
2023学年第一学期期末学业质量调研

九年级数学

（满分 150分，完卷时间 100分钟）

考生注意：

1.本试卷含三个大题，共 25题，答题时，考生务必按答题要求在答题纸规定的位置上作答，

在草稿纸、本试卷上答题一律无效．

2.除第一、二大题外，其余各题如无特别说明，都必须在答题纸的相应位置上写出证明或计算

的主要步骤．

一、选择题（本大题共 6题，每题 4分，满分 24分）

【下列各题的四个选项中，有且只有一个选项是正确的，选择正确项的代号并填涂在答题纸的

相应位置上】

1. 如果两个相似三角形的周长之比为1 4：，那么它们对应边之比为（ ）

A. 1 2： B. 1 4： C. 18： D. 116：

【答案】B

【解析】

【分析】本题主要考查了相似三角形的性质，熟知相似三角形的周长之比等于相似比是解题的关键．

【详解】解：∵两个相似三角形的周长之比为1 4：，

∴它们对应边之比为1 4：，

故选 B．

2. 在直角坐标平面内有一点 (512)A ， ，点 A与原点 O的连线与 x轴正半轴的夹角为，那么 tan的值为

（ ）

A.
5

13
B.

12
13

C.
5

12
D.

12
5

【答案】D

【解析】

【分析】本题考查了求锐角的正切值；画出图形，过 A作 AB x 轴于 B，则由点 A的坐标可得OB AB， ，

由正切的定义即可求解．

【详解】解：如图，过 A作 AB x 轴于 B，



∵ (512)A ， ，

∴ 5 12OB AB= =， ，

∴
12tan
5

AB
OB

q = = ；

故选：D．

3. 将抛物线 2y x  向左平移 3 个单位后，得到的新抛物线的表达式为（ ）

A. 2 3  y x B. 2 3y x   C. 23( )y x   D. 2( 3)y x  

【答案】C

【解析】

【分析】本题考查了二次函数图象的平移，关键是抓住抛物线顶点的平移；原抛物线的顶点为原点，向左

平移 3 个单位后的顶点坐标为 ( 3,0) ，由此即可得平移后新抛物线的表达式．

【详解】解：抛物线 2y x  的顶点为原点，原点向左平移 3 个单位后的坐标为 ( 3,0) ，

由于平移不改变图象的大小与形状，则平移后的新抛物线表达式为 23( )y x   ；

故选：C．

4. 已知非零向量 , ,a b c
 

，下列条件中不一定能判定 a b∥
 的是（ ）

A. 2a b


B. 2a b
 C. ,a c b c

  
∥ ∥ D. 

   
2 , ∥a c b c

【答案】A

【解析】

【分析】本题考查了平面向量，主要利用了向量平行的判定，解题关键是对向量性质的理解．根据向量的

性质对各选项分析判断后利用排除法求解．

【详解】解：A、只能判定 ,a b
 

的模的数量关系，不能判定 a b∥
 ，符合题意；



B、 2a b
 ，能判定 a b∥

 ，不符合题意；

C、 ,a c b c
  

∥ ∥ ，根据平行的传递性得到 a b∥
 ，不符合题意；

D、 2a c
 

，得到 a c∥
 

，平行的传递性得到 a b∥
 ，不符合题意；

故选 A．

5. 在 ABC 中，点 D、E分别在边 AB AC、 上，以下能推出DE BC∥ 的条件是（ ）

A.
3 3 
4 4

AD CE
DB AE

 ， B.
3 3 
4 4

AD DE
AB BC

 ，

C.
4 1 
3 3

AB EC
AD AE

 ， D.
3 3 
4 4

AD CE
AB AC

 ，

【答案】C

【解析】

【分析】本题考查了相似三角形的判定与性质，平行线的判定；画出图形，根据相似三角形的判定与性质

逐一判断即可．

【详解】解：画出图形如下：

A、由
3 3
4 4

AD CE
DB AE

 ， 不能得出 ABC ADE△ ，△ 相似，故不能判定DE BC∥ ；

B、由
3 3
4 4

AD DE
AB BC

 ， 不能得出 ABC ADE△ ，△ 相似，故不能判定DE BC∥ ；

C、∵
1
3

EC
AE

 ，则有
4
3

AC
AE

 ，∴
4
3

AB AC
AD AE

  ，则 ABC ADE△ △∽ ，

∴ ADE ABC∠ ∠ ，从而DE BC∥ ；

D、由
3 3
4 4

AD CE
AB AC

 ， 不能得出 ABC ADE△ ，△ 相似，故不能判定DE BC∥ ；

故选：C．

6. 在二次函数 2y ax bx c   中，如果 0 0 0a b c  ， ， ，那么它的图像一定不经过（ ）

A. 第一象限 B. 第二象限 C. 第三象限 D. 第四象限

【答案】B

【解析】

【分析】本题考查二次函数的性质，根据二次函数 2y ax bx c   ， 0 0 0a b c  ， ， 和二次函数的性

质，可知该函数图象的对称轴在 y轴右侧，与 y轴交于负半轴，开口向下，然后即可判断该函数图象一定不



经过第二象限．

【详解】解：∵二次函数 2y ax bx c   ， 0 0 0a b c  ， ， ，

∴该函数图象的对称轴在 y轴右侧，与 y轴交于负半轴，开口向下，

∴该函数图象存在三种情况，如图所示，

∴它的图象一定不经过第二象限，

故选：B．

二、填空题（本大题共 12题，每题 4分，满分 48分）

【请将结果直接填入答题纸的相应位置上】

7. 已知
4
3

a
b
 ，那么

a
a b

的值为________．

【答案】
4
7

【解析】

【分析】本题考查了分式的性质．熟练掌握分式的性质是解题的关键．

根据
1

a
a b

aa b
b


 

，计算求解即可．

【详解】解：由题意知，

4
43

4 71
3

a
a b

a ba b
b b

  
  

，

故答案为：
4
7
．

8. 计算：
5 32
2 2

         
   

  a b a b ________．

【答案】 3a b+
rr



【解析】

【分析】本题考查了向量的线性运算；根据向量的运算法则进行计算即可．

【详解】解：
5 3 5 32 2 3
2 2 2 2
a b a b a b a b a b              

   

        
，

故答案为： 3a b
 .

9. 已知点 P是线段 AB的黄金分割点，且 AP BP ，则 :AP BP的值=___________．

【答案】 5 1
2


【解析】

【分析】根据黄金分割的定义列可得答案．

【详解】∵点 P是线段 AB的一个黄金分割点，且 AP BP ，

∴ :AP BP 
1 2 5 1

25 1 5 1
2


 

  ．

故答案为： 5 1
2
 ．

【点睛】本题考查了黄金分割点的应用，把一条线段分割为两部分，使较大部分与全长的比值等于较小部

分与较大的比值，则这个比值即为黄金分割；其比值是 5 1
2
 ；理解黄金分割点的定义是解题的关键．

10. 在Rt ABC△ 中， 90 , 8,sin 0.8C AC B     ，则 AB 的长为__________．

【答案】10

【解析】

【分析】利用锐角三角函数的定义，进行求解即可．

【详解】解：在Rt ABC△ 中， 90 ,sin ACC B
AB

    ，

∵ 8,sin 0.8AC B 

∴
8 0.8
AB

 ，

∴ 10AB  ；

故答案为：10．

【点睛】本题考查利用三角函数值求边长．解题的关键是掌握正弦等于对边比斜边．

11. 如果抛物线 2( 1)y m x m= - + 经过原点，那么该抛物线的开口方向________．



【答案】向下

【解析】

【分析】本题考查二次函数的图象与性质；根据抛物线过原点，把原点坐标代入解析式中可求得 m的值，

根据二次项系数的符号可确定抛物线的开口方向．

【详解】解：∵抛物线 2( 1)y m x m= - + 经过原点，

∴ ( 1) 0 0m m- ´ + = ，

∴ 0m  ，

∴抛物线为 2y x  ；

∵ 1 0  ，

∴抛物线开口向下；

故答案为：向下．

12. 已知一条抛物线的对称轴是直线 1x  ，且在对称轴右侧的部分是上升的，那么该抛物线的表达式可以

是________．（只要写出一个符合条件的即可）

【答案】 2 2 3y x x   （答案不唯一）

【解析】

【分析】本题考查了二次函数的图象与性质；由题意知，抛物线的开口向上，根据对称轴与开口方向写出

一个二次函数的表达式即可．

【详解】解：∵在对称轴右侧的部分是上升的

∴抛物线的开口向上；

∵抛物线的对称轴是直线 1x  ，

∴抛物线可为： 2 2 3y x x   ；

故答案为： 2 2 3y x x   （答案不唯一）．

13. 如图，已知 AD BE CF∥ ∥ ，它们与直线 1 2l l、 依次交于点 A、B、C，点 D、E、F，如果
3
5

EF
DF

 ，

10AB  ，那么线段 BC的长是________．



【答案】15

【解析】

【分析】本题考查了平行线分线段成比例定理，由
3
5

EF
DF

 得
2
3

DE
EF

 ，根据平行线分线段成比例定理即

可求解．

【详解】解：∵
3
5

EF
DF

 ，

∴
2
3

DE
EF

 ，

∵ AD BE CF∥ ∥ ，

∴
2
3

AB DE
BC EF

  ，

∴
3 15
2

BC AB= = ；

故答案为：15．

14. 如图，在平行四边形 ABCD中，点 E在边 AD上，联结 BE ，交对角线 AC于点 F，如果
1
9

△

△

AEF

BFC

S
S

，

15AD  ，那么 AE  ________．

【答案】5

【解析】

【分析】本题考查了平行四边形的性质，相似三角形的判定与性质；由平行四边形的性质对边平行可得

AEF CBF∽△ △ ，由相似三角形的性质即可求解．

【详解】解：∵四边形 ABCD是平行四边形，

∴ 15AD BC BC AD= =∥ ， ，

∴ AEF CBF∽△ △ ，

∴
2 1

9
AEF

BFC

S AE
S BC

   
 

△

△

，

∴
1
3

AE
BC

 ，

即
1 5
3

AE BC= = ；



故答案为：5．

15. 如图，一艘轮船位于灯塔 P的南偏东60方向，距离灯塔 25 海里的 A处，它沿正北方向航行到达位于

灯塔正东方向上的 B处，那么此时轮船与灯塔 P的距离为________海里．

【答案】 25 3
2

【解析】

【分析】本题考查了解直角三角形的应用；由题意，利用余弦函数即可求解．

【详解】解：∵轮船位于灯塔 P的南偏东60方向，

∴ 90 60 30APB      ，

在Rt ABP 中， 3 25 3cos30 25
2 2

PB PA= ° = ´ = （海里）；

即此时轮船与灯塔 P的距离为 25 3
2

海里．

故答案为： 25 3
2

．

16. 如图，在 ABC中， 60ABC  ，P是 ABC内一点，且 120APB BPC   ，如果

3 4AP ，BP  ，那么CP＝________．

【答案】
16
3

##
15
3

【解析】

【分析】由题意可以得到 PAB PBC  ，判定两个三角形相似，然后用相似三角形的性质计算求出最终

结果；

本题考查的是相似三角形的判定与性质，运用相似三角形的知识解决问题是解题关键．



【详解】解：∵ 120APB BPC   

设 PBC  

60PBA     

PAB   

所以 PAB PBC 

C∽APB BP 

AP PB

BP PC
 

3 4

4 PC
 

16

3
PC 

故答案为：
16
3
．

17. 如图，将矩形 ABCD沿EM FN、 折叠，点 A、D分别与 A 、D对应，B、C两点对应点落在 AD 上的

点 G处，且GM GN ，如果 8 2A EG DGFS S   ， ，那么 AB的长为________．

【答案】 2 2

【解析】

【分析】本题考查了矩形的性质，折叠的性质，相似三角形的判定与性质；

由折叠的性质及已知可和 A EG DGFⅱ ∽ ，结合面积得 4A E D Fⅱ= ；设 AB a D F b¢= =， ，则可得 a b，

的关系，再由面积可求得 b，从而求得 a的值．

【详解】解：∵四边形 ABD是矩形，

∴ 90AB CD A B C D= Ð =Ð =Ð =Ð = °， ；

由折叠知， A A B A GMⅱ� 行 =， ， AG AB  ；

90D D C DGNⅱ� 行 =�， ，DG CD¢ = ，

∴DG A G CD ABⅱ= = = ；

∵GM GN ，



∴ A G N¢， ， 三点共线，D G M¢， ， 三点共线，

∴D M A Eⅱ ∥ ，

∴ A EG DGFⅱÐ =Ð ，

∵ 90A DⅱÐ =Ð = ° ，

∴ A EG DGFⅱ ∽ ，

∴
A E A G
D G D F
ⅱ

=
ⅱ

；

∵ 8 2A EG DGFS S   ， ，

∴

1
2 41
2

A E A G

D G D F

ⅱ×
=

ⅱ×
，

即 4A E D Fⅱ= ；

设 AB a D F b¢= =， ，则 4A E b¢ = ；

由
A E A G
D G D F
ⅱ

=
ⅱ

得：
4b a
a b
 ，

即 2a b ；

∵
1 2 2
2D FGS b b¢ = ´ = ，

∴ 2b  （负值舍去），

∴ 2 2 2AB a b= = = ；

故答案为： 2 2 ．

18. 定义：P为 ABC 内一点，连接PA PB PC、 、 ，在 PAB PBC、   和 PAC△ 中，如果存在一个三角

形与 ABC 相似，那么就称 P为 ABC 的自相似点，根据定义求解问题：已知在Rt ABC△ 中，

90ACB CD  ， 是 AB边上的中线，如果 ABC 的重心 P恰好是该三角形的自相似点，那么 PBD 的

余切值为________．

【答案】 5 2
2

##
5 2
2

【解析】

【分析】本题考查了相似三角形的判定与性质，重心的性质，锐角三角函数等知识；过点 E作 EF AB 于

E，由题意得 ABC CAP ∽ ，结合重心性质得 3AB AC ；设 AC a ，则 3AB a ，由勾股定理得 BC；

由 E为中点及 90APC  ，可得 PE，进而得 BE ，由中线性质及面积关系可求得 EF ，由勾股定理求得



BF ，则由余切的定义即可求得结果；由相似及重心性质得到 AC AB， 的关系是解题的关键．

【详解】解：如图，中线 BE CD， 交于点 P，过点 E作 EF AB 于 E，

∵ 90APB APD BPD ACP BCPÐ =Ð +Ð >Ð +Ð = ° ， 90BPC PDBÐ >Ð > ° ，

∴ ,PAB PBC  不可能与 ABC 相似，

∴ PAC△ 与 ABC 相似，

即 ABC CAP ∽ ，且 90APC  ，

∴
AB AC
AC PC

= ，即 2AC AB PC= × ；

∵P是重心，

∴
2
3

PC CD= ；

∵ 90 ，ACB CD   是斜边上中线，

∴
1
2

CD AB ，

∴
1
3

PC AB= ，

∴ 2 21
3

AC AB PC AB= × = ，

∴ 3AB AC ；

设 AC a ，则 3AB a ，由勾股定理得 2BC a ；

∵E为 AC中点， 90APC  ，

∴
1
2 2

aPE AE AC= = = ，

由重心性质得：
33
2
aBE PE= = ；

∵ BE 为中线，

∴
1
2ABE ABCS S△ △ ，

即
1 1 1
2 2 2
AB EF AC BC� 醋 ，

∴ 6
6
aEF = ，

由勾股定理得： 2 2 5 3
6
aBF BE EF= - = ，



在Rt EFB△ 中， 5 3 6 5 2cot
6 6 2

BF a aPBD
EF

Ð = = ¸ = ；

故答案为： 5 2
2

．

三、解答题（本大题共 7题，满分 78分）

19. 计算： 2 sin 60cos 45 cot 30
3tan 30

 


 


．

【答案】 3

【解析】

【分析】本题考查了特殊角三角函数值的混合运算，熟记特殊角三角函数值是解题的关键；利用特殊角三

角函数化简即可．

【详解】解：原式

2 3
2 2 3

2 33
3

 
    
  

1 1 3
2 2

= - +

3 ．

20. 如图，已知在 ABC 中， 18BC  ，点 D在边 BC上， 9 4DE AB DE AB∥ ， ．

（1）求BD的长；

（2）连接 AD，设 ,AB a AC b 
  

，试用 ,a b

表示 AD


．

【答案】（1）10



（2）
4 5
9 9
a b
 

【解析】

【分析】本题主要考查了相似三角形的性质与判定，向量的线性运算：

（1）证明 CDE CBA ∽ 得到
4
9

CD DE
CB AB

  ，则
4 8
9

CD CB  ，由此可得 10BD BC CD   ；

（2）先求出CB a b 
  

，再由
4
9

CD CB 得到
4 4 4
9 9 9

CD CB a b  
   

，则
4 5
9 9

AD AC CD a b   
    

．

【小问 1 详解】

解：∵DE AB∥ ，

∴ CDE CBA ∽ ，

∴
4
9

CD DE
CB AB

  ，

∴
4 8
9

CD CB  ，

∴ 10BD BC CD   ；

【小问 2 详解】

解：∵CB AB AC 
  

，

∴CB a b 
  

，

∵
4
9

CD CB ，

∴
4 4 4
9 9 9

CD CB a b  
   

，

∴
4 4 4 5
9 9 9 9

AD AC CD b a b a b      
       

21. 已知二次函数 22 4 6y x x  

（1）用配方法把二次函数 22 4 6y x x   化为 2( )y a x m k   的形式，并指出这个函数图像的对称轴

和顶点坐标；

（2）如果该函数图像与 x轴负半轴交于点 A，与 y轴交于点 C，顶点为 D，O为坐标原点，求四边形 ADCO



的面积．

【答案】（1） 22( 1) 8y x   ，对称轴为直线 = 1x  ，顶点坐标为 ( 1, 8) 

（2）15

【解析】

【分析】本题考查了二次函数的图象与性质；

（1）配方法配方即可，配方后即可求得对称轴与顶点坐标；

（2）设对称轴交 x 轴于点 E；令 0y  ，可求得点 A 的坐标；令 0x  ，可求得点 C 的坐标；由

ADEADCO DCOES S S= +四边形 梯形 即可求解．

【小问 1 详解】

解： 22 4 6y x x   配方得： 22( 1) 8y x   ，

则抛物线的对称轴为直线 = 1x  ，顶点坐标为 ( 1, 8)  ；

【小问 2 详解】

解：设对称轴交 x轴于点 E；

令 0y  ，即 22 4 6 0y x x+= - = ，

解得： 1 23 1x x  ， ，

点 A的坐标为 ( 3,0) ，即 3OA  ，

令 0x  ，得 y  6，

∴ (0, 6)C  ，即 6OC  ；

∵抛物线的对称轴为直线 = 1x  ，顶点坐标为 ( 1, 8)  ，

∴ 1 8OE DE= =， ，

∴ 3 1 2AE OA OE= - = - = ，

∴ ADEADCO DCOES S S= +四边形 梯形

1 1 ( )
2 2
AE DE DE OC OE= × + + ×

1 12 8 (8 6) 1
2 2

= 创 + �

15 ．



22. 如图，某校九年级兴趣小组在学习了解直角三角形知识后，开展了测量山坡上某棵大树高度的活动．已

知小山的斜坡 BM 的坡度 1: 3i  ，在坡面 D处有一棵树 AD（假设树 AD垂直水平线BN ），在坡底 B

处测得树梢 A的仰角为 45，沿坡面 BM 方向前行 30 米到达 C处，测得树梢 A的仰角 ACQ 为60．（点

B、C、D在一直线上）

（1）求 A、C两点的距离；

（2）求树 AD的高度（结果精确到0.1米）．（参考数据： 3 1.732 ）

【答案】（1）30m

（2）树 AD的高度约为17.3m

【解析】

【分析】本题主要考查了解直角三角形的实际应用，三角形外角的性质，等角对等边等等：

（1）如图所示，延长 AD交 BN 于 G，过点 C作CH AG 于 H，先Rt CHD 得到 30DCH  ，进而

推出 30ACD  ，再求出 15ABC  ，则可推出 ABC CAB   ，得到 30mAC BC  ；

（2）先解Rt AHC 得到 15m 15 3mCH AH ， ，再解Rt CDH△ 得到 5 3mDH  ，则

10 3m 17.3mAD AH DH    ．

【小问 1 详解】



解：如图所示，延长 AD交 BN 于 G，过点 C作CH AG 于 H，

∵ AH CH AG BN⊥ ， ⊥ ，

∴CH BN∥ ，

∵小山的斜坡 BM 的坡度 1: 3i  ，

∴在Rt CHD 中，
1 3tan

33
DHDCH
CH

  ∠ ，

∴ 30DCH  ，

∵ 60ACH  ，

∴ 30ACD  ，

同理可得 30DBG  ，

∵ 45ABG  ，

∴ 15ABC  ，

∴ 15CAB ACD ABC   ∠ ∠ ∠ ，

∴ ABC CAB   ，

∴ 30mAC BC  ；

【小问 2 详解】

解：Rt AHC 中， 1 3cos 30 15m cin 30 15 3m
2 2

CH AC ACH AH AC ACH         ∠ ， ∠ ，

在Rt CDH△ 中， 3tan 15 5 3m
3

DH CH DCH    ∠ ，

∴ 10 3m 17.3mAD AH DH    ，

∴树 AD的高度约为17.3m．

23. 如图，已知在梯形 ABCD中， AD BC∥ ，E是边 BC上一点， AE与对角线 BD相交于点 F，且

2BE EF AE  ．



（1）求证： DAB AFB ∽ ；

（2）联结 AC，与 BD相交于点 O，若 AB OB BC AF× = × ，求证： 2AF OD BF= × ．

【答案】（1）见解析 （2）见解析

【解析】

【分析】本题考查了相似三角形的判定与性质，灵活运用相似三角形的判定是解题的关键．

（1）由 2BE EF AE  及 AEB BEF  可得 AEB BEF△ ∽△ ，则有 EBF BAE   ；再由平行条件

得 BAE ADB  ，则可证明  DAB AFB∽  ；

（2）由 AB OB BC AF× = × 及 EBF BAE   ，可得 ABF BCO ∽ ，则可得 AOF AFO   ，进而

得 AF OA ；再证明 AOD BFA ∽ 即可得到结论．

【小问 1 详解】

证明：∵ 2BE EF AE  ，

∴
BE AE
EF BE

 ；

∵ AEB BEF  ，

∴ AEB BEF△ ∽△ ，

∴ EBF BAE   ；

∵ AD BC∥ ，

∴ ADB EBFÐ =Ð ，

∴ BAE ADB  ；

∵ ABF DBA   ，

∴  DAB AFB∽  ；

【小问 2 详解】

证明：∵ AB OB BC AF× = ×

∴
AB BC
AF OB

= ；

由（1）知 EBF BAE   ，

∴ ABF BCO ∽ ，

∴ AFB BOC  ，



∴ AFO AOF   ，

∴ AF OA ；

∵ BOC AOD  ，

∴ AFB AOD   ；

由（1）知 BAE ADB  ，

∴ AOD BFA ∽ ，

∴
OA OD
BF AF

= ，

即OA AF OD BF× = × ．

∵ AF OA ，

∴ 2AF OD BF= × ．

24. 已知在直角坐标平面 xOy中，抛物线  2 0y ax bx c a    经过点      1 0 3 0 0 3A B C ，、 ，、 ， 三点．

备用图

（1）求该抛物线的表达式；

（2）点 D是点 C关于抛物线对称轴对称的点，连接 AD BD、 ，将抛物线向下平移  0m m  个单位后，

点 D落在点 E处，过 B、E两点的直线与线段 AD交于点 F．

①如果 2m  ，求 tan DBF 的值；

②如果 BDF与 ABD△ 相似，求 m的值．

【答案】（1） 2 2 3y x x   

（2）① 1
2
；② 3m  或

5
2

m 

【解析】

【分析】（1）利用待定系数法求解即可；



（2）①先求出抛物线对称轴为直线 1x  ，则  2 3D ， ，进而得到  2 1E ，；求出直线 BE 的解析式为

3y x   ，同理可得直线 AD的解析式为 1y x  ，进而求出  1 2F ， ；利用勾股定理求出 2DF  ，

2 2BF  ， 10BD  ，进而利用勾股定理的逆定理证明 BDF 是直角三角形，且 90DFB  ，则

1tan
2

DFDBF
BF

 ∠ ；② ABD FBD△ ∽△ 时，则此时点 F与点 A重合，则 BF 与 AB重合，可得

3m DE  ；当 ABD BFD ∽ 时，则 DBF DAB  ，如图所示，设直线DE交 x轴于 G，则  2 0G ， ，

推出 45DAG ADG   ，得到 45DBF DAB  ∠ ∠ ，如图所示，取点  1 2 ， ，则 10DH  ，

20BH  ， 10BD  ，证明 BDH△ 是等腰直角三角形，得到 45DBH  ，则点 F在直线 BH 上，

同理可得直线 BH 的解析式为
1 3
2 2

y x   ，在
1 3
2 2

y x   中，当 2x  时，
1
2

y  ，则
12
2

E  
 
 
， ，即可

得到
1 53
2 2

m    ；综上所述， 3m  或
5
2

m  ．

【小问 1 详解】

解：把      1 0 3 0 0 3A B C ，、 ，、 ， 代入  2 0y ax bx c a    中，

得：

0
9 3 0

3

a b c
a b c
c

  
   
 

，

∴

1
2
3

a
b
c

 
 
 

，

∴抛物线解析式为 2 2 3y x x    ；

【小问 2 详解】

解：①∵抛物线解析式为  22 2 3 1 4y x x x        ，

∴抛物线对称轴为直线 1x  ，

∵点 D是点 C关于抛物线对称轴对称的点，

∴  2 3D ， ，

∵将抛物线向下平移  0m m  个单位后，点 D落在点 E处，且 2m  ，

∴  2 1E ，；



设直线 BE 的解析式为 y kx b  ，

∴
3 0
2 1
k b
k b
 

  




，

∴
1

3
k
b
 

 
，

∴直线 BE 的解析式为 3y x   ，

同理可得直线 AD的解析式为 1y x  ，

联立
3

1
y x
y x
  

  
，

解得
1
2

x
y


 
，

∴  1 2F ， ；

∴    2 22 1 3 2 2DF      ，    2 23 1 0 2 2 2BF      ，    2 23 2 0 3 10BD      ，

∴      2 2 22 2 22 2 2 10 10DF BF BD      ，

∴ BDF是直角三角形，且 90DFB  ，

∴
1tan
2

DFDBF
BF

 ∠ ；

②当 ABD FBD△ ∽△ 时，则此时点 F与点 A重合，则 BF 与 AB重合，

∴ 3m DE  ；

当 ABD BFD ∽ 时，则 DBF DAB  ，

如图所示，设直线DE 交 x轴于 G，则  2 0G ， ，



∴ 3DG AG  ，

∴ 45DAG ADG   ，

∴ 45DBF DAB  ∠ ∠ ，

如图所示，取点  1 2H  ， ，则    2 21 2 2 3 10DH       ，    2 21 3 2 0 20BH       ，

   2 23 2 0 3 10BD      ，

∴ 2 2 2DH BD DH BD BH  ， ，

∴ BDH△ 是等腰直角三角形，

∴ 45DBH  ，

∴点 F在直线 BH 上，

同理可得直线 BH 的解析式为
1 3
2 2

y x   ，

在
1 3
2 2

y x   中，当 2x  时，
1
2

y  ，

∴
12
2

E  
 
 
， ，

∴
1 53
2 2

m    ；

综上所述， 3m  或
5
2

m  ．

【点睛】本题主要考查了二次函数综合，相似三角形的性质，求角的正切值，勾股定理和勾股定理的逆定

理，一次函数与几何综合，坐标与图形变化—平移，等腰直角三角形的性质与判定等等，通过利用勾股定

理和勾股定理的逆定理证明直角三角形是解题的关键．

25. 已知Rt ABC△ 中， 90 3 5ACB AC AB    ， ， ，点 D是 AB边上的一个动点（不与点 A、B重

合），点 F是边 BC上的一点，且满足 CDF A  ，过点 C作CE CD 交DF的延长线于 E．



（1）如图 1，当CE AB∥ 时，求 AD的长；

（2）如图 2，联结 BE ，设 AD x BE y= =， ，求 y关于 x的函数解析式并写出定义域；

（3）过点 C作射线 BE 的垂线，垂足为 H，射线CH 与射线DE交于点 Q，当 CQE△ 是等腰三角形时，

求 AD的长．

【答案】（1）
9
5

（2）函数关系式为
4
3

y x ，定义域为0 5x 

（3） 1AD 

【解析】

【分析】（1）由平行关系可得 B ECB  ，由CE CD ，则可得CD AB ，由面积关系可求得CD，

进而由勾股定理求得结果；

（2）由已知易得 ABC DCE ∽ ，由相似三角形的性质及 ACD BCE  ，可得 ACD BCE∽△ △ ，

由相似三角形的性质即可得函数关系式；再由点 D是 AB边上的一个动点，且不与点 A、B重合，即可确定

自变量的取值范围；

（3）由（2） ACD BCE∽△ △ 得 CBE A  ，则可得 90DBE  ，进而得CQ AB∥ ；由面积关系

求得 BH 的长；由勾股定理可求得CH ；由平行可得 QHE DBE ∽ ，由相似三角形的性质即可求得 AD的

值．

【小问 1 详解】

解：∵CE AB∥ ，

∴ ECB B  ，

∵CE CD ，

∴ 90DCB ECBÐ +Ð = °

∴ 90DCB B   ；

∴CD AB ；

由勾股定理得： 2 2 4BC AB AC   ，



∵
1 1
2 2
AC BC AB CD   ，

∴
12
5

AC BCCD
AB


  ，

由勾股定理得： 2 2 9
5

AD AC CD   ；

【小问 2 详解】

解：∵ 90ACB CD CEÐ = ° ^， ，

∴ 90ACB DCE    ，

∵ CDF A  ，

∴ ABC DCE ∽ ，

∴
AC BC
CD CE

 ；

∵ 90ACB DCE    ，

∴ ACD BCE  ，

∴ ACD BCE∽△ △ ，

∴
AC AD
BC BE

 ，即 
3

4

x

y
，

∴
4
3

y x ；

∵点 D是 AB边上的一个动点，且不与点 A、B重合，

∴自变量 x的取值范围为 0 5x  ；

【小问 3 详解】

解：由（2）知， ACD BCE∽△ △ ，

∴ CBE A  ，

∴ 90DBE ABC CBE ABC AÐ =Ð +Ð =Ð +Ð = ° ，

∵CH BH ，

∴CQ AB∥ ；

∵
1 1
2 2
AC BC AB BH× = × ，

∴
12
5

AC BCBH
AB
×

= = ；

由勾股定理得 2 2 16
5

CH BC BH= - = ；

∵CQ AB∥ ，



∴ QHE DBE ∽ ，

∴
QH QE
DB DE

= ；

∵ 90DECÐ < ° ，

∴ 90CEQÐ > ° ,

∴ CQE△ 为等腰三角形时，只能是CE QE ；

∴QH CH ，
QH CE
DB DE

= ；

∵ ACD BCE∽△ △ ，

∴
4
3

CE BC
CD AC

= = ，

设 4 3CE k CD k= =， ，由勾股定理得 5DE k ，

∴
4
5

QH CE
DB DE

= = ，

∵ 5DB AB AD AD= - = - ，

即
16

45
5 5AD

=
-

，

解得： 1AD  ．



【点睛】本题考查了相似三角形的判定与性质，勾股定理，平行线的判定与性质，面积关系的应用，等腰

三角形的性质，综合运用这些知识是关键．


