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2023 年上海市徐汇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. 在푅�△퐴��中，∠� = 90°，퐴� = 5，퐴� = 4.下列四个选项，正确的是( )

A. �푎�� = 3
4 B. 푐표�� = 4

3 C. 푠푖�� = 4
5 D. 푐표푠� = 4

5

2. 下列命题中假命题是( )

A. 任意两个等腰直角三角形都相似

B. 任意两个含 36°内角的等腰三角形相似

C. 任意两个等边三角形都相似

D. 任意两个直角边之比为 1：2的直角三角形相似

3. 如图，푎/ ​ /�/ ​ /푐，若퐴�
��

= 3
2
，则下面结论错误的是( )

A. 퐴�퐴� = 3
5

B. ���� = 3
2

C. 퐴��� = 2
3

D. ���� = 3
5

4. 二次函数� = 푎�2 + ��+ 푐(푎 ≠ 0)的图象如图所示，点�在�轴

的正半轴上，且푂� = 1，下列选项中正确的是( )

A. 푎 > 0

B. 푐 < 0

C. 푎+ � + 푐 > 0

D. � < 0

5. 将抛物线� =− 1
2�

2经过下列平移能得到抛物线� =− 1
2 (� + 1)2 − 3的是( )

A. 向右平移 1个单位，向下平移 3个单位 B. 向左平移 1个单位，向下平移 3个单

位

C. 向右平移 1个单位，向上平移 3个单位 D. 向左平移 1个单位，向上平移 3个单

位

6. 如图，点�在△퐴��边퐴�上，∠퐴�� = ∠�，点�是

△퐴��的角平分线퐴�与��的交点，且퐴� = 2��，则下列选
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项中不正确的是( )

A. 퐴�퐴� = 2
3

B. ���� = 2
3

C. ���� = 2
3

D. 퐴��� = 2
3

二、填空题（本大题共 12 小题，共 48.0 分）

7. 已知�
�
= 4

3
，则�−�

�+�
= ．

8. 计算：2(푎� ��� − �� ���� )− 1
3 (3푎

� ��� − �� ���� ) = ．

9. 两个相似三角形的对应边上的中线之比 4：5，则这两个三角形面积之比为 ．

10. 大自然巧夺天工，一片树叶也蕴含着“黄金分割”.如图，�为线段퐴�

的黄金分割点(퐴� > ��)；如果퐴�的长度为 8푐�，那么叶片部分퐴�的长

度是 푐�．

11. 如图，已知�为△퐴��的重心，过点�作��的平行线交边퐴�和퐴�

于点�、�.设��� �������������� = 푎� ���，��� ��������������� = �� ����，试用�푎� ��� +��� ���� (�、�为实数)的形式表示

向量��� ��������������� = ．

12. 小明和小杰去公园游玩，小明给站在观景台边缘的小杰拍照时，发现他的眼睛、凉亭顶

端、小杰的头顶三点恰好在一条直线上(如图所示).已知小明的眼睛离地面的距离퐴�为 1.6

米，凉亭的高度��为 6.6米，小明到凉亭的距离��为 12米，凉亭与观景台底部的距离��
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为 42米，小杰身高为 1.8米.那么观景台的高度为 米.

13. 已知点퐴(− 3,�)、�(− 2,�)在抛物线� =−�2 − 2� + 4上，则� �(填“>”、

“=”或“<”)．

14. 小球沿着坡度为푖 = 1：1.5的坡面滚动了 13�，则在这期间小球滚动的水平距离

是 �.

15. 计算：푐표푠60°−푠푖�60°
푐표�30∘−�푎�45∘

= ．

16. 如图，在由正三角形构成的网格图中，퐴、�、�三点均在

格点上，则 sin∠�퐴�的值为 ．

17. 如图，点�是矩形퐴���纸片边��上一点，如果沿着퐴�折叠

矩形纸片，恰好使点�落在边��上的点�处，已知�� = 6푐�，

tan∠�퐴� = 3
4
，那么折痕퐴�的长是 ．

18. 规定：如果经过三角形一个顶点的直线把这个三角形分成

两个小三角形，其中一个小三角形是等腰三角形，另一个小三角

形和原三角形相似，那么符合这样条件的三角形称为“和谐三角

形”，这条直线称为这个三角形的“和谐分割线”.例如，如图所

示，在푅�△퐴��中，∠� = 90°，�퐴 = ��，��是斜边퐴�上的高，其中△퐴��是等

腰三角形，且△���和△퐴��相似，所以△퐴��是“和谐三角形”，直线��为△퐴��

的“和谐分割线”.请依据规定求解问题：已知△���是“和谐三角形”，∠� = 42°，当

直线��是△���的“和谐分割线”时，∠�的度数是 . (写出所有符合条件的情况)
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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)

如图，在△퐴��中，已知∠� = 90°，푠푖�퐴 = 5
13 .点�为边퐴�上一点，∠��� = 45°，

퐴� = 7，求��的长．

20. (本小题 10.0分)

如图，点�在平行四边形퐴���的边��的延长线上，且�� = 2��，퐴�与��交于点�.

设퐴�� ��������������� = 푎� ���，퐴�� ���������������� = �� ����．

(1)用向量푎� ���、�� ����表示向量��� ���������������；

(2)求作：向量��� ���������������分别在向量��� ���������������、��� ���������������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)

已知二次函数� =− 3�2 + 6� + 9．

(1)用配方法把二次函数� =− 3�2 + 6� + 9化为� = 푎(� +�)2 + �的形式，并指出这个函

数图象的开口方向、对称轴和顶点的坐标；

(2)如果将该函数图象向右平移 2个单位，所得的新函数的图象与�轴交于点퐴、�(点퐴在点

�左侧)，与�轴交于点�，顶点为�，求四边形�퐴��的面积．
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22. (本小题 10.0分)

如图，是一个放置于水平桌面的平板支架的示意图，底座的高퐴�为 5푐�，宽푀�为 10푐�，

点퐴是푀�的中点，连杆��、��的长度分别为 18.5푐�和 15푐�，∠��퐴 = 150°，且连

杆��、��与퐴�始终在同一平面内．

(1)求点�到水平桌面的距离；

(2)产品说明书提示，若点�与퐴的水平距离超过퐴�的长度，则该支架会倾倒.现将∠���

调节为 80°，此时支架会倾倒吗？

(参考数据：�푎�20° ≈ 0.36，푐표�20° ≈ 2.75，푠푖�20° ≈ 0.34，푐표푠20° ≈ 0.94)

23. (本小题 12.0分)

如图，已知△퐴��是等边三角形，�、�分别是边��、퐴�上的点，且�� ⋅ �� = �� ⋅��.

在��的延长线上取点�，使得�� = 퐴�，联结��．

(1)求证：∠퐴�� = 60°；

(2)求证：��/ ​ /퐴�．
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24. (本小题 12.0分)

已知在平面直角坐标系�푂�中，抛物线� = 푎�2 + �� + 3经过点퐴(− 1,0)、�(4,0)，与�

轴相交于点�．

(1)求抛物线的表达式；

(2)点�是第一象限内抛物线上的一个动点，过点�作直线�� ⊥ �轴，垂足为点�，直线��

与直线��相交于点�．

①当�� = ��时，求点�的坐标；

②联结퐴�，过点�作直线퐴�的平行线，交�轴于点�，当∠��� = ∠��퐴时，求点�

的坐标．

25. (本小题 14.0分)

如图 1，已知菱形퐴���，点�在边��上，∠��� = ∠퐴��，퐴�交对角线��于点�．

(1)求证：△퐴��∽△��퐴；

(2)如图 2，联结��．

①当△���为直角三角形时，求∠퐴��的大小；
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②如图 3，联结��.当�� ⊥ ��时，求 cos∠퐴��的值．
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答案和解析

1.【答案】�

【解析】解：如图，根据勾股定理得：�� = 퐴�2 −퐴�2 =

52 − 42 = 3，

�푎�� = 퐴�
��

= 4
3
，

푐표�� = 1
�푎��

= 3
4，

푠푖�� = 퐴�
퐴�

= 4
5
，

푐표푠� = ��
퐴�

= 3
5
，

故选：�．

根据勾股定理求出��的长，根据锐角三角函数的定义判断即可．

本题考查了勾股定理，锐角三角函数的定义，掌握푐표�� = 1
�푎��是解题的关键．

2.【答案】�

【解析】解：퐴、任意两个等腰直角三角形都相似，正确，故 A 不符合题意；

B、任意两个含 36°内角的等腰三角形不一定相似，故 B 符合题意；

C、任意两个等边三角形都相似，正确，故 C 不符合题意；

D、任意两个直角边之比为 1：2的直角三角形相似，正确，故 D 不符合题意．

故选：�．

由相似三角形的判定方法，即可判断．

本题考查相似三角形的判定，等边三角形，等腰直角三角形的性质，关键是掌握相似三角形的判

定方法．

3.【答案】�

【解析】解：由퐴�
��

= 3
2
，得퐴�

퐴�
= 퐴�
퐴�+��

= 3
5
，故 A 不符合题意；

∵ 푎/ ​ /�/ ​ /푐，
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∴ ��
��

= 퐴�
��

= 3
2
，故 B 不符合题意；

根据已知条件得不出퐴�
��

= 2
3
，故 C 符合题意；

由��
��

= 3
2
，得��

��
= ��
��+��

= 3
5
，故 D 不符合题意；

故选：�．

已知푎/ ​ /�/ ​ /푐，根据平行线分线段成比例定理，对各项进行分析即可．

本题考查了平行线分线段成比例定理：三条平行线截两条直线，所得的对应线段成比例．

4.【答案】�

【解析】解：퐴、二次函数� = 푎�2 + �� + 푐(푎 ≠ 0)的图像开口向下，푎 < 0，故 A 不符合题意；

B、当� = 0时，� = 푐 > 0，故 B 不符合题意；

C、当� = 1时� = 푎 + � + 푐 < 0，故 C 不符合题意；

D、抛物线的对称轴是直线� =− �
2푎

< 0，由푎 < 0，得到� < 0，故 D 符合题意．

故选：�．

由二次函数的图像和性质，即可判断．

本题考查二次函数的图像与系数的关系，关键是掌握：二次函数的性质．

5.【答案】�

【解析】解：将抛物线� =− 1
2�

2向左平移 1个单位，向下 3个单位得到抛物线� =− 1
2 (�+ 1)2 − 3．

故选：�．

由图象平移的，上加下减，左加右减的法则，即可得到答案．

本题考查二次函数图象与几何变换，关键是掌握函数图象平移的方法：上加下减，左加右减．

6.【答案】�

【解析】解：过�作��/ ​ /퐴�交퐴�延长线于�，

∴ ∠� = ∠�퐴�，

∵ 퐴�平分∠�퐴�，

∴ ∠�퐴� = ∠�퐴�，

∴ ∠� = ∠�퐴�，
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∴ �� = �퐴，

∵ ∠퐴�� = ∠�，∠��� = ∠�，

∴ ∠퐴�� = ∠���，

∴△퐴��≌△���(퐴�퐴)，

∴ �� = ��，퐴� = ��，

∵ 퐴� = 2��，

∴ �� = 2��，

令�� = �，则퐴� = �� = 2�，퐴� = �� = 3�，

∵△퐴��∽△���，

∴ 퐴�：�� = 퐴�：�� = 2�：(3�) = 2：3，

∴ 퐴�
퐴�

= 2
3
，

故 A 正确．

∵ 퐴�//��，

∴ ��：�� = ��：퐴� = 2�：(3�) = 2：3，

∴ ��
��

= 2
3
，

故 B 正确．

∵ ∠퐴�� = ∠�，∠�퐴� = ∠�퐴�，

∴△퐴��∽△퐴��，

∴ ��
��

= 퐴�
퐴�

= 2
3
，

故 C 正确．

∵ 퐴�
퐴�

= 2
3
，퐴�和��不一定相等，

∴ 퐴�
��

不一定等于2
3
．

故选：�．

过�作��/ ​ /퐴�交퐴�延长线于�，由条件可以证明△퐴��≌△���(퐴�퐴)，得到퐴� =

��，�� = ��，由△퐴��∽△���，再由平行线分线段成比例，即可解决问题．

本题考查角的平分线，相似三角形的判定和性质，关键是通过辅助线构造相似三角形．

7.【答案】1
7
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【解析】解：∵ �
�
= 4

3
，

∴ � = 4
3�，

∴ �−�
�+�

=
4
3�−�
4
3�+�

=
1
3�
7
3�

= 1
7
．

故答案为：1
7
．

由题干可得� = 4
3�，再把� = 4

3�代入式子即可解得答案．

本题考查了比例的性质，熟练掌握比例的性质是关键．

8.【答案】푎� ��� − 5
3�
� ����

【解析】解：2(푎� ��� − �� ���� )− 1
3 (3푎

� ��� − �� ���� )

= 2푎� ��� − 2�� ���� − 푎� ��� + 1
3�
� ����

= 푎� ��� − 5
3�
� ����．

故答案为：푎� ��� − 5
3�
� ����．

由平面向量的加减运算法则，即可计算．

本题考查平面向量，关键是掌握平面向量的加减运算方法．

9.【答案】16：25

【解析】解：∵两个相似三角形的对应边上的中线之比 4：5，则这两个相似三角形的相似比是 4：

5，

∴这两个三角形面积之比为42：52 = 16：25．

故答案为：16：25．

由相似三角形的性质：相似三角形面积的比等于相似比的平方，即可计算．

本题考查相似三角形的性质，关键是掌握相似三角形的性质：相似三角形面积的比等于相似比的

平方．

10.【答案】(4 5− 4)
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【解析】解：퐴� = 8 × 5−1
2 = (4 5− 4)(푐�)．

故答案为：(4 5− 4)．

由黄金分割的定义，即可计算．

本题考查黄金分割，关键是掌握黄金分割的定义．

11.【答案】− 2
3푎
� ��� + 2

3�
� ����

【解析】解：连接퐴�并延长交��于푀，

∵ �为△퐴��的重心，

∴ 퐴�：퐴푀 = 2：3，

∵ ��/ ​ /��，

∴ 퐴�：퐴� = 퐴�：퐴푀 = 2：3，

∵△퐴��∽△퐴��，

∴ ��：�� = 퐴�：퐴� = 2：3，

∴ ��� ��������������� = 2
3��
� ��������������，

∵ ��� �������������� = ��� ��������������� −��� �������������� = �� ���� − 푎� ���，

∴ ��� ��������������� = 2
3 (�
� ���� − 푎� ��� ) =− 2

3푎
� ��� + 2

3�
� ����．

故答案为：− 2
3푎
� ��� + 2

3�
� ����．

由三角形重心的性质，相似三角形的判定和性质，平面向量的减法公式，即可求解．

本题考查平面向量，三角形的重心，关键是掌握平面向量的有关公式．

12.【答案】22.3

【解析】解：作퐴푀 ⊥ ��于푀，交��于�，



第 13页，共 24页

学科网（北京）股份有限公司

∵ �� = 6.6米，퐴� = 1.6米，

∴ �� = ��−퐴� = 5米，�푀 = 퐴� = 1.6米，

∵ ��//�푀，

∴△퐴��∽△퐴�푀，

∴ ��：�푀 = 퐴�：퐴푀，

∴ 5：�푀 = 12：54，

∴ �푀 = 22.5(米)，

∴ �� = �푀 +�푀 = 22.5 + 1.6 = 24.1(米)，

∴观景台的高度为 24.1− 1.8 = 22.3米．

故答案为：22.3．

作퐴푀 ⊥ ��于푀，交��于�，由△퐴��∽△퐴�푀，求出�푀的长，即可解决问题．

本题考查相似三角形的应用，关键是通过辅助线构造相似三角形．

13.【答案】<

【解析】解：∵抛物线� =− �2 − 2�+ 4的对称轴是直线� =− �
2푎

=− 1，푎 =− 1 < 0，

∴抛物线在对称轴是直线� =− 1左侧时，图象上升，�随�的增大而增大，

∵− 3 <− 2 <− 1，

∴ � < �．

故答案为：<．

由开口向下的抛物线的性质：抛物线在对称轴左侧时，图象上升，�随�的增大而增大，即可判断．

本题考查二次函数图象上的点的坐标特征，关键是掌握：二次函数的性质．

14.【答案】3 13

【解析】解：设坡面的铅直高度是ℎ �和水平宽度是� �，

∴ ℎ：� = 1：1.5 = 2：3，

令ℎ = 2� �，则� = 3� �，

∵ ℎ2 + �2 = 132，

∴ (2�)2 + (3�)2 = 169，

∴ � = 13，
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∴ � = 3� = 3 13(�)．

故答案为：3 13．

坡度是坡面的铅直高度ℎ和水平宽度�的比，又叫做坡比，由此即可计算．

本题考查解直角三角形的应用−坡度，关键是掌握坡度的定义．

15.【答案】− 1
2

【解析】解：原式=
1
2−

3
2

3−1

=− 1
2
．

故答案为：− 1
2
．

把特殊角的三角函数值，代入原式即可计算

本题考查特殊角的三角函数值，关键是要熟记特殊角的三角函数值，

16.【答案】 21
7

【解析】解：令正三角形的边长是“1”，

∴ 퐴� = 2，�� = 3 × 1 = 3，

∴ 퐴� = 퐴�2 +��2 = 22 + ( 3)2 = 7，

∴ sin∠�퐴� = ��
퐴�

= 3
7
= 21

7
．

故答案为： 21
7
．

由等边三角形的性质，求出��长，由勾股定理求出퐴�长，由锐角的正弦定义即可计算．

本题考查等边三角形的性质，解直角三角形，勾股定理，关键是掌握三角函数定义．

17.【答案】5 5푐�

【解析】解：矩形퐴���中，∠� = 90°，

∴ tan∠�퐴� = ��
퐴�

，

∴ 퐴� = ��
tan∠�퐴�

= 6
3
4
= 8(푐�)，

∴ 퐴� = 퐴�2 +��2 = 62 + 82 = 10(푐�)
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由题意得：퐴� = 퐴� = 10(푐�)�� = ��，

令�� = � 푐�，则�� = (8−�)푐�，

∵ �� = ��−��，

∴ �� = 10− 6 = 4(푐�)，

∵ ��2 = ��2 +��2，

∴ �2 = (8− �)2 + 42，

∴ � = 5，

∴ �� = 5(푐�)，

∴ 퐴� = 퐴�2 +��2 = 102 + 52 = 5 5(푐�)．

故答案为：5 5푐�．

由锐角的正切求出퐴�的长，由勾股定理求出퐴�的长，由轴对称的性质，勾股定理列出关于��

的方程，求出��长，由勾股定理即可求出퐴�的长．

本题考查矩形的性质，勾股定理，折叠问题，解直角三角形，熟练掌握以上知识点是解题的关键．

18.【答案】54°或 27°或 46°或 32°．

【解析】解：若△���是等腰三角形，△���与△���相似，

如图 1，

当�� = ��，∠��� = ∠� = 42°时，

∴ ∠��� = ∠� = 42°，

∴ ∠� = 180° −∠�−∠��� = 180° − 3 × 42° = 54°，

如图 2，
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当�� = ��，∠��� = ∠� = 42°时，

∴ ∠��� = ∠��� = 180°−42°
2 = 69°，

∴ ∠� = ∠���−∠��� = 69° − 42° = 27°，

当△���是等腰三角形，△���与△���相似时，

如图 3，

当�� = ��，∠��� = ∠�时，

∴ ∠� = ∠���，

∴ ∠� = ∠��� = ∠��� = 180°−42°
3 = 46°，

如图 4，

当�� = ��，∠��� = ∠�时，

∴ ∠��� = ∠���，

设∠� = ∠��� = �°，
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∴ ∠��� = ∠��� = (42 + �)°，

∴ � + 2(42 + �) = 180，

∴ � = 32°，

∴ ∠� = 32°，

综上所述：∠� = 54°或 27°或 46°或 32°，

故答案为 54°或 27°或 46°或 32°．

分为△���是等腰三角形，△���与△���相似及△���是等腰三角形，△���与

△���相似；当△���是等腰三角形时，又分为�� = ��和�� = ��两种；当△���

是等腰三角形时，也分为�� = ��和�� = ��两种进行讨论．

本题考查了等腰三角形的分类，相似三角形的判定等知识，解决问题的关键是画出图形，正确分

类．

19.【答案】解：∵ ∠� = 90°，

∴ 푠푖�퐴 = ��
퐴�

= 5
13
，

令�� = 5�，퐴� = 13�，

∴ 퐴� = 퐴�2 −��2 = (13�)2 − (5�)2 = 12�，

∵ ∠��� = 45°，∠� = 90°，

∴ ∠��� = ∠��� = 45°，

∴ �� = �� = 5�，

∴ 퐴� = 퐴�−�� = 7� = 7，

∴ � = 1，

∴ �� = 5� = 5．

【解析】令�� = 5�，퐴� = 13�，由∠퐴的正弦得到퐴� = 12�，△���是等腰直角三角形，

�� = �� = 5�，得到퐴� = 7� = 7，求出�的值，即可得到答案．

本题考查解直角三角形，关键是掌握三角函数定义．

20.【答案】解：(1) ∵四边形是平行四边形，

∴ 퐴�/ ​ /��，퐴� = ��，퐴�//��，퐴� = ��，

∵ �� = 2��，
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∴ �� = 2퐴�，

∴ ��� ��������������� = 2퐴�� ���������������� = 2�� ����，

∵ ��� ��������������� = 퐴�� ��������������� = 푎� ���，

∵ ��� ��������������� =��� ��������������� +��� ��������������� = 푎� ��� + 2�� ����；

(2)过�作�푀//��，交��于푀，��/​ /��交��于�，

∴向量��� ���������������分别在向量��� ���������������、��� ���������������方向上的分向量是向量�푀� ������������������和向量��� �����������������．

【解析】(1)由平面向量的三角形法则，即可计算；

(2)由平面向量的平行四边形法则，即可作图．

本题考查平面向量，平行四边形的性质，关键是掌握平行四边形的性质，平面向量的运算法则．

21.【答案】解：(1)� =− 3�2 + 6� + 9

=− 3(�2 − 2�) + 9

=− 3(�2 − 2� + 1− 1) + 9

=− 3(�− 1)2 + 12，

∴ � =− 3(� − 1)2 + 12，

∵− 3 < 0，

∴图象开口向下，

则对称轴� = 1，顶点坐标为(1,12)；

(2)根据题意可得平移后的解析式为：� =− 3(� − 3)2 +

12，

∴顶点坐标为(3,12)，即�(3,12)，

当� = 0时，即−3(�− 3)2 + 12 = 0，解得：�1 = 1，�2 =

5，

∵新函数的图像与�轴交于点퐴、�(点퐴在点�左侧)，

∴ 퐴(1,0)，�(5,0)，

当� = 0是，� =− 15，

∴点�的坐标为(0,− 15)，

如图所示�四边形퐴��� = �△퐴�� +�△퐴��
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= 1
2 × 4 × 12 +

1
2 × 4 × 15

= 54，

∴四边形�퐴��的面积为 54．

【解析】(1)利用配方法把一般式配成顶点式，即可得出对称轴和顶点坐标，根据−3 < 0即可得

出图象开口向下；

(2)根据题意先求出平移后的抛物线的解析式，即可写出顶点�的坐标，求出当� = 0时对应的�

值，即可写出点퐴、�的坐标，求出当� = 0时对应的�值，即可求出点�的坐标，然后根据坐标

画出图象，即可求出四边形的面积．

本题考查的是二次函数的图像与性质，解题关键是掌握二次函数顶点式的配法．

22.【答案】解：作�� ⊥ �푀于�，�� ⊥ ��于�，

∵ ∠��� = ∠��퐴−∠��퐴 = 150° − 90° = 60°，

∴ sin∠��� = 푠푖�60° = ��
��

= ��
18.5

，

∴ �� = 37 3
4 (푐�)，

∴ �� = �� +�� = �� +퐴� = 37 3+20
4 (푐�)．

∴点�到水平桌面的距离是37 3+20
4 푐�；

(2)作�� ⊥ ��交��延长线于�，作�� ⊥ ��于�，

∵ ∠��� = ∠���−∠��� = 80° = 60° = 20°，

∴ cos∠��� = 푐표푠20° = ��
��

≈ 0.94，

∴ �� = �� = 14.1(푐�)，

∵ ∠��� = 30°，

∴ �� = 1
2�� = 9.25(푐�)，

∴ �� = ��−�� = 4.85(푐�)，

∴ 퐴� = 1
2푀� = 5(푐�)，

∴此时支架不会倾倒．

【解析】(1)作�� ⊥ �푀于�，�� ⊥ ��于�，由锐角的正弦求出��的长，即可解决问题；

(2)作�� ⊥ ��交��延长线于�，作�� ⊥ ��于�，由锐角的余弦求出��的长，而�� =
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1
2��，即可求出��的长，从而解决问题．

本题考查解直角三角形的应用，关键是通过辅助线构造直角三角形．

23.【答案】证明：(1) ∵△퐴��是等边三角形，

∴ ∠� = ∠퐴�� = 60°，퐴� = ��，

∵ �� ⋅ �� = �� ⋅��，

∴ 퐴�：�� = ��：��，

∴△퐴��∽△���，

∴ ∠�퐴� = ∠���，

∵ ∠퐴�� = ∠퐴�� +∠��� = ∠� +∠�퐴�，

∴ ∠퐴�� = ∠� = 60°．

(2)连接퐴�，

∵ ∠퐴�� = 60°，퐴� = ��，

∴△퐴��是等边三角形，

∴ 퐴� = 퐴�，∠�퐴� = ∠�퐴� = 60°，

∵ ∠�퐴� +∠�퐴� = ∠�퐴� +∠�퐴�，

∴ ∠�퐴� = ∠�퐴�，

∵ 퐴� = 퐴�，

∴△퐴��≌△퐴��(�퐴�)，

∴ ∠퐴�� = ∠� = 60°，

∴ ∠퐴�� = ∠�퐴� = 60°，

∴ ��//퐴�．

【解析】(1)由条件可以证明△퐴��∽△���，得到∠�퐴� = ∠���，又∠퐴�� =

∠퐴�� +∠��� = ∠� +∠�퐴�，∠퐴�� = ∠� = 60°；

(2)由证明条件可以△퐴��≌△퐴��(�퐴�)，得到∠퐴�� = ∠� = 60°，因此∠퐴�� =

∠�퐴� = 60°，即可证明��/ ​ /퐴�．

本题考查相似三角形的判定和性质，全等三角形的判定和性质，等边三角形的性质，熟练掌握以

上知识点是解题的关键．
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24.【答案】解：(1) ∵抛物线� = 푎�2 + �� + 3

经过点퐴(− 1,0)、�(4,0)，

∴ 푎 − � + 3 = 0
16푎 + 4� + 3 = 0

，

∴
푎 =− 3

4

� = 9
4

，

∴抛物线的表达式：� =− 3
4�

2 + 9
4� + 3；

(2)①过�作�� ⊥ ��于�，

∵ �� = ��，

∴ �� = ��，

∵ ��/ ​ /푂�，

∴ ∠��� = ∠��푂，

∴ tan∠��� = tan∠��푂，

∴ ��
��

= 푂�
푂�

= 3
4
，

令�� = 3�，则�� = 4�，�� = 3�，�� = 3 + 3�，

∴ �的坐标是(4�, 3 + 3�)，

∵ �在抛物线上，

∴− 3
4 (4�)

2 + 9
4 × (4�) + 3 = 3 + 3�，

∴ � = 1
2
或� = 0(舍)，

∴ �的坐标是(2, 92 )；

② ∵ ��//퐴�，

∴ ∠�퐴� = ∠���，

∵ �� = 푂�2 +푂�2 = 32 + 42 = 5，퐴� = 푂퐴 +푂� = 5，

∴ 퐴� = ��，

∴ ∠�퐴� = ∠��퐴，

∴ ∠��� = ∠��퐴，

∵ ∠퐴�� = ∠���，

∴ ∠�퐴� = ∠���，
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∵ �在抛物线上，

∴设�(푎,− 3
4푎

2 + 9
4푎 + 3)，

∵ ∠�퐴� = ∠���，

∴ tan∠�퐴� = tan∠���，

∴ ��
��

= �푂
퐴푂

= 3，

∴
−34푎

2+94푎+3
4−푎

= 3，

∴ 푎 = 3或푎 = 4(舍)，

当푎 = 3时，− 3
4푎

2 + 9
4푎 + 3 = 3，

∴ �的坐标是(3,3)

【解析】(1)抛物线� = 푎�2 + ��+ 3经过点퐴(− 1,0)、�(4,0)，把퐴，�坐标代入抛物线解析

式，求出푎，�的值即可；

(2)①过�作�� ⊥ ��于�，由 tan∠��� = tan∠��푂，得到��：�� = 3：4，令�� = 3�，

表示出�的坐标(4�, 3 + 3�)，代入函数关系式求出�的值即可；

②由条件得到�� = ��，推出�� = ��，由 tan∠�퐴� = tan∠���，得到��
��

= 3，设出�

的坐标(푎,− 3
4푎

2 + 9
4푎+ 3)，得到−34푎

2+94푎+3
4−푎

= 3，求出푎的值即可得到答案．

本题考查二次函数的综合知识，熟练掌握几何知识，二次函数的性质是解题的关键．

25.

【答

案】

(1)

证明：

∵四边形퐴���是菱形，

∴ ∠퐴�� = ∠���，

∵ ∠��� = ∠퐴��，

∴ ∠퐴�� +∠�퐴� = ∠퐴�� +∠���，

∴ ∠�퐴� = ∠���，

∵ ∠퐴�� = ∠���，
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∴ ∠퐴�� = ∠�퐴�，

∵ ∠퐴�� = ∠퐴��，

∴△퐴��∽△��퐴；

(2)① ∵菱形是轴对称图形，

∴ ∠��� = ∠�퐴�，

令∠퐴�� = �，则∠��� = ∠�퐴� = ∠��� = �，

当∠��� = 90°时，∠��� = ∠퐴�� +∠�퐴� = 3� = 90°，

∴ � = 30°，

∴ ∠퐴�� = 2� = 60°；

当∠��� = 90°时，� = 90°，

∴ ∠퐴�� = 2� = 180°，不符合题意；

当∠��� = 90°时，∠��� = 180° −∠���−∠��� = 180° − 4� = 90°，

∴ � = 22.5°，

∴ ∠퐴�� = 2� = 45°，

∴当△���为直角三角形时，∠퐴�� = 60°或∠퐴�� = 45°；

②连接퐴�交��于푂，交��于�，

∵四边形퐴���是菱形，

∴ 퐴� ⊥ ��，

∵ �� ⊥ ��，

∴ ∠��� +∠��� = ∠��� +∠��� = 90°，

∴ ∠��� = ∠���，

∵ ∠��� = ∠��� +∠���，∠��� = ∠��� +∠���，∠��� = ∠���，

∴ ∠��� = ∠���，

∴ �� = ��，

∴ ��垂直平分��，

∴ �� = ��，

∵△퐴��∽△��퐴，

∴ 퐴�：�� = ��：퐴�，

∴ 퐴�2 = �� ⋅ �� = �� ⋅ (�� +��)，

设�� = �，菱形边长是푎，
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∴ 푎2 = �(� + 푎)，

∴ � = 5푎−푎
2

，或� = − 5푎−푎
2 (舍)，

∴ �� = �� +�� = 5푎−푎
2 + 푎 = 5푎+푎

2
，

∴ �푂 = 1
2�� = 5푎+푎

4
，

∴ cos∠퐴�� = �푂
퐴�

= 5푎+푎
4푎

= 5+1
4

．

∴ cos∠퐴��的值是 5+1
4

．

【解析】(1)由菱形的性质，三角形外角的性质即可证明；

(2)①分情况讨论，即可求出∠퐴��的度数；

②由条件可以证明��垂直平分��，得到�� = ��，由△퐴��∽△��퐴，设�� = �，菱形

边长是푎，得到푎2 = �(�+ 푎)，求出�，即可解决问题．

本题考查相似形综合题，熟练掌握菱形的性质，相似三角形的性质是解题的关键．
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