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关节五 

几何计算方法与作用的归纳 

当以比单纯逻辑论证宽泛得多的思想和视角来研究几何图形及其和相关的问题时，“几何计算”的意义和作用，就

被大大地加强了。 

 

      第一，几何图形的大小及形状、几何图形间的位置关系，在许多时候本来就需要运用相关的数量来表示，无

疑地就会涉及到几何量的计算； 

      第二，当我们注重研究图形的动点问题，图形的变换及运动问题，在坐标系里研究图形的一些问题时，就愈

是不可避免地要借助几何量的计算； 

      第三，那些基于实际而模型化为几何图形的应用类问题，更是必须依靠几何量的计算来解决。 

 

因此，《课标》理念下的几何学习，几何计算的份量加大了，层次提高了。 

在本关节，我们先将几何计算的基本方法加以归纳，为而后的应用作好充分准备。 

 

一、掌握好几何计算的两种主要方法 

 几何计算的两种主要方法是： 

Ⅰ、借助于解直角三角形； 

Ⅱ、借助于三角形的相似关系。 

 

1、善于用解直角三角形的方法完成几何计算 

（1）要善于依题情恰当地构造直角三角形 

 

例 1  如图，两条宽度都为 1 的纸条，交叉重叠放在一起，且它们的交角为 ，则它们重叠（如图中阴影）部分的

面积是（      ） 

 

 

 

  （1`） 

 

 （1） 

 

A、
sin

1
         B、

cos

1
       C、 sin           D、 cos  

 

 

【观察与思考】将原问题抽象为图（1`），在菱形 ABCD 中， A ，顶点 A 到直线 CD 和直线 CB 的距离都

为 1，求菱形 ABCD 的面积。 

为此，作 ,CDAH  交 CD 的延长线于点 H，则有 

AH，ADAHCDS
ABCD

菱形 其中 

A B 

C 
D H 

  
  
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 sin

1
,

sin

1

sin
1 




ABCD
S

ADH

AH
，ADAH 菱形即  

解：应选 A。 

 

例 2   如图，在 ABCRt 中， 190  BC，ACACB 。将 ABC 绕点 C 逆时针旋转 30°得到 111 CBA ， 

1CB 与 AB相交于点 D。求 BD的长。 

【观察与思考】注意到 ,45B 若作 CBDG  于点 G，如图（1`）则 （1） 

可得 DBGRt 中，DG=BG，同时在  30DCG，CDGRt 中 ，而 CB=1， 

从而可构造关于 BD 的方程，求得其值。  

 

解：如图（1`），作 CBDG  于点 G，设 BD= x ， 

DGBRt 中， ,45B xBDBGDG
2

2

2

2
  

在 DCGRt 中，  301CBBDCG ， （1`） 

xxDGCG
2

6

2

2
33  。 

,1 CBBGCG 即 ,1
2

2

2

6
 xx 解得

2

26 
x 。 

BD 的长为
2

26 
。 

【说明】通过以上两例可以看出，凡涉及到几何图形中量的计算时，应当首先考虑借助于解直角三角形，而在这许

多情况下，就需要恰当地构造出相应的直角三角形。 

 

 （2）在图形较为复杂的情况下，要善于恰当地将相关数量转化到某直角三角形 

例 3  如图，在等腰梯形 ABCD 中，AB//CD，AD=BC，延长 AB 到 E，使 BE=DC，连结 CE，若 CEAF  于点 F，

且 AF 平分 ,
5

2
, 

AE

CD
DAE 求 CAFsin 的值。 

 

 

【观察与思考】首先，在 ACFRt 中， ,sin
AC

CF
CAF  剩下的任务 

就是去求 CF 和 AC 之间的数量关系，如去求出 CF 用 AC 表示的代数 

式。为此，去研究相应的条件： 

①由 ABCD 为等腰梯形，BECD 为平行四边形（BE//CD，BE=CD），可知：AC=BD=EC； 

②由 CEAF  知 BDAF   且 AF 平分 ,BAD 得 ABD 是等腰三角形，设 AF 交 BD 于点 G，则

A 

C B 

D 
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D 
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ACBDBG
2

1

2

1
  

 

③由 BG//EC，知 ABG ∽ AEF , 

,
5

3

5

2
1 







AE

CDAE

AE

BEAE

AE

AB

EF

BG
.

6

5
)

2

1
(

3

5

3

5
ACACBGEF   

 

如此一来， ,
6

1

6

5
AFACACEFECCF   

当然就有
6

16

1

sin 
AC

AC

AC

CF
CAF 。 

 

例 4  如图，把一副三角板如图（ 1）放置，其中  30,45,90 DADECACB ，斜边

,7,6 cmDCcmAB  把三角板 DCE 绕点 C 顺时针旋转 15°得到 ''CED 如图（2）， 这时 AB 与 'CD 相交于点

O， ''ED 与 AB 相交于点 F。 

（1）求 'OFE 的度数； 

（2）求线段 'AD 的长； 

（3）若把三角形 ''CED 绕着点 C 顺时针再旋转 30°得到 '''' CED ，这时点 B 在 '''' CED 的内部，外部，还是

边上？证明你的判断。 

 

 

 

 

 （1） （2） 

 

 

 

 

 

【观察与思考】对于（1），如图（2`），设 CB 与 ''ED 相交于点 G，则可通过 'OFE 与 ', CGEFGB  内角的关

系，求得 'OFE 的值； 

对于（2），可先推出  90'AOD ，并导出 ',ODOA 的长； 

对于（3），设直线 CB 交 '''' ED 于 'B ，应在 '''CEBRt 中计算出 'CB 的长，为此为基础进行判断。 

 

解：（1）设 CB 与 ''ED 相交于点 G，如图（2`），则： 

'' CGEBFGBBOFE   

         ''180 EBCEB   （2`） 

           120901518045 。 
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（2）连结 'AD ， 

 

     9012018030'180'''' OFEFODOFDFODAOD   

又 ，ACOcmABBCAC  451530,6, 而 cmOCOBOA 3 。 

在  cmCOCD，OD，AOAODRt 437''3'  中  

 cmAD 543' 22  。 

（3）点 B 在 '''' CED 内部，理由如下： 

设 BC（或延长线）交 '''' ED 于点 'B ， ,453015'''  CEB  

 

在 ，CEBRt 中'''  cmCECB
2

27
''2'  ， 

又    cmcmCB
2

27
23  ，即  ,'CBCB 点 B 在 '''' CED 内部。 

【说明】从这两个例子可以看出，在图形复合，情况比较复杂时为了在直角三角形中完成计算，还常需要和题目的

条件，图形的其他特征相结合，通过有关的性质及定理，把一些数值和数量关系转化到这个直角三角形中去，因此，

这样的计算也必须以熟练地掌握几何图形的基本性质为基础。 

 

2、掌握好用两个三角形相似关系实施与完成几何计算 

 

当两个三角形相似时，就会构成相关线段的比例等式，而在比例等式当中，若有一条线段是未知的，而其他线段是

已知的或是未知线段的代数式，那么这样的比例等式就成了未知线段的方程，借此方程求出未知线段，因此，用两

个三角形之间的相似关系，也可以实施与完成许多几何计算。 

 

（1）要有借助相似三角形完成几何计算的高度意识 

例 5  已知，三个边长分别为 2，3，5 的正方形如图排列，则图中阴影分部的面积为              。 

 

【观察与思考】可以用直接法或间接法，但都需要计算出有关线段的长，这就 

需要借助于图中的直角三角形的相似关系。 

解：如图（1`）， BCMRt ∽ BENRt ∽ BHIRt  

则
2

1
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5

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EN
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1
2

1
2 CM 。 （1） 
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









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 （1`） 

【说明】正是借助于图中的相似三角形，使得线段 CM，EN，从而线段 GM，FN 的计算得以落实。 

 

例 6  如图，在矩形 ABCD 中，AC，BD 相交于 O， BCOE  于点 E，连结 ED，交 OC 于点 F，作 BCFG  于

点 G。 

（1）CG 和 CB 有怎样的数量关系？说明理由； 

（2）若想在 CB 上确定一点 H，使 CHCB 4 ，请依据（1）得出的结果，说出画图的方法（不必说明理由） 

 

【观察与思考】显然，图中有一些相似三角形，比如： 

 

CFG ∽ COE ∽ CAB （Ⅰ组）； EFG ∽ EDC （Ⅱ组） （1） 

 

OEF ∽ CDF （Ⅲ组）； FEC ∽ FDA （Ⅳ组）等。 

 

通过分析可知，应用到第Ⅰ组，因为其中含有线段 CG 和 CB（即 CFG 与 CAB ） 

而其中的 CF 又包含在第Ⅲ组的三角形中，这样就有： 

 

解：（1）有结论 .3CGCB  在 OEF 和 CDF 中，由 OE//CD，易知 OEF ∽ CDF ， 

 

,
1

2


OE

CD

OF

CF
即 ,

3

2


CO

CF
也即 

CA

CF

3

1

2

6

2


CO

CF
。 

 

在 CFG 和 CAB 中， ,// ABFG  

 CFG ∽ CAB ， ,
3

1


CA

CF

CB

CG
得 .3CGCB   （1`） 

（2）应这样确定点 H，连结 DG，交 CO 于点 M，作 CBMH  于 H，则应用 CHCB 4    如图（1`）。 

 

【说明】从以上两例可以看出，在不少情况，需从较多的三角形相似关系中选取最为直接的能够实现计算目的的两

对或几对相似三角形，这既需要对图形性质有深刻的认识，也需要善于对问题情意及要达到的目的的进行深入分析。 

 

 

（2）要善于发现和构造相似三角形 

例 7  如图，已知 ABC 中， BCACACB  ,90 ，点 E，F 在 AB 上， ,45ECF 设 ABC 的面积为 S 。 

求证： .
2

1
BEAFS   

【观察与思考】注意到  45BAECF ，就容易发现有 

ACF ∽ BEC 。 

 

【证明】在 ACF 和 BEC 中， 

BECAACEACEECFACEACFBA  45,45 ， 

A 

B C 

D 

O 

E G 

F 
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B C 

D 
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E G 
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M 

A 

C B 
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E 
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 ACF ∽ BEC ，得
BE

AC

BC

AF
 ，即 BCACBEAF  。 

BEAFBCACS 
2

1

2

1
。 

【说明】利用相似三角形解决问题，首先就要善于从图形中找到相似三角形，这就需要对三角形相似的条件不仅熟

悉，且能灵活运用。 

 

 

 

 

例 8   如图，在边长为 8 的正方形 ABCD 中，P 为 AD 上一点，且 ,5AP BP 的垂直平分线分别交正方形的边于

点 E，F，Q 为垂足，则 EQ：EF 的值是（    ） 

 

A、 8:5      B、 13:5     C、 16:5       D、 8:3   

 

【观察与思考】容易看出 BEQRt ∽ ,BPARt 得 ,
AB

AP

BQ

EQ
 既 （1） 

BPBPEQ
16

5

8

5

2

1
 。 

而根据正方形的性质，易知，如图（1`），把 FE 平移至 CG 的位置， 

由 ,BPARtCGBRt  有 BPCGEF  ， 

16:5:
16

5
:  BPBPEFEQ  

解：选 C。 

 

【说明】在本题是将三角形相似、三角形全等结合起来，分别将线段 EQ，EF 借助 BP 表示出来，从而算出这两条

线段的比。 

 

例 9   某装修公司要在如图（1）所示的五角星图形中，沿边每隔 20 厘米装一盏闪光灯，若  15 BC 米，则

共需要装闪光灯（     ） 

A 、100 盏      B、101 盏   C、 102 盏    D、103 盏 

 

【观察与思考】研究 ABC ，由  15 BC 计算出 AB 的长来，如图（2） 

在 ABC 中， CBACAB  , （正五边形的外角）=72°， ,36A  

作 ,ACBD  交 AC 于点 D，则 AD=BD=BC，又 BCD ∽ ABC ， （1） 

得：
AB

BC

BC

DC
 ， 

A B 

C D F 

P 

E 

Q 

A B 

C D F 

P 

E 

Q 

G 

A 

B C 

A 

B C 

D 
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AB

BC
BCDCADACAB

2

  

即 022  BCABBCAB ，也既 01)( 2 
BC

AB

BC

AB
 （2） 

解得 



2

15

BC

AB
。 

2)15(
2

15



AB 。 

灯的盏数应为 100
2.0

102



 

解：选 A。 

【说明】在本题，关键是根据特定条件，构造出 BCD ∽ ABC 。 

 

可以看出：认识到相似三角形的计算功能，善于选用相似三角形，进而适时又恰当地构造出相似三角形，是充分发

挥相似三角形在几何计算中重要作用的思想基础和知识基础。  

 

二、重新认识几何计算的数学功能 

通过几何计算，不仅仅是求出几条线段的长，几个角的度数，几个图形的面积，其更多的作用： 

 

 几何计算是深入研究图形性质和图形间关系的重要手段； 

 

 几何计算是用代数形式刻划变动中图形性质的主要凭借。 

 

也就是说，许多以图形为基础的研究性问题，许多几何与代数相结合的问题，许多图形的变换及其它形式运动的问

题，都是以计算为基础，为依据，为桥梁。这里，我们只举两个较简单的例子，实为而后进一步探讨与研究的提示。 

 

例1 如图（1）， ABC 是边长为 4 的等边三角形，D 为 BC 边上一个动点，作 DE//CA，交 AB 于点 E， ACDF 

于点 F，当 BD 的长取什么值时，可使 ABFE  ？ 

 

 

【观察与思考】本题是研究数量与位置关系的对应性，可借助“逆向探究”的方法。如图（1`），假若 ABFE  ，

则 ,30AFE 必有 ,60DFE 从而有 EFDRt ∽ DCFRt 。由此求出 BD的长，再逆过来予以判定。 

 

解：如图，若 ,60DFE 则 ,30EFA 进而 ,90FEA 又有  30FED  

DCFRt ∽ EFDRt 。 （1） 

 

设 ,xBD  则 xBDEDxDFxDC  ),4(
2

3
,4 ， 

A 

E 

F 

B 
D C 
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又
3

3


ED

DF

DF

CF
。 

xx 3)4(
2

3
3  ，解得

5

12
x  （1`） 

ABFE，BD  可使时当
5

12
成立。 

 

 

【说明】在本题，虽用了直角三角形一些数量关系，但更主要是要借助于三角形相似。 

 

 

 

 

例 2   在梯形 ABCD 中，AD//BC，AB=DC=AD=6，  60ABC ，点 E，F 分别在线段 AD，DC 上，（点 E 与

点 A，D 不重合）且 ,120BEF 设 yDFxAE  , 。 

（1）求 xy与 的函数表达式； 

（2）当 x 为何值时， y 有最大值，最大值是多少？ 

 

【观察与思考】这是由数量关系刻画几何量之间的对应关系，或说是几何 

与代数结合的问题，其解决的依据就是通过“几何计算”。 

 

解：（1）在梯形 ABCD 中，AD//BC，AB=DC=AD=6，  60ABC ， 

,60120180,120  ABEAEBDA  

,60120180,120  DEFAEBBEF  

ABEDEFABE  . ∽
DE

AB

DF

AE
DEF  . 。 

xy

x
yDFxAE




6

6
,,  

 xy与 的函数表达式是 

)60(
6

1
)6(

6

1 2  xxxxxy ； 

（2）
2

3
)3(

6

1

6

1 22  xxxy 。 

3 x当 时， y 有最大值，最大值为
2

3
。 

【说明】象本题这样的几何与代数综合题，正是以“几何计算”作为主要解决工具的。 
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充分重视解直角三角形和两三角形相似的数学功能吧，让它们在更多的综合型问题中发挥更大的作用！ 

 

 

                           练习题 

1、 已知，如图平行四边形 ABCD 中， ABDE  于 E， BCDF  于 F，AB=8，AD=6，平行四边形 ABCD 的面

积为 40，求 EDFsin 的值。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2、一副三角尺如图摆放在一起，连结 AD，求 ADB 的余切值。 

 

 

 

 

 

 

 

3、如图，在正方形 ABCD 中，M 为 DC 的中点，N 为 BC 上的一点，且 BN=3NC，求 MANcos 。 

 

 

 

 

 

 

 

 

4、如图，四边形 ABCD 为一梯形纸片，AB//CD，AD=BC，翻折纸片 ABCD，使点 A 与点 C 重合，折痕为 EF。

已知 ABCE  。 

（1）求证：EF//BD； 

（2）若 AB=7，CD=3，求线段 EF 的长。 

 

 

 

 

 

5、如图，在 ABCRt 中，E 为斜边 AB 上一点，AE=2，E B=1，四边形 DEFC 为正方形 

则阴影部分的面积为                  。 
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6、如图，等腰梯形 ABCD 中，AD//BC， ,60,7,3  BcmBCcmAD P 为 BC 上一点，连结 AP，过点 P 作

PE 交 DC 于点 E，使得 BAPE  。 

（1）求 AB 的长； 

 （2） ABP 和 PCE 是否相似，并说明理由； 

 （3）若 ,8:5: ECDE 求 BP 的长。 

 

 

 

 

 

 

7、已知多边形 ABDEC 是由边长为 2 的等边三角形 ABC 和正方形 BDEC 组成，一圆过 A，D，E 三点，求该圆的

半径的长。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8、如图，AB 是⊙O 的直径，PA 是⊙O 的切线，过点 B 作 BC//OP 交⊙O 于点以 C，连结 AC。 

（1）求证： ABC ∽ POA ； 

（2）若 ,2,2  PAAB 求 BC 的长。（结果保留根号） 
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9、如图，AB 是半圆 O 的直径，四边形 CDEF 是内接正方形，在正方形 CDEF 的右侧有一正方形 FGHK，点 G 在

AB 上，H 在半圆上，K 在 EF 上，已知正方形 CDEF 的面积为 16，请计算出正方形 FGHK 的面积。 
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