
第 +章"立体几何初步

+#!"空间的几何体向向向向向向向向向

+#!#!"几类简单几何体

·易错记·

!·!!形!【解析】倾斜后水槽中的水形成

的几何体有两个平面平行，侧棱互相平行

且相等，由棱柱的定义可知，此几何体是

棱柱!

·题型诀·

!·!!(!【解析】由定义知长方体是特殊

的平行六面体，故正确；

正方体是特殊的正四棱柱，*正确；

平行六面体是特殊的四棱柱，对正确；

底面是长方形的直四棱柱是长方体，于

错误!

故选 于!

!·是!形')!【解析】根据棱柱的定义可

知棱柱的两个底面平行且全等，故 故

正确；

根据棱柱的定义可知棱柱的两个底面平

行且全等，侧棱均平行，故 *正确；

棱柱底面至少为三角形，故棱柱至少有两

个底面和三个侧面，即五个面，故 对正确；

如图所示，

该几何体满足有两个面互相平行且其余

各面都是四边形，但该几何体不是棱柱，

故 于错误!

故选 故*对!

是·!!'!【解析】根据棱锥的结构特征可

知，剩余部分是四棱锥 画;以$马马;$;!

是·是!(!【解析】对于!，棱柱的侧面不

一定全等，故!为假命题；对于"，若三

棱锥的三条侧棱两两垂直，则其三个侧

面也两两垂直，比如正方体中共点的三

个相邻平面，故"为真命题；对于于，棱

台的侧面不一定是等腰梯形，故于为假



命题正故选 于正

为·!!(!【解析】!错误，圆台是直角梯

形绕其直角边所在直线或等腰梯形绕其

两底边的中点连线旋转形成的；"正确；

于错误，球是以半圆的直径所在直线为

轴旋转一周形成的旋转体；$正确!

为·是!【解】 （ "） 轴截面 6画$的面积为

"
（
重最槡/重6-&最槡/ ，

所以 6-&（!

所 以 圆 锥 6- 的 母 线 长 ）&

（（槡/ ）
（%（槡

（ &最!

（（）在轴截面 6画$中，6-&（，6画&最，

所以(6画$&%
或
，(画6$&（%

/
!

设($6马&的，则 0B的*
（%
/
，

所以为6$马的面积为
"
（
）（3;< 的&A3;< 的，

所以当 的&
%
（ 时，截面 6$马面积有最大

值，最大值为 A!

+·!!(!【解析】设正方体的棱长为 （!

】$马" 的中点到旋转轴的距离等于
"
（
（，

而 $，马" 两点到旋转轴的距离等于槡
（
（
（，

?$马" 的中点旋转一周，得到的圆较小，

可知所得旋转体的中间细，上、下粗!

由此可得 故，对项不符合题意，舍去!

又】在所得旋转体的侧面上有无数条直

线，且直线与旋转轴不共面，?*项不符

合题意，只有 于项符合题意!故选 于!

+·是!【解】将所得平面图形绕直线 +所旋

转一圈后，所得几何体是上部是圆锥，下

部是圆柱挖去一个半球体的组合体!

B·!!(!【解析】由题得，蛋巢的底面是

边长为 " 的正方形，故经过 最 个顶点截

鸡蛋所得的截面圆的直径为 "!由于鸡蛋

（球）的半径为 "，故球心到截面圆的距

离为 "以
"
（） )槡

（

&槡/
（
，而垂直折起的 最

个小直角三角形的高为
"
（
，故鸡蛋最高

点与蛋巢底面的距离为槡
/
（

%"%
"
（

&



槡/
（
%/
（
!故选 于!

四·!!'!【解析】根据题图!的圆、矩形，

得题图!还原后的几何体为圆柱；根据

题图"的圆、扇形，得题图"还原后的几

何体为圆锥；根据题图于的三角形，得题

图于还原后的几何体为棱锥!

四·是!)! 【解析】 该圆锥的母线长为

（最0 槡"' ）
（%最0槡

（ &"或0，

所以
（重%重最0
"或0

&%
（
，则圆锥的侧面展开图

是圆心角为
%
（ 的扇形!

如图是圆锥的侧面展开

图，连接 画$，过点 6 作 画$

的垂线，垂足为 @!

由两点之间线段最短，知

观光公 路 最 短 为 图 中 的 画$， 画$&

6画（%6$槡
（ & "或0（%"（0槡

（ &（00!

记点 (为 画$上任一点，连接 (6，上坡为

画@段，即 (到山顶 6 的距离越来越小，

下坡为@$段，即 (到山顶 6 的距离越来

越大!

由 所H为6画$由所H为@6$，得 @$&6$（

画$
&

"（0（

（00
&为（（因）!

共·!!'!【解析】当截面过轴时，圆锥的

轴截面为等腰三角形，此时!符合条件；

当截面不过轴时，此时此符合条件!故截

面图形可能是!此!故选 *!

共·是!(!【解析】用一个平面去截一个几

何体，得到的截面是一个圆面，则这个几

何体可能是圆锥，还可能是圆柱，也可能

是球体!故选 于!

以·!!"（!【解析】设圆台的上底面半径

为 D，圆锥的母线长为 ），则

圆台的下底面的半径为 最D，

作出圆锥的轴截面如图，则

为6-;画;由为6-画，所以
6画;
6画

&

-;画;
-画

，即
）以）
）

&D
最D

，解得 ）&"（!即圆锥的母

线长为 "（!

以·是!或!【解析】

沿侧棱 6画将正



三棱锥侧面展开如图所示，连接 画画"，则

画画" 与 6$，6马的交点分别为 所，因，此时

为画所因的 周 长 最 小!因 为 (画"6$&

($6马&(马6画&最01，所以(画6画" &"（01!

又 6画&6画"，所以(6画画" &(6画"画&/01，所

以 画画" &（6画123/01&（重 槡（ /重槡
/
（

&或!所

以为画所因周长的最小值为 或!

+#!#是"空间几何体的直观图

·易错记·

!·!!'!【解析】由题图可知，画$-画马，

画$&画;$;&"，画马&（画;马;&（，

所以 6为画$马&
"
（
重"重（&"!故选 *!

·题型诀·

!·!!'! 【解析】 如图所示为正方形

-画$马及其直观图 -;画;$;马;，显然 -马&

-画， -;马;， -;画;， 故 错 误； (马-画&

(-画$，(马;-;画;，(-;画;$;，对错误；正

方形是特殊的菱形，直观图为四边不相

等的平行四边形，于错误；水平放置的三

角形的直观图仍是三角形，*正确!

故选 *!

!

!·是!槡
（
（
!【解析】作

出正方形 画$马+的直

观图画;$;马;+;如图所示!因为-;画;&$;马;&"，

($;马;的;&最'1，所以顶点$;到的;轴的距离为

"重3;< 最'1&槡
（
（
!

!·为!【解】 （ "） 如图!，在等腰梯形

画$马+中，设 -为 画$的中点，所为 +马的

中点，以 -为坐标原点，画$所在直线为 的

轴，-所所在的直线为 ，轴，建立平面直角

坐标系的-，!建立如图"所示坐标系的;-;，;，

并使(的;-;，;&最'·!

（（）在坐标系的;-;，;中，以-;为画;$;的中

点，在 的;轴上取 画;$;&画$，在 ，;轴上取

-;所;&
"
（
-所，过点 所;作 +;马;平行于 的;



轴，并使 +;马;&+马且 所;为 +;马;的中点，

连接 画;+;，$;马;!

（/）擦去 的;轴和 ，;轴得到梯形画;$;马;+;!

梯形画;$;马;+;就是等腰梯形 画$马+水平

放置的直观图，如图于所示!

!

是·!!【解】（"）画底面!

!在正六边形画$马+所因中，取画+的中点

为 -，所因的中点为*，$马的中点为,，以

画+所在直线为 的轴，*,所在直线为

，轴，两轴相交于点 -（如图!所示），画

相应的 的;轴、，;轴和 数;轴，三轴交于点

-;，使(的;-;，;&最'·，(的;-;数;&）0·（如图

"所示）!

图!

"在图"中，以 -;为中点，在 的;轴上取

画;+;&画+，在 ，;轴上取 *;,;&
"
（
*,，以

,;为中点画 $;马;平行于 的;轴，并且等于

$马；再以 *;为中点画 所;因;平行于 的;轴，

并且等于 所因!

于连接画;$;，马;+;，+;所;，因;画;得到正六边形

画$马+所因水平放置的直观图画;$;马;+;所;因;!

（（）画顶点，在 -;数;轴上任意选取一点

（不含点 -;）为 (;!

（/）成图!连接 (;画;，(;$;，(;马;，(;+;，

(;所;，(;因;，并擦去 的;轴，，;轴，数;轴，加以

整理（将被遮挡的线改为虚线），便得到

六 棱 锥 (以画$马+所因 的 直 观 图 (;以



画;$;马;+;所;因;（如图于所示）!

图" 图于

是·是!【解】 （ "）画轴!如图!所示，画 的

轴、数轴，使(的-数&）0·!

（（）画圆柱的两底面!以 -为中点，在 的

轴上取线段 画$&/ 1因，则 -画&-$&

/
（

1因!利用椭圆模板画椭圆，使其经过

画，$两点，这个椭圆就是圆柱的下底面!

在 -数上截取点 -;，使 --;&最 1因，过 -;

作 -的的平行线 -;的;，类似圆柱下底面的

作法作出圆柱的上底面!

（/）画圆锥的顶点!在 -数上截取点 (，使

(-;&/ 1因!

（最）成图!连接 画;画，$;$，(画;，($;，并整

理，得到此几何体的直观图!如图"

所示!

!

为·!!形!【解析】因为直观图中四边形

-;画;$;马;为矩形，所以其面积 6;&-;画;·

-;马;&/，所以原图形中四边形面积 6&

6;

槡（
最

& /

槡（
最

&或槡（ ，由直观图还原原图形，

如图!

由 -;马;&"，(+;-;画;&最'1，可得 -;+;&

槡（ ，所以 -+&（槡（ ，又 马+&马;+;&"，所



以 -马& "%槡 A &/，又 -画以马$，-画&马$&

-马，所以四边形 -画$马为菱形!故选 故!

为·是!(!【解析】根据 $;马;&马;画;&（，

(马;画;$;&最'1， 则 (马;$;画;&最'1，

(画;马;$;&）01，所以 画;$;&（槡（ ，如图，由

斜二测画法还原图形，画$&（槡（ ，画马&最，

则 $马& 画$（%画马槡
（ &（槡或!

为·为!A%最槡（!【解析】如图!，过点 -;作

-;@-$;马;于点 @，

图!

则为-;@马;为等腰直角三角形，因为

-;马;&（，所以 马;@&槡（ ，$;马;&槡（%（!

四边形-画$马为如图"所示的直角梯形，

图"

所以 -画&-;画;&（，-马&最，$马&$;马;&

槡（%（，画$& （槡（ ）
（%最槡

（ &/槡（ ，

故四边形 -画$马的周长为 -画%画$%$马%

-马&（%/槡（%（%槡（%最&A%最槡（!

+#是"平面向向向向向

·题型诀·

!·!!)!【解析】结合图形可以得出平面

（，， 相交于直线 2，直线 3 在平面 （内，

直线 2，3 相交于点 画，结合选项可得 对

正确!

!·是!【解】 如图所示， （ "） 对应图!，

（（）对应图"!



!!!图!!!!!!!!图"

是·!!(!【解析】对于 故，因为共线的三

点可确定无数个平面，故 故错误；

对于 *，若两个平面有一个公共点，那么

就有一条经过该点的公共直线，即交线，

该交线上有无数个公共点，故 *错误；

对于 对，三条平行直线可能共面，也可能

有一条在另外两条确定的平面外，故 对

错误；

对于 于，当三条直线两两相交，三个交点

不重合时，三条直线共面，当三条直线两

两相交于一个点时，这三条直线可能在

同一个平面内，也可能不共面，此时其中

任意两条直线都可确定一个平面，即可

确定三个平面，故 于正确!

故选 于!

是·是!'!【解析】由基本事实第（"）条，

可得!正确!

由题意知 （，， 不重合，根据基本事实第

（"）条，可得"正确!

若 ）若（，画（），则 画（（或 画2（，可得于

不正确!若 画，$，马（（，画，$，马（，，如果

画，$，马不共线，则 （与 ， 重合；如果 画，

$，马共线，则 （与 ， 可以相交!由基本事

实第（/）条，可得$不正确!

其中正确的个数为 （，故选 *!

为·!!【证明】】）"））（ &画，?）"，）（ 确定一

平面 （!又 ）（））/ &$，）"））/ &马，?$（）（，

马（）"，?$（（，马（（!又 $（）/，马（）/，

?）/5（，?直线 ）"，）（，）/ 在同一平面内!

+·!!(!【解析】由正方体性质，选项 故，

*，对中，画，$，马，+四点显然不共面!

对于 于选项，如图取 所，因为正方体所在

棱的中点，依次连接 画+马所$因，

易知 画+马所$因为平面正六边形，所以 画，

$，马，+四点共面!

故选 于!



B·!!)! 【解析】 如图，在空间四边形

画$马+中，点 所，因分别在边 画$，$马上，有

所（平面 画$马，因（平面 画$马，则直线

所因5平面 画$马!

同理，直线 为@5平面 画+马!因为 所因，为@

能相交于点 (，即 (（所因，(（为@，所以

(（平面 画$马，(（平面 画+马!

而平面 画$马）平面 画+马&画马，于是有(（

画马，故不正确，对正确，于不正确!

又直线 画马与 $+没有公共点，即点 (不

在直线 $+上，*不正确!

故选 对!

B·是!【 证 明 】 （ " ） 如 图， 连 接 所因，

画"$，+"马!

在正方体 画$马+以画"$"马"+" 中， 画"因&

（因画，$所&（画所，所以 所因以画"$，

又 $马以画"+"，且 $马&画"+"，

所以四边形 $马+"画" 是平行四边形，所以

画"$以+"马，

?所因以+"马，所以 所，马，+"，因四点共面!

（（）由 +"因）马所&-，?-（+"因，

又 +"因5 平 面 画++"画"， ? -（ 平

面 画++"画"，

同理 -（平面 画$马+，又平面 画++"画"）

平面 画$马+&画+，

?-（画+，即 画，-，+三点共线!



四·!!【证明】 】（）

(&8，(），&（，?（5

(，85(!又直线 （ 和 8

不平行，?直线 （ 和 8

必相交!设 （）8&(，则 (（（，(（8!又

】（5，，85（，?(（（，(（，!又 （），&

9，?(（9，即直线 9经过点 (，?（，8，9三

条直线必过同一点!

四·是!【证明】如图，因为 +@&"
最
画+，+为&

"
最
马+，所以为@&"

最
画马，且为@以画马!

又 所因&"
（

画马，且 所因以画马，所以 为@&

"
（
所因，且 为@以所因，

故 所，因，为，@四点共面，且直线 所@，因为

必相交于一点!

设 所@）因为&*，因为 *（所@，所@5平面

画$+，所以 *（平面 画$+，同理 *（平

面 $马+!

而平面画$+）平面$马+&$+，故*（$+，

即直线 所@，因为必相交于一点，且这个交

点在直线 $+上!

+#为"直线与直线、直线与向向向向向向向向向向向向
平面的位置关系向向向向向向向向

+#为#!"空间中直线与直线的

位置关系

·题型诀·

!·!!)!【解析】因为空间中直线与直线

的位置关系分为异面和共面，其中共面

又分为相交与平行!故选 对!

!·是!异面!【解析】把正方体的展开图

还原为正方体，如图所示!由图可知，直

线 画$与直线 马+是异面直线!



是·!!(!【解析】如图，

!

当(画-$&(画"-"$"，且-画以-"画"，-画与

-"画" 的方向相同时，-$与 -"$" 不一定

平行!

故选 于!

是·是!相等!【解析】】为，@分别为 画马，

$马的中点，?为@以画$以+所!由三棱台

+所因以画$马可知 所因以@马，? (+所因&

(为@马!!

为·!!)!【解析】如图，延长 画$至点 +，

使 画$&$+，延长 画"$" 至点 所，使 画"$" &

$"所，连接 +所，$"+!

易证 画"$以$"+，则异面直线 -$" 与 画"$

的夹角即为(-$"+或其补角，过点 -作

因@-画马，交 画马于点 因，交 画"马" 于点 @，

连接 +因，$"@，-+!在为画"$"@中，

由 余 弦 定 理 得， $"@ &

画"$
（
"%画"@

（以（画"$"·画"@123($"画"槡 @&

槡/ ，同理，在为画+因中，

+因& 画因（%画+（以（画因·画+123(槡 +画因&

槡为 ，所以在 所H为-@$" 中，-$（
" &-@（ %

$"@
（，则 -$" &（，同理可求得 -+&（槡（ ，

$"+ & 槡' ， 所 以 在 为-$"+ 中，

123(-$"+&（
（%（槡' ）

（
以（（槡（ ）

（

（重（重槡'
&槡'
（0

!

为·是!(!【解析】如图，取 马+的中点 (，

连接 (*，(,!



因为 *，,分别为 $马，画+的中点，

所以 (*以$+且 (*& "
（

$+&槡（ ，

(,以画马且 (,&"
（
画马&"，

则(*(,或其补角即为异面直线 画马与

$+所成的角!

因为 (,（%*,（ &(*（，

所以((,*&%
（
，

所以((*,&(*(,&%
最
，

即异面直线 画马与 $+所成的角是
%
最
!

故选 于!

+#为#是"空间中直线与平面的

位置关系

课时!"直线与平面平行的判定及性质

·题型诀·

!·!!'!【解析】由题意，直线 ）是平面 （

的斜线，由斜线的定义可知与平面相交

但不垂直的直线是平面的斜线，所以在

平面 （内肯定不存在与直线 ）平行的直

线!故选 *!

!·是!)!【解析】!

正确；"错误，如图

所示，）以2，而 25（，）5（；于正确；$错

误，另一条直线还可能与平面相交!由此

可知，!于正确，故选 对!

是·!!【证明】如图，取 因为棱 (画的中点，

连接 所因，$因，因为 所为棱 (+的中点，所

以 所因以画+，且 所因&"
（
画+，

又因为 画+以$马，且 画+&（$马，

所以 所因以$马，所因&$马，



则四边形 所因$马是平行四边形，

所以 马所以$因，

又因为 马所若平面 (画$，$因5平面 (画$，

所以 马所以平面 (画$!

是·是!【证明】 （"）】*，,分别是 画"$和

画"马的中点，?*,以$马!

又 $马5平面 画$马，*,若平面 画$马，

?*,以平面 画$马!

（（）如图，取画"$" 的中点+，连接+所，$+!

】+为 画"$" 的中点，所为 画"马" 的中点，

?+所以$"马"，+所&"
（
$"马"!

】在 三 棱 柱 画$马以画"$"马" 中， 侧 面

$马马"$" 是平行四边形，

?$马以$"马" 且 $马&$"马"!

】因是 $马的中点，

?$因以$"马" 且 $因&"
（
$"马"，

?+所以$因且 +所&$因，?四边形 +所因$

是平行四边形，?所因以$+!

又 $+ 5 平 面 画画"$"$， 所因 若 平

面 画画"$"$，

?所因以平面 画画"$"$!

为·!!【证明】 （"）取 ($

的中 点 为， 连 接 因为，

所为，如图所示!

因为点 为， 因分 别 为

($，(马的中点，

所以 因为以$马，因为&"
（
$马!

因为四边形 画$马+为长方形，所以 $马以

画+，且 $马&画+!又 所为 画+的中点，

所以 +所以因为，+所&因为，

所以四边形 +所为因为平行四边形，

所以 +因以为所!

因为 +因若平面 ($所，为所5平面 ($所，

所以 +因以平面 ($所!

（（）由（"）知 +因以平面 ($所，又 +因5平

面 (+马，平面 (+马）平面 ($所&），所以



+因以）!

课时是"直线与平面垂直的判定及性质

·题型诀·

!·!!)(!【解析】根据线面垂直的判定

定理可知当平面 （内有两条相交直线都

与 ）垂直时，直线 ）与平面 （垂直!故

选 对于!

!·是!形!【解析】对于 故，依题意 画画;-平

面 画$马，$马5平面 画$马，所以 画画;-$马，

又 画$是底面圆的直径，所以 $马-画马，

画画;）画马&画，画画;，画马5平面 画画;马，所以

$马-平面 画画;马，故 故正确；

对于 *，显然 $马与 画$不垂直，则 $马不

可能垂直于平面 画;画$，故 *错误；

对于 对，显然 画马与 画;马不垂直，则 画马不

可能垂直于平面 画;$马，故 对错误；

对于 于，显然 画马与 画$不垂直，则 画马不

可能垂直于平面 画;画$，故 于错误!

故选 故!

!·为!【证明】 （"）取 画$的中点 为，连接

马为，因为，如图，

又因为因是所$的中点，所以因为以所画，因为&

"
（
所画!

因为 所画和 +马都垂直于平面 画$马，所以

所画以+马!

又因为所画&（+马，所以因为以+马，因为&+马，

所以四边形 马+因为为平行四边形，从而

+因以马为，

又因为 +因若平面 画$马，马为5平面 画$马，

所以 +因以平面 画$马!

（（）因为 所画-平面 画$马，马为5平面 画$马，

所以 马为-所画，

因为 画马&$马，画为&$为，所以 马为-画$，

又因为 所画）画$&画，所画，画$5平面 所画$，

所以 马为-平面 所画$，

由（ " ） 可知 +因以马为， 所 以 +因- 平

面 所画$!

是·!!【证明】 （"）如图所示，取 (+的中



点 所，连接 画所，,所!

因为 ,为 (马的中点，所为 (+的中点，

所以 ,所以马+，且 ,所&"
（
马+!因为 画*以

马+，且 画*&"
（
画$&"

（
马+，所以 ,所以画*

且 ,所&画*，所以四边形 画*,所为平行四

边形，所以 *,以画所!因为 (画-平面

画$马+，所以 (画-马+!因为四边形 画$马+

为矩形，所以 画+-马+!又 画+）(画&画，所

以马+-平面(画+，所以马+-画所!又 画所以

*,，所以 *,-马+!

（（）由（"）可知 马+-画所，*,以画所!因为

((+画&最'1，所以为(画+为等腰直角三

角形，

又 所为 (+的中点，所以 画所-(+!又因

为 (+）马+&+，所以 画所-平面 (马+!又

画所以*,，所以 *,-平面 (马+!

为·!!(!【解析】如图，过点 画作 画@-平

面 $-马于点 @，连接 -@，则(画-@为直

线 -画与平面 -$马所成的角 的!

分别作 @所--$交 -$于点 所，@因--马

交 -马于点 因，

连接 画所，画因!

因为 -$5平面 $-马，所以 画@--$，

又因为 画@）@所&@，画@，@所5平面 画所@，

所以 -$-平面 画所@，而 画所5平面 画所@，

所以 画所--$，同理 画因--马!

因 为 (画-$&(画-马&或01， (-所画&

(-因画，-画&-画，

所 以 为-所画6 为-因画， 所 以 画所&画因，

-所&-因!所以 所@&因@，则 -@为($-马

的平分线，

由($-马&或01，可得(因-@&/01!

令@因&（，则 -@&（（，-因&槡/ （，即 -所&

-因&槡/（，

在直角三角形画-所中，因为(画-$&或01，

所以 画-&槡/ （
123或01

&（槡/ （，

故在直角三角形 画-@中，123(画-@&



-@
-画

& （（

槡（ / （
&槡/

/
，

即 123的&槡
/
/
!故选 于!

为·是!
/ 槡"0
"0

!【解析】连接 所$"，马"@，则

平面 所因@即为平面 所@马"$"，

过点 为作 为*-马"@交 马"@于 *!因为

$"马"-平面 马"+"+马，所以 $"马"-*为，又

$"马"）马"@&马"，

所以 *为-平面 所因@，

所以(为@马" 即为 为@与平面 所因@所成

的角!

设正方体的棱长为 （，则 马"为&"，为@&

槡（ ，马"@&槡' ，

所 以 123(为@马" &
为@（%马"@

（以马"为
（

（为@·马"@
&

（%'以"
（重槡（重槡'

&/ 槡"0
"0

!

为·为!（"） 【证明】

如图，连接 $+，则

所是 $+的中点!

又 因是 ($的中

点，所以所因以(+，

又因为 所因若平面 (马+，(+5平面 (马+，

所以 所因以平面 (马+!

（（） 【解】如图，连接 (所，因为在平行四

边形 画$马+中，画$-画+，且 画$&画+，所以

平行四边形 画$马+是正方形，

所以 $+-画马!

因为 (画-平面 画$马+，所以 (画-$+!

又因为 画马）(画&画，所以 $+-平面

(画马，故(所(+（或其补角）是 (+与平面

(画马所成的角!



又因为 所因以(+，所以 所因与平面 (画马所

成的角为(所(+（或其补角）!

因为(画&画$&画+，((画+&($画+&）01，

所以所H为(画+6所H为$画+，所以(+&$+!

在 所H为(所+中，3;<(所(+&所+
(+

&"
（
，

所以(所(+&/01，

所以 所因与平面 (画马所成角的大小

是 /01!

+·!!【解】（"）画+"-平面 画"$"马+!

证明如下：

因为 在 正 方 体 画$马+以画"$"马"+" 中，

画"$"-画+"，!

画+"-画"+，画"+）画"$" &画"，画"+，画"$"5

平面 画"$"马+，!

所以 画+"-平面 画"$"马+!

（（）连接 $"-（图略）!因为 画+" -平面

画"$"马+于点 -，

所以 直 线 $"- 是 直 线 画$" 在 平 面

画"$"马+上的投影!

所以(画$"-为直线 画$" 与平面 画"$"马+

所成的角!

又因 为 画$" &（画-， 所 以 3;< (画$"-&

画-
画$"

&"
（
!

所以(画$"-&/01!

所以直线 画$" 与平面 画"$"马+所成的角

为 /01!

+·是!（"）【证明】取棱 $马上靠近 $的三

等分点 *"，连接 **"，$"*"，如图，

又 *为棱 画马上靠近 画的三等分点，,

为棱 画"$" 上靠近 画" 的三等分点，

所以 **"7
（
/
画$，,$"7

（
/
画$，

所以 **"以,$"，且 **" &,$"!

所以四边形 **"$",是平行四边形，所

以 *,以*"$"!

又 ,*若 平 面 $$"马"马， *"$" 5 平 面

$$"马"马，所以 *,以平面 $$"马"马!

（（）【解】由直三棱柱的性质及(画$马&

）0·，可知 $",-侧面 $$"马"马，

又 马"+5侧面 $$"马"马，所以 $",-马"+!

由 马"+-平面 $"*,知 $"*" -马"+，所

以($$"*"%($"+马" &）0·!

又($"马"+%($"+马" &）0·，

所以($"马"+&($$"*"!



又 HC<($$"*" &
$*"

$$"

&

"
/
/

&"
）
，

所以 HC<($"马"+&
$"+
$"马"

&
$"+
"

&"
）
，

所以 $"+&"
）
，即 $$" 上存在点 +使得

马"+-平面 $"*,!

B·!!)! 【解析】 在正方体 画$马+以

画"$"马"+" 中，连接 画马，-$，

连接 $"+" 交 画"马" 于点 -，连接 $+交

()于点 *，过点 *作 *,--$于点 ,，

因为 (，)分别为 马+和 画+的中点，所以

()以画马，

又在正方体 画$马+以画"$"马"+" 中，画画"以

$$"以马马" 且 画画" &$$" &马马"，

所以四边形 画画"马"马是平行四边形，从而

可得 画"马"以画马，

所以 画"马" 以()，又因为 画"马" 5 平面

画"马"$，()若平面 画"马"$，

所以 ()以平面 画"马"$，所以 ()到平面

画"马"$的距离即为点 *到平面 画"马"$的

距离，

由正方形 画"$"马"+" 可得 画"马"-$"+"，

又 由 正 方 体 画$马+以画"$"马"+"， 可 得

$$"- 平 面 画"$"马"+"， 又 画"马" 5 平

面 画"$"马"+"，

所以 $$" -画"马"，又 $"+" ）$"$&$"，

$"+"，$"$5平面 +"$"$+，

所以 画"马"-平面 +"$"$+，又 *,5平面

+"$"$+，所以 画"马" -*,，又 *,--$，

-$）画"马" &-，-$，画"马"5平面 画"马"$，所



以 *,-平面 画"马"$，所以 *,为点 *到

平面 画"马"$的距离，在 所H为-$"$中，可

得 123(-$$" &
$$"

-$
& "

$$（
"%-$槡

（
"

&

"

$$（
"%

"
（

画"$
（
"%画"+槡

（
"） )槡

（
&槡（

槡/
，

所以 3;<(+$-&3;< （ ）01以(-$$" ） &

123(-$$" &
槡（

槡/
，

又易求得 *$&/
最
$+& 槡/ （

最
，所以 *,&

$*重3;<(+$-&槡/ （
最

重槡（

槡/
&槡/

（
!

+#+"平面与平面的位置关系向向向向向向向向向向向向向向

+#+#!"平面与平面平行

·易错记·

!·!!【解】 在棱 马"+" 上存在点 因，使

$"因以平面 画"$所，因为 马"+" 的中点!

证明如下：如图所示，分别取 马"+" 和 马+

的中点 因，为，连接 $"因，所为，马+"，因为，$为!

因为 画"+"以$"马"以$马，且 画"+" &$马，

所以四边形 画"$马+" 是平行四边形，因此

+"马以画"$!又 所，为分别为 +"+，马+的中

点，所以 所为以+"马，从而 所为以画"$!这说明

画"，$，为，所四点共面，

所以 $为5平面 画"$所!

因为四边形 马"马++" 与四边形 $"$马马"

都是正方形，因，为分别为 马"+" 和 马+的

中点，所以 因为以马"马以$"$，且 因为&马"马&

$"$!因此四边形 $"$为因是平行四边形，

所以 $"因以$为!而 $"因若平面 画"$所，

$为5平面 画"$所，故 $"因以平面 画"$所!

是·!!【证明】如图，连

接 画马交 $+于点 -，

连接 *-，

】四边形 画$马+是平

行四边形，

?-为 画马的中点!



又 *是 (马的中点，

?*-以画(!

又 *-5平面 $+*， (画若平面 $+*，

?画(以平面 $+*，

又经过 (画与点 为的平面交平面 $+*于

为@，?画(以为@!

·题型诀·

!·!!!"!【解析】

两个平面有无数个

公共点，这两个平面

不一定重合，还可能

相交；若 ），2是异面

直线，）以（，2以，，可能 （以，，还可能相交!

如图，可借助正方体作为模型验证!直线

画画" 与 马"+" 异面，画画" 以平面 $++"$"，

马"+"以平面 画$马+，但平面 $++"$" 与平

面 画$马+相交!

是·!!形')! 【解 析 】 对 于 故选 项，

】画画"以$$" 且 画画" &$$"，所，@分别为

画画"，$$" 的中点，

?画"所以$"@且 画"所&$"@，?四边形

画"$"@所为平行四边形，则 画"$"以所@!

】因，为分别为 画"马"，$"马" 的中点，

?因为以画"$"!?因为以所@，故 所，因，为，@四

点共面，故 故正确!

对于 *选项，连接 画马"，$马"，如图!

】所，因分别为画画"，画"马" 的中点，

?所因以画马"!

】所因若平面 画$马"，画马" 5平面 画$马"，

?所因以平面 画$马"!

】 四 边 形 画画"$"$ 为 平 行 四 边 形，

?画"$"以画$，】所@以画"$"，?所@以画$!

】所@若平面 画$马"，画$5平面 画$马"，

?所@以平面 画$马"!

】所因）所@&所，?平面 所为@以平面 画$马"，

故 *正确!

对于 对选项，由图可知 因@不与 画画" 相

交!若 因@以画画"，又 $$"以画画"，则 因@以

$$"，这与 因@）$$" &@矛盾，故 因@与

画画" 异面，故 对正确!

对于 于选项，延长 画@，画"$" 交于点 ,，连

接 因,交 $"马" 于点 (，连接 (@，则平面

画因@即平面 画因,!

若 $马以平面 画因@，又 $马5平面 $$"马"马，

平 面 $$"马"马） 平 面 画因@&(@， 则



(@以$马!

事实上，(@与 $马相交，故假设不成立，

故 于错误!故选 故*对!

是·是!【证明】如图，连接 画"马" 交 所因于点

为，交 *,于点 @，连接 画马，显然 -为 画马

的中点!

在平面 画"画马马" 中，

】画"马"以画马，?为@以画-!

】*，,，所，因分别是 画"$"，画"+"，$"马"，

马"+" 的中点，?为@&"
（
画"马"!

又 画-&"
（
画马，画"马" &画马，?为@&画-!

连接 画@，-为，则四边形 画-为@是平行四

边形!?画@以-为!

连接 $"+"，则 *,以$"+"，所因以$"+"，

?*,以所因!

又 *,，画@5平面 画*,，且 *,）画@&@，

所因，-为5平面 -所因，且 所因）-为&为，

?平面 画*,以平面 -所因!

为·!!形'!【解析】对于 故，因为平面 （以

平面 ，，马+5，，所以 马+以（，故 故正确；

对于 *，设由 (马与 (+所确定的平面为

(，因为平面 （以平面 ，，平面 （）平面 (&

画$，平面 ，）平面 (&马+，所以 画$以马+，

所以
(画
(马

&画$
马+

，即
（

（%画马
&"

/
，解得 画马&最，

故 *正确；

对于对，若($&"，则($%画$&(画，这与三

角形三边关系定理相矛盾，故 对错误；

对于 于，若
(画
($

&画$
马+

，则
(画
画$

&($
马+

，而由 画$以

马+/
(画
画$

&(马
马+

，但 ($与 (马长度关系不



确定，故 于错误!故选 故*!

为·是!(!【解析】】平面 $马马"$"以平面

画++"画"，平面 $马马"$" ）平面 +"所$因&

$因，平面 画++"画"）平面 +"所$因&+"所，

?+"所以$因!同理可得 $所以+"因，

?四边形 +"所$因为平行四边形!

当所，因分别为画画"，马马" 的中点时，+"所&

+"因，此时四边形 +"所$因为菱形；

当所，因分别与画，马" 重合时，+"所-+"因，此

时四边形+"所$因为矩形，但不是正方形；

其他情况下，四边形 +"所$因为普通的平

行四边形!

综上所述，四边形 +"所$因一定为平行四

边形!故选 于!

为·为!【证明】如图，作 *(以$$" 交 $马于

点 (，连接 ,(!

】*(以$$"，?
马*
*$"

&马(
($

!

】$+&$"马，+,&马*，

?$"*&$,，

?
马*
*$"

&+,
,$

!?
马(
($

&+,
,$

，

?,(以马+以画$!

】,(若平面 画画"$"$，画$5平面 画画"$"$，

?,(以平面 画画"$"$!

】*(以$$"，*(若平面 画画"$"$，$$"5平

面 画画"$"$，

?*(以平面 画画"$"$!

】*(5平面 *,(，,(5 平面 *,(，

*(）,(&(，?平面*,(以平面画画"$"$!

又】*,5平面 *,(，

?*,以平面 画画"$"$!

+·!!形(!【解析】故正确；*不正确，过

一点有无数条直线与已知直线垂直；对

不正确，过平面外一点有无数条直线与

该平面平行；于正确!故选 故于!

B·!!（"）【证明】如图所示，连接 $*!

】$所&所马，马因&因*，?所因以$*!

又 所因若平面 $++"$"，

$*5平面 $++"$"，

?所因以平面 $++"$"!



（（）【解】在棱 马+上存在一点 为，使得平

面 为所因以平面 $++"$"，此时 为为 马+的

中点!

如图，取 马+的中点 为，连接 为所，因为!

】所是 $马的中点，

?所为以$+!

又 】 所为若 平 面 $++"$"， $+5 平

面 $++"$"，

?所为以平面 $++"$"!

由（"）知 所因以平面 $++"$"，

】所为，所因5平面 为所因，所为）所因&所，

?平面 为所因以平面 $++"$"，

?在棱 马+上存在一点 为，使得平面

为所因以平面 $++"$"，且
马为
为+

&"!

+#+#是"平面与平面垂直

·易错记·

!·!!形!【解析】对于 故，取 画马的中点

-，连接 -$，-(，如图，因为(画$马&）01，

所以 -画&-$&-马，

因为 (画&(马，所以 (--画马，所以 (-（ %

画-（ &(画（!

又因为 (画&($&(马，所以 (-（ %$-（ &

($（，所以 (---$，

又因为 画马）-$&-，画马，-$5平面 画$马，

所以 (--平面 画$马，

又因为 (-5平面 (画马，所以平面 (画马-

平面 画$马，所以 故正确!

对于 对，假设 ($-平面 画$马，则由 (--

平面 画$马，可得过平面 画$马外一点 (有

两条直线与平面 画$马垂直，这与过平面

外一点只有一条直线与此平面垂直相矛

盾，所以 对错误!

对于 于，假设 $马-平面 (画$，因为 ($5

平面 (画$，所以 ($-$马，所以(($马&

）01， 因 为 ($&(马， 所 以 (($马&

((马$&）01，所以为($马的内角和大于

"A01，这与三角形内角和定理相矛盾，所



以 于错误!

对于 *，假设平面 (画$-平面 ($马，过 画

作 画*-($于 *，如图，又因为平面

(画$）平面 ($马&($，画*5平面 (画$，所

以 画*-平面 ($马，又因为 $马5平面

($马，所以 画*-$马，又因为 画$-$马，

画*） 画$&画，画*，画$5平面 (画$，所以

$马-平面 (画$，选项 于中已证实不可能

成立，所以平面 (画$与平面 ($马不垂

直，所以 *错误!

故选 故!

!·是!【证明】由已知可得 画所&/，$因&最，

所因&'，

则折叠后 所为&/，为因&最，所因&'，

所以 所为-为因!

在梯形 画$马+中，马因-画$，则折叠后

马因-所因，马因-因为!又 所因）因为&因，所因，

因为5平面 所因为，所以 马因-平面 所因为，所

以 马因-所为!

又 为因）马因&因，为因，马因5平面 马因为，

所以 所为-平面 马因为!

又 所为5平面 +所为，所以平面 +所为-平

面 马因为!

是·!!)!【解析】在 故中，若 2以（，2以，，

则 （与 ， 相交或平行，故 故错误；

在*中，若2-（，2-3，则 3以（或 35（，

故*错误；

在 对中，若 2-（，2以3，则由线面垂直的

性质得 3-（，故 对正确；

在 于中，若 （-，，2-（，则 2以， 或 25

，，故 于错误!

故选 对!

·题型诀·

!·!!'!【解析】由题意知，$+-平面

画+马，故 $+-画马，!正确；画+为等腰直

角三角形 画$马斜边 $马上的高，平面

画$+-平面 画马+，所以 画$&画马&$马，所以

为画$马是等边三角形，"正确；易知 +画&

+$&+马，又由"知，于正确；由!知，

$错误!故选 *!



!·是!【证明】如图，连接 $+!由题可得

(--平面 画$马+，$马5平面 画$马+，

所以 $马-(-!

依题意得为$马+是等边三角形，所为 $马

的中点，所以 $马-+所!

又 (-）+所&-，(-，+所5平面 (所+，

所以 $马-平面 (所+!

又 $马5平面 $马因，所以平面 (所+-平

面$马因!

是·!!（"） 【证明】因为 (画-平面 画$马，

画$，画马，$马5平面 画$马，

所以 (画-画$，(画-画马，(画-$马，所以

为(画$和为(画马为直角三角形!

过点 画作 画为-($，垂足为 为，如图，

因为平面 (画$-平面 ($马，平面 (画$）

平面 ($马&($，且 画为5平面 (画$，

所以 画为-平面 ($马!

又因为 $马5平面 ($马，所以 画为-$马!

又 画为）(画&画，所以 $马-平面 (画$，

所以 $马-($，$马- 画$，即 为($马和

为画$马为直角三角形!

所以四面体 (画$马为“鳖臑”!

（（）【解】过点 为作 为@-(马，垂足为 @，

连接 画@，

由（"）知 画为-平面 ($马，所以 画为-(马，

而 为@-(马，画为）为@&为，

所以 (马-平面 画为@，所以 (马-画@，

所以(画@为为二面角 画以(马以$的平面

角，即(画@为&%
/
!

因为($画马&%
最
，设 画$&$马&的，的F0，

所以 画为& （的

的（%槡 最
，画@& （槡（的

（的（%槡 最
，

在 所H为画为@ 中 3;< (画@为 &画为
画@

&



（的

的（%槡 最

槡（ （的

（的（%槡 最

&槡/
（
，

即
（的（%槡 最

槡（ 的（%槡 最
&槡/

（
，得 的&（，

所以 画$的长度为 （!

为·!!%
或
!【解析】由题可得 画马（ %画$（ &

$马（，即 画马-画$，如图所示!

】(马-平面画$马，画$5平面画$马，

?(马-画$，

又 画马-画$，(马）画马&马，(马，画马5平

面 (画马，

?画$-平面 (画马，

又 (画5平面 (画马，?画$-(画，

即((画马为二面角 (以画$以马的平面角!

】(马-平面 画$马，画马5平面 画$马，

?(马-画马!

在 所H为(马画中，HC<((画马&(马
马画

&槡/
/
，

】((画马（［0，%］，?((画马&%
或
，

故二面角 (以画$以马的大小为
%
或
!

为·是!（"） 【证明】因为 画$马+以画"$"马"+"

是正方体，

所以 画$以马"+"，且 画$&马"+"，

所以四边形 画$马"+" 为平行四边形!

所以 $马"以画+"!

又因为 $马" 若 平面 画$"+"， 画+" 5 平

面 画$"+"，

所以 $马"以平面 画$"+"!

（（）【解】取 $马"，画+" 中点分别为 (，)，

连接 $")，()，如图所示，则($")(为二

面角 $"以画+"以$的平面角，

理由如下：

设正方体的棱长为 （，则 画$" &$"+" &

槡（ （，所以 $")-画+"!

因为 (，)分别为 $马"，画+" 的中点，

所以 ()以画$!

在正方体 画$马+以画"$"马"+" 中，画$-平面



画画"+"+， 画+" 5 平 面 画画"+"+， 所 以

画$-画+"，所以 ()-画+"!

所以($")(为二面角 $" 以画+" 以$的平

面角!

为·为!【解】（"）因为 (马-平面 画$马，所以

(马-画$!

又 画$-$马，(马）$马&马，

所以 画$-平面 ($马!所以 (画在平面

($马上的投影为 ($，则(画($为直线

(画与平面 ($马所成的角!

由 (马-平面 画$马得 (马-$马!

因为 $马&（，(马&（槡（ ，所以 ($&（槡/!

在 所H为画$(中，HC<(画($&画$
($

& （
（槡/

&

槡/
/
，所以(画($&/01!

所以直线 (画与平面 ($马所成角的大小

为 /01!

（（）如图，取 画马的中点 +，连接 $+!因为

画$&$马，所以 $+-画马!因为 (马-平面

画$马，所以 (马-$+!又 (马）画马&马，所以

$+-平面 (画马，则 $+-画(!过点 +作

+所-画(于 所，连接 $所，则 画(-平面

$+所，所以 $所-画(!则($所+为二面角

$以画(以马的平面角!

因为 画$&$马&（，所以 $+&画+&槡（!由题

意可知为(画马是等腰直角三角形，+所&

槡（ 重槡（
（
&"!所以在 所H为$所+中， $所&

"（%（槡（ ）槡
（ &槡/ ，3;<($所+&$+

$所
&槡（

槡/
&

槡或
/
，所以二面角 $以画(以马的正弦值

为槡
或
/
!



+·!!形'(!【解析】对 故：由菱形 画$马+

中 画$&（，($画+&（%
/
，所为边 $马的中点

知($&%
/ 且 $所&"，易知 画所-所马，画所-

$"所，而 所马） $"所&所， 故 画所- 平面

$"所马， 又 画所5 面 画$"所， 所 以 平 面

画$"所-平面 $"所马，正确!

对 *：如图，取 画$" 的中点 为;，连接 为;所，

为;因，又 因为 $"+的中点，则 为;因以画+且

为;因&"
（

画+，而 所马&"
（

$马&"
（

画+且

所马以画+，所以 为;因以所马且 为;因&所马，即

因为;所马为平行四边形，故 马因以所为;，所以

画$" 与 马因的夹角为(画为;所或其补角，

取 画$中点 为， 连接 为所， 即 (画为;所&

(画为所，由 故分析易知(画为所&（%
/
，故

画$" 与 马因的夹角为
%
/
，正确!

对 对：由上述分析知翻折过程中，当 $"所-

平面 画$马+时，E$"以画所+
最大，此时 E$"以画所+

&

"
/
·$"所·6为画所+&"

/
重"重

"
（

重槡/ 重（&

槡/
/
，错误!

对 于：由 *分析知 所为;&马因且 所为;以马因，

故 因的轨迹与 为到 为;的轨迹相同，由 故

知 $到 $" 的轨迹为以 所为圆心，$所为

半径的半圆，而 为为 画$中点，故 为到 为;

的轨迹为以 画所中点为圆心，
$"所
（ 为半径

的半圆，所以 因的轨迹长度为
"
（

重（%重

$"所
（

&%
（
，正确!

故选 故*于!

B·!!【解】 （ "） 取 画+的中点 *，连接

-*，(*，如图，

由正四棱锥的性质可知 (--平面 画$马+，

且画+5平面画$马+，则画+-(-，

依题意可知 画+-*-，(-）*-&-，(-，

*-5平面 (-*，则 画+-平面 (-*，又

(*5 平 面 (-*， 所 以 画+- (*， 则



((*-为所求二面角的平面角!

由 (--平面 画$马+，可知((画-为侧棱

(画与底面 画$马+所成的角，

则 HC<((画-&槡或
（
，设 画$的长度为 （，（F

0，则 画-&槡（
（
（，

所以 (-&画-·HC<((画-&槡/
（
（，

则 HC< ((*-&(-
*-

&槡/ ， 因 为 01B

((*-B）01，故((*-&或01，即侧面

(画+与底面 画$马+所成的二面角的大小

为 或01!

（（）延长 *-交 $马于点 ,，则 ,为 $马

的中点，连接 (,，取 (,的中点 为，连接

所为，*为!

因为 ($&(马，,为 $马的中点，

所以 $马-(,，

同理可得 (*-画+，

又 画+以$马，所以 $马-(*，

又 (*）(,&(，(*，(,5平面 (*,，故

$马-平面 (*,!

由 $马5平面($马，可知平面(*,-平面

($马，

又因为 (*& (画（以画*槡
（ & ($（以$,槡

（ &

(,，((*,&或01，

所以为(*,为正三角形，且 为为 (,的

中点，则 *为-(,，

又因为平面 (*,- 平面 ($马， 平面

(*,）平面 ($马&(,，*为5平面 (*,，

所以 *为-平面 ($马!

取 画*的中点 因，连接 所因，

因为 为，所分别为 (,，($的中点，所以

所为以$,且 所为&"
（
$,，

因为 画+以$马且 画+&$马，*，,分别为

画+，$马的中点，

所以 画*以$,且 画*&$,，

又 因为 画*的中点，



则 因*以$,且 因*&"
（
$,，

所以 因*以所为且 因*&所为，

可得四边形 所因*为为平行四边形，则

所因以*为，故 所因-平面 ($马，

因此存在点 因，使 所因-侧面 ($马，此时 因

是 画+上靠近点 画的四等分点!

+#B"几种简单几何体的向向向向向向向向向向向向
表面积和体积向向向向向向

+#B#!"几种简单几何体的表面积

·题型诀·

!·!!)!【解析】因为底面 画$马+的直观

图是边长为 " 的正方形，所以底面 画$马+

是两邻边分别为 " 与 /，高为 （槡（的平行

四边形，其周长是 "%/%"%/&A，面积是

"重（槡（ &（槡（!

所以直四棱柱的表面积是 A重（%（ 槡（ 重

（&"或%最槡（!故选 对!

!·是!最A槡/%（最!【解析】 6底 &"
（
重最重最重

槡/
（

重或 &（最槡/ （1因（ ）， 6侧 &最 重" 重或 &

（最（1因（）， 6表 &（6底 %6侧 &（ 最A 槡/ %

（最） 1因（!

是·!）)!【解析】由题意可知三棱锥是正

四面体，各个三角形的边长均为 （，三棱

锥的表面积就是 最 个全等三角形的面积

之和，即 最重槡
/
最
（（ &槡/ （

（，故选 对!

是·是）'!【解析】由题得侧面三角形的斜

高为 （槡/ ）
（%"槡

（ &（，所以该正四棱锥的

表面积为 （（%最重
"
（
重（重（&"（!故选 *!

为·!!
""%/槡/

（
!【解析】因为 马马"-平面

画$马，画马，马$5平面 画$马，

所以 马马"-画马，马马"-马$!

又(画马$&）01，画马&（，画"马" &"，马马" &"，

所以 6梯形$$"马"马
&6梯形画画"马"马

&"
（
重（"%（）重

"&
/
（
!

在梯形 画"画$$" 中，易知，画"$" &槡（ ，画$&

（槡（ ，画画" &$$" &槡（ ，



所以 6梯形画"画$$"
& "

（
重（槡（ % 槡（ （ ） 重

（以
"
（槡 & 槡/ /

（
!

所以这个三棱台的侧面积 6侧 &6梯形$$"马"马
%

6梯形画画"马"马
%6梯形画"画$$"

& /
（

% /
（

% 槡/ /
（

&

或% 槡/ /
（

，6上底 &"
（
重"重"&

"
（
，6下底 &"

（
重

（重（&（，所以三棱台表面积为
""%槡/ /

（
!

+·!）最%6!【解析】设底面圆半径为 D，母

线为 ），由已知得 6&%D（，?D&
6
%槡!又

）&（%D，

?6侧 &（%D）&最%（D（ &最%6!

B·!!(!【解析】设圆锥母线长为 ），底面

圆的半径为 D，则
/%
最

&（%D
）
，所以 ）&

A
/
D，

圆锥表面积 画&%D（%%D）&
""
/ %D（，扇形面

积 $&%D）&
A
/ %D（，

所以 画K$&"" KA!故选 于!

四·!）"0为%!【解析】由题知上底面半径

D;&（，下底面半径D&为，母线长）&或，由圆

台表面积公式知圆台的表面积

6 &6侧%6上底%6下底

&%（D;（%D（%D;）%D））

&%（（（%为（%（重或%为重或）

&"0为%!

四·是!（'%%（'槡（%!【解析】将平面图形

补全为如图所示的直角梯形 所+$马!

过点 +作 +因-$马于点 因，过点 画作

画为-+因于点 为，由($马+&%
最 得(画+因&

%
最
，又 画+&（ 槡（ ，则 画为&+为&$因&所+&

（!因为 $马&'，所以 因马&+因&/，故 马+&

/槡（ ，画$&"!

四边形 画$马+绕 画$旋转一周所成几何



体为一个圆台挖去一个圆锥剩下的部

分，如图所示!

该几何体的表面积为 %重（重 槡（ （ %%重

槡/ （重（（%'）%%重'（ &（'%% 槡（' （%!

共·!）'!【解析】设两球的半径分别为

D"，D（，表面积分别为 6"，6（，

则
6"

6（

&
最%D（"
最%D（（

&
D（"
D（（

&最
）
!

以·!!形!【解析】由题意，正四棱锥 (以

所因为@的斜高为 /%槡 " &（，该组合体的

表面积为 （重（%最重（重"%最重
"
（
重（重（&（0!

故选 故!

+#B#是"几种简单几何体的体积

·易错记·

!·!!【解】由题意得，阴影部分旋转 "A01

形成的几何体是一个圆锥从下面挖去一

个圆柱所剩余的部分!因为圆锥的底面

半径为 （、母线长为 最、高为 （槡/ ，圆柱的

底面半径为 "、母线长为槡/ ，所以圆锥的

表面积 6" &%重（（%%重（重最&"（%，圆柱的

侧面积 6（ &（%重"重槡/ &（槡/%，圆锥的体

积 E" &
"
/ %重（（重（槡/ &A槡/

/ %，圆柱的体

积 E（ &%重"
（重槡/ &槡/%，则所求几何体的

表面积 6&6"%6（ &"（%%（槡/%，体积 E&

E"以E（ &
'槡/
/ %!

·题型诀·

!·!!)!【解析】因为甲、乙两个圆柱的

底面面积分别为 6"，6（，且
6"

6（

&"或
）
，

所以甲、乙两个圆柱的底面半径 '"，'（

满足
'"

'（

&最
/
，

所以甲、乙两个圆柱的底面周长 马"，马（

满足
马"

马（

&最
/
!

又因为甲、乙两个圆柱的侧面积相等，所



以甲、乙两个圆柱的高 @"，@（ 满足
@"

@（

&

/
最
，所以甲、乙两个圆柱的体积 E"，E（ 满

足
E"

E（

&
6"@"

6（@（

&"或
）
重/
最

&最
/
!

故选 对!

!·是）（!【解析】】正六棱柱底面为边长

为 2的正六边形，?底面面积为 （2%

（2）·槡
/
（
2&/槡/

（
2（!?正六棱柱体积

E&
/槡/
（

2（·2&"（槡/ ，解得 2&（!

是·!!形'!【解析】如图，取为画$马的中

心为 -，连接 (-，由题意得 (--平面

画$马!又为画$马为等边三角形，则 画-&

（
/
重 /（以 /

（） )槡
（

&槡/ ，所以正三棱锥的

高(-& (画（以画-槡
（ & "（以槡 / &/，6为画$马&

"
（
重/重/重3;< 或01&

）槡/
最

，所以正三棱锥的

体积 E(以画$马&
"
/
6为画$马·(-&）槡/

最
!过点 (

向 画$作垂线，垂足为 +!又 (画&($&

（槡/ ，画+&"
（
画$&/

（
，则正三棱锥的斜

高 (+& (画（以画+槡
（ &槡/）

（
，所以正三棱

锥的侧面积 6侧 &/重
"
（
·(+·画$&/重

"
（
重槡/）

（
重/&

） 槡/）
最

!故选 故*!

是·是）
A槡/
/ %!【解析】如图所示，】圆锥

的母线与其底面所成角的大小为 或01，

?(6画-&或01，由题意设圆锥的底面半



径为 D，则母线长为 ）&（D，高为 >&槡/D!

】圆锥的侧面积为 A%，?6侧面积 &%D）&%·

D·（D&（%D（ &A%，解得 D&（，>& 槡（ / ，?圆

锥的体积 E圆锥 &"
/ %·D（·>&

"
/ %重（（重

槡（ / & 槡A /%
/

!

为·!!
为槡（或

/
!【解析】取 画马中点为 *，

+因中点为 ,，连接 *,，*$，,所!

设为画$马，为+所因的中心分别为点 -，点

-"，连接 --"，

过点 *作 *@-,所交 ,所于 @，

则 --" 为正三棱台 画$马以+所因的高，且

四边形 --"@*为矩形!

因为 -*&"
/

$*&"
/

重 （（以"槡
（ &槡/

/
，

-",&"
/
,所&"

/
重 最（以（槡

（ &（槡/
/

，

所以 ,@&-",以-"@&-",以-*&（槡/
/

以

槡/
/

&槡/
/
!又 ,*&/， 故 --" &*@&

,*（以,@槡
（ & /（以槡/

/） )槡
（

&槡为A
/

，

且 6为画$马&
"
（
重（重（重槡

/
（

&槡/ ，6为+所因&
"
（
重

最重最重槡
/
（

&最槡/ ，

故三棱台 画$马以+所因的体积 E& "
/

重

（槡/%最槡/% 槡/重最槡槡 / ）重槡
为A
/

&为槡（或
/

!

为·是!【解】如图，将圆台看作一个大圆锥

上面截掉一个小圆锥得到的几何体，设

-;，-分别为圆台上、下底面的圆心，连

接 (-，则 -;+&"，-马&（，-;-&"!



易得为(-;+由为(-马，则
(-;
(-

&(-以-;-
(-

&

-;+
-马

&"
（
，得 (-&（，即 (-;&"，(+&槡（，

(马& 槡（ （，则+马&槡（!

（"）圆台的表面积 6 &%·-;+（ %%·

-马（%%·-;+·+马%%·-马·+马&%%

最%%槡（%% 槡（ （%&（'% 槡/ （ ）%!

（（）圆台的体积 E&
"
/
·(-·%·-马（以

"
/
·(-;·%·-;+（ &A%

/
以%
/

&为%
/
!

+·!!形)!【解析】设球的半径为 D，则

最%D（ &"或%，D&（，

所以球的体积为
最%
/
·D/ &

/（%
/

，

所以 故，对选项正确!故选 故对!

+·是!形!【解析】设球 -的半径为 '，则

'（以'
（

最
&（槡/ ）

（，解得 '&（，所以球 -的

体积 E&
最%
/
'/ &/（

/ %!故选 故!

B·!!形!【解析】设圆锥的底面半径为

D1因，高为 > 1因，母线长为 '1因!

根据题意，可得

%'（

（
&）%

（
，

（%D&%'，
， 则

'&/，

D&
/
（
，， 所

以>& '（以D槡
（ &/槡/

（
!

故该冰激凌的体积 E&"
/ %D（>%

"
（

重

最
/ %D/ &

"A%）槡/
A %（1因/）!故选 故!

四·!!
/（
/
!【解析】如图，因为 画+&画马&

$马&$+，画$&马+&最槡（ ，所以该长方体

的长和宽都是 最，设该长方体的高为 >，

球 -的半径为 '，则 '& "或%"或%>槡
（

（
!因

为过点 画作球 -的截面，最大的截面面

积为 ）%，所以 '&/，则 >&（，故四面体

画$马+的体积是 最重最重（以
"
/
重"

（
重最重最重

（重最&
/（
/
!



共·!!形!【解析】由于三棱锥 6以画$马与

三棱锥 -以画$马的底面都是为画$马，-是

6马的中点，因此三棱锥 6以画$马的高是三

棱锥 -以画$马高的 （ 倍，所以三棱锥

6以画$马的体积也是三棱锥 -以画$马体积

的 （ 倍!在三棱锥 -以画$马中，其棱长都

是 "，设 +为为画$马的中心，连接 -+，如

图所示， 6为画$马 &槡/
最

· 画$（ &槡/
最
， -+&

"以槡/
/） )槡

（

&槡或
/
，所以 E6以画$马&（E-以画$马&

（重
"
/
重槡/
最
重槡或
/

&槡（
或
!

共·是!'!【解析】如图

所 示， 取 为画$马，

为画"$"马" 的外接圆的

圆心分别为 *，,，连接

*,，取 *,的中点 -，

则 -是三棱柱 画$马以

画"$"马" 外接球的球心，连接 -画，画*!设

为画$马的外接圆的半径为 D，三棱柱

画$马以画"$"马" 的外接球的半径为 '，由正

弦定理得
画$
3;< 马

& （槡/
3;< 或01

&（D，解得 D&（，

即 画*&（!又 $$" &（槡' ，所以 -*&槡' ，

所以 '&-画& （（%（槡' ）槡
（
&/，所以外接

球的表面积为 最%'（ &最%重/（ &/或%!故

选 *!

共·为!最0%!【解析】米斗的示意图如图所

示，设米斗两底面中心分别为 -"，-（，由棱

台的性质可知，外接球的球心 -在直线

-"-（ 上!连接 -画，-$，由题意 -"画&（槡（，

-（$&槡（， 画$ &（槡'， 所 以 -"-（ &

画$（以（-"画以-（$）槡
（ & （0以槡 （ &/槡（!设外



接球的半径 为 '， --（ &>， 则 --" &

槡，/ （以>，!因为 -"-（ 垂直于上、下底面，

所以 --（
（%-（$

（ &'（，即 >（ %（槡（ ）
（ &'（，

又 --（
"%-"画

（ &'（， 即 （ 槡/ （以> ） （ %

（ 槡（ （ ） （ &'（，联立解得 >& 槡（ （ ，'（ &A%

（&"0，所以该米斗的外接球的表面积为

最%'（ &最0%!

以·!!(!【解析】由题意，设球的半径为

D，作出玻璃杯的轴截面（图略），可得一

个半径为 D的圆内切于一个边长为 最 的

等边三角形，此等边三角形的高 > &

（槡/!根据中心（重心）的性质可得，球的

半径 D&
"
/
> &（槡/

/
，所以球的体积 E&

最
/ %D/ &

最
/ %重 （槡/

/） )
/

&/（槡/
（为 %!即溢出

溶液的体积为
/（槡/
（为 %，故选 于正

以·是!槡
或
"（

（!【解析】作出棱长为 （ 的正四

面体 6以画$马及其内切球 -，如图，连接

-画，-$，-马，-6!设正四面体 6以画$马的内

切球 -的半径为 D，正四面体 6以画$马的

高为 >!

】 E6以画$马 &最E-以画$马， 6为画$马 &槡/
最

（（， > &

（（以）槡// （ )槡
（

&槡或
/
（，

?
"
/
·槡

/
最
（（·槡

或
/
（&最重

"
/
·槡

/
最
（（·D，

?D&槡
或
"（

（!

M·!!)!【解析】由题意可知旋转后的几



何体是一个圆柱挖掉两个完全相同的圆

锥，其中圆柱和圆锥的底面半径均为 "，

圆柱的高为 最，圆锥的高为 "，则所求几

何体的体积为 %重"（重最以（重
"
/
重"（重%重"&

最%以
（%
/

&"0%
/

!故选 对!

M·是!【解】过点 马作 马-"-画$，垂足为点

-"，如图所示!

因为($马画&）0·，($画马&/0·，画$&最，

所以 画马&（槡/ ，$马&（，马-" &槡/!

旋转一周后得到的几何体为球内部挖去

两个圆锥后剩下的部分，

因为 6球 &最%'（ &"或%，6圆锥画-"侧
&%重槡/重

（槡/ &或%，

6圆锥$-"侧
&%重槡/重（&（槡/%，

所以 6几何体 &6球%6圆锥画-"侧
%6圆锥$-"侧

&（（（%

（槡/ ）%!

又 E球 &最
/ %'/ &/（

/ %，

E圆锥画-"
&"

/
画-"·%·马-（

" &%·画-"，

E圆锥$-"
&"

/
$-"·%·马-（

" &%·$-"，

所以 E几何体 &E球 以（E圆锥画-"
%E圆锥$-"

） &

/（
/ %以最%&（0

/ %!

!1·!!）槡/!
最槡/%
（为

!【解析】由题意，作

出三棱锥 (以画$马如图所示!

取 $马的中点 所，连接 画所，(所，

由等边三角形的性质可得为画$马的中心 -

在线段画所上，且-所&
"
/
画所&槡

/
/
马所&"!



连接(-，则 (-为该三棱锥的高，即 (-&

槡/， 所以 (所& -所（%(-槡
（ &（!又 ($&

(马，所以 (所-$马，所以 6为($马&
"
（
$马·

(所& 槡（ /!又 6为画$马&
"
（
$马·画所& 槡/ / ，

所以三棱锥的表面积 6&6为画$马%/6为($马&

槡/ /%/重 槡（ / & 槡） / ，该三棱锥的体积

E" &
"
/
6为画$马·(-&"

/
重 槡/ / 重槡/ &/，当

球与三棱锥 (以画$马内切时，体积最大，

设三棱锥 (以画$马的内切球的半径为 '，

则 E" & "
/
（6为画$马%/6为($马） · ' &

"
/
重 槡） /·'&/，解得 '&槡/

/
，则 E因CD&

最
/ %'/ &最

/ %重槡/
/） )

/

& 槡最 /%
（为

!!

!1·是!【解】点 马，所的位置如图所示，连接

马所，画$，过点马作马+以画$交$所于点+!

在 所H为马+所中，+所&（0HC< （，%重"0（ 重

（/0 以（0HC< （） %%重"0（重（0HC< （
（

&%重

"0（重（0，

解得 HC< （&"，即 （的最大值为
%
最
!

!!·!!（"） 【证明】因为为(画$是等边三

角形，所以 ($&(画!

又((画马&(($马&）01，(马&(马，

所以所H为($马6所H为(画马，

所以 画马&$马!

如图，取 画$的中点 +，连接 (+，马+，

则 (+-画$，马+-画$!

又 (+）马+&+，(+，马+5平面 (+马，所

以 画$-平面 (+马!

又因为 (马5平面 (+马，所以 画$-(马!



（（）【解】如图，过点 $作 $所-(马，垂足

为 所，连接 画所!

因为 所H为($马6所H为(画马，

所以 画所-(马，画所&$所!

由已知得平面 (画马-平面 ($马，且平面

(画马）平面 ($马&(马，画所5平面 (画马，所

以 画所-平面 ($马!又因为 $所5平面

($马，所以 画所-$所，故(画所$&）01!

因为(画所$&）01，((所$&）01，画所&$所，

画$&($，所以 所H为画所$6所H为$所(，

所以为画所$，为$所(，为马所$都是等腰直

角三角形!

由 (马&最，得 画所&$所&（，为画所$的面积

6&（!

因为 (马-$所，(马-画所，画所）$所&所，

所以 (马-平面 画所$，

所以三棱锥 (以画$马的体积 E&
"
/
·6·

(马&"
/
重（重最&

A
/
!

!!·是!【解】 （"）存在实数 则满足 (因&

（因马，即则&（ 使得 $因以平面 (+所!

证明如下：取 +马上一点 为，满足 +为&

（为马，连接 为因，为$，$因!

因为 (因&（因马，所以 为因以(+!

因为 为因若平面 (+所，(+5平面 (+所，所

以 为因以平面 (+所!

因为底面 画$马+是正方形，且 （画所&所$，

所以+为7$所，

所以四边形 所$为+为平行四边形，所以

$为以所+，

因为 $为若平面 (+所，所+5平面 (+所，所

以 $为以平面 (+所!

又因为 $为）为因&为，且 $为5平面 $为因，

为因5 平面 $为因， 所以平面 $为因以平

面 (+所!

又因为 $因5平面 $为因，所以 $因以平

面 (+所!



（（）已知 E(以+所因&E因以(+所，

因为 $因以平面 (+所，

所以 E因以(+所&E$以(+所!

又因为正四棱锥的高为 "，底面边长

为 （，

所以 E$以(+所&E(以$+所&"
/

重"重
"
（

重最
/

重

（&
最
）
!


