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第1讲圆综合之角度专项训练

      《圆综合》属于整个初中数学几何部分的重要知识，是《四边形与圆基础》的后续模块，需要学生

在掌握圆中基础定理的前提下，进一步探究圆中角度与线段问题，综合性较强。本模块的内容在中考中

常以21题解答题的形式出现，占10分的分值，题目难度适中，需要学生进行系统的学习、归纳、整理，

以提高综合运用能力。

       本模块侧重于圆的综合，题目多与圆中重要定理，勾股定理，全等、相似基础等结合，适用于一轮

复习，圆专项的查漏补缺，本模块分为角度专项训练、线段专项训练 2 讲内容，配套练习进一步巩固所

学内容，专项练习，突破重点题型。

知己知彼

 年份   分值   占比  题号

2020年 10 8% 21

2019年 10 8% 21

2018年 10 8% 21

2017年 10 8% 21

2016年 10 8% 21

一、 已知角度求角度
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典题精炼 

1. 圆与三角形

（ 1 ）

（ 2 ）

1. 已知四边形 内接于⊙ ， 为⊙ 直径， ．

如图①，若 为 上一点，延长 交⊙ 于点 ，连接 ，求 的大小．

图

如图②，过点 作⊙ 的切线，与 的延长线交于点 ，求 的大小．

图

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

．

【解析】（ 1 ）连接 ，

∵ 为圆内接四边形，

∴ ，

∵ ，

∴ ，
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（ 2 ）

∵ 为⊙ 直径，

∴ ，

∴ ，

∴ ．

∵ ，

∴ ，

∵ 切⊙ 于点 ，

∴ ，

∴ ，

，

∵ ，

∴ ．

【标注】【知识点】圆内接四边形综合

【重点强调】

2019年天津武清区初三一模第21题10分

（ 1 ）

（ 2 ）

2. 在 中， 是 直径， 是弦， ．

如图， 是 上一点， ，延长 交 于点 ，求 的大小．

如图， 是 延长线上一点， ，连接 交 于点 ，求 的大小．
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【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

∵ ， ，

∴ ，

∴

，

∵ ，

∴

．

∵ ， ，

∴ ，

∵ ，

∴ ，

∵四边形 是圆内接四边形，

∴ ，

∴

．

【标注】【知识点】圆内接四边形综合

【重点强调】

2018年天津北辰区初三二模第21题10分

（ 1 ）

3. 已知 是 的直径，弦 与 相交于点 ， ．

如图①，若 为 的中点，求 和 的大小．
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（ 2 ）

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 ）

（ 2 ）

∵ 为 直径，

∴ ，

∵ ，

∴ ，

连接 ，

∵ 为 中点，

∴ ，

∴ ．

连 、 ，
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∵ ，

∴ ，

∵ ，

∴ ，

∴ ，

∴ ，

∵ 为 切线，

∴ ，

∴ ．

【标注】【知识点】圆周角定理以及应用

【重点强调】

2020年天津红桥区初三二模第21题10分

（ 1 ）

（ 2 ）

4. 已知 是 的直径， ， 是 上 同侧的两点， .

如图①，若 ，求 和 的大小．

图
如图②，过点 作 的切线，交 延长线于点 ，若 ，求 的大小．
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图

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

， ．

．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

∵ 为直径，

∴ ．

又∵ ，

∴ ．

∵ ，

∴ ．

设 与 交点为 ，

∵ ， ，

∴ ，

∴ ，

∴ ．

∵ ，

∴ ．

∵ 为切线，

∴ ，

∴ ．

∵ ，

∴ ．
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∵ ，

∴ ．

【标注】【知识点】圆周角定理以及应用

【重点强调】

2019年天津北辰区初三二模第21题10分

经典再现

（ 1 ）

（ 2 ）

5. 已知直线与⊙ ， 是⊙ 的直径， 于点 ．

如图，当直线与⊙ 相切于点 时，若 ，求 的大小．

如图，当直线与⊙ 相交于点 、 时，若 ，求 的大小．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

．

【解析】（ 1 ）连接 ，

∵直线与⊙ 相切于点 ，

∴ ，
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方法一：

方法二：

（ 2 ）

∵ ，

∴ ，

∴ ，

∵ ，

∴ ，

∴ ．

连接 ，

∵ 是⊙ 的直

径，

∴ ，

∴

，

∴ ，

在⊙ 中，四边形 是圆的内接四边形，

∴ ，

∴ ，

∴ ．

连接 ，

∵ 是⊙ 的直径，

∴ ，

∴ ，

∵ ，

∴ ，

∵ ，

∴ ．

【标注】【知识点】圆内接四边形综合
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【重点强调】

2013年天津中考真题第22题10分

图

（ 1 ）

图

（ 2 ）

6. 已知 是⊙ 的直径， 是⊙ 的切线， ， 交⊙ 于点 ， 是 上的一点，延长

交⊙ 于点 ．

如图①，求 和 的大小．

如图②，当 时，求 的大小．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

， ．

．

【解析】（ 1 ）如图，连接 ，

∵ 是⊙ 的切

线， 是⊙ 的直

径，

∴ ，即

，

∵ ，

∴ ，

由 是⊙ 的直径，得 ，

∴ ，

∴ ．
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（ 2 ）如图，连接 ，

在 中，

，

，

∴

，

∴ ，

∵ ，

∴ ，

∵ ，

∴ ．

【标注】【知识点】圆周角定理以及应用

【重点强调】

2017年天津中考真题第21题10分

（ 1 ）

（ 2 ）

7. 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 ）

， ．

．
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【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

∵ 是⊙ 的直径，

∴ ，

∴ ,

又∵ ,

∴ ,

∵ 为 的中点，

∴ ，

∴ ，

∴ ．

如图，连接 ，

∵ 切⊙ 于点 ，

∴ ，

即 ，

∵ ，

∴ ，

∴ ，

∵ 是 的外角，

∴ ，

∴ ，

又∵ ，

∴ ，

∴ ．

【标注】【知识点】圆与特殊角

【重点强调】

 2018年天津中考真题第21题10分

2. 切线长定理
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典题精练

（ 1 ）

（ 2 ）

8. 已知， 是⊙ 的直径， ， 是⊙ 的切线，切点分别是点 、 ．

如图①，若 ，求 的度数．

如图②，若 是劣弧 上一点， ，求 的度数．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

∵ ， 是⊙ 的切线，

∴ ，

∴ ，

∵ 为切线，

∴ ．

∴ ，

∵  ，

∴ ，

∴ ．

在弧 上取一点 ，连接 ， ，

∴ ．
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∵ ，

，

∴ ，

∴ ，

∴ ，

∴ ．

【标注】【知识点】圆周角定理以及应用

【重点强调】

2020年天津和平区初三二模第21题10分

（ 1 ）

（ 2 ）

9. 已知 ， 分别与⊙ 相切于点 ， ， ， 为⊙ 上一点．

如图①，求 的大小．

图

如图②， 为⊙ 的直径，若 ，求 的大小．

图

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

．

【解析】（ 1 ）连接 、 ，
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（ 2 ）

∵ 、 与⊙ 相切，

∴ ．

∵ ，

∴ ，

∴ ．

连 ，

∵ 为⊙ 直径，

∴ ．

∵ ，

∴ ．

∵ ，

∴ ，

∴ ．

【标注】【知识点】切线的性质定理

【知识点】圆周角定理以及应用

【能力】推理论证能力

【重点强调】

2020年天津红桥区初三一模第21题10分

经典再现
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（ 1 ）

（ 2 ）

10. 已知 ， 分别与 相切于点 ， ， ， 为 上一点．

如图①，求 的大小．

图

如图②， 为 的直径， 与 相交于点 ，若 ，求  的大小．

图

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

如图，连接 ， ，

∵ ， 是 的切线，

∴  ， ，

即 ，

∵ ，

∴在四边形 中， ．

∵在 中， ，

∴ ．
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如图，连接 ，

∵ 为 的直径，

∴ ，

由（ ）知， ， ，

∴ ，

∵在 中， ，

∴ ，

又∵ 是 的一个外角，

∴ ，

∴ ．

【标注】【知识点】圆周角定理以及应用

【重点强调】

 2019年天津中考真题第21题10分

3. 垂径定理及推论

典题精炼

（ 1 ）

（ 2 ）

11. 如图， 为⊙ 的直径， 为⊙ 上一点．

如图 ，若 为半圆的中点，求 的度数．

图
如图 ，若 ， 为 的中点，连接 并延长交⊙ 于点 ，过点 的切线 与

的延长线交于点 ，求 的度数．
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图

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

∵ 为半圆中点，

∴ ， ．

∵ 为直径，

∴ ．

又∵ ，

∴ ．

如图，连接 ，

∵ 为圆

的切

线，

∴

．

∵点 为 中点，

为弦

∴ ，

∵ ， ，

∴ ， ,

，

∴

．

【标注】【能力】抽象概括能力
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【知识点】圆周角定理以及应用

【知识点】圆周角定理的推论

【知识点】切线的性质定理

【重点强调】

2018年天津滨海新区初三一模第21题10分

经典再现

（ 1 ）

（ 2 ）

12. 在⊙ 中， 为直径， 为⊙ 上一点．

如图①，过点 作⊙ 的切线，与 的延长线相交于点 ，若 ，求 的大小．

图

如图②， 为 上一点，且 经过 的中点 ，连接 并延长，与 的延长线相交于点

，若 ，求 的大小．

图

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

．

【解析】（ 1 ）如图，连接 ，

图

∵⊙ 与 相切于点 ，



20

（ 2 ）

∴ ，即 ，

∵ ，

∴ ，

在 中， ，

∴ ．

∵ 为 的中点，

∴ ，即 ，

在 中，由 ，

得 ，

∴ ，

∵ 是 的一个外角，

∴ ．

【标注】【知识点】圆周角定理以及应用

【知识点】垂径定理以及应用

【知识点】切线的性质定理

【知识点】三角形的外角定义及性质

【能力】推理论证能力

【重点强调】

2016年天津中考真题第21题10分

（ 1 ）

（ 2 ）

13. 在⊙ 中，弦 与直径 相交于点 ， ．

如图①，若 ，求 和 的大小．

图

如图②，若 ，过点 作⊙ 的切线，与 的延长线相交于点 ，求 的大小．
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图

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

； ．

．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

∵ 是 的一个外角， ， ，

∴ ，

∵在⊙ 中， ，

∴ ．

∵ 为⊙ 的直径，

∴ ，

∵在⊙ 中， ，

又 ，

∴ ．

如图，连接 ，

∵ ，

∴ ，

∴ ，

∵在⊙ 中， ，

∴ ，

∵ 是⊙ 的切线，

∴ ，即 ，

∴ ，

∴ ．
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【标注】【知识点】圆周角定理以及应用

【重点强调】

2020年天津中考真题第21题

二、 未知角度求角度

1. 圆与四边形

典题精炼

（ 1 ）

（ 2 ）

14. 已知四边形 是平行四边形，且以 为直径的⊙ 经过点 ．

如图①，若 与⊙ 相切，求 的度数．

图
如图②，若 与⊙ 相交，交点 为 的中点，求 的度数．

图

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

．

【解析】

图

（ 1 ）如图①，连接 ，
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图

（ 2 ）

∵ 与⊙ 相切于点 ，

∴ ，

∴ ，

∵ 四边形 是平行四边形，

∴ ，

∴ ，

∴ ，

∴ ．

如图②，连接 ， ，

∵

是⊙ 的直径，

∴ ，

∵ 为 的中点，

∴ ，

∵四边形 是平行四边形，

∴ ，

∴ ，

∵四边形 是平行四边形，

∴ ，

∴四边形 是平行四边形，

∴ ，

∵ ， ， 是⊙ 的半径，

∴ ，

∴ 是等边三角形，

∴ ，

∴ ．

【标注】【能力】推理论证能力

【知识点】切线的性质定理

【知识点】圆的定义
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【知识点】圆中对称性

【重点强调】

 2017年天津西青区初三一模第21题10分

（ 1 ）

（ 2 ）

15. 如图 ，在平行四边形 中，以 为圆心， 为半径的圆与 相切于点 ，与 相交于点 ．

图

求 的度数．

如图 ，点 在⊙ 上，连接 与⊙ 交于点 ，若 ，求 的度数．

图

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

．

【解析】（ 1 ）如图 ，连接 ，

图
∵ 是圆的切线，

∴ ，

∵四边形 是平行四边形，

∴ ，

∴ ，

∴ 是等腰直角三角形，
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（ 2 ）

∴ ， ，

∴ ．

如图 ，过点 作 于点 ，设 ，

图

∵ ，

∴ ，

∵四边形 是平行四边形，

∴ ，

∵ 是等腰直角三角形，

∴ ，

则 ，

∵ ，

∴ ．

【标注】【知识点】圆与勾股

【重点强调】

2020年天津河西区初三二模第21题10分

经典再现

图

（ 1 ）

16. 已知 ， ， 是⊙ 上的三个点，四边形 是平行四边形，过点 作⊙ 的切线，交 的延长线

于点 ．

如图 ，求 的大小．
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图

（ 2 ）如图 ，经过点 作 的平行线，与 交于点 ，与 交于点 ，连接 ，求 的大小．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

∵ 是⊙ 的切线， 为切点，

∴ ，即 ．

∵四边形 是平行四边形，

∴ ，即 ，

∴ ．

∴ ．

如图，连接 ，则 ．

∵四边形 是平行四边

形，

∴ ，

∴ ，即 是

等边三角形．

∴ ．

由 ，又 ，

得 ．

∴ ，有 ，

∴ ．

∴ ．

【标注】【知识点】圆内接四边形综合

【重点强调】

2015年天津中考真题第21题10分
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2. 圆与三角形

典题精练

（ 1 ）

（ 2 ）

17. 已知 是⊙ 的直径，点 ， 在⊙ 上， 与 交于点 ，连接 ．

如图 ，若点 是弧 的中点，求 的大小．

图

如图 ，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 ）连接 ，

∵ 是⊙ 的直径，

∴ ，

∵ 是弧 的中点，

∴弧 弧 ，

∴ ，

∴ 是等腰直角三角形，

∴ ，
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（ 2 ）

又∵ ，

∴ ．

连接 ，

∵ 是⊙ 的切线，

∴ ，

∵ ，

∴ ，

∵ ，

∴ ，

∴在 中， ，

∴ ，

∴ ，

∴ ，

∴ ．

【标注】【知识点】圆周角定理以及应用

【重点强调】

2019年天津滨海新区初三二模第21题10分

图

（ 1 ）

（ 2 ）

18. 已知 是⊙ 的直径， 是⊙ 的弦．

如图 ，连接 ， ，若 ，求 的大小．

如图 ， 是半圆弧 的中点， 的延长线与过点 的切线相交于点 ，若 ，求

的大小．
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图

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

如图，连接 ，

∵ 是⊙ 的直径，

∴ ，

∴ ，

由 ，得 ，

∴ ．

如图，连接 ， ， ，

∵ ，

∴ 是等边三角形，

∴ ，

∴ ，

∵ 是半圆弧 的中点，

∴ ，

∴ ，

又 ，得 ，
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则 ，

由 切⊙ 于点 ，

得 ，即 ，

∴ ．

【标注】【知识点】圆周角定理以及应用

【重点强调】

2020年天津武清区初三一模第21题10分

（ 1 ）

（ 2 ）

19. 已知 为⊙ 的直径， 切⊙ 于点 ，过点 作 于点 ，交⊙ 于点 ，连接 ．

如图①，若 ，求 的大小．

图
如图②，若 为 的中点，求 的大小．

图

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

．

【解析】（ 1 ）如图③，连接 ．
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（ 2 ）

图

∵ 为圆心， 切⊙ 于点 ，

∴ ，

又 ，

∴ ，

∴ ，

∵ ，

∴ ，

∴ ，

∵ ，

∴ ．

连接 、 、 ，如图④，

图

∵ 为 的中点，

∴ ，

∵ ，

∴ ，

∴ ，

∵ ，

∴ ，

∴ ，

∵ ，

∴ ，
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即 ．

【标注】【能力】推理论证能力

【能力】运算能力

【知识点】切线的性质定理

【知识点】圆周角定理以及应用

【思想】数形结合思想

【重点强调】

2019年天津红桥区初三一模第21题10分

经典再现

（ 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 ）∵ 切⊙ 于点 ，有 ．

又 ，

∴ ．

∵ 、 分别切⊙ 于点 、 ，

∴ ，有 ．

∴ ．
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（ 2 ）如图，连接 、 ．

∵ ，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

【重点强调】

2012年天津中考真题第22题


