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五、立体几何之二面角的求解

1. 二面角的概念：平面内的一条直线把平面分为两个部分，其

中的每一部分叫做半平面；从一条直线出发的两个半平面所

组成的图形叫做二面角，这条直线叫做二面角的棱，每个半

平面叫做二面角的面。若棱为 l，两个面分别为 、  的二面角

记为  l 。

2.二面角的平面角： 过二面角的棱上的一点O分别在两个半平

面内作棱的两条垂线 、OA OB , ，则AOB叫做二面角  l  的平

面角

3.二面角的求法

①直接法：如上图，在面内作垂直于棱的直线，AOB的大小

即为二面角  l 的大小

【例题 1】 如图，在三棱锥 S ABC中，SC 平面 ABC，点M是 SB

的中点，设 2 2 BC AC ， 90ACB   ，直线 AM 与直线 SC所成的角

为 60°.求二面角  M AC B的平面角的正切值；
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【解析】

取 BC中点 N，连接MN 、 AN，在

三角形 SBC中， MN 为中位线，

MN SC∥ ，直线 AM 与直线 SC所成

的角即为 60AMN   ，由 SC 平面

ABC ，所以 MN  平面 ABC ，故

MN AN ,在等腰直角三角形 ACN

中， = 2AN 在直角三角形 AMN中，

60AMN   ，所以 2 6= =
tan tan 60 3

ANMN
AMN 



，又 ,AC BC AC SC  ,所以 AC SBC平面 , AC MC ,所以 MCB 即为二面角

 M AC B的平面角，
6

63tan =
1 3

MNMCB
CN

  
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②三垂线定理构造二面角（1）：

如图在三棱锥 P ABC中，当 PC AB时，求二面角  P AB C时，

可以作如下辅助线。

过 P作 PD AB于 D，连接CD，则易得PDC为二面角  P AB C的

平面角。

【例题 2】 如图，棱锥 P ABCD的底面 ABCD是边长为 2 的菱形，

PA 平面 ABCD， 60ABC . PC与平面 ABCD所成的角的正切值为

2。求二面角 ADCP  的平面角的正切值。
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【解析】

过 A作 AE CD 与 E ,连接 AE PE、 ，

PA 平面 ABCD，所以 PA CD ,又 AE CD

所以CD APE平面 ，CD PE ,故 AEP 为二

面角 ADCP  的平面角，

再由 PC与平面 ABCD所成的角的正切

值为 tan 2APACP
AC

   ,所以 4AP 

故 4 4tan 3
33

APAPE
AE

   

③三垂线定理构造二面角（2）----辅助线
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如图,在三棱锥 P ABC中，求二面角  P AB C时，当 PC与 AB不垂

直，可以在平面 ABC内找点 S，使得 PS AB。过 P作 PD AB于 D，

连接 SD，则易得PDS为二面角  P AB C的平面角。

【例题 3】 如图，在四棱锥 P ABCD 中， PA  底面 ABCD，

AB AD AC CD ， ，

60ABC  °， PA AB BC  ， E是 PC的中点．求二面角 A PD C  的

正弦值．



广州高中 QQ群: 513323866
课程咨询热线：4000-121-121 官方网站：http://gz.jiajiaoban.com/

【解析】

过 A 作 AH PD 于 H ， 连

AH EH、

由 ,CD AC CD PA  ， 所 以

CD PAC平面 ，CD AE

又 AE PC ,所以 AE PCD平面

故 AE PD ,结合 PD AH

所以 PD AEH平面 ,PD EH

得到 AHE 为二面角 A PD C  的平面角，

假设PA AB BC a  

在等腰直角三角形PAC中， 2
2

AE a ,

在直角三角形 ACD中， 30CAD   , 2 3
3

AD a

在直角三角形 APD中, AH PH AD PD  ,
2 3 23 =
21 7
3

a aAD PDAH a
PD

a
 



2
142sin = = 2 4

7

aAEAHE
AH a

 
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④面积投影法

面积投影定理： ' 底面PP ABCD，运用三垂线构造二面角平面角的

原理，作 PD AB于D，连接 'DP ,则 ‘PDP 为二面角 ' P AB P的平

面角，
'

'
'cos   



ABP

ABP

SDPPDP
DP S

即投影面积除以原面积

【例题 4】 如图所示，在边长为 a的正方体 1 1 1 1ABCD ABC D 中，

求平面 ABCD与平面 1 1BCD 形成二面角的余弦值
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【解析】三角形BCD为 1 1BCD在底面 ABCD的投影，平面 ABCD与平

面 1 1BCD形成二面角的余弦值为

 1 1

2

2

1
32
33 2

4

BCD

B CD

aS
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a
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


