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【课    题】平面的基本性质(3)
【教学目标】

1、正确运用平面的基本性质及三个推论.

2、掌握共面、共线、共点问题的证明方法.

3、初步掌握性质与推论的简单应用.
【教学重点】共面、共线、共点问题的证明.
【教学难点】共面、共线、共点问题的证明.

【教学过程】
1、 复习引入
复习三个公理及公理3的三个推论
2、 例题讲解

1、共面问题
【例1】 如图直线AB、BC、CA两两相交，交点分别为A、B、C，证明这三条直线共面.
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证明1：∵AB、AC相交，

∴AB、AC确定一个平面，设为α
∵B∈AB，C∈AC
∴B∈α，C∈α
∴BC
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因此AB、AC、BC都在平面α内.

即AB、AC、BC共面.
证明2：∵AB、AC相交

∴AB、AC确定一个平面α
∴点A、B、C∈α，且不共线

∵AB、BC相交

∴AB、BC确定一个平面β
∴点A、B、C∈β，且不共线

根据公理3，经过不共线的三点A、B、C有且只有一个平面，

∴面α与面β重合

∴AB、AC、BC共面.
【注】证明共面问题的方法至少有两种：

①先由某些条件确定一个平面，然后证明其余已知的都在这个平面内.

②所有已知条件确定若干个平面，然后证明这些平面重合.

第一种更为常用，因为证明若干个平面重合，实在不是一件容易的事情.
【例2】 已知一条直线与三条平行直线都相交，求证：这四条直线共面.

已知：直线a∥b∥c，直线l∩a=A，l∩b=B，l∩c=C.

求证：l与a、b、c共面.

证明：∵a∥b，∴a、b确定一个平面，设为α
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又l∩a=A，l∩b=B，∴A∈α，B∈α
又A∈l，B∈l，∴AB
[image: image2.wmf]Ì

α，即l
[image: image3.wmf]Ì
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同理b、c确定一个平面β，l
[image: image4.wmf]Ì

β.

∴平面α与β都过两相交直线b与l.

由推论2，两条相交直线确定一个平面.

∴α与β重合.

故l与a、b、c共面.
【备用例题】

【例3】 不共点的四条直线两两相交，求证：这四条直线在同一个平面内.

已知：直线AB、BC、CD、DA两两相交，且不过同一点.

（注意：两两相交的意思是，如果n条直线两两相交，那么任一条直线与另外（n－1）条直线都相交，都有公共点.）
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求证：直线AB、BC、CD、DA共面.

证明：设AB、CD相交于M
则AB、CD确定一个平面，设为α，

∵A∈AB，B∈AB，C∈CD，D∈CD
∴A∈α，B∈α，C∈α，D∈α
由公理1知AD、BC
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故AB、BC、CD、DA四条直线共面.
2、共线问题

【例4】 [image: image19.wmf]A
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如图，已知△ABC的各顶点在平面α外，直线AB、AC、BC分别交平面α于P、Q、R，求证：P、Q、R三点共线.
证明：因为P既在平面α上，又在平面ABC上，所以P点在这两个平面的交线上；
同理，Q、R也在这两个平面的交线上。
∴P、Q、R在面α与面ABC的交线上.

即P、Q、R三点共线.

【例5】 如图，AB∩α=P，CD∩α=P，A、D与B、C分别在面α的两侧，AC∩α=Q，BD∩α=R.

求证：P、Q、R三点共线.
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证明：∵AB∩α=P，CD∩α=P
∴AB∩CD=P
∴AB、CD可确定一个平面，设为β.

∵A∈AB，C∈CD，B∈AB，D∈CD
∴A∈β，C∈β，B∈β，D∈β
∴AC
[image: image6.wmf]Ì

β，BD
[image: image7.wmf]Ì

β，平面α、β相交，

∵AB∩α=P，AC∩α=Q，BD∩α=R
∴P、Q、R三点是平面α与平面β的公共点

∴P、Q、R都在α与β的交线上

故P、Q、R三点共线.
【例6】 在正方体ABCD—A1B1C1D1中，A1C与面DBC1交于O点。AC、BD交于M，求证：C1、O、M三点共线.
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证明：∵C1、O、M∈面BDC1
又C1、O、M∈面A1ACC1
由公理2，C1、O、M在平面BDC1与平面A1ACC1的交线上.

∴C1、O、M三点共线.
3、共点问题

【例7】 已知E、F、G、H分别是空间四边形AB、AD、CB、CD上的点，且直线EF和HG交于点M，求证：点B、D、M在同一直线上.

证明：连结BD，则BD=面ABD∩面CBD
[image: image22.wmf]a

b

c

A

B

C

¦Á

∵E∈AB，F∈AD，∴EF
[image: image8.wmf]Ì

面ABD
又M∈EF，∴M∈面ABD①

同理可证HG
[image: image9.wmf]Ì

面CBD，M∈面BCD②

由①和②可得M∈面ABD∩面BCD=BD.

故点B、D、M在同一直线上.
【注】空间四边形的概念，课本中放在下一节中给出，这里可以提前介绍。
【例8】 三个平面两两相交于三条直线，若这三条直线不平行，求证：这三条直线交于一点.
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已知：平面α、β、γ两两相交，α∩β=CC1，β∩γ=AA1，α∩γ=BB1，且AA1、BB1、CC1不平行. 

求证：AA1、BB1、CC1相交于一点

证明：∵AA1
[image: image10.wmf]Ì

γ，BB1
[image: image11.wmf]Ì

γ，AA1​∥BB1
∴AA1与BB1相交，设AA1∩BB1=P





①

则P∈AA1
[image: image12.wmf]Ì

β，P∈BB1
[image: image13.wmf]Ì

α
∴P∈α∩β=CC1









②

由①、②得，AA1、BB1、CC1相交于一点P.

3、 课堂练习

1、如图，在棱长为a的正方体ABCD—A1B1C1D1中，M、N分别是AA1、D1C1的中点，过D、M、N三点的平面与正方体的下底面相交于直线l，

（1）画出l的位置；

（2）设l∩A1B1=P，求PB1的长.


[image: image14.png]



解：（1）平面DMN与平面AD1的交线为DM，设DM∩D1A1=Q.

则平面DMN与平面A1C1的交线为QN.

QN即为所求作的直线l.

（2）设QN∩A1B1=P.

∵△MA1Q≌△MAD，∴A1Q=AD=a=A1D1
∴A1是QD1的中点，又A1P∥D1N
∴A1P=
[image: image15.wmf].
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4、 小结
1、共面问题的证明:一般先由某些条件确定一 个平面，然后证明其余对象也都在这个平面内；或分别用部分点、线确定两个（或多个）平面，再证这些平面是重合的.

2、点共线问题的证明: 只要证明这些点都是某两平面的公共点即可；

3、线共点问题的证明:

一般地是先证明某两条

直线相交，然后再证明这个交点在其余直线上

或者证明其余直线过这个交点. 
5、 课后练习
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