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3.球面的經、緯線與圓錐曲線

禑 設 A、B 為球面上相異兩點，則恰有一「大圓」通過 A、B 兩點，且此大圓上的 AB% 長為球面
上 A點到 B點的最短距離

禙 兩經線之間的經距在赤道時最長，緯度愈大時經距愈短。兩緯線在不同經度時的緯距相等
辻設一直圓錐的軸為 L，頂角為 2i，設平面 E不通過直圓錐的頂點
　嫎若平面 E與直圓錐的軸 L 夾角 a = 90˚，則平面 E與直圓錐的截痕為圓
　娋若平面 E與直圓錐的軸 L 夾角 a > i，則平面 E與直圓錐的截痕為橢圓
　䊼 若平面 E 與直圓錐的軸 L 夾角 a = i，即平面 E 平行母線，則平面 E 與直圓錐的截痕為拋

物線
　𤒈若平面 E與直圓錐的軸 L 夾角 a < i，則平面 E與直圓錐的截痕為雙曲線

2. 空間坐標系

若 A ( x1 , y1 , z1 )、B ( x2 , y2 , z2 )為空間中的兩點，則：
禑空間中兩點之間的距離： ( ) ( ) ( )AB x x y y z z1 2

2

1 2

2

1 2

2� � � � ��

禙分點公式：在空間中，若 P點在 AB  上，且 AP：BP = m：n，則 P點坐標為

　 ( , , )
m n
nx mx

m n
ny my

m n
nz mz1 2 1 2 1 2

+
+

+
+

+
+

1. 空間概念

兩直線的關係
平行、交於一點、重合、歪斜

直線與平面的關係
平行、交於一點、直線落在平面上

兩平面的關係
不相交（平行）、交於一直線、重合

兩面角
+QPR為半平面 E1、E2的兩面角

L

P

R

Q

E2

E1
i
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空間概念 107·108·109·110·111A學測概念 1

 空間中兩直線的關係

嫎平行 娋恰交於一點

䊼重合 𤒈歪斜（不平行也不相交）

註 嫎娋䊼的情形兩直線共平面，𤒈的情形兩直線不共平面。
 直線與平面
禑 空間中決定一平面

嫎不共線三點 娋一直線與線外一點

䊼兩平行直線 𤒈兩相交直線

　註 娋䊼𤒈的情形都可以找到不共線三點（如實線與虛線的交點），形成嫎的情況。
禙 空間中直線與平面的關係

直線與平面平行 直線與平面恰交於一點 直線落在平面上

辻 若直線 L與平面 E恰交於 P點，且在平面 E
上通過 P點的任意直線都與直線 L垂直，則
稱直線 L與平面 E垂直（L = E）。

稆 當直線 L與平面 E不垂直且交於一點，若 L
在平面 E上的正射影為 Ll，則 L與 Ll的夾
角 i稱為直線 L與平面 E的夾角。

込 空間中兩平面 E1與 E2的相交情形

E1與 E2不相交（平行） E1與 E2交於一直線 E1與 E2重合

E

L1

L2

L

P E

L

Ll
i
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䅧 兩面角：如圖𦯷，直線 L 為兩相異半平面 E1與 E2的共同邊界，在 L上取一點 P。若
 PQ E1! ，PR E2! ，且 PQ L= ，PR L= ，則+QPR為半平面 E1與 E2的兩面角。
窑 兩平面的夾角：如圖，若兩平面 E1與 E2交於一直線 L，會形成四個兩面角，其中一
組對應相等，另一組則為其補角。

 嫎若兩面角為直角，則稱此兩平面垂直。
 娋如圖𦒄，若 AB  垂直平面 E，則所有包含 AB  的平面，都與平面 E垂直。

L

E1

E2

180˚�i iL

P
i

R

Q

E2

E1

E

B

A

 範例 空間概念1

已知 A、B、C、D為空間中相異四點，且 A、B、C三點不共線，試問下列敘述哪些正確？

䕷若 AB  和 CD  平行，則 A、B、C、D共平面
虲若 AB  和 CD  交於一點，則 A、B、C、D共平面
蚒若 CD  垂直 AC，則 CD  垂直平面 ABC

蚲若+ACD =+BCD = 90˚，則 CD  垂直平面 ABC

蛯若 D點不在 AB  上，則恰有一直線通過 D點且與 AB  平行

類題 1
關於空間中的平面與直線，試判斷下列敘述哪些正確？
䕷不相交的直線必為平行線
虲若直線 L垂直平面 E，且 L與 E交於 P點，則在平面 E上通過 P點的任一直線均與 L垂直
蚒設 L1和 L2為兩相異直線，若直線 L1垂直平面 E，直線 L2也垂直平面 E，則 L1、L2必平行
蚲設 E1和 E2為兩相異平面，若平面 E垂直平面 E1，也垂直平面 E2，則 E1、E2必平行
蛯兩相異平面必有一公垂面
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 範例 經距與緯距11

下表為臺灣本島極東、極西、極南、極北處的經緯度：

極東―三貂角 極西―曾文溪口 極南―鵝鑾鼻 極北―富貴角
經度（東經） 122.00度 120.05度 120.83度 121.54度
緯度（北緯） 25.00度 23.05度 21.89度 25.31度

已知地球半徑約為 6371公里， .cos6371 23 5 5843# .c ， sin6371 121 5461# .c ，試問：
禑 由上表可推算出，臺灣本島南北端的緯度 21.89度到 25.31度在
東經 121度的經線上的弧約為 0.060弳（3.42度），則緯距約為

　 公里。（約至整數）
禙 由上表可推算出，臺灣本島東西端的經度 120.05 度到 122.00
度在北緯 23.5 度的緯線上的弧約為 0.034 弳（1.95 度），則經
距約為 公里。（約至整數）

24˚N

25˚N

23˚N

22˚N

121˚E120˚E

類題 11
有一半徑為 30 公分的地球儀，小臻發現俄羅斯的聖彼德堡約在東經 30 度，北緯 60 度的位
置上，小臻沿著相同的緯線，找到西經 150 度，北緯 60 度的位置為美國的阿拉斯加州基奈
半島上的國家公園。試問這兩處在地球儀上的經距約為 公分。（約至一位小數，圓
周率約為 3.1416） 

綜合實力測驗

一、單選題
　　　 右圖為一正立方體的展開圖，若將此展開圖摺成正立方體

後，關於下列直線在空間中的關係，何者正確？
䕷 AB  和 GH  歪斜，CD  和 EF  歪斜
虲 AB  和 GH  歪斜，CD  和 EF  平行
蚒 AB  和 GH  平行，CD  和 EF  歪斜
蚲 AB  和 GH  平行，CD  和 EF  平行

A

C B

D F G

E

H
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　　　 在空間坐標中，下列哪一點與 P ( 2 , - 3 , - 4 )的距離最遠？
䕷 A ( 0 , 0 , 0 )  虲 B ( 1 , 1 , - 1 ) 
蚒 C ( - 1 , - 1 , 1 )  蚲 D ( - 1 , 1 , - 1 ) 
蛯 E ( 1 , - 1 , 1 )

　　　 在空間中有三點 A ( 1 , 2 , 1 )、B ( 2 , 2 , 1 )、C ( 1 , 2 , 3 )，試問TABC為何種三角形？
䕷正三角形  虲頂點在 A點的等腰三角形
蚒+A 為直角的直角三角形 蚲+B為直角的直角三角形
蛯+A 為鈍角的鈍角三角形

二、多選題
　　　 坐標平面上有一點 A ( 4 , - 2 , 3 )，試問下列選項哪些正確？

䕷 A 點到 y軸的直線距離為 5 
虲 A 點在 x軸上的投影點坐標為 ( 4 , 0 , 0 )
蚒 A 點到 xz平面的距離為 5 
蚲 A 點到 yz平面的投影點坐標為 ( 0 , - 2 , 3 )
蛯 A 點對 z軸的對稱點坐標為 ( 4 , - 2 , - 3 )

　　　 在球面上，A 點的經緯度為 60˚E，30˚N，B 點的經緯度為 30˚W，30˚N，C 點的經緯
度為 60˚E，60˚S，假設球心為 O點，赤道的周長為 d。試問下列選項哪些正確？
䕷 A 點到 B 點的經距等於 d

8  虲 A點到 C點的緯距等於 d
4

蚒+AOB = 90˚  蚲+AOC = 90˚

蛯+BAC = 90˚

三、填充題
 如右圖，長方體 ABCD - EFGH 的邊長 AB 7= ， AE 6= ， AD 8=

 ，設 DH  與平面 ABGH的夾角為 i，則 cos
5
3i = 。

 在球面上，A 點的經緯度為 36˚N，100˚E，試問：
禑 若從 A點沿著緯線往東橫跨 90˚的經度，可抵達 B點，則 B點的經緯度為 。
禙 若從 A點沿著緯線往南跨越 90˚的緯度，可抵達 C點，則 C點的經緯度為 。
辻 A點的對蹠點（球體直徑的另一端點）的經緯度為 。

A

CB
D

F G

E H
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 如右圖，牆面旁邊有一路燈，燈罩為直圓錐形，且燈罩的軸與燈
柱形成的平面垂直牆面，也垂直地面。設直圓錐燈罩的軸與地面
夾角約為 70˚，頂角約為 120˚。試問：

 禑此燈光在牆面上的光影邊緣為什麼形狀？
 禙此燈光在地面上的光影邊緣為什麼形狀？

 在空間中有一質點以等速直線運動，當第 2秒時，此質點在坐標為 ( 1 , - 4 , - 9 )的位置，當第
8秒時，此質點在坐標為 ( 4 , 2 , 9 )的位置，則第 4秒時，此質點在坐標為  的
位置。第  秒之後，此質點會移動到第一卦限。

 在空間坐標系中，有一半徑為 4的球，球心在原點 O，本初經線
在 xz 平面上。球面上有兩點 A、B，已知 A 的經緯度為 60˚E，
45˚N，B 點的經緯度為 120˚E，45˚N，設北緯 45 度緯線的圓心
為 C點，試問：禑 A點的空間坐標為 ( , , )2 6 2 2

禙 A、B 兩點的經距為 
3
2 2 r 　辻 cos AOB

4
3+ = 。

四、混合題
 在空間坐標系中，點 A ( a , 8 , b )投影在 xy平面上的點坐標為 ( 6 , c , d )，點 A投影在 xz 平面
上的點坐標為 ( e , f , 15 )。
禑關於 a , b , c , d , e , f的值，下列哪些選項正確？（多選題）  

䕷 a = e 虲 b = d 蚒 f = 8 蚲 c = 8 蛯 d = 0

禙 設 A 點在 x 軸上的投影點為 B 點，A 點在 yz 平面上的投影點為 C 點，則下列哪一點在平
面 ABC上？（單選題）  
䕷 ( 0 , 0 , 0 ) 虲 ( 0 , 8 , 0 ) 蚒 ( 6 , 8 , 0 ) 蚲 ( 0 , 0 , 15 ) 蛯 ( 6 , 0 , 15 )

辻承禙，設平面 ABC與 xy平面的兩面角為 i，則 sin
17
15i = 。

 公園有一溜滑梯，上方平臺與地面平行，滑梯斜坡的部分
ABCD 為一矩形，對角線 AC 560=  公分，滑梯斜坡的坡度
其水平與垂直的比為 2：1。共有 8 階樓梯，每階高 30 公
分。
禑設滑梯斜坡的部分與地面所成的兩面角為 i，則 sin

5
5i = 。

禙滑梯斜坡的部分矩形 ABCD的面積為多少平方公分？（單選題）
　䕷 384 5  虲 33600 蚒 33600 5  蚲 38400 蛯 38400 5

A
B

z

x y

N

O

C

0˚

A

C
B

D
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精選歷屆試題

一、單選題
　　　	假設地球為一半徑 r 的球體，有一質點自甲地沿著該地所在經線往北移動，抵達北極
 點時移動所經過的弧線之長度為 r

12
7 r 。試問哪一個選項最可能是甲地的位置？

䕷東經 75˚、北緯 15˚ 虲東經 30˚、南緯 75˚ 蚒東經 75˚、南緯 15˚
蚲西經 30˚、北緯 75˚ 蛯西經 15˚、南緯 30˚ 111學測 B | 答對率 53%

　　　 已知某手電筒照射的光線為直圓錐狀，且光發散的夾角為
60˚，如右圖所示。設牆壁與地板垂直且交界處為直線 L，將
此手電筒以垂直於 L的方向照射，即此直圓錐的軸與 L垂直
。若手電筒照射在牆壁上的光線邊緣為拋物線的一部分，則
在地板上的光線邊緣為下列哪種圖形的一部分？
䕷兩相交直線 虲圓形 蚒拋物線
蚲長短軸不相等的橢圓 蛯雙曲線 112學測 B | 答對率 30%

二、多選題
　　　如右圖所示，正立方體的邊長為 2，其中點 E 為原點，點 F

、點 H、點 A 的坐標分別為 ( 2 , 0 , 0 )、( 0 , 2 , 0 )、( 0 , 0 , 2 )
。令 Ω 表示四面體 CBGD 與四面體 BAFC 相交所形成的四
面體。請選出正確的選項。
䕷 Ω有一頂點坐標為 ( 1 , 1 , 2 )

虲 Ω有一稜線其方向向量為 ( 1 , 0 , - 1 )

蚒 Ω有兩個側面互相垂直
蚲 Ω僅有一個側面是正三角形
蛯 Ω的體積為 

3
2（註：四面體的體積為 

3
1
#  底面積 ×高） 101指考甲 | 全對率 39%

　　　 右圖為一個積木的示意圖，其中 ABC 為一直角三角形，
+ACB = 90˚， AC 5= 、 BC 6= ，且 ADEB 與 ADFC 皆為矩
形。試選出正確的選項。
䕷將此積木沿平面 ACE切下，可切得兩個四面體
虲平面 ADEB 與 ADFC所夾銳角大於 45˚
蚒+CEB <+AEB
蚲 tan+AEC < sin+CEB
蛯+CEB <+AEC 111學測 A | 全對率 16%

60˚

L

A

B

G

H

C

D

E

F

y

z

x

C
B

F

D A

E
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　　　 在球心為 O 的球形地球儀上，有 A、B、C、D、E 五個點，其中 A、B、C 三點都在
赤道上，且經度分別為東經 0˚、60˚ 和 90˚；D、E 兩點都在北緯 30˚ 線上，且經度分
別為東經 0˚、180˚。試選出正確的選項。
䕷赤道的長度等於東經 0˚和 180˚這兩條經線長度的總和
虲北緯 45˚線的長度等於赤道長度的 

2
1

蚒 「由 A 沿赤道移動到 B 的最短路徑長」等於「由 D 沿東經 0˚ 經線移動到北極點的
路徑長」

蚲 「由 D 沿北緯 30˚ 線移動到 E 的路徑長」等於「由 D 沿東經 0˚ 經線移動到北極點
，再由北極點沿東經 180˚經線移動到 E的路徑長的總和」

蛯通過北極點與 A 點的直線與通過北極點與 C點的直線互相垂直 112學測 B | 全對率 12%

三、填充題
 在四面體 ABCD 中， AB AC AD 4 6= = = ， BD CD 8= = ，且 cos BAC

3
1+ = ，則點 D 到平面

 ABC的距離為 4 2 。 110學測 | 答對率 21%

 在空間坐標系中，有一球心坐標在 O ( 0 , 0 , 0 )且北極點在 N ( 0 , 0 , 2 )的地球儀。已知球面上

 點 A坐標為 ( , , )
2
3
2
1

3 ，赤道上距離點 A最遠的點為點 P，則在通過點 A、點 P的大圓上

 這兩點的劣弧長為 
3
4r 。（化為最簡分數） 113學測 B

四、混合題
 如右圖所示，考慮長方體的石塊上某一頂點 A 及包含點 A 的一
個面，令這個面的各邊中點分別為 B , E , F , D。此長方體上包
含點 B 的另一個面，令其各邊中點分別為 B , C , H , G。已知  
BC 8= ，BD DC 9= = 。現將此石塊截去八個角，使得每個截角
的截面恰通過該截角之三鄰邊的中點。根據上述，試回答下列
問題。 113學測 B

禑截角後的石塊為幾面體？
䕷八面體 虲十面體 蚒十二面體
蚲十四面體 蛯十六面體

禙 試求 ΔBCD的面積。 46 5

辻試求 AD  的長度與四面體 ABCD 的體積，並求此四面體以 ΔBCD 為底面時，頂點 A 到底

　面的高度。（角錐體積 = 底面積 ×高
3

）
65

28 65
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  4   
5
3  

29
2 145  

13
3 13

 BG  ABFE  BF a +GBF

 cos
BG
BF

3 4

3
5
3

2 2
a � �

�
�

 AG  EFGH  EG b +AGE

 cos
AG
EG

2 3 4

2 4
29

2 145
2 2 2

2 2

b � �
� �
� �

ADG AEHD +GDH

 cos cos GDH
DG
DH

2 3

3
13
3 13

2 2
+i � � �

�
�

 4   
5
17  

41
5 41

 BH  EFGH  FH a +BHF

 cos
BH
FH

3 4 5

3 5

50

34
5
17

2 2 2

2 2

a � �
� �
� � �

ABGH EFGH +BGF

 cos cos BGF
BG
FG

4 5

5
41
5 41

2 2
+b � � �

�
�

  5  ( 2 , 1 , 0 )   ( 0 , 1 , 3 )   ( 2 , 0 , 3 )
  ( 2 , 0 , 0 )    ( 0 , 1 , 0 )   ( 0 , 0 , 3 )
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