
第九模块  向量代数与空间解析几何 

 

一.  解答题 

 

1、过点 )1,0( 作曲线 L： xy ln= 的切线，切点为 A，又 L 与 x 轴交于 B 点，

区域 D 由 L 与直线 AB 围成。求区域 D 的面积及 D 绕 x 轴旋转一周所得旋转体

的体积。 

(2012 数二)  

解析： 设切点为 )ln,( 00 xx ，又切线的斜率为
0
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x
，故曲线 L 在点 )ln,( 00 xx

处的切线方程为     1ln
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又由于切线方程通过点 )1,0( ，故 1ln1 0 −= x ，得
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0 ex =  

于是切线方程为 1
1
2

+= x
e

y ，切点为 )2,( 2eA  

区域 D 如图所示，记 DS 为区域 D 的面积 
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记 D 绕 x 轴旋转一周所得旋转体的体积为 DV  
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2、设函数 ),( yxf 在点(0,0)处可微， ,0)0,0( =f )0,0(|)1,,( −
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(2020 数一) 

解析：因为 ),( yxf 在点(0,0)处可微，则有 
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3、已知平面 92 =−+ zkyx 于平面 032 =+− zyx 的夹角为
4


，试求 k 。 

解析：  两平面的夹角为
4


，由两平面的夹角公式可解。 

  两平面的法向量可分别取 )1,3,2(),2,,1( 21 −=−=
→→

nkn ，则 
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4、 已知两直线
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，求过

1L 且平行于
2L

的平面方程。 

解析：  关键是求出平面的法向量，有两种方法：（1）用向量积造与两直线的方

向向量都垂直的向量；（2）先设出平面方程，再由条件定系数。 

法一  直线
1L 上的点 )3,2,1( 在所求平面上；又所求平面的法线向量

→

n 与已知二直

线
21,LL 的方向向量 )1,0,1(1 −=
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s 、 )1,1,2(2 =
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s 都垂直，从而可取 
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于是所求平面方程为 

0)3(1)2(3)1(1 =−+−−− zyx  

即                        023 =++− zyx  

法二  设过直线 1L 上的点 )3,2,1( 的平面方程为 

                          0)3()2()1( =−+−+− zCybxA ， 

其法向量 ),,( CBAn =
→

与已知二直线 21, LL 的方向向量 )1,0,1(1 −=
→

s 、 )1,1,2(2 =
→

s 都

垂直，则有 
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，取 1=A 则 )1,3,1( −=
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n 。平面方程为： 

                        03)2(31 =−+−−− zyx  

即                        023 =++− zyx  

5、 求过点 )3,2,1(− ，垂直于直线
654

zyx
== 且平行于平面 010987 =+++ zyx 的

直线方程。 

解析：  由本题的条件知：所求直线的方向向量
→

s 垂直于已知直线的方向向量
→

1s ，

也垂直于已知平面的法向量
→

n ，可用向量积求
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s 。 



  所求直线的方向向量
→

s 垂直于已知直线的方向向量
→
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的法向量
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      从而所求直线的方程为     
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6、求直线
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在平面 144 =+− zyx 上的投影的直线方程。 

解析：   应考虑过已知直线的平面束中有一个平面与已知平面垂直，平面束中

该平面是直线的投影柱面。 

  过已知直线的平面束方程为 0)42(923 =+−+−−− zyxzyx  ，即 

09)2()41()23( =−−+−−++ zyx  ， 

其法向量 )2,41,23( −−−+=
→

n ；平面束中有一个平面与已知平面垂直，

即其法向量 )2,41,23( −−−+=
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n 与已知平面的法向量 )1,1,4(1 −=
→

n 垂直，

则 两 者 的 数 量 积 为 零 ：     
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1
−= 。于是平面束

中以此为法向量的平面方程为  0117373117 =−−+ zyx ，即是直线的投影柱面。

投影柱面与已知平面的交线
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即是已知直线在已知平面

上的投影。 

7、 一平面通过两平面 05 =++ zyx ， 04 =+− zx 的交线，且与平面 yx 4−

0128 =+− z 成 45 角，求其方程。 

解 析：  过交线的平面束中有两个平面与已知平面成 45 ，用数量积表示 45cos 。 

  先求过交线的平面束方程为 04)5( =+−+++ zxzyx ，即 



04)1(5)1( =+−+++ zyx  ，其法向量为 )1,5,1( −+=
→

n ， 

当 )1,5,1( −+=
→

n 与已知平面法向量 )8,4,1(1 −−=
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n 成 45 时，平面束中相应

平面与已知平面成 45 。 

22222
1

)8()4(1)1()5()1(

)8)(1()4(51)1(
),cos(45cos

−+−+−+++

−−+−++
==






nn
  

即  ,
227

31

9227

927

2

1

22 +

−
=

+

+−
=








 1

2

27
31 2 +=−  ， 0129 2 =+  ，可得 
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,0 21 −==  ， 于是所求平面有两个： 

（1） 01 = 时，有 04 =+− zx ，即已知平面； 

（2）
3

4
2 −= 时，有 012720 =−++ xyx 。 

8、 求旋转抛物面 )40(22 += zyxz 在 xoy坐标平面上的投影。 

解析  本高度有限的旋转抛物面的上沿（即旋转抛物面 22 yxz += 与平面 4=z

的交线）在 xoy坐标平面上的投影是旋转抛物面 )40(22 += zyxz 在 xoy坐标

平面上的投影的边界线。 

  旋转抛物面 22 yxz += 与平面 4=z 的交线
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，消 z 得交线在

xoy坐标平面上的投影柱面方程： 422 =+ yx 。投影柱面 422 =+ yx 与坐标平

面 0=z 的交线 
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是旋转抛物面 )40(22 += zyxz 在 xoy坐标平面上的投影的边界

线。则 

旋转抛物面 )40(22 += zyxz 在 xoy坐标平面上的投影为： 422 + yx  

 

 

 

 


