
【淘宝搜索店铺：中小学教辅资源店 微信：mlxt2022】

1

辽宁省中考数学试卷

第一部分 选择题（共 30 分）

一、选择题（本题共 10 小题，每小题 3 分，共 30 分．在每小题给出的四个选项中；有一项是

符合题目要求的）

1. 如图是由 5个相同的小立方块搭成的几何体，这个几何体的俯视图是（ ）

A. B. C. D.

【答案】A

【解析】

【分析】本题考查了三视图的知识，俯视图是从物体的上面看得到的视图．找到从上面看所得到的图形即

可，注意所有的看到的棱都应表现在俯视图中．

【详解】从上面看易得上面一层有 2个正方形，下面左边有 1个正方形．

故选：A．

2. 亚洲、欧洲、非洲和南美洲的最低海拔如下表：

大洲 亚洲 欧洲 非洲 南美洲

最低海拔 /m 415 28 156 40

其中最低海拔最小的大洲是（ ）

A. 亚洲 B. 欧洲 C. 非洲 D. 南美洲

【答案】A

【解析】

【分析】此题主要考查了负数的大小比较，掌握负数比较大小，绝对值大的反而小是解题关键．比较各负

数的绝对值，绝对值最大的，海拔就最低，故可得出答案．

【详解】 415 415  ， 28 28  ， 156 156  ， 40 40 

∵ 415 156 40 28   ，

∴ 8415 156 0 24      ，
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∴海拔最低的是亚洲．

故选：A．

3. 越山向海，一路花开．在 5月 24日举行的 2024辽宁省高品质文体旅融合发展大型产业招商推介活动中，

全省 30个重大文体旅项目进行集中签约，总金额达 532亿元．将 53200000000用科学记数法表示为（ ）

A. 8532 10 B. 953.2 10 C. 105.32 10 D. 115.32 10

【答案】C

【解析】

【分析】此题考查科学记数法的表示方法．科学记数法的表示形式为 10 na  的形式，其中1 10a  ，

n为整数，表示时关键要正确确定 a的值以及 n的值．

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是正整数；

当原数的绝对值 1 时， n是负整数．

【详解】解： 105 0 50 .0 30 232 0 0 00 10 ，

故选：C．

4. 如图，在矩形 ABCD中，点 E在 AD上，当 EBC 是等边三角形时， AEB 为（ ）

A. 30 B. 45 C. 60 D. 120

【答案】C

【解析】

【分析】本题考查了矩形的性质，等边三角形的性质，熟练掌握等边三角形的性质是解题的关键．

由矩形 ABCD 得到 AD BC∥ ，继而得到 AEB EBC   ，而 EBC 是等边三角形，因此得到

60AEB EBC   ．

【详解】解：∵四边形 ABCD是矩形，

∴ AD BC∥ ，

∴ AEB EBC   ，

∵ EBC 是等边三角形，
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∴ 60EBC  ，

∴ 60AEB  ，

故选：C．

5. 下列计算正确的是（ ）

A. 2 3 52a a a  B. 2 3 6a a a  C.  32 5a a D. 2( 1)a a a a  

【答案】D

【解析】

【分析】根据合并同类项、同底数幂的乘法、幂的乘方、单项式乘以多项式等知识点进行判定即可．

【详解】A． 3 3 32a a a  ，故本选项原说法不符合题意；

B． 2 3 5a a a  ，故本选项原说法不合题意；

C． 2 3 6( )a a ，故本选项原说法不合题意；

D． 2( 1)a a a a   ，故本选项符合题意．

故选：D．

【点睛】此题考查了整式的运算，涉及的知识有：合并同类项、同底数幂的乘法、幂的乘方、单项式乘以

多项式的运算，熟练掌握运算法则是解本题的关键．

6. 一个不透明袋子中装有 4个白球，3个红球，2个绿球，1个黑球，每个球除颜色外都相同．从中随机摸

出一个球，则下列事件发生的概率为
3
10

的是（ ）

A. 摸出白球 B. 摸出红球 C. 摸出绿球 D. 摸出黑球

【答案】B

【解析】

【分析】本题考查了概率，熟练掌握概率公式是解题关键．分别求出摸出四种颜色球的概率，即可得到答

案．

【详解】解：A、摸出白球的概率为
4 4 2

4 3 2 1 10 5
 

  
，不符合题意；

B、摸出红球
3 3

4 3 2 1 10


  
，符合题意；

C、摸出绿球
2 2 1

4 3 2 1 10 5
 

  
，不符合题意；

D、摸出黑球
1 1

4 3 2 1 10


  
，不符合题意；

故选：B．
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7. 纹样是我国古代艺术中的瑰宝．下列四幅纹样图形既是轴对称图形又是中心对称图形的是（ ）

A. B. C. D.

【答案】B

【解析】

【分析】本题考查了中心对称图形与轴对称图形的概念，轴对称图形的关键是寻找对称轴，图形两部分折

叠后可重合，中心对称图形是要寻找对称中心，旋转 180度后与原图重合．

根据轴对称图形和中心对称图形的概念，对各选项分析判断即可得解．把一个图形绕某一点旋转180，如

果旋转后的图形能够与原来的图形重合，那么这个图形就叫做中心对称图形；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．

【详解】解：A、既不是轴对称图形也不是中心对称图形，故本选项不符合题意；

B．既是轴对称图形又是中心对称图形，故本选项符合题意；

C．是轴对称图形，不是中心对称图形，故本选项不符合题意；

D．不是轴对称图形，是中心对称图形，故本选项不符合题意．

故选：B．

8. 我国古代数学著作《孙子算经》中有“雉兔同笼”问题：“今有雉兔同笼，上有三十五头，下有九十四

足，问雉兔各几何？”其大意是：鸡兔同笼，共有 35个头，94条腿，问鸡兔各多少只？设鸡有 x只，兔有

y只，根据题意可列方程组为（ ）

A.
94

4 2 35
x y
x y
 

  
B.

94
2 4 35
x y
x y
 

  
C.

35
4 2 94
x y
x y
 

  
D.

35
2 4 94
x y
x y
 

  

【答案】D

【解析】

【分析】本题考查了二元一次方程组的应用，找出等量关系是解题关键．设鸡有 x只，兔有 y只，根据“鸡

兔同笼，共有 35个头，94条腿”列二元一次方程组即可．

【详解】解：设鸡有 x只，兔有 y只，

由题意得：
35

2 4 94
x y
x y
 

  
，

故选：D．

9. 如图， ABCD的对角线 AC，BD相交于点O，DE AC∥ ，CE BD∥ ，若 3AC  ， 5BD  ，则

四边形OCED的周长为（ ）
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A. 4 B. 6 C. 8 D. 16

【答案】C

【解析】

【分析】本题考查了平行四边形的判定与性质，熟练掌握知识点是解题的关键．

由四边形 ABCD是平行四边形得到 2.5DO  ， 1.5OC  ，再证明四边形OCED是平行四边形，则

1.5, 2.5DE OC CE OD    ，即可求解周长．

【详解】解：∵四边形 ABCD是平行四边形，

∴
1 2.5
2

DO DB  ，
1 1.5
2

OC AC  ，

∵DE AC∥ ，CE BD∥ ，

∴四边形OCED是平行四边形，

∴ 1.5, 2.5DE OC CE OD    ，

∴周长为：  2 1.5 2.5 8   ，

故选：C．

10. 如图，在平面直角坐标系 xOy中，菱形 AOBC 的顶点A在 x轴负半轴上，顶点 B在直线
3
4

y x 上，若

点 B的横坐标是 8，为点C的坐标为（ ）

A. ( 1,6) B. ( )2,6 C. ( 3,6) D. ( 4,6)

【答案】B

【解析】

【分析】过点 B作 BD x 轴，垂足为点 D，先求出  8,6B ，由勾股定理求得 10BO  ，再由菱形的性质

得到 10,BC BO BC x  ∥ 轴，最后由平移即可求解．



【淘宝搜索店铺：中小学教辅资源店 微信：mlxt2022】

6

【详解】解：过点 B作 BD x 轴，垂足为点 D，

∵顶点 B在直线
3
4

y x 上，点 B的横坐标是 8，

∴
38 6
4By    ，即 6BD  ，

∴  8,6B ，

∵ BD x 轴，

∴由勾股定理得： 2 2 10BO BD DO   ，

∵四边形 ABCD是菱形，

∴ 10,BC BO BC x  ∥ 轴，

∴将点 B向左平移 10个单位得到点 C，

∴点  2,6C  ，

故选：B．

【点睛】本题考查了一次函数的图像，勾股定理，菱形的性质，点的坐标平移，熟练掌握知识点，正确添

加辅助线是解题的关键．

第二部分 非选择题（共 90 分）

二、填空题（本题共 5 小题，每小题 3 分，共 15 分）

11. 方程
5 1
2x



的解为______．

【答案】 3x 

【解析】

【分析】本题考查了解分式方程，熟练掌握解分式方程的步骤是解题的关键．

先去分母，再解一元一次方程，最后再检验．

【详解】解：
5 1
2x



，

2 5x   ，

解得： 3x  ，

经检验： 3x  是原方程的解，
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∴原方程的解为： 3x  ，

故答案为： 3x  ．

12. 在平面直角坐标系中，线段 AB的端点坐标分别为 (2, 1)A  ， (1,0)B ，将线段 AB平移后，点A的对应

点 A的坐标为  2,1 ，则点 B的对应点 B的坐标为______．

【答案】  1,2

【解析】

【分析】本题考查了平面直角坐标系中点的平移，熟练掌握知识点是解题的关键．

先由点 A和点 A确定平移方式，即可求出点 B的坐标．

【详解】解：由点 (2, 1)A  平移至点  2,1A 得，点 A向上平移了 2个单位得到点 A，

∴ (1,0)B 向上平移 2个单位后得到点  1,2B ，

故答案为：  1,2 ．

13. 如图，AB CD∥ ，AD与 BC相交于点O，且 AOB 与 DOC△ 的面积比是1: 4，若 6AB  ，则CD

的长为______．

【答案】12

【解析】

【分析】本题考查了相似三角形的判定与性质，把握相似三角形面积比等于相似比的平方是解题的关键．

可得 AOB DOC∽△ △ ，再根据相似三角形面积比等于相似比的平方即可求解．

【详解】解：∵ AB CD∥ ，

∴ AOB DOC∽△ △ ，

∴
2

AOB

DOC

S AB
S CD

   
 

△

△

，

∴
21 6

4 CD
   
 

，

∴ 12CD  ，

故答案为：12．
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14. 如图，在平面直角坐标系中，抛物线 2 3y ax bx   与 x与相交于点A， B，点 B的坐标为 (3,0)，若

点 (2,3)C 在抛物线上，则 AB的长为______．

【答案】 4

【解析】

【分析】本题主要考查了待定系数求二次函数的解析式，二次函数的性质，熟练求解二次函数的解析式是

解题的关键．先利用待定系数法求得抛物线 2 2 3y x x    ，再令 0y  ，得 20 2 3x x    ，解得 1x  

或 3x  ，从而即可得解．

【详解】解：把点 B (3,0)，点 (2,3)C 代入抛物线 2 3y ax bx   得，

0 9 3 3
3 4 2 3

a b
a b

  
   

，

解得
1

2
a
b
 

 
，

∴抛物线 2 2 3y x x    ，

令 0y  ，得 20 2 3x x    ，

解得 1x   或 3x  ，

∴ ( 1,0)A  ，

∴  3 1 4AB     ；

故答案为：4．

15. 如图，四边形 ABCD中， AD BC∥ ， AD AB ， AD a ， 10AB  ．以点A为圆心，以 AB长为

半径作图，与BC相交于点 E，连接 AE．以点 E为圆心，适当长为半径作弧，分别与EA，EC相交于点

M ，N ，再分别以点M ，N 为圆心，大于
1
2
MN 的长为半径作弧，两弧在 AEC 的内部相交于点 P，

作射线 EP，与 AD相交于点 F ，则 FD的长为______（用含 a的代数式表示）．
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【答案】 10a 

【解析】

【分析】本题考查了作图﹣作角平分线，平行线的性质，等腰三角形的判定，熟练掌握知识点是解题的关

键．

利用基本作图得到 10AE AB  ，EF 平分 AEC ，，接着证明 AEF AFE   得到 10AF AE  ，

然后利用 FD AD AF  求解．

【详解】解：由作法得 10AE AB  ， EF 平分 AEC ，

∴ AEF CEF  ，

∵ AD BC∥ ，

∴ AFE CEF ，

∴ AEF AFE   ，

∴ 10AF AE  ，

∴ 10FD AD AF a    ．

故答案为： 10a  ．

三、解答题（本题共 8 小题，共 75 分．解答应写出文字说明、演算步骤或推理过程）

16. （1）计算： 24 10 ( 1) 8 3 2      ；

（2）计算：
2

2

1 1
1

a a
a a a


 


．

【答案】（1）9 2 ；（2）1

【解析】

【分析】本题考查了实数的运算，分式的化简，熟练掌握知识点是解题的关键．

（1）先化简二次根式，去绝对值，再进行加减运算；

（2）先计算乘法，再计算加法即可．

【详解】解：（1）原式 16 10 2 2 3 2    

9 2  ；
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（2）原式
  

2

1 1 1
1

a aa
a a a

 
  



1 1a
a a


 

1 1a
a
 



1 ．

17. 甲、乙两个水池注满水，蓄水量均为 336m 、工作期间需同时排水，乙池的排水速度是 38m / h．若排

水 3h，则甲池剩余水量是乙池剩余水量的 2倍．

（1）求甲池的排水速度．

（2）工作期间，如果这两个水池剩余水量的和不少于 324m ，那么最多可以排水几小时？

【答案】（1） 34m / h

（2）4小时

【解析】

【分析】本题考查了列一元一次方程解应用题，一元一次不等式的应用，熟练掌握知识点，正确理解题意

是解题的关键．

（1）设甲池的排水速度为 3m / hx ，由题意得，  36 3 2 36 8 3x    ，解方程即可；

（2）设排水 a小时，则  36 2 4 8 24a    ，再解不等式即可．

【小问 1详解】

解：设甲池的排水速度为 3m / hx ，

由题意得，  36 3 2 36 8 3x    ，

解得： 4x  ，

答：甲池的排水速度为 34m / h；

【小问 2详解】

解：设排水 a小时，

则  36 2 4 8 24a    ，

解得： 4a  ，

答：最多可以排 4小时．

18. 某校为了解七年级学生对消防安全知识掌握的情况，随机抽取该校七年级部分学生进行测试，并对测试
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成绩进行收集、整理、描述和分析（测试满分为 100分，学生测试成绩 x均为不小于 60的整数，分为四个

等级：D： 60 70x  ，C： 70 80x  ，B：80 90x  ，A：90 100x  ），部分信息如下：

信息一：

信息二：学生成绩在 B等级的数据（单位：分）如下：

80，81，82，83，84，84，84，86，86，86，88，89

请根据以上信息，解答下列问题：

（1）求所抽取的学生成组为 C等级的人数；

（2）求所抽取的学生成绩的中位数；

（3）该校七年级共有 360名学生，若全年级学生都参加本次测试，请估计成绩为 A等级的人数．

【答案】（1）7人 （2）85

（3）120人

【解析】

【分析】本题考查了扇形统计图和频数分布直方图，中位数，用样本估计总体，正确理解题意是解题的关

键．

（1）先根据 B的人数以及所占百分比求得总人数，再拿总人数减去 A、B、D的人数即可；

（2）总人数为 30人，因此中位数是第 15和第 16名同学的成绩的平均数，由于 C中 1人，D中 7人，B

中 12人，故中位数是 B中第 7和第 8名同学的成绩的平均数，因此中位数为：  84 86 2 85   ；

（3）拿 360乘以 A等级的人数所占百分比即可．

【小问 1详解】

解：总人数为：12 40% 30  （人），

∴抽取的学生成组为 C等级的人数为：30 1 12 10 7    （人）；

【小问 2详解】
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解：总人数为 30人，因此中位数是第 15和第 16名同学的成绩的平均数，

∵C中 1人，D中 7人，B中 12人，故中位数是 B中第 7和第 8名同学的成绩的平均数，

∴中位数为：  84 86 2 85   ；

【小问 3详解】

解：成绩为 A等级的人数为：
10360 120
30

  （人），

答：成绩为 A等级的人数为 120．

19. 某商场出售一种商品，经市场调查发现，日销售量 y（件）与每件售价 x（元）满足一次函数关系，部

分数据如下表所示：

每件售价 x /元    45 55 65   

日销售量 y /件    55 45 35   

（1）求 y与 x之间的函数关系式（不要求写出自变量 x的取值范围）；

（2）该商品日销售额能否达到2600元？如果能，求出每件售价：如果不能，请说明理由．

【答案】（1） 100  y x ；

（2）该商品日销售额不能达到2600元，理由见解析。

【解析】

【分析】本题考查了一次函数的应用以及一元二次方程的应用，解题的关键是：（1）利用待定系数法求出 y

与 x之间的函数表达式；（2）找准等量关系，正确列出一元二次方程．

（1）根据表格中的数据，利用待定系数法即可求出 y与 x之间的函数表达式；

（2）利用销售额每件售价销售量，即可得出关于 x的一元二次方程，利用根与系数的关系求解即可．

【小问 1详解】

解：设 y与 x之间的函数表达式为 0y kx b k  （ ），

将  45,55 ，  55,45 代入 y kx b  得

45 55
55 45
k b
k b
 

  
，

解得
1

100
k
b
 

 
，

y 与 x之间的函数表达式为 100  y x ；
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【小问 2详解】

解：该商品日销售额不能达到 2600元，理由如下：

依题意得  100 2600x x   ，

整理得 2 100 2600 0x x   ，

∴  22Δ 4 100 4 1 2600 400 0b ac          ，

∴该商品日销售额不能达到 2600元．

20. 如图 1，在水平地面上，一辆小车用一根绕过定滑轮的绳子将物体竖直向上提起．起始位置示意图如图

2，此时测得点A到BC所在直线的距离 3mAC  ， 60CAB  ；停止位置示意图如图 3，此时测得

37CDB  （点C，A，D在同一直线上，且直线CD与平面平行，图 3中所有点在同一平面内．定滑

轮半径忽略不计，运动过程中绳子总长不变．（参考数据：sin37 0.60  ，cos37 0.80  ，tan37 0.75  ，

3 1.73 ）

（1）求 AB的长；

（2）求物体上升的高度CE（结果精确到0.1m）．

【答案】（1） 6m

（2） 2.7m

【解析】

【分析】本题考查了解直角三角形的应用，勾股定理，熟练掌握知识点是解题的关键．

（1）解Rt ABC△ 即可求解；

（2）在Rt ABC△ 中，由勾股定理得， 3 3BC  ，解Rt BCD 求得 5 3BD  ，由题意得，

BC AB BE BD   ，故 6 2 3BE BC AB BD     ，则 2.7mCE BC BE   ．

【小问 1详解】

解：由题意得， 90BCA  ，

∵ 3mAC  ， 60CAB  ，

∴在Rt ABC△ 中，由 cos ACA
AB

  ，
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得：
3 1cos60

2AB
   ，

∴ 6mAB  ,

答： 6mAB  ；

【小问 2详解】

解：在Rt ABC△ 中，由勾股定理得， 2 2 3 3BC AB AC   ，

在Rt BCD 中， sin BCCDB
BD

  ，

∴ 3 3sin 37 0.6
BD

   ，

∴ 5 3BD  ，

由题意得， BC AB BE BD   ，

∴ 3 3 6 5 3 6 2 3BE BC AB BD        ，

∴  3 3 6 2 3 5 3 6 2.7mCE BC BE        ，

答：物体上升的高度约为 2.7m．

21. 如图， O 是 ABC 的外接圆，AB是 O 的直径，点D在BC上， AC BD ，E在BA的延长线上，

CEA CAD   ．

（1）如图 1，求证：CE是 O 的切线；

（2）如图 2，若 2CEA DAB   ， 8OA  ，求BD的长．

【答案】（1）见详解 （2）2

【解析】

【分析】（1）连接CO，则 1 2  ，故 3 1 2 2 2     ，由 AC BD ，得到 4 2   ，而 90ACB  ，

则 2 2 90CAD    ，由 CEA CAD   ，得 2 2 90CEA    ，因此 3 90CEA   ，故

90ECO  ，则CE是 O 的切线；
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（2）连接 ,CO DO，可得 3 2 2 2 4 CEA      ，则
903 45
2

CEA 
    ，故 4 22.5  ，由

 BD BD ，得 2 4 45DOB    ，那么BD长为
45 8 2
180
  

 ．

【小问 1详解】

证明：连接CO，

∵OC OB ，

∴ 1 2  ，

∴ 3 1 2 2 2     ，

∵ AC BD ，

∴ 4 2   ，

∵ AB为直径，

∴ 90ACB  ，

∴ 4 2 90CAD    ，即 2 2 90CAD    ，

∵ CEA CAD   ，

∴ 2 2 90CEA    ，

∴ 3 90CEA   ，

∴ 90ECO  ，

∴OC CE ，

∴CE是 O 的切线；

【小问 2详解】

解：连接 ,CO DO，
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由（1）得 3 2 2 2 4     ，

∵ 2CEA DAB   ，

∴ 3CEA  ，

∵ 90ECO  ，

∴
903 45
2

CEA 
    ，

∴ 4 22.5  ，

∵ BD BD ，

∴ 2 4 45DOB    ，

∴BD长为：
45 8 2
180
  

 ．

【点睛】本题考查了圆周角定理，切线的判定，直角三角形的性质，三角形的外角性质，弧长公式等，正

确添加辅助线是解决本题的关键．

22. 如图，在 ABC 中， 90ABC  ，  0 45ACB        ．将线段CA绕点C顺时针旋转90得

到线段CD，过点D作DE BC ，垂足为 E．

图 1 图 2 图 3

（1）如图 1，求证： ABC CED△ ≌△ ；

（2）如图 2， ACD 的平分线与 AB的延长线相交于点 F ，连接DF，DF的延长线与CB的延长线相

交于点 P，猜想 PC与 PD的数量关系，并加以证明；

（3）如图 3，在（2）的条件下，将 BFP△ 沿 AF 折叠，在 变化过程中，当点 P落在点 E的位置时，连

接 EF ．

①求证：点 F 是 PD的中点；

②若 20CD  ，求 CEF△ 的面积．
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【答案】（1）见详解 （2）PC PD

（3）30

【解析】

【分析】（1）利用“AAS”即可证明；

（2）可知 90A    ，证明 ACF DCF ≌ ，则 90CDF A     ，可得 90BCD    ，

则 BCD CDF  ，故 PC PD ；

（3）①翻折得 FP FE ，根据等角的余角相等得到 FED FDE   ，故 FE FD ，则 FP FD ，即点

F是 PD中点；

②过点 F作FM CP∥ 交CD于点 M，连接 EM ，设CE m ，DE CB n  ，则 BE CB CE n m    ，

由翻折得 PB BE n m   ，故 2 2PE n m  ，因此 2PC n m PD   ，在Rt PDE△ 中，由勾股定理得：

   2 2 22 2 2n m n m n    ，解得： 3n m 或 n m （舍，此时 45  ） ，在Rt CDE△ 中，由勾股

定理得：  22 23 20m m  ，解得： 2 40m  ，则 21 3 60
2 2CDES CE DE m   △ ，由 FM BC ，得到

1DF DM
PF CM

  ， CEM CEFS S△ △ ，因此
1 30
2CEM CEDS S △ △ ，故 30CEFS △ ．

【小问 1详解】

证明：如图，

由题意得， , 90CA CD ACD   ，

∴ 1 2 90   

∵DE BC ，

∴ 90DEC  ，

∴ 1 90D   ，

∴ 2 D  ，

∵ 90ABC  ，
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∴ B DEC  ，

∴  AASABC CED ≌ ；

【小问 2详解】

猜想： PC PD

证明：∵ 90ABC  ， ACB  

∴ 90A    ，

∵CF平分 ACD ，

∴ ACF DCF   ，

∵ ,CA CD CF CF  ，

∴ ACF DCF ≌ ，

∴ 90CDF A     ，

∵ =90ACD ， ACB   ，

∴ 90BCD    ，

∴ BCD CDF  ，

∴ PC PD ；

【小问 3详解】

解：①由题意得 FP FE ，

∴ P FEP   ，

∵ 90DEC  ，

∴ 90PED  ，

∴ 90P FDE   ， 90FEP FED   ，

∴ FED FDE   ，

∴ FE FD ，

∴ FP FD ，即点 F是 PD中点；

②过点 F作FM CP∥ 交CD于点 M，连接 EM ，
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∵ ABC CED△ ≌△ ，

∴DE CB ，

设CE m ，DE CB n  ，

∴ BE CB CE n m    ，

由翻折得 PB BE n m   ，

∴ 2 2PE n m  ，

∴ 2PC PE CE n m PD     ，

在Rt PDE△ 中，由勾股定理得：    2 2 22 2 2n m n m n    ，

整理得， 2 23 4 0m mn n   ，

解得： 3n m 或 n m （舍，此时 45  ） ，

在Rt CDE△ 中，由勾股定理得：  22 23 20m m  ，

解得： 2 40m  ，

∴ 21 1 33 60
2 2 2CDES CE DE m m m     △ ，

∵ FM BC ，

∴ 1DF DM
PF CM

  ， CEM CEFS S△ △ ，

∴点 M为CD中点，

∴
1 30
2CEM CEDS S △ △ ，

∴ 30CEFS △ ．

【点睛】本题考查了全等三角形的判定与性质，等腰三角形的判定，翻折的性质，勾股定理解三角形，平

行线分线段成比例定理，正确添加辅助线是解题的关键．
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23. 已知 1y 是自变量 x的函数，当 2 1y xy 时，称函数 2y 为函数 1y 的“升幂函数”．在平面直角坐标系中，

对于函数 1y 图象上任意一点 ( , )A m n ，称点 ( , )B m mn 为点A“关于 1y 的升幂点”，点 B在函数 1y 的“升

幂函数” 2y 的图象上．例如：函数 1 2y x ，当 2
2 1 2 2y xy x x x    时，则函数 2

2 2y x 是函数 1 2y x

的“升幂函数”．在平面直角坐标系中，函数 1 2y x 的图象上任意一点 ( , 2 )A m m ，点  2, 2B m m 为点

A“关于 1y 的升幂点”，点 B在函数 1 2y x 的“升幂函数” 2
2 2y x 的图象上．

（1）求函数 1
1
2

y x 的“升幂函数” 2y 的函数表达式；

（2）如图 1，点A在函数 1
3 ( 0)y x
x

  的图象上，点A“关于 1y 的升幂点” B在点A上方，当 2AB  时，

求点A的坐标；

（3）点A在函数 1 4y x   的图象上，点A“关于 1y 的升幂点”为点 B，设点A的横坐标为m．

①若点 B与点A重合，求m的值；

②若点 B在点A的上方，过点 B作 x轴的平行线，与函数 1y 的“升幂函数” 2y 的图象相交于点C，以 AB，

BC为邻边构造矩形 ABCD，设矩形 ABCD的周长为 y，求 y关于m的函数表达式；

③在②的条件下，当直线 1y t 与函数 y的图象的交点有 3个时，从左到右依次记为 E，F ，G，当直线 2y t

与函数 y的图象的交点有 2个时，从左到右依次记为M ， N ，若 EF MN ，请直接写出．．．． 2 1t t 的值．

【答案】（1） 2
2

1
2

y x

（2）  3,1A

（3）① 1m  或 4m  ；②
 
 

2

2 2

2 6 1 2
2 14 16 2 4

m m m
y

m m m
         

；③ 2 1 4t t  或 2 1 3 2 2t t- = -

【解析】

【分析】（1）根据“升幂函数”的定义，可得 2
2 1

1 1
2 2

y xy x x x    ，即可求解，
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（2）设
3,A a
a

 
 
 

，根据“升幂点”的定义得到  ,3B a ，由 2AB  ，B在点A上方，得到
33 2AB
a

= - = ，

即可求解，

（3）①由  , 4A m m  ，  2, 4B m m m  ，点 B与点A重合，得到 24 4m m m- + =- + ，即可求解，②

由  22
2 4 2 4y x x x       ，得到 2y 对称轴为 2x  ， B、C关于对称轴对称，结合  , 4A m m  ，

则  2, 4B m m m  ，得到 2
2

cy m+
= ，进而得到  24 , 4C m m m   ，  4 , 4D m m   ，由点 B在点A

的上方，得到点 B在点A的上方，  2 24 4 5 4 >0m m m m m          ，解得：1 4m  ，

 2 24 4 5 4AB m m m m m          ，当 2 4m  ，  4 2 4BC m m m     ，

   2 22 2 5 4 2 4 2 14 16y AB BC m m m m m            ，当1 2m  ，

4 4 2BC m m m= - - = - ，    2 22 2 5 4 4 2 2 6y AB BC m m m m m           ，即可求解，③根

据②中结论得到，
3 9,
2 2

H  
 
 

，
7 17,
2 2

I  
 
 

，将 1m  ， 2m  ， 4m  代入，得到  1,4R ，  2,4P ，  4,8Q ，

结合图像可得，当 1
94
2

t< < 时，直线 1y t 与函数 y的图象有 3个交点，当 2
178
2

t< < 时，直线 2y t 与函

数 y的图象有 2个交点，将直线 1y t 与函数 y联立，由根与系数关系得到 1 2
6 3
2

x x+ =- =
-

， 1
1 2 2

tx x = ，

19 2EF t= - ，将直线 2y t 与函数 y联立，由根与系数关系得到 3 4
14 7
2

x x -
+ =- = ， 2

3 4 8
2
tx x = + ，

217 2MN t= - ，结合 EF MN ，可得 2 1 4t t  ，当 2
9
2

t  时， 2 92 14 16
2

m m- + - = ，解得：
7 2
2

m = - ，

由
7 32 2 2
2 2

EF MN= = - - = - ，得到 19 2 2 2EF t= - = - ，解得： 1
3 2 2
2

t = + ，即可求解，

【点睛】本题考查了，求二次函数解析式，二次函数的性质，二次函数综合，根据系数关系，解题的关键

是：熟练掌握二次函数的性质，将题目所给条件进行转化．

【小问 1详解】

解：根据题意得： 2
2 1

1 1
2 2

y xy x x x    ，

故答案为： 2
2

1
2

y x ，

【小问 2详解】

解：设点
3,A a
a

 
 
 

，则  ,3B a ，

∵ 2AB  ， B在点A上方，
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∴
33 2AB
a

= - = ， 解得： 3a  ，

∴  3,1A ；

【小问 3详解】

解：①根据题意得：  , 4A m m  ，则  2, 4B m m m  ，

∵点 B与点A重合，

∴ 24 4m m m- + =- + ，解得： 1m  或 4m  ，

②根据题意得：  22
2 4 2 4y x x x       ，

∴ 2y 对称轴为 2x  ， B、C关于对称轴对称，

∵  , 4A m m  ，则  2, 4B m m m  ，

∴ 2
2

cy m+
= ，解得： 4cy m= - ，

∴  24 , 4C m m m   ，  4 , 4D m m   ，

∵点 B在点A的上方，

∴  2 24 4 5 4 0m m m m m          ，解得：1 4m  ，

∴  2 24 4 5 4AB m m m m m          ，

当 2 4m  ，点 B在点C右侧时，  4 2 4BC m m m     ，

   2 22 2 5 4 2 4 2 14 16y AB BC m m m m m            ，

当1 2m  ，点 B在点C左侧时， 4 4 2BC m m m= - - = - ，

   2 22 2 5 4 4 2 2 6y AB BC m m m m m           ，

∴
 
 

2

2

2 6 1 2
2 14 16 2 4

m m m
y

m m m
         

，

③∵

 

 

2
2

2
2

3 92 6 2 1 2
2 2

7 172 14 16 2 2 4
2 2

m m x m
y

m m x m

           
   

            

，
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∴
3 9,
2 2

H  
 
 

，
7 17,
2 2

I  
 
 

，

当 1m  时， 22 1 6 1 4y =- ´ + ´ = ，

当 2m  时， 22 2 14 2 16 4y =- ´ + ´ - = ，

当 4m  时， 22 4 14 4 16 8y =- ´ + ´ - = ，

∴  1,4R ，  2,4P ，  4,8Q ，

当 1
94
2

t< < 时，直线 1y t 与函数 y的图象有 3个交点，

当 2
178
2

t< < 时，直线 2y t 与函数 y的图象有 2个交点，

直线 1y t 与函数 y交于 E、 F 两点， 2
12 6m m t- + = ，即： 2

12 6 0m m t- + = ，

∴ 1 2
6 3
2

x x+ =- =
-

， 1
1 2 2

tx x = ，  2 2 1
1 2 1 2 1 2 14 3 4 9 2

2
tEF x x x x x x t          ，

直线 2y t 与函数 y交于M 、 N 两点， 2
22 14 16m m t- + - = ，即： 2

22 14 16 0m m t- + + = ，

∴ 3 4
14 7
2

x x -
+ =- = ， 2

3 4 8
2
tx x = + ，

 2 2 2
3 4 3 4 3 4 24 7 4 8 17 2

2
tMN x x x x x x t            

 
，
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∵ EF MN ，

∴ 1 29 2 17 2t t- = - ，整理得： 2 1 4t t  ，

当 2
9
2

t  时，

2 92 14 16
2

m m- + - = ，解得：
7 2
2

m = - 或
7 2
2

m = + （舍），

∴
7 32 2 2
2 2

EF MN= = - - = - ，

∴ 19 2 2 2EF t= - = - ，解得： 1
3 2 2
2

t = + ，

∴ 2 1
9 3 2 2 3 2 2
2 2

t t- = - - = - ，

2 1 4t t  或 2 1 3 2 2t t- = - ．


