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2023 北京通州初三一模 

数    学 

一、选择题（本题共 8个小题，每小题 2分，共 16分）每题均有四个选项，符合题意的选项

只有一个．．．．． 

1. 下列图形：（1）线段；（2）角；（3）等边三角形；（4）平行四边形，其中既是轴对称图形又是中心对称

图形的是（    ） 

A. （1） B. （2） C. （3） D. （4） 

2. 2023 年 1 月国家统计局网站数据显示，2022 年全国居民人均消费支出 24538 元，将 24538 月科学记数法

表示（    ） 

A. 60.24538 10  B. 52.4538 10  C. 42.4538 10  D. 32.4538 10  

3. 如图，一副三角板拼成如图所示图形，则 BAC 的度数为（    ） 

 

A. 75  B. 60  C. 105  D. 120  

4. 正七边形的外角和是（    ） 

A. 900° B. 700° C. 360° D. 180° 

5. 如图，是某一个几何体的表面展开图，这个几何体是（    ） 

 

A. 五棱锥 B. 四棱锥 C. 四棱柱 D. 三棱柱 

6. 点 M，N在数轴上的位置如图所示，点 M，N表示的有理数为 a，b．如果 0, 0ab a b +  ，那么下列

描述数轴原点的位置说法正确的是（    ） 

 

A. 原点 O在点 M左侧 B. 原点 O在点 N的右侧 

C. 原点 O在点 M、N之间，且 OM ON  D. 原点 O在点 M、N之间，且 OM ON  

7. 如图 1，一个均匀的转盘被平均分成 10 等份，分别标有 1，2，3，4，5，6，7，8，9，10．小凯转动转

盘做频率估计概率的实验，当转盘停止转动后，指针指向的数字即为实验转出的数字．图 2，是小凯记录

下的实验结果情况，那么小凯记录的实验是（    ） 
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A. 转动转盘后，出现偶数 B. 转动转盘后，出现能被 3 整除的数 

C. 转动转盘后，出现比 6 大的数 D. 转动转盘后，出现能被 5 整除的数 

8. 如图，在平面直角坐标系 xOy 中，四边形OCDE 是一个矩形，小球 P从点 ( )2,6A 出发沿直线向点 B

运动，到达点 B时被第一次反弹．每当小球 P沿直线运动碰到矩形的边时反弹，反弹时反射角等于入射

角，当小球 P第100次碰到矩形的边时，小球 P所在位置的坐标为（    ） 

 

A. ( )4,0  B. ( )8,6  C. ( )5,12  D. ( )12, 4  

二、填空题（本题共 8个小题，每小题 2分，共 16分） 

9. 若代数式
1

1

x

x

+

−
有意义，那么 x的取值范围是__________． 

10. 分解因式： 22 8 8x x− + = _____． 

11. 已知 n为整数，且 7 10n  ，则 n等于__________． 

12. 方程
1 2

3 3x x
=

−
的解是__________． 

13. 由电源、开关、滑动变阻器及若干导线组成的串联电路中，已知电源电压为定值，闭合开关后，改变

滑动变阻器的阻值 R（始终保持 0R  ），发现通过滑动变阻器的电流 I与滑动变阻器的电阻 R成反比例函

数关系，它的图象如图所示，若使得通过滑动变阻器的电流不超过 4A，则滑动变阻器阻值的范围是

__________． 
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14. 为探究浸种处理对花生种子萌发率的影响，九年级的生物小组同学取 1000 粒花生种子完成实验．同学

们将 1000 粒花生种子平均分成五组，获得如下花生种子萌发量数据．如表格． 

组别 

处理 

花生种子萌发量（单位：粒） 

第 1 组 第 2 组 第 3 组 第 4 组 第 5 组 

浸种 24 小时、25℃ 186 180 180 176 178 

在温度 25℃的条件下，将 5000 粒种子浸种 24 小时，萌发量大致为__________粒． 

15. 在Rt ABC△ 中， 90 , 4BAC AB AC =  = = ，将一个直角尺MON 的直角顶点 O与 BC 边上的中点

D重合，并绕点 D旋转，分别交 AB AC、 于点 E、F，如果四边形 AEDF 恰巧是正方形，则 BE 的长度为

__________． 

 

16. 某学校带领 150 名学生到农场参加植树劳动，学校同时租用．．．．A，B，C三种型号客车去农场，其中 A，

B，C三种型号客车载客量分别为 40 人、30 人、10 人，租金分别为 700 元、500 元、200 元．为了节省资

金，学校要求每辆车必须满载，并将学生一次性送到农场植树，请你写出一种满足要求的租车方案

__________，满足要求的几种租车方案中，最低租车费用是__________元． 

三、解答题（17-23题每题 5分，24、25题每题 6分，26-28每题 7分，共 68分） 

17. 计算：
1 01

( ) (2023 3) 12 6tan30
2

− + − − +  

18. 解不等式组

( )

1

3 4

2 1 3 1

x x

x x

+



 +  +

 

19. 先化简，再求值：已知 23 1 0x x+ + = ，求 ( ) ( ) ( )( )1 2 3 2 2 3x x x x+ − − + − 的值． 

20. 如图，在四边形 ABCD中， , 2AB CD AB BD CD= =∥ ，E为 AB 的中点，请你用无刻度的直尺在图

中画 ABD△ 的边 AD 上的高线，小蕊的画法如下．请你按照小蕊的画法完成画图，并填写证明的依据． 

 

画法： 
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①连接 ED， 

②连接CE ，交 BD于点 F， 

③连接 AF ，交 DE 于点 P 

④作射线 BP ，交 AD 于点 H， 

∴ BH 即为所求 ABD△ 的边 AD 上的高线 

证明： 

∵ 2AB CD= ，E为 AB 的中点， 

∴ BE CD= ． 

∵ AB CD， 

∴四边形 EBCD 是平行四边形．___________________________． 

∴点 F是 BD中点．____________________________． 

∴ AF DE、 是 ABD△ 的中线 

∴ BH 是 ABD△ 的中线 

∵ AB BD=  

∴ BH 是 AD 边上的高线．______________________________． 

 

21. 已知在 ABC 中， 90ACB = ，点 D，E分别是边 ,AB AC 中点，连接 ,CD DE ，延长DE 到点 F，

使得 EF DE= ，连接 ,AF CF ． 

 

（1）求证：四边形 AFCD是菱形 

（2）如果
3

sin
5

CAF = ，且 8AC = ，求 AB 的长． 

22. 如图，平面直角坐标系 xOy 中，一次函数
1

3
2

y x= − + 的图象 1l 分别与 x，y轴交于 A，B两点，正比

例函数 y kx= 的图象 2l 与 1l 交于点 ( ), 4C m ． 
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（1）求 m的值及 2l 的表达式； 

（2）一次函数 1y nx= + 的图象为 3l ，且 1 2 3, ,l l l 三条直线不能．．围成三角形，直接写出所有满足条件的 n的

值． 

23. 北极海冰是地球系统的重要组成部分，其变化可作为全球气候变化的重要指示器，为了应对全球气候

问题，科学家运用卫星遥感技术对北极海冰覆盖面积的变化情况进行监测，根据对多年的数据进行整理、

描述和分析，形成了如下信息： 

a.1961-2020 年间北极海冰年最低覆盖面积变化的频数分布直方图如下所示：（数据分成 8 组：

3 1,4 5,5 6,6 7,7 8,8 9,9 10,10 11x x x x x x x x                ） 

 

b．1961-2020 年间北极海冰年最低覆盖面积的数据在8 9x  这一组的是： 

8.0，8.2，8.2，8.3，8.3，8.5，8.6，8.6，8.6，8.7，8.8  
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（1）写出 1961-2020 年间北极海冰年最低覆盖面积的中位数是__________（ 610 平方千米）； 

（2）北极海冰最低覆盖面积出现了大面积的缩减是__________年． 

（3）请参考反映 1961—2020 年间北极海冰年最低覆盖面积变化的折线图，解决以下问题： 

①记北极地区 1961-1990 年北极海冰年最低覆盖面积的方差为
2

1s ，1991-2020 年北极海冰年最低覆盖面积

的方差为
2

2s ．请直接判断
2

1s __________
2

2s 的大小关系（填写“>”“<”或“=”）； 

②根据 2000 年以后北极海冰年最低覆盖面积的相关数据，推断全球气候发生了怎样的变化？在你的生活

中应采取哪些措施应对这一变化？ 

24. 如图， ABC 是圆内接三角形，过圆心 O作OF AC⊥ ，连接 ,OA OC ，过点 C作CD AO∥ ，交BA

的延长线于点 D， 45COF = ． 

 

（1）求证：DC 是 O 的切线； 

（2）如果 8BC CE = ，求 O 半径的长度． 

25. 如图，OC 是学校灌溉草坪用到的喷水设备，喷水口 C离地面垂直高度为 1.5 米，喷出的水流都可以抽

象为平面直角坐标系中的一条抛物线． 
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（1）灌溉设备喷出水流的最远射程可以到达草坪的最外侧边沿点 B，此时，喷水口 C喷出的水流垂直高

度与水平距离的几组数据如下表， 

水平距离 x/米 0 0.5 1 2 3 4 

竖直高度 y/米 1.5 1.71875 1.875 2 1.875 1.5 

结合数据，求此抛物线的表达式，并求出水流最大射程OB 的长度． 

（2）为了全面灌溉，喷水口 C可以喷出不同射程的水流，喷水口 C喷出的另外一条水流形成的抛物线满

足表达式

2
2

3
y a x h

 
= − + 

 
，此水流最大射程 2OE = 米，求此水流距离地面的最大高度． 

26. 在平面直角坐标系 xOy 中，已知点 ( ) ( )1, , 2,n p− 在二次函数 2 2y x bx= − + + 的图象上． 

（1）当n p= 时，求 b的值； 

（2）当 ( ) ( )2 0n n p− −  ，求 b的取值范围． 

27. 直线MO 是线段 AB 的垂直平分线，垂足为点 O，点 C是直线OM 上一点，连接 AC ．以 AC 为斜边

作等腰直角 ACD，连接OD． 

 

（1）如图 1，若CO AB= ，求 AOD 的度数； 

（2）如图 2 所示，点 E是直线MO 上一点，且CE AB= ，连接 DE ，延长 DO 至点 F，使得OF OD= ，

连接 AF ．根据题意补全图 2，写出线段 ,DE AF 之间的关系，并证明． 

 

28. 在 ABC 中， 90 ,A AB AC =  = ，给出如下定义：作直线 l 分别交 ,AB AC 边于点M ， N ，点A 关

于直线 l 的对称点为 A，则称 A为等腰直角 ABC 关于直线 l 的“直角对称点”．（点M 可与点 B 重合，
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点 N 可与点C 重合） 

 

（1）在平面直角坐标系 xOy 中，点 ( ) ( )0,2 , 2,0A B ，直线 : 1l y kx= + ，O为等腰直角 AOB关于直

线 l 的“直角对称点”． 

①当 1k = − 时，写出点O的坐标__________； 

②连接 BO，求 BO长度的取值范围； 

（2） O 的半径为10，点M 是 O 上一点，以点M 为直角顶点作等腰直角 MPQ ，其中 2MP = ，直

线 l 与MP MQ、 分别交于 E 、 F 两点，同时M 为等腰直角 MPQ 关于直线 l 的“直角对称点”，连接

OM ．当点M 在 O 上运动时，直接写出OM 长度的最大值与最小值．  
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参考答案 

一、选择题（本题共 8个小题，每小题 2分，共 16分）每题均有四个选项，符合题意的选项

只有一个．．．．． 

1. 【答案】A 

【解析】 

【分析】根据轴对称图形的定义：一个平面图形，沿某条直线对折，直线两旁的部分，能够完全重合，中

心对称图形的定义：一个平面图形，绕一点旋转180，与自身完全重合，逐一进行判断即可． 

【详解】解：线段既是轴对称图形又是中心对称图形；角是轴对称图形不是中心对称图形；等边三角形是

轴对称图形不是中心对称图形；平行四边形不是轴对称图形是中心对称图形；故既是轴对称图形又是中心

对称图形的是（1）； 

故选 A． 

【点睛】本题考查轴对称图形和中心对称图形的识别．熟练掌握轴对称图形和中心对称图形的定义，是解

题的关键． 

2.【答案】C 

【解析】 

【分析】科学记数法的表示形式为 10na  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： 424538 2.4538 10=  ．  

故选：C． 

【点睛】此题考查了科学记数法的表示方法．科学记数法的表示形式为 10na  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． 

3. 【答案】A 

【解析】 

【分析】根据一幅三角板各个角的度数，结合三角形的内角和定理，即可求出答案． 

【详解】解：由题意，得： 45 , 60ABC BCA =   = ， 

∴ 0 718 5ABC BCABAC  −− ==  ； 

故选 A． 

【点睛】本题考查了角的和差运算．熟记一幅三角板中各个角的度数是解题的关键． 

4. 【答案】C 

【解析】 

【分析】由多边形外角和为360可得答案． 

【详解】解：∵多边形的外角和为：360， 
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∴正七边形的外角和是360， 

故选 C． 

【点睛】本题考查的是正多边形的外角和问题，熟记多边形的外角和为360是解本题的关键． 

5. 【答案】D 

【解析】 

【分析】侧面为三个长方形，底边为三角形，故原几何体为三棱柱． 

【详解】解：观察图形可知，这个几何体是三棱柱． 

故选：D． 

【点睛】本题考查的是三棱柱的展开图，从实物出发，结合具体的问题，辨析几何体的展开图，通过结合

立体图形与平面图形的转化，建立空间观念，是解决此类问题的关键． 

6. 【答案】D 

【解析】 

【分析】由 0ab  可知，原点在 ,M N 之间，根据 0a b+  ， ON OM  ，进行判断即可． 

【详解】解：∵点 M，N表示的有理数为 a，b ， 0ab  ， 

∴ ,a b异号， 

∴原点 O在点 M、N之间， 

∵ 0a b+  ， 

∴ ON OM ， 

故选 D． 

【点睛】本题考查用数轴上的点表示有理数．熟练掌握两个有理数的乘积小于 0，两数异号，以及绝对值

的意义，是解题的关键． 

7. 【答案】B 

【解析】 

【分析】根据图 2 可知，试验的概率为0.3，逐一进行判断即可． 

【详解】解：由图 2 可知，当转动次数为 600 次时，频率为0.3，故该事件的概率约为0.3． 

A、转动转盘后，出现偶数的概率为0.5，不符合题意； 

B、转动转盘后，出现能被 3 整除的数，转盘中共有 10 个数字，其中能被3整除的数字为3,6,9 ，共 3

个，概率为0.3，符合题意； 

C、转动转盘后，出现比 6 大的数，转盘中共有 10 个数字，其中比 6 大的数字为7,8,9,10共 4 个，概率为

0.4 ，不符合题意； 

D、转动转盘后，出现能被 5 整除的数，转盘中共有 10 个数字，其中能被5整除的数字为5,10 ，共 2 个，

概率为 0.2 ，不符合题意； 

故选 B． 

【点睛】本题考查利用频率估计概率．熟练掌握利用频率估计概率的方法，是解题的关键． 
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8. 【答案】A 

【解析】 

【分析】根据反射角与入射角的定义作出图形，可知每 6 次反弹为一个循环组依次循环，用 100 除以 6，

根据商的情况确定所对应的点的坐标即可． 

【详解】解：如图， 

 

∵100 6 16 = ...4， 

∴当小球 P第100次碰到矩形的边时，小球 P所在位置的坐标为 ( )4,0 ． 

故选：A． 

【点睛】此题考查了坐标的变化规律，找到小球位置变化规律是解题的关键． 

二、填空题（本题共 8个小题，每小题 2分，共 16分） 

9. 【答案】 1x   

【解析】 

【分析】要使分式有意义，分式的分母不能为 0．依此可得 1 0x −  ，求解即可． 

【详解】分式有意义，则 1 0x −  ，所以 1x  ． 

故答案为： 1x  ． 

【点睛】本题考查了分式有意义的条件，解此类问题，只要令分式中分母不等于 0，求得 x的值即可． 

10. 【答案】 ( )
2

2 2x −  

【解析】 

【分析】先提取公因式 2，再利用完全平方公式分解因式即可． 

【详解】解：原式 ( )22 4 4x x−= +  

( )
2

2 2x= − ． 

故答案为： ( )
2

2 2x − ． 

【点睛】本题考查了综合提公因式法和公式法分解因式，熟练掌握因式分解的方法是解题的关键． 

11. 【答案】3  

【解析】 
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【分析】根据 7 9 10  ，即可直接求出整数 n． 

【详解】∵n为整数，且 7 10n  ，而 7 9 10   

∴ 9 3n = =  

故答案为：3  

【点睛】此题考查二次根式的取值范围，解题关键是找出二次根式临近的整数来判断二次根式的取值范

围． 

12. 【答案】 3x =  

【解析】 

【分析】先去分母变为整式方程，然后解整式方程，得出 x的值，最后检验即可． 

【详解】解：
1 2

3 3x x
=

−
， 

去分母得：3 3 2x x− = ， 

解整式方程得： 3x = ， 

经检验 3x = 是原方程的解， 

所以方程的解为 3x = ， 

故答案为： 3x = ． 

【点睛】本题主要考查了解分式方程，解题的关键是熟练掌握解分式方程的一般步骤准确计算，注意解分

式方程要进行检验． 

13. 【答案】 2R   

【解析】 

【分析】根据反比例函数的性质，进行求解即可． 

【详解】解：由图象可知， I 随着 R 的增大而减小，当 2R = 时， 4I = ， 

∴若使得通过滑动变阻器的电流不超过 4A，则滑动变阻器阻值的范围是 2R  ； 

故答案为： 2R  ． 

【点睛】本题考查反比例函数的实际应用．熟练掌握反比例函数的性质，是解题的关键． 

14. 【答案】4500 

【解析】 

【分析】分别求出 5 个小组的萌发率，求出平均萌发率，再进行计算即可． 

【详解】解：第 1 组的花生种子的萌发率为：
186

100% 93%
200

 = ， 

第 2 组的花生种子的萌发率为：
180

100% 90%
200

 = ， 

第 3 组的花生种子的萌发率为：
180

100% 90%
200

 = ， 
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第 4 组的花生种子的萌发率为：
176

100% 88%
200

 = ， 

第 5 组的花生种子的萌发率为：
178

100% 89%
200

 = ， 

∴花生种子的萌芽率的平均值为： ( )
1

93% 90% 90% 88% 89% 90%
5

+ + + + = ， 

∴在温度 25℃的条件下，将 5000 粒种子浸种 24 小时，萌发量大致为5000 90% 4500 = ； 

故答案为：4500； 

【点睛】本题考查利用样本估计总体．正确的求出萌芽率，是解题的关键． 

15. 【答案】2 

【解析】 

【分析】由四边形 AEDF 是正方形得到 ,AE AF DE DF AD EF= = = = ，由

90 , 4BAC AB AC =  = = ，得到 ABC 是等腰直角三角形，求出 4 2CB = ，由直角三角形的性质得

到
1

2 2
2

AD EF BC= = = ，在 Rt AEF 中，求出 2AE = ，即可得到答案． 

【详解】解：如图，四边形 AEDF 是正方形， 

 

∴ ,AE AF DE DF AD EF= = = = ， 

∵ 90 , 4BAC AB AC =  = = ， 

∴ ABC 是等腰直角三角形， 2 2 4 2CB AB AC= + = ， 

∵D是 BC 边上的中点， 

∴
1

2 2
2

AD EF BC= = = ， 

在 Rt AEF 中， 2 2 2 22 8AE AF AE EF+ = = = ， 

∴ 2AE = ， 

∴ 2BE AB AE= − = ， 

故答案为：2 

【点睛】此题考查了正方形的性质、勾股定理、直角三角形的性质等知识，熟练掌握相关性质是解题的关

键． 

16. 【答案】    ①. 租用 A型号客车 1 辆，B型号客车 3 辆，C型号客车 2 辆（答案不唯一）    ②. 2600 
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【解析】 

【分析】设租用 A，B，C三种型号客车分别为 , ,x y z 辆，根据题意列出方程进行求解即可． 

【详解】解：设租用 A，B，C三种型号客车分别为 , ,x y z 辆，由题意，得： 

40 30 10 150x y z+ + = ， 

∵ , ,x y z 均为正整数， 

∴

1

1

8

x

y

z

=


=
 =

或

1

2

5

x

y

z

=


=
 =

或

1

3

2

x

y

z

=


=
 =

或

2

1

4

x

y

z

=


=
 =

或

2

2

1

x

y

z

=


=
 =

， 

∴可以租用 A型号客车 1 辆，B型号客车 3 辆，C型号客车 2 辆（答案不唯一）； 

当租用 A型号客车 1 辆，B型号客车 1 辆，C型号客车 8 辆时，花费的费用为：

700 500 8 200 2800+ +  = 元； 

当租用 A型号客车 1 辆，B型号客车 2 辆，C型号客车 5 辆时，花费的费用为：

700 2 500 5 200 2700+  +  = 元； 

当租用 A型号客车 1 辆，B型号客车 3 辆，C型号客车 2 辆时，花费的费用为：

700 3 500 2 200 2600+  +  = 元； 

当租用 A型号客车 2 辆，B型号客车 1 辆，C型号客车 4 辆时，花费的费用为：

2 700 500 4 200 2700 + +  = 元； 

当租用 A型号客车 2 辆，B型号客车 2 辆，C型号客车 1 辆时，花费的费用为：

700 2 2 500 200 2600 +  + = 元； 

故最低租车费用为： 2600 元； 

故答案为：租用 A型号客车 1 辆，B型号客车 3 辆，C型号客车 2 辆（答案不唯一）；2600． 

【点睛】本题考查三元一次方程的实际应用．找准等量关系，正确的列出方程，是解题的关键． 

三、解答题（17-23题每题 5分，24、25题每题 6分，26-28每题 7分，共 68分） 

17. 【答案】3  

【解析】 

【分析】
111

( )
2

2− = ， 0 1(2023 3) =− ，
3

tan30
3

 = ，然后混合运算求解即可． 

【详解】
1 01

( ) (2023 3) 12 6tan30
2

− + − − +  

2 1 2 3 6
3

3
= + − +   

3= ． 

【点睛】此题考查特殊角三角函数值的混合运算，解题关键是
3

tan30
3

 = ． 

18. 【答案】 1x   
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【解析】 

【分析】分别求出每一个不等式的解集，根据口诀：同大取大、同小取小、大小小大中间找、大大小小找

不到确定不等式组的解集． 

【详解】解：

( )

1

3 4

2 1 3 1

x x

x x

+



 +  +

①

②

 

解不等式①得： 3x   

解不等式②得： 1x   

∴不等式组的解集为： 1x   

【点睛】本题考查了解一元一次不等式组，正确掌握一元一次不等式解集确定方法是解题的关键． 

19. 【答案】8 

【解析】 

【分析】先利用完全平方公式与平方差公式以及单项式乘以多项式进行乘法运算，再合并同类项得到化简

的结果，再由 23 1 0x x+ + = 可得 23 1x x+ = − ，整体代入求值即可． 

【详解】解： ( ) ( ) ( )( )1 2 3 2 2 3x x x x+ − − + −  

( )2 22 4 9x x x= − − − −  

2 22 4 9x x x= − − − +  

23 7x x= − − +  

( )23 7x x= − + +  

∵ 23 1 0x x+ + =  

∴ 23 1x x+ = −  

∴
( ) ( )23 7 1 7 8x x− + + = − − + =

 

【点睛】本题考查的是整式的乘法运算中的化简求值，熟练的利用乘法公式进行化简，再整体代入求值是

解本题的关键． 

20. 【答案】见解析 

【解析】 

【分析】先根据题意画图，然后根据已知条件填写依据即可． 
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【详解】  

∵ 2AB CD= ，E为 AB 的中点， 

∴ BE CD= ． 

∵ AB CD， 

∴四边形 EBCD 是平行四边形．（一组对边平行且相等的四边形是平行四边形）， 

∴点 F是 BD中点．（平行四边形对角线互相平分）， 

∴ AF DE、 是 ABD△ 的中线， 

∴ BH 是 ABD△ 的中线， 

∵ AB BD= ， 

∴ BH 是 AD 边上的高线．（等腰三角形底边上的中线也是底边上的高）． 

【点睛】此题考查平行四边形的性质与判断和等腰三角形的性质，解题关键是根据已知条件灵活使用平行

四边形的性质和判定． 

21. 【答案】（1）见解析    （2） AB 的长为 10 

【解析】 

【分析】（1）先根据对角线互相平分证明四边形 AFCD 是平行四边形，再根据三角线中位线的性质证明

90AED ACB= = ∠ ∠ ，进而得出 AC DF⊥ ，即可证明四边形 AFCD是菱形； 

（2）根据菱形的性质可得
3

sin sin
5

CAB CAF =  = ，再利用三角函数、勾股定理解Rt ACB△ 即可． 

【小问 1 详解】 

证明： 点 E是边 AC 中点， 

 AE CE= ， 

又 EF DE= ， 

四边形 AFCD是平行四边形 

在 ABC 中，点 D，E分别是边 ,AB AC 中点， 

 DE BC∥ ，
1

2
DE BC= ， 

 90AED ACB= = ∠ ∠ ， 
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 AC DF⊥ ，． 

四边形 AFCD是菱形； 

【小问 2 详解】 

解：由（1）知，四边形 AFCD是菱形， 

 CAF CAB =  ， 


3

sin sin
5

CAB CAF =  = ， 


3

5

BC

AB
= ， 


3

5
BC AB= ， 

在Rt ACB△ 中， 2 2 2BC AC AB+ = ， 



2

2 23
8

5
AB AB

 
+ = 

 
， 

解得 10AB = 或 10AB = − （舍）， 

 AB 的长为 10． 

【点睛】本题考查三角形中位线的性质，菱形的判定和性质，利用三角函数、勾股定理解直角三角形等，

解题的关键是掌握菱形的判定方法及性质，牢记三角函数的定义． 

22. 【答案】（1） 2m = − ， 2y x= −      

（2）
1

2
n = − 或

3

2
n = − 或 2n = −  

【解析】 

【分析】（1）将点C 代入
1

3
2

y x= − + ，求出m 的值，再利用待定系数法求出 2l 的表达式即可； 

（2）分 3l 过点C ， 3 1l l∥ ， 3 2l l∥ ，三种情况求出 n的值即可． 

【小问 1 详解】 

解：∵ 2l 与 1l 交于点 ( ), 4C m ， 

∴
1

4 3
2

m= − + ， 

∴ 2m = − ， 

∴ ( )2, 4C − ， 

∴ 4 2k= − ， 

∴ 2k = − ， 

∴ 2l 的表达式为： 2y x= − ； 

【小问 2 详解】 
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解：∵ 1 2 3, ,l l l 三条直线不能围成三角形， 

①当 3l 过点C 时，三条直线交于一点，满足题意， 

此时： 4 2 1n= − + ，解得：
3

2
n = − ； 

②当 3 1l l∥ 时，满足题意，此时
1

2
n = − ； 

③当 3 2l l∥ 时，满足题意，此时 2n = − ； 

综上：
1

2
n = − 或

3

2
n = − 或 2n = − ． 

【点睛】本题考查一次函数的综合应用．正确的求出函数解析式，利用数形结合和分类讨论的思想进行求

解，是解题的关键． 

23. 【答案】（1）8.6      

（2）2001      

（3）①；②见解析 

【解析】 

【分析】（1）根据中位数的定义即可求解； 

（2）根据折线统计图，找到北极海冰最低覆盖面积变化较大的年份即可求解； 

（3）①根据折线统计图，比较波动范围，即可判断方差的大小； 

②根据题意结合生活，写出理由以及应对方法即可求解． 

【小问 1 详解】 

解：∵7 7 6 2 22+ + + = ， 

8.0，8.2，8.2，8.3，8.3，8.5，8.6，8.6，8.6，8.7，8.8  

共 60 个数据，中位数为第 30 个，第 31 个数据的平均数，即
8.6 8.6

8.6
2

+
=  

故答案为：8.6． 

【小问 2 详解】 

解：根据折线统计题意可知北极海冰最低覆盖面积出现了大面积的缩减是2001年， 

故答案为：2001． 

【小问 3 详解】 

①根据折线统计图可知1961 1990− 年北极海冰年最低覆盖面积的波动范围在8 ~ 11（ 610 平方千米），

1991 2020− 年北极海冰年最低覆盖面积的波大范围在3 ~ 9 ， 

∴
2

1s  2

2s ， 

故答案为：． 

②根据折线统计图可知，2000 年以后北极海冰年最低覆盖面积整体趋势是逐渐变小，可知全球气候变暖，

导致北极海冰融化， 
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在生活中注意节能减排，绿色出行，保护环境（答案不唯一，合理即可） 

【点睛】本题考查了求中位数，折线统计图，方差的意义，从统计图表获取信息是解题的关键． 

24. 【答案】（1）证明见解析     

（2） O 半径的长度为 2  

【解析】 

【分析】（1）根据 45COF = ，OA OC= 可得出 =90AOC ，根据平行线的性质可得 90OCD = ，

即可得出 DC 是 O 的切线； 

（2） 根 据 圆 周 角 定 理 可 得
1

45
2

ABC AOC =  =  ， 得 出 45ABC OAC =  =  ， 即 可 证 明

ABC EAC ，根据相似三角形的性质，结合 8BC CE = 可求出 AC 的长，根据勾股定理即可得答案． 

【小问 1 详解】 

解：∵ 45COF = ，OA OC= ，OF AC⊥ ， 

∴ 2 90AOC COF =  = ， ( )
1

180 90 45
2

OAC = −  = ， 

∵CD AO∥ ， 

∴ 180 90OCD AOC = − = ， 

即CD OC⊥ ， 

∵OC 是 O 的半径， 

∴ DC 是 O 的切线． 

【小问 2 详解】 

由（1）可知 =90AOC ， 45OAC = ， 

∴
1

45
2

ABC AOC =  = ， 

∴ 45ABC OAC =  = ， 

∵ BCA ACE=∠ ∠ ， 

∴ ABC EAC ， 

∴
BC AC

AC CE
= ，即 2AC BC CE=  ， 

∵ 8BC CE = ， 

∴ 2 8AC = ， 

∴由勾股定理得 2 22 8OC AC= = ， 

解得： 2OC = （负值舍去）， 

∴ O 半径的长度为 2 ． 

【点睛】本题考查平行线的性质、切线的判定、相似三角形的判定与性质及勾股定理，经过半径的外端并

且垂直于这条半径的直线是圆的切线；有两个角对应相等的两个三角形相似；熟练掌握相关性质及判定定
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理是解题关键． 

25. 【答案】（1） ( )
21

2 2
8

y x= − − + ，水流最大射程OB 的长度为6米     

（2）水流距离地面的最大高度为 2 米 

【解析】 

【分析】（1）设出抛物线的解析式，待定系数法求出解析式，令 0y = ，求出水流最大射程即可． 

（2）根据题意，抛物线过点 ( ) ( )0,1.5 , 2,0 ，待定系数法求出解析式，即可得出结果． 

【小问 1 详解】 

解：由表格可知，抛物线过点 ( ) ( )0,1.5 , 4,1.5 ， 

根据抛物线的对称性可知，抛物线的对称轴为直线
0 4

2
2

x
+

= = ， 

结合表格可得：抛物线的顶点坐标为： ( )2, 2 ， 

设抛物线的解析式为： ( )
2

2 2y a x= − + ，把 ( )0 1 5, . 代入，得： 

1.5 4 2a= + ，解得：
1

8
a = − ， 

∴ ( )
21

2 2
8

y x= − − + ； 

当 0y = 时， ( )
21

2 2 0
8

x− − + = ， 

解得： 6x = 或 2x = − （舍掉）； 

∴水流最大射程OB 的长度为6米； 

【小问 2 详解】 

解：由题意，得：抛物线过点 ( ) ( )0,1.5 , 2,0 ， 

∴

4
1.5

9

16
0

9

a h

a h


= +


 = +


，解得：

9

8

2

a

h


= −


 =

， 

∴

2
9 2

2
8 3

y x
 

= − − + 
 

， 

∴抛物线的顶点坐标为：
2

,2
3

 
 
 

， 

∴水流距离地面的最大高度为 2 米． 

【点睛】本题考查二次函数的实际应用．正确的求出函数解析式，利用二次函数的性质进行求解，是解题

的关键． 

26. 【答案】（1） 1b      
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（2） 1 1b−    

（1）把 ( ) ( )1, , 2,n p− 代入 2 2y x bx= − + +  

1

2 2

n b

p b

= −


= −
 

∵ n p=  

∴1 2 2b b− = −  

∴ 1b ； 

【小问 2 详解】 

解：∵ 2 2y x bx= − + + ， 1 0a = −  ，对称轴为直线
2

b
x = ， 

∴当
2

b
x  时， y 随 x的增大而增大，当

2

b
x  时， y 随 x的增大而减小，抛物线上的点离对称轴越远，函

数值越小； 

∵ 0x = 时， 2y = ， 

∴抛物线过点 ( )0, 2 ， 

当 2n = 时，
1

2 2

b
= − ，即 1b ； 

∵ ( ) ( )2 0n n p− −  ， 

①当 2 n 时， n p ，如图： 

 

∵ 1 2−  ， n p ， 

∴

1 2
2 2

1

2 2

b b

b


+  −


  −


， 

解得： 1 1b−   ； 
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②当 2 n 时，此时对称轴在 y 轴的左侧，点 ( )1,n− 离抛物线的对称轴近， 

∴ n p ， ( )( )2 0n n p− −  不满足题意； 

综上： 1 1b−   ． 

【点睛】本题考查二次函数的图像和性质．熟练掌握抛物线的对称性，以及二次函数的性质，是解题的关

键． 

27. 【答案】（1）135      

（2）见解析； DE AF⊥ ， DE AF=  

【解析】 

【分析】（1）先证明全等三角形，得到等角，然后直接计算角度即可； 

（2）先按要求画图，然后证明两组全等三角形，即可得到边相等且平行的关系． 

【小问 1 详解】 

∵直线MO 是线段 AB 的垂直平分线，垂足为点 O， 

∴MO AB⊥ ， 

∵ ACD是等腰直角三角形， 

∴ 90ADC = ，CD AD= ， 

∵ ADC DABO OD M AC  =  + + ， 

∴ BOCD DA=  ， 

∵在 CDO和 ADB 中， 

CD AD

OCD DAB

CO AB

=

 = 
 =

 

∴ (SAS)CDO ADB≌ ， 

∴ ,OD BD DBO DOC=  =  ， 

∴ DOB DBO =  ， 

∴ DOB DOC =  ， 

∵MO AB⊥ ， 

∴ 45DOB DOC =  = ， 

∴ 135AOD = ； 

【小问 2 详解】 

如图，连接 BD， 
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与（1）同理可得： (SAS)CDE ADB≌ ， 

∴ DE DB= ， EDC BDA =  ， 

∴ 90CDA BDE =  = ， 

∴ DE DB⊥ ， 

∵在 ODB△ 和 OFA中， 

OD OF

DOB AOF

OB OA

=

 = 
 =

 

∴ (SAS)ODB OFA≌ ， 

∴ AF DB= ， B BAF =  ， 

∴ DB AF∥ ， DE AF= ， 

∴ DE AF⊥ ． 

【点睛】此题考查全等三角形的判定与性质、三角形的外角性质、等腰直角三角形的性质，解题关键是通

过已知条件判定全等三角形，得到边和角的关系． 

28. 【答案】（1）① ( )1,1O ；② 5 1 2BO−        

（2）OM′的最大值为 10+ 2 2 ，OM′的最小值为 10- 2 2 ． 

【解析】 

【分析】（1）①根据题意得出直线 l 与 ,x y 轴分别交于点 D ( )1,0 ，C ( )0,1 ，进而得出四边形ODO C 是

正方形，即可求得O的坐标； 

② 1y kx= + 过定点 ( )0,1 ，根据O为等腰直角 AOB关于直线 l 的“直角对称点”，得出O在 ( )0,1C 为

圆心，1为半径的圆上运动，根据圆外一点到圆上的距离求得范围即可求解； 

（2）根据（1）②可得点M 在以C 为圆心CM 长为半径的圆上运动，当CM 取得最大值时，CM 最

大，画出图形，根据图形即可求解． 

【小问 1 详解】 

解：①当 1k = − 时， 1y x= − +  
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当 0x = 时， 1y = ，当 0y = 时， 1x = ，则直线 l 与 ,x y 轴分别交于点D ( )1,0 ，C ( )0,1 ，如图所示， 

 

∴ 1OC OD= = ，则 COD△ 是等腰直角三角形， 

∵O为等腰直角 AOB关于直线 l 的“直角对称点”． 

∴ 1, 1O C OC O D OD = = = = ， 

即OC OD O C O D = = = ， 

∴四边形ODO C 是菱形 

又 90COD = ， 

∴四边形ODO C 是正方形 

∴ ( )1,1O ， 

②如图， 1y kx= + 交 y 轴于 E，则 E ( )0,1 ，连接 EB 

 

在 Rt EOB 中，OE=1，OB=2， 

∴ 2 21 2 5EB = + = ，  

∵ 1EO EO = = ， 

∴ 5 1 ' 5 1BO−   + ， 

又∵直线与 x 轴的交点只能在线段 OB 上，所以 BO’上，所以 BO’的最大值只能取到 2， 

∴ 5 1 ' 2BO−    

【小问 2 详解】 
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如图 4 中，连接 OM，作点 M 关于 PQ 的对称点 M′，连接 OM′，MM′． 

 
∵△PMQ 是等腰直角三角形，PM=MQ=2， 

∴MM′= 2 2 ， 

∵OM=10， 

∴10- 2 2  

≤OM′≤10+ 2 2 ， 

∴OM′的最大值为 10+ 2 2 ， 

OM′的最小值为 10- 2 2 ． 

【点睛】本题考查了一次函数与坐标轴的交点问题，正方形的性质与判定，点到圆上一点的距离，勾股定

理，坐标与图形，旋转的性质，轴对称的性质，理解新定义是解题的关键． 

 


