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鄂州市 2023年初中学业水平考试

数学试题

学校：___________ 考生姓名：___________ 准考证号：___________

注意事项：

1．本试卷共 8页，满分 120分，考试时间 120分钟．

2．答题前考生务必将自己的姓名、准考证号填写在试卷和答题卡上，并将准考证号条形码粘

贴在答题卡上的指定位置．

3．选择题每小题选出答案后，用 2B铅笔把答题卡上对应题目的答案标号涂黑．如需改动，

用橡皮擦干净后，再选涂其他答案标号．答在试卷上无效．

4．非选择题用 0.5毫米黑色墨水签字笔直接答在答题卡上对应的答题区域内．答在试卷上无

效．

5．考生必须保持答题卡的整洁．考试结束后，请将本试卷和答题卡一并上交．

·祝考试顺利·

一、选择题（本大题共 10小题，每小题 3分，共计 30分）

1. 10的相反数是（ ）

A. －10 B. 10 C.
1
10

 D.
1
10

【答案】A

【解析】

【分析】根据相反数的定义直接求解．

【详解】解：10的相反数是－10．

故选：A．

【点睛】本题主要考查了相反数的定义，熟练掌握相反数的定义是解答本题的关键．

2. 下列运算正确的是（ ）

A. 2 3 5a a a  B. 2 3 5a a a  C. 2 3 5a a a  D.  32 5a a

【答案】B

【解析】

【分析】根据同底数幂的加法，同底数幂的乘除法，幂的乘方这些公式进行运算即可．

【详解】A选项， 2a 和 3a 不是同类项，不能合并，故不符合题意；

B选项， 2 3 5a a a  ，正确，故符合题意；
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C选项， 2 3 1a a a-¸ = ，不正确，故不符合题意；

D选项，  32 6a a ，不正确，故不符合题意．

故选：B

【点睛】本题考查整式的运算，属于基础题，熟练掌握同底数幂的加法，同底数幂的乘除法，幂的乘方这

些运算法则是解题的关键．

3. 中华鲟是地球上最古老的脊椎动物之一，距今约有 140000000年的历史，是国家一级保护动物和长江珍

稀特有鱼类保护的旗舰型物种，3月 28日是中华鲟保护日，有关部门进行放流活动，实现鱼类物种的延续

并对野生资源形成持续补充．将 140000000用科学记数法表示应为（ ）

A. 714 10 B. 81.4 10 C. 90.14 10 D. 91.4 10

【答案】B

【解析】

【分析】科学记数法的表示形式为 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 10 时，n是正

数；当原数的绝对值 1 时，n是负数．

【详解】解： 8140000000 1.4 10 

故选 B．

【点睛】本题考查了用科学记数法表示绝对值大于 1的数，掌握科学记数法的表示方法是解题的关键．

4. 下列立体图形中，主视图是圆的是（ ）

A. B. C. D.

【答案】D

【解析】

【分析】分别得出棱柱，圆柱，圆锥，球体的主视图，得出结论．

【详解】解：棱柱的主视图是矩形（中间只有一条线段），不符合题意；

圆柱的主视图是矩形，不符合题意；

圆锥的主视图是等腰三角形，不符合题意；

球体的主视图是圆，符合题意；

故选：D．
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【点睛】本题考查了三视图的知识，主视图是从物体的正面看得到的视图．

5. 如图，直线 AB CD ，GE EF 于点 E．若 60BGE  ，则 EFD 的度数是（ ）

A. 60 B. 30 C. 40 D. 70

【答案】B

【解析】

【分析】延长GE，与DC交于点M ，根据平行线的性质，求出 FME 的度数，再直角三角形的两锐角

互余即可求出 EFD ．

【详解】解：延长GE，与DC交于点M ，

∵ AB CD ， 60BGE  ，

∴ 60FME BGE   ，

∵GE EF ，

∴ 90 60 30EFD     ，

故选：B．

【点睛】本题考查平行线的性质和直角三角形的性质，正确作出辅助线和正确利用平行线的性质是解题的

关键．

6. 已知不等式组
2

1
x a
x b
 

  
的解集是 1 1x   ，则  2023a b （ ）

A. 0 B. 1 C. 1 D. 2023

【答案】B

【解析】

【分析】按照解一元一次不等式组的步骤进行计算，可得 2 1a x b    ，再结合已知可得 2 1a   ，

1 1b  ，然后进行计算可求出 a，b的值，最后代入式子中进行计算即可解答．



【淘宝搜索店铺：中小学教辅资源店 微信：mlxt2022】

4

【详解】解：
2

1
x a
x b
 


 

①

②
，

解不等式①得： 2x a  ，

解不等式②得： 1x b  ，

∴原不等式组的解集为： 2 1a x b    ，

∵不等式组的解集是 1 1x   ，

∴ 2 1a   ， 1 1b  ，

∴ 3a   ， 2b  ，

∴      2023 2 2023023 1 13 2a b        ，

故选：B．

【点睛】本题考查了根据一元一次不等式组的解集求参数，准确熟练地进行计算是解题的关键．

7. 象棋起源于中国，中国象棋文化历史悠久．如图所示是某次对弈的残图，如果建立平面直角坐标系，使

棋子“帅”位于点  2, 1  的位置，则在同一坐标系下，经过棋子“帅”和“马”所在的点的一次函数解

析式为（ ）

A. 1y x  B. 1y x  C. 2 1y x  D. 2 1y x 

【答案】A

【解析】

【分析】利用待定系数法求解一次函数即可得解．

【详解】解：如图，建立平面直角坐标系，可得“马”所在的点  1,2 ，
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设经过棋子“帅”和“马”所在的点的一次函数解析式为  0y kx b k   ，

∵ y kx b  过点  2, 1  和  1,2 ，

∴
2
1 2
k b

k b
 

   
，

解得
1
1

k
b


 
，

∴经过棋子“帅”和“马”所在的点的一次函数解析式为 1y x  ，

故选 A．

【点睛】本题主要考查了待定系数法求一次函数解析式，熟练掌握待定系数法式解题的关键．

8. 如图，在 ABC 中， 90ABC  ， 30ACB  ， 4AB  ，点O为 BC的中点，以O为圆心，OB长

为半径作半圆，交 AC于点D，则图中阴影部分的面积是（ ）

A. 35 3
3
 B. 5 3 4 C. 5 3 2 D. 10 3 2

【答案】C

【解析】

【分析】连接OD， BD，作OH CD 交CD于点H，首先根据勾股定理求出 BC的长度，然后利用解

直角三角形求出 BD、CD的长度，进而得到 OBD 是等边三角形， 60BOD  ，然后根据30角直角

三角形的性质求出OH的长度，最后根据 ACB COD ODBS S S S    形阴影 扇 进行计算即可．

【详解】解：如图所示，连接OD， BD，作OH CD 交CD于点H

∵在 ABC 中， 90ABC  ， 30ACB  ， 4AB  ，
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∴

4 4 3
tan tan30 3

3

AB ABBC
ACB

   
  ，

∵点O为 BC的中点，以O为圆心，OB长为半径作半圆，

∴ BC是半圆的直径，

∴ 90CDB  ，

∵ 30ACB  ，

∴
1 2 3
2

BD BC  ， 3cos 4 3 6
2

CD BC BCD      ，

又∵
1 2 3
2

OB OC OD BC    ，

∴OB OD BD  ，

∴ OBD 是等边三角形，

∴ 60BOD  ，

∵OH CD ， 30OCH  ，

∴
1 3
2

OH OC  ，

∴  260 2 31 14 4 3 3 6 5 3 2
2 2 360ACB COD ODBS S S S


 


           形阴影 扇

．

故选：C．

【点睛】本题考查了30角直角三角形的性质，解直角三角形，等边三角形的性质和判定，扇形面积，勾

股定理等知识，正确添加辅助线，熟练掌握和灵活运用相关知识是解题的关键．

9. 如图，已知抛物线  2 0y ax bx c a    的对称轴是直线 1x  ，且过点  1,0 ，顶点在第一象限，其

部分图象如图所示，给出以下结论：① 0ab  ；② 4 2 0a b c   ；③3 0a c  ；④若  1 1,A x y ，  2 2,B x y

（其中 1 2x x ）是抛物线上的两点，且 1 2 2x x  ，则 1 2y y ，其中正确的选项是（ ）

A. ①②③ B. ①③④ C. ②③④ D. ①②④

【答案】D
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【解析】

【分析】根据二次函数的性质可得 a<0， 2b a  ， 0b  ，可判断结论①；由 2x  处的函数值可判断结论

②；由 = 1x  处函数值可判断结论③；根据 1 2 2x x  得到点  1 1,A x y 到对称轴的距离小于点  2 2,B x y 到

对称轴的距离可判断结论④．

【详解】解：二次函数开口向下，则 a<0，

二次函数对称轴为 1x  ，则 1
2
b
a

  ， 2b a  ， 0b  ，

∴ 0ab  ，故①正确；

∵过点  1,0 ，

∴由对称性可得二次函数与 x轴的另一交点为  3,0 ，

由函数图象可得 2x  时 0y  ，

 4 2 0a b c   ，故②正确；

1x  ∵ 时 0y  ，

0a b c    ，

2b a  代入得：3 0a c  ，故③错误；

∵对称轴是直线 1x  ，

∴若 1 2 1
2

x x
 ，即 1 2 2x x  时， 1 2y y ，

∴当 1 2 2x x  时，

点  1 1,A x y 到对称轴的距离小于点  2 2,B x y 到对称轴的距离

∵二次函数开口向下

∴ 1 2y y ，故④正确．

综上所述，正确的选项是①②④．

故选： D．

【点睛】本题考查了二次函数的综合，掌握二次函数的图象与各项系数符号的关系是解题关键．

10. 如图，在平面直角坐标系中，O为原点， 3 5OA OB  ，点C为平面内一动点，
3
2

BC  ，连接 AC，

点M 是线段 AC上的一点，且满足 : 1: 2CM MA  ．当线段OM 取最大值时，点M 的坐标是（ ）
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A.
3 6,
5 5

 
 
 

B.
3 65, 5
5 5

 
 
 

C.
6 12,
5 5

 
 
 

D.
6 125, 5
5 5

 
 
 

【答案】D

【解析】

【分析】由题意可得点C在以点 B为圆心，
3
2
为半径的OB上，在 x轴的负半轴上取点

3 5 0
2

D
 
  
 

， ，连

接 BD，分别过C、M 作CF OA ，ME OA ，垂足为 F 、E，先证 OAM DAC ∽ ，得
2
3

OM OA
CD AD

  ，

从而当CD取得最大值时，OM 取得最大值，结合图形可知当D， B，C三点共线，且点 B在线段DC上

时，CD取得最大值，然后分别证 BDO CDF ∽ ， AEM AFC ∽ ，利用相似三角形的性质即可求解．

【详解】解：∵点C为平面内一动点，
3
2

BC  ，

∴点C在以点 B为圆心，
3
2
为半径的OB上，

在 x轴的负半轴上取点
3 5 0
2

D
 
  
 

， ，连接 BD，分别过C、M 作CF OA ，ME OA ，垂足为F 、E，

∵ 3 5OA OB  ，

∴ AD OD OA   9 5
2

，

∴
2
3

OA
AD

 ，
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∵ : 1: 2CM MA  ，

∴
2
3

OA CM
AD AC

  ，

∵ OAM DAC  ，

∴ OAM DAC ∽ ，

∴
2
3

OM OA
CD AD

  ，

∴当CD取得最大值时，OM 取得最大值，结合图形可知当D，B，C三点共线，且点 B在线段DC上时，

CD取得最大值，

∵ 3 5OA OB  ，OD  3 5
2

，

∴ BD   
2

2
2 2 3 5 153 5

2 2
OB OD

 
     

 
，

∴ 9CD BC BD   ，

∵
2
3

OM
CD

 ，

∴ 6OM  ，

∵ y轴 x 轴，CF OA ，

∴ 90DOB DFC   ，

∵ BDO CDF  ，

∴ BDO CDF ∽ ，

∴
OB BD
CF CD

 即
15

3 5 2
9CF

 ，

解得 18 5
5

CF  ，

同理可得， AEM AFC ∽ ，

∴
2
3

ME AM
CF AC

  即

2
318 5

5

ME


，

解得 12 5
5

ME  ，

∴

2

2 2 2 12 5 6 56
5 5

OE OM ME
 

      
 

，
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∴当线段OM 取最大值时，点M 的坐标是
6 5 12 5
5 5

 
  
 

， ，

故选 D．

【点睛】本题主要考查了勾股定理、相似三角形的判定及性质、圆的一般概念以及坐标与图形，熟练掌握

相似三角形的判定及性质是解题的关键．

二、填空题（本大题共 6小题，每小题 3分，共计 18分）

11. 计算： 16 =_______．

【答案】4

【解析】

【分析】根据算术平方根的概念求解即可．算术平方根的定义：一个非负数的正的平方根，即为这个数的

算术平方根，由此即可求出结果．

【详解】解：原式= 24 =4．

故答案为 4．

【点睛】此题主要考查了算术平方根的定义，算术平方根的概念易与平方根的概念混淆而导致错误．

12. 为了加强中学生“五项管理”，葛洪学校就“作业管理”、“睡眠管理”、“手机管理”、“读物管理”、

“体质管理”五个方面对各班进行考核打分（各项满分均为 100），九（1）班的五项得分依次为 95，90，

85，90，92，则这组数据的众数是___________．

【答案】90

【解析】

【分析】众数是在一组数据中，出现次数最多的数据．

【详解】众数是在一组数据中，出现次数最多的数据，这组数据中 90出现 2次，出现的次数最多，故这组

数据的众数为 90．

故答案为：90．

【点睛】本题考查了众数，众数是在一组数据中，出现次数最多的数据，注意：在一组数据中，众数可能

不止一个．

13. 实数 m，n分别满足 2 23 2 0, 3 2 0     m m n n ，且m n ，则
1 1
m n
 的值是_______．

【答案】
3
2

【解析】

【分析】直接利用根与系数的关系进行求解即可．



【淘宝搜索店铺：中小学教辅资源店 微信：mlxt2022】

11

【详解】解：由题可知，m和 n是 2 3 2 0x x   的两个根，

所以 3 2m n mn  ， ，

所以
1 1 3

2
m n

m n mn


   ；

故答案为：
3
2
．

【点睛】本题考查了一元二次方程根与系数的关系，解题关键是掌握“若一元二次方程

 2 0 0ax bx c a    的两个根分别为 1x 和 2x ，则 1 2 1 2·
b cx x x x
a a

   ， ”．

14. 如图，在平面直角坐标系中， ABC 与 1 1 1A BC△ 位似，原点 O是位似中心，且
1 1

3AB
A B

 ．若  9,3A ，

则 1A点的坐标是___________．

【答案】  3,1

【解析】

【分析】直接利用位似图形的性质得出相似比进而得出对应线段的长．

【详解】解∶设  1 ,A m n

∵ ABC 与 1 1 1A BC△ 位似，原点O是位似中心，且
1 1

3AB
A B

 ．若  9,3A ，

∴位似比为
3
1
，

∴
9 3 3 3

1 1m n
 ， ，

解得 3m  ， 1n  ，

∴  1 3,1A

故答案为：  3,1

【点睛】此题主要考查了位似变换，正确得出相似比是解题关键．

15. 如图，在平面直角坐标系中，直线 1 1y k x b  与双曲线 2
2

ky
x

 （其中 1 2 0k k  ）相交于  2,3A  ，
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 , 2B m  两点，过点 B作BP x∥ 轴，交 y轴于点 P，则 ABP 的面积是___________．

【答案】
15
2

【解析】

【分析】把  2,3A  代入到 2
2

ky
x

 可求得 2k 的值，再把  , 2B m  代入双曲线函数的表达式中，可求得m

的值，进而利用三角形的面积公式进行求解即可．

【详解】∵直线 1 1y k x b  与双曲线 2
2

ky
x

 （其中 1 2 0k k  ）相交于  2,3A  ，  , 2B m  两点，

∴ 2 2 3 2k m    

∴ 2 6 3k m  ， ，

∴双曲线的表达式为： 2
6y
x

  ，  3, 2B  ，

∵过点 B作BP x∥ 轴，交 y轴于点 P，

∴ 3BP  ，

∴
1 153 (3 2)
2 2ABPS      ，

故答案为
15
2
．

【点睛】本题是一次函数与反比例函数的交点问题，考查了待定系数法求反比例函数，反比例函数图象上

点的坐标特征，三角形的面积，数形结合是解答此题的关键．

16. 2002年的国际数学家大会在中国北京举行，这是 21世纪全世界数学家的第一次大聚会．这次大会的会

徽选定了我国古代数学家赵爽用来证明勾股定理的弦图，世人称之为“赵爽弦图”．如图，用四个全等的直角

三角形（ Rt AHB Rt BEC Rt CFD Rt DGA△ ≌ △ ≌ △ ≌ △ ）拼成“赵爽弦图”，得到正方形 ABCD与正方

形 EFGH ，连接 AC和 EG，AC与DF、EG、BH 分别相交于点 P、O、Q，若 : 3: 2BE EQ  ，则
OP
OE

的值是___________．
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【答案】 5
3

【解析】

【分析】设  0EC x x  ，  2 0EQ a a  ，则 3BE a ，证明 AHQ CEQ  ，利用相似三角形的性

质求出 6EC BH a  ，可得QH a ， 3EH a ，利用勾股定理求出 BC和 AQ，进而可得OQ的长，

再证明  SASQEO PGO  ，可得 10
2

OP OQ a  ，然后根据正方形的性质求出OE，即可得出答案．

【详解】解：设  0EC x x  ，  2 0EQ a a  ，则 3BE a ，

∵ 90AHQ CEQ    ， AQH CQE   ，

∴ AHQ CEQ  ，

∴
QH AH
QE EC

 ，

∵Rt RtAHB BEC ≌ ，

∴ 3AH BE a  ， BH EC x  ，

∴ 5QH BH BE EQ x a     ，

∴
5 3

2
x a a
a x


 ，

整理得： 2 25 6 0x ax a   ，

解得： 1 6x a ， 2x a  （舍去），

即 6EC BH a  ，

∴QH a ， 3EH a ，

∴ 2 2 3 5BC BE EC a   ， 2 2 10AQ AH QH a   ，
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∴ 2 3 10AC BC a  ，

∴ 1 3 10
2 2

OA AC a 

∴ 10
2

OQ OA AQ a   ，

∵四边形HEFG是正方形，

∴ QEO PGO   ，OE OG ，

又∵ QOE POG   ，

∴  SASQEO PGO  ，

∴ 10
2

OP OQ a  ，

又∵ 2 3 2EG EH a  ，

∴ 1 3 2
2 2

OE EG a  ，

∴

10
52
33 2

2

aP
OE

a

O
  ，

故答案为： 5
3

．

【点睛】本题考查了正方形的性质，勾股定理，相似三角形的判定和性质，全等三角形的判定和性质，解

一元二次方程以及二次根式的混合运算等知识，证明 AHQ CEQ  ，求出 EC的长是解题的关键．

三、解答题（本大题共 8小题，17~21题每题 8分，22~23每题 10分，24题 12分，共计 72

分）

17. 先化简，再求值： 2 2

1
1 1

a
a a


 

，其中 2a  ．

【答案】
1
1a 
，
1
3
．

【解析】

【分析】根据题意，先进行同分母分式加减运算，再将 2a  代入即可得解．
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【详解】解：原式 2 2

1
1 1

a
a a

 
 

  
1

1 1
a

a a



 

1
1a




，

当 2a  时，原式
1 1

2 1 3
 


．

【点睛】本题主要考查了分式的化简求值，熟练掌握分式的加减，约分等相关计算法则是解决本题的关键．

18. 如图，点 E是矩形 ABCD的边 BC上的一点，且 AE AD ．

（1）尺规作图（请用 2B铅笔）：作 DAE 的平分线 AF ，交 BC的延长线于点 F，连接DF．（保留作图

痕迹，不写作法）；

（2）试判断四边形 AEFD的形状，并说明理由．

【答案】（1）见解析 （2）四边形 AEFD是菱形，理由见解析

【解析】

【分析】（1）根据题意结合尺规作角平分线的方法作图即可；

（2）根据矩形的性质和平行线的性质得出 DAF AFE  ，结合角平分线的定义可得 EFA EAF   ，则

AE EF ，然后根据平行四边形和菱形的判定定理得出结论．

【小问 1详解】

解：如图所示：

【小问 2详解】

四边形 AEFD是菱形；

理由：∵矩形 ABCD中， AD BC∥ ，

∴ DAF AFE  ，

∵ AF 平分 DAE ，

∴ DAF EAF   ，

∴ EFA EAF   ，
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∴ AE EF ，

∵ AE AD ，

∴ AD EF ，

∵ AD EF∥ ，

∴四边形 AEFD是平行四边形，

又∵ AE AD ，

∴平行四边形 AEFD是菱形．

【点睛】本题主要考查了尺规作角平分线，矩形的性质，平行线的性质，等腰三角形的判定，平行四边形

的判定以及菱形的判定等知识，熟练掌握相关判定定理和性质定理是解题的关键．

19. 为庆祝建党 100周年，让同学们进一步了解中国科技的快速发展，东营市某中学九（1）班团支部组织

了一次手抄报比赛．该班每位同学从 A．“北斗卫星”；B．“5G时代”；C．“东风快递”；D．“智轨

快运”四个主题中任选一个自己喜欢的主题．统计同学们所选主题的频数，绘制成以下不完整的统计图，

请根据统计图中的信息解答下列问题：

（1）九（1）班共有________名学生；

（2）补全折线统计图；

（3）D所对应扇形圆心角的大小为________；

（4）小明和小丽从 A、B、C、D四个主题中任选一个主题，请用列表或画树状图的方法求出他们选择相同

主题的概率．

【答案】（1）50；（2）见解析；（3）108°；（4）
1
4

【解析】

【分析】（1）用 B组频数除以所占百分比即可求解；

（2）用 50减去 A、B、C组频数，求出 D组频数，即可补全折线统计图；

（3）用 360°乘以 D组所占百分比即可求解；

（4）列表得出所有等可能结果，根据概率公式即可求解．

【详解】（1）20÷40%=50（人），
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故答案为：50；

（2）50-10-20-5=15（人），

补全折线统计图如图：

；

（3）
15360 =108
50

 ，

故答案为：108；

（4）列表如下：

小明

小丽
A B C D

A  ,A A  ,B A  ,C A  ,D A

B  ,A B  ,B B  ,C B  ,D B

C  ,A C  ,B C  ,C C  ,D C

D  ,A D  ,B D  ,C D  ,D D

由列表可知，一共有 16种等可能的结果，他们选择相同主题的结果有 4种，

所以 P（相同主题）
4 1
16 4

  ．

【点睛】本题考查了折线统计图与扇形统计图，求概率等知识，理解两幅统计图提供的公共信息是解题第

（1）（2）（3）步关键，列表得出所有等可能的结果是解题第（4）步关键．

20. 鄂州市莲花山是国家 4A级风景区，元明塔造型独特，是莲花山风景区的核心景点，深受全国各地旅游

爱好者的青睐．今年端午节，景区将举行大型包粽子等节日庆祝活动．如图 2，景区工作人员小明准备从元

明塔的点 G处挂一条大型竖直条幅到点 E处，挂好后，小明进行实地测量，从元明塔底部 F点沿水平方向

步行 30米到达自动扶梯底端 A点，在 A点用仪器测得条幅下端 E的仰角为30；接着他沿自动扶梯 AD到

达扶梯顶端 D点，测得点 A和点 D的水平距离为 15米，且
4tan
3

DAB  ；然后他从 D点又沿水平方向
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行走了 45米到达 C点，在 C点测得条幅上端 G的仰角为 45．（图上各点均在同一个平面内，且 G，C，B

共线，F，A，B共线，G、E、F共线，CD AB∥ ，GF FB ）．

（1）求自动扶梯 AD的长度；

（2）求大型条幅GE的长度．（结果保留根号）

【答案】（1）25米 （2）  110 10 3 米

【解析】

【分析】（1）过 D作DM AB 于 M，由
4tan
3

DAB  可得
4
3

DM
AM

 ，求出DM 的长，利用勾股定理

即可求解；

（2）过点 D作DN GE 于 N，则四边形DMFN 是矩形，得 NF DM ，DN FM ，由已知计算得出

CN 的长度，解直角三角形得出GN的长度，在 RtAEF 中求得 EF 的长度，利用线段的和差，即可解决

问题．

【小问 1详解】

解：过 D作DM AB 于 M，如图：
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在Rt ADM△ 中，
4tan
3

DMDAM
AM

   ，

∵ 15AM (米)，

∴ 20DM  (米)，

由勾股定理得 2 2 2 215 20 25AD AM DM     (米)

【小问 2详解】

如图，过点 D作DN GE 于 N，

∵DM AB ， 90GFB  

∴四边形DMFN 是矩形，

∴ 20NF DM  (米)， 30 15 45DN FM AF AM      (米)，

由题意， 45 45 90CN CD DN     (米)，

∵ 45DCG  ，

∴ tan 1 GNGCN
CN

   ，

∴ 90GN  (米)， 90 20 110GF GN NF     （米），

由题意， 30EAF  ， 30AF  (米)，

∴ 3tan
3

EFEAF
AF

   ，

∴ 10 3EF  (米)，

∴  110 10 3GE GF EF    米

【点睛】本题考查了解直角三角形的应用一仰角俯角问题、勾股定理、矩形的判定与性质等知识，熟练掌

握锐角三角函数定义，正确作出辅助线构造直角三角形是解题的关键．

21. 1号探测气球从海拔10m处出发，以1m/min的速度竖直上升．与此同时，2号探测气球从海拔 20m处

出发，以 m/mina 的速度竖直上升．两个气球都上升了1h．1号、2号气球所在位置的海拔 1y ， 2y （单位：

m）与上升时间 x（单位：min）的函数关系如图所示．请根据图象回答下列问题：
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（1） a ___________，b  ___________；

（2）请分别求出 1y ， 2y 与 x的函数关系式；

（3）当上升多长时间时，两个气球的海拔竖直高度差为5m？

【答案】（1） 1
2
，30

（2） 1 10y x  ， 2
1 20
2

y x  ；

（3）10min或30min

【解析】

【分析】（1）根据 1号探测气球的出发海拔和速度即可计算 b的值，根据 b的值、2号探测气球的出发海拔

和运动时间可计算 2号探测气球的速度可计算 a的值；

（2）由（1）可得 1y 与 2y 函数图象的交点坐标为  20,30 ，分别代入计算即可；

（3）由题意可得 1 2 5y y  或 2 1 5y y  ，分别计算即可．

【小问 1详解】

解： 10 20 1 30b     ，   130 20 20
2

a     ，

故答案为： 1
2
，30；

【小问 2详解】

由（1）可得 1y 与 2y 函数图象的交点坐标为  20,30 ，

设 1 1 10y k x  ， 2 2 20y k x  ，

将  20,30 分别代入可得： 130 20 10k  ， 230 20 20k 

解得： 1 1k  ， 2
1
2

k  ，
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∴ 1 10y x  ， 2
1 20
2

y x  ；

【小问 3详解】

由题意可得 1 2 5y y  或 2 1 5y y  ，

当 1 2 5y y  时，
110 20 5
2

x x     
 

，

解得 30x  ，

当 2 1 5y y  时，  1 20 10 5
2
x x    ，

解得 10x  ，

∴当上升10min或30min时，两个气球的海拔竖直高度差为5m．

【点睛】本题考查了一次函数的应用，从图中获取信息是解题的关键．

22. 如图， AB为 O 的直径，E为 O 上一点，点 C为 EB的中点，过点 C作CD AE ，交 AE的延长

线于点 D，延长DC交 AB的延长线于点 F．

（1）求证：CD是 O 的切线；

（2）若 1DE  ， 2DC  ，求 O 的半径长．

【答案】（1）证明见解析

（2）
5
2

【解析】

【分析】（1）连接OC，根据弦、弧、圆周角的关系可证 DAC CAF   ，根据圆的性质得 OAC OCA   ，

证明OC AD∥ ，得到 90OCF D    ，根据切线的判定定理证明；

（2）连接 BC，CE，根据勾股定理得到 5CE  的长，根据等弧对等弦得到 EC CB  5，根据圆内

接四边形对角互补得 180ABC AEC   ，推出 DEC ABC  ，证明 DEC CBA∽  ，利用相似三

角形的性质即可求解．
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【小问 1详解】

证明：连接OC，

∵点 C为 EB的中点，

∴ EC CB ，

∴ DAC CAF   ，

∵OA OC ，

∴ OAC OCA  

∴ DAC COAÐ =Ð

∴OC AD∥ ，

∴ 90OCF D    ，

∵OC为半径，

∴DC为 O 切线；

【小问 2详解】

解：连接 BC，CE，

∵CD AD ，

∴ 90DÐ = ° ，

∵ 1DE  ， 2DC  ，

∴ 2 2 2 22 1 5CE CD DE     ，

∵D是BC 的中点，
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∴ EC CB ，

∴ EC CB  5，

∵ AB为 O 的直径，

∴ 90ACB  ，

∵ 180DEC AEC   ， 180ABC AEC   ，

∴ DEC ABC  ，

∴ DEC CBA∽  ，

∴
DE CE
BC AB

 ，

∴
1 5
5 AB
 ，

∴ 5AB  ，

1 5
2 2

AO AB 

∴ O 的半径长为
5
2
．

【点睛】本题考查了切线的判定和性质，勾股定理，相似三角形的判定和性质，正确地作出辅助线是解题

的关键．

23. 某数学兴趣小组运用《几何画板》软件探究  2 0y ax a  型抛物线图象．发现：如图 1所示，该类型

图象上任意一点 P到定点
10,
4

F
a

 
 
 

的距离 PF ，始终等于它到定直线 l：
1
4

y
a

  的距离PN（该结论不

需要证明）．他们称：定点 F为图象的焦点，定直线 l为图象的准线，
1
4

y
a

  叫做抛物线的准线方程．准

线 l与 y轴的交点为 H．其中原点 O为FH 的中点，
12
2

FH OF
a

  ．例如，抛物线 22y x ，其焦点坐

标为
10,
8

F  
 
 

，准线方程为 l：
1
8

y   ，其中PF PN ，
12
4

FH OF  ．

【基础训练】
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（1）请分别直接写出抛物线 21
4

y x 的焦点坐标和准线 l的方程：___________，___________；

【技能训练】

（2）如图 2，已知抛物线 21
4

y x 上一点   0 0 0, 0P x y x  到焦点 F的距离是它到 x轴距离的 3倍，求

点 P的坐标；

【能力提升】

（3）如图 3，已知抛物线 21
4

y x 的焦点为 F，准线方程为 l．直线 m：
1 3
2

y x  交 y轴于点 C，抛物

线上动点 P到 x轴的距离为 1d ，到直线 m的距离为 2d ，请直接写出 1 2d d 的最小值；

【拓展延伸】

该兴趣小组继续探究还发现：若将抛物线  2 0y ax a  平移至    2 0y a x h k a    ．抛物线

   2 0y a x h k a    内有一定点
1,
4

F h k
a

  
 

，直线 l过点
1,
4

M h k
a

  
 

且与 x轴平行．当动点 P在

该抛物线上运动时，点 P到直线 l的距离 1PP始终等于点 P到点 F的距离（该结论不需要证明）．例如：抛

物线  22 1 3y x   上的动点 P到点
251,
8

F  
 
 

的距离等于点 P到直线 l：
23
8

y  的距离．

请阅读上面的材料，探究下题：

（4）如图 4，点
31,
2

D   
 

是第二象限内一定点，点 P是抛物线 21 1
4

y x  上一动点，当 PO PD 取最

小值时，请求出 POD 的面积．

【答案】（1）  0,1 ， 1y   ；

（2）
12,
2

 
 
 

；

（3） 2 5 1

（4）
9
8

【解析】

【分析】（1）根据题中所给抛物线的焦点坐标和准线方程的定义求解即可；
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（2）利用两点间距离公式结合已知条件列式整理得 2 2
0 0 08 2 1x y y   ，然后根据 2

0 0
1
4

y x ，求出 0y ，

进而可得 0x ，问题得解；

（3）过点 P作 PE 直线m交于点 E，过点 P作 PG 准线 l交于点G，结合题意和（1）中结论可知

1 1PG PF d   ， 2PE d ，根据两点之间线段最短可得当 F ， P， E三点共线时， 1 2d d 的值最小；

待定系数法求直线 PE的解析式，求得点 P的坐标为
3 55 1,
2

 
  

 
，根据点 E是直线 PE和直线 m的交

点，求得点 E的坐标为  4 1, ，即可求得 1d 和 2d 的值，即可求得；

（4）根据题意求得抛物线 21 1
4

y x  的焦点坐标为  0,0F ，准线 l的方程为 = 2y  ，过点 P作PG 准

线 l交于点G，结合题意和（1）中结论可知 PG PF ，则PO PD PG PD   ，根据两点之间线段最短

可得当D， P，G三点共线时， PO PD 的值最小；求得
1 3,
2 4

P    
 

，即可求得 POD 的面积．

【小问 1详解】

解：∵抛物线 21
4

y x 中
1
4

a  ，

∴
1 1
4a

 ，
1 1
4a

   ，

∴抛物线 21
4

y x 的焦点坐标为  0,1 ，准线 l的方程为 1y   ，

故答案为：  0,1 ， 1y   ；

【小问 2详解】

解：由（1）知抛物线 21
4

y x 的焦点 F的坐标为  0,1 ，

∵点   0 0 0, 0P x y x  到焦点 F的距离是它到 x轴距离的 3倍，

∴  22
0 0 01 3x y y   ，整理得： 2 2

0 0 08 2 1x y y   ，

又∵ 2
0 0

1
4

y x ，

∴ 2
0 0 04 8 2 1y y y  

解得： 0
1
2

y  或 0
1
4

y   （舍去），

∴ 0 2x  ，
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∴点 P的坐标为
12,
2

 
 
 

；

【小问 3详解】

解：过点 P作PE 直线m交于点 E，过点 P作 PG 准线 l交于点G，结合题意和（1）中结论可知

1 1PG PF d   ， 2PE d ，如图：

若使得 1 2d d 取最小值，即 1PF PE  的值最小，故当 F ，P，E三点共线时， 1 1PF PE EF    ，

即此刻 1 2d d 的值最小；

∵直线 PE与直线m垂直，故设直线 PE的解析式为
1
2

y x b   ，

将  0,1F 代入解得： 1b  ，

∴直线 PE的解析式为
1 1
2

y x   ，

∵点 P是直线PE和抛物线 21
4

y x 的交点，

令 21 1 1
4 2
x x   ，解得： 1 5 1x   ， 2 5 1x    （舍去），

故点 P的坐标为
3 55 1,
2

 
  

 
，

∴
1

3 5
2

d 
 ，

∵点 E是直线 PE和直线 m的交点，

令
1 11 3
2 2
x x    ，解得： 4x  ，

故点 E的坐标为  4 1, ，

∴  
2

2

2
3 5 5 5 54 5 1 1
2 2

d
  

       
 

，
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1 2
3 5 5 5 5 2 5 1
2 2

d d  
     ．

即 1 2d d 的最小值为 2 5 1 ．

【小问 4详解】

解：∵抛物线 21 1
4

y x  中
1
4

a  ，

∴
1 1
4a

 ，
1 1
4a

   ，

∴抛物线 21 1
4

y x  的焦点坐标为  0,0F ，准线 l的方程为 = 2y  ，

过点 P作PG 准线 l交于点G，结合题意和（1）中结论可知PG PF ，则PO PD PG PD   ，如图：

若使得 PO PD 取最小值，即 PG PD 的值最小，故当D， P，G三点共线时，

PO PD PG PD DG    ，即此刻 PO PD 的值最小；如图：

∵点D的坐标为
31,
2

  
 

，DG 准线 l，

∴点 P的横坐标为 1 ，代入 21 1
4

y x  解得
3
4

y   ，

即
1 3,
2 4

P    
 

，
3 3 9
2 4 4

OP    ，

则 POD 的面积为
1 9 91
2 4 8PODS     ．

【点睛】本题考查了两点间距离公式结合，两点之间线段最短，三角形的面积，一次函数的交点坐标，一

次函数与抛物线的交点坐标等，解决问题的关键是充分利用新知识的结论．

24. 如图 1，在平面直角坐标系中，直线 l y 轴，交 y轴的正半轴于点A，且 2OA  ，点 B是 y轴右侧直
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线 l上的一动点，连接OB．

（1）请直接写出点 A的坐标；

（2）如图 2，若动点 B满足 30ABO  ，点 C为 AB的中点，D点为线段OB上一动点，连接CD．在

平面内，将 BCD△ 沿CD翻折，点 B的对应点为点 P，CP与OB相交于点 Q，当CP AB 时，求线段DQ

的长；

（3）如图 3，若动点 B满足 2AB
OA

 ， EF 为 OAB 的中位线，将 BEF△ 绕点 B在平面内逆时针旋转，

当点 O、E、F三点共线时，求直线 EB与 x轴交点的坐标；

（4）如图 4，OC平分 AOB 交 AB于点C，AD OB 于点D，交OC于点 E，AF 为 AEC△ 的一条

中线．设 ACF△ ， ODE ，OAC 的周长分别为 1C ， 2C ， 3C ．试探究：在 B点的运动过程中，当 1 2

3

2 11
8

c c
c




时，请直接写出点 B的坐标．

【答案】（1） (0,2)

（2） 3 1

（3） (4,0)或 20( ,0)
3

（4） (2 3,2)

【解析】

【分析】（1）根据 2OA  ，点 A位于 y轴的正半轴即可得出答案；

（2）根据折叠性质和特殊角解三角形，先求出 3BC  ， 2QB  ，再过点 D作DH AB ，得出CH DH ，

3BH DH 解三角形即可求出 3 3DB   ，从而求出 3 1DQ BQ BD    ，

（3）将 BEF△ 绕点 B在平面内逆时针旋转，当点 O、E、F三点共线时，有两种情况，当将 BEF△ 绕点

B在平面内逆时针旋转90，可得点 E、F恰好落在 x轴， 4OE AB  ，从而可得直线 EB与 x轴交点的

坐标；当将 BEF△ 绕点 B在平面内逆时针旋转到OB上方时，可得Rt Rt (HL)OAB BOE  ，从而得出

ABO BOE  ， 4OE AB  ，继而可求
3cos
5

ARARO
OR

   ，再由
cos

OEOK
ARO




即可求出交点
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坐标．

（4）由已知可证明 OAC ODE AFC   ，进而可得 1 2 1 2

3 3 3

2 2 2 11
8

c c c c AF OD
c c c OA
 

    ，由此可得

112
4

AF OD  ，延长 AF 交OB于 H点，可得
112
4

AH AF OD   ， 2DH OH OD OD    ，然

后由双勾股求出 1OD  ，进而求出点 B坐标．

【小问 1详解】

解：∵ 2OA  ，点 A位于 y轴的正半轴，

∴点 A坐标为 (0,2)，

【小问 2详解】

∵ 30ABO  ，直线 l y 轴， 2OA  ，

∴
2 4

sin sin 30
OAOB
ABO

  
 

， cos 4 cos30 2 3AB OB ABO      ，

∵点 C为 AB的中点，

∴ 3BC  ，

又∵CP AB ，

∴ 3 2
cos cos30

BCQB
ABO

  
 

，

由折叠可知： PCD BCD 

∴ 45PCD BCD   ，

如解（2）图，过点 D作DH AB ，

∴
tan tan 45
DH DHCH DH
BCD

  
 

，

3
tan tan 30
DH DHBH DH
ABO

  
 

，

∴ 3BC BH CH DH DH    ，即 3 3DH DH  ，
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∴ 3 3
2

DH 
 ，

∴
3 3
2 3 3

sin sin30
DHDB
ABO



   
 

，

∴ 2 (3 3) 3 1DQ BQ BD       ，

【小问 3详解】

解：∵ 2AB
OA

 ， 2OA  ，

∴ 4AB  ，

又∵ EF 为 OAB 的中位线，

∴ 2BE  ， 1EF  ， EF OA∥ ，

∴ 90BEF  ，

I．如图，将 BEF△ 绕点 B在平面内逆时针旋转90，到如解（3）-1图所示位置时，

∴ BE l ，直线 l y 轴，

∴ BE OA∥

又∵ 2BE OA  ，

∴四边形OABE是矩形，

∴点 E、F恰好落在 x轴， 4OE AB  ，

此时直线 EB与 x轴交点的坐标为 (4,0)，

II．如图，将 BEF△ 绕点 B在平面内逆时针旋转到点 O、E、F三点共线时，，如解（3）-2图所示位置时，
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延长 EB交 x轴于点 K，

∵ 90BEF OAB   ， 2BE OA  ，OB OB ，

∴Rt Rt (HL)OAB BOE 

∴ ABO BOE  ， 4OE AB  ，

∴OR RB ， 4AR AB RB RB   

在 Rt OAR 中， 2 2 2OA AR OR  ，即： 2 2 22 (4 )RB RB   ，

解得：
5
2

RB  ，

∴
3
2

AR  ，

∴
3cos
5

ARARO
OR

   ，

∵直线 l y 轴，

∴直线 l x∥ 轴，

∴ ARO EOK  ，

∴在Rt OEK 中，
cos

OEOK
EOK




，

∴
3 204

cos 5 3
OEOK
ARO

   


，

∴此时直线 EB与 x轴交点的坐标为
20( ,0)
3

，

综上所述：将 BEF△ 绕点 B在平面内逆时针旋转，当点 O、E、F三点共线时，直线 EB与 x轴交点的坐

标为 (4,0)或 20( ,0)
3

；

【小问 4详解】

直线 l y 轴， AD OB 于点 D，

∴ 90AOC ACO   ， 90EOD OED   ，

又∵OC平分 AOB 交 AB于点C，即： AOC DOE  ，

∴ ACO OED  ，

又∵ AEC OED   ，

∴ AEC ACO  ，

∴ AE AC ，

∵ AF 为 AEC△ 的一条中线．

∴ AF EC ，即： 90AFC  ，
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∵ ACO OED ACO   ， 90OAC ODE AFC    ，

∴ OAC ODE AFC   ，

∴设 ACF△ ， ODE ， OAC 的周长分别为 1C ， 2C ， 3C ．

∴ 1

3

c AF
c OA

 ， 2

3

c OD
c OA

 ，

∵ 1 2

3

2 11
8

c c
c


 ，

∴ 1 2 1 2

3 3 3

2 2 2 11
8

c c c c AF OD
c c c OA
 

    ，

∴
11 112
8 4

AF OD OA   ，

∴
112
4

AF OD  ，

延长 AF 交OB于 H点，如解（4）图，

∵ ACO OED  ， 90AFO HFO   ，OF OF ，

∴ (ASA)AFO HFO 

∴ 2OH OA  ， AF FH ，

∴
112
4

AH AF OD   ， 2DH OH OD OD    ，

∵ 2 2 2AD OA OD  ， 2 2 2AD AH DH  ，

∴ 2 2 2 2112 ( ) (2 )
4

OD OD OD    

解得： 3OD OA  （不合题意，舍去）， 1OD  ，

故 1OD  ，

∴ 2 22 1 3AD = - = ，

∴ tan 3ADAOD
OD

   ，

∴ tan 2 3AB OA AOB   ，
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所以点 B坐标为 (2 3,2)．

【点睛】本题考查全等三角形的判定与性质，等腰三角形的判定和性质、解三角形、相似三角形的判定和

性质，难度较大，确定运动后线段之间的位置关系、正确作出辅助线是解题的关键．
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