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第九章!解三角形

"#$!正弦定理与余弦定理

"#$#$!正弦定理

易错记

$%$!&! 【解析】 由正弦定理
"

"#$ #
%

$
"#$ %

，!

得 "#$ #%
""#$ %

$
%
槡&'"#$

!
(

槡(
%槡&

&
!又 ")

$，所以 #)%，

所以 #为锐角，所以 #%!
所
!

故选 +!

题型诀

$%$!'!【解析】易知 #%,-.&/,.0&/

所0&%(.&，

由正弦定理得
"

"#$ #
% 由
"#$ 正

，

所以 由%
""#$ 正
"#$ #

%&!

$%所!
所&
,(

!【解析】在!#%正中，由 由2"#%

所
0
，由2"%%0

,(
，得 "#$ #% ,/由2"&槡 #%

(
0
，"#$ %% ,/由2"&槡 %%,&

,(
，

则 "#$ 正%"#$（#3%）

%"#$ #由2"%3由2"#"#$ %

%(
0
'0
,(

3所
0
',&
,(

%4(
40

，

由正弦定理得
由

"#$ 正
% "
"#$ #

%,.
(
，所以 由%

,.
(
'4(
40

%所&
,(

!

所%$!以!【解析】】
"

"#$ #
% 由
"#$ 正

，，"#$ #%

""#$ 正
由

%槡&
&
!

又】"又由，，#又正，

，#%所0&或 ,(0&，

故选 故!



所%所!'! 【解析】 "#$ %%"#$ （#3正） %

"#$ #由2"正3由2"#"#$ 正，

】"#$ %3"#$ #（"#$ 正/由2"正）%.，

，"#$ #由2"正3由2"#"#$ 正3"#$ #"#$ 正/

"#$ #由2"正%.，

，由2"#"#$ 正3"#$ #"#$ 正%.!

】"#$ 正，.，

，由2"#%/"#$ #，

，9:$ #%/,!

， !
&
)#)!，

，#%
(!
所
!

由正弦定理可得
由

"#$ 正
% "
"#$ #

，

】"%&，由%槡& ，

，"#$ 正%由"#$ #
"

%
槡&'
槡&
&

&
%,

&
!

】"又由，，正%!
4
，故选 ;!

*%$!槡
(
&
!【解析】"&"#$ 正%&"#$ #，

由正弦定理得 "&由%&"，

所以 "由%&!

（"3由） & %43$& 可化为 "& 3由& /$& %4/

&"由%&，

代入 “ 三 斜 求 积 ” 公 式 得 得!#%正 %

,
所
' &&/ &

&( )
&

[ ]槡 %槡(
&
!

+%$!'!【解析】由正弦定理得
"

"#$ #
%

$
"#$ %

，即
(

槡&
&

%槡&
"#$ %

，所以 "#$ %%,
(
!因为

"又$，所以 #又%，又 #%!
所
，所以 %为锐

角，则满足条件的三角形只有 , 个，故

选 ;!

+%所!'&!【解析】对于 <，因为 ")$，所

以 #)%!因为 #%,0.&，所以 ,0.&)%，所

以这样的三角形不存在，即!#%正无解，

所以 <错误!

对于 ;，由正弦定理得
"

"#$ #
% $
"#$ %

，即

,
"#$ (.&

% 所
"#$ %

，得 "#$ %%&又,，无解，所以



;正确!

对于 +，由正弦定理得
"

"#$ #
% $
"#$ %

，即

槡&
"#$ 所0&

%槡(
"#$ %

，得 "#$ %%槡(
&
!因为 所0&)

%),(0&，所以 %%4.&或 %%,&.&，所以

!#%正有两解，所以 +正确!

对于 故，因为 #%4.&， " %$%&，所以

!#%正是边长为 & 的等边三角形，所以

!#%正有一解，所以 故错误!

故选 ;+!

,%$!'!【解析】由正弦定理得
"#$ #
由2"#

%

"#$ %
由2"%

%"#$ 正
由2"正

，

则 9:$ #%9:$ %%9:$ 正!

又 #，%，正为三角形内角，

则 #%%%正，

则!#%正是等边三角形!

故选 ;!

,%所!等腰直角!【解析】在!#%正中，$%

槡& "，%%&#，

所以 "#$ %%"#$ &#，

即 "#$ %%&"#$ #由2"#!

由正弦定理
"

"#$ #
% $
"#$ %

，

则 $%&"由2"#!

又 $%槡& "，所以 由2"#%槡
&
&
!

又 #又（.，!），所以 #%!
所
，

所以 %%!
&
，正%!

所
，

所以!#%正为等腰直角三角形!

为%$!'!【解析】在锐角三角形 #%正中，

】由%$（,3&由2"#），

，由正弦定理可得 "#$ 正%"#$ %（ , 3

&由2"#），!

，"#$（#3%）%"#$ %3&由2"#"#$ %，

，"#$（#/%）%"#$ %，

解得 #/%%%或 #/%3%%!（舍去），

，#%&%，

，
"
$
%"#$ #
"#$ %

%&"#$ %由2"%
"#$ %

%&由2"%!

】#3%3正%(%3正%!，正又 ( .， !
& ) ，



，(%又!
&
!又】#%&%)!

&
，

， !
4
)%)!

所
， 槡， &)&由2"%槡)( ，

即
"
$的取值范围是（槡& ，槡( ）!

故选 ;!

为%所!【解】 （ ,） 由 !$"得 "由2"正3

槡( ""#$ 正/$/由%.，

由正弦定理得 "#$ #由2"正3槡("#$ #"#$ 正/

"#$ %/"#$ 正%.，

因为 "#$ %%"#$ （#3正） %"#$ #由2"正3

由2"#"#$ 正，!

所以槡("#$ #"#$ 正/由2"#"#$ 正/"#$ 正%.!

因为 正又（.，!），所以 "#$ 正，.，

所以槡("#$ #/由2"#%,，

即 &"#$ ( #/!
4 ) %,，"#$ ( #/!

4 ) %,
&
!

因为 #又（.，!），所以 #/!
4 又 ( /!

4
，

0!
4 ) ，
所以 #/!

4
%!

4
，#%!

(
!

（&）因为 "%所，#%!
(
，所以由正弦定理得

$
"#$ %

% 由
"#$ 正

% "
"#$ #

% 所

"#$ !
(

%-槡(
(

， $%

-槡(
(

"#$ %，由%
-槡(
(

"#$ 正，

$3由%
-槡(
(

（"#$ %3"#$ 正）%
-槡(
( [ "#$ ( !

(
3

正) 3"#$ 正] %-槡(
( ( !槡(

&
由2"正3

(
&
"#$ 正) %

-"#$ ( 正3!
4 ) !

因为 正又 ( .，&!( ) ，
所以 正3!

4 又 ( !
4
，
0!
4 ) ，

所以 -"#$ ( 正3!
4 ) 又（所，-］，

所以 $3由的取值范围是（所，-］!

］%$!以!【解析】因为 "由2"%/$由2"#%

由
&
，所以 &"#$ #由2"%/&"#$ %由2"#%"#$ 正，



&"#$ #由2"%/&"#$ %由2"#%"#$（#3%）%

"#$ #由2"%3由2"#"#$ %，

得 "#$ #由2"%/("#$ %由2"#%.，

即
"#$ #
"#$ %

%(由2"#
由2"%

!

因为
"由2"#3$由2"%

"由2"%
%由2"#
由2"%

3$
"

%由2"#
由2"%

3

"#$ %
"#$ #

%由2"#
由2"%

3由2"%
(由2"#%

&
由2"#
由2"%

·
由2"%
(由2"#槡 %

槡& (
(

，当且仅当
由2"#
由2"%

%由2"%
(由2"#

，即 由2"%%

槡(由2"#时，等号成立，

所以
"由2"#3$由2"%

"由2"% 的最小值为 槡& (
(

!故

选 故!

］%所!【解】 （,）由题意知，&"#$ 正由2"#3

"#$ #由2"正/由2"#"#$ 正3槡(由2"%%槡( ，

即 "#$ #由2"正3由2"#"#$ 正3槡(由2"%%槡( ，

即 "#$ %3槡( 由2"%%槡( ，得 &"#$ ( %3

!
( ) %槡( ，所以 "#$ ( %3!

( ) %槡(
&
!

又 %3!
( 又 ( !

(
，
所!
( ) ，所以 %3!

(
%&!

(
，

所以 %%!
(
!

（&）在!#%*中，由正弦定理得
#*
"#$ %

%

%*
"#$得%#*

，解得 "#$ 得%#*%槡(
(
， 所 以

由2"得%#*%槡4
(
，

"#$得%#正%&'槡
(
(
'槡4
(

%&槡&
(

，

由2"得%#正%&'(槡4( ) &

/,%
,
(
，

所以由2"正%由2"( &!
(
/得%#正) %/,

&
',
(
3

槡(
&
'&槡&

(
%&槡4

/,
4

!!

巩固练

$!&!【解析】由三角形内角和定理得

#%,-.&/4.&/定0&%所0&，根据正弦定

理得
"

"#$ #
% $
"#$ %

，又 "%-，"#$ #%槡&
&
，



"#$ %%槡
(
&
，则$%

""#$ %
"#$ #

%
-'槡

(
&

槡&
&

%槡所 4!故

选 +!

所!/!【解析】解方程 0+& /定+/4%.，得

+%/
(
0 或+%&（舍去）!设三角形边长为

(，0的两边的夹角为 角，则 由2"角%/
(
0
，

"#$ 角%
所
0
，，该三角形的面积 得%

,
&
'

('0'
所
0

%4!

*!&! 【解析】 由正弦定理，得
$

"#$ %
%

由
"#$ 正

，得 "#$ 正%由"#$ %
$

%

(槡&
&

'槡&
&

(
%,

&
)

槡&
&

%"#$ %!!

因为 由)$，所以 正)%，所以 正为锐角，

故满足条件的!#%正只有一个!

故选 +!

+!'!【解析】在!#%正中，"/&由由2"%%

.，由正弦定理可知，

"#$ #/&"#$ 正由2"%%.，

所以 "#$（%3正）%"#$ %由2"正3"#$ 正·

由2"%%&"#$ 正由2"%，

整理得，"#$ %由2"正%"#$ 正由2"%，

即 "#$ 正由2"%/"#$ %由2"正%"#$ （正/

%）%.，

所以 正/%%. 或 正/%%!（舍去），

所以 %%正，

所以!#%正为等腰三角形!

故选 ;!

,!'!【解析】在!#%正中，#>%>正%, >

&>(，

所以 #%(.以，%%4.以，正%@.以，

所以 "#$ #%
,
&
，"#$ %%槡(

&
，"#$ 正%,，

由正弦定理可得 ">$>由%"#$ #>"#$ %>

"#$ 正%,>槡( >&，故选 ;!

为!/!【解析】方法一：因为 -$%0由，正%&%，

所以 -"#$ %%0"#$ 正%0"#$ &%%

,."#$ %由2"%，所以 由2"%%所
0
!又因为



%为 三 角 形 内 角， 所 以 "#$ %%

,/由2"&槡 %%(
0
!所以"#$ 正%"#$ &%%&'

所
0
'(
0

%&所
&0

!又因为 由2"%又由2"所0以，所

以 %)所0以， 正%&%)@.以， 由2"正%

,/"#$&
槡 正%定

&0
!

方法二：因为 -$%0由，所以 -"#$ %%

0"#$ 正，即"#$ %%0
-
"#$ 正!因为正%&%，

所以 由2"正%由2"&%%,/&"#$&%%,/

& ( 0
-
"#$ 正) &

，即 &0由2"&正/(&由2"正3

定%.!解得 由2"正%定
&0或

由2"正%,（舍

去）!故选 <!

］!&! 【解析】 已知 由（ , 3由2"#） %

槡( ""#$ 正，由正弦定理可得"#$ 正·（,3

由2"#）%槡("#$ #·"#$ 正!】"#$ 正，.，

，槡("#$ #/由2"#%,，

即 &"#$ ( #/!
4 ) %,!

】.)#)!
&
，，/!

4
)#/!

4
)!
(
，则 #/

!
4

%!
4
，，#%!

(
!

】$%&，，由正弦定理
$

"#$ %
% 由
"#$ 正

，有

由 % $"#$ 正
"#$ %

%
$"#$ ( %3!

( )
"#$ %

%

"#$ %3槡(由2"%
"#$ %

%,3槡
(

9:$ %
!

】!#%正为锐角三角形，

，

.)%)!
&
，

!
&
)%3!

(
)!，， 解得

!
4
)%)!

&
，!

，9:$ %又槡
(
(
，则 ,)由)所，

，得!#%正 % ,
&

$由"#$ #%槡(
&

由又 ( 槡(& ，

&槡( ) !故选 +!

故!&!【解析】依题意，"由2"%/$由2"&#%

由， 由 正 弦 定 理 得 "#$ #由2"%/



"#$ %（&由2"&#/,）%"#$ 正，"#$ #由2"%/

"#$ %（ &由2"&#/, ） %"#$ （ #3%），

"#$ #由2"%/"#$ % （ &由2"&#/, ） %

"#$ #由2"%3由2"#"#$ %，/"#$ %（&由2"&#/

,）%由2"#"#$ %，

由于 .)%)!，"#$ %又.，

所以 &由2"&#3由2"#/,%.，

（&由2"#/,）（由2"#3,）%.，

由于 .)#)!，所以 由2"#3,，.，所以

&由2"#/,%.，由2"#%,
&

又.，所以 #%

!
(
，所以

"
"#$ #

% "

槡(
&

%&'& %所，" %所'

槡(
&

%槡& (!

"&

$3由
% 槡& ("#$ #
"#$ %3"#$ 正

%('
,

"#$ %3"#$ %3!
(( )

%

( ' ,
(
&
"#$ %3槡

(
&
由2"%

% ( ' ,

槡(
'

,

槡(
&
"#$ %3

,
&
由2"%

%槡('
,

"#$ %3!
4( )

，

由于 !#%正是 锐 角 三 角 形， 所 以

.)%)!
&
，

.)
&!
(
/%)!

&
，










即

!
4
)%)!

&
，所以

!
(
)

%3!
4
)
&!
(
，所以槡

(
&
)"#$ %3!

4( ) 所,，所

以 , 所
,

"#$ %3!
4( )

) 槡& (
(

，槡(所槡( '

,

"#$ %3!
4( )

)&，

所以
"&

$3由的取值范围是［槡( ，&）!

"!/(!【解析】】（&"/由）由2"%%$由2"正，

由正弦定理得（&"#$ #/"#$ 正）由2"%%

"#$ %由2"正，

&"#$ #由2"%%"#$ %由2"正3"#$ 正由2"%，

&"#$ #由2"%%"#$（%3正）%"#$ #，

】"#$ #，.，



，由2"%%,
&
，

又 .&)%),-.&，，%%4.以!

，#%()) ·%正()) %/A#%()) A·A%正()) A由2"%%/('

&'
,
&

%/(!

$·!/'&!【解析】由正弦定理得
&

"#$ !
所

% +
"#$ %

， 则 +%&槡& "#$ %， 又 %又

.，
(!
所( ) ，且满足条件的三角形只有

一个，即 +有唯一的角与其对应，所

以 %又
!
&， } * .， !

所( ] ， 故 +%

&槡&"#$ %又 ｛&槡& ｝* （ .， & ］!故

选 <;+!

$$!!
/槡(
&

!【解析】如

图!由条件可知，

#%) %%正) %#正) %!
(
，

等边三角形的边长 #%%%正%#正%

!
(
!
(

%,，则以点 #，%，正为圆心，弧

#%，%正，#正所对的扇形面积为
,
&

'

!
(
',%!

4
，!#%正的面积 得 %,

&
·

#%·%正·"#$得#%正%,
&
',','槡

(
&

%

槡(
所
，所以莱洛三角形的面积是 ('

!
4
/&'槡

(
所

%!
/槡(
&

!

"#$#所!余弦定理

易错记

$%$!&!【解析】】当 正是钝角时，有 正又

@.以，由余弦定理得 由2"正%"
&3$&/由&

&"$
).，

，由又 "&3$槡
& %槡0!!

又 "3$又由，，由),3&%(，，可得 由的取值

范围是（槡0 ，(）!



B当%是钝角时，有%又@.以，由余弦定理得

由2"%%
"&3由&/$&

&"由
).，

，$&又"&3由&，可得 所又,3由&，解得 由槡)(!!

又 由又$/"%,，，,)由槡)(!

综上，由的取值范围是（,，槡( ）*（槡0 ，(）!

题型诀

$%$!&!【解析】因为 " %(，$%槡,( ，

由%所，

所以由余弦定理得，由2"%%"&3由&/$&

&"由
%

@3,4/,(
&'('所

%,
&
，

又 %又（.，!），所以 %%!
(
，故选 +!

$%所!'!【解析】因为!#%正的三边长分

别为 ,，槡&，槡0，所以边长为槡0的边所对的

角最大，其余弦值为
,&3（槡& ）

&/（槡0 ）
&

&','槡&
%

/槡&
&
，所以最大内角的度数是 ,(0&，故

选 ;!

所%$!'!【解析】】" >$>由%( >0 >定，

设 "%(+，$%0+，由%定+，+又.，

，由最大，即正最大，，由2"正%"
&3$&/由&

&"$
%

@+&3&0+&/所@+&

(.+& %/,
&
，

又 .&)正),-.&，，正%,&.&!故选 ;!

所%所!【解】】由所 /&（ "& 3$& ）由& 3"所 3"&$&3

$所 %.，，［由& /（"& 3$&）］& /"&$& %.，则 由& /

（"&3$&）%）"$，故 由2"正%"
&3$&/由&

&"$
%）

,
&
!

又】.以)正),-.以，，正%4.&或 正%,&.&!

*%$!&以!【解析】因为 "#$ %%槡(
&
，%又

（.，!），所以 由2"%%）
,
&
!

当 由2"%%,
& 时，由余弦定理 $& %"&3由&/

&"由由2"%，可知 定& %由&3(&/4由'
,
&
，整理可

得 由&/(由/所.%.，解得 由%- 或 由%/0（舍

去），所以由余弦定理的推论可得由2"正%

$&3"&/由&

&"$
%定

&3(&/-&

&'定'(
%/,

定
；



当 由2"%%/,
& 时，由余弦定理 $& %"&3由&/

&"由由2"%，可知 定& %由&3(&/4由'/,
&( ) ，整

理可得 由&3(由/所.%.，解得 由%0 或 由%/-

（舍去），所以由余弦定理的推论可得

由2"正%$
&3"&/由&

&"$
%定

&3(&/0&

&'定'(
%,,
,所

!

综上，由2"正%/,
定 或 由2"正%,,

,所
!

故选 +故!

*%所!@槡(3@!【解析】已知 $%@，"%&由，

%%!
(
，由余弦定理得$& %"&3由&/&"由由2"%，

即 @& %所由&3由&/&·&由·由·由2"!
(
，化简得

由& %&定，解得 由%(槡(或 由%/(槡( （负值舍

去），则 "%4槡( ，!#%正的周长 "3$3由%

@槡(3@!

+%$!/!【解析】由余弦定理可得 由& %

"&3$&/&"$由2"正%（槡( ）
&3（槡4 ）

&/&'槡('

槡4'( /槡&所 ) %,&，所以 由%&槡( ，故选 <!

+%所!【解】 （ ,） 由 &由2"（#3%） %,，得

&由2"（!/正） %,，即由2"正%/,
&
，故 正%

,&.以!!

（&）因为 "，$是方程 +&/&槡(+3&%. 的两

根，所以 "3$%&槡( ，"$%&，

所以 由& %"&3$&/&"$由2"正%（"3$） &/&"$/

&"$由2"正

%（&槡( ）
& /&'&/&'&'由2",&.以

%,.!

所以 #%%由%槡,.!

,%$!/!【解析】由 &由2"%%"
由及余弦定

理得 &'
"&3由&/$&

&"由
%"

&3由&/$&

"由
%"

由
，整理得

由& %$&，，$%由，，!#%正为等腰三角形!

,%所!&!【解析】由余弦定理得 由2"#%

$&3由&/"&

&$由
%$由
&$由

%,
&
，

又 .)#)!，所以 #%!
(
!

由 "#$ %"#$ 正%"#$&#，可得 "& %$由，



代入 $&3由& %"&3$由，

则有（$/由） & %.，所以 $%由，

又 #%!
(
，所以!#%正是等边三角形，

故选 +!

,%*!【解】由正弦定理和余弦定理知，

"#$ #%&"#$ %由2"正+"%&$·
"&3$&/由&

&"$ +

"& %"&3$&/由&+$%由!

又（"3$3由）（$3由/"）%($由，

所以（"3&$） （&$/"）%($&，得 "& %$&，即

"%$，

故 "%$%由，!#%正为等边三角形!

为%$!&!【解析】在!#%*中，由正弦定理

得
#%

"#$得#*%
% %*
"#$得%#*

，即
&

"#$得#*%
%所
!槡&
&

，

解得 "#$ 得#*%%槡&
所
， 所 以 由2"得正*%%

"#$得#*%%槡&
所
!

在!%正*中，由余弦定理得 由2"得正*%%

%*&3正*&/%正&

&%*·正*
，

即槡
&
所

%所
&3正*&/（ 槡&& ）

&

&'所'正*
，

解得 正*%(槡&或 正*%/槡& （舍）!

故选 +!

］%$!所槡( 3-!【解析】由正弦定理结合

槡(""#$ %%$（&3由2"#），可得槡("#$ #"#$ %%

"#$ %（&3由2"#），

因为 "#$ %， .，所以槡( "#$ #/由2"#%

&"#$ #/!
4( ) %&，即 "#$ #/!

4( ) %,，

因为/!
4
)#/!

4
)
0!
4
，所以 #/!

4
%!

&
，解

得 #%
&!
(
!

若!#%正的面积等于 所槡( ，则 得!#%正%

,
&
$由"#$ #%槡

(
所

$由%所槡( ，解得 $由%,4，在

!#%正中，由余弦定理得 "& %$& 3由& /

&$由由2"#%$&3由&3,4，

!#%正的周长为 "3$3由% $&3由&3槡 ,4 3

$3由% &$由3槡 ,43&槡$由%所槡( 3-，当且仅



当 $%由%所 时等号成立!

综上所述，当且仅当!#%正是以 #%&!
(

为顶角的等腰三角形时，!#%正的周长

取到最小值，且最小值为 槡所 (3-!

］%所!【解】 （,）由正弦定理得 &由2"#·

（"#$ %由2"正3"#$ 正由2"%）%槡("#$ #，即

&由2"#"#$（%3正）%&由2"#"#$ #%槡("#$ #!

】"#$ #，.，，由2"#%槡
(
&
，

由 #又（.，!）得 #%!
4
!

（&）】"%,，!#%正的周长为槡03,，

，$3由%槡0 ， 由 余 弦 定 理 得 由2"#%

$&3由&/"&

&$由
%（$3由） &/&$由/"&

&$由
%0/&$由/,

&$由
%

&/$由
$由

%槡(
&
， ， $由% 所

&3槡(
%- /所 槡( ，

，!#%正的面积 得%
,
&
$由"#$ #%

,
&
'（-/

所槡( ）'
,
&

%&/槡(!

巩固练

$!/!【解析】方程 +& /,(+3所.%. 的两

实数根是 +%0 或 +%-，则 "3$%,(，

"$%所.!由余弦定理得 #%& %%正&3#正&/

&%正·#正·由2"正%（%正3#正） &/&#正·

%正（,3由2"正），所以 #%& %,(&/&'所.'

（,3由2"4.&）%所@，则 #%%定 或 #%%/定

（负值舍去），故选 <!

所!'!【解析】设 #为!#%正的最小角，正

为!#%正的最大角，

由余弦定理的推论， 可得 由2"%%

(&3-&/定&

&'('-
%,

&
!

因为 %又（.，!），所以 %%!
(
，所以 #3

正%&!
(
，即最大角和最小角之和是

&
( !!故选 ;!

*!以! 【解析】】在!#%正中，%%4.&，

$& %"由，，由2"%%"&3由&/$&

&"由
%,

&
，，"& 3

由&/&"由%.，即（"/由）& %.，，"%由，#%正，

，!#%正为等边三角形!故选 故!



+!以!【解析】因为 $&3由& %"&3槡($由，所以

由余弦定理可得 由2"#%
$&3由&/"&

&$由
%

槡($由
&$由

%槡(
&
，又因为 .)#)!，所以 #%

!
4
，故选 故!

,!&!【解析】方法

一：如图，过点 #

作 #*,%正于点

*，设 %正%"，则 %正边上的高 #*%

,
(
"!又】%%!

所
，，%*%#*%,

(
"，#%%

槡&
(

"， *正%"/%*% &
(

"， ， #正%

#*&3*正槡
& %槡0

(
"!由 余 弦 定 理 得

由2"得%#正 % #%&3#正&/%正&

&#%·#正
%

&
@
"&30

@
"&/"&

&'槡
&
(
"'槡

0
(
"

%/槡,.
,.

!

方法二：如图，过点 #作 #*,%正于点

*!设 #*%设，则 %正%(设!!

】%%!
所
，，得%#*%!

所
，%*%#*%设!

，"#$得%#*%槡&
&
，由2"得%#*%槡&

&
，*正%

&设!，#正%槡0设!

，"#$得*#正%&槡0
0

，由2"得*#正%槡0
0
，

，由2"得%#正%由2"（得%#*3得*#正）%槡
&
&
'

槡0
0
/槡&
&
'&槡0

0
%/槡,.

,.
!

为!
(槡(@
&4

!【解析】由正弦定理得

"#$ #"#$ %由2"正3"#$ 正"#$ %由2"#%

槡(
&
"#$ %!】 %又 （ .， !）， "#$ %， .，

，"#$ #由2"正3"#$ 正由2"#%槡
(
&
，即 "#$（#3

正）%槡
(
&

%"#$ %，，%%!
( 或 %%&!

(
，

又 $又"又由，，%%&!
(
!

在!#%正中，由余弦定理$& %"& 3由& /



&"由·由2"得#%正，得 "&3"/,&%.，

，"%( 或 "%/所（舍）!

在!#%正中，由正弦定理
$

"#$得#%正
%

"
"#$ #

，得 "#$ #%
""#$得#%正

$
% 槡( (@

&4
!

】%*%#%%,，，得#*%%#，

，"#$得#*%% 槡( (@
&4

!

］!【解】（,）因为
"

&/由2"#
% $
由2"%

，

所以 "由2"%%&$/$由2"#，

由正弦定理得 "#$ #由2"%3"#$ %由2"#%

&"#$ %，即 "#$ （#3%） %&"#$ %，所以

"#$ 正%&"#$ %，由正弦定理得
由
$
%&!

（&）设得%#*%得正#*%"，

因为
%*
*正

%
得!#*%

得!#*正

%

,
&
·#%·#*·"#$ "

,
&
·#正·#*·"#$ "

%

#%
#正

%由
$

%&，%*3*正%%正%(，所以

%*%&，*正%,!

在!#*%中，由余弦定理得 %*& %

#%&3#*&/&#%·#*·由2""，

在!#*正中，由余弦定理得 *正& %

#正&3#*&/&#正·#*·由2""，

将 #*%&槡& ，#%%由，#正%$，%*%&，

*正%, 代入，

得
所%由&3-/&由·&槡&由2""，

,%$&3-/&$·&槡&由2""，
，

即
由&/所槡&由由2""%/所，

$&/所槡&$由2""%/定!
，

又因为
由
$
%&，

所以
所$&/-槡&$由2""%/所】，

$&/所槡&$由2""%/定B，，
B'所/】得槡&$由2""%(，

代入上式得 由%&槡0 ，$%槡0 ，

所以 由2"得%#正%$
&3由&/"&

&$由
%所

0
，

因为得%#正又（.，!），

所以"#$得%#正% ,/由2"&得槡 %#正%(
0
，

所以 得!#%正%
,
&
$由"#$得%#正%,

&
'槡0 '



槡& 0'
(
0

%(!

故!【解】（,）因为（ "3$） （"#$ #/"#$ %）%

（"/由）"#$ 正，

由正弦定理可得（ "3$） （ "/$）%（ "/

由）由，即 "由%"&3由&/$&，

又由 余 弦 定 理 的 推 论 得 由2"%%

"&3由&/$&

&"由
% ,

&
，且 %又 （ .，!），所以

%%!
(
!

（&）方法一：因为!#%正外接圆的直径

为 &槡(，

由正弦定理得
$

"#$ %
%&槡( ，则 $%&槡('

槡(
&

%(，

由余弦定理得 @ %"& 3由& /&"由由2"%%

"&3由&/"由，

因为 ("由%（"3由） & /@所('
（"3由） &

所
，所

以
,
所
（"3由） &所@，即 "3由所4，

由三角形的性质知 ()"3由所4，当且仅当

"%由%(时，等号成立，

所以 4)"3$3由所@，故!#%正周长的取

值范围为（4，@］!

方法二：因为!#%正外接圆的直径为

&槡( ，

由正弦定理得
$

"#$ %
%&槡( % "

"#$ #
%

由
"#$ 正

，则 $%&槡('
槡(
&

%(，

"3$3由%(3&槡("#$ #3&槡("#$ 正

%(3&槡( [ "#$ #3"#$ #3!
(( ) ]

%(3&槡( "#$ #3
,
&
"#$ #3槡

(
&
由2"#( )

%( 3& 槡(
(
&
"#$ #3槡

(
&
由2"#( ) %( 3

4"#$ #3!
4( ) !

由 .)#)
&!
(
，可得

!
4
)#3!

4
)
0!
4
，

所以
,
&
)"#$ #3!

4( ) 所,，



所以 4)"3$3由所@，故!#%正周长的取

值范围为（4，@］!

"!/以!【解析】由三角形的边长能构成

三角形，得 ,)由)0!

又 ")$，所以!#%正中为钝角的可能

为角 %或角 正!

则 由2"%%所3由&/@
&'&由

). 或 由2"正%

所3@/由&

&'&'(
).，所以 所3由&/@). 或 所3@/由&)

.，解得 ,)由)槡0或槡,()由)0!

所以选项 <，故满足!故选 <故选

$·!
所
0
!【解析】因为 为为!#%正的内

心，所以 得# >得% >得正%" >$>由，

所以 "为#(
以以

3$为%()) 3由为正()) %!，

所以 "#为(
以以

%$为%()) 3由为正()) %$（#%()) /#为(
以以

）3

由（#正()) /#为(
以以

）%$#%()) 3由#正()) /（$3由）#为(
以以

，

所以（"3$3由）#为(
以以

%$#%()) 3由#正()) ，

所以 #为(
以以

% $
"3$3由

#%()) 3 由
"3$3由

#正()) !

又因为 #为(
以以

%+#%()) 3又#正()) ，

所以 +%
$

"3$3由
，又%

由
"3$3由

，

所以 +3又%
$3由

"3$3由
% ,

"
$3由

3,
!

因为 "& %$& 3由& /&$由由2"#%$& 3由& /

定
所
$由%（$3由） & /,0

所
$由%（$3由） & /,0

所
'

$3由
&( )

&

%,
,4

（$3由） &，当且仅当 $%由

时等号成立，所以
"&

（$3由） &%
,
,4

，所以

"
$3由%

,
所
，所以+3又所

,
,
所
3,

%所
0
，当且

仅当 $%由时等号成立，所以 +3又的最

大值为
所
0
!

"#所!正弦定理与余弦定理

的应用

题型诀

$%$!'!【解析】由题意知，在!#%正中，

得#%正%,-.&/定0&3,0&%,&.&，#%%,..，



%正%4.，

根据余弦定理，得 #正& %#%&3%正&/&#%'

%正'由2"得#%正%,..& 34.& 3 4 ...%

,@ 4..，所以 #正%,所.!故选 ;!

$%所!,..槡& !【解析】在 D9!#正/中，

得/#正%4.&， #正%,..， 所 以 #/ %

#正
由2"4.&

%,..
,
&

%&..!在 D9!#%在 中，

得在#%%(.&， #%%0.槡4 ， 所 以 #在%

#%
由2"(.&

%0.槡4

槡(
&

%,..槡&!在!#/在中，

得/#在%所0&，#/%&..，#在%,..槡& ，由余

弦定理， 得 /在& %#/& 3#在& /&#/·

#在由2"所0&%&..& 3,..& '& /& '&.. '

,..槡&'
槡&
&

%,..&'&，所以 /在%,..槡&!

所%$!以!【解析】如

图，在!%正,*, 中，

得正,%*, %，/角，由

正 弦 定 理 可 得

正,*,

"#$（，/角）
%

%*,

"#$ 角
，

所以 %*, %
正,*,"#$ 角
"#$（，/角）

% ）"#$ 角
"#$（，/角）

，

从而 %#, %%*,"#$ ，%
）"#$ 角"#$ ，
"#$（，/角）

，

故 #%%%#,3##, %
）"#$ 角"#$ ，
"#$（，/角）

32，故选 故!

所%所!&! 【解析】 设 #%%3 E，则在

D9!#%正中，%正% 3
9:$ 4.&

%3

槡(
!在!%正*

中，得正%*%,-.&/(.&/所0&%,.0&，由正

弦 定 理 得
正*

"#$ ,.0&
% %正

"#$ 所0&
， 因 为

"#$ ,.0&%槡
&3槡4
所

，代入数据，解得 3%

@./(.槡(.@./(.',!定%(@，故选 +!

*%$!/! 【解析】 因为 得%#*%,0以，

得%，*%所0以，

所以得#%，%(.以!

在!#%，中，由正弦定理得
#，

"#$ (.以
%

%，
"#$ ,0以

，!

解得 %，%&.（槡4/槡& ）!



在!%，*中，由正弦定理得
%，

"#$得%*，
%

%*
"#$ 所0以

，!

所 以 "#$ 得%*，%
&.（槡4/槡& ）'

槡&
&

&.
%

槡(/,!

又 得#正* %@.以， 所 以 "#$ 得%*，%

"#$（得*#正3@.以），

所以 由2"得*#正%槡(/,!故选 <!

*%所!/'以! 【解析】 对于 <选项，在

!#正*中，得#正*%得#正%3得%正*%4.&

3所0&%,.0&，因为 正在 *的正西方向，所

以 #在 正的北偏西 ,0&方向，故 <正确!

对于 ;选项，在!#正*中，得#正*%,.0&，

得#*正%(.&，则得正#*%所0&!由正弦定

理，得 #正%正*"#$得#*正
"#$得正#*

%槡& ，故 ;正确!

对于 +选项，在!%正*中，得%正*%所0&，

得正*%%得#*正3得#*%%(.&34.&%@.&，

所以得正%*%所0&，则 %*%正*%&，于是

%正%&槡& ，故 +不正确!对于 故选项，在

!#%正中，由余弦定理，得 #%& %#正& 3

%正&/&#正·%正由2"得#正%%&3-/&'槡& '

&槡&'
,
&

%4，即 #%%槡4 ，故 故正确!故

选 <;故!

巩固练

$!'! 【解析】 作出示意图如图所示，

#正%,0'所%4. （ （E），得%#正%@.&/

4.&%(.&，

得#正%%@.&3,0&%,.0&，

则得#%正%所0&!

由正弦定理，可得
#正

"#$得#%正
% %正
"#$得%#正

，

则%正%
4.'"#$ (.&
"#$ 所0&

%(.槡&（（E），

所以这时船与灯塔的距离为 (.槡& （E!

所!'!【解析】连接 %*（图略），在!%正*



中， 由 已 知 条 件， 知 得*%正 %

,-.&/,&.&
&

%(.&， ， 得#%*%,&.&/

(.&%@.&!在!%正*中，由余弦定理得

%*& %%正&3正*& /&%正·正*由2"正，可得

%*& %&&3&&/&'&'&由2",&.&%,&，，%*%

槡& ( ，，得四边形#%正*%得!#%*3得!%正*%,
&

'

所' 槡& (3
,
&
'&'&'"#$ ,&.&% 槡0 (!

*!/!【解析】在!#/正中，得#正/%4.以/

,0以%所0以，得#/正%,&.以，由正弦定理有

#/
"#$得#正/

% #正
"#$得#/正+

, &..

槡&
&

%#正

槡(
&

+

#正%4..槡4 E，在 D9!#*正中，*正%

#正· 9:$ 得*#正 % 4.. 槡4 '槡(
(

%

4..槡& E!故选 <!

+!,&.槡(/,&.!【解析】当乘坐舱 5在

摩天轮的最高点 *时，如图所示!

因为摩天轮的半径为 4.，所以 #*%

,&.，#%%,&.，

所以 *%%,&. 槡&，得*%#%所0以，所以

得*%正%所0以!

而得正*%%"%(.以，所以得*正%%,.0以!

由 正 弦 定 理 可 知
%正

"#$得正*%
%

*%
"#$得*正%

，所以 %正%,&.槡&·"#$ (.以
"#$ ,.0以

%

,&.槡(/,&.!

,!&!【解析】根据题意，设 #%%由，%正%

"，#正%$!因为 得!#%正%得!#%*3得!正%*，

得#%正%&!
(
，%*%所，得#%*%得正%*，

所以
,
&
#%·%正·"#$得#%正%,

&
#%·

%*·"#$得#%*3,
&
正%·%*·"#$得正%*，



即槡
(
所
"由%槡(由3槡("，所以 "3由%

"由
所
，因为根

据基本不等式有 "由所
"3由
&( )

&

，"3由%

& 槡"由，所以 "3由%,4，"由%4所，由余弦定理

得 $% "&3由&/&"由由2"得槡 #%正 %

"&3由&3槡 "由% &"由3槡 "由% (槡 "由%

槡- ( ，所以 "3$3由%,43 槡- ( ，当且仅当

"%由%- 时等号成立!所以!#%正周长

的最小值为 ,43 槡- (!故选 +!

为!以! 【解析】 由 #%%"，得%#/%角，

得#%/%，，在!#%/中，利用正弦定

理可 以 求 出 #/， %/ 的 长!对 于

】得%在/和得/%在，在!%/在中，利用

正弦定理可得
/在

"#$得/%在
% %/
"#$得%在/

，

得 /在%%/"#$得/%在
"#$得%在/

，从而可求出

/在；对于B得#/在和得%在/，先求得

得#/%%!/角/，， 所 以 得%/在%

得#/在/得#/%，然后在!%/在中，利

用 正 弦 定 理 可 得
/在

"#$得/%在
%

%/
"#$得%在/

，得 /在%%/"#$得/%在
"#$得%在/

，从

而可 求 出 /在； 对 于 对 得在#% 和

得%在#，在!#%在中，由正弦定理得

%在
"#$得在#%

% #%
"#$得%在#

， 可求得 %在%

#%"#$得在#%
"#$得%在#

，再在!#%在中利用三角

形的内角和定理可求出得#%在，从而可

求得得/%在%得#%在/，，再在!%/在

中， 利 用 余 弦 定 理 得

/在& %%在&3%/&/&%/·%在由2"得/%在，

从而可求出 /在，所以三组数据均能求

出 /在，故选 故!

］!【解 】 （ , ） 在直角三角形 %正5中，

9:$得5%正%
5正
%正

，故 %正%&!在 !#%正

中，得%正#%,-.以/,0以/,&.以%所0以，由

正弦定理得
%正

"#$得%#正
% #%
"#$得%正#

，解

得 #%%&（槡(3,），从 #到 %共花 &.

分 钟， 故 巡 逻 船 的 航 行 速 度 为



4（槡(3,）（E6G!

（&）在!%正*中，%正%&，%*%槡( 3,，

得*%正%4.以，由余弦定理可得 正*%槡4，

在!%正*中，由正弦定理得
正*

"#$得*%正
%

正%
"#$得正*%

，则 "#$得正*%%槡&
&
，而 正*又

正%，则 得正*%)得*%正， 故 得正*%%

所0&，所以此时山底 正位于 *处的南

偏东 所0以方向!

故!【解】 （,）在!%正*中，由正弦定理知

%*
"#$得%正*

% 正*
"#$得正%*

，

所以
%*

"#$
&!
(

% &槡4

"#$ !
所

，解得 %*%4!

若选条件】，

因为得%正*%&!
(
，得正%*%!

所
，

所以得%*正%!
,&

，所以得%*，%!
&
!

在D9!%*，中，%，% %*&3*，槡
& %,.!

若选条件B，在!%*，中，由余弦定理

知 由2"得*%，%%*
&3%，&/*，&

&%*·%，
，

化简得 0%，&/(4%，/,所.%.，

解得 %，%,. 或 %，%/,所
0
（舍去）!

故服务通道 %，的长度为 ,. （E!

（&）在!#%，中，由余弦定理知，%，& %

%#&3#，&/&%#·#，·由2"得%#，，

所以 ,..%%#&3#，&3%#·#，，

所以 （%#3#，） & /%#·#，%,..，即

（%#3#，） & /,.. %%#· #，所

（%#3#，） &

所
，当且仅当 %#%#，时，等号

成立，此时
(
所
（%#3#，） & %,..，即 %#3

#，的最大值为
&.槡(
(

（E!

"#*!数学探究活动：得到不

可达两点之间的距离（略）


