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2023 北京顺义初二（上）期末 

数    学 
一、选择题（共 8道小题，每小题 2分，共 16分）下列各题均有四个选项，其中只有一个．．是

符合题意的. 

1. 4 的算术平方根是（    ） 

A. 2 B. 2  C. 2  D. 16 

2. 利用直角三角板，作 ABC 的高线，下列作法正确的是（    ） 

A.  B.  

C.  D.  

3. 下列各数中，无理数是（    ） 

A. 0 B. 3 2  C. 
1

3
 D. 9  

4. 下列事件中，属于随机事件 是（    ） 

A  太阳从西边升起来了 

B. 张叔叔申请了北京市小客车购买指标，在申请后的第一次“摇号”时就中签 

C. 任意投掷一枚骰子，面朝上的点数是 7 

D. 用长度分别是2cm ，4cm ，5cm 的三条线段首尾顺次相接可组成一个三角形 

5. 甲骨文是中国 一种古代文字，是汉字的早期形式，有时候也被认为是汉字的书体之一，也是现存中国

王朝时期最古老的一种成熟文字．下图为甲骨文对照表中的四个字，若把这四个甲骨文的文字抽象为几何图

形，其中最接近轴对称图形的是（    ） 

A.  B.  C.  D.  

6. 如果把分式
2m

m n−
中的m ，n都扩大为原来的 2 倍，那么分式的值（    ） 

A. 扩大为原来的 2 倍 B. 缩小为原来的
1

2
 

C. 扩大为原来的 4 倍 D. 不变 

的.
的
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7. 解方程
3

1
1 1

x

x x
= −

− +
，去分母后正确的是（    ） 

A. ( ) ( )3 1 1 1x x x+ = − −  B. ( ) ( )( ) ( )3 1 1 1 1x x x x x+ = + − − −  

C. ( ) ( )( ) ( )3 1 1 1 1x x x x x+ = + − − +  D. ( ) ( )3 1 1 1x x x− = − +  

8. 如图，每个小方格的边长为 1，A，B两点都在小方格的顶点上，点 C也是图中小方格的顶点，并且

ABC 是等腰三角形，那么点 C的个数为（    ）． 

 

A. 1 B. 2 C. 3 D. 4 

二、填空题（共 8道小题，每小题 2分，共 16分） 

9. 若分式
1x

x

+
值为 0，则 x的值为__________． 

10. 已知 3x − 是二次根式，则 x的取值范围是___． 

11  计算：

2 2

2 3

a a

b b

  
−  − =  
   

 ______. 

12. 如图，AC 与 BD相交于点O ，OA OC= ，那么要得到 AOD COB△ ≌△ ，可以添加一个条件是______

（填一个即可）. 

 

13. 居家上网课期间，小燕在学习之余与妈妈要玩一次转盘游戏，选项与所占比例如图所示，则她不看电视

的可能性为______． 

.
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14. 如图是某路口处草坪的一角，当行走路线是 A C B→ → 时，有人为了抄近道而避开路的拐角 ACB

( )90ACB =  ，于是在草坪内走出了一条不该有的捷径路 AB  .某学习实践小组通过测量可知， AC 的长

约为 6 米，BC 的长约为 8 米，为了提醒居民爱护草坪，他们想在 A，B 处设立“踏破青白可惜，多行数步

无妨”的提示牌．则提示牌上的“多行数步”是指多行______米． 

 

15. 对于两个非零的实数a，b ，定义新运算
1 1

a b
b a

= −※ ．例如：
1 1 1

4 3
3 4 12

= − =※ ．则 ( )2 2− =※ ______；

若 ( )2 2 1 1x − =※ ，则 x的值为______． 

16. 如图， 2 2OA = ， 45AOP = ，点 B 在射线OP 上，若 AOB为钝角三角形，则线段OB 长的取值

范围是______. 

 

三、解答题（共 14 道小题，17，18，19，25 每小题 4 分，20-24，26，28，29 每小题 5 分，

27，30每小题 6分，共 68分） 

17. 计算： 

（1）
3

2

2

3 6

x

x
 ； 

（2）
1 1

3 6a b
− . 

18. 计算： 

（1） 8 2+ ； 

（2） 12 6 ． 
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19. 计算：
1 1 1

1 1

a a a

a a a

+ − + 
+  

− + 
． 

20. 计算：
3 3

27 3
3

+ − − ． 

21. 计算： ( )
2 1

6 3 2 8
2

 
− − −  

 
． 

22. 已知：如图，AB＝DE，AC＝DF，BE＝CF．求证：∠A＝∠D． 

 

23. 先化简，再求值：
2

1 2 1

1 2

x x

x x x x

+ −
 −

− − +
，其中 2 2x = − ． 

24. 下面是晓东设计的“经过已知直线外一点作这条直线的垂线”的尺规作图过程． 

 

已知：直线 l 及直线 l 外一点 P ． 

求作：直线 l 的垂线，使其经过点 P ． 

作法：如图， 

 

①任取一点Q ，使点Q 与点 P 在直线 l 两侧； 

②以 P 圆心， PQ 长为半径作弧交直线 l 于A ， B 两点； 

③分别以A ， B 为圆心， AP 长为半径作弧，两弧在直线 l 下方交于点C ； 

④作直线PC ． 

所以直线PC 为所求作的垂线． 

根据晓东设计的尺规作图过程， 

（1）使用直尺和圆规，补全图形；（保留作图痕迹） 

（2）完成下面的证明． 

证明：连接PA ， PB ， AC ，BC ， 为
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∵ PA PB= ， 

∴点 P 在线段 AB 的垂直平分线上（_________）（填推理的依据）． 

∵_________， 

∴点C 在线段 AB 的垂直平分线上． 

∴直线PC 为线段 AB 的垂直平分线． 

即 PC l⊥ ． 

25. 如图所示，有两个质地均匀且可以转动的转盘，转盘一被分成 6 个全等的扇形区域，转盘二被分成 8 个

全等的扇形区域．在转盘的适当地方涂上灰色，末涂色部分为白色．用力转动转盘，请你通过计算判断，当

转盘停止后哪一个转盘指针指向灰色的可能性大． 

 

26. 一些数按某种规律排列如下： 

第一行    1 2     

第二行   3  2 5  6    

第三行  7  2 2  3 10  11  2 3   

第四行 13  14  15  4 17  3 2  19  2 5  

……         

 

（1）根据排列的规律，写出第 5 行从左数第 4 个数； 

（2）写出第n（ n是正整数）行，从左数第 1n + 个数（用含n的代数式表示）． 

27. 数学课上，同学们兴致勃勃地探讨着利用不同画图工具画角的平分线的方法． 

小惠说：如图，我用两把完全相同的直尺可以作出角的平分线．画法如下： 

①第一把直尺按图 1 所示放置，使一条边和射线OB 对齐； 

 

②第二把直尺按图 2 所示放置，使一条边和射线OA对齐； 
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如图 3，两把直尺的另一条边相交于点 P ，作射线OP ．射线OP 是 AOB 的平分线． 

 

小旭说：我用两个直角三角板可以画角的平分线． 

小宇说：只用一把刻度尺就可以画角的平分线． 

…… 

请你也参与探讨，解决以下问题： 

（1）小惠的做法正确吗？如果正确，请说明依据，如果不正确，请说明理由； 

（2）请你参考小旭或小宇的思路，或根据自己的思路，画出下图中 CDE 的平分线，并简述画图的过

程． 

 

28. 某中学为配合开展“垃圾分类进校园”活动，新购买了一批不同型号的垃圾桶，学校先用 2400 元购买了

一批给班级使用的小号垃圾桶，再用 3200 元购买了一批放在户外使用的大号垃圾桶，已知一个大号垃圾桶

的价格是小号垃圾桶的 4 倍．且大号垃圾桶购买的数量比小号垃圾桶少 50 个，求一个小号垃圾桶的价格． 

29. 如图，在 ABC 中， 90C = ，BD分 ABC 交 AC 于点D ，过点D 作 DE AB∥ 交BC 于点 E ，

DF AB⊥ ，垂足为点 F ． 

 

（1）求证：BE DE= ； 

（2）若 2DE = ， 3DF = ，求BD的长． 

30. 如图， ABC 为等边三角形，在 BAC 内作射线 AP ( )30BAP   ，点 B 关于射线 AP 的对称点为点
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D ，连接 AD ，作射线CD交 AP 于点 E ，连接BE ． 

 

（1）依题意补全图形； 

（2）设 BAP  = ，求 BCE 的大小（用含 的代数式表示）； 

（3）用等式表示EA ， EB ， EC 之间的数量关系，并证明． 
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参考答案 
一、选择题（共 8道小题，每小题 2分，共 16分）下列各题均有四个选项，其中只有一个．．是

符合题意的. 

1. 【答案】A 

【解析】 

【分析】根据算术平方根的定义，进行求解即可． 

【详解】解：4 的算术平方根是 4 2= ； 

故选 A． 

【点睛】本题考查算术平方根．熟练掌握算术平方根的定义：一个非负数 x的平方为a，则 x叫做a的算术

平方根，是解题的关键． 

2. 【答案】C 

【解析】 

【分析】根据三角形高线的定义，从三角形的一个顶点出发引对边的垂线，顶点与垂足所连线段即为三角形

的高线，进行判断即可． 

【详解】解：由三角形的高线的定义可知： 

A、作法错误，不符合题意； 

B、作法错误，不符合题意； 

C、作法正确，符合题意； 

D、作法错误，不符合题意； 

故选 C． 

【点睛】本题考查三角形的高线．熟练掌握三角形的高线的定义，是解题的关键． 

3. 【答案】B 

【解析】 

【分析】无理数就是无限不循环小数．理解无理数 概念，一定要同时理解有理数的概念，有理数是整数与

分数的统称．即有限小数和无限循环小数是有理数，而无限不循环小数是无理数．由此即可判定选择项． 

【详解】解：A. 0 是有理数中的整数，故不符合题意； 

B. 3 2 是无理数，符合题意； 

C. 
1

3
是有理数中的分数，故不符合题意； 

D. 9 3= 是有理数中的整数，故不符合题意； 

故选 B. 

【点睛】本题考查了无理数的识别，无限不循环小数叫无理数，初中范围内常见的无理数有三类：①π

类，如 2π，
3


等；②开方开不尽的数，如 2 ， 3 5 等；③虽有规律但却是无限不循环的小数，如

0.1010010001…（两个 1 之间依次增加 1 个 0），0.2121121112…（两个 2 之间依次增加 1 个 1）等． 

的
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4. 【答案】B 

【解析】 

【分析】根据事件发生的可能性大小判断相应事件的类型即可． 

【详解】A． 太阳从西边升起来了，不可能事件，选项错误，不符合题意； 

B． 张叔叔申请了北京市小客车购买指标，在申请后的第一次“摇号”时就中签，随机事件，选项正确，

符合题意； 

C． 任意投掷一枚骰子，面朝上的点数是 7，不可能事件，选项错误，不符合题意； 

D． 用长度分别是2cm ，4cm ，5cm 的三条线段首尾顺次相接可组成一个三角形，必然事件，选项错

误，不符合题意； 

故选：B． 

【点睛】此题考查了随机事件，关键是理解必然事件是一定会发生的事件，解决此类的问题，要熟知知

识． 

5. 【答案】A 

【解析】 

【分析】根据轴对称图形：一个平面图形，沿某条直线对折，直线两旁的部分能够完全重合，进行判断即可． 

【详解】解：由轴对称图形的定义，结合图形可知：文，多，友，化，四个字的甲骨文，最接近轴对称图

形的是：文； 

故选 A． 

【点睛】本题考查轴对称图形的识别．熟练掌握轴对称图形的定义，是解题的关键． 

6. 【答案】D 

【解析】 

【分析】根据分式的基本性质化简即可． 

【详解】解：把分式
2m

m n−
中的 m和 n都扩大为原来的 2 倍为：

2 2 2(2 ) 2

2 2 2( )

m m m

m n m n m n


= =

− − −
． 

所以不变． 

故选：D． 

【点睛】题目主要考查了分式的基本性质，解题关键是利用了分式的基本性质进行化简． 

7. 【答案】B 

【解析】 

【分析】方程两边同乘以 ( )( )1 1x x+ − 即可得． 

【详解】解：
3

1
1 1

x

x x
= −

− +
， 

方程两边同乘以 ( )( )1 1x x+ − ，得 ( ) ( )( ) ( )3 1 1 1 1x x x x x+ = + − − − ， 

故选：B． 

【点睛】本题考查了解分式方程，熟练掌握去分母的方法是解题关键． 
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8. 【答案】C 

【解析】 

【分析】分 AB为腰和为底两种情况考虑，画出图形，即可找出点 C的个数． 

【详解】解：如下图： 

 

当 AB为腰时，分别以 A、B点为顶点，以 AB为半径作圆，可找出格点 C的个数有 2 个； 

当 AB为底时，作 AB的垂直平分线，可找出格点 C的个数有 1 个， 

所以点 C的个数为：2+1=3． 

故选：C． 

【点睛】本题考查了等腰三角形的判定，能分以 AB为底和以 AB为腰两种情况，并画出图形是解题关键． 

二、填空题（共 8道小题，每小题 2分，共 16分） 

9. 【答案】-1 

【解析】 

【分析】根据分式值为 0 的条件进行求解即可. 

【详解】由题意得，x+1=0， 

解得 x=-1， 

故答案 -1. 

【点睛】本题考查了分式值为 0 的条件，熟练掌握分式值为 0 时，分子为 0 且分母不为 0 是解题的关键. 

10. 【答案】x≥3##3≤x 

【解析】 

【分析】二次根式的被开方数是非负数，即 x﹣3≥0，据此求得 x的取值范围． 

【详解】解：依题意得：x﹣3≥0， 

解得 x≥3． 

故答案是：x≥3. 

【点睛】本题考查了二次根式有意义的条件，熟知二次根式有意义的条件是被开方数为非负数是解题关

键． 

11. 【答案】
3

4b
−  

【解析】 

【分析】先计算乘方运算，然后再计算除法即可． 

为
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【详解】解：

2 2 2

2 2

3 3

2 3 4 4

a a a b

b b b a b

    
−  − =  − = −    
    

， 

故答案为：
3

4b
− ． 

【点睛】题目主要考查乘方运算及整式的除法，熟练掌握运算法则是解题关键． 

12. 【答案】OB OD= （答案不唯一） 

【解析】 

【分析】根据全等三角形的判定方法添加条件证明即可． 

【详解】解：可以添加一个条件是OB OD= ， 

证明：在 AOD△ 与 COB△ 中， 

OA OC

AOD COB

OB OD

 

=


=
 =

， 

∴ AOD COB△ ≌△ ， 

故答案为：OB OD= （答案不唯一）． 

【点睛】题目主要考查添加条件证明三角形全等，熟练掌握全等三角形的判定定理是解题关键． 

13. 【答案】85%  

【解析】 

【分析】利用 1 减去看电视的可能性，即可得到不看电视的可能性． 

【详解】解：由图可知，她不看电视的可能性为：1 15% 85%− = ， 

故答案为：85%． 

【点睛】本题考查可能性大小．熟练掌握所有的可能性之和为 1，是解题的关键． 

14. 【答案】4 

【解析】 

【分析】根据题意利用勾股定理得出 10AB = ，再由线段的和差求解即可． 

【详解】解：∵ 90ACB = ， AC 的长约为 6 米，BC 的长约为 8 米， 

∴ 2 2 10AB AC BC= + = 米， 

∴ 4AC BC AB+ − = 米， 

∴多行 4 米， 

故答案为：4． 

【点睛】本题主要考查勾股定理的应用，理解题意是解题关键． 

15. 【答案】    ①. 1−     ②. 
5

6
 

【解析】 

【分析】根据定义新运算的法则，列式求解即可． 
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【详解】解：由题意，得： ( )
1 1

2 2 1
2 2

 
− = − − = − 

 
※ ； 

( )
1 1

2 2 1 1
2 1 2

x
x

− = − =
−

※ ， 

去分母，得： ( ) ( )2 2 1 2 2 1x x− − = − ， 

去括号，得：2 2 1 4 2x x− + = − ， 

移项合并，得：6 5x = ， 

解得：
5

6
x = ， 

经检验：
5

6
x = 是原方程的解； 

故答案为： 1− ，
5

6
． 

【点睛】本题考查定义新运算，解分式方程．理解并掌握新运算的运算法则，是解题的关键． 

16. 【答案】0 2OB  或 4OB   

【解析】 

【分析】分 ,ABO OAB  为钝角两种情况讨论，根据 AOB是等腰直角三角形时，求得BO的长，即可求

解. 

【详解】解：依题意， 2 2OA = ， 45AOP = ，  

当 90AOB = 时，OB AB= 且 2 2 2OB AB OA+ = ， 

2BO = ， 

 

∴当 90ABO  时，0 2OB  ， 

当 90OAB = 时， 2 2AB OA= = ， 

∴ 2 2 4BO AO AB= + = ， 

 

∴当 90OAB  时， 4OB  ， 

综 上 所 述 ， 0 2OB  或 4OB  ， 

故答案为0 2OB  或 4OB  . 

【点睛】本题考查了勾股定理，等腰三角形的性质，分类讨论是解题的关键. 
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三、解答题（共 14 道小题，17，18，19，25 每小题 4 分，20-24，26，28，29 每小题 5 分，

27，30每小题 6分，共 68分） 

17. 【答案】（1）
9

x
     

（2）
2

6

b a

ab

−
 

【解析】 

【分析】（1）分式的乘法，根据约分法则即可求解； 

（2）分式减法，要先进行通分，再根据同分母分式减法法则即可求解． 

【小问 1 详解】 

解：
2

3

9

2
·

63x

x x
=  

【小问 2 详解】 

解：
1 1 2 2

3 6 6 6 6

b a b a

a b ab ab ab

−
− = − =  

【点睛】本题考查了分式的乘法和减法，解题关键是熟练掌握分式的约分和通分法则． 

18. 【答案】（1）3 2      

（2） 2  

【解析】 

【分析】（1）根据二次根式的加减运算法则计算即可． 

（2）根据二次根式的乘除运算法则计算即可． 

【小问 1 详解】 

8 2+  

2 2 2= +  

3 2=  

【小问 2 详解】 

12 6  

12 6  

2=  

【点睛】本题考查了二次根式的运算，解题的关键是熟练掌握二次根式的运算法则． 

19. 【答案】
4

1a −
 

【解析】 

【分析】根据分式的运算法则，先去括号，再算除法． 
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【详解】解：原式
( )

( )( )

( )

( )( )

2 2
1 1 1

1 1 1 1

a a a

a a a a a

 + − +
= −  

− + − +  

 

( ) ( )
( )( )

2 22 1 2 1 1

1 1

a a a a a

a a a

 + + − − + +
 = 

− +  

 

( )( )
4 1

1 1

a a

a a a

+
= 

− +
 

4

1a
=

−
． 

【点睛】本题考查分式的混合运算．熟练掌握分式的运算法则，是解题的关键． 

20. 【答案】3 

【解析】 

【分析】先化简各式，再进行加减运算． 

【详解】解：原式 3 3 3= + −  

3 3 3= + −  

3= ． 

【点睛】本题考查开方运算，实数的混合运算．熟练掌握实数的运算法则，是解题的关键． 

21. 【答案】6 6 2−  

【解析】 

【分析】根据二次根式的混合运算法则计算即可． 

【详解】 ( )
2 1

6 3 2 8
2

 
− − −  

 
 

6 6 2 3 4 1 

6 6 2= −  

【点睛】本题考查了二次根式的运算，解题的关键是熟练掌握二次根式的混合运算法则． 

22. 【答案】见解析 

【解析】 

【分析】根据相等的和差得到 BC＝EF，证得△ABC≌△DEF，根据全等三角形的性质即可得到结论． 

【详解】证明：∵BE＝CF， 

∴BE+EC＝CF+EC， 

即：BC＝EF， 

在△ABC与△DEF中， 
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AB DE

BC EF

AC DF

=


=
 =

， 

∴△ABC≌△DEF， 

∴∠A＝∠D． 

【点睛】本题考查全等三角形的应用，熟练掌握三角形全等的判定与性质是解题关键． 

23. 【答案】
1

2x +
，

2

2
 

【解析】 

【分析】先根据分式的运算法则，进行化简，再代值计算即可． 

【详解】解：原式
( )11 1

1 2 2

x

x x

x x

x

−
=  −

− + +

−
 

1

2 2

x x

x x

−
= −

+ +
 

1

2x
=

+
； 

当 2 2x = − 时：原式
1 1 2

22 2 2 2
= = =

− +
． 

【点睛】本题考查分式的化简求值，二次根式的混合运算．熟练掌握相关运算法则，是解题的关键． 

24. 【答案】（1）图见解析     

（2）证明过程见解析 

【解析】 

【分析】（1）根据要求，完成作图即可； 

（2）根据到线段两端点相等的点在线段的垂直平分线上，完成证明即可． 

【小问 1 详解】 

解：如图所示：直线PC 即为所求； 

【小问 2 详解】 

证明：连接PA ， PB ， AC ，BC ， 

∵ PA PB= ， 
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∴点 P 在线段 AB 的垂直平分线上（垂直平分线的判定）（填推理的依据）． 

∵ AC BC= ， 

∴点C 在线段 AB 的垂直平分线上． 

∴直线PC 为线段 AB 的垂直平分线． 

即 PC l⊥ ． 

故答案为：垂直平分线的性质， AC BC= ． 

【点睛】本题考查中垂线的作图和判定．熟练掌握中垂线的作图方法，以及到线段两端点相等的点在线段

的垂直平分线上，是解题的关键． 

25. 【答案】转盘一指针指向灰色的可能性大 

【解析】 

【分析】根据等可能事件发生的可能性大小，分别进行计算，然后进行判断即可． 

【详解】解：由图可知：转盘一指针指向灰色的可能性为：
4 2

6 3
= ； 

转盘二指针指向灰色的可能性为：
5

8
； 

∵
2 16 5 15

,
3 24 8 24
= = ， 

∴
2 5

3 8
 ， 

即：转盘停止后转盘一指针指向灰色的可能性大． 

【点睛】本题考查比较可能性大小．熟练掌握等可能事件的可能性大小的计算方法，是解题的关键． 

26. 【答案】（1）2 6      

（2） 2 1n  

【解析】 

【分析】（1）根据第 4 行的最后一个数为：2 5 ，即可得到第 5 行第一个数为： 21 ，从左到右，被开方

数依次加 1，即可得解； 

（2）根据规律可知：第 1 行最后一个数是： 1 2 2 = ，第 2 行最后一个数是： 2 3 6 = ，第 3 行最

后一个数是： 3 4 12 2 3 = = ，第 4 行最后一个数是： 4 5 20 2 5 = = ， 

进而推出第n 1− 行最后一个数，然后推导出第n（n是正整数）行，从左数第 1n + 个数即可． 

【小问 1 详解】 

解：由表格可知：第 5 行第一个数为： 21 ， 

则第 5 行，从左到右依次是： 21 ， 22 ， 23 ， ， 30 ， 

∴第 5 行从左数第 4 个数： 24 2 6= ； 

【小问 2 详解】 
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解：由表格可知：第 1 行最后一个数是： 1 2 2 = ， 

第 2 行最后一个数是： 2 3 6 = ， 

第 3 行最后一个数是： 3 4 12 2 3 = = ， 

第 4 行最后一个数是： 4 5 20 2 5 = = ， 

 

∴第n 1− 行最后一个数是： ( ) 21n n n n−  = − ， 

∴第n行的第一个数是： 2 1n n− + ，从左数第 1n + 个数为： 2 21 1n n n n− + + = + ． 

【点睛】本题考查数字规律探究．观察出被开方数是连续自然数，并且每一行的最后一个被开方数是所在

行数乘以比行数大 1 的数，是解题的关键． 

27. 【答案】（1）正确，理由见解析     

（2）图见解析，过程见解析 

【解析】 

【分析】（1）小惠的做法正确，依据是角平分线上的点到角两边的距离相等； 

（2）在 ,DC DE 上取DM DN= ，把两块含30的完全相同的直角三角板按照如图所示的位置放置，两条

长直角边交于点 P ，则射线DP即为 CDE 的角平分线． 

【小问 1 详解】 

解：小惠的做法正确，理由如下： 

由作图可知，点 P 到 ,OA OB的距离均为尺子的宽度， 

∵两把完全相同的尺子， 

∴尺子的宽度相同， 

即点 P 到角两边的距离相等， 

根据到角两边距离相等的点在角平分线上，即可得到：OP 为 AOB 的角平分线． 

【小问 2 详解】 

解：在 ,DC DE 上取 DM DN= ，把两块含30的完全相同的直角三角板按照如图所示的位置放置，两条

长直角边交于点 P ，则射线DP即为 CDE 的角平分线． 

 

∵ 90PMD PND =  = ， 

又∵ ,DM DN DP DP= = ， 

∴ ( )HLPMD PND≌ ， 

∴ PDM PDN =  ， 
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即： DP即为 CDE 的角平分线． 

【点睛】本题考查角平分线的判定，以及全等三角形的判定和性质．熟练掌握到角两边距离相等的点在角

平分线上，是解题的关键． 

28. 【答案】一个小号垃圾桶的价格为32元 

【解析】 

【分析】设一个小号垃圾桶的价格为 x元，则：一个大号垃圾桶的价格是4x 元，根据大号垃圾桶购买的数

量比小号垃圾桶少 50 个，列出分式方程，进行求解即可． 

【详解】解：设一个小号垃圾桶的价格为 x元，则：一个大号垃圾桶的价格是4x 元， 

由题意，得：
3200 2400

50
4x x

+ = ， 

解得： 32x = ， 

经检验： 32x = 是原方程的解； 

∴一个小号垃圾桶 价格为32元． 

【点睛】本题考查分式方程的应用．根据题意，正确的列出分式方程，是解题的关键．注意，验根． 

29. 【答案】（1）见解析    （2）2 3  

【解析】 

【分析】（1）利用角平分线平分角，得到 CBD FBD =  ，利用平行线的性质，得到 EDB FBD =  ，

从而得到： EDB CBD =  ，即可得到：BE DE= ； 

（2）利用角平分线的性质，得到 3DC DF= = ，利用勾股定理求出CE 的长，再根据 BE DE= ，

= +BC CE BE ，求出BC 的长，再利用勾股定理，求出BD的长即可． 

【小问 1 详解】 

证明：∵BD分 ABC 交 AC 于点D ， 

∴ CBD FBD =  ， 

∵ DE AB∥ ， 

∴ EDB FBD =  ， 

∴ EDB CBD =  ， 

∴ BE DE= ； 

【小问 2 详解】 

解：∵ 90C = ，BD分 ABC 交 AC 于点D ， DF AB⊥ ， 

∴ DC BC⊥ ， 

∴ 3DC DF= = ， 

在Rt DCE 中， ( )
2

2 2 22 3 1CE DE DC= − = − = ， 

∵ 2BE DE= = ， 

∴ 1 2 3BC CE BE= + = + = ， 

的
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在Rt DCB△ 中， ( )
2

2 2 23 3 2 3BD BC DC= + = + = ． 

【点睛】本题考查角平分线的性质，平行线的性质，等腰三角形的判定和性质，以及勾股定理．熟练掌握

有角平分线和平行线，必有等腰三角形，是解题的关键． 

30. 【答案】（1）图见解析     

（2） BCE  =      

（3）EA EC EB= + ，证明见解析 

【解析】 

【分析】（1）根据题意，补全图形即可； 

（2）连接BD，交 AP 于点 H ，根据点 B 关于射线 AP 的对称点为点D ，得到 AP 为线段BD的中垂线，进

而得到 ,AD AB PAD BAP =  =  = ，利用 ABC 为等边三角形，得到三个角均为60，AD AB AC= = ，

从而得到 ADC ACD = ，利用三角形的内角和定理，求出 ACD ，再用 ACD ACB − ，即可

得解； 

（3）延长DC 至点 F ，使CF BE= ，连接 AF ，证明 ≌ACF ABE 从而得到 AE AF= ， EAB CAF =  ，

进而得到 60AEF = ，从而得到 AEF△ 为等边三角形，根据EF EC CF= + ，得到 AE EC BE= + 即可． 

【小问 1 详解】 

解，补全图形，如图所示： 

【小问 2 详解】 

解：连接BD，交 AP 于点 H ，如图所示： 

 

∵点 B 关于射线 AP 的对称点为点D ， 

∴ AP 为线段BD的中垂线， 

∴ AB AD= ， 
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∵ AH BD⊥ ， 

∴ AH 是 BAD 的角平分线， 

∴ 2 2BAD PAB  =  = ， 

∵ ABC 为等边三角形， 

∴ 60BAC ACB ABC =  =  = ， AB AC BC= = ， 

∴ 60 2DAC BAC BAD  =  − = − ， AD AC= ， 

∴
180 180 60 2

60
2 2

DAC
ACD ADC




− − +
 = = = = + ， 

∴ 60 60BCE ACD ACB   =  − = + −  = ； 

【小问 3 详解】 

EA EC EB= + ，证明如下： 

延长DC 至点 F ，使CF BE= ，连接 AF ，如图： 

 

由（2）知， AP 为线段BD的中垂线， ADC ACD = ， 

∴ ,AB AD BE DE= = ， 

∵ AE AE= ， 

∴ ( )SSSBAE DAE≌ ， 

∴ ABE ADE =  ， 

∵ ADC ACD = ， 

∴180 180ADC ACD − = − ， 

即： ADE ACF =  ， 

∴ ABE ACF =  ， 

又∵ ,AB AC BE CF= = ， 

∴ ( )SASABE ACF△ ≌△ ， 

∴ AE AF= ， EAB CAF =  ， 

∴ EAB EAC CAF EAC + =  + ，即： 60AEF BAC =  = ， 

∴ AEF△ 为等边三角形， 
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∴ EA EF= ， 

∵ EF EC CF= + ， 

∴ EA EC EB= + ． 

【点睛】本题考查对称的性质，中垂线的性质，等边三角形的判定和性质，等腰三角形的判定和性质，全

等三角形的判定和性质．熟练掌握中垂线上的点到线段两端点的距离相等，等边三角形的三角相等，三边

相等，证明三角形全等，是解题的关键． 

 


