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第一章 向量与坐标

一． 填空题

1．已知 cba ,, 两两互相垂直， 1|| a , 2|| b


, 3|| c ,则  |a| accbb 

.

2．  22 )()( baba


_____________________.

3.已知点  2,0, 1A  ,矢量 { }1,3,4AB =


,则点B的坐标是____________________.

4.设 ABCD EFGH- 是平行六面体，则下列矢量中相等的矢量有__________，相

反的矢量有___________.

() ( )1 . , ; 2 , ; (3) , ; (4) , ; (5) ,AB CD AE CG AC EG AD GF BE CH
         

5. 已知 , ,a b c
  

两两互相垂直，且 1|| a , 2|| b


, 3|| c ，则 a b c+ + =
  

______.

6．已知等边三角形的边长 , ,a b c
  

为 1，则 a b b c c a     
     

.

7. 已知   2a b c  
 

，则      a b b c c a       
    

.

8.平行于矢量 a =  6,7, 6 的单位矢量是_ .

9. 矢量 { }2,2,1a =


的模 a =


，方向余弦是 .

10. 三个非零矢量共面的充要条件是 .

11. 设 , ,a b c
  

为单位矢量，且满足 0a b c+ + =
  

，则 a b b c c a     
     

.

12. 矢量{ }3,8,1 在矢量 2,5, 1 上的投影是 .

13. 长为 4的矢量 a

和单位矢量 e


的夹角为

2
3
 ，则矢量 a


在方向 e


上的投影

为 .

14. 已知平行四边形 ABCD中， (0, 2,0) , (2,0,1) , (0, 4, 2)A B C ，则顶点D的

坐标为 .

15. 设 1, 3, 2      
  

， 则 以 , 

为 邻 边 的 平 行 四 边 形 的 面 积

为 .

16. 设 矢 量 {1,2, 4}a  


, {2,1,8}b 


, 若 a b 

与 OZ 轴 垂 直 ， 则 
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为 .

17. 已知：A(1,0,0)、B(0,2,0)、C(0,0,3)，则ΔABC 的重心 G 的坐标为

_ .

18.已知 a b
 

，    , ,
3

a c b c 
   
   

， 1, 2, 3a b c= = =
  

，则( )( )3 2 3a b b c
   
- - =

.

19.设   1a b c  
  

，则  b c a  
  

.

20. 若 ,a b c d a c b d     
       

，则 a d
 
- 与b c

 
- 的相互位置为 .

21.设 yaxa 
 且 yaxa 

 ，其中 0


a ，则 x与 y的关系是 .

22.已知    1, 2,1 , 0,1,1 ,a b 


且 ( , )
6

a b 
 


，与 ,a b

 
均垂直的单位矢量

为 .

23. 已知    1, 2,1 , 0,1,1 ,a b 


那么 a b
 
与 夹角 ( , )a b 


.

24.点( )7, 3,1- 关于点( )4,0, 1- 对称的点的坐标是 .

二．选择题

1． a b a b  
   

成立的条件是( )

A． a

与b

同向 B． a


与b

反向 C． a b

 
D． //a b

 

2．如果 cbca   ，且 0
 c ，那么( )

A． ba
  B． / /a b


C． cba  //)(  D． cba 

 )(

3．对矢量的运算，下列说法错误的是（ ）

A． a b b a   
   

B．  sin ,a b a b a b   
     

C． 0i j 
 

D． i j k 
  

4．在空间直角坐标系中，点( )2,3, 4- 关于 yoz平面对称的点的坐标为（ ）

A.( )2,3, 4- - B．( )2, 3,4- C. ( )2,3,4 D.( )2,3,4-

5．两个矢量相等必须满足两矢量（ ）

A．长度相等 B．模相等且方向相同
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C．方向相等 D．模相等、方向相同且有共同始点

6. 在空间直角坐标系内，点( )1, 2, 1- - 和点( )1, 2,1- - 关于（ ）对称.

A． xOy平面 B． x轴 C． y轴 D． yOz平面

7.已知 13, 19, 24,a b a b a b
     
= = + = - =则 （ ）

A．20 B． 22 C．24 D．23

8.已知 3, 5,a b= =
 

当l = （ ）时，矢量    a b a b   
   

.

A．
3
5

B．1 C．
4
5

D．
4
5

-

9.矢量 a

和b

满足（ ）时，矢量    a b a b  

   
.

A． a b=
 

B． a b
 
い C． 0a b 

 
D． 0a b 

  

10.下列各式正确的是（ ）

A．
22

a a=
 

B．   2
a a b a b  
    

C．  2 2 2
a b a b  
   

D．    a b c a b c    
     

11. 下列各式正确的是（ ）

A． a b b a  
   

B． a b b a  
   

C．( ) ( ), , , ,a b c b a c=
     

D．  2 2 2
a b a b  
   

12. 在直角坐标系下， { }1,0, 1a = -


, { }0,1,2b =


,则 a b 
 

（ ）

A．( )1, 2,1- B．{ }1,2,1 C．{ }1, 2, 1- - D．{ }1,2, 1-

13.在下列四个矢量中，与矢量{ }1,1,1 和{ }1,2,3 都垂直的矢量是( )

A．{ }1,2, 1- - B．{ }1,2,1 C．{ }1, 2, 1- - - D．{ }1,2, 1-

14. 设 ,a b
 

是空间中任意两矢量，下列四式中恒成立的是( )

A． a b a b+ = +
   

B． a b a b  
   

C． a b a b  
   

D． a b a b  
   

15.下列各对矢量中，互相垂直的是( )
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A．{ }1,0,2 和{ }2,0,4 B．{ }1,1,1 和{ }1,0,2-

C．( )3,2,1 和( )2, 3,0- D．( )0,4,3 和{ }1,0,2

16. 若矢量 ,a b
 

满足
2 2
a b=
 

，则下列结论中恒成立的是( )

A． a b=
 

B． 0a b 
 

C． 0a b 
 

D． a b=
 

17. 设三个矢量 , ,a b c
 

满足 0a b c  
  

，那么 a b 
 

（ ）

A．b a


B． c b
 

C．b c
 

D． a c 
.

18.设矢量


Q与三轴正向夹角依次为  ,, ，当 0cos  时，有（ ）

A．Q

 xoy平面 B．Q


 yoz平面 C．Q xoz


// 平面 D．Q


 xoz平面

19.当  2 2 2
a b a b 
   

，下列结论哪些恒成立？（ ）

A． a b
 

B． 0a b 
 

C． 0a b 
 

D． a b=
 

20.下列各式正确的是（ ）

A．    a b ab 
  

B．( ) ( )ab c a bc=
   

C． ( )
22 2

p q pq=
  

D． a b b a  
   

21.把空间中一切单位矢量归结到共同的始点，它们的终点构成的图形为（ ）

A．圆 B．球面 C．单位圆 D．单位球面

三．解答题

1.已知三矢量      1,1,2 , 2, 3,4 , 1,5, 1a b c    
 

，判定三矢量是否共面，并判

断矢量 a b+
 

与矢量 c

是否垂直.
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2.已知三角形的顶点分别是 ( ) ( ) ( )1,2,3 3,4,5 2,5,7A B C、 、 ，求（1） ABC 的面

积.（2） ABC 的 AB边上的高.

3.已知三点 ( )1,1,1M 、 ( )2,2,1A 、 ( )2,1,2B ，求()1 三角形的面积.( )2 AMB .

4.已知 1, 5a b= =
 

， 3a b 
 

，试求     2
a b a b   

 
   

.

5.已知四面体的三个顶点为 )112( ，，A , )103( ，，B , )312( ，，C ,其体积 5V = ，且它

的顶点 D在Oy轴上，求D的坐标.
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6.在右手直角坐标系中，一个四面体的顶点为 (2,3,1), (4,1, 2), (6,3,7),A B C

( 5, 4,8)D  ，求它的体积.

7.已知 3个矢量 { }3, 6,1a = -


， { }1,4, 5b = -


与 { }3, 4,12c = -


，求矢量 a b+
 

在矢

量 c

上的投影.

8. 设点 (7, 4,1)M  和 ( 2, 2, 4)N  把线段 AB三等分，求点 ,A B的坐标.

9. 已知三角形的顶点 ( ) ( )1,2,3 , 3,4,5A B ，  2, ,7C  ， ABC 的面积 14，求三

角形的顶点C的坐标.



- 7 -

10. 判别矢量 { } { } { }3,0, 1 , 2, 4,3 , 1, 2,2a b c- - - -
  

是否共面，若不共面，求以它们

为三条棱的平行六面体的体积.

11.已知空间三点 A(1,2,3)，B(2,－1,5),C(3,2,－5)，试求（1）ΔABC 的面积.

（2）ΔABC 的 AB 边上的中线长.

12.已知矢量 x

与 { }1,5, 2a = -


共线, 且满足 3 xa 
, 求矢量 x


的坐标.

13.已知四点 )0,0,0(A , (6,0,6)B , (4,3,0)C , (2, 1,3)D - , 求三棱锥 ABCD  中

ABC面上的高.
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14. 已知矢量 3a b
 
 与7 5a b

 
 垂直，且 4a b

 
 与7 2a b

 
 垂直，求 ,a b

 
的夹角.

15. 在四边形 ABCD 中，设对角线矢量 ,AC a BD b
   

  ，若对角线互相平分，求矢

量AB, ,BC
 

并指出这个四边形为何种四边形.

16. 已知： 2  


， ,
3
  


，求 2 3 


.

17.设平行四边形对角线为 2a m n 
  

， 3 4b m n 
  

，而
0

1, 2, ( , ) 30m n m n   
   

，

求该平行四边形的面积.
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18. 已知三矢量a

＝{1, 2, 3}，b


＝{4,－2, 0}， c


＝{0,

5
2
, 3}，判定三矢量

是否共面，能否将 c

表成a


，b

的线性组合？若能表示，写出表示式.

19.在标架










 

321 eee; ，，O 下，平行四边形 ABCD 中三顶点坐标分别为

( ) ( ) ( )0,2,0 , 2,1,3 , 0,4,2A B C- ,求第四点 D和对角线的交点 M的坐标.

20. 已知矢量 AB


与单位矢量 e

的夹角为30，且 10AB =


，求射影矢量 ABe 与射

影 ABe ，又如果 e e  
 

，求射影矢量 ABe 与射影 ABe .

21.已知 2,a 


5,b 
 1( , ) ,

3
a b
 

  3 ,p a b 
  

17 .q a b 
  

问系数  取何值

时 p

与 q

垂直？
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22.已知矢量 ,a b
 

互相垂直，矢量 c与 ,a b
 

的夹角都是 60 ，且 1, 2, 3a b c= = =
  

，

计算 2( 2 )a b c+ -
  

.

23. 已知平行四边形以 

a ﹛1，2，-2﹜， 


b ﹛2， 2- ，1﹜为两边 (1)求它的边

长和内角. (2)求它的两对角线的长和夹角.

24. 已知△ ABC的三顶点 (0,0,3),A (4,0,0),B (0, 4,0)C ， (1)求 ,AB AC
 

边的夹角

余弦. (2)求角 A的角平分线矢量 AD


，并求 AD


的方向余弦和单位矢量.

25.已知三点    102)11,0(0,0,1 ，，，CBA ,且 , ,BC a CA b AB c= = =
     

，求(1) a

与b

的夹

角余弦;(2) a

在 c

上的投影.
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26. 已知:  2, 3,1a  


,  4, 2,1 ,b

  d 


 2,1, 3 ，求与 a


, b

都垂直,且满足

8c d
 
  的矢量 c


.

27.已知:  2,2,1 ,a

  4,2,4b


 ,试求: (1)以 ,a b

 
为边的平行四边形的面积.

(2)平行四边形的两条高的长.

28.已知直角坐标系内 DC、、、 坐标为        8,4,5,7,3,6,2,1,4,1,3,2  DCBA ，

判别四点是否共面?若不共面,求以其为顶点的四面体体积和从顶点D所引出的

高的长.

29.设矢量 { }3,5, 4a = -


， { }2,1,8b =


，计算 2 3a b+
 

，并选择适当的 ,  使得

a b 
 

与 z轴垂直.
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30.已知矢量 ,a b
 

的夹角为
6

，且 3, 1,a b= =

 
计算两矢量 p a b= +

  
和 q a b= -
  

之间的夹角的余弦.

31.求长为14且同时垂直于矢量 { }3,2,2a =


与  5,22,18 b 又与y轴成钝角的

矢量 c

.

32. 在直角坐标系内,已知      1,0, 1 , 1, 2,0 , 1,2,1 ,a b c
  

      求








  cba 和







 



cba .

33. 已知 , ,a b c
  

两两互相垂直，且 1|| a , 2|| b


, | | 2c =


，求 r a b c= + +
   

的长及 r


与 , ,a b c
  

的夹角.
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34. 在 ABC 中,设 1,AB e=
 

2AC e=
 

.设 ED、 是边 BC 三等分点,将矢量

,AD AE
 

分解为 1 2,e e
 

的线性组合.

35.在 ABC 中,设 1,AB e=
 

2AC e=
 

， A 的平分线交边 BC于点 T， BT TC
 

,

1
AB BCAT 







 
,求将 AT分解为 21 ,ee 的线性组合.

36.已知直角坐标系内矢量 , ,a b c
  

的分量  3,4,5a 


,  1,2,2b 


,  9,14,16c 


,

能否求出以它们为三邻边的平行六面体体积？

37. 已知三点 ( )1,1,1M 、 ( )2,2,1A 、  2, , 2B  ， AMBÐ
3


 ，求三角形的面积.
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38. 在标架 { }1 2 3; , ,O e e e
  

下，平行四边形 ABCD 中顶点 ,A B 坐标分别为

( ) ( )0,2,0 , 2,1,3 ,A B - 对角线的交点M 的坐标( )0,3,1 ,求另外两点 DC、 的坐标.

39.已知通过点 ( )0, 1,1M - 的直线平行于矢量 { }2,1, 2v = -


，求点 ( )1,0,1P 到此直

线的距离.

40. 已知矢量 3a b
 
 与7 5a b

 
 垂直，且 4a b

 
 与7 2a b

 
 垂直，求 ,a b

 
的夹角.

解法如下：由题意知： ( 3 ) (7 5 )a b a b  
   

0 ，即
2 2

7 16 15 0a ab a  
  

(1)

( 4 )a b 
 

(7 2 )a b
 

0 ，即
2 2

7 30 8 0a ab b  
   (2)

(1)  (2)得：
2

2a b b 
 

()3 即 2a b=
 

，从而 0a b 
 

()4

   0sin ,a b
a b

a b


 

 

      , 0 ,a b a b    
   

或 ()5

以上解法中有两步骤有误，在哪里？请写出正确做法.
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41. 已知 a b
 

，    , ,
3

a c b c 
   
   

， 1, 2, 3a b c= = =
  

，求 r a b c= + +
   

的长.

42.已知矢量 { }2, 3,6a = -


与 { }1,2, 2b = - -


共起点，在沿 a

与b

角平分线的方向

上求一长为3 42的矢量.

43.已知矢量 { }3, 2,1a = -


， { }1,1, 2b = - -


， { }2,1, 3c = -


，求矢量 { }11, 6,5p = -


关于三矢量的分解式.

44. 已 知 平 行 六 面 体 的 棱 长 , , ,OA a OB b OC c= = =
     

以 及 三 个 顶 角

, ,BOC COA AOBa b gÐ = Ð = Ð = ,求从点O所引的对角线的长.
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45.已知矢量 c

垂直于两矢量 ,a b

 
， a

与b

的夹角为

6

，且 6, 3,a b c= = =

  
计算

( ), ,a b c
  

.

46.已知三角形 ABC三边的矢量 , ,BC a CA b AB c= = =
     

,点O是三角形的外心，

用矢量 , ,a b c
  

来表示矢量 AO


.

47. 在空间直角坐标系{O; kji

,, }下，求 ( ), ,M a b c 关于(1) 坐标平面；(2) 坐标

轴；(3) 坐标原点的各个对称点的坐标.

48.已知( ), , 2a b c =
  

，计算 ( ) ( ) ( )a b b c c a      
    

.
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49. 设 3 5 8m i j k= + +
 

， 2 4 7n i j k= - -
 

， 5 4p i j k= + -
 

， 求 矢 量

4 3a m n p= + -
   

在 x轴上的射影及在 y轴上的射影矢量.

50. 已知 | | 2a =


, | | 7b =


, | | 5c =


, 并且 0a b c+ + =
  

， 计算 a b b c c a    
     

.

51. 设力 kjiF 23  作用在原点点, 求力 F 对点 )1,0,2(B 的力矩的大小.

52. 矢量 a

, b

, c

具有相同的模, 且两两所成的角相等, 若 a


, b

的坐标分别

为 )1,1,0()0,1,1( 和 , 求矢量 c

的坐标.
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53. 已知点 )1,6,3(A , )1,4,2( B , )3,2,0( C , )3,0,2( D ，（1）求以 AB , AC ,

AD为邻边组成的平行六面体的体积.（2） 求三棱锥 BCDA 的体积.（3）求

BCD 的面积.

54. 已知平面 与三个坐标轴的交点分别为 CBA ,, 且 ABCO  的体积为 80, 又

 在三个坐标轴上的截距之比为 3:5:4  , 求点 CBA ,, 的坐标.

55. 设 2 , 3a i j k b i j k     
     

，试在 ,a b

所确定的平面内，求一个与 a垂

直的单位矢量.



- 19 -

四．证明题

1. 设


 baAB 5 ，


 baBC 82 ， )(3


 baCD ，证明：A、B、D三点共线.

2.设 ,a b
 

是两不共线矢量，证明矢量 1 1 2 2,u a b v a b      
     

共线的充要条件是

1 2

1 2

0
 
 

 .

3.证明三个矢量 a＝－ 1e

+3 2e

+2 3e

, b


＝4 1e


－6 2e


+2 3e

， c＝－3 1e


+12 2e


＋

11 3e

共面，其中 a


能否用b


, c

线性表示？如能表示，写出线性表示关系式.

4. 如图OA


, OB


, OC


是三个两两不共线的矢量，且OC OA OB  
  

，试证

A , B , C三点共线的充要条件是 1   .
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5.设 i iOP


g= ( )1,2,3,4i = ，证明若 1 2 3 4, , ,P P P P 四点共面则是存在不全为 0 的实数

i ( )1,2,3,4i = 使得
4

1

0i i
i
 






且
4

1

1i
i




 .

6.已知非零矢量 n

和平面 ，平面内有两非零矢量 ,a b

 
相交， n a

 
， n b
 

，求

证 n

垂直于平面 .

7. 已知矢量 ,a b
 

不共线，问 2c a b= -
  

与 3 2d a b= -
  

是否线性相关？

8. 用矢量法证明： P是 ABC 重心的充要条件是 0PA PB PC+ + =
  

.
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9.设 i iOP


g= ( )1,2,3,4i = ，证明：若存在不全为 0 的实数 i ( )1,2,3,4i = ，使得

4

1

0i i
i
 






且
4

1

1i
i




 ，则 1 2 3 4, , ,P P P P 四点共面.

10.证明菱形的两对角线互相垂直.

11. 设点 O是平面上正多边形 1 2, , , nA A A 的中心，证明: 1OA


+ 2OA


+…+ nOA


＝ 0

.

12.用矢量法证明三角形各边的垂直平分线共点且这点到各顶点等距.
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13．设L、M、N分别是ΔABC的三边BC、CA、AB的中点，证明：三中线矢量 , ,AL BM CN
  

可以构成一个三角形.

14.用矢量法证明平行四边行的对角线互相平分.

15.用矢量法证明三角形三中线共点.

16.用矢量法证明梯形两腰中点连续平行于上、下两底边且等于它们长度和的一

半.

17.记互不共线的三矢量为 , ,a b c
  

，证明三矢量首尾顺次连接形成三角形的充要条

件是它们的和是0

.
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18.内接于半圆且以直径为一边的三角形是直角三角形.

19.用矢量方法证明三角形的正弦定理:
A
a

sin
＝

B
b

sin
＝

C
c

sin
.

20.用矢量方法证明三角形面积公式：2
＝p(p－a)(p－b)(p－c)，式中 p＝(a+b+c)

是三角形的半周长，为三角形的面积.

21 用矢量法证明三角形的余弦定理 a2
＝b2

＋c2
－2bccosA.

22.利用数性积证明不等式

23 3
2 2

1 1
i i i i

i i

a b a b
 

 
 

 
  .
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23．证明：(1).矢量 a垂直于矢量 ( ) ( )ab c ac b
   

；

(2).如果 a b c d  
   

, a c b d  
   

.那么 a d
 

与b c
 

共线.

24. 如果 0a b c  
  

，那么 a b b c c a    
    

.

25. 如果 ,a p n 
  

,b q n 
  

,c r n 
  

那么向量 , ,a b c
  

共面.

26. 设a

, b

, c

为三个非零矢量，证明  , ,a b b c c a  

     
( )2 , ,a b c=
  

.

27.证明在平面上如 果 1m


2m

，且 a im


 ＝b


 im (i=1,2)，则有 a＝b


.
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28.在平行四边形 ABCD中，求证 0AB CD BC AD CA BD     
     

.

29. 设a

, b

, c

为三个非零矢量，证明 ( a b


)2≤ a 2b


2，并说明在什么情形下

等号成立.

30. 对矢量 ,a b
 

，求证    2 22 2
a b a b a b   
     

.

31.若三矢量 , ,OA OB OC
  

满足条件 0OB OC OC OA OA OB     
     

,则三矢量

, ,OA OB OC
  

共面.

32.若三矢量 , ,OA OB OC
  

满足 0OB OC OC OA OA OB     
     

,求证三点 , ,A B C

共线.
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33.如图所示，在空间四边形 ABCD中

, , ,AB a BC b CD c DA d= = = =
       

， , ,AB a BC b= =
 

,CD c DA d= =
 

，若 AC BD ，证明
2 2 2 2
a c b d+ = +
   

.

34．如图所示，在空间四边形 ABCD中，

, , ,AB a BC b CD c DA d= = = =
       

， , ,AB a BC b= =
 

,CD c DA d= =
 

，证明若
2 2 2 2
a c b d+ = +
   

，则 AC BD .

35. 证明


cba ,, 共面的充要条件是


 cb ,


 ac ,


 ba 共面.

36. 利用矢量证明

2
1 2 3

2 2 2 2 2 2 2 2 2
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

( )( )( )
a a a
b b b a a a b b b c c c
c c c

       ，并说明何

时等号成立.



- 27 -

37,.设一直线上三点 A, B, P 满足 AP


＝PB


( 1   ),O 是空间任意一点，求证：

1
OA OBOP 







 
.

38.设径矢 1OA r=
 

, 2OB r=
 

, 3OC r=
 

, 证明      1 2 2 3 3 1R r r r r r r     
      

垂直

于平面 ABC.

39. 如果非零矢量 ir

(i＝1,2,3)满足 1 2 3r r r 

  
，2 3 1r r r 
  

，3 1 2r r r 
  

，那么 1 2 3, ,r r r
  

是彼此垂直的单位矢量.

40.用矢量法证明等腰三角形底边上的中线垂直于底边.
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41.三角形三条中线的长度的平方和等于它的三边的长度平方和的
3
4
.

42.如果三个矢量 , ,a b b c c a  
     

共面，证明它们也共线.

43.对于任意三个矢量 , ,a b c
  

，证明：矢量 , ,b c c a a b- - -
     

共面.

44.证明等式       0a b c b c a c a b        
        

.

45.证明    a b a b abb a aba b aa b b ba b a                            
       

              
.
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46.证明 对于任意矢量  4,3,2,1


iri 下式成立:







 





 



4321 rrrr 





 





 



2431 rrrr 03241 





 





 



rrrr .

47. 证明 





 



fedcba ,, = 





 

dba 





 

fec 





 

cba 





 

fed .

48. 对于任意量


dcba ,,, ,证明: 





 

adcb 





 

badc 





 

cbad








 0dcba .

49.证明等式: 0i i j j k k a a
       

        .
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50. 已知三角形的三个顶点为      1 , 2 , 3 , 1 , 1 , 1 , 0 , 0 , 5A B C ，试证 ABC

为直角三角形，并求 B .
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第二章 轨迹与方程

一． 填空题

1.方程 2 22 0x y+ = 表示的是 .

2.方程 2 2 2 2 4 0x y z x y+ + - + = 表示的曲面为 .

3.在 yoz平面上，半径为 1，圆心为原点的的圆的方程为 .

4.中心在原点，半径为 r的球面的参数方程为 .

5. 2 2 1x y+ = 在空间上表示的是 .

6.一平面平行于坐标平面 xOy，且在 z轴的正向一侧与平面 xOy相隔的距离为

k，则它的方程为 .

7.直线的标准方程可表示为 .

二．选择题

1.下列那个点在曲线
 2 2 21 36

0
x y z
y z
   

 





上？（ ）.

A.( )3,4, 4- B.( )3,2,4- C.( )1, 4,4- D( )2,3, 3-

2.曲线
2 2 2

2 2 2

49
4 25 0

x y z
x y z z
  

    





上的点( )3,2,6 使曲线的（ ）

A.横坐标为 3 B.纵坐标为 4 C.竖坐标是 8 D.以上均不正确

3．在空间坐标系中，方程
2 2

2 2 1x y
a b





  表示的是（ ）

A. 双曲线 B. 母线平行于 y轴的椭球面面

C. 母线平行于 x轴的抛物柱面 D.母线平行于 x轴的双曲柱面

4. 在空间，方程 2 2 4 4 0x y x    与方程（ ）表示的是同一图形

A．  2
x t
y t
z t

 

  








2 0
2 0

x y
x y
  
  




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C. 2 0x y   和 2 0x y   D.
2 2 4 4 0
0

x y x
z
   






5. 在空间直角坐标系下，方程 2 2 22 2x y ax by c+ + + = 表示（ ）

A.球面 B.圆 C.圆柱 D.椭球面

6. 设球面方程为 2 2 2( 1) ( 2) 2,x y z     则下列点在球面内部的是（ ）

A.  1,2,3 B.  0,1, 1 C.  0,1,1 D.  1,1,1

7.已知两直线 1 1 1 1: 0l A x B y C+ + = 和 2 2 2 2: 0l A x B y C+ + = ，则下列结论错误的

是 （ )

A．两直线 1l 和 2l 相交 1 1:A B  2 2:A B

B．两直线 1l 和 2l 重合 1 1 1

2 2 2

A B C
A B C

= =

C．两直线 1l 和 2l 垂直 1 2 1 2 0A A B B+ =

D．两直线 1l 和 2l 平行 1 1 1

2 2 2

A B C
A B C

= =

8. 参数方程  
cos
sin ,

x r
y r u
z u


   



       









表示的是（ )

A.球面 B.抛物柱面 C.圆柱面 D.椭圆柱面

三 .解答题

1. 已知两点  2,2A  和 ( )2,2B ,求满足条件 4MA MB
 

- = 的动点M 的轨迹方程.
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2. 设动点与点(1,0,0) 的距离等于从这点到平面 x=4 的距离的一半，试求此点的轨迹.

3.求通过原点及点 ( ),0,0A a ， ( )0, ,0B b ， ( )0,0,C c 的球面方程，且求球心及半径.

4. 求一条直径的两个端点为 A ( )2, 3,5- 与 B ( )4,1, 3- 的球面方程.

5.求连结两点 ( )1,2,3A 和 ( )2,1, 4B - 的线段垂直平分面的方程.

6.求曲线   cos sinr t i t j t kt   
   

和
2 2 2 10x y z+ + = 的交点.
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7.已知两球面
2 2 2 6 8 10 41 0x y z x y z       , 2 2 2 6 2 6x y z x y z     10 0  ，

求以连接它们两中心的线段为直径的球面方程.

8.求曲线
2 2 2 2=x y z a  和

2 2 =0x y ax  的交线的一般方程和参数方程.

9.把参数方程  
2cos 1
9

0 2
sin 4cos

x t
y t

t
t


 

 


  
消去参数 t化为普通方程.

10.在空间，选取适当的坐标系，求到两定点距离之比为常数的点的轨迹.

11. 一动点到两定点的距离的乘积等于定值
2m ,求此动点的轨迹.
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12.求通过原点与 )4,0,0(),0,3,1(),0,0,4(  球面的方程.

13. 平面 cx  与 0222  xyx 的公共点组成怎样的轨迹.

14.把曲线的参数方程化为一般方程： 4sin , 4sin , 4cosx t y t z t= = =  0 2t   .

15.曲面 zyx 109 22  与三个坐标面的交线分别是什么曲线？

16.求空间曲线

2

2

4 0
0

y z
x z

  


 
的参数方程.
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17.求空间曲线







1
022

xz
zyx

对三个坐标面的射影柱面方程.

18．在空间，选取适当的坐标系，求到两定点的距离之和为常数 8的点的轨迹（其中两定点

距离为 4）.

19. 求两坐标面 xoy和 xoz所成二面角的平分面方程.

20.建立球心在点 0 0 0 0( , , )M x y z ，半径为 R的球面方程.

21.写出各坐标平面、各坐标轴的方程.
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22.已知两点 ( ) ( )0,0, , 0,0,A a B a- ，求到它们距离平方和为
24a 的点的轨迹.

23.导出到两点 ( ) ( )0, 5,0 , 0,5,0A B- 的距离之差为 6的点的轨迹方程.

24.求平面 yOz与以点 ( )5, 2,1C - 为中心，半径为 13的球面的交线的方程.

25.求下列三个曲面的交点： 2 2 2 49; 3 0; 6 0x y z y z+ + = - = + = .

26. 取何值时直线






0154
0623

zyx
zyx


与 z轴相交?
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27.一定点绕 z轴做角速度为w的圆周运动，同时以速度 0v 做平行于该直线的匀速直线运动，

这个动点的轨迹称为圆柱螺线，求圆柱螺线的方程.

28. 平面曲线的普通方程 ( )3 3 0 0x y axy a+ - = > 化为参数方程.

29.求经过点( )1,2,5 并且与三个平面均相切的球面的方程.

30.求旋轮线  
sin ,

1 c
0 2

os .
x t t
y t

t 






 

 
的弧与直线

1
2

y = 的交点.

四．证明题
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1. 证明参数方程为

 

 

 

2 4

2

2 4

4

2 4

1
1

2
1

3
1

tx
t t
ty
t t
tz
t t


 

















 










的曲线是球面曲线.

2. 证明曲线
2, 2 , 2x t y t z t= = = 所表示的曲线在曲面 ( )2 22 5x y z+ = 上.

3．任何一圆交等轴双曲线
2xy c 于四点 1

1

( , )cP ct
t

, 2
2

( , )cQ ct
t

, 3
3

( , )cR ct
t

及 4
4

( , )cS ct
t

.那么

一定有 1 2 3 4 1t t t t    .

4.设 , ,P Q R是等轴双曲线上任意三点,求证 PQR 的重心H 必在同一等轴双曲线上.

5.证明空间中到定点的距离等于定长的动点的集合是的轨迹是球面.
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第三章 平面与空间直线

一.填空题

1.过点(2,3,3)且在x轴和y轴上截距分别为-2和-3的平面是_______________.

2.过点(2,3,3)且与平面 01 zyx 平行的平面是______________________.

3.平面 1
32


zyx 分别于三个坐标轴交于点 A , B ,C ,则三角形 ABC的面积是

____________________________.

4.直线













.13
,54
,22

tz
ty
tx

与平面 0109  zyx  垂直，则  .

5.通过点 )2,1,4(  且与直线
2 4 1
1 3 1

x y z  
 


垂直的平面方程是 .

6. 通过直线
2 2 1 0,

2 2 0
x y z
x y z
   

    
且与平面 1 0x y z    垂直的平面方程

为 ．

7.直线
2 11 1

3 4 1
x y z  

  与平面3 2 15 0x y z    的位置关系是 ．

8.方程 2 24 3 0x xy my x ny     ，当m  且 n  时，表示两平行

直线．

9.点 )0,1,2( 到平面 0543  zyx 的距离是 _______________________.

10. 直线













.13
,54
,22

tz
ty
tx

与平面 0109  zyx  垂直,则  .

11.将平面方程 042  zyx 化为截距式是________________________.

12.已知连结两点 )5,10,3( A ， ),12,0( zB 的线段平行于平面 0147  zyx ，则

B点的 z _____________________.

13.将平面 01  yx 化为法式方程得______________________________.

14.点 )3,2,1( M 到平面 0435  zyx 的离差是_____________________.

15.求在 y轴上且到平面 0222  zyx 的距离等于 4个单位的点__________.

16.求与平面 01429  zyx 和平面 0629  zyx 距离相等的点的轨迹是
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__________________________.

17.平面 0522  zyx 与 013  zyx 的相关位置是_________________.

18.使 013  zylx 与 027  zyx 表示相互垂直的平面，则 l __________.

19.平面 0218419  zyx 与平面 0428419  zyx 的距离是________.

20. 求过点 ),,( 000 zyxM 且与 zyx ,, 三轴分别成 000 120,45,30 的直线方程

____________________.

21.求通过点 )5,3,2( M 且与平面 02536  zyx 垂直的直线方程是______.

22.已知直线
13

2
4
1: zyxl 





与平面 0153  zylx 平行，则 l ________.

23.直线







0
0

2222

1111

DzCyBxA
DzCyBxA

通过原点的条件是____________________.

24.已知直线







0154
0623

zyx
zyx


与 z轴相交，则  _______________.

25.直线
2
5

6
2

3
1 





 zyx

与直线
6
1

9
3

2






zyx

所成的角为_____________.

26.向量  ZYXv ,, 与平面 0 CzByAx 平行的充要条件是______________.

27.将平面方程 02 x 化为法式方程得__________________________.

28.与直线













tz
ty

x
l

2
1

1
:1 及直线

1
1

2
2

1
1:2







 zyxl 都平行且经过坐标原点的

平面方程是________________________________.

29.设一平面经过原点及 )2,3,6(  且与平面 824  zyx 垂直，则此平面方程是

______________________.

30.经过点 )4,0,1(A ，与直线
321

:1
zyxl  及

4
3

1
2

2
1:2







 zyxl 都交的直线 l

的方程是__________________________.

二.选择题

1.已知点 ),,( 0000 zyxM 和平面 0122:  zyx ，则下列结论错误的是（ ）

A. 0M 在 上，则 0122 000  zyx B. 0M 与 的离差为 122 000  zyx

C. 0M 到 的距离为
3

|122| 000  zyx
D.  的法式方程为 0

3
122



 zyx
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2.已知平面 013:,0522: 21  zyxzyx  ， 1 与 2 的相关位置是（ ）

A. 1 与 2 平行 B. 1 与 2 相交，但不垂直

C. 1 与 2 垂直 D. 1 与 2 重合

3.已知平面 0122:  zyx ，则下列结论错误的是（ ）

A.点(1,1,1)不在平面 上 B. 原点与 的离差为 1

C.点(-2,0,0)到 的距离为1 D.  的法式方程为 0
3

122


 zyx

4.已知直线
0
1

10
:,

001
: 21



zyxlzyxl ， 1l 与 2l 的相关位置是（ ）

A. 1l 与 2l 平行 B. 1 与 2 相交

C. 1l 与 2l 重合 D. 1l 与 2l 异面

5.直线

,
2 9,

9 4

x t
y t
z t


   
  

与平面3 4 7 0x y z   的相关位置是（ ）

A．相交 B．平行 C．直线在平面上 D．不能确定

6.已知点 )3,2,1( M 和平面 0435:  zyx ，则下列结论错误的是（ ）

A．原点到平面 的距离为
35
4 B．M 点到平面 的距离为0

C．M 点到平面 的离差为
35
8 D．平面 的一个法矢量 }1,3,5{ n

7. 在空间直角坐标系下，方程 0xy 表示（ )

A． z轴 B．一个点 C． x轴与 y轴 D．两个平面

8. 已知两平面 0: 11111  DzCyBxA 和 0: 22222  DzCyBxA ，则下

列结论错误的是（ )

A．两平面 1 和 2 相交 222111 :::: CBACBA 

B．两平面 1 和 2 重合
2

1

2

1

2

1

2

1

D
D

C
C

B
B

A
A



C．两平面 1 和 2 垂直 0212121  CCBBAA

D．两平面 1 和 2 平行
2

1

2

1

2

1

2

1

D
D

C
C

B
B

A
A


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9.已知两平面 012:1  zyx 和 065:2  yx ， 1 与 2 的相关位置是

（ )

A.平行 B.相交 C.垂直 D.重合

10.直线
1
3

2
1

3
2 





 zyx

与平面 02893  zyx 的位置关系是（ ）

A.直线与平面垂直 B. 直线与平面平行但不在平面内

C. 直线在平面内 D.以上结论都不对

11.已知两平面 05642:1  zyx 和 0132:2  zyx ， 1 与 2 的相关

位置是（ )

A.平行 B.相交 C.垂直 D.重合

12.已知直线
n
zz

m
yy

l
xx

L 000:








和平面 0:  DCzByAx ，则 L

的充要条件是（ )

A. 0 CnBmAl B.
n
C

m
B

l
A



C.直线 L与平面 所成角的正弦值等于 0 D.以上都不对

13.设直线







03102
0123

:
zyx
zyx

l 及平面 0224:  zyx ，则直线 l（ )

A.平行于 B.在 上 C.垂直于 D.与 斜交

14.已知平面 0432:  zyx ，则除了（ )外其他点都在平面 的同一侧.

A.  0,0,0 B.  2,0,1  C.  0,3,1 D.  2,0,2

15.在平面 0532:1  zmyx 和 0266:2  zylx 中，当 3,4  ml 时

两平面的相关位置是（ )

A.平行 B.相交 C.垂直 D.重合

16.在直线
3
8

1
8

2
1 





 zyx

上与原点相距 25个单位的点是（ )

A.  20,12,9 B.  20,12,9 

C.  20,12,9 和 





 

7
130,

7
6,

7
117

D.  20,12,9  和 





 

7
130,

7
6,

7
117

17.直线
4
3

1
2

3
2








 zyx

与平面 3 zyx 的位置关系是（ )

A.平行 B.垂直 C.直线在平面上 D.无关系

18.直线方程







0
0

2222

1111

DzCyBxA
DzCyBxA

的系数满足（ )才能使它与 x轴平行.
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A. 021  AA B. 021  AA

C. 021  AA 且 021  DD D. 021  AA 且 21 ,DD 不全为零

19.直线
723 





zyx

与平面 8723  zyx 的相关位置是（ )

A.垂直 B.平行 C.直线在平面上 D.相交且垂直

20.关于平面 03  zx 的位置下列说法正确的是（ )

A.表示 yoz面 B.平行于 yoz面 C.经过 yoz面 D.都不正确

21.关于平面 038  zy 的位置下列说法正确的是（ )

A.表示 yoz面 B.平行于 yoz面 C.过 x轴 D.平行于 x轴

22.平面 0522  zyx 与 xoy面的夹角是（ )

A. 60 B. 30 C.
3
1arccos D. 45

23.点  1,1,2 到平面 01  zyx 的距离是（ )

A.
3
1

B. 3 C.
3
3

D.3

24.两平面 062  zyx 和 052  zyx 的夹角是（ )

A.
3


B.
9


C.
6


D.
4


25.已知直线
13

2
4
1 zyx







与平面 0153  zylx 平行，则 l （ )

A.
3
1

B.
2
1

C. 1 D.1

26.两直线
1
3

1
8

3
3 






 zyx

和
4
6

2
7

3
3 






 zyx

的位置关系是（ )

A.垂直 B.平行 C.相交 D.异面

27.通过 y轴且与平面 03457  zyx 垂直的平面方程是（ )

A. 074  zx B. 074  zx C. 074  zx D. 074  zx

28.已知两平面 0143  zkyx 和 0172  zyx 相互垂直，则 k （ )

A.
7
5

B.
7
1

C.
7
5

 D.
7
1



29.两直线
1
1

22
2








 zyx

和
1
4

4
4

1







zyx

的夹角是（ )
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A.
3


B.
9


C.
6


D.
4


30.已知三点  0,0,1 aM ，  0,,02 bM ，  cM ,0,03 （其中 0abc ）则过这三点的平

面的截距式方程是（ )

A. 0
c
z

b
y

a
x

B. 1
c
z

b
y

a
x

C. 1
c
z

b
y

a
x

D.以上都不对

三.解答题

1.证明两直线
3 8 3

3 3 4
x y z  

 


与
3 7 6
3 2 4

x y z  
 


异面，并求出它们之间的

距离.

2.求异面直线
2 2

1 0 1
x y z 

 


和
3 2 7

1 5 1
x y z  

  间的距离和它们的公垂线方

程．

3.化直线
4 12 0

2 2 3 0
x y z
x y z
   

    
为标准方程．

4.设平面通过原点O和点 (6, 3,2)M  ,且与平面 4 2 8x y z   垂直,求此平面方

程．
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5.已知平面通过两点 M ( , , )3 2 5 及 N ( , , )2 31 且平行于 z轴，求平面方程．

6.试求直线
x y z
x y z
   
   





2 3 6 0
2 3 4 1 0

的对称式方程和参数方程．

7.试用两种方法求过点 )2,0,0(0 M ，与平面 0123:1  zyx 平行，且与直

线
12

3
4
1:1

zyxl 






相交的直线 l的方程．

8.求通过点 )1,1,3(1 M 和点 )0,1,1(2 M 且平行于矢量 }2,0,1{ 的平面的坐标式参

数方程和一般方程．

9.求通过点 )1,5,1(1 M 和 )2,2,3(2 M 且垂直于 xoy坐标面的平面的坐标式参数方

程和一般方程．
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10.通过点  1,1,21 M 和  1,2,32 M 且分别平行于三坐标轴的三个平面的一般方

程.

11.求过点  1,5,31 M 和  2,1,42M 且垂直于平面 0138  zyx 的平面的一般

方程.

12.过点  4,2,3 M 且在 x轴和 y轴上截距分别为 2 和 3 的平面的一般方程.

13.求与平面 0325  zyx 垂直且通过 x轴的平面的一般方程和法式方程.

14.将平面 0744  zyx 化为法式方程.
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15.求自坐标原点从平面 02122.  zyx 引垂线的长和指向平面的单位法矢

量的方向余弦.

16.已知三角形顶点      0, 7,0 , 2, 1,1 , 2,2,2 .A B C  求平行于 ABC 所在的平面

且与它相距为 2各单位的平面方程.

17.平面 1x y z
a b c
   分别与三个坐标轴交于点 , , .A B C 求 ABC 的面积.

18.试求在 z轴上且到点 )0,2,1( M 与到平面 09623  zyx 距离相等的点.

19.试求在 x轴上且到平面 01151612  zyx 和 0122  zyx 距离相等的

点.
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20.求通过 x轴其与点  5,4,13M 相距 8个单位的平面方程.

21.求与两平面 053407263  yxzyx 和 距离相等的点的轨迹.

22. 试确定 nml ,, 的值：使 08)3()1()3(  znymxl 和  xm )3(

016)3()9(  zlyn 表示同一平面.

23.求通过点  1,0,01M 和  0,0,32M 且与坐标面 xOy成 060 角的平面方程.

24.求过 z轴且与平面 0752  zyx 成 060 角的平面方程.
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25.已知四点 )3,1,5(A ， )2,6,1(B ， )4,0,5(C )6,0,4(D ，求通过直线 AB 且平行于直

线 CD 的平面，并求通过直线 AB 且与 ABC 平面垂直的平面.

26.化平面 042:  zyx 为截距式与参数式.

27.求通过点 )1,0,3(A 和点 )1,5,2( B 的直线方程.

28.求通过点 ),,( 0000 zyxM 且平行于两相交平面 i ： 0 iiii DzCyBxA ，

)2,1( i 的直线方程.

29.求通过点 )2,0,1( M 且与两直线
1
1

11
1





 zyx

和
0
1

1
1

1







zyx

垂直的直

线方程.
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30.求通过点 )5,3,2( M 且与平面 02536  zyx 垂直的直线方程.

31.求通过点 )3,51( M 且与 zyx ,, 三轴分别成  120,45,60 的直线方程.

32.求关于直线






0322
0124

zyx
zyx

与点 )1,0,2( P 对称的点.

33.求通过点 )1,0,2( p ，且又通过直线
3
2

12
1 





 zyx

的平面方程.

34.求通过直线
1
1

5
3

1
2









 zyx

且与直线






052
032

zyx
zyx

平行的平面方程.

35.通过直线
2
2

3
2

2
1 






 zyx

且与平面 0523  zyx 垂直的平面方程.
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36.求通过直线






0142
09385

zyx
zyx

向三坐标面所引的三个射影平面方程.

37.将直线的一般方程







0323
012

zyx
zyx

化为射影式方程与标准方程.

38.将直线的一般方程







0642
06
zyx

zx
化为射影式方程与标准方程，并求出它

的方向余弦.

39.将直线的一般方程







2
0

x
zyx

化为标准方程，并求出它的方向余弦.

40.试验证直线 l：
2
1

1
1

1








zyx
与平面 ： 032  zyx 相交，并求出它

们的交点.
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41.试确定 ml, 的值，使直线













13
54

22

tz
ty
tx

与平面 076  zmylx 垂直.

42.求与平面 032  yx 相切于点  3,1,1 M 且半径 3r 的球面方程.

43.求与两平行平面 035236  zyx 和 063236  zyx 都相切且于其中

之一相切于点  1,1,5 M 的球面方程.

44.直线方程







0
0

2222

1111

DzCyBxA
DzCyBxA

的系数满足什么条件才能使：直线与 x轴

相交？

45.试确定的值，使两直线

1

2
1

1
1 





 zyx

与 zyx  1-1 相交？
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46.试判断直线













2
12

tz
ty
tx

与
5
2

7
4

4
1








 zyx

的相互位置，如果是相交的或平

行的直线求出它们所在的平面.

47.直线方程







0
0

2222

1111

DzCyBxA
DzCyBxA

的系数满足什么条件才能使: 直线与 x轴

平行?

48.试判断直线






0623
022

yx
zyx

与







0142
0112

zx
zyx

的相互位置，如果是相交的

或平行的直线求出它们所在的平面？

49.试判断直线
1
3

1
8

3
3 






 zyx

与
4
6

2
7

3
3 






 zyx

的相互位置，如果是异

面直线，求出它们之间的距离？
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50.试验证直线 l：
2
1

1
1

1








zyx
与平面 ： 032  zyx 相交，并求出它

们的交角.

51.给定两异面直线：
0
1

12
3 


 zyx

与
10

2
1
1 zyx







，试求它们的公垂线方

程.

52.求两直线














023
0264

022
0243

zy
zyx

zyx
zyx

与 的夹角.

53. 求 通 过 点  2,0,1 P 且 与 平 面 0123  zyx 平 行 , 又 与 直 线

12
3

4
1 zyx








相交的直线方程.
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54.求通过点 A (-3,1,0)和直线






0123
042

zyx
zyx

的平面方程.

55.求两直线
6
1

9
3

22
5

6
2

3
1 











 zyxzyx

与 的夹角.

56.求通过点  1,0,4 P 且与两直线














442
3

,
22
1

zyx
zyx

zyx
zyx

与 都相交的直

线方程.

57.求与直线
1
3

7
1

8
2 





 zyx

平行且和两直线














53
42

,
34
65

yz
xz

xz
xz

相交的

直线方程.
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58.求与直线
1
3

7
1

8
2 





 zyx

平行且和两直线
























tz
ty
tx

tz
ty
tx

74
105

,53
32

相交的

直线方程.

59.求过点  0,1,2P 且与直线 垂直
2
25

23
5:





 zyxl 相交的直线方程.

60.求点 )1,3,2( p 到直线







017223
0322

zyx
zyx

的距离.

61.求通过平面 0134  zyx 和 025  zyx 的交线且通过原点的平面方

程.

62.求通过平面 0134  zyx 和 025  zyx 的交线且与 y轴平行的平面

方程.
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63. 求 通 过 平 面 0134  zyx 和 025  zyx 的 交 线 且 与 平 面

0352  zyx 垂直的平面方程.

64.求平面束 0)42()53(  zyxyx  ，在 yx, 两轴上截距相等的平面.

65.求通过直线






04
05

zx
zyx

且与平面 01284  zyx 成
4

角的平面.

66.求通过直线
32

2
0
1







 zyx
且与点 )2,1,4(p 的距离等于 3的平面.

67.求与平面 0432  zyx 平行且通过点  3,2,1  的平面方程.

68.直线







0
0

2222

1111

DzCyBxA
DzCyBxA

通过原点的条件是什么？
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69.求与平面 0432  zyx 平行且与 y轴上截距为 3 的平面方程.

70.求与平面 0432  zyx 平行且与与原点距离为1的平面方程.

71.设一平面与平面 023  zyx 平行,且与三坐标平面围成的四面体体积为 6,

求这平面的方程.

72.直线






0
0

2222

1111

DzCyBxA
DzCyBxA

的系数满足什么条件才能使直线在坐标平面

xoz内?
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73.已知连接两点 ),12,0(),15,10,3( zBA  的线段平行于平面 0147  zyx ，求

B点的 z坐标.

74.求原点O在所求平面上的正射影为  6,9,2 P 的平面方程.

75.求过点  4,3,2 M 且在 x轴和 y轴上截距分别为 2 和 3 的平面方程.

76.将平面的一般方程 0352  zyx 化为法式方程.

77.求点 )3,4,2(M 到平面 0322  zyx 间的离差和距离.
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78.求在 y轴上且到平面 02222  zy 的距离等于16个单位的点.

79.已知四面体的四个顶点为 )4,1,1(),5,11,2(),3,5,3(),4,6,0(  CBAS ，计算从顶点

S向底面 ABC所引的高.

80.求中心在 )2,5,3( C 且与平面 01132  zyx 相切的球面方程.

81.设平面过原点O及点 )2,3,6( M ，且与平面 824  zyx 垂直，求此平面方

程.
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82. 已知两条直线方程分别为： 1 2
5 4 1 5 2 2: , : ,

1 2 3 1 5
x y z x y zl l

k
     

   
 

则 k为何值时， 1 2,l l 相交？

83.求平面 1 :2 2 1 0x y z     和 2 :4 2 4 7 0x y z     的距离.

84.求过直线 1
1:

2 1 1
x y zl 

 


且平行于直线 2
1:

2 1 2
x y zl 
 


的平面方程.

85.在直角坐标系下，求通过点 (2, 1,3) ，平行于平面 : 2 2 0x y z     且垂直

于直线 1
2 3:

3 2 4
x y zl  
 


的直线方程.

86.设点 (7, 4,1)M  和 ( 2, 2, 4)N  把线段 AB三等分，求点 ,A B的坐标.
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87.在右手直角坐标系下，求点 (3, 2,2) 到直线
1 1 2

2 2 1
x y z  

 


的距离.

88.设平面 1 2: 2 3 0 , : 2 6 2 0x y z p qx y z         ，问 ,p q取何值时，

（1） 1 2,  相交；（2） 1 2,  平行；（3） 1 2,  重合？

89.在直角坐标系中，求过点 (1,1,1)M ，且与两平面 1 :4 3 1 0x y z     和

2 : 5 0x y z    都垂直的平面方程.

90.求经过点 (2, 1, 3)A  ，且平行于直线
2 4 1 0

:
2 2 5 0
x y z

l
x y z
   

    
的直线

方程.
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91.试求经过点  1,2,4 P 和 x轴的平面方程.

92.试求经过点  1,0,1 P ，并且与直线
321

:1
zyxl  和

4
3

1
2

2
1:2







 zyxl 都相

交的直线的方程.

93.求过点 )1,1,1(  且与两平面 01  zyx 和 012  zyx 都垂直的平面方

程.

94.求过点 )6,2,1(  且与两平面 082  zx 和 052  zyx 的交线平行的直

线方程.

95.求过点 )3,0,2(  且与直线






01253
,0742

zyx
zyx

垂直的平面方程.
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96.求过点 )3,1,2( 且与直线
12

1
3
1







 zyx
垂直相交的直线的方程.

97.求直线
11

1
1
2 zyx








与平面 0722  zyx 的交点及夹角的正弦值.

98.求过点 )1,5,3( P 且与直线
121
zyx




垂直相交的直线的方程.

99.求通过点  2,2,1 A 且通过直线
1
21

3
2:





 zyxL 的平面方程.

100.求直线
2
1

1
2

1
1 






 zyx

与平面 042  zyx 的夹角.

101.求直线
2
4

1
3

1
2 





 zyx

与平面 062  zyx 的交点.
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102.求通过 x轴和点  1,3,4  的平面的方程.

103.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.

104.一平面过点  1,0,1  且平行于向量  1,1,2a 和  0,1,1 b ，求该平面方程.

105.求通过直线






052
012

:1 zyx
zyx

l 且与直线
2
1

1
3

1
:2 







zyxl 平行的平面方

程.

106.求通过原点，且垂直于两平面 0232  zyx 与 02356  zyx 的平面

方程.
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107.求通过两点  1,0,01M 与  0,0,32M ，且与平面 01  zy 成 045 角的平面方

程.

108.求通过点  3,1,2M 和两平面 011453,03472  zyxzyx 的交线

的平面.

109.求通过点  2,0,1  且和两直线
1
1

11
1





 zyx

与
0
1

1
1

1







zyx

都垂直的直

线方程.

110.求通过点 P  1,0,1  且与平面 032  zyx 平行，又与直线
1
1

23
1 


 zyx

相交的直线方程.

111.已知平面过点 )1,2,3(0 M ，且与 0M 到  4,1,21 M 的连线垂直，求其方程.
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112．在 x轴上求一点使它到平面 01920912  zyx 和到平面 zyx 151216 

09  的距离相等.

113.求过点  0,1,2 且垂直于平面 029103  zyx 的直线的对称式方程与参

数方程.

114.将直线的一般方程






022
0123

zyx
zyx

化成对称式方程与参数方程.

115.求直线
1
3

41
1:1










zyx
与直线

12
2

2
:2 






zyx
的夹角 .

116.讨论直线
1
3

4
2

1
1:1











zyx

与平面 1:  zyx 之间的关系，相交时

求出它们的夹角和交点的坐标.
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117.求过直线








01223

022
:1 zyx

zyx
且与直线

3
3

2
1

3
2:2










zyx
平行的平

面方程.

118.求点  0,2,1 在平面 012  zyx 上的射影.

119.求直线
1
1

11
1:








zyx

在平面 012:  zyx 的射影直线 0 的平面

方程.

120.求通过点  3,2,4  且平行于平面 ,10 zyx 又与直线







010
052

z
zyx

垂

直的直线方程.

121.求经过直线
3
2

2
2

0
1:








 zyxl ,而且与点  2,1,4A 的距离等于3的平面方

程.
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122.求过点  1,1,1M 且平行于平面 012:  zyx 的平面方程.

123.求过点  0,2,11M 和  1,1,22M 且垂直于平面 01:  xy 的平面方程.

124.过 z轴且与平面 052  zyx 的夹角为
3

的平面方程.

125.平面过点  0,3,2A ，  2,1,1 B 且与向量  1,5,4a 平行，求此平面的方程.

126.平面过点  8,0,2 M 且与两平面 0742  zyx 和 03253  zyx 都垂

直,求此平面的方程.
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127.求由平面 0523  zyx 与 0323  zyx 所成二面角的平分面方程.

128. 对于直线


















z
y
x

l 21
1

:1 ，与






032
052

:2 zy
yx

l ，（1）证明： 21 // ll ;

（2）求 1l 与 2l 的距离；（3）求 1l 与 2l 所确定的平面方程.

四.证明题

1.一直线与三坐标轴间的角分别为 , ,   .证明 2 2 2sin sin sin 2.    

2.设直线与三坐标平面的交角分别为 .,,  证明 .2coscoscos 222  
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3.设 d 和 d  分别是坐标原点到点 ( , , )M a b c 和 ( , , )M a b c    的距离,证明当

aa bb cc dd      时,直线MM 通过原点.

4.证明矢量 },,{ ZYXv  平行与平面 0 DCzByAx 的充要条件为：

0 CZBYAX .

5.试判断直线






012
05235

zyx
zyx

与平面 07734  zyx 的相互位置关系？

6.试判断直线
37

4
2
3 zyx









与平面 3224  zyx 的相互位置关系？
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7.试判断直线
723
zyx




 与平面 8723  zyx 的相互位置关系？

8.证明两直线






0623
022

yx
zyx

与







0142
0112

zx
zyx

平行，求出它们所在的平面.

9.证明两直线
1
3

1
8

3
3 






 zyx

与
4
6

2
7

3
3 






 zyx

异面，并求出它们之间

的距离.

10.设从坐标原点到平面 1
c
z

b
y

a
x

的距离为 p .求证: 2222

1111
pcba

 .
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11.证明直线
0
1

12
3:1




 zyxl 与
10

2
1
1:2

zyxl 





是异面直线.

12.证明直线
321

:1
zyxl  与

5
1

2
1

9
1:2 







 zyxl 共面.
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第四章 柱面、锥面、旋转曲面与二次曲面

一.填空题

1.椭圆面的标准方程是 ；单叶双曲面的标准方程

是 ；双叶双曲面的标准方程是 ；椭

圆抛物面的标准方程是 ；双曲抛物面的标准方程

是 .

2.空间曲线
2 2 0,

1;
x y z
z x

   


 
对 xoy坐标面，yoz坐标面与 xoz坐标面的射影柱面方

程分别为 、 、 .

3. 顶 点 为 原 点 ， 准 线 为 2 2 1 0, 1 0x z y z      的 锥 面 方 程

为 .

4．以原点为顶点，准线为








hz
yxf 0),(

的锥面方程 (其中 h为不等于零的常数).

5.空间曲线






0
22

y
pxz

绕 z轴旋转而成的旋转曲面方程为 .

6.空间曲线







0
4)3( 22

z
yx

绕 y轴旋转而成的旋转曲面方程为 .

7.动点与点 (1,0,0)的距离等于从这个点到平面 4x  的距离的一半，则此动点的

轨迹方程为 .

8.已知单叶双曲面
2 2 2

1
4 9 4
x y z

   ，有一平面平行于 xoz面且与曲面的交线是一

对相交直线, 则此平面的方程为 .

9.已知椭圆抛物面的顶点在原点，对称面为 xoz面与 yoz面，且过点 )6,2,1( 和

)1,1,
3
1(  ，这个椭圆抛物面的方程为 .

10.直纹曲面 x
2
-y

2
-z

2
=0 的直母线方程为 .

11.直线族
2

;
1 1 0

x y z  
 


所成的曲面（式中的为参数） .

二.选择题

1. 空间曲线
2 2 3 2 3 3 0,

1 0;
x z yz x z
y z

      


  
对 xoy坐标面的射影柱面方程为（ ）
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A. 1 0,y z   B. 2 22 2 2 1 0.x y x y    

C. 2 22 2 6 3 0.x z x z     D. 2 2 1 0,x y x   

2.空间曲线
2

2 2

,
1

z x
x y

 


 
绕 z轴旋转而成的旋转曲面为（ ）

A. 022  yx B. 022  yx

C. 122  yx D. 122  yx

3.平面 2 0x   与椭球面
2 2 2

1
16 9 4
x y z

   的交线的一个顶点坐标为（ ）

A. ），，（ 230 B. ），（ 03,2

C. ），（ 32,0 D. ），（ 30,2

4.给定方程
2 2 2

1 ( 0)x y z A B C
A B C  

     
  

,当 A B  时它表示（ ）.

A. 椭球面 B. 单叶双曲面

C. 双叶双曲面 D. 椭圆抛物面

5.已知单叶双曲面
2 2 2

1
4 9 4
x y z

   ，试求平面的方程，使这平面平行于 yoz面

且与曲面的交线是一对相交直线（ ）.

A. 2x B. 2y

C. 3x D. 3y

6.直纹曲面 z=axy 的直母线方程为( )

A.






ayz
ux

B.






ayz
uy

C.






auyz
ux

D.






auyz
uy

三.解答题
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1.已知柱面的准线为







,02
,25)2()3()1( 222

zyx
zyx

且（1）母线平行于 x轴；

（2）母线平行于直线 x=y,z=c,试求这些柱面的方程.

2.设柱面的准线为








,2

,
22

zx
zyx

母线垂直于准线所在的平面，求这柱面的方程.

3.求过三条平行直线 21111,  zyxzyxzyx 与 的圆柱面方

程.

4．画出下列方程所表示的曲面的图形：(1) 3694 22  yx ;(2) 422  zy ;

(3) zx 42  ;(4) 022  yxx .
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5.一个半径为 a的球面与一个直径等于球的半径的圆柱面，如果圆柱面通过球

心，那么这时球面与圆柱面的交线叫做维维安尼（viviani）曲线，这条曲线的

方程可以写为

2 2 2 2

2 2

,
0.

x y z a
x y ax

   


  
试求这曲线对三个坐标面的射影柱面方程和在三坐标面上的

射影曲线的方程.

6.已知锥面的顶点为 (3, 1, 2),  准线为 2 2 2 1,x y z   0,x y z   试求它的方

程.

7．求以三坐标轴为母线的圆锥面的方程.
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8．求顶点为 )4,2,1( ，轴与平面 022  zyx 垂直，且经过点 )1,2,3( 的圆锥面的

方程.

9．将直线
1

x y z
o


 


绕 z轴旋转，求这旋转曲面的方程，并就和可能的值

讨论这是什么曲面？

10.已知曲线的参数方程为：      , ,x x u y y u z z u   ，将曲线绕 z轴旋转，

求曲面的参数方程.
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11.一直线分别交坐标面 xoyzoxyoz ,, 于三点 CBA 、、 当直线变动时，直线上的

三定点 CBA 、、 也分别在三个坐标面上变动，另外直线上有第四点 P，它与

CBA 、、 三点的距离分别为 , , ,a b c 当直线按照这样的规定（即保持 CBA 、、 分

别在三个坐标面上）变动时，试求 P点的轨迹.

12.已知椭球面
2 2 2

2 2 2 1.x y z
a b c

     ,c a b  试求过 x轴并与曲面的交线是圆的平

面.

13.设动点与 (4,0,0)的距离等于这点到平面 1x  的距离的两倍,试求这动点的轨

迹.
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14.试求单叶双曲面
2 2 2

1
16 4 5
x y z

   与平面 2 3 0x z   的交线对 xoy平面的射影

柱面.

15.适当选取坐标系，求下列轨迹的方程:(1）到一定点和一定平面距离之比为定

常数的点的轨迹；(2）与两给定的异面直线等距离的点的轨迹，已知两异面直线

间的距离为 a2 ，夹角为 2 。

16.画出下列方程所代表的图形（1） 1
94

22

 zyx
；（2） xyz .
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17.画出下列各组曲面所围成的立体的图形:

（1） 6,1223,63,0,0  zyxyxyxzy ;

（2） ,22 zyx  三坐标平面，x+y=1;

（3） ;1,
2
1,2  yxyzyx

18.求直线族
2 4 4 ,
2 4 4,

x y z
x y z

 
 
  

   
所成的曲面（式中的为参数）.

19.在双曲抛物面
2 2

16 4
x y z  上求平行于平面3 2 4 0x y z   的直母线.
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20.求与直线
6 1

3 2 1
x y z 

  与
8 4

3 2 2
x y z 
 


相交，而且与平面 2x+3y-5=0 平

行的直线的轨迹.

21.求与下列三条直线
1, 1,x x

y z y z
   

    
与

2 1 2
3 4 5

x y z  
 


都共面的直线所构成

的曲面。

22.试求单叶双曲面 12

2

2

2

2

2


c
z

b
y

a
x

上互相垂直的两直母线交点的轨迹方程.

23.已知空间两异面直线间的距离为 2 a，夹角为 2 ,过这两直线分别作平面,并

使这两平面互相垂直，求这样的两平面交线的轨迹.
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24.已知圆柱面的轴为 ,
2
11

1 







z

z
yx

点（1，-2,1） 在此圆柱面上，求这个圆

柱面的方程。

25.试求通过三条平行直线 1l ： ,
1
1

1
1

0






zyx

2l ： ,
1
2

10



zyx

3l ：
1
1

1
1

0
1 





 zyx

的圆柱面方程.

26.求与两个球面 16222  zyx 与 1)8( 222  zyx 都相切的圆锥面方程.
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27.在直角坐标系下，求关于三坐标面对称，且通过两曲线










4

1
189

22

z

yx
与











;6

1
4824

2

z

yx
的二次曲面的方程.

四.证明题

1.已知柱面的准线为  )(),(),()( uzuyuxur  ,母线的方向平行于向量  ZYXs ,, ,试证

明：柱面的向量式参数方程与坐标式参数方程分别为 vsurr  )( ,与












Zvuzz
Yvuyy
Xvuxx

)(
,)(
,)(
,式中

vu, 为参数.
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2.证明下列方程表示的曲面是柱面： )1( ;)()( 222 aazyzx 

(2) ;2))(( zyxzyyx  (3) .012222  xzzyx

3.证明曲面 0),, 
l
x

n
z

n
z

m
y

m
y

l
xF（ 是一个柱面，它的母线平行于直线

.
n
z

m
y

l
x



4．已知锥面的准线为 )}(),(),({)( uzuyuxur  ，顶点 A决定的向径为

},,{ 0000 zyxr  ，试证明锥面的向量式参数方程与坐标式参数方程为

0)1()( rvuvrr  与














,)1()(
,)1()(
,)1()(

0

0

0

zvuvzz
yvuvyy
xvuvxx

式中的 vu, 为参数.



87

5.由椭球面
2 2 2

2 2 2 1x y z
a b c

   的中心（即圆点），沿某一定方向到曲面上的一点的

距离是 r ，设定方向的方向余弦分别为 , , ,   试证：
2 2 2

2 2 2 2

1 .
r a b c

  
  

6.由椭球面
2 2 2

2 2 2 1x y z
a b c

   的中心，引三条两两相互垂直的射线，分别交曲面于

点 1 2 3, , ,P P P 设 1 1 2 2 3 3, , ,OP r OP r OP r   试求： 2 2 2 2 2 2
1 2 3

1 1 1 1 1 1 .
r r r a b c

    

7.设直线 l与m为互不垂直的两条异面直线，C是 l与m的公垂线的中点， ,A B两

点分别在直线 l，m上滑动，且 90ACB  ，试证直线 AB的轨迹是一个单叶双

曲面.
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8.试验证单叶双曲面与双叶双曲面的参数方程分别为：












ctguz
vuby
vuax

sinsec
cossec

与













ucz
vbtguy
vatgux

sec
sin
cos

.

9.试验证椭圆抛物面与双曲抛物面的参数方程可写为

2

cos ,
sin ,

1
2

x au v
y bu v

z u


 




 


与

( ),
( ),

2 ,

x a u v
y b a v
z uv

 
  
 

式中 u，v为参数.

10.试证单叶双曲面
2 2 2

2 2 2 1x y z
a b c

   的任意一条直母线在 xoy平面上的射影，一定

是腰椭圆切线.
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11.试证明经过单叶双曲面的一条直母线的每一个平面一定经过属于另一族直母

线的一条直母线.并举一反例，说明这个命题在双曲抛物面的情况下不一定成立.

12. 试证明双曲抛物面 z
b
y

a
x 22

2

2

2

 （ 0a ）上的两直母线直交时，其交点必

在一双曲线上.

13. 证明方程 016402020228255 222  zyxyzxyxyzyx 表示的

曲面是一个柱面.
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第五章 二次曲线的一般理论

一.填空题

1. 二次曲线
2 2

2 2(1) 1x y
a b

+ = 矩阵 A = ; 1F (x,y)= ;

2F (x, y)= ; 3( , ) :F x y = .

2. 二次曲线 0526243 22  yxyxyx 的渐近方向为 ，且

是 曲线.

3.二次曲线 036422 22  yxyxyx 是 曲线.

4.二次曲线 012244 22  yxyxyx 是 曲线.

5.二次曲线 031282 2  yxy 是 曲线.

6．二次曲线 0632325 22  yxyxyx 的中心为 .

7.二次曲线 0136 22  yxyxyx 的渐近线为 .

8.曲线 0387543 22  yxyxyx 在点 )1,2( 处的切线方程

为 .

9.曲线 036534 22  yxyxyx 的切线平行于直线 04  yx ,则曲线的切

线方程为 ;切点的坐标为 .

10．二次曲线 22 2 1 0xy y x    的奇异点为 .

11. 二次曲线 2 23 7 5 4 5 1 0x xy y x y      与 x轴平行的弦的中点轨迹 .

12.通过点（2,3），（4,2），（-1，-3）且以点（0,1）为中心的二次曲线方程

为 .

13．曲线 2 22 4 2 6 0x y x y     通过点 (8,0)的直径方程为 .

14．已知曲线 2 2 3 1 0xy y x y     的直径与 y轴平行，则这直径的共轭直径

为 .

15．两条二次曲线 2 2 2 23 2 3 4 4 0 2 3 3 2 0x xy y x y x xy y x y         与 的公共

直径为 .

16.椭圆 12

2

2 
b
y

a
x

的主方向 、 .
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17.抛物线 pxy 22  的主直径为 .

18.二次曲线 091818585 22  yxyxyx 的主方向为 、 .

19.二次曲线 01222  yxxy 的主方向为 、 .

20.二次曲线 0191011816249 22  yxyxyx 的主直径 .

21．以二次曲线的主直径为新坐标轴化简方程 2 28 4 5 8 16 16 0x xy y x y      ，

则相应的简化方程为 .

22.利用不变量求二次曲线 01266 22  yxyxyx 的简化方程 .

23. 利 用 不 变 量 求 二 次 曲 线 0444323 22  yxyxyx 的 简 化 方

程 .

24. 利 用 不 变 量 求 二 次 曲 线 012244 22  yxyxyx 的 简 化 方

程 .

25.当 = 时，方程 03244 22  yxyxyx 表示两条直线.

26. 当  = 时，方程 05222 22  yxyxyx  表示抛物线.

二.选择题

1.二次曲线 032 22  yxyxyx 的渐近方向为（ ）

A.1:1 B. 1:2

C.2:1 D. 1:-1

2.二次曲线 02669 22  yxyxyx 是（ ）曲线

A. 中心曲线 B. 线心曲线

C. 无心曲线 D. 不确定

3.二次曲线 0536252 22  yxyxyx 的中心为( )

A.(-1,2) B. (1, -2)

C.(2,-1) D. (-2, 1)

4.二次曲线 04222 22  yxyxyx 的渐近线为( )

A. 01-  yx B. 01- yx

C. 01 yx D. 01-- yx
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5. 曲线 0275 22  yxyxyx 在原点处的切线方程为( )

A. 02  yx B. 02- yx

C. 01-2 xy D. 01-2- yx

6.曲线 x²＋xy＋y²＝0 的切线平行于 X 坐标轴时切点的坐标为( )

A.(-1,2);(1,2) B. (1, -2);(1,2)

C.(-1,2);(1,-2) D. (1, -2);(-1,-2)

7．二次曲线 2 23 2 6 4 1 0x y x y     的奇异点为( )

A.(-1,1) B. (1, 1)

C.(1,-1) D. (-1,-1)

8.二次曲线 2 23 7 5 4 5 1 0x xy y x y      与 y轴平行的弦的中点轨迹( )

A. 05-107  yx B. 05-10-7 yx

C. 05107  yx D. 0510-7 yx

9．已知曲线 2 2 3 1 0xy y x y     的直径与 y轴平行，则它的方程为( )

A. y=1 B. x=2

C. y=2 D. x=1

10．两条二次曲线 2 2 2 20 2 0.x xy y x y x xy y x y         与 的公共直径为

( )

A. 02-55  yx B. 025-5 yx

C. 0255  yx D. 02-5-5 yx

11．双曲线 12

2

2

2


b
y

a
x

的主方向为( )

A. 1:0;0:1 B. 1:1;0:1

C. 1:1;1:1 D. 1:2;1:1

12．以二次曲线的主直径为新坐标轴化简方程 2 24 4 4 2 0x xy y x y     ，则其

最简形式为( )

A.
5
1y 2  B. 5y 2 

C.
5
1y 2  D. 5y 2 

13.利用不变量判断二次曲线 01266 22  yxyxyx 为( )

A. 圆 B. 椭圆
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C. 双曲线 D. 抛物线

14. 利用不变量判断二次曲线 0444323 22  yxyxyx 为( )

A. 圆 B. 椭圆

C. 双曲线 D. 抛物线

15. 利用不变量判断二次曲线 012244 22  yxyxyx 为( )

A. 圆 B. 椭圆

C. 双曲线 D. 抛物线

16.当为何值时,方程 05222 22  yxyxyx  表示一对相交直线( )

A.
5
1- B.

5
3-

C.
5
1

 D.
5
3



三.解答题

1. 写出下列二次曲线的矩阵 A以及 1F (x, y) , 2F (x, y) , 3( , ) :F x y

2(1) 2 ;y px= (2)
2 2

2 2 1x y
a b

- = .

2．求二次曲线 2 22 3 4 6 3 0x xy y x y- - - - + = 与下列直线的交点：

（1）5x-y-5=o;         (2)x+2y+2=0;

(3)x+4y-1=0;          (4)x-3y=0;

(5)2x-6y-9=0



94

3.求直线 01  yx 与二次曲线 022 22  yxyxyx 的交点.

.0y2-x-kx4x2
1
1

4

01-y1-k-xy2-y01-ky-x3

0y-xy4-y3x,
1x

2

0kx3-x05y-x1

k.4

22

2

22

2

有两个共轭虚交点，与二次曲线）直线（

点；交于两个相互重合的定）（与二次曲线）直线（

交于一点；与二次曲线）直线（

交于两个不同的实点；与二次曲线）直线（

的值，使得试决定





















yy
ty
tx

tky
kt

y
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5.求二次曲线 .03242  yxxy 的渐近方向,并指出曲线是属于何种类型的曲

线.

6.求下列二次曲线的中心：

015825309)1( 22  yxyxyx

.02444)2( 22  yxyxyx

7. 当 ba, 满足什么条件时，二次曲线 0436 22  byxayxyx

（1） 有唯一的中心；（2）没有中心；（3）有一条中心直线.
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8.求二次曲线 04323 22  yxyxyx 的渐近线.

9. 试求曲线 01247103 22  yxyxyx 的渐近线.

10．求通过点 )2,1(),1,2(),1,1(  且以直线 x+y-1=0为渐进线的曲线方程.

11. 曲线 03422  yxyxyx 经过点 )1,2(  处的切线方程.
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12.曲线 8565 22  yxyx 经过点 )22,0( 处的切线方程.

13.曲线 0122 22  yxyxyx 经过点 )2,0( 处的切线方程.

14.求二次曲线 2 2( , ) 2 4 3 0F x y x xy y x y       在点（2,1）处的切线与法线

方程.

15.试求椭圆的两条垂直相交的切线交点的轨迹。
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16.求曲线 022  yxyx 的切线平行于 y坐标轴的切线方程及切点的坐标.

17．求二次曲线 2 22 2 2 1 0x xy y x y      的奇异点.

18．试求经过原点且切直线 4 3 2 0x y   于点 (1, 2) 及切直线 1 0x y   于点

(0, 1) 的二次曲线方程.

19．设有共焦点的曲线族
2 2

2 2 1x y
a h b h

 
 

，这里 h是一个变动的参数，作平行

于已知直线 y mx 的曲线的切线，求这些切线切点的轨迹方程.
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20. 求二次曲线 2 23 7 5 4 5 1 0x xy y x y      直线 1 0x y   平行的弦的中点
轨迹.

21.求通过点（1，-1）且两直线 0532  yx 与 0835  yx 为其渐近线的二

次曲线的方程.

22.求通过点（3，-3），（3，-7）且以两直线 06010  yxyx 与 为一对

共轭直径的二次曲线的方程.

23．求曲线 2 22 4 2 6 0x y x y     通过点 (8,0)的共轭直径方程.
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24．已知抛物线 2 8y x  ，通过点 ( 1,1) 引一弦，使它在这点被平分.

25．求双曲线
6

2x
-
4

2y
=1 的一对共轭直径 12方程，已知两共轭直径间的角是 45 0.

26．已知二次曲线通过原点，并且以下列两对直线















012
035

0455
023

yx
y

yx
yx

与 ，为它的两对共轭直径，求这二次曲线的方程.

27．求双曲线 12

2

2

2


b
y

a
x

的主直径.
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28.求椭圆 12

2

2 
b
y

a
x

的主直径.

29.求抛物线 pxy 22  的主方向.

30.求二次曲线 091818585 22  yxyxyx 的主直径.

31.求二次曲线 01222  yxxy 的主直径.
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32.求二次曲线 0191011816249 22  yxyxyx 的主方向.

33.求二次曲线 012422  yxyx 的主方向与主直径.

34.直线 01yx  是二次曲线的主直径（即对称轴），点  ，，00  ，，1-1  1,2 在曲

线上，求这曲线的方程.

35.利用移轴与转轴，化简二次曲线 2 25 4 2 24 12 18 0x xy y x y      的方程，并

画出它的图形.
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36. 利用移轴与转轴，化简二次曲线 2 22 4 1 0x xy y x y      的方程，并画出

它的图形.

37. 利用移轴与转轴，化简二次曲线 25 12 22 12 19 0x xy x y     的方程，

并画出它的图形.

38. 利用移轴与转轴，化简二次曲线 2 22 2 2 0x xy y x y     的方程，并画出它

的图形.
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39．以二次曲线的主直径为新坐标轴化简方程 2 24 2 10 4 0x xy y x y     ，并写

出相应的坐标变换公式.

40. 以二次曲线的主直径为新坐标轴化简方程 2 24 4 6 8 3 0x xy y x y      ，并

写出相应的坐标变换公式.

41.化简二次曲线方程: 2 22 0x xy y y    .
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42.利用不变量判断二次曲线 02234 22  yxyxyx 为何种曲线，并求出它的

简化方程与标准方程.

43.利用不变量判断二次曲线 0296422 22  yxyxyx 为何种曲线，并求出

它的简化方程与标准方程.

44.利用不变量判断二次曲线 ayx  为何种曲线，并求出它的简化方程与

标准方程.
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45.利用不变量判断二次曲线 04222 22  yxyxyx 为何种曲线，并求出它

的简化方程与标准方程.

46.利用不变量判断二次曲线 0961244 22  yxyxyx 为何种曲线，并求出

它的简化方程与标准方程.

47.按实数的值讨论方程 05222 22  yxyxyx  表示什么曲线？

四.证明题
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1.试证明：如果二次曲线 0222 332313
2

2212
2

11  ayaxayaxyaxa 有渐进线，

那么它的两渐近方程是

0
)())((2)(

),(
2

0220012
2

011

00







yyayyxxaxxa

yyxx

式中 ),( 00 yx 为二次曲线的中心.

2. 试证二次曲线成为线心曲线的充要条件是 ,032  II 成为无心曲线的充要条

件是 .0,0 32  II

3．证明以直线 011  CByxA 为渐近线的二次曲线方程总能写成

0)(111  DCByAxCyBxA ）（ .
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4.试证：通过中心二次曲线中心的直线，一定是中心二次曲线的直径。平行于无

心二次曲线渐近方向的直线，一定是无心二次曲线的直径.

5．试证明二次曲线两不同特征根确定的主方向相互垂直.

6. 试 证 中 心 二 次 曲 线 2 22ax hxy ay d   的 两 条 主 直 径 为

2 2 0,x y  曲线的两半轴的长分别是 .d d
a h a h 

及
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7. 设 0222 332313
2

2212
2

11  ayaxayaxyaxa 表示两条平行直线,证明这两

条直线之间的距离是 .
4

2
1

1




d

8. 试证方程 0222 332313
2

2212
2

11  ayaxayaxyaxa 确定一个实圆必须且

需 0,4 312
2
1  .

9. 试证如果二次曲线的 01  ，那么 02  .

10. 试证如果二次曲线的 00 3,2  ， ,那么 00 311  ，而且 .
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