2023-2024学年浙江省宁波市鄞州区九年级（上）期末数学试卷
一、选择题（每小题3分，共30分.在每小题给出的四个选项中，只有一项符合题目要求）
1．（3分）已知⊙O的半径为4，P为⊙O内一点，则OP的长度可能是（　　）
A．3	B．4	C．5	D．9
2．（3分）下列事件中，属于必然事件的是（　　）
A．射击运动员射击一次恰好命中靶心	
B．从一副完整的扑克牌中任抽一张，出现红桃A	
C．抛掷骰子两次，出现数字之和为13	
D．观察正常的交通信号灯变化10分钟，看到绿灯
3．（3分）已知线段AB＝1，点C是线段AB的黄金分割点，且AC＞BC，则线段AC的长是（　　）
A．	B．	C．	D．
4．（3分）四边形ABCD内接于⊙O，∠B＝100°，则∠D的度数是（　　）
A．60°	B．80°	C．100°	D．120°
5．（3分）如图，⊙O是△ABC 的内切圆，AB，AC分别与⊙O相切于D，E两点，已知AD＝1，BC＝7，则△ABC的周长为（　　）
[image: ]
A．14	B．	C．16	D．18
6．（3分）已知A（﹣1，y1），B（1，y2），C（3，y3） 三点都在抛物线y＝x2﹣3x+m上，则y1、y2、y3的大小关系为（　　）
A．y1＜y2＜y3	B．y2＜y3＜y1	C．y2＜y1＜y3	D．y3＜y2＜y1
7．（3分）如图，⊙O的半径为5，弦AB＝6，点C在弦AB上，延长CO交⊙O于点D，则CD的取值范围是（　　）
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A．6≤CD≤8	B．8≤CD≤10	C．9＜CD＜10	D．9≤CD≤10
8．（3分）如图，点G是△ABC的重心，过点G作MN∥BC分别交AB，AC于点M，N，过点N作ND∥AB交BC于点D，则四边形BDNM与△ABC 的面积之比是（　　）
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A．1：2	B．2：3	C．4：9	D．7：9
9．（3分）如图是由边长为1的小正方形组成的5×3网格，△ABC的顶点及点M，N都是格点，AB与格线CN相交于点D，AC与MN相交于点E，则以下说法错误的是（　　）
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A．	B．CE＝2AE	C．∠ADE＝∠C	D．∠ACB＝45°
10．（3分）如图，正△ABC 的边长为1，点P从点B出发，沿B→C→A方向运动，PH⊥AB于点H，下面是△PHB的面积随着点P的运动形成的函数图象（拐点左右两段都是抛物线的一部分），以下判断正确的是（　　）
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A．函数图象的横轴表示PB的长	
B．当点P为BC中点时，点H为线段AB的三等分点	
C．两段抛物线的形状不同	
D．图象上点的横坐标为时，纵坐标为
二、填空题（每小题4分，共24分）
11．（4分）在平面直角坐标系中，抛物线y＝﹣x2+3x﹣1的开口方向是 　     　．
12．（4分）一个布袋里装有3个红球、3个黄球和4个绿球，除颜色外其它都相同，搅匀后，随机摸出一个球是红球的概率为 　                 　．
13．（4分）△ABC的两个锐角∠A和∠B满足，则∠C的度数是 　       　．
14．（4分）如图，矩形ABCD被分割为3个面积相等的小矩形，已知矩形AFED与原矩形ABCD相似，则原矩形的较长边与较短边的比值是 　             　．
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15．（4分）如图1是杭州第19届亚运会会徽一“潮涌”，其主体为图2中的扇环．延长CA，DB交于点O，∠AOB＝120°，若，AC＝4cm，则图2中扇环的面积为 　                  　cm2 （结果保留π）．
[image: ]
16．（4分）如图，Rt△ABC中，∠ACB＝90°，AC＝8，BC＝6，CE是斜边AB上的中线，在直线AB上方作△DEF∽△ABC，DE，FE分别与AC边交于点M，N，当△EMN与△BEC相似时，线段CN长度为 　                  　．
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三、解答题（17～19题各6分，20～21题各8分，22～23题各10分，24题12分，共66分）
17．（6分）（1）计算：2cos245°+tan60°﹣2sin30°；
（2）已知，求的值．
18．（6分）某校团委决定组织部分学生参加主题研学活动，全校每班可推选2名代表参加，901班根据各方面考核，决定从甲、乙、丙、丁四名学生中随机抽取两名参与研学活动．
（1）若甲已抽中，求从剩余3名学生中抽中乙参与研学的概率；
（2）用画树状图或列表等适当的方法求甲和乙同时参与研学的概率．
19．（6分）在如图所示的平面直角坐标系中，△ABC的顶点都在格点上，以原点O为位似中心，将△ABC放大到2倍得到△DEF．
（1）在现有网格图中画出△DEF；
（2）记线段BC的中点为M，求放大后点M的对应点的坐标．
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20．（8分）如图1，沙滩排球比赛中，裁判垂直站在记录台上．如图2是从正面看到的示意图，记录台底部O与垂直地面的球网支架底座E，F在同一水平线上，记录台与左侧球网距离OE为0.5m，裁判观察矩形球网ABCD上点A的俯角∠GPA为42°，已知球网高度AE为2.4m．
（1）求裁判员眼睛距离地面的高度PO；
（2）某次运动员扣球后，球恰好从球网上边缘AD的点Q处穿过，此时裁判员的视线PQ正好看不到球网边界C处（即P，Q，C共线），若球网长度AD＝8m，球网下边缘离地面的距离CF为1.5m，求排球落点处Q离球网边界CD的距离．（结果精确到0.1m）（本题参考数值 sin42°≈0.67，cos42°≈0.74，tan42°≈0.90 ）
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21．（8分）如图，AB为⊙O的直径，点P为BA延长线上一点，以点P为圆心，PO为半径画弧，以点O为圆心，AB为半径画弧，两弧相交于点C，连结OC交⊙O于点D，连结PD．（1）求证：PD与⊙O相切；
（2）若，，求⊙O的半径．
[image: ]
22．（10分）根据以下材料，探究完成任务：
	智能浇灌系统使用方案

	材料
	
        [image: ]
      
	如图1是一款智能浇灌系统，水管OP垂直于地面并可以随意调节高度（OP最大高度不超过2.4m），浇灌花木时，喷头P处会向四周喷射水流形成固定形状的抛物线，水流落地点M与点O的距离即为最大浇灌距离，各方向水流落地点形成一个以点O为圆心，OM为半径的圆形浇灌区域．当喷头P位于地面与点O重合时，某一方向的水流上边缘形成了如图2的抛物线，经测量，OM＝2m，水流最高时距离地面0.1m．如图3，农科院将该智能浇灌系统应用于一个长8m，宽6m的矩形试验田中，水管放置在矩形中心O处．


问题解决．
	任务1
	确定水流形状
	在图2中建立合适的平面直角坐标系，求抛物线的函数表达式．

	任务2
	探究浇灌最大区域
	当调节水管OP的高度时，浇灌的圆形区域面积会发生变化，请你求出最大浇灌圆形区域面积．（结果保留π）

	任务3
	解决具体问题
	若要保证浇灌区域能完全覆盖矩形试验田，则水管OP至少需要调节到什么高度？


23．（10分）已知二次函数的解析式为y＝﹣x2+2mx﹣m2+4．
（1）求证：该二次函数图象与x轴一定有2个交点；
（2）若m＝2，点M（n，y1），N（n+2，y2）都在该二次函数的图象上，且y1y2＜0，求n的取值范围；
（3）当m﹣3≤x≤5时，函数最大值与最小值的差为8，求m的值．
24．（12分）如图1，△ABC 内接于⊙O，直径AB＝12，弦，作弦CD与AB相交于点E．
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（1）如图1，若AE＝AC，求∠ACD的度数；
（2）如图2，若AE＝4，求CD的长；
（3）如图3，过点A作CD的平行线交⊙O于点M，连结BD，MC，若，求△BCD的面积．
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参考答案与试题解析
一、选择题（每小题3分，共30分.在每小题给出的四个选项中，只有一项符合题目要求）
1．【解答】解：∵⊙O的半径为4，点P在⊙O内，
∴OP＜4．
故选：A．
2．【解答】解：A、射击运动员射击一次恰好命中靶心是随机事件，不符合题意；
B、从一副完整的扑克牌中任抽一张，出现红桃A是随机事件，不符合题意；
C、抛掷骰子两次，出现数字之和为13是不可能事件，不符合题意；
D、观察正常的交通信号灯变化10分钟，看到绿灯是必然事件．
故选：D．
3．【解答】解：∵点C是线段AB的黄金分割点，且AC＞BC，
∴ACAB．
故选：A．
4．【解答】解：∵四边形ABCD内接于⊙O，∠B＝100°，
∴∠D＝180°﹣∠B＝180°﹣100°＝80°，
故选：B．
5．【解答】解：∵⊙O是△ABC 的内切圆，AB，AC分别与⊙O相切于D，E两点，
∴AD＝AE＝1，
设BC于⊙O相切于点F，则BD＝BF，CE＝CF，
∴BD+CE＝BF+CF＝BC＝7，
∴AB+AC+BC＝AD+BD+AE+CE+BC＝AD+AE+（BD+CE）+BC＝1+1+7+7＝16，
∴△ABC的周长为16，
故选：C．
[image: ]
6．【解答】解：∵抛物线y＝x2﹣3x+m，
∴抛物线开口向上，对称轴为直线x，
∴离对称轴越远，函数值越大，
∵A（﹣1，y1）与对称轴的距离最远，B（1，y2）与对称轴的距离最近，
∴y1＞y3＞y2．
故选：B．
7．【解答】解：过O作OH⊥AB于H，
∴BHAB6＝3，
∵⊙O的半径为5，
∴OB＝5，
∴OH4，
∴当C和H重合时，OC的最小值是4，CD的最小值是4+5＝9，
当CD是圆直径时，CD的值最大是5×2＝10，
∴CD的取值范围是9≤CD≤10．
故选：D．
[image: ]
8．【解答】解：连接AG，延长AG交BC于H，
∵点G是△ABC的重心，
∴AG：AH＝2：3，GH：AH＝1：3，
∵MN∥BC，
∴AM：AB＝AG：AH＝2：3，BM：AB＝GH：AH＝1：3，
∵△AMN∽△ABC，
∴，
∴S△AMNS△ABC，
∵ND∥AB，MN∥BC，
∴四边形MNDB是平行四边形，
∴DN＝MB，
∴DN：AB＝1：3，
∵△CDN∽△CBA，
∴，
∴S△CDNS△CBA，
∴S四边形MNDBS△ABC，
∴四边形BDNM与△ABC 的面积之比是4：9．
故选：C．
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9．【解答】解：由勾股定由勾股定理得AB，MN，
∴，
∴ABMN，
故A正确；
连结AM、CN，
∵AM∥CN，
∴△AME∽△CNE，
∴，
∴CE＝2AE，
故B正确；
∵AC2，
∴AEACAC2，
取格点F、G，连结BF、AG、FG，
∵BF∥AG，
∴△BFD∽△AGD，
∴，
∴ADABAB，
∵，，
∴，
∵∠EAF＝∠BAC，
∴△AEF∽△ABC，
∴∠ADE＝∠ACB，
故C正确；
取格点P、Q，连结PQ、PC，
∵PQ2＝CQ2＝12+22＝5，PC2＝12+32＝10，
∴PQ＝CQ，PQ2+CQ2＝PC2，
∴△PCQ是直角三角形，且∠PQC＝90°，
∴∠QCP＝∠QPC＝45°，
∵∠ACB＜∠QPC，
∴∠ACB＜45°，
故D错误，
故选：D．
[image: ]
10．【解答】解：∵点（，）在两段函数中，
∴点P点C重合．
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∵正△ABC 的边长为1，PH⊥AB，
∴BC＝1，BH．
∴CH．
∴S△PHB．
∵符合所给点（，）．
∴横轴表示BH的长，故A错误；
[image: ]
作CD⊥AB于点D．
又∵△ABC是等边三角形，
∴BDAB．
∵PH⊥AB，
∴PH∥CD．
∵P为BC中点，
∴BPBC．
∴BHBD．
∴BHAB．
∴点H为AB的四等分点，故B错误；
当P在BC上时，BH为x，则PHx，
∴y＝S△PHB•x•xx2．
当P在BC上时，BH为x，则AH＝1﹣x，
∴PH（1﹣x）
[image: ]
∴y＝S△PHB•x•（1﹣x）x2．
∵两个二次函数的比例系数的绝对值相等，
∴形状相同，故C错误；
当x时，点P在AC上，∴y＝S△PHB，故D正确．
故选D．
二、填空题（每小题4分，共24分）
11．【解答】解：∵抛物线y＝﹣x2+3x﹣1，a＝﹣1＜0，
∴抛物线y＝﹣x2+3x﹣1的开口方向向下，
故答案为：向下．
12．【解答】解：∵布袋里装有3个红球、3个黄球和4个绿球共10个球，
∴随机摸出一个球是红球的概率为．
故答案为：．
13．【解答】解：∵，
∴sinA0且tanB﹣1＝0，
∴sinA且tanB＝1，
∴∠A＝30°且∠B＝45°，
∵∠A+∠B+∠C＝180°，
∴∠C＝105°．
故答案为：105°．
14．【解答】解：设AF＝a，AD＝b，
∵矩形ABCD被分割为3个面积相等的小矩形，
∴EC＝2a，NCb，
∴CD＝3a，
∵矩形AFED∽矩形ABCD，
∴，
即，
∴ba，
∴原矩形的较长边与较短边的比值为：．
故答案为：．
15．【解答】解：如图，作OE⊥AB于点E，
[image: ]
∵OA＝OB，∠AOB＝120°，，
∴AEcm，∠AOE＝60°，
∴OA5（cm），
∴OC＝5+4＝9（cm），
∴扇环的面积为π（cm2）．
故答案为：π．
16．【解答】解：∵∠ACB＝90°，CE是中线，
∴EC＝EA＝EB，
∴∠B＝∠ECB，
∵△DEF∽△ABC，
∴∠DEF＝∠B，
如图1中，当EF⊥AB时，∵∠A+∠ANE＝90°，∠A+∠B＝90°，
∴∠ANE＝∠B，
∴∠MEN＝∠MNE＝∠B＝∠ECB，
∴△EMN∽△BCE，
∵AC＝8，BC＝6，
∴AB10，
∵∠A＝∠A，∠AEN＝∠ACB＝90°，
∴△AEN∽△ACB，
∴，
∴，
∴AN，
∴CN＝AC﹣AN＝8；
[image: ]
如图2中，当ME⊥EC时，同法可证∠EMN＝∠MEN＝∠B＝∠ECB，
∴△EMN∽△BCE，NM＝NE，
∵∠EMN+∠MCE＝90°，∠MEN+∠CEN＝90°，
∴∠ECM＝∠NEC，
∴NE＝CN＝MN，
∵∠ACE＝∠A，∠CEM＝∠ACB＝90°，
∴△CEM∽△ACB，
∴，
∴，
∴CM，
∴CNCM．
[image: ]
故答案为：或．
三、解答题（17～19题各6分，20～21题各8分，22～23题各10分，24题12分，共66分）
17．【解答】解：（1）原式＝22
；
（2）∵，
∴2a+2＝b+2，
∴b＝2a，
∴1．
18．【解答】解：（1）由题意得，从剩余3名学生中抽中乙参与研学的概率为．
（2）画树状图如下：
[image: ]
共有12种等可能的结果，其中甲和乙同时参与研学的结果有2种，
∴甲和乙同时参与研学的概率为．
19．【解答】解：（1）如图，△DEF即为所求．
[image: ]
（2）设放大后点M的对应点为点M'，
则点M'为BC的对应边EF的中点，
∵点M'的坐标为（4，3），
∴放大后点M的对应点的坐标为（4，3）．
20．【解答】解：（1）延长DA交OP于点H，
[image: ]
由题意得：DH⊥OP，HA＝OE＝0.5m，OH＝AE＝2.4m，PG∥DH，
∴∠GPA＝∠PAH＝42°，
在Rt△APH中，PH＝AH•tan42°≈0.5×0.9＝0.45（m），
∴OP＝OH+PH＝2.4+0.45＝2.85（m），
∴裁判员眼睛距离地面的高度PO约为2.85m；
（2）延长CB交OP于点M，
[image: ]
由题意得：CM⊥OP，BM＝OE＝0.5m，OH＝AE＝DF＝2.4m，AD＝BC＝8m，CF＝OM＝1.5m，
∴CD＝DF﹣CF＝2.4﹣1.5＝0.9（m），PM＝OP﹣OM＝2.85﹣1.5＝1.35（m），CM＝BC+BM＝8+0.5＝8.5（m），
由题意得：∠D＝∠CMP＝90°，AD∥BC，
∴∠DQC＝∠PCM，
∴△CMP∽△QDC，
∴，
∴，
∴QD≈5.7，
∴排球落点处Q离球网边界CD的距离约为5.7m．
21．【解答】（1）证明：由作图得PC＝PO，OC＝AB，
∵OA＝OB＝OD，
∴OC＝AB＝2OA＝2OD，
∴OD+CD＝2OD，
∴CD＝OD，
∴PD⊥OC，
∵OD是⊙O的半径，且PD⊥OD，
∴PD与⊙O相切．
（2）解：设⊙O的半径为r，则OD＝OA＝r，
∵∠ODP＝90°，
∴cos∠POC，
∴OP＝3OD＝3OA＝3r，
∵PD2+OD2＝OP2，且PD＝4，
∴（4）2+r2＝（3r）2，
解得r＝2或r＝﹣2（不符合题意，舍去），
∴⊙O的半径长为2．
22．【解答】解：（1）以点O为坐标原点，OM方向为x轴正方向建立平面直角坐标系，
[image: ]
此时O（0，0），M（2，0），顶点坐标为（1，0.1），
设抛物线解析式为y＝a（x﹣1）2+0.1，
将（0，0）代入解析式得：a+0.1＝0，
解得a＝﹣0.1，
∴抛物线解析式为y＝﹣0.1（x﹣1）2+0.1＝﹣0.1x2+0.2x；
（2）∵OP≤2.4，
∴当OP＝2.4时，灌溉的圆形区域面积最大，
当OP＝2.4时，即将抛物线y＝﹣0.1x2+0.2x向上平移2.4个单位，得新抛物线解析式y＝﹣0.1x2+0.2x+2.4，
令y＝0，则﹣0.1x2+0.2x+2.4＝0，
解得x1＝6，x2＝﹣4（舍去），
∴以点O为圆心，6为半径的圆形浇灌区域的面积为36π，
∴最大浇灌圆形区域面积为36π m2；
（3）连接AC，如图所示：
[image: ]
∵AB＝6m，BC＝8m，
∴AC10（m），
∴OA＝5m，
∴要保证浇灌区域能完全覆盖矩形试验田，灌溉半径至少为5m，
设OP＝h，此时抛物线解析式为y＝﹣0.1x2+0.2x+h，
将（5，0）代入解析式得：﹣0.1×25+0.2×5+h＝0，
解得h＝1.5，
∴OP至少调节到1.5m．
23．【解答】（1）证明：抛物线y＝﹣x2+2mx﹣m2+4中，令y＝0，则抛物线转化成二次方程﹣x2+2mx﹣m2+4＝0，
∵a＝﹣1，b＝2m，c＝4﹣m2，
Δ＝b2﹣4ac＝4m2﹣4×（﹣1）×（4﹣m2）＝4m2+16﹣4m2＝16＞0，
∴该二次函数图象与x轴一定有2个交点；
（2）∵m＝2，
∴y＝﹣x2+4x，
令y＝0，则﹣x2+4x＝0，即x1＝0，x2＝4，
∴抛物线图象与x轴的交点为（0，0）和（4，0），
∵点M（n，y1），N（n+2，y2）都在该二次函数的图象上，且y1y2＜0，
∴①，即﹣2＜n＜0，②，即2＜n＜4，
综上所述，﹣2＜n＜0或2＜n＜4，
（3）∵y＝﹣x2+2mx﹣m2+4＝﹣（x﹣m）2+4，
∴抛物线的对称轴为直线x＝m，
①若m，即m＜2，
则当x＝m时，ymax＝4，当x＝5时，ymin＝﹣（5﹣m）2+4，
∴4﹣[﹣（5﹣m）2+4]＝8，
∴m1＝5+2（舍去），m2＝5﹣2（舍去），
②若2≤m≤5，则当x＝m时，ymax＝4，当x＝m﹣3时，ymin＝﹣5，
∵4﹣（﹣5）＝9≠8，不符合题意，舍去；
③若5＜m≤8时，则当x＝5时，ymax＝﹣（5﹣m）2+4，当x＝m﹣3时，ymin＝﹣5，
∴﹣（5﹣m）2+4﹣（﹣5）＝8，
∴m1＝6，m2＝4（舍去），
综上所述，m＝6．
24．【解答】解：（1）∵△ABC 内接于⊙O，
∴∠ACB＝90°，
在Rt△ABC中，
∵AB＝12，BC，
∴，
∴△ABC是等腰直角三角形，
∴∠A＝45°，
∵AE＝AC，
∴∠ACD；
（2）连接OC，AD，
∵直径AB＝12，
∴OA＝OB＝OC＝6，
∴OE＝OA﹣AE＝2，
∵∠CAB＝45°，OA＝OC，
∴∠AOC＝90°，
在Rt△COE中，
∵OE＝2，OC＝6，
∴，
∵，
∴∠ADC＝∠ABC＝∠BAC＝45°，
∵∠ACE＝∠DCA，
∴△ACE∽△DCA，
∴，
∴CD；
[image: ]
（3）①当E在线段OB上时，连接OC，连接BM交CD于点N，
∵CD∥AM，
∴∠BNE＝∠BMA＝∠BOC＝90°，
∵∠BEN＝∠CEO，
∴∠ECO＝∠ABM＝∠ACM，
∴tan∠ECO＝tan∠ACM，
∵OC＝6，
∴OE＝OC•tan∠ECO＝2，
∴EC，BE＝6﹣2＝4，
∴，
由（2）得△BCD∽△ECB，
∴，
∴；
[image: ]
②当点E在线段OA上时，
同理tan∠ECO＝tan∠ACM，
∴OE＝OC•tan∠ECO＝2，
∴CE，BE＝6+2＝8，
∴，
∵△BCD∽△ECB，
∴，
∴．
[image: ]
综上所述，△BCD的面积的面积为．
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