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江苏省仪征中学 2021—2022 学年度第二学期高二数学学科导学案

第 6 章 空间向量与立体几何

§6.1 空间向量及其运算

6.1.1 空间向量的线性运算

研制人：周国祥 审核人：鲁媛媛
班级： 姓名： 学号： 授课日
期： .

本课在课程标准中的表述：①经历由平面向量推广到空间向量的过程，了解空间向量的概念；

②经历由平面向量的运算及其法则推广到空间向量的过程。

一、学习目标：

1.了解空间向量的概念，掌握空间向量的几何表示与字母表示.

2.掌握空间向量的线性运算(加法、减法和数乘)及其运算律.

3.掌握共线向量定理，会用共线向量定理解决相关问题．

二、课前自学

回顾平面向量的概念及其运算法则；平面向量共线定理。类比得出空间向量的相关概念和线

性运算

1．空间向量的概念：在空间，既有大小又有方向的量，叫作空间向量.

注：⑴ 空间的一个平移就是一个向量；

⑵ 向量一般用有向线段表示，同向等长的有向线段表示同一或相等的向量；

⑶ 空间的两个向量可用同一平面内的两条有向线段来表示.

问题 1 联想平面向量的线性运算，思考空间向量的线性运算包括哪些？其相应的运算法则

在空间向量中是否依然适用？

2．空间向量的运算

定义：与平面向量运算一样，空间向量的加法、减法与数乘向量运算如下（如图）

baABOAOB




baOBOABA




)( RaOP  


运算律：

⑴加法交换律： abba 


⑵加法结合律： )()( cbacba  

⑶数乘分配律： baba
   )(

问题 2 你能借助向量加法的几何意义证明等式：(a＋b)＋c＝a＋(b＋c)吗？

提示：如图



A B

C

A1 B1

C1

O

A/

C

F

E

D
/

B
/

A D

B

3．共线向量

与平面向量一样，如果表示空间向量的有向线段所在的直线互相平行或重合，则这些向

量叫做共线向量或平行向量. a

平行于b


记作 ba

 // .

规定：零向量与任意向量共线

当我们说向量a、b

共线（或a//b


）时，表示a、b


的有向线段所在的直线可能是同

一直线，也可能是平行直线.

4．共线向量定理：

三、问题探究

例 1.如图，在三棱柱 111 CBAABC  中，M 是 1BB 的中点，

化简下列各式，并在图中标出化简得到的向量：

（1） 1BACB  ；

（2） 12
1 AACBAC  ；

（3） CBACAA 1

例 2.如图，在长方体 /// BDCAOADB  中， 1,2,4,3  OKOJOIOCOBOA ，点

E,F 分别是 //, BDDB 的中点，设 kOKjOJiOI  ,, ，试用向量 kji ,, 表示OE和OF

例 3.如图，四边形 ABCD和 ABEF都是平行四边形，且不共面，M，N分别是 AC，BF的中

点，

求证：CE∥MN.
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6.1.2 空间向量的数量积

研制人：周国祥 审核人：鲁媛媛
班级： 姓名： 学号： 授课日
期： .
本课在课程标准中的表述：①掌握空间向量的数量积；②了解空间向量投影的概念以及投影

向量的意义

一、学习目标：

1．掌握空间向量夹角的概念；

2．掌握空间向量的数量积的概念、性质及运算律；

3．了解空间向量数量积的几何意义。

重点难点：

1 空间向量夹角的概念；

2 类比平面向量的数量积，得到空间向量的数量积，并会使用；

3 在空间几何体中，利用数量积解决角度、长度、垂直等问题。

二、课前自学

（一）复习回顾：平面向量的数量积

1. ba  = ，其中指

2.两个平面向量的数量积是实数还是向量？

3.设平面向量 a，b， c和实数 ，则平面向量的数量积满足下列运算律

○1 ba  =

○2 ba )（ =

○3 cba  )( =

4.已知 a =4， b =6，平面向量 a与b的夹角为 60 ，求

（1） ba  ； （2） )baa （ ； （3） ）baba 3()2(  ； （4） || ba 

（二）新课学习

我们知道，任意两个空间向量都可以通过平移转化为同一平面内的向量，因此，两个空间向量

的夹角和数量积就可以像平面向量那样来定义．

1.夹角

定义： ba, 是空间两个非零向量，过空间任意一点 O，作 bOBaOA  , ，则 AOB 叫做向

量 a与向量b的夹角，记作  ba, 规定：  ba,0

思考： ba, 与 ab, 相等吗？



A1 B1

D1 C1

A B

D C

E F

C

DB

A

特别地，如果 0,  ba ，那么 a与 b同向；如果  ba, ，那么 a与 b反向；如果

090,  ba ，那么 a与b垂直，记作 ba  。

2.数量积

（1）设 ba, 是空间两个非零向量，我们把数量  baba ,cos|||| 叫作向量 ba, 的数量积，记

作 ba  ，即 ba  ＝  baba ,cos||||
规定：零向量与任一向量的数量积为 0

（2）夹角： cos
| | | |
a ba b
a b


 



  
  ．

总结：对于非零向量 ba, ，有：

1) ba,cos _____ ____ 2)  ba ___ ___ 3) 
2

a ____ ____

思考： a0 是零向量吗？ a0 是零向量吗？

（3）运算律： abba  ； )()( abba   ； cabacba  )(

三、问题探究

例 1.已知 a =4， b = 23 ， ba 12，求 ba,

例 2.在正四面体 ABCD 中，棱长为 1，点 E,F 分别为 AB,AD 的中点。求：

（1） BAEF  , （2） BDEF  ,

（3） DCEF  , （4） ACEF 

例 3.已知四棱柱 1111 DCBAABCD 的底面 ABCD是矩形, 4AB , 3AD , 51 AA ,

 6011 DAABAA ,求 1AC 的长。



3.空间向量的投影向量

问题 平面向量中向量 a 同向量 b 的投影是如何定义的？

（1）空间投影向量的定义

如图，设向量 m＝CD→，过 C，D分别作平面α的垂线，垂足分别为 C1，D1，得向量C1D1
——→ .向

量C1D1
——→

称为向量 m 在平面α上的投影向量．

（2）空间向量数量积的几何意义

空间向量 m，n(n在平面α内)的数量积就是向量m 在平面α上的投影向量与向量 n 的数量积．

例 4.如图，在长方体 ABCD－A1B1C1D1中，设 AD＝AA1＝1，AB＝2，P是 C1D1的中点．

（1）确定向量A1P→ 在平面 BCC1上的投影向量，并求B1C→ ·A1P→ ；

（2）确定向量A1P→ 在直线 B1C1上的投影向量，并求 B1C1
———→·A1P→ .
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6.1.3 共面向量定理

研制人：周国祥 审核人：鲁媛媛
班级： 姓名： 学号： 授课日
期： .
本课在课程标准中的表述：①经历由平面向量推广到空间向量的过程，了解空间向量的概念；

②经历由平面向量的运算及其法则推广到空间向量的过程。

一、学习目标：

1.了解共面向量的概念.

2.理解空间共面向量定理，会证明直线与平面平行.

3.理解空间向量共面的充要条件，会证明空间四点共面．

二、课前自学

1. 共面向量的定义

一般地，能平移到同一个平面内的向量叫共面向量；

理解：若 ba, 为不共线且同在平面 内，则 p与 ba, 共面的意义是 p在 内或 //p

2.共面向量的判定

平面向量中，向量b与非零向量 a共线的充要条件是 ab  ，类比到空间向量，即有：

共面向量定理:

这就是说，向量 p可以由不共线的两个向量 ba, 线性表示。

三、问题探究

例 1.如图，已知矩形 ABCD 和矩形 ADEF 所在平面互相垂直，点 M,N 分别在对角线 BD,AE 上，



A

B C

D

EF

N

M

且 AEANBDBM
3
1,

3
1

 . 求证：MN//平面 CDE.

例 2. 设 空 间 任 意 一 点 O 和 不 共 线 的 三 点 A 、 B 、 C ， 若 点 P 满 足 向 量 关 系

OCzOByOAxOP  （其中 x+y+z=1） 试问：P、A、B、C四点是否共面？

例 3.已知 E，F，G，H分别是空间四边形 ABCD的边 AB，BC，CD，DA的中点，

试用向量法证明：(1)E，F，G，H四点共面．(2)BD∥平面 EFGH.



1e

2e a
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6.2.1 空间向量基本定理

研制人：周国祥 审核人：鲁媛媛
班级： 姓名： 学号： 授课日
期： .
本课在课程标准中的表述：①经历由平面向量推广到空间向量的过程，了解空间向量的概念；

②经历由平面向量的运算及其法则推广到空间向量的过程；③了解空间向量基本定理及其意

义，掌握空间向量的正交分解及其坐标表示。

一、学习目标：

1．掌握空间向量的基本定理及其推论，理解空间任意一个向量可以用不共面的三个已

知向量线性表示，而且这种表示是唯一的；

2．在简单问题中，会选择适当的基底来表示任一空间向量。

重点难点：

1 空间向量的基本定理及其推论；

2 空间向量的基本定理唯一性的理解。

二、课前自学

（一）复习回顾：平面向量基本定理的内容及其理解

如果 21 , ee 
是同一平面内的两个不共线向量，那么对于这一平面内的任一向量 a，有且

只有一对实数 21 , ，使 a  2211 ee  

（二）新课学习

1.空间向量的基本定理

如果三个向量 321 ,, eee 不共面，那么对空间任一向量 p ，存在一个唯一的有序实数组

),,( zyx ，使 321 ezeyexp 

证明：（存在性）设 321 ,, eee 不共面， 过点O作 pOPeOCeOBeOA  ,,, 321



O

A
/

C

M

E

D/B/

A

D
B

�

P

�

O

�

A'

�

P'

�

B'

� C'�

B

�

A

�

C

过点 P作直线 PP平行于OC，交平面OAB于点 P；在平面OAB内，过点 P作直

线 // , //PA OB PB OA    ，分别与直线 ,OA OB相交于点 ,A B ，
于是，存在三个实数 , ,x y z，

使 3
/

2
/

1
/ ,, ezOCOCeyOBOBexOAOA 

∴OP OA OB OC xOA yOB zOC       
      

所以 321 ezeyexp 

（唯一性）假设还存在 , ,x y z  使 3
/

2
/

1
/ ezeyexp 

∴ 321 ezeyex  3
/

2
/

1
/ ezeyex 

∴ 0)()()( 3
/

2
/

1
/  ezzeyyexx

不妨设 x x 即 0x x 

∴ 3/

/

2/

/

1 e
xx
zze

xx
yye










∴ 321 ,, eee 共面此与已知矛盾 ∴该表达式唯一.

综上两方面，原命题成立 

奎屯

 

王新敞

 

新疆

由此定理， 若三向量 321 ,, eee 不共面，那么空间的任一向量都可由 321 ,, eee 线性表示，我

们把{ 321 ,, eee }叫做空间的一个基底， 321 ,, eee 叫做基向量。空间任意三个不共面的向量都

可以构成空间的一个基底。

如果空间一个基底的三个基向量两两互相垂直，那么这个基底叫做正交基底，特别地，

当一个正交基底的三个基向量都是单位向量时，称这个基底为单位正交基底，通常用  kji ,,
表示。

推论：设 , , ,O A B C 是不共面的四点，则对空间任一点 P，都存在唯一的三个有序实数 , ,x y z，

使OP xOA yOB zOC  
   

 

奎屯

 

王新敞

 

新疆

三、问题探究

例 1. 如图，在正方体 /// BDCAOADB  中，点 E 是 AB 与 OD 的交点,M 是 OD/与 CE 的交点，

试分别用向量 OCOBOA ,, 表示 DO 和OM

例 2. 如图，已知空间四边形OABC，其对角线 ,OB AC， ,M N分别是对边 ,OA BC的中点，



�

A

�

B

�

C

�

O

�

M

�

N

�

G

点G在线段MN 上，且 2MG GN ，用基底向量 , ,OA OB OC
  

表示向量OG


 

奎屯

 

王新敞

 

新疆
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6.2.2 空间向量的坐标表示（1）

研制人：周国祥 审核人：鲁媛媛
班级： 姓名： 学号： 授课日
期： .

本课在课程标准中的表述：①了解空间向量基本定理及其意义，掌握空间向量的正交分解及

其坐标表示；②掌握空间向量的线性运算及其坐标表示；③掌握空间向量的数量积及其坐标

表示。

一、学习目标：

1．能用坐标表示空间向量，掌握空间向量的坐标运算；

2．会根据向量的坐标判断两个空间向量平行。

重点难点：

空间向量的坐标运算；

二、课前自学

（一）复习回顾：平面向量的坐标表示：分别取与 x轴、 y 轴方向相同的两个

单位向量 i

、 j

作为基底。任作一个向量a，由平面向量基本定理知，有且只

有一对实数 x、 y ，使得 jyixa


 ，把 ),( yx 叫做向量 a的（直角）坐标，

记作 ),( yxa  其中 x叫做 a在 x轴上的坐标，y 叫做a在 y 轴上的坐标， 特

别地， )0,1(i


， )1,0(j


， )0,0(0




�

y

�

k

�

i

�

A(x,y,z)

�

O

�

j

�

x

� z

（二）新课学习

1.空间直角坐标系：

（1）若空间的一个基底的三个基向量互相垂直，且长为1，这个基底叫单位正交基底，用{ , , }i j k
  

表示；

（2）在空间选定一点O和一个单位正交基底{ , , }i j k
  

，以点O为原点，分别以 , ,i j k
  

的方向

为正方向建立三条数轴：x轴、 y 轴、 z轴，它们都叫坐标轴．我们称建立了一个空间直角

坐标系O xyz ，点O叫原点，向量 , ,i j k
  

都叫坐标向量．通过每两个坐标轴的平面叫坐标

平面，分别称为 xOy平面， yOz平面， zOx平面；

（3）作空间直角坐标系O xyz 时，一般使 135xOy  
（或 45 ）， 90yOz  

；

（4）在空间直角坐标系中，让右手拇指指向 x轴的正方向，食指指向 y 轴的正方向，如果

中指指向 z轴的正方向，称这个坐标系为右手直角坐标系。

2.空间直角坐标系中的坐标：

如图，给定空间直角坐标系和向量 a

，设 , ,i j k

  
为坐标向量，则存在唯一的有序实数

组 1 2 3( , , )a a a ，使 1 2 3a a i a j a k  
   

，有序实数组 1 2 3( , , )a a a 叫作向量a

在空间直角坐标系

O xyz 中的坐标，记作 1 2 3( , , )a a a a


．

在空间直角坐标系O xyz 中，对空间任一点 A，存在唯一的有序实数组 ( , , )x y z ，使

OA xi yj zk  
  

，有序实数组 ( , , )x y z 叫作向量OA在空间直角坐标系O xyz 中的坐标，

记作 ),,( zyxOA ．

3.空间向量的直角坐标运算律

（1）若 1 2 3( , , )a a a a


， 1 2 3( , , )b b b b


，则

1 1 2 2 3 3( , , )a b a b a b a b    
 

，

1 1 2 2 3 3( , , )a b a b a b a b    
 

，

1 2 3( , , )( )a a a a R     


，

1 1 2 2 3 3// , , ( )a b a b a b a b R       
 

，其中 0a

（2）若 1 1 1( , , )A x y z ， 2 2 2( , , )B x y z ，则 2 1 2 1 2 1( , , )AB x x y y z z   


．

这就是说：

三、问题探究

例 1. 已知 )4,10,3(),8,3,1(  ba ，求 ababa 3,, 
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i

�
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例 2.已知空间四点 )10,0,10(),3,5,2(),1,3,2( CBA  和 )9,4,8(D ，求证：四边形 ABCD 是梯形

例 3.在长方体中 ABCD-A1B1C1D1中，AB=4,AD=3,AA1=2,P,Q,R,S 分别是 AA1，D1C1,AB,CC1的中点，

用向量知识证明:PQ∥RS

点评：利用向量的坐标运算判断空间几何关系的关键：首先要选定单位正交基，进而确定各

向量的坐标，再利用向量的坐标运算确定几何关系。
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6.2.2 空间向量的坐标表示（2）

研制人：周国祥 审核人：鲁媛媛
班级： 姓名： 学号： 授课日

期： .
本课在课程标准中的表述：①了解空间向量基本定理及其意义，掌握空间向量的正交分解及

其坐标表示；②掌握空间向量的线性运算及其坐标表示；③掌握空间向量的数量积及其坐标

表示。

一、学习目标：

掌握空间向量数量积的坐标形式，会用向量的方法解决有关垂直、夹角和距离的简单问

题

重点难点：

理解空间向量的坐标运算规律及规律的应用

二、课前自学

（一）复习回顾：平面向量的数量积的坐标表示：



1.若 ),( 11 yxa  ， ),( 22 yxb  ，则 ba  =

2.若 ),( 11 yxA ， ),( 22 yxB ，如何用向量的方法证明
2

21
2

21 )( yyxxAB  ）（ ？

（二）新课学习

对于空间两个非零向量，它们的数量积的坐标表示又是怎样的呢？

1. 空间两个非零向量 ),,( 111 zyxa  ， ),,( 222 zyxb  ，则 ba  = 212121 zzyyxx  ．如

何证明？

说明：（1）数量积的结果为数量．

（2）两个向量的数量积等于它们对应坐标的乘积的和．

2．距离的坐标形式：

(1)若向量 ),,( zyxa  ，则向量 a的长度（模）公式： a

(2)空间两点的距离公式 ：若 1 1 1( , , )A x y z ， 2 2 2( , , )B x y z ，则 AB

3.向量夹角的坐标表示：若 1 2 3( , , )a a a a


， 1 2 3( , , )b b b b


，则  ba,cos
特别地， 00 212121  zzyyxxbaba

思考：当 0  ba,cos 1 及-1  ba,cos 0 时，夹角分别在什么范围内？

三、问题探究

例 1.已知 )3,1,3(A 、 )0,5,1(B ，求：（1）线段 AB 的中点坐标和长度；

（2）到 A、B两点距离相等的点的 ),,( zyxP 坐标 zyx ,, 满足的条件。

思考： 如何用向量的方法推导出线段 AB的中点坐标公式？

设 A(x1，y1，z1)，B(x2，y2，z2)，线段 AB的中点为 P
x1＋x2
2

，
y1＋y2
2

，
z1＋z2
2 .

例 2.已知三角形的顶点是 (1, 1,1)A  ， (2,1, 1)B  ， ( 1, 1, 2)C    ，试求这个三角形的面积。



例 3. 如图，正方体 ABCD－A1B1C1D1中，E是棱 D1D的中点，P，Q分别为线段 B1D1，BD

上的点，且 3B1P→ ＝PD1
→

，若 PQ⊥AE，BD→＝λDQ→，求λ的值．

反思总结：用向量计算或证明几何问题时，可以先建立直角坐标系，然后把向量、点坐标化，

借助向量的直角坐标运算法则进行计算或证明。

四、反馈练习

课本 24 页练习 1-5

五、课堂小结

江苏省仪征中学 2021—2022 学年度第二学期高二数学学科导学案

6.3.1 直线的方向向量与平面的法向量

研制人：周国祥 审核人：鲁媛媛
班级： 姓名： 学号： 授课日
期： .
本课在课程标准中的表述：①能用向量语言指述直线和平面，理解直线的方向向量与平面的

法向量。

一、学习目标

1．理解直线的方向向量和平面的法向量；

2．会用待定系数法求平面的法向量。

二、课前自学



平面坐标系中用直线的倾斜角、斜率来刻画直线平行与垂直的位置关系。如何用向量来

描述空间的两条直线、直线和平面、平面和平面的位置关系？

1、直线的方向向量

我们把直线 l上的向量 e（ 0e ）以及与 e共线的非零向量叫做直线 l的方向向量.

注：(1)空间中，一个向量成为直线 l的方向向量，必须具备以下两个条件：①是非零向量；

②向量所在的直线与 l平行或重合；

(2)与直线 l平行的任意非零向量 a 都是直线的方向向量，且直线 l的方向向量有无数个．

2、平面的法向量

如果表示非零向量 n的有向线段所在直线垂直于平面 ，则称向量 n垂直于平面 ，记

作 n ，此时，我们把向量 n叫做平面 的法向量.

注：(1)平面 的一个法向量垂直于平面 内的所有向量；

(2)一个平面的法向量有无限多个，它们相互平行．

三、问题探究

例 1．在正方体 1111 DCBAABCD  中，求证： 1DB 是平面 1ACD 的法向量．

变式：求平面 1ACD 的一个．．法向量．

例2．如图所示，在三棱锥 S ABC 中， ABC 是边长为4的正三角形，SA=SC=4,平面 SAC 

平面 ABC， ,M N 分别是 ,AB SB的中点.

（1）求平面CMN 的一个法向量；

（2）求证： AC SB ；

（3）求平面 SBC的一个法向量.
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例 3．在空间直角坐标系内，设平面 经过点 ),,( 000 zyxP ，平面 的法向量为 ),,( CBAe  ，

),,( zyxM 为平面 内任意一点，求 zyx ,, 满足的关系式.

四、反馈练习

课本 28 页练习 1-5

五、课堂小结

1、直线的方向向量与平面法向量的概念；

2、求平面法向量的方法.

江苏省仪征中学 2021—2022 学年度第二学期高二数学学科导学案

6.3.2 空间线面关系的判定（1）

研制人：周国祥 审核人：鲁媛媛
班级： 姓名： 学号： 授课日
期： .
本课在课程标准中的表述：①能用向量语言表述直线与直线、直线与平面、平面与平面的夹




A

B

C

D

O

α

l

m
n

g

角以及垂直与平行关系；②能用向量方法证明必修内容中有关直线、平面位置关系的判定定

理。

一、学习目标

1．能用向量语言描述线线、线面、面面的平行与垂直关系；

2．能用向量方法证明空间线面位置关系的一些定理；

3．能用向量方法判断空间线面垂直关系。

重点、难点：用向量方法判断空间线面垂直关系

二、课前自学

1、复习回顾：（1）空间直线与平面平行与垂直的定义及判定；

（2）直线的方向向量与平面的法向量的定义。

2、填空：设空间两条直线 21 , ll 的方向向量分别为 21 , ee ，两个平面 21 , 的法向量分别为

21 ,nn ，则有如下结论：

平行 垂直

与

与

与

上表给出了用向量研究空间线线、线面、面面位置关系的方法，要理解掌握。

三、问题探究

例 1．证明：在平面内的一条直线，如果它和这个平面的一条斜线的射影垂直，那么它也和

这条斜线垂直。（三垂线定理）

已知：如图,OB 是平面 的斜线，O 为斜足， AB ，A为垂足， OACDCD  ,
求证： OBCD 

例 2．证明：如果一条直线和平面内的两条相交直线垂直，那么这条直线垂直于这个平面。

（直线与平面垂直的判定定理）



例 3．在直三棱柱 111 CBAABC  中， 090ACB , 030BAC , MAABC ,6,1 1  是

1CC 得中点。 求证： AMBA 1

四、反馈练习

1.课本 31 页练习 1,2,4

2.在棱长为 a 的正方体 ABCD—A1B1C1D1中，在棱 DD1上是否存在点 P，使 B1D⊥面 PAC？

五、课堂小结
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江苏省仪征中学 2021—2022 学年度第二学期高二数学学科导学案

6.3.2 空间线面关系的判定（2）

研制人：周国祥 审核人：鲁媛媛
班级： 姓名： 学号： 授课日
期： .
本课在课程标准中的表述：①能用向量语言表述直线与直线、直线与平面、平面与平面的夹

角以及垂直与平行关系；②能用向量方法证明必修内容中有关直线、平面位置关系的判定定

理。

一、学习目标

1．能用向量语言描述线线、线面、面面的平行与垂直关系；

2．能用向量方法判断空间线面平行与垂直关系。

重点、难点：用向量方法判断空间线面平行与垂直关系

二、课前自学

复习回顾：用向量研究空间线面关系，设空间两条直线 21 , ll 的方向向量分别为 21 , ee ，两个

平面 21 , 的法向量分别为 21 ,nn ，则由如下结论

平行 垂直

与

与

与

三、问题探究

例 1． 如图，已知矩形 ABCD 和矩形 ADEF 所在平面互相垂直，点 NM , 分别在对角线

AEBD, 上，且 AEANBDBM
3
1,

3
1

 ,求证： //MN 平面CDE
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例 2．在正方体 1111 DCBAABCD  中,E,F 分别是 1BB ,CD中点，求证： 1D F 平面 ADE

例 3．已知正三棱柱 1 1 1ABC ABC 的各棱长都为 1，M 是底面 BC 边的中点，N为侧棱 1CC 的

点。

（1）当
1

CN
CC

为何值时， 1MN AB ；

(2)在棱 1 1A C 上是否存在点 D，使MD 平面 1 1A B BA ,若存在，求出 D 的位置，若不存在，

说明理由。
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例 4.(选讲) 如图，四边形 ABCD是边长为 1 的正方形，MD 平面 ABCD， NB 平

面 ABCD，且 1MD NB  ，E 是 BC 的中点．

（1）求异面直线 NE与 AM 所成角的余弦值；

（2）在线段 AN上是否存在点 S，使得ES 平面 AMN ?若存在，求线段 AS 的长；若不存

在，请说明理由。
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四、反馈练习

课本 31 页练习 5-7

五、课堂小结

江苏省仪征中学 2021—2022 学年度第二学期高二数学学科导学案

6.3.3 空间角的计算（1）

研制人：周国祥 审核人：鲁媛媛
班级： 姓名： 学号： 授课日
期： .
本课在课程标准中的表述：能用向量方法解决点到直线、点到平面、相互平行的直线、相互

平行的平面的距离问题和简单夹角问题，并能描述解决这一类问题的程序，体会向量方法在

研究几何问题中的作用。

一、学习目标

能用向量方法解决线线、线面的夹角的计算问题

重点、难点：异线角与线面角的计算

二、课前自学

复习回顾：1、异面直线所成的角、线面角的定义及求解方法

2、空间向量的夹角公式

思考：（1）如何利用向量探求异面直线所成角？能否用两条直线的方向向量的夹角来刻画异

面直线所成角？它们的关系如何？

(1)设两条异面直线所成的角为θ，它们的方向向量为 a，b，则 cos θ＝|cos〈a，b〉|＝|a·b|
|a||b|

.

(2)两条异面直线所成角的范围是
0，π

2 .

注：两条异面直线所成的角与其方向向量的夹角是相等或互补的关系．

思考：（2）如何利用向量探求线面角？

设直线 AB与平面α所成的角为θ，直线 AB的方向向量为 e，平面α的法向量为 n，

则 sin θ＝|cos〈e，n〉|＝|e·n|
|e||n|

.

注：

(1)直线与平面所成的角，可以转化为直线的方向向量与平面的法向量的夹角．



(2)线面角的范围为
0，π

2 .

(3)直线与平面所成的角等于其方向向量与平面法向量所成锐角的余角．

三、问题探究

例 1.在正方体 1111 DCBAABCD  中,E1，F1分别在 A1B1,,C1D1上，且 E1B1= 4
1
A1B1，D1F1= 4

1
D1C1，

求 BE1与 DF1所成的角的余弦值�
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例 2.在正方体 1111 DCBAABCD  中, F 是 BC 的中点，点 E1在 D1C1上,且 11ED
4
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例 3.在三棱锥 S—ABC 中，∠SAB=∠SAC=∠ACB=90°，AC=2，BC= 13，SB= 29 �
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四、反馈练习

如图，在正方体 1111 DCBAABCD  中，E 是CD的中点.

（１）求证： 1 1EB AD ；

（2）求 1D E 与 1AC 所成的角的余弦值；

（3）求 1EB 与平面 1AD E所成的角的余弦值。
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五、课堂小结

江苏省仪征中学 2021—2022 学年度第二学期高二数学学科导学案

6.3.3 空间角的计算（2）

研制人：周国祥 审核人：鲁媛媛
班级： 姓名： 学号： 授课日
期： .
本课在课程标准中的表述：能用向量方法解决点到直线、点到平面、相互平行的直线、相互

平行的平面的距离问题和简单夹角问题，并能描述解决这一类问题的程序，体会向量方法在

研究几何问题中的作用。

一、学习目标

能用向量方法解决二面角的计算问题

重点、难点：二面角的计算

二、课前自学

复习回顾：1、二面角的定义及求解方法

2、用向量来探求线面角的方法

思考：你能仿照线面角的求解，研究：如何用向量来求解二面角？

将二面角转化为二面角的两个面的法向量的夹角，如图，向量 n1⊥α，n2⊥β，则二面角α

－l－β的大小为〈n1，n2〉或π－〈n1，n2〉，若二面角α－l－β的大小为θ(0≤θ≤π)，则|cos θ|

＝
|n1·n2|
|n1||n2|

.



注：(1)求二面角问题转化为两个平面法向量的夹角问题．

(2)二面角的范围是[0，π]．

（3）一个二面角的大小θ与这个二面角的两个半平面的法向量所成的角相等或互补。

注：利用向量求二面角的大小的方法：

方法一：转化为分别是在二面角的两个半平面内且与棱都垂直的两条直线上的两个向量的夹

角（注意：要特别关注两个向量的方向）

方法二：求出二面角一个面内一点到另一个面的距离及到棱的距离，然后通过解直角三角形

求角。

方法三：转化为求二面角的两个半平面的法向量夹角或其补角。

三、问题探究

例 1．在正方体 1111 DCBAABCD  中,求二面角 11 CBDA  的余弦值。

例 2．已知 E,F 分别是正方体 1111 DCBAABCD  的棱 BC 和 CD 的中点，求：

（1）A1D 与 EF 所成角的大小；

（2）A1F 与平面 B1EB 所成角的余弦值大小；

（3）二面角 BBDC  11 的余弦值大小。
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例 3．在如图所示的坐标系中，正方体 1111 DCBAABCD  的棱长为 2，P、Q 分别是 BC、CD

上的动点，且 2PQ  .

(1)确定点 P、Q的位置，使得 1 1BQ D P ;

(2)当 1 1BQ D P 时，求二面角 1C PQ A  的余弦值大小.
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四、反馈练习

1．在一个二面角的一个面内有一点，它到棱的距离等于到另一个面得距离的 2 倍，求这个

二面角的度数。

2．如图，在正方体 1111 DCBAABCD  中,O 是底面 ABCD的中心，M是 1CC 的中点。

（1）求证：OM


是平面 1A BD的法向量；

（2）求二面角 1A A B D  的余弦值大小。

五、课堂小结

江苏省仪征中学 2021—2022 学年度第二学期高二数学学科导学案

6.3.4 空间距离的计算

研制人：周国祥 审核人：鲁媛媛
班级： 姓名： 学号： 授课日
期： .
本课在课程标准中的表述：能用向量方法解决点到直线、点到平面、相互平行的直线、相互

平行的平面的距离问题和简单夹角问题，并能描述解决这一类问题的程序，体会向量方法在

研究几何问题中的作用。

一、学习目标

1.能用向量方法解决点到直线、点到平面、相互平行的直线、相互平行的平面间的距离问题.

2.通过空间中距离问题的求解，体会向量方法在研究几何问题中的作用．

二、课前自学

问题 1 如图，P是平面α外一点，PO⊥α，垂足为 O，A为平面α内任意一点，设 n 为平面α

的法向量，θ＝〈AP→，n〉，如何利用这些条件求点 P到平面α的距离？

点 P到平面α的距离 d为|AP→ |cos θ的绝对值，即 d＝|AP→ ·n|
|n|

.

问题 2 如图，借助于向量，如何求点 P到直线 l的距离 PO?
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思路一：如问题图(1)，若已知与直线 l垂直的直线 OP的方向向量 n，可利用 d＝|AP→ ·n|
|n|

求解．

思路二：如问题图(2)，若已知直线 l的方向向量 e，可利用|AP→ |sin〈AP→，e〉求解．

知识梳理

（1）若 P为直线 l外一点，A是 l上任意一点，在点 P和直线 l所确定的平面内，取一个与

直线 l垂直的向量 n，则点 P到直线 l的距离为 d＝|AP→ ·n|
|n|

.

（2）设 e 是直线 l的方向向量，则点 P到直线 l的距离为 d＝|AP→ |sin〈AP→，e〉．

问题 3 类比点到直线的距离的求法，如何求两条平行直线之间的距离？

在其中一条直线上取定一点，则该点到另一条直线的距离即为两条平行直线之间的距离．

知识梳理

(1)如果一条直线 l与一个平面α平行，可在直线 l上任取一点 P，将线面距离转化为点 P到

平面α的距离求解．

(2)如果两个平面α，β互相平行，在其中一个平面α内任取一点 P，可将两个平行平面的距离

转化为点 P到平面β的距离求解．

三、问题探究

例 1.课本 36 页例 10



例 2.课本 37 页例 11

例 3.已知 E,F 分别是正方体 1111 DCBAABCD  的棱 BC 和 CD 的中点，

（1）求 1C 到面 1 1CB D 的距离；

（2）求 1A到 EF 的距离；

（3）求 1A D到 EF 的距离；

（4）求 1A D面 1 1CB D 的距离；

（5）求面 1A BD面 1 1CB D 的距离．
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四、反馈练习

1.课本 39 页练习 3

2.在直三棱柱中，AA1＝AB＝BC＝3，AC＝2，D是 AC的中点．

(1)求证：B1C∥平面 A1BD；

(2)求直线 B1C到平面 A1BD的距离．
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