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依据最新理念  落 实 学科素养
              搭建科学体系   培 养 关键能力

1. 引导学生经历真实的学习过程

3. 注重学生数学素养的持续性发展

★【学习目标】为学生提供达成目标的探究方
法和经历真实学习过程的“抓手”

★融入数学文化，提升科学精神、应用意识和
人文素养

★在学习环节中突出学生数学建模、数学抽象
等学科素养的培养

★探究环节从学生角度出发，将问题逐层深入、
细化，让学生经历知识的形成过程

2. 培养学生在具体情境中解决实际问题的能力

★探究环节中注重情境设计，培养学生在情境
中解决具体问题的能力

★训练环节的习题中通过情境化设计考查学生
解决实际问题的能力

亮点解读亮点解读



第五章　相交线与平行线 １􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

５．１　相交线 １􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

５．１．１　相交线 １􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

５．１．２　垂线 ４􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

５．１．３　同位角、内错角、同旁内角 ８􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

５．２　平行线及其判定 １１􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

５．２．１　平行线 １１􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

５．２．２　平行线的判定 １４􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

５．３　平行线的性质 １８􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

５．３．１　平行线的性质 １８􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

５．３．２　命题、定理、证明 ２１􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

５．４　平移 ２４􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

章末归纳整合 ２８􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

第六章　实数 ３２􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

６．１　平方根 ３２􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

第１课时　算术平方根 ３２􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

第２课时　平方根 ３５􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

６．２　立方根 ３８􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

６．３　实数 ４１􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

章末归纳整合 ４４􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

第七章　平面直角坐标系 ４８􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

７．１　平面直角坐标系 ４８􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

７．１．１　有序数对 ４８􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

７．１．２　平面直角坐标系 ５２􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

７．２　坐标方法的简单应用 ５６􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

７．２．１　用坐标表示地理位置 ５６􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

７．２．２　用坐标表示平移 ６１􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

章末归纳整合 ６５􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺



第八章　二元一次方程组 ６８􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

８．１　二元一次方程组 ６８􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

８．２　消元———解二元一次方程组 ７１􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
第１课时　代入法解二元一次方程组 ７１􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
第２课时　加减法解二元一次方程组 ７４􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

８．３　实际问题与二元一次方程组 ７７􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
第１课时　实际问题与二元一次方程组(１) ７７􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
第２课时　实际问题与二元一次方程组(２) ８１􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

∗８．４　三元一次方程组的解法 ８５􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
章末归纳整合 ８８􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

第九章　不等式与不等式组 ９１􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

９．１　不等式 ９１􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

９．１．１　不等式及其解集 ９１􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

９．１．２　不等式的性质 ９４􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

９．２　一元一次不等式 ９７􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
第１课时　一元一次不等式的解法 ９７􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
第２课时　一元一次不等式的应用 １００􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

９．３　一元一次不等式组 １０３􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
第１课时　一元一次不等式组 １０３􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
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第五章　相交线与平行线

５．１　相交线
５．１．１　相交线

１．能准确理解邻补角和对顶角的定义及特征,能在

图形中熟练地识别出对顶角和邻补角．
２．经历对顶角性质的推导及说理过程,能运用该性

质进行简单的推理和计算．
３．经历质疑、猜想和归纳等数学活动,培养观察、转

化、说理能力以及数学语言规范表达能力．

一　邻补角的定义和性质

如图５．１．１Ｇ１,直线AB 和CD 相交于点O．观察图形,
回答下列问题:

图５．１．１Ｇ１

(１)∠１和∠２的顶点和两边有

什么关系?

(２)∠１和∠２的度数有什么关系?

(３)图中还有哪些角之间具有这样的关系?

１．邻补角的定义:如果两个角有一条 ,它们的

另一边互为 ,具有这种关系的两个角,
互为邻补角．

２．邻补角的性质:邻补角 ．
二　对顶角的定义和性质

观察图５．１．１Ｇ１,回答下列问题:
(１)∠１和∠３的顶点和两边有什么关系?

(２)∠１和∠３在数量上有什么关系? 如何说明?

(３)图中还有哪些角之间具有这样的关系?

１．对顶角的定义:两个角有公共的 ,并且一个

角的两边分别是另一个角的两边的 ,具有

这种位置关系的两个角,互为对顶角．
２．对顶角的性质:对顶角 ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　１．下面四个图形中,∠１与∠２是邻补角的是 (　　)

A
　

B
　

C
　

D

２．下列图形中,∠１与∠２是对顶角的是 (　　)

A
　　

B
　　

C
　　

D

３．如图５．１．１Ｇ２,点O 在直线AB 上,若∠１＝５０°,则

∠２的度数是 (　　)

A．５０° B．６０° C．１３０° D．１５０°

图５．１．１Ｇ２
　

图５．１．１Ｇ３

４．如图５．１．１Ｇ３,已知直线a,b,c相交于点O,若∠１＝
３０°,∠２＝７０°,则∠３＝　　　　．

>%/- １　复杂图形中邻补角、对顶角的识别

【例１】如图５．１．１Ｇ４,已知直线AB,CD 相交于点O,

∠COE＝９０°,则图中哪些角是对顶角? 哪些角是

图５．１．１Ｇ４

邻补角?
思考１:满足什么条件的两

个角是对顶角?
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思考２:满足什么条件的两个角是邻补角?

解:

>��"

(１)在找一个角的对顶角时,可分别反向延长这个角

的两边,以这两条反向延长线为边的角即是原角的

对顶角．
(２)在找一个角的邻补角时,可先固定一边,反向延

长另一边,则由固定边和反向延长线组成的角即为

原角的邻补角．

【变式训练】

１．观察图形,寻找对顶角(不含平角)．
(１)两条直线相交于一点,如图５．１．１Ｇ５①,共有　　　　
对对顶角;
(２)三条直线相交于一点,如图５．１．１Ｇ５②,共有　　　　
对对顶角;
(３)四条直线相交于一点,如图５．１．１Ｇ５③,共有　　　　
对对顶角;
(４)根据填空结果探究:当n 条直线相交于一点时,所
构成的对顶角的对数与直线条数之间的关系;
(５)根据探究结果,试求２０１９条直线相交于一点时,
所构成对顶角的对数．

①
　

②
　

③
　

􀆺􀆺

图５．１．１Ｇ５

>%/- ２　邻补角、对顶角的性质的应用

图５．１．１Ｇ６

【例２】如图５．１．１Ｇ６所示,直线

AB,CD 交于点O,∠DOE＝
∠BOD,OF 平 分 ∠AOE,

∠AOC ＝３０°,试 求 ∠EOF,

∠DOF 的度数．
思考１:由∠AOC＝３０°可求得哪几个角的度数?

思考２:由OF 平分∠AOE 得到:　　　　．

解:

【一题多变】
将已知条件∠AOC＝３０°去掉,其余不变,则∠DOF
的度数是多少? 由此可得出什么结论?

>��"

(１)解决这类问题,要善于寻找对顶角和邻补角,利
用它们把所求的角与已知角联系起来．对于其他涉

及角平分线或角之间存在倍数关系的题目,一般考

虑用方程思想来解决问题．
(２)对顶角相等与邻补角互补在问题中往往作为隐

含条件,解决问题时要注意挖掘．

【变式训练】

２．如图５．１．１Ｇ７,直线 AB,CD 相交于点O,OB 平分

∠DOE,若∠DOE＝６０°,求∠AOD 和∠AOC 的度数．

图５．１．１Ｇ７

����

　　　　　　　　　　　　　　　　　　１．如图５．１．１Ｇ８,下列各组角中,是对顶角的一组是

(　　)
A．∠１和∠２ B．∠３和∠５
C．∠３和∠４ D．∠１和∠５

图５．１．１Ｇ８
　　　

图５．１．１Ｇ９

２．如图５．１．１Ｇ９,点 O 在直线AB 上,射线 OC 平分

∠DOB．若∠COB＝３５°,则∠AOD 等于 (　　)

A．３５° B．７０° C．１１０° D．１４５°
３．如 图 ５．１．１Ｇ１０,已 知 ∠α＋ ∠β＝８０°,则 ∠α＝

　　　　,∠γ＝ ．

图５．１．１Ｇ１０ 　　　　 图５．１．１Ｇ１１
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４．如图５．１．１Ｇ１１,直线AB,CD 相交于点O,若∠１－
∠２＝７０°,则∠BOC＝　　　　,∠２＝　　　　．

５．如图５．１．１Ｇ１２所示,直线AB,CD,EF 相交于点O,
若∠１＝２０°,∠BOC＝８０°,求∠２的度数．

图５．１．１Ｇ１２

１．(广西贺州中考)下列各图中,∠１与∠２互为邻补角

的是 (　　)

A
　

B
　

C
　

D

２．如图５．１．１Ｇ１３,∠α的度数等于 (　　)

A．１３５° B．１２５° C．１１５° D．１０５°

图５．１．１Ｇ１３
　　　

图５．１．１Ｇ１４

３．如图５．１．１Ｇ１４所示,直线AB,CD,EF 相交于点O,

OA 平分∠EOC,若∠BOD ＝３５°,则∠EOC 的度

数是 (　　)

A．５０° B．６０° C．７０° D．８０°
４．平面上三条直线两两相交最多能构成对顶角的对数

是 (　　)

A．７ B．６ C．５ D．４
５．如图５．１．１Ｇ１５所示,直线AB,CD 相交于点O,已知

∠AOC ＝７０°,OE 把 ∠BOD 分 成 两 部 分,且

∠BOE∶∠EOD＝２∶３,则∠EOD＝　　　　．

图５．１．１Ｇ１５
　　

图５．１．１Ｇ１６

６．如图５．１．１Ｇ１６,直线AB,CD 相交于点O,∠COE＝
∠FOB＝９０°,∠AOC＝３０°,则∠EOF＝ ．

７．如 图 ５．１．１Ｇ１７,直 线 AB 与 CD 相 交 于 点 O,

∠EOC∶∠EOD＝３∶２,OA 是∠EOC 的平分线．
求∠BOD 的度数．

图５．１．１Ｇ１７

８．下列说法正确的有 (　　)

①对顶角相等;②互补的两个角是邻补角;③若两个

角不相等,则这两个角一定不是对顶角;④若两个角

不是对顶角,则这两个角一定不相等．
A．１个 B．２个 C．３个 D．４个

图５．１．１Ｇ１８

９．如图５．１．１Ｇ１８,若∠AOB 与

∠BOC 是一对邻补角,OD 平

分∠AOB,OE 在 ∠BOC 内

部,并且∠BOE＝
１
２∠COE,

∠DOE＝７２°,则∠COE 的度数是　　　　．

图５．１．１Ｇ１９

１０．如图 ５．１．１Ｇ１９,直线 AB 交

CD 于点O,由点 O 引射线

OG,OE,OF,使 OC 平 分

∠EOG,∠AOG＝∠FOE,若

∠BOD ＝５６°,求 ∠FOC 的

度数．

１１．某地旅游资源十分丰富,为了实地测量一座古塔外

墙底 部 的 底 角 (示 意 图 如 图 ５．１．１Ｇ２０ 所 示 的

∠ABC)的大小,张红同学设计了两种测量方案:
方案１:作AB 的延长线BD,量出∠CBD 的度数,
便可求∠ABC 的度数．
方案２:作AB 的延长线BD,CB 的延长线BE,量
出∠DBE 的度数,便知∠ABC 的度数．
请解释她这样做的道理．

图５．１．１Ｇ２０
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５．１．２　垂　线

１．理解垂线、垂线段的概念,会用三角尺或量角器

过一点画已知直线的垂线．
２．理解点到直线的距离的概念,能度量点到直线的

距离,并掌握垂线的性质．
３．通过观察、思考、探究等活动归纳出垂线的概念

和性质,并利用所学知识进行说理,体会从一般

到特殊的方法,提高逻辑思维能力．通过利用垂线

的性质解决简单的实际问题,提高应用意识．

一　垂直的定义

取两根木条a,b,将它们钉在一起,固定木条a,转动

木条b．

　　　　 　①　　　　　　 　　　②
图５．１．２Ｇ１

(１)如图５．１．２Ｇ１①,当a 与b所成的∠α＝３５°时,其余

各角分别是多少?

(２)如图５．１．２Ｇ１②,当a 与b所成的∠α＝９０°时,其余

各角分别是多少? 此时木条a 与b 所在的直线有什

么位置关系?

当两条直线相交所成的四个角中,有一个角是直角

时,就说这两条直线 ,其中的一条直线叫做

另一条直线的 ,它们的交点叫做 ,
垂直用符号“ ”表示,如直线AB 与CD 互相

垂直,记作 ．

二　垂线的性质

１．用三角尺或量角器画垂线．
(１)如图５．１．２Ｇ２,点A 在直线l上,过点A 画出直

线l的垂线．

图５．１．２Ｇ２

(２)如图５．１．２Ｇ２,点B 为直线l外一点,过点B 画直

线l的垂线．
(３)通过画图你有什么发现?

２．量一量,比一比．
如图５．１．２Ｇ３,连接直线l外一点P 与直线l上各点

O,A１,A２,A３,􀆺,其中PO⊥l,这时PO 称为点P
到直 线l 的 垂 线 段．比 较 线 段 PO,PA１,PA２,

PA３,􀆺的长短,你发现了什么?

图５．１．２Ｇ３

１．在同一平面内,过一点 条直线与已

知直线垂直．
２．连接 直 线 外 一 点 与 直 线 上 各 点 的 所 有 线 段 中,

最短．简单说成: ．
三　点到直线的距离

直线外一点到这条直线的 ,叫做点到

直线的距离．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　１．下列说法中,不正确的是 (　　)

A．经过一点能画一条直线和已知线段垂直

B．一条直线可以有无数条垂线

C．在同一平面内,过射线的端点与该射线垂直的直

线有且只有一条

D．过直线外一点和直线上一点画一条直线一定与该

直线垂直
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２．如图５．１．２Ｇ４,∠ACB＝９０°．
(１)表 示 点 到 直 线 (或 线 段)距 离 的 线 段 共 有

　　　　条,它们分别是　　　　;
(２)AC　　　　AB(填“＞”“＜”或“＝”),依据是

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　;
(３)AC＋BC　　　　AB(填“＞”“＜”或“＝”),依
据是　　　　　　　　　 　　 　　　　　　　　．

图５．１．２Ｇ４

３．如图５．１．２Ｇ５,直线AB,CD 相交于点O,Q 是CD
上一点．

图５．１．２Ｇ５

(１)过点Q 画AB 的垂线,E 为垂足;
(２)过点O 画CD 的垂线．
小明和小颖的解答分别如图５．１．２Ｇ６①和图５．１．２Ｇ６②
所示,请判断他们的解答是否正确．

　　　　①　　　　　　　　　　②
图５．１．２Ｇ６

４．如图５．１．２Ｇ７,直线AB,CD 相交于点O,OE⊥AB,
且∠COE＝４０°,求∠BOD 的度数．

图５．１．２Ｇ７

>%/- １　利用垂直的定义求角的度数

图５．１．２Ｇ８

【例１】如图５．１．２Ｇ８,直线AB,

CD 相交于点O,OE⊥CD,

OF⊥AB,∠DOF ＝６５°,求

∠BOE 和∠AOC 的度数．
思考 １:由 OE ⊥CD,OF⊥
AB 你能得出什么结论?

思考２:借助∠DOF＝６５°,你能求出哪个锐角的

度数?

思考３:∠AOC 和∠BOE 与思考２中求出的角有

怎样的关系?

解:

?	��

　　垂直的定义既是判定又是性质:一是根据角的

数量关系判定角的边所在直线的位置关系;二是可

以由垂直关系得到角的数量关系．

【变式训练】

１．如图５．１．２Ｇ９,若OA⊥OB,OC⊥OD,且∠AOC∶
∠BOD＝１∶２,则∠BOD＝ ．

图５．１．２Ｇ９

>%/- ２　垂线的性质在生活中的应用

【例２】如图５．１．２Ｇ１０,点A 表示小明家,点B 表示小明

姥姥家,若小明先去姥姥家拿渔具,再去河边钓鱼,怎
样走路程最短? 请画出行走路径,并说明理由．

图５．１．２Ｇ１０
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思考１:小明从家去姥姥家可转化为什么数学问题?
应怎样走最近? 理由是什么?

思考２:小明从姥姥家去河边可转化为什么数学问

题? 应怎样走最近? 理由是什么?

解:

?	��

　　涉及点与点之间的最短距离问题,利用“两点之

间,线段最短”解决．涉及点与直线之间的最短距离

问题,利用“垂线段最短”解决．二者的要求不一样．

【变式训练】

２．如图５．１．２Ｇ１１所示,AB 是一条河流,要铺设管道将河

水引到C,D 两个用水点,现有两种铺设管道的方案:
方案１:分别过点C,D 作AB 的垂线,垂足为E,F,
沿CE,DF 铺设管道;
方案２:连接CD 交AB 于点P,沿PC,PD 铺设管道．
这两种铺设管道的方案哪一种更节省材料? 为什么?

图５．１．２Ｇ１１

����

　　　　　　　　　　　　　　　　　　

图５．１．２Ｇ１２

１．如图５．１．２Ｇ１２,OA⊥OB,若∠１＝４０°,
则∠２的度数是 (　　)

A．２０° B．４０°
C．５０° D．６０°

２．如 图 ５．１．２Ｇ１３,直 线 AB,CD 相 交 于 点 O,若

∠EOD＝４０°,∠BOC＝１３０°,则射线 OE 与直线

AB 的位置关系是 ．

图５．１．２Ｇ１３ 　　　　　 图５．１．２Ｇ１４

３．如图５．１．２Ｇ１４所示,直线 AD 与直线BD 相交于

点　　　　,BE⊥　　　　,垂足为　　　　,点B
到直线AD 的距离是线段　　　　的长度,点D 到

直线AB 的距离是线段　　　　的长度．
４．(１)如图５．１．２Ｇ１５,过点P 分别画OA,OB 的垂线;

图５．１．２Ｇ１５
　　

图５．１．２Ｇ１６

(２)如图５．１．２Ｇ１６,过点A 画BC 的垂线．
５．如图５．１．２Ｇ１７,直线 AB,CD 相交于点O,OE⊥
AB,垂足为O,且∠DOE＝４∠COE．求∠AOD 的

度数．

图５．１．２Ｇ１７

图５．１．２Ｇ１８

１．如图５．１．２Ｇ１８所示,直线AB⊥
CD 于点O,直线EF 经过点O,
若∠１＝２６°,则∠２的度数是

(　　)

A．２６° B．６４°
C．５４° D．７４°

２．点P 为直线m 外一点,点A,B,C 为直线m 上三

点,已知PA＝４cm,PB＝５cm,PC＝２cm,则点P
到直线m 的距离为 (　　)

A．４cm B．２cm
C．小于２cm D．不大于２cm
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３．如图５．１．２Ｇ１９,∠PQR＝１３８°,SQ⊥QR,QT⊥PQ,
则∠SQT＝ (　　)

A．４２° B．６４° C．４８° D．２４°

图５．１．２Ｇ１９

　　　
图５．１．２Ｇ２０

４．某同学在体育课上跳远后留下的脚印如图５．１．２Ｇ２０
所示,他的跳远成绩是线段 的长度．

５．如图５．１．２Ｇ２１所示,直线 MN,PQ 相交于点O,

OE⊥PQ 于点O,OQ 平分 ∠MOF,若 ∠MOE＝
４５°,则 ∠NOE ＝ 　 　 　 　,∠NOF＝　　　 　,

∠PON＝　　　　．

图５．１．２Ｇ２１

６．如图５．１．２Ｇ２２所示,已知 O 为直线AB 上一点,

∠AOC＝
１
３∠BOC,OC 是∠AOD 的平分线．

(１)求∠COD 的度数;
(２)判断OD 与AB 的位置关系,并说明理由．

图５．１．２Ｇ２２

７．(山 东 淄 博 中 考)如图５．１．２Ｇ２３,AB⊥AC,AD⊥
BC,垂足分别为A,D,则图中能表示点到直线距离

的线段共有 (　　)

A．２条 B．３条 C．４条 D．５条

图５．１．２Ｇ２３
　　　

图５．１．２Ｇ２４

８．如图５．１．２Ｇ２４所示,AD ⊥BD,BC⊥CD,AB＝
acm,BC＝bcm,则BD 的长度范围是 (　　)

A．大于acm
B．小于bcm
C．大于acm 或小于bcm
D．大于bcm,且小于acm

９．如图５．１．２Ｇ２５①,OA⊥OB,OC⊥OD．

①
　　

②

图５．１．２Ｇ２５
(１)试猜想∠AOD 和∠BOC 在数量上是否存在相

等、互余或互补关系．你能说明你猜想的正确性吗?
(２)当∠COD 绕点O 旋转到如图５．１．２Ｇ２５②所示的

位置时,你的猜想还成立吗? 为什么?

１０．已知直线AB,CD 相交于点O,OE 平分∠AOC,
射线OF⊥CD 于点O,且∠BOF＝３２°,求∠COE
的度数．
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５．１．３　同位角、内错角、同旁内角

１．了解同位角、内错角、同旁内角的概念,能识别图

形中的同位角、内错角、同旁内角．
２．经历复杂图形中识别同位角、内错角、同旁内角

的过程,提高识图能力,体会分类的思想．

一　同位角

如图５．１．３Ｇ１,直线a,b(被截直线)被直线c(截线)所
截形成了八个小于平角的角．

图５．１．３Ｇ１

观察图 ５．１．３Ｇ１,∠４ 和 ∠５ 分别位于直线a,b 的

,并且都在直线c的 ．还有哪些角具

有这种位置关系?

同位角:在被截直线的 ,截线的 ,具
有这种位置关系的一对角叫做同位角．

二　内错角

观察 图 ５．１．３Ｇ１,∠１ 和 ∠６ 都 在 直 线 和

之间,并且分别在直线 的两侧．还有

哪些角具有这种位置关系?

内错角:在被截直线 ,截线的 ,具有

这种位置关系的一对角叫做内错角．
三　同旁内角

观察图５．１．３Ｇ１中的∠１和∠５,类似同位角和内错角

的分析,它们具有怎样的位置关系? 图中还有哪些角

具有这种位置关系?

同旁内角:在被截直线 ,截线的 ,具
有这种位置关系的一对角叫做同旁内角．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　１．下列各图中,∠１与∠２不是内错角的是 (　　)

A
　

B
　

C
　

D

２．如图５．１．３Ｇ２,下列说法正确的是 (　　)

A．∠１和∠６是同位角

B．∠２和∠５是内错角

C．∠３和∠８是同旁内角

D．∠４和∠７是同旁内角

图５．１．３Ｇ２
　　　

图５．１．３Ｇ３

３．如图５．１．３Ｇ３,∠１与∠B 是直线 和 被

第三条直线 所截形成的 角,同时

∠１与∠２是 角．

>%/- １　从复杂图形中分离出“三线八角”

图５．１．３Ｇ４

【例１】如图５．１．３Ｇ４,找出图中用数字表

示的角中所有的同位角、内错角、同旁

内角．
思考１:判断同位角、内错角、同旁内

角的关键是分清哪两种直线?

思考２:图５．１．３Ｇ４可分离为哪几个基本图形(两条

直线被第三条直线所截)?
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解:

>��"

　　要在一个复杂的图形中确定“三线八角”,先在

复杂的图形中分离出“三线”．一般是从相邻的两个

顶点处的角入手,其中两个角的公共边或在同一直

线上的边所在的直线是截线,另一边所在的直线是

被截直线,然后根据角的位置关系来进一步判断．
同位角的图形结构特征如字母“F”,内错角的图

形结构特征如字母“Z”,同旁内角的图形结构特征如

字母“U”．
【变式训练】

１．如图５．１．３Ｇ５所示,∠１,∠２,∠３,∠４,∠５中有哪几

对同位角? 哪几对内错角? 哪几对同旁内角?

图５．１．３Ｇ５

>%/- ２ 由同位角、内错角和同旁内角反推“三线”
【例２】填空:(１)如图５．１．３Ｇ６①所示,直线BD 上有一

点C,则∠１和∠ABC 是直线　　　　,　　　　
被直线　　　　所截得的　　　　角．
(２)如图 ５．１．３Ｇ６②,∠EDC 和 　 　 　 　 是直线

DE,BC 被直线　　　　所截得的内错角．

①
　　

②

图５．１．３Ｇ６

>��"

　　利用三种角来确定三线的方法:只需找出一种

角中的两个角的边即可,其中有两边在同一直线上,
该直线就是截线,剩下的两边所在直线就是两条被

截直线．
【变式训练】

图５．１．３Ｇ７

２．如图５．１．３Ｇ７,说出下列各对角分别

是哪两条直线被哪一条直线所截得

的,并指出是什么角．
(１)∠１与∠２;　(２)∠１与∠４;
(３)∠２与∠５;　(４)∠３与∠５;

(５)∠４与∠５．

����

１．(广西玉林中考)如图５．１．３Ｇ８,直线a,b 被c所截,
则∠１与∠２是 (　　)

A．同位角 B．内错角 C．同旁内角 D．邻补角

图５．１．３Ｇ８
　　　

图５．１．３Ｇ９

２．如图５．１．３Ｇ９所示,同旁内角有 (　　)

A．１对 B．２对 C．３对 D．４对

３．如图５．１．３Ｇ１０,∠１的同旁内角是 　,

∠２的内错角是 ．

图５．１．３Ｇ１０

４．如图５．１．３Ｇ１１所示,请分别写出:

图５．１．３Ｇ１１

(１)２对同位角;
(２)２对内错角;
(３)５对同旁内角．

５．如图５．１．３Ｇ１２所示．
(１)BC 与AE 被直线BD 所截得的∠B 和∠１是什

么位置关系的角?
(２)∠２和∠C,∠DAC 和∠C 各是由哪两条直线被

哪一条直线所截形成的? 它们各是什么位置关系

的角?

图５．１．３Ｇ１２
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　１．下列图形中,∠１与∠２构成内错角的是 (　　)

　 A　　　　 　B　　 　　　C　 　　　D
２．(广东广州中考)如图５．１．３Ｇ１３,直线AD,BE 被直

线BF 和AC 所截,则∠１的同位角和∠５的内错角
分别是 (　　)
A．∠４,∠２ B．∠２,∠６
C．∠５,∠４ D．∠２,∠４

图５．１．３Ｇ１３
　　　

图５．１．３Ｇ１４

３．如图５．１．３Ｇ１４,下列说法不正确的是 (　　)
A．∠１与∠２是同旁内角

B．∠１与∠ACE 是内错角

C．∠B 与∠１是同位角

D．∠１与∠３是内错角

４．如图５．１．３Ｇ１５所示,若∠１＝９５°,∠２＝６０°,则∠３的
同位角等于　　　　,∠３的内错角等于　　　　,
∠３的同旁内角等于　　　　．

　　　
　　　　图５．１．３Ｇ１５　　　　　　　图５．１．３Ｇ１６
５．如图５．１．３Ｇ１６所示,　　　　与∠C 是直线BC 与

DE 被直线FC 所截得的同位角,　　　　与∠１是
直线AB 与FC 被直线DE 所截得的内错角,∠C
与∠DBC 是直线AB 与FC 被直线　　　　所截
得的同旁内角．

６．如图５．１．３Ｇ１７所示,两只手的食指和拇指在同一平
面内,它们构成的一对角可看成是 (　　)
A．同位角 B．内错角

C．对顶角 D．同旁内角

图５．１．３Ｇ１７
　　　

图５．１．３Ｇ１８

７．如图５．１．３Ｇ１８所示,给出下列判断:

①∠A 与∠１是同位角;

②∠A 与∠B 是同旁内角;

③∠４与∠１是内错角;

④∠１与∠３是同位角．
其中正确的是 (　　)

A．①②③ B．①②④
C．②③④ D．①②③④

８．如图５．１．３Ｇ１９,用数字表示的角中,哪些是同位角?
哪些是内错角? 哪些是同旁内角?

图５．１．３Ｇ１９

９．在同一个“三线八角”的基本图形中,如果已知一对

同位角相等,那么

(１)图中其余的各对同位角相等吗? 为什么?
(２)图中的各对内错角相等吗? 为什么?
(３)猜想图中各对同旁内角有怎样的数量关系．
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５．２　平行线及其判定
５．２．１　平行线

１．理解平行线的概念,会用符号表示平行线,进一

步建立空间观念,发展几何直观．
２．通过用三角尺和直尺过已知直线外一点画这条

直线的平行线,推导并掌握平行公理及其推论,
能运用它们进行说理．

一　平行线

如图５．２．１Ｇ１,分别将木条a,b与木条c钉在一起,并
把它们想象成在同一平面内两端可以无限延伸的三

条直线,顺时针转动a．

图５．２．１Ｇ１

(１)直线a 与直线b的交点位置将发生什么变化?

(２)在这个过程中,直线a 与b有没有不相交的时候?

(３)由(１)(２)可知,在同一平面内,两条不重合的直线

的位置关系有几种?

１．在同一平面内, 的两条直线叫做平行线．直
线a 与b平行,记作 ．

２．在同一平面内,不重合的两条直线只有两种位置关

系: 和 ．
二　平行公理及其推论

图５．２．１Ｇ２

用直尺和三角尺画平行线:
如图５．２．１Ｇ２,已知:直线a,点A,
点B,点C．
(１)经过点 A 画直线a

的平行线;(填“能”或“不能”)

(２)经过点B 能画直线a 的平行线吗? 如果能,能画

几条?

(３)经过点C 能画直线a 的平行线吗? 如果能,能画

几条?

(４)经过什么样的点才能画已知直线的平行线? 所画

平行线是否唯一?

(５)经过点C 和直线a 平行的直线与经过点B 和直线

a 平行的直线是什么位置关系?

１．平行公理:经过 一点,有且只有一条直线与

这条直线 ．
２．推论:如果两条直线都与第三条直线平行,那么这两

条直线也 ,即若b∥a,c∥a,则 ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　１．下列说法:

①若a 与c相交,b与c相交,则a 与b相交;

②若a∥b,b∥c,则a∥c;

③过一点有且只有一条直线与已知直线平行;

④在同一平面内,不重合的两条直线的位置关系有

平行、相交、垂直三种．
其中错误的有 (　　)

A．３个 B．２个 C．１个 D．０个

２．如图５．２．１Ｇ３,若AB∥CD,CD∥EF,则AB 与EF
的位置关系是 (　　)

A．平行 B．延长后才平行

C．垂直 D．难以确定

图５．２．１Ｇ３
　　　　

图５．２．１Ｇ４

３．如图５．２．１Ｇ４,我们用直尺和三角尺作直线a,b,从
图中可知,直线a 与直线b的位置关系为　　　　．
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>%/- １　平行线及其画法

【例１】如图５．２．１Ｇ５所示,在∠AOB 内有一点P．

图５．２．１Ｇ５

(１)过点P 画l１∥OA;
(２)过点P 画l２∥OB;
(３)用量角器量一量l１ 与l２ 相

交所成的角与∠O 的大小有怎

样的关系?
思考１:用直尺和三角尺画平行

线的步骤是什么?

思考２:直线l１ 与l２ 相交,形成几个角?

解:

?	��

(１)借助直尺和三角尺画平行线时,必须保持“紧
靠”,否则画出的直线不一定平行．
(２)画平行线时,一般要注意两处:
①所画的直线过哪个点;②所画直线与哪条直线平行．

【变式训练】
１．如图５．２．１Ｇ６所示,点D 是三角形ABC 的边AB 的

中点．
(１)分别过点D 画出与BC 平行的直线DE,点E 为

DE 与AC 的交点;

①
　

②
　

③
图５．２．１Ｇ６

(２)分别量出线段DE,BC 的长度,并填写下表:

图形 ① ② ③

DE 的长度/cm

BC 的长度/cm

(３)由(２)猜想,若BC＝６cm,则DE＝　　　　cm;
若DE＝m,则BC＝　　　　．
>%/- ２　平行公理及其推论的应用

图５．２．１Ｇ７

【例２】如图５．２．１Ｇ７,直线a∥b,
b∥c,d 与a 相交于点M．
(１)试判断直线a,c 的位置关

系,并说明理由;
(２)试判断c 与d 的位置关系,
并说明理由．

思考１:a∥b,b∥c,根 据 平 行 公 理 的 推 论,得

　　　　．
思考２:直线a 与d 可以看作经过直线c外一点M
的两条直线,根据平行公理,知c与d 不　　　　．
解:

?	��

(１)平行公理是过直线外一点作这条直线的平行线

的依据;
(２)平行公理的推论可说明两直线平行,并由此可知

平行关系具有传递性．

【变式训练】
２．已知直线 AB 及一点P,若过点P 作一条直线与

AB 平行,则这样的直线 (　　)
A．有且只有一条 B．有两条

C．不存在或只有一条 D．不存在

����

１．在同一平面内有三条直线,若其中有两条且只有两
条直线平行,则它们交点的个数为 (　　)
A．０ B．１ C．２ D．３

２．下列说法正确的有 (　　)
①在同一平面内,不重合的两条直线的位置关系有
两种;
②若线段AB 与CD 没有交点,则AB∥CD;
③在同一平面内有三条直线a,b,c,若直线a∥b,
直线b∥c,则直线a 与c不相交．
A．１个 B．２个 C．３个 D．０个

３．已知直线l同侧有A,B,C 三点,若过点A,B 的直
线l１ 和过点B,C 的直线l２ 都与l平行,则A,B,C
三点　　　　,理论根据是 　．

４．同一平面内的四条直线共有３个交点,则这四条直
线中最多有 条平行线．

５．根据下列要求画图．
(１)如图５．２．１Ｇ８①所示,过点A 画MN∥BC;
(２)如图５．２．１Ｇ８②所示,过点C 画CE∥DA,与AB
交于点E,过点C 画CF∥DB,与AB 的延长线交
于点F．

①
　　

②
图５．２．１Ｇ８
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１．在同一平面内,一条直线与另外两条平行线的关

系是 (　　)

A．一定与两条平行线平行

B．可能与两条平行线中的一条平行,一条相交

C．一定与两条平行线相交

D．与两条平行线都平行或都相交

２．在同一平面内,两条射线平行是指 (　　)

A．两条射线都是水平的

B．两条射线都在同一直线上,且方向相同

C．两条射线方向相反

D．两条射线所在的直线平行

３．下列说法正确的是 (　　)

A．经过一点有一条直线与已知直线平行

B．经过一点有无数条直线与已知直线平行

C．经过一点有且只有一条直线与已知直线平行

D．经过直线外一点有且只有一条直线与已知直线平行

４．同 一 平 面 内 的 三 条 直 线,其 交 点 的 个 数 可 能

为　　　　．
５．若直线a 与b都经过点A,且a∥c,b∥c,则a 与b

重合,理由是 　．
６．如图５．２．１Ｇ９所示,在梯形ABCD 中,AD∥BC,点

P 是边AB 的中点,过点P 作AD 的平行线,交DC
于点Q．
(１)PQ 与BC 平行吗? 为什么?
(２)测量DQ 与CQ 的长,DQ 与CQ 是否相等?

图５．２．１Ｇ９

７．如图５．２．１Ｇ１０所示,直线AB,CD 是一条河的两岸,
并且AB∥CD,点E 为直线AB,CD 外一点,现想

过点E 作河岸CD 的平行线,只需过点E 作河岸

AB 的平行线即可,作图并说明理由．

图５．２．１Ｇ１０

８．一个风车的示意图如图５．２．１Ｇ１１所示,问:当AB 旋

转到与地面EF 平行的位置时,CD 与地面EF 平行

吗? 想一想,为什么?

图５．２．１Ｇ１１

９．建筑工人在检验墙壁是否竖直时,可先在一块长方

形的木板上画一条直线a,使其平行于木板的长边,
再在直线a 与短边的交点O 处钉一颗钉子,挂上一

条铅垂线OP,如图５．２．１Ｇ１２,最后把木板的长边紧

贴墙壁,这时如果OP 能与直线a 重合,那么墙壁是

竖直的,为什么?

图５．２．１Ｇ１２

１０．阅读下列材料,回答问题．

图５．２．１Ｇ１３

问题:如图 ５．２．１Ｇ１３,三条直线

AB,CD,EF,如 果AB∥EF,

CD∥EF,想一想,直线 AB 与

CD 可能相交吗? 为什么?
推理:
(１)假设直线AB 与CD 相交,设交点为P,如图

５．２．１Ｇ１３;
(２)因为AB∥EF,CD∥EF,于是经过点P 就有

两条直线AB,CD 都与EF 平行,根据平行公理可

知,这是不可能的;
(３)这就是说,AB 与CD 不可能相交,只能平行．
上述(１)(２)(３)是一种推理过程,这种推理方法叫

做反证法．
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５．２．２　平行线的判定

１．经历用直尺和三角尺画平行线的活动过程,发现

并掌握平行线的判定方法,会用同位角相等或内

错角相等或同旁内角互补判定两直线平行．
２．能灵活运用判定方法判定两直线平行,会正确书写

简单的推理过程,体会由未知向已知转化的思想．

一　平行线的判定方法１

图５．２．２Ｇ１展示的是用直尺和三角尺作平行线的方法．

图５．２．２Ｇ１

(１)画图过程中,三角尺的角的大小不变,也就是

　　　　角相等．
(２)直线a,b有什么位置关系?

(３)在上面的操作过程中,你能发现哪种判定两直线

平行的方法? 试结合图５．２．２Ｇ２,将得到的判定方法写

成符号语言的形式．

图５．２．２Ｇ２

两条直线被第三条直线所截,如果同位角 ,
那 么 这 两 条 直 线 ．简 单 说 成:同 位 角

,两直线 ．
二　平行线的判定方法２

１．如图５．２．２Ｇ２所示 ,由∠１＝∠３,能推出a∥b 吗?

请说明理由．

２．由上题你能得出什么结论? 试用符号语言表示出来．

两条直线被第三条直线所截,如果内错角 ,
那 么 这 两 条 直 线 ．简 单 说 成:内 错 角

,两直线 ．
三　平行线的判定方法３

１．如图５．２．２Ｇ２,如果∠１＋∠４＝１８０°,能得出a∥b
吗? 请说明理由．

２．由上题你能得出什么结论? 试用符号语言表示

出来?

两条 直 线 被 第 三 条 直 线 所 截,如 果 同 旁 内 角

,那么这两条直线 ．简单说成:同旁

内角 ,两直线 ．
四　利用垂直判定平行线

如图５．２．２Ｇ３,已知b⊥a,c⊥a,则直线b,c的位置关

系是什么? 为什么?

图５．２．２Ｇ３

在 内,如果两条直线都垂直于同一条直线,
那么这两条直线 ．
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１．已知同一平面内的三条直线a,b,c,下列判断正确

的是 (　　)

A．a∥b,b∥c,则a⊥c
B．a⊥b,c⊥b,则a⊥c
C．a⊥b,b⊥c,则a∥c
D．a∥b,c⊥b,则a∥c

２．如图５．２．２Ｇ４,请写出能判定CE∥AB 的一个条件:

　　　　．

图５．２．２Ｇ４
　　　

图５．２．２Ｇ５

３．如图５．２．２Ｇ５．
(１)如果∠１＝∠B,那么　　　　∥　　　　,依据

是 　;
(２)如果∠３＝∠D,那么　　　　∥　　　　,依据

是 　;
(３)如果要使BE∥DF,那么必须∠１＝　　　　,
依据是 　．

>%/- １　平行线判定方法的灵活运用

【例１】如图５．２．２Ｇ６,AB 与CD 相交于点E,且∠１＋
∠D＝１８０°,试说明AB∥DF．

图５．２．２Ｇ６

思考:(１)若要利用同位角相等说明AB∥DF,则需

说明 ＝ ．
(２)若要利用内错角相等说明AB∥DF,则需说明

＝ ．
(３)若要利用同旁内角互补说明AB∥DF,则需说

明 ＋ ＝１８０°．
解:

>��"

　　判断两直线平行的方法有六种:(１)平行线的定

义;(２)平行线的传递性;(３)同位角相等,两直线平

行;(４)内错角相等,两直线平行;(５)同旁内角互补,
两直线平行;(６)在同一平面内,垂直于同一条直线

的两条直线平行．
在判断两直线是否平行时,要具体问题具体分

析,灵活选用简便方法．

【变式训练】

１．如图５．２．２Ｇ７,已知直线AB,CD 被直线EF 所截,
且∠１＝６０°,∠２＝１２０°,能否判定 AB∥CD? 为

什么?

图５．２．２Ｇ７

>%/- ２　平行线判定的应用

【例２】如图５．２．２Ｇ８,在海上有两个观测所A 和B,且
观测所B 在A 的正东方向．若在观测所A 测得船

M 的航行方向是北偏东５５°,在观测所B 测得船N
的航行方向也是北偏东５５°,问:船 M 的航向AM
与船N 的航向BN 是否平行? 请说明理由．

图５．２．２Ｇ８

思考１:北偏东５５°指的是哪几个角?

思考２:AM 与BN 是否平行,要看哪两个角是否

相等?

解:

?	��

　　航行方向北偏东５５°的两个角不是同位角,判定

两直线平行时,必须先转化为同位角相等或内错角

相等或同旁内角互补,再判定．
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【变式训练】

２．一辆汽车在公路上行驶,两次拐弯后,仍在原来的方

向上行驶,那么两次拐弯的角度可能是 (　　)

A．先右转５０°,后右转４０°
B．先右转５０°,后左转４０°
C．先右转５０°,后左转１３０°
D．先右转５０°,后左转５０°

３．如图５．２．２Ｇ９,路旁有两根电线杆,假设电线杆都垂

直于地面,那么这两根电线杆相互平行吗? 试说明

理由．

图５．２．２Ｇ９

����

　　　　　　　　　　　　　　　　　　１．如图５．２．２Ｇ１０所示,下列判断正确的是 (　　)

A．若∠１＝∠２,则AB∥CD
B．若∠１＋∠２＝１８０°,则AB∥CD
C．若∠３＝∠４,则AB∥CD
D．若∠１＋∠４＝１８０°,则AB∥CD

图５．２．２Ｇ１０
　　　

图５．２．２Ｇ１１

２．如图５．２．２Ｇ１１,直线a 与直线b 被直线c 所截,b⊥
c,垂足为A,∠１＝７０°．若使直线b 与直线a 平行,
则可将直线b绕着点A 顺时针旋转 (　　)

A．７０° B．５０° C．３０° D．２０°
３．如图５．２．２Ｇ１２,下列说法中错误的是 (　　)

A．由∠１＝∠B,得AB∥CE
B．由∠B＝∠２,得AB∥CE
C．由∠２＋∠３＋∠B＝１８０°,得AB∥CE
D．由∠２＝∠A,得AB∥CE

图５．２．２Ｇ１２
　　

图５．２．２Ｇ１３

４．如 图 ５．２．２Ｇ１３,若 测 得 一 条 街 道 的 两 个 拐 角

∠B＝１１０°,∠C＝７０°,则说明街道 AB∥CD,其
依据为 　．

５．如 图 ５．２．２Ｇ１４,在 三 角 形 ABC 中,∠ABC＝９０°,

∠A＝５０°,要使BD∥AC,则∠CBD 应为多少度?

图５．２．２Ｇ１４

１．如图５．２．２Ｇ１５所示,下列条件中,能判定l１∥l２ 的

是 (　　)

A．∠２＝∠３ B．∠１＝∠３
C．∠４＋∠５＝１８０° D．∠２＝∠４

　　　
　　图５．２．２Ｇ１５　　　　　　　图５．２．２Ｇ１６

２．如图５．２．２Ｇ１６所示,下列判断不正确的是 (　　)

A．若∠１＝∠２,则AE∥BC
B．若∠３＝∠４,则AB∥CD
C．若∠１＝∠２,则AB∥EC
D．若∠５＝∠BCD,则AE∥BC

３．两条直线被第三条直线所截,若有一对内错角相等,
则这对内错角的角平分线 (　　)

A．互相垂直 B．相交但不垂直

C．互相平行 D．位置关系无法确定

４．下列四个图形中,若∠１＝∠２,则能够判定 AB∥
CD 的是 (　　)

　 A　　　　　B　　　 　C　　 　　　D
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５．如图５．２．２Ｇ１７所示,请你填写一个适当的条件:
,使AD∥BC．

图５．２．２Ｇ１７

６．如图５．２．２Ｇ１８,一块不规则木料,只有AB 一边成直

线．木工师傅想要在此木料上截出一块有一组对边

平行的木板,用角尺在 MN 处画了一条直线,然后

又用角尺在 EF 处画了一条直线,画完后用锯沿

MN,EF 锯开就截出了一块有一组对边平行的木

料．这样做有道理吗?

图５．２．２Ｇ１８

７．如图５．２．２Ｇ１９,a,b,c,d 是四条直线,d 与a,b,c均

相交,且∠１＝∠２,∠３与∠２互补,试说明a∥b．

图５．２．２Ｇ１９

８．如图５．２．２Ｇ２０,已知∠１＝∠３,AC 平分∠DAB,你
能判断哪两条直线平行吗? 请说明理由．

图５．２．２Ｇ２０

９．小明到工厂去参加社会实践活动时,发现工人师傅

生产了一种如图５．２．２Ｇ２１所示的零件,要求AB∥
CD,∠A＝３５°,∠E＝９０°．小明发现工人师傅只是量

出∠A＝３５°,∠E＝９０°后,又量了∠D＝５５°,于是他

就说 AB 与CD 肯定是平行的．你知道是什么原

因吗?

图５．２．２Ｇ２１

１０．如图５．２．２Ｇ２２ 所示,已知 ∠B＝２５°,∠C＝４５°,

∠D＝３０°,∠E＝１０°,试说明AB∥EF．

图５．２．２Ｇ２２



１８　　　

５．３　平行线的性质
５．３．１　平行线的性质

１．经历探索和操作,了解平行线的特征,进一步提

高推理能力．
２．经历度量、比较等活动,探索、理解并掌握平行线

的性质．
３．会用平行线的性质进行简单的计算和推理．

一　平行线的性质１

图５．３．１Ｇ１

先画平行线a∥b,再画一条直线c
与这两条直线相交,如 图 ５．３．１Ｇ１
所示．
(１)∠１和∠２是同位角,用量角器度

量出∠１和∠２的度数,则这两个角

有怎样的数量关系?

(２)图中其他的同位角是否也有这样的数量关系? 由

此你得出什么结论?

两条平行线被第三条直线所截,同位角 ．
简单说成:两直线平行,同位角 ．
符号语言表示:因为a∥b,所以∠１ ∠２(如
图５．３．１Ｇ１)．

二　平行线的性质２

如图５．３．１Ｇ１,已知a∥b,则∠２　　　　∠３．
推理如下:
因为a∥b,
所以∠１　　　　∠２(两直线平行,同位角　　　　),
又因为∠１　　　　∠３(　　　　　),
所以∠２　　　　∠３(　　　　　)．

两条平行线被第三条直线所截,内错角 ．
简单说成:两直线平行,内错角 ．

符号语言表示:因为a∥b,所以∠２ ∠３(如
图５．３．１Ｇ１)．

三　平行线的性质３

１．如图５．３．１Ｇ１,已知a∥b,那么∠２与∠５有什么关

系? 为什么?

２．由上题你能得出什么结论?

两条平行线被第三条直线所截,同旁内角 ．
简单说成:两直线平行,同旁内角 ．
符号语言表示:因为a∥b,所以∠２＋∠５＝
(如图５．３．１Ｇ１)．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　１．(辽宁沈阳中考)如图５．３．１Ｇ２,AB∥CD,∠１＝５０°,
则∠２的度数是 (　　)

A．５０° B．１００° C．１３０° D．１４０°

图５．３．１Ｇ２
　　　

图５．３．１Ｇ３

２．(四川泸州中考)如图５．３．１Ｇ３,直线a∥b,直线c分

别交a,b于点A,C,∠BAC 的平分线交直线b于点

D,若∠１＝５０°,则∠２的度数是 (　　)

A．５０° B．７０° C．８０° D．１１０°
３．(浙江宁波中考)已知直线m∥n,将一块含３０°角的

直线三角尺ABC 按如图５．３．１Ｇ４所示的方式放置

(∠ABC＝３０°),其中A,B 两点分别落在直线m,n
上,若∠１＝２０°,则∠２的度数为 (　　)

图５．３．１Ｇ４

A．２０° B．３０° C．４５° D．５０°
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>%/- １　平行线性质和判定的综合应用

图５．３．１Ｇ５

【例１】如图５．３．１Ｇ５所示,已知

AD∥BC,∠A＝∠C,试说

明AB∥CD．
思考１:由AD∥BC 可得出

哪些结论?

思考２:要证明AB∥CD,由哪些条件可证?

解:

?	��

　　平行线的性质和判定中的条件和结论是互逆

的,在应用时要搞清它们的区别．在由已知角的关系

得平行时用判定,在由已知平行的关系得角的关系

时用性质．在利用平行线的性质或判定时,一定要看

清楚直线与角的位置关系,看同位角、内错角、同旁

内角是由哪两条直线被哪条直线所截而成的．
【变式训练】

　　　　　　　　　　　　　　　　　　

图５．３．１Ｇ６

１．如图５．３．１Ｇ６所示,∠１＋∠２＝
１８０°,∠３＝１００°,则∠４＝ (　　)

A．７０°
B．８０°
C．９０°
D．１００°

>%/- ２　添加平行线,搭建解题桥

【例２】如图５．３．１Ｇ７,AB∥CD,P 为AB,CD 之间的

一点,已知∠１＝３２°,∠２＝２５°,求∠BPC 的度数．

图５．３．１Ｇ７

思考１:∠１和∠２是同位角吗? 是内错角吗? 是同

旁内角吗?

思考２:由AB∥CD 怎样构造图形,建立∠BPC 和

∠１与∠２的关系呢?

解:

>��"

　　解决这类问题,一般是先过“拐点”作平行线,将
一个角分成两个角或与其他已知角建立联系,再运

用平行线的性质,使问题得到解决．

【变式训练】

图５．３．１Ｇ８

２．(四川南充中考)如图５．３．１Ｇ８,直
线a∥b,将一个直角三角尺按如
图所示的位置摆放,若∠１＝５８°,
则∠２的度数为 (　　)
A．３０° 　　　B．３２°
C．４２° 　　　D．５８°
����

１．如图５．３．１Ｇ９,已知∠１＝∠２＝∠３＝５５°,则∠４的度
数是 (　　)

图５．３．１Ｇ９

A．１１０° B．１１５° C．１２０° D．１２５°
２．(山东聊城中考)如图５．３．１Ｇ１０,直线AB∥EF,点C

是直线 AB 上一点,点 D 是直线AB 外一点,若

∠BCD＝９５°,∠CDE＝２５°,则∠DEF 的度数是
(　　)

A．１１０° B．１１５° C．１２０° D．１２５°

图５．３．１Ｇ１０
　　

图５．３．１Ｇ１１

３．如图５．３．１Ｇ１１,若∠１＝４０°,∠２＝４０°,∠３＝１１６°３０′,
则∠４＝ ．

４．如图５．３．１Ｇ１２,水渠的两岸互相平行,修渠时要求拐
弯处∠１＝１１０°,那么∠２应等于多少度? 为什么?

图５．３．１Ｇ１２



２０　　　

５．如图５．３．１Ｇ１３所示,已知AB∥CD,EF∥GC,你能

否推出∠１＝∠C? 试说明理由．

图５．３．１Ｇ１３

１．(山东济宁中考)如图５．３．１Ｇ１４,直线a∥b,点B 在

直线b 上,且 AB⊥BC,∠１＝５０°,那么∠２ 的度

数是 (　　)

A．２０° B．３０° C．４０° D．５０°

图５．３．１Ｇ１４
　　　

图５．３．１Ｇ１５

２．如图５．３．１Ｇ１５,AC∥DF,AB∥EF,点D,E 分别在

AB,AC 上．若∠２＝５０°,则∠１的大小是 (　　)

A．１３０° B．１００° C．５０° D．６０°

图５．３．１Ｇ１６

３．如图５．３．１Ｇ１６,AD 是∠EAC
的平分线,AD∥BC,∠B＝
３０°,则∠C＝ (　　)

A．３０° B．６０°
C．８０° D．１２０°

４．如图５．３．１Ｇ１７所示,已知AB∥CD,直线EF 分别

交AB,CD 于点E,F,EG 平分 ∠BEF,若 ∠１＝
７２°,则∠２的度数为　　　　．

图５．３．１Ｇ１７
　　　

图５．３．１Ｇ１８

５．如图５．３．１Ｇ１８,AB∥CD,BC∥DE,若∠B＝５０°,则

∠D 的度数是 ．
６．如 图 ５．３．１Ｇ１９ 所 示,已 知 ∠１＝７０°,∠２＝５０°,

∠D＝７０°,AE∥BC,求∠C 的度数．

图５．３．１Ｇ１９

７．如图５．３．１Ｇ２０所示,将含有３０°角的三角尺的直角

顶点放在相互平行的两条直线的其中一条上,若

∠１＝３５°,则∠２的度数为 (　　)

A．１０° B．２０° C．２５° D．３０°

图５．３．１Ｇ２０
　　

图５．３．１Ｇ２１

８．如图５．３．１Ｇ２１所示,AB∥CD,∠BAC 的平分线和

∠ACD 的 平 分 线 交 于 点 E,则 ∠E 的 度 数

是　　　　．
９．把一张长方形纸片ABCD 沿EF 折叠后,点 D,C

分别在点D′,C′的位置上,ED′与BC 交于点G,如
图５．３．１Ｇ２２所示．若∠EFG＝５５°,求∠１与∠２的

度数．

图５．３．１Ｇ２２

１０．如图５．３．１Ｇ２３所示,MN,EF 是两面互相平行的

镜面,根据镜面反射规律,若一束光线AB 照射到

镜面MN 上,反射光线为BC,则一定有∠１＝∠２．
试根据这一规律,解答下面问题:
(１)利用直尺和量角器作出光线BC 经镜面EF 反

射后的反射光线CD;
(２)试判断AB 与CD 的位置关系,并说明理由．

图５．３．１Ｇ２３
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５．３．２　命题、定理、证明

１．了解命题的概念及组成,能区分命题的题设和

结论．
２．理解命题的分类,能判断命题的真假．
３．理解什么是定理和证明,能有理有据地推理论证

命题,会用举反例的方法识别假命题．

一　命题

看下面几个句子:

①两点之间线段最短;②两条直线被第三条直线所

截,同位角相等;③相等的角是对顶角;④如果两条直

线不平行,那么内错角不相等;⑤同位角相等．
它们的特点是:这些语句都对某 一 件 事 情 作 出 了

“ ”或“ ”的判断．

１．命题定义: 一件事情的语句,叫做命题．
２．命题的组成

(１)命题由 和 两部分组成,其中

是已知事项, 是由已知事项推出

的事项．
(２)数学中的命题常可以写成“如果􀆺􀆺那么􀆺􀆺”
的形式,“如果”后接的部分是 ,“那么”后接

的部分是 ．
３．命题的分类

命题
:如果题设成立,那么结论一定成立．
:题设成立时,不能保证结论一定成立．{

二　定理与证明

１．定理

要确定一个命题是真命题,必须通过推理证实,这样

得到的 叫做定理．要确定一个命题是假命

题,只需 即可．
２．证明

(１)定义:在很多情况下,一个命题的正确性需要经

过 才能作出判断,这个 过程叫做

证明．
(２)推理的根据:证明过程中的每一步推理都要有根

据,这些根据,可以是已知条件,也可以是学过的

、 、 等．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　１．下列语句中,是命题的是 (　　)

①若∠１＝６０°,∠２＝６０°,则∠１＝∠２;

②同位角相等吗?

③画线段AB＝CD;

④如果a＞b,b＞c,那么a＞c;

⑤直角都相等．
A．①④⑤ B．①②④
C．①②⑤ D．②③④⑤

２．对假命题“任何一个角的补角都不小于这个角”举反

例,正确的反例是 (　　)

A．∠α＝６０°,∠α的补角∠β＝１２０°,则∠β＞∠α
B．∠α＝９０°,∠α的补角∠β＝９０°,∠β＝∠α
C．∠α＝１００°,∠α的补角∠β＝８０°,∠β＜∠α
D．两个角互为邻补角

３．对于同一平面内的三条直线,给出下列５个论断:

①a∥b;②b∥c;③a⊥b;④a∥c;⑤a⊥c,以其中两

个论断为题设,一个论断为结论,组成一个你认为正

确的命题,并说明理由．已知　　　　(只填序号),
结论:　　　(只填序号)．
理由: 　．

４．请在下面的括号里填上推理的依据．
已知:如图５．３．２Ｇ１,∠１＝∠２．求证:∠C＝∠４．

图５．３．２Ｇ１

证明: 因 为 ∠１ ＝ ∠２
(　　　　),

∠２＝∠３(　　　　),
所以∠１＝∠３(　　　　),
所以BD∥CE(　　　　),
所以∠C＝∠４(　　　　)．

>%/- １　命题的构成

【例１】将下列命题改写成“如果􀆺􀆺那么􀆺􀆺”的形

式,并指出命题的题设和结论．
(１)等角的补角相等;
(２)有两个角为６０°的三角形是等边三角形．
(３)两数相乘,同号得正．
解:



２２　　　

>��"

　　命题在改写过程中,不能简单地把题设部分、结
论部分分别写在“如果”“那么”后面,要适当增减词

语,保证句子通顺且不改变题意．

【变式训练】

１．将下列命题写成“如果􀆺􀆺那么􀆺􀆺”的形式,并指

出命题的题设和结论．
(１)同角的余角相等;
(２)不相等的角不是对顶角;
(３)相等的角是同位角．

>%/- ２　推理证明的初步认识

图５．３．２Ｇ２

【例２】 如 图 ５．３．２Ｇ２,∠BAP＋
∠APD＝１８０°,∠１＝∠２．求证:

∠E＝∠F．
思考 １:由 条 件 中 的 ∠BAP ＋
∠APD＝１８０°,得哪两条直线平

行? 由这两条直线平行,得哪两

个角相等?

思考２:要证明∠E＝∠F,需证明哪两条直线平行?
要证明这两条直线平行,可证明哪两个角相等? 如

何证出?

证明:

【一题多变１】
将例２中∠１＝∠２和∠E＝∠F 互换,如何证明?

【一题多变２】
将例２中∠BAP＋∠APD＝１８０°与∠E＝∠F 互

换,如何证明?

?	��

(１)在利用已知条件进行问题的论证时,每一步都要

做到有理有据,不能想当然地认为结论就是正确的．
推理的依据一般是学过的定义、定理、基本事实、已
知条件或已证的结论．
(２)在证明时,可由要证明的结论出发,逐步寻找使

结论成立的条件,再将证明过程写出来．

【变式训练】

２．如 图 ５．３．２Ｇ３,已 知 AC,BC 分 别 平 分 ∠QAB,

∠ABN,且∠１与∠２互余,求证:PQ∥MN．

图５．３．２Ｇ３

����

　　　　　　　　　　　　　　　　　　１．下列语句中,是命题的有 (　　)

①钝角小于平角;　②相等的角是对顶角;

③内错角相等;　④若a＋０＝a－０,则a＋b＝a－b．
A．１个 B．２个 C．３个 D．４个

２．(江苏无锡中考)对于命题“若a２＞b２,则a＞b”,下
面四组关于a,b的值中,能说明这个命题是假命题

的是 (　　)

A．a＝３,b＝２ B．a＝－３,b＝２
C．a＝３,b＝－１ C．a＝－１,b＝３

３．把命题 “同 角 的 补 角 相 等”改 写 成 “如 果 􀆺􀆺 那

么􀆺􀆺”的形式,正确的是 (　　)

A．如果同角,那么补角相等

B．如果两个角相等,那么这两个角是同一个角的补角

C．如果两个角相等,那么这两个角的补角相等

D．如果两个角是同一个角的补角,那么这两个角相等

４．如图５．３．２Ｇ４所示,已知∠ADE＝∠B,∠１＝∠２,

GF⊥AB,求证:CD⊥AB．

图５．３．２Ｇ４

证 明: 因 为 ∠ADE ＝
∠B(　　　　),
所 以 　 　 　 　 ∥ 　 　 　 　
(　　　　　　　　　)．
所以∠１＝∠３(　　　　　　)．
因为∠１＝∠２(已知),
所以∠２＝∠３(　　　　　　　)．
所以　　　　∥　　　　(　　　　　　　　　)．
因为GF⊥AB(已知),
所以CD⊥AB( 　)．

５．判断下列语句是不是命题,如果是命题,指出是真命

题还是假命题．
(１)画直线AB＝３cm．
(２)两直线相交有几个交点?
(３)在同一平面内,如果a∥b,b∥c,那么a∥c．



２３　　　

(４)如果∠α 与∠β 互余,∠β 与∠γ 互余,那么∠α
与∠γ 相等．

１．下列语句中命题的个数是 (　　)

①两点之间,线段最短;②连接P,Q 两点;③不相交

的两条直线平行;④对顶角的平分线在同一条直线

上;⑤两个有理数相加,和一定大于每一个加数吗?

A．２ B．３ C．４ D．５
２．下列各数中,可以用来证明命题“任何偶数都是８的

整数倍”是假命题的反例是 (　　)

A．３２ B．１６ C．８ D．４

图５．３．２Ｇ５

３．如图５．３．２Ｇ５所示,下列推理不

正确的是 (　　)

A．如 果 AB ∥ CD,那 么

∠ABC＋∠C＝１８０°
B．如果∠１＝∠２,那么AD∥BC
C．如果AD∥BC,那么∠３＝∠４
D．如果∠A＋∠ADC＝１８０°,那么AB∥CD

４．“若a＞b,则a２＞b２”的结论部分是　　　　,此命

题是　　　　命题(填“真”或“假”)．
５．在下列各题的横线上,填上适当的符号、式子或名

词,使它成为真命题．
(１)点M 在线段AB 上,若AM＝BM,则　　　　;
(２)若 OC 平分 ∠AOB,则 ∠AOC＝ 　 　 　 　 ＝
１
２　　　　;

(３)直线AB,CD 被直线EF 所截,∠１,∠２是内错

角,若∠１＝∠２,则　　　　;
(４)若∠１与∠２　　　　,则∠１＋∠２＝１８０°．

６．指 出 下 列 命 题 的 真 假,并 改 写 成 “如 果 􀆺􀆺 那

么􀆺􀆺”的形式．
(１)直角都相等;
(２)在同一平面内,平行于同一直线的两条直线互相

平行;
(３)两边分别平行的两个角相等．

７．如图 ５．３．２Ｇ６,已知 AB ∥CD,AD ∥BC,求 证:

∠B＝∠D．

图５．３．２Ｇ６

８．判断下列命题是真命题还是假命题,若是假命题,举
一反例说明:
(１)一个角的补角必是钝角;
(２)过已知直线上一点及该直线外的一点的直线与

已知直线是相交的;
(３)两个正数的差仍是正数;
(４)将一个角分成两个相等的角的射线是这个角的

角平分线．

９．如图５．３．２Ｇ７,BC,DE 相交于点O,给出下列三个论

断:①∠B＝∠E;②AB∥DE;③BC∥EF．
请你以其中两个为条件,另一个为结论,写出一个正

确的命题,并给出证明过程．

图５．３．２Ｇ７

１０．如图５．３．２Ｇ８所示,已知∠１＋∠２＝１８０°,∠３＝∠B．
试判断∠AED 与∠C 的大小关系,并说明理由．

图５．３．２Ｇ８
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５．４　平　移

１．经历图形的平移变换过程,掌握平移的性质特征．
２．能按要求作出简单的平面图形平移后的图形．
３．运用平移知识解决生活中的实际问题．

一　平移的概念

仔细观察图５．４Ｇ１的图案,这些图案有什么共同特点?
能否根据其中的一部分绘制出整个图案?

图５．４Ｇ１

把一个图形整体沿着某一 方向移动一定的

,图形的这种移动,叫做平移．
二　平移的性质

图５．４Ｇ２

如图５．４Ｇ２所示,经过平移,三
角形ABC 移动到三角形DEF
的位置,A 与D,B 与E,C 与

F 分别是一对对应点．
(１)图中线段AD,CF,BE 有

什么关系?

(２)图中每对对应线段之间有什么关系? 每对对应角

之间有什么关系?

(３)平移前后的两个三角形的形状和大小有什么关系?

１．把一个图形整体沿某一直线方向移动,会得到一个

新的图形,新图形与原图形的 和

完全相同;平移改变的只是图形的 ．
２．新图形中的每一点,都是由原图形中的某一点移动

后得到的,这两个点是对应点．连接各组对应点的线

段 (或在同一条直线上)且 ．
三　平移作图

１．平移作图的两要素:
平移的 和平移的 ．

２．平移作图的步骤:
(１)找:根据题目要求,寻找图形的平移　　　　与

平移　　　　;
(２)定:确定原图形上的　　　　点;
(３)移:按照平移的方向和距离移动各关键点,得到

各关键点的　　　　点;
(４)连:按照原图形的形状,顺次连接各　　　　点,
得到平移后的图形．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　１．下列图案中,不能由基本图形通过平移方法得到的

图案是 (　　)

A
　　　

B
　　　

C
　　　

D

２．如图５．４Ｇ３所示,共有３个阴影部分方格块,现在要把

上面的方格块与下面的２个方格块合成一个长方形

图５．４Ｇ３

的整体,则应将上面的方格块 (　　)

A．向右平移１格,向下平移３格

B．向右平移１格,向下平移４格

C．向右平移２格,向下平移４格

D．向右平移２格,向下平移３格

３．如图５．４Ｇ４,三角形A′B′C′是由三角形ABC 沿BC
方向平移３个单位长度得到的,则点A 与点A′的距

离等于 个单位长度．

图５．４Ｇ４
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>%/- １　利用平移的性质计算

【例１】如图５．４Ｇ５所示,三角形EFG 是三角形ABC
沿箭头方向平移得到的．

图５．４Ｇ５

(１)若∠BAC＝３０°,求∠FEG 的度数;
(２)若EG＝２cm,求AC 的长;
(３)若AE＝２．５cm,求BF,CG 的长．
思考１:试指出三角形EFG 与三角形ABC 的对应点．

思考２:图形平移对图形的形状与大小有影响吗?
对应点的连线有何关系?

解:

>��"

　　涉及平移的有关计算问题,常根据平移的性质:
“平移不改变图形的形状和大小,且对应点的连线平

行(或在同一条直线上)且相等”来解决问题．

【变式训练】

１．(山东济宁中考)如图５．４Ｇ６,将三角形ABE 向右平

移２cm 得到三角形DCF,如果三角形ABE 的周长

是１６cm,那么四边形ABFD 的周长是 (　　)

图５．４Ｇ６

A．１６cm B．１８cm C．２０cm D．２１cm
>%/- ２　利用平移的性质作图

【例２】如图５．４Ｇ７所示,平移四边形ABCD,使点A
移动到点A′,画出平移后的四边形A′B′C′D′,并指

出平移的方向和平移的距离．

图５．４Ｇ７
思考１:如何确定平移的方向和距离?

思考２:要作出平移后的四边形,还需要确定哪几个

点的对应点?

解:

?	��

(１)作平移后图形的关键是找关键点,关键点一般是

多边形的顶点,然后观察平移的方向和距离,通过平

移后的关键点的对应点确定平移后的图形．
(２)在网格中平移作图,可根据原图形的位置和形

状,利用网格找准对应点,然后连线．
【变式训练】

２．如图５．４Ｇ８所示,已知三角形ABC 和点D,点D 为

三角形ABC 平移后图形的一个顶点,作出所有可能

得到的平移图形．

图５．４Ｇ８

>%/- ３　平移的性质在生活中的应用

【例３】如图５．４Ｇ９,一块边长为８m 的正方形土地,在
上面修了三条道路,入口宽都是１m,空白的部分种

上各种花草．
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(１)求出种花草的面积;
(２)若空白的部分种植花草共花费了４６２０元,则每

平方米种植花草的费用是多少元?

图５．４Ｇ９

思考:如何求不规则图形的面积?

解:

>��"

　　涉及不规则图形求面积问题,常通过平移转化

为规则图形计算．

【变式训练】

３．某宾馆在重新装修后,准备在大厅主楼梯上铺设某

种红色地毯,已知这种地毯每平方米售价３０元,主
楼梯道宽２m,其侧面示意图如图５．４Ｇ１０所示,则
购买地毯至少需要多少元?

图５．４Ｇ１０

����

１．下列图形中,有一组中的两个图形经过平移其中一

个能得到另一个,这组图形是 (　　)

　　A　　　　 B　　　　 　C 　　　　D
２．下列现象:①打气筒打气时,活塞的运动;②飞机在

地面上沿直线滑行;③风车的转动;④汽车轮胎的转

动．其中属于平移的是 (　　)

A．②③　 B．②④　 C．①②　 D．①④
３．如图５．４Ｇ１１,两个边长为５的正方形拼合成一个长

方形,则图中阴影部分的面积是 (　　)

图５．４Ｇ１１

A．５ B．２５
C．５０ D．以上都不对

４．如图５．４Ｇ１２所示,平移三角形ABC 可得到三角形

DEF,如 果 ∠A ＝４５°,∠C ＝７０°,那 么 ∠E ＝
　 　　,∠EDF ＝ 　 　 　,∠F＝ 　 　 　,

∠DOB＝　 　　．

图５．４Ｇ１２

　　
图５．４Ｇ１３

５．如图５．４Ｇ１３所示,三角形ABC 沿着BC 的方向平

移到三角形DEF 的位置,若BE＝２cm,则CF＝
　　　　cm．

６．如图５．４Ｇ１４,线段AB 经过平移有一端点到达点C,
画出线段AB 平移后的线段．

图５．４Ｇ１４

１．生活中经常见到一些美丽的图案,这些图案有许多

是由基本图形平移形成的,下列图形中,只能用其中

一部分平移而得到的是 (　　)

A
　　　

B

C
　　

D
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２．如图５．４Ｇ１５,在５×５方格纸中,将图①中的三角形
甲平移到图②中所示的位置,与三角形乙拼成一个
长方形,那么下面的平移方法中,正确的是 (　　)

　　 ①　　　　　　　　　　　　②
图５．４Ｇ１５

A．先向下平移３个格,再向右平移１个格

B．先向下平移２个格,再向右平移１个格

C．先向下平移２个格,再向右平移２个格

D．先向下平移３个格,再向右平移２个格

３．一块长方形的场地的示意图如图５．４Ｇ１６所示,长
AB＝１０２m,宽AD＝５１m,A,B 两处入口的小路
宽都为１m,两小路交会处路宽为２m,其余部分种
植草坪,则草坪的面积为 (　　)

图５．４Ｇ１６

A．５０５０m２ B．４９００m２

C．５０００m２ D．４９９８m２

４．如图５．４Ｇ１７所示,下列图形可通过互相平移得到的
是 ．(只填序号)

①　 ②　 ③　 ④　 ⑤　 ⑥ 　⑦
图５．４Ｇ１７

５．(浙江台州中考)如图５．４Ｇ１８,把三角尺的斜边紧靠
直尺平移,一个顶点从刻度“５”平移到刻度“１０”,则
顶点C 平移的距离CC′＝　　　　．

图５．４Ｇ１８

６．在正方形网格中,每个小正方形的边长均为１个单
位长度,三角形ABC 的三个顶点的位置如图５．４Ｇ１９
所示,现将三角形ABC 平移,使点A 变换为点A′．

图５．４Ｇ１９

(１)请画出平移后的三角形A′B′C′(点B′,C′分别
是B,C 的对应点);
(２)求三角形A′B′C′的面积;
(３)若连接AA′,CC′,则这两条线段之间的关系是
什么?

７．如图５．４Ｇ２０,在长方形ABCD 中,AB＝３,BC＝４,
则图中四个小长形的周长之和为　　　　．

图５．４Ｇ２０
　　　

图５．４Ｇ２１

８．如图５．４Ｇ２１,把边长为３cm 的正方形ABCD 先向
右平 移 １cm,再 向 上 平 移 １cm,得 到 正 方 形

EFGH,则阴影部分的面积为　　　　cm２．

９．某学校准备在升旗台的台阶上铺设一种红色的地毯
(含台阶的最上层),已知这种地毯的批发价为每平方
米４０元,升旗台的台阶宽为３m,其侧面示意图如图

５．４Ｇ２２所示．请你帮助测算一下,买地毯至少需要多
少元?

图５．４Ｇ２２
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回顾本章知识,将下面的知识体系图补充完整．

相
交
线
与
平
行
线

相交线

两直线相交

一般情况
邻补角①　　　　

对顶角②　　　　{

相交成９０°角→垂线
性质

在同一平面内,过一点③　　　　一条直线与已知直线垂直

垂线段最④　　　　{
画图

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

ì

î

í

ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï

三线八角

同位角

内错角

同旁内角

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï

平行线

定义:在同一平面内,⑤　　　　的两条直线叫平行线

平行公理及推论
公理:经过直线外一点,⑥　　　　一条直线与这条直线平行

推论:如果两条直线都与第三条直线平行,那么这两条直线也互相⑦　　　　{

判定

同位角⑧　　　　,两直线平行

内错角⑨　　　　,两直线平行

同旁内角⑩　　　　,两直线平行

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

性质

两直线平行,同位角􀃊􀁉􀁓　　　　

两直线平行,内错角􀃊􀁉􀁔　　　　

两直线平行,同旁内角􀃊􀁉􀁕　　　　

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï

平移

两要素:平移的􀃊􀁉􀁖　　　　,平移的􀃊􀁉􀁗　　　　

性质
􀃊􀁉􀁘　　　　(填“改变”或“不改变”)图形的形状和大小

对应点的连线平行(或在同一条直线上)且􀃊􀁉􀁙　　　　{
作图:确定平移的􀃊􀁉􀁚　　　　和􀃊􀁉􀁛　　　　,作出关键点的对应点,并顺次连接

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

命题

定义:判断一件事情的语句

结构
题设:已知事项

结论:由已知事项推出的事项{
分类

􀃊􀁊􀁒　　　　命题

􀃊􀁊􀁓　　　　命题{
证明

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï
ï

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
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ï
ï
ï

答案:①互补　②相等　③有且只有　④短　⑤不相交　⑥有且只有　⑦平行　⑧相等　⑨相等　⑩互补

􀃊􀁉􀁓相等　􀃊􀁉􀁔相等　􀃊􀁉􀁕互补　􀃊􀁉􀁖方向(或距离)　􀃊􀁉􀁗距离(或方向)　􀃊􀁉􀁘不改变　􀃊􀁉􀁙相等　􀃊􀁉􀁚方向　􀃊􀁉􀁛距离

􀃊􀁊􀁒真　􀃊􀁊􀁓假



２９　　　

相交线所成的角

　　解决相交线所成的角应注意三个问题:
(１)当两直线相交时,分清对顶角、邻补角,考虑

对顶角、邻补角的性质．
(２)有垂直时,考虑直角、互余关系．
(３)有角的平分线时,考虑角平分线的性质．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　１．(北京中考)如图５Ｇ１所示,点P 到直线l的距离是
(　　)

A．线段PA 的长度 B．线段PB 的长度

C．线段PC 的长度 D．线段PD 的长度

图５Ｇ１
　　

图５Ｇ２

２．(湖北十堰中考)如图５Ｇ２,AB∥DE,FG⊥BC 于点

F,若∠CDE＝４０°,则∠FGB＝ (　　)
A．４０° B．５０° C．６０° D．７０°

３．(广西梧州中考)如图５Ｇ３,已知直线AB 与CD 交于
点O,ON 平分∠DOB,若∠BOC＝１１０°,则∠AON
的度数为　　　　．

图５Ｇ３
　　

图５Ｇ４

４．(江苏南通中考)已知:如图５Ｇ４,直线AB 与CD 相
交于点O,OE⊥AB,∠COE＝６０°,则∠BOD 等于

　　　　．
平行线的性质和判定

　　平行线的判定是用角的数量关系推出两直线的

位置关系,平行线的性质是用两直线的位置关系得

到角的数量关系,性质和判定恰好是互为“因果”关
系．因此,“欲证平行用判定,已知平行用性质”．

５．一把直尺和一块三角尺ABC(含３０°,６０°角)摆放位

置如图５Ｇ５所示,直尺一边与三角尺的两直角边分

别交于点D,E,另一边与三角尺的两直角边分别交

于点F,A,且∠CDE＝４０°,那么∠BAF 的大小为

(　　)

A．４０° B．４５° C．５０° D．１０°

图５Ｇ５
　　

图５Ｇ６

６．(山东潍坊中考)如图５Ｇ６,∠BCD＝９０°,AB∥DE,
则∠α与∠β满足 (　　)

A．∠α＋∠β＝１８０° B．∠β－∠α＝９０°
C．∠β＝３∠α D．∠α＋∠β＝９０°

７．(浙江金华中考)如图５Ｇ７,已知l１∥l２,直线l与l１,

l２ 相交于C,D 两点,把一块含３０°角的三角尺按如

图位置摆放．若∠１＝１３０°,则∠２＝　　　　．

图５Ｇ７

８．(内蒙古呼和浩特中考)如图５Ｇ８,AB∥CD,AE 平

分∠CAB 交CD 于点E．若∠C＝４８°,则∠AED 为

　　　　．

图５Ｇ８
　　　

图５Ｇ９

９．(江苏苏州中考)如图５Ｇ９,点D 在∠AOB 的平分线

OC 上,点E 在OA 上,ED∥OB,若∠１＝２５°,则

∠AED 的度数为　　　　．
１０．(重庆中考)如图５Ｇ１０,直线EF∥GH,点A 在EF

上,AC 交GH 于点B,若∠FAC＝７２°,∠ACD＝
５８°,点D 在GH 上,求∠BDC 的度数．

图５Ｇ１０
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平移

１．判断平移的方法

(１)观察对应点:看对应点的连线是否平行(或在

同一条直线上)且相等．
(２)根据定义:看两个图形的形状是否相同,大小

是否相等,位置是否是平行改变．
２．作(或找)平移图形的一般步骤

(１)确定平移的方向和距离,先确定一组对应点．
(２)确定图形中的关键点．
(３)利用第一组对应点和平移的性质确定图中所

有关键点的对应点．
(４)按原图形顺序依次连接对应点,所得到的图形

即为平移后的图形．

１１．(山东济南中考)如图５Ｇ１１,在６×６方格中有两个

涂有阴影的图形M,N,图①中的图形M 平移后位

置如图②所示,以下对图形 M 的平移方法叙述正

确的是 (　　)

①
　　

②

图５Ｇ１１

A．向右平移２个单位长度,向下平移３个单位长度

B．向右平移１个单位长度,向下平移３个单位长度

C．向右平移１个单位长度,向下平移４个单位长度

D．向右平移２个单位长度,向下平移４个单位长度

图５Ｇ１２

１２．(贵州铜仁中考)如图

５Ｇ１２,三角形ABC 沿

着BC 方向平移得到

三角形A′B′C′,点 P
是直线AA′上任意一

点,若三角形 ABC、
三角形PB′C′的面积分别为S１,S２,则下列关系正确

的是 (　　)

A．S１＞S２ B．S１＜S２

C．S１＝S２ D．S１＝２S２

转化思想

转化思想是把一种待解决的问题经过某种转化,
归类到已经解决的问题中去,转化思想在解数学题

时,所给条件往往不能直接应用,此时需要将所给条

件进行转化,它包括未知向已知的转化,陌生向熟悉

的转化,复杂向简单的转化,抽象向具体的转化,数与

形的转化等．
本章中“线的位置关系”与“角的位置关系”的转

换体现转化思想,平移也是转化思想的一种体现．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　

图５Ｇ１３

【例１】(浙江金华中考)如图５Ｇ１３,已
知 AB∥CD,BC∥DE．若∠A＝
２０°,∠C＝１２０°,则∠AED 的度数

是　　　　．
解析:如 图 ５Ｇ１３,延 长 AE 交BC
于点F．
因为AB∥CD,所以∠B＋∠C＝１８０°．
又因为∠C＝１２０°,所以∠B＝６０°．
因为∠A＝２０°,所以∠AFB＝１８０°－∠B－∠A＝
１８０°－６０°－２０°＝１００°．
又因为∠AFB＋∠AFC＝１８０°,所以∠AFC＝８０°．
因为BC∥DE,所以∠AED＝∠AFC＝８０°．

答案:８０°

?	��

　　在证明线的位置关系或有关角度计算时,常利

用平行线的性质把没有关联的角转化为对顶角或邻

补角之间的关系进行处理,反之把具有对顶角或邻

补角关系的角转化为在同一个“三线八角”图形结构

中进行处理．

１．(四川内江中考)如图５Ｇ１４,直线m∥n,直角三角尺

ABC 的顶点A 在直线m 上,则∠α的余角等于

(　　)

A．１９° B．３８° C．４２° D．５２°

图５Ｇ１４
　　

图５Ｇ１５

２．(山东威海中考)如图５Ｇ１５,直线l１∥l２,∠１＝２０°,
则∠２＋∠３＝　　　　．
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分类讨论思想

分类讨论思想是一种常见的数学思想方法．具体

来说,就是把包含多种可能情况的问题,按照某一标

准分成若干类,然后对每一类分别进行解决．
本章中图形较多,涉及图形之间的位置关系不确

定时,需应用分类讨论思想进行分析．
【例２】如图５Ｇ１６,AD∥BC,当点P 在射线OM 上运

动时(点P 与点A,B,O 三点不重合),∠ADP＝
∠α,∠BCP＝∠β,求∠CPD 与∠α,∠β 之间有何

数量关系? 请说明理由．

图５Ｇ１６
　　　

图５Ｇ１７
解:由于点P 在射线OM 上运动,故分三种情况:
①当点P 在线段OB 上时,∠CPD＝∠α－∠β．
理由:如图５Ｇ１７,过点P 作PE∥AD 交ON 于点E．
因为AD∥BC,所以AD∥BC∥PE,
所以∠DPE＝∠ADP＝∠α,
∠CPE＝∠BCP＝∠β,
所以∠CPD＝∠DPE－∠CPE＝∠α－∠β．
②当点P 在线段AB 上时,∠CPD＝∠α＋∠β．
理由:如图５Ｇ１８,过点P 作PE∥AD 交CD 于点E．
因为AD∥BC,所以AD∥PE∥BC,
所以∠DPE＝∠ADP＝∠α,∠EPC＝∠BCP＝∠β,
所以∠DPC＝∠DPE＋∠EPC＝∠α＋∠β．

图５Ｇ１８
　　　

图５Ｇ１９

③当点 P 在线段BA 的延长线上时,∠CPD ＝
∠β－∠α．
理由:如图５Ｇ１９,过点P 作PE∥AD 交ON 于点E．
因为AD∥BC,所以PE∥AD∥BC,
所以∠EPC＝∠PCB＝∠β,∠EPD＝∠PDA＝∠α,
所以∠DPC＝∠EPC－∠EPD＝∠β－∠α．

>��"

　　在几何问题中,涉及图形之间的位置关系不定

时,常需分类讨论．

图５Ｇ２０

３．如图５Ｇ２０,在直角三角形AOB
和 直 角 三 角 形 COD 中,
∠AOB＝∠COD＝９０°,∠B ＝
４０°,∠C＝６０°,点 D 在 边OA
上,将图中的三角形COD 绕点

O 按每秒１０°的速度沿顺时针方向旋转一周,在旋转

的过程中,在第　　　　s时,边CD 恰好与边AB
平行．

方程思想

　　方程思想是从问题的数量关系入手,运用数学语

言将问题中的条件转化为数学模型,将问题中的已知

量和未知量之间的数量关系通过适当设元建立起方

程,然后通过解方程来使问题获解的思维方式．
求角的大小,当要求的角列式计算很复杂(或有

比例关系等)时,可列方程解决．

图５Ｇ２１

【例３】如图５Ｇ２１,已知 FC∥
AB,FC∥DE,∠α∶∠D∶
∠B＝２∶３∶４,求∠α,∠D,
∠B 的大小．
分析:由已知∠α∶∠D∶∠B＝２∶３∶４,可以先设

∠α,∠D,∠B 的度数分别为２x,３x,４x,再利用已

知条件列出方程进行求解．
解:设∠α＝２x,则∠D＝３x,∠B＝４x．
因为FC∥AB,FC∥DE,
所以∠２＋∠B＝１８０°,∠１＋∠D＝１８０°．
所以∠２＝１８０°－∠B＝１８０°－４x,
∠１＝１８０°－∠D＝１８０°－３x．
又因为∠１＋∠２＋∠α＝１８０°,
所以１８０°－３x＋１８０°－４x＋２x＝１８０°．
解得x＝３６°．
所以∠α＝２×３６°＝７２°,∠D＝３×３６°＝１０８°,
∠B＝４×３６°＝１４４°．
>��"

　　几何中常有一些求线段的长度或求角的大小的

问题,当列式计算较为复杂时,我们可以借助题中的

已知量与未知量之间的关系,想办法建立方程进行

求解．

４．如图 ５Ｇ２２,直线 AB,CD 相交于点O,OE 平分

∠BOC,FO⊥CD 于点O,若 ∠BOD ∶ ∠EOB＝
２∶３,求∠AOF 的度数．

图５Ｇ２２



３２　　　

第六章　实　数

６．１　平方根
第１课时　算术平方根

１．经历从实例中探究、归纳算术平方根概念的形成

过程,会用根号表示一个正数的算术平方根,提
高抽象思维能力．

２．了解开方与乘方互为逆运算,会用平方运算求某

些非负数的算术平方根．
３．了解算术平方根的非负性,能借助非负性进行有

关的计算．

一　算术平方根的意义

１．若正方形的面积如下表所示,请填表:

正方形的面积/dm２ ４ ９ ２５ ６４ ３６
４９

正方形的边长/dm

２．上表中都是已知一个正数的平方,求这个正数．

１．一般地,如果一个 x 的平方等于a,即x２＝
a,那么这个 x 叫做a 的算术平方根．
规定:０的算术平方根是 ．

２．a 的算术平方根记为 ,读作“ ”,其
中a 叫做被开方数．

二　算术平方根的求法

１．因为２２＝４,所以 ４＝　　　　;

因为５２＝２５,所以 ２５＝　　　　;

因为７２＝４９,所以 ４９＝　　　　．
２．通过以上计算,你发现了什么?

３．通过以上计算,你能比较 ４,２５,４９的大小吗?
由此能得出什么结论?

１．根据算术平方根的定义,可借助　　　　运算求一

个非负数的算术平方根．
２．应用计算器求a 的算术平方根,其按键顺序为:

ON→ → → ．

３．被开方数越大,对应的算术平方根也 ．
三　算术平方根的非负性

１．a中,被开方数a 可以是负数吗? 为什么?

２．a是正数还是非负数?

a的双重非负性:
(１)被开方数a 是　　　　,即a　　　　０;

(２)a是　　　　,即 a　　　　０．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　１．(四川宜宾中考)９的算术平方根是 (　　)

A．３ B．－３ C．±３ D．３
２．下列各式中,无意义的是 (　　)

A．
１
２ B．(－２)２ C．－６ D．－ ６

３．４的算术平方根是 (　　)

A．２ B．±２ C．２ D．± ２
４．(－５)２ 的算术平方根是　　　　,６４的算术平方根

是　　　　．
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>%/- １　求算术平方根

【例１】求下列各数的算术平方根:

(１)９００;　　　(２)１
９
１６

;　　　(３)－(－３);

(４)１．６９;　　　(５)(－４)２．

思考１:１
９
１６＝ ,－(－３)＝ ,

(－４)２＝ ．
思考２:哪些非负数的平方分别等于题中所给的

各数?

解:

>��"

(１)可以借助平方运算求一个数的算术平方根．
(２)被开方数为带分数或其中含有运算符号时,应先

将其化为假分数或对其进行整理,再求算术平方根．
(３)对于开方开不尽的数,求其算术平方根时,可直

接根据定义来表示,如５的算术平方根是 ５．

【变式训练】

１．求下列各数的算术平方根:

(１)１
４

;　(２)０;　(３)(－２)２;　(４)０．０１;　(５)２
１
４．

>%/- ２　算术平方根非负性的应用

【例２】已知 ３x－２＋(２y＋４)２＝０,求３x－y 的算

术平方根．

思考:由 ３x－２＋(２y＋４)２＝０可得到什么?

解:

【一题多变】
将题中的(２y＋４)２ 变为|２y＋４|,其余条件不变,
求３x－y 的算术平方根．

?	��

(１)形如 a的式子只要在条件中出现,必定隐含着

条件:a≥０,a≥０．
(２)初中数学涉及三种非负数,即a２≥０,|a|≥０,

a≥０．若几个非负数的和为０,当且仅当这几个非

负数同时为０．

【变式训练】

２．已知y＝
x－１＋ １－x

２ －３,求３x－４y 的值．

>%/- ３　算术平方根的应用

【例３】将如图６．１．１Ｇ１①所示的两块边长都为３cm 的

正方形纸板沿图中虚线剪开,拼成如图６．１．１Ｇ１②所

示的一个大正方形纸板,你能求出这个大正方形的

面积吗? 它的边长是整数吗? 如果不是整数,那么

请你估计这个数在哪两个相邻正整数之间．

　　　　①　　　　　　 　　　②
图６．１．１Ｇ１

思考１:大正方形的面积与两个小正方形的面积有

什么关系?

思考２:若a２＜x＜b２(其中a,b为相邻正整数),则

＜ x＜ ．
解:

>��"

　　在实际生活中,经常遇到已知正方形的面积或

圆的面积求正方形的边长或圆的半径的问题．此类

问题往往转化为已知一个数的平方,求这个数的算

术平方根．
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【变式训练】

图６．１．１Ｇ２

３．如图６．１．１Ｇ２,方格纸中小正方形

的边长为１,将方格纸中阴影部分

的图形剪下来,再把剪下来的阴

影部分重新剪拼成一个正方形,
那么所拼成的这个正方形的边长

为 ．

����

　　　　　　　　　　　　　　　　　　１．下列说法正确的是 (　　)

A．
１
４

是１
２

的算术平方根

B．－２是４的算术平方根

C．(－１)２ 的算术平方根是１
D．－９的算术平方根是３

２．(江苏南京中考) ９
４

的值等于 (　　)

A．
３
２ B．－

３
２ C．±

３
２ D．

８１
１６

３．一个正方形的面积是１５,估计它的边长在 (　　)

A．２与３之间 B．３与４之间

C．４与５之间 D．５与６之间

４．(湖北黄冈中考)１６的算术平方根是　　　　．

５．已知(x－１)２＋ ２＋y＝０,则x＋y＝　　　　．
６．一个 数 的 算 术 平 方 根 是 它 的 绝 对 值,则 这 个 数

是　　　　．

７．已知a,b为两个连续正整数,且a＜ ７＜b,则a＋
b＝　　　　．

８．求下列各数的算术平方根:

(１)３．６１;　　(２)(－６)２;　　(３) １
１６．

１．８１的算术平方根是 (　　)

A．９ B．－９ C．３ D．－３
２．０．４９的算术平方根的相反数是 (　　)

A．０．７ B．－０．７ C．±０．７ D．０
３．下列说法中不正确的有 (　　)

①一个数的算术平方根一定是正数;②a２ 的算术平

方根是a;③ ４＋
９
１６＝２＋

３
４＝２

３
４．

A．１个 B．２个 C．３个 D．０个

４．(贵州毕节中考)估计 ６＋１的值在 (　　)

A．２到３之间 B．３到４之间

C．４到５之间 D．５到６之间

５．(河南中考)计算:２３－ ４＝　　　　．
６．如果２a－５０＝０,那么a 的算术平方根是　　　　．
７．比较大小(填“＞”或“＜”)．

(１)１７０ １３;(２) (－９)２ ９０;

(３)m２＋２ m２＋１．
８．求下列各式的值:

(１)－ ９;　　　(２) １
８１

;　　　(３) １
２５
１４４．

９．一个数的算术平方根是a,比这个数大３的数是

(　　)

A．a＋３ B．a－３

C．a＋３ D．a２＋３
１０．完成下列填空,并回答问题:

(１)０．０９＝　　　　;９＝　　　　;

９００＝　　　　．
(２)观察(１)中的式子,将你发现的规律用一句话叙

述出来．

(３)已知 ３≈１．７３２,３０≈５．４７７,请利用你所发现

的规律求 ３００和 ０．３的值．

１１．已知 ２３的整数部分为a,小数部分为b,求a２＋b
的值．
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第２课时　平方根

１．理解平方根的概念,会用根号表示数的平方根,
掌握算术平方根与平方根的区别和联系．

２．了解开平方运算,理解开平方与平方互为逆运

算,会用平方运算求一个非负数的平方根．
３．通过对平方根性质的探究,掌握平方根的性质,

并能运用它解决问题,体会分类讨论的数学思想．

一　平方根的概念

１．如果一个数的平方等于８１,这个数是多少?

２．依据上题的结论填表:

x２ １６ ２５ １２１ １４４ ０．０１

x

１．定义:一般地,如果一个数的 等于a,那么

这个 数 叫 做 a 的 平 方 根 或 ,即 如 果

,那么x 叫做a 的平方根．
２．记法与读法:正数a 的平方根用符号“ ”表

示,读作“ ”．

３．(a)２＝　　　　(a≥０),(－ a)２＝　　　　
(a≥０)．

二　开平方

(　　)２＝９,９的平方根是　　　　;
(　　)２＝１００,１００的平方根是　　　　．

求一个数a 的 的运算,叫做开平方,平方与

开平方 ．
三　平方根的性质

１．填表:

x １ －１ ２ －２ ３ －３ ４ －４ ５ －５ ６ －６ ０

x２

２．平方等于同一个正数的数有几个? 它们具有怎样的

关系?

３．在我们所认识的数中,有平方等于负数的数吗?

４．０的平方是多少?

正数有 平方根,它们 ;０的平方

根是 ;负数 平方根．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　１．(湖南常德中考)４的平方根是 (　　)

A．２ B．－２ C．± ２ D．±２
２．下列用符号语言表示“１６的平方根是±４”正确的是

(　　)

A．１６＝４ B．± １６＝４

C．１６＝±４ D．± １６＝±４
３．下列说法中不正确的是 (　　)

A．－ ２是２的平方根

B．２是２的平方根

C．２的平方根是 ２

D．２的算术平方根是 ２
４．一个正数x 的平方根是２a－３和５－a,则x 的值

是　　　　．

>%/- １　求平方根

【例１】求下列各数的平方根:

(１)２２５;　(２)０．３６;　(３)６４
８１

;　(４)０;

(５)－
２
７

æ

è
ç

ö

ø
÷

２

;　(６)２
７
９．

解:
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?	��

求一个数的平方根的方法

(１)先观察这个数是正数、０,还是负数;
(２)如果是非负数,对于易求出平方根的数,通常先

写出哪个数的平方等于已知数,再写出这个数的平

方根;
(３)如果被开方数为带分数,应先把它化为假分数;
(４)如果一个正数a 不易求出平方根,可以用计算器

直接得出或表示为± a．

【变式训练】

１．求下列各数的平方根:

(１)３６;　(２)１
１１
２５

;　(３)(－２)４;　(４)－(－９)３．

>%/- ２　利用平方根的定义解方程

【例２】求下列各式中x 的值．
(１)８１x２－４９＝０;　　　(２)４９(x２＋１)＝５０;
(３)(３x－１)２＝(－５)２．
思考:结合一元一次方程的解法,思考解所给的方

程时,应如何变形?

解:

>��"

　　利用平方根的定义解方程时,首先将方程化为

x２＝a 或(ax＋b)２＝c 的形式,然后利用平方根的

定义进行求解．注意一个正数的平方根有两个,它们

互为相反数．
【变式训练】

２．求下列各式中x 的值:
(１)１６９x２＝１００;　(２)(x＋１)２＝８１．

>%/- ３　平方根的性质及应用

【例３】若２m－４和３m－１是某个正数的平方根,则
这个正数是多少?

思考:２m－４和３m－１有什么关系? 由此可得什

么方程?

解:

>��"

(１)由一个正数的两个平方根互为相反数,可列方程

求相关字母的值．
(２)根据负数没有平方根,可确定被开方数中所含字

母的取值范围．
(３)注意“M 的平方根是a,b”与“a,b 是M 的平方

根”两种说法所表达的意义是不同的,前者得到a＋
b＝０,而后者包含a＋b＝０或a＝b两种情况．

【变式训练】

３．一个正数的两个平方根分别为３－a,２a＋７,求a 和

这个正数．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　����

１．(－１１)２ 的平方根是 (　　)
A．１２１ B．１１ C．±１１ D．－１１

２．下列说法不正确的是 (　　)

A．４是１６的一个平方根

B．－４是１６的一个平方根

C．１６的平方根是－４
D．±４是１６的平方根

３．若x 是y 的一个平方根,则y 的算术平方根是

(　　)
A．x B．－x C．±x D．|x|

４．已知 x２ ＝５,则x 为 (　　)

A．５ B．±５ C．－５ D．± ５

５．１６的平方根是　　　　．
６．按照如图６．１．２Ｇ１所示的操作步骤,若输入x 的值

为３,则输出的值为　　　　．

图６．１．２Ｇ１
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７．求下列各数的平方根和算术平方根:

(１)１．２１; (２)(－５)２; (３)－２
７
９ ．

８．求下列各式的值:

(１)± ４００;　(２)－ ０．１６;　(３)－ (－４)２ ．

１．下列各式正确的是 (　　)

A．１６＝±４ B．± １６＝４

C．(３)２＝３ D．(－３)２ ＝－３
２．一个数的平方根等于它的相反数,则这个数是 (　　)

A．０ B．１ C．±１ D．０或１
３．一个自然数的算术平方根是a,那么与这个自然数

相邻的下一个自然数的平方根是 (　　)

A．a＋１ B．± a＋１

C．a２＋１ D．± a２＋１

４．已知 a＋２＋|b－１|＝０,那么(a＋b)２０１８的平方

根为 (　　)

A．０ B．－１ C．１ D．±１

５．８１的平方根是　　　　．
６．２５的平方根与９的算术平方根的和是 ．
７．下列说法正确的是　　　　．(填序号)

① ４的平方根是±４;②－a２ 一定没有平方根;

③０．９的平方根是±０．３;④a２＋１一定有平方根;

⑤０没有平方根．
８．求下列各式中x 的值:

(１)３x２－２７＝０;　　　　(２)(２x＋３)２＝１６．

９．已知a,b为两个连续的整数,且１２的负平方根介于

a,b之间,则a＋b＝ ．

１０．已知２a－１的平方根是±３,３a＋b－１的算术平方

根是４,求a＋２b的平方根．

１１．国际足球比赛的足球场的长在１００m 到１１０m 之

间,宽在６４m到７５m之间．某地建设了一个长方形

的足球场,其长是宽的１．５倍,面积是７５６０m２,请你

判断这个足球场能否用于国际比赛,并说明理由．

１２．(１)分别计算下列各式的值:

① ２２ ＝ ; ２
３

æ

è
ç

ö

ø
÷

２

＝ ;

５２ ＝ ．

② (－２)２ ＝ ; －
２
３

æ

è
ç

ö

ø
÷

２

＝ ;

(－５)２ ＝ ．
(２)根据(１)中计算的结果,可以得到:

①当a＞０时,a２ ＝ ;

②当a＜０时,a２ ＝ ．

③ a２ 一定等于a 吗? 你发现了怎样的规律?

(３)利用你总结的规律,计算下列各式:

① (x－２)２ (x＞２);② (３．１４－π)２ ．

(４)如图６．１．２Ｇ２,已知a,b 在数轴上的位置,化简

a２ － b２ － (a－b)２ ．

图６．１．２Ｇ２
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６．２　立方根

１．了解立方根的概念,会用根号表示一个数的立

方根．
２．会用立方运算求一个数的立方根,了解开立方与

立方互为逆运算．
３．了解立方根的性质,并通过对立方根性质的探究

过程,培养逆向思维能力和分类讨论意识．
４．能区分立方根与平方根的不同,通过类比平方

根,学习立方根,体会类比思想的运用．

一　立方根的概念

１．定义:一般地,如果一个数的 等于a,那么

这个数叫做a 的立方根或三次方根．这就是说,如果

x３＝a,那么 叫做 的立方根．
２．表示方法:a 的立方根可以表示为“ ”,读作

“ ”,其中a 是 ,３是 ．

３．(
３
a)３＝　　　　．

二　开立方

１．填空:

２．由上题你能得出什么结论?

求一个数的 的运算,叫做开立方．开立方与

　　　　互为逆运算．
三　立方根的性质

１．填空:
因为(　　　　)３ ＝－６４,所以－６４的立方根是

　　　　;
因为(　　　　)３＝２７,所以２７的立方根是　　　　;

因为(　　　　)３＝０,所以０的立方根是　　　　;
因为(　　　　)３＝－１,所以－１的立方根是　　　　;
因为(　　　　)３＝－１２５,所以－１２５的立方根是

　　　　．
２．由上题你能发现正数、０和负数的立方根各有什么

特点? (类比平方根的特征)

３．先填空,再写出你发现的规律．

因为３
－６４＝　　　　,－

３
６４＝　　　　,

所以３
－６４　　　　－

３
６４;

因为３
－１２５＝　　　　,－

３
１２５＝　　　　,

所以３
－１２５　　　　－

３
１２５．

１．正 数 的 立 方 根 是 　 　 　 　,负 数 的 立 方 根 是

　　　　,０的立方根是　　　　．

２．
３
－a＝　　　　．

四　用计算器求立方根

用计算器求立方根的按键顺序:先按　　　　键,再
输入　　　　,最后按　　　　键．有些计算器需要用

第二 功 能 键 求 一 个 数 的 立 方 根,按 键 顺 序:先 按

　　　　键,再按　　　　键,然后输入　　　　,最
后按　　　　键．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　１．－２１６的立方根是 (　　)

A．－６ B．±６ C．－３６ D．±３６
２．下列各式中正确的是 (　　)

A．(－６)２ ＝－６ B．４＝±２

C．±
３
１＝±１ D．

３
－２７＝３

３．计算:(１)－
３
１
６４＝　　　　;(２)

３

３
３
８ ＝　　　　;

(３)３
－０．０２７＝　　　　;(４)３(－２)３ ＝　　　　．

>%/- １　求立方根

【例１】求下列各数的立方根:

(１)－０．００８;　(２)０．７２９;　(３)－３
３
８

;　(４)１６９
５１２－１．
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思考１:　　　　与开立方互为逆运算,求数a 的立

方根就是找到一个数,使这个数的 等于a,
这个数就是a 的 ．
思考２:求带分数的立方根时,先把带分数化为

,如题(３)中－３
３
８＝ ．

解:

>��"

求一个数的立方根的基本方法

　　求数a的立方根,通常先找出立方等于a 的数,
则这个数就是a的立方根．注意:(１)要熟记一些数的

立方,如１到１０的立方;(２)求一个带分数的立方根,
要先将带分数化为假分数．

【变式训练】

１．求下列各数的立方根:

(１)３４３;　(２)－０．１２５;　(３)０．２１６;　(４)－１
６１
６４．

>%/- ２　立方根的实际应用

【例２】有一块正方体木块,体积为１２５cm３,现需要将

它锯成８块同样大小的小正方体木块,求每个小正

方体的表面积．
思考１:大正方体的体积和小正方体的体积有什么

关系?

思考２:若设小正方体的棱长为xcm,则其体积为

　　　　cm３,表面积为　　　　cm２．
解:

>��"

　　与立方根有关的实际问题一般会涉及立体图形

的体积,先根据题意列出方程,再根据立方根的意义

求出未知数的值,从而解决问题．

【变式训练】

２．已知一个正方体的体积是１０００cm３,现在要在它的

８个角上分别截去８个大小相同的小正方体,使截

去后余下的体积是４８８cm３,则截得的每个小正方

体的棱长是多少?

����

１．(山东聊城中考)６４的立方根是 (　　)

A．４ B．８ C．±４ D．±８
２．下列说法正确的是 (　　)

A．－４没有立方根 B．１的立方根是±１

C．
１
３６

的立方根是１
６ D．－５的立方根是３

－５

３．下列运算正确的是 (　　)

A．
３
－３＝－

３
－３ B．

３
－３＝

３
３

C．
３
－３＝

３
|－３| D．

３
－３＝－

３
３

４．下列各式正确的是 (　　)

A．
３
６４＝±４ B．(±３)２ ＝±３

C．－
３(－０．１)３ ＝０．１ D．(－２)２ ＝－２

５．(１)－
３

１
１２５＝　　　　;

３

－
１

１２５＝　　　　．

(２)－
３
a３＝　　　　;３(－a)３＝　　　　．

６．求下列各数的立方根:

(１)－０．０６４;　(２)－２
１０
２７

;　(３)２６．

７．小明家楼房的顶层上有一个正方体储水箱坏了,工
人师傅打算用铁皮焊制一个新的密封的正方体储水

箱,使其能容纳１．３３１m３ 的水,请你帮助计算:至少

需要多大面积的铁皮?
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　１．给出下列各式:①
３
０＝０;②

３
－２１６＝－

３
２１６＝－６;

③ ３
－５( )

３＝５;④ ３
a( )

３＝a．
其中正确的有 (　　)

A．１个 B．２个 C．３个 D．４个

２．若x２＝(－３)２,y３－２７＝０,则x＋y 的值为 (　　)

A．０ B．６
C．０或６ D．以上答案均不对

３．一块正方体的水晶砖,体积为１００cm３,它的棱长在

(　　)

A．４cm 到５cm 之间 B．５cm 到６cm 之间

C．６cm 到７cm 之间 D．７cm 到８cm 之间

４．若
３
a＋

３
b＝０,则下列等式成立的是 (　　)

A．a＋b＝０ B．a－b＝０
C．a２＋b２＝０ D．a３－b３＝０

５．若
３
x－２＝２,则x＝ ．

６．求下列各式的值:

(１)
３

１－
１９
２７

;

(２)－
３
８＋

３
－１× ４３ ;

(３)－１２＋(－２)３×
１
８－

３
２７× －

１
３ ＋２÷ ４;

(４)３
０．００８× １

９
１６＋ １３２－５２ ＋

３

－
１
６４．

７．求下列各式中x 的值:
(１)－２７x３－６４＝０;　(２)(x－１)３＝２１６．

８．(１)填表:

a ０．０００００１ ０．００１ １ １０００ １００００００
３a

(２)由上表你发现了什么规律? 请用语言叙述这个

规律: 　
　．

(３)根据你发现的规律填空:

①已知３
３≈１．４４２,则 ３

３０００≈ 　 　 　 　 　 　,
３
０．００３≈　　　　;

②已知 ３
０．０００４５６≈０．０７６９７,则 ３

４５６≈　　　　．
９．某种冰淇淋是用正方体的纸盒包装的,有６４g和

２１６g两种规格,其成本包括冰淇淋成本和包装成本,
并且包装成本与包装盒的表面积成正比例关系．已知

６４g装的冰淇淋的成本是１．１２元,其中冰淇淋的成

本为每克０．０１元．如果公司计划每个冰淇淋获得１元

的利润,那么２１６g装的冰淇淋的售价应是多少元?

１０．已知２a＋１的平方根是±３,４a＋b－５的算术平方

根是４,求５０a－１７b＋１０的立方根．

１１．依照平方根(二次方根)和立方根(三次方根)的定

义可给出四次方根、五次方根的定义:

①如果x４＝a(a≥０),那么x 叫做a 的四次方根;

②如果x５＝a,那么x 叫做a 的五次方根．
请依据以上两个定义,解决下列问题:
(１)求８１的四次方根．
(２)求－３２的五次方根．
(３)求下列各式中x 的值:

①x４＝１６;

②１０００００x５＝２４３．
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６．３　实　数

１．了解无理数和实数的概念,知道实数和数轴上的

点的一一对应关系．
２．在数的开方的基础上引进无理数的概念,将数从

有理数的范围扩充到实数的范围,总结并理解实

数的分类．
３．会求实数的相反数、绝对值,会比较实数的大小,

掌握实数的运算．

一　无理数和实数

１．把下列各数写成小数的形式,你有什么发现?

３,－
３
５

,４７
８

,９
１１

,１１
９０

,５
９．

２．除了有限小数和无限循环小数,还有　　　　小数．

１．无理数: 小数叫做无理数．
２．实数: 和 统称实数．

二　实数的分类

１．在
１
３

,π,３．１４,－ ２,０．３,－ ４９,８．１３１, ２５
９

,－
２２
７

,

０．１０１００１０００１􀆺(相邻的两个１之间依次多一个

０)中,
属于有理数的有: 　;
属于无理数的有: 　;
属于实数的有: 　．

２．试结合上题和有理数的分类方法,总结出如何进行

实数的分类．

实数的分类:

(１)实数

有理数

正有理数

①　　　
②　　　

ì

î

í

ïï

ïï

ü

þ

ý

ïï

ïï

有限小数或③　　　小数

无理数
④　　　
负无理数{ }⑤　　　　小数

ì

î

í
ïï

ïï

(２)实数

正实数
正有理数

①　　　{
②　　

③　　
④　　　
负无理数{

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

三　实数与数轴上点的关系

１．如图６．３Ｇ１,直径为１个单位长度的圆从原点沿数轴

向右滚动一周,圆上的一点由原点到达点O′,则点

O′对应的数是多少?

图６．３Ｇ１

２．如图６．３Ｇ２,以单位长度为边长画一个正方形,以原

点为圆心,正方形的对角线为半径画弧,交数轴于

A,B 两点,则点A,B 表示的数是多少?

图６．３Ｇ２

３．由以上两题你能得出什么结论?

１．实数与数轴上的点是 的,即每一个实数都

可以用数轴上的 来表示;反过来,数轴上的

每一个点都表示 ．
２．在数轴上,右边的点表示的实数总比左边的点表示

的实数 ．
四　实数的相反数、绝对值

１．２的相反数是　　　　,－π的相反数是　　　　,

０的相反数是　　　　．

２．|－ ２|＝　　　　,|３ ２|＝　　　　,|０|＝
　　　　．
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１．实数a 的相反数是 ．
２．一个正实数的绝对值是它 ;一个负实数的

绝对值是它的 ;０的绝对值是 ．

|a|＝

,当a＞０时,
,当a＝０时,
,当a＜０时．

ì

î

í

ïï

ïï

五　实数的运算

１．实数之间不仅可以进行加、减、乘、除(除数不为０)、
乘方运算,而且正数及０可以进行 运算,任
意一个实数都可以进行 运算．

２．在实数运算中,有理数的运算法则及运算性质等同

样适用．
３．在实数运算中,无理数可按照所要求的精确度用相

应的近似 去代替．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　１．(浙江金华中考)实数－ ２的绝对值是 (　　)

A．２ B．２ C．－ ２ D．－
２
２

２．在实数０,π,２２
９

,７,－ ９中,无理数的个数为 (　　)

A．１ B．２ C．３ D．４
３．下列各组数中,互为相反数的是 (　　)

A．５和 (－５)２ B．－|－５|和－(－５)

C．－５和３
－１２５ D．－５和１

５
４．如图６．３Ｇ３,以数轴上的单位长度为边长作一个正方

形,以表示数１的点为圆心,正方形对角线为半径画

弧,交数轴于点A,则点A 表示的数是 (　　)

图６．３Ｇ３

A．－ ２ B．１－ ２ C．－１＋ ２ D．－１－ ２

>%/- １　无理数的判定及实数的分类

【例１】指出下列各数中的有理数与无理数:

３．１４,π
２

,０,１
１９

,３．１４
􀅰􀅰

,３
１１,|－ ３|,－

３
８
２７

,４,

２．３０３００３０００３􀆺(相邻的两个３之间依次多一个０)．
思考:常见的无理数有哪几类?

解:

>��"

　　无理数即无限不循环小数,如含π的数,开方开

不尽的数,特定结构的数等．判断一个数是不是无理

数,不能只看形式,还要看运算结果(即能化简的要

先化简),如 １６是有理数,而不是无理数．
【变式训练】

１．(湖北宜昌中考)下列各数:１．４１４,２,－
１
３

,０,其中

是无理数的为 (　　)

A．１．４１４ B．２ C．－
１
３ D．０

>%/- ２　实数的性质及运算

【例２】计算:(１)３２－２２;

(２)７－ １１＋|２－ １１|;

(３)５×(５＋１)－５;

(４)３
２７＋

１
２×(１６－ ２)－|２－ ３|．

思考１:ab＋cb如何运算?

思考２:|a|如何去掉绝对值符号? |a－b|呢?

解:

>��"

　　实数的混合运算的顺序:先算开方(乘方),再算

乘除,最后算加减．当含有绝对值时,应先根据绝对

值的定义去掉绝对值符号．

【变式训练】

２．计算:(１)|１－ ２|＋|２－ ３|＋|３－１|;

(２)(３)２－４×
１
２＋(－２)３－ ９．
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����

１．在数轴上到原点的距离是 １０的点表示的数是

(　　)

A．１０ B．－ １０

C．± １０ D．以上都不对

２．下列各组数中互为相反数的一组是 (　　)

A．－|－２|与 ３
－８ B．－４与－ (－４)２

C．－
３
２与|

３
－２| D．－ ２与－|－ ２|

３．下列说法正确的是 (　　)

A．实数包括有理数、无理数和０
B．两个无理数的和仍然是无理数

C．带根号的实数都是无理数

D．无论是有理数还是无理数都是实数

４．若实数a,b 在数轴上的位置如图６．３Ｇ４所示,则

a２ －|a－b|＝　　　　．

图６．３Ｇ４

５．求下列各数的相反数和绝对值:

(１)－ １１;　　(２)
３

－
２７
８

;　　(３)３－π．

６．计算:(１)２(２－１);　(２)２５－３５;

(３)(－２)２－ ４＋２×(－３)＋|１－ ２|＋
３
２７．

１．(山东青岛中考)－ ５的绝对值是 (　　)

A．－
１
５

B．－ ５ C．５ D．５

２．在实数３
２７,０,－π,１６,１

３
中,无理数有 (　　)

A．１个 B．２个 C．３个 D．４个

３．下列说法不正确的是 (　　)

A．数轴上表示的数,若不是有理数,则一定是无理数

B．数轴上表示有理数和无理数的点各有无数个

C．大小介于１和２之间的无理数只有 ２和 ３两个

D．０既不是正实数也不是负实数,但它是实数

４．在实数范围内,下列判断正确的是 (　　)

A．若|a|＝|b|,则a＝b
B．若a＞b,则a２＞b２

C．若|x|＝(y)２,则x＝y

D．若
３
x＝

３
y,则x＝y

５．实数a,b,c,d 在数轴上的对应点的位置如图６．３Ｇ５
所示,这四个数中,绝对值最大的是 (　　)

图６．３Ｇ５

A．a B．b C．c D．d

６．化简:|３－２|＝　　　　．

７．比较大小:５－１
２ 　　　　

５
８．(填“＞”“＜”或“＝”)

８．计算:(－２)２＋|２－１|－
３
２７．

９．如图６．３Ｇ６,已知数轴上的点A,B,C,D 分别表示

数－２,１,２,３,则表示３－ ５的点P 应落在线段

(　　)

图６．３Ｇ６

A．AO 上 B．OB 上 C．BC 上 D．CD 上

１０．如图６．３Ｇ７,在数轴上点A 和点B 之间表示整数的

点有多少个?

图６．３Ｇ７

１１．先阅读材料再解答提出的问题．

设a,b是有理数,且满足a＋ ２b＝３－２ ２,求ba

的值．

解:由题意,得(a－３)＋(b＋２)２＝０．
因为a,b都是有理数,所以a－３,b＋２也是有理数．

因为 ２是无理数,所以b＋２＝０,所以a－３＝０,
所以b＝－２,a＝３,所以ba＝(－２)３＝－８．

问题:设x,y 都是有理数,且满足x２－２y＋ ５y＝

１０＋３５,求x＋y 的值．
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回顾本章知识,将下面的知识体系图补充完整．

实
数

平方根

算术平方根

定义:如果一个正数x 满足①　　　　,那么正数x 叫做a 的算术平方根

性质

(１)

正数a 的算术平方根是②　　　　

０的算术平方根是③　　　　

负数④　　　　算术平方根

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

(２)双重非负性
被开方数a 是⑤　　　　

算术平方根 a是⑥　　　　{

ì

î

í

ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï
ï

平方根

定义:如果x 满足x２＝a,那么x 叫做a 的平方根

性质:

正数有⑦　　　　个平方根,它们互为⑧　　　　

０的平方根是⑨　　　　

负数⑩　　　　平方根

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

开平方:求一个数a 的􀃊􀁉􀁓　　　　的运算,它与􀃊􀁉􀁔　　　　互为逆运算

ì

î

í

ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï

立方根

定义:如果x 满足x３＝a,那么x 叫做a 的立方根

性质

正数的立方根是􀃊􀁉􀁕　　　　

０的立方根是􀃊􀁉􀁖　　　　

负数的立方根是􀃊􀁉􀁗　　　　

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

开立方:求一个数a 的􀃊􀁉􀁘　　　　的运算,它与􀃊􀁉􀁙　　　　互为逆运算

ì

î

í

ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï

实数

分类
有理数

􀃊􀁉􀁚　　　　

􀃊􀁉􀁛　　　　{ }有限小数或􀃊􀁊􀁒　　　　小数

无理数:􀃊􀁊􀁓　　　　小数

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

与数轴的关系———实数与数轴上的点是􀃊􀁊􀁔　　　　的关系

性质

相反数:实数a 的相反数是􀃊􀁊􀁕　　　　

绝对值:|a|＝

a,当a＞０时,

０,当a＝０时,

􀃊􀁊􀁖　　　　,当a＜０时

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ï
ï

运算:有理数的运算法则、运算性质、运算律同样适用于实数的运算

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï

答案:①x２＝a　② a　③０　④没有　⑤非负数　⑥非负数　⑦两　⑧相反数　⑨０　⑩没有

􀃊􀁉􀁓平方根　􀃊􀁉􀁔平方　􀃊􀁉􀁕正数　􀃊􀁉􀁖０　􀃊􀁉􀁗负数　􀃊􀁉􀁘立方根　􀃊􀁉􀁙立方　􀃊􀁉􀁚整数　􀃊􀁉􀁛分数　􀃊􀁊􀁒无限循环

􀃊􀁊􀁓无限不循环　􀃊􀁊􀁔一一对应　􀃊􀁊􀁕－a　􀃊􀁊􀁖－a
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平方根与立方根

　　确定一个数的平方根、立方根,其关键是确定哪

个数的平方、立方等于这个数,如果能找到那个数,
就直接写出平方根、立方根;如果找不到那个数,就
用根号表示平方根、立方根．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　１．(湖南怀化中考)(－２)２ 的平方根是 (　　)

A．２ B．－２ C．±２ D．２
２．(贵州毕节中考)３

８的算术平方根是 (　　)

A．２ B．±２ C．２ D．± ２
３．若a 和b满足(x－５)２＝１９,且a＞b,则下列结论中

正确的是 (　　)
A．a 是１９的算术平方根

B．b是１９的平方根

C．a－５是１９的算术平方根

D．b＋５是１９的平方根

４．(浙江宁波中考)实数－８的立方根是　　　　．
实数的概念和分类

(１)初中阶段无理数包括三类数:
第一种是开方开不尽的数;
第二种是一些特定的数,如圆周率π及一些含有π
的数;
第三种是有特定结构的数,如０．１２１１２１１１２􀆺(相邻

的两个２之间依次多一个１)．
(２)实数的分类应将原数化简后,再进行判定．

５．(湖北荆门中考)在实数－
２２
７

,９,π,３
８中,是无理数

的是 (　　)

A．－
２２
７ B．９ C．π D．

３
８

６．(河北中考)图６Ｇ１为张小亮的答卷,他的得分应是

(　　)

图６Ｇ１

A．１００分 B．８０分

C．６０分 D．４０分

７．(江苏盐城中考)请写出一个无理数:　　　　．

实数的性质

(１)实数a 的相反数为－a．

(２)实数a 的绝对值:|a|＝
a,当a＞０时,

０,当a＝０时,

－a,当a＜０时．

ì

î

í

ïï

ïï

８．(湖南邵阳中考)３－π的绝对值是 (　　)

A．３－π B．π－３ C．３ D．π

９．(浙江杭州中考)|１＋ ３|＋|１－ ３|＝ (　　)

A．１ B．３ C．２ D．２３

实数的大小比较

(１)利用数轴:把要比较的实数表示在数轴上,根据

右边的点表示的数总大于左边的点表示的数确定实

数的大小．
(２)根据法则:正数大于０;０大于负数;两个负数,绝
对值大的反而小．
(３)作差法:计算两个实数的差,当差大于０时,被减

数大．
(４)比较平(立)方法:含有二次根号的数比较它们的

平方,含有三次根号的数比较它们的立方．
(５)比较被开方数法:若两个数有一个含有根号,可以把

不含根号的数写成含根号的形式,然后比较被开方数．

１０．(湖南长沙中考)估计 １０＋１的值 (　　)

A．在２和３之间 B．在３和４之间

C．在４和５之间 D．在５和６之间

１１．(山东泰安中考)下列四个数:－３,－ ３,－π,－１,
其中最小的数是 (　　)

A．－π B．－３

C．－１ D．－ ３
１２．(北京中考)写出一个比３大且比４小的无理数:

　　　　．
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实数与数轴

(１)根据点在数轴上的位置判断其所表示的实数的

符号,在原点的左侧为负数,在原点的右侧为正数．
(２)根据点在数轴上的位置判断其所表示的实数的

绝对值的大小,离原点远的绝对值大,离原点近的绝

对值小．
(３)根据点在数轴上的位置比较其所表示的实数的

大小,数轴上右边的点表示的实数总大于左边的点

表示的实数．

１３．(北京中考)实数a,b,c,d 在数轴上的对应点的位

置如图６Ｇ２所示,则正确的结论是 (　　)

图６Ｇ２

A．a＞－４ B．bd＞０
C．|a|＞|d| D．b＋c＞０

１４．(江苏镇江中考)若实数a 满足 a－
１
２ ＝

３
２

,则a

对应于图６Ｇ３中数轴上的点可以是A,B,C 三点

中的点　　　　．

图６Ｇ３

实数的运算

　　在实数范围内,进行加、减、乘、除、乘方和开方

运算时,有理数的运算法则和运算律仍然适用．
实数混合运算的顺序:先算乘方、开方,再算乘

除,最后算加减．

１５．(湖南常德中考)计算:|－２|－
３
８＝　　　　．

１６．计算:０．２５＋ １
２

æ

è
ç

ö

ø
÷

２

＋(－１)２０１８．

数形结合思想

数形结合思想就是通过数和形之间的对应关系

和相互转化来解决问题的思想方法．数形结合思想在

数学中的应用大致可分为两种情况:一是借助于数的

精确性、程序性和可操作性来阐明形的某些属性,可
称之为“以数解形”;二是借助形的几何直观性来阐明

某些概念及数之间的关系,可称之为“以形助数”．
本章中涉及数形结合思想的是借助数轴比较实

数的大小,进而去掉绝对值符号．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　【例１】如图６Ｇ４所示,实数a,b,c分别是数轴上三点

A,B,C 所对应的数．

化简:a２ ＋|a－b|＋
３(a＋b)３ －|b－c|．

图６Ｇ４

分析:首先 a２ 表示a２ 的算术平方根,a２ ＝|a|,
然后借助数轴确定出a,b,c的符号,进而去掉绝对

值符号,合并同类项即可．
解:由题意,知b＜a＜０＜c,
所以a－b＞０,b－c＜０．

所以 a２ ＋|a－b|＋
３(a＋b)３ －|b－c|

＝|a|＋|a－b|＋(a＋b)－|b－c|
＝－a＋a－b＋a＋b＋b－c
＝a＋b－c．

?	��
(１)借助图形分析出a,b,c的符号是解题的关键．

(２)a２ ＝|a|＝
a,当a＞０时,

０,当a＝０时,

－a,当a＜０时,

ì

î

í

ïï

ïï

３
a３ ＝a．

１．(山东泰安中考)如图６Ｇ５所示,四个实数m,n,p,q
在数轴上对应的点分别为M,N,P,Q,若n＋q＝０,
则m,n,p,q四个实数中,绝对值最大的数为

(　　)

图６Ｇ５

A．p B．q C．m D．n
２．(四川乐山中考)在数轴上表示实数a 的点如图６Ｇ６

所示,化简 (a－５)２ ＋|a－２|的结果为　　　　．

图６Ｇ６



４７　　　

分类讨论思想

本章中,涉及实数的平方根及实数绝对值的化

简,常用分类讨论的思想．
【例２】已知a－１与５－２a 是m 的平方根,求a 和m

的值．
分析:分两种情况:①a－１与５－２a 相等;②a－１
与５－２a 互为相反数．
解:当a－１与５－２a 相等时,有
a－１＝５－２a,解得a＝２．
所以m＝(a－１)２＝(２－１)２＝１．
当a－１与５－２a 互为相反数时,有
(a－１)＋(５－２a)＝０,解得a＝４．
所以m＝(a－１)２＝(４－１)２＝９．
综上可知,a＝２,m＝１或a＝４,m＝９．
?	��

(１)a 和b 是m 的平方根包含两种情况:①a＝b,
②a＋b＝０．
(２)m 的平方根是a 和b,说明a 和b 不相等,只有

a＋b＝０这一种情况．

３．阅读下面的材料并解决有关问题．

我们知道:|x|＝
x,当x＞０时,
０,当x＝０时,
－x,当x＜０时,

ì

î

í

ïï

ïï

现在我们可以用

这一结论来化简含有绝对值的式子,如化简式子

|x＋１|＋|x－２|时,可令x＋１＝０和x－２＝０,分
别求得x＝－１,x＝２(称－１,２分别为|x＋１|与

|x－２|的零点值)．
在实数范围内,零点值x＝－１和x＝２可将全体实

数分成不重复且不遗漏的三种情况:
(１)x＜－１;(２)－１≤x＜２;(３)x≥２．
从而化简式子|x＋１|＋|x－２|可分成以下三种

情况:
(１)当x＜－１时,原式＝－(x＋１)－(x－２)＝
－２x＋１;
(２)当－１≤x＜２时,原式＝x＋１－(x－２)＝３;
(３)当x≥２时,原式＝x＋１＋x－２＝２x－１．

综上讨论,原式＝
－２x＋１,当x＜－１时,
３,当－１≤x＜２时,
２x－１,当x≥２时．

ì

î

í

ïï

ïï

通过以上阅读,请你解决以下问题:
化简:(１)|x－４|－|x＋２|;
(２)|x|＋|x＋１|＋|x＋２|．

转化思想

求无理数的整数部分和小数部分、实数的大小比

较、确定无理数的取值范围,常利用转化思想,把要比

较的数取近似值或采用夹逼法转化为相邻两个整数

之间解决问题．
【例３】阅读下面的文字,解答问题．

大家知道 ２是无理数,而无理数是无限不循环小

数,因此 ２的小数部分不可能全部地写出来,但我

们可以用 ２－１来表示 ２的小数部分．因为１＜２＜

４,所以１＜ ２＜２,所以 ２的整数部分是１,将这个

数减去其整数部分,差就是小数部分．又例如:因为

２２＜(７)２＜３２,即２＜ ７＜３,所以 ７的整数部分为

２,小数部分为 ７－２．
请解答:

(１)１０的整数部分及小数部分各是多少?

(２)如果 ５的小数部分为a,３７的整数部分为b,

求a＋b－ ５的值．
分析:(１)由于９＜１０＜１６,故３＜ １０＜４,故可求

答案;

(２)先确定出 ５,３７的取值范围,再确定出a,b的

值,进而求出答案．
解:(１)因为 ９＜ １０＜ １６,

所以３＜ １０＜４,

所以 １０的整数部分是３,小数部分是 １０－３．
(２)因为 ４＜ ５＜ ９,即２＜ ５＜３,

所以 ５的小数部分a＝ ５－２．
因为 ３６＜ ３７＜ ４９,即６＜ ３７＜７,

所以 ３７的整数部分b＝６,

所以a＋b－ ５＝ ５－２＋６－ ５＝４．
?	��

　　确定形如 a的无理数的整数部分和小数部分,
关键是要找出两个自然数n 和n＋１,使n２＜a＜
(n＋１)２,所以n＜ a＜n＋１,故 a的整数部分为

n,小数部分为 a－n．

４．(江苏南京中考)若 ３＜a＜ １０,则下列结论中正

确的是 (　　)
A．１＜a＜３ B．１＜a＜４
C．２＜a＜３ D．２＜a＜４
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