
学习数学 领悟数学 秒杀数学 第一章 立体几何

37

专题 6 线面垂直与面面垂直的判定及性质

一、直线与平面垂直

1．直线和平面垂直的定义

直线 l与平面α内的任意一条直线都垂直，就说直线 l与平面α互相垂直

2．性质定理与判定定理

文字语言 图形语言 符号语言

判定

定理

一条直线与平面内的两条相交直

线都垂直，则该直线与此平面垂

直

推论

如果在两条平行直线中，有一条

垂直于平面，那么另一条直线也

垂直这个平面

性质定理

垂直于同一个平面的两条直线平

行

二、平面与平面垂直

文字语言 图形语言 符号语言

判定定理
一个平面过另一个平面的一条垂

线，则这两个平面互相垂直

性质定理

两个平面互相垂直，则一个平面

内垂直于交线的直线垂直于另一

个平面

【例 1】给出下列四个命题：①垂直于同一平面的两条直线相互平行；②垂直于同一平面的两个平面相互平

行；③若一个平面内有无数条直线与另一个平面都平行，那么这两个平面相互平行；④若一条直线垂直于

一个平面内的任一直线，那么这条直线垂直于这个平面．其中真命题的个数是（ ）

A．1 B．2 C．3 D．4
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【解析】命题①，④为真，命题②，③为假．故选 B．

【例 2】直线 l不垂直于平面α，则α内与 l垂直的直线有（ ）

A．0条 B．1条 C．无数条 D．α内所有直线

【解析】可以有无数条．故选 C．
【例 3】设α、β、γ为彼此不重合的三个平面，l为直线，给出下列命题：①若α∥β，α⊥γ，则β⊥γ；②若α⊥γ，

β⊥γ，且α∩β＝l，则 l⊥γ；③若直线 l与平面α内的无数条直线垂直，则直线 l与平面α垂直；④若α内存在

不共线的三点到β的距离相等，则平面α平行于平面β．上面命题中，真命题的序号为________（写出所有真

命题的序号）．

【解析】③中 l∥α也满足，④中α与β可能相交．答案：①②．

【例 4】如图，在三棱锥 ABCD  中，若 CBAB  ， CDAD  ， E是 AC的中点，则下列命题中正确的有

．（填序号）

①平面 ABC⊥平面 ABD；②平面 ABD⊥平面 BCD；③平面 ABC⊥平面 BDE，且平

面 ACD⊥平面 BDE；④平面 ABC⊥平面 ACD，且平面 ACD⊥平面 BDE．

【解析】因为 AB＝CB，且 E是 AC的中点，所以 BE⊥AC，同理有 DE⊥AC，于

是 AC⊥平面 BDE．因为 AC⊂平面 ABC，所以平面 ABC⊥平面 BDE．又由于 AC⊂

平面 ACD，所以平面 ACD⊥平面 BDE．故只有③正确．

几个常用的结论：（1）过空间任一点有且只有一条直线与已知平面垂直；（2）过空间任一点有且只有一

个平面与已知直线垂直；（3）垂直于同一平面的两条直线互相平行；（4）垂直于同一直线的两个平面互

相平行．

【例 5】（2011•浙江）下列命题中错误的是（ ）

A．如果平面α⊥平面β，那么平面α内一定存在直线平行于平面β
B．如果平面α不垂直于平面β，那么平面α内一定不存在直线垂直于平面β
C．如果平面α⊥平面γ，平面β⊥平面γ，α∩β＝l，那么 l⊥平面γ
D．如果平面α⊥平面β，那么平面α内所有直线都垂直于平面β

【解析】对于命题 A，在平面α内存在直线 l平行于平面α与平面β的交线，则 l平行于平面β，故命题 A正确．

对于命题 B，若平面α内存在直线垂直于平面β，则平面α与平面β垂直，故命题 B正确．

对于命题 C，设α∩γ＝m，β∩γ＝n，在平面γ内取一点 P不在 l上，过 P作直线 a，b，使 a⊥m，b⊥n．∵γ⊥α，
a⊥m，则 a⊥α，∴a⊥l，同理有 b⊥l．又 a∩b＝P，a⊂γ，b⊂γ，∴l⊥γ．故命题 C正确．

对于命题 D，设α∩β＝l，则 l⊂α，但 l⊂β．故在α内存在直线不垂直于平面β，即命题 D错误．故选 D．
【例 6】已知直线 m、l和平面 、  ，则能够推出   的条件是（ ）

A．m⊥l，m∥α，l∥β B．m⊥l，α∩β＝m，l⊂α
C．m∥l，m⊥α，l⊥β D．m∥l，l⊥β，m⊂α

【解析】由 

 








//
//

l
m

lm
，如图 ，由












//
//

l
m

lm
α⊥β，如图

由













l
m

lm //
α⊥β，如图 ，所以选项 A，B，C都不对．又选项 D能推出α⊥β，所以 D正确，

故选 D．
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【例 7】设 a、b是两条不同的直线， 、  是两个不同的平面，则下列四个命题：

①若 ba  ， a ， b ，则 αb // ；②若 αa // ， a ，则   ；

③若 a ，   ，则 αa // 或 a ；④若 ba  ， a ， b ，则   ．

其中正确命题的个数为（ ）

A．1 B．2 C．3 D．4

【解析】通过线面垂直及平行的判定定理和性质定理，可以判断四个命题都正确．故选 D．

达标训练

1．已知 m和 n是两条不同的直线， 和  是两个不重合的平面，那么下面给出的条件中一定能推出 m

的是（ ）

A．   ，且 m B． nm // ，且 n

C．   ，且 //m D． nm  ，且 //n

2．已知 m和 n是两条不同的直线， 和  是两个不重合的平面，则下列给出的条件中，一定能推出 m

的是（ ）

A．   ，且 m B．   ，且 //m C． nm // ，且 n D． nm  ，且 //n

3．已知 l，m是两条不同的直线， 是一个平面，以下命题正确的是（ ）

A．若 l ， ml  ，则 m  B．若 //l ，m  ，则 ml //
C．若 l ，，则 ml  D．若 l ， l ，则 //m

4．三条不重合的直线 a，b，c及三个不重合的平面 ，  ，  ，下列命题正确的是（ ）

A．若   ， n  ， nm  ，则 m B．若 m ， n ， nm // ，则  //

C．若 //m ， //n ， nm  ，则   D． n ， n ， m ，则 m

5．已知 H是球 O的直径 AB上一点， 2:1: HBAH ，AB⊥平面 ，H为垂足， 截球 O所得截面的面积

为π，则球 O的表面积为（ ）

A． 
3
5 B． 4 C． 

2
9 D． 

35
144

6．已知互相垂直的平面 ，  交于直线 l，若直线m， n满足 / /m  ， n  ，则（ ）

A． / /m l B． / /m n C． n l D．m n

7．在正方体 1 1 1 1ABCD A BC D 中，点O是四边形 ABCD的中心，关于直线 1AO，下列说法正确的是（ ）

A． 1 1/ /AO DC B． 1 / /AO 平面 1 1B CD

C． 1AO BC D． 1AO 平面 1 1AB D

8．如图，在以下四个正方体中，直线 AB与平面CDE垂直的是（ ）

A．①② B．②④ C．①③ D．②③
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9．如图，正四面体 ABCD中， E， F 分别是线段 AC 的三等分点， P是线段 AB的中点，G是直线 BD的

动点，则（ ）

A．存在点G，使 PG EF 成立

B．存在点G，使 FG EP 成立

C．不存在点G，使平面 EFG 平面 ACD成立

D．不存在点G，使平面 EFG 平面 ABD成立

10．如图，在正方形 ABCD中，E、F 分别是 BC、CD的中点，G是 EF 的中点，现在沿 AE、 AF 及 EF

把这个正方形折成一个空间图形，使 B、C、D三点重合，重合后的点记为H ，那么，在这个空间图形中

必有（ ）

A． AG EFH  所在平面

B． AH EFH  所在平面

C．HF AEF  所在平面

D． HG AEF  所在平面

11．如图是一个几何体的平面展开图，其中 ABCD为正方形， E、F 分别为 PA、PD的中点，在此几何体

中，给出下面四个结论：

①直线 BE 与直线CF异面；

②直线 BE 与直线 AF 异面；

③直线 / /EF 平面 PBC；

④平面 BCE 平面 PAD．

其中正确结论的个数是（ ）

A．1个 B．2个 C．3个 D．4个

12．如图所示，在斜三棱柱 1 1 1ABC A B C 中， 90BAC  ， 1BC AC ，则 1C 在面 ABC上的射影H 必在（ ）

A．直线 AB上 B．直线 BC上

C．直线CA上 D． ABC△ 内部

13．设m， n为空间两条不同的直线， ，  为空间两个不同的平面，给出下列命题：

①若m  ， / /m  ，则  ；

②若 / /m  ， / /n  ，则 / /m n；

③若m  ， n  且 / /m  ， / /n  ，则 / /  ；

④若m  ， / /n  且 / /  ，则m n ．

其中所有正确命题的序号是（ ）

A．①② B．②③ C．③④ D．①④

14．已知 P是 ABC△ 所在平面外一点， PA， PB， PC两两垂直，且 P在 ABC△ 所在平面内的射影H 在

ABC△ 内，则H 一定是 ABC△ 的（ ）

A．内心 B．外心 C．垂心 D．重心

15．已知平面 / /  ， a是直线，则“ a  ”是“ a  ”的（ ）

A．充分不必要条件 B．必要不充分条件

C．充要条件 D．既不充分也不必要条件
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16．已知三条直线 a， b， c及平面 ，具备以下哪一条件时 / /a b（ ）

A． / /a  ， / /b  B． a c ，b c C． a c ， c  ， / /b  D． a  ， b 

17．如图，在矩形 ABCD中， 2AB AD ， E为边 AB的中点，将 ADE△ 沿直线DE翻折成△ 1ADE．若M

为线段 1AC的中点，则在 ADE 翻折过程中，下列结论中正确的有：（ ）

①总存在某个位置，使CE 平面 1ADE；

②总有 / /BM 平面 1ADE；

③存在某个位置，使 1DE AC ．

A．①② B．①③ C．②③ D．①②③

18．如图，在正方体 1 1 1 1ABCD A BC D 中，M ，N分别是 1BC ， 1CD 的中点，则下列说

法错误的是（ ）

A． 1MN CC B．MN 平面 1 1ACC A

C． / /MN AB D． / /MN 平面 ABCD

19．如图，已知四边形 ABCD是边长为 1的正方形，MD 平面 ABCD，NB 平面 ABCD，且 1MD NB  ，

E为MC的中点，则下列结论不正确的是（ ）

A．平面 BCE 平面 ABN B．MC AN

C．平面CMN 平面 AMN D．平面 / /BDE 平面 AMN

20．如图，四棱锥 P ABCD 中， PAB△ 与 PBC△ 是正三角形，平面 PAB 平面 PBC， AC BD ，则下列

结论不一定成立的是（ ）

A． PB AC

B． PD 平面 ABCD
C． AC PD

D．平面 PBD 平面 ABCD

21．如图，以等腰直角三角形 ABC的斜边 BC上的高 AD为折痕，把 ABD△ 和 ACD△ 折成互相垂直的两个

平面后，某学生得出下列四个结论：

① BD AC ； ② BAC 是等边三角形；

③三棱锥 D ABC 是正三棱锥； ④平面 ADC 平面 ABC．

其中正确的是（ ）

A．①②④ B．①②③ C．②③④ D．①③④

22．空间四边形 ABCD中，若 AD BC ， AD BD ，那么有（ ）

A．平面 ABC 平面 ADC B．平面 ABC  平面 ADB
C．平面 ABC 平面 DBC D．平面 ADC 平面 DBC

23．如图甲所示，在正方形 ABCD中， EF分别是 BC、CD的中点，G是 EF 的中点，现在沿 AE、 AF 及

EF 把这个正方形折成一个四面体，使 B、C 、D三点重合，重合后的点记为H ，如图乙所示，那么，在

四面体 A EFH 中必有（ ）

A． AH EFH△ 所在平面

B． AG EFH△ 所在平面

C．HF AEF△ 所在平面

D． HG AEF△ 所在平面
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24．下列命题中错误的是（ ）

A．如果  ，那么 内一定存在直线平行于平面 

B．如果  ，那么 内所有直线都垂直于平面 

C．如果平面 不垂直平面  ，那么 内一定不存在直线垂直于平面 

D．如果  ，   ， l   ，那么 l 

25．对于不重合的直线m， l和平面 ，  ，要证  需具备的条件是（ ）

A．m l ， / /m  ， / /l  B．m l ， m   ， l 

C． / /m l，m  ， l  D． / /m l， l  ，m 

26．如图所示，四边形 ABCD中， / /AD BC ， AD AB ， 45BCD  ， 90BAD  ，将 ABD△ 沿 BD折

起，使面 ABD 面 BCD，连结 AC ，则下列命题正确的是（ ）

A．面 ABD 面 ABC B．面 ADC 面 BDC
C．面 ABC 面 BDC D．面 ADC 面 ABC

27．如图，在四形边 ABCD中， / /AD BC ， AD AB ， 45BCD  ， 90BAD  ．将 ADB△ 沿 BD折起，

使CD 平面 ABD，构成三棱锥 A BCD ．则在三棱锥 A BCD 中，下列结论正确的是（ ）

A． AD 平面 BCD
B． AB 平面 BCD
C．平面 BCD 平面 ABC
D．平面 ADC 平面 ABC

28．如图，点 E为正方形 ABCD边CD上异于点C ，D的动点，将 ADE△ 沿 AE翻折成 SAE△ ，使得平面

SAE 平面 ABCE，则下列三个说法中正确的个数是（ ）

①存在点 E使得直线 SA 平面 SBC；

②平面 SBC内存在直线与 SA平行；

③平面 ABCE内存在直线与平面 SAE 平行．

A．0 B．1 C．2 D．3

29．设 ，  为不重合的平面，m， n为不重合的直线，则下列命题正确的是（ ）

A．若m  ， n  ， / /m n，则 / /  B．若 n  ， n  ，m  ，则m 

C．若 / /m  ， / /n  ，m n ，则  D．若  ， n  ，m n ，则m 


