                   关于“无棱”二面角问题的探讨

                  ( 尹伟云  贵州省铜仁市荣昌中学   554111)
                                          发表于《高中数学教与学》2012年第7期             
    二面角问题是历年高考考查的热点，也是难点．求二面角的基本步骤是：作，证，算．即先作出一个平面角，再证明这个角就是所求二面角的平面角，最后将这个平面角放在一个三角形中求解．其中根据二面角的含义作出二面角的平面角是一个关键，但有时题目中并没给出二面角的棱，直接作角便遇到了困难．本文就这类无棱二面角问题做一些探讨．
一、由“无棱”向“有棱”转化

将二面角的两个面延展，通过添线、补体的方式寻找二面角两半平面的公共点，由公理
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和公理
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确定两个面的交线；或平移面，根据同位二面角相等得到新二面角的棱，从而将“无棱”二面角问题转化为“有棱”二面角问题．
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所成的二面角（锐角）的余弦值．

解析：延长
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    点评：（1）两个平行平面与第三个平面相交，所成的两个同位（即同向）二面角相等，即将二面角的一个或两个面平移至适当位置，使其相交，组成一个易求的二面角．
   （2）将“无棱”问题转化为“有棱”问题，实际上是将难求二面角问题转化为易求二面角问题．
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．平移法 
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解析：由平面
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    点评：寻求面面平行是关键，而面面平行常由线线平行得到．

避开找棱问题
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．垂面法
作出二面角
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点评：常找（或作）出一个半平面内的三角形（或四边形）在另一个半平面内的射影，再利用面积射影定理求解．关键是找射影及求面积．
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．向量坐标法

借助向量工具，将二面角问题转化为两半平面法向量的夹角问题．
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的菱形
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与平面
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所成锐二面角的余弦值．

解析：如图，以
[image: image321.wmf]A

为原点，
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所在直线方向分别为
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轴，在平面
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内，过点
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且垂直于
[image: image328.wmf]DA

的直线为
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轴，建立空间直角坐标系，
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是平面
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的一个法向量，则由
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,即平面
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与平面
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所成锐二面角的余弦值为
[image: image352.wmf]5

15

．

点评：（1）找两半平面的法向量是关键．

   （2）常根据原几何体中二面角两半平面的张开程度，或者两法向量在坐标系中的大致指向来确定所求二面角与两半平面法向量夹角的关系．

小结：综合本文可知，求解无棱二面角问题时，可按如下步骤进行：先通过补形或平移面的方式寻找二面角的棱，再利用二面角的定义或三垂线定理（或其逆定理）作二面角的平面角，从而求得二面角的大小．若作棱有难度，可考虑面积射影法、空间向量坐标法等．值得注意的是，利用三垂线定理或面积射影定理都只能求锐二面角，所以要清楚所求的是锐二面角还是钝二面角，以及得到的角的大小与所求二面角的大小的关系（相等或互补），这样才能准确地求出问题中的二面角大小．
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