
中山大学附属中学高一、初二数学联赛讲义

第五讲 平面几何综述
主要概念—自我回顾

一、知识构架
几何计数问题、动点定值问题、角与多边形、相交与平行、圆、平移与对称；
二、要点分析

1、平面上点、线段或角的计数，注重分类讨论的方法，做到不重复、不遗漏，可依一定的规律去数；
2、动点定值问题，应注意动点的运动规律与比例关系，以及长度的表示方式。
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3、多边形、角、相交与平行，有些重要的定理及经验性的结论，一定要记忆下来，在解小题时可以直接应用；
如：经验结论1：如图，从O点引出四条射线构成的图形中，
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有∠AOB=∠AOC+∠BOD-∠COD；

经验结论2：如右图（1）、（2）、（3），已知AB//CD，

图（1），有∠ABE+∠CDE=∠BED；
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图（2），有∠ABE+∠CDE+∠BED=1800；

图（3），有∠ABE=∠CDE+∠BED；

定理：平行线分线段成比例，图（4），
若AB//CD//EF，则
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等.
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定理：角平分线定理及逆定理：角平分线上的点到角两边的距离相等；到角两边距离相等的点必在此角的平分线上；

定理：三角形内角平分线定理及外角平分线定理：
三角形内角平分线内分对边成比例；三角形外角平分线外分对边成比例；
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如右图：三角形ABC中，AD平分∠BAD，则
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如右图：三角形ABC中，BE平分其外角∠DBC，则
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以及相似多边形成比例的相关知识点；

4、圆与圆的位置关系：点与圆：点在圆外、圆上、圆内；直线与圆：相交、相切、相离；圆与圆：相离、外切、相交、内切、内含，经及所要满足的条件；
5、圆的相关定理：

（1）垂径定理：垂直于弦的直径平分弦及弦所对的弧，简称垂径分弦定理；
推论 ①、平分弦的直径垂直于弦，并且平分弦所对的两条弧；

②、弦的垂直平分线经过圆心，并且平分弦所对的两条弧；

③、平分弦所对的一条弧的直径，垂直平分弦，并且平分弦所对的另一条弧；
     ④、圆的两条平行弦所夹的弧相等；

（2）圆心角定理：同圆或等圆中，相等的圆心角所夹的弧相等，弦也相等，弦心距也相等；此定理也称1推3定理；

（3）圆周角定理：同弧上的圆周角等于圆心角的一半；

推论①、同弧或等弧上的圆周角相等；同弧或等弧上的圆心角相等；同圆或等圆中，相等的圆周角所对的弧相等，所对的圆心角也相等；

②、半圆或直径所对的圆周角为直角；反之亦然；

③、三角形一边的中线等于这条边的一半，则此三角形为直角三角形；

（4）弦切角定理：弦切角等于所夹弧上的圆周角；

（5）圆的切线与半径：圆的切线垂直于过切点的半径；

（6）切线长定理：过圆外一点引圆的切线，则此点到切点间的距离（切线长）相等；圆外此点、圆心及两切点构成两个全等的直角三角形；

（7）圆幂定理，如下表格：

6、圆与三角形：
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三角形的外心（三边中垂线的交点）即为外接圆的圆心，到三顶点的距离相等；三角形的内心（三角平分线的交点）即为内切圆的交点，到三边的距离相等；

7、圆与正多边形：

（1）圆内接四边形：圆内接四边
形对角互补，一个外角等于其内
对角；

（2）正多边形的内切圆与外接圆
是同心圆，若正多边形的一个内
角为2α，则两圆半径的关系为：
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8、扇形：(1)若扇形的弧长为l,
中心多为α（弧度），半径为r，
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面积为S，则有如下公式：
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(2)圆锥的侧展图是扇形，其弧长为底面周长，半径为其母线长;
9、平移与对称的几何特征、代数意义及与函数的关联:
   平移的几何特征：连接平移前后图形的对应点的线段平行且相等；

代数意义：图象的平移是指图象沿上下左右平移,经平移后其图象的形状保持不变.其平移的基本法则:由y=f(x)平移成y+a=f(x+b)，视a、b的正负，“左加右减，下加上减”.
对称分两种，轴对称与中心对称. 许多问题，如角平分线、线段中垂线、光线反射等都有体
现.我们的双手，就是对称问题,如图A、B；
轴对称：连接两对应点的线段的中点在对称轴上；中心对称：连接两对应点的线段的中点是对称中心.你能否说明一下，两种对称的代数意义；
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核心理念—提炼本质
基础篇

1、如图，B是线段AC上一点，M、N、P、Q分另是线段AB、AC、AN、AM的中点，则MN：PQ=________.
2、五边形ABCDE，AB//DE，α=∠A+∠E，β=∠B+∠C+∠D，则α、β的大小关系为___________.
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3、将一张长方形的纸板做如图所示的折叠，两折痕的夹角为700，则
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4、如图，在4×4的正方形网格中,

∠1+∠2+∠3+∠4+∠5+∠6+∠7=_____；
5、如图是三个并列排放，大小一样的正方形，
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则∠1+∠2=________
6、如图，∠A1OA11是一个平角，∠A3OA2－∠A2OA1=∠A4OA3－∠A3OA2
=∠A5OA4－∠A4OA3=…=∠A11OA10－∠A10OA9=20，则∠A11OA10=____度.
7、⊿ABC中，∠ACB=1200,BC=2AC=2，∠ACB的平分线交AB于D，则AD=___;

8、平面上7条直线两两相交，求证：在所有的交角中，至少有一个角小于260.
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9、如图，∠MAN中，（1）点B在∠MAN的平分线上，BD=BC，AC≠AD，求∠ACB+∠ADB的度数；

（2）点B在∠MAN的平分线上， AC≠AD，∠ACB+∠ADB=1800，比较BD与BC；

（3）AC≠AD，∠ACB+∠ADB=1800，BD=BC，试判断AB是否平分∠MAN；

（4）在上述三个问题的条件下，过点B作BP⊥AD，求证：AD+AC=2AH；AD-AC=2DH；
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10、在梯形ABCD中，AD//BC，AD=3,DC=5,AB=
[image: image7.wmf]42

，∠B=450,动点M从B点出发沿线段BC以每秒2个单位长度的速度向终点C运动，动点N同时从C点出发沿线段CD以每秒1个单位长度的速度向终点D运动，设用时为t秒，（1）求BC的长；（2）当MN//AB时，求t的值；（3）t为何值时，⊿MNC为等腰三角形. 
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11、⊿ABC中，记边AB长为c，BC长为a，AC长为b，AD为∠BAC的平分线，交BC于D，BD长为x，CD长为y；（1）试用a、b、c来表示AD的长.（2）试用a、b、x、y来表示AD的长.（3）试用a、b及∠BAC的半角α来表示AD的长.

12、如图，在⊿ABC中，∠B=600,⊿ABC的角平分线AD，CE交于O点，试比较AE+CD与AC的大小.
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13、如图，将菱形ABCD沿对角线AC剪开，再将⊿ACD沿CA方向平移到⊿A1C1D1,连结AD1、BC1,若∠ACB=300,AB=2,CC1=x，⊿ACD与⊿A1C1D1重叠部分的面积为s；试判定下列四个结论中哪些是正确的，说明理由：（1）⊿A1AD1≌⊿CC1B；（2）当四边形ABC1D1为矩形时，x=
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;（3）当x=2时，⊿BDD1为等腰直角三角形；（4）s=
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14、射线OM上有三点A，B，C，且OA=20cm,AB=60cm,BC=10cm,点P从O点出发，沿OM方向以1cm/s的速度匀速运动，点Q从C点出发在线段CO上向点O匀速运动，到O点时停止，两点同时出发，

（1）当PA=2PB时，点Q运动到的位置恰好是线段AB的三等分点，求Q的速度；

（2）点Q的运动速度为3cm/s时，经多长时间，P，Q两点相距70cm；

（3）点P运动到线段AB上时，分别取OP，AB的中点E、F，求
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的值.
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联赛真题
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1、山上有一高塔AB，塔高10米，山高20米，山脚C点与斜坡DF的坡脚D点之距|CD|=30米，斜坡∠FDE=600，一测绘成员M（不计身高）在斜坡DF上观测塔AB，为使视角∠AMB最大，他应在坡DF的什么位置？说明理由；
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2、⊿ABC，H为垂心，O为外心，OM⊥BC于M，（1）求证：AH=2OM；（2）若∠BAC=600,求证：AH=AO；
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3、M为圆O外一点，过O作OA⊥MN于A，自A引与圆相交的两条直线，交圆于B，C及D，E，直线EB及CD分别交MN于P，Q，求证：AP=AQ；

4、PC切圆O于C，AC为直径，PEF为圆的割线，AE、AF与直线PO交于B、D，求证：AB=DC，BC=AD；
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5、三角形ABC中，M为边AC的中点，D、E为圆在点A处的切线上的两点，且MD//AB，A为线段DE的中点，过A，B，E三点的圆与边AC相交于另一点P，过A，D，P三点的圆与DM的延长线交于Q，求证：∠BCQ=∠BAC；
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