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基于圆内两条动弦，探究三角形相似模型
韩月红

金陵汇淳学校

[摘　要]党的十八大提出“教育的根本任务是立德树人”。章建跃专家在一次“数学核心素养的变革”报道采访中提道：

数学学科是以立德树人作为学科核心素养的统领，教师要具备课程意识，培养和发展学生核心素养，也就是要在学生的数学学

习上产生最大的最长期的利益。落实数学的核心素养就是数学抽象、数学建模等六个方面。教师需认真备课、理解教材、了解

学生、掌握数学，做一个思考者、探究者。下面，笔者结合自己在一次市级公开课中的收获和感想，从教学育人，生长数学的

视角，谈谈自己的收获、感想，与大家交流，以提升自我。笔者执教的课题是“中考专题复习圆与相似”，圆与相似是初中几

何的重点，笔者通过九年级第二章圆和第六章图形的相似之探究，将圆内两条弦动起来有机地将圆与相似结合在一起，用一条

线将知识串起来，形成一系列完整的体系，培养学生综合解决问题的能力，提高创新意识，熟练掌握几何模型的能力。
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一、从动弦入手，探究相似

圆内两条弦AB、CD，CD固定，通过旋转AB得到与CD的位

置关系得出三角形相似的基本模型，从而得出线段之间的关

系。

1.从特殊的平行入手：如图一AB∥CD，有△PAB∽△PCD 

 
（ A 型 ） 则 ， 有 △ G A B ∽ △ G C D （ X 型 ） 则 

 

图一

由圆内两条特殊的平行弦，得到两种特殊的相似模型，

从而有四条线段之间的关系。体现初中数学从特殊到一般，

从易到难的思路。

2.将AB旋转到（图二）有△PAB∽△PDC（反A型）则 

 
即PA•PC=PB•PD

图二

弦CD固定，把弦AB逆时针旋转，由圆内接四边形对角互

补得∠PAB=∠D，∠P=∠P（公共角）△PAB∽△PDC，再由成 

 
比例 到PA•PC=PB•PD

3.将AB旋转到（图三）PA为切线，有△PAB∽△PDA（反A 

 
型）则 即PA2=PB•PD；将BD特殊成直径，过点B、D构造

直角三角形（图4）则有△MAB∽△NDA

（图三）                        （图四）

在图二基础上继续将弦AB逆时针旋转，至与圆产生一

个交点A，此时PA与圆相切，由弦切角定理易得∠PAB=∠D，

∠P=∠P  则△PAB∽△PDA，得四条线段成比例，所以

PA2=PB•PD，即PA是PB、PD的比例中项。在图三基础上特殊

化，把弦BD特殊成直径，就会出现特殊的圆周角∠BAD=90°

过点B、D分别作BM⊥PA，DN⊥PA，与三角形△PAO构成图

一所示的A型相似，从而图四中就出现了新的相似模型

△MAB∽△NDA（一线三等角）。

4 .将 A B旋转到（图五） A B、 C D相交于点 P，有

△PAC∽△PDB，则有PA•PB=PC•PD，再旋转AB到（图六）AB

与CD垂直，上述结论仍然成立。继续特殊CD成直径（图七）

有垂径定理，△PAC∽△PDA∽ADC  PA2=PC•PD  AC2=PC•CD     

DA2=DC•PD

（图五）              （图六）            （图七）

图五中的相似模型为反x型，图六为图五的特殊情况，所

以PA•PB=PC•PD是成立的，继续特殊CD为直径，则有母子型，

从而得到三条比例中项。

二、立足模型，加强推理

初中数学重视从难到易，从特殊到一般的过程，圆

内两条弦的位置关系无非就是平行与相交，先从特殊的平

行着手，很容易得出最简单的相似模型——（A型）和（x

型）；再把其中一条线段动起来（旋转）至相交（线段无交

点）——（反A型）；继续动就出现交点，分两种情况，一种

特殊的交点在圆上、此时为相切——（半母子型），此时继

续特殊把弦BD变成直径，再次构造相似模型——（一线三等

角），一种一般情况交点在圆内——（反x型）；最后旋转成

两条弦相交垂直——（母子型）。
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一、从动弦入手，探究相似

圆内两条弦 AB、CD，CD固定，通过旋转 AB得到与 CD的位置关系得出三角形相似

的基本模型，从而得出线段之间的关系。

1.从特殊的平行入手：如图一 AB∥CD，有△PAB∽△PCD （A 型）则 PD
PB

PC
PA


，

有△GAB∽△GCD （X型）则 GC
GB

GD
GA



图一
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在图二基础上继续将弦 AB逆时针旋转，至与圆产生一个交点 A，此时 PA与圆相切，
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4.将 AB旋转到（图五）AB、CD相交于点 P，有△PAC∽△PDB，则有 PA•PB=PC•PD，再

旋转 AB到（图六）AB与 CD垂直，上述结论仍然成立。继续特殊 CD成直径（图七）有垂

径定理， △PAC∽△PDA∽ADC PA2=PC•PD AC2=PC•CD DA2=DC•PD

（图五） （图六） （图七）

图五中的相似模型为反 x型，图六为图五的特殊情况，所以 PA•PB=PC•PD是成立的，继续

特殊 CD为直径，则有母子型，从而得到三条比例中项。

二、立足模型，加强推理

初中数学重视从难到易，从特殊到一般的过程，圆内两条弦的位置关系无非就是平行与

相交，先从特殊的平行着手，很容易得出最简单的相似模型——（A型）和（x型）；再把

其中一条线段动起来（旋转）至相交（线段无交点）——(反 A型)；继续动就出现交点，

分两种情况，一种特殊的交点在圆上、此时为相切——（半母子型），此时继续特殊把弦

BD变成直径，再次构造相似模型——（一线三等角），一种一般情况交点在圆内——（反

x型）；最后旋转成两条弦相交垂直——（母子型）。

圆中的定理结论很多，对学生的逻辑推理要求很高。“授人以鱼，不如授人以渔”,通

过两条弦的运动，引导学生通过基本图形的归纳与总结，理解圆作为问题背景的作用,抓住

问题的本质,将圆的知识与三角形相似进行有机的结合,归纳出几种常见的相似几何模型，让

学生经历几何模型的形成过程，重视培养学生思考和分析问题的能力,注重培养学生的模型

意识,使学生能利用几何模型把复杂的问题简单化,发展学生的数学核心素养。数学教学应该

以数学知识结构、数学思想方法、几何模型为载体,以找模建模为核心,以提高学生的数学能

力和素养为目的,着眼于学生核心素养的养成。要培养学生的逻辑推理能力绝不能急于求成，

可通过几何模型的教学,让学生在脑海中形成各种基础的直观图形,再在复杂的图像中找出

这些基本图形,加强分析训练,逐步实现推理能力的提高。
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圆中的定理结论很多，对学生的逻辑推理要求很高。

“授人以鱼，不如授人以渔”，通过两条弦的运动，引导学

生通过基本图形的归纳与总结，理解圆作为问题背景的作

用，抓住问题的本质，将圆的知识与三角形相似进行有机的

结合，归纳出几种常见的相似几何模型，让学生经历几何模

型的形成过程，重视培养学生思考和分析问题的能力，注重

培养学生的模型意识，使学生能利用几何模型把复杂的问题

简单化，发展学生的数学核心素养。数学教学应该以数学知

识结构、数学思想方法、几何模型为载体，以找模建模为核

心，以提高学生的数学能力和素养为目的，着眼于学生核心

素养的养成。要培养学生的逻辑推理能力绝不能急于求成，

可通过几何模型的教学，让学生在脑海中形成各种基础的直

观图形，再在复杂的图像中找出这些基本图形，加强分析训

练，逐步实现推理能力的提高。

三、模型应用

图形运动问题是中考之热点、重点、难点.它是考查考生

数学能力及拉分的重要部分，笔者发现学生在分析此类问题

时并不“轻松”，因为他们往往对图形运动中“目标图形”

及运动后产生的特殊性不能很好地挖掘，那么“动”就失去

了意义。如：下题为2019年南京一模卷中第16题，此题必须

补成正方形后将三角形旋转，学生很难想到，旋转后也发现

不了特殊的三角形全等。

16.如图，四边形ABCD中，AD∥BC（BC＞AD），∠ADC＝

90°，∠ABE＝45°，BC＝CD，若AE＝5，CE=2，求BC的长度.

知识技能转化成解题技能。目标图形运动变化后蕴含

的核心是特殊性，其抽象性表现在学生往往不能明确地确定

图形运动到新的位置所形成的新的特性，有动与静的辩证思

考，严谨而逻辑地数学推理，综合性较强，思维跨度比较

大。根据化抽象为具体、化繁难为容易的教学原则，教学中

可以让通过想、动、说、画、算等环节的具体操作来突出重

点、突破难点。

在圆与相似的相关知识的结合中，将基本图形加以演

变，基础知识就会得到升华，就能得到更深层次的结论，而

在变化的过程中思维就得到逐渐的扩展，思维的灵活度就得

到提高，就能够很好地综合分析和解决问题。所以在平时的

复习中利用这样的特殊图形进行习题的变式训练将是一种有

效提高课堂效率的教学方法，值得老师们认真研究、探讨，

把变式训练变为常规教学，激发学生的学习兴趣和自信，以

不变应万变，培养他们创新思维能力。

四、归纳总结，相似模型再优化

学生之前分别学习过相似三角形相似和圆，但学生对

它们的认知基本上停留在“零碎化”的“就题论题”的浅表

层次，缺乏把两者之间联系起来深入研究。由圆中常见的两

条弦的问题引人，在问题不断演变（线段旋转）的过程中，

帮助学生建立相似三角形知识与圆中知识的联系，理解圆作

为题目的载体仅提供了“相等的角”这一条件，抓住问题

的本质，利用圆的只是寻找另一角相等，将圆中的问题转化

为相似三角形问题，从而得出线段之间的关系。体现“曲”

（圆）化“直”（三角形）思想。从两者联系中将相似模型

分离出来再次认识与优化，形成一个有机的体系。

图片一是三角形相似的几种基本模型，图片二是模型之

间的联系，通过将图形动起来（旋转、翻折）将各个模型串

联起来，形成有机的一个体系。

五、总结

数学的逻辑推理能力是新课程标准提出的十大核心素

养之一。发展学生的推理能力历来是数学教学的一个重要目

标，几何教学对学生逻辑推理能力的发展作用是不言而喻

的。数学问题的奇妙在于这些看似简单的数字和图形，蕴藏

着无穷的奥妙。既来源于生活又应用于生活。它的思考过

程很多时候需要一个“双向”的思维过程，即从“已知”和

“未知”两个方向去思考去探究问题。已知出发时可以推导

出很多结论，而从“未知”出发，要得到这个结论，又需要

各式各样的“条件”，需要我们灵活的去发现模型和建立模

型。数学模型意识的建构是数学核心素养提升的一大特征。

宇宙之强大，粒子之细微，火箭之神速，化工之林巧，

地球之变化，日用之繁琐，处处都有数学.数学之独特在于

与生活紧密联系具有育人功能，主要是培养学生思维能力，

尤其是学生的逻辑思维，要使得学生从简单思考，到逻辑思

考、再到创造性地思考。使学生具备发现问题，提出问题，

从而解决问题的能力。总之在数学育人理念下的初中数学课

堂，要无限提高学生的核心素养。
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三、模型应用

图形运动问题是中考之热点、重点、难点.它是考查考生数学能力及拉分的重要部分,

笔者发现学生在分析此类问题时并不“轻松”，因为他们往往对图形运动中“目标图形”及

运动后产生的特殊性不能很好地挖掘，那么“动”就失去了意义。如：下题为 2019 年南京

一模卷中第 16 题，此题必须补成正方形后将三角形旋转，学生很难想到，旋转后也发现不

了特殊的三角形全等。

16. 如图，四边形 ABCD中，AD∥BC (BC＞AD)，∠ADC＝90°，∠ABE＝45°，BC＝CD，

若 AE＝5，CE=2，求 BC的长度．

知识技能转化成解题技能。目标图形运动变化后蕴含的核心是特殊性,其抽象性表现在

学生往往不能明确地确定图形运动到新的位置所形成的新的特性，有动与静的辩证思考,严

谨而逻辑地数学推理,综合性较强，思维跨度比较大。根据化抽象为具体、化繁难为容易的

教学原则,教学中可以让通过想、动、说、画、算等环节的具体操作来突出重点、突破难点。

在圆与相似的相关知识的结合中,将基本图形加以演变,基础知识就会得到升华，就能得

到更深层次的结论,而在变化的过程中思维就得到逐渐的扩展,思维的灵活度就得到提高,就

能够很好地综合分析和解决问题。所以在平时的复习中利用这样的特殊图形进行习题的变式

训练将是一种有效提高课堂效率的教学方法,值得老师们认真研究、探讨，把变式训练变为

常规教学,激发学生的学习兴趣和自信,以不变应万变，培养他们创新思维能力。

四、归纳总结，相似模型再优化

学生之前分别学习过相似三角形相似和圆,但学生对它们的认知基本上停留在“零碎化”

的“就题论题”的浅表层次，缺乏把两者之间联系起来深入研究。由圆中常见的两条弦的问

题引人，在问题不断演变（线段旋转）的过程中,帮助学生建立相似三角形知识与圆中知识

的联系，理解圆作为题目的载体仅提供了“相等的角”这一条件,抓住问题的本质,利用圆的

只是寻找另一角相等，将圆中的问题转化为相似三角形问题，从而得出线段之间的关系。体

现“曲”(圆)化“直”（三角形）思想。从两者联系中将相似模型分离出来再次认识与优化，
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形成一个有机的体系。

图片一是三角形相似的几种基本模型，图片二是模型之间的联系，通过将图形动起来（旋转、

翻折）将各个模型串联起来，形成有机的一个体系。
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