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北师大实验中学 2023-2024 学年度第二学期综合练习 

初三年级数学 

班级         姓名          学号       成绩          

 

考 

生 

须 

知 

1.  本试卷共 10 页，共 3 道大题，28 道小题；答题纸共 3 页。 

满分 100 分。考试时间 120 分钟。 

2.  在试卷和答题卡上准确填写班级、姓名、学号。 

3.  试卷答案一律填写在答题卡上，在试卷上作答无效。 

4.  在答题卡上，选择题须用 2B 铅笔将选中项涂黑涂满，其他试题用黑

色字迹签字笔作答。 

 

一、 单项选择题（本题共 8 小题，每小题 2 分，共 16 分） 
1．2023年2月28日，国家统计局发布的《中华人民共和国2022年国民经济

和社会发展统计公报》中报道：2022年全年研究与试验发展（𝑅𝑅&𝐷𝐷）经费支

出30870亿元，比上年增长10.4%，将数字30870用科学记数法表示应为

（   ） 

A. 30.87 × 103 B. 53.087 10×  C. 0.3087 × 105       D. 3.087 × 104 

【答案】D（东城一模第 2 题）用科学记数法表示较大的数时，一般形式为

𝑎𝑎 × 10𝑛𝑛，其中1 | | 10a≤ < ，𝑛𝑛为整数．30870 = 3.087 × 104． 

2．下列图形中，既是轴对称图形也是中心对称图形的是（    ） 

A.  B.  C.    D.  

【答案】B（综合石景山一模第 4 题、丰台一模第 3 题） 

3．方程组�
𝑥𝑥 + 2𝑦𝑦 = 3,
2𝑥𝑥 − 𝑦𝑦 = 5的解是（  ） 

A. �
𝑥𝑥 = 7

3

𝑦𝑦 = 1
3

 B. �
𝑥𝑥 = 13

5

𝑦𝑦 = 1
5

 C.�
𝑥𝑥 = 8

3

𝑦𝑦 = 1
3

     D. �𝑥𝑥 = 2
𝑦𝑦 = 1 

【答案】B（改编题，西城二模第 3 题） 
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4．a，b在数轴上的对应点的位置如图所示，则正确的结论是（      ） 

 

A. 𝑎𝑎 > −1 B. |𝑎𝑎| < |𝑏𝑏| C. −1 < 𝑎𝑎 + 𝑏𝑏 < 0 D. 𝑎𝑎𝑏𝑏 > 0 

【答案】C（改编题，综合东城一模第 4 题，西城一模第 5 题） 

5．不透明的袋子中装有 2 个红球和 3 个黄球，这五个球除颜色外完全相同．摇

匀后，随机从中摸出一个小球不放回，再随机摸出一个小球，则两次摸出小球

均为黄球的概率是（    ） 

A. 3
10

 B. 1
10

 C. 4
25

 D. 9
25

  

【答案】A（改编题，综合海淀一模第 4 题，石景山一模 5 题，西城二模的第

6 题） 

6．如图，点 P是圆形舞台上的一点，舞台的圆心为 O，在 P点安装的一台

某种型号的灯光装置，其照亮的区域如图中阴影所示，该装置可以绕着 P点

转动，转动过程中，边界的两条光线分别与圆交于 A，B两点，并且夹角保

持不变，该装置转动的过程中，以下结论正确的是

（    ） 

A．点 P到弦𝐴𝐴𝐴𝐴所在直线的距离存在最大值 

B．弦 AB的大小改变 

C．弦𝑃𝑃𝐴𝐴与 PB的长度之和不变 

D．图中阴影部分的面积不变 

【答案】A（23-24 华女九上期中题） 

7．教练将某射击运动员 50 次的射击成绩录入电脑，计算得到这 50 个数据的

平均数是 7.5，方差是 1.64．后来教练核查时发现其中有 2 个数据录入有误，

一个错录为 9 环，实际成绩应是 6 环；另一个错录为 7 环，实际成绩应是 10

环．教练将错录的 2 个数据进行了更正，更正后实际成绩的平均数是𝑥𝑥，方
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差是𝑠𝑠2，则（    ） 

A．𝑥𝑥 > 7.5, 𝑆𝑆2 = 1.64 B．𝑥𝑥 = 7.5, 𝑆𝑆2 < 1.64 

C．𝑥𝑥 = 7.5, 𝑆𝑆2 > 1.64 D．𝑥𝑥 < 7.5, 𝑆𝑆2 = 1.64 

【答案】C（改编题，2022 年北京西城区九年级二模） 

8．如图，四边形 ABCD中，已知 AB∥CD，AB与 CD之间的距离为 4，AD

＝5，CD＝3，∠ABC＝45°，点 P，Q同时由 A点出发，分别沿边 AB，折线

ADCB向终点 B方向移动，在移动过程中始终保持 PQ⊥AB，已知点 P的移

动速度为每秒 1 个单位长度，设点 P的移动时间为 x秒，△APQ的面积为

y，则能反映 y与 x之间函数关系的图象是（    ） 

 

A．  B．  

C．  D．  

【答案】B（22~23 门头沟九上期中） 

二、填空题（共 8 小题，每题 2 分，共 16 分） 
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9．若代数式√5−𝑥𝑥
𝑥𝑥+3

在实数范围内有意义，则实数𝑥𝑥的取值范围是 ______． 

【答案】𝑥𝑥 ≠ −3 且𝑥𝑥 ≤ 5（改编题，石景山朝阳东城西城丰台海淀） 

10．分解因式：−8𝑥𝑥𝑦𝑦 + 16𝑦𝑦 + 𝑥𝑥2𝑦𝑦 =_________． 

【答案】𝑦𝑦(𝑥𝑥 − 4)2（改编题，石景山朝阳东城丰台西城海淀） 

11．分式方程
3

𝑥𝑥+2
= 2

1−𝑥𝑥
的解为_______．  

【答案】𝑥𝑥 = −1
5
（改编题，海淀西城丰台朝阳） 

12．命题“若𝑎𝑎 > 0，则𝑎𝑎 > 1
𝑎𝑎
”是假命题，请写出一个满足条件的

𝑎𝑎的值，𝑎𝑎 =           ． 

【答案】
1
2
（答案不唯一,这个数在 0-1 之间即可）（改编题，海淀西城丰台朝阳） 

13．若关于𝑥𝑥的一元二次方程(𝑘𝑘 + 3)𝑥𝑥2 − 2𝑥𝑥 + 5 = 0有两个实数根，则实数 k

的取值范围是       ． 

【答案】𝑘𝑘 ≠ −3且𝑘𝑘 ≤ −2.8（改编石景山一模 15 题） 
14．如图，在 Rt△ABC中，∠ABC=90°，∠A=32°，点 B、C在⊙𝑂𝑂上，边

AB、AC分别交⊙𝑂𝑂于 D、E两点﹐点 B是𝐶𝐶𝐷𝐷�的中点，则∠ABE=          ． 

 

【答案】13°（22 年北师大附中模拟题） 
15．如图，在矩形𝐴𝐴𝑂𝑂𝐴𝐴𝐶𝐶中，点𝑂𝑂是坐标原点，点𝐴𝐴在反比例函数𝑦𝑦 = 2

𝑥𝑥
的图象

上，点𝐴𝐴在反比例函数𝑦𝑦 = 𝑘𝑘
𝑥𝑥
的图象上，𝑠𝑠𝑠𝑠𝑛𝑛∠𝐶𝐶𝐴𝐴𝐴𝐴 = √5

5
，则𝑘𝑘 =      ． 
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【答案】-8（22 年北师大附中模拟题） 

16． 如图，在甲，乙两个十字路口各方向均设有人行横道和交通信号灯，小

宇在甲路口西南角的𝐴𝐴处，需要步行到位于乙路口东北角𝐴𝐴处附近的餐馆用

餐，已知两路口人行横道交通信号灯的切换时间及小宇的步行时间如下表所

示： 

   

人行横道交通信

号灯的切换时间 
小宇的步行时间 

甲路口 每 1min 
沿人行横道穿过

任一条马路 
0.5min  

乙路口 每2min 
在甲、乙两路口

之间（𝐶𝐶𝐷𝐷段） 
5min 

假定人行横道的交通信号灯只有红、绿两种，且在任意时刻，同一十字路口

东西向和南北向的交通信号灯颜色不同，行人步行转弯的时间可以忽略不

计，若小宇在𝐴𝐴处时，甲、乙两路口人行横道东西向的交通信号灯均恰好转

为红灯，小宇从𝐴𝐴处到达𝐴𝐴处所用的最短时间为     min. 

【答案】7（22 年人大附中模拟题） 
三、解答题（共 68 分，第 17-21 题，每题 5 分，第 22 题 6 分，第 23 题 5 分，

第 24-26 题，每题 6 分，第 27-28 题，每题 7 分）解答应写出文字说明、

演算步骤或证明过程． 

17.计算：6 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠 4 5°− √83 + �√2 − 5� − (𝜋𝜋 − 2)0． 
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【答案】 2√2 + 2（改编东城二模，石景山一模） 

18．解不等式组�
2𝑥𝑥 − 1 < 𝑥𝑥+1

2
①

−3𝑥𝑥 + 1 ≤ 5②
，并写出它的所有整数解． 

【答案】−4
3
≤ 𝑥𝑥 < 1，− 1，0（改编西城二模） 

19. 已知2𝑥𝑥2 − 𝑥𝑥 − 2 = 0，求代数式(2𝑥𝑥 − 1)2 − 2(1 − 𝑥𝑥)的值 

【答案】（改编海淀一模） 

解：∵2𝑥𝑥2 − 𝑥𝑥 − 2 = 0 

∴2𝑥𝑥2 − 𝑥𝑥 = 2 

∴(2𝑥𝑥 − 1)2 − 2(1 − 𝑥𝑥)=4𝑥𝑥2 − 4𝑥𝑥 + 1 − 2 + 2𝑥𝑥 

=4𝑥𝑥2 − 2𝑥𝑥 − 1=2(2𝑥𝑥2 − 𝑥𝑥) − 1 = 4 − 1 = 3 

20. 下面是解答一道几何题时两种添加辅助线的方法，选择其中一种，完成

证明． 

已知：如图，𝐴𝐴𝐴𝐴 ∥ 𝐶𝐶𝐷𝐷．求证：∠𝐴𝐴𝐴𝐴𝐶𝐶 = ∠𝐴𝐴 + ∠𝐶𝐶 

 

方法一 

证明：如图，过点 E作 ∥MN AB

 

方法二 

证明：如图，延长 AE，交CD

于点 F． 

 

【答案】(西城一模原题) 

方法一 

证明：如图，过点 E作 ∥MN AB  ， 
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 ∴ A AEM∠ = ∠ ． 

  ∵𝐴𝐴𝐴𝐴 ∥ 𝐶𝐶𝐷𝐷， 

  ∴MN CD∥ ， 

 ∴ C CEM∠ = ∠ ．    

   ∵ AEC AEM CEM∠ = ∠ +∠ ， 

  ∴ AEC A C∠ = ∠ +∠ ．         

 

方法二证明：如图，延长 AE，交CD于点 F，       

∵𝐴𝐴𝐴𝐴 ∥ 𝐶𝐶𝐷𝐷， 

 ∴ A AFC∠ = ∠ ．    

∵ AEC AFC C∠ = ∠ +∠ ，           

∴ AEC A C∠ = ∠ +∠ ．    

 

21. 如图，在ڷ𝐴𝐴𝐴𝐴𝐶𝐶𝐷𝐷中，∠𝐴𝐴𝐶𝐶𝐴𝐴 = 90°，过点 D作DE BC⊥ 交 BC的延长线

于点 E，连接𝐴𝐴𝐴𝐴交CD于点 F． 

   

（1）求证：四边形𝐴𝐴𝐶𝐶𝐴𝐴𝐷𝐷是矩形； 

（2）连接 BF ，若∠𝐴𝐴𝐴𝐴𝐶𝐶 = 60°，𝐶𝐶𝐴𝐴 = 3，求 BF 的长． 
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【答案】（丰台一模原题，第 2 问改了数） 

【小问 1 详解】 

证明： 90ACB∠ = °� ， 

AC BC∴ ⊥ ， 

DE BC⊥� ， 

AC DE∴ ľ ， 

�四边形 ABCD是平行四边形，点 E在BC的延长线上， 

AD CE∴ ľ ， 

∴四边形 ACED是平行四边形， 

90ACE∠ = °� ， 

∴四边形 ACED是矩形； 

【小问 2 详解】 

解：�四边形 ACED是矩形，四边形 ABCD是平行四边形， 

AE CD AB\ = = ， AF EF= ，𝐴𝐴𝐷𝐷 = 𝐶𝐶𝐴𝐴 = 𝐶𝐶𝐴𝐴 = 3， 

60ABC∠ = °� ， 

∴△ 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 是等边三角形， 

BF AE∴ ⊥ ，𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝐴𝐴𝐴𝐴 = 2𝐶𝐶𝐴𝐴 = 2 × 3 = 6， 

∴∠𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 90°，𝐴𝐴𝐴𝐴 = 1
2
𝐴𝐴𝐴𝐴 = 1

2
× 6 = 3， 

∴ 𝐴𝐴𝐴𝐴 = √𝐴𝐴𝐴𝐴2 − 𝐴𝐴𝐴𝐴2 = √62 − 32 = 3√3， 

BF∴ 的长是3√3． 

22. 在平面直角坐标系 xOy中，直线 y x= 与双曲线
ky
x

= 相交于点 ( )2,P m 和点

Q． 

(1)求 m的值及点 Q的坐标； 

(2)已知点 ( )0,N n ，过点 N作平行于 x轴的直线交直线 y x= 与双曲线
ky
x

= 分

别为点 ( )1 1,A x y 和 ( )2 2,B x y ．当 1 2x x> 时，直接写出 n的取值范围． 
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【答案】（23-24 学年九上房山期末） 
（1）解：将点𝑃𝑃(2,𝑚𝑚)代入直线𝑦𝑦 = 𝑥𝑥得：𝑚𝑚 = 2， 
故点𝑃𝑃(2,2)， 
将点𝑃𝑃(2,2)代入双曲线𝑦𝑦 = 𝑘𝑘

𝑥𝑥
得：𝑘𝑘 = 4， 

故双曲线为𝑦𝑦 = 4
𝑥𝑥
, 

联立直线𝑦𝑦 = 𝑥𝑥与双曲线𝑦𝑦 = 4
𝑥𝑥
得：𝑥𝑥 = −2或 2， 

故点𝑄𝑄的坐标为(−2,−2)， 
故答案为：𝑚𝑚 = 2，𝑄𝑄(−2,−2)； 
（2）解：如图，当直线𝐴𝐴𝐴𝐴在点 P上方时，𝑥𝑥1 > 𝑥𝑥2， 
此时，𝑛𝑛 > 𝑦𝑦𝑃𝑃 = 2，即𝑛𝑛 > 2； 

   
如图，当直线𝐴𝐴𝐴𝐴在点 Q上方 x轴下方时，𝑥𝑥1 > 𝑥𝑥2， 
此时，0 > 𝑛𝑛 > 𝑦𝑦𝑄𝑄 = −2，即−2 < 𝑛𝑛 < 0； 
综上，𝑛𝑛 > 2或−2 < 𝑛𝑛 < 0； 

   
23. 第二十四届冬季奥林匹克运动会于 2022 年 2 月 4 日至 2 月 20 日在北京举

行，北京成为历史上第一座既举办夏奥会又举办冬奥会的城市．北京冬奥会的

成功兴办掀起了全民“冬奥热”，某校九年级举行了两次“冬奥知识”竞赛．该校

九年级共有学生480人参加了竞赛，从中随机抽取30名学生的两次竞赛成绩，
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满分 50 分，最低分 45 分。小明对两次数据（成绩）进行整理、描述和分析．下

面给出了部分信息： 

a．小明在统计第二次竞赛成绩各分数段人数时，不小心污染了统计表： 

成绩

（分） 
45 45.5 46 46.5 47 47.5 48 48.5 49 49.5 50 

人数

（人） 
2  1 0 2 1 1 1 4 14 

注：成绩只能为0.5的整数倍． 

b．将竞赛成绩按四舍五入取整后，得出的频数分布折线图如下（数据分组：

𝑥𝑥 = 45，45 < 𝑥𝑥 ≤ 46，46 < 𝑥𝑥 ≤ 47，47 < 𝑥𝑥 ≤ 48，48 < 𝑥𝑥 ≤ 49， 

49 < 𝑥𝑥 ≤ 50） 

某校抽取 30 名学生的两次“冬奥知识”竞赛成绩折线统计图 

 

c．两次竞赛成绩的平均数、中位数如下： 

 平均数 中位数 

第一次 46.75  46.75  

第二次 48.50  m 

根据以上信息，回答下列问题： 
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(1)请补全折线统计图，并标明数据；

(2)请完善 c中的统计表，𝑚𝑚的值是 ．

(3)若成绩为46.5分及以上为优秀， 根据以上信息估计，第二次竞赛九年级约

有       名学生成绩达到优秀；

(4)通过观察、分析，小明得出这样的结论“在抽取 30 名学生的第一次竞赛成

绩中，众数一定出现在45 < 𝑥𝑥 ≤ 46这一组”．请你判断小明的说

法            ．（填“正确”或“错误”），你的理由是                  ．

【答案】(23 年北京二中模拟题)
（1）成绩为 46 分的学生人数为：30 − 18 − 2 − 1 − 3 − 2 = 4；补全折线统

计图如图

 
（2）𝑚𝑚 = 49.5； 
故答案为： 49.5． 
（3）480 × 1+3+2+18

30
= 384（名）； 

故答案为：384． 
（4）错误，理由：成绩 45 < 𝑥𝑥 ≤ 46的分数可以是45.5或 46 这两个分数，虽

然这一组人数最多，但也可能出现在𝑥𝑥 = 45或49 < 𝑥𝑥 ≤ 50这两组中． 
 
24．如图，𝐴𝐴𝐴𝐴为⊙𝑂𝑂的直径，弦𝐶𝐶𝐷𝐷 ⊥ 𝐴𝐴𝐴𝐴于 H，连接𝐴𝐴𝐶𝐶、𝐴𝐴𝐷𝐷，过点𝐴𝐴作⊙𝑂𝑂

的切线，∠𝐴𝐴𝐷𝐷𝐶𝐶的平分线相交于点𝐴𝐴，𝐷𝐷𝐴𝐴交𝐴𝐴𝐶𝐶于点𝐴𝐴，交𝐴𝐴𝐴𝐴于点𝐺𝐺，交⊙𝑂𝑂

于点𝑀𝑀，连接𝐴𝐴𝑀𝑀． 

4 
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(1)求证：𝐴𝐴𝐶𝐶 = 𝐴𝐴𝐷𝐷； 

(2)若𝑡𝑡𝑎𝑎𝑛𝑛∠𝐴𝐴𝑀𝑀𝐷𝐷 = 2√2，𝐶𝐶𝐷𝐷 = 4，求 AF长． 

【答案】(23-24 平谷九上期末题) 
【分析】证明方法不唯一，仅供参考 
（1）根据垂径定理得到𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝐷𝐷𝐶𝐶，∠𝐴𝐴𝐶𝐶𝐶𝐶 = ∠𝐴𝐴𝐶𝐶𝐷𝐷 = 90°，证明△𝐴𝐴𝐶𝐶𝐶𝐶 ≌△
𝐴𝐴𝐷𝐷𝐶𝐶(SAS)即可； 
（2）根据圆周角定理得到∠𝐴𝐴𝑀𝑀𝐷𝐷 = 𝐴𝐴𝐶𝐶𝐷𝐷，由垂径定理得到 CH=DH=1

2
𝐶𝐶𝐷𝐷 = 2，

𝑡𝑡𝑎𝑎𝑛𝑛∠𝐴𝐴𝑀𝑀𝐷𝐷 = 𝑡𝑡𝑎𝑎𝑛𝑛∠𝐴𝐴𝐶𝐶𝐷𝐷 = 2√2，求出𝐴𝐴𝐶𝐶 = 4√2，利用勾股定理得到𝐴𝐴𝐶𝐶 = 6，
根据𝐴𝐴𝐴𝐴 ⊥ 𝐴𝐴𝐴𝐴，𝐶𝐶𝐷𝐷 ⊥ 𝐴𝐴𝐴𝐴，得到𝐴𝐴𝐴𝐴 ∥ 𝐶𝐶𝐷𝐷，结合𝐷𝐷𝐴𝐴是∠𝐴𝐴𝐷𝐷𝐶𝐶的平分线，推出

∠𝐴𝐴𝐴𝐴𝐷𝐷 = ∠𝐴𝐴𝐷𝐷𝐴𝐴，易得𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝐴𝐴𝐷𝐷 = 𝐴𝐴𝐶𝐶 = 6，由𝐴𝐴𝐴𝐴 ∥ 𝐶𝐶𝐷𝐷证明△𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 ∽△ 𝐶𝐶𝐷𝐷𝐴𝐴，
得到

𝐴𝐴𝐴𝐴
𝐶𝐶𝐶𝐶

= 𝐴𝐴𝐴𝐴
𝐴𝐴𝐶𝐶
，即可求解． 

【详解】（1）证明：�𝐴𝐴𝐴𝐴为⊙𝑂𝑂的直径，𝐶𝐶𝐷𝐷 ⊥ 𝐴𝐴𝐴𝐴， 
CH DH∴ = ，∠𝐴𝐴𝐶𝐶𝐶𝐶 = ∠𝐴𝐴𝐶𝐶𝐷𝐷 = 90°， 

在△ 𝐴𝐴𝐶𝐶𝐶𝐶与△ 𝐴𝐴𝐷𝐷𝐶𝐶中，  

�
𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝐷𝐷𝐶𝐶

∠𝐴𝐴𝐶𝐶𝐶𝐶 = ∠𝐴𝐴𝐶𝐶𝐷𝐷 = 90°
𝐴𝐴𝐶𝐶 = 𝐴𝐴𝐶𝐶

， 

∴△ 𝐴𝐴𝐶𝐶𝐶𝐶 ≌△ 𝐴𝐴𝐷𝐷𝐶𝐶(SAS)， 
∴ 𝐴𝐴𝐶𝐶 = 𝐴𝐴𝐷𝐷； 
（2）解：�∠𝐴𝐴𝑀𝑀𝐷𝐷 = 𝐴𝐴𝐶𝐶𝐷𝐷， 
∴𝑡𝑡𝑎𝑎𝑛𝑛∠𝐴𝐴𝑀𝑀𝐷𝐷 = 𝑡𝑡𝑎𝑎𝑛𝑛∠𝐴𝐴𝐶𝐶𝐷𝐷 = 2√2， 

�

1 2
2

CH DH CD= = =
， 

∴𝐴𝐴𝐶𝐶 = 𝐶𝐶𝐶𝐶 ⋅ 𝑡𝑡𝑎𝑎𝑛𝑛∠𝐴𝐴𝐶𝐶𝐷𝐷 = 4√2， 
∴𝐴𝐴𝐶𝐶 = √𝐴𝐴𝐶𝐶2 + 𝐶𝐶𝐶𝐶2 = 6， 
�𝐴𝐴𝐴𝐴 ⊥ 𝐴𝐴𝐴𝐴，𝐶𝐶𝐷𝐷 ⊥ 𝐴𝐴𝐴𝐴， 
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∴𝐴𝐴𝐴𝐴 ∥ 𝐶𝐶𝐷𝐷， 
∴∠𝐴𝐴𝐴𝐴𝐷𝐷 = ∠𝐶𝐶𝐷𝐷𝐴𝐴,∠𝐴𝐴𝐴𝐴𝐶𝐶 = ∠𝐴𝐴𝐶𝐶𝐷𝐷 = ∠𝐴𝐴𝐷𝐷𝐶𝐶， 
�𝐷𝐷𝐴𝐴是∠𝐴𝐴𝐷𝐷𝐶𝐶的平分线， 
∴∠𝐶𝐶𝐷𝐷𝐴𝐴 = ∠𝐴𝐴𝐷𝐷𝐴𝐴， 

ADE AED∴∠ = ∠ ， 
∴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝐴𝐴𝐷𝐷 = 𝐴𝐴𝐶𝐶 = 6， 
�𝐴𝐴𝐴𝐴 ∥ 𝐶𝐶𝐷𝐷， 
∴△ 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 ∽△ 𝐶𝐶𝐷𝐷𝐴𝐴， 
∴𝐴𝐴𝐴𝐴
𝐶𝐶𝐶𝐶

= 𝐴𝐴𝐴𝐴
𝐴𝐴𝐶𝐶
，即

6
4

= 𝐴𝐴𝐴𝐴
6−𝐴𝐴𝐴𝐴

， 
18
5

AF∴ =
． 

25. 排球场的长度为18𝑚𝑚，球网在场地中央且高度为 2.24m，排球出手后的运

动路线可以看作是抛物线的一部分，建立如图所示的平面直角坐标系，排球

运动过程中的竖直高度𝑦𝑦(单位：𝑚𝑚)与水平距离𝑥𝑥(单位：𝑚𝑚)近似满足函数关系

𝑦𝑦 = 𝑎𝑎(𝑥𝑥 − ౹)2 + 𝑘𝑘(𝑎𝑎 < 0)． 

 

(1)某运动员第一次发球时，测得水平距离𝑥𝑥与竖直高度𝑦𝑦的几组数据如下：  

水平距离𝑥𝑥/𝑚𝑚 0 2 4 6 11 12 

竖直高度𝑦𝑦/𝑚𝑚 2.38 2.62 2.7 2.62 1.72 1.42 

①根据上述数据，求抛物线解析式； 

②判断该运动员第一次发球能否过网______ (填“能”或“不能” ) ,并说明理

由． 

(2)该运动员第二次发球时，排球运动过程中的竖直高度𝑦𝑦(单位：𝑚𝑚)与水平距

离𝑥𝑥(单位：𝑚𝑚)近似满足函数关系𝑦𝑦 = −0.02(𝑥𝑥 − 5)2 + 2.88，请问该运动员此
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次发球是否出界，并说明理由． 

【答案】（清华附中 22-23 学年八下期末题） 
（1）解：（1）①由表中数据可得顶点(4,2.7)， 
设𝑦𝑦 = 𝑎𝑎(𝑥𝑥 − 4)2 + 2.7(𝑎𝑎 < 0)， 
把(0,2.38)代入得16𝑎𝑎 + 2.7 = 2.38， 
解得：𝑎𝑎 = −0.02， 
∴所求函数关系为𝑦𝑦 = −0.02(𝑥𝑥 − 4)2 + 2.7； 
②不能． 
当𝑥𝑥 = 9时，𝑦𝑦 = −0.02(9 − 4)2 + 2.7 = 2.2 < 2.24， 
∴该运动员第一次发球能过网， 
故答案为：不能； 
（2）判断：没有出界． 
第二次发球：𝑦𝑦 = −0.02(𝑥𝑥 − 5)2 + 2.88， 
令𝑦𝑦 = 0，则−0.02(𝑥𝑥 − 4)2 + 2.88 = 0， 
，解得𝑥𝑥1 = −7(舍)，x2=17， 
∵ 𝑥𝑥2 = 17 < 18， 
∴该运动员此次发球没有出界． 
26. 已知二次函数𝑦𝑦 = 𝑎𝑎𝑥𝑥2 + 𝑏𝑏𝑥𝑥 + 2的图像经过点𝐴𝐴(2,2)． 

(1)用含𝑎𝑎的代数式表示𝑏𝑏 =______； 

(2)若直线𝑦𝑦 = 𝑥𝑥与抛物线𝑦𝑦 = 𝑎𝑎𝑥𝑥2 + 𝑏𝑏𝑥𝑥 + 2相交所得的线段长为
3√2
2
，求𝑎𝑎的

值； 

(3)若抛物线𝑦𝑦 = 𝑎𝑎𝑥𝑥2 + 𝑏𝑏𝑥𝑥 + 2与𝑥𝑥轴交于𝑀𝑀(𝑥𝑥1, 0)和𝑁𝑁(𝑥𝑥2, 0)两点（𝑥𝑥1 < 𝑥𝑥2），

且2𝑥𝑥1 + 𝑥𝑥2 > 0，直接写出𝑎𝑎的取值范围． 

【答案】(22人大附分校模拟题) 

（1）解：∵二次函数𝑦𝑦 = 𝑎𝑎𝑥𝑥2 + 𝑏𝑏𝑥𝑥 + 2的图像经过点𝐴𝐴(2,2)， 
∴4𝑎𝑎 + 2𝑏𝑏 + 2 = 2， 
∴𝑏𝑏 = −2𝑎𝑎， 
故答案为：−2𝑎𝑎； 
（2）解：由（1）得二次函数解析式为𝑦𝑦 = 𝑎𝑎𝑥𝑥2 − 2𝑎𝑎𝑥𝑥 + 2， 

由题意得：�𝑦𝑦 = 𝑎𝑎𝑥𝑥2 − 2𝑎𝑎𝑥𝑥 + 2
𝑦𝑦 = 𝑥𝑥 ，解得：�

𝑥𝑥 = 1
𝑎𝑎

𝑦𝑦 = 1
𝑎𝑎

，�𝑥𝑥 = 2
𝑦𝑦 = 2， 

即直线与抛物线的两个交点坐标为�1
𝑎𝑎

, 1
𝑎𝑎
�，(2,2)； 

由题意得：2 �1
𝑎𝑎
− 2�

2
= �3√2

2
�
2
， 
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解得：𝑎𝑎 = 2
7
或𝑎𝑎 = 2； 

（3）解：∵抛物线与 x轴有两个不同的交点， 
∴𝛥𝛥 = (−2𝑎𝑎)2 − 4𝑎𝑎 × 2 > 0， 
解得：𝑎𝑎 < 0或𝑎𝑎 > 2； 
当𝑎𝑎 > 2时， 
对于𝑦𝑦 = 𝑎𝑎𝑥𝑥2 − 2𝑎𝑎𝑥𝑥 + 2，令𝑥𝑥 = 0，有𝑦𝑦 = 2， 
即抛物线与 y轴交点为 (0,2)， 
∴抛物线必过(2,2)与 (0,2)， 
∴0 < 𝑥𝑥1 < 𝑥𝑥2， 
∴必有2𝑥𝑥1 + 𝑥𝑥2 > 0； 
当𝑎𝑎 < 0时，对于𝑎𝑎𝑥𝑥2 − 2𝑎𝑎𝑥𝑥 + 2 = 0， 
则由根与系数的关系有：𝑥𝑥1 + 𝑥𝑥2 = 2， 
∴2𝑥𝑥1 + 𝑥𝑥2 = 𝑥𝑥1 + (𝑥𝑥1 + 𝑥𝑥2) = 𝑥𝑥1 + 2 > 0， 
即𝑥𝑥1 > −2； 
∵𝑎𝑎 < 0，抛物线对称轴为直线𝑥𝑥 = 1，且𝑥𝑥1 < 𝑥𝑥2， 
∴当𝑥𝑥 = −2时，𝑦𝑦 = 𝑎𝑎 × (−2)2 − 2𝑎𝑎 × (−2) + 2 < 0， 
解得：𝑎𝑎 < −1

4
； 

综上，𝑎𝑎 < −1
4
或𝑎𝑎 > 2． 

27．如图 1，在正方形 ABCD中，BD是对角线，将线段 AB绕点 A逆时针旋

转𝛼𝛼（0° < 𝛼𝛼 < 90°）得到线段 AE，点 E关于直线 BD的对称点是点 F，射

线 BF交线段 AD于点 G，连接 BE，GE. 

（1）当 =30α °时， 

 ①依题意补全图 1； 

 ②求∠𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴的度数；  

（2）直接写出∠𝐴𝐴𝐴𝐴𝐺𝐺的大小，并证明。 
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图 1                                         备用图 

 
解答： 
（1） 
①如图     

② ∵ 旋转 

   ∴ AE=AB 
   ∴ ∠ABE=∠AEB 

  ∴ 180 180 30 75
2 2
BAEABE ° −∠ °− °

∠ = = = °  

∵ BD为正方形 ABCD的对角线， 
∴ ∠ABC=90°，

45
2
ABCABD CBD ∠

∠ = ∠ = = °  

∵ E、F关于 BD对称 
∴ ∠FBD=∠EBD 
∴ ABD FBA CBD EBD∠ −∠ = ∠ −∠  
∴ 90 75 15FBA EBC ABC ABE∠ = ∠ = ∠ −∠ = °− ° = °  

(2) ∠BEG=90° 
证明：作∠BAE的角平分线分别交 BG、BE于点 M、

H, 

则 
2 2
BAEBAM EAM α∠

∠ = ∠ = = . 

∵ AB=AE, 
∴ AH⊥BE,BH=BE,  

180 90
2 2
BAEABE AEB α°−∠

∠ = ∠ = = °− , 
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∴ MB=ME. 
∵ E、F关于 BD对称, 
∴ ∠FBD=∠EBD. 
∴ ABD FBA CBD EBD∠ −∠ = ∠ −∠ . 

∴ 90 90
2 2

FBA EBC ABC ABE α α ∠ = ∠ = ∠ −∠ = °− °− = 
 

. 

∴ ∠MAB = ∠MBA .
∴ MA=MB.
∵ ∠MAG = 90° −∠BAM ,∠AGM = 90° −∠MBA ,

∴ MA=MG.
∴ MA=MB=ME=MG.
∴ A、B、E、G在以 M为圆心，AM为半径的圆上.
∴ ∠BEG =180° −∠BAD = 90° .

28. 𝐴𝐴,𝐴𝐴是圆上的两个点，点𝑃𝑃在⊙C的内部．若∠𝐴𝐴𝑃𝑃𝐴𝐴为直角，则称∠𝐴𝐴𝑃𝑃𝐴𝐴

为𝐴𝐴𝐴𝐴关于⊙C的内直角，特别地，当圆心𝐶𝐶在∠𝐴𝐴𝑃𝑃𝐴𝐴边（含顶点）上时，称

∠𝐴𝐴𝑃𝑃𝐴𝐴为𝐴𝐴𝐴𝐴关于⊙C的最佳内直角．如图1，∠𝐴𝐴𝑀𝑀𝐴𝐴是𝐴𝐴𝐴𝐴关于⊙C的内直

角，∠𝐴𝐴𝑁𝑁𝐴𝐴是𝐴𝐴𝐴𝐴关于⊙C的最佳内直角．在平面直角坐标系𝑥𝑥𝑂𝑂𝑦𝑦中．

（1）如图 2，⊙O的半径为5，𝐴𝐴(0,−5),𝐴𝐴(4,3)是⊙O上两点．

①已知𝑃𝑃1(1,0)，𝑃𝑃2�−2，1�，𝑃𝑃3�0，3�，在∠𝐴𝐴𝑃𝑃1𝐴𝐴,∠𝐴𝐴𝑃𝑃2𝐴𝐴,∠𝐴𝐴𝑃𝑃3𝐴𝐴中，是

𝐴𝐴𝐴𝐴关于⊙O的内直角的是______；

②若在直线𝑦𝑦 = 2𝑥𝑥 + 𝑏𝑏上存在一点𝑃𝑃，使得∠𝐴𝐴𝑃𝑃𝐴𝐴是𝐴𝐴𝐴𝐴关于⊙O的内直角，

求𝑏𝑏的取值范围．

（2）点𝐴𝐴是以𝑇𝑇(𝑡𝑡, 0)圆心， 4为半径的圆上一个动点，⊙T与𝑥𝑥轴交于点𝐷𝐷

（点𝐷𝐷在点𝑇𝑇的右边）．现有点𝑀𝑀(1,0),𝑁𝑁(0,𝑛𝑛)，对于线段𝑀𝑀𝑁𝑁上每一点H，都

存在点𝑇𝑇，使∠𝐷𝐷𝐶𝐶𝐴𝐴是𝐷𝐷𝐴𝐴关于⊙T的最佳内直角，请直接写出𝑛𝑛的最大值，以

及𝑛𝑛取得最大值时𝑡𝑡的取值范围． 
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【答案】(22年广渠门中学模拟题) 

（1）①∠𝐴𝐴𝑃𝑃2𝐴𝐴,∠𝐴𝐴𝑃𝑃3𝐴𝐴，② 5 5b− < ≤ ；（2）2，−√5 − 1 ≤ 𝑡𝑡 < 5． 
解：（1）①如图1，点𝑃𝑃2,𝑃𝑃3在以𝐴𝐴𝐴𝐴为直径的圆上，所以∠𝐴𝐴𝑃𝑃2𝐴𝐴,∠𝐴𝐴𝑃𝑃3𝐴𝐴是𝐴𝐴𝐴𝐴
关于⊙𝑂𝑂的内直角。 

 
②∵∠𝐴𝐴𝑃𝑃𝐴𝐴是𝐴𝐴𝐴𝐴关于⊙𝑂𝑂的内直角， 
∴∠𝐴𝐴𝑃𝑃𝐴𝐴 = 90°，且点𝑃𝑃在⊙𝑂𝑂的内部， 
∴满足条件的点𝑃𝑃形成的图形为如图中的半圆H（点𝐴𝐴,𝐴𝐴均不能取到）， 

 
过点𝐴𝐴作BD y⊥ 轴于点𝐷𝐷， 
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∵𝐴𝐴(0,−5),𝐴𝐴(4,3)， 
∴𝐴𝐴𝐷𝐷 = 4,𝐴𝐴𝐷𝐷 = 8， 
并可求出直线𝐴𝐴𝐴𝐴的解析式为𝑦𝑦 = 2𝑥𝑥 − 5， 
∴当直线𝑦𝑦 = 2𝑥𝑥 + 𝑏𝑏与直径𝐴𝐴𝐴𝐴重合时，𝑏𝑏 = −5， 
𝐴𝐴𝐴𝐴//𝐴𝐴𝐴𝐴,直线𝐴𝐴𝐴𝐴的解析式为𝑦𝑦 = 2𝑥𝑥 − 5， 
∴直线𝐴𝐴𝐴𝐴的解析式为𝑦𝑦 = 2𝑥𝑥 + 5，此时𝑏𝑏 = 5， 
∴𝑏𝑏的取值范围是 5 5b− < ≤ ． 
（2）第一步：分析最佳内直角满足的条件，确定H的轨迹 
显然，最佳内直角为直角，而且直角的一条边经过圆心𝑇𝑇，因此，不难得出以

𝑇𝑇𝐷𝐷为直角的圆上的点(不包括点𝐷𝐷）均满足条件。 

 
另外，如果点H在圆𝑇𝑇的水平方向的半径上，也满足条件 

 
综上，我们得出满足条件的点H的轨迹，需要注意，最佳内直角的顶点在圆𝑇𝑇
的内部，因此，圆𝑇𝑇上的两个点𝐷𝐷、𝐴𝐴均是空心点。 

 
第二步，分析线段𝑀𝑀𝑁𝑁的端点𝑁𝑁的位置 
既然𝑀𝑀𝑁𝑁上的每一点都可以成为最佳内直角的直角顶点，那么𝑀𝑀𝑁𝑁一定与第一

步得出的点的轨迹有交点，显然，当点𝑁𝑁经过以𝑇𝑇𝐷𝐷为直径的圆的最高点时，𝑛𝑛
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取最大值，因此𝑇𝑇𝐷𝐷，所以，𝑛𝑛 = 2，即𝑛𝑛的最大值为2. 
第三步，求圆心𝑇𝑇的取值范围 
这里需要再次理解题意：当𝑛𝑛 = 2，且当点H “遍历”线段𝑀𝑀𝑁𝑁上的每一点时，对

应的圆心的取值范围是什么？此时，问题回归到传统的动态问题分析上来，借

助动态问题的分析原则分析如下： 
当圆从左到右运动过程中，第一个临界值出现在点H的轨迹与线段𝑀𝑀𝑁𝑁相切时。

如图所示，不难求出𝑡𝑡 = −√5 − 1 

 
当圆继续向右运动，如图所示，当点H点轨迹经过点𝑀𝑀时，此时为第二个临界

位置，此时，很容易得出𝑡𝑡 = 5 

 
综上可得，𝑡𝑡的取值范围是−√5 − 1 ≤ 𝑡𝑡 < 5． 
 


