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第十一章 三角形

一．知识框架

二．知识概念

1.三角形

（1）三角形的定义及表示

①三角形：由不在同一直线上的三条线段首尾顺次相接所组成的图形叫做三角形。

②三角形的表示：顶点是 A，B，C 的三角形记作“△ABC”，读作“三角形 ABC”。也可以用 a，

b，c 表示三角形的三条边。

（2）三角形的分类

①按角分类












直角三角形

钝角三角形

锐角三角形
斜三角形

②按边分类














）等边三角形（正三角形

三角形底边和腰不相等的等腰
等腰三角形

不等边三角形

（3）三角形的描述

①等边三角形：三边都相等的三角形叫做等边三角形，又叫正三角形。

②等腰三角形：有两条边相等的三角形叫等腰三角形。其中相等的边都叫腰，另一条边叫做

底。两腰的夹角叫做顶角，腰和底边的夹角叫做底角。

③不等边三角形：三边都不相等的三角形叫做不等边三角形。

④等边三角形式特殊的等腰三角形，即底边和腰相等的等腰三角形。
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（4）三角形的三边关系：三角形任意两边的和大于第三边，任意两边的差小于第三边。

【拓展：三边关系的运用】

①判断三条线段能否组成三角形；

②当已知三角形的两边长时，可求第三边的取值范围。

（5）三角形的稳定性

①三角形的形状是固定的，三角形的这个性质叫三角形的稳定性。三角形具有稳定性，而四

边形没有稳定性。

②三角形的稳定性有广泛的运用：桥梁、起重机、人字形屋顶、桌椅等。

2.三角形的高、中线和角平分线

（1）高：从三角形的一个顶点向它的对边所在直线作垂线，顶点和垂足间的线段叫做三角

形的高。

（2）中线：在三角形中，连接一个顶点和它的对边中点的线段叫做三角形的中线。

（3）角平分线：三角形的一个内角的平分线与这个角的对边相交，这个角的顶点和交点之

间的线段叫做三角形的角平分线。

【拓展：三线合一】

只有在等腰（边）三角形中，有三角形的高、中线与角平分线互相重合的情况，简称“三

线合一”。

（4）“三线”的位置：一个三角形有三条中线、三条角平分线、三条高线，他们都分别交

于一点。

线的名称 线的位置 交点名称

中线 三条中线交于三角形内部 重心

角平分线 三条角平分线交于三角形内部 内心

高线

锐角三角形：三条高都在三角形内部

垂心直角三角形：其中两条高恰好是直角边

钝角三角形：其中两条高线在三角形外部

3.与三角形有关的角

（1）三角形的内角

①三角形内角和定理：三角形三个内角的和等于 180 度。

②证明方法：剪拼成平角、通过做平行线构造平角、构造两平行线下的同旁内角。

（2）三角形的外角

①定义：三角形的一边与另一条边的延长线组成的角，叫做三角形的外角。

②结论：三角形的一个外角等于与它不相邻的两个内角和；三角形的一个外角大于与它不相

邻的任何一个角。

（3）互余

①直角三角形的两个角互余。直角三角形用符号“Rt△”表示，如 Rt△ABC。

②有两个角互余的三角形是直角三角形。
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4.多边形及其内角和

（1）多边形

①多边形：在平面内，由一些线段首位顺次相接组成的图形叫做多边形。

②多边形的内角：多边形相邻两边所组成的角叫做多边形的内角。

③多边形的外角：多边形的边与它的邻边的延长线组成的角叫做多边形的外角。

④多边形的对角线：连接多边形不相邻的两个顶点的线段叫做多边形的对角线。一个 n 边形

从一个顶点出发有（n-3）条对角线，所有对角线的数量是
2

)3( nn
条。

⑤凸多边形：画出多边形的任何一条边所在的直线，如果整个多边形都在这条直线的同一侧，

这样的多边形叫做凸多边形。

⑥正多边形：各个角都相等，各条边都相等的多边形叫做正多边形。

（2）多边形的内角和、外角和

①多边形的内角和公式：n 边形内角和等于（n-2）•180º。

②定理：多边形的外角和等于 360º。

【思考】如何推导多边形的内角和以及外角和？

（3）平面镶嵌：用一些不重叠摆放的多边形把平面的一部分完全覆盖，叫做用多边形覆盖

平面。

第十二章 全等三角形

一．知识框架

二．知识概念

1.全等三角形

（1）全等三角形的定义：两个三角形的形状、大小、都一样时，其中一个可以经过平移、

旋转、对称等运动（或称变换）使之与另一个重合，这两个三角形称为全等三角形。简而言

之就是能够完全重合的两个三角形叫做全等三角形。
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（ 2）全等三角形的表示：全等的符号：≌，读作“全等于”。

△ABC 与△DEF 全等，记作：△ABC≌△DEF，读作：“三角形 ABC 全等于三角形 DEF”。

（3）对应元素：把两个全等的三角形重合到一起，重合的顶点叫做对应顶点，重合的边叫

做对应边，重合的角叫做对应角。

（4）全等三角形的性质

①全等三角形的对应边相等；

②全等三角形的对应角相等。

2.三角形全等的判定

（1）三角形全等的判定公理

方法 内容 符号 适用范围

方法 1 三边对应相等的两个三角形全等 边边边 SSS 所有三角形

方法 2 两边和它们的夹角对应相等的两个三角形全等 边角边 SAS 所有三角形

方法 3 两角和它们的夹边对应相等的两个三角形全等 角边角 ASA 所有三角形

方法 4 两个角和其中一个角的对边对应相等的两个三角形

全等

角角边 AAS 所有三角形

方法 5 斜边和一条直角边对应相等的两个直角三角形全等 斜直边 HL 直角三角形

【拓展】证明两三角形全等或利用它证明线段或角的相等的基本方法步骤：

①确定已知条件（包括隐含条件，如公共边、公共角、对顶角、角平分线、中线、高、等腰

三角形、等所隐含的边角关系）；

②回顾三角形判定，搞清我们还需要什么；

③正确地书写证明格式(顺序和对应关系从已知推导出要证明的问题)。

3.角平分线的性质

（1）角平分线性质定理：角的平分线上的点到角的两边的距离相等。

（2）角平分线推论（判定）：角的内部到角的两边的距离相等的点在叫的平分线上。

第十三章 轴对称

一．知识框架
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二．知识概念

1.轴对称

（1）轴对称图形：如果一个图形沿某条直线折叠后，直线两旁的部分能够互相重合，那么

这个图形叫做轴对称图形；这条直线叫做对称轴。

（2）轴对称图形的性质

①轴对称图形（或关于某条直线对称的两个图形）的对应线段相等，对应角相等。

②如果两个图形关于某条直线对称，那么对称轴是任何一对对应点所连线段的垂直平分线。

类似地，轴对称图形的对称轴，是任何一对对应点所连线段的垂直平分线。

（3）线段的垂直平分线

①定义：经过线段中点并且垂直于这条线段的直线，叫做这条线段的垂直平分线，或中垂线。

②垂直平分线（性质）定理：垂直平分线上的点到线段两端点的距离相等。

③垂直平分线逆（性质）定理：到线段两端点距离相等的点，在这条线段的垂直平分线上。

（4）画图形的对称轴

如果一个轴对称图形或两个图形成轴对称，其对称轴就是任何一对对应点所连线段的垂直平

分线。因此，只要找到一对对应点，作出连接它们的线段的垂直平分线，就可以得到这两个

图形的对称轴。

2.作轴对称图形

（1）作一个图形的对称轴图形的方法

只要作出图形中的一些特殊点（或线段端点）的对称点，连接这些对称点，就可以得到原图

形的轴对称图形。

（3）用坐标表示轴对称

①已知点关于 x轴或者 y轴对称的点的坐标规律：

点 ），（ yx 关于 x轴对称点的坐标为 ），（ yx - ；

点 ），（ yx 关于 y轴对称点的坐标为 ），（ yx- ；

【拓展】

点 ),( ba 关于原点的对称点为 )-,-( ba ；

点 ),( ba 关于一、三象限角平分线的对称点为 ),( ab ；

点 ),( ba 关于二、四象限角平分线的对称点为 )-,-( ab

②在坐标系中作一个已知图形的对称图形的方法：只要找到已知图形中一些特殊点（如多边

形的顶点）的对称点的坐标，描出并连接这些点，就可以得到这个图形的轴对称图形。
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3.等腰三角形

（1）等腰三角形的定义

有两条边相等的三角形叫做等腰三角形。相等的两条边叫做腰，另一条边叫做底边，两腰的

夹角叫做顶角，底边与腰的夹角叫做底角。

（2）等腰三角形的性质

性质 1：等腰三角形的两个底角相等。（简写成“等边对等角”）

性质 2：等腰三角形的顶角平分线、底边上的中线、底边上的高相互重合。（简称“三线合

一”，其中这条线所在的直线就是它的对称轴。）

（3）等腰三角形的判定

①利用定义。

②如果一个三角形有两个角相等，则这两个角所对的边也相等。（简称“等角对等边”）

（4）等边三角形的性质和判定方法

性质：等边三角形的三个内角都相等，并且每一个内角都等于 60 度。

判定方法：

①利用定义：三边都相等的三角形是等腰三角形。

②三个角都相等的三角形都是等边三角形。

③有一个角是 60 度的等腰三角形是等边三角形。

（5）含 30 度角的直角三角形的性质

在直角三角形中，如果一个锐角等于 30 度，那么它所对的直角边等于斜边的一半。

第十四章 整式的乘法与因式分解

一．知识框架
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二．知识概念

1.整式的乘法

（1）同底数幂的乘法:
nmnm aaa  (m,n 都是正数)。

即：同底数幂相乘，底数不变，指数相加。

（2）幂的乘方：
mnnm aa )( (m,n 都是正数) 。

即：幂的乘方，底数不变，指数相乘。

（3）积的乘方：
nnn baab )( (n 为正数)。

即：积的乘方，等于把积的每一个因式分别乘方，再把所得的幂相乘。

（4）整式的乘法

①单项式与单项式乘法法则

单项式与单项式相乘,把它们的系数、相同字母分别相乘，对于只在一个单项式里含有的字

母，连同它的指数作为积的一个因式。

②单项式与多项式相乘法则

单项式与多项式相乘，就是用单项式去乘多项式的每一项，再把所得的积相加。

③多项式与多项式相乘法则

多项式与多项式相乘，先用一个多项式中的每一项乘以另一个多项式的每一项，再把所得的

积相加。

2.整式的除法

（1）同底数幂的除法:
nmnm aaa  (a≠0,m、n 都是正数,且 m>n).

即同底数幂相除,底数不变,指数相减。

【注意】

①法则使用的前提条件是“同底数幂相除”而且 0 不能做除数,所以法则中 a≠0。

②任何不等于 0 的数的 0 次幂等于 1,即 )0(10  aa ,如 1100  ,而 0
0
无意义。

③任何不等于0的数的-p次幂(p是正整数)，等于这个数的p的次幂的倒数。即 p
p

a
a 1


( a

≠0,p 是正整数)。

而 0
-1
,0

-3
都是无意义的；当 a>0 时，a

-p
的值一定是正的；

当 a<0 时，a
-p
的值可能是正也可能是负的，如

8
1)2(,

4
1)2( 32  

。
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（2）整式的除法

①单项式除法法则

单项式相除，把系数与同底数幂分别相除，作为商的因式，对于只在被除式里含有的字母，

则连同它的指数作为商的一个因式。

②多项式除以单项式法则

多项式除以单项式，先把这个多项式的每一项除以单项式，再把所得的商相加。

3.乘法公式

（1）平方差公式：
22))(( bababa  。

【拓展】

公式中的字母 ba, 可以是数，也可以是式子（包含单项式、多项式等），只要符合平方差的

结构特征，就可以运用公式。

如：
22)())(( bababa  ；

22)())(( abbaba  。

（2）平方差公式：
222 2)( bababa  。

（3）添括号法则： )( cbacba  ；

)( cbacba  。

4.因式分解

（1）因式分解的概念：把一个多项式化成几个整式的积的形式,这种变形叫做把这个多项式

因式分解或分解因式。

【拓展】

①因式分解与整式乘法互逆，即因式分解把“和差”化为“积”的形式，而整式乘法是把“积”

化为“和差”的形式。

②分解因式必须进行到每一个多项式因式都不能再分解为止，即分解因式要彻底。

（2）因式分解的方法

①提公因式法： )( cbappcpbpa  。

②公式法： ))((22 bababa  ；
222 )(2 bababa  。

③十字相乘法： ))(()(2 qxpxpqxqpx  。
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第十五章 分式

一．知识框架

二．知识概念

1.分式

（1）分式的定义：一般地，如果 A，B表示两个整式，并且 B 中含有字母，那么式子
B
A

叫

做分式。其中 A称为分式的分子，B 称为分式的分母。

【注意】

①整式和分式统称有理式。

②















.0B0A000.3
.0B0.2
.0B0.1

，，即，分母不为的条件：分式中分子为值为

，即分母为无意义的条件：分式中

，即分母不为有意义的条件：分式中

分式

（2）分式的基本性质

①分式的基本性质：分式的分子与分母同乘（或除以）一个不等于 0的整式，分式的值不变。

即 ）（， 0C
CB
CA

B
A

CB
CA

B
A









 ，其中 A，B，C 是整式。

②约分：利用分式的基本性质，把分式的分子和分母的公因式约去，不改变分式的值，这样

的分式变形叫做分式的约分。

【注意：约分的步骤】

第一步：把分式的分子与分母分解因式；

第二步：约去分子与分母的公因式，如
b
a

mb
ma





。
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③最简分式：分子与分母没有公因式的分式叫做最简分式。

④通分：利用分式的基本性质，使分子和分母同乘适当的整式，不改变分式的值，把分母不

同的分式化成分母相同的分式，这样的分式变形叫做分式的通分。

⑤最简公分母：各分式分母的所有因式的最高次幂的积，叫做最简公分母。

【注意：确定分式的最简公分母的步骤】

第一步：取各分式的分母中系数的最小公倍数；

第二步：各分式的分母中所有字母或因式都要取到；相同字母（或因式）的幂取指数最大的；

第三步：所得的系数的最小公倍数与各字母（或因式）的最高次幂的积即为最简公分母。

2.分式的运算

（1）分式的乘除

①乘法法则：
db
ca

d
c

b
a




 。

②除法法则：
db
da

c
d

b
a

d
c

b
a




 。

③乘方法则：一般地，当 n 是正整数时， n

n
n

b
a

b
a

)( 。

（3）分式的加减

①同分母分式相加减，分母不变，把分子相加减。

即：
c
ba

c
b

c
a 

 。

②异分母分式相加减，先通分，变为同分母的分式，在加减。

即：
bd
bcad

bd
bc

bd
ad

d
c

b
a 

 。

3.分式方程

（1）分式方程：分母中含未知数的方程叫做分式方程。

（2）分式方程的解法:

①去分母(方程两边同时乘以最简公分母,将分式方程化为整式方程);

②按解整式方程的步骤求出未知数的值;

③验根(求出未知数的值后必须验根,因为在把分式方程化为整式方程的过程中,扩大

了未知数的取值范围,可能产生增根)。

（4）增根：使最简公分母为 0 的根叫做分式方程的增根。

（5）检验分式方程增根的方法：将整式方程的解代入最简公分母，如果最简公分母

的值不为 0，则整式方程的解是原分式方程的解；否则，这个解不是原分式方程的解。

（6）列分式方程解运用题：思路和步骤与列一元一次方程解运用题基本一致。但要注意得

到方程的根后应检验它是否是原分式方程的根，若是则舍去，若不是增根还应检验它是否符

合实际意义。
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