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智浪教育—普惠英才文库

第九讲  三角形的边与角

    三角形是最基本的图形之一，是研究其他复杂图形的基础，三角形的三边相互制约，三个内角之和为定值，边与角之间有密切的联系(如大角对大边、大边对大角等)，反映三角形的边与角关联的基本知识有：三角形三边关系定理及推论、三角形内角和定理及推论等，它们在线段。角度的计算、图形的计数等方面有广泛的应用．

    解与三角形的边与角有关的问题时，往往要用到数形结合及分类讨论法，即用代数方法(方程、不等式)解几何计算题及简单的证明题，按边或角对三角形进行分类．

    熟悉以下基本图形、并证明基本结论：

    (1)  ∠l＋∠2=∠3+∠4；
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  (2)  若BD、CO分别为∠ABC、∠ACB的平分线，则∠BOC=90°+[image: image2.wmf]2

1

∠A；

(3) 若BO、CO分别为∠DBC、∠ECB的平分线，则∠BOC=90°－[image: image3.wmf]2

1

∠A；

(4) 若BE、CE分别为∠ABC、∠ACD的平分线，则∠E=[image: image4.wmf]2

1

∠A．
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   注： 中线、角平分线、高是三角形中的重要线段，它们的差别在于高随着三角形形状的不同，可能在三角内部、边[image: image5.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




上或外部．

  代数法解几何计算问题的基本思路是通过设元，运用几何知识建立方程(组)、不等式(组)，将问题转化为解方程(组)或解不等式(组)．

例题求解 

  【例1】 在△ABC中，三个内角的度数均为整数，且∠A<∠B<∠C，4∠C＝7∠A，则∠B的度数为       ．(北京市竞赛题)

    思路点拨  设∠C＝x°，根据题设条件及三角形内角和定理把∠A、∠B用x的代数式表示，建立关于x的不等式组．

【例2】以1995的质因数为边长的三角形共有(    )

    A．4个  B．7个    C．13个    D．60个

    (河南省竞赛题)

    思路点拨  1995=3×5×7×19，为做到计数的准确，可将三角形按边分类，注意三角形三边应满足的关系制约．

 【例3】  (1)如图，BE是∠ABD的平分线．CF是∠ACD的平[image: image6.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




分线，BE与CF交于G，若∠BDC=140[image: image7.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




°，∠BGC=110°，求∠A的大小．

    (“希望杯”邀请赛试题)

    (2)在[image: image8.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




△ABC中，∠A=50°，高BE、CF交于O，且O不与B、C重合，求∠BOC的度数．     (“东方航空杯”——上海市竞赛题)

[image: image39.jpg]


思路点拨  (1)运用凹边形的性质计算．(2)由O不与B、C重合知，∠B、∠C均非直角，这样，△ABC既可能是锐角三角形又可能是钝角三角形，故应分两种情况讨论．

  【例4】  周长为30，各边长互不相等且都是整数的三角形共有多少个?

    (2003年河南省竞赛题)

    思路点拨  不妨设三角形三边为a、b、c，且a＜b＜c，由三角形三边关系定理及题设条件可确定 c的取值范围，以此作为解题的突破口．

 注  如图，在凹四边ABCD中，∠BDC=∠A＋∠B＋∠C．请读者证明．

解所研究的问题的图形形状不惟一或几何固形位置关系不确定或与分类概念相关的命题时．往往用到分类讨论法．
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【例5】  (1)用长度相等的100根火柴杆，摆放成一个三角形，使最大边的长度是最小边长度的3倍，求满足此条件的每个三角形的各边所用火柴杆的根数．

    (大原市竞赛题)

    (2)现有长为150cm的铁丝，要截成n(n>2)小段，每段的长为不小于l㎝的整数．如果其中任意3小段都不能拼成三角形，试求n的最大值，此时有几种方法将该铁丝截成满足条件的n段．  

    (第17届江苏省竞赛题)

思路点拨  (1)设三角形各边需用火柴杆数目分别为x、y、3x，综合运用题设条件及三角形边的关系等知识，建立含等式、不等式的混合组，这是解本例的突破口．

(2)因n段之和为定值150㎝，故欲n尽可能的大，必须每段的长度尽可能小，这样依题意可构造一个数列．

学力训练

1．若三角形的三个外角的比是2：3：4，则这个三角形的最大内角的度数是     ．
    (2003年河南省竞赛题)

2．一条线段的长为a，若要使3a—l，4a+1，12－a这三条线段组成一个三角形，则a的取值范围是     ．

3．如图，在△ABC中，两条角平分线CD、BE相交于点F，∠A＝60°，则∠DFE＝     度．

[image: image41.jpg]



4．如图，DC平分∠ADB，EC平分∠AEB，若∠DAE＝α，∠DBE＝β，则∠DCE＝     ．

   (用α、β表示)．   (山东省竞赛题)

5．若a、b、c为三角形的[image: image9.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




三边，则下列关系式中正确的是(    )
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        (江苏省竞赛题)

6．△ABC的内角A、B、C满足3A>5B，3C≤2B，则这个三角形是(    )

  A．锐角三角形      B．直角三角形    C．钝角三角形    D．不能确定

7．如图，△ABC内有三个点D、E、F，分别以A、B、C、D、E、F这六个点为顶点画三角形，如果每个三角形的顶点都不在另一个三角形的内部，那么，这些三角形的所有内角之和为(    ) 

  A．360°    B．900°    C．1260°    D．1440°   (重庆市竞赛题)

[image: image42.jpg]



8．如图，在Rt△ABC中，∠C＝90°，∠A＝30°，∠C的平分线与∠B的外角平分线交于E点，连结AE，则∠AEB是(    )

A．50°    B．45°    C．40°    D．35°    (山东省竞赛题)

9．如图，已知∠3＝∠1+∠2，求证：∠A+∠B+∠C+∠D＝180°．

10．如图，已知射线ox与射线oy互相垂直，B，A分别为ox、oy上一动点，∠ABx、∠BAy的平分线交于C．

问：B、A在ox、oy上运动过程中，∠C的度数是否改变?若不改变，求出其值；若改变，[image: image14.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




说明理由．
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[image: image44.jpg]D




11．已知三角形的三条边长均为整数，其中有一条边长是4，但它不是最短边，这样的三角形共有     个．

12．三角形的三个内角分别为α、β、γ，且α≥β≥γ，α=2γ，则β的取值范围     ．

13．已知△ABC的周长是12，三边为a、b、c，若b 是最大边，则b的取值范围是     ．

14．如图，E和D分别在△ABC的边BA和CA的延长线上，CF、EF分别平分∠ACB和∠AED，若∠B＝70°，∠D=40°，则∠F的大小是     ．

15．已知△ABC中，∠B=60°，∠C>∠A，且(∠C)2＝(∠A)2+(∠B)2，则△ABC的形状是(    )

A．锐角三角形    B．直角三角形    C．钝角三角形    D．不能确定

    ( “希望杯”邀请赛试题)

16．不等边三角形中，如果有一条边长等于另外两条边长的平均值，那么，最大边上的高与最小边上的高的比值[image: image15.wmf]k

的取值范围是(    ) 
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17．已知三角形的三边的长a、b、c都是整数，且a≤b<c，若b=7，则这样的三角形有(    )

    A．14个    B．28个    C ．21个    D．49个

18．如果三角形的一个外角大于这个三角形的某两个内角的2倍，那么这个三角形一定是(    )

  A．锐角三角形  B．钝角三角形 [image: image19.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




 C．直角三角形  D．直角或钝角三角形

[image: image45.jpg]D



19．如图，已知DM平分∠ADC，BM平分∠ABC，且∠A＝27°，∠M＝33°，求∠C的度数．

[image: image20.png]ok [ SR (ZXXK.COM)





20．不等边△ABC的两条高长度分别为4和12，若第三条高的长也是整数，试求它的长．

[image: image21.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




    (美国数学邀请赛试题)

21．将长度为2n(n为自然数，且n≥4)的一根铅丝折成各边的长均为整数的三[image: image22.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




角形，记(a，b，c)为三边的长，且满足a≤b≤c的一个三角形．

(1)就n＝4，5，6的情况，分别写出所有满足题意的(a，b，c)；

(2)有人根据(1)中的结论，便猜想：当铅丝的长度为2n(n为自然数且n≥4)时，对应(a，b，c)的个数一定是n－3，事实上，这是一个不正确的猜想，请写出n＝12时的所有(a，b，c)，并回答(a，b，c)的个[image: image23.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




数；

(3)试将n=12时所有满足题意的(a，b，c)，按照至少两种不同的标准进行分类．

    (河北省初中数学创新与知识应用竞赛试题)

22．阅读以下材料并填空．

    平面上有n个点(n≥2)，且任意三个点不在同一条直线上，过这些点作直线，一共能作出多少条不同的直线?

(1)分析：当仅有两个点时，可连成1条直线；当有3个点时，可连成3条直线；当有4个点时，可连成6条直线；有5个点时，可连成l0条直线……

(2)归纳：考察点的个数n和可连成直线的条数S发现：

 (1)分析：当仅有两个点时，可连成1条直线；当有3个点时[image: image24.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




，可连成3．条直线；当有4个点时，可连成6条直线；当有5个点时，可连成1 O条直线；

    (2)归纳：考察点的个数n和可连成直线的条数Sn，发现：

	点的个数
	可连成直线条数

	2
	1=S2=[image: image25.wmf]2
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(3)推理：平面上有n个点，两点确定一条直线．取第一个点以有n种取法，取第二个点B有(n－1)种取法，所以一共可连成n(n－1)条直线，但A B与BA是同一条直线，故应除以2，即Sn=[image: image32.wmf]2
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(4)结论：Sn=[image: image33.wmf]2
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试探究以下问题：平面上有n(n≥3)个点，任意三个点不在同一直线上，过任意三点作三角形，一共能作出多少不同的三角形?

  (1)分析：当仅有3个点时，可作       个三角形；当有4个点时，可作       个三角形；当有5个点时，可作       个三角形．

  (2)归纳：考察点的个数n和可作出的三角形的个数Sn,发现：(填下表)

	点的个数
	    可连成三角形个数

	    3    
	

	    4
	

	    5
	

	…
	

	    n
	


(3)推理：                                      

(4)结论：                                     

(甘肃省中考题)
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