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第2讲特殊三角形

一、 直角三角形

 

教法备注

与直角三角形有关的角

直角三角形的两个锐角互余；

反之，有两个角互余的三角形是直角三角形．

【注意】直角三角形可以用符号“ ”表示，直角三角形 可以写成 ．

勾股定理

如果直角三角形的两条直角边长分别为 、 ，斜边长为 ，

那么      ．

即直角三角形中两条直角边的平方和等于斜边的平方．

 

【注意】

（ ）如图所示：勾——短的直角边，股——长的直角边，弦——斜边．

（ ）勾股定理只适用于直角三角形，而不适用与锐角三角形和钝角三角形．

（ ）为方便应用勾股定理进行计算，常将 进行如下变形：
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① ；② ；③ ；

④ ；⑤

勾股定理逆定理

如果三角形的三边长 ， ， 满足 ，那么这个三角形是直角三角形．

【注意】

（ ）勾股定理的逆定理是直角三角形的判定定理，用它判断是否为直角三角形的一般步骤是：

①确定最大边（不妨设为 ）；

②若 ，则 是以 为直角的直角三角形；

（ ）定理中的 、 、 及 只是一种表现形式，不能认为是唯一的．若三角形三边长 ， ，

满足 ，那么以 ， ， 为三边的三角形是直角三角形，但是 为斜边．

特殊的直角三角形：

（ ）等腰直角三角形的三边比为 （其中 为斜边）．

（ ）含有 角的直角三角形的三边比为 （其中 为斜边）．

（ ）若等边三角形的边长为 ，则等边三角形的面积为 ．

（ ）顶角为 的等腰三角形的三边比为 ．

1. 与直角三角形有关的角

典题精练

A. 锐角三角形 B. 等腰三角形

C. 钝角三角形 D. 含 角的直角三角形

1. 在 中， ，则这个三角形是（   ）．
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【答案】D

【解析】∵ ，

∴ ， ，

又∵ ，

∴ ，

解得： ，

∴ ，

故选 ．

【标注】【知识点】三角形内角和的应用

2. 如图，在 中， ， 是 边上的高，求 的度数．

【答案】 ．

【解析】∵ ，

∴ ，

∴ ．

则 ．

又 是 边上的高，

则 ．

【标注】【知识点】三角形内角和的应用

【重点强调】

2012年天津中考真题第17题

2. 与直角三角形有关的边

典题精练1



4

A. B. C. D.    

3. 如图，在 中， ， ， ，则点 到 的距离是（   ）．

【答案】A

【解析】在 中，由勾股定理得： ，

设点 到 的距离为 ，由等面积法得： ，

代入数据得 ．

【标注】【知识点】直接用勾股求边长

A. B. C. D.

4. 如图， 中， ， ， ．将 折叠，使点 与 重合，得

折痕 ，则 为（   ）．

【答案】B

【解析】依题可知： ≌ ，

∴ ．

∵在 中， ， ， ，

∴ ．

设 ，则 ，

在 中，由勾股定理得，

∴ ，

解得 ．
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即 ．

故选 ．

【标注】【知识点】三角形折叠

过关斩将

5. 如图，在直角坐标系中，长方形 的边 在 轴上，边 在 轴上，点 的坐标为 ，将

长方形沿对角线 翻折， 点落在 点的位置，且 交 轴于点 ，那么点 的坐标为            ．

【答案】

【解析】方法一：如图，过 作 于 ，

∵点 的坐标为 ，∴ ， ，

根据折叠可知： ，而 ， ，

∴ ≌ ，∴ ， ，

设 ，那么 ， ，

∴在 中， ，∴ ，∴ ．

∵ ，∴ ，
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方法二：

方法三：

∴在 中，斜边 边上的高等于 ,则 ，

∴在 中， ．

∴点 的坐标为 ．

的坐标为 ：

法一：几何法， ≌ ， 设 ，则 ，用勾股定

理．

法二：解析法，求出 的解析式，那么点 就是点 关于直线 的对称点．

如图，过 作 于 ，

∵点 的坐标为 ，∴ ， ，

根据折叠可知： ，而 ， ，

∴ ≌ ，∴ ， ，

设 ，那么 ， ，

∴在 中， ，∴ ，∴ ．

∵ ，∴ ，

又∵ ，

∴ ，

∴ ，

∴ ， ，

∴ ，

∴点 的坐标为 ．

【标注】【知识点】直角三角形斜边中线性质以及应用
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【知识点】方程思想在勾股定理的应用

【知识点】轴对称的定义

【知识点】象限内坐标的特征

【重点强调】

2018年天津南开区初三二模第17题3分

典题精练2

6. 如图所示，在 中， ， ， ，则 的长为            ．

【答案】

【解析】如图，过 作 延长线于 ．

∵ ，∴ ．

又 ，∴ ， ．

又 ，∴ ．

∴ ．

故答案为： ．

【标注】【知识点】解直角三角形的综合应用

7. 如图，在四边形 中， ， ， ， ．
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（ 1 ）

（ 2 ）

求 的度数．

求四边形 的面积．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

连接 ，

∵ ， ，

∴ ， ，

∵ ， ，

∴ ，

∴ 是直角三角形，且 ，

∴ ．

在 中， ，

在 中， ，

∴ ．

【标注】【知识点】勾股逆定理的应用

四边形

四边形

 【重点强调】

2017~2018学年天津南开区天津市南开翔宇学校初二下学期期中第20题

过关斩将

8. 将一副三角尺如图拼接：含 角的三角尺（ ）的长直角边与含 角的三角尺（ ）

的斜边恰好重合．已知 ， 是 上的一个动点．
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（ 1 ）

（ 2 ）

当点 运动到 的平分线上时，连接 ，求 的长．

当点 在运动过程中出现 时，求此时 的度数．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

． 

或 ．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

过点 作 交 于点 ，（如图 ）

图

∵ 为 的角平分线， ，

∴ ，

∵在 中， ， ，

∴ ， ，

∴ ，

∵在 中， ， ，

∴ ， ，

∴ ，

∴在 中， ．

过点 作 交 于点 ．

①如图 ，当 在 上时，
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图

∵ ， ，

∴ ，

∵ ，

∴在 中， ，

∴ ，即 ，

∴ ．

②如图 ，当 在 上时，

图

同理可得 ，

∴ ．

综上所述， 或 ．

【标注】【知识点】勾股定理应用

【重点强调】

 2018~2019学年3月天津南开区天津市南开中学初二下学期月考第24题15分

典题精练3

9. 如图，在 中， ， ， ，点 是 边上一动点，点 从点

出发，沿边 向点 运动，当点 到达点 时停止，若点 的运行时间为 秒，点 的运动速度为每

秒 个单位长度．
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（ 1 ）

（ 2 ）

填空：当 时，             ，             ．

求当 为何值时， 为直角三角形，并说明理由．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

 ; 

或 时， 为直角三角形，证明见解析．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

，

在 中，

，

∴ ．

或 时， 为直角三角形．

①当 时， ，

即 ，

解得 ，

在 中，

，

．

②当 时，点 和点 重合，

．

综上所述， 或 时， 为直角三角形．

【标注】【知识点】勾股定理

过关斩将

10. 如图，在 中， ， ， 是射线 上的一个动点， ，

则当 为直角三角形时， 的长为            ．



12

【答案】 ， 或

【解析】如图，分三种情况讨论：

图（ ）中， ，

∵ ， ，

∴ ，

又 ，

∴ 是等边三角形，

∴ ；

图（ ）中， ，

∵ ， ，

∴ ，

又 ，

∴ ，

在 中， ，

图（ ）中， ，

∵ ， ，

∴ ，

∴ ，

∴ 的长为 ， 或 ．

【标注】【知识点】解直角三角形的综合应用
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【重点强调】

2019年天津和平区初三二模第17题3分

二、 等腰三角形

 

教法备注

1.等腰三角形的性质

性质 ：等腰三角形的两个底角相等（简写成“等边对等角”）．

书写：∵ ，

           ∴ （等边对等角）．

性质 ：等腰三角形的顶角平分线、底边上的中线、底边上的高相互重合（简写成“三线合一”）．

书写：∵ ， ，

          ∴ ， （三线合一）．

【注意】

1．如果要应用“三线合一”性质作辅助线，所作辅助线不能同时满足两条线的性质，如不能既作中线

又作高，可通过作中线求证垂直或作高求证中线．

2．等腰三角形是轴对称图形，其顶角平分线、底边上的中线、底边上的高线所在直线是对称轴．

2.等腰三角形的判定

①利用定义来判定：有两条边相等的三角形叫做等腰三角形.
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②判定定理：如果一个三角形有两个角相等，那么这两个角所对的边也相等

（简称“等角对等边”）．

书写：∵

           ∴ （等角对等边）．

【注意】：

3.等腰三角形存在性（两圆一线）

如图所示，在直线 上找一点 ，使得 是等腰三角形．

（ ） ，以 为圆心， 为半径画圆，交直线 于两点 、 ，

（ ） ，以 为圆心， 为半径画圆，交直线 于两点 、 ，

（ ） ，作 的中垂线交直线 于 ．

4.“角平分线 平行线”→等腰三角形

如图所示， 平分 ， ，则 是等腰三角形．

如图所示， 平分 ， ，则 是等腰三角形．
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【补充】：

如图，在定直线 上找一动点 ，使点 到两定点 与 的距离之和最小，即 最小．

 

作对称点的作用：

1．将直线同侧两点问题转化为直线异侧两点问题；

2．利用轴对称的性质可以将相等的线段转化．

典题精练1

11. 如图，已知在等腰 中， ， ， ，则             ．

【答案】

【解析】∵ ，

∴设 ，



16

∴ ，

∴ ，

在 中， ，

计算得出 ，

∴ ，

因此，本题正确答案是： ．

【标注】【知识点】三角形内角和的应用

12. 如图，在 中， ， ， 是 边上的中线，点 在 上，且

，则              ．

【答案】

【解析】根据 ， ，可得 ，

根据 ，可得

因此 ．

【标注】【知识点】等腰三角形的性质-三线合一

经典再现

13. 如图，在 中， ， 为斜边 上的两个点，且 ， ，则 的大

小为            ．

【答案】

【解析】依题可知 ， ， ， ．
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∵ ， ．

．

， ．

【标注】【知识点】等腰三角形的性质-等边对等角

【重点强调】

2014年天津中考第17题（3分）

等边对等角，外角定理内角和定理结合，可设未知数简化过程

典题精练2

A. B. C. D.

14. 如图，在 中， ， ，点 为 的中点， 于点 ，则

等于（   ）．

【答案】C

【解析】连接 ，

∵ ，点 为

中点，

∴ （三线合

一）， ，

∵ ， ，

∴ ，

在 中，

， ，

∴根据勾股定理得：

，

又 ，

∴ ．
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【标注】【知识点】直接用勾股求边长

【重点强调】

2017~2018学年3月天津河西区天津市第四十二中学初二下学期月考第2题3分

15.  如图，在 中， 平分 ， 平分 ，过 作直线 ，交 、 于

， ．若 ， ，则 的周长为            .

【答案】

【解析】 ，

，

平分 ，

，

，

，

同理 ，

的周长是

=

=

=

=

= ．

故答案为： ．

【标注】【知识点】平行线的性质

【知识点】角分线性质定理

【知识点】求多边形周长与面积

【知识点】三角形的周长与面积问题

【能力】推理论证能力
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过关斩将

A. B. C. D.

16. 如图，已知 ，点 在边 上， ，点 ， 在边 上， ，若

，则 等于（   ）．

【答案】D

【解析】过 作 ，

∵ ， ，

∴ ，

∵ ，

∴ ，

∴ ，

∵ ，

∴ ，

∴ ，

故选： ．

【标注】【知识点】等腰三角形的性质-三线合一

17. 如图， 为 内一点， 平分 ， ，垂足为点 ，交 于点 ，

， ， ，则 的长为（   ）．
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A. B. C. D.

【答案】A

【解析】∵ 平分 ， ，

∴ ．

又∵ ，

∴ ．

∴ ．

∵ ， ，

∴ ．

故选： ．

【标注】【知识点】等腰三角形的性质-三线合一

典题精练3

18. 如图， 中， ， ， ， 于点 ， 垂直平分 ，交

于点 ，在 上确定一点 ，使 最小，则这个最小值为            ．

【答案】

【解析】∵ ， ， ， 于点 ，

∴ ，

∵ 垂直平分 ，

∴点 到 ， 两点的距离相等，

∴ 的长度 的最小值，
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即 的最小值为 ．

故答案为： ．

【标注】【知识点】线段和的最小值

【重点强调】

2019~2020学年天津南开区南开大学附属中学初二上学期期末第16题3分

经典再现

A. B. C. D.

19. 如图，在 中， ， ， 是 的两条中线， 是 上的一个动点，则下

列线段的长等于 最小值的是（  ）．

【答案】B

【解析】∵ ，

∴ 为等腰三角形，

∵ 是 中线，

∴ 是线段 的中垂线，

∴ ，

故 最小值就是求 最小值，

∴当 ， ， 共线时和最小，即 的长度．

故选 ．

【标注】【知识点】等腰三角形的性质-三线合一

【能力】推理论证能力

【重点强调】

2017年天津中考第11题（3分）

将军饮马模型，三线合一推导垂直平分线
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典题精练4

A. B. C. D.

20. 如图，平面直角坐标系 中，已知定点 和 ，若动点 在 轴上运动，则使

为等腰三角形的点 有（   ）个．

【答案】C

【解析】∵ 、 ，

∴ ， ，

设 点坐标为 ，则 ，

当 时，可知点 在线段 的垂直平分线上，

可知点 在 点，即此时点 为 ，

当 时，此时 ，

可求得 ，此时点 为 ，

当 时，即 ，

可解得 或 ，

此时 点坐标为 或 ，

综上可知点 的位置有 个，

故选 ．

【标注】【知识点】等腰三角形的存在性

过关斩将

21. 如图：已知在 中， ， ，在直线 上找点 ，使 是等腰三角

形，则 的度数为            ．
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【答案】 、 、 、

【解析】∵在 中， ， ，

∴当 时， ，

当 时， ，

当 时， ，

当 时， ，

∴ ，

∴ 的度数为： 、 、 、 ．

故答案为： 、 、 、 ．

【标注】【知识点】等腰三角形的存在性

三、 等边三角形

教法备注

1.等边三角形的性质：

①三条边相等

②三个角都相等，每个角都是60°

③有3组三线合一；有3条对称轴

2.等边三角形的判定：



24

①三条边都相等的三角形是等边三角形．

②三个角都相等的三角形是等边三角形．

③有一个角是 的等腰三角形是等边三角形．

书写：

在 中

是等边三角形

，

3.含30°的直角三角形：

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．

 

符号语言：

在 中，

 

【注意】

此性质适用的大前提“直角三角形”，所以无直角时，必须依据条件构造符合性质特征的直角三角形，

才能根据角的大小，得到边的倍分关系．

，

典题精练1

A. B. C. D.

22. 如图，在 中， ，点 在 边上， ，并与 边交于点 ．如果

， ，那么 的长为（   ）．

【答案】B

【解析】∵等边 ，

∴ ， ．
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∵ ， ，

∴ ，

∴ ．

【标注】【能力】推理论证能力

【知识点】等边三角形的性质

【知识点】30°特殊角的性质应用

【重点强调】

2017~2018学年天津滨海新区初二上学期期末第6题3分

23. 如图，在 中， ， 、 是 内的两点， 平分 ，

，若 ， ，则              ．

【答案】

【解析】延长 交 于 ，延长 交 于 ，

因为 ，

所以 是等边三角形，

∵ ， 平分 ，

∴ ，

又因为 ，

所以 ，

因为 ， ，

所以 ，
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所以

所以 ，

所以 ．

【标注】【知识点】等腰及等边三角形的综合

过关斩将

A. B. C. D.

24. 如图，在 中， ， ， 是 的角平分线， ，垂足为 ，

，则 （   ）．

【答案】C

【解析】方法一：

方法二：

根据角平分线的性质可得 ，

在 中， ，

根据题意可得 为等腰三角形，则 为 的中垂线，则 ，

则 ．

可通过 角来得到 ，则 ．

【标注】【知识点】角分线性质定理

【知识点】线段的垂直平分线的性质定理

【知识点】作线段的垂直平分线

25. 如图， 是等边三角形， 是 的平分线 上一点， 于点 ，线段 的垂直

平分线交 于点 ，垂足为点 ．若 ，则 的长为            ．
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【答案】

【解析】根据等边三角形的性质可得： ，根据 可得：

，根据点 为中点可得： ，则 ．

【标注】【能力】运算能力

【思想】数形结合思想

【知识点】等边三角形的性质

【知识点】线段的垂直平分线的性质定理

【知识点】角分线性质定理

【重点强调】

2019年天津河东区初三一模第17题3分

典题精练2

26. 如图，在边长为 的等边 中， 是 边上一点， ， ， ，

连接 ，则 的长是            ．

【答案】

【解析】过 作 交 于点 ，

连接 ，
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∵ ， ，

∴ ，

∵ ，

∴在 中，由勾股定理知，

，

∴ ，

∵ ，

∴在 中，

，

∴ ，

∴ ．

【标注】【知识点】勾股定理的综合应用

【重点强调】

2018年天津北辰区初三一模第17题3分

27. 是边长为 的正三角形，点 、 分别在边 ， 上，且 ，若四边形

是边长为 的正方形时，则点 到 的距离等于            ．

【答案】

【解析】如图：
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∵ 是等边三角形，

∴ ，

∵ ，

∴ 是等边三角形，

∴ ，

∴ ，

∴ ，

∵四边形 是正方形， ，

∴ ，

∴ ，

∴ ，

∴ 点到 的距离为 ．

【标注】【知识点】正方形的性质

【知识点】等边三角形的性质

【重点强调】

2017年天津滨海新区初三一模第17题3分

28. 如图， 是等边三角形， ，点 在 上， ， 是 延长线上一点，将

线段 绕点 逆时针旋转 得到线段 ．当 时，线段 的长为            ．

【答案】
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【解析】如图，

过 点作 ， 垂线分别交 于 ， 于 ，

∵ ，

，

∴ ，

∴在 和 中，

，

∴ ≌ ，

∴ ，

∵ ，

∴ ， ，

∵ ，

∴ ，

∴ ，

又∵ ，

∴ ．

【标注】【知识点】解直角三角形的综合应用

【重点强调】

2020年天津和平区初三二模第17题3分

经典再现

29. 如图，在边长为 的等边 中， ， 分别为 ， 的中点， 于点 ， 为 的

中点，连接 ，则 的长为            ．
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【答案】

【解析】如图，连接 ，

∵ ， 分别为 ， 的中点，

∴ ， ，

∴ ， ，

,

∵ ，

∴ ，

，

∵ ，

∴ ， ，

∵ 为 的中点，

∴ ，

∵ ， ,

∴ ．

【标注】【知识点】直接用勾股求边长

【重点强调】

2018年天津中考第17题（3分）

等边三角形的性质，勾股定理

30. 如图，已知正方形 的边长为 ，以顶点 、 为圆心， 为半径的两弧交于点 ，以顶点 、

为圆心， 为半径的两弧交于点 ，则 的长为            ．
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【答案】

【解析】连接 ， ， ， ．

∵以顶点 、 为圆心， 为半径的两弧交于点 ， ，

∴ ．

∴ 是等边三角形，

∴边 上的高线为 ，

延长 交 于 ，并反向延长 交 于 ，则 、 、 、 共线，

则 ，

∴ ．

∴ ．

【标注】【知识点】正多边形与圆

【重点强调】

2012年天津中考真题第17题


