
【第一节 空间几何体的表面积与

体积】之小船创作
 

1．圆柱、圆锥、圆台的侧面展开图及侧面积公式 

 圆柱 圆锥 圆台 

侧面展开图 

   

侧面积公式 S
圆柱侧

＝2πrl S
圆锥侧

＝πrl S
圆台侧

＝π(r＋r′)l 

2．空间几何体的表面积与体积公式 

名称 

几何体   
表面积 体积 

柱体(棱柱和圆

柱) 
S

表面积
＝S

侧
＋2S

底
 V＝Sh 

锥体(棱锥和圆

锥) 
S

表面积
＝S

侧
＋S

底
 V＝

1

3
Sh 

台体(棱台和圆

台) 
S

表面积
＝S

侧
＋S

上
＋S

下
 V＝

1

3
(S

上
＋S

下
＋ S

上
S
下
)h 

球 S＝4πR2 V＝
4

3
πR3 

[小题体验] 

1．一个球的表面积是 16π，那么这个球的体积为

________． 

解析：设球的半径为 R，因为表面积是 16π，所以 4πR2

＝16π，解得 R＝2.所以体积为
4

3
πR3＝

32π

3
. 



答案：
32

3
π 

2．(2018·南京高三年级学情调研)将一个正方形绕着

它的一边所在的直线旋转一周，所得圆柱的体积为 27π cm3，

则该圆柱的侧面积为________cm2. 

解析：设正方形的边长为 a cm，则 πa2·a＝27π，得 a

＝3，所以侧面积 2π×3×3＝18π cm2. 

答案：18π 

3．(2018·海安高三质量测试)已知正三棱锥的体积为

36 3 cm3，高为 4 cm，则底面边长为________cm. 

解析：设正三棱锥的底面边长为 a cm，则其面积为 S＝

3

4
a2，由题意知

1

3
×

3

4
a2×4＝36 3，解得 a＝6 3. 

答案：6 3 

1．求组合体的表面积时，组合体的衔接部分的面积问

题易出错． 

2．易混侧面积与表面积的概念． 

[小题纠偏] 

1．圆柱的底面直径与高都等于球的直径，则球的体积

与圆柱体积之比为________，球的表面积与圆柱的侧面积之

比为________． 



答案：2∶3 1∶1 

2．已知正四棱柱的底面边长为 3 cm，侧面的对角线长

为 3 5 cm，则这个正四棱柱的侧面积是________cm2. 

解析：正四棱柱的高为 3 5 2－32＝6 cm，所以侧

面积是4×3×6＝72 cm2. 

答案：72 

考点一 空间几何体的表面积  

基础送分型考点——自主练透
 

[题组练透] 

1．棱长为 2 的正四面体的表面积是________． 

解析：每个面的面积为：
1

2
×2×2×

3

2
＝ 3.所以正四

面体的表面积为 4 3. 

答案：4 3 

2．一个六棱锥的体积为 2 3，其底面是边长为 2 的正

六边形，侧棱长都相等，则该六棱锥的侧面积为________． 

解析：由题意可知该六棱锥为正六棱锥，正六棱锥的高

为 h，侧面的斜高为 h′. 

由题意，得
1

3
×6×

3

4
×22×h＝2 3， 



所以 h＝1， 

所以斜高 h′＝ 12＋ 3 2＝2， 

所以 S
侧
＝6×

1

2
×2×2＝12. 

答案：12 

3．已知在梯形 ABCD 中，AB⊥BC，AD∥BC，BC＝2AD＝

2AB＝2，将梯形 ABCD绕 AD所在的直线旋转一周形成的几何

体的表面积为________． 

解析：由题意得几何体如图所示，几何体是底

面半径为 1，高为 2 的圆柱挖去一个底面半径为

1，高为 1 的圆锥后剩下的部分，所以几何体的

表面积为一个圆柱底面与圆柱侧面、圆锥侧面之和，即π×12

＋2π×1×2＋π×1× 12＋12＝(5＋ 2)π. 

答案：(5＋ 2)π 

[谨记通法] 

几何体的表面积的求法 

(1)求表面积问题的思路是将立体几何问题转化为平面

问题，即空间图形平面化，这是解决立体几何的主要出发点． 

(2)求不规则几何体的表面积时，通常将所给几何体分

割成基本的柱、锥、台体，先求这些柱、锥、台体的表面积，



再通过求和或作差求得几何体的表面积． 

考点二 空间几何体的体积  

重点保分型考点——师生共研
 

[典例引领] 

1．(2018·苏州高三暑假测试)如图，正四棱锥 PABCD

的底面一边 AB的长为 2 3 cm，侧面积为 8 3 cm2，则它的

体积为________cm3. 

解析：记正四棱锥PABCD的底面中心为点O，

棱 AB的中点为 H，连结 PO，HO，PH，则 PO⊥平

面 ABCD，因为正四棱锥的侧面积为8 3 cm2，所以8 3＝4×
1

2

×2 3×PH，解得 PH＝2，在 Rt△PHO中，HO＝ 3，所以 PO

＝1，所以 V
PABCD

＝
1

3
·S

正方形 ABCD
·PO＝4 cm3. 

答案：4 

2．(2019·高邮模拟)如图，在正三棱柱 ABC A
1
B

1
C
1
中，

已知 AB＝AA
1
＝3，点 P在棱 CC

1
上，则三棱锥 P ABA

1
的体积

为________． 

解析：因为 S
△ABA1

＝
1

2
×3×3＝

9

2
，点 P到平面 ABA

1
的距离



h为△ABC的高
3 3

2
， 

所以三棱锥 P ABA
1
的体积 V＝

1

3
 S

△ABA1

h＝
9 3

4
.  

答案：
9 3

4  

[由题悟法] 

有关几何体体积的类型及解题策略 

常见类型 解题策略 

球的体积问题 
直接利用球的体积公式求解，在实际问题中要根据题意作出图

形，构造直角三角形确定球的半径 

锥体、柱体的体积问题 
根据题设条件求出所给几何体的底面积和高，直接套用公式求

解 

不规则几何体的体积问题 

常用分割或补形的思想，若几何体的底不规则，也需采用同样

的方法，将不规则的几何体或平面图形转化为规则的几何体或

平面图形，易于求解 

[即时应用] 

1．现有一个底面半径为 3，母线长为 5 的圆锥状实心铁

器，将其高温熔化后铸成一个实心铁球(不计损耗)，则该铁

球的半径是________． 

解析：因为圆锥底面半径为 3，母线长为 5，所以圆锥

的高为 52－32＝4，其体积为   
1

3
π×32×4＝12π.设铁球



的半径为 r，则
4

3
πr3＝12π，解得 r＝

3
9，所以该铁球的半

径是 
3
9. 

答案：
3
9 

2．(2018·南通调研)如图，在正三棱柱

ABCA
1
B

1
C
1
中，若各棱长均为 2，且 M为 A

1
C

1
的中

点，则三棱锥 MAB
1
C的体积是________． 

解析：在正三棱柱 ABCA
1
B

1
C

1
中，AA

1
⊥平面 A

1
B

1
C

1
，则

AA
1
⊥B

1
M.因为 B

1
M 是正三角形的中线，所以 B

1
M⊥A

1
C
1
.因为

A
1
C
1
∩AA

1
＝A

1
，所以 B

1
M⊥平面 ACC

1
A

1
，则 V

MAB1C
＝V

B1ACM
＝
1

3
×

1

2

×AC×AA
1
×B

1
M＝

1

3
×

1

2
×2×2× 3＝

2 3

3
. 

答案：
2 3

3  

考点三 与球有关的切、接问题  

题点多变型考点——多角探明
 

[锁定考向] 

与球有关的切、接问题是每年高考的热点，也是难点，

题型多为填空题． 



常见的命题角度有： 

(1)球与柱体的切、接问题； 

(2)球与锥体的切、接问题．      

[题点全练] 

角度一：球与柱体的切、接问题 

1．已知底面边长为 1，侧棱长为 2的正四棱柱的各顶

点均在同一个球面上，则该球的体积为________． 

解析：设该球的半径为 R，根据正四棱柱的外接球的直

径长为正四棱柱的体对角线长，可得(2R)2＝( 2)2＋12＋12，

解得 R＝1，所以该球的体积 V＝
4

3
πR3＝

4π

3
. 

答案：
4π

3  

2．(2017·江苏高考)如图，在圆柱 O
1
O

2
内有一

个球 O，该球与圆柱的上、下底面及母线均相切．记

圆柱 O
1
O
2
的体积为 V

1
，球 O的体积为 V

2
，则

V
1

V
2

的值是________． 

解析：设球 O 的半径为 R，因为球 O 与圆柱 O
1
O
2
的上、

下底面及母线均相切，所以圆柱的底面半径为 R、高为 2R，

所以
V

1

V
2

＝
πR2·2R

4

3
πR3

＝
3

2
. 



答案：
3

2 

角度二：球与锥体的切、接问题 

3．已知正三棱锥的高为 1，底面边长为 2 3，内有一个

球与四个面都相切，则棱锥的内切球的半径为________． 

解析：如图，过点 P作 PD⊥平面 ABC于点

D，连接 AD并延长交 BC于点 E，连接 PE， 

因为△ABC是正三角形， 

所以 AE是 BC边上的高和中线，D为△ABC的中心． 

因为 AB＝2 3，所以 S
△ABC

＝3 3，DE＝1，PE＝ 2. 

所以 S
表
＝3×

1

2
×2 3× 2＋3 3＝3 6＋3 3. 

因为 PD＝1，所以三棱锥的体积 V＝
1

3
×3 3×1＝ 3. 

设球的半径为 r，以球心 O 为顶点，三棱锥的四个面为

底面把正三棱锥分割为四个     小棱锥， 

则 r＝
3 3

3 6＋3 3
＝ 2－1. 

答案： 2－1 

4．(2017·全国卷Ⅰ)已知三棱锥 SABC 的所有顶点都

在球 O的球面上，SC是球 O的直径．若平面 SCA⊥平面 SCB，



SA＝AC，SB＝BC，三棱锥 S ABC的体积为 9，则球 O的表面

积为________． 

解析：如图，连接 AO，OB， 

因为 SC为球 O的直径， 

所以点 O为 SC的中点， 

因为 SA＝AC，SB＝BC， 

所以 AO⊥SC，BO⊥SC， 

因为平面 SCA⊥平面 SCB，平面 SCA∩平面 SCB＝SC， 

所以 AO⊥平面 SCB， 

设球 O的半径为 R， 

则 OA＝OB＝R，SC＝2R. 

所以 V
S ABC

＝V
ASBC

＝
1

3
×S

△SBC
×AO

 

＝
1

3
×









1

2
×SC×OB×AO， 

即 9＝
1

3
×









1

2
×2R×R ×R，解得 R＝3， 

所以球 O的表面积为 S＝4πR2＝4π×32＝36π. 

答案：36π 

[通法在握] 

“切”“接”问题处理的注意事项 



(1)“切”的处理 

解决与球的内切问题主要是指球内切多面体与旋转体，

解答时首先要找准切点，通过作截面来解决．如果内切的是

多面体，则作截面时主要抓住多面体过球心的对角面来作． 

(2)“接”的处理 

把一个多面体的几个顶点放在球面上即为球的外接问

题．解决这类问题的关键是抓住外接的特点，即球心到多面

体的顶点的距离等于球的半径． 

[演练冲关] 

1．(2018·太湖高级中学检测)一个六棱柱的底面是正

六边形，侧棱垂直于底面，所有棱的长都为 1，顶点都在同

一个球面上，则该球的体积为________． 

解析：由题意知六棱柱的底面正六边形的外接圆半径 r

＝1，其高 h＝1，所以球半径为 R＝ r2＋








h

2
2＝ 1＋

1

4
＝

5

2
，所以该球的体积 V＝

4

3
πR3＝

4

3
×









5

2
3π＝

5 5π

6
. 

答案：
5 5π

6  

2．三棱锥 PABC 中，AB＝BC＝ 15，AC＝6，PC⊥平面

ABC，PC＝2，则该三棱锥的外接球表面积为________． 
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