
尺规作图

一、选择题

1. （2016,湖北宜昌，12，3分）任意一条线段EF，其垂直平分线的尺规作图痕迹如图所示．若连接EH、HF、FG，GE，则下列结论中，不一定正确的是（　　）

[image: image1][image: image231.png]2\

#1258




A．△EGH为等腰三角形 B．△EGF为等边三角形

C．四边形EGFH为菱形 D．△EHF为等腰三角形

【考点】作图—基本作图；线段垂直平分线的性质．

【分析】根据等腰三角形的定义、菱形的定义、等边三角形的定义一一判断即可．

【解答】解：A、正确．∵EG=EH，

∴△EGH是等边三角形．

B、错误．∵EG=GF，

∴△EFG是等腰三角形，

若△EFG是等边三角形，则EF=EG，显然不可能．

C、正确．∵EG=EH=HF=FG，

∴四边形EHFG是菱形．

D、正确．∵EH=FH，

∴△EFH是等边三角形．

故选B．
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【点评】本题考查线段的垂直平分线的性质、作图﹣基本作图、等腰三角形的定义等知识，解题的关键是灵活一一这些知识解决问题，属于中考常考题型．

2. (2016年浙江省丽水市)用直尺和圆规作Rt△ABC斜边AB上的高线CD，以下四个作图中，作法错误的是（　　）
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【考点】作图—复杂作图．

【分析】根据过直线外一点作已知直线的垂线作图即可求解．

【解答】解：A、根据垂径定理作图的方法可知，CD是Rt△ABC斜边AB上的高线，不符合题意；

B、根据直径所对的圆周角是直角的方法可知，CD是Rt△ABC斜边AB上的高线，不符合题意；

C、根据相交两圆的公共弦的性质可知，CD是Rt△ABC斜边AB上的高线，不符合题意；

D、无法证明CD是Rt△ABC斜边AB上的高线，符合题意．

故选：D．

二、填空题

1. （2016吉林长春，11，3分）如图，在△ABC中，AB＞AC，按以下步骤作图：分别以点B和点C为圆心，大于BC一半的长为半径作圆弧，两弧相交于点M和点N，作直线MN交AB于点D；连结CD．若AB=6，AC=4，则△ACD的周长为　10　．
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【考点】作图—基本作图；线段垂直平分线的性质．

【分析】根据题意可知直线MN是线段BC的垂直平分线，推出DC=DB，可以证明△ADC的周长=AC+AB，由此即可解决问题．

【解答】解：由题意直线MN是线段BC的垂直平分线，

∵点D在直线MN上，

∴DC=DB，

∴△ADC的周长=AC+CD+AD=AC+AD+BD=AC+AB，

∵AB=6，AC=4，

∴△ACD的周长为10．

故答案为10．
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【点评】本题考查基本作图、线段垂直平分线性质、三角形周长等知识，解题的关键是学会转化，把△ADC的周长转化为求AC+AB来解决，属于基础题，中考常考题型．

2. （2016·广东深圳）如图，在□ABCD中，[image: image9.wmf],
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的长为半径作弧，两弧在[image: image15.wmf]ABC

Ð

内交于点M，连接BM并延长交AD于点E，则DE的长为_________.
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答案：.2

考点：角平分线的作法，等角对等边，平行四边形的性质。

解析：依题意，可知，BE为角平分线，所以，∠ABE＝∠CBE，

又AD∥BC，所以，∠AEB＝∠CBE，所以，∠AEB＝∠ABE，AE＝AB＝3，

AD＝BC＝5，所以，DE＝5－3＝2。
三、解答题
1. （2016·湖北咸宁）（本题满分12分） 如图1，在平面直角坐标系xOy中，点A的坐标为（0，1），取一点B（b，0），连接AB，作线段AB的垂直平分线l1，过点B作x轴的垂线l2，记l1，l2的交点为P.
（1）当b=3时，在图1中补全图形（尺规作图，不写作法，保留作图痕迹）；

（2）小慧多次取不同数值b，得出相应的点P，并把这些点用平滑的曲线连接起来，发现：这些点P竟然在一条曲线L上！

①设点P的坐标为（x，y），试求y与x之间的关系式，并指出曲线L是哪种曲线；

②设点P到x轴，y轴的距离分别为d1，d2，求d1+d2的范围. 当d1+d2=8时，求点P的坐标；

③将曲线L在直线y=2下方的部分沿直线y=2向上翻折，得到一条“W”形状的新曲线，若直线y=kx+3与这条“W”形状的新曲线有4个交点，直接写出k的取值范围.
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               图1                                 图2

【考点】二次函数，一次函数，尺规作图，平面直角坐标系，勾股定理，一元二次方程，轴对称——翻折，最值问题.
【分析】（1）根据垂直平分线、垂线的尺规作图方法画图即可，要标出字母；

（2）①分x＞0和x≤0两种情况讨论：当x＞0时，如图2，连接AP，过点P作PE⊥y轴于点E，可得出PA=PB=y；再在Rt△APE中，EP=OB=x，AE=OE-OA= y-1，由勾股定理，可求出y与x之间的关系式；当x≤0时，点P（x，y）同样满足y=[image: image17.wmf]2

1

x2+[image: image18.wmf]2

1

，曲线L就是二次函数y=[image: image19.wmf]2

1

x2+[image: image20.wmf]2

1

的图像，也就是说

曲线L是一条抛物线.

       ②首先用代数式表示出d1，d2：d1=[image: image21.wmf]2

1

x2+[image: image22.wmf]2

1

，d2=｜x｜，得出d1+d2=[image: image23.wmf]2

1
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1

+｜x｜，可知当x=0时，d1+d2有最小值[image: image25.wmf]2

1

，因此d1+d2的范围是d1+d2≥[image: image26.wmf]2

1

；当d1+d2=8时，则[image: image27.wmf]2

1

x2+[image: image28.wmf]2

1

+｜x｜=8. 将x从绝对值中开出来，故需分x≥0和x＜0两种情况讨论：当x≥0时，将原方程化为[image: image29.wmf]2
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+x=8，                        解出x1，x2即可；当x＜0时，将原方程化为[image: image31.wmf]2

1

x2+[image: image32.wmf]2

1

－x=8，解出x1，x2即可；最后将x=±3代入y=[image: image33.wmf]2

1

x2+[image: image34.wmf]2

1

，求得P的纵坐标，从而得出点P的坐标.

        ③直接写出k的取值范围即可.

【解答】解：（1）如图1所示（画垂直平分线，垂线，标出字母各1分）.

                           ……………………………………………………………..3分
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                图1                                 图2

（2）①当x＞0时，如图2，连接AP，过点P作PE⊥y轴于点E.

       ∵l1垂直平分AB

∴PA=PB=y.

在Rt△APE中，EP=OB=x，AE=OE-OA= y-1.

由勾股定理，得 (y-1)2+x2=y2.      ………………………………………5分
整理得，y=[image: image35.wmf]2

1

x2+[image: image36.wmf]2

1

.

当x≤0时，点P（x，y）同样满足y=[image: image37.wmf]2

1

x2+[image: image38.wmf]2

1

. ……………………….6分

∴曲线L就是二次函数y=[image: image39.wmf]2

1

x2+[image: image40.wmf]2

1

的图像.

即曲线L是一条抛物线. …………………………………………………………7分

     ②由题意可知，d1=[image: image41.wmf]2

1

x2+[image: image42.wmf]2

1

，d2=｜x｜.

       ∴d1+d2=[image: image43.wmf]2

1

x2+[image: image44.wmf]2

1

+｜x｜.

       当x=0时，d1+d2有最小值[image: image45.wmf]2

1

.

       ∴d1+d2的范围是d1+d2≥[image: image46.wmf]2

1

.   ………………………………………………8分

       当d1+d2=8时，则[image: image47.wmf]2

1

x2+[image: image48.wmf]2

1

+｜x｜=8.

       （Ⅰ）当x≥0时，原方程化为[image: image49.wmf]2

1

x2+[image: image50.wmf]2

1

+x=8.

                        解得 x1=3，x2= -5（舍去）.

（Ⅱ）当x＜0时，原方程化为[image: image51.wmf]2

1

x2+[image: image52.wmf]2

1

－x=8.

                        解得 x1= -3，x2= 5（舍去）.

 将x=±3代入y=[image: image53.wmf]2

1

x2+[image: image54.wmf]2

1

，得 y=5. …………………………………….9分

 ∴点P的坐标为（3，5）或（-3，5）. …………………………….10分

      ③k的取值范围是：－[image: image55.wmf]3

3

＜k＜[image: image56.wmf]3

3

. …………………………………………….12分

        解答过程如下（过程不需写）：

把y=2代入y=[image: image57.wmf]2

1

x2+[image: image58.wmf]2

1

，得x1=－[image: image59.wmf]3

，x2=[image: image60.wmf]3

.

        ∴直线y=2与抛物线y=[image: image61.wmf]2
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x2+[image: image62.wmf]2
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两个交点的坐标为（－[image: image63.wmf]3

，2）和（[image: image64.wmf]3

，2）.

        当直线y=kx+3过点（－[image: image65.wmf]3

，2）时，可求得 k=[image: image66.wmf]3

3

；

        当直线y=kx+3过点（[image: image67.wmf]3

，2）时，可求得 k=－[image: image68.wmf]3

3

.

        故当直线y=kx+3与这条“W”形状的新曲线有4个交点时，k的取值范围是：－[image: image69.wmf]3

3

＜k＜[image: image70.wmf]3

3

. ……………………………………………………………….12分
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【点评】本题是压轴题，综合考查了二次函数，一次函数，尺规作图，勾股定理，平面直角坐标系，一元二次方程，轴对称——翻折，最值问题. 读懂题目、准确作图、熟谙二次函数及其图像是解题的关键. 近几年的中考，一些题型灵活、设计新颖、富有创意的压轴试题涌现出来，其中一类以平移、旋转、翻折等图形变换为解题思路的题目更是成为中考压轴大戏的主角。解决压轴题目的关键是找准切入点，如添辅助线构造定理所需的图形或基本图形；紧扣不变量，并善于使用前题所采用的方法或结论；深度挖掘题干，反复认真的审题，在题目中寻找多解的信息，等等. 压轴题牵涉到的知识点较多，知识转化的难度较高，除了要熟知各类知识外，平时要多练，提高知识运用和转化的能力。

2. （2016·四川广安·8分）在数学活动课上，老师要求学生在5×5的正方形ABCD网格中（小正方形的边长为1）画直角三角形，要求三个顶点都在格点上，而且三边与AB或AD都不平行．画四种图形，并直接写出其周长（所画图象相似的只算一种）．
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【考点】作图—相似变换．
【分析】在图1中画等腰直角三角形；在图2、3、4中画有一条直角边为[image: image72.jpg]


，另一条直角边分别为3[image: image73.jpg]


，4[image: image74.jpg]


，2[image: image75.jpg]


的直角三角形，然后计算出四个直角三角形的周长．
【解答】解：如图1，三角形的周长=2[image: image76.jpg]
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；
如图2，三角形的周长=4[image: image78.jpg]


+2[image: image79.jpg]


；
如图3，三角形的周长=5[image: image80.jpg]


+[image: image81.jpg]


；
如图4，三角形的周长=3[image: image82.jpg]
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．
[image: image84.jpg]B3 B4





　
3. （2016·四川达州·7分）如图，在▱ABCD中，已知AD＞AB．
（1）实践与操作：作∠BAD的平分线交BC于点E，在AD上截取AF=AB，连接EF；（要求：尺规作图，保留作图痕迹，不写作法）
（2）猜想并证明：猜想四边形ABEF的形状，并给予证明．
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【考点】平行四边形的性质；作图—基本作图．
【分析】（1）由角平分线的作法容易得出结果，在AD上截取AF=AB，连接EF；画出图形即可；
（2）由平行四边形的性质和角平分线得出∠BAE=∠AEB，证出BE=AB，由（1）得：AF=AB，得出BE=AF，即可得出结论．
【解答】解：（1）如图所示：
（2）四边形ABEF是菱形；理由如下：
∵四边形ABCD是平行四边形，
∴AD∥BC，
∴∠DAE=∠AEB，
∵AE平分∠BAD，
∴∠BAE=∠DAE，
∴∠BAE=∠AEB，
∴BE=AB，
由（1）得：AF=AB，
∴BE=AF，
又∵BE∥AF，
∴四边形ABEF是平行四边形，
∵AF=AB，
∴四边形ABEF是菱形．
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4. （2016·四川凉山州·8分）如图，在边长为1的正方形网格中，△ABC的顶点均在格点上，点A、B的坐标分别是A（4，3）、B（4，1），把△ABC绕点C逆时针旋转90°后得到△A1B1C．
（1）画出△A1B1C，直接写出点A1、B1的坐标；
（2）求在旋转过程中，△ABC所扫过的面积．
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【考点】作图-旋转变换；扇形面积的计算．
【分析】（1）根据旋转中心方向及角度找出点A、B的对应点A1、B1的位置，然后顺次连接即可，根据A、B的坐标建立坐标系，据此写出点A1、B1的坐标；
（2）利用勾股定理求出AC的长，根据△ABC扫过的面积等于扇形CAA1的面积与△ABC的面积和，然后列式进行计算即可．
【解答】解：（1）所求作△A1B1C如图所示：
[image: image88.jpg]A





由A（4，3）、B（4，1）可建立如图所示坐标系，
则点A1的坐标为（﹣1，4），点B1的坐标为（1，4）；
（2）∵AC=[image: image89.jpg]


=[image: image90.jpg]


=[image: image91.jpg]


，∠ACA1=90°

∴在旋转过程中，△ABC所扫过的面积为：
S扇形CAA1+S△ABC
=[image: image92.jpg]907+ (13)
360




+[image: image93.jpg]


×3×2

=[image: image94.jpg]


+3．
5. （2016湖北孝感，20，8分）如图，在Rt△ABC中，∠ACB=90°．
（1）请用直尺和圆规按下列步骤作图，保留作图痕迹：
①作∠ACB的平分线，交斜边AB于点D；
②过点D作AC的垂线，垂足为点E．
（2）在（1）作出的图形中，若CB=4，CA=6，则DE=　[image: image95.png]


　．
[image: image96.png]



【考点】作图—基本作图．
【分析】（1）以C为圆心，任意长为半径画弧，交BC，AC两点，再以这两点为圆心，大于这两点的线段的一半为半径画弧，过这两弧的交点与C在直线交AB于D即可，根据过直线外一点作已知直线的垂线的方法可作出垂线即可；
（2）根据平行线的性质和角平分线的性质推出∠ECD=∠EDC，进而证得DE=CE，由DE∥BC，推出△ADE∽△ABC，根据相似三角形的性质即可推得结论．
【解答】解：（1）如图所示；
（2）解：∵DC是∠ACB的平分线，
∴∠BCD=∠ACD，
∵DE⊥AC，BC⊥AC，
∴DE∥BC，∴∠EDC=∠BCD，
∴∠ECD=∠EDC，∴DE=CE，
∵DE∥BC，
∴△ADE∽△ABC，
[image: image97.png]
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【点评】本题考查了角的平分线的性质，平行线的性质，等腰三角形的性质，相似三角形的判定和性质，基本作图，解决此类题目的关键是熟悉基本几何图形的性质，结合几何图形的基本性质把复杂作图拆解成基本作图，逐步操作．
6.（2016·广东广州）如图[image: image99.wmf]7

，利用尺规，在[image: image100.wmf]△

ABC

的边[image: image101.wmf]AC

上方做[image: image102.wmf]∠

EAC

＝

∠

ACB

，在射线[image: image103.wmf]AE

上截取[image: image104.wmf]AD

＝

BC

，连接[image: image105.wmf]CD

，并证明：[image: image106.wmf]CD

∥

AB


（尺规作图要求保留作图痕迹，不写作法）

[image: image107.emf]图
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【难易】  容易
【考点】  尺规作图，平行线，平行四边形
【解析】  利用“等圆中，等弧所对的圆心角相等”可以完成等角的作图
再利用“内错角相等”可判定两直线平行，然后利用“一组对边平行且相等的四边形是平行四边形”完成平行四边形的判定，最后利用平行四边形的性质进行平行的证明
【参考答案】］证明；如图[image: image108.emf]
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AD,CD为所做
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因为[image: image111.emf]


	AD= BC
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所以四边形ABCD为平行四边形
所以[image: image112.emf]
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7.（2016·广东梅州）[image: image181.jpg]ER




如图，在平行四边形ABCD中，以点A为圆心，AB长为半径画弧交AD于点F，再分别以点B、F为圆
心，大于[image: image114.wmf]BF

2

1

长为半径画弧，两弧交于一点P，连
接AP并延长交BC于点E，连接EF． 

（1） 四边形ABEF是_______；（选填矩形、菱形、正方形、无法确定）（直接填写结果）
（2）AE，BF相交于点O，若四边形ABEF的周长为40，BF=10，则AE的长为________，∠ABC=________°．（直接填写结果）
考点：角平分线的画法，菱形的判定及其性质，勾股定理。
解析：（1）菱形   

     （2）依题意，可知AE为角平分线，因为ABEF的周长为40，所以，AF＝10，

又FO＝5，AO＝[image: image115.wmf]22

AFFO

-

＝[image: image116.wmf]53

，所以，AE＝[image: image117.wmf]3

10

，
[image: image118.wmf]3

sin

2

AO

ABO

AB

Ð==

，所以，∠ABO＝120°，∠ABC＝120°。

8. （2016年浙江省衢州市）如图，已知BD是矩形ABCD的对角线．

（1）用直尺和圆规作线段BD的垂直平分线，分别交AD、BC于E、F（保留作图痕迹，不写作法和证明）．

（2）连结BE，DF，问四边形BEDF是什么四边形？请说明理由．

[image: image182.jpg]


[image: image119]
【考点】矩形的性质；作图—基本作图．

【分析】（1）分别以B、D为圆心，比BD的一半长为半径画弧，交于两点，确定出垂直平分线即可；

（2）连接BE，DF，四边形BEDF为菱形，理由为：由EF垂直平分BD，得到BE=DE，∠DEF=∠BEF，再由AD与BC平行，得到一对内错角相等，等量代换及等角对等边得到BE=BF，再由BF=DF，等量代换得到四条边相等，即可得证．

【解答】解：（1）如图所示，EF为所求直线；

（2）四边形BEDF为菱形，理由为：

证明：∵EF垂直平分BD，

∴BE=DE，∠DEF=∠BEF，

∵AD∥BC，

∴∠DEF=∠BFE，

∴∠BEF=∠BFE，

∴BE=BF，

∵BF=DF，

∴BE=ED=DF=BF，

∴四边形BEDF为菱形．

[image: image183.jpg]


[image: image120]
　

9．（2016·四川巴中）如图，方格中，每个小正方形的边长都是单位1，△ABC在平面直角坐标系中的位置如图．

（1）画出将△ABC向右平移2个单位得到△A1B1C1；

（2）画出将△ABC绕点O顺时针方向旋转90°得到的△A2B2C2；

（3）求△A1B1C1与△A2B2C2重合部分的面积．

[image: image184.jpg]


[image: image121]
【考点】作图-旋转变换；作图-平移变换．

【分析】（1）将△ABC向右平移2个单位即可得到△A1B1C1．

（2）将△ABC绕点O顺时针方向旋转90°即可得到的△A2B2C2．

（3）B2C2与A1B1相交于点E，B2A2与A1B1相交于点F，如图，求出直线A1B1，B2C2，A2B2，列出方程组求出点E、F坐标即可解决问题．

【解答】解：（1）如图，△A1B1C1为所作；

（2）如图，△A2B2C2为所作；

[image: image185.jpg]


[image: image122]
（3）B2C2与A1B1相交于点E，B2A2与A1B1相交于点F，如图，

∵B2（0，1），C2（2，3），B1（1，0），A1（2，5），A2（5，0），

∴直线A1B1为y=5x﹣5，

直线B2C2为y=x+1，

直线A2B2为y=﹣[image: image186.jpg]


[image: image123]x+1，

由[image: image187.jpg]


[image: image124]解得[image: image188.jpg]


[image: image125]，∴点E（[image: image189.jpg]


[image: image126]，[image: image190.jpg]


[image: image127]），

由[image: image191.jpg]


[image: image128]解得[image: image192.jpg]


[image: image129]，∴点F（[image: image193.jpg]


[image: image130]，[image: image194.jpg]


[image: image131]）．

∴S△BEF=[image: image195.jpg]


[image: image132]×[image: image196.jpg]


[image: image133]﹣[image: image197.jpg]


[image: image134]•[image: image198.jpg]


[image: image135][image: image199.jpg]


[image: image136]﹣[image: image200.jpg]


[image: image137]•[image: image201.jpg]


[image: image138][image: image202.jpg]


[image: image139]﹣[image: image203.jpg]


[image: image140][image: image204.jpg]


[image: image141]•[image: image205.png]


[image: image142]=[image: image206.png]


[image: image143]．

∴△A1B1C1与△A2B2C2重合部分的面积为[image: image207.png]


[image: image144]．
10．（2016.山东省青岛市,4分）已知：线段a及∠ACB．

求作：⊙O，使⊙O在∠ACB的内部，CO=a，且⊙O与∠ACB的两边分别相切．

[image: image208.png]


[image: image145]
【考点】作图—复杂作图．

【分析】首先作出∠ACB的平分线CD，再截取CO=a得出圆心O，作OE⊥CA，由角平分线的性质和切线的判定作出圆即可．

【解答】解：①作∠ACB的平分线CD，

②在CD上截取CO=a，

③作OE⊥CA于E，以O我圆心，OE长为半径作圆；

如图所示：⊙O即为所求．

[image: image209.png]


[image: image146]
　

11．（2016·江苏无锡）如图，OA=2，以点A为圆心，1为半径画⊙A与OA的延长线交于点C，过点A画OA的垂线，垂线与⊙A的一个交点为B，连接BC

（1）线段BC的长等于　[image: image210.png]


[image: image147]　；

（2）请在图中按下列要求逐一操作，并回答问题：

①以点　A　为圆心，以线段　BC　的长为半径画弧，与射线BA交于点D，使线段OD的长等于[image: image211.png]


[image: image148]
②连OD，在OD上画出点P，使OP得长等于[image: image212.png]


[image: image149]，请写出画法，并说明理由．

[image: image213.png]


[image: image150]
【考点】作图—复杂作图．

【分析】（1）由圆的半径为1，可得出AB=AC=1，结合勾股定理即可得出结论；

（2）①结合勾股定理求出AD的长度，从而找出点D的位置，根据画图的步骤，完成图形即可；

②根据线段的三等分点的画法，结合OA=2AC，即可得出结论．

【解答】解：（1）在Rt△BAC中，AB=AC=1，∠BAC=90°，

∴BC=[image: image214.png]


[image: image151]=[image: image215.png]


[image: image152]．

故答案为：[image: image216.png]


[image: image153]．

（2）①在Rt△OAD中，OA=2，OD=[image: image217.png]


[image: image154]，∠OAD=90°，

∴AD=[image: image218.png]


[image: image155]=[image: image219.png]


[image: image156]=BC．

∴以点A为圆心，以线段BC的长为半径画弧，与射线BA交于点D，使线段OD的长等于[image: image220.png]


[image: image157]．

依此画出图形，如图1所示．

[image: image221.png]


[image: image158]
故答案为：A；BC．

②∵OD=[image: image222.png]


[image: image159]，OP=[image: image223.png]


[image: image160]，OC=OA+AC=3，OA=2，

∴[image: image224.png]


[image: image161]．

故作法如下：

连接CD，过点A作AP∥CD交OD于点P，P点即是所要找的点．

依此画出图形，如图2所示．

[image: image225.png]


[image: image162]
　

12．(2016安徽，17，8分)如图，在边长为1个单位长度的小正方形组成的12×12网格中，给出了四边形ABCD的两条边AB与BC，且四边形ABCD是一个轴对称图形，其对称轴为直线AC．

（1）试在图中标出点D，并画出该四边形的另两条边；

（2）将四边形ABCD向下平移5个单位，画出平移后得到的四边形A′B′C′D′．

[image: image226.png]


[image: image163]
【考点】作图-平移变换．

【分析】（1）画出点B关于直线AC的对称点D即可解决问题．

（2）将四边形ABCD各个点向下平移5个单位即可得到四边形A′B′C′D′．

【解答】解：（1）点D以及四边形ABCD另两条边如图所示．

[image: image227.png]


[image: image164]
（2）得到的四边形A′B′C′D′如图所示．
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