
第八章 向量代数与空间解析
几何 
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第三节：平面与直线方程 (1)  
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x

y

z

o

0M
M如果一非零向量垂直于一

平面，这向量就叫做该平

面的法线向量． 

法线向量的特征： 垂直于平面内的任一向量． 

已知 },,,{ CBAn =! ),,,( 0000 zyxM

设平面上的任一点为 ),,( zyxM

1  平面及其方程 

n!平面的点法式方程： 
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},,{ 0000 zzyyxxMM −−−=∵

0)()()( 000 =−+−+−∴ zzCyyBxxA

平面上的点都满足以上方程，不在平面上的点

都不满足以上方程，以上方程称为平面方程，

该平面称为方程的图形． 

其中法向量 },,,{ CBAn =! 已知点 ).,,( 000 zyx

nMM !
⊥0必有 ⇒ 00 =⋅nMM !
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例 1求过点 )4,1,2( −A 、 )2,3,1( −−B 和 )3,2,0(C
的平面方程. 

解 }6,4,3{ −−=AB

}1,3,2{ −−=AC

取 ACABn ×=
! },1,9,14{ −=

所求平面方程为 ,0)4()1(9)2(14 =−−++− zyx

化简得 .015914 =−−+ zyx
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例2求过点 )1,1,1( ，且垂直于平面 7=+− zyx 和

051223 =+−+ zyx 的平面方程.

},1,1,1{1 −=n! }12,2,3{2 −=n!

取法向量 21 nnn !!!
×= },1,3,2{5=

,0)1()1(3)1(2 =−+−+− zyx

化简得 .0632 =−++ zyx

所求平面方程为 

解 
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由平面的点法式方程 

0)()()( 000 =−+−+− zzCyyBxxA

0)( 000 =++−++⇒ CzByAxCzByAx
D=

0=+++ DCzByAx

平面的一般方程： 

法向量 }.,,{ CBAn =!



平面及其方程（48） 7 

几种特殊情况： 

,0)1( =D 平面通过坐标原点； 

,0)2( =A
⎩
⎨
⎧

≠

=

,0
,0

D
D 平面通过   轴； x

平面平行于   轴； x

,0)3( == BA 平面平行于       坐标面； xoy

类似地可讨论                                       
情形. 

0,0 ==== CBCA

0,0 == CB类似地可讨论                          
情形. 
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例3 设平面过原点及点 )2,3,6( − ，且与平面

824 =+− zyx 垂直，求此平面方程.

设平面为 ,0=+++ DCzByAx
由平面过原点知 ,0=D
由平面过点 )2,3,6( − 知 0236 =+− CBA

},2,1,4{ −⊥n!∵ 024 =+−∴ CBA

,
3
2CBA −==⇒

.0322 =−+ zyx所求平面方程为 

解 
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例 4  设平面与 zyx ,, 三轴分别交于 )0,0,(aP 、

)0,,0( bQ 、 ),0,0( cR （其中 0≠a ， 0≠b ， 0≠c ），

求此平面方程.

设平面为 ,0=+++ DCzByAx

将三点坐标代入得 

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

=+

=+

=+

,0
,0
,0

DcC
DbB
DaA

⇒ ,
a
DA −= ,

b
DB −= .

c
DC −=

解 
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,
a
DA −= ,

b
DB −= ,

c
DC −=将 

代入所设方程得 

1=++
c
z

b
y

a
x

平面的截距式方程. 

x轴上截距 y轴上截距 z轴上截距
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例 5  求平行于平面 0566 =+++ zyx 而与三个坐

标面所围成的四面体体积为一个单位的平面方程. 

设平面为 6 6 0,x y z D+ + + =

x

y

z

o

,1=V∵
1 1
6
| | ,abc∴ =

即截距分别为 

, , ,
6 6
D Da b D c= − = − = −

解 

6.D∴ = ±

6 6 6.x y z+ + = ±所求平面方程为 
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x

y

z

o

1Π

2Π

空间直线可看成两平面的交线． 

0: 11111 =+++Π DzCyBxA

0: 22222 =+++Π DzCyBxA

⎩
⎨
⎧

=+++

=+++

0
0

2222

1111

DzCyBxA
DzCyBxA

空间直线的一般方程： 

L

2  空间直线及其方程 
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x

y

z

o

如果一非零向量平行于一条

已知直线，这个向量称为这

条直线的方向向量． 

s! L

),,,( 0000 zyxM
0M⋅
M⋅

,LM ∈∀

),,,( zyxM

sMM !
0 // 

},,,{ pnms =! },,{ 0000 zzyyxxMM −−−=

空间直线的对称式方程： 
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p
zz

n
yy
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=
−
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t
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zz

n
yy
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=
−

=
−

=
− 000令 

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

+=

+=

+=

ptzz
ntyy
mtxx

0

0

0 直线的一组方向数 

方向向量的余弦称为

直线的方向余弦. 

空间直线的参数方程。 
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例6    用对称式方程及参数方程表示直线 

.
0432

01

⎩
⎨
⎧

=++−

=+++

zyx
zyx

解 在直线上任取一点 ),,( 000 zyx

取 10 =x ,
063
02

00

00

⎩
⎨
⎧

=−−

=++
⇒

zy
zy

解得 2,0 00 −== zy

点坐标 ),2,0,1( −
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因所求直线与两平面的法向量都垂直 

取 21 nns !!!
×= },3,1,4{ −−=

对称式方程 ,
3
2

1
0

4
1

−
+

=
−
−

=
− zyx

参数方程: .
32

41

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

−−=

−=

+=

tz
ty
tx
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例 7 一直线过点 )4,3,2( −A ，且和 y轴垂直相 

交，求其方程. 

解 因为直线和y轴垂直相交, 

所以交点为 ),0,3,0( −B

取 BAs =! },2,0,1{2}4,0,2{ ==

所求直线方程 .
2
4

0
3

1
2 −

=
+

=
− zyx

.
03
02

⎩
⎨
⎧

=+

=−

y
zx

即
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思考题 

在直线方程
p

z
n
y

m
x

+
−

==
−

6
2

2
4

中，m、n、

p各怎样取值时，直线与坐标面xoy、yoz
都平行. 
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解 },6,,2{ pnms +=
!

且有 .0
!!

≠s

,0=⋅ ks
!!∵ ,0=⋅ is

!!

⎩
⎨
⎧

=

=+
⇒

02
06

m
p ,0,6 =−=∴ mp

{0, ,0} 0,s n= ≠
rrQ ,0≠∴n

故当                                      
时结论成立． 

,0=m 6−=p,0≠n
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平面方程: 

（熟记平面的几种特殊位置的方程） 

点法式方程， 

一般方程, 
截距式方程. ⎪

⎩

⎪
⎨

⎧

  小结与思考题 

直线方程： 

点向式方程， 

一般方程， 

参数式方程. ⎪
⎩

⎪
⎨

⎧
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一、 填空题： 

1. 平面 0=++ CzByAx 必通过_______，（其中 ,A ,B ,C  

不全为零）； 

2. 平面 0=++ DCzBy __________x轴； 

3. 平面 0=+ CzBy _______x轴； 

4. 通过点 )1,0,3( − 且与平面 012573 =−+− zyx 平行的平 

面方程为 _________； 

5. 过三点 ( 3 , 0 , 0 ),( 0 , 5 , 0 ),( 0 , 0 , 2 )− 的平面方程__________； 

课堂练习题 
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6. 通过点 )2,1,0( − 且平行于直线 )1(22 −==− zyx 的直

线方程为_________ 

二、 求与已知平面 0522 =+++ zyx 平行且与三 

坐标面所构成的四面体体积为 9的平面方程 . 

三、 用对称式方程及参数方程表示直线L： 

⎩
⎨
⎧

=++

=+−

42
1

zyx
zyx

. 
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三、
3
1

1
1

2
1 −

=
−

=
−
− zyx

, 
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

+=

+=

−=

tz
ty
tx

31
1
21
. 

课堂练习题答案 

一、1. (0,0,0)；   2. 平行于；   3. 通过；   

4. 04573 =−+− zyx ；        5. 1
3 5 2
x y z
− + = ； 

6. )2(21 −=+= zyx  

 

二、 2 2 6x y z+ + = ± . 


