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一、填空题（每题3分，共30分）
1. 命题“直角三角形两锐角互余”的逆命题可表述为___________．
【答案】两个锐角互余的三角形是直角三角形
【解析】
【分析】本题考查了逆命题[image: ]定义，掌握互逆命题的定义是解题的关键．找出原命题的题设和结论，交换后即可得逆命题．
【详解】解：原命题的题设：三角形是直角三角形，结论：两个锐角互余，
交换题设和结论后，逆命题为：两个锐角互余的三角形是直角三角形．
故答案为：两个锐角互余的三角形是直角三角形．



2. 已知点，，则线段的长为________

【答案】
【解析】


【分析】本题考查了两点之间的距离公式：已知在平面直角坐标系中有两点，则这两点间的距离公式为，熟练掌握两点之间的距离公式是解题关键．根据两点之间的距离公式求解即可得．


【详解】解：∵点，，

∴．

故答案为：．



3. 经过点，，则直线的可表示为________


【答案】##
【解析】







【分析】本题考查直线方程的表示方法，特别是当两点纵坐标相等时，直线为水平直线，方程形式为（常数）．解题的关键是掌握特殊位置直线的特征（如水平、垂直）有助于快速解题，避免使用两点式或点斜式等复杂计算．题目给出直线上的两个点和，要求写出直线的方程．观察两点的纵坐标相同，说明该直线是水平直线，即平行于轴，其方程形式为常数．因此只需根据点的坐标确定常数值即可．






【详解】点和 的纵坐标均为，因此直线 平行于轴，故直线可表示.

故答案为：







4. 如图，平分，交于D，，若，则D点到的距离是________．
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【答案】
【解析】


【分析】本题考查了角的平分线的性质，熟练掌握角平分线的性质，并利用性质进行辅助线作图是解决本题的关键．过点D作的垂线，垂足为E，由角的平分线的性质可得即可．

【详解】解：如图，过点D作的垂线，垂足为E，
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平分， ，，

，

故答案为：．





5. 如图，中于D，于E，则与的关系是________
[image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]

【答案】
【解析】


【分析】本题考查了直角三角形的两个锐角互余，熟练掌握直角三角形的两个锐角互余是解题关键．根据直角三角形的两个锐角互余可得，，由此即可得．

【详解】解：∵，

∴，

∵，

∴，

∴．

故答案为：．


6. 如图，CD、CE分别是斜边上的高和中线，则图中与相等的角是________
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【答案】，
【解析】

【分析】要找出与相等的角，需利用直角三角形的性质（斜边中线等于斜边的一半）和同角的余角相等的原理．先根据直角三角形斜边中线性质得到线段相等，进而推出角相等；再结合高的垂直关系，通过余角相等找到另一组相等的角．



【详解】在中，是斜边上的中线，

得．

，

是等腰三角形，

．


是斜边上的高，

，



在中，．



又在中，，

．

．

【点睛】本题关键在于运用直角三角形斜边中线的性质（斜边中线等于斜边的一半）和同角的余角相等这两个知识点，通过线段相等推导角相等，再结合垂直关系中的余角关系找到所有与相等的角．

7. 若中两条直角边分别为1和2，则斜边长为________．

【答案】
【解析】
【分析】本题考查了勾股定理，根据勾股定理，直角三角形中两条直角边的平方和等于斜边的平方，由此计算即可得出结果，熟练掌握勾股定理是解此题的关键．

【详解】解：∵中两条直角边分别为1和2，

∴斜边长为，

故答案为：．





8. 若在中，，，，则________．

【答案】
【解析】





【分析】本题考查了线段垂直平分线的性质，等边三角形的判定与性质，延长至点，使得，连接，证明为等边三角形，即可得解，熟练掌握以上知识点并灵活运用是解此题的关键．




【详解】解：如图：延长至点，使得，连接，
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则，


∵，即，


∴垂直平分，

∴，

∴，

∴为等边三角形，

∴，

故答案为：．








9. 如图，中，垂直平分于D，交于E点，若，的周长为9，则的长为________．
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【答案】
【解析】



【分析】本题考查的是线段的垂直平分线的性质，掌握知识点线段的垂直平分线上的点到线段的两个端点的距离相等是解题的关键．根据线段垂直平分线性质知，再由的周长求出，即可求解．


【详解】解：垂直平分于D，

，


的周长为，


，，

，

，

故答案为：．







10. 如图，在中，，M是的中点，E、F分别是、延长线上的点，且，则________．
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【答案】##45度
【解析】






【分析】本题考查了直角三角形的性质，等腰三角形的性质，三角形的中位线定理，熟练掌握知识点是解题的关键．先连接，设，，由三角形的中位线得出，再求出，则，即可求出答案．



【详解】解：连接，设，，
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是的中点，，

，


，，


，，

，


，则，

，

故答案为：．
二、选择题（每题4分，共8分）




11. 如图，中，于D，，下列结论正确的有（    ）




① ；② ；③ ；④ 
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A. 1个	B. 2个	C. 3个	D. 4个
【答案】D
【解析】




【分析】本题核心考查含角的直角三角形的性质与三角形内角和定理．利用“角所对的直角边等于斜边的一半”这一性质，结合角度计算，可逐一验证四个结论的正确性．本题需依据含角的直角三角形的性质（直角三角形中，角所对的直角边等于斜边的一半）与三角形内角和定理，对四个结论逐一分析判断．




【详解】解：在中，，．


，故①正确．


在中，由三角形内角和为，

．


，即，



[image: ]中，．

，

，故②正确．



在中，，．

，故③正确．





，，在中，，，


，且，

，故④正确．
故选D．



12. 已知，不能判定与全等的一组条件是（    ）




A. 、	B. 、




C. 、	D. 、
【答案】D
【解析】
















【分析】本题考查了三角形全等的判定、勾股定理、完全平方公式等知识，熟练掌握三角形全等的判定定理是解题关键．根据定理即可得选项A能判定与全等；先求出与的直角边对应相等，再根据定理可得选项B能判定与全等；根据定理可得选项C能判定与全等；判断出，即和的斜边不对应相等，则可得选项D不能判定与全等．


【详解】解：A、在和中，

，

∴，则此项不符合题意；


B、如图，∵，，
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∴，

∴，

∵，

∴，


∵在中，，


在中，，

∴，

∴，

即，


不妨设，，

∴，

∴，


在和中，

，

∴，则此项不符合题意；


C、在和中，

，

∴，则此项不符合题意；


D、在中，斜边，



∵是中的斜边，且，



∴，即和的斜边不对应相等，


∴不能判定与全等，则此项符合题意；
故选：D．
三、解答题（第1、2、3每题6分，第4、6题10分，第5题12分，第7题12分，共62分）







13. 已知，如图所示，四边形中，，，，，，求四边形的面积.
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【答案】
【解析】
【分析】连接AC，然后根据勾股定理求出AC的长度，再根据勾股定理逆定理计算出∠ADC=90°，然后根据四边形ABCD的面积=△ABC的面积+△ACD的面积，列式进行计算即可得解．

【详解】解：连接，
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∵，，

∴由勾股定理可得：




在中，，，

根据勾股定理的逆定理可得：

∴
【点睛】本题考查勾股定理、勾股定理的逆定理等知识，通过作辅助线将一般的四边形转化为两个直角三角形是解题的关键．





14. 如图，，，分别为、的中点．
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（1）求证：；


（2）若，求证：．
【答案】（1）见详解    （2）见详解
【解析】







【分析】(1) 要证，需先确定为直角三角形，再利用直角三角形斜边中线定理（直角三角形斜边[image: ]中线等于斜边的一半）．由和可推出，结合是中点即可得证．







(2) 要证，需证明含这两个角[image: ]三角形全等．观察到和均为直角三角形（），且已知，公共边，可通过（斜边直角边）定理证全等，进而得对应角相等．
【小问1详解】


证明：，，

．



又为的中点，是直角三角形，

．
【小问2详解】


证明：，，


和均为直角三角形．


在和中，

，

．

（全等三角形的对应角相等）．

【点睛】本题核心考查直角三角形的性质（斜边中线定理）与全等三角形的判定及性质．第(1)问通过平行线与垂直关系构造直角三角形，结合中点性质完成证明；第(2)问通过定理证明直角三角形全等，进而得到角相等．解题关键是准确识别图形中的直角三角形与全等条件，灵活运用几何定理．










15. 如图，在中，，于点，在上，且，平分，求证：．
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【答案】见详解
【解析】















【分析】要证明，需借助直角三角形的性质（斜边中线、同角的余角相等）、角平分线定义及角的和差关系推导．首先，由是中点且，利用直角三角形斜边中线性质得，推出；再由，结合，通过同角的余角相等得，进而得；最后，由平分得，通过角的和差（，）证明两角相等．





【详解】证明：在中，，是中点（）．

．

．


，故．


在中，；


又在中，，

且，

．

．


，，

．



平分，且，

．
由角的和差关系：

，

．

又，

．
【点睛】本题需综合运用直角三角形的性质（斜边中线等于斜边一半、同角的余角相等）、角平分线的定义及等边对等角等知识，通过推导角之间的等量关系，利用角的和差完成证明．关键在于把握中线、高、角平分线分别带来的角的等量关系，逐步转化目标角．














16. 如图，在中，，，平分交于点，交于点，交于点，判断线段与的数量关系，并证明你的结论．
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【答案】
【解析】


【分析】要判断线段与的数量关系，可通过作辅助线构造全等三角形，结合角平分线的性质、平行线的性质、等腰三角形的判定及全等三角形的判定与性质来推导．

【详解】证明：，理由如下．
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过点作于．




平分，（即），

．

，

，

；

又，

；


平分，

，

；

又（对顶角相等），

；
根据等腰三角形的判定（等角对等边），

，

则．

，

．


又，，

．


在和中：



．

．

，

即．

【点睛】本题综合运用了角平分线的性质、平行线的性质、等腰三角形的判定及全等三角形的判定与性质．通过作辅助线构造全等三角形，是突破解题关键的核心步骤．





17. 在等腰直角三角形ABC中，，，交BC于点F，过F作交BE的延长线于点G，求证：.
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【答案】见解析
【解析】
【分析】过C作AB的平行线交AF的延长线于P，证明△ABE≌△CAP，△MCF≌△PCF，得BE=AP．MF=PF，EG=MG，即可推出答案．
【详解】证明：过点C作CP∥AB，交AF的延长线于P，
[image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]
易证△ABE≌△ACD，
∴∠ABE=∠ACD，
∵∠BAP+∠ABE=90°,∠ACD+∠FMC=90°
∴∠BAP=∠FMC，
又∵AB∥PC，
∴∠BAP=∠P
∴∠FMC=∠P.
∵AF⊥BE,∠BAC=90°，
∵∠BAE=∠ACP=90°，
∴∠ABE+∠AEB=90°，
∵AF⊥BE，
∴∠PAC+∠AEB=90°，
∴∠ABE=∠PAC,
∵AB=AC，
∴△ABE≌△CAP，
∴BE=AP.
∵CP∥AB,∠ACP=90°,∠ACB=45°，
∴∠MCF=∠PCF=45°，

∵ ，
∴△MCF≌△PCF，
∴MF=PF，∠P=∠FMC，
又∵∠FMC=∠GME，
∴∠GEM=∠GME，
∴GE=GM，
则BG=BE+EG=AP+MG
=AF+FP+MG
=AF+FM+MG
=AF+FG，
【点睛】此题考查全等三角形的判定与性质，等腰直角三角形，解题关键在于作辅助线




18. 已知，，在坐标轴上求点，使是等腰三角形．








【答案】或或或或或或或
【解析】







【分析】本题考查了两点之间的距离公式、等腰三角形的定义、利用平方根解方程、点的坐标，熟练掌握等腰三角形的定义是解题关键．分两种情况：①当点在轴上时，②当点在轴上时，先分别求出，，的长，再根据等腰三角形的定义建立方程，解方程即可得．


【详解】解：①当点在轴上时，


设点的坐标为，


∵，，

∴，

，

，


（Ⅰ）当时，是等腰三角形，



则，即，解得，



此时点的坐标为或；


（Ⅱ）当时，是等腰三角形，


则，即，

整理得：，

，


解得或（舍去），


此时点的坐标为；


（Ⅲ）当时，是等腰三角形，



则，即，解得，


此时点的坐标为；


②当点在轴上时，


设点的坐标为，


∵，，

∴，

，

，


（Ⅰ）当时，是等腰三角形，



则，即，解得，



此时点[image: ]坐标为或；


（Ⅱ）当时，是等腰三角形，


则，即，

整理得：，

，


解得或（舍去），


此时点的坐标为；


（Ⅲ）当时，是等腰三角形，



则，即，解得，


此时点的坐标为；









综上，点的坐标为或或或或或或或．
19. 在△ABC中，∠ACB=90°，D是AB的中点，过点B作∠CBE=∠A，BE与射线CA相交于点E，与射线CD相交于点F．
[image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]
（1）如图，当点E在线段CA上时，求证：BE⊥CD；
（2）若BE=CD，那么线段AC与BC之间具有怎样的数量关系？并证明你所得到的结论；
（3）若△BDF是等腰三角形，求∠A的度数．
【答案】（1）证明见解析；（2）AC=2BC；（3）22.5°或67.5°．
【解析】
【分析】（1）根据角之间的等量关系及中点的特点即可得出答案；
（2）根据题意易证△BCE∽△ACB，根据相似三角形比例关系即可得出结论；
（3）分①点E在线段CA上时；②点E在线段CA延长线上讨论求解．
【详解】（1）∵∠ACB=90°，D是AB的中点，∴CD=AD，∴∠A=∠DCA．
∵∠CBE=∠A，∴∠DCA=∠CBE．
∵∠CBE+∠BEC=90°，∴∠BEC+∠DCA =90°，∴BE⊥CD；
（2）线段AC与BC之间的数量关系是：AC=2BC．

∵∠CBE=∠A，∠BCE=∠ACB，∴△BCE∽△ACB，∴．


∵BE=CD，，∴，∴AC=2BC．
（3）∵△BDF是等腰三角形，∠BFD=90°，∴∠BDF=45°．

①当点E在线段CA上时，如图1，∠A∠BDF=22.5°；

②当点E在线段CA延长线上时，如图2，∠CDA=∠BDF=45°，∠BAC．
综上所述：∠BAC的度数为22.5°或67.5°．
[image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]
【点睛】本题考查了直角三角形斜边中线的性质及相似三角形的证明及性质，难度适中．
考试及作业原题系列

一、填空题（）



20. 已知点和点，则线段的中点坐标为________．

【答案】
【解析】



【分析】本题考查的是中点坐标计算，解题的关键在于准确代入数值并注意正负号的运算．已知两点和，要求线段的中点坐标．根据中点坐标公式，横坐标为两点横坐标之和的一半，纵坐标为两点纵坐标之和的一半，直接代入计算即可得出结果．




【详解】解：点坐标为，点坐标为，



则中点横坐标为，纵坐标为，

故中点坐标为．



21. 已知直线可表示为直线，点O到直线的距离为3，则点O的轨迹是________．


【答案】两条直线：或
【解析】






【分析】本题考查了点到直线的距离，根据点到直线的距离公式，设点的坐标为，则点到直线的距离为，令其等于3，解方程可得点的轨迹，熟练掌握以上知识点并灵活运用是解此题的关键．



【详解】解：∵直线可表示为直线，点O到直线的距离为3，


∴设点的坐标为，



∴点到直线的距离为．

由题意可得：，


解得：或，



∴点的轨迹是两条直线：或，


故答案为：两条直线：或．








22. 如图，设，A为上一点，，D为上一点，，C为上任意一点，B是上任意一点，那么折线的长度最小值为________．
[image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]

【答案】
【解析】










【分析】本题考查了轴对称-最短路径问题，此题要考虑两个点的对称点，将折线转化为线段的问题，并转化到直角三角形内利用勾股定理解答是解题的关键．作A关于的对称点，D关于的对称点，作，连接，，求出，再求出，从而求出，最后利用勾股定理解答即可．





【详解】解：如图，作A关于的对称点，D关于的对称点，作，
[image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]




连接，，则，，




，，，，

，

，

，

，

，

，

，

，


，，

，


在直角中，，

故答案为：．





23. 平面内四个点、、、将他们顺次联结，则折线的最小值为________．
【答案】10
【解析】












【分析】本题考查了两点之间的距离公式、点坐标与轴对称变换、两点之间线段最短，熟练掌握点坐标与轴对称变换规律是解题关键﹒作点关于轴的对称点，作点关于轴的对称点，根据轴对称的性质可得，，则，再根据两点之间线段最短可得当点共线时，的值最小，最小值为的长，由此即可得﹒






【详解】解：如图，作点关于轴的对称点，作点关于轴的对称点，
[image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]  


∴，，

∴，



由两点之间线段最短可知，当点共线时，的值最小，最小值为，

∴折线的最小值为10﹒
故答案为：10﹒
二、解答题（6+7+11+10）



24. 求证：点和点关于第一象限的角平分线（直线）对称．
【答案】见解析
【解析】























【分析】本题考查了一次函数的性质，等腰三角形的判定与性质，直线的解析式为，令直线交轴于点，交轴于点，则，从而可得，设点和的中点为，由题意可得，点和的中点坐标为，即，求出点和的中点坐标在直线上，由直线可得，计算得出，即，即可得证，熟练掌握以上知识点并灵活运用是解此题的关键．


【详解】证明：设直线的解析式为，



将，代入解析式可得，

解得：，


∴直线的解析式为，





如图：令直线交轴于点，交轴于点，
[image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]，



当时，，即，




当时，，解得，即，

∴，

∴，



设点和的中点为，




由题意可得，点和的中点坐标为，即，



在直线中，当时，，



∴点和的中点坐标在直线上，


由直线可得，

∴，

∴，



∴点和点关于第一象限的角平分线（直线）对称．







25. 在中，，，，点P从点A出发，沿以1个单位每秒的速度向C运动，点Q从点C出发，沿以2个单位每秒的速度向B运动，当时，时间t的值为多少？

【答案】2或
【解析】


【分析】本题考查了勾股定理、利用平方根解方程，熟练掌握勾股定理是解题关键．先画出图形，求出的长，再在中，利用勾股定理建立方程，利用平方根解方程即可得．
【详解】解：画出图形如下：
[image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]












由题意可知，，，点从点出发沿运动到点所需时间为（秒），点从点出发沿运动到点所需时间为（秒），

∵，

∴，



∵在中，，，


∴，即，

整理得：，


∴或，


∴或，均符合题意；


综上，时间的值为2或．










26. 如图，在中，，，，将绕点C按顺时针方向旋转得到，分别交AB、AC于点E、F，且，交AB于点D，求的长．
[image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]

【答案】
【解析】











【分析】本题考查了旋转的性质，等边对等角，直角三角形中斜边上的中线等于斜边的一半，勾股定理．根据题意得出，勾股定理求得，等面积法求得，进而根据等面积法求得设，，在中，，根据，求得，进而求得的长，即可求解．


【详解】解：如图，过点作， 
[image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]


∵将绕点C按顺时针方向旋转得到，




∴，，，


∵，，

∴

∴

∴

∵，

∴

∴

∴，

∴




在中，，，，

∴，

∵

∴


∵，

∴

∴


∵，

∴

即

∴


设，


在中，

又∵

∴

∴



27. 在中，，．

（1）求证：；

（2）求的值．
【答案】（1）证明见解析    

（2）
【解析】
【分析】本题考查了等腰三角形的判定与性质、勾股定理、解一元二次方程，利用辅助线构建直角三角形，熟练掌握勾股定理是解题关键．










（1）延长至点，使得，过点作于点，先根据等腰三角形的判定与性质可得，，再利用勾股定理可得，，代入化简即可得；



（2）先根据（1）的结果可得，再设，则，解方程即可得．
【小问1详解】






证明：由题意，画出图形如下，如图，延长至点，使得，过点作于点，
[image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]


∵在中，，

∴，


∵，，

∴，

∴，

∴，

∴，

∵，

∴，

∴，

∴，

∵，

∴，


在中，，


在中，，

∴









．
【小问2详解】

解：由（1）已证：，


∴，即，


设，则，

整理得：，


∴或，


∴或（不符合题意，舍去），

∴．
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