7.2 球
一、教学目标
1.认识球体及其简单组合体的结构特征，并能运用这些特征描述现实生活中简单物体的结构
2．知道球的表面积和体积的计算公式，能用公式解决简单的实际问题
3．能用斜二测画法画出简单空间图形(球)及其简单组合的直观图
二、教学重难点
重点：球的简单性质及体积、表面积
难点：外接球、内切球问题
三、教学过程
（一）知识网络
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（二）课前小练，夯实基础
1．(概念辨析)(多选)下列结论正确的是(　　)．
A．用任一平面截球，截面都是圆面
B．过四点有且只有一个球
C．任意的三棱锥都有内切球和外接球
D．任意的四棱锥都有内切球和外接球
答案　AC
解析　对于A，由于过球心的任意一条直径都可以作为球的旋转轴，所以截面为圆面，故A正确；
对于B，当四点共线时不存在外接球，当四点共圆时存在无数个外接球，故B错误；
对于C，三条侧棱的垂直平分面相交于一点，所以有外接球，三个侧面与底面所成二面角的平分面相交于一点，所以存在内切球，所以C正确；
对于D，由C可知再增加一条侧棱则不一定共点，故D错误．
2．(对接教材)设点P，A，B，C是球O表面上的四个点，PA，PB，PC两两互相垂直，且PA＝PB＝PC＝1 m，则球的体积为________m3，表面积为________m2.
答案　π　3π
解析　以PA，PB，PC为三条相邻棱作正方体，则O为正方体的中心，因此球的半径为 m，体积为π3＝π(m3)，表面积为4π2＝3π(m2)．
3．(对接教材)如果钢球由于热膨胀而使半径增加千分之一，那么它的体积约增加(　　)．
A． 	B． 
C． 	D．
答案　C
解析　≈，故选C.
4．(易错自纠)在封闭的直三棱柱ABC－A1B1C1内有一个体积为V的球．若AB⊥BC，AB＝6，BC＝8，AA1＝3，则V的最大值是(　　)．
A．9π　 	B．
C.π  	D．
答案　B
解析　要使球的体积最大，必须使球的半径最大．设球的半径为R，因为△ABC的内切圆半径为＝2，所以R≤2，由题意易知当球与直三棱柱的上、下底面都相切时，球的直径取得最大值为3，所以R≤，所以Vmax＝π3＝.
5．(真题演练)(2023·全国甲卷)在正方体ABCD－A1B1C1D1中，AB＝4，O为AC1的中点，若该正方体的棱与球O的球面有公共点，则球O的半径的取值范围是________.
答案　[2，2]
解析　由该正方体的棱与球O的球面有公共点，可知球O的半径应介于该正方体的棱切球半径和外接球半径之间(包含棱切球半径和外接球半径)．设该正方体的棱切球半径为r，因为AB＝4，所以2r＝×4，所以r＝2；设该正方体的外接球半径为R，因为AB＝4，所以(2R)2＝42＋42＋42，所以R＝2.所以球O的半径的取值范围是[2，2].
（三）例题解析
考点1球的性质及体积、表面积
典例1 平面α截球O的球面所得圆的半径为1，球心O到平面α的距离为，则此球的体积为(     )．
A．π 	B．4π 
C．4π 	D．6π
答案　B
解析　如图，设截面圆的圆心为O′，M为截面圆上任意一点，则OO′＝，O′M＝1，
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所以OM＝ ＝，即球的半径为，
所以球的体积V＝π()3＝4π.
思维点拨：
球的截面问题的解题技巧
(1)球的任何截面都是圆面；
(2)球心和截面(不过球心)圆心的连线垂直于截面；
(3)球心到截面的距离d与球的半径R及截面圆的半径r的关系为r＝.
训练1　(2024·江苏扬州期初模拟)唐朝的狩猎景象浮雕银杯如图1所示，其浮雕临摹了国画、漆绘和墓室壁画，体现了古人的智慧与工艺．它的盛酒部分可以近似地看作是半球与圆柱的组合体(假设内壁表面光滑，忽略杯壁厚度)，如图2所示．已知球的半径为R，酒杯的容积为πR3，则其内壁表面积为(　　)．
[image: ]图1
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A．12πR2 	B．10πR2  
C．8πR2 	D．6πR2
答案　C
解析　设圆柱部分的高是h，所以πR2h＋·πR3＝πR3，所以h＋·R＝R，
所以h＝3R，内壁表面积为2πRh＋·4πR2＝2πR·3R＋·4πR2＝8πR2.
考点2 外接球
典例2　已知正三棱台的高为1，上、下底面边长分别为3和4，其顶点都在同一球面上，则该球的表面积是(　　)．
A．100π 	B．128π
C．144π 	D．192π
答案　A
解析　由题意得，上底面所在平面截球所得圆的半径为＝3，下底面所在平面截球所得圆的半径为＝4，如图所示．
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设球的半径为R，则轴截面中由几何知识可得＋＝1或－＝1，解得R＝5，
所以该球的表面积为4πR2＝4π×25＝100π.
思维点拨
解决与外接球有关的问题的主要方法
1．直接法(定球心，求半径)
(1)定球心：过一个面的外心作面的垂线，再作棱的垂直平分面，与垂线的交点即球心．
(2)求半径：
①外接球球心到接点的距离相等且为半径；
②选准最佳角度作出截面，达到空间问题平面化的目的；
③设出截面中的几何量，建立关于球半径的方程，并求解．
2．补形法(扩充为规则几何体的外接球)．
3．向量法或解析法(建系用待定系数法求球的方程)等．
训练2　已知点S，A，B，C均在半径为2的球面上，△ABC是边长为3的等边三角形，SA⊥平面ABC，则SA＝________.
答案　2
解析　(法一)如图，设△ABC的外接圆圆心为O1，连接O1A，因为△ABC是边长为3的等边三角形，所以其外接圆半径r＝O1A＝××3＝.
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将三棱锥S－ABC补形为正三棱柱SB1C1－ABC，由题意知SA为侧棱，设球心为O，连接OO1，OA，则OO1⊥平面ABC，且OO1＝SA．
又球的半径R＝OA＝2，OA2＝OO＋O1A2，所以4＝SA2＋3，解得SA＝2.
(法二)如图，设△ABC的外接圆圆心为O1，连接O1A，因为△ABC是边长为3的等边三角形，所以其外接圆半径r＝O1A＝××3＝.
[image: ]
设三棱锥S－ABC的外接球球心为O，连接OO1，则OO1⊥平面ABC.又SA⊥平面ABC，所以OO1∥SA，连接OS，OA，由题意知OS＝OA＝2.过O作SA的垂线，设垂足为H，则四边形AO1OH为矩形，所以OO1＝AH，由OS＝OA可知H为SA的中点，则OO1＝AH＝SA．
所以在Rt△OO1A中，由勾股定理可得OA2＝OO＋O1A2，即4＝SA2＋3，解得SA＝2.
考点3 内切球
典例3　已知正三棱锥的高为1，底面边长为2，内有一个球与四个面都相切，则正三棱锥的内切球的半径为________.
答案　－1
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.
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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＝BC＝2，
所以S△ABC＝3，DE＝1，PE＝，
所以S三棱锥表＝3××2×＋3＝3＋3.
因为PD＝1，
所以三棱锥的体积V＝×3×1＝.
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三棱锥，
由S三棱锥表·r＝，
得r＝＝－1.
思维点拨：
解决与球有关的内切问题的主要方法
1．直接法(定球心，求半径)：
(1)定球心：找准切点，作垂线，交点即为球心，一般通过作过球心的截面来解决．
(2)求半径：利用多面体几何性质，球心到各个面的距离相等，建立关于球半径的方程求解．
2．等积法(必须先证明存在内切球)：通过以球心为顶点、各个面为底分割几何体，算两次体积建立关于半径的方程求半径，它是求内切球半径的通用方法．
3．向量法或解析法(建系用待定系数法求球的方程)等．
训练3　已知圆锥的底面半径为1，母线长为3，则该圆锥内半径最大的球的体积为________.
答案　π
解析　如图，在圆锥的轴截面ABC中，CD⊥AB，BD＝1，BC＝3，圆O内切于△ABC，E为切点，连接OE，则OE⊥BC.在Rt△BCD中，CD＝＝2.易知BE＝BD＝1，则CE＝2.设圆锥的内切球半径为R，则OC＝2－R，在Rt△COE中，OC2－OE2＝CE2，即(2－R)2－R2＝4，所以R＝，圆锥内半径最大的球的体积为πR3＝π.
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（四）思维拓展：面与球的交线
典例　如图，在棱长为1的正方体ABCD－A1B1C1D1中，以D1为球心，为半径的球与侧面ABB1A1的交线长为________.
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答案　
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