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!!"

!!!!

数学知识的学习通常经历从特殊到一般!又从一般到特殊的过程
!

我们已经学习了
一般三角形的一些性质!以及如何判定两个三角形全等!也知道直角三角形是一种特殊
三角形

!

这促使我们不禁要思考以下问题"直角三角形是否具有一般三角形的性质外的
一些特殊性质呢# 有没有其他方法来判定直角三角形全等呢# 这些就是我们本章将要
探索的主要问题

!

另外!在日常生活中!我们有时会碰到以下类似问题"

如图!要在
"

区建一个集贸市场!使它到公路$铁路的距离相等!且离公路与铁路的
交叉处

!""#

!应建在何处%在图上标出它的位置!比例尺
$%&""""

&#

学了本章知识!上述问题就会迎刃而解
!

本章将学习直角三角形的一些知识!比如直角三角形中两个锐角互余!有两个角互
余的三角形是直角三角形!直角三角形斜边上的中线等于斜边的一半!勾股定理及其逆
定理!直角三角形全等的特殊判定方法!角平分线的性质和判定等

!
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!!

回顾三角形的知识
学习新知!理应先复习旧知

!

直角三角形作为一种特殊三角形!三角形的所有性质及
判定两个三角形全等的条件一定都完全适合

!

因此认真回顾三角形的有关知识是学习本
章的基础

!

角分线的性质与判定也是将其转化到一个三角形内!要想灵活运用这些新知!

当然也要对三角形的知识非常熟悉
!

"!

注重图形和数的转化
华罗庚先生说过"数缺形时少直观!形少数时难入微!数形结合百般好!隔离分家万

事休
!

这就明确告诉我们!应该把抽象的数学语言$数量关系与直观的几何图形$位置关
系结合起来

!

例如!由直角三角形想到三边关系式!体现了由形到数'由三边关系式想到
直角三角形!体现了由数到形!这样通过代数与图形的相互结合$相互转化!就会使复杂
问题简单化!抽象问题具体化!使知识的理解更加深刻明了!同时也发展了自己的数学直
观等素养

!

#!

注重数学文化!数学知识与实际生活的联系及应用
本章有着丰富的数学史知识!如勾股定理的证明方法!学习过程中!可以主动去收集

有关资料!感受勾股定理的丰富文化内涵!激发自己的学习兴趣
!

另外!通过一些实际应
用!能更好地感受几何图形和代数知识的结合!更好地理解(观察抽象)归纳猜想)演绎
推理)得到法则)应用法则*这一数学思维方式!用数学的思维方式来思考$解决实际生
活中的一些问题

!
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!

直角三角形的性质和判定!

!

"!

!

"

!前置诊断"检测你的基础#助力新课学习
!

!!

在
"

#$%

中!

#

#'$"!(

!

#

$')!(

!则
#

%

的度数是 %

!!

&

*!+!( ,!-"( .!)!( /!+"(

"!

在
"

#$%

中!如果
#

#0

#

$'1"(

!则
"

#$%

是 %

!!

&

*!

锐角三角形
,!

直角三角形
.!

钝角三角形
/!

不能确定
!前置巩固"如果你没有全部正确#务必回顾复习

!

$!

如果两个角的和是
1"(

!那么这两个角互余'如果两个角的和是
$2"(

!那么这两个
角互补

!

&!

三角形内角和定理"三角形内角和为
$2"(!

+!

由直角三角形的定义可知!若判定一个三角形为直角三角形!只要三角形中有一
个角是直角即可

!

!!

前面我们已学过了三角形的一些性质#以及等腰三角形这种特殊三角形的性质和判
定#那么直角三角形作为另外一种特殊三角形#又有哪些特定性质和判定方法呢$

!!

直角三角形的性质
!

"直角三角形的两个锐角互余
这一性质是三角形内角和定理的推论!反映了直角三角形中两个锐角的数量关系

!

"!

直角三角形的判定
!

"有两个角互余的三角形是直角三角形
在一个三角形中!如果两个角的和等于

1"(

!则由三角形内角和定理可知!第三个角
是直角!因而可以判定这个三角形是直角三角形

!

这一判定与性质
$

互为逆定理
!

#!

直角三角形的性质
"

"直角三角形斜边上的中线等于斜边的一半
这一性质成立的条件有两个"直角三角形和斜边上的中线!两个条件必须同时满足

!由直角的特殊性推出直角三角形斜边上的中线与斜边的特殊关系!即由角的关系推
出线段之间的关系

!

直角三角形斜边上的中线把直角三角形分成两个等腰三角形!为证
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!!!!

明线段相等提供了新的思路和方法
!

另外!证明直角三角形斜边上的中线等于斜边的一
半还有很多其他方法!大家不妨试试

!

$!

三角形一条边上的中线等于这条边的一半#则这个三角形是直角三角形
课本中例

$

实际上提供了直角三角形的一种判定方法
!

要注意是(一条边上的中
线*!而不是(斜边上的中线*

!

!!

在直角三角形中!有一个角为
!&(

!那么另一个锐角的度数是
!!!!

!

"!

一个三角形三个内角的度数之比为
+%)%3

!则这个三角形一定是 %

!!

&

*!

直角三角形
,!

等腰三角形
.!

钝角三角形
/!

锐角三角形

!

图
$!$ $ $

#!

如图
$!$ $ $

!在
45

"

#$%

中!

#

#$%'1"(

!

$&

是
#%

边上的
中线

!

%

$

&一定与
%&

相等的线段有
!!!!

'

%

&

&一定与
#

#

相等的角有
!!!!

'

%

+

&若
#

#'!!(

!那么
#

&%$'

!!!!

!

$!

如果一个三角形是直角三角形!则一定有两个角互余
!

&!

直角三角形的性质比一般三角形的性质更加特殊!由直角的特殊性推出直角三角
形中线段的特殊关系"直角三角形斜边上的中线等于斜边的一半

!

由角的关系推出线段
之间的关系!是几何中的常见思路

!

+!

其中一条边上的中线等于这条边的一半的三角形是直角三角形!可以用来判定一
个三角形是不是直角三角形

!

!!

在
"

#$%

中!若
#

#'!$(

!

#

$'+1(

!则
"

#$%

是 %

!!

&

*!

锐角三角形
,!

直角三角形
.!

钝角三角形
/!

等腰三角形

!

图
$!$ $ &

"!

如图
$!$ $ &

!在
45

"

#$%

中!

#

$#%'1"(

!

#&

$

$%

!则与
#

$#&

互余的角为 %

!!

&

*!

#

$ ,!

#

%

.!

#

%#&

和
#

$ /!

#

%#&

#!

在
45

"

#$%

中!

#

%'1"(

!

#

#6

#

$'$"(

!那么
#

#'

!!!!

!

#

$'

!!!!

!

$!

若直角三角形斜边上的中线长为
!

!则斜边长为
!!!!

!

!

图
$!$ $ +

%!

如图
$!$ $ +

!在
45

"

#$%

中!

#

%'1"(

!如果
#

#'+"(

!那么
直角边

$%

与斜边
#$

有什么关系呢# 为什么#
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!

直角三角形的性质和判定!

!

"!

"

"

!前置诊断"检测你的基础#助力新课学习
!

!!

在
"

#$%

中!

#

$')!(

!

#$'#%

!

"

#$%

是 %

!!

&

*!

锐角三角形
,!

等边三角形
.!

直角三角形
/!

钝角三角形

!

图
$!$ & $

"!

如图
$!$ & $

!在
45

"

#$%

中!

#

#%$'1"(

!

'&

是
#%

的垂直
平分线!交

#$

于点
(!

若
#

#'!"(

!则
#

(%$

的度数为 %

!!

&

*!+"(

,!)"(

.!!"(

/!-"(

#!

轮船
#

在灯塔
$

的北偏东
+"(

处!则灯塔
$

在轮船
#

的 %

!!

&

*!

南偏西
+"( ,!

北偏东
+"(

.!

南偏西
-"( /!

北偏东
-"(

!前置巩固"如果你没有全部正确#务必回顾复习
!

$!

直角三角形斜边上的中线等于斜边的一半
!

&!

方位角是一个重要的概念!先画出东南西北方位!再看清楚是哪个方向偏哪个方向
!

!!

我们知道直角三角形中一定有两个角是锐角#假设有一个锐角等于
+"(

#那这个角所
对的直角边与斜边有何关系呢$ 反过来#如果直角三角形中一条直角边和斜边之间满足
上述关系#那么可以断定这条直角边所对的角是

+"(

吗$

!!

在直角三角形中#如果一个锐角等于
#&(

#那么它所对的直角边等于斜边的一半
要想运用这一性质!则一定要同时满足两个条件"

!

直角三角形'

"

有一个锐角是
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+"(!

若只满足其中一个条件!则不能用这条性质
!

利用这一性质可以进行一些有关线段的计算和证明
!

如"已知
+"(

角的对边!求斜边
长'已知斜边!求

+"(

角所对的边
!

这条性质把角度关系与线段长度关系进行了相互转化!体现了(形*(数*之间相互化
归与转化的数学思想

!

"!

在直角三角形中#如果一条直角边等于斜边的一半#那么这条直角边所对的角等
于

#&(

利用这一性质时!一定要同时满足两个条件"

!

直角三角形'

"

一条直角边等于斜边
的一半

!

这条性质与上条性质是互逆命题!都是化归与转化思想运用的体现
!

要注意的
是!它们的共同前提条件都是"在直角三角形中

!

!

图
$!$ & &

!!

如图
$!$ & &

!在
45

"

#$%

中!

#

#%$'1"(

!

%&

$

#$

!

#

#'

+"(

!

#$')

!则
$&

的长度为 %

!!

&

*!+ ,!&

.!$ /!)

"!

一个等腰三角形一腰上的高等于腰长的一半!则这个等腰三角形顶角的度数是
!!!!

!

#!

一艘轮船由南向北航行!如图
$!$ & +

!在
#

处测得小岛
)

在北偏西
$!(

方向上
!

两
个小时后!轮船在

$

处测得小岛
)

在北偏西
+"(

方向上
!

现知道在小岛
)

周围
$2

海里
内有暗礁!若该轮船按

$!

海里+
7

的速度向前航行!是否有触礁的危险#

图
$!$ & +

$!

发现
+"(

角!我们就要想办法将其转化到某直角三角形中!然后找到
+"(

角所对的
直角边!就会得出这条边等于斜边的一半

!

&!

在解决有关方位角的问题时!要根据题意理清图中各角的关系
!

有时所给的方位
角不一定在直角三角形中!需要正确作出辅助线!构造出直角三角形来求解

!
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!!(

!!!!

!

图
$!$ & )

!!

如图
$!$ & )

!在
45

"

#$%

中!

#

#%$'1"(

!

%&

$

#$

!

#

$'

-"(

!

$&'&

!则
#$

的长为 %

!!

&

*!& ,!)

.!2 /!$&

"!

等腰三角形的一腰长为
)*

!底角为
$!(

!则另一腰上的高为 %

!!

&

*!* ,!&* .!+* /!)*

#!

在
45

"

#$%

中!

#

$'1"(

!

#

%'+"(

!

#%'-8#

!那么
#$'

!!!!

!

$!

如图
$!$ & !

!在
"

#$%

中!若
#

$#%'$&"(

!

#$'#%

!

#&

$

#%

于点
#

!

$&'

+8#

!则
$%'

!!!!

!

图
$!$ & !

%!

如图
$!$ & -

!在
"

#$%

中!

#

%'+"(

!

#

$#%'$"!(

!

#&

$

$%

!垂足为
&

!

#%'

&8#

!求
$&

的长
!

!

图
$!$ & -

'!

如图
$!$ & 3

!在
#

岛周围
&"

海里水域有暗礁!一轮船由西向东航行到
+

处时!发现
#

岛在北偏东
-"(

的方向!且与轮船相距 槡&" +

海里!该轮船如果不改变航向!有触礁的
危险吗# %槡+

%

$!3+

&

!

图
$!$ & 3
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!!)

!!!!

!!"

!

直角三角形的性质和判定!

"

"!

!

"

!前置诊断"检测你的基础#助力新课学习
!

!!

若%

,0)

&

&

',

&

02,0-

!则
-

的值为 %

!!

&

*!2 ,!9$- .!62 /!$-

"!

已知一个正方形的面积为
$&

!则它的边长为 %

!!

&

*!- ,!&槡+ .!+槡& /!)

#!

已知直角三角形的两条直角边长分别为
+

和
)

!则这个三角形的面积为 %

!!

&

*!- ,!+!! .!$& /!3

!前置巩固"如果你没有全部正确#务必回顾复习
!

$!

完全平方公式"%

*9-

&

&

'*

&

9&*-0-

&

!

&!

正数有一个正的平方根!这个平方根叫做算术平方根
!

+!

直角三角形的面积等于两条直角边的积的一半
!

!!

直角三角形中#三边之间有特殊的数量关系吗$ 今天我们来探究直角三角形三边之
间的数量关系

!

!!

勾股定理"直角三角形两直角边
*

#

-

的平方和#等于斜边
.

的平方
%

$

&这一定理只对直角三角形适用!对锐角三角形和钝角三角形不适用
!

利用公式
时!要分清是直角边还是斜边

!

%

&

&直角三角形中!已知任意两边!可以求出第三边
!*

&

0-

&

'.

&

!可化为"

*

&

'.

&

6-

&

!

-

&

'.

&

6*

&

%

*

!

-

为直角边!

.

为斜边&

!

%

+

&这一定理把角度关系转化为数量关系!是转化思想的一个典范
!

"!

勾股定理可以用图形的面积证明
体现了数形结合的数学思想!把直角三角形这个(形*与三边关系这一(数*结合起

来
!

教科书中给出了勾股定理的一种证明方法!历史上有许多人对勾股定理进行了研究!
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!!*

!!!!

给出了勾股定理的一些证明方法!感兴趣的同学可以自行查阅有关资料
!

#!

勾股定理又称商高定理!毕达哥拉斯定理!百牛定理
例

!

!

勾股定理是(人类最伟大的十个科学发现之一*

!

我国对勾股定理的证明是由汉
代的赵爽在注解,周髀算经-时给出的!他用来证明勾股定理的图案被称为(赵爽弦图*

!&""&年在北京召开的国际数学大会就是选它作为会徽
!

下列图案中是(赵爽弦图*的是 %

!!

&

* , . /

解"(赵爽弦图*是由
)

个全等的直角三角形和中间的小正方形拼成的一个大正方
形!故选

,!

例
"

!

在
45

"

#$%

中!

#

%'1"(

!

*

!

-

!

.

分别表示
#

#

!

#

$

!

#

%

的对边
!

图
$!& $ $

!!!!!!图
$!& $ &

%

$

&如图
$!& $ $

!已知"

*'3

!

.'&!

!求
-

'

%

&

&如图
$!& $ &

!已知"

.'&!

!

*%-')%+

!求
*

!

-!

解"%

$

&

-' &!

&

63槡 &

'&)!

%

&

&设
*'),

!

-'+,!

由题意可得
.'

%

),

&

&

0

%

+,

&槡 &

'!,'&!!解得
,'!!所以
*'&"

!

-'$!!

注意"本题考查的是勾股定理!如果直角三角形的三边长分别为
*

!

-

!

.

!则满足
*

&

0

-

&

'.

&

!

!!

在
45

"

#$%

中!有两边的长分别为
+

和
)

!则第三边的长为 %

!!

&

*!! ,!槡3 .!!

或槡3 /!!

或槡$$
"!

已知
"

#$%

的三边长为
*

!

-

!

.

!且满足
*0-'$"

!

*-'$2

!

.'2

!则此三角形为
!!!!

三
角形

!

#!

如图
$!& $ +

!在等腰
"

#$%

中!

#$'#%

!

#&

是底边
$%

上的高!若
#$'!8#

!

!

图
$!& $ +

$%'-8#

!求
#&

的长
!
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!"!

!!!

$!

勾股定理是刻画直角三角形三边关系的重要定理!一定要熟记
!

在直角三角形中!

已知任意两边!可以求出第三边
!

&!

利用勾股定理解题时!要分清直角边和斜边!题目没有指明斜边时!要分类讨论
!

!!

在
45

"

#$%

中!

#

%'1"(

!若
#$'$+

!

$%'!

!则
#%

的长为 %

!!

&

*!! ,!2 .!$& /!$2

"!

在
45

"

#$%

中!有两边的长分别
!

和
$&

!则第三边长为
!!!!

!

#!

直角三角形的斜边长为
!8#

!两直角边长之比为
+%)

!那么这个直角三角形的周长为
!!!!

!

$!

如图
$!& $ )

!在
45

"

#$%

中!

#

#%$'1"(

!以它的各边为边向外作三个正方形!面
积分别为

"

$

!

"

&

!

"

+

!已知
"

$

'-

!

"

&

'2

!则
"

+

'

!!!!

!

图
$!& $ )

%!

如图
$!& $ !

!在
45

"

#$%

中!

#

%'1"(

!

$%'-

!

#%'2

!

#$

的垂直平分线
&'

交
#$

于点
&

!交
#%

于点
'

!连接
$'!

%

$

&求
#&

的长'

%

&

&求
#'

的长
!

!

图
$!& $ !
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!""

!!!

!!"

!

直角三角形的性质和判定!

"

"!

"

"

!前置诊断"检测你的基础#助力新课学习
!

!!

在
45

"

#$%

中!

#

%'1"(

!

#$'$"8#

!

#%'28#

!则
$%

长为 %

!!

&

*!-8# ,!$)8# .!$&8# /!$28#

"!

在
45

"

#$%

中!

#

$'1"(

!

#$'!

!

$%'$&

!则
#%

的长为 %

!!

&

*!3 ,!槡$$1 .!$+ /!$2

#!

在
45

"

#$%

中!有两边的长分别为
+

和
!

!则第三边的长为 %

!!

&

*!) ,!槡&1 .!)

或槡&1 /!)

或槡+)
!前置巩固"如果你没有全部正确#务必回顾复习

!

$!

勾股定理"直角三角形的两条直角边的平方和!等于斜边的平方
!

&!

全等三角形的性质"全等三角形的对应边相等!对应角相等
!

!!

我们已经学习了勾股定理#运用勾股定理可以解决一些几何问题和实际问题
!

!!

利用勾股定理解决实际问题!要善于从实际问题中抽象出几何模型!再画出几何
图形!从而把实际问题转化为数学问题

!

"!

构造直角三角形模型后!确定斜边$直角边'不是直角三角形的要通过作垂线%或
平行线&构造出直角三角形

!

#!

在实际问题中!常常默认电线杆$旗杆$大树$建筑物等垂直于地面
!

$!

求解方位角的问题时!东西方向和南北方向在平面中恰好垂直!因而常利用这一
垂直关系来建立直角三角形

!

%!

要注意用转化$数形结合$方程等思想来解决相关问题
!

湖
南
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!"#

!!!

例
!

!

数学综合实验课上!同学们在测量学校旗杆的高度时发现"将旗杆顶端升旗用的
绳子垂到地面还多

&#

'当把绳子的下端拉开
2#

后!下端刚好接触地面!如图
$!& & $!

根据以上数据!同学们准确求出了旗杆的高度!你知道他们是如何计算出来的吗#

图
$!& & $

解"设旗杆高
,#

!则绳子长为%

,0&

&

#!

:

旗杆垂直于地面!

;

旗杆$绳子与地面构成直角三角形
!

由题意列式为
,

&

02

&

'

%

,0&

&

&

!解得
,'$!!

;

旗杆的高度为
$!#!

注意"由题可知!旗杆$绳子与地面构成直角三角形!根据题中数据!用勾股定理即可
求解

!

本题考查的是勾股定理的应用!根据题意找出直角三角形是解答此题的关键
!

!

图
$!& & &

例
"

!

如图
$!& & &

!甲乙两船从港口
#

同时出发!甲船以
$-

海里+
7

的速度向北偏东
)"(

方向航行!乙船向南偏东
!"(

方向航
行!

+7

后!甲船到达
%

岛!乙船到达
$

岛
!

若
%

!

$

两岛相距
$"&

海里!

问乙船的航速是多少#

解"

:

#

$#%'$2"(6)"(6!"('1"(

!

;

"

#$%

是直角三角形!

;#%

&

0#$

&

'$%

&

!

:#%'$-<+')2

%海里&!

$%'$"&

海里!

;#$' $%

&

6#%槡 &

' $"&

&

6)2槡 &

'1"

%海里&

!

:

乙船航行时间为
+7

!

;

乙船的航速为
1"=+'+"

%海里+
7

&

!

答"乙船的航速是
+"

海里+
7!

注意"先根据方位角的定义证得
"

#$%

是直角三角形!再求出
#%

的长度!根据勾股
定理求得

#$

的长!然后根据乙船的航行时间即可解题
!

本题考查了方位角问题及勾股
定理的应用!理解方位角的定义证得

"

#$%

是直角三角形是解答本题的关键
!

图
$!& & +

!

!!

一云梯
#$

长
&!#

!如图
$!& & +

所示斜靠在一面墙上!云梯
底端离墙

3#

!如果云梯的顶端下滑了
)#

!那么它的底端在水
平方向滑动

$$/

的长是 %

!!

&

*!$"#

,!2#

.!-#

/!)#
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!"$

!!!

!

图
$!& & )

"!

老师要求同学们设计一个测量某池塘两端
#

!

$

距离的方案!王兵设
计的方案如下"如图

$!& & )

!在池塘外选一点
%

!测得
#

%#$'1"(

!

#

%'+"(

!

#%'+-#

!则可知
#$

的距离为 %

!!

&

*! 槡$1 +# ,!$1#

.! 槡$& +# /! 槡$& &#

#!

如图
$!& & !

是一株美丽的勾股树!其中所有的四边形都是正方形!所有的三角形都
是直角三角形

!

若正方形
#

!

$

!

%

!

&

的边长分别是
+

!

!

!

&

!

+

!则最大正方形
'

的面积是
%

!!

&

图
$!& & !

*!$+ ,!&- .!+) /!)3

$!

如图
$!& & -

!甲轮船以
&)

海里+
7

的速度离开港口
+

向东南方向航行!乙轮船在同
时同地向西南方向航行!已知它们离开港口

+

半小时后分别到达
$

!

#

两点!且相距
$!

海里!问乙轮船每小时航行多少海里#

!

图
$!& & -

$!

利用勾股定理解决实际问题!要抽象出几何图形!找到直角三角形!同时注意问题
中变与不变的线段长度

!

&!

还可利用勾股定理求由几个正方形或圆构成的图形的面积
!

!

图
$!& & 3

!!

如图
$!& & 3

!一棵大树在离地面
-#

高的
$

处断裂!树顶
#

落在离树底部
%

的
2#

处!则大树断裂之前的高度为 %

!!

&

*!$-# ,!$!#

.!&)# /!&$#

湖
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!"%

!!!

"!

如图
$!& & 2

!公路
#%

!

$%

互相垂直!公路
#$

的中点
0

与点
%

被湖隔开!若测得
#%'$&>#

!

$%'$->#

!则
0

!

%

两点之间的距离为 %

!!

&

*!$+># ,!$&># .!$$># /!$">#

图
$!& & 2

!!!!!!! 图
$!& & 1

#!

如图
$!& & 1

!在
45

"

#$%

中!

#

#%$'1"(

!则三个半圆的面积关系是 %

!!

&

*!"

$

0"

&

&

"

+

,!"

$

0"

&

'"

+

.!"

$

0"

&

'

"

+

/!"

&

$

0"

&

&

'"

&

+

$!

如图
$!& & $"

!一艘船由
#

港沿北偏东
-"(

方向航行
$">#

至
$

港!然后再沿北偏
西

+"(

方向航行
$">#

至
%

港
!

%

$

&求
#

!

%

两港之间的距离%结果精确到
"!$>#

!参考数据"槡&
%

$!)$)

!槡+
%

$!3+&

&'

%

&

&确定
%

港在
#

港的什么方向
!

!

图
$!& & $"

%!

甲同学在拼图探索活动中发现!用
)

个形状大小完全相同的直角三角形%直角边长分
别为

*

!

-

!斜边长为
.

&!可以拼成如图
$!& & $$

所示的正方形!并由此得出了关于
*

&

!

-

&

!

.

& 的一个等式
!

图
$!& & $$

!!!! 图
$!& & $&

%

$

&请你写出这一结论"

!!!!

!并给出验证过程'

%

&

&试用上述结论解决问题"如图
$!& & $&

!

)

是
45

"

#$%

斜边
#$

上的一个动点!

已知
#%'!

!

#$'$+

!求
)%

的最小值
!

湖
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!"&

!!!

!!"

!

直角三角形的性质和判定!

"

"!

#

"

!前置诊断"检测你的基础#助力新课学习
!

!!

若等腰三角形的腰长为
$+

!底边长为
$"

!则底边上的高为 %

!!

&

*!- ,!3 .!1 /!$&

"!

下列命题的逆命题是假命题的是 %

!!

&

*!

直角三角形中的两个锐角互余
,!

直角三角形斜边上的中线等于斜边的一半
.!

两个全等三角形的对应角相等
/!

两个全等三角形的对应边相等
#!

请写出(直角三角形的两条直角边
*

$

-

和斜边
.

满足关系式"

*

&

0-

&

'.

&

*的逆命题"

!!!!!!!!!!!!!!!! !

!

!前置巩固"如果你没有全部正确#务必回顾复习
!

$!

勾股定理"直角三角形的两条直角边
*

!

-

的平方和!等于斜边
.

的平方
!

&!

互逆命题"对于两个命题!如果一个命题的条件和结论分别是另一个命题的结论和
条件!我们把这样的两个命题称为互逆命题!其中一个叫作原命题!另一个叫作逆命题

!

!!

我们知道%直角三角形两直角边的平方和#等于斜边的平方&#那么反过来#已知一个
三角形有两边的平方和等于第三边的平方#能判定这个三角形是直角三角形吗$

!!

勾股定理的逆定理"如果三角形的三条边长
*

!

-

!

.

满足关系式"

*

&

0-

&

'.

&

!那么
这个三角形是直角三角形

!勾股定理的逆定理是判定一个三角形为直角三角形的方法!不能叙述为(斜边的平
方等于两条直角边的平方和*

!

在判定一个三角形为直角三角形之前!不能说哪条边为斜
边!哪条边为直角边

!这一定理把线段长度关系转化为角度关系!是由(数*到(形*!体现了数形结合的转
化思想

!

"!

勾股数"满足
*

&

0-

&

'.

& 的三个正整数称为勾股数
!勾股数是一组正整数

!

以一组勾股数的长度为三边的三角形!是一个直角三角形
!

湖
南

教
育

出
版

社
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!!!

常见的勾股数有"

+

!

)

!

!

'

!

!

$&

!

$+

'

3

!

&)

!

&!

'

2

!

$!

!

$3

'

1

!

)"

!

)$

等
!

对于任何一组勾股
数!将各数乘相同整教!则能得到另一组勾股数

!

如"由
+

!

)

!

!

是一组勾股数!可得到
$2

!

&)

!

+"

也是勾股数
!

!

图
$!& + $

例
!

!

如图
$!& + $

!正方形网格中每个小方格的边长为
$

!且点
#

!

$

!

%

均为格点!通过计算判断
"

#$%

的形状
!

解"由勾股定理得
#%

&

')

&

0&

&

'&"

!

$%

&

'&

&

0$

&

'!

!

#$

&

'

+

&

0)

&

'&!

!

;#%

&

0$%

&

'#$

&

!

;

"

#$%

是直角三角形
!

例
"

!

如图
$!& + &

!在
"

#$%

中!

$&

$

#%

!

#$'&"

!

$%'$!

!

%&'1!

!

图
$!& + &

%

$

&求
#%

的长'

%

&

&判断
"

#$%

的形状并证明
!

解"%

$

&在
"

#$%

中!

:$&

$

#%

!

#$'&"

!

$%'$!

!

&%'1

!

;$&' $!

&

61槡 &

'$&

!

;#&' &"

&

6$&槡 &

'$-!

;#%'#&0&%'$-01'&!!

%

&

&

:#%'&!

!

$%'$!

!

#$'&"

!

&"

&

0$!

&

'&!

&

!

;

"

#$%

是直角三角形
!

!!

下列四组线段!可以构成直角三角形的是 %

!!

&

*!)

!

!

!

- ,!!

!

$&

!

$+ .!&

!

+

!

) /!$

!槡&!

+

"!

适合下列条件的
"

#$%

中!直角三角形的个数为 %

!!

&

%

$

&

*'-

!

#

#')!(

' %

&

&

#

#'+&(

!

#

$'!2(

'

%

+

&

*'-

!

-'2

!

.'$"

' %

)

&

*'-

&

!

-'2

&

!

.'$"

&

!

*!$ ,!& .!+ /!)

#!

已知
*

!

-

!

.

是
"

#$%

的三边长!且满足关系式
.

&

6*

&

6-槡 &

0 *6- '"

!则
"

#$%

的
形状为

!!!!!!

!

$!

如图
$!& + +

!在
"

#$%

中!已知
#$'#%'$+8#

!

&

是
#$

上一点!且
%&'

$&8#

!

$&'28#!

!

图
$!& + +

%

$

&求证"

"

#&%

是直角三角形'

%

&

&求
$%

的长
!
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!!!

$!

用勾股定理的逆定理判定直角三角形的步骤"

%

$

&先找出最长的一条边
.

!算出
.

&

!

%

&

&计算两条较短边
*

!

-

的平方和
!

%

+

&如有
*

&

0-

&

'.

&

!则可判定这个三角形是直角三角形'否则不能判定
!

如果不能确
定最长的边!则需分类讨论

!

&!

应用勾股定理及其逆定理时应分清条件和结论
!

!!

在
"

#$%

中!

#$'$&8#

!

#%'18#

!

$%'$!8#

!则
"

#$%

的面积
"

"

#$%

是%

!!

&

*!$"28#

&

,!!)8#

&

.!$2"8#

&

/!1"8#

&

"!

已知
*槡6$&0 -

% &

6!

&

0 .6$+ '"

!则以
*

!

-

!

.

为三边的三角形的形状是
!!!!!!!!

!

#!

如图
$!& + )

!在
)<+

的正方形网格中!每个小正方形的边长都为
$!

%

$

&线段
#$

的长为
!!!!

'

%

&

&在图中作出线段
'(

!使得
'(

的长为槡$+!判断
#$

!

%&

!

'(

三条线段能否构成直
角三角形!并说明理由

!

!

图
$!& + )

$!

如图
$!& + !

所示有一块铁皮%图中阴影部分&!测得
#$'+

!

$%')

!

%&'$&

!

#&'

$+

!

#

$'1"(!

求阴影部分的面积
!

!

图
$!& + !

%!

如图
$!& + -

!在四边形
#$%&

中!

#$'$%'%&'#&')

!

#

&#$'

#

$'

#

%'

#

&'1"(

!

'

!

(

分别是
$%

和
%&

边上的点!且
%''

$

)

$%

!

(

为
%&

的中点!问
"

#'(

!

图
$!& + -

是什么三角形# 并说明理由
!

湖
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!!!

!!#

!

直角三角形全等的判定

!前置诊断"检测你的基础#助力新课学习
!

!!

如图
$!+ $

!已知
#

$'

#

&

!

#

$'

#

&

!则可以直接判定
"

#$%

("

#&%

的理由是
%

!!

&

*!**? ,!???

.!*?* /!?*?

!

图
$!+ $

!!!!

!

图
$!+ &

"!

如图
$!+ &

!

#$'#/$/

!

#

#'

#

#/

!若
"

#$%

("

#/$/%/

!则还需添加的一个条件有
%

!!

&

*!$

种
,!&

种
.!+

种
/!)

种
#!

如图
$!+ +

!在
"

#$&

和
"

#%'

中!

#$'#%

!

#&'#'

!要证
"

#$&

("

#%'

!需补
充的条件是 %

!!

&

*!

#

$'

#

% ,!

#

&'

#

'

.!

#

&#''

#

$#% /!

#

%#&'

#

&#%

图
$!+ +

!!!!!!! 图
$!+ )

$!

如图
$!+ )

!笔直的公路
#$

!

#%

!

$%

中
#%

!

$%

互相垂直!

#$

的中点
&

与点
%

被建筑
物隔开!若测得

#%

的长为
+>#

!

$%

的长为
)>#

!则
%

!

&

之间的距离为
!!!!

>#!

!前置巩固"如果你没有全部正确#务必回顾复习
!

$!

全等三角形的判定方法有"

???

!

?*?

!

*?*

!

**?@

全等三角形对应边相等!全等三
角形对应角相等

!

&!

直角三角形的性质及其判定
!

湖
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!!!

!!

两个三角形全等的判定方法有'

???

#

?*?

#

*?*

#

**?!

那么判定两个特殊三角
形(((直角三角形全等是否还有其他特殊的方法呢$

!!

以前学的判定两个三角形全等的方法!对于直角三角形同样适用
!

"!

直角三角形全等的判定!除了
?*?

!

*?*

!

**?

外!还可以根据
AB

来判定
@AB

是
判定直角三角形全等特有的方法

!

#!

在用
AB

判定两个直角三角形全等时!一定要强调是(在直角三角形中*这个条
件!同时要保证斜边和一条直角边分别对应相等

!

!

图
$!+ !

例
!

如图
$!+ !

!

#

#'

#

&'1"(

!

#$'&'

!

$(''%!

求证"

45

"

#$%

(

45

"

&'(!

分析"先由
$(''%

得到
$%''(

!再根据(

AB

*判定
45

"

#$%

(

45

"

&'(!

证明"

:$(''%

!

;$(0(%''%0(%

!即
$%''(!

:

#

#'

#

&'1"(

!

;

"

#$%

和
"

&'(

都是直角三角形
!

在
45

"

#$%

和
45

"

&'(

中!

:#$'&'

!

$%''(

!

;45

"

#$%

(

45

"

&'(

%

AB

&

!

!!

如图
$!+ -

!

#

#'

#

&'1"(

!

#%'&$

!则
45

"

#$%

(

45

"

&%$

的理由是 %

!!

&

!

图
$!+ -

*!AB

,!*?*

.!**?

/!?*?

湖
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!#!

!!!

"!

如图
$!+ 3

!在
"

#$%

中!

#&

$

$%

于点
&

!再添加一个条件使
45

"

#$&

(

45

"

#%&!

!

图
$!+ 3

#!

如图
$!+ 2

!

#&

$

$'

!垂足
%

是
$'

的中点!

#$'&'

!求证"

#$

)

'&!

!

图
$!+ 2

$!

判定两个直角三角形全等!总共有
AB

!

?*?

!

*?*

!

**?

四种方法
!

具体证明时应
根据已知条件!选择恰当的方法

!

&!

根据
AB

判定直角三角形全等!注意书写格式
!

首先要强调(在
45

"

中*!摆出两个
条件斜边直角边相等

!

+!

证明直角三角形全等!不管用什么方法!也应至少有一条边对应相等
!

!

图
$!+ 1

!!

如图
$!+ 1

!用
#

#'

#

$'1"(

!

#%'$%

!直接判定
45

"

#%+

(

45

"

$%+

的理由是 %

!!

&

*!**? ,!AB

.!*?* /!?*?

"!

下列判定两个直角三角形全等的方法中!不正确的是 %

!!

&

*!

两条直角边分别对应相等
,!

斜边和一锐角分别对应相等
.!

斜边和一条直角边分别对应相等
/!

两个锐角对应相等
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!#"

!!!

#!

如图
$!+ $"

!在
45

"

#$%

和
45

"

&'(

中!

#

%'

#

('1"(!

图
$!+ $"

%

$

&若
#%'&(

!

#$'&'

!则
45

"

#$%

(

45

"

&'(

的依据是
!!!!

'

%

&

&若
#%'&(

!

%$'('

!则
45

"

#$%

(

45

"

&'(

的依据是
!!!!

!

$!

如图
$!+ $$

!

#

#'

#

$'1"(

!

'

是
#$

上的一点!且
#&'$'

!

#

$'

#

&!

求证"

45

"

#&'

(

45

"

$'%!

!

图
$!+ $$

%!

如图
$!+ $&

!小亮和小红以相同的速度分别同时从
#

!

$

出发!小亮沿
#%

行走!小红
沿

$&

行走!并同时到达
%

!

&!

若
%$

$

#$

!

&#

$

#$

!那么
%$

与
&#

相等吗# 为
什么#

!

图
$!+ $&

'!

如图
$!+ $+

!在
"

#$%

中!

&

是
$%

边上的中点!

&'

$

#$

!

&(

$

#%

!垂足分别为
'

!

(

!且
&''&(!

试判断
"

#$%

是什么三角形!并说明理由
!

!

图
$!+ $+

湖
南

教
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!!!

!!$

!

角平分线的性质!

!

"

!前置诊断"检测你的基础#助力新课学习
!

!

图
$!) $ $

!!

如图
$!) $ $

!在
"

#$%

中!

%&

平分
#

#%$

!

'

是
$%

延长
线上的一点!

%(

$

%&!

如果
#

#%$'3"(

!那么下列说法中错
误的是 %

!!

&

*!

#

$0

#

+'1"(

,!

#

$0

#

)'1"(

.!

#

&'

#

)

/!

#

+'

#

)

"!

如图
$!) $ &

!在
45

"

#$'

中!

#

''1"(

!

#''

$

&

#$'&

!

#%

!

#&

分别是
#

$#'

和
#

$#%

的平分线!则
#

$#%

的度数和
$&

的长分别为 %

!!

&

!

图
$!) $ &

*!+"(

!

&槡+6&

,!+"(

!

&槡+6$

.!)!(

!

&槡+6&

/!)!(

!

&槡+6$

!前置巩固"如果你没有全部正确#务必回顾复习
!

$!

角平分线把一个角分成两个相等的角
!

&!

直角三角形的性质"

%

$

&直角三角形中!若某直角边等于斜边的一半!则这条直角边所对的角等于
+"(

'

%

&

&勾股定理
!

+!

直角三角形全等的判定方法"

?*?

!

*?*

!

**?

!

AB@

!!

角平分线有什么性质$ 怎样判定一个角的角平分线$ 怎样利用角平分线的性质解
决几何问题和实际应用问题$ 通过本节课的学习#我们将解决这些问题

!

湖
南

教
育

出
版
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!!!

!!

角平分线上的点到角的两边的距离!是指点到线的距离!是指两条垂线段的长度
!

要分清(两点间的距离*(点到直线的距离*

!

"!

要弄清角平分线性质定理的条件和结论
!

条件为(角平分线上的点*和(到角的两
边的距离*两个条件!结论为(距离相等*

!

#!

角平分线的性质定理的逆定理!即角平分线的判定定理
!

要判定一条射线是否为
角平分线!首先要保证射线在角的内部!然后只需在这条射线上任取一点!如果这点到角
两边的距离相等!则这条射线是角平分线

!

$!

角平分线的性质定理是证明角相等$线段相等的新途径
!

角平分线的性质定理的
逆定理是证明点在直线上%或直线经过某一点&的根据之一

!

!

图
$!) $ +

例
!

!

如图
$!) $ +

!在
45

"

#$%

中!

#

#'1"(

!

$&

平分
#

#$%!

若
"

$%&

的面积
"

"

$%&

'&-

!

$%'$+

!求
#&

的长
!

解"如图
$!) $ +

!过点
&

作
&(

$

$%

于点
(!

:

#

#'1"(

!

$&

平分
#

#$%

!

;#&'(&!

:

"

$%&

的面积
"

"

$%&

'&-

!

$%'$+

!

;

$

&

<$+<&('&-

!

;&(')

!

;#&')!

!

图
$!) $ )

例
"

!

如图
$!) $ )

!

$''%(

!

&'

$

#$

的延长线于点
'

!

&(

$

#%

于点
(

!且
&$'&%!

求证"

#&

是
#

$#%

的平分线
!

证明"

:&'

$

#$

的延长线于点
'

!

&(

$

#%

于点
(

!

;

#

''

#

%(&'1"(!

在
45

"

$&'

和
45

"

%&(

中!

:$''%(

!

$&'%&

!

;45

"

$&'

(

45

"

%&(

%

AB

&

!

;&''&(

!

;#&

是
#

$#%

的平分线
!

注意"熟知到角的两边的距离相等的点在角的平分线上是解答此题的关键
!

湖
南

教
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!#%

!!!

!!

如图
$!) $ !

!

+)

为
#

#+$

的平分线!

)%

$

+#

!

)&

$

+$

!垂足分别是
%

!

&

!

)%'

-

!则
)&

的长是 %

!!

&

*!+ ,!! .!- /!2

图
$!) $ !

!!!!!!! 图
$!) $ -

"!

如图
$!) $ -

!在
45

"

#$%

中!

#

#'1"(

!

$&

平分
#

#$%

!交
#%

于点
&

!且
#$'

2

!

$&'$"

!则点
&

到
$%

的距离是
!!!!

!

#

如图
$!) $ 3

!在
45

"

#$%

中!

#

%'1"(

!

#%'$%

!

#&

平分
#

$#%

交
$%

于
&

!

&'

$

#$

!垂足为
'

!且
#$'$"8#

!求
"

&'$

的周长
!

!

图
$!) $ 3

$!

角平分线的性质定理为证明角相等$线段相等提供了新方法和新思路
!

角平分线
的性质定理的逆定理是证明点在直线上%或直线经过某一点&的根据之一

!

&!

角平分线的性质定理把角的相等关系转化为线段的相等关系'角平分线的性质定
理的逆定理把线段的相等关系转化成了角的相等关系

!

!

图
$!) $ 2

!!

如图
$!) $ 2

!已知点
)

到
#'

!

#&

!

$%

的距离相等!有下列说
法"

!

点
)

在
#

#

的平分线上'

"

点
)

在
#

%$'

的平分线上'

#

点
)

在
#

$%&

的平分线上'

$

点
)

在
#

#

!

#

%$'

!

#

$%&

的平分线
的交点上

!

其中正确的是 %

!!

&

*!

!"#$

,!

!"#

.!

$

/!

"#

湖
南

教
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出
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!#&

!!!

"!

如图
$!) $ 1

!

#

#+$'2&(

!

1%

$

+#

于点
%

!

1&

$

+$

于点
&

!若
1%'1&

!则
#

#+1'

!!!!

!

图
$!) $ 1

!!!!!!! 图
$!) $ $"

#!

如图
$!) $ $"

!

"

#$%

三边
#$

!

$%

!

%#

的长分别是
&"

!

+"

!

)"

!其三条角平分线将
"

#$%

分成三个三角形!则
"

"

#$+

%"

"

$%+

%"

"

%#+

等于
!!!!

!

$!

如图
$!) $ $$

!

$&

是
#

#$%

的平分线!

&'

$

#$

于
'

!

&(

$

$%

于
(

!

#$'$&

!

$%'$!

!

"

#$&

的面积
"

"

#$&

'+-

!求
"

$%&

的面积
!

!

图
$!) $ $$

%!

已知"如图
$!) $ $&

!

$&

是
#

#$%

的平分线!

#$'$%

!点
)

在
$&

上!

)0

$

#&

!

)2

$

%&

!垂足分别是
0

!

2!

试说明"

)0')2!

!

图
$!) $ $&

湖
南

教
育

出
版

社
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!!$

!

角平分线的性质!

"

"

!前置诊断"检测你的基础#助力新课学习
!

!

图
$!) & $

!!

如图
$!) & $

!在
45

"

#$%

中!

#

#%$'1"(

!

#&

平分
#

$#%交
$%

于
&

!

&'

$

#$

于
'

!若
&''$!!8#

!

$&'+8#

!则
$%的长是 %

!!

&

*!+8# ,!3!!8#

.!-8# /!)!!8#

!

图
$!) & &

"!

如图
$!) & &

!

)%

$

+#

!

)&

$

+$

!垂足分别是
%

!

&

!

)%'!

!

)&'

!

!

#

#+)'&!(

!则
#

#+$

的度数是 %

!!

&

*!&!(

,!+!(

.!!"(

/!-"(

!前置巩固"如果你没有全部正确#务必回顾复习
!角平分线的性质定理及其逆定理

!

!!

我们已经学习了角平分线的性质和判定#怎样综合利用角平分线性质和判定以及其
他几何定理解决一些几何问题和实际应用问题呢$

!!

弄清角平分线的性质定理及其逆定理的条件和结论
!

项目 角平分线的性质 角平分线的判定

图形

湖
南

教
育

出
版

社



!#(

!!!

续表
项目 角平分线的性质 角平分线的判定
已知
条件

+)

平分
#

#+$

)&

$

+#

于
&

)'

$

+$

于
'

)&')'

)&

$

+#

于
&

)'

$

+$

于
'

结论
)&')' +)

平分
#

#+$

!

"!

角平分线有关问题!通常结合其他已知条件!证明线段相等或求线段的长
!

#!

角平分线的应用!经常需要作辅助线
!

比如!过角平分线上的一点作角两边的垂
线!可以构造相等线段'在角的一边截取一条线段等于另一条线段!构造出全等三角形

!

!

图
$!) & +

例
!

如图
$!) & +

!在四边形
#$&%

中!

#

&'

#

$'1"(

!

+

为
$&

的中点!且
#+

平分
#

$#%!

求证"

%

$

&

%+

平分
#

#%&

'

%

&

&

+#

$

+%

'

%

+

&

#$0%&'#%!

分析"题中出现了角平分线$

1"(

角!可以考虑角平分线的性质和判定
!

证明"%

$

&过点
+

作
+'

$

#%

于点
'

!

:

#

$'1"(

!

#+

平分
#

$#%

!

;+$'+'!

:

点
+

为
$&

的中点!

;+$'+&!

;+''+&!

又
:

#

&'1"(

!

#

+'%'1"(

!

;%+

平分
#

#%&!

%

&

&在
45

"

#$+

和
45

"

#'+

中!

:#+'#+

!

+$'+'

!

;45

"

#$+

(

45

"

#'+

%

AB

&

!

;

#

#+$'

#

#+''

$

&

#

$+'!

同理
#

%+&'

#

%+''

$

&

#

&+'!

;

#

#+%'

#

#+'0

#

%+''

$

&

#

$+'0

$

&

#

&+''

$

&

<$2"('1"(

!

;+#

$

+%!

%

+

&

:45

"

#$+

(

45

"

#'+

!

;#$'#'!

同理可得
%&'%'!

:#%'#'0%'

!

;#$0%&'#%!

湖
南

教
育

出
版

社



!#)

!!!

!!

到三角形三条边距离相等的点是三角形的 %

!!

&

*!

三条中线的交点
,!

三条角平分线的交点
.!

三条高的交点
/!

以上均不对
"!

如图
$!) & )

!在
"

#$%

中!

#$')

!

$%'-

!

$&

是
"

#$%

的角平分线!

&'

$

#$

于
点
'

!

#(

$

$%

于点
(

!若
&''&

!则
#(

的长为 %

!!

&

*!+ ,!

$"

+

.!

3

&

/!

$!

)

图
$!) & )

!!!!!!! 图
$!) & !

#!

如图
$!) & !

!在
"

#$%

中!

#$'1

!

$%'3

!

#%'2

!点
+

是
"

#$%

的三个内角的角平
分线的交点!

"

"

#+$

!

"

"

$+%

!

"

"

#+%

分别表示
"

#+$

!

"

$+%

!

"

#+%

的面积!则
"

"

#+$

%

"

"

$+%

%"

"

#+%

'

!!!!!!

!

$!

有角平分线的题目首先应考虑运用角平分线的性质定理来证明线段相等!从而避
免证明三角形全等

!

&!

运用角平分线性质和判定定理解决实际问题!关键是要将实际问题转化为数学问
题

!

将实际问题中的物抽象成线$角$点等!再运用角平分线性质和判定定理与垂直平分
线$三角形三边关系等几何定理解答

!

!!

如图
$!) & -

!在
"

#$%

中!

#&

是
#

$#%

的平分线!且
$&

&

&%

!下列说法正确的
是 %

!!

&

*!

点
&

到
#$

边的距离大于点
&

到
#%

边的距离
,!

点
&

到
#$

边的距离等于点
&

到
#%

边的距离
.!

点
&

到
#$

边的距离小于点
&

到
#%

边的距离
/!

点
&

到
#$

边的距离与点
&

到
#%

边的距离大小关系不确定

图
$!) & -

!!!!!!! 图
$!) & 3

"!

如图
$!) & 3

!在
"

#$%

中!

#

#%$'1"(

!

#&

平分
#

$#%

交
$%

于
&

!

&'

$

#$

于
'!

若
&''&8#

!

$&')8#

!则
$%

的长度是 %

!!

&

*!&8# ,!)8# .!-8# /!28#

湖
南

教
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!!!

#!

如图
$!) & 2

!

+%

是
#

#+$

内部的一条射线!

)

是射线
+%

上任意点!

)&

$

+#

!

)'

$

+$!

下列条件"

!#

#+%'

#

$+%

'

"

)&')'

'

#

+&'+'

'

$#

&)+'

#

')+

中!能判定
+%

是
#

#+$

的平分线的有
!!!!

个
!

图
$!) & 2

$!

如图
$!) & 1

!两条公路
+#

和
+$

相交于
+

点!在
#

#+$

的内部有工厂
%

和
&

!现
要修建一个货站

)

!使货站
)

到两条公路
+#

!

+$

的距离相等!且到两工厂
%

!

&

的距
离相等!用尺规作出货站

)

的位置%要求"不写作法!保留作图痕迹!写出结论&

!

!

图
$!) & 1

%!

如图
$!) & $"

!

&

是
#

0#2

内一点!点
$

是射线
#0

上一点!

&'

$

#0

于
'

!

&(

$

#2

于
(

!且
&''&(

!连接
#&!

%

$

&求证"

#&

平分
#

0#2

'

%

&

&在射线
#2

上取一点
%

!使得
&%'&$

!若
#$'-

!

$''&

!则
#%

长为
!!!!

!

!

图
$!) & $"

湖
南
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本章整理提升

!!

直角三角形的性质与判定
从角考虑 从边考虑

性质 有一个角为直角
两锐角互余

斜边上的中线等于斜边的一半'

直角三角形两直角边的平方和等于斜边的平方

判定 性质的逆定理 一条边上的中线等于这条边的一半的三角形是直角三角形
!

勾股定理的逆定理

湖
南

教
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!!

例
!

!

如图
$ $

!

#

城市气象台测得台风中心在
#

城正西方向
+"">#

的
$

处!正向北
偏东

-"(

的
$(

方向移动!距台风中心
&"">#

的范围内是受台风影响的区域!那么
#

城是否
会受到这次台风的影响# 为什么#

图
$ $

分析"根据(垂线段最短*!只需求出点
#

到
$(

的距离!与
&"">#

比较即可
!

解"过点
#

作
#&

$

$(!

由题意得
#

($#'+"(

!

;#&'

$

&

#$'$!">#!

由于
#&

长小于
&"">#

!所以
#

城会受到台风的影响
!

"!

勾股定理及其逆定理的应用
运用勾股定理的逆定理判断一个三角形是否是直角三角形的一般步骤"

!

先判断哪
条边最大

!

"

分别用代数方法计算出
*

&

0-

& 和
.

& 的值%

.

边最大&

!

#

判断
*

&

0-

& 和
.

& 是
否相等!若相等!则是直角三角形'若不相等!则不是直角三角形

!

例
"

!

如图
$ &

!在
"

#$%

中!

#$'#%

!

&

是
#$

上一点!且
$%'&!

!

%&'&"

!

$&'$!

!求
"

#$%

的面积
!

图
$ &

解"

:$%'&!

!

%&'&"

!

$&'$!

!

;$%

&

'%&

&

0$&

&

!

;

"

$%&

是直角三角形
!

则
"

#%&

也是直角三角形
!

设
#&',

!则
#$',0$!!

:#$'#%

!

;#%',0$!!

由勾股定理得%

,0$!

&

&

',

&

0&"

&

!

解得
,'

+!

-

!

;#$'

+!

-

0$!'

$&!

-

!

;"

"

#$%

'

$&!

-

<&"=&'

-&!

+

!

湖
南

教
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#!

角平分线的性质及其判定
角平分线的性质是证明线段相等的常用方法!应用时要借助全等三角形发挥作用

!

作辅助线有两种思路!一种是作垂线段构造角平分线的基本图形!另一种是构造轴对称
图形

!

!

图
$ +

例
#

!

如图
$ +

!

)

为
#

#$%

的平分线上一点!

#

)%$0

#

$#)'$2"(!

求证"

)#')%!

分析"由角平分线的性质易想到过点
)

向
#

#$%

的两边作垂
线段!构造角平分线的基本图形

!

证明"过点
)

作
)'

$

$#

!

)(

$

$%

!垂足分别为点
'

!

(!

由题意知
#

$'

#

&

!又
)'

$

$#

!

)(

$

$%

!

;)'')(

!

#

)'#'

#

)(%'1"(!

:

#

)%$0

#

$#)'$2"(

!

#

$#)0

#

'#)'$2"(

!

;

#

'#)'

#

)%$!

在
"

#)'

和
"

%)(

中!

#

)'#'

#

()%'1"(

!

#

'#)'

#

(%)

!

)'')(

*

+

,

!

;

"

#)'

("

%)(

%

**?

&

!

;)#')%!

湖
南

教
育

出
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本章达标测试

)时间
-"

分钟#满分
$""

分*

一!选择题)每小题
)

分#共
)"

分*

!!

在
"

#$%

中!若
#

#'+$(

!

#

$'!1(

!则
"

#$%

是 %

!!

&

*!

锐角三角形
,!

直角三角形
.!

钝角三角形
/!

等腰三角形
"!

下列各组线段中!能构成直角三角形的一组是 %

!!

&

*!+"

!

)"

!

!" ,!3

!

$&

!

$+ .!!

!

1

!

$& /!+

!

)

!

-

#!

三角形三边长分别为
-

!

2

!

$"

!那么最长边上的高为 %

!!

&

*!- ,!)!! .!)!2 /!2

$!

适合下列条件的
"

#$%

中!直角三角形的个数为 %

!!

&

!

*'

$

+

!

-'

$

)

!

.'

$

!

'

"

*'-

!

#

#')!(

'

##

#'+&(

!

#

$'!2(

'

$

*'3

!

-'&)

!

.'&!

'

%

*'&

!

-'+

!

.')!

*!& ,!+ .!) /!!

%!

图中字母
#

所代表的正方形的面积为 %

!!

&

*!) ,!2 .!$- /!-)

第
!

题图 !!!!! 第
-

题图 !!!!! 第
2

题图
'!

如图!

+)

为
#

#+$

的平分线!

)%

$

+#

!

)&

$

+$

!垂足分别是
%

!

&

!则下列结论错误
的是 %

!!

&

*!)%')& ,!

#

%)&'

#

&+) .!

#

%)+'

#

&)+ /!+%'+&

(!

一直角三角形的一条直角边长是
38#

!另一条直角边与斜边长的和是
)18#

!则斜边
的长是 %

!!

&

*!$28# ,!&"8# .!&)8# /!&!8#

)!

如图所示!在
45

"

#$%

中!

#

#'1"(

!

$&

平分
#

#$%

!交
#%

于点
&

!且
#$')

!

$&'

!

!则点
&

到
$%

的距离是 %

!!

&

*!+ ,!) .!! /!-

湖
南

教
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出
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!!!

*!

如图!在长方形
#$%&

中!

#$'+8#

!

#&'18#

!将此长方形折叠!使点
$

与点
&

重
合!折痕为

'(

!则
"

#$'

的面积为 %

!!

&

*!+8#

&

,!)8#

&

.!-8#

&

/!$&8#

&

第
1

题图 !!!!!!! 第
$"

题图
!&!

如图!一轮船以
$-

海里+

7

的速度从港口
#

出发向东北方向航行!另一轮船以
$&

海里+

7

的速度同时从港口
#

出发向东南方向航行!离开港口
&7

后!两船相距 %

!!

&

*!&!

海里
,!+"

海里
.!+!

海里
/!)"

海里
二!填空题)每小题

)

分#共
&)

分*

!!!

在
45

"

#$%

中!

#

%'+"(

!斜边
#%

的长为
$&8#

!则
#$

的长为
!!!!

!

!"!

在
45

"

#$%

中!已知其中两边的长分别是
+

!

!

!则第三边的长为
!!!!

!

!#!

如图所示!有两棵树!一棵高
$"#

!另一棵高
)#

!两树相距
2#!

一只小鸟从一棵树的
树梢飞到另一棵树的树梢!问小鸟至少飞行

!!!!

!

第
$+

题图 !!!!!!! 第
$)

题图
!$!

如图!

+%

是
#

#+$

的平分线!

)

是
+%

上一点!

)&

$

+#

于点
&

!

)&'-

!则点
)

到
边
+$

的距离为
!!!!

!

!%!

如图!小亮将升旗的绳子拉到旗杆底端!绳子末端刚好接触到地面!然后将绳子末端
拉到距离旗杆

2#

处!发现此时绳子末端距离地面
&#

!则旗杆的高度为
!!!!

%滑
轮上方的部分忽略不计&

!

第
$!

题图 !!!!!!! 第
$-

题图
!'!

在直线上依次摆着
3

个正方形%如图&!已知倾斜放置的
+

个正方形的面积分别为
$

!

&

!

+

!水平放置的
)

个正方形的面积分别是
"

$

!

"

&

!

"

+

!

"

)

!则
"

$

0"

&

0"

+

0"

)

'

!!!!

!
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!!!

三!解答题)每小题
1

分#共
+-

分*

!(!

若
"

#$%

的三边满足下列条件!判断
"

#$%

是不是直角三角形!并说明哪个角是
直角

!

%

$

&

$%'

+

)

!

#$'

!

)

!

#%'$

'

%

&

&

*'3

&

6$

!

-'&3

!

.'3

&

0$

%

3

&

$

&

!

!)!

如图!已知
"

#$%

的周长是
&28#

!

$+

!

%+

分别平分
#

#$%

和
#

#%$

!

+&

$

$%

于
点

&

!若
+&'+8#

!求
"

#$%

的面积
!

!*!

如图!折叠长方形的一边
#&

!使点
&

落在
$%

边上的点
(

处!

$%'$"8#

!

#$'28#!

%

$

&求
(%

的长'

%

&

&求
'(

的长
!

"&!

如图!某住宅小区在施工过程中留下了一块空地%图中的四边形
#$%&

&!经测量!在
四边形

#$%&

中!

#$'+#

!

$%')#

!

%&'$&#

!

&#'$+#

!

#

$'1"(!

小区为美化
环境!欲在空地上铺草坪!已知草坪每平方米

$""

元!试问铺满这块空地需花费多
少钱#
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!!!

四边形在生活中有着广泛的应用
!

在日常生活中!四边形随处可见!可以找到许多四
边形的图案!四边形的性质在生产$生活领域也有大量的实际应用

!本章是在小学的四边形知识和初中的平行线$三角形知识的基础上!对已有知识作
进一步系统的整理!是平行线和三角形全等内容的应用和深化

!

学习本章有助于培养和
发展我们的观察能力和推理能力!进一步掌握几何证明的格式!学会几何语言表述!所以
本章是推理证明训练非常重要的一章!对后面的几何学习十分重要

!

在小学!我们已经接触了矩形%长方形&$菱形$正方形和梯形!初步了解了它们的形
状和对称性!本章将对这些特殊的四边形进行更加深入的探索

!

内容结构如下"
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!!!

!!

本章在多边形的概念$内角和与外角和公式$四边形的不稳定性的基础上研究特殊
四边形!先讨论平行四边形的概念$性质和判定方法!再进一步特殊化!研究特殊的平行
四边形!即矩形$菱形和正方形的概念$性质与判定方法

!

!!

在旧知识上建构新知识
四边形与三角形相比!多了一些内容!有对边$对角$对角线

!

要研究其中对边$对角
的位置关系和数量关系!邻边$邻角的数量关系!对角线可能存在的位置关系!这些都是
前面已经学过的相交线$平行线$三角形知识的应用!要复习前面的几何知识!才能学会
本章新的知识

!

"!

直观操作和逻辑推理结合
在发现有关性质的时候!可以先尝试通过度量!归纳出平行四边形对边相等$对角相

等的性质'利用平行四边形的旋转!探究发现平行四边形对角线互相平分的性质'通过扭
动平行四边形框架!探究发现矩形的四个角都是直角$对角线相等的性质'利用菱形的轴
对称性!探究发现菱形四条边都相等$对角线互相垂直$对角线平分对角的性质'通过制
作一些框架!探究发现平行四边形$矩形$菱形的一些判定方法等

!

通过观察$操作$变换!

探究出图形的性质后!必须进行证明!利用逻辑推理得出!要直观操作和逻辑推理一起
想!最后要进行推理论证!不能停留在观察$实验层次

!

#!

掌握平行四边形与各种特殊平行四边形之间的联系与区别
掌握平行四边形的概念$性质和判定!并能应用这些知识解决问题!是学好本章的关

键
!

学习平行四边形以后!不难得出菱形$矩形$正方形的有关结论!但要慢慢搞清楚它们
的关系!分清这些四边形的从属关系!梳理它们的性质和判定方法

!

$!

多联系生活实际
四边形在生活中有很多应用!学习特殊四边形的性质与判定!可以多找找生活中的

实际例子!促进我们对图形的性质的理解!感受数学知识的力量
!
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!!!

"!!

!

多边形!

!

"

!前置诊断"检测你的基础#助力新课学习
!

!!

四边形的内角和是 %

!!

&

*!$2"( ,!&""( .!+-"( /!!)"(

"!

如图
&!$ $ $

!在
"

#$%

中!

#

#'!"(

!

#

$'-!(

!则
#

#%&

的度数为 %

!!

&

*!-!( ,!2!( .!$$!( /!$+!(

图
&!$ $ $

!!!!!!! 图
&!$ $ &

#!

如图
&!$ $ &

!在
45

"

#$%

中!

#

%'1"(

!

&'

$

#$

于
'

!交
#%

于
&!

若
#

$'!+(

!

则
#

%&'

的度数为 %

!!

&

*!!+( ,!$&3( .!$)+( /!$)3(

!前置巩固"如果你没有全部正确#务必回顾复习
!

$!

三角形内角和为
$2"(

!而四边形内角和可以转化为两个三角形的内角和!所以四
边形的内角和为

+-"(!

&!

三角形的一个外角等于与它不相邻的两内角和
!

!!

前面我们已学过了三角形+四边形的内角和#并且知道四边形的内角和就是将它转
化为两个三角形的内角和#那么五边形+六边形+

3

边形的内角和怎么求呢$

!!

多边形的对角线
连接不相邻的两个顶点的线段!叫作多边形的对角线

!
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!!!

从
3

边形的一个顶点出发有%

36+

&条对角线!从而
3

边形被分成了%

36&

&个三
角形

!

"!

多边形内角和定理
将一个

3

边形沿一个顶点的对角线分成%

36&

&个三角形!从而得到了
3

边形的内角
和公式"%

36&

&.

$2"(

!其中运用了三角形内角和定理
!

除利用对角线把多边形分成几个
三角形外!还有其他方法也可以得到

3

边形的内角和公式
!

如图
&!$ $ +

!在
3

边形内任取一点
+

!与多边形各顶点连接!把
3

边形分成
3

个三角
形!用

3

个三角形的内角和
3

.

$2"(

减去中心的周角
+-"(

!得
3

边形的内角和为%

36&

&.

$2"(!

图
&!$ $ +

综上可得!推导多边形的内角和公式!都是利用转化思想!即把多边形分成若干个三
角形!从而将多边形问题转化为三角形问题来解决

!

!!

若一个多边形的内角和是
&$-"(

!则这个多边形的边数是多少#

"!&"$2

年世界杯在莫斯科召开!绘制一个内角和为
&"$2(

的多边形图案有可能吗#

#!

已知一个多边形除了一个内角外!其余各内角的和是
&"$-(

!它是几边形#
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!!!

$!

从
3

边形一个顶点出发可以引出%

36+

&条对角线!从而可知
3

边形的对角线一共有
3

%

36+

&

&

条
!

&!

从
3

边形一个顶点出发的所有对角线将
3

边形分成%

36&

&个三角形!进而得到
3

边形的内角和为%

36&

&.

$2"(!

+!

将多边形的内角和转化为多个三角形的内角和!这是将未学过的知识转化为已经
学过的知识!这就是转化思想的运用

!

)!

在解决数学问题时!可以通过设元寻找已知与未知之间的等量关系!构造方程或
不等式!然后求解方程或不等式完成未知向已知的转化

!

!!

已知两个多边形的内角和为
$2""(

!且两多边形的边数之比为
&%!

!则这两个多边形
的边数分别为

!!!!!!!!

!

"!

一个凸
3

边形除了一个内角之外!其余各内角之和是
$32"(

!则这个多边形的边数
3'

!!!!!

!这个内角的度数为
!!!!!

!

#!

如图
&!$ $ )

!求
#

#0

#

$0

#

%0

#

&0

#

'0

#

(

的度数
!

!

图
&!$ $ )

$!

如图
&!$ $ !

!求
#

#0

#

$0

#

%0

#

&0

#

'0

#

(0

#

4

的度数
!

!

图
&!$ $ !
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!!!

"!!

!

多边形!

"

"

!前置诊断"检测你的基础#助力新课学习
!

!!

一个多边形的内角和是
3&"(

!这个多边形是%

!!

&边形
!

*!

四
,!

五
.!

六
/!

七
"!

如图
&!$ & $

!在
"

#$%

中!

%&

$

#$

!

%'

平分
#

#%$

!

#

$'!"(

!

#

#'&"(

!则
#

&%'

的度数为 %

!!

&

图
&!$ & $

*!3"( ,!!"( .!+"( /!$!(

!前置巩固"如果你没有全部正确#务必回顾复习
!

$!3

边形的内角和等于%

36&

&.

$2"(!

&!

三角形的一个外角等于与它不相邻的两个内角之和
!

!!

我们知道三角形的外角和是
+-"(

#四边形的外角和是
+-"(

#那么
3

边形的外角和是
+-"(

吗$

3

边形的外角和与边数是什么关系呢$

!!

多边形的外角的概念
多边形的内角的一边与另一边的反向延长线组成的角!叫作多边形的一个外角

!

多边形每个顶点处有两个外角!这两个外角互为对顶角
!

"!

多边形的外角和
在多边形的每个顶点处取一个外角!它们的和叫作这个多边形的外角和

!
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!!!

#!

多边形的外角和等于
#'&(

对于一个
3

边形!因为任一外角与它相邻的内角之和为
$2"(

!

3

边形的内角和等于
%

36&

&.

$2"(

!故外角和等于
3

.

$2"(6

%

36&

&.

$2"(!

由此得出"任意多边形的外角和等于
+-"(!

3

边形的外角和与边数没有关系!是一个定值
!

!!

一个正多边形每个外角都是
-"(

!求这个多边形的边数
!

"!

一个正多边形每个内角都是
$+!(

!求这个多边形的边数
!

#!

一个正多边形的每一个内角都比相邻的外角大
+-(

!求这个正多边形的边数
!

!

图
&!$ & &

$!

如图
&!$ & &

!求
#

#0

#

$0

#

%0

#

&0

#

'0

#

(

的度数
!
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!!!

$!

任意多边形的外角和等于
+-"(!

&!

三角形的一个外角等于与它不相邻的两内角和!和与它相邻的内角互补
!

+!

有时可以将多边形的内角转化为与它相邻的外角!然后再利用外角和进行计算
!

!!

一个十边形所有内角都相等!求它的外角大小
!

"!

一个多边形的每一个外角都是
3&(

!求这个多边形的内角和
!

#!

如图
&!$ & +

!求
#

#0

#

$0

#

%0

#

&0

#

'0

#

(0

#

40

#

5

的度数
!

!

图
&!$ & +

!

图
&!$ & )

$!

如图
&!$ & )

!若
#

#'

#

$'

#

%'

#

&'

#

'

!求
#

#!
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!!!

"!"

!

平行四边形!

!

"

!前置诊断"检测你的基础#助力新课学习
!

!!

已知平行四边形的面积是
$))

!相邻两边上的高分别为
2

和
1

!则它的周长是 %

!!

&

*!$3 ,!+) .!-2 /!3&

"!

用
&"#

长的一铁丝围成一个平行四边形!使长边与短边的比为
+%&

!则短边长为
%

!!

&

*!$&# ,!2# .!-# /!)#

!前置巩固"如果你没有全部正确#务必回顾复习
!

平行四边形的周长为两邻边和的两倍
!

!!

在小学#我们已初步认识了平行四边形#平行四边形究竟具有什么样的性质呢$ 通过
本节课的学习#我们将更加深入地认识平行四边形

!

!!

平行四边形的定义
两组对边分别平行的四边形叫作平行四边形

!

"!

根据定义画一个平行四边形!测量平行四边形四条边的长度$四个角的大小!你能
做出什么猜测#

%

$

&猜想"通过观察和测量!发现平行四边形对边相等!对角相等'

%

&

&验证猜想
!

如图
&!& $ $

!连接
#%!

!

图
&!& $ $

:

四边形
#$%&

为平行四边形!

;#$

)

&%

!

#&

)

$%

%平行四边形的两组对边分别平行&

!

;

#

$'

#

&

!

#

+'

#

)!
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!!!

又
#%'%#

!

;

"

#$%

("

%&#!

;#$'%&

!

$%'&#

!

#

$'

#

&!

又
#

$0

#

)'

#

&0

#

+

!

;

#

$#&'

#

&%$!

#!

%

$

&平行四边形边的性质"

对边平行)))平行四边形的定义'

对边相等)))连接对角线!由全等三角形证明
!

%

&

&平行四边形角的性质"

邻角互补)))两直线平行!同旁内角互补'

对角相等)))同角的补角相等!即对角相等
!

!!

如图
&!& $ &

!在
-

#$%&

中!

#$'+

!

$%'!

!

#

#$%

的平分线交
#&

于点
'

!则
&'

的长为 %

!!

&

!

图
&!& $ &

*!!

,!)

.!+

/!&

"!

如图
&!& $ +

!在
-

#$%&

中!点
'

!

(

分别在
#&

!

$%

上!且
#''%(

!

'(

!

$&

相交
于点

+!

求证"

+''+(!

图
&!& $ +

$!

平行四边形的内角和为
+-"(

!外角和为
+-"(!

&!

任何一条对角线将平行四边形分成两个全等的三角形
!

+!

平行四边形的性质为证明线段相等$角相等提供了新思路$新方法
!

)!

连接对角线!把四边形转化为两个三角形是解决四边形问题的常用方法
!
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!!!

!!

如图
&!& $ )

!在
-

#$%&

中!

#

$'2"(

!

#'

平分
#

$#&

交
$%

于点
'

!

%(

)

'#

交
#&

于点
(

!则
#

$

的度数为 %

!!

&

图
&!& $ )

*!)"( ,!!"( .!-"( /!2"(

"!

已知平行四边形的周长为
$""8#

!两邻边之差为
+"8#

!求平行四边形各边的长
!

#!

已知"如图
&!& $ !

!在
-

#$%&

中!延长
#$

至点
'

!延长
%&

至点
(

!使得
$''

&(

!连接
'(

!与对角线
#%

交于点
+!

求证"

+''+(!

!

图
&!& $ !
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!%(

!!!

"!"

!

平行四边形!

"

"

!前置诊断"检测你的基础#助力新课学习
!

!!

在
-

#$%&

中!若
#

#'-!(

!则
#

%

的度数是 %

!!

&

*!$"!( ,!$$!( .!$&!( /!-!(

!

图
&!& & $

"!

如图
&!& & $

!四边形
#$%&

为平行四边形!

(

是
%&

的中点!

连接
#(

并延长与
$%

的延长线交于点
'

!则下面的结论不正确
的是 %

!!

&

*!#&'$% ,!#&'%'

.!#&'%( /!$%'%'

!前置巩固"如果你没有全部正确#务必回顾复习
!平行四边形两组对边分别平行且相等!对角相等

!

!!

我们知道平行四边形的两组对边分别平行且相等#对角相等#那么平行四边形还有
什么其他的性质吗$ 对角线又有怎样的性质呢$

!!

平行四边形的对角线
连接平行四边形不相邻的两顶点得到的线段是平行四边形的对角线!平行四边形有

两条对角线!且相交于一点
!

"!

平行四边形对角线的性质

!

图
&!& & &

如图
&!& & &

!

:

四边形
#$%&

是平行四边形!

;#$

)

&%

!

#$'&%

!

;

#

$'

#

&

!

#

+'

#

)

!

;

"

+#$

("

+%&!

;+#'+%

!

+$'+&!由此得到平行四边形的对角线互相平分
!
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!%)

!!!

!

图
&!& & +

!!

如图
&!& & +

!

-

#$%&

的对角线
#%

!

$&

相交于点
+

!且
#%0$&'$-

!

%&'-

!则
"

#$+

的周长是 %

!!

&

*!$" ,!$)

.!&" /!&&

"!

以长为
!8#

!

)8#

!

38#

的三条线段中的两条为边!另一条为对角线画平行四边形!可
以画出形状不同的平行四边形的个数是

!!!!

!

!

图
&!& & )

#!

如图
&!& & )

!在
-

#$%&

中!对角线
#%

!

$&

相交于点
+

!

过
+

点作
'(

分别交
#$

!

%&

于点
'

!

(

!那么
+'

!

+(

是否相
等!说明理由

!

$!

平行四边形的性质包含边$角和对角线!从这三者的关系去记忆平行四边形的性质
!

&!

平行四边形的对角线互相平分
!

!!

以下平行四边形的性质中!错误的是 %

!!

&

*!

对边平行
,!

对角相等
.!

对边相等
/!

对角线相等

!

图
&!& & !

"!

如图
&!& & !

!在
-

#$%&

中!已知
#

+&#'1"(

!

#%'$"8#

!

$&'-8#

!则
#&

的长为 %

!!

&

*!)8# ,!!8#

.!-8# /!28#

#!

一个平行四边形的一个内角是它邻角的
+

倍!那么这个内角的度数是
!!!!

!

$!

已知"如图
&!& & -

!

-

#$%&

的周长为
-"8#

!对角线
#%

!

$&

相交于点
+

!

"

#+$的周长比
"

$+%

的周长多
28#

!求
-

#$%&

各边的长
!

!

图
&!& & -

%!

已知"如图
&!& & 3

!在
-

#$%&

中!

'

!

(

分别是
$%

!

#&

上的点!且
$''&(

!

'(

交
#%于点

+!

那么
+'

与
+(

相等吗# 为什么#

!

图
&!& & 3
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!%*

!!!

"!"

!

平行四边形!

#

"

!前置诊断"检测你的基础#助力新课学习
!

!!

如图
&!& + $

!

+

是
-

#$%&

对角线的交点!

"

+$%

的周长为
!1

!

$&'+2

!

#%'&)

!

则
#&

的长是 %

!!

&

*!$& ,!$1 .!&2 /!+$

"!

如图
&!& + &

!在
"

0$2

中!

$0'-

!点
#

!

%

!

&

分别在
0$

!

$2

!

02

上!四边形
#$%&

为平行四边形!

#

2&%'

#

0&#

!则
-

#$%&

的周长是 %

!!

&

*!&) ,!$2 .!$- /!$&

图
&!& + $

!!!! 图
&!& + &

!前置巩固"如果你没有全部正确#务必回顾复习
!平行四边形的性质"

!

两组对边分别平行且相等'

"

平行四边形的对角相等!邻角互补'

#

平行四边形的对角线互相平分
!

!!

我们已经学习了平行四边形的边+角以及对角线的相关性质#那么如何判定一个四
边形是平行四边形呢$ 它的边+角以及对角线又要满足什么条件呢$

!!

定义是判定的基本方法
利用平行四边形的定义可以判定一个四边形是不是平行四边形!即看两组对边是不

是分别平行
!
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!&!

!!!

"!

平行四边形的判定定理
两组对边分别相等的四边形是平行四边形

!

只要连接对角线!利用全等!得到内错角
相等!从而证明两组对边分别平行

!

一组对边平行且相等的四边形是平行四边形
!

连接对角线!利用全等!得到另一组对
边也平行

!

!!

已知
#&'$%

!要使四边形
#$%&

是平行四边形!还需补充的一个条件是"

!!!!

!

"!

如图
&!& + +

!已知
#%

是四边形
#$%&

的对角线!

#

$#%'

#

&%#

!

#

&#%'

#

$%#

!求证"

#&'$%!

!

图
&!& + +

平行四边形的判定从边的关系来看!定义是基础!结合全等可以得到判定定理
$

和
&

!特别是一组对边平行且相等是常用的方法
!

!!

下列条件中!不能够判定一个四边形是平行四边形的是 %

!!

&

*!

两组对边分别相等
,!

两组对边分别平行
.!

一组对边平行且相等
/!

一组对边平行!另一组对边相等
"!

如图
&!& + )

!

#$

与
&%

平行且相等!

&%''('$"

!

&''%('2

!则图中的平行四
边形有

!!!!!!!!!!

!理由分别是
!!!!!!!!!!!

$

!!!!!!

!!!!!

!

图
&!& + )

#!

如图
&!& + !

!在
-

#$%&

中!

&'

$

#%

!

$(

$

#%

!证明"四边形
&'$(

为平行四
边形

!

!

图
&!& + !
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!&"

!!!

"!"

!

平行四边形!

$

"

!前置诊断"检测你的基础#助力新课学习
!

!!

九根火柴棒排成如图
&!& ) $

形状!图中有
! !

个平行四边形!你判断的根据是
!

!

图
&!& ) $

"!

在四边形
#$%&

中!

#&

)

$%

!要判定
#$%&

是平行四边形!那么还需满足 %

!!

&

*!

#

#0

#

%'$2"( ,!

#

$0

#

&'$2"(

.!

#

#0

#

$'$2"( /!

#

#0

#

&'$2"(

!前置巩固"如果你没有全部正确#务必回顾复习
!利用边的关系进行平行四边形的判定!方法有"

!

两组对边分别平行'

"

两组对边分别相等'

#

一组对边平行且相等
!

!!

我们已经学习了从边的关系来证明一个四边形是平行四边形#那么从角的关系能够
证明吗$ 从对角线的关系呢$

!!

性质与判定可以成对进行辨析
平行四边形的两组对边分别平行!反过来!两组对边分别平行的四边形是平行四边形

!平行四边形的两组对边分别相等!反过来!两组对边分别相等的四边形是平行四边形
!

"!

对角线互相平分的四边形是平行四边形
由于对角线互相平分且对顶角相等!可证明三角形全等!得到一组对边平行且相等!

从而证明了对角线互相平分的四边形是平行四边形
!
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!&#

!!!

#!

两组对角分别相等的四边形是平行四边形
利用对角相等与四边形内角和等于

+-"(

!得到邻角都互补!从而两组对边分别平行!

证明了两组对角分别相等的四边形是平行四边形
!

!!

下面给出了四边形
#$%&

中
#

#

!

#

$

!

#

%

!

#

&

的度数之比!其中能判定四边形
#$%&

是平行四边形的是 %

!!

&

*!$%&%+%) ,!&%&%+%+

.!&%+%+%& /!&%+%&%+

!

图
&!& ) &

"!

如图
&!& ) &

!在
-

#$%&

中!对角线
#%

!

$&

相交于点
+

!

'

!

(

是对角线
#%

上的两点!当
'

!

(

满足下列哪个条件时!四边
形

&'$(

不一定是平行四边形 %

!!

&

*!#''%( ,!&''$(

.!

#

#&''

#

%$( /!

#

#'&'

#

%($

#!

已知四边形
#$%&

的对角线
#%

!

$&

相交于点
+

!给出下列
!

个条件"

!

#$

)

%&

'

"

+#'+%

'

#

#$'%&

'

$#

$#&'

#

&%$

'

%

#&

)

$%!从以上
!

个条件中任选
&

个条件!能推出四边形
#$%&

是平行四边形的有"

!

%用序号表示&

!

要理清平行四边形的判定与性质的区别
!

学会从边$角$对角线的关系去判定一个四
边形的形状!同时也会利用平行四边形的性质去得到边$角$对角线的关系

!

!!

能够判定一个四边形是平行四边形的条件是 %

!!

&

*!

一组对角相等
,!

两条对角线互相平分
.!

两条对角线互相垂直
/!

一对邻角的和为
$2"(

"!

如图
&!& ) +

!

'

!

(

是
-

#$%&

对角线
$&

上的两点!请你添加一个适当的条件"

!!!!!

!使四边形
#'%(

是平行四边形
!

图
&!& ) +

#!

如图
&!& ) )

!在
-

#$%&

中!

$2'&0

!

$''&(

!四边形
0'2(

是平行四边形吗#

!

图
&!& ) )

为什么#
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!!!

"!#

!

中心对称和中心对称图形!

!

"

!前置诊断"检测你的基础#助力新课学习
!

!!

下列图形不一定是轴对称图形的是 %

!!

&

*!

线段
,!

角
.!

三角形
/!

正方形
"!

等边三角形绕着它的三条中线的交点旋转
3

度后与自身重合!则
3

等于 %

!!

&

*!+" ,!-" .!1" /!$&"

!前置巩固"如果你没有全部正确#务必回顾复习
!

轴对称图形沿对称轴折叠后与原图形重合!且对称点的连线被对称轴垂直平分
!

!!

我们已学过了旋转和旋转的相关性质#那么一个图形绕着某一个特定的点旋转
$2"(

#所形成的两个图形有什么关系呢$ 又具有什么性质呢$

中心对称
把一个图形绕点

+

旋转
$2"(

!如果它能够与另一个图形重合!那么就说这两个图形
关于点

+

中心对称!点
+

叫作对称中心
!

这两个图形中的对应点叫作关于中心的对称点
!

关于中心对称的两个图形是全等
图形

!

图
&!+ $ $

注意"关于中心对称的两个图形一定是全等图形!但是全等
的两个图形不一定就成中心对称

!

如图
&!+ $ $

!

"

#

$

$

$

%

$

与
"

#$%

关于点
+

成中心对
称!你能从图中找到哪些等量关系#

由图可得"

+#'+#

$

!

+$'+$

$

!

+%'+%

$

!

湖
南

教
育

出
版

社



!&%

!!!

归纳"成中心对称的两个图形中!对应点的连线经过对称中心!且被对称中心平分
!

反过来!如果两个图形的对应点连成的线段都经过某点!并且被该点平分!那么这两
个图形一定关于这一点成中心对称

!

!!

下列说法中正确的是 %

!!

&

*!

成中心对称的两个图形中!对应点的连线不一定经过对称中心
,!

成中心对称的两个图形中!对称中心不一定平分对应点的连线
.!

成中心对称的两个图形中!对应点的连线一定经过对称中心!但不一定被对称中心
平分

/!

成中心对称的两个图形中!对应点的连线一定经过对称中心!且被对称中心平分
"!

如图
&!+ $ &

!

"

#$%

与
"

#/$/%/

关于点
+

成中心对称!下列结论中不成立的是
%

!!

&

图
&!+ $ &

*!+%'+%/ ,!+#'+#/

.!$%'$/%/ /!

#

#$%'

#

#/%/$/

#!

如图
&!+ $ +

!已知
"

#$%

!以点
+

为对称中心作出与它成中心对称的图形
!

图
&!+ $ +

$!

判断两个图形是否成中心对称!关键是看是否存在一点!能把一个图形绕这个点
旋转

$2"(

后与另一个图形重合
!

&!

两个图形成中心对称时!寻找对称中心的方法"

!

连接任意一对对应点!取对应点
的连线的中点!该点即为对称中心'

"

任意连接两对对应点!这两条线段的交点即是对称
中心

!

+!

画一个图形关于某点成中心对称的图形时!关键是画出已知图形中特殊点的对
应点

!
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!!!

!!

如图
&!+ $ )

!

"

#$%

与
"

#

$

$

$

%

$

关于点
+

成中心对称!则下列说法不正确的是
%

!!

&

图
&!+ $ )

*!#$'#

$

$

$

!

$%'$

$

%

$

,!#$

)

#

$

$

$

!

$%

)

$

$

%

$

.!"

"

#$%

'"

"

#

$

$

$

%

$

/!

"

#$%

("

#

$

+%

$

"!

如图
&!+ $ !

!已知
"

#$%

与
"

#

$

$

$

%

$

成中心对称!画出它们的对称中心
!

&!+ $ !

#!

如图
&!+ $ -

!

"

#$+

与
"

%&+

关于点
+

成中心对称!点
'

!

(

在线段
#%

上!且
#('%'!

求证"

(&'$'!

图
&!+ $ -
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!!!

"!#

!

中心对称和中心对称图形!

"

"

!前置诊断"检测你的基础#助力新课学习
!

!!

下列说法中!正确的是 %

!!

&

*!

形状和大小完全相同的两个图形成中心对称
,!

成中心对称的两个图形必重合
.!

成中心对称的两个图形形状和大小完全相同
/!

旋转后能重合的两个图形成中心对称
"!

如图
&!+ & $

!

"

#$%

与
"

#

$

$

$

%

$

关于点
+

成中心对称!有下列说法"

!#

$#%'

#

$

$

#

$

%

$

'

"

#%'#

$

%

$

'

#

+#'+#

$

'

$"

#$%

与
"

#

$

$

$

%

$

的面积相等
!

其中正确
的有 %

!!

&

*!$

个
,!&

个
.!+

个
/!)

个

图
&!+ & $

!!!!!!! 图
&!+ & &

#!

如图
&!+ & &

!在
-

#$%&

中!对角线
#%

!

$&

相交于点
+

!则图中成中心对称的三角
形共有 %

!!

&

*!)

对
,!+

对
.!&

对
/!$

对
!前置巩固"如果你没有全部正确#务必回顾复习

!

两个图形关于一个点成中心对称!则把一个图形绕着这个点旋转
$2"(

!能够与另一
个图形重合

!

!!

前面我们学习了中心对称+轴对称和轴对称图形的性质#那么平行四边形是中心对
称图形吗$ 它与轴对称图形又有什么不同呢$

湖
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!!!

!!

中心对称图形
如果一个图形绕一个点

+

旋转
$2"(

后能与自身重合!那么这个图形叫作中心对称图
形

!

这个点叫作它的对称中心
!

"!

中心对称与中心对称图形的关系
区别"中心对称是指两个图形的关系!中心对称图形是指一个具有某种性质的图形

!

联系"若把成中心对称的两个图形看成一个整体!则这个整体是中心对称图形
!

若把中心对称图形沿某两个对应点的连线分成两部分!则这两部分图形成中心对称
!

!!

下列图形中!既是轴对称图形又是中心对称图形的是 %

!!

&

*!

角
,!

等边三角形
.!

线段
/!

平行四边形
"!

已知
#

!

$

!

+

三点不共线!

#

!

#/

关于点
+

对称!

$

!

$/

关于点
+

对称!那么线段
#$

与
#/$/

的关系是
!!!!

%填数量和位置关系&

!

#!

如图
&!+ & +

!已知"四边形
#$%&

是中心对称图形!点
+

是它的对称中心
!

求证"四边形
#$%&

是平行四边形
!

图
&!+ & +

平行四边形不是轴对称图形!它是中心对称图形!对角线的交点是它的对称中心
!

要会区分和记忆一些常见的轴对称图形和中心对称图形!熟悉一些既是轴对称又是
中心对称的图形

!
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!!!

!!

下列由正三角形和正方形拼成的图形中!是轴对称图形而不是中心对称图形的是
%

!!

&

* , . /

图
&!+ & )

"!

已知
#

#+$'+"(

!点
)

在
#

#+$

的内部!点
)

$

与
)

关于
+$

对
称!点

)

&

与
)

关于
+#

对称!则
"

)

$

+)

&

是 %

!!

&

*!

含
+"(

角的直角三角形
,!

顶角是
+"(

的等腰三角形
.!

等边三角形
/!

等腰直角三角形
#!

如图
&!+ & !

!正方形
#$%&

和正方形
+'(4

的边长均为
)

!点
+

是正方形
#$%&

的对称中心!则图中阴影部分的面积为
!!!!

!

图
&!+ & !

$!

如图
&!+ & -

!已知
#

#+$'+"(

!点
)

在
#

#+$

的内部!

+)'$"

!点
0

!

2

分别在
+#

!

+$

上运动!求
"

)02

周长的最小值并说明理由
!

图
&!+ & -
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!!!

"!$

!

三角形的中位线

!前置诊断"检测你的基础#助力新课学习
!

!!

在四边形
#$%&

中!从
!

#$

)

%&

!

"

#$'%&

!

#

$%

)

#&

!

$

$%'#&

中任选两个
使四边形

#$%&

为平行四边形的选法种数为 %

!!

&

*!+ ,!)

.!! /!-

图
&!) $

"!

如图
&!) $

!在
-

#$%&

中!

'

!

(

分别是边
$%

!

#&

上的点!有
下列条件"

!

#'

)

%(

'

"

$''(&

'

##

$'

#

&

'

$

#''%(!

若
要添加其中一个条件!使四边形

#'%(

一定是平行四边形!则
添加的条件可以是 %

!!

&

*!

!"#$

,!

!"#

.!

"#$

/!

!#$

#!

三角形有
!!!!

条中线
!

若
#&

是
"

#$%

的中线!则
"

#$&

与
"

#%&

的
!!!!

相等
!

!前置巩固"如果你没有全部正确#务必回顾复习
!

$!

平行四边形的性质"对边平行且相等!对角相等$邻角互补!对角线互相平分
!

&!

平行四边形的判定方法"

!

定义法"两组对边分别平行的四边形是平行四边形'

"

判定定理
$

"一组对边平行且相等的四边形是平行四边形'

#

判定定理
&

"两组对边分别相等的四边形是平行四边形'

$

判定定理
+

"对角线相互平分的四边形是平行四边形
!

!!

三角形的中线将三角形分成面积相等的两部分#那么三角形任意两边的中点的连线
段有什么特殊性质呢$
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!!!

!!

三角形中位线的概念
连接三角形两边中点的线段叫作三角形的中位线

!

图
&!) &

如图
&!) &

!连接
"

#$%

的两条边
#$

!

#%

的中点的线段
&'

是
"

#$%

的一条中位线
!

一个三角形有三条中位线
!

"!

三角形的中位线与三角形的中线不是同一条线段
#!

三角形的中位线定理
三角形的中位线平行于第三边!并且等于第三边的一半

!

!!

如图
&!) +

!四边形
#$%&

是平行四边形!对角线
#%

!

$&

交于点
+

!

'

是
$%

的中点!

以下说法错误的是 %

!!

&

*!+''

$

&

&% ,!+#'+%

.!

#

$+''

#

+$# /!

#

+$''

#

+%'

图
&!) +

!!!!! 图
&!) )

"!

如图
&!) )

!在
"

#$%

中!

#$'+

!

$%')

!

#%'&

!

&

!

'

!

(

分别为
#$

!

$%

!

#%

的中
点!连接

&(

!

('

!则四边形
&$'(

的周长是 %

!!

&

*!! ,!3 .!1 /!$$

$!

由三角形的三条中位线!可得出以下结论"

%

$

&三条中位线组成一个三角形!其周长为原三角形周长的一半'

%

&

&三条中位线将原三角形分割成四个全等的三角形'

%

+

&经过三角形一边的中点且平行于另一边的直线必然平分第三边
!

&!

利用三角形中位线定理!常用的添加辅助线的方法有如图
&!) !

所示几种
!

图
&!) !
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!!!

!!

如图
&!) -

!在
"

#$%

中!

'

!

&

!

(

分别是
#$

!

$%

!

%#

的中点!

#$'-

!

#%')!

那么四
边形

#'&(

的周长是
!!!!

!

图
&!) -

!!!!!!! 图
&!) 3

"!

如图
&!) 3

!在
"

#$%

中!

&

!

'

!

(

分别是
#$

!

#%

!

$%

的中点!则
&'

与
#(

的关系是
!!!!

!

#!

如图
&!) 2

!在
"

#$%

中!

#$'!

!

#%'+

!

#0

平分
#

$#%

!

%0

$

#0

!点
2

为
$%

的
中点!求

02

的长
!

图
&!) 2

$!

已知"如图
&!) 1

!在
"

#$%

中!

%(

平分
#

#%$

!

#%'&%

!

#''$'!

求证"

'('

$

&

$&!

图
&!) 1

湖
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教
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!!!

"!%

!

矩形!

!

"

!前置诊断"检测你的基础#助力新课学习
!

!!

如图
&!! $ $

!在
-

#$%&

中!

#&'!

!

#$'+

!

#'

平分
#

$#&

交
$%

于点
'

!则线
段

$'

!

'%

的长度分别为 %

!!

&

*!&

和
+ ,!+

和
&

.!)

和
$ /!$

和
)

图
&!! $ $

!!!! 图
&!! $ &

"!

如图
&!! $ &

!

-

#$%&

的两条对角线相交于点
+

!已知
#$'28#

!

$%'-8#

!

"

#+$

的周长是
$28#

!那么
"

#+&

的周长是 %

!!

&

*!$)8# ,!$!8#

.!$-8# /!$38#

!前置巩固"如果你没有全部正确#务必回顾复习
!

判定平行四边形的方法选择
已知条件 证明思路

一组对边相等
$!

另一组对边也相等
!!!!

&!

相等的边也平行
一组对边平行

$!

另一组对边也平行
!!!!

&!

平行的边也相等
一组对角相等 另一组对角也相等
对角线相交 对角线互相平分

!!

在小学#我们初步认识了长方形#那么长方形是平行四边形吗$ 它有哪些性质呢$

它与平行四边形有什么区别和联系呢$

湖
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教
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!!!

实践演示"转动平行四边形活动木框!改变平行四边形的形状!观察并思考"

%

$

&当平行四边形有一个内角是直角时!它是什么四边形#

%

&

&这个特殊的平行四边形有什么特征#

!!

矩形的定义"有一个角是直角的平行四边形叫作矩形
!

"!

如图
&!! $ +

!四边形
#$%&

为矩形!那么对角线
#%

与
&$

相等吗#

图
&!! $ +

因为四边形
#$%&

是矩形!于是有
#$'&%

!

#

#$%'

#

&%$'1"(

!

$%'%$

!

;

"

#$%

("

&%$!

;#%'&$!

由此得到矩形的性质"矩形的对角线相等
!

#!

矩形与平行四边形的性质对比
类型 平行四边形 矩形
边 两组对边平行且相等 两组对边平行且相等
角 对角相等 每一个角都是

1"(

对角线 两条对角线互相平分 两条对角线相等且互相平分

!!

矩形具有而一般平行四边形不一定具有的性质是 %

!!

&

*!

对边互相平行
,!

对角线相等
.!

对角线互相平分
/!

对角相等
"!

在矩形
#$%&

中!对角线交于
+

点!

#$'-

!

$%'2

!那么
"

#+$

的面积为
!!!!

'周
长为

!!!!

!

#!

如图
&!! $ )

!在矩形
#$%&

中!

'

为
#&

中点!

#

$'%

为直角!矩形
#$%&

的周长
是

&"

!求
#&

!

#$

的长
!

!

图
&!! $ )

湖
南

教
育

出
版

社



!'%

!!!

矩形的性质可以从边$角$对角线去记忆
!

矩形是一个特殊的平行四边形!它具有平行四边形的所有性质!特殊点在于四个角
都是

1"(

!对角线相等
!

!!

下列图形性质中!矩形不一定具有的是 %

!!

&

*!

对角线互相平分且相等
,!

四个角相等
.!

是轴对称图形
/!

对角线互相垂直
"!

在
"

#$%

中!

#0

是中线!

#

$#%'1"(

!

#$'-8#

!

#%'28#

!那么
#0

的长为
!!!!

!

#!

如图
&!! $ !

!在矩形
#$%&

中!

#'

平分
#

$#&

!

#

%#''$!(

!求
#

$+'

的度数
!

图
&!! $ !

$!

如图
&!! $ -

!在矩形
#$%&

中!对角线
#%

与
$&

相交于点
+

!

$%

的长为
-

!

"

+$%

的周长是
$!

!求矩形的对角线的长度
!

图
&!! $ -

湖
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!!!

"!%

!

矩形!

"

"

!前置诊断"检测你的基础#助力新课学习
!

!!

关于四边形
#$%&

有"

!

两组对边分别相等'

"

一组对边平行且相等'

#

一组对边平行且另一组对边相等'

$

两条对角线相等
!

以上四个条件中!可以判定四边形
#$%&

是平行四边形的有 %

!!

&

*!$

个
,!&

个
.!+

个
/!)

个
"!

已知矩形的对角线长为
)8#

!一条边长为
&槡+8#!则这个矩形的面积为

!!!!

!

!前置巩固"如果你没有全部正确#务必回顾复习
!

$!

矩形的四个角都是直角!对边相等!对角线互相平分
!

&!

矩形的对角线相等
!

+!

矩形既是中心对称图形!又是轴对称图形
!

!!

前面我们学习了矩形的性质#根据性质和判定的关系#我们能否猜想得出矩形的判定呢$

!!

%

$

&矩形的判定方法
$

"有一个角是直角的平行四边形是矩形
!

%

&

&矩形的判定方法
&

"有三个角是直角的四边形是矩形
!

%

+

&矩形的判定方法
+

"对角线相等的平行四边形是矩形
!

%对角线相等且互相平分的四边形也是矩形&

"!

思考"%

$

&对角线相等的四边形一定是矩形吗#

%

&

&需要添加什么条件才能使对角线相等的四边形是矩形呢#

!!

下列说法错误的是 %

!!

&

*!

有一组对角互补的平行四边形一定是矩形
,!

两条对角线相等的平行四边形一定是矩形
.!

对角线互相平分的四边形一定是矩形
/!

有三个角是直角的四边形一定是矩形
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!!!

"!

在
-

#$%&

中!

#$'-

!

$%'2

!

#%'$"

!则它的面积是
!!!!

!

#!

已知"如图
&!! & $

!

-

#$%&

的四个内角的平分线分别相交于点
'

!

(

!

4

!

5!

求证"

四边形
'(45

是矩形
!

图
&!! & $

利用边$角$对角线的关系可以证明一个四边形是矩形!反过来!给出一个矩形就能
得到边$角$对角线之间的关系!切记混淆/

!!

下列说法正确的是 %

!!

&

*!

一组对边平行且相等的四边形是矩形
,!

一组对边平行且有一个角是直角的四边形是矩形
.!

对角线互相垂直的平行四边形是矩形
/!

一个角是直角且对角线互相平分的四边形是矩形
"!

若矩形的一条角平分线将一边分为
+8#

和
!8#

两部分!则矩形的周长为 %

!!

&

*!&&8#

!!!

,!&-8#

!!!

.!&&8#

或
&-8#

!!!!

/!&28#

#!

如图
&!! & &

!在
"

#$%

中!

#$'#%

!

#&

为
#

$#%

的平分线!

#2

为
"

#$%

的外
角

#

%#0

的平分线!

%'

$

#2

!垂足为
'!

求证"四边形
#&%'

是矩形
!

图
&!! & &

$!

如图
&!! & +

!在矩形
#$%&

中!

#$'+

!

$%')

!

)

是
#&

上任一点!

)'

$

#%

于点
'

!

)(

$

$&

于点
(!

求
)'0)(

的值
!

图
&!! & +
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!!!

"!'

!

菱形!

!

"

!前置诊断"检测你的基础#助力新课学习
!

!!

以下关于矩形的说法中!错误的是 %

!!

&

*!

有一个角是直角的平行四边形是矩形
!!!

,!

三个角是直角的四边形是矩形
.!

对角线相等且互相平分的四边形是矩形
/!

对角线相等的四边形是矩形
"!

已知矩形的一条对角线长是
28#

!两条对角线的一个夹角为
-"(

!则矩形的周长为
!!!!

!

!前置巩固"如果你没有全部正确#务必回顾复习
!

掌握矩形的性质和判定定理
!

!!

有一个角是直角的平行四边形是矩形#那么还有其他特殊的平行四边形吗$ 下面我
们将学习另一种特殊的平行四边形(((菱形#掌握菱形的性质

!

!!

菱形的定义
一组邻边相等的平行四边形叫作菱形

!

"!

菱形的性质
边 角 对角线 对称性

四条边都相等 对角相等 对角线互相垂直且平分!

每条对角线平分一组对角 轴对称$中心对称

!!

#!

菱形的面积等于两条对角线长度乘积的一半

湖
南

教
育

出
版

社



!')

!!!

图
&!- $ $

!!

如图
&!- $ $

!在菱形
#$%&

中!对角线
#%

!

$&

相交于点
+

!下
列说法错误的是 %

!!

&

*!

#

#&$'

#

%&$

,!#%'$&

.!#%

$

$&

/!#$'#&

"!

在菱形
#$%&

中!

#

#$%'-"(

!

#%')

!则
$&

的长为 %

!!

&

*!2槡+ ,!)槡+ .!&槡+ /!2

#!

在菱形
#$%&

中!若
#%'-

!

$&'2

!则菱形
#$%&

的面积是
!!!!

!

$!

如图
&!- $ &

!

+

是矩形
#$%&

的对角线的交点!

&'

)

#%

!

%'

)

$&

!求证"

+'

$

&%!

图
&!- $ &

菱形是一个特殊的平行四边形!它的四条边都相等!对角线互
相垂直且每条对角线平分一组对角

!

矩形的四个角都相等!对角线也相等
!

注意区分菱形和矩形的性质
!

!!

菱形和矩形一定都具有的性质是 %

!!

&

*!

对角线相等
,!

对角线互相平分
.!

对角线互相垂直
/!

每条对角线平分一组对角
"!

菱形的一个内角是
$&"(

!一条较短的对角线的长为
$"

!则菱形的周长是
!!!!

!

图
&!- $ +

#!

如图
&!- $ +

!在
-

#$%&

中!

#$'+8#

!

$%'!8#

!

#

$'

-"(

!

4

是
%&

的中点!

'

是边
#&

上的动点!

'4

的延长线与
$%

的延长线交于点
(

!连接
%'

!

&(!

%

$

&当
#''

!!!!

8#

时!四边形
%'&(

是矩形'

%

&

&当
#''

!!!!

8#

时!四边形
%'&(

是菱形
!

$!

如图
&!- $ )

!在边长为
&

的菱形
#$%&

中!

#

&#$'-"(

!点
'

为
#$

中点!点
(

是

图
&!- $ )

#%

上一动点!求
'(0$(

的最小值
!

%提示"根据轴对称的性质&
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!!!

"!'

!

菱形!

"

"

!前置诊断"检测你的基础#助力新课学习
!

!!

在菱形
#$%&

中!已知
#$')8#

!则菱形的周长为
!!!!

!

"!

菱形的两条对角线长分别是
-

和
2

!则此菱形的边长是 %

!!

&

*!$" ,!2 .!- /!!

!前置巩固"如果你没有全部正确#务必回顾复习
!

$!

菱形的四条边都相等!对角相等!对角线互相平分
!

&!

菱形的对角线互相垂直
!

+!

菱形既是中心对称图形!又是轴对称图形
!

!!

前面我们学习了菱形的性质#类比矩形的性质和判定#怎么证明一个四边形是菱
形呢$

!!

用定义判定
判断一个四边形是菱形!用它的定义判定是最基本的方法!即先判定四边形是平行

四边形!再判定它有一组邻边相等
!

"!

菱形的判定定理
判定定理

$

"四条边都相等的四边形是菱形
!

判定定理
&

"对角线互相垂直的平行四边形是菱形
!

!!

下列条件能判定四边形
#$%&

是菱形的是 %

!!

&

*!

对角线互相平分
,!

对角线互相垂直
.!

邻边相等
/!

对角线互相垂直且平分

湖
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!(!

!!!

"!

如图
&!- & $

!将矩形
#$%&

绕对角线交点逆时针方向旋转一角度后!使
#

与
$

重
合!得矩形

$(&'

!

$(

交
#&

于点
0

!

&'

交
$%

于点
2

!则四边形
$0&2

是
!

%填特殊四边形的名称&

!

图
&!- & $

#!

如图
&!- & &

!已知
-

#$%&

的对角线
#%

!

$&

相交于点
+

!且
#& 槡' $+

!

#%'-

!

$&')

!你能说明四边形
#$%&

是菱形吗#

图
&!- & &

不管是矩形或者菱形!都是平行四边形!可以先判定四边形是平行四边形!再判定这
个平行四边形具有某种特殊性

!

如果还有一组邻边相等!那它就是菱形'如果还有一个角
是直角!那它就是矩形

!

!!

已知四边形
#$%&

是平行四边形!下列结论中不一定正确的是 %

!!

&

*!#$'%& ,!#%'$&

.!#%

$

$&

时!它是菱形
/!

当
#

#$%'1"(

时!它是矩形
"!

在四边形
#$%&

中!对角线
#%

!

$&

交于点
+

!从%

$

&

#$'%&

!%

&

&

#$

)

%&

!%

+

&

+#'

+%

!%

)

&

+$'+&

!%

!

&

#%

$

$&

!%

-

&

#%

平分
#

$#&

这六个条件中!选取三个推出四边
形

#$%&

是菱形
!

如%

$

&%

&

&%

!

&

.

四边形
#$%&

是菱形!再写出符合要求的两个"

!!!!!.

四边形
#$%&

是菱形'

!!!!!.

四边形
#$%&

是菱形
!

#!

如图
&!- & +

!

#&

是
45

"

#$%

斜边
$%

上的高!

#

$

的平分线交
#&

于点
0

!交
#%

于点
'

!

#

&#'

的平分线交
%&

于点
2!

求证"四边形
#02'

为菱形
!

图
&!- & +
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!!!

"!(

!

正方形

!前置诊断"检测你的基础#助力新课学习
!

!!

下列条件中!不能判定四边形
#$%&

是菱形的是 %

!!

&

*!

-

#$%&

中!

#$'$% ,!

-

#$%&

中!

#%

$

$&

.!

-

#$%&

中!

#%'$& /!

-

#$%&

中!

#%

平分
#

$#&

!!!

图
&!3 $

"!

如图
&!3 $

!在
-

#$%&

中!

#

$#&

的平分线交
$%

于点
'

!

#

#$%

的平分线交
#&

于点
(!

若
$('$&

!

#$'$"

!则
#'

的长为
!!!!!

!

!前置巩固"如果你没有全部正确#务必回顾复习
!

$!

四条边都相等的四边形是菱形
!

&!

对角线互相垂直的平行四边形是菱形
!

!!

矩形和菱形都是特殊的平行四边形#它们再进一步特殊#会得到什么图形呢$

!!

正方形的定义
有一组邻边相等且有一个角是直角的平行四边形叫作正方形

!

"!

正方形的性质
%

$

&正方形四条边都相等!四个角都是直角
!

%

&

&正方形的对角线相等!且互相垂直平分
!

%

+

&正方形既是中心对称图形!又是轴对称图形
!

#!

正方形的判定
%

$

&一组邻边相等的矩形是正方形'
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!!!

%

&

&有一个角是直角的菱形是正方形'

%

+

&对角线互相垂直平分且相等的四边形是正方形
!

!!

正方形具有而菱形不一定具有的性质是 %

!!

&

*!

对角线互相垂直
,!

对角线相等
.!

对角线互相平分
/!

对角相等
"!

能判定正方形的是 %

!!

&

*!

四边相等的四边形是正方形
,!

四角相等的四边形是正方形
.!

对角线互相垂直的平行四边形是正方形
/!

对角线互相垂直平分且相等的四边形是正方形
#!

如图
&!3 &

!直线
6

过正方形
#$%&

的顶点
$

!点
#

!

%

到直线
6

的距离
#'

!

%(

分别
是

$8#

!

&8#

!则线段
'(

的长为
!!!!

8#!

图
&!3 &

正方形具有矩形$菱形$平行四边形的所有性质!可以从边$角$对角线去记忆
!

正方形的判定可以分步来证明"可以先判定四边形是矩形!再判定这个矩形有一组
邻边相等'也可以先判定四边形是菱形!再判定这个菱形有一个角是直角

!

!!

已知四边形
#$%&

是平行四边形!再从
!

#$'$%

!

"#

#$%'1"(

!

#

#%'$&

!

$

#%

$

$&

四个条件中!选两个作为补充条件!使得四边形
#$%&

是正方形!现有下列四种选法!

其中错误的是 %

!!

&

*!

!"

,!

"#

.!

!#

/!

"$

"!

如图
&!3 +

!已知
)

是正方形
#$%&

对角线
$&

上一点!且
$)'$%

!则
#

#%)'

!!!!

!

图
&!3 +
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!!!

#!

如图
&!3 )

!在
"

#$%

中!

#

#$%'1"(

!

$&

平分
#

#$%

!

&'

$

$%

!

&(

$

#$

!试说明
四边形

$'&(

是正方形
!

图
&!3 )

$!

如图
&!3 !

!已知过正方形
#$%&

对角线
$&

上一点
)

!作
)'

$

$%

于点
'

!作
)(

$

%&

于点
(!

试说明
#)''(!

图
&!3 !
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!!!

本章整理提升

!!

特殊平行四边形的性质和判定
熟练掌握各类特殊平行四边形的定义$性质$判定以及它们之间的联系和区别!同时

灵活运用全等三角形$等腰三角形$直角三角形等知识进行分析
!

图
& $

例
!

!

如图
& $

!在矩形
#$%&

中!

0

!

2

分别是
#&

!

$%

的
中点!

)

!

1

分别是
$0

!

&2

的中点
!

%

$

&求证"

"

0$#

("

2&%

'

%

&

&四边形
0)21

是什么样的特殊四边形# 请说明理由
!

解"%

$

&

:

四边形
#$%&

是矩形!

;#$'%&

!

#&'$%

!

#

#'

#

%'1"!

:0

!

2

分别是
#&

!

$%

的中点!

;#0'%2!

湖
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!!!

在
"

0$#

和
"

2&%

中!

#0'%2

!

#

#'

#

%

!

#$'%&

!

;

"

0$#

("

2&%

%

?*?

&

!

%

&

&如图
& $

!连接
02!

:0

!

2

分别是
#&

!

$%

的中点!

;02

)

#$

)

&%

!

;

#

$20'

#

&02'1"(!

:)

!

1

分别是
$0

!

&2

的中点!

;)2'0)'

$

&

$0

!

01'12'

$

&

&2!

由%

$

&知
"

0$#

("

2&%

!

;$0'&2

!

;)2'0)'01'12

!

;

四边形
0)21

是菱形
!

"!

三角形的中位线定理的应用
三角形的中位线定理不仅反映了图形间线段的位置关系!而且还揭示了线段间的数

量关系!利用三角形的中位线定理可以解决许多相关的问题
!

图
& &

例
"

!

如图
& &

!已知四边形
#$%&

中!

7

!

)

分别是
$%

!

%&

上
的点!

'

!

(

分别是
#)

!

7)

的中点!当点
)

在
%&

上从
%

向
&

移动而
点
7

不动时!下列结论成立的是 %

!!

&

*!

线段
'(

的长逐渐增大
,!

线段
'(

的长逐渐减小
.!

线段
'(

的长不变
/!

线段
'(

的长与点
)

的位置有关
解"连接

#7!

因为
#7

的长度不变!根据中位线定理可知!

'(

)

#7

!且
'('

$

&

#7!

所以当点
)

在
%&

上从
%

向
&

移动而点
7

不动时!线段
'(

的长不变
!

故选
.!

图
& +

例
#

!

如图
& +

!在
"

#$%

中!

$%

&

#%

!点
&

在
$%

上!且
&%'#%

!

#

#%$

的平分线
%(

交
#&

于
(

!点
'

是
#$

的中点!连
接

'(!

试说明
'(

)

$%!

证明"在
"

#%&

中!

:&%'#%

!

%(

平分
#

#%&

!

;#('(&

!即
(

是
#&

的中点
!

又
:'

是
#$

的中点!

;'(

是
"

#$&

的中位线!

;'(

)

$%!

#!

动点问题
(动点问题*是指图形中存在一个或多个动点!它们在线段$射线或弧线上运动

!

动点
问题的背景一般是特殊图形!所以要把握好一般与特殊的关系

!

分析过程中!特别要关注
图形的特性%特殊角$特殊图形的性质$图形的特殊位置&

!

解决这类问题的关键是动中求
静!灵活运用有关数学知识解决问题

!
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!!!

图
& )

例
$

!

如图
& )

!在四边形
#$%&

中!

#&

)

$%

!

#

$'1"(

!

#&'$28#

!

$%'&$8#

!点
)

从点
#

开始沿
#&

边向
&

以
$8#

+

C

的速度运动!点
1

从点
%

开始沿
%$

边向
$

以
&8#

+

C

的速度运动!

如果点
)

!

1

分别从点
#

!

%

同时出发!当一点到达终点时!两点同时
停止运动!设运动时间为

8C!

%

$

&当
8

为何值时!四边形
#$1)

为矩形#

%

&

&当
8

为何值时!四边形
)1%&

为平行四边形#

解"%

$

&由题意知
#)'88#

!

%1'&88#

!

;$1'

%

&$6&8

&

8#!

:#&

)

$%

!

;#)

)

$1!

又
:

#

$'1"(

!

;

要使四边形
#$1)

为矩形!只需满足
#)'$1!

即
8'&$6&8

!解得
8'3!

即当
8'3C

时!四边形
#$1)

为矩形
!

%

&

&由题意知
%1'&88#

!

)&'

%

$268

&

8#!

:#&

)

$%

!

;

要使四边形
)1%&

为平行四边形!只需满足
)&'1%!

即
$268'&8

!解得
8'-!

即当
8'-C

时!四边形
)1%&

为平行四边形
!

!!

如图
& !

!某花木场有一块如四边形
#$%&

的空地!两对角线相等!各边的中点分别
是

'

!

(

!

4

!

5

!用篱笆围成的四边形
'(45

场地的周长为
)"8#

!则对角线
#%'

!!!!

8#!

图
& !

"!

如图
& -

!已知四边形
#$%&

为平行四边形!

#'

$

$&

于点
'

!

%(

$

$&

于点
(!

%

$

&求证"

$''&(

'

%

&

&若
02

分别为边
#&

!

$%

上的点!且
&0'$2

!试判断四边形
0'2(

的形状
!

图
& -

湖
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!!!

#!

如图
& 3

!在矩形
#$%&

中!对角线
#%

!

$&

相交于点
+

!点
)

是线段
#&

上一动点
%不与点

#

!

&

重合&!

)+

的延长线交
$%

于点
1

!连接
$)

!

1&!

%

$

&求证"四边形
)$1&

为平行四边形
!

%

&

&若
#$'+8#

!

#&')8#

!点
)

从点
#

出发!以
$8#

+

C

的速度向点
&

匀速运动!设
点

)

的运动时间为
8C

!则四边形
)$1&

能够成为菱形吗# 如果能!请求出相应的
8

值'如果不能!请说明理由
!

图
& 3

湖
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本章达标测试

)时间
-"

分钟#满分
$""

分*

一!选择题)每小题
+

分#共
&)

分*

!!

一个多边形的每一个内角都等于
$+!(

!则它的边数是 %

!!

&

*!- ,!2 .!$" /!$&

"!

顺次连接菱形各边中点所得的四边形一定是 %

!!

&

*!

等腰梯形
,!

正方形
.!

平行四边形
/!

矩形
#!

给出下列命题!其中错误命题的个数是 %

!!

&

!

四条边相等的四边形是正方形'

"

两组邻边分别相等的四边形是平行四边形'

#

有
一个角是直角的平行四边形是矩形'

$

矩形$线段都是轴对称图形
!

*!$ ,!& .!+ /!)

$!

下列图形中既是轴对称图形!又是中心对称图形的是 %

!!

&

*!

平行四边形
,!

等边三角形
.!

矩形
/!

直角三角形
%!

如图!在矩形
#$%&

中!对角线
#%

!

$&

相交于点
+

!若
+#'&

!则
$&

的长为%

!!

&

*!) ,!+ .!& /!$

第
!

题图 !!!!! 第
-

题图 !!!!! 第
3

题图
'!

如图!在菱形
#$%&

中!对角线
#%

!

$&

相交于点
+

!

'

为
#$

的中点!且
+''*

!则菱
形

#$%&

的周长为 %

!!

&

*!$-* ,!$&* .!2* /!)*

(!

如图!矩形
#$%&

的周长为
&"8#

!两条对角线相交于
+

点!过点
+

作
#%

的垂线
'(

!

分别交
#&

!

$%

于
'

!

(

点!连接
%'

!则
"

%&'

的周长为 %

!!

&

*!!8# ,!28# .!18# /!$"8#

)!

在四边形
#$%&

中!

#%

与
$&

相交于点
+

!且
+#'+%

!

+$'+&!

如果再增加条件
#%'$&

!此四边形一定是 %

!!

&

*!

正方形
,!

矩形
.!

菱形
/!

都有可能
二!填空题)每小题

+

分#共
&)

分*

*!

五边形的内角和是
!!!!

!

!&!

在平行四边形
#$%&

中!

#

$0

#

&'&""(

!则
#

#

的度数是
!!!!

!

!!!

以长为
2

!宽为
-

的矩形各边中点为顶点的四边形的周长为
!!!!

!
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!(*

!!!

!"!

已知正方形的一条对角线长为
)8#

!则它的面积是
!!!!

!

!#!

若方格纸中每个最小正方形的边长为
$

!则该菱形的面积为
!!!!

!

第
$+

题图 !!!!! 第
$)

题图 !!!!! 第
$!

题图
!$!

如图!在矩形
#$%&

中!对角线
#%

!

$&

交于点
+

!已知
#

#+$'$&"(

!

#$'&!!

!则
#%

的长为
!!!!

!

!%!

如图!矩形纸片
#$%&

!

#$'&

!点
'

在
$%

上!且
#'''%!

若将纸片沿
#'

折叠!点
$

恰好落在
#%

上!则
#%

的长是
!!!!

!

!'!

矩形的面积是
$&8#

&

!一边长为
+8#

!则对角线的长为
!!!!

!

三!解答题)共
!&

分*

!(!

%

-

分&若一个多边形内角和与外角和相加是
$2""(

!则它是几边形#

!)!

%

-

分&如图!在
-

#$%&

中!

&$'%&

!

#

%'2"(

!

#'

$

$&

于点
'

!试求
#

&#'

的
度数

!

!*!

%

2

分&如图!将矩形纸片
#$%&

沿对角线
#%

折叠!使点
$

落在点
'

处
!

求证"

'('&(!
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!)!

!!!

"&!

%

$"

分&如图!矩形
#$%&

的对角线相交于点
+

!

&)

)

#%

!

%)

)

$&

!

)&

!

)%

相交于
点
)

!四边形
)%+&

是菱形吗# 试说明理由
!

"!!

%

$"

分&如图!在
"

#$%

中!点
+

是
#%

边上的一个动点!过点
+

作直线
02

)

$%

!设
02

交
#

$%#

的平分线于点
'

!交
#

$%#

的外角平分线于点
(!

%

$

&求证"

'+'(+

'

%

&

&当点
+

运动到何处时!四边形
#'%(

是矩形# 并证明你
的结论

!

""!

%

$&

分&正方形
#$%&

中!

#%

是对角线!今有较大的直角三角板!一边始终经过点
$

!

直角顶点
)

在射线
#%

上移动!另一边交
&%

于
1!

%

$

&如图
$

!当点
1

在
&%

边上时!猜想并写出
)$

与
)1

所满足的数量关系!并加以
证明'

%

&

&如图
&

!当点
1

落在
&%

的延长线上时!猜想并写出
)$

与
)1

满足的数量关系!

请证明你的猜想
!
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!

章
!

直角三角形

!!!

!"#$#%&'(

)*+

!

!

"!

!

"

!前置诊断"

!!!

!

"!"

!变式训练"

!!#$%

!

"!&

#!

!

'

"

"#

#

$#

!

!

(

"

"

"$#

!

!

#

"

#)%

!效果检测"

!!"

!

"!*

!

#!)+%

!

,+%

!

$!'+

%!$%-

'

(

"$!

理由如下$

取线段
"$

的中点
#

#连接
%#!

.%#

是
/0

#

"$%

斜边
"$

上的中线#

1%#-

'

(

"$-$#!

.

"

$%"-2+%

#

"

"-#+%

#

1

"

$-3+%!

1

#

$#%

为等边三角形#

1$%-$#-

'

(

"$!

!!!

!"#$#%&'()

*+

!

!

"!

"

"

!前置诊断"

!!*

!

"!"

!

#!&

!

!变式训练"

!!*

"!#+%

或
')+%

!

本题分两种情况讨论$

!

'

"如图
'

#当
$#

在三角形内部时#

.$#-

'

(

"$

#

"

"#$-2+%

#

1

"

"-#+%!

!

(

"如图
(

#当
$#

在三角形外部时#

.$#-

'

(

"$

#

"

"#$-2+%

#

1

"

#"$-#+%

#

"

$"%-'$+%4

"

#"$-')+%!

故顶角度数是
#+%

或
')+%!

#!

过点
&

作
&#

$

"$

#交
"$

的延长线于点
#!

由题意可知
"

"-')%

#

"

&$#-#+%

#

1

"

$&"-

"

&$#4

"

"-')%

#即
"

$&"-

"

"!

1&$-"$-')5(-#+

!海里"

!

在
/0

#

$&#

中#

"

&$#-#+%

#

&$-#+

海里#

1&#-

'

(

&$-

'

(

5#+-')

!海里"

!

由于
')

海里
%

'$

海里#所以轮船继续向前航
行有触礁的危险

!

!效果检测"

!!*

!

"!"

!

#!#67

$!267

!

."$-"%

#

"
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#

1

"
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'
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"

$"%
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"
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1

"
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"

$

#
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.

"
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#
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!!

在
/0

#

"#%

中#

.

"

%-#+%

#

"%-(67

#

1

"

#"%-3+%

#

"#-

'

(

"%-'67!

又
"

$"%-'+)%

#

"

$"#-

"

$"%4

"

#"%-

'+)%43+%-,)%

#

1

"

"$#-2+%4

"

$"#-,)%-

"

$"#

#

1$#-"#-'67!

&!

过点
"

作
"#

$

$%

于
#!

.

"

"'#-2+%43+%-#+%

#

"

"#'-2+%

#

1"#-

'

(

"'-

'

(

槡5(+ #

'

'9!#

!海里"

!

由于
"#

长小于
(+

海里#所以轮船由西向东航
行有触礁的危险

!

!!"

!"#$#%&'()

*+

!

"

"!

!

"

!前置诊断"

!!!

!

"!"

!

#!&

!变式训练"

!!*

"!

直角
!

!

(8)

"

(

-'+

(

4(5'$-3,

#

.*

(

-3,

#

1(

(

8)

(

-*

(

!

1

#

"$%

是直角三角形
!

#!,67

!效果检测"

!!*

!

"!'#

或槡''2

!

#!'(67

!

$!',

!

.

"

"%$-2+%

#

+

'

-3

#

+

(

-$

#

1"%

(

-3

#

$%

(

-$

#

1"$

(

-"%

(

8$%

(

-',!

1+

#

-',!

%!

!

'

"在
/0

#

"$%

中#

.

"

%-2+%

#

$%-3

#

"%-$

#

1"$- 3

(

8$槡 (

-'+!

.#,

垂直平分
"$

#

1"#-$#-)!

!

(

"

.#,

垂直平分
"$

#

1$,-",!

设
,%--

#则
",-$,-$4-!

故
3

(

8-

(

-

!

$4-

"

(

!

解得
--

9

,

!

1",-$4

9

,

-

()

,

!

!!"

!"#$#%&'()

*+

!

"

"!

"

"

!前置诊断"

!!&

!

"!*

!

#!!

!

!变式训练"

!!"

!

由题意可得$

"$-()7

#

'$-97

#

则
'"- "$

(

4'$槡 (

- ()

(

49槡 (

-(,

!

7

"

!

当云梯的顶端下滑了
,7

#则
".'-(,4,-

(+

!

7

"

!

故
'$.- ()

(

4(+槡 (

-')

!

7

"#

则
$$.-'$.4'$-$7!

故选
"!

"!*

!

.

"

%"$-2+%

#

"

%-#+%

#

"%-#37

#

设
"$--7

#则
$%-(-7!

1"%

(

8"$

(

-$%

(

#

即
#3

(

8-

(

-

!

(-

"

(

!

解得
--'(槡#!

故选
*!

#!!

!

由勾股定理得#正方形
/

的面积
-

正方形
"

的面积
8

正方形
$

的面积
-#

(

8)

(

-#,!

同理#正方形
0

的面积
-

正方形
%

的面积
8

正
方形

#

的面积
-(

(

8#

(

-'#!

1

正方形
,

的面积
-

正方形
/

的面积
8

正方
形

0

的面积
-,9!

故选
!!

$!.

甲轮船向东南方向航行#乙轮船向西南方向
航行#

1"'

$

$'!

.

甲轮船以
(,

海里%

:

的速度航行了半小时#

1'$-(,5+!)-'(

!海里"

!

又
."$-')

海里#

1

在
/0

#

"'$

中#

"' - "$

(

4'$槡 (

-

')

(

4'(槡 (

-2

!海里"#

1

乙轮船每小时航行
2;+!)-'$

!海里"

!

!效果检测"
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!
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(
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!"$

!!

+

(

-

'

(

!

$%

! "

(

(

-

!

&

$%

(

$

#

+

#

-

'

(

!

"$

! "

(

(

-

!

&

"$

(

$

#

1+

'

8+

(

-

!

$

!

"%

(

8$%

(

"

-

!

$

"$

(

-+

#

!

即
+

'

8+

(

-+

#

!

故选
"!

$!

!

'

"由题意可得
"

&$%-#+%

#

"

1"$-3+%!

1

"

%$2-3+%

#

"

$"3-#+%

#

1

"

"$2-#+%

#

1

"

"$%-2+%!

."$-$%-'+<7

#

1"%- "$

(

8$%槡 ( 槡-'+ (

'

',!'

!

<7

"

!

故
"

#

%

两港之间的距离约为
',!'<7!

!

(

"由!

'

"知#

#

"$%

为等腰直角三角形#

1

"

$"%-,)%

#

1

"

%"1-3+%4,)%-')%!

1%

港在
"

港的北偏东
')%

方向上
!

%!

!

'

"结论$

(

(

8)

(

-*

(

!

证明$

.

阴影部分的面积
-,5

'

(

()-(()

#

阴影部分的面积
-

!

(8)

"

(

4*

(

#

1

!

(8)

"

(

4*

(

-(()

#即
(

(

8)

(

-*

(

!

!

(

"在
/0

#

"$%

中#

"%-)

#

"$-'#

#

1)

(

8$%

(

-'#

(

#

解得
$%-'(!

当
%&

$

"$

时#

&%

最短#

此时'

(

$%5"%-

'

(

"$5&%

#

即
&%-

)5'(

'#

-

3+

'#

#

1&%

的最小值为3+

'#

!

!!"

!"#$#%&'()

*+

!

"

"!

#

"

!前置诊断"

!!!

!

"!*

!

如果一个命题的条件和结论分别是另一个
命题的结论和条件#那么这两个命题叫作互逆

命题
!

选项
*

的逆命题是$对应角相等的两个三
角形是全等三角形#显然是假命题

=

故选
*=

#!

如果三角形的三条边长
(

#

)

#

*

满足关系式$

(

(

8)

(

-*

(

#那么这个三角形是直角三角形
!变式训练"

!!"

"!*

!

直角三角形是!

'

"!

(

"!

#

"#故选
*!

#!

等腰直角三角形
$!

!

'

"

."$-'#67

#

$#-$67

#

1"#-"$4$#-)67!

."%-'#67

#

%#-'(67

#

1"#

(

8%#

(

-"%

(

#

1

"

"#%-2+%

#

故
#

"#%

是直角三角形
!

!

(

"在
/0

#

$#%

中#

"

$#%-'$+%42+%-2+%

#

$#-$67

#

%#-'(67

#

由勾股定理得
$%- $#

(

8%#槡 (

- $

(

8'(槡 (

-

,槡'#

!

67

"

!

!效果检测"

!!"

!

"!

直角三角形
#!

!

'

"槡)
!

(

"如图#

,/- #

(

8(槡 (

-槡'#

#

%#- (

(

8(槡 (

-

(槡(!

.%#

(

8"$

(

-$8)-'#

#

,/

(

-'#

#

1%#

(

8"$

(

-,/

(

#

1"$

#

%#

#

,/

三条线段可以构成直角三角形
!

$!

连接
"%!

在
#

"$%

中#

.

"

$-2+%

#

"$-#

#

$%-,

#

1"%- #

(

8,槡 (

-)!

.%#-'(

#

"#-'#

#

"%-)

#

1"%

(

8%#

(

-"#

(

#

1

#

"%#

是直角三角形
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!#%

!!

1+

阴影
-+

#

"%#

4+

#

"$%

-

'

(

5)5'(4

'

(

5

#5,-#+43-(,!

%!

直角三角形
!

理由如下$

."$-$%-%#-"#-,

#

%,-

'

,

$%

#

1,%-'

#

$,-#!

./

为
%#

的中点#

1#/-/%-(!

.

"

#"$-

"

$-

"

%-

"

#-2+%

#

1,/- (

(

8'槡 ( 槡- )

#

"/- ,

(

8(槡 ( 槡- (+

#

",- ,

(

8#槡 (

-)

#

1",

(

-,/

(

8"/

(

!

1

#

",/

是直角三角形
!

!!#

!"#$#%,-&*+

!前置诊断"

!!&

!

"!*

!

#!*

!

$!

)

(

!

!变式训练"

!!&

"!"$-"%

!或
$#-%#

或
"

$-

"

%

或
"

$"#-

"

%"#

"

#!.%

是
$,

的中点#

1$%-%,!

."#

$

$,

#

1

"

"%$-

"

#%,-2+%!

在
/0

#

"%$

和
/0

#

#%,

中#

."$-#,

#

$%-,%

#

1/0

#

"%$

(

/0

#

#%,

!

>?

"

!

1

"

$-

"

,

#

1"$

)

,#!

!效果检测"

!!"

!

"!!

#!

!

'

"

>?

!

!

(

"

@&@

$!.

"

'-

"

(

#

1#,-%,!

在
/0

#

"#,

和
/0

#

$,%

中#

.#,-,%

#

"#-$,

#

1/0

#

"#,

(

/0

#

$,%

!

>?

"

!

%!

相等
!

理由$由题意易知
"%-$#!

.%$

$

"$

#

#"

$

"$

#

1

"

#"$-

"

%$"-2+%!

在
/0

#

#"$

和
/0

#

%$"

中#

.$#-"%

#

"$-$"

#

1/0

#

#"$

(

/0

#

%$"

!

>?

"#

1#"-%$!

&!

#

"$%

是等腰三角形
!

理由如下$

.#,

$

"$

#

#/

$

"%

#

1

"

$,#-

"

%/#-2+%!

.#

是
$%

边上的中点#

1$#-#%!

又
.#,-#/

#

1/0

#

,$#

(

/0

#

/%#

!

>?

"#

1

"

$-

"

%!

1

#

"$%

是等腰三角形
!

!!$

!#./0&'(

!

!

"

!前置诊断"

!!*

"!&

!

在
/0

#

"$,

中#

.",-

'

(

"$

#

1

"

$-#+%

#

1

"

$",-2+%4#+%-3+%!

."%

是
"

$",

的平分线#

1

"

$"%-

"

,"%-

'

(

"

$",-#+%!

又
."#

是
"

$"%

的平分线#

1

"

#"%-')%!

.

"

,"%-#+%

#

1

"

,"#-

"

,"%8

"

%"#-,)%!

.",-(

#

1"$-,

#

,#-(!

1,$- ,

(

4(槡 (

-(槡##

1$#-,$4,#-(槡#4(!

!变式训练"

!!*

!

"!3

#!."#

平分
"

$"%

#

#,

$

"$

#

"

%-2+%

#

1

"

%"#-
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,"#

#

%#-#,

#

"

",#-2+%!

在
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"%#

和
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"
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"
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#

"
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"
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!#!

!!

1"%-",!

1

#

#,$

的周长为
#,8#$8,$-%#8#$8

,$-$%8,$-"%8,$-",8,$-"$-

'+67!

!效果检测"

!!&

!

"!,'%

#!(A#A,

!

过点
'

作
'#

$

"%

于
#

#

',

$

"$

于
,

#

'/

$

$%

于
/!

.'

是
#

"$%

三条角平分线的交点#

1'#-',-'/!

."$-(+

#

$%-#+

#

"%-,+

#

1+

#

"$'

A+

#

$%'

A+

#

%"'

-(A#A,!

$!.+

#

"$#

-#3

#

1

'

(

"$

&

,#-

'

(

5'(

&

,#-#3

#

解得
#,-3!

.$#

是
"

"$%

的平分线#

#,

$

"$

于
,

#

#/

$

$%

于
/

#

1#/-#,-3!

.$%-')

#

1

#

$%#

的面积
+

#

$%#

-

'

(

$%

&

#/-

'

(

5

')53-,)!

%!.$#

是
"

"$%

的平分线#

1

"

"$#-

"

#$%!

又
."$-$%

#

$#-$#

#

1

#

"$#

(#

%$#

!

@&@

"

!

1

"

"#$-

"

%#$!

又
.&1

$

"#

#

&3

$

%#

#

1&1-&3!

!!$

!#./0&'(

!

"

"

!前置诊断"

!!!

!

"!*

!变式训练"

!!"

"!"

!

作
#4

$

$%

于点
4!

.$#

是
#

"$%

的角平分线#

#,

$

"$

#

#4

$

$%

#

1#4-#,-(!

.

#

"$#

的面积
8

#

%$#

的面积
-

#

"$%

的
面积#

1

'

(

5,5(8

'

(

535(-

'

(

535"/

#

解得
"/-

'+

#

!

#!2A9A$

!

作
'#

$

"$

于
#

#

',

$

%$

于
,

#

'/

$

"%

于
/!

."'

#

$'

#

%'

分别是三个内角的平分线#

'#

$

"$

于
#

#

',

$

%$

于
,

#

'/

$

"%

于
/

#

1'#-',-'/

#

1+

#

"'$

A+

#

$'%

A+

#

"'%

-"$A$%A%"-

2A9A$!

!效果检测"

!!"

!

"!*

!

#!,

$!

作
"

"'$

的平分线#作线段
%#

的垂直平分
线#两线的交点即为

&!

%!

!

'

"

.#

是
"

1"3

内一点#

#,

$

"1

于
,

#

#/

$

"3

于
/

#且
#,-#/

#

1"#

平分
"

1"3!

!

(

"分两种情况$

"

如图
'

#当点
%

在线
段

"/

上时#

.#,

$

"1

于
,

#

#/

$

"3

于
/

#

1

"

#,$-

"

#/%-2+%!

在
/0

#

#,$

和
/0

#

#/%

中#

.#%-#$

#

#,-#/

#

1/0

#

#,$

(

/0

#

#/%

!

>?

"#

1%/-$,-(

#

1"%-"$-3!

#

如图
(

#当点
%

在线
段

"/

的延长线上时#

同理可证
/0

#

#,$

(

/0

#

#/%

#

1%/-$,-(!

."/-",-"$8$,-$

#

1"%-"/8%/-'+!

故
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长为
3

或
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!#&

!!

123456

一!选择题
!!"

!

"!&

!

#!*

!

$!&

!

%!!

!

&!"

'!!

!

设斜边长为
-67

#则另一条直角边长为
!

,24-

"

67!

1-

(

49

(

-

!

,24-

"

(

#

1--()!

故选
!!

(!&

)!*

!

折叠重合的边相等#

1,#-$,!

设
",-

-67

#则
,#-

!

24-

"

67!

在
/0

#

"$,

中#

#

(

8-

(

-

!

24-

"

(

#

解得
--,!

+

#

"$,

-

'

(

5#5,-3

!

67

(

"

!

故选
*!

!*!!

!

两船航行的方向所成的角为
2+%

#一船航
行

#(

海里#另一船航行
(,

海里
!

由勾股定理可知#两船相距
,+

海里
!

故选
!!

二!填空题
!!!367

!

!"!槡#,

或
,

!

!#!'+7

!

!$!3

!%!'97

!&!,

!

根据勾股定理#

+

'

8+

(

-'

#

+

#

8+

,

-#

#

故
+

'

8+

(

8+

#

8+

,

-'8#-,!

三!解答题
!'!

!

'

"因为
"$

(

-$%

(

8"%

(

#

根据三边满足的条件#可以判断
#

"$%

是直
角三角形#其中

"

%

为直角
!

!

(

"因为
(

(

-

!

5

(

4'

"

(

#

)

(

-

!

(5

"

(

#

*

(

-

!

5

(

8

'

"

(

#

所以
(

(

8)

(

-

!

5

(

4'

"

(

8

!

(5

"

(

-5

,

4(5

(

8

'8,5

(

-5

,

8(5

(

8'-

!

5

(

8'

"

(

-*

(

!

根据三边满足的条件#可以判断
#

"$%

是直
角三角形#其中

"

%

为直角
!

!(!.$'

#

%'

分别平分
"

"$%

和
"

"%$

#

1

点
'

到
"$

#

$%

#

"%

三边的距离相等#

1+

#

"$%

-+

#

"$' 8

+

#

$%'

8 +

#

"%'

-

'

(

!

"$8

$%8"%

"&

'#-

'

(

5($5#-,(

!

67

(

"

!

!)!

!

'

"由题意可得
"/-"#-'+67!

在
/0

#

"$/

中#因为
"$-$67

#

所以
$/- "/

(

4"$槡 (

-3

!

67

"

!

所以
/%-$%4$/-'+43-,

!

67

"

!

!

(

"由题意可得
,/-#,

#设
#,

的长为
-67

#

则
,%-

!

$4-

"

67!

在
/0

#

,/%

中#由勾股定理得
,%

(

8/%

(

-

,/

(

#即!

$4-

"

(

8,

(

--

(

#

解得
--)

#即
,/

的长为
)67!

"*!

连接
"%!

在
/0

#

"$%

中#

"

$-2+%!

."$-#7

#

$%-,7

#则
"%- #

(

8,槡 (

-)

!

7

"

!

.%#-'(7

#

#"-'#7

#

1"%

(

8%#

(

-"#

(

!

故
"

"%#-2+%!

1+

四边形
"$%#

-+

#

"$%

8+

#

"%#

-

'

(

5#5,8

'

(

5)5'(-#3

!

7

(

"#

#35'++-#3++

!元"

!

1

铺满这块空地需花费
#3++

元
!

第
"

章
!

四边形

"!!

!78%

!

!

"

!前置诊断"

!!*

!

"!*

!

#!"

!变式训练"

!!',

"!

设多边形的边数是
5

#则
!

54(

"

5'$+-(+'$!

15-'#

'2

2+

!

.5

不是整数#

1

不可能
!

#!

设多边形的边数为
5

#则
+

%

!

54(

"

5'$+4(+'3

%

'$+

#

解得
'#

'

)

%

5

%

',

'

)

!

.

多边形的边数是正整数#

1

它是十四边形
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!#'

!!

!效果检测"

!!,

#

'+

!

设两个多边形的边数分别为
-

#

6

#由题意可知$

!

-4(

"

5'$+8

!

6

4(

"

5'$+-'$++

#

-A

6

-(A)

'

#

解得--,

#

6

-'+

'

!

"!'(

!

(+%

由题意可得
+

%

!

54(

"

5'$+4'9$+

%

'$+

#

解得
''

$

2

%

5

%

'(

$

2

!

从而可知
5-'(!

则这个内角的度数为!

54(

"

5'$+%4'9$+%-(+%!

#!

连接
%/!

由三角形内角和可知
"

"8

"

$-

"

'%/8

"

'/%!

1

"

"8

"

$8

"

%8

"

#8

"

,8

"

/-

"

'%/8

"

'/%8

"

#%$8

"

,/"8

"

#8

"

,-#3+%

!四边形内角和为
#3+%

"

!

$!

连接
"$!

"

"8

"

$8

"

%8

"

#8

"

,8

"

/8

"

0-

!

"

"8

"

$8

"

#8

"

/

"

8

!

"

%8

"

,8

"

0

"

-

#3+%4

!

"

%"$8

"

0$"

"

8#3+%4

!

'$+%4

"

%"$4

"

0$"

"

-),+%!

"!!

!78%

!

"

"

!前置诊断"

!!*

"!!

!

由三角形内角和可知$

"

"%$-'$+%4

"

"4

"

$-''+%

#同理可得
"

"%#-9+%!

.%,

平分
"

"%$

#

1

"

"%,-

'

(

"

"%$-))%

#

从而
"

#%,-

"

"%#4

"

"%,-')%!

!变式训练"

!!3

!

"!$

#!)

!

设正多边形一个外角为
-%

#则!

'$+4-

"

4

--#3

#解得
--9(!

15-#3+;9(-)!

$!.

"

"8

"

$-

"

"04

#

"

%8

"

#-

"

#14

#

"

,8

"

/-

"

/40

#

1

"

" 8

"

$ 8

"

%8

"

# 8

"

, 8

"

/ -

"

"048

"

#148

"

/40-#3+%!

!效果检测"

!!#3%

!

"!),+%

!

#!#3+%

$!.

"

"8

"

%

和
"

$8

"

#

都是
"

,

所在的小
三角形的内角#

1

"

"8

"

$8

"

%8

"

#8

"

,-'$+%!

又
.

"

"-

"
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"

%-

"

#-

"

,

#

1

"

"-'$+%;)-#3%!

"!"

!.9:8%

!

!

"

!前置诊断"

!!*

!

"!!

!变式训练"

!!!

"!.

四边形
"$%#

是平行四边形#

1"#

)

$%

#
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.",-%/

#

1#,-$/!

在
#
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和
#
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中#

"
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"
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#
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!#(

!!

#!.

四边形
"$%#

是平行四边形#

1"$

)

#%

#
"$-%#!

.$,-#/

#

1"$8$,-%#8#/

#即
",-%/!

."$

)

#%

#

1",

)

/%

#

1

"

%",-

"

"%/

#
"

,-

"

/

#

1

#

"’,

(#

%’/!

1’,-’/!

"!"

!.9:8%!
"

"

!前置诊断"

!!!

!

"!*

!变式训练"

!!"

"!#

!

.)67

#
,67

#
967

可以组成三角形#
1

三
角形三边都可以作为对角线#另外两边为平行
四边形的边#这样组成的平行四边形一共

#

个
!

#!’,-’/!

理由如下$

在
*

"$%#

中#
."%

#
$#

交于点
’

#

1’$-’#

#
"

’$, -

"

’#/!

又
"

$’, -

"

#’/

#

1

#

’$,

(#

’#/!

1’,-’/!

!效果检测"
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!

"!&

!

#!’#)%

$!"$-%#-’267

#
"#-$%-’’67

%!’,-’/!

理由如下$

.

四边形
"$%#
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