
中山市第一中学 2022-2023 学年第二学期高一数学单元检测二 

第八章  立体几何 

命题人：陈焕兵   审题人：李逸渊 

一、单选题（本大题共 8小题，共 40.0 分。在每小题列出的选项中，选出符合题目的一项） 

1．下列命题不正确的个数是（    ） 

①三点确定一个平面； 

②圆心和圆上两个点确定一个平面； 

③如果两个平面相交有一个交点，则必有无数个公共点； 

④如果两条直线没有交点，则这两条直线平行． 

A．1 个 B．2 个 C．3 个 D．4 个 

2．设 m，n是不同的直线，α, β是不同的平面，则下列命题正确的是（    ） 

A． , / /m n n  ，则m   B． / / ,m    ，则m   

C． ,   m ，则 / /m   D． ,m m   ，则 / /   

3．已知 a，b，l是三条不同的直线，α，β是两个不同的平面， l   ，a  ，b  ，则

下列结论正确的是（    ） 

A．若a ∥ ，则a l∥  B．若𝑎 ⊥ 𝑏，a l ，则   

C．若  ，则a   D．a，b一定是异面直线 

4．如图所示，一个水平放置的四边形 OABC的斜二测画法的直观图

是边长为 2 的正方形O A B C   ，则原四边形OABC 的面积是（    ） 

A．16 2    B．8 2  C．16     D．8 

5．著名的古希腊数学家阿基米德一生最为满意的一个数学发现就是

“圆柱容球”定理：把一个球放在一个圆柱形的容器中，如果盖上容器的上盖后，球恰好与圆柱

的上、下底面和侧面相切（该球也被称为圆柱的内切球），那么此时圆柱

的内切球体积与圆柱体积之比为定值，则该定值为（    ） 

A．
1

2
   B．

1

3
     C．

3

4
    D．

2

3
 

6．如图，在直三棱柱 1 1 1ABC A B C 中，底面 ABC 是等腰直角三角形，



𝐴𝐵 ⊥ 𝐵𝐶， 1AB CC ， P 是 1 1A C 的中点，则异面直线 BC 与 AP 所成角的余弦值为（    ） 

A．0 B．
1

6
 C．

6

6
 D．

30

6
 

7．如图，在棱长为 2 的正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 中，E 是棱 1CC 的

中点，过 1, ,A D E 三点的截面把正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 分成两部

分，则该截面的周长为（    ） 

A．3 2 2 5  B．2 2 5 3    

C．
9

2
 D．2 2 2 5 2   

8．在《九章算术》中，将四个面都是直角三角形的四面体称鳖臑．在鳖臑 A BCD 中, 

𝐴𝐵 ⊥平面 BCD，BC CD ，且 2AB BC CD   ，则鳖臑 A BCD 外接球的表面积为（    ） 

A．
19
π

3
 B．6π  C．12π  D．16π  

二、多选题（本大题共 4小题，共 20.0 分。在每小题有多项符合题目要求,漏选得 2分，错选

得 0分） 

9．下面关于空间几何体的表述，正确的是（    ） 

A．直角三角形以其一边所在直线为旋转轴，旋转一周形成的面所围成的几何体是圆锥 

B．圆锥的顶点、底面圆的圆心与圆锥底面圆周上任意一点，这三点的连线都可以构成直角三

角形 

C．用一个平面去截棱锥，底面和截面之间的部分叫做棱台 

D．从三棱柱的 6 个顶点中选取 4 个不共面的点，这 4 点形成的三棱锥的体积一定是三棱柱体

积的
1

3
 

10．如图，在正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 中，点 P为线段 1 1A C 上的一

个动点（不包含端点），则（    ） 

A．PC BD  

B．直线 PC与直线 1BB 异面 

C．存在点 P使得 PC与 1DD 所成的角为 60° 

D．存在点 P使得 PC与底面 ABCD所成的角为 60° 



11．如图，矩形 ABCD中，E、F分别为 BC、AD的中点，且 2 2BC AB  ，BF AE O ，

现将△ 𝐴𝐵𝐸沿 AE向上翻折，使 B点移到 P点，则在翻折过程中，下列结论正确的是（    ） 

 

A．CF OP  B．存在点 P，使得 / /PE CF  

C．存在点 P，使得PE ED  D．三棱锥P AED 的体积最大值为
2

6
 

12．半正多面体亦称“阿基米德体”，是由边数不全相同的正多边形为面的多面体．如图，将正

四面体每条棱三等分，截去顶角所在的小正四面体，得到一个有八个面的半正多面体．点A 、

B 、C是该多面体的三个顶点，且棱长 2AB  ，则下列结论正确的是（    ） 

A．该多面体的表面积为24 3  

B．该多面体的体积为
46 2

3
 

C．该多面体的外接球的表面积为22π  

D．若点M 是该多面体表面上的动点，满足

CM AB 时，点M 的轨迹长度为4 4 3  

三、填空题（本大题共 4小题，共 20.0 分） 

13．如图，已知空间四边形 ABCD两对角线 AC 和BD的长分别为 8 和 10，所成的角为60 ，

依次连接各边中点所得四边形EFGH 的面积是_________; 

 

 

 

 

 

14．如图，一个直三棱柱形容器中盛有水，且侧棱 1 16AA  ．若侧面 1 1AA B B水平放置时，液

面恰好过 1 1 1 1, , ,AC BC AC B C 的中点．当底面 ABC 水平放置时，液面高为__________． 



15．如图，在三棱锥 P ABC 中， 8PA PB PC   ，

40APB APC BPC    ，过点 A作截面，分别交侧棱 PB，PC

于 E，F两点，则△AEF周长的最小值为______． 

16．如图所示，一块边长为 10cm 的正方形铁片上有四块阴影部分，

将这些阴影部分裁下来，然后将余下的四个全等的等腰三角形

组成一个正四棱锥､若正四棱锥的各顶点都在同一球面上，底面

边长为 (x 单位：cm)，且  6,8x ，则该球的半径 R （单位：

cm）的取值范围是__________. 

 

四、解答题（本大题共 6小题，共 70.0 分。解答应写出文字说明，证明过程或演算步骤）

17． 如图，已知在直角梯形 ABCD中， AD BC∥ ， 2AD  ， 4AB  ， 5BC  ，若将该图形

中阴影部分绕 AB所在直线旋转一周，求形成的几何体的表面

积与体积. 

 

 

 

 

 

18．如图，在直三棱柱 1 1 1ABC A B C 中， AC BC ， 1AC BC CC  ，点D是 AB 的中点. 

求证：(1) 1 //AC 平面 1B CD； 

(2) 1 1A B B C . 

 

 

 

 



19．如图，在四棱锥 P ABCD 中，底面四边形 ABCD的边长均为 2，且

60 , ,BAD PD DC PB AC    ，棱PD的中点为M . 

(1)求证：PD 平面 ABCD； 

(2)若 PDB△ 的面积是2 6，求点 P 到平面BCM 的距离. 

 

 

 

 

 

 

 

 

20．如图，在四棱锥P ABCD 中，底面 ABCD为直角梯形， //AD BC，AB⊥ 𝐵𝐶，𝐴𝐵 = 𝐴𝐷

2BC AB ， ,E F 分别为棱 ,BC BP中点． 

(1)求证：平面 //AEF 平面DCP； 

(2)若平面 PBC⊥平面 ABCD，直线 AP与平面PBC 所成的角

为45 ，且CP PB ，求二面角P AB C 的大小． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



21．如图， P 为圆锥的顶点， AB ，CD为底面圆两条互相垂直的直径， E 为 PB的中点. 

(1)证明：平面PAB 平面PCD . 

(2)若 4AB  ，且直线CE 与平面PCD所成角的正切值为

5

5
，求该圆锥的体积. 

 

 

 

 

 

 

 

22．如图①所示，已知正三角形 ADP与正方形 ABCD，将 ADP△ 沿 AD翻折至 ADP△ 所在的

位置，连接P B ，P C ，得到如图②所示的四棱锥.已知 2AB  ， 2 2P B  ，T 为 AP 上一点，

且满足 2PT AT . 

(1)求证：CD 平面P AD ； 

(2)在线段 P D 上是否存在一点Q，使得 / /CQ 平面BDT .若存在，指出点Q的位置，并证明你的

结论；若不存在，请说明理由. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



中山市第一中学 2022-2023 学年第二学期高一数学单元检测二参考答案： 

1.C  2.D  3.A  4.B  5.D  6.C  7.A  8.C  9.BD     10.ABD  11. ACD  12.BCD 

13. 10 3     14. 12     15. 8 3       16. 
17 41

,
4 6

 
 
 

 

7．【详解】如图，取 BC的中点 F ，连接 EF，AF， 1BC , 

E 、 F 分别为棱 1CC 、 BC 的中点，则 1//EF BC ，正方体中 1 1//BC AD ，则有

1//EF AD ，所以平面 1AFED 为所求截面，因为正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 的棱长为 2，所以 2EF  ，

2 2

1 2 1 5D E AF    ，
1 2 2AD  ，所以四边形 1AFED 的周长为3 2 2 5 . 

12．对于 A 选项，因为 2AB  ，“阿基米德体”一共有八个面，其中四个面是边长为2 的正六边形，四个面是

边长为 2 的正三角形，因此表面积为 2 23 3
4 2 4 6 2 28 3

4 4
S         ;  

对于 B 选项，如图，在棱长为a的正四面体 P MNG 中，设顶点 P 在底面MNG 的射

影点为点O ，延长MO 交 NG 于点 H ，则 H 为GN 的中点， 

因为 MNG为等边三角形，则MH NG ，且 2 2 3

2
MH MN NH a   ， 

2 2 3 3

3 3 2 3
MO MH a a    ，因为 PO 平面MNG ，MO 平面MNG ，所以, PO MO ， 

故

2

2 2 2 3 6

3 3
PO PM MO a a a

 
      

 

， 2 31 1 3 6 2

3 3 4 3 12
P MNG MNGV S PO a a a      △

， 

因为“阿基米德体”是在棱长为 6的正四面体上截去了4 个棱长为2 的正四面体， 

因此，“阿基米德体”的体积为 3 32 2 46 2
6 4 2

12 12 3
V       ， 

对于 C 选项，设等边 CEF△ 的中心为 N ，与平面CEF 平行的底面正六边形的中心记

为点 M ，则MN 平面CEF ，原正四面体（棱长为6）的高为
6

6 2 6
3
  ，则

2 4 6
2 6

3 3
MN    ，由题意可知，“阿基米德体”的外接球球心O 在MN 上， 

易知
2 3 2 3

2
3 2 3

EN     ，即正 CEF△ 的外接圆半径为
2 3

3
，底面正六边形的外接圆半径为2 ， 

设ON d ，“阿基米德体”的外接球半径为 R ，则

2 2

2 2 22 3 4 6
2

3 3
R d d

 
      

 

， 

解得
5 6

6
d  ，则

2 2

2 5 6 2 3 11

6 3 2
R

   
        
   

，表面积为
2 11

4π 4π 22π
2

R    ，C 对； 

对于 D 选项，如图所示：由正六边形的几何性质可知 120ABK BKC   ， 



因为 BK CK ，则 30KBC  ，所以，

120 30 90ABC ABK CBK      ， 

即 BC AB ，同理可知 BQ AB ， 

因为 AB BQ B ， BC 、 BQ 平面 BCQ，则 AB 平面 BCQ， 

因为CQ 平面 BCQ，所以， AB CQ ， 

由余弦定理可得BC = 2√3， 2 3BQ  ，易知 4CQ  ，点M 的轨迹长度为 4 3 4BC BQ CQ     

16．如图所示，F 为 BC 的中点，连 EF ，可知 cmBC x ， 5cmEF  ，记O 为正

方形 ABCD的中心，连结 , ,OF OE OB，则OE 平面 ABCD， 

cm
2


x

OF ，
2

cm
2

OB x ，
2

2 2 25 cm
4

   
x

OE EF OF ， 

记正四棱锥的外接球的球心为 1O ， 1 1 cm O E O B R ， 

在直角 1O OB 中，  
22 2 2

1    O O OE R R OB ，即

2 2
2

2 2
25

4 2

   
        

  

x
R R x ，  6,8x  

设
2

25
4

 
x

t ，  3,4t ，则  
2 2 250 2   t R t R ，整理得

50
2  R t

t
，因为

50
 y t

t
在区间

 3,4 上单调递减，所以
17 50 41

2 3
  t

t
，即

17 41
2

2 3
 R ，

17 41
,

4 6

 
 





R . 

17．由题意知，所求旋转体的表面积由圆台下底面、侧面和一半球面组成. 

在直角梯形 ABCD中，过 D点作 DE⊥BC，垂足为 E, 2 2 5CD CE DE   ， 

所以
21

4π 2 8π
2

S    半球 ，𝑆圆台侧 = 𝜋(2 + 5) × 5 = 35𝜋， 25πS 
圆台下底 ，  ∴

8 35 25 68S      表 . 

因为圆台的体积    2 2 2 21
π 2 π 2 π 5 π 5 4 52π

3
V          ， 

半球的体积
3

1

1 4 16
π 2 π

2 3 3
V      ，所以所求几何体的体积为 1

140
π

3
V V  . 

18．（1）连接 1BC ，设 1BC 与 1B C 的交点为E ，连接DE ． 

直三棱柱 1 1 1ABC A B C ， 1CC BC ，四边形 1 1BCC B 为正方形， 

E 为 1BC 中点，又 D是 AB 的中点， 1//DE AC ． 

DE 平面 1B CD， 1AC  平面 1B CD， 1 //AC 平面 1B CD． 



（2）在直三棱柱 1 1 1ABC A B C 中， 1CC 平面 ABC ， AC  平面 ABC ，所以 1CC AC⊥ ， 

又 AC BC ， 1BC CC C  ， 1,BC CC 平面 1 1BCC B ， 

所以 AC 平面 1 1BCC B ，又 1 1//AC AC ，所以 1 1AC 平面 1 1BCC B ， 

又 1B C 平面 1 1BCC B ，所以 1 1 1AC B C ， 

又四边形 1 1BCC B 为正方形，所以 1 1BC B C ， 

又 1 1 1 1AC BC C ， 1 1 1,AC BC 平面 1 1AC B，所以 1B C 平面 1 1AC B， 

1A B 平面 1 1AC B，所以 1 1A B B C . 

19．（1）因为 ABCD为菱形，所以 AC BD . 

又因为 ,AC PB PB BD B   ， ,PB BD平面PBD，所以 AC 平面PBD . 

因为PD 平面 PBD，所以PD AC . 

又由已知 ,PD DC AC DC C   ， ,AC DC 平面 ABCD，所以PD 平面 ABCD . 

（2）因为M 为PD的中点，所以点 P 到平面MCB 的距离等于点D到平面MCB 的距离. 

由（1）知，PD 平面 ABCD，所以
1

S 2 6
2

PBD BD PD    . 

又因为 60BAD  ，所以 2BD  ，所以 2 6PD  ，则
1

6
2

MD PD  . 

设点D到平面BCM 的距离为d ，由题意 M BCD D BCMV V  . 

因为
1 1 3

sin 60 2 2 3
2 2 2

BCDS BC CD         ，所以
1

2
3

M BCD BCDV S MD    . 

在 MCB△ 中，𝑀𝐵 = √10，𝑀𝐶 = √10， 2BC  ，𝑆△𝑀𝐶𝐵 = 3 

所以
1

2
3

D MCB MCBV S d     ，解得 2d  . 

20．（1） E 为 BC 中点， 2 2BC AB AD  ， //AD BC， AD//CE ， AD CE ， 

四边形 AECD为平行四边形， //AE CD ， 

AE 平面DCP，CD 平面DCP， //AE 平面DCP； 

,E F 分别为 ,BC BP中点， //EF CP ， 

EF 平面DCP，CP 平面DCP， //EF 平面DCP； 

AE EF E ， ,AE EF 平面 AEF ，平面 //AEF 平面DCP . 

（2） 面PBC面 ABCD BC ，面PBC 面 ABCD， AB 面 ABCD， AB BC ， 

AB 面 PBC ， APB 即为直线 AP与平面PBC 所成角，即 45APB  ； 

设 1AB AD  ，则 2BC  ， 

AB 平面PBC ，PB平面PBC ， AB PB  ， 1PB AB   ； 

BC AB ，PB AB ，BC  平面 ABC ，PB平面PAB，平面 ABC 平面PAB AB ， 



PBC 即为二面角P AB C 的平面角， 

CP PB ，
1

cos
2

PB
PBC

BC
    ，

π

3
PBC  ，即二面角P AB C 的大小为

π

3
. 

21．（1）设 AB 与CD交于点O ，连接 PO， 

因为 AB ，CD为底面圆两条互相垂直的直径，所以O 为底面圆的圆心， 

所以 PO为圆锥的高，所以PO 底面圆， 

因为CD 底面圆，所以PO CD ， 

又 AB CD ， AB PO O ， AB PO 、 平面PAB， 

所以CD 平面PAB， 

因为CD 平面PCD，所以平面PAB 平面PCD； 

（2）过E 作 EF PO 于F ，连接CF .  

由（1）知平面PAB 平面PCD，且平面PAB平面PCD PO ， 

所以EF 平面PCD， 

所以 ECF 为直线CE 与平面PCD所成的角，则
5

tan
5

ECF  ，  

因为 4AB  ，所以
1

1
2

EF OB  ，所以
1 5

tan
5

EF
ECF

CF CF
    ， 

则 5CF  ，所以 22 2 5 2 2PO OF    ， 

故该圆锥的体积为
21 8π

π 2 2
3 3
    .  

 

22．（1） P AD 是正三角形，有 2P A AB   ， 

P AB△ 中， 2 2 28P A AB P B    ，则 AB P A ， 

正方形 ABCD中， AB AD ， , ,P A AD A P A AD  平面P AD ， 

所以 AB 平面P AD ，而 / /CD AB ， 

所以CD 平面P AD . 

（2）点Q为线段 P D 的中点， / /CQ 平面 BDT ， 

取P T 的中点N ，连接 , ,CQ NQ CN ，连接 AC BD O ，连接OT ，如图， 

于是 / /NQ TD，而TD平面 BDT ， NQ平面BDT ，因此 / /NQ

平面 BDT ， 

依题意，T 为P A 上一点，且满足 2P T AT  ，则T 为NA中点，又

O为 AC 中点，即有 / /OT CN ， 

而TO 平面 BDT ，CN 平面BDT ，因此 / /CN 平面BDT ，又

, ,CN NQ N CN NQ 平面CQN ， 

从而平面 / /CQN 平面 BDT ，又CQ 面CQN ，则 / /CQ 平面

BDT ， 

所以点Q为线段 P D 的中点时， / /CQ 平面BDT . 

 

 



 

参考答案： 

1．C 

【分析】由公理 2 可判断命题①，②；由公理 3 可判断命题③；如果两条直线没有交点，则

这两条直线平行或异面可判断命题④. 

【详解】对于①，当三点共线时，确定的平面有无数个，故错误； 

对于①，当圆心和圆上的两点满足三点共线时，确定的平面有无数个，故错误； 

对于①，如果两个平面相交有一个交点，则必有经过该点的一条直线，该直线为交线，故正

确；对于选项①， 

如果两条直线没有交点，则这两条直线平行也可能是异面直线，故错误，所以不正确的命题有

3 个. 

 

故选：C. 

2．D 

【分析】举例说明判断 ABC；利用线面垂直的性质判断 D 作答. 

【详解】对于 A，在长方体 1 1 1 1ABCD A B C D 中，平面 ABCD为平面， 1 1 1 1,A B B C 分别为直线

,m n， 

显然满足 , / /m n n  ，而 / /m  ，此时m  不成立，A 错误； 

 

对于 B，在长方体 1 1 1 1ABCD A B C D 中，平面 ABCD，平面 1 1CDD C 分别为平面 , ， 1 1A B 为直

线m， 

显然满足 / / ,m    ，而 / /m  ，此时m  不成立，B 错误； 

对于 C，在长方体 1 1 1 1ABCD A B C D 中，平面 ABCD，平面 1 1CDD C 分别为平面 , ， 1CC 为直

线m， 



显然满足 ,   m ，而m  ，此时 / /m 不成立，C 错误； 

对于 D，因为 ,m m   ，由线面垂直的性质知， / / ，D 正确. 

故选：D 

3．A 

【分析】对于选项 A，利用线面平行的性质即可判断出结果的正误；对于选项 BCD，利用长

方体中的点线面的位置关系，逐一对各个选项分析判断即可得出结果. 

【详解】选项 A，因为a ∥ ，a  ， l   ，所以a l∥ ，所以选项 A 正确； 

选项 B，如图，在长方体中，取平面 ABCD为平面，平面 1 1A BCD 为平面 ，则

BC   ，取直线 AB 为a，直线 1 1A D 为b ， 

显然有a b ，a l ，但与 不垂直，所以选项 B 错误； 

选项 C，如图，取平面 ABCD为平面，平面 1 1A ABB 为平面 ，则 AB   ，取直线CD为

a，此时有  ，但 / /a  ，所以选项 C 错误； 

选项 D，如图，取平面 ABCD为平面，平面 1 1A ABB 为平面 ，则 AB   ，取直线 AB

为a，直线 1 1A B 为b ，此时 / /a b，所以选项 D 错误. 

 

故选：A. 

4．B 

【分析】根据斜二测画法规则求出 ,AO BO，判断OABC 的形状，确定OA OB ，由此求出原

四边形OABC 的面积. 

【详解】在正方形O A B C   中可得 2 2 2B O A O    ， 

由斜二测画法可知 2 4 2BO B O  ， 2AO A O   ， 



且OA OB ， // , //OA BC AB CO， 

所以四边形OABC 为平行四边形， 

所以 4 2 2 8 2OABCS BO AO     ． 

故选：B. 

5．D 

【分析】根据已知条件可得 2l r ，结合圆柱与球的体积公式计算即可. 

【详解】设圆柱的母线长为 l，内切球的半径为 r，如图所示， 

    

则其轴截面如图所示， 

 

则 2l r ， 

所以圆柱的内切球体积为
3

1

4
π

3
V r ，圆柱体积为

2 2 3

2 π π 2 2πV sh r l r r r     ， 

所以圆柱的内切球体积与圆柱体积之比为
3

1

3

2

4
π

23

2π 3

r
V

V r
  . 

故选：D. 

6．C 

【分析】取 1 1A B 的中点Q，连接PQ， AQ，根据BC PQ∥ ，得到 APQ 为异面直线 BC 与 AP

所成的角求解. 



【详解】解：如图， 

 

取 1 1A B 的中点Q， 

连接 PQ， AQ .则BC PQ∥ ，所以 APQ 或其补角即为异面直线BC 与 AP 所成的角， 

直三棱柱 1 1 1ABC A B C 中，因为平面 ABC 平面 1 1BCC B ，且平面 ABC 平面 1 1BCC B BC ，

1 1 1 1A B B C ， 

所以 1 1B C 平面 1 1B BAA ，PQ平面 1 1B BAA ，所以PQ AQ ， 

依据题意，不妨设 1 2AB CC  ，则 5AQ  ， 1PQ  ， 6AP  ， 

所以
1 6

cos
66

APQ   ， 

故选：C 

7．A 

【分析】画出截面图形，利用已知条件，转化求解截面周长即可． 

【详解】如图，取 BC的中点F ，连接 EF，AF， 1BC , 

 

E 、 F 分别为棱 1CC 、 BC 的中点，则 1//EF BC ，正方体中 1 1//BC AD ，则有 1//EF AD ，所以平



面 1AFED 为所求截面， 

因为正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 的棱长为 2，所以 2EF  ， 2 2

1 2 1 5D E AF    ，

1 2 2AD  ，所以四边形 1AFED 的周长为3 2 2 5 . 

故选：A. 

8．C 

【分析】如图，取 AD的中点为O ，连接 ,BO CO，可证O 为三棱锥 A BCD 外接球的球心，

故可求外接球的表面积. 

【详解】  

如图，取 AD的中点为O ，连接 ,BO CO， 

因为 AB 平面 BCD，BD 平面BCD，故 AB BD ， 

同理 AB CD . 

因为 AD的中点为O ，故OA OB OD  . 

而 BC CD ， , ,BC AB B BC AB  平面 ABC ，故BC 平面 ABC ， 

而 AC  平面 ABC ，故CD AC ， 

故OC DO ，所以O 为三棱锥 A BCD 外接球的球心， 

又 2AB BC CD   ，故 2 2BD  ，所以 4 8 2 3AD    ， 

故三棱锥 A BCD 外接球半径为 3，故其外接球的表面积为12π . 

故选：C. 

9．BD 

【分析】根据旋转体的概念即可判断 A；根据圆锥的结构特征，即可判断 B；根据棱台的概念

即可判断 C；根据同底等高的三棱锥与三棱柱的联系，即可判断 D. 

【详解】A：当直角三角形以斜边所在直线为旋转轴，其余两边旋转一周形成的面所围成的几



何体是两个圆锥的组合体，故 A 错误； 

B：圆锥的顶点、底面圆的圆心与圆锥底面圆周上任意一点，这三点的连线都可以构成直角三

角形，故 B 正确； 

C：用平行于底面的一个平面去截棱锥，底面和截面之间的部分叫做棱台，故 C 错误； 

D：从三棱柱的 6 个顶点中选取 4 个不共面的点，这 4 点形成的三棱锥与三棱柱同底等高，所

以三棱锥的体积为三棱柱体积的的
1

3
，故 D 正确. 

故选：BD. 

10．ABD 

【分析】由线面垂直的判定定理可判断 A；证明 1BB 平面 1 1BCC B ，PC平面 1 1BCC B ，可判

断 B；求出 PC与 1DD 所成的角的最大值恒小于 60°可判断 C；求出 PC与底面 ABCD所成的角

为 60°时， 1C P的长度可判断 D. 

【详解】对 A，在正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 中，易得BD AC ， 1AA 底面 ABCD， 

BD 平面 ABCD， 1AA BD  ， 

1AC AA A∩ ， 1,AC AA 平面 1 1ACC A ，则BD 平面 1 1ACC A ， 

因为PC 平面 1 1ACC A ，所以BD PC ，故 A 正确； 

对 B，因为P平面 1 1BCC B ，C平面 1 1BCC B ， 1BB 平面 1 1BCC B ，且 1C BB ， 

所以直线 PC与直线 1BB 异面，故 B 正确； 

对 C，因为 1 1/ /CC DD ，所以 PC与 1DD 所成的角即为 PC与 1CC 所成的角， 

由图可知，当点 P 位于点 1A 处时， 1PCC 最大，此时
1

1

1

1 1
cos

23

CC
PCC

AC
    ， 

所以 PC与 1DD 所成的角恒小于 60°，故 C 不正确； 

对 D，过点 P 作PH 平面 ABCD交直线 AC 于点H ，则 1/ /PH AA ， 

设正方体的边长为1，PC与底面 ABCD所成的角即为 PCH ， 



若 60PCH  ，则
1

tan 3
PH

PCH
CH CH

    ， 

则
3

= 2
3

CH  ，所以存在点 P使得 PC与底面 ABCD所成的角为 60°. 

故 D 正确. 

 

故选：ABD. 

11．ACD 

【分析】根据给定条件，利用平面图形翻折前后折线两侧量的关系，结合线线垂直、平行的判

定判断 BC；由线面垂直推理判断 C；求出锥体体积最大值判断 D 作答. 

【详解】依题意， / / ,AF EC AF EC ，则四边形 AECF 为平行四边形，有 / /CF AE ， 

而 AF AB BE  ， 90BAF ABE   ，即有 45ABO BAO    ，因此BF AE ， 

即OP AE ，因此CF OP ，A 正确； 

因为PE AE E ， / /CF AE ，因此 ,PE CF 不平行，即不存在点 P，使得 / /PE CF ，B 错误； 

连接PF ，当 1PF  时，因为
2

2
PO FO  ，即 2 2 21PO FO PF   ，则PO FO ， 

 

而FO AE ， , ,PO AE O PO AE 平面PAE ，因此FO 平面PAE ，又 ,O F 分别为

,AE AD的中点， 

即 / /ED FO ，于是 ED 平面PAE ，而PE 平面PAE ，则PE ED ，C 正确； 

在翻折过程中，令PO与平面 AED所成角为 ，则点 P 到平面 AED的距离

2
sin sin

2
h PO    ， 



又 AED△ 的面积
1

1
2

AEDS AD AB   ，因此三棱锥P AED 的体积

2 2
sin

6 6

1

3
AEDP AEDV S h      ， 

当且仅当 90  ，即PO 平面 AED时取等号，所以三棱锥P AED 的体积最大值为
2

6
，D

正确. 

故选：ACD 

12．BCD 

【分析】计算出该多面体的表面积和体积，可判断 AB 选项；作出图形，根据几何关系计算出

该多面体的外接球半径，利用球体表面积公式可判断 C 选项；找出与 AB 垂直的直线，可求出

点M 的轨迹长度，可判断 D 选项. 

【详解】对于 A 选项，因为 2AB  ，“阿基米德体”一共有八个面， 

其中有四个面是边长为2的正六边形，有四个面是边长为2的正三角形， 

因此，“阿基米德体”的表面积为 2 23 3
4 2 4 6 2 28 3

4 4
S         ，A 错； 

对于 B 选项，如下图所示，在棱长为a的正四面体P MNG 中，设顶点 P 在底面MNG 的射影

点为点O ， 

 

延长MO 交 NG 于点H ，则H 为GN 的中点， 

因为 MNG为等边三角形，则MH NG ，且 2 2 3

2
MH MN NH a   ， 

易知点O 为 MNG的中心，则
2 2 3 3

3 3 2 3
MO MH a a    ， 

因为PO 平面MNG ，MO 平面MNG ，所以，PO MO ， 

故

2

2 2 2 3 6

3 3
PO PM MO a a a

 
      

 

， 



2 31 1 3 6 2

3 3 4 3 12
P MNG MNGV S PO a a a      △

， 

即棱长为a的正四面体的体积为 32

12
a ， 

因为“阿基米德体”是在棱长为6的正四面体上截去了4个棱长为2的正四面体， 

因此，“阿基米德体”的体积为 3 32 2 46 2
6 4 2

12 12 3
V       ，B 对； 

对于 C 选项，设等边 CEF△ 的中心为N ，与平面CEF 平行的底面正六边形的中心记为点M ， 

 

则MN 平面CEF ， 

原正四面体（棱长为6）的高为
6

6 2 6
3
  ，则

2 4 6
2 6

3 3
MN    ， 

由题意可知，“阿基米德体”的外接球球心O 在直线MN 上， 

易知
2 3 2 3

2
3 2 3

EN     ，即正 CEF△ 的外接圆半径为
2 3

3
， 

底面正六边形的外接圆半径为2， 

设ON d ，“阿基米德体”的外接球半径为 R ，则

2 2

2 2 22 3 4 6
2

3 3
R d d

 
      

 
， 

解得
5 6

6
d  ，则

2 2

2 5 6 2 3 11

6 3 2
R

   
        
   

， 

因此，该多面体的外接球的表面积为
2 11

4π 4π 22π
2

R    ，C 对； 

对于 D 选项，如下图所示： 



 

由正六边形的几何性质可知 120ABK BKC   ， 

因为BK CK ，则 30KBC  ，所以， 120 30 90ABC ABK CBK      ， 

即 BC AB ，同理可知BQ AB ， 

因为 AB BQ B ， BC 、BQ 平面BCQ，则 AB 平面BCQ， 

因为CQ 平面BCQ，所以， AB CQ ， 

由余弦定理可得 2 2 1
2 cos120 4 4 2 4 2 3

2
BC BK CK BK CK

 
           

 
， 

同理可得 2 3BQ  ，易知 4CQ  ， 

所以，点M 的轨迹长度为 4 3 4BC BQ CQ    ，D 对. 

故选：BCD. 

【点睛】方法点睛：解决与球相关的切、接问题，其通法是作出截面，将空间几何问题转化为

平面几何问题求解，其解题思维流程如下： 

（1）定球心：如果是内切球，球心到切点的距离相等且为球的半径；如果是外接球，球心到

接点的距离相等且为半径； 

（2）作截面：选准最佳角度做出截面（要使这个截面尽可能多的包含球、几何体的各种元素

以及体现这些元素的关系），达到空间问题平面化的目的； 

（3）求半径下结论：根据作出截面中的几何元素，建立关于球的半径的方程，并求解. 

13．10 3  

【分析】根据E ，H ，G ，F 分别为 AB ， AD，CD，BC 中点得到四边形EFGH 为平行四



边形，且
1

5
2

EH FG BD   ，
1

4
2

EF GH AC   ，根据 AC 与BD所成角为60得到平行四

边形EFGH 的一个内角为60，然后求面积即可. 

【详解】因为E ，H ，G ，F 分别为 AB ， AD，CD，BC 中点， 

所以EH BD FG，EF AC HG，且
1

5
2

EH FG BD   ，
1

4
2

EF GH AC   ， 

所以四边形EFGH 为平行四边形， 

因为 AC 与 BD所成角为60，所以平行四边形EFGH 的一个内角为60， 

所以
1

2 4 5 sin 60 10 3
2

EFGHS        . 

故答案为：10 3 . 

14．12 

【分析】根据给定条件利用柱体体积公式求出水的实际体积，再由两种情况的放置水的体积相

同求解作答. 

【详解】设 ABC 的面积为 a，底面 ABC水平放置时，液面高为 h， 

侧面 1 1AA B B水平放置时，水的体积为 1

3 3
16 12

4 4
ABCV S AA a a      

当底面 ABC水平放置时，水的体积为 ABCV S h ah  ，于是 12ah a ，解得 12h  ， 

所以当底面 ABC 水平放置时，液面高为 12. 

故答案为：12 

15．8 3  

【分析】沿着侧棱PA把三棱锥 P ABC 展开在一个平面内，如图，则 AA即为 AEF△ 周长的

最小值，在 PAA△ 中，由余弦定理能求出 AA的值． 

【详解】如图，沿着侧棱PA把三棱锥 P ABC 展开在一个平面内，如图所示： 



 

则 AA即为 AEF△ 的周长的最小值， 

在 PAA△ 中， 3 40 120APA     ， 8PA A P  ， 

由余弦定理得：
2 2 2 2 1

2 cos120 2 8 8 38 8
2

8AA PA A P PA A P    
 

       
 

   ． 

故答案为：8 3 . 

16．
17 41

,
4 6

 
 
 

 

【分析】作出正四棱锥，正四棱锥的外接球的球心在正四棱锥的高线上，根据勾股定理表示外

接球的半径 R 与 x的关系，再求出 R 的取值范围. 

【详解】由题意，作出正四棱锥，如图所示，记F 为 BC 的中点，连结EF ， 

可知 cmBC x ， 5cmEF  ，四边形 ABCD为正方形. 

记O 为正方形 ABCD的中心，连结 , ,OF OE OB，则OE 平面 ABCD， 

cm
2


x

OF ，
2

cm
2

OB x ，
2

2 2 25 cm
4

   
x

OE EF OF ， 

 

记正四棱锥的外接球的球心为 1O ， 1 1 cm O E O B R ， 

在直角 1O OB 中，  
22 2 2

1    O O OE R R OB ，即

2 2
2

2 2
25

4 2

   
        

  

x
R R x ，  6,8x  



设
2

25
4

 
x

t ，  3,4t ，则  
2 2 250 2   t R t R ， 

整理得
50

2  R t
t

，因为
50

 y t
t

在区间 3,4 上单调递减， 

所以
17 50 41

2 3
  t

t
，即

17 41
2

2 3
 R ，

17 41
,

4 6

 
 





R . 

故答案为：
17 41

,
4 6

 
 
 

. 

17． 68S  表 ，
140

π
3

. 

【分析】首先得到的旋转体是圆台挖去一个半球，利用圆台和球的表面积和体积公式即可. 

【详解】由题意知，所求旋转体的表面积由圆台下底面、侧面和一半球面组成. 

在直角梯形 ABCD中，过 D点作 DE①BC，垂足为 E， 

 

在 Rt△DEC中， 2 2 5CD CE DE   ， 

所以
21

4π 2 8π
2

S    半球 ，  
1

5 2π 2 2π 5 35π
2

S       
圆台侧 ， 25πS 

圆台下底 ，   

① 8 35 25 68S      表 . 

因为圆台的体积    2 2 2 21
π 2 π 2 π 5 π 5 4 52π

3
V          ， 

半球的体积
3

1

1 4 16
π 2 π

2 3 3
V      ，所以所求几何体的体积为 1

140
π

3
V V  . 

18．(1)证明见解析 

(2)证明见解析 

 

【分析】（1）连接 1BC ，设 1BC 与 1B C 的交点为E ，连接DE ，即可得到 1//DE AC ，从而得

证； 



（2）由直棱柱的性质得到 1CC 平面 ABC ，从而得到 1CC AC⊥ ，再由 AC BC ，得到 AC 

平面 1 1BCC B ，从而得到 1 1AC 平面 1 1BCC B ，即可得到 1 1 1AC B C ，再由正方形对角线互相垂

直得到 1 1BC B C ，即可得到 1B C 平面 1 1AC B，即可得证. 

【详解】（1）连接 1BC ，设 1BC 与 1B C 的交点为E ，连接DE ． 

直三棱柱 1 1 1ABC A B C ， 1CC BC ， 

四边形 1 1BCC B 为正方形， 

E 为 1BC 中点， 

D是 AB 的中点， 

1//DE AC ． 

DE 平面 1B CD， 1AC  平面 1B CD， 

1 //AC 平面 1B CD． 

 

（2）在直三棱柱 1 1 1ABC A B C 中， 1CC 平面 ABC ， AC  平面 ABC ， 

所以 1CC AC⊥ ， 

又 AC BC ， 1BC CC C  ， 1,BC CC 平面 1 1BCC B ， 

所以 AC 平面 1 1BCC B ，又 1 1//AC AC ，所以 1 1AC 平面 1 1BCC B ， 

又 1B C 平面 1 1BCC B ，所以 1 1 1AC B C ， 



又四边形 1 1BCC B 为正方形，所以 1 1BC B C ， 

又 1 1 1 1AC BC C ， 1 1 1,AC BC 平面 1 1AC B，所以 1B C 平面 1 1AC B， 

1A B 平面 1 1AC B，所以 1 1A B B C . 

19．(1)证明见解析 

(2) 2  

 

【分析】（1）利用线面垂直的判定定理证明即可； 

（2）利用三棱锥的体积关系，求解点 P 到平面BCM 的距离即可. 

【详解】（1）因为 ABCD为菱形，所以 AC BD . 

又因为 ,AC PB PB BD B   ， ,PB BD平面PBD  

所以 AC 平面 PBD . 

因为PD 平面 PBD，所以PD AC . 

又由已知 ,PD DC AC DC C   ， ,AC DC 平面 ABCD  

所以PD 平面 ABCD . 

（2）因为M 为PD的中点， 

所以点 P 到平面MCB 的距离等于点D到平面MCB 的距离. 

由（1）知，PD 平面 ABCD，所以
1

S 2 6
2

PBD BD PD    . 

又因为 60BAD  ，所以 2BD  ，所以 2 6PD  ，则
1

6
2

MD PD  . 

设点D到平面BCM 的距离为d ，所以 M BCD D BCMV V  . 

因为
1 1 3

sin 60 2 2 3
2 2 2

BCDS BC CD         ，所以
1

2
3

M BCD BCDV S MD    . 

在 MCB△ 中，  
2

2 2 26 2 10MB MD BD     ，

 
2

2 2 26 2 10MC MD DC     ， 2BC  ， 

所以
2 2 2 10 10 4 4

cos
2 20 5

BMC
M

MB MC BC

MB C

   
  


，又  0,πBMC  ，所以



2 3
sin 1 cos

5
BMC BMC    ， 

所以
1 1 3

sin 10 10 3
2 2 5

MCB MB MCS BMC        △ ，所以
1

2
3

D MCB MCBV S d     ， 

所以 2d  . 

20．(1)证明见解析 

(2)
π

3
 

 

【分析】（1）根据平行四边形性质和三角形中位线性质，结合线面平行的判定可得 //AE 平面

DCP， //EF 平面DCP，由面面平行的判定可证得结论； 

（2）根据面面垂直的性质可证得 AB 平面PBC ，由线面角定义可知 45APB  ，根据二面

角平面角的定义可知所求二面角的平面角为 PBC ，由长度关系可得结果. 

【详解】（1） E 为 BC 中点， 2 2BC AB AD  ， //AD BC， AD//CE ， AD CE ， 

四边形 AECD为平行四边形， //AE CD ， 

AE 平面DCP，CD 平面DCP， //AE 平面DCP； 

,E F 分别为 ,BC BP中点， //EF CP ， 

EF 平面DCP，CP 平面DCP， //EF 平面DCP； 

AE EF E ， ,AE EF 平面 AEF ，平面 //AEF 平面DCP . 

（2） 平面PBC平面 ABCD BC ，平面PBC 平面 ABCD， AB 平面 ABCD，

AB BC ， 

AB 平面PBC ， APB 即为直线 AP与平面PBC 所成角，即 45APB  ； 

设 1AB AD  ，则 2BC  ， 

AB 平面PBC ，PB平面PBC ， AB PB  ， 1PB AB   ； 

BC AB ，PB AB ，BC  平面 ABC ，PB平面PAB，平面 ABC 平面PAB AB ， 

PBC 即为二面角P AB C 的平面角， 

CP PB ，
1

cos
2

PB
PBC

BC
    ，

π

3
PBC  ， 

即二面角P AB C 的大小为
π

3
. 

21．(1)证明见解析 



(2)
8π

3
 

 

【分析】（1）设 AB 与CD交于点O ，利用线面垂直、面面垂直的判定定理可得答案； 

（2）过E 作 EF PO 于F ，由面面垂直的性质定理可得 ECF 为直线CE 与平面PCD所成的

角，由
5

tan
5

ECF  求出CF 、PO，再求圆锥体积可得答案. 

【详解】（1）设 AB 与CD交于点O ，连接PO， 

因为 AB ，CD为底面圆两条互相垂直的直径，所以O 为底面圆的圆心， 

所以 PO为圆锥的高，所以PO 底面圆， 

因为CD 底面圆，所以PO CD ， 

又 AB CD ， AB PO O ， AB PO 、 平面PAB， 

所以CD 平面PAB， 

因为CD 平面PCD，所以平面PAB 平面PCD； 

（2）过E 作 EF PO 于F ，连接CF .  

由（1）知平面PAB 平面PCD，且平面PAB平面PCD PO ， 

所以EF 平面PCD， 

所以 ECF 为直线CE 与平面PCD所成的角，则
5

tan
5

ECF  ，  

因为 4AB  ，所以
1

1
2

EF OB  ，所以
1 5

tan
5

EF
ECF

CF CF
    ， 

则 5CF  ，所以 22 2 5 2 2PO OF    ， 

故该圆锥的体积为
21 8π

π 2 2
3 3
    .  

 



22．(1)证明见解析； 

(2)存在，Q为线段 P D 的中点，理由见解析. 

 

【分析】（1）根据给定条件，利用勾股定理的逆定理证得 AB P A ，再利用线面垂直的判定

推理作答. 

（2）连接 AC BD O ，取 ,P D P T  的中点 ,Q N ，利用线面平行的判定、面面平行的判定性

质推理作答. 

【详解】（1） P AD 是正三角形，有 2P A AB   ， P AB△ 中， 2 2 28P A AB P B    ，则

AB P A ， 

正方形 ABCD中， AB AD ， , ,P A AD A P A AD  平面P AD ，于是 AB 平面P AD ，而

/ /CD AB ， 

所以CD 平面P AD . 

（2）点Q为线段 P D 的中点， / /CQ 平面 BDT ， 

取P T 的中点N ，连接 , ,CQ NQ CN ，连接 AC BD O ，连接OT ，如图， 

 

于是 / /NQ TD，而TD平面 BDT ， NQ平面BDT ，因此 / /NQ 平面BDT ， 

依题意，T 为P A 上一点，且满足 2P T AT  ，则T 为NA中点，又O 为 AC 中点，即有

/ /OT CN ， 

而TO 平面 BDT ，CN 平面BDT ，因此 / /CN 平面BDT ，又 , ,CN NQ N CN NQ 平面

CQN ， 

从而平面 / /CQN 平面 BDT ，又CQ 面CQN ，则 / /CQ 平面BDT ， 

所以点Q为线段 P D 的中点时， / /CQ 平面BDT . 

 


