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一支笔所在直线与一个作业本所在的平
面，可能有三位置关系：
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直线与平面垂直



将书页打开直立在桌面上，观察书脊 AB 和桌面的位置关系
，给人以什么感觉？
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   书脊 AB 和每页书与桌面
的交线的位置关系如何？

  此时，书脊 AB 和桌面内的每条直线都垂直吗
？
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思
考
？

      一条直线 与一个平面
垂直的意义是什么？



        如果直线 l 与平面    内的任意一条直线都垂直
，我们说直线 l 与平面    互相垂直，记作     ．

平面    的垂线

直线 l 的垂面

垂足

一、直线与平面垂直的定义

反之，如果一条直线与一个平面垂直，则这条直线与
平面内的任意一条直线都垂直。
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旗杆与地面垂直

生活中的线面垂直现象：



大桥的桥柱与水面垂直

    生活中有很多直线与平面垂直的实例，你能举出几
个吗？



军人与地面垂直



    一条直线与一个平面内的两条相交直线都垂直
，则该直线与此平面垂直．

作用：
判定直线与平面垂直．

二、直线与平面垂直判定定理：

线不在多，相交就灵
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如图，在长方体 ABCD-A'B'C'D' 中，

与平面 B'C'CB 垂直的直线有                         

                   ；

与直线 AA'垂直的平面有                            

                     . 
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平面 ABCD、平面 A'B'C'D'
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例 3  已知 a∥b ， a⊥，求证： b⊥.
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线面垂直→线线垂直→线面垂直 

推论：在两条平行直线中，如
果有一条垂直于一个平面，那
么另一条直线也垂直于这个平
面 .
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思考 :一个平面的垂线有多少条？这些直线彼此
之间具有什么位置关系？

如果直线 a， b都垂直于平面 α，由观察可知
a//b.

a b

α



三、直线与平面垂直的性质定理

    如果两条直线同时垂直于同一个平面，那么
这两条直线平行 . 

用符号语言可表述为：     
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lA B

A/ B/

        

一条直线和一个平面平行，这条直线上任意一点
到平面的距离，叫做这条直线到平面的距离。

直线到平面的距离





四、斜线在平面内的射影

（ 1 ）点在平面内的射影

过一点向平面引垂线，垂足叫做这点在这个
平面内的射影 .

 Q
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（ 2 ）平面的斜线、斜足、点到平面的斜线
段
一条直线和一个平面相交，但不和这个平面垂直
时，这条直线叫做平面的斜线，斜线和平面的交
点叫斜足 . 从平面外一点向平面引斜线，这点与
斜足间的线段叫做这点到这个平面的斜线段 .



平面的斜线

Q 斜足

P
点 P 到平面的斜线段





（ 3）斜线在平面内的射影、斜线段在平面内的射
影 .

    从斜线上斜足以外的一点向平面引垂线，过垂足和
斜足的直线叫做斜线在平面内的射影 .
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斜线在平面内的射影

斜线段在平面内的射影



(3) 直线和平面所成的角

平面的一条斜线和它在这个平面内的射影所成的锐角
，叫做这条斜线和这个平面所成的角 .

AOB （记为）是 l 与所成的角

一条直线垂直于一个平面，它们所成角是直角；一条
直线和一个平面平行或在平面内，它们所成角是 00  
的角  。
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直线和平面成角

斜线和平面成角 00900

00≤≤900



例 4 已知长方体 ABCD-A/B/C/D/中， AB=2,AD=1 ，
AA/=1 ，求直线 AC/ 与平面 ABCD 所成角的正弦值 .

A B

A' B'

C'D'

C
D

解：连接 AC.

在矩形 ABCD 中，

在 Rt△ACC/ 中，

所以 sin∠CAC/=

因此直线 AC/ 与平面 ABCD 所成角的正弦值是

因为 CC/⊥ABCD, 所以 AC 是 AC/ 在
平面 ABCD 内的射影，因此∠ CAC/
就是直线 AC/ 与平面 ABCD 所成的角
. 512 2222  BCABAC
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垂线

射
影

斜线

例 5 已知 :AO 、 AB 分别是平面的垂线、斜线 ,O
和 B分别是垂足和斜足，

求证
:

证明
:

 

分析：要证线线垂直，通常转化为证线面垂直
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一、直线和平面有哪些位置关系 ?

教学小结

α 

a

(1) 直线在平面 α 内
          a⊂α
         有无数个交点 

 (2) 直线与平面 α 相交   
           a ∩ α= A  
           有且只有一
个交点 

α
A

a
a

α

 (3) 直线与平面 α 平行
a α  ∥

无交点



定理  若平面外一条直线与此平面内的一条直
线平行，则该直线与此平面平行 . 

该定理用符号语言表述

        ,            ，且                      . 

a

bα

1 、直线与平面平行的判定定理

二、直线与平面平行

b a  a//b a//



⑴判定定理．线线平行 线面平行

⑵性质定理．线面平行 线线平行

2 ．直线与平面平行的性质定理

3 ．判定定理与性质定理展示的数学思想方法
：

a∥b ．
a

b
性质定理的运用．
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        如果直线 l 与平面    内的任意一条直线都垂直
，我们说直线 l 与平面    互相垂直，记作     ．

平面    的垂线

直线 l 的垂面

垂足

1 、直线与平面垂直的定义

三、直线与平面垂直
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    一条直线与一个平面内的两条相交直线都垂直，则
该直线与此平面垂直．

作用：
判定直线与平面垂直．

三、直线与平面垂直

记忆：线线垂直，则线面垂直

 2. 直线与平面垂直的判定定理
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a b

a b
（ 2 ）

(1)

3. 直线与平面垂直的性质定理

如果两条垂直同时垂直于同一个平面
，那么这两条直线平行

两条平行直线中有一条直线垂
直于一个平面，则另一条直线
也垂直于这个平面。

（ 3）如果一条直线垂直
于一个平面，则直线与平
面的任意直线都垂直
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四、直线和平面所成的角

平面的一条斜线和它在这个平面内的射影所成
的锐角，叫做这条斜线和这个平面所成的角 .

AOB （记为）是 l 与所成的角

一条直线垂直于一个平面，它们所成角是直角；一条
直线和一个平面平行或在平面内，它们所成角是 00  
的角  。
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练习       圆 O 所在一平面为    
     ， AB 是圆 O 的直径， C 是
圆周上一点 , 且 PA     AC, PA    AB,
求证：
（ 1 ） PA    BC      
（ 2 ） BC    平面 PAC

（ 2 ）

又 AC∩PA=A

^
^ ^

a

^

, ,

,

AB AC

AB AC A

PA AC PA AB

PA

BC

PA BC

a a

a
a

烫

�
^ ^

\ ^

\ ^

Q

Q

解：（1）

且

又

 
PACBC

PABC

ACBC

AB，OC

面

得由
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