
中档题型训练(四)　三角形、四边形中的相关证明及计算
	命题规律
	纵观近7年怀化市中考题，三角形常与旋转、折叠、平移等知识点结合起来考查；四边形中要特别关注平行四边形、矩形、菱形和正方形的性质和判定，以及运用其性质解决有关计算的问题.

	命题预测
	根据怀化命题趋势，此考点为必考，仍然是以大题形式呈现，一般设两问，一问证明，一问解答，也可能大问都是证明.
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　三角形的有关计算及证明
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【例1】如图，在△ABC中，∠ACB＝90°，AC＝BC，E为AC边的中点，过点A作AD⊥AB交[image: image3.png]n
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BE的延长线于点D.CG平分∠ACB交BD于点G，F为AB边上一点，连接CF，且∠ACF＝∠CBG.

求证：(1)AF＝CG；(2)CF＝2DE.

【解析】(1)要证明AF＝CG，可以利用“ASA”证明△ACF≌△CBG来得到；(2)要证明CF＝2DE，由(1)得CF＝BG，则只要证明BG＝2DE，又利用△AED≌△CEG可得DG＝2DE，再证明DG＝BG即可．
【学生解答】证明：(1)∵∠ACB＝90°，CG平分∠ACB，AC＝BC.∴∠BCG＝∠CAB＝45°.又∵∠ACF＝∠CBG，AC＝BC，∴△ACF≌△CBG(ASA)，∴CF＝BG，AF＝CG；(2)延长CG交AB于点H.∵AC＝BC，CG平分∠ACB，∴CH⊥AB，H为AB中点．又∵AD⊥AB，∴CH∥AD，又∵H为AB的中点，∴G为BD中点，∴BG＝DG，∠D＝∠EGC.∵E为AC中点，∴AE＝EC.又∵∠AED＝∠CEG，∴△AED≌△CEG(AAS)，∴DE＝EG，∴DG＝2DE，∴BG＝DG＝2DE.由([image: image4.png]n
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1)得CF＝BG，∴CF＝2DE.
[image: image5.png]34l %k
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1．(2016宁夏中考)在等边△ABC中，点D，E分别在边BC，AC上，若CD＝2，过点D作DE∥AB，过点E作EF⊥DE，交BC的延长线于点F，求EF的长．

解：∵△ABC是等边三角形，∴∠A＝∠B＝∠ACB＝60°.∵DE∥AB，∴∠EDC＝∠B＝60°，∠DEC＝∠A＝60°，∴△EDC是等边三角形，∴DE＝DC[image: image7.png]n
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＝2.∵EF⊥DE，∴∠DEF＝90°.Rt△DEF中，EF＝DE·tan 60°＝2eq \r(3).
2．(2016龙岩中考)已知△ABC是等腰三角形，AB＝AC.[来源:学科网]
[image: image8.png]E3R]






(1)特殊情形：如图1，当DE∥BC时，有DB__＝__EC；(选填“>”“<”或“＝”)
(2)发现探究：若将图1中的△ADE绕点A顺时针旋转α(0°<α<180°)到图2位置，则(1)中的结论还成立吗？若成立，请给予证明；若不成立，请说明理由．
(3)拓展运用：如图3，P是等腰直角三角形ABC内一点，∠ACB＝90°，且PB＝1，PC＝2，PA＝3，求∠BPC的度数．

解：(2)成立．证明：由①易知AD＝AE，∴由旋转性质可知∠DAB＝∠EAC[image: image9.png]n
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.又AB＝AC，∴△DAB≌△EAC，∴DB＝CE；

[image: image10.png]





(3)如图，将△CPB绕点C旋转90°到△CEA，连接PE，则△CPB≌△CEA，∴CE＝CP＝2，AE＝BP＝1，∠PCE＝90°，∴∠CEP＝∠CPE＝45°.在Rt△PCE中，PE＝2eq \r(2)，在△PEA中，PE2＝(2eq \r(2))2＝8，AE2＝12＝1，PA2＝32＝9.∵PE2＋AE2＝AP2，∴△PEA是直角三角形且∠PEA＝90°，∴∠CEA＝135°.又∵△CPB≌△CEA，∴∠BPC＝∠CEA＝135°.
3．如图，在△ABC中，∠BAC＝90°，AB＝AC，AD⊥BC，垂足是点D，AE平分∠BAD，交BC于点E.在△ABC外有一点F，使FA⊥AE[image: image11.png]n
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，FC⊥BC.
(1)求证：BE＝CF；[来源:Z*xx*k.Com]
(2)在AB上取一点M，使BM＝2DE，连接MC，交AD于点N，连接ME.

求证：①ME⊥BC；②DE[image: image12.png]n
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＝DN.

[image: image13.png]





证明：(1)∵∠BAC＝90°，AB＝AC，∴∠B＝∠ACB＝45°.∵FC⊥BC，∴∠BCF＝90°.∴∠ACF＝90°－45°＝45°，∴∠B＝∠ACF.∵∠BAC＝90°，FA⊥AE，∴∠BAE＋∠CAE＝90°，∠CAF＋∠CAE＝90°，∴∠BAE＝[image: image14.png]n
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∠CAF.在△ABE和△ACF中，eq \b\lc\{(\a\vs4\al\co1(∠BAE＝∠CAF，,AB＝AC，,∠B＝∠ACF，))∴△ABE≌△ACF(ASA)．∴BE＝CF；(2)①过点E作EH⊥AB于点H，则△BEH是等腰直角三角形．∴HE＝BH，∠BEH＝45°.∵AE平分∠BAD，AD⊥BC，∴DE＝HE，∴DE＝BH＝HE.∵BM＝2DE，∴HE＝HM，∴△HEM是等腰直角三角形，∴∠MEH＝45°，∴∠BEM＝45°＋45°＝90°，∴ME⊥BC；②由题意得∠CAE＝45°＋eq \f(1,2)×45°＝67.5°，∴∠CEA＝180°－45°－67.5°＝67.5°，∴∠CAE＝∠CEA＝67.5°，∴AC＝CE.在Rt△ACM和Rt△ECM中，eq \b\lc\{(\a\vs4\al\co1(CM＝CM，,AC＝CE，))∴Rt△ACM≌Rt△ECM(HL)，∴∠ACM＝∠ECM＝eq \f(1,2)×45°＝22.5°.又∵∠DAE＝eq \f(1,2)×45°＝22.5°，∴∠DAE＝∠ECM.∵∠BAC＝90°，AB＝AC，AD⊥BC，∴AD＝CD＝eq \f(1,2)BC.在△ADE和△CDN中，eq \b\lc\{(\a\vs4\al\co1(∠DAE＝∠ECM，,AD＝CD，,∠ADE＝∠CDN，))∴△ADE≌△CDN(ASA)，∴DE＝DN.
[image: image15.png]





　四边形的有关计算及证明

【例2】(2014邵阳中考)准备一张矩形纸片，按如图所示操作：将△ABE沿BE翻折，使点A落在对角线BD上的M点；将△CDF沿DF翻折，使点C落在对角线BD[image: image16.png]n
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上的N点．

(1)求证：四边形BFDE是平行四边形；

(2)若四边形BFDE是菱形，AB＝2，求菱形BFDE的面积．

[image: image17.png]





【解析】(1)由矩形及翻折的性质可证得△EDM≌△FBN，从而证出四边形BFDE是平行四边形；(2)由菱形及矩形的性质得出∠ABE＝∠DBE＝∠DBC＝30°，利用锐角三角函数可求出AE，BE，进而求出AD，DE，即可求出菱形BFDE的面积．
【学生解答】解：(1)∵四边形ABCD是矩形，∴∠A＝∠C＝90°，AB＝CD.由翻折得：BM＝AB，DN＝DC，∠A＝∠EMB，∠C＝∠DNF，∴BM＝DN，∠EMB＝∠DNF＝90°，∴BN＝DM，∠EMD＝∠FNB＝90°.∵AD∥BC，∴∠EDM＝∠FBN，∴△EDM≌△FBN(ASA)，∴ED＝BF，又ED∥BF，∴四边形BFDE是平行四边形；(2)∵四边形BFDE是菱形，∴∠EBD＝∠FBD.∵∠ABE＝∠EBD，∠ABC＝90°，∴∠ABE＝eq \f(1,3)×90°＝30°.在Rt△ABE中，∵AB＝2，∴AE＝eq \f(2,3)

eq \r(3)，BE＝eq \f(4,3)

eq \r(3)，∴ED＝eq \f(4,3)

eq \r(3)，∴S菱形[image: image18.png]n

P22 R (ZXXK.COM)




＝ED·AB＝eq \f(4\r(3),3)×2＝eq \f(8,3)

eq \r(3).
[image: image19.png]34l %k
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4．(2016哈尔滨中考)已知：如图，在正方形ABCD中，点E在边CD上，[image: image21.png]n
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AQ⊥BE于点Q，DP⊥AQ于[image: image22.png]n
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点P.

(1)求证：AP＝BQ；

(2)在不添加任何辅助线的情况下，请直接写出图中四对线段，使每对中较长线段与较短线段长度的差等于PQ的长．

解：(1)∵四边形ABCD为正方形，∴AB＝AD，∠DAB＝90°，∴∠BAQ＋∠DAP＝90°.∵DP⊥AQ，∴∠APD＝90°，∴∠ADP＋∠DAP＝90°，∴∠ADP＝∠BAQ.∵AQ⊥BE，∴∠AQB＝90°，∴∠AP[image: image23.png]n
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D＝∠AQB，∴△DAP≌△ABQ，∴AP＝BQ；[来源:Zxxk.Com]
(2)AQ与AP，DP与AP，AQ与BQ，DP与BQ.
[image: image24.png]





5．(2016毕节中考)如图，已知△ABC中，AB＝AC，把△ABC绕A点沿顺时针方向旋转得到△ADE，连接BD，CE交于点F.

(1)求证：△AEC≌△ADB；

(2)若AB＝2，∠BAC＝45°，当四边形ADFC是菱形时，求BF的长．

解：(1)由旋转知△ABC≌△ADE且AB＝AC，∴AE＝AD，AC＝AB，∠BAC＋∠BAE＝∠DAE＋∠BAE∴∠CAE＝∠DAB，在△AEC和△ADB中，eq \b\lc\{(\a\vs4\al\co1(AE＝AD，,∠CAE＝∠BAD，,AC＝AB，))
∴△AEC≌△ADB(SAS)；
(2)∵四边形ADFC是菱形且∠BAC＝45°，∴∠DBA＝∠BAC＝45°，而AB＝AD，∴∠DBA＝∠BDA＝45°，∴△ABD是直角边长为2的等腰直角三角形，∴BD2＝2AB2.∴BD＝2eq \r(2).又四边形ADFC是菱形，∴AD＝DF＝FC＝AC＝AB＝2，∴BF＝BD－DF＝2eq \r(2)－2.
[来源:学科网ZXXK]
[image: image25.png]





6．(2016枣庄中考)如图，把△EFP放置在菱形ABCD中，使得顶点E，F，P分别在线段AB，AD，AC上，已知EP＝FP＝6，EF＝6eq \r(3)，∠BAD＝60°，且AB>6eq \r(3).
(1)求∠EPF的大小；

(2)若AP＝10，求AE＋AF的值；

(3)若△EFP的三个顶点E，F，P分别在线段AB，AD，AC上运动，请直接写出AP长的最大值和最小值．

解：(1)∠EPF＝120°；
(2)过P点作PM⊥AB于点M，PN⊥AD于点N.∵AC为菱形ABCD的对角线，∴∠DAC＝∠BAC，[image: image26.png]n
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AM＝AN，PM＝PN.在Rt△PME和Rt△PNF中，PM＝PN，PE＝PF，∴Rt△PME≌Rt△PNF，∴ME＝NF.又∵AP＝10，∠PA[image: image27.png]n
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M＝eq \f(1,2)∠DAB＝30°，∴AM＝AN＝APcos30°＝10×eq \f(\r(3),2)＝5eq \r(3)，∴AE＋AF＝(AM＋ME)＋(AN－NF)＝AM＋AN＝10eq \r(3)；
[image: image28.png]A
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(3)如图，当△EFP的三个顶点E，F，P分别在线段AB，AD[image: image29.png]n
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，AC上运动时，点P在P1P2之间运动，易知P1O＝P2O＝3，AO＝9，∴AP的最大值为12，AP的最小值为6.

