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[image: ]知识点1  角的概念
1. 角的静态定义：有公共端点的两条射线组成的图形叫作角，这个公共端点是角的顶点，这两条射线是角的两条边．
2. 角的动态定义：角也可以看作由一条射线绕着它的端点旋转而形成的图形．当射线的终止位置和起始位置成一条直线时，形成平角，继续旋转，当射线的终止位置和起始位置重合时，形成周角．
[image: 09-12-003]
知识点2  角的表示方法
角的常用表示方法有四种
1. 用三个大写字母来表示
在这种表示法中，表示顶点的字母必须写在中间，另两个字母不分顺序．如图（1）中的角有，，．
[image: 09-12-004]
2. 用一个大写字母来表示
在这种表示法中，表示角的大写字母必须是表示顶点的那个字母，且当两个或两个以上的角有同一个顶点时，不能用这种方法来表示其中的任何一个角．如图(2)中的也可以表示为，也可以表示为，但，都不能用来表示．
3. 用一个数字来表示
用数字表示角时，要在角的内部靠近顶点处加上弧线，弧线旁边写上数字．如图（2）中的也可以表示为，也可以表示为．
4. 用一个小写希腊字母，等来表示
这种方法同用数字表示角的方法类似，也是在角的内部靠近顶点处加上弧线，弧线旁边写上小写希腊字母．如图（3）中的也可以表示为．
[bookmark: _Toc6573][bookmark: _Toc13445][bookmark: _Toc1209]【题型1  角的概念】
[bookmark: _Toc22045][bookmark: _Toc18987][bookmark: _Toc19170][bookmark: _Toc21207][bookmark: _Toc9565]【例1】（1）图中可以用一个大写字母表示的角有          ；
（2）以A为顶点的角有     ；
（3）图中一共    个角（不包括平角）．
[image: @@@4f4524f4-ae95-4b24-bac9-6e9c67027f94]
【答案】               7
【分析】本题主要考查了角的表示方法，角的个数问题：
（1）顶点处只有一个角的可以用一个大写字母表示即可；
（2）以为顶点的角有三个，逐一写出即可；
（3）把图中所有角（不包括平角）写出数一数即可．
【详解】解：（1）图中可以用一个大写字母表示的角有
故答案为：．
（2）以A为顶点的角有；
故答案为：．
（3）图中的角为：，，共7个．
故答案为：．
【变式1-1】（2025·河北·一模）如图，若，则边可能经过的点为（   ）
[image: @@@11492d82-da7d-4ee4-b24f-1973207fa70f]
A．M	B．N	C．P	D．Q
【答案】B
【分析】本题考查了角的分类，掌握锐角、直角、钝角的概念是解题关键．连接各选项点进行分析即可．
【详解】解：A、连接，由图形可知，，不符合题意；
B、连接，由图形可知，接近于，则边可能经过点N，符合题意；
C、连接，由图形可知，，不符合题意；
D、连接，由图形可知，，不符合题意；
故选：B．
[image: @@@4f95e724-7a81-457a-a61a-a49ce8aa5183]
【变式1-2】如图所示，是一副三角尺，上边三角尺的三个角分别为，，，下边三角尺的三个角分别为，，，那么，在①；②；③；④中，可以用这副三角尺画出来的是（      ）
[image: @@@a91dcd98-1a74-4ee4-96c2-219a95a7690b]
A．①③	B．①④	C．②③④	D．①③④
【答案】D
【分析】本题考查了角的和差，熟练掌握角的和差是解题关键．根据角的和差求解即可得．
【详解】解：∵，，，
∴可以用这副三角尺画出来的是①③④，
故选：D．
【变式1-3】如图，在从同一点出发的七条射线组成的图形中，共有           个锐角．
[image: @@@d28a7eea-046f-4fe1-b0b1-42441b3e3410]
【答案】21
【分析】本题主要考查了角的规律探索．找出以为始边的角的个数，然后找出相邻的边为始边的角的个数相加即可，按照七条射线角的个数的计算方法即可得到答案．
【详解】解：以为始边的角有6个，
以为始边的角有5个，
以为始边的角有4个，
以为始边的角有3个，
以为始边的角有2个，
以为始边的角有1个，
故共有锐角：（个）．
故答案为：21．
[bookmark: _Toc6210]【题型2  钟面角】
【例2】（25-26九年级上·广东汕头·阶段练习）从6点15分到6点30分，分针旋转的度数为（   ）
A．	B．	C．	D．
【答案】D
【分析】本题考查了角的运算，理解题意是解决本题的关键．
根据一小时等于60分钟和一小时分针转进行求解即可．
【详解】解：∵一小时等于60分钟，
∴15分钟为小时，
∵一小时分针转，
∴小时转，
故选D．
【变式2-1】（25-26七年级上·全国·课后作业）（1）时钟，时针与分针所夹的角是        ．
（2）如图，此时钟面上的时间是10时40分，到11时，时针走过的度数是        ．
[image: @@@7918b8b9-2ece-4dc7-8061-facfd2db38fc]
【答案】     155或205     
【分析】本题考查钟面角，理解钟面角的定义是正确解答的关键．
（1）因为钟表上的刻度是把一个圆平均分成了12等份，每一份是，借助图形，找出时针和分针之间相差的大格数，用大格数乘即可．
（2）根据钟面角的定义以及图形中的角的和差关系进行计算即可．
【详解】解：（1）钟表上4点50分，时针与分针的夹角可以看成．或．
（2）如图，由钟面角的定义可知，
[image: @@@86bd07e0-2df3-4c10-836f-8b0c38ae796c]
，，
∴，
∴，
故答案为：（1）或（2）．
【变式2-2】（25-26七年级上·全国·周测）如图，2时20分，钟表的时针与分针之间所成的较小角的度数是多少？再过1小时，时针与分针之间所成的较小角的度数是多少？时针转动的度数是多少？
[image: @@@89791830e7b54462be4e57fd18a11805]
【答案】2时20分：再过1h是3时20分：时针转动的度数：
【分析】本题考查了钟面角，角的计算，掌握钟面角的计算是解题的关键．
结合钟表图形，根据时针一小时转，一分钟转，分针一小时转，一分钟转计算即可．
【详解】解：因为当时间为时分时，时针指向点和点之间的靠近刻度的处，分针指向刻度，
故时针与分针之间所成的较小角度为：．
再过小时是时分，同理可得时针与分针之间所成的较小角度为：．
时针转动的度数：．
所以时分，钟表的时针与分针之间所成的较小角的度数是，再过小时，时针与分针之间所成的较小角的度数是，时针转动的度数是．
【变式2-3】小明去看电影，他在影片刚放映时看了一下手表，影片结束时又看了一下手表，他发现两次看手表的时刻，时针和分针刚好交换了一次，已知这部电影的时间在小时之间，则影片片长为       分钟．
【答案】
【分析】本题考查钟面角．
当钟表的时针和分针位置互换时，两针在该时间段内转过的角度之和是的整数倍．
【详解】解：设影片时长为分钟．分针每分钟走，时针每分钟走．
两针转过的角度之和为为．
根据题意，两针位置互换，则其转过的角度之和应为的整数倍，即（为正整数）．
可得．
因为，
所以，
解得．
因为正整数，故．
所以（分钟）．
因此影片片长为分钟．
故答案为：．
知识点3  方位角
方位角：以正北、正南方向为基准，描述物体运动的方向，即正北、正南方向与物体运动方向的夹角为方位角．
[bookmark: _Toc23300]【题型3  方位角】
【例3】（24-25六年级下·山东淄博·期中）如图，射线的方向为南偏西，若，则射线的方向为      ．
[image: @@@c445111e-b0c8-4a39-b580-01d5708290e5]
【答案】南偏东
【分析】本题考查了方位角和角的和差运算的知识，掌握以上知识是解答本题的关键；
本题根据方位角和角的和差运算的知识，进行作答，即可求解；
【详解】解：如图：
[image: @@@0ad942d4-6086-499d-8e0b-c0ae8017c3cc]
∵射线的方向为南偏西，
∴，
∵，
∴，
即射线表示的方向南偏东．
故答案为：南偏东；
【变式3-1】（24-25七年级上·江苏泰州·开学考试）一次台风的大致路径如下图：
[image: @@@f6b40989-561c-4bf8-ad4d-e3ef9b949b5d]
（1）台风生成后，先是沿着正(       )方向移动了(       )，然后沿(       )(       )方向移动了(       )，到达了A市．
（2）接着，台风又改变方向，沿(       )(       )方向移动了(       )，到达了B市．
【答案】     西     540     北偏西     60     600     北偏西     30     200
【分析】本题考查了方向角在生活中的实际应用．根据示意图中的方向指示，结合台风从生成地经A市到B市的实际运行方向和距离解答即可．
【详解】解：（1）根据“上北下南，左西右东”的地图方向，可知：台风从生成地开始沿着正西方向移动了，然后沿着北偏西移动了， 到达了A市．
故答案为：西；540；北偏西；；600．
（2）同样由“上北下南，左西右东”，可知：接着，台风又改变方向，沿北偏西方向移动了，到达了B市．
故答案为：北偏西；；200．
【变式3-2】有公共顶点的两条射线分别表示南偏东与北偏东，则这两条射线组成的角的度数为（    ）
A．	B．	C．	D．
【答案】A
【分析】本题考查了方向角，熟练掌握方向角的运算是解题关键．根据题意画出图形，再根据方向角的运算求解即可得．
【详解】解：由题意，画出图形如下：
[image: @@@84c52f7d-2cd7-4fe6-912e-fda9f02fc1ed]
则这两条射线组成的角的度数为，
故选：A．
【变式3-3】如图，已知，，是的平分线，，则（   ）
[image: @@@aed81bab-39d1-4e9b-aa2e-a0d22f812409]
A．射线的方向为东偏北
B．射线的方向为北偏东
C．射线的方向为西偏南
D．射线的方向为南偏西
【答案】D
【分析】本题主要考查了方向角，角平分线的定义，垂直的定义，熟悉掌握角度的运算是解题的关键．
根据，，是的平分线，求出的度数，即可判断A和B，再求出的度数，通过垂直的定义求出即可判断C和D．
【详解】解：∵，，是的平分线，
∴，
∴，
∴，
∴射线的方向为北偏东或东偏北，故A和B错误；
∵，
∴，
∵，
∴，
∴，
∴射线的方向为西偏南或南偏西，故C错误，D正确；
故选：D．
知识点4  角的度量单位
1. 角度制的概念：以度、分、秒为单位的角的度量制，叫作角度制．
2. 角的换算：，；，．
1直角，1平角，1周角．
[bookmark: _Toc28393]【题型4  度分秒的换算】
【例4】若，则的余角用度、分、秒表示为（　　）
A．	B．	C．	D．
【答案】C
【分析】本题主要考查了求一个角的余角，度、分、秒单位的换算，解题的关键是掌握余角的定义．
根据余角的定义求出余角，再进行单位换算即可．
【详解】解：

，

，
故选：C．
【变式4-1】（25-26七年级上·全国·课后作业）计算：
(1)．
(2)．
(3)．
(4)．
【答案】(1)
(2)
(3)
(4)
【分析】本题包含四个角的运算问题，需要根据度、分、秒的进制，按照先乘除后加减、有括号先算括号内的运算顺序进行计算．
【详解】（1）解：原式．
（2）解：原式．
（3）解：原式．
（4）解：原式．
【点睛】本题考查了度分秒的四则运算，掌握度、分、秒之间的进制关系，按照运算顺序进行计算是解题的关键．
【变式4-2】学习了角的常用度量单位后，乐乐发现度、分、秒之间可以相互换算，乐乐计算出某一时刻闹钟的时针和分针的夹角是108000″，此时这个夹角等于（　　）
A．5°	B．15°	C．30°	D．60°
【答案】C
【详解】【分析】根据1度=3600秒，进行转化即可.
【详解】108000″=108000÷3600(度)= 30°
故选C：
【点睛】本题考核知识点：角度的换算.解题关键点:熟记角度的转换进率.
【变式4-3】（24-25七年级上·天津西青·期末）在同一平面内有，，则的度数是（    ）
A．	B．	C．或	D．或
【答案】C
【分析】本题考查几何图形中角度计算问题，分射线在内、外两种情况，画出图形，分别计算即可．
【详解】解：如图1所示，当射线在内时，
；
如图2所示，当射线OC在外时，
，
综上，的度数为或，
[image: @@@f56e9151-680c-4db0-a9ae-c05d4769160e]
故选C．
知识点5  角的平分线
1. 角的平分线：一般地，从一个角的顶点出发，把这个角分成两个相等的角的射线，叫作这个角的平分线．若OC是的平分线，则．反之，若，则OC 是 的平分线．
2. 角的n等分线：类似角的平分线，若从角的顶点引出的（n1）条射线，将这个角分成相等的n个角，则这（n1）条射线叫作这个角的n等分线．
[bookmark: _Toc6063]【题型5  与角平分线的有关计算】
【例5】（25-26七年级上·全国·课后作业）如图，，平分，平分，下列结论：①；②；③与可以拼成一个直角；④与可以拼成一个平角，正确的个数有（   ）
[image: @@@019f18c5-5788-4f9b-bf02-b905884063f4]
A．1个	B．2个	C．3个	D．4个
【答案】D
【分析】此题主要考查角平分线的定义，角的和差计算，解题的关键是熟知角平分线的定义．
根据角平分线的定义求出各角度数，再判断各选项即可．
【详解】∵，平分，
∴
∵平分．
∴，
∴，，
∴①，正确；
②，正确；
③与可以拼成一个直角，正确；
④与可以拼成一个平角，正确，
故选：D．
【变式5-1】（24-25七年级上·全国·课后作业）如图，已知，，平分，则      ．
[image: @@@c8d682ca-9f69-447c-bd1c-fae38e09c843]
【答案】
【分析】本题考查了角平分线的定义，角的和差，解题的关键是掌握相关知识．由角的和差关系可求出，再根据角平分线的定义即可求解．
【详解】解： ，，
 ，
 平分，
 ，
故答案为：．
【变式5-2】如图，平分，平分．若，则的度数为            ．
[image: @@@d84149ae-7254-411b-9a7c-8c0dfb2fa178]
【答案】/度
【分析】本题考查角平分线有关的角的计算．根据角平分线的定义和角的和差可得，再把代入计算即可．
【详解】解：∵平分，
∴，
∵平分，
∴，
∵，
∴，
∴，
，



，
故答案为：．
【变式5-3】（24-25七年级上·陕西西安·期末）如图，在中，射线平分，连接，射线平分．
[image: @@@b7fdada5-eaf0-4abe-9f5b-d5025c11bd19]
(1)若是直角，，求的度数；
(2)若，，则是多少度？
【答案】(1)
(2)
【分析】本题考查与角平分线有关的计算，找准角之间的和差关系是解题的关键：
（1）根据直角结合角的和差关系得到的度数，角平分线求出的度数，再根据角的和差关系进行求解即可；
（2）根据角平分线和角的和差关系推出，即可得出结果．
【详解】（1）解：∵是直角，
∴，
∴，
∵射线平分，射线平分，
∴，，
∴；
（2）∵射线平分，射线平分，
∴，，
∵，
∴，即：，
∴．
知识点6  角的比较
1. 叠合法：把要比较的两个角的一条边叠合在一起，通过观察另一条边的位置比较两个角的大小．
[image: 09-11-005]
2. 度量法：用量角器量出角的度数，再根据度数比较角的大小．
[bookmark: _Toc17714]【题型6  角的大小比较】
【例6】如图，正方形的网格纸上每个小正方形的边长都为1，则下列结论正确的是（   ）
[image: @@@4e950f7e-38a6-46e8-9779-ca54923d0944]
A． 	B．	C．	D．无法判断
【答案】B
【分析】本题主要考查了角的大小关系，利用平移的方法求解即可．将平移，使顶点重合，即可比较大小．
【详解】解：将平移，使顶点重合，
在内部，
[image: @@@b516f3a6-bb4f-471d-8734-82075f447c61]
【变式6-1】[image: @@@4264cd7e-94de-4205-a9d9-e4580a12ef4a]
（1）因为OA与OA是公共边，边OC在∠AOB的    ，所以∠AOC    ∠AOB；
（2）因为OA与OA是公共边，边OD与边OC叠合，所以∠AOC    ∠AOD；
（3）因为OB与OB是公共边，边OA在 的    ，所以∠BOC    ∠BOA．
【答案】（1）内部，＜；（2）=；（3）∠BOC，外部，＜
【分析】（1）根据图形及角度关系即可判断；
（2）根据图形及角度关系即可判断；
（3）根据图形及角度关系即可判断．
【详解】由图可知：（1）因为OA与OA是公共边，边OC在∠AOB的内部，所以∠AOC＜∠AOB
故答案为：内部；＜；
（2）因为OA与OA是公共边，边OD与边OC叠合，所以∠AOC=∠AOD
故答案为：=；
（3）因为OB与OB是公共边，边OA在∠BOC的外部，所以∠BOC＜∠BOA．
故答案为：∠BOC；外部；＜．
【点睛】此题主要考查角度之间的关系，解题的关键是根据图形数形结合进行求解．
【变式6-2】如图所示表示两块三角板．
[image: ]
 （1）用叠合法比较∠1，∠α，∠2的大小；
 （2）量出图中各角的度数，并把图中的6个角从小到大排列，然后用“＜”或“＝”连接．
【答案】（1）∠2＝∠1＞∠α；（2）∠α＜∠1＝∠2＜∠β＜∠3＝∠γ
【分析】1）将角的顶点重合，角的两边重合，看第三边的位置关系，分类判断即可；
 （2）用量角器测量比较即可．
【详解】解：（1）如图所示，把两块三角板叠在一起，可得∠1＞∠α，用同样的方法，
可得∠α＜∠2．所以∠2＝∠1＞∠α．
[image: @@@f579b687a9984a7b94f7e5538a8bd637]
 （2）用量角器量出图中各个角的度数，分别是∠1＝∠2＝45°，∠3＝90°，∠α＝30°，∠β＝60°，∠γ＝90°，
把它们从小到大排列，有∠α＜∠1＝∠2＜∠β＜∠3＝∠γ．
【点睛】本题考查了了角的大小比较的方法，熟练掌握叠合法和度量法两种：①先将两个角的顶点与顶点重合，一条边与一条边重合再比较．②先量出每个角的度数，然后按它们的度数来比较，是解题的关键．
【变式6-3】（24-25七年级上·四川自贡·期末）若，则下面说法正确的是（　　）
A．	B．
C．	D．互不相等
【答案】C
【分析】本题主要考查度分秒的换算，熟练掌握度分秒的换算规则是解题的关键．将进行换算，即可得到答案．
【详解】解：，
故，
故选C．
[bookmark: _Toc1431]【题型7  三角板拼角】
【例7】同时使用如图所示的一副三角尺能画出哪些角度（小于的角）？至少画出3个表示不同角度的图形，说明理由．
[image: @@@4a756faf-4dd5-4222-b56b-27952b010aed]  
【答案】、、、、、、、、、、，图见解析，
【分析】先了解一副三角尺有，，，，然后根据这些角的和差可画出是的倍数的角，于是得到结论．
【详解】解：用三角板画出角，是用角度加减法．比如：画个的角，先将角在纸上画出来，再将角叠加就画出了角．如图：
[image: @@@31bb36ae-fc73-4e72-9b5f-b33685a9d405]  
用一副三角板可以画出：、、、、、、、、、、．
【点睛】用三角板直接画特殊角的步骤：先画一条射线，再把三角板所画角的一边与射线重合，顶点与射线端点重合，最后沿另一边画一条射线，标出角的度数．
【变式7-1】如图所示，是一副三角尺，上边三角尺的三个角分别为，，，下边三角尺的三个角分别为，，，那么，在①；②；③；④中，可以用这副三角尺画出来的是（      ）
[image: @@@a91dcd98-1a74-4ee4-96c2-219a95a7690b]
A．①③	B．①④	C．②③④	D．①③④
【答案】D
【分析】本题考查了角的和差，熟练掌握角的和差是解题关键．根据角的和差求解即可得．
【详解】解：∵，，，
∴可以用这副三角尺画出来的是①③④，
故选：D．
【变式7-2】利用一副三角尺能画出下列度数的角吗？如何画？试试看．（不要写出做法，要保留作图痕迹）
(1)．
(2)
【答案】(1)作图见解析
(2)作图见解析
【分析】（1）选用三角尺画一个的角，再在这个角的外部画一个有公共顶点，有一个公共边的的角即可求解；
（2）先用三角尺画一个的角，再在这个角的内部画一个有公共顶点、一条公共边的的角即可求解．
【详解】（1）解：如图，，
[image: @@@be1720d2-9498-45e1-89b5-039853e71ad3]
（2）解：如图，，
[image: @@@e5ab1560-1b55-4432-b035-ef44b142d867]
【变式7-3】（24-25七年级上·新疆乌鲁木齐·期末）如图，有A，B，C三个点，请用圆规和一副三角板按下列要求作图（不写步骤，需保留痕迹，作图时先用铅笔画出，再用黑色字迹的签字笔描黑）．
[image: @@@75facd57-f35a-4a06-a65a-f611dae20f30]
(1)作直线；
(2)连接，在的延长线上找一点D，使线段；
(3)作．
【答案】(1)见解析
(2)见解析
(3)见解析
【分析】本题考查作图—复杂作图、直线、射线、线段，解题的关键是理解题意，灵活运用所学知识解决问题．
（1）根据直线的定义画图即可；
（2）以点C为圆心，为半径画弧，交的延长线于点D，则点D即为所求；
（3）先用三角板以为边，为顶点画一个，再以为顶点，为边靠近方向画一个，则，注意有两种情况．
【详解】（1）解：如图，直线即为所求；
（2）解：如图，以点C为圆心，为半径画弧，交的延长线于点D，
则点D即为所求；
（3）解：如图，和均满足题意．
[image: @@@2d45409f-56bd-45c9-a7d2-37490eae4b66]

知识点7  余角和补角
1. 余角和补角：一般地，如果两个角的和等于90°，就说这两个角互为余角，简称这两个角互余，其中一个角是另一个角的余角．类似地，如果两个角的和等于180°，就说这两个角互为补角，简称两个角互补，其中一个角是另一个角的补角．
[image: 09-11-006]
2. 余角和补角的性质：同角（等角）的余角相等．同角（等角）的补角相等．
[bookmark: _Toc26697]【题型8  与余角或补角有关的计算】
【例8】已知一个角的余角是，那么这个角的补角为（   ）
A．	B．	C．	D．
【答案】D
【分析】本题考查余角与补角的定义，掌握知识点是解题的关键．根据余角与补角的定义进行计算即可．
【详解】解：∵，
∴，
即这个角的补角为．
故选D．
【变式8-1】已知，则的余角是   度，的补角是   度．
【答案】          
【分析】本题考查了余角与补角，根据余角和补角的定义列式计算即可，解题的关键是熟记互为余角的两个角的和为，互为补角的两个角的和为．
【详解】解：根据余角的定义，的余角，
根据补角的定义，的补角度数，
故答案为：，．
【变式8-2】如图，O为直线上一点，平分．
[image: @@@2dd8569b-bd48-4acb-87b9-edd83d3bc6ac]
(1)直接写出的余角是 ；
(2)是的平分线吗？请说明理由．
【答案】(1)
(2)是，理由见解析
【分析】本题考查了角平分线的有关计算和定义，余角的定义，熟练掌握知识点是解题的关键．
（1）由平分得到，再由即可得到的余角；
（2）根据同角的余角相等得到即可求解．
【详解】（1）解：∵平分，
∴，
∵，
∴，，
∴，
∴的余角是，
故答案为：；
（2）解：是，理由如下：
由（1）得，，
∴，
∴是的平分线．
【变式8-3】（24-25七年级上·甘肃平凉·期末）已知与互为余角，与互为补角，，则等于（    ）
A．	B．	C．	D．
【答案】C
【分析】本题涉及余角和补角的概念；余角是指两个角的和为，补角是指两个角的和为，先根据与互补求出，再根据与互余求出．
【详解】解：∵与互补，
∴，即，
∵，
∴，
∵与互为余角，
∴，
∴．
故选：C．
[bookmark: _Toc6274]【题型9  同（等）角的余（补）角相等的应用】
【例9】（24-25七年级上·湖南湘西·期末）如图所示，将一副三角尺叠放在一起，若，求的度数．
[image: @@@545ccb68-5987-45a6-8fd7-876f504ef1dd]
【答案】
【分析】本题考查了同角的余角相等，三角板的有关计算，由题意得，则，，然后通过同角的余角相等即可求解，掌握同角的余角相等是解题的关键．
【详解】解：由题意得，
∴，，
∴，
∴的度数为．
【变式9-1】（25-26八年级上·全国·课后作业）如图，若，则，推理的理由是（   ）
[image: @@@cbd936e0-7248-4a0b-b48b-752ab58e9d53]
A．同角的补角相等	B．同角的余角相等
C．	D．
【答案】B
【分析】本题考查了垂线的定义，根据，得出，即，推理的理由是同角的余角相等，即可作答．
【详解】解：∵，
∴，
即，
∴，
∴，
即推理的理由是同角的余角相等
故选：B
【变式9-2】（24-25七年级上·甘肃武威·期中）如图．
[image: @@@224983ed-badc-4d91-a2cc-350fb7c8deec]
(1)请写出与的数量关系，并说明理由；
(2)写出的补角和余角；
(3)如果，平分，求度数．
【答案】(1)，理由见解析
(2)的补角是，的余角是
(3)
【分析】本题考查余角、补角的定义，角平分线的定义．
（1）根据同角的余角相等即可得出结论；
（2）根据余角和补角的定义，结合图形即可解答；
（3）由（2）知，求出，再根据平分，即可求解．
【详解】（1）解：，理由如下：
∵，
∴，，
∴；
（2）解：∵，，
∴，，
∴，
∴的补角是，的余角是；
（3）解：由（2）知，
∵，
∴，
∵平分，
∴．
【变式9-3】如图，已知、、三点在同一直线上，，且和互为余角．
[image: @@@ab903367-4051-4b41-bea5-46115f4f8848]
(1)与互余吗？
(2)和有什么关系，为什么？
(3)的补角是___________．
【答案】(1)互余
(2)相等，理由见解析
(3)
【分析】本题考查了余角和补角，熟练掌握余角和补角的定义是解题的关键：如果两个角的和为，则这两个角互为余角；如果两个角的和为，则这两个角互为补角．
（1）由和互为余角可知，根据点，，三点在同一条直线上可知，于是可得，根据余角的定义即可得出结论；
（2）根据，结合，，由等角的余角相等可得结论；
（3）由（2）可知，由于的补角是，利用等量代换即可得出答案．
【详解】（1）解：和互余，理由如下：
和互为余角，
，
又，，三点在同一条直线上，
，
，
答：和互余；
（2）解：和相等，理由如下：
和互为余角，
，
又，，
∴；
（3）解：由（2）可知：，
又，
，
∴的补角是．
故答案为：．
[bookmark: _Toc29467]【题型10  角n等分线的有关计算】
【例10】（24-25七年级下·重庆·开学考试）如图1，已知，，在内，在内，，．（本题中所有角均大于且小于等于）
[image: @@@41d2a914-c096-4786-8a13-3e29f3ba8ebd]
(1)从图1中的位置绕点逆时针旋转到与重合时，如图2，则____；
(2)从图2中的位置绕点顺时针旋转（且，其中为正整数），直接写出所有使的值．
【答案】(1)
(2)或
【分析】本题考查了角的计算，分情况画图讨论是解题的关键．
（1）当从图1中的位置绕点逆时针旋转到与重合时，如图2，可得，再根据已知条件进行计算即可；
（2）根据从图2中的位置绕点顺时针旋转（且，其中为正整数），，分两种情况画图：①当时，如图3，②当时，如图4和5，结合（2）进行角的和差计算即可．
【详解】（1）解：，，
，，
当从图1中的位置绕点逆时针旋转到与重合时，如图2，




，
故答案为：；
（2）解：从图2中的位置绕点顺时针旋转（且，其中为正整数），，
①当时，如图3，
[image: @@@2fb3496d-b491-4534-a134-0feb549fca5a]
，
，
，
，


，
，
；
②当时，如图4，
[image: @@@0d715df3-9dd0-44f4-8258-11a4972a2c79]
，
，
，
，


，
，
；
当时，如图5，
[image: @@@5bf507d7-ff24-4bc1-b6d6-d005a6190c22]
，
，
，
，，
，，



，
，
，不合题意；
综上所述：的值为或．
【变式10-1】如图所示，若点A，O，B在一条直线上，平分，，当时，等于（   ）
[image: @@@537f3579-3a21-42ce-b0b6-e605fb799fa8]
A．	B．	C．	D．
【答案】A
【分析】此题主要考查了角平分线的定义：从一个角的顶点出发，把这个角分成相等的两个角的射线叫做这个角的平分线．同时考查了邻补角定义．根据角平分线可得，进而可得，再利用角之间的比例关系可得答案．
【详解】解：∵平分，，
∴，
∴，
∵，
∴，
故选：A．
【变式10-2】如图，射线在的内部，图中共有3个角：，和，若其中有一个角的度数是另一个角度数的两倍，则称射线是的“平衡线”.若，且射线是的“平衡线”，则的度数为        ．
[image: @@@e135ced7-832a-4e50-9efd-cec9fed633d2]  
【答案】或或
【分析】本题主要考查了角的和差，几何图形中角的计算，正确分情况讨论是解题关键．分①，②，③，④四种情况，再根据角的和差进行计算即可得．
【详解】解：由题意，分以下四种情况：
①当时，射线是的“平衡线”，
，
；
②当时，射线是的“平衡线”，
，
，
；
③当时，射线是的“平衡线”，
，，
，
解得；
④当时，射线是的“平衡线”，
，，
，
解得；
综上，的度数为或或，
故答案为：或或．
【变式10-3】如图1，直线与相交于点O，使．将一直角三角尺的直角顶点放在O处，即．

[image: @@@40cc7e1b-8177-44fa-848b-b945be2a2691]  
(1)当三角尺一边在的内部，且为的三等分线，求的度数？
(2)当三角尺一边在的内部（图2），求的值？
【答案】(1)
(2)
【分析】本题考查了等分角问题，角的和差；
（1）由为的三等分线，得
，或 ，即可求解；
（2）由角的和差得，，即可求解；
能根据角的等分线不确定性分类求解，用已知角的和差表示所求角是解题的关键．
【详解】（1）解： 为的三等分线，
 
，
或
，
 ，
或；
故的度数为或；
（2）解：∵，
，
∴，
，
∴

．
[bookmark: _Toc1273]【题型11  三角板中的角度计算】
【例11】如图，将一副直角三角板的直角顶点叠放在一起．
[image: @@@ca62f26c-6c5a-488d-8878-12c1ae24a4a0]
(1)若，则 ；
(2)若，则 ；
(3)若，求的度数．
【答案】(1)；
(2)；
(3)．
【分析】本题主要考查了角的运算．
（1）根据和，可以求出，再根据即可求出结果；
（2）根据和，即可求出，再根据，即可求出的度数；
（3）设，，又因为，即可得到：，因为，即可得到，解方程求出的值，即可得到的度数．
【详解】（1）解：由题意得，，
，
，
，
故答案为：；
（2）解：由题意得，，
，
，
，
故答案为：；
（3）解：，
设，，
由题意得，，
，
，
，
解得：，
．
【变式11-1】将一副三角板中的两块直角三角尺的直角顶点C按如图方式叠放在一起，则         ．
[image: @@@bbbfb391-41e4-447a-9d86-633907f1f5a7]
【答案】/度
【分析】本题考查了角的和差运算，根据，进一步利用角的和差即可作答．
【详解】解：∵，
∴.
故答案为：．
【变式11-2】（25-26八年级上·全国·阶段练习）如图，把一个三角尺的直角顶点放置在内，使它的两条直角边，分别过点，，如果，那么的度数是（   ）
[image: @@@68c3d96c-0fb6-4e00-9fb8-68d51bfcec09]
A．	B．	C．	D．
【答案】A
【分析】本题考查了三角形内角和定理的应用，注意：三角形的内角和等于．根据三角形的内角和定理求出，，即可求出答案．
【详解】解：，，
，，
，
故选：A．
【变式11-3】（24-25七年级上·河南开封·期末）如图，将一副三角尺叠放在一起，使它们的直角顶点重合．
[image: @@@9b0d58c5-96dd-4cf7-8286-2b326bc38ced]
(1)若，求的度数；
(2)若，求的度数；
(3)猜想与之间的数量关系，并说明理由．
【答案】(1)
(2)
(3)，理由见解析
【分析】本题题主要考查了几何图形中角度的计算，解决本题的关键是理解重叠的部分实质是两个角的重叠．
（1）由，求出的度数，由即可得出；
（2）由，求出的度数，由即可求出；
（3）由于，即可得，所以．
【详解】（1）由题可知：，，
∴，
∵，
∴；
（2）∵，，
∴，
∵，
∴；
（3）∵，
∴，
∴．
[bookmark: _Toc17]【题型12  旋转成动角问题】
【例12】（24-25七年级上·湖南岳阳·期末）已知，是内部的一条射线，且．
[image: @@@181d7505-ac9b-4f3f-ab2f-58706118e678]
(1)如图1所示，若，平分，平分，求的度数；
(2)如图2所示，是直角，从点出发在内引射线，满足，若平，求的度数；
(3)如图3所示，若，射线，射线分别从出发，并分别以每秒1D和每秒20的速度绕着点逆时针旋转，和分别只在和内部旋转，运动时间为秒．当，求的值．
【答案】(1)
(2)
(3)当时，
【分析】本题主要考查几何图形中角平分线的定义的计算，一元一次方程解几何问题，理解图示，掌握一元一次方程解几何问题是解题的关键．
（1）根据图示，运用角平分线的定义可得，，由即可求解；
（2）根据题意可得，，由即可求解；
（3）根据题意可得，，则，由此列式得，解方程即可求解．
【详解】（1）解：，，
，
平分，平分，
，，
，，
；
（2）解：，，
，
，
，
，
平分，
，
；
（3）解：，，
， ，
，，
，，
，
，
，
，
∴当时候，．
【变式12-1】如图，于点O，，射线从出发，绕点O以每秒的速度顺时针向终边旋转，当到达时停止旋转.
[image: @@@a0abbc8d-1152-4530-8ba6-8ef2eb42c97d]
（1）的度数为         .
（2）当旋转了         秒时，度.
【答案】          或
【分析】本题考查几何图形中角度的计算．正确的识图，理清角之间的和差关系，是解题的关键．
（1）根据余角的定义求出答案即可；
（2）设运动时间为，根据题意分情况进行讨论．
【详解】解：（1）


，
故答案为：；
（2）设运动时间为，
根据题意可得，
当时，
此时
解得；
当时，
此时解得；
综上所述，或秒时，度．
【变式12-2】（24-25七年级上·河北沧州·期中）如图，点，，依次在直线上；如图，现将射线绕点沿顺时针方向以每秒的速度旋转，同时射线绕点沿逆时针方向以每秒的速度旋转，设旋转时间为秒（）．下列说法正确的是（　　）
[image: @@@cb4ee00c-32a1-4860-874a-200f8bfa6962]
A．当值为秒时，
B．整个运动过程中，不存在的情况
C．当时，两射线的旋转时间一定为秒
D．当值为秒时，射线恰好平分
【答案】D
【分析】本题主要考查了角的运算，角平分线，一元一次方程的应用等知识，根据角的运算，角平分线，一元一次方程的应用逐一排除即可，掌握知识点的应用是解题的关键．
【详解】解：、当时，，，
∴，原选项说法错误，不符合题意；
、由题意得，
当时，，，
则，
解得，
∴整个运动过程中，存在的情况，原选项说法错误，不符合题意；
、由题意得，
当时，，，
则，
解得，
当时，，，
则，
解得，
∴当时，两射线的旋转时间为或秒，原选项说法错误，不符合题意；
、当时，，，
∴，原选项说法正确，符合题意；
故选：．
【变式12-3】（24-25七年级上·四川成都·期末）点O是直线上的一点，射线从出发绕点O顺时针方向旋转，旋转到停止，设，射线，作射线平分．
[image: @@@94e25c9f-d764-4063-baaf-0b7464ee678e]
(1)如图1，若，且在直线的上方，求的度数．
(2)射线顺时针旋转一定的角度得到图2，当射线在直线的下方时，其他条件不变，请你用含的代数式表示的度数．
(3)射线从出发绕点O顺时针方向旋转到，在旋转过程中你发现与（）之间有怎样的数量关系？请你直接用含的代数式表示的度数．
【答案】(1)
(2)
(3)的度数是或或或
【分析】（1）根据，，求出，根据平分，即可得出结果；
（2）先用表示出，再根据表示出，根据平分，即可得出结果；
（3）分四种情况进行讨论，分别求出与的关系，用含的代数式表示的度数即可．
【详解】（1）解：∵，
∴，
∵，即，
∴，
∵平分，
∴．
（2）解：，
，
∵，
∴，
∴


∵平分，
∴．
（3）解：①当，在直线的上方时，如图所示：
[image: @@@d1da8cb4-b1d4-4ef5-b8e8-423f03d9dd03]


，
∵平分，
∴，
即．
②当，在直线的下方时，如图所示：
[image: @@@39e322a9-848e-47b9-bf06-5235b5744b93]
∵，
∴，
∵平分，
∴，
即．
③当，在直线的上方时，如图所示：
[image: @@@7bcb05ee-64be-43b8-a339-3a40a39f565b]
，


，
∵平分，
∴，
即．
④当，在直线的下方时，如图所示：
[image: @@@a958561d-5983-4f6b-8d02-0994ad007650]
∵，


，
∵平分，
∴，
即．
综上分析可知， 或或或．
【点睛】本题主要考查了角平分线的定义，垂直的定义，根据的大小和的位置分类讨论，是解决本题的关键．
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