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　 　本丛书自 １９９９年面世以来 ，深受读者喜爱 。今年根据教材的最新变化和中

（高） 考发展的新动向 ，以及国家义务教育课程标准的新理念 、新思想 、新方法 、

新目标 ，在保留原书精华的基础上 ，进行了如下重大修订 ：

一 、去陈换新 ，删繁就简 。新增补最新中（高）考“能力型 、开放型 、应用型 、阅
读理解型 、探究型 、综合型”试题 ，特别对联系生产 、生活和科学实际的单学科综合

题 、多学科综合题作了重点增补 。选题精活 ，解法巧妙 ，源于教材 ，高于教材 。

二 、对习题进行了严格的审查 、验算 ，突出了知识转化为能力的特色 。

三 、在经典例题之后 ，加上 “点拨” 、 “指点迷津” 、 “解后反思” 、 “解法指

导” 、 “点悟” 等小栏目 ，达到开启心扉 、挖掘潜能的目的 。

四 、课标本经高比例 、大手笔 、精雕细刻地修订后 ，以全新的栏目 、完美的

内容 ，震撼上市 。它有五大特色 ：

１畅改同步到章 （或单元） 的结构为主体部分同步到节 （或课） ，增强本丛书

的科学性 、系统性 、针对性和实用性 。

２畅突出知识 、能力 、素质三位一体的教学模式 ，营造自主 、合作 、互动的

学习氛围 ，构建方法 、实践 、创新的学习过程 ，从而达到整合思维 ，全面提升综

合能力 、创新能力的目的 。

３畅强化 “发散思维分析” 栏目 ，以重点 、难点 、知识点为主线拓展发散思

维 ，并在其中精心设计新颖的探究问题 ，引导学生由浅入深地经历探究过程 ，点
点透析 ，层层递进 ，逐步提高 ，激发学生思维的活性 ，提高学生解决实际问题的

能力 。

４畅增补发散思维延伸题 、课标新题 、中考名题 ，点击中考热点内容 ，提高

学生的应试能力 。

５畅答案增加题目全解 ，并在相应章节设置课本习题答案 。同时 ，为满足学

生复习之需 ，针对本年度全国中考命题的发散趋势 ，精心拟编期中测试题 、期末
测试题各一套 ，综合测试题两套 ，并附全解 。

五 、按照新课程标准改革的要求 ，本丛书配备课标本如下 ：

人教版课标本 　语文 、数学 、英语 （新目标） 、物理 、化学

北京师大版课标本 　数学 、物理

江苏版课标本 　语文

江苏版课标本 　物理 、数学

华东师大版课标本 　数学

语文版课标本 　语文
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　 　 枟发散思维大课堂枠 丛书自 １９９９年问世以来 ，年年修订 ，一版再版 ，

以其在素质教育方面的卓越贡献在当今教辅书界独领风骚 ，如潮好评涌动

大江南北 ，发散美名畅行黄河内外 。

打开此书 ，一个奇妙的学习世界立刻展现在你眼前 ：这里有一题多

法 、多题一法的解法发散 ，有将典型题转换题型的题型发散 ，有保持原命

题的实质而变换其形式的转化发散 ，有把一个复杂题目分解成单纯命题逐

个加以分析解决的分散发散 ，有克服思维定势 、不循常规解题思路的探究

发散 ，还有纵横发散 、组合发散 、逆向发散 、迁移发散 、综合发散等思维

解题法 。在这里 ，你的知识变成了可分可合 、可纵可横的有生命力的活跃

分子 ，在这里 ，你的思维享受到了高度活跃的创造的快乐 。

这 ，就是 枟发散思维大课堂枠 ！

时代在前进 ，教育在发展 。新世纪的教育 ，特别强调学生多维智力的

发展 ，培养和造就有慧心 、会学习 、能创新的人才 ，是我们教育工作者和

出版工作者的神圣使命 。对学生多维智力的培养 ，在宏观上涵盖对学生学

习全部课程的编排 ，在微观上则指学习中对学生智力的多维开发与应用 。

枟发散思维大课堂枠 一书 ，正是在学习上为学生多维智力的培养提供了一

片新天地 。

发散思维也叫求异思维 ，是一种多向思维方式 。形象地说 ，它就是从

一个知识点出发 ，向知识网络空间发出的一束射线 ，它与两个或多个知识

点之间形成联系 ，收到 “一个信息输入 、多个信息产出” 的功效 ，体现出

极强的多向性 、变通性和创造性 。运用到学习上 ，发散思维可以架起由已

知达未知的桥梁 ，创造出新的思路和解题方法 ，能提高悟性 ，变知识为智

力 ，真正实现举一反三 、触类旁通的思维效果 。

本书有别于其他同类书籍的显著特点 ，是它充分发挥了教辅书 “辅底

拔尖” 的功能 。

教辅书之所以有存在的必要 ，就在于它具有 “辅底拔尖” 的功能 。所



谓 “底” ，就是每门课程的核心知识 ，就是每个知识单元的基本知识点 。

这个基本点是学生对知识理解与运用的基础 ，是立足之本 。所谓 “拔尖” ，

就是对基本知识点的延伸 、提高和润色 。教辅书要源于教材 ，又要高于教

材 ，如果说 “辅底” 是教辅书的基本功能 ，那么 “拔尖” 就是它的灵魂 ，

是它生命力之所在 。基于对教辅书的这种认识 ，本书从高标准 、新角度 、

大视野 、广思路四方面来体现了针对性和创新性 。

把发散思维引入学和练的全程 ，全书以发散思维导练为主体结构 ，是

本书的又一特点 。在具体运用上 ，它分为两部分 ：

发散思维分析 　从知识点 、重点 、难点出发 ，分析本知识单元的知识

内容及相互关系 ，并运用发散思维的方法揭示思维规律 ，突出解题技巧 ，

以达到融会贯通的目的 。

发散思维应用 　精选典型例题 ，通过重点问题的多角度 、多侧面 、多

层次的发散思维 ，培养学生概念辨析 、综合概括 、转化变换 、思维迁移 、

逆向运用 、实验设计 、书写表达 、多解多变等全方位的能力 。

去粗取精 、以质取胜 ，是本书的第三个显著特色 。

新世纪的教育 ，在课程内容的编排上 ，要求 “以质取胜” ，教师的课

堂讲解要求 “少而精” ，教辅书更应去粗取精 、以质取胜 ，使学生在减轻

负担的前提下学得更好 ，这也是本书追求的目标 。因此 ，本书设计栏目的

原则是 ：帮助学生梳理知识结构 ，启发解题思路 ，点拨方法技巧 ，提供最

新信息 ，提高应试能力 。

本书为你打开奇妙无比的学习天地 ，愿你在这个精彩的世界里汲取养

分 ，以期来日成功地叩开大学名校之门 。

希 　扬



　第九章 　直线 、平面 、简单几何体

本章知识梳理 １⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

　 　 　 １畅平面的基本性质 ２⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

　 　 　 ２畅空间的平行直线与异面直线 １７⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

　 　 　 ３畅直线和平面平行与平面和平面平行 ３４⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

　 　 　 ４畅直线和平面垂直 ４７⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

　 　 　 ５畅空间向量及其运算 ６１⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

　 　 　 ６畅空间向量的坐标运算 ７７⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

　 　 　 ７畅直线和平面所成的角与二面角 ８８⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

　 　 　 ８畅距离 １０３⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

　 　 　 ９畅棱柱与棱锥 １１７⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

　 　 　 １０畅球 １３３⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

思维整合升华 １４２⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

　第十章 　排列 、组合和概率

本章知识梳理 １７０⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

　 　 　 １畅分类计数原理与分步计数原理 １７１⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

　 　 　 ２畅排列 １７７⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

　 　 　 ３畅组合 １８９⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

　 　 　 ４畅二项式定理 １９８⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

　 　 　 ５畅随机事件的概率 ２０６⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯



　 　 　 ６畅互斥事件有一个发生的概率 ２１２⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

　 　 　 ７畅相互独立事件同时发生的概率 ２１９⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

思维整合升华 ２３１⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

　期中测试题 ２４５⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

　期末测试题 ２４８⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

　参考答案 ２５１⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯
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1畅知识目标定位
（１）掌握平面的基本性质 ，会画水平放置的平面图形的直观图 ．

（２）了解空间两条直线的位置关系 ．掌握两条直线平行与垂直的判定定

理和性质定理 ．掌握两条直线所成的角和距离的概念 ．

（３）掌握直线和平面平行的判定定理和性质定理 ．掌握直线和平面垂直

的判定定理和性质定理 ．掌握斜线在平面上的射影 、直线和平面所成的角 、

直线和平面的距离等概念 ．了解三垂线定理及其逆定理 ．

（４）掌握两个平面平行的判定定理和性质定理 ．掌握二面角 、二面角的

平面角 、两个平面间的距离的概念 ．掌握两个平面垂直的判定定理和性质定

理 ．

（５）理解空间向量的概念 ，掌握空间向量的加减法 、数乘和数量积运算

及其性质 ，理解空间向量坐标的概念 ，掌握空间向量的坐标运算 ，掌握空间

两点间的距离公式 ．

（６）了解棱柱 、棱锥的概念 ，掌握其性质 ，会画直观图 ．

（７）了解多面体 、正多面体和凸多面体的概念 ，了解多面体的欧拉公式 ．

（８）了解球的概念 ，掌握球的性质 ，掌握球的表面积 、体积公式 ．

2畅能力目标定位
（１）从对空间几何体的整体观察入手 ，遵循从整体到局部 、具体到抽象

的原则 ，认识空间图形 ，一般通过直观认识空间图形 ，培养和发展学生的空

间想像能力 ．

（２）以长方体为载体 ，通过直观认识 、操作确认 、思辩论证等方法 ，去判

断或证明空间点 、线 、面的位置关系 ．

（３）学会将自然语言转化为图形语言和符号语言 ．

1　　　　



一 、平面的概念
“平面”是一个只描述而不定义的最基本的原始概念 ，对这一概念应理解三

点 ：

（１）“平面”是平的 ；

（２）“平面”无厚度 ；

（３）“平面”可以向四面八方无限延伸 （与一条直线可以向两端无限延伸一

样） ，因此 ，平面是无边界的 ．

二 、平面的表示
平面通常用一个平行四边形来表示 ，对水平位置的平面 ，一般是用一个锐角

为 ４５° 、横边为邻边 ２倍的平行四边形来表示 ，这个平行四边形是表示它所在的整

个平面 ，在画铅垂平面时 ，要有一组对边为铅垂线 ，画两相交平面时 ，一定要画出

它们的交线 ，此时应注意 ，当一个平面的一部分被另一个平面遮住时 ，应把被遮住

部分的线段画成虚线或不画 ，以加强立体感 ．

三 、平面的基本性质
1畅判定直线在平面内的依据
公理 1 　如果一条直线上的两点在一个平面内 ，那么这条直线上所有的点都

在这个平面内 ．

2畅判定两平面有交线及交线位置的依据
公理 2 　如果两个平面有一个公共点 ，那么它们还有其他公共点 ，且所有这

些公共点的集合是一条过这个公共点的直线 ．如图 ９唱１唱１ ．

图 ９唱１唱１

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　高二数学（下）2　　　　



在确定平面截多面体所得截面形状时 ，常常利用这个公理 ．

3畅确定平面的条件
公理 3 　经过不在同一条直线上的三点 ，有且只有一个平面 ．

推论 1 　经过一条直线和这条直线外的一点 ，有且只有一个平面 ．

推论 2 　经过两条相交直线 ，有且只有一个平面 ．

推论 3 　经过两条平行直线 ，有且只有一个平面 ．

四 、立体几何中的符号语言
立体几何的符号语言是用集合的符号语言来表示的 ，即把空间看作点的集

合 ，直线 、平面都是空间的子集 ，直线是平面的子集 ．

数学符号表示 数学语言表达

A ∈ a 点 A 在直线 a上

A ∈｜a 点 A 在直线 a外

A ∈ α 点 A 在平面 α内

A ∈｜α 点 A 在平面 α外

a 炒 α 直线 a在平面 α内

a ∩ b ＝ A 直线 a ，b相交于点 A

α ∩ β ＝ a 平面 α ，β相交于直线 a

本节重点是平面的概念和平面的基本性质 ，它是研究本章立体图形的基础 ．

本节难点是平面的概念 ，它是描述性的无定义的基本概念 ，其无限延伸性只

能想像地加以理解 ．

为了掌握以上重 、难点 ，必须注意以下问题 ：

（１）学习中要掌握平面的基本性质 ，明确公理及推论的作用 ．

（２）描述平面基本性质的三个公理是学习本章内容的基础 ，学习中要注意从

不同的角度去加深对这三个公理的理解 ．既能从文字上强记这三个公理 ，也能辅

之以图形语言和符号语言去帮助记忆 ，更要注意从三个公理的主要作用上去理

解 、熟悉这三个公理 ．公理 １的主要作用是判定点 、直线与平面的依附关系 ；公理

２的主要作用是判定两个平面相交与否以及判定平面的公共点与它们交线的关

系 ，是证明“点共线”的依据之一 ；公理 ３则主要用于确定平面 ，为我们解决空间问

题寻找依托 ．

（３）充分理解“有且只有一个”的含义 ．

以三个推论的证明为例 ，“有且只有一个”问题的证明应该分为两步 ———第一

步证明存在性 ；即证明这样的平面一定存在 ，一般可以依据公理 ３ ，设法找到不共

线的三个点 ，也就找到了存在着的一个平面 ；第二步证明惟一性 ，即证明这样的平

3　　　　



面只有一个 ，基本思路是证明具有题设条件的平面一定就是第一问中找到的那一

个 ．初学者往往不能理解的是 ：既然不共线的三点有且只有一个平面 ，而证明的第

一步已经找到了一个过三个不共线的点的平面 ，为什么还要证明只有一个呢 ？这

里要强调的是过三个不共线的点的平面是惟一的 ，但过一点一线的平面 、过两条

相交直线的平面或过两条平行线的平面是否还是惟一的 ，只有说明了“凡是具有

这样条件的平面也一定经过第一步中找到的三个点”才能最后确定 ．

（４）掌握证明多点共线 、多线共点 、多线共面等问题的思路 ．

类比初中平面几何学习中证明多点共线 、多线共点问题的方法 ，结合立体几

何图形的特点与空间新学习到的公理和推论 ，证明多点共线 、多线共点 、多线共面

等问题的基本方法手段分别是 ：

①多点共线 ———证明诸点分别是两个平面内的点 ，也即证明所有的点都在某

两个平面交线上 ；

②多线共点 ———找到其中某两条直线的交点后 ，证明该交点也在别的直线

上 ；

③多线共面 ———证明两条直线共面后 ，证明其余各条直线都在这个平面内 ．

如图 ９唱１唱２ 所示 ，在正方体 ABCD — A １ B１ C１ D１ 中 ，E为 AB 中点 ，F
为 AA １ 的中点 ，求证 ：

（１）E 、C 、D１ 、F四点共面 ；

（２）CE 、D１ F 、DA 三线共点 ．

图 ９唱１唱２

分析 　空间诸线共点问题 ，可视其中某线为两

平面的交线 ，其余直线的交点为两个平面的公共点 ，

因而在两个平面的交线上 ，故可证诸线共点 ．

证明 　 （１）分别连结 EF 、A１ B 、D１ C ．

∵ E 、F分别是 AB和 AA １ 的中点 ．

∴ EF ∥ A１ B ，且 EF＝ １
２
A１ B ．
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又 ∵ A１ D１ ＝
∥ BC ，

∴四边形 A１ D１ CB是平行四边形 ．

∴ A１ B ∥ CD１ ，从而 EF ∥ CD１ ．

由推论 ３ ，EF与 CD１ 确定一个平面 ．

∴ E 、F 、D１ 、C四点共面 ．

（２） ∵ EF ＝
∥ １

２
CD１ ，

∴直线 D１ F和 CE必相交 ，设 D１ F ∩ CE ＝ P ，

∵ D１ F 炒平面 AA１ D１ D ，P ∈ D１ F ．

∴ P ∈平面 AA１ D１ D ，

同理 ，P ∈平面 ABCD ．

而平面 ABCD ∩平面 AA１ D１ D ＝ AD ．

∴ P ∈ AD ，∴ CE 、D１ F 、DA 三线共点 ．

典例剖析 　证明若干点或若干线共面 ，常有两种途径 ：第一种是先由部

分元素确定一个平面 ，再证其他元素也在该平面内 ；每二种是全体元素确定

若干个平面 ，再证这些平面重合 ．

发散 1 　选择题
（１）已知下列四个命题 ：

①任意三点确定一个平面 ；②若点 P不在平面 α内 ，而 A 、B 、C三点都在平
面 α内 ，则 P 、A 、B 、C四点一定不共面 ；③两两相交的三条直线都在同一个平面

内 ；④两组对边分别相等的四边形是平行四边形 ．

其中正确命题的个数是 （　 　 ）

A畅０ 　 　 　 　 　 　 　 pB畅１ 　 　 　 　 　 　 　 帋C畅２ 　 　 　 　 　 　 　 �D畅３
分析 　用直接法 ．

解 　 ①不正确 ，任意三点含有共线三点的情况 ，而三点共线时 ，经过这三点的

平面可以有无数多个 ，不能被确定 ；

②不正确 ，同样存在 A 、B 、C三点共线的情况 ，当 A 、B 、C三点共线时 ，由于

点 P不在平面 α内 ，所以点 P不在直线 AB上 ，由推论 １ ，可知 P 、A 、B 、C四点共
面 ；

③不正确 ，两两相交的直线可能相交于同一个点 ，此时三直线可能不共面 ，如
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从长方体一个顶点出发的三条直线 ，它们两两共面 ，但不同在一个平面内 ；

④依然不正确 ，将一个平行四边形沿它的一条对角线任意折起一定的角度

后 ，得到一个空间四边形 ，这一四边形保持“对边分别相等”的性质 ，但已不是平行

四边形了 ．

故本题应选 A ．

【解法指导】 　 （１）运用公理及推论时 ，要准确把握它们成立的前提条件 ，不可

断章取义 、片面理解 ，同时要注意克服平面几何学习带来的知识迁移作用 ．

（２）给出下列三个命题 ：

①平行四边形就是一个平面 ；②矩形不能用来表示平面 ；③长方体的各个面

可以用来表示六个不同的平面 ．

其中正确的命题的个数是 （　 　 ）

A畅０ 　 　 　 　 　 　 B畅１ 　 　 　 　 　 　 C畅２ 　 　 　 　 　 　 D畅３
分析 　用直接法 ．

解 　只有 ③是正确命题 ．一般地 ，我们用不同位置上的平行四边形表示处于

不同位置的平面 ，长方体的六个面即可以用来表示六种不同位置上的平面 ．由于

画法的原因 ，为保证作出图形的形象直观 ，矩形通常用来表示竖直的平面 ，如正面

看到的墙面等 ．

故本题应选 B ．

发散 2 　判断题 　

（１）两条直线确定一个平面 ． （　 　 ）

（２）经过一点的三条直线可以确定一个平面 ． （　 　 ）

（３）点 A 在平面 α内 ，也在直线 a上 ，则直线 a在平面 α内 ． （　 　 ）

（４）平面 α和平面 β相交于不同在一条直线上的三个点 A 、B 、C ． （　 　 ）

（５）两两相交的三条直线不共面 ． （　 　 ）

解 　 （１）两条直线能否确定平面 ，应看这两条直线的位置关系 ，不给出位置关

系要分情况讨论后 ，得出结论 ．两条相交直线可确定一个平面 ，两条平行直线可确

定一个平面 ，除此之外的任何两条直线不能确定平面 ．所以 ，“两条直线确定一个

平面”这个命题是错的 ，应当画“ × ”号 ．

（２）经过一点的两条直线确定一个平面 ，三条直线不一定能确定平面 ，应画

“ × ”号 ．

（３）根据命题的条件 ，直线 a上只有一个点在平面 α内 ，而根据公理 １ ，直线 a
上必须有两个点在平面 α内 ，直线 a才一定在平面 α内 ，这个命题是错的 ，应画

“ × ”号 ．

（４）平面 α和平面 β的公共点一定在一条直线上 ．所以 ，平面 α和平面 β相交
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于不同在一直线上的三个点 A 、B 、C是错的 ，应画“ × ”号 ．

（５）三条直线两两相交 ，若不共点时这三条直线必共面 ，应画“ × ”号 ．

发散 1 　 A 、B 、C 、D 、E五点 ，A 、B 、C 、D共面 ，B 、C 、D 、E共面 ，则 A 、B 、C 、

D 、E五点一定共面吗 ？

解 　 A 、B 、C 、D 、E五点不一定共面 ．

当 B 、C 、D三点不共线时 ，由公理 ３可知 B 、C 、D三点确定一个平面 α ，由题

设知 A ∈ α ，E ∈ α ，故 A 、B 、C 、D 、E五点共面于 α ；

当 B 、C 、D三点共线时 ，设共线于 l ，若 A ∈ l ，E ∈ l ，则 A 、B 、C 、D 、E五点
共面 ；若 A 、E有且只有一点在 l上 ，则 A 、B 、C 、D 、E五点共面 ；若 A 、E都不在 l
上 ，则 A 、B 、C 、D 、E五点可能不共面 ．

综上所述 ，在题设条件下 ，A 、B 、C 、D 、E五点不一定共面 ．

发散 2 　不共点的四条直线两两相交 ，求证这四条直线在同一平面内 ．

分析 　不共点的四条直线两两相交 ，是指这四条直线没有公共点 ，但其中每

两条直线都有一个交点 ，可分两种情况来考虑 ．第一种情况 ，有三条直线共点 ，第

二种情况没有任何三条直线共点 ．证明这四条直线在同一平面内 ，应根据已知条

件先确定一个平面 ，然后证明所有四条直线都在这个确定平面内 ，文字叙述的命

题应先写出已知和求证 ．

图 ９唱１唱３

已知 ：直线 a 、b 、c 、d 不共点 ，且两两相

交 ，求证 ：a 、b 、c 、d在同一平面内 ．

证明 　分两种情况讨论 ．

（１）a 、b 、c 、d 中有三条共点 ．设直线 a 、
b 、c相交于一点 Q ，Q 不在 d上 ，直线 d与直
线 a 、b 、c分别相交于 M 、N 、P ，如图 ９唱１唱３ ．

图 ９唱１唱４

∵ Q ∈／ d ，∴ 点 Q与直线 d确定一个平面 α ．

∵ M ∈ d ，∴ M ∈ α ，

又 ∵ Q ∈ α ，∴ a 炒 α ．

同理可证 b 炒 α ，c 炒 α ．

∴ a 、b 、c 、d在同一平面内 ．

（２）a 、b 、c 、d中没有三条直线共点 ．

设直线 c与直线 a 、b分别交于 M 、N ，如

图 ９唱１唱４ ．

∵ a 、b是相交直线 ．
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∴ a 、b确定一个平面 α ．

∵ M ∈ a ，N ∈ b ，

∴ M ∈ α ，N ∈ α ，

∵ M ∈ c ，N ∈ c ，
∴ c 炒 α ．

同理可证 d 炒 α ，

∴ a 、b 、c 、d在同一平面内 ．

【解后点评】 　证明几条直线在同一平面内 ，应先由已知的直线或点 ，根据确

定平面的条件确定一个平面 ，再由公理 １证明其余直线都在所确定的平面内 ．

发散 1 　已知 a ∥ b ∥ c ，l ∩ a＝ M ，l ∩ b ＝ N ，l ∩ c ＝ P ．求证 ：a 、b 、c 、l四条
直线在同一平面内 ．

分析 　先由 a 、b确定平面 α ，且 l在平面 α内 ，再由 b 、c确定平面 β ，且 l在
平面 β内 ，最后证平面 α与 β重合 ，实现把空间问题转化为平面问题 ．

图 ９唱１唱５

证明 　如图 ９唱１唱５ ，∵ a ∥ b ，

∴ a 、b确定平面 α ．

∵ M ∈ a ，a 炒 α ．∴ M ∈ α ，同理 N ∈ α ．

又由 M ∈ l ，N ∈ l及公理 １知 l 炒 α ．

同理 b ∥ c ，∴ b 、c 确定平面 β ．而 P ∈ c ，
N ∈ b ，∴ P ∈ β ，Ν ∈ β ．

又 ∵ P ∈ l ，N ∈ l ，∴ l 炒 β ，

∵ l ∩ b ＝ N ，∴ l与 b确定一个平面 β ．

∵ l与 b既在 α内 ，又在 β内 ．

∴ α与 β必重合 ，故 a 、b 、c 、l共面 ．

图 ９唱１唱６

发散 2 　已知正方体 AC１ 上 E 、F 、G 、H 、M 、N 分
别是所在各棱的中点 ，求证这些中点共面 ．

分析 　本题先证四边形 NEFM 、NEFG 各确定一
个平面 ，然后设法证这两个平面重合 ，从而把空间问题

转化为平面问题 ．

证明 　如图 ９唱１唱６所示 ，易证 NE ∥ D１ C ∥ MF ，所

以 NE与 MF可以确定一个平面 ．

同理 ，四边形 NEFG 也确定一个平面 ．这两个平面有公共元素 NE 、FE ．而这

是两条相交直线 ，所以平面 MNEF与平面 NEFG 重合 ，即 M 、N 、E 、F 、G 共面 ．
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同理可证得点 H也属于这个平面 ，即证六点共面 ．

图 ９唱１唱７

发散题 　 已知一直线 a分别与两平行直线 b 、c 相
交 ．求证 ：a 、b 、c共面 ．

分析 1 　根据公理 ３的推论 ３ ，平行直线 b 、c确定平
面 α ．另根据公理 ３的推论 ２ ，两相交直线 a 、b确定平面
γ ；a 、c确定平面 β ．只要证明 γ 、β 、α重合即可 ．

证法 1 　如图 ９唱１唱７ ，

∵ b ∥ c ，∴ b 、c确定平面 α ．

∵ a和 b是相交直线 ，∴ a 、b确定平面 γ ．

设 a 、c的交点为 P ，

∵ 点 P和直线 b既在平面 α内 ，又在平面 γ内 ，

∴ α和 γ重合 ，故 ，a 、b 、c共面 ．

分析 2 　两平行直线 b 、c确定平面 α ，只要证明直线 a也在这个平面内即可 ．

证法 2 　 ∵ b ∥ c ，∴ b 、c确定平面 α ，

设 a与 b 、c分别交于 B 、C点 ，

∵ B ∈ α ，C ∈ α ，∴ ΒC 炒 α ，即 a 炒 α ，∴ a 、b 、c共面 ．

分析 3 　先确定两相交直线 a 、b所在的平面 γ ，再证明 c在 γ内 ．

证法 3 　如图 ９唱１唱８ ．

∵ a 、b是相交直线 ，∴ a 、b确定平面 α ．

设 a 、c的交点为 P ，在 α内过 P点作直线 c′ ∥ b ．∵ c ∥ b ，c′ ∥ b ，

图 ９唱１唱８

∴ c ∥ c′（公理 ４） ．

既然 c ∥ c′ ，c ∩ c′＝ P ，

∴ c′和 c重合 ，∴ a 、b 、c共面 ．

证法 ３证明的后半段使用的是同一法 ，课本

中没有采用同一法的例题 ，但却配有使用同一法

证明的习题 ．

证法 4 　证明的前半段同证法 ３ ，后半段改为反证法 ．假定 c不在平面 α内 ，

那么在 α内过 P可作一直线 c′ ∥ b ．

∵ c′ ∥ b ，c ∥ b ，∴ c′ ∥ c ．
这与 c′ ∩ c ＝ P矛盾 ，故 c在平面 α内 ．

请读者认真领会同一法和反证法的区别 ．
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发散 1 　如果一条直线与一个平面平行 ，那么过这平面内一点而与这直线平

行的直线必在这平面内 ．

分析 1 　用反证法 ．

如果直线 b不在平面 α内 ，则直线 b与平面 α有一个公共点 A ．过平行直线

a和 b作平面 β ，则平面 α 、β有过点 A 的一条直线 ，设为 b′ ，在平面 β内直线 b与
交线 b′相交于 A 点 ，∵ 直线 a ∥ b ，∴ 交线 b′也与直线 a相交于 A ，即直线 a与
平面 α相交 ，这是不可能的 ．故过点 A 而平行于直线 a的直线 b必在平面 α内 ．

分析 2 　用同一法 ．

图 ９唱１唱９

如图 ９唱１唱９ ，过直线 a和 A 点作平面 β ，平面

α与 β有过 A 点的一条交线 b′平行于直线 a（线
面平行 ，线线平行） ，但直线 b过 A 点也平行于直
线 a ，因为过 A 点与直线 a平行的直线只有一
条 ，所以直线 b与交线 b′重合 ，直线 b′在平面 α

内 ，即直线 b在平面 α内 ．

发散 2 　求证过已知平面外一点且平行于该
平面的直线 ，都在过已知点且平行于该平面的平面内 ．

图 ９唱１唱１０

已知 ：平面 M ∥ 平面 N ，P ∈ N ，P ∈ 直线 l ，且
l ∥平面 M ．求证 ：l 炒平面 N ．

分析 1 　用反证法 ．

图 ９唱１唱１１

证法 1 　假设 l 锄平面 N ．如图 ９唱１唱１０ ，又因为 P
∈ l ，P ∈平面 N ，所以 l ∩平面 N ＝ P ．又有条件平面

M ∥平面 N ，所以 l与 M 必相交 ，这与题设 l ∥平面
M 矛盾 ，故假设不成立 ，原结论成立 ．

分析 2 　仍用反证法 ，但从 l上两点到平面 M 的
距离出发 ．

证法 2 　假设 l 锄平面 N ，如图 ９唱１唱１１ ，过 P作 PA
⊥平面 M ，A 为垂足 ，又过 l上另一点 Q 作 QC ⊥平面

M 交平面 M 、N分别于 C 、D ．

因为平面 M ∥平面 N ，得 PA ＝ CD ；又因为 l ∥ 平
面 M ，得 PA ＝ QC ．

但点 Q与点 D不重合 ，这就自相矛盾 ，故假设不成

立 ，从而有 l 炒平面 N ．

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　高二数学（下）10　　　

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


