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不同的礼自 同辞的搞为

——以2023年全国新高考I卷第18题为例

一河北省南宫中学 秘晓达 霍忠林

对立体几何中空间角计算的考查是高考 fn．赢一o，『-2，。一2。+2：。一n．
中的热点内容。本文通过四种视角六种解法 则1n．蔬一o，i一2y：+z：二。。。
对2023年全国新高考工卷第18题第二问进 取z。一2，可得n一(1，1，2)。
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图1
坐标法处理二面角问题的最常用方法。
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视角一、空间向量坐标法 于。点，则面芰一昙商一

．|．．．／。 ／’该视角就是通过建立空间直角坐标系，
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写出点的坐标，进而求出所需向量，这种处理 (1，一1，o)，且万荔·面蔓气 。

手段基本上不用作辅助线就能使问题得到解 一o，故Dzo上Azcz。如图 图3

决，且解答过程具有可操作、可模仿、机械化 3，作PH上AzCz，垂足为H，从而0D：与HP

的特点，因此受到大家的喜爱。 所成的角就等于二面角P—A zcz—Dz的大小。
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设平面D：A。c。的法向量n一(z：，y：，。：)， 解得A一言或A一亏，即￡一1或。一3，故
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旧2轰麓解法将二面角问题转化为两个I两个 I一IoD未6f‘l HP √2·2~／6A 2—6A+2

向量夹角问题来处理，这种处理手段避开了 A一委或A一要，即￡一1或f一3，则f B：P I一1。
求两个平面的法向量。

。 。

视角二、空间向量基底法 评注：本解兰不兰通过当标运算，而量通
由空间向量基本定理可知：空间中的任 过基底向量DA，DC，DDz来表示HP和

意一个向量都可以通过空间向量的一组基底 oD z，这种处理手段是处理不容易建系试题

来表示，一般选取模和夹角均已知的不共面 的一把利器。

的三个向量作为基底。 视角三、传统法

解法3：注意到赢，茄，西反两两垂直 该视角就是通过识别几何图形中的点、

且I赢I—l茄『一l西茂1—2，因此，可以将 线、面的位置关系，通过添加辅助线来找出空

赢，茄，西茂作为空间向量的一组基底。 间角，进而求得所求的结果，因此对同学们的
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，_．_．烹、 ．，煮 _。_、 D 2为90。。而二面角P一
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⋯ 。 一 一⋯

A2C2一D 2为150。，故二面角P—A2C2一01为
， 1—．．．．．．．⋯、．．．——●．．．．．4
(一言DD z+Dc+2产DD2)一A(Dc—DA+ 60。。过点P作PE∥B，D，交o。o于E，则

面) 一A赢+ (1 一A)蔚+ B z P I—10EI，PE上面AAt c-c。由解法2

， 1 、一 知PH上A 2C2，连接EH，则么PHE即为二面

(2p一专一A)DD z。 角P—A：c。一o，的平面角，所以么PHE一60。。

由百声．万五一o，化简得一4A+4(1一 在Rt△PEH中，么PHE一60。，l PE I—

A，+4(2P一丢一A)一。，即卢一号A一÷。 厄，所以lEH l一士詈导一孚。
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一sin么010c z，即l oE I一1，故l B 2 P l一1。

—— 根据对称性，当点P在B。下方时，也有

~／瓠二墨1-二尘+4‘数一1’2—2~／颤2一皈+2。 IB：P l一1。综上可知IB：P I一1。
oD z‘HP一一2A一2(1一A)一一2。

评注：本解法采取分割二面角P—A：c 2一

故一掣一cos<石苈，百声>一 D：的策略，将二面角P A zcz—D z转化为二
厶

一

面角01一A 2C2一D 2和二面角P—A 2(?2一ol之
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和来处理。

解法5：如图5，不妨设点P在B：上方，

连接A。C。，A，o，A，B。，A。P，其中A，B。交

A：P于Q，连接OQ。

易得I A，c：I=~／l A。c。l 2+I c。c：I 2—

3一l A，A 2 I，所以A。C2上A，0。而四边形

A：B。C。D 2为菱形，故A 2C2上B 2D：。

而B：D。n A，o—o，所以A：C。上面

A。B。D。，故A。C：上oD。，A：C：上oQ，故

么QoD。即为二面角P—A：C：一D：的平面角，

即么QoD 2—150。，故么QOB 2—30。。

而I A，B：I—I A。D：l—I B：D：I一2√2，

所以△A，B：D：为等边三角形，故么QB。o一

60。，么oQB 2—90。。

在 Rt△oQB。 中，

么QB 20一60。，1 oB 2 1一厄，

所以IQB：I—loB。I∞s么QB：o

厄
一__。

而PB：∥A。A：，所以

器一器朋掣A。A。I A。Q I’⋯。 3

呃

一—≥，故I B：P l一1。
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根据对称性，当点P在B。下方时，也有

B。P I一1。综上可知I B。P l一1。

评注：本解法通过几何关系找出A：C：上

面A。B 2D 2，从而直接得到么QoD 2为二面角

P—A 2C。一D。的平面角，从而利用比例关系得

出所求结果。

视角四、等体积转化法

当其中一个半平面上的点(不是二面角

棱上的点)到二面角的棱的距离已知时，此时

只需求出该点到另一半平面所在平面的距

离，就可以求出二面角(或其补角)的正弦值，

因此本视角不需要作出二面角的平面角，只

需求出点到另一个半平面的距离即可，求点

到面的距离常采用等体积转化法来处理。

解法6：如图6，不妨设点P在B：上方，

且l PB。I—z。易得oB。上A 2C：，设点B2到

面A。C：P的距离为^，由

题意知二面角q

P—A 2C2一B 2 为 30。，则。

sins。o-志一去，所马
以^一罢。作P点关于

厶

D

面ACC。A，的对称点P。，

由正四棱柱的性质易得
图6

P。在棱DD，上，且J PB：l—j P：D：J，二面角

P—A 2C2一B 2与二面角P。一A 2C 2一D：相等。作

PH上A：C。，垂足为H，连接P。H，则

P。H上A 2C：，故么PHP， 即为二面角

P—A 2C。一P。 的平面角。 而二面角

P—A 2C2一B z为30。，所以么PHPl—120。。

在△PHP。中，l PP。I一2扭，I PH I一

P：H l，么PHP，一120。，所以l PH I一弩竺，

故s△PA，c，一÷×I PH I×l A：c 2 l一2厄。

V日2_。：。。，一K。fA2。：，，贝Ⅱ÷×2万x譬一

号×(÷×2×z)×2，解得z=1，故I B z P

一1。

根据对称性，当点P在B。下方时，也有

B：P l一1。综上可知I B。P I一1。

评注：由于0归2上A2C2，二面角P—A 2C2一B 2

为30。，所以可以求出点B 2到面A：C。P的距离

^，接着通过三棱锥的等体积转化即可找到^与

z的关系，最后求出z的值。

综上所述，空间向量坐标法对同学们的

数学运算素养较高，对于容易建系的试题优

先选用此方法；但是对于一些不容易建系的

试题，空间向量基底法和传统法更具有优势，

其中空间向量基底法需要选择合适的空间基

底向量，不需要找出空间角；传统法需要找出

空间角，但是一旦找出空间角就可以利用三

角形几何关系得出答案；等体积转化法也不

需要找出空间角，它是利用一个半平面的点

到另一半平面的距离与该点到棱的距离之比

求出二面角的正弦值，这种转化很巧妙。

(责任编辑徐利杰)
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