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（时间100分钟  满分150分）
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，满分24分）．【下列各题的四个选项中，有且只有一个选项是正确的】

1. 下列抛物线中，对称轴为直线的抛物线的表达式是（    ）




A. 	B. 	C. 	D. 
【答案】D
【解析】
【分析】本题考查了二次函数[image: ]对称轴，熟练掌握求二次函数对称轴的方法和技巧是解答本题的关键．
分别求出各选项中抛物线的对称轴，由此进行判断，得到答案．
【详解】解：根据题意得：



选项中，抛物线的对称轴为轴，故本选项不符合题意；



选项中，抛物线的对称轴为轴，故本选项不符合题意；



选项中，抛物线，该抛物线的对称轴为直线，故本选项不符合题意；



选项中，抛物线，该抛物线的对称轴为直线，故本选项符合题意；

故选：．






2. 如图，在平面直角坐标系中，点，与轴正半轴的夹角为，则的值为（    ）
[image: ]  




A. 	B. 	C. 	D. 
【答案】A
【解析】




【分析】过P作轴于N，轴于M，根据点P的坐标求出和，解直角三角形求出即可．



【详解】解：过P作轴于N，轴于M，则，
[image: ]  

∵点，



∴，，，

∴，
故选：A．


【点睛】本题考查了点的坐标和解直角三角形，能求出和的长是解此题的关键．
3. 下列两个三角形一定相似的是（    ）
A. 两个直角三角形	B. 两个等腰三角形
C. 两个等边三角形	D. 两个面积相等的三角形
【答案】C
【解析】
【分析】本题主要考查相似三角形的判定，熟练掌握三角形相似的判定方法是解题的关键．根据相似三角形的判定即可得到答案．
【详解】解：两个直角三角形只可以确定一组角相等，无法判定相似，故选项A错误；
两个等腰三角形确定两边对应成比例，无法判定相似，故选项B错误；
两个等边三角形三个角对应相等，可以判定相似，故选项C正确；
两个面积相等的三角形，只能得到底和高积相等，无法判定相似，故选项D错误．
故选：C．











4. 如图，已知平行四边形的对角线和交于点O，设， ，那么向量、、、关于、的分解式中，下列结论正确的是（    ）
[image: ]  




A. 	B. 	C. 	D. 
【答案】B
【解析】
【分析】本题考查平面向量，平行四边形的性质等知识，解题的关键是利用三角形法则解决问题．
利用平行四边形[image: ]性质，三角形法则求解即可．


【详解】四边形是平行四边形



，


，故A选项不符合题意

，故B选项符合题意


，故C选项不符合题意

，故D选项不符合题意
故选：B






5. 进博会期间，从一架离地米的无人机上，测得地面监测点的俯角是，那么此时无人机与地面监测点的距离是（    ）




A. 米	B. 米	C. 米	D. 米
【答案】B
【解析】
【分析】本题考查了解直角三角形，仰角俯角，熟练掌握锐角三角函数的定义是解答本题的关键．

根据题意，得到，利用已知角的正弦，求出答案．

【详解】解：如图，在中，
[image: ]


米，，


，


（米），

故选：．








6. 如图，点D是内一点，点E在线段的延长线上，与交于点O，分别连接、、，如果，那么下列结论正确的是（    ）
[image: ]


A.  	B. 


C. 	D. 
【答案】D
【解析】
【分析】本题主要考查了相似三角形的判定与性质，熟练掌握相似三角形的判定与性质是解题的关键．
利用相似三角形的判定与性质解答即可．

【详解】，

，


 ， 

，

，

，

，

D选项的结论符合题意


，，

则，

，

，


与不一定相等，
故C选项的结论不符合题意，


已知条件不能证明，，故A、B选项不符合题意，
故选：D．
二、填空题（本大题共12题，每题4分，满分48分）

7. 计算：______．

【答案】
【解析】
【分析】本题考查了特殊角的三角函数值；根据特殊角的三角函数值进行计算即可求解．


【详解】解：，

故答案为：．





8. 已知点是线段的黄金分割点，如果，那么的长是______．


【答案】##
【解析】






【分析】本题考出来黄金分割，解一元二次方程组．由题意知，，由点是线段的黄金分割点，可得，即，整理得，计算求出满足要求的解即可．

【详解】解：由题意知，，


∵点是线段 的黄金分割点，



∴，即，整理得，


解得：或（舍去），

∴

故答案为：．




9. 已知，如果它们对应高的比，那么和的面积比是_______．


【答案】##
【解析】
【分析】本题考查相似三角形的性质，根据相似三角形面积的比等于相似比的平方，由此即可计算．


【详解】解：∵，如果它们对应高的比，



∴和的相似比是



∴和的面积比是，

故答案为：．










10. 在中，点、分别在边、上，如果，，，，那么的长是______．

【答案】
【解析】
【分析】本题考查了相似三角形的性质和判定，熟练掌握相似三角形的判定和性质是解答本题的关键．



根据题意，得到，可以证明，再根据相似三角形的性质，可以得到，由此得到答案．
【详解】解：如图，
[image: ]



，，


，


，


，


，


，


，


，


，


，

故答案为：．





11. 如图，，如果，，，那么的长是______．

[image: ]  

【答案】
【解析】
【分析】本题主要考查平行线分线段成比例定理，熟练掌握平行线分线段成比例定理是解题的关键．根据平行线分线段成比例定理求解即可．


【详解】解：，

，




，，，

，

．

故答案为：．








12. 如图，在中，，于D，如果和的面积比为，，那么的长是_______．
[image: ]

【答案】
【解析】


【分析】本题主要考查三角形相似的判定和性质，熟练掌握三角形相似的判定和性质是解题的关键．证明，根据相似的性质求出即可得到答案．


【详解】解：，

，


，

，

，

，

，

，




和的面积比为，

，

，

，

．

故答案为：．












13. 如图，一段东西向的限速公路长米，在此公路的南面有一监测点，从监测点观察，限速公路的端点在监测点的北偏西方向，端点在监测点的东北方向，那么监测点到限速公路的距离是______米（结果保留根号）．
[image: ]

【答案】
【解析】
【分析】本题考查了解直角三角形的应用，熟练掌握方向角，正确作辅助线，构造直角三角形是解答本题的关键．









过点作于点，则，设米，通过证明是等腰直角三角形，得到米，再由勾股定理得到米，再由，求出答案．



【详解】解：如图，过点作于点，
[image: ]

则，

设米，
由题意得：


，，


是等腰直角三角形，


米，


在中，

，


，

又，


（米），


，


，

解得：，



即监测点到限速公路的距离是米，

故答案为：．



14. 将抛物线向右平移后，所得新抛物线的顶点是B，新抛物线与原抛物线交于点A（如图所示），联接如果是等边三角形，那么点B的坐标是_______．
[image: ]

【答案】
【解析】





【分析】本题主要考查二次函数图像与几何变换，等边三角形的性质，二次函数图像上点的坐标特征，根据题意得到关于的方程是解题的关键．由题意设点坐标为，根据等边三角形的性质得到，解出的值即可得到答案．


【详解】解：点A在抛物线上，



设点坐标为，


是等边三角形，



，，


或（舍），

．

故答案为：．









15. 如图，在中，和是的高，且交于点，已知，，，那么的正切值是______．
[image: ]


【答案】##
【解析】



【分析】本题考查了求正切值，勾股定理；利用勾股定理求出的长，再将转化成即可解决问题．

【详解】解：令，


在中，．


在中，．

则，

解得，

则

．


又因为，，

所以．


在中，

；

故答案为：．


16. 中国古代数学书《御制数理精蕴》中有一道题大意如下：如图，从前有一座方城，四面城墙的中间都有城门，出南门后往前直走8里到宝塔A处(即里)，出西门往前直走2里到B处(即里)，此时，视线刚好能紧靠城墙角C看见宝塔A，如果设正方形的中心为O，点O、D、B在一直线上，点O、E、A在一直线上，那么这座方城每一面的城墙长是_______里．
[image: ]

【答案】
【解析】



【分析】本题考查了正方形的性质，相似三角形的性质与判定；先根据正方形的性质得出，再根据相似三角形的性质列方程求解．

【详解】解：设正方形是灭一面城墙的长度为里，


正方形的中心为，




里，，

，



即 



解得：，或不合题意，舍去，

，

故答案为：．











17. 在中，，，如果将绕着点旋转，使得点落在边上，此时，点落在点处，连接，那么的长是______．

【答案】
【解析】
【分析】本题考查旋转的性质，等腰三角形的性质，全等三角形的判定和性质，




作出图形，可以利用证明，从而得到，进而得到的长．
【详解】解：如图所示：
[image: ]

由题意，知，

∴，

∴，

即，

∵，

∴，

∴，

∴，

∵，

∴，

∴，

故答案为：．







18. 如图，在中，，，如果点在[image: ]内部，且满足，那么的长是______．
[image: ]

【答案】
【解析】







【分析】本题考查了相似三角形的判定和性质，等腰直角三角形的性质，勾股定理；通过证明，可得，，由勾股定理可求解．


【详解】解：，，





，，

，


，，

，

，





，





，



[image: ]

故答案为：．
三、（本大题共7题，第19-22题每题10分；第23、24题每题12分；第25题14分；满分78分）

19. 已知：．

（1）求代数式的值；

（2）当时，求a、b的值．

【答案】（1）    

（2）
【解析】

【分析】本题主要考查比例的性质，熟练掌握比例的性质是解题的关键．令即可求解．


（1）把代入即可求值；



（2）把代入求出的值，即可得到答案．
【小问1详解】


解：，

令，

原式；
【小问2详解】


解：，

令，

故，

解得，




20. 已知抛物线与y轴交于点C，与x轴交于点和点B，顶点为D．
（1）求此抛物线的表达式及顶点D坐标；



（2）连接、，求的余弦值．


【答案】（1），    

（2）
【解析】
【分析】本题主要考查了抛物线[image: ]图象与性质、解直角三角形，解题时要熟练掌握并能灵活运用是关键．


（1）将 代入求出b，进而求出抛物线的表达式，再化成顶点式可得D的坐标．







（2）令，可求得B的坐标，令，求得C的坐标，再分别求出、、的长，由勾股定理逆定理可得，进而求出的值．
【小问1详解】


解：将 代入中，

，


抛物线的解析式为，


，


该抛物线的顶点D坐标为；
【小问2详解】
如图
[image: ]  


令，即


，或



令，


，

，


，

，

，


，

，


．






21. 如图，在梯形中，，平分，，．
[image: ]

（1）求的长；





（2）设，，求向量（用向量、表示）．

【答案】（1）    

（2）
【解析】
【分析】本题考查了平面向量，相似三角形的判定与性质，熟练掌握相似三角形的判定与性质，是解答本题的关键．


（1）根据题意，证明，得到，由此得到答案．




（2）过点作，求出，再根据平行四边形法则求出．
【小问1详解】
解：根据题意得：

，


，



平分，


，


，


，


，


，



，，


，


，


，


．
【小问2详解】


如图，过点作，
[image: ]

则四边形是平行四边形，


，


，


，


，


．





















22. 小杰在学习了“仰角、俯角、坡比”后，他在自己居住的小区设计了如下测量方案：小杰利用小区中的一个斜坡，首先在斜坡的底端测得高楼顶端的仰角是，然后沿斜坡向上走到处，再测得高楼顶端的仰角是，已知斜坡的坡比是，斜坡的底端到高楼底端的距离是米，且、、三点在一直线上如图所示．假设测角仪器的高度忽略不计，请根据小杰的方案，完成下列问题：
[image: ]

（1）求高楼的高度；








（2）求点离地面的距离结果精确到米．(参考数据：，，，)

【答案】（1）60米    （2）米
【解析】
【分析】本题考查的是解直角三角形的应用-仰角俯角问题、坡度坡角问题；

（1）根据正切的定义求出；








（2）过点作于点，于点，设米，根据坡度的概念用表示出，根据正切的定义列出方程，解方程得到答案．
【小问1详解】



解：在中，米，，


， 




米，


答：高楼的高度为米；
【小问2详解】





过点作于点，于点，
[image: ]

则四边形为矩形，


，，

设米，

米，




斜坡的坡比是：，

米，

米，


在中，



解得：，经检验是原方程的解，


答：点离地面的距离约为米．




23. 如图，在中，点在边上，．
[image: ]

（1）求证：；






（2）当点是边的中点时，分别延长、交于点，求证：．
【答案】（1）见解析    （2）见解析
【解析】
【分析】此题考查了相似三角形的判定与性质、全等三角形的判定与性质、平行四边形的性质;
（1）根据相似三角形的判定与性质求解即可；



（2）结合平行四边形的性质利用证明，根据全等三角形的性质得出，等量代换即可得解．
【小问1详解】




证明：[image: ]中，，

，


，

，

，

，


；
【小问2详解】
如图，
[image: ]





在中，，，


，，



点是边的中点，

，

，

，


，


，


．





24. 如图，在平面直角坐标系中，第二象限的点在抛物线上，点到两坐标轴的距离都是．
[image: ]
（1）求该抛物线的表达式；










（2）将抛物线先向右平移个单位，再向下平移个单位后，所得新抛物线与轴交于点和点，已知，且，与轴负半轴交于点．

①求的值；









②设直线与上述新抛物线的对称轴的交点为，点是直线上位于点下方的一点，分别连接、，如果，求点的坐标．

【答案】（1）    


（2）①；②
【解析】
【分析】本题考查了二次函数的性质，待定系数法求解析式，直角三角形的性质，熟练掌握相关的性质，是解答本题的关键．

（1）利用待定系数法，求得，由此得到答案．



（2）①根据题意得到，平移后的抛物线表达式为，根据已知条件，令，求出，得到答案．










②先利用已知条件，求出点，点，由此得到轴，过点，作轴于点，得到，又，设，，由此得到答案．
【小问1详解】
解：根据题意得：



点，点在抛物线上，


，

解得：，


该抛物线的表达式为：．
【小问2详解】
①根据题意得：



将抛物线先向右平移个单位，再向下平移个单位后的表达式为：

，

令，

解得：，


，


，

解得：；
②由①抛物线的表达式为：

，

其对称轴为，

则点，


当时，，

即点，



点、的纵坐标相同，


轴，



过点，作轴于点，
[image: ]


由的坐标，得到，

则，


，



设，，

在中，

，

解得：，


则点坐标为：．










25. 如图，在中，，，点是边上的动点（点不与点重合），以为斜边在直线上方作等腰直角三角形．
[image: ]



（1）当点是边的中点时，求的值；





（2），点在边上运动的过程中，的大小是否变化？如果变化，请说明理由；如果不变，请求出的大小；










（3）设与的交点为，点是边上的一点，且，如果点到直线的距离等于线段的长度，求的面积．

【答案】（1）    

（2）不变，，理由见解析．    

（3）
【解析】






【分析】（1）过点作，根据已知条件，得到为等腰直角三角形，，，利用勾股定理，得到，由此得到答案．








（2）根据题意，由等腰直角三角形的性质，得到，在中，，，在中，设，则，由此证明，得到答案．
















（3）过点作，交与，，由，得到，通过证明，得到，再通过，得到，进而得到是等腰直角三角形，不难得到，得到，，，由此得到答案．
【小问1详解】


解：过点作，
[image: ]



，，


，


，


为等腰直角三角形，



点是边的中点，


，

在中，

，

在中，

，


，


．
【小问2详解】

不变，，理由如下：
[image: ]


在中，，


，


，


，



在中，，，



在中，设，则，


，


，


．
【小问3详解】





过点作，交与，，
[image: ]


，


，


，

由（2）知，，


在和中，

，


，


，


，


，

，


，

设，

则，


，


，，


，


，


，


在和中，

，


，


，


，


是等腰直角三角形，


，


，



为的角平分线，


，


，




，，，


，


，


．
【点睛】本题考查了全等三角形的判定与性质，相似三角形的判定与性质，等腰直角三角形的性质，角平分线的性质，勾股定理，熟练掌握全等三角形的判定与性质，利用已知条件，作辅助线，构造全等三角形是解答本题的关键．
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