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2017届学科网高三数学跨越一本线精
问题三  立体几何中的最值问题
立体几何中的最值问题一般涉及到距离、面积、体积、角度等四个方面,此类问题多以规则几何体为载体,涉及到几何体的结构特征以及空间线面关系的逻辑推理、空间角与距离的求解等,题目较为综合,解决此类问题一般可从两个方面思考：一是函数法,即利用传统方法或空间向量的坐标运算,建立所求的目标函数,转化为函数的最值问题求解；二是直接法,即根据几何体的结构特征或平面几何中的相关结论,直接判断最值.

一、距离最值问题
1.空间中两点间距离的最值问题
【例1】正方体
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ABCDABCD

-

的棱长为1,
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、
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分别在线段
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与
[image: image5.wmf]BD

上,求
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的最小值.
【分析】方法一,该题可以结合正方体的结构特征,将其转化为两异面直线的距离来求；方法二,可设出变量,构建相应的函数,利用函数的最值求解；方法三,建立空间直角坐标系,利用点的坐标以及距离公式表示出目标函数,然后利用函数方法求解最值.
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【解析】方法一（定义转化法）因为直线
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与
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是异面直线,所以当
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是两直线的共垂线段时,
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取得最小值.

取
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的中点
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,
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的中点
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.则线段
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就是两异面直线
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与
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的共垂线段.下证明之.

在矩形
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中,
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为中位线,所以
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又因为
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平面
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,所以
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又因为
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所以
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同理可证
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而
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所以线段
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就是两异面直线
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与
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的共垂线段,且
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由异面直线公垂线段的定义可得
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,故
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的最小值为1.

方法二：（参数法）如图,取
[image: image38.wmf]11

AC

的中点
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,
[image: image40.wmf]BD

的中点
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.则线段
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就是两异面直线
[image: image43.wmf]11

AC

与
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的共垂线段.由正方体的棱长为1可得
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连结
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,则
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,所以
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为两异面直线
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与
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在正方形
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中,
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,所以
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过点
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,垂足为
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,连结
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,则
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在
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在
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显然,当
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时,
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取得最小值1,即
[image: image71.wmf]MN

的最小值为1.
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方法三：（向量法）如图,以D为坐标原点,分别以射线
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、
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、
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为
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、
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轴建立空间直角坐标系.设
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则
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故当
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取得最小值1,即
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的最小值为1.
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【点评】空间中两点距离的最值,最基本的方法就是利用距离公式建立目标函数,根据目标函数解析式的结构特征求解最值.对于分别在两个不同对象上的点之间距离的最值,可以根据这两个元素之间的关系,借助立体几何中相关的性质、定理等判断并求解相应的最值.如【典例1】中的两点分别在两条异面直线上,显然这两点之间距离的最小值即为两异面直线的公垂线段的长度.另外注意直线和平面的距离,两平面的距离等的灵活运用.

【小试牛刀】【2017甘肃省天水市第一中学上学期期末】如图所示,在空间直角坐标系中,[image: image91.png]


是坐标原点,有一棱长为[image: image92.png]


的正方体[image: image93.png]ABCD - A,B,C,D,



,[image: image94.png]


和[image: image95.png]


分别是体对角线[image: image96.png]A,C



和棱[image: image97.png]AB



上的动点,则[image: image98.png]|EF|



的最小值为（  ）
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A. [image: image100.png]


    B. [image: image101.png]


    C. [image: image102.png]


    D. [image: image103.png]—a




【答案】B

【解析】题图所示的空间直角坐标系中,易得[image: image104.png]A(a,0,0)



,[image: image105.png]B(a,a,0)



,[image: image106.png]C(0,3,0)



,[image: image107.png]A,(a,0,3)



,则[image: image108.png]AC= (-a,a,-a)



,设[image: image109.png]AE=MAC0<A<1)



,则[image: image110.png]E(a-alala-a))



,设[image: image111.png]F(a,ta,0)(0<t < 1)



,
于是[image: image112.png]1, 1
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,
显然当[image: image113.png]


时,[image: image114.png]


,故选B．
2.几何体表面上的最短距离问题
【例2】正三棱柱ABC—A1B1C1中,各棱长均为2,M为AA1中点,N为BC的中点,则在棱柱的表面上从点M到点N的最短距离是多少?并求之.

【分析】将正三棱柱的表面展开,即可转化为平面内两点间距离的最小值问题求解.注意两种不同的展开方式的比较.

【解析】 (1)从侧面到N,如图1,沿棱柱的侧棱AA1剪开,并展开,[来源:学#科#网]
则
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(2)从底面到N点,沿棱柱的AC、BC剪开、展开,如图2.

则
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图（1）              图（2）
【点评】求解几何体表面上的最短距离问题,往往需要将几何体的侧面或表面展开,将问题转化为平面图形中的最值,进而利用平面几何中的相关结论判断并求解最值.如【典例2】中就是利用了平面内两点间线段最短来确定最值,但要注意几何体表面的展开方式可能有多种,求解相关最值时,需要比较才能得到正确结论.
【小试牛刀】【2017甘肃省天水市第一中学上学期期末】在侧棱长为[image: image123.png]


的正三棱锥[image: image124.png]S-ABC



中,[image: image125.png]£ASB = £BSC = £CSA = 40°



,过[image: image126.png]


作截面[image: image127.png]AEF



,交[image: image128.png]SB



于[image: image129.png]


,交[image: image130.png]SC



于[image: image131.png]


,则截面[image: image132.png]AEF



周长的最小值为__________．
【答案】6

【解析】将棱锥的侧面沿侧棱[image: image133.png]SA



展开,如图,[image: image134.png]AA'



的长就是截面[image: image135.png]AEF



周长的最小值,由题意[image: image136.png]ZASA' = 120°



,由等腰三角形的性质得[image: image137.png]3
AA' = 2SAc0s30° =2 x 2 3x\/?>=6



.
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二、面积的最值
1.旋转体中面积的最值[来源:学科网ZXXK]
【例3】一个圆锥轴截面的顶角为
[image: image139.wmf]5
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母线为2,过顶点作圆锥的截面中,最大截面面积为       .

【分析】本题是截面问题中的常见题,应根据几何体的结构特征确定截面形状,然后求解截面的数字特征,进而确定其最值.

[image: image141.png]LR ] SER A ERAE o SHKH 1
ina ey
USEERERAEN Sen 2

1, i
s e[, ]
2 -1

TR

RATN S





【点评】由圆锥的性质可知,过圆锥顶点的截面一定是等腰三角形,且腰长等于圆锥的母线长,该等腰三角形的顶角的最大值为轴截面的顶角,所以[image: image142.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




截面面积的最大值取决于轴截面顶角的取值范围,不能误认为轴截面的面积就是最大值.

【小试牛刀】圆柱轴截面的周长
[image: image143.wmf]l

为定值,求圆柱侧面积的最大值.

【解析】设圆柱的底面直径为
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,高为
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则由题意得：
[image: image146.wmf]2()

dhL

+=

.

所以
[image: image147.wmf]1

2

dhL

+=

.

而圆柱的侧面积为
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由均值不等式可得
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所以圆柱侧面积为
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,即圆柱侧面积的最大值为
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2.多面体中的面积最值
【例4】如图中1所示,边长AC＝3,BC＝4,AB＝5的三角形简易遮阳棚,其A、B是地面上南北方向两个定点,正西方向射出的太阳光线与地面成30°角,试问：遮阳棚ABC与地面成多大角度时,才能保证所遮影面ABD面积最大?
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【分析】首先分析几何体的结构特征,明确遮影面ABD中的定值——AB,则所求最值问题转化为该边上的高的最值,进而根据已知——太阳光的照射角度将其与
[image: image155.wmf]ABC

D

中AB上的高建立联系,从而确定最值.
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为使面ABD的面积最大,需QD最大,

只有当∠QCD＝90°时才可达到,从而∠CQD＝60°.

故当遮阳棚ABC与地面成60°角时,才能保证所遮影面ABD面积最大.[来源:学科网]
【点评】求解几何体中的面积最值,首先要明确所求图形面积的表示式,区分该图形中的定值与变量,然后根据几何体的结构特征和已知条件确定变量的最值即可.如该题中抓住QD的变化,建立与已知——太阳光的照射角的关系是准确确定最值的关键所在.

【小试牛刀】在三棱锥A—BCD中,ΔABC和ΔBCD都是边长为a的正三角形,求三棱锥的全面积的最大值.
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三、体积的最值问题
【例5】如图3,已知在
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图3

【分析】
[image: image169.wmf]q

的变化是由ＡＣ与ＢＣ的变化引起的,要求三棱锥P-AEF的体积,则需找到三棱锥P-AEF的底面积和高,高为定值时,底面积最大,则体积最大.

【解析】因为
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是AE在平面PBC上的射影,因为
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因此,当
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取得最大值为
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【点评】[image: image194.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




几何体体积的最值问题的解决,要根据几何体的结构特征确定其体积的求解方式,分清定量与变量,然后根据变量的取值情况,利用函数法或平面几何的相关结论判断相应的最值.如该题中确定三棱锥底面的面积最值是关键.

【小试牛刀】【2017安徽省黄山市上学期期末质量检测】在棱长为6的正方体[image: image195.png]ABCD-A,B,C,D,



中,[image: image196.png]


是[image: image197.png]BC



中点,点[image: image198.png]


是面[image: image199.png]DCC,D,



所在的平面内的动点,且满足[image: image200.png]ZAPD = ZMPC



,则三棱锥[image: image201.png]P-BCD



的体积最大值是（    ）
A. 36    B. [image: image202.png]12,3



    C. 24    D. [image: image203.png]18,3




【答案】B

【解析】试题分析：因[image: image204.png]


平面[image: image205.png]D,DCC,



,则[image: image206.png]AD L DP



,同理[image: image207.png]


平面[image: image208.png]D,DCC,



,则[image: image209.png]BC _LCP



,[image: image210.png]ZAPD = ZMPC



,则[image: image211.png]APAD ~ APMC



,[image: image212.png]AD =2MC




,则[image: image213.png]PD=2PC



,下面研究点[image: image214.png]


在面[image: image215.png]ABCD



的轨迹（立体几何平面化）,在平面直角坐标系内设[image: image216.png]D(0.0). C(6.0). D,(0.6). C, (6.6)



,设[image: image217.png]P(x.y)



,因为[image: image218.png]PD=2PC



,所以[image: image219.png]-6 +27




,化简得：[image: image220.png](x-8 +17 =16



,该圆与[image: image221.png]


的交点纵坐标最大,交点为[image: image222.png](6.2:3)



,三棱锥[image: image223.png]P-BCD



的底面[image: image224.png]BCD



的面积为18,要使三棱锥[image: image225.png]P-BCD



体积最大,只需高最大,当[image: image226.png]


在[image: image227.png]


上切[image: image228.png]


时,棱锥的高最大,,[image: image229.png]


.,本题应选[image: image230.png]


,与原答案[image: image231.png]


有出入.

四、角的最值
【例6】如图,在四棱锥S － ABCD中,底面ABCD是直角梯形,侧棱SA⊥底面ABCD,AB垂直于AD和BC,SA =AB=BC =2,AD =1．M是棱SB的中点．
[image: image232.png]



（Ⅰ）求证：AM∥面SCD；
（Ⅱ）求面SCD与面SAB所成二面角的余弦值；
（Ⅲ）设点N是直线CD上的动点,MN与面SAB所成的角为[image: image233.wmf]q

,求sin[image: image234.wmf]q

的最大值,
【分析】直接根据几何体的结构特征建立空间直角坐标系,求出相关点的坐标和向量坐标,利用向量运算进行证明计算即可.

【解析】[image: image235.png]B (1) AR A AR S EAT M SAIE )
A0,00): B(0.2.0): CQ20), D100, S(0.0.2) MOLY.
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（Ⅱ）易知平面SAB的法向量为[image: image236.wmf](
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,
则[image: image238.wmf](

)

(

)

1

1

1,0,02,1,1

26

3

1616

nn

cos

nn

j

×-

×

====

××

×

urr

urr

,即[image: image239.wmf]6

3

cos

j

=

.

[image: image240.wmf]\

平面SCD与平面SAB所成二面角的余弦值为[image: image241.wmf]3
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当[image: image247.wmf]5
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,即[image: image248.wmf]3
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时,[image: image249.wmf]7
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【小试牛刀】在棱长为1的正方体ABCD—A1B1C1D1中,P是A1B1上的一动点,平面PAD1和平面PBC1与对角面ABC1D1所成的二面角的平面角分别为α、β,试求α+β的最大值和最小值.

解析：如图.对角面A1B1CD⊥对角面ABC1D1,其交线为EF.过P作PQ⊥EF于Q,则PQ⊥对角面ABC1D1.分别连PE、PF.∵EF⊥AD1,PE⊥AD1(三垂线定理).故由二面角的平面角定义知  ∠PFQ＝α,
[image: image250.png]



同理,∠PFQ＝β.设A1P＝x,(0≤x≤1),则PB1＝1-x.

∵EQ＝A1P,QF＝PB1,PQ＝
[image: image251.wmf]2
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,∴当0＜x＜1时,有tanα＝
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,而当x＝0时α＝
[image: image257.wmf]2

p

,tan(α+β)＝[image: image258.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




tan(
[image: image259.wmf]2

p

+β)＝-cotβ＝-
[image: image260.wmf]E
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EF
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＝-
[image: image261.wmf]2

,上式仍成立；类似地可以验证.当x＝1时,上式也成立,于是,当x＝
[image: image262.wmf]2

1

时,tan(α+β)取最小值-2
[image: image263.wmf]2

；当x＝0或1时,tan(α+β)取最大值-
[image: image264.wmf]2

.[来源:学*科*网Z*X*X*K]
又∵  0＜α+β＜π,∴(α+β)max＝π-arctan
[image: image265.wmf]2

,(α+β)min＝π-arctan2
[image: image266.wmf]2

.
【迁移运用】

1.【2017届甘肃省肃南裕固族自治县第一中学高三上学期期末】若一条直线与一个平面成[image: image267.png]72



角,则这条直线与这个平面内经过斜足的直线所成角中最大角等于（    ）
A. [image: image268.png]72



    B. [image: image269.png]90



    C. [image: image270.png]108’



    D. [image: image271.png]180




【答案】B[image: image272.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)





【解析】当这个平面内经过斜足的直线[image: image273.png]


与这条直线在这个平面内射影垂直时, 直线[image: image274.png]


与这条直线垂直,所成角为直角,而两直线所成角范围为[image: image275.png](0,71



,所以直线[image: image276.png]


与这条直线所成角最大值为[image: image277.png]90



,所以选B.

2.【2017届云南省师范大学附属中学高三高考适应性月考】三棱锥[image: image278.png]A-BCD



内接于半径为[image: image279.png]


的球[image: image280.png]


中,[image: image281.png]AB=CD =4



,则三棱锥[image: image282.png]A-BCD



的体积的最大值为（    ）
A. [image: image283.png]


    B. [image: image284.png]


    C. [image: image285.png]16



    D. [image: image286.png]



【答案】C

【解析】如图,过[image: image287.png]CD



作平面[image: image288.png]ECD



,使[image: image289.png]AB



⊥平面[image: image290.png]ECD



,交[image: image291.png]AB



于点[image: image292.png]


,设点[image: image293.png]


到[image: image294.png]CD



的距离为[image: image295.png]EF



,当球心在[image: image296.png]EF



上时,[image: image297.png]EF



最大,此时[image: image298.png]E,F



分别为[image: image299.png]AB



,[image: image300.png]CD



的中点,且球心[image: image301.png]


为[image: image302.png]EF



的中点,所以[image: image303.png]EF



,所以[image: image304.png]Vv Ll 4x2x4 16
=—X—X4x2x4=—
max ~ 5" 5



,故选C．
[image: image305.png]



3.【2017学年安徽省黄山市高二上学期期末质量检测】在棱长为6的正方体[image: image306.png]ABCD-A,B,C,D,



中,[image: image307.png]


是[image: image308.png]BC



中点,点[image: image309.png]


是面[image: image310.png]DCC,D,



所在的平面内的动点,且满足[image: image311.png]ZAPD = ZMPC



,则三棱锥[image: image312.png]P-BCD



的体积最大值是（    ）
A. 36    B. [image: image313.png]12,3



    C. 24    D. [image: image314.png]18,3




【答案】B

【解析】试题分析：因[image: image315.png]


平面[image: image316.png]D,DCC,



,则[image: image317.png]AD L DP



,同理[image: image318.png]


平面[image: image319.png]D,DCC,



,则[image: image320.png]BC _LCP



,[image: image321.png]ZAPD = ZMPC



,则[image: image322.png]APAD ~ APMC



,[image: image323.png]AD =2MC




,则[image: image324.png]PD=2PC



,下面研究点[image: image325.png]


在面[image: image326.png]ABCD



的轨迹（立体几何平面化）,在平面直角坐标系内设[image: image327.png]D(0.0). C(6.0). D,(0.6). C, (6.6)



,设[image: image328.png]P(x.y)



,因为[image: image329.png]PD=2PC



,所以[image: image330.png]-6 +27




,化简得：[image: image331.png](x-8 +17 =16



,该圆与[image: image332.png]


的交点纵坐标最大,交点为[image: image333.png](6.2:3)



,三棱锥[image: image334.png]P-BCD



的底面[image: image335.png]BCD



的面积为18,要使三棱锥[image: image336.png]P-BCD



体积最大,只需高最大,当[image: image337.png]


在[image: image338.png]


上切[image: image339.png]


时,棱锥的高最大,,[image: image340.png]


.,本题应选[image: image341.png]


.

4.【2017湖北省武汉市第二中学上学期期末】如图,在四棱锥[image: image342.png]P-ABCD



中,侧面[image: image343.png]PAD



是边长为4的正三角形,底面[image: image344.png]ABCD



为正方形,侧面[image: image345.png]PAD



⊥底面[image: image346.png]ABCD



,[image: image347.png]


为底面[image: image348.png]ABCD



内的一个动点,且满足[image: image349.png]MP - MC =0



,则点[image: image350.png]


到直线[image: image351.png]AB



的最短距离为(　　)

[image: image352.png]Jass




A. [image: image353.png]


    B. [image: image354.png]


    C. [image: image355.png]


    D. [image: image356.png]4-2.2




【答案】C

【解析】试题分析：设[image: image357.png]AD



的中点为[image: image358.png]


,连接[image: image359.png]PE,CE,ME



,侧面[image: image360.png]PAD



是边长为4的正三角形,所以[image: image361.png]PE 1L AD,



又因为侧面[image: image362.png]PAD



⊥底面[image: image363.png]ABCD



,所以[image: image364.png]PE L



平面[image: image365.png]ABCD



,则[image: image366.png]PE L MC



,由[image: image367.png]MP - MC =0



,可得[image: image368.png]MC 1 MP



,故[image: image369.png]MC L



平面[image: image370.png]PME



,可得[image: image371.png]MC 1 ME



,所以点[image: image372.png]


在平面[image: image373.png]ABCD



内的轨迹是以[image: image374.png]EC



为直径的圆,则点[image: image375.png]


到直线[image: image376.png]AB



的最短距离是圆心到直线[image: image377.png]AB



的距离与半径的差,圆心到直线[image: image378.png]AB



的距离是[image: image379.png]


圆半径为[image: image380.png]1
;/22+ 2=



,所以点[image: image381.png]


到直线[image: image382.png]AB



的最短距离是[image: image383.png]


,故选C.

5．【辽宁省六校协作体2016-2017学年高二下学期期初】如图,已知平面[image: image384.png]


[image: image385.png]


平面[image: image386.png]


,[image: image387.png]A,B



是平面[image: image388.png]


与平面[image: image389.png]


的交线上的两个定点,[image: image390.png]DA C B,CB CB



,且[image: image391.png]DA L AB,CB L AB,AD=4,BC=8,AB=6



,在平面[image: image392.png]


上有一个动点[image: image393.png]


,使[image: image394.png]ZAPD = £BPC



,则四棱锥[image: image395.png]P-ABCD



体积的最大值是（　　）
[image: image396.png]



A. [image: image397.png]24,13



    B. 16    C. 144    D. 48

【答案】D

【解析】由题设可得[image: image398.png]AD 1 AB,BC L AB



且[image: image399.png]AD BC
AP PB



,即[image: image400.png]PB = 2PA



,以[image: image401.png]AB



所在直线为[image: image402.png]


轴,其中垂线为[image: image403.png]


轴建立平面直角坐标系,则[image: image404.png]A(-3,0),B(3,0)



,设[image: image405.png]P(x,y)



,则[image: image406.png]x> +y2+10x+9=0



,即[image: image407.png](x+5)%+y>=16



,则圆心[image: image408.png]M(-5,0)



,半径[image: image409.png]


,所以到动点[image: image410.png]


到[image: image411.png]


轴的距离的最大值为[image: image412.png]


,此时四棱锥锥[image: image413.png]P - ABCD



的体积的最大值为[image: image414.png]


,应选答案D.
6．【2017届浙江省温州市高三第二次模拟考试】如图,在三棱锥[image: image415.png]A-BCD



中,平面[image: image416.png]ABC L



平面[image: image417.png]BCD



,[image: image418.png]A BAC



与[image: image419.png]A BCD



均为等腰直角三角形,且[image: image420.png]£BAC = £BCD =90°



,[image: image421.png]BC



．点[image: image422.png]


是线段[image: image423.png]AB



上的动点,若线段[image: image424.png]CD



上存在点[image: image425.png]


,使得异面直线[image: image426.png]PQ



与[image: image427.png]AC



成[image: image428.png]30°



的角,则线段[image: image429.png]PA



长的取值范围是（    ）
[image: image430.png]



A. [image: image431.png]


    B. [image: image432.png]


    C. [image: image433.png]\2

(—



    D. [image: image434.png]\6

(=




【答案】B

【解析】[image: image435.png]



设[image: image436.png]BC



的中点为[image: image437.png]


,连[image: image438.png]OA



,因[image: image439.png]£BAC=90"BC=2=0A=1



,故建立如图所示的空间直角坐标系[image: image440.png]O-xyz



,则[image: image441.png]0(0,0,0),A(0,0,1),B(-1,0,0),C(1,0,0),P(s,0,t),Q(1,m,0)(s < 0,t > 0,m > 0)



,则[image: image442.png]PQ = (1-s,m,~t),AC = (1,0,-1),PA = (-5,0,1-t)



,所以[image: image443.png]PQ- AC=1-s +1



,[image: image444.png][PQ] = J(1-5)% + m? + & IAC| =1+ 1= 2



,所以[image: image445.png](1-s)2+ m?+ £ \/ECOS300 =1-s+t



,即[image: image446.png]By (1-s)?+m’+ £ =1-s+t



,也即[image: image447.png]3m? = 4t(1-s)~(1-5) -t



,由此可得[image: image448.png]3m? = 4t(1-s)~(1-s)*~t> > 0



,结合[image: image449.png]t-s



可得[image: image450.png]4(1-s%) > 2 + 25°=38* < 1



,所以[image: image451.png]


,则[image: image452.png]> 6
|PA| = J(=s)? + (1-t)? = /s> + 52 = £
L= i)+ (10 = |57 457 =218 <



,即[image: image453.png]\6

0< |PA| <—
3



,应选答案B.
7．【2016届西藏日喀则一中高三10月检测】已知正三角形
[image: image454.wmf]C

AB

三个顶点都在半径为
[image: image455.wmf]2

的球面上,球心
[image: image456.wmf]O

到平面
[image: image457.wmf]C

AB

的距离为
[image: image458.wmf]1

,点
[image: image459.wmf]E

是线段
[image: image460.wmf]AB

的中点,过点
[image: image461.wmf]E

作球
[image: image462.wmf]O

的截面,则截面面积的最小值是（   ）
[image: image463.png]



A．
[image: image464.wmf]7
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           B．
[image: image465.wmf]2
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            C．
[image: image466.wmf]9
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           D．
[image: image467.wmf]3

p


【答案】C

【解析】设正△ABC的中心为O1,连结O1A．根据球的截面圆性质、正三角形的性质与勾股定理,而经过点E的球O的截面,当截面与OE垂直时截面圆的半径最小,相应地截面圆的面积有最小值,由此算出截面圆半径的最小值,从而可得截面面积的最小值．
设正△ABC的中心[image: image468.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




为O1,连结O1A,连结
[image: image469.wmf]111

,,,

OOOCODOD


∵O1是正△ABC的中心,A、B、C三点都在球面上,
∴
[image: image470.wmf]1

OO

⊥平面ABC,结合
[image: image471.wmf]1

OC

Ì

平面
[image: image472.wmf]ABC

,可得
[image: image473.wmf]11

OOOC

^


∵球的半径R=2,球心O到平面ABC的距离为1,得
[image: image474.wmf]1

OO

=1,
∴Rt△O1OC中,
[image: image475.wmf]22
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3

OCROO

=-=


又∵E为AB的中点,△ABC是等边三角形,∴
[image: image476.wmf]1

3

cos30

2

o

AEAO

==

A

∵过E作球O的截面,当截面与OE垂直时,截面圆的半径最小,
此时截面圆的半径
[image: image477.wmf]3
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,可得截面面积为
[image: image478.wmf]2
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,故选C．
8．在长方体
[image: image479.wmf]1111

ABCDABCD

-

中,
[image: image480.wmf]2
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,
[image: image481.wmf]1

1

BCAA
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,点
[image: image482.wmf]M

为
[image: image483.wmf]1

AB

的中点,点
[image: image484.wmf]P

为对角线
[image: image485.wmf]1

AC

上的动点,点
[image: image486.wmf]Q

为底面
[image: image487.wmf]ABCD

上的动点（点
[image: image488.wmf]P

,
[image: image489.wmf]Q

可以重合）,则
[image: image490.wmf]MPPQ

+

的最小值为（   ）
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2

       B．
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2

        C．
[image: image493.wmf]3

4

          D． 1

【答案】C

【解析】分别以
[image: image494.wmf]1

,,

ABADAA

为
[image: image495.wmf],,

xyz

轴建立空间直角坐标系
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小,则
[image: image500.wmf]PQ
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底面
[image: image501.wmf]ABCD

,根据题意,可以设
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或
[image: image512.wmf]1
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,当
[image: image513.wmf]1

4

a

=

时,
[image: image514.wmf]3
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,当
[image: image515.wmf]1
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=

时,
[image: image516.wmf]1
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=

,所以最小值为
[image: image517.wmf]3

4

,故选C．
9．【2016浙江省杭州二中】已知各棱长均为1的四面体ABCD中, E是AD的中点,P∈直线CE,则|BP|＋|DP|的最小值为（   ）
A．1＋
[image: image518.wmf]6

3

             B．
[image: image519.wmf]6

1
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+

           C．
[image: image520.wmf]13

2

+

            D．
[image: image521.wmf]13
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【答案】B

【解析】如图,将
[image: image522.wmf]CDE

D

旋转至与
[image: image523.wmf]BCE

D

共面,连结
[image: image524.wmf]BD

,则它与
[image: image525.wmf]CE

的交点
[image: image526.wmf]P

,即为使|BP|＋|DP|取最小值的点．
易知
[image: image527.wmf]31
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[image: image528.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




在
[image: image529.wmf]BCE

D

中由余弦定理得
[image: image530.wmf]222
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BECEBC

BEC
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 ,
从而由平方关系得
[image: image531.wmf]22
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Ð=

,
在
[image: image532.wmf]BDE

D

中由余弦定理得

[image: image533.wmf]22222
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所以
[image: image534.wmf]6
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10．【2016辽宁师大附中】在长方体
[image: image536.wmf]1

1

1

1

D

C

B

A

ABCD

-

中,
[image: image537.wmf]2

=

AB

,
[image: image538.wmf]1

1

=

=

AA

BC

,点
[image: image539.wmf]M

为
[image: image540.wmf]1

AB

的中点,点
[image: image541.wmf]P

为对角线
[image: image542.wmf]1

AC

上的动点,点
[image: image543.wmf]Q

为底面
[image: image544.wmf]ABCD

上的动点（点
[image: image545.wmf]P

、
[image: image546.wmf]Q

可以重合）,则
[image: image547.wmf]PQ

MP

+

的最小值为（  ）
A．
[image: image548.wmf]2

2

         B．
[image: image549.wmf]2

3

          C．
[image: image550.wmf]4

3

       D．
[image: image551.wmf]1


【答案】C

【解析】画出图形,利用折叠与展开法则同一个平面,转化折线段为直线段距离最小,转化求解MP+PQ的最小值．由题意,要求MP+PQ的最小值,就是P到底面ABCD的距离的最小值与MP的最小值之和,Q是P在底面上的射影距离最小,展开三角形ACC1与三角形AB1C1,在同一个平面上,如图,易知
[image: image552.wmf]111
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2

BACCACAM
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，

可知MQ⊥AC时,MP+PQ的最小,最小值为
[image: image553.wmf]33
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．


故选C．
[image: image554.png]



11.已知四棱锥[image: image555.wmf]PABCD

-

的三视图如图所示,则四棱锥[image: image556.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




[image: image557.wmf]PABCD

-

的四个侧面中面积最大的是（      ）
A．[image: image558.wmf]3

           B．[image: image559.wmf]25

         C．[image: image560.wmf]6

       D．[image: image561.wmf]8
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【答案】 C

【解析】三棱锥如图所示,[image: image563.wmf]3
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12.两球O1和O2在棱长为1的正方体ABCD－A1B1C1D1的内部,且互相外切,若球O1与过点A的正[image: image568.png]


方体的三个面相切,球O2与过点C1的正方体的三个面相切,则球O1和O2的表面积之和的最小值为(　　)

A．(6－3eq \r(3))π  




B．(8－4eq \r(3))π

C．(6＋3eq \r(3))π  




D．(8＋4eq \r(3))π

【答案】A

【解析】选A　设球O1、球O2的半径分别为r1、r2,
则eq \r(3)r1＋r1＋eq \r(3)r2＋r2＝eq \r(3),
r1＋r2＝eq \f(3－\r(3),2),
从而4π(req \o\al(2,1)＋req \o\al(2,2))≥4π·eq \f(r1＋r22,2)＝(6－3eq \r(3))π.

13.如图,AD与BC是四面体ABCD中互相垂直的棱,BC＝2.若AD＝2c,且AB＋BD＝AC＋CD＝2a,其中a,c为常数,则四面体ABCD的体积的最大值是________．
【答案】eq \f(2,3)ceq \r(a2－c2－1)
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[image: image570.png]



14.【2017届湖南省衡阳市高三上学期期末考试】表面积为[image: image571.png]20m



的球面上有四点,[image: image572.png]S,AB,C



且[image: image573.png]AABC



是边长为[image: image574.png]


的等边三角形,若平面[image: image575.png]SAB 1L



平面[image: image576.png]ABC



,则三棱锥[image: image577.png]S-ABC



体积的最大值是__________．
【答案】[image: image578.png]



【解析】∵[image: image579.png]1
S s nac =% 232 3x5in60° = 3,3



,故当[image: image580.png]


到面[image: image581.png]ABC



的距离最大时,三棱锥[image: image582.png]S-ABC



的体积最大,由图可知即当[image: image583.png]SE L AB



,[image: image584.png]


为[image: image585.png]AB



中点时,三棱锥[image: image586.png]S-ABC



的体积最大,作[image: image587.png]OH L1 SE



,[image: image588.png]oD 1



面[image: image589.png]ABC



,连接[image: image590.png]DE



,由[image: image591.png]Sg = 20m



,得[image: image592.png]


,由于[image: image593.png]


,得[image: image594.png]CE



,故[image: image595.png]


,[image: image596.png]OH=DE=1



,故[image: image597.png]SH = /S0’-OH” = 2



,[image: image598.png]HE=0D=1



,[image: image599.png]SE



,[image: image600.png]1
Vi pac= x33x3= 3,3



 ,故答案为[image: image601.png]


.

[image: image602.png]



15．【2016届辽宁省沈阳市二中高三上学期期中】如图,在棱柱
[image: image603.wmf]111

ABCABC

-

的侧棱
[image: image604.wmf]11
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和

上各有一个动点
[image: image605.wmf],

PQ

,且满足
[image: image606.wmf]1
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=

,
[image: image607.wmf]M

是棱
[image: image608.wmf]CA

上的动点,则
[image: image609.wmf]111
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的最大值是          ．
[image: image610.png]



【答案】
[image: image611.wmf]1
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【解析】设点
[image: image612.wmf]C

到平面
[image: image613.wmf]11

ABBA

的距离为
[image: image614.wmf]d

,三棱柱
[image: image615.wmf]111

ABCABC

=

的高为
[image: image616.wmf]h

,
[image: image617.wmf](01)

AMkACk

=<£

,由点
[image: image618.wmf]M

到平面
[image: image619.wmf]11

ABBA

的距离为
[image: image620.wmf]kd

,又因为
[image: image621.wmf]1
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,所以
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[image: image626.wmf]3
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,则函数
[image: image627.wmf]()
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上单调递增,当
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时,函数
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[image: image633.wmf]1
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16．【2016届广东省广州市荔湾区高三上学期调研】已知直三棱柱
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ABCABC

-

中,
[image: image635.wmf]0

90
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,侧面
[image: image636.wmf]11

BCCB

的面积为
[image: image637.wmf]2

,则直三棱柱
[image: image638.wmf]111
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外接球表面积的最小值为         ．
【答案】
[image: image639.wmf]4
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【解析】根据题意,设
[image: image640.wmf]2
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,则有
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,从而有其外接球的半径为
[image: image642.wmf]2
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,所以其比表面积的最小值为
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17．【2016届贵州省贵阳市六中高三元月月考】表面积为
[image: image644.wmf]p

60

的球面上有四点
[image: image645.wmf]C

B
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S

、

、

、

且
[image: image646.wmf]ABC

D

是等边三角形,球心O到平面ABC的距离为
[image: image647.wmf]3

,若
[image: image648.wmf]ABC
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,则棱锥
[image: image649.wmf]ABC

S

-

体积的最大值为          ．
【答案】27
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18.如图,过半径为R的球面上一点P作三条两两垂直的弦PA、PB、PC,(1)求证：PA2+PB2+PC2为定值；(2)求三棱锥P—ABC的体积的最大值.
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(2)设PA、PB、PC的长分别为x、y、z,则三棱锥P—ABC的体积V＝
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xyz,
V2＝
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19.如图,平行四边形ABCD中,AB⊥BD,AB＝2,BD＝eq \r(2),沿BD将△BCD折起,使二面角A－BD－C是大小为锐角α的二面角,设C在平面ABD上的射影为O.

[image: image662.png]



(1)当α为何值时,三棱锥C－OAD的[image: image663.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




体积最大？最大值为多少？
(2)当AD⊥BC时,求α的大小．
【解析】(1)由题知CO⊥平面ABD,∴CO⊥BD,
又BD⊥CD,CO∩CD＝C,∴BD⊥平面COD.

∴BD⊥OD.∴∠ODC＝α.

VC－AOD＝eq \f(1,3)S△AOD·OC＝eq \f(1,3)×eq \f(1,2)·OD·BD·OC＝eq \f(\r(2),6)·OD·OC＝eq \f(\r(2),6)·CD·cos α·CD·sin α＝eq \f(\r(2),3)·sin 2α≤eq \f(\r(2),3),
当且仅当sin 2α＝1,即α＝45°时取等号．
∴当α＝45°时,三棱锥C－OAD的体积最大,最大值为eq \f(\r(2),3).

(2)连接OB,
∵CO⊥平面ABD,∴CO⊥AD,
又AD⊥BC,
[image: image671.jpg]


∴AD⊥平面BOC.

∴AD⊥OB.

∴∠OBD＋∠ADB＝90°.

故∠OBD＝∠DAB,又∠ABD＝∠BDO＝90°,
∴Rt△ABD∽Rt△BDO.

∴eq \f(OD,BD)＝eq \f(BD,AB).

∴OD＝eq \f(BD2,AB)＝eq \f(\r(2)2,2)＝1,
在Rt△COD中,cos [image: image664.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




α＝eq \f(OD,CD)＝eq \f(1,2),得α＝60°.
20. 如图,△ABC内接于圆O,AB是圆O的直径,四边形DCBE为平行四边形,DC⊥平面ABC,A[image: image665.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




B＝2,EB＝eq \r(3).

[image: image666.png]








(1)求证：DE⊥平面ACD；[来源:Z.xx.k.Com]
(2)设AC＝x,V(x)表示三棱锥B－ACE的体积,求函数V(x)的解析式及最大值．
(1)证明　∵四边形DCBE为平行四边形,
∴CD∥BE,BC∥DE.

∵DC⊥平面ABC,BC⊂平面ABC,∴DC⊥BC.

∵AB是圆O的直径,∴BC⊥AC,且DC∩AC＝C,
∴BC⊥平面ADC.

∵DE∥BC,∴DE⊥平面ADC.

(2)解　∵DC⊥平面ABC,∴BE⊥平面ABC.

在Rt△ABE中,AB＝2,EB＝eq \r(3).

在Rt△ABC中,∵AC＝x,BC＝eq \r(4－x2)(0<x<2),
∴S△ABC＝eq \f(1,2)AC·BC＝eq \f(1,2)x·eq \r(4－x2),
∴V(x)＝VE－ABC＝eq \f(\r(3),6)x·eq \r(4－x2)(0<x<2)．
∵x2(4－x2)≤(eq \f(x2＋4－x2,2))2＝4,当且仅当x2＝4－x2,即x＝eq \r(2)时,取等号,∴x＝eq \r(2)时,体[image: image667.png]Sk B 2 FLM (ZXXK.COM)




积有最大值eq \f(\r(3),3).
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