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第2讲手拉手模型(加油站)

一、 等边三角形手拉手

练习1

1. 已知：如图，在等边 和等边 中，点 在 的延长线上，如果 ，那么

            度．

【答案】

【解析】∵ 和 都是等边三角形，

∴ ， ， ，

∴ ，即 ，

在 和 中，

，

∴ ≌ ，

∴ ．

【标注】【知识点】等边三角形的手拉手模型

2. 如图， 和 都是等边三角形， ， ， 三点在一条直线上， 和 交于 点，则

             ．
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【答案】

【解析】∵ ，

∴ ，

即 ，

∵ ， ，

∴ ≌ （ ），

∴ ，

由 字模型可得 ．

【标注】【知识点】等边三角形的手拉手模型

3. 已知，如图等边 和等边 ，连接 并延长交 于点 ，求 的度数．

【答案】 ．

【解析】∵ 和 为等边三角形，

∴ ， ， ，

∴ ≌ ，

∴ ，

∴ ，

∴ ．

【标注】【知识点】SAS

4. 如图， 和 都是等边三角形， ，则             度．
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【答案】

【解析】∵ 和 都是等边三角形，

∴ ， ， ， ，

∴ ，

∴ ，

在 和 中，

，

∴ ≌ （ ），

∴ ，

∵ ，

∴ ，

，

∴ ，

∴ ．

故答案为： ．

【标注】【知识点】等边三角形的手拉手模型

A. B. C. D.

5. 如图， 和 都是等边三角形，若 ，则 的度数是（   ）．
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【答案】D

【解析】易证 ≌ ，设 ，

则 ，

，

，

∴ ，

选 ．

【标注】【知识点】等边三角形的手拉手模型

练习2

A. B. C. D.

6. 如图， 为线段 上一动点（点 不与点 ， 重合），在 同侧分别作正三角形 和正三角

形 ， 与 交于点 ．则下列结论错误的是（   ）．

【答案】B

【解析】A
选项：

B
选项：

C
选项：

∵ 与 均为正三角形，

∴ ， ， ，

∴ ，

∴ ，

在 与 中 ，

∴ ≌ ，

∴ ，故 正确；

又∵ ， ，

∴ ，

∴ ，故 错误；

由①得： ，故 正确；
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D
选项： ，

故 正确．

故选
B
.

【标注】【知识点】SAS

A. 个 B. 个 C. 个 D. 个

7. 如图④， 和 均是等边三角形， 、 分别与 、 交于点 、 ，有如下结

论：① ≌ ；② ；③ ．其中正确结论的个数为（   ）．

【答案】B

【解析】①②正确．　

【标注】【知识点】等边三角形的手拉手模型

8. 如图，点 ， ， 在同一直线上，在这条直线同侧作等边 和等边 ，连接 和

，交点为 ， 交 于点 ， 交 于点 ．连接 、 ，有 个结论：① ≌

．② ≌ ．③ ．④ ．请将所有正确结论的序号

填在横线上：            ．

【答案】①②④

【解析】① 和 中，

，
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∴ ≌ ，故①正确．

②在 中， ，

∴ 为等边三角形．

在 和 中，

，

∴ ≌ ，故②正确．

③条件不足，无法求 ．

④正确，∵ ，

∴ ．

【标注】【知识点】SAS

【知识点】全等三角形实际生活中的应用

9. 如图， 是线段 上的一动点(不与点 重合)在 同侧分别作等边三角形 和等边三角形

， 与 交于点 ， 与 交于点 ， 与 交于点 ，连结 ．以下六个结论：

① ；② ；③ ；④ ；⑤ 平分 ；⑥ 为

等边三角形，其中正确的是            ．

【答案】①②④⑤⑥

【解析】∵等边 和等边 ，

∴ ， ， ，

∴ ，即 ，

∴ ≌ (SAS)，

∴ ，

又∵ ，

∴ ，即 ，

又∵ ，

∴ ≌ (ASA)，

∴ ，
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又∵ ，

∴ 为等边三角形，故⑥正确；

∴ ，

∴ ，故①正确，

∵ ≌ (ASA)，

∴ ，故②正确，

∵ ， ，

∴ ，即 ，

∵ ，

∴ ，故③错误；

∵ ，

∴ ，

又∵ ，

∴ ，

∴ ，

∴ ，故④正确，

∵ ，

∴ ，

∵ ，

∴ ，

∵

∴ ，过点 分别作 、 的垂线段 和 ，垂足

为 、 分别在 、 上，

∵ ≌ SAS)，

∴

∴ ≌ (HL)，

∴ ，

∴ 平分 ，故⑤正确；

正确的有：①②④⑤⑥．故答案为：①②④⑤⑥．

【标注】【知识点】等边三角形的手拉手模型

10. 如图，在 中， ，分别以 、 和 为边在 外部作等边三角形

、等边三角形 和等边三角形 ，连接 、 和 交于点 ，下列结论中正确的
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是            ．（只填序号即可）

① ；② ；③ ．

【答案】①②③

【解析】∵ 和 都是等边三角形，

∴ ， ， ，

∴ ，

在 和 中，

，

∴ ≌ （ ），

∴ ， ，②正确；

同理 ≌ ，

∴ ，

∴ ，∴①正确；

∵ ≌ ，

∴ ，

∵ ，

∴ ，

∴ ，

同理 ，即 ，③正确．

【标注】【能力】推理论证能力

【知识点】等边三角形的性质

【知识点】SAS

【知识点】全等三角形的对应边与角
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练习3

（ 1 ）

（ 2 ）

11. 已知 为等边三角形，点 为直线 上一动点（点 不与点 ，点 重合）．以 为边作

等边 ，连接 ．

如图 ，当点 在边 上时．求证： ．

图

如图 ，当点 在边 的延长线上时，其他条件不变，请写出 ， ， 之间存在的数

量关系，并写出证明过程．

图

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

证明见解析．

，证明见解析．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

在 和 中，

，

∴ ≌ ，

∴ ．

．∵ ≌  ，

∴ ．

【标注】【知识点】SAS

【知识点】全等三角形的对应边与角
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【能力】推理论证能力

（ 1 ）

（ 2 ）

12. 如图： 是等边三角形，以 为边向外作等边 ，点 、 分别在 、 上且

，连接 与 相交于点 ，连接 ，证明下列结论：

 求证： ≌ ．

求证： ．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

证明见解析．

证明见解析．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

在 与 中， ，

∴ ≌ ．

∵ ，

∴ ，

延长 到 ，使 ，连 ，

∴ 为正三角形，又 为正三角形，

∴ ≌ ，

∴ ．
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【标注】【能力】推理论证能力

【知识点】全等三角形的对应边与角

【知识点】SAS

【知识点】三角形的外角定义及性质

二、 等腰直角三角形手拉手

练习4

A. B. C. D.

13. 如图， 和 都是等腰直角三角形， ， ，连接

， ， ，则下列说法错误的是（   ）．

A

D

E C

B

【答案】C

【解析】∵ 和 是等腰直角三角形， ，

∴ ， ， ，

∴ ，∴ ≌ ，

∴ ，故 正确．

∵ ，

∴ ，∵ ， ，

∴ ≌ ，∴ ，故 正确．

∵ ，∴ ，故 正确．

故选 ．

【标注】【知识点】等腰直角三角形的手拉手模型

14.
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A. 相等且垂直 B. 相等但不垂直 C. 不等但垂直 D. 不等且不垂直

如图，等腰直角 与等腰直角 共点于 ，连接 、 ，则线段 、 具有什么样

的数量关系和位置关系（  ）．

【答案】A

【解析】∵在等腰直角 和等腰直角 中，

， ， ，

∴ ．

在 和 中，

，

∴ ≌ ．

∴ ， ．

∴由 字模型可得， ．

∴ ．

故选 ．

【标注】【知识点】等腰直角三角形的手拉手模型

15. 已知：如图， 在 ， 中， ， ， ，点

， ， 三点在同一条直线上，连接 ， ．则 =             ．
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【答案】

【解析】∵ ，

∴ ，

即 ，

∵在 和 中，

，

∴ ≌ （ ），

∴ ，

∵ ，

∴ ，

∴ ，

则 ．

【标注】【知识点】蝴蝶型（8字倒角）；等腰直角三角形的手拉手模型

16. 已知：如图，在 ， 中， ， ， ，点

， ， 三点在同一条直线上，连接 ， ．则              ．
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【答案】

【解析】∵ ，

∴ ，

即 ，

∵在 和 中，

，

∴ ≌ ，

∵ 为等腰三角形，

∴ ，

∴ ，

∵ ≌ ，

∴ ，

∴ ．

【标注】【知识点】等腰直角三角形的手拉手模型

17. 如图， ， ， ，且 ，求 的度

数．
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【答案】见解析

【解析】解： ，

，

在 和 中，

，

，

，

，

，

，

．

【标注】【知识点】SAS

练习5

A. B. C. D.

18. 已知：如图，在 ， 中， ， ， ，点

， ， 三点在同一条直线上，连接 ， ．以下结论：

① ；② ；③ ；

其中结论正确的个数是（   ）．

【答案】C

【解析】①∵ ，

∴ ，即 ，

∵在 和 中，
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，

∴ ≌ ，

∴ ，①项正确；

∴ ，②正确；

∵

∴ ，③正确；

故选 ．

【标注】【知识点】全等三角形实际生活中的应用

【知识点】SAS

A. 个 B. 个 C. 个 D. 个

19. 如图，已知 和 都是等腰三角形， ， ， 交于点 ，

连接 ．下列结论：① ；② ；③ 平分 ；④ ．其中正

确结论的个数有（   ）．

【答案】C

【解析】

如图所示，过点 分别作 于点 ， 于点 ，

∵ 和 都是等腰三角形，

∴ ， ，

又 ， ，

，
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∴ ，

在 与 中有 ，

∴ ≌ ，

∴ ，故①正确．

，

在 中有 ，

∴ ，

∴ ，

∴ ，

在 中有 ，

∴ ，即 ，故②正确．

∵ ≌ ，

∴ ，

又 ，

， ，

∴ ，

又 ， ，

∴ 平分 ，

又 ，

∴ ，故④正确．

如图所示，设 与 交点为 ， 与 交点为 ，

在 与 中有 ， ，

而根据已知条件无法得到 或 ， ，则无法得到 与

全等，无法得出 平分 ，故③错误．

∴正确结论有①②④共 个．

故选 ．

【标注】【知识点】等腰直角三角形的手拉手模型

练习6

20. 以点 为顶点作两个等腰直角三角形（ ， ），如图 所示放置，使得一直角边重

合，连接 ， ．
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图

（ 1 ）

（ 2 ）

图

（ 3 ）

证明 ．

延长 ，交 于 点，求 的度数．

若如图 放置，上面的结论还成立吗？请简单说明理由．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

证明见解析．

．

成立．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

∵ 、 是等腰直角三角形，

∴ ， ， ，

∵在 和 中，

，

∴ ≌ ，

∴ ．

∵ ≌ ，

∴ ，

而在 中， ，

又∵ ，

∴ ．

成立，且两线段所在直线互相垂直，即 ．理由如下：

∵ 、 是等腰直角三角形，

∴ ， ， ，
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∵ ，

∴ ，

∵在 和 中，

，

∴ ≌ ，

∴ ， ，

．

【标注】【能力】推理论证能力

【知识点】SAS

【知识点】全等三角形的对应边与角

【知识点】全等三角形的性质

【知识点】等腰直角三角形的性质

1

2

（ 1 ）

21. 如图甲，在 中， 为锐角，点 为射线 上一动点，连接 ，以 为一边且在

的右侧作等腰直角三角形 ， ， ．解答下列问题：

图甲
如果 ， ．

当点 在线段 上时（与点 不重合），如图乙，线段 、 之间的位置关系

为            ，数量关系为            ．（不用证明）

图乙

当点 在线段 的延长线上时，如图丙，①中的结论是否仍然成立，为什么．
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（ 2 ）

图丙
如果 ， ，点 在线段 上运动，试探究：当 满足一个什么

条件时， （点 、 重合除外）．画出相应的图形，并说明理由．

【答案】 1

2

（ 1 ）

（ 2 ）

 ; 

①中的结论成立，证明见解析．

画图见解析，理由见解析．

【解析】 1

2

（ 1 ） ∵ ，

∴ ， ，

∴ ≌ ，

∴ ， ，

∵ ， ，

∴ ，

∴ ，

，

，

∴ ．

∵ ， ，

∴ ，

∵ ， ，

∴ ≌ ，

∴ ， ，

∵ ， ，

∴ ，

∴ ，

，

，



21

（ 2 ）

∴ ．

如图丁，当 时， ，

图丁
过点 作 交 于点 ，

∴ ， ，

即 是等腰直角三角形，

∵ ，

∴ ，

∵ ，

∴ ≌ ，

∴ ，

∴ ，

∴ ．

【标注】【能力】推理论证能力

【知识点】等腰直角三角形的性质

【知识点】全等三角形的性质

【知识点】全等三角形的对应边与角

【知识点】SAS

【知识点】角的和差的计算与证明

三、 任意等腰三角形手拉手

练习7

22. 如图所示， ， ， ， 、 、 三点共线， ，

，则 （   ）．
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A. B. C. D. 无法计算    

【答案】B

【解析】∵ ，

∴ ，

∵ ，

∴ ≌ ，

∴ ．

∵ ，

∴ ．

【标注】【知识点】SAS

23. 如图， ， ， ， 和 相交于点 ， 和 相

交于 ， 和 相交于 ，则 的度数是            ．

【答案】

【解析】
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∵ ，

∴ ，

∴ ，

在 和 中，

，

∴ ≌ ，

∴ ，

又∵ ，

∴ ，

∴ ．

故答案为： ．

【标注】【知识点】等腰三角形的手拉手模型

A. B. C. D.

24. 如图，点 为线段 上的任意一点（不与 ， 重合），分别以 ， 为一腰在 的同侧作等

腰 和 ， ， ， 与 都是锐角，且

， 与 相交于点 ， ，则 （   ）．

【答案】D

【解析】∵ ，

∴ ，

∴ ，

∵在 和 中，

，

∴ ≌ （ ），

∴ ，

∵ ，

∴ ，
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∴ ．

故选 ．

【标注】【知识点】等腰三角形的手拉手模型

练习8

25. 如图，在 和 中， ， ， ，

，连接 、 交于点 ，连接 ．有下列结论：① ，② ，③ 平

分 ．其中正确的结论有            （只填序号）．

【答案】①②

【解析】∵ ，

∴ ，

∴ ，

在 和 中，

，

∴ ≌ ．

∴ ，故①正确；

∵ ≌ ，

∴ ，

∵ ，

∴ ，故②正确；

过点 作 于 ，过点 作 于 ，

∴ ，
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∴在 和 中，

．

∴ ≌ ，

∴ ，

∵ ， ，

∴ 平分 ．

由题中已知条件无法得到 平分 ，故③错误；

故正确的是①②．

【标注】【知识点】等腰三角形的手拉手模型

26. 如图，在等腰 与等腰 ， ， ， ，连接

和 相交于点 ，交 于点 ，交 与点 ，下列结论：

① ；

② ；

③ 平分 ；

④若 ，则 ；

其中正确的是            ．

【答案】①③④

【解析】∵ ，

∴ ，且 ， ，

∴ ≌ ，

∴ ，故①符合题意；

∵ ≌ ，

∴ ，

∵ ，

∴ ，

∵
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，

∴ ，故②不符合题意；

如图，过点 作 ， ，

∵ ≌ ，

∴ ，

∴ ，且 ，

∴ ，且 ， ，

∴ 平分 ，故③符合题意；

如图，在线段 上截取 ，连接 ，

∵ ≌ ，

∴ ，且 ， ，

∴ ≌ ，

∴ ，

∵ ，且 平分 ，

∴ ，且 ，

∴ 是等边三角形，

∴ ，

∵ ，

∴ ，故④符合题意．

故答案为：①③④．

【标注】【知识点】等腰三角形的手拉手模型

练习9

27. 已知等腰 和等腰 共顶点 ， ， ，顶角 ，

是线段 和 的交点，连 ，请写出 与 之间的等量关系，并证明你的结论．
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【答案】 ．证明见解析．

【解析】手拉手全等 ≌ ( )，

∴ （ 字导角得），

，易得（面积相等） 平分 ，

设 ，则 ，

，

∴ ．

【标注】【知识点】等腰三角形的手拉手模型

1

2

（ 1 ）

（ 2 ）

28. 在 中， ，点 是 上一点（不与 ， 重合），以 为一边在 的右侧作

，使 ， ，连接 ．

如图 ，若 ．

图
求证： ≌ ．

求 的度数．

设 ， ，如图 ，则 ， 之间有怎样的数量关系？并说明理由．

图

1



28

【答案】

2

（ 1 ）

（ 2 ）

证明见解析．

．

，证明见解析．

【解析】 1

2

（ 1 ）

（ 2 ）

在 与 中，

，

∴ ≌ ．

∵ ≌ ,

∴ ，

∴ ，

∵ ，

∴ ，

∴ ．

．

由①知 ≌ ，

∴ ，

∴ ，

∵ ，

∴ ，

即 ．

【标注】【知识点】等腰三角形的手拉手模型

（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

29. 如图， ， ， ， 、 交于点 ，连接 ．

求 的度数．（用 表示）

求证： 平分 ．

如图，若 ， 、 分别是 、 的中点，连接 、 、 ．请判断三角形

的形状，并证明你的结论．
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【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

．

证明见解析．

是等边三角形，证明见解析．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

∵ ，

∴ ，

在 和 中，

，

∴ ≌ （ ），

∴ ，

∴ ，

∴ ．

过点 作 于 ， 于 ，

由（1）知 ≌ ，

∴ ，

在 和 中，

，

∴ ≌ （ ），

∴ ，

∴ 平分 ．

是等边三角形，

证明如下：
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由（1）知 ≌ ，

∴ ， ，

∵ 、 分别是 、 的中点，

∴ ，

在 和 中，

，

∴ ≌ （ ），

∴ ， ，

∴ ，

∴ 是等边三角形．

【标注】【知识点】等腰三角形的手拉手模型

图

（ 1 ）

图

（ 2 ）

（ 3 ）

30. 规定：顶角相等且顶角顶点重合的两个等腰三角形互为“兄弟三角形”．

如图①，在 与 中， ， ，当 、 、 满

足条件            时， 与 互为“兄弟三角形”．

如图②， 与 互为“兄弟三角形”， ， ， 、 相交

于点 ，连 ，求证： 平分 ．

如图③，在四边形 中， ， ， ，

求 的度数．
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图

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

证明见解析．

．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

∵在 与 中，

， ，

∴当 时， 与 互为“兄弟三角形”，

∵ ，

∴ ，

故当 时，

与 互为“兄弟三角形”，

故答案为： ．

∵在 与 互为“兄弟三角形”，

， ，

∴ ，

∴ ，

∵在 与 中 ，

∴ ，

过点 作 于点 ，作 于点 ，

如图②，

图

∴ （全等三角形的对应高相等），
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（ 3 ）

∴ 平分 ．

延长 至 ，使得 ，连接 ，如图③，

图

∵ ，

∴ ，

∵ ，

∴ ，

∵在 和 中 ，

∴ ，

∴ ， ，

∴ ，

∵ ，

∴ ，

∴ ，

∴ ．

【标注】【知识点】与三角形有关的新定义


