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第一讲-立体几何初步练习题

一、 空间几何体的表面积与体积

1. 已知圆锥的高为 ，底面半径长为 ，若某球的表面积与此圆锥侧面积相等，则该球的体积

为            ．

【答案】

【解析】∵圆锥的底面半径 ，高 ，

∴圆锥的母线 ，

∴圆锥侧面积 ，

设球的半径为 ，则 ，

∴ ，

∴该球的体积为 ．

故答案为： ．

【标注】【知识点】组合体求体积、表面积问题；空间几何体的体积

2. 如图所示是古希腊数学家阿基米德的墓碑文，墓碑上刻着一个圆柱，圆柱内有一个内切球，这个球

的直径恰好与圆柱的高相等，相传这个图形表达了阿基米德最引以为自豪的发现．我们来重温这个

伟大发现，圆柱的表面积与球的表面积之比为            ．

【答案】

【解析】设球的半径为 ，则圆柱的底面半径为 ，高为 ，

∴ ， ．圆柱 球
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∴ ．

， ，

∴ ．

故答案为： ．

【标注】【知识点】组合体求体积、表面积问题；空间几何体的表面积

圆柱

球

圆柱 球

圆柱

球

3. 如图所示，已知三棱柱 的所有棱长均为 ，且 底面 ，则三棱锥

的体积为            ．

【答案】

【解析】∵三棱柱 的所有棱长均为 ，且 底面 ，

∴ ，

点 到平面 的距离 ，

∴三棱锥 的体积：

．

故答案为： ．

【标注】【知识点】棱柱、棱锥、棱台的结构特征；组合体求体积、表面积问题；空间几何体的体

积；线面垂直的证明问题

4. 如图，三棱柱 的体积为 ， 为侧棱 上的一点，则四棱锥 的体积

为            ．
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【答案】

【解析】设点 到平面 、平面 的距离分别为 ， ，

则棱柱的高为 ，

又记 ，

则三棱柱的体积为 ，

而从三棱柱中去掉四棱锥 的剩余体积为

，

从而 ．

故答案为： ．

【标注】【知识点】空间几何体的体积；组合体求体积、表面积问题

5. 设三棱锥的三条侧棱两两互相垂直，且长度分别为 ， ， ，则其外接球的表面积为            ．

【答案】

【解析】此三棱锥的外接球即棱长为 ， ， 的长方体的外接球，

而长方体的体对角线即为球直径，

直径 ， ，

∴外接球表面积： ．

故答案为： ．

【标注】【知识点】空间几何体的表面积；空间几何体的内切球、外接球问题；棱柱、棱锥、棱台
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的结构特征

6. 设棱长为 的正四面体 内接于球 ，则该球的表面积是            ．

【答案】

【解析】∵正四面体 的外接球半径为 ，

∴ ，

∴ ．

故答案为： ．

【标注】【知识点】空间几何体的内切球、外接球问题；组合体求体积、表面积问题；空间几何体

的表面积

表

7. 正四棱锥的顶点都在同一球面上．若该棱锥的高为 ，底面边长为 ，则该球的表面积为            ．

【答案】

【解析】如图，

四棱锥 中， 为高， 为球的直径，由射影定理知 ，

．

， ，则 ，

．

【标注】【知识点】圆柱、圆锥、圆台和球的结构特征
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二、 空间中的位置关系

（ 1 ）

（ 2 ）

8. 如图，四棱锥 中， 底面 ，底面 是直角梯形，

， ， 为侧棱 的中点．

求证： 平面 ．

平面 ．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

证明见解析．

证明见解析．

【解析】（ 1 ）取 中点 ，连接 ， ，

，

．

四边形 为平行四边形

面 ，

面 面 ，

面 ．

为 中点

为 中点

面

面

面

面

面
面

面

面 面

面
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（ 2 ） ，

，

．

【标注】【知识点】几何法求空间角；直线和平面垂直的性质；线面垂直的证明问题；点、直线、

平面之间的位置关系；直线和平面平行的判定；线面平行的证明问题

面

面

面

面

面

（ 1 ）

（ 2 ）

9. 如图，四棱锥 中，平面 ， 是正三角形，底面 是直角梯形，

， ， ， 为 的中点．

求证： 平面 ．

求证：直线 ．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

证明见解析．

证明见解析．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

取 中点 ，连接 ， ， ，且 ．

又∵ ．

∴ ．

四边形 为平行四边形．

∴ ．

又∵ ， 和面 ．

∴ 平面 ．

面 平面 ，且平面 平面 ．

．

∴ 平面 ．

各面 ， ．

在直三角形 中 ．

又∵ ． 平面 ．

．∴ 平面 ．

【标注】【知识点】几何法求空间角；直线和平面平行的判定；线面平行的证明问题；点、直线、

平面之间的位置关系；线面垂直的证明问题；直线和平面垂直的判定
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（ 1 ）

（ 2 ）

10. 如图，在多面体 中，四边形 和 都是直角梯形， ， ，

， 平面 ， ， ， 是 的中点．

求证： 平面 ．

已知 是 的中点，求证： 平面 ．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

证明见解析．

证明见解析．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

作 ，垂足为 ，连接 ，

所以 且 ，

又因为 ，

所以 是平行四边形，

所以 ，

因为 平面 ， 平面 ，

所以 平面 ，

同理， 平面 ，

因 ，

所以平面 平面 ，

因为 平面 ，

所以 平面 ．

因为 ， 平面 ，

所以 平面 ，

所以 ， ，
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又 ， ，

所以 ，

因为 是 的中点，

所以 ，

因为 ， 是 的中点，

所以 ，

因为 ，

所以 平面 ．

【标注】【知识点】线面平行的证明问题；直线和平面平行的判定；几何法求空间角；线面垂直的

证明问题；直线和平面垂直的判定；点、直线、平面之间的位置关系

（ 1 ）

（ 2 ）

11. 如图，在四棱锥 中，底面 是平行四边形， ，侧面 底面

， ， ， ， 分别为 ， 的中点，点 在线段

上．

求证： 平面 ．

若 为 的中点，求证： 平面 ．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

证明见解析．

证明见解析．

【解析】（ 1 ）在平行四边形 中，因为 ， ， ．

所以 ．

由 ， 分别为 ， 的中点，得 ，

所以 ，

因为侧面 底面 ，且 ，

所以 底面 ，

又因为 底面 ，

所以 ，

又因为 ， 平面 ， 平面 ，
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（ 2 ）

所以 平面 ．

因为 为 的中点， 分别为 的中点，

所以 ，

又因为 平面 ， 平面 ，

所以 平面 ，

同理，得 平面 ．

又因为 ， 平面 ， 平面 ，

所以平面 平面 ，

又因为 平面 ，

所以 平面 ．

【标注】【知识点】几何法求空间角；直线和平面平行的判定；线面平行的证明问题；直线和平面

垂直的判定；线面垂直的证明问题；向量法解决空间中的平行问题

A B

CD

P

E

F

（ 1 ）

（ 2 ）

12. 如图，在四棱锥 中，底面 是菱形， ． 平面 ，

，点 ， 分别为 和 中点．

求证：直线 平面 ．

求证：  面 ．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

证明见解析．

证明见解析．

【解析】（ 1 ）作 交 于 ，

A B

CD
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（ 2 ）

∴ 面 ，

∵点 为 中点，

∴ ，

∴ ，

∴ ，

∴ 为平行四边形，

∴ ，

∵   平面 ， 平面 ，

∴直线 平面 ．

底面 是菱形，

∴ ，

平面 ， 平面 ，

∴ ，

又 ，

∴  面 ．

【标注】【知识点】线面垂直的证明问题；直线和平面垂直的判定；几何法求空间角；直线和平面

平行的判定；线面平行的证明问题

（ 1 ）

（ 2 ）

13. 如图，多面体 中， ， ， 两两垂直，其 ， ，

， ．

若点 在线段 上，且 ，求证： 平面 ．

求证：平面 平面 ．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

证明见解析．

证明见解析．

【解析】（ 1 ）过 点作 ，与 相交于点 ，
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（ 2 ）

连接 ，过 点作 的平行线交 于点 ，

过 点作 的平行线交 于点 ，

∵ ，

∴ ， 分别为 中心．

即 ， ，

．

∴四边形 为平行四边形．

∴ ．

又∵ 平面 ．

∴ 平面 ．

由题意得 ．

∴ ， ．

∵ ．

∴ ， ．

又∵ ， ．

．

∴ 面 ．

又∵ 面 ．

∴ ．

∵ ．

∴ 面 ．

又∵ 面 ．

∴面 面 ．

【标注】【知识点】向量法解决空间中的平行问题；平面和平面垂直的判定；直线和平面平行的判

定
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（ 1 ）

（ 2 ）

14. 如图，四边形 是正方形，平面 平面 ， ， ，

， ．

求证： 平面 ．

求证：平面 平面 ．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

证明见解析．

证明见解析．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

连接 ， 交点为 ，取 的中点 ，连结 ， ，

∵四边形 为正方形，∴ 为 中点．

∴ ，且 ．

又∵ ， ，

∴ ， ，

∴四边形 为平行四边形，

∴ ，即 ．

又 平面 ， 平面 ，

∴ 平面 ．

∵平面 平面 ，平面 平面 ， ，

∴ 平面 ．

∵ 平面 ，∴ ．
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又四边形 为正方形，∴ ．

又 ， 平面 ， 平面 ，

∴ 平面 ．

由（ ）可知 ，∴ 平面 ，

又 平面 ，

∴平面 平面 ，

【标注】【知识点】平面和平面垂直的判定；面面垂直的证明问题；几何法求空间角；直线和平面

平行的判定；线面平行的证明问题

（ 1 ）

（ 2 ）

15. 如图，在四棱锥 中，底面 是菱形， ， ， ． 平

面 ， 是 的中点， 是 的中点．

求证： 平面 ．

求证：平面 平面 ．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

证明见解析．

证明见解析．

【解析】（ 1 ）：取 中点 ，

∵ 是 的中点，

∴ 是 的中位线，

∴ ，

∴四边形 是平行四边形，

∴ ，
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（ 2 ）

∵ 平面 ， 平面 ，

∴ 平面 ．

连接 ，得 为等边三角形，

又∵ 为 中点，

∴ ，

∵ 平面 ，

∴ ，

∵由 ，

∴ 平面 ，

∵ 平面 ，

∴平面 平面 ．

【标注】【知识点】线面平行的证明问题；直线和平面平行的判定；直线和平面垂直的判定；面面

垂直的证明问题；平面和平面垂直的判定；几何法求空间角；向量法解决空间中的平行问

题

（ 1 ）

（ 2 ）

16. 如图，斜三棱柱 中，平面 平面 , 为棱 的中点， 与

交于点 ，若 ， ．

证明：直线 平面 ．

证明：平面 平面 ．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

证明见解析．

证明见解析．

【解析】（ 1 ）取 的中点 ，连接 ， ，
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（ 2 ）

∵ ， 分别为 ， 的中点，

∴ ， ，

∵ 平面 ， 平面 ，

∴ 平面 ， 平面 ，

∴平面 平面 ，

∴直线 平面 ．

∵ ， ，

∴ ，

∵平面 平面 ，

∴ 平面 ，

∴ ，

∵ ， ，

∴ ， ，

∴ ，即 ，

∴ 平面 ，

∴平面 平面 ．

【标注】【知识点】线面平行的证明问题；直线和平面平行的判定；几何法求空间角；面面垂直的

证明问题；平面和平面垂直的判定

17. 在等腰梯形 中， ，直线 平面 ， 点 为 的中点，且

， ．
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（ 1 ）

（ 2 ）

求证： 平面 ．

求证：平面 平面 ．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

证明见解析．

证明见解析．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

取 的中点 ，连接 ，

∵ ， ，

∴ ，

∴四边形 是平行四边形，

∴ ，

连接 ， ，

又 ，

∴ ，

∴四边形 是平行四边形，

∴ ，

又 平面 ， 面 ，

∴ 平面 ．

∵ ，

∴四边形 为平行四边形，

∴ ，

∵ ，

∴ ，

∵ ，

∴ 为等边三角形，

∵ ，

∴ ，

由余弦定理得：
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，

∴ ，

∴ ，

∴ ，又 ， ，

∴ 平面 ，

又 平面 ，

∴平面 平面 ．

【标注】【知识点】向量法解决空间中的平行问题；向量法解决线面角问题

（ 1 ）

（ 2 ）

18. 如图，在四棱锥 中，底面 的边长是 的正方形， ， ， 为

上的点，且 平面 ．

求证： ．

求证：平面 平面 ．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

证明见解析．

证明见解析．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

∵ 平面 ， 平面 ，

∴ ，

∵ ， ，

∴ 平面 ，

又 平面 ，

∴ ．

由( )可知 ，

又底面 是正方形，

∴ ，

又 ，

∴ 平面 ，

又 平面 ，
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∴平面 平面 ．

【标注】【知识点】直线和平面垂直的性质；平面和平面垂直的判定；点、直线、平面之间的位置

关系

（ 1 ）

（ 2 ）

19. 如图，在三棱锥 中， 是边长为 的正三角形， ， 、 、 分别为

、 、 的中点， 交 于点 ， 交 于点 ， ， ．

求证： 平面 ．

求证： ．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

证明见解析．

证明见解析．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

∵ 是边长为 的正三角形， 是 中点，

∴ ，

∵ ， 、 分别是 、 的中点，

∴ ，

∴ ，

∵ ，

∴ 平面 ．

∵ 交 于点 ， 交 于点 ，

是边长为 的正三角形， ， ， ， 分别为 、 、

的中点，

∴ 是 的中心，

∴ ， 是 的重心，

∴ ，

∴ ，

∴ ．
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【标注】【知识点】直线和平面垂直的判定；线面垂直的证明问题；几何法求空间角；线线平行的

证明问题；棱柱、棱锥、棱台的结构特征

三、 综合创新

20. 在三棱锥 中， 平面 ， ， ， ， ，则三棱锥

的外接球的表面积为            ．

【答案】

【解析】∵在三棱锥 中， 平面 ，

， ， ， ，

∴以 ， ， 为长宽高构建长方体，

则长方体的外接球就是三棱锥 的外接球，

∴三棱锥 的外接球的半径 ，

∴三棱锥 的外接球的表面积为：

．

故答案为： ．

【标注】【知识点】空间几何体的内切球、外接球问题；空间几何体的表面积；组合体求体积、表

面积问题

A. B.

C. D.

21. 在三棱锥 中， 平面 ，且 为等边三角形， ，则三棱锥

的外接球的表面积为（   ）．

【答案】B

【解析】如图所示：三棱锥 中，
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平面 ，且 为等边三角形， ，

∴ ，

∴外接球的半径 ，

∴ ．

故选： ．

【标注】【知识点】空间几何体的内切球、外接球问题；空间几何体的表面积

22. 在三棱锥 中， 平面 ， 是等腰三角形，其中 ，

， ，则三棱锥 的外接球的表面积为            ．

【答案】

【解析】 ， ，

则 ，设 外接圆半径为 ，

，即 ，

设外接球半径为 ，

则 ，

故 ， ．

故答案为： ．

【标注】【知识点】空间几何体的内切球、外接球问题

23. 已知三棱锥 中， 面 ， ， ， ，则三棱锥的

外接球体积为            ．

【答案】

【解析】如图，
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∵ 面 ，

∴ ，

又 ，

∴ ，而 ，

∴ 平面 ，则 ，

∴ 为三棱锥 的外接球的直径，

∵ ， ，

∴ ，

∴三棱锥的外接球的半径为 ，

∴三棱锥的外接球的体积为 ．

故答案为： ．

【标注】【知识点】空间几何体的内切球、外接球问题；空间几何体的体积

24. 已知三棱锥 的底面 是边长为 的等边三角形， 平面 ，且 ，则该三

棱锥外接球的表面积为            ．

【答案】

【解析】如图，

平面 ，连结 ，延长至圆上交于 ，

过 作 交平面 于 ，

则 为 ，
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∴ 为斜边 的中点，

∴ 为 的中位线， 为小圆圆心，则 为 的中点，则 ，

∴ ， ，

则球的半径 ，

球的表面积为 ．

【标注】【知识点】空间几何体的表面积；空间几何体的内切球、外接球问题

25. 已知四棱锥 满足 ，且底面 为正方形，则该四

棱锥的外接球的体积为            ．

【答案】

【解析】

由已知，四棱锥 为正四棱锥，设外接球半径为 ，

作 底面 ，

∵ ，

∴ ，

同理可得 ，

∴ ，

∴外接球的体积为 ．

故答案为： ．

【标注】【知识点】空间几何体的内切球、外接球问题；空间几何体的体积


