
2023 学年第二学期九年级 5 月自适应练习 数学学科

（完卷时间 100 分钟， 满分 150 分）

一、选择题 （本大题共 6 题）

【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. 下列二次根式，被开方数中各因式的指数都为 1的是 （ ）

A. 12 B. 2 33x y C.  2 2a x  D. 53x

【答案】B

【解析】

【分析】本题主要考查了二次根式的定义．根据二次根式的定义判断即可．

【详解】解：A、因为12 4 3  ，4的指数不是 1，故本选项不符合题意；

B、被开方数的指数为 1，故本选项符合题意；

C、 2a 的指数为 2，故本选项不符合题意；

D、 53x 的指数为 5，故本选项不符合题意；

故选：B．

2. 下列计算正确的是 （ ）

A. 2 3 52 2 2a a a  B. 6 2 39 3 3a a a  C. 2 3 62 3 6a a a× = D.
2

21 1
2 4

a a a     
 

【答案】D

【解析】

【分析】本题考查了整式的混合运算，完全平方公式．根据合并同类项，单项式除以单项式，单项式乘单

项式的法则，完全平方公式进行计算，逐一判断即可解答．

【详解】解：A、 22a 与 32a 不能合并，故 A不符合题意；

B、 36 2 49 3 3 3a a a a  ，故 B不符合题意；

C、 2 3 5 62 3 6 6a a a a   ，故 C不符合题意；

D、
2

21 1
2 4

a a a     
 

，故 D符合题意；

故选：D．

3. 下列函数中，函数值 y随自变量 x的值增大而增大的是（ ）



A. 2 1y x  B.
2y
x

  C.
2y
x

 D. 2y x 

【答案】A

【解析】

【分析】本题考查的是反比例函数的性质，正比例函数的性质．根据反比例函数的性质及正比例函数的性

质对各选项进行逐一分析即可．

【详解】解：A、 2 1y x ∵ 中， 2 0k   ，

函数值 y随自变量 x的值增大而增大，符合题意；

B、
2y
x

 ∵ 中， 2 0k    ，

函数图象的两个分支分别位于二、四象限，在每一象限内函数值 y随自变量 x的值增大而增大，不符合题

意；

C、
2y
x

∵ 中， 2 0k   ，

函数图象的两个分支分别位于一、三象限，在每一象限内函数值 y随自变量 x的值增大而减小，不符合题

意；

D、 2y x ∵ 中， 2 0k    ，

函数值 y随自变量 x的值增大而减小，不符合题意．

故选：A．

4. 超市货架上有一批大小不一的鸡蛋，某顾客从中选购了部分大小均匀的鸡蛋，设货架上原有鸡蛋的质量

（单位：g）平均数和标准差分别为 x，s，该顾客选购的鸡蛋的质量平均数和标准差分别为 1 1x s， ，则下列

结论一定成立的是（ ）

A. 1x x B. 1x x C. 1s s D. 1s s

【答案】D

【解析】

【分析】本题考查的是平均数、标准差，标准差越大，则平均值的离散程度越大，稳定性也越小；反之，

则它与其平均值的离散程度越小，稳定性越好．根据平均数的概念、标准差的性质判断即可．

【详解】解：货架上原有鸡蛋的质量的平均数和该顾客选购的鸡蛋的质量平均数的大小无法比较，

而货架上原有鸡蛋的质量的方差大于该顾客选购的鸡蛋的质量的方差，

∴货架上原有鸡蛋的质量的标准差大于该顾客选购的鸡蛋的质量的标准差，

∴ 1s s ，



故选：D．

5. 如图 1， ABCD中，AD AB ， ABC 为锐角．要在对角线 BD上找点N ，M ，使四边形 ANCM

为平行四边形，现有图 2中的甲、乙、丙三种方案，则正确的方案（ ）

A. 甲、乙、丙都是 B. 只有甲、乙才是

C. 只有甲、丙才是 D. 只有乙、丙才是

【答案】A

【解析】

【分析】甲方案：利用对角线互相平分得证；

乙方案：由 ABN CDM ≌ ，可得 BN DM ,即可得ON OM ，

再利用对角线互相平分得证；

丙方案:方法同乙方案．

【详解】连接 ,AC BD交于点O

甲方案：∵四边形 ABCD是平行四边形

 ,AO CO BO DO 

,BN NO OM MD ∵

ON OM 

 四边形 ANCM 为平行四边形．

乙方案：

∵四边形 ABCD是平行四边形

AB CD  ， //AB CD， ,AO CO BO DO 



ABN CDM 

又 ,AN BD CM BD ∵

ANB CMD 

ABN CDM△ ≌△ (AAS)

BN DM 

BO DO∵

ON OM 

 四边形 ANCM 为平行四边形．

丙方案:

∵四边形 ABCD是平行四边形

AB CD  ， //AB CD， ,AO CO BO DO  ， BAD BCD 

ABN CDM 

又∵ ,AN CM 分别平分 ,BAD BCD 

1 1
2 2

BAD BCD    ， 即 BAN DCN 

ABN CDM△ ≌△ （ASA）

BN DM 

BO DO∵

ON OM 

 四边形 ANCM 为平行四边形．

所以甲、乙、丙三种方案都可以．

故选 A．

【点睛】本题考查了平行四边的性质与判定，三角形全等的性质和判定，角平分线的概念等知识，能正确

的利用全等三角的证明得到线段相等，结合平行四边形的判定是解题关键．

6. 图 1是第七届国际数学教育大会（ICME）的会徽，在其主体图案中选择两个相邻的直角三角形，恰好能

组合得到如图 2所示的四边形OABC．若 1AB BC  ． AOB   ，则 2OC 的值为（ ）



A. 2

1 1
sin 

 B. 2sin 1  C. 2

1 1
cos 

 D. 2cos 1 

【答案】A

【解析】

【分析】根据勾股定理和三角函数求解．

【详解】∵在 Rt OAB中， AOB   ， 1AB 

∴
1=

sin sin
ABOB
 


在Rt OBC 中， 1BC  ，
2

2 2 2 2
2

1 11 1
sin sin

OC OB BC
 

       
 

故选：A．

【点睛】本题主要考查勾股定理和三角函数．如果直角三角形的两条直角边长分别是 a，b，斜边长为 c，

那么 2 2 2 a b c ．

二、填空题 （本大题共 12 题）

7. 计算： 2 3( 2 )x  _______．

【答案】 68x

【解析】

【分析】本题考查了积的乘方，每个因式分别乘方，即可作答．

【详解】解： 2 3 6( 2 ) 8x x   ，

故答案为： 68x

8. 因式分解： 32 8x x  ______．

【答案】   2 2 2 x x x ##   2 2 2x x x 

【解析】

【分析】先提公因式，再利用平方差公式继续分解即可解答．

【详解】解： 32 8x x



＝ 22 ( 4)x x 

＝ 2 ( 2)( 2)x x x 

故答案为：   2 2 2 x x x

【点睛】本题考查了提公因式法与公式法的综合运用，一定要注意如果多项式的各项含有公因式，必须先

提公因式．

9. 方程 2 2 2 1x x   的解是________．

【答案】 3x 

【解析】

【分析】本题考查了解无理方程，注意：解无理方程一定要进行检验．方程两边平方得出 2 2 2 1x x   ，

求出方程的解，再进行检验即可．

【详解】解： 2 2 2 1x x   ，

方程两边平方，得 2 2 2 1x x   ，

整理得： 2 2 3 0x x   ，

( 3)( 1) 0x x   ，

3 0x   或 1 0x   ，

解得： 3x  或 1 ，

经检验： 3x  是原方程的解， = 1x  不是原方程的解，

所以原方程的解是 3x  ．

故答案为： 3x  ．

10. 如果关于 x的一元二次方程 22 3 0x x m   有实数根，那么实数 m的取值范围是________．

【答案】
9
8

m  

【解析】

【分析】此题考查了根的判别式．根据一元二次方程有实数根，得到根的判别式大于等于 0，求出m的范

围即可．

【详解】解：∵关于 x的一元二次方程 22 3 0x x m   有实数根，

△ 9 8 0m   ，



解得：
9
8

m   ，

则m的取值范围是
9
8

m   ．

故答案为：
9
8

m   ．

11. 有一枚材质均匀的正方体骰子，它的六个面上分别有 1点、2点、…、6点的标记，掷一次骰子，向上

的一面出现的点数不大于 4的概率是________．

【答案】
2
3

【解析】

【分析】本题考查概率公式．根据骰子的特点，可知掷一次骰子共有六种等可能性，其中向上的一面出现

的点数不大于 4的有四种可能性，然后即可计算出掷一次骰子，向上的一面出现的点数不大于 4的概率．

【详解】解：由骰子的特点可知：掷一次骰子共有六种等可能性，其中向上的一面出现的点数不大于 4的

有四种可能性，

掷一次骰子，向上的一面出现的点数不大于 4的概率是
4 2
6 3
 ，

故答案为：
2
3
．

12. 《九章算术》被尊为古代数学“群经之首”，其卷九勾股篇记载：今有圆材埋于壁中，不知大小．以锯

锯之，深一寸，锯道长一尺．问径几何？如图，大意是，今有一圆柱形木材，埋在墙壁中，不知其大小，

用锯去锯这木材，锯口深CD等于 1寸，锯道 AB长 1尺，问圆形木材的直径是多少？（1尺＝10寸）

答：圆形木材的直径___________寸；

【答案】26

【解析】

【分析】延长 DC，交⊙O于点 E，连接 OA，由题意易得 DE即为⊙O的直径， 1CD  寸， 10AB  寸，

则有 5AC  寸，设 OA=x寸，最后根据垂径定理及勾股定理可进行求解．



【详解】解：延长 DC，交⊙O于点 E，连接 OA，如图所示：

由题意得 CD⊥AB，点 C为 AB的中点， 1CD  寸， 10AB  寸，

∴DE为⊙O的直径，

∴ 5AC  寸，

设 OA=x寸，则  1OC x  寸，

∴在 Rt△AOC中， 2 2 2AC OC OA  ，即  22 25 1x x   ，

解得： 13x ，

∴圆形木材的直径为 26寸；

故答案为 26．

【点睛】本题主要考查垂径定理，熟练掌握垂径定理是解题的关键．

13. 某校高一年级一班数学单元测试全班所有学生成绩的频数分布直方图如图所示(满分 100分,学生成绩取

整数),则成绩在 90.5∼95.5这一分数段的频率是________

【答案】0.4



【解析】

【分析】由每一组内的频数总和等于总数据个数得到学生总数，再由频率=频数÷数据总和计算出成绩在

90.5～95.5这一分数段的频率．

【详解】解：读图可知：共有（1+4+10+15+20）=50人，其中在 90.5～95.5这一分数段有 20人，则成绩在

90.5～95.5这一分数段的频率是
20 =0.4
50

故本题答案为：0.4．

【点睛】本题考查读频数分布直方图的能力和利用统计图获取信息的能力．利用统计图获取信息时，必须

认真观察、分析、研究统计图，才能作出正确的判断和解决问题．

14. 如图，BE是 ABC 的中线，点F 在 BE上，延长 AF 交边 BC于点D．若 2BF FE ．设 AB a
 ，AC b

 
，

那么向量 AF 


________（用含 ,a b

的式子表示）

【答案】
1 1
3 3
a b



【解析】

【分析】根据平面向量的运算法则进行计算即可． 本题考查三角形的重心及平面向量，熟知平面向量的运

算法则是解题的关键．

【详解】解：∵ BE是 ABC 的中线， AB a
 ， AC b

 
，，

1
2

AE b 
 

，

1
2

EB AB AE a b    
   

又∵ 2BF FE ，

∴
1 1 1
3 3 6

EF EB a b  
  

1 1 1 1 1 .
2 3 6 3 3

AF AE EF b a b a b       
      

故答案为∶
1 1
3 3
a b


．

15. 规定：两个函数 1y ， 2y 的图象关于 y轴对称，则称这两个函数互为“Y函数”．例如：函数 1 2 2y x  与

2 2 2y x   的图象关于 y轴对称，则这两个函数互为“Y函数”．若函数  2 2 1 3y kx k x k     （k为

常数）的“Y函数”图象与 x轴只有一个交点，则其“Y函数”的解析式为______．



【答案】 2 3y x  或 2 4 4y x x   

【解析】

【分析】分两种情况，根据关于 y轴对称的图形的对称点的坐标特点，即可求得．

【详解】解：∵函数  2 2 1 3y kx k x k     （k为常数）的“Y函数”图象与 x轴只有一个交点，

函数  2 2 1 3y kx k x k     （k为常数）的图象与 x轴也只有一个交点，

当 k=0时，函数解析为 2 3y x   ，它的“Y函数”解析式为 2 3y x  ，它们的图象与 x轴只有一个交点，

当 0k  时，此函数是二次函数，

∵它们的图象与 x轴都只有一个交点，

它们的顶点分别在 x轴上，

    2
4 3 2 1

0
4

k k k
k

      ，得
1 0k

k


 ，

故 k+1=0，解得 k=-1，

故原函数的解析式为 2 4 4y x x    ，

故它的“Y函数”解析式为 2 4 4y x x    ，

故答案为： 2 3y x  或 2 4 4y x x    ．

【点睛】本题考查了新定义，二次函数图象与 x轴的交点问题，坐标与图形变换-轴对称，求一次函数及二

次函数的解析式，理解题意和采用分类讨论的思想是解决本题的关键．

16. 在“生活中的函数”活动中，某学习小组设计了一个问题情境：小明从家跑步去体育场，在那里锻炼了

一阵后又走到文具店买圆规，然后散步回家．小明离家的距离  kmy 与他所用的时间  minx 的关系如图

所示．当小明离家 2km时，他离开家所用的时间是________分．

【答案】12或
75
2

【解析】

【分析】本题考查了一次函数的应用．小明离家 2km时，有两个时间，第一个时间是小明从家跑步去体育



场的过程中存在离家 2km，利用路程速度可得此时间，第二个时间利用 BC段解析式可求得．

【详解】解：小明家离体育场的距离为 2.5km，小明跑步的平均速度为  2.5 1 km / min
15 6

 ，

当小明离从家出发 2km时，所用时间为：
12 12
6

  （分钟）；

如图， (30,2.5)B ， (45,1.5)C ，

设 BC的解析式为： y kx b  ，

则
30 2.5
45 1.5
k b
k b
 

  
，

解得

1
15

4.5

k

b

  

 

，

BC 的解析式为：
1 4.5
15

y x   ，

当 2y  时，
1 4.5 2
15
x   ，解得

75
2

x  ，

即小明返回离家 2km时，他离开家所用的时间是
75min
2

．

综上所述，当小明离家 2km时，他离开家所用的时间是12min或
75min
2

．

故答案为：12或
75
2

．

17. 如图，在正方形 ABCD的边 AB上取一点 E，连接CE，将 BCE 沿CE翻折，点 B恰好与对角线 AC

上的点 F 重合，连接DF，若 2BE  ，则 CDF 的面积是________．

【答案】3 2 4 ##4 3 2

【解析】

【分析】本题考查翻折变换、正方形的性质、勾股定理、等腰三角形的判定和性质等知识．由折叠可得



2EF BE  ， 90CFE EBC   ，且 45FAE  ，可得 2AF  ， 2 2AE  即可求对角线 BD的

长，则可求 CDF 面积．

【详解】解：如图，连接 BD交 AC于O，

ABCD∵ 为正方形，

90ABC  ， AB BC ， AC BD ，DO BO ， 45BAC  ．

BCE∵ 沿CE翻折，

2BE EF   ，BC CF ， 90EFC EBC    ， 45BAC  ，

45EAF AEF    ，

2AF EF   ，

2 2AE  ，

 2 2 2AB BC CF    ，

4 2 2BD   ，

 2 2OD   ．

 1 3 2 4
2CDFS CF DO      ．

故答案为：3 2 4 ．

18. 如图，在 ABC 中， 3AC BC  ， 90C  ，点 D在边 BC上（不与点 B，点 C重合），连接 AD，

点 E在边 AB上， EDB ADC  ．已知点 H在射线 AC上，连接 EH 交线段 AD于点 G，当 1CH  ，

且 AEH BED   时，则
BE
AB

 ________．



【答案】 1
2
或
1
5

【解析】

【分析】此题主要考查了等腰三角形的判定和性质，全等三角形的判定和性质，相似三角形的判定和性质．根

据点 H在射线 AC上， 1CH  ，有以下两种情况：①当点 H在线段 AC上时，过点 A作 AF BC∥ 交DE

延长线于 F，则 2AH  ，过点 D 作 DM AF 于 M，证四边形 AMDC 为矩形得 AM CD ，证

 ASAAEH AEF ≌ ，推出 2AH AF  ，再证 BED AEF ∽ ，由此可得
BE
AB

的值；②当点 H在 AC

的延长线上时，过点 A作 AF BC∥ 交DE延长线于 F，同理可得
BE
AB

的值．

【详解】解：∵点 H在射线 AC上， 1CH  ，

∴有以下两种情况：

①当点 H在线段 AC上时，过点 A作 AF BC∥ 交DE延长线于 F，过点 D作DM AF 于 M，如图 1所

示：

∵ 90C  ，

∴ 180 90FAC C    ，

∴ 90FAC C AMD    ，

∴四边形 AMDC 为矩形，

∴ AM CD ，

∵ 3AC BC  ， 1CH  ，

∴ 45B CAB    ， 2AH AC CH   ，

∵ AEH BED   ， BED AEF   ，

∴ AEH AEF   ，

∵ AF BC∥ ，

∴ FAE B  ， F EDB  ， FAD ADC  ，

∴ 45CAB FAE   ，



∴  ASAAEH AEF ≌ ，

∴ 2AH AF  ，

∵ F EDB   ， FAD ADC  ， EDB ADC  ，

∴ F FAD   ，

∴DA DF ，

∴
1 1
2

AM MF AF   ，

∴ 1CD AM  ，

∴ 3 1 2BD BC CD     ，

∵ AF BC∥ ，

∴ BED AEF ∽ ，

∴
2 1
2

BE BD
AE AF

   ，

∴
1
2

BE
AB

 ；

②当点 H在 AC的延长线上时，过点 A作 AF BC∥ 交DE延长线于 F，如图 2所示：

则 4AH AC CH   ，

同理可证：  ASAAEH AEF ≌ ，
1
2

CD AF ， BED AEF ∽ ，

∴ 4AH AF  ，
1 2
2

CD AF  ，
BE BD
AE AF

 ，

∴ 3 2 1BD BC CD     ，

∴
1
4

BE BD
AE AF

  ，

∴
1
5

BE
AB

 ，

故答案为： 1
2
或
1
5
．

三、解答题 （本大题共 7 题）



19. 计算：  
11

3
1 127 1 3
3 2 3


 

      
．

【答案】 4 3

【解析】

【分析】此题考查了实数的运算．根据分数指数幂、负整数指数幂、绝对值的性质以及分母有理化的方法

分别进行计算，即可得出答案．

【详解】解：  
11

3
1 127 1 3
3 2 3


 

      

  
3 23 3 1 3

3 2 3 2


    
 

3 3 1 2 3 3     

4 3  ．

20. 解方程： 2

2 16 1
2 4 2

x
x x x
+

- =
- - +

【答案】 5x  

【解析】

【分析】本题考查了解分式方程和解一元二次方程，解题的关键是熟练掌握解分式方程和解一元二次方程

的方法和步骤．先去分母，将分式方程化为整式方程，再进行求解即可．

【详解】解： 2

2 16 1
2 4 2

x
x x x
+

- =
- - +

，

 22 16 2x x    ，

2 4 4 16 2x x x+ + - = - ，

2 3 10 0x x   ，

  5 2 0x x   ，

5 0, 2 0x x    ，

1 15, 2x x   ，

检验，当 5x   时， 2 4 0x   ，



∴ 5x   是原方程的解，

当 2x  时， 2 4 0x   ，

∴ 2x  不是原方程的解．

21. 已知：如图，矩形 ABCD的对角线 ,AC BD相交于点 O， 120 , 2BOC AB    ．

（1）求矩形对角线的长．

（2）过 O作OE AD 于点 E，连结 BE．记 ABE   ，求 tan 的值．

【答案】（1）4；（2） 3
2

【解析】

【分析】（1）根据矩形对角线的性质，得出△ABO是等腰三角形，且∠BOC=120°，即∠AOB=60°，则

△ABO为等边三角形，即可求得对角线的长；

（2）首先根据勾股定理求出 AD，再由矩形的对角线的性质得出 OA=OD,且 OE⊥AD，则 AE= 1
2 AD，在

Rt△ABE中即可求得 tan ．

【详解】解：（1）∵四边形 ABCD是矩形

1 1, ,
2 2

AC BD OA OC AC OB OD BD      ，

OA OC OB OD   

120 , 60BOC AOB    ∵

AOB 是等边三角形，

2OB AB   ，

所以 2 4AC BD OB   ．

故答案为：4．

（2）在矩形 ABCD中， 90BAD  ．

3 2 16 4 2 3AD BD AB     

由（1）得，OA OD ．



又 OE AD∵

1 3
2

AE AD  

在Rt ABE 中， 3tan
2

AEa
AB

  ．

故答案为： 3
2

．

【点睛】本题考查了矩形的对角线性质，等边三角形的判定，等腰三角形的三线合一以及在直角三角形中

求锐角正切的知识点，灵活应用矩形对角线的性质是解题的关键．

22. 某停车场入口“曲臂直杆道闸”在工作时，一曲臂杆OA绕点 O匀速旋转，另一曲臂杆 AB始终保持与

地面平行．如图 1，是曲臂直杆道闸关闭时的示意图，此时 O、A、B在一条直线上．已知闸机高度CD为1.2m，

1.5mOA AB  ， 0.2mOD  ，入口宽度为3m．

（1）如图 2，因机器故障，曲臂杆OA最多可逆时针旋转72，求此时点 A到地面的距离；

（2）在（1）的条件下，一辆宽为 2.58m、高为 2.2m的货车可否顺利通过入口？请说明理由．（参考数据：

sin 72 0.95  ， tan 72 3  ）

【答案】（1）点A到地面的距离约为 2.43m；

（2）一辆宽为 2.58m、高为 2.2m的货车可顺利通过入口．

【解析】

【分析】本题考查了解直角三角形的应用，根据题目的已知条件并结合图形添加适当的辅助线是解题的关

键．

（1）过点A 作 AF CE ，垂足为 F ，过点O作OG AF ，垂足为G ，根据题意可得：OC GF ，

72AOG  ，然后在Rt AOG△ 中，利用锐角三角函数的定义求出 AG的长，再根据已知易得 1OC GF  ，

从而利用线段的和差关系进行计算，即可解答；

（2）当MN CE ，且 2.2mMN  时，设MN交OG于点 P，根据题意可得：OP CN ， 1mPN GF  ，

从而可得 1.2mMP  ，然后在Rt MOP 中，利用锐角三角函数的定义求出OP的长，从而求出 EN 的长，

比较即可解答．



【小问 1详解】

解：过点A作 AF CE ，垂足为 F ，过点O作OG AF ，垂足为G，

由题意得：OC GF ， 72AOG  ，

在Rt AOG△ 中， 1.5mAO  ，

 sin 72 1.5 0.95 1.425 mAG AO       ，

1.2mDC ∵ ， 0.2mOD  ，

 1.2 0.2 1 mOC GF DC OD       ，

 1.425 1 2.425 2.43 mAF AG FG       ，

此时点A到地面的距离约为 2.43m；

【小问 2详解】

解：一辆宽为 2.58m、高为 2.2m的货车可顺利通过入口，

理由：如图：当MN CE ，且 2.2mMN  时，设MN交OG于点 P，

由题意得：OP CN ， 1mPN GF  ，

 2.2 1 1.2 mMP MN PN      ，

在Rt MOP 中， 72MOP  ，

 1.2 0.4 m
tan 72 3
MPOP   


，

0.4mOP CN   ，

∵入口宽度CE为3m，



 3 0.4 2.6 mNE CE CN      ，

2.6m 2.58m∵ ，

一辆宽为 2.58m、高为 2.2m的货车可顺利通过入口．

23. 爱动脑筋的小李同学在学习完角平分线的性质后意犹未尽，经过思考发现里面还有一个有趣的结论：

（1）【问题发现】如图 1所示，若 AD是 BAC 的角平分线，可得到结论：
AB BD
AC DC

 ．

小李的解法如下：过点 D作DE AB 于点 E，DF AC 于点 F，过点 A作 AG BC 于点 G，

∵ AD是 BAC 的角平分线，且DE AB ，DF AC ，

∴ ．

∵

1
2
1
2

ABD

ADC

AB DES AB
S ACAC DF


 



△

△

，

1
2
1
2

ABD

ADC

B AGDS BD
S CDCD AG





△

△

，

∴
AB BD
AC DC

 ；

（2）【类比探究】如图 2所示，若 AD是 BAC 的外角平分线， AD与BC的延长线交于点 D．求证：

AB BD
AC DC

 ；

（3）【直接应用】如图 3所示，在Rt ABC△ 中， 90C  ， AD是 BAC 的平分线，且交 BC于 D，

若 15BD  ， 9CD  ，请利用小李的方法在不添加辅助线的情况下求出 AB；

（4）【拓展应用】如图 4所示，在 ABC 中， 90ABC  ， 9AB  ， 12BC  ，将 ABC 先沿 BAC

的平分线 AD折叠，B点刚好落在 AC上的 E点，剪掉重叠部分（即四边形 ABDE），再将余下部分（ ABC ）

沿 DEC 的平分线 EF 折叠，再剪掉重叠部分（即四边形DEGF），直接写出剩余部分的面积为 ．

【答案】（1）DE DF

（2）见解析 （3） 30AB  ；

（4）
27
14

【解析】

【分析】（1）根据角的平分线性质定理解答即可；

（2）过点 D作DN AB 于 N，过点 D作DM AC 于 M．过点 A作 AP BD 于点 P．仿照第一问的解



答求解即可；

（3）利用（1）的结论，求得
5
3

AB
AC

 ，设 5AB a ，则 3AC a ，利用勾股定理列式计算即可；

（4）先算 2 2 15AC AB BC   ，后两次运用（1）的结论，依次计算即可．

【小问 1详解】

解：∵ AD是 BAC 的角平分线，且DE AB ，DF AC ，

∴DE DF ，

故答案为：DE DF ；

【小问 2详解】

证明：过点 D作DN AB 于 N，DM AC 于 M．过点 A作 AP BD 于点 P．

∵ AD是 NAC 的角平分线，

∴DM DN ．

∴

1
2
1
2

ABD

ADC

AB DNS AB
S ACAC DM


 







，

1
2
1
2

ABD

ADC

BD APS BD
S CDCD AP


 







，

∴
AB BD
AC CD

 ；

【小问 3详解】

解：∵Rt ABC△ 中， 90C  ， AD是 BAC 的平分线，且交 BC于 D，

∴
AB BD
AC CD

 ，

∵ 15BD  ， 9CD  ，

∴
15 5
9 3

AB
AC

  ，

设 5AB a ，则 3AC a ，

由勾股定理得 2 2 2AB AC BC  ，即      2 2 25 3 15 9a a   ，

解得 6a   （负值舍去），

∴ 5 6 30AB    ；

【小问 4详解】

解：∵ 90ABC  ， 9AB  ， 12BC  ，



∴ 2 2 15AC AB BC   ，

∵将 ABC 先沿 BAC 的平分线 AD折叠，

∴ 9AB AE  ， BAD EAD   ， 90B AED    ，BD DE ，

∴ 6EC AC AE   ，由（1）可得
3
5

AB BD
AC DC

  ，

∴ 4.5BD DE  ， 12 4.5 7.5DC    ，

∴
1 1 4.5 6 13.5
2 2DECS DE CE       ，

同理可求：
3
4

ED DF
EC FC

  ，

∴
3 8113.5
7 14DEFS    ，

∴
2713.5 2

14 14
81

FCGS     ．

故答案为：
27
14

．

【点睛】本题考查了角的平分线的性质定理，三角形全等的判定和性质，勾股定理，三角形面积的性质，

熟练掌握角的平分线的性质定理，三角形全等的判定和性质，勾股定理是解题的关键．

24. 如图，在平面直角坐标系中，点 A坐标为 ( 3,0) ，点 C在 y轴正半轴，且
2tan
3

CAO  ，抛物线

21
2

y x bx c    经过 A、C两点，与 x轴的另一交点为点 B．

（1）求抛物线的函数表达式；



（2）点D为直线 AC上方抛物线上一动点；

①联结 BC、CD，设直线 BD交线段 AC于点 E， CDE 的面积为 1S ， BCE 的面积为 2S ，当点D的

横坐标为m时，求 1

2

S
S 的值（用含m的代数式表示）；

②是否存在点D，使 DCA 等于 BAC 的 2倍？若存在，求点D的坐标；若不存在，请说明理由．

【答案】（1） 21 5 2
2 6

y x x    ；

（2）①
2

1

2

9 27
52

S m m
S


  ；②

1 20,
3 9

D   
 

【解析】

【分析】（1）根据三角函数的定义，求出C点坐标，将A，C坐标代入抛物线解析式求解即可；

（2）①因为 CDE 和 BCE 等高，所以它们的面积比就是底边DE和 BE 的比，先用待定系数法求出直线

AC和 BD的表达式，联立求出 E的坐标，从而得解；

②延长DC交 x轴于 F ，在直线 AC上取点G，G在C上方，由对顶角相等可知， DCA GCF   ，由三

角形外角的性质可知， CAO CFO   ，再根据两个坐标轴垂直可知，OA OF ，从而得解．

【小问 1详解】

解： ( 3,0)A ∵ ，

3OA  ，

2tan
3

OCCAB
OA

  ∵ ，

2OC  ，

C∵ 在 y的正半轴，

(0, 2)C ，

2c  ，

将A点坐标代入抛物线表达式得：
90 3 2
2

b    ，

解得：
5
6

b   ，

∴ 21 5 2
2 6

y x x    ；

【小问 2详解】

解：①设直线 AC的表达式为： 2y kx  ，

将A点坐标代入得：0 3 2k   ，



解得：
2
3

k  ，

直线 AC的表达式为：
2 2
3

y x  ，

D∵ 的横坐标为m，

21 5, 2
2 6

D m m m     
 

，

令抛物线 0y  ，得： 21 50 2
2 6
x x    ，

解得： 1 3x   ， 2
4
3

x  ，

4 ,0
3

B    
 

，

设直线 BD的表达式为：
4
3

y n x   
 

，

将D点坐标代入直线 BD的表达式得： 21 5 42
2 6 3
m m n m      

 
，

3
2

mn 
   ，

直线 BD的表达式：
3 4

2 3
my x     

 
，

联立直线 AC和 BD的表达式：

2 2
3

3 4
2 3

y x

my x

  
         

，

解得：
4

3 13
mx

m



，

 2

4 4
523 3 13

4 9 27
3 13

m
BE m

mDE m mm
m


  




，



CDE∵ 和 BCE 等高，


2

1

2

9 27
52

S DE m m
S BE


   ；

②存在，

延长DC交 x轴于 F ，在直线 AC上取点G，G在C上方，如图：

2GCF DCA CAB     ，

GCF CAB CFA   ∵ ，

CAB CFA   ，

CA CF  ，

又 OC AF∵ ，

OA OF  ，

(3,0)F ，

设直线DF的表达式为： 2y tx  ，

将 F 点坐标代入表达式得： 0 3 2t  ，

2
3

t   ，

直线DF的表达式为：
2 2
3

y x   ，

联立直线DF和抛物线解析式得： 22 1 52 2
3 2 6
x x x      ，

解得： 1 0x  ， 2
1
3

x   ，

1 20,
3 9

D    
 

．

【点睛】本题主要考查了二次函数综合，合理运用待定系数法求二次函数表达式、待定系数法求一次函数

性质、三角形外角的性质以及等腰三角形的判定与性质是本题解题的关键．

25. 在Rt ABC△ 中， 90BAC  ， 6AB  ， 10BC  ，点 O是 AC边上动点，以 O为圆心，OC为半



径的 O 与边 BC的另一交点为 D，过点 D作 AC的垂线，交 O 于点 E，交 AC于点 F，连结 DE AE、 ．

（1）如图 1，当 AE BC∥ 时， 求 O 的半径长；

（2）设OC x ， AE y ，求 y关于 x的函数关系式，并写出定义域；

（3）若以 A为圆心的 A 与 O 有公共点 D、E，当 A 恰好也过点 B时，求OC的长．

【答案】（1） O 的半径长为
25
8
；

（2）
28 8 25 250
5 4

x xy x      
 

；

（3）OC的长为
25
4
或
7
4
．

【解析】

【分析】（1）连接OD，证明四边形 ABDE为平行四边形，利用相似求出DF CF、 ，再在Rt ODF△ 中，

根据勾股定理求出半径；

（2）作OM CE 于 M，利用相似表示出 EF 和 AF ，再根据勾股定理求出 AE即可；当点 D在点 B处时，

根据勾股定理求出半径即可讨论出 x的取值范围；

（3）若以 A为圆心的 A 与 O 有公共点 D、E，当 A 恰好也过点 B时， 6AE AB  ，把 6y  代关

系式，求出 x即可解答．

【小问 1详解】

解：如图 1，连接OD，

设半径为 r，

∵Rt ABC△ 中， 90BAC  ， 6AB  ， 10BC  ，

∴ 2 210 6 8AC    ，

∵ 90BAC  ，DE AC ，



∴ AB DE∥ ，

∵ AE BC∥ ，

∴四边形 ABDE为平行四边形，

∴ 6DE AB  ，

∵OF DE ，

∴ 3DF EF  ，

∵ AB DE∥ ，

∴ CDF CBA ∽ ，

∴
CD DF CF
CB AB CA

  ，

∴
1 5
2

CD BC   ，

∴
1 4
2

CF AC  ，

在Rt ODF△ 中， 2 2 2OF DF OD  ，

∴  2 2 24 3r r   ，

∴
25
8

r  ，

∴ O 的半径长为
25
8
；

【小问 2详解】

解：如图 2，作OM CE 于 M，

∵OF DE ，

∴ DCF ECF   ，

∴ OCM BCA ∽ ，

∴
OC MC
BC AC

 ，

∴
4
5
xCM  ，



∴
8
5
xCE  ，

∵ CEF CBA ∽ ，

∴
CE EF CF
BC AB AC

  ，

∴
24
25
xEF  ，

32
25
xCF  ，

∴
328
25
xAF AC CF    ，

∴ 2 2AE AF EF  ，即
28 8 25
5

x xy  
 ，

当点 D在点 B处时，

如图 3，连接OD，

在Rt ADO△ 中，

2 2 2AD AO OD  ，即  2 2 28 6x x   ，

∴
25
4

x  ，

∴
250
4

x  ，

∴
28 8 25 250
5 4

x xy x      
 

；

【小问 3详解】

解：当 A 经过点 B、点 E时， 6AE AB  ，

把 6y  代入
28 8 25
5

x xy  
 ，

整理得 216 128 175 0x x  

解得
25
4

x  或
7
4

x  ，

∴OC的长为
25
4

或
7
4
．

【点睛】本题考查了圆周角定理，垂径定理，相似三角形的应用及勾股定理的应用．解题的关键是灵活运



用所学知识解决问题．


