
专题 01 平面图形的认识（二）

（培优必刷 50 题 19 种题型专项训练）

 三线八角模型

 平行线的判定

 利用平行线的性质求解

 补全推理依据进行平行线的证明

 平行线的性质在实际生活中的应用

 根据平行线的性质与判定求角度

 根据平行线的性质与判定进行证明

 平行线之间的距离

 三角形的稳定性

 确定三角形第三边的取值范围

 已知三角形的高、中线、角平分线，判断式子

正误

 三角形高与面积的有关计算

 根据三角形的中线求长度、面积

 三角形高、中线、角平分线的综合计算

 利用平移的性质求解

 作图题

 三角形内角和、外角和的有关计算

 与多边形对角线有关的计算

 多边形的内角和、外角和的有关计算

一．三线八角模型（共 3 小题）

1．（23-24 七年级下·山西大同·开学考试）如图，下列说法错误的是（ ）

A．∠�与∠3 是同位角 B．∠�与∠�是同旁内角



C．∠�与∠�是内错角 D．∠1 与∠2 是同旁内角

【答案】C

【分析】本题考查同位角、内错角、同旁内角，根据同位角、内错角、同旁内角的定义，结合图形进行判

断即可．

【详解】解：A、∠�与∠3 是同位角，原说法正确，故本选项错误；

B、∠�与∠�是同旁内角，原说法正确，故本选项错误；

C、∠�与∠�不是内错角，原说法错误，故本选项正确；

D、∠1 与∠2 是同旁内角，原说法正确，故本选项错误；

故选：C．

2．（23-24 七年级下·全国·课后作业）根据图形填空：

（1）若��，��被��所截，则∠1 和 是同位角；

（2）若��，��被��所截，则∠3 和 是内错角；

（3）∠1 和∠3 是��，��被 所截形成的内错角；

（4）∠2 和∠4 是��， 被��所截形成的 角．

【答案】 ∠2 ∠4 �� �� 同位

【分析】

本题考查同位角，内错角，同旁内角判断，根据同位角，内错角，同旁内角定义逐个判断即可得到答案；

【详解】解：由题意可得，

若��，��被��所截，则∠1 和∠2 是同位角，

若��，��被��所截，则∠3 和∠4 是内错角，

∠1 和∠3 是��，��被��所截形成的内错角，

∠2 和∠4 是��，��被��所截形成的同位角，

故答案为：∠2，∠4，��，��，同位．



3．（2024 七年级下·浙江·专题练习）如图所示，

(1)∠���和∠���是 、 被 所截得的 角．

(2)∠���和∠ 是��、��被 所截得的内错角．

(3)∠ 和∠ 是��、��被��所截而成的同旁内角．

(4)∠ 和∠ 是��、��被��所截得的内错角．

【答案】(1)��；��；��；同位

(2)���；��

(3)���；���

(4)���；���

【分析】本题考查了同位角，内错角，同旁内角，熟练掌握同位角，内错角，同旁内角的特征是解题的关

键．

（1）根据同位角的特征，即可解答；

（2）根据内错角的特征，即可解答；

（3）根据同旁内角的特征，即可解答；

（4）根据内错角的特征，即可解答．

【详解】（1）解：∠���和∠���是��、��被��所截得的同位角，

故答案为：��；��；��；同位；

（2）解：∠���和∠���是��、��被��所截得的内错角，

故答案为：���；��；

（3）解：∠���和∠���是��、��被��所截而成的同旁内角，

故答案为：���；���；

（4）解：∠���和∠���是��、��被��所截得的内错角，

故答案为：���；���．

二．平行线的判定（共 3 小题）

4．（21-22 七年级下·河南郑州·阶段练习）如图所示，以下四种结论：①若∠1 = ∠2，则�� ∥ ��；②若∠1 = ∠2，



则�� ∥ ��；③若∠3 = ∠4，则 �� ∥ ��；④若∠3 = ∠4，则�� ∥ ��，其中正确的是（ ）

A．①② B．③④ C．①④ D．②③

【答案】C

【分析】本题主要考查了的平行线的判定，平行线的判定是由角的数量关系判断两直线的位置关系．根据

内错角相等，两直线平行进行判断即可．

【详解】若∠1 = ∠2，则�� ∥ ��；故①正确，②错误；

若∠3 = ∠4，则�� ∥ ��；故④正确，③错误；

综上所述，其中正确的是①④．

故选：C．

5．（21-22 七年级下·四川德阳·阶段练习）如图，点�在��的延长线上，给出下列条件：

（1）∠1 = ∠2；（2）∠3=∠4；（3）∠� = ∠���；（4）∠��� = ∠�；（5）∠� + ∠��� = 180°；（6）∠� + ∠��� = 180°；

能判出��∥��的条件有（ ）

A．（1）（3）（6） B．（1）（4） C．（2）（5） D．（2）（4）（5）

【答案】A

【分析】本题考查平行线的知识，解题的关键是掌握平行线的判定，即可．

【详解】∵∠1 = ∠2，

∴�� ∥ ��（内错角相等，两直线平行），符合题意；

∵∠3=∠4，

∴�� ∥ ��（内错角相等，两直线平行），不符合题意；

∵∠��� = ∠�，

∴�� ∥ ��（内错角相等，两直线平行），不符合题意；



∵∠� = ∠���，

∴�� ∥ ��（同位角相等，两直线平行），符合题意，

∵∠� + ∠��� = 180°，

∴�� ∥ ��（同旁内角相互补，两直线平行），不符合题意，

∵∠� + ∠��� = 180°，

∴�� ∥ ��（同旁内角相互补，两直线平行），符合题意，

综上所述，能判定��∥��的条件有：（1）（3）（6）．

故选：A．

6．（23-24 九年级下·河北石家庄·开学考试）老师在黑板上画出如图所示的图形，要求学生添加条件，使得�� ∥

��，随后抽取了四名学生的答案纸展示如下：

甲：∠� + ∠��� = 180°；

乙：∠1 = ∠2；

丙：∠� = ∠���；

丁：∠3 = ∠4．

则不能得到�� ∥ ��的是（ ）

A．甲 B．乙 C．丙 D．丁

【答案】D

【分析】本题考查了平行线的判定，根据同位角相等，得两直线平行；内错角相等，得两直线平行；同旁

内角互补，得两直线平行；据此逐项分析，即可作答．

【详解】解：甲、当∠� + ∠��� = 180°时，由同旁内角互补，两直线平行得�� ∥ ��，故不符题意；

乙、当∠1 = ∠2 时，由内错角相等，两直线平行得�� ∥ ��，故不符合题意；

丙、当∠� = ∠���时，由同位角相等，两直线平行得�� ∥ ��，故不符合题意；

丁、当∠3 = ∠4 时，由内错角相等，两直线平行得�� ∥ ��，故符合题意．

故选：D．

三．利用平行线的性质求解（共 3 小题）

7．（22-23 七年级下·贵州遵义·期中）如图，直线� ∥ �，∠2 = 51°，∠3 = 125°，则∠1 + ∠4 的度数为（ ）



A．52° B．63° C．74° D．81°

【答案】C

【分析】本题考查求角度，涉及外角性质、平行线性质等知识，先由外角性质得到角度关系，再由两直线

平行同位角相等求出∠3 = 125°即可得到答案，熟练掌握外角性质、平行线性质求角度，数形结合是解决问

题的关键．

【详解】解：如图所示：

∵∠5 = ∠1 + ∠2，∠2 = 51°，

∴∠5 = ∠1 + 51°，

∵� ∥ �，

∴∠6 = ∠5 = ∠1 + 51°，

∵∠3 = ∠6 + ∠4，

∴∠3 = ∠1 + 51° + ∠4，

∵∠3 = 125°，

∴∠1 + ∠4 = 125° − 51° = 74°，

故选：C．

8．（22-23 七年级下·四川成都·期末）将一个长方形纸条折成如图的形状， 已知∠2 = 55°，则∠1 为（ ）

A．66° B．70° C．76° D．80°

【答案】B



【分析】本题考查矩形性质中折叠问题，平行线性质，角度计算．根据题意可知折叠两角度相等，利用平

行线性质，继而得到本题答案．

【详解】解：将本图命名如下：

∵一个长方形纸条折成如图的形状，∠2 = 55°，

∴∠2 = ∠3 = ∠4 = 55°，

∴∠1 = 180° − 55° − 55° = 70°，

故选：B．

9．（22-23 七年级上·山东日照·期末）课上老师呈现一个问题：

已知：如图，��∥��，�� ⊥ ��于点 O，��交��于点 P，当∠1 = 30°时，求∠���的度数．

下面提供三种思路：

思路一：过点 F作��∥��（如图甲）；

思路二：过 P作��∥��，交��于点 N；

思路三：过 O作��∥��，交��于点 N．

解答下列问题：

(1)根据思路一（图甲），则∠��� = ，并写出解答过程．



(2)请你从思路二、思路三中任选其中一种，写出求∠���度数的解答过程．

【答案】(1)120°，过程见详解

(2)∠��� = 120°，过程见详解

【分析】本题主要考查平行线的性质、垂直的定义以及角度和差关系，

（1）根据两直线平行同位角相等求得∠2，结合垂直的定义得∠4，进一步求得∠3 = ∠4，结合∠��� = ∠3 + ∠2

即可求得答案；

（2）思路二：根据两直线平行同位角相等求得∠3 = ∠4 和∠��� = ∠���，结合垂直的定义得∠3，进一步

得到∠2 = ∠3，利用∠��� = ∠2 + ∠1，即可求得答案；思路三：根据两直线平行内错角相等求得则∠2 = ∠1，

两直线平行同位角相等得∠��� = ∠���，由垂直得∠4，结合内错角相等∠3 = ∠2，则可求得∠��� = ∠4 +

∠3．

【详解】（1）解：过点 F作��∥��（如图甲），

则∠2 = ∠1 = 30°，

∵�� ⊥ ��，

∴∠4 = 90°，

∵��∥��，

∴��∥��，

∴∠3 = ∠4 = 90°，

∴∠��� = ∠3 + ∠2 = 90° + 30° = 120°，

故答案为：120°；

（2）思路二：过 P作��∥��，交��于点 N，如图，

则∠3 = ∠4，∠��� = ∠���，

∵�� ⊥ ��，

∴∠4 = 90°，

∴∠3 = 90°，



∵��∥��，

∴∠2 = ∠3 = 90°，

∴∠��� = ∠2 + ∠1 = 90° + 30° = 120°，

∴∠��� = 120°；

思路三：过 O作��∥��，交��于点 N．如图，

则∠2 = ∠1 = 30°，∠��� = ∠���，

∵�� ⊥ ��，

∴∠4 = 90°，

∵��∥��，

∴∠3 = ∠2 = 30°，

∴∠��� = ∠4 + ∠3 = 90° + 30° = 120°，

∴∠��� = 120°．

四．补全推理依据进行平行线的证明（共 2 小题）

10．（22-23 七年级上·山东日照·期末）填空或填理由，完成下面的证明．

已知：如图，��分别交��、��、��于点 D、F、C，连接��、��，�� ∥ ��，∠1 = ∠2，∠3 = ∠4．

求证：�� ∥ ��．

证明：∵�� ∥ ��（已知）

∴∠3 = ∠���（ ）

∵∠3 = ∠4（已知）

∴∠4 = （等量代换）

∵∠1 = ∠2（已知）

∴∠1 + ∠��� = ∠2 + ∠���（等式的基本性质）

即∠��� =

∴∠4 = （等量代换）



∴�� ∥ ��．

【答案】两直线平行内错角相等，∠���，∠���，∠���

【分析】本题主要考查平行线的判定和性质，由两直线平行内错角相等得∠3 = ∠���，即可得∠4 = ∠���，

结合题意得∠��� = ∠���，进一步得到∠4 = ∠���，利用同位角相等两直线平行即可判定结论成立．

【详解】证明：∵�� ∥ ��（已知），

∴∠3 = ∠���（两直线平行内错角相等），

∵∠3 = ∠4（已知），

∴∠4 = ∠���（等量代换），

∵∠1 = ∠2（已知），

∴∠1 + ∠��� = ∠2 + ∠���（等式的基本性质），

即∠��� = ∠���，

∴∠4 = ∠���（等量代换），

∴�� ∥ ��．

故答案为：两直线平行内错角相等，∠���，∠���，∠���．

11．（22-23 七年级下·辽宁沈阳·期中）如图，点 G 在��上， 已知∠��� + ∠��� = 180°，��平分∠���，

��平分∠���，请说明�� ∥ ��的理由．

解：因为∠��� + ∠��� = 180°

∠��� + ∠��� = 180°

所以∠��� = ∠��� ( ) ．

因为��平分∠���，

所以∠1 = 1
2

．



因为��平分∠���，

所以∠2 = 1
2

，

得∠1 = ∠2，

所以 �� ∥ ��( ) ．

【答案】同角的补角相等；∠���；∠���；内错角相等，两直线平行

【分析】本题考查平行线的判定，根据同角的补角相等，角平分线平分角，以及内错角相等，两直线平行，

进行作答即可．掌握平行线的判定定理，是解题的关键．

【详解】解：因为∠��� + ∠��� = 180°

∠��� + ∠��� = 180°

所以∠��� = ∠��� (同角的补角相等) ．

因为��平分∠���，

所以∠1 = 1
2

∠���．

因为��平分∠���，

所以∠2 = 1
2

∠���，

得∠1 = ∠2，

所以 �� ∥ ��(内错角相等，两直线平行)，

故答案为：同角的补角相等；∠���；∠���；内错角相等，两直线平行．

五．平行线的性质在实际生活中的应用（共 4 小题）

12．（22-23 七年级下·湖南常德·期末）如图 1 是一个由齿轮、轴承、托架等元件构成的手动变速箱托架，其

主要作用是动力传输．如图 2 是手动变速箱托架工作时某一时刻的示意图，已知��∥��，��∥��，∠��� =

150°，∠��� = 80°，求∠���的度数．

【答案】130°

【分析】过点�作��∥��，因为��∥��，所以��∥��∥��，再根据平行线的性质可以求出∠���，∠���，



进而可求出∠���，再根据平行线的性质即可求得∠���．

【详解】解：如图，过点�作��∥��，

∵ ��∥��，

∴ ��∥��∥��，

∴ ∠��� + ∠��� = 180°，∠��� + ∠��� = 180°，

∴ ∠��� = 180° − ∠��� = 180° − 150° = 30°．

∵ ��∥��，

∴ ∠��� = ∠��� = 80°．

∴ ∠��� = ∠��� − ∠��� = 80° − 30° = 50°．

∴ ∠��� = 180° − ∠��� = 180° − 50° = 130°．

【点睛】本题考查平行线的性质，解题关键是结合图形利用平行线的性质进行角的转化和计算．

13．（22-23 七年级下·四川达州·期中）长江汛期即将来临，防汛指挥部在一危险地带两岸各安置了一探照灯，

便于夜间查看江水及两岸河堤的情况．如图，灯 A射线自 AM顺时针旋转至 AN便立即回转，灯 B射线自

BP顺时针旋转至 BQ便立即回转，两灯不停交叉照射巡视．若灯 A转动的速度是 3°/秒，灯 B转动的速度

是 1°/秒，假定这一带长江两岸河堤是平行的，即�� ∥ ��．若灯 B射线先转动 20 秒，灯 A射线才开始转

动，在灯 B射线到达 BQ之前，A灯转动几秒，两灯的光束互相平行？

【答案】当� = 10 秒或� = 85 秒时，两灯的光束互相平行

【分析】设 A灯转动 t秒，分三种情况：①当 0 < � < 60 时，②当 60 < � < 120 时，③当 120 < � < 160

时，分别根据两灯的光束互相平行列出方程求解即可．

【详解】解：设 A灯转动 t秒，两灯的光束互相平行，

①当 0 < � < 60 时，3� = 20 + � × 1，解得� = 10；

②当 60 < � < 120 时，



3� − 3 × 60 + 20 + � × 1 = 180，解得� = 85；

③当 120 < � < 160 时，3� − 360 = � + 20 × 1，解得� = 190 > 160（不合题意）；

综上所述，当� = 10 秒或� = 85 秒时，两灯的光束互相平行．

【点睛】本题考查了平行线的性质与一元一次方程的综合，熟练运用平行线的性质找等量关系是解题的关

键．

14．（22-23 七年级下·江苏·期中）如图 1，某段道路�� ∥ ��，两旁安装了两个探照灯 M和 N．灯 M光束从

��开始旋转至 180°便立即回转，灯 N光束从��开始旋转至 180°便立即回转．灯 M转动的速度是每秒 1

度，灯 N转动的速度是每秒 2 度，灯 M转动的时间为 t秒．

(1)如图 2，灯 M光束先转动 30 秒后，灯 N光束才开始转动．

①直接写出灯 M光束和灯 N光束，灯 先回转；(填 M或 N)

②在灯 M光束回转之前，当两灯的光束平行时，求 t的值；

(2)如图 3，两灯同时转动，且均不回转．连接��，且∠��� = 2∠���，若两灯光束交于点 E，在转动过

程中，请探究∠���与∠���的数量关系是否发生变化？并说明理由．

【答案】(1)①N；②当 t的值为 60 或 140 时，两灯的光束互相平行

(2)不变，∠��� = ∠���．理由见解析

【分析】（1）①分别计算 M、N回转时间，然后比较即可；②根据 M、N均未回转即 30 < � < 120 和 N

回转后即 120 < � < 180 两种情况，进行求解即可；

（2）由�� ∥ ��，可得∠��� + ∠��� = 180°，则∠��� = 120°，∠��� = 60°，由∠��� = �°，∠��� =

2�°，得∠��� = 120° − �°，∠��� = 2�° − 120°，求得∠��� = 180° − �°，则∠��� = �°，进而可得∠��� =

∠���．

【详解】（1）①解：光束 M回转时间为� = 180 ÷ 1 = 180（秒）；

光束 N回转时间� = 180 ÷ 2 + 30 = 120（秒）；

∵120 < 180，

∴光束 N先回转，

故答案为：N；



②解：当 30 < � < 120 时，如图 1，

∵�� ∥ ��，

∴∠���' = ∠��'�，

∵��' ∥ ��'，

∴∠�'�� = ∠��'�，

∴∠���' = ∠�'��，

∴� = 2 � − 30 ，解得� = 60；

当 120 < � < 180 时，如图 2，

∵�� ∥ ��，

∴∠���' + ∠��'� = 180°，

∵��' ∥ ��'，

∴∠�'�� = ∠��'�，

∴∠���' + ∠�'�� = 180°，

∴� + 2 � − 30 − 180 = 180，解得� = 140，

综上所述，当 t的值为 60 或 140 时，两灯的光束互相平行；

（2）解：不变，∠��� = ∠���．理由如下：

∵�� ∥ ��，

∴∠��� + ∠��� = 180°，

∵∠��� = 2∠���，

∴∠��� = 120°，∠��� = 60°，

∵∠��� = �°，∠��� = 2�°，

∴∠��� = 120° − �°，∠��� = 2�° − 120°，

∴∠��� = 180° − 120° − �° − 2�° − 120° = 180° − �°，

∴∠��� = �°，

∴∠��� = ∠���．



【点睛】本题考查了平行线的性质的应用，一元一次方程的应用．解题的关键在于明确角度之间的数量关

系．

15．（21-22 七年级下·江苏泰州·阶段练习）光线照射到镜面会产生反射现象，由光学知识，入射光线与镜面

的夹角与反射光线与镜面的夹角相等，例如：在图 1 中，有∠1＝∠2．

(1)如图 2，已知镜子 MO与镜子 ON的夹角∠MON＝90°，请判断入射光线 AB与反射光线 CD的位置关系，

并说明理由；

(2)如图 3，有一口井，已知入射光线 AO与水平线 OC的夹角为 50°，当平面镜 MN与水平线 OC的夹角为 °，

能使反射光线 OB正好垂直照射到井底；

(3)如图 4，直线 EF上有两点 A、C，分别引两条射线 AB、CD．∠BAF＝120°，∠DCF＝40°，射线 AB、CD

分别绕 A点、C点以 3 度/秒和 1 度/秒的速度同时逆时针转动，设时间为 t秒，在射线 AB转动一周的时间

内，是否存在某时刻，使得 CD与 AB平行？若存在，求出所有满足条件的时间 t．

【答案】(1)AB∥CD，理由见解析

(2)70

(3)在射线 AB转动一周的时间内，存在时间 t，使得 CD与 AB平行，其 t=10s或 100s．

【分析】（1）计算∠ABC+∠BCD的值便可得出结论；

（2）先计算出∠AOB，进而得∠AOM+∠BON的值，再根据入射光线与镜面的夹角与反射光线与镜面的夹

角相等，得出结果；

（3）分四种情况讨论：当 0s≤t≤20s时，当 20s＜t≤40s时，当 40s＜t≤80s时，当 80s＜t≤120s时，根据角度

大小变化关系锁确 AB∥CD时的 t值．

【详解】（1）解： AB∥CD．理由如下：

∵∠1=∠2，∠3=∠4，

∴∠ABC=180°-∠1-∠2=180°-2∠2，∠BCD=180°-∠3-∠4=180°-2∠3，

∴∠ABC+∠BCD=360°-2（∠2+∠3），

∵∠BOC=90°，



∴∠2+∠3=90°，

∴∠ABC+∠BCD=180°，

∴AB∥CD；

（2）解：∵∠AOC=50°，∠BOC=90°，

∴∠AOM+∠BON=180°-90°-50°=40°，

∵∠AOM=∠BON，

∴∠AOM=∠BON=20°，

∴∠COM=20°+50°=70°，∠CON=20°+90°=110°，

∴当平面镜 MN与水平线 OC的夹角为 70°时，能使反射光线 OB正好垂直照射到井底，

故答案为：70；

（3）解：①当 0s≤t≤20s时，如下图，

若 AB∥CD，则∠BAC=∠ACD，

即 120+3t=140+t，

解得 t=10，

∴当 t=10s时 AB∥CD；

②当 20s＜t≤40s时，如下图，

有∠BAE＜90°＜∠ACD，则 AB与 CD不平行；

③当 40s＜t≤80s时，如下图，



有∠BAC＜∠ACD，AB与 CD不平行；

④当 80s＜t≤120s时，如下图，

若 AB∥CD，则∠BAC=∠DCF，

即 3t-240=t-40，

解得 t=100，

∴当 t=100s时，AB∥CD；

综上可知，在射线 AB转动一周的时间内，存在时间 t，使得 CD与 AB平行，其 t=10s或 100s．

【点睛】本题主要考查了平行线的性质与判定，关键是应用分类讨论思想解决问题．

六．根据平行线的性质与判定求角度（共 3 小题）

16．（23-24七年级上·福建泉州·期末）如图 1，直线��∥��，三角形���是含 30°角的直角三角板，∠��� = 90°．

(1)求∠��� + ∠���的度数．

(2)若��平分∠���，试说明��平分∠���，并写出推理过程．

(3)如图 2，��平分∠���，��平分∠���，直线��与直线��相交于点�，试判断∠���与∠���之间的数

量关系，并说明理由．

【答案】(1)∠��� + ∠��� = 90°



(2)见解析

(3)∠��� = 2∠���，见解析

【分析】本题主要考查平行线的性质，角平分线的定义，正确引出辅助线解决问题的关键．

（1）过点�作��∥��．利用平行线的判定和性质即可求解；

（2）利用角平分线的定义求得∠��� = 60°，再利用平行线的性质求解即可；

（3）过点 E作��∥��，设∠��� = �，则∠��� = ∠��� = �，利用角平分线的性质求得∠��� = 2�，推出

∠��� = 90° + 2�，得到∠��� = ∠��� = 45° + �，据此求解即可．

【详解】（1）解：如图 1，过点�作��∥��．

∵��∥��，

∴��∥��∥��，

∴ ∠��� = ∠���，∠��� = ∠���．

由题可知∠��� = 90°，

∴ ∠��� + ∠��� = 90°，

∴ ∠��� + ∠��� = 90°；

（2）解：由题可知∠��� = 30°，∠��� = 60°．

∵ ��平分∠���，

∴ ∠��� = 2∠��� = 2 × 30° = 60°．

∵��∥��，

∴ ∠��� = ∠��� = 60°，

∴ ∠��� = ∠��� = 60°，

∴ ��平分∠���；

（3）解：∠��� = 2∠���．

理由：如图 2，过点 E作��∥��．



∵��∥��，

∴��∥��∥��，

∴ ∠��� = ∠���，∠��� = ∠���．

设∠��� = �，则∠��� = ∠��� = �．

∵ ��平分∠���，

∴ ∠��� = 2∠��� = 2�．

由（1）可知∠��� + ∠��� = 90°，

∴ ∠��� = 90° − ∠��� = 90° − 2�，

∴ ∠��� = 180° − ∠��� = 180° − 90° − 2� = 90° + 2�．

∵ ��平分∠���，

∴ ∠��� = 1
2

∠��� = 45° + �，

∴ ∠��� = ∠��� = 45° + �．

∵ ∠��� = ∠��� = �，

∴ ∠��� = ∠��� − ∠��� = 45°．

由题意知∠��� = 90°，

∴ ∠��� = 2∠���.

17．（23-24 七年级上·吉林长春·期末）【感知探究】（1）如图①，已知，��∥��，点�在��上，点�在��

上．求证：∠��� = ∠��� + ∠���．

【类比迁移】（2）如图②，∠�、∠���、∠���的数量关系为 ．（不需要证明）

【结论应用】（3）如图③，已知��∥��，∠��� = 120°，∠� = 80°，则∠��� = °．



【答案】（1）见解析；（2）∠� = ∠��� − ∠���；（3）20

【分析】本题主要考查平行线的判定和性质，作辅助线是解题的关键．

（1）过点�作��∥��，根据平行线的性质可求解；

（2）如图②，过�作��∥��，根据平行线的性质即可得到结论；

（3）如图③，过�作��∥��，根据平行线的性质即可得到结论．

【详解】（1）证明：如图①，过点�作��∥��，

则∠��� = ∠���，

又∵��∥��，

∴��∥��，

∴ ∠��� = ∠���，

∴ ∠��� = ∠��� + ∠���，

即∠��� = ∠��� + ∠���；

（2）解：∠��� = ∠��� + ∠���．

证明：如图②，过�作�� ∥ ��，

∴ ∠��� = ∠���，

∵��∥��，



∴�� ∥ ��，

∴ ∠��� = ∠���，

∴ ∠��� = ∠��� − ∠��� = ∠��� − ∠���，

即：∠��� = ∠��� + ∠���．

故答案为：∠��� = ∠��� + ∠���；

（3）如图③，过�作��∥��，

∴ ∠��� = 180° − ∠��� = 60°，

∵��∥��，

∴��∥��，

∴ ∠��� = ∠��� = 80°，

∴ ∠��� = 20°，

故答案为：20．

18．（23-24 七年级上·云南昆明·期末）（1）如图①，��1∥��2，则∠�1 + ∠�2 =_______；如图②，��1∥��3，

则∠�1 + ∠�2 + ∠�3 =_______；

（2）如图③，��1∥��4，则∠�1 + ∠�2 + ∠�3 + ∠�4 =_______；

（3）利用上述结论解决问题：如图④，��∥��，∠���和∠���的平分线相交于点�，∠� = 80°，求∠���

的度数．

【答案】（1）180°，360°；（2）540°；（3）140°

【分析】本题考查了平行线的性质，角平分线的定义，

（1）根据平行线的性质，解答即可；

（2）过�2作��2∥��1，过�3作��3∥��1，根据平行线的性质，解答即可；

（3）根据（1）的结论，得出∠��� + ∠� + ∠��� = 360°，进而得出∠��� + ∠��� = 230°，再根据角平分



线的定义，得出∠��� + ∠��� = 115°，再根据四边形的的内角和等于 360°，计算即可得出∠���的度数．

【详解】解：（1）如图①，

∵��1∥��2，

∴∠�1 + ∠�2 = 180°，

故答案为：180°；

∠�1 + ∠�2 + ∠�3 = 360°，理由如下：

如图②，过�2作��2∥��1，

∵��1∥��3，

∴��2∥��1∥��3，

∴∠�1 + ∠�1�2� = 180°，∠�3 + ∠�3�2� = 180°，

∴∠�1 + ∠�1�2�3 + ∠�3 = 360°，

故答案为：360°；

（2）如图③，过�2作��2∥��1，过�3作��3∥��1，

∵��1∥��3，

∴��3∥��2∥��1∥��3，

∴∠�1 + ∠�1�2� = 180°，∠��3�2 + ∠�3�2� = 180°，∠�4 + ∠�4�3� = 180°，

∴∠�1 + ∠�1�2�3 + ∠�2�3�4 + ∠�4 = 540°；

故答案为：540°；

（3）如图④，∵��∥��，

∴∠��� + ∠� + ∠��� = 360°，

∵∠� = 80°，



∴∠��� + ∠��� = 360° − ∠� = 280°，

∵��、��分别是∠���和∠���的平分线，

∴∠��� = 1
2

∠���，∠��� = 1
2

∠���，

∴∠��� + ∠��� = 1
2

∠��� + 1
2

∠��� = 1
2

∠��� + ∠��� = 140°，

∵∠��� + ∠��� + ∠��� + ∠� = 360°，

∴∠��� = 360° − ∠� − ∠��� − ∠��� = 360° − 80° − ∠��� + ∠��� = 360° − 80° − 140° = 140°．

七．根据平行线的性质与判定进行证明（共 3 小题）

19．（22-23 七年级下·内蒙古乌海·期中）如图所示，�� ⊥ ��于点 F，�� ⊥ ��于点 M，∠1 = ∠2，∠3 = ∠�．求

证：�� ∥ ��．

【答案】见解析

【分析】

本题主要考查了平行线的性质与判定的综合应用．由垂直的性质得到��∥��，进而可证∠1 = ∠���，根据

平行线的判定得到��∥��，再由∠3 = ∠�，可证��∥��，然后根据平行线的判定即可得到�� ∥ ��．

【详解】证明：∵�� ⊥ ��，�� ⊥ ��（已知）

∴∠��� = ∠��� = 90°（垂直定义）

∴��∥��（同位角相等，两直线平行）

∴∠2 = ∠���（两直线平行，同位角相等）

∵∠1 = ∠2（已知）

∴∠1 = ∠���（等量代换）

∴��∥��（内错角相等，两直线平行）

∵∠3 = ∠�（已知）

∴��∥��（内错角相等，两直线平行）

∴�� ∥ ��（平行于同一直线的两直线互相平行）．

20．（22-23 七年级下·内蒙古呼伦贝尔·期末）如图所示，∠��� = ∠���，∠1 + ∠2 = 180°．



(1)试判断��与��的位置关系？并说明理由；

(2)如果，�� ⊥ ��，∠2 = 150°，求∠���的度数．

【答案】(1)��∥��，见解析

(2)60°

【分析】本题考查的是平行线的性质和判定，用到的知识点为：两直线平行，同位角相等．

（1）根据平行线的判定与性质解答即可；

（2）根据平行线的性质解答即可．

【详解】（1）解：��∥��

理由如下：∵ ∠��� = ∠���(已知)

∴ ��∥�� (同位角相等，两直线平行)

∴ ∠1 = ∠���(两直线平行，内错角相等)

又∵ ∠1 + ∠2 = 180°(已知)

∴ ∠2 + ∠��� = 180°(等量代换)

∴ ��∥��；

（2）解：∵ ∠1 + ∠2 = 180°，∠2 = 150°(已知)

∴ ∠1 = 30°(等量代换)

∵ �� ⊥ ��(已知)

∴ ∠��� = 90°(垂直定义)

∵ ��∥�� (已证)

∴ ∠��� = ∠��� = 90°(两直线平行，同位角相等)

∴ ∠��� = 90° − 30° = 60°．

21．（23-24 七年级上·吉林长春·期末）【阅读理解】如图①，∠���与∠���的边��与��互相平行，另一组

边��、��交于点 E，且点 E 在��、��之间，且在直线��右侧，试说明：∠��� + ∠��� = ∠���．

老师在黑板中写出了部分求解过程，请你完成下面的求解过程，并填空（理由或数学式）．



解：如图②，过点 E 作�� ∥ ��．

∴∠��� = ∠���（ ）．

∵��∥��（ ）

∴�� ∥ ��（ ）．

∴∠��� = ∠���．

∴∠��� + ∠��� = ∠��� + ∠���．（ ）

∴∠��� + ∠��� = ∠���．

［理解应用]如图③，当图①中的点 E 在直线��右侧时，其它条件不变，若∠��� = 120°．求∠���与∠���

的和．

［拓展] ∠���与∠���的边��与��互相平行，且点 B、D 在直线��同侧，另一组边��、��交于点 E，且点

E 在��、��之间．若∠���的角平分线与∠���的角平分线交于点 F，设∠� = �，请借助图①和图③，用

含�的代数式直接写出∠���的度数．

【答案】[阅读理解]两直线平行，内错角相等；已知；平行线的传递性；等式性质；；[理解应用]240°；[拓

展] 1
2

�或 180° − 1
2

�

【分析】本题主要考查了平行线的判断与性质， 解答此类问题的关键所在是作出辅助线．

[阅读理解] 过点 E 作�� ∥ ��，利用平行线的传递性可得�� ∥ ��，利用平行线的性质可得∠��� = ∠���，

∠��� = ∠���，然后利用等式的性质即可得证

[理解应用] 过点 E 作�� ∥ ��，类似[阅读理解]可得出∠��� + ∠��� + ∠��� = 360°，然后代入∠���的度

数求解即可；

[拓展]分点 E 在直线��左侧和点 E 在直线��右侧两种情况讨论即可．

【详解】解：[阅读理解]如图②，过点 E 作�� ∥ ��．

∴∠��� = ∠���（两直线平行，内错角相等）．

∵��∥��（已知）

∴�� ∥ ��（平行线的传递性）．

∴∠��� = ∠���．



∴∠��� + ∠��� = ∠��� + ∠���．（等式性质）

∴∠��� + ∠��� = ∠���．

故答案为：两直线平行，内错角相等；已知；平行线的传递性；等式性质；

[理解应用] 如图，过点 E E 作�� ∥ ��，

∴∠��� + ∠��� = 180°，

∵��∥��，

∴�� ∥ ��，

∴∠��� + ∠��� = 180°，

∴∠��� + ∠��� + ∠��� + ∠��� = 360°，

即∠��� + ∠��� + ∠��� = 360°，

又∠��� = 120°

∴∠��� + ∠��� = 240°；

[拓展] 如图，当点 E 在直线��左侧时，

由[阅读理解]可知：∠��� = ∠��� + ∠���，

同理可证∠��� = ∠��� + ∠���，

∵��、��分别是∠���、∠���的角平分线，

∴∠��� = 1
2

∠���，∠��� = 1
2

∠���，

∴∠��� = ∠��� + ∠���

=
1
2 ∠��� +

1
2 ∠���

=
1
2 ∠��� + ∠���

= 1
2

∠���，



又∠� = �，

∴∠��� = 1
2

�；

点 E 在直线��右侧

由[理解应用]可知∠��� + ∠��� + ∠��� = 360°，

∴
1
2

∠��� + 1
2

∠��� + 1
2

∠��� = 180°，

又∠��� = 1
2

∠���，∠��� = 1
2

∠���，∠� = �，

∴
1
2

� + ∠��� + ∠��� = 180°，

∴∠��� + ∠��� = 180° − 1
2

�，

又∠��� = ∠��� + ∠���，

∴∠��� = 180° − 1
2

�，

综上，∠���的度数为
1
2

�或 180° − 1
2

�．

八．平行线之间的距离（共 2 小题）

22．（22-23 七年级下·甘肃张掖·期中）在同一平面内，设�、�、�是三条互相平行的直线，已知�与�的距离

为 4cm，�与�的距离为 1cm，则�与�的距离为（ ）

A．1cm B．3cm C．5cm 或 3cm D．1cm 或 3cm

【答案】C

【分析】分直线 c在 a、b之间和直线 c不在 a、b之间两种情况，分别利用平行线间的距离的意义求解即可．

【详解】解：因为�与�的距离为 4cm，�与�的距离为 1cm，

所以当直线 c在 a、b之间时，a与 c的距离为 4 − 1 = 3cm；

当直线 c不在 a、b之间时，a与 c的距离为 4 + 1 = 5cm，

综上，a与 c的距离为 5cm 或 3cm．

故选：C．

【点睛】本题考查了平行线之间的距离，注意分类讨论．



23．如图，点�在直线�上移动，A，�是直线�上的两个定点，且直线� ∥ �，对于下列各值：①点�到直线

�的距离；②△ ���的周长；③△ ���的面积；④∠���的大小．其中不会随点�的移动而变化的是（ ）

A．①② B．①③ C．②④ D．③④

【答案】B

【分析】本题主要考查了平行线间的距离和同底等高的三角形的面积相等等知识，属于基础题型，熟练掌

握平行线间的距离的概念是关键．根据平行线间的距离不变即可判断①；根据三角形的周长和点 P的运动

变化可判断②④；根据同底等高的三角形的面积相等可判断③；进而可得答案．

【详解】解：∵直线�∥�，

∴①点�到直线�的距离不会随点�的移动而变化；

∵��，��的长随点 P的移动而变化，

∴②△ ���的周长会随点�的移动而变化，④∠���的大小会随点�的移动而变化；

∵点�到直线�的距离不变，��的长度不变，

∴③△ ���的面积不会随点�的移动而变化；

综上，不会随点�的移动而变化的是①③．

故选：B．

九．三角形的稳定性（共 2 小题）

24．（22-23 七年级下·河南南阳·期末）如图，在上网课时把平板放在三角形支架上用到的数学道理是( )

A．三角形具有稳定性 B．两点之间，线段最短

C．三角形的内角和为 180° D．垂线段最短

【答案】A

【分析】根据三角形具有稳定性即可解答．

【详解】解：因为三角形支架具有稳定性，



故选：A．

【点睛】本题考查了三角形的特性：具有稳定性，掌握这一特性是关键．

25．（22-23 八年级上·河南安阳·期末）在手工课上，小杰用四个螺丝将四条不可弯曲的木条围成一个如图所

示的木框，小杰发现相邻两木条的夹角均可调整，所以很容易变形，为了使木框不易变形，下列方案中最

好的是（ ）

A． B． C． D．

【答案】D

【分析】根据三角形的稳定性判断即可．

【详解】解：选项 A，B，C 中的加固方式都只含有四边形，

选项 D 中的加固方式形成了三角形，利用了三角形的稳定性，

故选 D．

【点睛】本题考查了三角形的稳定性和四边形的不稳定性，解题的关键是从图中找到利用三角形固定的方

式．

十．确定三角形第三边的取值范围（共 3 小题）

26．（22-23 七年级下·广东·期中）三角形的两边长分别为 3 和 7，第三边长为奇数，这个三角形的周长可能

是（ ）

A．13 B．14 C．15 D．16

【答案】C

【分析】本题考查了三角形边长关系，利用两边之差小于第三边，两边之和大于第三边，可得第三边长的

关系为大于 4，小于 10，再利用第三边长为奇数，可得第三边长可能为 5,7,9，即可解答，熟记三角形三边

长关系是解题的关键．

【详解】解：设三角形第三边长为�，

∵三角形的两边长分别为 3 和 7，
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