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2021 年河北省中考数学试题及答案解析

学校:___________姓名：___________班级：___________考号：___________

评卷人 得分

一、单选题

1．（河北省 2021 年）如图，已知四条线段 a，b，c，d 中的一条与挡板另一侧的线段m

在同一直线上，请借助直尺判断该线段是（ ）

A． a B．b

C．c D． d

2．（河北省 2021 年）不．一定相等的一组是（ ）

A．a b 与b a B．3a与 a a a 

C． 3a 与 a a a  D．  3 a b 与3a b

3．（河北省 2021 年）已知 a b ，则一定有 4 4a b □ ，“W ”中应填的符号是（ ）

A． B．

C． D．

4．（河北省 2021 年）与 2 2 23 2 1  结果相同的是（ ）．

A．3 2 1  B．3 2 1 

C．3 2 1  D．3 2 1 

5．（河北省 2021 年）能与
3 6
4 5

   
 

相加得 0 的是（ ）

A．
3 6
4 5

  B．
6 3
5 4
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C．
6 3
5 4

  D．
3 6
4 5

 

6．（河北省 2021 年）一个骰子相对两面的点数之和为 7，它的展开图如图，下列判断正确

的是（ ）

A．A代表 B． B代表

C．C代表 D． B代表

7．（河北省 2021 年）如图 1， ABCD中， AD AB ， ABC 为锐角．要在对角线 BD

上找点 N ，M ，使四边形 ANCM 为平行四边形，现有图 2 中的甲、乙、丙三种方案，则

正确的方案（ ）

A．甲、乙、丙都是 B．只有甲、乙才是

C．只有甲、丙才是 D．只有乙、丙才是
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8．（河北省 2021 年）图 1是装了液体的高脚杯示意图（数据如图），用去一部分液体后如

图 2 所示，此时液面 AB （ ）

A．1cm B． 2cm

C．3cm D． 4cm

9．（河北省 2021 年）若 3 3取 1.442，计算 3 3 33 3 3 98 3  的结果是（ ）

A．-100 B．-144．2

C．144.2 D．-0.01442

10．（河北省 2021 年）如图，点O为正六边形 ABCDEF 对角线 FD上一点， 8AFOS △ ，

2CDOS △ ，则 ABCDEFS正六边形 的值是（ ）

A．20 B．30

C．40 D．随点O位置而变化

11．（河北省 2021 年）如图，将数轴上-6 与 6 两点间的线段六等分，这五个等分点所对应

数依次为 1a ， 2a ， 3a ， 4a ， 5a ，则下列正确的是（ ）
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A． 3 0a  B． 1 4a a

C． 1 2 3 4 5 0a a a a a     D． 2 5 0a a 

12．（河北省 2021 年）如图，直线 l，m相交于点O．P为这两直线外一点，且 2.8OP  ．若

点 P关于直线 l，m的对称点分别是点 1P， 2P，则 1P， 2P之间的距离可能．．是（ ）

A．0 B．5

C．6 D．7

13．（河北省 2021 年）定理：三角形的一个外角等于与它不相邻的两个内角的和．

已知：如图， ACD 是 ABC 的外角．

求证： ACD A B   ．
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下列说法正确的是（ ）

A．证法 1 还需证明其他形状的三角形，该定理的证明才完整

B．证法 1 用严谨的推理证明了该定理

C．证法 2 用特殊到一般法证明了该定理

D．证法 2 只要测量够一百个三角形进行验证，就能证明该定理

14．（河北省 2021 年）小明调查了本班每位同学最喜欢的颜色，并绘制了不完整的扇形图

1及条形图 2（柱的高度从高到低排列）．条形图不小心被撕了一块，图 2 中 “（ ）”

应填的颜色是（ ）

A．蓝 B．粉

C．黄 D．红

15．（河北省 2021 年）由
1 1
2 2
c
c

   
值的正负可以比较

1
2
cA
c





与

1
2

的大小，下列正确

的是（ ）

A．当 2c   时，
1
2

A  B．当 0c = 时，
1
2

A 

C．当 2c   时，
1
2

A  D．当 0c  时，
1
2

A 

16．（河北省 2021 年）如图，等腰 AOB中，顶角 40AOB  ，用尺规按①到④的步骤

操作：

①以O为圆心，OA为半径画圆；
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②在 O 上任取一点 P（不与点A， B重合），连接 AP；

③作 AB的垂直平分线与 O 交于M ，N ；

④作 AP的垂直平分线与 O 交于 E，F ．

结论Ⅰ：顺次连接M ，E， N ，F 四点必能得到矩形；

结论Ⅱ： O 上只有唯一的点 P，使得 OFM OABS S
扇形 扇形 ．

对于结论Ⅰ和Ⅱ，下列判断正确的是（ ）

A．Ⅰ和Ⅱ都对 B．Ⅰ和Ⅱ都不对

C．Ⅰ不对Ⅱ对 D．Ⅰ对Ⅱ不对

评卷人 得分

二、填空题

17．（河北省 2021 年）现有甲、乙、丙三种不同的矩形纸片（边长如图）．

（1）取甲、乙纸片各 1 块，其面积和为___________；

（2）嘉嘉要用这三种纸片紧密拼接成一个大正方形，先取甲纸片 1 块，再取乙纸片 4 块，

还需取丙纸片___________块．

18．（河北省 2021 年）下图是可调躺椅示意图（数据如图），AE与 BD的交点为C，且 A ，

BÐ ， E 保持不变．为了舒适，需调整 D 的大小，使 110EFD  ，则图中 D 应

___________（填“增加”或“减少”）___________度．
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评卷人 得分

三、解答题

19．（河北省 2021 年）用绘图软件绘制双曲线m：
60y
x

 与动直线 l： y a ，且交于一

点，图 1 为 8a  时的视窗情形．

（1）当 15a  时， l与m的交点坐标为__________；

（2）视窗的大小不变，但其可视范围可以变化，且变化前后原点O始终在视窗中心．例如，

为在视窗中看到（1）中的交点，可将图 1 中坐标系的单位长度变为原来的
1
2

，其可视范围

就由 15 15x   及 10 10y   变成了 30 30x   及 20 20y   （如图 2）．当

1.2a   和 1.5a   时， l与m的交点分别是点 A 和 B，为能看到m在 A 和 B之间的一整

段图象，需要将图 1中坐标系的单位长度至少变为原来的
1
k
，则整数 k  __________．

20．（河北省 2021 年）某书店新进了一批图书，甲、乙两种书的进价分别为 4 元/本、10

元/本．现购进m本甲种书和 n本乙种书，共付款Q元．

（1）用含m， n的代数式表示Q；

（2）若共购进 45 10 本甲种书及 33 10 本乙种书，用科学记数法表示Q的值．

21．（河北省 2021 年）已知训练场球筐中有A、B两种品牌的乒乓球共 101 个，设A品牌
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乒乓球有 x个．

（1）淇淇说：“筐里 B品牌球是A品牌球的两倍．”嘉嘉根据她的说法列出了方程：

101 2x x  ．请用嘉嘉所列方程分析淇淇的说法是否正确；

（2）据工作人员透露：B品牌球比A品牌球至少多 28 个，试通过列不等式的方法说明A品

牌球最多有几个．

22．（河北省 2021 年）某博物馆展厅的俯视示意图如图 1 所示，嘉淇进入展厅后开始自由

参观，每走到一个十字道口，她自己可能直行，也可能向左转或向右转，且这三种可能性均

相同．

（1）求嘉淇走到十字道口A向北走的概率；

（2）补全图 2 的树状图，并分析嘉淇经过两个十字道口后向哪个方向参观的概率较大．

23．（河北省 2021 年）下图是某机场监控屏显示两飞机的飞行图象，1 号指挥机（看成点 P）

始终以3km/min的速度在离地面5km高的上空匀速向右飞行，2号试飞机（看成点Q）一．

直．保持在 1号机 P的正下方．．．，2号机从原点O处沿 45仰角爬升，到 4km高的A处便立刻

转为水平飞行，再过1min到达 B处开始沿直线 BC降落，要求1min后到达  10,3C 处．
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（1）求OA的 h关于 s的函数解析式，并直接．．写出 2 号机的爬升速度；

（2）求 BC的h关于 s的函数解析式，并预计 2 号机着陆点的坐标；

（3）通过计算说明两机距离 PQ不超过3km的时长是多少．

（注：（1）及（2）中不必写 s的取值范围）

24．（河北省 2021 年）如图， O 的半径为 6，将该圆周 12 等分后得到表盘模型，其中整

钟点为 nA （n为 1~12 的整数），过点 7A 作 O 的切线交 1 11A A 延长线于点 P．

（1）通过计算比较直径和劣弧 7 11A A 长度哪个更长；

（2）连接 7 11A A ，则 7 11A A 和 1PA 有什么特殊位置关系？请简要说明理由；

（3）求切线长 7PA 的值．

25．（河北省 2021 年）下图是某同学正在设计的一动画示意图，x轴上依次有A，O，N

三个点，且 2AO  ，在ON上方有五个台阶 1 5~T T （各拐角均为90），每个台阶的高、

宽分别是 1和 1．5，台阶 1T 到 x轴距离 10OK  ．从点A处向右上方沿抛物线 L：

2 4 12y x x    发出一个带光的点 P．
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（1）求点A的横坐标，且在图中补画出 y轴，并直接．．指出点 P会落在哪个台阶上；

（2）当点 P落到台阶上后立即弹起，又形成了另一条与 L形状相同的抛物线C，且最大高

度为 11，求C的解析式，并说明其对称轴是否与台阶 5T 有交点；

（3）在 x轴上从左到右有两点D，E，且 1DE  ，从点 E向上作 EB x 轴，且 2BE  ．在

BDE沿 x轴左右平移时，必须保证（2）中沿抛物线C下落的点 P能落在边 BD（包括端

点）上，则点 B横坐标的最大值比最小值大多少？

（注：（2）中不必写 x的取值范围）

26．（河北省 2021 年）在一平面内，线段 20AB  ，线段 10BC CD DA   ，将这四

条线段顺次首尾相接．把 AB固定，让 AD绕点A从 AB开始逆时针旋转角  0    到

某一位置时， BC，CD将会跟随出现到相应的位置．

（1）论证 如图 1，当 / /AD BC 时，设 AB与CD交于点O，求证： 10AO  ；

（2）发现 当旋转角 60  时， ADC 的度数可能是多少？

（3）尝试 取线段CD的中点M ，当点M 与点 B距离最大时，求点M 到 AB的距离；

（4）拓展 ①如图 2，设点D与 B的距离为 d ，若 BCD 的平分线所在直线交 AB于点 P，

直接．．写出 BP的长（用含 d 的式子表示）；

②当点C在 AB下方，且 AD与CD垂直时，直接．．写出 的余弦值．



11

参考答案

1．A

【分析】

根据直线的特征，经过两点有一直线并且只有一条直线即可判断．

【详解】

解:设线段 m 与挡板的交点为 A，a、b、c、d 与挡板的交点分别为 B，C，D，E，

连结 AB、AC、AD、AE，

根据直线的特征经过两点有且只有一条直线，

利用直尺可确定线段 a 与 m 在同一直线上，

故选择 A．

【点睛】

本题考查直线的特征，掌握直线的特征是解题关键．

2．D

【分析】

分别根据加法交换律、合并同类项、同底数幂的乘法以及去括号法则计算各项后，再进行判

断即可得到结论．

【详解】

解：A. a b =b a ，故选项 A 不符合题意；

B. =3a a a a  ，故选项 B 不符合题意；

C. 3=a a a a  ，故选项 C不符合题意；

D.  3 3 3 3a b a b a b     ，故选项 D符合题意，

故选：D．



12

【点睛】

此题主要考查了加法交换律、合并同类项、同底数幂的乘法以及去括号法则，熟练掌握相关

运算法则是解答此题的关键．

3．B

【分析】

直接运用不等式的性质 3 进行解答即可．

【详解】

解：将不等式 a b 两边同乘以-4，不等号的方向改变得 4 4a b   ，

∴“W ”中应填的符号是“”，

故选：B．

【点睛】

此题主要考查了不等式的基本性质 3：不等式的两边同乘以（或除以）同一个负数，不等号

的方向改变，熟练掌握不等式的基本性质是解答此题的关键．

4．A

【分析】

根据有理数运算和二次根式的性质计算，即可得到答案．

【详解】

2 2 23 2 1 9 4 1 2     

∵3 2 1 2   ，且选项 B、C、D的运算结果分别为：4、6、0

故选：A．

【点睛】

本题考查了二次根式、有理数运算的知识；解题的关键是熟练掌握二次根式、含乘方的有理

数混合运算的性质，即可得到答案．

5．C

【分析】

利用加法与减法互为逆运算，将 0减去
3 6
4 5

   
 

即可得到对应答案，也可以利用相反数的

性质，直接得到能与
3 6
4 5

   
 

相加得 0 的是它的相反数即可．
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【详解】

解：方法一：
3 6 3 6 3 6 6 30 0
4 5 4 5 4 5 5 4

                      
；

方法二：
3 6
4 5

   
 

的相反数为
3 6
4 5

  
 

；

故选：C．

【点睛】

本题考查了有理数的运算和相反数的性质，解决本题的关键是理解相关概念，并能灵活运用

它们解决问题，本题侧重学生对数学符号的理解，计算过程中学生应注意符号的改变．

6．A

【分析】

根据正方体展开图的对面，逐项判断即可．

【详解】

解：由正方体展开图可知，A的对面点数是 1； B的对面点数是 2；C的对面点数是 4；

∵骰子相对两面的点数之和为 7，

∴A代表 ，

故选：A．

【点睛】

本题考查了正方体展开图，解题关键是明确正方体展开图中相对面间隔一个正方形，判断哪

两个面相对．

7．A

【分析】

甲方案：利用对角线互相平分得证；

乙方案：由 ABN CDM≌ ，可得 BN DM ,即可得ON OM ，

再利用对角线互相平分得证；

丙方案:方法同乙方案．

【详解】

连接 ,AC BD交于点O

甲方案： 四边形 ABCD是平行四边形
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 ,AO CO BO DO 

,BN NO OM MD 

ON OM 

 四边形 ANCM 为平行四边形．

乙方案：

四边形 ABCD是平行四边形

AB CD  ， //AB CD， ,AO CO BO DO 

ABN CDM 

又 ,AN BD CM BD 

ANB CMD 

ABN CDM△ ≌△ (AAS)

BN DM 

BO DO∵

ON OM 

 四边形 ANCM 为平行四边形．

丙方案:

四边形 ABCD是平行四边形

AB CD  ， //AB CD， ,AO CO BO DO  ， BAD BCD 

ABN CDM 

又 ,AN CM 分别平分 ,BAD BCD 

1 1
2 2

BAD BCD    ， 即 BAN DCN 

ABN CDM△ ≌△ （ASA）

BN DM 

BO DO∵

ON OM 

 四边形 ANCM 为平行四边形．

所以甲、乙、丙三种方案都可以．
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故选 A．

【点睛】

本题考查了平行四边的性质与判定，三角形全等的性质和判定，角平分线的概念等知识，能

正确的利用全等三角的证明得到线段相等，结合平行四边形的判定是解题关键．

8．C

【分析】

先求出两个高脚杯液体的高度，再通过三角形相似，建立其对应边的比与对应高的比相等的

关系，即可求出 AB．

【详解】

解：由题可知，第一个高脚杯盛液体的高度为：15-7=8（cm），

第二个高脚杯盛液体的高度为：11-7=4（cm），

因为液面都是水平的，图 1 和图 2 中的高脚杯是同一个高脚杯，

所以图 1 和图 2 中的两个三角形相似，

∴
4

6 8
AB

 ，

∴ =3AB （cm），

故选：C．

【点睛】

本题考查了相似三角形的判定与性质，解决本题的关键是读懂题意，与图形建立关联，能灵

活运用相似三角形的判定得到相似三角形，并能运用其性质得到相应线段之间的关系等，本

题对学生的观察分析的能力有一定的要求．

9．B

【分析】

类比二次根式的计算，提取公因数，代入求值即可．

【详解】

3 3 1.442

3 3 3 3 33 3 3 98 3 (1 3 98) 3 100 3      

3 3100 144.2 

故选 B．
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【点睛】

本题考查了根式的加减运算，类比二次根式的计算，提取系数，正确的计算是解题的关键．

10．B

【分析】

连接 AC、AD、CF，AD 与 CF 交于点 M，可知 M 是正六边形 ABCDEF 的中心，根据矩形的性

质求出 5AFMS △ ，再求出正六边形面积即可．

【详解】

解：连接 AC、AD、CF，AD 与 CF 交于点 M，可知 M 是正六边形 ABCDEF 的中心，

∵多边形 ABCDEF 是正六边形，

∴AB=BC，∠B=∠BAF= 120°，

∴∠BAC=30°，

∴∠FAC=90°，

同理，∠DCA=∠FDC=∠DFA=90°，

∴四边形 ACDF 是矩形，

1+ =10
2AFO CDO AFDCS S S△ △ 矩形 ，

1 5
4AFM AFDCS S △ 矩形 ，

=6 =30AFMABCDEFS S△正六边形 ，

故选：B．

【点睛】本题考查了正六边形的性质，解题关键是连接对角线，根据正六边形的面积公式求

解．

11．C

【分析】

根据题目中的条件，可以把 1a ， 2a ， 3a ， 4a ， 5a 分别求出来，即可判断．

【详解】

解：根据题意可求出：
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1 2 3 4 54, 2, 0, 2, 4a a a a a      

A， 3 0a  ，故选项错误，不符合题意；

B， 1 44 2a a   ，故选项错误，不符合题意；

C， 1 2 3 4 5 0a a a a a     ，故选项正确，符合题意；

D， 2 5 2 0a a   ，故选项错误，不符合题意；

故选：C．

【点睛】

本题考查了等分点和实数与数轴上的点一一对应，解题的关键是：根据题意直接求出 1a ， 2a ，

3a ， 4a ， 5a 的值即可判断．

12．B

【分析】

连接 1 1 2 2 21, , , ,OP P OP PP PPP 根据轴对称的性质和三角形三边关系可得结论．

【详解】

解：连接 1 1 2 2 21, , , ,OP P OP PP PPP ，如图，

∵ 1P是 P 关于直线 l的对称点，

∴直线 l 是 1PP的垂直平分线，

∴ 1 2.8OP OP 

∵ 2P是 P 关于直线 m的对称点，

∴直线 m 是 2PP 的垂直平分线，
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∴ 2 2.8OP OP 

当 1 2, ,P O P 不在同一条直线上时， 1 2 1 2 1 2OP OP PP OP OP 

即 1 20 5.6PP 

当 1 2, ,P O P 在同一条直线上时， 1 2 1 2 5.6PP OP OP  

故选：B

【点睛】

此题主要考查了轴对称变换，熟练掌握轴对称变换的性质是解答此题的关键

13．B

【分析】

根据三角形的内角和定理与平角的定义可判断 A 与 B，利用理论与实践相结合可判断 C与 D．

【详解】

解：A. 证法 1给出的证明过程是完整正确的，不需要分情况讨论，故 A 不符合题意；

B. 证法 1给出的证明过程是完整正确的，不需要分情况讨论，故选项 B 符合题意；

C. 证法 2用量角器度量两个内角和外角，只能验证该定理的正确性，用特殊到一般法证明

了该定理缺少理论证明过程，故选项 C 不符合题意；

D. 证法 2只要测量够一百个三角形进行验证，验证的正确性更高，就能证明该定理还需用

理论证明，故选项 D 不符合题意．

故选择： .B

【点睛】

本题考查三角形外角的证明问题，命题的正确性需要严密推理证明，三角形外角分三种情形，

锐角、直角、和钝角，证明中应分类才严谨．

14．D

【分析】

根据同学最喜欢的颜色最少的是蓝色，可求出总人数，可求出喜欢红色的 14 人，则可知喜

欢粉色和黄色的人数分别为 16 人和 15 人，可知“（ ）”应填的颜色．

【详解】

解：同学最喜欢的颜色最少的是蓝色，有 5 人，占 10%，5÷10%=50（人），

喜欢红色的人数为 50×28%=14（人），
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喜欢红色和蓝色一共有 14+5=19（人），

喜欢剩余两种颜色的人数为 50-19=31（人），其中一种颜色的喜欢人数为 16 人，另一种为

15 人，由柱的高度从高到低排列可得，第三条的人数为 14 人，“（ ）”应填的颜色是

红色；

故选：D．

【点睛】

本题考查了条形统计图和扇形统计图，解题关键是熟练准确从统计图中获取正确信息．

15．C

【分析】

先计算
1 1
2 2
c
c

   
的值，再根 c的正负判断

1 1
2 2
c
c

   
的正负，再判断A与

1
2

的大小即

可．

【详解】

解：
1 1 =
2 2 4+2
c c
c c





，

当 2c   时， 2 0c  ，A无意义，故 A 选项错误，不符合题意；

当 0c = 时， 0
4+2
c
c
 ，

1
2

A  ，故 B选项错误，不符合题意；

当 2c   时， 0
4+2
c
c
 ，

1
2

A  ，故 C 选项正确，符合题意；

当 2 0c   时， 0
4+2
c
c
 ，

1
2

A  ；当 2c   时， 0
4+2
c
c
 ，

1
2

A  ，故 D 选项错误，

不符合题意；

故选：C．

【点睛】

本题考查了分式的运算和比较大小，解题关键是熟练运用分式运算法则进行计算，根据结果

进行准确判断．

16．D

【分析】

Ⅰ、根据“弦的垂直平分线经过圆心”，可证四边形 MENF 的形状；

Ⅱ、在确定点 P 的过程中，看∠MOF=40°是否唯一即可．

【详解】
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解：Ⅰ、如图所示．

∵MN 是 AB 的垂直平分线，EF 是 AP 的垂直平分线，

∴MN 和 EF 都经过圆心 O，线段 MN 和 EF 是⊙O的直径．

∴OM=ON，OE=OF．

∴四边形 MENF 是平行四边形．

∵线段 MN 是⊙O 的直径，

∴∠MEN=90°．

∴平行四边形 MENF 是矩形．

∴结论Ⅰ正确；

Ⅱ、如图 2，当点 P在直线 MN 左侧且 AP=AB 时，

∵AP=AB，

∴ AB AP ．

∵MN⊥AB，EF⊥AP，

∴
1 1
2 2

AE AP AN AB ， ．

∴ AE AN ．

∴
1= = =20
2

AOE AON AOB ∠ ∠ ∠ ．

∴ 40EON  ∠ ．

∴ = 40MOF EON  ∠ ∠ ．

∵扇形 OFM 与扇形 OAB 的半径、圆心角度数都分别相等，

∴ OFM OABS S
扇形 扇形 ．

如图 3，当点 P在直线 MN 右侧且 BP=AB 时，
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同理可证： FOM AOBS S
扇形 扇形 ．

∴结论Ⅱ错误．

故选：D

【点睛】

本题考查了圆的有关性质、矩形的判定、扇形面积等知识点，熟知圆的有关性质、矩形的判

定方法及扇形面积公式是解题的关键．

17． 2 2a b 4

【分析】

（1）直接利用正方形面积公式进行计算即可；

（2）根据已知图形的面积公式的特征，利用完全平方公式即可判定应增加的项，再对应到

图形上即可．

【详解】

解：（1）∵甲、乙都是正方形纸片，其边长分别为 ,a b

∴取甲、乙纸片各 1 块，其面积和为 2 2a b ；

故答案为： 2 2a b ．

（2）要用这三种纸片紧密拼接成一个大正方形，先取甲纸片 1 块，再取乙纸片 4 块，则它

们的面积和为 2 24a b ，若再加上 4ab（刚好是 4个丙），则  22 24 4 2a b ab a b    ，

则刚好能组成边长为 2a b的正方形，图形如下所示，所以应取丙纸片 4 块．

故答案为：4．

【点睛】

本题考查了正方形的面积公式以及完全平方公式的几何意义，解决本题的关键是牢记公式特
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点，灵活运用公式等，本题涉及到的方法为观察、假设与实践，涉及到的思想为数形结合的

思想．

18．减少 10

【分析】

先通过作辅助线利用三角形外角的性质得到∠EDF 与∠D、∠E、∠DCE 之间的关系，进行计

算即可判断．

【详解】

解：∵∠A+∠B=50°+60°=110°，

∴∠ACB=180°-110°=70°，

∴∠DCE=70°，

如图，连接 CF 并延长，

∴∠DFM=∠D+∠DCF=20°+∠DCF，

∠EFM=∠E+∠ECF=30°+∠ECF，

∴∠EFD=∠DFM+∠EFM=20°+∠DCF+30°+∠ECF=50°+∠DCE=50°+70°=120°，

要使∠EFD=110°，则∠EFD 减少了 10°，

若只调整∠D 的大小，

由∠EFD=∠DFM+∠EFM=∠D+∠DCF+∠E+∠ECF=∠D+∠E+∠ECD=∠D+30°+70°=∠ D+100°，

因此应将∠D 减少 10 度；

故答案为：①减少；②10．

【点睛】

本题考查了三角形外角的性质，同时涉及到了三角形的内角和与对顶角相等的知识；解决本

题的关键是理解题意，读懂图形，找出图形中各角之间的关系以及牢记公式建立等式求出所

需的角，本题蕴含了数形结合的思想方法．
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19．（1）  4,15 ；（2）4

【分析】

（1）结合题意，根据一次函数和反比例函数的性质列分式方程并求解，即可得到答案；

（2）当 1.2a   和 1.5a   时，根据一次函数、反比例函数和直角坐标系的性质，分别计

算 k的值，再根据题意分析，即可得到答案．

【详解】

（1）根据题意，得
60 15y
x

 

∴ 4x 

∵ 0x 

∴ 4x  是
60 15
x
 的解

∴当 15a  时， l与m的交点坐标为：  4,15

故答案为：  4,15 ；

（2）当 1.2a   时，得
60 1.2y
x

  

∴ 50x  

∵ 0x 

∴ 50x   是
60 1.2
x
  的解

∴ l与m的交点坐标为：  50, 1.2 

∵（1）视窗可视范围就由 15 15x   及 10 10y   ，且 10 1.2 10  

∴ 15 50k  

根据题意，得 k为正整数

∴
10
3

k 

∴ 4k 

同理，当 1.5a   时，得 40x  

∴ 15 40k  

∴
8
3

k 
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∴ 3k 

∵要能看到m在 A和 B之间的一整段图象

∴ 4k 

故答案为：4．

【点睛】

本题考查了一次函数、反比例函数、分式方程、直角坐标系的知识；解题的关键是熟练掌握

一次函数、反比例函数、分式方程、直角坐标系的性质，从而完成求解．

20．（1） 4 10Q m n 

（2） 52.3 10Q  

【分析】

（1）进m本甲种书和 n本乙种书共付款为 2种书的总价，用单价乘以数量即可；

（2）将书的数量代入（1）中结论，求解，最后用科学记数法表示．

【详解】

（1） 4 10Q m n 

（2） 4 3, 35 10 10m n  

4 35 104 10 3 10Q     

4 4 4 53 10 23 1020 1 2.3 100      

所以 52.3 10Q   ．

【点睛】

本题考查了列代数式，科学记数法，幂的计算，正确的理解题意根据实际问题列出代数式，

正确的用科学计数法表示出结果是解题的关键．

21．（1）不正确；（2）36

【分析】

（1）解方程，得到方程的解不是整数，不符合题意，因此判定淇淇说法不正确；

（2）根据题意列出不等式，解不等式即可得到 A 品牌球的数量最大值．

【详解】

解：（1）101 2x x  ，解得：
101
3

x  ，不是整数，因此不符合题意；
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所以淇淇的说法不正确．

（2）∵A 品牌球有 x个，B 品牌球比 A 品牌球至少多 28 个，

∴101 28x x   ，

解得： 36.5x  ，

∵x 是整数，

∴x 的最大值为 36，

∴A 品牌球最多有 36 个．

【点睛】

本题考查了一元一次方程和一元一次不等式的应用，解决本题的关键是能根据题意列出方程

或不等式，并结合实际情况，对它们的解或解集进行判断，得出结论；本题数量关系较明显，

因此考查了学生的基本功．

22．（1）
1
3
，（2）嘉淇经过两个十字道口后向西参观的概率较大．

【分析】

（1）嘉淇走到十字道口A一共有三种可能，向北只有一种可能，根据概率公式求解即可；

（2）根据树状图的画法补全树状图，再根据向哪个方向出现的次数求概率即可．

【详解】

解：（1）嘉淇走到十字道口A一共有三种可能，向北只有一种可能，嘉淇走到十字道口A

向北走的概率为
1
3
；

（2）补全树状图如图所示：
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嘉淇经过两个十字道口后共有 9 种可能，向西的概率为：
3 1=
9 3

；向南的概率为
2
9
；向北的

概率为
2
9
；向东的概率为

2
9
；嘉淇经过两个十字道口后向西参观的概率较大．

【点睛】

本题考查了概率的应用，解题关键是根据题意准确画出树状图，正确进行求解判断．

23．（1） h s ，3 2 （km/min）（2）
1 19
3 3

h s   ，  19,0 （3）
11
3
min

【分析】

（1）根据图象分析得知，解析式为正比例函数，根据角度判断 k值，即可求得．

（2）根据 B、C 两点坐标，待定系数法求表达式即可，着陆点令 0h  ,求解即可．

（3）根据点 Q的位置，观察图象，找到满足题意的范围，分类讨论计算即可．

【详解】

解：（1）设线段 OA 所在直线的函数解析式为: 1 1( 0)h k s k 

∵2 号机从原点O处沿 45仰角爬升

∴h s

又∵1号机飞到 A 点正上方的时候，飞行时间
4
3

t  （min）

∴2 号机的飞行速度为： 2
4 2 3 24
3

v  
（km/min）

（2） 设线段 BC 所在直线的函数表达式为： 2 2+ ( 0)h k s b k 

∵2 号机水平飞行时间为 1min,同时 1号机的水平飞行为 1min,

点 B 的横坐标为： 4+3=7；点 B 的纵坐标为：4，即  7,4B ,

将  7,4B ,  10,3C 代入 2 2+ ( 0)h k s b k  中，得：

2

2

7 4
10 3
k b
k b
 

  

解得：

2
1
3

19
3

k

b
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∴
1 19
3 3

h s  

令 0h  ,解得： 19s 

∴2 号机的着陆点坐标为  19,0

（3）当点Ｑ在OA时，要保证 3PQ  ，则： 1
5 3 2
3 3

t t 
   ；

当点 Q 在 AB上时，,此时 1PQ  ，满足题意,时长为1（min）；

当点 Q 在 BC上时，令
1 192
3 3
s   ，解得： 13s  ，此时 2

13
3

t  （min），

∴当 3PQ  时，时长为：
13 2 11- =
3 3 3

（min）

【点睛】

本题考查变量之间的关系、待定系数法求一次函数解析式，根据实际问题，数形结合讨论是

解题的关键.

24．（1）劣弧更长；

（2） 7 11A A 和 1PA 互相垂直，理由见解析；

（3） 7 12 3PA  ．

【分析】

（1）分别求出劣弧和直径的长，比较大小；

（2）连接 1 7A A、 ， 7 11A A、 ，求出 7 11 1=90A A A ，即可得出垂直的位置关系；

（3）根据圆的知识求出 11 1 7=60A A A ，又 7PA 是 O 的切线，利用三角函数求解即可．

【详解】

（1）劣弧 7 11
4 2 6 4
12

A A      ，

直径 2 12r  ，

因为 4 12  ，故劣弧更长．

（2）如下图所示连接 1 7A A、 ， 7 11A A、 ，由图可知 1 7A A 是直径，
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∴对应的圆周角 7 11 1=90A A A 

∴ 7 11A A 和 1PA 互相垂直．

（3）如上图所示， 11 1 7 11 7
1 1 4= = 360 =60
2 2 12

A A A A OA     

∵ 7PA 是 O 的切线

∴ 7 1=90PA A ，

∴ 7 1 7 11 7= tan 12 3 12 3PA A A A OA     ．

【点睛】

本题考查了圆的基本性质、特殊角的三角函数的基本知识．半圆（或直径）所对的圆周角是

直角．在同圆或等圆中同弧或等弧所对的圆周角相等，都等于这条弧所对圆心角的一半．

25．（1） ( 2,0)A  ，见解析，点 P会落在 4T 的台阶上；（2） 2( 7) 11y x    ，其对称

轴与台阶 5T 有交点；（3） 11 2 ．

【分析】

（1）二次函数与坐标轴的交点坐标可以直接算出，根据点A的坐标可以确定 y轴，利用函

数的性质可以判断落在那个台阶上；

（2）利用二次函数图象的平移来求解抛物线C，再根据函数的对称轴的值来判断是否与台

阶 5T 有交点；

（3）抓住二次函数图象不变，是 BDE在左右平移，要求点 B横坐标的最大值比最小值大

多少，利用临界点法，可以确定什么时候横坐标最大，什么时候横坐标最小，从而得解．

【详解】

解：（1）当 0y  ， 2 4 12 0x x    ，
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解得： 2, 6x x   ，

A在左侧， ( 2,0)A  ，

2 4 12y x x    关于 2
2
bx
a

   对称，

y 轴与OK重合，如下图：

点 P会落在 4T 的台阶上，由题意在坐标轴上标出相关信息，

当 7y  时， 2 4 12 7x x    ，

解得： 1, 5x x   ，

4.5 5 6  ，

P 会落在 4T 的台阶上且坐标为 (5,7)P ，

（2）设将抛物线 L，向下平移 5 个单位，向右平移 a的单位后与抛物线C重合，则抛物线

C的解析式为： 2( 2 ) 11y x a     ，

由（1）知，抛物线C过 (5,7)P ，将 (5,7)P 代入 2( 2 ) 11y x a     ，

27 (3 ) 11a    ，

解得： 5, 1a a  （舍去，因为是对称轴左边的部分过 (5,7)P ），

抛物线C : 2( 7) 11y x    ，

2( 7) 11y x    关于 7
2
bx
a

   ，且6 7 7.5  ，
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其对称轴与台阶 5T 有交点．

（3）由题意知，当 BDE沿 x轴左右平移，恰使抛物线C下落的点 P过点D时，此时点 B

的横坐标值最大；

当 0y  ， 2( 7) 11 0x    ，

解得： 1 27 11, 7 11x x    （取舍），

故点 B的横坐标最大值为：8 11 ，

当 BDE沿 x轴左右平移，恰使抛物线C下落的点 P过点 B时，此时点 B的横坐标值最小；

当 2y  ， 2( 7) 11 2x    ，

解得： 1 210, 4x x  （舍去），

故点 B的横坐标最小值为：10，

则点 B横坐标的最大值比最小值大：8 11 10 11 2    ，

故答案是： 11 2 ．

【点睛】

本题综合性考查了二次函数的解析式的求法及图象的性质，图象平移，抛物线的对称轴，解

题的关键是：熟练掌握二次函数解析式的求法及图象的性质，通过已知的函数求解平移后函

数的解析式．

26．（1）证明见解析；（2）60或120；（3）
15 15
8

；（4）①
2

2

20
300
d

d 
；②

5 7
8


．

【分析】

（1）先根据平行线的性质可得 ,A B D C      ，再根据三角形全等的判定定理与性

质可得 AO BO ，由此即可得证；

（2）分如图（见解析）所示的两种情况，先根据等边三角形的判定与性质可得

10, 60DE AD AED ADE      ，再根据菱形的判定与性质可得 //AB CD，然后根

据平行线的性质、角的和差即可得；

（3）先根据三角形的三边关系可得当点 , ,B C M 共线时，BM 取得最大值，再画出图形（见

解析），利用勾股定理求出 ,BE DE的长，然后求出 sinB的值，最后在 Rt BMN 中，解
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直角三角形即可得；

（4）①如图（见解析），先根据等腰三角形的三线合一可得 ,
2
dOB CP BD  ，再同（3）

的方法可求出 BE 的长，然后证出 BOP BED ，根据相似三角形的性质即可得；

②如图（见解析），只需考虑0 90  的情形，先利用勾股定理可得 10 2AC  ，再

同（3）的方法可求出 ,AE BE的长，从而可得CE的长，然后证出 AOD COE，根据

相似三角形的性质和 10DO CO CD   可求出 AO的长，最后根据余弦三角函数的定义

即可得．

【详解】

证明：（1） //AD BC，

,A B D C      ，

在 AOD△ 和 BOC中，

A B
AD BC
D C

  
 
  

，

( )AOD BOC ASA  ，

AO BO  ，

20AO BO AB   ，

10AO\ = ；

（2）由题意，由以下两种情况：

①如图，取 AB的中点E，连接DE，则
1 10
2

AE BE AB   ，

10, 60AD AE A     ，

ADEV 是等边三角形，

10, 60DE AD AED ADE       ，

10DE DC BC BE     ，
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四边形 BCDE是菱形，

//AB CD ，

60CDE AED   ，

60 60 120ADC ADE CDE       ；

②如图，当点C与 AB的中点E重合，

则 10AD AC DC   ，

ACD 是等边三角形，

60ADC  ，

综上， ADC 的度数为60或120；

（3）如图，连接 BM ，

110, 5
2

BC CM CD   ，

15BM BC CM    ，当且仅当点 , ,B C M 共线时，等号成立，

如图，过点D作 DE AB 于点 E，过点M 作MN AB 于点 N ，则MN即为所求，
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10, 5BC CD CM   ，

20, 15BD BC CD BM BC CM       ，

设 AE x ，则 20BE x  ，

2 2 2 2 2AD AE DE BD BE    ，

2 2 2 210 20 (20 )x x     ，

解得
5
2

x  ，

3520
2

BE x    ， 2 2 5 15
2

DE BD BE   ，

在Rt BDE中，

5 15
152sin

20 8
DEB
BD

  
，

在Rt BMN 中，
15 15 15sin 15
8 8

MN BM B     ，

即当点M 与点 B距离最大时，点M 到 AB的距离为
15 15
8

；

（4）①如图，连接 BD交CP于点O，过点D作 DE AB 于点 E，

,BC CD CP 平分 BCD ， BD d ，

1
2 2

dOB OD BD    ，CP BD （等腰三角形的三线合一），

设 BE y ，则 20AE y  ，

2 2 2 2 2AD AE DE BD BE    ，

2 2 2 210 (20 )y d y     ，
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解得
2 300
40

dy 
 ，即

2 300
40

dBE 
 ，

在 BOP△ 和 BED中，
90BOP BED

OBP EBD
    
  

，

BOP BED  ，

BP OB
BD BE

  ，即 2
2
300

40

d
BP

dd



，

解得
2

2

20
300
dBP

d



；

② 初中阶段没有学习钝角的余弦值，且 AD CD ，

只需考虑 0 90   的情形，

如图，设 AB与CD交于点O，过点C作CE AB 于点 E，连接 AC，

10,AD CD AD CD   ，

2 2 10 2AC AD CD    ，

设BE a ，则 20AE a  ，

2 2 2 2 2AC AE CE BC BE    ，

2 2 2 2(10 2) (20 ) 10a a     ，

解得
15
2

a  ，

15 25, 20
2 2

BE AE a     ，

2 2 5 7
2

CE BC BE    ，
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设 AO b ，则
25
2

EO b  ，

在 AOD△ 和 COE中，
90

AOD COE
D OEC

  
    

，

AOD COE ，

AO DO AD
CO EO CE

   ，即

10
25 5 7
2 2

b DO
CO b

 
 ，

解得
7 50 7 4 7,
4 7
b bCO DO 

  ，

10CO DO CD   ，

7 50 7 4 7 10
4 7
b b

   ，

解得
200 40 7

9
b 
 ，

则

10 5 7cos cos
8200 40 7

9

ADDAO
AO

 
    

 ．

【点睛】

本题考查了菱形的判定与性质、等边三角形的判定与性质、相似三角形的判定与性质、勾股

定理、解直角三角形等知识点，较难的是题（4），正确画出相应的图形，并通过作辅助线，

构造直角三角形和相似三角形是解题关键．


