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泰安市 2023 年初中学业水平考试数学试题

一、选择题

1.

2
3


的倒数是（ ）

A.
2
3

B.
2
3

 C.
3
2

D.
3
2



【答案】D

【解析】

【分析】根据乘积是 1的两个数叫做互为倒数解答．

【详解】解：∵
2 3 1
3 2

         
   

，

∴
2
3

 的倒数是
3
2

 ，

故选：D．

【点睛】本题考查倒数的定义，掌握互为倒数的两个数积为 1，是解题的关键．

2. 下列运算正确的是（ ）

A. 2 3 5a b ab  B. 2 2 2( )a b a b  

C.  32 3 5ab a b D.  3 2 53 4 12a a a   

【答案】D

【解析】

【分析】A、不能合并，本选项错误；B、利用完全平方公式展开得到结果，即可作出判断；C和 D、利用

积的乘方及幂的乘方运算法则计算得到结果，即可作出判断．

【详解】解： 2a和3b不是同类项，不能合并，故 A选项错误，不符合题意；

2 2 2( ) 2a b a ab b    ，故 B选项错误，不符合题意；

 32 3 6ab a b ，故 C选项错误，不符合题意；

 3 2 53 4 12a a a    ，故 D选项正确，符合题意；

故选：D．

【点睛】此题考查了完全平方公式，合并同类项，同底数幂的除法，积的乘方与幂的乘方，熟练掌握完全

平方公式是解本题的关键.

3. 2023年 1月 17日，国家航天局公布了我国嫦娥五号月球样品的科研成果．科学家们通过对月球样品的研
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究，精确测定了月球的年龄是 20.3亿年，数据 20.3亿年用科学记数法表示为（ ）

A. 82.03 10 年 B. 92.03 10 年 C. 102.03 10 年 D. 920.3 10 年

【答案】B

【解析】

【分析】科学记数法的表现形式为 10 na  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，当原数绝对值大于等于 10时，

n是正数，当原数绝对值小于 1时 n是负数；由此进行求解即可得到答案．

【详解】解： 20.3亿年 2030000000 年 92.03 10  年，

故选 B．

【点睛】本题主要考查了科学记数法，解题的关键在于能够熟练掌握科学记数法的定义．

4. 小亮以四种不同的方式连接正六边形的两条对角线，得到如下四种图形，则既是轴对称图形又是中心对

称图形的是（ ）

A. B. C. D.

【答案】D

【解析】

【分析】根据轴对称图形的概念：如果一个图形沿一条直线折叠，直线两旁的部分能够互相重合，这个图

形叫做轴对称图形；根据中心对称图形的概念：在平面内，把一个图形绕着某个点旋转 180度后与原图重

合，即可得到答案．

【详解】解：A、既不是轴对称图形也不是中心对称图形，故该选项不符合题意；

B、既不是轴对称图形也不是中心对称图形，故该选项不符合题意；

C、既不是轴对称图形也不是中心对称图形，故该选项不符合题意；

D、是轴对称图形也是中心对称图形，故该选项符合题意；
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故选：D．

【点睛】本题考查了轴对称图形和中心对称图形，掌握概念是解题关键．

5. 把一块直角三角板和一把直尺如图放置，若 1 35  ，则 2 的度数等于（ ）

A. 65 B. 55 C. 45 D. 60

【答案】B

【解析】

【分析】如图所示，过点 O作OE∥ AB，则OE AB CD∥ ∥ ，由平行线的性质得到

2 1EOC AOE ∠ ∠ ，∠ ∠ ，进而推出 1 2 90   ，由此即可得到答案．

【详解】解：如图所示，过点 O作OE∥ AB，

∵ AB CD ，

∴OE AB CD∥ ∥ ，

∴ 2 1EOC AOE ∠ ∠ ，∠ ∠ ，

∵ 90AOC EOC AOE   ∠ ∠ ∠ ，

∴ 1 2 90   ，

∵ 1 35  ，

∴ 2 90 1 55     ∠ ，

故选 B．

【点睛】本题主要考查了平行线的性质与判定，正确作出辅助线是解题的关键．

6. 为了解学生的身体素质状况，国家每年都会进行中小学生身体素质抽测．在今年的抽测中，某校九年级

二班随机抽取了10名男生进行引体向上测试，他们的成绩（单位：个）如下：7，11，10，11，6，14，

11，10，11，9．根据这组数据判断下列结论中错误．．的是（ ）

A. 这组数据的众数是11 B. 这组数据的中位数是10
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C. 这组数据的平均数是10 D. 这组数据的方差是 4.6

【答案】B

【解析】

【分析】根据众数的定义，中位数，平均数，方差的计算方法即可求解．

【详解】解：A、这组数据中出现次数最多的是11，故众数是11，正确，不符合题意；

B、这组数据重新排序为：6，7，9，10，10，11， 11， 11， 11，14，故中位数是
10 11 10.5

2


 ，

错误，符合题意；

C、这组数据的平均数是
7 11 10 11 6 14 11 10 11 9 100 10

10 10
        

  ，故平均数是10，正确，不

符合题意；

D、这组数据的平均数是10，方差是
2 2 2

2
(10 7) (10 11) (10 9)

4.6
10

S
        


，故方差是 4.6，

正确，不符合题意；

故选：B．

【点睛】本题主要考查调查与统计中的相关概念和计算，掌握众数的概念，中位数，平均数，方差的计算

方法是解题的关键．

7. 如图， AB是 O 的直径，D，C是 O 上的点， 115ADC  ，则 BAC 的度数是（ ）

A. 25 B. 30 C. 35 D. 40

【答案】A

【解析】

【分析】根据圆内接四边形对角互补和直径所对圆周角等于 90度求解即可．

【详解】解：∵ 115ADC  ，

∴ 65B  ，

∵ AB是 O 的直径，
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∴ 90ACB  ，

∴ 180 90 65 25BAC     = ，

故选：A．

【点睛】本题考查圆的性质，涉及到圆内接四边形对角互补和直径所对圆周角等于 90度，熟记知识点是关

键．

8. 一次函数 y ax b  与反比例函数
aby
x

 （a，b为常数且均不等于 0）在同一坐标系内的图象可能是

（ ）

A. B.

C. D.

【答案】D

【解析】

【分析】先根据一次函数图象确定 a、b的符号，进而求出 ab的符号，由此可以确定反比例函数图象所在

的象限，看是否一致即可．

【详解】解：A、∵一次函数图象经过第一、二、三象限，

∴ 0 0a b ， ，

∴ 0ab  ，

∴反比例函数
aby
x

 的图象见过第一、三象限，这与图形不符合，故 A不符合题意；

B、∵一次函数图象经过第一、二、四象限，

∴ 0 0a b ， ，

∴ 0ab  ，

∴反比例函数
aby
x

 的图象见过第二、四象限，这与图形不符合，故 B不符合题意；
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C、∵一次函数图象经过第一、三、四象限，

∴ 0 0a b ， ，

∴ 0ab  ，

∴反比例函数
aby
x

 的图象见过第二、四象限，这与图形不符合，故 C不符合题意；

D、∵一次函数图象经过第一、二、四象限，

∴ 0 0a b ， ，

∴ 0ab  ，

∴反比例函数
aby
x

 的图象见过第二、四象限，这与图形符合，故 D符合题意；

故选 D．

【点睛】本题主要考查了一次函数与反比例函数图象和性质，熟练掌握相关性质与函数图象的关系是解决

本题的关键．

9. 如图， O 是 ABC 的外接圆，半径为 4，连接 OB，OC，OA，若 40CAO  ， 70ACB  ，则

阴影部分的面积是（ ）

A.
4 π
3

B.
8 π
3

C.
16 π
3

D.
32 π
3

【答案】C

【解析】

【分析】先根据等腰三角形的性质以及三角形内角和定理求得 180 30 2 120BOC     ，再根据扇

形的面积公式即可求解．

【详解】解：∵OC OB ，OA OC ， 40CAO  ，

∴ 40OCA OAC   ， OCB OBC   ，

∵ 70ACB  ，

∴ 70 40 30OBC OCB ACB ACO          ，

∴ 180 30 2 120BOC     ，
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∴ 2 2120 1 16π π 4 π
360 3 3

S r 
     

阴影 ，

故选：C．

【点睛】本题考查等腰三角形的性质、三角形内角和定理以及扇形的面积公式等知识，求出 120BOC  

是解答的关键．

10. 《九章算术》是我国古代数学的经典著作，书中有一个问题：“今有黄金九枚，白银一十一枚，称之重

适等，交易其一，金轻十三两，问金、银各重几何？”意思是：甲袋中装有黄金 9枚（每枚黄金重量相同），

乙袋中装有白银 11枚（每枚白银重量相同），称重两袋相等，两袋互相交换 1枚后，甲袋比乙袋轻了 13两

（袋子重量忽略不计），问黄金、白银每枚各重多少两？设每枚黄金重 x两，每枚白银重 y两．根据题意得

（ ）

A.    
11 9

10 8 13
x y

y x x y


    

，

．
B.

10 8
9 13 11
y x x y
x y
  

  

，

．

C.    
9 11

10 8 13
x y

y x x y


    

，

．
D.    

9 11
8 10 13

x y
x y y x


     ．

【答案】C

【解析】

【分析】根据题意可得等量关系：①9枚黄金的重量 11枚白银的重量；②（10枚白银的重量 1 枚黄金的

重量）（1枚白银的重量 8 枚黄金的重量） 13 两，根据等量关系列出方程组即可．

【详解】解：设每枚黄金重 x两，每枚白银重 y两，

由题意得，    
9 11
10 8 13
x y
y x x y


    
，

故选 C．

【点睛】本题主要考查了从实际问题中抽象出二元一次方程组，正确理解题意找到等量关系是解题的关键．

11. 如图， ABC 是等腰三角形， 36AB AC A   ， ．以点 B为圆心，任意长为半径作弧，交 AB于点

F，交 BC于点 G，分别以点 F和点 G为圆心，大于
1
2
FG的长为半径作弧，两弧相交于点 H，作射线 BH

交 AC于点 D；分别以点 B和点 D为圆心，大于
1
2
BD的长为半径作弧，两孤相交于 M、N两点，作直线

MN交 AB于点 E，连接 DE．下列四个结论：① AED ABC   ；② BC AE ；③
1
2

ED BC ；④当 2AC 

时， 5 1AD   ．其中正确结论的个数是（ ）
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A. 1 B. 2 C. 3 D. 4

【答案】C

【解析】

【分析】根据等腰三角形两底角相等与 36A  ，得到 72ABC C   ，根据角平分线定义得到

36ABD CBD   ，根据线段垂直平分线性质得到 EB ED ，得到 EBD EDB  ，推出

EDB CBD   ，得到DE BC∥ ，推出 AED ABC   ，①正确；根据等角对等边得到 AD AE ，

AD BD ，根据三角形外角性质得到 72BDC C     ，得到 BC BD ，推出 BC AE ，②正确；根

据 AED ABC△ ∽△ ，得到
ED AD AD
BC AC AD DC

 


，推出 5 1
2

ED BC
 ，③错误；根据 2AC  时，

5 1
2

CD AD
 ，得到 5 1 2

2
AD AD

  ,推出 5 1AD   ，④正确．

【详解】∵ ABC 中， AB AC ， 36A  ，

∴  1 180 72
2

ABC C A     ，

由作图知， BD平分 ABC ，MN垂直平分 BD，

∴
1 36
2

ABD CBD ABC     ， EB ED ，

∴ EBD EDB  ，

∴ EDB CBD   ，

∴DE BC∥ ，

∴ AED ABC   ，①正确；

ADE C  ，

∴ AED ADE   ，

∴ AD AE ，

∵ A ABD   ，
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∴ AD BD ，

∵ 72BDC A ABD     ，

∴ BDC C   ，

∴ BC BD ，

∴ BC AE ，②正确；

设 ED x ， BC a ，

则 AD a ，BE x ，

∴CD BE x  ，

∵ AED ABC△ ∽△ ，

∴
ED AD AD
BC AC AD DC

 


，

∴
x a
a a x



，

∴ 2 2 0x ax a   ，

∵ 0x  ，

∴ 5 1
2

x a
 ，

即 5 1
2

ED BC
 ，③错误；

当 2AC  时， 2CD AD  ，

∵ 5 1
2

CD AD
 ，

∴ 5 1 2
2

AD AD
  ,

∴ 5 1AD   ，④正确

∴正确的有①②④，共 3个．

故选：C．

【点睛】本题主要考查了等腰三角形，相似三角形，解决问题的关键是熟练掌握等腰三角形判定和性质，

相似三角形的判定和性质，角平分线的定义和线段垂直平分线的性质．

12. 如图，在平面直角坐标系中，Rt AOB△ 的一条直角边OB在 x轴上，点 A的坐标为 ( 6 4) ， ；Rt COD

中， 90 4 3 30COD OD D      ， ， ，连接 BC，点 M是 BC中点，连接 AM ．将Rt COD 以点
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O为旋转中心按顺时针方向旋转，在旋转过程中，线段 AM 的最小值是（ ）

A. 3 B. 6 2 4 C. 2 13 2 D. 2

【答案】A

【解析】

【分析】如图所示，延长 BA到 E，使得 AE AB ，连接OE CE， ，根据点 A的坐标为 ( 6 4) ， 得到 8BE  ，

再证明 AM 是 BCE 的中位线，得到
1
2

AM CE ；解Rt COD 得到 4OC  ，进一步求出点 C在以 O

为圆心，半径为 4的圆上运动，则当点 M在线段OE上时，CE有最小值，即此时 AM 有最小值，据此求

出CE的最小值，即可得到答案．

【详解】解：如图所示，延长 BA到 E，使得 AE AB ，连接OE CE， ，

∵Rt AOB△ 的一条直角边OB在 x轴上，点 A的坐标为 ( 6 4) ， ，

∴ 4 6AB OB ， ，

∴ 4AE AB  ，

∴ 8BE  ，

∵点 M为 BC中点，点 A为 BE中点，

∴ AM 是 BCE 的中位线，

∴
1
2

AM CE ；

在Rt COD 中， 90 4 3 30COD OD D      ， ， ，

∴ 3 4
3

OC OD  ，

∵将Rt COD 以点 O为旋转中心按顺时针方向旋转，

∴点 C在以 O为圆心，半径为 4的圆上运动，

∴当点 M在线段OE上时，CE有最小值，即此时 AM 有最小值，
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∵ 2 2 10OE BE OB   ，

∴CE的最小值为10 4 6  ，

∴ AM 的最小值为 3，

故选 A．

【点睛】本题主要考查了一点到圆上一点的最值问题，勾股定理，三角

形中位线定理，坐标与图形，含 30度角的直角三角形的性质等等，正确作出辅助线是解题的关键．

二、填空题

13. 已知关于 x的一元二次方程 2 4 0x x a   有两个不相等的实数根，则 a的取值范围是_______．

【答案】 4a   ## 4 a 

【解析】

【分析】利用一元二次方程根的判别式求解即可．

【详解】解：∵关于 x的一元二次方程 2 4 0x x a   有两个不相等的实数根，

∴    22Δ 4 4 4 1 0b ac a         ，

∴ 4a   ，

故答案为： 4a   ．

【点睛】本题主要考查了一元二次方程根的判别式，对于一元二次方程  2 0 0ax bx c a    ，若

2 4 0b ac    ，则方程有两个不相等的实数根，若 2 4 0b ac    ，则方程有两个相等的实数根，若

2 4 <0b ac   ，则方程没有实数根．

14. 为了测量一个圆形光盘的半径，小明把直尺、光盘和三角尺按图所示放置于桌面上，并量出 4cmAB  ，

则这张光盘的半径是_______ cm．（精确到 0.1cm．参考数据： 3 173 ． ）
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【答案】6.9

【解析】

【分析】设光盘的圆心为 O，三角尺和光盘的切点为 C，连接OC OB OA， ， ，经过圆外一点 A的两条直

线 AC AB， 都与圆 O相切，所以OA为 BAC 的角平分线，
1 60
2

OAC OAB BAC     ，同时由

切线的性质得到OC AC OB AB ， ，在Rt AOB△ 中，tan tan60 OBOAB
AB

    ，求出 4 3cmOB  ，

即为圆的半径，进而确定出圆的直径．

【详解】解：设光盘的圆心为 O，三角尺和光盘的切点为 C，连接OC OB OA， ， ，如下图所示：

∵ AC AB， 分别为圆 O的切线，

∴OA为 BAC 的角平分线，即OC AC OB AB ， ，

又∵ 60CAD   ,

∴
1 60
2

OAC OAB BAC     ，

在Rt AOB△ 中， 60OAB  ， 4cmAB  ，

∴ tan tan60 OBOAB
AB

    ， 3
4
OB

 ，

∴ 4 3cm 6.9cmOB  ，

则这张光盘的半径为6.9cm；

故答案为：6.9．

【点睛】此题考查了切线的性质，切线长定理，锐角三角函数定义，以及特殊角的三角函数值，熟练掌握
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性质及定理是解本题的关键．

15. 二次函数 2 3 4y x x    的最大值是__________．

【答案】
25
4

【解析】

【分析】利用配方法把二次函数一般式化为顶点式，即可求解．

【详解】解：利用配方法，将一般式化成顶点式：

2 3 4y x x    23 25
2 4

x   （ ）

∵二次函数开口向下，

顶点处取最大值，

即当
3
2

x   时，最大值为
25
4
．

故答案为：
25
4
．

【点睛】本题考查二次函数的相关知识．将一般式化为顶点式，顶点处取到最值．其中配方法是解决问题

的关键，也是易错点．

16. 在一次综合实践活动中，某学校数学兴趣小组对一电视发射塔的高度进行了测量．如图，在塔前 C处，

测得该塔顶端 B的仰角为50，后退60m（ 60mCD  ）到 D处有一平台，在高 2m（ 2mDE  ）的平

台上的 E处，测得 B的仰角为26 6. ．则该电视发射塔的高度 AB为_______m．（精确到1m．参考数据：

tan 50 1.2 tan 26.6 0.5   ， ）

【答案】55

【解析】

【分析】如图所示，过点 E作 EF AB 于 F，则四边形 ADEF 是矩形，可得到 2mAF DE EF AD  ， ；

设 mBF x ，则  2 mAB x  ，解Rt ABC△ 得到  5 2 m
6

AC x  ，解Rt BEF△ 得到 2 mEF x ，

进而建立方程  52 2 60
6

x x  
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，解方程即可得到答案．

【详解】解：如图所示，过点 E作 EF AB 于 F，

由题意得， AB AD DE AD⊥ ， ⊥ ，

∴四边形 ADEF 是矩形，

∴ 2mAF DE EF AD  ， ，

设 mBF x ，则  2 mAB AF BF x    ，

在Rt ABC△ 中， tan ABACB
AC

  ，

∴  2 5 2 m
tan tan50 6

AB xAC x
ACB


   

∠
，

在 Rt BEF△ 中， tan BFBEF
EF

  ，

∴ 2 m
tan tan26.6
BF xEF x
BEF

  
 

，

∵ EF AD ，

∴  52 2 60
6

x x   ，

∴ 53x  ，

∴ 2 55mAB x   ，

故答案为：55．

【点睛】本题主要考查了解直角三角形的实际应用，矩形的性

质与判定等等，正确理解题意作出辅助线是解题的关键．

17. 如图，在 ABC 中， 16AC BC  ，点 D在 AB上，点 E在 BC上，点 B关于直线DE的轴对称点

为点 B，连接DB，EB，分别与 AC相交于 F点，G点，若 8 7, 4AF DF B F  ， ，则CG的长度

为__________．
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【答案】 4.5

【解析】

【分析】根据等边对等角和折叠的性质证明 A B    ，进而证明 AFD B FG ∽ ，则
AF DF
B F GF




，然后

代值计算求出 3.5GF  ，则 4.5CG AC AF GF    ．

【详解】解：∵ 16AC BC  ，

∴ A B   ，

由折叠的性质可得 B B    ，

∴ A B   ，

又∵ AFD B FG   ，

∴ AFD B FG ∽ ，

∴
AF DF
B F GF




，即
8 7
4 GF
 ，

∴ 3.5GF  ，

∴ 4.5CG AC AF GF    ，

故答案为： 4.5．

【点睛】本题主要考查了折叠的性质，相似三角形的性质与判定，等边对等角等等，证明 AFD B FG ∽

是解题的关键．

18. 已知， 1 2 3 4 5 6 7 8, , ,OA A A A A A A A △ △ △ 都是边长为 2的等边三角形，按下图所示摆放．点

2 3 5, , ,A A A 都在 x轴正半轴上，且 2 3 5 6 8 9 1A A A A A A    ，则点 2023A 的坐标是______．
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【答案】  2023, 3

【解析】

【分析】先确定前几个点的坐标，然后归纳规律，按规律解答即可．

【详解】解：由图形可得：            2 3 5 6 8 92,0 , 3,0 , 5,0 , 6,0 , 8,0 , 9,0 ,A A A A A A

如图：过 1A作 1A B x 轴，

∵ 1 2 ,OA A

∴ 1 1 1cos60 1, sin 60 3,OB OA AB OA     

∴  1 1, 3A ,

同理：      4 7 74, 3 , 7, 3 , 10, 3 ,A A A 

∴      3 1 3 3 13 1,0 , 3 ,0 , 3 1, 3n n nA n A n A n    3 1n  为偶数，  3 1 3 1, 3nA n   为奇数；

∵ 2023 3 674 1   ，2023为奇数

∴  2023 2023, 3A  ．

故答案为  2023, 3 ．

【点睛】本题主要考查了等边三角形的性质、解直角三角形、坐标规律等知识点，先求出几个点、发现规

律是解答本题的关键．

三、解答题

19. （1）化简：
2

2

1 10 252
2 4

x x x
x x
       

；

（2）解不等式组：

2 7 3
1 1

3 2

x
x x
 


 



．

【答案】（1）
2
5

x
x



；（2） 2 5x  
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【解析】

【分析】（1）根据分式的混合计算法则求解即可；

（2）先求出每个不等式的解集，再根据 “同大取大，同小取小，大小小大中间找，大大小小找不到（无

解）”求出不等式组的解集即可．

【详解】解：（1）
2

2

1 10 252
2 4

x x x
x x
       

 
  

252 4 1
2 2 2 2

xx x
x x x x

         

   
 2
2 25

2 5
x xx

x x
 

 
 

2
5

x
x





；

（2）
2 7 3

1 1
3 2

x
x x
 


  



①

②

解不等式①得： 2x   ，

解不等式②得： 5x  ，

∴不等式组的解集为 2 5x  

【点睛】本题主要考查了分式的混合计算，解一元一次不等式组，正确计算是解题的关键．

20. 2022年 10月 16日至 10月 22日，中国共产党第二十次全国代表大会在北京召开．为激励青少年争做党

的事业接班人，某市团市委在党史馆组织了“红心永向党”为主题的知识竞赛，依据得分情况将获奖结果

分为四个等级：A级为特等奖，B级为一等奖，C级为二等奖，D级为优秀奖．并将统计结果绘制成了如图

所示的两幅不完整的统计图．

请根据相关信息解答下列问题：

（1）本次竞赛共有______名选手获奖，扇形统计图中扇形 C的圆心角度数是______度；

（2）补全条形统计图；
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（3）若该党史馆有一个入口，三个出口．请用树状图或列表法，求参赛选手小丽和小颖由馆内恰好从同一

出口走出的概率．

【答案】（1）200，108

（2）见解析 （3）
1
3

【解析】

【分析】（1）用 A级的人数除以其人数占比即可求出获奖选手的总数，进而求出 B级的人数，由此即可求

出 C级的人数，再用 360度乘以 C级的人数占比即可得到答案；

（2）求出 B级的人数，然后补全统计图即可；

（3）先列出表格得到所有等可能性的结果数，再找到符合题意得结果数，最后依据概率计算公式求解即可．

【小问 1详解】

解：
14480 200
360


 


名，

∴本次竞赛共有 200名选手获奖，

∴C级的人数为 200 80 200 25% 10 60     名，

∴扇形统计图中扇形 C的圆心角度数是
60360 108
200

  度，

故答案为：200，108；

【小问 2详解】

解：B级的人数为 200 25% 50  名，

补全统计图如下：

【小问 3详解】

解：设这三个出口分别用 E、F、G表示，列表如下：

E F G

E （E，E） （F，E） （G，E）

F （E，F） （F，F） （G，F）

G （E，G） （F，G） （G，G）
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由表格可知一共有 9种等可能性的结果数，其中参赛选手小丽和小颖由馆内恰好从同一出口走出的结果数

有 3种，

∴参赛选手小丽和小颖由馆内恰好从同一出口走出的概率
3 1
9 3

  ．

【点睛】本题主要考查了扇形统计图与条形统计图信息相关联，树状图法或列表法求解概率，正确读懂统

计图，画出树状图或列出表格是解题的关键．

21. 如图，一次函数 1 2 2y x   的图象与反比例函数 2
ky
x

 的图象分别交于点A，点 B，与 y轴，x轴分

别交于点C，点D，作 AE y 轴，垂足为点 E， 4OE  ．

（1）求反比例函数的表达式；

（2）在第二象限内，当 1 2y y 时，直接写出 x的取值范围；

（3）点 P在 x轴负半轴上，连接 PA，且 PA AB ，求点 P坐标．

【答案】（1）
4y
x

  ；

（2） 1 0x   ；

（3）  9,0 ．

【解析】

【分析】（1）求出点A坐标，即可求出反比例函数解析式；

（2）观察图象特点，即可得出取值范围；

（3）先证明三角形相似，再根据相似三角形的性质求出线段 PD长，最后由线段和差即可求出OP的长．

【小问 1详解】

∵ 4OE  ， AE y 轴，
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∴  0,4E ，点A的纵坐标为 4，

∵点A在 1 2 2y x   图象上，

∴当 4y  时， 4 2 2x   ，解得： 1x   ，

∴点A坐标为  1,4 ，

∵反比例函数 2
ky
x

 的图象过点A，

∴ 1 4 4k      ，

∴反比例函数的表达式为：
4y
x

  ；

【小问 2详解】

如图，在第二象限内，当 1 2y y 时， 1 0x   ，

【小问 3详解】

如图，过A作 AM x 轴于点M ，

∵ AE y 轴，

∴ 90AEO EOM OMA    ，

∴四边形 AEOM 是矩形，

∴ 4AM OE  ， 1OM AE  ，

∵ PA AB ，

∴ 90PAD  ，即： 90PAM DAM   ，

∵ 90DAM ADM   ，
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∴ PAM ADM   ，

∴ DAM APD   ，

∴ PAD AMD ∽ ，

∴
AD PD
MD AD

 ，

由 2 2y x   得： 0y  时， 2 2 0x   ，解得： 1x  ，

∴点  1,0D ，

∴    2 21 1 4 0 2 5AD       ， 2MD  ，

∴
2 5
2 2 5

PD
 ，

∴ 10PD  ，

∴点  9,0P  ．

【点睛】此题考查了一次函数和反比例函数的性质、求解反比例函数解析式、根据图象确定自变量 x的取值

范围，相似三角形的判定等知识，注重数形结合是解答本题的关键．

22. 为进行某项数学综合与实践活动，小明到一个批发兼零售的商店购买所需工具．该商店规定一次性购买

该工具达到一定数量后可以按批发价付款，否则按零售价付款．小明如果给学校九年级学生每人购买一个，

只能按零售价付款，需用 3600元；如果多购买 60个，则可以按批发价付款，同样需用 3600元，若按批发

价购买 60个与按零售价购买 50个所付款相同，求这个学校九年级学生有多少人？

【答案】这个学校九年级学生有 300人．

【解析】

【分析】设零售价为 x元，批发价为 y，然后根据题意列二元一次方程组求得零售价为 12元，然后用 3600

除以零售价即可解答．

【详解】解：设零售价为 x元，批发价为 y，

根据题意可得：

50 60
3600 3600 60

x y

y x



  

，解得：
12
10

x
y


 
，

则学校九年级学生3600 12 300  人．

答：这个学校九年级学生有 300人．

【点睛】本题主要考查了二元一次方程组的应用，审清题意、列二元一次方程组求得零售价是解答本题的
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关键．

23. 如图，矩形 ABCD中，对角线 AC BD， 相交于点 O，点 F是DC边上的一点，连接 AF ，将 ADF△

沿直线 AF 折叠，点 D落在点 G处，连接 AG并延长交DC于点 H，连接 FG并延长交 BC于点 M，交 AB

的延长线于点 E，且 AC AE ．

（1）求证：四边形DBEF是平行四边形；

（2）求证：FH ME ．

【答案】（1）证明见解析

（2）证明见解析

【解析】

【分析】（1）根据矩形的性质和折叠的性质证明 AD AG ，AE BD ， 90AGE DAB  ∠ ∠ ，由此即

可证明Rt RtABD GEA△ ≌ △ 得到 AEG DBA   ，进而推出 BD EF∥ ，再由BE DF∥ ，即可证明

四边形DBEF是平行四边形；

（2）由（1）的结论可得 BE DF ，进一步证明BE GF ，再证明 FGH EBM△ ≌△ ，即可证明FH ME ．

【小问 1详解】

证明：∵四边形 ABCD是矩形，

∴
1 90
2

AB CD AD BC ADC ABC BAD AC BD     ∥ ， ，∠ ∠ ， ，

由折叠的性质可得 AD AG ， 90AGF ADF   ，

∴ 90AGE DAB  ∠ ∠ ，

∵ AC AE ， AC BD ，

∴ AE BD ，

∴  Rt Rt HLABD GEA△ ≌ △ ，

∴ AEG DBA   ，

∴ BD EF∥ ，

又∵ BE DF∥ ，

∴四边形DBEF是平行四边形；
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【小问 2详解】

证明：∵四边形DBEF是平行四边形，

∴ BE DF ，

由折叠的性质可得GF DF ，

∴ BE GF ，

∵CD AB∥ ，

∴ HFG E∠ ∠ ，

又∵ 180 90FGH AGF MBE        ，

∴  ASAFGH EBM△ ≌△ ，

∴FH ME ．

【点睛】本题主要考查了矩形于折叠问题，平行四边形的性质与判定，全等三角形的性质与判定等等，熟

练掌握相关知识是解题的关键．

24. 如图， ABC 、 CDE 是两个等腰直角三角形， EF AD ．

（1）当 AF DF 时，求 AED ；

（2）求证： EHG ADG∽△ △ ；

（3）求证：
AE AC
EH HC

 ．

【答案】（1）60

（2）见详解 （3）见详解

【解析】

【分析】（1）先证明 EA ED ，再证明GC是线段 ED的垂直平分线，即有 EA AD DE  ，即 EAD 是

等边三角形，问题得解；

（2）根据垂直可得 90AGE AGD AFHÐ = Ð = Ð = ° ，又根据 EHG AHFÐ = Ð ，可得 HEG HAFÐ = Ð ，

即可证明；

（3）过 H点作HK BC 于点 K，先表示出 45EHK HEG   ，根据GC 是线段 ED的垂直平分线，
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可得 EAG DAG   ，即可得 45BAE HEG EHK     ，进而可得 ABE HKE ∽ ，则有

AE AB
HE HK

 ，结合 AB BC ，HK KC ，可得
AE AB BC
HE HK KC

  ，再证明 ABC HKC ∽ ，即可证明．

【小问 1详解】

∵ EF AD ，

∴ 90EFA EFD   ，

∵ EF EF ， AF DF ，

∴ EFA EFD ≌ ，

∴ EA ED ，

∵ ABC 、 CDE 是两个等腰直角三角形，

∴ 45ACB BAC CED CDEÐ = Ð = ° = Ð = Ð ， AB BC ，

∴ 180 90EGC BCA CEDÐ = °- Ð - Ð = ° ，

∴GC DE ，

∴等腰直角 CDE 中， EG GD ，

∴GC 是线段 ED的垂直平分线，

∴ EA AD ，

∴ EA AD DE  ，即 EAD 是等边三角形，

∴ 60AED  ；

【小问 2详解】

在（1）中有GC DE ， EF AD ，

∴ 90AGE AGD AFHÐ = Ð = Ð = ° ，

又∵ EHG AHFÐ = Ð ，

∴ HEG HAFÐ = Ð ，

∴ EHG ADG∽△ △ ；

【小问 3详解】

过 H点作HK BC 于点 K，如图，
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∵HK BC ， 45BCH  ，

∴ 90HKB HKC    ，

∴ 45KHC KCH    ，即是等腰Rt KHC△ ，

∴HK KC ，

∵ 180EHK HKE HEK    ， 45DEC  ， HEK HEG DEC    ，

∴ 45EHK HEG   ，

∵GC 是线段 ED的垂直平分线，

∴ EAG DAG   ，

在（1）中已证明 HEG DAG   ，

∴ HEG EAG   ，

∵ 45BAE BAC EAG EAG      ，

∴ 45BAE HEG EHK     ，

∵ 90B HKE    ，

∴ ABE HKE ∽ ，

∴
AE AB
HE HK

 ，

∵ AB BC ，HK KC ，

∴
AE AB BC
HE HK KC

  ，

∵HK BC ， AB BC ，

∴HK AB∥ ，

∴ ABC HKC ∽ ，

∴
BC AC
KC HC

 ，

∴
AE AC
HE HC

 ．

【点睛】本题主要考查了等腰三角形的性质性质，相似三角形的判定与性质，等边三角形的判定与性质，

作出科学的辅助线，是解答本题的关键．

25. 如图 1，二次函数 2 4y ax bx   的图象经过点 ( 4,0), ( 1,0)A B  ．
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（1）求二次函数的表达式；

（2）若点 P在二次函数对称轴上，当 BCP 面积为 5时，求 P坐标；

（3）小明认为，在第三象限抛物线上有一点 D，使 90DAB ACB  ∠ ∠ ；请判断小明的说法是否正确，

如果正确，请求出 D的坐标；如果不正确，请说明理由．

【答案】（1） 2 5 4y x x  

（2）
5 ,4
2

  
 

或
5 , 16
2

   
 

（3）正确，
8 20,
3 9

D    
 

【解析】

【分析】（1）直接运用待定系数法求解即可；

（2）首先求出直线 BC解析式，然后通过设 P点坐标，并表示对应Q点坐标，从而利用“割补法”计算 BCP

的面积表达式并建立方程求解即可；

（3）首先连接 AC，BC，设 AC与对称轴交点为K，对称轴与 x轴交点为H，连接 BK ，延长 AD与对

称轴交于点M ，根据已知信息求出 tan CBK ，然后推出 DAB CBK   ，从而在Rt AHM 中求出HM ，

确定出M 点坐标，再求出直线 AM 解析式，通过与抛物线解析式联立，求出交点D的坐标即可．

【小问 1详解】

解：将 ( 4,0), ( 1,0)A B  代入 2 4y ax bx   得：

16 4 4 0
4 0

a b
a b

  
   

，解得：
1
5

a
b


 
，

∴抛物线解析式为： 2 5 4y x x   ；

【小问 2详解】
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解：由抛物线 2 5 4y x x   可知，其对称轴为直线
5
2

x   ，  0,4C ，

设直线 BC解析式为： y kx c  ，

将  1,0B  ，  0,4C 代入解得：
4
4

k
c


 
，

∴直线 BC解析式为： 4 4y x  ，

此时，如图所示，作 PQ x∥ 轴，交BC于点Q，

∵点 P在二次函数对称轴上，

∴设
5 ,
2

P m  
 

，则
4 ,

4
mQ m 

 
 

，

∴
4 5 6

4 2 4
m mPQ       

 
，

∴  1 1 6 64
2 2 4 2BCP C B

m mS PQ y y  
      ，

∵要使得 BCP 面积为 5，

∴
6 5

2
m 

 ，解得： 4m  或 16m   ，

∴ P的坐标为
5 ,4
2

  
 

或
5 , 16
2

   
 

；

【小问 3详解】

解：正确，
8 20,
3 9

D    
 

，理由如下：

如图所示，连接 AC， BC，设 AC与对称轴交点为K，对称轴与 x轴交点为H，连接 BK ，延长 AD与

对称轴交于点M ，
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由（1）、（2）可得 4OA OC  ， =90AOC ，

∴ 45CAO  ， 4 2AC  ，

根据抛物线的对称性， AK BK ，

∴ 45KAB KBA    ， 90AKB  ，

∵ 3AB  ，

∴ 3 2
2

AK BK  ，

∴ 5 2
2

CK AC AK   ，

在Rt CKB 中，
5tan
3

CKCBK
BK

   ，

∵ 90CBK ACB   且 90DAB ACB  ∠ ∠ ，

∴ DAB CBK   ，

∴
5tan tan
3

DAB CBK    ，

即：在Rt AHM 中，
5
3

HM
AH

 ，

∵  5 34
2 2

AH      ，

∴
3 5 5
2 3 2

HM    ，

∴
5 5,
2 2

M    
 

，

设直线 AM 解析式为： y sx t  ，

将  4,0A  、
5 5,
2 2

M    
 

代入解得：

5
3
20
3

s

t

  

  


，
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∴直线 AM 解析式为：
5 20
3 3

y x   ，

联立

2 5 4
5 20
3 3

y x x

y x

   



  

，解得：

8
3
20
9

x

y

  

  


或
4
0

x
y
 

 
（不合题，舍去）

∴小明说法正确，D的坐标为
8 20,
3 9

D    
 

．

【点睛】本题考查二次函数综合问题，包括“割补法”计算面积，以及解直角三角形等，掌握二次函数的性质，

并熟练运用解三角形的方法进行数形结合分析是解题关键．
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