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考题猜想 7－1 锐角三角函数

（热考＋压轴 必刷 53 题 12 种题型专项训练）

 

利用锐角三角函数的概念求三角函数值

网格中求锐角三角函数值

特殊角三角函数值的混合运算

根据特殊角的三角函数值求角的度数

等角代换法求锐角三角函数值

求证同角三角函数关系式

解直角三角形的相关计算

解非直角三角形的相关计

解直角三角形的实际应用

三角函数综合

12345 模型

胡不归模型

一．利用锐角三角函数的概念求三角函数值（共 4 小题）

（23－24 九年级上·江西·期末）

1．如图，在Rt ABC△ 中， 90ACBÐ = °，D 是边 AB 的中点，BE CD^ ，垂足为 E，

8BC = ，
4cos
5

ABCÐ = ．

(1)求CD的长．
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(2)求 DBEÐ 的正弦值．

（22－23 九年级上·海南儋州·期末）

2．如图，在正方形 ABCD中，P 是BC 边上的一点，且 4BC PC= ，Q 是CD的中点．

(1)求证： QCP ADQV V∽ ；

(2)求 sin PAQÐ 的值．

（22－23 九年级上·北京通州·期末）

3．如图，在Rt ABC△ 中， 90ACB DÐ = °， 是边 AB 的中点，BE CD^ ，垂足为点 E．已知

36 cos
5

AC A= =， ．

  

(1)求线段CD的长；

(2)求 cos DBEÐ 的值．

（22－23 九年级上·河南南阳·期末）

4．如图，在 ABCV 中， 5AB AC= = ， 4BC = ，BD AC^ 于点 D．

(1)求 tan ABCÐ 的值；

(2)求BD的长．

二．网格中求锐角三角函数值（共 4 小题）

（2023·广东湛江·三模）

5． ABCV 在正方形网格中的位置如图所示，则 sin B 的值为                    ．
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（22－23 九年级上·山西忻州·期末）

6．如图，点 A，B，C 在正方形网格的格点上，则 sin BACÐ =        

（22－23 九年级上·山西太原·期末）

7．如图．在每个小正方形的边长均为 1 的方格图中．点 A，C，M，N 均在格点（网格线的

交点）上， AN 与CM 相交于点 P，则 tan CPNÐ 的值为      ．

（21－22 九年级上·江苏扬州·期末）

8．如图，点 A、B、C 在边长为 1 的正方形网格格点上，则 tanB＝          ．

三．特殊角三角函数值的混合运算（共 3 小题）

（22－23 九年级上·山东泰安·期末）

9．计算下列各题：

(1) 2 01sin 45 27 ( 3 2006) 6tan30
2

° - + - + °
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(2) 2 sin 60sin 30 cos 45 tan 60 tan 45
cos30

°
° - °× ° + - °o ．

（22－23 九年级下·安徽安庆·期末）

10．已知a 是锐角，且
2sin

2
a = ．求      23cos sin 15 tan 15 3 cos 15a a a a+ - ° + ° - - ° 的

值．

（23－24 九年级上·山西临汾·阶段练习）

11．(1) 2sin30 tan60 cos45 tan30° + ° - ° + ° ；

(2)  
1

01 1 3 2sin60 2023 8
3

p
-

æ ö + - - ° + - -ç ÷
è ø

；

(3)已知 AÐ ， BÐ ， CÐ 是锐角三角形 ABC 的三个内角，且满足  2
2sin 3 tan 1 0A B- + - = ，

求 CÐ 的度数；

(4)已知 tana 的值是方程 2 2 0x x- - = 的一个根，求式子
3sin cos
2cos sin

a a
a a

-
+

的值．

四．根据特殊角的三角函数值求角的度数（共 5 小题）

（2023·浙江杭州·一模）

12．如图，在 ABCV 中，D是𝐴𝐵上一点， 1 BÐ = Ð ， 2 AÐ = Ð ．

(1)求证：CD AB^ ．

(2)若
1
3

BCD

ACD

S
S

=△

△
，求 AÐ 的度数．

（23－24 九年级上·全国·课后作业）

13．在 ABCV 中， A BÐ Ð、 满足
21sin tan 3 0

2
A Bæ ö- + - =ç ÷

è ø
，试判断 ABCV 的形状，并说明

理由．

（22－23 九年级下·辽宁沈阳·开学考试）

14．如图， AB 是 Oe 的直径，点 C 在 AB 的延长线上，点 D、E 为 Oe 上两点，连接

CD BD ED、 、 ， CDB EÐ = Ð ，连接 BC．
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(1)求证：CD是 Oe 的切线；

(2)若 4BC = ， 4 3CD = ，求BD的长．

（2023·广东河源·一模）

15．如图，在矩形 ABCD中， 5AB = ， 10BC = ，点 E 是边BC 上一点（点 E 不与 B，C 重

合），过点 E 作EF DE^ 交 AB 于点 F，连接DF ．

(1)当 2BE = 时，求 tan EDFÐ 的值；

(2)当 AF EF= 时，求 ADFÐ 的度数；

(3)若点 F 为 AB 的中点，求 BE 的长．

（2023·江西·模拟预测）

16．课本再现

（1）如图 1，在Rt ABC△ 和Rt A B C¢ ¢ ¢V 中， 90CÐ = °， 90C¢Ð = °，
AB AC
A B A C

=
¢ ¢ ¢ ¢

，

求证：Rt RtABC A B C¢ ¢ ¢△ ∽ △ ．我们在数学课上探索这一结论时进行了分析：要证

Rt RtABC A B C¢ ¢ ¢△ ∽ △ ，可设法证
BC AB AC
B C A B A C

= =
¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢

，若设
AB AC k
A B A C

= =
¢ ¢ ¢ ¢

，则只需证
BC k
B C

=
¢ ¢

．

请你根据以上分析，完成证明．

知识应用

（2）如图 2，在四边形PMQN 中， 90M PQNÐ = Ð = °， 2 ·PQ PM PN= ，
3

2
MQ
NQ

= ，求 NÐ
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的度数．

五．等角代换法求锐角三角函数值（共 2 小题）

（2024 九年级下·浙江·专题练习）

17．如图， AB 为 Oe 的直径，点 C 是弧 AB 的中点，点 D 在圆 O 上，点 E 在 AB 的延长线

上，且EF ED= ．

  

(1)求证：DE 是 Oe 的切线；

(2)连接BC ，若
1tan
2

BCDÐ = ， 6DE = ，求 AB 的长．

（2023·浙江温州·二模）

18．如图，在Rt ABC△ 中， 90ACB DÐ = °， 是 AB 上一点，CD BC= ，过点 D 作DF AC^

于点 F，过点 C 作CE AB∥ 交DF 的延长线于点 E．

(1)求证：四边形DBCE 是平行四边形．

(2)若
16, sin
3

BD A= = ，求DE 的长．

（2023·江苏无锡·二模）



试卷第 7 页，共 21 页

19．如图， AB 是 Oe 的直径，点 C 在 Oe 上， CABÐ 的平分线与BC 相交于点 D，与 Oe

过点 B 的切线相交于点 E．

  

(1)判断 BDEV 的形状，并证明你的结论；

(2)若 4AB = ， 2BD = ，求 AD 的长．

（2024·广东广州·一模）

20．如图，Rt ABO△ 中， 90 , 2ABO ABÐ = ° = ，反比例函数
8y
x

= - 的图象经过点 A．

(1)求点 A 的坐标．

(2)直线CD垂直平分 AO ，交 AO 于点 C，交 y 轴于点 D，交 x 轴于点 E，求线段OE 的长．

（24－25 九年级上·北京·阶段练习）

21．如图，在 OAB△ 中，OA OB= ，E 是 AB 的中点，过点E 作EC OA^ 于点C ，过点 B 作

BD OB^ ，交CE的延长线于点D．

(1)求证：DB DE= ；

(2)若 12AB = ， 5BD = ，求OA的长．

六．求证同角三角函数关系式（共 2 小题）

（24－25 九年级上·山东淄博·阶段练习）



试卷第 8 页，共 21 页

22．如图所示，根据提供的数据回答下列问题：

(1)在图①， sin A = ______， cos A = ______， 2 2sin cosA A+ = ______；

在图②中， 1sin A = ______， 1cos A = ______， 2 2
1 1sin cosA A+ = ______；

通过以上两个特殊例子，你发现了什么规律？用一个一般式子把你发现的规律表示出来，并

加以证明；

(2)在图①中， tan A = ______，
sin
cos

A
A

= ______；

在图②中， 1 tan A = ______， 1

1

sin
cos

A
A

= ______；

通过以上两个特殊例子，你发现了什么规律？用一个一般式子把你发现的规律表示出来，并

加以证明．

（2023·河北保定·二模）

23．嘉嘉在某次作业中得到如下结果：

2 2 2 2sin 7 sin 83 0.12 0.99 0.9945° + ° » + = ，

2 2 2 2sin 22 sin 68 0.37 0.93 1.0018° + ° » + = ，

2 2 2sin 29 sin 61 0.48 0.87 0.9873° + ° » + = ，

2 2 2sin 37 sin 53 0.60 0.80 1.0000° + ° » + = ，

2 2

2 2 2 2sin 45 sin 45 1
2 2

æ ö æ ö
° + = + =ç ÷ ç ÷ç ÷ ç ÷

è ø è ø
．

据此，嘉嘉猜想：对于任意锐角a ， b ，若 90a b+ = °，均有 2 2sin sin 1a b+ = ．

(1)当 30a = °， 60b = °时，验证 2 2sin sin 1a b+ = 是否成立？

(2)嘉嘉的猜想是否成立？若成立，请结合如图所示Rt ABC△ 给予证明，其中 AÐ 所对的边

为 a， BÐ 所对的边为b ，斜边为 c；若不成立，请举出一个反例；
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(3)利用上面的证明方法，直接写出 tana 与 sina ， cosa 之间的关系．

七．解直角三角形的相关计算（共 5 小题）

（23－24 九年级上·安徽合肥·期末）

24．如图是以 ABCV 的边 AB 为直径的半圆 O，点 C 恰好在半圆上，过 C 作CD AB^ 交 AB

于点 D，已知
3cos
5

ACDÐ = ， 4BC = ，求 AC 的长．

（23－24 九年级上·安徽合肥·期末）

25．如图，已知在 ABCV 中， P 是BC 上一点，连接 AP 使得 CAP ABCÐ = Ð ．

(1)求证： 2AC PC BC= × ；

(2)若 5AB AC= = ，
4sin
5

ABCÐ = ，求 tan APCÐ ．

（2022·上海虹口·二模）

26．如图所示，在 ABCV 中， 45BÐ = °，CD是 AB 边上的中线，过点 D 作DE BC^ ，垂足

为 E，若
35,sin
5

CD BCD= Ð = ．

(1)求BC 的长；
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(2)求 ACBÐ 的正切值．

（24－25 九年级上·河北沧州·期末）

27．把一副三角板按如图 1 的方式放置，其中 90ACB DECÐ = Ð = °， 45AÐ = ° ， 30DÐ = °，

斜边 10AB CD= = ，将三角板DEC 绕点C 逆时针旋转，得到 MNCV （如图 2) ，点A 恰好落

在MN 上．

(1)求 CANÐ 的度数；

(2)计算点 D 旋转至点 M 的路径长．

（23－24 九年级上·湖南株洲·期末）

28．如图，在正方形 ABCD中，M 为BC 上一点，连接 AM ，ME AM^ ，交CD于点F ，

交 AD 的延长线于点E ．

(1)求证： ABM MCF∽△ △ ．

(2)若 8AB = ，
1tan
2

E = ，求 DEFV 的面积．

八．解非直角三角形的相关计算（共 5 小题）

（21－22 九年级上·安徽安庆·期末）

29．已知锐角 ABCV 中， 10AB AC= = ， tan 3B = ，则BC 的长为       ．

（24－25 九年级上·重庆·期中）

30．如图，点D是 ABCV 外一点，DB DC= ， AB 与CD相交于点E ， BDC BACÐ = Ð ，连

接DA，若 4AC = ， 13DA = ，
1tan
2

DBAÐ = ，则DB =         ．
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（23－24 九年级上·黑龙江哈尔滨·阶段练习）

31．在 ABCV 中，若 58AB = ，
3tan
7

B = ， 3 5AC = ，则BC =            ．

（22－23 九年级上·山东聊城·阶段练习）

32．在 ABCV 中， =4 2AC ， =6BC ， CÐ 为锐角且 tan 1C = ．

(1)求 ABCV 的面积；

(2)求 AB 的值；

(3)求 cos ABCÐ 的值．

（20－21 九年级下·福建龙岩·期中）

33．我们定义：等腰三角形中底边与腰的比叫做顶角正对（ sad ），如图①，在 ABCV 中，

AB AC= ，顶角 A 的正对记作 sadA，这时 sad BCA
AB

= =
底边

腰
．容易知道一个角的大小与这

个角的正对值也是相互唯一确定的．根据上述角的正对定义，解下列问题：

  

(1) sad90° = ________．

(2)对于0 180A< <° °， AÐ 的正对值 sadA的取值范围是________．

(3)如图②，已知
3sin
5

A = ，其中 AÐ 为锐角，试求 sadA的值．
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九．解直角三角形的实际应用（共 6 小题）

（24－25 九年级上·四川成都·期中）

34．如图，在运动会期间，我校在教学楼上悬挂一块高为 6 米的标语牌CD．小明和小张在

数学活动课上测标语牌的底部D到地面的距离（即DH 的长度）．已知测角仪支架高

1.2AE BF m= = ，小明在E 处测得标语牌底部点D的仰角为31°，小张在F 处测得标语牌顶

部点C 的仰角为 45°， 10mAB = ，且图中点 , , , , , ,A B C D E F H 在同一平面内，求DH 的长．（参

考数据： tan 31 0.60° » ， sin 31 0.52°≈ ， cos31 0.86°≈ ）

（24－25 九年级上·山东淄博·期中）

35．如图，某校数学兴趣小组借助无人机测量一条河流的宽度𝐶𝐷．如图所示，一架水平飞

行的无人机在A 处测得正前方河流的左岸C 处的俯角为a ，无人机沿水平线 AF 方向继续飞

行50米至 B 处，测得正前方河流右岸D处的俯角为30°．线段 AM 的长为无人机距地面的铅

直高度，点M C D、 、 在同一条直线上．其中 tan 2a = ， 50 3MC = 米．

(1)求无人机的飞行高度 AM ；（结果保留根号）

(2)求河流的宽度𝐶𝐷．（结果保留根号）

（24－25 九年级上·重庆九龙坡·阶段练习）

36．如下图，A 、B 、C 、D是某个景区的四个游客休息区（只有 AB ，BC 可骑行），A 在

B 的正西方向，D在A 的正北方向；C 在D的北偏东60°方向，C 在 B 的北偏西37°方向，

且在 A 的东北方向， 1600CD = 米．（参考数据： sin 37 0.6° » ， sin 37 0.6° » ， cos37 0.8° » ，

tan37 0.75° » ， 2 1.4» ， 3 1.7» ）
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(1)求 AB 的长度（结果保留根号）；

(2)周末小义和小飞相约一起去公园游玩，他们到达A 后发现有两条路线可到C ，小义选择

路线① A D C® ® ，步行速度为每分钟 90 米；小飞选择路线② A B C® ® ，他租了一辆

共享单车，骑行速度为每分钟 240 米，中途在 B 处停留 5 分钟观赏风景，请你通过计算说明，

小义和小飞谁先到达C ．

（24－25 九年级上·全国·期末）

37．为了维护海洋权益，新组建的国家海洋局加大了在南海的巡逻力度．一天，我两艘海监

船刚好在我某岛东西海岸线上的A 、B 两处巡逻，同时发现一艘不明国籍的船只停在C 处海

域．如图所示， ( 6 )60 2AB = + 海里，在 B 处测得C 在北偏东 45°的方向上，A 处测得C

在北偏西30°的方向上，在海岸线 AB 上有一灯塔D，测得 120 2( 6 )AD = - 海里．

(1)求出 A 与 C 距离 AC （结果保留根号）．

(2)已知在灯塔D周围 100 海里范围内有暗礁群，我在A 处海监船沿 AC 前往C 处盘查，途中

有无触礁的危险（参考数据： 2 1.41= ， 3 1.73= ， 6 2.45)= ．

（24－25 九年级上·山东德州·阶段练习）

38．水务部门为加强防汛工作，决定对某水库大坝进行加固，大坝的横截面是梯形

ABCD．如图所示，已知迎水坡面 AB 的长为16米， 60BÐ = ° ，背水坡面𝐶𝐷的长为16 3 米，

加固后大坝的横截面为梯形 ABED ，𝐶𝐸的长为8米．

(1)已知需加固的大坝长为120米，求需要填土石方多少立方米？
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(2)求加固后大坝背水坡面𝐷𝐸的坡度．

（2024·安徽·模拟预测）

39．某超市自动扶梯路线如图所示，一楼扶梯CD段坡角为 20°，中转平台DE BC∥ ，二楼

扶梯 AE 段坡角为30°，已知 15mCD = ， 6mDE = ， 12mAE = ，求水平距离BC 的长．（结

果精确到0.1m，参考数据： sin 20 0.34° » ， cos 20 0.94° » ， tan 20 0.36° » ， 3 1.73» ）

一十．三角函数综合（共 6 小题）

（22－23 九年级上·江苏徐州·阶段练习）

40．如图（1）， ABCV 中， AC b AB c CD AB= = ^， ， 于点 D．由直角三角形边角关系，可

将三角形的面积公式变形为
1 sin
2ABCS bc A= ×V ①，即三角形的面积等于两边之长与夹角正弦

值之积的一半

  

如图（2），在 ABCV 中，CD AB^ 于点 D， ACD aÐ = ， DCB bÐ = ，

∵ ABC ADC BDCS S S= +V V V ，由公式①，得

 
2

1 1 1sin sin si
22

nAC BC AC CD BC CDa b a b× + = × + × ，即：

 sin sin sinAC BC AC CD BC CDa b a b× + = × + × ．

(1)请证明等式：  sin sin cos cos sina b a b a b+ = + ；

(2)请利用结论求出 sin 75°的值．

（22－23 九年级上·江苏泰州·期末）

41．如图，在等腰 ABCV 中，已知 5AB AC＝ ＝ ， 6BC = ，D 为 AB 上一点，过点 D 作DE AB^

交BC 边于点 E，过点 E 作EF BC^ 交 AC 边于点 F．
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(1)求 cos B的值；

(2)当BD长为何值时，以点 F 为圆心，线段FA为半径的圆与BC 边相切；

(3)过点 F 作FP AC^ ，与线段DE 交于点 G，设BD长为 t， EFGV 的面积为 S，求 S 关于 t

的函数表达式及 t 的取值范围．

（21－22 九年级上·江苏泰州·期末）

42．如图 1， ABCV 中， ABCÐ 的平分线和外角 ACDÐ 的平分线交于点 E，我们把 EÐ 叫做

ABCV 中 AÐ 的好望角．

(1)如图 1，已知 ABCV ，点 D 是 BC 延长线上的一点， EÐ 是 ABCV 中 AÐ 的好望角，

60ABCÐ = °， 80ACBÐ = °，求 EÐ 的度数；

(2)如图 2，四边形 ABCD 内接于 Oe ，且 AC 是 Oe 的直径，点 E 是弧 AD 上的动点，弧 AD =

弧 BD，CD 和 BE 的延长线交于点 F，连接 DE，AE，当 FÐ 是 ABCV 中 BACÐ 的好望角时．

①求 EACÐ 的度数；

②求证 AE EF= ；

③若 8AB = ， 5CD = ，求 Oe 的直径．

（20－21 九年级上·江苏扬州·期末）

43．如图，已知等边𝛥𝐴𝐵𝐶的边长为8，点M 、 N 分别在 AB 、 AC 边上， 3CN = ．
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（1）把𝛥𝐴𝐵𝐶沿MN 折叠，使得点A 的对应点是点 A¢落在 AB 边上（如图 1）．求折痕MN 的

长度；

（2）如图 2，若点 P 在BC 上运动，且始终保持 60MPNÐ = °

①请判断 MBPD 和 PCND 是否相似？并说明理由；

②当点 P 在何位置时线段 BM 长度最大，并求出线段 BM 长度的最大值．

（22－23 九年级上·海南海口·期末）

44．如图 1，正方形 ABCD中，P 是边 AD 上任意一点，Q 是对角线 AC 上的点，且满足

45PBQÐ = °．

(1)①求证： PDB QCB∽V V ；

②
DP
CQ

=  ；

(2)如图 2，矩形 ABCD中， 12AB = ， 5AD = ，P、Q 分别是边 AD 和对角线 AC 上的点，

PBQ ACBÐ = Ð ， 3DP = ，求CQ的长；

(3)如图 3，菱形 ABCD中， DH BA^ 交 BA的延长线于点 H ．若 5DC = ，对角线 6AC = ， 
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P、Q 分别是线段DH 和 AC 上的点，
4

t n 3a PBQÐ = ， 
8
5

PH = ，求CQ的长．

（22－23 九年级上·江西九江·期末）

45．初识图形

（1）如图 1，E、F 分别为正方形 ABCD的CD边和BC 边上的点，连接 AE 、DF ，且

AE DF^ ．则
AE
DF

=  ．

（2）如图 2，矩形 ABCD中，点 E、F 分别在边 AB 、CD上，连接BD、EF ，且

BD EF^ ， 5AC = ， 4AB = ，则
EF
BD

=  ．

类比探究

（3）如图 3，Rt ABC△ 中，D、F 分别为 AC 、 BC 边上的点， 6AB = ， 8AC = ， 3CD = ，

连接BD， AF BD^ 交BD于点 E．求CF 长．请说明理由．

拓展应用

（4）如图 4，在矩形 ABCD中，E、F 分别为 AD 和BC 边上的一点，以EF 为折痕，将四边

形 ABFE 翻折，交DC 于 P 和 Q，A 和 B 的翻折后的位置分别是 H 和 G． 18AB = ，

6DP = ， 10EP = ，
25
3

PQ = ．请直接写出折痕EF 的长．
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一十一．12345 模型（共 4 小题）

（22－23 九年级上·河南南阳·期末）

46．如图，在Rt ABC△ 中， 90CÐ = °， 5BC = ，点D是 AC 上一点，连接BD．若

1tan
2

AÐ = ，
1tan
3

ABDÐ = ，则BD的长为（　　）

A． 2 5 B． 10 C．3 D． 8

（22－23 九年级上·福建泉州·期中）

47．如图，在平面直角坐标系中，直线 y x m= - + 分别交 x 轴， y 轴于 A B， 两点，已知点

 2 0C ， ，点 P 为线段OB 的中点，连结PA PC， ，若 CPA ABOÐ = Ð ，则m 的值为     ．

（2022·浙江宁波·一模）

48．如图，在矩形纸片 ABCD中，点E 、F 分别在矩形的边 AB 、 AD 上，将矩形纸片沿

CE、CF 折叠，点 B 落在 H 处，点D落在G 处，点C 、 H 、G 恰好在同一直线上，若

9AB = ， 6AD = ， 3BE = ，则DF 的长是（   ）
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A．
7
2

B． 4 C． 9 2
4

D．3

（2023·河南郑州·三模）

49．如图，把矩形纸片OABC 放入平面直角坐标系中，使OA、OC 分别落在 x 轴、 y 轴上，

连接OB 将纸片沿OB 折叠，使 A 落在 A¢的位置，
15, tan
2

OB BOC= Ð = ，则点 A¢的坐标为

（    ）

A．
3 4,
5 5

æ ö-ç ÷
è ø

B．
4 3,
5 5

æ ö-ç ÷
è ø

C．  1,2- D．
5 , 5

5
æ ö

-ç ÷ç ÷
è ø

一十二．胡不归模型（共 4 小题）

（2024 九年级下·全国·专题练习）

50．如图，在 ABCV 中， 90 , tan 3, 1BAC B ABÐ = ° = = ．D 为 BC 边上的一动点，连接 AD ，

则 2CD AD+ 的最小值为          ．

（2023 九年级下·全国·专题练习）

51．如图， ABCV 在平面坐标系内，点  0,3 3A ， (2,0)C ．点 B 为 y 轴上动点，求
1
2

AB BC+

的最小值．
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（23－24 九年级上·湖北·期末）

52．在等边 ABCV 中，D是射线BC 上的点．

(1)如图 1，点D在BC 边上，以 AD 为边在 AD 左侧作等边三角形 ADE ，求证：BE CD= ；

(2)如图 2，点D在BC 边的延长线上，将线段DC 绕点D逆时针旋转120°得到线段DF ，若 P

为 BF 的中点，猜想： AP 与PD之间的位置关系是________，数量关系是________，请证明

你的结论；

(3)在（2）的条件下，连接CP，若 12AB = ，直接写出 3CP PD+ 的最小值为________．

（2024·四川成都·模拟预测）

53．探究式学习是新课程倡导的重要学习方式，某兴趣小组拟做以下探究．

【尝试初探】

（1）如图①，在四边形 ABCD中，若 90ABC ADCÐ = Ð = °， 5AB AD= = ， 120BADÐ = °，

求 AC 的长；

【深入探究】

（2）如图②，在四边形 ABCD中，若 90ABC ADCÐ = Ð = °， 45BCDÐ = °， 8 2AC = ，求

BD的长；

【拓展延伸】

（3）如图③，在四边形 ABCD中，若 180ABC ADCÐ + Ð = °， 60ADCÐ = °， 2 3AD AB= = ，

延长 ,DA CB 相交于点E ，DE CE^ ， P 是线段 AC 上一动点，连接PD，求 2DP CP+ 的最
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小值．
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1．(1)5

(2) 7
25

【分析】本题考查了正弦与余弦、直角三角形斜边上的中线等于斜边的一半，熟练掌握正弦

与余弦的概念是解题关键．

（1）先根据余弦的定义可得 10AB = ，再根据直角三角形斜边上的中线等于斜边的一半即可

得；

（2）先求出
4cos cos
5

BCE ABCÐ = Ð = ，利用余弦可求出CE的长，从而可得DE 的长，再

在Rt BDE△ 中，利用正弦的定义求解即可得．

【详解】（1）解：∵在Rt ABC△ 中， 90ACBÐ = °， 8BC = ，
4cos
5

ABCÐ = ，

∴
8 4cos

5
BCABC
AB AB

Ð = = = ，

∴
5
4

8 10AB = ´ = ，

∵ D是边 AB 的中点，

∴
1 5
2

CD AB= = ，

所以CD的长为 5．

（2）解：∵ D是斜边 AB 的中点，

∴
1 5
2

CD BD AB= = = ，

∴ BCE ABCÐ = Ð ，

∴
4cos cos
5

BCE ABCÐ = Ð = ，

∵ BE CD^ ，

∴
4cos
5

CEBCE
BC

Ð = = ，即
4

8 5
CE

= ，

解得
32
5

CE = ，

∴
7
5

DE CE CD= - = ，

∴
7sin
25

DEDBE
BD

Ð = = ，

所以 DBEÐ 的正弦值为
7
25

．

2．(1)见解析
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(2) 5sin
5

PAQÐ =

【分析】（1）根据正方形的性质得到 , 90AD BC CD C D= = Ð = Ð = °，进而推出
1
2

PC CQ
DQ AD

= = ，

即可证得结论；

（2）设CP x= ，则 2 , 4CQ DQ x AD BC AB x= = = = = ，勾股定理求出 ,PQ AQ ，根据相似三

角形的性质证得 90AQPÐ = °，勾股定理求出 AP 即可．

【详解】（1）∵四边形 ABCD是正方形，

∴ , 90AD BC CD C D= = Ð = Ð = °，

∵ 4BC PC= ，Q 是CD的中点．

∴
1 1,
4 2

PC BC CQ DQ CD= = = ，

∴
1
2

PC CQ
DQ AD

= = ，

∴ QCP ADQV V∽ ；

（2）设CP x= ，则 2 , 4CQ DQ x AD BC AB x= = = = = ，

∴ 2 2 2 24 5PQ CQ CP x x x= + = + = ， 2 2 2 216 4 2 5AQ AD DQ x x x= + = + = ，

∵ QCP ADQV V∽ ，

∴ AQD CPQÐ = Ð ，

∵ 90CPQ CQPÐ + Ð = °，

∴ 90AQD CQPÐ + Ð = °，

∴ 90AQPÐ = °，

∴ 2 2 2 25 20 5AP PQ AQ x x x= + = + = ，

∴ 5 5sin
5 5

PQ xPAQ
AP x

Ð = = = ．

【点睛】此题考查了正方形的性质，勾股定理，相似三角形的判定和性质，求角的正弦值，

正确掌握各知识点并熟练应用是解题的关键．

3．(1) 5CD = ；

(2)
24cos
25

DBEÐ = ．

【分析】（1）根据三角函数求出 AB 的长，然后根据直角三角形斜边上的中线等于斜边的一

半求出CD的长即可；

（2）先运用勾股定理求出BC ，再由于 D 为 AB 上的中点可得 5DC DB= = ，推出
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DCB ABCÐ = Ð ，利用正弦函数求出 BE ，据此即可解答．

【详解】（1）解：∵
36 cos
5

AC A= =， ，

∴
6 3cos

5
A

AB
= = ，

∴ 10AB = ，

∵ ABCV 为直角三角形，D 是边 AB 的中点，

∴ 5CD = ；

（2）解：∵ 10AB = ， 6AC = ，

∴ 2 210 6 8BC = - = ，
3sin cos
5

ABC AÐ = Ð = ，

∵ ABCV 为直角三角形，D 是边 AB 的中点，

∴ 5DC DB= = ，

∴ DCB ABCÐ = Ð ，

∴
3sin sin
5

DCB ABCÐ = Ð = ，

∵ BE CD^ ，

∴ 90BECÐ = °，

∴ sin BEDCB
CB

Ð = ，

∴
24
5

BE = ，

∴
24cos
25

BEDBE
BD

Ð = = ．

【点睛】本题主要考查了直角三角形的性质、三角函数、勾股定理等知识点，解题的关键是

灵活运用所学知识解决问题．

4．(1) 21tan
2

ABCÐ =

(2) 4 21
5

BD =

【分析】（1）过点 A 作 AE BC^ 交BC 于点 E，由等腰三角形的性质得到

1 2
2

BE EC BC= = = ，由勾股定理得到 21AE = ，由锐角三角函数的定义即可得到答案；

（2）过点 A 作 AE BC^ 交BC 于点 E，由
1 1= =
2 2ABCS BC AE AC BDD ´ ´ ´ ´ ，进一步即可得到

BD的长．

【详解】（1）解：如图，过点 A 作 AE BC^ 交BC 于点 E，
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∵ AB AC AE BC= ^， ，

∴
1 90
2

BE EC BC AEB= = Ð = °， ，

∵ 4BC = ，

∴
1 2
2

BE EC BC= = = ，

在Rt AEBD 中，

∵ 90AEBÐ = °，

∴ 2 2 2AE AB BE= - ，

∵ 5 2AB AC BE= = =， ，

∴ 2 2 25 2 21AE = - = ，

∴ 21AE = ．．

在Rt AEBD 中，

∵ 90 21 2AEB AE BEÐ = ° = =， ， ，

∴ 21= =
2

AEtan ABC
BE

Ð ．

（2）解：如图，同（1），过点 A 作 AE BC^ 交BC 于点 E，

∵ AE BC^ ，

∴
1=
2ABCS BC AED ´ ´ ，

又∵ BD AC^ ，

∴
1=
2ABCS AC BDD ´ ´ ，

∴
1 1= =
2 2ABCS BC AE AC BDD ´ ´ ´ ´ ，

∵ 5 4AC BC= =， ，

又∵由（1）求得 21AE = ，

∴ 4 21= =
5

BC AEBD
AC
´

．
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【点睛】此题考查了等腰三角形的性质、勾股定理、锐角三角函数的定义等知识，熟练掌握

等腰三角形的性质和勾股定理是解题的关键．

5． 2 5
5

【分析】过点 A 作 AD BC^ 于点 D，设小正方形的边长为 a，首先根据勾股定理求出

2 5AB a= ，然后根据正弦的概念求解即可．

【详解】解：过点 A 作 AD BC^ 于点 D，如图所示，

设小正方形的边长为 a，

则    2 22 4 2 5AB a a a= + = ，

∵ 4AD a= ， AD BC^ ，

∴ 4 2 5.sin
52 5

AD aB
AB a

= = = ，

故答案为：
2 5

5
．

【点睛】本题在网格中考查求锐角的正弦值，掌握正弦的定义以及勾股定理是解题的关键．

6． 26
26

【分析】根据勾股定理求出 ,AC AB的长度，过点 B 作BD AC^ 于点 D，根据面积法求出

BD，再根据公式求出答案．

【详解】解：根据勾股定理得， 2 23 3 3 2AC = + = ， 2 23 2 13AB = + = ，

过点 B 作BD AC^ 于点 D，

∵
1 1
2 2ABCS BC AE AC BD= × = ×V ，

∴ 3 2
23 2

BC AEBD
AC

×
= = = ，

∴ 26sin
26

2
1

2

3
BDBAC
AB

Ð = = = ，
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故答案为：
26

26
．

【点睛】此题考查了求角度的正弦值，勾股定理求线段长度，正确掌握计算公式是解题的关

键．

7．1

【分析】利用等角转化得到 45CPN BANÐ = Ð = °，即可求解．

【详解】解：如图，平移𝑀𝐶至𝐴𝐵，

则 CPN BANÐ = Ð ，

连接BN ，

∵ 90BD NC AD BC ADB BCN= = Ð = Ð = °， ， ，

∴  ABD BNC SASV V≌ ，

∴ DAB CBNÐ = Ð ， AB BN= ，

∴ 90DBA CBN DBA DABÐ + Ð = Ð + Ð = °，

∴ 90ABNÐ = °，

∴ 45BAN BNAÐ = Ð = °，

∴ 45CPN BANÐ = Ð = °，

∴ tan 1CPNÐ = ，

故答案为：1．

【点睛】本题考查了锐角三角函数的求值问题，涉及到了平移、全等三角形的判定与性质、
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等腰三角形的性质等知识，解题关键是利用平移进行等角转化，得到等腰直角三角形，求出

角．

8．
1
2

【分析】先利用格点和勾股定理计算 AB、AC、BC，再判断△ABC 的形状，最后求出 tanB．

【详解】解：连接 A、C，

则 AB= 2 22 2 2 2+ = ，

AC= 2 21 1 2+ = ，

BC= 2 21 3 10+ = ，

∵AB2+AC2=BC2，

∴△ABC 是直角三角形．

∴tanB= 2 1
22 2

AC
AB

= = ，

故答案为：
1
2
．

【点睛】本题主要考查了解直角三角形，掌握直角三角形的边角间关系、勾股定理和勾股定

理的逆定理是解决本题的关键．

9．(1)1 3-

(2) 1 6
4 2

-

【分析】（1）分别进行特殊角的三角函数值、二次根式的化简、零指数幂等运算，然后合并；

（2）将特殊角的三角函数值代入求解．

【详解】（1）解：原式

2
2 1 33 3 6

2 2 3
æ ö

= - + + ´ç ÷ç ÷
è ø

1 3= - ；

（2）解：原式
1 2 3 1 1
4 2

= - ´ + -  
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1 6
4 2

= - ．

【点睛】本题考查了二次根式的混合运算，涉及了特殊角的三角函数值、二次根式的化简、

零指数幂等知识，掌握运算法则是解答本题的关键．

10． 3
2

【分析】先根据
2sin

2
a = 且a 是锐角求出a 的度数，再将特殊角的三角函数值代入求解．

【详解】解：∵ 2sin
2

a = 且a 是锐角，

∴ 45a = °，

∴      23cos sin 15 tan 15 3 cos 15a a a a+ - ° + ° - - °

23cos 45 sin 30 tan 60 3 cos30= ° + ° ° - °

2
2 1 33 3 3

2 2 2
æ ö

= ´ + ´ - ´ç ÷ç ÷
è ø

3 3 3
2 2 2

= + -

3
2

= ．

【点睛】本题考查特殊角三角函数值的混合运算，根据a 的正弦值求出a 的度数是解题的关

键．

11．(1) 4 3
3

(2)3 2 2-

(3) 75°

(4)
5
4

【分析】（1）先求出特殊角的三角函数值，然后进行运算即可；

（2）先分别计算负整数指数幂，绝对值，特殊角的三角函数值，零指数幂，算术平方根，

然后进行加减运算即可；

（3）由题意得，2sin 3 0A - = ， tan 1 0B - = ，计算求解，确定 A BÐ Ð， ，然后根据三角形

内角和定理求解即可；



答案第 9 页，共 65 页

（4）解方程得正切值，然后根据

3sin cos
3sin cos 3tan 1cos

2cos sin2cos sin 2 tan
cos

a a
a a aa

a aa a a
a

-
- -

= =
++ +

，计算求解即可．

【详解】（1）（1）解： 2sin30 tan60 cos45 tan30° + ° - ° + °

1 2 32 3
2 2 3

= ´ + - +

4 3
3

= ；

（2）解：  
1

01 1 3 2sin60 2023 8
3

p
-

æ ö + - - ° + - -ç ÷
è ø

33 3 1 2 1 2 2
2

= + - - ´ + -

3 2 2= - ；

（3）解：∵  2
2sin 3 tan 1 0A B- + - = ，

∴ 2sin 3 0A - = ， tan 1 0B - = ，

解得
3sin

2
A = ， tan 1B = ，

∴ 60 45A B= ° = °∠ ，∠ ，

∴ 180 75C A B= ° - - = °∠ ∠ ∠ ，

∴ CÐ 的度数为75°；

（4）解：∵ 2 2 0x x- - = ，

  1 2 0x x+ - = ，

解得 x x1 21 2= - =， ，

∴ tan 2a = ，

∴

3sin cos
3sin cos 3tan 1 2 3 1 5cos

2cos sin2cos sin 2 tan 2 2 4
cos

a a
a a aa

a aa a a
a

-
- - ´ -

= = = =
++ + +

，

∴式子
3sin cos
2cos sin

a a
a a

-
+

的值为
5
4
．

【点睛】本题考查了特殊的三角函数值，负整数指数幂，绝对值，零指数幂，算术平方根，

三角形内角和定理，同角三角函数的关系，解一元二次方程．熟练掌握特殊的三角函数值，

一元二次方程的根等知识是解题的关键．
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12．(1)见解析

(2) 30AÐ = °

【分析】（1）根据三角形内角和定理表示出 ADC BDCÐ Ð， ，根据平角的定义可得

90ADC BDCÐ = Ð = ° ，即可得证；

（2）根据（1）的结论证明 90ACBÐ = °，根据已知证明 ADC CDB∽△ △ ，根据相似三角形

的性质得出
3

3
BC
AC

= ，根据特殊角的三角函数值即可求解．

【详解】（1）证明：在 ADC△ 中，  180 1ADC AÐ = ° - Ð + Ð

在 BDCV 中，  180 2BDC BÐ = ° - Ð + Ð

∵ 1 BÐ = Ð ， 2 AÐ = Ð ．

∴ ADC BDCÐ = Ð ，

又∵ 180ADC BDCÐ + Ð = °，

∴ 90ADC BDCÐ = Ð = ° ，

∴ CD AB^ ；

（2）∵ 1 BÐ = Ð ， 2 AÐ = Ð ， 90ADC BDCÐ = Ð = °

∴ 1 2 90A BÐ + Ð = Ð + Ð = °

∴ 1 2 90 90A B A BÐ + Ð = ° - Ð + ° - Ð = Ð + Ð ，

∴ 1 2 90A BÐ + Ð = Ð + Ð = °，

∴ 90ACBÐ = °，

∵ 1 BÐ = Ð ， 2 AÐ = Ð ，

∴ ADC CDB∽△ △ ，

∴
2 1

3
BCD

ACD

S BC
S AC

æ ö= =ç ÷
è ø

△

△

，

∴ 3
3

BC
AC

= ，

∵ 3tan
3

BCA
AC

= = ，

∴ 30AÐ = °．

【点睛】本题考查了三角形内角和定理的意义，相似三角形的性质与判定，根据特殊角的正

切值求角度，熟练掌握以上知识是解题的关键．

13．直角三角形，理由见解析．
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【分析】本题考查了非负数的性质，直角三角形的判定，特殊角的三角函数值，先根据非负

数的性质求出 sin tanA B、 的值，再根据 A BÐ Ð、 均为锐角及特殊角的三 角函数值、三角形

内角和定理即可求出三角形各角的度数，进而判断出其形状，掌握知识点的应用是解题的关

键．

【详解】解： ABCV 为直角三角形，理由如下：

由题意，得
1sin 0
2

A - = ， tan 3 0B - = ，

∴
1sin
2

A = ， tan 3B = ，

∴ 30AÐ = °， =60BÐ °，

∴ 180 30 60 90CÐ = ° - ° - ° = °，

∴ ABCV 为直角三角形．

14．(1)见解析

(2) 4BD =

【分析】（1）连接DA、OD ，可得 CDB E A ADOÐ = Ð = Ð = Ð ， 90ODB ADOÐ + Ð = °，即可得

到 90ODCÐ = °，可证明CD是 Oe 的切线；

（2）在Rt ODC△ 中，利用勾股定理求出半径为 4，即可利用特殊三角函数得到

60BODÐ = °，得到 BODV 为等边三角形，可得 4BD = ．

【详解】（1）连接DA、OD ，

  

∵ AB 是 Oe 的直径，

∴ 90ADBÐ = °，

∴ 90ODB ADOÐ + Ð = °，

∵ OA OD= ，

∴ A ADOÐ = Ð ，

∵ CDB EÐ = Ð ， E AÐ = Ð

∴ CDB E A ADOÐ = Ð = Ð = Ð ，

∴ 90ODB CDBÐ + Ð = °，
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即 90ODCÐ = °，

∴ CD是 Oe 的切线；

（2）设半径为 R ，则OD OB R= = ， 4OC OB BC R= + = +

在Rt ODC△ 中， 2 2 2OD CD OC+ = ，

∴    
2 22 4 3 4R R+ = + ，解得 4R = ，

∴ 4OD OB= = ， 8OC =

∴
1

cos
2

OD
DOC

OC
Ð = = ，

∴ 60DOCÐ = °，

∴ BODV 为等边三角形，

∴ 4BD =

【点睛】本题考查切线的判定，特殊角度三角函数，解题的关键是根据特殊角度三角函数得

到 60DOCÐ = °．

15．(1)
2tan
5

EDFÐ =

(2) 15ADFÐ = °

(3) BE 的长为
10 5 2

2
+

或
10 5 2

2
-

【分析】（1）利用矩形的性质，相似三角形的判定与性质求得
FE
DE

，再利用直角三角形的边

角关系定理解答即可；

（2）利用矩形的性质，全等三角形的判定与性质和平行线的性质解答即可；

（3）利用矩形的性质和相似三角形的判定与性质列出关于 BE 的比例式解答即可．

【详解】（1）解：∵ EF DE^ ，

∴ 90FEDÐ = °，

∴ 90BEF DECÐ + Ð = °．

∵四边形 ABCD为矩形，

∴ 10DA BC= = ， 5AB CD= = ， 90B CÐ = Ð = °，

∴ 90BFE BEF BEF DECÐ + Ð = + = °∠ ∠ ，

∴ BFE DECÐ = Ð ，

∴ BEF CDE△ ∽△ ，
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∴
2
5

FE BE
DE CD

= = ．

∵ 90FEDÐ = °，

∴
2tan
5

FEEDF
DE

Ð = = ；

（2）解：∵四边形 ABCD为矩形，

∴ 90AÐ = °，

∵ EF DE^ ，

∴ 90FEDÐ = °，

在Rt AFD△ 和Rt EFDV 中，

AF EF
DF DF

=ì
í =î

，

∴  Rt Rt HLAFD EFDV V≌ ，

∴ 10DA DE= = ， ADF EDFÐ = Ð ．

在Rt ECD△ 中，
1
2

sin
CDCED
DE

= =∠ ，

∴ 30CEDÐ = °，

∵ AD BC∥ ，

∴ 30ADE DECÐ = Ð = °，

∴ 1 15
2

ADF ADEÐ = Ð = °；

（3）解：∵点 F 为 AB 的中点，

∴
1 5
2 2

BF AB= = ，

∵ EF DE^ ，

∴ 90FEDÐ = °，

∴ 90BEF DECÐ + Ð = °，

∵四边形 ABCD为矩形，

∴ 90B CÐ = Ð = °，

∴ 90BFE BEFÐ + Ð = °，

∴ BFE DECÐ = Ð ，

∴ BEF CDE△ ∽△ ，
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∴
BF CE
BE CD

= ，

∴
5

102
5BE

BE-
= ，

解得：
10 5 2

2
BE ±

= ．

∴ BE 的长为
10 5 2

2
+

或
10 5 2

2
-

．

【点睛】本题主要考查了矩形的性质，直角三角形的边角关系定理，勾股定理，相似三角形

的判定与性质，平行线的性质，全等三角形的判定与性质，熟练掌握矩形的性质和相似三角

形的判定与性质是解题的关键．

16．（1）见解析

（2）60°

【分析】（1）设
AB AC k
A B A C

= =
¢ ¢ ¢ ¢

，再利用勾股定理证
BC k
B C

=
¢ ¢

，即可得
BC AB AC
B C A B A C

= =
¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢

，

从而得出结论；

（2）证明Rt RtPMQ PQN△ ∽ △ ，得出
3

2
MQ PQ
NQ PN

= = ，再利用正弦定义
3sin

2
PQN
PN

= = ，

即可求解．

【详解】解：（1）设
AB AC k
A B A C

= =
¢ ¢ ¢ ¢

，则 AB kA B¢ ¢= ， AC kA C¢ ¢= ，

在Rt ABC△ ，由勾股定理，得

2 2 2 2BC AB AC k A B A C¢ ¢ ¢ ¢= - = - ，

在Rt A B C¢ ¢ ¢V ，由勾股定理，得

2 2B C A B A C¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢= - ，

∴
2 2

2 2

BC k A B A C k
B C A B A C

¢ ¢ ¢ ¢-
= =

¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢-
，

∴
BC AB AC
B C A B A C

= =
¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢

，

∴ Rt RtABC A B C¢ ¢ ¢△ ∽ △ ；

（2）∵ 2 ·PQ PM PN=

∴
PQ PM
PN PQ

=
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∵ 90M PQNÐ = Ð = °

∴由（1）知：Rt RtPMQ PQN△ ∽ △

∴ 3
2

MQ PQ
NQ PN

= =

在Rt PQNV 中，
3sin

2
PQN
PN

= = ，

∴ 60NÐ = °．

【点睛】本题考查相似三角形的判定与性质，勾股定理，正弦定义，特殊角三角函数值，熟

练掌握相似三角形的判定与性质是解题的关键．

17．(1)见解析

(2)9

【分析】（1）连接OD ，OC ，利用等弧所对圆心角相等以及平角定义求出

90AOC BOCÐ = Ð = ° ，进而求出 90OCF OFCÐ + Ð = °，利用等边对等角可得出

OCD ODCÐ = Ð ， EDF DFEÐ = Ð ，结合对顶角的性质可求出 90CDOÐ = °，利用切线的判

定即可得证；

（2）过 D 作DH AB^ 于 H，利用同角的三角函数性质求出
1
2

DH
AH

= ，设DH x= ，

2AH x= ，半径为 r，在Rt ODH△ 中，利用勾股定理求出 
5
4

r x= ，进而求出
3
4

OH x= ，在

Rt DOH△ 中，利用正切定义求出
4tan
3

DOHÐ = ，在Rt DOE△ 中，利用正切定义求出OD ，

即可求解．

【详解】（1）解：连接OD ，OC ，

  

∵点 C 是弧 AB 的中点，

∴  AC BC= ，

∴ AOB BOCÐ = Ð ，

又 180AOC BOCÐ + Ð = °，
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∴ 90AOC BOCÐ = Ð = ° ，

∴ 90OCF OFCÐ + Ð = °，

∵ OC OD= ，DE FE= ，

∴ OCD ODCÐ = Ð ， EDF DFEÐ = Ð ，

又 OFC DFEÐ = Ð ，

∴ 90ODC CDFÐ + Ð = °，即 90CDOÐ = °，

∴ OD DE^ ，

又OD 是 Oe 的半径，

∴𝐷𝐸是 Oe 的切线；

（2）解：过 D 作DH AB^ 于 H，

  

∵ A BCDÐ = Ð ，

∴
1tan tan
2

A BCD= Ð = ，

∴
1tan
2

DH A
AH

= = ，

设DH x= ， 2AH x= ，半径为 r，

则 2OH x r= - ，

在Rt ODH△ 中， 2 2 2OD DH OH= + ，

∴  22 2 2r x x r= + - ，

解得 
5
4

r x= ，

∴
3
4

OH x= ，

∴
4tan 3 3

4

DH xDOH
OH x

Ð = = =
，

∴
4tan
3

DE DOH
OD

= Ð = ，即
6 4

3OD
= ，
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∴
9
2

=OD ，

∴ 9AB = ．

【点睛】本题考查了圆周角定理，等腰三角形的性质，切线的性质与判定，勾股定理，锐角

三角函数等知识，明确题意，添加合适辅助线，构造直角三角形求解是解题的关键．

18．(1)见解析

(2)9

【分析】本题主要考查平行四边形的判定和性质，三角函数的定义，勾股定理，熟练掌握平

行四边形的性质是关键．

（1）根据垂直的定义得到 90DFAÐ = °，根据平行线的判定定理得到BC DF∥ 即可证明结

论．

（2）根据平行线的性质得到 A ACEÐ = Ð 根据平行四边形的性质得到 6CE BD= = ，根据三

角函数的定义得到 2EF = ，设BC x= ， 2DF x= - ，根据勾股定理即可得到答案．

【详解】（1）证明： DF AC^Q ，

90DFA\Ð = ° ，

90BCAÐ = °Q ，

DFA C\Ð = Ð ，

BC DF\ ∥ ，

CE AB∥Q ，

\四边形DBCE 是平行四边形；

（2）解： CE AB∥Q ，

A ACE\Ð = Ð ，

Q四边形DBCE 是平行四边形，

6CE BD\ = = ，

Q 
1sin
3

A = ，

1
3

EFACE
CE

\Ð = = ，

2EF\ = ，

设CD DE BC x= = = ，则 2DF x= - ，

2 2 2 2CD DF CE EF- = -Q ，
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2 2( 2) 32x x\ - - = ，

解得 9x = ．

9DE\ = ．

19．(1) BDEV 是等腰三角形，腰为 BE 与BD，证明见解析；

(2)
6
5

5AD =

【分析】（1）利用圆周角及切线的性质得到直角，再利用角平分线得到的等角进行计算和转

化，得到 BDEV 中两个等角，根据等角对等边得到三角形为等腰三角形；

（2）利用已知边求出角平分的两个等角的正切值，再设边长为未知数，利用Rt ACBV 列出

勾股定理方程，求出CD，最后用勾股定理求出目标边．

【详解】（1） ABQ 是 Oe 的直径，

90ACB\Ð = °，

90CAD CDA\Ð + Ð = °，

BEQ 是 Oe 的切线，

90ABE\Ð = °，

90EAB E\Ð + Ð = °，

ADQ 平分 CABÐ ，

CAD DAB\Ð = Ð ，

CDA E\Ð = Ð ，

CDA EDBÐ = ÐQ ，

EDB E\Ð = Ð ，

BD BE\ = ，

BDEV 是等腰三角形，腰为 BE 与BD；

（2） 2BD BE= =Q ， 4AB = ，

1tan tan
2

CD BECAD DAB
AC AB

\ Ð = = Ð = = ，

设CD a= ，则 AC 2a= ，

Rt ACB\ V 中： 2 2 2AB AC CB= + ，

得 2 2 24 (2 ) (2 )a a= + + ，

解得 1
6
5

a = ， 2 2 0a = - < （舍去），
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Rt ACD\ V 中： 2 2 5AD AC CD a= + = ，

6 5
5

AD\ = ．

【点睛】本题考查圆中边长关系的证明和边长计算，通过条件中的边角关系计算角度证明等

角等边及计算长度是常考题，计算复杂时可设未知数简化计算．

20．(1)  2,4A -

(2) 5OE =

【分析】本题考查反比例函数与几何的综合应用，解直角三角形：

（1）根据题意，得到点A 的纵坐标为 2，代入解析式求出点A 的坐标即可；

（2）先求 2 22 4 2 5AO = + = ，证明出 1 2Ð = Ð ，则由正弦值相等得：
OC AB
OE OA

= 即可求解．

【详解】（1）解： 2AB =Q ，

\点A 的横坐标为 2- ，

AQ 点在反比例函数
8y
x

= - 的图象上，

8 4
2

y\ = - =
-

，

( 2, 4)A\ - ．

（2）解： ( 2, 4)A -Q

∴ 2AB = ， 4BO = ，

∴ 2 22 4 2 5AO = + = ，

∵ CD垂直平分 AO ，

∴
1 5
2

OC AO= = ，CD AO^ ，

∵ 90DOEÐ = °，

∴ 1 3 90 2 3Ð + Ð = ° = Ð + Ð ，

∴ 1 2Ð = Ð ，

∴ sin 1 sin 2Ð = Ð ，

∴
OC AB
OE OA

= ，即：
5 2

2 5OE
= ，

解得： 5OE = ．
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21．(1)证明见详解

(2)
15
2

OA =

【分析】（1）根据等边对等角得出 OAB OBAÐ = Ð ，再根据余角和对顶角的性质可得

DEB DBEÐ = Ð ，即可证明DB DE= ．

（2）连接OE ，过点D作 AB 的垂线，垂足为F ，根据等腰三角形的性质可得

90OEA OEB DFEÐ = Ð = Ð = °，根据E 是 AB 的中点， 12AB = ， 5BD = ，得出

6AE BE= = ， 3EF BF= = ， 5ED BD= = ，勾股定理可得 2 2 4DF BD BF= - = ，即

4sin
5

DFDEF
DE

Ð = = ，再根据余角和对顶角可得 DEF CEA AOEÐ = Ð = Ð ，得

4sin sin
5

AEAOE DEF
AO

Ð = Ð = = ，即可求出
15
2

OA = ．

【详解】（1）证明：∵ OA OB= ， 

∴ OAB OBAÐ = Ð ，

又∵ EC OA^ ，BD OB^ ，

∴ OAB CEA OBA DBEÐ + Ð = Ð + Ð ，

∴ CEA DBEÐ = Ð ，

又∵ CEA DEBÐ = Ð ，

∴ DEB DBEÐ = Ð ，

∴ DB DE= ．

（2）解：连接OE ，过点D作 AB 的垂线，垂足为F ，如图：
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∵ OA OB= ，E 是 AB 的中点，DB DE= ，

∴ 90OEA OEB DFEÐ = Ð = Ð = °，

∵ E 是 AB 的中点， 12AB = ， 5BD = ，

∴ 6AE BE= = ， 3EF BF= = ， 5ED BD= = ，

∵ 5BD = ， 90DFBÐ = °，

∴ 2 2 2 25 3 4DF BD BF= - = - = ，

∴
4sin
5

DFDEF
DE

Ð = = ，

∵ CEA DEBÐ = Ð ， 90CEA OAE OAE AOEÐ + Ð = Ð + Ð = °，

∴ DEF CEA AOEÐ = Ð = Ð ，

∴
4sin sin
5

AEAOE DEF
AO

Ð = Ð = = ，

∵ 6AE = ，

∴
6 4

5AO
= ，

解得：
15
2

OA = ．

【点睛】本题主要考查了等腰三角形的性质，勾股定理，三角函数值，余角和对顶角，熟练

掌握以上知识是解题的关键．

22．(1)
4 3 12 5, ,1, , ,1
5 5 13 13

； 2 2sin cos 1a a+ = ；证明见解析

(2)
4 4 12 12, , ,
3 3 5 5

；
sintan
cos

aa
a

= ；证明见解析

【分析】（1）本小题要求找到规律并证明，要规律首先就应该准确的计算出 sin A ， cos A，

2 2sin cosA A+ ， 1sin A ， 1cos A ， 2 2
1 1sin cosA A+ 以及 tan A和 1tan A 的值；要证明结论就应该在

一般的三角形中求解，在边长分别为 a、b 、 c的直角三角形中， sin aA
c

= ， cos bA
c

= ，计

算 2 2sin cosA A+ 的结果证明结论；

（2）在边长分别为 a、b 、 c的直角三角形中计算 tana ，
sin
cos

a
a

，看结论是否相同即可．

本题考查了锐角三角函数的定义，掌握锐角A 的对边 a与斜边 c的比叫做 AÐ 的正弦，记作
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