
1.4.2  用空间向量研究距离、夹角问题(1)教学设计 

一、教材分析 

本节课选自《2019 人教 A 版高中数学选择性必修第一册》第一章《空间向量与立体几何》，本节课主

要学习运用空间向量解决计算空间距离问题。 

在向量坐标化的基础上，将空间中点到线、点到面、两条平行线及二平行平面角的距离问题，首先转

化为向量语言，进而运用向量的坐标表示，从而实现运用空间向量解决空间距离问题，为学生学习立体几

何提供了新的方法和新的观点，为培养学生思维提供了更广阔的空间。 

二、学情分析 
学生在“立体几何初步”的学习中，对于距离和夹角有了一定的认识，但缺乏整体性、系统性。在本

章前面的学习中，也已经利用空间向量及其运算、空间向量基本定理等解决了一些简单的立体几何问题，

但对于其中的向量方法体会还不够深刻，对于用空间向量解决立体几何问题的“三步曲”，也达不到熟练

运用的程度，特别是在解决综合性问题时，常常对其中的第一步“建立立体图形与空间向量的联系，用空

间向量表示问题中涉及的点、直线、平面，把立体几何问题转化为向量问题”缺乏经验和体会。 

三、教学目标 
1.能利用投影向量得到点到直线、点到平面的距离公式； 

2.结合一些具体的距离问题的解决，归纳用空间向量解决立体几何问题的“三步曲”； 

3.提升直观想象、数学运算等素养。 

四、教学重难点 

1.教学重点：利用投影向量得到点到直线、点到平面的距离公式。 

2.教学难点：利用投影向量统一研究空间距离问题。 

五、课前准备 
（一）学习资源 

（二）学习任务单 

（三）教学方法及工具：以学生为主体，小组为单位，采用诱思探究式教学，精讲多练。多媒体。 

六、教学过程 

（一）学生反馈 

前面，我们通过直线的方向向量、平面的法向量，运用向量的线性运算，数量积运算等研究了直线与

直线、直线与平面、平面与平面的平行和垂直的位置关系。下面我们继续用向量方法研究立体几何中的距

离和角度等度量问题，进一步体会解决立体几何中有关问题的向量方法。 

 

（二）新课教授 

1.明确研究内容，聚焦基本问题 

问题 1：立体几何中有哪些距离问题？ 

师生活动：通过教师提问，学生回答，确定立体几何中的各种距离问题。教师进一步指出，我们已经

在学习空间向量的坐标运算时学习了两点间的距离，接下来进一步利用向量研究其他距离问题。 

追问：你认为可以如何研究这些距离问题？ 

师生活动：教师进一步引导学生将上述距离问题归为两类，并由学生交流、讨论得出研究的路径，两

点间的距离是根本，点到直线的距离和点到平面的距离是基础，其他距离问题都可以转化为这两类距离问

题。 

设计意图：明确研究内容和研究思路，将距离问题归类，引导学生研究其中最基本的问题。 

2.明晰要素，向量表示，探究点到直线的距离 

问题 2：已知一条直线 l 和直线外一点 P，求点 P 到直线 l 的距离。 

追问 1：问题中有哪些几何要素？如何用向量来表示这些几何要素？ 



师生活动：教师引导学生用向量表示问题中点和直线两个几何要素。用直线上任意一点 A 和点 P 构成

向量 AP ，建立点 P 与直线的关联；直线由一个点和一个方向向量确定，可以取单位方向向量 u 表示直线 l

的方向向量。 

追问 2：作出点 P 到直线 l 的距离 PQ，向量 AP 与点 P 到直线 l 的距离 PQ 之间有什么关系？ 

师生活动：学生自主探究，得到向量 AP 及其在直线 l 上的投影向量与 PQ 之间的关系，得到Rt APQ，

如图。 

追问 3：你能借助图形，用向量方法求出点 P 到直线 l 的距离吗？ 

师生活动：教师先引导学生得出向量 AP 在直线 l 上的投影向量 AQ 的表达式，进

而在 Rt APQ中，由勾股定理得到点到直线的距离公式 

2 2 2 2| | | | ( ) ( )PQ AP AQ AP AP    u
。 

设计意图：引导学生自主探究，利用向量表示问题中的几何元素，再利用投影向量以及勾股定理推导

点到直线的距离公式。 

问题 3：类比点到直线的距离的求法，如何求两条平行直线之间的距离？ 

师生活动：教师引导学生分析，问题中的条件是什么，如何利用条件实现问题的转化。通过讨论得出

将两条平行直线之间的距离转化为点到直线的距离。 

设计意图：让学生感悟转化思想，化未知为已知，为后续把直线与平面间的距离，两个平行平面间的

距离转化为点到平面的距离，在思想方法上做铺垫。 

3.类比探究，推导点到平面的距离公式 

问题 4：类似于点到直线的距离，如何求平面 外一点 P 到平面 的距离？ 

追问 1：类似于直线可由一个点和方向向量确定，确定一个平面的条件是什么？ 

师生活动：由学生回答。 

追问 2：你能类比求点到直线的距离的方法，利用投影向量求出点到平面的距离吗？ 

师生活动：学生独立思考，然后分组讨论交流；教师巡视、点拨；学生分享研

究成果，师生共同评价，梳理成果，得出用空间向量求点到平面的距离的步骤(如

图)： 

⑴确定平面 的法向量 n； 

⑵选择“参考向量” AP ； 

⑶确定“参考向量” AP 向法向量 n 的投影向量QP ； 

⑷求投影向量QP 的模长，得到
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设计意图：类比点到直线的距离的研究过程，合作探究，得到点到平面的距离公式，让学生进一步体

会平面的法向量在刻画平面、求距离中的作用。在求解点到平面的距离的过程中，平面的法向量的方向和

法向量上投影向量的长度既体现了图形直观，又提供了代数定量刻画。在这个过程中，向量与起点无关的

自由性也为求距离到来了便利。 

问题 5：如何求平行于平面的直线 l 到平面 的距离？两个平行平面之间的距离呢？ 

师生活动：通过学生回答，把问题转化为求平面外一点到平面的距离，由此得到求距离问题的统一公

式。 

设计意图：师生共析，将平行于平面的直线到平面的距离和两个平行平面间的距离转化为点到平面的

距离，得到统一的向量表达式，进一步体会转化的思想。 
（三）典型例析 

例 1：如图，在棱长为 1 的正方体
1 1 1 1ABCD A B C D 中，E 为线段

1 1A B 的中点，F

为线段 AB 的中点，⑴求点 B 到直线
1AC 的距离；⑵求直线 FC 到平面

1AEC 的距离。 

师生活动：教师引导学生分析问题的条件和所求，再根据问题条件建立适当的直

角坐标系，用坐标表示相关的点、直线的方向向量、平面的法向量，再利用有关公式，

经过坐标运算解决问题。本题的第一问师生共同分析完成，教师示范；第二小问学生

完成，教师评价。 

设计意图：通过典型例题，使学生巩固并逐步掌握利用向量方法求空间距离的方法，体会向量方法在



解决距离问题中的作用，渗透用空间向量解决立体几何问题的一般过程。 

课后练习：请同学们课后试一试用综合几何的方法求解例题中的两个距离，与课本中用向量方法求解

进行比较，你有什么体会？ 

设计意图：通过利用向量方法和综合几何方法解决空间距离问题，引导学生体会向量方法的优势。 

问题 6：结合例 1，回顾用空间向量解决距离问题的过程，你能总结用向量方法解决立体几何问题的基

本步骤吗？ 

师生活动：学生先讨论回答，师生共同归纳，得到“三步曲”。 

设计意图：结合例 1，以及之前的一些用空间向量解决立体几何的问题，梳理出“三步曲”，体会向量

方法是解决立体几何问题的普适性方法。 

（四）小结点评 

问题 7：回顾这节课的学习，我们学习了哪些内容？用的什么方法？ 

设计意图：通过课堂小结，梳理总结本节课所学知识和学习过程，提炼用向量方法解决距离问题的过

程与方法，使学生形成用向量方法研究距离问题的完整认知，进一步体会用向量方法解决立体几何问题的

一般步骤。 

（五）作业布置 

课本第 42 页习题 1.4 第 6、7 题。 
六、课后巩固 

A 组 

1.平面 的一个法向量 ( 2, 2,1)  n ，点 ( 1,3,0)A  在平面 内，则点 ( 2,1,4)P  到 的距离为     。 

答案：
10

3
。 

设计意图：考察计算点到平面的距离的计算。 

 2.在棱长为 1 的正方体
1 1 1 1ABCD A B C D 中，E 为

1 1A D 的中点，则点
1C 到直线CE 的距离为       。 

 答案：
5

3
。 

设计意图：考察计算点到直线的距离的计算。 

B 组 

1.在棱长为 1 的正方体
1 1 1 1ABCD A B C D 中，点 A 到平面

1B C 的距离等于       ；直线 DC 到平面
1AB

的距离等于       ；平面
1DA 到平面

1CB 的距离等于       。 

答案：1，1，1。 

设计意图：考察利用向量方法解决空间距离问题的能力。 

2.如图，在棱长为 1 的正方体
1 1 1 1ABCD A B C D 中，E 为线段

1DD 的中点，F 为线

段
1BB 的中点，⑴求点

1A 到直线
1B E 的距离；⑵求直线

1FC 到直线 AE 的距离；⑶求点

1A 到平面
1AB E 的距离；⑷求直线

1FC 到平面
1AB E 的距离。 

答案：⑴
5

3
；⑵

30

5
；⑶

2

3
；⑷

1

3
。 

设计意图：考察利用向量方法解决空间距离问题的能力。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


