
试卷第 1 页，共 14 页

专题 04 全等三角形综合问题（易错必刷 22 题 6 种题型专项

训练）
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【题型一】三角形全等之三垂直模型（共 3 题）

（23-24 八年级上·天津滨海新·期末）

1．在 ABCV 中， 90ACBÐ = °，AC BC= ，直线MN 经过点 C，且 AD MN^ 于 D，BE MN^

于 E．

(1)当直线MN 绕点 C 旋转到图 1 的位置时，求证：𝐷𝐸，𝐴𝐷，BE的关系；

(2)当直线MN 绕点 C 旋转到图 2 的位置时，（1）中的结论还成立吗？若成立，请给出证明；

若不成立，请写出新的结论并说明理由．

（19-20 七年级下·广东深圳·期末）
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2．在Rt ABCV 中， 90ACBÐ = °，直线 l 过点 C．

(1)当 AC BC= 时，如图1，分别过点A、B作 AD l^ 于点D，BE l^ 于点E．求证： ACD CBEV V≌ ．

(2)当 8 6AC BC= =， 时，如图 2，点 B 与点 F 关于直线 l 对称，连接 BF ，CF ，动点 M 从

点 A 出发，以每秒 1 个单位长度的速度沿 AC 边向终点 C 运动，同时动点 N 从点 F 出发，

以每秒 3 个单位的速度沿F C B C F® ® ® ® 向终点 F 运动，点 M、N 到达相应的终点时

停止运动，过点 M 作MD l^ 于点 D，过点 N 作 NE l^ 于点 E，设运动时间为 t 秒．

① CM = 　　，当 N 在 F C® 路径上时，CN =　　．（用含 t 的代数式表示）

②当 MDC△ 与 CENV 全等时，求出 t 的值．

（23-24 七年级下·云南昆明·期末）

3．综合与实践：

(1)【问题情境】在综合与实践课上，何老师对各学习小组出示了一个问题：如图1， 90ACBÐ = o，

AC BC= ， AD CD^ ，BE CD^ ，垂足分别为点D，E ．请证明： =AD CE ．

(2)【合作探究】“希望”小组受此问题的启发，将题目改编如下：如图2， 90CDFÐ = o ，CD FD= ，

点A 是DF 上一动点，连接 AC ，作 90ACBÐ = o且BC AC= ，连接 BF 交CD于点G ．若 1DG = ，

3CG = ，请证明：点A 为DF 的中点．

(3)【拓展提升】“创新”小组在“希望”小组的基础上继续提出问题：如图 3， 90CDFÐ = o ，
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CD FD= ，点A 是射线DF 上一动点，连接 AC ，作 90ACBÐ = o且BC AC= ，连接 BF 交射

线CD于点G ．若 4FD AF= ，请直接写出
CG
DG

的值．

【题型二】三角形全等之一线三等角模型（共 5 题）

（23-24 七年级下·山东济南·期末）

4．【模型呈现】

（1）如图 1， 90BADÐ = °， AB AD= ，BC CA^ 于点C ， DE AE^ 于点E ．

求证： BC AE= ．

【模型应用】

（2）如图 2，EA AB^ 且 AE AB= ，BC CD^ 且BC CD= ，请按照图中所标注的数据，计算

图中实线所围成的图形 ABCDE 的面积．

【深入探究】

（3）如图 3， 90BAD CAEÐ = Ð = °， AB AD= ， AC AE= ，连接BC 、DE ，且BC AF^

于点F ，DE 与直线 AF 交于点G ．

①求证DG GE= ；

②若 21BC = ， 12AF = ，求 ADG△ 的面积．

（23-24 八年级上·山东日照·期末）

5．问题情境：如图①，在Rt ABC△ 中， 90BAC AD BCÐ = ° ^， 于点 D．

可知： BAD CÐ = Ð （不需要证明）；

(1)特例探究：如图②， 90MANÐ = °，射线 AE 在这个角的内部，点 B、C 在 MANÐ 的边
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AM AN、 上，且 AB AC CF AE= ^， 于点 F，BD AE^ 于点 D．证明： ABD CAFV V≌ ；

(2)归纳证明：如图③，点 B，C 在 MANÐ 的边 AM AN、 上，点 E，F 在 MANÐ 内部的射

线 AD 上， 1 2Ð Ð、 分别是 ABE CAFV V、 的外角．已知 AB AC= ， 1 2 BACÐ = Ð = Ð ．求证：

ABE CAFV V≌ ；

(3)拓展应用：如图④，在 ABCV 中， AB AC AB BC= >， ．点 D 在边BC 上， 2CD BD= ，

点 E、F 在线段 AD 上， 1 2 BACÐ = Ð = Ð ．若 ABCV 的面积为 24，则 ACF△ 与 BDEV 的面

积之和为  ．（直接写出结果）

（23-24 七年级下·全国·期末）

6．（1）如图①，已知： ABCV 中， 90BACÐ = °， AB AC= ，直线 m 经过点 A， BD m^

于 D，CE m^ 于 E，求证：DE BD CE= + ；

（2）拓展：如图②，将（1）中的条件改为： ABCV 中， AB AC= ，D、A、E 三点都在直

线 m 上，并且 BDA AEC BAC aÐ = Ð = Ð = ，a 为任意锐角或钝角，请问结论DE BD CE= +

是否成立？如成立，请证明；若不成立，请说明理由；

（3）应用：如图③，在 ABCV 中， BACÐ 是钝角， AB AC= ， BAD CAEÐ Ð> ，

BDA AEC BACÐ = Ð = Ð ，直线 m 与BC 的延长线交于点 F，若 2BC CF= ， ABCV 的面积是

12，求 ABD△ 与 CEF△ 的面积之和．

（23-24 七年级下·山西运城·期末）

7．综合与实践

问题情境：

数学课上，同学们以等腰三角形为背景展开探究．在 ABCV 中， AB AC= ，直线 l过点 A ，

点 ,D E 是直线 l上两点．

独立思考：

（1）如图 1，当直线 l在 ABCV 的外部，满足 BDA CEA BACÐ = Ð = Ð 时，试探究线段BD CE，

与DE 之间的数量关系，并说明理由；

拓展探究：
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（2）如图 2，当直线 l经过 ABCV 的内部，交BC 于点M ，且 BAM CAMÐ < Ð ，满足

BDM CEM BACÐ = Ð = Ð 时，（1）中结论是否仍然成立？若不成立，请写出线段BD，CE

与DE 之间的数量关系，并说明理由；

（3）如图 3，当直线 l经过 ABCV 的内部，交BC 于点M ，且 BAM CAMÐ > Ð ，满足

BDM CEM BACÐ = Ð = Ð 时，（1）中结论是否仍然成立？若不成立，请直接写出线段 ,BD CE

与DE 之间的数量关系．

（23-24 九年级上·山东青岛·期末）

8．如图：

(1)如图1， 90MANÐ = °，射线 AE 在这个角的内部，点 B 、C 分别在 MANÐ 的边 AM 、AN

上，且 AB AC= ，CF AE^ 于点F ，BD AE^ 于点D．求证： ABD CAFV V≌ ；

(2)如图 2，点 B 、C 分别在 MANÐ 的边 AM 、AN 上，点E 、F 都在 MANÐ 内部的射线𝐴𝐷

上， 1Ð 、 2Ð 分别是 ABEV 、 CAFV 的外角．已知 AB AC= ，且 1 2 BACÐ Ð Ð= = ．求证：

ABE CAFV V≌ ；

(3)如图 3，在 ABCV 中， AB AC= ， AB BC＞ ．点D在边BC 上， 2CD BD= ，点E 、F 在

线段𝐴𝐷上， 1 2 BACÐ Ð Ð= = ．若 ABCV 的面积为21，求 ACFV 与 BDEV 的面积之和．

【题型三】三角形全等之手拉手模型（共 3 题）

（23-24 七年级下·吉林长春·期末）

9．如图 1，已知 ABCV 和 ADEV 都是等腰三角形，点D和点E 分别在 AB 和 AC 上，
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, ,AB AC AD AE BAC DAE a= = Ð = Ð = ，易知BD和CE的数量关系是BD CE= ．

(1)观察猜想

若 60a = °，将 ADEV 绕点A 旋转到如图 2 所示的位置，连结BD和CE，猜想BD和CE的数

量关系是BD CE= ，请说明理由；若延长BD和CE交于点 P ，则 BPCÐ = ______ °；

(2)类比探究

若 90a = °，将 ADEV 绕点A 旋转到如图 3 所示的位置，连结BD和CE交于点 ,P BD 和CE的

数量关系为______，则 BPCÐ = ______ °；

(3)拓展应用

如图 3，在“类比探究”的条件下，已知 4BD = ，若连结EB和CD，则四边形EBCD 的面积

是______．

（23-24 七年级下·山东济南·期末）

10．在学习全等三角形的知识时，数学兴趣小组发现这样一个模型：它是由两个共顶点且顶

角相等的等腰三角形构成．在相对位置变化时，始终存在一对全等三角形．通过查询资料，

他们得知这种模型称为“手拉手模型”，兴趣小组进行了如下操作：

(1)观察猜想

如图1，在 ABCV 中，分别以 AB ， AC 为边向外作等腰直角 ABD△ 和等腰直角 ACE△ ，

90BAD CAEÐ = Ð = °，连接 BE ，CD，则 BE 与CD的数量关系为 ，位置关系为 ；

(2)类比探究

如图 2，在 ABCV 中，分别以 AB ， AC 为边作等腰直角 ABD△ 和等腰直角 ACE△ ，

90BAD CAEÐ = Ð = °， 点D，E ，C 在同一直线上， AM 为 ACE△ 中CE边上的高，猜想

DC ，BC ， AM 之间的数量关系并说明理由；

(3)解决问题

运用（1）（ 2）中所积累的经验和知识，完成下题：如图3，要测量池塘两岸相对的两点

D，C 的距离，已经测得 45ACBÐ = °， 90DABÐ = °， AB AD= ， 15 2AC = 米， 40BC =
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米，CD的长为 米．

（23-24 七年级下·山西运城·期末）

11．综合与实践

问题情境：

在 ABCV 和 ADEV 中，AB AC= ，AD AE= ，AD 在 ABCV 内部，连接 ,CE BD，延长BD交

CE于点 F，交 AC 于点 G，设 CAB EAD aÐ = Ð = ．

特例思考：

（1）如图 1，当 90a = °时，试说明BD与CE之间的数量关系与位置关系；

一般猜想：

（2）如图 2，当0 180a° < < °时，请直接用含a 的代数式表示 BFCÐ 的度数；

深度探究：

（3）如图 3，在图 2 的基础上，在线段 DB 上截取DP EF= ，连接 ,AP AF ，求 AFDÐ 的度

数．（用含a 的代数式表示）

【题型四】三角形全等之倍长中线模型（共 4 题）

（23-24 八年级上·辽宁葫芦岛·期末）

12．某校八年级（1）班数学兴趣小组在一次活动中进行了试验探究活动，请你和他们一起

活动吧．
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【探究与发现】

（1）如图 1， AD 是 ABCV 的中线，延长 AD 至点E ，使ED AD= ，连接 BE ，求证：

AC BE= ．

【理解与运用】

（2）如图 2，EP是 DEFV 的中线，若 8 5，EF DE= = ，求EP的取值范围；

（3）如图 3， AD 是 ABCV 的中线， BAC ACBÐ = Ð ，点Q在BC 的延长线上，QC AB= ，

求证： 2AQ AD= ．

（23-24 八年级上·安徽安庆·期末）

13．（1）如图①，在 ABCV 中，若 6AB = ， 4AC = ， AD 为BC 边上的中线，求 AD 的取值

范围；

（2）如图②，在 ABCV 中，点 D 是BC 的中点，DE DF^ ，DE 交 AB 于点 E，DF 交 AC

于点 F，连接EF ，判断BE CF+ 与EF 的大小关系并证明；

（3）如图③，在四边形 ABCD中， AB CD∥ ， AF 与DC 的延长线交于点 F，点 E 是BC

的中点，若 AE 是 BAFÐ 的角平分线．试探究线段 AB ， AF ，CF 之间的数量关系，并加以

证明．

（23-24 七年级下·陕西西安·期末）

14．数学兴趣小组在活动时，老师提出了这样一个问题：如图 1，在 ABCV 中，

6, 10,AB AC D= = 是BC 的中点，求BC 边上的中线 AD 的取值范围．
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【方法探索】（1）小明在组内经过合作交流，得到了如下的解决方法：如图 1，延长 AD 到

点E ，使DE AD= ，连接 BE ．根据SAS可以判定 ADC EDBV V≌ ，得出 AC BE= ．这样就

能把线段 , , 2AB AC AD 集中在 ABEV 中．利用三角形三边的关系，即可得出中线 AD 的取值

范围是___________．

【问题解决】（2）由第（1）问方法的启发，请解决下面问题：如图 2，在 ABCV 中，D是BC

边上的一点， AE 是 ABD△ 的中线， ,CD AB BDA BAD= Ð = Ð ，试说明： 2AC AE= ；

【问题拓展】（3）如图 3， AD 是 ABCV 的中线，过点A 分别向外作 AE AB AF AC^ ^、 ，

使得 ,AE AB AF AC= = ，判断线段EF 与 AD 的关系，并说明理由．

（22-23 七年级下·四川达州·期末）

15．（1）阅读理解：

  

如图①，在 ABCV 中，若 5AB = ， 3AC = ，求BC 边上的中线 AD 的取值范围．解决此问题

可以用如下方法：延长 AD 到点E 使DE AD= ，再连接 BE ，这样就把 AB ， AC ， 2AD集

中在 ABED 中，利用三角形三边的关系可判断线段 AE 的取值范围是　 　；则中线 AD 的取

值范围是 　 　；

（2）问题解决：

如图②，在 ABCV 中，D是BC 边的中点，DE DF^ 于点D，DE 交 AB 于点E ，DF 交 AC

于点F ，连接EF ，此时：BE CF+ 与EF 的大小关系，并说明理由．

（3）问题拓展：
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如图③，在四边形 ABCD中， 180B DÐ + Ð = °，CB CD= ， 160BCDÐ = °，以C 为顶点作

80ECFÐ = °，边CE，CF 分别交 AB ， AD 于E ，F 两点，连接EF ，此时： BE 、DF 与EF

的数量关系

【题型五】三角形全等之截长补短模型（共 3 题）

（23-24 八年级上·福建南平期末）

16．【问题背景】

如图 1，在四边形 ABCD中， 120 90AB AD BAD B ADC= Ð = ° Ð = Ð = °， ， ，点 E、F 分别是

边BC CD、 上的点，且 60EAFÐ = °，试探究图中线段BE EF FD、 、 之间的数量关系．

小王同学探究此问题的方法是：延长FD 到点 G，使GD BE= ，连结 AG ，先证明

ABE ADG△ ≌△ ，再证明 AEF AGFV V≌ ，可得出结论，他的结论应是_____．

【探索延伸】

如图 2，若在四边形 ABCD中， 180AB AD B D= Ð + Ð = °， ，点 E、F 分别是边BC CD、 上

的点，且
1
2

EAF BADÐ = Ð ，上述结论是否仍然成立，并说明理由．

（22-23 八年级上·贵州毕节·期末）

17．如图①，在四边形 ABCD中， 90AB AD B D= Ð = Ð = °， ，点 E，F 分别是边BC ，CD

上的点，且
1
2

EAF BADÐ = Ð ，求线段EF BE FD， ， 之间的数量关系．小明提供了这样的思路：

延长EB到点 G，使BG DF= ，连接 AG ．
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(1)根据小明的思路，请直接写出线段EP BE FD， ， 之间的数量关系：___________；

(2)如图②，在四边形 ABCD中， 180AB AD B D= Ð + Ð = °， ，点 E，F 分别是边 BC CD， 上

的点，且
1
2

EAF BADÐ = Ð ，（1）中的结论是否仍然成立说明理由．

(3)如图③，在四边形 ABCD中， 180AB AD B ADC= Ð + Ð = °， ，点 E，F 分别是边 BC CD，

延长线上的点，且
1
2

EAF BADÐ = Ð ，（1）中的结论是否仍然成立？若成立，请证明；若不成

立，请写出它们之间的数量关系，并证明．

（23-24 七年级下·四川达州·期末）

18．在数学活动课上，李老师给出以下题目条件：在四边形 ABCD中，AB AD= ，点 E、F

分别是直线BC CD、 上的一点，并且EF BE FD= + ．请同学们在原条件不变的情况下添加

条件，开展探究活动．

【初步探索】

（1）“兴趣”小组做了如下探究：如图 1，若 90B ADCÐ = Ð = ° ，延长FD到点 G，使

DG BE= ．连接 AG ，再证明 AEF AGFV V≌ ，由此可得出 BAEÐ ， EAFÐ ， FADÐ 之间的数

量关系为________；

【灵活运用】

（2）“实践”小组提出问题：如图 2，若 180B DÐ + Ð = °，（1）中结论是否仍然成立？请说明
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理由；

【延伸拓展】

（3）“奋进”小组在“实践”小组的基础上，提出问题：如图 3，若 180ABC ADCÐ + Ð = °，点 E、

F 分别在线段CB CD、 的延长线上，连接EF ，且仍然满足EF BE FD= + ．请写出 EAFÐ 与

DABÐ 的数量关系，并说明理由．

【题型六】三角形全等之新定义型综合问题（共 4 题）

（23-24 七年级下·陕西宝鸡·期末）

19．【阅读理解】

定义：在同一平面内，点 A，B 分别在射线PM ，PN 上，过点 A 垂直PM 的直线与过点 B

垂直PN 的直线交于点 Q，则我们把 AQBÐ 称为 APBÐ 的“边垂角”．

【迁移运用】

(1)如图 1，CD，BE 分别是 ABCV 的两条高，两条高交于点 F，根据定义，我们知道 DBEÐ

是 DCEÐ 的“边垂角”或 DCEÐ 是 DBEÐ 的“边垂角”， DAEÐ 的“边垂角”是______；

(2)若 AQBÐ 是 APBÐ 的“边垂角”，则 AQBÐ 与 APBÐ 的数量关系是______；

(3)若 ACDÐ 是 ABDÐ 的“边垂角”，且 AB AC= ．如图 2，BD交 AC 于点 E，点 C 关于直线

BD对称点为点 F，连接 AF ，EF ，且 45CAFÐ = °，求证：BE CF CE= + ．

（23-24 七年级下·江苏南京·期末）

20．定义：只有一组对角相等的四边形叫做等角四边形．如：在四边形 ABCD中，若

A CÐ = Ð ，且 B DÐ ¹ Ð ，则称四边形 ABCD为等角四边形，记作  ,A C 等角四边形．

【初步认识】

（1）如图①，四边形 ABCD是  ,A C 等角四边形， 80AÐ = °， 65BÐ = °，则 DÐ =

_____ °；

【继续探索】

（2）如图②，四边形 ABCD是  B D， 等角四边形，AE 平分 DABÐ ，CF 平分 DCBÐ ，求
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证： AE CFP ；

（1）如图③，已知 AOBÐ ，点M N、 分别在边OA OB、 上．在 AOBÐ 的内部求作一点 P ，

使四边形OMPN 是  O P， 等角四边形，且PM OM¹ ．

（要求：用无刻度直尺和圆规作图，保留作图痕迹，写出必要的文字说明．）

（23-24 七年级下·辽宁本溪·期末）

21．新定义：如果两个三角形不全等但面积相等，那么这两个三角形叫做积等三角形．

【初步尝试】

（1）如图 1，在 ABCV 中， 4AB AC BC> =， ，P 为边BC 上一点，若 ABPV 与 ACPV 是积等

三角形，求BP的长；

【理解运用】

（2）如图 2， ABDV 与 ACDV 为积等三角形，若 2 4AB AC= =， ，且线段𝐴𝐷的长度为正整

数，求𝐴𝐷的长．

【综合应用】

（3）如图 3，在Rt ABC△ 中 90 ,BAC AB ACÐ = ° = ，过点 C 作MN AC^ ，点D是射线CM

上一点，以 AD 为边作Rt , 90 ,ADE DAE AD AEÐ = ° =V ，连接 BE ．请判断 BAEV 与 ACDV 是

否为积等三角形，并说明理由．

（23-24 八年级下·重庆江津·期末）

22．定义：如图（1），若分别以 ABCV 的三边 AC ，BC ，AB 为边向三角形外侧作正方形 ACDE ，
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BCFG 和 ABMN ，则称这三个正方形为 ABCV 的外展三叶正方形，其中任意两个正方形为

ABCV 的外展双叶正方形．

  

(1)作 ABCV 的外展双叶正方形 ACDE 和BCFG ，记 ABCV ， DCFV 的面积分别为 1S 和 2S ；

①如图（2），当 90ACBÐ = °时，求证： 1 2S S= ；

②如图（3），当 90ACBÐ ¹ °时， 1S 与 2S 是否仍然相等，请说明理由．

(2)已知 ABCV 中， 3AC = ， 4BC = ，作其外展三叶正方形，记 DCFV ， AEN△ ， BGMV 的

面积和 S，请利用图（1）探究：当 ACBÐ 的度数发生变化时，S 的值是否发生变化？若不

变，求出S 的值；若变化，求出S 的最大值．



答案第 1 页，共 40 页

1．(1) DE AD BE= + ，证明见解析

(2)不成立，DE AD BE= - ，理由见解析

【分析】本题主要考查全等三角形的判定和性质和线段和差关系，

（1）根据题意利用AAS证明 ADC BECV V≌ ，则有 AD CE= ，BE CD= ，结合DE CE CD= +

即可证明结论；

（2）根据题意利用AAS证明 ADC CEB△ ≌△ ，则有 AD CE= ，BE CD= ，结合DE CE CD= -

即可证明结论．

【详解】（1）解：DE AD BE= + ，理由如下：

∵ 90ACBÐ = °， 90ADCÐ = °， 90BECÐ = °

∴ 90ACD DACÐ + Ð = °， 90ACD BCEÐ + Ð = ° ，

∴ DAC BCEÐ = Ð ，

在 ADCV 与 BECV 中，

∵
ADC BEC
DAC BCE

AC BC

Ð = Ðì
ïÐ = Ðí
ï =î

，

∴  AASADC BECV V≌ ；

∴ AD CE= ，BE CD= ，

∵ DE CE CD= + ，

∴ DE AD BE= + ；

（2）解：∵ AD MN^ 于 D，BE MN^ 于 E．

∴ 90ADC BEC ACBÐ = Ð = Ð = °，

∴ 90CAD ACDÐ + Ð = °， 90ACD BCEÐ + Ð = ° ．

∴ CAD BCEÐ = Ð ．

在 ADCV 和 CEBV 中，

∵
CAD BCE
ADC BEC

AC BC

Ð = Ðì
ïÐ = Ðí
ï =î

，

∴  AASADC CEBV V≌ ．

∴ CE AD= ，CD BE= ．

∴ DE CE CD AD BE= - = - ．



答案第 2 页，共 40 页

2．(1)证明见解答过程；

(2)①8 t- ；6 3t- ；②当 MDC△ 与 CENV 全等时， 3.5t = 秒或 5 秒或 6.5 秒

【分析】本题是三角形综合题目，考查的是全等三角形的判定和性质、折叠的性质、以及分

类讨论等知识；掌握全等三角形的判定定理和性质定理，灵活运用分情况讨论思想是解题的

关键．

（1）根据垂直的定义得到 DAC ECBÐ = Ð ，利用 AAS 定理证明 ACD CBEV V≌ ；

（2）①由折叠的性质可得出答案；

②动点N沿 F C® 路径运动，点N沿C B® 路径运动，点N沿B C® 路径运动，点N沿C F®

路径运动四种情况，根据全等三角形的判定定理列式计算．

【详解】（1）证明：∵ AD ^ 直线 l，

∴ 90DAC ACDÐ + Ð = °，

∵ 90ACBÐ = °，

∴ 90BCE ACDÐ + Ð = ° ，

∴ DAC ECBÐ = Ð ，

在 ACDV 和 CBE△ 中，

ADC CEB
DAC ECB

CA CB

Ð = Ðì
ïÐ = Ðí
ï =î

，

∴  ACD CBE AASV V≌  ；

（2）解：①由题意得， AM t= ，

则 8CM t= - ，

根据题意得 3FN t= ，

由折叠的性质可知， 6CF CB= = ，

∴ 6 3CN t= - ．

故答案为：8 t- ；6 3t- ．

②由折叠的性质可知， BCE FCEÐ = Ð ，

∵ 90MCD CMDÐ + Ð = ° ， 90MCD BCEÐ + Ð = ° ，

∴ NCE CMDÐ = Ð ，

∴当CM CN= 时， MDC△ 与 CENV 全等，

当点 N 沿 F C® 路径运动时，8 6 3t t- = - ，
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解得， 1t = - （不合题意），

当点 N 沿C B® 路径运动时，8 3 6t t- = - ，

解得， 3.5t = ，

当点 N 沿B C® 路径运动时，由题意得，8 18 3t t- = - ，

解得， 5t = ，

当点 N 沿C F® 路径运动时，由题意得，8 3 18t t- = - ，

解得， 6.5t = ，

综上所述，当 MDC△ 与 CENV 全等时， 3.5t = 秒或 5 秒或 6.5 秒．

3．(1)证明见详解

(2)证明见详解

(3)9

【分析】本题考查了全等三角形的综合问题，有关中点的相关计算，熟练掌握全等三角形的

判定及性质，添加适当的辅助线是解题的关键．

（1）利用AAS证得 ACD CBEV V≌ ，即可求证结论；

（2）过 B 作 BH CD^ 于 H ，由（1）得 ACD CBH△ ≌△ ，进而可得 ,AD CH CD BH= = ，

再利用AAS可证 DFG HBGV V≌ ，则可证DG GH= ，根据数量关系可得 2AD = ， 4DF = ，

进而可求证结论；

（3）过点 B 作BH CD^ 于 H ，由（2）得 AD CH= ，CD BH FD= = ，HG DG= ，再根据

数量关系即可求解；

【详解】（1）证明： 90ACBÐ = °Q ，

90ACD BCD\Ð + Ð = °，

BE CD^Q ，

90B BCD\Ð + Ð = °，

B ACD\Ð = Ð ，

在 ACDV 和 CBE△ 中，

90
ACD B

ADC CEB
AC BC

Ð = Ðì
ïÐ = Ð = °í
ï =î

，

 AASACD CBE\V V≌ ，

AD CE\ = ；
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（2）证明：过 B 作BH CD^ 于 H ，如图：

由（1）得： ACD CBH△ ≌△ ，

,AD CH CD BH\ = = ，

DF CD=Q ，

DF BH\ = ，

在 DFGV 和 HBGV 中，

90
DGF BGH

ADH DHB
AD BH

Ð = Ðì
ïÐ = Ð = °í
ï =î

，

 AASDFG HBG\V V≌ ，

1DG =Q ，

1DG GH\ = = ，

3CG =Q ，

3 1 2CH CG GH\ = = = - = ， 4CD CH DG= + = ，

2AD\ = ， 4DF = ，

A\ 是DF 的中点；

（3）解： 9CG DG= ，理由如下：

过点 B 作BH CD^ 于 H ，如图：
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由（2）得： AD CH= ，CD BH FD= = ，HG DG= ，

4FD AF=Q ，

5AD CH AF\ = = ， 4CD DF AF= = ，

DH CH CD AF\ = - = ，

1 1
2 2

DG DH AF\ = = ，

9
2

CG CD DG AF\ = + = ，

9CG DG\ = ．

即 9CG
DG

= ．

4．（1）见解析；（2）50；（3）①见解析；63

【分析】（1）证明  AASABC DAEV V≌ ，即可得证；

（2）同（1）法得到 AEP BAGV V≌ ， CBG DCHV V≌ ，分割法求出图形面积即可；

（3）①过点D作 DP AG^ 于 P ，过点E 作EQ AG^ 交 AG 的延长线于Q，易证

AFB DPA≌△ △ ， AFC EQA≌△ △ ，得到DP AF= ，EQ AF= ，再证明

 AASDPG EQGV V≌ ，即可得出结论；

②根据全等三角形的性质，求出 AG 的长，进而利用面积公式进行求解即可．

【详解】解：（1）证明： 90BADÐ = °Q ，

90BAC DAE\Ð + Ð = °，

BC CA^Q ， DE AE^ ，

90ACB DEA\Ð = Ð = °，

90BAC ABC\Ð + Ð = °，

ABC DAE\Ð = Ð ，
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在 ABCV 和 DAEV 中，

ACB DEA
ABC DAE

BA AD

Ð = Ðì
ïÐ = Ðí
ï =î

 AASABC DAE\V V≌ ，

BC AE\ = ．

（2）由模型呈现可知， AEP BAGV V≌ ， CBG DCHV V≌ ，

3AP BG\ = = ， 6AG EP= = ， 4CG DH= = ， 3CH BG= = ，

则    1 1 1 1 14 6 3 6 4 3 3 6 3 6 3 4 3 4
2 2 2 2 2

S = ´ + ´ + + + - ´ ´ - ´ ´ - ´ ´ - ´ ´
实线围成的图形

50= ．

（3）①过点D作 DP AG^ 于 P ，过点E 作EQ AG^ 交 AG 的延长线于Q．

图 3

由【模型呈现】可知， AFB DPA≌△ △ ， AFC EQA≌△ △ ，

DP AF\ = ，EQ AF=

DP EQ\ = ，

DP AG^Q ，EQ AG^

90DPG EQGÐ Ð °\ = = ，

在 DPG△ 和 EQGV 中，

DPG EQG
DGP EGQ

DP EQ

Ð = Ðì
ïÐ = Ðí
ï =î

 AASDPG EQG\V V≌ ，

DG GE\ = ．

②由①可知，BF AP= ，FC AQ= ，

BC BF FC AP AQ\ = + = + ，
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21BC =Q ，

21AP AQ\ + = ，

21AP AP PG GQ\ + + + = ，

由① DPG EQGV V≌ 得

PG GQ\ = ，

21AP AP PG PG\ + + + = ，

10.5AP PG\ + = ，

10.5AG\ = ，

1 10.5 12 63
2ADGS\ = ´ ´ =△ ．

5．(1)见解析

(2)见解析

(3)8

【分析】（1）先运用直角三角形的两个锐角互余以及角的等量代换得 ABD CAFÐ = Ð ，证明

AASABD CAFV V≌ （ ），即可作答．

（2）先运用三角形的外角性质以及角的和差关系得出 1 BAE ABEÐ = Ð + Ð ，

BAC BAE CAFÐ = Ð + Ð ，证明 ASAABE CAFV V≌ （ ），即可作答．

（3）这 ABC ABDV V， 运用等高算面积，则底的比就是它们的面积的比列式计算，再结合全

等三角形的性质，即可作答．

本题考查了全等三角形的性质以及三角形的外角性质，直角三角形的两个锐角互余，正确掌

握相关性质内容是解题的关键．

【详解】（1）证明：如图：

∵ CF AE BD AE^ ^， ，

∴ 90 90BDA AFC ABD BADÐ = Ð = ° Ð + Ð = °，

∵ 90MANÐ = °，

∴ 90ABD CAFÐ + Ð = °，
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∴ ABD CAFÐ = Ð ，

在 ABD△ 和 CAFV 中，

ADB CFA
ABD CAF

AB AC

Ð = Ðì
ïÐ = Ðí
ï =î

，

∴ AASABD CAFV V≌ （ ）；

（2）证明：如图：

易得 1 BAE ABE BAC BAE CAFÐ = Ð + Ð Ð = Ð + Ð， ， 2 FCA CAFÐ = Ð + Ð ，

∵ 1 2 BACÐ = Ð = Ð

∴ BAE ABE BAE CAF FCA CAFÐ + Ð = Ð + Ð = Ð + Ð ，

∴ ABE CAF BAE FCAÐ = Ð Ð = Ð， ，

在 ABEV 和 CAFV 中，

ABE CAF
AB AC

BAE ACF

Ð = Ðì
ï =í
ïÐ = Ðî

，

∴ ASAABE CAFV V≌ （ ）；

（3）解：如图：

∵ ABCV 的面积为 24， 2CD BD= ，且 ABC ABDV V， 分别以 BC BD， 为底来运算面积

∴此时它们的高是相等的，即 ABD△ 的面积是：
1 24 8
3

´ = ，

由（2）可知， ABE CAFV V≌ ，
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∴ ACF△ 与 BDEV 的面积之和等于 ABEV 与 BDEV 的面积之和，

即等于 ABD△ 的面积是 8，

答案为：8．

6．（1）见解析；（2）成立；理由见解析；（3）6

【分析】本题考查了全等三角形的判定与性质，三角形内角和定理，不同底等高的两个三角

形的面积之比等于底的比．熟练掌握全等三角形的判定与性质是解题的关键．

（1）证明  AASADB CEA△ ≌△ ，则 AE BD= ， =AD CE ，DE AE AD BD CE= + = + ；

（2）同理（1）证明即可；

（3）同理（2）可得，  AASABD CAE△ ≌△ ，则 ABD CAES S=V V ，设 ABCV 的底边BC 上的

高为 h ，则 ACF△ 的底边CF 上的高为 h ，
1 12
2ABCS BC h= × =V ，

1
2ACFS CF h= ×V ，由 2BC CF= ，

可得 6CFS =△A ，根据 ABD CEF CAE CEF ACFS S S S S+ + ==V V V V V ，求解作答即可．

【详解】（1）证明： BD ^Q 直线m ，CE ^直线m ，

∴ 90BDA AECÐ = Ð = ° ，

∵ 90BACÐ = °，

∴ 90BAD CAE BAD ABDÐ + Ð = ° = Ð + Ð ，即 CAE ABDÐ = Ð ，

∵ ABD CAE BDA AEC AB ACÐ = Ð Ð = Ð =， ， ，

∴  AASADB CEA△ ≌△ ，

∴ AE BD= ， =AD CE ，

∴ DE AE AD BD CE= + = + ，

∴ DE BD CE= + ；

（2）解：结论DE BD CE= + 成立；理由如下：

∵ BDA BAC aÐ = Ð = ，

∴ 180ABD BAD BAD CAE aÐ + Ð = Ð + Ð = ° - ，即 ABD CAEÐ = Ð ，

∵ ABD CAE BDA AEC AB ACÐ = Ð Ð = Ð =， ， ，

∴  AASADB CEA△ ≌△ ，

∴ AE BD= ， =AD CE ，

∴ DE AE AD BD CE= + = + ，

∴ DE BD CE= + ；
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（3）解：同理（2）可得，  AASABD CAE△ ≌△ ，

∴ ABD CAES S=V V ，

设 ABCV 的底边BC 上的高为 h ，则 ACF△ 的底边CF 上的高为 h ，

∴
1 12
2ABCS BC h= × =V ，

1
2ACFS CF h= ×V ，

2BC CF=Q ，

∴ 6CFS =△A ，

∴ 6ABD CEF CAE CEF ACFS S S S S+ + = ==V V V V V ，

∴ ABD△ 与 CEF△ 的面积之和为 6．

7．（1）DE BD CE= + ，见解析；（2）DE CE BD= - ，见解析；（3）（1）中结论不成立．线

段 ,BD CE与DE 之间的数量关系为DE BD CE= -

【分析】题目主要考查全等三角形的判定和性质，三角形外角的定义，理解题意，熟练掌握

全等三角形的判定和性质是解题关键．

（1）根据三角形外角的性质及等量代换得出 EAC ABDÐ = Ð ，再由全等三角形的判定和性

质得出 (AAS)ABD CAE△ ≌△ ， ,EC AD BD AE= = ，结合图形即可求解；

（2）同（1）中方法类似，利用全等三角形判定和性质求解即可；

（3）同（2）中方法类似，利用全等三角形判定和性质求解即可．

【详解】解：（1）DE BD CE= + ，理由如下：

∵ ,BAE BAC EAC BAE ADB ABDÐ = Ð + Ð Ð = Ð + Ð ， BDA BACÐ = Ð ，

∴ EAC ABDÐ = Ð ，

∵ ,AEC ADB AB ACÐ = Ð = ，

∴ (AAS)ABD CAE△ ≌△ ，

∴ ,EC AD BD AE= = ，

∴ DE AD AE BD CE= + = + ；

（2）结论不成立，DE CE BD= - ，理由如下：

∵ ,BDM ABD BAD BAC BAD CADÐ = Ð + Ð Ð = Ð + Ð ， BDM BACÐ = Ð ，

∴ ABD CADÐ = Ð ，

∵ BDM CEMÐ = Ð ，

∴ ADB AECÐ = Ð ，
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∵ AB AC= ，

∴ (AAS)ABD CAE△ ≌△ ，

∴ ,BD AE EC AD= = ，

∴ DE AD AE CE BD= - = - ；

（3）结论不成立，DE BD CE= - ，理由如下：

∵ ,BDM ABD BAD BAC BAD CADÐ = Ð + Ð Ð = Ð + Ð ， BDM BACÐ = Ð ，

∴ ABD CADÐ = Ð ，

∵ BDM CEMÐ = Ð ，

∴ ADB AECÐ = Ð ，

∵ AB AC= ，

∴ (AAS)ABD CAE△ ≌△ ，

∴ ,BD AE EC AD= = ，

∴ DE AE AD BD CE= - = - ．

8．(1)见解析

(2)见解析

(3) ACFV 与 BDEV 的面积之和等于7

【分析】（1）由同角的余角相等证 ABD CAFÐ Ð= ，进而即可证明 ABD CAFV V≌ （ AAS ）；

（2）根据三角形的外角性质证 ABE CAFÐ Ð= ， BAE ACFÐ Ð= ，进而即可证明

ABE CAFV V≌ （ ASA）；

（3）过点A 作 AH BC^ 于 H ， 由 2CD BD= ，得 3BC BD= ，进而得 S ABDV 1
3

= S ABCV

1
3

= ´ 21 7= ，由（ 2）知， ABE CAFV V≌ ，则 ABE CAFS S=V V ，从而即可得解．

【详解】（1）证明：∵ CF AE^ ，BD AE^ ， 90MANÐ = °，

∴ 90BDA AFCÐ Ð= = °， 90BAD CAFÐ Ð+ = °，

∴ 90ABD BADÐ Ð+ = °，

∴ ABD CAFÐ Ð= ，

在 ABDV 和 CAFV 中，

ADB CFA
ABD CAF

AB AC

Ð = Ðì
ïÐ = Ðí
ï =î

，
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∴ ABD CAFV V≌ （ AAS ）；

（2）证明：∵ 1 BAE ABEÐ Ð Ð= + ， BAC BAE CAFÐ Ð Ð= + ，

∴ ABE CAFÐ Ð= ，

同理： BAE ACFÐ Ð= ，

在 ABEV 和 CAFV 中，

ABE CAF
AB AC

BAE ACF

Ð = Ðì
ï =í
ïÐ = Ðî

，

∴ ABE CAFV V≌ （ ASA）；

（3）解：如图，过点A 作 AH BC^ 于 H ，

∵ 2CD BD= ，

∴ 3BC BD= ，

∵ S ABCV 1
2

= BC AH´ ， S ABDV 1
2

= BD AH´ ，

∴ S ABDV 1
3

= S ABCV 1
3

= ´ 21 7=

由（ 2）知， ABE CAFV V≌ ，

∴ ABE CAFS S=V V ，

∴ 7ACF BDE ABE BDE ABDS S S S S+ = + = =V V V V V ，

即： ACFV 与 BDEV 的面积之和等于7 ．

【点睛】本题主要考查了全等三角形的判定及性质，三角形的外角性质，同角的余角相等，

垂直定义，熟练掌握全等三角形的判定及性质是解题的关键．

9．(1)理由见解析；60

(2) BD CE= ；90

(3)8
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【分析】（1）证明  SASBAD CAEV V≌ ，BD CE= ， DBA ECAÐ = Ð ，根据三角形内角和

180°，即可求解，

（2）证明  SASBAD CAEV V≌ ，BD CE= ， DBA ECAÐ = Ð ，根据三角形内角和180°，即

可求解，

（3）由 4BD CE= = ， 90BPCÐ = °，得到 BCDE BCD EBDS S S= +V V ，整理代入厚即可求解，

本题考查了，全等三角形的性质与判定，解题的关键是：熟练掌握相关性质定理．

【详解】（1）解：长𝐵𝐷和𝐶𝐸交于点 P，

∵ BAC DAC DAE DACÐ - Ð = Ð - Ð ，   

即 BAD CAEÐ = Ð ，

在 BADV 和 CAEV 中， AB AC= ， BAD CAEÐ = Ð ， AD AE= ，

∴  SASBAD CAEV V≌ ，

∴ BD CE= ， DBA ECAÐ = Ð ，

∴

   180 180 180 60BPC PBC PCB DBA ABC ACB ECA ABC ACB BAC aÐ = ° - Ð - Ð = ° - Ð + Ð - Ð - Ð = ° - Ð - Ð = Ð = = °

故答案为：60；

（2）解：∵ BAC DAC DAE DACÐ + Ð = Ð + Ð ，   

即 BAD CAEÐ = Ð ，

在 BADV 和 CAEV 中， AB AC= ， BAD CAEÐ = Ð ， AD AE= ，

∴  SASBAD CAEV V≌ ，

∴ BD CE= ， DBA ECAÐ = Ð ，

∴

   180 180 180 90BPC PBC PCB ABC DBA ACB ECA ABC ACB BAC aÐ = ° - Ð - Ð = ° - Ð - Ð - Ð + Ð = ° - Ð - Ð = Ð = = °
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