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第3讲 与圆有关的位置关系

一、 点与圆的位置关系

❓思考：在飞镖游戏中，我们根据飞镖落到靶上不同的位置计算成绩，如果把靶抽象为一个圆，飞镖的

落点抽象为一个点，那个这个点和这个圆有几种位置关系呢？

【备注】根据图片可以引导学生分析出点和圆的三种位置，即点在圆外，正好落在圆周上，或落在

圆内．

点和圆的位置关系：

位置关系 图形 定义 性质及判定

点在圆  外   点在圆的  外部     >   点 在 的外部

点在圆  上   点在  圆周上     =   点 在 上

点在圆  内   点在圆的  内部     <   点 在 的内部

【备注】判断点与圆的位置关系，关键是找到并求出点与圆心的连线段的长度，然后再与半径进行

大小比较,这种通过比较线段的长度来确定位置关系的方法在后面判断直线与圆的位置关系
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时也会用到。

在平面直角坐标系中求解线段长可能会涉及到两点间的距离公式：

举个“栗”子

栗子1

A. B. C. D.

1. 已知点 在⊙ 的内部，⊙ 的半径为 ，那么点 到⊙ 的距离可以是（  ）．

【答案】A

【解析】∵点 在⊙ 的内部，

∴ ．

故选： ．

【标注】【知识点】已知点和圆的位置关系，求半径

【备注】点在圆内则点 到圆心 的距离小于半径

A. 点 在 内 B. 点 在 上 C. 点 在 外 D. 无法确定

2. 已知 的半径为 ，点 到圆心的 的距离为 ，若关于 的方程 不存在实数根，则点

与 的位置关系是（   ）．

【答案】C

【解析】 不存在实数根，

∴ ，

∴ ，

∴点 在 外．

故选 ．

【标注】【知识点】点与圆的位置关系

【备注】与一元二次方程结合，方程无解即 ，求出 的取值范围和和半径比大小

3. 的半径为 ，圆心到点 的距离为 ，且 、 分别是方程 的两根，则点 与 的位置

关系是（  ）．
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A. 点 在 内部 B. 点 在 上 C. 点 在 外部 D. 点 不在 上

【答案】D

【解析】解方程 的两根，得 或 ， 或 ，

当 ， 时，点 在 外部．

当 ， 时，点 在 内部．

综上所述，点 不在 上．

故选： ．

【标注】【知识点】点与圆的位置关系

【备注】此题需要分类讨论 与 的值，然后根据点到圆心的距离与半径的大小确定关系

栗子2

A. 在⊙ 内 B. 在⊙ 上 C. 在⊙ 外 D. 不能确定

4. 在平面直角坐标系 中，如果⊙ 是以原点 为圆心， 为半径的圆，那么点 与⊙ 的

位置关系是（   ）．

【答案】B

【解析】∵ ，

∴点 在⊙ 上．

【标注】【知识点】点与圆的位置关系

【备注】利用两点间距离公式求出 的长，然后与半径比大小

栗子3

A. B. 或 C. D. 或

5. 平面内一点 离⊙ 上的点最近距离为 ，离⊙ 上的点最远距离为 ，则⊙ 的半径为（  ）．

【备注】通过已知条件可得点 可能在圆内也可能在圆外，画图分类讨论，利用“一箭穿心”的思想，

连接 、 ，找出距离最近和最远的点求解

“一箭穿心”的思想在后续求解圆中最值问题还会用到，在这部分可以做好铺垫

平面上的点与圆上的点间的最大、最小距离与圆的半径之间的关系，如下表所示：
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【答案】B

【解析】点 应分为位于圆的内部与外部两种情况讨论：

①   如图 ，当点 在圆内时，

最近点的距离为 ，

最远点的距离为 ，

则直径是 ，

因而半径是 ；

②   如图 ，当点 在圆外时，

最近点的距离为 ，

最远点的距离为 ，

则直径是 ，

因而半径是 ．

故选 ．

【标注】【知识点】已知点和圆的位置关系，求半径

位置关系 示意图 距离 半径

点在圆外
最大距离：

最小距离：

点在圆上
最大距离：

最小距离：

点在圆内
最大距离：

最小距离：

二、 直线与圆的位置关系

直线与圆的位置关系：设⊙ 的半径为 ，圆心 到直线的距离为 ，则直线和圆的位置关系如下表：
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位置关系 图形 定义 性质及判定

  相离   直线与圆  没有  公共点．   >   直线与⊙    相

  相切  
直线与圆有  唯一  公共点，直线叫做

圆的切线，唯一公共点叫做  切点  ．
  =   直线与⊙   相切  

  相交  
直线与圆有  两个  公共点，直线叫做

圆的割线．
  <   直线与⊙   相交  

【备注】①要明确直线与圆有唯一公共点的含义，是有且只有一个公共点，避免出现“直线和圆有一

个公共点就是直线与圆相切”的错误．

②若把上述的直线改为“线段”或者“射线”时需要注意分情况讨论．如下图，都是射线和圆

只有一个交点，但是只有第二个图是射线与圆相切．

                               

举个“栗”子

栗子4

6. 已知圆的直径是 ，圆心到某条直线的距离是 ，那么这条直线与该圆的位置关系是            ．

【答案】相交

【解析】∵圆的直径为 ，

∴圆的半径为 ，

∵圆心到直线的距离 ，

∴圆的半径 圆心到直线的距离，

【备注】圆的半径为 ，由 可得直线与圆相交
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∴直线与圆相交，

故答案为：相交．

【标注】【知识点】直线和圆的位置关系

栗子5

A. 与 轴相离、与 轴相切 B. 与 轴、 轴都相离

C. 与 轴相切、与 轴相离 D. 与 轴、 轴都相切

7. 在平面直角坐标系中，以点 为圆心， 为半径的圆必定（  ）．

【答案】A

【解析】如图所示，在平面直角坐标系中，以点 为圆心， 为半径的圆必定与 轴相离、与

轴相切．

【标注】【知识点】直线和圆的位置关系

【备注】圆心 到 轴的距离为 ，到 轴的距离为 ，分别和半径比较大小判断

栗子6

A. 相离 B. 相交

C. 相切 D. 以上三种情况均有可能

8. 如图， ， 为 上一点，且 ，以点 为圆心，半径为 的圆与 的位置关系是（  

）．
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【答案】C

【解析】过点 作 于点 ，

∵ ， ，

∴ ，

∴以点 为圆心，半径为 的圆与 的位置关系是：相切．

【标注】【知识点】直线和圆的位置关系

【备注】判断直线与圆的位置关系需要用圆心到直线的距离与半径比较大小；过点 作 求

然后判断

独步天下

A. B. C. D.

9. 如图，直线 与 轴、 轴分别相交于 、 两点，圆心 的坐标为 ，圆 与 轴相切于

点 ．若将圆 沿 轴向左移动，当圆 与直线相交时，横坐标为整数的点 的个数是（   ）．

y

OOO x

【答案】B

【解析】若圆和直线相切，则圆心到直线的距离应等于圆的半径 ，

据直线的解析式求得 ， ，

则 ，

【备注】由一次函数可得 （利用 求解）；

随着圆 向右移动，圆会先与直线相切然后才会相交，因此求出相切的临界情况判断
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所以 ，

所以当相切时， ，

点 可能在点 的左侧或右侧．

所以圆 与直线相交时， ，

此时横坐标为整数的点 有 ， ， 三个．

【标注】【知识点】直线和圆的位置关系

三、 切线的性质与判定

1. 切线的判定定理

如图，在 中，经过半径 的外端点 作直线 ，则圆心 到直线 的距

离是线段     即  半径  ，所以可以得到直线 与 的位置关系是相切．

这样我们就得到了切线的判定定理：

经过  半径  的  外  端并且  垂直  于这条  半径  的  直线  是圆的切线．

【备注】 注意：

定理中的“经过半径外端”和“垂直于这条半径”这两个条件缺一不可．

如图：图1经过半径外端但不垂直，图2垂直却不经过半径外端，所以图中的两条线都不是

圆的切线．

总结：

①判断切线的常用方法：

（ ）定义法：和圆只有  一个  公共点的直线是圆的切线；

（ ）距离法：和圆心距离等于  半径  的直线是圆的切线；

（ ）判定定理：经过半径的  外端  并且  垂直  于这条半径的直线是圆的切线．

②证明一条直线是圆的切线有两个思路：
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（ ）若给出直线与圆有公共点：  连半径、证垂直  ；

（ ）若没给直线与圆的交点：  作垂直、证半径  ．

举个“栗”子

连半径证垂直

栗子7

10. 如图，已知 是⊙ 的直径， ，点 在线段 的延长线上，点 在⊙ 上，连接 ，且

， ．求证： 是⊙ 的切线．

【答案】证明见解析．

【解析】连接 ，由题意可知 ，

∴ ．

∴ 为直角三角形，则 ．

又∵点 在⊙ 上，

∴ 是⊙ 的切线．

【标注】【知识点】切线的判定定理

【备注】∵ 点在圆上，∴连 ，证 ；

此题利用勾股定理逆定理直接证明直角

11. 如图，在 中， 是 边上的一点，且 ， ，以 为直径作⊙ 交 于

点 ，交 于点 ．
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（ 1 ）求证： 是⊙ 的切线．

【答案】（ 1 ）证明见解析．

【解析】（ 1 ）∵ ，

∴ 是等腰三角形，

∴ ，

∵ ，

∴ ，

∴ ，

即 ，

∴ 是⊙ 的切线．

【标注】【知识点】圆与相似

【备注】利用等腰三角形，导角证明

（ 1 ）

（ 2 ）

12. 如图， 为⊙ 的直径， 为 的中点，连接 交弦 于点 ，过点 作 ，交 的延长

线于点 ．

求证： 是⊙ 的切线．

连接 ，若 ，求四边形 的面积．

【答案】（ 1 ）证明见解析．

【备注】与垂径定理结合，由 为 的中点，可得  ，利用平行推出
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（ 2 ） ．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

∵ 为 的中点，

∴ ，

∵ ，

∴ ，

∴ 是⊙ 的切线．

连接 ，

∵ 为 的中点，

∴ ， ，

∵ ，且

，

∴ 为 的中点，即

，

在 和 中，

∴ ≌ ，

∴ ，

∴ ．

在 中， ，

∴ ，

∴ ，

∴ ．

【标注】【知识点】圆与全等

四边形

四边形

四边形

栗子8

作垂直、证半径

13. 如图， 为正方形 对角线 上一点，以 为圆心， 长为半径的⊙ 与 相切于点 ．
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（ 1 ）

（ 2 ）

求证： 与⊙ 相切．

若⊙ 的半径为 ，求正方形 的边长．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

证明见解析．

．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

过 作 于 ，连接 ，

∵⊙ 与 相切于点 ，

∴ ．

∵四边形 为正方形，

∴ ， ．

∴ ．

∵ 为正方形 对角线，

∴ ．

∵ ，

∴ 与⊙ 相切．

由（ ）易知 为等腰直角三角形， 为半径，

∴ ．

∴ ．

∴ ．

∴ ．

在 中， ，

有 ，

∴ ．

∴ ．

故正方形 的边长为 ．

【标注】【知识点】圆与勾股

【备注】线段 无圆上的点（即没有切点），因此需要作垂直证半径

2. 切线的性质

❓思考：

如图，如果直线 是 的切线，切点为 ，那么半径 与直线 是不是一定垂直呢？
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切线性质定理：圆的切线  垂直  于过切点的  半径  ．

推论 ：经过圆心且垂直于切线的直线必经过  切点  ．

推论 ：经过切点且垂直于切线的直线必经过  圆心  ．

【备注】 注意：

这个定理共有三个条件，即一条直线满足：①垂直于切线②过切点③过圆心；中的两个，

则一定满足第三个.

①过圆心，过切点 垂直于切线． 过圆心， 切点 ，则 ．

②过圆心，垂直于切线 过切点． 过圆心， ，则 过切点 ．

③过切点，垂直于切线 过圆心． ， 过切点 ，则 过圆心．

思路总结：见到切线，连半径，得垂直 

举个“栗”子

栗子9

A. B. C. D.

14. 如图， 是⊙ 的弦， 是⊙ 的切线， 为切点， 经过圆心，若 ．则 的大小等于（　　

）．
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【答案】C

【解析】连接 ， 是⊙ 的切线，

， ， ， ， ．

【标注】【知识点】切线的性质定理

A. B. C. D.

15. 如图， 中， ， ， ，以点 为圆心的圆与 相切，则⊙ 的半径为（  

）．

【答案】B

【解析】在 中，

∵ ， ， ，

∴ ，

∴ ，

如图：设切点为 ，连接 ，

∵ 是⊙ 的切线，

∴ ，

∵ ，

∴ ，
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即 ，

∴⊙ 的半径为 ．

故选 ．

【标注】【知识点】切线的性质定理

【能力】推理论证能力

栗子10

（ 1 ）

（ 2 ）

16. 已知 是⊙ 的直径，弦 与 相交， ．

如图①，若 为 的中点，求 和 的大小．

图

如图②，过点 作⊙ 的切线，与 的延长线交于点 ，若 ，求 的大小．

图

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

， ．

．

【解析】（ 1 ）∵ 是⊙ 的直径，

∴ ，

∴ ,

又∵ ,

∴ ,

∵ 为 的中点，

∴ ，

∴ ，
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（ 2 ）

∴ ．

如图，连接 ，

∵ 切⊙ 于点 ，

∴ ，

即 ，

∵ ，

∴ ，

∴ ，

∵ 是 的外角，

∴ ，

∴ ，

又∵ ，

∴ ，

∴ ．

【标注】【知识点】圆与特殊角

（ 1 ）

（ 2 ）

17. 如图， 、 分别与⊙ 相切于点 、 ，点 在 上，且 ， ，垂足为 ．

求证： ．

若⊙ 的半径 ， ，求 的长．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

证明见解析．

．

【解析】（ 1 ）如图，连接 ，则 ，
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（ 2 ）

∵ ，

∴ ．

∵ ，

∴四边形 是平行四边形．

∵ ，

∴ ，

∴四边形 是矩形，

∴ ．

如图，连接 ，则 ．

∵ ， ， ．

∴ ， ．

∴ ，

∴ ≌ ，

∴ ．

设 ，则 ，

在 中，有 ，

∴ ，即 ．

【标注】【知识点】圆与全等

3. 切线长定理

（1）切线长：在经过圆外一点的圆的切线上，这点和切点之间的  线段  的长，叫这点到圆的切线长．

注意：切线是直线，切线长是线段长．
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（2）切线长定理：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．如图，已知 、 是圆的两条切线，

则     、     ．

 

【备注】相关结论：

①圆的两条平行切线，切点间的线段是直径．

②圆外切四边形的两组对边和相等．

         

③圆外切平行四边形是菱形．

④圆心和圆外这点的连线垂直平分两切点的连线．

                 

栗子11

18. 如图： 、 是 的两条切线， 、 是切点， 、 是 上两点，如果 ，

，则 的度数是            度．
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【答案】

【解析】 、 是 的切线，

，

又 ，

，

，

四边形 内接于 ，

，

．

【标注】【知识点】切线长定理

栗子12

A. B. C. D.

19. 如图， 为⊙ 外一点， 、 分别切⊙ 于 、 ， 切⊙ 于点 ，分别交 、 于点 、 ，

若 ，则 的周长为（  ）．

【答案】D

【解析】∵ 、 为圆的两条相交切线，

∴ ，

同理可得： ， ．

∵ 的周长 ，
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∴ 的周长 ，

∴ 的周长 ．

故选 ．

【标注】【知识点】切线长定理

栗子13

（ 1 ）

（ 2 ）

20. 已知⊙ 中， 为直径， 、 分别切⊙ 于点 、 ．

如图，若 ，求 的大小．

如图，过点 作 于点 ，交⊙ 于点 ，若 ，求 的大小．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

  ．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

∵ 切⊙ 于点 ，有 ．

又 ，

∴ ．

∵ 、 分别切⊙ 于点 、 ，

∴ ，有 ．

∴ ．

如图，连接 、 ．
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∵ ，又 ，

∴ ．

又 ，

∴四边形 是平行四边形．

∵ ，

∴四边形 是菱形，有 ．

又 为直径， ，得 ，有 ．

∴ 是等边三角形，有 ．

∴在菱形 中， ．

【标注】【能力】运算能力

【知识点】正多边形与圆

【知识点】圆内接四边形综合

【知识点】切线的性质定理


