


  第8章 立体几何初步

8.1 基本立体图形

1.
 

棱柱、棱锥、棱台的概念

多面体 定  义 图形及表示 相
 

关
 

概
 

念

棱柱

有两个面互相平行,其余

各面都是平行四边形,并
且各相邻 两 个 四 边 形 的

公共边都相互平行,由这

些边所围 成 的 多 面 体 叫

作棱柱 如图可记作:
 

棱柱AC'或ABCD-A'B'C'D'

底面(底):
 

两个相互平行的面;
侧面:

 

其余各面;
侧棱:

 

相邻侧面的公共边;
顶点:

 

侧面与底面的公共顶点

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,由这些面所

围成的多面体叫棱锥

如图可记作:
 

棱锥S-ABCD

底面(底):
 

多边形面;
侧面:

 

有公共顶点的各个三角形;
侧棱:

 

相邻侧面的公共边;
顶点:

 

各侧面的公共顶点

棱台

用一个平 行 于 底 面 的 平

面去截棱锥,底面与截面

之间的部分叫作棱台

如图可记作:
 

棱台ABCD-A'B'C'D'

上底面:
 

原棱锥的截面;
下底面:

 

原棱锥的底面;
侧面:

 

其余各面;
侧棱:

 

相邻侧面的公共边;
顶点:

 

侧面与上(下)底面的公共顶点

2.
 

圆柱、圆锥、圆台的概念

旋转体 结
 

构
 

特
 

征 图  示 表 示 法

圆柱

以矩形的一边所在直线为旋转轴,其余三边旋转形成的

面所围成的旋转体叫作圆柱。旋转轴叫作圆柱的轴;
 

垂

直于轴的边旋转而成的圆面叫作圆柱的底面;
 

无论旋转

到什么位置,不垂直于轴的边都叫作圆柱侧面的母线。
圆柱和棱柱统称为柱体

圆柱用表示它的轴的字母

表示,左图中圆柱表示为圆

柱O'O

圆锥

以直角三角形的一条直角边所在直线为旋转轴,其余两

边旋转形成的面所围成的旋转体叫作圆锥。棱锥与圆

锥统称为锥体

圆锥用表示它的轴的字母

表示,左 图 中 圆 锥 表 示 为
 

圆锥SO

圆台

用平行于圆锥底面的平面去截圆锥,底面与截面之间的

部分叫作圆台。与圆柱和圆锥一样,圆台也有轴、底面、
侧面、母线。棱台与圆台统称为台体

圆台用表示它的轴的字母

表示,左图中圆台表示为圆

台O'O
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3.
 

球的概念

旋转体 结
 

构
 

特
 

征 图  示 表 示 法

球

以半圆的直径所在直线为旋转轴,半圆面旋转一周形成

的旋转体叫作球体,简称球。半圆的圆心叫作球的球

心;
 

半圆的半径叫作球的半径;
 

半圆的直径叫作球的

直径

球常用表示球心的字母 O
表示,左 图 中 的 球 表 示 为

球O

4.
 

各几何体之间的关系

(1)
 

特殊的四棱柱

(2)
 

棱柱、棱锥、棱台之间的关系(图8-1)

图 8-1

(3)
 

圆柱、圆锥、圆台之间的关系(图8-2)

图 8-2

 

核心例题1 空间几何体

 ( )在四面体P-ABC 的四个面中,是直角三角

形的面至多有(  )。

A.
 

0个 B.
 

1个

C.
 

3个 D.
 

4个

【答案】D
【解析】如图8-3所示,

PA⊥底面ABC,△ABC 是∠ABC 为直角的直角

图 8-3

三角形,则四面体P-ABC 的四个面中是直角三角

形的面最多,有4个。故选D。
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图 8-4

图 8-5

1.
 

空间几何体

对于空间中的物体,如果我们只考虑其形状和大

小,而不考虑其他因素,那么由这些物体抽象出

来的空间图形就叫作空间几何体。例如,一个正

方体形包装箱,占有的空间部分就是一个几何

体,这个几何体就是我们熟悉的正方体。
2.

 

多面体

(1)
 

多面体:
 

一般地,我们把由若干个平面多边

形围成的几何体叫作多面体。
(2)

 

多 面 体 的 面:
 

围 成 多 面 体 的 各 个 多 边 形

叫作多 面 体 的 面,如 图8-4中 面 ABB'A',面
BCC

 

'B'等。
(3)

 

多面 体 的 棱:
 

相 邻 两 个 面 的 公 共 边 叫 作

多面体的棱,如图8-4中棱 AA',棱BB'等。
(4)

 

多面体的顶点:
 

棱与棱的公共点叫作多面

体的顶点,如图8-4中顶点A,B,C 等。

3.
 

旋转体

(1)
 

旋转体:
 

由一个平面图形绕它所在平面内

的一条 定 直 线 旋 转 所 形 成 的 封 闭 几 何 体。如

图8-5所示为一个旋转 体,它 可 以 看 作 由 矩 形

OBB'O'绕其边OO'所在的直线旋转而形成。
(2)

 

旋转体的轴:
 

平面图形旋转时所围绕的定

直线。如图8-5中直线OO'是该旋转体的轴。

判断旋转体形状的关键是看平面图形绕哪条直

线旋转,同一个平面图形绕不同的旋转轴旋转所

形成的旋转体可能不同。

题型训练· 练其形

1.1 ( )试从正方体ABCD-A1B1C1D1 的八个顶

点中任取若干个点,连接后构成以下空间几何

体,并且用适当的符号表示出来。
(1)

 

只有一个面是等边三角形的三棱锥;
 

(2)
 

四个面都是等边三角形的三棱锥;
 

(3)
 

三棱柱。

1.2 ( )下列几何体中,不是旋转体的是(  )。

A.
 

B.
 

C.
  

D.
 

1.3 ( )下面关于空间几何体的定义或结构特征

叙述错误的是(  )。

A.
 

空间中把一个平行四边形按某一方向平移所

形成的几何体是四棱柱

B.
 

有两个侧面都是矩形的三棱柱,它的侧棱垂

直于底面

C.
  

以直角三角形一直角边所在的直线为旋转

轴,其余各边旋转而形成的曲面所围成的几

何体是圆锥

D.
 

底面是正多边形的棱锥的顶点在底面的射影

一定是底面正多边形的中心
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题型训练· 悟其神

1.4( )从正方体ABCD-A1B1C1D1 的8个顶点

中任意取4个不同的顶点,这4个顶点可能是:
 

①矩形的4个顶点;
 

②每个面都是等边三角形

的四面体的4个顶点;
 

③每个面都是直角三角

形的四面体的4个顶点;
 

④有三个面是等腰直

角三角形,有一个面是等边三角形的四面体的

4个顶点。其中正确结论的个数为 。

1.5 ( )连接空间几何体上的某两点的直线,如果

把该几何体绕此直线旋转角α0°<α<360°  ,使
该几何体与自身重合,那么称这条直线为该几何

体的旋转轴,则正方体的旋转轴共有(  )。

A.
 

7条   B.
  

9条
 

    C.
 

13条  D.
  

14条

1.6 ( )如图8-6所示,图①是正方体木块,把它截

去一块,可能得到的几何体有②③④⑤的木块。

图 8-6

(1)
 

我们知道,正方体木块有8个顶点、12条棱、

6个面,请你将图②③④⑤的木块的顶点数、棱
数、面数填入下表:

 

图号 顶点数 棱数 面数

① 8 12 6
②
③
④
⑤

(2)
 

观察你填出的表格,归纳出上述各种木块的

顶点数V、棱数E、面数F 之间的关系。
(3)

 

看图⑥中正方体的切法,请验证你所得的数

量关系是否正确?

核心例题2 棱柱的结构特征

 ( )下列命题中,

①
 

有两个面互相平行,其余各面都是四边形的几

何体叫棱柱;
 

②
 

棱柱中互相平行的两个面叫作棱柱的底面;
 

③
 

棱柱的侧面是平行四边形,但底面不是平行四

边形;
 

④
 

棱柱的侧棱都相等,侧面是平行四边形。
其中错误的有 。
【答案】①②③
【解析】由棱柱的定义可知,只有④正确,分别构造

图形如下:
 

①:
 

图8-7(1)中平面ABCD 与平面A1B1C1D1 平

行,但 四 边 形 ABCD 与 A1B1C1D1 不 全 等,

①错误。

②:
 

图8-7(2)中正六棱柱的相对侧面ABB1A1 与

EDD1E1 平行,但不是底面,②错误。

③:
 

图8-7(3)中直四棱柱底面ABCD 是平行四边

形,③错误。

(1) (2) (3)

图 8-7

故答案为①②③。
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1.

 

棱柱的概念和性质

定

义

一般地,有两个面互相平行,其余各面都是四边形,并且各相邻两个四边形的公共边都互相平行,由这些面所围成

的多面体叫作棱柱(prism)

图

形

及

表

示

(1)
 

用表示底面的各顶点字母来表示棱柱。如图所示的六棱柱可以表示为棱柱ABCDEF-A'B'C'D'E'F';
(2)

 

用棱柱的对角线表示棱柱。如图所示,①可表示为四棱柱AC1 或四棱柱BD1 等;
 

②可表示为六棱柱AD1 或

六棱柱AE1 等;③可表示为五棱柱AC1 或五棱柱AD1 等。这种记法要说明棱柱是几棱柱

①

    

②

    

③

相

关

概

念

(1)
 

棱柱的底面:
 

棱柱中,两个互相平行的面叫作棱柱的底面,简称底;
 

(2)
 

棱柱的侧面:
 

除底面外,其余各面叫作棱柱的侧面;
 

(3)
 

棱柱的侧棱:
 

相邻侧面的公共边叫作棱柱的侧棱;
 

(4)
 

棱柱的顶点:
 

侧面与底面的公共顶点叫作棱柱的顶点

结

构

特

征

(1)
 

侧棱互相平行且相等,侧面都是平行四边形;
 

(2)
 

两个底面与平行于底面的截面是全等的多边形,如图①所示;
 

①

      

②

(3)
 

过不相邻的两条侧棱的截面是平行四边形,如图②所示

分

类

(1)
 

棱柱可以按底面的边数进行分类,底面是三角形、四边形、五边形……的棱柱分别叫作三棱柱、四棱柱、五棱柱

……即棱柱的底面是几边形,这样的棱柱就叫作几棱柱;
 

(2)
 

按侧棱与底面是否垂直分类,可分为斜棱柱和直棱柱。侧棱与底面不垂直的棱柱叫作斜棱柱,侧棱垂直于底面

的棱柱叫作直棱柱。特别地,底面是正多边形的直棱柱叫作正棱柱
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2.
  

特殊的棱柱

名  称 定  义 图  形 性  质

平行六面体
底面是平行四

边形的四棱柱

(1)
 

相对的面是全等的平行四边形;
(2)

 

对角面是平行四边形

直平行六面体
侧棱垂直于底

的平行六面体

(1)
 

侧面、对角面都是矩形;
(2)

 

底面是平行四边形

长方体
底面是矩形的

直平行六面体

(1)
 

六个面、对角面都是矩形;

(2)
 

l2=a2+b2+c2;
(3)

 

S全=2(ab+bc+ca)

正四棱柱
底面是正方

形的长方体

(1)
 

侧面、对角面都是矩形;
(2)

 

底面是正方形

正方体
长、宽、高相

等的长方体

(1)
 

六个面都是全等的正方形;

(2)
 

l= 3a,S全=6a2

题型训练· 练其形

2.1 ( )下列命题正确的是(  )。

A.
 

棱柱的每个面都是平行四边形

B.
 

一个棱柱至少有五个面

C.
  

棱柱有且只有两个面互相平行

D.
 

棱柱的侧面都是矩形

2.2 ( )下列说法中正确的是(  )。

A.
 

棱柱的面中,至少有两个面互相平行

B.
 

棱柱中两个互相平行的平面一定是棱柱的

底面

C.
  

棱柱中各条棱长都相等

D.
 

棱柱的侧面是平行四边形,但它的底面一定

不是平行四边形

2.3 ( )下列说法中正确的是(  )。

A.
 

棱柱的一条侧棱长叫作棱柱的高

B.
 

棱柱的面中,至少有两个面互相平行

C.
  

棱柱的两个互相平行的面一定是棱柱的底面

D.
 

棱柱的侧面是平行四边形,但它的底面一定

不是平行四边形
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题型训练· 悟其神

2.4 ( )一个棱柱为正四棱柱的条件是(  )。

A.
 

底面是正方形,有两个侧面垂直于底面

B.
 

底面是正方形,有两个侧面是矩形

C.
  

底面是菱形,且有一个顶点处的三条棱两两

垂直

D.
 

各个侧面是全等的矩形

2.5 ( )下列说法中正确的是(  )。

A.
 

直四棱柱是直平行六面体

B.
 

直平行六面体是长方体

C.
  

六个面都是矩形的四棱柱是长方体

D.
 

底面是正方形的四棱柱是正四棱柱

2.6 ( )下 列 关 于 棱 柱 的 说 法 正 确 的 个 数 是

(  )。

①
 

四棱柱是平行六面体;
 

②
 

有两个面平行,其余各面都是平行四边形的

几何体是棱柱;
 

③
 

有两个面平行,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的几何体

是棱柱;
 

④
 

底面是正多边形的棱柱是正棱柱。

A.
 

1 B.
 

2
 

   C.
 

3 D.
 

4

核心例题3 棱锥的结构特征

 ( )下面描述中,不是棱锥的结构特征的为

(  )。

A.
 

三棱锥有四个面是三角形

B.
 

棱锥都是有两个面是互相平行的多边形

C.
 

棱锥的侧面都是三角形

D.
 

棱锥的侧棱相交于一点

【答案】B

【解析】棱 锥 的 特 征:
 

(1)有 一 个 面 是 多 边 形;
 

(2)其余的各面是有一个公共顶点的三角形。故选B。


1.

 

棱锥的概念和性质

定义

一般地,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,由这些面所围成的多面

体叫作棱锥(pyramid)

图形

及

表示 (1)
 

用顶点和底面各顶点的字母表示棱锥。如

图所示的四棱锥可表示为棱锥S-ABCD;
 

(2)
 

用顶点和底面多边形的一条对角线的相应

字母表示棱锥(三棱锥除外)。如图所示的棱

锥可记为四棱锥S-AC
 

相关

概念

(1)
 

棱锥的底面:
 

在棱锥中,这个多边形面叫

作棱锥的底面或底;
 

(2)
 

棱锥的侧面:
 

有公共顶点的各个三角形面

叫作棱锥的侧面;
  

(3)
 

棱锥的顶点:
 

各侧面的公共顶点叫作棱锥

的顶点;
 

(4)
 

棱锥的侧棱:
 

相邻侧面的公共边叫作棱锥

的侧棱;
 

(5)
 

正 棱 锥:
 

如 果 一 个 棱 锥 的 底 面 是 正 多 边

形,且顶点在底面的射影是底面的中心,则这样

的棱锥叫作正棱锥

结构

特征

(1)
 

侧棱有公共点,即棱锥的顶点;
 

侧面都是

三角形;
 

(2)
 

底面与平行于底面的截面是相似多边形,
如图①所示;

 

①

 

②

(3)
 

过不相邻的两条侧棱的截面是三角形,如
图②所示

分类

按底面的边数进行分类:
 

底面是三角形、四边

形、五边形……的 棱 锥 分 别 叫 作 三 棱 锥、四 棱

锥、五棱锥……其中,三棱锥又称为四面体。
注意:

 

三棱锥的所有面都是三角形,所以四个

面都可以看作底
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2.
 

特殊的棱锥

在解正棱锥问题时,如果能够记住正多边形的边

长a 与外接圆半径R、内切圆半径r和面积S 之

间的关系,将会给计算带来很大的便利,如下表

所示:
 

图  形 R r S

正三角形 3
3a

3
6a

3
4a2

正方形 2
2a

a
2 a2

正六边形 a 3
2a

33
2a2

题型训练· 练其形

3.1 ( )一个棱锥的各棱长都相等,那么这个棱锥

一定不是(  )。

A.
 

三棱锥 B.
 

四棱锥

C.
 

五棱锥 D.
 

六棱锥

3.2 ( )给出下列命题:
 

①
 

棱柱的侧棱都相等,侧面都是全等的平行四

边形;
 

②
 

若三棱锥的三条侧棱两两垂直,则其三个侧

面也两两垂直;
 

③
 

在四棱柱中,若两个过相对侧棱的截面都垂

直于底面,则该四棱柱为正四棱柱;
 

④
 

存在每个面都是直角三角形的四面体。
其中正确命题的序号是 。

3.3 ( )以下关于正棱锥的叙述不正确的是(  )。

A.
 

正棱锥的高与底面的交点是底面的中心

B.
 

正四棱锥的各侧面都是锐角三角形

C.
  

正棱锥的各侧面都是等腰三角形

D.
 

底面是正多边形且各侧面都是等腰三角形的

棱锥是正棱锥

题型训练· 悟其神

3.4 ( )所有棱长都相等的三棱锥叫作正四面体,
正四面体 ABCD 的棱长为a,M,N 分别为棱

BC,AD 的中点,则MN 的长度为(  )。

A.
 

a
 

  B.
 2
2a

 

  C.
 3
2a

 

 
 

D.
 3
3a

3.5 ( )攒尖是古代中国建筑中屋顶的一种结构

形式,依其平面有圆形攒尖、三角攒尖、四角攒

尖、六角攒尖等,多见于亭阁式建筑。如图8-8
所示,某园林建筑为六角攒尖,它的主要部分的

轮廓可近似看作一个正六棱锥,设正六棱锥的侧

面等腰三角形的顶角为2θ,则侧棱与底面内切

圆半径的比为(  )。

图 8-8

A.
 3
3sinθ

B.
 3
3cosθ

 

C.
 1
2sinθ

D.
 1
2cosθ

3.6 ( )一个四棱锥和一个三棱锥恰好可以拼

接成一个三棱柱。这个四棱锥的底面为正方
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  第8章 立体几何初步

形,且底面边长与各侧棱长相等,这个三棱锥的

底面边长与各侧棱长也都相等。设四棱锥、三
棱锥、三棱柱的高分别为h1,h2,h,则h1∶h2∶
h=(  )。

A.
 

3∶1∶1 B.
 

3∶2∶2

C.
 

3∶2∶ 2 D.
 

3∶2∶ 3

核心例题4 棱台的结构特征

 ( )下列命题中正确的是(  )。

A.
 

棱台的侧面可以是平行四边形

B.
 

两个底面平行且相似,其余各面都是梯形的多

面体是棱台

C.
  

棱台的底面是两个相似的正方形

D.
 

棱台的侧棱延长后必交于一点

【答案】D
【解析】A:

  

棱台的侧面是梯形,错误。

B:
  

两个底面平行且相似,其余各面都是梯形的多

面体,若侧棱的延长线不能交于一点,则该几何体

不是棱台,错误。

C:
  

棱台的底面是两个相似的多边形,错误。

D:
  

由棱台的性质得棱台的侧棱延长后必交于一

点,正确。
故选D。


 

定

义

用一个平行于棱锥底面的平面去截棱锥,底面与

截面之间的部分叫作棱台(frustum
 

of
 

a
 

pyramid)

图形

及

表示

用表示底面各顶点的字母表示棱台。如图所示

的四棱台可以表示为棱台ABCD-A'B'C'D'
 

 
 

续表

相

关

概

念

(1)
 

棱台的下底面、上底面:
 

原棱锥的底面和

截面分别叫作棱台的下底面和上底面,如上图

所示,面A'B'C'D'为棱台的上底面,面ABCD
为棱台的下底面;

(2)
 

棱台的侧面:
 

除上、下底面之外的其他各

面叫作棱台的侧面,如上图所示,面ABB'A'、

面BCC'B'、面CDD'C'、面ADD'A'都是棱台

的侧面;
 

(3)
 

棱台的侧棱:
 

相邻侧面的公共边叫作棱台

的侧棱,如上图所示,棱AA'、棱BB'、棱CC'、

棱DD'都是棱台的侧棱;
 

(4)
 

棱台的顶点:
 

棱台的侧面与底面的公共顶

点叫作棱台的顶点,如上图所示,点 A,B,C,

D,A',B',C',D'都是棱台的顶点;
 

(5)
 

棱台的高:
 

棱台上下两个底面的距离叫作

棱台的高

结

构

特

征

(1)
 

侧棱延长后交于一点;
 

侧面是梯形;
 

(2)
 

两个底面与平行于底面的截面是相似多

边形,如图①所示;
 

(3)
 

过 不 相 邻 的 两 条 侧 棱 的 截 面 是 梯 形,如

图②所示

①

 

②

分

类

由三棱锥、四棱锥、五棱锥……截得的棱台分

别叫作三棱台、四棱台、五棱台……

注意:
 

由正棱锥截得的棱台叫作正棱台。
(1)

 

正棱台的侧棱相等,侧面是全等的等腰梯

形。各等腰梯 形 的 高 相 等,它 叫 作 正 棱 台 的

斜高。
(2)

 

正棱台的两底面以及平行于底面的截面

是相似正多边形。
(3)

 

正棱台的两底面中心连线、相应的边心距

和斜高组成一个直角梯形;
 

两底面中心连线、

侧棱和 两 底 面 相 应 的 半 径 也 组 成 一 个 直 角

梯形
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