
江苏省仪征中学 2022-2023 学年度第二学期高三数学学科导学案 

利用空间向量求空间角和距离 
研制人： 冯杰     审核人：陈宏强 

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

【考情分析】 

新高考中运用空间向量考查异面直线所成的角、直线与平面所成的角、二面角以及空间距离等

问题,常以中档题出现,除了直接求角和距离外,有时会给出有关角或距离求其他的量,考查学生运用

方程思想解决问题,近三年新高考中,还出现了动态图形,运用函数思想和方法,求变量的范围,有时考

查探究性问题,探究动态图形满足一定的条件,图中的角或距离满足题设要求,或是探究动态图形满足

一定的条件,图形中的线线、线面或面面满足题设条件的特殊位置关系等. 

【真题感悟】 

1.(2022新高考全国 I卷)如图,直三棱柱𝐴𝐵𝐶 − 𝐴1𝐵1𝐶1的体积为4,△ 𝐴1𝐵𝐶的面积为2√2. 

(1)求𝐴到平面𝐴1𝐵𝐶的距离; 

(2)设𝐷为𝐴1𝐶的中点,𝐴𝐴1 = 𝐴𝐵,平面𝐴1𝐵𝐶 ⊥平面𝐴𝐵𝐵1𝐴1,求二面角𝐴 − 𝐵𝐷 − 𝐶的正弦值. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.(2022全国甲卷·理科)在四棱锥𝑃 − 𝐴𝐵𝐶𝐷中, 𝑃𝐷 ⊥底面𝐴𝐵𝐶𝐷, 𝐶𝐷//𝐴𝐵, 𝐴𝐷 = 𝐷𝐶 = 𝐶𝐵 = 1, 𝐴𝐵 =

    2, 𝐷𝑃 = √3. 

(1)证明:𝐵𝐷 ⊥ 𝑃𝐴; 

(2)求𝑃𝐷与平面𝑃𝐴𝐵所成的角的正弦值. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



【典例导引】 

例 1.(2022新高考全国 II卷)如图,𝑃𝑂是三棱锥𝑃 − 𝐴𝐵𝐶的高,𝑃𝐴 = 𝑃𝐵, 𝐴𝐵 ⊥ 𝐴𝐶, 𝐸是𝑃𝐵的中点. 

(1)求证:𝑂𝐸//平面𝑃𝐴𝐶; 

(2)若∠𝐴𝐵𝑂 = ∠𝐶𝐵𝑂 = 30∘, 𝑃𝑂 = 3,𝑃𝐴 = 5,求二面角𝐶 − 𝐴𝐸 − 𝐵的正弦值. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

例 2.(2022全国乙卷·理科)如图, 在四面体𝐴𝐵𝐶𝐷中,𝐴𝐷 ⊥ 𝐶𝐷, 𝐴𝐷 = 𝐶𝐷,∠𝐴𝐷𝐵 = ∠𝐵𝐷𝐶, 𝐸为𝐴𝐶的中

点. 

(1)证明:平面𝐵𝐸𝐷 ⊥平面𝐴𝐶𝐷; 

(2)设𝐴𝐵 = 𝐵𝐷 = 2, ∠𝐴𝐶𝐵 = 60∘,点𝐹在𝐵𝐷上,当△ 𝐴𝐹𝐶的面积最小时,求𝐶𝐹与平面𝐴𝐵𝐷所成角的

正弦值. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



例 3.（2021 全国甲卷)已知直三棱柱𝐴𝐵𝐶 − 𝐴1𝐵1𝐶1中,侧面𝐴𝐴1𝐵1𝐵为正方形,𝐴𝐵 = 𝐵𝐶 = 2, 𝐸, 𝐹分别

为𝐴𝐶和𝐶𝐶1的中点,𝐷为棱𝐴1𝐵1上的点.且𝐵𝐹 ⊥ 𝐴1𝐵1. 

(1)证明:𝐵𝐹 ⊥ 𝐷𝐸; 

(2)当𝐵1𝐷为何值时,平面𝐵𝐵1𝐶1𝐶与平面𝐷𝐹𝐸所成的二面角的正弦值最小? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



例 4.(2021 山东济南市二模)如图所示的几何体是由等高的半个圆柱和
1

4
个圆柱拼接而成,点𝐺为弧𝐶𝐷

的中点,且𝐶, 𝐸,𝐷, 𝐺四点共面. 

(1)证明:平面𝐵𝐹𝐷 ⊥平面𝐵𝐶𝐺; 

(2)若平面𝐵𝐷𝐹与平面𝐴𝐵𝐺所成锐二面角的余弦值为
√15

5
,求直线𝐷𝐹与平面𝐴𝐵𝐹所成角的大小. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



江苏省仪征中学 2022-2023 学年度第二学期高三数学学科作业 

利用空间向量求空间角和距离 

研制人： 冯杰    审核人：陈宏强 

班级：____________ 姓名：_____________学号：_________时长：60分钟 
1.(2021 天津卷改编)如图,在棱长为 2 的正方体𝐴𝐵𝐶𝐷 − 𝐴1𝐵1𝐶1𝐷1中,𝐸为棱𝐵𝐶的中点,𝐹为棱𝐶𝐷的中

点. 

(1)求直线𝐴𝐶1与平面𝐴1𝐸𝐶1所成角的正弦值; 

(2)求二面角𝐴 − 𝐴1𝐶1 − 𝐸的正弦值. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.(2022 浙江卷)如图 ,已知𝐴𝐵𝐶𝐷和𝐶𝐷𝐸𝐹都是直角梯形 ,𝐴𝐵//𝐷𝐶, 𝐷𝐶//𝐸𝐹 ,𝐴𝐵 = 5, 𝐷𝐶 = 3, 𝐸𝐹 =

    1, ∠𝐵𝐴𝐷 = ∠𝐶𝐷𝐸 = 60∘,二面角𝐹 − 𝐷𝐶 − 𝐵的平面角为60∘.设𝑀, 𝑁分别为𝐴𝐸, 𝐵𝐶的中点. 

(1)证明:𝐹𝑁 ⊥ 𝐴𝐷; 

(2)求直线𝐵𝑀与平面𝐴𝐷𝐸所成角的正弦值. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3.(2021北京卷)已知正方体𝐴𝐵𝐶𝐷 − 𝐴1𝐵1𝐶1𝐷1,点𝐸为𝐴1𝐷1中点,直线𝐵1𝐶1交平面𝐶𝐷𝐸于点𝐹. 

(1)证明:点𝐹为𝐵1𝐶1的中点; 

(2)若点𝑀为棱𝐴1𝐵1上一点,且二面角𝑀 − 𝐶𝐹 − 𝐸的余弦值为
√5

3
,求

𝐴1𝑀

𝐴1𝐵1
的值. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.(2021 山东潍坊市一模 )如图 ,在四棱锥𝑃 − 𝐴𝐵𝐶𝐷中 ,侧面𝑃𝐴𝐷为等边三角形且垂直于底面

𝐴𝐵𝐶𝐷, 𝐴𝐷//𝐵𝐶, 𝐴𝐵 ⊥ 𝐴𝐷, 𝐴𝐵 = 2𝐵𝐶 = 4, 𝐸是棱𝑃𝐷上的动点(除端点外),𝐹, 𝑀分别为𝐴𝐵, 𝐶𝐸的中点. 

(1)求证:𝐹𝑀//平面𝑃𝐴𝐷; 

(2)若直线𝐸𝐹与平面𝑃𝐴𝐷所成的最大角为30∘,求平面𝐶𝐸𝐹与平面𝑃𝐴𝐷所成锐二面角的余弦值. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5.(2022 广东汕头市模拟)如图,在圆柱𝑂𝑂1中,四边形𝐴𝐵𝐶𝐷是其轴截面,𝐸𝐹为⊙ 𝑂1的直径,且𝐸𝐹 ⊥
    𝐶𝐷, 𝐴𝐵 = 2, 𝐵𝐶 = 𝑎(𝑎 > 1). 

(1)求证:𝐵𝐸 = 𝐵𝐹; 

(2)若直线𝐴𝐸与平面𝐵𝐸𝐹所成角的正弦值为
√6

3
,求二面角𝐴 − 𝐵𝐸 − 𝐹的余弦值. 

 

 


