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1、平面及其方程

已知平面  过定点 M0(x0, y0, z0), 且有法向量n=(A,B, C).
(1)平面基本方程
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(2)平面与平面之间的关系
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一、重要知识点

A(x-x0)+B(y- y0)+C(z- z0)=0
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(1)空间直线基本方程

一般式
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参数式
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2、空间直线及方程

已知直线L过定点M0(x0, y0, z0),且有方向向量 s =(m, n, p)
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(2) 线与线的关系

夹角公式:
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夹角公式：
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3、 面与线间的关系
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m 1m 2+ n 1n 2+ p 1p 2 =0
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4、点P0(x0, y0, z0) 到平面 ： Ax+By+Cz+D=0, 的距离
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1. 求过点（4,1，-2)且与平面3x-2y+6z=11平行的平面方程.

所求平面与平面3x-2y+6z=11平行解：

又过点(4,1,-2)

故n={3,-2,6}，

故所求平面方程为：3(x-4)-2(y-1)+6(z+2)=0

即3x-2y+6z+2=0.
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2. 求过点M0(1,7,-3) ，且与连接坐标原点到点M0的线段

OM0垂直的平面方程.

所求平面的法向量可取为

0 {1,7, 3}OM  n


 

解：

故平面方程为：x-1+7(y-7)-3(z +3)=0

即   x+7y-3z-59=0
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3. 设平面过点(1,2,-1) ，而在x轴和z轴上的截距都等于在

y轴上的截距的两倍，求此平面方程.

设平面在y轴上的截距为b解：

则平面方程可定为

1
2 2
x y z
b b b
  

又(1,2,-1)在平面上，则有
1 2 1 1
2 2b b b


   解得b=2.

故所求平面方程为
1

4 2 4
x y z
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4. 求过(1,1,-1),(-2,-2,2)和(1,-1,2)三点的平面方程.

由平面的三点式方程知解：

1 1 1

2 1 2 1 2 1

3 1 3 1 3 1

0
x x y y z z
x x y y z z
x x y y z z

  
   
  

代入三已知点，有

1 1 1
2 1 2 1 2 1 0

1 1 1 1 2 1

x y z  
     
   

化简得x-3y-2z=0即为所求平面方程.



华南师范大学

5. 指出下列各平面的特殊位置，并画出其图形：

(1)   y=0 (2)   3x-1=0 (3)  2x-3y-6=0 

(4)  x-y=0 (5)   2x-3y+4z=0

解(1)：y =0表示xOz坐标面.        

解(2)：3x-1=0表示垂直于x轴的平面.     

如图:

如图:
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2x-3y-6=0表示平行于z轴且在x轴及y轴上的截距

分别为x=3和y =-2的平面.

解(3)：

如图:

 x –y=0表示过z轴的平面解(4)：

2x-3y+4z=0表示过原点的平面解(5)：

如图:

如图:
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6. 通过两点(1,1,1)和(2,2,2)作垂直于平面x+y-z=0的平面.

设平面方程为   Ax+By+Cz+D=0

过已知两点的向量l={1,1,1}
已知平面法向量为     n1={1,1,-1}

则其法向量为      n={A,B,C}
解：

由题知n·n1=0,  n·l=0

即
0

  0,   .
0

A B C
C A B

A B C
  

      
所求平面方程变为Ax-Ay+D=0
又点（1，1，1）在平面上，所以有D=0
故平面方程为        x-y=0.
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7. 求通过下列两已知点的直线方程：

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

解(1)：两点所确立的一个向量为

s={3-1，1+2，-1-1}={2，3，-2}

故直线的标准方程为：

1 2 1
2 3 2
x y z  

 


3 1 1
2 3 2
x y z  

 


  或  

解(2)：两点所确立的一个向量为

s={1-3，0+1，-3-0}={-2，1，-3}

故直线的标准方程为：

  或  
3 1

2 1 3
x y z 

 
 

1 3
2 1 3

x y z 
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8. 求直线
2 3 4 0
3 5 2 1 0
x x z
x y z
   

    
的标准式方程和参数式方程.

所给直线的方向向量为解：

     

1 2 2 3 1
3 5 2

i j k
   


s n n

7 19  i j k

3 1 1 2 2 3
5 2 2 3 3 5

 
  
 

i j k

另取x0=0代入直线一般方程可解得y0=7,z0=17

于是直线过点(0，7，17),因此直线的标准方程为:
7 17

1 7 19
x y z 
 

 

且直线的参数方程为：
7 7
17 19

x t
y t
z t
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2 9x ky z  9. 决定参数k的值，使平面 适合下列条件：
(1) 经过点(5,-4,6);

π
4 (2) 与平面2x-3y+z=0成 的角. 

因平面过点（5，-4，6）

得k=-4.
故有   5-4k-2×6=9

解(1)：

1 2

1 2

cos
| || |





n n
n n

70
2

k  

两平面的法向量分别为

解得

且

n1={1,k,-2}         n2={2,-3,1}
解(2)：

π 2cos
4 2
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10. 确定下列方程中的l和m:
2 3 5 0x ly z＋ ＋ － ＝ 6 2 0mx y z   (1) 平面 和平面 平行；

3 5 3 0x y lz    3 2 5 0x y z   (2) 平面 和平面 垂直.
n1={2,l,3},          n2={m,-6,-1}

1 2/ /n n

解(1)：

2 , 18
3

m l  

2 3
6 1
l

m
  

 

解得

解(2)： n1={3, -5, l },          n2={1,3,2}

1 2n n

3 1 5 3 2 0l      

解得  l=6
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11. 通过点(1,-1,1)作垂直于两平面x-y+z-1=0和2x+y+z+1=0

设所求平面方程   Ax+By+Cz+D=0
其法向量    n={A,B,C}

解：

n1={1,-1,1},   n2={2,1,1}
1

2

0
2 0
A B C
A B C

    
     


n n

n n
2
3

3

A C

CB

  

 


解得

又(1,-1,1)在所求平面上,故A－B+C+D=0，得D=0

故所求平面方程为
2 0
3 3

CCx y Cz   

即   2x-y-3z=0

的平面.
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12. 求平行于平面3x-y+7z=5,且垂直于向量i-j+2k的

n1={3,-1,7},   n2={1,-1,2}. 1 2, n n n n

故 1 2 3 1 7
1 1 2

i j k
   


n n n

解：

5 2  i j k

1 7 7 3 3 1
1 2 2 1 1 1
 

  
 

i j k

则
1 (5 2 ).
30n    e i j k

2 2| | 5 1 2 30n    

单位向量
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13. 求下列直线的夹角：

5 3 3 9 0
3 2 1 0
x y z
x y z
   

    

2 2 23 0
3 8 18 0
x y z
x y z
   

    
(1) 和

2 3 1
4 12 3
x y z  

 


3 8
1 2

1

y z

x

  
 

 
(2) 和

解(1)：两直线的方向向量分别为：

s1={5, -3,3}×{3, -2,1}= 5 3 3
3 2 1

i j k



={3,4, -1}

s2={2,2, -1}×{3,8,1}= 2 2 1
3 8 1

i j k
 ={10, -5,10}

由s1·s2=3×10+4×(-5)+( -1) ×10=0  知 s1⊥s2

从而两直线垂直，夹角为
π
2
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2 3 1
4 12 3
x y z  

 


3 8
1 2
1

y z

x

  
 

 

2 2 0
1 0
y z
x

  
  

直线 的方向向量为s1={4, -12,3},

的方程可变为

可求得其方向向量

直线

于是 1 2

1 2

6cos 0.2064
13 5




  


s s
s s

78 5  

解(2)：

s2={0,2, -1}×{1,0,0} ={0, -1, -2},0 2 1
1 0 0

i j k
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14. 求下列直线与平面的交点：

1 1(1) , 2 3 1 0
1 2 6
x y z x y z 

     


2 1 3(2) , 2 2 6 0
2 3 2
x y z x y z  

     

解(1)：直线参数方程为
1

1 2
6

x t
y t
z t

 
   
 

代入平面方程得t=1

故交点为（2，-3，6）.
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2 2
1 3
3 2

x t
y t
z t

  
  
  

直线参数方程为

代入平面方程得t=0

故交点为（-2，1，3）.

解(2)：

2 1 3(2) , 2 2 6 0
2 3 2
x y z x y z  
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15. 求点(1,2,1)到平面x+2y+2z-10=0的距离.

过点（1，2，1）作垂直于已知平面的直线，

所以垂线的参数方程为
1
2 2
1 2

x t
y t
z t

 
  
  

将其代入平面方程得
1
3

t 

故垂足为
4 8 5( , , )
3 3 3 且与点（1，2，1）的距离为

2 2 21 2 2( ) ( ) ( ) 1
3 3 3

d    

由点到平面的距离公式得.

直线的方向向量为s=n={1，2，2}
解：

2 2 2

|1 1 2 2 2 1 10 | 1
1 2 2

d      
 

 


