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解三角形综合

一、 解三角形综合问题

1. 知识讲解

利用正弦定理，余弦定理解决三角形的综合问题时，要注意三角形三个内角的一些三角函数关系：

在 中， ，则

① ，

.

② ， .

③ ， ，

.

④ ，

.

⑤ ，

.

，

2. 例题精讲

正余弦定理综合

（ 1 ）

（ 2 ）

1.

（ 1 ）【解析】

在 中，角 ， ， 的对边为 ， ， ．

， ， ，求 ．

若 ， ， ，试求 ．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

．

由正弦定理知，

，

，

∴ ，
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（ 2 ）

【标注】

∴ ．

，

．

∴ ，

∴ ．

【知识点】余弦定理；正弦定理；正余弦定理综合求解边角

求面积

（ 1 ）

（ 2 ）

2.

（ 1 ）

（ 2 ）

【解析】

【标注】

的内角 ， ， 所对的边分别为 ， ， ，且满足 ．

求 .

若 ， 求 的面积．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

．

对 两边同除 ，

有 ，

，

虽然  同除 ，

，

∴ ．

由余弦定理

，

，

，

，

边 应为正值， ，

∴ ．

【知识点】余弦定理；正余弦定理综合求解边角；正弦定理；三角形面积公式

（ 1 ）

3. 在 中，角 ， ， 的对边分别是 ， ， ，且 ．

求角 的值．
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（ 2 ）

（ 1 ）

（ 2 ）

【解析】

【标注】

若 ， ，求 的面积．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

．

∵ ，

∴ ，

∵ ，

∴ ，

∴ ，

∴ ，

又∵ ，

∴ ．

，

，

∴ ，

，

∵ ，

∴ ，

，

．

【知识点】和差角公式化简求值综合运用；两角和与差的正弦；三角形面积公式

（ 1 ）

（ 2 ）

4.

（ 1 ）【解析】

在 中， ， ， ．

求 ．

若 ，求 的面积．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

．

，

，
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（ 2 ）

【标注】

，

，

，

∵ ，

∴ ，

∴ ，

∴ ，

∴ ．

∵ ，且 ，

∴ ，

即 ，

又 ，故 ，

∴ ，

，

，

，

由正弦定理得 ，

得 ，

∴ ．

【知识点】三角形面积公式；二倍角公式化简求值综合运用

（ 1 ）

（ 2 ）

5.

（ 1 ）【解析】

的内角 ， ， 的对边分别为 ， ， ，已知 ．

求角 ．

若 ， 的周长为 ，求 的面积．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

．

由 ，

可得 ，

可得 ，
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（ 2 ）

【标注】

∵

∴ ，

∴ ，

∴ ．

由题意知， ， ，

∴ ，由余弦定理得：

，

∴ ，

∴ ．

【知识点】SAS类三角形（利用余弦定理）；三角形面积公式

（ 1 ）

（ 2 ）

6.

（ 1 ）

（ 2 ）

【解析】

【标注】

在 中，角 的对边分别为 ，已知 ．

求 ．

若 ， 边上的中线 ，求 的面积．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

当 时， ；当 时， ．

由已知得

，

所以 ，

因为在 中， ，

所以 ，

则 ．

由（ ）得， ， ，

在 中， ，

代入条件得 ，解得 或 ，

当 时， ；当 时， ．

【知识点】和差角公式化简求值综合运用；SSA类三角形（利用余弦定理）
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求边长

（ 1 ）

（ 2 ）

7.

（ 1 ）

（ 2 ）

【解析】

【标注】

已知 ， ， 分别为 三个内角 ， ， 的对边，且 ．

求 ．

若 ， 的面积为 ，求 与 的值．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

或 ．

∵ ，

由正弦定理得： ，

即 ，

化简得： ，

∴ ，

在 中， ，

∴ ，得 ．

由已知得 ，可得 ，

由已知及余弦定理得 ， ， ，

联立方程组 ，可得 或 ．

【知识点】SAS类三角形（利用余弦定理）；三角形面积公式

（ 1 ）

（ 2 ）

8.

（ 1 ）【解析】

的内角 ， ， 的对边分别为 ， ， ，已知 ．

求内角 的大小．

若 的周长为 ，面积为 ．求边 的长度．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

．

由 得：

，

整理得： ，

故 ，而 ，从而 ．
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（ 2 ）

【标注】

故答案为： ．

由条件知： ，得 ①

又 ②

由余弦定理得 ③

将①代入③得： ④

由②④得： ．

故答案为： ．

【知识点】三角形面积公式

求周长

（ 1 ）

（ 2 ）

9.

（ 1 ）

（ 2 ）

【解析】

【标注】

的内角 ， ， 的对边分别为 ， ， ，已知 ．

求角 ．

若 ， 的面积为 ，求 的周长．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

．

∵ ，

∴ ，

即 ，

∵ ，

∴ ，

∴ ，

∴ ．

∵ ， ，

∴ ，又 ，

，

∴ ，

∴ （负值舍去），故 的周长为 ．

【知识点】边角互化（利用正弦定理）；SSS类三角形（利用余弦定理）；三角形面积公

式
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与三角函数结合

（ 1 ）

（ 2 ）

10.

（ 1 ）

（ 2 ）

【解析】

在 中，内角 ， ， 所对的边分别为 ， ， ，已知 ， ， ，

的面积为 ．

求 和 的值．

求 的值．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

， ．

．

∵ ，

∴ ，

∴ ，

∴ ，

∵ ，

∴ 为锐角，

又∵ ，

∴ ，

，

∴ ，

又∵ ，

∴ ，

∴ ．

，

，

∴ ，

，
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【标注】

∴ ，

，

．

【知识点】半角公式；二倍角的余弦；正余弦定理综合求解边角；余弦定理；正弦定理

（ 1 ）

（ 2 ）

11.

（ 1 ）

（ 2 ）

【解析】

【标注】

已知向量 ， ．

当 时，求 的值．

设函数 ，已知在 中，内角 ， ， 的对边分别为 ， ， ．若

， ， ，求 的取值范围．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

．

∵ ，∴ ，∴ ，

∴ ．

，

由正弦定理得： ，

∴ （ ），

∴ ，

∵ ，∴ ，

∴ ．

【知识点】坐标表示平面向量的共线；坐标表示平面向量的垂直；同角三角函数的基本

关系式的化简和求值；同角三角函数的基本关系式；求固定区间正弦型函数值域；正弦函数的图象

和性质

最值问题
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A. B. C. D.

12.

【解析】

【标注】

锐角 中，角 ， ， 的对边分别是 ， ， 且 ， ．

则边长 的取值范围是（   ）．

【答案】C

∵ ，

∴ ，

∴ ，

∴ ，

∴ ，

∴ 或 ，

∵ 为锐角三角形，

∴ ，

∴ ，即 ，

由正弦定理可得 ，则 ，

此时 ，

综上所述 的取值范围为 ．

故选： ．

【知识点】求边长相关最值或范围问题

A. B. C. D.

13.

【解析】

锐角 中，内角 的对边分别为 ，且满足

，若 ，则 的取值范围是（   ）．

【答案】A

，

由正弦定理可得: ，

化为 ．

由余弦定理可得: ，

，
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【标注】

， 由正弦定理可得: ，

可得: 

， ，

，

， ．

故选 .

【知识点】SSS类三角形（利用余弦定理）；边角互化（利用正弦定理）

A. B. C. D.

14.

【解析】

【标注】

的三个内角 ， ， 所对的边分别为 ， ， ，已知 ， ，求 的取值范围

（   ）．

【答案】C

∵ ，

∴ ，

∵ ，

∴ ，

∴ ．

故选： ．

【知识点】边角互化（利用正弦定理）；求边长相关最值或范围问题

15.

【解析】

在 中， ， 外接圆半径为 ．则 的周

长的最大值为            ．

【答案】

因为 ， 外接圆半径为 ，

所以 ，
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【标注】

所以 ，即 ，

所以 ，

又 ，所以 ，

则 的周长 ，

，

因为 ，

所以 ，

所以 ，

所以 的周长的最大值为 ，

故答案为： ．

【知识点】求边长相关最值或范围问题；边角互化（利用正弦定理）

A. B. C. D.

16.

【解析】

【标注】

的三个内角 、 、 所对的边分别是 ， ， ，若 ，

，则 的面积的取值范围是（   ）．

【答案】B

，得 ，

∴ ，即 ，

∵ ，∴ ，

则 ，

又 ，由余弦定理可得： ，

即 ，

∴ ，得 ，

则 ，

∴ 的面积的取值范围是 ．．

故选 ．

【知识点】求面积最值或范围问题

17. 在 中，内角 ， ， 的对边分别是 ， ， ，且 ．
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（ 1 ）

（ 2 ）

（ 1 ）

（ 2 ）

【解析】

【标注】

求角 的大小．

点 满足 ，且线段 ，求 的面积的最大值．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

．

∵ ，

由正弦定理 ，

得 ，

∴ ，即 ，

又∵ ，

代入得 ，

∵ ，

∴ ．

在 中由余弦定理知：

，

∴ ，

∵ ，

∴ ，

当且仅当 ，即 ， 时取等号，

∴ 的面积的最大值为 ．

【知识点】求面积最值或范围问题

（ 1 ）

（ 2 ）

18.

（ 1 ）【解析】

在 中，角 ， ， 所对的边分别为 ， ， ，向量 ，向量

，且 ．

求角 的大小．

设 的中点为 ，且 ，求 的最大值．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

的最大值为 ．

由 得 ，



14

（ 2 ）

【标注】

结合正弦定理有 ，即 ，

结合余弦定理有 ，

又 ，所以 ．

中，由余弦定理可得

，即 ，

有 ，从而 ，

，当且仅当 时取“

”，

所以 ，所以 的最大值为 ．

【知识点】余弦定理；正余弦定理综合求解边角；正弦定理

（ 1 ）

（ 2 ）

19.

（ 1 ）【解析】

在锐角三角形 中， 、 、 分别是角 、 、 的对边， ，且

．

若 ，求 与 ．

求 的周长的取值范围．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

， ．

．

当 时， ，

，

，

即： ，

∵锐角三角形 ，

∴ ，

∴ ，

∴ ，

由余弦定理得： ，

∵ ，

即 ，

∴ ，

∵ ，即 ，
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（ 2 ）

【标注】

∴ ，

得： ，

∴ ，

即： ， ．

，

∴ ，

∵ ，

∴ ，

∴ ，

∴ ，

又∵ ，

∴ 的周长 ，

即 的周长的取值范围为 ．

【知识点】正余弦定理综合求解边角；求边长相关最值或范围问题

（ 1 ）

（ 2 ）

20.

（ 1 ）

（ 2 ）

【解析】

已知函数 ．

求函数 的最小正周期．

在 中，内角 、 、 的对边分别为 、 、 ．若 ， ，求 的

面积的最大值．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

．

∵ ，

∴函数 的最小正周期为 ．

∵ ，

∴ ，

∵ ，

∴ ，

∴ ，即 ，
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【标注】

由余弦定理可得 ，即

，当且仅当 时，等号成立，

∴ ，

即 的面积的最大值为 ．

【知识点】求正弦型函数的周期；求面积最值或范围问题

实际应用

A. B. C. D.

21.

【解析】

【标注】

某船开始看见灯塔在南偏东 方向，后来船沿南偏东 的方向航行 海里后，看见灯塔在

正西方向，则这时船与灯塔的距离是（   ）．

【答案】B

如图：船由 到 ，

南

＇
灯塔

灯塔为 ，即求 .

延长 交 于 ，

则 ，

∴ ，

∴ ，

∴ ，

∴ ，

故选 ．

【知识点】测量距离的问题

22.
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A. B. C. D.

【解析】

【标注】

如图，一艘船下午 在 处测得灯塔 在它的北偏东 处，之后它继续沿正北方向匀速航行，

到达 处，此时又测得灯塔 在它的北偏东 处，且与它相距 海里，则此船的航速为（  

）海里/小时．

北

【答案】D

∵外角等于两个不相邻的内角和，

∴ ，

∴ ，

，

，

∴ ，

半小时行驶 海里，

∴航速为 海里/小时．

故选： ．

【知识点】测量距离的问题；正弦定理

23. 为测得河对岸塔 的高，先在河岸上选一点 ，使 在塔底 的正东方向上，测得点 的仰角为

，再由点 沿北偏东 方向走 米到位置 ，测得 （如图所示），则塔 的高
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A. 米 B. 米 C. 米 D. 米

【解析】

【标注】

是（   ）．

【答案】D

由题意可得， ，

， ，

∴ ，

在 中，由正弦定理得

，即 ，解得 ，

∵ ， ，

∴ ．

故选 ．

【知识点】测量高度的问题

3. 课堂巩固

正余弦定理综合

（ 1 ）

（ 2 ）

24. 求解下列问题．

在 中，已知 ， ， ，求边 和角 ．

在 中，已知 ， ， ，求边 ， ．
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（ 1 ）

（ 2 ）

【解析】

【标注】

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

， ．

， ．

由正弦定理得 ，

∴ ，

∵ ，

∴ ，

∴ ．

∴ ，

∴ ．

∵

∴ ， ，

由正弦定理 得， ，

∴ ．

∵

，

由 得， ．

【知识点】SSA类三角形（利用正弦定理）；AAS类三角形（利用正弦定理）

求面积

（ 1 ）

（ 2 ）

25.

（ 1 ）【解析】

在 中，若 ．

求角 的大小．

若 ， ，求 的面积．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

．

由正弦定理得 ，

∴ ， ，
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（ 2 ）

【标注】

∴原式变为： ，

，

，

,

，

∴ 或 ，

∵ 、 为 内角，

∴ ， ，

∴ ，

．

故答案为： ．

由余弦定理得，

，

，

∴ ，

，

∴ ，

，

．

故答案为： ．

【知识点】余弦定理；正余弦定理综合求解边角；正弦定理；三角形面积公式

（ 1 ）

（ 2 ）

26.

（ 1 ）【解析】

在 中，内角 ， ， 所对的边分别为 ， ， ， ．

求 的值．

若 ， ，求 以及 的值．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

， ．

∵ ，

∴ ，
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（ 2 ）

【标注】

又∵ ，

∴ ，

∴ ，

∴ ．

∵ ， ，

∴ ，

∴ ，

∴ ，

，

∴ ，

∴ ，

，

，

∴ ，

，

∴ 或 （舍），

．

【知识点】余弦定理；正余弦定理综合求解边角；三角形面积公式

（ 1 ）

（ 2 ）

27.

（ 1 ）【解析】

在锐角 中，内角 ， ， 的对边分别为 ， ， ，且 ．

求角 的大小．

若 ， ，求 的面积．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

．

在 中： ，

则 ．

∵ ，
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（ 2 ）

【标注】

∴ ，

∴ ．

∵ 是锐角三角形，

∴ ，

∴ ．

在 中， ，

条件中 ，且 ， ,

并且 ．

∴ ，

∴ ．

∵ ，

∴ ，

∴ ，

∴ ，

∴ ．

【知识点】正余弦定理综合求解边角

（ 1 ）

（ 2 ）

28.

（ 1 ）

（ 2 ）

【解析】

设 的内角 、 、 所对的边长分别为 、 、 ，且 ．

求角 的大小.

若角 ， 边上的中线 的长为 ，求 的面积．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

．

因为 ，

所以 ，

，

，

则 ，

所以 ，于是 ．

由 知 ，
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【标注】

而 ，

所以 ， ，

设 ，则 ，

又 ．

在 中由余弦定理得 ，

即 ，

解得 ，

故 ．

【知识点】三角形面积公式；SAS类三角形（利用余弦定理）；边角互化（利用正弦定

理）

求边长

（ 1 ）

（ 2 ）

29.

（ 1 ）

（ 2 ）

【解析】

已知 ， ， 分别为 三个内角 ， ， 的对边， ．

求角 的值．

若 ， 的面积为 ，求 ， ．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

．

∵ ，

∴ ，

∵ ，

∴ ，

∴ ，

∴ ，

∴ ，

∴ ，或 ，

∴ 或 （舍），

∴ ．

∵ ，

∴ ，

∴ ，
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【标注】

，

，

，

∴ ，

∴ ，

∴ ， 为方程 的 根，

∴ ．

【知识点】三角形面积公式；余弦定理；正余弦定理综合求解边角；正弦定理

（ 1 ）

（ 2 ）

30.

（ 1 ）

（ 2 ）

【解析】

【标注】

已知 的内角 ， ， 所对的边分别为 ， ， ， ，且角 为锐角．

求 的值．

若 ， 的面积为 ，求边长 ．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

．

∵ 中， ，

∴ ，

∴ ，

又角 为锐角，

∴ ．

∵ 的面积为 ，

∴ ，则 ，

又 ，

由余弦定理得

，

∴ ．

【知识点】三角形面积公式

求周长
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（ 1 ）

（ 2 ）

31.

（ 1 ）

（ 2 ）

【解析】

【标注】

已知 的内角 ， ， 的对边分别是 ， ， ，且 ．

求 ．

若 ， 的面积为 ，求 的周长．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

．

由 ，得 ．

由正弦定理得 ．

由于 ，

则 ．

∵ ，所以 ．

由余弦定理得 ，

又 ，则 ．

又 的面积为 ，则 ．

即 ．

得 ．

所以 的周长为 ．

【知识点】SAS类三角形（利用余弦定理）

与三角函数综合

（ 1 ）

（ 2 ）

32.

（ 1 ）【解析】

在 中，角 ， ， 的对边分别为 ， ， ， ， ， 的面积为 ．

求 及 的值；

求 的值．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

， ．

．

由已知 ，

∴ ，

∴ ，

且 ，
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（ 2 ）

【标注】

∴ ，

∴ ，

在 中， ，

∴ ，

∴ ．

∵ ，

∴ ，

又 ，

∴ ，

∴ ，

，

∴

．

【知识点】余弦定理；三角形面积公式；正余弦定理综合求解边角；计算任意角的三角

函数值；半角公式；两角和与差的正弦

（ 1 ）

（ 2 ）

33.

（ 1 ）【解析】

已知 ．

若 ，求 的值．

在 中，角 ， ， 所对应的边分别为 ， ， ，若有 ，求角

的大小以及 的取值范围．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

； 的取值范围是 ．

，
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（ 2 ）

【标注】

因为 ，

所以 ，

所以

．

因为 ，

由正弦定理得：

，

所以 ，

即 ，

因为 ，

所以 ，

所以 ，

所以 ， ， ，

所以 ，

所以 的取值范围是 ．

【知识点】半角公式；和差角公式化简求值综合运用；两角和与差的正弦

最值问题

A. B. C. D.

34.

【解析】

在 中， 所对应的边 ，且 ，则 

的最大值为（    ）．

【答案】B

据正弦定理，由  可得 ，

再由余弦定理，可得 ，则 ，
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【标注】

因此 ，

又 ，所以当 时， 取得最大值 ．

【知识点】求角相关的最值或范围问题

A. B. C. D.

35.

【解析】

【标注】

已知在锐角 中，内角 、 、 所对的边分别为 、 、 ，若 ， ，则

的面积的取值范围是（   ）．

【答案】C

， ，

由余弦定理得 ，

由 为锐角，可得 ， ， ，

由正弦定理可得 ，

，

，

， 为锐角，可得： ， ，

，

．

故选： ．

【知识点】求面积最值或范围问题

36. 在 中，内角 ， ， 所对的边分别为 ， ， ， ．
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（ 1 ）

（ 2 ）

（ 1 ）

（ 2 ）

【解析】

【标注】

求 ．

若 ，求 的面积 的最大值．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

．

由余弦定理及

可得： ，

整理得 ，

则 ．

由余弦定理得 ，

即 ，

因为 ，

所以 ，

当且仅当 时取“ ”，

因为 ，所以 ，

则 ，

故 的面积 的最大值为 ．

【知识点】求面积最值或范围问题；边角互化（利用余弦定理）

（ 1 ）

（ 2 ）

37.

（ 1 ）【解析】

设 的内角 ， ， 所对的边分别为 ， ， ，且 ．

求角 的大小．  

若 ，求 的周长 的取值范围．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

.

.

∵ ，

∴ ，

，

，
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（ 2 ）

且 ，

∴ ， ，

∴ .

解法 ：由正弦定理得： ，

，

，

，

∵ ，

∴ ，

∴ ，

∴ ，

故 的周长 的取值范围是 ．

解法 ：周长 ，

由（ ）及余弦定理 ，

∴ ，

∴ ，

∴ ，

又 ，

∴ ，

即 的周长 的取值范围是 ．

解法 ：

由余弦定理可知 ，即 ，

设 ，则 ，代入上式消 ：

，

设 ，

由题意可知， 在 上有解，

而 ，对称轴 ，

故只需令 的判别式 即可，

即 ，解得 ，

综上可得， ，

而 的周长 ．

，
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【标注】【知识点】正弦定理

（ 1 ）

（ 2 ）

38.

（ 1 ）

（ 2 ）

【解析】

【标注】

已知函数 ．

求函数 的单调递增区间．

在锐角 中，内角 ， ， 的对边分别为 ， ， ，已知 ， ，求

面积的最大值．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

．

，

由 ，得 ，

∴函数 的单调递增区间为 ．

∵ ，

∴ ，即 ，

∵ 为锐角三角形，

∴ ，

∴ ，

在 中，由余弦定理得： ，

又 ，

∴ ，

当且仅当 ， ，

∴ ，

∴当 时， ．

【知识点】求面积最值或范围问题；辅助角公式；求正弦型函数的单调区间

实际应用

39. ， 是海面上位于东西方向相距 海里的两个观测点，现位于 点北偏东 ， 点北偏

西 的 点有一艘轮船发出求救信号，位于 点南偏西 且 点相距 海里的 点的救援船立

即前往营救，其航行速度为 海里 小时．
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北北

（ 1 ）

（ 2 ）

（ 1 ）

（ 2 ）

【解析】

【标注】

求 的距离．

求救援船到达 点需要的时间．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

．

，

北北

∴ ．

∵ ，

，

∴ ，

∴ ．

【知识点】正弦定理；测量距离的问题；余弦定理；正余弦定理综合求解边角


