
8-5 平面及其方程

第八章 空间解析几何与向量代数



1.  平面的点法式方程  (Point-Normal Form)  — 几何确定性与向量垂直推导。
2.  平面的一般方程  (General  Form)  — 三元一次方程的解析表达。
3.  两平面的夹角  (Angle Between Planes)  — 法向量相关性判定。
4.  点到平面的距离  (Point- to-Plane Distance)  — 向量投影建模与精简公式。

本节知识图谱
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1. 平面的点法式方程
POINT-NORMAL FORM
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几何条件：已知平面内的一个点   和一个垂
直于该平面的非零向量  。
定义：垂直于平面的非零向量   称为该平面的
法向量  (Normal  Vector)。

引入：如何唯一确定一个平面？

1. 平面的点法式方程 (Point-Normal Form)
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设   为平面上定点，  为法向。
对于平面上任意点  ，必有  ：

方程推导
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1. 点法式方程推导



即时练习 1 (镜像考点)

题目：设一平面过点  ，且平行于向量   和  ，求该

平面的方程。
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1. 典型案例 1：利用外积求法向



找法向量：由于平面平行于   和  ，则法向量必须同时垂直于这两个向量。

解析：第一步
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1. 即时练习 1：解析 (Step 1)



利用点法式写方程：

由点   及法向  ：

整理得一般方程：

解析：第二步
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1. 即时练习 1：解析 (Step 2)



即时练习 2 (镜像考点)

题目：求通过不在同一直线上的三点   的平面方程。
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1. 典型案例 2：三点定面



1.  构造向量：

2.  求法向：

取
3.  点法式方程：

解析：
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1. 即时练习 2：解析



2. 平面的一般方程
GENERAL FORM
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1.  引自点法式：
2.  展开整理：
3.  一般方程：令  ，即：

定义与推导

结论：三元一次方程的系数   即为平面的一个法向量。

12

2. 平面的一般方程 (General Form)



基于方程  ：

：平面过原点。

缺项即平行：

若  ，平面平行于   轴  (  项消失 )；
若  ，平面平行于   面  (  项均消失 )。

系数对位置的影响
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2. 特殊位置的平面分析



若平面在坐标轴上的截距分别为   ( )：

截距式定义

提示：截距式在计算平面与坐标轴围成的体积时非常方便。
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2. 截距式方程 (Intercept Form)



3. 两平面的夹角
ANGLE BETWEEN PLANES
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两平面的夹角   与其法向量夹角   的关系：

在交线的法剖面内观察：  或  
(互补 )。
定义：通常取其中的锐角或直角作为两平面的夹

角。

几何定义

计算公式 (余弦形式)

几何解析：由于  ，公式中添加

绝对值是为了消除法向量指向随机性导致的符号差

异，确保结果对应锐角定义。

3. 两平面的夹角 (Angle Between Planes)
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基于法向量   与  ：

垂直：

平行：

特殊位置关系判定
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3. 两平面的夹角判定



即时练习 3 (镜像考点)

题目：求过点   且垂直于两平面   与   的
平面方程。
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3. 典型案例 3：垂直于双面



1.  分析条件：所求平面法向   且  。

2.  计算法向：

3.  方程结果：利用点  

解析：
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3. 即时练习 3：解析



即时练习 4 (镜像考点)

题目：求平面   与   的夹角。
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3. 典型案例 4：夹角计算



1.  法向分量： ， 。

2.  余弦计算：

3.  最终夹角：

解析：
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3. 即时练习 4：解析



4. 点到平面的距离
DISTANCE
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已知条件：

定点： 。

平面  ：  (法向
量  )。

任务目标：求点   到平面   的垂直距离
。

几何定义：  是点   到其在平面内垂点
 的线段长度。

问题背景与定义 (Setting &
Definition)

4. 点到平面的距离 (1/3): 问题建模
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1.  辅助点：在平面内任取参考点
。

2.  向量化：构造连接面内外的向量  。

3.  投影解析：距离   即为   在法向   上
的投影绝对值：

几何原理：向量投影法

4. 点到平面的距离 (2/3): 几何原理
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1.  公式展开：

2.  化简：分子为
。

3.  最终公式：因  ，

故：

代数推导与结果

4. 点到平面的距离 (3/3): 代数推导与公式
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即时练习 5 (镜像考点)

题目：求原点   到平面   的距离。
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4. 典型案例 5：距离应用 (题目)



1.  代入公式：

2.  计算结果：

解析：
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4. 即时练习 5：解析



点法式是核心： 。

确定法向是关键：常利用向量外积（垂直关系）。

判定关系：平行（系数成正比）、垂直（点积为  0）。
距离公式：点   到面   的距离： 。

知识小结
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总结与备课提示



课后研讨与任务
同步练习：作业集  8-5 节。
黑板绘图：建议先画出法向量  ，再由垂直关系绘制主平面。
多维思考：观察   值改变时，平面在空间产生的平移效果。
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教学安排


