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引例：在空间直角坐标系中，平面具有什么特征？
决定一个平面的要素是什么？ 

1、两条相交的直线决定一个平面； 

3、两条平行的直线决定一个平面。 

2、三个不共线的点决定一个平面； 

一、平面及其方程 

4、任给空间中某一点，及某一方向，过该定点且垂
直于给定的方向可且只可做一个平面。 

以上哪种确定方式易于在空间直角坐标系中用解析式表示？ 

1. 平面方程引例 
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M   如果一非零向量垂直于

一平面，这向量就叫做该
平面的法向量． 

法向量的特征： 垂直于平面内的任一向量． 
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设平面上的任一点为 ),,( zyxM
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2. 平面的点法式方程 n




},,{ 0000 zzyyxxMM 

0)()()( 000  zzCyyBxxA

平面的点法式方程 

    平面上的点都满足上方程，不在平面上的
点都不满足上方程，此方程称为平面的方程，
平面称为方程的图形． 

其中法向量 },,,{ CBAn 


已知点 ).,,( 000 zyx



平面点法式方程习例 

例 1 求过三点 )4,1,2( A 、 )2,3,1( B 和

)3,2,0(C 的平面方程.

例 2 求过点 )1,1,1( ，且垂直于平面 7 zyx 和

051223  zyx 的平面方程.



例 1 求过三点 )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



一般地，设平面  过 M1, M2,  M3 三点,  M1, M2,  

M3 不共线. 即 
1 2 1 3 0.M M M M 

则得平面方程为： ,0)( 31211  MMMMMM

即 

平面的三点式方程 



特别,当平面与三坐标轴的交点分别为 

此式称为平面的截距式方程.  
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平面方程为  

分析:利用三点式  

按第一行展开得  

即 

0

ax  y z

a b 0

a 0 c



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


 },5,15,10{

,0)1(5)1(15)1(10  zyx

化简得 .0632  zyx

所求平面方程为 

解 



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 


3. 平面的一般方程 



平面一般方程的几种特殊情况： 

,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. 

0 DCzByAx )0( 222  CBA



平面一般式方程习例 

例3   指出下列平面的位置特点，并作出图形: 

          (1)x+y=4;    (2)z=2. 

例 4 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. 

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.



例3   指出下列平面的位置特点，并作出图形: 

          (1)x+y=4;    (2)z=2. 

解  (1)式中不含z,所以

平面平行于z轴 

(2) z=2表示过点(0,0,2)且

垂直于z轴的平面 



例 4 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

2
CBA 

.0322  zyx所求平面方程为 

解 



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 ,1
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6 6 6.x y z   所求平面方程为 



我们目前已对平面本身的解析关系描述得
较清楚了. 现在讨论两平面间的关系. 

一般说来，两平面的关系有以下几种 

两平面平行不重合. 

两平面平行重合. 

两平面不平行相交 

两平面法向一致但无交点 

两法向一致且有交点 

两平面垂直 

相交但不垂直 两法向不共线
也不垂直 

桥梁 法向夹角 

4. 两平面的夹角 



定义 
（通常取锐角） 

1

1n


2

2n




两平面法向量之间的夹角称为两平面的
夹角. 

,0: 11111  DzCyBxA

,0: 22222  DzCyBxA

},,,{ 1111 CBAn 


},,,{ 2222 CBAn 




按照两向量夹角余弦公式有 
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两平面夹角余弦公式 

两平面位置特征： 
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平行不重合 

重合 

A1:A2=B1:B2=C1:C2 D1:D2; 

A1:A2=B1:B2=C1:C2= D1:D2 . 

特殊情形： 



两平面的夹角习例 

例6   研究以下各组里两平面的位置关系： 

013,012)1(  zyzyx

01224,012)2(  zyxzyx

02224,012)3(  zyxzyx

例 7  设 ),,( 0000 zyxP 是平面 ByAx  0 DCz  

外一点，求 0P 到平面的距离. 



例6   研究以下各组里两平面的位置关系： 

013,012)1(  zyzyx

01224,012)2(  zyxzyx

02224,012)3(  zyxzyx
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例7  设 ),,( 0000 zyxP 是平面 ByAx  0 DCz

外一点，求 0P 到平面的距离.

 ),,( 1111 zyxP

|Pr| 01PPjd n

1P N

n


0P

0

0101Pr nPPPPjn 

},,{ 10101001 zzyyxxPP 

解 














222222222

0
,,

CBA

C

CBA

B

CBA

A
n

0

0101Pr nPPPPjn 

222

10

222

10

222

10 )()()(

CBA

zzC

CBA

yyB

CBA

xxA
















,
)(

222

111000

CBA

CzByAxCzByAx





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点到平面距离公式 



引例：直线具有什么特征？如何确定一条直线？ 

F

二、 空间直线及其方程 

(1)任意一条直线都可以看成是两个平面的交线； 

(3)过一个点且与一个非零向量平行决定唯一一条直线. 

(2)直线上任意两点的连线与一固定向量平行； 

1. 空间直线方程引例 
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定义 空间直线可看成两平面的交线． 
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空间直线的一般方程 

L

2. 空间直线的一般方程 



•      通过空间直线L的平面有无数多

个，从中任两个方程联立，均表示
空间直线L。 

L 

L 



x

y

z
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方向向量的定义： 

    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． 
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3. 空间直线的对称式方程与参数方程 
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直线的对称式方程 
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直线的一组方向数 

方向向量的余弦称为
直线的方向余弦. 

直线的参数方程 
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中有一 例如

方程 理此 解

当 个为 时

时 应 为

说明: 某些分母为零时, 其分子也理解为零. 
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中有 例如

方程 理解

当 两个为 时

时 应 为



即直线方程为 
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空间直线方程习例 

例8    用对称式方程及参数方程表示直线 

.
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1 1 1 1 2 2 2 2
9 ( , , ) ( , , )
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M x y z M x y z例 求 和

的直 的方程

过两点

线

例 10 一直线过点 )4,3,2( A ，且和 y轴垂直相 

交，求其方程. 



例8    用对称式方程及参数方程表示直线 

.
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解 在直线上任取一点 ),,( 000 zyx
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点坐标 ),2,0,1( 



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
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参数方程 .
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解题思路: 先找直线上一点; 

再找直线的方向向量. 



特例: 若直线的一般式方程中缺少变量，则可直接
变形为点向式方程及参数式方程，例如 
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称为直线的两点式方程

方程为

过这两点的直线由直线的标准方程可知

可以取两点的方向向量解
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例 10 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 


},4,0,2{

所求直线方程 .
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