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中考数学 | 图形几何变换

【四边形综合题】解答题
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【一】定义：有两个相邻内角互余的四边形称为邻余四边形，这两个角的夹边称为邻余线．

（1）如图1，在△ABC中，AB＝AC，AD是△ABC的角平分线，E，F分别是BD，AD上的点．

求证：四边形ABEF是邻余四边形．

解：∵AB＝AC，AD是△ABC的角平分线，

∴AD⊥BC，∴∠ADB＝90°，

∴∠DAB+∠DBA＝90°，∠FAB与∠EBA互余，

∴四边形ABEF是邻余四边形；
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（2）如图2，在5×4的方格纸中，A，B在格点上，请画出一个符合条件的邻余四边形ABEF，使AB是邻余线，E，F在格点上．

解：如图所示（答案不唯一），

四边形AFEB为所求；
（3）如图3，在（1）的条件下，取EF中点M，连结DM并延长交AB于点Q，延长EF交AC于点N．若N为AC的中点，DE＝2BE，QB＝3，求邻余线AB的长．

解：∵AB＝AC，AD是△ABC的角平分线，∴BD＝CD，

∵DE＝2BE，∴BD＝CD＝3BE，∴CE＝CD+DE＝5BE，

∵∠EDF＝90°，点M是EF的中点，

∴DM＝ME，∴∠MDE＝∠MED，

∵AB＝AC，∴∠B＝∠C，

∴△DBQ∽△ECN，∴QB/NC=BD/CE=3/5
∵QB＝3，∴NC＝5，

∵AN＝CN，∴AC＝2CN＝10，

∴AB＝AC＝10．

【二】如图，线段AB＝8，射线BG⊥AB，P为射线BG上一点，以AP为边作正方形APCD，且点C、D与点B在AP两侧，在线段DP上取一点E，使∠EAP＝∠BAP，直线CE与线段AB相交于点F（点F与点A、B不重合）．
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（1）求证：△AEP≌△CEP；

证明：∵四边形APCD正方形，

∴DP平分∠APC，PC＝PA，

∴∠APD＝∠CPD＝45°，

∴△AEP≌△CEP（SAS）；

（2）判断CF与AB的位置关系，并说明理由；

解：CF⊥AB，理由如下：

∵△AEP≌△CEP，∴∠EAP＝∠ECP，

∵∠EAP＝∠BAP，∴∠BAP＝∠FCP，

∵∠FCP+∠CMP＝90°，∠AMF＝∠CMP，

∴∠AMF+∠PAB＝90°，∴∠AFM＝90°，

∴CF⊥AB；
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（3）求△AEF的周长．

解：过点 C 作CN⊥PB．

∵CF⊥AB，BG⊥AB，

∴FC∥BN，

∴∠CPN＝∠PCF＝∠EAP＝∠PAB，

又AP＝CP，∴△PCN≌△APB（AAS），

∴CN＝PB＝BF，PN＝AB，

∵△AEP≌△CEP，∴AE＝CE，

∴AE+EF+AF＝CE+EF+AF＝BN+AF＝PN+PB+AF

＝AB+CN+AF＝AB+BF+AF＝2AB＝16．
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【三】如图，已知矩形ABCD中，AB＝4，AD＝m，动点P从点D出发，在边DA上以每秒1个单位的速度向点A运动，连接CP，作点D关于直线PC的对称点E，设点P的运动时间为t（s）．

（1）若m＝6，求当P，E，B三点在同一直线上时对应的t的值．

解：如图1中，设PD＝t．则PA＝6﹣t．
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∵P、B、E共线，∴∠BPC＝∠DPC，

∵AD∥BC，

∴∠DPC＝∠PCB，

∴∠BPC＝∠PCB，

∴BP＝BC＝6，

在Rt△ABP中，∵AB2+AP2＝PB2，

∴42+（6﹣t）2＝62，∴t＝6﹣2√5或6+2√5（舍弃），

∴PD＝6﹣2√5，

∴t＝（6﹣2√5）s时，B、E、P共线．
（2）已知m满足：在动点P从点D到点A的整个运动过程中，有且只有一个时刻t，使点E到直线BC的距离等于3，求所有这样的m的取值范围．

解：如图2中，当点P与A重合时，点E在BC的下方，点E到BC的距离为3．

[image: image8.png]422




作EQ⊥BC于Q，EM⊥DC于M．

则EQ＝3，CE＝DC＝4

易证四边形EMCQ是矩形，

∴CM＝EQ＝3，∠M＝90°，

∴EM=√EC²-CM²=√4²-3²=√7
∵∠DAC＝∠EDM，∠ADC＝∠M，

∴△ADC∽△DME，AD/DM=DC/EM
∴AD/7＝4/√7
∴AD＝4√7，（当AD＝4√7时，直线BC上方还有一个点满足条件，见图2）

如图3中，当点P与A重合时，点E在BC的上方，点[image: image9.png]


E到BC的距离为3．

作EQ⊥BC于Q，延长QE交AD于M．

则EQ＝3，CE＝DC＝4

在Rt△ECQ中，QC＝DM=√4²-3²=√7
由△DME∽△CDA，

∴DM/CD=EM/AC∴√7/4=1/AD∴AD=4√7/7，

综上所述，在动点P从点D到点A的整个运动过程中，有且只有一个时刻t，使点E到直线BC的距离等于3，这样的m的取值范围4√7/7≤m＜4√7
【四】已知正方形ABCD，点E在直线CD上．
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（1）若F是直线BC上一点，且AF⊥AE，求证：AF＝AE；（请利用所给的图形加以证明）

证明：如图1，∵四边形ABCD是正方形，

∴AB＝AD，∠ABC＝∠ADC＝∠BAD＝90°，

∴∠ABF＝∠ADC＝90°，∠DAE+∠BAE＝90°，
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∵AE⊥AF，∴∠EAF＝90°，

∴∠FAB+∠BAE＝90°，

∴∠DAE＝∠BAF，

∴△ABF≌△ADE，

∴AE＝AF；
（2）写出（1）中命题的逆命题，并画出一个图形说明[image: image12.png]


该逆命题是假命题；

解：若F是直线BC上一点，

且AF＝AE，则AF⊥AE；

如图2所示，当AF＝AE时，

则AF与AE不一定垂直，

所以“若F是直线BC上一点，且AF＝AE，

则AF⊥AE“是假命题；
（3）若点G在直线BC上，且AG平分∠BAE，探索线段BG、DE、AE之间的数量关系，并说明理由．

解：分三种情况：

①当E在线段CD上时，满足AE＝BG+DE，理由是：

如图3，过A作AF⊥AE，与直线CB交于点F，
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由（1）得：△ABF≌△ADE，

∴AE＝AF，DE＝BF，

∴FG＝BF+BG＝BG+DE，

∵AG平分∠BAE，

∴∠BAG＝∠EAG，

∵∠BAF＝∠DAE，∴∠BAF+∠BAG＝∠EAG+∠DAE，

∴∠FAG＝∠DAG，

∵AD∥BC，∴∠DAG＝∠AGF，

∴∠AGF＝∠FAG，∴AF＝FG，∴AE＝FG＝BG+DE．

②当E在CD的延长线上时，满足BG＝DE+AE，理由是：

如图4，过A作AF⊥AE，与直线CB交于点F，

由（1）得：△ABF≌△ADE，

∴AE＝AF，DE＝BF，∠BAF＝∠DAE，
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∵AG平分∠BAE，

∴∠BAG＝∠EAG，

∴∠BAG﹣∠BAF＝∠EAG﹣∠DAE，

∴∠FAG＝∠GAD，

∵AD∥BC，

∴∠DAG＝∠AGF，

∴∠AGF＝∠FAG，∴AF＝FG，

∴AE＝FG＝AF，

∴BG＝BF+FG＝DE+AE；

③当E在DC的延长线上时，满足AE＝DE+BG，理由是：
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如图5，过A作AF⊥AE，与直线CB交于点F，

同理得：△ABF≌△ADE，

∴AE＝AF，DE＝BF，

∴FG＝BF+BG＝BG+DE，

∵AG平分∠BAE，

∴∠BAG＝∠EAG，

∵∠BAF＝∠DAE，

∴∠BAF+∠BAG＝∠EAG+∠DAE

∴∠FAG＝∠DAG，

∵AD∥BC，∴∠DAG＝∠AGF，

∴∠AGF＝∠FAG，

∴AF＝FG，

∴AE＝FG＝BG+DE．
