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立体几何

数学探索©版权所有www.delve.cn考试内容：
数学探索©版权所有www.delve.cn平面及其基本性质．平面图形直观图的画法．
数学探索©版权所有www.delve.cn平行直线．
数学探索©版权所有www.delve.cn直线和平面平行的判定与性质．直线和平面垂直的判定．三垂线定理及其逆定理．
数学探索©版权所有www.delve.cn两个平面的位置关系．
数学探索©版权所有www.delve.cn空间向量及其加法、减法与数乘．空间向量的坐标表示．空间向量的数量积．
数学探索©版权所有www.delve.cn直线的方向向量．异面直线所成的角．异面直线的公垂线．异面直线的距离．
数学探索©版权所有www.delve.cn直线和平面垂直的性质．平面的法向量．点到平面的距离．直线和平面所成的角．向量在平面内的射影．
数学探索©版权所有www.delve.cn平行平面的判定和性质．平行平面间的距离．二面角及其平面角．两个平面垂直的判定和性质．
数学探索©版权所有www.delve.cn多面体．正多面体．棱柱．棱锥．球．
数学探索©版权所有www.delve.cn考试要求：
数学探索©版权所有www.delve.cn（1）掌握平面的基本性质。会用斜二测的画法画水平放置的平面图形的直观图：能够画出空间两条直线、直线和平面的各种位置关系的图形.能够根据图形想像它们的位置关系．
数学探索©版权所有www.delve.cn（2）掌握直线和平面平行的判定定理和性质定理；理解直线和平面垂直的概念.掌握直线和平面垂直的判定定理；掌握三垂线定理及其逆定理．
数学探索©版权所有www.delve.cn（3）理解空间向量的概念，掌握空间向量的加法、减法和数乘．
数学探索©版权所有www.delve.cn（4）了解空间向量的基本定理；理解空间向量坐标的概念.掌握空间向量的坐标运算．
数学探索©版权所有www.delve.cn（5）掌握空间向量的数量积的定义及其性质：掌握用直角坐标计算空间向量数量积的公式；掌握空间两点间距离公式．
数学探索©版权所有www.delve.cn（6）理解直线的方向向量、平面的法向量、向量在平面内的射影等概念．
数学探索©版权所有www.delve.cn（7）掌握直线和直线、直线和平面、平面和平面所成的角、距离的概念.对于异面直线的距离，只要求会计算已给出公垂线或在坐标表示下的距离掌握直线和平面垂直的性质定理掌握两个平面平行、垂直的判定定理和性质定理．
数学探索©版权所有www.delve.cn（8）了解多面体、凸多面体的概念。了解正多面体的概念．
数学探索©版权所有www.delve.cn（9）了解棱柱的概念，掌握棱柱的性质，会画直棱柱的直观图．
数学探索©版权所有www.delve.cn（10）了解棱锥的概念，掌握正棱锥的性质。会画正棱锥的直观图．
数学探索©版权所有www.delve.cn（11）了解球的概念.掌握球的性质.掌握球的表面积、体积公式．
数学探索©版权所有www.delve.cn（考生可在9（A）和9（B）中任选其一） 
§09. 立体几何  知识要点
1、 平面.

1. 经过不在同一条直线上的三点确定一个面.

注：两两相交且不过同一点的四条直线必在同一平面内.

2. 两个平面可将平面分成3或4部分.（①两个平面平行，②两个平面相交）

3. 过三条互相平行的直线可以确定1或3个平面.（①三条直线在一个平面内平行，②三条直线不在一个平面内平行）

[注]：三条直线可以确定三个平面，三条直线的公共点有0或1个.

4. 三个平面最多可把空间分成 8 部分.（X、Y、Z三个方向）

2、 空间直线.

1. 空间直线位置分三种：相交、平行、异面. 相交直线—共面有反且有一个公共点；平行直线—共面没有公共点；异面直线—不同在任一平面内

[注]：①两条异面直线在同一平面内射影一定是相交的两条直线.（×）（可能两条直线平行，也可能是点和直线等）

②直线在平面外，指的位置关系：平行或相交

③若直线a、b异面，a平行于平面[image: image275.jpg]


，b与[image: image2.wmf]a

的关系是相交、平行、在平面[image: image3.wmf]a

内.

④两条平行线在同一平面内的射影图形是一条直线或两条平行线或两点.

⑤在平面内射影是直线的图形一定是直线.（×）（射影不一定只有直线，也可以是其他图形）

⑥在同一平面内的射影长相等，则斜线长相​--等.（×）（并非是从平面外一点向这个平面所引的垂线段和斜线段）

⑦[image: image4.wmf]b

a

,

是夹在两平行平面间的线段，若[image: image5.wmf]b

a

=

，则[image: image6.wmf]b

a

,

的位置关系为相交或平行或异面.

2. 异面直线判定定理：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.（不在任何一个平面内的两条直线）

3. 平行公理：平行于同一条直线的两条直线互相平行.

4. 等角定理：如果一个角的两边和另一个角的两边分别平行并且方向相同，那么这两个角相等（如下图）. 

[image: image252]                                                （二面角的取值范围[image: image7.wmf][
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                                                （直线与直线所成角[image: image8.wmf](
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                                                （斜线与平面成角[image: image9.wmf](
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                                                （直线与平面所成角[image: image10.wmf][
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推论：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锐角（或直角）相等.

5. 两异面直线的距离：公垂线的长度.

空间两条直线垂直的情况：相交（共面）垂直和异面垂直.

[image: image12.wmf]2

1

,

l

l

是异面直线，则过[image: image13.wmf]2

1

,

l

l

外一点P，过点P且与[image: image14.wmf]2

1

,

l

l

都平行平面有一个或没有，但与[image: image15.wmf]2

1

,

l

l

距离相等的点在同一平面内. （[image: image16.wmf]1

L

或[image: image17.wmf]2

L

在这个做出的平面内不能叫[image: image18.wmf]1

L

与[image: image19.wmf]2

L

平行的平面）

3、 直线与平面平行、直线与平面垂直.

1. 空间直线与平面位置分三种：相交、平行、在平面内.

2. 直线与平面平行判定定理：如果平面外一条直线和这个平面内一条直线平行，那么这条直线和这个平面平行.（“线线平行，线面平行”）

[注]：①直线[image: image20.wmf]a

与平面[image: image21.wmf]a

内一条直线平行，则[image: image22.wmf]a

∥[image: image23.wmf]a

. （×）（平面外一条直线）

②直线[image: image24.wmf]a

与平面[image: image25.wmf]a

内一条直线相交，则[image: image26.wmf]a

与平面[image: image27.wmf]a

相交. （×）（平面外一条直线）

③若直线[image: image28.wmf]a

与平面[image: image29.wmf]a

平行，则[image: image30.wmf]a

内必存在无数条直线与[image: image31.wmf]a

平行. （√）（不是任意一条直线，可利用平行的传递性证之）

④两条平行线中一条平行于一个平面，那么另一条也平行于这个平面. （×）（可能在此平面内）

⑤平行于同一直线的两个平面平行.（×）（两个平面可能相交）

⑥平行于同一个平面的两直线平行.（×）（两直线可能相交或者异面）

⑦直线[image: image32.wmf]l

与平面[image: image33.wmf]a

、[image: image34.wmf]b

所成角相等，则[image: image35.wmf]a

∥[image: image36.wmf]b

.（×）（[image: image37.wmf]a

、[image: image38.wmf]b

可能相交）

3. 直线和平面平行性质定理：如果一条直线和一个平面平行，经过这条直线的平面和这个平面相交，那么这条直线和交线平行.（“线面平行，线线平行”）

[image: image253]4. 直线与平面垂直是指直线与平面任何一条直线垂直，过一点有且只有一条直线和一个平面垂直，过一点有且只有一个平面和一条直线垂直. 

· 若[image: image39.wmf]PA

⊥[image: image40.wmf]a

，[image: image41.wmf]a

⊥[image: image42.wmf]AO

，得[image: image43.wmf]a

⊥[image: image44.wmf]PO

（三垂线定理），

得不出[image: image45.wmf]a

⊥[image: image46.wmf]PO

. 因为[image: image47.wmf]a

⊥[image: image48.wmf]PO

，但[image: image49.wmf]PO

不垂直OA.

· 三垂线定理的逆定理亦成立.

直线与平面垂直的判定定理一：如果一条直线和一个平面内的两条相交直线都垂直，那么这两条直线垂直于这个平面.（“线线垂直，线面垂直”）

直线与平面垂直的判定定理二：如果平行线中一条直线垂直于一个平面，那么另一条也垂直于这个平面.

推论：如果两条直线同垂直于一个平面，那么这两条直线平行.

[注]：①垂直于同一平面的两个平面平行.（×）（可能相交，垂直于同一条直线的两个平面平行）

②垂直于同一直线的两个平面平行.（√）（一条直线垂直于平行的一个平面，必垂直于另一个平面）

③垂直于同一平面的两条直线平行.（√）

5. ⑴垂线段和斜线段长定理：从平面外一点向这个平面所引的垂线段和斜线段中，①射影相等的两条斜线段相等，射影较长的斜线段较长；②相等的斜线段的射影相等，较长的斜线段射影较长；③垂线段比任何一条斜线段短.

[注]：垂线在平面的射影为一个点. [一条直线在平面内的射影是一条直线.（×）]

⑵射影定理推论：如果一个角所在平面外一点到角的两边的距离相等，那么这点在平面内的射影在这个角的平分线上

4、 平面平行与平面垂直.

1. 空间两个平面的位置关系：相交、平行.

2. 平面平行判定定理：如果一个平面内有两条相交直线都平行于另一个平面，哪么这两个平面平行.（“线面平行，面面平行”）

推论：垂直于同一条直线的两个平面互相平行；平行于同一平面的两个平面平行.

[注]：一平面间的任一直线平行于另一平面.

3. 两个平面平行的性质定理：如果两个平面平行同时和第三个平面相交，那么它们交线平行.（“面面平行，线线平行”）

4. 两个平面垂直性质判定一：两个平面所成的二面角是直二面角，则两个平面垂直.

两个平面垂直性质判定二：如果一个平面与一条直线垂直，那么经过这条直线的平面垂直于这个平面.（“线面垂直，面面垂直”）

注：如果两个二面角的平面对应平面互相垂直，则两个二面角没有什么关系.

[image: image254]5. 两个平面垂直性质定理：如果两个平面垂直，那么在一个平面内垂直于它们交线的直线也垂直于另一个平面.

推论：如果两个相交平面都垂直于第三平面，则它们交线垂直于第三平面.

证明：如图，找O作OA、OB分别垂直于[image: image50.wmf]2
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[image: image255]6. 两异面直线任意两点间的距离公式：[image: image53.wmf]q
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7. ⑴最小角定理：[image: image57.wmf]2
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（[image: image58.wmf]1

q

为最小角，如图）

⑵最小角定理的应用（∠PBN为最小角）

简记为：成角比交线夹角一半大，且又比交线夹角补角一半长，一定有4条.

成角比交线夹角一半大，又比交线夹角补角小，一定有2条.

成角比交线夹角一半大，又与交线夹角相等，一定有3条或者2条.

成角比交线夹角一半小，又与交线夹角一半小，一定有1条或者没有. 

5、 棱锥、棱柱.

1. 棱柱.

⑴①直棱柱侧面积：[image: image59.wmf]Ch

S

=

（[image: image60.wmf]C

为底面周长，[image: image61.wmf]h

是高）该公式是利用直棱柱的侧面展开图为矩形得出的.

②斜棱住侧面积：[image: image62.wmf]l

C

S

1

=

（[image: image63.wmf]1

C

是斜棱柱直截面周长，[image: image64.wmf]l

是斜棱柱的侧棱长）该公式是利用斜棱柱的侧面展开图为平行四边形得出的.

⑵{四棱柱}[image: image65.wmf]É

{平行六面体}[image: image66.wmf]É

{直平行六面体}[image: image67.wmf]É

{长方体}[image: image68.wmf]É

{正四棱柱}[image: image69.wmf]É

{正方体}.

{直四棱柱}[image: image70.wmf]Ç

{平行六面体}={直平行六面体}.

[image: image71.wmf]四棱柱
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⑶棱柱具有的性质：

[image: image256]①棱柱的各个侧面都是平行四边形，所有的侧棱都相等；直棱柱的各个侧面都是矩形；正棱柱的各个侧面都是全等的矩形.

②棱柱的两个底面与平行于底面的截面是对应边互相平行的全等多边形.

③过棱柱不相邻的两条侧棱的截面都是平行四边形.

注：①棱柱有一个侧面和底面的一条边垂直可推测是直棱柱. （×）

（直棱柱不能保证底面是钜形可如图）

②（直棱柱定义）棱柱有一条侧棱和底面垂直.

⑷平行六面体：

定理一：平行六面体的对角线交于一点，并且在交点处互相平分.

[注]：四棱柱的对角线不一定相交于一点.

定理二：长方体的一条对角线长的平方等于一个顶点上三条棱长的平方和.

推论一：长方体一条对角线与同一个顶点的三条棱所成的角为[image: image72.wmf]g
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推论二：长方体一条对角线与同一个顶点的三各侧面所成的角为[image: image74.wmf]g
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[注]：①有两个侧面是矩形的棱柱是直棱柱.（×）（斜四面体的两个平行的平面可以为矩形）

②各侧面都是正方形的棱柱一定是正棱柱.（×）（应是各侧面都是正方形的直棱柱才行）

③对角面都是全等的矩形的直四棱柱一定是长方体.（×）（只能推出对角线相等，推不出底面为矩形）

④棱柱成为直棱柱的一个必要不充分条件是棱柱有一条侧棱与底面的两条边垂直. （两条边可能相交，可能不相交，若两条边相交，则应是充要条件）

2. 棱锥：棱锥是一个面为多边形，其余各面是有一个公共顶点的三角形.

[注]：①一个棱锥可以四各面都为直角三角形.

②一个棱柱可以分成等体积的三个三棱锥；所以[image: image76.wmf]棱柱

棱柱
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⑴①正棱锥定义：底面是正多边形；顶点在底面的射影为底面的中心.

[注]：i. 正四棱锥的各个侧面都是全等的等腰三角形.（不是等边三角形）

ii. 正四面体是各棱相等，而正三棱锥是底面为正△侧棱与底棱不一定相等

iii. 正棱锥定义的推论：若一个棱锥的各个侧面都是全等的等腰三角形（即侧棱相等）；底面为正多边形.

②正棱锥的侧面积：[image: image77.wmf]'
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（底面周长为[image: image78.wmf]C

，斜高为[image: image79.wmf]'
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③棱锥的侧面积与底面积的射影公式：[image: image80.wmf]a
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②，[image: image89.wmf]b
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③ [image: image90.wmf]Þ

①②③得[image: image91.wmf]a
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注：S为任意多边形的面积（可分别多个三角形的方法）.

⑵棱锥具有的性质：

①正棱锥各侧棱相等，各侧面都是全等的等腰三角形，各等腰三角形底边上的高相等（它叫做正棱锥的斜高）.

②正棱锥的高、斜高和斜高在底面内的射影组成一个直角三角形，正棱锥的高、侧棱、侧棱在底面内的射影也组成一个直角三角形.

⑶特殊棱锥的顶点在底面的射影位置：

①棱锥的侧棱长均相等，则顶点在底面上的射影为底面多边形的外心.

②棱锥的侧棱与底面所成的角均相等，则顶点在底面上的射影为底面多边形的外心.

③棱锥的各侧面与底面所成角均相等，则顶点在底面上的射影为底面多边形内心.

④棱锥的顶点到底面各边距离相等，则顶点在底面上的射影为底面多边形内心.

⑤三棱锥有两组对棱垂直，则顶点在底面的射影为三角形垂心.

⑥三棱锥的三条侧棱两两垂直，则顶点在底面上的射影为三角形的垂心.

⑦每个四面体都有外接球，球心0是各条棱的中垂面的交点，此点到各顶点的距离等于球半径；

⑧每个四面体都有内切球，球心[image: image92.wmf]I

是四面体各个二面角的平分面的交点，到各面的距离等于半径.

[image: image258][注]：i. 各个侧面都是等腰三角形，且底面是正方形的棱锥是正四棱锥.（×）（各个侧面的等腰三角形不知是否全等）

ii. 若一个三角锥，两条对角线互相垂直，则第三对角线必然垂直. 
[image: image259.wmf]1

2

方向相同

1

2

方向不相同

简证：AB⊥CD，AC⊥BD[image: image93.wmf]Þ

 BC⊥AD. 令[image: image94.wmf]b
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[image: image97.wmf]0
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则[image: image98.wmf]0
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iii. 空间四边形OABC且四边长相等，则顺次连结各边的中点的四边形一定是矩形.

iv. 若是四边长与对角线分别相等，则顺次连结各边的中点的四边是一定是正方形.

简证：取AC中点[image: image99.wmf]'

O

，则[image: image100.wmf]^
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平面[image: image101.wmf]=
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90°易知EFGH为平行四边形[image: image102.wmf]Þ

EFGH为长方形.若对角线等，则[image: image103.wmf]EFGH

FG

EF

Þ

=

为正方形.

[image: image260.wmf]P

O

A

a

3. 球：⑴球的截面是一个圆面.

①球的表面积公式：[image: image104.wmf]2

4

R

S

p

=

.

②球的体积公式：[image: image105.wmf]3

3

4

R

V

p

=

.

⑵纬度、经度：

①纬度：地球上一点[image: image106.wmf]P

的纬度是指经过[image: image107.wmf]P

点的球半径与赤道面所成的角的度数.

②经度：地球上[image: image108.wmf]B

A

,

两点的经度差，是指分别经过这两点的经线与地轴所确定的二个半平面的二面角的度数，特别地，当经过点[image: image109.wmf]A

的经线是本初子午线时，这个二面角的度数就是[image: image110.wmf]B

点的经度.

附：①圆柱体积：[image: image111.wmf]h
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（[image: image112.wmf]r

为半径，[image: image113.wmf]h

为高）

[image: image261.wmf]l

a

b

c

②圆锥体积：[image: image114.wmf]h

r

V

2

3

1

p

=

（[image: image115.wmf]r

为半径，[image: image116.wmf]h

为高）

③锥形体积：[image: image117.wmf]Sh
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（[image: image118.wmf]S

为底面积，[image: image119.wmf]h

为高） 

4. ①内切球：当四面体为正四面体时，设边长为a，[image: image120.wmf]a
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注：球内切于四面体：[image: image124.wmf]h
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②外接球：球外接于正四面体，可如图建立关系式.

六. 空间向量.

1. （1）共线向量：共线向量亦称平行向量，指空间向量的有向线段所在直线互相平行或重合.

注：①若[image: image125.wmf]a

与[image: image126.wmf]b

共线，[image: image127.wmf]b

与[image: image128.wmf]c

共线，则[image: image129.wmf]a

与[image: image130.wmf]c

共线.（×）  [当[image: image131.wmf]0

=

b

时，不成立]

②向量[image: image132.wmf]c

b
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,

,

共面即它们所在直线共面.（×） [可能异面]

③若[image: image133.wmf]a

∥[image: image134.wmf]b

，则存在小任一实数[image: image135.wmf]l

，使[image: image136.wmf]b
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=

.（×）[与[image: image137.wmf]0
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b

不成立]

④若[image: image138.wmf]a

为非零向量，则[image: image139.wmf]0
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×

a

.（√）[这里用到[image: image140.wmf])
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之积仍为向量]

（2）共线向量定理：对空间任意两个向量[image: image141.wmf])
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，[image: image142.wmf]a

 ∥[image: image143.wmf]b

的充要条件是存在实数[image: image144.wmf]l

（具有唯一性），使[image: image145.wmf]b

a

l
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.

（3）共面向量：若向量[image: image146.wmf]a

使之平行于平面[image: image147.wmf]a

或[image: image148.wmf]a

在[image: image149.wmf]a

内，则[image: image150.wmf]a

与[image: image151.wmf]a

的关系是平行，记作[image: image152.wmf]a

∥[image: image153.wmf]a

.

（4）①共面向量定理：如果两个向量[image: image154.wmf]b

a

,

不共线，则向量[image: image155.wmf]P

与向量[image: image156.wmf]b

a

,

共面的充要条件是存在实数对x、y使[image: image157.wmf]b
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②空间任一点O和不共线三点A、B、C，则[image: image158.wmf])
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注：①②是证明四点共面的常用方法.

2. 空间向量基本定理：如果三个向量[image: image160.wmf]c

b

a

,

,

不共面，那么对空间任一向量[image: image161.wmf]P

，存在一个唯一的有序实数组x、y、z，使[image: image162.wmf]c
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[image: image262.wmf]A
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推论：设O、A、B、C是不共面的四点，则对空间任一点P, 都存在唯一的有序实数组x、y、z使 [image: image163.wmf]OC
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注：设四面体ABCD的三条棱，[image: image164.wmf],
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其
中Q是△BCD的重心，则向量[image: image165.wmf])
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即证.

3. （1）空间向量的坐标：空间直角坐标系的x轴是横轴（对应为横坐标），y轴是纵轴（对应为纵轴），z轴是竖轴（对应为竖坐标）.
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②空间两点的距离公式：[image: image179.wmf]2
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（2）法向量：若向量[image: image180.wmf]a

所在直线垂直于平面[image: image181.wmf]a

，则称这个向量垂直于平面[image: image182.wmf]a

，记作[image: image183.wmf]a

^

a

，如果[image: image184.wmf]a

^

a

那么向量[image: image185.wmf]a

叫做平面[image: image186.wmf]a

的法向量. 

（3）用向量的常用方法：

①利用法向量求点到面的距离定理：如图，设n是平面[image: image187.wmf]a

的法向量，AB是平面[image: image188.wmf]a

的一条射线，其中[image: image189.wmf]a

Î

A

，则点B到平面[image: image190.wmf]a

的距离为[image: image191.wmf]|
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.

②利用法向量求二面角的平面角定理：设[image: image192.wmf]2
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分别是二面角[image: image193.wmf]b
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中平面[image: image194.wmf]b
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,

的法向量，则[image: image195.wmf]2
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所成的角就是所求二面角的平面角或其补角大小（[image: image196.wmf]2
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方向相同，则为补角，[image: image197.wmf]2
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反方，则为其夹角）.

③证直线和平面平行定理：已知直线[image: image198.wmf]¹Ë
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平面[image: image199.wmf]a

，[image: image200.wmf]a
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，且CDE三点不共线，则a∥[image: image201.wmf]a

的充要条件是存在有序实数对[image: image202.wmf]m

l

×
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不存在，则直线AB与平面相交）.
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II. 竞赛知识要点
一、四面体.

1. 对照平面几何中的三角形，我们不难得到立体几何中的四面体的类似性质：

①四面体的六条棱的垂直平分面交于一点，这一点叫做此四面体的外接球的球心；

②四面体的四个面组成六个二面角的角平分面交于一点，这一点叫做此四面体的内接球的球心；

③四面体的四个面的重心与相对顶点的连接交于一点，这一点叫做此四面体的重心，且重心将每条连线分为3︰1；

④12个面角之和为720°，每个三面角中任两个之和大于另一个面角，且三个面角之和为180°.

2. 直角四面体：有一个三面角的三个面角均为直角的四面体称为直角四面体，相当于平面几何的直角三角形. （在直角四面体中，记V、l、S、R、r、h分别表示其体积、六条棱长之和、表面积、外接球半径、内切球半径及侧面上的高），则有空间勾股定理：S2△ABC+S2△BCD+S2△ABD=S2△ACD.
3. 等腰四面体：对棱都相等的四面体称为等腰四面体，好象平面几何中的等腰三角形.根据定义不难证明以长方体的一个顶点的三条面对角线的端点为顶点的四面体是等腰四面体，反之也可以将一个等腰四面体拼补成一个长方体.

[image: image263.wmf]（在等腰四面体ABCD中，记BC = AD =a，AC = BD = b，AB = CD = c，体积为V，外接球半径为R，内接球半径为r，高为h），则有

①等腰四面体的体积可表示为[image: image209.wmf]2
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②等腰四面体的外接球半径可表示为[image: image210.wmf]2
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；

③等腰四面体的四条顶点和对面重心的连线段的长相等，且可表示为[image: image211.wmf]2
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④h = 4r.

二、空间正余弦定理.

空间正弦定理：sin∠ABD/sin∠A-BC-D=sin∠ABC/sin∠A-BD-C=sin∠CBD/sin∠C-BA-D

空间余弦定理：cos∠ABD=cos∠ABCcos∠CBD+sin∠ABCsin∠CBDcos∠A-BC-D

立体几何知识要点

一、知识提纲

（一）空间的直线与平面

⒈平面的基本性质  　⑴三个公理及公理三的三个推论和它们的用途．　⑵斜二测画法．

⒉空间两条直线的位置关系：相交直线、平行直线、异面直线．

　⑴公理四（平行线的传递性）．等角定理．

　⑵异面直线的判定：判定定理、反证法．

　⑶异面直线所成的角：定义（求法）、范围．

⒊直线和平面平行     　直线和平面的位置关系、直线和平面平行的判定与性质．

⒋直线和平面垂直

　⑴直线和平面垂直：定义、判定定理．

　⑵三垂线定理及逆定理．

5.平面和平面平行
两个平面的位置关系、两个平面平行的判定与性质．
6.平面和平面垂直

互相垂直的平面及其判定定理、性质定理．

（二）直线与平面的平行和垂直的证明思路（见附图）

（三）夹角与距离

7.直线和平面所成的角与二面角

　⑴平面的斜线和平面所成的角：三面角余弦公式、最小角定理、斜线和平

　　面所成的角、直线和平面所成的角．

　⑵二面角：①定义、范围、二面角的平面角、直二面角．

　　　　　　②互相垂直的平面及其判定定理、性质定理．

8.距离

　⑴点到平面的距离．

　⑵直线到与它平行平面的距离．

　⑶两个平行平面的距离：两个平行平面的公垂线、公垂线段．

　⑷异面直线的距离：异面直线的公垂线及其性质、公垂线段．

（四）简单多面体与球

9.棱柱与棱锥

　⑴多面体．

　⑵棱柱与它的性质：棱柱、直棱柱、正棱柱、棱柱的性质．

　⑶平行六面体与长方体：平行六面体、直平行六面体、长方体、正四棱柱、

　　正方体；平行六面体的性质、长方体的性质．

　⑷棱锥与它的性质：棱锥、正棱锥、棱锥的性质、正棱锥的性质．

　⑸直棱柱和正棱锥的直观图的画法．

10.多面体欧拉定理的发现

　⑴简单多面体的欧拉公式．

　⑵正多面体．

11.球

⑴球和它的性质：球体、球面、球的大圆、小圆、球面距离．

　⑵球的体积公式和表面积公式．

二、常用结论、方法和公式

1.从一点O出发的三条射线OA、OB、OC，若∠AOB=∠AOC，则点A在平面∠BOC上的射影在∠BOC的平分线上；
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2. 已知:直二面角M－AB－N中，AE [image: image212.wmf]Ì

 M，BF[image: image213.wmf]Ì

 N,∠EAB=[image: image214.wmf]1

q

,∠ABF=[image: image215.wmf]2

q

，异面直线AE与BF所成的角为[image: image216.wmf]q

，则[image: image217.wmf];
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3.立平斜公式：如图，AB和平面所成的角是[image: image218.wmf]1

q

，AC在平面内，BC和AB的射影BA1成[image: image219.wmf]2

q

，设∠ABC=[image: image220.wmf]3

q

,则cos[image: image221.wmf]1

q

cos[image: image222.wmf]2

q

=cos[image: image223.wmf]3

q

；

4.异面直线所成角的求法：

（1）平移法：在异面直线中的一条直线中选择一特殊点，作另一条的平行线；

（2）补形法：把空间图形补成熟悉的或完整的几何体，如正方体、平行六面体、长方体等，其目的在于容易发现两条异面直线间的关系；

5.直线与平面所成的角

斜线和平面所成的是一个直角三角形的锐角，它的三条边分别是平面的垂线段、斜线段及斜线段在平面上的射影。通常通过斜线上某个特殊点作出平面的垂线段，垂足和斜足的连线，是产生线面角的关键；

6.二面角的求法

（1）定义法：直接在二面角的棱上取一点（特殊点），分别在两个半平面内作棱的垂线，得出平面角，用定义法时，要认真观察图形的特性；

（2）三垂线法：已知二面角其中一个面内一点到一个面的垂线，用三垂线定理或逆定理作出二面角的平面角；

（3）垂面法：已知二面角内一点到两个面的垂线时，过两垂线作平面与两个半平面的交线所成的角即为平面角，由此可知，二面角的平面角所在的平面与棱垂直；

（4）射影法：利用面积射影公式S射＝S原cos[image: image224.wmf]q

,其中[image: image225.wmf]q

为平面角的大小，此法不必在图形中画出平面角；

特别:对于一类没有给出棱的二面角，应先延伸两个半平面，使之相交出现棱，然后再选用上述方法（尤其要考虑射影法）。

7.空间距离的求法

（1）两异面直线间的距离，高考要求是给出公垂线，所以一般先利用垂直作出公垂线，然后再进行计算；

（2）求点到直线的距离，一般用三垂线定理作出垂线再求解；

（3）求点到平面的距离，一是用垂面法，借助面面垂直的性质来作，因此，确定已知面的垂面是关键；二是不作出公垂线，转化为求三棱锥的高，利用等体积法列方程求解；

8.正棱锥的各侧面与底面所成的角相等，记为[image: image226.wmf]q

，则S侧cos[image: image227.wmf]q

=S底；

9.已知:长方体的体对角线与过同一顶点的三条棱所成的角分别为[image: image228.wmf],

,

,

g

b

a

因此有cos2[image: image229.wmf]a

+cos2[image: image230.wmf]b

+cos2[image: image231.wmf]g

=1; 若长方体的体对角线与过同一顶点的三侧面所成的角分别为[image: image232.wmf],

,

,

g

b

a

则有cos2[image: image233.wmf]a

+cos2[image: image234.wmf]b

+cos2[image: image235.wmf]g

=2;

10.正方体和长方体的外接球的直径等与其体对角线长；

11.欧拉公式：如果简单多面体的顶点数为V,面数为F,棱数为E.那么V+F－E=2；并且棱数E＝各顶点连着的棱数和的一半＝各面边数和的一半；

12.柱体的体积公式：柱体（棱柱、圆柱）的体积公式是V柱体=Sh.其中S是柱体的底面积，h是柱体的高.

13.直棱柱的侧面积和全面积

S直棱柱侧= c[image: image236.wmf]l

  (c表示底面周长，[image: image237.wmf]l

表示侧棱长)         S棱柱全=S底+S侧   

14．棱锥的体积:V棱锥=[image: image238.wmf]Sh

3

1

，其中S是棱锥的底面积，h是棱锥的高。
15.球的体积公式V=[image: image239.wmf]3

3

4

R

p

，表面积公式[image: image240.wmf]2
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R

S

p

=

；掌握球面上两点A、B间的距离求法：（1）计算线段AB的长，（2）计算球心角∠AOB的弧度数；(3)用弧长公式计算劣弧AB的长；
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