 上，记作

A a;

点 A在平面 α内，记作 A α，点 A 不在平面 α 内，记作

A α;

直线 l在平面 α内，记作 lα，直线 l不在平面 α内，记作

lα;

直线 l 和直线 m 相交于点 A，记作 l∩m = A ( 这里 A 是

{ A} 的简记) ;

平面 α与平面 β相交于直线 a，记作 α∩β = a; 等等．

例 1 如图 1 － 7，已知直线 AB、BC、CA 两两相交，交点

分别为 A、B、C，求证这三条直线共面．

证明: 因为直线 AB∩CA = A，所以直线 AB 和 CA确定一

个平面 α ( 推论 2) ．

又因为 B AB，C CA，
5



图 １－７

α

Ａ

ＣＢ

所以 B α，C α．

所以 BCα ( 公理 1) ．

因此，直线 AB、BC、CA都在平面 α内，即它们共面．

1. 1. 3 空间图形在平面内的表示法

在研究空间图形时，我们常把空间图形用平面图形来表示．

怎样用平面图形来表示空间图形呢?

观察图 1 － 8，太阳光线 ( 假定太阳光线是平行的) 把一个

长方形形状的窗框投射到地板上，变成了平行四边形的形状．

框边的长度、框边之间的夹角有所改变，但框边的平行性没有

改变． 我们还看到，平行直线段或同一直线上的两条线段的比

也没有改变． 例如，一条线段的中点投射的影子，仍是这条线

段影子的中点． 正是这些不变性质，使我们能够用平面图形来

表示空间图形．

表示空间图形的平面图形，叫做空间图形的直观图．

图 １－８

画空间图形的直观图，一般都遵循一定的规则． 下面举例

说明空间图形的直观图的画法．

例 2 画水平放置的正六边形的直观图．

画法: ( 1) 在已知正六边形 ABCDEF ( 图 1 －9) 中，取对角
6



线 AD所在的直线为 x 轴，取对称轴 GH为 y 轴，x 轴、y 轴相交

于点 O; 任取点 O'，画出对应的 x'轴、y'轴，使∠x'O'y' =45°．

Ｄ′

Ｆ′

Ａ′

Ｂ′ Ｃ′

Ｅ′Ｅ′
Ａ′

Ｂ′ Ｃ′Ｇ′
Ｄ′Ｏ′

Ｆ′ ｙ′
Ｈ′

ｘ′ｘ

ｙ

Ｄ

ＣＧＢ

Ａ
Ｏ

Ｆ Ｈ Ｅ

图 １－９

( 2) 以点 O'为中心，在 x'轴上取 A'D' = AD，在 y'轴上取

G'H' = 1
2 GH; 以 H'为中心画 F'E'∥x'轴，并使 F'E' = FE; 再以

G'为中心画 B'C'∥x'轴，并使 B'C' = BC．

( 3) 顺次连接 A'B'、C'D'、D'E'、F'A'，所得到的六边形

A'B'C'D'E'F'就是水平放置的六边形 ABCDEF的直观图．

例 3 画水平放置的正五边形的直观图．

画法: ( 1) 在已知正五边形 ABCDE ( 图 1 － 10 ) 中，取中

心 O为原点，对称轴 FA为 y轴，过点 O与 y轴垂直的直线为 x

轴，分别过点 B、E 作 BG∥y 轴，EH∥y 轴，与 x 轴分别交于

G、H． 画对应的轴 O'x'、O'y'，使∠x'O'y' =45°．

Ｄ′

ｙ

ｘＨ

Ｅ

Ａ

Ｂ

Ｏ

ＦＣ Ｄ

ｘ′
Ｄ′Ｆ′Ｃ′

Ｈ′
Ｅ′

ｙ′Ａ′

Ｇ′

Ａ′

Ｃ′

Ｂ′ Ｅ′Ｂ′
Ｇ Ｏ′

图 １－１０

( 2) 以点 O'为中心，在 x'轴上取 G'H' = GH，分别过 G'、H'，

在 x'轴的上方，分别作 G'B'∥y'轴，H'E'∥y'轴，使G'B' = 1
2 GB，

7



H'E' = 1
2 HE; 在 y'轴的点 O'上方取O'A' = 1

2 OA，在点 O'下方取

O'F' = 1
2 OF，并以点 F'为中心，画C'D'∥x'轴，且使 C'D' = CD．

( 3 ) 连接 A' B'、B' C'、D' E'、E' A'，所得到的五边形

A'B'C'D'E'就是正五边形 ABCDE的直观图．

例 4 画棱长为 2 cm的正方体的直观图．

画法: ( 1 ) 分别以 AB、BD 所在直线为 x'轴、y'轴作水平

放置的正方形的直观图 ABCD，使∠BAD = 45°，AB = 2 cm，

AD =1 cm． ( 图 1 － 11 ( 1) )

图 １－１１
穴１雪 穴２雪

ＢＡ

Ｃ

Ａ′

Ｄ′

Ｂ′

Ｃ′

Ａ Ｂ ｘ′

ＣＤ

Ｄ′

Ａ′

Ｃ′ｚ′

ｙ′
Ｂ′

Ｄ

( 2) 过 A作 z'轴使∠BAz' = 90°，分别过点 A、B、C、D 沿

z'轴的正方向取 AA' = BB' = CC' = DD' =2 cm．

( 3) 连接 A'B'、B'C'、C'D'、D'A'，得到的图形就是所求

的正方体的直观图 ( 图 1 － 11 ( 2) ) ．

上面画直观图的方法叫做斜二测画法． 这种画法的规则是:

( 1) 在已知图形中取水平平面，取互相垂直的轴 Ox、Oy，

再取 Oz轴，使∠xOz =90°，∠yOz =90°;

( 2) 画直观图时，把它们画成对应的 O'x'轴、O'y'轴、O'z'

轴，使∠x'O'y' =45° ( 或 135°) ，∠x'O'z' = 90°． x'O'y'所确定

的平面表示水平平面;

( 3) 已知图形中平行于 x 轴、y 轴、z 轴的线段，在直观图

中分别画成平行于 x'轴、y'轴、z'轴的线段．
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