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１１　平行四边形

１１１　平行四边形的性质

学 习 指 导

［考纲要求］

平行四边形的概念和性质是初中几何的重要知识，是中考的必考内容．出

题频率较高，考题多以选择、填空、计算、证明题的形式出现，预测今后中考除

上述题型外，还会以应用题、开放题等形式出现．
［重点聚焦］

重点：１理解并掌握平行四边形的定义与性质，并能应用其进行简单的推

理计算．

２掌握平行线间的距离处处相等这一结论，并能应用它解题．
难点：１能灵活运用平行四边形的性质进行相关的计算和证明．

２能运用平行四边形的性质解决有关实际生产、生活中的应用问题．

知识点精析与应用

知识点精析
１平行四边形的定义及表示方法

（１）平行四边形的定义：两组对边分别平行的四边形，叫做平行四边形．
［注意］　①只有一组对边平行的四边形一定不是平行四边形；

②定义给出了平行四边形的一个重要性质：两组对边分别平行．
（２）表示方法：平行四边形ＡＢＣＤ，可记作“ＡＢＣＤ”，读作“平行四边形ＡＢＣＤ”．
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［注意］　平行四边形的表示一定按顺时针或逆时针依次注明各顶点，如
图１１１，若写成“ＡＢＤＣ”或“ＤＡＣＢ”等都是错误的．

（３）对角线：平行四边形不相邻的两个顶点连成的线段叫做它的对角线．

Ａ Ｄ

Ｂ Ｃ

图１１１

２平行四边形的性质
（１）平行四边形的对边相等；
（２）平行四边形的对角相等；
（３）平行四边形的对角线互相平分．
３平行线之间的距离及其特征
（１）定义：若两条直线互相平行，则其中一条直线上任

意一点到另一条直线的距离，叫做这两条平行线之间的距离．
（２）特征：①平行线之间的距离处处相等；

②夹在两条平行线之间的平行线段相等．
［注意］　①距离是指垂线段的长度，是正值．

②两条平行线的位置确定后，它的距离是定值，不随垂线段的位置改变而
改变．

③平行线间的距离处处相等．因此，在作平行四边形的高时，可根据需要灵活
选择位置．

Ａ Ｄ

Ｂ ＣＥ

Ｆ

图１１２

４平行四边形的面积
（１）平行四边形的面积等于它的底和这个底上的高的积．
［拓展］　如图１１２，ＳＡＢＣＤ＝ＢＣ·ＡＥ＝ＣＤ·ＡＦ，由
此可得到启示，利用面积关系可建立多条线段之间的关系．

（２）同底（等底）同高（等高）的平行四边形面积相等．

问 题 探 究
课堂上，老师给出了如图１１３所示的ＡＢＣＤ，希望同学们能够发现图中所隐

含的一些特征．在同学们的自主学习、合作交流中，个个都露出了成功的喜悦笑容．

Ａ Ｄ

Ｂ Ｃ

图１１３

生１：我发现了ＡＢ＝ＣＤ，ＡＤ＝ＢＣ．我的想法是：用剪
刀裁剪出两个能够完全重合的平行四边形，在它们的对角
线交点处钉一枚图钉，将其中一个平行四边形旋转１８０°后，
两个平行四边形能够再次重合，由此可以断定ＡＢ＝ＣＤ，

ＡＤ＝ＢＣ；
生２：我发现∠Ａ＝∠Ｃ，∠Ｂ＝∠Ｄ，我的想法与刚才同

学的想法一样，仍可用重合方法得到；
生３：我认为ＡＢ＝ＣＤ，ＢＣ＝ＡＤ，∠Ｂ＝∠Ｄ，我的方法比他们的方法要简单

得多．我是直接连结ＡＣ，再借助平行四边形的对边ＡＢ∥ＣＤ，ＡＤ∥ＢＣ，轻松证明
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△ＡＣＤ≌△ＣＡＢ，从而得到上述结论的．
……
一时间，教室里热闹非凡，同学们用自己的思考发现了更多的奥秘．亲爱的读

者，你的看法如何？不妨也与同伴交流一下吧！

解题方法指导
考查知识点：平行四边形内角之间关系的应用．
可能题型：填空、选择．
解题思路：根据图形的特点，从平行四边形的内角之间的内在关系来入手分

析解题．

Ａ Ｂ

Ｅ
Ｄ Ｃ
Ｆ

图１１４

［例１］　（２００５·浙江杭州）如图１１４，在ＡＢＣＤ 中，∠Ｂ＝１１０°，延长

ＡＤ至Ｆ，延长ＣＤ至Ｅ，连结ＥＦ，则
（１）∠Ｅ＋∠Ｆ＝ （　　）

Ａ１１０°　　　Ｂ３０°　　　Ｃ５０°　　　Ｄ７０°
（２）从平行四边形的一个锐角顶点向对边作两条高

线，如果这两条高线的夹角为１３５°，则这个平行四边形
的内角的度数为　　　．

［分析］　对于（１），要求∠Ｅ＋∠Ｆ的度数，由图可知，只需求出∠ＥＤＦ的度
数即可，从图中可看出∠ＥＤＦ＝∠ＡＤＣ，再根据四边形ＡＢＣＤ为平行四边形，得

∠ＡＤＣ＝∠Ｂ＝１１０°，至此问题解决；而对于（２），应先画出符合题意的图形，再根
据四边形内角和定理、平行四边形对角相等、邻角互补等性质来解答．
［解答］　（１）选Ｄ
理由：∵ 四边形ＡＢＣＤ为平行四边形，∴ ∠ＡＤＣ＝∠Ｂ＝１１０°，又∵ ∠ＥＤＦ＝

∠ＡＤＣ，　 这是平行四边形的性质之一，对角相等

∴ ∠ＥＤＦ＝１１０°，而∠Ｅ＋∠Ｆ＋∠ＥＤＦ＝１８０°，∴ ∠Ｅ＋∠Ｆ＝７０°；

Ｂ Ｃ

Ａ Ｄ

Ｅ

Ｆ
图１１５

（２）如图１１５，从平行四边形ＡＢＣＤ 锐角顶点Ｄ 向ＡＢ、ＢＣ作高ＤＥ、ＤＦ，

由∠ＥＤＦ＝１３５°，∠Ｅ＝∠Ｆ＝９０°， 作出符合题意的图形很重要

而∠Ｂ＋∠Ｅ＋∠ＥＤＦ＋∠Ｆ＝３６０°，∴ ∠Ｂ＝４５°．
又∵ 四边形ＡＢＣＤ是平行四边形，∴ ∠ＡＤＣ＝∠Ｂ＝４５°，

∵ＡＤ∥ＢＣ，∴ ∠Ｂ＋∠ＢＡＤ＝１８０°，∴ ∠ＢＡＤ＝１３５°，
而∠ＢＣＤ＝∠ＢＡＤ，

∴ ∠ＢＣＤ＝１３５°，即这个平行四边形的内角度数为４５°、

１３５°、４５°、１３５°．
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［总结］　通过本例可以看出，凡涉及平行四边形中内角度数的问题时，它的
对角相等必定是解题的突破口，而邻角互补的结论，在解题中容易被忽视，恰当运
用性质是求四边形内角度数的常用方法．
考查知识点：平行四边形边长及周长、面积的计算．
可能题型：填空、选择、解答题．
解题思路：从平行四边形的对边相等、两邻边之和等于其周长的一半以及面

积公式入手来分析解题．

Ｄ Ｃ

Ａ Ｂ

Ｏ

图１１６

［例２］　如图１１６，ＡＢＣＤ 的周长为５０ｃｍ，对
角线ＡＣ、ＢＤ 相交于Ｏ 点，且△ＡＯＢ 的周长比△ＢＯＣ
的周长多７ｃｍ，求这个平行四边形的各边长．

［分析］　由平行四边形对角线互相平分可知：ＯＡ＝ＯＣ，ＯＢ＝ＯＤ，故△ＡＯＢ
与△ＢＯＣ的周长之差就是ＡＢ 与ＢＣ之差了．又知ＡＢＣＤ的周长为５０ｃｍ，从而
可求出ＡＢＣＤ的各边长．
［解答］　∵ 四边形ＡＢＣＤ为平行四边形，

∴ＡＢ＝ＣＤ，ＡＤ＝ＢＣ，ＯＡ＝ＯＣ，
又　ＡＢ＋ＢＣ＋ＣＤ＋ＡＤ＝５０，

∴ＡＢ＋ＢＣ＝２５．　　　①
又　（ＯＡ＋ＯＢ＋ＡＢ）－（ＯＢ＋ＯＣ＋ＢＣ）＝７，

∴ＡＢ－ＢＣ＝７．　 ②
由①、②可得　　　　　　

建立关于平行四边形
两邻边长的方程组是
解这类题的关键ＡＢ＝１６，ＢＣ＝９．

即ＡＢＣＤ 的各边长分别为ＡＢ＝１６ｃｍ，ＢＣ＝９ｃｍ，ＣＤ＝１６ｃｍ，ＡＤ＝
９ｃｍ．
［总结］　有关平行四边形的计算题，在解题时，除了要利用好平行四边形的
性质，常常还要用到方程组的知识来帮助解决问题，请读者认真体会．

Ａ Ｄ

Ｂ ＣＥ

Ｆ

图１１７

［例３］　如图１１７，在ＡＢＣＤ中，ＡＥ⊥ＢＣ于Ｅ，

ＡＦ⊥ＣＤ于Ｆ，且∠ＥＡＦ＝６０°，ＢＥ＝２ｃｍ，ＤＦ＝３ｃｍ，试
求ＡＢＣＤ的周长及ＡＢＣＤ的面积．



基　础　篇

５　　　　

［分析］　从已知条件∠ＥＡＦ＝６０°，ＡＥ⊥ＢＣ，ＡＦ⊥ＣＤ，可得∠Ｃ＝１２０°，从而可

知∠Ｂ＝∠Ｄ＝６０°，所以∠ＢＡＥ＝∠ＤＡＦ＝３０°，在直角三角形ＡＢＥ和直角三角形

ＡＦＤ中，借助“３０°角所对直角边等于斜边的一半”及勾股定理，可分别求出ＡＢ、ＡＤ
之长和ＡＥ、ＡＦ之长，则问题获解．
［解答］　∵ＡＥ⊥ＢＣ于Ｅ，ＡＦ⊥ＣＤ于Ｆ，

∴ ∠ＡＥＣ＝∠ＡＦＣ＝９０°，

在四边形ＡＥＣＦ中，又知∠ＥＡＦ＝６０°，

∴ ∠Ｃ＝３６０°－∠ＡＥＣ－∠ＡＦＣ－∠ＥＡＦ＝１２０°．

　　　　 四边形的内角和为３６０°

∵ 四边形ＡＢＣＤ为平行四边形，

∴ＡＢ∥ＣＤ，ＡＤ∥ＢＣ，

∴ ∠Ｂ＋∠Ｃ＝１８０°，∠Ｄ＋∠Ｃ＝１８０°．

∴ ∠Ｂ＝∠Ｄ＝６０°．

∴ ∠ＢＡＥ＝∠ＤＡＦ＝３０°．

∴ＡＢ＝２ＢＥ＝２×２＝４ｃｍ，　
直角三角形中３０°角所对
直角边等于斜边的一半

ＡＤ＝２ＤＦ＝２×３＝６ｃｍ．

∴ＡＥ＝ ＡＢ２－ＢＥ槡 ２＝ ４２－２槡 ２＝槡１２＝ 槡２ ３ｃｍ，

　　　　　 运用勾股定理求ＡＢＣＤ的高是常见的方法

ＡＦ＝ ＡＤ２－ＤＦ槡 ２＝ ６２－３槡 ２＝ 槡３ ３ｃｍ．
∴ ＡＢＣＤ的周长＝２（ＡＢ＋ＡＤ）＝２×（４＋６）＝２０ｃｍ．

∴ＳＡＢＣＤ＝ＢＣ×ＡＥ＝ 槡６×２ ３＝ 槡１２ ３ｃｍ２．
（或ＳＡＢＣＤ＝ＣＤ×ＡＦ＝ 槡４×３ ３＝ 槡１２ ３ｃｍ２．）
［总结］　在解答平行四边形中线段和面积的计算问题时，常构造直角三角

形、借助勾股定理来予以解决．
考查知识点：利用平行四边形的性质证明线段、角相等或其他证明问题．
可能题型：证明题（或说理题）．
解题思路：通常去证明两线段（或两角）所在的三角形全等．

Ａ Ｄ

Ｂ Ｃ
Ｅ

Ｆ

图１１８

［例４］　（２００５·福建南安）如图１１８，在ＡＢＣＤ
中，点Ｅ、Ｆ在对角线ＢＤ 上，且ＢＥ＝ＤＦ．
求证：ＡＥ＝ＣＦ．

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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［分析］　观察图形可知，线段ＡＥ可放在△ＡＢＥ或△ＤＡＥ中，而线段ＣＦ在

△ＣＤＦ或△ＢＣＦ中，只需证明△ＡＢＥ≌△ＣＤＦ（或△ＤＡＥ≌△ＢＣＦ）即可，这由

平行四边形的性质很容易证得．
［证明］　∵ 四边形ＡＢＣＤ是平行四边形，

∴ＡＢ∥ＣＤ，ＡＢ＝ＣＤ．

∴ ∠ＡＢＥ＝∠ＣＤＦ．
在△ＡＢＥ与△ＣＤＦ中，

ＡＢ＝ＣＤ，

∠ＡＢＥ＝∠ＣＤＦ，

ＢＥ＝ＤＦ
烅
烄

烆 ，

∴ △ＡＢＥ≌△ＣＤＦ（ＳＡＳ）， 试试证明△ＡＤＥ≌△ＣＢＦ

∴ＡＥ＝ＣＦ．
［总结］　凡证明线段（或角）相等的问题时，要善于总结、归纳已知条件与相

关性质的关系．如本例涉及到边的问题，因此必定启用与边相关的性质，即“平行

四边形的两组对边分别平行且相等”．

阅 悦

粤 月

耘

云

Ｏ

图１１９

［例５］　如图１１９，在ＡＢＣＤ 中，过对角线ＡＣ
的中点Ｏ 的直线交ＡＤ、ＣＢ的延长线于Ｅ、Ｆ．试问：ＤＥ
与ＢＦ 的大小关系如何？请证明你的结论．

［分析］　可以猜想到ＤＥ与ＢＦ 相等．由于Ｏ为ＡＣ 的中点，且ＡＥ∥ＣＦ，易

知△ＡＯＥ≌△ＣＯＦ，从而ＡＥ＝ＣＦ，再借助ＡＤ＝ＣＢ可得出结论．

　　　　 必须先写出猜想的结论

［解答］　ＤＥ＝ＢＦ．证明如下：

∵Ｏ为ＡＣ的中点，∴ＯＡ＝ＯＣ．
又ＡＥ∥ＣＦ，∴ ∠ＥＡＯ＝∠ＦＣＯ．
故在△ＡＯＥ与△ＣＯＦ中，

∠ＥＡＯ＝∠ＦＣＯ，

ＡＯ＝ＣＯ，

∠ＡＯＥ＝∠ＣＯＦ（对顶角相等
烅
烄

烆 ），

∴ △ＡＯＥ≌△ＣＯＦ（ＡＳＡ）， 可用ＡＡＳ的方法证明△ＡＯＥ≌△ＣＯＦ吗？
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∴ＡＥ＝ＣＦ．
又∵ＡＤ＝ＣＢ（平行四边形的对边相等），

∴ＡＥ－ＡＤ＝ＣＦ－ＣＢ，即ＤＥ＝ＢＦ．
［总结］　通过本例可以发现：（１）证明线段相等的问题时，借助三角形全等的

识别方法来获得是行之有效的一种思路；（２）过平行四边形对角线中点的直线如

果与一组对边（或延长线）相交时，必然存在着更多相等的线段（如题中ＯＥ＝ＯＦ，

ＤＥ＝ＢＦ等）．

基础达标演练
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

ＢＡ

Ｄ

Ｍ

Ｃ

Ｎ

图１１１０

１在ＡＢＣＤ 中，∠Ａ＝３５°，则∠Ｂ＝　　　，∠Ｃ＝

　　　．

２平行四边形的周长为２０ｃｍ，一条对角线把它分成的

两个三角形的周长都是１８ｃｍ，则这条对角线长为　　　．

３（２００６·枣庄市课标卷）如图１１１０，在△ＭＢＮ 中，

ＢＭ＝６，点Ａ、Ｃ、Ｄ分别在ＭＢ、ＢＮ、ＮＭ 上，四边形ＡＢＣＤ为

平行四边形，∠ＮＤＣ＝∠ＭＤＡ，ＡＢＣＤ的周长是　　　．

４在ＡＢＣＤ 中，对角线ＡＣ、ＢＤ 相交于点Ｏ，且△ＡＯＤ 的周长比△ＡＯＢ
的周长小３ｃｍ，如果ＡＢＣＤ的周长为２２ｃｍ，则ＡＢ＝　　　，ＡＤ＝　　　．

５在ＡＢＣＤ中，∠Ａ∶∠Ｂ∶∠Ｃ∶∠Ｄ的值可能是 （　　）

Ａ１∶２∶３∶４ Ｂ１∶２∶２∶１

Ｃ２∶１∶２∶１ Ｄ２∶２∶１∶１

６（２００５·江苏苏州）如图１１１１，在ＡＢＣＤ中，下列各式不一定正确的是

（　　）

Ａ∠１＋∠２＝１８０° Ｂ∠２＋∠３＝１８０°

Ｃ∠３＋∠４＝１８０° Ｄ∠２＋∠４＝１８０°

７（２００５·山东东营）如图１１１２，在ＡＢＣＤ中，对角线ＡＣ、ＢＤ交于点Ｏ，

将△ＡＯＤ平移至△ＢＥＣ的位置，则图中与ＯＡ相等的线段有 （　　）

Ａ１条 Ｂ２条 Ｃ３条 Ｄ４条

２
Ａ Ｄ

Ｂ Ｃ
３ ４

１

图１１１１

Ｏ

Ａ Ｄ

Ｂ Ｃ

Ｅ

图１１１２

Ｄ Ｃ

Ａ Ｂ

Ｅ

图１１１３
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８　　　　

　　８（２００４·绍兴市）如图１１１３，ＡＢＣＤ中，ＡＥ平分∠ＤＡＢ，∠Ｂ＝１００°，则

∠ＤＡＥ等于 （　　）

Ａ１００° Ｂ８０° Ｃ６０° Ｄ４０°

９如图１１１４，点Ｅ是ＡＢＣＤ内任一点，若ＳＡＢＣＤ＝６ｃｍ２，则图中阴影部

分的面积为 （　　）

Ａ５ｃｍ２ Ｂ４ｃｍ２ Ｃ３ｃｍ２ Ｄ以上都不对

Ａ Ｄ

Ｂ Ｃ

Ｅ

图１１１４

Ａ Ｄ

Ｂ Ｃ
Ｅ

Ｆ

图１１１５

Ａ Ｄ

Ｂ ＣＥ

Ｆ

图１１１６

　　１０（２００５·重庆市）如图１１１５，在ＡＢＣＤ中，ＡＥ⊥ＢＤ，ＣＦ⊥ＢＤ，垂足分

别为Ｅ、Ｆ，

求证：∠ＢＡＥ＝∠ＤＣＦ．

１１（２００５·江苏无锡）如图１１１６，在ＡＢＣＤ中，Ｅ、Ｆ分别是ＢＣ、ＡＤ边上

的点，且ＢＥ＝ＤＦ．
求证：ＡＥ＝ＣＦ．

１２（２００５·山西临汾）如图１１１７，已知四边形ＡＢＣＤ 是平行四边形，Ｅ、Ｆ
分别是ＡＢ、ＣＤ的中点，ＡＦ、ＣＥ分别交ＢＤ 于Ｇ、Ｈ．

（１）写出图中三对你认为全等的三角形；

（２）选择其中一对全等三角形进行证明．

Ｄ Ｃ

Ａ ＢＥ

Ｆ

ＨＧ

图１１１７

Ｃ Ｄ

Ｂ ＦＡ

Ｅ

图１１１８

Ｂ Ｃ

Ｆ
Ｄ

Ｅ

Ａ

图１１１９

　　１３（２００５·山东济南）如图１１１８，在ＡＢＣＤ中，Ｅ为ＡＤ 的中点，ＣＥ的延

长线交ＢＡ的延长线于点Ｆ．
（１）求证：ＣＤ＝ＦＡ；

（２）若使∠Ｆ＝∠ＢＣＦ，ＡＢＣＤ 的边长之间还需再添加一个什么条件？请

你补上这个条件，并进行证明（不要再增添辅助线）．

１４如图１１１９，是某城市部分街道示意图，ＡＦ∥ＢＣ，ＥＣ⊥ＢＣ，ＢＡ∥ＤＥ，
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９　　　　

ＢＤ∥ＡＥ．甲、乙两人同时从Ｂ站乘车到Ｆ 站，甲乘１路车，路线是Ｂ→Ａ→Ｅ→Ｆ；

乙乘２路车，路线是Ｂ→Ｄ→Ｃ→Ｆ．假设两车速度相同，途中耽误时间相同，那么

谁先到达Ｆ站？请说明理由．

答案与提示
１１４５°；３５°　提示：由ＡＢＣＤ，得∠Ａ＝∠Ｃ，∠Ａ＋∠Ｂ＝１８０°．

２８ｃｍ　提示：可用两个三角形周长之和减去平行四边形的周长，它恰为该

对角线长的２倍．

３１２　提示：由四边形 ＡＢＣＤ 为平行四边形，得ＣＤ ∥＝ＡＢ，知∠ＮＤＣ＝

∠Ｍ，又∠ＮＤＡ＝∠ＭＤＡ，有∠Ｍ＝∠ＭＤＡ，得ＡＤ＝ＡＭ，由此得ＡＢＣＤ 周长

是１２．

４７ｃｍ；４ｃｍ　提示：由题意，应有ＡＢ－ＡＤ＝３ｃｍ，ＡＢ＋ＡＤ＝１１ｃｍ，由此

可得ＡＢ、ＡＤ．

５Ｃ　提示：可由平行四边形的对角相等来作出判断．

６Ｄ　提示：根据平行四边形对角相等，可知Ｄ不正确．

７Ｂ　提示：由平移的性质知，平移不会改变图形的形状和大小，从而观察可得出

结论．

８Ｄ　提示：由ＡＢＣＤ知，∠Ｂ＋∠ＢＡＤ＝１８０°，再由ＡＥ平分∠ＤＡＢ即可

解决．

９Ｃ　提示：过点Ｅ作直线ＭＮ∥ＢＣ，作直线ＧＨ∥ＡＢ，把原四边形ＡＢＣＤ
分成８个小三角形，再观察它们每两个之间面积的关系即可解决．

１０∵ 四边形ＡＢＣＤ 是平行四边形，∴ ＡＢ∥ＣＤ，ＡＢ＝ＣＤ，∴ ∠ＡＢＥ＝

∠ＣＤＦ，又ＡＥ⊥ＢＤ于Ｅ，ＣＦ⊥ＢＤ于Ｆ，∴ ∠ＢＥＡ＝∠ＤＦＣ＝９０°，易证△ＡＢＥ≌

△ＣＤＦ（ＡＡＳ），∴ ∠ＢＡＥ＝∠ＤＣＦ．

１１由 ＡＢＣＤ 知，ＡＢ＝ＣＤ，∠Ｂ＝ ∠Ｄ，又 ＢＥ＝ＤＦ，从而 △ＡＢＥ≌

△ＣＤＦ（ＳＡＳ），∴ＡＥ＝ＣＦ．

１２（１）图中全等三角形有：△ＡＢＤ≌△ＣＤＢ、△ＢＡＧ≌△ＤＣＨ、△ＥＢＨ≌

△ＦＤＧ、△ＡＤＧ≌△ＣＢＨ、△ＡＤＦ≌△ＣＢＥ；

（２）答案不唯一．如：证明△ＡＢＤ≌△ＣＤＢ．∵ 四边形ＡＢＣＤ是平行四边形，

∴ ＡＢ＝ＣＤ，ＡＤ＝ＣＢ，在 △ＡＢＤ 和 △ＣＤＢ 中，
ＡＢ＝ＣＤ，

ＡＤ＝ＣＢ，

ＢＤ＝ＢＤ
烅
烄

烆 ，
　 ∴ △ＡＢＤ≌

△ＣＤＢ．

１３（１）∵ 四边形是平行四边形，∴ ＣＤ∥ＢＦ，∴ ∠Ｆ＝∠ＤＣＥ，∠ＦＡＥ＝

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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∠Ｄ，∵ＥＤ＝ＥＡ，∴ △ＤＣＥ≌△ＡＦＥ，∴ＣＤ＝ＦＡ；

（２）在ＡＢＣＤ 中，只要ＢＣ＝２ＡＢ，就能使∠Ｆ＝∠ＢＣＦ．证明：∵ ＡＢ＝

ＣＤ＝ＦＡ，ＢＣ＝２ＡＢ，∴ＢＣ＝ＡＢ＋ＡＦ＝ＢＦ，∴ ∠Ｆ＝∠ＢＣＦ．

１４同时到达．理由：∵ＢＡ∥ＤＥ，ＢＤ∥ＡＥ，∴ 四边形ＡＢＤＥ是平行四边形

（平行四边形的定义），∴ＡＢ＝ＤＥ，ＢＤ＝ＡＥ　①，且Ｓ△ＡＢＤ ＝Ｓ△ＤＥＡ．∵ ＡＦ∥ＢＣ，

ＥＣ⊥ＢＣ，∴ＥＣ⊥ＡＦ，∴ＥＦ为△ＡＤＥ边ＡＤ上的高，ＣＦ为△ＡＢＤ边ＡＤ上的高，

∴ＥＦ＝ＣＦ　②，∴ ＡＦ为ＥＣ的垂直平分线，∴ ＤＣ＝ＤＥ，故ＤＣ＝ＡＢ　③，由

①、②、③，得ＢＡ＋ＡＥ＋ＥＦ＝ＢＤ＋ＤＣ＋ＣＦ，故同时到达．

视 野 拓 展

难 点 指 津
平行四边形的概念和性质是中考的必考内容，在学习和应用时，常出现下列

问题：

１以偏概全，出现漏解．这类问题常由于题中没有给出图形，解题时，思考不

周全而导致．在解这种题型时，一定要依题意画好图形，考虑可能出现的情形，认

真分析，即可防止出错．
［例］　平行四边形的一角的平分线分对边为３和４两部分，求平行四边形的

周长．

３
Ｄ Ｃ

Ａ Ｂ

１
２

Ｅ

图１１２０

错解：如图１１２０，∵ 四边形ＡＢＣＤ 是平行四边形，

∴ＡＢ∥ＣＤ，∴ ∠２＝∠３，又 ＡＥ 是∠ＢＡＤ 的平分线，

∴ ∠１＝∠２，∴ ∠１＝∠３，∴ＡＤ＝ＤＥ＝３，∴ ＡＢＣＤ的

周长＝ＡＤ＋ＡＢ＋ＢＣ＋ＣＤ＝３＋７＋３＋７＝２０．
错解原因：解题时只看到两部分，但没有弄清哪一部分

为３，哪一部分为４，忽略了多解的情况．
正确解法：∵ 四边形ＡＢＣＤ是平行四边形，∴ＡＢ∥ＣＤ，∴ ∠２＝∠３，又ＡＥ

平分∠ＢＡＤ，∴ ∠１＝∠２，∴ ∠１＝∠３，∴ ＡＤ＝ＤＥ．当 ＡＤ＝ＤＥ＝３时，

ＡＢＣＤ的周长＝ＡＤ＋ＡＢ＋ＢＣ＋ＣＤ＝３＋７＋３＋７＝２０；当ＡＤ＝ＤＥ＝４时，

ＡＢＣＤ的周长＝ＡＤ＋ＡＢ＋ＢＣ＋ＣＤ＝４＋７＋４＋７＝２２．

２学习平行四边形的面积公式和同底（或等底）同高（或等高）的平行四边形

面积相等这些知识时，还不能很好地利用等积变换来解题，而这类题往往与三角

形的面积联系在一起，观察图形、善于转化是解决有关面积问题的关键



基　础　篇

１１　　　

综 合 延 伸
　　题型一：探索题

解题思路：根据已知条件，结合图形特点，经过探索、归纳、猜想，然后对其猜

想进行证明．

Ａ Ｄ

Ｂ Ｃ

Ｎ

Ｐ Ｍ

Ｑ

图１１２１

［例６］　如图１１２１，在ＡＢＣＤ中，ＡＱ、ＢＮ、ＣＮ、

ＤＱ分别是∠ＤＡＢ、∠ＡＢＣ、∠ＢＣＤ、∠ＣＤＡ 的平分线，

ＡＱ与ＢＮ 交于Ｐ，ＤＱ与ＣＮ 交于Ｍ．在不添加其他条

件的情况下，试写出一个由上述条件推出来的结论，并

给出证明过程（要求推理过程中要用到“平行四边形”和

“角平分线”这两个条件）．

［分析］　这是一道结论探索性问题，它要求答题者开动脑筋，将已知条件和

图形特点及探求的要求联系起来，寻找出最适合自己证明的结论，同时应兼顾“平

行四边形”及“角平分线”的应用，根据本题条件及图形特征，可得到ＡＱ⊥ＢＮ或

ＡＱ⊥ＤＱ、△ＡＰＢ≌△ＣＭＤ等多个结论．
［解答］　由已知条件可得出ＡＱ⊥ＤＱ． 应先写出探索出的结论啊

证明如下：

∵ 四边形ＡＢＣＤ是平行四边形，

∴ＡＢ∥ＣＤ．

∴ ∠ＢＡＤ＋∠ＡＤＣ＝１８０°．
又∵ＡＱ、ＤＱ分别平分∠ＢＡＤ、∠ＡＤＣ，

∴ ∠ＱＡＤ＝１２∠ＢＡＤ
，∠ＱＤＡ＝１２∠ＡＤＣ．

∴ ∠ＱＡＤ＋∠ＱＤＡ＝１２∠ＢＡＤ＋
１
２∠ＡＤＣ＝９０°．

∴ ∠ＡＱＤ＝９０°， 由三角形内角和定理获得

∴ＡＱ⊥ＤＱ．
［总结］　对于结论探索性问题的解题，一般规律是：从所给条件出发，探索、

归纳、猜想出结论，然后对猜想出的结论进行论证．这类题目的答案多不唯一，在

众多符合要求的结论中，尽量选择自己熟悉，能轻松获得论证的结论为好．
题型二：应用题

解题思路：先将实际问题抽象成几何图形，再利用几何知识去求解．
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Ｃ

Ｄ

Ａ

Ｂ

图１１２２

［例７］　“宏运”物流公司在收取了一客户２６００元运费后，需将货物从Ａ
地济南发出，分别运到Ｂ地郑州，Ｃ地武汉，Ｄ 地合肥，最后回到济南，所走路

　　　线如图１１２２所示，已知四边形ＡＢＣＤ可近似地看成平行四

边形，当司机驾车从济南赶到郑州时，发现里程表显示跑了

３７５ｋｍ，从郑州到武汉时，发现比从济南到郑州的路程多

１２５ｋｍ．若该车每１００ｋｍ平均耗油１４Ｌ，每升汽油３８元，车

辆磨损和司机工资，以及上路费等共计８００元，那么该公司这

一次出车是盈利还是亏损？若盈利能盈多少？若亏损会亏

多少？

　　［分析］　要判断该公司这次出车是盈利还是亏损，必先求出总的花费．由于

每１００ｋｍ的耗油量已知，因此需先求总的里程，因此只需求出平行四边形的周长

即可，而由平行四边形性质知对边相等，故只需求出其一组邻边之长问题即可

解决．
［解答］　由题意知ＡＢ＝３７５．

∵ＢＣ＝ＡＢ＋１２５，

∴ＢＣ＝３７５＋１２５＝５００．

∵ 四边形ＡＢＣＤ为平行四边形．

∴ＡＢ＝ＣＤ，ＢＣ＝ＡＤ，

∴ ＡＢＣＤ的周长为：２（ＢＣ＋ＡＢ）＝２（３７５＋５００）＝１７５０．

∴ 总共耗油量为：１７５０×１４１００＝２４５
（Ｌ）．

　　　　　　　　　　　 知道为什么乘以１４
１００
吗？

∴ 耗油的总费用为２４５×３８＝９３１（元）．

∴ 这一次所花总费用为９３１＋８００＝１７３１（元），

∵１７３１＜２６００，

∴ 该公司盈利，盈利为２６００－１７３１＝８６９（元）．
［总结］　解几何应用题的技巧在于转化，把实际问题转化为数学模型，利用

数学的相关知识通过计算或证明来达到解决问题的目的．本题主要是运用平行四

边形的对边相等这一性质求出总里程，进而求出所花总费用，然后和支付运费

２６００比较．在求解时注意题目中告诉我们的是１００ｋｍ耗油１４Ｌ，而不是每１ｋｍ
耗油１４Ｌ．
题型三：综合探究题

解题思路：这类题的特点是题中反映出来的知识点较多，解题时，应在众多的
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知识点中，寻找出解决问题的关键所在，要善于联想，找准切入点．

［例８］　（２００５·陕西省）已知：直线ａ∥ｂ，Ｐ、Ｑ是直线ａ上的两点，Ｍ、Ｎ
是直线ｂ上的两点．

（１）如图１１２３，线段ＰＭ、ＱＮ 夹在平行直线ａ和ｂ之间，四边形ＰＭＮＱ
是等腰梯形，其两腰ＰＭ＝ＱＮ．
请你参照图１１２３，在图１１２４中画出异于图１１２３的一种图形，使夹

在平行线ａ和ｂ之间的两条线段相等；

ａ

ｂ
ＮＭ

ＱＰ

图１１２３

ａ

ｂ

图１１２４

ａ

ｂ

图１１２５

　　（２）我们继续探究，发现用两条平行线ａ、ｂ去截一些我们学过的图形，会

有两条“曲线段相等”（曲线上两点和它们之间的部分叫做“曲线段”．把经过全

等变换后能重合的两条曲线段叫做“相等曲线段”）．
请你在图１１２５中画出一种图形，使夹在平行线ａ和ｂ之间的两条曲线

段相等．

［分析］　我们知道，夹在两条平行线间的平行线段相等，因而可轻松获得（１）

的图形．而要使夹在两条平行线间的曲线段相等，则需要我们从所了解过的几何

图形中发现曲线段的情形，此时圆是最佳选择．
［解答］　（１）符合题设要求的直线段可画出许多，如图１１２６所示就是

一例；

（２）符合题设要求的相等曲线段也可画出许多，如图１１２７所示．

ａ

ｂ
ＮＭ

ＱＰ

图１１２６

ａ

ｂＮＭ

ＱＰ

图１１２７

你还能找出更多的直
线段相等、 曲线段相

等的例子吗芽

　　［总结］　解这类题，首先要认真读题，从题中所给的条件（或范例）出发，联想

已学知识，来进行分析、思考，如本例范例中给出的图形是等腰梯形，而想到平行

线间的平行线段相等，将图形变为平行四边形的形状，问题（１）就轻松获解．
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思维拓展测试 Ａ Ｄ

Ｂ Ｃ

Ｅ
Ｆ

图１１２８

１如图１１２８，在ＡＢＣＤ 中，Ｅ、Ｆ是对角线ＢＤ 上

两点，要使△ＡＤＦ≌△ＣＢＥ，还需添加一个条件是　　　
（只需写出一种即可）．

２（１）如图１１２９（１），在ＡＢＣＤ 中，Ｅ１Ｆ１∥ＡＤ，

Ｍ１Ｎ１∥ＡＢ，那么图中共有　　　个平行四边形；

（２）如图１１２９（２），在ＡＢＣＤ中，又有Ｅ２Ｆ２∥ＡＤ，Ｍ２Ｎ２∥ＡＢ，那么图中

共有　　　个平行四边形；

（３）一般地，在ＡＢＣＤ中，如果有Ｅ１Ｆ１∥ＡＤ，Ｅ２Ｆ２∥ＡＤ，…，ＥｎＦｎ∥ＡＤ，

Ｍ１Ｎ１∥ＡＢ，Ｍ２Ｎ２∥ＡＢ，…，ＭｎＮｎ∥ＡＢ，你能猜测出图中共有多少个平行四边

形吗？说说你的理由．

Ａ Ｄ

Ｂ Ｃ

Ｍ１

Ｎ１

Ｅ１ Ｆ１

Ａ Ｄ

Ｂ Ｃ

Ｍ１

Ｎ１

Ｅ１ Ｆ１

Ｅ２ Ｆ２

Ｍ２

Ｎ２

１ ２

图１１２９

Ａ Ｄ

Ｂ Ｃ

Ｅ

Ｆ

图１１３０

　　３如图１１３０，在ＡＢＣＤ中，Ｅ、Ｆ分别是边ＡＤ、ＢＣ上的点，请你自行规

定Ｅ、Ｆ在边ＡＤ、ＢＣ上的位置，然后补充题设，提出结论并证明（要求：至少编出

两个正确命题，且补充题设不能相同）．

４如图１１３１（１）所示，ＡＢＣＤ 是一块四边形土地示意图，其中ＡＤ≠ＢＣ，

ＥＦＧ是流经这块土地的水渠（水渠的宽度不计），水渠左边属于张庄的土地，水渠

右边属于李庄的土地．现乡政府决定在田块规划中需将流经这块土地的水渠取

直，并且要求张、李两庄的原土地面积不变，现有两个设计方案：

Ｄ Ｅ Ｃ

ＢＧＡ

Ｆ

Ｄ Ｅ Ｃ

ＢＧＡ

Ｆ

Ｈ

Ｐ Ｄ Ｅ Ｃ

ＢＧＡ

Ｆ

Ｈ

ＰＭ

Ｎ
３２１

图１１３１

方案甲：如图１１３１（２）所示，连结ＥＧ，过Ｆ作ＥＧ 的平行线ＰＨ，分别交ＤＣ
于Ｐ，交ＡＢ于Ｈ，连ＥＨ（或ＰＧ），则ＥＨ（或ＰＧ）为新水渠．
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方案乙：如图１１３１（３）所示，连结ＥＧ，过Ｆ作ＥＧ 的平行线ＰＨ，分别交ＤＣ
于Ｐ，交ＡＢ于Ｈ，取ＥＰ 的中点Ｍ，取ＧＨ 的中点Ｎ，连结 ＭＮ，则 ＭＮ 为新

水渠．
请你判断哪种方案正确，并说明它的正确性．

５（２００５·绵阳）如图１１３２，在平行四边形ＡＢＣＤ 中，ＡＤ＝４ｃｍ，∠Ａ＝

６０°，ＢＤ⊥ＡＤ，一动点Ｐ从Ａ 出发以每秒１ｃｍ的速度沿Ａ→Ｂ→Ｃ的路线匀速运

动，过点Ｐ作直线ＰＭ，使ＰＭ⊥ＡＤ于点Ｅ．
（１）当点Ｐ运动２秒时，设直线ＰＭ 与ＡＤ 相交于点Ｅ，求△ＡＰＥ的面积；

Ｄ Ｃ

ＢＰＡ

Ｍ
Ｅ

图１１３２

（２）当点Ｐ运动２秒时，另一动点Ｑ也从Ａ 出发沿

Ａ→Ｂ→Ｃ的路线运动，且在ＡＢ上以每秒１ｃｍ的速度

匀速运动，在ＢＣ上以每秒２ｃｍ的速度匀速运动．过Ｑ
作直线ＱＮ，使ＱＮ∥ＰＭ．设点Ｑ 运动的时间为ｔ秒

（０≤ｔ≤１０），直线ＰＭ 与ＱＮ 截平行四边形ＡＢＣＤ 所得

图形的面积为Ｓｃｍ２，试用ｔ的代数式表示Ｓ．

答案与提示
１ＢＥ＝ＤＦ或ＢＦ＝ＤＥ或∠ＢＣＥ＝∠ＤＡＦ或ＡＦ∥ＥＣ等

２（１）９　（２）３６　（３）［１＋２＋３＋…＋（ｎ＋１）］２＝
（ｎ＋１）２（ｎ＋２）２

４
；理由：由

（１）知，ＡＤ边上共有ＡＭ１，ＤＭ１，ＡＤ三条线段，在ＡＢ边上同样有三条线段，即ｎ

＝１时，有９个平行四边形；由（２）知，在边ＡＤ上有６条线段，在ＡＢ边上也有６
条线段，它们恰好为１＋２＋３，故共有（１＋２＋３）２ 个平行四边形，即共有３６个平

行四边形；故当在ＡＤ边上有Ｍ１，Ｍ２，…，Ｍｎ 时，共有［１＋２＋３＋…＋（ｎ＋１）］条

线段，同样ＡＢ边上有Ｅ１，Ｅ２，…，Ｅｎ 时，也有［１＋２＋３＋…＋（ｎ＋１）］条线段，故

应共有［１＋２＋３＋…＋（ｎ＋１）］２ 个平行四边形，即
（ｎ＋１）２（ｎ＋２）２

４
个平行四

边形．

３（１）取ＡＥ＝ＣＦ，如图（１）所示，从而可得ＢＥ＝ＤＦ（或ＢＥ∥ＤＦ），证明过

程略；

（２）取ＡＥ＝ＢＦ，可得结论四边形ＡＢＦＥ（或ＦＣＤＥ）是平行四边形，证明略．

４方案甲正确．理由：根据设计方案可知，ＰＨ∥ＥＧ．

∵ 平行线ＰＨ 与ＥＧ 之间的距离处处相等，可设为ｈ，

∴Ｓ△ＥＦＧ＝
１
２ＥＧ

·ｈ，Ｓ△ＥＨＧ＝
１
２ＥＧ

·ｈ，
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