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2024年深圳市初中学业水平测试

数学学科试卷
说明：

1．答题前，请将姓名、准考证号和学校用黑色字迹的钢笔或签字笔填写在答题卡定的位置上，

并将条形码粘贴好．

2．全卷共 6页．考试时间 90分钟，满分 100分．

3．作答选择题 1-8，选出每题答案后，用 2B铅笔把答题卡上对应题目答案标号的信息点框涂

黑．如需改动，用橡皮擦干净后，再选涂其它答案．作答非选择题 9—20，用黑色字迹的钢笔

或签字笔将答案（含作辅助线）写在答题卡指定区域内．写在本试卷或草稿纸上，其答案一律

无效．

4．考试结束后，请将答题卡交回．

第一部分 选择题

一、选择题（本大题共 8小题，每小题 3分，共 24分，每小题有四个选项，其中只有一个是

正确的）

1. 下列用七巧板拼成的图案中，为中心对称图形的是（ ）

A. B. C. D.

【答案】C

【解析】

【分析】本题主要考查了中心对称图形的识别．在同一平面内，如果把一个图形绕某一点旋转 180度，旋

转后的图形能和原图形完全重合，那么这个图形就叫做中心对称图形．

【详解】解：选项 A、B、D均不能找到这样的一个点，使图形绕某一点旋转 180度后和原图形完全重合，

所以不是中心对称图形，

选项 C能找到这样的一个点，使图形绕某一点旋转 180度后和原图形完全重合，所以是中心对称图形，

故选：C．

2. 如图，实数 a，b，c，d在数轴上表示如下，则最小的实数为（ ）

A. a B. b C. c D. d

【答案】A

【解析】
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【分析】本题考查了根据数轴比较实数的大小．根据数轴上右边的数总比左边的大即可判断．

【详解】解：由数轴知， 0a b c d    ，

则最小的实数为 a，

故选：A．

3. 下列运算正确的是（ ）

A.   523m m   B. 2 3m n m m n 

C. 3 3mn m n  D.  2 21 1m m  

【答案】B

【解析】

【分析】本题考查了合并同类项，积的乘方，单项式乘以单项式，完全平方公式．根据单项式乘以单项式，

积的乘方，完全平方公式法则进行计算即可求解．

【详解】解：A、  23 6 5m m m    ，故该选项不符合题意；

B、 2 3m n m m n  ，故该选项符合题意；

C、3 3mn m n  ，故该选项不符合题意；

D、  2 2 21 2 1 1m m m m      ，故该选项不符合题意；

故选：B．

4. 二十四节气，它基本概括了一年中四季交替的准确时间以及大自然中一些物候等自然现象发生的规律，

二十四个节气分别为：春季（立春、雨水、惊蛰、春分、清明、谷雨），夏季（立夏、小满、芒种、夏至、

小暑、大暑），秋季（立秋、处暑、白露、秋分、寒露、霜降），冬季（立冬、小雪、大雪、冬至、小寒、

大寒），若从二十四个节气中选一个节气，则抽到的节气在夏季的概率为（ ）

A. 1
2 B.

1
12

C.
1
6

D.
1
4

【答案】D

【解析】

【分析】本题考查了概率公式．根据概率公式直接得出答案．

【详解】解：二十四个节气中选一个节气，抽到的节气在夏季的有六个，

则抽到的节气在夏季的概率为
6 1
24 4

 ，

故选：D．

5. 如图，一束平行光线照射平面镜后反射，若入射光线与平面镜夹角 1 50  ，则反射光线与平面镜夹角
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4 的度数为（ ）

A. 40 B. 50 C. 60 D. 70

【答案】B

【解析】

【分析】本题考查了平行线的性质，根据CD AB ， 5 6   ，则 1 2 50    ，再结合平行线的性

质，得出同位角相等，即可作答．

【详解】解：如图：

∵一束平行光线照射平面镜后反射，若入射光线与平面镜夹角 1 50  ，

∴CD AB ， 5 6   ，

∴ 1 5 2 6 90     ，

则 1 2 50    ，

∵光线是平行的，

即DE GF ，

∴ 2 4 50   ，

故选：B．

6. 在如图的三个图形中，根据尺规作图的痕迹，能判断射线 AD平分 BAC 的是（ ）

A. ①② B. ①③ C. ②③ D. 只有①

【答案】B
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【解析】

【分析】本题考查了尺规作图，全等三角形的判定与性质解决问题的关键是掌握角平分线的判定定理．利

用基本作图对三个图形的作法进行判断即可．在图①中，利用基本作图可判断 AD平分 BAC ；在图③中，

利用作法得 AE AF AM AN ， ， 可证明 AFM AEN ≌ ，有 AMD AND  ，可得ME NF ，

进一步证明 MDE NDF△ ≌△ ，得DM DN ，继而可证明 ADM ADN△ ≌△ ，得 MAD NAD  ，得到

AD是 BAC 的平分线；在图②中，利用基本作图得到 D点为 BC的中点，则 AD为BC边上的中线．

【详解】在图①中，利用基本作图可判断 AD平分 BAC ；

在图③中，利用作法得 AE AF AM AN ， ，

在 AFM△ 和 AEN△ 中，

AE AF
BAC BAC
AM AN


 
 

，

∴  SASAFM AEN ≌ ，

∴ AMD AND  ，

AM AE AN AF  ∵

ME NF 

在 MDE 和 NDF 中

AMD AND
MDE NDF

ME NF

  
  
 

，

∴  AASMDE NDF ≌ ，

∴DM DN ，

∵ ,AD AD AM AN  ，

∴  SSSADM ADN ≌ ，

∴ MAD NAD  ，
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∴ AD是 BAC 的平分线；

在图②中，利用基本作图得到 D点为 BC的中点，则 AD为 BC边上的中线．

则①③可得出射线 AD平分 BAC ．

故选：B．

7. 在明朝程大位《算法统宗》中有首住店诗：我问开店李三公，众客都来到店中，一房七客多七客，一房

九客一房空．诗的大意是：一些客人到李三公的店中住宿，如果每一间客房住 7人，那么有 7人无房可住；

如果每一间客房住 9人，那么就空出一间房．设该店有客房 x间，房客 y人，则可列方程组为（ ）

A.  
7 7
9 1
x y
x y
 

  
B.  

7 7
9 1
x y
x y
 

  

C.  
7 7
9 1
x y
x y
 

  
D.  

7 7
9 1
x y
x y
 

  

【答案】A

【解析】

【分析】本题考查了由实际问题抽象出二元一次方程组．设该店有客房 x间，房客 y人；每一间客房住 7

人，那么有 7人无房可住；如果每一间客房住 9人，那么就空出一间客房得出方程组即可．

【详解】解：设该店有客房 x间，房客 y人；根据题意得：

 
7 7
9 1
x y
x y
 

  
，

故选：A．

8. 如图，为了测量某电子厂的高度，小明用高1.8m的测量仪 EF 测得的仰角为 45，小军在小明的前面5m

处用高1.5m的测量仪CD测得的仰角为53，则电子厂 AB的高度为（ ）（参考数据： sin 53 4
5

  ，

cos53 3
5

  ， tan53 4
3

  ）
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A. 22.7m B. 22.4m C. 21.2m D. 23.0m

【答案】A

【解析】

【分析】本题考查了解直角三角形，与俯角有关的解直角三角形，矩形的判定与性质，先证明四边形 EFDG、

EFBM 、CDBN 是矩形，再设 mGM x ，表示  5 mEM x  ，然后在Rt tan AMAEM AEM
EM

  ， ，

以及Rt tan ANACN ACN
CN

  ， ，运用线段和差关系，即  4 5 0.3
3

MN AN AM x x      ，再求出

15.9mx  ，即可作答．

【详解】解：如图：延长DC交 EM 于一点G，

∵ 90MEF EFB CDF      

∴四边形 EFDG是矩形

∵ 90MEF EFB B      

∴四边形 EFBM 是矩形

同理得四边形CDBN 是矩形

依题意，得 1.8m 1.5mEF MB CD  ， ， 45 53AEM ACN     ，

∴  1.8 1.5 m 0.3mCG    ， 5mFD EG 

∴ 0.3mCG MN 

∴设 mGM x ，则  5 mEM x 

在Rt tan AMAEM AEM
EM

  ， ，

∴ 1EM AM 
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即  5 mAM x 

在Rt tan ANACN ACN
CN

  ， ，

∴
4tan53
3

CN x AN  

即
4 m
3

AN x

∴  4 5 0.3
3

MN AN AM x x     

∴ 15.9mx 

∴  15.9 5 20.9 mAM   

∴  20.9 1.8 22.7 mAB AM EF AM MB      

故选：A

第二部分 非选择题

二、填空题（本大题共 5小题，每小题 3分，共 15分）

9. 已知一元二次方程 2 3 0x x m   的一个根为 1，则m  ______．

【答案】 2

【解析】

【分析】本题考查了一元二次方程解的定义，根据一元二次方程的解的定义，将 1x  代入原方程，列出关

于m的方程，然后解方程即可．

【详解】解：∵关于 x的一元二次方程 2 3 0x x m   的一个根为1，

1x  满足一元二次方程 2 3 0x x m   ，

1 3 0m    ，

解得， 2m  ．

故答案为： 2．

10. 如图所示，四边形 ABCD，DEFG，GHIJ均为正方形，且 10ABCDS 正方形 ， 1GHIJS 正方形 ，则正方

形DEFG的边长可以是________．（写出一个答案即可）
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【答案】2（答案不唯一）

【解析】

【分析】本题考查了算术平方根的应用，无理数的估算．利用算术平方根的性质求得 10AB CD  ，

1GH GJ  ，再根据无理数的估算结合GH DE CD  ，即可求解．

【详解】解：∵ 10ABCDS 正方形 ，

∴ 10AB CD  ，

∵ 1GHIJS 正方形 ，

∴ 1GH GJ  ，

∵3 10 4  ，即3 4CD  ，

∴正方形DEFG的边长GH DE CD  ，即1 3DE  ，

∴正方形DEFG的边长可以是 2，

故答案为：2（答案不唯一）．

11. 如图，在矩形 ABCD中， 2BC AB= ，O为 BC中点， 4OE AB  ，则扇形EOF 的面积为________．

【答案】 4

【解析】

【分析】本题考查了扇形的面积公式，解直角三角形．利用解直角三角形求得 45BOE  ， 45COF  ，

得到 90EOF  ，再利用扇形的面积公式即可求解．

【详解】解：∵ 2BC AB= ， 4AB  ，
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∴ 4 2BC  ，

∵O为 BC中点，

∴
1 2 2
2

OB OC BC   ，

∵ 4OE  ，

在Rt OBE 中， 2 2 2cos
4 2

OBBOE
OE

    ，

∴ 45BOE  ，

同理 45COF  ，

∴ 180 45 45 90EOF      ，

∴扇形 EOF 的面积为
290 4 4

360
 

 ，

故答案为： 4 ．

12. 如图，在平面直角坐标系中，四边形 AOCB为菱形，
4tan
3

AOC  ，且点 A落在反比例函数
3y
x

 上，

点 B落在反比例函数  0ky k
x

  上，则 k  ________．

【答案】8

【解析】

【分析】本题主要考查反比例函数与几何的综合及三角函数；过点 A B、作 x轴的垂线，垂足分别为D E、 ，

然后根据特殊三角函数值结合勾股定理求得 23
2

A 
 
 

， ，
5
2

OA  ，再求得点  4 2B ， ，利用待定系数法求解即

可．

【详解】解：过点 A B、作 x轴的垂线，垂足分别为D E、 ，如图，
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∵
4tan
3

AOC  ，

∴
4
3

AD
OD

 ，

∴设 4AD a ，则 3OD a ，

∴点  3 4A a a， ，

∵点 A在反比例函数
3y
x

 上，

∴3 4 3a a  ，

∴
1
2

a  （负值已舍），则点 23
2

A 
 
 

， ，

∴ 2AD  ，
3
2

OD  ，

∴ 2 2 5
2

OA OD AD   ，

∵四边形 AOCB为菱形，

∴
5
2

AB OA  ， AB CO∥ ，

∴点  4 2B ， ，

∵点 B落在反比例函数  0ky k
x

  上，

∴ 4 2 8k    ，

故答案为：8．

13. 如图，在 ABC 中，AB BC ，
5tan
12

B  ，D为 BC上一点，且满足
8
5

BD
CD

 ，过 D作DE AD

交 AC延长线于点 E，则
CE
AC

 ________．
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【答案】
20
21

【解析】

【分析】本题考查了解直角三角形、勾股定理，平行线分线段成比例，先设 13AB BC x  ，根据

5tan
12

B  ，AH CB ，得出 5 12AH x BH x ， ，再分别用勾股定理 41 26AD x AC x ， ，故

4 41cos
41

DHADC
AD

   ，再运用解直角三角形得出 20 41
41

DM x ， 21 41
41

AM x ，代入

CE MD
AC AM

 ，化简即可作答．

【详解】解：如图，过点 A作 AH CB 垂足为 H,

∵
8
5

BD
DC

 ， AB BC ，

设 13AB BC x  ，

∴ 8 5BD x DC x ， ，

∵
5tan
12

B  ， AH CB ，

∴
5
12

AH
BH

 ，

∵ 13AB BC x  ，

∴ 2 2 2 2169AH BH AB x   ，

解得 5 12AH x BH x ， ，

∴ 12 8 4DH x x x   ， 5 4HC x x x   ，
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∴ 2 2 41AD AH DH x   ， 2 2 26AC AH CH x   ，

∴ 4 41cos
41

DHADC
AD

   ，

过点 C作CM AD 垂足为 M，

∴ 20 41cos
41

DM CD ADC x    ， 21 41
41

AM AD DM x   ，

∵DE AD ,CM AD ，

∴MC DE∥ ，

∴

20 41
2041
2121 41

41

xCE DM
AC AM

x
   ，

故答案为：
20
21

．

三、解答题（本题共 7小题，其中第 14题 5分，第 15题 7分，第 16题 8分，第 17题 8分，

第 18题 9分，第 19题 12分，第 20题 12分，共 61分）

14. 计算：  
1

0 12 cos45 3.14 1 2
4




        
 

．

【答案】 4

【解析】

【分析】本题考查特殊锐角三角函数值，零指数幂，绝对值以及负整数指数幂．先将各项化简，再算乘法，

最后从左往右计算即可得

【详解】解：  
1

0 12 cos45 3.14 1 2
4




        
 

22 1 2 1 4
2

      

2 1 2 1 4     
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4 ．

15. 先化简，再求值：
22 2 11

1 1
a a

a a
      

，其中 2 1a  

【答案】
1
1a 
， 2

2

【解析】

【分析】此题考查了分式的化简求值，熟练掌握分式混合运算的运算顺序和运算法则是解题关键．

原式括号中两项通分并利用同分母分式的减法法则计算，同时利用除法法则变形，约分得到最简结果，把 a

的值代入计算即可求出值．

【详解】解：
22 2 11

1 1
a a

a a
      

=  211 2
1 1 1

aa
a a a

      

=  2
1 1
1 1

a a
a a
 


 

=
1
1a 
，

当 2 1a   时，原式=
1 1 2

22 1 1 2
 

 
．

16. 据了解，“i深圳”体育场地一键预约平台是市委、市政府打造“民生幸福标杆”城市过程中，推动的

惠民利民重要举措，在满足市民健身需求、激发全民健身热情、促进体育消费等方面具有重大意义．按照

符合条件的学校体育场馆和社会体育场馆“应接尽接”原则，“i深圳”体育场馆一键预约平台实现了“让

想运动的人找到场地，已有的体育场地得到有效利用”．

小明爸爸决定在周六上午预约一所学校的操场锻炼身体，现有 A，B两所学校适合，小明收集了这两所学校

过去 10周周六上午的预约人数：

学校 A：28，30，40，45，48，48，48，48，48，50，50

学校 B：
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（1）

学

校
平均数 众数 中位数 方差

A ①________ 48 83.299

B 48.4 ②________ ③________ 354.04

（2）根据上述材料分析，小明爸爸应该预约哪所学校？请说明你的理由．

【答案】（1）①48.3；②25；③47.5

（2）小明爸爸应该预约学校 A，理由见解析

【解析】

【分析】本题考查求平均数，中位数和众数，利用方差判断稳定性：

（1）根据平均数，中位数和众数的确定方法，进行求解即可；

（2）根据方差判断稳定性，进行判断即可．

【小问 1详解】

解：①  1 28 30 40 45 48 48 48 48 48 50 50 48.3
10

           ；

②数据中出现次数最多的是 25，故众数为 25；

③数据排序后，排在中间两位的数据为 45,50，故中位数为：  1 45 50 47.5
2

  ；

填表如下：

学校 平均数 众数 中位数 方差
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A 48.3 48 83.299

B 48.4 25 47.5 354.04

【小问 2详解】小明爸爸应该预约学校 A，理由如下：

学校 A的方差小，预约人数相对稳定，大概率会有位置更好的进行锻炼．

17.

背

景

【缤纷 618，优惠送大家】

今年 618各大电商平台促销火热，线下购物中心也亮出大招，年中大促进入“白热化”．深圳各大购

物中心早在 5月就开始推出 618活动，进入 6月更是持续加码，如图，某商场为迎接即将到来的 618

优惠节，采购了若干辆购物车．

素

材

如图为某商场叠放的购物车，右图为购物车叠放在一起的示意图，若

一辆购物车车身长1m，每增加一辆购物车，车身增加0.2m．

问题解决

任

务

1

若某商场采购了 n辆购物车，求车身总长 L与购物车辆数 n的表达式；

任

务

2

若该商场用直立电梯从一楼运输该批购物车到二楼，已知该商场的直立电梯长为 2.6m，且一次可以

运输两列购物车，求直立电梯一次性最多可以运输多少辆购物车？

任

务

3

若该商场扶手电梯一次性可以运输 24辆购物车，若要运输 100辆购物车，且最多只能使用电梯 5次，

求：共有多少种运输方案？
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【答案】任务 1：  0.8 0.2L n m  ；任务 2：一次性最多可以运输 18台购物车；任务 3：共有 3种方案

【解析】

【分析】本题考查了列代数式表达式，一元一次不等式的应用，正确掌握相关性质内容是解题的关键．

任务 1：根据一辆购物车车身长1m，每增加一辆购物车，车身增加0.2m，且采购了 n辆购物车，L是车身

总长，即可作答．

任务 2：结合“已知该商场的直立电梯长为 2.6m，且一次可以运输两列购物车”，得出 2.6 0.8 0.2n  ，

再解不等式，即可作答．

任务 3：根据“该商场扶手电梯一次性可以运输 24辆购物车，若要运输 100辆购物车，且最多只能使用电

梯 5次”，列式  24 18 5 100x x   ，再解不等式，即可作答．

【详解】解：任务 1：∵一辆购物车车身长1m，每增加一辆购物车，车身增加0.2m

∴  0.8 0.2L n m 

任务 2：依题意，∵已知该商场的直立电梯长为 2.6m，且一次可以运输两列购物车，

令 2.6 0.8 0.2n  ，

解得： 9n 

∴一次性最多可以运输 18台购物车

任务 3：设 x次扶手电梯，则  5 x 次直梯

由题意∵该商场扶手电梯一次性可以运输 24辆购物车，若要运输 100辆购物车，且最多只能使用电梯 5次

可列方程为：  24 18 5 100x x   ，

解得：
5
3

x 

方案一：直梯 3次，扶梯 2次；

方案二：直梯 2次，扶梯 3次：

方案三：直梯 1次，扶梯 4次

答：共有三种方案

18. 如图，在 ABD△ 中， AB BD ， O 为 ABD△ 的外接圆， BE 为 O 的切线， AC为 O 的直径，

连接DC并延长交 BE 于点 E．
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（1）求证：DE BE ；

（2）若 5 6AB  ， 5BE  ，求 O 的半径．

【答案】（1）见解析 （2）3 5

【解析】

【分析】本题考查切线的性质，圆周角定理，中垂线的判定和性质，矩形的判定和性质：

（1）连接 BO并延长，交 AD于点H，连接OD，易证 BO垂直平分 AD，圆周角定理，切线的性质，推

出四边形 BHDE为矩形，即可得证；

（2）由（1）可知 5DH BE  ，勾股定理求出 BH 的长，设 O 的半径为 r，在Rt AOH△ 中，利用勾

股定理进行求解即可．

【小问 1详解】

证明：连接 BO并延长，交 AD于点H，连接OD，

∵ AB BD ，OA OD ，

∴ BO垂直平分 AD，

∴ BH AD ， AH DH ，

∵ BE为 O 的切线，

∴HB BE ，

∵ AC为 O 的直径，

∴ 90ADC  ，

∴四边形 BHDE为矩形，
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∴DE BE ；

【小问 2详解】

由（1）知四边形 BHDE为矩形， BH AD ， AH DH ，

∴ 5AH DH BE   ，

∴ 2 2 5 5BH AB AH   ，

设 O 的半径为 r，则： , 5 5OA OB r OH BH OB r      ，

在Rt AOH△ 中，由勾股定理，得：    222 5 5 5r r   ，

解得： 3 5r  ；

即： O 的半径为3 5 ．

19. 为了测量抛物线的开口大小，某数学兴趣小组将两把含有刻度的直尺垂直放置，并分别以水平放置的直

尺和竖直放置的直尺为 x，y轴建立如图所示平面直角坐标系，该数学小组选择不同位置测量数据如下表所

示，设 BD的读数为 x，CD读数为 y，抛物线的顶点为 C．

（1）（Ⅰ）列表：

① ② ③ ④ ⑤ ⑥

x 0 2 3 4 5 6

y 0 1 2.25 4 6.25 9

（Ⅱ）描点：请将表格中的  ,x y 描在图 2中；

（Ⅲ）连线：请用平滑的曲线在图 2将上述点连接，并求出 y与 x的关系式；

（2）如图 3所示，在平面直角坐标系中，抛物线  2y a x h k   的顶点为 C，该数学兴趣小组用水平和

竖直直尺测量其水平跨度为 AB，竖直跨度为CD，且 AB m ，CD n ，为了求出该抛物线的开口大小，

该数学兴趣小组有如下两种方案，请选择其中一种方案，并完善过程：
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方案一：将二次函数  2y a x h k   平移，使得顶点 C与原点 O重合，此时抛物线解析式为 2y ax ．

①此时点 B的坐标为________；

②将点 B坐标代入 2y ax 中，解得 a ________；（用含 m，n的式子表示）

方案二：设 C点坐标为  ,h k

①此时点 B的坐标为________；

②将点 B坐标代入  2y a x h k   中解得 a ________；（用含 m，n的式子表示）

（3）【应用】如图 4，已知平面直角坐标系 xOy中有 A，B两点， 4AB  ，且 AB x∥ 轴，二次函数

 21 1: 2C y x h k   和  22 2:C y a x h b   都经过 A，B两点，且 1C 和 2C 的顶点 P，Q距线段 AB的

距离之和为 10，若 AB x∥ 轴且 4AB  ，求 a的值．

【答案】（1）图见解析， 21
4

y x ；

（2）方案一：①
1 ,
2
m n 

 
 

；② 2

4n
m

；方案二：①
1 ,
2

h m k n   
 

；② 2

4n
m

；

（3）a的值为 1
2
或

1
2

 ．

【解析】

【分析】（1）描点，连线，再利用待定系数法求解即可；

（2）根据图形写出点 B或点 B的坐标，再代入求解即可；

（3）先求得  2 8A h k  ， ，  2 8B h n  ， ， 1C 的顶点坐标为  P h k ， ，再求得 1C 顶点距线段 AB的

距离为  8 8k k   ，得到 2C 的顶点距线段 AB 的距离为 10 8 2  ，得到 2C 的顶点坐标为

 10Q h k ， 或  6Q h k ， ，再分类求解即可．

【小问 1详解】

解：描点，连线，函数图象如图所示，
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观察图象知，函数为二次函数，

设抛物线的解析式为 2y ax bx c   ，

由题意得

0
4 2 1
16 4 4

c
a b c
a b c


   
   

，

解得

1
4
0
0

a

b
c

 



 


，

∴y与 x的关系式为 21
4

y x ；

【小问 2详解】

解：方案一：①∵ AB m ，CD n ，

∴
1
2

DB m   ，

此时点 B的坐标为
1 ,
2
m n 

 
 

；

故答案为：
1 ,
2
m n 

 
 

；

②由题意得
21

2
m a n   

 
，

解得 2

4na
m

 ，

故答案为： 2

4n
m

；

方案二：①∵C点坐标为  ,h k ， AB m ，CD n ，



【淘宝搜索店铺：中小学教辅资源店 微信：mlxt2022】

21

∴
1
2

DB m ，

此时点 B的坐标为
1 ,
2

h m k n   
 

；

故答案为：
1 ,
2

h m k n   
 

；

②由题意得
21

2
k n a h m h k      

 
，

解得 2

4na
m

 ，

故答案为： 2

4n
m

；

【小问 3详解】

解：根据题意 1C 和 2C 的对称轴为 x h  ，

则  2 8A h k  ， ，  2 8B h n  ， ， 1C 的顶点坐标为  P h k ， ，

∴ 1C 顶点距线段 AB的距离为  8 8k k   ，

∴ 2C 的顶点距线段 AB的距离为10 8 2  ，

∴ 2C 的顶点坐标为  10Q h k ， 或  6Q h k ， ，

当 2C 的顶点坐标为  10Q h k ， 时，  22 10y a x h k    ，

将  2 8A h k  ， 代入得 4 10 8a k k    ，解得
1
2

a   ；

当 2C 的顶点坐标为  6Q h k ， 时，  22 6y a x h k    ，

将  2 8A h k  ， 代入得 4 6 8a k k    ，解得
1
2

a  ；

综上，a的值为 1
2
或

1
2

 ．

【点睛】本题主要考查二次函数的综合应用，抛物线的平移等，理解题意，综合运用这些知识点是解题关

键．

20. 垂中平行四边形的定义如下：在平行四边形中，过一个顶点作关于不相邻的两个顶点的对角线的垂线交

平行四边形的一条边，若交点是这条边的中点，则该平行四边形是“垂中平行四边形”．
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（1）如图 1所示，四边形 ABCD为“垂中平行四边形”， 5AF  ， 2CE  ，则 AE  ________；

AB ________；

（2）如图 2，若四边形 ABCD为“垂中平行四边形”，且 AB BD ，猜想 AF 与CD的关系，并说明理

由；

（3）①如图 3所示，在 ABC 中， 5BE  ， 2 12CE AE  ，BE AC 交 AC于点 E，请画出以 BC

为边的垂中平行四边形，要求：点A在垂中平行四边形的一条边上（温馨提示：不限作图工具）；

②若 ABC 关于直线 AC对称得到 ABC ，连接CB，作射线CB交①中所画平行四边形的边于点 P，

连接 PE，请直接写出 PE的值．

【答案】（1）1， 17

（2） 2AF CD ，理由见解析

（3）①见解析；② 3 41
4

PE  或 3 41
2

．

【解析】

【分析】（1）根据题意可推出 AEF CEB△ ∽△ ，得到
AF AE
BC CE

 ，从而推出 AE，再根据勾股定理可求得

BE ，再求得 AB；

（2）根据题意可推出 AED FEB∽  ，得到 2AE AD DE
EF BF EB

   ，设 BE a ，则 2DE a ，

3AB CD a  ，再利用勾股定理得到 AE，从而推出 EF 、 AF ，即可求得答案；

（3）①分情况讨论，第一种情况，作 BC的平行线 AD，使 AD BC ，连接CD，延长 BE 交 AD于点 F ；

第二种情况，作 ABC 的平分线，取CH CB 交 ABC 的平分线于点H ，延长CH 交 BE 的延长线于

点D，在射线BA上取 AF AB ，连接DF；第三种情况，作 AD BC∥ ，交 BE 的延长线于点D，连接CD，

作 BC的垂直平分线；
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在DA延长线上取点 F，使 AF AD ，连接 BF ；

②根据①中的三种情况讨论：

第一种情况，根据题意可证得 PAC△ 是等腰三角形，作 PH AC ，则 AH HC ，可推出

CPH CB E∽△ △ ，从而推出
PH CH
B E CE




，计算可得PH，最后利用勾股定理即可求得PE；

第二种情况，延长CA、DF交于点G，同理可得 PGC 是等腰三角形，连接 PA，可由 GAF CAB ∽ ，

结合三线合一推出 PA AC ，从而推出CPA CB E∽ ，同第一种情况即可求得 PE；

第三种情况无交点，不符合题意．

【小问 1详解】

解： AD BC∵  ， F 为 AD的中点， AD BC ， 5AF  ， 2CE  ，

AEF CEB ∽ ， 2 2 5BC AD AF   ，

AF AE
BC CE

  ，即
5

22 5
AE

 ，解得 1AE  ，

2 2 2 2 2(2 5) 2 16BE BC CE      ，

2 2 21 16 17AB AE BE      ；

故答案为：1； 17 ；

【小问 2详解】

解： 2AF CD ，理由如下：

根据题意，在垂中四边形 ABCD中， AF BD ，且 F 为BC的中点，

 2AD BC BF  ， 90AEB  ；

又∵ AD BC∥ ，

AED FEB ∽ ，

 2AE AD DE
EF BF EB

   ；

设 BE a ，则 2DE a ，

∵ AB BD ，

 2 3AB BD BE ED a a a      ，

 2 2 2 2(3 ) 2 2AE AB BE a a a     ， 2EF a ，

 2 2 2 3 2AF AE EF a a a     ，
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AB CD∵ ，

 3 2 2
3

AF AF a
CD AB a

   ，

2AF CD  ；

【小问 3详解】

解：①第一种情况：

作 BC的平行线 AD，使 AD BC ，连接CD，

则四边形 ABCD为平行四边形；

延长 BE 交 AD于点 F ，

BC AD∵  ，

AEF CEB ∽ ，

AF AE
BC CE

  ，

AD BC∵ ， 2CE AE ，

1
2

AF AE
BC CE

   ，即
1 1
2 2

AF BC AD  ，

 F 为 AD的中点；

故如图 1所示，四边形 ABCD即为所求的垂中平行四边形：

第二种情况：

作 ABC 的平分线，取CH CB 交 ABC 的平分线于点H ，延长CH 交 BE 的延长线于点D，在射线 BA

上取 AF AB ，连接DF，

故A为 BF 的中点；

同理可证明：
1
2

AB CD ，

则 2BF AB AF AB CD    ，

则四边形 BCDF 是平行四边形；

故如图 2所示，四边形 BCDF 即为所求的垂中平行四边形：
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第三种情况：

作 AD BC∥ ，交 BE的延长线于点D，连接CD，作 BC的垂直平分线；

在DA延长线上取点 F，使 AF AD ，连接 BF ，

则A为DF的中点，

同理可证明
1
2

AD BC ，从而DF BC ，

故四边形 BCDF 是平行四边形；

故如图 3所示，四边形 BCDF 即为所求的垂中平行四边形：

②若按照图 1作图，

由题意可知， ACB ACP  ，

∵四边形 ABCD是平行四边形，

ACB PAC   ，

PAC PCA  ，

PAC△ 是等腰三角形；

过 P作 PH AC 于 H，则 AH HC ，

∵ 5BE  ， 2 12CE AE  ，

5B E BE   ， 6AE  ，
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1 1 1( ) (6 12) 9
2 2 2

AH HC AC AE CE        ，

9 6 3EH AH AE      ；

PH AC∵ ,BE AC ，

CPH CB E ∽△ △ ，

PH CH
B E CE

 


，即
9 5 15
12 4

CH B EPH
CE

 
  

∴
2

2 2 2 15 3 413
4 4

PE EH PH       
 

若按照图 2作图，

延长CA、DF交于点G，

同理可得： PGC 是等腰三角形，

连接 PA，

GF BC∥∵ ，

GAF CAB ∽ ，

1AF AG
AB AC

   ，

AG AC  ，

PA AC  ；

同理， CPA CB E∽△ △ ，

6AE ∵ ， 12EC  ， 5B E BE   ，

B E CE
PA AC


  ，即
5 18 15
12 2

B E ACPA
CE
  

   ，

2
2 2 215 3 416

2 2
PE PA AE        

 
，

若按照图 3作图，则：没有交点，不存在 PE（不符合题意）
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故答案为： 3 41
4

PE  或 3 41
2

．

【点睛】本题考查了垂中平行四边形的定义，平行四边形的性质与判定，相似三角形的判定与性质，勾股

定理，尺规作图，等腰三角形的判定与性质等，熟练掌握以上知识点，读懂题意并作出合适的辅助线是解

题的关键．


