
2.5 直线与圆的位置关系

【推本溯源】

1.回顾一下点与圆的位置关系，那么直线与圆有几种关系呢？

点在圆内，点在圆上，点在圆外；

直线与圆的位置关系：

2.

2. 点与圆的位置关系我们是用点到圆心距离与半径比较，那直线与圆的位置关

系怎么表示出来？

设圆心到直线的距离为 r
当 d＜r 时，相交；

当 d=r时， 相切；

当 d＞r 时，相离。

同样地，当相交时，d＜r；当相切时，d=r；当相离时，d＞r。

3.如右图，经过圆 O 的半径 OD 外端点 D，作直线 l⊥OD，直线 l 与圆 O 是怎样

的关系？

∵l⊥OD ∴OD=r ∴直线与 l 相切

因此，经过半径外端并且垂直与这条半径的直线是圆的切线。

注：①直线与圆有一个交点；②直线与过交点的半径垂直。

几何语言：∵l⊥OD ，OD 是半径 ∴直线与 l 相切

4.如图，直线 l 是圆 O 的切线，切点为 D，直线 l 与半径 OD 有怎样

（1）相交：直线与圆有两个公共点时，叫做直

线和圆相交．这时直线叫做圆的割线（如右图 l1）；
（2）相切：直线和圆有唯一公共点时，叫做直

线和圆相切．这时直线叫做圆的切线，唯一的公

共点叫做切点；（如右图 l2）．
（3）相离：直线和圆没有公共点时，叫做直线

和圆相离。（如右图 l3）



的关系？

l⊥OD
用反证法；假设 l 与 OD不垂直，过圆心 O 作 OD′⊥l，垂足为 D′
∵直线 l 是圆 O 的切线

∴点 O 到直线 l 的距离等于半径

∵点 D′在圆上，这样切线会和圆有两个交点，与题目相切矛盾

∴l⊥OD

因此，圆的切线垂直于经过切点的半径。

5.（1）做一个圆，使它与已知三角形的各边都相切？

根据在角得内部到角两边距离相等得点在角得平分线上

可得圆心 O 是三个内角平分线得交点。

（2）画出右图▲ABC 里面最大的圆

因此，与三角形各边都相切的圆叫做三角形的内切圆，三角形内切圆的圆心是三

角形三条角平分线的交点，叫做三角形的内心. 三角形的内心到三边的距离都相

等.这个三角形是圆的外切三角形。

如图：▲ABC 的面积、周长与内切圆半径之间的关系是？

因此，三角形的面积等于三角形周长与内切圆半径之积的一半。

6.如图，PA、PB 是圆 O 的切线，切点分别为 A、B.PA与 PB相等吗？
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∴PA=PB

在经过圆外一点作圆的切线上，这点和切点之间的线段的长，叫做这点到圆的切

线长.
因此，从圆外一点可以引圆的两条切线，它们的切线长相等，这一点和圆心的连

线平分两条切线的夹角.
几何语言：∵PA、PB是圆 O 的切线 ∴PA=PB

【解惑】

例 1：已知平面内有 O 与直线 AB， O 的半径为3cm，点 O到直线 AB的距离为3cm，

则直线 AB与 O 的位置关系是（ ）

A．相切 B．相交 C．相离 D．不能判断

【答案】A

【分析】根据点 O到直线 AB的距离与圆的半径大小作比较即可．

【详解】解：∵点 O到直线 AB的距离为3cm，且 O 的半径为3cm，

∴3cm 3cm ，即直线 AB与 O 的位置关系是相切，

故选：A．

【点睛】本题考查了直线与圆的位置关系，正确的理解题意是解题的关键．

例 2：如图，AB是 O 的切线，切点为 B，连接 AO与 O 交于点C，点D为BmC上一点，

连接 BD，CD．若 36A  ，则 BDC 的度数为（ ）



A．32 B．18 C． 27 D．36

【答案】C

【详解】连接OB，由切线的性质得出 90  ABO ，由圆周角定理可得出答案．

【分析】解：连接OB，

AB 为 O 的切线，

OB AB  ，

90ABO  ，

36A   ，

90 90 36 54AOB A        ，

1 27
2

BDC AOB     ，

故选：C．

【点睛】本题考查了圆周角定理，三角形内角和定理，切线的性质等知识点，能求出

90OBA  是解此题的关键．

例 3：如图，在平面直角坐标系 xOy中，半径为 2 的 P 的圆心 P的坐标为  3 0 ， ，将 P

沿 x轴正方向以0.5个单位/秒的速度平移，使 P 与 y轴相切，则平移的时间为___________

秒．

【答案】2 或 10

【分析】平移分在 y轴的左侧和 y轴的右侧两种情况写出答案即可．



【详解】解：当 P 位于 y轴的左侧且与 y轴相切时，平移的距离为 1；

∴
1 2
0.5

t   (秒)；

当 P 位于 y轴的右侧且与 y轴相切时，平移的距离为 5．

∴
5 10
0.5

t   (秒)；

故答案为：2 或 10

【点睛】本题考查了直线与圆的位置关系，解题的关键是了解当圆与直线相切时，点到圆心

的距离等于圆的半径．

例 4：已知圆 P的半径是
1
2 ，圆心 P在函数  2 0

1
y x

x
 


的图像上运动，当圆 P与坐标

轴相切时，圆心 P的坐标为__________．

【答案】
1 , 4
2

  
 

或
15,
2

 
 
 

【分析】分两种情况讨论：如图，当圆心 P在函数  2 0
1

y x
x

 


的图像上运动，当
1
2

x  时，

4y   ，当
1
2

y  时，则
1 2
2 1x



，解得： 5x  ，经检验符合题意；从而可得答案．

【详解】解：如图，当圆心 P在函数  2 0
1

y x
x

 


的图像上运动，

∴当
1
2

x  时， 4y   ，

此时
1 , 4
2

P  
 

，

当
1
2

y  时，则
1 2
2 1x



，解得： 5x  ，经检验符合题意；



此时
15,
2

P  
 
 

，

综上：
1 , 4
2

P  
 

或
15,
2

P  
 
 

；

故答案为：
1 , 4
2

  
 

或
15,
2

 
 
 

【点睛】本题考查的是坐标与图形，反比例函数的图像与性质，圆的切线的性质，熟练的利

用数形结合的方法解题是关键．

例 5：如图，以 ABC 的一边 BC为直径的 O ，交 AB于点 D，连接CD，OD，已知

1 1 90
2

A    ．

(1)求证： AC是 O 的切线；

(2)若 30B  ， 2AD  ，求 O 的半径．

【答案】(1)见解析

(2) 2 3

【分析】（1）利用等腰三角形的性质和三角形外角性质可得 1 2 B   ，从而可得

A B   + 90 ，再根据三角形的内角和定理可得 90ACB  ，然后根据圆的切线的判定即

可得证；

（2）先求出 60A  ，根据圆周角定理可得 =90BDC ，从而可得 30ACD  ，再根据含

30 度角的直角三角形的性质可得 4, 2 8AC AB AC   ，然后利用勾股定理可得 4 3BC ，

由此即可得．

【详解】（1）证明：∵OB OD ，

∴ B ODB  ，

∴ 1 2B ODB B     ，



1 1 90
2

A     ，

∴ A B   + 90 ，

∴ 90ACB  ，

∴ AC BC ，

又∵OC是 O 的半径，

AC 是 O 的切线．

（2）解：在Rt ABC△ 中， 30B   ，

60A  ，

∵ BC为 O 的直径，

90BDC  ，

30ACD  ，

∴在Rt ACD△ 中， 2 2 2 4AC AD    ，

2 8AB AC   ，

2 2 4 3BC AB AC    ，

则 O 的半径为
1 2 3
2
BC  ．

【点睛】本题考查了圆的切线的判定、圆周角定理、含 30 度角的直角三角形的性质、勾股

定理等知识点，熟练掌握圆的切线的判定是解题关键．

【摩拳擦掌】

1．（2023·陕西商洛·校考三模）如图， AB为 O 的切线，A为切点，BO的延长线交 O 于

点C，若 B 的度数是36，则 C 的度数是（ ）

A．18° B．24° C．25° D．27°

【答案】D



【分析】连接OA，则OA AB ，由切线的性质及三角形内角和可求得 AOB 的度数，再由

等腰三角形的性质及三角形外角的性质即可求得结果．

【详解】解：连接OA，如图，

∵ AB为 O 的切线，A为切点，

∴OA AB ，

∴ 90 54AOB B    ，

∵OA OC ，

∴
1 27
2

OAC C AOB       ，

故选：D．

【点睛】本题考查了切线的性质，等腰三角形的性质，三角形外角的性质等知识，作连接切

点与圆心的半径是解题的关键．

2．（2023·黑龙江哈尔滨·统考三模）如图，AB是 O 的直径，BC是 O 的切线，点 B是切

点，AC交 O 于点 D， 50C  ，则 DOB 的度数为（ ）

A．40° B．60° C．80° D．100°

【答案】C

【分析】BC是 O 的切线，可得 90ABC  ，又由 50C  ，圆周角定理即可得到荅案．

【详解】解：∵BC是 O 的切线，点 B是切点，

∴ 90ABC  ．

又∵ 50C  ，



∴ 90 50 40BAC     ，

∴ 2 40 80BOD     ．

故答案为 C．

【点睛】本题考查了圆的切线的性质、圆周角定理，其中解题关键是运用圆的切线垂直于半

径的性质．

3．（2023·浙江杭州·统考二模）已知 O 的直径为 4，圆心 O到直线 l的距离为 2，则直线 l

与 O （ ）

A．相交 B．相切 C．相离 D．无法确定

【答案】B

【分析】根据 O 的半径和圆心 O到直线 l的距离的大小，相交： d r ；相切： d r ；相

离： d r> ；即可选出答案．

【详解】解：∵ O 的直径为 4，

∴ O 的半径为 2，

∵圆心 O到直线 l的距离为 2，

∴ d r ，

∴直线 l与 O 的位置关系是相切，故 B 正确．

故选：B．

【点睛】本题主要考查对直线与圆的位置关系的性质的理解和掌握，能熟练地运用性质进行

判断是解此题的关键．

4．（2023·江苏·九年级假期作业）如图， AB是 O 的直径， AC是 O 的弦，过点C的切线

交 AB的延长线于点D．若 54D  ，则 A 的度数为（ ）

A．18 B． 20 C． 23 D． 27

【答案】A

【分析】连接OC，由切线的性质得 90OCD  ，则 90 36COD D    ，由圆周角定



理得
1 18
2

A COD  ∠ ∠ ，于是得到问题的答案．

【详解】解：连接OC，

CD 是 O 的切线，

CD OC  ，

90OCD  ，

54D   ，

90 90 54 36COD D        ，

1 1 36 18
2 2

A COD       ，

故选：A．

【点睛】此题重点考查切线的性质、直角三角形的两个锐角互余、圆周角定理等知识，正确

地作出所需要的辅助线是解题的关键

5．（2023·广东广州·广州四十七中校考三模）如图， AB是 O 的直径， BC是 O 的切线，

若 38BAC  ，则 ACB ∠ _______ ．

【答案】52

【分析】由切线性质可得 90ABC  ，根据 180ACB ABC BAC    ，计算求解即可．

【详解】解：由切线性质可得 90ABC  ，

∴ 180 52ACB ABC BAC     ，

故答案为：52．

【点睛】本题考查了切线的性质，三角形内角和定理．解题的关键在于明确角度之间的数量

关系．



6．（2023·江苏南京·南师附中树人学校校考三模）如图，PA、PB是 O 的切线，A、B为切

点，点C、D在 O 上．若 220A C    ，则 P 的度数是________．

【答案】100 /100 度

【分析】连接 AB，根据圆内接四边形得出 180C DAB   ，根据 220DAP C   ，

得出 40DAP DAB   ，即 40BAP  ，根据切线长定理得出 PA PB ，根据等腰三角

形性质得出 40ABP BAP    ，根据三角形内角和定理得出

180 100P BAP ABP     ．

【详解】解：连接 AB，如图所示：

∵四边形 ABCD为圆内接四边形，

∴ 180C DAB   ，

∵ 220DAP C   ，

∴ 40DAP DAB   ，

即 40BAP  ，

∵ PA、 PB是 O 的切线，A、 B为切点，

∴ PA PB ，

∴ 40ABP BAP    ，

∴ 180 100P BAP ABP     ．

故答案为：100．

【点睛】本题主要考查了圆内接四边形的性质，等腰三角形的判定和性质，切线长定理，三



角形内角和定理，解题的关键是熟练掌握圆内接四边形的性质，结合已知条件求出

7．（2023·浙江嘉兴·统考中考真题）如图，点A是 O 外一点， AB， AC分别与 O 相切于

点 B，C，点D在BDC上，已知 50A  ，则 D 的度数是___________．

【答案】65 /65度

【分析】连接 ,CO BO，根据切线的性质得出 90ACO ABO    ，根据四边形内角和得出

130COB  ，根据圆周角定理即可求解．

【详解】解：如图 ,CO BO，

∵ AB， AC分别与 O 相切于点 B，C，

∴ 90ACO ABO    ，

∵ 50A  ，

∴ 360 90 90 50 130COB       ，

∵ BC BC ，

∴
1 65
2

D BOC    ，

故答案为：65．

【点睛】本题考查了切线的性质，圆周角定理，求得 130COB  是解题的关键．

8．（2023·湖南·统考中考真题）如图， AD是 O 的直径， AB是 O 的弦，BC与 O 相切

于点 B，连接OB，若 65ABC  ，则 BOD 的大小为__________．



【答案】50

【分析】证明 90OBC  ，可得 90 65 25OBD     ，结合OB OA ，证明

25A OBA   ，再利用三角形的外角的性质可得答案．

【详解】解：∵ BC与 O 相切于点 B，

∴ 90OBC  ，

∵ 65ABC  ，

∴ 90 65 25OBD     ，

∵OB OA ，

∴ 25A OBA   ，

∴ 2 25 50BOD     ，

故答案为：50

【点睛】本题考查的是圆的切线的性质，等腰三角形的性质，三角形的外角的性质，熟记基

本图形的性质是解本题的关键．

9．（2023·全国·九年级假期作业）如图， O 的直径 10AB  ，弦DE AB 于点 H， 2AH  ．

(1)求DE的长；

(2)延长 ED到 P，过 P作 O 的切线，切点为 C，若 2 5PC  ，求 PD的长．

【答案】(1) 8DE  ；

(2) 2PD  ．



【分析】（1）根据垂径定理和相交弦定理求解；

（2）根据切割线定理进行计算．

【详解】（1）解：∵直径 10AB  ，弦DE AB 于点 H，

∴DH EH ，

∴ 16DH EH AH BH    ，

∴ 4DH  ，

∴ 8DE  ；

（2）解：∵ PC切 O 于点 C，

∴ 2PC PD PE  ，

∵ 2 5PC  ，

∴ 2PD  ，或 10PD   （舍去），

∴ 2PD  ．

【点睛】此题主要考查相交弦定理和切割线定理的运用．掌握这两个定理的内容是解题的关

键．

10．（2022 秋·九年级单元测试）如图， 30AOB  ， 8OP  ，当 P 的半径 r为何值时， P

与直线OA相离？相切？相交？

【答案】见解析

【分析】作 PN OA 于 N，根据含30角的直角三角形的性质得出
1 4
2

PN OP  ，然后根据

直线与圆的位置关系的判定方法即可得出结论．

【详解】解：作 PN OA 于N，如图所示：

30AOB   ，

1 4
2

PN OP   ，

当 0 4r  时， P 和直线OA相离；

当 4r  时， P 和直线OA相切；

当 4r  时， P 和直线OA相交．



【点睛】本题考查了直线和圆的位置关系、含30角的直角三角形的性质；设 O 的半径为 r，

圆心O到直线 l的距离为d ．若直线 l和 O 相交 d r  ；直线 l和 O 相切 d r  ；直线

l和 O 相离 d r  ．

11．（2023·山东聊城·统考二模）如图，AB是 O 的直径，点C是 O 上一点，AD和过点C

的直线互相垂直，垂足为D， AD交 O 于点 E，且 AC平分∠DAB．

(1)求证：直线CD是 O 的切线；

(2)连接 BC，若 BC＝3，AC＝4，求 AE的长．

【答案】(1)见解析

(2)
7
5

AE 

【分析】（1）如图所示，连接OC，根据角平分线的定义和等边对等角证明 OCA CAD ＝ ，

则 AD OC∥ ，由 AD CD ，可证OC CD ，即可证明直线CD是 O 的切线；

（2）先求出 3CE BC  ，利用勾股定理求出 5AB  ，证明 ABC ∽ ACD 求出
12
5

CD  ，

利用勾股定理求出
9
5

DE  ，
16
5

AD  ，则
7
5

AE AD DE   ．

【详解】（1）证明：如图所示，连接OC，



∵ AC平分 DAB ，

∴ CAD CAB   ，

∵OA OC ，

∴ OAC OCA   ，

∴ OCA CAD  ，

∴ AD OC∥ ，

∵ AD CD ，

∴OC CD ，

又∵点C在 O 上，

∴直线CD是 O 的切线；

（2）解：如图所示，连接CE，由（1）得 CAD CAB   ，

∴ CE BC ，

∴ 3CE BC  ，

∵ AB是直径，

∴ 90ACB  ，

∴ 2 2 5AB AC BC   ， 90ACB ADC    ，

∴ ABC ∽ ACD ，

∴
CD AC
BC AB

 ，即
4

3 5
CD

 ，



∴
12
5

CD  ，

∴
2 2 9

5
DE CE CD   ，

2 2 16
5

AD AC CD   ，

∴
7
5

AE AD DE   ．

【点睛】本题主要考查了切线的判定，相似三角形的性质与判定，圆周角定理，等腰三角形

的性质与判定，勾股定理等知识，正确作出辅助线是解题的关键．

【知不足】

1．（2023·山东聊城·统考中考真题）如图，点 O是 ABC 外接圆的圆心，点 I是 ABC 的内

心，连接OB， IA．若 35CAI  ，则 OBC 的度数为（ ）

A．15 B．17.5 C． 20 D． 25

【答案】C

【分析】根据三角形内心的定义可得 BAC 的度数，然后由圆周角定理求出 BOC ，再根

据三角形内角和定理以及等腰三角形的性质得出答案．

【详解】解：连接OC，

∵点 I是 ABC 的内心， 35CAI  ，

∴ 2 70BAC CAI    ，

∴ 2 140BOC BAC    ，

∵OB OC ，

∴
180 180 140 20

2 2
BOCOBC OCB    

      ，

故选：C．



【点睛】本题主要考查了三角形内心的定义和圆周角定理，熟知三角形的内心是三角形三个

内角平分线的交点是解题的关键．

2．（2023·黑龙江哈尔滨·哈尔滨市第六十九中学校校考模拟预测）如图所示，AB是 O 的直

径，点 C在 AB的延长线上，CD与 O 相切，切点为 D，如果 35A  ，那么 C 等于（ ）．

A．15° B．20° C．35° D．55°

【答案】B

【分析】如图：连接OD，由圆周角定理可得 2 70COD A    ，根据切线的性质定理可

得 90ODC  ，最后根据直角三角形的性质即可解答．

【详解】解：如图，连接OD，则 2 70COD A    

∵CD是 O 的切线，

∴OD CD ，即 90ODC  ，

∴ 90 70 20C     ．

故选 B．

【点睛】本题主要考查了圆周角定理、切线的性质定理、直角三角形的性质等知识点，熟练

运用相关知识是解题的关键．

3．（2023·江苏·九年级假期作业）如图，已知 AB是 O 的直径，点 C、D分别在两个半圆上，

若过点 C的切线与 AB 的延长线交于点 E，则 D 与 E 的数量关系是（ ）



A． 90D E    B． 2 180D E    

C． 2 90D E    D． 2 180D E   

【答案】C

【分析】连接 BC，OC， AC，根据圆周角定理得到 90ACB  ，得到

190 90
2

D BAC COE       ，根据切线的性质得到 90OCE  ，求得 90COE E   ，

于是得到结论．

【详解】解：连接 BC，OC， AC，

∵ AB是 O 的直径，

∴ 90ACB  ，

∴ 90ABC D BAC    ，

∵OA OC ， COE BAC ACO   ，

∴
1
2

BAC ACO COE     ，

∴
190 90
2

D BAC COE       ，

∵CE 是 O 的切线，

∴ 90OCE  ，

∴ 90COE E   ，

∴
1 190 90 90
2 2

D COE E         （ ），

∴ 2 90D E   ．

故选：C．



【点睛】本题考查了切线的性质，圆周角定理，等腰三角形的性质，熟练掌握切线的性质是

解题的关键．

4．（2023·江苏·九年级假期作业）如图， AB是 O 的直径，点 D在 AB的延长线上，DC切

⊙O于点 C，若 36D  ，则 A 的度数为 ___________．

【答案】 27/27 度

【分析】连接OC，利用切线的性质得到 90OCD  ，根据三角形内角和定理得到

54DOC  ∠ ，即可利用圆周角定理求出 A 的度数．

【详解】解：如图所示，连接OC，

∵DC是 O 的切线，

∴ 90OCD  ，

∵ 36D  ，

∴ 180 54DOC D OCD     ∠ ∠ ∠ ，

∴
1 27
2

A DOC     ，

故答案为： 27．

【点睛】本题主要考查了切线的性质，圆周角定理，三角形内角和定理，熟知切线的性质与

圆周角定理是解题的关键．

5．（2023·黑龙江·统考中考真题）如图，AB是 O 的直径，PA切 O 于点 A，PO交 O 于



点C，连接 BC，若 28B  ，则 P  __________ ．

【答案】34

【分析】首先根据等边对等角得到 28B OCB   ，然后利用外角的性质得到

56AOC B OCB    ，利用切线的性质得到 90OAP  ，最后利用三角形内角和定

理求解即可．

【详解】解：∵ 28B  ，OB OC ，

∴ 28B OCB   ，

∴ 56AOC B OCB    ，

∵ PA切 O 于点 A，

∴ 90OAP  ，

∴ 180 34P OAP AOP     ．

故答案为：34．

【点睛】此题考查了切线的性质和三角形的外角的性质，三角形内角和定理等知识，解题的

关键是熟练掌握以上知识点．

6．（2023·湖南·统考中考真题）如图，在Rt ABC△ 中， 90 , 8, 6ACB AC BC     ．以点 C

为圆心，r为半径作圆，当所作的圆与斜边 AB所在的直线相切时，r的值为________．

【答案】
24
5

【分析】根据勾股定理，得 2 28 6 10AB    ，根据切线的性质，得到圆的半径等于 AB边



上的高，根据直角三角形的面积不变性计算即可．

【详解】∵ 90 , 8, 6ACB AC BC     ，

∴ 2 28 6 10AB    ，

根据切线的性质，得到圆的半径等于 AB边上的高，

∴
1 1
2 2
AB r AC BC   ,

∴
8 6 24
10 5

AC BCr
AB
 

   ，

故答案为：
24
5

．

【点睛】本题考查了勾股定理，切线的性质，熟练掌握勾股定理，切线的性质是解题的关键．

7．（2023·福建·统考中考真题）如图，已知 ABC 内接于 ,O CO 的延长线交 AB于点D，交

O 于点 E，交 O 的切线 AF于点 F ，且 AF BC∥ ．

(1)求证： AO BE∥ ；

(2)求证： AO平分 BAC ．

【答案】(1)见解析

(2)见解析

【分析】（1）由切线的性质可得 90OAF  ，由圆周角定理可得 90CBE  ，即

90OAF CBE   ，再根据平行线的性质可得 BAF ABC  ，则根据角的和差可得

OAB ABE   ，最后根据平行线的判定定理即可解答；

（2）由圆周角定理可得 ABE ACE∠ ∠ ，再由等腰三角形的性质可得 ACE OAC  ，进

而得到 ABE OAC  ，再结合 OAB ABE   得到 OAB OAC   即可证明结论．

【详解】（1）证明 AF 是 O 的切线，

AF OA  ，即 90OAF  ．

CE 是 O 的直径，
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