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2023 年浙江省宁波市中考数学真题

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

一、单选题

1．在 2, 1,0,p- - 这四个数中，最小的数是(   )

A． 2- B． 1- C．0 D．p

2．下列计算正确的是(   )

A． 2 3x x x+ = B． 6 3 2x x x¸ = C．  43 7x x= D． 3 4 7x x x× =

3．据中国宁波网消息：2023 年一季度宁波全市实现地区生产总值 380180000000 元，同比

增长 4.5%．数 380180000000 用科学记数法表示为(   )

A． 120.38018 10´ B． 113.8018 10´ C． 103.8018 10´ D． 1038.018 10´

4．如图所示的几何体是由一个圆柱和一个长方体组成的，它的主视图是(   )

  

A．   B．   C．   D．

  

5．不等式组
1 0
1 0

x
x

+ >ì
í - £î

的解在数轴上表示正确的是(   )

A．   B．   

C．   

D．   

6．甲、乙、丙、丁四名射击运动员进行射击测试，每人 10 次射击成绩的平均数 x （单位：

环）及方差 2S （单位：环 2）如下表所示：
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甲 乙 丙 丁

x 9 8 9 9

2S 1.2 0.4 1.8 0.4

根据表中数据，要从中选择一名成绩好且发挥稳定的运动员参加比赛，应选择(   )

A．甲 B．乙 C．丙 D．丁

7．如图，一次函数  1 1 1 0y k x b k= + > 的图像与反比例函数  2
2 2 0ky k

x
= > 的图像相交于

A B， 两点，点A 的横坐标为 1，点 B 的横坐标为 2- ，当 1 2y y< 时， x 的取值范围是(   )

  

A． < 2x - 或 1x > B． < 2x - 或0 1x< <

C． 2 0x- < < 或 1x > D． 2 0x- < < 或0 1x< <

8．茶叶作为浙江省农业十大主导产业之一，是助力乡村振兴的民生产业．某村有土地 60 公

顷，计划将其中10% 的土地种植蔬菜，其余的土地开辟为茶园和种植粮食，已知茶园的面

积比种粮食面积的 2 倍少 3 公顷，问茶园和种粮食的面积各多少公顷？设茶园的面积为 x 公

顷，种粮食的面积为 y 公顷，可列方程组为(   )

A．
60

2 3
x y
y x

+ =ì
í = -î

B．
54

2 3
x y
x y

+ =ì
í = -î

C．
60

2 3
x y
x y

+ =ì
í = -î

D．
54

2 3
x y
y x

+ =ì
í = -î

9．已知二次函数 2 (3 1) 3( 0)y ax a x a= - + + ¹ ，下列说法正确的是(   )

A．点 (1, 2)在该函数的图象上

B．当 1a = 且 1 3x- £ £ 时，0 8y£ £

C．该函数的图象与 x 轴一定有交点

D．当 0a > 时，该函数图象的对称轴一定在直线
3
2

x = 的左侧

10．如图，以钝角三角形 ABC 的最长边BC 为边向外作矩形BCDE ，连结 ,AE AD，设

AED△ ， ABEV ， ACDV 的面积分别为 1 2, ,S S S ，若要求出 1 2S S S- - 的值，只需知道(   )
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A． ABEV 的面积 B． ACDV 的面积 C． ABCV 的面积 D．矩形BCDE 的面积

二、填空题

11．分解因式： 2 2x y- =          

12．要使分式
3

2x -
有意义， x 的取值应满足             ．

13．一个不透明的袋子里装有 3 个绿球、3 个黑球和 6 个红球，它们除颜色外其余相同．从

袋中任意摸出一个球为绿球的概率为             ．

14．如图，圆锥形烟囱帽的底面半径为30cm，母线长为50cm，则烟囱帽的侧面积为             

2cm ．（结果保留 π）

  

15．如图，在Rt ABC△ 中， 90CÐ = °，E 为 AB 边上一点，以 AE 为直径的半圆 O 与BC 相

切于点 D，连接 AD ， 3, 3 5BE BD= = ．P 是 AB 边上的动点，当 ADP△ 为等腰三角形时，

AP 的长为             ．

  

16．如图，点 A，B 分别在函数 ( 0)ay a
x

= > 图象的两支上（A 在第一象限），连接 AB 交 x

轴于点 C．点 D，E 在函数 ( 0, 0)by b x
x

= < < 图象上， AE xP 轴，BD y∥ 轴，连接

,DE BE ．若 2AC BC= ， ABEV 的面积为 9，四边形 ABDE 的面积为 14，则 a b- 的值

{#{QQABD8ChxuhwkIbgyLZaQS8YiQsQ0JdzLexGkxYQ60VItstIDKA=}#}
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为          ，a 的值为          ．

  

三、解答题

17．计算：

(1) 03(1 8) | 2 | 9+ + - - ．

(2) ( 3)( 3) (1 )a a a a+ - + - ．

18．在 4×4 的方格纸中，请按下列要求画出格点三角形（顶点均在格点上）．

  

(1)在图 1 中先画出一个以格点 P 为顶点的等腰三角形PAB，再画出该三角形向右平移 2 个

单位后的 P A B¢ ¢ ¢V ．

(2)将图 2 中的格点 ABCV 绕点 C 按顺时针方向旋转90°，画出经旋转后的 A B C¢ ¢△ ．

19．如图，已知二次函数 2y x bx c= + + 图象经过点 (1, 2)A - 和 (0, 5)B - ．

  

(1)求该二次函数的表达式及图象的顶点坐标．

(2)当 2y £ - 时，请根据图象直接写出 x 的取值范围．

20．宁波象山作为杭州亚运会分赛区，积极推进各项准备工作．某校开展了亚运知识的宣传

{#{QQABD8ChxuhwkIbgyLZaQS8YiQsQ0JdzLexGkxYQ60VItstIDKA=}#}
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教育活动，为了解这次活动的效果，从全校 1200 名学生中随机抽取部分学生进行知识测试

（测试满分为 100 分，得分 x 均为不小于 60 的整数），并将测试成绩分为四个等第；合格

（ 60 70x£ < ），一般（ 70 80x£ < ），良好（80 90x£ < ），优秀（90 100x£ £ ），制作了如下统

计图（部分信息未给出）

  

由图中给出的信息解答下列问题：

(1)求测试成绩为一般的学生人数，并补全频数直方图．

(2)求扇形统计图中“良好”所对应的扇形圆心角的度数．

(3)这次测试成绩的中位数是什么等第？

(4)如果全校学生都参加测试，请你根据抽样测试的结果，估计该校测试成绩为良好和优秀

的学生共有多少人？

21．某综合实践研究小组为了测量观察目标时的仰角和俯角，利用量角器和铅锤自制了一个

简易测角仪，如图 1 所示．

  

(1)如图 2，在 P 点观察所测物体最高点C ，当量角器零刻度线上 A B， 两点均在视线PC 上时，

测得视线与铅垂线所夹的锐角为a ，设仰角为 b ，请直接用含a 的代数式示 b ．

(2)如图 3，为了测量广场上空气球A 离地面的高度，该小组利用自制简易测角仪在点B C，

分别测得气球A 的仰角 ABDÐ 为37°， ACDÐ 为 45°，地面上点B C D， ， 在同一水平直线

上， 20mBC = ，求气球A 离地面的高度 AD ．（参考数据： sin 37 0.60,cos37 0.80° » ° » ，

tan37 0.75° » ）

{#{QQABD8ChxuhwkIbgyLZaQS8YiQsQ0JdzLexGkxYQ60VItstIDKA=}#}
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22．某校与部队联合开展红色之旅研学活动，上午 7：00，部队官兵乘坐军车从营地出发，

同时学校师生乘坐大巴从学校出发，沿公路（如图 1）到爱国主义教育基地进行研学，上午

8：00，军车在离营地60km的地方追上大巴并继续前行，到达仓库后，部队官兵下车领取

研学物资，然后乘坐军车按原速前行，最后和师生同时到达基地，军车和大巴离营地的路程

s（km）与所用时间 t（h）的函数关系如图 2 所示．

  

(1)求大巴离营地的路程 s 与所用时间 t 的函数表达式及 a 的值，

(2)求部队官兵在仓库领取物资所用的时间．

23．定义：有两个相邻的内角是直角，并且有两条邻边相等的四边形称为邻等四边形，相等

两邻边的夹角称为邻等角．

    

(1)如图 1，在四边形 ABCD中， , 90AD BC AÐ = °∥ ，对角线BD平分 ADCÐ ．求证：四边

形 ABCD为邻等四边形．

(2)如图 2，在 6×5 的方格纸中，A，B，C 三点均在格点上，若四边形 ABCD是邻等四边形，

请画出所有符合条件的格点 D．

(3)如图 3，四边形 ABCD是邻等四边形， 90DAB ABCÐ = Ð = °， BCDÐ 为邻等角，连接

AC ，过 B 作BE AC∥ 交DA的延长线于点 E．若 8, 10AC DE= = ，求四边形EBCD 的周

长．

24．如图 1，锐角 ABCV 内接于 Oe ，D 为BC 的中点，连接 AD 并延长交 Oe 于点 E，连接

,BE CE ，过 C 作 AC 的垂线交 AE 于点 F，点 G 在 AD 上，连接 ,BG CG ，若BC 平分 EBGÐ

且 BCG AFCÐ = Ð ．

{#{QQABD8ChxuhwkIbgyLZaQS8YiQsQ0JdzLexGkxYQ60VItstIDKA=}#}
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(1)求 BGCÐ 的度数．

(2)①求证： AF BC= ．

②若 AG DF= ，求 tan GBCÐ 的值，

(3)如图 2，当点 O 恰好在BG 上且 1OG = 时，求 AC 的长．

{#{QQABD8ChxuhwkIbgyLZaQS8YiQsQ0JdzLexGkxYQ60VItstIDKA=}#}



{#{QQABD8ChxuhwkIbgyLZaQS8YiQsQ0JdzLexGkxYQ60VItstIDKA=}#}



答案第 1 页，共 19 页

参考答案：

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

答案 A D B A C D B B C C

1．A

【分析】根据负数小于 0 小于正数，负数的绝对值大的反而小，进行判断即可．

【详解】解：∵ 2 1- > - ，

∴ 2 1 0 p- < - < < ，

∴最小的数是 2- ；

故选 A．

【点睛】本题考查比较实数的大小．熟练掌握负数小于 0 小于正数，负数的绝对值大的反而

小，是解题的关键．

2．D

【分析】根据同底数幂的乘法、除法，幂的乘方，合并同类项进行运算，然后判断即可．

【详解】解：A、 2 3x x x+ ¹ ，错误，故不符合要求；

B、 6 3 3 2x x x x¸ = ¹ ，错误，故不符合要求；

C、  43 12 7x x x= ¹ ，错误，故不符合要求；

D、 3 4 7x x x× = ，正确，故符合要求；

故选：D．

【点睛】本题考查了同底数幂的乘法、除法，幂的乘方，合并同类项．解题的关键在于正确

的运算．

3．B

【分析】用科学记数法表示绝对值较大的数时，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．

【详解】解：Q 380180000000，共有12位数字， 

\ 11380180000000 3.8018 10= ´ ，

故选：B．

【点睛】此题主要考查用科学记数法表示绝对值较大的数，一般形式为 10na ´ ，其中

£ <1 10a ，确定 a与 n 的值是解题的关键．

{#{QQABD8ChxuhwkIbgyLZaQS8YiQsQ0JdzLexGkxYQ60VItstIDKA=}#}
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4．A

【分析】根据几何体的主视图的含义可直接进行判断．

【详解】解：由题意可得：该几何体的主视图为

  ；

故选 A．

【点睛】本题主要考查几何体的三视图，熟练掌握几何体的三视图的画法是解题的关键．

5．C

【分析】根据一元一次不等式组的解法先求出不等式组的解集，再在数轴上表示即可得到答

案．

【详解】解：
1 0
1 0

x
x

+ >ì
í

- £î

①

②
，

由①得 1x > - ；

由②得 1x £ ；

\原不等式组的解集为 1 1x- < £ ，

在数轴上表示该不等式组的解集如图所示：

  ，

故选：C．

【点睛】本题考查一元一次不等式组解集的求法及在数轴上的表示，熟练掌握不等式组解集

的求解原则“同大取大、同小取小、大小小大中间找、大大小小无解了”是解决问题的关

键．

6．D

【分析】根据 10 次射击成绩的平均数 x 可知淘汰乙；再由 10 次射击成绩的方差 2S 可知

1.8 1.2 0.4> > ，也就是丁的射击成绩比较稳定，从而得到答案．

【详解】解： 9 8>Q ，

\由四人的 10 次射击成绩的平均数 x 可知淘汰乙；

Q1.8 1.2 0.4> > ，

\由四人的 10 次射击成绩的方差 2S 可知丁的射击成绩比较稳定；

故选：D．

{#{QQABD8ChxuhwkIbgyLZaQS8YiQsQ0JdzLexGkxYQ60VItstIDKA=}#}
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【点睛】本题考查通过统计数据做决策，熟记平均数与方差的定义与作用是解决问题的关

键．

7．B

【分析】根据不等式与函数图像的关系，当 1 2y y< 时，x 的取值范围是指反比例函数在一次

函数上方图像对应的 x 的取值范围，数形结合即可得到答案．

【详解】解：由图可知，一次函数  1 1 1 0y k x b k= + > 的图像与反比例函数  2
2 2 0ky k

x
= > 的

图像相交于 A B， 两点，点A 的横坐标为 1，点 B 的横坐标为 2- ，

\当 2x < - 或0 1x< < 时，有反比例函数图像在一次函数图像上方，

即当 1 2y y< 时， x 的取值范围是 2x < - 或0 1x< < ，

故选：B．

【点睛】本题考查由函数图像解不等式，熟练掌握不等式与函数图像的关系是解决问题的关

键．

8．B

【分析】根据某村有土地 60 公顷，计划将其中10% 的土地种植蔬菜，得到种植茶园和种植

粮食的面积为90%，结合茶园的面积比种粮食面积的 2 倍少 3 公顷，列出方程组即可．

【详解】解：设茶园的面积为 x 公顷，种粮食的面积为 y 公顷，

由题意，得：
 60 1 10%

2 3
x y

x y
ì + = -
í

= -î
，

即：
54

2 3
x y
x y

+ =ì
í = -î

故选 B．

【点睛】本题考查根据实际问题列方程组．找准等量关系，正确的列出方程组，是解题的关

键．

9．C

【分析】根据二次函数的图象和性质，逐一进行判断即可．

【详解】解：∵ 2 (3 1) 3( 0)y ax a x a= - + + ¹ ，

当 1x = 时： (3 1) 3 2 2y a a a= - + + = - ，

∵ 0a ¹ ，

{#{QQABD8ChxuhwkIbgyLZaQS8YiQsQ0JdzLexGkxYQ60VItstIDKA=}#}
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∴ 2 2 2a- ¹ ，

即：点 (1, 2)不在该函数的图象上，故 A 选项错误；

当 1a = 时，  22 4 3 2 1y x x x= - + = - - ，

∴抛物线的开口向上，对称轴为 2x = ，

∴抛物线上的点离对称轴越远，函数值越大，

∵ 1 3x- £ £ ， 1 2 3 2 2 2- - > - > - ，

∴当 1x = - 时， y 有最大值为  21 2 1 8- - - = ，

当 2x = 时， y 有最小值为 1- ，

∴ 1 8y- £ £ ，故 B 选项错误；

∵    2 22(3 1) 4 3 9 6 1 3 1 0a a a a aD = - + - ´ = - + = - ³ ，

∴该函数的图象与 x 轴一定有交点，故选项 C 正确；

当 0a > 时，抛物线的对称轴为：
3 1 3 1 3

2 2 2 2
ax

a a
+

= = + > ，

∴该函数图象的对称轴一定在直线
3
2

x = 的右侧，故选项 D 错误；

故选 C．

【点睛】本题考查二次函数的图象和性质．熟练掌握二次函数的性质，是解题的关键．

10．C

【分析】过点A 作FG BC∥ ，交EB的延长线于点F ，DC 的延长线于点G ，易得：

, ,FG BC AF BE AG CD= ^ ^ ，利用矩形的性质和三角形的面积公式，可得

1 2
1
2 BCDESS S+ = 矩形 ，再根据 1 2

1
2ABC ABCBCDE BCDES S S SS S S-= + - = +V V矩形 矩形 ，得到

1 2 ABCS S S S- =- V ，即可得出结论．

【详解】解：过点A 作FG BC∥ ，交EB的延长线于点F ，DC 的延长线于点G ，

  

∵矩形BCDE ，

{#{QQABD8ChxuhwkIbgyLZaQS8YiQsQ0JdzLexGkxYQ60VItstIDKA=}#}
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∴ , ,BC BE BC CD BE CD^ ^ = ，

∴ ,FG BE FG CD^ ^ ，

∴四边形BFGC 为矩形，

∴ , ,FG BC AF BE AG CD= ^ ^ ，

∴ 1 2
1 1,
2 2

S BE AF S CD AG= × = × ，

∴  1 2
1 1 1
2 2 2 BCDEBE AF AG BE BS C SS = + = × =+ 矩形 ，

又 1 2
1
2ABC ABCBCDE BCDES S S SS S S-= + - = +V V矩形 矩形 ，

∴ 1 2
1 1
2 2ABC ABCBCDE BCDES SS SS S S= + -- - =V V矩形 矩形 ，

∴只需要知道 ABCV 的面积即可求出 1 2S S S- - 的值；

故选 C．

【点睛】本题考查矩形的性质，求三角形的面积．解题的关键是得到 1 2
1
2 BCDESS S+ = 矩形

11．   x y x y+ -

【详解】解：   2 2 ,x y x y x y- = + -  

故答案为：   x y x y+ -

12． 2x ¹

【分析】根据分式有意义的条件：分母不为零，从而得到 2 0x - ¹ ，求解即可得到答案．

【详解】解：要使分式
3

2x -
有意义， x 的取值应满足 2 0x - ¹ ，解得 2x ¹ ，

故答案为： 2x ¹ ．

【点睛】本题考查分式有意义的条件，熟记分式有意义的条件：分母不为零是解决问题的关

键．

13．
1
4

/0.25

【分析】从袋子里任意摸一个球有12种等可能的结果，其中是绿球的有3种，根据简单概率

公式代值求解即可得到答案．

【详解】解：由题意可知，从袋子里任意摸一个球有12种等可能的结果，其中是绿球的有3

种，
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P\ （任意摸出一个球为绿球）
3 1

12 4
= = ，

故答案为：
1
4 ．

【点睛】本题考查概率问题，弄清总的结果数及符合要求的结果数，熟记简单概率公式求解

是解决问题的关键．

14．1500π

【分析】根据圆锥侧面展开图是一个扇形，由扇形面积公式
1
2

S lr= 代值求解即可得到答

案．

【详解】解：Q圆锥形烟囱帽的底面半径为30cm，母线长为50cm，

\烟囱帽的侧面积
1 1 2π 30 50 1500π
2 2

S lr= = ´ ´ ´ = （ 2cm ），

故答案为：1500π．

【点睛】本题考查圆锥侧面展开图及扇形面积公式
1
2

S lr= ，熟记扇形面积公式是解决问题

的关键．

15． 2 30 或6

【分析】连接OD ，勾股定理求出半径，平行线分线段成比例，求出CD的长，勾股定理求

出 AC 和 AD 的长，分 AP AD= 和 AP PD= 两种情况进行求解即可．

【详解】解：连接OD ，

  

∵以 AE 为直径的半圆 O 与BC 相切于点 D，

∴ OD BC^ ，OA OE OD= = ，

∴ 90ODBÐ = °

设OA OE OD r= = = ，则 3OB OE BE r= + = + ，

在Rt ODB△ 中： 2 2 2OD BD OB+ = ，即：    
2 22 3 5 3r r+ = + ，

解得： 6r = ，

∴ 6OA OE OD= = = ，
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∴ 9OB = ， 15AB = ， 12AE = ，

∵ 90C ODBÐ = Ð = °，

∴ OD AC∥ ，

∴
9 3
6 2

OB DB
OA DC

= = = ，

∵ 3 5DB = ，

∴ 2 5CD = ，

∴ 5 5BC DB CD= + = ，

∴ 2 2 10AC AB BC= - = ，

∴ 2 2 2 30AD AC CD= + = ；

∵ ADP△ 为等腰三角形，

当 AD AP= 时， 2 30AP = ，

当PA PD= 时，

∵ OA OD= ，

∴点 P 与点O重合，

∴ 6AP OA= = ，

  

不存在PD AD= 的情况；

综上： AP 的长为 2 30 或6 ．

故答案为： 2 30 或6 ．

【点睛】本题考查切线的性质，平行线分线段成比例，勾股定理，等腰三角形的定义．熟练

掌握切线的性质，等腰三角形的定义，确定点 P 的位置，是解题的关键．

16．     12     9

【分析】如图，延长 BD， AE 交于点Q， BD与 x 轴交于点 K ，而 AE xP 轴， BD y∥ 轴，
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可得 90QÐ = °， BDEV 的面积是 5，设 , aA m
m

æ ö
ç ÷
è ø

， , aB n
n

æ ö
ç ÷
è ø

，则 , aQ n
m

æ ö
ç ÷
è ø

， , bD n
n

æ ö
ç ÷
è ø

， ,bm aE
a m

æ ö
ç ÷
è ø

，

利用面积可得    10b a bm an na- - = ①，    18n m a b n- - = ②，由OK AQ∥ ， 2AC BC= ，

可得 2QK BK= ，可得 2n m= - ③，再利用方程思想解题即可．

【详解】解：如图，延长BD， AE 交于点Q，BD与 x 轴交于点K ，而 AE xP 轴，BD y∥

轴，

∴ 90QÐ = °，

∵ ABEV 的面积为 9，四边形 ABDE 的面积为 14，

∴ BDEV 的面积是 5，

  

设 , aA m
m

æ ö
ç ÷
è ø

， , aB n
n

æ ö
ç ÷
è ø

，

∴ , aQ n
m

æ ö
ç ÷
è ø

， , bD n
n

æ ö
ç ÷
è ø

， ,bm aE
a m

æ ö
ç ÷
è ø

∴
b aBD
n n

= - ，
bmEQ n
a

= - ，
bmAE m
a

= - ，
a aBQ
m n

= - ，

∴
1 5
2

b a bm n
n n a

æ öæ ö- - =ç ÷ç ÷
è øè ø

，
1 9
2

bm a am
a m n

æ öæ ö- - =ç ÷ç ÷
è øè ø

，

整理得：    10b a bm an na- - = ①，    18n m a b n- - = ②，

∵ OK AQ∥ ， 2AC BC= ，

∴
1
2

BK BC
QK AC

= = ，

∴ 2QK BK= ，

∴ 2a a
m n

æ ö= ´ -ç ÷
è ø

，则 2n m= - ③，

把③代入②得：    3 18 2m a b m- - = ´ - ，

∴ 12a b- = ，即 12b a= - ④，

把③代入①得：   2 20b a b a a- + = - ⑤，

把④代入⑤得： 9a = ；
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故答案为：12；9

【点睛】本题考查的是反比例函数的几何应用，平行线分线段成比例的应用，坐标与图形面

积，熟练的利用方程思想解题是关键．

17．(1) 0

(2) 9a -

【分析】（1）根据零指数幂运算、去绝对值运算和算术平方根运算分别求解，再利用有理数

加减运算求解即可得到答案；

（2）根据平方差公式、单项式乘以多项式将原式展开，合并同类项即可得到答案．

【详解】（1）解：  0
31 8 | 2 | 9+ + - -

1 2 3= + -

0= ；

（2）解： ( 3)( 3) (1 )a a a a+ - + -

2 29a a a= - + -

9a= - ．

【点睛】本题考查实数混合运算及整式混合运算，熟记相关运算法则是解决问题的关键．

18．(1)画图见解析

(2)画图见解析

【分析】（1）先画等腰三角形PAB，PA PB= ，再确定平移后的对应点，再顺次连接即可；

（2）确定 A，B 旋转后的对应点，而 C 的对应点是其本身，再顺次连接即可．

【详解】（1）解：如图， PABV ， P A B¢ ¢ ¢V 即为所求作的三角形；

  

（2）如图， A B C¢ ¢△ 即为所求作的三角形，
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【点睛】本题考查的是平移，旋转的作图，作等腰三角形，熟练的利用网格特点以及平移旋

转的性质进行作图是解本题的关键．

19．(1) 2 2 5y x x= + - ，顶点坐标为  1, 6- - ；

(2) 3 1x- £ £

【分析】（1）把 (1, 2)A - 和 (0, 5)B - 代入 2y x bx c= + + ，建立方程组求解解析式即可，再把

解析式化为顶点式，可得顶点坐标；

（2）把 2y = - 代入函数解析式求解 x 的值，再利用函数图象可得 2y £ - 时 x 的取值范围．

【详解】（1）解：∵二次函数 2y x bx c= + + 图象经过点 (1, 2)A - 和 (0, 5)B - ．

∴
5

1 2
c

b c
= -ì

í + + = -î
，解得：

2
5

b
c

=ì
í = -î

，

∴抛物线为  22 2 5 1 6y x x x= + - = + - ，

∴顶点坐标为：  1, 6- - ；

（2）当 2y = - 时，  21 6 2x + - = - ，

∴  21 4x + =

解得： 1 1x = ， 2 3x = - ，
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如图，当 2y £ - 时，

∴ 3 1x- £ £ ．

【点睛】本题考查的是利用待定系数法求解二次函数的解析式，二次函数的顶点坐标，利用

图象法解不等式，熟练的运用数形结合的方法解题是关键．

20．(1)测试成绩为一般的学生人数为 60 人，图见解析

(2)126°

(3)良好

(4)估计该校测试成绩为良好和优秀的学生共有 660 人

【分析】（1）利用优秀的人数除以所占的百分比求出总数，利用总数减去其他等级的人数求

出测试成绩为一般的学生人数，进而补全直方图即可；

（2）360°´良好等级的人数所占的比例进行计算即可；

（3）利用中位数的定义进行作答即可；

（4）利用总体乘以样本中测试成绩为良好和优秀的学生所占的比例，即可得解．

【详解】（1）解： 40 20% 200¸ = 人，

∴测试成绩为一般的学生人数为： 200 30 70 40 60- - - = 人；

补全直方图如图：

  

（2）
70360 126
200

°´ = °；

（3）共 200 人，将成绩按照从小到大排序后，第 100 个数据和第 101 个数据均在80 90x£ <

的范围内，即中位数落在良好等第中；

（4）
70 401200 660

200
+

´ = （人）；

答：估计该校测试成绩为良好和优秀的学生共有 660 人．

【点睛】本题考查统计图，中位数，利用样本估计总体．从统计图中有效的获取信息，熟练
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掌握中位数的计算方法，是解题的关键．

21．(1) 90b a= ° -

(2) 60mAD =

【分析】（1）如图所示，铅垂线与水平线相互垂直，从而利用直角三角形中两锐角互余即可

得到答案；

（2）根据题意， AD BD^ ，在Rt ACD△ 中， 45ACDÐ = °，由等腰直角三角形性质得到

CD AD= ；在Rt ABD△ 中， 37ABDÐ = °，由

tan tan 37
20 20

AD AD ADABD
BD CD AD

Ð = ° = = =
+ +

，解方程即可得到答案．

【详解】（1）解：如图所示：

  

由题意知OD PD^ ，

在Rt PODV 中， 90DÐ = °，则 90P PODÐ + Ð = °，即 90a b+ = °，

90b a\ = ° - ；

（2）解：如图所示：

  \ AD BD^ ，

在Rt ACD△ 中， 45ACDÐ = °，由等腰直角三角形性质得到CD AD= ，

在Rt ABD△ 中， 37ABDÐ = °，

由 tan tan 37
20 20

AD AD ADABD
BD CD AD

Ð = ° = = =
+ +

，

即0.75
20

AD
AD

=
+

，

解得 60mAD = ，

\气球A 离地面的高度 60mAD = ．

【点睛】本题考查解直角三角形的实际应用，涉及直角三角形性质、等腰直角三角形性质和
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正切函数测高等，熟练掌握解直角三角形的方法及相关知识点是解决问题的关键．

22．(1) 40 20s t= + ， 2a =

(2)
1 h
3

【分析】（1）设出函数解析式，利用待定系数法求出函数解析式，将 100s = ，代入解析式

求出 a的值即可；

（2）先求出军车的速度，然后分别求出军车到达仓库，和从仓库出发到达基地的时间，用

总时间减去两段时间即可得解．

【详解】（1）解：设大巴离营地的路程 s 与所用时间 t 的函数表达式为 s kt b= + ，由图象可

知，直线过点    0,20 1,60， ，

∴
20

60
b
k b

=ì
í + =î

，解得：
20
40

b
k

=ì
í =î

，

∴ 40 20s t= + ；

当 100s = 时：100 40 20t= + ，解得： 2t = ，

∴ 2a = ；

（2）由图象可知，军车的速度为：60 1 60km / h¸ = ，

∴军车到达仓库所用时间为：
480 60 h
3

¸ = ，

从仓库到达基地所用时间为：   1100 80 60 h
3

- ¸ = ，

∴部队官兵在仓库领取物资所用的时间为
4 1 12 h
3 3 3

- - = ．

【点睛】本题考查一次函数的实际应用．从函数图象上有效的获取信息，正确的求出函数解

析式，是解题的关键．

23．(1)证明见解析

(2)画图见解析

(3)38 6 2-

【分析】（1）先证明 180 90ABC AÐ = ° - Ð = °， ADB CBDÐ = Ð ，再证明CD CB= ，即可得

到结论；

（2）根据新定义分两种情况进行讨论即可；① 90B CÐ = Ð = ，结合图形再确定满足CB CD=
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或 AD CD= 的格点 D；② 90B AÐ = Ð = ，结合图形再确定满足 AB AD= 的格点 D；

（3）如图，过C 作CQ AD^ 于Q，可得四边形 ABCQ是矩形， AQ BC= ， AD BC∥ ，证

明四边形 ACBE为平行四边形，可得 8BE AC= = ， AE BC= ，设 BC AE x= = ，而 10DE = ，

10AD x= - ，  10 2 10DQ x x x= - - = - ，由新定义可得CD CB x= = ，由勾股定理可得：

 22 2 22 10 8x x x- - = - ，再解方程可得答案．

【详解】（1）解：∵ , 90AD BC AÐ = °∥ ，

∴ 180 90ABC AÐ = ° - Ð = °， ADB CBDÐ = Ð ，

∵对角线BD平分 ADCÐ ，

∴ ADB CDBÐ = Ð ，

∴ CBD CDBÐ = Ð ，

∴ CD CB= ，

∴四边形 ABCD为邻等四边形．

（2）解： 1D ， 2D ， 3D 即为所求；

（3）如图，过C 作CQ AD^ 于Q，

    

∵ 90DAB ABCÐ = Ð = °，

∴四边形 ABCQ是矩形，

∴ ,AQ BC AB CQ= = ， AD BC∥ ，

∵ BE AC∥ ，

∴四边形 ACBE为平行四边形，
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∴ 8BE AC= = ， AE BC= ，

设BC AE x= = ，而 10DE = ，

∴ 10AD x= - ，  10 2 10DQ x x x= - - = - ，

由新定义可得CD CB x= = ，

由勾股定理可得：  22 2 22 10 8x x x- - = - ，

整理得： 2 20 82 0x x- + = ，

解得： 1 10 3 2x = - ， 2 10 3 2>8x = + （不符合题意舍去），

∴ 10 3 2CB CD= = - ，

∴四边形EBCD 的周长为  10 8 2 10 3 2 38 6 2+ + - = - ．

【点睛】本题考查的是新定义的含义，平行线的性质，等腰三角形的判定，平行四边形的判

定与性质，矩形的判定与性质，勾股定理的应用，一元二次方程的解法，理解题意，作出合

适的辅助线是解本题的关键．

24．(1)90°

(2)①证明见解析；② 15tan
5

GBCÐ = ；

(3) 3 17
2

+

【分析】（1）先证明 GBC EACÐ = Ð ，结合 90EAC AFCÐ + Ð = °， BCG AFCÐ = Ð ，可得

90GBC GCBÐ + Ð = °，从而可得答案；

（2）①证明 DG DB DC= = ，再证明 GBC CAFV V≌ ，可得 BC AF= ；②设GC CF x= = ， 

CD BD GD a= = = ，证明 GCD GFCV V∽ ，可得 2GC GF GD= g ，即
2 23

2
CG a= ，则

2 2 2 2 2 23 54
2 2

BG BC CG a a a= - = - = ，可得
2

2
2

3tan
5

GCGBC
GB

Ð = = ，从而可得答案；

（3）解法一：如图，设 Oe 的半径为 r ，连接OC 交 AE 于 N ，过O作OM BE^ 于M ，证

明OC BE∥ ， EBD NCDV V≌ ，可得BE CN= ，证明 COG OBMV V≌ ，可得 1BM OG= = ，

2 2CN BE BM= = = ，证明 GON GBEV V∽ ，
GO ON
GB BE

= ，即
1 2

1 2
r

r
-

=
+

，再解方程可得答

案．

解法二：如图，延长BG ，分别交 AC 、 Oe 于 M、N，连接CN ．先证MA MG= ，再证

MOC OMCÐ = Ð ，则可得CM CO r= = ．根据等腰三角形三线合一，可得OG MG= ，由此
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可得 1MA MG OG= = = ．由 CAF GBC≌V V ，可得 1AC BG r= = + ．再证 ABM NCM∽V V ．则

可得BM MN AM CM× = × ，即 2 2 1( )( )r r r+ - = × ，解出 r 的值，即可求出 AC 的长．

【详解】（1）证明：∵ BC 平分 EBGÐ ，

∴ GBC EBCÐ = Ð ，

∵ EBC EACÐ = Ð ，

∴ GBC EACÐ = Ð ，

∵ 90ACFÐ = °，

∴ 90EAC AFCÐ + Ð = °，

∵ BCG AFCÐ = Ð ，

∴ 90GBC GCBÐ + Ð = °，

∴ 90BGCÐ = °；

（2）①∵ D为BC 中点， 90BGCÐ = °，

∴ DG DB DC= = ，

∴ DGC BCGÐ = Ð ，

∵ BCG AFCÐ = Ð ，

∴ AFC DGCÐ = Ð ，

∴ CF CG= ，

∵ 90BGC ACFÐ = Ð = °， CBG FACÐ = Ð ，

∴ GBC CAFV V≌ ，

∴ BC AF= ；

②设GC CF x= = ， CD BD GD a= = = ，

∴ 2BC AF a= = ，
1
2

AG DF a= = ，

∵ AFC BCGÐ = Ð ， CGD CGFÐ = Ð ，

∴ GCD GFCV V∽ ，

∴
GC GD
GF GC

= ，即 2GC GF GD= g ，

∴ 2 21 3
2 2

x a a a aæ ö= + =ç ÷
è ø

g ，即
2 23

2
CG a= ，

∴ 2 2 2 2 2 23 54
2 2

BG BC CG a a a= - = - = ，

∴
2

2
2

3tan
5

GCGBC
GB

Ð = = ，
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∴ 3 15tan
5 5

GBCÐ = = （负根舍去）；

（3）解法一：如图，设 Oe 的半径为 r ，连接OC 交 AE 于 N ，过O作OM BE^ 于M ，

  

∵ OB OC= ，

∴ CBE OBC OCBÐ = Ð = Ð ，

∴ OC BE∥ ，

∵ BD CD= ， BDE CDNÐ = Ð ，

∴ EBD NCDV V≌ ，

∴ BE CN= ，

∵ OC BE∥ ，

∴ GOC OBMÐ = Ð ，而 90OGC OMBÐ = Ð = °，OC OB= ，

∴ COG OBMV V≌ ，

∴ 1BM OG= = ，

∵ OM BE^ ，

∴ 2 2CN BE BM= = = ，

∵ OC BE∥ ，

∴ GON GBEV V∽ ，

∴
GO ON
GB BE

= ，即
1 2

1 2
r

r
-

=
+

，

解得： 1
1 17

2
r +

= ，（负根舍去），

由（2）①知 ACF BGCV V≌ ，

∴ 3 171
2

AC BG r +
= = + = ．

解法二： 如图，延长BG ，分别交 AC 、 Oe 于 M、N，连接CN ，

{#{QQABD8ChxuhwkIbgyLZaQS8YiQsQ0JdzLexGkxYQ60VItstIDKA=}#}



答案第 18 页，共 19 页

DB DG=Q ，

DBG DGBÐ = Ð∴ ．

又 ,DBG CAG BGD AGMÐ = Ð Ð = ÐQ ，

CAG AGM\Ð = Ð ，

MA MG\ = ．

OB OC=Q ，

OBC OCB\Ð = Ð ，

2MOC OBC OCB OBC\Ð = Ð + Ð = Ð ．

又 2OMC AGM CAG CAGÐ = Ð + Ð = ÐQ ，

MOC OMC\Ð = Ð ，

CM CO r\ = = ．

又 CG OM^Q ，

OG MG\ = ， 1MA MG OG\ = = = ．

CAF GBC≌QV V ，

1AC BG r\ = = + ．

,BAM BNC ABM ACNÐ = Ð Ð = ÐQ ，

ABM NCM\ ∽V V ，

AM BM
MN CM

\ = ，

BM MN AM CM\ × = × ，

即 2 2 1( )( )r r r+ - = × ，

得 2 4 0r r- - = ，

解得： 1
1 17

2
r +

= ，（负根舍去），

∴ 3 171
2

AC r +
= + = ．
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【点睛】本题考查的是全等三角形的判定与性质，相似三角形的判定与性质，圆的基本性质，

圆周角定理的应用，垂径定理的应用，求解锐角的正切，本题的难度大，作出合适的辅助线

是解本题的关键．
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