
2023 年上海市崇明区中考数学一模试卷

一、选择题（本大题共 6 小题，共 24.0 分。在每小题列出的选项中，选出符合题目的一项）

1. 下列各组图形，一定相似的是( )

A. 两个等腰梯形 B. 两个菱形 C. 两个正方形 D. 两个矩形

2. 将函数� = ��2 + 푏�+ �(� ≠ 0)的图象向右平移 2个单位，下列结论中正确的是( )

A. 开口方向不变 B. 顶点不变 C. 对称轴不变 D. 与�轴的交点不变

3. 在푅�△퐴��中，∠� = 90°，퐴� = 4，퐴� = 3，那么�표�퐴的值是( )

A. 3
5 B. 7

4
C. 3

4 D. 4
3

4. 已知�� ���为单位向量，向量�� ���与�� ���方向相反，且其模为|�� ��� |的 4倍；向量푏� ����与�� ���方向相同，且

其模为|�� ��� |的 2倍，则下列等式中成立的是( )

A. �� ��� = 2푏� ���� B. �� ��� =− 2푏� ���� C. �� ��� = 1
2푏
� ���� D. �� ��� =− 1

2푏
� ����

5. 四边形퐴���中，点�在边퐴�上，��的延长线交��的

延长线于�点，下列式子中能判断퐴�//��的式子是( )

A. ���� = ��
��

B. 퐴��� = ��
��

C. 퐴��� = 퐴�
��

D. ���� = ��
��

6. 如图，在△퐴��中，�� ⊥ 퐴�，垂足为点�，以下条件中不

能推出△퐴��为直角三角形的是( )

A. ∠퐴 = ∠���

B. ��퐴� = ��
��

C. 퐴��� = ��
��

D. 퐴��� = 퐴�
��

二、填空题（本大题共 12 小题，共 48.0 分）

7. 如果�
2 =

�
3 (� ≠ 0)，那么�+�

�
= ．



8. 计算：5�� ��� − 3(2�� ��� − 푏� ���� ) = ．

9. 点�是线段푀�的黄金分割点，如果푀� = 10��，那么较长线段푀�的长是 ��．

10. 如果抛物线� = (�− 2)�2有最高点，那么�的取值范围是 ．

11. 如果抛物线� = 2�2 − 푏� + 1的对称轴是�轴，那么它的顶点坐标为 ．

12. 已知点퐴(2,�1)，�(− 3,�2)为二次函数� = (� + 1)2图象上的两点，那么�1

�2(填“>”，“=”或“<”)．

13. 如果两个相似三角形的周长之比是 4：9，那么它们的对应角平分线的比为 ．

14. 飞机离水平地面的高度为 3千米，在飞机上测得该水平地面上的目标퐴点的俯角为�，

那么此时飞机与目标퐴点的距离为 千米. (用�的式子表示)

15. 如图，在梯形퐴���中，퐴�//��，∠� = ∠퐴�� = 90°，∠� = 45°，则

�△퐴��
�△퐴��

= ．

16. 如图，△퐴��的两条中线퐴�和��相交于点�，过点�

作��//��交퐴�于点�，那么��
퐴�

=______．

17. 如图，菱形퐴���的边长为 8，�为��的中点，퐴�平

分∠�퐴�交��于点�，过点�作��//퐴�，交퐴�于点�，

若�표�� = 1
4
，则��的长为 ．

18. 如图，在푅�△퐴��中，∠� = 90°，퐴� = 4，�� = 3，点�

在퐴�边上，点�在射线퐴�上，将△퐴��沿��翻折，使得点퐴落在

点퐴'处，当퐴'� ⊥ 퐴�且�퐴'//퐴�时，��的长为 ．



三、解答题（本大题共 7 小题，共 78.0 分。解答应写出文字说明，证明过程或演算步骤）

19. (本小题 10.0分)

计算：4�표�30° − �표�45°���60°+ 2���245°．

20. (本小题 10.0分)

在梯形퐴���中，퐴�//��，且�� = 3퐴�.过点퐴作퐴�//��，分别交��，��于点�、

�，若퐴�� ��������������� = �� ���，��� �������������� = 푏� ����．

(1)用�� ���、푏� ����表示��� ���������������和퐴�� ���������������；

(2)求作��� ���������������在�� ���、푏� ����方向上的分向量. (不要求写作法，但要保留作图痕迹，并指出所作图中表

示结论的分向量)

21. (本小题 10.0分)

如图，�是△퐴��边上的一点，�� = 2퐴�，퐴� ⊥ ��，垂足为点�，若퐴� = 9，

sin∠��� = 3
4
．

(1)求��的长；

(2)若�� = ��，求 tan∠�퐴�的值．

22. (本小题 10.0分)

如图，一根灯杆퐴�上有一盏路灯퐴，路灯퐴离水平地面的高度为 9米，在距离路灯正下方�



点 15.5米处有一坡度为� = 1：
4
3
的斜坡��.如果高为 3米的标尺��竖立在地面��上，垂足

为�，它的影子的长度为 4米．

(1)当影子全在水平地面��上(图 1).求标尺与路灯间的距离；

(2)当影子一部分在水平地面��上，一部分在斜坡��上(图 2)，求此时标尺与路灯间的距离

为多少米？

23. (本小题 12.0分)

已知：如图，在梯形퐴���中，퐴�//��，퐴� = 1
2��，对角线퐴�与��交于点�，点�

是퐴�边上的中点，联结��交��于点�，并满足��2 = �� ⋅ ��．

(1)求证：∠�퐴� = ∠��퐴；

(2)求证：퐴� ⋅ �� = 2�� ⋅��．

24. (本小题 12.0分)

如图，在直角坐标平面���中，对称轴为直线� = 3
2
的抛物线� = ��2 + 푏� + 2经过点

퐴(4,0)、点푀(1,�)，与�物交于点�．



(1)求抛物线的解析式，并写出此抛物线顶点�的坐标；

(2)联结퐴�、퐴푀、�푀，求�△퐴�푀的面积；

(3)过푀作�轴的垂线与퐴�交于点�，�是直线푀�上点，当△�푀�与△퐴푀�相似时，

求点�的坐标．

25. (本小题 14.0分)

已知푅�△퐴��中，∠�퐴� = 90°，퐴� = 퐴� = 4，퐴�//��.点�为射线퐴�上的一个

动点(不与퐴重合)，过点�作�� ⊥ ��，交射线�퐴于点�，联结��．

(1)如图，当点�在线段퐴�上时，��与퐴�交于点�，求证：△퐴��∽△���；

(2)在(1)的情况下，射线�퐴与��的延长线交于点�，设퐴� = �，�� = �，求�关于�

的函数解析式，并写出定义域；

(3)当�� = 3时，求��的长．



答案和解析

1.【答案】�

【解析】解：퐴、两个等腰梯形不一定相似，故本选项不合题意；

B、两个菱形，形状不一定相同，故本选项不合题意；

C、两个正方形，形状相同，大小不一定相同，符合相似形定义，故本选项符合题意；

D、两个矩形四个角相等，但是各边不一定对应成比例，所以不一定相似，故本选项不合题意．

故选：�．

根据相似图形的定义，四条边对应成比例，四个角对应相等，对各选项分析判断后利用排除法解

答．

本题主要考查了图形相似的判定，熟练掌握矩形、等腰梯形、菱形、正方形的性质是解题的关键，

难度适中．

2.【答案】퐴

【解析】解：퐴、将函数� = ��2 + 푏� + �(� ≠ 0)的图象向右平移 2个单位，�不变，开口方向

不变，故正确；

B、将函数� = ��2 + 푏� + �(� ≠ 0)的图象向右平移 2个单位，顶点的横坐标改变，纵坐标不变，

故错误；

C、将函数� = ��2 + 푏� + �(� ≠ 0)的图象向右平移 2个单位，形状不变，顶点改变，对称轴改

变，故错误；

D、将函数� = ��2 + 푏� + �(� ≠ 0)的图象向右平移 2个单位，与�轴的交点也改变，故错误．

故选：퐴．

由于抛物线平移后的形状不变，对称轴不变，�不变，抛物线的增减性不变．

本题主要考查了二次函数图象与几何变换，二次函数的性质，注意：抛物线平移后的形状不变，

开口方向不变，顶点坐标改变．

3.【答案】�

【解析】解：在푅�△퐴��中，∠� = 90°，퐴� = 4，퐴� = 3，

∴ �표�퐴 = 퐴�
퐴�

= 3
4
，



故选：�．

利用锐角三角函数的定义，进行计算即可解答．

本题考查了锐角三角函数的定义，熟练掌握锐角三角函数的定义是解题的关键．

4.【答案】�

【解析】解：根据题意知，�� ��� =− 4�� ���，푏� ���� = 2�� ��� .则�� ��� =− 2푏� ����，观察选项，只有选项 B 符合题意．

故选：�．

根据平面向量的性质进行一一判断．

此题考查了平面向量的知识．此题比较简单，注意掌握单位向量的知识．

5.【答案】�

【解析】解：当��
��

= ��
��

时，无法判断퐴�//��，故选项 A 不符合题意；

当퐴�
��

= ��
��

时，∠퐴�� = ∠���，则△퐴��∽△���，故∠퐴�� = ∠���，퐴�//��，

但无法判断퐴�//��，故选项 B 不符合题意；

当퐴�
��

= 퐴�
��

时，无法判断퐴�//��，故选项 C 不符合题意；

当��
��

= ��
��

时，∠��� = ∠���，则△���∽△���，故∠��� = ∠���，可以判断判

断퐴�//��，故选项 D 符合题意；

故选：�．

根据各个选项中的条件和图形，利用相似三角形的判定和性质、平行线的判定，可以判断哪个选

项符合题意．

本题考查平行线分线段成比例、平行线的判定、相似三角形的判定和性质，解答本题的关键是明

确题意，利用数形结合的思想解答．

6.【答案】�

【解析】解：∵ �� ⊥ 퐴�，

∴ ∠��퐴 = ∠��� = 90°，

∴ ∠퐴 +∠퐴�� = 90°

∴若∠퐴 = ∠���，则∠퐴��+∠��� = 90°，故∠퐴�� = 90°，选项 A 不符合题意；



若��
퐴�

= ��
��

，则△���∽△�퐴�，∠��� = ∠퐴，故∠퐴�� +∠��� = 90°，∠퐴�� = 90°，

选项 B 不符合题意；

若퐴�
��

= ��
��

，则△���∽△�퐴�，∠��� = ∠퐴，故∠퐴�� +∠��� = 90°，∠퐴�� = 90°，

选项 C 不符合题意；

若퐴�
��

= 퐴�
��

，无法判断△���∽△�퐴�，从而可以不能推出△퐴��为直角三角形，故选项 D

不符合题意；

故选：�．

根据题意和各个选项中的条件，可以判断各个选项中的条件能否推出△���∽△�퐴�，从而可

以判断△퐴��是否为直角三角形．

本题考查相似三角形的判定和性质，解答本题的关键是明确题意，利用数形结合的思想解答．

7.【答案】5
3

【解析】解：∵ �2 =
�
3 (� ≠ 0)，

∴ �
�
= 2

3
，

∴ �+�
�

= �
�
+ 1

= 2
3 + 1

= 5
3
，

故答案为：5
3
．

根据�
2 =

�
3 (� ≠ 0)，可以得到�

�
= 2

3
，然后将所求式子变形，再将�

�
= 2

3
代入计算即可．

本题考查比例的性质，解答本题的关键是明确题意，求出�
�
的值．

8.【答案】− �� ��� + 3푏� ����



【解析】解：5�� ��� − 3(2�� ��� − 푏� ���� )

= 5�� ��� − 6�� ��� + 3푏� ����

=− �� ��� + 3푏� ����．

故答案为：− �� ��� + 3푏� ����．

先去括号，然后计算加减法．

本题主要考查了平面向量的知识，实数的运算法则同样能应用于平面向量的计算过程中，属于基

础题．

9.【答案】(5 5− 5)

【解析】解：较长线段푀� = 10 × 5−1
2 = (5 5− 5)(��)．

故答案为：(5 5− 5)．

由黄金分割的定义即可计算．

本题考查黄金分割，掌握黄金分割的定义是解题的关键．

10.【答案】� < 2

【解析】解：∵抛物线有最高点，

∴抛物线开口向下，

∴ � − 2 < 0，

解得� < 2，

故答案为：� < 2．

由抛物线有最高点可得抛物线开口方向，进而求解．

本题考查二次函数的性质，解题关键是掌握二次函数图象与系数的关系．

11.【答案】(0,1)

【解析】解：∵抛物线的对称轴为�轴，

∴− −푏
4 = 0，

∴ 푏 = 0，

∴ � = 2�2 + 1，



∴抛物线顶点坐标为(0,1)，

故答案为：(0,1)．

由抛物线的对称轴为�轴可得푏 = 0，进而求解．

本题考查二次函数的性质，解题关键是掌握二次函数图象与系数的关系．

12.【答案】>

【解析】解：∵ � = (� + 1)2，

∴抛物线开口向上，对称轴为直线� =− 1，

∵ 2 − (− 1) >− 1− (− 3)，

∴ �1 > �2．

故答案为：>．

由二次函数解析式可得抛物线开口方向及对称轴，进而求解．

本题考查二次函数的性质，解题关键是掌握二次函数图象上点的坐标特征，掌握二次函数图象与

系数的关系．

13.【答案】4：9

【解析】解：∵两个相似三角形的周长之比是 4：9，

∴两个相似三角形的相似比为 4：9，

∴它们的对应角平分线的比为 4：9．

故答案为：4：9．

直接利用相似三角形的性质解决问题．

本题考查了相似三角形的性质：相相似三角形(多边形)的周长的比等于相似比；相似三角形的对

应线段(对应中线、对应角平分线、对应边上的高)的比等于相似比．

14.【答案】
3

sin�



【解析】解：如图：��为飞机离地面的高度，

由题意得：

�� ⊥ 퐴�，�� = 3千米，∠��퐴 = �，��//퐴�，

∴ ∠퐴 = ∠��퐴 = �，

在푅�△퐴��中，퐴� = ��
���퐴

= 3
sin�

(千米)，

∴此时飞机与目标퐴点的距离为
3

sin�千米，

故答案为：
3

sin�．

根据题意可得：�� ⊥ 퐴�，�� = 3千米，∠��퐴 = �，��//퐴�，从而可得∠퐴 = ∠��퐴 =

�，然后在푅�△퐴��中，利用锐角三角函数的定义，进行计算即可解答．

本题考查了解直角三角形的应用−仰角俯角问题，列代数式，熟练掌握锐角三角函数的定义是解

题的关键．

15.【答案】1
2

【解析】解：∵ ∠퐴�� = 90°，∠� = 45°，

∴ ∠�퐴� = 45°，

∵ 퐴�//��，

∴ ∠��퐴 = ∠�퐴� = 45°，

又∵ ∠� = ∠퐴�� = 90°，

∴△��퐴∽△퐴��，

∴
�△퐴��
�△퐴��

= (��
퐴�

)2，

∵ ∠� = 90°，∠��퐴 = 45°，

∴ ∠�퐴� = 45°，



∴ sin∠�퐴� = ��
퐴�

= 2
2
，

∴
�△퐴��
�△퐴��

= (��
퐴�

)2 = ( 2
2 )

2 = 1
2，

故答案为：1
2
．

根据平行线的性质、相似三角形的判定和性质，可以得到
�△퐴��
�△퐴��

= (��
퐴�

)2，再根据锐角三角函数

即可求得��
퐴�

的值，从而可以求得
�△퐴��
�△퐴��

的值．

本题考查相似三角形的判定与性质、等腰直角三角形、梯形，解答本题的关键是明确题意，利用

数形结合的思想解答．

16.【答案】1
4

【解析】解：∵线段퐴�、��是△퐴��的中线，

∴ ��
��

= 1
2
，��
퐴�

= 1
2
，

∵ ��//��，��
��

= ��
��

= 1
2
，

∴ ��
퐴�

= 1
4
．

故答案为：1
4
．

由三角形的重心定理得出��
��

= 1
2
，��
퐴�

= 1
2
，由平行线分线段成比例定理得出��

��
= ��
��

= 1
2
，即可

得出结果．

本题考查了平行线分线段成比例定理、三角形的重心定理；熟练掌握三角形的重心定理，由平行

线分线段成比例定理得出��：�� = 1：2是解决问题的关键

17.【答案】16
3

【解析】解：作퐴푀 ⊥ ��于푀，延长퐴�、��交于点�，

∵ �표�� = 1
4
，퐴� = 8，

∴ �푀 = 2，



∵点�为��的中点，

∴ �� = 4，

∴ 푀� = �푀 = 2，

∴ 퐴푀垂直平分��，

∴ 퐴� = 퐴� = 8，

∵ 퐴�平分∠�퐴�，

∴ ∠�퐴� = ∠�퐴�，

∵ 퐴�//��，

∴ ∠�퐴� = ∠퐴��，

∴ ∠�퐴� = ∠��퐴，

∴ 퐴� = ��，

设퐴� = �� = �，

∴ �� = 8−�，

∵ �� = ��，∠퐴�� = ∠���，∠퐴�� = ∠���，

∴△퐴��≌△���(퐴�퐴)，

∴ �� = 퐴� = 8，

∵ ��//��，

∴△���∽△���，

∴ 4
�
= 8

16−�，

解得� = 16
3
，

∴ �� = 16
3
，

故答案为：16
3
．

作퐴푀 ⊥ ��于푀，延长퐴�、��交于点�，首先说明퐴푀垂直平分��，可得퐴� = 퐴�，

再证明△퐴��≌△���(퐴�퐴)，得�� = 퐴� = 8，由��//��，得△���∽△���，

从而解决问题．

本题主要考查了菱形的性质，线段垂直平分线的性质，全等三角形的判定与性质，相似三角形的

判定与性质等知识，熟练掌握菱形的性质是解题的关键．



18.【答案】25
7

【解析】解：如图，延长퐴'�交퐴�于点�，

∵ ∠퐴�� = 90°，퐴� = 4，�� = 3，

∴ 퐴� = 퐴�2 +��2 = 42 + 32 = 5，

∵ 퐴'� ⊥ 퐴�，

∴ ∠퐴'�� = ∠퐴�� = ∠퐴�� = 90°，

∵ �퐴'//퐴�，

∴ ∠퐴'�� = ∠퐴，

∴ 퐴'� = �� ⋅ tan∠퐴'�� = �� ⋅ ���퐴 = 3
4��，

由翻折得퐴� = 퐴'� = 3
4��，

∴ 퐴� = 3
4 (4−퐴�)，

解得퐴� = 12
7
，

∴ �� = 퐴� ⋅ ���퐴 = 3
4퐴� = 3

4 ×
12
7 = 9

7
，�� = 4− 12

7 = 16
7
，

∴ 퐴� = 퐴�2 +��2 = ( 127 )
2 + ( 97 )

2 = 15
7
，

∴ �� = 5 − 15
7 = 20

7
，

∵ ∠퐴'�� = ∠퐴�� = 360°−90°
2 = 135°，

∴ ∠��� = 135° − 90° = 45°，

∴ �� = �� ⋅ tan∠��� = �� ⋅ ���45° = ��× 1 = �� = 16
7
，

∴ �� = 3− 16
7 = 5

7
，

∴ ��//��，

∴△���∽△���，

∴ ��
��

= ��
��

，

∴ ��
��+207

=
5
7
9
7
，

解得�� = 25
7
，



故答案为：25
7
．

延长퐴'�交퐴�于点�，由퐴'� ⊥ 퐴�，得∠퐴'�� = ∠퐴�� = ∠퐴�� = 90°，由�퐴'//퐴�，

得∠퐴'�� = ∠퐴，则퐴'� = �� ⋅ tan∠퐴'�� = �� ⋅ ���퐴 = 3
4��，所以퐴� = 3

4 (4−퐴�)，

求得퐴� = 12
7
，则�� = 3

4퐴� = 9
7
，�� = 16

7
，由勾股定理得퐴� = 퐴�2 +��2 = 15

7
，则�� =

5− 15
7 = 20

7
，可证明∠��� = 45°，则�� = �� = 16

7
，�� = 5

7
，再证明△���∽△���，

即可根据相似三角形的对应边成比例求得�� = 25
7
．

此题重点考查勾股定理、轴对称的性质、相似三角形的判定与性质、锐角三角函数与解直角三角

形等知识，正确地作出所需要的辅助线是解题的关键．

19.【答案】解：原式= 4 × 3
2 −

2
2 × 3 + 2 × ( 2

2 )
2

= 2 3− 6
2 + 2 × 1

2

= 2 3− 6
2 + 1．

【解析】直接利用特殊角的三角函数值代入，进而计算得出答案．

此题主要考查了特殊角的三角函数值，正确记忆相关数据是解题关键．

20.【答案】解：(1) ∵ 퐴�//��，��� �������������� = 푏� ����，�� = 3퐴�，

∴ 퐴�� ���������������� = 1
3푏
� ����，

∴ ��� ��������������� = �퐴� ��������������� +퐴�� ���������������� =− �� ��� + 1
3푏
� ����，

∵ 퐴�//��，퐴�//��，

∴四边形퐴���是平行四边形，

∴ 퐴� = ��，

∴ �� = 2��，

∴ ��� ��������������� = 2
3푏
� ����，

∴ 퐴�� ��������������� = 퐴�� ��������������� +��� ��������������� = �� ��� + 2
3푏
� ����，

∵ 퐴�//��，



∴ 퐴�
��

= 퐴�
��

= 1
2
，

∴ 퐴� = 1
3퐴�，

∴ 퐴�� ��������������� = 1
3�
� ��� + 2

9푏
� ����；

(2)如图，��� �����������������，�푀� ������������������即为所求．

【解析】(1)利用平行线的性质，平行四边形的判定和性质，三角形法则求解即可；

(2)利用平行四边形法则画出图形即可．

本题考查作图−复杂作图，梯形的性质，平面向量等知识，解题的关键是掌握三角形法则，属于

中考常考题型．

21.【答案】解：(1)作�� ⊥ ��于点�，

∵ 퐴� ⊥ ��，

∴ ��//퐴�，

∴ ��
퐴�

= ��
�퐴

，

∵ �� = 2퐴�，�� +퐴� = �퐴，

∴ ��
�퐴

= 2
3
，

∵ 퐴� = 9，

∴ ��9 = 2
3
，

解得�� = 6，

∵ sin∠��� = 3
4
，sin∠��� = ��

��
，

∴ 6
��

= 3
4，

解得�� = 8；

(2) ∵ �� = ��，�� ⊥ ��，

∴ �� = ��，



由(1)知：�� = 6，�� = 8，∠��� = 90°，

∴ �� = ��2 −��2 = 82 − 62 = 2 7，

∴ �� = 2 7，

∵ ��//퐴�，�� = 2퐴�，

∴ �� = 2��，

∴ �� = 7，

∴ �� = ��−�� = 2 7− 7 = 7，

∴ tan∠�퐴� = ��
퐴�

= 7
9
．

【解析】(1)作�� ⊥ ��于点�，根据平行线分线段澄碧，可以得到��的长，再根据 sin∠��� =

3
4
，即可得到��的长；

(2)根据(1)中的结论和勾股定理，可以得到��的长，然后即可计算出 tan∠�퐴�的值．

本题考查解直角三角形，解答本题的关键是明确题意，作出合适的辅助线，利用数形结合的思想

解答．

22.【答案】解：如图 1，连接퐴�并延长，交��于点�，

由题意可知，퐴� = 9米，�� = 3米，�� = 4米，

∵ 퐴� ⊥ ��，�� ⊥ ��，

∴ 퐴�//��，

∴△���∽△�퐴�，

∴ ��
퐴�

= ��
��

，即
3
9 =

4
��，

∴ �� = 12米，

∴ �� = ��−�� = 12− 4 = 8(米)，

∴标尺与路灯间的距离为 8米；



(2)如图 2，连接퐴�并延长，交��于点�，过点�作�� ⊥ 퐴�于点�，交��于点푀，过点

�作�� ⊥ ��交��延长线于点�，

由题意可得，�� +�� = 4米，��
��

= 3
4
，

设�� = �米，则�� = (4−�)米，�� = 3
5�米，�� = 4

5�米，

∴ 푀� = �� =�� = 3
5�米，푀� = 4 − � + 4

5� = (4− 1
5�)米，

∴ 퐴� = (9− 3
5�)米，푀� = (3− 3

5�)米，

∵ �� = 15.5米，

∴ �� = (15.5 + 4
5�)米，

∵ 퐴� ⊥ ��，�� ⊥ ��，

∴ 퐴�//��，

∴ ∠�푀� = ∠퐴��，∠��푀 = ∠�퐴�，

∴△��푀∽△�퐴�，

∴푀�
퐴�

=푀�
��

，即
3−35�
9−35�

=
4−15�

15.5+45�
，

整理得：2�2 + 9� − 35 = 0，

解得：�1 =− 7(不符合题意，舍去)，�2 =
5
2
，

则�� = 4− � = 4− 5
2 = 1.5(米)，

∴ �� = ��−�� = 15.5− 1.5 = 14(米)，

∴此时标尺与路灯间的距离为 14米．

【解析】(1)连接퐴�并延长，交��于点�，根据题意可得퐴�//��，易证明△���∽△�퐴�，

根据相似三角形的性质即可求解．



(2)连接퐴�并延长，交��于点�，过点�作�� ⊥ 퐴�于点�，交��于点푀，过点�作�� ⊥

��交��延长线于点�，根据题意可得�� +�� = 4米，��
��

= 3
4
，设�� = �米，则�� = (4−

�)米，�� = 3
5�米，�� = 4

5�米，再分别表示出푀�、퐴�、푀�、��的长，易证

△��푀∽△�퐴�，根据相似三角形的性质可得关于�的方程，求解即可．

本题主要考查解直角三角形的应用−坡度坡脚问题、中心投影、相似三角形的判定与性质，在解

决坡度的有关问题中，一般通过作高构成直角三角形，坡角即是一锐角，坡度实际就是一锐角的

正切值，水平宽度或铅直高度都是直角边，实质也是解直角三角形问题．

23.【答案】证明：(1) ∵点�是퐴�边上的中点，

∴ �� = �퐴，

∵ ��2 = �� ⋅ ��，

∴ �퐴2 = �� ⋅ ��，

∴ ��
�퐴

= �퐴
��

，

∵ ∠��퐴 = ∠퐴��，

∴△��퐴∽△퐴��，

∴ ∠�퐴� = ∠��퐴．

(2) ∵ ��2 = �� ⋅ ��，

∴ ��
��

= ��
��

，

∵ ∠��� = ∠���，

∴△���∽△���，

∴ ∠��� = ∠���，

∴ ∠퐴�� = ∠�퐴� +∠��� = ∠��퐴 +∠��� = ∠���，

∵ 퐴�//��，

∴ ∠퐴�� = ∠���，

∴△퐴��∽△���，

∴ 퐴�
��

= ��
��

，

∴ 퐴� ⋅ �� = �� ⋅��，

∵△퐴��∽△���，퐴� = 1
2��，



∴ ��
��

= 퐴�
��

= 1
2
，

∴ �� = 2��，

∴ 퐴� ⋅ �� = 2�� ⋅ ��．

【解析】(1)由�� = �퐴，且��2 = �� ⋅ ��，得�퐴2 = �� ⋅ ��，则��
�퐴

= �퐴
��

，即可根据

“两边成比例且夹角相等的两个三角形相似”证明△��퐴∽△퐴��，则∠�퐴� = ∠��퐴；

(2)先证明△���∽△���，得∠��� = ∠���，则∠퐴�� = ∠�퐴� +∠��� =

∠��퐴 +∠��� = ∠���，由퐴�//��，得∠퐴�� = ∠���，所以△퐴��∽△���，

得퐴�
��

= ��
��

，所以퐴� ⋅ �� = �� ⋅ ��，再证明△퐴��∽△���，推导出�� = 2��，则

퐴� ⋅ �� = 2�� ⋅ ��．

此题重点考查相似三角形的判定与性质、平行线的性质、三角形的一个外角等于与它不相邻的两

个内角的和等知识，证明△퐴��∽△���是解题的关键．

24.【答案】解：(1) ∵抛物线� = ��2 + 푏�+ 2的对称轴为直线� = 3
2
，

∴− 푏
2�

= 3
2①，

∵抛物线� = ��2 + 푏�+ 2经过点퐴(4,0)，

∴ 16�+ 4푏 + 2 = 0②，

由①②可得� =− 1
2
，푏 = 3

2
，

∴ � =− 1
2�

2 + 3
2� + 2，

在� =− 1
2�

2 + 3
2� + 2中，令� = 3

2
得：� =− 1

2 × (
3
2 )

2 + 3
2 ×

3
2+ 2 = 25

8
，

∴抛物线顶点�的坐标为( 32 ,
25
8 )；

(2)过푀作푀�//�轴交퐴�于�，如图：



在� =− 1
2�

2 + 3
2� + 2中，令� = 0得� = 2，

∴ �(0,2)，

∵ 퐴(4,0)，

∴直线퐴�解析式为� =− 1
2�+ 2，

在� =− 1
2�

2 + 3
2� + 2中，令� = 1得� = 3，

∴ 푀(1,3)，

在� =− 1
2� + 2中，令� = 1得� = 3

2
，

∴ �(1, 32 )，

∴ �푀 = 3− 3
2 =

3
2
，

∴ �△퐴�푀 = 1
2�푀× |�퐴 −��| =

1
2 ×

3
2 × 4 = 3；

(3)过�作�� ⊥푀�于�，如图：

由(2)知，�(0,2)，푀(1,3)，

∴ �� =푀� = 1，�푀2 = 2，



∴△�푀�是等腰直角三角形，

∴ ∠�푀� = 45°，

∵ 퐴(4,0)，

∴ 퐴�2 = 20，퐴푀2 = 18，

∴ 퐴푀2 +�푀2 = 퐴�2，

∴ ∠퐴푀� = 90°，

∴ ∠퐴푀� = 90° −∠�푀� = 45° = ∠�푀�，

要使△�푀�与△퐴푀�相似，只需푀�
푀�

= �푀
퐴푀

或푀�
퐴푀

= �푀
푀�

，

设�(1, �)，则푀� = 3− �，

当푀�
푀�

= �푀
퐴푀

时，
3−�
3
2

= 2
3 2，

解得� = 5
2
，

∴ �(1, 52 )，

当푀�
퐴푀

= �푀
푀�

时，
3−�
3 2

= 2
3
2
，

解得� =− 1，

∴ �(1,− 1)，

综上所述，�的坐标为(1, 52 )或(1,− 1)．

【解析】(1)由抛物线� = ��2 + 푏� + 2的对称轴为直线� = 3
2
，得− 푏

2�
= 3

2①，抛物线� = ��2 +

푏� + 2经过点퐴(4,0)，有 16� + 4푏 + 2 = 0②，可解得� =− 1
2
，푏 = 3

2
，� =− 1

2�
2 + 3

2�+ 2，

即得抛物线顶点�的坐标为( 32 ,
25
8 )；

(2)过푀作푀�//�轴交퐴�于�，在� =− 1
2�

2 + 3
2� + 2中，得�(0,2)，故直线퐴�解析式为� =−

1
2�+ 2，令� = 1得�(1, 32 )，在� =− 1

2�
2 + 3

2� + 2中，可得푀(1,3)，从而�푀 = 3 − 3
2 =

3
2
，

�△퐴�푀 = 1
2�푀× |�퐴 − ��| = 3；

(3)过�作�� ⊥푀�于�，由�(0,2)，푀(1,3)，可得�� =푀� = 1，�푀2 = 2，即知

∠�푀� = 45°，可求出퐴푀2 +�푀2 = 퐴�2，∠퐴푀� = 90°，故∠퐴푀� = 90° −∠�푀� =

45° = ∠�푀�，要使△�푀�与△퐴푀�相似，只需푀�
푀�

= �푀
퐴푀

或푀�
퐴푀

= �푀
푀�

，设�(1, �)，则



푀� = 3 − �，即得
3−�
3
2

= 2
3 2或

3−�
3 2

= 2
3
2
，分别解方程可得答案．

本题考查二次函数综合应用，涉及待定系数法，三角形面积，相似三角形等知识，解题的关键是

用含字母的代数式表示相关点坐标和相关线段的长度．

25.【答案】(1)证明：取��的中点�，连接��，�퐴．

∵ ∠��� = ∠�퐴� = 90°，�� = ��，

∴ �� = 1
2��，�퐴 = 1

2��，

∴ �� = �� = �퐴 = ��，

∴ �，�，�，퐴四点共圆，

∴ ∠퐴�� = ∠���，

∵ ∠퐴�� = ∠���，

∴△퐴��∽△���；

(2)解：过点�作�푀⊥ 퐴�于点푀，过点�作�� ⊥ �퐴交�퐴的延长线于点�．

∵ 퐴� = 퐴� = 4，∠�퐴� = 90°，

∴ �� = 2퐴� = 4 2



∵ ∠�푀� = ∠��� = ∠� = 90°，

∴ ∠��푀 +∠��� = 90°，∠��� +∠��� = 90°，

∴ ∠��푀 = ∠���，

∵ �� = ��，

∴△�푀�≌△���(퐴퐴�)，

∴ �푀 = �� = �푀 = ��，

∵ 퐴�//��，

∴ ∠�퐴� = ∠퐴�� = 45°，∠�퐴� = ∠� = 45°，

∴ �푀 = 퐴푀 = �� = 2
2 퐴� = 2 2，

∴ 퐴푀 =�� = 2 2−�，

∴ 퐴� = 2퐴� = 4 − 2�，

∴ 퐴� = �− (4− 2�)，

∵ 퐴�//��，

∴ 퐴�
��

= 퐴�
��

，

∴ �
4 2

= �−(4− 2�)
�−(4− 2�)+4

，

∴ � = 2�2−8�+16 2
4 2−�

(0 < � ≤ 2 2)；

(3)解：当点�在线段퐴�上时，∵ �� = 3，�푀 = 2 2，

∴ 푀� = ��2 −�푀2 = 32 − (2 2)2 = 1，

∴ 퐴� = 퐴� = 1，

∴ 퐴� = 2，

∴ �� = 퐴�−퐴� = 4− 2．

当点�在�퐴的延长线上时，过点�作�푀⊥ 퐴�于点푀，过点�作�� ⊥ �퐴交�퐴于点�．



同法可证�푀 = �� = 퐴� = 1，

∴ 퐴� = 2，

∴ �� = 퐴� +퐴� = 4 + 2，

综上所述，满足条件的��的值为 4− 2或 4 + 2．

【解析】(1)取��的中点�，连接��，�퐴.证明���퐴四点共圆，可得结论；

(2)过点�作�푀⊥ 퐴�于点푀，过点�作�� ⊥ �퐴交�퐴的延长线于点�.证明

△�푀�≌△���(퐴퐴�)，推出�푀 = �� = �푀 = ��，解直角三角形可得�푀 =

퐴푀 = �� = 2
2 퐴� = 2 2，推出퐴푀 =�� = 2 2−�，推出퐴� = 2퐴� = 4− 2�，可

得퐴� = �− (4− 2�)，由퐴�//��，推出퐴�
��

= 퐴�
��

，由此构建关系式，可得结论；

(3)分两种情形：当点�在线段퐴�上时，当点�在�퐴的延长线上时，分别求解可得结论．

本题属于相似形综合题，考查了等腰直角三角形的性质，全等三角形的判定和性质，相似三角形

的判定和性质，解直角三角形等知识，解题的关键是学会添加常用辅助线，构造全等三角形解决

问题．




