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2024 学年第二学期模拟检测

初三数学试卷
（考试时间 100 分钟，满分 150 分） 2025．4

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，选择正确的选项并填涂在答题纸的相

应位置上．】

1. 下列单项式中，与单项式
22xy 是同类项的是（ ）

A. 23x y B. 24xy C. 2xy D. 22yx

【答案】B

【解析】

【分析】本题考查同类项，解题的关键是正确理解同类项的定义，本题属于基础题型．所含的字母相同，

并且相同字母的指数也分别相同，那么就称这两个单项式为同类项，据此判断即可．

【详解】解：A， 23x y与 22xy ，所含的字母相同，但是相同字母的指数不相同，不是同类项，故本选项不

合题意；

B， 24xy 与 22xy ，所含的字母相同，并且相同字母的指数也分别相同，是同类项，故本选项符合题意；

C， 2xy与 22xy ，所含的字母相同，但是相同字母的指数不尽相同，不是同类项，故本选项不合题意；

D， 22yx 与 22xy ，所含的字母相同，但是相同字母的指数不相同，不是同类项，故本选项不合题意；

故选：B．

2. 下列运算一定正确的是（ ）

A.  2 2ab ab B.    
2

0a a a 

C.  2 2m ma a  （m为正整数） D.  
3

3 22 0a a a 

【答案】B

【解析】

【分析】本题主要考查了分数指数幂，二次根式的性质与化简，积的乘方和幂的乘方运算，正确掌握相关
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运算法则是解题的关键．直接利用二次根式的性质与化简、积的乘方运算法则和幂的乘方运算法则分别计

算即可得出答案．

【详解】解：A．  2 2 2ab a b ，故此选项错误；

B．    
2

0a a a  ，故此选项正确；

C．  2 2m ma a ，故此选项错误；

D．  
3

322 0a a a  ，故此选项错误．

故选：B．

3. 下列对反比例函数
2y
x

  的图像的描述，正确的是（ ）

A. 经过  2,1

B. 经过第一、三象限

C. 在每个象限内，函数值 y随 x的增大而增大

D. 关于 y轴对称

【答案】C

【解析】

【分析】本题主要考查反比例函数的性质及图像的特点，理解和掌握反比例函数的性质是解题的关键．

根据反比例函数解析式可知，函数图像经过第二，四象限，根据图形特点即可求解．

【详解】解：A选项，当 2x  时， 1,Ay   选项不符合题意；

B选项，反比例函数的 2 0k    ，函数图像经过第二，四象限，B选项不符合题意；

C选项，函数图像在第二，四象限内， y随 x的增大的增大，C选项符合题意；

D选项，函数图象关于直线 y x  对称，D选项不符合题意．

故选：C．

4. 某厂对一个班组生产的零件进行调查．该班组在六天中每天所出的次品数如下（单位：个）：0，2，0，0，

3，2．那么该班组在六天中产出的次品数的众数、中位数分别是（ ）

A. 2个，0个 B. 2个，1个 C. 0个，0个 D. 0个，1个

【答案】D

【解析】

【分析】该题考查了中位数和众数，将已知数据重新排列，再根据中位数和众数的定义求解即可．

【详解】解：将这组数据重新排列为 0，0，0，2，2，3，
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所以这组数据的中位数为
2 0 1
2


 个，

众数是 0，

故选：D．

5. 已知：在凸四边形 ABCD中，BE AC ，DF AC ，垂足分别是点 E、F ，点 E、F 在线段 AC上，

AF CE ， BE DF ．那么四边形 ABCD一定是（ ）

A. 平行四边形 B. 矩形 C. 菱形 D. 等腰梯形

【答案】A

【解析】

【分析】本题考查了平行四边形的判定，三角形全等的判定与性质，平行的判定，熟练掌握以上知识点是

解题的关键．先证明 BCE DAF ≌ ，得到 ,BC AD BCE DAF    ，从而推出 BC AD∥ ，根据一组

对边平行且相等的四边形是平行四边形，推导出四边形 ABCD为平行四边形．

【详解】解：∵ ,BE AC DF AC  ，

90BEC DFA   ，

在 BCE 和 DAF△ 中，

BE DF
BEC DFA

CE AF


  
 

，

 BCE DAF SAS ≌ ，

,BC AD BCE DAF     ，

BC AD ∥ ，

∴四边形 ABCD是平行四边形．

故选：A．

6. 以同一个圆的内接正三角形、正四边形、正 n边形的边心距为三边作三角形，若一个三角形是直角三角

形，那么 n的值可能是（ ）

A. 4 B. 5 C. 6 D. 12
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【答案】C

【解析】

【分析】设 AC是 O 的直径， AEF△ ，四边形 ABCD是 O 的内接正三角形，正四边形，AC交 EF于

点 H ，可证明 AC EF ，设OH  m，则 2 2OE OH m  ，连接OD ，作OI AD 于点 I ，求得

2 2AD m ，则
1 2
2

OI AD m  ，设正 n边形的边心距为 x，则 x  2 2( 2 ) 3m m m  ，设 O

的内接正六边形为正六边形 APECFQ，连接OF ，作OL CF 于点 L，可求得 3OL m ，可知以 O

的内接正三角形，正四边形，正六边形的边心距为三边作三角形得到直角三角形，进而得到 n，于是得到

问题的答案．

【详解】解：如图，AC是 O 的直径， AEF△ ，四边形 ABCD是 O 的内接正三角形，正四边形，AC

交 EF 于点 H ，

∵AE AF ，

 AE AF\ = ，

AC EF  ，

∴OH 是正三角形 AEF 的边心距， 90OHE  ，

1, 360 120
3

OE OF EOF      ∵ ，

 1 180 120 30
2

OEF OFE        ，

设OH m ，则 2 2OE OH m  ，

连接OD，作OI AD 于点 I ，
12 , 360 90
4

OD OA OE m AOD        ∵ ，

2 2 2 2 2AD OA OD OA m     ，

1 2
2

OI AI DI AD m     ，

设正 n边形的边心距为 x，
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∵以 O 的内接正三角形，正四边形，正 n边形的边心距为三边作三角形得到直角三角形，

2 2( 2 ) 3x m m m    ，

设 O 的内接正六边形为正六边形 APECFQ，连接OF ，作OL CF 于点 L，

则 90OLF  ，

12 , 360 60
6

OC OF m COF       ∵ ，

∴ COF 是等边三角形，

2CF OF m   ，

1
2

FL CL CF m    ，

2 2 2 2(2 ) 3OL OF FL m m m      ，

∴以 O 的内接正三角形，正四边形，正六边形的边心距为三边作三角形得到直角三角形，

6n  ，

故选：C．

【点睛】此题重点考查正多边形和圆，等边三角形的判定与性质，正方形的性质，正六边形的性质，勾股

定理等知识，设圆的内角正三角形的边心距为m，推导出该圆的内接正 n边形的边心距为 3m是解题的关

键．

二、填空题（本大题共 12 题，每题 4 分，满分 48 分）

7. 分解因式：mn2﹣m=__________．

【答案】m（n+1）（n﹣1）

【解析】

【分析】先提取公因式 m，再利用平方差公式 a2﹣b2=（a+b）（a﹣b）进行二次分解．

【详解】mn2﹣m=m（n2﹣1）=（n+1）（n﹣1）

考点：提公因式法与公式法的综合运用

8. 已知   1 1
3

f x x  ，那么  7f  _________．

【答案】
4
3
##

11
3

【解析】

【分析】本题考查了求函数值，把 7x  代入   1 1
3

f x x  计算即可．

【详解】解：把 7x  代入   1 1
3

f x x  ，得
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  1 47 7 1
3 3

f     ．

故答案为：
4
3
．

9. 函数   2
5

xf x
x





的定义域为_________．

【答案】 2x  且 5x 

【解析】

【分析】该题考查了求解函数定义域，根据二次根式有意义和分母不为零即可求解．

【详解】解：根据题意可得
2 0
5 0

x
x
 

  
，

解得： 2x  且 5x  ，

所以函数   2
5

xf x
x





的定义域为 2x  且 5x  ．

故答案为： 2x  且 5x  ．

10. 方程组 2 2

1
5

x y
x y

 
  

的解为_________．

【答案】
3
2

x
y


 

【解析】

【分析】本题考查的是二元二次方程组的解法，掌握代入消元法与加减消元法解方程组的一般步骤是解题

的关键．由②得    5x y x y   ③，把①代入③求出 5x y  进而求出方程组的解．

【详解】解： 2 2

1
5

x y
x y

 


 

①

②
，

由②得    5x y x y   ③，

把①代入③得： 5x y  ④，

联立①④
1
5

x y
x y
 

  
，

解得：
3
2

x
y


 
，
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故答案为：
3
2

x
y


 
．

11. 如图是计算机中“扫雷”游戏的画面．在一个6 6 个方格的正方形雷区中，随机埋藏着 10颗地雷，每

个方格内最多只能埋藏 1颗地雷．小王在游戏开始时随机地点击一个方格，点击后出现了如图所示的情况．我

们把与标号 3的方格（此方格无地雷）相邻的方格记为相邻区域（框线内部），数字 3表示在此区域有 3颗

地雷．那么小王点击此区域的任一方格，遇到地雷的概率是_________．

【答案】
3
8

【解析】

【分析】本题考查了概率求解公式，解题的关键是根据题意得出相邻区域的方格数量和地雷的数量．

根据题意得到与标号 3的方格相邻的方格数量和地雷的数量，再根据概率公式求解，即可解题．

【详解】解：与标号 3的方格（此方格无地雷）相邻的方格有8个，其中有 3颗地雷，

那么小王点击此区域的任一方格，遇到地雷的概率是
3
8
；

故答案为：
3
8
．

12. 利用根的判别式判断方程 22 2 0x mx   （m为常数）的根的情况是_________．

【答案】有两个不相等的实数根

【解析】

【分析】本题主要考查了根的判别式，熟知一元二次方程根的判别式是解题的关键．

利用一元二次方程根的判别式即可解决问题．

【详解】解：因为一元二次方程为 22 2 0x mx   （m为常数），

则 2 2( ) 4 2 ( 2) 16 0m m          ，

所以此一元二次方程有两个不相等的实数根．

故答案为：有两个不相等的实数根．

13. 已知直线  0y kx b k   与 y轴的交点在 x轴下方且函数值 y随着 x的增大而减小，那么这条直线的

表达式是________．（写出一种情况即可）
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【答案】 1y x  （答案不唯一）

【解析】

【分析】本题考查一次函数的图象与系数的关系，熟知一次函数 ( 0)y kx b k   ，当 0, 0k b  时，函

数图象与 y轴的交点在 x轴下方且函数值随着 x的增大而减小．

直接根据一次函数的图象与系数的关系即可得出结论．

【详解】解：∵直线 y kx b  与 y轴的交点在 x轴下方且函数值随着 x的增大而减小，

0, 0k b   ，

∴符合条件的一条直线可以为： 1y x  （答案不唯一）．

故答案为： 1y x  （答案不唯一）．

14. 某企业 10月份的产值的分配，画成不完整的扇形图和条形图如图所示．那么该企业的税前利润是

_______万元．

【答案】20

【解析】

【分析】本题主要考查了扇形统计图和条形统计图，解题的关键是掌握扇形统计图是用整个圆表示总数用

圆内各个扇形的大小表示各部分数量占总数的百分数．先求出总数和税前利润的百分比，然后求出税前利

润的总额．

【详解】解：10月份的产值的总额为：

36 45% 80  （万元），

税前利润所占的百分比为：1 30% 45% 25%   ，

税前利润为：80 25% 20  （万元）．

故答案为：20．

15. 在Rt ABC△ 中， 90C  ，D是 AB的中点，连接CD，设CA a
 ，CD b

 
，那么向量 AB


用向
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量 a、b表示为_________．

【答案】 2 2b a
 

【解析】

【分析】本题考查平面向量，直角三角形斜边上的中线，解题的关键是理解题意，灵活运用所学知识解决

问题．

由题意得 AD CD CA b a   
    

，则可得 2 2 2AB AD b a   ．

【详解】解：∵ ,CA a CD b 
  

，

AD CD CA b a     ，

∵D是 AB的中点，

2 2 2AB AD b a    ，

故答案为： 2 2b a
 ．

16. 圆O是 ABC的外接圆，OM AB ，ON AC ，垂足分别是点M 、 N ，如果 3BC  ，那么

MN  _________．

【答案】
3
2

【解析】

【分析】本题主要考查了垂径定理和三角形中位线定理，解题的关键是熟练掌握“垂直于弦的直径平分弦”

以及“三角形的中位线等于第三边的一半”．

根据垂径定理可知点 N 和点M 分别为 ,AC AB的中点，根据中位线定理即可进行求解．

【详解】解：∵ ,OM AB ON AC  ，

∴点 N 和点M 分别为 ,AC AB的中点，

∵ 3BC  ，
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2
1
2

3MN BC   ，

故答案为：
3
2
．

17. 如图，小海想测量塔CD的高度，塔在围墙内，小海只能在围墙外测量．这时无法测得观测点到塔的底

部C的距离，于是小海在观测点A处仰望塔顶，测得仰角为 ，再往塔的方向前进  0m m  米至观测点 B

处，测得塔顶的仰角为  0    ，点A、B、C在一直线上，小海测得塔的高度为________米（小海

的身高忽略不计，用含 、  的三角比和m的式子表示）．

【答案】
cot cot

m
 

（答案不唯一）

【解析】

【分析】本题考查解直角三角形的应用，仰角的定义，要求学生能借助仰角找到直角三角形各边之间的联

系，从而求解．在 Rt ADC 中， A 的对边是CD，邻边是 AC，则 cot ACA
CD

 ，表示出 cotAC x  ，

在 Rt BDC 中，表示出 cotBC x  ，结合 AB AC BC  即可求解．

【详解】解：设CD x 米．

∵在Rt ADC 中， cot ACA
CD

 ，

cot cotAC CD A x     ，

∵在Rt BDC 中， cot BCDBC
CD

  ，

cot cotBC CD DBC x      ，

AB AC BC ∵ ，

cot cotx x m    ，
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∴
cot cot

mx
 




，

答：塔的高度约为
cot cot

m
 

米．

故答案为：
cot cot

m
 

．

18. 在Rt ABC△ 中， 90C  ， 6AC  ， 8BC  ， ABC重心为点G，直线 l经过边 AB的中点，将

ABC沿直线 l翻折得到 DEF （点A、B、C分别与点D、E、F 对应）， DEF 的重心点 P在 ABC

的内部．若点 P到 AB的距离与点G到 AB的距离相等，那么D到直线 l的距离为_________．

【答案】
24
5

或 5

【解析】

【分析】该题考查了勾股定理，折叠的性质，直角三角形的性质等知识点，根据勾股定理求出 10AB  ，

根据点 P到 AB的距离与点G到 AB的距离相等， ABC重心为点G， DEF 的重心为点 P，故分为以下

两种情况：（1）直线 l垂直平分 AB，此时D点与 B点重合；（2）直线 l过 ( )C F 点，此时C点与 F 点重合，

D到直线 l的距离是 DOF 的OF 边上的高DK，

分别求解即可．

【详解】解：∵ 90C  ， 6AC  ， 8BC  ，

∴ 2 26 8 10AB    ，

∵点 P到 AB的距离与点G到 AB的距离相等， ABC重心为点G， DEF 的重心为点 P，

故分为以下两种情况：

（1）直线 l垂直平分 AB，此时D点与 B点重合，G点与 P点关于直线 l对称，

根据折叠可得点 P到 AB的距离与点G到 AB的距离相等，

故点D到直线 l的距离是
1 5
2
AB  ；

（2）直线 l过 ( )C F 点，此时C点与 F 点重合，D到直线 l的距离是 DOF 的OF 边上的高DK，
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∵
1 6 8 24
2DEFS     ，

∴
1 12
2DOF DEFS S  ，

根据折叠可得 90C DCF   ∠ ， 10DE AB  ，

∴
1 5
2

OF DE  ，

∴
1 5 12
2DOFS DK    ，

∴
24
5

DK  ，

故答案为：
24
5

或 5．

三、解答题（本大题共 7 题，满分 78 分）

19. 计算：
21

3 2 13 2 27
23 1


        

．

【答案】 6

【解析】

【分析】该题考查了分数指数幂、负整数指数幂、二次根式的性质等知识点，根据绝对值的性质、分数指

数幂、分母有理化、负整数指数幂化简化简每一部分，再合并即可．

【详解】解：原式 2 3 3 3 1 4     

6  ．

20. 解方程：
2 3 2

2
x x
x x


 


．

【答案】 1x  

【解析】

【分析】本题考查了解分式方程，解题的关键是熟练掌握解分式方程的步骤，注意解分式方程必须检验．去

分母后求解即可．

【详解】解：
2 3 2

2
x x
x x


 


，
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去分母得：    2 22 3 2 2x x x x    ，

化简得： 2 1 0x - = ，

即 2 1x  ，

解得： 1x   ，

经检验， 1x   是原方程的根，

原方程的根是 1x   ．

21. 如图，已知在 ABC中， 6BC  ， 4AC  ， 60C  ．

（1）尺规作图：请用无刻度的直尺和圆规，在线段 AB上作点D，使得DB DC （要求：不写作法，保

留作图痕迹）；

（2）求 AD的长．

【答案】（1）见解析 （2） 7
2

【解析】

【分析】（1）作 AB的垂直平分线交 AB于点 D，即可；

（2）设 BC的垂直平分线与 BC交于点 G，过点A作 AH BC 于点 H，则
1 3
2

BG CG BC   ，解直

角三角形求出 2 3, 2AH CH  ，再求出 4BH  ，勾股定理求出 2 7AB  ，证明 BDG BAH ∽ ，

求出 3 7
2

BD  ，由 AD AB BD  即可解答．

【小问 1详解】

解：如图，点D 为所作；
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【小问 2详解】

解：设 BC的垂直平分线与 BC交于点 G，过点A作 AH BC 于点 H，则
1 3
2

BG CG BC   ，

∵ 60 , 90 , 4C AHC AC       ，

∴ ·sin 2 3, ·cos 2AH AC C CH AC C    ，

∵ 6BC  ，

∴ 4BH BC CH   ，

∵ 90DHB  ，

∴ 2 2 2 7AB AH BH   ，

∵ 90DHB BHA   ，

∴ AH DG ，

∴ BDG BAH ∽ ，

∴
BD BG
AB BH

 即
3
42 7

BD
 ，

∴ 3 7
2

BD  ，

∴ 3 7 7
2 2

AD AB BD    ．

【点睛】本题考查作线段的垂直平分线，垂直平分线的性质，解直角三角形，勾股定理，相似三角形的判

定与性质，综合运用以上知识点是解题的关键．

22. 请根据以下素材，完成探究任务．

飞行汽车

背

景

飞行汽车是一种结合了传统汽车和飞行器功能的交通工具，旨在实现地面行驶与空

中飞行的双重模式．它被视为未来城市交通的重要解决方案之一，尤其在缓解交通
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拥堵和拓展三维交通空间方面具有潜力．

建

模

某数学小组运用信息技术模拟飞行汽车飞行过程．如图，以飞行汽车的地面起飞点

为原点O，地平线为 x轴，垂直于地面的直线为 y轴，建立平面直角坐标系．它在

起飞后的初始飞行路径呈现抛物线形状，当飞行汽车到达抛物线最高点A后下降到

点 B．此时点 B距离地面 0.3千米，保持这个高度以 100千米/时的速度水平飞行一

定距离后到达点C，切换到直线下降飞行模式降落至地面点D．得到抛物线

 2 2 0y ax x a   、直线 0.3y  和直线 0.4y x b   ．

任

务

（1）若仪表监测到水平飞行时间为 0.09小时，此时点C距离起飞点O的水平距离

为 10千米，求 a和b的值；

（2）若飞行汽车在最高点A时，距离起飞点O的水平距离为 0.4千米．水平飞行了

 0.08 0.1t t  小时到达点C后降落，求b的取值范围．

【答案】（1） 1.7a   、 4.3b  ；（2）3.74 4.54b 

【解析】

【分析】本题考查二次函数和一次函数的应用，理解题意，从图象上获取作息是解题的关键．

（1）根据题意先求出水平飞行时的距离，根据点C距离起飞点O的水平距离为 10千米，求出  1,0.3B ，

 10,0.3C ，分别代入  2 2 0y ax x a   ，直线 0.4y x b   ，即可求解．

（2）根据对称轴为最高点A的横坐标求出
5
2

a   ，得出抛物线 25 2
2

y x x   ，令 0.3y  ，求出

   0.6,0.3 , 0.6 100 ,0.3B C t ，将  0.6 100 ,0.3C t 代入直线 0.4y x b   ．求出
0.54
40

bt 
 ，结合

0.08 0.1t  ，求解即可．

【详解】解：（1）水平飞行时的距离为：100 0.09 9  ，

10 9 1  ，
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 1,0.3B ，  10,0.3C ，

分别代入  2 2 0y ax x a   ，直线 0.4y x b   ，

得： 20.3 1 2 1a    ，0.3 0.4 10 b    ，

解得： 1.7a   ， 4.3b  ．

（2） 0.4
2
b
a

 ∵ ，

2 0.4
2a

  ，

5
2

a   ．

∴抛物线 25 2
2

y x x   ，

令 0.3y  ，

250.3 2
2
x x    ．

解得： 1 0.2x  ， 2 0.6x  ，

   0.6,0.3 , 0.6 100 ,0.3B C t  ，

将  0.6 100 ,0.3C t 代入直线 0.4y x b   ．得：  0.3 0.4 0.6 100t b     ，

即
0.54
40

bt 
 ，

0.08 0.1t ∵ ，

即
0.540.08 0.1
40

b 
  ，

3.74 4.54b   ．

23. 如图，已知在等腰梯形 ABCD中， AD BC∥ ， AB CD ， AD BC ，联结 AC、 BD交于点 F ，

E为 BF上一点， AED ABC   ．

（1）求证： 2AB BE BD  ；

（2）若BE DF ，求证： AB AD ．

【答案】（1）见解析 （2）见解析
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【解析】

【分析】本题考查了等腰梯形的性质，三角形相似的判定和性质，熟练掌握相似的判定和性质是解题的关

键．

（1）先证明 BAD AEB   ，得到 BAE BDA∽△ △ ；由相似三角形性质可得
AB BE
BD AB

 ，进而得出结论．

（2）先证明 DCF DBC ∽ ，得到 DCF DBC  ；再证明 ABD DCA ≌ ，得到 ABD DCA   ，

等量代换即可．

【小问 1详解】

证明： AD BC∵  ，

180ABC BAD   

180AED AEB   ∵ ， AED ABC   ，

BAD AEB  

又 ABE ABD ∵ ，

BAE BDA ∽△ △ ，

AB BE
BD AB

  ，

2AB BE BD  

【小问 2详解】

2AB BE BD ∵ ， BE DF ， AB CD ，

2CD DF BD   ，

CD BD
DF CD

 

CDF CDB ∵ ，

DCF DBC△ ∽△ ，

DCF DBC   ．

∵在等腰梯形 ABCD中， AD BC∥ ， AB CD ，

AC BD 

又 AD DA∵ ，

(SSS)ABD DCA ≌ ，

ABD DCA   ，

DBC ABD 

AD BC∵  ，
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DBC ADB  ，

ABD ADB   ，

AB AD 

24. 如图，在平面直角坐标系 xOy中，点  , 1C m  在直线 2y x   上，已知抛物线 2 22 1y x kx k   

（ k为常数），抛物线与 x轴的两个交点为点 E、点 F （其中点 E在点 F 左侧），顶点为D．

（1）若抛物线经过点C，求抛物线的表达式；

（2）求证： DEF 的面积是一个定值，并求出这个值；

（3）已知点
3 ,0
5

N  
 
 

，抛物线的顶点D恰好落在 CNO 的平分线上，点G在抛物线上，若四边形DEGF

为梯形，求点G的坐标．

【答案】（1） 2 6 8y x x  

（2）1 （3）
12 ,3
5

G  
 
 

或
8 ,3
5

  
 

【解析】

【分析】主要考查了二次函数的解析式的求法和与几何图形结合的综合能力的培养．要会利用数形结合的

思想把代数和几何图形结合起来，利用点的坐标的意义表示线段的长度，从而求出线段之间的关系．

（1）由待定系数法即可求解；

（2）由 DEF 的面积公式，即可求解；

（3）当 DF EG∥ 时，由点 ,D F 的坐标得，直线DF 表达式中的 k值为 1 ，则直线GE的表达式为：

3
5

y x  ，当DE FG∥ 时，同理可得，直线GF 的表达式为：
7
5

y x   ，分别味立 ,GE GF和抛物线

的表达式得： 2 4 21 7
5 25 5

x x x     或 2x 
4 21 3
5 25 5
x x   ，即可求解．

【小问 1详解】

解：将点C的坐标代入一次函数表达式得： 1 2m    ，
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则 3m  ，即点 (3, 1)C  ，

将点C的坐标代入抛物线表达式得： 29 6 0k k   ，则 3k  ，

则抛物线的表达式为： 2 6 8y x x   ；

【小问 2详解】

证明：设点 ,E F的横坐标分别为 ,m n，

令 2 22 1 0y x kx k     ，

则 ,m n为上述方程的两个根，

则 22 , 1m n k mn k    ，

则点 ( , 1)D k  ，

则 2 2 2 2 2( ) ( ) 4 4 4 4 4EF m n m n mn k k         ，

则 2EF  ，

则 DEF 的面积
1 1 2 1 1
2 2DEF y       为定值；

【小问 3详解】

解：如图，∵D恰好落在 CNO 的平分线上，则 END CDN   ，

∵点 ,C D的纵坐标相同，则CD EF∥ ，

则 CDN END   ，

则 CDN CND   ，

则CD CN ，

即
2

2 3( 3) 3 1
5

k      
 

，

解得：
2
5

k  （ 不合题意的值已舍去），
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则抛物线的表达式为： 2 4 21
5 25

y x x   ，

则点 ,E F的坐标分别为：
3 7 2,0 , ,0 , , 1
5 5 5

D           
     

；

∵四边形DEGF为梯形，

当DF EG∥ 时，

设直线DF表达式为 y ax b  ，

由点 ,D F的坐标得

21
5
70
5

a b

a b

  

  


，解得：
71,
5

a b   ，

直线DF表达式为
7
5

y x  ，

设直线GE的表达式为： y x c  ，代入
3 ,0
5

  
 

，得：
30
5

c   ，解得：
3
5

c  ，

则直线GE的表达式为：
3
5

y x  ，

当DE FG∥ 时，

设直线DE表达式为 y dx f  ，

由点 ,D E的坐标得

21
5
30
5

d f

d f

  

   


，解得：
31,
5

d f    ，

直线DE表达式为
3
5

y x   ，

设直线GF 的表达式为： y x g   ，代入
7 ,0
5

 
 
 

，得：
70
5

g   ，解得：
7
5

g  ，

则直线GF 的表达式为：
7
5

y x   ，

分别联立 ,GE GF和抛物线的表达式得： 2 4 21 7
5 25 5

x x x     或 2 4 21 3
5 25 5

x x x    ，

解得：
8
5

x   或
12
5
（不合题意的值已舍去），

即点
12 ,3
5

G  
 
 

或
8 ,3
5

  
 

．

25. 已知：矩形 ABCD的对角线 AC与以A为圆心 AD为半径的圆弧相交于点 F ，过点 F 作 AC的垂线分
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别与直线 BC、 AD、CD交于点G、 P、 E．

（1）当点G在边CB延长线上时，如图所示．

①联结 AE，与DF 交于点M ，求证： DM MF ；

②若 : 1:10GB CG  ，求 :AB AD的比值；

（2）联结 AG，若 PAG△ 为等腰三角形，求 2tan ACD 的值．

【答案】（1）①见解析；②
4
3

（2）
1
3
或 1或 1 17

2
 

【解析】

【分析】（1）证明Rt RtADE AFE△ ≌ △ ，得出 DAE FAE   ，即可证明 DM MF ；

②根据 : 1:10GB CG  ，设GB k ， 10CG k ，那么 9BC k ，根据矩形 ABCD的对边相等，得出

9CB AD AF k   ，证明 ACFG CB ∽ ，求出 6CF k ，在Rt ACB△ 中，勾股定理求出 12AB k ，

即可求出 :AB AD．

（2）若 PAG△ 为等腰三角形，分为当 AP AG 时，可证 GAC△ 为等边三角形，求出 30ACD  ，即

可求解；当PA PG 时，可证四边形 ABCD为正方形，得出 45ACD  ，即可求解；当GA GP 时，设

AB x ，AD y ，可证 BAG DAC   ，得出 tan tanBAG DAC  ，求出
2xBG
y

 ，在Rt ACB△

中，勾股定理列方程得出 2 21 17
2

y x 
 ，即可求解．

【小问 1详解】

解：①∵四边形 ABCD为矩形，GP AC ，

90ADC  ， 90AFE  ，

在Rt ADE 和Rt AFE 中，

AD AF∵ ， AE AE ，
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 Rt RtADE AFE HL  ≌ ，

DAE FAE   ，

在圆A中， DAE FAE   ，

 DM MF  ；

② : 1:10GB CG ∵ ，

设GB k ， 10CG k ，那么 9BC k ，

∵矩形 ABCD的对边相等，

9CB AD AF k    ，

∵ , 90ACB GCF ABC CFG        ，

∴ ACFG CB ∽ ，

CF CG
CB CA

  ，

10
9 9
CF k
k CF k

 


，

6CF k  ，

在Rt ACB△ 中， 2 2 2AB BC AC  ，即    2 22 9 6 9AB k k k   ，

12AB k  ，

4: 12 : 9
3

AB AD k k   ．

【小问 2详解】

解：若 PAG△ 为等腰三角形，

当 AP AG 时，

∵ AF PG ，

∴ PF FG ，

∵四边形 ABCD是矩形，
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∴ AP CG∥ ，

∴ P PGC   ，

在 AFP 和 CGF△ ，

P FGC
PF GF
AFP CFG

  
 
  

，

 AFP CFG ASA ≌ ，

,AF CF AP CG   ，

又 ∵ AP AG ，

CG AG  ，

连接 AE，

由（1）①可知 ADE AFE△ ≌△ ，

,AED AEF EAP EAC    ，

AED DEP AEF CEF     ，

即 AEP AEC  ，

在 AEP△ 和 AEC△ 中，

EAP EAC
AE AE
AEP AEC

  
 
  

，

 AEP AEC ASA ≌ ，

AP AC  ，

AP AG∵ ，

AC AG  ，

CG AG AC   ，

∴ GAC△ 为等边三角形，

60ACG  ，

90 60 30ACD BCD ACG         ，

2

2 3 1tan
3 3

ACD
 

     
 

；

当PA PG 时，则 PAG PGA  ，
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∵ AP CG∥ ，

∴ PAG AGB  ，

∴ AGF AGB  ，

∵ , 90 ,AGF AGB AFG B AG AG         ，

∴  AGF AGB AAS ≌ ，

∴ AB AF AD  ，

则四边形 ABCD为正方形，

45ACD  ，

2 2tan 1 1ACD    ；

当GA GP 时，设 AB x ， AD y ，

∴ GAP APG  ,

∵ AP CG∥ ，

∴ PAG AGB  ，

∴ APG AGB  ，

∴ 90P PAF AGB BAG       ，

∴ BAG DAC   ，
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tan tanBAG DAC   ，

BG CD
AB AD

  ，

∴
2xBG
y

 ，

在Rt ACB△ 中， 2 2 2AB BC AC  ，

22
2 2 2xx y

y
 

    
 

，整理得： 4 2 2 44 0y x y x   ，

2 21 17
2

y x 
  ，

2 2
2 1 17tan

2
AD yACD
DC x

           
   

．

综上所述， 2tan ACD 的值为
1
3
或 1或 1 17

2
  ．

【点睛】该题考查了相似三角形的性质和判定，角的正切，勾股定理，矩形的性质，等边三角形的性质和

判定，等腰三角形的性质，全等三角形的性质和判定，圆心角定理等知识点，解题的关键是掌握以上知识

点．


