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交叉二直线各类最短距离

的求解分析
’

张爱梅

�郑州工学院�

摘 要� 本文利 用 平行基面
，

对 交叉二直线的役影特 占
、

及其最短距 离之求解进行分析
，

为其在工程实际 中应用提供方便的手段
。

关键词� 交叉二直线
，

平行基面
，

最短距离

中图分类号 � �� ���

在工程实际中经常遇到交叉二直线的最短距离求解问题
，

如交叉的矿井巷道
、

地下各

种管线的连接问题
、

机械工程中的交又轴传动和计算等等
。

交叉二直线是异面直线
，

是个

很典型的复杂空间问题
，

为了能在二维的平面图上直观地进行分析
、

计算
，

本文提出了与

共面直线相类 比的几何模型一平行基面
。

为探讨求解方法及进一步建立解析式提供方

便
�

空间位置特点

交叉二直线属异面直线
，

无公有点� 有距离和夹角的度量问题
。

� 平行基面的引入

过交叉二直线中的每条直线都可作出平行于对方的平面
，

这唯一的一对平面叫作平行

基面
�

大家知道
，

共面二直线可确定唯一一个平面
，

有关它们的夹角
、

距离问题可在此平

面内解决
。

而异面直线可确定唯一一对平行基面
，

则有关它们的夹角
、

距离问题均可在平

行基面内解决
。

借助平行基面解决有关交叉二直线的问题
，

使人们的思路清晰
，

解决问题

迅速
。
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� 投影分析

交又二直线的投影可能平行
，

也可能相交
。

产生这两种现象的条件分析如下�

�
�

� 投影平行

条件� 投影方向 ���平行基面
。

因两条直线均平行于平行基面
，

故若投影方向平行于平行基面
�

则两平行基面均为投

射平面
，

所以在相应的投影面 卜投影有积聚性
，

且互相平行
，

如图 �� 显然
，

与平行墓面

平行的投影方向有无穷多个
，

若改用与平行基面平行的任一方向
，

均可得一对互相平行的

投影
，

当投影方向平行于一直线时
，

则该直线的投影积聚为一点
，

如图 �
。

我们常取这样

的投影方向
，

以利于研究
、

解决问题
。
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� 投影相交

条件� 投影方向 �仔平行基面
。

若投影方向
·

�弃 平行基面
，

则此时投影方向 �与每条直线所形成的投射平面不相平

行� 两平行基面均非投射面
，

且与投射平面不平行
，

如图 �
，

两投射平面 �
、

� ���任

�
，

�� 呀����投影方向 �
，

但 �芹�
，

故 �门�� ��� ���� ��与 ��共面
，

且相交于

�� 工�� 与 �� 共面
，

且相交于��
。

�
、

� 两点为沿 �方向将二直线连接时的连接点
，

也就是说
，

沿投影方向 �
，

工
、

�两点是对相应投影面 � 的重影点
，

所以投影积聚为一

点 ����
，

显然
，

点 ����是交叉二直线相应投影 ��
、

�� 的交点� 是投射平面 �
、

�
、

投

影面 � 的共有点
。
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� 关于最短距离问题

�
�

� 分类

公垂线方向

最短距离
一�

“ 向分“
阵

方向

嘿搽
、

侧

�
位置分类�嚣箕员奈篇孟慧氛

定位�

�
�

� 最短垂直距离的求解

�
�

�
�

� 空间分析� 公垂线的方向和大小取决于 已给定的交叉二直线
，

因它们保持正交关

系
，

且只有唯一一条
。

借助于平行基面
，

最短距离的解题方案可有如下三种�

方案一
，

�见图 ��� 其步骤如下�

过 �� 作平

行基面 �

求平行基面间

�或一直线与平

平基面间�距离

�� �

一最短距离

求垂足 � 、
在 � 内

沿����方向移动

轨迹 ��
，

� ��自�� � �

过 � 作 ������
，，

��门��� �

��即为所求
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图 �

方案二
，

�见图 ��
，

其步骤为�

过 �� 作平 过 �� 作 �

行基面 � 的垂面 �

图 � 图 �

求 ��门�

� �

过 � 作 ��土�，

��门�� � �
，

�� 即为所求
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方案三
，

�见图 ��
，

其步骤流程图为�

过 � 作面

�土��

过 � 作面

�土��

求 �门�� � ，�，

�垂线方向�

过 �� 作面

����
，�，

过 � 作 � ������ ���

� ，�，
即为所求

求 ��门���

尤 �乙 、
土荞

� ，�飞

土�

�平行基面�

�����土只

�平行基面�

在上述各方案中
，

方案一可先求得最短距离的大小 是最基本的方法� 方案二先求一

个垂足
，

再定 ��方向� 方案三先求 ��方向
，

再定垂足
�

�
�

�
�

� 投影分析及作图� 作图的繁简程度与平行基面相对于投影面的位置密切相关
。

���……「「�������
�������
�������

����曰曰����

图 � 图 � 图 �

①平行基面为一般位置� 用上述三方案中任一个解题
，

过程都比较繁琐
，

因此准确度

受到影响�

②平行基面为投影面垂直面� 在与平行基面平行的无数个方向中取与投影面垂直的方

向作为投影方向 �
，

此时平行基面在相应投影面内积聚为一对平行直线
，

所以交叉二直线

在该投影面内的投影一定平行
�

这时用上述各方案解题时
，

过程就比较简单
，

如图 ��

当投影方向与一直线平行时
，

在正投影中也就是有一直线垂直于投影面
，

平行基面也

是投影面垂直面
，

此时一直线与平行基面间的公垂线为投影面平行线
，

这时用上述方案解

题更简单
，

如图 �
。

③平行基面为投影面平行面时� 如图 �
，

平行基面为正平面
，

显然此时的公垂线 ��
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为正垂线
，

所以 � 影上之投影交点即为 �� 的积聚性投影 �’
���

通过以上的分析可知� 当平行基为一般位置时
，

可先通过投影变换 �换面法
、

旋转法

等�把它转化为有利于解题的位置 �投影面垂直面或投影面
�

平行面�
，

然后再用上述方案

解题
，

过程就比较简单
。

这一结论也适用于以下的隋况
。

�
�

� 最短定方向距离一最短水平
、

正平
、

定坡度距离等
。

���
�

� 空间位置

指定交叉二直线之间最短连线的方向
，

答案有无数条
，

这无数条线构成一个不可展的

双曲抛物面
，

其中必有一条最短
，

且这条最短线只与交叉二直线保持相交关系
。

���
�

� 投影分析及作图方法�

①最短投影面平行线连线� 现以求交叉二直线间的最短水平连线为例说明求解方法
�

方案一
，

如图 ���

求 �与平行基面 求连接点的作图原理�

之交线 工�
、

����
，

过 ��好���引 ��土��� �
，

作平行 任惫引人 此二交线间的 过 �作 ������
，

��门�� ��，

基 面 水平面 � 距离即为最短 过 � 作 ������
，

��自����
，

水平距离 �� 即为所求
，
�� 反映实长

��

��
，

�一几
二

� ”
�

、

�

� 刀 �

、�

︸

罕、、
、

�
丫、、

图 ��

当平行基面为特殊位置平面时
，

作图就比较简单 �略�
。

方案二� 用斜投影法求最短水平连线
，

如图 ��
。

因为 � 面是一个特殊的水平面
，

所以可选投影方向 �
，

使与 �� 或 �� 平行 �图 ��
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中 ������
，

求出它们在 � 面上 �只能是 � 面�的斜投影 ����
， ����

，

此时 ����积聚
。

而 ����为平行基而的积聚性投影
，

最短水平距离为 ����， �� 即为最短水平连线
。

②最短定坡度距离� 据前述的投影分析
，

当投影方向 �平行基面时
，

交叉二直线在

相应投影面上的投影相交
，

且投影之交点为沿 �方 向将二直线连接时的连接点之投影
。

故欲求交又二直线间的最短定坡度连线
，

其解题思路如下
，

如图 ���

设 � � ��
，

刀� ��

过空问任一点作 沿投影方向 ��将 将 �户
�
返回

一直线 ��使
二

、

��
、

�� 向某一投影 原体系即可

刀为给定值 面 ���投影
，

得 �
卜�、

引翎州中
�下�
����
匕

八�

�
���

图 �� 图 ��
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