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2022北京二十中初二 12月月考 

数    学 
一、选择题（每小题 3分，共 24分） 

1. 2022 年，北京中轴线申遗进入加速阶段，北京中轴线北起钟鼓楼，南至永定门，贯穿老城南北，直线距

离长约 7.8 公里，是我国现存最完整、最古老的中轴线．这条中轴线一路向北延伸，鸟巢、冰立方为这条古

老的中轴线注入了新的生命力，它正向世界述说着这座千年古都的时代新貌，下列关于中轴线建筑的简笔

画，其中是轴对称图形的是（     ） 

A.   B.   

C.  D.  

2. 若 x=-1，则下列分式值为 0 的是（    ） 

A. 
1

1x −
 B. 

1

x

x +
 C. 

1x

x

−
 D. 

2 1x

x

−
 

3. 由图中所表示的已知角的度数，可知∠α 的度数为 （   ） 

 

A. 80° B. 70° C. 60° D. 50° 

4. 如图所示，点 O是 ABC 内一点， BO平分 ,ABC OD BC ⊥ 于点 D，连接OA，若 5OD = ，

20AB = ，则 AOB的面积是（   ） 

 

A. 20 B. 30 C. 50 D. 100 

5. 如图，∠EAF＝18°， AB BC CD= = ，则∠ECD等于（    ） 
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A. 36° B. 54° C. 72° D. 108° 

6. 下列因式分解正确的是（    ） 

A. ( )( )2100 25 10 5 10 5m m m− = + −  B. ( )
22 8 16 4x x x− + = +  

C. 
2 2 1

1x x x
x

 
+ = + 

 
 D. ( )( )( )4 21 16 1 4 1 2 1 2x x x x− = + − +  

7. 下列运算正确的是（    ） 

A. 
6

3

2

x
x

x
=  B. 

2 2x y
x y

x y

+
= +

+
 C. 

3

3

x x

y y

+
=

+
 D. 1

x y

x y

− +
= −

−
 

8. 一个大正方形和四个全等的小正方形按图①、②两种方式摆放，则图②的大正方形中未被小正方形覆盖

部分的面积是（  ） 

 

A. 2ab B. ab C. a2﹣4b2 D. （a﹣2b）2 

二、填空题（每小题 2分，共 16分） 

9. 使分式
1

1x −
有意义的 x的取值范围是_________． 

10. 在数学课上，小明计算 ( ) ( )2x x+ −■ 时，已正确得出结果，但课后不小心将第二个括号中的常数染黑

了，若结果中不含有一次项，则被染黑的常数为__________． 

11. 若 ( )
2

4s t− = ， 1st = − ，则 2 2s t+ = ______． 

12. 如图， ABC 中 AD ， BE 分别是 ABC 的高和角平分线，若 70C = ， 95AEB = ，则

BAD = _____°． 

 

13. 如图，在 ABC 中，MN 是 AC 的垂直平分线，若 3cmCM = ， ABC 的周长是16cm ，则 ABN 的
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周长是__________cm． 

 

14. 如图，在△ABC中，∠ACB=90°，∠B =30°，CD是高．若 AD=2，则 BD=____． 

 

15. 如图所示，已知 P是 AD 上的一点， ABP ACP =  ，请再添加一个条件：___________，使得

ABP ACP≌ ． 

 

16. 如果
2 1

( )( ) 5
2

x a x b x x+ + = − + ，则： 

（1） ( 2)( 2)a b− − 的值为______； 

（2）
2 2

1 1
1

a b
+ + 的值为______． 

三．解答题（共 60分，17、18每小题 8分，19-21，23、24每小题 5分，22题 4分，25题 8

分，26题 7分）． 

17. （1）计算： ( ) ( )
0 22 22 2 1 2 2 3mn m mn− + + + − +   

（2）因式分解： 2 23 12 12a ab b− +  

18. （1）运用乘法公式简算： 2 2102 98−  

（2）化简： 2(2 3 ) (2 )(2 )x y x y x y+ − − −  

19. 化简：

2 23 4

2 3 2

2 6 3ab a c

c d b b

  − 
    

−   
． 

20. 已知 2 3 7 0a a+ + = ，求代数式

2

2 2

4 1 1

4 4 2 2

a

a a a a a

 −
−  

− + − − 
的值． 
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21. 如图，点 B ，C ，D ， F 在一条直线上， AB EF= ， AC ED= ， CAB DEF =  ，求证：

AC DE∥ ． 

 

22. 尺规作图： 

如图所示，在一次军事演习中，红方侦察员发现：蓝方指挥部点 P在 A区内，且到铁路 FG 和公路CE 的

距离相等，到两通讯站 C和 D的距离也相等．如果你是红方的指挥员，请你在下图中标出蓝方指挥部点 P

的位置．（保留作图痕迹，不必写作法） 

 

23. ABC 在平面直角坐标系中的位置如图所示，A 、 B 、C 三点在格点上． 

 

（1）作出 ABC 关于 x轴对称的 1 1 1A B C△ ，并写出点 1C 的坐标； 

（2）在 y 轴上求作点D ，使得 AD BD+ 最小，直接写出D 点坐标； 

（3）若 PBC 为等腰三角形，且点 P 在 y 轴上，则满足题意的点 P 的个数有______个． 

24. 如图：在 ABC 中， AB AC= ，D为 BC 边的中点，过点 D作 DE AB⊥ 于点 E， DF AC⊥ 于点

F． 

 

（1）求证： DE DF= ； 
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（2）若 60 , 2A BE =  = ，求 ABC 的周长． 

25. 如图，在 ABC 中， 90C = ， AC BC ，M 为 AB 的中点， P 为CA 延长线上一点，连接MP ，

过点M 作MP ME⊥ ，交 BC 的延长线于点 E ，连接 PE ．作点 B 关于直线ME 的对称点 N ，连接

MN ． 

 

（1）依题意补全图形； 

（2）若 AMP  = ，求 NMP 的度数（用含 的式子表示）； 

（3）请判断以线段 AP ， NE ， PE 为边的三角形的形状，并说明理由． 

26. 如图，在平面直角坐标系 xOy 中，直线 l 经过点 ( )4 0M ， ，且平行于 y 轴．给出如下定义：点

( )P x y， 先关于 y 轴对称得点 1P ，再将点 1P 关于直线 l 对称得点 P，则称点 P是点 P 关于 y 轴和直线 l 的

二次反射点． 

 

（1）已知 ( )5 0A − ， ， ( )2 0B − ， ， ( )31C − ，，则它们关于 y 轴和直线 l 的二次反射点 A ， B ，C的坐标

分别是______； 

（2）若点D 的坐标是 ( )0a， ，其中 0a  ，点D 关于 y 轴和直线 l 的二次反射点是点 D ，求线段 DD 的

长； 

（3）已知点 ( )5 0E ， ，点 ( )7 0F ， ，以线段 EF 为边在 x轴上方作正方形 EFGH ，若点 ( )1P a，，
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( )11Q a + ， 关于 y 轴和直线 l 的二次反射点分别为 P，Q，且线段P Q 与正方形 EFGH 的边有公共点，

求 a的取值范围． 
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参考答案 
一、选择题（每小题 3分，共 24分） 

1. 【答案】A 

【解析】 

【分析】根据轴对称图形的定义逐项判断即可得出答案． 

【详解】解：根据轴对称图形的定义，四个选项中，只有 A 选项中的图形沿一条直线折叠，直线两旁的部

分能够完全重合，B，C，D 选项均不符合， 

因此只有 A 选项中的图形是轴对称图形． 

故选 A． 

【点睛】本题考查轴对称图形的识别，解题的关键是掌握轴对称图形的定义：在平面内，如果一个图形沿

一条直线折叠，直线两旁的部分能够完全重合，这样的图形叫做轴对称图形． 

2. 【答案】D 

【解析】 

【分析】根据分式的值为零的条件即可求出答案． 

【详解】解：A、当 = 1x − 时，原式=
1

2
− ，故 A 不选； 

B、当 x=-1 时，原分式无意义，故 B 不选； 

C、当 x=-1 时，原式= 2 ，故 C 不选； 

D、当 x=-1 时，原式= 0 ，故选 D. 

故选：D. 

【点睛】本题考查分式的值为 0 的条件，解题的关键是熟练运用分式的运算，本题属于基础题型． 

3. 【答案】D 

【解析】 

【详解】∵多边形的外角和为 360°，且已知三个外角的度数分别是 120°、70°、120°， 

∴∠α＝（360－120－70－120）°＝50°； 

故选 D． 

4. 【答案】C 

【解析】 

【分析】根据角平分线的性质求出 OE，最后用三角形的面积公式即可解答． 

【详解】解：过 O作 OE⊥AB于点 E， 
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∵BO平分∠ABC，OD⊥BC于点 D， 

∴OE＝OD＝5， 

∴△AOB的面积＝
1 1

20 5 50
2 2

AB OE =   = ， 

故选：C． 

【点睛】此题考查角平分线的性质，关键是根据角平分线的性质得出 OE＝OD解答． 

5. 【答案】B 

【解析】 

【分析】根据等边对等角求出∠BCA，∠BDC，再利用外角性质求出∠ECD． 

【详解】解：∵∠EAF＝18°，AB=BC， 

∴∠BCA=∠EAF＝18°, 

∴∠CBD=∠A+∠BCA=36°， 

∵CB=CD， 

∴∠BDC=∠CBD=36°， 

∴∠ECD=∠A+∠BDC=54°， 

故选：B． 

【点睛】此题考查了等腰三角形等边对等角的性质，三角形外角的性质，熟记等腰三角形等边对等角的性

质是解题的关键． 

6. 【答案】D 

【解析】 

【分析】根据提公因式法、完全平方公式和平方差公式，对选项进行分解因式，即可得出答案． 

【详解】解：A、 ( ) ( )( )2 2100 25 25 4 25 2 2m m m m− = − = + − ，故该因式分解错误，不符合题意； 

B、 ( )
22 8 16 4x x x− + = − ，故该因式分解错误，不符合题意； 

C、 ( )2 1x x x x+ = + ，故该因式分解错误，不符合题意； 

D、 ( )( )( )4 21 16 1 4 1 2 1 2x x x x− = + − + ，故该因式分解正确，符合题意． 

故选：D 

【点睛】本题考查了因式分解，解本题的关键在熟练掌握利用提公因式法和公式法分解因式． 

7. 【答案】D 

【解析】 

【分析】根据分式分基本性质分式分子分母都乘以（或除以）同一个不为零的整式，分式的值不变，可得

答案． 

【详解】解：A、分式分基本性质分式分子分母都乘以（或除以）同一个不为零的整式，分式的值不变，

故 A 错误； 

B、分式分基本性质分式分子分母都乘以（或除以）同一个不为零的整式，分式的值不变，故 B 错误； 
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C、分式分基本性质分式分子分母都乘以（或除以）同一个不为零的整式，分式的值不变，故 C 错误； 

D、分式分基本性质分式分子分母都乘以（或除以）同一个不为零的整式，分式的值不变，故 D 正确； 

故选：D． 

【点睛】本题考查了分式的基本性质，分式分基本性质分式分子分母都乘以（或除以）同一个不为零的整

式，分式的值不变． 

8. 【答案】B 

【解析】 

【分析】设小正方形的边长为 x，大正方形的边长为 y，列方程求解，用大正方形的面积减去 4 个小正方形

的面积即可． 

【详解】解：设小正方形的边长为 x，大正方形的边长为 y， 

则：
2

2

x y a

y x b

+ =


− =
 ， 

解得：
4

2

a b
x

a b
y

−
=


+ =



 ， 

∴阴影面积=（
2

a b+
）2﹣4×（

4

a b−
）2

2 2 2 22 2 4

4 4 4

a ab b a ab b ab+ + − +
= − = ＝ab． 

故选 B 

【点睛】本题考查了整式的混合运算，求得大正方形的边长和小正方形的边长是解题的关键． 

二、填空题（每小题 2分，共 16分） 

9. 【答案】x≠1 

【解析】 

【详解】根据题意得：x-1≠0，即 x≠1.  

故答案为：x≠1． 

10. 【答案】2 

【解析】 

【分析】设被染黑的常数为 a，利用乘法公式展开 ( ) ( )2x x a+ − ，根据一次项系数为 0 即可求出 a的值． 

【详解】解：设被染黑的常数为 a， 

则 ( ) ( )2 2( ) 2 2 22 2x ax x a x a x ax x a −+ − = − + = + − − ， 

∵结果中不含有一次项， 

∴ 2 0a− = ， 

∴ 2a = ， 

故答案为：2． 

【点睛】本题考查多项式乘以多项式，解题的关键是掌握多项式乘以多项式的运算法则，本题也可以通过
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平方差公式快速求解． 

11. 【答案】 2  

【解析】 

【分析】首先根据完全平方公式，得出 2 22 4s st t− + = ，进而整理得出 2 2 4 2s t st+ = + ，再把 1st = − 代

入，计算即可得出结果． 

【详解】解：∵ ( )
2 2 22 4s t s st t− = − + = ， 

整理，可得： 2 2 4 2s t st+ = + ， 

又∵ 1st = − ， 

∴ ( )2 2 4 2 4 2 1 2s t st+ = + = +  − = ． 

故答案为： 2  

【点睛】本题考查了已知式子的值，求代数式的值，完全平方公式的应用，解本题的关键在熟练掌握完全

平方公式． 

12. 【答案】40  

【解析】 

【分析】根据 AD ，BE 分别是 ABC 的高和角平分线，得 90ADC = ， ABE CBE =  ；根据三角形

的外角，得 AEB CBE C =  + ， ADC ABD BAD =  + ，即可． 

【详解】∵ AD ， BE 分别是 ABC 的高和角平分线， 

∴ 90ADC = ， ABE CBE =  ， 

∵ 70C = ， 95AEB = ， 

∴ AEB CBE C =  + ， 

∴95 70CBE =  + ， 

∴ 25CBE = ， 

∴ 25ABE CBE =  = ， 

∴ 50ABD = ， 

∵ ADC ABD BAD =  + ， 

∴90 50 BAD =  + ， 

∴ 40BAD = ． 

故答案为： 40 ． 

【点睛】本题考查了三角形的知识，三角形的外角和定理，角平分线的定义，高线的定义，解题的关键是

掌握三角形的外角和定理，三角形角平分线和高线的性质． 

13. 【答案】10  

【解析】 

【分析】 ABN 的周长是 AB BN AN+ + ， AN NC= ，所以求 ABN 的周长其实就是求 AB BC+ ，由

此即可求出答案． 
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【详解】解：∵MN 是 AC 的垂直平分线，且 3cmCM = ， 

∴ AN NC= ， 3AM CM= = ，即 3 3 6AC AM CM= + = + = ， 

∵ ABC 的周长是16cm ，即 16AB BC AC+ + = ， 

∴ 16 16 6 10AB BC AC+ = − = − = ， 

∵ ABN 的周长是 AB BN AN+ + ， AN NC= ， 

∴ ABN 的周长是 10AB BN NC AB BC+ + = + = ， 

故答案是：10． 

【点睛】本题主要考查的是垂直平分线的性质，解题的关键是通过垂直平分线的性质将所求线段转化为已

知线段的关系． 

14. 【答案】6 

【解析】 

【分析】求出∠A，求出∠ACD，根据含 30 度角的直角三角形性质求出 AC＝2AD，AB＝2AC，求出 AB即

可． 

【详解】解：∵CD⊥AB，∠ACB＝90°， 

∴∠ADC＝90°＝∠ACB， 

∵∠B＝30°， 

∴∠A＝90°−∠B＝60°， 

∴∠ACD＝90°−∠A＝30°， 

∵AD＝2， 

∴AC＝2AD＝4， 

∴AB＝2AC＝8， 

∴BD＝AB−AD＝8−2＝6， 

故答案为：6． 

【点睛】本题主要考查的是含30角的直角三角形性质和三角形内角和定理的应用，关键是求出 AC＝

2AD，AB＝2AC． 

15. 【答案】 BAP CAP =  或 APB APC =  或 DPB DPC =   

【解析】 

【分析】利用全等三角形的判定定理解决问题即可. 

【详解】若添加∠BAP=∠CAP，且∠ABP=∠ACP，AP=AP，由“AAS”可证△ABP≌△ACP； 

若添加∠APB=∠APC，且∠ABP=∠ACP，AP=AP，由“AAS”可证△ABP≌△ACP； 

若添加∠DPB=∠DPC，可得∠APB=∠APC，且∠ABP=∠ACP，AP=AP，由“AAS”可证

△ABP≌△ACP； 

故答案为：∠BAP=∠CAP 或∠APB=∠APC 或∠DPB=∠DPC． 

【点睛】本题考查了全等三角形的判定，掌握全等三角形的判定方法是本题的关键. 
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16. 【答案】    ①. 14.5 ##
1

14
2

##
29

2
    ②. 97  

【解析】 

【分析】（1）根据
2 1

( )( ) 5
2

x a x b x x+ + = − + 可得 ( )2 2 1
5

2
x a b x ab x x+ + + = − + ，即有 5a b+ = − ，

1

2
ab = ，将 ( 2)( 2)a b− − 去括号，再代入计算即可； 

（2）
2 2

1 1
1

a b
+ + 变形为

( )

( )

2

2

2
1

aa b b

ab

−
+

+
，将 5a b+ = − ，

1

2
ab = 代入计算即可求解． 

【详解】（1）
2 1

( )( ) 5
2

x a x b x x+ + = − +  

( )2 2 1
5

2
x a b x ab x x+ + + = − +  

即： 5a b+ = − ，
1

2
ab = ， 

( 2)( 2)a b− −  

( )2 4ab a b= − + +  

( )
1

2 5 4
2

= −  − +  

14.5= ， 

故答案为：14.5； 

（2）根据（1）中可知： 5a b+ = − ，
1

2
ab = ， 

2 2

1 1
1

a b
+ +  

2 2

2 2 2 2
1

b a

a b a b
= + +  

2 2

2 2
1

a b

a b
= +

+
 

( )

( )

2

2
1

2aa b

a

b

b

+ −
= +  

( )
2

2

5

1
1

2

1
2

2
− 

 
 
 

−

= +  

97= ， 
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故答案为： 97 ． 

【点睛】本题考查了多项式乘以多项式，掌握多项式乘以多项式法则，根据等式的恒等性得出

5a b+ = − ，
1

2
ab = 是解题的关键． 

三．解答题（共 60分，17、18每小题 8分，19-21，23、24每小题 5分，22题 4分，25题 8

分，26题 7分）． 

17. 【答案】（1） 2 210 3m n − ；（2） ( )
2

3 2a b−  

【解析】 

【分析】（1）根据有理数的乘方、零指数幂、积的乘方、单项式的乘法计算和化简各数或式，然后合并即

可； 

（2）根据提公因式法和完全平方公式分解因式即可． 

【详解】解：（1） ( ) ( )
0 22 22 2 1 2 2 3mn m mn− + + + − +   

2 2 2 24 1 4 6m n m n= − + + +  

2 210 3m n= − ； 

（2） 2 23 12 12a ab b− +  

( )2 23 4 4a ab b= − +  

( )
2

3 2a b= − ． 

【点睛】本题考查了有理数的乘方、零指数幂、积的乘方、单项式的乘法、因式分解，解本题的关键在熟

练掌握相关的运算法则和因式分解的方法． 

18. 【答案】（1）800，（2） 216 8xy y+  

【解析】 

【分析】（1）运用平方差公式计算即可； 

（2）运用平方差公式化简即可． 

【详解】（1） 2 2102 98−  

( )( )102 98 102 98= + −  

200 4=   

800= ； 

（2） 2(2 3 ) (2 )(2 )x y x y x y+ − − −  

2 2(2 3 ) (2 )x y x y+ − −=  

   (2 3 ) (2 ) (2 3 ) (2 )x y x y x y x y+ + −  + − −=  

(4 2 ) 4x y y+=   

216 8xy y= + ． 
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【点睛】本题主要考查了运用平方差公式进行计算的知识，熟练掌握平方差公式是解答本题的关键． 

19. 【答案】
2 2

5

2

6b

a c d
 

【解析】 

【分析】首先计算积的乘方运算，再把除法转化为乘法，然后再根据分式乘法计算化简，即可得出答案． 

【详解】解：

2 23 4

2 3 2

2 6 3ab a c

c d b b

  − 
    

−   
 

2 3 2

4 2 4 4

64 9

6

a b b c

c d a b
=    

3 2

4 2 2 4

62 9

3

b b c

c d a b
=    

2

2 4 2

9

4

2 9

3

b c

a c d b
=   

2 2 2

52
3

b

a c d
=   

2 2 2

56b

a c d
= ． 

【点睛】本题考查了分式的乘除法，解本题的关键在熟练掌握积的乘方运算和分式的乘除法法则． 

20. 【答案】 2 3a a+ ， 7−  

【解析】 

【分析】根据 2 3 7 0a a+ + = 得出 2 3 7a a+ = − ，然后根据分式的混合运算法则将原式化简，代入求值即可． 

【详解】解：∵ 2 3 7 0a a+ + = ， 

∴ 2 3 7a a+ = − ， 

∴

2

2 2

4 1 1

4 4 2 2

a

a a a a a

 −
−  

− + − − 
 

2

( 2)( 2) 1
( 2)

( 2) 2

a a
a a

a a

 + −
= +  − 

− − 
 

2 1
( 2)

2

a
a a

a

+ +
=  −

−
 

3
( 2)

2

a
a a

a

+
=  −

−
 

( 3)a a= +  

2 3a a= +  

7= − ． 

【点睛】本题考查了分式的混合运算，代数式求值等知识点，熟练掌握分式的混合运算法则是解本题的关
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键． 

21. 【答案】见详解 

【解析】 

【分析】先证明 CAB DEF≌ ，可得 BCA FDE =  ，进而可得 DCA CDE =  ，问题得证． 

【详解】∵ AB EF= ， AC ED= ， CAB DEF =  ， 

∴ CAB DEF≌ ， 

∴ BCA FDE =  ， 

∵点 B ，C ，D ， F 在一条直线上， 

∴ 180DCA BCA = − ， 180CDE FDE = − ， 

∴ DCA CDE =  ， 

∴ AC DE∥ ． 

【点睛】本题主要考查了全等三角形的判定与性质，平行线的判定等知识，掌握全等三角形的判定与性质

是解答本题的关键． 

22. 【答案】答案见解析 

【解析】 

【分析】作线段 CD 的垂直平分线 MN，作∠CBF 的角平分线 BE 交 MN 于点 P，点 P 即为所求作. 

【详解】如图，点 P 即为所求作． 

 

【点睛】本题考查作图的应用与设计，角平分线的性质，线段垂直平分线的性质等知识，解题的关键是灵

活运用所学知识解决问题，属于中考常考题型． 

23. 【答案】（1）图形见详解， 1C 的坐标为： ( )3, 2−      

（2）D 点坐标 ( )0, 2      

（3）3 

【解析】 

【分析】（1）根据对称的性质作图即可，再根据图形即可写出点 1C 的坐标； 

（2）作 B点关于 y轴的对称点 2B ，连接 2B A，交 y轴于点 D，问题随之得解； 

（3）以 B为圆心， BC 为半径画圆，交 y轴于点 1P ， 1P ，作 BC 的垂直平分线交 y轴于点 3P ，即点 P在

1P ， 1P ， 3P 时可以使得 PBC 为等腰三角形，问题得解． 

【小问 1 详解】 
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作图如下： 

 

1 1 1A B C△ 即为所求，点 1C 的坐标为： ( )3, 2− ． 

【小问 2 详解】 

作 B点关于 y轴的对称点 2B ，连接 2B A，交 y轴于点 D，如图， 

 

由图可知 D点坐标为： ( )0, 2 ． 

证明：根据 B点关于 y轴的对称为点 2B ，则有： 2B D BD= ， 

即 2BD AD B D AD+ = + ， 

显然：当 A、D、 2B 三点共线时 2B D AD+ 最小，最小为 2B A，即 D点即为所求； 

【小问 3 详解】 

以 B为圆心，BC为半径画圆，交 y轴于点 1P ， 2P ，作 BC 的垂直平分线交 y轴于点 3P ，即点 P在 1P ，

2P ， 3P 时可以使得 PBC 为等腰三角形，如图， 
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即满足要求的点有 3 个． 

证明：根据作图可知： 1PB BC= ， 2P B BC= ， 3 3P B PC= ， 

即 1PBC△ ， 2P BC△ ， 3P BC△ 是等腰三角形，即满足要求的 P点有 3 个． 

【点睛】本题考查了作图−轴对称变换，最短路径问题以及等腰三角形的定义等知识，掌握轴对称的性质

是解答本题的关键． 

24. 【答案】（1）见解析    （2）24  

【解析】 

【分析】（1）连接 AD ，可得 AD 平分 BAC ，再根据AAS证明 ADE ADF≌ ，即可得到结果； 

（2）根据已知条件证明 ABC 为等边三角形，再根据直角三角形的性质得到
1

2
BE BD= ，即可得到结

果； 

【小问 1 详解】 

证明：连接 AD ， 

 

∵ AB AC= ，D 为 BC 边的中点， 

∴ AD 平分 BAC ， 

∴∠ ∠EAD FAD= ， 

∵ DE AB⊥ ， DF AC⊥ ， 

∴ 90AED AFD =  = ， 

又 AD AD= ， 
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∴ ADE ADF≌ ( )AAS ， 

∴ DE DF= ； 

【小问 2 详解】 

解： AB AC= ， 60A = ，  

∴ ABC 为等边三角形， 

∴ =60B ， 

90BED = ， 

∴ 30BDE = ， 

∴
1

2
BE BD= ， 

2BE = ， 

∴ 4BD = ， 

∴ 2 8BC BD= = ， 

∴ ABC 的周长为 24 ． 

【点睛】本题主要考查了三线合一，全等三角形的性质与判定，等边三角形的判定与性质，含 30 度角的

直角三角形的性质，熟知等腰三角形三线合一的性质是解答此题的关键． 

25. 【答案】（1）作图见解析     

（2）      

（3）直角三角形，过程见解析 

【解析】 

【分析】对于（1），根据题意画出图形解答即可； 

对于（2），先分别表示 AME ， BME ，再根据轴对称的性质解答即可； 

对于（3），根据（2）中的结论得出 AMP NMP =  ，再结合“ SAS ”证明 AMP ≌ NMP，即可得出

AP NP= ，再根据 B ENM =  ，结合三角形外角的性质说明 ENP 是直角三角形，即可得出答案． 

【小问 1 详解】 

如图所示． 

【小问 2 详解】 
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∵ 90EMP = ， AMP  = ， 

∴ 90AME BMH =  − =  ， 

∴ 180 180 (90 ) 90BME BMH   =  −  =  −  − = + ． 

∵点 B，点 N关于直线ME 对称， 

∴ 90 90NMP BME   =  = +  −  = ； 

【小问 3 详解】 

直角三角形． 

理由如下：连接 PN ， EN ，由（2）得 AMP NMP =  ，根据轴对称可知 BM MN= ，

B ENM =  ． 

∵ AM BM= ， 

∴ AM MN= ． 

∵MP MP= ， 

∴ AMP ≌ NMP， 

∴ AP NP= ， MAP MNP =  ． 

∵ BAP 是 ABC 的外角， 

∴ 90BAP B =  +  ， 

∴ 90MNP B ENM ENP =  +  =  +   

∵ B ENM =  ， 

∴ 90ENP = ， 

∴ ENP 是直角三角形， 

所以以线段 AP ， NE ， PE 为边的三角形是直角三角形． 
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【点睛】本题主要考查了作图能力，轴对称的性质，全等三角形的性质和判定，三角形外角的性质，直角

三角形的判定等，构造全等三角形是解题的关键． 

26. 【答案】（1） ( )3 0， ； ( )6 0， ； ( )5 1，      

（2） 8DD =′      

（3） 4 3a− −≤ ≤ 或 2 1a−   −  

【解析】 

【分析】（1）根据二次反射点的定义直接得出答案； 

（2）根据二次反射点的定义得出 ( )8 0D a+ ，′ ，则可得出答案； 

（3）根据二次反射点的定义得出 ( )8 1P a+ ，′ ， ( )9 1Q a+ ，′ ，由题意分两种情况列出不等式组，解不等式

组可得出答案． 

【小问 1 详解】 

解：∵ ( )5 0A − ， ， 

∴点A 关于 y 轴对称点的坐标为 ( )1 5 0A ， ， 

∵ ( )1 5 0A ， 关于直线 l 对称的点 ( )3 0A ，′ ， 

∴ ( )5 0A − ， 关于 y 轴和直线 l 的二次反射点 A 的坐标 ( )3 0， ， 

∵ ( )2 0B − ， ， 

∴点 B 关于 y 轴对称点的坐标为 ( )1 2 0B ， ， 

∵ ( )1 2 0B ， 关于直线 l 对称的点 ( )6 0B ，′ ， 

∴ ( )2 0B − ， 关于 y 轴和直线 l 的二次反射点 B 的坐标 ( )6 0， ， 

∵ ( )31C − ，， 

∴点C 关于 y 轴对称点的坐标为 ( )1 31C ，， 
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∵ ( )1 31C ，关于直线 l 对称的点 ( )5 1C ，′ ， 

∴ ( )31C − ，关于 y 轴和直线 l 的二次反射点C的坐标 ( )5 1，； 

故答案为： ( )3 0， ； ( )6 0， ； ( )5 1，  

【小问 2 详解】 

解：∵点D 的坐标是 ( )0a， ，其中 0a  ， 

∴点D 关于 y 轴对称点的坐标为 ( )1 0D a− ， ， 

∴ ( )1 0D a− ， 关于直线 l 对称的点 ( )8 0D a+ ，′ ， 

∴ 8 8DD a a= + − =′ ； 

【小问 3 详解】 

解：∵点 ( )1P a，， ( )11Q a + ， ， 

∴点 P 、Q 关于 y 轴和直线 l 的二次反射点分别为 ( )8 1P a+ ，′ ， ( )9 1Q a+ ，′ ，如图， 

 

当 P Q 与 EH 有公共点时， 

9 5

8 5

a

a

+ 


+ 
， 

解得： 4 3a− −≤ ≤ ， 

当 P Q 与 FG 有公共点时， 

9 7

8 7

a

a

+ 


+ 
， 

解得： 2 1a−   − ， 

综上所述， a的取值范围为： 4 3a− −≤ ≤ 或 2 1a−   − ． 

【点睛】本题考查了正方形的性质、轴对称性质、动点问题、新定义二次反射点的理解和运用，解题关键

是对新定义二次反射点的正确理解． 

 


