
专题 19 立体几何中的角度与截面问题
一、单选题

1．（2024 届】四川省仁寿高三上学期模拟）如图，在直三棱柱 中， 面 ，

，则直线 与直线 夹角的余弦值为（    ）

  

A． B． C． D．

【答案】C

【解析】在直三棱柱 中， 平面 ， 平面 ，

所以 ， ，

平面 ， 平面 ，所以 ，

所以 互相垂直，

以 为原点，分别以 所在的直线为 轴建立空间直角坐标系，

设 ，

则 ，

可得 ， ，

所以 .

所以直线 与直线 夹角的余弦值为 .故选 C.

  

2．（2024 届内蒙古呼和浩特市高三第一次质量监测）在四面体 ABCD 中，已知 为等边三角形，
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为等腰直角三角形，斜边 ， ，则二面角 的大小为（    ）

A． B． C． D．

【答案】D

【解析】   

如图，取 AB 中点 M，连接 CM，DM

因为 为等边三角形， 为等腰直角三角形

所以 ，

故 即为二面角 的平面角.

因为 ，所以 ，

所以

所以 即二面角 的大小为 .故选 D.

3．（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

4．（2024 届湖南省衡阳市高三上学期阶段性测试）如图所示，圆锥底面半径为 2， 为底面圆心， ，

为底面圆 上的点，且 ， ，则直线 与 所成角的余弦值为（    ）

  

A． B． C． D．

【答案】A

【解析】连接 ，取 ， ， 的中点分别为 ， ， ，连接 ，

  

则 ， ， 平面 ，

所以 （或其补角）为直线 与 所成的角，

又 平面 ， 平面 ，所以 ， ， 
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因为 ， ， ，

所以 ， ， ， ，

所以 ， ， ，

则由余弦定理得： ，

所以直线 与 所成角的余弦值为 ，故选 A.

5．（2023 届河南省五市高三下学期第二次联考）已知底面边长为 1 的正三棱柱既有外接球也有内切球，圆

锥 是三棱柱的外接圆锥，且三棱柱的一个底面在该圆锥的底面上，则该外接圆锥的轴截面面积的最小值

是（    ）

A． B． C． D．

【答案】C

【解析】正三棱柱内切球半径即为 内切圆半径 ，

  

由等面积法可知， ，所以 ，所以 ，

设 分别为 和 外接圆的圆心，则 ，

由正弦定理可得 ，所以 ，

设 ，则 ，所以 ，解得 ，

所以，圆锥轴截面面积 ，
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当且仅当 ，即 时等号成立，即轴截面面积的最小值是 .故选 C

6．（2023 届江西省景德镇市高三第三次质量检测）某地举办数学建模大赛，本次大赛的冠军奖杯由一个铜

球和一个托盘组成，如图①，已知球的表面积为 ，托盘由边长为 8 的等边三角形铜片沿各边中点的连

线垂直向上折叠形成，即面 ，面 ，面 都与面 垂直，如图②，则经过三个顶点 A，B，C

的球的截面圆的面积为（    ）

  

A． B． C． D．

【答案】B

【解析】设三点 在底面上的射影分别为 ，

因为面 ，面 ，面 都与面 垂直，

所以 是 三边中点，

所以 与 全等，且所在平面互相平行，

所以经过三个顶点 的球的截面圆与 的外接圆相同，

由题意 ， ，

所以 的外接圆的半径为 ，

则经过三个顶点 的球的截面圆的面积为 .故选 B.

  

7．（2024 届广东省阳江市高三上学期调研）三棱锥 中，
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，则直线 与平面 所成角的正弦值是（    ）

A． B．

C． D．

【答案】A

【解析】

取 中点，连接 ，

，

≌ ， ， ，

， 是边长为 的正三角形，

，

面 ， 面 ，

作 于 ， 面 ，

面 ， 面 ，

在 中，由余弦定理得

， ，

， ， ，

，

，

设点 到平面 的距离为 ，

由 得 ，
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即 ，解得 ，

所以直线 与平面 所成角的正弦值为 .故选 A.

8．（2023 届陕西省西安市高三高考综合测试）在三棱锥 中，侧面 PAC 是等边三角形，底面 ABC

是等腰直角三角形， ， ，点 M，N，E 分别是棱 PA，PC，AB 的中点，过 M，N，E

三点的平面 截三棱锥 所得截面为 ，给出下列结论：

①截面 的形状为正方形；

②截面 的面积等于 ；

③异面直线 PA 与 BC 所成角的余弦值为 ；

④三棱锥 外接球的表面积等于 ．

其中所有正确结论的序号是（    ）

A．①④ B．②③ C．①③④ D．②③④

【答案】C

【解析】取 的中点为 ，连接 ，

因为点 分别是棱 的中点，所以 ， ，可得 ；

又 ， ，即 ；

所以 四点共面，且四边形 为平行四边形，

取 的中点为 ，连接 ，如下图所示：

  

易知 ，又 是等腰直角三角形，且 ，所以 ，可得 ；

又 ， 平面 ，所以 平面 ；

易知 平面 ，可得 ；

又 ， ，所以 ，
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且 ，所以四边形 为正方形，

即截面 的形状为正方形，所以①正确；

由正方形面积公式可知，四边形 的面积为 ，即②错误；

设 ，可得 ，

所以 ，

易知 ， ，

在 中， ，所以 ，可得

；

所以 ，

所以异面直线 PA 与 BC 所成角的余弦值为 ，即③正确；

易知 ， ，所以可得 ；

又 ，且 ， 平面 ，

所以 平面 ，

又 平面 ，所以平面 平面 ；

所以可得外接球球心 在 上，设 ，半径为 ，

则 ，解得 ， ；

所以三棱锥 外接球的表面积等于 ，即④正确；

所有正确结论的序号是①③④.故选 C

9．（2023 届河南省 TOP 二十名校高三下学期 3 月调研）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
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.

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 ，

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
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10．（2023 届四川省成都市玉林中学高三适应性考试）如图，圆台 的上、下底面圆半径分别为 1、2，

高 ，点 S、A 分别为其上、下底面圆周上一点，则下列说法中错误的是（    ）

  

A．该圆台的体积为

B．直线 SA 与直线 所成角最大值为

C．该圆台有内切球，且半径为

D．直线 与平面 所成角正切值的最大值为

【答案】B

【解析】对于 A 选项， ，则 A 选项正确．

对于 B 选项，如图（1），过 作 垂直于下底面于点 ，则 ，

所以直线 与直线 所成角即为直线 与直线 所成角，即 为所求，

而 ，由圆的性质得， ，

所以 ，

因为 ，则 B 选项错误．

  

对于 C 选，设上底面半径为 ，下底面半径为 ，若圆台存在内切球，

则必有轴截面的等腰梯形存在内切圆，如图（2）所示，梯形的上底和下底分别为 2，4，

高为 ，易得等腰梯形的腰为 ，假设等腰梯形有内切圆，
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由内切圆的性质以及切线长定理，可得腰长为 ，所以圆台存在内切球，

且内切球的半径为 ，则 C 选项正确；

  

对于 D 选项，如图（3），平面 即平面 ，

过点 做 交 于点 ，因为 垂直于下底面，而 含于下底面，

所以 ，又 ，且 平面 ，

所以 平面 ，所以直线 与平面 所成角即为 ，

且 ．设 ，则 ，

所以 ，其中 ，

所以 ，

当 时， ，当 时，

．根据复合函数的单调性，

可知函数 ，在 上单调递增，

所以当 时， 有最大值，最大值为 ，所以 D 选项正确．

  

故选 B.

11．（2024 届辽宁省十校联合体高三上学期调研）已知一个棱长为 2 的正方体，点 是其内切球上两点，

1 2 3R R 

2

1 2SO O 1 2SO O C

A AH BC BC H SD AH

SD AH SD BC DI ,BC SD  1 2SO O C

AH  1 2SO O C 1AO 1 2SO O C 1AO H

1
1

tan AHAO H
O H

  AH x 2 2 2
2 2 4O H R AH x   

2 2 2 2
1 1 2 2 8 4 12O H O O O H x x        0,2AH x 

1 2
1

tan
12

AH xAO H
O H x

  


0x  1tan 0AO H   0,2x 

2

1 2

2

1tan 1212 1

xAO H
x

x

  
 

2

1
12 1

y

x




 0,2

2x  1tan AO H 2
2

,A C



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 ，

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 届河北省承德市高三下学期 4 月高考模拟）如图，正六棱柱 的各棱长均

为 1，下列选项错误的是（   ）
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A．过 A， ， 三点的平面 截该六棱柱的截面面积为

B．过 A， ， 三点的平面 将该六棱柱分割成体积相等的两部分

C．以 A 为球心，1 为半径的球面与该六棱柱的各面的交线总长为

D．以 A 为球心，2 为半径的球面与该六棱柱的各面的交线总长为

【答案】B

【详解】对于 A：过点 A 作 // ，设 ，

连接 ，设 ，

则过 A， ， 三点的平面 截该六棱柱的截面即为 ，

可得 ，

因为 ，且 // ，则 ，

可得 ，

因为 平面 ， 平面 ，

所以 ，

， 平面 ，可得 平面 ，

平面 ，则 ，

由 // ，则 ，

连接 ，则 ，

故截面面积 ，故 A 正确；

对于 B：连接 CE，

 因为 平面 ， 平面 ，

所以 ，

， ， 平面 ，可得 平面 ，

则四棱锥 的高为 ，则其体积 ，
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四棱柱 的体积 ，

三棱柱 的体积 ，

故平面 下半部分的体积 ，

正六棱柱 的体积 ，

显然 ，故 B 错误；

对于 C：因为球的半径为 1，则球只与侧面 、侧面 和底面 相交，

因为 ，在侧面 、侧面 的交线为 个圆，在底面 的

交线为 个圆，半径均为 1，

故交线的长为 ，故 C 正确；

对于 D：因为球的半径为 2，显然球不与侧面 、侧面 相交，

由选项 A 可知： 平面 ，且 ，

则球与侧面 、侧面 分别交于点 、 ，

连接 ，则 ，
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