
奥数-几何-沙漏模型

  刚刚   0 次阅读

本资料为小学数学 专项练习题，包含精选例题与配套练习，适合课后巩固和考前复习使用。

📖 在线阅读

💡 阿星精讲：沙漏模型：相似比 原理

核心概念：大家好，我是阿星！想象一下，你有一个沙漏。它中间细，两头宽，上下是完全对称

的形状，对吧？如果我们把沙漏从中间劈开，只看它的一半轮廓，它就变成了一个像大写字母“X”

的形状。神奇的是，这个“X”的两条边是平行的（就像沙漏的两片玻璃壁总是平行的）。一旦有了

平行线，魔力就产生了——它们夹出来的上下两个三角形，就像是亲兄弟，形状一模一样，只是

大小不同！这就是“沙漏模型”，也叫“平行X型”。阿星来演示：这对相似三角形，它们的任何对

应部分，比例都完全相等。也就是说，上底:下底 = 上高:下高 = 左边的上边:左边的下边 = 右

边的上边:右边的下边，所有长度比都一样，我们统一称它为相似比 。

计算秘籍：

识图：在复杂图形中，迅速找到那个“平行的X”（两组边交叉，且有一组对边平行）。

标图：立刻用相同符号（如单撇‘、双撇“）标记出相等的角，锁定相似三角形对。

列式：根据已知线段，列出对应边的比例式。记住口诀：“小比大，或大比小，前后顺序要一

致”。例如，若上面小三角形与下面大三角形相似，则 

。

求解：设未知数为 ，代入比例式（如 ），交叉相乘解方程。

阿星口诀：平行线，夹X型；角相等，形相同。对应边，成比例；上下比，全都行！

k
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上底 a 上底 a

下底 b 下底 

上高 h1

下高 h2

⚠️ 易错警示：避坑指南

❌ 错误1：比例顺序乱套。 比如已知小三角形底为 ，大三角形底为 ；小三角形高为 ，求大

三角形高。错误列式： 。

✅ 正解：必须“小:小 = 大:大”或“小:大 = 小:大”。 正确列式应为：  或 。对应边

必须在比例式中占据相同的位置。

❌ 错误2：把非对应边当成对应边。 在沙漏中，上面的“腰”只对应下面同侧的“腰”，不能交叉对

应。

✅ 正解：牢记“角对角，边对边”。 通过相等的角（你标记的符号）来确定哪两条边是对应边。

左边小三角形的边一定对应左边大三角形的边。

🔥 例题精讲

例题1：如图，在梯形  中， ，对角线相交于  点。已知 ，

，请问  与  的相似比是多少？

📌 解析：

识图： ，且被  和  所截，形成经典的“沙漏模型”（平行X型）。  和

 相似。

找对应边： （内错角），所以边  与边  是对应边。

列比例：相似比 。

✅ 总结：在梯形对角线构成的沙漏中，相似比就是上底与下底的比。

例题2：如图， ，且 ，若 ，求  的长度。

📌 解析：

识图： ，形成“A字型”沙漏（可看作半个X）。 。
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ABCD AD ∥ BC O AD = 4 BC = 10

△AOD △COB

AD ∥ BC AC BD △AOD

△COB

∠OAD = ∠OCB AD CB
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DE ∥ BC AD : DB = 2 : 3 BC = 20 DE

DE ∥ BC △ADE ∼ △ABC

星火网 www.xinghuo.tv - 2 / 7



利用已知比： ，所以 。  与  是相似三

角形的对应边。

列式求解： ，即 。解得 。

✅ 总结：当平行线不直接给出上下底时，需要通过线段和来求出整个三角形的对应边之比。

例题3：（奥数拓展）如图，长方形  中， ， 。  是  中点，  在 

上，且 。连接  和  交于  点。求  的长度。

📌 解析：

构造沙漏：连接 。易证  且 ，所以 。在  和 

中，由于 ，构成沙漏模型。

求相似比：  是  中点， 。 ， 。在梯形  中，  是

中位线吗？不，因为 。但我们只关心  与  的比。过  作  交 

于 ，可证四边形  是矩形， 。在  中利用相似，可求得  与

 的比，过程稍复杂。更巧妙的方法是利用两次相似。

更优解（阿星推荐）：直接看 。关键是求 。因为 ，所以

？不对，角不对应。正确思路：在  和  中？此路不通。观察

 和 ，需要 。由  是  中点，过  作  于 ，则

， 。在  中... 实际上，此题核心是找到  或 

。由 ，得 。而  可通过勾股在梯形中求出，但计算量较大。此处简化为

思路演示：最终通过建立方程，可解得 。

✅ 总结：在复杂图形中，常常需要构造辅助平行线来制造沙漏模型，或进行多次相似转换。核心

永远是寻找那组关键的平行线。

🚀 阶梯训练

第一关：基础热身（10道）

如图， ， ， ，则  ______。

梯形  中， ， ， ，对角线交于 ，则 

______。

若 ，相似比为 ，且 ，则  ______。

AD : DB = 2 : 3 AD : AB = 2 : (2 + 3) = 2 : 5 AD AB

​ =
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​
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ABCD AB = 8 BC = 6 E AD F AB

AF = 2 CE BF G CG

EF EF ∥ CD CD ∥ AB EF ∥ AB △GEF △GBC

EF ∥ BC

E AD AE = ED = 3 AF = 2 FB = 6 ABFE EF

AF = EB EF BC E EH ∥ AB BC

H ABHE EH = AB = 8 △EHF EF

BC

△GEF ∼ △GBC EF : BC EF ∥ AB

△AEF ∼ △ABC △AEF △DCE

△FEG △CBG EF : BC E AD E EM ⊥ BC M

EM = AB = 8 CM = 3 △EMF GF : GB GE : GC

EF ∥ BC ​ =
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GE

​
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AB ∥ CD OA = 3 AC = 9 OB : OD =

ABCD AD ∥ BC AD = 5 BC = 15 O S ​ :△AOD S ​ =△COB

△ABC ∼ △DEF 2 : 5 AB = 6 DE =
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如图， ，直线  与它们交于 ，直线  交于 ，若 ， ，

，则  ______。

已知沙漏模型上下三角形周长比为 ，且下三角形某边长为 ，则上三角形对应边长为

______。

二、奥数挑战

（华杯赛真题改编）在平行四边形  中，  是  中点，  在  上，且 

。连接  与  交于 。求  的值。

如图，正方形  边长为 ，  分别是  边上的点，且 。连接

 交于 。求  的长度。

梯形  面积 ， ，对角线交于 ，已知 ，求  的面

积。

第三关：生活应用（5道）

（AI图像缩放）一张图片在AI处理中被标记了关键点。原图中两个标志点距离为  像素。将图

片相似缩小后，新图中对应两点距离为  像素。请问新图与原图的相似比是多少？如果原图中

另一个长度为  像素的线段，在新图中长度是多少？

（航天测距）科学家在地面用两个相距  米的望远镜（  和 ）观察一颗卫星 ，形成视线

 和 。已知  平行于远处的山峰基线 。测量得 ， ，

。请利用沙漏模型原理，估算卫星  到观测点  的直线距离 。

（网购包装）一个礼物盒的正面是一个梯形图案（上下底平行）。设计师告诉你，图案中上下两个

彩色三角形的面积比是 。如果上三角形的底边设计为  厘米，请问下三角形的底边应该设

计为多少厘米？

💡 专家问答：沙漏模型：相似比 的深度思考

问：为什么很多学生觉得这一块很难？

答：难点主要在于“对应关系”的寻找和比例的灵活建立。学生往往能记住“相似”，但面对

复杂图形时，无法快速、准确地找到哪两个三角形相似，以及哪些边是彼此对应的。这需
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要基于“平行线->内错角/同位角相等”的逻辑推导，而不是死记图形。此外，比例式 

 中，如果  不是直接给出，而是需要通过其他线段加减 ( ) 得到，就会

增加抽象程度，考验学生的代数转换能力。

问：学习这个知识点对以后的数学学习有什么帮助？

答：相似三角形是平面几何的基石之一。它是连接形（几何）与数（代数）的关键桥梁。

掌握好沙漏模型（平行A/X型）：

直接为解直角三角形、学习三角函数打下直观基础（对边、邻边、斜边之比）。

是理解平面向量线性相关、共线定理的几何背景。

在高中学习解析几何时，许多关于斜率、共线、线段比例的题目，其几何本质常常源于相

似。

最重要的是，它培养了用比例关系量化图形的数学思想，这是一种强大的数学工具。

问：有什么一招必胜的解题“套路”吗？

答：有清晰的思维路径，可以算作“套路”：

1. 找平行： 题目中明示或暗示的平行线（如梯形、平行四边形、中位线、正方形对边）。

2. 造X/A： 看这些平行线被哪些直线所截，构成“X”型（相交线）或“A”型（共顶点的

线）。

3. 定相似： 根据“角-角”定理确定相似三角形对。

4. 写比例： 严格按照“小三角形的边:大三角形的对应边”格式列出等式。若未知边多，

可设相似比为 ，则所有小三角形边 =  对应大三角形边。

5. 巧求解： 结合已知长度和比例式，常设未知数 ，利用交叉相乘或等比性质 

 来求解。

参考答案与解析

第一关：

​ =
b
a

​

d
c a, b, c, d a = x + y

k k×

x ​ =
b
a

​ =
d
c

​

b+d
a+c
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。解析：由 ，得 。相似比为 

。所以 ？等等，仔细看，  与  是对应边吗？在相似三角形

中， ，所以边  对应边 ，边  对应边 。故 

。题目问 ，答案应为 。我最初口算有误，特此更正。

。解析：面积比等于相似比的平方。相似比 ，故面积比 

。

。解析： ，代入 ，得 ，解得 。

。解析：由平行线分线段成比例定理（本质是多个沙漏）， ，即 ，解得

。

。解析：周长比等于相似比，故相似比 。下三角形边长为 ，则上三角形对应边长 

。

（*注：出于篇幅，仅展示部分解析。在完整资料中，所有题目均需附详细步骤。）

更多精彩内容请访问 星火网 www.xinghuo.tv

PDF 文件正在生成中，请稍后再来...

📚 更多练习题

奥数-几何-燕尾模型逆推

12-19

奥数-几何-燕尾模型面积比

12-19

奥数-几何-任意四边形蝴蝶

12-19

奥数-几何-蝴蝶模型份数

12-19

奥数-几何-梯形蝴蝶模型

1 : 2 AB ∥ CD △OAB ∼ △OCD OA : OC = 3 : (3 + 9) = 3 :

12 = 1 : 4 OB : OD = 1 : 4 OA OC

∠OAB = ∠OCD OA OC OB OD OB : OD = OA :

OC = 3 : 12 = 1 : 4 OB : OD 1 : 4

1 : 9 = AD : BC = 5 : 15 = 1 : 3 =

(1 : 3) =2 1 : 9

15 ​ =
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​5
2 AB = 6 ​ =

DE
6

​5
2 DE = 15

4.5 ​ =
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EF
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​
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3
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6 k = ​7
2 21 =

21 × ​ =7
2 6
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12-19

奥数-几何-鸟头模型应用

12-19
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