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2024 年湖北省武汉市中考数学试题

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

一、单选题

1．现实世界中，对称现象无处不在，中国的方块字中有些也具有对称性．下列汉字是轴对

称图形的是（    ）

A． B． C． D．

2．小美和小好同学做“石头、剪刀、布”的游戏，两人同时出相同的手势，这个事件是（    ）

A．随机事件 B．不可能事件 C．必然事件 D．确定性事件

3．如图是由两个宽度相同的长方体组成的几何体，它的主视图是（    ）

A． B． C． D．

4．国家统计局 2024 年 4 月 16 日发布数据，今年第一季度国内生产总值接近300000亿元，

同比增长5.3％，国家高质量发展取得新成效．将数据300000用科学记数法表示是（    ）

A． 50.3 10´ B． 60.3 10´ C． 53 10´ D． 63 10´

5．下列计算正确的是（    ）

A． 2 3 6a a a× = B．   143 2a a= C．  2 23 6a a= D．  2 21 1a a+ = +

6．如图，一个圆柱体水槽底部叠放两个底面半径不等的实心圆柱体，向水槽匀速注水．下

列图象能大致反映水槽中水的深度 h 与注水时间 t 的函数关系的是（    ）
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A． B． C．

D．

7．小美同学按如下步骤作四边形 ABCD：①画 MANÐ ；②以点A 为圆心，1个单位长为半

径画弧，分别交 AM ，AN 于点 B ，D；③分别以点 B ，D为圆心，1个单位长为半径画弧，

两弧交于点C ；④连接BC ，CD，BD．若 44AÐ = ° ，则 CBDÐ 的大小是（    ）

  

A．64° B．66° C．68° D．70°

8．经过某十字路口的汽车，可能直行，也可能向左转或向右转，这三种可能性大小相同．若

两辆汽车经过这个十字路口，则至少一辆车向右转的概率是（    ）

A．
1
9

B．
1
3

C．
4
9

D．
5
9

9．如图，四边形 ABCD内接于 Oe ， 60ABCÐ = °， 45BAC CADÐ = Ð = °， 2AB AD+ = ，

则 Oe 的半径是（    ）

A．
6

3
B． 2 2

3
C． 3

2
D．

2
2

10．如图，小好同学用计算机软件绘制函数 3 23 3 1y x x x= - + - 的图象，发现它关于点(1,0)

中心对称．若点  1 10.1,A y ，  2 20.2,A y ，  3 30.3,A y ，……，  19 191.9,A y ，  20 202,A y 都在
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函数图象上，这 20个点的横坐标从0.1开始依次增加0.1，则 1 2 3 19 20y y y y y+ + + + +LL 的值

是（    ）

A． 1- B． 0.729- C．0 D．1

二、填空题

11．中国是世界上最早使用负数的国家．负数广泛应用到生产和生活中，例如，若零上3℃

记作 3+ ℃，则零下 2 ℃记作         ℃．

12．某反比例函数
ky
x

= 具有下列性质：当 0x > 时，y 随 x 的增大而减小，写出一个满足条

件的 k 的值是          ．

13．分式方程
1

3 1
x x

x x
+

=
- -

的解是      ．

14．黄鹤楼是武汉市著名的旅游景点，享有“天下江山第一楼”的美誉．在一次综合实践活动

中，某数学小组用无人机测量黄鹤楼 AB 的高度，具体过程如下：如图，将无人机垂直上升

至距水平地面102m的 C 处，测得黄鹤楼顶端 A 的俯角为 45°，底端 B 的俯角为63°，则测

得黄鹤楼的高度是          m．（参考数据： tan63 2° » ）

15．如图是我国汉代数学家赵爽在注解《周髀算经》时给出的“赵爽弦图”，它是由四个全等

的直角三角形和中间的小正方形MNPQ拼成的一个大正方形 ABCD．直线MP 交正方形

ABCD的两边于点E ，F ，记正方形 ABCD的面积为 1S ，正方形MNPQ的面积为 2S ．若

( 1)BE kAE k= > ，则用含 k 的式子表示
1

2

S
S 的值是           ．
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16．抛物线 2y ax bx c= + + （a，b，c 是常数， a<0）经过  1,1- ，  ,1m 两点，且

0 1m< < ．下列四个结论：

① 0b > ；

②若0 1x< < ，则    21 1 1a x b x c- + - + > ；

③若 1a = - ，则关于 x 的一元二次方程 2 2ax bx c+ + = 无实数解；

④点  1 1,A x y ，  2 2,B x y 在抛物线上，若 1 2
1
2

x x+ > - ， 1 2x x> ，总有 1 2y y< ，则

10
2

m< £ ．

其中正确的是          （填写序号）．

三、解答题

17．求不等式组
3 1

2 1
x
x x
+ >ì

í
- £î

①

②
的整数解．

18．如图，在 ABCDY 中，点E ，F 分别在边BC ， AD 上， AF CE= ．

(1)求证： CABE DF≌△△ ；

(2)连接EF ．请添加一个与线段相关的条件，使四边形 ABEF 是平行四边形．（不需要说明理

由）

19．为加强体育锻炼，增强学生体质，某校在“阳光体育一小时”活动中组织九年级学生定点

投篮技能测试，每人投篮 4次，投中一次计1分．随机抽取m 名学生的成绩作为样本，将收

集的数据整理并绘制成如下的统计图表．
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测试成绩频数分布表

成绩/分 频数

4 12

3 a

2 15

1 b

0 6

根据以上信息，解答下列问题：

(1)直接写出m ， n 的值和样本的众数；

(2)若该校九年级有900名学生参加测试，估计得分超过 2分的学生人数．

20．如图， ABCV 为等腰三角形，O是底边BC 的中点，腰 AC 与半圆O相切于点D，底边BC

与半圆O交于E ，F 两点．

(1)求证： AB 与半圆O相切；

(2)连接OA．若 4CD = ， 2CF = ，求 sin OACÐ 的值．

21．如图是由小正方形组成的3 4´ 网格，每个小正方形的顶点叫做格点． ABCV 三个顶点都

是格点．仅用无刻度的直尺在给定网格中完成四个画图任务，每个任务的画线不得超过三

条．
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(1)在图（1）中，画射线 AD 交BC 于点 D，使 AD 平分 ABCV 的面积；

(2)在（1）的基础上，在射线 AD 上画点 E，使 ECB ACBÐ = Ð ；

(3)在图（2）中，先画点 F，使点 A 绕点 F 顺时针旋转90°到点 C，再画射线 AF 交BC 于点

G；

(4)在（3）的基础上，将线段 AB 绕点 G 旋转180°，画对应线段MN （点 A 与点 M 对应，

点 B 与点 N 对应）．

22．16 世纪中叶，我国发明了一种新式火箭“火龙出水”，它是二级火箭的始祖．火箭第一

级运行路径形如抛物线，当火箭运行一定水平距离时，自动引发火箭第二级，火箭第二级沿

直线运行．某科技小组运用信息技术模拟火箭运行过程．如图，以发射点为原点，地平线为

x 轴，垂直于地面的直线为 y 轴，建立平面直角坐标系，分别得到抛物线 2y ax x= + 和直线

1
2

y x b= - + ．其中，当火箭运行的水平距离为9km 时，自动引发火箭的第二级．

(1)若火箭第二级的引发点的高度为3.6km．

①直接写出 a，b 的值；

②火箭在运行过程中，有两个位置的高度比火箭运行的最高点低1.35km，求这两个位置之

间的距离．

(2)直接写出 a 满足什么条件时，火箭落地点与发射点的水平距离超过15km．

23．问题背景：如图（1），在矩形 ABCD中，点 E ， F 分别是 AB ， BC 的中点，连接 BD，

EF ，求证： BCD FBE∽△ △ ．

问题探究：如图（2），在四边形 ABCD中， AD BC∥ ， 90BCDÐ = °，点E 是 AB 的中点，

{#{QQABS4AlzuDYsIagybYaASeiy2qQ0JbzJ0xGV0YQ6AVJt8tIDIA=}#}



试卷第 7 页，共 7 页

点F 在边BC 上， 2AD CF= ，EF 与BD交于点G ，求证：BG FG= ．

问题拓展：如图（3），在“问题探究”的条件下，连接 AG ，AD CD= ，AG FG= ，直接写出

EG
GF

的值．

    

24．抛物线
21 52

2 2
y x x= + - 交 x 轴于A ， B 两点（A 在 B 的右边），交 y 轴于点C ．

(1)直接写出点A ， B ，C 的坐标；

(2)如图（1），连接 AC ，BC ，过第三象限的抛物线上的点 P 作直线PQ AC∥ ，交 y 轴于点

Q．若BC 平分线段 PQ，求点 P 的坐标；

(3)如图（2），点D与原点O关于点C 对称，过原点的直线EF 交抛物线于E ，F 两点（点E

在 x 轴下方），线段DE 交抛物线于另一点G ，连接 FG ．若 90EGFÐ = °，求直线DE 的解

析式．

{#{QQABS4AlzuDYsIagybYaASeiy2qQ0JbzJ0xGV0YQ6AVJt8tIDIA=}#}
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参考答案：

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

答案 C A B C B D C D A D

1．C

【分析】本题考查了轴对称图形的识别，根据如果一个图形沿一条直线折叠，直线两旁的部

分能够互相重合，这个图形叫做轴对称图形，这条直线叫做对称轴进行分析即可．

【详解】解：A，B，D 选项中的图形不能找到这样的一条直线，使图形沿一条直线折叠，

直线两旁的部分能够互相重合，所以不是轴对称图形，

C 选项中的图形能找到这样的一条直线，使图形沿一条直线折叠，直线两旁的部分能够互相

重合，所以是轴对称图形．

故选：C．

2．A

【分析】本题考查的是必然事件、不可能事件、随机事件的概念．根据事件发生的可能性大

小判断即可．

【详解】解：两人同时出相同的手势，，这个事件是随机事件，

故选：A．

3．B

【分析】本题考查了三视图的知识，熟知主视图是从物体的正面看到的视图是解题的关

键．按照主视图的定义逐项判断即可．

【详解】解：从正面看该几何体，下面是一个大长方形，上面叠着一个小长方形，

故选：B．

4．C

【分析】本题考查了科学记数法．科学记数法的表示形式为 10na ´ 的形式，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

绝对值大于1与小数点移动的位数相同．

【详解】解： 5300000 3 10= ´ ，

故选：C．

5．B

【分析】本题考查了完全平方公式，积的乘方，幂的乘方，同底数幂的乘法等，根据同底数
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幂的乘法，积的乘方，幂的乘方，完全平方公式运算法则分别判断即可．

【详解】解：A. 2 3 5a a a× = ，故该选项不正确，不符合题意；    

B.  43 12a a= ，故该选项正确，符合题意；    

C.  2 23 9a a= ，故该选项不正确，不符合题意；    

D.  2 21 2 1a a a+ = + + ，故该选项不正确，不符合题意；

故选：B．

6．D

【分析】本题考查了函数图象；根据题意，分 3 段分析，即可求解．

【详解】解：下层圆柱底面半径大，水面上升块，上层圆柱底面半径稍小，水面上升稍慢，

再往上则水面上升更慢，

所以对应图象是第一段比较陡，第二段比第一段缓，第三段比第二段缓．

故选：D．

7．C

【分析】本题考查了基本作图，菱形的判定和性质，根据作图可得四边形 ABCD是菱形，进

而根据菱形的性质，即可求解．

【详解】解：作图可得 AB AD BC DC= = =

∴四边形 ABCD是菱形，

∴ ,AD BC ABD CBDÐ = ÐP

∵ 44AÐ = ° ，

∴ 44MBC AÐ = Ð = °，

∴    1 1180 180 44 68
2 2

CBD MBCÐ = ° - Ð = ° - ° = °，

故选：C．

8．D

【分析】本题考查的是运用树状图求概率，运用树状图法确定所有情况数和符合题意情况数

是解答本题的关键．

运用树状图法确定所有情况数和符合题意情况数，然后用概率公式解答即可．

【详解】解：列树状图如图所示，
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共有 9 种情况，至少一辆车向右转有 5 种，

∴至少一辆车向右转的概率是
5
9
，

故选：D．

9．A

【分析】延长 AB 至点 E，使 BE AD= ，连接 BD，连接CO并延长交 Oe 于点 F，连接 AF ，

即可证得  SASADC EBCV V≌ ，进而可求得 cos 45 2AC AE= °× = ，再利用圆周角定理得到

60AFCÐ = °，结合三角函数即可求解．

【详解】解：延长 AB 至点 E，使BE AD= ，连接BD，连接CO并延长交 Oe 于点 F，连接

AF ，

∵四边形 ABCD内接于 Oe ，

∴ 180ADC ABC ABC CBEÐ + Ð = Ð + Ð = °

∴ ADC CBEÐ = Ð

∵ 45BAC CADÐ = Ð = °

∴ 45CBD CDBÐ = Ð = ° ， 90DABÐ = °

∴ BD是 Oe 的直径，

∴ 90DCBÐ = °

∴ DCB△ 是等腰直角三角形，

∴ DC BC=

∵ BE AD=
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∴  SASADC EBCV V≌

∴ ACD ECBÐ = Ð ， AC CE= ,

∵ 2AB AD+ =

∴ 2AB BE AE+ = =

又∵ 90DCBÐ = °

∴ 90ACEÐ = °

∴ ACE△ 是等腰直角三角形

∴ cos 45 2AC AE= °× =

∵ 60ABCÐ = °

∴ 60AFCÐ = °

∵ 90FACÐ = °

∴ 2 6
sin 60 3

ACCF = =
°

∴ 1 6
2 3

OF OC CF= = =

故选：A．

【点睛】本题考查了全等三角形的性质与判定，圆周角定理，锐角三角函数、等腰三角形的

性质与判定等知识点，熟练掌握圆周角定理以及全等三角形的性质与判定是解题的关键．

10．D

【分析】本题是坐标规律题，求函数值，中心对称的性质，根据题意得出

1 2 3 9 11 19 0y y y y y y+ + + + + =L L ，进而转化为求 10 20y y+ ，根据题意可得 10 0y = ， 20 1y = ，

即可求解．

【详解】解：∵这 20个点的横坐标从0.1开始依次增加0.1，

∴
0.1 1.9 0.2 1.8 0.9 1.1 1

2 2 2
+ + +

= = ××× = ，

∴ 1 2 3 9 11 19 0y y y y y y+ + + + + =L L ，

∴ 1 2 3 19 20 10 20y y y y y y y+ + + + + = +LL ，而  10 1,0A 即 10 0y = ，

∵ 3 23 3 1y x x x= - + - ，

当 0x = 时， 1y = - ，即  0, 1- ，
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∵  0, 1- 关于点(1,0)中心对称的点为(2,1)，

即当 2x = 时， 20 1y = ，

∴ 1 2 3 19 20 10 20 0 1 1y y y y y y y+ + + + + = + = + =LL ，

故选：D．

11． ―2

【分析】本题考查了正数和负数的意义，在一对具有相反意义的量中，先规定其中一个为正，

则另一个就用负表示．

【详解】解：零上3℃记作 3+ ℃，则零下 2 ℃记作 ―2℃．，

故答案为： ―2．

12．1（答案不唯一）

【分析】本题考查的是反比例函数的性质，反比例函数的图象是双曲线，当 0k > ，双曲线

的两支分别位于第一、第三象限，在每一象限内 y 随 x 的增大而减小，当 0k < ，双曲线的

两支分别位于第二、第四象限，在每一象限内 y 随 x 的增大而增大．直接根据反比例函数的

性质写出符合条件的的值即可．

【详解】解：∵当 0x > 时，y 随 x 的增大而减小，

∴ 0k >

故答案为：1（答案不唯一）．

13． 3x = -

【分析】本题主要考查了解分式方程，熟练掌握解分式方程的方法和步骤是解题关键．首先

等号两边同时乘以   3 1x x- - 完成去分母，再按照去括号，移项、合并同类项的步骤求解，

检验即可获得答案．

【详解】解：
1

3 1
x x

x x
+

=
- -

，

等号两边同时乘以   3 1x x- - ，得     1 3 1x x x x- = - + ，

去括号，得 2 2 2 3x x x x- = - - ，

移项、合并同类项，得 3x = - ，

经检验， 3x = - 是该分式方程的解，

所以，该分式方程的解为 3x = - ．

故答案为： 3x = - ．
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14．51

【分析】本题主要考查解直角三角形的应用，理解题意，作出辅助线是解题关键．延长BA

交距水平地面102m的水平线于点 D，根据 tan63 2° » ，求出 51mDC AD= » ，即可求解．

【详解】解：延长BA交距水平地面102m的水平线于点 D，如图，

由题可知， 102mBD = ，

设 AD x= ，

∵ 45DCAÐ = °

∴ DC AD x= =

∴
102tan63 2BD

DC x
° = = »

∴ 51mDC AD= »

∴ 102 51 51mAB BD AD= - = - »

故答案为：51．

15．
2

2

1
( 1)
k
k

+
-

【分析】作 EG AN^ 交 AN 于点G ，不妨设MN a= ，设 1EG = ，通过四边形MNPQ是正方

形，推出 45EMG PMNÐ = Ð = °，得到 1EG MG= = ，然后证明 AEG ABNV V∽ ，利用相似三

角形对应边成比例，得到
1 1

1
AE AG
AB BN AN k

= = =
+

，从而表示出 AG ，MN 的长度，最后利用

2
1

2 2AB BN ANS = = + 和
2 2

2S MN a= = 表示出正方形 ABCD和MNPQ的面积，从而得到

1

2

S
S ．

【详解】解：作 EG AN^ 交 AN 于点G ，不妨设MN a= ，设 1EG =
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Q四边形MNPQ是正方形

45PMN\Ð = °

45EMG PMN\Ð = Ð = °

1EG MG\ = =

在 AEG△ 和 ABNV 中， EAG BANÐ = Ð ， 90AGE ANBÐ = Ð = °

AEG ABN\V V∽

AE EG AG
AB BN AN

\ = =

( 1)BE kAE k= >Q

( 1)AB AE BE AE k\ = + = +

1 1
1

AE AG
AB BN AN k

\ = = =
+

1BN k\ = +

由题意可知， ABN DAM△ ≌△

1BN AM k\ = = +

1 1AG AM GM k k\ = - = + - =

1
1 1

AG AG k
AN AM MN k a k

\ = = =
+ + + +

2 1a k\ = -

2 21 1AN AG GM MN k k k k\ = + + = + + - = +

\正方形 ABCD的面积
2 2 2 2 2

1
2 2 2( 1) ( ) ( 1) ( 1)S AB BN AN k k k k k= = + = + + + = + + ，

正方形MNPQ的面积
2 2 2 2 2 2

2 ( 1) ( 1) ( 1)S MN a k k k= = = - = + -

2

2 2

2 2
1 ( 1) ( 1)

( 1) ( 1)
k k
k k

S
S

+ +
+ -

\ =

1k >Q

2( 1) 0k\ + ¹

2

2
1

2

1
( 1)
kS

S k
+

-
\ = ；
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故答案为：  

2

2
1

1
k
k

+

-
.

【点睛】本题考查了弦图，正方形的性质，等腰三角形的性质，相似三角形的判定与性质，

正方形的面积，勾股定理，熟练掌握以上知识点并能画出合适的辅助线构造相似三角形是解

题的关键．

16．②③④

【分析】本题考查了二次函数的性质，根据题意可得抛物线对称轴
1 1 0
2 2

m- +
- < < ，即可判

断①，根据(−1,1)，  ,1m 两点之间的距离大于1，即可判断②，根据抛物线经过(−1,1)得

出 2c b= + ，代入顶点纵坐标，求得纵坐标的最大值即可判断③，根据④可得抛物线的对

称轴
1 1 1
2 2 4

m- +
- < £ - ，解不等式，即可求解．

【详解】解：∵ 2y ax bx c= + + （a，b，c 是常数， a<0）经过(−1,1)，  ,1m 两点，且

0 1m< < ．

∴对称轴为直线
1

2 2
b mx
a

- +
= - = ， 

1 1 0
2 2

m- +
- < < ，

∵ 0
2
bx
a

= - < ， 0a <

∴ 0b < ，故①错误，

∵ 0 1m< <

∴  1 1m - - > ，即(−1,1)，  ,1m 两点之间的距离大于1

又∵ 0a <

∴ 1x m= - 时， 1y >

∴若0 1x< < ，则    21 1 1a x b x c- + - + > ，故②正确；

③由①可得
1 1 0
2 2

m- +
- < < ， 

∴
1 0
2 2

b
- < < ，即 1 0b- < < ，

当 1a = - 时，抛物线解析式为 2y x bx c= - + +

设顶点纵坐标为
2 24 4

4 4
ac b c bt

a
- - -

= =
-

∵抛物线 2y x bx c= - + + （a，b，c 是常数， a<0）经过(−1,1)，
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∴ 1 1b c- - + =

∴ 2c b= +

∴  
2 2

22 24 4 1 1 12 2 1
4 4 4 4 4

c b b ct b c b b b- - +
= = = + = + + = + +

-

∵ 1 0b- < < ，
1 0
4

> ，对称轴为直线 2b = - ，

∴当 0b = 时， t取得最大值为 2，而 0b < ，

∴关于 x 的一元二次方程 2 2ax bx c+ + = 无解，故③正确；

④∵ 0a < ，抛物线开口向下，点𝐴(𝑥1,𝑦1)，𝐵(𝑥2,𝑦2)在抛物线上， 1 2
1
2

x x+ > - ， 1 2x x> ，总

有 1 2y y< ，

又 1 2 1
2 4

x xx +
= > - ，

∴点𝐴(𝑥1,𝑦1)离
1
4

= -x 较远，

∴对称轴
1 1 1
2 2 4

m- +
- < £ -

解得：
10
2

m< £ ，故④正确．

故答案为：②③④．

17．整数解为： 1,0,1-

【分析】本题考查了解一元一次不等式组，分别求出每一个不等式的解集，根据口诀：同大

取大、同小取小、大小小大中间找、大大小小找不到确定不等式组的解集，进而求得整数

解．

【详解】解：
3 1

2 1
x
x x
+ >ì

í
- £î

①

②

解不等式①得： 2x > -

解不等式②得： 1x £

∴不等式组的解集为： 2 1x- < £ ，

∴整数解为： 1,0,1-

18．(1)见解析

(2)添加 AF BE= （答案不唯一）

【分析】本题考查了平行四边形的性质与判定，全等三角形的判定；
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（1）根据平行四边形的性质得出 AB CD= ， B DÐ = Ð ，结合已知条件可得DF BE= ，即可

证明 CABE DF≌△△ ；

（2）添加 AF BE= ，依据一组对边平行且相等的四边形是平行四边形，即可求解．

【详解】（1）证明：∵四边形 ABCD是平行四边形，

∴ AB CD= ， AD BC= ， B DÐ = Ð ，

∵ AF CE= ，

∴ AD AF BC CE- = - 即DF BE= ，

在 ABEV 与 CDFV 中，

AB CD
B D

BE DF

=ì
ïÐ = Ðí
ï =î

，

∴  SASABE CDFV V≌ ；

（2）添加 AF BE= （答案不唯一）

如图所示，连接EF ．

∵四边形 ABCD是平行四边形，

∴ AD BC∥ ，即 AF BE∥ ，

当 AF BE= 时，四边形 ABEF 是平行四边形．

19．(1) 60m = ， 15n = ，众数为3分

(2)该校九年级有900名学生参加测试，估计得分超过 2分的学生人数为 450人

【分析】本题考查了样本估计总体，求众数，频数分布表与扇形统计图；

（1）根据成绩为 2分的人数除以占比，求得m 的值，根据成绩为3分的人数的占比，求得

18a = ，进而求得 9b = ，即可得出 n 的值；

（2）根据得分超过 2分的学生的占比乘以900，即可求解．

【详解】（1）解：依题意，
15 60

25%
m = = （人）， 60 30% 18a = ´ = （人）， 60 12 18 15 6 9b = - - - - =

（人），
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∴
9% 100% 15%
60

n = ´ = ，

∴ 15n = ，

∵ 3分的人数为18个，出现次数最多，

∴众数为3分，

（2）解：
18 12900 450

60
+

´ = （人）

答：该校九年级有900名学生参加测试，估计得分超过 2分的学生人数为 450人.

20．(1)见解析

(2)
4
5

【分析】本题考查了等腰三角形三线合一，角平分线的判定与性质，解直角三角形，熟练掌

握以上知识点是解题的关键．

（1）连接OA、OD ，作ON AB^ 交 AB 于 N ，根据等腰三角形三线合一可知， AO BC^ ，

AO 平分 BACÐ ，结合 AC 与半圆O相切于点D，可推出ON OD= ，得证；

（2）由题意可得出 OAC CODÐ = Ð ，根据OF OD= ，在Rt ODC△ 中利用勾股定理可求得OD

的长度，从而得到OC 的长度，最后根据
CDsin OAC sin COD
OC

Ð = Ð = 即可求得答案．

【详解】（1）证明：连接OA、OD ，作ON AB^ 交 AB 于 N ，如图

ABCQV 为等腰三角形，O是底边BC 的中点

AO BC\ ^ ， AO 平分 BACÐ

ACQ 与半圆O相切于点D

OD AC\ ^

由 ON AB^Q

ON OD\ =

AC\ 是半圆O的切线

（2）解：由（1）可知 AO BC^ ，OD AC^

90AOC\Ð = °， 90ODCÐ = °
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180 90OAC OCA AOC\Ð + Ð = ° - Ð = °， 180 90COD OCA ODCÐ + Ð = ° - Ð = °

OAC COD\Ð = Ð

sin sin CDOAC COD
OC

\ Ð = Ð =

又Q OF OD= ， 2CF =

\在Rt ODC△ 中， 4CD = ， 2OC OF FC OD= + = +

Q 2 2 2OC CD OD= + ，

\ 2 2 2( 2) 4OD OD+ = +

解得： 3OD =

4 4
2 3 2 5

CD CDsin OAC sin COD
OC OD

\ Ð = Ð = = = =
+ +

21．(1)作图见解析

(2)作图见解析

(3)作图见解析

(4)作图见解析

【分析】本题考查了网格作图．熟练掌握全等三角形性质，平行四边形性质，等腰三角形性

质，等腰直角三角形性质，是解题的关键．

（1）作矩形HBIC ，对角线HI 交BC 于点 D，做射线 AD ，即可；

（2）作OP BC∥ ,射线 AR OP^ 于点 Q，连接CQ交 AD 于点 E，即可；

（3）在 AC 下方取点 F，使 5AF CF= = ， ACF△ 是等腰直角三角形，连接CF ， AF ，AF

交BC 于点 G，即可； 

（4）作OP BC∥ ，交 AG 于点 M，作 ST AG∥ ，交BC 于点 N，连接MN ，即可．

【详解】（1）如图，作线段HI ，使四边形HBIC 是矩形，HI 交BC 于点 D，做射线 AD ，

点 D 即为所求作；

（2）如图，作OP BC∥ ,作 AR OP^ 于点 Q，连接CQ交 AD 于点 E，点 E 即为作求作；
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（3）如图，在 AC 下方取点 F，使 5AF CF= = ，连接CF ，连接并延长 AF ，AF 交BC 于

点 G，点 F，G 即为所求作；

（4）如图，作OP BC∥ ，交射线 AG 于点 M，作 ST AG∥ ，交BC 于点 N，连接MN ，线段

MN 即为所求作．

22．(1)①
1

15
a = - ， 8.1b = ；②8.4km

(2)
2 0

27
a- < <

【分析】本题考查了二次函数和一次函数的综合应用，涉及待定系数法求解析式，二次函数

的图象和性质，一次函数的图象与性质等知识点，熟练掌握二次函数和一次函数的图象与性

质是解题的关键．

（1）①将  9,3.6 代入即可求解；②将
21

15
y x x= - + 变为

21 15 15
15 2 4

y xæ ö= - - +ç ÷
è ø

，即可确定

顶点坐标，得出 2.4kmy = ，进而求得当 2.4kmy = 时，对应的 x 的值，然后进行比较再计算

即可；

（2）若火箭落地点与发射点的水平距离为15km，求得
2

27
a = - ，即可求解．
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【详解】（1）解：①∵火箭第二级的引发点的高度为3.6km

∴抛物线 2y ax x= + 和直线
1
2

y x b= - + 均经过点  9,3.6

∴ 3.6 81 9a= + ，
13.6 9
2

b= - ´ +

解得
1

15
a = - ， 8.1b = ．

②由①知，
1 8.1
2

y x= - + ，
21

15
y x x= - +

∴
2

21 1 15 15
15 15 2 4

y x x xæ ö= - + = - - +ç ÷
è ø

∴最大值
15 km
4

y =

当
15 1.35 2.4km
4

y = - = 时，

则
21 2.4

15
x x- + =

解得 1 12x = ， 2 3x =

又∵ 9x = 时， 3.6 2.4y = >

∴当 2.4kmy = 时，

则 41 8. 2.1
2

x + =-

解得 11.4x =

 11.4 3 8.4 km- =

∴这两个位置之间的距离8.4km．

（2）解：当水平距离超过15km时，

火箭第二级的引发点为  9,81 9a + ，

将  9,81 9a + ，  15,0 代入
1
2

y x b= - + ，得

181 9 9
2

a b+ = - ´ + ，
10 15
2

b= - ´ +

解得 7.5b = ，
2

27
a = -

∴
2 0

27
a- < < ．

23．问题背景：见解析；问题探究：见解析；问题拓展：
5

5
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【分析】问题背景：根据矩形的性质可得 90AB CD EBF C= Ð = Ð = °， ，根据点E ，F 分别

是 AB ，BC 的中点，可得
1
2

BE BF
AB BC

= = ，即可得证；

问题探究：取BD的中点 H ，连接 ,EH HC ，得EH 是 ABD△ 的中位线，根据已知条件可得EH

平行且等于 FC ，进而可得EFCH 是平行四边形，得EF HC∥ ，则 GFB HCBÐ = Ð ，根据直

角三角形中斜边上的中线等于斜边的一半得出HB HC= ，进而可得 HBC HCBÐ = Ð ，等量代

换可得 GBF GFBÐ = Ð ，等角对等边，即可得证；

问题拓展：过点F 作FM AD^ ，则四边形MFCD是矩形，连接 AF ，根据已知以及勾股定

理得出
5

5
AM
AF

= ；根据（2）的结论结合已知可得GA GF GB= = ，证明 EF 垂直平分 AB ，

进而得出FA FB= ，证明 AFG BFGV V≌ ，进而证明 BEG FMAV V∽ ， 进而根据相似三角形

的性质，即可求解．

【详解】问题背景：∵四边形 ABCD是矩形，

∴ 90AB CD EBF C= Ð = Ð = °， ，

∵ E ，F 分别是 AB ，BC 的中点

∴
1
2

BE BF
AB BC

= = ，

即
1
2

BE BF
CD BC

= = ，

∴ BCD FBE∽△ △ ；

问题探究：如图所示，取BD的中点 H ，连接 ,EH HC ，

  

∵ E 是 AB 的中点， H 是BD的中点，

∴
1
2

EH AD= ，EH AD∥

又∵ 2AD CF= ，

∴ EH CF= ，

∵ AD BC∥ ，

∴ EH FC∥

∴四边形EHCF 是平行四边形，
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∴ EF CH∥

∴ GFB HCBÐ = Ð

又∵ 90BCDÐ = °， H 是BD的中点，

∴
1
2

HC BD BH= =

∴ HBC HCBÐ = Ð

∴ GBF GFBÐ = Ð ，

∴ GB GF= ；

问题拓展：如图所示，过点F 作FM AD^ ，则四边形MFCD是矩形，连接 AF ，

  

∵ 2AD CF CD= = ， 

∴
1
2

AM MD FC AD= = = ，

设 2AD a= ，则 2MF CD a= = ， AM a=

在Rt AMFV 中，  22 2 5AF a a a= + = ，

∵ AG FG= ，由（2）BG FG=

∴ AG BG= ，

又∵ E 是 AB 的中点，

∴ EF 垂直平分 AB

∴ AF BF= ， 90BEGÐ = °，

在 ,AFG BFGV V 中，

AG BG
GF GF
FA FB

=ì
ï =í
ï =î

∴  SSSAFG BFGV V≌

设 GBF GFB aÐ = Ð = ，则 GAF GFA aÐ = Ð =

∴ 2BGE GBF GFB aÐ = Ð + Ð = ，
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又∵ AD BC∥

∴ 2MAF AFB GFA GFB aÐ = Ð = Ð + Ð =

∴ MAF EGBÐ = Ð

又∵ 90BEG AFMÐ = Ð = °

∴ BEG FMAV V∽

∴ 5
55

EG EG AM a
GF BG AF a

= = = = ．

【点睛】本题考查了矩形的性质，相似三角形的性质与判定，平行四边形的性质与判定，直

角三角形中斜边上的中线等于斜边的一半，全等三角形的性质与判定，熟练掌握相似三角形

的性质与判定是解题的关键．

24．(1) ( )1,0A ，  5,0B - ，
50,
2

C æ ö-ç ÷
è ø

(2)
92,
2

P æ ö- -ç ÷
è ø

(3)
1 5
2

y x= - -

【分析】（1）分别令 , 0x y = ，解方程，即可求解；

（2）分别求得直线 ,AC BC ，根据PQ AC∥ 得出 PQ的解析式，设
21 5, 2

2 2
P t t tæ ö+ -ç ÷

è ø
，进而

求得Q点的坐标，进而根据BC 平分线段 PQ，则 PQ的中点在直线BC 上，将点M 的坐标代

入直线BC 解析式，即可求解．

（3）过点G 作TS x∥ 轴，过点 ,E F 分别作TS 的垂线，垂足分别为 ,T S ，证明

ETG GSFV V∽ ，得出ET FS GS TG× = × ，先求得点D的坐标，设直线EF 的解析式为

1 1y k x= ，直线 ED的解析式为 2 2 5y k x= - ，联立抛物线解析式，设 ,E Fx e x f= = ， Gx g= ， 

根据一元二次方程根与系数的关系，得出 5ef = - ， 5eg = ， 22 4e g k+ = - ，进而求得

,ET FS ，代入ET FS GS TG× = × ，化简后得出 5e g+ = - ，即 22 4 5k - = - ，进而即可求解．

【详解】（1）解：由
21 52

2 2
y x x= + - ，

当 0x = 时，
5
2

y = - ，则
50,
2

C æ ö-ç ÷
è ø

当 0y = ，
21 52 0

2 2
x x+ - =
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解得： 1 25, 1x x= - =

∵ A 在 B 的右边

∴  1,0A ，  5,0B - ，

（2）解：设直线 AC 的解析式为𝑦 = 𝑘𝑥 + 𝑏(𝑘 ≠ 0)

将  1,0A ，
50,
2

C æ ö-ç ÷
è ø

代入得，

0
5
2

k b

b

+ =ì
ï
í

= -ïî

解得：

5
2

5
2

k

b

ì =ïï
í
ï = -
ïî

∴直线 AC 的解析式为
5 5
2 2

y x= -

∵ PQ AC∥

设直线 PQ的解析式为 1
5
2

y x b= +

∵ P 在第三象限的抛物线上

设
21 5, 2

2 2
P t t tæ ö+ -ç ÷

è ø
，  5 0t- < <

∴ 2
1

5 1 52
2 2 2

t b t t+ = + -

∴ 2
1

1 5
2 2 2

tb t= - -

∴ 21 50,
2 2 2

tQ tæ ö- -ç ÷
è ø

设 PQ的中点为M ，则

2 3 5
2,

2 2

t ttM

æ ö+ -ç ÷
ç ÷
ç ÷
è ø

由  5,0B - ，
50,
2

C æ ö-ç ÷
è ø

，设直线BC 的解析式为 1
5
2

y k x= - ，

将  5,0B - 代入得，

1
50 5
2

k= - - ，

解得： 1
1
2

k = -
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∴直线BC 的解析式为
1 5
2 2

y x= - - ，

∵ BC 平分线段 PQ，

∴ M 在直线BC 上，

∴
2 3 51 5 2

2 2 2 2

t tt + -
- ´ - =

解得： 1 22, 0t t= - = （舍去）

当 2t = - 时，
21 5 92

2 2 2
t t+ - = -

∴
92,
2

P æ ö- -ç ÷
è ø

；

（3）解：如图所示，过点G 作TS x∥ 轴，过点 ,E F 分别作TS 的垂线，垂足分别为 ,T S ，

∴ 90T S EGFÐ = Ð = Ð = °

∴ 90EGT FGS GFSÐ = ° - Ð = Ð

∴ ETG GSFV V∽

∴
ET TG
GS FS

=

即ET FS GS TG× = ×

∵点D与原点O关于点
50,
2

C æ ö-ç ÷
è ø

对称，

∴  0, 5D - ,

设直线EF 的解析式为 1 1y k x= ，直线ED的解析式为 2 2 5y k x= -

联立直线EF 与抛物线解析式
1 1

21 52
2 2

y k x

y x x

=ì
ï
í

= + -ïî
可得，

2
1

1 52
2 2

k x x x= + - ，

即  2
1

1 52 0
2 2

x k x+ - - =
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联立直线ED与抛物线解析式
2 2

2

5
1 52
2 2

y k x

y x x

= -ì
ï
í

= + -ïî
可得，

2
2

1 55 2
2 2

k x x x- = + -

即  2
2

1 52 0
2 2

x k x+ - + =

设 ,E Fx e x f= = ， Gx g= ， 

∴ 5ef = - ， 5eg = ， 22 4e g k+ = - ，

∴ f g= -  

  2 21 5 1 5 12 2 4
2 2 2 2 2

ET e e g g e g e gæ ö= + - - + - = + + -ç ÷
è ø

，

  2 21 5 1 5 12 2 4
2 2 2 2 2

FS f f g g f g f gæ ö= + - - + - = + + -ç ÷
è ø

∵ ET FS GS TG× = ×

∴         1 14 4
2 2

g e f g e g e g f g f g- - = + + - ´ + + - ，

将 f g= - 代入得： 5e g+ = -

∴ 22 4 5k - = - ，

∴ 2
1
2

k = - ，

∴直线DE 解析式为
1 5
2

y x= - - ．

【点睛】本题考查了二次函数综合问题，一次函数与二次函数综合，中点坐标公式，相似三

角形的性质与判定，一元二次方程根与系数的关系，熟练掌握以上知识是解题的关键．
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