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第1讲三垂直模型(加油站)

一、 双垂直模型

练习1

A. B. C. D.

1. 如图，在 中， ， ，垂足分别为 、 、 、 交于点 ，已知

， ，则 的长为（   ）．

【答案】B

【解析】在  中，  ，

∴  ，

∵  ，

∵ （对顶角相等），

∴  （等量代换），

∵在  和 中，

 ，

∴  ≌   ，

∴ ，

∵  ，

∴ ．

故选 ．

【标注】【知识点】AAS

【知识点】全等三角形的对应边与角



2

【能力】推理论证能力

2. 如图，在三角形 中， ，点 是 的高 、 的交点，已知 ，

，则线段 的长为            ．

【答案】

【解析】∵ 是 的高，

∴ ，

∵ ，

∴ ，

∴ ，

∴ ，

∵ 是 的高，

∴ ，

∴ ，

又∵ ，

∴ ，

在 和 中，

，

∴ ≌ ，

∴ ，

∴ ，

∴ ．

【标注】【知识点】ASA

3.



3

如图，在 中， ， ．若 是高 和 的交点，则 的长

是            ．

【答案】

【解析】∵ 是高 和 的交点，

∴ ，

∴ ， ，

∵ ，

∴ ，

∵ ， ，

∴ ，

∴ ，

在 和 中，

，

∴ ≌ ，

∴ ．

【标注】【知识点】ASA

（ 1 ）

（ 2 ）

4. 如图，在 中， ， ， 平分 时且 于 ．

             ．

求证： ．
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【答案】（ 1 ）

（ 2 ）证明见解析．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）如图，延长 交 的延长线于点 ，

∵ 平分 ， ，

∴ ，

在 和 中，

，

∴ ≌ ，

∴ ．

【标注】【知识点】全等三角形的对应边与角

二、 一线三垂直

练习2

5. 如图，在 中， ，过点 ， 分别作过点 的直线的垂线 ， ．若

， ，则             ．

【答案】



5

【解析】∵过点 ， 分别作过点 的直线的垂线 ， ，

∴ ，

∴ ，

∴ ，

又∵ ，

∴ ≌ ，

∴ ，

∴ ．

故答案为： ．

【标注】【知识点】三垂直模型

6. 如图 ， 于 ， 于  ， 于 ， ．若 ，则

            ．

【答案】

【解析】此题可根据已知条件 于 ， 于 ， 于 ，

可得 ，然后由 ，用 证明 ，则

．

【标注】【知识点】三垂直模型

7. 如图，在 中， ， ，过点 在 内部作直线 ，作 于

，作 于 ，若 ， ，则 的长为（   ）．
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A. B. C. D.

【答案】B

【解析】∵ ， ，

，

∴ ，

∵ ，

∴ ，

∴ ，

在 和 中，

，

∴ ≌ ，

∴ ， ，

∵ ，

∴ ，

∵ ， ，

∴ ．

故选 ．

【标注】【知识点】三垂直模型
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A. B. C. D.

8. 如图， ， ， ， ，若 ， ，则 （   ）

.

【答案】A

【解析】∵ ， ，

∴ ，

∵ ， ，

∴ ，

在 和 中， ，

∴ ≌ ，

∴ ， ， ．

故选： ．

【标注】【知识点】AAS

【知识点】全等三角形的对应边与角

（ 1 ）

（ 2 ）

9. 如图， ， ， ， ，垂足分别为 ， ．

证明： ≌ ．

若 ， ，求 的长．
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【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

证明见解析．

．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

∵ ， ， ，

∴ ，

∴ ，

，

∴ ，

在 和 中，

，

∴ ≌ ．

∵ ≌ ，

∴ ， ，

∴ （ ）．

【标注】【知识点】一线三等角模型

练习3

10. 如图，四边形 是正方形， 和 都是直角且点 ， ， 三点共线， ，则

阴影部分的面积是            ．

【答案】

【解析】∵四边形 是正方形，

∴ ， ，

∴ ，

∵ ，
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∴ ，

∴ ，

在 和 中，

，

∴ ≌ （ ），

∴ ，

∴阴影部分的面积 ．

【标注】【知识点】三垂直模型

11. 如图，已知 中， ， ，三角形的顶点在相互平行的三条直线 ， ，

上，且 ， 之间的距离为 ， ， 之间的距离为 ，则 的面积是            ．

【答案】

【解析】如图，作 于 ，作 于 ．

∵ ，

∴ ．

又∵ ，

∴ ，

在 和 中，

，

∴ ≌ （ ），

∴ ．
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∵ 、 之间的距离为 ， ， 之间的距离为 ，

∴ ， ．

∴

．

故答案为： ．

【标注】【知识点】勾股定理与全等

梯形

A. B. C. D.

12. 如图，在长方形 中， ， ， 为 的中点，点 ， 分别在 ， 上，

为等腰直角三角形，则四边形 的面积为（   ）．

【答案】D

【解析】

∵ 为等腰直角三角形，

∴ ， ，

∴ ，

∵ ，

∴ ，

∴ ≌ ，

∴ ， ，

∵ ， ， 为 的中点，

∴ ， ，
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∴ ，

∴ ．

故选： ．

【标注】【知识点】一线三等角模型

四边形

A. B. C. D.

13. 如图， 且 ， 且 ，若点 ， ， 到直线 的距离分别为

， ， ，则图中实线所围成的阴影部分面积 是（   ）．

【答案】D

【解析】∵ ， ， ，

∵ ，

∴ ，

，

∴ ，

在 和 中，

，

∴ ≌ ，

∴ ， ，

同理 ， ，

∴ ，
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∴ ，

∴ ．

故选 ．

【标注】【能力】推理论证能力

【知识点】AAS

【知识点】全等三角形的对应边与角

梯

阴

练习4

14. 如图，在 中， ， ，点 的坐标为 ，点 的坐标为 ，

则 点的坐标是            ．

【答案】

【解析】过 和 分别作 于 ， 于 ，

∵ ，

∴ ，

，

∴ ，

在 和 中，

，

∴ ≌ （ ），

∴ ， ，

∵点 的坐标为 ，点 的坐标为 ，

∴ ， ， ，

∴ ， ，

∴ ，

∴则 点的坐标是 ．

故答案为： ．
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【标注】【知识点】三垂直模型

15. 如图所示，直角坐标系中 ， ， ， ，则 点坐标

为            ．

【答案】

【解析】过 作 轴，

过 作 于 ，过 作 于 ，

∴ ．

∴ ，

∴ ．

在 和 中，

，

∴ ．

∴ ， ，

∵ ， ，

∴ ，

∴ ， ,

∴ ， ，

∴ ，

∴ ．

故答案为： ．
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【标注】【知识点】三垂直模型

16. 如图， ， ，点 在第一象限内．若 、 ，则点 的坐标

为            ．

【答案】

【解析】做 轴， 轴，

由三垂直模型可知， ≌ ，

∴设 ，则 ，

∴ ，

∴ ，

∴ ．

【标注】【知识点】辅助线综合运用

17. 如图，在平面直角坐标系中，以 ， 为顶点作等腰直角 (其中 ，

且点 落在第一象限内)，则点 关于 轴的对称点 的坐标为            (用含 的代数式表示)．
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【答案】

【解析】过 作 轴于点 ，

∵ ，

∴ ，

∵ ，

∴ ，

∴ ，

又∵ ， ，

∴ ≌ （ ），

∴ ， ，

∵ ， ，

∴ ， ，

∴ ， ，

∴ ，

∴ ，

∵ 与 关于 轴对称，

∴ ，

答案是： ．

【标注】【知识点】三垂直模型

练习5

（ 1 ）

18. 在 中， ， ，直线 经过点 ，且 于 ， 于

．

当直线 绕点 旋转到图（ ）位置时， 、 与 有怎样的数量关系，并加以证明．



16

（ 2 ）

（ 3 ）

图（ 1 ）

当直线 绕点 旋转到图（ ）的位置时，写出它们之间的等量关系：            ．

图（ 2 ）

当直线 绕点 旋转到图（ ）的位置时，写出它们之间的等量关系：            ．

图（ 3 ）

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

；证明见解析．

【解析】（ 1 ） ，

如图（ ），

∵ ，

∴ ，

∵ ， ，
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（ 2 ）

（ 3 ）

∴ ，

∴ ，

∴ ，

在 和 中，

，

∴ ≌ ，

∴ ， ，

∴ ．

∵ ，

∴ ，

∵ ，

∴ ，

∴ ，又 ，

∴ ≌ ，

∴ ， ，

∴ ．

，

∵ ，

∴ ，

∵ ，

∴ ，

∴ ， 又 ，

∴ ≌ ，

∴ ， ， ．

【标注】【知识点】三垂直模型

19. 如图 ， ， ，以 点为顶点、 为腰在第三象限作等腰 ．
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（ 1 ）

（ 2 ）

求 点的坐标．

如图 ， 为 轴负半轴上一个动点，当 点沿 轴负半轴向下运动时，以 为顶点， 为腰作

等腰 ，过 作 轴于 点，求 的值．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

点 的坐标为 ．

．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

如图 ，过 作 轴于 点，

∵

，

，

则 ，

在 和 中，

，

∴ ≌ ，

∴ ， ，

∴ ，

∴点 的坐标为 ．

如图 ，过 作 于 点，

则 ，
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∴

，

∵ ， ，

∴ ，

在 和 中，

，

∴ ≌ ，

∴ ，即 ．

【标注】【能力】分析和解决问题能力

【知识点】全等三角形的性质

【知识点】AAS

（ 1 ）

（ 2 ）

20. 已知：在平面直角坐标系中， 的顶点 、 分别在 轴、 轴上，且 ，

．

如图 ，当 ， ，点 在第四象限时，则点 的坐标为            ．

x

y

O

图

如图 ，当点 在 轴正半轴上运动，点 在 轴正半轴上运动，点 在第四象限时，作

轴于点 ，试判断 与 哪一个是定值，并说明定值是多少？请证明你的

结论．
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（ 3 ）

x

y

O

图

当点 在 轴正半轴上运动，点 在 轴正半轴上运动，点 在第一象限时，作 轴于点

，请直接写出一个 ， ， 之间的等量关系            ．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

存在定值，且为 ．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

作 轴于 ．

x

y

O

∵ ， ．

∴ ．

∵ ， ．

∴ ≌ .

∴ , , .

∵ 在第四象限．

∴ 为 ．

作 轴于 ，



21

（ 3 ）

x

y

O

∴四边形 为矩形．

∵ ， ．

∴ ．

∵ ， ．

∴ ≌ ．

∴ ．

∵在矩形 中，

∴ ．

∵ ．

∴ ．

∴ ．

过 作 轴于 ．

x

y

O

∵ ， ．

∴ ．

∵ ， ．

∴ ≌ ．

∴ ， ．

∵ ．

∴四边形 为矩形．

∴ ．

∴ ．
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【标注】【知识点】一线三等角模型

（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

21. 如图，等腰 中， ，点 、 分别在坐标轴上．

如图①，若 点的横坐标为 ，求 点的坐标．

图

如图②，若 轴恰好平分 ， 交 轴于点 ，过 点作 轴于 点，求 的

值．

图

如图③，若点 的坐标为 ，点 在 轴的正半轴上运动时，分别以 、 为边在第

一、第二象限作等腰 ，等腰 ，连接 交 轴于 点，当点 在 轴上移动

时， 的长度是否发生改变？若不变，求出 的值，若变化，求 的取值范围．

图

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

．

【解析】（ 1 ）过 点作 轴于 点，
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（ 2 ）

（ 3 ）

图

证明 ≌ ，

∴ ．

∴ ．

延长 、 交于点 ．

图

∵ 轴平分 ，

∴ ．

又∵ 轴，

∴ ，

∴ ≌ ，

∴ ．

又∵ ，

∴ ≌ ，

∴ ．

，过 点作 轴于 点，证明 ≌ ，再证明 ≌

，则 ，∴ ，∴ ．

【标注】【知识点】全等三角形的对应边与角

三、 一线三等角
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练习6

A. B.

C. D.

22. 如图，有一张三角形纸片 ，已知 ，按下列方案用剪刀沿着箭头方向剪开，所

剪下的三角形纸片不一定是全等图形的是（   ）．

【答案】D

【解析】A
选项：

B
选项：

C
选项：

由全等三角形的判定定理 可证得图中两个小三角形

全等．

由全等三角形的判定定理 可证得图中两个小三角形

全等．

如图，∵ ，

∴ ，

∴ ，

∵ ， ，

∴ ≌ ，

即能判定两个小三角形全等．



25

D
选项：如图，∵ ，

∴ ，

∴ ，

所以其对应边应该是 和 ，而已知给的是 ，

即不能判定两个小三角形全等．

故选
D
.

【标注】【知识点】一线三等角模型

23. 如图，在 中，若 ， ， ， ，则 的度数

为            度．

【答案】

【解析】∵ 、 ，

∴ ．

在 和 中， ，
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∴ ≌ ，

∴ ，

∵ ， ．

∴ ．

故答案为： ．

【标注】【知识点】一线三等角模型

A. B. C. D.

24. 如图， 为 边 上一点， ，且 ， ，则 等于（  

）．

【答案】B

【解析】∵ ，

∴ ，

在 和 中，

，

∴ ≌ ，

∴ ，

在 中， ，

又∵ ，

∴ ，

在 中， ，

∴ ．

故选 ．

【标注】【知识点】SAS



27

25. 如图，点 在 上， 于点 ， 交 于点 ， ， ，若

，则             度．

【答案】

【解析】∵ ， ，

∴ ．

在 和 中，

，

∴ ≌ ，

∴ ．

∵ ，

∴ ，

∴ ，

∴

．

【标注】【知识点】一线三等角模型

26. 如图，在 中， ， 分别为边 ， 上的点，且满足 ，

，则             ．

【答案】

【解析】如图：
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1

2 3

∵

∴ ， ，

∴ ，

在 与 中，

，

∴ ≌ ，

∴ ，

∴ ．

【标注】【知识点】一线三等角模型

27. 如图，等腰 的三个顶点都在等腰 的边上，且 ，

．求证： ≌ ．

【答案】证明见解析.

【解析】∵ ，

∴ ，

又∵ ，

∴ ，

，

∴ ，

在 和 中，

，
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∴ ≌ ．

【标注】【知识点】一线三等角模型

（ 1 ）

（ 2 ）

28. 如图，已知 中， ， ，点 为 的中点，如果点 在线段

上以 的速度由 点向 点运动，同时，点 在线段 上由点 向点 运动．

若点 的运动速度与点 的运动速度相等，经过 秒后， 与 是否全等？请说明

理由．

若点 的运动速度与点 的运动速度不相等，当点 的运动速度为多少时，能够使 与

全等．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

全等．

厘米/秒．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

∵ 秒，

∴ 厘米，

∵ 厘米，点 为 的中点

∴ 厘米

又∵ ， 厘米，

∴ 厘米，

∴

又∵ ，

∴ ，

在 和 中，

，

∴ ≌ ．

∵ ，
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∴ ，

又∵ ≌ ， ，

∴ ， ，

∴点 ，点 运动的时间 秒，

∴ （厘米/秒）．

【标注】【知识点】全等三角形的对应边与角

练习7

29. 如图，直线 经过等边三角形 的顶点 ，在 上取点 、 ，使 ．若

， ，则              ．

A

B C

D

E

【答案】

【解析】如图，∵ 为等边三角形，

∴ ，

，

即 ，

∵ ，

∴ ，

∴ ，

在 和 中，

，

∴ ≌ ，

∴ ，

，

∴ ．
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【标注】【知识点】全等三角形的对应边与角

A. B. C. D.

30. 如图，在等腰 中， ， ，点 在边 上，且 ，点 、 在线

段 上，满足 ，若 ，则 是多少（  

）？

【答案】C

【解析】∵ ，

∴ ，

∴ ， ，

∵ ， ， ，

∴ ≌ （ ），

∴ ，

∴ ，

∵ ，

∴ ，

∴ ，

∴ ，

∴ ，

∵ ，

∴ ，

即 与 的面积之和是 ．

故选 ．

【标注】【知识点】等腰三角形的性质-等边对等角

31.
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如图，在 中， ， ，点 在边 上， ，点 、 在线段

上， ．若 的面积为 ，则 与 的面积之和为            ．

【答案】

【解析】∵ ， ， ，

，

∴ ， ，

在 和 中，

，

∴ ≌ ，

∴ ，

∵ 的面积为 ， ，

∴ 的面积是： ，

∴ 与 的面积之和等于 与 的面积之和，

即等于 的面积，是 ．

故答案为： ．

【标注】【知识点】ASA

练习8

32. 如图，在 中， ， ， ， 三点都在一条直线上，且

， ， ，则 的长为            ．
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【答案】

【解析】由题可得： ，

∵ ，

，

∴ ，

在 和 中，

，

∴ ≌ （ ），

∴ ， ，

∴ ．

故答案为： ．

【标注】【知识点】一线三等角模型

1

2

（ 1 ）

（ 2 ）

33. 是经过 顶点 的一条直线， ， 、 分别是直线 上两点，点 在点 的左

侧，且 ．

直线 经过 的内部， 、 两点在射线 上．

如图 ，若 ， ，则              （填“ ”“ ”或“

”）． 、 、 三条线段之间的数量关系是            ．

图

如图 ，若 ， ，①中的两个结论是否仍然成

立，请说明理由．

图
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如图 ，若直线 经过 的外部， ，请直接写出 、 、 三条线段

之间的数量关系．

图

【答案】 1

2

（ 1 ）

（ 2 ）

 ; 

①中两个结论仍然成立．证明见解析．

．

【解析】 1

2

（ 1 ） 如图 ，

图

点在 点的左侧，

∵ ， ， ，

∴ ，

∴ ， ，

∴ ，

在 和 中，

，

∴ ≌ ，

∴ ， ，

∴ ．

故答案为∶ ， ．

如图 ，
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（ 2 ）

图

∵ ， ，

∴ ，

在 和 中，

，

∴ ≌ ，

∴ ， ，

∴ ．

如图 中，

图

∵ ， ，

又∵ ，

，

∴ ，

∴ ，

在 和 中，

，

∴ ≌ ，

∴ ， ，

∵ ，

∴ ．

【标注】【知识点】一线三等角模型
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（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

34. 解答下列各题．

如图①，已知： 中， ， ，直线 经过点 ， 于 ，

于 ，求证： ．

图

拓展：如图②，将（ ）中的条件改为： 中， ， 、 、 三点都在直线

上，并且 ， 为任意锐角或钝角，请问结论

是否成立？如成立，请证明；若不成立，请说明理由．

图

应用：如图③，在 中， 是钝角， ， ，

，直线 与 的延长线交于点 ，若 ， 的

面积是 ，求 与 的面积之和．

图

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

证明见解析．

成立；证明见解析．

．

【解析】（ 1 ）∵ 直线 ， 直线 ，

∴ ，

∵ ，

∴ ，
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（ 2 ）

（ 3 ）

∵ ，

∴ ，

在 和 中，

，

∴ ≌ ，

∴ ， ，

∴ ．

结论 成立；理由如下：

∵ ，

∴ ，

∴ ，

在 和 中，

，

∴ ≌ ，

∴ ， ，

∴ ．

∵ ， ，

∴ ，

在 和 中，

，

∴ ≌ ，

∴ ，

设 的底边 上的高为 ，则 的底边 上的高为 ，

∴ ， ，

∵ ，

∴ ，

∵ ，

∴ 与 的面积之和为 ．

【标注】【知识点】一线三等角模型
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（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

35. 如图 ，已知： ， ，直线 经过点 ，过点 作 于 ， 于

．我们把这种常见图形定义为“ ”字图．

图

线段 ， ， 之间的数量关系是            ．

如图 ，若 ， ，则线段 ， ， 之间的数量关

系还成立吗？如果成立，请证明之．

图

如图 ，若 ， ，点 为 平分线上的一

点，且 和 均为等边三角形， ， ，求 的周长．

图

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

线段 、 、 之间的数量关系还成立，证明见解析．

．

【解析】（ 1 ）∵ 直线 ， 直线 ，

∴ ，

∵ ，

∴ ，

∵ ，

∴ ，

∵在 和 中， ，
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（ 2 ）

（ 3 ）

∴ ≌ ，

∴ ， ，

∴ ．

线段 、 、 之间的数量关系还成立，

证明：设 ，

∴ ，

∴ ，

∵在 和 中，

，

∴ ≌ ，

∴ ， ，

∴ ．

由（ ）知， ≌ ，

∴ ， ，

∵ 和 均为等边三角形，

∴ ，

∴ ，

∴ ，

∵ ，

在 和 中，

，

∴ ≌ ，

∴ ， ，

∴ ，

∴ 为等边三角形，

∴ 的周长 ．

【标注】【知识点】一线三等角模型


