
模块二 与角平分线相关的辅助线

2.1 向角两边作垂线

【知识要点】

利用角平分线作垂线构造 AAS或 ASA型全等.

结论∶①以角平分线为界，两边三角形全等；②全等三角形对应边相等，对应角相等；

青铜级别

【例 1】如图，已知四边形 ABCD中，AD//BC，AP平分∠DAB，BP平分∠ABC，它们的交点 P在线段 CD

上，下面的结论∶①AP⊥BP；②点 P到直线 AD、BC的距离相等；③PD=PC.其中正确的结论有______．

A①②③ B①② C① D②

【答案】A

【解析】作 PE⊥AD交 AD的延长线于 E，PF⊥BC于 F，PG⊥AB于 G，

∵AD//BC，∴∠DAB＋∠ABC=180°，

∵AP平分∠DAB，BP平分∠ABC，

∵∠PAB=
2
1
∠DAB，∠PBA=

2
1
∠ABC，

∴∠PAB+∠PBA=90°,∠APB=90°, 即 AP⊥BP，①正确，

∵AP平分∠DAB，PE⊥AD，PG⊥AB，PE=PG, 同理，PF=PG，

∴PE=PF，即点 P到直线 AD、BC的距离相等，②正确，

由题意得，△DPE全等△CPF，PD=PC，③正确



【例 2】如图，△ABC的外角∠ACD的平分线 CP与内角∠ABC的平分线 BP交于点 P，若∠BPC＝50 ，

∠CAP＝______．

【答案】40°

【解析】解：过点 P作 PF⊥AB于 F，PM⊥AC于 M，PN⊥CD于 N，如图：

设∠PCD=x，∵CP平分∠ACD，∴∠ACP=∠PCD=x，∴PM=PN，∴∠ACD=2x，

∵BP平分∠ABC，∴∠ABP=∠PBC，PF=PM=PN，

∵∠BPC＝50°，∴∠ABP=∠PBC= 50PCD BPC x    ，

∴ 2( 50 )ABC x    ，∴ 2 2( 50 ) 100BAC ACD ABC x x          ，

∴ 180 100 80FAC      ，

在 Rt△APF和 Rt△APM中，∵PF=PM，AP为公共边，∴Rt△APF≌Rt△APM（HL），

∴∠FAP=∠CAP，∴
1 80 40
2

CAP     ；故答案为：40°；



【例 3】如图，��平分∠���，�� ⊥ ��于点�，∠� + ∠� = 180°，�� = 4，�� = 6，则�� =______．

【答案】8

【解析】如图，过点�作�� ⊥ ��交��的延长线于�，

∵��平分∠���，�� ⊥ ��，∴�� = ��，

∵∠� + ∠��� = 180°，∠��� + ∠��� = 180° （平角定义），

∴∠��� = ∠�，在△ ���和△ ���中，
∠��� = ∠�

∠� = ∠��� = 90°
�� = ��

，

∴△ ���≌△ ���(AAS)，∴�� = ��，

在 Rt △ ���和 Rt △ ���中，
�� = ��
�� = ��，

∴Rt △ ���≌Rt △ ���(HL)，∴�� = ��，

∵�� = �� + ��，∴�� = �� + ��，

∵�� = 4，�� = 6，∴�� = 2，

∴�� = �� + �� = 8．



钻石级别

【例 4】如图，在△ ���中，�� = ��，∠��� = 90°，��平分∠���交��于�，�� ⊥ ��于�，�� ⊥ ��

交��的延长线于�，连接��．下列结论：①�� + �� = ��；②�� = 1
2

��；③∠��� = 45°；

④
��+��

��
为定值．其中正确的结论有 个．

【答案】 4

【解析】过�作�� ⊥ ��于�，

由勾股定理得：�� = ��，∴∠��� = 45° = ∠���，

∴�� = ��， ∴�� = �� + �� = �� + ��，∴①正确；

作∠��� = ∠���，交��于�， ∵△ ���≌△ ���， ∴�� = ��，

∵∠��� = 45° − 22.5° = 22.5° = ∠���， ∴�� = ��， ∴∠��� = ∠��� = 67.5°，

∴�� = ��， ∴�� = �� = �� = 1
2

��， ∴②正确，③正确；

过�作�� ⊥ ��于�， ∵△ ���≌△ ���， ∴�� = ��，

∴
��+��

��
= ��+��+��

��
= ��+��+��

��
= 2��

��
= 2， 即

��
��+��

= 1
2
，∴④正确．



王者级别

【例 5】如图 1，�� = ��，�� = ��，∠��� = ∠��� = 90°，连接��，��交于点�．

图 1

( 1 )求证：△ ��� ≅△ ���；∠��� = 45°；

( 2 )若四边形����的面积为 18，求��．

( 3 )如图 2，在（2）的条件下，当∠��� = ∠���时，△ ���面积为 4，求��．

【答案】 (1) 证明见解析．(2) 6．(3) 4．

【解析】 (1)∵∠��� = ∠��� = 90°，∴∠��� + ∠��� = ∠��� = ∠���， ∠��� = ∠���，

在△ ���和△ ���中，
�� = ��

∠��� = ∠���
�� = ��

，∴△ ��� ≅△ ���(SAS)，

∴�� = ��，�△��� = �△���， ∠��� = ∠���，

在△ ���中， ∠��� + ∠��� + ∠��� = 180°，

在△ ���中， ∠��� + ∠��� + ∠��� = 180°，

∵∠��� = ∠���， ∴∠��� = ∠��� = 90°，

过点�作�� ⊥ ��，垂足为�，�� ⊥ ��，垂足为�，



∴
1
2 ⋅ �� ⋅ �� = 1

2 ⋅ �� ⋅ ��， ∴�� = ��，

∴��平分∠���， ∴∠��� = 1
2

∠��� = 1
2

× 90° = 45°．

(2)����� = �△��� + �△��� = 1
2

⋅ �� ⋅ �� + 1
2

⋅ �� ⋅ �� = 1
2

⋅ �� ⋅ �� = 1
2

⋅ ��2 = 18，

∴�� = 6．

(3) 由（1）知， ∠��� = ∠��� = ∠���， 延长��交��于点�，

∠��� = ∠��� = 90°， 在△ ���和△ ���中，
∠��� = ∠���

�� = ��
∠��� = ∠���

，

∴△ ��� ≅ △ ��� ASA ，∴�� = ��， ∠��� = ∠��� = 90°，

在△ ���和△ ���中，
∠��� = ∠���

�� = ��
∠��� = ∠���

，∴△ ��� ≅ △ ���(ASA)，

∴�� = �� = 2��，∴ �△��� = 1
2 ⋅ �� ⋅ �� = ��2 = 4， ∴�� = 2，

∴�� = �� − �� = 4．




