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第四编  立体几何初步  

第九章  立体几何初步 

第一节  简单几何体的表面积和体积(第 56页) 

真题重现 

（2014）某铁制零件是如图所示的几何体，其底面是边长为6cm的正方形，高为5cm，内孔半径为1cm 。 

（Ⅰ）求该零件的体积； 

（Ⅱ）已知铁的密度为当 37.8 /g cm ，问制造1000个这样的零件，需要铁

多少千克？（注： 取3.14，质量密度体积） 

分析  该几何体是长方体挖掉一个圆柱体形成的。 

解  （Ⅰ）该零件的体积
26 6 5 1 5 180 5V          。 

（Ⅱ）制造1000个这样的零件，需要铁的质量为： 7.8 (180 5 ) 1281.54y     （克）。 

答：制造1000个这样的零件，需要铁1281.54克。 

考点  简单几何体的体积 

典例解析 

例 1  

练习 1. 如图，三棱锥 A BCD 中，AB 平面BCD，BC CD ，若 2AB BC CD   ，则该三

棱锥的侧视图（投影线平行于BD）的面积为（ ） 

 

A. 2          B. 2  

C. 2 2         D. 2 3  

【答案】A 

解析  由已知
2 2 2 2BD BC CD   ,所以C 到 BD的距离为 2d  ，三棱锥的侧视图（投影线

平行于BD）的面积为
1

2
2

AB d   . 

考点  简单几何体的体积 

练习 2. 已知圆柱与圆锥的底面积相等，高也相等，它们的体积分别为
1V 和

2V ，则 1 2:V V （ ） 

A. 1:3     B. 1:1    C. 2 :1    D. 3:1 

【答案】D 

解析  
1 2

1
: ( ) : ( ) 3:1

3
V V Sh Sh   

考点  简单几何体的表面积和体积 

例 2  
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练习 1.球的体积与其表面积的数值相等，则球的表面积等于（   ） 

A．           B．4         

C．16         D．36  

【答案】D 

解析  设球的半径为R ,则可得
3 24

4
3

R R  ,解得 3R  .所以此球的表面积为
24 3 36S     . 

考点  简单几何体的表面积和体积。 

练习 2. 如果两个球的体积之比为8: 27，那么两个球的半径之比为（ ） 

A．8: 27      B．2 :3       

C．4 :9        D．2 :9  

【答案】B 

解析  因为

3
31

31 1 1

3
32 2 2
2

4

83 ( )
4 27

3

R
V R R

V R R
R





    ，所以 1

2

2

3

R

R
  

考点  简单几何体的体积 

 

例 3 

练习 

一个正方体的顶点都在球面上，它的棱长为2cm，则球的表面积是（ ） 

A．
28 cm       B．

212 cm           

C．
216 cm     D．

220 cm  

【答案】B 

解析  该球是正方体的外接球，直径长等于正方体的体对角线长，即 2 3d cm ，所以球的表面积

2 212S d cm    

考点  简单几何体的表面积和体积 

同步练习(第 44 页) 

第一节  简单几何体的表面积和体积 

1．【答案】C 

解析  因为半径为3的球的体积
3 34 4

3 36
3 3

V r     ，选 C 

考点  简单几何体的表面积和体积 

2．【答案】D 
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解析  设球半径为R ，则 24 9 ,R 
3

2
R   

则
34 3 9

( ) .
3 2 2

V
 

  故选 D 

考点  简单几何体的表面积和体积 

3．【答案】B 

解析  设火星半径为
1r ，地球半径为

2r ， 

2 12r r  ，体积分别为 3

1 1

4

3
V r 3

2 2

4
,

3
V r  

3

2 2

1 1

8
V r

V r

 
   

 
 

考点  简单几何体的表面积和体积 

4．【答案】C 

解析  2 1: 21R R  ：,
3 3

2 1 2 1: 81V V R R ： ： 

考点  简单几何体的表面积和体积 

5．【答案】C 

解析 三个球的体积为：
3 34

3 =4
3

V R R   ，设圆柱的高为h ，则
3 24 = , =4R R h h R  所以 . 

考点  简单几何体的表面积和体积 

6．【答案】B 

解析   设原棱锥高为 h ,底面面积 S , 则
1

3
V Sh ,新棱锥的高为

2

h
,底面面积为 9S ,

'
' 1 9

9
3 2 2

h V
V S

V
       

考点  简单几何体的表面积和体积 

7．【答案】12  

解析  根据题意,由于圆柱的底面半径为2 ，高为1，则圆柱的底面积为
22 2 2 2 1 12        . 

考点  简单几何体的表面积和体积 

8．【答案】50  

解析  由题意长方体的外接球的直径就是长方体的对角线，长方体的对角线为：
2 2 23 4 5 5 2   ， 

所以球的半径为：
5 2

2
；则这个球的表面积是：

2

5 2
4 50

2
 
 

  
 

． 

考点  简单几何体的表面积和体积 

9．【答案】 3  
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解析  设底面正方形 ABCD的中心为O，又底面边长为2 可得 2OA  ，
1

3
P ABCD ABCDV PO S    

24 1
2 1

3 3
PO PO     ，

2 2PA PO AO   

3  

考点  简单几何体的表面积和体积 

10．分析  由题意求出底面面积，然后求出三棱锥的体积． 

解  三棱锥 P ABC 中， PA底面 ABC ， 3PA  ，底面 ABC 是边长为 2 的正三角形，所以底面

面积为： 3 ；三棱锥的体积为：
1

3 3 3
3
    

考点  简单几何体的表面积和体积
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第四编  立体几何初步  

第九章  立体几何初步 

第二节  三视图(第 57页) 

 

真题重现 

（2014）下列平面图形绕直线 l 旋转一周，能得到下图 1 所示的几何体的是（B） 

 

 

 

 

 

A.           B.           C.            D. 

解析  圆锥是由直角三角形绕一直角边旋转而成. 

考点  旋转体的定义 

（2015）下列几何体是棱柱的是（B） 

 

解析  棱柱是有两个面互相平行，其余各面都是四边形，且每相邻两个四边形的公共边都互相平行，

由这些面所围成的几何体。 

考点  几何体的直观图 

（2015）某实心零件是一个几何体，其三视图如图所示 

（单位：毫米， 取 3.14）； 

（Ⅰ）球该零件的表面积； 

（Ⅱ）电镀这种零件需要用锌，已知每平方毫米用锌
41.1 10 克， 

问电镀 100000 个零件需用锌多少克？ 

分析  由三视图得该几何体是一个组合体，上半部是一个半球，下半部是一个圆柱。 

解  （Ⅰ）该零件的表面积
2 22 10 2 10 20 10 700          S 。 

（Ⅱ）电镀 100000 个这样的零件，需要锌的质量为：
4100000 700 1.1 10 24178     y （克）。 

图 1 
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答：制造 100000 个这样的零件，需要锌 24178 克。 

考点  几何体的三视图和体积 

（2016）一个几何体的三视图如右图所示，则该几何体可以是(C) 

A．三棱锥    B．三棱台     C．三棱柱    D． 四棱柱 

解析  由三视图得该几何体是柱体 

考点  几何体的三视图 

 

典例解析 

例 1  

练习 1.图 1是由图 2中的哪个平面图旋转而得到的（ ） 

 

【答案】A 

解析  图一显然是一个圆锥和一个圆台的组合体． 

考点  空间几何体 

练习 2.下列几何体各自的三视图中，有且仅有两个视图相同的是（ ） 

 

A．①②     B．①③     C．①④     D．②④ 

【答案】D 

例 2 

练习 1.如图是一个几何体的三视图（尺寸的长度单位为cm ），则它的体积是（ ）
3cm . 

 

正视图      侧视图     

俯视图      
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A.3 3               B. 18              

C. 2 3 18         D. 3  

【答案】A 

解析  根据几何体的三视图，还原几何体，是正三棱柱， 

 

根据数据可得
1

2 3 3 3 3
2

V Sh      。 

考点  几何体的三视图和体积 

练习 2.若某三棱柱截去一个三棱锥后所剩几何体的三视图如下图所示，则此几何体的体积等于（ ） 

 

A. 30     B. 12    C. 24      D. 4  

【答案】C 

解析  由三视图可知，空间几体体的直观图如下图所示： 

 

所求几何体的体积
1 1 1 1 1 1

1 1 1
3 4 5 3 4 3

2 3 2
ABC A B C D A B C

V V V
 

          三棱柱 三棱锥
 30 6 24    

考点  几何体的三视图和体积 

例 3 

练习 如图所示，正方形
' ' ' 'O ABC 的边长为1，它是水平放置的一个平面图形的直观图，则原图形的周

长是( ) 
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A．6                B．8          

C． 2 3 2         D．2 2 3  

 

【答案】B 

解析  如图， 2 2OB  ， 1OA  ，则 3AB  ． 

∴周长为8． 

 

考点  空间几何体的直观图 

 

同步练习(第 45 页)

第二节  三视图(第 45页)

1.【答案】D 

解析  由已知可得原几何体是一个圆锥和圆柱的组合体，上部分是一个圆锥，下部分是一个圆柱， 

而且圆锥和圆柱的底面积相等 

考点 几何体的三视图 

2. 【答案】C 

解析  对于原几何体中能够看到的棱或边界在三视图中画实线，不能看到的棱或边界在三视图中画虚

线或不画． 

考点  几何体的三视图 

3、 【答案】B 
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解析  几何体是圆柱，
21 2 2V      . 

考点  几何体的三视图和体积 

4、【答案】B 

解析  由三视图可知该几何体是四棱锥，其底面是长为3，宽为2 的矩形，高为2 ， 

所以
1 1

3 2 2 4
3 3

V sh        

考点  几何体的三视图和体积 

5、【答案】D 

解析  若是 D，则正视图中上方的矩形中应该有条直线，故不是 D. 

考点  几何体的三视图 

6、【答案】A 

解析  在原 ABC 中， AO BC ， 

∵
' ' 3

2
AO  ∴ 3AO   

∵
' ' ' ' 1BO C O  ∴ 2BC  ∴ 2AB AC   

∴ ABC 为正三角形． 

考点  几何体的直观图 

7、【答案】棱 台 

解析  由三视图不难得，从正面和侧面看都是梯形，从上面和下面看是正方形，发挥空间想象力，可

以想到连接相应顶点的四条线段就是几何体的四条侧棱，故这个几何体为棱台. 

考点  几何体的三视图 

8、【答案】
2

8
3
  

解析  这个几何体是一个棱长为 2的的立方体中挖去一个圆锥，这个圆锥的高为 2，底面半径为 1，如

图所示，所以这个几何体的体积为
3 21 2

2 1 2 8
3 3
      . 
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考点  组合体的三视图和体积 

9、【答案】108 

解析  几何体为下面是底边长为6 ，高为2 的正四棱柱，上面是底边长为6 ，高为3的正四棱锥，体积

为
1

6 6 2 6 6 3 108
3

V          

考点  几何体的三视图和体积 

10．分析  这个几何体是一个简单组合体，它的下部是一个圆柱（底面半径为1cm ，高为2cm），它的

上部是一个圆锥（底面半径为1cm ，母线长为2cm，高为 3cm）． 

解 （Ⅰ）这个几何体的直观图如图 2－2所示． 

 

（Ⅱ）这个几何体是一个简单组合体，它的下部是一个圆柱（底面半径为1cm ，高为2cm），它的上部

是一个圆锥（底面半径为1cm ，母线长为2cm，高为 3cm）． 

所以所求表面积
21 2 1 2 1 2 7S             2( )cm ， 

所求体积
2 21 3

1 2 1 3 2
3 3

V             3( )cm  

考点  组合体的三视图和表面积、体积 

 

P

g

g

O

O

图 2－2 
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第四编  立体几何初步  

第九章  立体几何初步 

第三节  空间几何体中的平行问题(第 60页)

典例解析 

例 1 

练习 下列命题中正确的是   （ ）  

A．一直线与一平面平行,这个平面内有无数条直线与它平行． 

B．平行于同一直线的两个平面平行． 

C．与两相交平面的交线平行的直线必平行于这两个相交平面． 

D．两条平行直线中的一条与一个平面平行,则另一条也与该平面平行． 

【答案】A 

解析  由题可知，A 有线面平行的性质可得到，正确；B 平行于同一直线的两个平面也有可

能相交，错误；C 与两相交平面的交线平行的直线也有可能在任何一个平面里，错误；D 两

条平行直线中的一条与一个平面平行，则另一条也有可能在该平面里，错误； 

考点  线面平行的性质及其判定定理 

例 2 

练习 1．下列说法中，正确的是（ ） 

A．垂直于同一直线的两条直线互相平行        B．垂直于同一平面的两条直线互相平行 

C．垂直于同一平面的两个平面互相平行        D．平行于同一平面的两条直线互相平行 

【答案】B 

解析  在 A中：垂直于同一直线的两条直线相交、平行或异面，故 A错误； 

在 B中：由线面垂直的性质定理得垂直于同一平面的两条直线互相平行，故 B 正确； 

在 C中：垂直于同一平面的两个平面相交或平行，故 C错误； 

在 D中：平行于同一平面的两条直线相交、平行或异面． 

考点  空间中直线与平面之间的位置关系． 

练习 2．已知三条直线 , ,m n l ，三个平面 , ,   。下面四个命题中，正确的是（ ） 

A． / /
 

 
 

 


 
           B．

/ /
/ /

/ /

m
l

l m







   

C．
/ /

/ /
/ /

m
m n

n









            D． / /

m
m n

n





 


 
 

【答案】D 

解析  A中两平面 ,  可能平行，可能相交；B中 ,l  平行或直线在平面内；C中两直线 ,m n

可能平行，相交或异面；D中垂直于同一平面的两直线平行是正确的 
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考点  空间线面平行垂直的判定与性质 

例 3 

练习 如图，⊙O在平面 内，AB 是⊙O的直径，PA平面 ，C 为圆周上不同于 ,A B的

任意一点， , ,M N Q分别是 , ,PA PC PB的中点. 

 

（1）求证： / /MN 平面 ；（2）求证：平面 / /MNQ 平面 ； 

分析  关于第一问，注意应用线面平行的判定定理，同时注意线面平行的判定定理的条件，

注意第二问注意面面平行的判定定理的条件和结论，注意证明过程的书写. 

解：（1）∵ ,M N 分别是 ,PA PC的中点， 

 ∴ / /MN AC .                   

又∵ ,MN AC   ，           

∴ / /MN 平面 .                 

（2）由（1）知 / /MN 平面 ，    

同理可证 / /NQ 平面 .            

∵MN 平面 ,MNQ  NQ平面 ,MNQ 且MN NQ NI ，         

∴平面 / /MNQ 平面 .                                           

考点  线面平行的判定，面面平行的判定. 

 

 

同步练习第 47 页 

第三节  空间几何体中的平行问题

1． 【答案】B 

解析  若  ，  ，则 / / 或 与 相交，所以选项 A 错；根据直线与平面垂直

的性质定理知 B选项正确；若 / /m  ， / /n ，则 ,m n平行或相交或异面，所以选项 C错；
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若 / /m  ， / /m  ，则 / / 或 ,  相交，所以选项 D错．故选 B． 

考点  直线、平面的位置关系． 

2．【答案】B 

解析  平行于同一条直线的平面平行或相交，故命题①错误；平行于同一个平面的两个平面

平行，命题②正确；由平面与平面平行的性质知命题③正确；命题④显然正确。 

考点  平面与平面平行的判断和平行的性质。 

3． 【答案】C 

解析  A 中没有公共点的两条直线平行或异面；B 中与同一直线垂直的两条直线平行，相交

或异面；C中结论正确；D中直线 / /a 平面 或直线a 平面 相交 

考点  空间线面的位置关系 

4．【答案】B 

解析  ① ,m n可能异面；②n 可能在平面 内；③直线m 可能在平面 内；④正确，  

考点  空间中点、线、面的位置关系 

5．【答案】 / /a b  

解析  因为 / /a  ,过 a 作一个平面与 相交，交线为 l ,则 / /a l ,同理作一个平面与  相

交，交线为c ,则 / /a l , / /a c ,所以 / /c l ，所以 / /b l ,故 / /a b . 

考点  空间中直线与平面之间的位置关系 

6．【答案】2 

解析  ①根据面面垂直的性质可知，垂直于同一平面的两个平面可能平行，可能相交，所以

①错误．②根据面面平行的判定定理要求直线 ,m n必须是相交直线，所以结论不成立，所

以②错误．③根据面面平行的性质可知，面面平行，一个平面内的任何一条直线必和平面平

行，所以③正确．④因为 / / , ,l m n        ，所以 / / , / /l m l n，根据平行的传递

性可知， / /m n成立． 

考点  空间中直线与平面之间的位置关系．  

7．【答案】平行 

解析  取PD的中点F ，连接EF ， 

 

在 PCD 中，
1

2
EF CD . 
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又∵ / /AB CD且 2CD AB ， 

∴ EF AB ， 

∴四边形 ABEF 是平行四边形， 

∴ / /EB AF . 

又∵EB平面PAD， AF 平面PAD， 

∴ / /BE 平面PAD . 

考点  线面平行的判定 

8. 【答案】①④ 

解析  ①若若 / /l n且 / /m n，则 / /l m；利用平行的传递性成立。 

②若 / /l  且 / /m  ，则 / /l m；平行同一个平面的两直线可以有三种位置关系，错误 

③若 / /n 且 / /n  ，则 / / ；两平面可能相交，错误 

④若 / /  且 / /  ，则 / / ； 利用平行的传递性成立。 

考点  线、面平行的判定和性质 

9. 分析  第一问由线线平行 / /AD BC可以得到 / /BC 平面 ADEF ，再利用线面平行的性质

定理可以得到 / /BC EF ；第二问利用椎体的体积公式可得到。 

解：（1）因为 / /AD BC， AD平面 ADEF ， BC 平面 ADEF ， 

所以 / /BC 平面 ADEF ，                           

又 BC 平面BCEF ，平面BCEF I 平面 ADEF EF ， 

所以 / /BC EF ．                                  

（2）在平面 ABCD内作BH AD 于点H ， 

 因为DE 平面 ABCD ，BH 平面 ABCD ，所以DE BH ， 

 又 AD ， DE 平面 ADEF ， AD DE DI ， 

所以BH 平面 ADEF ， 

所以BH 是三棱锥B DEF 的高．                  

在直角三角形 ABH 中， o60BAD  ， 2AB  ，所以 3BH  ， 

因为DE 平面 ABCD ， AD平面 ABCD ，所以DE AD ， 

又由（1）知， / /BC EF ，且 / /AD BC，所以 / /AD EF ，所以DE EF ，     

所以三棱锥B DEF 的体积
1 1 1 3

1 1 3
3 3 2 6

DEFV S BH           

考点  线面平行判定定理与性质定理，线面垂直判定定理与性质定理，三棱锥体积 

10. 分析  第一问 E 是中点，正方形对角线互相平分，O也是中点，利用三角形中位线定

理可得线线平行，第二问考查旋转体的体积。 
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解：（1）连接 ,A C 交BD于O，连接EO  

Q ABCD是正方形， 

∴O为 AC 中点，E 为PA的中点， 

∴ / /OE PA  

又Q / /OE PA平面BDE ,PA BDE平面 ， / /PA BDE平面  

（2）过D作 PA的垂线，垂足为H ， 

则几何体为DH 为半径，分别以 ,PH AH 为高的两个圆锥的组合体 

 

侧棱PD 底面 ABCD 

∴ PD DA ， 4, 3PD DA DC   ， 

∴ 5PA   

4 3 12

5 5

PDDA
DH

PA


    

2 21 1

3 3
V DH PH DH AH            

= 
21

3
DH PA  

21 12
( ) 5

3 5
  

48

5
   

考点  线面平行的判定定理，旋转体的体积。 
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第四编  立体几何初步  

第九章  立体几何初步 

第四节  空间几何体的垂直问题（第 61页） 

真题重现 

（2016）如图，PA ABC平面 ， =PA AB， =1AC ， =90BAC o
， =30ABC o

. 

（1）求证： AC PB  

（2）求三棱锥P ABC 的表面积． 

【解析】 

（1） ,PA ABC AC ABC Q 平面 平面  

PA AC   

又 =90BAC o
， AB AC  ，又PA AB A  AC PAB 面  

,PB PAB AC PB  面  

（2） =1AC ， =90BAC o
， =30ABC o

， 3AB 
1 1 1 1

3 3
3 3 2 2

P ABC ABCV S AP         

典例解析 

例 1 

练习 1．设 l ，m 是两条不同的直线， 是一个平面，则下列命题正确的是（ ） 

A.若 l m ，m  ，则 l         

B.若 l  ， l m// ，则m   

C.若 l // ，m  ，则 l m//         

D.若 l // ，m // ，则 l m//  

【答案】B 

解析  A中线面可能垂直可能斜交或平行或直线在平面内；B中由线面垂直的判定可知结论正确；C中

两条直线可能平行或异面；D中两直线可能平行相交或异面 

考点  空间线面垂直平行的判定与性质 

练习 2．已知 , ,l m n是三条不同的直线， ,  是两个不同的平面，则下列命题为真命题的是（ ） 

A．若 , , ,l m l n m n     ，则 l   

B．若 , / / ,l m     ，则 l m  

C．若 / / ,l m m  ，则 / /l   

D．若 , ,l m      ，则 / /l m 

【答案】B 

解析  A中，由线面垂直的判定定理可知，需满足： ,m n是两条相交直线，结论才成立，故 A项错误；
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B中，因为 , / /l    ，所以 l  . 又m  ，所以 l m ，故 B项正确；C中，由线面平行的判

定定理可知，需满足： l 在平面 外，结论才成立，故 C 项错误；D中， l 与m 还可以相交或异面，故

D项错误，故选 B. 

考点  空间中直线与平面的平行与垂直关系. 

例2   

练习 如果直线m 、n 与平面 、 、 满足：n    ， / /n ，m  和m  ，那么必有（ ） 

A. / /  且         B.  且m n   

C. / /m  且m n        D.  且 / /m   

【答案】B 

解析  ∵ ,m m       

,n m m n      Q . 

考点   空间直线与平面的位置关系 

例 3  

练习 如图，⊙O在平面 内，AB 是⊙O的直径，PA平面 ，C 为圆周上不同于 ,A B的任意一点，

, ,M N Q分别是 , ,PA PC PB的中点. 求证：BC 平面 PAC . 

 

分析  要证明线面垂直，先证线线垂直。由已知容易得到BC PA ，再利用直径所对圆周角为90o
，

可得BC AC 。 

解：∵PA平面 ， BC 平面 ， 

∴ BC PA .                 

又∵ AB 是⊙O的直径，C 为圆周上不同于 ,A B的任意一点， 

∴ BC AC .                                                   

∵ PA AC AI , ,PA AC 平面PAC ，                           

∴ BC 平面PAC .                                             
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考点  线面垂直的判定. 

同步练习（第 49 页） 

第四节  空间几何体的垂直问题 

1．【答案】D 

解析  A中两平面 ,  可能平行，可能相交；B中 ,l  平行，相交或直线在平面内；C中两

直线 ,m n可能平行，相交或异面；D中垂直于同一平面的两直线平行是正确的 

考点  空间线面平行垂直的判定与性质 

2．【答案】C 

解 析   A 中 若 , ,m     ， 则 / /m  、 相 交 或 m  ； B 中 若

= = , m / / n ,m n   I I， ，则 / / 或 ,  相交；C中根据线面垂直的判定定理进行判

断正确；D中若 ,     ，则 ,  相交或平行。 

考点  空间线面垂直平行的判定与性质 

3．【答案】D 

解析  A中，m 与n 可垂直、可异面、可平行；B中m 与 n 可平行、可异面；C 中若 / / ，

仍然满足m n m n   ， ， ，故 C错误． 

考点  1．直线与直线的平行与垂直；2．平面与平面平行与垂直的命题判断． 

4． 【答案】C 

解析  对于 A，根据线面垂直的判定定理，还要有直线 ,m n相交，才能得到 l  ，A 错；

对于 B，直线 l 与m 可能平行，可能相交也可能是异面直线，B错；对于 C，由 // ,l m m 

得 l  ，又n  ，则 //l n，C正确，对于 D，直线 ,m n也是相交、平行，异面都有可能，

D错．故选 C． 

考点 空间线面的位置关系，线面垂直，线线平行． 

5．【答案】B 

解析  ①：根据面面垂直的判定可知，①错误；②：根据线面平行的判定可知，②正确；③：

如下图所示，立方体 1 1 1 1ABCD A BC D 中， 1AB 与 1AD 在底面 1 1 1 1A B C D 的射影互相垂直，

而 1AB 与 1AD 的夹角为
3


，③错误；④：m ，n 可能斜交，可能平行，可能异面，可能垂

直，④错误，∴正确命题的个数为 1个，故选 B． 

考点  空间中点线面的位置关系． 

6．【答案】2 

解析  （2）（4）正确．两平面垂直的性质定理是，两平面垂直，平面内的线垂直于交线，

则垂直于两一个平面，所以（1）（3）不正确，但平面内的直线必垂直于平面内的无数条直
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线，因为这无数条直线是平行线．所以（2）正确，由面面垂直性质定理可知（4）正确。 

考点  两平面垂直的性质定理 

7．【答案】① 

解析  ② ,AB CD 夹角60o；③ ,AB CD 夹角45o；④ ,AB CD 夹角显然不是90o
 

考点  线面角 

8.分析  （Ⅰ）利用线面垂直判定定理证明；（Ⅱ）利用面面垂直判定定理证明；（Ⅲ）取棱

PB中点F ，连结EF ，则ΕF//ΡΑ，根据线面平行的判定定理证明 //ΡΑ 平面CΕF . 

解：（Ⅰ）因为PC 平面 ABCD， 

所以ΡC DC ． 

又因为DC ΑC ， 

所以DC 平面ΡΑC ． 

（Ⅱ）因为 ΑΒ//DC ，DC ΑC ， 

所以 ΑΒ ΑC ． 

因为PC 平面 ABCD， 

所以ΡC ΑΒ ． 

所以 ΑΒ 平面ΡΑC ． 

所以平面ΡΑΒ 平面ΡΑC ． 

（Ⅲ）棱PB上存在点F ，使得 //ΡΑ 平面CΕF ．证明如下： 

取棱PB中点F ，连结EF ，CΕ，CF ． 

 

又因为E 为 ΑΒ的中点， 

所以ΕF//ΡΑ． 

又因为ΡΑ平面CΕF ， 

所以 //ΡΑ 平面CΕF ． 

考点  空间线面平行、垂直的判定定理与性质定理；空间想象能力，推理论证能力 

9. 分析  （1）由题可知，若证明线面垂直，则从线线垂直入手，若一条直线垂直于平面内

两条相交直线，则线面垂直；（2）证明线面平行由 3种方法，平行四边形法，中位线法，构

造辅助平面法，本题采用三角形中位线法，DO 是三角形 1AB C 的中位线，因此直线 //1AB
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平面 DBC1 ．  

解：（Ⅰ）证明：因为正三棱柱
1 1 1ABC A BC ．所以

1CC 底面 ABC ． 

因为BD底面 ABC ，所以 1CC BD ．由已知可得，底面 ABC 为正三角形． 

因为D是 AC 中点，所以BD AC ， 

1CC AC C  所以BD 平面 1 1ACC A ．     

（Ⅱ）证明：如图，连接 1B C 交 1BC 于点O，连接OD． 

 

 

显然点O为 1B C 的中点．因为D是 AC 中点， 所以 1 / /AB OD． 

又因为OD平面 1BC D , 1AB 平面 1BC D , 

所以直线 1 / /AB 平面 1BC D ．   

考点  线面垂直的判定定理线面平行的判定定理 

10． 分析  （1）连BD交 AC 于O ,连 EO  ，利用三角形的中位线的性质证得EO∥PD，

再利用直线和平面平行的判定定理证得PD∥平面 ACE   

；（2）由条件利用直线和平面垂直的判定定理证得 BC PAB平面 ，可得BC AE ．再

利用等腰直角三角形的性质证得 AE PB ．再利用平面和平面垂直的判定定理证得

ACE PBC平面 平面  

解：连BD交 AC 于O ,连EO   
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ABCD四边形 为矩形， O 为 BD中点 

中点为PBE ， EO ∥PD   

ACEEO 平面 , ACEPD 平面 ， 

PD ∥平面 ACE   

（2） ABCDBCABCDPA 平面平面  , ， 

BCPA   

ABCD四边形 为矩形， ABBC   

AABPA  ， PABBC 平面   

PABAE 平面 ， AEBC   

ADAP  , E 为PB 中点， PBAE     

BPBBC  ， PBCAE 平面  

ACEAE 平面 ， PBCACE 平面平面    

考点  与平面垂直的判定；直线与平面平行的判定 
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第四编  立体几何初步  

第九章  立体几何初步 

第五节  空间几何体的应用 （第 63页） 

典例解析 

例 1 

练习 如图，直三棱柱 1 1 1ABC A BC 中， 90ACB  o
， 2, 1AB BC  ，D 为 AB 中点，

则异面直线CD与 1 1AC 所成的角的大小为（ ） 

 

A．30o
   B．45o

  C．60o
   D．90o

 

【答案】A 

解析  ∵ 1 1 / /AC AC  

∴ ACD 为异面直线CD与 1 1AC 所成的角 

在 ACD 中， 3, 1, 1AC AD CD    

3 1 1 3
cos

22 3
ACD
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∴ 30ACD  o
 

考点  异面直线及其所成的角． 

例 2  

练习 已知长方体
1 1 1 1ABCD A B C D 中， AB BC 2  ，

1A D 与
1BC 所成的角为

2


，则

1BC 与平面
1 1BB D D所成角的正弦值为（ ） 

A．
6

3
  B．

1

2
  C．

15

5
  D．

3

2
 

【答案】B 

解析  由题意可知，该长方体实际上式正方体，因此取 1 1B D 的中点 1O ,则角 1 1C BO 即为所

求的线面角，则利用已知棱长为2 ，可知，正弦值为
1

2
 

考点  线面角 

例 3   

练习 在正三棱柱 111 CBAABC  中，若 2,AB   1 1AA  ，则点 A 到平面 BCA1 的距离为

（ ） 

 

A．
4

3

    

B．
2

3
   C．

4

33
    D． 3  

【答案】B 

解析  设点 A到平面 BCA1 的距离为 h， 

1 1 11

1 1

3 3
A ABC A A BC ABC A BCV V S AA S h       Q

1 1
3 1 2

3 3
h      ，解得

3

2
h   

考点  点到面的距离 
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同步练习（第 51 页） 

第五节  空间几何体的应用 

1．【答案】D 

解析  连接 1B C ，则直线
1A D 与 1BC 所成的角为90°． 

考点  异面直线及其所成的角 

2．【答案】A 

解析  连接 1 1AC 交 1 1B D 于点O ，连接OB ,则 1C BO 为直线 1BC 与平面 11BBDD 所成的

角，在 1C BO 中，
1

1
sin

2
C BO  ,所以直线 1BC 与平面 11BBDD 所成的角的大小为30 .  

考点  直线与平面所成的角. 

3.【答案】D 

解析  连接
1 ,DC AC ，易证

1 1/ /D C A B ， 

∴ 2AC  即为异面直线
1A B 与

1AD 所成的角．设 1AB  ，则

1 1 12, 5, 2AA AD DC AC    ， 

∴
1

5 5 2 4
cos

52 5 5
AD C

 
  

 
. 

考点  异面直线所成角 

4．【答案】D 

解析   因为 1 1 1 1A B C D A B C D 为正方体，所以 1 1 1 1 1 1/ / , / /C D A B AB A B ，从而有

1 1 / /C D AB，A不正确； 

连接 1BC ，由正方体可得 1 1 ,BC BC AB 面 1 1BB C C ，从而可得 1AB B C ，所以 1B C 

面 1ABC ，可得 1 1BC AC ，B不正确； 

因为 1 1/ /CD C D ，所以 1 1AC D 是 1AC 与CD所成角。因为 1 1 1 1 1 12 , 3AD C D AC C D  ，

所以
1 1 45AC D  o，C不正确； 

连接 AC ，由正方体可得 1 1 / /AC AC ，所以 1ACB 是 1 1AC 与 1B C 所成角。在 1ACB 中，

因为 1 1AB BC AC  ，所以
1 60ACB  o，D正确，故选 D 
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考点  异面直线所成角 

5.【答案】 060  

解析  注意到
1 1/ / , / /EF BD BD B D ,连

1AB ，三角形 1 1AD B 是正三角形，所以，三角形内角

为 060 。由异面直线所成角的定义，异面直线
1AD 与EF 所成角等于 060 。 

考点  异面直线所成的角，平行关系 

6.【答案】
4


 

解析  如图，取BC 中点F ，连接 ,EF AF  

 

∵ ,E F 分别是 ,BD BC 中点， 

∴
1

/ /
2

EF CD  

则 AEF 就是 AE 与CD所成角 

设 BC a ∵ ABC 是等腰直角三角形，F 是 BC 中点，∴ ,
2

a
AF BC AF   

∵面 ABC 面 BCD，∴ AF 面BCD，∴ AF EF  

∵ BCD 是正三角形，∴CD BC a   

∴
1

2 2

a
EF CD   

在 Rt AEF 中，∵ ,
2 2

a a
AF EF   

∴ tan 1
AF

AEF
EF

   ，即
4

AEF


  ，故 AE 与CD所成角的大小为
4



 

考点  异面直线所成角
 

7．【答案】
3


 

解析 连接 1A B ，连接 1 1AC ，则 1 / /A B MN ， 1 1A BC 为所求角； 1 1A BC 为正三角形， 
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所以 0

1 1 60A BC 
 

考点  异面直线所成角
 

8．【答案】
3

32
 

解析  可知 1 1 2 2A B A D BD  
 

1

1
2 2 2 2 sin 60 2 3

2
A BDS    o . 

1 1

1
2 2 2

2
A DDS     . 

1 1 1 1

1 1 4
2 2

3 3 3
B A DD A DDV S BA      . 

设点 1D 到面 BDA1 的距离为h , 

1 1 1 1D A BD B A DDV V Q ,
1 1 1

1 1 4
2 3

3 3 3
D A BD A BDV S h h      ,解得

2 3

3
h  . 

考点  1三棱锥的体积;2点到面的距离. 

9．分析  要证线面垂直需证直线垂直于平面内两条相交直线，求异面直线所成角的步骤：

空间取一点，过该点作两异面直线的平行线，找到异面直线所成角，求解三角形得到所求角 

解：（1）在正方体 1 1 1 1ABCD A BC D 中.∵ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1    BB A BC D AC A BC D 平面 平面 ∴

1 1 1BB AC .                         

又∵四边形 1 1 1 1A B C D 为正方形. 

∴ 1 1 1 1AC B D . ∵ 1 1 1 1B D BB BI
 1 1 1 1 1 1 1    BB BB D D B D BB D D 平面 平面 ∴

1 1 1 1AC BB D D平面 .                     

（2）∵ 1 1/ /BB DD   1 1BB DD . 

∴四边形 1 1BB D D为平行四边形；即 1 1 / /B D BD .         

∴ 1DBC 就是异面直线 1 1 1B D BC与 所成的角.           

连接 1C D ，易得 1DBC 为等边三角形，则 1 60DBC   .     

∴异面直线 1 1 1B D BC与 所成的角为60.              
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考点  线面垂直的判定即异面直线所成角 

10. 分析   （ 1）利用直三棱柱的性质和底面三角形的特点得到线面垂直，

1 1AC BCC B平面 ，进而得到线线垂直。 

（2）假设存在点D，满足题意，则由 1/ /DE AC ，得到线面平行的判定。 

解:证明：（1）在直三棱柱 1 1 1ABC A BC ， 

∵底面三边长 3AC  ， 5AB  ， 4BC  ， 

∴ AC BC ，  

又直三棱柱 1 1 1ABC A BC 中， 1AC CC ， 

且 1BC CC CI , 

1 1 1BC CC BCC B， 平面 ，∴ 1 1AC BCC B平面  

而 1 1 1BC BCC B平面 ，∴ 1AC BC ； 

（2）存在,D是 AB 的中点,证明：设 1CB 与 1C B的交点为E ，连结DE ， 

∵ D是 AB 的中点，E 是 1BC 的中点， 

∴ 1/ /DE AC ，  

∵ 1DE CDB平面 ， 1 1AC CDB平面 ，∴ 1 1/ /AC CDB平面 . 

考点  线线垂直的证明，意义线面平行证明
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