
第 13 章 三角形中的边角关系、命题与证明（提高篇）

一、选择题（每小题 4 分，共 40 分）

1．下列命题中，是真命题的是（　　）

A．平方根等于它本身的数是 0 和 1

B． 的算术平方根是 4

C．5 是 25 的平方根

D．有理数分为正有理数和负有理数

2．若一个三角形三个内角的比是 2：3：4，则三个内角的分别是（　　）

A．20°，30°，40° B．40°，60°，80°

C．60°，90°，120° D．10°，15°，20°

3．如图，在△ABC 中，∠C＝30°，BD 平分∠ABC 交 AC 于点 D，DE∥AB，交 BC 于点 E，若∠BDE＝

50°，则∠A 的度数是（　　）

A．40° B．50° C．60° D．70°

4．已知三角形的两边长分别为 6cm 和 8cm，则下列长度的四条线段中能作为第三边上的中线是（　　）

A．1cm B．2cm C．12cm D．14cm

5．已知 a，b、c 是△ABC 的三条边长，化简|a﹣b﹣c|﹣|c﹣a+b|的结果为（　　）

A．2a﹣2b﹣2c B．2a+2b C．﹣2c D．0

6．如图所示，考古学家发现在地下 A 处有一座古墓，古墓上方是煤气管道，为了不影响管道，准备在 B

和 C 处开工挖出“V”字形通道，如果∠DBA＝120°，∠ECA＝125°，则∠A 的度数是（　　）

A．65° B．80° C．85° D．90°

7．下面说法正确的个数是（　　）



（1）三角形中最小的内角不能大于 60°；

（2）三角形的一个外角等于这个三角形的两个内角的和；

（3）三角形任意两个内角的和大于第三个内角；

（4）直角三角形只有一条高；

（5）在同圆中任意两条直径都相互平分；

（6）三角形一边上的高小于这个三角形的其他两边．

A．5 个 B．4 个 C．3 个 D．2 个

8．如图，下列说法不正确的是（　　）

A．∠B+∠ACB＜180° B．∠B+∠ACB＝180°﹣∠A

C．∠B＞∠ACD D．∠HEC＞∠B

9．如图，平面直角坐标系 xOy 中，点 A 坐标为（6，4），过点 A 作 AB⊥x 轴于点 B，过点 A 作 AC⊥y 轴于

点 C．点 E 从点 O 出发，以每秒 1 个单位长度的速度沿 y 轴正方向运动，同时，点 D 从点 B 出发，以每

秒 2 个单位长度的速度沿 x 轴负方向运动，设运动时间为 t（s），当 S△AOD＞S△AOE 时，则 t 应满足（　　）

A． B．

C．或 t＞12 D．或 t＞12

10．如图，在△ABC，BD、BE 分别是高和角平分线，点 F 在 CA 的延长线上，FH⊥BE 交 BD 于 G，交 BC

于H，下列结论：①∠DBE＝∠F；②2∠BEF＝∠BAF+∠C；③∠F＝ （∠BAC﹣∠C）；④∠BGH＝∠

ABE+∠C，正确的是（　　）



A．1 B．2 C．3 D．4

二、填空题（共 4 小题，每题 5 分，共计 20 分）

11．若要举反例来说明命题“如果 x≠0，那么 x2＞x”是假命题，则可取 x＝　   　（写出一种即可）．

12．把下列命题改写成“如果……，那么……”的形式：同角的补角相等．改写成 　   　．

13．如图，D，E 分别是△ABC 边 AB，BC 上的点，AD＝2BD，BE＝CE，设△ADF 的面积为 S1，△FCE 的

面积为 S2，若 S△ABC＝16，则 S1﹣S2 的值为 　   　．

14．如图，在△ABC 中，∠ABC 与∠ACB 的平分线相交于点 P，△ABC 的外角∠MBC 与∠NCB 的平分线

交于点 Q，延长线段 BP，QC 交于点 E．

（1）若∠A＝30°，则∠E 的度数为 　   　．

（2）在△BQE 中，若存在一个内角等于另一个内角的 3 倍，则∠A 的度数为 　   　．

三．解答题（共 9 小题。15-18 每题 8 分，19-20 每题 10 分，21-22 每题 12 分，23 题 14 分，共计 60 分）

15．如图，已知点 D、F、E、G 都在△ABC 的边上 EF∥AD，∠1＝∠2，∠BAC＝70°，求∠AGD



的度数．（请任下面的空格处填写理由或数学式）

解：∵EF∥AD．（已知）

∴∠2＝　   　（ 　   　）

∵∠1＝∠2．（已知）

∴∠1＝　   　（ 　   　）

∴　   　∥　   　，（ 　   　）

∴∠AGD+　   　＝180°，（两直线平行，同旁内角互补）

∵　   　，（已知）

∴∠AGD+70°＝180°（等量代换）

∴∠AGD＝　   　．

16．如图，△ABC 中，AB＜AC，AD⊥BC 于点 D，AE 平分∠BAC．请说明∠B﹣∠C＝2∠DAE．

17．如图，AD、AF 分别为△ABC 的中线、高，点 E 为 AD 的中点．

（1）若∠ABE＝30°，∠BAD＝40°，求∠BED 的度数；

（2）若△BDE 的面积为 15，BD＝5，求 AF 的长．



18．在△ABC 中，∠B＝∠C，点 D 在 BC 边上，∠BAD＝50°（如图 1）．

（1）若 E 在△ABC 的 AC 边上，且∠ADE＝∠B，求∠EDC 的度数；

（2）若∠B＝30°，E 在△ABC 的 AC 边上，△ADE 是等腰三角形，求∠EDC 的度数；（简写主要解答

过程即可）；

（3）若 AD 将△ABC 分割成的两个三角形中有一个是等腰三角形，求∠B 的度数．（直接写出答案）．

19．在△ABC 中，BC＝8，AB＝1．

（1）若 AC 是整数，求 AC 的长；

（2）已知 BD 是△ABC 的中线，若△ABD 的周长为 10，求△BCD 的周长．

20．在△ABC 中，AB＝AC，DB 为△ABC 的中线，且 BD 将△ABC 周长分为 12cm 与 15cm 两部分，求三角

形各边长．

21．在△ABC 中，AE 平分∠BAC，∠C＞∠B．

（1）课本原题再现：如图 1，若 AD⊥BC 于点 D，∠ABC＝40°，∠ACB＝60°，求∠EAD 的度

数． （写出解答过程）

（2）如图 1，根据（1）的解答过程，猜想并写出∠B、∠C、∠EAD 之间的数量关系．

（3）小明继续探究，如图 2 在线段 AE 上任取一点 P，过点 P 作 PD⊥BC 于点 D，请尝试写出∠B、∠



C、∠EPD 之间的数量关系，并说明理由．

22．△ABC 中，∠C＝70°，点 D，E 分别是△ABC 边 AC，BC 上的点，点 P 是一动点，令∠PDA＝∠1，∠

PEB＝∠2，∠DPE＝∠α．

初探：

（1）如图 1，若点 P 在线段 AB 上，且∠α＝60°，则∠1+∠2＝　   　；

（2）如图 2，若点 P 在线段 AB 上运动，则∠1，∠2，∠α 之间的关系为 　   　；

（3）如图 3，若点 P 在线段 AB 的延长线上运动，则∠1，∠2，∠α 之间的关系为 　   　；

再探：

（4）如图 4，若点 P 运动到△ABC 的内部，写出此时∠1，∠2，∠α 之间的关系，并说明理由．

23．在平面直角坐标系 xOy 中，O 为坐标原点，点 A 的坐标为（2，a），点 B 的坐标为（6，b），连接

AB．

（1）若 AB 平行于 x 轴，求线段 AB 的长度；

（2）若 b﹣a＝2．

①当直线 AB 经过点 O 时，求 a 的值；

②连接 OA，OB，若△AOB 的面积大于 4 不大于 12 时，求 a 的取值范围．





第 13 章 三角形中的边角关系、命题与证明（提高篇）

一、选择题（每小题 4 分，共 40 分）

1．下列命题中，是真命题的是（　　）

A．平方根等于它本身的数是 0 和 1

B． 的算术平方根是 4

C．5 是 25 的平方根

D．有理数分为正有理数和负有理数

【分析】利用平方根的定义、算术平方根的定义及有理数的分类方法分别判断后即可确

定正确的选项．

【解答】解：A、平方根等于它本身的数是 0，故原命题错误，是假命题，不符合题意；

B、 的算术平方根是 2，故原命题错误，是假命题，不符合题意；

C、5 是 25 的平方根，正确，是真命题，符合题意；

D、有理数分为正有理数、负有理数和 0，故原命题错误，不符合题意．

故选：C．

【点评】本题考查了命题与定理的知识，解题的关键是了解平方根的定义、算术平方根

的定义及有理数的分类方法等知识，难度不大．

2．若一个三角形三个内角的比是 2：3：4，则三个内角的分别是（　　）

A．20°，30°，40° B．40°，60°，80°

C．60°，90°，120° D．10°，15°，20°

【分析】因为三角形的内角度数和是 180°，由“三个内角度数的比是 2：3：4”可求出

三角形每个角的度数占内角度数和的几分之几，根据一个数乘分数的意义，求出每个角

的度数，进而判断即可．

【解答】解：2+3+4＝9，

180°× ＝40°，

180 ，

180 ，

所以三个内角的分别是 40°，60°，80°．

故选：B．

【点评】本题主要考查了三角形内角和定理，明确三角形的内角度数的和是 180°是解题

的关键．

3．如图，在△ABC 中，∠C＝30°，BD 平分∠ABC 交 AC 于点 D，DE∥AB，交 BC 于点



E，若∠BDE＝50°，则∠A 的度数是（　　）

A．40° B．50° C．60° D．70°

【分析】首先利用平行线的性质求出∠ABD的度数，接着利用角平分线的性质求出∠ABC，

最后利用三角形的内角和求出∠A 的度数．

【解答】解：∵DE∥AB，∠BDE＝50°，

∴∠ABD＝∠BDE＝50°，

而 BD 平分∠ABC，

∴∠ABC＝2∠ABD＝100°，

∴∠A＝180°﹣∠C﹣∠ABC＝180°﹣100°﹣30°＝50°．

故选：B．

【点评】此题主要考查了三角形的内角和定理，同时也利用了角平分线的性质，比较简

单．

4．已知三角形的两边长分别为 6cm 和 8cm，则下列长度的四条线段中能作为第三边上的中

线是（　　）

A．1cm B．2cm C．12cm D．14cm

【分析】构造平行四边形 ABCD，根据三角形三边关系求得 BD 的取值范围，即可得出 OB

的取值范围．

【解答】解：如下图所示，△ABC 中 AB＝8cm，BC＝6cm．

过 A、C 分别作 BC 和 AB 的平行线，则四边形 ABCD 为平行四边形．

∴AD＝BC＝6cm，AO＝OC，BO＝OD，

∴OB 为△ABC 的中线， ，

∵在△ABD 中，AB﹣AD＜BD＜AB+AD，

∴2cm＜BD＜14cm，

∴1cm＜OB＜7cm，符合题意的只有选项 B，

故选：B．



【点评】本题考查平行四边形的性质和判定，三角形三边关系，能借助平行四边形对角

线互相平分构造图形分析是解题关键．

5．已知 a，b、c 是△ABC 的三条边长，化简|a﹣b﹣c|﹣|c﹣a+b|的结果为（　　）

A．2a﹣2b﹣2c B．2a+2b C．﹣2c D．0

【分析】根据三角形三边关系得到 a﹣b﹣c＜0，c﹣a+b＞0，再去绝对值，合并同类项即

可求解．

【解答】解：∵a，b，c 是△ABC 的三条边长，

∴a﹣b﹣c＜0，c﹣a+b＞0，

∴|a﹣b﹣c|﹣|c﹣a+b|

＝﹣a+b+c﹣c+a﹣b

＝0．

故选：D．

【点评】本题考查了三角形三边关系，绝对值的性质，整式的加减，关键是得到 a﹣b﹣c

＜0，c﹣a+b＞0．

6．如图所示，考古学家发现在地下 A 处有一座古墓，古墓上方是煤气管道，为了不影响管

道，准备在 B 和 C 处开工挖出“V”字形通道，如果∠DBA＝120°，∠ECA＝125°，则

∠A 的度数是（　　）

A．65° B．80° C．85° D．90°

【分析】根据邻补角的定义求得△ABC 的两个内角∠ABC、∠ACB 的度数；然后利用△

ABC 的内角和是 180°来求∠A 的度数即可．

【解答】解：∵∠DBA＝120°，∠ECA＝125°，

∴∠ABC＝180°﹣∠DBA＝60°，∠ACB＝180°﹣∠ECA＝55°，

∴∠A＝180°﹣∠ABC﹣∠ACB＝180°﹣60°﹣55°＝65°，即∠A＝65°．

故选：A．



【点评】本题考查了三角形内角和定理．解答该题时，先利用了邻补角的性质求得△ABC

的两个内角∠ABC、∠ACB 的度数，然后由三角形内角和定理求得∠A 的度数．当然了，

也可以利用三角形外角的性质来求∠A 的度数．

7．下面说法正确的个数是（　　）

（1）三角形中最小的内角不能大于 60°；

（2）三角形的一个外角等于这个三角形的两个内角的和；

（3）三角形任意两个内角的和大于第三个内角；

（4）直角三角形只有一条高；

（5）在同圆中任意两条直径都相互平分；

（6）三角形一边上的高小于这个三角形的其他两边．

A．5 个 B．4 个 C．3 个 D．2 个

【分析】根据三角形的内角和定理，三角形外角的性质，三角形的高线，圆的概念等知

识逐项判定可求解．

【解答】解：（1）三角形中最小的内角不能大于 60°，若大于了 60°，三角形的内角和

就大于了 180°，故原说法正确，符合题意；

（2）三角形的一个外角大于和它不相邻的两个内角的和，故原说法错误，不符合题意；

（3）三角形任意两个内角的和不一定大于第三个内角，当第三个角为钝角时就不大于，

故错误，不合题意；

（4）直角三角形有三条高，故错误，不符合题意；

（5）在同圆中任意两条直径都相互平分，故正确，符合题意；

（6）直角三角形一边上的高可以等于这个三角形的其他边，故财务，不符合题意．

故选：D．

【点评】本题主要考查三角形的内角和定理，三角形外角的性质，三角形的高线，圆的

概念，掌握相关内容是解题的关键．

8．如图，下列说法不正确的是（　　）

A．∠B+∠ACB＜180° B．∠B+∠ACB＝180°﹣∠A

C．∠B＞∠ACD D．∠HEC＞∠B

【分析】根据三角形的外角性质、三角形内角和定理判断即可．

【解答】解：A、在△ABC 中，∠A+∠B+∠ACB＝180°，



∴∠B+∠ACB＜180°，本选项说法正确，不符合题意；

B、在△ABC 中，∠A+∠B+∠ACB＝180°，

∴∠B+∠ACB＝180°﹣∠A，本选项说法正确，不符合题意；

C、∵∠ACD 是△ACB 的一个外角，

∴∠B＜∠ACD，本选项说法错误，符合题意；

D、∵∠HEC＞∠ACD，∠ACD＞∠B，

∴∠HEC＞∠B，本选项说法正确，不符合题意；

故选：C．

【点评】本题考查的是三角形的外角性质、三角形内角和定理，掌握三角形的一个外角

等于和它不相邻的两个内角的和、三角形的一个外角大于和它不相邻的任何一个内角是

解题的关键．

9．如图，平面直角坐标系 xOy 中，点 A 坐标为（6，4），过点 A 作 AB⊥x 轴于点 B，过点 A

作 AC⊥y 轴于点 C．点 E 从点 O 出发，以每秒 1 个单位长度的速度沿 y 轴正方向运动，

同时，点 D 从点 B 出发，以每秒 2 个单位长度的速度沿 x 轴负方向运动，设运动时间为

t（s），当 S△AOD＞S△AOE 时，则 t 应满足（　　）

A． B．

C．或 t＞12 D．或 t＞12

【分析】分两种情况，利用运动表示出 OD，OE，进而表示出△AOD 和△AOE 的面积，

建立不等式求解，即可得出结论；

【解答】解：∵点 A 坐标为（6，4），

又 AB⊥x 轴于 B，AC⊥y 轴于 C，∠COB＝90°，

∴四边形 ABOC 为矩形，

∴AC＝OB＝6，AB＝OC＝4，

由运动知，BD＝2t，OE＝t，

当点 D 在 OB 上时，即 0＜t＜3，则 OD＝6﹣2t，

∴S△AOE＝ OE•AC＝ t×6＝3t，S△AOD＝ OD•AB＝ ×（6﹣2t）×4＝4（3﹣

t），

∵S△AOD＞S△AOE，



∴4（3﹣t）＞3t，

∴t＜ ，

即 0＜t＜ ，

当点 D 在 BO 的延长线上时，即 t＞3，

则 OD＝2t﹣4，

∴S△AOE＝ OD•AC＝ t×6＝3t，S△AOD＝ OE•AB＝ ×（2t﹣6）×4＝4（t﹣

3），

∵S△AOD＞S△AOE，

∴4（t﹣3）＞3t

∴t＞12，

即 0＜t＜ 或 t＞12．

故选：D．

【点评】本题主要考查了三角形的面积，同时也利用了坐标系中点的坐标与图形的线段

长度的关系，有一定的综合性．

10．如图，在△ABC，BD、BE 分别是高和角平分线，点 F 在 CA 的延长线上，FH⊥BE 交

BD 于 G，交 BC 于 H，下列结论：①∠DBE＝∠F；②2∠BEF＝∠BAF+∠C；③∠F＝

（∠BAC﹣∠C）；④∠BGH＝∠ABE+∠C，正确的是（　　）

A．1 B．2 C．3 D．4

【分析】①根据 BD⊥FD，FH⊥BE 和∠FJD＝∠BJH，证明结论正确；



②根据角平分线的定义和三角形外角的性质证明结论正确；

③证明∠DBE＝∠BAC﹣∠C，根据①的结论，证明结论正确；

④根据角平分线的定义和三角形外角的性质证明结论正确．

【解答】解：设 BD 交 FH 于点 J．

①∵BD⊥FD，

∴∠FJD+∠F＝90°

∵FH⊥BE，

∴∠BJG+∠DBE＝90°，

∵∠FJD＝∠BJG，

∴∠DBE＝∠F，

①正确；

②∵BE 平分∠ABC，

∴∠ABE＝∠CBE，

∠BEF＝∠CBE+∠C，

∴2∠BEF＝∠ABC+2∠C，

∠BAF＝∠ABC+∠C，

∴2∠BEF＝∠BAF+∠C，

②正确；

③∠ABD＝90°﹣∠BAC，

∠DBE＝∠ABE﹣∠ABD＝∠ABE﹣90°+∠BAC＝∠CBD﹣∠DBE﹣90°+∠BAC，

∵∠CBD＝90°﹣∠C，

∴∠DBE＝∠BAC﹣∠C﹣∠DBE，

由①得，∠DBE＝∠F，

∴∠F＝∠BAC﹣∠C﹣∠DBE，

∴∠F＝ （∠BAC﹣∠C）；

③正确；

④∵∠AEB＝∠EBC+∠C，
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