
 1 / 22 

2022 北京密云初三二模 

数    学 

一、选择题（本题共 16 分每小题 2 分）下面各题均有四个选项其中只有选项是符合题意的. 

1．下列四个几何体中，主视图是三角形的是 (   )  

A．  B．  C．  D．  

2．2021 年 10 月 16 日，神舟十三号载人飞船升空并与天和核心舱自主快速交会对接航天员翟志刚、王亚平、叶光

富开始了长达半年的太空驻留．农历除夕三位航天员在遥远的太空专门发来视频向祖国和人民送上祝福这是中国人

首次在距离地球 400000 米的“中国宫”里迎新春、过大年．将 400000 用科学记数法表示应为 (   )  

A． 60.4 10−  B． 60.4 10  C． 54 10−  D． 54 10  

3．实数 abc 在数轴上的对应点的位置如图所示，如果 0a c+ = ，那么下列结论正确的是 (   )  

 

A． 0b   B． a b −  C． 0ab   D． 0b c−   

4．徽章交换是现代奥林匹克运动会特有的文化活动．深受运动员、志愿者、媒体记者及工作人员的喜爱．一枚小

小的徽章不仅是参与奥运盛会的证明，更是交流奥林匹克精神与世界文化的小窗口．在 2022 年北京冬奥会上徽章

交换依然深受欢迎．下列徽章图案中既是轴对称图形又是中心对称图形的是 (   )  

A．  B．   

C．  D．  

5．五边形的内角和为 (   )  

A．360  B．540  C． 720  D．900  

6．如图，直线 / /AB CD ，如果 31EFB = ， 70END = ，那么 E 的度数是 (   )  

 

A．31  B． 40  C．39  D． 70  

7．某校在评选“交通安全在我心”优秀宣传小队的活动中，分别对甲、乙两队的 5 名学生进行了交通安全知识考

核，其中甲、乙两队学生的考核成绩如图所示，下列关系完全正确的是 (   )  
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A． x x 乙甲 ， 2 2S S= 乙甲  B． x x 乙甲 ， 2 2S S= 乙甲   

C． x x= 乙甲 ， 2 2S S 乙甲  D． x x= 乙甲 ， 2 2S S 乙甲  

8．一辆经营长途运输的货车在高速公路某加油站加满油后匀速行驶，下表记录了该货车加满油之后油箱内剩余油

量 y （升 ) 与行驶时间 x（小时）之间的相关对应数据，则 y 与 x满足的函数关系是 (   )  

行驶时间 x（小时） 0 1 2 2.5 

剩余油量 y （升 )  100 80 60 50 

A．正比例函数关系 B．一次函数关系  

C．反比例函数关系 D．二次函数关系 

二、填空题（本题共 16 分,每小题 2 分） 

9．如果二次根式 3x − 有意义，那么 x的取值范围是    ． 

10．分解因式： 212 3m − =    ． 

11．如图所示的网格是正方形网格，点 A， B ，C ， D ，O 是网格线交点，那么 AOB   COD ．（填“ ”，

“  ”或“= ” )  

 

12．已知 2 2 2 0a a+ − = ，则代数式
2 2

1 1 1

1 1 2 1

a

a a a a

+
− 

+ − − +
的值为   ． 

13．如图，点 P 在 AOB 的平分线上，只需添加一个条件即可证明 AOP BOP   ，这个条件可以是   ．（只写

一个即可不添加辅助线） 

 

14．如图，在平面直角坐标系 xOy 中，已知点 A、 B 、C  在双曲线
6

y
x

= 上， BD x⊥ 轴于 D ，CE y⊥ 轴于 E ，点

F 在 x轴上，且 AO AF= ，则图中阴影部分的面积之和为   ． 
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15．某学习小组进行摸球试验，在一个暗箱里放了 10 个只有颜色不同的小球，将小球搅匀后任意摸出一个记下颜

色，并放回暗箱再次将球搅匀后任意摸出一个，不断重复．下表是实验过程中记录的摸到白球的相关数据： 

摸球的次数m  200 300 400 500 800 1000 2000 

摸到白球的次数 n  115 186 246 296 476 604 1198 

摸到白球的频率
n

m
 

0.575 0.620 0.615 0.592 0.595 0.604 0.599 

请估计从暗箱中任意摸出一个球是白球的概率为   （精确到 0.01) ，并以此推断暗箱中白球的个数为   ． 

16．某街道居委会需印制主题为“做文明有礼北京人垃圾分类从我做起”的宣传单，其附近两家图文社印制此种宣传

单的收费标准如图所示： 

（1）为达到及时宣传的目的，街道居委会同时在 A、 B 两家图文社共印制了 1500 张宣传单，印制费用共计 179

元，则街道居委会在 A图文社印制了   张宣传单； 

（2）为扩大宣传力度街道，居委会还需要再加印 5000 张宣传单，在 A、 B 两家图文社中选择图文社更省钱   

（填 A或 )B ． 

 

三、解答题（共 68 分，其中 17～22 题每题 5 分，23～26 题每题 6 分，27、28 题每题 7 分） 

17．（5 分）计算： 1 08 2 2sin 45 ( 2012)−+ −  + − ． 

18．（5 分）解不等式组

2 1 2

1 1
2

2 3

x x

x x x

− − +



−  +


，并写出它的非负整数解． 

19．（5 分）阅读材料并解决问题： 

已知：在 ABC 中， AB BC ． 

求作： AB 边上的高线CF ． 

作法： 
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①以点C 为圆心， BC 的长为半径作弧，交 AB 边于点 D ，连接CD ； 

②分别以点 B 和点 D 为圆心，大于
1

2
BD的长为半径作弧，两弧在BD下方相交于点 E ； 

③作射线CE 交 BD于点 F ． 

所以线段CF 即为 ABC 的 AB 边的高线． 

（1）使用直尺和圆规补全图形（保留作图痕迹）； 

（2）完成下面的证明． 

证明：连接 BE 和DE ． 

在 CDE 和 CBE 中， 

(??) CB

DE BE

CE CE

=


=
 =

， 

CDE CBE   ， 

DCE BCE =  ， 

CE 平分 DCB ， 

  ⊥   ， 

即CF 为 ABC 的 AB 边的高线   ．（填写推理的依据） 

 

20．（5 分）已知关于 x的一元二次方程 2 2(2 1) 0x k x k k+ − + − = ． 

（1）求证：此方程总有两个不相等的实数根 

（2）如果方程有一个根为 0，求 k 的值． 

21．（5 分）如图，在平行四边形 ABCD 中， AC 平分 BAD ，点 E 为 AD边中点，过点 E 作 AC 的垂线交 AB 于点

M ，交CB 延长线于点 F ． 

（1）求证：平行四边形 ABCD 是菱形； 

（2）若 2FB = ，
3

sin
5

F = ，求 AC 的长． 

 

22．（5 分）在平面直角坐标系 xOy 中，一次函数 ( 0)y kx b k= +  的图象经过点 (0, 3)A − 和点 (5,2)B ． 

（1）求这个一次函数的表达式； 

（2）当 2x 时，对于 x的每一个值，函数 2( 0)y mx m= +  的值小于一次函数 y kx b= + 的值，直接写出m 的取值

范围． 
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23．（6 分）如图，在 ABC 中， AB BC= ，以 BC 为直径的 O 与 AC 交于点 D ， DE 是 O 的切线． 

（1）计算 AED 的度数； 

（2）若
1

tan
2

A = ， 25BC = ，求线段DE 的长． 

 

24．（6 分）某景观公园计划在圆形水池内修建一个小型喷泉，水柱从池中心且垂直于水面的水枪喷出，水柱喷出后

落于水面的形状是抛物线．现测量出如下数据，在距水枪水平距离为 d 米的地点水柱距离水面的高度为 h米． 

d （米 )  0 0.5 1.0 1.5 2.5 

h（米 )  m  3.2 3.6 3.2 0 

请解决以下问题： 

（1）请结合表中所给数据，直接写出水柱最高点距离水面的高度为   米． 

（2）在网格中建立适当的平面直角坐标系，描出表中已知各对对应值为坐标的点，并用平滑的曲线画出该函数的

图象． 

（3）求表格中m 的值． 

（4）以节水为原则，为体现公园喷泉景观的美观性，在不改变水柱形状的基础上，修建工人打算将水枪的高度上

升 0.4 米．若圆形喷水池的半径为 3 米，提升水枪高度后水柱是否会喷到水池外面？请说明理由．（其中 10 3.2)  

 

25．（6 分）共享单车近日成为市民新宠，越来越多的居民选择共享单车作为出行的交通工具．为了解甲、乙两个社

区居民每周使用共享单车的时间情况，从这两个社区选择共享单车出行的居民中各随机抽取了 35 人进行调研，获
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得了他们每周使用共享单车时间（单位：小时）的数据并对数据进行整理、描述和分析．下面给出了部分信息． 

a．乙社区 35 位居民每周使用共享单车的时间数据的频数分布直方图如图． 

b ．乙社区 35 位居民每周使用共享单车的时间数据在9 11x  这一组的是：9.0，9.1，9.5，10.2，10.5，10.5，

10.6，10.8，10.8，10.9 

c ．甲、乙两社区抽调居民每周使用共享单车的时间数据的平均数和中位数如下： 

 平均数 中位数 

甲社区 10.8 11.0 

乙社区 10.5 m  

根据以上信息回答下列问题： 

（1）写出表中m 的值； 

（2）在甲社区抽取的居民中，记每周使用共享单车的时间高于他们的平均时间的居民人数为 1P ．在乙社区抽取的

居民中，记每周使用共享单车的时间高于他们的平均时间的居民人数为
2P ．比较 1P 和

2P 的大小并说明理由； 

（3）若甲社区共有 300 位居民选择使用共享单车出行，估计甲社区居民每周使用共享单车的总时长（直接写出结

果）． 

 

26．（6 分）已知二次函数 2 2y ax bx= + + 的图象经过点 (1,2) ． 

（1）用含 a的代数式表示b ； 

（2）若该函数的图象与 x轴的一个交点为 ( 1,0)− ，求二次函数的解析式； 

（3）当 0a  时该函数图象上的任意两点 1(P x ， 1)y 、 2(Q x ， 2 )y ，若满足 1 2x = − ， 1 2y y ，求 2x 的取值范围． 

27．（7 分）如图，在等边 ABC 中点 D 在 BA的延长线上，点 P 是 BC 边上的一个动点（点 P 不与点 B 重合），将

线段 PD绕点 P 逆时针旋转 60得到线段 PE ，连接BE 和DE ． 

（1）依据题意补全图形； 

（2）比较 BDE 与 BPE 的大小，并证明； 

（3）用等式表示线段 BE 、 BP与 BD之间的数量关系，并证明． 
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28．（7 分）对于平面直角坐标系 xOy 中的点 (2,3)P 与图形T 给出如下定义：在点 P 与图形T 上各点连接的所有线段

中，线段长度的最大值与最小值的差，称为图形T 关于点 P 的“宽距”． 

（1）如图， O 的半径为 2 且与 x轴分别交于 A， B 两点． 

①线段 AB 关于点 P 的“宽距”为  ， O 关于点 P 的“宽距”为   ． 

②点 ( ,0)M m 为 x轴正半轴上的一点，当线段 AM 关于点 P 的“宽距”为 2 时，求m 的取值范围． 

（2）已知一次函数 1y x= + 的图象分别与 x轴、 y 轴交于 D 、 E 两点， C 的圆心在 x轴上且 C 的半径为 1．若

线段DE 上的任意一点 K ，都能使得 C 关于点 K 的“宽距”为 2，直接写出圆心C 的横坐标
Cx 的取值范围． 
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参考答案 

一、选择题（本题共 16 分每小题 2 分）下面各题均有四个选项其中只有选项是符合题意的. 

1．【分析】主视图是从几何体的正面看，主视图是三角形的一定是一个锥体，是长方形的一定是柱体，由此分析可

得答案． 

【解答】解：主视图是三角形的一定是一个锥体，只有 B 是锥体． 

故选： B ． 

【点评】此题主要考查了几何体的三视图，主要考查同学们的空间想象能力． 

2．【分析】用科学记数法表示较大的数时，一般形式为 10na  ，其中1 | | 10a  ， n为整数，且 n比原来的整数位数

少 1，据此判断即可． 

【解答】解： 5400000 4 10=  ． 

故选： D ． 

【点评】此题主要考查了用科学记数法表示较大的数，一般形式为 10na  ，其中1 | | 10a  ，确定 a与 n的值是解题

的关键． 

3．【分析】利用 0a c+ = ，可得 a， c 互为相反数，从而判断出 a，b ， c 表示的数，推理即可． 

【解答】解： 0a c+ = ， 

a ， c 互为相反数， 

原点在 a， c 中间， 0b  ， 

A 选项不符合题意； 

b在原点右侧， b− 在原点左侧， 

| | | |c b ， 

| | | |a b  − ， 

a b  − ， B 选项符合题意； 

0a  ， 0b  ， 

0ab  ，C 选项不符合题意； 

0b c−  ， D 选项不符合题意． 

故选： B ． 

【点评】本题考查实数的大小比较，解题的关键是观察数轴，确定各点表示的数． 

4．【分析】根据中心对称图形与轴对称图形的概念进行判断即可． 

【解答】解： A．不是中心对称图形，是轴对称图形，故此选项不合题意； 

B ．不是中心对称图形，也不是轴对称图形，故此选项不合题意； 

C ．既是中心对称图形，也是轴对称图形，故此选项符合题意； 

D ．不是中心对称图形，也不是轴对称图形，故此选项不合题意； 

故选：C ． 

【点评】本题考查的是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 度后与自身重合． 
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5．【分析】 n边形的内角和是 ( 2)180n − ，由此即可求出答案． 

【解答】解：五边形的内角和是 (5 2) 180 540−   = ．故选： B ． 

【点评】本题主要考查了多边形的内角和公式，是需要熟记的内容． 

6．【分析】由平行线的性质可得 70EMB END =  = ，再利用三角形外角的性质可求解． 

【解答】解： 直线 / /AB CD ， 

70EMB END =  = ， 

31EFB = ， EMB E EFB = + ， 

70 31 39E =  −  = ， 

故选：C ． 

【点评】本题主要考查平行线的性质，三角形外角的性质，求解 EMB 的度数是解题的关键． 

7．【分析】根据算术平均数和方差的定义解答即可． 

【解答】解：由题意可知， ( )
1

60 70 70 60 80 68
5

x =  + + + + =甲 ， ( )
1

70 80 80 70 90 78
5

x =  + + + + =乙 ， 

 x x 乙甲 ， 

由折线统计图可得 2 2S S= 乙甲 ， 

故选： A． 

【点评】本题考查了平均数和方差，掌握相关定义是解答本题的关键． 

8．【分析】从表格可看出，货车每行驶一小时，耗油量为 20 升，即余油量 y 与行驶时间 x成一次函数关系． 

【解答】解：从表格可看出，货车每行驶一小时，耗油量为 20 升，即余油量 y 与行驶时间 x成一次函数关系． 

故选： B ． 

【点评】此题主要考查了一次函数，根据已知得出 y 与 x的函数关系式是解题的关键． 

二、填空题（本题共 16 分,每小题 2 分） 

9．【分析】二次根式的值为非负数，被开方数也为非负数． 

【解答】解： 二次根式 3x − 有意义， 

3 0x − ， 

3x ． 

故答案为： 3x ． 

【点评】此题考查了二次根式有意义的条件，要明确，当函数表达式是二次根式时，被开方数非负． 

10．【分析】首先提取公因式 3，进而利用平方差公式分解因式得出即可． 

【解答】解： 2 212 3 3(4 1) 3(2 1)(2 1)m m m m− = − = + − ． 

故答案为：3(2 1)(2 1)m m+ − ． 

【点评】此题主要考查了提取公因式法以及公式法分解因式，正确应用平方差公式是解题关键． 

11．【分析】取格点 E ，作射线OE ，则 AOB COE =  ，依据叠合法即可得出结论． 

【解答】解：如图所示，取格点 E ，作射线OE ，则 AOB COE =  ， 
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由图可得， COE COD   ， 

AOB COD   ， 

故答案为： ． 

【点评】本题主要考查了角的大小比较，关键是掌握叠合法，即将两个角叠合在一起比较，使两个角的顶点及一边

重合，观察另一边的位置． 

12．【分析】先根据分式的混合运算顺序和运算法则化简原式，再由已知等式得出 2 2 2a a+ = ，继而代入计算即

可． 

【解答】解：原式
21 1 ( 1)

1 ( 1)( 1) 1

a

a a a a

−
= − 

+ + − +
 

2

1 1

1 ( 1)

a

a a

−
= −

+ +
 

2 2

1 1

( 1) ( 1)

a a

a a

+ −
= −

+ +
 

2

2

2 1a a
=

+ +
， 

2 2 2 0a a+ − = ， 

2 2 2a a + = ， 

则原式
2 2

2 1 3
= =

+
， 

故答案为：
2

3
． 

【点评】本题主要考查分式的化简求值，解题的关键是掌握分式的混合运算顺序和运算法则． 

13．【分析】添加 APO BPO =  ，利用 ASA判断得出 AOP BOP   ． 

【解答】解： APO BPO =  ，理由： 

点 P 在 AOB 的平分线上， 

AOP BOP =  ， 

在 AOP 和 BOP 中， 

AOP BOP

OP OP

APO BPO

 = 


=
 = 

， 

( )AOP BOP ASA   ， 

故答案为： APO BPO =  （答案不唯一）． 

【点评】此题主要考查了全等三角形的判定，全等三角形的 5 种判定方法中，选用哪一种方法，取决于题目中的已
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知条件，若已知两边对应相等，则找它们的夹角或第三边；若已知两角对应相等，则必须再找一组对边对应相等，

且要是两角的夹边，若已知一边一角，则找另一组角，或找这个角的另一组对应邻边． 

14．【分析】过 A作 AG 垂直于 x轴，交 x轴于点G ，由 AO AF= ，利用三线合一得到G 为OF 的中点，根据等底

同高得到三角形 AOD 的面积等于三角形 AFD 的面积，再由 A， B 及C 三点都在反比例函数图象上，根据反比例的

性质得到三角形 BOD ，三角形COE 及三角形 AOG 的面积都相等，都为
| |

2

k
，由反比例解析式中的 k 值代入，求出

三个三角形的面积，根据阴影部分的面积等于三角形 BOD 的面积+三角形COE 的面积+三角形 AOG 的面积+三角

形 AFG 的面积 4= 三角形 AOD 的面积，即为 2 | |k ，即可得到阴影部分的面积之和． 

【解答】解：过 A作 AG x⊥ 轴，交 x轴于点G ，如图所示： 

AO AF= ， AG OF⊥ ， 

G 为OF 的中点，即OG FG= ， 

OAG FAGS S  = ， 

又 A， B 及C 点都在反比例函数
6

y
x

= 上， 

| 6 |
3

2
OAG BOD COES S S   = = = = ， 

3OAG BOD COE FAGS S S S    = = = = ， 

则 12OAG BOD COE FAGS S S S S   = + + + =阴影 ． 

故答案为：12． 

 

【点评】此题考查了反比例函数的性质，等腰三角形的性质，以及三角形的面积求法，反比例函数 ( 0)
k

y k
x

=  图

象上的点到坐标轴的垂线，此点到原点的连线及坐标轴围成的直角三角形的面积等于
| |

2

k
，熟练掌握此性质是解本

题的关键． 

15．【分析】根据表格中的数据，随着实验次数的增大，频率逐渐稳定在 0.6 左右，即为摸出白球的概率，然后乘以

箱子里总球的个数即可． 

【解答】解：观察表格得：通过多次摸球试验后发现其中摸到白球的频率稳定在 0.60 左右， 

则 0.60P =白球 ． 

暗箱中白球的个数为10 0.6 6 = （个 ) ； 

故答案为：0.60，6． 
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【点评】此题考查了利用频率估计概率，在同样条件下，大量反复试验时，随机事件发生的频率逐渐稳定在概率附

近． 

16．【分析】（1）两家图文社印制此种宣传单的收费标准列方程组解答即可； 

（2）分别求出在 A、 B 两家图文社所需费用，再比较即可． 

【解答】解：（1）设街道居委会在 A图文社印制了 x张，在 B 图文社印制了 y 张，根据题意得： 

1500

0.11 0.13 179

x y

x y

+ =


+ =
， 

解得
800

700

x

y

=


=
， 

故街道居委会在 A图文社印制了 800 张宣传单； 

故答案为：800； 

（2）在 A图文社印制 5000 张宣传单所需费用为：5000 0.11 550 = （元 ) ， 

在 B 图文社印制 5000 张宣传单所需费用为： 2000 0.13 (5000 2000) 0.09 530 + −  = （元 ) ， 

550 530 ， 

所以选择 B 图文社印制更省钱 

故答案为： B ． 

【点评】本题考查了一次函数的应用，根据题意得出 A、 B 两家图文社所需费用与印制数量的关系是解答本题的关

键． 

三、解答题（共 68 分，其中 17～22 题每题 5 分，23～26 题每题 6 分，27、28 题每题 7 分） 

17．【分析】先计算特殊角的三角函数值、负整数指数幂和零次幂，再计算乘法，后计算加减． 

【解答】解： 1 08 2 2sin 45 ( 2012)−+ −  + −  

1 2
8 2 1

2 2
= + −  +  

1
8 2 1

2
= + − +  

1
9 2

2
= − ． 

【点评】此题考查了实数的混合运算能力，关键是能确定准确的运算顺序，并能对各种运算进行准确计算． 

18．【分析】分别解两个不等式，求解集的公共部分，然后再根据解集找出非负整数解即可． 

【解答】解：解第一个不等式得： 1x ， 

解第二个不等式得：
2

9
x  − ， 

不等式组的解集是
2

1
9

x−  ， 

非负整数解是：0，1． 

【点评】本题考查解一元一次不等式组，解题关键是熟知解一元一次不等式的步骤． 

19．【分析】（1）根据几何语言画出对应的几何图形． 

（2）先证明 CDE CBE   ，可得到 DCE BCE =  ，根据等腰三角形三线合一的性质即可得出结论． 
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【解答】（1）解：如图，线段CF 即为所求． 

 

（2）证明：连接 BE 和 DE ． 

 

在 CDE 和 CBE 中， 

CD CB

DE BE

CE CE

=


=
 =

， 

( )CDE CBE SSS   ， 

DCE BCE =  ， 

CE 平分 DCB ， 

CF BD ⊥ ， 

即CF 为 ABC 的 AB 边的高线（三线合一）． 

故答案为：CD ；CF ； BD；三线合一． 

【点评】本题考查作图−基本作图、等腰三角形的性质，解题的关键是理解题意，掌握等腰三角形的性质． 

20．【分析】（1）根据方程的系数结合根的判别式，即可得出△ 9 0=  ，由此即可证出此方程总有两个不相等的实

数根； 

（2）将 0x = 代入原方程，即可得出关于 k 的一元一次方程，解之即可得出 k 的值． 

【解答】（1）证明：在方程 2 2(2 1) 0x k x k k+ − + − = 中， 

△ 2 4b ac= −  

2 2(2 1) 4 ( )k k k= − −  −  

2 24 4 1 4 4k k k k= − + − +  

1 0=  ， 

此方程总有两个不相等的实数根． 

（2）解：将 0x = 代入 2 2(2 1) 0x k x k k+ − + − = 中， 

2 0k k− = ，解得： 0k = 或 1． 

如果方程有一个根为 0， k 的值为 0 或 1． 

【点评】本题考查了根的判别式以及一元二次方程的解，解题的关键是：（1）牢记“当△ 0 时，方程有两个不相等

的实数根”；（2）将 0x = 代入原方程求出 k 值． 

21．【分析】（1）证 BCA BAC =  ，得出 AB CB= ，即可得出结论； 



 14 / 22 

（2）连接 BD，交 AC 于O ，由菱形的性质得 / /AD BC ， BD AC⊥ ，
1

2
OA OC AC= = ，再证 / /EF BD ，则四边形

EFBD是平行四边形，得出 ADO F =  ， 2DE FB= = ，求出 4AD = ，然后由锐角三角函数求出
12

5
OA = ，即可得

出结果． 

【解答】（1）证明： 四边形 ABCD 是平行四边形， 

/ /AD BC ， 

DAC BCA =  ， 

AC 平分 BAD ， 

DAC BAC =  ， 

BCA BAC =  ， 

AB CB = ， 

平行四边形 ABCD 是菱形； 

（2）解：连接 BD，交 AC 于O ，如图所示： 

由（1）得：四边形 ABCD 是菱形， 

/ /AD BC ， BD AC⊥ ，
1

2
OA OC AC= = ， 

90AOD = ， 

EF AC⊥ ， 

/ /EF BD ， 

四边形 EFBD是平行四边形， 

ADO F =  ， 2DE FB= = ， 

3
sin sin

5
F ADO =  = ， 

点 E 为 AD边中点， 

2 4AD DE = = ， 

在Rt AOD 中， sin
OA

ADO
AD

 = ， 


3

5 4

OA
= ， 

12

5
OA = ， 

12 24
2 2

5 5
AC OA = =  = ． 

 

【点评】本题考查了平行四边形的判定与性质、菱形的判定与性质、平行线的性质、角平分线定义、锐角三角函数
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的定义等知识；熟练掌握菱形的判定与性质是解题的关键． 

22．【分析】（1）通过待定系数法将 (0, 3)A − 和点 (5,2)B 代入解析式求解即可． 

（2）解不等式 2 3mx x+  − ，得到： ( 1) 5m x−  ，再分情况讨论即可． 

【解答】解：（1）将 (0, 3)A − 和点 (5,2)B 代入 y kx b= + ， 

得：
3

2 5

b

k b

− =


= +
， 

解得
1

3

k

b

=


= −
， 

一次函数解析式为 3y x= − ； 

（2）由题意得： 2 3mx x+  − ，得： ( 1) 5m x−  − ， 

①当 1 0m −  时，
5

1
x

m

−


−
（不合题意，舍去）； 

②当 1 0m −  时，
5

1
x

m

−


−
， 



1 0

5
2

1

m

m

− 


−


−

，解得：
7

2
m ， 

m 的取值范围为：
3

2
m  − ． 

【点评】本题考查待定系数法解一次函数解析式及一次函数和不等式的关系，解题关键是熟练掌握一次函数的性

质． 

23．【分析】（1）连接OD ， BD，根据切线的性质可得 90ODE = ，再利用直径所对的圆周角是直角可得

90BDC = ，然后再利用等腰三角形的三线合一性质可得BD平分 ABC ，再利用角平分线和等腰三角形证明

/ /AB OD ，最后利用平行线的性质，即可解答； 

（2）根据等边对等角可得
1

tan tan
2

A C= = ，再在Rt BDC 中，利用锐角三角函数的定义可得
1

tan
2

BD
C

DC
= = ，然

后设 BD a= ，则 2DC a= ，从而在Rt BDC 中，利用勾股定理求出BD，DC 的长，进而利用等腰三角形的三线合

一性质可得 AD DC= ，最后证明 AED CDB ∽ ，利用相似三角形的性质进行计算即可解答． 

【解答】解：（1）连接OD ， BD， 

 

DE 是 O 的切线，点 D 为切点， 

90ODE = ， 

BC 是 O 的直径， 

90BDC = ， 
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AB BC= ， 

ABD CBD =  ， 

OB OD= ， 

CBD ODB =  ， 

ODB ABD =  ， 

/ /AB OD ， 

90AED ODE =  = ， 

AED 的度数为90； 

（2） AB BC= ， 

A C =  ， 

1
tan tan

2
A C = = ， 

在Rt BDC 中，
1

tan
2

BD
C

DC
= = ， 

设 BD a= ，则 2DC a= ， 

2 2 2BD DC BC+ = ， 

2 2(2 ) 625a a + = ， 

5 5a = 或 5 5a = − （舍去）， 

5 5BD = ， 10 5DC = ， 

AB BC= ， BD AC⊥ ， 

10 5AD DC = = ， 

90AED BDC =  = ， 

AED CDB ∽ ， 


DE AD

DB CB
= ， 


10 5

255 5

DE
， 

10DE = ， 

DE 的长为 10． 

【点评】本题考查了相似三角形的判定与性质，解直角三角形，圆周角定理，切线的性质，等腰三角形的性质，根

据题目的已知条件并结合图形添加适当的辅助线是解题的关键． 

24．【分析】（1）根据表格中的数据可得答案； 

（2）建立坐标系，描点、用平滑的曲线连接即可； 

（3）观察图象并根据二次函数图象的性质求出最高点的高度，设二次函数的顶点式，求解即可； 

（4）由题意知设出二次函数图象平移后的解析式，根据题意求解即可． 

【解答】解：（1）水柱最高点距离水面的高度为 3.6 米， 

故答案为：3.6； 
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（2）如图， 

 

（3）设 2( 1) 3.6h a d= − + ， 

把 (2.5,0) 代入得， 1.6a = − ， 

h 与 d 的关系式为 21.6( 1) 3.6h d= − − + ， 

当 0d = 时， 2m = ， 

答：m 的值是 2； 

（4）水柱不会喷到水池外面． 

理由： 水枪的高度上升 0.4 米， 

上升后 21.6( 1) 4h d= − − + ， 

令 0h = ，则 20 1.6( 1) 4d= − − + ， 

解得
10

1
2

d =  （负值舍去）， 

10
1 2.6 3

2
+   ， 

水柱不会喷到水池外面． 

【点评】本题考查了二次函数的应用，二次函数解析式，二次函数图象的平移．解题的关键在于熟练掌握二次函数

的图象建立二次函数模型． 

25．【分析】（1）根据中位数的定义，将乙社区 35 位居民每周使用共享单车的时间数据按从小到大排序，找出处在

第 18 位的数据即可． 

（2）根据 1P 和 2P 表示的意义，结合甲、乙两个社区抽调居民每周使用共享单车的时间数据的平均数和中位数，可

得出答案． 

（3）根据甲社区抽调居民每周使用共享单车的时间数据的平均数以及社区居民总数进行计算即可． 

【解答】解：（1）将乙社区 35 位居民每周使用共享单车的时间数据按从小到大排序， 

可知第 18 个数据落在9 11x  这一组， 

2 5 7 4 18+ + + = ， 

乙社区抽调居民每周使用共享单车的时间数据的中位数为 10.2． 

10.2m = ． 
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（2）
1 2P P ． 

理由： 甲社区抽调居民每周使用共享单车的时间数据的平均数为 10.8 小时，中位数为 11.0 小时，平均数低于中

位数， 

在甲社区抽调的居民中，每周使用共享单车的时间高于他们的平均时间的居民人数为
1 18P ， 

乙社区抽调居民每周使用共享单车的时间数据的平均数为 10.5 小时，中位数为 10.2 小时，平均数高于中位数， 

在乙社区抽调的居民中，每周使用共享单车的时间高于他们的平均时间的居民人数为
2 4 8 3 15P = + + = ， 

1 2P P  ． 

（3）根据题意可得， 

估计甲社区居民每周使用共享单车的总时长为300 10.8 3240 = （小时）． 

答：估计甲社区居民每周使用共享单车的总时长为 3240 小时． 

【点评】本题考查频数分布直方图、平均数、中位数，掌握平均数和中位数的意义是解答本题的关键． 

26．【分析】（1）将点 (1,2) 代入二次函数 2 2y ax bx= + + 可得答案； 

（2）由（1）得， 2 2y ax ax= − + ，再将 ( 1,0)− 代入 2 2y ax ax= − + ，即可解决问题； 

（3）由（1）得，b a= − ，则二次函数 2 2y ax bx= + + 的对称轴为直线
1

2 2

b
x

a
= − = ，再分当

1

2
x  或

1

2
x  ，分别可

得答案． 

【解答】解：（1）将点 (1,2) 代入二次函数 2 2y ax bx= + + 得， 

2 2a b+ + = ， 

b a = − ； 

（2）由（1）得， 2 2y ax ax= − + ， 

再将 ( 1,0)− 代入 2 2y ax ax= − + 得， 

2 0a a+ + = ， 

1a = − ， 

1b = ， 

二次函数的解析式为 2 2y x x= − + + ； 

（3）由（1）得，b a= − ， 

二次函数 2 2y ax bx= + + 的对称轴为直线
1

2 2

b
x

a
= − = ， 

0a  ， 

当
1

2
x  时， y 随 x的增大而增大， 

1 2x = − ， 1 2y y ， 

2 2x  − ， 

当
1

2
x  时， y 随 x的增大而减小， 

1( 2, )P y− 关于直线
1

2
x = 的对称点坐标为 1(3, )y ， 
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2 3x  ， 

综上：
2 2x  − 或

2 3x  ． 

【点评】本题是二次函数综合题，主要考查了二次函数的性质，函数图象上点的坐标的特征，熟练掌握二次函数的

增减性是解题的关键． 

27．【分析】（1）依照题意可画出图形； 

（2）由旋转的性质可证 PDE 是等边三角形，由三角形的内角和定理可求解； 

（3）由“ SAS ”可证 DEF PEB   ，可得 EF BF= ， EBP EFD = ，可得结论． 

【解答】解：（1）如图所示： 

 

（2） BDE BPE = ，理由如下： 

将线段 PD绕点 P 逆时针旋转 60得到线段 PE ， 

PD PE = ， 60DPE = ， 

PDE 是等边三角形， 

60DPE PDE =  = ， 

120BPE DPC + = ， 

120BPE DPC =  − ， 

60BDP DPC =  − ， 

60 60 ( 60 ) 120BDE BDP DPC DPC =  − =  −  −  =  − ， 

BDE BPE =  ； 

（3） BD BE BP= + ，理由如下： 

 

如图，在 BD上截取 DF BP= ，连接 EF ， 

由（2）可知： BDE BPE = ， 

在 DEF 和 PEB 中， 
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DE PE

BDE BPE

DF BP

=

 = 
 =

， 

( )DEF PEB SAS   ， 

EF BF = ， EBP EFD = ， 

EBF EFB = ， 

2 180EFB EFD EBF DBC + =  + = ， 

60EBF = ， 

BEF 是等边三角形， 

BE BF = ， 

BD BF DF= + ， 

BD BE BP = + ． 

【点评】本题是几何变换综合题，考查了全等三角形的判定和性质，等边三角形的判定和性质，旋转的性质等知

识，灵活运用这些性质解决问题是解题的关键． 

28．【分析】（1）①根据“宽距”的定义分别计算线段 AB 关于点 P 的“宽距”和 O 关于点 P 的“宽距”； 

②分两种情况：当 0 2m  时，“宽距” 2PA PM= −  ，不符合题意；当 2m 时，可得最大值是 5，列式为

2 2( 2) 3 5m − + = ，可解答； 

（2）先计算点 D 和 E 的坐标，分两种情况：①当点 ( CC x ， 0) 在点 D 的左侧，如图 2，且 C 经过点 D 时，②当点

( CC x ， 0) 在点 D 的右侧，且 C 与直线 1y x= + 相切于点 N ，如图 3，连接CN ，则CN DE⊥ ，同理可得结论． 

【解答】解：（1）①如图 1，连接PA， PB， 

 

由图可知： ( 2,0)A − ， (2,0)B ， 

4AB = ， 

(2,3)P ， 

PB x ⊥ 轴， 

3PB = ， 2 2(2 2) 3 5PA = + + = ， 

线段 AB 关于点 P 的“宽距”为5 3 2− = ； 

作射线 PO 交 O 于G ， H ， 
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则点 P 与 O 上各点连接的所有线段中，线段 PH 长度最大， PG 的长度最小， 

O 关于点 P 的“宽距”为 4PH PG GH− = = ， 

故答案为：2，4； 

② 点 ( ,0)M m 为 x轴正半轴上的一点， 

0m  ， 

当 0 2m  时，PA长度是最大值，PM 长度是最小值，“宽距” 2PA PM= −  ，不符合题意； 

当 2m 时， 

(2,3)P ， 

点 P 到 x轴的最短距离为 3，即点 P 到 AM 的最短距离为 3， 

线段 AM 关于点 P 的“宽距”为 2， 

当 PM 长度是最大时，最大值是 2 3 5+ = ， 

PM 的最大值 2 2( 2) 3 5m= − + = ， 

解得： 6m = 或 2m = − （舍 ) ， 

2 6m ； 

（2）如图 2，在直线 1y x= + 中，令 0x = 时， 1y = ，令 0y = 时， 1x = − ， 

( 1,0)D − ， (0,1)E ， 

1OD OE = = ， 

45ODE = ， 

当点 ( CC x ， 0) 在点 D 的左侧，如图 2，且 C 经过点 D 时， 

C 的半径为 1， 

2Cx = − ， 

由（1）①第二空可知，当 2Cx − 时，线段DE 上任意一点 K 都能使得 C 关于 K 的“宽距”为 2， 

 

当点 ( CC x ， 0) 在点 D 的右侧，且 C 与直线 1y x= + 相切于点 N ，如图 3，连接CN ，则CN DE⊥ ， 
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1CN = ， 

45ODE = ， 

90 45DCN ODE =  − = ， 

1DN CN = = ， 

2 2 2 21 1 2CD DN CN = + = + = ， 

2 1OC CD OD = − = − ， 

由（1）①第 2 空可知：当 2 1Cx − 时，线段DE 上任意一点 K 都能使得 C 关于 K 的“宽距”为 2， 

综上，圆心C 的横坐标 xC 的取值范围为 2Cx − 或 2 1Cx − ． 

【点评】此题是圆与一次函数综合题，也是新定义问题，主要考查了平面内一点到圆上各点的最大值和最小值问

题，“宽距”的定义，点到直线的距离和点到圆上最近距离的特点，掌握新定义是解本题的关键． 


