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2023年郴州市初中学业水平考试

数学

（试题卷）

注意事项：

1．答题前，考生务必将自己的姓名、准考证号写在答题卡和该试题卷的封面上，并认真填涂

和核对答题卡上的姓名、准考证号和科目；

2．选择题部分请按题号用 2B铅笔填涂方框，修改时用橡皮擦擦干净，不留痕迹；

3．非选择题部分请按题号用 0.5毫米黑色签字笔书写，否则作答无效；

4．在草稿纸、试题卷上答题无效；

5．请勿折叠答题卡，保证字体工整、笔迹清晰、卡面清洁；

6．答题完成后，请将试题卷、答题卡放在桌上，由监考老师统一收回．

本试卷共 8页，有三道大题，共 26小题，满分 130分，考试时间 120分钟．

一、选择题（共 8小题，每小题 3分，共 24分）

1. 2 的倒数是（ ）

A. 2 B.
1
2

 C. 2 D. 1
2

【答案】B

【解析】

【分析】乘积是 1的两个数互为倒数，求一个数（0除外）的倒数，只要用 1除以这个数即可．

【详解】解：∵
12 ( ) 1
2

   

∴-2的倒数是
1
2



故选 B．

【点睛】此题考查倒数的意义和求法：乘积是 1的两个数互为倒数，一般在求小数的倒数，先把小数化为

分数再求解．

2. 下列图形中，能由图形 a通过平移得到的是（ ）
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A. B. C. D.

【答案】B

【解析】

【分析】根据平移的定义：在平面内，把一个图形整体沿某一方向移动，这种图形的平行移动，叫做平移

变换，结合各选项所给的图形即可作出判断．

【详解】解：观察图形可知，B中图形能由图形a通过平移得到，A，C，D均不能由图形 a通过平移得到；

故选 B．

【点睛】本题考查平移．熟练掌握平移的性质，是解题的关键．

3. 下列运算正确的是（ ）

A. 4 3 7a a a  B.  32 5a a C. 2 23 2a a  D.  2 2 2a b a b  

【答案】A

【解析】

【分析】根据同底数幂的乘法，幂的乘方，合并同类项，完全平方公式进行计算，即可得出结论．

【详解】解：A、 4 3 7a a a  ，选项计算正确，符合题意；

B、  32 6a a ，选项计算错误，不符合题意；

C、 2 2 23 2a a a  选项计算错误，不符合题意；

D、  2 2 22a b a ab b    ，选项计算错误，不符合题意；

故选 A．

【点睛】本题考查整式的运算．熟练掌握相关运算法则，是解题的关键．

4. 下列几何体中，各自的三视图完全一样的是（ ）

A. B. C. D.

【答案】D

【解析】

【分析】找到从物体正面、左面和上面看得到的图形全等的几何体即可．
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【详解】A、直三棱柱的俯视图为三角形，与主视图长方形和左视图长方形均不同，A错误；

B、圆锥的俯视图为圆，与主视图三角形和左视图三角形均不同，B错误；

C、圆柱的俯视图为圆，与主视图长方形和左视图长方形均不同，C错误；

D、球的三视图完全相同，都是圆，D正确；

故选 D．

【点睛】本题考查三视图的有关知识，注意三视图都相同的常见的几何体有球和正方体．

5. 下列问题适合全面调查．．．．的是（ ）

A. 调查市场上某品牌灯泡的使用寿命

B. 了解全市人民对湖南省第二届旅发大会的关注情况

C. 了解郴江河的水质情况

D. 神舟十六号飞船发射前对飞船仪器设备的检查

【答案】D

【解析】

【分析】根据全面调查的定义与适用范围对各选项进行判断作答即可．

【详解】解：由题意知，A、B、C项数量较大，也不需要非常精确的数据，适于抽查，故不符合要求；

D项关乎生命安全且需要的数据比较精确，适于全面调查，故符合要求；

故选：D．

【点睛】本题考查了全面调查．解题的关键在于熟练掌握全面调查的适用条件．

6. 一元一次不等式组
3 0

1 0
x

x
 

  
的解集在数轴上表示正确的是（ ）

A. B.

C. D.

【答案】C

【解析】

【分析】先求出不等式组的解集，再在数轴上进行表示即可．

【详解】解：由3 0x  ，得： 3x  ；

由 1 0x   ，得： 1x   ，

∴不等式组的解集为： 1 3x   ；

数轴上表示如图：
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故选 C．

【点睛】本题考查在数轴上表示不等式组的解集．正确的求出不等式组的解集，是解题的关键．

7. 小王从 A地开车去 B地，两地相距 240km．原计划平均速度为 x km/h，实际平均速度提高了 50%，结果

提前 1小时到达．由此可建立方程为（ ）

A.
240 240 1
0.5x x

  B.
240 240 1

1.5x x
  C.

240 240 1
1.5x x

  D. 1.5 240x x 

【答案】B

【解析】

【分析】设原计划平均速度为 x km/h，根据实际平均速度提高了 50%，结果提前 1小时到达，列出分式方

程即可．

【详解】解：设原计划平均速度为 x km/h，由题意，得：

 
240 240 1

1 50%x x
 


，即：

240 240 1
1.5x x

  ；

故选 B

【点睛】本题考查根据实际问题列方程．找准等量关系，正确得列出方程，是解题的关键．

8. 第 11届中国（湖南）矿物宝石国际博览会在我市举行，小方一家上午9 00： 开车前往会展中心参观．途

中汽车发生故障，原地修车花了一段时间．车修好后，他们继续开车赶往会展中心．以下是他们家出发后

离家的距离 s与时间的函数图象．分析图中信息，下列说法正确的是（ ）

A. 途中修车花了30min

B. 修车之前的平均速度是500m / nmi

C. 车修好后的平均速度是80m /min
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D. 车修好后的平均速度是修车之前的平均速度的1.5倍

【答案】D

【解析】

【分析】根据图象信息以及速度路程÷时间的关系即可解决问题．

【详解】解：由图象可知途中修车花了  30 10 20 min  ，

修车之前的平均速度是6000÷10 600(m / n)mi ，

车修好后的平均速度是  13200 6000 ÷  38 30 900(m  / n)mi ,

∴900 600 1.5 

故 A、B、C错误，D正确．

故选∶ D．

【点睛】本题考查了函数图象，观察函数图象得出相应的时间和路程是解题关键．

二、填空题（共 8小题，每小题 3分，共 24分）

9. 计算： 3 27  ___．

【答案】3

【解析】

【分析】求数 a的立方根，也就是求一个数 x，使得 x3=a，则 x就是 a的一个立方根，根据立方根的定义计

算可得．

【详解】解： ∵33=27，

∴ 3 27 3 ．

故答案为3．

【点睛】此题考查了求一个数的立方根，熟记立方根定义是解题的关键．

10. 在一次函数  2 3y k x   中， y随 x的增大而增大，则 k的值可以是___________（任写一个符合条．．．．．

件的数．．．即可）．

【答案】3（答案不唯一）

【解析】

【分析】根据一次函数的性质可知“当 2 0k   时，变量 y的值随 x的值增大而增大”，由此可得出结论．

【详解】解：∵一次函数 2 3y k x  （ ） 中，y随 x的值增大而增大，

∴ 2 0k   ．
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解得： 2k  ，

故答案为：3（答案不唯一）．

【点睛】本题考查了一次函数的性质，解题的关键是根据函数的单调性确定 k的取值范围．本题属于基础

题，难度不大，解决该题型题目时，结合一次函数的增减性，得出 k的取值范围是关键．

11. 在一个不透明的袋子中装有 3个白球和 7个红球，它们除颜色外，大小、质地都相同．从袋子中随机取

出一个球，是红球的概率是___________．

【答案】
7
10

##0.7

【解析】

【分析】根据概率公式进行计算即可．

【详解】解：由题意，得，随机取出一个球共有 10种等可能的结果，其中取出的是红球共有 7种等可能的

结果，

∴
7
10

P  ；

故答案为：
7
10

．

【点睛】本题考查概率．熟练掌握概率的计算公式，是解题的关键．

12. 抛物线 2 6y x x c   与 x轴只有一个交点，则c  ________．

【答案】9

【解析】

【分析】根据抛物线与 x轴只有一个交点，则判别式为 0进行解答即可．

【详解】解：∵抛物线 2 6y x x c   与 x轴只有一个交点，

∴ 2 24 ( 6) 4 0b ac c      

解得 c=9．

故答案为：9．

【点睛】本题考查二次函数与 x轴交点问题，解题关键是理解抛物线与 x轴有两个交点，则判别式 0  ；

抛物线与 x轴有一个交点，则判别式Δ 0 ；抛物线与 x轴没有交点，则判别式Δ 0 ．

13. 为积极响应“助力旅发大会，唱响美丽郴州”的号召，某校在各年级开展合唱比赛，规定每支参赛队伍

的最终成绩按歌曲内容占 30%，演唱技巧占 50%，精神面貌占 20%考评．某参赛队歌曲内容获得 90分，演

唱技巧获得 94分，精神面貌获得 95分．则该参赛队的最终成绩是___________分．

【答案】93

【解析】
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【分析】利用加权平均数的计算方法进行求解即可．

【详解】解：由题意，得：90 30% 94 50% 95 20% 93      （分）；

∴该参赛队的最终成绩是 93分，

故答案为：93

【点睛】本题考查加权平均数，熟练掌握加权平均数的计算方法，是解题的关键．

14. 在 Rt △ABC中, ∠ACB=90°，AC=6，BC=8，D是 AB的中点，则 CD  _______．

【答案】5

【解析】

【分析】先根据题意画出图形，再运用勾股定理求得 AB，然后再根据直角三角形斜边上的中线等于斜边的

一半解答即可．

【详解】解：如图：∵∠ACB=90°，AC=6，BC=8

∴ 2 2 2 26 8 10AB AC BC= + = + =

∵∠ACB=90°，D为 AB的中点，

∴CD= 1
2 AB=

1
2 ×10=5．

故答案为 5．

【点睛】本题主要考查了运用勾股定理解直角三角形、直角三角形斜边上的中线等于斜边的一半的性质等

知识点，掌握“直角三角形斜边上的中线等于斜边的一半”成为解题的关键．

15. 如图，某博览会上有一圆形展示区，在其圆形边缘的点 P处安装了一台监视器，它的监控角度是55，

为了监控整个展区，最少．．需要在圆形边缘上共安装这样的监视器___________台．

【答案】4
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【解析】

【分析】圆周角定理求出 P 对应的圆心角的度数，利用 360 圆心角的度数即可得解．

【详解】解：∵ 55P  ，

∴ P 对应的圆心角的度数为110，

∵360 110 3.27   ，

∴最少．．需要在圆形边缘上共安装这样的监视器 4台；

故答案为：4

【点睛】本题考查圆周角定理，熟练掌握同弧所对的圆周角是圆心角的一半，是解题的关键．

16. 如图，在Rt ABC△ 中， 90BAC  ， 3cmAB  ， =60B ．将 ABC 绕点A逆时针旋转，得到

AB C △ ，若点 B的对应点 B恰好落在线段 BC上，则点C的运动路径长．．．．．是___________cm（结果用含 的

式子表示）．

【答案】 3

【解析】

【分析】由于 AC旋转到 AC，故 C的运动路径长是CC的圆弧长度，根据弧长公式求解即可．

【详解】以 A为圆心作圆弧CC，如图所示．

在直角 ABC 中， =60B ，则 30C  ，

则  2 2 3 6 cmBC AB    ．

∴  2 2 2 26 3 3 3 cmAC BC AB     ．
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由旋转性质可知， AB AB ，又 =60B ，

∴ ABB 是等边三角形．

∴ 60BAB  ．

由旋转性质知， 60CAC  ．

故弧CC的长度为：  60 2 3 3 3 cm
360 3

AC        ；

故答案为： 3

【点睛】本题考查了含30角直角三角形的性质、勾股定理、旋转的性质、弧长公式等知识点，解题的关键

是明确 C点的运动轨迹．

三、解答题（17~19题每题 6分，20~23题每题 8分，24~25题每题 10分，26题 12分，共 82

分）

17. 计算：  
1

01 3 tan30 2023 2
2




       
 

．

【答案】4

【解析】

【分析】先化简各式，再进行加减运算即可．

【详解】解：原式 32 3 1 2
3

    

2 1 1 2   

4 ．

【点睛】本题考查特殊角的三角函数值，实数的混合运算．熟练掌握相关运算法则，正确的进行计算，是

解题的关键．

18. 先化简，再求值： 2 2

3 1 1
2 1 3
x x

x x x x x
 

 
  

，其中 1 3x   ．

【答案】
1
1x 
， 3

3

【解析】

【分析】先根据分式的加减乘除混合运算进行化简，再将 x的值代入，根据二次根式的性质化简即可．

【详解】解： 2 2

3 1 1
2 1 3
x x

x x x x x
 

 
  
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   2

1 1
3

3
1

x
x x xx

x 





 



 1
1 1

x x x
 



 
1 1

1
x

x x
 




1
1x




，

当 1 3x   时，原式
1 3

31 3 1
 

 
．

【点睛】本题考查分式的加减乘除混合运算，二次根式的性质，正确化简是解题的关键．

19. 某校计划组织学生外出开展研学活动，在选择研学活动地点时，随机抽取了部分学生进行调查，要求被

调查的学生从 A、B、C、D、E五个研学活动地点中选择自己最喜欢的一个．根据调查结果，编制了如下两

幅不完整的统计图．

（1）请把图 1中缺失的数据，图形补充完整；

（2）请计算图 2中研学活动地点 C所在扇形的圆心角的度数；

（3）若该校共有 1200名学生，请估计最喜欢去 D地研学的学生人数．

【答案】（1）见解析；

（2）144；

（3）300．

【解析】

【分析】（1）根据选择 B的人数是 20人，所占的比例是 20%，据此即可求得本次参加抽样调查的学生人

数，进而求得选择A的人数，即可补全统计图；

（2）利用360乘以选择C的人数所占总人数的比即可得解；

（3）利用总人数1200乘以对应的百分比即可求得．
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【小问 1详解】

解： 20 20% 100  （人）

选择A的人数：100 20 40 25 5 10     （人）

补全图形如下：

【小问 2详解】

解：
40360 144
100

  ，

∴研学活动地点C所在扇形的圆心角的度数144；

【小问 3详解】

251200 300
100

  （人）

答：最喜欢去D地研学的学生人数共有300人．

【点睛】本题考查的是条形统计图和扇形统计图的综合运用，读懂统计图，从不同的统计图中得到必要的

信息是解决问题的关键．条形统计图能清楚地表示出每个项目的数据；扇形统计图直接反映部分占总体的

百分比大小．

20. 如图，四边形 ABCD是平行四边形．

（1）尺规作图；作对角线 AC的垂直平分线MN（保留作图痕迹）；

（2）若直线MN分别交 AD， BC于E， F 两点，求证：四边形 AFCE是菱形

【答案】（1）见解析 （2）见解析

【解析】

【分析】（1）根据垂直平分线的作图方法进行作图即可；
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（2）设 EF 与 AC交于点O，证明  ASAAOE COF≌△ △ ，得到OE OF ，得到四边形 AFCE为平行

四边形，根据 EF AC ，即可得证．

【小问 1详解】

解：如图所示，MN即为所求；

【小问 2详解】

∵四边形 ABCD是平行四边形，

∴ AD BC∥ ，

∴ CAE ACF   ，

如图：设 EF 与 AC交于点O，

∵ EF 是 AC的垂直平分线，

∴ AO OC ， EF AC ，

∵ AOE COF   ，

∴  ASAAOE COF≌△ △ ，

∴OE OF ，

∴四边形 AFCE为平行四边形，

∵ EF AC ，

∴四边形 AFCE为菱形．

【点睛】本题考查基本作图—作垂线，平行四边形的判定和性质，全等三角形的判定和性质，菱形的判定．熟
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练掌握菱形的判定定理，是解题的关键．

21. 某次军事演习中，一艘船以 40km/h的速度向正东航行，在出发地A测得小岛C在它的北偏东60方向，

2小时后到达 B处，测得小岛C在它的北偏西 45方向，求该船在航行过程中与小岛C的最近距离（参考

数据： 2 1.41 ， 3 1.73 ．结果精确到0.1km）．

【答案】该船在航行过程中与小岛C的最近距离29.3km．

【解析】

【分析】过点C作CH AB ，垂足为H，先在Rt ACH 中，利用三角函数求出CH 与 AH 的关系，然

后在Rt CHB 中，利用锐角三角函数的定义求出 BH 与CH 的关系，从而利用线段的和差关系进行计算，

即可解答；

【详解】解：过点C作CH AB ，垂足为H，

解∶∵CH AB ， AD AB ，BE AB ， 60CAD  ， 45CBE  ，

∴ 90AHC BHC   ， 90 60 30CAH     ， 90 45 45CBH     ，

在Rt ACH 中， tan tan30CAH   
CH
AH

，即 3
3

CH
AH

 ，

∴ 3AH CH ，

在Rt CHB 中， tan tan45CBH   
CH
BH

，即1 CH
AH

 ，

∴ BH CH ，

∴ AB AH BH    3 1 40 2CH   ，

∴ 40 3 40 40 1.73 40 29.3CH       （ km），

∴该船在航行过程中与小岛C的最近距离 29.3km．

【点睛】本题主要考查了与方位角有关的解直角三角形，作出相应辅助线构造直角三角形是解题的关键．
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22. 随旅游旺季的到来，某景区游客人数逐月增加，2月份游客人数为 1.6万人，4月份游客人数为 2.5万人．

（1）求这两个月中该景区游客人数的月平均增长率；

（2）预计 5月份该景区游客人数会继续增长，但增长率不会超过．．．．前两个月的月平均增长率．已知该景区 5

月 1日至 5月 21日已接待游客 2.125万人，则 5月份后 10天日均接待游客人数最多是多少万人？

【答案】（1）这两个月中该景区游客人数的月平均增长率为 25%

（2）5月份后 10天日均接待游客人数最多是 1万人

【解析】

【分析】（1）设这两个月中该景区游客人数的月平均增长率为 x，根据题意，列出一元二次方程，进行求解

即可；

（2）设 5月份后 10天日均接待游客人数是 y万人，根据题意，列出不等式进行计算即可．

【小问 1详解】

解：设这两个月中该景区游客人数的月平均增长率为 x，由题意，得：

 21.6 1 2.5x  ，

解得： 0.25 25%x   （负值已舍掉）；

答：这两个月中该景区游客人数的月平均增长率为 25%；

【小问 2详解】

设 5月份后 10天日均接待游客人数是 y万人，由题意，得：

 2.125 2.5 1 25%y   ，

解得： 1y  ；

∴5月份后 10天日均接待游客人数最多是 1万人．

【点睛】本题考查一元二次方程和一元一次不等式的实际应用，找准等量关系，正确的列出方程和不等式，

是解题的关键．

23. 如图，在 O 中，AB是直径，点C是圆上一点．在 AB的延长线上取一点D，连接CD，使 BCD A  ．

（1）求证：直线CD是 O 的切线；

（2）若 120ACD  ， 2 3CD  ，求图中阴影部分的面积（结果用含 的式子表示）．
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【答案】（1）见解析；

（2）
2π2 3
3

 ．

【解析】

【分析】（1）连接OC，由 AB是直径，得 90ACB OCA OCB     ，再证 OCA A BCD    ，

从而有 90BCD OCB OCD     ，于是即可证明结论成立；

（2）由圆周角定理求得 2 60AOC A   ，在 Rt OCD 中，解直角三角形得 2OC  ，从而利用扇

形及三角形的面积公式即可求解．

【小问 1详解】

证明：连接OC，

∵ AB是直径，

∴ 90ACB OCA OCB     ，

∵OA OC ， BCD A  ，

∴ OCA A BCD    ，

∴ 90BCD OCB OCD     ，

∴OC CD ，

∵OC是 O 的半径，

∴直线CD是 O 的切线；

【小问 2详解】

解：∵ 120ACD  ， 90ACB  ，

∴ 120 90 30A BCD      ，

∴ 2 60AOC A   ，

∵在Rt OCD 中， tan AOC  tan 60CD
OC

 ， 2 3CD  ，

∴ 2 3 3
OC

 ，解得 2OC  ，

∴
1 60 π 2 2π2 3 2 2 3
2 180 3ACD BOCS S S  

       阴 扇形 ．
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【点睛】本题主要考查了圆周角定理，切线的判定，扇形的面积公式以及解直角三角形，熟练掌握圆周角

定理，切线的判定以及扇形的面积公式是解题的关键．

24. 在实验课上，小明做了一个试验．如图，在仪器左边托盘A（固定）中放置一个物体，在右边托盘 B（可

左右移动）中放置一个可以装水的容器，容器的质量为 5g．在容器中加入一定质量的水，可以使仪器左右

平衡．改变托盘 B与点C的距离 x（ cm）（0 60x  ），记录容器中加入的水的质量，得到下表：

托盘 B与点C的距离 / cmx 30 25 20 15 10

容器与水的总质量 1 / gy 10 12 15 20 30

加入的水的质量 2 / gy 5 7 10 15 25

把上表中的 x与 1y 各组对应值作为点的坐标，在平面直角坐标系中描出这些点，并用光滑的曲线连接起来，

得到如图所示的 1y 关于 x的函数图象．

（1）请在该平面直角坐标系中作出 2y 关于 x的函数图象；

（2）观察函数图象，并结合表中的数据：

①猜测 1y 与 x之间的函数关系，并求 1y 关于 x的函数表达式；

②求 2y 关于 x的函数表达式；

③当0 60x  时， 1y 随 x的增大而___________（填“增大”或“减小”）， 2y 随 x的增大而___________

（填“增大”或“减小”）， 2y 的图象可以由 1y 的图象向___________（以“上”或“下”或“左”或

“右”）平移得到．
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（3）若在容器中加入的水的质量 2y （g）满足 219 45y≤ ≤ ，求托盘 B与点C的距离 x（cm）的取值范围．

【答案】（1）作图见解析；

（2）① 1
300y
x

 ；② 2
300 5y
x

  ；③减小，减小，下；

（3）
256
2

x  ．

【解析】

【分析】（1）将平面直角坐标系中的点用平滑曲线连接即可；

（2）①观察图象可知，函数可能是反比例函数，设 ( 0)ky k
x

  ，把 (30，10)的坐标代入，得 k 300 ，

再检验其余各个点是否满足即可；②根据 2 5y  可能与 x成反比例，设 2 5 ( 0)my k
x

   ，即可得解；③

跟图像结合解析式作答即可．

（3）利用反比例函数的性质即可解决问题．

【小问 1详解】

解∶函数图象如图所示，

【小问 2详解】

解：①观察图象可知， 1y 可能是 x反比例函数，设 1 ( 0)ky k
x

  ，

把 (30 )10， 的坐标代入 1
ky
x

 ，得 k 300 ，

经检验，其余各个点坐标均满足 1
300y
x

 ，

∴ 1y 关于 x的函数表达式 1
300y
x

 ；

②观察表格以及①可知， 2 5y  可能与 x成反比例，设 2 5 ( 0)my k
x

   ，

把 (30 )5， 的坐标代入 2 5 my
x

  ，得m 300 ，

经检验，其余各个点坐标均满足 2
3005y
x

  ，
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∴ 2y 关于 x的函数表达式 2
300 5y
x

  ；

③由图图像可知，当0 60x  时， 1y 随 x的增大而减小， 2y 随 x的增大而减小， 2y 的图象可以由 1y 的图

象向下平移得到，

故答案为：减小，减小，下；

【小问 3详解】

解：当 2 19y  时，
30019 5
x

  解得
25
2

x  ，

当 2 45y = 时，
30045 5
x

  解得 6x  ，

∴托盘 B与点C的距离 x（ cm）的取值范围
256
2

x  ．

【点睛】本题考查反比例函数的应用、描点法画图等知识，解题的关键是熟练掌握反比例函数的性质，属

于基础题，中考常考题型．

25. 已知 ABC 是等边三角形，点D是射线 AB上的一个动点，延长 BC至点 E，使CE AD ，连接DE

交射线 AC于点 F ．

（1）如图 1，当点D在线段 AB上时，猜测线段CF 与 BD的数量关系并说明理由；

（2）如图 2，当点D在线段 AB的延长线上时，

①线段CF与 BD的数量关系是否仍然成立？请说明理由；

②如图 3，连接 AE．设 4AB  ，若 AEB DEB   ，求四边形 BDFC的面积．

【答案】（1）
1
2

CF BD ，理由见解析

（2）①成立，理由见解析② 4 3 6 6

【解析】

【分析】（1）过点 D作 ∥DG BC ，交 AC 于点 G ，易得 BD CG ，证明 DGF ECF ≌ ，得到

1
2

CF FG CG  ，即可得出结论．

（2）①过点 D作 ∥DG BC ，交 AC 的延长线于点G ，易得 BD CG ，证明 DGF ECF ≌ ，得到

1
2

CF FG CG  ，即可得出结论；②过点D作 ∥DG BC ，交 AC的延长线于点G，过点A作 AN DG ，
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交 BC于点 H ，交 DE 于点 N ，根据已知条件推出 tan tanAEH MDN   ，得到
AH MN
EH DN

 ，证明

ABC ADG∽△ △ ，得到
BC AH AH
DG AN AM MN

 


，求出 DG 的长，利用四边形 BDFC 的面积为

ADG ABC DFG ADG ABC CEFS S S S S S          进行求解即可．

【小问 1详解】

解：
1
2

CF BD ，理由如下：

∵ ABC 是等边三角形，

∴ , 60AB AC BC ABC ACB BAC        ，

过点D作 ∥DG BC ，交 AC于点G，

∴ 60 , 60ADG ABC AGD ACB         ， GDF CEF  ，

∴ ADG△ 为等边三角形，

∴ AD AG DG  ，

∵ AD CE ， AB AD AC AG   ，

∴DG CE ， BD CG ，

又 DFG CFE  ，

∴  AASDGF ECF ≌ ，

∴
1
2

CF FG CG  ，

∴
1
2

CF BD ；

【小问 2详解】

①成立，理由如下：

∵ ABC 是等边三角形，

∴ , 60AB AC BC ABC ACB BAC        ，

过点D作 ∥DG BC ，交 AC的延长线于点G，
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∴ 60 , 60ADG ABC AGD ACB         ， GDF CEF  ，

∴ ADG△ 为等边三角形，

∴ AD AG DG  ，

∵ AD CE ， AD AB AG AC   ，

∴DG CE ， BD CG ，

又 DFG CFE  ，

∴  AASDGF ECF ≌ ，

∴
1
2

CF FG CG  ，

∴
1
2

CF BD ；

②过点D作 ∥DG BC ，交 AC的延长线于点G，过点A作 AN DG ，交 BC于点H ，交DE于点 N ，

则： AN BC ，

由①知： ADG△ 为等边三角形，  AASDGF ECF ≌ ，
1
2

CF FG BD  ，

∵ ABC 为等边三角形，

∴
14, 2
2

AB AC BC BH CH BC      ，

∴ 2 2 2 3AH AB BH   ，

∵ AEB DEB   ， , 90EH EH AHE MHE     

∴ AEH MEH ≌ ，

∴ 2 3MH AH  ，
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∴ 2 4 3AM AH  ，

∵  AASDGF ECF ≌ ，

∴ CEF MDN  ，DG CE ，

∴ AEH MDN  ，

∴ tan tanAEH MDN   ，

∴
AH MN
EH DN

 ，

设 ,MN y DG CE x   ，则： 2EH CE CH x    ，
1 1
2 2

DN DG x  ，

∴
2 3

2
2

y
xx




①，

∵ ∥DG BC ，

∴ ABC ADG∽△ △ ，

∴
BC AH AH
DG AN AM MN

 


，即：
4 2 3

4 3x y



②，

联立①②可得： 4 2 4x   （负值已舍去），

经检验 4 2 4x   是原方程的根，

∴ 4 2 4DG CE   ， 2 2 2DN   ，  1 4 2 2
2

CF FG x    ，

∴ 2 6 2 3AN   ，

∴  1 1 4 2 4 2 3 4 6 4 3
2 2ACES CE AH       ，

∵
4

2 2
ACE

CEF

S AC
S CF

 



，

∴  2 4 6 4 3 4 3 2 6
2CEFS    

，

∴四边形 BDFC的面积为 ADG ABC DFG ADG ABC CEFS S S S S S         

  1 14 2 4 2 6 2 3 4 2 3 4 3 2 6
2 2

       

4 3 6 6  ．

【点睛】本题考查等边三角形的性质，全等三角形的判定和性质，相似三角形的判定和性质，解直角三角
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形．本题的综合性强，难度大，属于中考压轴题，解题的关键是添加辅助线构造特殊三角形，全等和相似

三角形．

26. 已知抛物线 2 4y ax bx   与 x轴相交于点 ( )1,0A ，  4,0B ，与 y轴相交于点C．

（1）求抛物线的表达式；

（2）如图 1，点 P是抛物线的对称轴 l上的一个动点，当 PAC△ 的周长最小时，求
PA
PC

的值；

（3）如图 2，取线段OC的中点D，在抛物线上是否存在点Q，使
1tan
2

QDB  ？若存在，求出点Q的

坐标；若不存在，请说明理由．

【答案】（1） 2 5 4y x x  

（2）
3
5

（3）
5 17 ,2

2
Q
 
  
 

或
5 17 ,2

2
Q
 
  
 

或  3, 2Q  或
2 10,
3 9

Q  
 
 

【解析】

【分析】（1）待定系数法求函数解析式即可；

（2）根据 PAC△ 的周长等于PA PC AC  ，以及 AC为定长，得到当 PA PC 的值最小时， PAC△ 的

周长最小，根据抛物线的对称性，得到 ,A B关于对称轴对称，则： PA PC PB PC BC    ，得到当

, ,P B C三点共线时， PA PC BC  ，进而求出 P点坐标，即可得解；

（3）求出D点坐标为  0,2 ，进而得到
1tan
2

OBD  ，得到 QDB OBD   ，分点Q在D点上方和下

方，两种情况进行讨论求解即可．

【小问 1详解】



【淘宝搜索店铺：中小学教辅资源店 微信：mlxt2022】

23

解：∵抛物线 2 4y ax bx   与 x轴相交于点 ( )1,0A ，  4,0B ，

∴
4 0

16 4 4 0
a b
a b
  

   
，解得：

1
5

a
b


  
，

∴ 2 5 4y x x   ；

【小问 2详解】

∵ 2 5 4y x x   ，当 0x  时， 4y  ，

∴  0,4C ，抛物线的对称轴为直线
5
2

x 

∵ PAC△ 的周长等于 PA PC AC  ， AC为定长，

∴当 PA PC 的值最小时， PAC△ 的周长最小，

∵ ,A B关于对称轴对称，

∴ PA PC PB PC BC    ，当 , ,P B C三点共线时， PA PC 的值最小，为 BC的长，此时点 P为直

线 BC与对称轴的交点，

设直线 BC的解析式为： y mx n  ，

则：
4 0

4
m n
n

 
 

，解得：
1

4
m
n
 

 
，

∴ 4y x   ，

当
5
2

x  时，
5 34
2 2

y     ，

∴
5 3,
2 2

P  
 
 

，

∵    1,0 , 0,4A C ，

∴
2 25 3 3 21

2 2 2
PA          

   
，

2 25 3 5 24
2 2 2

PC          
   

，
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∴
3
5

PA
PC

 ；

【小问 3详解】

解：存在，

∵D为OC的中点，

∴  0,2D ，

∴ 2OD  ，

∵  4,0B ，

∴ 4OB  ，

在Rt BOD 中，
1tan
2

ODOBD
OB

   ，

∵
1tan tan
2

QDB OBD    ，

∴ QDB OBD   ，

①当Q点在D点上方时：

过点D作DQ OB∥ ，交抛物线与点Q，则： QDB OBD   ，此时Q点纵坐标为 2，

设Q点横坐标为 t，

则： 2 5 4 2t t   ，

解得： 5 17
2

t 
 ，

∴
5 17 ,2

2
Q
 
  
 

或
5 17 ,2

2
Q
 
  
 

；

②当点Q在D点下方时：设DQ与 x轴交于点 E，
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则：DE BE ，

设  ,0E p ，

则： 2 2 2 2 4DE OE OD p    ，  22 4BE p  ，

∴  22 4 4p p   ，解得：
3
2

p  ，

∴
3 ,0
2

E  
 
 

，

设DE的解析式为： y kx q  ，

则：

2
3 0
2

q
k q





 

，解得：

2
4
3

q

k





 

，

∴
4 2
3

y x   ，

联立
2

4 2
3
5 4

y x

y x x

   

   

，解得：
3
2

x
y


  
或

2
3
10
9

x

y

 

 


，

∴  3, 2Q  或
2 10,
3 9

Q  
 
 

；

综上：
5 17 ,2

2
Q
 
  
 

或
5 17 ,2

2
Q
 
  
 

或  3, 2Q  或
2 10,
3 9

Q  
 
 

．

【点睛】本题考查二次函数的综合应用，正确的求出二次函数解析式，利用数形结合，分类讨论的思想进

行求解，是解题的关键．本题的综合性强，难度较大，属于中考压轴题．
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