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“解三角形”的方法探究与教学建议
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摘 要:针对 2020—2022 年高考数学试卷中的解三角形试题进行解法分析,对本专题试题的基本类型和特色进行归

纳总结,最后给出本专题的复习建议.
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  解三角形是高考必考内容之一.《普通高中数学

课程标准(201 7 年版 2020 年修订)》明确指出“借助

向量的运算,探索三角形边长与角度的关系,掌握余

弦定理、正弦定理.能用余弦定理、正弦定理解决简

单的实际问题.”依据课程标准,纵观这几年的高考,

解三角形除了在知识点交汇处命题,全面考查学生

综合运用三角的知识解决数学问题的能力之外,命
题形式还更加趋向于灵活多样,所涉内容也更加丰

富多元,这样不仅突出了试题的基础性、综合性,还
体现了创新性和应用性,兼容了人文素养,落实了数

学学科核心素养,关注了人才选拔要求以及数学在

人才培养中的作用.本文对 2020—2022 年高考数学

试卷中相关的数学试题进行分析,从中归纳出该专

题内容的试题特征、解题策略和思想方法,据此提出

一些高考复习的建议,提高复习的针对性及有效性.
1 全国高考解三角形试题题型与特点

近三年高考数学解三角形试题最经典的命题方

式是与平面几何、立体几何、函数与方程、三角函数、

恒等变换、平面向量、基本不等式等相结合,主要考

查正弦定理、余弦定理、两角差的正弦公式、二倍角

公式、诱导公式、三角形面积公式等核心知识,题型

全面,考查方式呈现平稳有序、题量适中、难度适当

的特点.但是考查还呈现出了与数学文化,自然科

学、社会科学等学科间的渗透和交叉,又在试题命制

形式上创新题型,通过结构性不良问题,探索性问题

等在思维的灵活性、深刻性,方法的综合性、探究性、

创造性,知识的联系、融合等方面进行新的探索,努

力破除复习备考中的题海战术和套路训练,引导学

生夯实基础、融会贯通、真懂会用,促进学生创新思

考勇于探究.

2 典型题目剖析

下面主要从解三角形试题命制方式、试题所涉

及的数学知识及数学思想方法、数学能力、核心素养

做分析探究.
2.1 经典命题

2.1.1 解三角形与恒等变换、三角函数结合

例 1 在△ABC 中,角 A,B,C 的对边分别为

a,b,c .已知 a= 6 ,b=2c,cos
 

A=-
1
4 .

(1)求 c 的值;

(2)求 sin
 

B 的值;

(3)求 sin(2A-B)的值.
   

解 (1)已知 a= 6 ,b=2c,cos
 

A=-
1
4
,由余

弦定理得

c=1.
(2)由 c=1,b=2,根据同角三角函数关系式及

正弦定理得
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sin
 

B=
10
4 .

(3)已知 cos
 

A=-
1
4
,根据同角三角函数关系

式及二倍角公式得

sin
 

2A=-
15
8
,cos

 

2A=
7
8 .

由同角三角函数关系式及两角差的正弦公式得

sin(2A-B)=
10
8 .

此题题干简洁清晰,易于学生入手选择正确的

公式解决问题,解决过程中综合考查了正弦定理、余
弦定理、同角三角函数的基本关系,二倍角公式以及

两角差的正弦公式等三角知识,需要学生整合知识、

细致观察、仔细思考、合理变形、恰当选择,考查了学

生逻辑推理、数学运算等核心素养.
2.1.2 解三角形与函数、方程、均值不等式的结合

例 2 (2022 年新高考全国Ⅰ卷第 1 8 题)记

△ABC 的内角A,B,C 的对边分别为 a,b,c,已知

cos
 

A
1+sin

 

A =
sin

 

2B
1+cos

 

2B .

(1)若 C=
2π
3
,求 B;

(2)求
a 2+b 2

c 2
的最小值.

解 (1)已知 cos
 

A
1+sin

 

A =
sin

 

2B
1+cos

 

2B
,由二倍

角公式以及两角差的余弦公式得

cos(A+B)=sin
 

B .

由 0<B<
π
2
得

B=
π
6 .

(2)由 c=
π
2 +B,A=

π
2 -2B

,结合正弦定理,

诱导公式,二倍角公式得

a 2+b 2

c 2
=4cos2B +

2
cos2B

-5,运用均值不等

式得

a 2+b 2

c 2
≥4 2 -5.

此题题干简洁,易于学生在第(1)问选择合适的

公式进行化简、变形及转化,解决过程综合考察了二

倍角公式,两角和余弦公式,三角形内角和定理,三
角函数、解方程的知识和方法,属于中档简单题;第
(2)问求解要选择正弦定理进行边角转化,需要学生

有较高的思维能力去分析转化为余弦函数与对勾函

数复合形成的复合函数最值问题,要有在强烈的函

数意识下的较强的变形能力和运算能力,并熟悉掌

握各类基本初等函数的图形及性质,当然,也可以选

择以均值不等式为工具求最值,为学生解决同一问

题提供多种途径,属于中档较难题.此题考察了学生

逻辑推理、数学运算等核心素养.
2.1.3 解三角形与平面几何相结合

例 3 如图 1,在三棱锥 P-ABC 的平面展开图

中,AC=1,AB ⊥AC,AB ⊥AD,∠CAE =30°,则

cos∠FCB= .AB=AD= 3.

图 1

解 由 AC=1,AB = 3 ,AB ⊥AC,根据勾股

定理得

BC=2,BF=BD= 6.

由 AC=1,AE =AD = 3 ,∠CAE =30°,根据

余弦定理得

CF=CE=1,
由余弦定理得

cos∠FGB=-
1
4 .

此题是一道填空题,以一个空间几何体的平面

展开图为载体,数形结合,考察了勾股定理、余弦定

理解三角形.要求学生要具备空间形象能力及将空

间问题转化为平面几何问题的思维能力,并能在平

面多边形中辗转求解,最终集中元素在一个三角形

中去运算,因此在解题过程中要观察到位,分析准

确,解题目标明确.此题考查学生的直观想象、逻辑
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推理、数学运算核心素养.
可以发现解三角形经典命题题目结构完整,知

识覆盖全面,目标指向明确,要求学生在知识、智力、

能力和技能上要有一定的反应速度,综合考察了学

生的学科素养.
2.2 结合真实情境,实现学科渗透

例 4 (202 1 全国甲卷第 8 题)2020 年 1 2 月 8
日,中国和尼泊尔联合公布珠穆朗玛峰最新高程为

8848.86(单位:m),三角高程测量法是珠峰高程测

量方法之一.如图 2 是三角高程测量法的一个示意

图,现有 A,B,C 三点,且 A,B,C 在同一水平面上

的投影A',B',C'满足∠A'C'B'=45°,∠A'B'
 

C'=
60°.由 C 点测得B 点的仰角为 1 5°,BB'与CC'的差

为 1 00;由 B 点测得A 点的仰角为 45°,则A,C 两点

到水平面 A'
 

B'
 

C'的高度差AA'-CC'约为(3 ≈

1.732)(  )

图 2

(A)346 (B)373 (C)446 (D)473
解 过 C 作CH ⊥BB',过 B 作BD⊥AA',则

AA'-CC'=AD+100.
由∠BCH =15°,解直角三角形得

CH =C'B'=
100
tan

 

1 5°
 

.

再根据正弦定理及两角差的正弦公式可得

A'B'=100(3 +1)≈ 2 73,

所以

AA'-CC'=A'B'+100≈ 3 7 3.
此题以测量珠穆朗玛峰高程的方法之一———三

角高程测量法为背景,渗透了自然人文和数学文化,

试题设计题情境真实,理论联系实际,将立体几何与

解三角形结合,要求考生能正确应用线线关系、线面

关系、点面关系等几何知识建构数学模型,将立体几

何问题转化为解三角形问题,考察了正余弦定理与

恒等变化的综合应用.解决过程蕴含了化归与转化、

数形结合等数学思想方法,考查了数学建模、直观想

象、数学抽象、数学运算、逻辑推理学科素养.在试题

命制上此题选择了更为复杂的组合体作为载体,因
此对学生分析问题解决问题的能力要求会更高,属
于中档偏难题.

此类题目通常将人文、社会、自然、数学文化与

数学问题相结合,实现了数学学科与其他学科的渗

透和交叉.此类问题题干一般较长,要求学生有较强

的数学阅读能力,能准确提炼出数学条件与数学问

题,体现数学的文化价值,充分发挥育人的功能.
2.3 开放性的设问方式

例 5 (2020 全国新高考Ⅰ卷第 1 7 题)在(1)ac

= 3 ,(2)c sin
 

A=3,(3)c= 3 b 这三个条件中任选

一个,补充在下面问题中,若问题中的三角形存在,

求 c 的值;若问题中的三角形不存在,说明理由.
问题:是否存在△ABC,它的内角 A,B,C 的对

边分 别 为 a,b,c,且 sin
 

A = 3 sin
 

B,C =
π
6
,

?

注:如果选择多个条件分别解答,按第一个解答

计分.

解 已知 sin
 

A= 3 sin
 

B,根据正弦定理得

a
b = 3.

设 b=m,由余弦定理得

c=m.
若选择条件(1),由余弦定理得 c=1;若选择条

件(2),由余弦定理得 cos
 

A=-
1
2
,根据同角三角

函数关系式、正弦定理可得 c =2 3 ;若选择条件

(3),由正弦定理得 c=b,与 c= 3 b 矛盾,三角形不

存在.
此题是一个结构不良性问题,是近两年高考出

现的新题型:所给的三个条件是平行的,无论选择哪

个条件,都可解答题目,试题具有一定的开放性,不
同的选择可能导致不同的结论,难度有时也会有所

不同,此类问题的设置一定程度上让学生参与了命

题,是新高考数学在题型和试卷机构上的创新和改

革,是从传统的解决问题发生了一定思维上的转变,
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学生在解决此类问题时不能盲目选择,要基于自己

所学的知识和能力做简单的解题预判,从而选出最

易于解决的那一个.此题考查学生的逻辑推理、数学

运算核心素养,还考察了学生的创新意识.
此类题目不追求结构完整,追求目标指向开放,

要求临场发挥思考,目的是更清晰准确地考察学生

的智力水平、思考深度、思维习惯.
3 试题分析结果梳理及教学感悟与备考建议

通过以上分析可以发现高考解三角形数学试题

的命制知识交汇点多、覆盖面广、综合性强、设问方

式灵活多样的特点,学生在处理问题时易犯审题不

仔细、解题切入点不准确、方法选择不好、知识点不

熟悉、定理公式不清楚、计算出错、考虑不全面等等

错误,基于此,我们要以考促学,对“解三角形”专题

的高考复习提出一些建议.
(1)深化概念,构建知识网络,重视知识的本质.

高三复习课虽是温习所学过的知识,但更是对所学

知识的重新认识,对所学知识的本质的再升华,因此

解三角形的复习课需要在单元主题的视角下构建知

识网络,细化知识,回顾定理生成的过程,感受定理

生成过程中的数学思想和方法,通过对定理的分析

和理解以及记忆,进一步促进学生对解三角形本质

的认识.
(2)树立经典的解三角形模型意识,加强知识间

的联系与整合.平面向量、立体几何、解析几何、数
列、函数等主干知识的考查都会涉及到解三角形的

知识,甚至数学建模、数学文化的考查也会不经意间

与解三角形相结合,因此在解三角形的复习中,要提

炼一些经典模型,形成解三角形模型的微专题,通过

识别常见三角形命题情境,快速寻找破题思路,让学

生能够快速地的解决问题.
(3)夯实直观想象素养,加强运算能力培养.三

角形是平面几何图形中最简洁的,从几何角度能解

决的问题都不会进行代数运算,很多不规整平面几

何图形通过割补能转化成规整图形,通过连线进一

步再转化为三角形,这些几何方式孕育了学生直观

想象的核心素养,数形结合地为解平面几何问题简

化了运算程序.但数学问题的解决终究不能绕开运

算,所以在复习的过程中要强化学生运算意识,提升

运算能力.
(4)重视思维的灵活性,加强复习的深度和广

度.解三角形问题要尽可能多的探索一题多解,还可

以进行条件结论互换,扩大缩小条件范围,增加备选

条件自命结构不良性问题等变形来拓宽学生思维的

宽度,提升学生思维的灵活性.这样做,不仅增强了

知识间的关联度,还拓展了复习的深度,提高了深度

复习的质量.
(5)重视整理归纳,明晰学生易犯的错误,规范

解三角形问题的过程及其表达.解三角形问题题目

难度中等,学生还是比较有信心去解答的,其主干知

识和常规解法都不会存在太大的问题,但细节的处

理还是小错不断,如“忽略角的范围”“忽略大边对大

角产生增根”等,问题解答过程中表达不规范,书写

不清楚等都是常见的.所以,在复习的过程中要明确

学生常犯的错误,加强学生不要抱有侥幸或者不屑

一顾的思想意识的教育,督促要踏踏实实地写好每

一步作答,规范自己的解答过程.
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