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【知识点 1  对顶角、邻补角的概念】

一个角的两边分别是另一个角的两边的反向延长线，这两个角叫做对顶角.  

有公共顶点和一条公共边，另一边互为反向延长线，并且互补的两个角称为邻补角. 

【题型 1  对顶角、邻补角的识别】

【例 1】（2023 下·辽宁盘锦·七年级校考期末）在下图中，∠1和∠2是对顶角的是（   ）

A．   B．   

C．   D．   

【答案】B

【分析】根据对顶角的定义进行判断：两条直线相交后所得的只有一个公共顶点且两个角的两边互为反向

延长线，这样的两个角叫做对顶角，依次判定即可得出答案．

【详解】解：A、∠1与∠2没有公共顶点，不是对顶角，故 A 选项不合题意；



B、∠1与∠2的两边互为反向延长线，是对顶角，故 B 选项符合题意；

C、∠1与∠2没有公共顶点，不是对顶角，故 C 选项不合题意；

D、∠1与∠2两条边不是互为反向延长线，不是对顶角，故 D 选项不合题意．

故选：B．

【点睛】本题主要考查了对顶角的定义，对顶角是相对于两个角而言，是指的两个角的一种位置关系．它

是在两直线相交的前提下形成的．

【变式 1-1】（2023 下·湖北荆门·七年级统考期末）图中∠1 与∠2 互为邻补角的是（　　）

A． B．

C． D．

【答案】B

【分析】利用邻补角定义进行解答即可．

【详解】解：A、∠1 与∠2 对顶角，故此选项不合题意；

B、∠1 与∠2 是邻补角，故此选项符合题意；

C、∠1 与∠2 不是邻补角，故此选项不合题意；

D、∠1 与∠2 是内错角，故此选项不合题意；

故选：B．

【点睛】此题主要考查了邻补角，关键是掌握只有一条公共边，它们的另一边互为反向延长线，具有这种

关系的两个角，互为邻补角．

【变式 1-2】（2023 下·上海·七年级上海市文来中学校考期中）9 条不重合的直线相交于一点，构成的对顶

角共有      对．

【答案】72

【分析】本题考查对顶角的定义，两条直线相交后所得的只有一个公共顶点且两个角的两边互为反向延长

线，这样的两个角叫做对顶角．

【详解】解：①两条直线相交共 2 对对顶角；

②三条直线相交，在 2 对的基础上再加 4 对，共 6 对；

③四条直线相交，在 6 对的基础上再加 6 对，共 12 对；



④五条直线相交，在 12 对的基础上再加 8 对，共 20 对；

即对顶角的对数为，2，6，12，20……，

以此类推，当 n 条直线相交时，对顶角的总对数为：(𝑛2−𝑛)  ；

根据 n 条直线相交于一点，构成(𝑛2−𝑛)对对顶角的规律可知，

当𝑛 = 9时，(𝑛2−𝑛)=（92-9）=72（对），

故答案为：72．

【点睛】本题考查了对顶角的定义及 n 条直线相交于一点，构成对顶角的规律，注意对顶角是两条直线相

交而成的四个角中，没有公共边的两个角．

【变式 1-3】（2023 下·安徽淮北·七年级校联考期末）观察下列各图，寻找对顶角（不含平角）、邻补

角．

(1)如图 1，共有___________对对顶角，____________对邻补角；

(2)如图 2，共有___________对对顶角，____________对邻补角；

(3)如图 3，共有___________对对顶角，____________对邻补角；

(4)根据（1）-（3）中直线的条数与对顶角、邻补角的对数之间的关系，探究：若有𝑛条直线相交于一点，

则可形成多少对对顶角？多少对邻补角？

【答案】(1)2，4

(2)6，12

(3)12，24

(4)若有𝑛条直线相交于一点，则可形成𝑛(𝑛−1)对对顶角，2𝑛(𝑛−1)对邻补角

【分析】（1）根据对顶角、邻补角的定义，结合图形，即可得到答案；

（2）根据对顶角、邻补角的定义，结合图形，即可得到答案；

（3）根据对顶角、邻补角的定义，结合图形，即可得到答案；

（4）由（1）-（3）中直线与对顶角、邻补角的对数找到规律，即可得出结论．



【详解】（1）解：如图 1，2 条直线相交于一点，共有 2 对对顶角，4 对邻补角；

故答案为：2，4；

（2）解：如图 2，3 条直线相交于一点，共有 6 对对顶角，12 对邻补角；

故答案为：6，12；

（3）解：如图 3，4 条直线相交于一点，共有 12 对对顶角，24 对邻补角；

故答案为：12，24；

（4）解：2 条直线相交于一点，共有2 × 1 = 2对对顶角，2 × 2 × 1 = 4对邻补角；

3 条直线相交于一点，共有3 × 2 = 6对对顶角，2 × 3 × 2 = 12对邻补角；

4 条直线相交于一点，共有4 × 3 = 12对对顶角，2 × 4 × 3 = 24对邻补角；

∴ 若有𝑛条直线相交于一点，则可形成𝑛(𝑛−1)对对顶角，2𝑛(𝑛−1)对邻补角．

【点睛】本题考查了对顶角、邻补角的定义，图形类规律的探索，熟练掌握知识点，找到规律是解题的关

键．

【知识点 2  对顶角、邻补角的性质】

对顶角相等. 

邻补角互补.  

【题型 2  由对顶角、邻补角的性质求角的度数】

【例 2】（2023 下·广西河池·七年级统考期末）如图，直线𝐴𝐵，𝐶𝐷相交于点 O，射线𝑂𝐸把∠𝐴𝑂𝐶分成两部

分．

  

(1)图中∠𝐴𝑂𝐶 = ∠______，∠𝐴𝑂𝐸 + ∠______ = 180°；

(2)若∠𝐴𝑂𝐶 = 80°，∠𝐴𝑂𝐸 = 3∠𝐶𝑂𝐸，求∠𝐷𝑂𝐸的度数．

【答案】(1)∠𝐷𝑂𝐵，∠𝐵𝑂𝐸

(2)160°

【分析】（1）观察图象，根据对顶角和补角的定义找角；



（2）设∠𝐶𝑂𝐸 = 𝑥°，则∠𝐴𝑂𝐸 = 3𝑥°，可得𝑥 + 3𝑥 = 80，求得∠𝐶𝑂𝐸 = 20°，再结合∠𝐷𝑂𝐸 = 180°−∠𝐶𝑂𝐸即可

求解．

【详解】（1）解：∵直线𝐴𝐵，𝐶𝐷相交于点𝑂，

∴∠𝐴𝑂𝐶和∠𝐵𝑂𝐷是对顶角．

∴∠𝐴𝑂𝐶 = ∠𝐵𝑂𝐷，

∵∠𝐴𝑂𝐸的补角是∠𝐵𝑂𝐸．

∴∠𝐴𝑂𝐸 + ∠𝐵𝑂𝐸 = 180°，

故答案为：∠𝐷𝑂𝐵，∠𝐵𝑂𝐸．

（2）∵∠𝐴𝑂𝐸 = 3∠𝐶𝑂𝐸，

∴设∠𝐶𝑂𝐸 = 𝑥°，则∠𝐴𝑂𝐸 = 3𝑥°，

∵∠𝐴𝑂𝐶 = 80°，

∴𝑥 + 3𝑥 = 80，

∴𝑥 = 20，即∠𝐶𝑂𝐸 = 20°，

∴∠𝐷𝑂𝐸 = 180°−∠𝐶𝑂𝐸 = 180°−20° = 160°．

【点睛】本题主要考查角的相关定义以及角度的和差倍分，要结合图象找隐藏的角度关系．

【变式 2-1】（2023 下·湖南长沙·七年级校考期末）已知∠1 与∠2 是对顶角，∠1 与∠3 是邻补角，则∠2+∠3

的度数为（　　）

A．90° B．180° C．270° D．360°

【答案】B

【分析】根据对顶角的性质：对顶角相等，邻补角的性质：邻补角互补，进行求解即可.

【详解】解：∵∠1 与∠2 是对顶角，

∴∠1＝∠2，

∵∠1 与∠3 是邻补角，

∴∠1+∠3＝180°，

∴∠2+∠3＝180°．

故选 B．

【点睛】本题主要考查了对顶角与邻补角的性质，解题的关键在于能够熟练掌握对顶角与邻补角的性质.

【变式 2-2】（2023 下·内蒙古呼伦贝尔·七年级统考期末）已知直线𝐴𝐵与𝐶𝐷相交于点 O．



  

(1)如图 1，若∠𝐴𝑂𝑀 = 90°，𝑂𝐶平分∠𝐴𝑂𝑀，则∠𝐴𝑂𝐷 = _________．

(2)如图 2，若∠𝐴𝑂𝑀 = 90°，∠𝐵𝑂𝐶 = 4∠𝐵𝑂𝑁，𝑂𝑀平分∠𝐶𝑂𝑁，求∠𝑀𝑂𝑁的大小

【答案】(1)135°

(2)54°

【分析】（1）根据角平分线的定义求出∠𝐴𝑂𝐶 = 45°，然后根据邻补角的定义求解即可；

（2）设∠𝑁𝑂𝐵 = 𝑥°，∠𝐵𝑂𝐶 = 4𝑥°，根据角平分线的定义表示出∠𝐶𝑂𝑀 = ∠𝑀𝑂𝑁 = 1
2∠𝐶𝑂𝑁，再根据∠𝐵𝑂𝑀列

出方程求解𝑥，然后求解即可．

【详解】（1）解： ∵ ∠𝐴𝑂𝑀 = 90°，𝑂𝐶平分∠𝐴𝑂𝑀，

∴ ∠𝐴𝑂𝐶 = 1
2∠𝐴𝑂𝑀 = 1

2 × 90° = 45°，

∵ ∠𝐴𝑂𝐶 + ∠𝐴𝑂𝐷 = 180°，

∴ ∠𝐴𝑂𝐷 = 180°−∠𝐴𝑂𝐶 = 180°−45° = 135°，

即∠𝐴𝑂𝐷的度数为135°；

（2）解： ∵ ∠𝐵𝑂𝐶 = 4∠𝑁𝑂𝐵

∴ 设∠𝑁𝑂𝐵 = 𝑥°，∠𝐵𝑂𝐶 = 4𝑥°，

∴ ∠𝐶𝑂𝑁 = ∠𝐶𝑂𝐵−∠𝐵𝑂𝑁 = 4𝑥°−𝑥° = 3𝑥°，

∵ 𝑂𝑀平分∠𝐶𝑂𝑁，

∴ ∠𝐶𝑂𝑀 = ∠𝑀𝑂𝑁 = 1
2∠𝐶𝑂𝑁 = 3

2𝑥°，

∵ ∠𝐵𝑂𝑀 = 3
2𝑥 + 𝑥 = 90°，

∴ 𝑥 = 36°，

∴ ∠𝑀𝑂𝑁 = 3
2𝑥° = 3

2 × 36° = 54°，

即∠𝑀𝑂𝑁的度数为54°．

【点睛】本题考查了对顶角、邻补角，角平分线的定义，此类题目熟记概念并准确识图是解题的关键．



【变式 2-3】（2023 下·云南曲靖·七年级统考期末）直线𝐴𝐵,𝐶𝐷相交于点 O，𝑂𝐹 ⊥ 𝐶𝐷于点 O，作射线𝑂𝐸，

且𝑂𝐶在∠𝐴𝑂𝐸的内部．

(1)①当𝑂𝐸、𝑂𝐹在如图 1 所示位置时，若∠𝐵𝑂𝐷 = 20°,∠𝐵𝑂𝐸 = 130°，求∠𝐸𝑂𝐹的度数；

②当𝑂𝐸、𝑂𝐹在如图 2 所示位置时，若𝑂𝐹平分∠𝐵𝑂𝐸，证明：𝑂𝐶平分∠𝐴𝑂𝐸；

(2)若∠𝐴𝑂𝐹 = 2∠𝐶𝑂𝐸，请直接写出∠𝐵𝑂𝐸与∠𝐴𝑂𝐶之间的数量关系．

【答案】(1)①∠𝐸𝑂𝐹的度数为60°；②见解析；

(2)3∠𝐴𝑂𝐶 + 2∠𝐵𝑂𝐸 = 270°或∠𝐴𝑂𝐶 + 2∠𝐵𝑂𝐸 = 270°．

【分析】（1）①利用余角的定义以及角之间的关系可求出∠𝐸𝑂𝐹=60°；②利用𝑂𝐹平分∠𝐵𝑂𝐸，可得：

∠𝐸𝑂𝐹 = ∠𝐹𝑂𝐵 = 1
2∠𝐸𝑂𝐵，再利用垂直得到：∠𝐶𝑂𝐸 + ∠𝐸𝑂𝐹 = ∠𝐴𝑂𝐶 + ∠𝐵𝑂𝐹 = 90°，即可证明

∠𝐶𝑂𝐸 = ∠𝐴𝑂𝐶，𝑂𝐶平分∠𝐴𝑂𝐸．

（2）需要分类讨论，当点 E，F 在直线𝐴𝐵的同侧和点 E，F 在直线𝐴𝐵的异侧两种情况，再分别表示出∠𝐵𝑂𝐸

与∠𝐴𝑂𝐶，再消去𝛼即可．

【详解】（1）解：①∵𝑂𝐹 ⊥ 𝐶𝐷于点 O，

∴∠𝐶𝑂𝐹 = 90°，

∵∠𝐵𝑂𝐷 = 20°,∠𝐵𝑂𝐸 = 130°，

∴∠𝐶𝑂𝐸 = 180°−∠𝐵𝑂𝐸−∠𝐵𝑂𝐷 = 180°−130°−20° = 30°，

∴∠𝐸𝑂𝐹 = ∠𝐶𝑂𝐹−∠𝐶𝑂𝐸 = 90°−∠𝐶𝑂𝐸 = 90°−30° = 60°；

∴∠𝐸𝑂𝐹的度数为60°；

②∵𝑂𝐹平分∠𝐵𝑂𝐸，

∴∠𝐸𝑂𝐹 = ∠𝐹𝑂𝐵 = 1
2∠𝐸𝑂𝐵，

∵𝑂𝐹 ⊥ 𝐶𝐷，

∴∠𝐶𝑂𝐹 = 90°，

∴∠𝐶𝑂𝐸 + ∠𝐸𝑂𝐹 = ∠𝐴𝑂𝐶 + ∠𝐵𝑂𝐹 = 90°，

∴∠𝐶𝑂𝐸 = ∠𝐴𝑂𝐶，



∴𝑂𝐶平分∠𝐴𝑂𝐸．

（2）解：设∠𝐶𝑂𝐸 = 𝛼，则∠𝐴𝑂𝐹 = 2𝛼，

当点 E，F 在直线𝐴𝐵的同侧时，如图：

∠𝐸𝑂𝐹 = 90°−𝛼，

∴∠𝐴𝑂𝐶 = ∠𝐴𝑂𝐹−∠𝐶𝑂𝐹 = 2𝛼−90°，①

∠𝐵𝑂𝐸 = 180°−∠𝐶𝑂𝐸−∠𝐴𝑂𝐶 = 180°−𝛼−(90°−𝛼) = 270°−3𝛼，②

令①×3+②×2 可得：3∠𝐴𝑂𝐶 + 2∠𝐵𝑂𝐸 = 270°，

当点 E，F 在直线𝐴𝐵的异侧时，如图：

∠𝐸𝑂𝐹 = 90° + 𝛼，

∴∠𝐴𝑂𝐶 = ∠𝐴𝑂𝐹−∠𝐶𝑂𝐹 = 2𝛼−90°，①

∠𝐵𝑂𝐸 = 180°−∠𝐴𝑂𝐸−∠𝐵𝑂𝐷 = 180°−(𝛼−∠𝐴𝑂𝐶)−∠𝐴𝑂𝐶 = 180°−𝛼，②

令①+②×2 可得：∠𝐴𝑂𝐶 + 2∠𝐵𝑂𝐸 = 270°，

综上所述：3∠𝐴𝑂𝐶 + 2∠𝐵𝑂𝐸 = 270°或∠𝐴𝑂𝐶 + 2∠𝐵𝑂𝐸 = 270°．

【点睛】本题考查几何图形角度的计算，与余角有关的计算，对顶角，角平分线的定义，（2）稍有难度，

关键是对 E 点的位置进行讨论，考查学生的计算能力．

【题型 3  平面内两直线的位置关系】

【例 3】（2023 下·河北石家庄·七年级统考期末）𝑙1、𝑙2、𝑙3为同一平面内的三条直线，若𝑙1与𝑙2不平行，𝑙2

与𝑙3不平行，那么下列判断正确的是（    ）

A．𝑙1与𝑙3一定不平行 B．𝑙1与𝑙3一定平行



C．𝑙1与𝑙3一定互相垂直 D．𝑙1与𝑙3可能相交或平行

【答案】D

【分析】根据关键语句“若𝑙1与𝑙2不平行, 𝑙2与𝑙3不平行,”画出图形，图形有两种情况，根据图形可得答案．

【详解】根据题意可得图形：

根据图形可知：若𝑙1与𝑙2不平行,𝑙2与𝑙3不平行,则𝑙1与𝑙3可能相交或平行，

故选：D.

【点睛】本题主要考查了直线的位置关系，在同一平面内，两条直线的位置关系：平行或相交.

【变式 3-1】（2023 上·黑龙江佳木斯·七年级校考开学考试）在同一平面内，两条直线的位置关系可能是

（　　）

A．相交或垂直 B．垂直或平行

C．平行或相交 D．相交或垂直或平行

【答案】C

【分析】根据两条直线有一个交点的直线是相交线，没有交点的直线是平行线，可得答案．

【详解】在同一平面内，两条直线有一个交点，两条直线相交；在同一平面内，两条直线没有交点，两条

直线平行．

故选：C

【点睛】本题主要考查了同一平面内，两条直线的位置关系，注意垂直是相交的一种特殊情况，不能单独

作为一类．

【变式 3-2】（2023 上·七年级单元测试）在下列 4 个判断中：

①在同一平面内，不相交也不重合的两条线段一定平行；②在同一平面内，不相交也不重合的两条直线一

定平行；③在同一平面内，不平行也不重合的两条线段一定相交；④在同一平面内，不平行也不重合的两

条直线一定相交．正确判断的个数是（    ）

A．4 B．3 C．2 D．1

【答案】C

【分析】根据平面内两条直线的三种位置关系：平行或相交或重合进行判断．



【详解】解：在同一平面内，不相交也不重合的两条直线一定平行，故①错误，②正确；

在同一平面内，不平行也不重合的两条直线一定相交，故③错误，④正确．

故正确判断的个数是 2．

故选：C．

【点睛】本题考查了平面内两条直线的三种位置关系，平行、相交或重合，熟练掌握这三种位置关系是解

题的关键．

【变式 3-3】（2023 下·河北保定·七年级统考期末）如图，在同一平面内，经过直线 m 外一点 O 的四条直

线中，与直线 m 相交的直线最少有（    ）

  

A．1 条 B．2 条 C．3 条 D．4 条

【答案】C

【分析】根据经过直线外一点有且只有一条直线和已知直线平行进行求解即可．

【详解】解：根据经过直线外一点有且只有一条直线和已知直线平行，得出过点𝑂的4条直线中至多只有一

条直线与直线𝑚平行

即与直线𝑚相交的直线至少有3条．

故选：C．

【点睛】本题考查了平行线的性质，熟练掌握经过直线外一点有且只有一条直线和已知直线平行性质是解

题的关键．

【知识点 3  垂线】

①两条直线相交所成的四个角内有一个角是 90°称这两条直线 互相垂直.

②垂直是相交的一种特殊情形，两条直线互相垂直，其中的一条直线叫做另一条直线的 垂线.

③它们的交点叫做 垂足. 

④垂线的性质：

性质 1：在同一平面内，过一点有且只有一条直线与已知直线垂直.

性质 2：直线外一点与直线上各点的连线中，垂线段最短.

⑤点到直线的距离：直线外一点到这条直线的垂线段的长度，叫做点到直线的距离.  



【题型 4  作垂线】

【例 4】（2023 下·北京密云·七年级统考期末）下列利用三角板过点 P 画直线𝐴𝐵的垂线𝐶𝐷，正确的是（   ）

A．   B．   

C．   D．   

【答案】B

【分析】根据垂线的定义判断即可．

【详解】解：根据垂线的定义可知选项 B 中，直线𝐶𝐷经过点 P，𝐶𝐷 ⊥ 𝐴𝐵，符合题意．

故选：B．

【点睛】本题考查作图-简单作图，垂线的定义等知识，解题的关键是理解，垂线的定义．

【变式 4-1】（2023 上·七年级课时练习）在数学课上，同学们在练习过点 B 作线段 AC 所在直线的垂线段时，

有一部分同学画出下列四种图形，正确的是(   )

A． B． C． D．

【答案】A

【分析】满足两个条件：①经过点 B．②垂直 AC；由此即可判断.

【详解】解：根据垂线段的定义可知，图①线段 BE，是点 B 作线段 AC 所在直线的垂线段，

故选 A．

【点睛】本题考查作图-复制作图，垂线的定义等知识，解题的关键是熟练掌握基本知识，属于中考常考题

型．

【变式 4-2】（2022 上·福建泉州·七年级泉州七中校考期末）在如图所示的方格纸中，每个小正方形的边长

为 1，每个小正方形的顶点都叫做格点，已知点 A、B、C 都在格点上，按下列要求画图：



（1）连结 AC，画射线 BC，则三角形 ABC 的面积是 

（2）过点 C 画直线 CD，使 CD∥AB；过点 C 画 AB 的垂线 CE，垂足为 F；

（3）线段 的长度是点 C 到 AB 的距离；

（4）直线 CD、CE 的位置关系为________

【答案】（1）作图见解析，3；（2）作图见解析；（3）CF；（4）垂直.

【分析】（1）按要求画图，求出三角形面积即可；

（2）直接利用网格作图即可；

（3）根据点到直线的距离的定义即可判断；

（4）直接利用网格得出直线 CD、CE 的位置关系.

【详解】（1）如图：

三角形 ABC 的面积=
1
2 × 2 × 3 = 3，

故答案为：3；

（2）如图：



（3）由（2）可知线段 CF 的长度是点 C 到 AB 的距离，

故答案为：CF；

（4）两直线 CD、CE 的位置关系为：垂直，

故答案为：垂直.

【点睛】本题考查复杂作图以及三角形的面积，正确借助网格作图是解题关键．

【变式 4-3】（2023 下·河南许昌·七年级校考期中）如图，网格线的交点叫格点，格点 P 是∠𝐴𝑂𝐵的边 OB

上的一点（请利用三角板和直尺借助网格的格点画图）．

  

(1)过点 P 画𝑂𝐵的垂线，交𝑂𝐴于点 E；过点 P 画𝑂𝐴的垂线，垂足为 F；

(2)线段𝑃𝐹的长度是点 P 到______的距离，线段______的长度是点 E 到直线 OB 的距离，所以线段

𝑃𝐸、𝑃𝐹、𝑂𝐸这三条线段大小关系是______（用“＜”号连接），理由是______．

【答案】(1)图见解析

(2)𝑂𝐴，𝑃𝐸，𝑃𝐹 < 𝑃𝐸 < 𝑂𝐸，垂线段最短

【分析】（1）如图，找点𝐶，连接𝑃𝐶，与𝑂𝐴交点即为𝐸，过𝑃点作竖直的线，与𝑂𝐴交点即为𝐹；

（2）根据点到直线的距离的定义、垂线段最短即可求解．

【详解】（1）解：由题意作图如下，𝑃𝐸是𝑂𝐵的垂线，𝑃𝐹是𝑂𝐴的垂线．

  



（2）解：线段𝑃𝐹的长度是点 P 到𝑂𝐴的距离，线段𝑃𝐸的长度是点 E 到直线 OB 的距离，

由垂线段最短可知，𝑃𝐹 < 𝑃𝐸 < 𝑂𝐸，

故答案为：𝑂𝐴，𝑃𝐸，𝑃𝐹 < 𝑃𝐸 < 𝑂𝐸，垂线段最短．

【点睛】本题考查了作垂线，垂线段最短．解题的关键在于对知识的熟练掌握与灵活运用．

【题型 5  由垂线求角度】

【例 5】（2023 上·山西晋城·七年级校考期末）综合与探究

如图，直线𝐴𝐵与𝐶𝐷相交于点𝑂，过点𝑂作𝑂𝐸 ⊥ 𝐴𝐵．

(1)如图 1，∠𝐴𝑂𝐷 = 40°，直接写出∠𝐸𝑂𝐶的度数；

(2)如图 2，在∠𝐴𝑂𝐸的内部作射线𝑂𝐹，且∠𝐷𝑂𝐹 = ∠𝐵𝑂𝐹，此时，∠𝐵𝑂𝐷 = 7∠𝐸𝑂𝐹，求∠𝐸𝑂𝐶的度数；

(3)如图 3，在直线𝐴𝐵的下方作∠𝐴𝑂𝐻，且∠𝐴𝑂𝐻 < 45°，再作𝑂𝑀平分∠𝐴𝑂𝐻，𝑂𝑁平分∠𝐸𝑂𝐻，求∠𝑀𝑂𝑁的度

数．

【答案】(1)50°

(2)50°

(3)45°

【分析】（1）由垂直的性质得∠𝐴𝑂𝐸 = ∠𝐵𝑂𝐸 = 90°，由平角的定义得∠𝐴𝑂𝐷 + ∠𝐴𝑂𝐸 + ∠𝐸𝑂𝐶 = 180°，由

∠𝐴𝑂𝐷 = 40°，可得∠𝐸𝑂𝐶的度数；

（2）由垂直的性质得∠𝐸𝑂𝐹 + ∠𝐴𝑂𝐹 = 90°，∠𝐵𝑂𝐶 + ∠𝐸𝑂𝐶 = 90°，∠𝐴𝑂𝐹 = 90°−∠𝐸𝑂𝐹，由对顶角

∠𝐴𝑂𝐷 = ∠𝐵𝑂𝐶，等量代换得∠𝐸𝑂𝐶 = 90°−∠𝐴𝑂𝐷，由∠𝐷𝑂𝐹 = ∠𝐵𝑂𝐹得

∠𝐴𝑂𝐷 + ∠𝐴𝑂𝐹 = ∠𝐸𝑂𝐹 + ∠𝐸𝑂𝐶 + ∠𝐵𝑂𝐶，等量代换得∠𝐴𝑂𝐷 = 2∠𝐸𝑂𝐹，由对顶角∠𝐴𝑂𝐶 = ∠𝐵𝑂𝐷，得

∠𝐴𝑂𝐹 + ∠𝐸𝑂𝐹 + ∠𝐸𝑂𝐶 = ∠𝐵𝑂𝐷，由∠𝐵𝑂𝐷 = 7∠𝐸𝑂𝐹，等量代换即可求解；

（3）根据角平分线的性质得∠𝐴𝑂𝑀 = ∠𝑀𝑂𝐻 = 1
2∠𝐴𝑂𝐻，∠𝐸𝑂𝑁 = ∠𝑁𝑂𝐻 = 1

2∠𝐸𝑂𝐻，由

∠𝑁𝑂𝑀 = ∠𝑁𝑂𝐻−∠𝑀𝑂𝐻，等量代换即可求解．



【详解】（1）解： ∵ 𝑂𝐸 ⊥ 𝐴𝐵，

∴ ∠𝐴𝑂𝐸 = ∠𝐵𝑂𝐸 = 90°，

∵ ∠𝐴𝑂𝐷 + ∠𝐴𝑂𝐸 + ∠𝐸𝑂𝐶 = 180°，∠𝐴𝑂𝐷 = 40°，

∴ 40° + 90° + ∠𝐸𝑂𝐶 = 180°，

解得∠𝐸𝑂𝐶 = 50°；

（2）解： ∵ 𝑂𝐸 ⊥ 𝐴𝐵，

∴ ∠𝐸𝑂𝐹 + ∠𝐴𝑂𝐹 = 90°，∠𝐵𝑂𝐶 + ∠𝐸𝑂𝐶 = 90°，

∴ ∠𝐴𝑂𝐹 = 90°−∠𝐸𝑂𝐹，

∵ ∠𝐴𝑂𝐷 = ∠𝐵𝑂𝐶，

∴ ∠𝐸𝑂𝐶 = 90°−∠𝐴𝑂𝐷，

∵ ∠𝐷𝑂𝐹 = ∠𝐵𝑂𝐹，

∴ ∠𝐴𝑂𝐷 + ∠𝐴𝑂𝐹 = ∠𝐸𝑂𝐹 + ∠𝐸𝑂𝐶 + ∠𝐵𝑂𝐶，

∴ ∠𝐴𝑂𝐷 + 90°−∠𝐸𝑂𝐹 = ∠𝐸𝑂𝐹 + 90°−∠𝐴𝑂𝐷 + ∠𝐴𝑂𝐷，

解得∠𝐴𝑂𝐷 = 2∠𝐸𝑂𝐹，

∵ ∠𝐴𝑂𝐶 = ∠𝐵𝑂𝐷，

∴ ∠𝐴𝑂𝐹 + ∠𝐸𝑂𝐹 + ∠𝐸𝑂𝐶 = ∠𝐵𝑂𝐷，

∵ ∠𝐵𝑂𝐷 = 7∠𝐸𝑂𝐹，

∴ 90°−∠𝐸𝑂𝐹 + ∠𝐸𝑂𝐹 + 90°−∠𝐴𝑂𝐷 = 7∠𝐸𝑂𝐹，

∴ 180°−2∠𝐸𝑂𝐹 = 7∠𝐸𝑂𝐹，

解得∠𝐸𝑂𝐹 = 20°，

∴ ∠𝐸𝑂𝐶 = 90°−2∠𝐸𝑂𝐹 = 50°；

（3）解： ∵ 𝑂𝑀平分∠𝐴𝑂𝐻，𝑂𝑁平分∠𝐸𝑂𝐻，

∴ ∠𝐴𝑂𝑀 = ∠𝑀𝑂𝐻 = 1
2∠𝐴𝑂𝐻，∠𝐸𝑂𝑁 = ∠𝑁𝑂𝐻 = 1

2∠𝐸𝑂𝐻，

∵ ∠𝑁𝑂𝑀 = ∠𝑁𝑂𝐻−∠𝑀𝑂𝐻，

∴ ∠𝑁𝑂𝑀 =
1
2 ∠𝐸𝑂𝐻−

1
2 ∠𝐴𝑂𝐻

=
1
2(∠𝐸𝑂𝐻−∠𝐴𝑂𝐻)

= 1
2∠𝐴𝑂𝐸 = 45°．

【点睛】本题考查了对顶角、垂线、角平分线的定义，角的和差计算，解题的关键是理清角之间的关系．



【变式 5-1】（2023 下·湖北武汉·七年级校考阶段练习）已知∠𝐴𝑂𝐵和∠𝐶𝑂𝐷的两边分别互相垂直，且∠𝐶𝑂𝐷

比∠𝐴𝑂𝐵的 2 倍少30°，求∠𝐶𝑂𝐷的度数        ．

【答案】110°或30°

【分析】有两种情况：①如图 1，根据∠𝐶𝑂𝐷 = 90° + 90°−∠𝐴𝑂𝐵，列方程可得结论；②如图 2，根据

∠𝐴𝑂𝐵 + ∠𝐵𝑂𝐷 = ∠𝐶𝑂𝐷 + ∠𝐴𝑂𝐶，列方程可得结论．

【详解】解：设∠𝐴𝑂𝐵 = 𝑥°，则∠𝐶𝑂𝐷 = 2𝑥°−30°，

分两种情况：

①如图 1， ∵ ∠𝐴𝑂𝐵和∠𝐶𝑂𝐷的两边分别互相垂直，

  

∴ ∠𝐶𝑂𝐷 = 90° + 90°−∠𝐴𝑂𝐵，

即2𝑥°−30° = 90° + 90°−𝑥°，

𝑥° = 70°，

∴ ∠𝐶𝑂𝐷 = 2 × 70°−30° = 110°；

②如图 2， ∵ 𝑂𝐴 ⊥ 𝑂𝐶，𝑂𝐵 ⊥ 𝑂𝐷，

  

∴ ∠𝐴𝑂𝐵 + ∠𝐵𝑂𝐷 = ∠𝐶𝑂𝐷 + ∠𝐴𝑂𝐶，

𝑥° + 90 = 2𝑥°−30 + 90，

𝑥° = 30°，

∴ ∠𝐶𝑂𝐷 = 2 × 30°−30° = 30°，

综上所述，∠𝐶𝑂𝐷的度数为110°或30°，

故答案为：110°或30°．

【点睛】此题主要考查了角的计算，以及垂直的定义，关键是根据图形理清角之间的和差关系．
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