
中考数学一轮复习资料五合一

《核心考点+重点题型+高分秘籍+题组特训+过关检测》

 (全国通用版)

第 21 讲 圆

题组特训详解

一、选择题

1．如图，点 A ， B ，C 是 Oe 上的点， 3AO = ， 30CÐ = ° ，则 AB 的长是（    ）

A．p B． 2p C．3p D． 4p

【答案】A

【分析】根据同弧所对的圆周角与圆心角的关系，得出 60AOBÐ = ° ，代入弧长计算公式即可．

【详解】∵ AB 所对的圆周角 30CÐ = ° ，所对的圆心角为 AOBÐ ，

∴ 60AOBÐ = ° ，

∴ AB 的长是 60 3
180
p p´

= ，

故选：A

【点睛】本题考查同弧所对的圆周角与圆心角的关系及弧长的计算公式，解题的关键是求出

60AOBÐ = ° ．

2．如图所示，在由边长为 1 的小正方形组成的网格图中，一段圆弧经过格点 A，B，C， AE 的延长线经

过格点 D，则 »AE 的长为（    ）

A． 3
4
p B．

2
p C． 5

8
p D． 5

4
p



【答案】D

【分析】如图，作 AB BC、 的垂直平分线，两线交于 O，F 为 AB 的中点, 连接OA OE OC、 、 ,由垂径定理

可得 1 2
2

AF AB= =  , 3
2

OF = ，再运用勾股定理求得 5
2

OA = ，再根据 90AOEÐ = ° 和弧长公式即可解答．

【详解】解：如图，作 AB BC、 的垂直平分线，两线交于 O，F 为 AB 的中点，连接

OA OE OC AB BC CD、 、 、 、 、

由垂径定理得： 1 2
2

AF AB= =  , 3
2

OF =

∴
2

2 2 2 3 52
2 2

OA AF OF æ ö= + = + =ç ÷
è ø

∵ 90ABCÐ = °

∴ AC 是直径

根据网格图形可知： 2 23 4 25AC CD= = + = ， 2 27 1 50AD = + =  

∴ 2 2 2 50AC CD AD+ = = ，

∴ ACDV 是等腰直角三角形，

∴ 90 45ACD CAEÐ = ° Ð = °， ，

∴ 45ECAÐ = ° ，

∴ »AE 所对的圆心角是90° ，

∴弧 AE 的长是
590 2 52

360 4

p
p

´ ´
=

．

故选：D．

【点睛】本题主要考查了垂径定理、弧长公式等知识点，根据题意找到圆心是解答本题的关键．

3．如图，在圆内接四边形 ABCD 中， AD CD= ， AC 为直径，若四边形 ABCD 的面积是 S， BD 的长是

x，则 S 与 x 之间的数关系式是（    ）



A． 2S x= B． 22=S x C． 21
2

S x= D． 22
3

=S x

【答案】C

【分析】延长 BA 到 E，使 AE CB= ，连接 DE ，先证明  SASDDAE CB≌△△ ，得到

, ,DCE BDABD DE x S S ADE CDB= = = Ð = Ð△ △
，再证明 , 90BDEABCDS S CAE BAD= Ð = Ð = °△四边形

，最后得到

21 1
2 2BDEABCDS S x x x= = × =△四边形

．

【详解】解：如图，延长 BA 到 E，使 AE CB= ，连接 DE ，

Q四边形 ABCD 是圆内接四边形，

∴ 180DAB DCB DAB DAEÐ + Ð = ° = Ð + Ð ，

DAE DCB\Ð = Ð ，

在 DAEV 和 DCB△ 中，

AD CD
DAE DCB

AE CB

=ì
ïÐ = Ðí
ï =î

∴  SASDDAE CB≌△△ ，

, ,DCBDAEBD DE x S S ADE CDB\ = = = Ð = Ð△△
，



∴ ABD DCBA ABDD ES SSS =+ +△ △ △△
， ADE ADB CDB ADBÐ + Ð = Ð + Ð

即 , 90BDEABCDS S CAE BAD= Ð = Ð = °△四边形
，

∴ 21 1
2 2BDEABCDS S x x x= = × =△四边形

，

故选：C．

【点睛】本题考查了圆的内接四边形，全等三角形的判定与性质，解题的关键是作辅助线，构造

CDAE D B△ ≌△ ．

4．如图，在 ABCV 中，分别以点 A 和点 B 为圆心，大于 1
2

AB 的长为半径作弧，两弧相交于 D，E 两点，

作直线 DE ；分别以点 B 和点 C 为圆心，大于 1
2

BC 的长为半径作弧，两弧相交于 F，G 两点，作直线

FG ．直线 DE 与 FG 相交于点 O，若以点 O 为圆心，OA 为半径作圆，则下列说法错误的是（    ）

A．点 B 在 Oe 上 B． Oe 是 ABCV 的外接圆

C． AB 是 Oe 的弦 D． AC 是 Oe 的切线

【答案】D

【分析】根据作图可得直线 DE 与 FG 分别为 ,AB BC 的垂直平分线，从而得到 Oe 是 ABCV 的外接圆，即

可求解．

【详解】解：根据题意得：直线 DE 与 FG 分别为 ,AB BC 的垂直平分线，

∴点 O 到 ABCV 的三个顶点的距离相等，

∴ Oe 是 ABCV 的外接圆，故 B 选项正确，不符合题意；

∴点 A、B、C 在 Oe 上，故 A 选项正确，不符合题意； 

∴ AB ， AC 是 Oe 的弦，故 C 选项正确，不符合题意；D 选项错误，符合题意；

故选：D

【点睛】本题主要考查了尺规作图，三角形的外接圆，熟练掌握相关知识点是解题的关键．



5．如图，点 A ， B ，C 在 Oe 上，  2AC AB= ， 38ABCÐ = °，连接OA 交 BC 于点 M ，则 AMCÐ 的度数

是（    ）

A．108° B．109° C．110° D．112°

【答案】B

【分析】连接OB ，OC 由已知条件求得 AOBÐ ，由OC OB= ，得 OCB OBCÐ = Ð ，继而求得

109AMC OMBÐ = Ð = °，再根据三角形内角和性质，即可求得 AMCÐ ．

【详解】如解图，连接OB ，OC ，

∵ 38ABCÐ = °，

∴ 2 76AOC ABCÐ = Ð = ° ．

∵  2AC AB= ，

∴ 1 38
2

AOB AOCÐ = Ð = ° ．

∵OC OB= ，

∴  1 180 76 38 33
2

OCB OBCÐ = Ð = ´ ° - ° - ° = ° ，

∴ 180 180 38 33 109OMB AOB OBCÐ = ° - Ð - Ð = ° - ° - ° = ° ，

∴ 109AMC OMBÐ = Ð = °．

故选 B．

【点睛】本题考查了圆心角定理，圆周角定理，三角形内角和定理，等边对等角，熟悉以上知识是解题

的关键．



6．如图，在边长为 4 正方形 ABCD 中，点 E 在以 B 为圆心的弧 AC 上，射线 DE 交 AB 于 F ，连接CE ，

若CE DF^ ，则 DE =（  ）

A． 2 B． 2 5
5

C． 4 5
5

D． 6 5
5

【答案】C

【分析】设射线 DF 交 Be 于点G ，连接 BG ，证明 DCE GÐ = Ð ，勾股定理得出GD ，进而根据

sin sinDCE GÐ = Ð ，列出方程，解方程即可求解．

【详解】解：如图所示，设射线 DF 交 Be 于点G ，连接 BG ，

∵CE DF^ ，

∴GC 是 Be 的直径，

∴ 2 8BC BC= = ，

∵四边形 ABCD 是正方形，

∴ 4, 90CD BC DCG= = Ð = °，

∴ 90DCE GDC GÐ = ° - Ð = Ð ， 2 2 4 5GD CD GC= + = ，

∴ sin sinED CDDCE G
CD GD

Ð = = = ，

∴
2 16 4 5

54 5
CDED
GD

= = = ，

故选：C．



【点睛】本题考查了直角所对的弦是直角，正弦的定义，正方形的性质，勾股定理，掌握以上知识是解

题的关键．

7．如图，正五边形 ABCDE 内接于 Oe ，其半径为 1，作OF BC^ 交 Oe 于点 F ，则 FA 的长为（    ）

A．p B． 2
5

p C． 3
5

p D． 2
3

p

【答案】C

【分析】求出弧所对圆心角的度数，代入弧长公式即可求得．

【详解】解：Q多边形 ABCDE 为正五边形，

\  ,BA BC 的度数相等 360 72
5

°
= = ° ，

Q OF BC^ ，

\ FB 的度数 72 36
2

°
= = ° ，

\ FA 的度数 108= ° ，

\ FA 的长度 108 1 3
180 5

p p°´ ´
= =

°
．

故选 C

【点睛】本题考查了弧长的计算，熟记弧长公式是解题关键．

8．如图，扇形OAB 中， 90AOBÐ = ° ， 4OA = ，点C 为OB 的中点，将扇形OAB 绕点C 顺时针旋转

90° ，得到扇形 O A B¢ ¢ ¢，则图中阴影部分的面积为（    ）

A． 4 5 3 4
3 3

+ -
p B． 4 2 3 4

3
+ -

p



C． 4 7 3 4
3 3

+ -
p D． 4 8 3 4

3 3
+ -

p

【答案】B

【分析】过点 B 作 BE O A¢ ¢^ 于点 E ，过点 A¢ 作 A F OB¢ ^ 交OB 的延长线于点 F ，设 A B¢ ¢ 交 OF 于点 D ，

AB 交O A¢ ¢于点 M ，根据题意得出 60CO D¢Ð = ° ，进而根据 BDAMB O A CDB
S S S S¢ ¢ ¢ ¢ -= -

扇阴影部分 形
即可求解．

【详解】解：如图所示，过点 B 作 BE O A¢ ¢^ 于点 E ，过点 A¢ 作 A F OB¢ ^ 交OB 的延长线于点 F ，设 A B¢ ¢

交 OF 于点 D ， AB 交O A¢ ¢于点 M ，

∵ 1 1 4 2
2 2

O C OB¢ = = ´ =

则四边形 ,CO EB BEA F¢ ¢ 是正方形，

1
2

O C OB¢ =Q ，

∴O D O B OB¢ ¢ ¢= = ，

1cos
2

O CCO D
O D

¢
¢

¢Ð = = ，

60CO D¢\Ð = °，

260 π 4 8 π
360 3B O D

S ¢ ¢

´ ´
\ = =

扇形
，

在 Rt CO D¢△ 中， 2 2 2 24 2 2 3CD O D O C¢ ¢= - = - = ，

1 1 2 2 3 2 3
2 2CO DS O C CD¢ ¢\ = × × = ´ ´ =V ，

8π 2 3
3CDB CO DB O D

S S S¢ ¢¢ ¢\ = - = -V扇形
，

BEM A FDS S ¢=Q ，

∴ 2 2 4
BDA M BFA E

S S¢ ¢= = ´ =
正方形

，

BDAMB O A CDB
S S S S¢ ¢ ¢ ¢\ = --

扇形阴影部分
，



290 π 4 8π 2 3 4
360 3
´ ´ æ ö= - - -ç ÷

è ø
，

84π 2 3 4
3
p

= - + - ，

4 2 3 4
3
p

= + - ，

故选：B．

【点睛】本题考查了求扇形面积，旋转的性质，正方形的性质，掌握扇形面积公式是解题的关键．

9．已知圆锥的底面半径为5cm ，设圆锥的母线与高的夹角为q （如图所示），且sinq 的值为 5
13

，则侧面

积为（    ）

A． 236 cmp  B． 245 cmp  C． 265 cmp  D． 278 cmp  

【答案】C

【分析】由题意可知圆锥母线长为13cm ，求出底面圆周长，再由圆锥侧面展开图是一个扇形，利用扇形

面积公式求解即可得到答案．

【详解】解： sinqQ 的值为 5
13

，圆锥的底面半径为5cm ，

\母线长为13cm ，

Q底面圆周长为 2π 5 10πcm´ = ，

\圆锥的侧面积 21 1 10π 13 65πcm
2 2

LR= = ´ ´ = ，

故选：C．

【点睛】本题考查求圆锥侧面积，涉及三角函数求边长、圆周长及扇形面积公式，熟记圆锥侧面展开图

是一个扇形是解决问题的关键．

10．如图，直线 3 3
3

= - +y x 与 x 轴、 y 轴分别相交于 A 、 B 两点，圆心 P 的坐标为  1,0- ， Pe 与 y

轴相切于原点O ，若将圆 P 沿 x 轴向右移动，当 Pe 与该直线相交时，横坐标为整数的点 P 的个数是

（    ）



A．2 B．3 C．4 D．5

【答案】B

【分析】先判断图中的特殊直角三角形，画出 Pe 与该直线相切时的位置，再在圆和直线相交过程中找到

所有整数点即可．

【详解】在 3 3
3

= - +y x 上，

令 0, 3x y= = ；令 0, 3y x= =

(3,0), (0, 3)A B\

3, 3OA OB\ = =

\Rt ABOV 中 30BAOÐ = °

\如图所示，当 Pe 在 P 点和 P¢ 点时和直线相切，切点分别为 M，N

\当 Pe 与该直线相交时，

横坐标为整数的点 P 即 PP¢ 线段之间的 (2,0), (3,0), (4,0) 三个点．

故选：B

【点睛】此题考查圆与切线的关系，结合平面直角坐标系求点的坐标，解题关键是画出两种可能性，看

图选整数点即可．



二、填空题

11．如图， ABCV 中， 90CÐ = ° ， 30BACÐ = °， 2AB = ，点 P 从 C 点出发，沿CB 运动到点 B 停止，过

点 B 作射线 AP 的垂线，垂足为 Q，点 Q 运动的路径长为__．

【答案】
3
p ## 1

3
p

【分析】由 AQ BQ^ ，得点 Q 在以 AB 为直径的⊙O 上运动，运动路径为弧 BC ，连接OC ，代入弧长公

式即可计算．

【详解】∵ AQ BQ^ ， 90CÐ = ° ，

∴ ACQB 四点共圆，

∴点 Q 在以 AB 为直径的⊙O 上运动，运动路径为弧 BC ，连接OC ，

∵ 90CÐ = ° ，OA OB= ，

∴ 1CO OA= = ，

∴ 2 60COB CABÐ = Ð = ° ，

∴弧 BC 的长为 60 1
180 3

p p´ ´
= ，



故答案为：
3
p ．

【点睛】本题主要考查了圆周角定理，弧长公式，确定点 Q 在以 AB 为直径的⊙O 上运动是解题的关键．

12．如图，P 是矩形 ABCD 对角线 AC 上的一个动点，以点 P 为圆心， PC 长为半径作 Pe ．若 5
3

AC = 且

3tan
4

ACBÐ = ，当 Pe 与矩形 ABCD 的边相切时， PC 的长为______．

【答案】 5
8

或 20
27

【分析】由锐角的正切求出 AB BC， 的长，分两种情况，由相似三角形的性质即可求出 PC 的长．

【详解】解：由题意知 Pe 只能与 AD ， AB 相切，

作 PM AD^ 与 M， PN AB^ 于 N，

∵ 3tan
4

ABACB
BC

Ð = = ，

∴令 3 4AB x BC x= =， ，

∴ 2 2 55
3

AC AB BC x= + = = ，

∴ 1
3

x = ，

∴ 1AB = ， 4
3

BC = ，

当 Pe 与 AD 相切时， PM PC= ，

∵四边形 ABCD 是矩形，

∴CD AD^ ， BC AB^ ， 1CD AB= = ，



∴ PM CD∥ ，

∴ APM ACD∽△ △ ，

∴ : :AP AC PM CD= ，

∵ 5
3

AP AC PC PC= - = - ，

∴ 5 5: :1
3 3

PC PCæ ö- =ç ÷
è ø

，

∴ 5
8

PC = ；

当 Pe 与 AB 相切时， PN PC= ，

∵ PN CB∥ ，

∴ ANP ABCV V∽ ，

∴ : :AP AC PN BC= ，

∵ 5
3

AP AC PC PC= - = - ，

∴ 5 5 4: :
3 3 3

PC PCæ ö- =ç ÷
è ø

，

∴ 20
27

PC = ．

∴ PC 的长是 5
8

或 20
27

．

故答案为： 5
8

或 20
27

．

【点睛】本题考查切线的性质，矩形的性质，解直角三角形，相似三角形的判定和性质，关键是要分两

种情况讨论．

13．如图， ABCV 的内切圆（圆心为点O ）与各边分别相切于点 D ， E ， F ，连接 EF ， DE ， DF ．以

点 B 为圆心，以适当长为半径作弧分别交 AB ， BC 于G ， H 两点；分别以点G ， H 为圆心，以大于

1
2

GH 的长为半径作弧，两条弧交于点 P ；作射线 BP ．下列说法正确的是______．（填代码即可）

 

A．射线 BP 一定过点O

B．点O 是 DEFV 三条中线的交点



C．若 ABCV 是等边三角形，则 1
2

DE BC=

D．点O 是 DEFV 三条边的垂直平分线的交点

【答案】ACD

【分析】根据三角形内切圆和外接圆的性质逐一判断即可．

【详解】解： A、∵ ABCV 的内切圆圆心为 O，

∴点 O 是 ABCV 三条角平分线的交点，

以点 B 为圆心，以适当长为半径作弧分别交 ,AB BC 于 G，H 两点；分别以点 G，H 为圆心，以大于

1
2

GH 的长为半径作弧，两条弧交于点 P；作射线 BP ，由此可得 BP 是角平分线，所以射线 BP 一定过点

O，说法正确，故此选项符合题意；

B、∵ D E F、 、 都在 Oe 上，

∴ Oe 是 DEFV 的外接圆，

∴点 O 是 DEFV 三条边的垂直平分线的交点，故此选项不符合题意；

C、当 ABCV 是等边三角形时，则 OC AB^ ，

∵ AB 与 Oe 相切于点 D，

∴ OD AB^ ，

∴O D C、 、 三点共线，

∴点 D 是 AB 的中点，

同理点 E 是 AC 的中点，

∴ DE 是 ABCV 的中位线，

∴ 1
2

DE BC= ，故此选项符合题意；

D、∵ D E F、 、 都在 Oe 上，

∴ Oe 是 DEFV 的外接圆，

∴点 O 是 DEFV 三条边的垂直平分线的交点，故此选项符合题意；

故答案为：ACD．

【点睛】本题考查了三角形内切圆和外接圆的特点和性质，三角形中位线定理，解题的关键是能与其它

知识联系起来，加以证明选项的正确．

14．如图，正方形 ABCD 和等边 AEF△ 都内接于圆 O， EF 与 ，BC CD 分别相交于点 G，H．若 6AE = ，

则 EG 的长为___________．



【答案】3 3- ## 3 3- +

【分析】连接 AC BD OF AC、 、 ， 与 EF 交于 P 点，则它们的交点为 O 点，如图，利用正方形和等边三角

形的性质得到 60COFÐ = ° ， AC BD^ ， 45BCAÐ = ° ，利用含 30 度的直角三角形三边的关系得到

1 1
2 2

OP OF OC= = ， 3 3
3

OP PF= = ，从而得到 3PC OP= = ，然后利用 PCGV 为等腰直角三角形得到

3PG PC= = ，，从而得到 3 3EG PE PG= - = - ．

【详解】解：连接 AC BD OF AC、 、 ， 与 EF 交于 P 点，则它们的交点为 O 点，

如图，

∵正方形 ABCD 和等边 AEF△ 都内接于圆 O，

∴ 60COFÐ = ° ， AC BD^ ， 45BCAÐ = ° ，

∵ EF BD∥ ，

∴ AC EF^ ，

∴ 1 3
2

PE PF EF= = = ，

在 Rt OPF△ 中， 1 1
2 2

OP OF OC= = ，

∵ 3 3
3

OP PF= = ，

∴ 3PC OP= = ，

∵ PCGV 为等腰直角三角形，

∴ 3PG PC= = ，



∴ 3 3EG PE PG= - = - ．

故答案为：3 3- ．

【点睛】本题考查了三角形的外心与外接圆：三角形外接圆的圆心是三角形三条边垂直平分线的交点，

叫做三角形的外心．也考查了等边三角形和正方形的性质．

15．如图，在矩形 ABCD 中， 4AB = ， 6BC = ，点 E 是 BC 的中点，连接 AE ，点 O 是线段 AE 上一点，

Oe 的半径为 1，如果 Oe 与矩形 ABCD 的各边都没有公共点，那么线段 AO 长的取值范围是 __．

【答案】 5 15
3 4

AO< <

【分析】根据题意，需要分 Oe 分别与边 AB BE、 相切两种情况下，计算出 AO 长度即可解答．

【详解】解：设 Oe 与 AB 相切于点 F，连接 OF ， 1OF＝ ，

 

∵ 1 1 6 3
2 2

BE BC= = ´ = ， 90BÐ = ° ，

∴ 2 2 2 2. 4 3 5AE AB BE= + = + = ，

ABEV 中，

∵ AB BE> ，

∴ <BAE BEAÐ Ð

∵ AD BC∥ ，

∴ DAE BEAÐ = Ð ，

∴ <BAE DAEÐ Ð ，

∵ 90AFO ABEÐ = Ð = °， FAO BAEÐ = Ð ，

∴ AFO ABE∽△ △ ，

∴ AO OF
AE BE

= ，即 1 5 5
3 3

OF AEAO
EB
´ ´

= = = ，

∵ >DAE BAEÐ Ð ，



∴若 Oe 与 AD 相切时，和 AB 一定相交；

若 Oe 与 AB 相切时，和 AD 一定相离．

同理当 Oe 与 BC 相切于点 M 时，连接 OM ， 1OM = ，计算得 5
4

EO = ，

∴此时 5 155 5
4 4

AO EO= - = - = ，

 

∴当 5 15
3 4

AO< < 时， Oe 与矩形 ABCD 的各边都没有公共点，

故答案为： 5 15
3 4

AO< < ．

【点睛】本题考查了切线的性质、勾股定理、相似三角形的判定与性质，解题关键是分两种情况计算．

16．如图，在矩形 ABCD 中， 6AB = ， 8BC = ，O 为矩形 ABCD 的对角线的交点，以 D 为圆心，半径为

1 作 De ， P 为 De 上的一个动点，连接 AP 、OP ，则 AOPV 面积的最大值为___________．

【答案】14.5

【分析】当 P 点移动到过点 P 的直线平行于OA 且与 De 相切时， AOPV 面积的最大，由于 P 为切点，得

出 PM 垂直于切线，进而得出 PM AC^ ，根据勾股定理先求得 AC 的长，进而求得OA 的长，根据

ADM ACDV :V ，求得 DM 的长，从而求得 PM 的长，最后根据三角形的面积公式即可求得．

【详解】当 P 点移动到过点 P 的直线平行于OA 且与 De 相切时， AOPV 面积的最大，如图，

∵过点 P 的直线是 De 的切线，



∴ DP 垂直于切线，延长 PD 交 AC 于 M，则 DM AC^ ，

∵在矩形 ABCD 中， 6AB = ， 8BC = ，

∴ 10AC = ，

∴ 5OA = ，

∵ 90AMD ADCÐ = Ð = ° ， DAM CADÐ = Ð ，

∴ ADM ACDV :V ，

∴ DM AD
CD AC

= ，

∵ 8AD = ， 6CD = ， 10AC = ，

∴ 24
5

DM = ，

∴ 24 291
5 5

PM PD DM= + = + = ，

∴ AOPV 的最大面积 1 1 29 295 14.5
2 2 5 2

OA PM= = ´ ´ = =g ，

故答案为：14.5．

【点睛】本题考查了圆的切线的性质，矩形的性质，平行线的性质，勾股定理的应用以及三角形相似的

判定与性质，判断出点 P 处于什么位置时面积最大是解题关键．

三、解答题

17．如图， AB 为 Oe 的直径， CH 为 Oe 上的两点，C 为 BH 的中点， AD DE^ 于 D．

(1)求证： DE 是 Oe 的切线；

(2)若 EF AE^ ， 6EF = ， 4BE = ，求 AD 的长．

【答案】(1)见解析

(2) 45
13

AD =

【分析】（1）连接OC ，利用弧与圆周角的关系可得 HAC BACÐ = Ð ，从而结合等腰三角形的性质和平行



线的判定可得OC AD∥ ，然后利用切线的判定定理进行证明；

（2）通过证明 CBE ACEV :V ， EOC EADV :V ，然后利用相似三角形的性质分析求解．

【详解】（1）证明：连接OC ，

∵ AD DE^ ，    

∴ 90ADEÐ = ° ，

∵点 C 是 BH 的中点，

∴ ¼ »CH BC= ，

∴ HAC BACÐ = Ð ，

∵OA OC= ，

∴ OCA BACÐ = Ð ，

∴ HAC OCAÐ = Ð ，

∴OC AD∥  ，

∴ 90OCE ADEÐ = Ð = ° ，即：OC DE^ ，

∴ DE 是 Oe 的切线；

（2）解：连接 BC ，

∵ DE AD^ ， EF AE^ ， HAC BACÐ = Ð ， 6EF = ，

∴ 90DAC DCA EAF FÐ + Ð = Ð + Ð = ° ，

∴ DAC ECF FÐ = Ð = Ð ，

∴ 6EF EC= = ，

∵ DE 是 Oe 的切线，



∴ 90BCE OCBÐ + Ð = ° ，

∵ AB 为 Oe 的直径，

∴ 90CAE CBAÐ + Ð = ° ，

又∵OB OC= ，

∴ OCB CBAÐ = Ð ，

∴ BCE CAEÐ = Ð ， AEC AECÐ = Ð   

∴ CBE ACEV :V ，

∴ CE BE
AE CE

= ，即 6 4
6AE

= ，

∴ 9AE = ，

∴ 5AB AE BE= - = ， 5
2

OC OB= = ，

∴ 13
2

OE OB BE= + = ，

∵OC AD∥  ，

∴ EOC EADV :V ，

∴ OC OE
AD AE

= ，即
5 13
2 2

9AD
=

，

∴ 45
13

AD = ．

【点睛】本题考查切线的判定和性质，相似三角形的判定和性质，掌握相关性质定理，准确添加辅助线

是解题关键

18．如图， BC 是 Oe 的直径， PB 是 Oe 的切线，切点为 B，连接 PO，过点 C 作 AC POP 交 Oe 于点

A，连接 PA ．

(1)求证： AP 是 Oe 的切线；

(2)若 4cos
5

APOÐ = ， Oe 的半径为 3，求 AC 的长．

【答案】(1)见解析



(2)AC 的长为18
5

【分析】（1）连接OA ，证明 POB POA△ ≌△ ，可得 OAP OBPÐ = Ð ，由 PB 是 Oe 的切线，可得

90OBPÐ = ° ，进而可证结论成立；

（2）连接 AB 交OP 于点 D，可证OP 垂直平分 AB ，设 4 , 5AP x OP x= = ，利用勾股定理求出 x 的值，由

圆周角定理可知 90BACÐ = °，再利用勾股定理可求出 AC 的长．

【详解】（1）连接OA ．

∵OA OC= ，

∴ OAC OCAÐ = Ð ．

∵ AC POP ，

∴ ,POB OCA POA OACÐ = Ð Ð = Ð ，

∴ POB POAÐ = Ð ，

∵OP OP= ，

∴  SASPOB POAV V≌ ，

∴ OAP OBPÐ = Ð ．

∵ PB 是 Oe 的切线，

∴ 90OBPÐ = ° ，

∴ 90OAPÐ = ° ，

∴ AP 是 Oe 的切线；

（2）连接 AB 交OP 于点 D．



∵ Oe 的半径为 3，

∴ 3, 6OA BC= = ．

∵ POB POA△ ≌△ ，

∴ PA PB= ，

∵OA OB= ，

∴OP 垂直平分 AB ，

∵ 4cos
5

APOÐ = ，

∴设 4 , 5AP x OP x= = ，

∵ 2 2 2OA PA OP+ = ，

∴    2 223 4 5x x+ = ，

解得 1x = ，

∴ 4, 5PA OP= = ，

∵ 1 1
2 2

OP AD AP OA× = × ，

∴5 12AD = ，

∴ 12
5

AD = ，

∴ 242
5

AB AD= = ．

∵ BC 是 Oe 的直径，

∴ 90BACÐ = °，

∴ 2 2 18
5

AC BC AB= - = ．

【点睛】本题考查了切线的判定与性质，全等三角形的判定与性质，线段垂直平分线的性质，勾股定

理，以及锐角三角函数的知识，正确作出辅助线是解答本题的关键．

19．如图， AB 是 Oe 的直径，C，E 在 Oe 上， AC 平分 EABÐ ，CD AE^ ，垂足为 D， DC ， AB 的延

长线交于点 F．



(1)求证：CD 是 Oe 的切线；

(2)若 1, 2DE AE= = ，求图中阴影部分的面积．

【答案】(1)见解析

(2) 22 3 π
3

-

【分析】（1）连接OC ，根据角平分线的意义和等边对等角得出 EAC OCAÐ = Ð ，继而根据平行线的判定

与性质求出 D OCFÐ = Ð ，根据切线的判定证明即可；

（2）作OP AE^ 于点 P，利用特殊角的三角函数值求出 60PAOÐ = ° ，进而求出CF ，最后根据

FOC OBCS S S= -V 形阴影 扇
求解即可．

【详解】（1）证明：如图，连接OC ．

∵ AC 平分 EABÐ ，

∴ EAC OACÐ = Ð ．

∵OA OC= ，

∴ OAC OCAÐ = Ð ，

∴ EAC OCAÐ = Ð ，

∴ AD OC∥ ，

∴ D OCFÐ = Ð ．

∵CD AE^ ．

∴ 90OCF DÐ = Ð = °．

∴OC DF^ ．



∵OC 是 Oe 的半径，

∴CD 是 Oe 的切线；

（2）如图，作OP AE^ 于点 P，则四边形OCDP 是矩形， AP PE= ．

∵ 1 2DE AE= =， ，

∴ 2OA OC PD= = = ，

∴ 1cos
2

PAPAO
OA

Ð = = ，

∴ 60PAOÐ = ° ．

∵ AD OC∥ ，

∴ 60COF PAOÐ = Ð = ° ，

∴ tan 2 tan 60 2 3CF OC COF= × Ð = ´ ° = ，

∴
21 60π 2 22 2 3 2 3 π

2 360 3FOC OBCS S S ´
= - = ´ ´ - = -V 扇阴影 形

．

【点睛】本题考查了角平分线的意义和等边对等角，平行线的判定与性质，切线的判定，解直角三角形

等知识．连接常用的辅助线是解题关键．

20．如图， AB BC CD， ， 分别与 Oe 相切于 E，F，G 三点，且 EG 为 Oe 的直径．

(1)延长OF EB， 交于点 P，若 1BE = ， 2EBF OPCÐ = Ð ，求图中阴影部分的面积；

(2)连接 BG ，与 OF 交于点 M，若 1 2BE OE= =， ，求 BM
MG

的值．

【答案】(1) 3 3 p-

(2) 5
8



【分析】（1）连接OB OC， ．根据切线的性质和切线长定理可知 90BE BF OEB OFB= Ð = Ð = °， ，

90CF CG OFC OGC= Ð = Ð = °， ，即易证 (HL)OEB OFBV V≌ ， (HL)OFC OGCV V≌ ，得出

1
2

OBE OBF EBFÐ = Ð = Ð ， 1
2

BOE BOF EOFÐ = Ð = Ð ， 1
2

COG COF GOFÐ = Ð = Ð ，从而可求出

∴ 90BOCÐ = ° ．再根据 2EBF OPCÐ = Ð ，即可证明 OBF OPCÐ = Ð ，说明 O、B、P、C 四点共圆，由

圆内接四边形的性质可知 180BOC BPCÐ + Ð = ° ，即可求出 90BPCÐ = °，易证 EG CPP ，得出

EOF OPCÐ = Ð ，从而可求出 60EOF OPCÐ = Ð = ° ，进而可求出 1 30
2

BOE EOFÐ = Ð = ° ，

120GOFÐ = ° ，由含 30 度角的直角三角形的性质和勾股定理可求出 2 2BO BE= = ， 3OE = ．由扇形的

面积公式可求出 GOFS p=
扇形

．又易求出 2 2 3OC OF= = ， 3CF = ，从而可求出

2 3 3COFCGOFS S= =V四边形
，最后由 CGOF GOFS S S= -阴 四边形 扇形

求解即可；

（2）连接OB OC， ，过点 B 作 BH CD^ 于点 H，交 OF 于点 P．由（1）可知 1BE BF= = ，

CF CG= ．设CF CG x= = ，则 1BC CF BF x= + = + ，由所作辅助线结合题意可知四边形 BEGH 为矩

形，即得出 2 4BH EG OE= = = ， 1GH BE= = ，从而可求出 1CH x= - ．再根据勾股定理可列出关于 x 的

等式，解出 x 的值，即得出 4CF CG= = ， 3CH = ， 5BC = ．易证 PBF CBHV V∽ ，得出 BP BF
BC BH

= ，代入

数据即可求出 5
4

BP = ．又易证 OMG PMBV V∽ ，即得出
5

54
2 8

BM BP
MG OG

= = =
．

【详解】（1）解：如图，连接OB OC， ．

∵ AB BC CD， ， 分别与 Oe 相切于 E，F，G 三点，

∴ 90BE BF OEB OFB= Ð = Ð = °， ， 90CF CG OFC OGC= Ð = Ð = °， ，

又∵OB OB= ，OC OC= ，

∴ (HL)OEB OFBV V≌ ， (HL)OFC OGCV V≌ ，

∴ 1
2

OBE OBF EBFÐ = Ð = Ð ， 1
2

BOE BOF EOFÐ = Ð = Ð ， 1
2

COG COF GOFÐ = Ð = Ð ，

∴ 1 1 1 ( ) 90
2 2 2

BOF COF EOF GOF EOFC GO OFB Ð + Ð = Ð + Ð = Ð + Ð = °Ð = ．

∵ 2EBF OPCÐ = Ð ，



∴ OBF OPCÐ = Ð ，

∴O、B、P、C 四点共圆，

∴ 180BOC BPCÐ + Ð = ° ，

∴ 90BPCÐ = °，即CP AP^ ，

∴ EG CPP ，

∴ EOF OPCÐ = Ð ．

∵ 180EOF EBFÐ + Ð = ° ，

∴3 180EOFÐ = ° ，

∴ 60EOF OPCÐ = Ð = ° ，

∴ 1 30
2

BOE EOFÐ = Ð = ° ， 120GOFÐ = °

∴ 2 2BO BE= = ，

∴ 2 2 3OE OB BE= - = ．

∴  2
120 3

360GOFS
p

p
´

= =
扇形

．

∵ 90BOF COFÐ +Ð = ° ， 90OCF COFÐ + Ð = °，

∴ 30BOF OCFÐ = Ð = ° ，

∴ 2 2 3OC OF= = ，

∴ 2 2 3CF OC OF= - = ，

∴ 1 12 2 2 3 3 3 3
2 2COFCGOFS S OF CF= = ´ × = ´ ´ ´ =V四边形

，

∴ 3 3CGOF GOFS S S p= - = -阴 四边形 扇形
；

（2）如图，连接OB OC， ，过点 B 作 BH CD^ 于点 H，交 OF 于点 P．

∵ AB BC CD， ， 分别与 Oe 相切于 E，F，G 三点，

∴ 1BE BF= = ，CF CG= ．



设CF CG x= = ，则 1BC CF BF x= + = +

由所作辅助线结合题意可知四边形 BEGH 为矩形，

∴ 2 4BH EG OE= = = ， 1GH BE= = ，

∴ 1CH CG GH x= - = - ．

∵在 Rt BCH△ 中， 2 2 2+ =BH CH BC ，

∴ 2 2 24 ( 1) ( 1)x x+ - = + ，

解得： 4x = ，

∴ 4CF CG= = ， 3CH = ， 5BC = ．

∵ 90PFB CHBÐ = Ð = ° ， PBF CBHÐ = Ð ，

∴ PBF CBHV V∽ ，

∴ BP BF
BC BH

= ，即 1
5 4

BP
= ，

解得： 5
4

BP = ．

∵OG BP∥ ，

∴ OGM PBMÐ = Ð ．

又∵ OMG PMBÐ = Ð ，

∴ OMG PMBV V∽ ，

∴
5

54
2 8

BM BP
MG OG

= = =
．

【点睛】本题为圆的综合题．考查切线的性质，切线长定理，三角形全等的判定和性质，圆周角定理，

圆内接四边形的性质，含 30 度角的直角三角形的性质，勾股定理，扇形的面积公式，矩形的判定和性

质，三角形相似的判定和性质等知识．在解圆的相关题型中，连接常用的辅助线是解题关键．

过关检测详细解析

一．选择题

1．如图， Oe 是 ABCV 的外接圆，若 45BACÐ = ° ， Oe 半径为 2 ，则劣弧 BC 的长为(    )
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