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2024 年四川省自贡市中考数学试题

学校:___________姓名：___________班级：___________考号：___________

一、单选题

1．在 0， 2- ， 3- ，p 四个数中，最大的数是（    ）

A． 2- B．0 C．p D． 3-

2．据统计，今年“五一”小长假期间，近 70000 人次游览了自贡中华彩灯大世界．70000 用

科学记数法表示为（    ）

A． 50.7 10´ B． 47 10´ C． 57 10´ D． 40.7 10´

3．如图，以点 A 为圆心，适当的长为半径画弧，交 AÐ 两边于点 M，N，再分别以 M、N

为圆心， AM 的长为半径画弧，两弧交于点 B，连接MB NB， ．若 40AÐ = ° ，则 MBNÐ =

（    ）

  

A． 40° B．50° C．60° D．140°

4．下列几何体中，俯视图与主视图形状相同的是（    ）

A． B． C． D．

5．学校群文阅读活动中，某学习小组五名同学阅读课外书的本数分别为 3，5，7，4，5．这

组数据的中位数和众数分别是（    ）

A．3，4 B．4，4 C．4，5 D．5，5

6．如图，在平面直角坐标系中， (4, 2)D - ，将Rt OCD△ 绕点 O 逆时针旋转90°到 OAB△ 位

置，则点 B 坐标为（    ）
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A． (2,4) B． (4, 2) C． ( 4, 2)- - D． ( 2, 4)-

7．我国汉代数学家赵爽在他所著《勾股圆方图注》中，运用弦图（如图所示）巧妙地证明

了勾股定理．“赵爽弦图”曾作为 2002 年第 24 届国际数学家大会的会徽图案．下列关于“赵

爽弦图”说法正确的是（    ）

A．是轴对称图形 B．是中心对称图形

C．既是轴对称图形又是中心对称图形 D．既不是轴对称图形也不是中心对称图形

8．关于 x 的一元二次方程 2 2 0x kx+ - = 的根的情况是（   ）

A．有两个不相等的实数根 B．有两个相等的实数根

C．只有一个实数根 D．没有实数根

9．一次函数 2 4y x n= - + ，二次函数 2 ( 1) 3y x n x= + - - ，反比例函数
1ny

x
+

= 在同一直角

坐标系中图象如图所示，则 n 的取值范围是（    ）

A． 1n > - B． 2n > C． 1 1n- < < D．1 2n< <

10．如图，在 ABCDY 中， 60BÐ = °， 6cm=AB ， 12cmBC = ．A 点 P 从点 A 出发、以1cm/ s

的速度沿 A D® 运动，同时点 Q 从点 C 出发，以3cm/ s的速度沿C B C® ® ®×××往复运动，

当点 P 到达端点 D 时，点 Q 随之停止运动．在此运动过程中，线段PQ CD= 出现的次数是

（    ）
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A．3 B．4 C．5 D．6

11．如图，等边 ABCV 钢架的立柱CD AB^ 于点 D，𝐴𝐵长12m．现将钢架立柱缩短成𝐷𝐸，

60BEDÐ = °．则新钢架减少用钢（    ）

A．  24 12 3 m- B．  24 8 3 m- C．  24 6 3 m- D．  24 4 3 m-

12．如图，在矩形 ABCD中， AF 平分 BACÐ ，将矩形沿直线EF 折叠，使点 A，B 分别落

在边 AD BC、 上的点 A¢，B¢处，EF ，A F¢ 分别交 AC 于点 G，H．若 2GH = ， 8HC = ，则

BF 的长为（    ）

A．
20 2

9
B． 20 3

9
C． 5 3

2
D．5

二、填空题

13．分解因式： 2 3x x- =             ．

14．计算：
3 1 2

1 1
a a
a a

+
- =

+ +
        ．

15．凸七边形的内角和是        度．

16．一次函数 (3 1) 2y m x= + - 的值随 x 的增大而增大，请写出一个满足条件的m 的值        ．

17．龚扇是自贡“小三绝”之一．为弘扬民族传统文化，某校手工兴趣小组将一个废弃的大纸

杯侧面剪开直接当作扇面，制作了一个龚扇模型（如图）．扇形外侧两竹条 AB AC， 夹角为

120°． AB 长30cm，扇面的BD边长为18cm，则扇面面积为        2cm （结果保留p ）．
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18．九（1）班劳动实践基地内有一块面积足够大的平整空地．地上两段围墙 AB CD^ 于点

O（如图），其中 AB 上的 EO段围墙空缺．同学们测得 6.6AE = m， 1.4OE = m， 6OB = m，

5OC = m， 3OD = m．班长买来可切断的围栏16 m，准备利用已有围墙，围出一块封闭的矩

形菜地，则该菜地最大面积是        2m ．

三、解答题

19．计算：  0tan 45 2 | 2 3 | 9° - + - -

20．如图，在 ABCV 中，DE BC∥ ， EDF CÐ = Ð ．

(1)求证： BDF AÐ = Ð ；

(2)若 45AÐ = ° ，DF 平分 BDEÐ ，请直接写出 ABCV 的形状．

21．为传承我国传统节日文化，端午节前夕，某校组织了包粽子活动．已知七（3）班甲组

同学平均每小时比乙组多包 20 个粽子，甲组包 150 个粽子所用的时间与乙组包 120 个粽子

所用的时间相同．求甲，乙两组同学平均每小时各包多少个粽子．

22．在Rt ABC△ 中， 90CÐ = °， Oe 是 ABCV 的内切圆，切点分别为 D，E，F．
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(1)图 1 中三组相等的线段分别是CE CF= ， AF = ________，BD = ________；若 3AC = ，

4BC = ，则 Oe 半径长为________；

(2)如图 2，延长 AC 到点 M，使 AM AB= ，过点 M 作MN AB^ 于点 N．

求证：MN 是 Oe 的切线．

23．某校为了解学生身体健康状况，从全校 600 名学生的体质健康测试结果登记表中，随机

选取了部分学生的测试数据进行初步整理（如图 1）．并绘制出不完整的条形统计图（如图

2）．

成绩 频数 百分比

不及格 3 a

及格 b 20%

良好 45 c

优秀 32 32%

图 1  学生体质健康统计表

(1)图 1 中 a = ________，b = ________， c = ________；
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(2)请补全图2的条形统计图，并估计该校学生体质健康测试结果为“良好”和“优秀”的总人数；

(3)为听取测试建议，学校选出了 3 名“良好”1 名“优秀”学生，再从这 4 名学生中随机抽取 2

人参加学校体质健康测试交流会．请用列表或画树状图的方法，计算所抽取的两人均为“良

好”的概率．

24．如图，在平面直角坐标系中，一次函数 y kx b= + 的图象与反比例函数
my
x

= 的图象交于

( 6,1)A - ， (1, )B n 两点．

(1)求反比例函数和一次函数的解析式；

(2)P 是直线 2x = - 上的一个动点， PABV 的面积为 21，求点 P 坐标；

(3)点 Q 在反比例函数
my
x

= 位于第四象限的图象上， QABV 的面积为 21，请直接写出 Q 点

坐标．

25．为测量水平操场上旗杆的高度，九（2）班各学习小组运用了多种测量方法．

        

(1)如图 1，小张在测量时发现，自己在操场上的影长EF 恰好等于自己的身高DE ．此时，

小组同学测得旗杆 AB 的影长BC 为11.3m ，据此可得旗杆高度为________m；

(2)如图 2，小李站在操场上 E 点处，前面水平放置镜面 C，并通过镜面观测到旗杆顶部

A．小组同学测得小李的眼睛距地面高度 1.5mDE = ，小李到镜面距离 2mEC = ，镜面到旗

杆的距离 16mCB = ．求旗杆高度；

(3)小王所在小组采用图 3 的方法测量，结果误差较大．在更新测量工具，优化测量方法后，

测量精度明显提高，研学旅行时，他们利用自制工具，成功测量了江姐故里广场雕塑的高
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度．方法如下：

        

如图 4，在透明的塑料软管内注入适量的水，利用连通器原理，保持管内水面 M，N 两点始

终处于同一水平线上．

如图 5，在支架上端 P 处，用细线系小重物 Q，标高线 PQ始终垂直于水平地面．

如图 6，在江姐故里广场上 E 点处，同学们用注水管确定与雕塑底部 B 处于同一水平线的

D，G 两点，并标记观测视线DA与标高线交点 C，测得标高 1.8mCG = ， 1.5mDG = ．将观

测点 D 后移 24m 到 D¢处，采用同样方法，测得 1.2mC G =¢ ¢ ， 2mD G¢ ¢ = ．求雕塑高度（结果

精确到1m）．

26．如图，抛物线
2 3

2
y ax x c= - + 与 x 轴交于 ( 1,0)A - ， (4,0)B 两点，顶点为 P．

(1)求抛物线的解析式及 P 点坐标；

(2)抛物线交 y 轴于点 C，经过点 A，B，C 的圆与 y 轴的另一个交点为 D，求线段CD的长；

(3)过点 P 的直线 y kx n= + 分别与抛物线、直线 = 1x - 交于 x 轴下方的点 M，N，直线 NB交

抛物线对称轴于点 E，点 P 关于 E 的对称点为 Q，MH x^ 轴于点 H．请判断点 H 与直线 NQ

的位置关系，并证明你的结论．

{#{QQABY4K1xuhYsITgyb5aASeoyykQ0IfzJ0xGkxYQ+AVId9lIDIA=}#}



{#{QQABY4K1xuhYsITgyb5aASeoyykQ0IfzJ0xGkxYQ+AVId9lIDIA=}#}



答案第 1 页，共 21 页

参考答案：

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

答案 C B A C D A B A C B

题号 11 12         

答案 D A         

1．C

【分析】此题主要考查了实数大小比较的方法，正实数都大于 0，负实数都小于 0，正实数

大于一切负实数，两个负实数绝对值大的反而小，据此判断即可，解答此题的关键是要明确：

正实数 0> >负实数，两个负实数绝对值大的反而小．

【详解】解：根据实数比较大小的方法，可得：

2 3 0 p- < - < < ，

∴在 0， 2- ， 3- ，p 四个数中，最大的数是p ，

故选：C．

2．B

【分析】本题考查科学记数法．科学记数法的一般形式为 10na ´ ，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 10³ 时，n 是正整数；当原数的绝对值小于 1 时，n 是负整

数．

【详解】解：70000 用科学记数法表示为 47 10´ ，

故选：B．

3．A

【分析】本题考查了菱形的判定和性质．证明四边形 AMBN 是菱形，即可求解．

【详解】解：由作图知 AM AN BM BN= = = ，

∴四边形 AMBN 是菱形，

∵ 40AÐ = ° ，

∴ 40MBN A °ÐÐ = = ，

故选：A．

4．C

【分析】本题考查了几何体的三视图，根据俯视图是从上面往下面看到的图形，主视图是从
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正面看到的图形，据此逐项分析，即可作答．

【详解】

解：A、 的俯视图与主视图分别是带圆心的圆和三角形，故该选项是错误的；

B、 的俯视图与主视图分别是圆和长方形，故该选项是错误的；

C、 的俯视图与主视图都是正方形，故该选项是正确的；

D、 的俯视图与主视图分别是长方形和梯形，故该选项是错误的；

故选：C．

5．D

【分析】本题考查中位数和众数．将所给数据从小到大排列，第三和第四个数据的平均数即

为中位数，出现次数最多的即为众数．

【详解】解：将这组数据从小到大排列：3，4，5，5，7．

则这组数据的中位数为 5，

5 出现次数最多，则众数为 5，

故选：D．

6．A

【分析】本题考查坐标与图形，三角形全等的判定和性质．由旋转的性质得到

Rt Rt OABOCD V≌ △△ ，推出 4OA OC= = ， 2AB CD= = 即可求解．

【详解】解：∵ (4, 2)D - ，

∴ 4OC = ， 2CD = ，

∵将Rt OCD△ 绕点 O 逆时针旋转90°到 OAB△ ，

∴ Rt Rt OABOCD V≌ △△ ，

∴ 4OA OC= = ， 2AB CD= = ，

∴点 B 坐标为 (2,4)，

故选：A．

7．B

【分析】本题考查了轴对称图形的定义、中心对称图形的定义；平面内，一个图形沿一条直
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线折叠，直线两旁的部分能够完全重合的图形，这个图形就叫做轴对称图形；在平面内，把

一个图形绕着某个点旋转180°，如果旋转后的图形能与原来的图形重合，那么这个图形叫

做中心对称图形，即可作答．

【详解】

解： 是中心对称图形，但不是轴对称图形

故选：B

8．A

【分析】本题考查的是一元二次方程根的判别式，熟知一元二次方程 2 0(a 0)+ + = ¹ax bx c 中，

当 0D > 时，方程有两个不相等的实数根是解题的关键．根据一元二次方程根的判别式解答

即可．

【详解】解：Q△  2 24 1 2 8 0k k= - ´ ´ - = + > ，

\方程有两个不相等的实数根．

故选：A．

9．C

【分析】本题考查了反比例函数的图象，一次函数图象，二次函数的图象与系数的关系，根

据题意列不等式组，解不等式组即可得到结论，正确地识别图形是解题的关键．

【详解】解：根据题意得：

2 4 0
1 0

2
1 0

n
n

n

- + >ì
ï -ï- >í
ï

+ >ïî

，

解得： 1 1n- < < ， 

∴ n 的取值范围是 1 1n- < < ， 

故选：C．

10．B

【分析】本题考查了平行四边形的判定与性质，一元一次方程的应用，全等三角形的判定与

性质，分四种情况：当0 4t< £ 时，当4 8t< £ 时，当8 12t< £ 时，四边形CDPQ 为平行四

边形；当0 4t< £ 时，四边形CDPQ 为等腰梯形，分别求解即可，掌握相关知识是解题的关
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键．

【详解】解：在 ABCDY 中， 6cm=AB ， 12cmBC = ，

∴ 6cmCD AB= = 12cmAD BC= = ， AD BC∥ ，

∵点 P 从点 A 出发、以1cm/ s 的速度沿 A D® 运动，

∴点 P 从点 A 出发到达 D 点的时间为：  12 1 12 s¸ = ，

∵点 Q 从点 C 出发，以3cm/ s的速度沿C B C® ® ®×××往复运动，

∴点 Q 从点 C 出发到 B 点的时间为：12 3 4¸ = ，

∵ AD BC∥ ，

∴ DP CQ∥ ，

当DP CQ= 时，四边形CDPQ 为平行四边形，

∴ PQ CD= ，

当PQ AB= 时，四边形CDPQ 为等腰梯形，

∴ PQ AB CD= = ，

设P Q、 同时运动的时间为  st ，

当0 4t< £ 时，12 3t t- = ，

∴ 3t = ，

此时DP CQ= ，四边形CDPQ 为平行四边形，PQ CD= ，

如图：过点 A P、 分别作BC 的垂线，分别交BC 于点M N、 ，

∴四边形 AMNP 是矩形，

∴ MN AP t= = ， AM PN= ，

∵四边形 ABQP 是等腰梯形，

∴ PQ AB= ， PQN BÐ = Ð ，

∵ 90BAM BÐ = ° - Ð ， 90QPN PQNÐ = ° - Ð ，

∴ BAM QPNÐ = Ð ，

∵
AM PN

BAM QPN
AB PQ

=ì
ïÐ = Ðí
ï =î

，
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∴  SASABM PQNV V≌ ，

∴ BM QN= ，

在Rt ABMV 中， 60BÐ = °， 6cm=AB ，

∴ 90 30BAM BÐ = ° - Ð = ° ，

∴
1 3cm
2

BM AB= = ，

∴ 3cmBM QN= = ，

∴ 12 3 3 3t t= - - - ，

∴ 3
2

t = ，

此时 ABQP 是等腰梯形，PQ AB CD= = ，

当4 8t< £ 时，  12 12 3 4t t- = - - ，

∴ 6t = ，

此时DP CQ= ，四边形CDPQ 为平行四边形，PQ CD= ，

当8 12t< £ 时，  12 3 8t t- = - ，

∴ 9t = ，

此时DP CQ= ，四边形CDPQ 为平行四边形，PQ CD= ，

综上，当
3
2

t = 或 3t = 或 6t = 或 9t = 时，PQ CD= ，共 4 次，

故选：B．

11．D

【分析】本题考查了等边三角形的性质，解直角三角形的应用．利用三角函数的定义分别求

得 2 3DE = ， 4 3BE AE= = ， 6 3CD = ，利用新钢架减少用钢

AC BC CD AE BE DE= + + - - - ，代入数据计算即可求解．

【详解】解：∵等边 ABCV ，CD AB^ 于点 D，𝐴𝐵长12m，

∴
1 6m
2

AD BD AB= = = ，

∵ 60BEDÐ = °，

∴ tan 60 3BD
DE

° = = ，

∴ 2 3DE = ，
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∴ 2 2 4 3BE DE BD AE= + = = ，

∵ 60CBDÐ = °，

∴ ·tan 3 6 3mCD BD CBD BD= Ð = = ， 12mBC AC AB= = = ，

∴新钢架减少用钢 AC BC CD AE BE DE= + + - - -

 24 6 3 8 3 2 3 24 4 3 m= + - - = - ，

故选：D．

12．A

【分析】本题考查了折叠的性质，相似三角形的判定和性质，勾股定理．先证明

AG GF GO= = ，设 AG GF GO x= = = ，证明 AEG CFGV V∽ 和 AA H CFH¢ ∽△ △ ，推出

10
AE EG x
CF x

= = 和
2

8
AA x
CF

¢ +
= ，由 2AA AE¢ = ，列式计算求得

10
3

x = ，在Rt CFG△ 中，求得CF

的长，据此求解即可．

【详解】解：如图， A B¢ ¢交 AC 于点O，

∵矩形 ABCD，

∴ AD BC∥ ，

由折叠的性质得 AE A E¢= ，BF BF¢= ，四边形 ABFE 和四边形 A B FE¢ ¢ 都是矩形，

∴ AB EF OB¢P P ，

∴ 1AG BF
GO B F

= =
¢

，

∴ AG OG= ，

∵ AF 平分 BACÐ ， AB GF∥ ，

∴ GAF BAF GFAÐ = Ð = Ð ，

∴ AG GF GO= = ，

设 AG GF GO x= = = ，

∵ 2GH = ， 8HC = ，

∴ 2HO x= - ， 8 2 10GC = + = ，

∵ AE FC∥ ，
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∴ AEG CFGV V∽ ，

∴
AE EG AG
CF GF GC

= = ，即
10

AE EG x
CF x

= = ①，

∵ AA FC¢∥ ，

∴ AA H CFH¢ ∽△ △ ，

∴
AA AH
CF HC

¢
= ，即

2
8

AA x
CF

¢ +
= ②，

∵ 2AA AE¢ = ，

由①②得
2

8 5
x x+

= ，

解得
10
3

x = ，则
10
3

AG GF GO= = = ，

在Rt CFG△ 中，
2

2 2 2 10 20 210
3 3

CF CG FG æ ö= - = - =ç ÷
è ø

，

∵

10
3

1020 2
3

AE
= ，

∴ 20 2
9

AE = ，即
20 2

9
BF = ，

故答案为：A．

13．  3x x -

【分析】根据提取公因式法因式分解进行计算即可．

【详解】解：  2 3 3x x x x- = - ，

故答案为：  3x x - ．

【点睛】此题考查了提公因式法因式分解，熟练掌握提取公因式的方法是解本题的关键．

14．1

【分析】本题考查了分式同分母的减法运算，分母不变，分子直接相减，即可作答．

【详解】解：
3 1 2 3 1 2 1 1

1 1 1 1
a a a a a
a a a a

+ + - +
- = = =

+ + + +
．

故答案为：1．

15．900

【分析】本题主要考查了多边形内角和定理．应用多边形的内角和公式计算即可．

【详解】解：七边形的内角和    2 180 7 2 180 900n= - ´ ° = - ´ ° = °，
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故答案为：900．

16．1（答案不唯一）

【分析】本题考查了一次函数的性质，根据一次函数)的值随 x 的增大而增大，得出 0k > ，

写一个满足条件的m 的值即可，根据 k 的正负性判断函数增减性是解题的关键．

【详解】解：∵ (3 1) 2y m x= + - 的值随 x 的增大而增大，

∴ 3 1 0m + > ，

∴
1
3

m > - ，

∴ m 的值可以为：1，

故答案为：1（答案不唯一）．

17． 252p

【分析】根据扇形公式进行计算即可．本题考查了扇面面积计算，掌握扇面面积等于两个扇

形面积相减是解题的关键．

【详解】解：扇面面积=扇形BAC 的面积-扇形DAE 的面积

 22 120 30 18120 30
360 360

pp ´ ´ -´ ´
= -

300 48p p= -

 2252 cmp= ，

故答案为： 252p ．

18．46.4

【分析】本题考查了二次函数的应用．要利用围墙和围栏围成一个面积最大的封闭的矩形菜

地，那就必须尽量使用原来的围墙，观察图形，利用 AO 和OC 才能使该矩形菜地面积最大，

分情况，利用矩形的面积公式列出二次函数，利用二次函数的性质求解即可．

【详解】解：要使该矩形菜地面积最大，则要利用 AO 和OC 构成矩形，

设矩形在射线OA上的一段长为 mx ，矩形菜地面积为S ，

当 8x £ 时，如图，
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则在射线OC 上的长为
16 1.4 5 19.6

2 2
x x- - + -

=

则  2219.6 1 19.8 9.8 48.02
2 2 2

xS x x x x-
= × = - + = - - + ，

∵
1 0
2

- < ，

∴当 9.8x £ 时，S 随 x 的增大而增大，

∴当 8x = 时，S 的最大值为46.4 ；

当 8x > 时，如图，

则矩形菜园的总长为  16 6.6 5 27.6m+ + = ，

则在射线OC 上的长为
27.6 2

2
x-

则    2213.8 13.8 6.9 47.61S x x x x x= × - = - + = - - + ，

∵ 1 0- < ，

∴当 6.9x < 时，S 随 x 的增大而减少，

∴当 8x > 时，S 的值均小于46.4 ；

综上，矩形菜地的最大面积是 246.4cm ；

故答案为：46.4 ．

19． 1-

【分析】本题考查了含特殊角的三角函数的混合运算，先化简正切值，再运算零次幂，绝对

值，算术平方根，再运算加减，即可作答．

【详解】解：  0tan 45 2 2 3 9° - + - -
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 01 2 2 3 9= - + - -

1 1 3= + -

1= - ．

20．(1)见解析

(2) ABCV 是等腰直角三角形．

【分析】本题考查了平行线的判定和性质，等腰直角三角形的判定．

（1）由平行证明 AED CÐ = Ð ，由等量代换得到 EDF AEDÐ = Ð ，利用平行线的判定“内错角

相等，两直线平行”证明DF AC∥ ，即可证明 BDF AÐ = Ð ；

（2）利用平行线的性质结合角平分线的定义求得 90BDEÐ = °， 90BÐ = °，据此即可得到

ABCV 是等腰直角三角形．

【详解】（1）证明：∵ DE BC∥ ，

∴ AED CÐ = Ð ，

∵ EDF CÐ = Ð ，

∴ EDF AEDÐ = Ð ，

∴ DF AC∥ ，

∴ BDF AÐ = Ð ；

（2）解： ABCV 是等腰直角三角形．

∵ BDF AÐ = Ð ，

∴ 45BDF AÐ = Ð = °，

∵ DF 平分 BDEÐ ，

∴ BDF 90BDE 2Ð = °Ð = ，

∵ DE BC∥ ，

∴ 0 9018B BDEÐ °= ° - Ð = ，

∴ 180 45C A B AÐ = ° - Ð - Ð = ° = Ð ，

∴ ABCV 是等腰直角三角形．

21．甲组平均每小时包 100 个粽子，乙组平均每小时包 80 个粽子．

【分析】本题主要考查了分式方程的实际应用．设乙组每小时包 x 个粽子，则甲组每小时包

 20x + 个粽子，根据时间等于总工作量除以工作效率，即可得出关于 x 的分式方程，解之
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并检验后即可得出结果．

【详解】解：设乙组平均每小时包 x 个粽子，则甲组平均每小时包  20x + 个粽子，

由题意得：

150 120
20x x

=
+

，解得： 80x = ，

经检验： 80x = 是分式方程的解，且符合题意，

∴分式方程的解为： 80x = ，

∴ 20 100x + =

答：甲组平均每小时包 100 个粽子，乙组平均每小时包 80 个粽子．

22．(1) AD ； BE ；1

(2)见解析

【分析】（1）根据切线长定理得到 3BD BF= = ， 10= =AE AF ，CD CE= ，代入求解即可

得到答案；

（2）证明 CAB NAM≌△ △ ，推出 CAB NAMS S=△ △ ， AN AC= ，MN BC= ，求得

 1
2ABCS AC BC AB r= + + ×V ，  1 1

2 2AMNS AN AM r MN OG= + × + ×V ，根据 CAB NAMS S=△ △ ，列

式求得OG r= ，根据切线的判定定理，即可得到MN 是 Oe 的切线．

【详解】（1）解：连接OE OF， ，设 Oe 半径为 r ，

∵ Oe 是 ABCV 的内切圆，切点分别为 D，E，F，

∴ CE CF= ， AF AD= ，BD BE= ；

在四边形OFCE中， 90OFC C OECÐ = Ð = Ð = °，

\四边形ODCE 为矩形，

又因为OF OE= ，

\四边形OFCE为正方形．
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则CF CE r= = ，则 3AF AD r= = - ， 4BD BE r= = - ，

在Rt ACB△ 中，由勾股定理得 2 23 4 5AB = + = ，

∴ 5AD BD AB+ = = ，即3 4 5r r- + - = ，

解得 1r = ，

故答案为： AD ； BE ；1；

（2）证明：连接 ， ，OD OE OF ，OA OM ON， ， ，OB ，作OG MN^ 于点G ，

设 Oe 半径为 r ，

∵ MN AB^ ，

∴ 90ACB ANMÐ = Ð = °，

∵ CAB NAMÐ = Ð ， AM AB= ，

∴ CAB NAM≌△ △ ，

∴ CAB NAMS S=△ △ ， AN AC= ，MN BC= ，

∵ Oe 是 ABCV 的内切圆，切点分别为 D，E，F，

∴ OD OE OF r= = = ，

∴  1
2ABCS AC BC AB r= + + ×V ，

同理  1 1
2 2AMNS AN AM r MN OG= + × + ×V ，

∴    1 1 1
2 2 2

AC BC AB r AN AM r MN OG+ + × = + × + × ，

∴ OG r= ，

∵ OG MN^ ，

∴ MN 是 Oe 的切线．

【点睛】本题考查切线的判定，切线长定理，全等三角形的判定和性质，三角形的内切圆及

勾股定理，正确引出辅助线解决问题是解题的关键．

23．(1)3%；20； 45%
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(2)补全图见解析，估计该校学生体质健康测试结果为“良好”和“优秀”的总人数为 462 人；

(3)选取的 2 名学生均为“良好”的概率为
1
2
．

【分析】本题考查了列表法与树状图法：利用列表法或树状图法展示所有等可能的结果 n,再

从中选出符合事件 A 或 B 的结果数目 m,然后利用概率公式计算事件 A 或事件 B 的概率．也

考查了统计图．

（1）用“优秀”等级的频数除以它所占的百分比即可得到样本容量；再分别求得a b c、 、 的值；

（2）根据（1）的结果，可补全条形统计图，利用样本估计总体可求解；

（3）用列表法表示 12 种等可能的结果数，再找出抽取的两人均为“良好”的结果数，然后根

据概率公式求解．

【详解】（1）解：样本容量为30 30% 100¸ = ，

则
3 100% 3%

100
a = ´ = ，

100 20% 20b = ´ = ，

45 100% 45%
100

c = ´ = ，

故答案为：3%；20； 45%；

（2）解：补全条形统计图，如图：

 600 45% 32% 462´ + = （人），

估计该校学生体质健康测试结果为“良好”和“优秀”的总人数为 462 人；

（3）解：设 3 名“良好”分别用 A、B、C 表示，1 名“优秀”用 D 表示，列表如下：

A B C D

A （B，A） （C，A） （D，A）
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B （A，B） （C，B） （D，B）

C （A，C） （B，C） （D，C）

D （A，D） （B，D） （C，D）

由表格可知一共有 12 种等可能性的结果数，其中选取的 2 名学生均为“良好”的结果数有6

种，

∴选取的 2 名学生均为“良好”的概率为
6 1
12 2

= ．

24．(1)
6y
x

= - ， = 5y x- -

(2)点 P 坐标为  2 3- ， 或  2 9- -， ；

(3)Q 点坐标为  3 2-， 或
11 145 11 145,

2 2
æ ö- + +

-ç ÷ç ÷
è ø

【分析】（1）先求出 6m = - ，再代入 (1, )B n ，得出 (1, 6)B - ，再运用待定系数法解一次函数

的解析式，即可作答．

（2）先得出直线 AB 与直线 2x = - 的交点C 的坐标，根据求不规则面积运用割补法列式化

简得
1 3 7 21
2

p´ - - ´ = ，解出 p ，即可作答．

（3）要进行分类讨论，当点Q在点 B 的右边时和点Q在点 B 的左边时，根据求不规则面积

运用割补法列式，其中运用公式法解方程，注意计算问题，即可作答．

【详解】（1）解：依题意把 ( 6,1)A - 代入
my
x

= ，得出1
6

m
=

-

解得 6m = -

把 (1, )B n 代入
6y
x

= - 中，得出
6 6
1

n = - = -

∴ (1, 6)B -

则把 ( 6,1)A - 和 (1, 6)B - 分别代入 y kx b= +

得出
1 6

6
k b
k b

= - +ì
í - = +î

解得
1
5

k
b

= -ì
í = -î
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∴ = 5y x- - ；

（2）解：记直线 AB 与直线 2x = - 的交点为C

∵ = 5y x- -

∴当 2x = - 时，则 5 2 5 3y x= - - = - = -

∴  2 3C - -，

∵P 是直线 2x = - 上的一个动点，

∴设点  2P p- ， ，

∵ PABV 的面积为 21，

∴      1 1 1 12 2 21
2 2 2 2A B A B B APC x PC x PC x x PC x x´ ´ - - + ´ ´ - - = ´ ´ - = ´ ´ - =

即
1 3 7 21
2

p´ - - ´ =

∴ 3 6p- - =

解得 3p = 或 9-

∴点 P 坐标为  2 3- ， 或  2 9- -， ；

（3）解：由（1）得出
6y
x

= -

∵点 Q 在反比例函数
6y
x

= - 位于第四象限的图象上，

∴设点 Q 的坐标为  6 0q q
q

æ ö
- >ç ÷

è ø
，

如图：点Q在点 B 的右边时
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∵ QABV 的面积为 21， ( 6,1)A - 和 (1, 6)B -

∴            1 1 6 1 621 1 6 6 1 6 1 6 6 1 1 6
2 2 2

q q q
q q

æ ö æ ö
= + ´ + - ´ + ´ + - ´ + ´ + - ´ - ´ - +ç ÷ ç ÷

è ø è ø

整理得      49 1 6 1 621 7 6 6 1 1 6
2 2 2

q q q
q q

æ ö æ ö
= ´ + - - ´ + ´ + - ´ - ´ - +ç ÷ ç ÷

è ø è ø

解得 3q = （负值已舍去）

经检验 3q = 是原方程的解，

∴Q 点坐标为  3 2-，

如图：点Q在点 B 的左边时

∵ QABV 的面积为 21， ( 6,1)A - 和 (1, 6)B -

∴          6 1 6 1 1 621 1 6 1 1 6 1 6 1 6 1 6
2 2 2

q q
q q q

æ ö æ ö æ ö
= + ´ + - ´ + ´ + - ´ + ´ + - ´ - ´ - +ç ÷ ç ÷ ç ÷

è ø è ø è ø

整理得    6 1 6 49 1 621 7 1 1 6 1 6
2 2 2

q q
q q q

æ ö æ ö æ ö
= ´ + - ´ + ´ + - - ´ - ´ - +ç ÷ ç ÷ ç ÷

è ø è ø è ø

解得
11 1450 1

2
q - +

< = < ，符合题意，
11 145 0

2
q - -

= < ，不符合题意，

则
6 11 145

2q
+

- = - ，故
11 145 11 145,

2 2
Q

æ ö- + +
-ç ÷ç ÷

è ø
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综上：Q 点坐标为  3 2-， 或
11 145 11 145,

2 2
æ ö- + +

-ç ÷ç ÷
è ø

．

【点睛】本题考查了一次函数与反比例函数的交点问题，几何综合，待定系数法求一次函数

的解析式，割补法求面积，公式法解方程，正确掌握相关性质内容是解题的关键．

25．(1)11.3

(2)旗杆高度为12m ；

(3)雕塑高度为 29m．

【分析】本题考查平行投影，相似三角形的应用．

（1）根据同一时刻物高与影长对应成比例，进行求解即可；

（2）根据镜面反射性质，可求出 ACB ECDÐ = Ð ，得出 ACB DCEV V∽ ，最后根据三角形相

似的性质，即可求出答案；

（3） mBG x= ，由题意得： DGC DBA∽△ △ ， D G C D BA¢ ¢ ¢ ¢∽△ △ ，利用相似三角形的性质

列出式子，计算即可求解．

【详解】（1）解：由题意得DE DF= ，由题意得：
DE EF
AB BC

= ，

∴ 11.3mAB BC= = ，

故答案为：11.3；

（2）解：如图，由题意得， 1.5m 2m 16mDE EC BC= = =， ， ，

根据镜面反射可知： ACB ECDÐ = Ð ，

AB BE^Q ，DE BE^ ，

90ABC DECÐ = Ð = °∴ ，

ACB DCE\ ∽△ △ ，

AB CB
DE CE

\ = ，即
16

1.5 2
AB

= ，

12AB\ = ，

答：旗杆高度为12m ；
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（3）解：设 mBG x= ，

由题意得： DGC DBA∽△ △ ， D G C D BA¢ ¢ ¢ ¢∽△ △ ，

∴
CG DG
AB DG x

=
+

，
C G D G
AB D D DG x
¢ ¢ ¢ ¢

=
¢ + +

，

即
1.8 1.5

1.5AB x
=

+
，

1.2 2
24 1.5AB x

=
+ +

，

∴

1.51.8
1.5

1.2 2
24 1.5

xAB

AB x

+=

+ +

，

整理得    3.6 1.5 1.8 25.5x x+ = + ，

解得 22.5x = ，经检验符合他

∴    1.8 1.5 22.5 1.5 28.8 29 mAB = ´ + ¸ = » ，

答：雕塑高度为 29m．

26．(1) 21 3 2
2 2

y x x= - - ，
3 25,
2 8

P æ ö-ç ÷
è ø

(2)4

(3)点 H 在直线 NQ 上，见详解

【分析】（1）待定系数法即可求解二次函数解析式，再进行配方即可求点 P 坐标；

（2）先由 ACOÐ 与 CBOÐ 的正切值相等得到Ð = ÐACO CBO，继而可证明 90ACBÐ = °，再

由垂径定理得到 2 4CD CO= = ；

（3）将点
3 25,
2 8

P æ ö-ç ÷
è ø

代入 y kx n= + 得直线MN 表达式为
3 25
2 8

y kx k= - - ， 则

3 25 5 25
2 8 2 8Ny k k kæ ö= - - - = - +ç ÷

è ø
，而点 E 为BN 中点，则

5 25
4 16Ey kæ ö= - +ç ÷

è ø
，可求

52
2Q E Py y y k= - = - ，联立抛物线与直线MN 表达式，得：

2

3 25
2 8

1 3 2
2 2

y kx k

y x x

ì = - -ïï
í
ï = - -
ïî

，可求

4 3
2M

kx +
= ，可证明 tan tanQHG NHAÐ = Ð ，得到 QHG NHAÐ = Ð ，即可求解．

【详解】（1）解：∵抛物线
2 3

2
y ax x c= - + 与 x 轴交于 ( 1,0)A - ， (4,0)B 两点，

∴代入得：

3 0
2

16 6 0

a c

a c

ì + + =ï
í
ï - + =î

，
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解得：

1
2
2

a

c

ì =ï
í
ï = -î

，

∴抛物线解析式为
21 3 2

2 2
y x x= - - ，

而
2

21 3 1 3 252
2 2 2 2 8

y x x xæ ö= - - = - -ç ÷
è ø

，

∴
3 25,
2 8

P æ ö-ç ÷
è ø

；

（2）解：如图：

当 0x = 时， 2y = - ，

∴点  0, 2C - ，

∵ ( 1,0)A - ， (4,0)B ，

∴
1tan
2

AOACO
OC

Ð = = ，
2 1tan
4 2

COCBO
BO

Ð = = = ，

∴ Ð = ÐACO CBO，

∵ 90CBO OCBÐ + Ð = °，

∴ 90ACO OCBÐ + Ð = °，

∴ 90ACBÐ = °，

∴ AB 是经过点 A、B、C 的 Ge 的直径，

∵ AB CD^ ， AB 经过圆心，

∴ 2 4CD CO= = ；

（3）解：如图：
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将点
3 25,
2 8

P æ ö-ç ÷
è ø

代入 y kx n= + ，得
3 25
2 8

k n+ = - ，

∴
3 25
2 8

n k= - - ，

把点 N 横坐标 1Nx = - ，代入得
3 25 5 25
2 8 2 8Ny k k kæ ö= - - - = - +ç ÷

è ø
，

∵ GE x^ 轴， AN x^ 轴，

∴ GE AN∥ ，点 G 为 AB 中点，

∴ 1BE BG
EN AG

= = ，

∴点 E 为BN 中点，

∴
5 25
4 16Ey kæ ö= - +ç ÷

è ø
，

∵点 P 关于 E 的对称点为 Q，

∴ Q E E Py y y y- = - ，

∴
5 25 25 52 2
4 16 8 2Q E Py y y k kæ ö æ ö= - = - + - - = -ç ÷ ç ÷

è ø è ø
，

联立抛物线与直线MN 表达式，

得：
2

3 25
2 8

1 3 2
2 2

y kx k

y x x

ì = - -ïï
í
ï = - -
ïî

，

整理得：    24 12 8 3 4 3 0x k x k- + + + = ，

∴    2 3 2 4 3 0x x ké ù- - + =ë û ，

解得： 1 2
3 4 3,
2 2

kx x +
= = ，

即
4 3

2M
kx +

= ，
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∵

5
52tan 4 3 3 4

2 2

kQGQHG kHG
Ð = = =

+
-

，

5 25
52 8tan 4 3 41

2

kNANHA kHA

+
Ð = = =

+
+

，

∴ QHG NHAÐ = Ð ，

∴点 N、Q、H 三点共线，

∴点 H 在直线 NQ 上．

【点睛】本题考查了二次函数与一次函数的综合题，待定系数法求二次函数解析式，圆周角

定理，垂径定理，平行线分线段成比例定理，三角函数，抛物线与直线的交点问题，熟练掌

握知识点是解题的关键．
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