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虹口区 2023 学年度初三年级第二次学生学习能力诊断练习

数学 练习卷

（满分 150 分，考试时间 100 分钟）

注意：

1．本练习卷含三个大题，共 25 题．答题时，请务必按答题要求在答题纸规定的位置上作答，

在草稿纸、本练习卷上答题一律无效．

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，选择正确项的代号并填涂在答题纸的

相应位置上．］

1. 下列各数中，无理数是（ ）

A.
2
11

B. 3.14159 C. 6 D. 1.2

【答案】C

【解析】

【分析】本题主要考查的是对无理数定义的应用，熟练掌握理解无理数的定义是解此题的关键．根据无理

数的定义（无理数是指无限不循环小数）判断即可．

【详解】解：A、
2
11

是分数，不是无理数，故本选项错误；

B、3.14159是小数，不是无理数，故本选项错误；

C、 6 是无理数，故本选项正确；

D、1.2是循环小数，不是无理数，故本选项错误；

故选 C．

2. 关于 x的一元二次方程 2 2 0x x m   无实数根，则实数m的取值范围是（ ）

A. 1m  B. 1m £ C. m 1 D. 1m 

【答案】D

【解析】

【分析】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．

【详解】解：一元二次方程 2 2 0x x m   无实数根，
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则判别式  22 4 2 4 0b ac m      

解得 1m  ，

故选：D．

【点睛】此题考查了一元二次方程判别式与根情况的关系，解题的关键是掌握相关基础知识，一元二次方

程  2 0 0ax bx c a    的判别式 2 4b ac   ，当 0  时有两个不相等的实数根，当Δ 0 时，有两

个相等的实数根，当Δ 0 时，无实数根．

3. 已知二次函数  24y x   ，如果函数值 y随自变量 x的增大而减小，那么 x的取值范围是（ ）

A. 4x  B. 4x  C. 4x   D. 4x  

【答案】A

【解析】

【分析】本题考查二次函数的性质，熟练掌握二次函数的增减性是解题关键．根据二次函数  24y x   ，

可得  24y x   函数图象开口向下，对称轴为 4x  ，函数值 y随自变量 x的增大而减小，则 4x  ，得以

解答．

【详解】解：二次函数  24y x   ，

1 0 ∵ ，

  24y x   函数图象开口向下，对称轴为 4x  ，

 4x  时，函数值 y随自变量 x的增大而减小，

故选：A．

4. 下列事件中，必然事件是（ ）

A. 随机购买一张电影票，座位号恰好是偶数

B. 抛掷一枚质地均匀的硬币，落地后反面朝上

C. 在只装有 2个黄球和 3个白球的盒子中，摸出一个球是红球

D. 在平面内画一个三角形，该三角形的内角和等于180

【答案】D

【解析】

【分析】本题考查的是必然事件、不可能事件、随机事件的概念．必然事件指在一定条件下，一定发生的

事件．不可能事件是指在一定条件下，一定不发生的事件，不确定事件即随机事件是指在一定条件下，可

能发生也可能不发生的事件．根据事件发生的可能性大小判断．
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【详解】解：A、随机购买一张电影票，座位号是偶数，是随机事件；

B、抛掷一枚质地均匀的硬币，反面朝下，是随机事件；

C、在只装有 2个黄球和 3个白球的盒子中，摸出一个球是红球，是不可能事件；

D、在平面内画一个三角形，该三角形的内角和等于180，是必然事件；

故选 D．

5. 如图，在正方形 ABCD中，点 E、F 分别在边 BC和 AD上， 2BE  ， 6AF  ，如果 AE CF ，那

么 ABE 的面积为（ ）

A. 6 B. 8 C. 10 D. 12

【答案】B

【解析】

【分析】本题主要考查了正方形的性质，平行四边形的性质与判定，先根据正方形的性质得到

90AD BC AB CD ABE   ∥ ， ， ，进而证明四边形 AECF是平行四边形，得到 6AF CE  ，则

8AB BC BE CE    ，最后根据三角形面积计算公式求解即可．

【详解】解：∵四边形 ABCD是正方形，

∴ 90AD BC AB CD ABE   ∥ ， ， ，

∵ AE CF ，

∴四边形 AECF是平行四边形，

∴ 6AF CE  ，

∴ 8AB BC BE CE    ，

∴
1 1 2 8 8
2 2ABES AB BE     △ ，

故选：B．

6. 在 ABCD中， 5BC  ， 20ABCDS  ．如果以顶点C为圆心，BC为半径作 C ，那么 C 与边 AD

所在直线的公共点的个数是（ ）

A. 3个 B. 2个 C. 1个 D. 0个．
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【答案】B

【解析】

【分析】本题考查了平行四边形的面积，直线与圆的位置关系 d、r法则，熟练掌握法则是解题的关键．根

据面积公式计算点 C到 AD的距离 d，比较 d与半径 BC的大小判断即可．

【详解】解：如图，

∵在平行四边形 ABCD中， 5BC  ， 20ABCDS  ，

设点 C到 AD的距离为 d，

∴点 C到 AD的距离 20 5 4d    ，

∵ 4 5 BC 

∴直线 AD与圆 C相交，即有 2个交点，

故选：B．

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］

7. 计算： 3 8 =___．

【答案】﹣2

【解析】

【分析】根据立方根的定义，求数 a的立方根，也就是求一个数 x，使得 x3=a，则 x就是 a的立方根．

【详解】∵（－2）3=－8，

∴ 3 8= 2  ，

故答案为：-2

8. 分解因式： 2 29a b  _______．

【答案】   3 3a b a b 

【解析】

【分析】根据平方差公式因式分解即可求解．

【详解】解： 2 29a b    3 3a b a b 
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故答案为：   3 3a b a b  ．

【点睛】本题考查了因式分解，熟练掌握因式分解的方法是解题的关键．

9. 解不等式：  5 2 3 2x x   ，的解集为________.

【答案】 2x 

【解析】

【分析】本题主要考查的是解一元一次不等式；按照去括号、移项、合并同类项、系数化为 1的步骤解一

元一次不等式即可求解．

【详解】解：  5 2 3 2x x  

去括号， 5 2 6 3  x x

移项，5 3 6 2x x  

合并同类项， 2 4x 

化系数为 1， 2x 

故答案为： 2x  ．

10. 函数
2
1

y
x




的定义域是

【答案】 ＞

【解析】

【分析】定义域是指该函数的自变量的取值范围，根据二次根号下被开方数≥0；分式中分母不为 0；即可

解答.

【详解】定义域是指该函数的自变量的取值范围，

二次根号下被开方数≥0；分式中分母不为 0；

∴ 1 0x  

∴ 1x  

故答案为 1x  

11. 将抛物线  22 1y x   先向右平移 3个单位，再向下平移 4个单位后，所得到的新抛物线的表达式为

________．

【答案】  25 3y x  

【解析】

【分析】本题主要考查的是二次函数的图象与几何变换，要求熟练掌握平移的规律：左加右减，上加下减．并
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用规律求函数解析式．根据平移规律“左加右减，上加下减”写出新抛物线解析式．

【详解】解：抛物线  22 1y x   先向右平移 3个单位，再向下平移 4个单位后，所得到的新抛物线的

表达式为  22 3 1 4y x     ，即  25 3y x   ．

故答案为：  25 3y x   ．

12. 在一个不透明袋子中，装有 2个红球和一些白球，这些球除颜色外其他都一样，如果从袋中随机摸出一

个球是红球的概率为0.25，那么白球的个数是________．

【答案】6

【解析】

【分析】本题考查了概率的定义．解题的关键与难点在于理解概率的定义，求出球的总数．随机摸出一个

球是红球的概率是
20.25
n

= ，可以得到球的总个数，进而得出白球的个数．

【详解】解：设红、白球总共 n个，记摸出一个球是红球为事件 A，

( )
20.25P A
n

= =∵

8n  ，

白球有8 2 6  个

故答案为：6．

13. 某校为了解该校 1200名学生参加家务劳动的情况，随机抽取 40名学生，调查了他们的周家务劳动时间

并制作成频数分布直方图，那么估计该校周家务劳动时间不少于 2小时的学生大约有________名．

【答案】780

【解析】

【分析】本题主要考查了用样本估计总体，根据条形统计图获取信息是解题的关键．根据条形统计图直接

得出家务劳动时间不少于 2小时的学生有 26名，进而估计该校 1200名学生参加家务劳动时间不少于 2小

时的学生人数即可求解．
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【详解】解：由题意得：被调查的 40人中，家务劳动时间不少于 2小时的学生有 26名，

该校周家务劳动时间不少于 2小时的学生大约有
26 1200 780
40

  （名），

故答案为：780．

14. 一根蜡烛长 30厘米，点燃后匀速燃烧，经过 50分钟其长度恰为原长的一半．在燃烧的过程中，如果设

蜡烛的长为 y（厘米），燃烧的时间为 t（分钟），那么 y关于 t的函数解析式为________（不写定义域）．

【答案】 30 0.3y t= -

【解析】

【分析】本题主要考查由实际问题列一次函数的解析式，解题的关键是理解题意．根据题意先求出蜡烛燃

烧的速度为15 50 0.3  （厘米/分），即可直接进行求解．

【详解】解：由题意可得：蜡烛长 30厘米，经过 50分钟其长度恰为原长的一半，

经过 50分钟蜡烛燃烧的长度为 15厘米，

蜡烛燃烧的速度为15 50 0.3  （厘米/分），

蜡烛的长为蜡烛燃烧前长度减去燃烧的长度，

30 0.3y t\ = - ，

故答案为： 30 0.3y t= - ．

15. 如图，正六边形螺帽的边长是4cm，那么这个扳手的开口 a的值是______．

【答案】 4 3

【解析】

【分析】本题考查解直角三角形，等腰三角形的性质，含30角的直角三角形的性质．由螺帽是正六边形，

可得 ACD 是含30角的直角三角形，再根据 4AC  即可求出 AD和 AB．

【详解】解：如图，连接 AB ,则a AB ，过点C作CD AB 于D
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∵螺帽是正六边形

120ACB  

∵ CD AB ， AC BC

1 120 60
2

ACD      , AD BD

4AC ∵

3 3 4 2 3
2 2

AD AC    

2 2 2 3 4 3a AB AD      ．

故答案为： 4 3．

16. 如图，在梯形 ABCD中，AD BC∥ ， 2BC AD ，点 E、F 分别是边 AB、CD的中点，连接 AC，

设 AB a
 

= ， AC b
 

，那么用向量 a

、b

表示向量 EF 


________．

【答案】
3 3
4 4
a b 
 

【解析】

【分析】本题考查了平面向量的问题，熟练掌握三角形法则是解题的关键，根据梯形的中位线定理及向量

的三角形法则解答即可．

【详解】解： AB a


∵ ， AC b
 

，

BC BA AC a b\ = + =- +
    

，

, 2AD BC BC AD=∵ ∥ ，

1 1 1
2 2 2

AD BC a b\ = =- +
   

，

1 1 1 1
2 2 2 2

DC DA AC AD AC a b b a b\ = + =- + = - + = +
         

,

∵点 E、F 分别是边 AB、CD的中点，
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1 1 1
2 2 2

EA BA AB a\ = =- =-
   

，

1 1 1
2 4 4

DF DC a b\ = = +
   

，

1 1 1 1 1 3 3
2 2 2 4 4 4 4

EF EA AD DF a a b a b a b
骣 骣
琪 琪\ = + + =- + - + + + =- +琪 琪
桫 桫

          
，

故答案为：
3 3
4 4
a b 
 

．

17. 如图，在 ABCD中， 7AB  ， 8BC  ，
4sin
5

B  ．点 P在边 AB上， 2AP  ，以点 P为圆心，AP

为半径作 P ．点Q在边 BC上，以点Q为圆心，CQ为半径作 Q ．如果 P 和 Q 外切，那么CQ的

长为________．

【答案】
37
14

##
92
14

【解析】

【分析】本题考查的是圆和圆的位置关系、解直角三角形的知识，作PH BC 于点 H，连接 PQ，先求出

4 3PH BH= =， ，设CQ a ，在Rt QPH△ 中，根据勾股定理列方程即可解决．

【详解】解：作 PH BC 于点 H，连接 PQ，

7AB ∵ ， 2AP  ，

7 2 5BP\ = - = ，

在Rt BPH 中，
4sin
5

B  ，

4
5 5
PH

\ = ，

2 24 5 4 3PH BH\ = = - =， ，
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设CQ a ，

PQe 和 Q 外切， P 半径为 2，

2PQ a\ = + ，

在Rt QPH△ 中， 4, 8 3 5PH HQ a a= = - - = - ，

   2 224 5 2a a     ，

解得：
37
14

a = ，

故答案为：
37
14

．

18. 如图，在扇形 AOB中， 105AOB  ， 8OA  ，点C在半径OA上，将 BOC 沿着 BC翻折，点O

的对称点D恰好落在弧 AB上，再将弧 AD沿着CD翻折至弧 1AD（点 1A是点 A的对称点），那么 1OA 的

长为________．

【答案】8 2 8 ## 8 8 2 

【解析】

【分析】本题考查翻折性质，圆的基本性质，等边三角形判定与性质、勾股定理的应用，连接OD，由翻

折得 1 105OB BD AC AC BOC BDC      ， ， ，证出 OBD 是等边三角形，设 AC a ，在

Rt COD 中，根据勾股定理列方程并解出 AC进而求出结论．

【详解】解：连接OD，

由翻折得： 1 105OB BD AC AC BOC BDC      ， ， ，OC CD ，



11

OB OD∵ ，

OBD△ 是等边三角形，

60OBD  ，

360 105 105 60 90OCD\ Ð = ° - ° - ° - ° = ° ，

设 AC a ，则 18 8 2OC a CD AO a    ， ，

在Rt COD 中， 8OC CD a= = - ，

   2 2 28 8 8a a     ，

解得： 1 28 4 2 8 4 2 8a a    ， （舍去），

 1 2 8 2 8 4 2 8 2 8OA OA AC        ，

故答案为：8 2 8 ．

三、解答题：（本大题共 7 题，满分 78 分）

19. 先化简，再求值：
2

2

2 1 41
3 3

m m
m m m
       

，其中 2m  ．

【答案】
1m

m


， 2 2
2


【解析】

【分析】本题主要考查分式的化简求值，分母有理化，掌握分式的基本性质与运算法则是解题的关键，注

意化简过程中能因式分解要先因式分解．先算括号内的减法，把除法变成乘法，算乘法，最后代入求值即

可．

【详解】解：
2

2

2 1 41
3 3

m m
m m m
       

 
 

21 3 4
3 3 3

m m
m m m m

        

 
 

21 1
3 3

m m
m m m

 
 

 

 
 

21 3
3 1

m m
m m m

 
 

 

1m
m


 ；
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当 2m  时，
1 2 1 2 2

22
m
m
- - -

= = ．

20. 解方程组： 2 2

2 - 6
2 0

x y
x xy y


   

【答案】 1 2

1 2

4 2
,

2 2
x x
y y
  

    

【解析】

【分析】将第二个方程进行因式分解得到 ( )( 2 ) 0  x y x y ，然后令因式 2x y 和因式 x y 分别为 0即

可求解.

【详解】解：由题意可知： 2 2

2 - 6
2 0

x y
x xy y




  

①

②

对方程②进行因式分解得： ( )( 2 ) 0  x y x y

即 2 0x y  或 0x y 

∴原方程组化为
2 6

2 0
x y
x y

 
  

或
2 6

0
x y
x y

 
  

解得 1

1

4
2

x
y


 
或 2

2

2
2

x
y


  

故原方程组的解为： 1

1

4
2

x
y


 
或 2

2

2
2

x
y


  
.

【点睛】本题考查了因式分解的方法及二元方程组，熟练掌握常见的二元一次方程组的解法是解决此类题

的关键.

21. 如图，一次函数图像在反比例函数图像相交于点  , 2A m 和点  2, 4B  ，与 y轴交于点C．点  1,D n

在反比例函数图像上，过点D作 x轴的垂线交一次函数图像于点 E．

（1）求反比例函数和一次函数的解析式；
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（2）求 CDE 的面积．

【答案】（1）反比例函数为
8y
x

  ，一次函数解析式 2y x  

（2）
9
2

【解析】

【分析】此题考查了反比例函数综合题，涉及的知识有：待定系数法确定反比例函数和一次函数解析式，

三角形面积．

（1）利用待定系数法求解即可；

（ 2）先分别求出C、D、 E的坐标，进而利用三角形面积公式解答即可．

【小问 1详解】

解：设反比例函数为
ky
x

 ，

把点  2, 4B  代入
ky
x

 得， 4 2 8k      ，

∴反比例函数为
8y
x

  ，

把点  , 2A m ，点  1,D n 代入
8y
x

  ，得

82
m

  ，
8 8
1

n   


，

∴ 4m   ， 8n  ，

∴点  4,2A  ，点  1,8D  ，

设一次函数解析式 y cx d  ，

把点  4,2A  ，点  2, 4B  代入得

4 2
2 4

c d
c d

  
   

，

解得
1
2

c
d
 

  
，

∴一次函数解析式 2y x   ；
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【小问 2详解】

∵一次函数解析式 2y x   ，

∴  0, 2C  ,

把点  1,D n 代入
8y
x

  ，得
8 8
1

n   


，

∴ 8n  ，

∴点  1,8D  ，

∵DE x 轴，

∴点 E的横坐标为 1 ，

把 1x   代入 2y x   得 1 2 1y     ，

∴  1, 1E   ,

∴ 1 8 9DE    ，

∴
1 1 91 9 1
2 2 2CDES DE     

.

22. 根据以下素材，完成探索任务．

探究斜坡上两车之间距离

素

材

1

图①是某高架入口的横断面示意图．高架路面用 BM 表示，地面用 AN表示，斜坡

用 AB表示．已知 BM AN∥ ，高架路面 BM 离地面的距离 BH 为 25米，斜坡 AB

长为 65米．

素

材

2

如图②，矩形 ECKG为一辆大巴车的侧面示意图，CK 长为 10米， EC长为3.5

米．如图③，该大巴车遇堵车后停在素材 1中的斜坡上，矩形 ECKG的顶点K与

点 B重合，点 B与指示路牌底端 P点之间的距离 BP为 6.5米，且 BP BM ．小

张驾驶一辆小轿车跟随大巴车行驶，小张的眼睛到斜坡的距离 FD为 1米．
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问

题

解

决

任务一 如图①，求斜坡 AB的坡比．

任务二
如图③，当小张正好可以看到整个指示路牌（即 P、E、 F 在同一条

直线上）时，试求小张距大巴车尾 EC的距离CD．

【答案】任务一：斜坡 AB的坡比 1: 2.4i  ；任务二：12.5米

【解析】

【分析】本题考查的是解直角三角形坡度坡角问题及相似三角形判定与性质，矩形判定与性质，任务一：

根据勾股定理求出第三边进而求出坡度；任务二：作 PO DB 交DB延长线于点 O，作 FQ PO^ 于点 Q，

交CE于点 R，通过解直角三角形结合矩形判定与性质求出相关线段长度，再证明 FER FPQ ∽ ，根据性

质求出结论即可．

【详解】解：任务一：如图①，

由题意得：在Rt ABH△ 中， BH 为25米，斜坡 AB长为 65米，

2 265 25 60AH\ = - = （米），

斜坡 AB的坡比
25 1: 2.4
60

BHi
AH

= = = ；

任务二：如图③，作 PO DB 交DB延长线于点 O，作 FQ PO^ 于点 Q，交CE于点 R，

则四边形CRQO为矩形，四边形 FDCR为矩形，

, 1RQ CO FR DC FD CR OQ\ = = = = =， 米，

3.5 1 2.5ER\ = - = 米，
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, 90ABH PBO O H� 行 =�∵ ， BP为 6.5米，

25cos cos
6.5 65
BOPBO ABH\ Ð = = Ð = ，

解得： 2.5BO = 米，

2 26.5 2.5 6PO\ = - = 米，

6 1 5PQ    米， 10 2.5 12.5RQ CO= = + = 米，

,EC AB PQ AB^ ^∵ ，

ER PQ\ ∥ ，

FER FPQ\ ∽ ，

ER FR
PQ FQ

\ = ，

2.5
5 12.5

FR
FR

\ =
+

，

解得： 12.5FR = ，

经检验， 12.5FR = 是原方程的解，

12.5CD FR\ = = 米．

23. 如图，在Rt ABC△ 中， 90C  ，延长CB至点D，使得 DB CB ，过点A、D分别作 AE BC∥ ，

DE BA∥ ， AE与DE相交于点 E，连接 BE ．

（1）求证：BE CD ；
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（2）连接 AD交 BE 于点 F ，连接CE交 AD于点G．如果 FBA ADB  ，求证： 2
3

AG AB ．

【答案】（1）证明见解析

（2）证明见解析

【解析】

【分析】本题考查平行四边形的判定与性质，矩形的判定与性质，勾股定理等，解题的关键是掌握平行四

边形和矩形的判定方法．

（1）先证四边形 AEDB是平行四边形，得出 AE CB 从而证出四边形 AEBC是矩形，即可证明结论；

（2）设 EF BF a  ，算出 2AE a ，证明 AEG DCG∽△ ，求出 2 3
3
aAG = ， 6AB a 进而

证出结论；

【小问 1详解】

证明：∵ AE BD ，DE BA∥ ，

四边形 AEDB是平行四边形，

 AE BD ，

∵ BD CB ，

 AE CB ，

又∵ AE BD ，点 D在CB的延长线上，

 AE CB∥ ，

四边形 AEBC是平行四边形，

又∵ 90C  ，

四边形 AEBC是矩形，

 BE CD ；

【小问 2详解】

解：如图，

∵四边形 AEDB是平行四边形，
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,EF BF AF DF\ = = ，

设 EF BF a  ，

FBA ADBÐ =Ð∵ ，

tan tanFBA ADB\ Ð = Ð ，

AE BF
BE BD

\ = ，

AE BD∵ ，

2 22AE a\ = ，

2AE a  ，

2BD BC AE a\ = = = ，

AE CD∵  ，

AEG DCG\ ∽ ，

1
2

AE AG
CD DG

\ = = ，

在Rt DBF△ 中，

 22 2 3DF a a a   ，

2 3AD a\ = ，

2 3
3
aAG\ = ，

在Rt ABC△ 中，

   222 2 6AB a a a   ，

2 3
23
36

a
AG
AB a

\ = =
，

2
3

AG AB\ = ．

24. 新定义：已知抛物线 2y ax bx c   （其中 0abc  ），我们把抛物线 2y cx ax b   称为

2y ax bx c   的“轮换抛物线”．例如：抛物线 22 3 1y x x   的“轮换抛物线”为 2 2 3y x x   ．
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已知抛物线 1C ：  24 4 5y mx m x m    的“轮换抛物线”为 2C ，抛物线 1C 、 2C 与 y轴分别交于点 E、

F ，点 E在点 F 的上方，抛物线 2C 的顶点为 P．

（1）如果点E的坐标为  0,1 ，求抛物线 2C 的表达式；

（2）设抛物线 2C 的对称轴与直线 3 8y x  相交于点Q，如果四边形 PQEF为平行四边形，求点 E的坐

标；

（3）已知点  4,M n 在抛物线 2C 上，点 N 坐标为
12, 7
2

   
 

，当 PMN PEF△ ∽△ 时，求m的值．

【答案】（1） 2 4 1y x x  

（2）
20,
3

E   
 

（3） 1m   或
17
32

【解析】

【分析】本题考查的是二次函数综合题，重点考查二次函数的性质、平行四边形性质及相似三角形性质，

（1）将点  0,1E 代入表达式，求出 m的值，根据“轮换抛物线”定义写出即可；

（2）根据轮换抛物线定义得出抛物线 2C 表达式及点 E、F坐标，并求出 P、Q坐标，根据平行四边形性质

得出 PQ EF 列方程并解出 m值，进而解决问题；

（3）先求 ( )4, 4 5M m- - ，结合求出的点 P、E、F坐标得出 2PN 及 2PF ，根据相似三角形性质得出关于

m的方程，解方程即可解决．

【小问 1详解】

解：抛物线 1C ：  24 4 5y mx m x m    与 y轴交于点 E坐标为  0,1 ，
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当 0x  ， 1y  代入，得 1m  ，

4 5 1m\ - =- ，

抛物线 1C 表达式为 24 1y x x   ，

抛物线 1C 的“轮换抛物线”为 2C 表达式为 2 4 1y x x   ；

【小问 2详解】

解：抛物线 1C ：  24 4 5y mx m x m    ，

当 0x  时， y m ，即与 y轴交点为  0,E m ，

∵抛物线 1C ：  24 4 5y mx m x m    的“轮换抛物线”为 2C ，

抛物线 2C 表达式为 ( )2 4 4 5y mx mx m= + + - ，

同理抛物线 2C 与 y轴交点为 ( )0, 4 5F m - ，

抛物线 2C 对称轴为直线
4 2
2
mx
m

    ，

当 2x   时， 5y   ，

抛物线 2C 的顶点坐标为  2 5P  ， ，

当 2x   时， 3 8 2y x= + = ，

抛物线 2C 的对称轴与直线 3 8y x  交点  2,2Q  ，

∵点 E在点 F 的上方，

4 5m m\ > - ，

解得：
5
3

m  ，

( )4 5 5 3EF m m m\ = - - = - ，

∵四边形 PQEF为平行四边形，

PQ EF\ = ，即 ( )2 5 5 3m- - = - ，

解得：
2
3

m   ，

20,
3

E    
 

；
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【小问 3详解】

解：∵点  4,M n 在抛物线 2C 上，

当 4x   时， ( )2 4 4 5 4 5y mx mx m m= + + - = - ，即 ( )4, 4 5M m- - ，

∵点 N 坐标为
12, 7
2

   
 

，  2 5P  ， ，  0,E m ， ( )0, 4 5F m - ，

( )
2

22 1 252 2 5 7
2 4

PN
骣
琪\ = - + + - + =琪
桫

， ( ) ( )2 22 22 4 5 5 4 16PF m m= - + - + = + ，

( )
1 1 5 3 2 5 3
2 2PEF PS EF x m m= × = - ´ = -∵ ，

( )
1 1 1 55 7 2 4
2 2 2 2PMN M PS PN x x

骣
琪= × - = ´ - + ´ - + =琪
桫

 ，

PMN PEF∵ ∽ ，

2 2

2
PEF

PMN

S PF PF
S PN PN

骣
琪\ = =琪
桫





25 3 4 16
5 25
2 4

m m- +
\ =

，

解得： 1 2
171,
32

m m=- = ．

25. 在梯形 ABCD中，AD BC∥ ，点 E在射线DA上，点 F 在射线 AB上，连接CE、DF相交于点 P，

EPF ABC   ．

（1）如图①，如果 AB CD ，点 E、F 分别在边 AD、 AB上．求证：
AF DF
DE CE

 ；

（2）如图②，如果 AD CD ， 5AB  ， 10BC  ，
3cos
5

ABC  ．在射线DA的下方，以DE为直径

作半圆O，半圆O与CE的另一个交点为点G．设DF与弧 EG的交点为Q．

①当 6DE  时，求 EG和 AF 的长；
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②当点Q为弧 EG的中点时，求 AF 的长．

【答案】（1）见解析 （2）① 18 13
13

EG  ；
21
5

AF  ；②15

【解析】

【分析】（1）根据等腰梯形的性质可得 B DCB DCE BCE    ， A EDC  ， DEC BCE  ，

根据三角形的外角性质得出 FPE CED EDP   ，进而可得 ADF DCE  ，即可证明

ADF DCE ∽ ，根据相似三角形的性质，即可求解；

（2）①同（1）证明 ADF PDE ∽ ，如图所示，过点A作 AM BC 于点M ，连接DG，得出

3 13cos
13

DEC  ， 2 13sin
13

DEC  ，解直角三角形，分别求得 EG，EP，进而根据相似三角形的

性质求得 AF 的长；

②根据题意画出图形，根据垂径定理得出OQ EQ ，根据题意可设 EPF ABC    ，

ODQ OQD     ，则 90   ，得出
4 3tan tan
3 4

  ， ，设 12FR a ，则 9AR a ，则

15AF a ，在Rt DFR 中，得出 16DR a ，根据 16 9 7AD DR AR a a a     得出 1a  ，即可求

解．

【小问 1详解】

证明：∵梯形 ABCD中， AD BC∥ ， AB CD ，

∴ B DCB DCE BCE    ， A EDC  ， DEC BCE  ，

又∵ FPE CED EDP   ， EPF ABC  

∴ ADF DCE 

∴ ADF DCE ∽ ，

∴
AF DF
DE CE

 ；

【小问 2详解】

解：∵ EPF ABC   ， DPC EPF 

∵ 180FPC DPC   ，则 180FPC B   

∴ 180ECB PFB   

∴ ECB AFD 

∵ AD BC∥

∴ ECB DEC 
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又∵ EDP FDA  

∴ ADF PDE ∽ ，

如图所示，过点A作 AM BC 于点M ，连接DG，

∵ 5AB  ，
3cos
5

ABC 

∴ 3BM  ，则 4AM  ，
4sin
5

AMABC
AB

   ，

∵ ,AD BC AD CD∥

∴ 4CD AM 

∵ 10BC 

∴ 10 3 7AD MC BC BM     

又∵ 6DE 

∴ 1AE  ，

在Rt EDC 中， 6, 4ED CD 

∴ 2 2 2 26 4 2 13EC ED CD    

∴
6 3 13cos

132 13
DEDEC
EC

    ，
4 2 13sin

132 13
DCDEC
EC

   

∵ ED为直径

∴ 90DGE  

∴ 3 13 18 13cos 6
13 13

EG ED DEC      ， 2 13 12 13sin 6
13 13

DG ED DEC    

∴

12 13
15 1313

4sin sin 13
5

DG DGPD
DPG ABC

   
 

， 3 15 13 9 13cos
5 13 13

PG PD DPG     ，则

9 13
13

EP EG PG   ，



24

∵ ADF PDE ∽

∴
AF AD
PE PD



∴

9 137 2113
515 13

13

DA PEAF
PD


  

②过点 F 作 FR AD 于点 R，

∵ EQ GQ

∴OQ EQ

∵OQ OD

∴ ODQ OQD  

设 EPF ABC    ， ODQ OQD     ，则 90   

∵
3cos os cos
5

DPG EPF ABC      ，则
3
5

PG
PD



设 3 , 5PG k PD k  ，则 4GD k

∴
4 3tan tan
3 4

  ，

∵ AD BC∥

∴ RAF  

设 12FR a ，则 9AR a ，

∴ 15AF a ，

在Rt DFR 中，
3tan
4

RF
DR

  
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∴ 16DR a

又∵ 16 9 7AD DR AR a a a     7

∴ 1a 

∴ 15AF 

【点睛】本题考查了解直角三角形，等腰梯形的性质，相似三角形的性质与判定，垂径定理，熟练掌握以

上知识是解题的关键．


