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  点、直线、平面之间的位置关系

 点、直线、平面之间的位置关系

2.1.1 平面

一、知识导航

   1.平面内有无数个点，平面可以看成                       .

   2. 符号表示“
[image: image436.png]\.+\-LE
TrTl A




”，这是公理        的内容;

而符号表示“
[image: image2.wmf]P
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”，这是公理        的内容.

3.过空间三点可确定           平面；过两平行线可确定           平面；过一条直线和直线外一点可确定           平面.

二、高考链接
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(2)正方体ABCD－A1B1C1D1中，P、Q、R分别是AB、AD、B1C1的中点。那么正方体的过P、Q、R的截面图形是（     ）

A.三角形     B.四边形   C.五边形    D.六边形
分析与解：D  如图2.1截得的图形阴影所示是一个正六边形

点评:本题重在考查点、线、面位置关系的基础知识，考查空间想象能力和推理能力.解决立体几何问题的要领是：抓住共面元素,化空间问题为平面问题来解决.共面元素的认定有以下常用方法:三点法、交线法、平行法和点线法.
三、自主研练

1.下列说法正确的是（    ）
A.平面的形状是平行四边形               B.任何一个平面图形都是平面

C.园和平面多边形都可以表示平面         D.因为平行四边形ABCD的面积大于平行四边形EFGH的面积，所以平面ABCD大于平面EFGH 

2.给定四个命题：(1)一平面的面积可以等于100cm3；(2)平面是矩形或平行四边形形状；(3)铺得很平的一张白纸是一个平面；(4)20个平面重合在一起比一个平面厚20倍，其正确的有(    )

A.0             B.2             C.3               D.4

3.若M在直线a上，a在平面a内，则(    )

A.M∈a∈α          B.M∈a
[image: image3.wmf]Ì

α        C. M
[image: image4.wmf]Ì

a
[image: image5.wmf]Ì

α        D.M
[image: image6.wmf]Ì

a∈α

4.若直线上有两个点在平面外，则                           
（    ）


A．直线上至少有一个点在平面内 
B．直线上有无穷多个点在平面内


C．直线上所有点都在平面外
D．直线上至多有一个点在平面内
[image: image407.png]


5.两个不重合的平面α、β，若α∩β＝A，α∩β＝B,则平面α与β（      ）

A.有且仅有两个公共点              B.有有穷个公共点     
C.有无穷个公共点                  D.无法确定
6.如图2.2 ,ABCD—A1B1C1D1是正方体，O是B1D1的中点，直线A1C交平面AB1D1于点M，则下列结论错误的是(    )

A. A、M、O三点共线     B. M、O、A1.A四点共面
C. A、O、C、M四点共面  D. B、B1.O、M四点共面
7.两两平行的三条直线可以确定        个平面.
8.用符合∈、[image: image7.png]


、
[image: image8.wmf]Ì

、
[image: image9.wmf]Ë

、∩填空.

点A在平面β内，记作A      β；

点B在平面β外，记作A      β；

直线l在平面d内，记作l       d；

直线a不在平面β内，记作a       β；

平面α、β相交于直线s，记作α       β＝s；

点A在直线l上，记作A      l.
9.画一个正方体ABCD—A1B1C1D1，再画出平面ACD1与平面BDC1的交线，并且说明理由.
四、活题与竞赛

空间有六个点,其中任何四点不共面,每两点连成线段,把这些线段涂成红色或白色.问:进行随意涂色,一定能涂出一个三边为同色的三角形吗?

五、探究性学习

过一条直线a和平面M成θ角的平面有多少个？（00<θ<1800）
2.1.2 空间中直线与直线之间的位置关系

一、知识导航

1．同一平面内两条直线位置关系有                                     .
2．空间两条直线位置关系有          、            、                 .

其中          、            称为共面直线.

3．若直线
[image: image10.wmf]c
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,它表述的性质通常叫做              .

4．在空间如果两个角的两边                  ，那么                      .

5．已知△ABC中, ∠ABC=1500,异面直线
[image: image11.wmf]b
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有
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,则异面直线
[image: image13.wmf]b
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成    角.
二、高考链接

空间直线位置关系，特别是异面直线问题是高考中的热点问题同时也是重点问题，解此类题目时要注意读题作图理解题干，这也是解立体几何问题的基本方法[image: image14.emf]�
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1．2004年全国I卷试题

16．已知a、b为不垂直的异面直线，
[image: image15.wmf]a

是一个平面，则a、b在
[image: image16.wmf]a

上的射影有可能是        .
①两条平行直线

②两条互相垂直的直线

③同一条直线

④一条直线及其外一点

在一面结论中，正确结论的编号是                 （写出所有正确结论的编号）
分析与解：①②④ 空间位置关系有3种,相交平行和异面.异面直线指的是不同在任何一个平面内的直线.若两直线在一个平面上的射影是同一条直线,这两条直线只能是共面直线.
2. 2005年普通高等学校招生全国统一考试数学全国卷Ⅰ（11）过三棱柱任意两个顶点的直线共15条，其中异面直线有
（A）18对


（B）24对



（C）30对


（D）36对

分析与解:若空间四点不共面,由这四点形成的直线中有且仅有3对异面直线. 在三棱柱的六个顶点可形成15组四点组,其中有三组四点共面,那么有12组四点不共面,故有异面直线3×12=36对,选D.
三、自主研练

1.一条直线与两条平行线中的一条是异面直线，那么它与另一条直线的位置关系是（    ）


A．相交     
B．异面      
C．平行 
D．相交或异面

2.若a和b异面，b和c异面，则(    )

A.a∥c      B.a和c异面      C.a和c相交   D.a与c或平行或相交或异面
3.和两条异面直线都垂直的直线有             条；和两条异面直线既垂直又相交的直线有              条．

4.异面直线a与b垂直，c与a成30o角，则c与b的成角范围             ．

5.正方体ABCD—A1B1C1D1中，A1A和D1C1所成的角是        ，AC和A1B 1所成的角是        ，DA1和AC所成的角是        ，AC与D1B1所成的角是      ，AD1和DC1所成的角是        .

四、活题与竞赛

异面直线a、b成角400, P为空间一点.过点P与a、b都成400角的直线有      条;都成200角的直线有         条. 都成800角的直线有         条.

试由以上结论归纳一般结论.(设异面直线a、b成角θ,00<θ≤900, 过点P与a、b都成角α)
五、探究性学习
同时和两两都是异面直线的三条直线都相交的直线有多少?试证明你的结论.

2.1.3空间中直线与平面之间的位置关系
一、知识导航
1．直线与平面没有公共点，直线与平面的位置关系是         ；

   直线与平面有公共点，直线与平面的位置关系是              .

2．“直线l在平面α外,则直线l//平面α”是真命题对吗?

3．直线m、n都平行平面α，m和n的位置关系是                  .

4．若直线m平行平面α，直线m和直线n相交，试用符号表示n与α的可能关系.
二、高考链接

空间中直线与平面之间的位置关系,特别是线面平行和线面垂直问题是高考中的常考问题,解决这类问题常用转换的数学思想和转化的方法来处理.
2005全国高考(广东卷)

（７）给出下列关于互不相同的直线
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①若
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②若
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是异面直线， 
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③若
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④若
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其中为假命题的是

Ａ.①        Ｂ.②        Ｃ.③       Ｄ.④
分析与解：由于同时和两平行平面都平行的两直线可能平行、相交或异面,所以③不正确,选C.
三、自主研练

1．直线
[image: image45.wmf]l

在平面α外，则（      ）

A．
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    B. 
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与α至少有一个公共点   C.
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与α至多有一个公共点

2．若
[image: image50.wmf]b
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是异面直线，且
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内的一条直线不相交           B．
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内的两条直线不相交

C．
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内的无数条直线不相交         D．
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内的所有直线不相交

4．已知直线
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5．若直线
[image: image72.wmf]b
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都平行于平面
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6．若直线
[image: image75.wmf]a
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四、活题与竞赛

正方形ABCD在平面α的同侧，若A、B、C三点到α的距离分别为2，3，4，则BD
所在直线与平面α的位置关系是                .
五、探究性学习
1.从平面M外一点A引和M相交的直线,使A点到交点间的线段长等于定长l,这样的直线可引多少条?并说明理由.

2.1.4平面与平面之间的位置关系
一、知识导航

1．填表(试将表格中空格的相应内容补上)

	位置
	定义
	图形
	用符号表示

	
	两个平面没有公共点
	
	
[image: image78.wmf]b

a

//




	相交
	
	[image: image79.wmf]
	


2．设直线
[image: image80.wmf],
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则
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是
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             条件.
二、高考链接

空间中平面与平面之间的位置关系,特别是平行和垂直问题是高考中的常考问题,解决这类问题常用转换的数学思想和转化的方法来处理.
2004年试题（文科）福建卷:已知m、n是不重合的直线，α、β是不重合的平面，有下列命题：

①若m
[image: image83.wmf]Ì

α，n∥α，则m∥n；

②若m∥α，m∥β，则α∥β；

③若α∩β=n，m∥n，则m∥α且m∥β；

④若m⊥α，m⊥β，则α∥β.

其中真命题的个数是
（    ）


A．0        B．1        C．2         D．3

分析与解：B  因为命题①②③均不正确,而据线面垂直性质易判断命题④正确,故选B；
三、自主研练

1．一个平面可将空间分为两个部分，两个平面可将空间分为           个部分.

2．两个平面内各有一条直线：若这两个平面平行，这两条直线的位置关系可能是        ；

若这两个平面相交，这两条直线的位置关系可能是                  .

3．已知字母
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四、活题与竞赛

一个平面把空间分为两部分,记作
[image: image92.wmf])
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；两个平面最多把空间分为四部分，记作
[image: image93.wmf])
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；三个平面最多把空间分为八个部分，记作
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五、探究性学习

二平面M、N相交,交线为PQ,M内一定点A,N内一定点B,试在PQ上找一点C使得AC+BC为最小.

2．2 直线、平面平行的判定及性质

2.2.1 直线与平面平行的判定
一、知识导航

1．直线与平面没有公共点,称                        .
2．设
[image: image97.wmf]b
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表示直线,
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表示平面,若
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,试用符号表示
[image: image100.wmf]a
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的确切关系.

[image: image408.png]



3．有一木块如图2.3,点P在平面VAC内,过点P将木块锯开,使截面平行于VB和AC,怎样画线?

二、高考链接

平行和垂直问题是高考中的常考问题。直线与平面平行的判定常用定义和判定定理。
2004年试题（文科）重庆卷:不同直线
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[image: image103.wmf],

ab

，给出下列命题：

①  
[image: image104.wmf]//

//

m

m

ab

b

a

ü

Þ

ý

Ì

þ

              ②  
[image: image105.wmf]//

//

//

mn

n

m

b

b

ü

Þ

ý

þ

 

③  
[image: image106.wmf],

m

mn

n

a

b

Ì

ü

Þ

ý

Ì

þ

异

面

            ④  
[image: image107.wmf]//

m

m

ab

b

a

^

ü

Þ^

ý

þ


其中假命题有：（     ）

 A   0个        B   1个       C   2个      D  3个
分析与解：D  因为命题②③④均不正确, 由直线与平面平行的定义可判断①正确,故选D.
三、自主研练

1． 矩形ABCD的边AB在平面α内，当矩形ABCD绕AB旋转时，CD与α的位置关系是 (    ) 
A. 平行　  B.平行或相交　C. 平行或在平面内　　D.平行或相交或在平面内

2． 直线a与平面α只有一个公共点A，则  (    ) 
A. a
[image: image108.wmf]Ì

α　  B. a//α 　    C. a ∩α＝A　　 D.　以上情况都有可能

3． 两条异面直线中的一条与一个平面平行，那么另一条与这个平面的位置关系是 (    ) 
A. 平行　　B.　相交　　 C. 　在平面内　　D.　以上情况都有可能.

4． 若将直线l，平面α都看成点的集合，则直线l//平面α可表示为 (    ) 
A. l
[image: image109.wmf]Ï

α    B. l
[image: image110.wmf]Ë

α      C. l≠α          D.  l∩α＝
[image: image111.wmf]Æ


5． 平行于同一个平面的两条直线的位置关系是  (    ) 
A. 平行　    B. 相交　　  C. 异面　　      D.平行、相交或异面

6． 已知直线l1. l2，平面α，l1∥l2，l1∥α，则l2与α的位置关系是 (    ) 
A.  l2 ∥α　　B.  l2
[image: image112.wmf]Ì

α　　C. l2 ∥α或l2
[image: image113.wmf]Ì

α 　 D. l2 与α相交　

7． [image: image409.wmf]A
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如图2.4，在正方体ABCD－A1B1C1D1的棱长为2，E为DD1的中点，

（1）判断BD1和过A、C、E三点的平面的位置关系，并证明你的结论.

（2）求
[image: image114.wmf]D

ACE的面积.

[image: image410.wmf]P
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8. 如图2.5在长方体AC1中，
（1）求证：BC1//平面AB1D1
（2）若E、F分别是D1C，BD的中点，则EF//平面ADD1A1

四、活题与竞赛

正四棱柱ABCD-A1B1C1D1中,E、F、G、H分别是棱CC1、C1D1、DD1、DC的中点,N是BC的中点,点M在四边形EFGH及其内部运动,则M           时,有MN//平面B1DD1.

五、探究性学习
在正方体木块ABCD－A1B1C1D1的表面上有一动点P由顶点A出发按下列规则向点C1移动；
⑴点P只能沿着正方体木块的棱或表面对角线移动；
⑵点P每一变化位置，都使P点到C1点的距离缩短.
动点P共有_________种不同的运行路线.

2.2.2 平面与平面平行的判定
一、知识导航
1．请你说说判定两平面平行有哪些方法?

2．设a,b表示直线, α, β表示平面,以下符号推断是否正确?若正确,说明理由;若不正确,补充适当符号表示使其正确.

a
[image: image115.wmf]Ì

β，b
[image: image116.wmf]Ì

β， a∥α，b∥α，
[image: image117.wmf]Þ

β∥α
3．下列命题:

①平行同一平面的两平面互相平行;   ②垂直同一平面的两平面互相平行;

③平行同一直线的两平面互相平行;   ④垂直同一直线的两平面互相平行;
其中真命题是          .

二、高考链接

平行和垂直问题是高考中的重点热点问题。面面平行问题常常转化为线面平行，而线面平行又可转化为线线平行，所以注意转化思想的应用.
2004试题（文科）辽宁卷:已知α、β是不同的两个平面，直线
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A．充分而不必要的条件
B．必要而不充分的条件


C．充要条件

D．既不充分也不必要的条件

分析与解：B  因为
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 EMBED Equation.3  [image: image128.wmf]Þ

命题
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成立,而命题
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 EMBED Equation.3  [image: image131.wmf]¹>

命题 
[image: image132.wmf]q

成立.故选B
三、自主研练

1．如果一个平面内的两条相交直线与另一个平面内的两条相交直线分别平行，那么这两个平面的位置关系是______________.

2． 两个平面内分别有一条直线，这两条直线互相平行，则这两个平面的位置关系是 (    ) 
A. 平行　      B. 相交　　  C. 平行或相交　　   D. 无法确定　

3． a,b
[image: image133.wmf]Ì

平面α，a//β，b//β下面命题正确的是　(    )
A. 若a与b相交，则α与β相交　   B. 若a与b相交，则α//β  
C. 若a//b，则α与β相交  　　　　  D. 若a//b，则α//β　

4． 平面α与平面β平行，a
[image: image134.wmf]Ì

α, b
[image: image135.wmf]Ì

β，则a与b两直线一定是(    ) 
A. 平行直线　   B. 异面直线　  C. 相交直线　    D. 无公共点的直线

5． 两个平面平行的条件是 (    ) 
A. 一个平面内的一条直线平行于另一个平面
B. 一个平面内有两条直线平行于另一个平面  
C. 一个平面内有无数条直线平行于另一个平面
D. 一个平面内的任何一条直线平行于另一个平面

6． 判断题：（对的打“√”，错的打“×”）

a) 若一个平面内有一条直线平行于另一个平面，则这两个平面平行. (    ) 

b) 若一个平面内有两条直线都与另一个平面平行，则这两个平面平行. (    ) 

c) 若一个平面内有无数条直线都与另一个平面平行，则这两个平面平行. (    ) 

d) 若一个平面内的任何一条直线都平行于另一个平面，则这两个平面平行. (    ) 

e) 若两个平面没有公共点，则这两个平面平行.　　　　　(    ) 

f) 平行于同一条直线的两个平面必平行.　　　　　　　　(    )

g) 垂直于同一条直线的两个平面必平行.　　　　　　　　(    ) 

h) 同无数多条直线都平行的两个平面必平行.　　　　　　(    ) 

i) 分别过两条平行直线的两个平面必平行.　　　　　　　(    ) 

j) 平行于同一个平面的两个平面必平行.　　　　　　　　(    ) 

7． 给出以下命题中不正确的是　　　　　　　　　　　　　　　　　　
(1)平面α内任何一条直线都与平面β平行，则α∥β  
(2)平面α内无穷多条直线与平面β平行，则α∥β
(3)平面α内三条两两相交的直线平行于平面β，则α∥β
(4)平面α内一个三角形的三边与平面β内一个三角形的三边对应平行，则α∥β

其中正确的是              （将你认为正确的都填上）

四、活题与竞赛

若正n边形的两条对角线分别与平面α平行，则这个正n边形所在的平面一定平行于平面α，那么n的取值可能是 (    ) 
A. 　8　　         B.　7　　          C. 　6　　　       D.　5　　

五、探究性学习
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如图2.6，在空间六边形(六个顶点没有任何五点共面)ABCC1D1A1中，每相邻的两边互相垂直，边长均等于a，并且AA1∥CC1．证明平面A1BC1∥平面ACD1．

　　
2.2.3 直线与平面平行的性质
一、知识导航
1．已知直线a,b和平面α,β. 命题“a∥α，α∩β＝b
[image: image136.wmf]Þ

 a∥b”是真命题吗?
2．一条直线平行于一个平面,这条直线一定平行于这个平面内的无数条直线吗?

3．平行于同一平面两条直线是否平行?

[image: image412.wmf]A

B

A

1

B

1

C

1

C

D

D

1

F

E

4．如图2.7,
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是什么关系?为什么?

二、高考链接

线面平行性质为我们提供的不仅是由线面平行则线线平行的关系,更重要的是为我们提供了解决空间位置关系问题的一种重要的数学思想方法---转化的思想方法.转化思想的应用是近年高考的一个热点和要点.

2004高考福建卷
6．已知m、n是不重合的直线，α、β是不重合的平面，有下列命题：
①若m[image: image142.wmf]Ì

α，n∥α，则m∥n；
②若m∥α，m∥β，则α∥β；
③若α∩β=n，m∥n，则m∥α且m∥β；
④若m⊥α，m⊥β，则α∥β.

其中真命题的个数是
（    ）

A．0        B．1        C．2         D．3
分析与解：B 采用排除法解决.①中m，n关系或平行,或异面；②中α，β的关系也可能相交；③中正确结论应是m∥α或m∥β；因此①②③不正确,故选④ .

三、自主研练

1.填空：

(1) 若直线a//平面α，直线b//平面β，且a
[image: image143.wmf]Ì

β，b
[image: image144.wmf]Ì

α，且β∩α＝c，则a、b的位置关系是_________；

(2) 直线a//平面α，直线b//平面β，且a
[image: image145.wmf]Ì

β，b
[image: image146.wmf]Ì

α，则a、b的位置关系是_________；

2.在四面体ABCD中，M、N分别是面
[image: image147.wmf]D

ACD，
[image: image148.wmf]D

BCD 的重心，则四面体的四个面中与MN平行的是_____________________.

3.教室内，日光灯所示直线与地面平行，若想在地面上作出一条直线与灯管所示直线平行，该怎样作出__________________________________________________________.

4.一条直线若同时平行于两个相交平面，那么这条直线与这两个平面的交线的位置关系是(    ) 
A. 异面　  B. 相交　  C.  平行　　 D.　不能确定　

5. a、b两条异面直线，A是不在a、b 上的点，则下列结论成立的是         (    ) 
A.  过A有且只有一个平面平行于a、b      B.  过A至少有一个平面平行于
C.  过A有无数个平面平行于               D.　过A且平行a、b的平面可能不存在 
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6．如图2.8：四面体A－BCD被一平面所截，截面EFGH是一个矩形，
（1）求证：CD//平面EFGH；
（2）求异面直线AB、CD所成的角.

四、活题与竞赛

长方体ABCD－A1B1C1D1中，AB1与A1D所成的角为α，AC与BC1所成的角为β，A1C1与CD1所成的角为γ，α＋β＋γ＝            

五、探究性学习

如图2.9,一根长为a的木梁，它的两端悬挂在两条互相平行的，长度都为b的绳索下，木梁处于水平位置，如果把木梁绕通过它的中点的铅垂轴转动一个角度φ，那么木梁升高多少?
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2.2.4 平面与平面平行的性质
一、知识导航

1．如果两平面与第三个平面都相交,那么它们的交线一定平行.你认为正确吗?

2．分别位于两平行平面内的两条直线有怎样的位置关系?

3．符号“p∥q，p∩t=a，q∩t= b
[image: image149.wmf]Þ

 a∥b”表示的命题在字母代表什么意义时成立?
4．平面
[image: image150.wmf]b
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,直线
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a

,下列命题: ①
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与
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内的所有直线平行;②
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与
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内的无数条直线平行;③
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与
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内的任何直线都不平行;④
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没有公共点.其中真命题是         .
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二、高考链接

高考中对平面平行的性质要求是:掌握平面平行的性质定理,能熟练应用解决相应问题.

 2004高考天津卷:如图2.10，在长方体
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的两个平行截面将长方体分成三部分，其体积分别记为
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分析与解： C  由
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点评:解决本题关键是注意到面面平行可转化为线线平行的性质,将问题中的几何量经过转化达到归一,使得对问题便于展开运算.
三、自主研练

1．已知α、β、γ是平面，a、b是直线，当α∩β＝a ，β∩γ＝b且α∥β，则a与b的位置关系是_________. 

2． 已知α、β、γ是三个不同的平面，若α∥β，且β∥γ，则α、γ的位置关系是_________.

3． 设平面α∥β，c∈α，B、D∈β，直线AB与CD相交于S，若AS＝18，BS＝9，CD＝34，则CS＝_________.

4． AB、CD是夹在两个平行平面α、β间的两条线段，AB＝AC，且A、C在平面α内，B、D在平面β内，则直线AB与CD的位置关系是 (      ) 
A. 平行　 　 B. 相交　　  C. 异面　  　D. 以上三各情况都有可能 

5． 判断题：（对的打“√”，错的打“×”）
(1) 平行于同一直线的两个平面平行                              (    )

(2) 平行于同一个平面的两个平面平行                            (    ) 

(3) 过两异面直线外一点，有且仅有一个平面与这两异面直线平行    (    ) 

(4) 平行于同一个平面的两条直线平行                            (    ) 

(5) 平行于同一直线的两条直线平行                              (    )

(6)与两平行平面中的一个平面相交的直线必与另一个平面相交       (    ) 

6． 已知m、n是直线，α、β、γ是平面，给出下列五个命题
①若m平行于α，则m平行α内的所有直线；
②若m
[image: image176.wmf]Ì

α，n 
[image: image177.wmf]Ì

β，且α//β，则m//n；
③若α∩γ＝m，β∩γ＝n，且α//β，则m//n；
④若m与α相交，且α//β，则m与β必相交；
⑤若α//β，m//n且m∩α＝A，m∩β＝C，n∩α＝B，n∩β＝D，则AB//CD.
其中正确的命题序号是_____________.
四、活题与竞赛

x、y、z、p是空间不同的点或直线或平面，现给出六个命题，
①x//y,x//z => y//z　  ②x⊥y,x⊥z => y⊥z　　③x//y,x⊥z => y//z
④x//y,x⊥z => y⊥z　　⑤x∩y=p,x//z => y//z　⑥x∩y=p,x⊥z => y⊥z　
其中可以正确的命题是                (将你认为正确的命题序号都填上)
五、探究性学习
已知长方体ABCD—A1B1C1D1中(如图2.11)：(1)若AB＝5，AA1＝4，AD＝3.试求在长方体表面上从A到C1的最短路线. (2)若AB＝a,AA1＝b,AD＝c，且a＞b＞c，试求长方体表面上从A到C1的最短距离.
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2．3 直线、平面垂直的判定及性质
2.3.1 直线与平面垂直的判定
一、知识导航

1．判断下列命题的真伪:

①一条直线垂直于一个平面内的两条直线,则这条直线和这个平面垂直;(      )

②一条直线垂直于一个平面内的无数条直线,则这条直线和这个平面垂直;(      )

③一条直线与一个平面内的任何直线成的角相等,则这条直线和这个平面垂直;(      )

④一条直线在一个平面内的射影成一点,则这条直线和这个平面垂直;(      )
2．缺项填空：设直线a,b与平面α.若       ,a⊥α,则b⊥α.
3．“直线和平面α内无数条直线垂直”是“直线与平面α垂直”的（      ）
A.充分非必要条件        B.必要非充分条件

C.充要条件              D.既不充分也不必要条件

二、高考链接

[image: image417.png](In




直线与平面垂直是高考中考查的重点之一，在大题，小题中反复出现，与前后知识交叉考查，具有灵活多变的特点，应予以高度重视. 解决这类问题的要点是:找线面垂直,关键找线线垂直.

2004年高考湖北卷理工类:
18． 如图(2.12)，在棱长为1的正方体ABCD—A1B1C1D1中，点E是棱BC的中点，点F是棱

CD上的动点.
（I）试确定点F的位置，使得D1E⊥平面AB1F；

（II）当D​1E⊥平面AB1F时，求二面角C1—EF—A的大小（结果用反三角函数值表示）.
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分析与解：如图2.13

（I）连结A1B，则A1B是D1E在面ABB1A；内的射影

    ∵AB1⊥A1B，∴D1E⊥AB1，


于是D1E⊥平面AB1F
[image: image178.wmf]Û

D1E⊥AF.

连结DE，则DE是D1E在底面ABCD内的射影.

∴D1E⊥AF
[image: image179.wmf]Û

DE⊥AF.

∵ABCD是正方形，E是BC的中点.

∴当且仅当F是CD的中点时，DE⊥AF，


即当点F是CD的中点时，D1E⊥平面AB1F. 


（II）当D1E⊥平面AB1F时，由（I）知点F是CD的中点.

又已知点E是BC的中点，连结EF，则EF∥BD. 连结AC，


设AC与EF交于点H，则CH⊥EF，连结C1H，则CH是


C1H在底面ABCD内的射影.

C1H⊥EF，即∠C1HC是二面角C1—EF—C的平面角.

在Rt△C1CH中，∵C1C=1，CH=
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∴∠C1HC=arctan
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故二面角C1—EF—A的大小为
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点评：本小题主要考查线面关系和正方体等基础知识，考查空间想象能力和推理运算能力.
三、自主研练

1．填空.

（1）过直线外一点可作_____条直线与该直线平行，可作______条直线与该直线垂直； 

（2）过平面外一点可作_____条直线与该平面平行，可作______条直线与该平面垂直.

2．一条直线与一个平面垂直的条件是 ( 　      ) 
A. 垂直于平面内的一条直线　　  B. 垂直于平面内的两条直线
C. 垂直于平面内的无数条直线　  D. 垂直于平面内的两条相交直线　

3． 果平面α外的一条直线a与α内两条直线垂直，那么(       ) 
A. a⊥α       B. a∥α        C. a与α斜交　      D. 以上三种均有可能　

4．判断题：正确的在括号内打“√”号，不正确的打“×”号

(1)一条直线和一个平面平行，它就和这个平面内的任何直线平行（　　）

(2)如果一条直线垂直于平面内的无数条直线，那么这条直线和这个平面垂直（　　）

(3)垂直于三角形两边的直线必垂直于第三边                  （　　）

(4)过点A垂直于直线a的所有直线都在过点A垂直于a的平面内（　　）

(5)如果三条共点直线两两垂直，那么其中一条直线垂直于另两条直线确定的平面（　　）

5．判断题：（对的打“√”，错的打“×”）

（1）过已知直线外一点，有且只有一条直线与已知直线平行 (    ) 

（2）过已知平面外一点，有且只有一条直线与已知平面平行 (    )

（3）过一点有且只有一条直线与已知直线垂直             (    ) 

（4）过一点有且只有一条直线与已知平面垂直             (    ) 

（5）过一点有且只有一个平面与已知直线垂直             (    ) 

（6）过已知直线外一点，有且只有一个平面与已知直线平行. (    ) 
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6．如图2.14，在空间四边形ABCD中，已知BC＝AC，AD＝BD，引BE⊥CD，E为垂足，作AH⊥BE于H，求证：AH⊥平面BCD.

四、活题与竞赛

四面体的四个顶点到平面α的距离之比为1∶1∶1∶3，则平面M的个数应有多少个?

五、探究性学习
在空间四边形ABCP中，PA⊥PC，PB⊥BC，AC⊥BC.PA、PB与平面ABC所成角分别为30°和45°.

(1)直线PC与AB能否垂直?证明你的结论；
(2)若点P到平面ABC的距离为h，求点P到直线AB的距离.
(其中直线与平面所成的角,指的是一条直线与它在一个平面内的射影所成的不大于900的角)
2.3.2 平面与平面垂直的判定
一、知识导航
1．二面角指的是(       )

A.两个平面相交所组成的平面图形        

B.一个平面绕这个平面内的一条直线旋转所组成的图形

C.从一个平面内的一条直线出发的一个半平面与这个平面所组成的图形

D.从一条直线出发的两个半平面所组成的图形

2．已知二面角
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.若直线PA,PB的夹角为600,则二面角
[image: image189.wmf]b
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的大小是             .

3．判断真伪

①如果一个平面垂直于两平行平面中的一个,那么也垂直于另一个.(       )

②如果两个平面都垂直于第三个平面,那么这两个平面垂直.(      )

③如果一条直线与一个平面平行,与另一个平面垂直,那么这两个平面垂直.(      )

④如果两个平面的交线垂直于第三个平面,那么这两个平面都垂直于第三个平面.(       )
二、高考链接
面面垂直,特别是二面角概念为高考中重热点考查内容.面面垂直判定的途径是:欲面面垂直→线面垂直→线线垂直,二面角解决的要领是:一作二证三计算.
2004年试题（文科）辽宁卷17：已知四棱锥P—ABCD，底面ABCD是菱形，
[image: image190.wmf]^
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平面ABCD，PD=AD，点E为AB中点，点F为PD中点.
   （1）证明平面PED⊥平面PAB；
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   （2）求二面角P—AB—F的平面角的余弦值.
分析与解：如图2.15，

连接BD.
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（2）
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即二面角P—AB—F的平面角的余弦值为
[image: image211.wmf].
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三、自主研练

1.二面角指的是（      ）
A．两个平面相交所成的角        B．经过同一条直线的两个平面所组成的图形
C．从一条直线出发的两个半平面组成的图形   D．两个相交平面所夹的不大于 [image: image212.png]


的角

2.已知PA垂直于矩形ABCD所在平面，PA＝3，AB＝2，BC＝
[image: image213.wmf]3

，则二面角P－BD－A的正切值是（     ）

A、
[image: image214.wmf]21

     B、
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     C、
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      D、
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3.已知直二面角
[image: image218.wmf]b
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，P为棱AB上的一点，R、Q分别在
[image: image219.wmf]b
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、

内，∠QPB=∠RPB=45O,QP=RP，则∠QPR等于（       ）
A、60o          B、45o        C、120o          D、150o
4.过平面外的两点A、B与平面M垂直的平面有（     ）

A、1个        B、2个        C、1个或无数个        D、一定是无数个

5.已知直线a、b与平面α、β、γ，能使α⊥β的条件是（     ）
A、α⊥γ，β⊥γ          B、
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6.下列命题中错误的是（     ）

A、如果一个平面垂直于两平行平面中的一个，那么也垂直于另一个

B、如果两个平面的交线垂直于第三个平面，那么这两个平面都垂直于第三个平面

C、如果两个平面都垂直于第三个平面，那么这两个平面垂直

D、如果一条直线与一个平面平行，与另一个平面垂直，那么这两个平面垂直

7.已知二面角
[image: image223.wmf]b
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为60o,若α内一点P到β的距离为
[image: image224.wmf]3

，则P在β内的射影P‘到α的距离为             .

8.已知正方形ABCD，PA⊥平面AC，则下列两对平面是否互相垂直：（1）平面PBC与平面PAB                    ；（2）平面PBD与平面PAC                        .

9.已知a，b是异面直线，
[image: image225.wmf]b

a

^

^

b

a

,

，则平面α、β的位置关系是                            .

10.α、β是两个不同的平面，
[image: image226.wmf]n
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是平面α及β之外的两条不同的直线，若已知
[image: image227.wmf]b
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，则α和β的位置关系是                      .
四、活题与竞赛

正方形ABCD和正方形ABEF所在的平面成
[image: image228.wmf]°

120

，M、N分别是对角线AC和BF上的点，且AM=FN.若AB=1，则MN的取值范围是          .
五、探究性学习
一个等腰直角三角形的硬纸片ABC中,∠ACB=900,AC=4cm,CD是斜边上的高,沿CD把△ABC折成直二面角.

(1)如果你手中只有一把能够量长度的直尺,应该如何确定A,B的位置,使二面角A-CD-B是直二面角?证明你的结论.

(2)试在平面ABC上确定一点P,使DP与平面ABC内任意一条直线都垂直,证明你的结论.

(3)如果折成的三棱锥内有一个小球,求出小球半径的最大值.

2.3.3 直线与平面垂直的性质
一、知识导航
1．判断

①
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2．填空
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3．命题“
[image: image243.wmf]m
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”是真命题吗？请给出你的结论，并简述理由.

二、高考链接

直线与平面垂直是高考中的重点考查内容之一.解决这类问题的要点是:由线面垂直,转化为线线垂直.注意转化思想的应用.

2004年试题（文科）北京卷:设m、n是两条不同的直线，

是三个不同的平面，给出下列四个命题：
    ①若

，

，则

    ②若

，

，

，则


    ③若

，

，则

   ④若

，

，则


其中正确命题的序号是
A. ①和②     B. ②和③     C. ③和④     D. ①和④
分析与解：A  据直线与平面垂直和直线与平面平行性质易知命题①正确;而由

，
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,所以命题④不真.故可采用排除法选A.

三、自主研练

1.若两条直线满足条件（      ），则这两条直线一定平行.

A、同垂直于一条直线            B、同垂直于一个平面

C、同平行于一个平面            D、同在一个平面内

2.如果平面外一直线上有两点到这个平面的距离相等，则这条直线和这个平面的位置关系是（     ）

A、平行      B、相交     C、平行或相交     D、一定垂直

3.设a、b是异面直线，那么（       ）

A、 必然存在唯一的一个平面同时平行于直线a和b
B、 必然存在唯一的一个平面同时垂直于直线a和b 

C、 过直线a存在唯一的一个平面垂直于直线b
D、 过直线a存在唯一的一个平面平行于直线b 

4.已知A、B在平面α同侧，且A、B到平面α的距离分别为a、b，则AB中点到平面α的距离为                   .

5.若直线AB上有不同的两点到平面α的距离等于1，则直线AB与α的位置关系是        .

6.已知RtΔABC中，AB⊥BC，AB∥平面α，且AB所在直线和平面α的距离为4，BC＝3，则ΔABC三边上的点到α的距离d的取值范围是                      .
四、活题与竞赛 

在直三棱柱ABC-A1B1C1中,BC1⊥A1C,BC1⊥AB1,那么底面△ABC的形状可能是             .

①正三角形     ②直角三角形     ③等腰三角形     ④非等腰三角形

[image: image421.png]



五、探究性学习

如图2.16,直三棱柱ABC-A1B1C1的底面是等腰直角三角形,∠A1C1B1=900,A1C1=1,AA1=
[image: image245.wmf]2

,D是线段A1B1的中点.

(1)判断:C1D与平面A1B1BA是否垂直?说明理由；

(2)过C1D作直线AB1的垂面,与AB1交于E,写出作图过程并说明理由；

(3)试求二面角A1-AB1-C1的大小.

2.3.4 平面与平面垂直的性质
一、知识导航

1．填空

①
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2．一个二面角的两个面分别垂直于另一个二面角的两个面,这两个二面角的大小关系是(  )

A.相等             B.互补             C.相等或互补           D.不能确定

3．下列命题是否正确?如果正确,请作出证明;如果不正确,请举出反例.

①
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二、高考链接
2005全国高考Ⅲ卷：
（19）在四棱锥V-ABCD中，底面ABCD是正方形，侧面VAD是正三角形,平面VAD⊥底面ABCD．
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（Ⅰ）证明AB⊥平面VAD．

（Ⅱ）求面VAD与面VDB所成的二面角的大小．
分析与解：如图2.17（Ⅰ）∵在正方形ABCD中AB⊥AD

而AD=平面VAD∩底面ABCD, 又平面VAD⊥底面ABCD

 ∴据面面垂直性质得AB⊥平面VAD

（Ⅱ）∵AB⊥平面VAD  ∴AB⊥VD 即VD⊥AB

   又在正△VAD中取VD中点F,连AF, ∴VD⊥AF
∴VD⊥平面AFB  ∴∠AFB的大小即是所求二面角的大小
设正方形ABCD边长为a,则AF=
[image: image252.wmf]2
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a,那么在Rt△BAF中,tan∠AFB=
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∴面VAD与面VDB所成的二面角的大小为arctan
[image: image254.wmf]3
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点评: 本题主要考查两个平面垂直的性质、二面角等有关知识，以有逻辑思维能力和空间想象能力.
三、自主研练

1. 若三个不同的平面α、β、γ满足α⊥γ，β⊥γ，则它们之间的位置关系是（　　）

A. α∥β  　　　　　　　 B. α⊥β   

C. α∥β或α⊥β  　　　 D.α∥β或α与β相交

2．下列命题中错误的是  (         ) 
A. 如果α⊥ β，那么α内所有直线都垂直于平面β 
B. 如果α⊥ β，那么α内一定存在直线平行于平面β  
C. 如果α不垂直于β，那么α内一定不存在直线垂直于平面β  
D. 如果α⊥平面γ，平面β⊥平面γ，α∩β=l，那么l⊥γ

3．设平面α⊥平面β，在平面α内的一条直线a垂直于平面β内的一条直线b，则(    ) 
A. 直线a必垂直于平面β　  　   B.  直线b必垂直于平面α

C. 直线a不一定垂直于平面β     D.　过a的平面与过b的平面垂直

4．填空 ①a⊥β，a
[image: image255.wmf]Ì

α
[image: image256.wmf]Þ

___________;　
②a⊥β，a//b，b
[image: image257.wmf]Ì

α
[image: image258.wmf]Þ

___________; 
③a⊥α，b⊥β，a⊥b
[image: image259.wmf]Þ

___________; 
④α⊥β，α∩β＝l，m
[image: image260.wmf]Ì

α，m⊥l
[image: image261.wmf]Þ

___________; 
⑤α⊥β，p∈α，p∈a，a⊥β
[image: image262.wmf]Þ

___________. 

5．下面有四个命题
①三个平面两两互相垂直，则它们的交线也两两互相垂直；
②三条共点的直线两两互相垂直，分别由每两条直线所确定的平面也两两互相垂直
③分别与两条互相垂直相交的直线垂直的两个平面互相垂直；
④分别经过两条互相垂直的直线的两个平面互相垂直
其中正确的命题序号是_______________.

[image: image423.png]


6.如图2.18，四面体P－ABC中，PA＝PB＝13cm，平面PAB⊥平面ABC，

∠ACB＝90°，AC＝8 cm，BC＝6 cm，则PC＝___________.

四、活题与竞赛
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下列四个平面图形中，每个小四边形皆为正方形，其中可以沿两个正方形的相邻边折叠围成一个立方体的图形是  （  　　）
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五、探究性学习
如右图2.20,在正方体ABCD－A1B1C1D1中,E、F分别是BB1、B1C1的中点.

(1) 试求异面直线AC1与D1F所成角的余弦值;

(2) 设P为D1F的中点,问:在A1E上是否存在一点Q使得PQ⊥A1E,若存在指出Q点的位置,若不存在说明理由.

第二章 点、直线、平面之间的位置关系单元自主测试
一、选择题

1.已知直线a、b，平面α、β，以下推理中，正确的是（     ）

A. a⊥b , b⊥α
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2.已知两相交直线a，b都在平面α内，并且都不在平面β内，p：a，b中至少有一条直线与β相交；q：α与β相交，则p是q的（     ）

A. 充分而不必要条件               B. 必要而不充分条件  

C. 充要条件                        D. 既不充分也不必要条件

3.a,b是异面直线，下列四个命题：

①过a至少有一个平面平行于b
②过a至少有一个平面垂直于b
③至多有一条直线与a,b都垂直

④至少有一个平面分别与a,b都平行
其中正确的命题是（     ）
A.①④             B. ③④           C. ①②           D. ②③
4.下列四个命题：

①两两相交的三条直线必在同一平面内
②两两平行的三条直线必在同一平面内

③四边相等的空间四边形一定是菱形

④有三个角是直角的空间四边形一定是矩形

其中正确命题的个数是（    ）
A. 0               B. 1              C. 2               D. 3
5.三个平面把空间分成7个部分时，它们的交线有（      ）

A. 1条             B. 2条            C. 3条           D. 1或2条

二、填空题

6.空间两个角的两边分别平行，则这两个角的大小关系是                .

7.若点M在直线a上，a在平面α上，则M，a，α间的关系可用集合语言表示为              .

8.设a,b,c是空间的三条直线，下面给出四个命题：

①若a⊥b，b⊥c，则a∥c
②若a,b是异面直线，b,c是异面直线，则a,c也是异面直线
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③若a和b相交，b和c相交，则a和c也相交

④若a和b共面，b和c共面，则a和c也共面

其中真命题的个数是             .
9.平面α与β平行，且
[image: image267.wmf]a

Ì
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，下列四个命题中：

①a与β平面内的所有直线平行
②a与β平面内的无数条直线平行

③a与β平面内的任何一条直线都不垂直

④a与β没有公共点

正确的是             .
10.如图2.21，在正方体ABCD－A1B1C1D1中，与对角线DB1成异面直线的棱共有      条.
三、解答题

11.（1）用符号语言表示语句：“直线l经过平面α内一定点P，但l在α外”，并画出图形.

   （2）把下面的符号语言改写成文字语言的形式，并画出图形.

若直线
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12.如图2.22,在长方体ABCD－A1B1C1D1中，指出B1C，D1B所在直线与各个面所在平面的关系.
[image: image428.wmf]P
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13.如图2.23，过点S引三条不共面的直线SA，SB，AC，其中∠BSC＝900，∠ASC＝∠ASB＝600，且SA＝SB＝SC＝a.
求证：平面ABC⊥平面BSC

第二章 点、直线、平面之间的位置关系

2．1点、直线、平面之间的位置关系
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2.1.1 平面
一、知识导航1.点的集合. 2.一. 三  3.一个或无数个,一个,一个.
三、自主研练  1-6:CABDCD  7. 1或3；8.∈， [image: image270.png]


，
[image: image271.wmf]Ì

，
[image: image272.wmf]Ë

，∩，∈；9.（图2.24） F∈CD1  F∈平面ACD1   E∈AC  E∈平面ACD1     E∈BD  E∈平面BDC1  F∈DC1  F∈平面DC1B   EF为所求
四、活题与竞赛 至少有一个三角形,它的三边同色.提示:从一点引出的线段都有五条,把其中同色的三条的另三个端点连成三角形,三边涂色,进行讨论.
五、探究性学习 提示:先就a和M的位置关系分类,对每一类作与M成θ角的平面N,都考虑θ的大小,然后决定出N的个数. 结论  一个、两个、无数个或不存在.

解题研究:(1)本题是通过立体几何的作图和讨论来解答的.由图形的可作、不可作或可作几个来决定问题答案的.(2)立体几何的作图是根据公理和定理,按作图规则去作图,目的在于通过作图说明符合条件图形的存在性.

立体几何作图的规则概括如下: ①在一个平面内,可完成平面几何的一切可能的作图; ②两个给定的平面相交,认为它们的交线可作出; ③在给定的直线或平面外,可以作出点; ④合乎确定平面的条件的平面,认为是可作出的. 

2.1.2 空间中直线与直线之间的位置关系
一、知识导航1． 相交、平行. 2．相交  平行  异面  相交直线  平行直线 3．平行线的传递性. 4．分别对应平行， 这两个角相等或互补. 5．300.

三、自主研练1.D  2.D  3.1  4.[600,900]  5. 900  450  600   900   600
四、活题与竞赛 2；1；4.   一般结论:①
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五、探究性学习 无数条 提示:先明确过一直线a与另二直线b、c都相交的平面存在无数多个;再明确和b、c都相交而又和a共面的直线存在无数多条,最后明确这无数多条直线中和a平行的直线至多有一条.过程中要部分地使用反证法.
2.1.3空间中直线与平面之间的位置关系
一、知识导航
1．平行；相交或直线在平面内.

2．不对.因为平面外的直线与平面的位置关系有两种:平行或相交.

3．平行,相交或异面

4．
[image: image279.wmf]a
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三、自主研练1.D  2.D  3.D  4. 平行、异面  5. 平行、异面、相交  6. 
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四、活题与竞赛    平行

五、探究性学习  可引出无数多条、一条或不存在.提示：考虑l与A点到M的距离作比较,由大、等、小来决定结果.

 2.1.4平面与平面之间的位置关系
一、知识导航

1．填表(试将表格中空格的相应内容补上)

	位置
	定义
	图形
	用符号表示

	平行
	两个平面没有公共点
	[image: image282.wmf]
	
[image: image283.wmf]b
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	相交
	两个平面有一条公共直线
	[image: image284.wmf]
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2．充分不必要
三、自主研练1.三或四   2.平行或异面 ；平行、异面或相交 ;3.  
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四、活题与竞赛  15；
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[image: image430.png]B:



五、探究性学习   提示:如图2.25,将M,N展在同一平面内研究点C的确定法,注意Rt△AEC∽Rt△BFC.
2.2.1直线与平面平行的判定
一、知识导航 1.直线与平面平行 2.
[image: image290.wmf]b

//

a

  3.先在平面VAC中过点P作PD//AC交VC于D,交VA于F.再在平面VBC中过点D作DE//VB交BC于E画线即可.
三、自主研练1．C  2．C 3．D  4．D  5．D  6．C；7． 证明（1）：连结BD，令BD∩AC＝F[image: image291.emf]�
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∵BD1和过A、C、E三点的平面平行[image: image292.emf]�
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 则F是DB的中点，又E是DD1的中点， ∴EF∥BD1[image: image293.emf]�
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 又EF
[image: image294.wmf]Ì

平面ACE，BD1
[image: image295.wmf]Ë

平面ACE，∴BD1∥平面ACE[image: image296.emf]�
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 （2）在正方形ABCD中，AB＝2，AC＝2
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 在直角△ADE中，AD＝2，DE＝1，∴AE＝
[image: image300.wmf]5
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 在Rt△EAF中，EF＝
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8．（1）∵D1C1
[image: image307.wmf]=
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AB，∴ABC1D1是平行四边形，BC1//AD1[image: image309.emf]�
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 又BC1
[image: image310.wmf]Ë

平面AB1D1，又AD1
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 BC1//平面AB1D1[image: image313.emf]�
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 （2）证明：连结AF、CF、AD1，∵ABCD是正方形，且F是BD的中点，知A、F、C三点共线，
且F是AC的中点，又E是CD1的中点[image: image314.emf]�

新疆

�

学案

�

王新敞

 ∴EF//AD，又EF
[image: image315.wmf]Ë

平面ADD1A1，AD
[image: image316.wmf]Ì

平面ADD1A1，∴EF//平面ADD1A1
四、活题与竞赛  M在HF上
五、探究性学习
解：通过画图逐一计数，共得12种不同路线（从B到C1，就有3种不同路线）[image: image317.emf]�
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 经过一条边，一条对角线的情况有6种，
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经过三条边的情况有6种：
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2.2.2平面与平面平行的判定

一、知识导航 1.常用的有定义法和判定定理法 2.不正确,应补充
[image: image331.wmf]P
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 3. ①④
三、自主研练1．平行2．C 　3．B  4．D  5．D  6．a)×；b)×； c)×；d)√；e)√；f)×；g)√；h)×；i)×；j)√[image: image332.emf]�
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 7.（1）（3）（4）
四、活题与竞赛D[image: image333.emf]�
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 因为正六边形、正七边形和正八边形中,存在有平行的对角线.
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五、探究性学习  分析：空间四边形问题的解决是将其转化为一三棱锥问题而解决的，那么空间六边形可转化哪种几何体，这是解决该问题的关键所在，通过两条边边长均等于a，两线成角为90°，两个平行及垂直关系解决问题． 

　　解决问题的主要思想就是等价转化，将问题转化为一个正方体中两面平行，这就容易多了如图2.26．
　　证明：在面ABC内分别经A、C作AB及BC的平行线相交于D，在面A1D1C1内作D1C1及D1A1的平行线相交于B1，顺次相连BB1、DD1．

　　那么由相邻两边垂直及边长均为a可知构造几何体为正方体．

　　因AC∥A1C1，BC1∥AD1，

　　∴　面A1BC1∥面ACD1
2.2.3直线与平面平行的性质

一、知识导航1.不是  2.是  3.不一定平行 4.平行 由线面平行性质及平行公理推理
[image: image432.png]


三、自主研练1.⑴a//b; ⑵平行或异面;  2. 平面ABC、平面ABD;3.由灯管两端向地面引两条平行线，两条平行线与地面交点的连线就是与灯管平行的直线[image: image334.emf]�

新疆

�

学案

�

王新敞

  4.C  5.D[image: image335.emf]�
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6.证明：（1）如图2.27∵截面EFGH是一个矩形，∴EF//GH，又GH
[image: image336.wmf]Ì
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 ∴EF//平面BCD，而EF
[image: image338.wmf]Ì

平面ACD，面ACD∩面BCD＝CD[image: image339.emf]�
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 ∴EF// CD，∴CD//平面EFGH[image: image340.emf]�
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 （2）则（1）知EF// CD，同理AB//FG，由异面直线所成角的定义知∠EFG即为所求的角[image: image341.emf]�
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 ∴AB、CD所成的角为90°

四、活题与竞赛   π
[image: image433.png]


解：作如图2.28的辅助线
则∠AB1C为AB1与A1D所成的角∠AB1C＝α
∵AB
[image: image342.wmf]=
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A1B1
[image: image343.wmf]=
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C1D1
∴BC1//AD1，故∠D1AC为AC与BC1所成的角∠D1AC＝β
∵AA1
[image: image344.wmf]=
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DD1
[image: image345.wmf]=
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CC1，∴A1C1//AC
∴∠D1CA即为A1C1与CD1所成的角∠D1CA＝γ
在△ACD1和△ACB1中，AB1＝CD1，B1C＝D1A，AC＝CA
∴△ACD1≌△CAB1，故∠AB1C＝∠AD1C，故∠AD1C＝α
在△AD1C中，∠AD1C＋∠D1CA＋∠D1AC＝π
即：α＋β＋γ＝π

五、探究性学习  提示： 设M、N为悬挂点，AB为木梁的初始位置，那么AB＝a，MA∥NB，MA＝NB＝b,∠A＝∠B＝90°.

设S为中点，L为过S的铅垂轴，那么L
[image: image346.wmf]Ì

平面MANB，木梁绕L转动角度φ后位于CD位置，T为CD中点，那么木梁上升的高度为异面直线AB与CD之间的距离ST.

在平面MANB中，作TK∥AB，交MA于K，则AK＝ST.

设ST＝x，则x＝b-KM.又KT＝CT＝
[image: image347.wmf]2
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2.2.4 平面与平面平行的性质
一、知识导航1.不正确  2.相交或平行  3.p,q,t代表平面,a,b代表直线  4. ②④
三、自主研练1．a//b  2．α∥γ  　3．68或
[image: image351.wmf]3
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   4．D[image: image352.emf]�

新疆

�

学案

�

王新敞

 5. ⑴×; ⑵√;⑶×; ⑷×; ⑸√; ⑹√ 6. ③④⑤
四、活题与竞赛   ①②④
五、探究性学习  (1)
[image: image353.wmf]74

    (2)
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2.3.1 直线与平面垂直的判定

一、知识导航1. ①错②错③对④对   2. a//b   3.B
三、自主研练1．1，无数；无数，1   2．D 3．D  4[image: image355.emf]�
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6．取AB中点F，连结CF、DF，∵AC＝BC，∴CF⊥AB，又∵AD＝BD，∴DF⊥AB，∴AB⊥平面CDF，又CD
[image: image358.wmf]Ì

平面CDF，∴CD⊥AB[image: image359.emf]�
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 又CD⊥BE，∴CD⊥平面ABE，CD⊥AH[image: image360.emf]�
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 又AH⊥BE，∴AH⊥平面BCD[image: image361.emf]�
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四、活题与竞赛 这样的平面应分4种情况讨论：(1)4个顶点都在平面α的同侧，则有C41·1＝4个(平面)；(2)距离比为3的顶点与其他3个顶点不同侧，则有C41·1＝4个(平面)；(3)距离比为3的顶点与其他3个顶点中的1个同侧，则有C31·C41·1＝12个(平面) [image: image362.emf]�
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 (4)距离比为3的顶点与其他3个顶点中的2个同侧，则有C32·C41·1＝12个(平面)；∴  一共应有4+4+12+12＝32个(平面)
五、探究性学习 
[image: image434.wmf]¦Á
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解  如图2.29(1)AB与PC不能垂直，证明如下：假设PC⊥AB，作PH⊥平面ABC于H，则HC是PC在平面ABC的射影，∴HC⊥AB，∵PA、PB在平面ABC的射影分别为HB、HA，PB⊥BC，PA⊥AC.

∴BH⊥BC，AH⊥AC

∵AC⊥BC，∴平行四边形ACBH为矩形.

∵HC⊥AB，∴ACBH为正方形.

∴HB＝HA

∵PH⊥平面ACBH.∴ΔPHB≌ΔPHA.

∴∠PBH＝∠PAH，且PB，PA与平面ABC所成角分别为∠PBH，∠PAH.

由已知∠PBH＝
[image: image363.wmf]o

45

，∠PAH＝30°，与∠PBH＝∠PAH矛盾.

∴PC不垂直于AB.

(2)由已知有PH＝h,∴∠PBH＝45°

∴BH＝PH＝h.∵∠PAH＝30°，∴HA＝
[image: image364.wmf]3

h.

∴矩形ACBH中，AB＝
[image: image365.wmf]2
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作HE⊥AB于E，∴HE＝
[image: image367.wmf]AB
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[image: image368.wmf]h

h

g

2

3

×

＝
[image: image369.wmf]2
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∵PH⊥平面ACBH，HE⊥AB，

由三垂线定理有PE⊥AB，∴PE是点P到AB的距离.

在RtΔPHE中，PE＝
[image: image370.wmf]2
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PH

+

＝
[image: image371.wmf]2
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[image: image372.wmf]2
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即点P到AB距离为
[image: image373.wmf]2

7

h.

评析：此题属开放型命题，处理此类问题的方法是先假设结论成立，然后“执果索因”，作推理分析，导出矛盾的就否定结论(反证法)，导不出矛盾的，就说明与条件相容，可采用演绎法进行推理，此题(1)属于反证法.
2.3.2平面与平面垂直的判定
一、知识导航1.D   2.600或1200  3. ①对②错③对④对
三、自主研练1.C  2.B  3.A   4.C   5.B   6.C [image: image374.emf]�
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 7.
[image: image375.wmf]2

3

   8.(1)是  (2)是  9.相交   10.垂直
四、活题与竞赛   
[image: image376.wmf]]
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 提示:如图2.30将两面沿交线AB展平观察寻找线索.
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图2.30

五、探究性学习 (1)直尺度量使AB=4cm即可(证略)(2)取△ABC的中心为P便是(证略)(3)
[image: image378.wmf]3
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               提示:注意折成的三棱锥是一个三侧面两两垂直的正三棱锥.

2.3.3 直线与平面垂直的性质
一、知识导航1.①对②错③对④对  2. ①⊥ ②相交 ③ // ④⊥  3.是真命题
三、自主研练1.B   2.C   3.D   4.
[image: image379.wmf]2

b

a

+

   5.平行或相交    6.[1,7]
四、活题与竞赛  ①②③
五、探究性学习 (1)垂直；(2)过D作DE⊥AB1交AB1于E,交B1B于F,平面C1DF即是AB1的垂面；

(3)∠C1ED的大小即是,其值为
[image: image380.wmf]2

arctan


2.3.4 平面与平面垂直的性质
一、知识导航1.①
[image: image381.wmf]m

AB

^

②
[image: image382.wmf]a

Ì

a

  2. C   3.①错 ②错 ③对
三、自主研练1.D   2.A   3.C   4. ①α⊥β ②α⊥β ③α⊥β  ④ m⊥β  ⑤ a
[image: image383.wmf]Ì

α[image: image384.emf]�
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 5. ①②③   6.  13cm
[image: image435.wmf]A
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四、活题与竞赛  C

五、探究性学习 分析与解:(1)通过补形如图2.31, 使得A2D1//AC1,在△A2D1F中,∠A2D1F即为异面直线AC1与D1F所成的角或补角.如设正方体棱长为
[image: image385.wmf]a

,可得:A2D1=
[image: image386.wmf]a

3

，D1F=
[image: image387.wmf]a

2

5

,A2F=
[image: image388.wmf]a
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21

,在△A2D1F中再由余弦定理得:
[image: image389.wmf]15
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,故异面直线AC1与D1F所成的角的余弦值是
[image: image390.wmf]15

15

.

(2)如图2.32,过点P作PM⊥A1B1交于M,再过点M作MN⊥A1E与A1E交于点N,连PN,此PN⊥A1E,故此点N即为点Q.即在A1E上存在点Q使得PQ⊥A1E,且在正方形A1ABB1中易算得点Q位于A1E的
[image: image391.wmf]5

2

处.(请同学们给出问题的证明及完整解答)

自主测试参考答案1. D    2. A    3. C    4. A    5. D [image: image392.emf]�
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  6. 相等或互补   7. 
[image: image393.wmf]a
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   8.  0个   9. ②④   10.  6 [image: image394.emf]�
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  11．(1) 
[image: image395.wmf]a
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.如图2.33.(2) 如果一条直线在一个平面内,那么经过这个平面内不在这条直线上的点与这条直线平行的直线也在这个平面内,如图2.34.


12．B1C除在面B1C1CB内和与面A1D1DA平行外，与其它面都相交；D1B与各个面都相交.

13．因为SA＝SB＝SC＝a,又∠ASC＝∠ASB＝600[image: image396.emf]�
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 所以,△ASB和△ASC都是等边三角形,AB=AC=a.

取BC的中点H,连接AH,所以AH⊥BC[image: image397.emf]�
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  在Rt△BSC中,BS=CS=a,SH⊥BC,BC=
[image: image398.wmf]a

2

[image: image399.emf]�

新疆

�

学案

�

王新敞

 所以,AH2=AC2－CH2=
[image: image400.wmf]2
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，SH2=
[image: image401.wmf]2
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.在△SHA中，AH2=
[image: image402.wmf]2
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，SH2=
[image: image403.wmf]2

2

a

，SA2= a2，故有 SA2=SH2+AH2，所以AH⊥SH，因此AH⊥平面SBC[image: image404.emf]�
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  因为AH
[image: image405.wmf]Ì

平面ABC，所以平面ABC⊥平面BSC[image: image406.emf]�
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