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空间几何体的表面积和体积计算
棱柱
【例1】 将一个边长为 a 的正方体，切成 27 个全等的小正方体，则表面积增加了 （	）
A． 6a2	B．12a2	C．18a2	D． 24a2
【考点】空间几何体的表面积和体积
【难度】1 星
【题型】选择
【关键字】无
【解析】B．
【答案】B．


【例2】 长方体的全面积为11，12 条棱长度之和为24 ，则长方体的一条对角线长为（	）
 (
3
) (
14
)A． 2	B．	C． 5	D． 6
【考点】空间几何体的表面积和体积
【难度】2 星
【题型】选择
【关键字】无
【解析】B
设长方体的棱长分别为a , b , c ，则2(ab  bc  ac)  11 ， 4(a  b  c)  24 ，
 (
a
2 
 
b
2 
 
c
2
)对角线长为d 	，由
(a  b  c)2  a2  b2  c2  2(ab  bc  ac)  d 2  11  62 ， 解得： d  5 ．
【答案】B．




 (
2
) (
3
) (
6
)【例3】 一个长方体共一个顶点的三个面的面积分别为	，	，	，这个长方体的对角

线长为 	．

【考点】空间几何体的表面积和体积
【难度】1 星
【题型】填空
【关键字】无
【解析】






ab 
 (
2
) (
3
)







a2  1


设长方体三边长分别为a ， b ， c 则有ac 	 b2  2 ，
 (
6
)	


长方体的对角线长为
 (
6
)【答案】

bc 
 (
a
2 
 
b
2 
 
c
2
) (
1
 
 
2
 
 
3
)	

c2  3
 (
6
)．


【例4】 正三棱柱侧面的一条对角线长为 2，且与底边的夹角为45 角，则此三棱柱的体

 (
6
)积为	（	）

A．	B．
2



C．	D．
 (
6
) (
6
) (
6
)6	3

【考点】空间几何体的表面积和体积
【难度】1 星
【题型】选择
【关键字】无
【解析】A；
【答案】A；





 (
6
)【例5】 已知正四棱柱的对角线的长为

[image: ]正四棱柱的体积等于	．
【考点】空间几何体的表面积和体积
【难度】2 星
【题型】填空
 (
2
a
6
)[image: ][image: ]【关键字】2008 年，四川高考

，且对角线与底面所成角的余弦值为
 (
3
)3

，则该



 (
3
)【解析】记正四棱柱的底面边长为 a ，高为 h ，则	=
3
a = 1，h = 2 ．
V = a2h = 2 ．
[image: ]【答案】 2 ；
3

， (	6) 2 = (	2a)2 + h2 ，解得



【例6】 长方体中共点的三条棱长分别为 a ， b ， c (a  b  c) ，分别过这三条棱中的一条

及其对棱的对角面的面积分别记为S ， S
a	b

， S ，则（	）
c

A．S
a

 S	 S
b c

B．S
a

 S  S
c b

C．S	 S  S
b	c	a

D．S
c

 S	 S
b	a

【考点】空间几何体的表面积和体积
【难度】2 星
【题型】选择
【关键字】无
【解析】


 (
b
2 
 
c
2
)S	 a

S 2  a2b2  a2c2

 a
 (
a
2 
 
c
2
)由题意知： S	 b
 (
a
2 
 
b
2
) b


a
	S
 b

2  a2b2  b2c2 ，由c  b  a 知： S
c


· S	 S  ．
b	a

 (
c
)S    c

S 2  a2c2  b2c2
c

【答案】 S	 S	 S
c	b	a




 (
2
)【例7】 若正方体的棱长为	，则以该正方体各个面的中心为顶点的凸多面体的体积为


 (
2
) (
2
) (
3
)（	）

A. B．	C．
6	3	3


D． 2
[image: ]3

【考点】空间几何体的表面积和体积
【难度】2 星
【题型】选择
【关键字】2009 年，陕西高考
【解析】这个凸多面体是棱长为1   的正八面体，可以看成两个正四棱锥，每个正四棱锥的体

[image: ] (
2
) (
2
) (
2
)积为 1 12 		（底面为正方形，高为正方体棱长的一半），从而凸多面体体积为	．
3	2	6	3
【答案】B；


【例8】 底面是菱形的直棱柱，它的对角线的长分别是 9 和 15，高是 5，求这个棱柱的侧面积．
【考点】空间几何体的表面积和体积
【难度】2 星
【题型】解答
【关键字】无
【解析】设底面两条对角线的长分别为a、b ，则a2   52   92 ，b2   52   152  ，


[image: ] (
2
) (
(
)
2 
 
(
a
2
b
)
2
2
)∴ a 	56 ，b    10	，
∴菱形的边长 x 


 8 ，

∴ S  4  8  5  160 ．
【答案】160 ．

 (
2
) (
2
)【例9】 若三棱柱的一个侧面是边长为2 的正方形，另外两个侧面都是有一个内角为60 的菱形，则该棱柱的体积等于（	）

 (
2
) (
2
)A．	B． 2

C． 3

D． 4

【考点】空间几何体的表面积和体积
【难度】2 星
【题型】选择
【关键字】2008 年，四川高考
【解析】如图， ABCD 是正方形，取 AF 中点 H ，若DAF  60 ，则连结 DH ，

 (
D
C
F
H
)E
















A	B

易知底面三角形是边长为2 的正三角形，且DAF 为正三角形，
 (
3
) (
2
) (
2
)于是 DH  AF ，BH   AF ，且 DH  BH 	， BD  2	，

不难算得 S


DBH

，于是

V
D ABF

 V
F  BDH

 V
A BDH

1
[image: ] 3 S



BDH

1
· [image: ]FH  3 S



BDH

1
· [image: ]AH  3 S



BDH

2
[image: ] AF  3	2 ．

因此V


ABF  DCE

 3V	 2	．
 (
2
)D  ABF

[image: ]若EFA  60 ，则连结EH ，此时有EH  AF ，可计算出V	 2
E  ABF	3

2 ，同上可

 (
2
)知三棱柱的体积为2	．
【答案】B；


【例10】在体积为15 的斜三棱柱 ABC  A B C 中，S 是C C 上的一点，S  ABC 的体积为 3，
1   1   1	1


则三棱锥 S  A B C

的体积为（	）

1 1 1
[image: ]A．1	B． 3	C．2	D．3
2
【考点】空间几何体的表面积和体积
【难度】2 星

【题型】选择
【关键字】无
 (
5
)【解析】如图所示，设斜三棱柱底面积为S ，高为h ，三棱锥 S  ABC 的高为h ，则Sh  15 ，

V	 1 Sh  3	h  3 h

	

V	 1 S 1  3  h  2

[image: ]	[image: ]

S  ABC	3

，∴	5	，∴

A
 (
B
1
S
C
)1

S    A B C
1  1  1





C
1

3		







A

B

【答案】C．




【例11】直三棱柱 ABC  A B C 各侧棱和底面边长均为 a ，点 D 是 CC

上任意一点，连结

1   1   1	1

A B ， BD ， A D ， AD ，则三棱锥 A  A BD 的体积（	）
1	1	1

 (
3
) (
3
)1	1

A. [image: ]a3
6

 (
1
B
 
1
1
D
C
)A
B. 
a3
6

C
C. 
a3
12
D. 
a3
[image: ]12









A

B

【考点】空间几何体的表面积和体积
【难度】2 星
【题型】选择
【关键字】无
【解析】如图所示，三棱锥 A  A BD 的体积即为 B  AA D ，
 (
3
) (
3
)1	1
[image: ][image: ] (
2
) (
2
)∴ V  1   1 a  a  	a 	a3
3			12
【答案】C．





【例12】如图，在三棱柱 ABC  A B C 中，若E ， F 分别为 AB ， AC 的中点，平面EB C F
1   1   1	1 1

[image: ]将三棱柱分成体积为V ，V 的两部分，那么V  :V  	．
1	2	1	2





 (
C
1
B
1
V
1
C
V
2
F
)A
1





A	E	B
【考点】空间几何体的表面积和体积
【难度】2 星
【题型】填空
【关键字】无

【解析】设三棱柱的高为h ， S




[image: ]A B C
1   1  1

 S
ABC

 S ，则 S



AEF

 1 S ， 4

1	
[image: ] (
1
)∴ V	3 h  S 

 1 S   7 Sh ，∴V  Sh  7 Sh  5 Sh
 (
1 
S 
 
S
4
)[image: ][image: ][image: ][image: ]4	12	12	12


∴ V :V
1	2

		2
 7 : 5

【答案】V :V
1	2

 7 : 5


[image: ]【例13】有两个相同 的直三 棱柱， 高为 2 ，底面三角 形的三 边长分别 为 3a 、 4a 、
a
5a a  0． 用它们拼成一个三棱柱或四棱柱，在所有可能的情形中，全面积最小
[image: ]的是一个四棱柱，则a 的取值范围是	．
【考点】空间几何体的表面积和体积
【难度】3 星
【题型】填空
【关键字】2005 年，上海春季高考
【解析】 由图可知若拼成一个四棱柱，可能有把以3a 为底的侧面相接，以4a 为底的侧面相接和以5a 为底
 (
2
a
4
a
3
a
) (
2
a
4
a
3
a
)
5a	5a

的侧面相接三种方案，相接的面积不在全面积中，故相接面的面积越大，得到的全
面积越小．  上述三种方案中把以5a 为底的侧面相接时得到的四棱柱全面积最小，
[image: ]为 S  4a  3a  2  2  2 4a  3a 24a2  28 ；若拼成一个三棱柱，可以把底面相接，
1	a

也可以把以 3a 为底的侧面或以 4a 为底的侧面相接，此时只要把一个三棱柱转180 ，使直角边连成一条线即可，上述三种方案中，后两种的全面积一定比四棱锥的最小全面积要大，所以若使全面积最小为四棱柱，只需底面相接的三棱柱全面
[image: ][image: ]大于 S ，即 S   S	 1  2  3a  4a  2  2 3a  4a  5a，即24a2  28  12a2  48 ，
1	1	2	2	a

 (
15
)解得0  a 	．
3

 (
15
)【答案】0  a 
3




【例14】平行六面体 ABCD  A B C D 中，在从 B 点出发的三条棱上分别取其中点E, F,G ，
1   1   1	1

则棱锥 B  EFG 的体积与平行六面体体积的比值为 	．
【考点】空间几何体的表面积和体积
【难度】3 星
【题型】填空
【关键字】无
[image: ]【解析】棱锥底面三角形的面积是所在平行四边形的1 ，以此为底的高是平行六面体对应
8
[image: ]高的 1 ，根据锥体的体积公式与柱体的体积公式知：
2
[image: ][image: ][image: ][image: ]棱锥 B  EFG 的体积与平行六面体体积的比值为1  1	1	1 ．
3 8	2	48
[image: ]【答案】 1
48


【例15】如图，在长方体 ABCD  A B C D 中，AB  6 ，AD  4 ，AA  3 ，分别过 BC ，A D
1   1   1	1	1	1	1


的两个平行截面将长方体分成三部分， 其体积分别记为 V
1

 V	，
AEA  DFD

1	1


 (
2
EBE A 
 
FCF D
1 
 
1
1
 
1
3
B E B 
C F C
1
2
3
1
1
为
．
)V  V

， V  V
1 1

， 若 V :V :V
1 1

 1 : 4 : 1， 则截面 A EFD

的面积



[image: ]



 (
D
F
C
1
1
1
E
B
1
1
D
F
C
)A
1





A	E	B

【考点】空间几何体的表面积和体积
【难度】3 星

【题型】填空
【关键字】无
【解析】由V :V :V
1	2	3




 1: 4 :1

可知V
1

 1 V
[image: ]6



ABCD A B C D

 1  AB  AA
[image: ]6	1
· 
AD  12 ，

1 1 1 1
[image: ]又V   S	 AD  1 A A  AE  AD  6AE
1	A1AE	2	1

 (
13
)解得： AE  2 ，在 RtA AE 中， A E 	，∴ S

 A E  A D  4

 (
13
)1	1	A EFD

1	1	1

 (
13
)1	1
【答案】4



棱锥
【例16】侧面都是直角三角形的正三棱锥，若底面边长为2 ，则三棱锥的全面积是多少？
【考点】空间几何体的表面积和体积
【难度】1 星
【题型】解答
【关键字】无
【解析】此正三棱锥可以当成边长为a 的正方体的一角，
它的侧面是三个全等的等腰直角三角形，斜边长为2 ，底面是正三角形，边长为2 ，
 (
2
)故它的侧棱长为	，
[image: ] (
3
) (
3
)从而它的全面积S  3  1  2 	 4  3 	；
2	4
 (
3
)【答案】3 



【例17】侧棱长与底面边长相等的正三棱锥称为正四面体，则棱长为1的正四面体的体积是
 	；
【考点】空间几何体的表面积和体积
【难度】2 星
【题型】填空
【关键字】无

【解析】如图，Ｏ为底面正三角形的中心， MC 

, CO  2 MC 	，
 (
3
)[image: ] (
3
)2	3	3

 (
M
O
)S







A	C



B

 (
1
1
 
3
) (
6
)故在直角三角形SOC 中，有SO 		，
 (
3
) (
3
)3

1
[image: ] (
6
) (
2
)SABC 2 

1  2		4 ，

故此正四面体的体积V

 (
2
)【答案】

1
[image: ] (
3
) 3 

4   3	 12 ．

12





 (
3
)【例18】已知正三棱锥的侧面积为 18

【考点】空间几何体的表面积和体积
【难度】2 星
【题型】解答
 (
3
)【关键字】无

cm 2，高为 3cm． 求它的体积．

 (
3
)【解析】设正三棱锥的斜高为h ，底面边长为a ，则3   1 a  h 18

[image: ]

，∴ ah  12	，即


h 


 (
12
3
)a	①，

	
 (
2
)	


 (
3
)	2

由高为3 ，则32  h2   6 a  ，将①式代入，得：a4  108a2 12 144  3  0 ，解
	
得： a2  36
[image: ] (
3
) (
3
)∴ V  1 	a2 3  9
3	4
 (
3
)【答案】9





【例19】已知正四棱锥底面正方形的边长为4 ，高与斜高的夹角为30 ，求正四棱锥的全面积与体积．
【考点】空间几何体的表面积和体积
【难度】2 星
【题型】解答

【关键字】无
【解析】如图所示，正棱锥的高，

[image: ]P







D	C
O	H
A	B
斜高与底面边心距组成一个直角POH ， 由题意得HPO  30 ， OH  2 ，

故 PO  OH  cot 30  2

， PH 	OH	 4 ，
 (
3
)[image: ]sin30 

故它的全面积S
全

 42   4 	 4  4  48 ，
[image: ] (
1
)2

 (
3
)[image: ]1	32
[image: ]体积V 	 42  2		3 ．
3	3
[image: ]【答案】48 ， 32	3
3

【例20	n	1	）
[image: ]

】正棱锥的高增为原来的

倍，底面边长缩为原来的
n

，那么体积（

[image: ]A．缩为原来的 1	B．增为原来的n 倍
n
C．没有变化	D．以上结论都不对
【考点】空间几何体的表面积和体积
【难度】2 星
【题型】选择
【关键字】无
[image: ]【解析】由于棱锥的体积公式V  1 Sh ，而正多边形的边长与面积之间必然存在比例关
3
系，设正多变形的
边长为a ，则可设S  ka2．
[image: ]由于正棱锥的底面边长缩为原来的 1 ， ∴ 变化之后的正棱锥的底面积为
n

 (
1
1
)S '  k(	a)2  	S
n	n2

∴变化后的正棱锥的体积为V '  1 S 'h '  1 ( 1
3	3 n2

S )  (nh)  1 V
n

【答案】A
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