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2021年浙江省绍兴市中考数学试卷
一、选择题（本大题有10小题，每小题4分，共40分。请选出每小题中一个最符合题意的选项，不选、多选、错选均不给分）
1．实数2，0，﹣3，[image: image191.png]


中，最小的数是（　　）
A．2
B．0
C．﹣3
D．[image: image2.png]



2．第七次全国人口普查数据显示，绍兴市常住人口约为5270000人，这个数字5270000用科学记数法可表示为（　　）
A．0.527×107
B．5.27×106
C．52.7×105
D．5.27×107
3．如图的几何体由五个相同的小正方体搭成，它的主视图是（　　）
[image: image3.png]FMAE




A．[image: image4.png]



B．[image: image5.png]



C．[image: image6.png]



D．[image: image7.png]



4．在一个不透明的袋中装有6个只有颜色不同的球，其中3个红球、2个黄球和1个白球．从袋中任意摸出一个球，是白球的概率为（　　）
A．[image: image8.png]



B．[image: image9.png]



C．[image: image10.png]



D．[image: image11.png]



5．如图，正方形ABCD内接于⊙O，点P在[image: image12.png]


上（　　）
[image: image13.png]



A．30°
B．45°
C．60°
D．90°
6．关于二次函数y＝2（x﹣4）2+6的最大值或最小值，下列说法正确的是（　　）
A．有最大值4
B．有最小值4
C．有最大值6
D．有最小值6
7．如图，树AB在路灯O的照射下形成投影AC，已知路灯高PO＝5m，树AB与路灯O的水平距离AP＝4.5m，则树的高度AB长是（　　）
[image: image14.png]



A．2m
B．3m
C．[image: image15.png]


m
D．[image: image16.png]


m
8．如图，菱形ABCD中，∠B＝60°，沿折线BC﹣CD方向移动，移动到点D停止．在△ABP形状的变化过程中（　　）
[image: image17.png]



A．直角三角形→等边三角形→等腰三角形→直角三角形


B．直角三角形→等腰三角形→直角三角形→等边三角形


C．直角三角形→等边三角形→直角三角形→等腰三角形


D．等腰三角形→等边三角形→直角三角形→等腰三角形
9．如图，Rt△ABC中，∠BAC＝90°[image: image18.png]


，点D是边BC的中点，以AD为底边在其右侧作等腰三角形ADE，连结CE，则[image: image19.png]AD



的值为（　　）
[image: image20.png]



A．[image: image21.png]



B．[image: image22.png]



C．[image: image23.png]i




D．2
10．数学兴趣小组同学从“中国结”的图案（图1）中发现，用相同的菱形放置，用2个相同的菱形放置，得到3个菱形．下面说法正确的是（　　）
[image: image24.png]



A．用3个相同的菱形放置，最多能得到6个菱形


B．用4个相同的菱形放置，最多能得到16个菱形


C．用5个相同的菱形放置，最多能得到27个菱形


D．用6个相同的菱形放置，最多能得到41个菱形
二、填空题（本大题有6小题，每小题5分，共30分）
11．（5分）分解因式：x2+2x+1＝　       　．
12．（5分）我国明代数学读本《算法统宗》有一道题，其题意为：客人一起分银子，若每人7两；若每人9两，则差8两．银子共有　   　两．
13．（5分）图1是一种矩形时钟，图2是时钟示意图，时钟数字2的刻度在矩形ABCD的对角线BD上，则BC长为 　             　cm（结果保留根号）．
[image: image25.png]B





14．（5分）如图，在△ABC中，AB＝AC，以点C为圆心，CA长为半径作弧，连结AP，则∠BAP的度数是　        　．
[image: image26.png]



15．（5分）如图，在平面直角坐标系中，正方形ABCD的顶点A在x轴正半轴上，C在第一象限，顶点D的坐标（[image: image27.png]


，2）[image: image28.png]


（常数k＞0，x＞0）的图象恰好经过正方形ABCD的两个顶点，则k的值是　       　．
[image: image29.png]



16．（5分）已知△ABC与△ABD在同一平面内，点C，D不重合，AB＝4，AC＝AD＝2[image: image30.png]


　                　．
三、解答题（本大题有8小题，第17～20小题每小题8分，第21小题10分，第22，23小题每小题8分，第24小题14分，共80分.解答需写出必要的文字说明、演算步骤或证明过程
17．（8分）（1）计算：4sin60°﹣[image: image31.png]


+（2﹣[image: image32.png]


）0．
（2）解不等式：5x+3≥2（x+3）．
18．（8分）绍兴莲花落，又称“莲花乐”，“莲花闹”，某校设置了：非常了解、了解、了解很少、不了解四个选项，随机抽查了部分学生进行问卷调查，并将抽查结果绘制成不完整的统计图．
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根据图中信息，解答下列问题：
（1）本次接受问卷调查的学生有多少人？并求图2中“了解”的扇形圆心角的度数；
（2）全校共有1200名学生，请你估计全校学生中“非常了解”、“了解”莲花落的学生共有多少人．
19．（8分）Ⅰ号无人机从海拔10m处出发，以10m/min的速度匀速上升，Ⅱ号无人机从海拔30m处同时出发（m/min）的速度匀速上升，经过5min两架无人机位于同一海拔高度b（m）（m）与时间x（min）的关系如图．两架无人机都上升了15min．
（1）求b的值及Ⅱ号无人机海拔高度y（m）与时间x（min）的关系式；
（2）问无人机上升了多少时间，Ⅰ号无人机比Ⅱ号无人机高28米．
[image: image34.png]



20．（8分）拓展小组研制的智能操作机器人，如图1，水平操作台为l，高AB为50cm，连杆BC长度为70cm，C是转动点，且AB
（1）转动连杆BC，手臂CD，使∠ABC＝143°，如图2，求手臂端点D离操作台l的高度DE的长（精确到1cm，参考数据：sin53°≈0.8，cos53°≈0.6）．
（2）物品在操作台l上，距离底座A端110cm的点M处，转动连杆BC，手臂端点D能否碰到点M？请说明理由．
[image: image35.png]B





21．（10分）如图，在△ABC中，∠A＝40°，E分别在边AB，AC上，连结CD，BE．
（1）若∠ABC＝80°，求∠BDC，∠ABE的度数；
（2）写出∠BEC与∠BDC之间的关系，并说明理由．
[image: image36.png]



22．（12分）小聪设计奖杯，从抛物线形状上获得灵感，在平面直角坐标系中画出截面示意图，杯体ACB是抛物线的一部分，抛物线的顶点C在y轴上，且点A，B关于y轴对称，杯高DO＝8，杯底MN在x轴上．
（1）求杯体ACB所在抛物线的函数表达式（不必写出x的取值范围）；
（2）为使奖杯更加美观，小敏提出了改进方案，如图2，杯口直径A′B′∥AB，杯脚高CO不变，求A′B′的长．
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23．（12分）问题：如图，在▱ABCD中，AB＝8，∠DAB，∠ABC的平分线AE，F，求EF的长．
答案：EF＝2．
探究：（1）把“问题”中的条件“AB＝8”去掉，其余条件不变．
①当点E与点F重合时，求AB的长；
②当点E与点C重合时，求EF的长．
（2）把“问题”中的条件“AB＝8，AD＝5”去掉，其余条件不变，D，E，F相邻两点间的距离相等时，求[image: image38.png]


的值．
[image: image39.png]F

E




24．（14分）如图，矩形ABCD中，AB＝4，点F是对角线BD上一动点，∠ADB＝30°．连结EF
（1）若EF⊥BD，求DF的长；
（2）若PE⊥BD，求DF的长；
（3）直线PE交BD于点Q，若△DEQ是锐角三角形，求DF长的取值范围．
[image: image40.png]



2021年浙江省绍兴市中考数学试卷
参考答案与试题解析
一、选择题（本大题有10小题，每小题4分，共40分。请选出每小题中一个最符合题意的选项，不选、多选、错选均不给分）
1．实数2，0，﹣3，[image: image41.png]


中，最小的数是（　　）
A．2
B．0
C．﹣3
D．[image: image42.png]



【分析】根据正数大于0，负数小于0，正数大于负数，即可判断出最小的数．
【解答】解：∵﹣3＜0＜[image: image43.png]


＜2，
∴最小的数是﹣3，
故选：C．
2．第七次全国人口普查数据显示，绍兴市常住人口约为5270000人，这个数字5270000用科学记数法可表示为（　　）
A．0.527×107
B．5.27×106
C．52.7×105
D．5.27×107
【分析】用科学记数法表示较大的数时，一般形式为a×10n，其中1≤|a|＜10，n为整数，且n比原来的整数位数少1，据此判断即可．
【解答】解：5270000＝5.27×106．
故选：B．
3．如图的几何体由五个相同的小正方体搭成，它的主视图是（　　）
[image: image44.png]FMAE




A．[image: image45.png]



B．[image: image46.png]



C．[image: image47.png]



D．[image: image48.png]



【分析】根据从正面看得到的图形是主视图，可得答案．
【解答】解：从正面看，底层是三个小正方形，
故选：D．
4．在一个不透明的袋中装有6个只有颜色不同的球，其中3个红球、2个黄球和1个白球．从袋中任意摸出一个球，是白球的概率为（　　）
A．[image: image49.png]



B．[image: image50.png]



C．[image: image51.png]



D．[image: image52.png]



【分析】用白球的数量除以所有球的数量即可求得白球的概率．
【解答】解：∵袋子中共有6个小球，其中白球有1个，
∴摸出一个球是白球的概率是[image: image53.png]


，
故选：A．
5．如图，正方形ABCD内接于⊙O，点P在[image: image54.png]


上（　　）
[image: image55.png]



A．30°
B．45°
C．60°
D．90°
【分析】根据正方形的性质得到BC弧所对的圆心角为90°，则∠BOC＝90°，然后根据圆周角定理求解．
【解答】解：连接OB、OC，
[image: image56.png]



∵正方形ABCD内接于⊙O，
∴BC弧所对的圆心角为90°，
∴∠BOC＝90°，
∴∠BPC＝[image: image57.png]


∠BOC＝45°．
故选：B．
6．关于二次函数y＝2（x﹣4）2+6的最大值或最小值，下列说法正确的是（　　）
A．有最大值4
B．有最小值4
C．有最大值6
D．有最小值6
【分析】根据题目中的函数解析式和二次函数的性质，可以得到该函数有最小值，最小值为6，然后即可判断哪个选项是正确的．
【解答】解：∵二次函数y＝2（x﹣4）2+6，a＝2＞2，
∴该函数图象开口向上，有最小值，
故选：D．
7．如图，树AB在路灯O的照射下形成投影AC，已知路灯高PO＝5m，树AB与路灯O的水平距离AP＝4.5m，则树的高度AB长是（　　）
[image: image58.png]



A．2m
B．3m
C．[image: image59.png]


m
D．[image: image60.png]


m
【分析】利用相似三角形的性质求解即可．
【解答】解：∵AB∥OP，
∴△CAB∽△CPO，
∴[image: image61.png]


，
∴[image: image62.png]


，
∴OP＝4（m），
故选：A．
8．如图，菱形ABCD中，∠B＝60°，沿折线BC﹣CD方向移动，移动到点D停止．在△ABP形状的变化过程中（　　）
[image: image63.png]



A．直角三角形→等边三角形→等腰三角形→直角三角形


B．直角三角形→等腰三角形→直角三角形→等边三角形


C．直角三角形→等边三角形→直角三角形→等腰三角形


D．等腰三角形→等边三角形→直角三角形→等腰三角形
【分析】把点P从点B出发，沿折线BC﹣CD方向移动的整个过程，逐次考虑确定三角形的形状即可。
【解答】解：∵∠B＝60°，故菱形由两个等边三角形组合而成，
当AP⊥BC时，此时△ABP为等腰三角形；
当点P到达点C处时，此时△ABP为等边三角形；
当点P在CD上且位于AB的中垂线时，则△ABP为等腰三角形；
当点P与点D重合时，此时△ABP为等腰三角形，
故选：C．
9．如图，Rt△ABC中，∠BAC＝90°[image: image64.png]


，点D是边BC的中点，以AD为底边在其右侧作等腰三角形ADE，连结CE，则[image: image65.png]AD



的值为（　　）
[image: image66.png]



A．[image: image67.png]



B．[image: image68.png]



C．[image: image69.png]S




D．2
【分析】设DE交AC于T,过点E作EH⊥CD于H.首先证明EA＝ED＝EC,再证明∠B＝∠ECD,可得结论。
【解答】解：设DE交AC于T,过点E作EH⊥CD于H．
[image: image70.png]



∵∠BAC＝90°,BD＝DC,
∴AD＝DB＝DC,
∴∠B＝∠DAB,
∵∠B＝∠ADE,
∴∠DAB＝∠ADE,
∴AB∥DE,
∴∠DTC＝∠BAC＝90°,
∵DT∥AB,BD＝DC,
∴AT＝TC,
∴EA＝EC＝ED,
∴∠EDC＝∠ECD,
∵EH⊥CD,
∴CH＝DH,
∵DE∥AB,
∴∠EDC＝∠B,
∴∠ECD＝∠B,
∴cos∠ECH＝cosB＝[image: image71.png]


,
∴[image: image72.png]


＝[image: image73.png]


,
∴[image: image74.png]AD



＝[image: image75.png]


＝2,
故选：D．
10．数学兴趣小组同学从“中国结”的图案（图1）中发现，用相同的菱形放置，用2个相同的菱形放置，得到3个菱形．下面说法正确的是（　　）
[image: image76.png]



A．用3个相同的菱形放置，最多能得到6个菱形


B．用4个相同的菱形放置，最多能得到16个菱形


C．用5个相同的菱形放置，最多能得到27个菱形


D．用6个相同的菱形放置，最多能得到41个菱形
【分析】根据题意画出图形，从图形中找到出现的菱形的个数即可．
【解答】解：如图所示，
[image: image77.png]


用2个相同的菱形放置，最多能得到3个菱形；
[image: image78.png]


用8个相同的菱形放置，最多能得到8个菱形，
[image: image79.png]


用4个相同的菱形放置，最多能得到16个菱形，
故选：B．
二、填空题（本大题有6小题，每小题5分，共30分）
11．（5分）分解因式：x2+2x+1＝　（x+1）2　．
【分析】本题中没有公因式，总共三项，其中有两项能化为两个数的平方和，第三项正好为这两个数的积的2倍，直接运用完全平方和公式进行因式分解．
【解答】解：x2+2x+8＝（x+1）2．
故答案为：（x+3）2．
12．（5分）我国明代数学读本《算法统宗》有一道题，其题意为：客人一起分银子，若每人7两；若每人9两，则差8两．银子共有　46　两．
【分析】通过设两个未知数，可以列出银子总数相等的二元一次方程组，本题得以解决．
【解答】解：设有x人，银子y两，
由题意得：[image: image80.png]


，解得[image: image81.png]


，
故答案为46．
13．（5分）图1是一种矩形时钟，图2是时钟示意图，时钟数字2的刻度在矩形ABCD的对角线BD上，则BC长为 　[image: image82.png]


　cm（结果保留根号）．
[image: image83.png]B





【分析】根据题意即可求得∠FOD＝2∠DOE，即可求得∠DOE＝30°，由矩形的性质结合平行线的性质可求得∠DBC＝30°，利用含30° 角的直角三角形的性质可求解．
【解答】解：过O点作OE⊥CD，OF⊥AD，F，
由题意知∠FOD＝2∠DOE，
[image: image84.png]B2





∵∠FOD+∠DOE＝90°，
∴∠DOE＝30°，∠FOD＝60°，
在矩形ABCD中，∠C＝90°，
∴OE∥BC，
∴∠DBC＝∠DOE＝30°，
∴BC＝[image: image85.png]


CD＝[image: image86.png]


，
故答案为[image: image87.png]


．
14．（5分）如图，在△ABC中，AB＝AC，以点C为圆心，CA长为半径作弧，连结AP，则∠BAP的度数是　15°或75°　．
[image: image88.png]



【分析】根据等腰三角形的性质可以得到△ABC各内角的关系，然后根据题意，画出图形，利用分类讨论的方法求出∠BAP的度数即可．
【解答】解：如右图所示，
当点P在点B的左侧时，
∵AB＝AC，∠ABC＝70°，
∴∠ACB＝ABC＝70°，
∴∠BAC＝180°﹣∠ACB﹣∠ABC＝180°﹣70°﹣70°＝40°，
∵CA＝CP1，
∴∠CAP1＝∠CP6A＝[image: image89.png]180" -ZACP,
7



＝[image: image90.png]1807 -70°



＝55°，
∴∠BAP1＝∠CAP1﹣∠CAB＝55°﹣40°＝15°；
当点P在点C的右侧时，
∵AB＝AC，∠ABC＝70°，
∴∠ACB＝ABC＝70°，
∴∠BAC＝180°﹣∠ACB﹣∠ABC＝180°﹣70°﹣70°＝40°，
∵CA＝CP4，
∴∠CAP2＝∠CP1A＝[image: image91.png]LACB



＝[image: image92.png]


＝35°，
∴∠BAP2＝∠CAP2﹣∠CAB＝35°+40°＝75°；
由上可得，∠BAP的度数是15°或75°，
故答案为：15°或75°．
[image: image93.png]



15．（5分）如图，在平面直角坐标系中，正方形ABCD的顶点A在x轴正半轴上，C在第一象限，顶点D的坐标（[image: image94.png]


，2）[image: image95.png]


（常数k＞0，x＞0）的图象恰好经过正方形ABCD的两个顶点，则k的值是　5或22.5　．
[image: image96.png]



【分析】作DM⊥x轴于M，BN⊥轴于N，过C点作x轴的平行线，交DM于E，交BN于F，通过证得三角形求得表示出B、C的坐标，然后根据反比例函数系数k＝xy即可求得结果．
【解答】解：作DM⊥x轴于M，BN⊥轴于N，交DM于E，
正方形ABCD中，∠BAD＝90°，
∴∠DAM+∠BAN＝90°，
∵∠ADM+∠DAM＝90°，
∴∠ADM＝∠BAN，
在△ADM和△BAN中，
[image: image97.png]LADN=ZBAN
ZND=ZBNA=90°




，
∴△ADM≌△BAN（AAS），
∴AM＝BN，DM＝AN，
∵顶点D的坐标（[image: image98.png]


，6）．
∴OM＝[image: image99.png]


，DM＝6，
同理：△ADM≌△DCE，
∴AM＝DE，CE＝DM，
∴AM＝BN＝DE，DM＝AN＝CE＝2，
设AM＝BN＝DE＝m，
∴ON＝[image: image100.png]


+m+2＝4.5+m，
∴B（4.5+m，m），4+m），
当反比例函数y＝[image: image101.png]


（常数k＞0、D时[image: image102.png]


×2＝5；
当反比例函数y＝[image: image103.png]


（常数k＞5、c时，
解得m＝3，
∴k＝4.7×（2+3）＝22.6，
故答案为5或22.5．
[image: image104.png]



16．（5分）已知△ABC与△ABD在同一平面内，点C，D不重合，AB＝4，AC＝AD＝2[image: image105.png]


　2[image: image106.png]


±2或4或2[image: image107.png]


　．
【分析】分C,D在AB的同侧或异侧两种情形，分别求解，注意共有四种情形。
【解答】解：如图，当C，过点A作AE⊥CD于E．
[image: image108.png]



在Rt△AEB中，∠AEB＝90°,∠ABE＝30°,
∴AE＝[image: image109.png]


AB＝5,
∵AD＝AC＝2[image: image110.png]


,
∴DE＝[image: image111.png]


＝2[image: image112.png]


＝2,
∴DE＝EC＝AE,
∴△ADC是等腰直角三角形，
∴CD＝5,
当C,D异侧时,
∵△BCC′是等边三角形，BC＝BE﹣EC＝2[image: image113.png]


,
∴CH＝BH＝[image: image114.png]


﹣1[image: image115.png]


CH＝3﹣2[image: image116.png]


,
在Rt△DC′H中，DC′＝[image: image117.png]


＝[image: image118.png]\ (3+/3) 2+(6-74/3) °



[image: image119.png]


,
∵△DBD′是等边三角形，
∴DD′＝2[image: image120.png]


+6,
∴CD的长为2[image: image121.png]


±7或4或2[image: image122.png]


。
故答案为：2[image: image123.png]


±8或4或2[image: image124.png]


。
三、解答题（本大题有8小题，第17～20小题每小题8分，第21小题10分，第22，23小题每小题8分，第24小题14分，共80分.解答需写出必要的文字说明、演算步骤或证明过程
17．（8分）（1）计算：4sin60°﹣[image: image125.png]


+（2﹣[image: image126.png]


）0．
（2）解不等式：5x+3≥2（x+3）．
【分析】（1）原式第一项利用特殊角的三角函数值计算，第二项利用开平方法则化简，最后一项利用零指数幂的意义化简，计算即可得到结果；
（2）根据解一元一次不等式基本步骤：去分母、去括号、移项、合并同类项，系数化为1可得．
【解答】解：（1）原式＝2[image: image127.png]


﹣6[image: image128.png]



＝1；
（2）8x+3≥2（x+4），
去括号得：5x+3≥5x+6,
移项得：5x﹣5x≥6﹣3，
合并同类项得：6x≥3，
解得：x≥1．
18．（8分）绍兴莲花落，又称“莲花乐”，“莲花闹”，某校设置了：非常了解、了解、了解很少、不了解四个选项，随机抽查了部分学生进行问卷调查，并将抽查结果绘制成不完整的统计图．
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根据图中信息，解答下列问题：
（1）本次接受问卷调查的学生有多少人？并求图2中“了解”的扇形圆心角的度数；
（2）全校共有1200名学生，请你估计全校学生中“非常了解”、“了解”莲花落的学生共有多少人．
【分析】（1）从两个统计图中可知，在抽查人数中，“非常了解”的人数为30人，占调查人数的15%，可求出接受问卷调查的学生数，进而求出“了解”所占比例，即可得出“了解”的扇形圆心角的度数；
（2）样本中“非常了解”、“了解”的占调查人数的[image: image130.png]


，进而估计总体中“非常了解”和“了解”的人数．
【解答】解：（1）接受问卷调查的学生数：30÷15%＝200（人），
“了解”的扇形圆心角度数为360°×[image: image131.png]200



＝126°；
答：本次接受问卷调查的学生有200人，图2中“了解”的扇形圆心角的度数为126°；
（3）1200×[image: image132.png]


＝600（人），
答：估计全校学生中“非常了解”、“了解”莲花落的学生共有600人．
19．（8分）Ⅰ号无人机从海拔10m处出发，以10m/min的速度匀速上升，Ⅱ号无人机从海拔30m处同时出发（m/min）的速度匀速上升，经过5min两架无人机位于同一海拔高度b（m）（m）与时间x（min）的关系如图．两架无人机都上升了15min．
（1）求b的值及Ⅱ号无人机海拔高度y（m）与时间x（min）的关系式；
（2）问无人机上升了多少时间，Ⅰ号无人机比Ⅱ号无人机高28米．
[image: image133.png]



【分析】（1）由题意得：b＝10+10×5＝60；再用待定系数法求出函数表达式即可；
（2）由题意得：（10z+10）﹣（6x+30）＝28，即可求解．
【解答】解：（1）b＝10+10×5＝60，
设函数的表达式为y＝kx+t，
将（0,30）,60）代入上式得[image: image134.png]


[image: image135.png]


，
故函数表达式为y＝6x+30（5≤x≤15）；
（2）由题意得：（10z+10）﹣（6x+30）＝28，
解得x＝12＜5，
故无人机上升12min，Ⅰ号无人机比Ⅱ号无人机高28米．
20．（8分）拓展小组研制的智能操作机器人，如图1，水平操作台为l，高AB为50cm，连杆BC长度为70cm，C是转动点，且AB
（1）转动连杆BC，手臂CD，使∠ABC＝143°，如图2，求手臂端点D离操作台l的高度DE的长（精确到1cm，参考数据：sin53°≈0.8，cos53°≈0.6）．
（2）物品在操作台l上，距离底座A端110cm的点M处，转动连杆BC，手臂端点D能否碰到点M？请说明理由．
[image: image136.png]B





【分析】（1）过点C作CP⊥AE于点P，过点B作BQ⊥CP于点Q，在Rt△BCQ中，CQ＝BC•sin53°，再根据DE＝CP＝CQ+PQ可得答案；
（2）当B,C,D共线时，根据勾股定理可得AD的长，进而可进行判断．
【解答】解：（1）过点C作CP⊥AE于点P，过点B作BQ⊥CP于点Q
[image: image137.png]



∵∠ABC＝143°，
∴∠CBQ＝53°，
在Rt△BCQ中，CQ＝BC•sin53°≈70×0.8＝56cm，
∵CD∥l，
∴DE＝CP＝CQ+PQ＝56+50＝106cm．
（2）当B,C,D共线时
[image: image138.png]



BD＝60+70＝130cm，AB＝50cm，
在Rt△ABD中，AB²+AD²＝BD²，
∴AD＝120cm＞110cm．
∴手臂端点D能碰到点M．
21．（10分）如图，在△ABC中，∠A＝40°，E分别在边AB，AC上，连结CD，BE．
（1）若∠ABC＝80°，求∠BDC，∠ABE的度数；
（2）写出∠BEC与∠BDC之间的关系，并说明理由．
[image: image139.png]



【分析】（1）根据等腰三角形的性质得到∠BDC＝∠BCD＝[image: image140.png]


(180°﹣80°)＝50°,根据三角形的内角定理得到∠ACB＝180°﹣40°﹣50°＝60°,推出△BCE是等边三角形，得到∠EBC＝60°,于是得到结论;
(2)设∠BEC＝α,∠BDC＝β,由于α＝∠A+∠ABE＝40°+∠ABE,根据等腰三角形的性质得到∠CBE＝∠BEC＝α,求得∠ABC＝∠ABE+∠CBE＝∠A+2∠ABE＝40°+∠ABE,推出∠CBE＝∠BEC＝α,于是得到结论。
【解答】解：（1）∵∠ABC＝80°，BD＝BC,
∴∠BDC＝∠BCD＝[image: image141.png]


(180°﹣80°)＝50°,
∵∠A+∠ABC+∠ACB＝180°,∠A＝40°,
∴∠ACB＝180°﹣40°﹣50°＝60°,
∵CE＝BC,
∴△BCE是等边三角形，
∴∠EBC＝60°,
∴∠ABE＝∠ABC﹣∠EBC＝20°;
(2)∠BEC与∠BDC之间的关系：∠BEC+∠BDC＝110°,
理由：设∠BEC＝α,∠BDC＝β,
在△ABE中，α＝∠A+∠ABE＝40°+∠ABE,
∵CE＝BC,
∴∠CBE＝∠BEC＝α,
∴∠ABC＝∠ABE+∠CBE＝∠A+4∠ABE＝40°+∠ABE,
∵CE＝BC,
∴∠CBE＝∠BEC＝α,
∴∠ABC＝∠ABE+∠CBE＝∠A+2∠ABE＝40°+2∠ABE,
在△BDC中，BD＝BC,
∴∠BDC+∠BCD+∠DBC＝6β+40°+2∠ABE＝180°,
∴β＝70°﹣∠ABE,
∴α+β＝40°+∠ABE+70°﹣∠ABE＝110°,
∴∠BEC+∠BDC＝110°．
22．（12分）小聪设计奖杯，从抛物线形状上获得灵感，在平面直角坐标系中画出截面示意图，杯体ACB是抛物线的一部分，抛物线的顶点C在y轴上，且点A，B关于y轴对称，杯高DO＝8，杯底MN在x轴上．
（1）求杯体ACB所在抛物线的函数表达式（不必写出x的取值范围）；
（2）为使奖杯更加美观，小敏提出了改进方案，如图2，杯口直径A′B′∥AB，杯脚高CO不变，求A′B′的长．
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【分析】（1）运用待定系数法，由题意设顶点式y＝ax2+4，进而求得答案；
（2）由题意知：[image: image143.png]on’



＝0.6，进而求得OD′＝10，再由题意得抛物线y＝x2+4过B′(x1,10),A′(x2,10),从而列方程求出x1 和x2，进而求得A′B′的长．
【解答】解：（1）∵CO＝4，
∴顶点C(0，8)，
∴设抛物线的函数表达式为y＝ax2+4，
∵AB＝6，
∴AD＝DB＝2，
∵DO＝8，
∴A(﹣7，8)，8)，
将B(5，8)代入y＝ax2+5，
得：8＝a×22+4，
解得：a＝1，
∴该抛物线的函数表达式为y＝x2+4；
（2）由题意得：[image: image144.png]on’



＝0.6,
∴[image: image145.png]


＝0.3，
∴CD′＝6，
∴OD′＝OC+CD′＝4+2＝10，
又∵杯体A′CB′所在抛物线形状不变，杯口直径A′B′∥AB，
∴设B′(x1，10)，A′(x2，10),
∴当y＝10时，10＝x7+4，
解得：x1＝[image: image146.png]


，x2＝﹣[image: image147.png]


，
∴A′B′＝4[image: image148.png]


，
∴杯口直径A′B′的长为2[image: image149.png]


．
23．（12分）问题：如图，在▱ABCD中，AB＝8，∠DAB，∠ABC的平分线AE，F，求EF的长．
答案：EF＝2．
探究：（1）把“问题”中的条件“AB＝8”去掉，其余条件不变．
①当点E与点F重合时，求AB的长；
②当点E与点C重合时，求EF的长．
（2）把“问题”中的条件“AB＝8，AD＝5”去掉，其余条件不变，D，E，F相邻两点间的距离相等时，求[image: image150.png]


的值．
[image: image151.png]F

E




【分析】（1）①证∠DEA＝∠DAE，得DE＝AD＝5，同理BC＝CF＝5，即可求解；
②由题意得DE＝DC＝5，再由CF＝BC＝5，即可求解；
（2）分三种情况，由（1）的结果结合点C，D，E，F相邻两点间的距离相等，分别求解即可．
【解答】解：（1）①如图1所示：
[image: image152.png]E(F)





∵四边形ABCD是平行四边形，
∴CD＝AB＝8，BC＝AD＝5，
∴∠DEA＝∠BAE，
∵AE平分∠DAB，
∴∠DAE＝∠BAE，
∴∠DEA＝∠DAE，
∴DE＝AD＝5，
同理：BC＝CF＝5，
∵点E与点F重合，
∴AB＝CD＝DE+CF＝10；
②如图3所示：
[image: image153.png]D(F) C(E)
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∵点E与点C重合，
∴DE＝DC＝5，
∵CF＝BC＝5，
∴点F与点D重合，
∴EF＝DC＝5；
（2）分三种情况：
①如图3所示：
[image: image154.png]3
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同（1）得：AD＝DE，
∵点C，D，E，F相邻两点间的距离相等，
∴AD＝DE＝EF＝CF，
∴[image: image155.png]


＝[image: image156.png]


；
②如图4所示：
[image: image157.png]B4




同（1）得：AD＝DE＝CF，
∵DF＝FE＝CE，
∴[image: image158.png]


＝[image: image159.png]


；
③如图5所示：
[image: image160.png]



同（1）得：AD＝DE＝CF，
∵DF＝DC＝CE，
∴[image: image161.png]


＝2；
综上所述，[image: image162.png]


的值为[image: image163.png]


或[image: image164.png]


．
24．（14分）如图，矩形ABCD中，AB＝4，点F是对角线BD上一动点，∠ADB＝30°．连结EF
（1）若EF⊥BD，求DF的长；
（2）若PE⊥BD，求DF的长；
（3）直线PE交BD于点Q，若△DEQ是锐角三角形，求DF长的取值范围．
[image: image165.png]



【分析】（1）由题意得点P在BD上，根据含30°直角三角形的性质即可求解；
（2）由对称可得△DEF是等腰三角形，分两种情况画出图形，根据含30°直角三角形的性质即可求解；
（3）分两种情况画出图形，根据中点的定义以及直角三角形的性质分别求出EM、FM、DM的值，即可得出DF的值，结合（2）中求得的DF的值即可得出答案。
【解答】解：（1）∵点D、点P关于直线EF的对称，
∴点P在BD上，
[image: image166.png]



∵四边形ABCD是矩形，
∴∠BAD＝90°，
∵AB＝4，∠ADB＝30°．
∴AD＝4[image: image167.png]


，
∵点E是边AD的中点，
∴DE＝2[image: image168.png]


，
∵EF⊥BD，
∴DF＝8；
（2）①如图2，
[image: image169.png]



∵PE⊥BD，∠ADB＝30°．
∴∠PED＝60°,
由对称可得，EF平分∠PED，
∴∠DEF＝∠PEF＝30°，
∴△DEF是等腰三角形，
∴DF＝EF,
∵PE⊥BD,∠ADB＝30°[image: image170.png]


，
∴QE＝[image: image171.png]


,
∵∠PEF＝30°，
∴EF＝2,
∴DF＝EF＝2；
②如图5，
[image: image172.png]=5





∵PE⊥BD，∠ADB＝30°．
∴∠PED＝120°,
由对称可得，PF＝DF,EF平分∠PED，
∴∠DEF＝∠PEF＝120°，
∴∠EFD＝30°,
∴△DEF是等腰三角形，
∵PE⊥BD,
∴QD＝QF＝[image: image173.png]


DF,
∵PE⊥BD,∠ADB＝30°[image: image174.png]


，
∴QE＝[image: image175.png]


,QD＝3
∴DF＝7QD＝6；
∴DF的长为2或6；
（3）由（2）得，当∠DQE＝90°时,
当∠DEQ＝90°时，
第一种情况，如图4，
[image: image176.png]B4




∵EF平分∠PED,
∴∠DEF＝45°,
过点F作FM⊥AD于点M，设EM＝a,DM＝[image: image177.png]


a，
∴[image: image178.png]


a+a＝2[image: image179.png]


，
∴a＝8﹣[image: image180.png]


,DF＝6﹣8[image: image181.png]


,
∴2&lt;DF&lt;[image: image182.png]


；
第二种情况,如图5,
[image: image183.png]M4
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∵EF平分∠AEQ,
∴∠MEF＝45°,
过点F作FM⊥AD于点M，设EM＝a,DM＝[image: image184.png]


a，
∴[image: image185.png]


a﹣a＝2[image: image186.png]


，
∴a＝5+[image: image187.png]


,DF＝6+6[image: image188.png]


,
∵6+5[image: image189.png]


＞8,
∴DF最大值为5，
∴6&lt;DF≤8。
综上，DF长的取值范围为3&lt;&lt;6﹣2[image: image190.png]


&lt;DF≤8．
