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一、教学内容分析

本节内容选自由吕林根和许子道编著的《解析几何（第五

版）》第三章第五节 [1]，它是整个第三章的学习重点，也是核心内

容。本节课的学习不仅是点与平面、平面与平面相关位置知识的

延续，同时又是点与平面、直线与直线相关位置学习的基础。因

此，掌握这部分内容是非常重要的。

二、学情分析

解析几何的授课对象为数学专业大一的学生，学生在中学时

期已经对点、线、面的位置关系有了初步了解。学生学习基础差

异较大，大部分学生没有课前预习的习惯，课后做作业也只是为

了完成任务。

三、学习目标

1.知识目标：理解直线与平面的相关位置及其判定；掌握直

线与平面所成角的求法。

2.能力目标：通过数形结合的方式，与学生一起总结出直线与

平面的相关位置和判定定理，同时，让学生参与推导直线与平面所

成角的公式，以此提高学生的空间想象力和逻辑推理能力。

3.育人目标：激发学生对解析几何的学习兴趣，培养严谨的

数学思维和解决问题的能力，增强学生的自信心与成就感。
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摘      要  ： � 直线与平面相关位置隶属于解析几何，是大学数学教学的重要内容。本文通过数形结合的方式，概括出直线与平面的

相关位置及其判定定理，进而得到直线与平面所得角的公式。在整个教学设计中，通过师生之间相互交流、合作、评

价等方式，增加学生学习解析几何的兴趣，提高他们的空间想象力和逻辑推理能力。
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四、教学重点

直线与平面的相关位置及其判定定理；直线与平面所成角的

求法。

五、教学难点

直线与平面相关位置判定定理的应用；直线与平面所成角公

式的运用。

六、教学过程

（一）复习旧知、引入新课

提问1 通过图1复习上节课点、线、面之间的相关位置，并引

入本节课将要学习的内容。

设计意图：通过图1让学生容易想起点与平面、平面与平面相

关位置关系，进一步引出本节内容，并说明所学内容具有承上启

下的作用。

 > 图1
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（二）相关位置探究过程

提问1 根据日常观察，是否遇到过直线与平面相关位置的具

体例子？

提问2 将一支铅笔斜着放置在桌面上，然后水平放置在空

中，再平放到桌面上。在此过程中，这支铅笔与桌面分别有几个

公共点（见图2）？

提问3 将铅笔抽象为直线 l ，将桌面抽象为平面 π ，那么能否

归纳出直线 l 与平面 π 的相关位置（见图3）？

设计意图：通过提问1，首先让学生通过联想的方式，熟悉本

节课的内容。之后，通过提问2，学生通过实际操作并结合图2，

可以很快地得到铅笔与桌面的情况。通过图3学生容易归纳出直线 

l 与平面 π 的三种位置关系，即相交、平行和直线在平面上。通

过以上实际操作，不仅增强学生的空间想象力，还可以领悟空间

图形性质。

 > 图2

 > 图3

（三）判定定理探究过程

提问4 如何通过直线 0 0 0: x x y y z zl
X Y Z
− − −

= = 与平面

的方程得到它们相关位置的判定定理？ 

设计意图：通过直线 l 和平面 π 的方程，让学生通过计算得到

方程的解与交点之间的关系，并总结出它们的判定定理：

定理1直线 l 和平面 π 的相互位置关系有以下充要条件：

1）相交： 0AX BY CZ+ + ≠ ；

2）平行 0 0 00, 0AX BY CZ Ax By Cz D+ + = + + + ≠ ；

3）直线在平面上 0 0 00, 0AX BY CZ Ax By Cz D+ + = + + + = .

通过以上方式可以提高学生的计算以及逻辑推理能力。

（四）直线与平面所成角探究过程

提问4：当直线 l 与平面 π 相交时，在直角坐标系下它们的

交角怎样求？

设计意图：这样提问可以使学生回忆起直线 l 与平面 π 间的角

ϕ 的定义。通过图4，可以让学生知道 l 与 π 间的角ϕ 可以由方向

向量 v 和法向量 n 所决定，并得出 l 与 π 间的角ϕ 的公式：

2 2 2 2 2 2
sin cos

n v AX BY CZ
n v A B C X Y Z

ϕ θ
⋅ + +

= = =
+ + + +

,

其中 ( )0θ θ π≤ ≤ 表示 n 和 v 的夹角。在推导角的公式过程

中可以完全由学生主导，教师仅协助即可。这样可以培养学生的

独立思考能力和逻辑思维能力。

 > 图4

七、例题

例试验证直线
1 1:

1 1 2
x y zl − −
= =

−
与平面  

相交，并求出它们的交点和交角。

解： 直 线 l 的 方 向 向 量 ( )1,1,2v = − ， 平 面 π 的 法 向 量

( )2,1, 1 .n = − 因为 ( ) ( )2 1 1 1 1 2 3 0× − + × + − × = − ≠ ，通过定理1得出

l 与 π 相交。

设 l 的参数方程为 1
1 2

x t
y t

z t

= −
 = +
 = +

，并将其代入到平面 π 中，得

( ) ( )2 1 1 2 3 0t t t− + + − + − = ,

解得 1t = − ，因此交点坐标为 ( )1,0, 1− . 

设 l 与 π 的交角为ϕ ，则

( ) ( )
( ) ( )2 22 2 2 2

2 1 1 1 1 2 1sin
22 1 1 1 1 2

ϕ
× − + × + − ×

= =
+ + − − + +

,

所以
6
πϕ = .

八、小结 

对直线与平面的相关位置进行系统性总结，并学会应用定理1

判断直线与平面的位置关系；强调平面所成角公式的应用。

九、布置作业及课外推荐资源

（一）布置与本节内容相关的课后习题，并鼓励学生寻找实

际生活中的例子，加深对直线与平面相关位置的理解。

（二）推荐与本课程有关的书籍，见 [2-5]. 有关的期刊论

文，见 [6-15]。
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