
第 1页
学科网（北京）股份有限公司

图 1

上海市宝山区 2023 学年第二学期期中考试九年级

数学试卷

考生注意：

1．本试卷共25题．

2．试卷满分150分．考试时间100分钟．

3．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．

4．除第一、二大题外，其余各题如无特殊说明，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. 二次根式 1-x 有意义，则 x的取值范围是（ ▲ ）

（A） 0x ； （B） 0x ； （C） 1x ； （D） 1x ．

2. 如果关于 x的一元二次方程 2 0x x m   有两个相等的实数根，那么实数 m的值是（ ▲ ）

（A） 1 ； （B）
4
1

 ； （C）
4
1 ； （D）1．

3. 下列函数中，y的值随 x值的增大而减小的是（ ▲ ）

（A） 12 2  xy ； （B） 12 2  xy ； （C） 1 xy ； （D） 1 xy .

4. 先后两次抛掷同一枚质地均匀的硬币，两次都是正面向上的概率是（ ▲ ）

（A）
4
1
； （B）

3
1
； （C）

2
1
； （D）

6
1
．

5. 上海发布微信公众号可查询到上海市实时空气质量状况.下面是三月某一周连续七天的空

气质量指数(AQI)：28，26，26，37，33，40，117，这组数据的下列统计量中，能比较客

观地反映这一周空气质量平均水平的是（ ▲ ）

（A）平均数； （B）中位数； （C）众数； （D）方差．

6. 如图 1，△ABC中，∠C=90°，AB=5，
2
1

tanB ，如果以点 C为圆心，半径为 R的⊙C

与线段 AB有两个交点，那么⊙C的半径 R的取值范围是

（ ▲ ）

（A） 52  R ； （B） 52  R ；
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（C） 525  R ； （D） 50  R ．

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. 计算： 26 aa  ＝ ▲ .

8. 因式分解：m2－3m＝ ▲ .

9. 不等式
x－1

2
＜0 的解集是 ▲ .

10. 方程 xx 2 的解是 ▲ .

11. 我国天文学家算出了仙女星系“体重”.仙女星系是距离银河系最近的大型漩涡星系，是

研究星系形成和演化的绝佳案例.计算得到仙女星系质量约为 11400 亿倍太阳质量.把数据

11400 亿用科学记数法表示应是 ▲ .

12. 某厂生产了 1000 只灯泡．为了解这 1000 只灯泡的使用寿命，从中随机抽取了 50 只灯

泡进行检测，结果有 28 只灯泡的使用寿命超过了 2500 小时，那么估计这 1000 只灯泡中

使用寿命超过 2500 小时的灯泡的数量为 ▲ 只.

13. 《孙子算经》记载了这样一个题目：今有木，不知长短．引绳度之，余绳四尺五寸；屈

绳量之，不足一尺．木长几何？其大意是：用一根绳子去量一根长木，绳子还剩余 4.5 尺；

将绳子对折再量长木，长木多出 1 尺．那么长木的长度为 ▲ 尺.

14. 如图 2，街心花园有 A、B、C三座小亭子，A、C两亭被池塘隔开，A、B、C三亭所在

的点不共线.设 AB、BC的中点分别为 M、N.如果 MN=3 米，那么 AC= ▲ 米.

15. 如图 3，正六边形 ABCDEF，连接 OE、OD，如果 ,, bOEaOD  那么 AB ▲ .

16. 为传承海派文化，社区准备举办沪剧爱好者观摩演出活动.把某场馆的一个正方形区域改

造成一个由矩形和半圆形组成的活动场地（如图 4），矩形 ABCD是观众观演区，阴影

部分是舞台，CD是半圆 O的直径，弦 EF与 CD平行．已知 EF长 8 米，舞台区域最

大深度为 2 米，如果每平方米最多可以坐 3 名观众，那么观演区可容纳 ▲ 名观众.

图 2 图 4图 3
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17. 如图 5，边长分别为 5，3，2 的三个正方形拼接在一起，它们的一边在同一直线上，那

么图中阴影三角形①和②的面积之比
2

1

S
S

的比值为_______．

18. 如图 6，菱形 ABCD的边长为 5，cosB＝
5
4
，E是边 CD上一点（不与点 C、D重合），

把△ADE沿着直线 AE翻折，如果点 D落在菱形一条边的延长线上，那么 CE的长为

▲ .

三、解答题：（本大题共 7题，满分 78分）

19. （本题满分 10分）计算：
2

138 2 1 8 3   （ ） ．

20. （本题满分 10分）解方程： 1
2
1

1
3


 xx

．

21.（本题满分 10分，第(1)小题满分 5分，第(2)小题满分 5分）

如图 7，在平面直角坐标系 xOy中，直线 3y x  与 x轴、y轴分别交于点 A、B，与

反比例函数
x
ky  的图像交于点 C(2，m)．

（1）求反比例函数的解析式；

（2）过点 C作 x轴的平行线 l，如果点 D在直线 l上，

且 CD=3，求△ABD的面积．
xO

B

A

y

图 7

C

图 6图 5
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22.（本题满分 10分）

小明家院内靠墙安装了一个遮阳篷（如图 8），图 9 是它的侧面示意图，遮阳篷长

AC＝6 米，与水平面的夹角为 17.5°，靠墙端 A离地高度 AB＝5 米，已知该地区冬至正午

太阳光照入射角∠CDF＝36.9°，夏至正午太阳光照入射角∠CEF＝82.4°，因此，点 D、E

之间的区域是一年四季中阳光不一定照射到的区域，求该区域深度 DE的长．（结果精确到

0.1 米）

参考数据：sin17.5°≈0.3，cos17.5°≈0.95，tan17.5°≈0.32；

sin36.9°≈0.6，cos36.9°≈0.8，tan36.9°≈0.75；

sin82.4°≈0.99，cos82.4°≈0.13，tan82.4°≈7.5.

23.（本题满分 12分，第(1)小题满分 6分，第(2)小题满分 6分）

如图 10，在⊙O中，直径 AB垂直于弦 CD，垂足为点 E，联结 AC、DO，延长 DO交

AC于点 F．

（1）求证：AF2＝OF·DF；

（2）如果 CD＝8，BE＝2，求 OF的长．

图 10

图 8 图 9
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24.（本题满分 12分，第(1)小题满分 4分,第(2)小题满分 4分，第(3)小题满分 4分）

在平面直角坐标系 xOy中（如图 11），已知开口向下的抛物线 422  xaxy 经过点

P（0，4），顶点为 A．

（1）求直线 PA的表达式；

（2）如果将△POA绕点 O逆时针旋转 90°，点 A落在抛物线上的点 Q处，求抛物线的表

达式；

（3）将（2）中得到的抛物线沿射线 PA平移，平移后抛物线的顶点为 B，与 y轴交于点 C.

如果 ABPC 2 ，求 PBCtan 的值．

25.（本题满分 14分，第(1)小题①满分 4分，第(1)小题②满分 4分，第(2)小题满分 6分）

已知 AB是半圆 O的直径，C是半圆 O上不与 A、B重合的点，将弧 AC沿直线 AC翻

折，翻折所得的弧交直径 AB于点 D，E是点 D关于直线 AC的对称点．

（1）如图 12，点 D恰好落在点 O处.

① 用尺规作图在图 12 中作出点 E（保留作图痕迹），

联结 AE、CE、CD，求证：四边形 ADCE是菱形；

② 联结 BE，与 AC、CD分别交于点 F、G，求 FG
BE

的值；

（2）如果 AB＝10，OD＝1，求折痕 AC的长．

图 12 备用图

xO

P(0, 4)

y

图 11
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上海市宝山区 2023 学年第二学期期中考试九年级

数学试卷

考生注意：

1．本试卷共25题．

2．试卷满分150分．考试时间100分钟．

3．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．

4．除第一、二大题外，其余各题如无特殊说明，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. 二次根式 1-x 有意义，则 x的取值范围是（ ▲ ）

（A） 0x ； （B） 0x ； （C） 1x ； （D） 1x ．

【答案】D

【分析】本题考查二次根式有意义的条件，即被开方数要≥0.

【详解】由题意得，

1 0x  ≥

∴ 1x≥

所以答案选 D

2. 如果关于 x的一元二次方程 2 0x x m   有两个相等的实数根，那么实数 m的值是（ ▲ ）

（A） 1 ； （B）
4
1

 ； （C）
4
1 ； （D）1．

【答案】B

【分析】本题考查一元二次方程根的情况，根据一元二次方程判别式与根情况的关系，列代

数式求解即可．

0  ，方程有两个不相等的实数根；
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当Δ 0 ，方程有两个相等的实数根；

当Δ 0 ，方程没有实数根．

【详解】

∵一元二次方程 2 0x x m   有两个相等的实数根

∴Δ 0

∴1+4m=0

∴m=
4
1



∴答案选 B

3. 下列函数中，y的值随 x值的增大而减小的是（ ▲ ）

（A） 12 2  xy ； （B） 12 2  xy ； （C） 1 xy ； （D） 1 xy .

【答案】D

【分析】本题考查一次函数，二次函数的图像与性质

【详解】

A 选项，二次函数，在对称轴左侧，函数值 y随自变量 x的值增大而减小，右侧不满足题意，

故 A 错；

B 选项，二次函数，开口向下，在对称轴左侧，函数值 y随自变量 x的值增大而增大，不满

足题意，故 B 错；

C 选项，一次函数，k＞0，函数值 y随自变量 x的值增大而增大，故 C 错；

D 选项，一次函数，k＜0，函数值 y随自变量 x的值增大而减小，故 D 正确。

正确答案为 D
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4. 先后两次抛掷同一枚质地均匀的硬币，两次都是正面向上的概率是（ ▲ ）

（A）
4
1
； （B）

3
1
； （C）

2
1
； （D）

6
1
．

【答案】A

【分析】本题考查学生对概率的理解掌握情况

【详解】抛掷同一枚质地均匀的硬币，每次正面向上的概率都为
2
1

，

那么先后两次抛掷同一枚质地均匀的硬币，两次都是正面向上的概率是
1 1 1=
2 2 4


正确答案为 A

5. 上海发布微信公众号可查询到上海市实时空气质量状况.下面是三月某一周连续七天的空

气质量指数(AQI)：28，26，26，37，33，40，117，这组数据的下列统计量中，能比较客

观地反映这一周空气质量平均水平的是（ ▲ ）

（A）平均数； （B）中位数； （C）众数； （D）方差．

【答案】B

【分析】本题考查学生对统计的一些概念的理解

【详解】根据中位数的定义先确定从小到大或者从大到小排列，所以中位数能比较客观地反

映这一周空气质量平均水平；

标准差：方差的算数平方根叫做这组数据的标准差，用“s”表示，即

])()()[(1 22
2

2
1

2 xxxxxx
n

ss n  

方差、标准差都反映一组数据波动大小；

平均数：一般地，如果有 n个数 ,,,, 21 nxxx  那么， )(1
21 nxxx

n
x   叫做这 n 个

数的平均数；

众数：在一组数据中，出现次数最多的数据叫做这组数据的众数.

根据定义，容易得到答案为 B
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图 1

6. 如图 1，△ABC中，∠C=90°，AB=5，
2
1

tanB ，如果以点 C为圆心，半径为 R的⊙C

与线段 AB有两个交点，那么⊙C的半径 R的取值范围是

（ ▲ ）

（A） 52  R ； （B） 52  R ；

（C） 525  R ； （D） 50  R ．

【答案】A

【分析】

【详解】

过 C 作 CD⊥AB，交 AB 于点 D，

在 Rt△ABC 中，

∵∠C=90°，AB=5，
2
1

tanB

∴
BC=2 5 AC= 5

在 Rt△BCD 中，

由等面积，得 CD=2

∵以点 C为圆心，半径为 R的⊙C与线段 AB有两个交点

∴R＞CD，且 R≤AC

∴ 52  R

正确答案为 A

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. 计算： 26 aa  ＝ ▲ .

【答案】 4a
【分析】本题考查同底数幂的除法法则。同底数幂相除，底数不变，指数相减。

【详解】

26 aa  ＝ 4a

所以答案为
4a
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8. 因式分解：m2－3m＝ ▲ .

【答案】 )3( mm

【分析】本题考查因式分解中的提公因式

【详解】代数式提出 m,即得到答案 )3( mm

9. 不等式
x－1

2
＜0 的解集是 ▲ .

【答案】 1x
【分析】本题考查解不等式

【详解】原不等式可以化为

x -1＜0

∴ 1x

所以答案为 1x

10. 方程 xx 2 的解是 ▲ .

【答案】 2x

【分析】本题考查无理方程的解法，及验根

【详解】由题意，得 x≤0

两边平方得 22 x x 

解得 1 21, 2x x  

经检验得 1 1x  为增根，舍去

所以方程的解是 2x
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11. 我国天文学家算出了仙女星系“体重”.仙女星系是距离银河系最近的大型漩涡星系，是

研究星系形成和演化的绝佳案例.计算得到仙女星系质量约为 11400 亿倍太阳质量.把数据

11400 亿用科学记数法表示应是 ▲ .

【答案】 121014.1 

【分析】本题考查科学记数法 10 (1 10)na a ≤ 的表示方法，解题的关键是正确表示 a和 n的

值．由科学记数法的表示方法，表示出 a和 n的值，得到答案．

【详解】答案为 121014.1 

12. 某厂生产了 1000 只灯泡．为了解这 1000 只灯泡的使用寿命，从中随机抽取了 50 只灯

泡进行检测，结果有 28 只灯泡的使用寿命超过了 2500 小时，那么估计这 1000 只灯泡中

使用寿命超过 2500 小时的灯泡的数量为 ▲ 只.

【答案】560

【分析】本题考查概率统计的基本知识点，需要熟练掌握

【详解】设 1000 只灯泡中使用寿命超过 2500 小时的灯泡的数量为 x 只，

由题意，可以列比例式

28:50= x :1000

解得 x =560

所以答案为 560

13. 《孙子算经》记载了这样一个题目：今有木，不知长短．引绳度之，余绳四尺五寸；屈

绳量之，不足一尺．木长几何？其大意是：用一根绳子去量一根长木，绳子还剩余 4.5 尺；

将绳子对折再量长木，长木多出 1 尺．那么长木的长度为 ▲ 尺.

【答案】6.5
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【分析】本题考查学生设未知数，建立等量关系，及解方程的能力

【详解】设绳子的长度为 2x, 则长木的长度分别为 2x-4.5,x+1,

∴2x-4.5=x+1

∴x=5.5

x+1=6.5

即长木的长度为 6.5 尺。

14. 如图 2，街心花园有 A、B、C三座小亭子，A、C两亭被池塘隔开，A、B、C三亭所在

的点不共线.设 AB、BC的中点分别为 M、N.如果 MN=3 米，那么 AC= ▲ 米.

【答案】6

【分析】本题考查中位线的性质知识点及应用

【详解】

A,B，C 组成三角形，在△ABC 中，MN 为中位线，

AC=2MN=6

所以答案为 6

15. 如图 3，正六边形 ABCDEF，连接 OE、OD，如果 ,, bOEaOD  那么 AB ▲ .

【答案】 ba




【分析】

【详解】

∵正六边形 ABCDEF

∴AB∥DE

AB ED

ED EO OD a b



   

 

    

∴答案为 AB ba




图 2

图 3
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16. 为传承海派文化，社区准备举办沪剧爱好者观摩演出活动.把某场馆的一个正方形区域改

造成一个由矩形和半圆形组成的活动场地（如图 4），矩形 ABCD是观众观演区，阴影

部分是舞台，CD是半圆 O的直径，弦 EF与 CD平行．已知 EF长 8 米，舞台区域最

大深度为 2 米，如果每平方米最多可以坐 3 名观众，那么观演区可容纳 ▲ 名观众.

【答案】150

【分析】本题考查垂径定理及面积的计算方法，数学知识的实际应用

【详解】联结 OE，过 O 作 OH⊥EF 于点 H，设 OE=r,

由题意得 OH=r-2, EH=4，

在 Rt△OEH 中，由勾股定理得 2 2 2OE =OH +EH

 22 2r r 2 4  
∴得 r=5

∴AB=CD=10 AD=5

所以观看演出面积为矩形 ABCD 的面积，即为 5×10=50 平方米。所以可以容纳人数为 50

×3=150 人。

图 4
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17. 如图 5，边长分别为 5，3，2 的三个正方形拼接在一起，它们的一边在同一直线上，那

么图中阴影三角形①和②的面积之比
2

1

S
S

的比值为_______．

【答案】
25
4

【分析】通过 A 型和 X 型，求解得出
2

1

S
S

的比值

【详解】

A

C

B D

由图设 AD，BC 交于点 P，

∵AB∥CD，由比例关系，

经过计算得△①的底边长为
3
5 ，

△②的底边长为
3
2 ，由面积比等于相似比的平方得

23
45= =3 25

2

S
S

 
 
 
 
 

△①

△②
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18. 如图 6，菱形 ABCD的边长为 5，cosB＝
5
4
，E是边 CD上一点（不与点 C、D重合），

把△ADE沿着直线 AE翻折，如果点 D落在菱形一条边的延长线上，那么 CE的长为

▲ .

【答案】
13
401或

【分析】本题考查翻折知识点及应用，考查解三角形及角平分线定理在求线段长度中的应用。

需要分类讨论

【详解】①当点 D 落在 BC 的延长线上时，

落点设为点 F，线段 AF 交线段 DC 于点 G，

∵由题意得，AD=AF=AB=5,

∴∠B=∠AFB=∠DAF=∠D

∴GA=GD

过 A 作 AH⊥BC 于点 H，求得 AH=3，BH=4，∴CH=1，CF=3，

∵BF∥AD

∴
3
5

CF CG
AD DG

 

5 25DG= CD=
8 8


25GA=
8

∵翻折 ∠DAE=∠GAE

AG E 5
E 8

8 25ED= GD=
13 13

G
AD D

 



∴

∴

图 6
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25 40EC=DC-DE=5- =
13 13

∴

②当点 D 落在 DC 的延长线上时，

落点设为点 F，线段 AF 交线段 DC 于点 G，

∵AD=AF ∴E 为 DF 的中点

由等腰三角形三线合一，得 AE⊥DF

4ED=AD cos D=5 =4
5

 ∴ ∠

∴CE=DC-DE=5-4=1

综上，CE 的长度为
13
401或

三、解答题：（本大题共 7题，满分 78分）

19. （本题满分 10分）计算：
2

138 2 1 8 3   （ ） ．

【答案】 2

【分析】本题考查实数的混合运算，需要对分数指数幂，分母有理化，绝对值运算，负整数

次幂运算要熟练掌握，运算基本功扎实，这个题目容易答对。

【详解】

原式= ）（）（ 223124 

= 2

20. （本题满分 10分）解方程： 1
2
1

1
3


 xx

．

【答案】 1
2
1

21  xx ， .

【分析】本题考查分式方程的解法，需要注意验根

【详解】

去分母，方程两边同时乘以  2 1x x  ，得
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)1(2)1(23  xxxx

0132 2  xx

0)1)(12(  xx

1
2
1

21  xx ，

经检验 1
2
1

21  xx ， 都是原方程的根，

所以，原方程的根是 1
2
1

21  xx ， .

21.（本题满分 10分，第(1)小题满分 5分，第(2)小题满分 5分）

如图 7，在平面直角坐标系 xOy中，直线 3y x  与 x轴、y轴分别交于点 A、B，与

反比例函数
x
ky  的图像交于点 C(2，m)．

（1）求反比例函数的解析式；

（2）过点 C作 x轴的平行线 l，如果点 D在直线 l上，

且 CD=3，求△ABD的面积．

【答案】（1） .10
x

y 
（2）

9
2

【分析】

（1）由直线解析式求 C 点坐标，代入反比例函数，求 k,进而求解析式；

（2）点 D 在 C 点左侧或者右侧，都可以利用△ABD 的面积=△ACD 的面积-△BCD 的面积，

求解即可。

【详解】

xO

B

A

y

图 7

C
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（1）由直线 3y x  经过 C(2，m)，可得 ,5m 于是 C（2，5），

由点 C在反比例函数
x
ky  的图像上，可得 ,10k

所以，反比例函数的解析式是 .10
x

y 

（2）点 D在过点 C且平行于 x轴的直线 l上，则 D（a，5），

过点 A作 AE⊥l,垂足为点 E,直线 l与 y轴交于点 F,

点 D 在点 C 左侧或右侧总有

)(
2
1 BFAECDSSS BCDACDABD  

由 A（-3，0），B（0，3）

2
9)25(3

2
1

ABDS

22.（本题满分 10分）

小明家院内靠墙安装了一个遮阳篷（如图 8），图 9 是它的侧面示意图，遮阳篷长

AC＝6 米，与水平面的夹角为 17.5°，靠墙端 A离地高度 AB＝5 米，已知该地区冬至正午

太阳光照入射角∠CDF＝36.9°，夏至正午太阳光照入射角∠CEF＝82.4°，因此，点 D、E

之间的区域是一年四季中阳光不一定照射到的区域，求该区域深度 DE的长．（结果精确到

0.1 米）

参考数据：sin17.5°≈0.3，cos17.5°≈0.95，tan17.5°≈0.32；

sin36.9°≈0.6，cos36.9°≈0.8，tan36.9°≈0.75；

sin82.4°≈0.99，cos82.4°≈0.13，tan82.4°≈7.5.

图 8 图 9

E FD1

1
D2

l

xO

B

A

y

图 7

C
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【答案】DE的长为 3.8 米.

【分析】本题考查解直角三角形的实际应用题。通过添加辅助线，构造直角三角形，利用给

出的角度的三角比的值，进行求解得出线段长度。

【详解】

过点 C作 CG⊥AB,垂足为点 G,

在 Rt△ACG中，
AC
AGACG sin ，

∵AC=6 米，∴ 8.13.06sin  ACGACAG ．

∵AB＝5 米，∴BG=3.2 米，

∵CG∥BF，AB⊥BF，CH⊥BF，

∴CH=BG=3.2 米，

过点 C作 CH⊥BF，垂足为点 H,

在 Rt△CDH中，
CDH

CHDH



tan

，

∴ ，27.4
75.0
2.3
DH

在 Rt△CEH中，
CH

tan CEH
EH=

∠

∴ 43.0EH

∴ 8.343.027.4  EHDHDE 米

答：该区域深度 DE的长为 3.8 米.
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23.（本题满分 12分，第(1)小题满分 6分，第(2)小题满分 6分）

如图 10，在⊙O中，直径 AB垂直于弦 CD，垂足为点 E，联结 AC、DO，延长 DO交

AC于点 F．

（1）求证：AF2＝OF·DF；

（2）如果 CD＝8，BE＝2，求 OF的长．

【答案】（1）见解析；（2）
11
25

OF

【分析】（1）联结 AD，通过角角相等，证明△AFO∽△AFD，列出比例式即可求证；

（2）通过垂径定理和勾股定理，及第一问相似三角形列比例式，求出线段 OF 的长度。

【详解】（1）证明：联结 AD，

∵直径 AB垂直于弦 CD,

∴ CDDECE
2
1

 ,

∵AB⊥CD，

∴AC=AD，

∵AB⊥CD，

∴∠FAO=∠DAO，

∵OA=OD，

∴∠DAO=∠ODA，

∴∠FAO=∠ODA，

∵∠AFO=∠AFD，

∴△AFO∽△AFD，

∴
AF
DF

OF
AF

 ,

∴AF2＝OF·DF.

（2）∵ CDDECE
2
1

 ，CD＝8，

∴CE=DE=4，

图 10
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在 Rt△DEO中， 222 ODDEOE  ，

由 BE＝2，设 OD=OB=r，则 OE=r-2， 222 4)2( rr  ，r=5，

∴OE=3，AE=8，

在 Rt△ADE中， 5448 2222  DEAEAD ，

∵△AFO∽△AFD，

∴
AD
AO

AF
DF

OF
AF

 ,

设 AF=y，OF=x，

∴
54

55





y
x

x
y

,

解得
11
25

x ，

∴
11
25

OF
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24.（本题满分 12分，第(1)小题满分 4分,第(2)小题满分 4分，第(3)小题满分 4分）

在平面直角坐标系 xOy中（如图 11），已知开口向下的抛物线 422  xaxy 经过点

P（0，4），顶点为 A．

（1）求直线 PA的表达式；

（2）如果将△POA绕点 O逆时针旋转 90°，点 A落在抛物线上的点 Q处，求抛物线的表

达式；

（3）将（2）中得到的抛物线沿射线 PA平移，平移后抛物线的顶点为 B，与 y轴交于点 C.

如果 ABPC 2 ，求 PBCtan 的值．

【答案】（1） 4 xy ；（2）
21 2 4

2
y x x    ； （3）

1
3

【分析】本题考查抛物线相关的旋转，一线三等角，线段长度，角度的求解。

（1）配方得到 A 点坐标，代入求解；

（2）作辅助线，构造全等三角形，求得 Q 点坐标，代入抛物线解析式，求值，进而求得抛

物线解析式；

（3）写出平移后抛物线解析式，利用直角三角形勾股定理，求得线段长度，进一步求得∠

PBC 的正切值。

【详解】

（1）由
aa

xaxaxy 14)1(42 22  ，可得 ），（
aa

A 141
 ，

由题意设直线 PA的表达式为 )0(4  kkxy ，

），（
aa

A 141
 代入得，

aa
k 144  ， 1k ，

所以，直线 PA的表达式为 4 xy .

xO

P(0, 4)

y

图 11
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（2）由抛物线开口向下且过点 P（0，4），△POA绕点 O逆时针旋转 90°，点 A的对应

点 Q如图所示，分别过点 A、Q作 AM⊥y轴，QN⊥y轴，垂足分别为点 M、N,

于是△AOM≌△QON，则由 ），（
aa

A 141
 得 ），（

aa
Q 141

 ，

代入 422  xaxy 得 0128 2  aa ，

2
1

a ，或 （舍去）
4
1

a ，

所以，a的值为
2
1

 .

∴抛物线表达式为 21 2 4
2

y x x   

（3）由（2）得 6)2(
2
142

2
1 22  xxxy ，

)6,2(A ，

设平移后的抛物线表达式为 mmxy  4)(
2
1 2 ，

则 )4,( mmB  ， )4
2
1,0( 2  mmC ，

点 B在点 A的上方,点 C在点 P的下方，如图所示,

于是， 22)2()2( 22  mmmAB ，

mmmmPC  22

2
14

2
14 ）（ ，

由 ABPC 2 ，可得 ）2(2
2
1 2  mmm ，

解得 （舍去）或 24  mm
于是 )8,4(B ， )0,0(C
过点 C作 CD⊥PA，垂足为点 D，

在 Rt△CDP中，∠DPC=45°，PC=4，可得 22 DPCD ,

24)48()40( 22 BP ,于是 26 BPDPBD ,

所以，在 Rt△CDB中，
3
1

26
22tan 

BD
CDPBC
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25.（本题满分 14分，第(1)小题①满分 4分，第(1)小题②满分 4分，第(2)小题满分 6分）

已知 AB是半圆 O的直径，C是半圆 O上不与 A、B重合的点，将弧 AC沿直线 AC翻

折，翻折所得的弧交直径 AB于点 D，E是点 D关于直线 AC的对称点．

（1）如图 12，点 D恰好落在点 O处.

① 用尺规作图在图 12 中作出点 E（保留作图痕迹），

联结 AE、CE、CD，求证：四边形 ADCE是菱形；

② 联结 BE，与 AC、CD分别交于点 F、G，求 FG
BE

的值；

（2）如果 AB＝10，OD＝1，求折痕 AC的长．

【答案】（1）①尺规作图略，证明见解析；

②
6
1


BE
FG

（2） 4 5或 70

【分析】（1）①考查尺规作图，O，E关于直线 AC 对称；

②利用菱形的性质，通过平行线，得出比例线段，求值即可；

（2）依题意，分两类进行讨论，分当点 D在点 O左侧，右侧进行，分析图形，得出边角关

系，构造直角三角形，通过勾股定理等进行求解。

【详解】

（1）①尺规作图略

证明：∵E是点 D关于直线 AC的对称点，

∴AE=AD，CE=CD，

∵AD=CD， ∴AE=AD=CE=CD，
∴四边形 ADCE是菱形

图 12 备用图
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②∵四边形 ADCE是菱形，

∴CD∥AE，

1

=
 EC=OA OA=OB
EC CG= =1
OB G
CG CG 1= =
C AE 2
OC AE
FG CG 1= =
FE AE 2
FG 1=
GE 3

=
BE=2GE
FG 1=
BE 6

BG BO
GE AO
BG GE

O

O

BG GE

 

∴

∵ ，

∴

∴

∵ ∥

∴

∴

∵

∴

∴

（2）①当点 D在点 O右侧，

作点 D关于直线 AC的对称点 E，联结 DE、AE,
过点 O作 OG⊥AE，垂足为点 G，过点 C作 CH⊥AB，垂足为点 H，

∴ 90 OHCAGO ，

∵AE=AD，DE⊥AC,∴ 21  ，

∵AO=CO，∴ 23  ，

∴ 2232 COH ，

∵ 2221 OAG
∴ OAGCOH  ，

∵AO=CO，∴ COHOAG  ，∴AG=OH，
∵AB=10，OD=1，∴AD=AE=6，

∵OG⊥AE,∴ 3
2
1

 AEAG ，

∴OH=3，AH=8，

在 Rt△COH中， 435 2222  OHCOCH

在 Rt△ACH中， 5448 2222  CHAHAC

②当点 D在点 O左侧，经过计算，同理可得 AC= 70

综上所述：折痕 AC的长为 7054 或者 ．
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