
考点三 三角形及其性质

知识点整合

一、三角形的基础知识

1．三角形的概念

由三条线段首尾顺次相接组成的图形，叫做三角形．

2．三角形的三边关系

（1）三角形三边关系定理：三角形的两边之和大于第三边．

推论：三角形的两边之差小于第三边．

（2）三角形三边关系定理及推论的作用：

①判断三条已知线段能否组成三角形；②当已知两边时，可确定第三边的范围；③证明

线段不等关系．

3．三角形的内角和定理及推论

三角形的内角和定理：三角形三个内角和等于 180°．

推论：①直角三角形的两个锐角互余；②三角形的一个外角等于和它不相邻的两个内角

的和；③三角形的一个外角大于任何一个和它不相邻的内角．

4．三角形中的重要线段

（1）三角形的一个角的平分线与这个角的对边相交，这个角的顶点和交点间的线段叫做

三角形的角平分线．

（2）在三角形中，连接一个顶点和它对边的中点的线段叫做三角形的中线．

（3）从三角形一个顶点向它的对边做垂线，顶点和垂足之间的线段叫做三角形的高线

（简称三角形的高）．

（4）连接三角形两边中点的线段叫做三角形的中位线，三角形的中位线平行于第三边，

且等于第三边的一半．

考向一 三角形的三边关系

在判断三条线段能否组成一个三角形时，可以根据两条较短线段的长度之和是否大于第三

条线段的长度来判断．

典例引领

1．等腰三角形的两边长分别为5cm和 2cm ，则它的周长是 （        ）



A．12cm B．9cm C．12cm和9cm D．以上都不正确

【答案】A

【分析】本题考查的是等腰三角形的性质和三角形的三边关系；已知没有明确腰和底边的

题目一定要想到两种情况，分类进行讨论，还应验证各种情况是否能构成三角形进行解

答，这点非常重要，也是解题的关键．

由于未说明两边哪个是腰哪个是底，故需分情况讨论，从而得到其周长．

【详解】解：当等腰三角形的腰为5cm，底为 2cm 时，

∵ 5 2 5 

∴ 5cm，5cm， 2cm 能够组成三角形，

此时周长为5 5 2 12cm   ；

当等腰三角形的腰为 2cm ，底为5cm时，

∵ 2 2 4 5   ，

∴ 2cm ， 2cm ，5cm不能够组成三角形．

则这个等腰三角形的周长是12cm．

故选：A．

2．下列长度的三条线段能组成三角形的是（    ）

A．2，3，6 B．4，4，8 C．4，7，11 D．5，8，12

【答案】D

【分析】本题考查了能够组成三角形三边的条件：用两条较短的线段相加，如果大于最长

的那条线段就能够组成三角形．根据三角形的三边关系进行分析判断．

【详解】解：根据三角形任意两边的和大于第三边，得

A、 2 3 5 6   ，不能组成三角形；

B、 4 4 8  ，不能组成三角形；

C、 4 7 11  ，不能组成三角形；

D、5 8 13 12   ，能够组成三角形．

故选：D．

3．下列木棒中，能与3cm 和 7cm的两根木棒围成一个三角形的是（　　）

A． 7cm B． 4cm C．3cm D．10cm

【答案】A



【分析】本题主要考查了三角形的三边关系，掌握三角形的三边关系：两边之和大于第三

边、两边之差小于第三边成为解题的关键．

根据三角形的三边关系可得第三边的取值范围，然后结合选项即可解答．

【详解】解：设第三边为 c，则3 7 7 3c    ，即10 4c  ．

结合选项可知，仅有 A 选项符合要求．

故选 A．

4．在 ABCV 中， ,AB AC AC 边上的中线BD把 ABCV 的周长分为 21 和 27 的两部分，则

BC的长为（    ）

A．12 B．12 或 20 C．18 D．18 或 20

【答案】B

【分析】本题考查的是等腰三角形的性质等知识点，题中给出了周长关系，要求底边长，

首先应先想到等腰三角形的两腰相等，寻找问题中的等量关系，列方程求解，然后结合三

角形三边关系验证答案，根据题意画出图形，列出关于 x y、 的方程组是解答此题的关键．

【详解】设等腰三角形的底边BC长为 x，腰长为 y，则根据题意，

得

21
2

27
2

yx

yy

  

  


或

27
2

21
2

yx

yy

  

  


，

解得
12
18

x
y


 

或
20
14

x
y


 

，

经检验，这两组解均能构成三角形，所以底边长为 12 或 20

故选：B．

5．下面不能组成三角形的三条线段是（　　）

A． 10cm 1cma b c  ， B． 6cma b c  

C． 3cm 4cm 7cma b c  ， ， D． 2cm 4cm 5cma b c  ， ，



【答案】C



【分析】本题主要考查了构成三角形的条件，三角形中任意两边之和大于第三边，任意两

边之差小于第三边，据此求解即可．

【详解】解：A、∵1 10 10  ，

∴三条长分别为10cm 10cm 1cm， ， 的线段能构成三角形，不符合题意；

B、∵ 6 6 6  ，

∴三条长分别为6cm 6cm 6cm， ， 的线段能构成三角形，不符合题意；

C、∵ 3 4 7  ，

∴三条长分别为3cm 4cm 7cm， ， 的线段不能构成三角形，符合题意；

D、∵ 2 4 5  ，

∴三条长分别为2cm 4cm 5cm， ， 的线段能构成三角形，不符合题意；

故选；C．

6．已知一个三角形有两条边相等，一边长为 4cm ，另一边长为 7cm，则这个三角形的周长

为（   ）

A．15cm B．18cm C．不能确定 D．15cm或18cm

【答案】D

【分析】本题主要考查三角形的三边关系，解题的关键是利用三角形的三边关系确定第三

边的长度．分情况考虑，当相等的两边是 4cm 时或当相等的两边是 7cm时，根据三角形的

三边关系进行验证，然后求出三角形的周长即可得答案．

【详解】解：∵一个三角形有两条边相等，一边长为 4cm ，另一边长为 7cm，

∴①当相等的两边是 4cm 时，三边长为： 4、 4、 7，

∵ 4 4 7  ，符合三角形三边关系，

∴这个三角形的周长为15cm，

②当相等的两边是 7cm 时，三边长为： 4、 7、 7，

∵ 4 7 7  ，符合三角形三边关系，

∴这个三角形的周长为18cm，

综上所述：这个三角形的周长为15cm或18cm，

故选：D．

变式拓展

7．已知 a、b、c 是 ABCV 的三边， 3a  ， 7b  ，c 为整数，则 c 的最小值为          ．



【答案】5

【分析】本题考查三角形三边关系．已知三角形的两边，则第三边的范围是：大于已知的

两边的差，而小于两边的和．掌握三角形三边的关系是解题的关键．

根据已知的两边确定第三边的取值范围，再根据c为整数，即可得出答案．

【详解】解：∵ a、b 、c是 ABCV 的三边， 3a  ， 7b  ，

∴ 7 3 7 3c    ，即4 c 10  ，

又∵ c为整数，

∴ c的最小值为5，

故答案为：5．

8．在 ABCV 中， 8AB  ， 4BC  ，则 AC 边上的中线BD长 x 的取值范围是            ．

【答案】 2 6x 

【分析】本题主要考查了全等三角形的判定和性质，三角形三边之间的关系，构造全等三

角形是解题的关键．延长BD到E ，使DE BD ，连接 AE ，证明 ADE CDBV V≌ ，再利用

三边关系即可得到答案．

【详解】解：延长BD到E ，使DE BD ，连接 AE ，

在 ADEV 与 CDEV 中，

BD DE
ADE CDE

AD CD


  
 

，

(SAS)ADE CDBV V≌ ，

AE BC  ，

在 ABEV 中，有 AB AE BE AB AE    ，

即 12BD    ，

2 6x   ，

故答案为： 2 6x  ．



三、解答题

9．已知 1x ， 2x 是关于 x 的一元二次方程  2 24 4 1 3 0x m x m     的两个实数根，

(1)若   1 22 2 5x x   ，求 m 的值；

(2)已知Rt ABCV 的斜边长为 10 ，而且 1x ， 2x 恰好是 ABCV 另外两条直角边的长，求这个

Rt ABCV 的周长．

【答案】(1)9

(2) 4 10

【分析】此题考查了根与系数的关系，勾股定理，以及三角形三边关系，熟练掌握各自的

性质是解本题的关键；

（1）利用根与系数的关系表示出两根之和与两根之积，已知等式变形后，代入计算即可求

出 m 的值;

（2）根据题意得到  22 2
1 2 10x x  ，依此得到关于 m 的方程求出 m 的值，进而代入原方

程求出解，进而求出周长即可,

【详解】（1）Q
1x ， 2x 是关于 x 的一元二次方程  2 24 4 1 3 0x m x m     的两个实数

根，

   2 2Δ 4 1 4 4 3 32 32 0m m m          Q ，即m 1
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mx x 

 ，

  1 22 2 5x x   ，

整理得：  1 2 1 22 1x x x x   ，

代入得：  
2 3 2 1 1
4

m m
   ，即 2 8 9 0m m   ，

( 9)( 1) 0m m   ，

解得： 1=9m ， 2 = 1m ﹣，

Q m 1 ，

Q 2 =-1m 不符合题意，舍去，

m 的值为 9；



（2）Q Rt ABCV 的斜边长为 10 ，而且 1x ， 2x 恰好是 ABCV 另外两条直角边的长，

  22 2
1 2 10 =10x x  ，

Q 1 2 = 1x x m  ，
2

1 2
3

4
mx x 

 ，且  2
1 2 1 22 10x x x x   ，

  
2

2 31 2 10
4

mm 
    ，

整理得： 2 4 21 0m m   ，

解得： 1=3m 或 2 7m   ，

Q m 1 ，

 2 7m   不符合题意，舍去，

此时已知方程为 24 16 12 0x x   即 2 4 3 0x x  

解得： 1 1x  ， 2 3x  ，

1 3 10=4 10    ，

故这个Rt ABC△ 的周长为 4 10 ．

10．在平面直角坐标系中， ABCV 三个顶点的坐标为：      3,2 , 4, 3 , 1, 1A B C     ，

 

(1)若 1 1 1A B C△ 与 ABCV 关于 y 轴对称，请写出点 1 1 1, ,A B C 的坐标（直接写答案）： 1A  ；

1B  ； 1C  ；

(2) ABCV 的面积为 ；

(3)在 y 轴上画出点 P，使PB PC 最小．

【答案】(1)  3,2 , (4, 3), (1, 1) 



(2)6.5

(3)见解析

【分析】本题考查了平面直角坐标系中点的坐标的对称变换、三角形的三边关系，理解掌

握点的坐标的对称变换是解题关键．

（1）根据点关于 y 轴对称的性质“横坐标变为相反数，纵坐标不变”即可得；

（2）三角形面积矩形面积减去周围的三个三角形面积即可；

（3）由题意可得 y 轴是线段 1BB 的垂直平分线，则 1PB PB ，因此 1PB PC PB PC   ；

又根据三角形的三边关系得 1 1PB PC B C  ，所以当 1P C B、 、 三点共线时，PB PC 最

小，且最小值为 1CB ．

【详解】（1）解：根据点关于 y 轴对称的性质得： 1 1 1(3, 2), (4, 3), (1, 1)A B C  ，

故答案为： 1 1 1(3, 2), (4, 3), (1, 1)A B C  ；

（2）如图可知，

ABC BDFE ABE BCD ACFS S S S S      X ，

则
1 1 13 5 1 5 3 2 2 3=6.5
2 2 2ABCS            ，

故答案为：6.5；

（3）解：由题意可得 y 轴是线段 1BB 的垂直平分线，则 1PB PB ，

因此 1PB PC PB PC   ，

由三角形的三边关系得 1 1PB PC B C  ，

故当 1P C B、 、 三点共线时，PB PC 最小，且最小值为 1CB ，

连接 1CB ，与 y 轴的交点即为所求点 P（如图所示）．



11．已知 a，b ，c是三角形的三边长．

(1)化简： a b c b c a c a b        ；

(2)若 10a  ， 8b  ， 6c  ，求（1）中式子的值．

【答案】(1) a b c 

(2) 24

【分析】本题考查了三角形三边关系定理，绝对值的化简，求代数式的值

（1）根据 a，b ，c是三角形的三边长，得 ,b c a a c b a b c  ＞ ＞ , ＞ ，化简计算即可． 

（2）根据 10a  ， 8b  ， 6c  ，代入化简式计算即可．

【详解】（1）∵ a，b ，c是三角形的三边长，得 ,b c a a c b a b c  ＞ ＞ , ＞ ，

∴ a b c b c a c a b       

b c a a c b a b c a b c            ．

（2）当 10a  ， 8b  ， 6c  时，

原式 10 8 6 24a b c       ．

12．已知 , ,a b c是三角形的三边长．

(1)化简： 3a b c a c b     ；

(2) ,a b满足  27 2 0a b    ，且三角形的周长是 16，判断此三角形的形状，并说明理

由．

【答案】(1) 2 2 4a b c 

(2)此三角形是等腰三角形，详见解析



【分析】本题考查了三角形三边关系定理，化简绝对值及绝对值的非负性，熟练掌握三角

形三边关系定理是解题的关键．

（1）根据三角形三边关系定理可得 0a b c   ， 0a c b   ，再去绝对值符号即可；

（2）根据  27 2 0a b    及三角形的周长是 16 求得 a，b，c 的值即可判断三角形的形

状．

【详解】（1）解： , ,a b cQ 是三角形的三边长，

,b c a a c b     ．

0a b c    ， 0a c b   ．

3a b c a c b     

   3b c a a c b     

3 3 3b c a a c b     

2 2 4a b c   ．

（2）此三角形是等腰三角形．

理由如下：

 27 2 0a b   Q ，

7 0, 2 0a b     ．

7, 2a b   ．

Q 三角形的周长是 16，

16 7 2 7c     ．

a c  ．

此三角形是等腰三角形．

13．如图，在 ABCV 中  AB BC ， 2AC BC ，BC边上的中线 AD 把 ABCV 的周长分成

50 和 35 两部分，求 AC 和 AB 的长．

【答案】 40AC  ， 25AB 



【分析】本题主要考查了三角形中线的性质和三边的关系，先根据 2AC BC 和三角形的

中线列出方程求解，分类讨论① 50AC CD  ，② 35AC CD  ，注意答案是否满足条

件，即是否满足题目给出的条件、是否满足三角形三边的关系．解题的关键是找到等量关

系，列出方程．

【详解】解：设BD CD x  ，则 2 4AC BC x  ，

BCQ 边上的中线 AD 把 ABCV 的周长分成 50 和 35 两部分， AB BC ，

①当 50AC CD  ， 35AB BD  时，

4 50x x  ，

解得： 10x  ，

4 4 10 40AC x     ，

10BD CD  ，

35 35 10 25AB BD      ，

25 20AB BC    ，满足条件；

20 25 45 40BC AB AC     Q ，满足三边关系，

40AC  ， 25AB  ；

②当 35AC CD  ， 50AB BD  时，

4 35x x  ，

解得： 7x  ，

4 4 7 28AC x     ，

7BD CD   ，

50 50 7 43AB BD     ，

28 14 42 43AC BC AB     Q ，

不满足三角形的三边关系，

不合题意，舍去，

综上： 40AC  ， 25AB  ．

14．已知关于 x 的一元二次方程  2 2 2 8 0x m x m     ．

(1)求证：不论 m 为何值，方程总有两个实数根．

(2)若方程有一个根是负整数，求正整数 m 的值；

(3)若等腰三角形的其中一边为 4，列两边是这个方程的两根，求 m 的值．



【答案】(1)见解析

(2)1 或 2 或 3

(3)8

【分析】本题考查了一元二次方程及根的判别式、求根公式，等腰三角形定义及三角形三

边关系．

（1）先计算根的判别式的值得到 ( ) 26 0mD= - ³ ，然后根据根的判别式的意义得到结论；

（2）利用求根公式得到 1 24 2x m x= - =， ，则 4 0m   ，从而得到正整数 m 的值．

（2）分 4 为腰与 4 为底两种情况，求出方程的解，再验证是否能构成三角形，即可求解．

【详解】（1）证明：∵    22 4 2 8m m    

2 12 36m m  

 26 0m  ≥ ，

∴方程总有两个实数根；

（2）解：
2 2 64

2 2
m mb b acx

a
- ± -- ± -

= =Q ，

∴ 1 24 2x m x= - =， ，

∵方程有一个根是负整数，

∴ 4 0m   ，

∴正整数 m 的值为 1 或 2 或 3．

（3）解：由（2）知 1 4x m  ， 2 2x  ，

①当 4 为底边时， 4 2m   ，

∵ 2 2 4  ，

∴等腰三角形不存在，舍去；

②当 4 为腰时， 4 4m   ，即 8m  ，

∵ 2 4 4  ，

∴等腰三角形存在，

综上所述，m 的值为 8．

考向二 三角形的内角和外角



在同一个三角形中：等角对等边；等边对等角；大角对大边；大边对大角．

典例引领

1．如图， ABC ADE△ ≌△ ，点D在边BC上， 40EAC  ，则 B 等于（    ）

A．50 B．60 C．70 D．80

【答案】C

【分析】本题考查了全等三角形的性质，先根据全等三角形的性质得到

AB AD BAC DAE   ， ，再证明 40BAD EAC    ，然后利用等腰三角形的性质和

三角形内角和计算 B 的度数．

【详解】解：∵ ABC ADE△ △≌ ，

∴ AB AD BAC DAE   ， ，

∴ BAD DAC DAC EAC       ，

即 40BAD EAC    ，

∵ AB AD ，

∴    1 1180 180 40 70
2 2

B ADB BAD             ．

故选：C．

2．如图，等腰三角形 ABC 中， AB AC ， 24A   ，线段 AB 的垂直平分线交 AB 于点

D，交 AC 于点E ，连接 BE ，则 CBE 等于 （      ）

  

A．78 B．60 C．54 D．50

【答案】C
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