
淘宝：学思创想

1 / 20
学科网（北京）股份有限公司

专题 16.1 相交线

 

教学目标

1.理解相交线的定义、对顶角的定义，理解对顶角的性质，能运用性质进行简单的角

的计算、角度关系判断；

2.了解垂线的概念、垂线的性质、垂线段的性质，能运用性质进行简单的角度计算和

推理证明.

3.了解公理、定义、定理等基本概念，初步了解证明的基本格式，初步学会简单的几

何说理表达，为后续逻辑推理学习奠定基础。

教学重难点

1.重点

理解对顶角的性质、垂线的性质并能运用性质进行计算、推理、证明；

2.难点

初步了解证明的基本格式，初步学会简单的几何说理表达，为后续逻辑推理学习奠定
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基础。.

知识点 01  相交线

（1）过一点的直线

过一点有________条直线，典型的例子是用一枚钉子将一根木条钉在墙上，木条可以随意转到（如图

1）。

（2）过两点的直线

直线公理：经过两点有________条直线，并且只有________条直线,简称:________________。

典型的例子是用两枚钉子把木条钉在墙上时，木条就固定住了（如图 2）。

（3）相交线

定义：如果两条直线有且只有 1 个公共点，那么这两条直线叫做________，这个公共点叫做它们的交点。

强调：两条直线相交的关键特征是 “________________”，若两条直线没有公共点则互相________，若有两

个及以上公共点则相互________（本质上是同一条直线），否则与公理“________________”相矛盾。

【即学即练】

1. 在墙壁上固定一根横放的木条，则至少需要钉子的枚数是（  ）

A．1 枚 B．2 枚 C．3 枚 D．任意枚

2. a，b，c 为同一平面内的任意三条直线，那么它们的交点可能有（    ）个

A．1，2 或 3 B．0，1，2 或 3 C．1 或 2 D．以上都不对

知识点 02  对顶角的概念及性质

1. 定义：
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两条直线相交形成四个小于平角的角，如图观察图形中的∠1 和∠3，它们有_____个公共顶点，且两边互为

________，具有这种位置关系的两个角叫做________.

2. 定理：对顶角________

【即学即练】

1. 如图，三条直线 a,b,c 相交于点 P，问图中共有几对对顶角？

2. 如图，直线 、 相交于点 ， 平分 ，且 ，那么       

知识点 03 公理、定义、证明、定理

公理：在几何里，挑选其中一些基本事实，承认其正确性，将其作为用逻辑推理证实其他事实的原始依据.

这些基本事实称为________.

直线公理：过两点有________条直线，并且________________。

线段公理：两点之间________________.

定义：界定一个概念的语句叫作________.

证明：数学上要求从已知条件出发，依据已被确认的事实(包括定义、公理等),通过逻辑推理说明猜想的正

确性，这个过程叫作________。
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【即学即练】

1. 请通过逻辑推理说明“对顶角相等”的正确性.

如图，已知直线 a，b 交于点 O，∠1 和∠3 是对顶角，求证：∠1=∠3

知识点 04 垂线

1. 定义

如图，当两条直线相交，夹角为 90o 时，这两条直线互相________.其中一条直线叫做另一条直线的

________.

直线 AB 与直线 CD 互相垂直，垂足为O，则记作:________，垂足为O.

几何语言：

∵CD⊥AB                  或者：∵∠COB=90o 

∴________                                           ∴________

2.垂线的画法
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垂线的画法：利用直角三角板

“一贴”:一条直角边靠直线；

“二靠”：另一直角边靠在该点；

“三画”：沿直角边画垂线.

3.垂线的性质

过一点________________直线与已知直线垂直.

说明：垂线性质指明垂线的存在性和唯一性，是垂线作图的保证.

4.点到直线的距离

定义：直线外一点到这条直线________________叫做这个点到这条直线的距离.

5.垂线段的性质：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：________.

如图：PO<PA 理由是（________），点 P 到直线 l 的距离是________的长度.

【即学即练】

1. 如图，直线 与 相交于点 ，射线 在 内部，且 于点 ．若 平分 ，则

的度数为（    ）



淘宝：学思创想

6 / 20
学科网（北京）股份有限公司

A． B． C． D．

2. 如图，已知点 在 的边 上，按下列语句画图．

(1)过点 画边 的垂线，交边 于点 ；

(2)过点 画边 的垂线，垂足为点 ．

(3)点 P 到直线 OB 的距离是线段__________的长度.

(4)比较大小：ON，OP，OM

题型 01  相交线的概念及相关问题

【典例 1】如图，在学校的劳动实践课程上，同学们体验插秧时发现：只要确定两个秧苗的位置，就能使

同一行秧苗整齐地插在一条直线上，这样做的依据是（   ）
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A．两点之间，线段最短 B．两点确定一条直线

C．经过一点可以画无数条直线 D．点动成线

【变式 1】下列现象中，可以用基本事实“两点之间，线段最短”来解释的是（    ）

A． B．

C． D．

【变式 2】如图，直线 AB、CD 相交于点 O，∠AOC 与∠BOC 的比为 3:1，则直线 AB、CD 的夹角为_____.

【变式 3】有下列四种说法：①经过直线外一点有且只有一条直线与这条直线垂直；②一个角的补角一定

大于这个角；③如果两个角是同一个角的余角，那么它们相等；④在同一平面内，两条直线的位置只有两

种：相交和垂直．其中正确的是 

【变式 4】下列说法中正确的是（    ）

A．互为补角的两个角不相等
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B．两个相等的角一定是对顶角

C．从直线外一点到这条直线的垂线段，叫做这点到这条直线的距离

D．一个锐角的补角比这个角的余角大

题型 02  对顶角的概念及性质

【典例 1】（24-25七年级下·上海·期中）下列图中， 和 是对顶角的是（　　）

A． B．

C． D．

【变式 1】观察下列图形，寻找对顶角（不含平角）．

  

(1)如图 1，两条直线相交于一点，共有__________对对顶角；

(2)如图 2，三条直线相交于一点，共有__________对对顶角；

(3)如图 3，四条直线相交于一点，共有__________对对顶角；

【变式 2】（24-25七年级下·上海金山·期中）如图，如果 ， 与 互余，那么 的度数是  

【变式 3】（24-25七年级下·上海静安·月考）直线 ， 相交于点 O， 平分 ，且
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，那么       度．

【变式 4】如图，直线 ， 相交于点 ， 平分 ．

（1）若 ，则       °；

（2）若 ，则       °．

题型 03 垂线的概念及其性质

【典例 1】如图所示，直线 相交于点 O， 于 O，若 ，则 （    ）

A． B． C． D．

【变式 1】如图，因为 ， ，所以 与 重合的理由是（　　）

A．垂线段最短

B．两点之间，线段最短

C．两点确定一条直线

D．同一平面内，经过一点有且只有一条直线与已知直线垂直
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【变式 2】如图， ， ， 平分 ，则 的度数为      ．

【变式 3】．如图所示，直线 ， 相交于点 O， ， ， ， 的度数

为     ．

【变式 4】如图，直线 相交于点 O， 平分 ， 于 O，若 ，下列说法

① ；② ；③ ，其中正确的是           ．

题型 04  过一点画已知直线的垂线

【典例 1】下列各图中，过直线 外的点 画直线 的垂线，三角尺操作正确的是（    ）

A． B． C． D．

【变式 1】如图．

①过 点画 的垂线．

②过 点分别画 、 的垂线．

③过点 画 的垂线．
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【变式 2】（1）在图 1 上过 A 点画出直线 、直线 的垂线．

（2）在图 2 上过 B 点画出直线 的垂线，过 C 点画出直线 的垂线．

  

【变式 3】在如图所示的方格纸中， 是 的边 上的一点，按下列要求画图并回答问题．

(1)过点 画 的垂线，交 于点 ，该垂线若经过格点，请在图中标出垂线所经过的格点；

(2)过点 画 的垂线，垂足为 ．

(3)过点 画直线 ，（点 与点 在直线 的同侧）若 ，则 ____（用含

的代数式表示）．

【变式 4】如图，按要求画图并填空．

(1)过点 A 作直线 的垂线，垂足为点 D．
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(2)在 上找一点 G，使 最短．

题型 05 垂线段的概念及性质

【典例 1】如图，从点 A向 引三条线段，且 ， ．

  

(1) 、 、 中最短的是__________________；判定理由是__________________．

(2)若 ， ， ，依据等积法，求点 A 到线段 的距离．

【变式 1】（1）如图，过点 画直线 的垂线，并注明垂足为 ；过点 画直线 的垂线，交 于点

．

（2）线段___________的长度是点 到直线 的距离．

（3）线段 、 的大小关系为 ___________ ．（用符号 ， ， ， ， 表示）理由是

___________．

【变式 2】如图，某自来水厂计划把河流 中的水引到蓄水池 C 中，从河岸 的何处开渠，才能使所开

的渠道最短？请作出最短路线．



淘宝：学思创想

13 / 20
学科网（北京）股份有限公司

【变式 3】下列作图能表示点 B 到 的距离的是（   ）

A． B．

C． D．

【变式 4】按下列要求画图并填空：

如图，直线 与 相交于点 是 上的一点，

(1)过点 画出 的垂线，交直线 于点 ．

(2)过点 画出 ，垂足为点 ．

(3)点 到直线 的距离是线段______的长．

(4)点 到直线 的距离为______．

题型 06  有关角度的计算、推理

【典例 1】如图，直线 与 相交于点 ，射线 在 内部，若 ，则 的度数

为（    ）

A． B． C． D．
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【变式 1】如图，直线 、 相交于点 ， ， ．则       ．

【变式 2】如图，已知 于 O， ．

若 平分 ，求 的度数；

【变式 3】如图，已知直线 、 相交于点 ， 平分 ， ．

(1)如果 ，求 的度数；

(2)如果 ，则  （用含 n 的代数式表示）；

(3)图中与 互余的角有： ．

【变式 4】已知 ．

(1)如图①，若 ，求 的度数；

(2)如图②，若 ，求 的度数；

(3)根据（1）（2）的结果猜想 与 的关系，并根据图①说明理由．
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题型 07  有关垂直的证明

【典例 1】如图，直线 ， 相交于点 O， ．

若 ，求证： ；

【变式 1】如图，点 为直线 上一点， 为一射线， 平分 ， 平分 ．

试探究 ， 的位置关系，并说明理由．

【变式 2】如图，直线 ， 相交于点 O， 于点 O， ，∠AOC=2∠2，

求证：ON⊥CD

【变式 3】如下图，直线 相交于点 ．若 ，试说明：

．

【变式 4】如图，已知 于 O， ．在∠BOC 内部画射线 OE，若 的度数比
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的度数的 3倍多 ，试判断 与 的位置关系，并说明理由．

 

1．如图所示， 与 相交所成的四个角中， 的补角是          ， 的对顶角是          ．

2.下列各图中， 与 是对顶角的是（   ）

A． B． C． D．

3．如图，建筑工人砌墙时，经常用细绳在墙的两端之间拉一条参照线，使砌的每一层砖在一条直线上，

这样做的依据是（   ）

A．直线比曲线短 B．两点之间，线段最短

C．两点确定一条直线 D．两点之间，直线最短

4．在下列生活、生产现象中，可以用基本事实“垂线段最短”来解释的是（    ）

A． 平板弹墨线 B． 建筑工人砌墙
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C． 弯河道改直 D． 测量跳远成绩

5. 如图所示，下列说法不正确的有（   ）个

（1）点 B 到 的距离是垂线段   

（2）点 C 到 的垂线段是线段

（3）线段 是点 D 到 的垂线段    

（4）线段 的长度是点 B 到 的距离

A．1 B．2 C．3 D．4

6. 如图，直线 ， 相交于点 ， 平分 ．

（1）若 ，则       °；

（2）若 ，则       °．

7．如图，直线 相交于点 O， ．若            ．

8．如图， ，点 O 为垂足，直线 过点 O，且 ，则         ．
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9．如图，直线 、 相交于点 若 ，则 的度数     ．

10．如图， 与 相交于点 ， ， ， 平分 ．

(1)求 的度数．

(2)求钝角 的度数．

11．如图，直线 相交于点 O， ， 平分 ．

(1)求 的度数．

(2)判断 与 的位置关系，并说明理由．

12．如图，直线 ， 相交于点 ， 分别在 的内部，且 平分 ，

．

(1)写出图中 的余角：______．

(2)若 ，求 的度数．
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13．如图， 交直线 于点 ，射线 、 在 内， 平分 ，其中 ．

(1)求 的度数；

(2)求 的度数．

14．如图，直线 ， 相交于点 ， ．若 ，求 的度数．

15．如图，直线 ， 相交于点 O， ， ．

(1)直接写出图中 的所有余角；

(2)若 ，求 的度数．

16．如图 1，点 A，O，B 依次在直线 上，现将射线 绕点 O 沿顺时针方向以每秒 的速度转动，同

时射线 绕点 O 沿逆时针方向以每秒 的速度转动，直线 保持不动，如图 2，设转动时间为

秒．

(1)当 时，求 的度数．

(2)在转动过程中是否存在这样的 t，使得射线 与射线 垂直？如果存在，请求出 t 的值；如果不存在，
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请说明理由．
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