
1

2023-20224学年第二学期模拟检测

初三数学试卷

（满分 150分，考试时间 100分钟）

考生注意：

1．本试卷含三个大题，共 25题．答题时，考生务必按答题要求在答题纸规定的位置上作答，

在草稿纸、本试卷上答题一律无效．

2．除第一、二大题外，其余各题如无特别说明， 都必须在答题纸的相应位置上写出证明或计

算的主要步骤．

一、选择题：（本大题共 6题，每题 4分，共 24分）【下列各题的四个选项中，有且只有一个

选项是正确的，选择正确项的代号并填涂在答题卡的相应位置上】

1. 单项式
22a b 的系数和次数分别是（ ）

A. 2 和 2 B. 2 和 3 C. 2和 2 D. 2和 3

【答案】B

【解析】

【分析】本题考查了单项式的知识，单项式中的数字因数叫做单项式的系数，一个单项式中所有字母的指

数的和叫做单项式的次数．

根据单项式系数和次数的概念求解．

【详解】解：单项式 22a b 的系数和次数分别是 2 和 3．

2. 下列多项式分解因式正确的是（ ）

A.  22 2a b a b   B.  22 2a b a b  

C.  2 2 3 2 3a a a a     D.  2 4 2 2a a  

【答案】D

【解析】

【分析】本题考查了因式分解的定义，把一个多项式表示成几个多项式积的形式；根据因式分解的定义逐

项判断即可．

【详解】解：A、  22 2 ( )( )a b a b a b a b      ，故分解错误；

B、 2 2a b 不能分解，故错误；

C、不是因式分解，故错误；
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D、分解正确；

故选：D．

3. 若关于 x的一元二次方程 2 2 0x x a   有实数根，则 a应满足（ ）

A. 1a  B. 1a  C. 1a  D. 1a 

【答案】B

【解析】

【分析】由方程有实数根，得到根的判别式的值大于等于 0，列出关于 A的不等式，求出不等式的解集即

可得到 a的范围．

【详解】解：∵关于 x的一元二次方程 x2−2x＋a＝0有实数根，

∴△＝4−4a≥0，

解得：a≤1；

故选 B．

【点睛】本题考查了根的判别式：一元二次方程 ax2＋bx＋c＝0（a≠0）的根与△＝b2−4ac有如下关系：当△

＞0时，方程有两个不相等的两个实数根；当△＝0时，方程有两个相等的两个实数根；当△＜0时，方程

无实数根．

4. 在气象学上，每天在规定时段采集若干气温的平均数是当天的平均气温，连续 5天的平均气温在10 C 以

上，这 5天中的第 1个平均气温大于10 C 以上的日期即为春天的开始，那么下列表述正确的是（ ）

A. 这 5天中每天采集的若干气温中最高气温一定都大于10 C

B. 这 5天中每天采集的若干气温中最低气温一定都大于10 C

C. 这 5天中每天采集的若干气温的中位数一定都大于10 C

D. 这 5天中每天采集的若干气温的众数一定都大于10 C

【答案】A

【解析】

【分析】本题考查了众数，中位数，熟练掌握众数，中位数的定义是解题的关键．

根据众数，中位数的定义判断即可．

【详解】解：∵这 5天中的第 1个平均气温大于10 C 以上的日期即为春天的开始，

这 5天中每天采集的若干气温中最高气温一定都大于10 C ，故 A符合题意，B不符合题意；
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这 5天中每天采集的若干气温的中位数不一定都大于10 C ，故本选项不符合题意；

这 5天中每天采集的若干气温的众数不一定都大于10 C ，故本选项不符合题意，

故选：A．

5. 在四边形 ABCD中，AD BC∥ ，AB AD ，对角线 AC、BD相交于点O．下列说法能使四边形 ABCD

为菱形的是（ ）

A. AB CD B. ACB ACD  C. BAC DAC  D. AC BD

【答案】C

【解析】

【分析】本题考查了菱形的判定、平行四边形的判定与性质以及等腰三角形的判定等知识．证明

BCA BAC  ，得 AB BC ，再证明 AD BC ，则四边形 ABCD是平行四边形，然后由菱形的判定

即可得出结论．

【详解】解：能使四边形 ABCD为菱形的是 BAC DAC  ，理由如下：

如图，∵ AD BC∥ ，

BCA DAC  ，

BAC DAC ∵ ，

BCA BAC  ，

AB BC  ，

AB AD∵ ，

AD BC  ，

四边形 ABCD是平行四边形，

又 AB AD∵ ，

平行四边形 ABCD为菱形，

故选：C．

6. 下列命题中真命题是（ ）

A. 相等的圆心角所对的弦相等

B. 正多边形都是中心对称图形
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C. 如果两个图形全等，那么他们一定能通过平移后互相重合

D. 如果一个四边形绕对角线的交点旋转 90°后，所得图形与原来的图形重合，那么这个四边形是正方形

【答案】D

【解析】

【分析】本题考查了命题：判断事物的语句叫命题；正确的命题叫真命题，错误的命题叫假命题．依次进

行判断即可得到答案．

【详解】解：A．在同圆或等圆中，相等的圆心角所对的弦相等，故选项 A是假命题；

B．把一个图形绕着某一个点旋转180后，如果旋转后的图形能够与原来的图形重合，那么这个图形叫做

中心对称图形，正方形，正六边形等是中心对称图形，但正三角形，正五边形不是中心对称图形，故选项 B

是假命题；

C．如果两个图形全等，那么他们一定能通过翻折、平移和旋转后互相重合，故选项 C是假命题；

D．如果一个四边形绕对角线的交点旋转 90后，所得图形与原来的图形重合，那么这个四边形是正方形，

故选项 D是真命题．

故选：D．

二、填空题（本大题共 12题， 每题 4分， 满分 48分）【在答题纸相应题号后的空格内直接

填写答案】

7. 计算： 2 3a a  __________．

【答案】a5

【解析】

【分析】分析：根据同底数的幂的乘法，底数不变，指数相加，计算即可．

【详解】解：a2×a3=a2+3=a5．

故答案为： 5a

【点睛】熟练掌握同底数的幂的乘法的运算法则是解题的关键．

8. 已知   1
1

f x
x




，  2f  _____．

【答案】 2 1 ##1 2

【解析】

【分析】本题考查了函数值和分母有理化，把 2x  代入   1
1

f x
x




，然后进行分母有理化即可求解，

熟练掌握函数值的计算方法是解题的关键．
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【详解】∵   1
1

f x
x




，

∴    
  
1 2 112 2 1

2 1 2 1 2 1
f

 
   

  
，

故答案为： 2 1 ．

9. 已知关于 x的方程 1 2x  ，则 x  ________．

【答案】 3

【解析】

【分析】本题考查了解无理方程．方程两边平方得出1 4x  ，求出方程的解，再进行检验即可．

【详解】解： 1 2x  ，

方程两边平方，得1 4x  ，

4 1x   ，

3x  ，

3x   ，

经检验： 3x   是方程的解．

故答案为： 3 ．

10. 不等式
1 1 0
2
x   的解集是________．

【答案】 < 2x 

【解析】

【分析】本题考查了解一元一次不等式，先移项，再化系数为 1，即可得出答案．

【详解】解：移项得：
1 1
2
x   ，

系数化为 1得： < 2x  ，

不等式
1 1 0
2
x   的解集是 < 2x  ，

故答案为： < 2x  ．

11. 反比例函数的图像经过点 (1, 2) ，则这个反比例函数的解析式是________．

【答案】
2y
x

 

【解析】

【分析】本题考查的是用待定系数法求反比例函数的解析式，熟练掌握待定系数法是解题的关键．
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设反比例函数解析式为 ( 0)ky k
x

  ，把点 (1, 2) 代入即可求得 k的值．

【详解】解：设反比例函数解析式为 ( 0)ky k
x

  ，

∵函数经过点 (1, 2) ，

2
1
k

  ，

解得 2k   ．

反比例函数解析式为
2y
x

  ．

故答案为：
2y
x

  ．

12. 从 1到 10这十个自然数中抽取一个数，这个数是素数的概率是________．

【答案】
2
5
##0.4

【解析】

【分析】此题考查了概率公式，用到的知识点为：概率所求情况数与总情况数之比．先找出素数的个数，

再根据概率公式即可得出答案．

【详解】解：从 1到 10这十个自然数中，素数有 4个，

则抽到这个数是素数的概率是
4 2
10 5

 ．

故答案为：
2
5
．

13. 在 ABC 中， A 和 B 互余，那么 C  _________°．

【答案】90

【解析】

【分析】此题主要考查了互为余角的定义，三角形的内角和定理，理解互为余角的定义，熟练掌握三角形

的内角和定理是解决问题的关键．

首先根据 A 和 B 互余得 A B   + 90 ，然后再根据三角形内角和定理即可求出 C 的度数．

【详解】解： A∵ 和 B 互余，

90A B   ，

根据三角形内角和定理得： 90A B C   ∠ ∠ ∠ ，

90C  ．

故答案为：90．
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14. 正n边形的内角等于外角的 5倍，那么 n =_________．

【答案】12

【解析】

【分析】此题主要考查了正 n边形的内角和外角，熟练掌握正n边形的内角的度数和外角度数公式是解决问

题的关键．

根 据 正 n 边 形 的 一 个 内 角 等 于
1 ( 2) 180n
n

   ， 一 个 外 角 等 于
1 360
n
  可 列 出 方 程

1 1( 2) 180 5 360n
n n

      ，解此方程求出 n即可．

【详解】解：∵正 n边形的一个内角等于
1 ( 2) 180n
n

  ，一个外角等于
1 360
n
 ，

又∵正n边形的内角等于外角的 5倍，

 1 1( 2) 180 5 360n
n n

      ，

解得： 12n  ．

经检验得 12n  是该分式方程的根，

故答案为：12．

15. 如图，已知平行四边形 ABCD中， AB a
 

= ， AC b
 

，E为 AD上一点， 2AE ED ，那么用 a

，b

表

示 AE 


_________．

【答案】
2 2
3 3
b a
 

【解析】

【分析】此题考查了平面向量的知识．此题难度适中，注意掌握三角形法则的应用，注意掌握数形结合思

想的应用．

利用三角形法则，可求得 BC


，由平行四边形的对边平行且相等和已知条件可以推知：
2
3

AE BC ，继而求

得答案；

【详解】解：∵ AB a
 ， AC b

 
，

 BC AC AB b a   
    

．
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2AE ED∵ ，

2
3

AE AD  ．

在 ABCD中， AD BC ， AD BC∥ ，

2
3

AE BC  ， AD BC
 

．

 2 2
3 3

AE BC BC 
  

．

 2 2
3 3

AE b a 
  

．

故答案为：
2 2
3 3

 b a ．

16. 数据显示，2023年全球电动汽车销量约 1400万辆，其中市场份额前三的品牌和其它品牌的市场份额扇

形统计图如图所示，那么其它品牌的销量约为________万辆．

【答案】378；

【解析】

【分析】本题考查了扇形统计图的综合运用．读懂统计图，从统计图中得到必要的信息是解决问题的关键．

先根据扇形统计图求出其他品牌的销量占比，再用其他品牌的销量占比乘总体销量即可求出其它品牌的销

量．

【详解】解：1 39 21 13 27   ％ ％ ％ ％，

1400 27 378 ％ （万辆）

故答案为：378．

17. 如图，在Rt ABC△ 中， 90 2ACB AC   ， ，D是 AB的中点，把 BCD△ 沿CD所在的直线翻折，

点 B落在点 E处，如果CE AB ，那么BE _________．

【答案】 2 3

【解析】

【分析】由 D 为中点， 90ACB  ，则得 DE DB DA  ，则 DBC DCB  ；由 CE AB ，得
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ACF DBC   ；由折叠的性质得DE DB DBC DEF CE BC   ， ， ，则 DEF DCF  ，最

后得 DCB DCF ACF   ，由此三角的和为直角，从而得每个角为30，则 30DBC  ， EBC

是等边三角形，由正切三角函数即可求得结果．

【详解】解：∵D为 AB的中点， 90ACB  ，

∴DE DB DA  ，

∴ DBC DCB  ；

∵CE AB ， 90ACB  ，

∴ 90ACF A DBC    ，

∴ ACF DCB   ；

由折叠的性质得DE DB DBC DEF CE BC   ， ， ，

∴ DEF DCF  ，

∴ DBC DCF  ，

∴ DCB DCF ACF   ，

∵ 90DCB DCF ACF    

∴ 30DCB DCF   ， 30DBC  ，

∴ 60ECB  ，

∵CE CB ，

∴ EBC 是等边三角形，

∴ BE BC ．

在Rt ACB△ 中， tan 2 3BC AC DBC    ，

∴ 2 3BE  ；

故答案为： 2 3．

【点睛】本题考查了折叠的性质，直角三角形斜边中线的性质，等腰三角形的性质，等边三角形的判定与

性质，特殊角三角函数．

18. 如图，在Rt ABC△ 中， 90C  ， 5 3AB BC ， ，以点 C为圆心作半径为 1的圆 C，P是 AB上

的一个点，以 P为圆心， PB为半径作圆 P，如果圆 C和圆 P有公共点，那么 BP的取值范围是________．
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【答案】
10 5
7

BP 

【解析】

【分析】本题考查了圆和圆的位置关系，解直角三角形的应用．分圆 P与圆 C外切和圆 P与圆 C内切时，

两种情况讨论，画出图形，解直角三角形即可求解．

【详解】解：当圆 P与圆 C外切时，如图，作 PD BC ，垂足为D，

设 BP x ，

∵ 90C  ， 5 3AB BC ， ，

∴ 2 25 3 4AC    ，

∴
4sin
5

PD ACB
BP AB

   ，
3cos
5

BD BCB
BP AB

   ，

∴
4
5

PD x ，
3
5

BD x ，
33
5

CD x  ， 1CP x  ，

由勾股定理得  
2 2

2 3 41 3
5 5

x x x         
   

，

解得
10
7

x  ，即
10
7

BP  ，

当圆 P与圆 C内切时，如图，此时
10
7

BP  ，
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∴圆 C和圆 P有公共点，那么 BP的取值范围是
10 5
7

BP  ．

故答案为：
10 5
7

BP  ．

三、解答题（本大题共 7题， 满分 78分）【将下列各题的解答过程， 做在答题纸的相应位置

上】

19. 计算：
21

2 14 2sin 60 3 2
3


      
 

．

【答案】 9

【解析】

【分析】本题考查了实数的运算．直接利用分数指数幂、特殊角的三角函数值，负整数指数幂以及绝对值

的性质分别化简得出答案．

【详解】解：
21

2 14 2sin 60 3 2
3


      
 

 32 2 9 2 3
2

     

2 3 9 2 3    

9  ．

20. 解方程： 2

4 1
1

x x
x x x


 
 

．

【答案】 1 21 , 2x x  

【解析】

【分析】本题考查了分式方程的求解，（1）解分式方程的基本思想是“转化思想”，把分式方程转化为整

式方程求解．（2）解分式方程一定注意要验根．

方程两边同乘最简公分母 ( 1)x x  化为整式方程，然后求解，再进行检验．
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【详解】解： 2

4 1
1

x x
x x x


 
 

去分母得： 2 24x x x x   

整理得： 2 2 0x x  

解得： 1 21 , 2x x   ，

经检验： 1 21 , 2x x   都是原方程的根．

原方程的根是 1 21 , 2x x   ．

21. 如图，某农业合作社为农户销售草莓，经过测算，草莓销售的销售额 1y （元）和销售量 x（千克）的关

系如射线 1l 所示，成本 2y （元）和销售量 x（千克）的关系如射线 2l 所示．

（1）当销售量为 千克时，销售额和成本相等；

（2）每千克草莓的销售价格是 元；

（3）如果销售利润为 2000元，那么销售量为多少？

【答案】（1）20 （2）20

（3）销售量为 220千克，见详解

【解析】

【分析】本题考查了一次函数的应用，渗透了函数与方程的思想，重点是一次函数表达式．

（1）即图中两条射线交点所对应的 x值；

（2）从图中发现销售 20千克时，销售额为 400元，即可求解；

（3）依据利润=售价成本，分别求出销售额 1y ，成本 2y 关于销售量 x的函数表达式，代入即可．

【小问 1详解】

解：由图象可知当销售量为 20千克时，销售额和成本相等，

故答案为：20．

【小问 2详解】

解：每千克草莓的销售价格为 400 20 20  （元），
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故答案为：20．

【小问 3详解】

解：设    1 1 1 2 2 2 20 , 0y k x k y k x b k     ，

由题意得： 120 400k  ， 2

2 2

200
20 400
b
k b


  
，

解得： 2
1

2

10
20,

200
k

k
b


  
，

∴ 1l 的解析式为 1 20y x ， 2l 的解析式为 2 10 200y x  ，

∵销售利润为 2000元，

∴  20 10 200 2000x x   ，

解得 220x  ，

∴如果销售利润为 2000元，那么销售量为 220千克．

22. 上海中心大厦位于中国上海浦东陆家嘴金融贸易区核心区，是一幢集商务、办公、酒店、商业、娱乐、

观光等功能的超高层建筑．它的附近有一所学校的数学兴趣小组在讨论建筑物的高度测量问题，讨论发现

要测量学校教学楼的高度可以用“立杆测影”的方法，他们在平地上立一根 2米长并且与地面垂直的测量

杆，量得影子长为 1.6米，同时量得教学楼的影子长为 24米，这样就可以计算出教学楼的高度．进而在讨

论测量上海中心大厦高度时，由于距离远和周围建筑密集等因素，发现用“立杆测影”的方法不可行，要

采用其他方法，经讨论提出两个方案（测角仪高度忽略不计）：

方案 1：如图 1所示，利用计算所得的教学楼（ AB）高度，分别在教学楼的楼顶（点 A）和楼底地面（点

B），分别测得上海中心大厦（ SH ）的楼顶（点 S）的仰角 a 和 ，通过计算就可以得到大厦的高度；

方案 2：如图 2所示，在学校操场上相对于上海中心大厦的同一方向上选取两点 C、D，先量得CD的长度，

再分别在点 C、D测得上海中心大厦（ SH ）的楼顶（点 S）的仰角  和  ，通过计算就可以得到大厦

的高度．测量并通过计算得： 60CD  米，cot 10.667,cot 10.161,cot 10.159,cot 10.254       ．

（1）教学楼（ AB）的高度为 米；

（2）请你在两种方案中选取一种方案．．．．．．，计算出上海中心大厦（ SH ）的高度（精确到 1米）．
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【答案】（1）30 （2）上海中心大厦（SH）的高度为 632米

【解析】

【分析】本题考查了解直角三角形的应用-仰角俯角问题，正确地作出辅助线是解题的关键．

（1）设教学楼（ AB）的高度为 x米，根据题意列方程即可得到结论；

（2）方案 1，设 SH x 米，过点 A作 AE SH ，垂足为点 E，根据矩形的性质得到 , 30EA HB EH AB  

（米），解直角三角形得到上海中心大厦（ SH ）的高度为 632米；方案 2，设 SH x 米，解直角三角形即

可得到结论．

【小问 1详解】

解：设教学楼（ AB）的高度为 x米，

根据题意得
2
1.6 24

x
 ，

解得 30x  ，

答：教学楼（ AB）的高度为 30米，

故答案为：30；

【小问 2详解】

解：方案 1，设 SH x 米，过点 A作 AE SH ，垂足为点 E，

∴ 90ABH EHB AEH    ，

∴四边形 EHBA是矩形，

∴ , 30EA HB EH AB   （米）

在Rt AES 中， 90AES  ，

  cos 10.667 30AE SE SAE x     ，

在Rt BHS 中， 90BHS  ，

 cot 10.161BH SH SBH x    ，

∴  10.667 30 10.161x x  ，

解得： 632x  ，

∴上海中心大厦（ SH ）的高度为 632米；

方案 2，设 SH x 米，
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在Rt SHC△ 中， 90SHC  ，

 cot 10.159CH SH SCH x    ,

在Rt SHD 中， 90SHD  ，

 cot 10.254DH SH SDH x    ,

∴10.254 10.159 60x x  ，

解得 632x  ，

∴上海中心大厦（ SH ）的高度为 632米．

23. 如图，已知： D 是 ABC 的边 BC 上一点，点 E 在 ABC 外部，且 BAE CAD  ，

ACD ADC ADE     ，DE交 AB于点 F．

（1）求证： AB AE ；

（2）如果 AD AF ，求证： 2EF BF AB  ．

【答案】（1）见解析 （2）见解析

【解析】

【分析】本题考查相似三角形的判定与性质，全等三角形的判定与性质，等腰三角形的判定与性质，掌握

相似三角形的判定方法是解题的关键．

（1）由 ACD ADC  得到 AC AD ，根据“角边角”推得 ABC AED≌△ △ ，即可证得答案；

（2）先证明 ABD AEF≌ ，得到 BD EF ，再证明 BDF BAD∽△ △ ，得到
BD BF
BA BD

 ，所以 2BD BF AB  ，

由此即得答案．

【小问 1详解】

ACD ADC  ∵ ，

AC AD∵ ，

BAE CAD ∵ ，

BAC EAD   ，

ACD ADE ∵ ，

(ASA)ABC AED ≌ ，

AB AE∴ ；
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【小问 2详解】

AD AF∵ ，

ADF AFD   ，

180 2DAF ADF    ，

ACD ADC  ∵ ，

180 2CAD ADC    ，

ADC ADE  ∵ ，

CAD DAF  ，

BAE CAD ∵ ，

DAF BAE   ，

AB AE∵ ，

( )ABD AEF SAS ≌ ，

BD EF  ， BAD EAF   ，

B E  ∵ ， AFE DFB  ，

BDF BAE   ，

BDF EAF BAD     ，

B B ∵ ，

BDF BAD ∽ ，

BD BF
BA BD

  ，

2BD BF AB   ，

2EF BF AB   ．

24. 已知：抛物线 2y x bx c   经过点 3,0A（ ）、  0, 3B  ，顶点为 P．

（1）求抛物线的解析式及顶点 P的坐标；

（2）平移抛物线，使得平移后的抛物线顶点 Q在直线 AB上，且点 Q在 y轴右侧．

①若点 B平移后得到的点 C在 x轴上，求此时抛物线的解析式；
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②若平移后的抛物线与 y轴相交于点 D，且 BDQ△ 是直角三角形，求此时抛物线的解析式．

【答案】（1） 2 2 3y x x   ，顶点 P的坐标是  1, 4

（2）① 2 4 3y x x   ；② 2 2 1y x x  

【解析】

【分析】（1）把点A和点 B的坐标代入二次函数的解析式，用待定系数法求解即可；

（2）①先求直线 AB的解析式，设 Q点的坐标是  , 3t t  ，再根据抛物线平称的规律求解即可；

②抛物线与 y轴的交点是 D（0， 2 3t t  ），分两种情况： 90BDQ  或 90BQD  ，根据等腰直角

三角形的性质求解即可．

【小问 1详解】

由题意得：
9 3 0

3
b c
c

  
  

，

∴ 2, 3b c    ，抛物线的解析式为 2 2 3y x x   ，

 22 2 3 1 4y x x x      ，顶点 P的坐标是  1, 4 ．

【小问 2详解】

①设直线 AB的解析式是 y mx n  ，

∴
3 0

3
m n
n
 

  
，

∴ 1, 3m n   ，

∴直线 AB的解析式是 3y x  ，

设 Q点的坐标是  , 3t t  ，其中 0t  ，此时抛物线的解析式是  2 3y x t t    ，

∵点 B平移后得到的点 C在 x轴上，

∴抛物线向上平移了 3个单位，

∴ 3 1t    ，即 2t  ，

∴此时抛物线的解析式是  22 2 3y x    ，即 2 4 3y x x   ．

②抛物线  2 3y x t t    ，与 y轴的交点是 D（0， 2 3t t  ），

如果 90BDQ  ，即DQ y 轴不合题意，
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如果 90BQD  ，

∵ 90AOB  ， AO BO ，

∴ 45OAB OBA    ，

∴ 45QBD BDQ    ，

∴QB QD ，

作QE y 轴，则BE DE ，

∴
1
2

QE BD ，

∵QE t ， 2BD t t  ，

∴  21
2

t t t  ，

解得 1 0t  （不合题意，舍去）或 2 1t  ，

∴ 1t  ，

此时抛物线的解析式是  21 1 3y x    ，即 2 2 1y x x   ．

【点睛】本题考查待定系数法求二次函数的解析式，二次函数的图象及性质，二次函数的平移，二次函数

与直角三角形综合，掌握二次函数的图象及性质，综合运用二次函数的知识解决问题是解题的关键．

25. 如图，已知：等腰梯形 ABCD中， AD BC∥ ， AB DC ，以 A为圆心， AB为半径的圆与 BC相交

于点 E，与CD相交于点 F，联结 AE AC BF、 、 ，设 AE AC、 分别与 BF 相交于点 G、H，其中 H是 AC

的中点．

（1）求证：四边形 AECD为平行四边形；
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（2）如图 1，如果 AE BF ，求
AB
BC

的值；

（3）如图 2，如果 BG GH ，求 ABC 的余弦值．

【答案】（1）见解析 （2） 6
4

AB
BC



（3） 30cos
24

ABC 

【解析】

【分析】（1）由题意知， AB AE ，则 ABE AEB   ， AE DC ，由等腰梯形 ABCD，可得

AEB BCD  ，则 AE DC∥ ，进而结论得证；

（2）由垂径定理得 BG GF ，证明 BEG BCF△ ∽△ ，则
1
2

BE EG BG
BC CF BF

   ，设GE a ，则 2CF a ，

证明  AASAHG CHF ≌ ，则 2AG CF a  ， 3AB AE a  ，由勾股定理得， 5BG a ， 6BE a ，

则 2 6BC a ，根据
3

2 6
AB a
BC a

 ，求解作答即可；

（3）由（2）可知，  AASAHG CHF ≌ ，则GH HF AG CF ， ， BG GH HF  ，由（2）可

知， BEG BCF△ ∽△ ，则
1
3

EG BE BG
CF BC BF

   ，
1
3

EG
AG

 ，如图，作 AI BC ，垂足为点 I，连接 AF ，

则 BI IF ，设 AB x ， BI a ，则
3
4

AG x ， 5IC a ，证明  SASABG AFH ≌ ，可得

3
4

AG AH x  ，
32
2

AC AH x  ， 由 勾 股 定 理 得 2 2 2 2 2AI AB BI x a    ，

2 2 2 2 29 25
4

AI AC CI x a    ，即 2 2 2 29 25
4

x a x a   ，可得 30
24

a
x
 ，根据 cos aABC

x
  ，求解作答

即可．

【小问 1详解】

证明：由题意知， AB AE ，

∴ ABE AEB   ，

∵ AB DC ，

∴ AE DC ，
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∵等腰梯形 ABCD，

∴ ABC BCD  ，

∴ AEB BCD  ，

∴ AE DC∥ ，

∴四边形 AECD为平行四边形．

【小问 2详解】

解：∵ AE BF ，

∴ BG GF ，

∵ AE DC∥ ，

∴ BEG BCF△ ∽△ ，

∴
1
2

BE EG BG
BC CF BF

   ，

设GE a ，则 2CF a ，

∵ AE DC∥ ，

∴ AGH CFH  ，

又∵ AHG CHF  ， AH CH ，

∴  AASAHG CHF ≌ ，

∴ 2AG CF a  ，

∴ 3AB AE a  ，

由勾股定理得， 2 2 5BG AB AG a   ，

∴ 2 2 6BE BG GE a   ，

∴ 2 6BC a ，

∴ 3 6
42 6

AB a
BC a

  ，

∴ 6
4

AB
BC

 ；

【小问 3详解】

解：由（2）可知，  AASAHG CHF ≌ ，

∴GH HF AG CF ， ，
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∵ BG GH ，

∴ BG GH HF  ，

由（2）可知， BEG BCF△ ∽△ ，

∴
1
3

EG BE BG
CF BC BF

   ，

∴
1
3

EG
AG

 ，

如图，作 AI BC ，垂足为点 I，连接 AF ，

∵ AB AF ，

∴ BI IF ，

设 AB x ， BI a ，则
3
4

AG x ， 5IC a ，

∵ AB AF

∴ ABG AFH  ，

∵ AB AF ， ABG AFH  ，BG HF ，

∴  SASABG AFH ≌ ，

∴
3
4

AG AH x  ，

∴
32
2

AC AH x  ，

由勾股定理得 2 2 2 2 2AI AB BI x a    ， 2 2 2 2 29 25
4

AI AC CI x a    ，

∴ 2 2 2 29 25
4

x a x a   ，

∴ 30
24

a
x
 ，

∴ 30cos
24

aABC
x

   ，
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∴ 30cos
24

ABC  ．

【点睛】本题考查了等腰梯形的性质，平行四边形的判定，全等三角形的判定与性质，相似三角形的判定

与性质，勾股定理，垂径定理，余弦等知识．熟练掌握等腰梯形的性质，平行四边形的判定，全等三角形

的判定与性质，相似三角形的判定与性质，勾股定理，垂径定理，余弦是解题的关键．


