
2024 学年第二学期九年级数学

（考试时间：100 分钟，满分 150 分）

考生注意：

1．本试卷共 25 题．

2．答题时，考生务必按答题要求在答题纸规定的位置上答题，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，都必须在答题纸规定的位置上写出证明或计

算的主要步骤．

一、选择题（本大题共 6 小题，每小题 4 分，共 24 分）

1. 下列各数化成小数后，结果为有限小数的是（ ）

A. 2
2

B. 1
2 C.

1
3

D.
π
2

【答案】B

【解析】

【分析】本题考查实数，根据有限小数的定义逐项进行判断即可．熟练掌握实数的分类方法是解题的关键．

【详解】解：A． 2
2

是无理数，是无限不循环小数，故此选项不符合题意；

B．
1 0.5
2
 ，是有限小数，故此选项符合题意；

C．
1 0.3
3




，是无限循环小数，故此选不符合题意；

D．
π
2
是无理数，是无限不循环小数，故此选项不符合题意．

故选：B．

2. 如果 a b ，那么下列不等式中一定正确的是（ ）

A. 2a b b   B. 2a ab C. 2ab b D. 2 2a b

【答案】A

【解析】

【分析】利用不等式的基本性质：①不等式的两边同时加上（或减去）同一个数或同一个含有字母的式子，

不等号的方向不变；②不等式的两边同时乘以（或除以）同一个正数，不等号的方向不变；③不等式的两

边同时乘以（或除以）同一个负数，不等号的方向改变进行分析即可．

此题主要考查了不等式的基本性质，关键是要注意不等式的两边同时乘以（或除以）同一个负数，不等号

的方向改变．



【详解】解：A、 a b 两边同时减 2b，不等号的方向不变可得 2a b b   ，故此选项正确，符合题意；

B、 a b 两边同时乘以 a，应说明 0a  才得 2a ab ，故此选项错误，不符合题意；

C、 a b 两边同时乘以 b，应说明 0b  才得 2ab b ，故此选项错误，不符合题意；

D、当0 a b  时可得 2 2a b ，故此选项错误，不符合题意．

故选：A．

3. 下列与 2a是同类二次根式的是（ ）

A. 2 B. 22a C. 32a D. a

【答案】C

【解析】

【分析】本题考查同类二次根式的定义，先化简再根据二次根式的定义判断是解题关键． 先化简，再根据

同类二次根式的定义解答即可．

【详解】A． 2a与 2不是同类二次根式；

B． 22 2a a 与 2a不是同类二次根式；

C． 32 2a a a 与 2a是同类二次根式；

D． 2a与 a不是同类二次根式；

故选 C

4. 在一次射击比赛选拔赛中，甲、乙、丙、丁四人的射击成绩如表所示，那么在这次比赛中，成绩又好且

又稳定的选手是（ ）

甲 乙 丙 丁

平均成绩（环） 9 9 8.5 8.5

标准差（环） 1.2 1.5 1.2 1.5

A. 甲 B. 乙 C. 丙 D. 丁

【答案】A

【解析】

【分析】本题考查了标准差以及算术平均数，标准差是用来衡量一组数据波动大小的量，标准差越大，表

明这组数据偏离平均数越大，即波动越大，数据越不稳定；反之标准差越小，表明这组数据分布比较集中，



各数据偏离平均数越小，即波动越小，数据越稳定．根据平均数和标准差的意义判断即可．

【详解】解：根据平均成绩可得甲和乙要比丙和丁好，又因为甲的标准差比乙小，

所以成绩又好且又稳定的选手是甲．

故选：A．

5. 圆O半径长为 2，对于圆O的内接正六边形 ABCDEF ，下列说法错误的是（ ）

A. 中心角是60 B. 内角是120

C. 边心距为 3 D. 边长为 4

【答案】D

【解析】

【分析】根据正六边形的性质，计算它的中心角、内角、边心距以及边长即可．

【详解】解：如图，正六边形 ABCDEF内接于 O ，连接OA，OB，过点O作OM AB 于点M ，

∴ 2OA OB  ，
360 60
6

AOB 
   ，

即中心角是60，故选项 A不符合题意；

∵正六边形 ABCDEF内接于 O ，

∴
 6 2 180

120
6

ABC
  

    ，

即正六边形的内角为120，故选项 B不符合题意；

∵ 60AOB  ， 2OA OB  ，

∴ AOB是等边三角形，

∴ 2AB OA OB   ，

即正六边形的边长为 2，故选项 D符合题意；

∵OM AB ，

∴
1 1 2 1
2 2

AM BM AB     ，

∴ 2 2 2 22 1 3OM OA AM     ，



即正六边形的边心距为 3，故选项 C不符合题意．

故选：D．

【点睛】本题考查正多边形和圆，考查了正六边形的性质，等边三角形的判定与性质，等腰三角形三线合

一性质，勾股定理等知识点．掌握正六边形的性质是解题的关键．

6. 从三角形（非等腰三角形）一个顶点引出一条射线与对边相交，该顶点与该交点间的线段把这个三角形

分割成两个小三角形．如果其中一个小三角形是等腰三角形，另一个与原三角形相似，那么我们把这条线

段叫做这个三角形的完美分割线．如图，在 ABC中， 2DB  ， 4BC  ，CD是 ABC 的完美分割线，

且 ACD 是以CD为底边的等腰三角形，那么CD的长为（ ）

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

【答案】C

【解析】

【分析】本题主要考查了相似三角形的性质与判定和等腰三角形的性质，熟练掌握相似三角形的性质与判

定是解题的关键．

根据题意可得 DBC CBA△ ∽△ ，先求出 8AB  ，再根据
1
2

DB CD
CB AC

  即可求解．

【详解】解：由题意得， DBC CBA△ ∽△ ，

∴
2 1
4 2

DB CB
CB AB

   ，

∴ 8AB  ，

∴ 8 2 6AD AC    ，

∴
1
2

DB CD
CB AC

  ，

∴ 3CD  ，

故选：C．

二、填空题（本大题共 12 小题，每小题 4 分，共 48 分）

7. 计算：（a+2b）（a﹣2b）=_____．

【答案】a2﹣4b2## 2 24b a 

【解析】

【分析】找出相同项和相反项，再用平方差公式计算即可．



【详解】解：（a+2b）（a﹣2b）

=a2﹣4b2．

故答案为 a2﹣4b2．

【点睛】题目主要考查平方差公式，熟练掌握平方差公式进行计算是解题关键．

8. 方程 7 3x   的解是________．

【答案】 16x 

【解析】

【分析】本题考查了无理方程：解无理方程的基本思想是把无理方程转化为有理方程来解，在变形时要注

意根据方程的结构特征选择解题方法．常用的方法有：乘方法，配方法，因式分解法，设辅助元素法，利

用比例性质法等．用乘方法（即将方程两边各自乘同次方来消去方程中的根号）来解无理方程，往往会产

生增根，应注意验根．把方程两边平方，再解整式方程，然后进行检验确定原方程的解．

【详解】解：方程两边平方，得 7 9x   ，

解得 16x  ，

经检验， 16x  为原方程的解，

故方程 7 3x   的解是 16x  ，

故答案为： 16x  ．

9. 如果一元二次方程 2 6 0  x x m 有两个不相等的实数根，那么m的取值范围是________．

【答案】 9m  

【解析】

【分析】本题考查一元二次方程根的判别式，根据方程的系数，结合根的判别式 2 4 0b ac    ，可得出

 26 4 1 0m     ，解之即可得出m的取值范围．解题的关键是掌握：式子 2 4b ac   是一元二次方

程  2 0 0ax bx c a    根的判别式， 0  方程有两个不等的实数根； 0  方程有两个相等的

实数根； 0  方程无实数根．

【详解】解：∵一元二次方程 2 6 0  x x m 有两个不相等的实数根，

∴  26 4 1 0m       ，

解得： 9m   ，

∴m的取值范围是 9m   ．

故答案为： 9m   ．



10. 已知正比例函数  0y kx k  的图象经过点  2 4， ，那么函数值 y 随自变量 x 的值的增大而

______．（填“增大”或“减小”）

【答案】减小

【解析】

【分析】运用待定系数法求出 k后即可判断函数的增减性．

【详解】解：首先把 2x  ， 4y   代入 y kx ，

得 2 4k   ，

∴ 2 0k    ，

再根据正比例函数图象的性质，得 y随 x的增大而减小．

故答案为：减小．

【点睛】本题考查一次函数图象上点的坐标特征，解题关键是首先能够熟练求得 k的值．其次要熟悉正比

例函数图象的性质．

11. 纳米光刻机是半导体产业的皇冠明珠，由我国自主研造的纳米光刻机打破了西方的垄断．已知1纳米等

于0.000000001米，数字 0.000000001用科学记数法可以表示为________．

【答案】 91 10

【解析】

【分析】本题考查科学记数法，解题的关键是掌握科学记数法的定义：将一个数表示成 10na 的形式，其

中  1 10a ， n为整数．确定 n的值时，要看把原数变成 a时，小数点移动了多少位， n的绝对值与

小数点移动的位数相同．当原数绝对值大于或等于10时， n是正整数；当原数的绝对值小于1时， n是负

整数．据此解答即可．

【详解】解：数字0.000000001用科学记数法可以表示为 91 10 ．

故答案为： 91 10 ．

12. 某商品成本价100元，商家以120元价格售出，那么这件商品的盈利率为________．（用百分数表示）

【答案】 20%

【解析】

【分析】本题考查一元一次方程的应用，设这件商品的盈利率为 x，根据“售价成本成本盈利率”，

再根据“商品成本价100元，商家以120元价格售出”列出关于 x的一元一次方程，求解即可．正确理解题

意，根据数量关系列出方程是解题的关键．



【详解】解：设这件商品的盈利率为 x，

依题意，得：100 100 120x  ，

解得： 0.2 20%x   ，

∴这件商品的盈利率为 20%．

故答案为： 20%．

13. 布袋中有 6个红球和若干个白球，这些球除颜色外都相同，如果从布袋中随机摸出球，摸出的是白球的

概率是
2
5
，那么布袋中白球的个数是________．

【答案】4

【解析】

【分析】本题考查了概率的概念：所有等可能的结果有 n个，其中某事件占 m个，则这个事件的概率

mP
n

 ．根据概率的概念建立等量关系
2

6 5
n
n



，解方程即可．

【详解】解：设布袋中有 n个白球，

根据题意，得
2

6 5
n
n



，

解得： 4n  ，

则布袋中白球有 4个；

故答案为：4．

14. 如图，在 ABC中，点 D是线段 AC上的点，且 2CD DA ，若 AB a
 ， BD b

 
，那么

BC 


________．（用 a、 b

的线性组合表示）

【答案】 2 3a b
 

##3 2b a
 

【解析】

【分析】本题考查了平面向量，三角形法则，解题的关键是掌握三角形法则．

利用三角形法则求解即可．

【详解】解：由题意得 AD AB BD a b   
    

，

∵ 2CD DA ，



∴  2CD a b 
  

，

∴  2 2 3BC BD DC b a b a b      
       

，

故答案为： 2 3a b
 

．

15. 某校为满足学生午餐的多样性，将学生午餐分成了 A、B、C三类供学生自主选择．在前期的调研中，

从全校 1500人中随机抽取了 100人进行问卷调查，并将问卷的结果整理后绘制成图．根据该数据，估计全

校约有________人会选择 C类午餐．

【答案】630

【解析】

【分析】本题考查样本估计总体，先根据统计图求得选择 C午餐的人数，再用全校人数乘以样本中选择 C

午餐所占的比例求解即可．

【详解】解：由统计图，样本中，选择 C类午餐的人数为100 22 36 42   （人），

∴估计全校选择 C类午餐的人数约为
421500 630
100

  （人）．

故答案为：630．

16. 如图，一个矩形木箱DEFG沿坡比为1: 2.4的斜面 AB下滑， 1.2EF  米，当木箱滑至如图位置时，

3.1AE  米，那么木箱端点 F离地面 AC的高度是________米．

【答案】 2.3

【解析】

【分析】本题考查的是坡度的含义，解直角三角形的应用，过 F 作 FK AC 于K，交 AB于点Q，证明

EFQ BACÐ =Ð ，结合坡度的含义求解 0.5EQ  ， 2 2 1.3FQ FE EQ= + = ，再求解 1QK  ，从而可得

答案．

【详解】解：过 F 作FK AC 于K，交 AB于点Q，



∵斜坡的坡比为1: 2.4，

∴
1 5t

22.
an

14
BAC   ，

∵ 90FEQ QKAÐ =Ð = ° ， EQF AQKÐ =Ð ，

∴ EFQ BACÐ =Ð ，

在Rt FEQ△ 中，
5tan tan

1.2 12
EQ EQEFQ BAC
FE

      ，

∴ 0.5EQ  ， 2 2 1.3FQ FE EQ= + = ，

∵ 3.1AE  ，

∴ 3.1 0.5 2.6AQ    ，

在Rt AQK 中，
5tan
12

QKQAK
AK

Ð = = ，

设 5QK m= ，则 12AK m= ，

∴ 2 2 13 2.6AQ QK AK m    ，

解得： 0.2m  ，

∴ 5 1QK m  ，

∴ 2.3FK FQ QK   米，

∴木箱端点 F 离地面的距离是2.3米；

故答案为： 2.3．

17. 在 ABC中， 14BC  ，
2tan
3

B  ，
1tan
2

C  ，将 ABC翻折，点 C恰好落在线段 AB的中点 D

处，折痕分别交 AC、 BC于 M、N，此时CN  ________．

【答案】
125
22

【解析】

【分析】根据
2tan
3

B  ，
1tan
2

C  ，求得 6BF  ，再证出 DBE ABF△ ∽△ 得到 2DE  ，

14 3 11EC BC BE     ，然后借助勾股定理即可求解．

【详解】解：过点 A作 AF BC 交于点 F，过点 D作DE BC 交于点 E，连接DN，



设 BF x ，则 14CF x  ，

∵
2tan
3

B  ，
1tan
2

C  ，

∴
2
3

AF
BF

 ，
1
2

AF
CF

 ，

∴  2 1 14
3 2

AF x x   ，

解得 6x  ，

∴ 6BF  ， 8CF ， 4AF  ，

∵ AF BC ，DE BC ，

∴DE AF∥ ，

∴ DBE ABF△ ∽△ ，

∴
1
2

DB DE
AB AF

  ，

∴ 2DE  ，

∵
2tan
3

DEB
BD

  ，

∴ 3BE  ，

∴ 14 3 11EC BC BE     ，

根据折叠的性质得DN NC ，

由勾股定理得 2 2 2EN DE DN  ，即  2 2 2EC NC DE CN   ，

解得
125
22

CN  ．

【点睛】本题考查了相似三角形的性质与判定，折叠的性质，解直角三角形，勾股定理，熟练掌握相似三

角形的性质与判定是解题的关键．

18. 在 ABCD 中， 90 , 4A AB    ，以 D为圆心、BD为半径的 D 交 BA的延长线于点 E，连接CE，

交 BD于点 F．当DE AF∥ 时， AE的长为________．

【答案】 2 5 2

【解析】

【分析】如图，延长CD至S，使CD SD ，连接ES，证明 EDS DEBÐ =Ð ， CDB DBE  ，

180EBC SCBÐ +Ð = ° ，再证明 DES DBC ≌ ，可得 180S EBCÐ +Ð = ° ， 180SEB SCBÐ +Ð = ° ，可



得 , , ,S E B C四点在同一个圆上，即 , , ,S E B C四点在 D 上，证明 BAF BED ∽ ， AFE BEC∠ ∠ ，

设 AE AF x  ，再进一步利用相似三角形的性质建立方程求解即可．

【详解】解：如图，延长CD至S，使CD SD ，连接ES，

∵在 ABCD 中， 90 , 4A AB    ，

∴ 4AB CD DS= = = ， AB CD∥ ，

∴ EDS DEBÐ =Ð ， CDB DBE  ， 180EBC SCBÐ +Ð = ° ，

∵DE DB ，

∴ DEB DBE   ，

∴DE DB ， EDS BDCÐ =Ð ，

∴ DES DBC ≌ ，

∴ S DCBÐ =Ð ，

∴ 180S EBCÐ +Ð = ° ，

∴ 180SEB SCBÐ +Ð = ° ，

∴ , , ,S E B C四点在同一个圆上，即 , , ,S E B C四点在 D 上，

∴ 4DE DC DB AB= = = = ，

∴ DCE DEC   ，

∵ AB DC∥ ，

∴ DCE BEC  ，

∴ DEC BEC   ，

∵ AF DE∥ ，

∴ AFE DEC  ， BAF BED ∽ ，

∴ AFE BEC∠ ∠ ，

∴设 AE AF x  ，

∵ BAF BED ∽ ，



∴
BA AF
BE DE

 ，

∴
4

4 4
x

x
=

+
，

∴ 2 4 16 0x x   ，

解得： 1 2 2 5x    ， 2 2 2 5x    （经检验不符合题意，舍去），

∴ 2 5 2AE   ．

故答案为： 2 5 2

【点睛】本题考查的是等腰三角形的判定与性质，圆周角定理的应用，相似三角形的判定与性质，作出合

适的辅助线是解本题的关键．

三、解答题（本大题共 7 小题，满分 78 分）如无特殊说明，本大题作答需写出证明或计算的

主要步骤．

19. 计算：
11 1cos45 2 3

2 3 2


         

．

【答案】 3 22 3
2



【解析】

【分析】本题考查实数的混合运算，涉及负整数指数幂、特殊角的三角形函数值、化简绝对值、分母有理

化，根据相关运算法则正确求解即可．

【详解】解：
11 1cos45 2 3

2 3 2


         

   
   

1 3 222 2 3
2 3 2 3 2

 
    

 

22 2 3 3 2
2

     

3 22 3
2

  ．

20. 解方程组： 2 2

3 4
5 4 0

x y
x xy y
 

   
．



【答案】
1
1

x
y


  
或

16
7
4
7

x

y

 

  


【解析】

【分析】本题考查了解方程组，先将 2 25 4 0x xy y   因式分解为 0x y  ③或 4 0x y ④  ，再分别

联立①③，①④解二元一次方程组即可．

【详解】解： 2 2

3 4
5 4 0

x y
x xy y
 


  

①

②
，

由②得   4 0x y x y   ，

∴ 0x y  ③或 4 0x y ④  ，

联立①③得
3 4

0
x y
x y
 


 

①

③
，

解得
1
1

x
y


  
，

联立①④得
3 4
4 0

x y
x y
 


 

①

④
，

解得

16
7
4
7

x

y

 

  


．

21. （1）在 ABC中，记 A 、 B 、 C 的对边分别为 a、b、c．

①如图 1，当 ABC是等边三角形（即 a b c  ）时， ABC的面积为________（结果用含 a的代数式

表示）；

②如图 2，当 2cma  ， 6cmb  ， 120C  时，求 ABC的面积；

（2）三个含120的全等的三角形  a b c  可以拼成一个大等边三角形，内含一个小的等边三角形（如

图 3所示），当大等边三角形的面积是小等边三角形面积的 16倍时，直接写出 a、b满足的数量关系________．



【答案】（1）① 23
4
a ；② 23 3cm ；（2） 11 21

10
ba 



【解析】

【分析】本题考查了解直角三角形，等边三角形的性质，解一元二次方程；

（1）① ABC的高 3sin 60
2

AB a    ，再根据面积公式求解即可；

②如图，过点 B作 BD AC 的延长线于点D，先求出 3sin
2

BD BC BCD a    ，再根据面积公式求

解即可；

（2）由（1）①可得小等边三角形的面积为  23
4

b a ，由（1）②可得三个含120的全等的三角形的面

积为 3 3 33
4 4
ab ab  ，得到大等边三角形的面积  23 3 3

4 4
b a ab   ，再根据大等边三角形的面

积是小等边三角形面积的 16倍，列方程求解即可．

【详解】解：（1）① ABC的高 3sin 60
2

AB a    ，

ABC的面积 21 3 3
2 2 4
a a a   ，

故答案为： 23
4
a ；

②如图，过点 B作 BD AC 的延长线于点D，

根据题意得， 2cmBC a  ， 6cmAC b  ，

∵ 120C  ，



∴ 180 120 60BCD     ，

∴ 3sin sin 60
2

BD BC BCD a a       ，

∴ ABC的面积 21 1 3 3 3 3cm
2 2 2 4
AC BD b a ab       ；

（2）∵三个含120的全等的三角形  a b c  可以拼成一个大等边三角形，内含一个小的等边三角形，

∴小的等边三角形边长为b a ，

∴由（1）①可得小等边三角形的面积为  23
4

b a ，

由（1）②可得三个含120的全等的三角形的面积为 3 3 33
4 4
ab ab  ，

∴大等边三角形的面积  23 3 3
4 4

b a ab   ，

∵大等边三角形的面积是小等边三角形面积的 16倍，

∴    2 23 3 3 316
4 4 4

b a ab b a     ，

化简得， 2 25 011 5a ab b   ，

解得 11 21
10

ba 
 ，

∵ a b ，

∴ 11 21
10

ba 
 ，

故答案为： 11 21
10

ba 
 ．

22. 已知：在平面直角坐标系中（如图），反比例函数
6y
x

 在第一象限内的图像与直线  0y kx b k   的

交点为  3,A m ，且直线 y kx b  与直线
1
3

y x  平行．



（1）求直线 y kx b  的表达式；

（2）若以 A为圆心、半径长为 r的 A 与以原点 O为圆心、半径长为 1的 O 相切，求 r的值．

【答案】（1）
1 3
3

y x  

（2） 13 1 或 13 1

【解析】

【分析】本题考查了反比例函数和一次函数的交点问题，涉及待定系数法求函数解析式和两圆相切的性质，

熟练掌握待定系数法求函数解析式和两圆相切的性质是解题的关键．

（1）根据交点求出 m的值，再根据两直线平行求出 k的值，再代入点 A坐标即可求出 b的值；

（2）根据相切的性质，分两圆内切和外切两种情况讨论即可．

【小问 1详解】

解：∵反比例函数
6y
x

 在第一象限内的图像与直线  0y kx b k   的交点为  3,A m ，

∴
6 2
3

m   ，

∵直线 y kx b  与直线
1
3

y x  平行，

∴
1
3

k   ，

∴
12 3
3

b    ，

解得 3b  ，

∴
1 3
3

y x   ．

【小问 2详解】

解：∵  3,2A ，

∴ 2 23 2 13OA   ，



∵以 A为圆心、半径长为 r的 A 与以原点 O为圆心、半径长为 1的 O 相切，

当两圆外切时， 1 13r   ，

∴ 13 1r   ；

当两圆内切时， 1 13r   ，

∴ 3 11r   ；

∴r的值为 13 1 或 13 1 ．

23. 已知：如图，在梯形 ABCD中，AD BC∥ ， 2BD AD BC  ，点 E是腰CD上的点， ABD DBE   ，

点 F是线段 BC上的点，联结DF交 BE 于点 O．

（1）求证： ABD C  ；

（2）当DB DF 时，求证：
CF AB
CE BD

 ．

【答案】（1）见解析 （2）见解析

【解析】

【分析】本题考查相似三角形的判定与性质、平行线的性质、等腰三角形的性质等知识，熟练运用相似三

角形的性质是解答的关键．

（1）证明 ABD DCB△ ∽△ ，利用相似三角形的对应角相等求解即可；

（2）先证明 DBE DCB ∽ 得到 DEB DBC   ，结合等腰三角形的性质得到 BEC DFC  ，进而

证明 BEC DFC ∽ 得到
CF CD
CE BC

 ，再由 ABD DCB△ ∽△ 得到
CD AB
BC BD

 ，进而可得结论．

【小问 1详解】

证明：∵ AD BC∥ ，

∴ ADB DBC  ，

∵ 2BD AD BC  ，

∴
BD AD
BC BD

 ，

∴ ABD DCB△ ∽△ ，



∴ ABD C  ；

【小问 2详解】

证明：∵ ABD DBE   ， ABD C  ，

∴ DBE C   ，

又  BDE CDB，

∴ DBE DCB ∽ ，

∴ DEB DBC   ，

∵DB DF ，

∴ DBC DFB  ，

∴ DEB DFB   ，

∴ BEC DFC  ，又 C C   ，

∴ BEC DFC ∽ ，

∴
CF CD
CE BC

 ，

∵ ABD DCB△ ∽△ ，

∴
CD BC
AB BD

 ，即
CD AB
BC BD

 ，

∴
CF AB
CE BD

 ．

24. 数学综合与实践课上，如图 1老师发给每个小组一张矩形纸片、一个内角为30的直角三角板（说明：

仅能作：30、60、90的角）、一把无刻度的直尺（说明：仅能作直线）和一块橡皮．

实践任务：仅利用提供的工具将矩形纸片三等分，使原纸片的宽作为等分后纸片的一边．

对核心任务进行数学抽象：如图 2，已知矩形 ABCD，利用含30的直角三角板和无刻度的直尺，在 AB上

确定点 P，使
1
3

BP AB ．

下表是某组同学展示完成实践任务的操作步骤：

操作步骤 图示



第一步：

如图 3所示，分别以点 D，点 C为顶点，DA，CB为

边作30的角与 AB交于点 E、F，连接DF，CE，交

于点G，过点G作GM AB 于点M，并延长MG交CD

于点 N．

第二步：

如图 4所示，擦除第一步中的线段DE，EC，DF，CF ，

点 E，F，G，仅保留MN ，连接 AC，BN 交于点 O，

过点 O作OP AB 于点 P，并延长 PO交CD于点 Q．

（1）在图 3中，证明：点 M为 AB的中点；

（2）在图 4中，证明：
1
3

BP AB ；

（3）请你再设计一种作图方案（仅利用提供的工具），在图 5画出满足条件的点 P，写出作法，并验证作图

的正确性．

【答案】（1）见解析 （2）见解析

（3）见解析

【解析】

【分析】本题属于四边形综合题，考查了矩形的性质，平行线分线段成比例定理，全等和相似三角形的判

定和性质等知识．

（1）利用全等三角形的性质分别证明 AE BF ，EM MF ，可得结论；

（2）利用相似三角形的性质证明即可；

（3）根据等腰三角形的性质作出图形即可．

【小问 1详解】

证明：如图 3中，∵四边形 ABCD是矩形，



∴ AD CB ， 90A B    ，

∵ 30ADE FCB   ，

∴  ASADAE CBF ≌ ，

∴ AE BF ，

∴ AF BE ，

∵ 90A D    ， AD BC ，

∴  SASDAF CBE ≌ ，

∴ AFD CEB   ，

∴GE GF ，

∵GM AB ，

∴ EM MF ，

∵ AE BF ，

∴MA MB ，

∴点 M是 AB的中点；

【小问 2详解】

证明：如图 4中，

∵四边形 ABCD是矩形，

∴ 90DCB ABC    ， AD BC∥ ，

∵MN AB ，

∴ AD MN BC∥ ∥ ，

∵ AM MB ，

∴DN CN ，



∵CN AB∥ ，

∴ ABO CNO ∽ ， AOP COQ ∽ ，

∴ 2AB AO
CN OC

= = ， 2AP AO
CQ CO

= = ，

∴ 2AP CQ ，

∵OP AB ，

∴ 90QPB PBC BCQ      ，

∴四边形 PQCB是矩形，

∴ PB CQ ，

∴
1
3

BP AB ；

【小问 3详解】

解：如图 5，点 P即为所求．

作法：①分别以点 A，点 B为顶点， AB为底边作30角的等腰 ABE ；

②利用90角，过点 E作 EP AE 于点 E，交 AB于点 P；

则点 P即为所求；

理由：∵ 30EAB EBA    ，

∴ 120AEB  ，

∵ 90AEP  ，

∴ 30BEP ABEÐ = ° =Ð ，

∴ EP PB ，

Rt AEP△ 中， 2AP EP ，

∴ 2AP PB ，

∴
1
3

BP AB ．

25. 已知抛物线 2
1

1: 2
2

C y x bx   与 x轴交于A、 B两点，与 y轴交于点C，顶点为点D．



（1）当点A在 x轴负半轴，且 tan 2ACO  时，

①求抛物线 1C 的表达式；

②将抛物线向上或向下平移得到抛物线 2C ，抛物线 2C 与 y轴的负半轴交于点 E，顶点D¢的纵坐标为 n，

如果线段 AE与线段 BD有交点，求 n的取值范围；

（2）当抛物线 2
1

1: 2
2

C y x bx   的系数b变化时，表述顶点D的运动轨迹，并画出图像．

【答案】（1）① 21 3 2
2 2

y x x   ；②
15
8

n  

（2）顶点D的运动轨迹：开口向下的抛物线，顶点为  0, 2 ，对称轴为 y轴，图像见解析

【解析】

【分析】（1）①确定  0, 2C  ，得 2OC  ，根据正切的定义得 2
2
AO

 ，确定  4,0A  ，代入

2
1

1: 2
2

C y x bx   求出b的值即可；

②确定  10B , ，抛物线 2C 的表达式为：
21 3

2 2
y x n    

 
，

3 ,
2
nD   

 
 ，得

90
8

E n  
 
, ，求出 BD的

解析式为
2 2
5 5
n ny x   ，得线段 BD与 y交点的纵坐标为

2
5
n
，根据“线段 AE与线段 BD有交点”得

9 2
8 5

nn   ，求解即可；

（2）确定 21 2
2

D b b    
 

, ，得 21 2
2

x b

y b

 



  

，继而得到 21 2
2

y x   ，即可得出结论．

【小问 1详解】

解：①如图，



∵抛物线 2
1

1: 2
2

C y x bx   与 x轴交于A、 B两点，与 y轴交于点C，

当 0x  时，得： 2y   ，

∴  0, 2C  ，

∴ 2OC  ，

∵点A在 x轴负半轴，且 tan 2ACO  ， =90AOC ，

∴ tan 2AO ACO
OC

   ，即 2
2
AO

 ，

∴ 4AO  ，

∴  4,0A  ，

∴    210 4 4 2
2

b       ，

解得：
3
2

b  ，

∴抛物线 1C 的表达式为 21 3 2
2 2

y x x   ；

②∵抛物线 2
1

1 3: 2
2 2

C y x x   与 x轴交于A、 B两点，

当 0y  时，得： 21 3 2 0
2 2
x x   ，

解得： 4x   或 1x  ，

∴  10B , ，



∵将抛物线向上或向下平移得到抛物线 2C ，抛物线 2C 与 y轴的负半轴交于点 E，顶点D¢的纵坐标为 n，

2
2

1
1 3 1 3 25: 2
2 2 2 2 8

C y x x x       
 

，

∴抛物线 2C 的表达式为：
21 3

2 2
y x n    

 
，

3 ,
2
nD   

 
 ，

当 0x  时，得：
9
8

y n  ，

∴
90
8

E n  
 
, ，

设 BD的解析式为 1 1y k x b  ，过点  10B , ，
3 ,
2
nD   

 
 ，

∴
1 1

1 1

0
3
2

k b

k b n

 


  

，

解得：
1

1

2
5

2
5

k n

b n

  

 


，

∴ BD的解析式为
2 2
5 5
n ny x   ，

当 0x  时，得：
2
5
ny  ，

即线段 BD与 y交点的纵坐标为
2
5
n
，

∵线段 AE与线段 BD有交点，
90
8

E n  
 
, ，

∴
9 2
8 5

nn   ，

解得：
15
8

n   ，

∴ n的取值范围为
15
8

n   ；

【小问 2详解】

∵抛物线  22 2
1

1 1 1: 2 2
2 2 2

C y x bx x b b       ，顶点为点D．



∴ 21 2
2

D b b    
 

, ，

∴ 21 2
2

x b

y b

 



  

，

∴ 21 2
2

y x   ，

∴当抛物线 2
1

1: 2
2

C y x bx   的系数b变化时，顶点D的运动轨迹为：开口向下的抛物线，顶点为

 0, 2 ，对称轴为 y轴，图像如下图所示．

【点睛】本题是二次函数的综合题，考查了抛物线与坐标轴的交点坐标，正切的定义，待定系数法确定函

数的解析式，函数图象平移的规律，不等式的应用，画函数图象等知识点．掌握二次函数的图像与性质及

锐角三角函数的定义是解题的关键．


