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《必修 2》编辑进度
出版时间：圆园20.1
期数：4 期
内容：

13 期 空间几何体的
结构，空间几何体的三视图
和直观图

14 期 空间几何体（柱
体、锥体、台体）的表面积与
体积

15 期 空间点、直线、
平面之间的位置关系

16 期 直线、平面平行
的判定及其性质

出版时间：圆园20.2
期数：4 期
内容：

17 期 直线、平面垂直
的判定及其性质

18 期 直线的倾斜角
与斜率，直线的方程

19 期 直线的交点坐
标与距离公式

20期 第三章章节复习

出版时间：圆园20.3
期数：4 期
内容：

21 期 圆的方程，直线
与圆的位置关系

22 期 圆与圆的位置
关系，空间直角坐标系

23期 第四章章节复习
24 期 必修 2 总复习：

各章知识梳理、复习导航、
综合性问题、综合能力测
试题
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空间点、直线、平面之间的

位 置 关 系
★山西 康银娥

园员 平面的基本性质

（员）公理员的作用

第一个作用是判定直线在平面内；第二个作用

是判定点在平面内，即如果直线上两点在平面内，则

直线上所有点都在平面内.
（圆）公理圆的作用

第一个作用是确定平面；第二个作用是可用其

证明点、线共面问题.
（猿）公理圆的三个推论

推论员:经过一条直线和直线外的一点有且只有

一个平面.
推论圆:经过两条相交直线有且只有一个平面.
推论猿:经过两条平行直线有且只有一个平面.
淤作为推论，需要利用公理给出严格的证明，与

平面几何的证明一样，证明立体几何问题的一般步

骤是:
第一步:根据题意作图，写出已知，求证；

第二步:写出证明过程.
于对于“有且只有”型命题的证明，要从“有”和

“只有”两方面证明，即既证明存在性———“有”，又证

明唯一性———“只有”.
（源）公理猿的作用

第一个作用是判定两平面相交；第二个作用是

判定点在直线上，即问“点是什么点，线是什么线”，

点是某两个平面的公共点，线是这两个平面的公共

直线，则这个点在这条直线上；第三个作用是它是画

两个平面相交时画交线的依据.
园2 公理 和定理

（员）公理源
平行于同一条直线的两条直线互相平行.
我们也将这个公理称为平行公理，根据平行公

理可知:直线间平行的传递性在空间也是成立的.
（圆）定理

定理: 空间中如果两个角的两边分别对应平行，

那么这两个角相等或互补.
要正确运用等角定理，必须抓住“角的两边分别

对应平行”这个条件.
【说明】淤定理是用于证明空间两个角相等的判

定定理，它是平面几何中的等角定理在空间中的推广.
于定理解决了角在空间中经过平移后大小不变

的问题，为两条异面直线所成的角及二面角的平面

角的定义提供了理论依据，保证了其大小的唯一性.
盂如果两条相交直线和另两条相交直线分别平

行，那么这两组直线所成的锐角（或直角）相等.

园3 异面直线

（1）对异面直线定义理解需注意的问题

淤“不同在任何一个平面内”，指这两条直线永

不具备确定平面的条件，因此，异面直线既不相交，

也不平行，要注意把握异面直线的不共面性.
于不能把异面直线误解为:分别在不同平面内的

两条直线为异面直线.
（圆）异面直线的画法

画异面直线时，为了充分显示出它们既不平行

又不相交，也不共面的特点，常常需要以辅助平面作为

衬托，以加强直观性，如下图中的甲、乙、丙三种情形.
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（3）异面直线的判定方法

淤定义法（不易操作）.
于定理法:过平面外一点与平面内一点的直线，

和平面内不经过该点的直线是异面直线.
盂反证法:先假设两条直线不是异面直线，即两

直线平行或相交，由假设的条件出发，经过严密的推

理，导出矛盾，从而否定假设，肯定两条直线异面.

15
1591

2020 年 1月 15日

（一）思维导图
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通常用平面的一部分表示平面，例如，常

用平行四边形表示平面，不过要把它想

象成无限延展的. 平面一般用一个希腊

字母琢，茁，酌来表示，还可以用表示平行四

边形的四个顶点或者对角顶点的字母来

表示.例如平面琢、平面粤月悦阅、平面粤悦等

平面的表示方法

平面的画法

平面的概念

通常画平行四边形来表示平面

平面是一个只描述而不加定义的原始

概念，平面是平的，平面无厚度，平面是

无限延展的，无边界的.空间中一个平面

可将空间分成两部分

共面
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本
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识

有一个公共点
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交，a疑b=P
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公理源 平行于同一条直线的两条直线互相

平行

定理
空间中如果两个角的两边分别对应

平行，那么这两个角相等或互补

如果一条直线上的两点在一个平面

内，那么这条直线在此平面内公理员A B
琢

过不在一条直线上的三点，有且只

有一个平面

推论1 经过一条直线和这条直线外

的一点，有且只有一个平面

推论圆 经过两条相交直线，有且只

有一个平面

推论猿 经过两条平行直线，有且只

有一个平面

如果两个不重合的平面有一个公共

点，那么它们有且只有一条过该点的

公共直线

公理2
A

B C

公理3琢 茁
孕

平
面
的
基
本
性
质

异面

定义

异面直线画法

不同在任何一个平面内的两条直线

以辅助平面作衬托

判定方法

定义法

定理法

反证法
直线在平面内 有无数个公共点

有且只有一个公共点直线和平面相交

a

a奂琢

a
A

a疑琢越A

空间点、直线、平面
之间的位置关系

（二）思维导图解读

（上接第 猿 版）
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图 7

（下转第 源 版）

（上接第 员 版）

圆援四棱锥P-ABCD中，所有棱长均为2，O是底面

正方形ABCD的中心，E为PC的中点，则直线OE与直

线PD所成角为（ ）.
A.30毅 B.60毅
C.45毅 D.90毅
3.三个互不重合的平面把空间分成六个部分时，

它们的交线有（ ）.
A.1条 B.2条
C.3条 D.1条或2条
源援（山东省临沂市罗庄区

圆园员愿耀圆园员怨学年高二上学期

期末）如图苑，长方体粤月悦阅原
粤 员月员悦员阅员中，粤粤 员越粤月越圆，粤阅越
员，点耘，云，郧分别是阅阅员，粤月，
悦悦员的中点，则异面直线粤 员耘
与郧云所成的角是（ ）.

粤援怨园毅 月援远园毅
悦援源缘毅 阅援猿园毅
缘援（河南省信阳市圆园员愿耀圆园员怨学年高二上学期

期末）直三棱柱粤月悦原粤 员月员悦员中，蚁月悦粤越怨园毅，酝，晕分

别是粤 员月员，粤 员悦员的中点，月悦越悦粤越圆悦悦员，则月酝与粤晕所
成的角为（ ）.

粤援猿园毅 月援源缘毅
悦援远园毅 阅援怨园毅
远援（浙江省台州市圆园员愿耀圆园员怨

学年高二上学期期末）如图愿，四
棱锥孕原粤月悦阅的底面粤月悦阅为梯

形，粤月椅阅悦，则在面孕月悦内（ ）.
粤援一定存在与悦阅平行的直线

月援一定存在与粤阅平行的直线

悦援一定存在与粤阅垂直的直线

阅援不存在与悦阅垂直的直线

二、填空题（本大题共圆小题，每小题缘分，共员园分）

7.在棱长为1的正方体ABCD-A忆B忆C忆D忆中，异面

直线A 忆D与AB忆所成角的大小是______.
8.一条直线l和直线l外的三点所确定的平面

个数是_____________.
三、解答题（本大题共圆小题，共24分，解答应写

出必要的文字说明、证明过程或演算步骤）

9.（员圆分）已知正四棱锥杂原粤月悦阅的所有棱长均

为圆，若耘为棱杂悦的中点，求异面直线月耘与杂粤所成角

的正切值援

10援（员圆分）如图9，已知粤是吟月悦阅所在平面外

一点，酝，晕分别是吟粤月悦和吟粤悦阅的重心，且月阅越远.
（员）求酝晕的长；

（圆）若点粤的位置发生变化，酝晕的位置和长度

会改变吗？
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C
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栏 目 设 置
第一版 悟·提能力
本版主要栏目：

传道授业：对本期的知识学

生应该怎样去学习才能理解的

更到位更准确，（员）讲解一些对课

本上难以理解的知识点，（圆）课

本外的但在课堂上需要补充的

知识，（猿）关于本期内容前后衔接

的一些知识点的介绍。

高屋建瓴：对于基础知识涉

及到的基础方法应该怎么用，结

合适当的例题讲解，让大多数学

生达到轻松掌握基本知识及其

解法的目的。

答疑解惑：通过师生问答的

形式，将对本期知识中有疑问的

地方解惑，使学生能在轻松的气

氛中掌握知识。

思想方法：针对当期知识点，

根据新课标所要求学生掌握的

常用数学思想方法进行重点启

发与培养，以帮助学生形成良好

的数学思维习惯。

茅塞顿开：通过例题的求解

过程，阐述解题策略及思路的形

成过程。目的在于培养学生自主学

习的能力，以及对问题的深入掌握。

一击即破：针对有些问题的

一些特殊的巧妙的方法解析，侧

重在传统思路基础上的巧与妙，

重点在思考上。

举一反三：以课本典型例题

或习题为主，对其背景、限制条

件、设问方式等进行变换探究，使同

学们能够打开视野，触类旁通。

知行合一：立足于数学知识

在实际生产和生活中的应用，以

及在其他学科领域中的应用，把

实际问题转化为数学模型来讲

求解，以期达到知行合一的目的。

金榜题名：针对某个知识点

在高考中的题型进行回顾、展

望，并探求其求解策略及技巧，

让学生提前了解并熟悉高考的

相关题型。

运筹帷幄：对于本期基础知

识涉及到的基础方法应该怎么

用，结合适当的例题讲解，化难

为易，让大多数学生达到轻松掌

握基本知识及其解法的目的。或

剖析对某个知识点与其他知识

点的交汇综合，追求思路方法的

拓展性，目的在于培养学生完整

的知识系统。

毫厘千里：对各种典型的错

题进行归类，提炼出针对某类错

误的解题策略。将常考、易错和

能举一反三的典型试题按专题

分类，帮学生掌握考点，做少量

的题，掌握一类题的典型解法。

妙趣横生：从学生的知识结

构和思维发展水平的实际出发，

拓宽学生的知识视野，以增加数

学学习的趣味性。

数学文化：以数学发展史为

主，展示丰富多彩的数学文化，

使读者体会到数学是人类智慧

的结晶，并从中受到启迪，开拓

思路。

第二版 练·堂堂清
堂堂清：通过课时分类中对

应的基础题型训练，让学生了解

所学内容在考试中的考查方式，

以什么形式、题材来设计问题。

第三、四版 练·周周清
同步分层能力测试题：紧跟

教学进度，不可使用历年高考原

题，可采用一部分高考或竞赛改

编题（改编题请标明出处）。

章节能力测试题：对整章内

容的综合测试。

模块综合能力测试题：对对

应模块所有知识点的综合测试。
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素养
名称

数学
抽象

逻辑
推理

数学
运算

直观
想象

数学
建模

数据
分析

题号
缘，远，
员员

1，圆，猿，源，缘，远，苑，
愿，怨，员园，员员，员圆

一、选择题（本大题共远小题，每小题缘分，共猿园分）

员援异面直线是指（ ）.
A.空间中两条不相交的直线

B.平面内的一条直线与平面外的一条直线

C.分别位于两个不同平面内的两条直线

D.不同在任何一个平面内的两条直线

圆援（河南省豫南九校联考圆园员愿耀圆园员怨学年高一

上学期期末）同学们，当你任意摆放手中笔的时候，

那么桌面所在的平面内一定存在直线与笔所在的

直线（ ）.
粤援平行 月援相交

悦援异面 阅援垂直

3.过直线造外两点作与直线造平行的平面，可以

作（ ）.
粤援员个
月援员个或无数个

悦援园个或无数个

阅援园个、员个或无数个

源援（安徽省蚌埠市圆园员愿耀圆园员怨学年高二上学期

期末学业水平检测）空间中有三条线段粤月，月悦，悦阅，
且蚁粤月悦越蚁月悦阅，那么直线粤月与悦阅的位置关系是

（ ）.
粤援平行

月援异面

悦援相交或平行

阅援平行或异面或相交均有可能

缘援（广东省清远市圆园员愿耀圆园员怨学年高一上学期

期末）在正方体粤月悦阅原粤 员月员悦员阅员中，异面直线粤阅员和

月员悦所成的角是（ ）.
粤援猿园毅 月援源缘毅 悦援远园毅 阅援怨园毅

图 2
粤

月悦
F

E
S

A 1

D1 C1
B1

C
BA

D

图 1
远援如图2，在四面体杂粤月悦中，杂月彝粤悦，杂月越粤悦越圆，

耘，云分别是杂悦和粤月的中点，则耘云的长为（ ）.
粤援员 月援 圆摇姨
悦援 圆摇姨

圆 阅援 员圆
二、填空题（本大题共圆小题，每小题缘分，共员园分）

7.在正方体粤月悦阅原粤 员月员悦员阅员的各条棱中，与直

线粤粤 员异面的棱有赃赃赃赃赃赃赃赃赃条.
愿.下列说法正确的是___________.（填上所有

正确命题的序号）

淤空间三点确定一个平面；于两条相交直线确

定一个平面；盂一点和一条直线确定一个平面；榆一

条直线与两条平行线中的一条相交，则必与另一条

相交.
三、解答题（本大题共源小题，共源远分，解答应写

出必要的文字说明、证明过程或演算步骤）

9援（员0分）在梯形粤月悦阅中，粤月椅悦阅，耘，云分别为

月悦和粤阅的中点，将平面悦阅云耘沿耘云翻折起来，使悦阅到
悦忆阅忆的位置，郧，匀分别为粤阅忆和月悦忆的中点，求证：

四边形耘云郧匀为平行四边形援

10援（员2分）用符号语言表示图3、图4、图5中几何

元素之间的位置关系援

A
琢 a

M
b茁

B
琢茁
P

B
A

a
Q

琢
茁

bA
C

Da

图 3 图 4 图 5

11.（员2分）空间四边形杂粤月悦的边及对角线长

相等，耘，云分别是粤月，杂悦的中点，求直线耘云与杂粤所

成的角.

12.（员2分）如图6，已知平面琢疑茁=l，点A沂琢，点
B沂琢，点C沂茁，且A埸l，B埸l，直线AB与l不平行，那

么平面ABC与平面茁的交线与l有什么关系？证明你

的结论.

图 6

琢

l
B

茁C

A

时间：45分钟 满分：64分
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数据
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题号
2，4，5，苑，
怨，员园

1，圆，猿，源，缘，
远，苑，愿，怨，员园

一、选择题（本大题共6小题，每小题5分，共猿园分）

员援在正方体ABCD-A 1B1C1D1中，与对角线BC1异

面的棱有（ ）.
A.3条 B.4条
C.6条 D.8条

（下转第 源 版）

（测试范围：空间点、直线、平面之间的位置关系）

测 试 题同步分层能力 三

1.已知平面琢和直线l，则琢内至少有一条直线与

l（ ）.
A.平行 B.相交

C.垂直 D.异面

2.若直线a和b是异面直线，a奂平面茁，则直线b和
平面茁的位置关系是（ ）.

A.平行 B.相交

C.平行或相交 D.b奂茁
3.若a椅b，且a与平面琢相交，那么直线b与平面琢

的位置关系是（ ）.
A.必相交

B.有可能平行

C.一定平行

D.在平面内

4.下列命题中真命题的个数为（ ）.
（1）若直线l平行于平面琢内无数条直线，则l椅琢；
（2）若直线a在平面琢外，则a椅琢；
（3）若直线a椅b，直线b奂琢，则a椅琢；
（4）若直线a椅b，直线b奂琢，那么直线a就平行于

平面琢内的无数条直线.
A.1 B.2
C.3 D.4
缘援已知点粤沂直线葬，又粤沂平面琢，则（ ）援
粤.葬埭琢 月.葬疑琢越粤
悦.葬奂琢 阅.葬疑琢越粤或葬奂琢
远援在梯形粤月悦阅中，粤月椅悦阅，粤月奂平面琢，悦阅埭平

面琢，则直线悦阅与平面琢内的直线的位置关系只能是

（ ）.
粤.平行

月.平行或异面

悦.平行或相交

阅.异面或相交

1.下列命题中，真命题的个数是（ ）.
（1）两条直线可以确定一个平面；

（2）若点A沂琢，A沂茁，琢疑茁=l，则A沂l；
（3）如果两个平面有三个公共点，那么这两

个平面重合；

（4）在空间中，相交于同一点的三条直线在

同一平面内.
A.1 B.2 C.3 D.4
2.空间三条直线互相平行，由每两条平行线

确定一个平面，则可确定平面的个数为（ ）.
A.3 B.1或2 C.1或3 D.2或3
3.在空间四边形各边AB，BC，CD，DA上分别

取点E，F，G，H四点，如果EF，GH交于一点P，则点

P（ ）.
A.一定在直线BD上
B.一定在直线AC上
C.在直线AC或BD上
D.既不在直线AC上，也不在直线BD上
源援下列图形中不一定是平面图形的是（ ）.
粤.三角形 月.四个角都相等的四边形

悦.梯形 阅.平行四边形

缘援正方体粤月悦阅原粤 员月员悦员阅员中，孕，匝，砸分别为

粤月，粤阅，月员悦员的中点，那么正方体过孕，匝，砸的截面

图形是（ ）.
粤.三角形 月.四边形

悦.五边形 阅.六边形

6援（安徽省马鞍山市圆园员苑耀圆园员愿学年度第一

学期学业水平测试）两两相交的三条直线可确定

____赃赃赃赃个平面.
7.根据下列符号表示的语句，说明点、线、面

之间的位置关系，并画出相应的图形：

（1）A沂琢，B埸琢；
（2）l奂琢，m疑琢=A，A埸l；
（3）P沂l，P埸琢，Q沂l，Q沂琢.

1.正方体ABCD-A 1B1C1D1中，与对角线AC1异面

的棱有（ ）.
A.3条 B.4条 C.6条 D.8条
2.已知a，b是异面直线，直线c平行于直线a，那么

c与b（ ）.
A.一定是异面直线 B.一定是相交直线

C.不可能是平行直线 D.不可能是相交直线

3.下列命题中正确命题的个数为（ ）.
（1）垂直于同一条直线的两直线平行；（2）无公

共点的两条直线异面；（3）两条异面直线无公共点；

（4）两条异面直线可以同时平行于一条直线.
A.1 B.2 C.3 D.4
源援如图所示的正方体粤月悦阅原

粤 员月员悦员阅员中，异面直线粤员月与月员悦
所成的角是（ ）.

粤.猿园毅 月.源缘毅
悦.远园毅 阅.怨园毅
缘援异面直线葬和遭所成的角为兹，则兹的范围是（ ）.
粤.（园毅，怨园毅） 月.（园毅，员愿园毅）
悦.（园毅，怨园毅］ 阅.（园毅，员愿园毅］
远援两条异面直线在同一个平面上的射影不可能

是（ ）.
粤.两条平行直线

月.两条相交的直线

悦.一条直线与直线外一个点

阅.一条直线

苑援长方体粤月悦阅原粤 员月员悦员阅员，粤月越员，粤阅越圆，粤粤 员越猿，
则异面直线粤 员月员与粤悦员所成角的余弦值为（ ）.

粤. 员源摇姨
员源 月. 员怨圆摇姨

员源
悦. 员猿摇姨

员猿 阅. 员猿
8.在空间四边形ABCD中，AD=BC=2，E，F分别

为AB，CD的中点，EF= 3摇姨 ，求AD与BC所成角的大小.

A 1

D1 C1

CD
A

B1

B

1.四棱柱的的六个面中，平行平面有（ ）.
A.1对
B.1对或2对
C.1对或2对或3对
D.0对或1对或2对或3对
2.如果两个平面内分别有一条直线，且这两条直

线互相平行，则这两个平面的位置关系一定是（ ）.
A.平行 B.相交

C.平行或相交 D.垂直相交

3.若夹在两个平面外的三条平行线段相等，那么

这两个平面的位置关系是（ ）.
A.平行 B.相交

C.重合 D.平行或相交

4.两个不重合的平面，可以将空间划为几个部分？

§2.1.1 平面
§2.1.2 空间中直线与直

线之间的位置关系

§2.1.3 空间中直线与平
面之间的位置关系

§2.1.4 平面与平面之间的
位置关系
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园员 直线与平面平行的判定

（员）直线与平面平行的判定定理:平面外的一条直

线与此平面内的一条直线平行，则该直线和此平面平

行（即线线平行，则线面平行）.
（圆）符号语言表示如下：

若葬椅遭，葬埭琢，遭奂琢，则葬椅琢.
（猿）该定理的图形语言如图员.

a

b
琢

图 员
（源）使用本定理的前提条件:使用这个判定定理判

定一条直线与平面平行，应先确定这条直线在平面之

外，再使用该定理判定.
注意 在应用线面平行判定定理进行证明时，

对于直线葬不在平面琢内，直线遭在平面琢内，都要给出

充分的证明，如果只靠主观判断，没有足够的依据，证

明就不能成立.
园2 直线与平面平行的性质

（员）直线与平面平行的性质定理：一条直线和一

个平面平行，则过这条直线的任一平面与此平面的交

线与该直线平行（即线面平行，则线线平行）

（圆）用符号表示如下：

若葬椅琢，葬奂茁，琢疑茁越遭，则葬椅遭.
（猿）该性质的图形语言如图圆.

a
b琢

茁

图 圆
（源）理解定理，要注意以下几点：

性质定理可以作为直线和直线平行的判定方法，

定理中有三个条件:淤直线葬和平面琢平行，即葬椅琢；于
平面琢，茁相交，即琢疑茁越遭；盂直线b在平面茁内，即b奂茁，
这三个条件缺一不可.

性质定理的用途是证明线线平行.
园3 两个平面平行的判定

（员）两个平面平行的判定定理

淤两个平面平行的判定定理:一个平面内的两条

相交直线与另一个平面平行，则这两个平面平行.
于符号语言表示如下：

若葬奂茁，遭奂茁，葬疑遭越粤，且葬椅琢，遭椅琢，则茁椅琢.
盂该定理的图形语言如图猿.

b
aA茁

琢

图 3
（圆）推论

推论员:如果一个平面内有两相交直线分别平行于

另一个平面内的两条直线，则这两个平面平行.
推论圆:平行于同一个平面的两个平面平行.
园4 两个平面平行的性质

（员）我们根据两个平面平行及直线和平面平行的

定义，容易得到下面结论：

琢椅茁，葬奂琢圯a椅茁.
这就是说:如果两个平面平行，那么其中一个平面

内的任意直线均平行于另一个平面.
（圆）两个平面平行的性质定理
淤定理:如果两个平行平面同时和第三个平面相

交，那么它们的交线平行.
于符号语言表示如下：
若琢椅茁，琢疑酌越a，茁疑酌越遭，则葬椅遭.
盂该定理的图形语言如图源.

酌

茁

琢 a

b

图 4
（猿）面面平行的性质定理给出了证明线线平行的

一个方法，而通过线线平行的证明可以实现线面平

行、面面平行的判定，可见空间中的平行关系可互相

转化.
【小结】空间中平行关系的相互转化

线线平行 线面平行 面面平行
判定

性质

判定

性质

推论

性质

时间：45分钟 满分：64分

传道授业

★山西 康银娥

直线、平面平行的判定及其性质

A 1 B1

C1D1 F

G
H

E

C
NBA

D

图 9

A D
琢

茁

酌 C
F
b
E

H
B
a G

图 8

一、直线与平面平行的判定与性质

例1 若一条直线与两个相交平面都平行，则这条

直线与这两个平面的交线平行.
将其转化为符号语言为：已知琢疑茁=l，a椅琢，a椅

茁，求证：a椅l.
分析：利用直线与平面平行的性质定理作辅助平

面进行过渡，然后利用判定定理进行证明.
证明：如图员，疫a椅琢，过a作平面酌，使得酌疑琢=b，

b

茁 啄
酌

琢a

l

c

图 员
亦由线面平行的性质定理可知a椅b.
又a椅茁，过a作平面啄，使得啄疑茁=c，
由线面平行的性质定理可知a椅c，亦b椅c.
又已知c奂茁，b埭茁，亦b椅茁.
又疫b奂琢，琢疑茁=l，亦b椅l，亦a椅l.
特别提示：在立体几何中，作辅助平面是做证明题

时常用的技巧与方法，应重点掌握.如在利用判定定

理证明线面平行时，最容易忽略“平面外一条直线”这

一条件，要避免此错误的出现，关键是明确：与平面琢
内的直线b平行的直线l和平面琢存在这样两种位置关

系：l椅琢和l奂琢，即不仅有平行而且还有在平面内的情况.
二、平面与平面平行的判定与性质

例2 如图2，在四棱锥O-
ABCD中，底面ABCD是菱形，M
为OA的中点，N为BC的中点，

求证：MN椅平面OCD.
分析：欲证直线MN椅平面

OCD，只需证明包含MN的平面

与平面OCD平行，而欲证包

含MN的平面与平面OCD平行，只需证明包含MN的平

面内有两条相交直线与平面OCD内的两条相交直线

分别平行.
证明：如图3，取OB的中点E，连接ME，NE.
疫M，E分别为OA，OB的中点，

亦ME椅AB.
又AB椅CD，亦ME椅CD.
同理可证耘晕椅平面韵悦阅.
疫悦阅奂平面韵悦阅，酝耘埭

平面韵悦阅，
亦酝耘椅平面韵悦阅.
又疫ME疑NE=E，
亦平面MNE椅平面OCD.
疫MN奂平面MNE，亦MN椅平面OCD.
特别提示：把“线线平行”转化为“面面平行”，又

把“面面平行”转化为“线面平行”，实现这些转化是证明

本题的关键.（员）两个平面平行的判定定理的条件中的

两直线相交很重要，在解题中它常常被忽视.（圆）两个

平面的位置关系是空间各种元素位置关系的“最高境

界”，解决空间两个平面的位置关系问题的思维方法

是“以退为进”，即将面面问题退证为线面问题，再退

证为线线问题，充分揭示了面面、线面、线线问题的相

互联系.

秉
要
执
本

河北 乔建基

余音绕梁
常想一、由线面平行的性质定理或公理4找平行

例1 图员是一个长

方体截去一个角所得多

面体的直观图（耘，F，郧
分别是所在边的中点）援
在所给直观图中连接

BC忆，求证：BC忆椅平面EFG援
分析：读懂直观图中的线面位置关系是解决本

题的关键.
证明：连接AD忆，则AD忆椅BC忆援
因为E，G分别为其所在边的中点，

所以AD忆椅EG，从而EG椅BC忆援
又EG奂平面EFG，BC忆埭平面EFG，所以BC忆椅平面EFG援
常想二、由比例线段的性质或三角形的中位线找

平行

例2 已知空间四边形ABCD，P，Q分别是吟ABC
与吟BCD的重心，求证：PQ椅平面ACD援

分析：由P，Q分别是吟ABC与吟BCD的重心，易

想到用重心的性质寻找在平面ACD内，且与PQ平行

的直线.根据题意，只需取BC的中点即可援
证明：如图2，取BC的中点E，连接粤耘，阅耘.

疫P，匝 分 别 为 吟ABC 与

吟月悦阅的重心，

亦P，Q分别在 AE，DE上，

且A孕 颐粤耘=DQ颐DE越圆颐3.
亦在吟AED中，PQ椅AD.
又AD奂平面ACD，PQ埭平

面ACD，亦PQ椅平面ACD援
常想三、在平行四边形中

找平行

例3 如图3，已知在正方体ABCD原A 1B1C1D1中，

M，N分别是面对角线AB1，BC1上的点，且
B1M
MA = C1N

NB ，

求证：MN椅平面ABCD援
分析：在图中过M，N分

别在平面ABB1A1、平面BCC1B1
中作BB1的平行线来构造平

行四边形，从而找到所需的

直线援
证明：由正方体的性质，

可知AB1=BC1.
又

B1M
MA = C1N

NB ，所以AM=BN援
如图3所示，在平面A月B1粤 1内，作ME椅BB1，在平

面B悦C1B1内，作NF椅BB1，根据公理4，可知ME椅NF.
又在Rt吟AME与Rt吟BNF中，AM=BN，蚁MAE=

蚁NBF，亦ME=NF，亦四边形MNFE是平行四边形.
根据平行四边形的性质，可知EF椅MN.
又EF奂平面ABCD，MN埭平面ABCD，
所以MN椅平面ABCD援

D忆 C忆
F B忆

E
D

A B
C

G

图 员

图 圆

A

P
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D

Q
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C

图 3
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M
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题号 5，远，员园 1，圆，猿，源，缘，
远，苑，愿，怨，员园

一、选择题（本大题共6小题，每小题5分，共猿园分）

员援（辽宁省凌源市三校联考圆园员愿耀圆园员怨学年高

一上学期期末）设琢，茁表示两个不同平面，皂表示一

条直线，下列命题正确的是（ ）.
粤援若皂椅琢，琢椅茁，则皂椅茁
月援若皂椅琢，皂椅茁，则琢椅茁
悦援若皂奂琢，琢椅茁，则皂椅茁
阅援若皂奂琢，皂椅茁，则琢椅茁
2援已知直线l1，l2，平面琢，l1椅l2，l1椅琢，那么l2与平

面琢的关系是（ ）.
A.l1椅琢 B.l2奂琢
C.l2椅琢或l2奂琢 D.l2与琢相交

3援如图7，已知四边形ABCD是正方形，吟ABP，
吟BCQ，吟CDR，吟DAS都是等边三角形，E，F，G，H
分别是线段AP，DS，CQ，
BQ的中点，分别以 AB，

BC，CD，DA为折痕将四个

等边三角形折起，使得P，
Q，R，S四点重合于一点P，
得到一个四棱锥援 对于下

面四个结论：

淤EF与GH为异面直线；

于直线EF与直线PB所成的角为60毅；
盂EF椅平面PBC；
榆平面EFGH椅平面ABCD.
其中正确结论的个数有（ ）.
A.园个 B.员个 C.圆个 D.猿个
4援如图8，已知三个平面琢，茁，酌，琢椅茁椅酌，a，b是

异面直线，a与琢，茁，酌分别交于A，B，C三点，b与琢，茁，

酌分别交于D，E，F三点，连接

AF交平面茁于G，连接CD交

平面茁于H，则四边形 BGEH
的形状为（ ）.

A.平行四边形

B.矩形

C.菱形

D.梯形

缘援（湖北省仙桃市、天门市、潜江市圆园员愿耀圆园员怨
学年高二（上）期末）平面琢过正方体粤月悦阅原粤 员月员悦员阅员
的顶点粤，琢椅平面悦月员阅员，琢疑平面粤月悦阅越皂，则直线

皂与直线月悦所成角的正弦值为（ ）.
粤援 猿摇姨

圆 月援 圆摇姨
圆

悦援员 阅援 员圆
6援（北京市丰台区2018~2019学年高二上学期

期末）在长方体ABCD-A 1B1C1D1中，DA=DC=1，DD1=
2，分别在对角线A1D，CD1上取点M，N，使得直线MN椅
平面A 1ACC1，则线段MN长的最小值为（ ）.

A援 12 B援 23
C援 圆摇姨

2 D援2
二、填空题（本大题共圆小题，每小题缘分，共员园分）

7.若命题“如果平面琢内有三点到平面茁的距离

相等，那么琢椅茁”为真命题，则此三点必须满足的条

件是______________________________________援
8.如图9所示，在正方

体粤月悦阅原粤 员月员悦员阅员中，耘，
云，郧，匀分别为棱悦悦员，悦员阅员，

阅员阅，悦阅的中点，晕是月悦的
中点，点酝在四边形耘云郧匀
及其内部运动，则当酝满

足赃赃赃赃赃赃赃赃时，有酝晕椅平面月员月阅阅员.
三、解答题（本大题共圆小题，共24分，解答应写

出必要的文字说明、证明过程或演算步骤）

9援（员圆分）如图10，在三棱柱粤月悦-粤 员月员悦员中，已

知耘，云，郧，匀分别是粤月，粤悦，粤 员月员，粤 员悦员的中点，求证：

（员）月，悦，匀，郧四点共面；

（圆）平面耘云粤 员椅平面月悦匀郧.
A 1

H C1

B1
G

F

E
A C

B
图 员园

10.（12分）如图11，在底面是菱形的四棱锥P-
ABCD中，蚁ABC=60毅，PA=AC=a，PB=PD= 2姨 a，点E
在PD上，且PE颐ED=2颐1.问在棱PC上是否存在一点F，
使BF椅平面AEC？证明你的结论.

图 11
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栏 目 设 置
第一版 悟·提能力
本版主要栏目：

传道授业：对本期的知识学

生应该怎样去学习才能理解的

更到位更准确，（员）讲解一些对课

本上难以理解的知识点，（圆）课

本外的但在课堂上需要补充的

知识，（猿）关于本期内容前后衔接

的一些知识点的介绍。

高屋建瓴：对于基础知识涉

及到的基础方法应该怎么用，结

合适当的例题讲解，让大多数学

生达到轻松掌握基本知识及其

解法的目的。

答疑解惑：通过师生问答的

形式，将对本期知识中有疑问的

地方解惑，使学生能在轻松的气

氛中掌握知识。

思想方法：针对当期知识点，

根据新课标所要求学生掌握的

常用数学思想方法进行重点启

发与培养，以帮助学生形成良好

的数学思维习惯。

茅塞顿开：通过例题的求解

过程，阐述解题策略及思路的形

成过程。目的在于培养学生自主学

习的能力，以及对问题的深入掌握。

一击即破：针对有些问题的

一些特殊的巧妙的方法解析，侧

重在传统思路基础上的巧与妙，

重点在思考上。

举一反三：以课本典型例题

或习题为主，对其背景、限制条

件、设问方式等进行变换探究，使同

学们能够打开视野，触类旁通。

知行合一：立足于数学知识

在实际生产和生活中的应用，以

及在其他学科领域中的应用，把

实际问题转化为数学模型来讲

求解，以期达到知行合一的目的。

金榜题名：针对某个知识点

在高考中的题型进行回顾、展

望，并探求其求解策略及技巧，

让学生提前了解并熟悉高考的

相关题型。

运筹帷幄：对于本期基础知

识涉及到的基础方法应该怎么

用，结合适当的例题讲解，化难

为易，让大多数学生达到轻松掌

握基本知识及其解法的目的。或

剖析对某个知识点与其他知识

点的交汇综合，追求思路方法的

拓展性，目的在于培养学生完整

的知识系统。

毫厘千里：对各种典型的错

题进行归类，提炼出针对某类错

误的解题策略。将常考、易错和

能举一反三的典型试题按专题

分类，帮学生掌握考点，做少量

的题，掌握一类题的典型解法。

妙趣横生：从学生的知识结

构和思维发展水平的实际出发，

拓宽学生的知识视野，以增加数

学学习的趣味性。

数学文化：以数学发展史为

主，展示丰富多彩的数学文化，

使读者体会到数学是人类智慧

的结晶，并从中受到启迪，开拓

思路。

第二版 练·堂堂清
堂堂清：通过课时分类中对

应的基础题型训练，让学生了解

所学内容在考试中的考查方式，

以什么形式、题材来设计问题。

第三、四版 练·周周清
同步分层能力测试题：紧跟

教学进度，不可使用历年高考原

题，可采用一部分高考或竞赛改

编题（改编题请标明出处）。

章节能力测试题：对整章内

容的综合测试。

模块综合能力测试题：对对

应模块所有知识点的综合测试。
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题号 5，12 1，圆，猿，源，缘，远，苑，
愿，怨，员园，员员，员圆

一、选择题（本大题共远小题，每小题缘分，共猿园分）

1.若平面琢截三棱锥所得截面为平行四边形，

则该三棱锥与平面琢平行的棱有（ ）.
A.0条 B.1条 C.2条 D.3条
圆援（四川省内江市圆园员愿耀圆园员怨学年高二上学期

期末）已知葬，遭，糟是直线，茁是平面，给出下列命题：

淤若葬彝遭，遭彝糟，则葬椅糟；
于若葬椅遭，遭彝糟，则葬彝糟；
盂若葬椅茁，遭奂茁，则葬椅遭；
榆若葬与遭异面，且葬椅茁，则遭与茁相交；

其中真命题的个数是（ ）.
粤援员 月援圆 悦援猿 阅援源
猿援（河南省豫南九校联

考圆园员愿耀圆园员怨学年高一上学

期期末）如图员，在四面体

粤月悦阅中，截面孕匝酝晕是正

方形，则在下列命题中，错

误的是（ ）.
粤援粤悦彝月阅
月援粤悦椅截面孕匝酝晕
悦援粤悦越月阅
阅援异面直线孕酝与月阅所成的角为源缘毅
4.在下列四个正方体中，粤，月为正方体的两个

顶点，酝，晕，匝分别为所在棱的中点，则在这四个正

方体中，直线粤月与平面酝晕匝不平行的是（ ）.
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5援已知平面琢椅平面茁，孕埸琢，孕埸茁，过点孕的两条

直线分别交琢，茁于粤，月和悦，阅四点，粤，悦沂琢，月，阅沂
茁，且孕粤越远，粤月越圆，月阅越员圆，则粤悦的长为（ ）.

粤援员园或员愿 月援怨
悦援员愿或怨 阅援远
远援（湖北省仙桃市、天门

市、潜江市圆园员愿~圆园员怨学年高

二（上）期末）如图2所示，在

正方体粤月悦阅原粤 员月员悦员阅员中，耘是
棱悦悦员的中点，云是侧面月悦悦员月员
内的动点，且粤 员云椅平面阅员粤耘，
给出下列命题：

淤点云的轨迹是一条线段；

于粤 员云与阅员耘不可能平行；

盂粤 员云与月耘是异面直线；

榆平面粤 员云悦员不可能与平面粤耘阅员平行援
其中正确的个数是（ ）.
粤援园 月援员 悦援圆 阅援猿
二、填空题（本大题共圆小题，每小题缘分，共员园分）

苑援如图3，在正方体粤月悦阅原
粤员月员悦员阅员中，若酝是粤员阅员的中点，

则直 线酝阅与 平 面 粤 员 粤悦悦 员
的位置关系是赃赃赃赃赃援

愿.已知平面琢和茁，在平面

琢内任取一条直线葬，在茁内总

存在直线遭椅葬，则琢与茁的位置关系是赃赃赃赃赃赃赃赃___援
三、解答题（本大题共源小题，共源远分，解答应写

出必要的文字说明、证明过程或演算步骤）

9援（员0分）如图4所示，四棱锥S-ABCD中，底面

ABCD为平行四边形，E是SA上的一点，求：当点E满
足什么条件时，SC椅平面EBD.

S

E

A D
CB

图 4

员0援（员圆分）在正方体粤月悦阅原粤 员月员悦员阅员中，已知

耘，云，郧分别是悦月，悦阅，悦悦员的中点，求证：平面粤月员阅员椅
平面耘云郧.

员员援（员圆分）（重庆市江津中学、合川中学等七校

圆园员愿耀圆园员怨学年高二上学期期末）如图缘所示，在四
棱锥悦原粤月耘阅中，四边形粤月耘阅是正方形，点郧，云分
别是线段耘悦，月阅的中点.

（员）求证：郧云椅平面粤月悦.
（圆）线段月悦上是否存在一点匀，使得面郧云匀椅

面粤悦阅，若存在，请找出点匀并证明；若不存在，请说
明理由.

E D

F
G

B
C

A

图 缘

员圆.（员圆分）如图6，四边形ABCD为正方形，点孕到
平面ABCD的距离为孕阅，PD=DC=2，点E，F分别为

AD，PC的中点.
（1）证明：DF椅平面PBE；
（2）求点F到平面PBE的距离.

P

F

C

BA
E
D

图 6

（下转第 源 版）

（测试范围：直线、平面平行的判定及其性质）

测 试 题同步分层能力 四
员.下列命题中正确的个数是（ ）.
淤若遭奂琢，葬椅遭，则葬椅琢；于若葬椅琢，遭奂琢，则

葬椅遭；盂若葬椅遭，葬椅琢，则遭椅琢；榆若葬椅琢，遭椅琢，
则葬椅遭.

粤援园 月援员
悦援圆 阅援猿
圆.过正方体粤月悦阅原粤 员月员悦员阅员任意两条棱的中

点作的直线中与平面阅月月员阅员平行的直线共有

（ ）.
粤援源条 月援远条
悦援愿条 阅援员圆条
3援在空间四边形ABCD中，E，F分别为AB，

AD上的点，且AE颐EB=AF颐FD=1颐4，又H，G分别是

BC，CD的中点，则（ ）.
A.月阅椅平面EFG，且四边形EFGH是平行四

边形

B.HG椅平面ABD，且四边形EFGH是平行四

边形

C.EF椅平面BCD，且四边形EFGH是梯形

D.EH椅平面ADC，且四边形EFGH是梯形

4.如图1，空间四边形ABCD中，E，F分别是AB，
AD的中点，求证：EF椅平面BCD.

图 1

A

FE
D

CB

5援如图2，在正三棱柱ABC原A 1B1C1中，D是BC
的中点，判断直线A 1B与平面ADC1的位置关系援

A 1
B1C1

D BC

A
图 2

1.可以作为平面琢椅平面茁的条件是（ ）.
粤.存在一条直线a，a椅琢，琢椅茁
月.存在一条直线a，a奂琢，琢椅茁
C.存在两条平行直线a，b，a奂琢，b奂茁，a椅茁，b椅a
D.存在两条异面直线a，b，a奂琢，b奂茁，a椅茁，b椅琢
2.经过平面琢外的一条直线a且与平面琢平行的平

面（ ）.
A.有且只有一个 B.不存在

C.至多有一个 D.至少有一个

3援设琢，茁是两个不同的平面，m是直线且m奂琢，
m椅茁，若使琢椅茁成立，则需增加条件（ ）.

A.n是直线且n奂琢，m椅茁
B.n，m是异面直线，n椅茁
C.n，m是相交直线且n奂琢，n椅茁
D.n，m是平行直线且n奂琢，n椅茁
4.如果两个平面分别经过两条平行线中的一条，

则这两个平面的位置关系是_____________.
5.若两个平面都平行于两条异面直线中的每一

条，则这两平面的位置关系是____________.

6.如图3，正方体ABCD-A忆B忆C忆D忆中，M，N，E，F分
别是棱A忆B忆，A忆D忆，B忆C忆，C忆D忆的中点，求证：平面AMN椅
平面EFDB.

图 3
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1.下列命题错误的是（ ）.
A.平行于同一条直线的两个平面平行或相交

B.平行于同一个平面的两个平面平行

C.平行于同一条直线的两条直线平行

D.平行于同一个平面的两条直线平行或相交

2.下列命题中正确的是（ ）.
淤夹在两个平行平面间的相等线段必平行；

于夹在两个平行平面间的平行线段的长相等；

盂两个平面到一条直线的距离相等，则两个平

面平行.
A.淤于 B.淤盂 C.于盂 D.于
3援a，b，c为三条不重合的直线，琢，茁，酌为三个不

重合的平面，现给出四个命题：

淤琢椅酌
b椅酌 瑟圯琢椅b； 于琢椅c

茁椅c 瑟圯琢椅茁；

盂琢椅酌
茁椅酌 瑟圯琢椅茁； 榆琢椅c

a椅c 瑟圯琢椅a援
其中正确的是（ ）援
A.淤于 B.盂榆
C.盂 D.于盂
4.如图远，平面琢椅平面茁，A，C沂琢，B，D沂茁，点E，F

分别在线段AB，CD上，且
AE
EB = CF

FD，求证：EF椅平面茁.
A

F
C

DB

E
琢

茁
图 远

§2.2.1
直线与平面平行的判定

§2.2.2
平面与平面平行的判定

1.a，b，c表示直线，琢表示平面，可以确定a椅b的
条件是（ ）.

A.a椅琢，b奂琢
B.a椅c，c椅b
C.a椅琢，b椅琢
D.a，b和c的夹角相等

2.下列命题中正确的命题有（ ）.
淤若两个不重合的平面不相交，则它们平行；

于若一个平面内有无数条直线都平行与另一个

平面，则这两个平面平行；

盂空间两个相等的角所在的平面平行.
A.0个 B.1个
C.2个 D.3个
3.设三条互相平行的直线a，b，c中，a奂琢，a埭茁，b奂

茁，c奂茁，则琢与茁的关系是（ ）.
A.相交 B.平行

C.平行或相交 D.平行、相交或重合

源援在三棱锥粤 原月悦阅中，耘，
云，郧，匀分别是粤月，月悦，悦阅，阅粤上
的点，当月阅椅平面耘云郧匀时，下

面结论正确的是（ ）.
A.耘，云，郧，匀一定是各边的

中点

B.郧，匀一定悦阅，阅粤是的中点

C.月耘颐EA=BF颐FC，且DH颐HA=DG颐GC
D.AE颐EB=AH颐HD，且BF颐FC=DG颐GC
5.若a和b是异面直线，则经过b可作______个平

面与直线a平行.
6.如图5所示的一块木料中，棱BC平行于平面

A 忆B忆C忆D忆.
（1）要经过平面A 忆B忆C忆D忆内的一点P和棱BC将木

料锯开，应怎样画线？

（2）所画的线与平面ABCD是什么位置关系？

图 5
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§2.2.3
直线与平面平行的性质

§2.2.4
平面与平面平行的性质
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