
《高中同步测控全优设计》系列丛书是志鸿优化隆重推出的最新教学研究成果。 本丛书根据

新的课堂教学模式，采用了双栏互动的形式，以学生为主体，着力培养学生的学习兴趣，挖掘学

习潜能。 在学习过程中充分体现了既“授人一鱼”又“授人以渔”的教育理念，使学生在掌握基础

知识的同时，基本技能也相应得到提高，而基本技能的提高又促进了对基础知识的掌握，使繁重

的学习环节演变为一个螺旋上升的良性循环过程。

丛书具有以下特点：

内容全：知识覆盖全面，对考纲考点及相关热点问题讲解细致；

过程全：结合中学教学的实际，对整个学习环节进行全程设计，科学组织内容，精心设计每

个细微之处。

过程优：学无定法，但本丛书却能对繁杂的学习过程进行全面优化，科学把握，主次分

明，组成了一个科学、实用的学习过程；

编者优：从全国各地名校中聘请一线教学骨干教师亲自执笔。

理念新：吸收最新教研成果，以人为本，帮助学生全面发展；

内容新：以最新教改精神为依据、以最新教材为蓝本，及时吸收新材料、新背景，全面提高

内容的新颖性；

形式新：在呈现方式上，一改老面孔，以双栏互动、彩版设计的全新形式展现在广大读者面

前，一对一地展示知识与方法，直接高效地指导教学。

由于时间、水平所限，书中难免存在一些疏漏和不足之处，恳请广大读者批评指正。

丛书编委会



针对所学内容，进行专项训练，巩固基础
知识，培养基本技能。

栏 目 功 能 解 读

选取与本节内容相关的知识，通过分析，
建立知识间的联系， 帮助学生更好地理解把
握新知内容。

对本节的主干知识和重点、难点进行整合
讲解、深入剖析，引导学生突破思路，掌握技
巧，解决思想障碍，为学生全面扎实地掌握教
材知识点、提升综合能力奠定坚实的基础。

针对“疏导引导”中的知识点，选取典型、
新颖的例题，采用“解剖麻雀”的方式，进行全
解全析，点拨思路，展示方法。

以学案设计的形式，对本节主干知识进行
梳理，帮助学生初步感知即将学习的知识内容
和知识体系。

让学生提前感受高考，了解命题意图，把
握命题趋势。
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书书书

第一讲!相似三角形的判定及有关性质

一!平行线等分线段定理

"
"
"
"
"
"

图! ! !

!!!!如图! ! !!三条直线"!"

""""# 满足"!#""#"# 且直线"""#分
别与"!"""""# 相交于$!"$""$# 和

%!"%""%#!若 $!$" $$"$#!则

$ !

"!经过三角形一边的中点与另
一 边 平 行 的 直 线 必 第

三边!

#!经过梯形一腰的中点!且与底平行的直线
另一腰!

!!!!三角形的中位线及三角形中位线定理!
中位线#连结三角形两边中点的线段!
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!

"!梯形的中位线及梯形中位线定理!
梯形的中位线#我们把连结梯形两腰中点的线段叫梯形的中

位线!
定理#梯形的中位线平行于两底!并且等于两底和的一半!

#!特殊到一般的数学思想方法
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!!一!平行线等分线段定理
平行线等分线段定理#如果一组平行线在一条直线上截

得的线段相等!那么这组平行线在其他直线上截得的线段也
相等!用符号语言表述是#已知&#’#(!直线)"*分别与&"

’"(交于点$"%"+和$#"%#"+#$如图! ! "%!如果$%$
%+!那么$#%#$%#+#!

图! ! "

对于定理的证明!如图! ! #所示!分)#*和) 不平

图! ! %

&例!’如图! ! %!已知在$$%+中!,
是$+的中点!,-#%+交$% 于点-!

-.#$+ 交%+ 于点.!求证#%.$
+.!
思路解析"在三角形中!只要给了一边
的中点和平行线!根据平行线等分线段
定理的推论!!就可得出平行线与另一边的交点即是中点!
本题也可以利用平行四边形和全等形来证明!但会显得
麻烦!
证明"在$$%+中!

&,是$+的中点!,-#%+!

’-是$% 的中点"经过三角形一边的中点与另一边
平行的直线必平分第三边#!
又&-.#$+交%+于.
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行于*两种情况证明!当)#*时!直接运用平行四边形加以
证明(当)不平行于*时!利用辅助线构造相似三角形!进而
得到关系式!

图! ! #

定理的条件是&"’"(互相平行!构成一组平行线!) 与*
可以平行!也可以相交!但它们必须与已知的平行线&"’"(相
交!即被平行线&"’"(所截!平行线的条数还可以更多!应当
注意定理图形的变式#对于三条平行线截两条直线的图形!要
注意以下变化$如图! ! (%#如果已知"!#""#"#!$%$
%+!那么根据定理就可以直接得到其他直线上的线段相等!
也就是说!直线,-的位置变化不影响定理的结论!

图! ! (

图! ! )

!!利用本定理可将一线段分成*等
份!也可以证明线段相等或转移线段的
位置!平行线等分线段定理的逆命题是#

如果一组直线截另一组直线成相等的线

段!那么这组直线平行!这一命题是错误
的!如图! ! )!

二!平行线等分线段定理的推论
平行线等分线段定理的推论有两个!其中一个是经过三

角形一边的中点!与另一边平行的直线必平分第三边(另一个
是经过梯形一腰的中点!与底边平行的直线必平分另一腰!这
两个推论的证明如下#

推论!#如图! ! *$!%!在$$++#中!$%$%+!%%##
++#交$+#于%#点!求证#%#是$+#的中点!
证明#如图! ! *$"%!过$作%%#与++#的平行线&!分

别双向延长线段%%#"++#!得直线’"(!
&&#’#(!$%$%+!

’由平行线等分线段定理!有$%#$%#+#!即%#是$+#的
中点!

’.是%+的中点!即%.$.+!
&例"’求证#在直角梯形中!两个直角顶点到对腰中点的距离
相等!
如图! ! !+!已知在梯形$%+, 中!$,#%+!%$,+$
%+,!-是$% 边的中点!连结-,"-+!求证#-,$-+!

图! ! !+

思路解析"在梯形中!若已知一腰的中点!一般过这点作底
边的平行线即可得到另一腰的中点!所以由-是$% 边的
中点!作-.#%+交,+ 于.!即可得-.&,+!从而利用
线段中垂线的性质得到结论!
证明"过-点作-.#%+交,+于.!

&在梯形$%+,中!$,#%+!

’$,#-.#%+!
&-是$% 的中点!

’.是,+的中点"经过梯形一腰中点与底平行的直
线必平分另一腰#!

&%$,+$%+,!

’%,.-$%+,!
’-.&,+于.!
又&.是,+中点!

’-.是,+的垂直平分线!
’-,$-+"线段垂直平分线上的点到线段两端点距

离相等#!
&例#’如图! ! !!!’$%+,中!对角线$+"%, 相交于/!

/-#$%交%+于-!$,$!"!求%-的长!

图! ! !!

思路解析"本题重在考查应用平行线等分线段定理推论解
题的能力!
解"&$%+,是平行四边形!

’/$$/+!%+$$,!
&$%#,+!/-#$%!

’,+#/-#$%!
又&$,$!"!

’%-$-+$!"%+$
!
"$,$*!

&例(’已知在$$%+中!+,平分%$+%!$-&+,于-!-.#
%+交$% 于.!求证#$.$%.!
思路解析"一般情况下!几何图形应具有对称的内在美!当
感觉上图形有些缺陷时!就要添加适当的辅助线!使其完
善!本题中!$-&+,于-!恰在三角形内部!而-.$
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! 开创伟大事业的是天才!完成伟大事业的是辛苦$)))茹贝尔



图! ! *

推论"#如图! ! /$!%!已知在梯形$++#$#中!$$##
++#!$%$%+!%%##++#!
求证#%#是$#+#的中点!
证明#&梯形$++#$#中$$##++#!%%##++#!

’$$##%%##++#!
又&$%$%+!分别延长$$#"%%#"++#为&"’"(!如图!

! /!
’由平行线等分线段定理!有$#%#$%#+#!即%#是$#+#

的中点!

图! ! /

三!刨根问底
问题!平行线等分线段定理与它的两个推论之间有着密

切的联系!那么如何理解这种联系*

探究"只要将平行线等分线段定理的图形中的直线只留
下交点之间的部分!即可产生两个推论的图形(或者将两个推
论中的线段延长成为直线!也可变成平行线等分线段定理的
图形!它们的关系可以直观地表示!如图! ! 0#

图! ! 0

!又不好用!所以延长$-与%+相交就势在必行了!

图! ! !"

证明"延长$-交%+于0!
&+,是%$+%的平分线!$-&+,于-!

’在$$-+与$0-+中!
%$-+$%0-+!

-+$+-!

%$+,$%0+,
(
)

* !
’$$-++$0-+!
’$-$-0!
’-是$0 的中点!
又在$$%0 中!.-#%+!

’点.是$% 边的中点!
’$.$%.!

&例)’如图!已知$$%+中!$, 平分%%$+!+,&$,!,-#
%$!求证#%+$"%-!

图! ! !#

思路解析"要证%+$"%-!即证-为%+ 的中点!联系已知
条件,-#$%!考虑平行线等分线段定理的推论!延长+,
交$% 于点.!只要证点,为.+的中点即可!
证明"延长+,交$% 于点.!

&$,平分%.$+!

’%.$,$%+$,!
在$$.,和$$+,中!

&
%.$,$%+$,!

$,$$,!

%.,$$%+,$
(
)

* !

’$$.,+$$+,!
’.,$+,!
又&,-#$%!

’%-$-+!即%+$"%-
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!等腰梯形各边中点连线所围成的四边形是 $!!%⋯⋯⋯

12矩形!!!32菱形!!!42正方形!!52等腰梯形

"如图! ! !(!$%#+,#-.!$."%-相交于/!若$/$

/,$,.!%-$!+67!则%/的长为 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯

图! ! !(

12!+#67 32)67 42)"67 52#67

图! ! !)

#如图! ! !)!已知$,#-.#%+!-
是$% 的中点!则 ,1$ !

+2$ !$-$ !

+.$ !

(如图! ! !*!在$$%+中!-是$%
的中点!-.#%,!-1#$+ 交%, 于

1!+,$ !"$,
!若 -1$)67!则 $+$ (若

%,$"+67!则-.$ !

图! ! !*
!!!

图! ! !/

)如图! ! !/!$%$$+!$,&%+于,!0 是$, 的中点!

+0 交 $% 于 3!,4 #+3!若 $%$*67!则 $3$
(若30$!67!则3+$ !

图! ! !0

*如图! ! !0!已知$+&$%于$!

,%&$% 于%!/+$/,!连结/$"

/%!求证#/$$/%!

图! ! !%

/如图! ! !%!已知%$+%$%+,!$+$

%+!+-$+.!-0&$.!+4&$.!求证#

04$4%!

图! ! "+

0已知线段$%!求作$%的五等分点!

图! ! "!

%梯形 $%+, 中!$,#%+!,+&%+!

%%$*+,!$%$%+!-为$% 的中点!
求证#$-+,为等边三角形!

图! ! ""

!+如图! ! ""!已知以梯形$%+, 的

对角 线 $+ 及 腰 $, 为 邻 边 作

’$+-,!,+ 的延长线交%- 于.!
求证#-.$%.
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! 勤奋是智慧的双胞胎!懒惰是愚蠢的亲兄弟$)))河塞+马蒂



!!已知直线"!#""#"#!任作两直线)"*!分别交"!"""""# 于

点$"%"+和,"-".!如图! ! "#所示!

图! ! "#

图! ! "(

图! ! ")

$!%分别量出线段$%"$+",-",.的长!观察结论!你有什
么发现*

$"%把直线*沿,$ 方向平移到$ 点!得到直线*#!分别与
直线""""# 交于-#".#!如图! ! "(!观察$$%-#与

$$+.#!你有什么发现* 说出你的猜测!并验证!
$#%如图! ! "(!若继续把直线*平移使其经过% 点!分
别与直线"!""# 交于,5".5!结果如何*

$(%利用你的发现!判断图! ! ")中的相似三角形有
几对
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二!平行线分线段成比例定理

"
"
"
"
"
"

!!!!三条平行线截两条直线!所得的 线段

成 !

"!平行于三角形一边的直线截其他两边$或两边
的延长线%!所得的 !

!!!!平行线等分线段定理!
定理#如果一组平行线在一条直线上截得的线段相等!那么在其

他直线上截得的线段也相等!

"!比例的性质!

#!转化的数学思想

"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
" !

%
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"
"
"
"
"
"

!!
一!平行线分线段成比例定理
!!定理#三条平行线截两条直线!所得的对应线段成比例!

图! " !

!!"!符号语言表示#如图! " !所

示!&#’#(!则$%%+$
,-
-.!

!!#!定理的证明#若$%%+
是有理数!则

将$%"%+分成相等的线段!把问题转
化为平行线等分线段!达到证明的目的!再推广到整个实数范
围!其完整的推广过程还需到高等数学中实现!

$!定理的条件#与平行线等分线段定理相同!它需要&"

’"(互相平行!构成一组平行线!) 与*可以平行!也可以相
交!但它们必须与已知的平行线&"’"(相交!即被平行线&"’"

(所截!平行线的条数还可以更多!

%!定理比例的变式#对于#条平行线截两条直线的图形!

要注意以下变化$如图! " !%#如果已知是&#’#(!那么根据

定理就可以得到所有的对应线段都成比例!如$%
$+$

,-
,.
!+%
+$$

.-

.,
等!可以归纳为上

下$
上
下
!上
全$
上
全
!左
右$
左
右
等!便于记忆!

二!平行线分线段成比例定理的推论
!!推论#平行于三角形一边的直线截其他两边$或两边的
延长线%!所得的对应线段成比例!

"!符号语言表示#如图! " "所示!&#’#(!则$,$%$
$-
$+$

,-
%+!

图! " "

#!推论的证明#直接利用平行线分线段成比例定理!应当
注意的是一定要将线段对应好!实际应用时!通常图形中不会
出现三条平行线!此时要注意正确识别图形!如图! " #!

图! " #

&例!’如图! " *!直线"!#""#"#!直线)"*分别交直线"!"

""""# 于点$"%"+和,"-".!)"*交于/ 点!$%$"!$+$
)!-.$#!求,-!

图! " *

思路解析"要求,-的长!可以结合条件!直接利用%平行线
分线段成比例&定理!
解"&"!#""#"#!$%$"!$+$)!-.$#!

’$%$+$
,-
,.
!"
)$

,-
,-8#!’,-$"!

&例"’如图! " /所示!,-#%+!-.#,+!求证#$,"$
$.+$%!

图! " /

思路解析"要证$,"$$.’$%!只要证$.$,$
$,
$%
!由于

$.($,($%在同一直线上!因此上式不能直接用定理证!
于是想到用过渡比!从基本图形中立即可找到过渡比为

$-
$+!

证明"&,-#%+!’$,$%$
$-
$+
"平行于三角形一边的直线

截其他两边所得的对应线段成比例#!

&-.#,+!’$.$,$
$-
$+!’

$.
$,$

$,
$%
!

即$,"$$.’$%!
&例#’如图! " 0所示!已知直线., 和$$%+的%+ 边交
于,!与$+边交于-!与%$ 的延长线交于.!且%,$
,+!求证#$-+.%$-++.$!

图! " 0
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! 没有加倍的勤奋!就既没有才能!也没有天才$)))门捷列夫



三!刨根问底
问题!!平行线分线段成比例定理与平行线等分线段定

理有何区别与联系* 怎样正确使用平行线分线段成比例定理*

探究"我们学习的平行线等分线段定理#如果一组平行线
在一条直线上截得的线段相等!那么在其他直线上截得的线
段也相等!$如图! " (!若"!#""#"#!$%$%+!则,-$
-.%

图! " (
!!

图! " )

平行线分线段成比例定理#三条平行线截两条直线!所得

的对应线段成比例!如图! " )!若"!#""#"#!则$%%+$
,-
-.!

比较这两个定理可知#当截得的对应线段成比例!比值为

!时!则有截得的线段相等!即当$%%+$
,-
-.$!
时!则有$%$

%+!,-$-.!因此平行线分线段成比例定理是平行线等分
线段定理的扩充!而平行线等分线段定理是平行线分线段成
比例定理的特例!平行线等分线段定理是证明线段相等的依
据!而平行线分线段成比例定理是证明线段成比例的途径!
在使用平行线分线段成比例定理时!要特别注意,对应-

的问题!如图! " )中的线段$%"%+"$+的对应线段分别

是,-"-.",.!由平行线分线段成比例定理有%+$%$
-.
,-
!

$%
$+$

,-
,.
!%+
$+$

-.
,.!
根据比例的性质!还可以得到$%

,-$
%+
-.
!

$%
,-$

$+
,.
!%+
-.$

$+
,.!

为了掌握对应关系!可根据对应线段的相对位置特征!把

$%
$+$

,-
,.
说成是,上比全等于上比全-!把$%

,-$
%+
-.
说成是,左

比右等于左比右-!使用这种形象化语言!不仅能够按要求或
需要准确地写出比例式!而且也容易检查比例式是否正确!
问题"!证明线段相等的问题较常见!而证题的方法随

着所学知识的不断积累也逐渐增多!那么证明线段相等通常
有哪些方法* 我们现在学习的平行线分线段成比例定理及推
论能发挥什么作用*

探究"根据题设的不同!证明线段相等可以利用全等三角
形的对应线段相等(等腰三角形"等腰梯形的两腰相等(平行
四边形的对边相等!对角线互相平分(正方形"矩形"等腰梯形
的对角线相等(关于直线成轴对称或关于点成中心对称的线
段相等!以及线段的垂直平分线的性质定理"角平分线的性质
定理等等!现在学了线段成比例的有关定理!也常用来证两线
段相等!其方法是利用条件中有$或添作%平行线或相似三角
形!列出几组比例式进行比较而得出!

思路解析"本题只要证$-
-+$

.$

.%
即可!由于$--+

与.$
.%
没有直

接联系!因此必须寻找过渡比将它们联系起来!因此考虑添
加平行线进行构造!
证明"过$作$1#%+!交,.于1 点!

&$1#%,!’.$.%$
$1
%,!

又&%,$,+!’.$.%$
$1
,+!

&$1#%,!’$1,+$
$-
-+!

’$--+$
.$
.%
!即$-’.%$-+’.$!

&例(’如图! " %!已知$, 是$$%+的内角平分线!求证#

$%
$+$

%,
+,!

图! " %

思路解析"$%($+不在同一直线上!而%, 和+, 在同一
直线上!在同一直线上的两条线段的比往往和平行线有关!

所以我们不妨考虑作一条平行线!
证明"过点+作+-#$,!交%$的延长线于点-!

&$,#-+!’$%$-$
%,
+,!

又 & %- $ %%$,!%+$, $ %$+-!%%$, $
%+$,!

’%-$%$+-!’$+$$-!

’$%$+$
%,
+,!

图! " !+

&例)’如图! " !+!已知$$%+中!

,-#%+!+,"%- 交于点/!连结

$/并延长交%+ 于点.!$/交,-

于点1!求证#$1$.$
1/
/.!

思路解析"由于,-#%+!所以$1$.$

$-
$+
!进一步得$-

$+$
,-
%+
!而,-
%+ $

/-
/%!
在$/1-和$/.%中!由1-#.%得/-/%$

1/
/.
!从而

得结论!
证明"&,-#%+!

’$1$.$
$-
$+
!$-
$+$

,-
%+
!,-
%+$

/-
/%
!/-
/%$

1/
/.!

’$1$.$
1/
/.
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图! " !!

!如图! " !!!直线"!#""#"#!两直

线$+和,. 与"!"""""# 分别交于点

$"%"+和,"-".!下列各式中不一
定成立的是 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

1!$%%+$
,-
-.

3!$%$+$
,-
,.

4!-..,$
%+
+$

5!$,%-$
%-
+.

图! " !"

"如图! " !"所示!%$$%-!$%%-$

!
"
!%,$0!求%+的长!

#某同学的身高是!!*+米!由路灯下向前步行(米!发现自

己的影子长"米!求这个路灯的高!

($$%+中!点,"-分别在$%"$+上!下列条件中!不能判

定,-#%+的是 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

1!$,$)!$%$0!$-$!+!$+$!*
3!%,$!!$,$#!+-$"!$-$*
4!$%$/!%,$(!$-$(!-+$#
5!$%$$+$%!$,$$-$0

)如图! " !#所示!"!#""#"#!若+2$(!)67!$1$

#67!%1$)67!-.$!"!%67!则,2$ !-6$
!

图! " !#
!!

图! " !(

*如图! " !(!在$$%+ 中!04#,-#%+!若 $-9

-+$/9#!则,%9$%的值为 !

图! " !)

/如图! " !)!已知 $,#%-#

+.!-1#.2!求证#$%$+$
-1
.2!

图! " !*

0如图! " !*!在四边形$%+, 中!延

长$,"%+ 交于.!延长$%",+ 交于

-!连结-.!且%,#-.!求证#$+的延
长线必平分-.!

图! " !/

%如图! " !/!从-.$$%+的两直

角边 $%"$+ 向 形 外 作 正 方 形

$%.1 及$+,-!+."%, 分别交

$%"$+于3"7!求证#$3$$7

,
,
,
,
,
,
,
,
,
,
,
,
,
,
,
,
,
,
,
,
,
,
,
,
,
,
,
,
,
,
,
,
,
,
,
,
,
,
,
,
,
,
,
,
,
,
,
,
,
,
,
,
,
,
,
,
,
,
,
,
,
,
,
,
,
,
,
,
,
,
,
,

!

(

! 人靠理性无法绝对客观正确$)))范氏



!+如图! " !0!已知$%&%,!+,&%,!垂足分别为%",!

$,和%+相交于点-!-.&%,!垂足为.!我们可以证明

!
$%8

!
+,$

!
-.
成立$不要求证明%!若将图! " !0$!%中

的垂直改为斜交!如图! " !0$"%!$%#+,!$,"%+相
交于点-!过-作-.#$%!交%,于点.!则

$!%!$%8
!
+,$

!
-.
还成立吗* 如果成立!请给出证明(如果

不成立!请说明理由!
$"%请找出8$$%,"8$%-,和8$%,+间的关系式!并给出证明!

图! " !0

图! " !%

!!如图! " !%!$$%+中!, 是%+ 的

中点!0 是$, 上一点!%0"+0 的延长
线分别交$+"$% 于."-!求证#-.#
%+
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三!相似三角形的判定及性质

"
"
"
"
"
"

!!!!对应角 !对应边 的两个三角

形叫做相似三角形!相似三角形对应边的 叫

做相似比$或 %!

"!平行于三角形一边的直线和其他两边$或两边的延
长线%相交!所构成的三角形与原三角形 !

#!两角 !两三角形相似!

$!两边 且夹角 !两三角形相似!

%!三边 !两三角形相似!

&!如果一条直线截三角形的两边$或两边的延长
线%所得的对应线段成比例!那么这条直线 三

角形的第三边!

!!!!平行线分线段成比例定理#三条平行线截两条直线!所得的对
应线段成比例!

"!全等三角形的判定和性质!
$!%全等三角形的判定

!有两边和它们的夹角对应相等的两个三角形全等!

"有两角和它们的夹边对应相等的两个三角形全等!

#有三边对应相等的两个三角形全等!
$"%全等三角形的性质
如果两个三角形全等!那么它们的对应边相等!对应角相等!对应

的角平分线"中线"高相等!面积也相等!

#!勾股定理#直角三角形两直角边&"’的平方和!等于斜边(的
平方!即&"8’"$("

"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
" !
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’!有一个锐角 的两个直角三角形相似!

(!两直角边 的两直角三角形相似!

)!如 果 一 个 直 角 三 角 形 的 和 一 条

与另一个直角三角形的 和一条

对应成比例!那么这两个直角三角形相似!

!*!相似三角形对应 的比"对应
的比"对应 的比都等于相似比!

!!!相似三角形周长的比等于 !面积的比
等于 !

!"!相似三角形外接圆的直径比"周长比都等于
!外接圆的面积比等于 !

$!类比的数学思想

"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"

!

"
"
"
"
"
"

!!一!三角形相似的预备定理
在初中!我们已经学过相似三角形的知识!其定义是如果

两个三角形的对应角相等!对应边成比例!那么称这两个三角
形相似!对于三角形相似!其中对应边的比值叫做相似比$或
相似系数%!利用上一节所学的平行线分线段成比例定理!可
得预备定理#平行于三角形的一边!并且和其他两边相交的直
线!所截得的三角形和原三角形相似!

二!相似三角形的判定方法
判定两个三角形相似的方法有#$!%定义法!即对应边成

比例!对应角相等的三角形是相似三角形!当然有了判定定理
后!就不用定义判定了!这是因为定义中的条件太多!实际上
并不需要!

$"%平行法!即平行于三角形一边的直线和其他两边$或
两边延长线%相交!所构成的三角形与原三角形相似!这就是
预备定理!最常用的是判定定理!即!判定定理!#两角对应
相等!两三角形相似("判定定理"#两边对应成比例!夹角相
等!两三角形相似(#判定定理##三边对应成比例!两三角形
相似!
在这些判定方法中!应用最多的是判定定理!!即两角对

应相等!两三角形相似!因为它的条件最容易寻求!实际证明
当中!要特别注意两个三角形的公共角!判定定理"则常见于
连续两次证明相似时!在第二次使用此定理的情况较多!
对于直角三角形相似的判定!除以上方法外!还有其特殊

的方法#
$!%如果两个直角三角形的两条直角边对应成比例!那么

它们相似(
$"%如果一个直角三角形的一条直角边和斜边与另外一

图! # !

&例!’如图! # !!$$%+中!%$+%$
%+,!+,&$%于,!,-&$+于-!那
么和$$%+相似但不全等的三角形
共有 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

1!!个!!!!!!!3!"个

4!#个 5!(个
思路解析"图中所有三角形都是直角三角形!根据判定两个
直角三角形相似的方法!与$$%+相似的三角形共有)个!
它们分别是)$$,-($,+-($$+,($+%,和$$%+!但
是$$%+不合题意!
答案"5

图! # "

&例"’如图! # "!已知在$$%+中!$%$$+!

%$$#*,!%,是%$%+的平分线!试利用三
角形相似的关系说明$,"$,++$+!
思路解析"有一个角是#*,的等腰三角形!它
的底角是/",!而%,是底角的平分线!

’ %+%, $#*,!则 可 推 出 $$%+-
$%+,!进而由相似三角形对应边成比例推
出线段之间的比例关系!
证明"&%$$#*,!$%$$+!

’%$%+$%+$/",!
又&%,平分%$%+!

’%$%,$%+%,$#*,!
’$,$%,$%+!且$$%+-$%+,!
’%+9$%$+,9%+!
’%+"$$%’+,!
’$,"$$+’+,!

&例#’如图! # #!已知%$+%$%$,-!%$%+$%$-,!
求证#%$%-$%$+,
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! 艺术的真正意义在于使人幸福!使人得到鼓舞和力量$)))海顿



书书书

个直角三角形的直角边和斜边对应成比例!那么这两个直角
三角形相似"

#!$直角三角形被斜边上的高分成的两个直角三角形与
原三角形相似!
在证明直角三角形相似时!要特别注意直角这一隐含条

件的利用!

三!相似三角形的性质
如果两个三角形相似!那么它们的形状相同!只在大小上

有所区别!这两个三角形的对应元素之间有很重要的关系!分
别是%

#"$相似三角形对应角相等!对应边成比例"
##$相似三角形对应高的比&对应中线的比&对应角平分

线的比都等于相似比"
#!$相似三角形的周长比等于相似比"
#$$相似三角形的面积比等于相似比的平方"
#%$相似三角形外接圆的直径比&周长比等于相似比!外

接圆的面积比等于相似比的平方!利用这些关系!可以进行各
种各样的求值和证明!

四!刨根问底
问题!在初中!我们已经学过全等三角形!两个全等三角

形的大小&形状是完全一样的!相似三角形是形状相同但大小
不一样的三角形!显然!当两个相似三角形的相似比为"的时
候!相似三角形就成了全等三角形!那么!这两者之间有哪些
联系和差别呢’

探究"鉴于相似三角形和全等三角形的类似点!在学习相
似三角形的性质时!可以类比全等三角形的性质来研究!下面
采用表格的形式对两者作比较%

全等三角形 相似三角形

" 对应边相等 对应边成比例

# 对应角相等 对应角相等

! 对应中线相等 对应中线的比等于相似比

$ 对应角平分线相等 对应角平分线的比等于相似比

% 对应高相等 对应高的比等于相似比

& 周长相等 周长比等于相似比

’ 面积相等 面积比等于相似比的平方

!!你可以从两者的对比中发现!当两个相似三角形的相似
比为"时!二者完全相同!所以我们研究相似三角形的性质的
时候!切记从相似比入手即可!涉及线段的比均等于相似比!

只有面积的比是相似比的平方!

图" ! !

!思路解析"""#$ 和""%& 分别位于

#"#$和#"%&中!显然不可以利用
全等来证明这两个角相等!但这两个
角所在的两个三角形能相似吗" 从已
知条件中给的四个角分别在#"#%和

#"$& 中!由 它 们 相 等 不 难 证 明

#"#%$#"$&!这一对三角形的相
似!沟通了我们想要证明的两个三角形的关系!沟通了两个
角的关系!这里使用了#两边对应成比例且夹角相等!两个
三角形相似$的判定方法!
证明"(""#%)""$&!""%#)""&$!

*#"#%$#"$&!

*"#"$)
"%
"&

!"#"%)"$"&!

*"#"%)
"$
"&

!"#"%+"$"%)"$"&+"$"%!

即"#"$)"%"&!
*#"#$$#"%&%两边对应成比例且夹角相等!两个

三角形相似&!
*""#$)""%&!

图" ! $

(例$)如图" ! $!已知#"#%中!

"#)"%!"&是#%边上的中线!

%’%#"!#’ 交"& 于( 点!交

"%于$ 点!求证%#(# )($*

(’!
思路解析"因为#(’($’(’三条
线段共线!找不到两个三角形!所
以必须考虑等线段代换等其他方法!因为"#)"%!& 是

#%中点!由等腰三角形的性质知"& 是#% 的垂直平分
线!如果我们连结(%!由线段垂直平分线的性质知(#)
(%!只需证明#($%$#(%’!问题就能解决了!

图" ! %

证明"连结(%!在#"#%中!

("#)"%!&为#%中点!

*"&垂直平分#%!
*(#)(%!
*"")"#!
("#)"%!

*""#%)""%#!
*""#%+"")""%#+"#!
*"!)"$!
(%’%"#!

*"!)"’!
*"$)"’!
又("$(%)"%(’!

*#(%$$#(’%!

*(%($)
(’
(%!

*(%#)($((’!
((%)(#!

*(##)($((’

&
&
&
&
&
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图" ! &

"如图" ! &!在#"#%中!"#"%)

,-.!&是#% 中点!"$’"& 交%# 延
长线于点$!则结论正确的是 #!!$

/0#"$&$#"%#
10#"$#$#"%&
20##"$$#"%$
30#"$%$#&"%

图" ! ’

#如图" ! ’所示!已知& 是#"#%
中"# 边上一点!&$%#%且交"% 于

$!$’%"#且交#% 于’!且)#"&$)
"!)#$’%)$!则四边形#’$& 的面积
等于 #!!$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

/!#
1!$
2!%
3!,

图" ! 4

!如图" ! 4!&是#"#%的"# 边上

的一点!过点& 作&$%#%交"% 于

$!已知"&5&#)#5!!则 )#"&$ 5
)四边形#%$&为 #!!$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

/0#5!
10$5,
20$5%
30$5#"

$如图" ! ,所示!铁道口的栏杆短臂长"6!长臂长"&6!

当短臂端点下降-!%6时!长臂端点升高 #!!$⋯⋯⋯

图" ! ,

/0""!#%6
10&!&6
2046
30"-!%6

%有一块三角形铁片"#%!已知最长边#%)"#76!高"&)

476!要把它加工成一个矩形铁片!使矩形的一边在#%
上!其余两个顶点分别在"#&"%上!且矩形的长是宽的

#倍!则加工成的铁片的面积为 #!!$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

/0"476# 或""%#$, 76#

10#-76# 或"476#

20"&76#

图" ! "-

30"%76#

&如图" ! "-!在#"#%中!点&在线

段#% 上!"#"%)""&%!"%)4!

#%)"&!那么%&) !

图" ! ""

’如图" ! ""!#"#%中"%为直角!

#&$’中"’ 为直角!&$’"%!交

"%于*!交 "# 于 +!&’’"#!交

"#于,!求证%#"#%$#&$’!

图" ! "#

4如图" ! "#!小明欲测量一座古

塔的高度!他站在该塔的影子上前
后移动!直到他本身影子的顶端正
好与塔的影子的顶端重叠!此时他
距离该塔"46!已知小明的身高是

"!&6!他的影长是#6!
#"$图中#"#%与#"&$是否相似’ 为什么’
##$求古塔的高度
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! 人生应该如蜡烛一样!从顶燃到底!一直都是光明的)+++萧楚女



,一块直角三角形木板的一条直角边"#长为"!%米!面积

为"!%平方米!要把它加工成一个面积最大的正方形桌面!

甲&乙两位同学的加工方法分别如图" ! "!#"$##$所示!
那么哪位同学的加工方法符合要求’ 说说你的理由!#加工
损耗忽略不计!计算结果中的分数可保留$

图" ! "!

图" ! "$

"-如图" ! "$!已知#"#%中!&$%
’*%#%!"&5&’5’#)#5!5$!求

)#"&$5)四边形&$*’5)四边形#%*’!

图" ! "%

""如图" ! "%!已知在#"#%中!&
是#% 边 上 的 中 点!且 "&)"%!

&$’#%!&$与"# 相交于点$!$%
与"& 相交于点’!
#"$求证%#"#%$#’%&"
##$若)#’%&)%!#%)"-!求&$的长!

图" ! "&

"#如图" ! "&!已知89#"#%中!

&是斜边"# 的中点!&$’"#于

&!交"%于’!交#%延长线于$!

#*’#"!交 &% 延长线于 +!交

"%延长线于*!
求证%#"$*+*%$)&’*#%"
##$&%#)&’*&$"
#!$%+*%&)*+*&$"
#$$*#5#")%+5#+"
#%$%+*$’)#"*&’
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四!直角三角形的射影定理

&
&
&
&
&
&

!!!!从一点向一直线所引垂线的 !叫做这
个点在这条直线上的正射影!

"!如果一个点在某一直线上!那么这个点在这条
直线上的正射影是 !

!!!!相似三角形的判定!
判定定理"%两角对应相等!两三角形相似!
判定定理#%两边对应成比例且夹角相等!两三角形相似!
判定定理!%三边对应成比例!两三角形相似

&
&
&
&
&
&
&
&
&
&

!

#!
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