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第一单元 直角三角形的
边角关系

定 梳 理课 位标

一、单元目标定位

１知识目标定位

（１）经历探索直角三角形中边角之间关系的过程，理解锐角三角函数的

概念，并能举例说明．

（２）经历探索３０°，４５°，６０°角的三角函数值的过程，会计算含３０°，４５°，

６０°角的三角函数值的问题．

（３）能够借助计算器由已知锐角求出它的三角函数值，或由已知三角函

数值求出相应的锐角．

２能力目标定位

（１）能够运用三角函数解直角三角形，并解决与直角三角形有关的实际

问题，培养学生分析问题、解决问题的能力．

（２）体会数形之间的联系，逐步学习利用数形结合的思想分析问题和解

决问题，从而发展数学应用意识和解决问题的能力．

二、单元学法指导

直角三角形中边角之间的关系，是事实情境中应用广泛的关系之一．单

元重点是掌握锐角三角函数及其直角三角形中的边角关系．单元难点是将

实际问题转化为直角三角形边角关系的模型来解决．在学习中应注意以下

第一单元 １

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



方法和规律．

（１）明确锐角三角函数的定义是在直角三角形中研究的．

（２）搞清楚什么是直角三角形中一个锐角的对边和邻边以及斜边，在复

杂的图形中能熟练地辨认．

（３）熟记特殊角的三角函数值和公式．

（４）解直角三角形的方法可概括为“有弦（斜边）用弦（正弦、余弦），无弦

用切（正切、余切），宁乘毋除，取原避中”，其意指：当已知或求解中有斜边

时，可用正弦或余弦；无斜边时，就用正切或余切；当所求元素既可用乘法又

可用除法时，则用乘法，不用除法；既可由已知数据又可用中间数据求解时，

则取原始数据，忌用中间数据．

（５）解含有非基本元素的直角三角形（即直角三角形中中线、高、角平分

线、周长、面积等），一般将非基本元素转化为基本元素，或转化为元素间的

关系式，再通过解方程组来解．

（６）会解以下几种类型的题：

①已知直角三角形的边长，求锐角的四个三角函数值（或求锐角的

度数）．

②已知直角三角形中一个锐角的函数值（或特殊角的度数）和一条边的

长，求其他两边的长．

③根据三角函数的增减性，进行三角函数值的大小比较．

④根据特殊角的三角函数值进行计算．

⑤根据正、余弦互余的关系，正、余切互余的关系进行一些式子的化简、

求值和恒等式的证明．
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员援从梯子的倾斜程度谈起
猿园毅，源缘毅，远园毅角的三角函数值
三角函数的有关计算

自主学习提示

一、相关知识链接

图１１

１直角三角形的定义
在△ＡＢＣ中，若有一个内角为直角，那么△ＡＢＣ是直

角三角形．记作Ｒｔ△ＡＢＣ，如图１１中，∠Ｃ＝９０°．
２直角三角形的组成元素（图１１）
（１）有６个元素．
３个内角：直角∠Ｃ＝９０°，锐角∠Ａ＜９０°、∠Ｂ＜９０°；

３条边：直角边ＡＣ、ＢＣ，斜边ＡＢ．
（２）边与角之间的关系．
∠Ｃ＝９０°是直角，其对边是斜边ｃ，
邻边有ｂ、ａ均是直角边，ｃ＞ａ，ｃ＞ｂ；

∠Ａ是锐角，其对边是直角边ａ，邻边是斜边ｃ和另一直角边ｂ；

∠Ｂ是锐角，其对边是直角边ｂ，邻边是斜边ｃ和另一直角边ａ．
３勾股定理
直角三角形两直角边的平方和等于斜边的平方，即在Ｒｔ△ＡＢＣ中，∠Ｃ＝

９０°，∠Ａ，∠Ｂ，∠Ｃ的对边分别为ａ，ｂ，ｃ，则ａ２＋ｂ２＝ｃ２．
４直角三角形的两锐角互余
即在Ｒｔ△ＡＢＣ中，∠Ｃ＝９０°，∠Ａ＋∠Ｂ＝９０°．
５相似三角形的判定及性质
相似三角形的对应边成比例，对应角相等．
二、重难知识点提示

本节重点：直角三角形中锐角三角函数的定义、特殊锐角与其三角函数值之

间的对应关系．
本节难点：用函数观点理解正弦、余弦、正切．
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发散思维分析

图１２

一、锐角三角函数的定义

１正切的定义及公式
如图１２所示，在Ｒｔ△ＡＢＣ中，如果锐角Ａ确

定，那么∠Ａ 的对边与邻边的比便随之确定，这个
比叫做∠Ａ 的正切（ｔａｎｇｅｎｔ）记作ｔａｎＡ，即ｔａｎＡ＝
∠Ａ的对边
∠Ａ的邻边＝

ａ
ｂ．

图１３

２正弦、余弦的定义及公式
如图１３所示，在Ｒｔ△ＡＢＣ中，如果锐角Ａ 确

定，那么∠Ａ的对边与斜边的比、邻边与斜边的比便
随之确定．

∠Ａ的对边与斜边的比叫做∠Ａ的正弦（ｓｉｎｅ），

记作ｓｉｎＡ，即ｓｉｎＡ＝∠Ａ
的对边
斜边 ＝ａｃ．

∠Ａ的邻边与斜边的比叫做∠Ａ 的余弦（ｃｏｓｉｎｅ），记作ｃｏｓＡ，即ｃｏｓＡ＝
∠Ａ的邻边
斜边 ＝ｂｃ．

３三角函数的定义

图１４

锐角Ａ的正弦、余弦和正切都是∠Ａ 的三角函数（ｔｒｉｇｏｎｏ
ｍｅｔｒｉｃｆｕｎｃｔｉｏｎ）．
４梯子的倾斜程度与三角函数的关系（图１４）

ｔａｎＡ的值越大，梯子越陡；

ｓｉｎＡ的值越大，梯子越陡；

ｃｏｓＡ的值越小，梯子越陡．

图１５

５坡度（或坡比）的定义
坡面的铅直高度与水平宽度的比称坡度（或坡

比）如图１５所示，正切值经常用来描述山坡的坡度．
例如，有一山坡在水平方向上每前进１００ｍ就升高

６０ｍ，那么山坡的坡度（ｔａｎα）就是６０１００＝
３
５．
工程上，斜

坡的倾斜程度通常用坡度来表示，而坡度是坡角的正
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切，因此要注意坡度与坡角的区别和联系．显然，坡度越大，坡面越陡．
二、一些特殊角的三角函数值（表１１）

表１１

三 角 函 数

三
角
函
数
值

角 度 α
０° ３０° ４５° ６０° ９０°

ｓｉｎα ０ １
２

槡２
２

槡３
２

１

ｃｏｓα １ 槡３
２

槡２
２

１
２ ０

ｔａｎα ０ 槡３
３

１ 槡３ 不存在

ｃｏｔα 不存在 槡３ １ 槡３
３

０

三、锐角α的三角函数值的符号及变化规律
１符号
锐角α的三角函数值都是正值．
２变化规律
若０°＜α＜９０°，则ｓｉｎα、ｔａｎα随着α的增大而增大；ｃｏｓα随着α的增大而

减小．
四、运用计算器进行三角函数的有关计算

已知锐角可用计算器计算它的三角函数值，反过来已知三角函数值也可用计

算器求出相应锐角的度数．
在同一个班级中你也许会发现不同型号的计算器，一般来讲，不同的计算器

在按键的程序和方式上可能不同，在操作之前，一定要仔细阅读自己计算器的使

用说明书，按操作指令使用自己的计算器．在同班级出现不同型号计算器的情况
下，同学之间可以互相交流，使自己学会使用不同型号的计算器．
例１ 用计算器求下列锐角三角函数值．
（１）ｓｉｎ５８°；（２）ｃｏｓ２４°３５′；（３）ｔａｎ４７°１８′２３″．（保留四个有效数字）
分析 根据计算器的型号，调整按键步骤．（本书以ＴＲＵＬＹ信利牌ＳＣ１１８Ｂ

双行显示科学计算器为例）

解 按键ＯＮ／Ｃ，开机．

（１）按键顺序为ｓｉｎ、５、８、＝，显示结果：０８４８０４８０９６．
∴ ｓｉｎ５８°≈０８４８０．
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（２）按键顺序为ｃｏｓ、２、４、ＤＭＳ、３、５、＝，显示结果：０９０９３５７１６１．
∴ ｃｏｓ２４°３５′≈０９０９４．
（３）按键顺序为ｔａｎ、４、７、ＤＭＳ、１、８、ＤＭＳ、２、３、＝，显示结果：

１０８３９３２１０９．
∴ ｔａｎ４７°１８′２３″≈１０８４．
例２ 已知下列锐角三角函数值，用计算器求其相应的锐角．
（１）ｓｉｎＡ＝０５０１８；（２）ｃｏｓＡ＝０６２５２；（３）ｔａｎＡ＝０８８１６．
解 按键ＯＮ／Ｃ，开机．

（１）按键顺序为 ２ｎｄｆ、ｓｉｎ、０、·、５、０、１、８、＝，显示结果：

３０１１９１５８６７°．
再按２ｎｄｆ、ＤＭＳ，显示结果：３０°７′８９７″．
∴ ∠Ａ≈３０°７′９″．
（２）按键顺序为 ２ｎｄｆ、ｃｏｓ、０、·、６、２、５、２、＝，显示结果：

５１３０３１３１５７°．
再按２ｎｄｆ、ＤＭＳ，显示结果５１°１８′１１２７″．
∴ ∠Ａ≈５１°１８′１１″．
（３）按键顺序为 ２ｎｄｆ、ｔａｎ、０、·、８、８、１、６、＝，显示结果：

４１３９９４００６１°．
再按２ｎｄｆ、ＤＭＳ，显示结果：４１°２３′５７８４″．
∴ ∠Ａ≈４１°２３′５８″．
本节的实际问题较多，遇到实际问题，读懂题意，根据题意正确画出图形是解

决实际问题的关键，为了掌握重点，化解难点，我们必须注意以下问题．
１同角的三角函数间的关系
（１）平方关系ｓｉｎ２Ａ＋ｃｏｓ２Ａ＝１．

（２）商数关系ｔａｎＡ＝ｓｉｎＡｃｏｓＡ．

２互为余角的三角函数间的关系

ｓｉｎ（９０°－Ａ）＝ｃｏｓＡ；ｃｏｓ（９０°－Ａ）＝ｓｉｎＡ．
３直角三角形三边之间的关系

ａ２＋ｂ２＝ｃ２（勾股定理）

４边角之间的关系

ｓｉｎＡ＝ｃｏｓＢ＝ａｃ
；

ｃｏｓＡ＝ｓｉｎＢ＝ｂｃ
；
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ｔａｎＡ＝ａｂ
；ｔａｎＢ＝ｂａ．

５解直角三角形
由直角三角形中除直角外的已知元素，求出所有未知元素的过程，叫做解直

角三角形．
下面让我们共同探究当已知条件不能直接在直角三角形中应用时，是如何进

行分解或转化的：

图１６

【问题】 如图１６所示，已知Ｒｔ△ＡＢＣ中，∠Ｃ＝９０°，

∠Ａ＝３０°．Ｄ在ＡＣ上，∠ＢＤＣ＝６０°，ＡＤ＝２０，求ＢＣ的长．
【准备】 本题中的已知条件ＡＤ＝２０，不能直接在直角
三角形中利用，需要进行图形分解或转化．
【过程】 ∵ ∠Ａ＝３０°，∠ＢＤＣ＝６０°，

∴ ∠ＡＢＤ＝∠Ａ＝３０°．
∴ ＢＤ＝ＡＤ．而ＡＤ＝２０，∴ ＢＤ＝２０．

∴ 在Ｒｔ△ＢＣＤ中，ｓｉｎ∠ＢＤＣ＝ＢＣＢＤ．

∴ ＢＣ＝ＢＤｓｉｎ∠ＢＤＣ 槡＝２０×ｓｉｎ６０°＝１０３．
【评析】 当已知边长与未知边长不在同一个三角形中时，只有进行等量代

换，使含未知边长的三角形中具有与已知边长相等的边长，才能利用锐角三角函

数解题．
下面让我们共同探究关于“存在性”问题的解题思路：

图１７

【问题】 如图１７所示，已知在Ｒｔ△ＡＢＣ中，∠ＡＣＢ＝
９０°，ＡＢ＝６，Ｐ 是ＡＢ 上一点，连结 ＰＣ，设 ∠ＢＣＰ＝

ｍ∠ＡＣＰ，当ＢＰＡＰ 槡＝７＋４ ３时，是否存在正整数ｍ，使ＰＣ⊥

ＡＢ？如果存在，求出ｍ 的值；如果不存在，说明理由．

【准备】 因ＡＢ＝６，ＢＰＡＰ
为定值，所以Ｐ是ＡＢ上一定

点，若满足ＰＣ⊥ＡＢ，可求ＰＣ的长，但ＰＣ与ＰＡ的比不是特殊值，为此∠Ａ不可
求，通过对ＰＣ、ＰＢ、ＡＢ的数量关系分析，取ＡＢ的中点Ｏ，构造Ｒｔ△ＯＰＣ，可求

∠ＣＯＡ为特殊角，从而问题得解．
【过程】 假设存在正整数ｍ，使ＰＣ⊥ＡＢ，

∵ ＢＰ
ＰＡ 槡＝７＋４３，ＡＢ＝６，
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∴ ６－ＡＰ
ＡＰ 槡＝７＋４３，解得 ＡＰ＝ 槡６－３３

２
，ＢＰ＝ 槡６＋３３

２ ．

∵ ＰＣ⊥ＡＢ，

∴ ∠ＣＰＢ＝９０°．取ＡＢ的中点Ｏ，连结ＯＣ，

∵ ∠ＡＣＢ＝９０°，

∴ ＯＣ＝１２ＡＢ＝３
，而ＯＰ＝ＰＢ－ＯＢ＝ 槡３３

２ ．

∴ 在Ｒｔ△ＯＣＰ中，ｃｏｓＣＯＰ＝槡３２．

∴ ∠ＣＯＰ＝３０°．

∵ ＯＣ＝ＯＢ，∴ ∠Ｂ＝１２∠ＡＯＣ＝１５°．

∴ ∠ＢＣＰ＝７５°，∠ＡＣＰ＝１５°，∴ ｍ＝５．
【评析】 对于一般的“存在性”问题的解题思路是：首先假设结论存在，然后

找出表现其存在性对象应满足的条件，利用正确的数学推理，最后做出合理的

判断．

发散思维应用

已知在Ｒｔ△ＡＢＣ中，∠Ｃ＝９０°，ＡＢ＝３ＡＣ．求∠Ａ的正弦、余弦和正切值．
分析 欲求∠Ａ的正弦和余弦值，可由已知条件ＡＢ＝３ＡＣ来求解．
解 ∵ ∠Ｃ＝９０°，ＡＢ＝３ＡＣ．
设ＡＣ＝ｋ，ＡＢ＝３ｋ，由勾股定理，得

ＡＢ２＝ＢＣ２＋ＡＣ２．
∴ ＢＣ 槡＝２２ｋ．
∵ ∠Ｃ＝９０°，

∴ ｓｉｎＡ＝ＢＣＡＢ＝
槡２２ｋ
３ｋ ＝ 槡２２

３
，

ｃｏｓＡ＝ＡＣＡＢ＝
ｋ
３ｋ＝

１
３
，

ｔａｎＡ 槡＝２２．
指点迷津 在求锐角三角函数值时，经常要用到勾股定理及三角函数的定

义，特别是已知两边的比值时，由于无法确定两边的长度，因此需要利用设元的方

法来解决问题，但要注意由ＡＢ＝３ＡＣ并不能说明ＡＣ＝１，ＡＢ＝３．
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【题型发散】

发散１ 看一看，你能选出正确答案吗？

（１）在△ＡＢＣ中，若 ｓｉｎＡ－槡２２
＋ 槡３
２－ｃｏｓ（ ）Ｂ

２

＝０，∠Ａ、∠Ｂ都是锐角，则

∠Ｃ的度数是 （ ）

Ａ７５° Ｂ９０° Ｃ１０５° Ｄ１２０°
（２）在Ｒｔ△ＡＢＣ中，∠Ｃ＝９０°．若ｃｏｓＡ＋ｓｉｎＢ＝１，则∠Ａ的度数是 （ ）

Ａ３０° Ｂ４５° Ｃ６０° Ｄ不能确定
（１）分析 本题考查非负数的性质、特殊角的三角函数值，即先利用非负数的
性质求出ｓｉｎＡ、ｃｏｓＢ的值，进而确定∠Ａ、∠Ｂ的度数，而后利用三角形的内角和
求出∠Ｃ的度数．

解 ∵ ｓｉｎＡ－槡２２
＋ 槡３
２－ｃｏｓ（ ）Ｂ

２

＝０，

∵ ｓｉｎＡ－槡２２＝０
，槡３
２－ｃｏｓＢ＝０

，即 ｓｉｎＡ＝槡２２
，ｃｏｓＢ＝槡３２．

又∵ ∠Ａ、∠Ｂ均为锐角，

∴ ∠Ａ＝４５°，∠Ｂ＝３０°．
又∵ △ＡＢＣ中，∠Ａ＋∠Ｂ＋∠Ｃ＝１８０°，∴ ∠Ｃ＝１０５°，
故本题应选Ｃ．
解法指导 本题是考查特殊角的三角函数值的一道典型例题．由此应知道熟

记特殊角的三角函数值的重要性．
（２）分析 用直接推算法
解 ∵ ∠Ｃ＝９０°，∴ ∠Ａ＋∠Ｂ＝９０°．

∴ ｃｏｓＡ＋ｓｉｎＢ＝ｃｏｓＡ＋ｓｉｎ（９０°－Ａ）＝２ｃｏｓＡ．∴ ｃｏｓＡ＝１２．∴ ∠Ａ＝６０°．
故本题应选Ｃ．
发散２ 想一想，填什么最准确？
（１）已知△ＡＢＣ中，∠Ｃ＝９０°，∠Ａ、∠Ｂ、∠Ｃ所对的边分别是ａ、ｂ、ｃ，且ｃ＝

３ｂ，则∠Ａ＝ ．
（２）α为锐角，ｓｉｎ２４８°＋ｓｉｎ２α＝１，则α＝ ．
（３）已知ｓｉｎ４２°５４′＝０６８０７，若ｃｏｓα＝０６８０７，则α＝ ．

解 （１）∵ ∠Ｃ＝９０°，∠Ａ、∠Ｂ、∠Ｃ的对边ａ、ｂ、ｃ，∴ ｃｏｓＡ＝ｂｃ．

∵ ｃ＝３ｂ，∴ ｃｏｓＡ＝１３．
用计算器解得∠Ａ＝７０°３１′５１″．
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（２）∵ ｓｉｎ２α＋ｓｉｎ２４８＝１，ｃｏｓ２（９０°－α）＋ｓｉｎ２４８°＝１，

∴ ９０°－α＝４８°．∴ α＝４２°．
（３）∵ ｓｉｎ４２°５４′＝ｃｏｓα，∴ α＋４２°５４′＝９０°．∴ α＝４７°６′．
【纵横发散】

图１８

发散３ 如图１８所示，在直角三角形ＡＢＣ中，∠ＡＣＢ＝
９０°，ＣＤ⊥ＡＢ于Ｄ，若ＢＣ＝１５，ＡＤ＝１６．求∠ＡＣＤ的正弦、余
弦、正切值．
分析 如图易知，欲求∠ＡＣＤ的正弦和余弦值，需求ＡＣ

的长和ＣＤ的长，关键是先求ＢＤ的长．
解 ∵ ∠ＡＣＢ＝９０°，ＣＤ⊥ＡＢ，

∴ △ＢＣＤ∽△ＢＡＣ．

∴ ＢＣ
ＡＢ＝

ＢＤ
ＢＣ．∴ ＢＣ２＝ＡＢ·ＢＤ．

∴ １５２＝ＢＤ·（１６＋ＢＤ）．
整理，得 （ＢＤ＋８）２＝２８９．
解得 ＢＤ＝９，ＢＤ＝－２５（舍去）．
在直角△ＢＣＤ中，由勾股定理，得

ＣＤ＝ ＢＣ２－ＢＤ槡 ２＝ １５２－９槡 ２＝１２，

ＡＢ＝ＡＤ＋ＢＤ＝１６＋９＝２５．
在直角△ＡＢＣ中，由勾股定理，得

ＡＣ＝ ＡＢ２－ＢＣ槡 ２＝ ２５２－１５槡 ２＝２０．

∴ ｓｉｎ∠ＡＣＤ＝ＡＤＡＣ＝
１６
２０＝

４
５
，

ｃｏｓ∠ＡＣＤ＝ＣＤＡＣ＝
１２
２０＝

３
５．

∴ ｔａｎ∠ＡＣＤ＝４３．
发散４ 化简与计算．

（１） （ｓｉｎα－ｃｏｓα）槡 ２（α为锐角）．
（２）槡１－２ｓｉｎ２５°ｓｉｎ６５°．

（３） 槡２ｓｉｎ４５°－２ｃｏｓ
２６０°

槡３ｃｏｓ３０°＋２ｓｉｎ３０°ｓｉｎ６０°
．

分析 （１）化简这个题的关键是注意绝对值的概念和正、余弦的增减性．
（２）首先考虑把被开方数化为完全平方数．也就是把１化为ｓｉｎ２２５°＋ｃｏｓ２２５°，
而ｓｉｎ６５°正好是ｃｏｓ２５°，然后再考虑绝对值，问题便得到解决．
（３）只要把特殊角的三角函数值代入，再计算化简即可求得．
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解 （１）原式＝｜ｓｉｎα－ｃｏｓα｜＝
ｃｏｓα－ｓｉｎα（α＜４５°）；

０ （α＝４５°）；

ｓｉｎα－ｃｏｓα（α＞４５°）
烅
烄

烆 ．
（２）原式＝ （ｓｉｎ２５°－ｃｏｓ２５°）槡 ２＝ｃｏｓ２５°－ｓｉｎ２５°．

（３）原式＝
槡２×槡２２－２×（ ）

１
２

２

槡３×槡３２＋２×
１
２×

槡３
２

＝
１－１２
３
２＋

槡３
２

＝１２－
槡３
６．

解法指导 当０°＜α＜４５°时，ｃｏｓα＞ｓｉｎα．当４５°＜α＜９０°时，ｓｉｎα＞ｃｏｓα．这是
判断三角函数值大小常用的结论．
【生活发散】

发散５ 在高２ｍ，坡角为３０°的楼梯表面铺地毯，地毯的长度至少需 ｍ．
（精确到０１ｍ）
分析 由生活经验可知，在楼梯表面铺地毯时，对每一级台阶，既要铺水平

面，又要铺铅垂面．而所有台阶的水平宽度恰好等于整个楼梯的水平宽度，台阶的
铅垂面的高度之和恰好等于整个楼梯的高度，所需地毯的长度应不少于楼梯水平

宽度与铅垂高度之和．

图１９

解 如图１９所示，在Ｒｔ△ＡＢＣ中，∠Ａ＝３０°，ＢＣ
＝２ｍ，∠Ｃ＝９０°，则

ＡＣ＝ＢＣｔａｎＡ＝
２

ｔａｎ３０° 槡＝２３（ｍ）．

∴ ＡＣ＋ＢＣ 槡＝２３＋２≈２×１７３２＋２≈５５（ｍ）．
即地毯的长度至少需５５ｍ．

图１１０

发散６ （２００５·北京）如图１１０所示，河旁有
一座小山，从山顶Ａ处测得河对岸点Ｃ的俯角为

３０°，测得岸边点Ｄ的俯角为４５°，又知河宽ＣＤ为

５０ｍ，现需从山顶Ａ到河对岸点Ｃ拉一条笔直的
缆绳ＡＣ，求缆绳ＡＣ的长．（答案可带根号）
解 作ＡＢ⊥ＣＤ交ＣＤ的延长线于点Ｂ．
在Ｒｔ△ＡＢＣ中，

∵ ∠ＡＣＢ＝∠ＣＡＥ＝３０°，∠ＡＤＢ＝∠ＥＡＤ＝４５°，

∴ ＡＣ＝２ＡＢ，ＤＢ＝ＡＢ．
设ＡＢ＝ｘ，则ＢＤ＝ｘ，ＡＣ＝２ｘ，ＣＢ＝５０＋ｘ．

∵ ｔａｎ∠ＡＣＢ＝ＡＢＣＢ
，∴ ＡＢ＝ＣＢ·ｔａｎ∠ＡＣＢ＝ＣＢ·ｔａｎ３０°．
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∴ ｘ＝槡３３
（５０＋ｘ）．解得ｘ＝２５（ 槡１＋３）．

∴ ＡＣ＝５０（ 槡１＋３）（ｍ）．
答：缆绳ＡＣ的长为５０（ 槡１＋３）ｍ．
解法指导 在解直角三角形的实际应用问题时，一般要先画符合题意的草

图，按题意标明哪些是已知元素，哪些是未知元素，然后根据解直角三角形的类型

与解法求解，顺便指出：解直角三角形的时候，一般是问什么求什么，不需求直角

三角形的其他元素（有时需要求其他元素过渡）．
【解法发散】

发散７ 已知Ｒｔ△ＡＢＣ中，∠Ｃ＝９０°，ｓｉｎＡ＝槡３２
，求ｃｏｓＢ的值．

分析 由Ｒｔ△ＡＢＣ知∠Ａ＋∠Ｂ＝９０°，故ｓｉｎＡ＝ｓｉｎ（９０°－Ｂ）＝ｃｏｓＢ＝槡３２．
解法１ ∵ ∠Ｃ＝９０°，∴ ∠Ａ＝９０°－∠Ｂ．

∴ ｓｉｎＡ＝ｓｉｎ（９０°－Ｂ）＝ｃｏｓＢ＝槡３２．

解法２ ∵ ｓｉｎＡ＝槡３２
，∴ ∠Ａ＝６０°．

∵ ∠Ａ＋∠Ｂ＝９０°，∴ ∠Ｂ＝３０°．

∴ ｃｏｓＢ＝ｃｏｓ３０°＝槡３２．

【逆向发散】

发散８ 在△ＡＢＣ中，ＡＢ＝１７，ＡＣ＝１５，ＢＣ＝８，求∠Ａ的正弦、余弦和正切
函数值．
分析 通过逆用勾股定理，判断∠Ｃ＝９０°，再分别求∠Ａ 的三个三角函

数值．
解 ∵ ＡＢ＝１７，ＡＣ＝１５，ＢＣ＝８，

∴ ＡＢ２＝ＡＣ２＋ＢＣ２．
∴ △ＡＢＣ为直角三角形，且∠Ｃ＝９０°．
在Ｒｔ△ＡＢＣ中，

ｓｉｎＡ＝ＢＣＡＢ＝
８
１７
，ｃｏｓＡ＝ＡＣＡＢ＝

１５
１７
，ｔａｎＡ＝ＢＣＡＣ＝

８
１５．

【转化发散】

发散９ 已知ａｓｉｎθ＋ｃｏｓθ＝１，ｂｓｉｎθ－ｃｏｓθ＝１，求ａｂ的值．
分析 要求ａｂ，只要把ａ与ｂ分别用ｓｉｎθ和ｃｏｓθ表示出来，ａｂ就可变为同

角三角函数的运算，从而求得解答．
解 若ｓｉｎθ＝０，则
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ｃｏｓθ＝１与－ｃｏｓθ＝１矛盾，

∴ ｓｉｎθ≠０．

由ａｓｉｎθ＋ｃｏｓθ＝１，得 ａ＝１－ｃｏｓθｓｉｎθ
，

由ｂｓｉｎθ－ｃｏｓθ＝１，得 ｂ＝１＋ｃｏｓθｓｉｎθ ．

∴ ａｂ＝１－ｃｏｓθｓｉｎθ
·１＋ｃｏｓθ
ｓｉｎθ

＝１－ｃｏｓ
２θ

ｓｉｎ２θ ＝ｓｉｎ
２θ

ｓｉｎ２θ＝１．

解法指导 （１）在本题变形中，ｓｉｎθ≠０，否则已知条件中的两个式子矛盾．
（２）本题只要能想到两个已知条件都含有ｓｉｎθ和ｃｏｓθ，那么最后求值中一定
会用到关于ｓｉｎθ和ｃｏｓθ的关系式，所以不难求出结果．
【综合发散】

发散１０ 设α为锐角，且α≠４５°，若２ｓｉｎα·ｃｏｓα＋１３ｓｉｎα－
１
３ｃｏｓα＝１．

求以

ｔａｎα，１ｔａｎα
为根的一元二次方程．

解 ∵ １＝ｓｉｎ２α＋ｃｏｓ２α，（对ｓｉｎ２α＋ｃｏｓ２α＝１的正逆使用要熟练）

∴ ２ｓｉｎα·ｃｏｓα＋１３ｓｉｎα－
１
３ｃｏｓα＝ｓｉｎ

２α＋ｃｏｓ２α．

∴ （ｓｉｎα－ｃｏｓα）２＝１３
（ｓｉｎα－ｃｏｓα）．

∵ α为锐角且α≠４５°，∴ ｓｉｎα－ｃｏｓα≠０．（这一步一定要写出来）

∴ ｓｉｎα－ｃｏｓα＝１３
，两边平方并化简得ｓｉｎαｃｏｓα＝４９．

∴ ｔａｎα＋ １
ｔａｎα＝

ｓｉｎα
ｃｏｓα＋

ｃｏｓα
ｓｉｎα＝

ｓｉｎ２α＋ｃｏｓ２α
ｓｉｎαｃｏｓα ＝９４．

又∵ ｔａｎα·１ｔａｎα＝１
，

故以ｔａｎα，１ｔａｎα
为两根的一元二次方程ｘ２－９４ｘ＋１＝０

，即４ｘ２－９ｘ＋４＝０．

图１１１

发散１１ 如图１１１所示，是一秋千示意图，当拉绳偏离竖直
位置３０°时，秋千底端的位置比原来升高了多少？（精确到０１ｍ，

槡３≈１７３２）．若秋千底端升高超过拉绳长ＯＡ的一半时，会发生危
险，为安全起见，在荡秋千时，拉绳偏离竖直位置的最大角度是多

少？

分析 可利用直角三角形的边角关系求出相关数据．
解 （１）∵ ＯＡ＝ＯＢ＝１２，∠ＡＯＢ＝３０°，
过点Ｂ作ＢＣ⊥ＯＡ于Ｃ，

第一单元１３



在Ｒｔ△ＢＣＯ中，ｃｏｓ∠ＢＯＣ＝ＯＣＯＢ．

∴ ＯＣ＝ＯＢｃｏｓ∠ＢＯＣ＝１２·ｃｏｓ３０°＝１２·槡３２＝１０３９２≈１０４
（ｍ）．

∴ ＣＡ＝ＯＡ－ＯＣ＝１２－１０４＝１６（ｍ）．

图１１２

即秋千底端的位置比原来升高了１６ｍ．
（２）如图１１２所示，在ＯＡ上截取中点Ｄ，则ＯＤ＝６

ｍ，过点Ｄ 作ＢＤ⊥ＡＯ，以Ｏ 为圆心．ＯＡ 为半径作弧，
交ＢＤ于点Ｂ，则ＯＢ＝ＯＡ＝１２ｍ．

∴ 在Ｒｔ△ＢＯＤ中，ｃｏｓ∠ＢＯＤ＝ＯＤＯＢ＝
１
２．

∴ ∠ＢＯＤ＝６０°．
即拉绳偏离竖直位置的最大角度为６０°．

自主达标演练

这这这些些些知知知识识识你你你应应应该该该掌掌掌握握握 ———

【题型发散】

１已知Ｒｔ△ＡＢＣ中，∠Ｃ＝９０°，ａ＝２ｂ，则ｓｉｎＡ的值为 （ ）

Ａ槡５５ Ｂ 槡２５
５ Ｃ１２ Ｄ２

２在△ＡＢＣ中，∠Ｃ＝９０°，如果ｓｉｎＢ＝１３
，那么ｃｏｓＡ＋ １

ｔａｎＡ
的值为 （ ）

Ａ 槡４＋３２
１２ Ｂ 槡１１２

２ Ｃ 槡６＋２
４ Ｄ 槡７２

１２

３若ｃｏｓα·ｔａｎα＝槡３２
，则锐角α为 （ ）

Ａ３０° Ｂ４５° Ｃ６０° Ｄ７５°

４计算：ｓｉｎ２３６°＋ｓｉｎ２５４°＋１－ｔａｎ４５°－ｓｉｎ９０°ｔａｎ３０°ｃｏｓ３０° ＝ ．

５ １－ １（ ）ｔａｎ３０°槡
２
＋｜１－ｔａｎ３５°｜＋ ｔａｎ２槡 ３５°－ １

ｔａｎ４５°＝ ．

【纵横发散】

１在下列条件下，求锐角θ的取值范围．
（１）２ｓｉｎθ 槡－２≤０．

（２）ｃｏｓθ－１２≥０
且３ｔａｎθ 槡－３＞０．
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２化简根式： ４ｃｏｓ２ 槡槡 ５１°－４２ｃｏｓ５１°＋２．
【解法发散】

图１１３

已知ｔａｎα＝４３
，α为锐角，求ｓｉｎα，ｃｏｓα．

【应用发散】

１某宾馆在主楼梯上铺设某种红色地毯，如果
主楼梯的坡度为 槡１∶３且楼梯的竖直高度为３ｍ，若
所铺设的地毯每平方米售价为３０元，主楼梯的宽度
为２ｍ，如图１１３所示，则购买地毯至少需要多少
元钱？

图１１４

２如图１１４所示，在小山的东侧Ａ处
有一热气球，以每分钟２８ｍ的速度沿着与
垂直方向夹角为３０°的方向飞行，半小时后
到达Ｃ处，这时气球上的人发现，在Ａ处的
正西方向有一处着火点Ｂ，５分钟后，在Ｄ处
测得着火点Ｂ的俯角是１５°，求热气球升空
点Ａ与着火点Ｂ的距离．（精确到１ｍ）

【转化发散】

图１１５

１如图１１５所示，在△ＡＢＣ中，∠Ｃ＝９０°，ＣＤ⊥ＡＢ于

Ｄ，求证：１ＡＣ２＋
１
ＢＣ２＝

１
ＣＤ２．

２已知ｓｉｎＡ，ｓｉｎＢ是方程４ｘ２－２ｍｘ＋ｍ－１＝０的两个
实根，且∠Ａ，∠Ｂ是直角三角形的锐角．求：
（１）ｍ 的值；
（２）∠Ａ与∠Ｂ的度数．
【综合发散】

图１１６

１在Ｒｔ△ＡＢＣ中，∠Ｃ＝９０°，∠Ａ＝６０°，两直角边的和
为１４，求这两条直角边的长各是多少？

２如图１１６所示，已知点Ａ（ｔａｎα，０），Ｂ（ｔａｎβ，０）在ｘ
轴正半轴上，点Ａ在点Ｂ的左边，α，β是以线段ＡＢ为斜边、
顶点Ｃ在ｘ轴上方的Ｒｔ△ＡＢＣ的两个锐角．

（１）若二次函数ｙ＝－ｘ２－５２ｋｘ＋
（２＋２ｋ－ｋ２）的图象

经过Ａ、Ｂ两点，求它的解析式；
（２）点Ｃ在（１）中求出的二次函数的图象上吗？请说明理由．
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