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成功学校初三数学竞赛暨提高班选拔试题
（时间：90分  满分：120分 命题人：汪宗兴）
一、选择题（每小题4分，共32分）
1．锐角△ABC的三条边两两不等，在BC边上有一点D满足∠BAD＋∠C=90°，则AD一定过△ABC的………………………………………………………………（    ）

A．垂心          B．内心　　　　     C．外心　　　　　     D．重心
[image: image131.wmf]2．在二行三列的方格棋盘上沿骰子的某条棱翻动骰子（相对面上分别标有1点和6点，2点和5点，3点和4点），在每一种翻动方式中，骰子不能后退．开始时骰子如图1-1那样摆放，朝上的点数是2；最后翻动到如图1-2所示的位置，此时骰子朝上的点数不可能是下列数中的………………………………………………………（    ）

A．5            B．4 
 C．3
D．1

3．如图2，△ABC被DE、FG分成面积相等的三角形部分（即S1=S2=S3），且DE∥FG∥BC，BC=
[image: image144.png]


，FG－DE=………………………………………………………（　 　）
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4．将一个正方体沿某些棱展开后，能够得到的平面图形是………………………（     ）


[image: image6]
5．如图3，△ABC是直角边长为a的等腰直角三角形，直角边AB是半圆O1的直径，半圆O2过C点且与半圆O1相切，则图中阴影部分的面积是……………………（     ）
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图2                 图3                    图4

6．如图4，在平行四边形ABCD中，过A，B，C三点的圆交AD于E，且与CD相切，若AB=4，BE=5，则DE的长为……………………………………………………（     ）
A．3        B．4        C．
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7．如图5，AB为⊙O的直径，下面关于各角
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A．只有（1）和（2）B．只有（1）和（3）C．只有（2）和（3）D．（1）、（2）和（3）

8．袋中装有5个红球、6个黑球、7个白球，从袋中摸出15个球，摸出的球中恰好有3 个红球的概率是…………………………………………………………………（    ）
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图5           图6                 图7                 图8
二、填空题（每小题4分，共28分）

9．如图6，AB是⊙O的直径，AB=10㎝，M是半圆AB的一个三等分点，N是半圆AB的一个六等分点，P是直径AB上一动点，连结MP、NP，则MP＋NP的最小值是        ㎝． 
10．下列四个命题：（1）各角都相等的圆内接偶数边形一定是正多边形；（2）各边都相等的圆内接奇数边形一定是正多边形；（3）各角都相等的圆外切偶数边形一定是正多边形；（4）各边都相等的圆外切奇数边形一定是正多边形．其中是真命题的是           
11．已知线段AB的中点为C，如图7，以点A为圆心，AB的长为半径作圆，在线段AB的延长线上取点D，使得BD＝AC；再以点D为圆心，DA的长为半径作圆，与⊙A分别相交于F，G两点，连接FG交AB于点H，则
[image: image22.wmf]AH

AB

的值为      ．
12．10个人围成一个圆圈做游戏．游戏的规则是：每个人心里都想好一个数，并把自己想好的数如实地告诉他两旁的两个人，然后每个人将他两旁的两个人告诉他的数的平均数报出来．若报出来的数如图8所示，则报3的人心里想的数是            ．
13．《歌词古体算题》记载了中国古代的一道在数学史上名扬中外的“勾股容圆”名题，其歌词为：“十五为股八步勾，内容圆径怎生求？有人算得如斯妙，算学方为第一筹.”当中提出的数学问题是这样的：今有股长15步，勾长8步的直角三角形，则其内切圆的直径是            ．
14．已知直角梯形
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的四条边长分别为
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，如图9 所示，过
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、
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 两点作圆,与
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的延长线交于点
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，与
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的延长线交于点
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，则
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的值为____ _____.
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15．如图10，⊙O的直径AB与弦EF相交于点P，交角为45°，若
[image: image32.wmf]2
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=8，则AB等于                   ．
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图9                           图10                    图11
三、解答题（共60分）

16．（10分）已知：如图11，AB是⊙O的直径，AD是弦，OC垂直AD于F交⊙O于E，连结DE、BE，且∠C=∠BED．（1）求证：AC是⊙O的切线；（2）若OA=10，AD=16，求AC的长．
17．（12分）如图所示，在Rt△ABC中，∠C=90°，AC=1，BC=
[image: image33.wmf]3

，若将Rt△ABC绕其直角顶点C顺时针旋转90°，求其斜边AB划过的部分面积．
[image: image141.emf]
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18．（12分）如图，给定锐角三角形ABC，
[image: image34.wmf]BCCA

<

，AD，BE是它的两条高，过点
[image: image35.wmf]C

作△ABC的外接圆的切线
[image: image36.wmf]l

，过点D，E分别作
[image: image37.wmf]l

的垂线，垂足分别为F，G．试比较线段DF和EG的大小，并证明你的结论．
[image: image143.png]


19．（12分）我们知道：圆的外切四边形对边之和相等，若在四边形ABCD中，有AB＋CD=AD＋BC，如图所示，那么四边形ABCD是否一定有内切圆呢？若有，请说明理由；若没有，请举出反例．
20．（14分）如图，在Rt△ABC中，∠B=90°，它的内切圆分别与边BC、CA、AB相切于点D、E、F，连接AD与内切圆相交于另一点P，连接PC、PE、PF、FD，且PC⊥PF．求证：（1）△PFD ∽△PDC；（2）
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【参考答案】
一、选择题

1．C；2．D；解析：本题考查几何体的翻转，第一种，当骰子向右翻滚一次1点朝下，6点朝上，继续向右翻滚一次2点朝下，5点朝上，继续向外翻滚一次，3点朝下，4点朝上，同理可以得到其它滚法得到的结论，所以骰子朝上的点数不可能是1，故选D．

3．D   4．C    5．D    6．D    7．A   
8．B；解析：设摸出的15个球中有
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个红球、
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可取值2，3，4，5.

当
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因此，共有1＋2＋3＋4＝10种可能的摸球结果，其中摸出的球中恰好有3个红球的结果有2种，所以所求的概率为
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二、填空题

9．
[image: image65.wmf]2
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；
10．（2）（3）（4）；解析：（1）各角都相等的圆内接奇数边形一定是正多边形；（2）各边都相等的圆内接奇数边形一定是正多边形；（3）各角都相等的圆外切偶数边形一定是正多边形；（4）各边都相等的圆外切奇数边形一定是正多边形。
11．
[image: image66.wmf]3
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；解析：如图，延长AD与⊙D交于点E，连接AF，EF ．

由题设知
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所以             Rt△FHA∽Rt△EFA，

                   
[image: image71.wmf]AHAF

AFAE

=

.

而
[image: image72.wmf]AFAB

=

，所以
[image: image73.wmf]AH

AB


[image: image74.wmf]1

3

=

.
12．－2； 解析：设报3的人心里想的数是
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，则报5的人心里想的数应是
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于是报7的人心里想的数是 
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，报9的人心里想的数是 
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，报1的人心里想的数是 
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，报3的人心里想的数是
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13．6步；
14．4；解析：延长
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15．4；解析：作E关于AB的对称点G，则PG=PE，PG⊥PE，
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．但FG所对的圆周角为45°，所以FG所对的圆心角为90°，圆的半径为2．
三、解答题

16．解：（1）

∵∠C=∠BED，∠BAD=∠BED
∴∠C=∠BAD
∵OC垂直AD
∴∠COA＋∠BAD=90°

∴∠COA＋∠C=90°

∴∠CAO=90°

∴AC是⊙O的切线；

（2）∵OC垂直AD， AD=16
∴AF=FD=
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在Rt△OAC中，由射影定理，得：
AO2=OF·OC

∴102=6·OC

∴OC=
[image: image95.wmf]3
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在Rt△OAC中，由勾股定理，得：
AC==
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17．
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解：将Rt△ABC绕其直角顶点C顺时针旋转90°后至△CFE，如图所示：


[image: image101]
∵∠C=90°，AC=1，BC=
[image: image102.wmf]3

，

∴∠CAB=60°，∠CBA=30°，
作CD⊥AB于D，CH⊥EF于H，

所以斜边AB划过的部分面积即图中阴影部分面积．
S阴影=
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18．解法1：结论是
[image: image115.wmf]DFEG
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．下面给出证明． 

因为
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，所以Rt△FCD ∽ Rt△EAB．于是可得
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同理可得                 
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又因为
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，所以有
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，于是可得
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解法2：结论是
[image: image122.wmf]DFEG

=

．下面给出证明．          

连接DE，因为
[image: image123.wmf]90
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，所以A，B，D，E四点共圆，故


[image: image124.wmf]CEDABC
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． 

又l是⊙O的过点C的切线，所以
[image: image125.wmf]ACGABC
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所以，
[image: image126.wmf]CEDACG
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，于是DE∥FG，故DF＝EG．
19．证明：
若四边形ABCD的两组对边分别平行，则该四边形是平行四边形，因为它的对边之和相等，所以该平行四边形是菱形，而菱形一定有内切圆且只有一个，命题成立；若四边形有一组对边不平行，则这两边所在的直线一定相交，即得三角形，根据三角形有且只有一个内切圆，如图所示．
设与四边形ABCD的边AD、AB、BC都相切的圆是⊙O，切点分别是H、E、F，

作OG⊥CD于G，由切线长定理，得：AH=AE，BF=BE．
∵AB＋CD=AD＋BC，

∴AE＋EB＋CD=AH＋HD＋BF＋FC．
∴CD=HD＋FC．
在FB上截取FI=HD，得：△HOD≌△FOI（SAS）
∴OD=OI，CD=FI+FC=IC．
连接OC，得：△OCI≌△OCD（SSS）
∴OF=OG（全等三角形对应边上的高相等）
∴CD是⊙O的切线．
∴四边形ABCD一定有内切圆且只有一个．
20．证明：

（1）设该圆的圆心为O，PC与⊙O的交点为G，连接FG，OD．
∵PC⊥PF．
∴FG是⊙O的直径．
∴O是FG的中点．
∵⊙O 是△ABC的内切圆．
∴OF⊥AB，OD⊥BC．
∵∠B=90°．
∴四边形BDOF是正方形．
∴∠FOD=∠GOD=90°．
∴∠FPD=∠DPC=45°．
由弦切角定理，得

∴∠PFD=∠PDC．
∴△PFD ∽△PDC；
（2）∵△PFD ∽△PDC；
∴
[image: image127.wmf]DC
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由弦切角定理，得

∴∠AFP=∠ADF．
又∠FAP=∠DAF．
∴△FAP ∽△DAF；
∴
[image: image128.wmf]AF
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同理可证：
[image: image129.wmf]AE
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．
由切线长定理，得：AF=AE．
∴
[image: image130.wmf]EPPD
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