
2023 学年第一学期期末学情诊断

初三数学试卷

考生注意：

1．本试卷含三个大题，共 25 题；

2．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；

3．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）

1. 将抛物线
22y x 向左平移1个单位后得到的抛物线表达式是（ ）

A. 22 1y x  B. 22 1y x  C. 2   2 1( ) y x  D. 2   2 1( ) y x 

【答案】C

【解析】

【分析】根据抛物线平移的规律“上加下减，左加右减”即可选择．

【详解】原抛物线向左平移 1个单位后得：

22( 1)y x  ．

故选 C．

【点睛】本题考查抛物线平移与抛物线解析式的变化规律．掌握其规律“上加下减，左加右减”是解答本

题的关键．

2. 已知点E是平行四边形 ABCD的边 AD上一点，连接CE和 BD相交于点 F，如果 : 1: 2AE ED  ，那

么 :DF FB为( )

A. 1: 2 B. 1:3 C. 2 : 3 D. 2 :5

【答案】C

【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，熟练掌握相似三角形的判定是解题关

键．先画出图形，根据平行四边形的性质可得
2=
3

ED
BC

， AD BC∥ ，再证出 DEF BCF△ ∽△ ，根据相

似三角形的性质即可得．

【详解】解：由题意，画出图形如下：



: 1: 2AE ED ∵ ，

2
3

ED
AD

  ，

∵四边形 ABCD是平行四边形，

,AD BC AD BC  ，

2
3

ED
BC

  ， DEF BCF△ ∽△ ，

2
3

DF ED
FB BC

   ，

即 : 2 :3DF FB  ，

故选：C．

3. 在直角坐标平面的第一象限内有一点  A a b， ，如果射线OA与 x轴正半轴的夹角为 ，那么下列各式

正确的是( )

A. tanb a a  B. cotb a  

C. sinb a   D. cosb a a 

【答案】A

【解析】

【分析】本题主要考查了坐标与图形，解直角三角形，过点A作 AB x 轴于点 B，则 AB b ，OB a ，

再由正切的定义得到 tan AB b
OB a

   ，则 tanb a a  ．

【详解】解：如图所示，过点A作 AB x 轴于点 B，

∵  A a b， ，

∴ AB b ，OB a ，

∴ tan AB b
OB a

   ，

∴ tanb a a  ，

故选 A．



4. 抛物线 2y ax bx c   图像如图所示，下列判断中不正确的是( )

A. a<0 B. 0b  C. 0c  D. 0a b c  

【答案】D

【解析】

【分析】本题主要考查了二次函数的图像与性质，理解并掌握二次函数的图像与性质是解题关键．由该抛

物线开口向下，可知 a<0，即可判断选项 A；由该抛物线对称轴为 0
2
bx
a

   ，结合 a<0，可得 0b  ，

即可判断选项 B；由图像可知，当 0x  时，可有 0y c  ，即可判断选项 C；由图像可知，当 1x  时，可

有 0y a b c    ，即可判断选项 D．

【详解】解：A.该抛物线开口向下，所以 a<0，故该选项正确，不符合题意；

B. 该抛物线对称轴为 0
2
bx
a

   ，又因为 a<0，所以 0b  ，故该选项正确，不符合题意；

C. 由图像可知，当 0x  时，可有 0y c  ，故该选项正确，不符合题意；

D. 由图像可知，当 1x  时，可有 0y a b c    ，故该选项不正确，符合题意．

故选：D．

5. 将一张矩形纸片沿较长边的中点对折，如果得到的两个矩形都和原来的矩形相似，那么原来矩形较长边

和较短边的比是( )

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

【答案】B

【解析】



【分析】本题主要考查了相似多边形的性质，熟练掌握相似多边形对应边成比例的性质是解题关键．表示

出对折后的矩形的长和宽，再根据相似矩形对应边成比例列出比例式，然后求解．

【详解】解：设原来矩形的长为 x，宽为 y，

则对折后的矩形的长为 y，宽为
2
x
，

∵得到的两个矩形都和原矩形相似，

∴ 1
2

x y
y x


，

解得 2x y ，

∴ : 2 : 2 :1x y y y  ．

故选：B．

6. 如图在 4 1 的方格中，每一个小正方形的顶点叫做格点，以其中三个格点为顶点的三角形称为格点三角

形，△ABC就是一个格点三角形，现从 ABC 的三个顶点中选取两个格点，再从余下的格点中选取一个格

点联结成格点三角形，其中与 ABC 相似的有( )

A. 1个 B. 2个 C. 3个 D. 4个

【答案】C

【解析】

【分析】本题主要考查了相似三角形的判定，勾股定理，根据三边对应成比例的三角形相似进行求解即可．

【详解】解：如图所示，由网格的特点可知 2 2 2 22 1 1 2 1 3 10AB BC AC      ， ， ，

2 2 2 21 1 1 3 1 2 5CE BC BE      ， ， ，

∴
BC AB AC
CE EC BE

  ，

∴ ABC BCE ∽ ，

同理可证明 ABC CDA ABC CBF△ ∽△ ，△ ∽△ ，



∴从 ABC 的三个顶点中选取两个格点，再从余下的格点中选取一个格点联结成格点三角形，其中与 ABC

相似的有 3个，

故选 C．

二、填空题：（本大题共 12 题，每题 4 分，满分 48 分）

7. 如果
5 3
a b
 （ 0b  ），那么

a b
b


 ________．

【答案】
2
3

【解析】

【分析】本题主要考查了比例的性质，熟练掌握比例的性质是解题关键．设
5 3
a b k  ，则有 5 , 3a k b k  ，

然后代入求值即可．

【详解】解：设
5 3
a b k  ，则 5 , 3a k b k  ，

∴
5 3 2 2
3 3 3

a b k k k
b k k
 

   ．

故答案为：
2
3
．

8. 化简： 2( 3 ) 6a b b   
  ________．

【答案】 2a


【解析】

【分析】本题主要考查向量的加减运算，理解和掌握向量的加减运算方法是解题的关键．先去括号，然后

结合向量的加减运算即可求解．

【详解】解： 2( 3 ) 6 2 6 6 2a b b a b b a        
     

．

故答案为： 2a

．

9. 已知两个相似三角形的相似比为 2 3：，那么这两个三角形的周长比为________．

【答案】 2 3：

【解析】

【分析】本题主要考查了相似三角形的性质，根据相似三角形的周长之比等于相似比的平方进行求解即可．

【详解】解：∵两个相似三角形的相似比为 2 3：，

∴这两个三角形的周长比为 2 3：，



故答案为： 2 3：．

10. 已知点 P是线段 AB的黄金分割点（ AP BP ），如果 2AB  ，那么 AP  ____．

【答案】 1 5 

【解析】

【分析】由题意知， 2BP AB AP AP    ，由点 P是线段 AB的黄金分割点，可得
AP BP
AB AP

 ，即

2
2
AP AP

AP


 ，整理得 2 2 4 0AP AP   ，计算求出满足要求的解即可．

【详解】解：由题意知， 2BP AB AP AP    ，

∵点 P是线段 AB的黄金分割点，

∴
AP BP
AB AP

 ，即
2

2
AP AP

AP


 ，整理得 2 2 4 0AP AP   ，

解得： 1 5AP    或 1 5AP    （舍去），

故答案为： 1 5  ．

【点睛】本题考出来黄金分割，解一元二次方程组．解题的关键在于对黄金分割的熟练掌握与灵活运用．

11. 抛物线 22 3
3

y x  的顶点坐标是________．

【答案】  0, 3

【解析】

【分析】本题考查了抛物线顶点坐标，根据公式计算即可．

【详解】抛物线 22 3
3

y x  的顶点坐标是  0, 3 ，

故答案为：  0, 3 ．

12. 如果点    2 3A a B b， 、 ， 在二次函数 2 3y x x  的图像上，那么 a________b 填“ ”“ ”或

“”）

【答案】

【解析】

【分析】本题主要考查了比较二次函数值的大小，分别求出当 2x  时，当 3x  时的函数值即可得到答案．

【详解】解：在 2 3y x x  中，当 2x  时， 22 3 2 2y      ，

当 3x  时， 23 3 3 0y     ，



∵ 2 0  ，

∴ a b ，

故答案为：．

13. 如果 是直角三角形的一个锐角，
4sin
5

 = ，那么 tan  ________．

【答案】
4
3
##

11
3

【解析】

【分析】本题主要考查了正弦和正切的知识，熟练掌握正弦和正切的定义是解题关键．由题意可知，

4sin
5

a
c

   ，可设 4 , 5a k c k  ，则 3b k ，然后根据正切的定义求解即可．

【详解】解：如下图，

由题意可知，
4sin
5

a
c

   ，

设 4 , 5a k c k  ，则 2 2 3b c a k   ，

∴
4 4tan
3 3

a k
b k

    ．

故答案为：
4
3
．

14. 如图，已知 D、 E、 F 分别是 ABC 的边 AB AC BC、 、 上的点， DE BC EF AB∥ ， ∥ ，

ADE EFC△ 、△ 的面积分别为 1、4，四边形 BFED的面积为________．

【答案】4

【解析】

【 分 析 】 本 题 主 要 考 查 了 相 似 三 角 形 的 性 质 与 判 定 ， 先 证 明 ADE EFC△ ∽△ ， 推 出

1 1
4 2

ADE

CEF

AE S
EC S

  △

△

，进而得到
3
1AE

AC
 ，再证明 ADE ABC△ △∽ 得到 9 9ABC ADES S △ △ ，则



4ABC ADEBFED CEFS S SS     △四边形 ．

【详解】解：∵DE BC EF AB∥ ， ∥

∴ AED C A CEF     ， ，

∴ ADE EFC△ ∽△ ，

∵ ADE的面积为 1， CEF△ 的面积为 4，

∴
1 1
4 2

ADE

CEF

AE S
EC S

  △

△

∴
3
1AE

AC
 ，

∵DE BC∥

∴ ADE ABC△ △∽ ，

∴
2 1

9
ADE

ABC

S AE
S AC

   
 

△

△

，

∴ 9 9ABC ADES S △ △ ，

∴ 4ABC ADEBFED CEFS S SS     △四边形 ，

故答案为：4．

15. 如图，在山坡上种树，要求株距（相邻两树间的水平距离）是 4米，斜坡的坡度 1: 2i  ，那么相邻两

树间的坡面距离为________米．

【答案】 2 5

【解析】

【分析】本题主要考查了解直角三角形的实际应用，勾股定理，先根据坡度得到
1 2m
2

BC AC  ，再利

用勾股定理求出 AB的长即可得到答案．

【详解】解：如图，斜坡 AB的坡度 1: 2i  ，

∴ 1: 2BC AC ： ，

∴
1 2m
2

BC AC  ，

∴ 2 2 2 5mAB AC BC   ，



∴相邻两树间的坡面距离为 2 5米，

故答案为： 2 5．

16. 如图，为了绕开岛礁区，一艘船从 A处向北偏东60的方向行驶 8海里到 B处，再从 B处向南偏东 45

方向行驶到发点 A正东方向上的 C处，此时这艘船距离出发点 A处________海里．

【答案】  4 3 4

【解析】

【分析】根据直角三角形的三角函数得出， sin 30 4BD AB   （海里）， cos30 4 3AD AB   （海

里），进而得出 4CD BD  （海里），计算即可．此题考查了方向角、解直角三角形的应用，解题的关键

是根据直角三角形的三角函数解答．

【详解】解：如图

根据题意，得 30 , 90 , 45BAD ADB CDB DBC           ， 8AB  海里，

∴ sin 30 4BD AB   （海里）， cos30 4 3AD AB   （海里），

4CD BD  （海里），

 4 3 4AC AD DC    （海里），

故答案为：  4 3 4 ．

17. 把矩形 ABCD绕点 C顺时针旋转90得到矩形 A B CD  ，其中点 A对应点 A在 BD的延长线上，如果



1AB  ，那么BC  ________．

【答案】 5 1
2


【解析】

【分析】本题考查的是旋转的性质，矩形的性质，相似三角形的判定与性质，一元二次方程的解法，本题

先画出图形，再证明 BCD B AD  ∽ ，再建立方程求解即可．

【详解】解：如图，矩形 ABCD绕点 C顺时针旋转90得到矩形 A B CD  ，

∴ 1AB CD A B CD      ，设 BC B C x  ，

∵点 A对应点 A在 BD的延长线上，

∴ 1B D x   ，BC A B ∥ ，

∴ BCD B AD  ∽ ，

∴
BC CD
A B B D


  

，

∴
1

1 1
x

x



，即 2 1 0x x   ，

解得： 5 1
2

x 
 （负根舍去），经检验符合题意；

∴ 5 1
2

BC 
 ，

故答案为： 5 1
2
 ；

18. 在 ABC 中， 6AC  ，P是 AB上的一点，Q为 AC上一点，直线 PQ把 ABC 分成面积相等的两部

分，且 APQ△ 和 ABC 相似，如果这样的直线 PQ有两条，那么边 AB长度的取值范围是________．

【答案】3 2 6 2AB 

【解析】

【分析】本题主要考查了相似三角形的性质，当 APQ ABC ∽ 时，只要满足 2
2

AP AQ
AB AC

  ，都能满足



题意；当 APQ ACB ∽ 时，得到 2
2

AP AQ
AC AB

  ，则 2 23 2
2 2

AP AC AQ AB  ， ，再由

AP AB AQ AC ， ，可得3 2 6 2AB  ，据此可得答案．

【详解】解：如图所示，当 APQ ABC ∽ 时，

∴
2 2 1

2
APQ

ABC

S AP AQ
S AB AC

        
   





，

∴只要满足 2
2

AP AQ
AB AC

  ，都能满足题意；

如图所示，当 APQ ACB ∽ 时，

∵直线 PQ把 ABC 分成面积相等的两部分，

∴
1
2APQ ABCS S△ △ ，

∵ APQ ACB ∽ ，

∴
2 2 1

2
APQ

ABC

S AP AQ
S AC AB

        
   





，

∴ 2
2

AP AQ
AC AB

  ，

∴ 2 23 2
2 2

AP AC AQ AB  ， ，

∵ AP AB AQ AC ， ，

∴ 23 2 6
2

AB AB ， ，

∴3 2 6 2AB  ；

综上所述，直线 PQ把 ABC 分成面积相等的两部分，且 APQ△ 和 ABC 相似，如果这样的直线 PQ有两

条，那么边 AB长度的取值范围是3 2 6 2AB  ．



故答案为：3 2 6 2AB 

三、解答题：（本大题共 7 题，满分 78 分）

19. 计算：
2sin 45 1 cot 60 cos30
tan 45

 
  


．

【答案】0

【解析】

【分析】本题主要考查了锐角三角函数的混合运算．先将特殊角锐角三角锐角三角函数值代入，再合并，

即可求解．

【详解】解：
2sin 45 1 cot 60 cos30
tan 45

 
  



2
2 1
2 3 3
1 3 2

 
 

   

1 11
2 2

  

0

20. 某学校有一喷水池，如果以喷水口（点A）所在的铅垂线为 y轴，相应的地面水平线为 x轴，1米为单

位长度建立直角坐标系 xOy，喷出的抛物线形水柱在最高处（点 P）距离 y轴 1米，水柱落地处（点 B）

距离 y轴 4米，喷水口距离地面为 2米，求抛物线形水柱的最高处距离地面的高度．

【答案】
9
4
米

【解析】



【分析】本题主要考查了二次函数的应用，利用待定系数法解得抛物线解析式是解题关键．设该抛物线的

解析式为 2( 1)y a x k   ，结合题意，将点 (0,2)，(4,0)代入并求解，即可确定该抛物线解析式，即可获

得答案．

【详解】解：设该抛物线的解析式为 2( 1)y a x k   ，

将点 (0,2)， (4,0)代入，

可得
2
0 9

a k
a k

 
  

，解得

1
4

9
4

a

k

  

 


，

∴该抛物线的解析式为 21 9( 1)
4 4

y x    ，其顶点坐标为
9(1, )
4

，

∴抛物线形水柱的最高处距离地面的高度为
9
4
米．

21. 已知：如图，AM 是 ABC 的中线，点G是重心，点D、E分别在边 AB和 BC上，四边形BEGD是

平行四边形．

（1）求证：DE AC∥ ；

（2）设BA a
 ， BC b

 
，用向量 a，b


表示DE 


_____．

【答案】（1）证明见解析；

（2）  1
3
b a
 

．

【解析】

【分析】（1）由三角形重心的性质得到 2AG GM ，由平行四边形的性质得到GE AB∥ ，DG BM∥ ，

推出 : :BE EM AG GM ，得到
2
3

BE MB ，而
1
2

MB BC ，得到
1
3

BE BC ，由DG BM∥ ，推

出 : :BD AD MG AG 得到
1
3

BD BA ，因此
1: :
3

BD BA BE BC  ，而 DBE ABC   ，推出

BDE BAC∽△ △ ，得到 BDE BAC  ，即可证明DE AC∥ ，

（ 2）由平面向量的运算法则，即可求解；

本题考查三角形的重心，相似三角形的判定和性质，平行四边形的性质，平面向量， 关键是证明



BDE BAC∽△ △ ，掌握平面向量的运算法则．

【小问 1详解】

∵G是 ABC 的重心，

∴ 2AG GM ，

∵四边形 BEGD是平行四边形，

∴GE AB∥ ，DG BM∥ ，

∴ : :BE EM AG GM

∴ 2BE ME ，

∴
2
3

BE MB ，

∵ AM 是 ABC 的中线，

∴
1
2

MB BC ，

∴
1
3

BE BC ，

∵ DG BM∥ ，

∴ ADG ABM ∽ ，

∴ : :AD AB AG AM ，

∴ : :BD AD MG AG ，

∵G是 ABC 的重心，

∴
1
2

MG AG ，

∴
1
2

BD AD ，

∴
1
3

BD BA ，

∴
1: :
3

BD BA BE BC  ，

∵ DBE ABC   ，

∴ BDE BAC∽△ △ ，

∴ BDE BAC 

∴DE AC∥ ，

【小问 2详解】

∵ BA a
 ， BC b

 
，

∴ AC b a 
  ，



∵ BDE BAC∽△ △ ，

∴ : : 1:3DE AC BD BA  ，

∴
1
3

DE AC ，

∵DE AC∥ ，

∴  1 1
3 3

DE AC b a  
   

，

故答案为：  1
3
b a
 

．

22. 随着人民生活水平的日益提高，许多农村的房屋普遍进行了改造，小明家改造时在门前安装了一个遮阳

棚，如图，在侧面示意图中，遮阳篷 AB长为 4米，与墙面 AD的夹角 75.5BAD  ，靠墙端 A离地高 AD

为 3米，当太阳光线 BC与地面DE 的夹角为 45时，求阴影CD的长．（结果精确到 0.1米；参考数据：

sin 75.5 0.97 cos75.5 0.25 tan 75.5 3.87     ， ， ）

【答案】1.9m

【解析】

【分析】本题主要考查了解直角三角形的实际应用，矩形的性质与判定，过点 B作 BG AD 于点G，

BF CE 于点 F ，则四边形DGBF是矩形，据此可得 BF DG BG DF ， ，解Rt ABG△ 得到

1.0mAG  ， 3.9mBG  ，进而求出 2.0mBF  ，再解Rt BCF 得到 2.0mCF  ，则

1.9mCD DF CF BG CF     ．

【详解】解：如图所示，过点 B作 BG AD 于点G，BF CE 于点 F ，则四边形DGBF是矩形，

∴ BF DG BG DF ， ，

在Rt ABG△ 中， 75.5 90 4mBAD AGB AB     ，∠ ， ，

∴ cos 4 cos75.5 1.0mAG AB BAG       ， sin 4 sin 75.5 3.9mBG AB BAG     ∠ ，

∴ 2.0mBF DG AD AG    ，

在Rt BCF 中，
2.0 2.0m

tan tan 45
BFCF
BCF

  
∠

，

∴ 3.9 2.0 1.9mCD DF CF BG CF       ，

∴阴影CD的长为1.9m．



23. 已知：如图，在四边形 ABCD中，对角线 AC和 BD相交于点 O， BAC BDC  ．

（1）求证： AOD BOC ∽ ；

（2）过点 A作 AE CD∥ ， AE交BD于点 E．求证： AB AD AE BC   ．

【答案】（1）证明见解析

（2）证明见解析

【解析】

【分析】本题考查的是相似三角形的判定与性质，熟练的证明两个三角形相似是解本题的关键．

（1）先证明 AOB DOC∽△ △ ，可得
AO BO
DO CO

 ，结合 AOD BOC  ，可得 AOD BOC ∽ ；

（2）证明 AED BDC  ，可得 AED BAC  ，证明 ADE ACB  ，可得 EDA ACB ∽ ，再利

用相似三角形的性质可得结论．

【小问 1详解】

证明：∵ BAC BDC  ， AOB DOC  ，

∴ AOB DOC∽△ △ ，

∴
AO BO
DO CO

 ，

∵ AOD BOC  ，

∴ AOD BOC ∽ ．

【小问 2详解】

如图，过点 A作 AE CD∥ ，

∴ AED BDC  ，



∵ BAC BDC  ，

∴ AED BAC  ，

∵ AOD BOC ∽ ，

∴ ADE ACB  ，

∴ EDA ACB ∽ ，

∴
AE AD
AB BC

 ，

∴ AE BC AB AD   ．

24. 已知：在平面直角坐标系 xOy中，抛物线 2y ax bx c   过点 ( 1,0)A  、 (3,0)B 、 (0, 3)C  ．

（1）求抛物线的表达式和顶点 P的坐标；

（2）点D在抛物线对称轴上， 90PAD  ，求点D的坐标；

（3）抛物线的对称轴和 x轴相交于点M ，把抛物线平移，得到新抛物线的顶点为点Q，QB QM ，QO

的延长线交原抛物线为 E，QO OE ，求新抛物线的表达式．

【答案】（1） 2= 2 3y x x  ， (1, 4)

（2） (1,1)

（3） 2 4 1y x x  

【解析】

【分析】（1）利用待定系数法解得该抛物线解析式，并将其转化为顶点式，即可确定点 P的坐标；

（2）设点 (1, )D m ，根据勾股定理可得 2 20AP  ， 2 2 4AD m  ， 2 2 8 16PD m m   ，在Rt APD 中，

由勾股定理可得 2 2 2AP AD PD  ，然后代入求值，即可获得答案；

（3）首先过点Q作QH MB 于点H，根据等腰三角形“三线合一”的性质确定点H为MB中点，易得



(2,0)H ；过点 E作 EG x 轴于点G，证明 OEG OQH ≌ ，由全等三角形的性质可得 2OG OH  ，

EG QH ，易知点 E的横坐标为 2 ，进而确定点 ( 2,5)E  ，点 (2, 5)Q  ，然后根据平移的性质，即可获

得答案．

【小问 1详解】

解：将点 ( 1,0)A  、 (3,0)B 、 (0, 3)C  代入抛物线 2y ax bx c   ，

可得

0
0 9 3
3

a b c
a b c
c

  
   
 

，解得

1
2
3

a
b
c


  
  

，

∴该抛物线的表达式为 2= 2 3y x x  ，

又∵ 2 22 3 ( 1) 4y x x x      ，

∴顶点 P的坐标为 (1, 4) ；

【小问 2详解】

如下图，

根据题意，点D在抛物线对称轴上， 90PAD  ，

设点 (1, )D m ，

∵ ( 1,0)A  ， (1, 4)P ，

∴ 2 2 2[1 ( 1)] [0 ( 4)] 20AP        ， 2 2 2 2[1 ( 1)] 4AD m m      ，

2 2 2[ ( 4)] 8 16PD m m m      ，

在Rt APD 中，由勾股定理可得 2 2 2AP AD PD  ，

即 2 220 4 8 16m m m     ，

解得 1m  ，

∴点D的坐标为 (1,1)；



【小问 3详解】

如下图，

∵原抛物线 2 22 3 ( 1) 4y x x x      ，

∴其对称轴为 1x  ，

∴ (1,0)M ，

∵新抛物线的顶点为点Q，QB QM ，

过点Q作QH MB 于点H，则 BH MH ，即点H为MB中点，

∵ (3,0)B ， (1,0)M ，

∴ (2,0)H ，

∴ 2OH  ，

过点 E作 EG x 轴于点G，

∵ 90OGE OHQ    ， GOE HOQ   ，QO OE ，

∴ (AAS)OEG OQH ≌ ，

∴ 2OG OH  ，EG QH ，

∴点 E的横坐标为 2 ，

∴ 2( 2) 2 ( 2) 3 5Ey        ，

∴ ( 2,5)E  ，

∴ 5EG QH  ，

∴ (2, 5)Q  ，



∵把原抛物线 2 22 3 ( 1) 4y x x x      平移，得到新抛物线，

∴新抛物线解析式为 2 2( 2) 5 4 1y x x x      ．

【点睛】本题主要考查了待定系数法求二次函数解析式、利用二次函数解决几何问题、勾股定理、全等三

角形的判定与性质、等腰三角形的性质等知识，解题关键是运用数形结合的思想分析问题．

25. 已知：如图，在 ABC 中， AB AC ， CAD ABC  ，DC AC ， AD与边 BC相交于点 P．

（1）求证： 2 1
2

AB AD BC  ；

（2）如果
4sin
5

ABC  ，求 :BP PC的值；

（3）如果 BCD△ 是直角三角形，求 ABC 的正切值．

【答案】（1）证明见解析

（2）
11
25

（3） 2或1

【解析】

【分析】（1）根据等边对等角可得 ACB ABCÐ = Ð ；推得 ACB CAD  ；根据等角对等边可得 AP PC ；

根据直角三角形两锐角互余，等角的余角相等可得 PDC PCD  ；根据等角对等边可得PD PC ；根

据有两个角对应相等的两个三角形是相似三角形，相似三角形的对应边成比例，且都等于相似比即可证明

2 1
2

AB AD BC  ．

（2）结合题意可得
4
5

CD AD ，根据直角三角形中两直角边的平方和等于斜边的平方求得
3
5

AC AD ；

结合（1）中结论可求得
18
25

BC AD ；分别求出BP和PC，即可求解．

（3）分两种情况讨论：当 90DBC  时，根据相似三角形的判定和性质可求得
2CDBC

AD
 ；根据勾股

定理和（1）中结论可求得  2 22 AD CD
BC

AD


 ，即可列出等式，求得 2 22
3

CD AD ，根据勾股定理求



出 2 21
3

AC AD ，分别求出CD、AC与 AD的关系，根据锐角三角函数的定义即可求解；当 =90BDC 

时，根据同旁内角互补，两直线平行可得 AC BD∥ ；根据两直线平行，内错角相等可得

DBC ACB CAD  ∠ ∠ ；根据锐角三角函数的定义可推得 AC BD ，根据正方形的判定和性质即可

求出 =45ABC ，根据特殊角的锐角三角函数值即可求解；当 90BCD  时，分析可得 ABC 不存在，

即可推得该情况不存在．

【小问 1详解】

证明：∵ AB AC ，

∴ ACB ABCÐ = Ð ，

∵ CAD ABC  ，

∴ ACB CAD  ，

∴ AP PC ,

∵DC AC ，

∴ =90ACD ，

即 90ACP PCD   ，

又∵ 90DAC PDC   ， ACP DAC  ，

∴ PDC PCD  ，

∴ PD PC ，

即 AP PD PC  ，

∵ CAP ABC   ， ACB ACP  ，

∴ ABC PAC△ ∽△ ，

∴
AB BC
PA AC

 ，

∵ AB AC ，
1
2

PA AD ，

∴ 1
2

AB BC
ABAD


,

即 2 1
2

AB AD BC  ．

【小问 2详解】

解：∵ ACB CAD  ，

∴
4sin sin
5

ABC CAD    ，



即
4sin
5

CDCAD
AD

   ，

∴
4
5

CD AD ，

在Rt ACD△ 中，
2

2 2 2 4 3
5 5

AC AD CD AD AD AD      
 

，

∴
3
5

AB AD ，

又∵ 2 1
2

AB AD BC  ，

即
23 1

5 2
AD AD BC    

 
，

整理得：
18
25

BC AD ；

∵
1
2

PC AD= ，

∴
18 1 11
25 2 50

BP BC PC AD AD AD     ，

∴

11
1150

1 25
2

ADBP
PC AD

  ．

【小问 3详解】

解：当 90DBC  时，

∵ PCD PDC  ， 90DBC DCA    ，

∴ BDC CAD   ，

∴ ACD DBC ∽ ,

∴
BC CD
CD AD

 ，

即
2CDBC

AD
 ，

在Rt ACD△ 中， 2 2 2AC AD CD  ，

即 2 2 2AB AD CD  ，

又∵ 2 1
2

AB AD BC  ，

∴ 2 21
2

DAD C AB CD  ，



故  2 22 AD CD
BC

AD


 ，

则  2 22 2 AD CDCD
AD AD


 ，

整理得： 2 22
3

CD AD ，

在Rt ACD△ 中， 2 2 2 2 2 22 1
3 3

AC AD CD AD AD AD     ，

即 6
3

CD AD ， 3
3

AC AD ，

6
3tan 2
3
3

ADCDCAD
AC

AD
  ∠ ，

即 tan 2ABC  ；

当 =90BDC 时，

∵ 90BDC DCA    ，

∴ AC BD∥ ，

∴ DBC ACB CAD  ∠ ∠ ，

∵ tan CDCAD
AC

  ， tan CDDBC
DB

∠ ，

故
CD CD
AC DB

 ，

∴ AC BD ，

∴四边形 ABDC是平行四边形，

又∵ =90BDC ，

∴平行四边形 ABDC是矩形，

又∵ AB AC ，

∴四边形 ABDC是正方形；

则 AD和 BC是正方形的对角线，

∴ =45ABC 

故 tan 1ABC  ．

当 90BCD  时，点 A在 BC上，即 ABC 不存在，

故不存在 90BCD  这种情况．



【点睛】本题考查了等边对等角，等角对等边，直角三角形两锐角互余，等角的余角相等，相似三角形的

判定和性质，勾股定理，平行线的判定和性质，锐角三角函数等；结合第 1问中的结论通过 BC列出等式，

求出

2 22
3

CD AD 是解题的关键．


