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第5章 空间解析几何 

高等数学A 

5.4 平面与空间直线 

5.4.6 两直线的夹角 
5.4.7 直线与平面的夹角 
5.4.8 平面束  



5.4 平面与空间直线 

两直线的夹角 

 空间直线及其方程  

习例1-2 

直线与平面的夹角及习例3  

补充内容1---点到直线的距离 

补充内容2---异面直线的距离 

补充内容3---平面束方程 习例4-5 

小结与思考题1-2 

平
面
与
空
间
直
线 

习题课 

内容小结 

题型小结 

典型习例 
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两直线的方向向量的夹角（锐角） 

称之为两直线的夹角. 

两直线的夹角公式 

一、两直线的夹角 



两直线的位置关系： 
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习例 

例 1  求过点 )5,2,3( 且与两平面 34  zx 和

152  zyx 的交线平行的直线方程. 

例 2  求过点 )3,1,2(M 且与直线
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垂直相交的直线方程. 



例 1  求过点 )5,2,3( 且与两平面 34  zx 和

152  zyx 的交线平行的直线方程. 

解 设所求直线的方向向量为 },,,{ pnms 


根据题意知 ,
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所求直线的方程 



例 2  求过点 )3,1,2(M 且与直线
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垂直相交的直线方程. 

解 先作一过点M且与已知直线垂直的平面    

0)3()1(2)2(3  zyx

再求已知直线与该平面的交点N, 

令 t
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代入平面方程得           , 
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定义 直线和它在平面上的投影直线的夹
角  称为直线与平面的夹角． 
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二、直线与平面的夹角 
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直线与平面的夹角公式 

直线与平面的位置关系： 
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例 3 设直线 :L
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 zyx
，平面

: 32  zyx ，求直线与平面的夹角. 

解 },2,1,1{ n
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的距离 为 

),,( 0000 zyxM 到直线 补充1点 
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补充2 空间两异面直线的距离 

n 
1l
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设         为两异面直线，其公共法向量为 n, 
21,ll

C、D分别是        上任一点，则       间的距离 

可转化为向量      在n上的射影长， 

 

故 

 

21,ll 21,ll

CD

即两异面直线间的距离等于两异面直线上分别任取两
点的向量和公垂线方向向量的数量积的绝对值与公垂
线的方向向量模的比值. 
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补充3 过直线L的平面束方程 

设直线L ： 
A1x+B1y+C1z+D1=L1(x, y, z)=0,      1 

A2x+B2y+C2z+D2=L2(x, y, z)=0,      2 

A1x+B1y+C1z+D1+(A2x+B2y+C2z+D2)＝0, 

称为过直线L的平面束方程. 

A1 ,B1 ,C1与A2 ,B2 ,C2不成比例，所以对于任意一个

实数，方程 



习例 

例4.  求直线 在平面 

上的投影直线方程. 

例5. 求过直线L: 
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zyx 84 且与平面 

夹成 角的平面方程. 012 



例4.  求直线 在平面 

上的投影直线方程. 

提示：过已知直线的平面束方程 

从中选择 

得 
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zy 这是投影平面 

0)1(1  zyxzyx 

即 

使其与已知平面垂直： 

从而得投影直线方程 ,1



例5. 求过直线L: 
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夹成 角的平面方程. 

提示: 过直线 L 的平面束方程 

其法向量为 

题中所给平面的法向量为 

选择 使 
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平面的方程 

（熟记平面的几种特殊位置的方程） 

两平面的夹角. 

点到平面的距离公式. 

点法式方程. 

一般方程. 

截距式方程. 








（注意两平面的位置特征） 

三、小结 



空间直线的一般方程. 

空间直线的对称式方程与参数方程. 

 两直线的夹角. 

直线与平面的夹角. 

（注意两直线的位置关系） 

（注意直线与平面的位置关系） 



思考题1     若平面 02  zkyx 与平面

032  zyx 的夹角为
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思考题2    在直线方程
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各怎样取值时，直线与坐标面xoy、yoz都平行. 

解 },6,,2{ pnms 
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1.5 空间直线及其方程 













一、内容小结 

1. 向量 

     代数 















混合积

向量积

数量积

向量的表示法

向量的线性运算

向量的概念

2. 空间解 

    析几何 
 











直 及方程

平面及方程

直 方程的 化

距离

平面直 的 系

投影及公垂

线

线 转

线 关

线



二、题型及方法 

1. 向量的运算及应用 

2. 求空间直线方程 

3. 求平面方程 

4. 求距离 

5. 求投影 



三、典型习例 
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1

2

4 9 0
(3,1, 4) :

2 2 0

       

3 

.

x y z
P l

x y z

P

   
 

  
例 求 于直
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明直 与

－
位于同一平面

并求 平面方程以及 直 之 的 角

例4 证 线

内,

这 两 线 间 夹
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例 已知直 与 的方程分

和

明 与 是异面直 ； 求 与 的距
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求 与 的公垂 方程

线 别为

证 线 间
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下列各化 式例 简
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点
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例 求 于直

的 的坐

点 关 线

对称点 标

解 1 1 4 6 6 3 ,
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直 的方向向量是线

1
(3,1, 4)P l  作垂直于直 的平面 ，其方程过点 线 为

6( 3) 6( 1) 3( 4) 0,x y z     

2 2 0.x y z  即
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P l P l在直 上的垂足 即 平面 与直 的交 ，线 为 线 点
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立方程联 组 (1,2,2).P求得 的坐标为
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明直 与

－
位于同一平面

并求 平面方程以及 直 之 的 角

例4 证 线

内,

这 两 线 间 夹
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1 2 1 2
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的法向量可取

:平面 的方程则 为 2( 1) 16( 2) 13( 5) 0,x y z      
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例 已知直 与 的方程分

和

明 与 是异面直 ； 求 与 的距
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准方程的标 为

2 2
( 1,0,2), {2, 1, 2}.M s  =记



1 2 1 2

2 1 1

(1) ( , , ) 4 1 3 6 0,

2 1 2

M M s s



    

 

因 =为

1 2 1 2
, , ,M M s s所以 不共面

1 2
l l与 是异面直线.

1 2
(2)l l与 的公垂 方向向量可取线

1 2
4 1 3 2 2 .

2 1 2

i j k

s s i j ks       







=

1 2
l l下面求公垂 与 之 的距离.的 度,即线 长 间



方法一 

1 2

1 2
Pr

s

M M s
d j M M

s


 

2 2 2

2 ( 1) 1 2 1 ( 2)
2.

( 1) 2 ( 2)

      
 

   

方法二 

1 2
l l 作平行于 的平面 ,过

s  的法向量,于是 的方程则 为 为

( 3) 2( 1) 2( 1) 0,x y z      
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d M 所求距离 等于 到平面 的距离,于是
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(3)方法一 

{ 1,2, 2},l s   的方向公 向量垂线
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l l 与 的平面 的 取法向量可过
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其方程为

方法二  

,要求公垂 方程 需求出公垂 上的线 , 线 两点
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公垂 的 方程设 线 参数 为
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的于是公垂 方程线 为
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2.d O O 并且利用 的距离求得公垂 的两点间 线 长


