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九下数学 | 锐角三角函数

重难点题型14个
【考点1  锐角三角函数的定义】

【方法点拨】锐角角A的正弦（sin）,余弦（cos）和正切（tan）,都叫做角A的锐角三角函数。 

正弦（sin）等于对边比斜边， 余弦（cos）等于邻边比斜边 正切（tan）等于对边比邻边. 

在Rt△ABC中，∠C＝90°，∠B＝α，若BC＝m，则AB的长为（ A ）

A．m/cosα
B．m•cosα
C．m•sinα
D．m•tanα
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【分析】根据解直角三角形的三角函数解答即可．

【解答】解：如图所示：

∵cosα=BC/AB

∴AB=m/cosα，

【点评】本题考查了锐角三角函数的定义的应用，关键是根据学生的理解能力和计算能力解答．
【考点2  网格中的锐角三角函数值计算】

【方法点拨】解决此类问题的关键在于构造直角三角形，利用勾股定理求解各边的长度，有时还会运用面积法来求解关键边的长度.

如图，在6×6的正方形网格中，△ABC的顶点都在小正方形的顶点上，则tan∠BAC的值是（ C ）

A．4/5
B．4/3
C．3/4
D．3/5

【分析】过点B作BD⊥AC，交AC延长线于点D，利用正切函数的定义求解可得．
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【解答】解：如图，过点B作BD⊥AC，交AC延长线于点D，

则tan∠BAC=BD/AD=3/4，

【点评】本题主要考查三角函数的定义，解题的关键是掌握正切函数的定义：锐角A的对边a与邻边b的比叫做∠A的正切．

【考点3  锐角三角函数的增减性】

【方法点拨】解决此类问题的关键在于掌握锐角三角函数的增减性，当角度在0°～90°间变化时， 

正弦值随着角度的增大（或减小）而增大（或减小） 

余弦值随着角度的增大（或减小）而减小（或增大） 

正切值随着角度的增大（或减小）而增大（或减小） 

sin58°、cos58°、cos28°的大小关系是（ C ）

A．cos28°＜cos58°＜sin58°


B．sin58°＜cos28°＜cos58°


C．cos58°＜sin58°＜cos28°


D．sin58°＜cos58°＜cos28°

【分析】先把正弦化成余弦，然后根据锐角三角函数值的变化规律：锐角余弦值随着角度的增大而减小进行排列大小．

【解答】解：sin58°＝cos32°．

∵58°＞32°＞28°，

∴cos58°＜cos32°＜cos28°，

∴cos58°＜sin58°＜cos28°．

【点评】本题考查了锐角三角形的增减性，当角度在0°～90°间变化时，①正弦值随着角度的增大（或减小）而增大（或减小）；②余弦值随着角度的增大（或减小）而减小（或增大）；③正切值随着角度的增大（或减小）而增大（或减小）．也考查了互余两角的三角函数之间的关系．

【考点4  同角三角函数的关系】

【方法点拨】解决此类问题的关键在于掌握同角三角函数的关系：平方关系：sin2A+cos2A＝1；（2）正余弦与正切之间的关系（积的关系）：一个角的正切值等于这个角的正弦与余弦的比，即tanA=sinA/cosA或sinA＝tanA•cosA．

如图，P是∠α的边OA上一点，且点P的横坐标为3，sinα=4/5，则tanα＝（ C ）
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A．3/5
B．3/4
C．4/3
D．4/5

【分析】先由sinα=PQ/PQ=4/5求得PQ＝4，OP＝5，再根据正切函数的定义求解可得．
【解答】解：如图，

由sinα=PQ/PQ=4/5可设PQ＝4a，OP＝5a，
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∵OQ＝3，

∴由OQ2+PQ2＝OP2

可得32+（4a）2＝（5a）2，

解得：a＝1（负值舍去），

∴PQ＝4，OP＝5，

则tanα=PQ/OQ=4/3，

【点评】本题考查了锐角三角函数的定义，勾股定理的应用，能求出PQ、OP的长是解此题的关键．

【考点5  互余两角三角函数的关系】

【方法点拨】解决此类问题的关键在于掌握互余角的三角函数间的关系：sin(90°-α)=cosα, cos(90°-α)=sinα, 
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如图，在Rt△ABC中，∠BAC＝90°，AD⊥BC，垂足为D．给出下列四个结论：①sinα＝sinB；②sinβ＝sinC；③sinB＝cosC；④sinα＝cosβ．其中正确的结论有①②③④．

【分析】本题主要考查锐角三角函数的定义，根据∠A＝90°，AD⊥BC，可得∠α＝∠B，∠β＝∠C，再利用锐角三角函数的定义可列式进行逐项判断．

【解答】解：∵∠BAC＝90°，AD⊥BC，

∴∠α+∠β＝90°，∠B+∠β＝90°，∠B+∠C＝90°，

∴∠α＝∠B，∠β＝∠C，

∴sinα＝sinB，故①正确；

sinβ＝sinC，故②正确；

∵在Rt△ABC中sinB=AC/BC，cosC=AC/BC，

∴sinB＝cosC，故③正确；

∵sinα＝sinB，cos∠β＝cosC，

∴sinα＝cos∠β，故④正确；

【点评】本题主要考查锐角的三角函数，解题的关键是熟练掌握互余两角的三角函数间的关系．

【考点6  特殊角的三角函数值的计算】

【方法点拨】解决此类问题的关键在于熟记特殊角三角函数值：

	α
	sinα
	cosα
	tanα

	30°
	1/2
	√3/2
	√3/3

	45°
	√2/2
	√2/2
	1

	60°
	√3/2
	1/2
	√3


计算：

（1）2sin30°+3cos60°﹣4tan45°

（2）cos230°/1+sin30°[image: image19.png]


tan260°

【分析】（1）直接利用特殊角的三角函数值进而分别代入求出答案；

（2）直接利用特殊角的三角函数值进而分别代入求出答案．

【解答】解：（1）原式=2×1/2+3×1/2-4×1

=1+3/2-4
=-3/2

（2）原式=（√3/2）²/（1+1/2）+（√3）²

=（3/4）/（3/2）+3

=7/2．

【点评】此题主要考查了特殊角的三角函数值，正确记忆相关数据是解题关键．

【考点7  特殊角的三角函数值中的新定义问题】

规定：sin（﹣x）＝﹣sinx，cos（﹣x）＝cosx，sin（x+y）＝sinx•cosy+cosx•siny．据此

（1）判断下列等式成立的是　   　（填序号）．

①cos（﹣60°）=-1/2；②sin2x＝2sinx•cosx；③sin（x﹣y）＝sinx•cosy﹣cosx•siny．

（2）利用上面的规定求①sin75°;②sin15°．

【分析】（1）根据已知中的定义以及特殊角的三角函数值即可判断；

（2）利用已知进而将原式变形求出答案．

【解答】解：（1）①cos（﹣60°）＝cos60°=1/2，命题错误；

②sin2x＝sinx•cosx+cosx•sinx＝2sinx•cosx，命题正确；

③sin（x﹣y）＝sinx•cos（﹣y）+cosx•sin（﹣y）

＝sinx•cosy﹣cosx•siny，命题正确．

故答案为：②③；

（2）①sin75°＝sin（30°+45°）＝sin30°•cos45°+cos30°•sin45°

=1/2×√2/2+√3/2×√2/2

=√2/4+√6/4=√6+√2/4；

②sin15°＝sin（45°﹣30°）

＝sin45°•cos30°﹣cos45°•sin30°

=√2/2×√3/2-√2/2×1/2

=√6-√2/4
【点评】本题考查锐角三角函数以及特殊角的三角函数值，正确理解三角函数的定义是关键．
【考点8  解直角三角形】

【方法点拨】解决此类问题的关键在于解直角三角形（Rt△ABC,∠C＝90°）

①三边之间的关系：a2+b2=c2；②两锐角之间的关系：∠A＋∠B＝90°；③边角之间的关系；正弦（sin）等于对边比斜边， 余弦（cos）等于邻边比斜边 正切（tan）等于对边比邻边.；④解直角三角形中常见类型：①已知一边一锐角．②已知两边．

如图，在△ABC中，AD是BC边上的高，BC＝14，AD＝12，sinB=4/5．

（1）求线段CD的长度；

（2）求cos∠C的值．

【分析】根据sinB=4/5，求得AB＝15，由勾股定理得BD＝9，从而计算出CD，再利用三角函数，求出cos∠C的值即可．
【解答】解：（1）∵AD是BC上的高，
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∴∠ADB＝∠ADC＝90°．

∵sinB=4/5，AD＝12，

∴AB＝15，

∴BD=√AB²-AD²=√15²-12²=9，

∵BC＝14，

∴DC＝BC﹣BD＝14﹣9＝5；

（2）由（1）知，CD＝5，AD＝12，

∴AC=√AD²+CD²=√12²+5²=13，

cosC=CD/AC=5/13
【点评】本题考查了解直角三角形中三角函数的应用，熟练掌握好三角形边角之间的关系是解题的关键．

【考点9  解斜三角形】

【方法点拨】解决此类问题的关键在于作垂线将斜三角形分割成两个直角三角形，进而通过解直角三角形进行求解.

如图，在△ABC中，∠BAC＝120°，AC＝6，AB＝4，则BC的长是（　　）

A．6√2
B．2√19
C．2√13
D．9

【分析】作CD⊥AB，根据直角三角形的性质求出AD，根据勾股定理求出CD，根据勾股定理计算，得到答案．

【解答】解：过点C作CD⊥AB，交BA的延长线于点D，
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∵∠BAC＝120°，

∴∠DAC＝180°﹣120°＝60°，

∴∠ACD＝30°，

∴AD=1/2AC＝3，

∴BD＝AB+AD＝7，

由勾股定理得，CD=√AC²-AD²=3√3,
在Rt△BCD中，BC=√BD²+CD²=2√19.
故选：B．

【点评】本题考查的是解直角三角形，掌握含30°的直角三角形的性质、勾股定理是解题的关键．

【考点10  解直角三角形（作垂线）】

已知：BD是四边形ABCD的对角线，AB⊥BC，∠C＝60°，AB＝1，BC＝3+√3，CD＝2√3
（1）求∠ABD的值；

（2）求AD的长．

【分析】（1）过点D作DE⊥BC于点E，根据∠C＝60°求出CE、DE，再求出BE，从而得到DE＝BE，然后求出∠EDB＝∠EBD＝45°，再求出∠ABD＝45°，然后根据特殊角的三角函数值解答；

（2）过点A作AF⊥BD于点F，求出BF＝AF=√2/2，再求出BD，然后求出DF，在Rt△ADF中，利用勾股定理列式计算即可得解．

【解答】解：（1）过点D作DE⊥BC于点E，

∵在Rt△CDE 中，∠C＝60°，CD=2√3，
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∴CE=√3，DE＝3，

∵BC＝3+√3，

∴BE＝BC﹣CE=3+√3-√3=3，
∴DE＝BE＝3，

∴在Rt△BDE 中，∠EDB＝∠EBD＝45°，

∵AB⊥BC，∠ABC＝90°，

∴∠ABD＝∠ABC﹣∠EBD＝45°；
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（2）过点A作AF⊥BD于点F．

在Rt△ABF中，∠ABF＝45°，AB＝1，

∴BF＝AF=√2/2，

∵在Rt△BDE中，DE＝BE＝3，

∴B=3√2，

∴DF＝BD﹣BF=3√2-√2/2=5√2/2，

∴在Rt△AFD 中，AD=√DF²+AF²

=√（5√2/2）²+（√2/2）²=√13，
【点评】本题考查了勾股定理，解直角三角形，根据边的长度得到等腰直角三角形是解题的关键，难点在于作辅助线构造成直角三角形．
【考点11  解直角三角形的应用（实物建模问题）】

[image: image13.png]


如图1，图2分别是网上某种型号拉杆箱的实物图与示意图，根据商品介绍，获得了如下信息：滑杆DE、箱长BC、拉杆AB的长度都相等，即DE＝BC＝AB，点B、F在线段AC上，点C在DE上，支杆DF＝30cm，CE：CD＝1：3，∠DCF＝45°，∠CDF＝30°．

请根据以上信息，解决下列问题；

（1）求AC的长度（结果保留根号）；

（2）求拉杆端点A到水平滑杆ED的距离（结果保留到1cm）．

参考数据：√2≈1.41，√3≈1.73，√6≈2.45．

【分析】（1）过F作FH⊥DE于H，解直角三角形即可得到结论；

（2）过A作AG⊥ED交ED的延长线于G，根据等腰直角三角形的性质即可得到结论．

【解答】解：（1）过F作FH⊥DE于H．∴∠FHC＝∠FHD＝90°．

∵∠FDC＝30°，DF＝30，

∴FH=1/2DF=15，DH=√3/2DF=[image: image2.png]


√3，
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∵∠FCH＝45°，

∴CH＝FH＝15，

∴CD=CH+DH=15+15√3,
∵CE：CD＝1：3，

∴DE=4/3CD=20+20√3
∵AB＝BC＝DE，

∴AC=（40+40√3）cm;

（2）过A作AG⊥ED交ED的延长线于G，

∵∠ACG＝45°，

∴AG=√2/2AC=20√2+20√6=20×1.41+20×2.45＝77.2≈77（cm）

答：拉杆端点A到水平滑杆ED的距离为77cm．

【点评】此题考查了解直角三角形的应用，主要是三角函数的基本概念及运算，关键是用数学知识解决实际问题．
【考点12  解直角三角形的应用（坡度坡脚问题）】

【方法点拨】解决此类问题的关键在于掌握坡度坡脚问题：

（1）坡度是坡面的铅直高度h和水平宽度l的比，又叫做坡比，它是一个比值，反映了斜坡的陡峭程度，一般用i表示，常写成i=1：m的形式．
（2）把坡面与水平面的夹角α叫做坡角，坡度i与坡角α之间的关系为：i=h/l=tanα．
（3）在解决坡度的有关问题中，一般通过作高构成直角三角形，坡角即是一锐角，坡度实际就是一锐角的正切值，水平宽度或铅直高度都是直角边，实质也是解直角三角形问题．

水坝的横截面是梯形ABCD，现测得坝顶DC＝4m，坡面AD的坡度i为1：1，坡面BC的坡角β为60°，坝高3m，（√3≈1.73）求：

（1）坝底AB的长（精确到0.1）；
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（2）水利部门为了加固水坝，在保持坝顶CD不变的情况下降低AD的坡度（如图），使新坡面DE的坡度i为1：√3，原水坝底部正前方2.5m处有一千年古树，此加固工程对古树是否有影响？请说明理由．

【分析】（1）分别过C、D作CF⊥AB，DH⊥AB，垂足分别为F、H，易得四边形CDHF是矩形，从而CD＝HF＝4m，DH＝CF＝3m，在Rt△ADH中，由坡度i＝1：1，易得AH＝DH＝3m，在Rt△BCF中，坡面BC的坡角β为60°，坝高3m，易得BF，则AB＝AH+HF+FB＝8.7m；

（2）由题意得，Rt△EDH中，由坡面DE的坡度i为1：√3，易得AE＝EH﹣AH的值进而与2.5m比较即可．

【解答】解：（1）如图，分别过C、D作CF⊥AB，DH⊥AB，垂足分别为F、H，

得四边形CDHF是矩形，
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∴CD＝HF＝4m，DH＝CF＝3m，

在Rt△ADH中，由坡度i＝1：1，

得AH＝DH＝3m，

在Rt△BCF中，∠B＝60°，CF＝3m，

得BF=√3m，

则AB＝AH+HF+FB＝7+1.7≈8.7m；

则坝底AB的长约为8.7m；

（2）由题意得，Rt△EDH中，DH：EH＝1：√3，

∴EH=3√3m，

则AE＝EH﹣AH=3√3[image: image3.png]


3≈2.2m，

2.2m＜2.5m，

所以没有影响．

【点评】本题考查了解直角三角形的应用﹣坡度坡角问题，解决本题的关键是掌握坡度坡角定义．

【考点13  解直角三角形的应用（俯角仰角问题）】

【方法点拨】解决此类问题的关键在于掌握俯角仰角问题：

概念：仰角是向上看的视线与水平线的夹角；俯角是向下看的视线与水平线的夹角．
（2）解决此类问题要了解角之间的关系，找到与已知和未知相关联的直角三角形，当图形中没有直角三角形时，要通过作高或垂线构造直角三角形，另当问题以一个实际问题的形式给出时，要善于读懂题意，把实际问题划归为直角三角形中边角关系问题加以解决．

如图，在坡顶A处的同一水平面上有一座古塔BC，数学兴趣小组的同学在斜坡底P处测得该塔的塔顶B的仰角为45°，然后他们沿着坡度为1：2.4的斜坡AP攀行了26米，在坡顶A处又测得该塔的塔顶B的仰角为76°．求：

（1）坡顶A到地面水平线PO的距离；

（2）古塔BC的高度．（结果用非特殊角三角函数和根号表示即可）

【分析】（1）先过点A作AH⊥PO，根据斜坡AP的坡度为1：2.4，得出AH/PH=5/12，设AH＝5k，则PH＝12k，AP＝13k，求出k的值即可．

（2）先延长BC交PO于点D，根据BC⊥AC，AC∥PO，得出BD⊥PO，四边形AHDC是矩形，再根据∠BPD＝45°，得出PD＝BD，然后设BC＝x，得出AC＝DH＝x﹣14，最后根据在Rt△ABC中，tan76°=BC/AC，列出方程，求出x的值即可．

【解答】解：（1）过点A作AH⊥PO，垂足为点H，

[image: image17.png]


∵斜坡AP的坡度为1：2.4，

∴AH/PH=5/12,

设AH＝5k，

则PH＝12k，

由勾股定理，得AP＝13k，

∴13k＝26，

解得k＝2，

∴AH＝10，

答：坡顶A到地面PO的距离为10米．

（2）延长BC交PO于点D，

∵BC⊥AC，AC∥PO，

∴BD⊥PO，

∴四边形AHDC是矩形，CD＝AH＝10，AC＝DH，

∵∠BPD＝45°，

∴PD＝BD，

设BC＝x，则x+10＝24+DH，

∴AC＝DH＝x﹣14，

在Rt△ABC中，tan76°=BC/AC，即x/x-14=tan76°.

解得x=14•tan76°/tan76°-1.

答：古塔BC的高度约为14•tan76°/tan76°-1米．

【点评】此题考查了解直角三角形，用到的知识点是勾股定理、锐角三角函数、坡角与坡角等，关键是做出辅助线，构造直角三角形．
【考点14  解直角三角形的应用（方位角问题）】

【方法点拨】解决此类问题的关键在于掌握方位角问题：

（1）在辨别方向角问题中：一般是以第一个方向为始边向另一个方向旋转相应度数．
（2）在解决有关方向角的问题中，一般要根据题意理清图形中各角的关系，有时所给的方向角并不一定在直角三角形中，需要用到两直线平行内错角相等或一个角的余角等知识转化为所需要的角．

如图，在一条东西走向的公路MN的同侧有A，B两个村庄，村庄B位于村庄A的北偏东60°的方向上（∠QAB＝60°），公路旁的货站P位于村庄A的北偏东15°的方向上，已知PA平分∠BPN，AP＝2km，求村庄A，B之间的距离．（计算结果精确到0.01km，参考数据√2≈1.414，√3≈1.732，√6≈2.449）．

【分析】延长AQ交MN于点D，则AD⊥MN，过点P作PC⊥AB于点C．根据题意可得，∠PAD＝15°．然后根据锐角三角函数即可求出村庄A，B之间的距离．
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【解答】解：如图，延长AQ交MN于点D，

则AD⊥MN，过点P作PC⊥AB于点C．

根据题意可知：∠PAD＝15°．

∴∠APD＝90°﹣∠PAD＝75°．

∵AP平分∠BPN，

∴∠APD＝∠APB＝75°．

∵∠QAB＝60°，

∴∠PAB＝∠QAB﹣∠PAD＝45°．

∴∠PBA＝180°﹣∠PAB﹣∠APB＝60°．

在Rt△APC中，∠ACP＝90°，∠PAC＝45°，AP＝2，

∴sin∠PAC=PC/PA,

即√2/2=PC/2
∴PC=√2．

∴AC＝PC=√2，

在Rt△PCB中，∠BCP＝90°，∠PBA＝60°，PC=√2，

∴tanB=PC/BC，

即√3=√2/BC
∴BC=√6/3

∴AB=AC+BC=√2+√6/3≈1.414+2.449/3≈2.23（km）

答：村庄A，B之间的距离约为2.23 km．

【点评】本题考查了解直角三角形的应用﹣方向角问题，解决本题的关键是掌握方向角定义．
