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书书书

第一章 立体几何初步

1.通过生活中的实际例子引入空间几何体的相关概念，体现了由特殊到一般、由具体到抽象的理论形成过程.从而形

成了立体几何的初步理论.而本章内容的整体思路体现了从点到线、从线到面、从面到体的基本研究思想.

2.空间几何体的三视图和直观图从不同方面反应了几何体的特征，通过画三视图可以增强空间想象能力，而直观图

不仅反映了几何体具有的特征，也为把立体图形在平面中表示的方法提供了依据.斜二测画法不仅是画几何图形的工具，

也是立体几何理论的基础，它为空间几何体转化到平面中进行研究提供了可能.

3.求几何体的体积是生活中经常遇到的问题，而体积也是几何体的一个重要特征，通过对体积的探讨不仅加深了对

几何体特征的认识，体现了数学的应用价值，增强了对数学的感性理解，也体现了学习立体几何的必要性.

4.在初中平面几何的基础上，通过对比与联想等方法总结出空间直线与平面之间的位置关系，进一步讨论平面与平

面的关系则是对几何体知识的更深层次的细化，理解这一部分知识可以加强对几何体中某些元素的认识，实现了认识从

表面到本质的飞跃.

5.空间的平行与垂直关系与初中平面几何中的平行与垂直关系既有联系又有区别，空间的垂直与平行关系是几何体

中某些局部元素性质的反应，也是把几何体抽象化后的结果.因此，无论线还是面都离不开相应的几何体，体现了事物之

间互相联系的辩证唯物主义思想，也是人类认识世界的方法论基础.

1此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



1. 1 空间几何体

1. 1. 1 构成空间几何体的基本元素

1.几何体

（1）如果只考虑一个物体占有空间部分的形状和大

小，而不考虑其他因素，则这个空间部分叫做一个几

何体.

（2）一个长方形包装箱，占有的空间部分就是一个几

何体，叫做长方体.

2.构成空间几何体的基本元素

（1）长方体由六个矩形（包括它的内部）围成，围成长

方体的各个矩形，叫做长方体的面；相邻两个面的公共边

叫做长方体的棱；棱和棱的公共点叫做长方体的顶点.

（2）空间并没有孤立的点、线、面，它们只是作为空间

几何体的组成元素.

3.空间点、线、面的特征

（1）线有直线（段）和曲线（段）之分，面有平面（部

分）和曲面（部分）之分. 平面是处处平直的面，而曲面不

是处处平直的.

（2）在立体几何中，平面是无限延展的，通常画一个

平行四边形来表示平面，并把它想象成无限延展的.

（3）在几何中，可以把线看成点运动的轨迹，如果点

运动的方向始终不变，那么它的轨迹就是一条直线或线

段.如果点运动的方向始终在变化，那么它的轨迹就是一

条曲线或者曲线的一段.

（4）一条线运动的轨迹可以是一个面，面运动的轨迹

可以形成一个几何体.

（5）直线平行移动可以形成平面或曲面.直线绕点转

动，可以形成锥面.

知识导学

要学好本节内容，应从生活实际中引申出本节知识，

所以，在学习这一部分之前可以先制作一些模型，先观察

这些模型，进行总结，再得出相应的结论，然后再根据结

论对照图形（比如：从最熟悉的长方体出发），加深对几何

概念的理解.使理论和实际有机地结合在一起.对几何体

的研究通常可以把它分解成基本元素进行研究，这为我

们对复杂几何体的研究提供了方便.

对于点、线、面是构成几何体的基本元素可以利用下

列口诀加以记忆：

点动成线，线动成面，面动成体.

1.为什么说点、线、面是构成几何体的基本元素？

剖析：在生活中，我们见到较多的是几何体，而不是

单独的点、线、面.但是通过观察我们发现，每个几何体都

是由点、线、面构成的. 例如，我们熟悉的长方体是由顶

点、面、棱构成的.而这些基本元素又都不是孤立的，它们

互相联系，点在线上，线在面内，体现了几何体各部分之

间的联系. 在对几何体进行研究的时候既要对构成它的

基本元素进行分析，又不能把它们完全孤立起来，这也是

研究几何体特征的基本思想.

2.点动成线、线动成面、面动成体.

剖析：点、线、面是构成几何体的基本元素，点是最小

的元素，它没有大小，是构成线的基本元素，而面可以看

成由许多线组成的，由于直线是无限延伸的，没有长短和

粗细之分，它构成的面就是无限延展的，且每一个面都是

由无数条直线构成. 几何体是我们生活中接触到的物体

的抽象概括，它不但有大小，也有固定的形状，每个面还

具有一定的形状和大小，因此几何体的每个面都是平面

的一部分.在实际中，我们从运动变化的观点来看这些关

系就形成了“点动成线、线动成面、面动成体”的意识.

例 1 我们熟悉的正方体的每个面具有什么特点？

它和一般的长方体具有什么关系？

思路解析：可以结合具体图形进行观察分析，自己用

纸制作一个正方体形状的纸盒进行观察.

答案：正方体由六个面组成，它的每个面都是正方

形，每条棱也都相等. 它是长方体的一种特殊情况，与长

方体的主要区别是：正方体的所有棱长相等，而长方体的

棱长不一定相等；正方体的每个面都是正方形，而长方体

的每个面都是矩形，不一定是正方形

欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍

.

2

开创伟大事业的是天才，完成伟大事业的是辛苦。———茹贝尔



绿色通道：长方体和正方体是生活中最常见的两种

几何体，通过对它们的认识可以加深对几何体概念的

理解.多观察它们的特点，学会分析一般几何体的特

点，这就要求我们在生活中多留心观察一些实物，加深

对感官世界的认识.

变式训练 1 我们见过的三棱锥由几个面组成？每

个面具有什么特点？

思路解析：三棱锥也是很常见的几何体，可以结合实

际图形进行观察得出结论.

答案：三棱锥由四个面组成，每个面都是三角形，其

中三个面相交于一个顶点.

例 2 观察图 1 1 1 1，请指出它由哪些面和线组

成？这些面和线具有什么特点？

思路解析：图中的几何体的面中有三角形，也有四边

形，它们相交组成几何体，交线就是几何体的棱.

答案：图中的几何体由三个矩形和两个三角形组成.

其交线共有 9条，其中的两个三角形面互相平行，其余三

个矩形面两两相交，其交线（即棱）互相平行.

黑色陷阱：对立体几何图形的感知是学习立体几何

的基础，在立体几何中通常用平行四边形表示平面，在

实际图形中不能把它当成平行四边形来看待. 如此题

中若把图中的三个四边形只看成一般的平行四边形就

会导致错误.

图 1 1 1 1 图 1 1 1 2

变式训练 2 图 1 1 1 2中几何体由哪些面组成，

这些面具有什么特点？

思路解析：可以从不同的侧面观察得出相关结论.

答案：图中几何体由两个面组成，一个是曲面，一个

是平面，且是一个圆面.它们相交成一条曲线（即圆）.

问题 正方体的截面可能是什么形状的图形？

导思：对于正方体的分割，可通过实物模型，实际切

割实验，还可借助于多媒体手段进行切割实验.对于切割

所得的平面图形可根据它的定义进行证明，从而判断出

各个截面的形状.

探究：（1）截面可以是三角形：等边三角形、等腰三角

形、一般三角形.从角的角度看，可以是锐角三角形，但不

能是直角三角形、钝角三角形.

（2）截面可以是四边形：平行四边形、矩形、菱形、正

方形、非直角梯形、等腰梯形；截面为四边形时，这个四边

形至少有一组对边平行.

（3）截面可以是五边形：截面五边形必须有两组分别

平行的边，同时有两个角相等；截面五边形不可能是正五

边形.

（4）截面可以是六边形：截面六边形必须有分别平行

的边，同时有两个角相等，可以是正六边形.

截面图形如图 1 1 1 3中各图所示：

图 1 1 1 3

1 下列说法正确的是 （ ）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

A.一个平面面积为 4 m2

B.一条直线长为 5 cm

C.正方体的面是平面的一部分，而不是整个平面

D.三角形是一个平面

思路解析：直线是无限延伸的，没有长短；平面是无限

延展的，没有面积，没有厚度. 根据这些性质，逐项进

行排除可知选 C.

答案：C

2 下列叙述中，一定是平面的是 （ ）⋯⋯⋯⋯⋯⋯

A.一条直线平行移动形成的面

B.三角形经过延展得到的平面

C.组成圆锥的面

D.正方形围绕一条边旋转形成的面

思路解析：直线平行移动可以形成平面或曲面，只有

在方向不变的情况下才能得到平面.

答案：B

3 长方体中棱的条数是 （ ）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

A. 6 B. 8 C. 12 D. 16

思路解析：长方体有六个面，12条棱.故选
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答案：C

4 一个棱锥至少含有的面的个数为 （ ）⋯⋯⋯⋯

A. 2 B. 3 C. 4 D. 6

思路解析：本题考查棱锥的特征，棱锥至少是三棱锥，

有三个侧面和一个底面，共 4 个面.故选 C.

答案：C

5 请叙述一下立体几何中平面的基本特征.

思路解析：立体几何中的平面具有其特有的性质，要

结合概念加以理解.

答案：立体几何中的平面是平的、无限延展的，没有大

小和厚度，现实中所说的平面都是立体几何中平面的

一部分，立体几何中的平面只能想象. 在实际中通常

用一个平行四边形来表示平面.

图 1 1 1 4

6 如图 1 1 1 4 所示，画中的一

朵花，有五片花瓣. 下列叙述不正

确的是 （ ）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

A.花瓣由曲线组成

B.图中组成花瓣的曲线相交于

一点

C.图中只有花柄是直线段组成的

D.组成花瓣的曲线是无限延伸的

思路解析：观察图中的花朵我们发现花瓣是由曲线组

成的，而花柄是一条线段，这里所有的曲线也都是有

一定长度的，而不是无限延伸的.故选 D.

答案：D

7 下列说法正确的是 （ ）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

A.生活中的几何体都是由平面组成的

B.曲面都是有一定大小的

C.直线是无限个点组成的，而线段是由有限个点组成的

D.直线平移时不改变方向一定不可能形成曲面

思路解析：组成几何体的面既可以是平面，也可以是

曲面；曲面也可以是无限延展的；直线和线段都是由

无数个点组成的.故选 D.

答案：D

图 1 1 1 5

8 把如图 1 1 1 5 的平面沿虚线

折叠可以折叠成的几何体是

.

思路解析：图 1 1 1 5 由六个

正方形组成，可以实际进行折叠

试验得出结论是正方体.

答案：正方体

9 动手制作一个熟悉的几何体，观察它的每个面的特点.

思路解析：（略）

答案：（略
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1. 1. 2 棱柱、棱锥和棱台的结构特征
1. 1. 3 圆柱、圆锥、圆台和球

1.棱柱和圆柱统称为柱体.

（1）棱柱的本质特征：

①有两个面（所在平面）互相平行；②其余各面中每
相邻两个面的公共边互相平行.

（2）棱柱的性质：

①棱的性质：侧棱都平行，并且长度都相等. ②面的
性质：侧面是平行四边形；两个底面平行，是全等多边形.

平行于底面的截面与底面全等.

（3）圆柱的特征：

①有两个底面互相平行，且为形状、大小一样的圆；
②侧面为曲面，展开为矩形.

2.棱锥和圆锥统称为锥体.

（1）棱锥的本质特征：

①有一个面是多边形；②其余各面都是有一个公共

顶点的三角形.

（2）圆锥的特征：

①只有一个顶点，只有一个底面为圆面；②侧面为曲
面，展开为扇形.

3.棱台和圆台统称为台体.

（1）棱台的性质：

①棱的性质：侧棱延长之后，必相交于一点. ②面的
性质：侧面是梯形；两个底面平行，是全等的多边形.

（2）圆台的性质：

①上下底面平行，为半径不等的圆形；②侧面展开图
为一个扇环.

4.（1）球面可以看作空间中到一个定点的距离等于

定长的点的集合.

（2）球的性质：球被任意一个平面所截得的截面是一

个圆面
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知识导学

本节知识是从生活实际中引申出来的，所以，在学习

这一部分之前可以先制作一些模型，观察这些模型，进行

总结，得出相应的结论，然后根据结论对照图形，加深对

几何体性质的理解.

对于柱、锥、台体的形状特征可以利用下列口诀加以

记忆：底面平行又全等，可能圆柱或棱柱；棱锥圆锥摘掉

帽，一个台体就出炉.

对于台体的有关问题，可以结合锥体的性质解决，而

不要把台体和锥体独立起来，有时候把台体补成一个锥

体可以在锥体中进行计算. 而面积较小的平面可以看成

与锥体的一个与底面平行的截面，根据它们之间的相似

比计算其中的元素，这是常用的处理方法.

四棱柱是最常见的一种棱柱，包括长方体与正方体，

它们都是四棱柱的一种特殊情形. 要注意特殊四棱柱的

特殊性质及它们之间的联系.

球是平面图形圆在空间的延伸，因此在研究球的性

质时，应注意与圆的性质的类比. 球又是旋转体，由于旋

转体是轴对称几何体，故解题时常利用它的轴截面图形，

从而化空间问题为平面问题.熟练掌握大圆的半径、截面

圆半径以及球心到截面圆圆心的距离的关系是解决有关

球问题的关键.

1.怎样解决与球有关的接、切问题？

剖析：解决与球有关的接、切问题时，一般作一个适当的

截面，将问题转化为平面问题解决，这类截面通常指球的大

圆、多面体的对角面等，在这个截面中应包括几何体的主要

元素，且这个截面必须能反映出各元素之间的关系.

2.锥体和台体之间的联系.

剖析：锥体和台体既有联系又有区别，台体可以看成锥

体截掉一个小锥体后的几何体，是锥体的一部分，故可以把

两种几何体的关系互相转化.锥体和台体是两种不同的几何

体，它们的体积及表面积等的计算方法不同，各个面的形状

也不一样，但是它们之间也是有联系的：台体是由锥体截得

的，可以看成锥体的一部分，而不能理解成是把柱体的一个

面的面积变小.只有通过和锥体的关系才能理解棱台侧棱的

延长线相交于一点这一性质.根据锥体和台体的这一性质，

在求与台体有关的问题时可以把它补成一个锥体，如用一个

平行于底面的截面截掉一个小棱锥得棱台，而这个截面与底

面是相似的平面图形，其面积的比等于对应高的平方比，根

据这一关系可以解决很多与棱台有关的问题.

例 1 （1）命题“一个几何体有两个面平行，其余各

面为四边形，则此几何体为棱柱”是否正确？

（2）命题“一个几何体有两个面平行，其余各面为梯

形，则此几何体为棱台”是否正确？

思路解析：严格结合棱柱、棱台的定义和性质来

判定.

答案：（1）不正确，其余各面为四边形，不能反应出侧

棱互相平行.如图 1 1 （2，3） 1 满足命题条件，但不是

棱柱.

（2）不正确，此命题不能反映出侧棱延长后交于一

点.如图 1 1 （2，3） 1满足命题条件，但不是棱台.

图 1 1 （2，3） 1

绿色通道：如果肯定一个命题成立，则需要严格证

明，而否定一个命题成立，只要举出一个反例即可.

黑色陷阱：对于棱柱这一几何体的认识如果只停留

在表面，则会在感官上产生错觉，比如例题解析中的反

例就是认识中容易忽略的物体形状.

变式训练 1 下列命题正确的是 （ ）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

A.有一个侧面是矩形的棱柱是直棱柱

B.有两个侧面是矩形的棱柱是直棱柱

C.相邻两个侧面是矩形的棱柱是直棱柱

D.底面是正多边形的棱柱是直棱柱

思路解析：主要看由条件能否得出侧棱与底面垂直

的结论.要使侧棱与底面垂直，需要侧棱与底面内的两条

相交直线垂直.这里只有 C满足条件.

答案：C

例 2 棱台的上、下底面面积分别为 S1，S2，平行于底

面的截面将棱台的侧面积分成 m、n 两部分，则截面面

积为 .

思路解析：设截面面积为 x，截得棱台的大棱锥被上

底面 S1的平面截下的小棱锥的侧面积为 p，夹在 S1与 x间

的侧面积为 m，夹在 x 与 S2之间的侧面积为 n，则
x
S1

=

p + m
p
，即

x - S1

S1

=
m
p

. 又有
S2

S1

=
p + m + n

p
，即

S2 - S1

S1

=

m + n
p

.两式相除，得
x - S1

S2 - S1

=
m

m + n
，所以

x - S1

S2 - x
=

m
n
，即x =

mS2 + nS1

m + n
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答案：
mS2 + nS1

m + n

绿色通道：如果题目中给出的量较为分散，应该先

把这些量集中，最好是集中到某一个三角形中再求解.

变式训练 2 已知正三棱锥 S—ABC的高 SO = h，斜

高 SM = l，求经过 SO 的中点且平行于底面的截面

△A' B' C'的面积.

解：连结 OA、OM，在 Rt△SOM中，OM = l2 - h槡 2，

因为棱锥 S—ABC是正棱锥，所以点 O是正△ABC的

中心，AB = 2BM = 2OM 槡tan60° = 2 3 l2 - h槡 2，

S△ABC = 槡3
4

AB2 = 槡3
4
·4·3（l2 - h2） 槡= 3 3（l2 - h2）.

因为△A' B' C'过 SO的中点，

所以三棱锥 S—A' B' C'的高 h' =
1
2

h.

根据一般三棱锥的截面性质，有
S△A' B' C'

S△ABC

=
h' 2

h2 =
1
4
，

所以S△A' B' C' = 槡3 3
4
（l2 - h2）.

图 1 1 （2，3） 2

例 3 2006 湖南高考，理 9 棱

长为 2 的正四面体的四个顶点都在

同一个球面上，若过该球球心的一个

截面如图 1 1 （2，3） 2，则图中三

角形（正四面体的截面）的面积是⋯

（ ）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

A. 槡2
2

B. 槡3
2

C. 槡2 D. 槡3

图 1 1 （2，3） 3

思路解析：首先根据题中所给

的平面图形画出相应的立体图形，

找出多面体的边长与球的半径之

间的关系即可.棱长为 2 的正四面

体ABCD的四个顶点都在同一个球

面上，若过该球球心的一个截面为

△ABF，如图1 1 （2，3） 3所示，

则图中 AB = 2，E为 AB中点，则 EF

⊥DC，在△DCE中，DE = EC =槡3，DC = 2，, EF =槡2. , 三

角形 ABF 的面积是槡2.

答案：C

绿色通道：正四面体是一个重要的几何体，由于其

具有很好的对称性，所以经常把它和球结合起来考查.

解决此类问题除了对几何体的性质有所了解之外，还

要有极强的空间想象能力，掌握三维图形与二维图形

的转化方法等.

变式训练 3 表面积为 2 槡3的正八面体的各个顶点都

在同一个球面上，则此球的直径为 （ ）⋯⋯⋯⋯⋯⋯

A. 槡2 B. 槡2
2

C.
2
3

D.
2 槡2

3

思路解析：此正八面体是每个面的边长均为 a 的正

三角形，所以由 8 ×槡3a2

4
= 2 槡3，知 a = 1，则此球的直径为

槡2.

答案：A

问题 1 如图 1 1 （2，3） 4，在正方形 ABCD中，边

长为 a，E、F、G、H分别为四边 AB、BC、CD、DA的中点. 请

探究如下问题：若沿 EF、FG、GH、HE 将四角折起，试问能

折成一个四棱锥吗？为什么？你从中能得到什么结论？

对于圆锥有什么类似的结论？

图 1 1 （2，3） 4 图 1 1 （2，3） 5

导思：把由平面围成的几何体沿着若干条棱剪开后，

几何体的各面就可展开在同一平面内，得到一个平面多

边形，这个平面多边形就叫做这个几何体的表面展开图.

由于剪开的棱不同，同一个几何体的表面展开图可以不

是全等形，但是，无论怎样剪，同一个多面体的表面展开

图的面积是一样的. 这种把有关立体几何问题转化为平

面几何问题的数学思想方法和类比思想方法是我们解决

立体几何问题的重要思想方法.

棱锥的侧面展开图是由有一个公共顶点的若干个三

角形组成的（三角形的个数与棱锥的侧棱数相同）；棱锥

的展开图是侧面展开图拼接底面多边形组成的. 判断一

平面展开图能否还原成棱锥的关键是先选好底面，然后

再将从底面各边出发的三角形沿顶点折起，若各个顶点

能重合且位于平面多边形外，则能构成棱锥，否则将不能

构成棱锥.

探究：连结 EG、FH，将正方形分成四个一样的小正方

形.若将正方形 ABCD沿 EF、FG、GH、HE 折起，则四个顶

点必重合于正方形的中心，故不能折成一个四棱锥.

由此我们可以推想：

（1）所有棱锥的侧面三角形上以公共顶点为顶点的

所有角之和必小于 360°；

（2）所有棱锥的侧面展开图不可能是一个有公共顶点

在一个多边形内部的图形（如图 1 1 （2，3） 5所示）
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另外，对于圆锥我们有下列猜测：

圆锥的侧面展开图一定是一个扇形，绝不可能是圆，

但可以是一个半圆.

问题 2 在图 1 1 （2，3） 6中，M、N是圆柱体的同

一条母线上分别位于上、下底面上的两点，若从 M点绕圆

柱体的侧面到达 N，沿怎样的路线路程最短？

图 1 1 （2，3） 6 图 1 1 （2，3） 7

导思：几何体表面上的最短线路问题是立体几何中

的典型问题，是沟通立体几何与平面几何的途径题目，体

现了解决立体几何问题的主要思想，就是将空间问题转

化为平面问题.

对于圆柱、圆锥、圆台这些旋转体，通常利用侧面展

开图解决，对于棱柱、棱锥、棱台这些多面体，通常把多面

体展到平面上，然后在平面上求两点间的距离.

探究：首先注意题目中的“绕”字，这要求所求路径从

俯视的角度看应该成为一个圆.沿圆柱体的母线 MN将圆

柱的侧面剪开铺平，得出圆柱的侧面展开图，如图

1 1 （2，3） 7（1）所示，从 M点绕圆柱体的侧面到达 N

点，实际上是从侧面展开图的长方形的一个顶点 M到达

不相邻的另一个顶点 N，而两点间以线段的长度最短.所

以最短路线就是侧面展开图中长方形的一条对角线. 如

图 1 1 （2，3） 7（2）所示.

1 平行六面体的两个对角面都是矩形，且底面又是正方

形，则此平行六面体一定是 （ ）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

A.直平行六面体 B.正四棱柱

C.长方体 D.正方体

思路解析：根据两个对角面是矩形可知侧棱和底面垂

直，所以首先是直四棱柱，再根据底面是正方形可知

是正四棱柱.

答案：B

2 下列判断正确的是 （ ）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

A.平行于圆锥某一母线的截面是等腰三角形

B.平行于圆台某一母线的截面是等腰梯形

C.过圆锥顶点的截面是等腰三角形

D.过圆台上底面中心的截面是等腰梯形

思路解析：根据圆锥与圆台的定义和图形进行判断

即可.

答案：C

3 2006 浙江高考，8 如图 1 1 （2，3） 8，正三棱柱

ABC—A1 B1 C1 的各棱长都是 2，E、F 分别是 AB、A1 C1

的中点，则 EF 的长是 （ ）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

A. 2 B. 槡3 C. 槡5 D. 槡7

思路解析：取 AC 的中点 G，连结 EG，FG，则易得

FG = 2，EG = 1，故 EF =槡5.

答案：C

图 1 1 （2，3） 8 图 1 1 （2，3） 9

4 水平桌面 α上放有 4 个半径均为 2R 的球，且相邻的

球都相切（球心的连线构成正方形）.在这 4个球的上

面放 1个半径为 R的小球，它和下面 4个球恰好都相

切，则 小 球 的 球 心 到 水 平 桌 面 α 的 距 离 是
.

思路解析：5 个球心组成一个正四棱锥，这个正四棱

锥的底面边长为 4R，侧棱长为 3R，求得它的高为 R，

所以小球的球心到水平桌面 α的距离是 3R.

图 1 1 （2，3） 10

答案：3R

5 如图 1 1 （2，3） 10，圆

锥底面半径是 6，轴截面

顶角是直角，过两条母线

的截面 SCB 截去底面圆

周的
1
6
，求截面面积.

图 1 1 （2，3） 11

思路分析：截面问题的图

形一般较为复杂、难读，

要正确识图，寻找各量之

间的关系.

解：由题知，轴截面顶角

∠ASB = 90°，OA= 6，

, SA = SB = SC =

6 槡2.连结 OB、OC， 弧 BC的长为底面圆周长的
1
6
，

, ∠BOC =
1
6

× 360° = 60°. , OB = OC = BC = 6.

, SD = 槡72 - 9 =3槡7. , S△SCB =
1
2

×6 ×3槡7 =9槡7.

6 如图 1 1 （2，3） 12，圆锥和一个球面相交，球心在

圆锥的顶点，球半径等于圆锥的高，若圆锥的侧面被

球与圆锥的交线所平分，求圆锥的高与母线间夹角
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图 1 1 （2，3） 12

的大小.

思路分析：可以根据圆锥和球的对

称性，画出对应的轴截面图，分析计

算出圆的侧面和相交部分的关系.

解：由题图知△VAB是轴截面，设

VB交⊙V于 C，作 CD⊥VO于 D，

记 VO = h，由已知∠AVO = α = ∠BVO， VO = h =

VBcosα，, VB =
h

cosα
.

又 BO = htanα，CD = VCsinα = VOsinα = hsinα，根
据题意，小圆锥侧面积是大圆锥侧面积的一半，可列

出方程 π·CD·VC =
1
2
π·BO·VB，即 hsinα·h =

1
2

htanα· h
cosα
，化简可得 cos2α =

1
2
，即 cosα = ± 槡2

2
.

根据实际情况，cosα = 槡2
2
，所以 α = 45°.

7 已知圆锥的母线长为 l，底面半径为 R，如果过圆锥顶

点的截面面积的最大值是
1
2

l2，则 （ ）⋯⋯⋯⋯

A.
R
l
≤槡2

2
B.

R
l

= 槡2
2

C.
R
l
≥槡2

2
D.

R
l

< 槡2
2

思路解析：因为
1
2

l2 =
1
2

l2 sin90°，所以圆锥轴截面顶

角大于等于 90°，据此求解即可.

答案：C

8 长方体一个顶点上三条棱的长分别为 a、b、c（a，b，c

两两不等），一条对角线为 AB，长方体的表面上 A、B

两点间的最短路程为 a2 +（b + c）槡 2，则 a、b、c的大

小关系是 .

思路解析：求在长方体表面上从 A到 B的最短路途，

由于长方体的对称性，可从以下三种实现方式（如图

1 1 （2，3） 13）中比较获得：

图 1 1 （2，3） 13

（1）AB1 ' = b2 +（a + c）槡 2；

（2）AB2 ' = a2 +（b + c）槡 2；

（3）AB3 ' = c2 +（a + b）槡 2 .

由已知最短路程为第（2）种情况下获得：

, AB1 ' > AB2 '且 AB3 ' > AB2 ' .

而 AB1 '与 AB3 '大小关系不定，

, 可知 a、b、c的关系为 2ac > 2bc且 2ab > 2bc，2bc

与 2ab不定，即 a > b且 a > c，b、c关系不定.

答案：a > b且 a > c，b、c关系不定

图 1 1 （2，3） 14

9 如图 1 1 （2，3） 14，过球 O

的表面上一点 A，引三条长度

相等的弦 AB、AC、AD，且两两

夹角都是 2α. 若球的半径为

R，求弦 AB的长.

思路分析：由于 AB = AC = AD，

B、C、D也在球面上，过 B、C、D可有一圆面.

因为三弦两两夹角均为 2α，故 BC = CD = DB，

△BCD为正三角形，A—BCD 形成一个正三棱锥，

△BCD的中心 O1也是底面 BCD 所在圆的圆心，且

OO1⊥平面 BCD.

求 AB弦长，即为求三棱锥的侧棱长，从球转化到

棱锥，即可找到解题办法.

解：连结 BC、CD、BD，作球的直径AOE，连结 BE.设AE

与截面 BCD的交点为 O1，连结 BO1，则∠ABE = 90°.

AB = AC = AD

∠BAC = ∠CAD = ∠ }BAD
BC = CD = BD，

图 1 1 （2，3） 15

从而可得 O1是正△BCD的

中心，AO⊥平面 BCD.

设 AB = x，AO1 = h，则BC =

2xsinαBO1 =
2
3

× 槡3
2

× 2xsinα =

槡2 3
3

x·sinα.

在 Rt△AO1 B中， AO1
2 = AB2 - O1 B2，

, h2 = x2 -（ 槡2 3
3

xsinα）2 .

又由直角三角形射影定理，得 x2 = 2R·h→h2 =

x4

4R2，,
x4

4R2 = x2 -（ 槡2 3
3

xsinα）2，

x2 =
4
3

R2（3 - 4sin2α），x = 槡2 3
3

R 3 - 4sin2槡 α，

即弦 AB的长为 槡2 3
3

R 3 - 4sin2槡 α.

10 图 1 1 （2，3） 16 中的几何体是一棱长为 4厘米的

正方体，若在它的各个面的中心位置上各打一个直径

为 2 厘米、深为 1 厘米的圆柱形的孔，求打孔后几何

体的表面积是多少？（π = 3. 14
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图 1 1 （2，3） 16

思路分析：因为正方体的棱长为

4 厘米，而孔深只有1 厘米，所以

正方体没有被打透. 打孔后所得

几何体的表面积等于原来正方体

的表面积，再加上六个完全一样

的圆柱的侧面积. 这六个圆柱的高为 1 厘米，底面圆

的半径为 1厘米.

解：正方体的表面积为 16 × 6 = 96（平方厘米），

一个圆柱的侧面积为 2π × 1 × 1 = 6. 28（平方

厘米），

几何体的表面积为 96 + 6. 28 × 6 = 133. 68（平方

厘米）.

所以几何体的表面积为 133. 68 平方厘米

欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍

.

1. 1. 4 投影与直观图
1. 1. 5 三视图

1.用平面图形表示空间图形的方法

（1）平行投影：所有的投射线都互相平行，这样的投

影称为平行投影.

图 1 1 （4，5） 1

（2）中心投影：投射线汇交于一点的投影叫中心

投影.

图 1 1 （4，5） 2

2.平行投影的性质

（1）直线或线段的平行投影是直线或线段.

（2）平行直线的平行投影是平行或重合的直线.

（3）平行于投射面的线段，它的投影与这条线段平行

且相等.

（4）与投射面平行的平面图形，它的投影与这个图形

全等.

（5）在同一直线或平行直线上，两条线段平行投影的

比等于这两条线段的比.

3.平行投影的应用

（1）斜二测画法：画图时，Oz轴铅直放置，Ox轴水平

放置，Oy轴与水平线成45°角，凡平行于 x轴和 z轴的线

段按1: 1 量取，平行于 y轴的线段按1: 2量取.

（2）正等测画法：画圆的直观图时使用（了解即可）.

4.三视图

（1）正投影：在物体的平行投影中，如果投射线和投

射面垂直，则称这样的平行投影为正投影.

（2）正投影除了具有平行投影的性质外，还具有下列

性质：

①垂直于投射面的直线或线段的正投影是点.

②垂直于投射面的平面图形的正投影是直线或直线
的一部分.

（3）通常都是选择三个两两垂直的平面作为投射面.

一个投射面水平放置，叫做水平投射面.投射到这个面的

图形叫做俯视图.一个投射面放置在正前方，这个投影面

叫做直立投射面，投射到这个面的图形叫做主视图.和直

立、水平两个投射面都垂直的投射面叫做侧立投射面.通

常把这个平面放置在直立投射面的右面，投射到这个面

的图形叫做左视图.将空间图形向这三个平面作正投影，

然后把这三个正投影按一定的布局放在一个平面内，这

样构成的图形叫做空间图形的三视图.

知识导学

正投影是反映立体几何性质的一个重要概念，也是

用平面图形表示空间图形的基础.要学会画正投影，结合

实际几何体进行观察加深对这一部分知识的认识.

对于三视图需要理解其含义，而几何体直观图的画

法，主要掌握斜二测画法的规则，在理解的基础上加以应

用，也可以通过实际图形加深对几何体及空间概念的

认识.

1.画物体三视图的作图步骤是什么？

剖析：（1）根据物体的复杂程度及大小，确定图幅和比例
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（2）确定主视图的观察方向（使其主要表面平行或垂

直于投影面，能表达更多的结构形状）；

（3）布置各视图的位置（画出基准线、对称中心线、

轴线）；

（4）按照三等规律画其三视图（可见轮廓线画实线，

不可见轮廓线画虚线）；

（5）校核有无错漏，擦去多余线条；

（6）按标准图线加深视图，顺序为：圆形、圆弧、水平

线、垂直线、斜线.

2.学习立体几何知识时需要注意运用哪些重要的数

学方法？

剖析：立体几何是初中平面几何的延续和扩充.空间

图形中的一些元素的计算都可以依据平面几何中的一些

结论和方法来解决，因此，等价转化的数学思想贯穿整个

立体几何的始终. 立体几何知识是建立在平面几何知识

基础上的，因此把立体几何问题通过化归的数学思想转

化为平面几何问题来解决是学好立体几何的基本方法.

教材中处处都渗透了这种转化的数学思想，比如通过三

视图（平面图形）来表示空间图形，通过几何体的侧面展

开求表面积等.

3.由物体的三视图确定物体的空间形状.

剖析：一个物体的三视图从不同侧面反映了物体的

基本特征，要根据三视图确定物体的形状，首先要理解三

视图及其特点、从各个面所体现的投影，并运用空间想象

图 1 1 （4，5） 3

能力对三视图进行分析，还

要结合具体实际进行判断，

因为同样的三视图对应的几

何体不一定只有一个. 这就

要求我们平时多训练观察事

物、总结规律的能力.对于一

些由多个几何体构成的几何

体更应该多观察，分析每一部分的特点，得出相应的结论.

要确定物体的空间形状，至少要有三面投影. 如图

图 1 1 （4，5） 3.

这三个互相垂直的投影面，称为三面投影体系，其

中：正立投影面，简称正立面，用“V”标记；侧立投影面，简

称侧立面，用“W”标记；水平投影面，简称水平面，用“H”

标记.三投影面之间两两的交线，称为投影轴，分别用 Ox、

Oy、Oz表示，三根轴的交点 O称为原点.

图 1 1 （4，5） 4

现将物体放在三面投影体系

中，将物体分别向三个投影面作

投影，就得到物体的三视图. 注

意：三视图是以正投影法为依据

的，但具体绘制时，是用人的视线

代替投影线的. 将物体向三个投

影面作投影，即从三个方向去观

看，从前向后看，即得 V面上的投影，称为主视图；从左向

右看，即得在W面上的投影，称为左视图；从上向下看，即

得在 H面上的投影，称为俯视图，如图 1 1 （4，5） 4.

为使三视图位于同一平面内，需将三个互相垂直的

投影面摊平. 方法：V面不动，将 H 面绕 Ox 轴向下旋转

90°，W面绕 Oz轴向右旋转 90°，如图 1 1 （4，5） 5.

图 1 1 （4，5） 5

三视图的投影关系：

图 1 1 （4，5） 6

由三视图可以看出，俯视图反映物体的长和宽，正视

图反映它的长和高，左视图反映它的宽和高. 因此，物体

的三视图之间具有如下的对应关系：

主视图与俯视图的长度相等，且相互对正，即“长对正”；

主视图与左视图的高度相等，且相互平齐，即“高平齐”；

俯视图与左视图的宽度相等，即“宽相等”.

在三视图中，无论是物体的总长、总宽、总高，还是局

部的长、宽、高都必须符合“长对正”“高平齐”“宽相等”

的对应关系.

例 1 画出下列几何体（如图 1 1 （4，5） 7）的三

视图.

图 1 1 （4，5） 7

思路解析：首先确定正视图的观察方向，然后根据作

图步骤画图即可

欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍

.

01

艺术的真正意义在于使人幸福，使人得到鼓舞和力量。———海顿



答案：（1）三视图如图 1 1 （4，5） 8 所示.

图 1 1 （4，5） 8

（2）三视图如图 1 1 （4，5） 9 所示.

图 1 1 （4，5） 9

绿色通道：画三视图首先要认真观察几何体的特

点，根据几何体的特点，结合画三视图的步骤即可.

图 1 1 （4，5） 10

变式训练 1 画出右图（如图

1 1 （4，5） 10）的三视图.

思路解析：根据三视图的定

义，分别从不同方位观察图形的特

征，画出对应的图形.

答案：三视图如图 1 1 （4，5） 11 所示：

图 1 1 （4，5） 11

例 2 小明设计了某个产品的包装盒，如图

1 1 （4，5） 12，但是少设计了其中一部分，请你把它

补上，使其能成为两边均有盖的正方体盒子.

图 1 1 （4，5） 12

你能有几种弥补的办法？

思路解析：观察图形可以看出，这个正方体盒子的四

个侧面和上底面已经有了，缺少一个下底面，可以有四种

弥补方法.

答案：4

绿色通道：能正确识别平面图形与空间图形并能相

互转化是具有良好空间想象能力的重要体现.

变式训练 2 任意画出例 2 中一种成功的设计图.

思路解析：根据所给图形进行观察，画出一种可能的

图形即可.

答案：设计如图 1 1 （4，5） 13.

图 1 1 （4，5） 13

问题 1 旋转体的三视图有哪些特征？是否存在着主

视图、俯视图、左视图完全相同的几何体？

导思：要画出旋转体的三视图，一要明确常见旋转体

的定义，即分别以矩形的一边、直角三角形的一条直角

边、直角梯形垂直于底边的腰所在的直线为旋转轴，其余

各边旋转而形成的曲面所围成的几何体分别叫作圆柱、

圆锥、圆台；二要明确三视图的规则要求.

探究：旋转体是平面图形绕轴旋转而构成的几何体，

这就决定了旋转体的三视图具有共同特征：当旋转轴为

竖直方向时，旋转体的主视图与左视图相同，即旋转体的

轴截面，而俯视图都是圆面或圆环面.

存在三视图中主视图、左视图、俯视图完全相同的几

何体.如正方体、球等.

图 1 1 （4，5） 14

问题 2 用小立方块搭一个几何体，使得它的主视图

和俯视图如图 1 1 （4，5） 15 所示，这样的几何体只有

一种吗？它至少需要多少个小立方块？最多需要多少个

立方块？

图 1 1 （4，5） 15

导思：根据两视图可以估测到物体的形状，如果是三

视图就可得到具体的物体形状.

探究：用三视图抽象出几何体的形状，由俯视图可知此

几何体应是有三行和三列，且第三列的第一、二行都没有小

立方块，其余的各行各列都有小立方块，再根据主视图，第一

列中有一行是三层，第二列中至少有一行是二层，第三列最

少要10个小立方块，最多要16个小立方块.应注意如何根据

几何体的三视图，想象出空间物体的结构形状
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1 甲、乙、丙、丁四人分别面对面坐在一张四边形桌子旁

边，桌上一张纸上写着数字“9”，甲说他看到的是

“6”，乙说他看到的是“6”，丙说他看到的是“6 ”，丁

说他看到的是“9”，则下列说法正确的是 （ ）⋯

A.甲在丁的对面，乙在甲的左边，丙在丁的右边

B.丙在乙的对面，丙的左边是甲，右边是乙

C.甲在乙的对面，甲的右边是丙，左边是丁

D.甲在丁的对面，乙在甲的右边，丙在丁的右边

思路解析：可以从每个人观察的角度进行分析.

答案：D

2 有一个正方体，在它的各个面上分别标上字母 A、B、

C、D、E、F，甲、乙、丙三位同学从不同的方向去观察这

个正方体，观察结果如图 1 1 （4，5） 16 所示. 问

这个正方体中 F 的对面是 ，E 的对面是

，D的对面是 .

图 1 1 （4，5） 16

思路解析：此题解决问题的关键在于能够把空间正方

体的表面展开成一个平面图形，这种化空间为平面的

解题思想是立体几何的一种基本思想，还要有较强的

空间想象能力.

答案：C A B

3 画一个底面边长为 5 cm，高为 11. 5 cm的正五棱锥的

直观图，比例尺为 1: 5.

思路解析：画正五棱锥的直观图只需根据斜二测画

法，选择恰当的坐标系画出正五边形的直观图，进而

确定出正五棱锥的顶点即可.

答案：画法：（1）画轴：画 x'轴、y'轴、z'轴，记坐标原点

为 O'，使∠x' O' y' = 45°，使∠x' O' z' = 90°；

（2）画底面：x'轴、y'轴画边长为 1 cm的正五边形的

直观图 ABCDE，并使正五边形的中心对应点O'；

（3）画高线：在 z'轴上取 O' S =
11. 5

5
= 2. 3（cm）；

（4）成图：顺次连结 SA、SB、SC、SD、SE，并加以整

理（去掉辅助线，并将被遮住的部分改为虚线），就得

到正五棱锥的直观图.

图 1 1 （4，5） 17

4 要将一个正方体模型展开成平面图形，需要剪断多少

条棱？你的结论可以作为一条规律来用吗？

思路解析：正方体有 6 个面，所以展开后的平面图形

只要 5 条棱相连就可以了.

答案：需要剪断 7条棱.

因为正方体有 6 个面，12 条棱，两个面有一条棱

相连，展开后六个面就有 5 条棱相连，所以剪断 7 条

棱.规律是正方体的平面展开图只能有 5 条棱相连，

但是，有 5 条棱相连的 6个正方形图形不一定是正方

体的平面展开图.

5 由一些大小相同的小正方体组成简单几何体的主视

图和俯视图如图 1 1 （4，5） 18 所示.

（1）请你画出这个几何体的左视图；

（2）若组成这个几何体的小正方体的块数为 n，请你

写出 n的所有可能值.

图 1 1 （4，5） 18

思路解析：给出一个几何体的三视图，原几何体的形

状不唯一确定，在本题中只知道主视图、俯视图，那么

几何体可能有较多的情况.

答案：现在在俯视图中，按主视图的图形填上符合条件

的每个位置上小正方体的块数，共有如下 15种可能：

图 1 1 （4，5） 19
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根据这 15 种情况可以画出左视图共有 5 种情

况，同时也可以确定组成这个几何体所需要的小正方

体块数.

（1）左视图共有如下 5种情况：

图 1 1 （4，5） 20

图①，⑥，瑏瑡的左视图如图（1）所示；图②，③，⑦，
瑏瑢，瑏瑣的左视图如图（2）所示；图④，⑤，⑨，⑩，瑏瑤的左
视图如图（3）所示；图⑧的左视图如图（4）所示；图瑏瑥
的左视图如图（5）所示.

（2）①中 n =11；②中 n =10；③中 n =9；④中 n =10；

⑤中 n =9；⑥中 n =10；⑦中 n =9；⑧中 n =8；⑨中 n =9；

⑩中 n =8；瑏瑡中 n = 10；瑏瑢中 n = 9；瑏瑣中 n =8；瑏瑤中 n =

9；瑏瑥中 n =8.所以 n的值为 8，9，10，11.

6 图 1 1 （4，5） 21（1）中的几何体是一个正方体，图

1 1 （4，5） 21（2）是这个正方体的一个平面展开

图，图 1 1 （4，5） 21（a）、（b）、（c）也是这个正方

体的平面展开图，但每一展开图上都有四个面上的图

案没画出来，请你给补上.

图 1 1 （4，5） 21

思路解析：根据几何体的特点和三视图的画法进行画图.

答案：图（a）、（b）、（c）标有数字的空白面上的图案见

下图中的（a）、（b）、（c）.

图 1 1 （4，5） 22

7 欣赏世界各地著名建筑的图片，结合学过的知识讨论

它们有哪些结构特征.

图 1 1 （4，5） 23

思路解析：可以从不同角度，仔细观察图中图形的特

点，把具体的建筑物进行抽象，总结出所具有的特点.

答案：（1）～（8）分别是圆台，棱锥，长方体，棱柱，球

体，圆柱，圆柱和圆锥，五棱柱
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书书书

1. 1. 6 棱柱、棱锥、棱台和球的表面积
1. 1. 7 柱、锥、台和球的体积

1.柱体、锥体、台体的表面积公式

圆柱表面积：S圆柱 = 2πr2 + 2πrl = 2πr（r + l）.

S直棱柱侧 = ch.

圆锥表面积：S圆锥 = πr2 + πrl = πr（r + l）. S正棱锥侧 =

1
2

ch' .

圆台表面积：S圆台 = π（r' 2 + r2 + r' l + rl）. S正棱台侧 =

1
2
（c + c'）h.

2.柱体、锥体、台体的体积公式

V柱 = Sh，V锥 =
1
3

Sh，其中 S为棱（圆）柱的底面积，h

为棱（圆）柱的高.

V台体 =
1
3

h（S + 槡SS' + S'），其中 S、S'分别为台体的

两底面面积，h为台体的高.

3.球的体积与球面面积公式

V球 =
4
3
πR3，S球面 = 4πR2，其中 R为球的半径.

知识导学

球的体积公式的推导过程不要求准确掌握，但需要

理解推导过程中所用的基本数学思想，即“分割———求

和———化为准确和”这一重要数学思想方法，它是极限思

想的一种体现，也是进一步学习微积分和近代数学知识

的基础.

1.柱体、锥体、台体的表面积

剖析：求柱体、锥体、台体的表面积一般可以把它所

有的面的面积相加即可，也即侧面积与底面积的和.在求

侧面积的时候除了把所有侧面相加之外，还可以利用侧

面的展开图，根据展开图的形状求侧面积，会使计算更加

简单.例如，圆柱的侧面展开图是一个矩形，圆锥的侧面

展开图是一个扇形等. 在求表面积时一定要根据实际图

形决定采用哪种方法.

2.球的表面积和体积公式的推导

剖析：球是由一个曲面组成的，利用现有高中知识无

法把它展开成一个平面，不能使用平面求面积的方法计

算其面积，在对公式进行推导的时候采用了极限的思想，

即把球进行分割，求分割后每一部分面积的和，分割越

细，求值越精确，当无限分割的时候就得到了球的表面积

和体积公式.

3.柱体、锥体、台体、球的体积公式之间的关系

剖析：柱体、锥体、球是不同的几何体，从形状上很难

发现球与柱体及锥体之间的联系，但是从体积公式上却

能发现它们之间的关系，这就要求我们辩证地看待事物

之间的联系性.

柱体可以看成是台体的特殊情况，只要把台体的两

个底面变成相等的就是柱体，而台体的体积公式 V台体 =

1
3
（S' + 槡S' S + S）h，若令 S' = S恰好就是柱体的体积公

式.而锥体可以看成台体的另外一种特殊情况，就是其中

一个面的面积为 0的情况，在台体的体积公式中令 S' = 0

即可得到锥体的体积公式. 对于球体的体积公式 V球 =

4
3
πR3，可以写成 V球 =

1
3
（4πR2）·R，其中 4πR2

是球的

表面积，若看成底面积，再把 R看成高，其体积公式和锥

体的体积公式极为类似. 学习时要加深对它们之间的辩

证统一关系的认识.

例 1 2006 安徽高考，理 9 表面积为 2 槡3的正八面

体的各个顶点都在同一个球面上，则此球的体积为⋯⋯

（ ）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

A. 槡2
3
π B.

1
3
π C.

2
3
π D.

2 槡2
3

π

思路解析：此正八面体是每个面的边长均为 a 的正

三角形，所以由 8 ×槡3a2

4
= 2 槡3，知 a = 1，则此球的直径为

槡2，故选 A.

答案：A

绿色通道：球与正方体或长方体的接与切问题是高

考中最常见的一种题型.若长方体内接于一个球，那么

其对角线长等于球的直径.对于正方体来说，恰有球的

直径等于正方体棱长的槡3倍
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变式训练 1 已知正方体外接球的体积是
32
3
π，那么

正方体的棱长等于 （ ）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

槡A. 2 2 B. 槡2 3
3

C. 槡4 2
3

D. 槡4 3
3

思路解析：正方体外接球的体积是
32
3
π，则外接球的

半径 R = 2，正方体的体对角线的长为 4，棱长等于 槡4 3
3
，

选 D.

答案：D

例 2 正四棱台 AC1 的高是 17 cm，两底面的边长分

别是 4 cm和 16 cm，求这个棱台的侧棱长和斜高.

思路分析：棱台中有关量的计算通常是归结到某个

梯形内进行，而正棱台则是在直角梯形内进行.

图 1 1 （6，7） 1

解：设棱台两底面的中

心分别是 O1 和 O，B1 C1 和

BC的中点分别是 E1 和 E，如

图 1 1 （6，7） 1 所示，连结

O1 O、E1 E、OB、O1 B1、OE、

O1 E1，则 OBB1 O1 和 OEE1 O1

都是直角梯形.

 A1 B1 = 4 cm，AB = 16 cm，

, O1 E1 = 2 cm，OE = 8 cm，O1 B1 槡= 2 2 cm，OB =

槡8 2 cm.

因此 BB1 = （ 槡6 2）2 + 17槡 2 = 19（cm），EE1 =

62 + 17槡 2
槡= 5 13（cm），

即这个棱台的侧棱长是 19 cm，斜高是 槡5 13 cm.

绿色通道：正棱台的侧面积与斜高有一定的关系，

而斜高的求解一般归结到一个梯形中，利用梯形的性

质进行求解.

变式训练 2 棱台的两底面都是矩形，两底面对角线

交点的连线是棱台的高且长为 12 cm，上底的周长为

112 cm，下底的长和宽分别为 54 cm和 30 cm.求棱台的侧

面积.

思路解析：首先可以根据平行成比例求出上底长和

宽，再求侧面积.

解：设上底面的长为 x cm，宽为（56 - x）cm，把棱台

恢复成棱锥以后小棱锥的高为 h cm.

则
x

54
=

h
h + 12

=
56 - x

30
，, x = 36，56 - x = 20.

设侧面梯形的高分别为 y cm，z cm.

则 y = 122 +（
54
2

-
36
2
）槡 2 = 15， z =

122 +（
30
2

-
20
2
）槡 2 = 13.

, S侧 =（54 + 36）·13 +（30 + 20）·15 = 1 170 +

750 = 1 920.

答：棱台的侧面积是 1 920 cm2 .

例 3 如图 1 1 （6，7） 2，有一圆柱内接于底面半

径为 4、高为 3的圆锥内，求此圆柱的侧面积的最大值.

图 1 1 （6，7） 2

思路分析：本题圆柱的底面半径和母线长都在变，设

圆柱的底面半径为 r，通过轴截面中三角形的相似，可以

找到圆柱的底面半径 r和母线长 l的关系，从而使 l能用 r

来表示，利用圆柱的侧面积公式，最终把问题转化为求函

数最大值的问题.

解：如题图所示，设圆柱的底面半径为 r，母线长为 l，

则 CO = r，A' C = l，AO = 4，SO = 3.

在△SAO中， A' C∥SO，
AC
AO

=
A' C
SO
，

,
4 - r

4
=

l
3

. , l =
12 - 3r

4
.

根据圆柱的侧面积公式 S侧 = 2πr·
12 - 3r

4
= π

2
r（12 -

3r）= π
2
［ - 3（r - 2）2 + 24］，

当 r = 2 时，S侧 最大，此时圆柱的侧面积的最大值为

12π.

绿色通道：求圆柱的侧面积的关键是求圆柱的底面

半径和母线长，本题中使 l 能用 r 来表示，把问题转化

为求函数最大值的问题是常见的题型.

变式训练 3 直四棱柱的底面是矩形，且底面对角线

的夹角为 60°，对角面的面积为 S，求此直四棱柱的侧

面积.

思路分析：此题应可以将对角线大胆的设元，目的是

方便列方程，将对角线设出，但设而不解.因此，底面两条

边以及对角线全部用母线长 l来表示，在最后进行侧面积

的计算时，刚好约去 l.

解：如图所示，设底面两边分别为 a、b，侧棱长为 l

欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍

，

51

第一章 立体几何初步

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


