
虹口区 2024-2025学年度初三年级第一次学生学习能力诊断练习

数学练习卷

（满分 150分，时间 100分钟）2025.1

注意：

1．本练习含三个大题，共 25题：

2．答题时，务必按答题要求在答题纸规定的位置上作答，在草稿纸、练习卷上答题一律无效；

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）【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. 下列各组图形中，一定相似的是（ ）

A. 两个菱形 B. 两个正方形 C. 两个三角形 D. 两个等腰三角形

【答案】B

【解析】

【分析】本题考查的是相似图形，根据相似图形的定义解答即可．

【详解】解：A、两个菱形的对应角不一定相等，故两个菱形不一定相似，不符合题意；

B、两个正方形一定相似，符合题意；

C、两个三角形不一定相似，不符合题意；

D、两个等腰三角形不一定相似，不符合题意，

故选：B．

2. 在Rt ABC△ 中，已知 90C  ∠ ， 5AB  ， 3BC  ，那么 B 的正切值为（ ）

A.
3
5

B.
3
4

C.
4
5

D.
4
3

【答案】D

【解析】

【分析】本题考查锐角三角函数定义，勾股定理，利用勾股定理求得 AC的长度，然后求得 B 的正切值

即可．

【详解】解：∵在Rt ABC△ 中，已知 90 5 3C AB BC    ， ， ，

∴ 2 25 3 4AC    ，



∴
4tan
3

ACB
BC

   ，

故选：D．

3. 已知非零向量 a

、b

和 c

，下列条件中，不能判定 a b

 
∥ 的是（ ）

A. 2a b
 

B. 2a c
 

， 2b c
 

C. 3 2a b D. a c
 
∥ ，b c

 
∥

【答案】C

【解析】

【分析】此题考查了向量．根据向量平行向量的定义“方向相同或相反的非零向量 a

、b

叫做平行向量”

进行逐一判定即可．

【详解】解：A. 2a b
 

，则 a

与b

方向相同，故 a b

 
∥ ，选项不符合题意；

B. 2a c
 

，2b c
 

，则 a

与 c

方向相同，b


与 c

方向相同，则 a


与b

方向相同，故 a b

 
∥ ，选项不符合题

意；

C. 3 2a b ，不能说明a b
 
∥ ，选项符合题意；

D. a c
 
∥ ，b c

 
∥ ，则 a b

 
∥ ，选项不符合题意；

故选：C

4. 已知  13, y 、  20, y 和  31, y 都在抛物线  22y x  上，那么 1y 、 2y 和 3y 的大小关系为（ ）

A. 1 2 3y y y  B. 1 3 2y y y 

C. 1 2 3y y y  D. 1 3 2y y y 

【答案】A

【解析】

【分析】本题考查了二次函数的图象性质，因为抛物线  22y x  ，则函数的开口方向向上，对称轴是

2x   ，越靠近对称轴的 x所对应的函数值越小，即可作答．

【详解】解：∵抛物线  22y x  ，

∴函数的开口方向向上，对称轴是 2x   ，越靠近对称轴的 x所对应的函数值越小，

∵  13, y 、  20, y 和  31, y 都在抛物线  22y x  上，且      3 2 0 2 1 2         ，



∴ 1 2 3y y y  ，

故选：A．

5. 已知抛物线  2 0y ax bx c a    如图所示，下列结论中，正确的是（ ）

A. 0a  B. 0b  C. 0c  D. 0a b c  

【答案】B

【解析】

【分析】本题考查二次函数图象与系数的关系，根据函数图象可以判断 a、b、c的正负情况，从而可以解

答本题．

【详解】解：由函数图象，可得

函数开口向下，则 0a  ，故 A错误；

顶点在 y轴右侧，则 0b  ，故 B正确；

图象与 y轴交点在 y轴正半轴，则 0c  ，故 C错误；

当 1x  时， 0y  ，则 0a b c   ，故 D错误；

故选：B．

6. 如图，已知 AB CD∥ ，联结 AD，BC交于点O，联结 AC， ACB BAD  ，如果 2AB  ， 6CD  ，

那么CO长为（ ）

A. 1 B. 2 C. 3 D. 4

【答案】C

【解析】

【分析】此题考查了相似三角形的判定和性质．证明 ,BAO CDO ∽ 得到 3CO BO ，证明



,BAO BCA∽ 得到 2 24 4BC BO AB BO    ，解得 1BO  ,即可求出CO长．

【详解】解：∵ AB CD∥ ，

∴ ,BAD CDO B DCO      ，

∴ ,BAO CDO ∽

∴
2 1
6 3

AB BO
CD CO

   ，

∴ 3CO BO

∴ 4BC BO CO BO  

∵ ACB BAD  ， B B  ，

∴ ,BAO BCA∽

∴
AB BO
BC AB

 ，

∴ 2 24 4BC BO AB BO    ，

∴ 1BO  或 1BO   （不合题意，舍去）

∴ 3 3CO BO 

故选：C

二、填空题（本大题共 12题，每题 4分，满分 48分）

7. 已知线段 a是线段b、 c的比例中项， 2 cmb  ， 8 cmc  ，那么a ______ cm．

【答案】 4

【解析】

【分析】本题考查了比例线段，根据题意可得 2a bc ，代入数值求解即可．

【详解】解：∵线段 a是线段 ,b c的比例中项， 2 cmb  ， 8 cmc 

2 2 8 16a bc    

4a  （负值舍去）

4cma 

故答案为： 4．

8. 计算：  2 3a b a  
 

_______．

【答案】 3a b 
 ##3b a

 



【解析】

【分析】本题考查了平面向量的计算，解题的关键是掌握平面向量的计算方法，根据平面向量的加减法计

算法则和去括号法则进行计算．

【详解】解：  2 3 2 3 3 3a b a a b a a b       
      

．

故答案为： 3a b 
 ．

9. 已知
2 22 my x  是二次函数，那么m的值是________．

【答案】0

【解析】

【分析】本题主要考查了二次函数的定义，根据“形如  2 0y ax bx c a    的函数关系，称为 y关于 x

的二次函数”，即可求解．

【详解】解：根据题意，得 2 2 2m   ，

∴ 0m  ．

故答案为：0．

10. 抛物线  21 3y x   与 y轴的交点是_______．

【答案】 0,4

【解析】

【分析】本题考查了二次函数与坐标轴的交点，正确把握二次函数图象上点的特征是解题的关键．根据题

意，令 0x  ，求出 y的值，即可求出抛物线与 y轴的交点．

【详解】解：令 0x  ，则    2 21 3 0 1 3 4y x       ，

抛物线  21 3y x   与 y轴的交点是  0, 4 ．

故答案为：  0, 4 ．

11. 如果抛物线   22 2y m x   有最高点，那么m的取值范围是_______．

【答案】 2m 

【解析】

【分析】本题考查了二次函数的图像与性质，根据抛物线有最高点，得到解析式的二次项系数小于0，从

而得到结果．



【详解】解：∵抛物线   22 2y m x   有最高点

抛物线图像的开口向下

2 0m  

2m 

故答案为： 2m  ．

12. 已知抛物线在 y轴右侧的部分是下降的，且经过  0,1 ，请写出一个符合上述条件的抛物线表达式是

________．

【答案】 2 1y x   （答案不唯一）

【解析】

【分析】本题考查了二次函数的性质，掌握二次函数在对称轴两侧的增减性相反是解题的关键．根据抛物

线在 y轴右侧的部分是下降的，确定其开口方向和对称轴所在位置，然后根据经过的点的坐标确定解析式

即可．

【详解】解：∵抛物线在 y轴右侧的部分是下降的，

抛物线开口向下，且对称轴为 y轴或在 y轴的左侧，

设抛物线的解析式可以为 2y x c   ，

∵抛物线经过  0,1 ，

抛物线的解析式可以为 2 1y x   ．

故答案为： 2 1y x   （答案不唯一）．

13. 如图，直线 AD EB FC∥ ∥ ，如果 2DE EF ， 9AC  ，那么 AB长______．

【答案】6

【解析】

【分析】本题考查了平行线分线段成比例定理，根据平行线分线段成比例定理列出比例式计算即可，灵活

运用平行线分线段成比例定理是解题的关键．



【详解】解：∵ AD EB FC∥ ∥ ，

∴
DE AB
EF BC

 ，

∴
2

9
EF AB
EF AB




，

∴ 2
9
AB
AB




，

∴ 6AB  ，

故答案为：6．

14. 已知 ABC A B C  ∽△ △ ，且 ABC 和 A B C   的最长边分别是 5和10，如果 ABC 的面积是 6，那

么 A B C   的面积是_______．

【答案】 24

【解析】

【分析】此题考查了相似三角形的性质．根据相似三角形的面积比等于相似比的平方进行解答即可．

【详解】解：∵ ABC A B C  ∽△ △ ，且 ABC 和 A B C   的最长边分别是 5和10，

∴
25 1

10 4
ABC

A B C

S
S   

   
 

△

△

，

∴ 4 4 6 24A B C ABCS S       ，

故答案为： 24

15. 如图，在 ABC 中，点D、E分别在边 AB、AC上，连接 BE 、DE，如果 2BD AD ，DE BC∥ ，

AB a
 ， AC b

 
，用 a、 b


表示BE 


_______．

【答案】
1
3

a b 


【解析】

【分析】本题考查了相似三角形的性质与判定以及平面向量，先证明 ADE ABC ∽ ，再利用比例关系结

合平面向量的运算法则进行计算即可．



【详解】 2BD AD∵ ， AB a
 

2
3

BD a  
 

DE BC∵ 

ADE ABC ∽

1
3

DE AD
BC AB

  

BC AC AB b a   
   

∵
 

1 1 1
3 3 3

DE BC b a   
   

2 1 1 1
3 3 3 3

BE BD DE a b a a b         
      

故答案为：
1
3

a b 

．

16. 如图，正方形 ABCD的顶点 B、C在 x轴上，点A、D恰好在抛物线 2 3y x  上，那么正方形 ABCD

的面积是________．

【答案】36

【解析】

【分析】此题考查二次函数的图象和性质、正方形的性质．根据题意设点D的坐标是  , 2m m ，点A、D

恰好在抛物线 2 3y x  上，得到 22 3m m  ，解得， 1 23, 1m m   （不合题意，舍去），得到点D的

坐标是  3,6 ，得到正方形 ABCD的边长为6，即可求出正方形 ABCD的面积．

【详解】解：∵四边形 ABCD是正方形，顶点 B、C在 x轴上，点A、D恰好在抛物线 2 3y x  上，

∴
1 1 1
2 2 2

BO CO BC AD CD    ，

∴可设点D的坐标是  , 2m m ，



∵点A、D恰好在抛物线 2 3y x  上，

∴ 22 3m m  ，

解得， 1 23, 1m m   （不合题意，舍去），

∴点D的坐标是  3,6 ，

∴正方形 ABCD的边长为6，

∴正方形 ABCD的面积是36，

故答案为：36

17. 如图，在Rt ABC△ 中， 90ABC  ， 5AC  ， tan 2C  ，D是 AC上的动点，将 BCD△ 沿BD

翻折，如果点C落到 ABD△ 内（不包括边），那么CD的取值范围是_______．

【答案】
51
3

CD 

【解析】

【分析】本题主要考查了勾股定理与折叠问题，解直角三角形，等腰直角三角形的性质与判定，先解直角

三角形得到 2AB BC ，再利用勾股定理求出 5BC  ；设点 C折叠后的对应点为 E，再分点 E恰好在 AC

上和点 E恰好在 AB上两种情况，分别求出对应的CD的长即可得到结论．

【详解】解：∵在Rt ABC△ 中， 90ABC  ， tan 2C  ，

∴ 2AB
BC

 ，

∴ 2AB BC ，

在Rt ABC△ 中，由勾股定理得 2 2 2AB BC AC  ，

∴  2 2 22 5BC BC  ，



∴ 5BC  ，

设点 C折叠后的对应点为 E，

如图所示，当点 E恰好在 AC上时，

由折叠的性质可得 90BDC BDE   ，则同理可得 1CD  ；

如图所示，当点 E恰好在 AB上时，过点 D作DF BC 于 F，

由折叠的性质可得
1 45
2

EBD CBD ABC   ∠ ∠ ∠ ，

∵DF BC ，

∴ BDF是等腰直角三角形，

∴ BF DF ，

∵在Rt CDF△ 中， tan 2DFC
CF

  ，

∴ 2BF DF CF  ，



∴ 3 5BC BF CF CF    ，

∴ 5
3

CF  ，

∴ 2 2 55
3

CD CF DF CF    ，

∴当点C落到 ABD△ 内（不包括边）时，
51
3

CD  ，

故答案为：
51
3

CD  ．

18. 过三角形的重心作一条直线与这个三角形两边相交，如果截得的三角形与原三角形相似，那么我们把这

条直线叫做这个三角形的“重似线”，这条直线与两边交点之间的线段叫做这个三角形的“重似线段”．如

图，在 ABC 中， 10AB  ， tan 4
3

B  ， tan 2C  ，点D、E分别在边 AB、 AC上，如果线段DE是

ABC 的“重似线段”，那么DE  _______．

【答案】
20
3

或3 5

【解析】

【分析】如图，作 AG BC 于G， 求解 8AG  ， 6BG  ，CG 4 ， 6 4 10BG    ，

2 28 4 4 5AC    ，作 ABC 的中线 AF ，Q为 ABC 的重心，线段DE是 ABC 的“重似线段”，

分两种情况：当 ADE ABC△ △∽ 时，当 AD E ACB  ∽ 时，过 B作 BH AC 交 AC于 H ，再进一步

求解即可．

【详解】解：如图，作 AG BC 于G， 10AB  ， tan 4
3

B  ， tan 2C  ，

∴
4
3

AG
BG

 ， 2AG
CG

 ，

∴ 8AG  ， 6BG  ，CG 4 ，

∴ 6 4 10BG    ， 2 28 4 4 5AC    ，

作 ABC 的中线 AF ，Q为 ABC 的重心，



∴
2
3

AQ
AF

 ，

∵线段DE是 ABC 的“重似线段”，

∴当 ADE ABC△ △∽ 时，

∴ ADE B  ，
AD DE
AB BC

 ，

∴DE BC∥ ，

∴
2
3

AD AQ
AB AE

  ，

∴
2

10 10 3
AD DE

  ，

∴
20
3

DE  ，
20
3

AD  ，

当 AD E ACB  ∽ 时，过 B作 BH AC 交 AC于 H ，

∴ AE D ABC    ， AD E C    ，
AE AD D E
AB AC BC

   
  ，

∵ 10BA BC  ，

∴ C BAC  ， 2 5AH CH  ，

∴ BAC AD E    ，  2210 2 5 4 5BH    ，Q在 BH 上，

∴ AE D E   ，

∵
2
3

BQ
BH

 ，

∴ 4 5
3

QH  ，



∵
4tan tan
3

AE D ABC     ，

∴
4 5

43
3E H




，则 5EH  ，

∴ 2 5 5 3 5DE AE AH HE         ．

综上：
20
3

DE  或3 5；

故答案为：
20
3

或3 5；

【点睛】本题考查的是等腰三角形的判定与性质，三角形的重心的性质，相似三角形的判定与性质，勾股

定理的应用，锐角三角函数的应用，作出合适的辅助线是解本题的关键．

三、解答题（本大题共 7题，满分 78分）

19. 计算：
tan45 cos60

tan60 2sin30


 
  

．

【答案】 3
2

【解析】

【分析】此题考查了特殊角的三角函数值的混合运算．把特殊角的三角函数值代入后计算即可．

【详解】解：
tan45 cos60

tan60 2sin30


 
  

1 1
1 23 2
2

 
 

  
3 1 1

23 1 3 1


 
 

 1 13 1
2 2

  

3 1 1
2 2 2

  

3
2



20. 在平面直角坐标系 xOy中，抛物线 2 2 1y x mx m    经过点  1,0B  ．

（1）求m的值以及抛物线的对称轴；

（2）将该抛物线向右平移 n个单位后得到新抛物线，如果新抛物线经过原点，求 n的值．



【答案】（1） 2m  ，直线� = 2

（2）1或 3

【解析】

【分析】本题考查了二次函数图象与几何变换、二次函数的性质、二次函数图象上点的坐标特征，熟练掌

握以上知识点是关键．

（1）将点 B坐标代入解析式求出 m值，再写出抛物线解析式顶点式，据此写出对称轴即可；

（2）先求出平移后的解析式，根据抛物线图象上点的坐标特征求出 n值即可．

【小问 1详解】

解：∵抛物线 2 2 1y x mx m    经过点  1,0B  ，

∴1 2 1 0m m    ，

解得 2m  ，

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

∴抛物线的对称轴为直线 2x   ；

【小问 2详解】

解：将抛物线  22 1y x   向右平移 n个单位后得到新抛物线为  22 1y x n    ，

∵新抛物线经过原点，

∴  22 1 0n   ，

解得 3n  或 1．

21. 如图，在 ABC 中， 10AB  ， 5BC  ，
3sin
5

B  ，点D、 E在 BC的延长线上，连接 AD、 AE，

且 AD AC ．

（1）求 tan ADC 的值；

（2）如果 E BAC  ，求DE的长．

【答案】（1） tan 2ADC  ；

（2） 9DE  ．

【解析】



【分析】（1）过点A作 AM CD 于点M ，根据正弦定义及勾股定理求出 6AM  ， 8BM  ，则 3CM  ，

根据等腰三角形的性质求出 3CM DM  ，再根据正切定义求解即可；

（ 2）根据“两角对应相等的两个三角形相似”求出 ABE CBA△ ∽△ ，再根据相似三角形的性质及线段

的和差求解即可；

此题考查了相似三角形的判定与性质，解直角三角形，等腰三角形的性质，掌握知识点的应用是解题的关

键．

【小问 1详解】

解：如图，过点A作 AM CD 于点M ，

在Rt ABM 中， 10AB  ，
3sin
5

AMB
AB

  ，

∴ 6AM  ，

∴ 2 2 2 210 6 8BM AB AM     ，

∵ 5BC  ，

∴ 3CM BM BC   ，

∵ AD AC ， AM CD ，

∴ 3CM DM  ，

∴
6tan 2
3

AMADC
DM

    ；

【小问 2详解】

解：∵ E BAC  ， ABE CBA  ，

∴ ABE CBA△ ∽△ ，

∴
AB BE
BC AB

 ，

∴
10
5 10

BE
 ，

∴ 20BE  ，

∴ 20 5 3 3 9DE BE BC CM DM         ．

22. 如图，在Rt ABC△ 中， 90ABC  ，点D在边 AC上，过点D作DE垂直 AC交 AB于点 E，连



接 EC、BD交于点F ．

（1）求证： ABD ACE ∽ ；

（2）如果 BC BE ，求证： 21
2
CE BF BD  ．

【答案】（1）详见解析 （2）详见解析

【解析】

【分析】本题考查了相似三角形的判定与性质、勾股定理等知识：

（1）由 90 ,ADE ABC A A        ，证明 ADE ABC ∽ ， 得
AD AE
AB AC

 ，所以
AD AB
AE AC

 ，则

ABD ACE ∽ ；

（2）由相似三角形的性质得 ABD ACE  ，推导出 BDC BEC  ，由 BC BE ， 90CBE  ，

得 2 2 2 2, 2BCF BEC CE BC BE BC     ，则 BCF BDC  ， 2 21
2

BC CE ，而

FBC CBD  ，所以 FBC CBD ∽ ，则
BC BF
BD BC

 ，所以 2 ·BC BF BD ，则 21
2
CE BF BD 

【小问 1详解】

90 ,ABC DE AC   ∵

90ADE ABC   

A A  ∵

ADE ABC ∽

AD AE
AB AC

 

AD AB
AE AC

 

ABD ACE ∽

【小问 2详解】

ABD ACE∵ ∽

ABD ACE 

BFC ACE BFC ABD   



BDC BFC ACE   ， BEC BFC ABD  

BDC BEC 

, 90BC BE CBE   ∵

BCF BEC  ， 2 2 2 22CE BC BE BC  

2 21,
2

BCF BDC BC CE   

FBC CBD ∵

FBC CBD ∽

BC BF
BD BC

 

2 ·BC BF BD 

21
2
CE BF BD  

23. 根据以下素材，完成任务．

探究淋浴喷头的位置

素

材

1

图 1是一种淋浴喷头，淋浴喷头固定器

装在升降杆上的某处，手柄与固定器的

连接处记为点A（点A与墙之间的距

离忽略不计）．图 2视作淋浴喷头喷水

后的截面示意图，线段 AB为手柄，射

线 BC为水流， BC与 AB的夹角

ABC 为90，手柄 AB与墙 EH 的

夹角 HAB 为淋浴喷头的“调整

角”，记为 ．已知 AB长为 20 cm．

素

材

2

图 3中的矩形 EFGH 是淋浴房的截面

图， 90 cmEF  ， 195 cmEH  ．为

了方便在淋浴房里淋浴，规定淋浴时，



人一直站在D处， 52 cmDE  ．

素

材

3

我们把人竖直站立时，头顶以下30cm

处记为这个人的“舒适喷淋点”，即

“舒适喷淋点”到地面的距离等于人

的身高减30cm．已知小明的身高是

130cm，他爸爸和妈妈的身高分别是

176 cm和160 cm．某次爸爸洗澡时，

将淋浴喷头固定器调整至如图 12的点

A处，“调整角” 为37，此时水

流正好喷在爸爸的“舒适喷淋点”C

处（即CD 爸爸身高-30）．

素

材

4

参考数据： sin37 0.60  ， cos37 0.80  ， tan37 0.75  ， 3 1.73 ．

问

题

解

决

任务一
（1）求图 3中，淋浴喷头手柄与固定器的连接处点A到地面

的距离 AE．

任务二

（2）爸爸洗完澡后，不改变固定器的位置（即 AE不变），

把淋浴喷头的“调整角” 调整至60，然后小明进淋浴房

洗澡．①小明发现水流无法喷在他的“舒适喷淋点”处，请

通过计算说明理由；②下降固定器（将固定器下降后的位置

记为点 A）后，小明发现水流可以喷在他的“舒适喷淋点”

处，求此时固定器下降的距离 AA（精确到 cm）．

【答案】（1）160cm；（2）①理由见解析；②10cm

【解析】

【分析】本题考查解直角三角形的应用．把所给的角度整理到直角三角形中并进行解答是解决本题的关键．



（1）作 BN AH 于点 N，延长DC交BN 于点 M，利用37的正弦值和余弦值可得 BN 和 AN的长度，进

而可得 BM 的长度，那么根据37的正切值可得CM 的长度，那么 AE的长度即为DM 的长度减去 AN的

长度；

（2）①利用60的正弦值和余弦值可得 BN 和 AN的长度，进而可得 BM 的长度，那么根据60的正切值

可得CM 的长度，那么CD的长度即为 NE的长度减去CM 的长度；

②设点 A移动到了点 A，易得 59.96cm, 10cm,CM CM A N AN       进而求得 A E 的长度，取 AE的

长度，减去 A E 的长度，即为固定器下降的距离 AA．

【详解】解：（1）作 BN AH 于点 N，延长DC交BN 于点 M，则 90ANB M   ，

∵爸爸身高是176cm，此时水流正好喷在爸爸的“舒适喷淋点”C处，

∴  176 30 146 cmCD    ，

∵ 20cm 37AB   ， ，

∴    20 sin37 20 0.60 12 cm cos37 20 0.80 16 cm 53BN AN AB ABN              ， ， ，

∵ 52cm 90DE ABC   ， ，

∴  40 cm 37BM CBM   ， ，

∴  40 tan37 40 0.75 30 cmCM       ，

∴  146 30 176 cmDM    ，

∴  176 cmEN  ，

∴  176 16 160 cmAE    ．

答：点 A到地面的距离 AE约为160cm；

（2）①当 60  时， 30ABN  ，



∵ 90ABC  ，

∴ 60CBM  ，

∵ 20cmAB  ，

∴    10 cm 10 3 cmAN BN ， ，

∴   52 10 3 cmBM   ，

∴    52 10 3 3 52 3 30 59.96 cmCM       ，

∴  160 10 59.96 110.04 cmCD AE AN CM       ，

∵小明的身高是130cm，

∴小明的舒适距离  130 30 100 cmCD    ，

∵110.04 100 ，

∴水流无法喷在小明的“舒适喷淋点”处；

②设点 A移动到了点 A，此时在小明的“舒适喷淋点”，

∴ 100cmCD  ，

由题意得： 59.96cm 10cmCM CM AN AN      ， ，

∴  100 59.96 10 150 cmA E C D CM A N            ，

∴  10 cmAA AE A E    ．

答：固定器下降的距离 AA约为10cm．

24. 如图，在平面直角坐标系 xOy中，已知抛物线 2 3y x bx    与 x轴交于点A、 B（点A在点 B的左

侧），与 y轴交于点C，联结 AC， tan 3CAO  ，抛物线的顶点为点D．



（1）求b的值和点D的坐标；

（2）点 P是抛物线上一点（不与点 B重合），点 P关于 x轴的对称点恰好在直线 BC上．

①求点 P的坐标；

②点M 是抛物线上一点且在对称轴左侧，连接 BM ，如果 MBP ABD   ，求点M 的坐标．

【答案】（1） 2b  ；  1, 4D

（2）①  2, 5  ；②
2 11,
3 9

  
 

【解析】

【分析】此题考查了二次函数的图象和性质，解直角三角形、一次函数的图象和性质等知识．

（1）点 C的坐标为  0,3 ，得到 3OC  在Rt AOC 中， tan 3COCAO
AO

   ，得到 1AO  ，点 A的坐

标为  1,0 ，得到 20 1 3b    ，解得 2b  ；

（2）①点 B的坐标为  3,0 ，求出直线 BC的解析式为 3y x   ，设点 P的坐标为  2, 2 3t t t   ，则点

P关于 x轴的对称点为  2, 2 3P t t t  ，得到  2, 2 3P t t t  在直线 BC上，得到 2 2 3 3t t t     ，解

方程即可得到答案；②设 BM 交抛物线的对称轴于点 H，过点 H作HN BD 于点 N，证明 45ABC  ，

求出直线 BP 的解析式为 3y x  ，得到 45ABC ABP     ，得到
1an
2

t BDH  ，证明

45ABP DBM   ，在 BDH△ 中，
1an
2

t BDH  , 45DBH  设NH x NB  ，则 2 ,DN x

则 5DH x ，得到 3BD BN DN x   ，由    2 23 1 0 4 2 5BD      得到 3 2 5x  ，则

2 5
3

x  ，得到
105
3

DH x  ，则点 H的坐标是
21,
3

 
 
 

，求出直线 BH 的解析式为
1 1
3

  y x ，与抛

物线解析式联立得到 21 1 2 3
3
x x x      求出点 M的横坐标，即可得到点 M的坐标．

【小问 1详解】



解：当 0x  时， 2 3 3y x bx     ，

∴点 C的坐标为  0,3 ，

∴ 3OC 

在Rt AOC 中， tan 3COCAO
AO

   ，

∴ 1AO 

∴点 A的坐标为  1,0 ，

∵抛物线 2 3y x bx    与 x轴交于点A，

∴ 20 1 3b    ，

解得 2b  ，

∴抛物线的表达式为  22 2 3 1 4y x x x        ，

∴  1, 4D ；

【小问 2详解】

①当 0y  时， 2 2 3 0x x    ，解得 1x   或 3x  ，

∴点 B的坐标为  3,0 ，

设直线 BC的解析式为 y kx m 

∴
3 0

3
k m
m
 

 

解得
1
3

k
m
 

 
，

∴直线 BC的解析式为 3y x   ，

设点 P的坐标为  2, 2 3t t t   ，

则点 P关于 x轴的对称点为  2, 2 3P t t t  ，

∵  2, 2 3P t t t  在直线 BC上，

∴ 2 2 3 3t t t     ，

解得 2t   或 3t  （不合题意，舍去）



∴ 2 2 3 4 4 3 5t t         ，

∴点 P的坐标为  2, 5  ；

②设 BM 交抛物线的对称轴于点 H，过点 H作HN BD 于点 N，

∵ 3OB OC  ， 90BOC  ，

∴ 45ABC  

设直线 BP的解析式为 y nx d  ，

则
3 0
2 5
n d
n d
 

   

解得
1
3

n
d


  

，

∴直线 BP的解析式为 3y x  ，

∴ 45ABC ABP    ，

∵    3,0 , 1,4B D ，且点 D在抛物线对称轴直线 1x  上，

∴
3 1 1tan
4 2

BDH 
   ，

∵ MBP ABD  

∴ 45ABP DBM   ，

在 BDH△ 中，
1an
2

t BDH  , 45DBH  

设 NH x NB  ，则 2 ,DN x 则 2 2 5DH HN DN x   ，

∴ 3BD BN DN x   ，

∵    2 23 1 0 4 2 5BD      ，



∴3 2 5x  ，则 2 5
3

x 

∴
105
3

DH x  ，

则点 H的坐标是
101, 4
3

  
 

，即
21,
3

 
 
 

，

设直线 BH 的解析式为 y px e  ，

则

3 0
2
3

p e

p e

 



 

解得

1
3
1

p

e

  

 

，

∴直线 BH 的解析式为
1 1
3

  y x ，

与抛物线解析式联立得到 21 1 2 3
3
x x x     

解得 1

2
3

x   ， 2 3x  （不合题意，舍去）

当
2
3

x   时，
1 2 111
3 3 9

y        
 

∴
2 11,
3 9

M   
 

25. 如图，在梯形 ABCD中，AD BC∥ ， 90BCD   ， 2CD  ，E是CD的中点，AC、BE 交于点 F ，

且 2ACD EBC   ．

（1）求证：CE CF ；

（2）如果 2BC AD ，求 tan ABC 的值；

（3）如果 ABE ACB  ，求
AD
BC

的值．

【答案】（1）见解析 （2）
4
3



（3） 41 5
2


【解析】

【分析】（1）设 EBC x  ，根据题意进行角度计算，得出 CEF CFE  ，即可得证；

（2）延长 BE 交 AD延长线于 H，求出 AD的长度，即可得出 tan ABC 的值；

（3）过 A作 AM BC 于 M，设 BC DH x AF k  ， ，根据相似三角形和勾股定理，得出结果．

【小问 1详解】

解：证明：设 EBC x  ，则 2ACD x  ，

∵ 90BCD  ，

∴ 90 2 90ACD BCD ACD x CEF x       ， ，

∵ 90 2 90CFE EBC ACB x x x        ，

∴ CEF CFE  ，

∴CE CF ；

【小问 2详解】

解：延长 BE 交 AD延长线于 H，过 A作 AM BC 于 M，

∵E是CD的中点， AD BC ，

∴DE CE ， H EBC 

∵ DEH BEC  ，

∴ DEH CEB  ，

∴ 2DH BC AD  ，

∵ H EBC  ， AFH BFC 

∴ ~AFH CFB  ，

∴
2
3

CF CB
AF AH

  ，

∴
5 5 5 5
2 2 4 2

AC CF CE CD    ，

∴ 2 2 3
2

AD AC CD   ，



∵ 2BC AD ， AD CM ，

∴ BM CM ，

∴ AB AC ，

∴
4tan tan tan
3

ABC ACB CAD      ；

【小问 3详解】

解：过 A作 AM BC 于 M，

∵ ABE ACB  ， BAF CAB 

∴ ~ABF ACB  ，

∴ 2 ·AB AF AC ，

由（2）可设BC DH x AF k  ， ，则
1 1 1
2

AC AF CF AF CE AF CD AF k         

∴  2 · 1AB AF AC k k   ，

∵ ~AFH CFB  ，

∴
AH AF
BC CF



∴ AH kx ，    1 2AD CM AH DH k x BM BC CM k x        ， ，

∵ 2 2 2AC AD CD  ，

∴ 2 2 2( 1) ( 1) 4k k x    ，

∴ 2 3
1

kx
k





，

∵ 2 2 2AB AM BM  ，

∴ 2 2( 1) (2 ) 4k k k x    ，

∴ 2 3 8 0k k   ，

解得： 41 3
2

k 
 （负值舍去），



∴ 41 51
2

AD k
BC


   ．

【点睛】本题考查了相似三角形的性质与判定，直角三角形的性质，等腰三角形的判定，勾股定理等，掌

握相似三角形的性质与判定是解题的关键．


