课    题：空间的距离
教学目标：能用向量方法进行有关距离的计算
教学重点：向量方法求点到面的距离
教学难点：向量方法求点到面的距离
教学过程
一、创设情景
1、空间中的距离包括：两点间的距离，点到直线的距离，点到平面的距离，平行直线间的距离，异面直线直线间的距离，直线与平面的距离，两个平行平面间的距离。这些距离的定义各不相同，但都是转化为平面上两点间的距离来计算的。
2、距离的特征：⑴距离是指相应线段的长度；⑵此线段是所有相关线段中最短的；⑶除两点间的距离外，其余总与垂直相联系。
3、求空间中的距离有⑴直接法，即直接求出垂线段的长度；⑵转化法，转化为线面距或面面距，或转化为某三棱锥的高，由等积法或等面积法求解；⑶向量法求解。
二、建构数学
1、两点间的距离公式
设空间两点
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，则
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2、向量法在求异面直线间的距离
设分别以这两异面直线上任意两点为起点和终点的向量为
[image: image3.wmf]a

，与这两条异面直线都垂直的向量为
[image: image4.wmf]n

，则两异面直线间的距离是
[image: image5.wmf]a

在
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方向上的正射影向量的模。
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4、向量法在求点到平面的距离中
（1）设分别以平面外一点P与平面内一点M为起点和终点的向量为
[image: image8.wmf]a

，平面的法向量为
[image: image9.wmf]n

，则P到平面的距离d等于
[image: image10.wmf]a

在
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方向上正射影向量的模。
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（2）先求出平面的方程，然后用点到平面的距离公式：点P（x0,y0,z0）到平面AX+BY+CZ+D=0的距离d为：d=2+B2+C2)  EQ \F(︱A x0+B y0+C z0+D︱, ) 

三、数学运用
1、例1 直三棱柱ABC-A1B1C1的侧棱AA1=
[image: image13.wmf]3

，底面ΔABC中，∠C=90°，AC=BC=1，求点B1到平面A1BC的距离。
解1：如图建立空间直角坐标系，由已知得直棱柱各顶点坐标如下：
A（1,0,0），B（0,1,0），C（0,0,0）A1（1,0, EQ \R(,3) ），B1（0,1, EQ \R(,3) ），C1（0,0, EQ \R(,3) ）
∴
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设平面A1BC的一个法向量为
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 EMBED Equation.3  [image: image19.wmf]ï
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 EMBED Equation.3  [image: image20.wmf]ï
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即
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所以，点B1到平面A1BC的距离
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解2 建系设点同上（略），设平面A1BC的方程为ax+by+cz+d=0

(a,b,c,d不全为零)，把点A1，B，C三点坐标分别代入平面方程得
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 EMBED Equation.3  [image: image26.wmf]Þ

平面A1BC的方程为 EQ \R(,3) x+z=0  

又 B1（0,1, EQ \R(,3) ）
设点B1到平面A1BC的距离为d，则
d=  EQ \F(︱x0+1 x0+ EQ \R(,3) ︱, 2+1  EQ \R(,() 
) 
=  EQ \F(,2) 

2、例2（2006年福建卷）如图，四面体ABCD中，O、E分别是BD、BC的中点，
[image: image27.wmf]2
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（I）求证：
[image: image29.wmf]AO

^

平面BCD；

（II）求异面直线AB与CD所成角的大小；
（III）求点E到平面ACD的距离。
解：（I）略
（II）解：以O为原点，如图建立空间直角坐标系，
则
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[image: image33.wmf]\

异面直线AB与CD所成角的大小为
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（III）解：设平面ACD的法向量为
[image: image35.wmf](,,),

nxyz

=

r

则


[image: image36.wmf].(,,).(1,0,1)0,

.(,,).(0,3,1)0,

nADxyz

nACxyz

ì

=--=

ï

í

=-=

ï

î

ruuur

ruuur




[image: image37.wmf]0,

30.

xz

yz

+=

ì

ï

\

í

-=

ï

î



令
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是平面ACD的一个法向量，又
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[image: image41.wmf]\

点E到平面ACD的距离
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3、例3（2005福建卷理第20题）如图，直二面角D-AB-E中，四边形ABCD是边长为2的正方形，AE＝EB，F为CE上的点，且BF⊥平面ACE．
（Ⅰ）求证：AE⊥平面BCE；
（Ⅱ）求二面角B-AC-E的大小；
（Ⅲ）求点D到平面ACE的距离。
解（Ⅰ）略
（Ⅱ）以线段AB的中点为原点O，OE所在直线为x轴，
AB所在直线为y轴，过O点平行于AD的直线为z轴，
建立空间直角坐标系O—xyz，如图.
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[image: image48.wmf]).

2

,

2

,

0

(

),

0

,

1

,

1

(

=

=

AC

AE

 设平面AEC的一个法向量为
[image: image49.wmf])

,

,

(

z

y

x

n

=

，
则
[image: image50.wmf]î

í

ì

=

+

=

+

ï

î

ï

í

ì

=

×

=

×

.

0

2

2

,

0

,

0

,

0

x

y

y

x

n

AC

n

AE

即

解得
[image: image51.wmf]î

í

ì

=

-

=

,

,

x

z

x

y


[image: image62.emf]�

x

�

C

�

A

�

B

�

O

�

D

�

y

�

z

�

E

令
[image: image52.wmf],

1

=

x

得
[image: image53.wmf])

1

,

1

,

1

(

-

=

n

是平面AEC的一个法向量.

又平面BAC的一个法向量为
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∴二面角B—AC—E的大小为
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3

3

arccos


（III）∵AD//z轴，AD=2，∴
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∴点D到平面ACE的距离
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四、回顾总结
向量法求距离
五、布置作业
� EMBED PBrush  ���
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