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2025-2026 学年上海市杨浦双语学校七年级（下）期中数学试卷

一、选择题：本题共 8小题，共 28 分．在每小题给出的选项中，只有一项是符合题目要求的．

1. 如果 a b ，那么下列不等式中正确的是（ ）

A. 0a b  B. 3 3a b  

C. ��2 > ��2 D. 2 2
3 3
a b

    

【答案】D

【解析】

【分析】根据 a b ，应用不等式的性质，逐项判断即可．

【详解】解：∵ � > � ，

0a b   ，

∴ 选项 A不符合题意；

∵ � > � ，

3 3a b    ，

∴ 选项 B不符合题意；

∵ � > � ，当� = 0 时， 2 2 0ac bc  ，

a b  ，��2 > ��2不一定成立，

∴ 选项 C不符合题意；

∵ � > � ，

3 3
a b

   ，

2 2
3 3
a b

     ，

∴ 选项 D符合题意．

2. 图中， 1 与 2 是同位角的有（ ）

A. B. C. D.

【答案】C

【解析】
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【分析】此题主要考查了三线八角，关键是掌握同位角的边构成“F”形，内错角的边构成“Z“形，同旁

内角的边构成“U”形，根据同位角的意义，结合图形进行判断即可．

【详解】解：A、是内错角，不是同位角，故此选项不符合题意；

B、不是同位角，故此选项不符合题意；

C、是同位角，故此选项符合题意；

D、不是同位角，故此选项不符合题意．

故选 C．

3. 下列说法中正确的个数为（ ）

①不相交的两条直线叫做平行线；

②在同一平面内，过一点有且只有一条直线与已知直线垂直；

③从直线外一点到这条直线的垂线段，叫做这点到直线的距离；

④两条直线被第三条直线所截，同位角相等．

A. 0 个 B. 1 个 C. 2 个 D. 3 个

【答案】B

【解析】

【分析】根据平行线的定义，垂线，点到直线的距离，平行线的性质进行判断作答即可．

【详解】解：由题意知，在同一平面内，不相交的两条直线叫做平行线，①错误，故不符合要求；

在同一平面内，过一点有且只有一条直线与已知直线垂直，②正确，故符合要求；

从直线外一点到这条直线的垂线段的长度，叫做这点到直线的距离，③错误，故不符合要求；

两条平行直线被第三条直线所截，同位角相等，④错误，故不符合要求；

故选：B．

【点睛】本题考查了平行线的定义，垂线，点到直线的距离，平行线的性质等知识．熟练掌握平行线的定

义，垂线，点到直线的距离，平行线的性质是解题的关键．

4. 下列三条线段能组成三角形的是（ ）

A. 23，10，8； B. 15，23，8；

C. 18，10，23； D. 18，10，8.

【答案】C

【解析】

【分析】根据三角形三边关系定理：三角形两边之和大于第三边，针对每一个选项进行计算即可．
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【详解】A选项：∵10+8＜23，∴以 23，10，8 为边长不能组成三角形，故本选项错误；

B选项：∵15+8=23，∴以 15，23，8 为边长不能组成三角形，故本选项错误；

C选项：∵18+10＞23，∴以 18，10，23 为边长能组成三角形，故本选项正确；

D选项：∵10+8=18，∴以 18，10，8为边长不能组成三角形，故本选项错误．

故选 C．

【点睛】考查了三角形的三边关系，在运用三角形三边关系判定三条线段能否构成三角形时并不一定要列

出三个不等式，只要两条较短的线段长度之和大于第三条线段的长度即可判定这三条线段能构成一个三角

形．

5. 如图，自行车的尾部通常会安装一种塑料制成的反光镜，夜间骑车时，在车灯照射下，能把光线按原来

方向返回（即� ∥ � ），根据光的反射可知∠1 = ∠3 ， 2 4   ，其原理如图 2所示，若∠1 = 48° ，则 2

的度数为（）

A. 52 B. 54° C. 48 D. 42

【答案】D

【解析】

【分析】由平角的定义求出 84MAB  ，由平行线的性质求出 96ABN  ，即可得到

2 4 180 84ABN     ，最后根据 2 4   即可求解．

【详解】解：如图，

∵ 1= 3 = 48  ，

∴ 180 1 3 180 48 48 84MAB         ，

∵� ∥ � ，

∴ 180 180 84 96ABN MAB       ，
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∴ 2 4 180 180 96 84ABN        ，

∴ 2 = 4 = 42  ．

6. 如图 a，已知长方形纸带퐴퐵�� ，将纸带沿 EF 折叠后，点 C、D分别落在 H、G的位置，再沿퐵� 折

叠成图 b，若 72DEF  ，则 GMN （ ）

A. 68° B. 70 C. 78 D. 72

【答案】D

【解析】

【 分 析 】 先 根 据 平 行 线 的 性 质 得 到 108 72CFE EFB     ， ， 再 由 折 叠 的 性 质 得 到

108EFH CFE    ，则 36BFH EFH EFB      ，根据三角形内角和定理得到 54FMH  ，

则 180 72GMN FMH NMF     ．

【详解】解：∵长方形퐴퐵�� 中，∠� = 90° ， AD BC ，

∴ 180 108 72CFE DEF EFB DEF        ， ∠ ，

∵纸带沿 EF 折叠后，点 C、D分别落在H、G的位置，

∴ 108EFH CFE    ，∠� = ∠� = 90° ，

∴ 36BFH EFH EFB      ，

∴ 180 54FMH H BFH     ，

由折叠的性质可得∠푁�� = ∠��� = 54° ，

∴ 180 72GMN FMH NMF     ．

7. 若� = 4.5 是某不等式的解，则该不等式可以是（ ）

A. 4x  B. 5x  C. 5x  D. 6x 

【答案】B

【解析】

【分析】本题将� = 4.5 代入各选项不等式，判断不等式是否成立即可得到正确答案．

【详解】解：选项 A：不等式为 4x  ， 4.5 4 不成立，故 A错误；

选项 B：不等式为 5x  ， 4.5 5< 成立，故 B正确；

选项 C：不等式为 5x  ， 4.5 5 不成立，故 C错误；
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选项 D：不等式为 6x  ， 4.5 6 不成立，故 D错误．

8. x 和 y 是有理数，满足 2x x x  和 2y y y   ．那么下列哪个结论是错误的（ ）

A. x y B. 0y x  C. 0y x  D. 0xy 

【答案】C

【解析】

【分析】确定 x的范围：由 2x x x  ，排除� ≥ 0 ，得 0x  ，进一步推出 1 0x   ；确定 y 的范围：

由 2y y y   ，得 0y  ，进一步推出 1y   ；然后依次判断即可

【详解】解：根据题意得： 2x x x  ， 2 0x  ，

若� ≥ 0 ，则 x x ，

此时 2x x x  ，

∴ 2 0x x  ，

即  1 0x x   ，

解得：0 < � < 1 ，

但此时 2x x 与 2x x 矛盾，

∴ 0x  ，

当 0x  时， x x  ，

不等式变为 2x x x   ，

由 2x x 得 2 0x x  ，

即  1 0x x   ，结合 0x  ，成立；

由 2x x  得 2 0x x  ，

即  1 0x x   ，

解得： 1 0x   ，

∵ 2y y y   ，

由 y y  得 2 0y  ，即 0y  ；
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由 2y y  得 2 0y y  ，即  1 0y y   ，结合 0y  ，

解得 1y   ，

∴ 1y   ，

A选项，∵ 1 0x   ， 1y   ，

∴ x y ，选项正确；

B选项，x 是大于 1 的负数，y 是小于 1 的负数，两个负数相加结果仍为负数，即 0y x  ，选项正确；

C选项，∵ x y ，

∴ 0y x  ，选项错误；

D选项，x 和 y 均为负数，负数相乘结果为正数，即 0xy  ，选项正确．

二、填空题：本题共 16 小题，共 56 分．

9. 根据要求写出不等式“x 的一半与 y的 3 倍的和是非负数”：______ ．

【答案】
1 3 0
2
x y 

【解析】

【详解】解：根据题意，得
1 3 0
2
x y  ．

10. 若   12 1aa x   是关于 x的一元一次不等式，则� = ______ ．

【答案】 2

【解析】

【分析】只含有一个未知数，未知数的次数是 1 的不等式，叫做一元一次不等式，根据一元一次不等式的

定义可得 1 1a   ，且 2 0a   ，据此即可解答．

【详解】解：由题意得： 1 1a   ，且 2 0a   ，

解得 2a  ．

11. 不等式组

5
1
3

x

x 







的解集是______ ．

【答案】
1
3

x  

【解析】
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【分析】根据判断不等式组解集的口诀：“同大取大，同小取小，大小小大中间找，大大小小无解”，对

各个不等式组进行解答即可．

【详解】解：因为
15
3

 ，根据“同小取小”原则，

所以不等式组

5
1
3

x

x 







的解集是
1
3

x   ．

12. 谷雨，春雨渐多，气温回升，寒潮褪去，空气湿润，降雨频繁，正是雨生百谷的时节．今年谷雨这一天

上海市的最高气温是 26℃ ，最低气温是 16℃ ，则当天我市气温� (℃) 满足的不等关系为______ ．

【答案】16 ≤ � ≤ 26

【解析】

【分析】直接根据题意表示出 t 的取值范围即可．

【详解】解：由题意可得，当天我市气温� (℃) 满足的不等关系为：16 ≤ � ≤ 26

13. 在读书节活动中，老师把一些图书分给勤奋小组的同学们，如果每人分 5本，那么剩余 12 本；如果每

人分 8本，那么最后一人虽分到书但不足 8本，勤奋小组一共有______人．

【答案】5或6

【解析】

【分析】设勤奋小组一共有 x人，根据“如果每人分 5本，那么剩余 12 本”可得这些图书的总数为：5 12x  ，

根据“如果每人分 8本，那么最后一人虽分到书但不足 8本”，即可列出不等式组，进一步可得解.

【详解】解：设勤奋小组一共有 x人，

∵如果每人分 5本，那么剩余 12 本，

∴这些图书的总数为： 5 12x  ，

∵如果每人分 8本，那么最后一人虽分到书但不足 8本，

∴  0 5 12 8 1 8x x     ，即
5 12 8( 1) 0
5 12 8( 1) 8
x x
x x
   


   

①

②
,

由①得：
20
3

x  ，

由②得： 4x  ，

∴不等式组的解集为：
204
3

x  ，

∵ x为正整数，

∴ 5x  或 6x  ，
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∴勤奋小组一共有5人或6人．

14. 将含30角的三角板如图放置，已知� ∥ � ，∠1 = 65° ，则 2 的度数为______ ．

【答案】35

【解析】

【分析】利用平行线的性质得出∠퐵퐴� = ∠1 = 65° ，再根据角的和差即可求出 2 的度数．

【详解】解：如图，

∵ � ∥ � ，

∴ ∠퐵퐴� = ∠1 = 65° ，

∵ ∠�퐴� = 30° ，

∴ ∠2 = ∠퐵퐴�−∠�퐴� = 65° − 30° = 35° ．

15. 共享单车为市民的绿色出行提供了方便．图①是某品牌共享单车的实物平面图，图②是其部分结构示意

图，其中퐴퐵∥퐸� ，∠퐴퐵� = 125° ，∠퐸�� = 135° ，则 BCD 的度数为______ ．

【答案】100 ##100 度

【解析】

【分析】过点 C作CF AB ，将复杂图形转化为熟悉的平行线模型．通过作平行线，利用“两直线平行，

同旁内角互补”的性质，分别求出相关角度，再计算目标角的度数．

【详解】解：过点 C作CF AB ，
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∵퐴퐵∥퐸� ，

∴��∥퐸� ，

∵CF AB ，

∴∠퐴퐵� +∠퐵�� = 180° ，

∵∠퐴퐵� = 125° ，

∴ ∠퐵�� = 180° − 125° = 55° ，

∵��∥퐸�

同理可得：∠퐸�� +∠��� = 180° ，

∵∠퐸�� = 135° ，

∴ ∠��� = 180° − 135° = 45° ，

∠퐵�� = ∠퐵�� +∠��� = 55°+ 45° = 100° ．

16. 已知 ABC 中，∠퐴 : B : 3C  : 2 : 6，如果按角分类，那么 ABC 是______ 三角形．

【答案】钝角

【解析】

【分析】由题意得
1
2

A C   ，
1
3

B C   ，由三角形内角和定理得
1 1 180
2 3

C C C     ，则

1080 90
11

C       
 

，可知 ABC 是钝角三角形．

【详解】解：∵∠퐴 : B : 3C  : 2 : 6，
3 1
6 2

A C C     ，
2 1
6 3

B C C     ，

180A B C      ∵ ，

1 1 180
2 3

C C C      ，

1080 90
11

C       
 

，

∴△퐴퐵� 是钝角三角形．

17. 如图，一张直角三角形纸片 ABC，∠퐴�퐵 = 90° ，∠퐴 = 23° ，�푁 ∥ 퐵� ，将纸片沿MN折叠，
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使点 A落在点D处，则∠�푁퐵 的度数为______ ．

【答案】46°

【解析】

【分析】由�푁 ∥ 퐵� ，得∠퐴�푁 = ∠퐴�퐵 = 90° ，由折叠得∠��푁 = ∠퐴�푁 = 90° ，∠� =

∠퐴 = 23° ，可证明 A、M 、D三点在同一条直线上，根据三角形外角和定理即可解答．

【详解】解：∵ ∠퐴�퐵 = 90∘，�푁 ∥ 퐵� ，

∴ ∠퐴�푁 = ∠퐴�퐵 = 90° ，

∵ 将 ABC 沿MN折叠，点 A落在点D处，

∴ ∠��푁 = ∠퐴�푁 = 90° ，∠� = ∠퐴 = 23° ，

∴ ∠��푁 +∠퐴�푁 = 180° ，

∴ 퐴 、M 、D三点在同一条直线上，

∴ ∠�푁퐵 = ∠퐴 +∠� = 46° ．

18. 如图，将一张长方形纸片进行折叠，若∠2−∠1 = 40° ，则∠퐸�퐵 的度数为______ ．

【答案】55°

【解析】

【分析】由翻折的性质得∠�퐸� = ∠�퐸� ，再根据长方形的性质得出 AD BC ，由平行线的性质得出

∠1 +∠2 = 180∘，∠퐸�퐵 = ∠�퐸� ，结合已知求出 1 的度数，再根据邻补角互补即可求出 DEF 的

度数，即可求出∠퐸�퐵 的度数．

【详解】解：由翻折得∠�퐸� = ∠�퐸� ，

∵ 四边形퐴퐵�� 是长方形，

AD BC  ，
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∴ ∠1 +∠2 = 180° ，∠퐸�퐵 = ∠�퐸� ，

∵ ∠2−∠1 = 40° ，

∴ ∠1 = 70° ， 2 110  ，

∴ ∠�퐸� = ∠�퐸� = 180°−70°
2

= 55° ，

∴ ∠퐸�퐵 = 55° ．

19. 2026 年春晚机器人表演武术，动作精准，难度极高，视觉冲击力极强意义重大．如图 1，这是捕捉某款

机器人表演的姿态，图 2 为其某一瞬间姿态的平面示意图，其中∠퐵퐴퐸 = 110° ，∠퐵�� = 140° ，

∠퐴퐵� = 3∠�퐵� ，若 AE CD ，则∠퐴퐵� = ______ 度．

【答案】100

【解析】

【分析】过点 B作푇� ∥ �� ，结合平行线的性质得∠푇퐵퐴 = ∠퐵퐴퐸 ，∠퐵�� +∠�퐵푇 = 180° ，

代入数值得∠푇퐵퐴 = 110° ，∠�퐵푇 = 40° ，再运算角的和差以及根据∠퐴퐵� = 3∠�퐵� 列式计算即

可解答．

【详解】解：过点 B作푇� ∥ �� ，如图 2所示：

∵ 퐴퐸 ∥ �� ，푇� ∥ �� ，

∴ 푇� ∥ �� ∥ 퐴퐸 ，

∴ ∠푇퐵퐴 = ∠퐵퐴퐸 ，∠퐵��+∠�퐵푇 = 180°

∵ ∠퐵퐴퐸 = 110° ，∠퐵�� = 140° ，

∴ ∠푇퐵퐴 = 110° ，∠�퐵푇 = 40° ，



第 12页/共 29页
学科网（北京）股份有限公司

∴ ∠퐴퐵� = 40°+ 110° = 150° ，

∵ ∠퐴퐵� = 3∠�퐵�

∴ ∠�퐵� = 50° ，

∴ ∠퐴퐵� = 150° − 50° = 100° ．

20. 如图，在 ABC 中，D、E分别是边 AB和퐴� 上的点，将这个 ABC 纸片沿�퐸 折叠，点 A落到点

F的位置．如果DF BC∥ ， 50B  ，∠�퐸� = 30° ，那么 A  ______ 度．

【答案】50

【解析】

【分析】先根据平行线的性质求出 ADF 的度数，根据翻折变换的性质求出∠퐴�퐸 的度数，再由

∠�퐸� = 30° 求出∠퐴퐸� 的度数，根据三角形内角和定理即可得出∠퐴 的度数，进而可得出结论．

【详解】解：∵DF BC∥ ， 50B  ，

∴ ∠퐴�� = 50°

∵△�퐸� 由 DEA 翻折而成，

∴ ∠퐴�퐸 = ∠퐸�� = 1
2
∠퐴�� = 1

2
× 50° = 25° ，∠퐴 = ∠� ．

∵ ∠�퐸� = 30° ，

∴ ∠퐴퐸� = 180°+30°
2

= 105 度，

∴ ∠퐴 = 180° −∠퐴퐸�−∠퐴�퐸 = 180° − 105° − 25° = 50° ．

21. 已知关于 x的不等式组
5� +� < 0
� >− 4.5

的所有整数解的和为 7 ，则� 的取值范围为______ ．

【答案】10 ≤ � < 15 或−15 ≤ � <− 10

【解析】

【分析】先求出不等式组的解集，然后根据题意确定是哪几个整数解，最后确定m的取值范围即可解答．

【详解】解：解第一个不等式得� <− �
5
，

∴ 不等式组的解集为−4.5 < � <− �
5
，

∵ 关于 x 的不等式组
5� +� < 0
� >− 4.5

的所有整数解的和为 7 ，
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∴ 整数解为大于−4.5 且小于− �
5
的整数，和为 7 ，

∵ −4− 3 =− 7 或−4− 3− 2 − 1 + 0 + 1 + 2 =− 7 ，

∴ 它的整数解为：−4 ， 3 或−4 ， 3 ， 2 ， 1 ，0，1， 2，

当整数解为：−4 ， 3 时，−3 <− �
5
≤− 2 ，

解得 10 ≤ � < 15 ，

当整数解为：−4 ， 3 ， 2 ， 1 ，0，1， 2时，2 <− �
5
≤ 3 ，

解得−15 ≤ � <− 10 ，

故答案为：10 ≤ � < 15 或−15 ≤ � <− 10 ．

22. 已知：如图퐴퐵∥�� ，直线퐸� 分别交 AB，�� 于点퐸 ，�．∠퐵퐸� 的角平分线퐸� 与 DFE

的角平分线 FG 交于点�． 作∠퐵퐸� 的角平分线퐸� 与∠��� 的角平分线�� 交于点M ，则

∠퐸�� = ______ ．

【答案】45° ##45 度

【解析】

【分析】先求 EGF 的度数，然后过M作MN AB ，得到�푁 ∥ �� ，由平行线的性质推得∠퐸�� =

∠퐵퐸�+∠��� ，同理∠퐸�� = ∠퐵퐸�+∠��� ，由角平分线定义得到∠퐸�� = 2(∠퐵퐸�+

∠���) = 2∠퐸�� ，即可求出∠퐸�� = 45°．

【详解】解：∵ 퐴퐵∥�� ，

∴ ∠퐵퐸�+∠퐸�� = 180∘，

EG∵ 平分 BEF ，FG 平分∠퐸�� ，

∴ ∠�퐸� = 1
2
∠퐵퐸� ，∠��퐸 = 1

2
∠퐸�� ，

∴ ∠�퐸� +∠��퐸 = 1
2
∠퐵퐸� +∠퐸�� = 90° ，

∴ ∠퐸�� = 180° − 90° = 90° ，

如图，过M 作MN AB ，
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∵ 퐴퐵∥�� ，

∴ �푁 ∥ �� ，

∴ ∠퐸�푁 = ∠퐵퐸� ，∠��푁 = ∠��� ，

∴ ∠퐸�푁 +∠��푁 = ∠퐵퐸� +∠��� ，

∴ ∠퐸�� = ∠퐵퐸� +∠��� ，

同理：∠퐸�� = ∠퐵퐸�+∠��� ，

∵ 퐸� 平分∠퐵퐸� ，�� 平分∠��� ，

∴ ∠퐵퐸� = 2∠퐵퐸� ，∠��� = 2∠��� ，

∴ ∠퐸�� = 2(∠퐵퐸� +∠���) = 2∠퐸�� ，

又 90EGF  ，

∴ ∠퐸�� = 1
2
∠퐸�� = 45°．

23. 如图①为北斗七星的位置图，如图②将北斗七星分别标为 A、B、G、C、D、E、F，将 A、B、G、C、D、

E、F 顺次首尾连接．若 B、G、C 三点共线， AF 恰好经过点 G，且퐴�∥�퐸 ，∠퐵−∠퐵�� = 12° ，

∠� = 98° ，则∠퐵−∠��� = ______ ．

【答案】110 ##110度

【解析】

【分析】延长DC交 AF 于点M，根据平行线的性质和三角形外角的性质，得到∠퐵�� = 98°+∠��� ，

再根据已知条件得到∠퐵�� = ∠퐵− 12° ，即可得解．

【详解】解：如图，延长DC交 AF 于点M，
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∵ 퐴�∥�퐸 ，∠� = 98° ，

∴ ∠��� = ∠� = 98° ，

∵ ∠퐵�� = ∠��� +∠��� ，

∴ ∠퐵�� = 98°+∠��� ，

∵ ∠퐵−∠퐵�� = 12° ，

∴ ∠퐵�� = ∠퐵− 12° ，

∴ ∠퐵− 12° = 98°+∠��� ，

∴ ∠퐵−∠��� = 98°+ 12° = 110° ．

24. 如图，E在线段 BA的延长线上，∠퐸퐴� = ∠� ， B D   ，퐸�∥�� ，连接 FH 交 AD于 G，

∠��퐴 的余角比∠��� 大16，K为线段퐵� 上一点，连接CG，使∠��� = ∠���． 则下列结

论：①퐴�∥퐵� ；②퐴퐵 ∥ �� ；③�� 平分 AGC ；④∠��� = 37° 其中正确结论为______ ．

【答案】①②③④

【解析】

【分析】根据平行线的判定定理得到퐴�∥퐵� ，故①正确；根据平行线的判定定理得到퐴퐵∥�� ，故

②正确；由平行线的性质得到∠퐴�� = ∠��� ，等量代换得到∠퐴�� = ∠��� ，求得�� 平分

AGC ；故③正确；根据题意列方程得到∠��퐴 = ∠��� = 37∘，故④正确．

【详解】解：∵ ∠퐸퐴� = ∠� ， B D   ，

∴ ∠퐸퐴� = ∠퐵 ，

∴퐴�∥퐵� ；故①正确，符合题意；

∵ ∠퐸퐴� = ∠� ，

∴퐴퐵∥�� ，故②正确，符合题意；

∴ ∠퐴�� = ∠��� ，
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∵ ∠��� = ∠��� ，

∴ ∠퐴�� = ∠��� ，

∴ �� 平分 AGC ；

故③正确，符合题意；

∵ ∠��퐴 的余角比∠��� 大16，

∴ 90∘ −∠��퐴 = ∠��� + 16° ，

∵ ∠��퐴 = ∠��� ，

∴ 90∘ − 2∠��퐴 = 16° ，

∴ ∠��퐴 = ∠��� = 37° ，故④正确，符合题意．

三、计算题：本大题共 4小题，共 32 分．

25. 解不等式组：
 4 3 1 4

1 2
2 3

x x
x x
 


 





，并写出所有负整数解．

【答案】 3 1x   ，负整数解为 3 ， 2 ， 1

【解析】

【分析】先分别求出各不等式的解集，再求出其公共解集，在其公共解集内找出符合条件的 x的所有负整

数解即可．

【详解】解：
 4 3 1 4

1 2
2 3

x x
x x
 


 





①

②
，

解不等式①得：

4 3 3 4x x   ，

4 3 4 3x x   ，

1x  ，

解不等式②得：

 3 1 4x x  ，

3 3 4x x  ，

3 4 3x x  ，

3x  ，

3x  ，
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则不等式组的解集为 3 1x   ，

故不等式组的负整数解为 3 ， 2 ， 1 ．

26. 已知在 ABC 中， 5a  ， : 4 : 3b c  ，求三角形周长� 的取值范围．

【答案】10 40C 

【解析】

【分析】设 4b x= ， 3c x ，结合三角形的三边关系列出不等式，进而求出周长的取值范围即可解答．

【详解】解： : 4 : 3b c ∵ ，

∴ 设 4b x= ， 3c x  0x  ，

∴ 这个三角形的周长 7 5C x  ，

由三角形三边关系定理得到：b c a b c    ，

4 3 5 4 3x x x x     ，

5 5
7

x   ，

5 7 35x   ，

10 7 5 40x    ，

10 40C   ．

27. 在平面内，对于 P 和 Q ，给出如下定义：若存在一个常数 ( 0)t t  ，使得∠� + �∠� = 180° ，则

称 Q 是 P 的“t 系数补角”．例如，∠� = 80° ，∠� = 20° ，有∠� + 5∠� = 180° ，则 Q 是 P

的“5系数补角”．

【概念理解】

（1）若∠� = 90∘，在∠1 = 60° ，∠2 = 45° ， 3 30  中， P 的“2系数补角”是______；

【初步认识】

（2）在平面内，퐴퐵∥�� ，点 E为直线 AB上一点，点 F为直线�� 上一点．如图 1，点 G为平面内一

点，连接 ,GE GF ，∠��� = 40∘，若∠퐵퐸� 是 EGF 的“3系数补角”，求∠퐵퐸� 的大小；

【问题解决】
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（3）连接퐸�． 点M、N为直线 AB与直线�� 间的动点 (点M、N不在直线 EF 上

)，∠퐴퐸푁 = 1
3
∠퐴퐸� ，∠��푁 = 1

3
∠��� ，∠퐸�� 是∠퐸푁� 的“2系数补角”，此时∠퐸푁�

的度数？

【答案】（1） 2

（2）∠퐵퐸� = 35°

（3）∠퐸푁� 的度数为108或( 180
7
)°

【解析】

【分析】（1）设 P 的“2系数补角”是 a，由“t 系数补角”定义列方程即可得出；

（2）过 G作��∥퐴퐵 ，利用平行线的内错角相等得出∠퐸�� = ∠퐵퐸�+∠��� ，设∠퐵퐸� =� ，

∠퐸�� = � ，则� =� + 40°①，由“3系数补角”定义得�+ 3� = 180°②，联立方程求解即可；

（3）设∠퐴퐸푁 = � ，∠��푁 = � ，则∠퐴퐸� = 3� ，∠��� = 3� ，根据M、N的位置 (异侧/

同侧 ) ，结合平行线性质，用 x、y 表示∠퐸푁� 和∠퐸�� ，代入“2 系数补角”的关系∠퐸푁� +

2∠퐸�� = 180° ，求解 x y ，即可得∠퐸푁� 的度数．

【小问 1详解】

解：设 P 的“2系数补角”是 a，

∴ ∠�+ 2� = 180∘，即90∘ + 2� = 180∘，

解得� = 45∘，

∴ ∠� 的“2系数补角”是∠2 = 45∘；

【小问 2详解】

解：如图，过 G作��∥퐴퐵 ，

由条件可知GH AB CD  ，

∴ ∠퐵퐸� = ∠��퐸 ，∠��� = ∠��� ，

∴ ∠퐸�� = ∠퐵퐸� +∠��� ，

设∠퐵퐸� =� ，∠퐸�� = � ，

∴ � =� + 40°①，
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由条件可知∠퐸�� + 3∠퐵퐸� = 180° ，即�+ 3� = 180°②，

联立①②得
� =� + 40°
�+ 3� = 180°

，

解得
� = 75°
� = 35°

，

∴ ∠퐵퐸� = 35° ；

【小问 3详解】

解：由“2系数补角”定义可知∠퐸푁� + 2∠퐸�� = 180°

设∠퐴퐸푁 = � ，∠��푁 = � ，则∠퐴퐸� = 3� ，∠��� = 3� ，

当点M、N在直线퐸� 异侧时，

此时∠퐵퐸� = 180° − 3� ，∠��� = 180° − 3� ，

同（2）中方法可得∠퐸푁� = ∠퐴퐸푁 +∠��푁 = � +� ，∠퐸�� = ∠퐵퐸� +∠��� = 360° −

3(� +�) ，

∴ � +� + 2[360° − 3(� +�)] = 180° ，

解得� +� = 108° ，

∴ ∠퐸푁� = 108° ；

当点M、N在线段퐸� 同侧时，

同理可知∠퐸푁� = ∠퐴퐸푁 +∠��푁 = � + � ，∠퐸�� = ∠퐴퐸� +∠��� = 3(� +�) ，

∴ � +� + 6(� +�) = 180° ，

解得� +� = ( 180
7
)° ，

∴ ∠퐸푁� = ( 180
7
)° ，

综上，∠퐸푁� 的度数为108或( 180
7
)° ．

28. 将一副三角板中的两块直角三角板如图 1 放置，已知 PQ MN∥ ，∠퐴�퐵 = ∠퐸�� = 90° ，
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    45ABC BAC ， 30DFE  ， 60DEF  ．

（1）若三角板如图 1摆放时，则∠� = ______ ，∠� = ______ ；

（2）现固定 ABC 位置不变，将 DEF 沿퐴� 方向平移至点 E正好落在�� 上，如图 2所示，作 PEA

和∠�퐵� 的角平分线交于点 H，求∠퐸�퐵 的度数；

（3）将（2）中的 DEF 固定，在 ABC 绕点 A以每秒5的速度顺时针旋转至 AB与直线 AN首次重合

的过程中，当 ABC 的퐵� 边与 DEF 的一条边平行时，所需的时长为 t 秒，请求出符合条件 t 的值．

【答案】（1）15 ，150

（2）135°

（3）6或 18 或 24

【解析】

【分析】（1）过点퐸 作射线퐸� ∥ �푁 ，则�� ∥ 퐸� ，先求出∠�퐸퐴 的度数，则可得 DEG 的度数，

再根据平行线的性质可得∠� 的度数；根据邻补角的定义可得∠� 的度数；

（2）过点� 作�� ∥ �푁 ，分别求出∠퐸�� ，∠퐵�� 的度数即可；

（3）分三种情况：① BC DE ，②BC EF∥ ，③ BC DF ，分别求出旋转角的度数，再除以旋转速度即

可．

【小问 1详解】

解：如图 1，过点퐸 作射线퐸� ∥ �푁 ，

∴∠�퐸퐴 = ∠�퐴퐵 = 45° ，

∵ 60DEF  ，

∴∠�퐸� = 60° − 45° = 15° ，
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∵ PQ MN∥ ，퐸� ∥ �푁 ，

∴�� ∥ 퐸� ，

∴∠� = ∠�퐸� = 15° ，

∵ 30DFE  ，

∴∠� = 180° − 30° = 150° ．

【小问 2详解】

解：如图 2，过点� 作�� ∥ �푁 ，

∵ PQ MN∥ ，

∴�� ∥ �� ，∠�퐸퐴 = 180° −∠�퐴퐵 = 135° ，

EH∵ 平分 PEA ，

∴∠�퐸� = 1
2
∠�퐸퐴 = 67.5° ，

∴∠퐸�� = ∠�퐸� = 67.5° ，

∵∠�퐵퐴 = 45° ，

∴∠�퐵� = 180° −∠�퐵퐴 = 135° ，

∵�퐵 平分∠�퐵� ，

∴∠�퐵� = 1
2
∠�퐵� = 67.5° ，

又∵�� ∥ �푁 ，

∴∠퐵�� = ∠�퐵� = 67.5° ，

∴∠퐸�퐵 = ∠퐸��+∠퐵�� = 135° ．

【小问 3详解】

解：①如图 3，当 BC DE 时，设퐵� 与 EF 交于点K，
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∴∠��퐴 = ∠�퐸� = 60° ，

∵∠퐴�퐵 = 90° ，

∴∠�퐴� = 90° −∠��퐴 = 30° ，

∵∠�퐴퐵 = 45° ，

∴∠퐵퐴� = ∠�퐴퐵−∠�퐴� = 15° ，

∵∠�퐴� = 45° ，

∴∠�퐴퐵 = ∠�퐴�−∠퐵퐴� = 30° ，

∴� = ∠�퐴퐵
5° = 6 （秒）；

②如图 4，当BC EF∥ 时，

∴∠퐸퐴� = 180° −∠퐴�퐵 = 90° ，

∴� = ∠퐸퐴�
5° = 18 （秒）；

③如图 5，当 BC DF 时，延长퐵� 交MN于点 S ，延长�퐵 交�� 于点� ，
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∵ PQ MN∥ ，

∴∠�퐸퐴 = ∠�퐴퐸 = 45° ，∠��� = ∠��퐴 ，

∴∠��� = ∠�퐸퐴 +∠��퐸 = 45°+ 30° = 75° ，

∵ BC DF ，

∴∠��� = ∠��� = 75° ，

∴∠��퐴 = 75° ，

∵∠퐴퐵� = 45° ，

∴∠�퐴퐵 = ∠��퐴 +∠퐴퐵� = 120° ，

∴� = ∠�퐴퐵
5° = 24 （秒）；

综上，� 的值为 6或 18 或 24．

四、解答题：本题共 5小题，共 34 分．解答应写出文字说明，证明过程或演算步骤．

29. 解下列不等式
3 2 11
2 5
x x 
  ．

【答案】
3
8

x  

【解析】

【分析】根据解一元一次不等式基本步骤：去分母、去括号、移项、合并同类项、系数化为 1可得．

【详解】解：
3 2 11
2 5
x x 
  ，

   5 3 2 10 2 1x x    ，

15 10 10 2 2x x    ，

10 2 2 15 10x x    ，

8 3x   ，

3
8

x   ．

30. 如图，在四边形퐴퐵�� 中，퐸 、� 分别是�� 、 AB延长线上的点，连接퐸�． 分别交 AD、퐵�

于点� 、� ．若 1 2   ，∠퐴 = ∠�． 证明：퐴퐵∥�� ．
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【答案】证明： 1 2  ∵ ，

∠1 = ∠퐴�� ，

∴ ∠2 = ∠퐴�� ，

∴ 퐴�∥퐵� ，

∴ ∠퐴�퐸 = ∠� ，

∵ ∠퐴 = ∠� ，

∴ ∠퐴�퐸 = ∠퐴 ，

∴ 퐴퐵∥��

【解析】

【分析】先根据同位角相等，两直线平行，判定퐴�∥퐵� ，进而得到∠퐴�퐸 = ∠� ，再根据内错角相

等，两直线平行，即可得到퐴퐵∥��

【详解】略

31. 如图， ABC 中， 90A  ，∠퐵 = 56° ，点D是线段퐴� 上一点，按要求完成问题．

（1）过点D作DF AB 交퐵� 于点� ，连接 AF ；

（2）点� 到퐴� 的距离是______的长度；

（3）∠��� = ______° ，如果设∠�퐴� = �° ，那么∠퐵�퐴 = ______ ° ．（用含� 的代数式表示）

【答案】（1） （2）��

（3）56， 34 +�
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【解析】

【分析】（1）在 AC的下方作DF AB ，交 BC 于点 F，连接 AF 即可；

（2）根据点到直线的距离的定义可得答案；

（3）由平行线的性质得∠��� = ∠퐵 = 56° ，由题意得∠퐵퐴� = ∠퐵퐴�−∠�퐴� = 90° − �° ，则

可得∠퐵�퐴 = 180° −∠퐵−∠퐵퐴� = 34 +� ° ．

【小问 1详解】

解：如图，在퐴� 的下方作∠��� = ∠퐵퐴� = 90° ，交퐵� 于点� ，连接 AF ，

则�� 即为所求，作图略；

【小问 2详解】

由题意得，点� 到퐴� 的距离是�� 的长度；

【小问 3详解】

DF AB∵  ，

∴ ∠��� = ∠퐵 = 56° ，

∵ ∠퐵퐴� = 90° ，∠�퐴� = �° ，

∴ ∠퐵퐴� = ∠퐵퐴�−∠�퐴� = 90° − �° ，

∴ ∠퐵�퐴 = 180° −∠퐵−∠퐵퐴� = 34 + � ° ．

32. 【问题情境】在综合实践课上，老师组织班上的同学开展了探究两角之间数量关系的数学活动，如图，

已知射线 AM BN ，连接 AB ，点� 是射线 AM 上的一个动点（与点 A不重合），퐵�,퐵� 分别平分

∠퐴퐵� 和∠�퐵푁 ，且分别交射线 AM 于点 ,C D．

（1）【探索发现】当 60A  时，求：∠�퐵� 的度数；

（2）“快乐小组”经过探索后发现：不断改变∠퐴 的度数，∠�퐵� 与∠퐴 始终存在某种数量关系．

①当 40A  时，∠�퐵� = ______ ；

②当 A x  时，∠�퐵� = ______ （用含 x的代数式表示）；

（3）【操作探究】“智慧小组”利用量角器量出 APB 和 ADB 的度数后，探究二者之间的数量关系．他

们惊奇地发现，当点� 在射线 AM 上运动时，无论点� 在 AM 上的什么位置， APB 与 ADB 之间的
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数量关系都保持不变．请写出它们的关系，并说明理由．

【答案】（1）60；

（2）①70；② 90
2
x   

 
；

（3）结论： 2APB ADB   ；理由见详解．

【解析】

【分析】本题主要考查了平行线的性质、角平分线的定义，熟练掌握这些性质是解此题的关键．

（1）由 AM BN ，得到 180A ABN   ，由퐵�,퐵� 分别平分∠퐴퐵� 和∠�퐵푁 ，可得

1
2

CBD ABN   ，代入∠퐴 的度数即可求解；

（2）①根据（1）的结论，代入 40A  ，即可得到∠�퐵� 的度数；

②根据（1）的结论，代入 A x  ，即可得到∠�퐵� 的度数；

（3）由 AM BN ，得到 APB PBN   ， ADB DBN   ，由퐵� 平分∠�퐵푁 ，可得

1
2

DBN PBN   ，进而推出 APB 和 ADB 的数量关系．

【小问 1详解】

解：∵ AM BN ，

∴ 180A ABN   ，

∵ 60A  ，

∴ 180 60 120ABN      ，

∵ 퐵�,퐵� 分别平分∠퐴퐵� 和∠�퐵푁 ，

1
2

CBP ABP   ，
1
2

DBP PBN   ，

1 1 1( ) 120 60
2 2 2

CBD CBP DBP ABP PBN ABN              ；

【小问 2详解】

解：① 当 40A  时：

∵ AM BN ，

∴ 180A ABN   ，

∵ 40A  ，

∴ 180 40 140ABN      ，
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∵ 퐵�,퐵� 分别平分∠퐴퐵� 和∠�퐵푁 ，

1
2

CBP ABP   ，
1
2

DBP PBN   ，

1 1 1( ) 140 70
2 2 2

CBD CBP DBP ABP PBN ABN              ；

② 当 A x  时：

∵ AM BN ，

∴ 180A ABN   ，

∵ A x  ，

∴  180 180ABN x x      ，

∵ 퐵�,퐵� 分别平分∠퐴퐵� 和∠�퐵푁 ，，

1
2

CBP ABP   ，
1
2

DBP PBN   ，

 1 1 1( ) 180 90
2 2 2 2

xCBD CBP DBP ABP PBN ABN x                  
 

；

故答案为：①70；② 90
2
x   

 
；

【小问 3详解】

解：结论： 2APB ADB   ；

理由如下：

AM BN∵ ∥ ，

ADB DBN   ，

∵ 퐵� 平分∠�퐵푁 ，

1
2

DBN DBP PBN     ，

1
2

ADB PBN   ，

又 AM BN∵ ∥ ，

APB PBN   ，

2APB ADB   ．

33. 在如图所示的 8 × 8 方格纸中，横竖线的交点称为格点，A，B，C，E为格点．（利用方格纸作图，画

出的点、线用铅笔描粗描黑）
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（1）过点 E画直线DE AB ；

（2）在线段 AB上找一点 P，使得点 P与点 E距离最短，在图中作出点 P，此时�퐸 最短蕴含的数学道理

是______；

（3）点 Q为图中的格点，点 Q与点 E不重合，满足 ACQ ACES S  的点 Q有______个．请在图中标注出来．

【答案】（1）见解析 （2）见解析；垂线段最短

（3）4，见解析

【解析】

【分析】（1）先确定 AB的方向（从 B到 A是向右 3 格、向上 3 格），再从点퐸 出发，按相同方向（向

右 3 格、向上 3 格）找到格点，连接直线�퐸 即可；

（2）过点퐸 作 AB的垂线，此时 PE最短，依据是：垂线段最短；

（3）要使 ACQ ACES S△ △ ，则点� 必须在与퐴� 平行且到퐴� 的距离等于点퐸 到퐴� 的距离的两条直线

上，即可得出答案．

【小问 1详解】

解：如图所示，�퐸 即为所求，

【小问 2详解】

解：点 P是过 E作 AB的垂线的垂足，此时�퐸 最短，

依据是：垂线段最短；

【小问 3详解】
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解：要使 ACQ ACES S△ △ ，则点� 必须在与퐴� 平行且到퐴� 的距离等于点퐸 到퐴� 的距离的两条直线

上，在图中，这样的格点� （不与퐸 重合）共有 1Q , 2Q , 3Q , 4Q共 4个.


