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立体几何选填

1.

【解析】

【标注】

若三棱锥 的所有顶点都在球 的球面上， 平面 ，

，则球 的表面积为          .

【答案】

，
 ，即 为直角三角形．

三棱锥 的所有顶点都在球 的球面上， 斜边 的中点是截面小圆的圆心 ，即小

圆的半径 ． 是半径， 为等腰三角形，过 作 ，则

为中点， ， 球半径 ， 球的表面积为

．

【知识点】圆柱、圆锥、圆台和球的结构特征；空间几何体的体积

， ， ，

， ， ， ，

，

A. B. C. D.

2.

【解析】

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

如图所示：三棱锥 中，
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【标注】

平面 ，且 为等边三角形， ，

∴ ，

∴外接球的半径 ，

∴ ．

故选： ．

【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.

3.

【解析】

已知三棱锥 的所有顶点都在球 的球面上， 是边长为 的正三角形， 为球 的直

径，且 ，则此棱锥的体积为（   ）．

【答案】A

根据题意作出图形，如图，

设球心为 ，过 ， ， 三点的圆的圆心为 ，则 平面 ，

延长 交球 于点 ，连接 ，则 平面 ．

，

，

三棱锥的高 ，

是边长为 的正三角形，
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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；组合体求体积、表

面积问题

A. B. C. D.

4.

【解析】

【标注】

已知各顶点都在一个球面上的正四棱柱（其底面是正方形，且侧棱垂直于底面）高为 ，体积为 ，

则这个球的表面积是（   ）．

【答案】C

如图所示：

由 ，可得 ，即正四棱柱底面边长为 ，

由正四棱柱属于长方体，因此所求球的球心在该长方体的中心即球的直径为

．

则球的半径为 ，所以 ．

故选 ．

【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

体的体积；空间几何体的表面积

球

A. B. C. D.

5.

方法一：【解析】

在封闭的直三棱柱 内有一个体积为 的球．若 ， ， ，

，则 的最大值是（  ）．

【答案】B

的内切圆的半径 ，
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方法二：

【标注】

三棱柱的高为 ，因此球的最大半径为 ， ．

由题意可得若 最大，则球与直三棱柱的部分面相切，若与三个侧面都相切，可求得球

的半径为 ，球的直径为 ，超过直三棱柱的高，

∴这个球放不进去，则球可与上、下底面相切，此时球的半径 ，该球的体积最大，

．

故选 ．

【知识点】空间几何体的体积

6.

【解析】

【标注】

已知三棱锥 的所有顶点都在球 的球面上， 是球 的直径，若平面 平面 ，

， ，三棱锥 的体积为 ，则球 的表面积为            ．

【答案】

令 ，

∵ 为 中点， ， ，

∴ ， ，

∴ 平面 ，

又∵平面 平面 ，平面 平面 ， ，

∴ 平面 ，

∴ ，

∴ ，

∴ ．

【知识点】空间几何体的体积；组合体求体积、表面积问题；空间几何体的表面积；空

间几何体的内切球、外接球问题

7.
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【解析】

【标注】

如图，在圆柱 内有一个球 ，该球与圆柱的上、下底面及母线均相切．记圆柱 的体积为

 ，球 的体积为  ，则  的值是            ．

【答案】

设球 的半径为 ，

∵球 与圆柱 的上、下底面及母线均相切，

∴圆柱 的高为 ，圆柱 的底面半径为 ，

∴ ．

【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

A. B. C. D.

8.

【解析】

【标注】

已知底面边长为 ，侧棱长为 的正四棱柱的各顶点均在同一个球面上，则该球的体积为(　　)

【答案】D

‍‍设该球的半径为 ，由题意得 ， ，

 ，故选： ．

【知识点】空间几何体的体积；圆柱、圆锥、圆台和球的结构特征

9. 已知正方体 的体积为 ，面 在一个半球的底面上， 、 、 、

四个顶点都在此半球的球面上，则此半球的体积为            ．

【答案】
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【解析】

【标注】

，有边长 ．

， ．

．

．

【知识点】空间几何体的体积

正

球

10.

【解析】

【标注】

直三棱柱 的各顶点都在同一球面上，若 ， ，

，则此球的表面积等于            ．

【答案】

，

．

【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

11.

【解析】

在三棱锥 中， 底面 ， ， ， ，则此三棱锥的

外接球的表面积为            ．

【答案】

如图，∵ 底面 ，
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【标注】

∴ ， ，

又 ， ， ，

∴ ， ，

由三线垂直可知，三棱锥可看作长方体一角，

其外接球直径为长方体体对角线长，

即 ，

∴ ，

故答案为： ．

【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

12.

【解析】

【标注】

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】

如图，

平面 ，连结 ，延长至圆上交于 ，

过 作 交平面 于 ，

则 为 ，

∴ 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 ．

【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
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13.

【解析】

【标注】

直三棱柱 的 个顶点都在球 的球面上， ， ， ，

，则球 的表面积为            ．

【答案】

因为三棱柱 的 个顶点都在球 的球面上，

若 ， ， ， ，

所以三棱柱的底面是直角三角形，侧棱与底面垂直，侧面 ，经过球的球心，球的直径是

其对角线的长，

因为 ， ， ， ．

所以球的半径为 ．

∴ ．

故答案为： ．

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

外接球问题

14.

【解析】

已知正三棱柱的所有顶点都在球 的球面上，且该正三棱柱的底面边长为 ，高为 ，则球 的表

面积为            ．

【答案】

由题意可知，正三棱柱的底面中心的连线的中点就是外接球的球心，

底面中心到顶点的距离为 ．

正三棱柱的高为 ，

∴外接球的半径为 ，
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【标注】

∴外接球的表面积为： ．

【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

15.

【解析】

【标注】

已知三棱锥 的四个顶点在球 的球面上， ， 是边长为 正三角

形， ， 分别是 ， 的中点， ，则球 的体积为            ．

【答案】

如图，由 ， 是边长为 的正三角形，可知三棱锥 为正

三棱锥，

则顶点 在底面的射影 为底面三角形的中心，连接 并延长，交 于点 ，

则 ，又 ， ，

可得 平面 ，则 ，

∵ ， 分别是 ， 的中点，

∴ ，

又 ，即 ，

∴ ，得 平面 ，

∴正三棱锥 的三条侧棱两两互相垂直，

把正三棱锥补形为正方体，则正方体的外接球即为三棱锥的外接球，

其直径 ，则球 的体积为 ．

故答案为： ．

【知识点】空间几何体的体积；空间几何体的内切球、外接球问题

16. 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            ．
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【解析】

【标注】

【答案】

∵ ， ， ，

，

∴ ．

∵ ，

∴ ，解得 ．

取 , 的中点 , ，

则球心 为 的中点，

∴外接球半径 ,

∴ ．

【知识点】空间几何体的表面积

17.

【解析】

【标注】

在《九章算术》中，将四个面都是直角三角形的三棱锥称为鳖臑．如图，若三棱锥 为鳖

臑，侧棱 底面 ， ，且 ， ， ，则该鳖臑的内切球的半径

为            ．

【答案】

求解三棱锥的内切球的半径可以应用等体积法：

先求出四个表面的面积和整个三棱锥的体积，再设出内切球的半径 ，建立等式

，

利用棱锥的体积公式可得 ．

由鳖臑性质知， ， ， ， ， ，

所以 ， ， ， ，所以

内切球的半径 ．

【知识点】空间几何体的体积；空间几何体的内切球、外接球问题

三棱锥
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18.

【解析】

【标注】

在直三棱柱 中，若四边形 是边长为 的正方形，且 ， ，

是 的中点，则三棱锥 的体积为            ．

【答案】

∵在直三棱柱 中，

四边形 是边长为 的正方形，且 ， ，

∴ ， ，∴ ，

∴ ，

∵ ，

∴ 平面 ，

∵ 是 的中点，

∴ ，

∴三棱锥 的体积：

，故答案为： ．

【知识点】空间几何体的体积；等体积法；组合体求体积、表面积问题

19.

【解析】

四棱锥 的底面 是正方形， 平面 ，各顶点都在同一球面上，若该棱

锥的体积为 ， ，则此球的表面积等于            ．

【答案】

∵ 面 ，

，

∴ ，

有图知： ， ，

，
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【标注】

∴表面积 ．

【知识点】空间几何体的表面积；组合体求体积、表面积问题

20.

【解析】

【标注】

如图， 平面 ，底面 是矩形， ， ， ，则四棱锥

的外接球的表面积是            ．

【答案】

，

∴ ．

【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

21.

【解析】

【标注】

如图，边长为 的正方形 的对边 ， 的中点分别为 ， ，将此正方形沿着 折起，

使 ，连接 ， 得到一个直棱柱，则此三棱柱外接球的表面积等于            ．

【答案】

略．

【素养】数学运算

【知识点】空间几何体的体积
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22.

【解析】

【标注】

如图，在四棱锥 中，四边形 是边长为 的正方形，且

，已知四棱锥的表面积是 ，则它的体积为            ．

【答案】

由题意知，四棱锥为正四棱锥，

设 ，高为 ，

，

．

∴ ，

∴ ，

∴ ．

【知识点】组合体求体积、表面积问题；空间几何体的体积

表 平行四边形

23.

【解析】

【标注】

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】

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： ．

【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

台的结构特征

24.
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【解析】

【标注】

已知半径为 的球的球面上有 ， ， ， 不同的四点， 是边长为 的等边三角形，且

平面 （ 为球心， 与 在平面 的同一侧），则三棱锥 的体积为            ．

【答案】

如图，

由题意可知，三棱锥 为正三棱锥，底面 是边长为 的正三角形，

设三角形 的外心为 ，

则 ，

设 ，则 ，即 ．

∴三棱锥 的高为 ，

则三棱锥 的体积为 ．

故答案为： ．

【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

25. 如图所示，直三棱柱的高为 ，底面边长分别是 ， ， ，当球与上底面三条棱都相切时球心到下

底面的距离为 ，则球的体积为            ．

【答案】
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【解析】

【标注】

由题意得，直三棱柱上底面截球的截面为一个圆形，且此圆形即为直三棱柱上底面的三

角形的内切圆，设内切圆的半径为 ，

相关图形如下：

根据题意，可知： ，

∵底面边长分别是 ， ， ，则 ，

∴底面是一个直角三角形，

根据面积相等，很明显 ，

解得 ，

∴在 中， ，

∴ ，

故答案为： ．

【知识点】组合体求体积、表面积问题；空间几何体的体积

球

26.

【解析】

在三棱锥 中， 平面 ， ， ， ， ，则三棱锥

的外接球的表面积为            ．

【答案】

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

表面积问题

27.

【解析】

【标注】

已知直三棱柱 外接球的表面积为 ， ，若 外接圆的圆心 在

上，半径 ，则直三棱柱 的体积为            ．

【答案】

如图，

∵ 的外接圆的圆心 在 上，

∴ 为 的中点，且 是以 为直角的直角三角形，

由半径 ，可得 ， ，

∴ ，

把直三棱柱补形为长方体，设 ，

则其外接球的半径 ，

由题意，直三棱柱 的外接球的表面积为 ，

则 ，即 ，

∴ ，

解得 ，

则直三棱柱 的体积为 ，

∴直三棱柱 的体积为 ．

【知识点】空间几何体的体积；空间几何体的内切球、外接球问题

28. 已知底面为正三角形的直三棱柱 ， ，则三棱柱

的外接球的表面积为            ．

【答案】
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【解析】

【标注】

设球心为 ，

过 作 底面 于点 ，连接 ， ，

∵ 为外接球球心， 底面 ，

∴ ， ，

又∵

，

∴外接球面积为 ．

故答案为： ．

【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

台的结构特征

29.

【解析】

如图，在圆锥 中， ，圆锥的侧面积为 ， 是圆锥底面圆 的内接正三角

形， 为 上一点，且 ，则圆锥 的体积为            ，三棱锥 的外接球的

表面积为            ．

【答案】  ; 

设底面圆的半径为 ，侧面积为 ，即 ，
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【标注】

而 ，

可得 ，

那么圆锥 的体积 ；

由底面圆 的内接正三角形，

可得正三角形的边长为 ，

∵ ，

可知 是等腰直角三角形，可得 ，

∴ ，

由于球心 在 上，可得 ，

可得球 ，

那么球的表面积 ．

故答案为： ； ．

【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；圆柱、圆锥、圆

台和球的结构特征

30.

【解析】

已知三棱锥 中， 面 ， ， ， ，则三棱锥

的外接球体积为            ．

【答案】

如图，

∵ 面 ，

∴ ，

又 ，

∴ ，而 ，

∴ 平面 ，则 ，
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【标注】

∴ 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： ．

【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

A. B. C. D.

31.

【解析】

【标注】

在正方体 中，三棱锥 的表面积为 ， 则正方体外接球的体积

为（   ）．

【答案】B

设正方体的棱长为 ，则  ，

由于三棱锥 的表面积为 ，

则 ，

解得 ，

又 ，

即  ，

所以正方体的外接球的体积为 ．

故选 ．

【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

32. 如图，半球内有一内接正四棱椎 ，该四棱锥的体积为 ，则该半球的体积

为            ．
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【解析】

【标注】

【答案】

因为四棱锥的体积为 ，设球半径为 ，

则 ，

∴ ，

因此半球的体积为 ．

【知识点】空间几何体的体积；空间几何体的内切球、外接球问题

A. B. C. D.

33.

【解析】

【标注】

已知正方体 的所有顶点都在球 的表面上，若球 的体积为 ，则正方体

的体积为（   ）．

【答案】D

正方体外接球半径为正方体体对角线一半，

设正方体棱长为 ，

∵ ，

，

∴ ， ，

∴ ．

【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

球

正方体

34. 如图，四棱锥 ， 底 是矩形， ， ，点 为棱 上一点，

若三棱锥 的体积为 ，则 的长为            ．

【答案】
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【解析】

【标注】

由题可知， ，

点 到平面 的距离为 ，

∴ ，即 ．

故答案为： ．

【知识点】等体积法；空间几何体的体积

A. B. C. D.

35.

【解析】

【标注】

已知三棱锥 的三条侧棱两两互相垂直，且 ， ， ，则此三棱

锥的外接球的体积为（   ）．

【答案】B

三棱锥 的三条侧棱两两互相垂直，

为过同一顶点的三条棱，作长方体如图，则长方体的外接球同时也是三棱锥

的外接球．

， ， ，

，

长方体的体对角线长为 ，

外接球的直径为 ，半径 ，

三棱锥 外接球的体积 .

故选 ．

【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

36. 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            ．
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【解析】

【标注】

【答案】

∵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： ．

【知识点】组合体求体积、表面积问题；空间几何体的体积

37.

【解析】

【标注】

已知四面体 的每个顶点在一个球面上， ， ， 两两垂直，且 ， ，

，则四面体 的体积为            ，这个球的表面积为            ．

【答案】  ; 

因为 ， ， 两两垂直，且 ， ，

，所以四面体 的体积 ．球 的表面积为 

．

【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

38. 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】



23

【解析】

【标注】

∵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： ．

【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

39.

【解析】

【标注】

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】

， ，

则 ，设 外接圆半径为 ，

，即 ，

设外接球半径为 ，

则 ，

故 ， ．

故答案为： ．

【知识点】空间几何体的内切球、外接球问题

40. 如图，长方体 的底面是面积为 的正方形，该长方体的外接球体积为 ，

点 为棱 的中点，则三棱锥 的体积是            ．
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【解析】

【标注】

【答案】

设外接球半径为 ，

则 ，则 ，

底面正方形边长为 ，

则长方体高为 ，

则  高

．

【知识点】空间几何体的内切球、外接球问题

三棱锥

A. B. C. D.

41.

【解析】

【标注】

已知各顶点都在一个球面上的正四棱柱（侧棱垂直于底面且底面为正方形的四棱柱）的高为 ，这

个球的表面积为 ，则这个正四棱柱的体积为（   ）．

【答案】B

设球的半径为 ，则 ，

∴ ，

∴球的直径为 ．

设正四棱柱的底面边长为 ，则 ，

∴ ，

∴正四棱柱的体积 ．

故选 ．

【知识点】空间几何体的内切球、外接球问题


