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2022北京牛一实验学校初二（上）期中 

数    学 

一、选择题：（每道小题 2分，共 20分） 

1. 能使分式 
| | 4

4

x

x

−

+
 的值为 0 的条件是（  ） 

A. 4x =  B. 4x = −  C. 4x =   D. 0x =  

2. 下列等式从左到右 变形正确的是   （  ） 

A. 
b

a
＝

1

1

b

a

+

+
 B. 

2

ab b

aa
=  C. 

b bm

a am
=  D. 

2

2

b b

a a
=  

3. 下列是最简分式的是（  ） 

A. 
2

ab

a
  B. 

4 1

4

x

x

−
  C. 

2

1

1

a

a

+

−
  D. 

4

6

y

x
  

4. 4 的平方根是（   ） 

A. 4 B. 4  C. 2  D. 2 

5. 下列二次根式中，是最简二次根式的是（    ）． 

A. 15  B. 12  C. 
1

3
 D. 9  

6. 下列各式中， 正确的是（  ） 

A. 16 4=   B. 2( 3) 9− =  C. 3 9 3− = −  D. 2( 2) 2− =  

7. 无理数2 3 的值在(    ) 

A. 2 和 3 之间 B. 3 和 4 之间 C. 4 和 5 之间 D. 5 和 6 之间 

8. 如图，数轴上表示 1， 2 的对应点分别为点 A，B，点 B关于点 A对称后的点为 C，则点 C所表示的

数是（    ） 

 

A  1 2−  B. 2 2−  C. 2 1−  D. 2 2−  

9. 下列长度的三条线段，不能组成三角形的是【   】 

A. 3，8，4 B. 4，9，6 

C  15，20，8 D. 9，15，8 

10. 如图， 将一副三角板按如图方式叠放， 那么 1  等于（  ） 

的

..
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A. 120  B. 105  C. 75° D. 45  

二、填空题：（每道小题 2分，共 20分） 

11. 通分先要确定公分母，如果各分母的系数是整数，通常取各分母系数的___________与字母因式的最

___________次幂的积作为公分母． 这样的公分母叫做最简公分母． 

12  计算：
32

( )
x

y

−
＝_____． 

13. -8 的立方根是_________，81 的算术平方根是__________. 

14. 在实数① 7− ， ② 5 ， ③ 3 27 ， ④1.8， ⑤
7

22
， ⑥0.1515515551  （两个 1 之间依次多一个 5） 

中无理数有___________ （填序号） 

15. 2 5− 的绝对值是__________，原数的相反数是__________． 

16. 若 2( 3) 1 0a b+ + − = ， 则 a b+ = ___________． 

17. 当 x  ______时， 3x 1− 在实数范围内有意义 

18. a  与 2  是同类二次根式， 则 a  可能是 ___________（a不等于 2） ． 

19. 如图，△ABC 中，BC 边所在直线上的高是线段_____． 

 

20. 下面是投影屏上出示的抢答题， 需要回答横线上的推理依据．  

已知： 如图， BEC B C =  + ． 

 

求证： AB CD∥ ． 

.
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证明：延长 BE 交 CD于点 F ， 

则  BEC EFC C  = +   ___________． 

又 BEC B C  = + ， 

得  B EFC =  

故 AB CD∥  ___________ 

三、解答题：（21-26题各 4分，27-28题各 5分，29-30题各 6分，31-32各 7分；共 60分） 

21. 
4 2 2 2

3 2

4 8

5 15

a b a b

c c
  

22. 计算： 
2

2 1

4 2

a

a a
−

− −
． 

23. 计算：
2 2

2 1

1 1 2 1

x

x x x x
− 

+ − − +
 

24. 计算：
1

18 4 2( 2 1)
8

− − − ． 

25. 2( 3 2) 3( 2 3)− − − ． 

26. 
0 11 1

( 3) 12 ( ) 27
8 3

 −−  − + ． 

27. 解方程
3 2

2
1

x

x x
− = −

−
 

28. 解分式方程：
2

12 2 1

9 3 3x x x
− =

− − +
． 

29. 先化简，再求值：
2

3 5
2

3 6 2

a
a

a a a

−  
 + − 

− − 
，其中 a2+3a﹣1=0． 

30. 列方程或方程组解应用题： 

小马自驾私家车从A 地到 B 地，驾驶原来的燃油汽车所需油费 108 元，驾驶新购买的纯电动车所需电费 27

元，已知每行驶 1 千米，原来的燃油汽车所需的油费比新购买的纯电动汽车所需的电费多0.54 元，求新购

买的纯电动汽车每行驶 1 千米所需的电费. 

31  阅读理解   

欧拉是 18 世纪瑞士著名的数学家， 他的贡献遍及高等数学的各个领域，同时， 在初等数学中也到处留

下了他的足迹． 下面是关于分式的欧拉公式： 

( )( ) ( )( ) ( )( )

0 0 1 ,

1, 2

, 3

r r r
r

a b c
r

a b a c b c b a c a c b
a b c r

=


+ + = =
− − − − − −  + + =

， 或 时

时

时

这个公式我们可以分情况进行研究， 

例如， 当 0r =  时的欧拉公式为： 

.
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1 1 1
0,

( )( ) ( )( ) ( )( )a b a c b c b a c a c b
+ + =

− − − − − −
 

证明如下： 

1 1
                                

( )( ) ( )( ) ( )(

1
=

)a b a c b c b c c a c b
+ +

− − − − − −
左边

 

1

( )( )( )a b a c b c
−

− − −
=

                                                             
+  

                              

                     

=

       

 

0=  

（1）请将材料中 0r =  时欧拉公式的证明过程补充完整． 

（2）请从下面 ,A B  两题中任选一题进行解答， 我选择___________题． 

A．写出当 2r =  时的欧拉公式， 并任选一组 , ,a b c  的值， 对该公式当 2r =  时的情形进行验证．  

B．写出当 1r =  时的欧拉公式， 并证明； 

（3）利用欧拉公式直接写出 

3 3
32020 2018

2019
2 2

− +  的结果． 

32. 如图，在 ABC中，AE平分∠BAC，AD是 BC边上的高． 

（1）在图中将图形补充完整； 

（2）当∠B＝28°，∠C＝72°时，求∠DAE的度数； 

（3）∠DAE与∠C﹣∠B有怎样的数量关系？写出结论并加以证明． 
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参考答案 

一、选择题：（每道小题 2分，共 20分） 

1. 【答案】A 

【解析】 

【分析】根据分式为 0 的条件列出关于 x的不等式组，求出 x的值即可． 

【详解】解：要使
| | 4

4

x

x

−

+
的值为 0 ， 

4 0

4 0

x

x

 − =


+ 
， 

解得： 4x = ； 

故选：A． 

【点睛】本题考查的是分式的值为 0 的条件，熟知分式值为零的条件是分子等于零且分母不等于零是解答

此题的关键． 

2. 【答案】B 

【解析】 

【分析】利用分式的基本性质：分式的分子与分母同乘（或除以）一个不等于 0 的整式，分式的值不变，分

析求解即可求得答案，注意排除法在解选择题中的应用． 

【详解】解：A、
b

a

1

1

b

a

+


+
，故 A 错误； 

B、
2

ab b

aa
= ，故 B 正确； 

C、 =
b bm

a am
，不一定成立，当 m=0 时，等式不成立，故 C 错误； 

D、
2

2

b b

a a
 ，故 D 错误； 

故选择：B. 

【点睛】此题考查了分式的基本性质．此题比较简单，注意熟练掌握性质是关键． 

3. 【答案】B 

【解析】 

【分析】直接根据最简分式的定义判断即可． 

【详解】解：选项 A、
2

ab b

a a
= ，该选项不符合题意． 

选项 B 是最简分式．该选项符合题意． 
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选项 C、
( )( )2

1 1 1

1 1 1 1

a a

a a a a

+ −
= =

− − + +
，该选项不符合题意． 

选项 D、
4 2

6 3

y y

x x
= ，该选项不符合题意． 

选项 B． 

【点睛】本题考查了最简分式的识别，与最简分数的意义类似，当一个分式的分子与分母，除 1 以外没有

其它的公因式时，这样的分式叫做最简分式． 

4. 【答案】C 

【解析】 

【分析】根据平方根的性质，正数有两个平方根且互为相反数，开方求解即可． 

【详解】∵一个正数有两个平方根且互为相反数 

∴4 的平方根是 4= 2   

故选：C． 

【点睛】本题主要考查平方根的性质，熟知一个正数有两个平方根并互为相反数是解题的关键，区分平方

根与算术平方根是易错点． 

5. 【答案】A 

【解析】 

【分析】根据最简二次根式的定义逐项判断即可求解． 

【详解】解：A. 15 是最简二次根式，符合题意； 

B. 12= 3 4=2 3 ，故 12 不是最简二次根式，不合题意； 

C. 
1 3

=
3 3

，故
1

3
不是最简二次根式，不合题意； 

D. 9 =3，故 9 不是最简二次根式，不合题意． 

故选：A 

【点睛】本题考查了最简二次根式根式的定义，熟知最简二次根式的定义是解题关键，判断二次根式是最

简二次根式要符合两个条件：①被开方数不含分母；②被开方数不含开的尽方的因数或因式． 

6. 【答案】D 

【解析】 

【分析】根据立方根和算术平方根的定义即可得出答案． 

【详解】解：A. 16 4= ，故此选项错误； 

B. 2( 3) 3− = ，故此选项错误； 

C. 3 39 9− = − ，故此选项错误； 

D. 2( 2) 2− = ，故此选项正确； 

故选：D． 
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【点睛】本题考查了立方根与算术平方根的性质，属于基础题型． 

7. 【答案】B 

【解析】 

【分析】先确定 3 范围，然后再确定 2 3 的取值范围即可. 

【详解】∵1.52=2.25，22=4，2.25<3<4， 

∴1.5 3 2  ， 

∴3 2 3 4  ， 

故选 B. 

【点睛】本题考查了无理数的估算，熟练掌握和灵活运用相关知识是解题的关键. 

8. 【答案】B 

【解析】 

【分析】首先根据表示 1、 2 的对应点分别为点 A、点 B可以求出线段 AB的长度，然后根据点 B和点 C

关于点 A对称，求出 AC的长度，最后可以计算出点 C的坐标． 

【详解】解：∵表示 1、 2 的对应点分别为点 A、点 B， 

∴ 2 1AB = − ， 

∵点 B关于点 A的对称点为点 C， 

∴CA＝AB， 

∴设点 C所表示的数为 c，则 2 1 1AC c= − = − ，解得 2 2c = − ， 

故选：B． 

【点睛】本题考查的知识点为：求数轴上两点间的距离就让右边的数减去左边的数．知道两点间的距离，

求较小的数，就用较大的数减去两点间的距离． 

9. 【答案】A 

【解析】 

【详解】A，∵3+4＜8∴不能构成三角形； 

B，∵4+6＞9∴能构成三角形； 

C，∵8+15＞20∴能构成三角形； 

D，∵8+9＞15∴能构成三角形． 

故选 A． 

10. 【答案】B 

【解析】 

【分析】先求出 2 ，再根据三角形的一个外角等于与它不相邻的两个内角的和列式计算即可得解． 

【详解】解：如图， 2 90 45 45 = −  = ， 

的
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由三角形的外角性质得， 1 2 60 =  + ， 

45 60=  + ， 

105= ． 

故选：B． 

【点睛】本题考查了三角形的一个外角等于与它不相邻的两个内角的和的性质，解题的关键是熟记性质． 

二、填空题：（每道小题 2分，共 20分） 

11. 【答案】    ①. 最小公倍数    ②. 高 

【解析】 

【分析】根据最简公分母的定义，几个分式中各分母系数（都是整数）的最小公倍数与字母因式的最高次

幂的积叫做这几个分式的最简公分母． 

【详解】解：通分先要确定公分母，如果各分母的系数是整数，通常取各分母系数的最小公倍数与字母因

式的最高次幂的积作为公分母． 这样的公分母叫做最简公分母． 

故答案为：最小公倍数，高 

【点睛】本题考查了最简公分母的定义，解题的关键是熟练的掌握最简公分母的定义. 

12. 【答案】
3

3

8x

y
−  

【解析】 

【分析】分式的乘方等于分子分母分别乘方，计算即可得到结果． 

【详解】解：原式
3

3

( 2 )x

y

−
=  

3

3

8x

y
= − ． 

故答案为：
3

3

8x

y
− ． 

【点睛】本题考查了分式的乘方，解题的关键是熟练掌握乘方法则． 

13. 【答案】    ①. -2    ②. 9 

【解析】 

【详解】-8 的立方根是 3 8− =-2；81 的算术平方根是 81 =9， 

故答案为−2；9 
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14. 【答案】②⑥##⑥② 

【解析】 

【分析】根据无理数、有理数的意义逐个判断就可． 

【详解】无理数有： 5 、0.1515515551 （两个 1 之间依次多一个 5），共有 2 个， 

故答案为：②⑥． 

【点睛】本题考查了无理数的定义：无限不循环小数，开方不尽的数等，熟记无理数定义是解题的关键． 

15. 【答案】    ①. 5 2−     ②. 5 2−  

【解析】 

【分析】根据差的绝对值是大数减小数，可得答案， 

根据只有符号不同的两个数互为相反数，可得答案. 

【详解】2 5− 的绝对值是 5 2− ， 

2 5− 的相反数 5 2− ， 

故答案为 5 2− ， 5 2− .     

【点睛】本题考查了绝对值和相反数的定义，熟练掌握定义即可求解. 

16. 【答案】 2−  

【解析】 

【分析】根据算术平方根被开方数为非负数以及平方为非负数即可解答．几个非负数相加和为 0 ，则这几

个非负数分别为 0 ． 

【详解】解：∵ 2( 3) 1 0a b+ + − = ， 

∴ 3 0, 1 0a b+ = − = ， 

∴ 3 1a b= − =， ， 

3 1 2a b+ = − + = − ， 

故答案为： 2− ． 

【点睛】本题主要考查了平方的非负性和算术平方根的非负性，熟练的掌握几个非负数相加和为 0 ，则这

几个非负数分别为 0 ，是解题的关键． 

17. 【答案】≥
1

3
 

【解析】 

【分析】根据二次根式的被开方数为非负数进行求解即可. 

【详解】由题意，得 3x-1≥0， 

解得：x≥
1

3
， 

故答案为：≥
1

3
. 
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【点睛】本题考查了二次根式有意义的条件，熟练掌握二次根式的被开方数为非负数是解题的关键. 

18. 【答案】8（答案不唯一） 

【解析】 

【分析】根据同类二次根式的定义即可得出答案． 

【详解】解： 2 2 8= ，  

故答案为：8（答案不唯一）． 

【点睛】本题考查了同类二次根式的定义，掌握一般地，把几个二次根式化为最简二次根式后，如果它们

的被开方数相同，就把这几个二次根式叫做同类二次根式，熟记相关概念是解题的关键． 

19. 【答案】AD 

【解析】 

【分析】根据三角形的高的概念解答即可． 

【详解】解：△ABC 中，BC 边所在直线上的高是线段 AD， 

故答案为 AD 

【点睛】此题考查三角形 高，关键是根据三角形的高的概念解答． 

20. 【答案】    ①. 三角形外角的性质    ②. 内错角相等，两直线平行 

【解析】 

【分析】根据三角形的外角的性质，平行线的判定定理填空即可求解． 

【详解】证明：延长 BE  交 CD于点 F ， 

则 BEC EFC C =  + ，三角形外角的性质， 

又 BEC B C =  + ， 

得 B EFC =  ， 

故 AB CD∥ ．内错角相等，两直线平行 

故答案为：三角形外角的性质，内错角相等，两直线平行． 

【点睛】本题考查了三角形外角的性质，内错角相等，两直线平行，掌握三角形的外角的性质，平行线的

判定定理是解题的关键． 

三、解答题：（21-26题各 4分，27-28题各 5分，29-30题各 6分，31-32各 7分；共 60分） 

21. 【答案】
23

2

a

c
 

【解析】 

【详解】试题分析：进行约分即可. 

试题解析：原式
4 2 2 2

3 2 2

4 15 3
=

5 8 2

a b c a

c a b c
 = . 

22. 【答案】
1

2a +
 

【解析】 

的
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【分析】先寻找 2 个分式分母的最小公倍式(最小公倍是用因式分解的方法去寻找)，将最小公倍式作为结果

的分母；然后在进行减法计算最后进行化简 

【详解】解：原式=
2 1

( 2)( 2) 2

a

a a a
−

+ − −
 

= 
( )( )

2 2

( 2)( 2) 2 2

a a

a a a a

+
−

+ − + −
       

= 
2 -( 2)

( 2)( -2)

a a

a a

+

+
     

= 
-2

( 2)( -2)

a

a a+
 = 

1

+2a
 . 

【点睛】本题是对分式计算的考察，正确化简是关键 

23. 【答案】
1

x
 

【解析】 

【分析】先把分子与分母进行因式分解，再把除法转换成乘法进行约分，最后再进行分式的加法运算. 

【详解】解：
2 2

2 1

1 1 2 1

x

x x x x
− 

+ − − +
 

=

22 1 ( 1)

1 ( 1)( 1)

x

x x x x

−
− 

+ + −
 

=
2 1

1 ( 1)

x

x x x

−
−

+ +
 

=
2 ( 1)

( 1)

x x

x x

− −

+
 

=
1

x
． 

24. 【答案】2 

【解析】 

【分析】按二次根式的加减法运算法则进行计算即可. 

【详解】原式
2

3 2 4 2 2 2
4

= −  − + ， 

3 2 2 2 2 2= − − + ， 

2= . 

25. 【答案】8 3 6− ． 

【解析】 

【分析】先用完全平方公式展开，然后合并即可． 
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【详解】解： 2( 3 2) 3( 2 3)− − −  

3 2 6 2 ( 6 3)

5 2 6 6 3

= − + − −

= − − +
 

 8 3 6= − ． 

【点睛】本题考查了二次根式的计算，先把二次根式化为最简二次根式，再进行二次根式的乘除运算，然

后再合并同类二次根式，熟练掌握相关运算法则是解题的关键． 

26. 【答案】3 3 8− ． 

【解析】 

【分析】先计算零指数幂、负整数指数幂、开方，然后计算乘法，最后从左向右依次计算，求出算式的值即

可． 

详解】解：
0 11 1

( 3) 12 ( ) 27
8 3

 −−  − +  

1
1 2 3 8 3 3

3

2 3 8 3

=  − + 

= − +

 

3 3 8= −  ． 

【点睛】此题考查了二次根式的混合运算，熟练掌握运算法则是解题的关键． 

27. 【答案】 3x =  

【解析】 

【分析】分式方程两边乘以 ( )1x x − ，去分母转化为整式方程，求出整式方程的解得到 x的值，经检验即可

得到分式方程的解． 

【详解】解：分式方程两边乘以 ( )1x x − ，得 

( ) ( )23 1 2 2 1x x x x− − = − −  

2 23 3 2 2 2x x x x− − = − +  

解得： 3x = ， 

经检验， 3x = 是原方程的解． 

∴ 3x = ． 

【点睛】本题考查了解分式方程，掌握解分式方程的步骤是解题的关键，注意最后要检验． 

28. 【答案】无解 

【解析】 

【分析】根据分式方程的解法即可求出答案． 

详解】解：去分母得： ( )12 2 3 3x x− + = − ， 

去括号得：12 2 6 3x x− − = − ， 

【

【
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移项合并得：3 9x = ， 

系数化成 1 得： 3x = ， 

经检验：x=3 是增根，  

原分式方程无解． 

【点睛】本题考查学生的运算能力，解题的关键是熟练运用运算法则，本题属于基础题型． 

29. 【答案】 ( )2

1

3 3a a+
，

1

3
． 

【解析】 

【详解】试题分析：原式括号中两项通分并利用同分母分式的减法法则计算，同时利用除法法则变形，约分

得到最简结果，已知方程变形后整体代入计算即可求出值． 

试题解析：解：原式=
( ) ( ) ( )( ) ( )

2

2

3 4 5 3 2 1

3 2 2 3 2 3 3 3 3

a a a a

a a a a a a a a a

− − − − −
 =  =

− − − + − +
． 

当 a2+3a﹣1=0，即 a2+3a=1 时，原式=
1 1

3 1 3
=


． 

考点：1．分式的化简求值；2．整体思想的应用． 

30. 【答案】纯电动车行驶一千米所需电费为 0.18 元 

【解析】 

【详解】试题分析：此题的等量关系是：A 地到 B 地的路程是不变的， 

即：  

试题解析：设新购买的纯电动汽车每行驶一千米所需电费为 x 元. 

由题意得：  

解得：x=0.18 

经检验 0.18 为原方程的解 

答:纯电动车行驶一千米所需电费为 0.18 元. 

考点：分式方程的应用 

31.【答案】（1）见解析    （2）见解析     

（3）6057  

【解析】 

【分析】（1）根据公式进行计算，先通分，再化简运算即可； 

（2）A.选 1, 1, 2a b c= − = = ，代入公式进行计算即可求解； 

B. 当 1r = 时，根据公式进行计算，先通分，再化简运算即可； 

（3）令 2020 2019 2018a b c= = =， ， ，根据公式直接计算即可求解． 

【小问 1 详解】 
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当 0r = 时，证明过程如下： 

左边
1 1 1

( )( ) ( )( ) ( )( )a b a c b c b a c a c b
= + +

− − − − − −
 

1 1 1

( )( ) ( )( ) ( )( )a b a c b c a b a c b c
= − +

− − − − − −
 

( ) ( ) ( )

( )( )( ) ( )( )( ) ( )( )( )

b c a c a b

a b a c b c b c a b a c a c b c a b

− − −
= − +

− − − − − − − − −
 

( ) ( ) ( )

( )( )( )

b c a c a b

a b a c b c

− − − + −
=

− − −
 

0
0

( )( )( )a b a c b c
= =

− − −
． 

【小问 2 详解】 

A． 若 1, 1, 2a b c= − = = ． 

则左边
2 2( 1) 1 2

( 1 1) ( 1 2) (1 2) [1 ( 1)] [2 ( 1)] (2 1)

−
+ +

− −  − − −  − − − −  −
 

1 1 4
1

6 2 3
= − + = =右边． 

B．证明：当 1r = 时，左边
( )( ) ( )( ) ( )( )

a b c

a b a c b c b a c a c b
= + +

− − − − − −
 

( )( ) ( )( ) ( )( )

a b c

a b a c b c a b a c b c
= − +

− − − − − −
 

( ) ( ) ( )

( )( )

a b c b a c c a b

a b a c

− − − + −
=

− −
 

0
( )( )( )

ab ac ab bc ac bc

a b a c b c

− − + + −
= =

− − −
； 

【小问 3 详解】 

令 2020 2019 2018a b c= = =， ， ， 3r = ，由公式可得， 

( )( ) ( )( ) ( )( )

r r ra b c

a b a c b c b a c a c b
+ +

− − − − − −
a b c= + +  

3 3
32020 2018

2019
2 2

 − +  

2020 2019 2018= + +  

6057= ． 

【点睛】本题考查分式的混合运算，解题的关键是熟练掌握分式的混合运算法则，平方差公式． 

32. 【答案】（1）见解析；（2）22°；（3）
1

( )
2

DAE C B =  − ，证明见解析 
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【解析】 

【分析】（1）根据题意画出图形即可； 

（2）在 ABC 中，利用三角形内角和定理可求出 BAC 的度数，结合角平分线的定义可求出 CAE 的

度数，由 AD 是 BC 边上的高，可求出 CAD 的度数，再结合 DAE CAE CAD =  − 即可求出结论； 

（3）根据题意可以用 B 和 C 表示出 CAD 和 CAE ，从而可以得到 DAE 与 C B − 的关系． 

【详解】解：（1）如图， 

 

（2）在 ABC 中， 28B = ， 72C = ， 

180 80BAC B C =  − − = ， 

AE 平分 BAC ， 

1
40

2
CAE BAC =  = ， 

AD 是 BC 边上的高， 

AD BC ⊥ ， 

90 18CAD C =  − = ， 

40 18 22DAE CAE CAD =  − =  −  = ． 

（3）
1

( )
2

DAE C B =  − ， 

理由： 在 ABC 中， AD ， AE 分别是 ABC 的高和角平分线， 

180CAB B C =  − − ， 90CAD C = − ，
1

(180 )
2

CAE B C =  − − ， 

1 1
(180 ) (90 ) ( )

2 2
DAE B C C C B =  − − −  − =  − ． 

【点睛】本题考查三角形内角和定理，熟练掌握角的平分线的性质、直角三角形的性质是解题的关键． 

 


