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01空间几何体

1. 空间几何体

 

空间几何体

A.

B.

C.

D.

1. ★★
下列命题是真命题的是（   ）．

有两个面相互平行，其余各面都是平行四边形的多面体是棱柱

正四面体是四棱锥

有一个面是多边形，其余各面都是三角形的多面体叫做棱锥

正四棱柱是平行六面体

【答案】D

2019~2020学年3月天津河西区天津市第四中学高一下学期月考第5题5分
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【解析】A
选项：

B
选项：

C
选项：

D
选项：

棱柱的定义是有两个面互相平行，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．故 错误；

正四面体是三棱锥，故 错误，

棱锥有一个面是多边形，其余各面都是有一个公共顶点的三角形的几何体，故

错误；

正四棱柱是平行六面体，故 正确．

故选
D
.

【标注】【知识点】空间几何体概念辨析问题；棱柱、棱锥、棱台的结构特征

A.

B.

C.

D.

2. ★
下列命题中正确的是（   ）．

用一个平面去截棱锥，棱锥底面和截面之间的部分是棱台

两个底面平行且相似，其余各面都是梯形的多面体是棱台

棱台的底面是两个相似的正方形

棱台的侧棱延长后必交于一点

【答案】D

【解析】A
选项：

B
选项：

C
选项：

D
选项：

应该用一个与底面平行的平面去截棱锥，故 错误；

将两个全等的棱台上底贴合在一起，所得几何体的两底平行且相似，其余各面

都是梯形，但是该几何体不是棱台，故 错误；

棱台的底面可以是三角形、四边形、五边形等等，不一定是正方形，故 错

误；

棱台的侧棱延长后必交于一点，故 正确．

故选
D
.

【标注】【知识点】棱柱、棱锥、棱台的结构特征；空间几何体概念辨析问题

2020~2021学年安徽合肥庐阳区合肥市第九中学高二上学期期中第1题3分

A.

B.

C.

D.

3. ★★
下列命题正确的是（   ）．

棱锥是由一个底面为多边形，其余各面为具有公共顶点的三角形围成的几何体

用一个平面去截棱锥，棱锥底面和截面之间的部分为棱台

有两个面互相平行，其余四个面都是等腰梯形的六面体为棱台

一个正方形按不同方向平移所得几何体都是正方体

【答案】A

2017~2018学年河北石家庄裕华区石家庄精英中学高一下学期期末第2题4分
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【解析】A
选项：

B
选项：

C
选项：

D
选项：

由棱锥的定义知由一个底面为多边形，其余各面具有公共顶点的三角形围成的

几何体是棱锥，故 正确；

用一个平面去截棱锥，棱锥底面和截面之间的部分不一定为棱台，因为不能保

证截面与底面平行，故 错误；

有两个面互相平行，其余四个面都是等腰梯形的六面体不一定为棱台，因为不

能保证各侧棱的延长线交于一点，故 错误；

一个正方形按不同方向平移所得几何体，可能是正方体，也可能是长方体，故

错误．

故选
A
.

【标注】【知识点】空间几何体概念辨析问题；棱柱、棱锥、棱台的结构特征

表面积与体积

4. ★★
如图，长方体 的体积是 ， 为 的中点，则三棱锥 的体积

是            ．

【答案】

【解析】因为长方体 的体积为 ，

所以 ，

因为 为 的中点，

所以 ，

由长方体的性质知 底面 ，

所以 是三棱锥 的高，

所以三棱锥 的体积为：

．

【标注】【知识点】求三棱锥的体积

2020~2021学年四川乐山高二上学期期末理科第15题5分
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A. B. C. D.

5. ★★
已知高为 的棱柱 的底面是边长为 的正三角形，如图，则三棱锥 的体积

为（   ）．

【答案】D

【解析】 ．

故选 ．

【标注】【知识点】等体积法

2019~2020学年天津河西区天津市第四十二中学高一下学期期末第15题3分

6. ★★
如图，已知正方体 的棱长为 ，则四棱锥 的体积为            ．

【答案】

【解析】方法一：如图，连接 交 于点 ，

2018~2019学年江苏徐州高二上学期期中第11题5分
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方法二：

则 ， ，则 平面 ，

所以 为四棱锥 的高，且 ，矩形 的长和宽分别为

， ，故 ．

如图，连接 ，

则四棱锥 分成两个三棱锥 与 ，

．

【标注】【知识点】空间几何体的体积

【素养】直观想象

7. ★★
已知圆锥的母线长为 ，侧面积为 ，则此圆锥的体积为             ．

【答案】

【解析】 ， ，

则 ，

∴ ．

【标注】【知识点】弧长公式与扇形面积；组合体求体积、表面积问题

2019~2020学年5月天津河东区天津市第七中学高一下学期月考第13题4分

8. ★★
《九章算术》是我国古代内容极为丰富的数学名著，书中有如下问题：“今有委米依垣内角，下周八

尺，高五尺．问：积及为米几何?”其意思为：“在屋内墙角处堆放米（如图，米堆为一个圆锥的四分

之一），米堆底部的弧长为 尺，米堆的高为 尺，问米堆的体积和堆放的米各为多少?”已知 斛米

的体积约为 立方尺，圆周率约为 ，估算出堆放的米约有（   ）．

2016年四川广元高三二模理科第4题5分



6

A. 斛 B. 斛 C. 斛 D. 斛

【答案】B

【解析】设米堆所在圆锥的底面半径为 尺，

则 ，

解得： ，

所以米堆的体积为 ，

所以米堆有 （斛），

故选 ．

【标注】【知识点】空间几何体的体积

A. B. C. D.

9. ★★
一个圆柱的侧面展开图是一个正方形，这个圆柱的全面积与侧面积的比是（  ）．

【答案】A

【解析】圆柱侧面展开图为正方形，则圆柱的高 等于底面圆的周长 ，

所以圆柱的侧面积为 ，

圆柱的全面积 ，

故 ．

故选 ．

【标注】【知识点】空间几何体的表面积

2020~2021学年山东济南历城区历城第二中学高二上学期开学考试第2题5分

A. B. C. D.

10. ★★
如果两个球的体积之比为 ，那么两个球的表面积之比为（  ）．

【答案】C

2017~2018学年9月青海西宁城北区西宁市第二十一中学高二上学期月考第7题5分
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【解析】方法一：

方法二：

若两个球的体积之比是 ，则两个球的半径之

比是 ，

所以表面积之比是 ．故选 ．

，

．

故选 ．

【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. 外接球与内切球

正方体（长方体）外接球

图1-1

长方体外接球： （ 分别为长方体的长、宽、高）；

正方体外接球： （ 为正方体的棱长）.

11. ★★
已知一个长方体的同一个顶点出发的三条棱长分别为 ， ， ，则这个长方体外接球的表面积

为            ．

【答案】

【解析】长方体外接球的直径 ，

∴半径 ，

∴长方体外接球的表面积为 ．

【标注】【知识点】圆柱、圆锥、圆台和球的结构特征；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

2017~2018学年天津河西区天津市实验中学高二上学期期中理科第9题4分

12. ★
棱长为 的正方体的外接球半径为多少？长宽高分别为 、 、 的长方体的外接球半径又是多少？
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【答案】 ； ．

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

正棱锥外接球

【备注】取圆心 设半径 勾股定理求半径

13. ★★
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 ，则该球的体积为            ．

【答案】

【解析】设底面 的中心为 ，则 为正四棱锥的高， ， ，

，设球心为 ，则 一定在线段 上，连接 ，设球的半径为 ，

在 中， 即 ，解得 ，所以球的

体积为 ．

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

切球、外接球问题

2020年天津河东区高三下学期高考模拟第12题5分

A. B. C. D.

14. ★★
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】A

【解析】如图，设球心为 ， 平面 ，

2020~2021学年重庆江北区重庆十八中两江实验中学高二上学期期中第7题5分
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则 在线段 上，且满足 ，

其中 为球的半径，由题意 ， ，

于是有 ，

即 ，

解得 ，

所以该球的表面积为 ，故选 ．

【标注】【知识点】空间几何体的表面积

A. B. C. D.

15. ★★
底面是边长为 的正方形，侧面是等边三角形的四棱锥的外接球的体积为（   ）．

【答案】D

【解析】侧面为等边三角形，

所以四棱锥为正四棱锥，

从顶点向底面作垂直，则垂足即为底面正方形的中心 ，

因为正方形边长为 ，

所以 到顶点与到正方形四个顶点的距离为 ，

所以 即为球心，球的半径为 ，

所以 ．

故选 ．

【标注】【知识点】空间几何体的内切球、外接球问题

2018~2019学年四川成都双流县棠湖中学高三上学期开学考试文科第9题5分

墙角模型（三条线两两垂直）
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16. ★★
三棱锥 中， ， ， 两两垂直， ， ，已知空间中有一个点到

这四个点距离相等，则这个距离是            ．

【答案】

【解析】还原成长方体，距离为长方体外接球的半径，

而长方体外接球的直径为体对角线 ，

∴ ．

【标注】【知识点】平面图形、空间几何体的直观图认识；动点轨迹问题；点、直线、平面之间的

位置关系

2019~2020学年12月陕西西安新城区西安西光中学高一上学期月考第15题4分

A. B. C. D.

17. ★★
已知底面边长为 ，侧棱长 的正四棱柱的各顶点均在同一球面上，则该球的体积为（  ）．

【答案】D

【解析】根据题意可知：该球的直径为正四棱柱的对角线，所以 ，即

，

所以该球的体积 ．

故选 ．

2016~2017学年北京东城区北京市第五十五中学高二上学期期中理科第7题5分
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【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

18. ★
若三棱锥的三个侧面两两垂直，且侧棱长均为 ，则其外接球的表面积是            ．

【答案】

【解析】方法一：

方法二：

三棱锥的三个侧面两两垂直，说明三棱锥的三条侧棱两两垂直，

设其外接球的半径为 ，则有 ，

所以外接球的表面积为 ．

在棱长为 的正方体 中，以截面 为底面， 为顶点

的三棱锥的三个侧面两两垂直，且侧棱长均为 的三棱锥，而正方体一定有一个外接

球，该外接球也是所述三棱锥的外接球，正方体的体对角线是其外接球的直径，于是，

所求三棱锥外接球的表面积是 ．

故答案为： ．

【标注】【知识点】空间几何体中的求值问题

2008年高考真题福建卷理科第15题4分

汉堡模型（直棱柱的外接球，圆柱的外接球）

                                          

【备注】底面分别为锐角三角形、直角三角形、钝角三角形，但做法一致，取底面外接圆半径以及
高的一半勾股定理.

19. ★★
已知正四棱柱的底面边长为 ，侧面积为 ，则此正四棱柱的外接球表面积为            ．

【答案】

【解析】设正四棱柱的高为 ，

2018~2019学年江苏淮安高二上学期期末第11题5分
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则该正四棱柱的侧面积为 ，

解得 ．

底面正方形的外接圆直径为 ，

设外接球的半径为 ，

则 ，

因此，该正四棱柱的外接球的表面积为 ．

故答案为: ．

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

接球问题

A. B. C. D.

20. ★★
正三棱柱的底面边长为 ，高为 ，则这个三棱柱的外接球的表面积为（   ）．

【答案】D

【解析】由正三棱柱的底面边长为 ，

得底面所在平面截其外接球所成的圆 的半径 ，

又由正三棱柱的高为 ，则球心到圆 的球心距 ，

根据球心距，截面圆半径，球半径构成直角三角形，

满足勾股定理，我们易得球半径 满足： ，∴ ，

∴外接球的表面积 ．

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

2016年内蒙古呼伦贝尔高三一模文科第9题5分

A. B. C. D.

21. ★★
已知三棱柱  的侧棱垂直于底面，各顶点都在同一球面上，若该棱柱的体积为 ，

， ， ，则此球的表面积等于（   ）．

2020~2021学年天津和平区天津市第一中学高一下学期期中第9题3分
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【答案】A

【解析】由 ， ， ，

由余弦定理可得

，

所以 ，

所 ，所以可得 ，

设三角形 的外接圆的半径为 ，所以 ，

因为三棱柱 的侧棱垂直于底面，

所以三棱柱的外接球的球心是过底面外接圆的圆心作垂直于底面的直线与中截面的交

点，

设外接球的半径为 ，则 ，

所以外接球的表面积 ，

故选 ．

【标注】【知识点】空间几何体的内切球、外接球问题；空间几何体的体积；空间几何体的表面积

柱

垂面模型（一条侧棱垂直于底面）

如图： 平面

【备注】可以补成棱柱，做法同汉堡模型：取底面外接圆半径以及高的一半.
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A. B. C. D.

22. ★★
已知三棱锥 中，底面 为边长等于 的等边三角形， 垂直于底面 ， ，

那么三棱锥 的外接球的表面积为（  ）．

【答案】C

【解析】根据已知中底面 是边长为 的等边三角形， 垂直于底面 ，

可得此三棱锥外接球，即为以 为底面以 为高的正三棱柱的外接球，

∵ 是边长为 的正三角形，

∴ 的外接圆半径 ，

球心到 的外接圆圆心的距离 ，

故球的半径 ．

故三棱锥 外接球的表面积 ．

故选： ．

【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

2017~2018学年10月广东广州越秀区广州市执信中学高二上学期月考理科第9题

A. B. C. D.

23. ★★
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，

平面 ，且 为等边三角形， ，

∴ ，

∴外接球的半径 ，

∴ ．

2020年天津南开区天津中学高三下学期高考模拟（3月）第4题
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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

A. B. C. D.

24. ★★★
在四面体 中， 平面 ， ， ， ，则该四面体的外

接球的表面积为（  ）．

【答案】D

【解析】在 中，

，

， 的外接球直径为 ，

∴ ， ．

故选 ．

【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

2020~2021学年10月广东广州荔湾区广东广雅中学高二上学期月考第12题5分

内切球问题

图1：正方体内切球 

图2：正方体棱切球 

【1】如图 ，正方体内切球直径：  （  为正方体棱长）

【2】如图 正方体的棱切球直径=面对角线长，即  （  为正方体棱长）
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                                                  图3 ：正三棱锥内切球                                                

【备注】用等体积法求内切球半径.

A. B. C. D.

25. ★★
若一个正三棱柱存在外接球与内切球，则它的外接球与内切球表面积之比为（   ）．

【答案】C

【解析】设正三棱柱底面正三角形的边长为 ，内切球半径为 ， ，当球内切于正三棱柱时，

球的半径 ，故正棱柱的高为 ．

当球外接正三棱柱时，球心是上下底面中心连接的中点，且球心与正三棱柱两个底面三

角形构成两个正三棱柱．所以 ，

所以 ．

所以外接球与内切球半径之比为

．

所以外接球与内切球表面积之比为 ．

故选 ．

【标注】【知识点】点、直线、平面之间的位置关系；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

2018~2019学年湖北高一下学期期中（部分重点中学）第6题5分

A. B. C. D.

26. ★★
正四面体的内切球和外接球的半径之比为（   ）．

【答案】B

【解析】设棱长为 ，外接球的半径为 ，内切球的半径为 ，则

，
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解得 ， ，有 ．

故选 ．

【标注】【知识点】空间几何体的内切球、外接球问题

27. ★★
已知正三棱锥 的底面的边长为 ，侧棱长为 ，则该三棱锥的内切球的半径为            

【答案】

【解析】体积法． 到底面的高为 ，侧面积为 ，底

面积为 ，所以 ，解得 ．

【标注】【知识点】空间几何体中的求值问题

2015年湖北全国高中数学联赛高二竞赛初赛第7题9分

3. 空间中的位置关系

【备注】下一讲空间向量综合问题会用到证明，所以这里不放过多习题.

平行关系

【线面平行的判定】

如果不在一个平面内的一条直线和平面内的一条直线平行，那么这条直线和这个平面平行．

符号语言： ， ， ；

【线面平行的性质】

如果一条直线和一个平面平行，经过这条直线的平面和这个平面相交，那么这条直线和两平面的交线平

行．

符号语言： ， ， ；

【面面平行的判定】

如果一个平面内有两条相交直线平行于另一个平面，那么这两个平面平行．

符号语言： ， ， ， ， ；

【面面平行的性质】

如果两个平行平面同时与第三个平面相交，那么它们的交线平行．

符号语言： ， ， ；

垂直关系
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【线面垂直的判定】

如果一条直线与平面内的两条相交直线垂直，则这条直线与这个平面垂直

符号语言： ， ， ， ， ，

【线面垂直的性质】

如果两条直线垂直于同一个平面，那么这两条直线平行．

符号语言： ， ．

【面面垂直的判定】

如果一个平面经过另一个平面的一条垂线，那么这两个平面互相垂直．

符号语言： ， ．

【面面垂直的性质】

如果两个平面垂直，那么在一个平面内垂直于它们交线的直线垂直于另一个平面．

符号语言： ， ， ， ．

A. ①和② B. ①和③ C. ③和④ D. ①和④

28. ★★
已知 、 是两条不重合的直线， 、 、 是三个两两不重合的平面，给出下列四个命题：

①若 ， ，则 ；

②若 ． ，则 ；

③若 ， ， ，则 ；

④若 、 是异面直线， ， ， ， ，则 ，其中真命题是（   ）．

【答案】D

【解析】①由线与面关系知正确；

②面两个垂直，则 与 也可能相交不平行，错；

③ 与 也可能相交，错；

④ ，则 垂直于 内所有直线， ，则 内有直线 ，

又 ，则 ， ，故 ．

故选 ．

【标注】【知识点】点、直线、平面之间的位置关系

2018~2019学年天津和平区天津市建华中学高三上学期期中理科第8题

29. ★★
已知直线 、 ，平面 、 且 ， ，给出下列四个命题：

①若 ，则 ；

②若 ，则 ；

2017~2018学年12月湖北宜昌长阳县长阳一中高二上学期月考文科第7题5分
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A. B. C. D.

③若 ，则 ；

④若 ，则 ．

其中正确的命题个数为(　　)

【答案】B

【解析】① ， ， ，又 ， ，①正确．

②由 推不出 ，②错误．

③当 ， 时， 可能平行 ，也可能在 内， 与 的位置关系不能判断，③错

误．

④ ， ， ，又 ， ，正确；

故选： ．

【标注】【知识点】已知线面位置关系判定结论的问题；三个公理、三个推论；点、直线、平面之

间的位置关系

（ 1 ）

（ 2 ）

30. ★★★
如图，在四棱锥 中， ， ， ， ，

， 为 的中点．

求证： 平面 ．

求证： 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 ， ，

∵ 为 中点， 为 中点，

∴ 为 的中位线，

，且 ，

又∵ ， ，

∴ ，且 ，

∴四边形 为平行四边形，

2018年天津河西区高三一模文科第17题13分
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（ 2 ）

∴ ，

∵ 平面 ，

平面 ，

∴ 平面 ．

∵ ， ，

∴ ，又 ， ，

由余弦定理得： ，又 ，

∴ ，即 ，

∵ ，∴ ，

，

∴ 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；线面

垂直的证明问题；几何法求空间角

（ 1 ）

（ 2 ）

31. ★★★
已知：平行四边形 中， ， ，平面 平面 ，

为等边三角形， ， ， 为线段 的中点．

求证：直线 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 的中点 ，连结 ， ，

∵ 为线段 的中点， 是 的中点，

∵ ，又 ， ，

2018~2019学年12月天津河西区天津市实验中学高三上学期月考理科第17题13分
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（ 2 ）

∴ ，

∴四边形 是平行四边形，

∴ ，

又 平面 ， 平面 ，

∴ 平面 ．

取 中点 ，连结 ，则 ，

∵平面 平面 ，平面 平面 ， 平面 ，

，

∴ 平面 ，又 平面 ．

∴ ．

∵ ， ， ，

∴ ，

∴ ．

∴ ．

又 平面 ， 平面 ， ，

∴ 平面 ， 平面 ．

∴平面 平面 ．

【标注】【知识点】向量法解决线面角问题

（ 1 ）

（ 2 ）

32. ★★★
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 ， ，

2016年天津南开区高三一模文科第17题13分
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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

（ 1 ）

33. ★★★
如图，在四棱锥 中， ，平面 底面 ，

， 和 分别是 和 的中点，求证：

底面 ．

2018~2019学年天津和平区天津市建华中学高三上学期期中理科第21题
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（ 2 ）

（ 3 ）

平面 ．

平面 平面 ．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

见解析．

见解析．

见解析．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

∵面 面 ．

面 面 ．

面 且 ．

∴ 面 ．

∵ ， ．

∴ ．

∴四边形 为平行四边形．

∴ ．

又∵ 面 ， 面 ．

∴ 面 ．

∵ ．

∴平行四边形 为矩形．

∴ ， ．

∵ 面 ， 面 ．

∴ ．

又∵ ．

∴ 面 ．

∴ ．

∵ 为 中位线．

∴ ．

∴ ．

又 ， ．

∴ 面 ．

∵ 面 ．

∴面 面 ．

【标注】【知识点】面面垂直的证明问题
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