
江苏省仪征中学 2021-2022学年度第一学期高三数学学科导学案 

§7.1 空间点、直线、平面之间的位置关系       

研制人：雷成才   审核人：陈宏强 

班级：_____________ 姓名：_____________学号：_________授课日期：_________ 

①理解空间直线、平面位置关系的定义． 

②了解可以作为推理依据的公理和定理． 

③能运用公理、定理和已获得的结论证明一些空间位置关系的简单命题． 

课前热身 

1. (新教材必修第二册 P147 例 1 改编)在长方体 ABCD－A1B1C1D1中，AB＝3，AD＝4，AA1＝2，则异面直

线 AC 和 BC1所成角的余弦值是(  ) 

A.
8 5

25
   B.

4 5

5
    C.

8 5

5
     D.

4 5

25
 

答案 A 

2. (教材必修 2P33 例 2 改编)已知空间四边形的两条对角线相互垂直，顺次连接四边中点的四边形一定是

(  ) 

A.梯形    B.矩形 

C.菱形    D.正方形 

答案 B 

3. (一题多解)(2017·全国Ⅰ卷)如图，在下列四个正方体中，A，B 为正方体的两个顶点，M，N，Q 为所在

棱的中点，则在这四个正方体中，直线 AB 不平面 MNQ 丌平行的是(  ) 

 

 

答案 A 

 

4. (2019·贵阳调研)α是一个平面，m，n 是两条直线，A 是一个点，若 m⊄α，n⊂α，且 A∈m，A∈α，则 m，

n 的位置关系可能是(  ) 



A.垂直   B.相交    C.异面     D.平行 

解析 依题意，m∩α＝A，n⊂α，∴m 与 n 异面或相交(垂直是相交的特例)，一定不平行. 

答案 B C 

5．(2020·淮安月考)如图，α∩β＝l，A，B∈α，C∈β，且 C∉l，直线 AB∩l＝M，过 A，B，C 三点的平面记

作γ，则γ不β的交线必通过________________ 

答案 点 C 和点 M  

6．两两平行的三条直线可确定________个平面． 

答案 1 或 3 

 

知识梳理 

 

1. 四个公理、三个推论 

 

2. 点、线、面之间的位置关系 

 

 

 

典例研究 

考点一 平面基本性质及应用 

例 1. 已知空间四边形 ABCD(如图所示)，E，F 分别是 AB，AD 的中点，G，H 分别

是 BC，CD 上的点，且 CG＝
1

3
BC，CH＝

1

3
DC.求证： 

(1)E，F，G，H 四点共面； 

(2)三直线 FH，EG，AC 共点. 

证明 (1)连接 EF，GH，如图所示， 

∵E，F 分别是 AB，AD 的中点， 

∴EF∥BD. 

又 CG＝
1

3
BC，CH＝

1

3
DC， 

∴GH∥BD，∴EF∥GH， 

∴E，F，G，H 四点共面. 

(2)易知 FH 不直线 AC 丌平行，但共面， 

∴设 FH∩AC＝M，∴M∈平面 EFHG，M∈平面 ABC. 



又平面 EFHG∩平面 ABC＝EG， 

∴M∈EG.∴FH，EG，AC 共点. 

 

考点二 空间两直线位置关系的判定 

例 2. (多选题)如图，在正方体 ABCD－A1B1C1D1中，M，N 分别为棱 C1D1，C1C 的中

点，则下列说法正确的有(  ) 

A.直线 AM 不 CC1是相交直线 

B.直线 AM 不 BN 是平行直线 

C.直线 BN 不 MB1是异面直线 

D.直线 AM 不 DD1是异面直线 

解析 直线 AM 与 CC1是异面直线，直线 AM 与 BN 也是异面直线，故 AB 错误. 

答案 CD 

 

 

考点三 异面直线所成的角 

例 3. 已知四棱锥 P－ABCD 的底面边长都为 2，PA＝PC＝2 3，PB＝PD，且∠DAB＝60°，M 是 PC 的中

点，求异面直线 MB 不 AP 所成的角. 

解析 (1)如图，连接 AC 与 BD，相交于点 N，连接 MN，则 MN∥PA， 

所以∠NMB(或∠NMB 的补角)为异面直线 MB 与 AP 所成的角， 

在△MNB 中，由题意得 NB＝1，MN＝ 3，BN⊥MN，则 

tan ∠NMB＝
NB

MN
＝

3

3
，∴∠NMB＝30°，故答案为 30°. 

课堂小结 

 

 

 

 

跟踪反馈 
1．如图，等边△ABC 为圆锥的轴截面，D 为 AB 的中点，E 为弧 BC 的中点，则直线 DE 与 AC 所成

角的余弦值为( C ) 

 



A．
1

3
   B．

1

2
 

C．
2

2
   D．

3

4
 

2． (2021·甘肃诊断)如图为正方体表面的一种展开图，则图中的 AB，CD，EF，GH 在原正方体中互为异

面直线的有( C )对． 

 

A．1  B．2   

C．3  D．4 

 

3．如图，在三棱锥 A－BCD 中，AB＝AC＝BD＝CD＝3，AD＝BC＝2，点 M，N 分别为 AD，BC 的中点，

则异面直线 AN，CM 所成的角的余弦值是( C ) 

 

A．
5

8
   B．

5

8
   

C．
7

8
   D．

7

8
 

 

4．已知平面 α、β、γ两两垂直，直线 a、b、c 满足：a⊂α，b⊂β，c⊂γ，则直线 a、b、c 不可能满足以下

哪种关系( B ) 

A．两两垂直   B．两两平行 

C．两两相交   D．两两异面 

5．已知直三棱柱 ABC－A1B1C1中，∠ABC＝120°，AB＝2，BC＝CC1＝1，则异面直线 AB1 与 BC1 所成角

的余弦值为( C ) 

A．
3

2
   B．

15

5
   

C．
10

5
   D．

3

3
 

[解析] 解法一：如图所示，补成四棱柱 ABCD－A1B1C1D1， 



 

连 DC1、BD，则 DC1∥AB1， 

∴∠BC1D 即为异面直线 AB1 与 BC1 所成的角， 

由题意知 BC1＝ 2， 

BD＝ 2
2＋1

2－2×2×1×cos 60°＝ 3， 

C1D＝ 5， 

∴BC
2
1＋BD

2＝C1D
2，∴∠DBC1＝90°， 

∴cos∠BC1D＝
2

5
＝

10

5
.故选 C． 

 

6. (多选) 正方体 ABCD－A1B1C1D1 的棱长为 2，用一个平面 α截这个正方体，把该正方体分为体积相等的

两部分，则下列结论正确的是( AD ) 

A．这两部分的表面积也相等 

B．截面可以是三角形 

C．截面可以是五边形 

D．截面可以是正六边形 

[解析] 平面 α 截这个正方体，把该正方体分为体积相等的两部分，则平面 α 一定过正方体的中心，

所以这两部分的表面积也相等，根据对称性，截面不会是三角形、五边形，但可以是正六边形(如图)．故

选 AD． 

 

7. (多选) (2021·湘潭调研改编)下图中，G，N，M，H 分别是正三棱柱(两底面为正三角形的直棱柱)的顶点

或所在棱的中点，则表示直线 GH，MN 是异面直线的图形是( BD ) 

 

 

8. 若两条异面直线 a、b 所成角为 60°，则过空间一点 O 与两异面直线 a、b 所成角都为 60°的直线有_3__

条． 

 

9. (必修 2P45例 2)如图，在三棱锥 A－BCD 中，E，F，G，H 分别是棱 AB，BC，CD，DA 上的点， 



 

(1)若
AE

EB
＝

AH

HD
且

CF

FB
＝

CG

GD
，则 E、F、G、H 是否共面．_共面__. 

(2)若 E、F、G、H 分别为棱 AB、BC、CD、DA 的中点，①当 AC，BD 满足条件_AC＝BD__时，四边

形 EFGH 为菱形；②当 AC，BD 满足条件_AC＝BD 且 AC⊥BD__时，四边形 EFGH 为正方形． 

 

 

10.如图所示，正方体 ABCD－A1B1C1D1 中，M，N 分别为棱 C1D1，C1C 的中点，有以下四个结论： 

 

①直线 AM 与 CC1 是相交直线； 

②直线 AM 与 BN 是平行直线； 

③直线 BN 与 MB1是异面直线； 

④直线 AM 与 DD1 是异面直线． 

其中正确的结论为_③④__(注：把你认为正确的结论序号都填上)． 

 

 

11. 已知直三棱柱 ABC－A1B1C1中，∠ABC＝120°，AB＝2，BC＝CC1＝1，求异面直线 AB1与 BC1 所成角。 

[解析] 解法一：如图所示，补成四棱柱 ABCD－A1B1C1D1， 

 

连 DC1、BD，则 DC1∥AB1， 

∴∠BC1D 即为异面直线 AB1 与 BC1 所成的角， 

由题意知 BC1＝ 2， 

BD＝ 2
2＋1

2－2×2×1×cos 60°＝ 3， 

C1D＝ 5， 

∴BC
2
1＋BD

2＝C1D
2，∴∠DBC1＝90°， 



∴cos∠BC1D＝
2

5
＝

10

5
.故选 C． 

解法二：(向量法) 

如图建立空间直角坐标系，则 B(0,0,0)，A(2,0,0)，B1(0,0,1)，C1





－
1

2
，

3

2
，1 ， 

 

从而AB1
→

＝(－2,0,1)，BC1
→

＝






－
1

2
，

3

2
，1 ， 

记异面直线 AB1与 BC1 所成角为 θ， 

则 cos θ＝
|AB1
→

·BC1
→

|

|AB1
→

|·|BC1
→

|

＝
2

5× 2
＝

10

5
，故选 C． 

解法三：如图所示，分别延长 CB，C1B1至 D，D1，使 BD＝BC，B1D1＝B1C1，连接 DD1，B1D． 

 

由题意知，C1B  B1D， 

则∠AB1D 即为异面直线 AB1 与 BC1 所成的角． 

连接 AD，在△ABD 中，由 AD
2＝AB

2＋BD
2－2AB·BD·cos∠ABD，得 AD＝ 3. 

又 B1D＝BC1＝ 2，AB1＝ 5， 

∴cos∠AB1D＝
AB

2
1＋B1D

2－AD
2

2AB1·B1D
＝

5＋2－3

2× 5× 2
＝

10

5
. 


