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内 容 提 要

同步分层导学丛书是与教材内容紧密配合的学生同步辅导读

物#旨在同步地对课堂内容进行补充#并为学生提供训练机会$本

书是其中的数学高二年级用书$
本书按章编写#并将每一章内容分成若干单元#在每一单元提

出学习目标#进行例题剖析并配以练习$除个别章节外#练习分为

基础型和提高型两类$本书设有章后小结及分层测试#还有阶段测

试以及期末测试卷$书末附有全部题目的参考答案$
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出 版 说 明

这套同步分层导学丛书是以上海市现行教材为依据的学生同步辅导读物#
内容紧密配合教材$各分册按年级编写#旨在同步地对课堂内容进行辅导#为学
生提供训练机会#并成为课堂教学有益的参考辅导读物$
根据数理化各学科的特点#将每章内容划分为若干单元#每一单元内设置

不同的栏目#有学习目标%例题剖析%分层练习等$
学习目标 总结每单元需要掌握的知识及技巧$
例题剖析 精选了一些典型例题$通过分析%解答#使学生能够学会如何灵

活运用各种解题技巧$
分层练习 对每一单元内容以试卷形式让学生进行自测训练$试卷分为基

础型%提高型两级#适合不同层次的学生选用$
最后对每一章进行本章小结#旨在回顾重点%难点#解析一些侧重于整章知

识的综合运用的例题#同时配有分层测试及阶段%期末测试#这些测试增设了创
新型题目#以满足部分学生的需要$
丛书紧扣教材#内容新颖&开阔学生思路#提高学生素质&让学生花最少的

时间#获得最大的收益$
参加本书编写的有!按章节顺序排列"’赵秀琴%潘瑾%袁夷%王春明%王启

莘%冯强等#本书由忻再义统稿$

上海科学技术出版社
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八

章
空间直线和平面

一%平面的性质及空间两条直线

4:理解平面的基本性质#能运用三个公理及其推论判断%证明关于共面%共线%共点的
问题$能看懂并画出一般的空间图形$

5:理解空间中两条直线间的各种位置关系#掌握平行直线的基本性质$掌握异面直线
概念#会求异面直线所成角的大小$

例 4 若直线 ;与四边形 <=>?的三条边 <=%<?%>?分别交于点 @%A%B#求证’
<=>?为平面四边形!图 0C*"$

图 DC4

分析 论证一个四边形为平面四边形#本质上是证明该四边形的四

个顶点或四条边在同一平面内#这样问题就转化为证明若干点或直线的

共面问题#我们可以利用平面的基本性质来完成$
证明 E <=F<?G<#

H 直线 <=%<?确定一个平面 I#
H 点 <%=%?都在平面 I内$
E <=F;G@#<?F;GA#
H @AJI#即 ;JI#而 >?F;GB#
H ?BJI#即 >?JI#
H 点 >也在平面 I内#从而四边形 <=>?是平面四边形$

图 DC5

说明 证明几条直线或点在平面内#通常有两种方法#一是先

由其中某些直线或点确定一个平面#再证明其他的直线和点都在这

个平面内&另一种方法是先将所给的点或直线分成若干部分并分别

确定平面#再证明这些平面重合$
例 5 在图 0C(中#已知直线 K%L%M不共面#KFLFMG

N#点 <OK#点 ?OK#点 =OL#点 >OM#
求证’=?和 <>是异面直线$
分析 证明异面直线问题#通常利用反证法$
证明 假设 =?和 <>不是异面直线#则可设 =?和 <>在同一平面 I之内$于是 <?
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JI#=>JI#KJI$又 NOI#
H N=JI#N>JI#
即 K%L%MJI#
这与题设 K%L%M不共面矛盾$
H 假设不成立#H =?和 <>是异面直线$
说明 用反证法证明问题的主要步骤是’P 反设&Q 归谬&R 肯定原题结论成立$
例 7 如图 0C-所示#已知折线 <=>?#若 <=%=>%>?两两垂直且相等#
求’!*"S=<?&
!("<>与 =?所成角的大小&
!-"<?与 =>所成的角的大小$
分析 由已知条件容易联想到折线 <=>?可以作为正方体的三条棱#故可以把折线恢复成正方体#设

<=G=>G*即可求得所求的角$

图 DC7 图 DCT

解 以 <=%=>%>?为三条棱作出正方体!图 0C1"#设 <=G*#连结 =?%?U%<@%=U$
!*"在 VWX<=?中#S<=?G2)Y#<=G*#=? ZG (#则

W[\S=<?G=?<= ZG (#S=<?G[]̂W[\Z(&

!("E <>_?U#
H <>与 =?所成角即是S=?U$
在X=?U 中#=?G=UG?U#故S=?UG+)Y&
!-"E =>_@?#H S@?<就是 <?与 =>所成的角$
在 VWX<@?中#S<@?G2)Y#<@ ZG (#@?G*#

图 DC‘

H 直线 <?与 =>所成的角为 []̂W[\Z($
说明 把一些图形归结为某个基本图形的局部#或者说找出这些图形的

a寄生体b后#就可以使元素及其关系变得明显而易于解决$因此#应该对正方

体%长方体%正四面体等基本图形中的点%线%面的特点有一个清楚认识#这样在

遇到这些图形的局部时就可以a窥一斑而见全身b了$
求两条异面直线所成角时#根据定义#常将其中一线平移#有时也可以利用

三角形%梯形的中位线%平行四边形对边等表示$在求角的大小时#通常要解三

角形#因此要熟练掌握勾股定理和正%余弦定理$
例 T 如图 0C.所示#空间四边形 <=>?中#@%A%B分别为

<=%<?%=>的中点#c%d为对角线 <>%=?的中点#求证’
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!*"S@AcGS=?>&!("S@AceS?dBG*0)Y$
分析 在立体几何中#可以利用等角定理论证两个角相等$本题可以利用三角形中位线性质来完成$
证明 !*"E @%A分别是X<=?边 <=%<?的中点#

H @A_=?$
同理#Ac_>?$
E S@Ac和S=?>两边分别平行且方向相同#
H S@AcGS=?>&
!("易证 dB_>?#又 Ac_>?#H dB_Ac$
H S@Ac 和S?dB两边分别平行#其中 dB%Ac 方向相同#而 A@与 d?方向相

反$
H S@AceS?dBG*0)Y$

基础型

一%填空题

4$若三个平面两两相交得到三条交线#则这三条交线交点个数为 $
5$若 K%L是异面直线#直线 ;*%;(与 K%L都相交#则 ;*%;(的位置关系是 $
7$已知角 I和 f的两边分别平行#当 IG/)Y时#fG $
T$若四条直线两两平行#且任意三条不共面#则可以确定 个平面$
‘$若两直线 ;*与 ;(同垂直于直线 ;-#则 ;*与 ;(的位置关系是 $
g$若空间四边形的两条对角线垂直且相等#则顺次连接各边中点所组成的图形是

$
二%选择题

4$在正方体 <=>?h<*=*>*?*的十二条面对角线中#与 <*=成 +)Y角的异面直线有

! "$
!i"-条 !j"1条 !k".条 !l"+条

5$若空间三条直线相交于同一点#它们确定的平面个数记为 6#则 6可取值为! "$
!i"* !j"*#- !k"*#(#- !l"*#(#-#1

7$有下列命题

!*"两条直线确定一个平面$
!("两组对边相等的四边形是平行四边形$
!-"两两相交的三条直线必在同一平面内$
!1"分别位于两个不同平面的两条直线是异面直线$
其中正确命题的个数为! "$
!i") !j"* !k"( !l"-

T$已知下列四个条件’其中能确定平面的是! "$
!i"两条平行直线 !j"两条互相垂直的直线

!k"空间三点 !l"一条直线和一个点
三%解答题
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4$直线 ;和 ;外不共线的三个点 <%=%>一共可以确定几个平面#试画图说明$
5$如图#空间四边形 <=>?的边上有点 c%d%N%m$
!*"求证’当 c%d%N%m分别是各边的中点#则 c%d%N%m共面&
!("求证’当 cd不平行于 Nm#且 c%d%N%m共面时#则直线 cd%=?%Nm共点$

!第 5题" !第 7题"

7$如图#长方体 <>*中#S=<=*GS=*<*>*G-)Y#<<*GK#
求’!*"<=与 <*>*所成的角&
!("<<*与 =*>所成的角&
!-"<=*与 <*>*所成的角$

T$已知K%L为异面直线#K上两点<%=距离为 0#L上两点>%?距离为 +#<?%=>的中点分
别为 c%d#且 cdG.#求证’KnL$

提高型

一%填空题

4$两条直线没有公共点是这两条直线为异面直线的 条件$
5$若不重合的两条直线 K%L与直线 ;都相交成等角#则 K%L的位置关系是 $
7$在正方体 <=>?h<*=*>*?*中#c 为 ??*的中点#若 o为底面的中心#则直线 <c 与

<*o所成角的大小为 $

T$在空间四边形 <=>?中#@%A%B%U 分别是 <=%=>%>?%?<上的点$若<@@=G
<U
U?G

>A
A=

G>BB?#
则四边形@ABU 的形状是 &若<@@=G

<U
U?G

=A
A>G

?B
B>#
则四边形@ABU

!第 T题" !第 ‘题"
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的形状是 &若<@@=G
<U
U?p

>A
A=G

>B
B?#
则四边形 @ABU 的形状是 $

‘$在棱长为 *的正方体 <>*中#若 c%d是 <*=*%=*>*的中点#则过点 <%>%c%d的截面
面积为 $

g$若四面体 <=>?的每一条边长均为 K#有一只蚂蚁从顶点 <沿表面爬到对面X=>?的
中心 o#则它爬行的最短距离为 $
二%选择题

4$一条直线和此直线外不在同一直线上的三点所确定的平面个数是! "$
!i"*个 !j"-个 !k"1个 !l"*个#-个或 1个

5$若 K为直线#I为平面#则下列推断中错误的是! "$
!i"若 <OK#<OI#=OK#=OI#则 KJI
!j"若 <OI#<Of#qOI#=Of#则 IFfG<=
!k"若 KrI#<OK#则 <sI
!l"若 <%=%>OI#<%=%>Of#且 <%=%>不共线#则 I与 f重合

7$若异面直线 K%L所成的角为 .)Y#N为空间一定点#则过点 N且与 K%L所成的角都是 -)Y
的直线有且仅有! "$
!i"*条 !j"(条 !k"-条 !l"1条

T$在空间四边形 <=>?中#若 c%d 分别是 <?%=>上的点#且 <ctc?G=dtd>
G*t(#又 <=G-̂u#>?G+̂u#cd与 <=%>?所成的角分别为 I与 f#则 I与 f之间
的大小关系是! "$
!i"Ivf !j"Iwf !k"IGf !l"Ivf或 Iwf
三%解答题

4$已知直线 ;*%;(%;-互相平行#;交 ;*%;(%;-于点 <*%<(%<-#求证’;*%;(%;-%;四条直线共面#
并指出本题可以进行怎样的推广x

5$在四面体 <=>?中#作截面 Nmy#若 Nm%>=的延长线交于点 c#ym%?=的延长线交于
点 d#yN%?>的延长线交于点 z#求证’c%d%z三点共线$

7$在空间四边形<=>?中#若<=G=>G>?G?<G+#而对角线<>G=?G0#求异面直线

<=和 >?所成的角$
T$已知 @%A分别是正方体 <=>?h<*=*>*?*的棱 <<*%>>*上的点#且 <@G>*A#求证’
四边形 =@?*A是平行四边形$

二%直线与平面#平面与平面的平行

4:理解直线与平面%平面与平面间的各种位置关系&
5:理解直线与平面平行%平面与平面平行的概念#掌握线面%面面平行的判定定理和性

质定理&
7:掌握直线与直线平行%直线与平面平行%平面与平面平行的相互关系#会进行这些平
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行关系的相互转化$

例 4 如图 0C+所示#在正方体 <>*中#点 d在 =?上#点 c在 =*>上#且 >cG?d#
求证’cd_平面 <==*<*$

图 DCg

分析 要证直线与平面平行#通常运用判定定理$即在平面内寻找一

条直线与已知直线平行$注意到 >cG?d#容易想到运用平行线截割定

理#构造平行线$
证明 过点 c在平面 =>*内作 c@_=>#交 ==*于 @#过

点 d在平面 <>内#作 dA_<?#交 <=于 A#连结 @A$则

@c
=>G

=*c
=*>#

Ad
<?G

=d
=?$

又 =*>G=?#c>Gd?#而 =*cG=*>hc>#=dG=?h
d?#

H =*cG=d#
H @cGAd#又 @c_=>_<?_Ad#
H 四边形 c@Ad是平行四边形#H cd_@A#而 @AJ平面 <==*<*#cdr平面

<==*<*#
H cd_平面 <==*<*$
说明 证明平行问题#通常运用a线线平行b%a线面平行b%a面面平行b之间的转化来实现$
例 5 如图 0C/所示#已知 <OI#?OI#>O{#AO{#I_f_{#<>FfG=#?AFfG@#

求证’<==>G
?@
@A$

图 DC|

分析 这个题目从条件到结论都类似于平面几何中的平行线分线段

成比例定理#所不同的是平面几何中两直线是共面的#而这里的 <>%?A
未必共面#且原来的平行直线变成了平行平面$如果在保持结论中有关线

段长度不变的前提下#把异面直线转化成共面直线#并找出截割这两条直

线的平行线#则问题便可得证$
证明 过点<作?A的平行线交f%{于点B%U#则有<>%

<U 共面#<BG?@#BUG@A$
又平面 <>U 交 f于 =B#交 {于 >U#
H =B_>U$

H <=
=>G

<B
BU#
即 <=

=>G
?@
@A$

说明 本题的证明中将 ?A平移到 <U#旨在将异面问题转化到共面上来#从而可利用平面几何知识

解决问题$立体问题平面化是解决立体几何问题的基本途径#应该熟练掌握这种数学思想$

例 7 在图 0C0中#已知 N是X<=>所在平面外一点#<}%=}%>}分别是XN=>%
XN><%XN<=的重心#

!*"求证’平面 <}=}>}_平面 <=>&

!("求’~X<}=}>}t~X<=>$
分析 要证两个平面平行#需要在一个平面内找两条相交直线且都平行于另一个平面$注意到 <}#>}
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都是三角形的重心#连结 N>}%N<}并延长分别交 <=%=>于 >*%<*#则易证 >}<}_>*<*#于是 <}>}_平

面 <=>#同理可证明 <}=}_平面 <=>$进而可证得平面 <}=}>}_平面 <=>$
利用三角形相似的性质#可以得到X<}=}>}与X<=>的面积之比$

图 DCD

解 !*"连结 N>}%N<}并延长#分别交 <=%=>于
点 >*%<*#连结 <*>*$

E >}%<}分别是XN<=%XN=>的重心#

H N>}
>}>*G

N<}
<}<*G

(
*#

H <}>}_<*>*#又 <*>*J平面 <=>#<}>}r平
面 <=>#

H <}>}_平面 <=>$
同理可证 =}>}_平面 <=>#且 =}>}F<}>}G>}#
H 平面 <}=}>}_平面 <=>$
!("设N=}的延长线交<>于点=*#连结<*=*#>*=*$
E XN<}>}!XN<*>*#

H <}>}
<*>*G

N<}
N<*G

(
-#

同理#得 <}=}
<*=*G

(
-#
=}>}
=*>*G

(
-$

H <}>}
<*>*G

<}=}
<*=*G

=}>}
=*>*#

H X<}=}>}!X<*=*>*#

H ~X<}=}>}t~X<*=*>*G" #(-
(

G 12$

又 E <*%=*%>*是X<=>各边中点#则 ~X<*=*>*t~X<=>G
*
1#

H ~X<}=}>}t~X<=>G *2$

基础型

一%填空题

4$<s直线 K#过点 <可以作 个平面与 K平行#点 <s平面 I#过点 <可以作
条直线与 I平行$

5$若平面外一条直线上有两点到这个平面距离相等#则这条直线与该平面的位置关系是

$
7$如果平面 N和平面 m内的一条直线 >?平行#而平面 m也和平面 N内的一条直线 <=
平行#那么平面 N与平面 m的位置关系是 $

T$若 KJI#则aL_Kb是aL_Ib成立的 条件$
‘$夹在两个平行平面之间的线段<=%>?相交于z#<zG-#=zG1#>?G*1#且<%>在同
一平面内#则 >z%?z分别等于 $

g$如果直线 K是经过一个三角形两边中点的直线#平面 I是经过这个三角形第三边的平
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面#则 K与 I的位置关系是 $
二%选择题

4$直线 $与平面 I平行的充要条件是! "$
!i"$与 I内一条直线平行 !j"$与 I内无数条直线平行

!k"$与 I内所有直线平行 !l"$与 I无公共点

5$已知直线 Kn直线 L#K_平面 f#则下列结论正确的是! "$
!i"L_f !j"LJf
!k"LFfG% !l"L与 f的关系不确定

7$已知直线 K_平面 I#直线 L_平面 f#且 I_f#则 L#K的关系为! "$
!i"平行或相交 !j"平行或异面

!k"相交或异面 !l"平行%相交或异面

T$平面 I_平面 f#直线 KJI#NOf#则 f内过点 N的直线中! "$
!i"不存在与 K平行的直线 !j"不一定存在与 K平行的直线

!k"有且只有一条与 K平行的直线 !l"有无数条与 K平行的直线
三%解答题

4$如图#在长方体 <>*中#已知 c%d分别是矩形 <==*<*%=>>*=*的中心#请猜测直线

cd与平面 <=>?的位置#并加以证明$
5$如图#在长方体 <>*中#已知 N*%m*#N(%m(#N-%m-分别为 ?<%=<%==*的三等分点#求
证’平面 N*N(N-_平面 m*m(m-$

!第 4题" !第 5题" !第 7题"

7$如图#已知四面体 <=>?的每一条边的长都为 K#@是 <=的中点#<?_平面 >@A#求截
面 >@A的面积$

T$若 <=%=>%>?是不共面的三条线段#点 @%A%B分别是 <=%=>%>?的中点#
求证’直线 <>_平面 @AB#=?_平面 @AB$

提高型

一%填空题

4$经过两条平行线中的一条#可以作 个平面与另一条直线平行$
5$若夹在两个平行平面间的两条线段的长度相等#则两线段所在直线的位置关系为

$

7$已知直线 K_平面 I#K与 I的距离是 &#那么到平面 I与到直线 K的距离都等于 (-&
的点
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的集合是 $
T$在长方体 <=>?h<*=*>*?*中#经过其对角线 =?*的平面分别与棱 <<*%>>*相交于

@%A两点#则四边形 @=A?*的形状为 $
‘$平面 I上不共线的三点到平面 f的距离相等#那么 I与 f的位置关系为 $
g$若空间四边形 <=>?两对角线 <>G1#=?G+#则平行于两对角线的截面四边形周长的
取值范围是 $
二%选择题

4$若三个不重合的平面#能把空间分成 6部分#则 6的所有可能的值为! "$
!i"1#+#/ !j"1#.#+#0 !k"1#/#0 !l"1#+#/#0

5$K是平面 I外一条直线#过 K作平面 f#使 f_I#下列结论正确的是! "$
!i"这样的 f只可以作一个 !j"这样的 f至少可以作一个

!k"这样的 f不存在 !l"这样的 f至多可以作一个

7$有以下四个命题’
P 平行于同一平面的两直线必平行&
Q 垂直于同一条直线的两个平面必平行&
R 平行于同一平面的两个平面必平行&
’ 一个平面内有无数条直线平行于一个平面#这两个平面必平行$
其中正确命题的个数为! "$
!i"* !j"( !k"- !l"1

T$过两条异面直线外一点作平行于这两条异面直线的平面#可以作! "$
!i"*个 !j"无数个 !k")个或 *个 !l")个
三%解答题

4$如图#已知异面直线 <=%>?分别与平行平面 I%f相交于 <%=和 >%?#@%A分别是线段

<=和 >?的中点#求证’@A_I$

!第 4题" !第 5题"

5$如图#已知四面体 <=>?#
!*"作一截面平行其相对两棱 <=与 >?#说明作图方法及依据&
!("试求截面在什么位置时#该截面的面积最大#并求当<=G1#>?G+#且<=%>?所成
角为 +)Y时最大截面的面积$

7$如图#已知 <=>?是边长为 K的正方形#~<G~=G~>G~?G(K#点 N%m分别在 =?和

~>上#且 =NtN?G*t(#Nm_平面 ~<?#求线段 Nm的长$
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!第 7题" !第 T题"

T$如图#已知平面 I_平面 f#线段BU#B?#U@分别交 I%f于<%=#>%?#@%A#若B<G2#
<=G*(#=UG*+#X<@>的面积为 /(#求X=A?的面积$

三%直线与平面#平面与平面的相交

4:掌握直线与平面%平面与平面垂直的概念和判定定理&掌握三垂线定理及其逆定理&
会运用有关定理论证空间中的垂直问题&掌握线线垂直%线面垂直%面面垂直的相互关系及
作用$

5:理解直线与平面所成角和二面角的概念#会求直线与平面%平面与平面所成角的大
小$

7:理解点与平面%平行的直线和平面%两平行平面间的距离的概念#能通过恰当的转化
求解距离问题$

例 4 如图 0C2所示#N<n平面 <=>?#<=>?为矩形#c%d分别是 <=%N>的中点#
求证’<=ncd$

图 DC(

分析 证明两直线垂直#通常可以利用三垂线定理或线面垂直的

性质来解决$
证明 连结 <>#取其中点 o#连结 do#则 do_N<#又

N<n平面 <=>?#
H don平面 <=>?#H oc 为 dc 在平面 <=>?

内的射影#而 oc_=>#<=n=>#
H ocn<=#H cdn<=$
说明 在空间中#直线与直线垂直%直线与平面垂直%平面与平面

垂直有着密切的关系$在论证垂直问题时#通常要进行多次转化$对这三种垂直关系本质及其相互关系读
者应要有一个透彻的理解#这样才能熟练运用$
例 5 已知从点 o出发的三条射线 o)%o*%o+不共面#<%=%>分别在 o)%o*%o+上#
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o=n平面 <=>#二面角 >ho<h=为直二面角!图 0C*)"#试确定X<=>的形状$
分析 确定三角形形状可以从三个角的关系或三条边的关系考虑$题目中的已知条件容易让我们猜

测三角形的边可能有垂直关系$

图 DC4,

解法一 在平面 <o>内过点 >作 ><}no<#连结

<}=#因平面 <o>n平面 <=o#交线为 o<#
H <}>n平面 <=o#
H S><}=G2)Y$

又 E ><}no=#>=no=#
H o=n平面 ><}=$
又已知 o=n平面 <=>#而过一点与一条直线垂直的

平面有且只有一个#
H 平面 ><}=与平面 <=>重合#
H S><=GS><}=G2)Y#
故X<=>为直角三角形$
解法二 E 平面 <o>n平面 <o=#由 o=n平面 <=>#可得平面 <=>n平面 <o=$
又平面 <o>F平面 <=>G<>#
H <>n平面 <o=#又 <=J平面 <o=#
H <>n<=#
H X<=>为直角三角形$
说明 解法一中利用直二面角的平面角是直角#构造了辅助平面 ><}=#再用a过一点垂直于已知直线

的平面有且只有一个b的结论证明该平面就是平面 <=>#使结论获证$解法二利用a两个相交平面如果都与

第三个平面垂直#那么它们的交线也与第三个平面垂直b很容易获得结论$前一解法从二面角的平面角入

手#易想但论证繁些$后一方法简单但需认真观察图中线面位置关系才可获得$望读者在解题过程中注重

从不同角度一题多解#培养分析问题%解决问题的能力$

图 DC44

例 7 如图 0C**所示#若菱形 <=>?边长为 K#S?<=G
+)Y#c为 N<的中点#N>n平面 <=>?#N>GK$求’!*"N=与
平面 N<>所成角的大小&!("二面角 <h?ch=及二面角 N
h<=h>的大小&!-"点 c到平面 N=?的距离$
解 !*"连结 =?交 <>于点 o#连结 oN$
E N>n平面 <=>?#H 平面 N<>n平面 <=>?#
且平面 N<>F平面 <=>?G<>#
E =?n<>且 =?J平面 <=>?#
H =?n平面 N<>#
H oN为 =N在平面 N<>内的射影#S=No为直线 N=与平面 N<>所成的角$

在 VWX=o>中#=>GK#S=>oG-)Y#H =oG *(K#o>G
Z-
( K$

在 VWXN>=中#=>GN>GK#H N= ZG (K$

在 VWX=oN中#-.\S=NoGo==NG

*
(K

Z(K
G Z(1 #
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