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第一章 空间几何体

1. 1 空间几何体的结构

1. 1. 1 柱、锥、台、球的结构特征
1. 1. 2 简单组合体的结构特征

问题·思考·研讨

问题 观察下面的图片，这些图片中的物体具有什么几何结构特征？

你能对它们进行分类吗？分类依据是什么？

图 1 - 1 - 1
思考与研讨：



知识·运用·归纳

知识点 1 棱柱的结构特征

一般地，有两个面互相平行，其余各面都是四边形，并且每相邻两个四

边形的公共边都互相平行，则这些面所围成的几何体叫做棱柱 .

图 1 - 1 - 2

棱柱中，两个互相平行的面叫做棱柱的底面，

简称底；其余各面叫做棱柱的侧面；相邻侧面的公

共边叫做棱柱的侧棱；侧面与底面的公共顶点叫做

棱柱的顶点 .

棱柱的分类：按底面多边形的边数可分为：三

棱柱、四棱柱、五棱柱⋯⋯n 棱柱；按侧棱与底面是

否垂直可分为：直棱柱、斜棱柱 . 棱柱的表示方法：

以上、下底面多边形的顶点来表示，如 ABC—A' B' C'为三棱柱，四棱柱可表

示为 ABCD—A' B' C' D' .

【例 1】 在棱柱中（ ）

A. 只有两个面平行 B. 所有的棱都相等

C. 所有的面都是平行四边形 D. 两底面平行、且各侧棱也平行

【解析】 对于选项 A，只有两个面平行是错误的，如长方体 . 对于选项

B，所有的棱是指侧棱与底棱.棱柱的侧棱相等，不要求底棱与侧棱相等，所

以 B是错误的 . 对于选项 C，也是错误的，如底面可为三角形、五边形等多

边形，根据定义知选项 D是正确的，, 选 D.

思维点拨 概念题的判断可采用反例和特例来处理或紧扣定义来处理 .

【例 2】 下列说法中，正确的是（ ）

A. 棱柱的侧面都是矩形

B. 棱柱的侧棱都相等

C. 由六个大小一样的正方形组成的图形是正方体的展开图

D. 棱柱的侧棱总与底面垂直

【解答】 选项 A是错误的，因为侧面可以是平行四边形 . 选项 B是正

确的，由定义可知侧面是平行四边形，所有侧棱都相等；对于选项 C，可以组



成正方体，所以 C是错误的；对于选项 D，侧棱可以与底面垂直，也可以不垂

直，所以 D是错误的 . 所以选 B.

思维点拨 对于棱柱应了解其主要特征，如侧面为平行四边形，侧棱

相等，当侧棱与底面垂直时为直棱柱，底面是正多边形的直棱柱为正棱

柱等 .

知识点 2 棱锥的结构特征

一般地，有一个面是多边形，其余各面都是有一个公共顶点的三角形，

由这些面所围成的几何体叫做棱锥，这个多边形叫做棱锥的底面或底；有公

图 1 - 1 - 3

共顶点的各个三角形面叫做棱锥的侧面；各侧面的

公共顶点叫做棱锥的顶点；相邻侧面的公共边叫做

棱锥的侧棱 . 棱锥的分类：底面是三角形、四边形、

五边形⋯⋯n边形的棱锥分别叫做三棱锥、四棱锥、

五棱锥⋯⋯n棱锥，其中三棱锥又叫四面体 . 棱锥的

表示：棱锥用表示顶点和底面各顶点的字母 . 如三

棱锥可表示为 V- ABC，四棱锥表示为 S - ABCD等 .

【例 3】 五棱锥是由多少个面围成的（ ）

A. 6 B. 7 C. 6 D. 11

【解答】 根据定义，侧面有 5 个三角形，底面是一个五边形 . , 选 6.

思维点拨 在开始学习立体几何时，要学会观察、分析，并记住一些特

殊的物体或图形和有关定义，以便于我们做题 .

图 1 - 1 - 4

【例 4】 判断右图所示物体是否为锥体，为什么？

【解答】 因为棱锥定义中要求：各侧面有一个公共顶

点，但图中侧面 ABC与侧面 CDE 没有公共顶点，故该物体

不是锥体 .

思维点拨 定义是学习的基础，本节概念多，要注意对比记忆 .

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



知识点 3 圆柱的结构特征

以矩形的一边所在直线为旋转轴，其余三边旋转形成的曲面所围成的

几何体叫做圆柱 . 旋转轴叫做圆柱的轴；垂直于轴的边旋转而成的圆面叫

图 1 - 1 - 5

做圆柱的底面；平行于轴的边旋转而成的曲面叫做

圆柱的侧面；无论旋转到什么位置，不垂直于轴的

边都叫做圆柱侧面的母线 .

圆柱的表示方法：圆柱用表示它的轴的字母表

示为圆柱 OO' .圆柱和棱柱统称为柱体 .

【例 5】 下列命题中正确的命题有（ ）

①圆柱的轴截面是过母线的截面中面积最大
的一个.

②圆柱不是旋转体.

③圆柱的任意两条母线所在的直线是互相平行的.

④在圆柱的上、下底面的圆周上各取一点，则这两点的连线是圆柱的母
线.

A. 1 个 B. 2 个 C. 3 个 D. 4 个

【解答】 命题①是正确的，命题②是错误的，命题③是正确的，命题④
是错误的 .

思维点拨 根据圆柱的定义进行判断，了解各部分的名称 .（如母线、

底面、轴、轴截面等）

知识点 4 圆锥的结构特征

图 1 - 1 - 6

圆锥也可以看作是由平面图形旋转而成的，以直角

三角形的一条直角边所在直线为旋转轴，其余两边旋转

形成的曲面所围成的几何体叫做圆锥.旋转轴叫做圆锥

的轴 SO；垂直于轴的边旋转所成的圆面叫做圆锥的底

面；三角形的斜边绕轴旋转所形成的曲面叫做圆锥的侧

面；无论旋转到什么位置；斜边所在的边都叫做圆锥的

母线 .

圆锥的表示法：用表示它的轴的字母表示，即圆锥

SO；圆锥与棱锥统称为锥体 .

【例 6】 下列命题正确的是（ ）



A. 圆锥是直角三角形绕其一边旋转而成的

B. 圆锥所有的轴截面是全等的等腰三角形

C. 圆锥的轴截面是所有过顶点的截面中面积最大的一个

D. 圆锥顶点与底面圆周上任意一点的连线是圆锥的母线

【解答】 对于选项 A，当绕其斜边旋转时就不是圆锥，所以错误；对于

选项 C，当圆锥的轴截面的顶角大于 90°时，所有过顶点的截面中面积最大

的不是轴截面，而是顶角为 90°的一个截面 . 所以命题错误；对于选项 D，根

据母线的定义可知是错误的，所以选 B.

思维点拨 根据圆锥的定义可以判断，对于选项 C，当圆锥的轴截面

的顶角 α < 90°时，过顶点的截面中面积最大的是轴截面；当圆锥的轴截面

的顶角 α≥90°时，过顶点的截面中面积最大的是截面顶角为 90°的截面 .

知识点 5 棱台与圆台的结构特征

1. 用一个平行于棱锥底面的平面去截棱锥，底面与截面之间的部分，

这样的几何体叫做棱台，原棱锥的底面和截面分别叫做棱台的下底面和上

底面，棱台也有侧面、侧棱、顶点.棱台的分类：由三棱锥、四棱锥⋯⋯截得的

棱台分别叫做三棱台、四棱台⋯⋯

棱台的表示方法：一般以棱台的上、下底面多边形对应的顶点来表示 .

如下图中的棱台可表示为 ABCD - A' B' C' D' .

图 1 - 1 - 7 图 1 - 1 - 8

2. 用一个平行于圆锥底面的平面去截圆锥，底面与截面之间的部分，

这样的几何体叫做圆台 . 与圆柱和圆锥一样，圆台也有轴 、上下底面、侧

面、母线 .

圆台的表示方法：记圆台 OO' .棱台与圆台统称为台体 .



【例 7】 下列命题正确的个数是（ ）

①圆台的所有平行于底面的截面都是圆；
②在圆台上、下底面圆周上各取一点，则这两点的连线是圆台的母线；
③圆台是直角梯形绕其一边旋转而成的；
④圆台可以看作是平行于底面的平面截一个圆锥而得到的.

A. 0 个 B. 1 个 C. 2 个 D. 3 个

【解答】 命题①是正确的，命题②是错误的. 两点的连线可能不在侧

面内.命题③是错误的，当绕其非直角边旋转时，所得图形就不是圆台.命题

④的说法比较模糊，一般学生会理解为对的，问题是平面截得的图形有两部
分，一部分仍为圆锥，另一部分为圆台，按定义应添加“底面与截面之间的

部分”. 所以命题④不正确，, 选 B.

思维点拨 对于概念题的处理，一定要死扣定义，不能单凭自己的感

觉和认识去判断 .

知识点 6 球的结构特征

图 1 - 1 - 9

以半圆的直径所在直线为旋转轴，半圆面旋转一周

形成的几何体叫做球体，简称球 . 半圆的圆心叫做球的

球心，半圆的半径叫做球的半径，半圆的直径叫做球的

直径.球的表示方法：球常用球心的字母 O表示 .

【例 8】 下列命题正确的个数为（ ）

①球的半径是球面上任意一点与球心的连线段；
②球的直径是球面上任意两点间的连线段；
③用一个平面截一个球，得到的是一个圆；
④用一个平面截一个球，得到的截面是一个圆面 .

A. 0 个 B. 1 个 C. 2 个 D. 3 个

【解答】 命题①是正确的；命题②是错误的，只有两点的连线段经过
球心时才为直径；命题③是错误的，命题④是正确的 .

思维点拨 球体是一个几何体（实的）. 截面应该是一个圆面，要认真

体会，不要理解为球是一个空的几何体 .

知识点 7 简单组合体的结构特征

现实世界中，我们看到的物体大多是由具有柱、锥、台、球等几何结构特



征的物体组合而成的 .

一般是由多面体与多面体的组合和多面体与旋转体的组合、旋转体与

旋转体的组合 .

【例 9】 指出下列各物体的结构特征.

图 1 - 1 - 10

【解答】 图（1）是一个四棱柱与一个三棱柱的组合体；

图（2）是一个四棱柱与一个四棱锥的组合体；

图（3）是一个三棱柱与一个三棱台的组合体；

图（4）是一个三棱柱与一个圆柱组合而成的；

图（5）是由一个圆锥与一个四棱柱组合而成的；

图（6）是由一个球与一个三棱锥组合而成的；

图（7）是由两个圆柱和两个圆台组成的；

图（8）是由一个球体和一个圆柱组成的 .

思维点拨 简单组合体一般由两种或三种简单的柱、锥、台体组合而

成，请注意观察 .

感受·体验·探究

■问题探究
【例 10】 判断下列几何体是不是台体，并说明为什么.

【解答】 图（1）、（2）、（3）均不是台体，图（1）中的四条侧棱不交于同此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



图 1 - 1 - 11

一点，图（2）中上底面与下底面不平行 . 图（3）中，上底圆面是一个椭圆，不

与下底圆面平行，所以（1）、（2）、（3）均不是台体 .

思维点拨 判断一个几何体属于柱、锥、台体中的哪一类，必须符合其

定义，一般死扣定义就可以判断 .

【例 11】 说出下列几何体的主要结构特征 .

图 1 - 1 - 12

【解答】 图（1）是一个五棱柱 .

图（2）是由一个圆台和一个圆锥组成的几何体 .

图（3）是由一个四棱柱和一个四棱锥组成的几何体 .

【例 12】 在图 1 - 1 - 13 中，图（1）是由哪个平面图形旋转得到的

（ ）

图 1 - 1 - 13



【解答】 因为图（1）为一个圆台和一个圆锥，因此平面图形应为一个

直角三角形和一个直角梯形构成的 . 可排除 A、D，再由图形知台体上大、下

小可排除 B，故选 C.

思维点拨 看到一个复杂几何体，应先分解一下，并想一想他们是多

面体还是旋转体.若是多面体，它是哪一种，若是旋转体，它又是由什么平

面图形旋转而得到的 .

双基·巩固·测评

■基础练习
1. 下列图形中为圆柱体的是（ ）

图 1 - 1 - 14

2. 四棱柱的顶点数、棱数、面数分别是（ ）

A. 8，12，6 B. 8，10，6 C. 6，8，12 D. 8，6，12

3. 设有四个命题，其中，真命题的个数是（ ）

①有两个平面互相平行，其余各面都是四边形的多面体一定是棱柱
②有一个面是多边形，其余各面都是三角形的多面体一定是棱锥
③用一个面去截棱锥，底面与截面之间的部分叫棱台
④侧面都是长方形的棱柱叫长方体
A. 0 个 B. 1 个 C. 2 个 D. 3 个

4. 有下列四个命题：

①圆柱是将矩形旋转一周所得到的几何体
②以直角三角形的一边为旋转轴，旋转所得的几何体是圆锥
③圆台的任意两条母线的延长线，可能相交也可能不相交
④圆锥的轴截面是等腰三角形
其中错误命题的个数是（ ）

A. 1 个 B. 2 个 C. 3 个 D. 4 个

5. 五棱锥是由多少个面围成的（ ）



A. 5 B. 6 C. 10 D. 15

6. 下列说法正确的是（ ）

A. 棱柱的侧面可以是三角形

B. 正方体各条棱都相等

C. 棱柱的各条棱都相等

D. 由六个大小一样的正方形所组成的图形是正方体的展开图

7. 用一个平面去截一个几何体，得到的截面是一个圆面，这个几何体

可能是（ ）

A. 圆锥 B. 圆柱

C. 球体 D. 以上都可能

8. 由若干个平面围成的几何体称为多面体，我们学过哪几种多面体

，多面体最少有几个面 .

9. 由一个平面图形绕一条轴旋转而围成的几何体称旋转体，我们所学

过的旋转体有几种 ，旋转体最少有几个面 .

10. 将下列几何体按结构特征分类.

①集装箱 ②运油车的油罐 ③排球 ④羽毛球 ⑤橄榄球 ⑥氢原
子 ⑦魔方 ⑧骰子 ⑨金字塔 ⑩三棱镜 瑏瑡量杯 瑏瑢量筒 瑏瑣滤纸卷
成的漏斗 瑏瑤十字架 瑏瑥地球 瑏瑦一桶方便面

■综合运用
11. 对于矩形 ABCD，若 AB = 3，BC = 4，那么以矩形的不同边为轴旋转

所形成的几何体有什么不同？

12. 直角三角形 ABC中，AB = 3，BC = 4，AC = 5.分别以 AB、BC、AC所在

直线为轴旋转一周，分析所形成的几何体的结构特征 .

13. 长方体的全面积为 11，十二条棱长度之和为 24，求这个长方体的

一条对角线长 .

14. 四棱台的上、下底面均为正方形，它们的边长分别是 2 cm和 8 cm，

两底面之间的距离为 4 cm. 求该四棱台的侧棱长 .

15. 我国首都北京位于北纬 40°，求北纬 40°纬线的长度（单位 km、地球

半径取 6370 km）.



16. 长方体中、设对角线 AC'和与 A共点的各棱所成的角分别为 α、β、
γ，求证：cos2α + cos2β + cos2γ = 1.

■拓广探究

图 1 - 1 - 15

17. 如图 1 - 1 - 15，ABCD为直角梯形，分别以

边 AD、边 AB、边 CD所在直线为轴旋转，分析所形成

的三个几何体的结构特征 .

18. 有一个三棱锥和一个四棱锥，棱长都相等，

问它们的一个侧面重叠后，还有几个暴露面 .

答案与点拨
问题·思考·研讨

图 1 与图 8 是圆柱，图 2 与图 5、图 7、图 9 均为棱柱，图 3 与图 6 为圆

锥，图 4 与图 10 为圆台，图 11、图 12 为球，图 13 与图 16 为棱台，图 14 与图

15 为棱锥 .

●基础练习
1. C 2. A 3. A 点拨：当侧棱不互相平行时，命题①是错误的；当
三角形的顶点不交于一点时，就不是棱锥，所以命题②错误；当截面不与底
面平行时，所截图形不为棱台，所以命题③也是错误的；当底面是菱形时，侧
面尽管都是长方形的棱柱，仍不是长方体，所以命题④错误.所以没有一个

命题是正确的 . 应选 A.

4. C 点拨：命题①是错误的，因为旋转轴没有确定，命题②同命题①
一样旋转轴没有确定，命题③中任意两条母线的延长线总相交于一点 . 命

题④是正确的，所以错误的命题为①、②、③，应选 C.

5. B 6. B 7. D 点拨：因为用一个平面去截旋转体均可得到圆面，

所以应选 D.

8. 棱柱、棱锥、棱台 . 其中面最少的是三棱锥，也称四面体 .

9. 圆柱、圆锥、圆台、球 . 它们的曲面（包括平面）数分别是 3，2，3，1 因

此球的面数最少，为 1 个 .

10. 棱柱：①⑦⑩ 棱锥：⑨ 圆柱：瑏瑢 圆锥：瑏瑣 圆台：瑏瑡瑏瑦 球：
③⑥瑏瑥 简单组合体：②④瑏瑤 其他：⑤

●综合运用
11. 点拨：以 AB边所在直线为旋转轴，所得几何体为圆柱，圆柱的底面



半径为 4，母线长为 4；以 BC边所在直线为旋转轴，所得几何体也为圆柱 .

圆柱的底面半径为 3，母线长为 4.

12. 点拨：以 AB边所在直线为轴旋转一周所得的几何体为圆锥，底面

圆的半径为 4，母线长为 5；以 BC边所在直线为轴旋转一周所得几何体也是

一个圆锥，底面圆的半径为 3，母线长为 5；以 AC边所在直线为轴旋转一周

所得的几何体是由两个同底圆锥构成的几何体，两个母线长分别为 3 和 4，

同底圆的半径为
12
5

.

13. 点拨：设长方体的长、宽、高为 x、y、z，则有 2（xy + yz + zx）= 11，4（x

+ y + z） = 24，, x + y + z = 6，又长方体对角线长为 x2 + y2 + z槡 2，

, x2 + y2 + z槡 2 = （x + y + z）2 - 2（xy + yz + zx槡 ） 槡= 36 - 11 = 5.

14. 点拨：设侧棱长为 l，则 l与上底边长 a1，下底边长 b有下列关系：l2

=
1
2
（b2 - a2）+ h槡 2

即 l2 =
1
2
（82 - 22）+ 4槡 2

槡 槡= 30 + 16 = 46（cm）.

15. 点拨：由纬度的定义，有北纬 40°圈上的半径为 r = Rcos40°，, 北纬

40°的纬线长 C = 2π· r = 2π·R·cos40° = 2 × 3. 14 × 6370 × 0. 7660 =

3. 064 × 104（km）.

即北纬 40°的纬线长为 3. 064 × 104 km.

图 1 - 1 - 16

16. 点拨：设长方体的长、宽、高分别为

x、y、z，设过 A的三条棱 AB、AD、AA'与 AC'的

夹角分别为 α、β、γ，连 BC'、DC'、A' C'，

则∠BAC' = α，∠DAC' = β，∠A' AC' = γ

cosα =
AB
AC'

=
x

AC'
，cosβ =

AD
AC'

=
y

AC'
，cosγ

=
AA'
AC'

=
z

AC'
.

, cos2α + cos2β + cos2γ =
1

AC' 2（x2 + y2 + z2）=
AC' 2

AC' 2 = 1

, cos2α + cos2β + cos2γ = 1.

●拓广探究
17. 点拨：以 AD所在直线为旋转轴，旋转一周后所得几何体如图 1 - 1

- 17（1）

以 AB所在直线为旋转轴，旋转一周所得几何体如图 1 - 1 - 17（2）



以 CD所在直线为旋转轴，旋转一周所得几何体如图 1 - 1 - 17（3）

其中图（1）为圆台；图（2）为圆柱和圆锥的组合体；图（3）是将一个大圆

柱挖去一个圆锥而得到的几何体 .

图 1 - 1 - 17

18. 点拨：如图（1），三棱锥 S—A' B' C'有四个暴露面；如图（2），四棱锥

V—ABCD有五个暴露面，且它们的侧面都是完全相同的三角形 .

如图（3），当三棱锥 S—A' B' C'的侧面 A' B' C'与四棱锥 V—ABCD的侧面

AVD完全重合后，四点 S、A、B、V共面，同样四点 S、D、C、V也共面，新几何体

共有 5 个面 .

图 1 - 1 - 18

资料活页

用数学书写的人生格言（一）

数学不仅用来写科学，而且可以用来描写人生，下面介绍几位古今中外

名人的人生格言，他们都是用很简单的“数学”来表达的，并且深刻、绝妙 .

一、用数字的格言

1. 我国科学家王菊珍对待实验失败有句格言，叫做“干下去还有 50%

成功的希望，不干便是 100%的失败”.

2. 俄国大文豪托尔斯泰在谈到人的评价时，把人比作一个分数，他说：此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


