
专题 18 立体几何中的正方体
一、单选题

1．（2024 届江西省全南中学高三上学期开学考试）棱长为 1 的正方体 中，点 P 在棱 CD 上

运动，点 Q 在侧面 上运动，满足 平面 ，则线段 PQ 的最小值为（    ）

  

A． B．1 C． D．

【答案】A

【解析】以 为坐标原点， 分别为 轴，建立空间直角坐标系，

则 ，设 ， ，

所以 ， ，

因为 平面 ，所以 ，故 ，

，故 ，其中 ，

故 ，故当 时， ，此时
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专题 18 立体几何中的正方体
一、单选题

1．（2024 届江西省全南中学高三上学期开学考试）棱长为 1 的正方体 中，点 P 在棱 CD 上

运动，点 Q 在侧面 上运动，满足 平面 ，则线段 PQ 的最小值为（    ）

  

A． B．1 C． D．

【答案】A

【解析】以 为坐标原点， 分别为 轴，建立空间直角坐标系，

则 ，设 ， ，

所以 ， ，
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，故 ，其中 ，
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满足要求，所以线段 PQ 的最小值为 .故选 A

  

2．（2024 届江苏省南京市高三上学期 9 月学情调研）在正方体 中，过点 B 的平面 与直线

垂直，则 截该正方体所得截面的形状为（    ）

A．三角形 B．四边形 C．五边形 D．六边形

【答案】A

【解析】连接 ，因为 ⊥平面 ， 平面 ，所以 ⊥ ，

又四边形 为正方形，所以 ⊥ ，又 ， 平面 ，

所以 ⊥平面 ，因为 平面 ，所以 ⊥ ，同理可证明 ⊥ ，

因为 ， 平面 ，故 ⊥平面 ，故平面 即为平面 ，

则 截该正方体所得截面的形状为三角形. 故选 A

  

3．（2024 届江西省万安中学高三上学期开学考试）如图，在棱长为 1 的正方体 中，E 为线

段 的中点，F 为线段 的中点．直线 到平面 的距离为（    ）．
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A． B． C． D．

【答案】D

【解析】 平面 , 平面 , 平面 ,因此直线 到平面 的距

离等于点 到平面 的距离，如图，以 点为坐标原点， 所在的直线为 轴， 所在的直线为

轴， 所在的直线为 轴，建立直角坐标系.

  

则 ，

设平面 的法向量为 ，则

，令 ，则 ，设点 到平面 的距离为 ，则

故直线 到平面 的距离为 .故选 D.

4．（2023 届山西省百师联盟高三下学期联考）在棱长为 2 的正方体 中，E 为 CD1上的动点，

则 AE 与平面 所成角的正切值不可能为（    ）

  

A．1 B． C． D．

【答案】D

【解析】如图，
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在 上取点 ，使得 ，连接 ，由 ， 可知四边形 为平行四边形，则

，因为 平面 ， ，所以 平面 ，

所以 与平面 所成角为 ， ，而 ．

所以 ．显然 ，故 D 不可能．故选 D

5．（2024 届湖北省荆州市沙市中学高三上学期 9 月月考）已知正方体 的棱长为 ， 分

别为 和 的中点, 为线段 上的动点， 为上底面 内的动点，下列判断正确的是（    ）

①三棱锥 的体积是定值；②若 恒成立，则线段 的最大值为 ；③当 与 所成

的角为 时，点 的轨迹为双曲线的一部分；

A．①② B．②③ C．①③ D．①②③

【答案】A

【解析】如图（1）所示，因为点 为 的中点，又由 是 的中点，可得 ，

又因为点 为 上的动点，所以点 到直线 的距离等于点 到 的距离，

所以点 到直线 的距离等于点 到直线 的距离的一半，

因为正方体的棱长为 4，可得 ，

因为 面 ，且 面 ，所以 ，

可得点 到直线 的距离为 ，所以点 到直线 的距离 ，

所以 的面积为 ，

由 ，且 ， 平面 ，

所以 平面 ，且 ，

所以三棱锥 的体积为 （定值），所以①正确；
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如图（2）所示，以 为原点，以 所在的直线分别为 轴、 轴和 轴，建立空间直角坐标系，

可得 ，设 ，由

，设 ，则 ，

因为 ，所以 ，可得 ，

所以  ，

又因为 且 ，可得 ，

所以当 时，线段 取得最大值，最大值为 ，所以②正确；

因为 ，又因为 与 的所成的角为 ，

所以 ，

整理得 且 ，所以点 的轨迹为抛物线的一部分，所以③错误.

故选 A.

  

6．（2024 届四川省成都外国语学校高三上学期入学考试）如图，在棱长为 1 的正方体 中，

点 分别在线段 和 上．给出下列四个结论中所有正确结论的个数有（    ）个
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① 的最小值为 1

②四面体 的体积为

③存在无数条直线 与 垂直

④点 为所在边中点时，四面体 的外接球半径为

A．1 B．2 C．3 D．4

【答案】B

【解析】对于①:因为 是正方体，所以 平面 , 平面 ,

又因为 平面 , 平面 ,所以 ，即 是 与 的公垂线

段，因为公垂线段是异面直线上两点间的最短距离，

所以当 分别与 重合时， 最短为 1，故①正确;

对于②,因为 是正方体，

所以平面 平面 ，且 平面 所以 平面 ，

当点 在 上运动时，点 到平面 的距离不变，距离 ，

由 可知，当点 在 上运动时， 到 的距离不变，

所以 的面积不变，

所以 所以②错误;

对于③,连接 ，因为 平面 ， 平面 ，

且 ,所以 ，

又 平面 ，

所以 平面 ，当 不在线段 端点时，

过 作 交 于 ，过 作 交 于 ，
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因为 平面 ， 平面 ,

故 平面 ，同理 平面 ,

又 平面 ，

所以平面 平面 ，

故 平面 ，又 平面 ，

所以 ，因为点 在线段 上，

所以存在无数条直线 ，故③正确;

对于④,如图,以点 为原点，以 所在直线为 轴建立空间直角坐标系，

则 ,

所以 ,

  

则 的外接圆的半径为

所以可得等腰 的外接圆圆心为 ,

设四面体 的外接球球心为 ，则 平面 ，
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所以可设四面体 的外接球球心为 ，

由 ，可得 ,解得 ，

所以四面体 的外接球的半径为 故④错误.故选 B.

7．已知正方体 的棱长为 为棱 上的靠近点 的三等分点，点 在侧面 上运

动，当平面 与平面 和平面 所成的角相等时，则 的最小值为（    ）

A． B． C． D．

【答案】A

【解析】如图，以 为原点建立空间直角坐标系，正方体棱长为 3，

  

则 ， ， ，设 ，则 ， ，

由正方体的性质可得平面 的一个法向量为 ，平面 的一个法向量 ，

设平面 的法向量 ，则 ，即 ，

取 ，则 ， ，故 ，

又平面 与平面 和平面 所成的角相等，故 ，即 ，

故 ，即 ， .

①当 ，即 时，因为 ，所以 ，

又 ，则 ， ，此时 .

NMBC
1 3( , , )
2 8

O t

OM OC OB   
2

2
2

213 1 3
8 2 8

1
4

t t      


   
 

11
16

t 

NMBC
2 211 3 1 5 5 ,

16 8 2 16
R          

   

ABCD A B C D     3 E， AB B P CC D D 

B EP ABCD CC D D  D P

3 10
5

3 10
10

9 10
10

7 10
10

A

 2,0,0E  3,0,3B  0,3,3D  ,3,P x z  1,0,3EB 
uuur

 2,3,EP x z 
uuur

ABCD  1 0,0,1n 
ur

CC D D   2 0,1,0n 
uur

B EP  3 , ,n a b c
uur 3

3

0

0

EB n

EP n

  


 





uuur uur

uuur uur  
3 0
2 3 0

a c
x a b zc
 

    

1c  3a   2
3
zb x   3 3, 2,1

3
zn x     

 

uur

B EP ABCD CC D D  1 3 2 3cos , cos ,n n n n
ur uur uur uur 1 3 2 3

1 3 2 3

n n n n

n n n n

 


 

ur uur uur uur

ur uur uur uur

1 2
3
zx   2 1

3
zx    2 1

3
zx    

2 1
3
zx    3

3
zx    0,3x   9,0z  

 0,3z  0z  3x  2 23 3 3 2PD   



②当 ，即 时，因为 ，所以 ，

又 ，故 ，

此时 ，

故当 时 取最小值 .

综上 的最小值为 .故选 A

8．（2024 届安徽省安庆、池州、铜陵三市部分学校高三上学期开学联考）已知正方体 的棱

长为 ， 分别为棱 ， 上的动点，则四面体 的体积最大值为（    ）

  

A． B． C． D．

【答案】A

【解析】过点 作 交 于 ，连接 ， 

又

，又 平面 ，且 平面 ，

平面 ，

则 ，

设 ， ，则 ，

，

故四面体 PQAD 的体积
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当 时，其最大值为 .故选 A.

  

9（2023 届河南省 TOP 二十名校高三下学期 3 月调研模拟）正方体 的棱长为 ， 为

中点， 为平面 内一动点，若平面 与平面 和平面 所成锐二面角相等，则点

到 的最短距离是（    ）

A． B． C． D．

【答案】C

【解析】先证明一个结论：若平面 与平面 所成二面角为 ，且 平面 ，则

.

证明：作 ，垂足为 ，连 ，

因为 平面 ， 平面 ，所以 ，

又 平面 ， ，所以 平面 ，

因为 平面 ，所以 ，所以 ，

在直角三角形 中， ，即 .

  

设平面 与平面 和平面 所成锐二面角为 ，取 的中点 ，作 ，垂足为 ，

则三角形 在平面 内的射影是三角形 ，在平面 内的射影是三角形 ，

0st 
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根据以上结论得 ， ，

在 中，设 边上高为 ，

，所以 ， ，

所以 点轨迹为与 平行且距离为 的两条直线，所以 点到 的最短距离为 .

  

故选 C

10．（2023 届河南省商丘市等 2 地高三三模）设正方体 的棱长为 1，点 E 是棱 的中点，

点 M 在正方体的表面上运动，则下列命题：

  

①如果 ，则点 M 的轨迹所围成图形的面积为 ；

②如果 ∥平面 ，则点 M 的轨迹所围成图形的周长为 ；

③如果 ∥平面 ，则点 M 的轨迹所围成图形的周长为 ；

④如果 ，则点 M 的轨迹所围成图形的面积为 ．

其中正确的命题个数为（    ）

A．1 B．2 C．3 D．4

【答案】C

【解析】由 面 ，而 面 ，则 ，又 ，

1

1 1
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又 ， 面 ，则 面 ，

由 面 ，则 ，同理 ，

， 面 ，则 面 ，

所以 垂直于面 所有直线，且 面 ，

若 ，则 在边长为 的正△ 的边上，

故轨迹图形面积为 ，①对；

  

若 分别为 中点，连接 ，

由正方体的性质易得 ， ，

所以 共面，且 为平行四边形，故面 即为面 ，

由 面 ， 面 ，则 面 ，

同理可得 面 ， ， 面 ，

所以面 面 ，要使 ∥平面 ，则 在△ 的边上，

所以轨迹长为 ，②错；

  

若 分别为 的中点，连接 ，显然 ，

所以 共面，即 面 ，

由 ， 面 ， 面 ，则 面 ，

又 ，同理可得 面 ， ， 面 ，
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所以面 面 ，故面 内任意直线都与面 平行，

要使 ∥平面 ，则 在四边形 的边上运动，

此时轨迹长为 ，③对；

  

若 分别是 的中点，并依次连接，

易知 为正六边形，显然 ， ，

由 面 ， 面 ，则 面 ，同理可得 面 ，

， 面 ，所以面 面 ，

由 面 ，则 面 ，故 垂直于面 所有直线，

要使 ，则 在边长为 的正六边形 边上运动，

所以轨迹图形面积为 ，④对；

  

故选 C

11．（2024 届辽宁省十校联合体高三上学期八月调研）已知一个棱长为 2 的正方体，点 是其内切球上两

点， 是其外接球上两点，连接 ，且线段 均不穿过内切球内部，当四面体 的体积

取得最大值时，异面直线 与 的夹角的余弦值为（    ）.

A． B． C． D．

【答案】D

【解析】由正方体棱长为 2，知其内切球的半径为 1，外接球的半径 ，
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依题意知， 最长为 ， 最长为内切球的直径 2，

由三角形面积公式 ，若 为定值时， 时面积最大，

画出图形如图所示，其中 分别是所在正方形的中心， 是内切球与外接球的球心，

  

由正方体性质知 ， ， ， ，

又 ，故此时四面体 的体积取得最大，

因为 ， ，所以四边形 是平行四边形，

所以 ，所以 异面直线 与 所成的角，

在 中， ，

由余弦定理得 ，故选 D

12．（2023 届浙江省金丽衢十二校、“七彩阳光”高三下学期 3 月联考）在正方体 中，平面

经过点 B、D，平面 经过点 A、 ，当平面 分别截正方体所得截面面积最大时，平面 所成的

锐二面角大小为（    ）

A． B． C． D．

【答案】C

【解析】平面 经过点 B、D 且截正方体所得截面面积最大时，平面 与面 重合，

证明：设平面 与面 所成的二面角为 ，二面角 为 ，

当 时，记平面 截正方体所得截面为面 ， ，

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/807024021142006141
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