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2025-2026 学年第一学期九年级质量调研

数学样卷
（时间 100分钟，满分 150分）

考生注意：

1．本试卷含三个大题，共 25题；

2．答题时，考生务必按答题要求在答题纸规定的位置上作答，在草稿纸、本试卷上答题一律

无效；

3．除第一、二大题外，其余各题如无特别说明，都必须在答题纸的相应位置上写出证明或计

算的主要步骤．

一、选择题（本大题共 6题，每题 4分，满分 24分）

【下列各题的四个选项中，有且只有一个选项是正确的，选择正确项的代号并填涂在答题纸的

相应位置上】

1. 下列 y关于 x的函数中二次函数是（ ）

A.  2 0y ax bx c a    B.
2y
x



C.  2 22y x x   D. 3 9y x 

【答案】A

【解析】

【分析】本题主要考查二次函数的概念，熟练掌握二次项系数不为零，最高次项的次数是 2是解题的关键．形

如  2 0y ax bx c a    的函数即为二次函数，据此进行判断即可．

【详解】解：A．  2 0y ax bx c a    符合二次函数定义，则 A符合题意；

B．
2y
x

 不是二次函数，则 B不符合题意；

C．  2 22 4 4y x x x      ，最高次项系数不是 2，故不是二次函数，则 C不符合题意；

D． 3 9y x  最高次项系数不是 2，故不是二次函数，则 D不符合题意；

故选：A．

2. 在Rt ABC△ 中，已知 90 , 4, 2C AB BC   ，那么下列各式中正确的是（ ）

A. tan 1
2

A  B.
1cot
2

A C.
1sin
2

A  D.
1cos
2

A

【答案】C

【解析】
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【分析】本题主要考查了锐角三角函数，勾股定理，利用勾股定理求出 AC的长，再根据正切，余切，正

弦和余弦的定义求解即可．

【详解】解：∵在Rt ABC△ 中，已知 90 , 4, 2C AB BC   ，

∴ 2 2 2 3AC AB BC= - = ，

∴
3
3

2tan
2 3

BCA
AC

   ， 2 3cot 3
2

ACA
BC

   ，
2 1sin
4 2

BCA
AB

   ， 2 3 3cos
4 2

ACA
AB

   ，

故选：C．

3. 已知抛物线  2 0y ax bx c a    如图所示，那么下列各式中不成立的是（ ）

A. 0a  B. 0b  C. 0c  D. 0a b c  

【答案】B

【解析】

【分析】本题主要考查了二次函数图象与系数的关系．根据对称轴和函数图像判断 a、b、c的符号是解题

的关键．

由抛物线的开口方向判断 a的大小，由抛物线与 y轴的交点判断 c的大小，根据对称轴与 x轴交点情况、抛

物线与 x轴交点情况进行推理，进而对所得结论进行判断．

【详解】解：A． ∵抛物线开口向上，

∴ 0a  ，

∴A成立，不符合题意；

B． ∵抛物线的对称轴， 0
2
b
a

  ， 0a  ，

∴ 0b  ，

∴B不成立，符合题意；

C． ∵抛物线交 y轴负半轴，

∴ 0c  ，

∴C成立，不符合题意；
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D． 由图象知：当 1x  时， 0y a b c    ，

∴D成立，不符合题意．

故选：B．

4. 在 ABC中，点M N、 分别是边 AB AC、 上的点，那么下列条件中不能推得MN BC∥ 的是（ ）

A.
AM AN
BM CN

 B.
AB AC
AM AN

 C.
BM CN
AB AC

 D.
AM MN
AB BC

 ．

【答案】D

【解析】

【分析】本题主要考查了相似三角形的性质与判定，平行线的判定，根据
AM AN
BM CN

 可推出
AM AN
AB AC

 ，

则可证明 AMN ABC∽  得到 AMN B   ，据此可判断 A；根据
AB AC
AM AN

 和 A A   可证明

AMN ABC∽  得到 AMN B   ，据此可判断 B；同理可判断 C；由
AM MN
AB BC

 无法证明MN BC∥ ，

可判断 D．

【详解】解：A、∵
AM AN
BM CN

 ，

∴可设  1 0AM AN k
BM CN k

   ，

∴ BM kAM CN kAN ， ，

∴  1AB AM BM k AM    ，  1AC AN CN k AN   

∴
1

1
AM AN
AB k AC

 


，

又∵ A A   ，

∴ AMN ABC∽  ，

∴ AMN B   ，

∴MN BC∥ ，故 A选项不符合题意，

B、∵
AB AC
AM AN

 ， A A  

∴ AMN ABC∽  ，

∴ AMN B   ，

∴MN BC∥ ，故 B选项不符合题意，

C、同理由
BM CN
AB AC

 可得
AM AN
AB AC

 ，

又∵ A A   ，

∴ AMN ABC∽  ，
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∴ AMN B   ，

∴MN BC∥ ，故 C选项不符合题意，

D、由
AM MN
AB BC

 无法证明MN BC∥ ，故 D选项符合题意；

故选：D．

5. 下列说法中不正确的是（ ）

A. 如果 k是一个实数，a

是向量，那么 ka


与 a

的方向相同：

B. 如果 b

与非零 a平行，那么存在唯一的实数m，使b ma

 ：

C. 如果 e是单位向量，那么 1e 


；

D. 如果m n、 是实数，那么  m n a ma na  
  

．

【答案】A

【解析】

【分析】本题主要考查了向量的相关知识，当 0k  时，ka

与a

的方向相反，据此可判断 A；b


与非零 a平

行，若它们的方向相同，则 m等于 b

的模长除以 a的模长，若方向相反，则 m等于 b


的模长除以 a的模长

的相反数，据此可判断 B；单位向量的模长为 1，据此可判断 C；根据向量与实数的运算法则可判断 D．

【详解】解：A、如果 k是一个实数，a

是向量，那么当 0k  时，ka


与a

的方向相反，原说法错误，符合

题意；

B、如果向量 b

与非零向量 a平行，那么存在唯一的实数m，使b ma

 ，原说法正确，不符合题意；

C、如果 e是单位向量，那么 1e 


，原说法正确，不符合题意；

D、如果m n、 是实数，那么  m n a ma na  
  

，原说法正确，不符合题意；

故选：A．

6. 如图，正方形DEFG的边 EF在 ABC的边 BC上，顶点D G、 分别在边 AB AC、 上，作 AH BC

于 H，交DG于 P，已知 BC AH ．下列结论中不正确的是（ ）
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A. ABC ADG∽△ △ B. 
AD AP
AB AH

C.
2
5

ADG ABCS S  D. AP PH

【答案】C

【解析】

【分析】本题考查了相似三角形的判定与性质，正方形的性质，平行四边形的判定与性质，根据正方形的

性质得出DG BC∥ ，DG DE ， 90DEF GDE   ，则可证明△ ∽△ADG ABC，根据相似三角

形的性质得出
AD AP DG
AB AH BC

  ，结合 BC AH ，可得 AP DG DE  ，证明四边形DEHP是平行四边形，

得出 DE PH AP  ，然后根据相似三角形的性质可得出
2 1

4
ADG

ABC

S AP
S AH

   
 





，即可判断．

【详解】解：∵四边形DEFG是正方形，

∴DG BC∥ ，DG DE ， 90DEF GDE   ，

∴△ ∽△ADG ABC，即 ABC ADG∽△ △ ，故选项 A正确；

∵DG BC∥ ， AH BC

∴ AH DG ，

∵△ ∽△ADG ABC，

∴
AD AP DG
AB AH BC

  ，故选项 B正确；

∵ BC AH ，

∴ AP DG DE  ，

∵ AH DG ， 90DEF  ，

∴DE AH∥ ，

又DG BC∥ ，

∴四边形DEHP是平行四边形，

∴DE PH ，

∴ AP PH ，故选项 D正确；

∴
1
2

AP
AH

 ，

∵△ ∽△ADG ABC，

∴
2 1

4
ADG

ABC

S AP
S AH

   
 





，

∴
1
4ADG ABCS S  ，故选项 C错误，
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故选：C．

二、填空题（本大题共 12题，每题 4分，满分 48分）

【请将结果直接填入答题纸的相应位置】

7. 已知
5
2

x
y
 ，那么

x y
y


 _______．

【答案】
7
2
3.5

【解析】

【分析】本题主要考查了比例的性质，掌握内项之积等于外项之积成为解题的关键．

依据
5
2

x
y
 可得

5
2

x y ，再代入代数式化简即可．

【详解】解：∵
5
2

x
y
 ，

∴
5
2

x y ，

∴
5 7

72 2
2

y y yx y
y y y


   ．

故答案为：
7
2
．

8. 已知抛物线   21 4 4   y m x x 有最高点，那么m的取值范围是___________．

【答案】 1m  

【解析】

【分析】本题主要考查了二次函数的图象与性质，抛物线有最高点，则抛物线开口向下，故二次项系数小

于零，即 1 0 m ，据此可得答案．

【详解】解：∵抛物线   21 4 4   y m x x 有最高点，

∴抛物线开口向下，

∴ 1 0 m ，

∴ 1m   ，

故答案为： 1m   ．

9. 二次函数 23 2 1y x x   的图象在其对称轴右侧的部分是___________的（填“上升”或“下降”）．

【答案】上升

【解析】

【分析】本题主要考查了二次函数的增减性，根据解析式可知函数图象开口向上，则在对称轴右侧 y随 x的
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增大而增大，据此可得答案．

【详解】解：∵二次函数解析式为 23 2 1y x x   ， 3 0a   ，

∴二次函数图象开口向上，

∴在对称轴右侧，y随 x的增大而增大，二次函数 23 2 1y x x   的图象在其对称轴右侧的部分是上升的．

故答案为：上升

10. 已知二次函数  2 0y ax bx c a    的图像经过  1,1 和  3,1 ，那么此二次函数图像的对称轴为直

线___________．

【答案】 1x 

【解析】

【分析】本题考查求二次函数的对称轴，由题意得，点  1,1 和  3,1 是对称点，根据二次函数对称的性质

求解即可．

【详解】解：由题意得，点  1,1 和  3,1 关于对称轴对称，

∴二次函数图像的对称轴为直线
1 3 1
2

x  
  ，

故答案为： 1x  ．

11. 把一个三角形放大为与它相似的三角形，如果它的面积扩大为原来的9倍，那么它的周长扩大为原来的

____倍．

【答案】3

【解析】

【分析】本题考查了相似三角形的性质，理解并掌握相似三角形的面积比等于相似比的平方是解题的关键．

根据题意，由相似三角形的面积比等于相似比的平方，周长比等于相似比即可求解．

【详解】解：三角形放大为与它相似的三角形，如果它的面积扩大为原来的9倍，

∴相似比为
1 1
9 3
 ，

∴周长扩大为原来的 3倍，

故答案为：3．

12. 如图，已知直线 1 2 3l l l、 、 分别与直线 m 交于点 、 、A B C ，与直线 n 交于点 D E F、 、 ，如果

1 2 3 3 2 6l l l AB BC DE   ， ， ，那么DF  ___________．
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【答案】15

【解析】

【分析】本题考查了平行线分线段成比例，掌握平行线分线段成比例的计算方法，找准线段的比是解题的

关键．根据 1 2 3l l l∥ ∥ ，3 2AB BC ，得到
2
3

AB DE
BC EF

  ，结合已知求出 EF 的长度，即可求解．

【详解】解：∵ 1 2 3l l l∥ ∥ ，

∴
AB DE
BC EF

 ，

∵3 2AB BC ，

∴
2
3


AB
BC

，

∴
2
3

DE
EF

 ，

∵ 6DE  ，

∴
6 2

3EF
 ，

∴ 9EF  ，

∴ 15DF DE EF= + = ，

故答案为：15．

13. 如图，点 P是正方形 ABCD边 BC上一点，且 3 2, 2BP PC  ，点Q是边DC的中点，那么
AQ
QP

的值为___________．

【答案】 2

【解析】
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【分析】本题考查了正方形的性质，相似三角形的判定与性质等，根据 3 2, 2BP PC  和Q是CD的

中点，可以求得
CP CQ
DQ AD

 ，即可求证 ADQ QCP ∽ ，所以根据该相似三角形的对应边成比例得到

21
2

AQ AD AD
QP QC AD

  
．

【详解】解：在正方形 ABCD中， AB BC CD AD   ， 90C D    ，

∵ 3 2, 2BP PC  ，

3BP PC  ，

4BC CD AD CP    ，

又Q是CD的中点，

2CQ DQ CP   ，


1
2

CP CQ
DQ AD

  ．

又 90ADQ QCP    ∵ ，

ADQ QCP△ ∽△ ，

 21
2

AQ AD AD
QP QC AD

  
，

故答案为： 2．

14. 如图，某传送带与地面所成斜坡的坡度为 1: 2.4i  ，它把物品从地面 A送到离地面 5米高的 B处，则

物体从 A到 B所经过的路程为______．

【答案】13m##13 米

【解析】

【分析】根据坡度的概念求出 AF，然后根据勾股定理计算即可．

【详解】解：如图，过 B作 BF⊥AF于 F，
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由题意得，BF＝5米，

∵斜坡的坡度 i＝1∶2.4，

∴
BF
AF

＝
1
2.4

，即
5 1

2.4AF
 ，

解得：AF＝12（米），

由勾股定理得，AB＝ 2 2 2 212 5 13AF BF    （米）．

故答案是：13 米．

【点睛】本题主要考查了解直角三角形、坡比的计算、勾股定理等知识点，将坡度问题转化为解直角三角

形的问题成为解答本题的关键．

15. 如图，在港口 P的南偏东60方向有一座小岛Q，一艘船从港口 P出发沿正东方向行驶 24海里后到达 A

处，在 A处测得小岛Q恰在其西南方向，那么小岛Q与港口 P相距___________海里．（结果保留根号）

【答案】  24 3 24

【解析】

【分析】本题考查的是解直角三角形的应用-方向角问题，正确标注方向角、熟记锐角三角函数的定义是解

题的关键．过 Q作QB PA 于 B，在Rt ABQ 和Rt PBQ△ 中，根据正切的定义可得出 AB BQ ，

3PB BQ ，结合 24AP AB PB   ，可求出 12 3 12BQ   ，然后根据含30的直角三角形的性质求解

即可．

【详解】解：过 Q作QB PA 于 B，
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，

根据题意，得 90 60 30QPB      ， 45A  ，

在Rt ABQ 中， tan BQA
AB

 ，

∴ tan 45 1 BQ
AB

   ，

∴ AB BQ ，

在Rt PBQ△ 中， tan BQBPQ
PB

  ，

∴ 3tan30
3

BQ
PB

   ，

∴ 3PB BQ ，

∵ 24AP AB PB   ，

∴ 3 24BQ BQ  ，

∴ 12 3 12BQ   ，

∴ 2 24 3 24PQ BQ   ，

即小岛Q与港口 P相距  24 3 24 海里，

故答案为：  24 3 24 ．

16. 如图，点 G 是 ABC 的重心，连接 AG 并延长交边 BC 于点 D ．如果 ,AB a AC b 
  

，那么



AG ___________（用含向量 a b


、 的式子表示）
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【答案】
1 1
3 3
a b



【解析】

【分 析】本题 主要考 查了 重心的 性质， 向量 的线性 运算， 根据 重心的 定义和 性质得 到

1 2
2 3

DB BC AG AD ， ，求出CB


，则可求出DB


，进而求出 AD


，据此可得答案．

【详解】解：∵点G是 ABC的重心，

∴
1 2
2 3

DB BC AG AD ， ，

∵ ,AB a AC b 
  

，

∴CB AB AC a b   
    ，

∴
1 1 1
2 2 2

DB C aB b  
  

，

∴
1 1 1 1
2 2 2 2

AD AB DB a a b a b        
 

      
，

∴
2 2 1 1 1 1
3 3 2 2 3 3

AG AD a b a b      
 

    
，

故答案为：
1 1
3 3
a b


．

17. 在平面直角坐标系中，我们规定一种变换：将平面内任意一点 P ，绕原点 O顺时针旋转

 0 360     得到对应点 1P，点 2P 在射线 1OP上，且  2 1 0 OP kOP k ，得到最终的对应点 2P ，称

点 2P 为点 P经过 ,k 变换后的对应点．例如，点  1,1A 经过 45 , 2 
  变换后的对应点为  2 2,0A ，那

么点  2 2,0A 经过 30
2

, 3 
 

 
变换后的对应点坐标为___________．

【答案】
3 3,
2 2

 
  

 

【解析】

【分析】本题主要考查了坐标与图形变换—旋转，含 30度角的直角三角形的性质，勾股定理，根据变换规

则可求出
3 2

3 3
2

O OAA   ，且 3 2 30AOA  ∠ ，过点 3A 作 3A B x 轴于点 B，求出 3A B和OB的长即

可得到答案．

【详解】解：设点  2 2,0A 经过
330 ,
2

 
 

 
变换后的对应点为 3A ，
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∵  2 2,0A ，

∴ 2 2OA  ，

∴
3 2

3 3
2

O OAA   ，且 3 2 30AOA  ∠ ，

如图所示，过点 3A 作 3A B x 轴于点 B，

∴
3 3

1 3
2 2

A B OA  ，

∴ 2 2
3 3

3
2

OB OA A B   ，

∴点 3A 的坐标为
3 3,
2 2

 
  

 
，

故答案为：
3 3,
2 2

 
  

 
．

18. 如图，Rt ABC△ 中，已知 90 , 2, 4C AC BC     ，将 ABC绕点 A逆时针旋转  0 90    

得到 AB C △ ，点B C、 的对应点分别为B C 、 ，连接 B C ．如果直线 B C 垂直于 AB，连接 B B ，那么

此时 AB B△ 的面积是___________．

【答案】 4 6

【解析】

【分析】本题考查了旋转的性质，相似三角形的判定与性质，勾股定理等知识，先根据勾股定理求出

2 5AB  ，延长 B C 交 AB于 D，则CD AB ，证明 ACD ABC△ ∽△ ，求出
2 5
5

AD  ，在Rt ABD△
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中，根据勾股定理求出
4 30
5

B D  ，最后根据三角形的面积公式求解即可．

【详解】解：∵ 90 , 2, 4C AC BC     ，

∴ 2 2 2 5AB AC BC   ，

延长 B C 交 AB于 D，则CD AB ，

∵ 90ACB  ，

∴ 90ACD ABC BAC      ，

又 90ADC ACB    ，

∴ ACD ABC△ ∽△ ，

∴
AD AC
AC AB

 ，即
2

2 2 5
AD

 ，

解得
2 5
5

AD  ，

∵旋转，

∴ 2 5AB AB   ，

∴ 2 2 4 30
5

B D AB AD    ，

∴
1 42 5 30 4 6
2 5AB BS     △ ，

故答案为： 4 6．

三、解答题（本大题共 7题，满分 78分）

19. 计算：
2

2

tan 60 cot45
2sin 60 cos60



 
 

．

【答案】2

【解析】

【分析】本题主要考查了特殊角三角函数值的混合运算，先计算特殊角三角函数值，再根据二次根式的运

算法则求解即可．
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【详解】解：
2

2

tan 60 cot45
2sin 60 cos60



 
 

 2
2

3 1

3 12
2 2




 
  
 

3 1
3 12
4 2




 

1
2

3
2 2




2
1



2 ．

20. 在平面直角坐标系 xOy中，将抛物线 2y x= 向右平移 2个单位，再向下平移 1个单位后得到的新抛物线

L与 x轴交于点 A和 B（点 A在点 B左侧），与 y轴交于点C，新抛物线 L的顶点为D，连接 BC CD， ．

（1）请求出平移后新抛物线 L的表达式及点C的坐标；

（2）求 BCD 的正切值．

【答案】（1）  22 1y x   ，  0,3C

（2）
1
3

【解析】

【分析】本题考查了二次函数的平移，二次函数的图象与性质，勾股定理，等面积法求线段的长度等知识，

解题的关键是：

（1）根据平移的规律：“左加右减，上加下减”即可求出新抛物线的表达式，然后令 0x  求出 y的值，

即可得出点 C的坐标；
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（2）先求出 D、A、B的坐标，连接 BD，过点 B作BE CD 于 E，然后根据割补法求出 BCD△ 的面积，

根据勾股定理求出CD、 BC的长度，根据等面积法求出 BE 的长度，根据勾股定理求出CE的长度，最后

根据正切的定义求解即可．

【小问 1详解】

解：抛物线 2y x= 向右平移 2个单位，再向下平移 1个单位后得到的新抛物线 L为  22 1y x   ，

当 0x  时， 3y  ，

∴  0,3C ；

【小问 2详解】

解：∵  22 1y x   ，

∴  2, 1D  ，

令 0y  ，则  22 1 0x    ，

解得 1 1x  ， 2 3x  ，

∵点 A在点 B左侧，

∴  1,0A ，  3,0B ，

连接 BD，过点 B作 BE CD 于 E，

∴
1 1 13 4 2 4 1 1 3 3 3
2 2 2BCDS             ，    2 20 2 3 1 2 5CD      ， 2 23 3 3 2BC    ，

∴
1 2 5 3
2

BE   ，

∴
3 5
5

BE  ，

∴ 2 2 9 5
5

CE BC BE   ，
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∴

3 5 15tan 9 35
5

BEBCE
CE

    ，

即 BCD 的正切值为
1
3
．

21. 上海市嘉定区法华塔被列为上海市文物保护单位，是“教化嘉定”的重要象征．小海想利用所学知识测

量法华塔的高度，由于法华塔被防护栏保护起来，小海只能在防护栏外进行测量．如图，小海在 A处用测

角仪测得塔顶M 的仰角为37，再往塔的方向前进 30 米至 B处（点 N 为塔底中心，且点 A B N、 、 在同

一水平线上），测得此时塔顶M 的仰角为60，已知测角仪的高度为 1.5 米．请估算法华塔的高度．

（参考数据：
3 4 3sin37 cos37 tan37 3 1.73
5 5 4

      ， ， ， ，结果精确到 0.1米）．

【答案】约为 41.1米

【解析】

【分析】本题考查了解直角三角形的应用；连接CD并延长交 AN于 E，证明四边形 ABDC 、 BDEN 是

矩形，可得出 30CD  ， 1.5NE  ，在Rt MDE△ 中，tan MEMDE
DE

  ，根据正切的定义求出 3ME DE ，

在Rt MCE 中，根据正切的定义得出 3 3
4 30

DE
DE




，求出DE的长度，即可求解．

【详解】解：连接CD并延长交 AN于 E，

根据题意，得 1.5AC BD  ， AC AB ， BD AC ， 30AB  ， 37MCD  ， 60MDE  ，

∴ AC BD∥ ，

∴四边形 ABDC 是平行四边形，

又 BD AB ，
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∴平行四边形 ABDC 是矩形，

∴ 30CD AB  ，CD DE∥ ，

同理 BD EN∥ ，

∴四边形 BDEN 是平行四边形，

又MN AN ，

∴平行四边形 BDEN 是矩形，

∴ 1.5EN BD  ， 90NED  ，

在Rt MDE△ 中， tan MEMDE
DE

  ，

∴ tan 60 3ME
DE

   ，

∴ 3ME DE ，

在Rt MCE 中， tan MEMCE
CE

  ，

∴ 3 3tan37
4 30

DE
DE

  


，

解得
30 3
4 3

DE 


，

∴
903 39.647

4 3
ME DE  


，

∴ 39.647 1.5 41.147 41.1MN ME NE      ，

答：法华塔的高度约为 41.1米．

22. 如何用尺规把一条线段进行黄金分割呢？教材 54页的阅读材料给出了一种方法，请阅读材料并

回答问题：

怎样用尺规把线段 AB黄金分割呢？下面给出一种方法．

作法：如图

1．过点 B作 BC AB ，使
1
2

BC AB ．

2．连接 AC，在线段 AC上截取CD CB ．
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3．在线段 AB上截取 AP AD ．

则 2AP AB PB  ．

（1）请写出图中
AP
AB

的值是___________；

（2）我们把顶角为 36 的等腰三角形称为黄金三角形，它的底边与腰的比是黄金分割数．请利用无刻度直

尺和圆规，作出以线段 EF 为底边的黄金三角形 EFG（不必写出作法，保留作图痕迹并写出结论）．

【答案】（1） 5 1
2


（2）见解析

【解析】

【分析】本题考查了黄金分割比，勾股定理，尺规作图等知识，解题的关键是：

（1）设 BC a ，根据作图知 2 2AB BC a  ，根据勾股定理求出 5AC a ，则  5 1AD AP a   ，

然后代入
AP
AB

计算即可求解；

（2）作线段 EF 的垂直平分线MN ，交于点 O，过 F作DC EF ，在 FD上截取 FC FO ，连接 EC，

并延长，在延长线上截取CB FC ，以 E、F为圆心， EB为半径画弧，两弧相交于 A，连接 AE、 AF 即

可．

【小问 1详解】

解：设 BC a ，

由作图知 2 2AB BC a  ，BC AB ，CD BC a  ， AP AD ，

∴ 2 2 5AC AB BC a   ，

∴  5 1AP AD AC CD a     ，

∴  5 1 5 1
2 2

aAP
AB a

 
  ，

故答案为： 5 1
2
 ；

【小问 2详解】

解：如图， AEF△ 即为所求，
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理由：

设FO a ，

由作图知： 2EF a ， FC CB a  ， 90EFC  ， AE AF EB  ，

∴ 2 2 5EC EF FC a   ，

∴  5 1AE AF EB EC CB a      ，

∴  
2 5 1

25 1
EF a
AE a


 


，

∴ AEF△ 是黄金三角形．

23. 如图，在 ABC中， 90ACB  ，点D是边 AB上一点，满足 2AC AD AB  ，点 E是 AC的中点，

连接 ED并延长交CB的延长线于点 F ．求证：

（1）CD AB ；

（2）   BC CF AC DF ．

【答案】（1）见解析 （2）见解析

【解析】

【分析】本题考查了相似三角形的判定与性质，直角三角形的性质，余角的性质等知识，熟练掌握相关知

识是解题的关键；

（1）证明 ACD ABC△ ∽△ ，然后根据相似三角形的性质和垂直的定义即可得证；

（2）证明 FCD BDF∽  ，得出
FC CD
DF DB

 ，证明 ADC CDB∽△ △ ，得出
AC CD
CB BD

 ，则
AC FC
CB DF

 ，即

可得证．
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【小问 1详解】

证明：∵ 2AC AD AB  ，

∴
AC AB
AD AC

 ，

又 A A   ，

∴ ACD ABC△ ∽△ ，

∴ 90ADC ACB    ，

∴CD AB ；

【小问 2详解】

证明：∵CD AB ，点 E是 AC的中点，

∴
1
2

DE AE AC  ，

∴ A ADE   ，

又 ADE BDF   ，

∴ A BDF，

∵CD AB ， 90ACB  ，

∴ 90A BCD ABC      ，

∴ BCD BDF  ，即 FCD BDF ，

又 F F   ，

∴ FCD FDB ∽ ，

∴
FC CD
DF DB

 ，

∵ A BCD   ， 90ADC CDB    ，

∴ ADC CDB∽△ △ ，

∴
AC CD
CB BD

 ，

∴
AC FC
CB DF

 ，

∴   BC CF AC DF ．

24. 如图，在平面直角坐标系 xOy中，已知抛物线 2y x bx c    与 x轴交于点  1,0A  和C，与 y轴交

于点  0,3B ，顶点为D，连接 AB BC、 ．
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（1）求抛物线的表达式；

（2）点 P是抛物线上对称轴右侧的点．

①当点 P在 x轴上方时，连接PB PC、 ，如果
1
2PBC ABCS S  ，求点 P的坐标；

②如果点 E在对称轴上，且使 PDE△ 与 AOB相似，请直接写出点 P的坐标．

【答案】（1） 2 2 3y x x   

（2）①  2,3P ；②  4, 5P  或
4 35,
3 9

P  
 
 

【解析】

【分析】（1）把 A、B的坐标代入 2y x bx c    ，求出 b、c即可；

（2）①先求出直线BC的表达式为 3y x   ，过 P作 PQ y∥ 轴，交 BC于 Q，设  2, 2 3P x x x   ，

则  , 3Q x x  ， 2 3PQ x x   ，结合
1
2PBC ABCS S  ，得出方程    21 1 13 3 3 1 3

2 2 2
x x       ，

解方程即可；

②先求出
1
3

AO
BO

 ，根据 PDE△ 与 AOB相似，且 90PDE  ，则分两种情况讨论：当 PE DE 时，

1
3

PE AO
DE BO

  或
1
3

DE AO
PE BO

  ，设  2, 2 3P x x x   ，则  2

1 1
34 2 3

x
x x



    或  24 2 3 1

1 3

x x
x

   



，

分别解方程求出 x，即可求出 P的坐标；当 PE DP^ 时，过 P作 PH DE 于 H，证明 DHP DPE ∽ ，

进而判断出 DHP 与 AOB相似， 90DHP AOB   ，则
1
3

PH AO
DH BO

  或
1
3

DH AO
PH BO

  ，然后同理可

求出点 P的坐标即可．

【小问 1详解】

解：∵抛物线 2y x bx c    与 x轴交于点  1,0A  和C，与 y轴交于点  0,3B ，

∴
 21 0
3

b c
c

    



，
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解得
2
3

b
c


 
，

∴ 2 2 3y x x    ；

【小问 2详解】

解：①令 2 2 3 0y x x     ，解得 1 1x   ， 2 3x  ，

∴  3,0C ，

设直线 BC的表达式为 y mx n  ，

则
3 0

3
m n
n

 
 

，解得
1

3
m
n
 

 
，

∴ 3y x   ，

过 P作 PQ y∥ 轴，交 BC于 Q，

设  2, 2 3P x x x   ，则  , 3Q x x  ，

∴  2 22 3 3 3PQ x x x x x          ，

∵
1
2PBC ABCS S  ，

∴    21 1 13 3 3 1 3
2 2 2

x x        ，

解得 1 1x  （不符合题意舍去）， 2 2x  ，

∴ 2 22 3 2 2 2 3 3x x         ，

∴  2,3P ；

②∵  22 2 3 1 4y x x x        ，

∴  1,4D ，

∵  1,0A  ，  0,3B ，
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∴ 1AO  ， 3BO  ，

∴
1
3

AO
BO

 ，

∵点 E在对称轴上，且 PDE△ 与 AOB相似，

∴当 PE DE 时，

1
3

PE AO
DE BO

  或
1
3

DE AO
PE BO

  ，

设  2, 2 3P x x x   ，

则  2

1 1
34 2 3

x
x x



    或  24 2 3 1

1 3

x x
x

   



，

解方程  2

1 1
34 2 3

x
x x



    ，得 1 1x  ， 2 4x  ，

∴ 2 22 3 4 2 4 3 5x x          ，

∴  4, 5P  ，

解  24 2 3 1
1 3

x x
x

   



，得 1 1x  ， 2

4
3

x  ，

∴
2

2 4 4 352 3 2 3
3 3 9

x x               
   

，

∴
4 35,
3 9

P  
 
 

，

当 PE DP^ 时，
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过 P作PH DE 于 H，

则 90DPE DEP PDE     ，

又 90DHP DPE   ，

∴ DHP DPE ∽ ，

又 PDE△ 与 AOB相似，

∴ DHP 与 AOB相似， 90DHP AOB   ，

∴
1
3

PH AO
DH BO

  或
1
3

DH AO
PH BO

  ，

同理可求  4, 5P  或
4 35,
3 9

P  
 
 

，

综上：  4, 5P  或
4 35,
3 9

P  
 
 

．

【点睛】本题考查了待定系数法求二次函数表达式，二次函数的图象与性质，相似三角形的判定与性质等

知识，利用分类讨论的思想和添加合适的辅助线是解答类似题的关键．

25. 如图 1，在 ABC和 ADE中，点E在 ABC内， ,BA BC DA DE  ， ADE ABC∠ ∠ ，连接 EC，

EB和 BD，DE与 AB相交于点O．

（1）求证： DBA ECA ∽ ；

（2）已知 2AE  ， 4AC  ，如图 2，当D E C、 、 三点共线时，

①求
OB
OD

的值：

②如果 3EC  ，求 ABC 的正弦值．
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【答案】（1）见解析 （2）①2；② 15
8

【解析】

【分析】本题考查了相似三角形的判定与性质，勾股定理，正弦的定义等知识，解题的关键是：

（1）先证明 ABC ADE△ △∽ ，得出 BAC DAE   ，
AC AB CB
AE AD DE

  ，则 EAC DAB   ，
AE AC
AD AB

 ，

然后根据相似三角形的判定即可得证；

（2）①证明 AOC DOB ∽ ，得出
CO BO
AO DO

 ，证明 BOC DOA△ ∽△ ，得出
OB BC
OD DA

 ，根据（1）中
AC AB
AE AD

 ，

AB CB ，得出
AC CB
AE AD

 ，得出
OB BC AC
OD DA AE

  ，即可求解；

②过 A作 AH CD 于 H，在Rt ACH 和Rt AEH△ 中，根据勾股定理可得出

 22 2 2 24 3 2AH EH EH     ，则可求出
1
2

EH  ，在Rt ADH 和Rt AEH△ 中，根据勾股定理可

得出
2 2

2 2 21 12
2 2

AH AAD AD          
   

，则可求出 4AD ， 15
2

AH  ，

在Rt ADH 中，根据正切的定义求出 15sin
8

ADH  ，然后结合 ADH ABC   即可求解．

【小问 1详解】

证明：∵ ,BA BC DA DE  ，

∴
AB CB
AD DE

 ，

又 ADE ABC∠ ∠ ，

∴ ABC ADE△ △∽ ，

∴ BAC DAE   ，
AC AB CB
AE AD DE

  ，

∴ EAC DAB   ，
AE AC
AD AB

 ，

∴ EAC DAB ∽ ，即 DBA ECA ∽ ；

【小问 2详解】

解：①∵ EAC DAB ∽ ，

∴ ACE ABD   ，

又 AOC DOB   ，

∴ AOC DOB ∽ ，

∴
CO BO
AO DO

 ，
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又 BOC DOA   ，

∴ BOC DOA△ ∽△ ，

∴
OB BC
OD DA

 ，

∵
AC AB
AE AD

 ， AB CB ，

∴
AC CB
AE AD

 ，

∴
OB BC AC
OD DA AE

  ，

又 2AE  ， 4AC  ，

∴
4 2
2

OB
OD

  ；

②过 A作 AH CD 于 H，

在Rt ACH 中，  22 2 2 24 3AH AC CH EH     ，

在Rt AEH△ 中， 2 2 2 2 22AH AE EH EH    ，

∴  22 2 24 3 2EH EH    ，

解得
1
2

EH  ，

在Rt ADH 中，
2

2 2 2 2 1
2

AH AD DH AD AD      
 

，

在Rt AEH△ 中，
2

2 2 2 2 12
2

AH AE EH       
 

，

∴
2 2

2 21 12
2 2

AD AD         
   

， 15
2

AH  ，

解得 4AD ，

∴
15

152sin
4 8

AHADH
AD

   
，
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∵ ADH ABC  

∴ 15sin sin
8

ABC ADH    ．


