
中大附中高三数学培优讲义
第六讲 空间角与距离
知识构架
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核心理念·提炼本质
一、空间距离:

1.两点的距离:(1)解三角形(尽可能利用特殊三角形); (2)向量法: 
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2.点到直线的距离:(1)定义法;(2)向量法:①求垂线段所对应向量的模;②设向量
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是直线L的方向向量，
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3.异面直线间的距离:(1)定义法; (2)转化法;(3)向量法:如图，a、b是两条异面直线，C、D分别是a、b上任一点,若
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是与a、b都垂直的某一向量，则两异面a、b之间的距离
为
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4.点面距离:(1)定义法; (2)等体积法;(3)向量法:如图, P 是平面α外一点, A 是平面α上一点,若
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是平面α的法向量，则点P到平面α的距离
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方向上的射影；
5.线面距离、平行平面间的距离，都转化为点到平面距离；有时也需要将点
面距离转化为线面(或面面)距离,以便利用特殊的三棱锥运用等积法；
6.球面距离:两点间的球面距离是指过这两点的大圆的劣弧长,所以关键是求两点对球心的张角.
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二、空间角的概念及求法:

1.求异面直线所成的角（范围:
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）：(1)计算异面直线所成角的关键是平移;
(2)利用向量求解,公式为
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(3)三面角公式:直线b为a在平面内的射影，m是平面内一直线，β是a , m所成角,β是a与平面所成角,γ为b，m所成角，则cosβ=cosα˙cosγ；
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2.直线与平面所成角（范围:
[image: image19.wmf][0,]
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）: (1)定义;(2)求法:①直接作出射影,在三角形内求角;②等体积法求直线上一点到平面的距离后再作处理;③向量法：
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，其中
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是直线的方向向量，
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为平面的法向量；④三面角公式；

3.二面角的平面角（范围:
[image: image23.wmf][0,]

p

）:(1)平面角的三要素;
(2)二面角的求法:①定义法:②垂面法;③三垂线法;④面积射影法；⑤向量法；
三、引例分析

（一）点到面的距离与几何体体积处理技法:
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1、如图,在四棱锥P-ABCD中,侧面PAD⊥底面ABCD,侧棱PA=PD=
[image: image24.wmf]2

，底面ABCD为直角梯形,BC∥AD，AD⊥AB， AD=2AB=2BC=2,O为AD中点. (1)求证:PO⊥平面ABCD ;(2)求异面直线PB与CD所成角的余弦值;(3)求点A到平面PCD的距离.

2、如图所示,正四棱柱ABCD—A1B1C1D1，点E是棱DD1上的点,截面ACE∥BD1,且面ACE与底面ABCD所成
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的角为450,F为CC1的中点,AB=a.(1)求四棱锥D1-AEFC的体积;(2)求三棱锥B1-ACE的体积. 
(二)空间角的处理技法:

(1)两异面直线的成角:
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3、如图,三棱柱AOB—A1O1B1中,面OBB1O1⊥面AOB ,∠O1OB=600,∠AOB=900,且OB=OO1=2,OA=
[image: image25.wmf]3

,求异面直线A1B与AO1所成角的余弦值. 
(2)直线与平面所成角:
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4、四棱锥P-ABCD中，底面为直角梯形，AD//BC，∠BAD=900,PA⊥底面ABCD，PA=AD=AB=2BC, M、N分别为PC，PB的中点，（1）求证：PB⊥DM；（2）求CD与面ADMN所成角正弦值；
  

5、如图,在棱长为1的正方体中,P是侧棱CC1上的一点,CP=m,(1)试确定m,使直线AP与平面BDD1B1所成角的正切值为
[image: image26.wmf]32

;(2)在线段A1C1上是否存在一个定点Q,使得对任意的m,QD1在平面APD1上的射
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影垂直于AP ,并证明你的结论. 
(3)二面角:
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6、如图，正方形ABCD中,PA⊥平面ABCD,PA=AB,试分别求二面角A-PD-C，B-PA-D，B-PA-C，B-PC-D的度数；
 

 
 
7、如图,在三棱柱ABC-A1B1C1中，侧棱AA1⊥底面ABC，AB=AC=2AA1,∠BAC=1200,D，D1分别是线段BC，B1C1的中点，P是线段AD的中点，(1)在平面ABC内,试作出过点P与平面A1BC 平行的直线l,说明理由，并证明直线l⊥平面ADD1A1； (2)设(1)中直线l交AB于M ,交AC于N,求二面角A-A1M-N余弦值．
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提升篇
8、如图所示,在三棱锥P-ABC中,BC=AB=
[image: image27.wmf]6

,平面PAC⊥平面ABC,AC⊥PD于点D,PD=
[image: image28.wmf]3

，CD=3, AD=1 .

(1)证明：⊿PBC为直角三角形;(2)求直线AP与平面PBC所成角的正弦值.
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 9、ABCD为长方形，AB=a，AD=b，PA⊥平面ABCD，PA=2c,Q是PA的中点，

（1）求Q到BD的距离；（2）求P到平面BQD的距离；
（3）求PB与面BDQ所成角的正弦值；

10、如图,在椎体P-ABCD中，ABCD是边长为1的菱形,且∠DAB=600,PA=PD=
[image: image29.wmf]2

，PB=2，E、F分别为BC、PC的中点，（1）求证：AD⊥面DEF；（2）求二面角P-AD-B的余弦值；（3）求A到面PBC的距离；
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11、如图，已知四棱锥P-ABCD，底ABCD为菱形，PA⊥平面ABCD ,∠ABC=600，
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F，E分别为BC，PC的中点，（1）求证：AE⊥PD；（2）若H为PD上的动点，EH与平面PAD所成最大角的正切值为
[image: image30.wmf]6

2

，求二面角E-AF-C的余弦值. 
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