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2024北京北师大实验中学初三二模 

数    学 

一、选择题：本题共 8小题，每小题 2分，共 16分．在每小题给出的选项中，只有一项是符

合题目要求的． 

1. 长江干流上的葛洲坝、三峡向家坝、溪洛渡、白鹤滩、乌东德 6 座巨型梯级水电站，共同构成目前世界

上最大的清洁能源走廊，总装机容量 71695000 千瓦，将 71695000 用科学记数法表示为（    ） 

A. 7.1695 107  B. 716.95 105  C. 7.1695 106  D. 71.695 106  

2. 下列 4 个图形中，是中心对称图形的是（  ） 

A.    B.    C.    D.    

3. 式子 − x3 在实数范围内有意义，则 x 的取值范围是（  ） 

A. x 3   B. x 3   C. x 3   D. x 3  

4. 下列说法正确的是（    ） 

A. “买中奖率为
10

1
的奖券 10 张，中奖”是必然事件 

B. “汽车累积行驶10000km ，从未出现故障”是不可能事件 

C. 襄阳气象局预报说“明天的降水概率为70% ”，意味着襄阳明天一定下雨 

D. 若两组数据的平均数相同，则方差小的更稳定 

5. 将方程 − + =x x6 1 02 配方后，原方程可变形为（    ） 

A. − =x( 3) 82
 B. − = −x( 3) 102

 C. + = −x( 3) 102
 D. + =x( 3) 82

 

6. 某无盖分类垃圾桶如右图所示，则它的俯视图是（    ） 

   

A.    B.    C.    D.    

7. 如图 ，平行四边形 ABCD 的对角线 AC 与 BD 相交于点 O ，AE⊥BC 于 E ，AB＝ 3  ，AC＝2 ，BD＝

4 ，则 AE 的长为（  ）  
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A. 
2

3
 B. 

2

3
 C. 

7

21
 D. 

7

2 21
 

8. 如图，在平面直角坐标系中，矩形 ABCD 的顶点 A，C 分别在 x 轴，y 轴的正半轴上，点 D（-2，3），

AD=5，若反比例函数 =
x

y
k

 （k＞0，x＞0）的图象经过点 B，则 k 的值为（  ） 

   

A. 
3

16
 B. 8 C. 10 D. 

3

32
 

二、填空题：本题共 8小题，每小题 2分，共 16分． 

9. 点 −1,3)( 关于原点对称的点的坐标是______． 

10. 因式分解： − =x y42 2
___________________． 

11. 计算 + −( 6 3)( 6 3)的结果等于__________． 

12. 在平面直角坐标系 xOy 中，若函数 = 
x

y k
k

0)( 的图象经过点 −A 3, 2)( 和 −B m, 2)( ，则 m 的值为

______． 

13. 如图，在长方形 ABCD中， =AD 5， =AB 8，点 E 为射线DC 上一个动点，把 ADE 沿直线 AE 折

叠，当点D 的对应点 F 刚好落在线段 AB 的垂直平分线上时，则 DE 的长为__________． 

 

14. 若一组数据 x x xn, , ,1 2 的平均数为 17，方差为 3，则另一组数据 +x2 21 ， +x2 22 ， +xn2 2 的平

均数是_______，方差是_______ 

15. 已知一次函数 = +y x4 51 与 = +y x3 102 ，则 y y1 2 的解集是________． 
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16. 如图，在 △ABCRt 中， = ACB 90 ， = ABC 30 ， =AC 4 ，按下列步骤作图：①在 AC 和 AB

上分别截取 AD 、 AE ，使 =AD AE ．②分别以点 D 和点 E 为圆心，以大于 DE
2

1
的长为半径作弧，两

弧在 BAC 内交于点 M．③作射线 AM 交 BC 于点 F．若点 P 是线段 AF 上的一个动点，连接CP ，则

+CP AP
2

1
的最小值是______________． 

 

三、解答题：本题共 12小题，共 68分．解答应写出文字说明，证明过程或演算步骤． 

17. 计算： − + −


− − − 

 
 

−

3
2 2 3 9 2 sin 45

10
2

)( ． 

18. 先化简，再求值：
 
  −
 +

x x
x

x 1 1
，其中 =x 2 ． 

19. 解不等式组：


 
 +

 − 

x

x

3
1

2 1

2 5

 

20. 在平面直角坐标系 xOy 中，直线 = −y kx 1与 =y x
2

1
交于点 A m2, )( ． 

（1）求 k ，m 的值； 

（2）已知点P n, 0)( ，过点 P 作垂直于 x轴的直线交直线 = −y kx 1于点M ，交直线 =y x
2

1
于点 N ．若

=MN 2，直接写出 n的值． 

21. 2023 年的春节档电影竞争激烈，多部贺岁片上影，点燃新春，浓浓的年味让人们感受到了久违的热闹

景象．小亮和小丽分别从《满江红》《无名》《流浪地球 2》《熊出没·伴我“熊心”》四部电影中随机选择

一部观看，将《满江红》表示为A ，《无名》表示为 B ，《流浪地球 2》表示为C ，《熊出没·伴我“熊心”》

表示为D ． 

（1）小亮从这 4 部电影中，随机选择 1 部观看，则他选中《满江红》的概率为________； 

（2）请用列表法或树状图法中的一种方法，求小亮和小丽恰好选择观看同一部电影的概率． 

22. 如图，在四边形 ABCD中， ∥AB CD ，过点 D作 ADC 的角平分线交 AB 于点 E，连接 AC 交 DE

于点 O， ∥AD CE ． 
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（1）求证：四边形 AECD是菱形； 

（2）若 =AD 10 ， ACD的周长为 36，求菱形 AECD的面积． 

23. 如图， AB 为 O 的直径，弦 ⊥CD AB 于点 H， O 的切线CE 与 BA 的延长线交于点 E，

∥AF CE ， AF 与 O 的交点为 F． 

 

（1）求证： =AF CD ； 

（2）若 O 的半径为 6， =AH OH2 ，求 AE 的长． 

24. 在平面直角坐标系 xOy 中，对于 G 和线段 AB 给出如下定义：如果线段 AB 上存在点 P，Q，使得点

P 在⊙G 内，且点 Q 在 G 外，则称线段 AB 为 G 的“交割线段”． 

   

（1）如图， O 的半径为 2，点 ，，，，， −A B C0 2 2 2 1 0)()()( ． 

①在 ABC 的三条边 ，，AB BC AC 中， O 的“交割线段”是        ； 

②点 M是直线OB 上的一个动点，过点 M作 ⊥MN x 轴，垂足为 N，若线段MN 是 O 的“交割线段”，

求点 M 的横坐标 m 的取值范围； 

（2）已知三条直线 =y 3， = −y x ， = − +y x2 3 分别相交于点 D，E，F， T 的圆心为 ，t0 )( ，半径为

2，若 DEF 的三条边中有且只有两条是 T 的“交割线段”，直接写出 t 的取值范围． 

25. 如图，直线 = +y x
2

5
5

与 x轴， y 轴分别交于点 A B, ，抛物线的顶点 P 在直线 AB 上，与 x轴的交

点为C D, ，其中点C 的坐标为 2,0)( ．直线 BC 与直线 PD相交于点 E ． 
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（1）如图 2，若抛物线经过原点O ． 

①求该抛物线的函数表达式；②求
EC

BE
的值． 

（2）连接 PC CPE, 与BAO能否相等？若能，求符合条件的点 P 的横坐标；若不能，试说明理由． 

26. ABC 和△ADF 均为等边三角形，点 E、D 分别从点 A，B 同时出发，以相同的速度沿 、AB BC 运

动，运动到点 B、C 停止. 

 

（1）如图 1，当点 E、D 分别与点 A、B 重合时，请判断：线段 、CD EF 的数量关系是____________，位

置关系是____________； 

（2）如图 2，当点 E、D 不与点 A，B 重合时，（1）中的结论是否依然成立？若成立，请给予证明；若不

成立，请说明理由； 

（3）当点 D 运动到什么位置时，四边形CEFD 的面积是 ABC 面积的一半，请直接写出答案；此时，四

边形 BDEF 是哪种特殊四边形？请在备用图中画出图形并给予证明. 
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参考答案 

一、选择题：本题共 8小题，每小题 2分，共 16分．在每小题给出的选项中，只有一项是符

合题目要求的． 

1. 【答案】A 

【分析】科学记数法的表示形式为 a n10 的形式，其中 ＜ a1 10，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． 

【详解】解∶ = 71695000 7.1695 107 ． 

故选∶A． 

【点睛】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 a n10 的形式，其中 ＜ a1 10，n

为整数，表示时关键要正确确定 a 的值以及 n 的值． 

2. 【答案】B 

【分析】根据中心对称图形的定义旋转 180 后能够与原图形完全重合即是中心对称图形，逐一判断即可得

到答案． 

【详解】解：A、不是中心对称图形，不符合题意，选项错误； 

B、是中心对称图形，符合题意，选项正确； 

C、不是中心对称图形，不符合题意，选项错误； 

D、不是中心对称图形，不符合题意，选项错误， 

故选：B． 

【点睛】本题考查了中心对称图形，熟练掌握其定义是解题关键． 

3. 【答案】D 

【分析】本题考查了二次根式的定义，形如 a a 0)( 的式子叫二次根式，二次根式中的被开方数必须是

非负数，否则二次根式无意义．据此列式求解即可． 

【详解】解：依题意，得 

− x3 0， 

解得， x 3． 

故选：D． 

4. 【答案】D 

【分析】根据事件发生的可能性大小判断相应事件的类型，以及方差的性质逐一分析即可． 

【详解】A. “买中奖率为
10

1
的奖券 10 张，中奖”是随机事件，故不符合题意； 

B. “汽车累积行驶10000km ，从未出现故障”是随机事件，故不符合题意； 

C. 襄阳气象局预报说“明天的降水概率为70% ”，但是襄阳明天只是有可能下雨，故不符合题意； 
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D. 若两组数据的平均数相同，则方差小的更稳定，该说法正确，故符合题意； 

故选：D． 

【点睛】本题考查根据事件发生的可能性大小判断相应事件的类型，以及方差的性质等内容，解决本题需

要正确理解必然事件、不可能事件、随机事件的概念，以及方差越小，数据越稳定． 

5.【答案】A 

【分析】将常数项移到方程的右边，两边都加上一次项系数一半的平方配成完全平方式后即可得出答案． 

【详解】解： − + =x x6 1 02  

x x6 1
2 − = −  

− + = − +x x6 9 1 92  

− =x( 3) 82 ． 

故选 A． 

【点睛】本题考查利用配方法解一元二次方程．掌握配方法解一元二次方程的步骤是解答本题的关键． 

6. 【答案】B 

【分析】本题考查了简单组合图形的三视图，属于基础题，关键掌握俯视图是从上向下看得到的视图．俯

视图是从上向下看得到的视图，结合选项即可做出判断． 

【详解】解：从上向下看，是两个同心圆． 

故选：B 

7. 【答案】D 

【分析】由勾股定理的逆定理可判定△BAO 是直角三角形，然后根据平行四边形 ABCD 的面积即可求出． 

【详解】解：∵AC=2，BD=4，四边形 ABCD 是平行四边形， 

∴ = = = =AO AC BO BD
2 2

1, 2
1 1

， 

∵ =AB 3 ， 

∴ + =AB AO BO2 2 2， 

∴ = BAC 90 ， 

∵在 BACRt 中， = + = + =BC AB AC ( 3) 2 72 2 2 2 ， 

∵ =   =  S AB AC BC AEBAC
2 2

1 1
， 

∴  = AE3 2 7 ， 

∴ =AE
7

2 21
． 

故选 D 

【点睛】本题考查了勾股定理的逆定理和平行四边形的性质，能得出△BAC 是直角三角形是解此题的关

键． 
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8. 【答案】D 

【分析】先由 D（-2，3），AD=5，求得 A（2，0），即得 AO=2；设 AD 与 y 轴交于 E，求得 E（0，1.5），

即得 EO=1.5；作 BF 垂直于 x 轴于 F，求证△AOE ∽△CDE，可得 BA CD
3

10
，求证

△AOE∽△BFA，可得 AF=2，BF=
3

8
，进而可求得 B（4，

3

8
）；将 B（4，

3

8
）代入反比例函数 =

x
y

k
，即

可求得 k 的值． 

【详解】解：如图，过 D 作 DH 垂直 x 轴于 H，设 AD 与 y 轴交于 E，过 B 作 BF 垂直于 x 轴于 F， 

   

∵点 D（-2，3），AD=5， 

∴DH=3， 

∴ AH AD DH- = 5 -3 =42 2 2 2 ， 

∴A（2，0），即 AO=2， 

∵D（-2，3），A（2，0）， 

∴AD 所在直线方程为： = − +y x
4 2

3 3
， 

∴E（0，1.5），即 EO=1.5， 

∴ AE AO EO
2 2

2
3 52 2 2

2

, 

∴ED=AD- AE=5-
2

5
=

2

5
， 

∵∠AOE=∠CDE，∠AEO=∠CED， 

∴△AOE ∽△CDE， 

∴
ED CD

EO AO
, 

∴
EO

CD AO
ED

3

10
, 

∴在矩形 ABCD 中， BA CD
3

10
， 

∵∠EAO+∠BAF=90°， 
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又∠EAO+∠AEO=90°， 

∴∠AEO=∠BAF， 

又∵∠AOE=∠BFA， 

∴△BFA∽△AOE， 

∴
AE EO AO

BA AF BF
, 

∴代入数值，可得 AF=2，BF=
3

8
， 

∴OF=AF+AO=4， 

∴B（4，
3

8
）， 

∴将 B（4，
3

8
）代入反比例函数 =

x
y

k
，得 =k

3

32
， 

故选：D． 

【点睛】本题主要考查了待定系数法求反比例函数的系数、相似三角形的判定与性质、勾股定理、矩形的

性质等知识．解题关键是通过求证△AOE ∽△CDE，△AOE∽△BFA，得到 B 点坐标，将 B 点坐标代入反

比例函数，即可得解． 

二、填空题：本题共 8小题，每小题 2分，共 16分． 

9. 【答案】 −1, 3)(  

【分析】根据关于原点对称的点的坐标特点：两个点关于原点对称时，它们的坐标符号相反可直接得到答

案． 

【详解】解：点 −1,3)( 关于原点对称的点的坐标是 −1, 3)( ， 

故答案为： −1, 3)( ． 

【点睛】此题主要考查了关于原点对称的点的坐标特点，关键是掌握点的坐标的变化规律． 

10. 【答案】 + −x y x y2 2 )()(  

【分析】利用平方差公式分解即可． 

本题考查了因式分解，熟练掌握公式法分解因式是解题的关键． 

【详解】 = + −− = − x y xy x y yx 2 24 22 2 2 2

)()()( ． 

故答案为： + −x y x y2 2 )()( ． 

11. 【答案】3 

【分析】先运用用平方差公式把括号展开，再根据二次根式的性质计算可得． 

【详解】解：原式=（ 6 ）2-（ 3 ）2 

=6-3 

=3， 
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故答案为 3． 

【点睛】本题考查了二次根式的混合运算的应用，熟练掌握平方差公式与二次根式的性质是关键． 

12. 【答案】3 

【分析】先把点 A 坐标代入求出反比例函数解析式，再把点 B 代入即可求出 m 的值． 

【详解】解：∵函数 = 
x

y k
k

0)( 的图象经过点 −A 3, 2)( 和 −B m, 2)(  

∴把点 −A 3, 2)( 代入得 = −  = −k 3 2 6， 

∴反比例函数解析式为 =
−

x
y

6
， 

把点 −B m, 2)( 代入得：− =
−

m
2

6
， 

解得： =m 3， 

故答案为：3． 

【点睛】本题考查了待定系数法求反比例函数解析式，反比例函数图象上点的坐标特征，熟知反比例函数

图象上的点的坐标一定满足函数解析式是解题的关键． 

13. 【答案】
2

5
或 10 

【分析】本题主要考查了矩形的折叠问题，勾股定理．根据题意进行分类讨论①当点 E 在线段DC 上时，

②当点 E 在线段 DC 延长线上时，点 F 作 AD 的平行线，交 DC 于点 H，交 AB 于点 G，先求出

= − =FG AF AG 32 2 ，再求出 FH ，设 =DE x ，根据勾股定理列出方程求解即可． 

【详解】解：①当点 E 在线段 DC 上时， 

过点 F 作 AD 的平行线，交 DC 于点 H，交 AB 于点 G， 

 

∵四边形 ABCD为矩形， ∥GH AD ， 

∴四边形 AGHD为矩形， 

∴ = =AD GH 5， ⊥GH AB ， 

∵点 F 在线段 AB 的垂直平分线上， 

∴ = =AG AB
2

4
1

，则 = =DH AG 4， 

∵ ADE 沿直线 AE 折叠得到△AFE ， 

∴ = =AF AD 5， 
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根据勾股定理可得： = − = − =FG AF AG 5 4 32 2 2 2 ， 

∴ = − = − =FH GH FG 5 3 2， 

设 =DE x ，则 = −EH x4 ， = =EF DE x， 

根据勾股定理可得： + =EH FH EF2 2 2 ，即 − + =x x4 22 22

)( ， 

解得： =x
2

5
， 

即 =DE
2

5
； 

②当点 E 在线段 DC 延长线上时， 

过点 F 作 AD 的平行线，交 DC 于点 H，交 AB 于点 G， 

 

∵四边形 ABCD为矩形， ∥GH AD ， 

∴四边形 AGHD为矩形， 

∴ = =AD GH 5， ⊥GH AB ， 

∵点 F 在线段 AB 的垂直平分线上， 

∴ = =AG AB
2

4
1

，则 = =DH AG 4， 

∵ ADE 沿直线 AE 折叠得到△AFE ， 

∴ = =AF AD 5， 

根据勾股定理可得： = − = − =FG AF AG 5 4 32 2 2 2 ， 

∴ = + = + =FH GH FG 5 3 8， 

设 =DE x ，则 = −EH x 4， = =EF DE x， 

根据勾股定理可得： + =EH FH EF2 2 2 ，即 − + =x x4 82 22

)( ， 

解得： =x 10 ， 

即 =DE 10．   

综上： =DE
2

5
或 =DE 10． 

故答案为：
2

5
或 10． 

14. 【答案】    ①. 36    ②. 12 
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【分析】本题考查根据一组数据的平均数和方差，求另一组数据的平均数和方差，若一组数据

x x xn, , ,1 2 的平均数为 x ，方差为 s2 ；则数据 + + +x kxb bk kx bn, , ,1 2 的平均数为 +kx b ，方差为

k s2 2 ，由此可解． 

【详解】解：由题意得： =
+ + +

n

x x xn 171 2 ， =
− + − + + −

n

x x xn
3

17 17 171 2

2 2 2

)()()(
， 

则另一组数据 +x2 21 ， +x2 22 ， +xn2 2 的平均数是： 

+ + + + + +

n

x x xn2 2 2 2 2 21 2  

= +
+ + +

n

x x xn
2

2 1 2 )(
 

=  +2 17 2  

= 36 ， 

方差为：
+ − + + − + + + −

n

x x xn2 2 36 2 2 36 2 2 361 2

2 2 2

)()()(
 

= 
− + − + + −

n

x x xn
4

17 17 171 2

2 2 2

)()()(
 

= 4 3  

=12 ， 

故答案为：36；12． 

15. 【答案】 x 5  

【分析】本题考查了一次函数与一元一次不等式，以及解一元一次不等式，根据 y y1 2 建立不等式求解，

即可解题． 

【详解】解： y y1 2 ， 

 +  +x x4 5 3 10， 

解得 x 5， 

故答案为： x 5． 

16. 【答案】2 3  

【分析】过点 P 作 ⊥PQ AB 于点 Q，过点 C 作 ⊥CH AB于点 H，先利用角平分线和三角形的内角和定

理求出 = BAF 30 ，然后利用含 30 的直角三角的性质得出 =PQ AP
2

1
，则

+ = + CP AP CP PQ CH
2

1
，当 C、P、Q 三点共线，且与 AB 垂直时， +CP AP

2

1
最小， +CP AP

2

1

最小值为CH ，利用含 30 的直角三角的性质和勾股定理求出 AB ， BC ，最后利用等面积法求解即可． 

【详解】解：过点 P 作 ⊥PQ AB 于点 Q，过点 C 作 ⊥CH AB于点 H， 
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由题意知： AF 平分 BAC ， 

∵ = ACB 90 ， = ABC 30 ， 

∴ = BAC 60 ， 

∴ =  = BAF BAC
2

30
1

， 

∴ =PQ AP
2

1
， 

∴ + = + CP AP CP PQ CH
2

1
， 

∴当 C、P、Q 三点共线，且与 AB 垂直时， +CP AP
2

1
最小， +CP AP

2

1
最小值为CH ， 

∵ = ACB 90 ， = ABC 30 ， =AC 4 ， 

∴ = =AB AC2 8， 

∴ BC AB AC 4 32 2 ， 

∵ = =  A CHBC BS ACABC

11

22
， 

∴ = = =
 

AB
CH

AC BC

8
2 3

4 4 3
， 

即 +CP AP
2

1
最小值为 2 3 ． 

故答案为： 2 3 ． 

【点睛】本题考查了尺规作图-作角平分线，含 30 的直角三角形的性质，勾股定理等知识，注意掌握利用

等积法求三角形的高或点的线的距离的方法． 

三、解答题：本题共 12小题，共 68分．解答应写出文字说明，证明过程或演算步骤． 

17. 【答案】−6  

【分析】本题主要考查了实数的混合运算，先计算零指数幂，特殊角的三角函数值，负整数指数幂然后根

据实数的运算法则求得计算结果． 

【详解】解： − + −


− − − 

 
 

−

3
2 2 3 9 2 sin 45

10
2

)(  
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= − + −  −
2

2 1 3 2 9
2

 

= − + − −2 1 3 1 9  

= −6 ． 

18. 【答案】
−x 1

1
， +2 1． 

【分析】先对小括号部分通分，再把除化为乘，然后根据分式的基本性质约分，最后代入求值． 

【详解】解：
 
  −
 +

x x
x

x 1 1
 

= 
+ −

x x

x x1 12

 

+ −
= 

+

x x x

x x

( 1)( 1)

1
 

−
=

x 1

1
， 

当 =x 2 时，原式
−

= = +
2 1

2 1
1

． 

【点睛】本题考查了分式的化简求值，二次根式的分母有理化计算，掌握运算顺序和计算法则正确计算是

解题关键． 

19. 【答案】 x 1  

【分析】本题考查的是解一元一次不等式组，正确求出每一个不等式解集是基础，熟知“同大取大；同小

取小；大小小大中间找；大大小小找不到”的原则是解答此题的关键． 

【详解】解；
②

①


 

+

 − 

x

x

3
1

2 1

2 5

， 

解不等式①得：  −x 3， 

解不等式②得： x 1， 

则不等式组的解为 x 1． 

20. 【答案】（1） = =k m1 1,      

（2） =n 6 或−2  

【分析】（1）将点 A m2, )( 代入 =y x
2

1
求得m ，将 A 2,1)( 代入 = −y kx 1，即可求得 k 的值； 

（2） −M n n, 1)( ，
 
 
 

N n n
2

,
1

，根据 =MN 2，则 − − =n n
2

1 2
1

，解方程即可求解． 

【小问 1 详解】 
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解：将点 A m2, )( 代入 =y x
2

1
 

即 =  =m
2

2 1
1

， 

∴ A 2,1)( ， 

代入 = −y kx 1，即 = −k1 2 1， 

解得： =k 1； 

【小问 2 详解】 

解：依题意， −M n n, 1)( ，
 
 
 

N n n
2

,
1

， 

∵ =MN 2， 

∴ − − =n n
2

1 2
1

， 

解得： =n 6 或−2． 

【点睛】本题考查了一次函数的性质，待定系数法求解析式，熟练掌握一次函数的性质是解题的关键． 

21. 【答案】（1）
4

1
     

（2）
4

1
 

【分析】（1）直接根据概率公式求解即可； 

（2）画树状图列出所有等可能结果，从中找到符合条件的结果数，再根据概率公式求解即可． 

【小问 1 详解】 

解：小亮从这 4 部电影中，随机选择 1 部观看，共有 4 种不同的选法， 

故选中《满江红》的概率为 =P
4

1
． 

【小问 2 详解】 

解：画树状图如下： 

 

∵共有 16 种等可能的结果，其中小亮和小丽恰好选择观看同一部电影的情况有 4 种，分别是 A A, )( 、

B B, )( 、 C C, )( 、 D D, )( ， 

∴小亮和小丽恰好选择观看同一部电影的概率： =
16 4

4 1
， 



 

第16页/共28页 
 

即 P （小亮和小丽恰好选择观看同一部电影）=
4

1
． 

【点睛】本题考查了树状图法与列表法求概率．正确的列出树状图是解题的关键． 

22. 【答案】（1）见解析    （2）96 

【分析】（1）先证明四边形是平行四边形，再根据平行线的性质和角平分线的定义证得 = ADE AED ，

再利用等腰三角形的等角对等边得到 =AD AE ，进而利用菱形的判定定理即可证得结论； 

（2）先根据菱形的性质和三角形的周长求得 AC ，进而利用勾股定理求得 DE 即可求解． 

【小问 1 详解】 

证明：∵ ∥AB CD ， ∥AD CE ， 

∴四边形 AECD是平行四边形， = CDE AED ， 

∵ DE 平分 ADC ， 

∴ = CDE ADE ， 

∴ = ADE AED ， 

∴ =AD AE ， 

∴四边形 AECD是菱形； 

【小问 2 详解】 

解：∵四边形 AECD是菱形， 

∴ =AD CD ， ⊥AC DE ， =OA OC ， =OD OE ， 

∵ =AD 10 ， ACD的周长为 36， 

∴ = −  =AC 36 2 10 16 ，则 = = =OC OA AC
2

8
1

， 

在 AODRt 中， = − = − =OD AD OA 10 8 62 2 2 2 ， 

∴ = =DE OD2 12 ， 

∴菱形 AECD的面积为   =12
1

9
2

16 6． 

 

【点睛】本题考查菱形的判定与性质、平行四边形的判定、等腰三角形的判定、勾股定理、平行线的性质

以及角平分线的定义，熟练掌握菱形的判定与性质是解答的关键． 

23. 【答案】（1）证明见解析     

（2）12 

【分析】（1）利用切线性质，圆周角定理，余角的性质证明 =AF CD ； 
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（2）利用三角函数计算即可． 

本题考查了切线性质，圆周角定理，余角的性质，三角函数的应用，熟练掌握性质，三角函数是解题的关

键． 

【小问 1 详解】 

证明：连接 ，、、AC OC BC 则 =OC OA， 

∵CE 与 O 相切于点 C， 

∴ ⊥CE OC ， 

 

∵ AB 为 O 的直径， 

∴ =  = OCE ACB 90 ， 

∴ ， + =   + = ACE OCA B OAC90 90 ， 

∵ = OCA OAC ， 

∴ = ACE B ， 

∵ ∥AF CE ， 

∴ =  = CAF ACE B ， 

∴ =CF AC ， 

∵ ⊥CD AB ， 

∴ =AD AC ， 

∴ =AD FC ， 

∴ = + = + =AF AC FC AD AC CD ＝CF + AC ＝ AD + AC ＝CD， 

∴ =AF CD ． 

解法 2 证明：连接OC ，交 AF 于点 M， 

∵CE 与 O 相切于点 C， 

∴ ⊥CE OC ， 

∴ = OCE 90 ， 

∵ ∥AF CE ， 

∴ = AMO 90 ， 

∴ = =AM MF AF
2

1
， 

∵ ⊥CD AB ， 
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∴ = OHC 90 ， 

∴ = =CH DH CD
2

1
， 

∵ = =
CO AO

COH
CH AM

sin ， =AO CO ， 

∴ =CH AM ， 

∴ =AF CD ． 

【小问 2 详解】 

解：∵ O 的半径为 6， =AH OH2 ， 

∴ = = + =OC OA OH OH2 6， 

∴ =OH 2， 

∵ =  = OHC OCE 90 ， 

∴ = = 
OC OE

COE
OH OC

cos ， 

∴ = =
OH

OE
OC

18
2

， 

∴ = - = - =AE OE OA 18 6 12 ， 

∴ AE 的长为 12． 

24. 【答案】（1）① BC ；②当−   −m2 2 或  m2 2      

（2） −  t3 2 5 1或  t2 2 5  

【分析】（1）先根据点 A 和点 B 的坐标得到 O 与 AB 相切，则线段 AB 上没有点在 O 外；再证明线段

AC 上没有点在 O 外，线段 BC 上有点在 O 内，也有点在 O 内，即可得到结论； 

（2）设直线OB 在 x 轴上方与 O 交于 T，过点 T 和点 B 分别作 x 轴的垂线，垂足分别为 G、H，设

、T t t )( ，利用勾股定理求出 =t 2 ，由函数图象可知，当点 M 在 BT 之间（不包括端点），即

 m2 2时，线段MN 是 O 的“交割线段”；由对称性可得当−   −m2 2 时，线段MN 是 O

的“交割线段”； 

（3）分图 2-1，图 2-2，图 2-3，图 2-4 四种临界情况，求出此时 t 的值，再结合图形以及“交割线段”的

定义即可得到答案． 

【小问 1 详解】 

解：∵ ，，，A B0 2 2 2)()( ， 

∴ ⊥，=OA OA AB2 ， 

∴点 A 在 O 上， 

∴ O 与 AB 相切， 

∴线段 AB 上没有点在 O 外， 



 

第19页/共28页 
 

∴线段 AB 不是 O 的“交割线段”， 

∵ ，=  = + = OC OB1 2 2 2 2 2 22 2 ， 

∴点 C 在 O 内，点 B 在 O 外， 

∴线段 AC 上没有点在 O 外，线段 BC 上有点在 O 内，也有点在 O 内， 

∴线段 AC 不是 O 的“交割线段”，线段 BC 是 O 的“交割线段”， 

故答案为： BC ； 

   

②如图所示，设直线OB 在 x 轴上方与 O 交于 T，过点 T 和点 B 分别作 x 轴的垂线，垂足分别为 G、H，

设 、T t t )( ， 

∴ = =OH BH 2， = =OG TG t ， 

∴此时点 H 刚好在 O 上，且此时 BH 与 O 相切； 

∵ O 的半径为 2， 

∴ =OT 2， 

∴ + =t t 22 2 2 ， 

解得 =t 2 或 = −t 2 （舍去）， 

∴由函数图象可知，当点 M 在 BT 之间（不包括端点），即  m2 2时，线段MN 是 O 的“交割线

段”； 

由对称性可得当−   −m2 2 时，线段MN 是 O 的“交割线段”； 

综上所述，当−   −m2 2 或  m2 2时，线段MN 是 O 的“交割线段”； 

  【小问 2 详解】 

解：联立
 = −

 =

y x

y 3
 得

 =

 = −

y

x

3

3
， 

∴ ，−E 3 3)( ， 
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同理可得 ，D 0 3)( ， ，−F 3 3)( ； 

如图 2-1 所示，当 T 恰好经过点 D 时， 

∴ =TD 2， 

∴ = + =t 2 3 5； 

    

如图 2-2 所示，当 T 恰好与 EF 相切于 H 时，连接TH ， 

∵ ，−E 3 3)( ， ，D 0 3)( ，  

∴ ⊥，= =DE OD DE OD3 ， 

∴ = DOE 45 ， 

由切线的性质可得 = THO 90 ， 

∴△TOH 是等腰直角三角形， 

∴ = = =t OT TH2 2 2 ， 

∴当  t2 2 5时， ，DE DF 是 T 的“交割线段”， EF 不是 T 的“交割线段”； 

       

如图 2-3 所示，当 T 恰好经过点 D 时， 

∴ =TD 2， 

∴ = − =t 3 2 1； 
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如图 2-4 所示，当 T 恰好与 DF 相切于 P 时，连接TP，设直线 DF 与 x 轴交于 Q， 

∴ ，
 
 
 

Q
2

0
3

， 

∴ = + =DQ OD OQ
2

3 52 2 ， 

∴ ∠ = =
DQ

ODQ
OQ

5
sin

5
； 

由切线的性质可得 ，∠ =  =TPD TP90 2 ， 

∴ ∠ = =
DT

TDP
TP

5
sin

5
， 

∴ =DT 2 5 ， 

∴ = − = −OT DT OD 2 5 3， 

∴ = −t 3 2 5 ， 

∴当 −  t3 2 5 1时， ，EF DF 是 T 的“交割线段”， DE 不是 T 的“交割线段”； 

     

综上所述，当 −  t3 2 5 1或  t2 2 5时， DEF 的三条边中有且只有两条是 T 的“交割线

段”． 

【点睛】本题主要考查了切线的性质与判定，坐标与图形，勾股定理，一次函数与几何综合，等腰直角三

角形的性质与判定等等，解题的关键在于正确理解“交割线段”的定义，以及求出临界情况下的临界值． 

25. 【答案】（1）① = − +y x x
2

3 5
3 5 2 ；②

3

1
     

（2）能，6或
3

2
或−

7

6
或−

3

14
． 

【分析】（1）①先求顶点的坐标，然后待定系数法求解析式即可求解； 

②过点 E 作 ⊥EH OC 于点 H ．设直线 BC 为 = +y kx 5 ，把 C 2,0)( 代入，得 = +k0 2 5 ，解得

= −k
2

5
，直线 BC 为 = − +y x

2
5

5
．同理，直线 OP 为 =y x

2

3 5
．联立两直线解析式得出
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 
 
 

E
2 4

,
1 3 5

，根据 ∥EH BO ，由平行线分线段成比例即可求解； 

（2）设点 P 的坐标为
 
 +
 
t t

2
, 5

5
，则点 D 的坐标为 −t2 2,0)( ．①如图 2-1，当 t 2 时，存在

 = CPE BAO ．记 =  =  = CPE BAO APC, ，则 = + APD ．过点 P 作 ⊥PF x 轴于点

F ，则 = +AF t 2 ．在 APFRt 中，  = =
AP

BAO
AF

3
cos

2
，进而得出点 P 的横坐标为 6．②如图 2-2，

当  t0 2 时，存在 = CPE BAO ．记 =  =  = CPE BAD APD, ．过点 P 作 ⊥PF x 轴于点

F ，则 = +AF t 2 ．在 APFRt 中，  = =
AP

BAO
AF

3
cos

2
，得出点 P 的横坐标为

3

2
．③如图 −2 3，当

−  t2 0时，存在 = CPE BAO ．记 =BAO ．过点 P 作 ⊥PF x 轴于点 F ，则 = +AF t 2 ．在

APFRt 中， =  =
AP

BAO
AF

3
cos

2
，得出点 P 的横坐标为 −

7

6
．④如图 2-4，当  −t 2 时，存在

 = CPE BAO ．记 =BAO ．过点 P 作 ⊥PF x 轴于点 F ，则 = − −AF t 2 ．在 APFRt 中，

=  =
AP

PAF
AF

3
cos

2
，得出点 P 的横坐标为−

3

14
． 

【小问 1 详解】 

解：①∵ =OC 2 ， 

∴顶点 P 的横坐标为 1． 

∴当 =x 1时， = + =y x
2 2

5
5 3 5

， 

∴点 P 的坐标是
 
 
 

2
1,

3 5
． 

设抛物线的函数表达式为 = − +y a x
2

( 1)
3 52 ，把 0,0)( 代入， 

得 = +a
2

0
3 5

， 

解得 = −a
2

3 5
． 

∴该抛物线的函数表达式为 = − − +y x
2 2

( 1)
3 5 3 52 ， 

即 = − +y x x
2

3 5
3 5 2 ． 

②如图 1，过点 E 作 ⊥EH OC 于点 H ． 
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设直线 BC 为 = +y kx 5 ，把C 2,0)( 代入，得 = +k0 2 5 ， 

解得 = −k
2

5
， 

∴直线 BC 为 = − +y x
2

5
5

． 

同理，直线OP 为 =y x
2

3 5
． 

由


=




 = − +


y x

y x

2
.

3 5

2
5,

5

 

解得


=




=


y

x

4
.

3 5

2
,

1

 

∴
 
 
 

E
2 4

,
1 3 5

． 

∴ = = − =OH HC
2 2 2

, 2
1 1 3

． 

∵ ∥EH BO ， 

∴ = =
EC HC

BE OH

3

1
． 

【小问 2 详解】 

设点 P 的坐标为
 
 +
 
t t

2
, 5

5
，则点D 的坐标为 −t2 2,0)( ． 

①如图 −2 1，当 t 2时，存在 = CPE BAO ． 

记 =  =  = CPE BAO APC, ，则 = + APD ． 
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∵ PCD 为△PAC的外角， 

∴ = + PCD ． 

∵ =PC PD ． 

∴ =  = + PDC PCD ． 

∴ = APD ADP ． 

∴ = =AP AD t2 ． 

过点 P 作 ⊥PF x 轴于点 F ，则 = +AF t 2 ． 

在 APFRt 中，  = =
AP

BAO
AF

3
cos

2
， 

∴ =
+

t

t

2 3

2 2
，解得 =t 6． 

∴点 P 的横坐标为 6． 

   

②如图 2-2，当  t0 2时，存在 = CPE BAO ． 

记 =  =  = CPE BAD APD, ． 

∵PDC为 PAD 的外角， 

∴ = + PDC ． 

∴ =  = + PCD PDC  

∴ = APC ACP． 

∴ = =AP AC 4． 

过点 P 作 ⊥PF x 轴于点 F ，则 = +AF t 2 ． 

在 APFRt 中，  = =
AP

BAO
AF

3
cos

2
， 

∴ =
+t

4 3

2 2
，解得 =t

3

2
． 

∴点 P 的横坐标为
3

2
． 
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③如图 2-3，当−  t2 0时，存在 = CPE BAO ．记BAO = ． 

    

∵ =PC PD ， 

∴ =  =  = PDC PCD CPE
2 2

1 1
． 

∴ =  − = − = APD BAO PDC
2 2

1 1
． 

∴ = APD PDA ． 

∴ = = −AD AP t2 ． 

过点 P 作 ⊥PF x 轴于点 F ，则 = +AF t 2 ． 

在 APFRt 中， =  =
AP

BAO
AF

3
cos

2
， 

∴
−

=
+

t

t

2 3

2 2
，解得 = −t

7

6
． 

∴点 P 的横坐标为−
7

6
． 

④如图 2-4，当  −t 2 时，存在 = CPE BAO ．记 =BAO ． 

∵ =PC PD ， 

∴ =  =  = PCD PDC CPE
2 2

1 1
． 
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∴ =  − = − =  APC BAO PCD
2 2

1 1
． 

∴ = =PA CA 4 ． 

过点 P 作 ⊥PF x 轴于点 F ，则 = − −AF t 2 ． 

在 APFRt 中， =  =
AP

PAF
AF

3
cos

2
， 

∴ =
− − t

4 3

2 2
，解得 = −t

3

14
． 

∴点 P 的横坐标为−
3

14
． 

综上，点 P 的横坐标为 − −
3 7 3

6, , ,
2 6 14

． 

【点睛】本题考查了二次函数综合运用，解直角三角形，平行线分线段成比例，熟练掌握以上知识，分类

讨论是解题的关键． 

26. 【答案】（1）CD=EF，CD∥EF     

（2）CD=EF，CD∥EF，成立，理由见解析     

（3）点 D 运动到 BC 的中点时， BDEF 是菱形，证明见解析 

【分析】（1）根据 ABC 和△ADF 均为等边三角形，得到 AF=AD，AB=BC，∠FAD=∠ABC=60°，根据

E、D 分别与点 A、B 重合，得到 AB=AD，EF=AF，CD=BC，∠FAD=∠FAB，推出 CD=EF，CD∥EF； 

（2）连接 BF，根据∠FAD=∠BAC=60°，推出∠FAB=∠DAC，根据 AF=AD，AB=AC，推出

△AFB≌△ADC，得到∠ABF=∠ACD=60°，BF=CD，根据 AE=BD，推出 BE=CD，得到 BF=BE，推出

△BFE 是等边三角形，得到 BF=EF，∠FEB=60°，推出 CD=EF， CD∥EF； 

（3）过点 E 作 EG⊥BC 于点 G，设△ABC 的边长为 a，AD=h，根据 AB=BC，BD=CD= 
2

1
BC= 

2

1
a， 

BD=AE，推出 AE=BE= 
2

1
AB，根据 AB=AC， 推出 AD⊥BC，得到 EG∥AD，推出△EBG∽△ABD，推出
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= =
AD AB

EG BE

2

1
，得到EG AD

2

1
= 

2

1
h，根据 CD=EF， CD∥EF，推出四边形 CEFD 是平行四边形，推

出 =  =  =  =S CD EG a h ah SCEFD ABC
2 2 2 2 2

1 1 1 1 1
，根据 EF=BD，EF∥BD，推出四边形 BDEF 是平行

四边形，根据 BF=EF，推出 BDEF 是菱形． 

【小问 1 详解】 

∵ ABC 和△ADF 均为等边三角形， 

∴AF=AD，AB=BC，∠FAD=∠ABC=60°， 

当点 E、D 分别与点 A、B 重合时，AB=AD，EF=AF，CD=BC，∠FAD=∠FAB， 

∴CD=EF，CD∥EF； 

故答案为：CD=EF，CD∥EF； 

【小问 2 详解】 

CD=EF，CD∥EF，成立． 

证明： 

连接 BF， 

∵∠FAD=∠BAC=60°， 

∴∠FAD-∠BAD=∠BAC-∠BAD， 

即∠FAB=∠DAC， 

∵AF=AD，AB=AC， 

∴△AFB≌△ADC(SAS)， 

∴∠ABF=∠ACD=60°，BF=CD， 

∵AE=BD， 

∴BE=CD， 

∴BF=BE， 

∴△BFE 是等边三角形， 

∴BF=EF，∠FEB=60°， 

∴CD=EF，BC∥EF， 

即 CD∥EF， 

∴CD=EF， CD∥EF； 

【小问 3 详解】 

如图，当点 D 运动到 BC 的中点时，四边形CEFD 的面积是 ABC 面积的一半，此时，四边形 BDEF 是

菱形． 
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证明： 

过点 E 作 EG⊥BC 于点 G，设△ABC 的边长为 a，AD=h， 

∵AB=BC，BD=CD= 
2

1
BC= 

2

1
a， BD=AE， 

∴AE=BE= 
2

1
AB， 

∵AB=AC，  

∴AD⊥BC， 

∴EG∥AD， 

∴△EBG∽△ABD， 

∴ = =
AD AB

EG BE

2

1
， 

∴EG AD
2

1
= 

2

1
h， 

由（2）知，CD=EF， CD∥EF， 

∴四边形 CEFD 是平行四边形， 

∴ 形边四
=  =  =  =S CD EG a h ah S

CEFD ABC
2 2 2 2 2

1 1 1 1 1
, 

此时，EF=BD，EF∥BD， 

∴四边形 BDEF 是平行四边形， 

∵BF=EF， 

∴ BDEF 是菱形． 

 

【点睛】本题主要考查了等边三角形判定与性质，全等三角形的判定与性质，平行四边形的判定与性质，

相似三角形的判定与性质，菱形的判定，解决问题的关键是熟练掌握等边三角形的判定和性质，全等三角

形的判定和性质，平行四边形判定和性质，相似三角形的判定和性质，菱形的判定． 

 


