
利用传统方法求线线角、线面角、二面角与距离的问题

【考点预测】

知识点 1：线与线的夹角

(1) 位置关系的分类：{r
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L异面直线：不同在任何一个平面内，没有公共点

(2) 异面直线所成的角

①定义：设 a，b 是两条异面直线，经过空间任一点 O 作直线 a′ ∥ a，b′ ∥ b，把 a′ 与 b′ 所成的锐角 (或直 

角) 叫做异面直线 a 与 b 所成的角 (或夹角) .

②范围：(0，

③求法：平移法：将异面直线 a，b 平移到同一平面内，放在同一三角形内解三角形. 

知识点 2：线与面的夹角

①定义：平面上的一条斜线与它在平面的射影所成的锐角即为斜线与平面的线面角.

②范围：  

③求法：

常规法：过平面外一点 B 做 BBI ⊥ 平面 α,交平面 α 于点 B'；连接 ABI ，则 ∠BABI 即为直线 AB 与平

面 α 的夹角．接下来在Rt△ABBI 中解三角形．即 sin ∠BABI = (其中h 即点B 到面 α

的距离，可以采用等体积法求h，斜线长即为线段AB 的长度)； 

知识点 3：二面角

(1)二面角定义：从一条直线出发的两个半平面所组成的图形称为二面角，这条直线称为二面角的棱，这

两个平面称为二面角的面． (二面角 α - l - β 或者是二面角A - CD - B)

(2)二面角的平面角的概念：平面角是指以二面角的棱上一点为端点，在两个半平面内分别做垂直于棱的

两条射线，这两条射线所成的角就叫做该二面角的平面角；范围 [0，π] .

(3)二面角的求法

法一：定义法

在棱上取点，分别在两面内引两条射线与棱垂直，这两条垂线所成的角的大小就是二面角的平面角， 
如图在二面角 α - l - β 的棱上任取一点 O，以 O 为垂足，分别在半平面 α 和 β 内作垂直于棱的射线  
OA 和 OB，则射线 OA 和 OB 所成的角称为二面角的平面角(当然两条垂线的垂足点可以不相同，那  
求二面角就相当于求两条异面直线的夹角即可) .





法二：三垂线法

在面 α 或面 β 内找一合适的点 A，作 AO ⊥ β 于 O，过 A 作 AB ⊥ c 于 B，则 BO 为斜线 AB 在面 β 内 
的射影，∠ABO 为二面角α - c - β 的平面角．如图 1，具体步骤：

①找点做面的垂线；即过点 A，作 AO ⊥ β 于 O；

②过点 (与①中是同一个点) 做交线的垂线；即过 A 作 AB ⊥ c 于 B，连接 BO；

③计算：∠ABO 为二面角α - c - β 的平面角，在 Rt△ABO 中解三角形 .

图 1                                    图 2                                    图 3

法三：射影面积法

凡二面角的图形中含有可求原图形面积和该图形在另一个半平面上的射影图形面积的都可利用射影

面积公式 (cos θ =  SS
射

斜  
= ，如图 2) 求出二面角的大小；

法四：补棱法

当构成二面角的两个半平面没有明确交线时，要将两平面的图形补充完整，使之有明确的交线 (称为 
补棱)，然后借助前述的定义法与三垂线法解题． 当二平面没有明确的交线时，也可直接用法三的摄 
影面积法解题 .

法五：垂面法

由二面角的平面角的定义可知两个面的公垂面与棱垂直，因此公垂面与两个面的交线所成的角，就是 
二面角的平面角 .

例如：过二面角内一点 A 作 AB ⊥ α 于 B，作 AC ⊥ β 于 C，面 ABC 交棱 a 于点 O，则 ∠BOC 就是二 
面角的平面角．如图 3． 此法实际应用中的比较少，此处就不一一举例分析了 .

知识点 4：空间中的距离

求点到面的距离转化为三棱锥等体积法求解.

【题型归纳目录】

题型一：异面直线所成角

题型二：线面角

题型三：二面角

题型四：距离问题



【典例例题】

题型一：异面直线所成角



例1.(2022·吉林·长春市第二实验中学高三阶段练习) 如图，在棱长为 2 的正方体 ABCD - A1B1 C1D1 中，

M,N,E,F 分别是DD1,BC,C1D1 的中点，则异面直线MN 与EF 所成的角为 (                 )

                                                                     

                                                                     

【答案】C

【解析】取 CC1 的中点 H，连接 FH，EH，NH，ME，

由正方体的性质可知 NH ⎳ ME 且 NH = ME，所以 MNHE 为平行四边形， 
所以 MN⎳ EH，

所以异面直线 MN 与 EF 所成的角的平面角为 ∠FEH， 
又 AB = 2，

则  EH = FH = ，FE =  

所以 ∠FEH = ，

故选：C .

例2.(2022·四川内江·模拟预测 (理)) 如图，在直三棱柱 ABC - A1B1 C1 中，BC ⊥ 面 ACC1A1，CA = CC1

= 2CB，则直线BC1 与直线AB1 夹角的余弦值为 (        )

                                                                

                                                                  

【答案】C

【解析】连接 CB1 交 BC1 于 D，若 E 是 AC 的中点，连接 BE,ED，

由 ABC - A1B1C1 为直棱柱，各侧面四边形为矩形，易知：D 是 CB1 的中点， 
所以 ED ⎳ AB1，故直线 BC1 与直线 AB1 夹角，即为 ED 与 BC1

的夹角 ∠BDE 或补角，

若 BC = 1，则 CE = 1，BD = CD = 

BC ⊥ 面 ACC1A1，EC ⊂ 面 ACC1A1，则 CB ⊥ CE，

而 EC ⊥ CC1，又 BC ∩ CC1 = C，BC,CC1 ⊂ 面 BCC1B1，故 EC 
⊥ 面 BCC1B1，

又 CD ⊂ 面 BCC1B1，所以 CE ⊥ CD .



在 △BDE 中cos∠BDE = 

故选：C
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例3.(2022·全国·模拟预测) 已知正方体中 ABCD - A1B1 C1D1，E，G 分别为 A1D1，C1D1 的中点，则直线 

A1 G，CE 所成角的余弦值为 (        )
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【答案】C

【解析】如图所示：

取 AB 的中点 F，连接 EF，CF，易知 A1G ∥ CF，则 ∠ECF(或其补角) 为直线

A1G 与 CE 所成角． 不妨设 AB = 2，则 CF =    5，EF =    6，EC = 3，由余弦定理

得 cos∠ECF =                        =           ，即直线 A G 与 CE 所成角的余弦值为

故选：C .

例4.(2022·全国·模拟预测) 在如图所示的圆锥中，底面直径为 4  3，母线长为 4，点 C 是底面直径 AB 所对

弧的中点，点D 是母线PB 的中点，则异面直线 AB 与 CD 所成角的余弦值为 

(        )

1                                                                           3
2                                                                         4

2                                                                      4
C.                                                                      D.

2                                                                       5

【答案】B

【解析】设底面圆心为 O，连接 PO，OC，取 PO 的中点 E，连接 DE，CE，则 DE ∥ AB， 
且 DE =    3，所以 ∠CDE 为 AB 与 CD 所成的角(或其补角) .

由题意知 OB = 2  3，PB = 4，所以 PO = 2，所以 CE =    OE2 + OC2  =     13 
. 由题意知 OC ⊥AB，OC ⊥PO，AB ∩ PO = O，AB，PO ⊂ 平面 POB，

所以 OC ⊥ 平面 POB． 又 OC ⊂ 平面 POC，所以平面 POC ⊥ 平面 POB， 
又平面 POC ∩ 平面 POB = PO，DE ⊂ 平面 POB 且 DE ⊥PO，

所以 DE ⊥ 平面 POC，因为 CE ⊂ 平面 POC，

所以 DE ⊥ CE． 又 DE =  
1
2 OB =    3，所以 CD =    DE2 + CE2  = 4，

3
所以 cos∠CDE =

故选：B .

例5.(2020·黑龙江·哈师大附中高三期末 (文)) 如图，在正三棱柱 ABC - A1B1C1 中，AB = AA1 = 2，M、N

分别是BB1 和B1C1 的中点，则直线AM 与 CN所成角的余弦值等于 (        )
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【答案】D

【解析】作 BC 的中点 E，连接 B1E，作 BE 的中点 F，连接 MF、A1F，



即 上AMF 为异面直线 AM 与CN 所成的角，

由已知条件得 B1E =   22 + 12 =   5，则 MF =   5   AM =

由余弦定理得 AF =    22 + ( 
1
2 (

2 
- 2 × 2 ×  

1
2  × cos60。=

在 △AMF 中，有余弦定理可知 AF2 = AM2 + MF2 - 2AM. MF . cos上AMF， 

即  × cos上AMF，解得 cos上AMF = ，

故选：D .

例6.(2023·全国·高三专题练习 (文)) 如图，在四面体 ABCD 中，上BCD = 90。，AB 丄 平面 BCD，AB = 

BC = CD，P 为AC 的中点，则直线BP 与AD 所成的角为 (      )

A.                                                                  B.  

C.                                                                  D. 

【答案】D

【解析】在四面体 ABCD 中，AB 丄 平面 BCD，CD C 平面 BCD，则 AB 丄

CD，而 上BCD = 90 ，

即 BC 丄 CD，又 AB ∩ BC = B，AB,BCC 平面 ABC，则有 CD 丄 平面 ABC，而 BP C 平面 ABC，

于是得 CD 丄 BP，因 P 为 AC 的中点，即 AC 丄 BP，而 AC ∩ CD = C，AC,CD C 平面 ACD， 
则 BP 丄 平面 ACD，又 AD C 平面 ACD，从而得 BP 丄AD，

所以直线 BP 与 AD 所成的角为  

. 故选：D

例7.(2022·河南省杞县高中模拟预测 (文)) 如图，在三棱柱 ABC - A1B1C1 中，AA1 丄 平面 ABC，上ACB 
= 90。，BC = AA1 = 、3，AC = 1，则异面直线AC1 与 CB1 所成角的余弦值为 (      )

2                                                                        6
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【答案】B

【解析】把三棱柱补成如图所示长方体，连接 B1D，CD，则 B1D Ⅱ AC1， 
所以 上CB1D 即为异面直线 AC1 与 CB1 所成角 (或补角) .

由题意可得 CD = AB =   AC2 + BC2  =   1 + 3 = 2， 

B1D = AC1 =   AC2 + CC
2
1 = 2，CB1 =   3 + 3 =   6

，

故选：B .

22 + 12 =   5，
13     
2  ，

A.                                                                      B.

2  ，

。



例8.(2022·全国·高三专题练习) 在正方体 ABCD - A1B1C1D1 中，过点 C 做直线 l，使得直线 l 与直线BA1  

和B1D1 所成的角均为 70∘ ,则这样的直线 l(         )

A. 不存在                                B. 2 条

C. 4 条                                   D. 无数条

【答案】C

【解析】在正方体 ABCD - A1B1C1D1 中，连接 A1D,BD，如图，

则有 BD ⎳ B1D1，显然 A1B = A1D = BD，即直线 BA1 和 B1D1 所成角 ∠A1BD 
= 60∘ ,

过点 C 做直线 l 与直线 BA1 和 B1D1 所成的角均为 70∘ 可以转化为过点 B 做直 
线 lI  与直线 BA1 和 BD 所成的角均为 70∘ ,

∠AIBD 的平分线 AO 与直线 BA1 和 BD 都成 30∘  的角，让 lI  绕着点 B 从 AO 开始在过直线 AO 并与平面 
AIBD 垂直的平面内转动时，

在转动到 lI  ⊥ 平面 AIBD 的过程中，直线 lI  与直线 BA1 和 BD 所成的角均相等，角大小从 30∘  到 90∘ ,

由于直线 lI  的转动方向有两种，从而得有两条直线与直线 BA1 和 BD 所成的角均为 70∘ 

, 又 ∠AIBD 的邻补角大小为 120∘ ,其角平分线与直线 BA1 和 BD 都成 60∘  的角，

当直线 lI  绕着点 B 从 ∠AIBD 的邻补角的平分线开始在过该平分线并与平面 AIBD 垂直的平面内转动时， 
在转动到 lI  ⊥ 平面 AIBD 的过程中，直线 lI  与直线 BA1 和 BD 所成的角均相等，角大小从 60∘  到 90∘ ,

由于直线 lI  的转动方向有两种，从而得有两条直线与直线 BA1 和 BD 所成的角均为 70∘ 

, 综上得，这样的直线 lI 有 4 条，

所以过点 C 与直线 BA1 和 B1D1 所成的角均为 70∘  的直线 l 有 4 条 
. 故选：C

例9.(2022·湖南·长沙一中高三开学考试) 已知点 A 为圆台 O1 O2 下底面圆 O2 的圆周上一点，S 为上底面

圆 O1 的圆周上一点，且 SO1 = 1，O1O2 = 、3，O2A = 2，记直线 SA 与直线 O1O2 所成角为 θ,则 (        )

A. θ ∈ (0,                     B. θ ∈ (0,                                       

【答案】C

【解析】由题意，设上  下底面半径分别为 R1,R2，其中 R1 = 1,R2 = 2， 
如图，过 S 作 SD 垂直下底面于 D，则 O1O2 ∥ SD，

所以直线 SA 与直线 O1O2 所成角即为直线 SA 与直线 SD 所成角，即 
∠ASD = θ ,

而 tanθ =  由圆的性质，1 = R2 - O2D ≤ AD ≤ O2D + R2

= 3，

所以 tanθ =  所以 

故选：C .



例10.(2022·湖北武汉·模拟预测) 已知异面直线 a，b 的夹角为 θ,若过空间中一点P，作与两异面直线夹角
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