 (
板块二.截面与距离问题
典例分析
)

棱锥、棱台的中截面与轴截面
【例1】 正四棱锥的侧棱长是底面边长的k 倍，求k 的取值范围．
【考点】截面与距离问题
【难度】2 星
【题型】解答
【关键词】无
【解析】如图所示，设正四棱锥	V	ABCD	底面中心为 O ，令 BC	a ，则VB	ka，而

 (
2
)OB	a，在Rt VOB 中，
2

 (
D
O
)V





C


 (
2
)A	B
 (
2
) (
2
) (
2
)a

[image: ][image: ]cos VBO	2

，∵ VBO

π ，∴0	1 ，1	2k	，∴k

[image: ] (
0，
)ka	2k	2	2k	2




【答案】

∴k 的取值范围是	2 ，	．
[image: ]2

[image: ]2 ，
2






 (
5
)【例2】 正四棱锥的斜高为2 ，侧棱长为	，求棱锥的高与中截面（即过高线的中点且平

行于底面的截面）的面积？
【考点】截面与距离问题
【难度】2 星
【题型】解答

【关键词】无
 (
5
)【解析】四棱锥的简图如右所示，由题意知SH	2,SB	，

[image: ]S




B
O	H
 (
5
4
)A


故BH

1	1 AB	AB	2 ， OH	1 AB	1 ，


高SO
底面面积S
底面

2	2
[image: ] (
SH
 
2
OH
2
) (
4
1
) (
3
)[image: ]，
AB 2	4 ，

S	∶S
中截面	底面

12∶22	1∶4	S	1 ．
中截面


 (
3
)【答案】	，1


【例3】 正四棱台的高为17 ，两底面的边长分别是4 和16 ，求这个棱台的侧棱长和斜高．
【考点】截面与距离问题
【难度】2 星
【题型】解答
【关键词】无
【解析】如图，过B 点作BF	O B ，垂足为F ，








 (
A
O
B
O'
E
F
B'
)A'




 (
(8
 
2)
2
17
2
)[image: ]由题意知： AB	OB	2 ， A B	OB	8 ， OO	17 ，


在直角三角形BBF

中， BB

5 13 ，


 (
13
)即斜高长为5	；

 (
2
) (
2
) (
8
 
2
2
 
2
2
17
2
)又OA	2	， O A	8	，


在直角三角形AAE

中， AA

19 ，


即此棱台的侧棱长为19 ．
【答案】

【例4】 已知正六棱台的上，下底面的边长和侧棱长分别为a ， b ， c ，则它的高和斜高分

[image: ]别为
【考点】截面与距离问题
【难度】2 星
【题型】填空
【关键词】无

 (
c
2
b
a 
2
2
) (
1
2
4c
2
b
a
 
2
)【解析】	，


 (
1
2
4c
2
b
a
 
2
) (
c
2
b
a 
2
2
)【答案】	，




【例5】 已知正三棱锥S	ABC 的高SO	h ，斜高 SM	l，求经过SO 的中点且平行于底面

的截面	A B C 的面积．
1 1 1

 (
A
1
C
1
B
1
M
O
)S








A	C


B
【考点】截面与距离问题
【难度】2 星
【题型】解答
【关键词】无
 (
l
2
h
2
) (
3
) (
3
)【解析】在Rt SOM	中， SO	h ， SM	l，所以OM	，


又O 为正三角形的中心，故MO	1

AB	AB ，


 (
3
)故棱长AB	2

3	2	6
 (
l
2
h
2
) (
3
 l
2
h
2
)2	，



∴ S
ABC

AB 2	3
 (
3
) (
3
)4

l2	h2	，



 (
3 3
)A B C 与	ABC 相似，且边长比为1∶2 ，故截面	A B C

的面积为

l2	h2	．


【答案】

1 1 1

 (
3 3
)l2	h2
4

1  1  1	4




 (
3
) (
7
)【例6】 如图所示的正四棱锥V	ABCD	，它的高VO	，侧棱长为	，

⑴ 求侧面上的斜高与底面面积．

⑵ O ' 是高VO 的中点，求过O ' 点且与底面平行的截面（即中截面）的面积．
 (
O'
D
O
H
)V










C


A	B
【考点】截面与距离问题
【难度】2 星
【题型】解答
【关键词】无
【解析】⑴ 由题意知VO 







 (
3
) (
7
) (
2
) (
2
)，VC 	，



 (
7
 
 
3
)故CO 

 2 
2 
BC  BC  2	．

 (
VC 
2 
 
CH
 
2
) (
7 
 
2
) (
5
)斜高VH 			，

底面面积 S  BC2  8 ；
S
[image: ][image: ]⑵ 由棱柱的截面性质知： 中截面


  VO 2   1  S	 1  8  2 ．


[image: ][image: ]【答案】⑴


， 8 ；⑵ 2 ．

S	 VO 	4
 (
5
)底面

中截面 4




【例7】 如图，已知棱锥V  ABC 的底面积是64cm 2 ，平行于底面的截面面积是4cm 2 ，棱锥


顶点V 在截面和底面上的射影分别是O
1

、O ，过O O 的三等分点作平行于底面的截
1


面，求各截面的面积．

 (
O
1
O
2
O
3
O
)V







A	C





B

【考点】截面与距离问题
【难度】3 星
【题型】解答
【关键词】无

【解析】设棱锥的高为h ，其顶点到已知截面之距VO
1

 h ，
1

OO 的三等分点为O 、O ，
1	2	3
h 2	4	h	1	1
[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]由已知得 1		，∴ 1  	，∴ h 	h

h2	64

h	4	1	4
1	3

[image: ][image: ]∴ O O  VO  VO  h 	h 	h ，
1	1	4	4

而O O  O O  O O ，则O O

 O O  O O

1	3 h  1 h ．

[image: ][image: ][image: ]1	2	2	3	3

1	2	2	3	3

3	4	4

1	1	h	1	1	1	3
[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]∴ VO  	h 	h 	，VO  	h 	h 	h 	h ．
2	4	4	2	3	4	4	4	4

设过O 、O
2	3

的截面面积分别为S
2

、 S ，底面面积为S 则
3

1	2
[image: ]S ∶S   2 h  ∶h2 ，∴ S

1
[image: ]	S  16 （ cm2 ）．
4

2			2

3	2
[image: ]S ∶S   4 h  ∶h2 ，∴ S

9
[image: ]	 64  36 （ cm2 ）．
16

3			3
∴两截面的面积分别为16cm 2 和36cm 2 ．
【答案】16cm 2 和36cm 2 ．

圆锥、圆台的中截面与轴截面

【例8】 把一个圆锥截成圆台，已知圆台的上、下底面半径的比是1∶4 ，母线长10 ，求圆锥的母线长．
【考点】截面与距离问题
【难度】2 星
【题型】解答
【关键词】无
【解析】设圆锥的母线长为l ，圆台上、下底半径为r，R ．

由相似三角形的性质有： l 10 

[image: ]

r ，即 l 10	1

[image: ]	[image: ]	[image: ]

l  40
[image: ]

故圆锥的母线长为 40 ．
[image: ]3

l	R	l

 4 	3

【答案】 40
3


【例9】 一圆锥轴截面顶角为120 ，母线长为1 ，求轴截面的面积．
【考点】截面与距离问题
【难度】2 星
【题型】解答
【关键词】无

【解析】圆锥的轴截面为顶角为120 的等腰三角形，腰长为１，故高为1cos120  1 ，
2	2

底边长为2 sin60  

 (
3
)【答案】

，从而轴截面面积为 1 	3  1 	；
[image: ][image: ][image: ] (
3
) (
3
)2	2	4

4




【例10】圆台的母线长为2a ，母线和轴的夹角为30 ，一个底面半径是另一个底面半径的2 倍，求圆台的高与上下两底面面积之和．
【考点】截面与距离问题
【难度】2 星
【题型】解答
【关键词】无
【解析】圆台的轴锥面如图，设它的上底面半径为r ，
 (
2
a
)

则下底面半径为2r ，
有 2a sin30   2r  r  r  a
[image: ]圆台h  2a cos30  	3a ，
上下两底面之和S  πa2  π(2a)2  5πa2 ．
[image: ]【答案】	3a ， 5πa2




 (
10
)【例11】圆台两底半径分别是2 和5 ，母线长是3
【考点】截面与距离问题
【难度】2 星
【题型】解答
 (
3
 
 
10
 
2
 
 
 
(5
 
 
2
)
2
)【关键词】无
【解析】圆台的轴截面为一个等腰梯形，故其高为
[image: ]故轴截面面积S  1 2  2  2  5 9  63 ；
2

，求它的轴截面的面积；







 9 ，

[image: ]【答案】	3a ， 5πa2


【例12】圆台侧面的母线长为2a ，母线与轴的夹角为30 ，一个底面半径是另一个底面

[image: ]半径的2 倍，则两底面半径为	．
【考点】截面与距离问题
【难度】2 星
【题型】填空
【关键词】无
【解析】如图，圆台轴截面为梯形 ABB A ， BB C  30 ， BB






 2a ，

1   1	1	1

∴ BC  a 且OB  2O B

，∴ BC  OB  O B  O B ，∴ O B

 a ， OB  2a

1 1
 (
1
1
)B	O1	A

1   1	1   1	1 1








A	O	C	B
【答案】a 、2a ．

【例13】圆台的一个底面周长是另一个底面周长的3 倍，轴截面的面积等于392cm 2，母线与底面的夹角是45 ，求这个圆台的母线长．
【考点】截面与距离问题
【难度】2 星
【题型】解答
【关键词】无
【解析】设圆台的上，下底面半径分别为r ，R ，则 R  3r ，根据母线与底面的夹角是45 ，
[image: ] (
2
)有高为r ，∴圆台轴截面的面积为S  1 r  3r  r  392 ，解得：r  14 ，∴母线长为14
2
 (
2
)【答案】14



【例14】用一个平行于圆锥底面的平面截这个圆锥，截得圆台上下底面半径的比是1∶4 ，截去的圆锥的母线长是3 ，求圆台的母线长．
【考点】截面与距离问题
【难度】2 星
【题型】解答
【关键词】无
【解析】设圆台的母线为l ，截得的圆锥底面与原圆锥底面半径分别是r ， 4r ，

S
 (
O
)S








 (
r
l
)A
O	A
4 r
根据相似三角形的性质得	3	 r ，解得l  9 ．
3  l	4r
所以，圆台的母线长为9 ．
【答案】9 ．


[image: ]【例15】圆台母线长为2a ，母线与轴的夹角为30 ，一个底面的半径是另一个底面半径的2 倍，求两底面半径以及两底面面积之和．
【考点】截面与距离问题
【难度】2 星
【题型】解答
【关键词】无
【解析】设圆台上底面半径为r ，则下底面半径为2r ，如图为圆台轴截面的一部分，

S





 (
A
'
r
)O'





A	2r	O
则ASO  30 ，在 RtSA'O ' 中，
[image: ]


r	 sin30 ，∴ SA'  2r
[image: ][image: ]SA'

[image: ]在 RtSAO 中， 2r  sin30 ，∴ SA  4r ．
[image: ]SA
∴ SA  SA'  AA' ，∴ 4r  2r  2a ， r  a
∴ S  S  S	 πr 2  π(2r)2   5πr 2  5πa2
1	2
∴圆台的上底面半径为a ，下底面半径为2a ， 两底面面积之和为5πa2
【答案】a 、2a 、5πa2


【例16】圆锥轴截面顶角为120 ，母线长为1．⑴求轴截面的面积；⑵过顶点的圆锥的截面中，最大截面的面积．

【考点】截面与距离问题
【难度】3 星
【题型】解答
【关键词】无
120	1
[image: ][image: ]【解析】⑴圆锥的轴截面为顶角为120 的等腰三角形，腰长为1 ，故高为1 cos		，底
2	2

边长为2sin 60 

，从而轴截面面积为 1 	3  1 	；
 (
3
)[image: ][image: ][image: ] (
3
)2	2	4

⑵过顶点的圆锥的截面都是等腰三角形，且腰长为１，设顶角为 ，三角形的面积
[image: ][image: ]为 1 11 sin  sin ，
2	2
由轴截面的顶角为120 知， 0   ≤120 ，
[image: ]故当 为直角时，过顶点的截面有最大面积1 ．
2
 (
3
)【答案】⑴	；	1

⑵	．
4	2




球的截面

【例17】在球心同侧有相距9 的两个平行截面，它们的面积分别为49π 和400π ．求球的半径．
【考点】截面与距离问题
【难度】2 星
【题型】解答
【关键词】无
【解析】分析：画出球的轴截面，利用球的截面性质，求球的半径，

解：设球的半径为R ，截面圆心分别记为O , O ，如图，
1	2




 (
B
O
O
2
1
O
)A










∵ π  O
2

B2  49π ，∴ O
2

B  7

同理π  O A2  400π ，∴ O A  20

设OO
1

1
 x ，则OO
2

1
 x  9 ．

在 RtOO A 中， R2  x2  202 ；
1

在 RtOO
2

B 中，	R2   (x   9 )2 	7，2

∴ x2  20  72  (x  9)2 ，解得 x  15 ，
∴ R2  x2  202  252 ，∴ R  25 ．
【答案】25 ．


【例18】已知半径为10 的球的两个平行截面的周长分别为12π 和16π ，求这两个截面间的距离．
【考点】截面与距离问题
【难度】3 星
【题型】解答
【关键词】无

【解析】设两个截面半径分别为r , r

，则2πr

 12π ， 2πr

 16π ，

解得r
1

 6 ， r
2

1	2	1	2
 8 ．

从而球心到两个截面的距离分别为：


 (
R
2 
 
r 
2
1
) (
R
2 
 
r
 
2
2
)d  	 8 ， d	
1	2

 6 ．


A	A


 (
E
C
D
O
) (
E
C
O
F
D
)F






B
（1）

B
（2）


若两个截面在球心的同一侧，则它们之间的距离为 [image: ]d   d [image: ]  2 ，如图⑴；
1	2

若两个截面在球心的两侧，则它们之间的距离为d  d
1	2

 14 ，如图⑵．

【答案】2 或14 ．

【例19】（2008 四川卷８）
设 M , N 是球心O 的半径OP 上的两点，且 NP  MN  OM ，分别过 N , M , O 作垂直于OP 的平面截球得三个圆，则这三个圆的面积之比为（	）
A．3: 5 :6	B．3:6:8	C．5:7 :9	D．5:8:9
【考点】截面与距离问题
【难度】3 星

【题型】选择
【关键词】2008 年，四川高考
【解析】D
点评：本题涉及到线面垂直的概念，学生对于线面垂直的概念只是感性认识，包括 后面学习的空间几何体的体积公式中，椎体的高，也需要的是线面垂直的感性认识．
【答案】D


【例20】球面上有三点 A 、B 、C 组成这个球的一个截面的内接三角形三个顶点，其中AB  18 ， BC  24 、 AC  30 ，球心到这个截面的距离为球半径的一半，求球的半径．
【考点】截面与距离问题
【难度】3 星
【题型】解答
【关键词】无
【解析】分析：本题的条件涉及球的截面， ABC 是截面的内接三角形，由此可利用三角形求截面圆的半径，球心到截面的距离为球半径的一半，从而可由关系式
r2  R2  d 2 求出球半径 R ．
∵ AB  18 ， BC  24 ， AC  30 ，
∴ AB2  BC2  AC2 ， ABC 是以 AC 为斜边的直角三角形．
∴ ABC 的外接圆的半径为15 ，即截面圆的半径r  15 ，
[image: ]又球心到截面的距离为d  1 R ，
2

 (
3
)1	2
[image: ]∴ R2   2 R 	 152 ，得 R  10	．
	
 (
3
)【答案】 R  10



【例21】已知球的半径为2 ，相互垂直的两个平面分别截球面得两个圆．若两圆的公共弦长为2 ，则两圆的圆心距等于（	）

 (
2
) (
3
)A．1	B．	C．
【考点】截面与距离问题
【难度】2 星星
【题型】选择
【关键词】2008 年，全国高考
【解析】C；

D． 2

 (
O
O
2
B
O
1
M
A
)


如图，球心记为O ，两个圆面的圆心记为O ，O
1	2

，公共弦为 AB ，M 为 AB 的中点，

记圆O
1

所在的平面为 ，圆O
2

所在的平面为 ，则平面 ^ 平面 ，OO
1

^ 平面

 ，OO ^ 平面 ，又 AB ^ O M ，AB ^ O M ，而 AB 为两个平面的交线，故O M ^
2	1	2	2

平面 ，O M ^ 平面 ，从而OO ∥O M ，且四边形OO MO

为平行矩形．由 AB ^

1	1	2	1	2

 (
3
)平面OO MO 知， AB ^ OM ，又OB = 2 ， AB = 2 ，故OM =	= O O

，即为所

1	2	1	2
求．
 (
3
)【答案】



组合体的截面分析

【例22】一个轴截面是正三角形的圆锥内有一个轴截面是正方形的内接圆柱，求它们的高的比值和母线长的比值．
【考点】截面与距离问题
【难度】3 星
【题型】解答
【关键词】无
【解析】如图作轴截面的图形，设圆柱的半径为r ，圆锥的半径为R ，

 (
C
1
O
D
1
1
)S










[image: ]A	C	O	D	B


则圆柱的高为OO
1

 2r ，圆锥的高为SO 	3R ，

∵ C D

/ / AB ，∴ C O

 SO ， 即 r 

3R  2r ，

[image: ][image: ] (
3
R
)[image: ][image: ][image: ] (
1
) (
1
) (
1
)1	1	AO	SO	R	3R

[image: ] (
3
)解得： r  2
R
· 
3 ，它们的高之比为 2r

 2(2 	3) ．

 (
3
)圆柱的母线长为2r ，圆锥的母线长为2R ，故它们的母线长之比为 2r  2

 3 ．

		2R
 (
3
) (
3
)【答案】2 2 	， 2	 3 ．




【例23】棱长为1的正方体 ABCD  A B C D 的8 个顶点都在球O 的表面上，E，F 分别是棱
1   1   1	1

AA ， DD 的中点，则直线EF 被球O 截得的线段长为（	）
 (
2
) (
2
)1	1

 (
2
)A． 2	B．1	C．1 	2	D．

【考点】截面与距离问题
【难度】3 星
【题型】选择
【关键词】2007 年，湖南高考
【解析】答案： D．
已知正方体 ABCD  A B C D







，如图，设 EF 所在的大圆圆面截正方体 EFGH ，圆

心为O

D1
A
1

E

1   1   1	1





 (
B
F
1
O
D
) (
N
F
G
O
E
H
)C
1





C

A	B	M	K
由题意知面 EFGH ∥面 ABCD
∴四边形 EFGH 为正方形，

 (
3
)∴球半径为 R 	2
又直线 EF 被球O 截得线段长即为大圆O 截直线 EF 的长．如图：
 (
NK 
2 
 
MK 
2
) (
2
)∴ MN 	
【答案】D



【例24】连结球面上两点的线段称为球的弦．半径为 4 的球的两条弦 AB 、CD 的长度分别

 (
7
) (
3
)等于 2	、 4	， M 、 N 分别为 AB 、CD 的中点，每条弦的两端都在球面上运

动，有下列四个命题：
①弦 AB 、CD 可能相交于点M	②弦 AB 、CD 可能相交于点 N
③ MN 的最大值为 5		④ MN 的最小值为 1 其中真命题的个数为（	）
A．1 个	B．2 个	C．3 个	D．4 个

【考点】截面与距离问题
【难度】3 星
【题型】选择
【关键词】2008 年，江西高考
【解析】⑴先算出两个弦心距分别为3 与2
⑵利用三角形的三边的大小关系可知 [image: ]OM [image: ]  [image: ]ON [image: ]  [image: ]MN [image: ]  [image: ]OM [image: ]  [image: ]ON [image: ]
当且仅当 AB 与CD 在同一个大圆面内且相互平行时取等号
∴①③④是正确的
点评：用好三角形的三边关系是本题的关键，另外，由 AB 与CD 两条相交直线直线总可以确定一个圆面，如果要经过一条弦的中点，又∵ CD  AB ，∴只有CD 为直径， AB 为弦，∴只能是经过 AB 的中点．
【答案】C

多面体与简单旋转体的表面最短距离问题



【例25】如图正方体ABCD  A B C D ，其棱长为1 ， P, Q 分别为线段AA

， C D

上的两点，

1   1   1	1	1	1	1

且 A P  C Q   ．求在正方体侧面上从P 到Q 的最短距离．
1	1
【考点】截面与距离问题
【难度】3 星
【题型】解答
【关键词】无
【解析】将正方体相邻两个面展开有下列三种可能，如图．
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1	1	1	B1
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A1	B1	D1
P	N


C1	Q	D1	A

[image: ] (
1
)A1
P
P

C	D	A
丙
A	甲	B	D	乙	A

[image: ]D 1	C 1
 (
B
)A 1
1


D
C
A	B
由于两点间线段最短，由侧面展开图可知：
三个图形甲、乙、丙中PQ 的长即为两点间的最短距离，分别为：
 (
(
 
 
1)
2 
 
(1
 
)
2
) (
2
2 
 
2
)（前上） PQ 		①
 (
1
 
 
1
) (
2
)（左上） PQ 	
 (
2 
 
(1
 
1
 
 
)
2
) (
2
2 
 
4
 
 
4
) (
2(
 
1)
2 
 
2
) (
2
)[image: ] (
2
)（左后） PQ 			②

[image: ]由于0 ≤ ≤1 ，∴①式 PQ 	2 2  2 ≥
 (
2
)∴最短距离 PQ 

；②式 PQ 	2( 1)2  2 ≥

 (
2
)【答案】	．





【例26】已知如图，正三棱柱ABC  DEF 的底面边长为 1，高为 8，一质点自A 点出发，沿着三棱柱的侧面绕行两周到达D 点的最短路线的长为 	．

 (
C
)A	B







D	E


F



【备注】棱柱的表面距离问题
【考点】截面与距离问题
【难度】3 星
【题型】填空
【关键词】无
【解析】将正三棱柱 ABC  A B C






沿侧棱CC1展开，其侧面展开图如图所示，由图中路线

1 1 1
不难知道最短路线长为10 ．



以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/036000044243010031
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