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2024 年浙江省 G3 联盟中考数学第二次联考模拟试题

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

一、单选题

1．这是 2024 年 1 月某日的气温实施预测情况，则通过预测图可知，下午 5 时的气温和此时

气温的相对差值为（    ）

A．4℃ B．3℃ C． 2℃ D． 4- ℃

2．“天有日月，道分阴阳”，从古至今，中国人一直都在追求对称美．中国传统图形比较注

重于对称，其集中体现在文字和建筑、绘画上，下列图形、文字为轴对称图形的是（   ）

A． B． C．

D．

3．2023 年杭州亚运会，有五位同学将参加“中国舞迎亚运”活动，已知小队中的每个人的身

高（单位：cm）分别为：168、167、170、172、158．则这些队员的身高的方差为（    ）

A．116 B．33.4 C．23.2 D．4.8

4．某商场举办促销活动，负责人在一个不透明的袋子里装着 8 个大小、质量相同的小球，

其中 5 个为红色、2 个为黄色、1 个为绿色，若要获奖需要一次性摸出 2 个红球和 1 个黄球，

那么获奖的概率为（    ）

A．
25

256
B．

3
8

C．
1
4 D．

5
14

5．如图，在 ABCV 中，D 为 BC 的中点，若 2AD CD= ，AB BD= ．则 tan CÐ 的值为（    ）
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A． 2 B．2 C． 2
2

D．
1
2

6．如图，在 Ae 上有 C、E、F、G 四个点，其中CG 为 ACEÐ 的角平分线，若 120AÐ = °，

E、A、F 共线，则 GCFÐ 的度数为（    ）

A．75° B．60° C．45° D．90°

7．如图，四个边长均为 1 的正方形如图摆放，其中三个顶点位于坐标轴上，其中一个顶点

在反比例函数
ky
x

= 的图像上，则 k 的值为（    ）

  

A．5 B．6 C．7 D．8

8．在平面直角坐标系中，一次函数    1 1 1 0y m x m= + + ¹ 和    2 1 2 0y a x a= - + ¹ ，无论 x

取何值，始终有 2 1y y< ，则 m 的取值为（   ）

A． 0m < B． 1
2m > C．

1
2

m < D．
1
2

m < 且 0m ¹

9．点  2,A m- ，  4,B n 都在二次函数  2 0y ax bx c a= + + ¹ 的图像上，若m n> ，则下列可

能成立的是（    ）

A．当 0a < 时， 4 0a b+ = B．当 0a < 时， 2 0a b+ =

C．当 0a > 时，3 0a b+ = D．当 0a > 时， 0a b+ =

10．将两张全等的等腰直角三角形纸片 ABHV 与 CDFV 和一张正方形纸片EFGH 按照如图
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所示的方式拼成一个平行四边形 ABCD，同时形成了剩余部分（即 BEF△ ， BFC△ ，

AHDV ， HDG△ ），若只知道阴影部分的面积，则不能直接求出（    ）

A． BEF△ 的面积

B． CDFV 的面积

C．平行四边形 ABCD的面积

D．剩余部分的面积之和与正方形EFGH 面积和

二、填空题

11．定义一种运算
a b

ad bc
c d

= - ，计算
5 sin 60

2 15

°
=             ．

12．从如图的一块半径为1m的铁圆盘上剪出一个圆周角为120°扇形 ABC ，若将剪下的扇形

围成一个圆锥，则该圆锥的体积为            ．

13．某校区的输水管模型如图，输水管的直径为 4m ，某时刻水面 AB 满足 60AOBÐ = °，则

此时水管截面的水面面积（即阴影部分面积）为            ．

14．平面直角坐标系 xOy 中，直线  1 3
2

y x= + 分别与函数  0ky k
x

= > 的图象交于 A 、 B ，

若 y 轴负半轴上存在点C 使得 ABCV 是以C 为直角顶点的等腰直角三角形，则 k

为            ．
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15．如图，在Rt ABC△ 中， 90ACBÐ = °，以点 B 为圆心、BA为半径画劣弧AD 交射线CB

于点 D，M 为AD 的中点，联接CM 、 AD ，CM 分别交 AB 、 AD 于点 E、F，如果点 B 是

线段CD的黄金分割点，则 cos ABCÐ =             ．

16．若点  ,1p 在抛物线
21

4
y x= 上过 y 轴上点 E 作两条相互垂直的直线与抛物线分别交于

A，B，C，D，且 M，N 分别是线段 AB CD， 的中点， EMNV 面积的最小值为            ．

三、解答题

17．已知：如图，AB 是 Oe 的直径，弦CD AB^ ，E 是 AC 上一点，AE ，DC 的延长线相

交于点F ．求证： AED CEFÐ = Ð ．

18．图 1，图 2 都是由边长为 1 的小等边三角形构成的网格，每个小等边三角形的顶点称为

格点，线段 AB 的端点在格点上，分别按要求画出图形：

{#{QQABJ8I1xujQkgSgyLYaQSNCyUgQ0JfzJexGl0YA+0VJ9stIDIA=}#}
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(1)在图 1 中画出两个以 AB 为斜边的直角三角形 ABC ，且点 C 在格点上；

(2)在图 2 中画出一个以 AB 为对角线的菱形 ADBE ，且 D，E 在格点上．

19．法国著名的思想家伏尔泰说过“生命在于运动”，某大学小组为了调查初中同学学生课后

运动时间，按照时间分为 A、B、C、D 四个等级，绘制了如下不完整统计表：

(1)求本次调查的总人数，并且补全人数分布图；

(2)估计本次调查的中位数位于 A、B、C、D 哪个等级中；

(3)小宁认为我们可以根据本次调查数据精确预测全市初中生为 A 等的人数，请判断他这句

话的正误，并说明理由．

20．顶点为 D 的二次函数  2 <0y ax bx c a= + + 满足以下三个条件的任意两个：

①其与 y 轴的交点为  0 1，；

②其与 x 轴的交点为  1 0- ， 和  3 0， ；

③该函数其最大值为 12

(1)从以上条件任选两个，求出函数的表达式；

(2)若存在直线 1y = - ，二次函数上的存在一个点 A，使得 AD 等于 A 到直线的距离，求出 A

点的坐标．

21．阅读理解

教学实践活动：910班测量雷峰塔高度实践的相关数据
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活

动 1

如图，A 点为塔顶，将一根木棒立在 D 处，AC 的连线交地

面于 Q 点，同理将相同长度的木棒立在 F 处，同时得到 P

点．若移动木棒使得CD QD= ，在 E 点的仰角为 30°，则

PAQÐ = ___________．
  

活

动 2

如图，小组 2 设计了此测量方法，若CD的长度为18m，已

知 37aÐ = °， 30bÐ = °，则可以得到塔的高度大约为

___________．（ 3 1.732= ）

 sin 37 0.602,cos37 0.799, tan 37 0.754° » ° » ° »
  

总结与取优

老师做了一个小小的总结，并且设计了一个新的方案，已知塔前有

一高 4 米的小树CD，发现水平地面上点 E、树顶和塔项 A 恰好在

一条直线上，测得 57BD = 米，D、E 之间有一个花圃无法测量，

然后在 E 处放置一个平面镜，沿 BE 后退，退到 G 处恰好在平面中

看到树顶 C 的像，此时 24EG = 米，测量者眼睛到地面的距离 FG

为 1.6 米，求出塔高 AB ．   

22．在平面直角坐标系 xOy 中，抛物线 2y ax bx c= + + （ a，b ， c为常数，且 0a ¹ ）经过

 2, 4A - - 和  3,1B 两点．

(1)求b 和 c的值（用含 a的代数式表示）；

(2)若该抛物线开口向下，且经过  2 3,C m n- ，  7 2 ,D m n- 两点，当 3 3k x k- < < + 时， y 随 x

的增大而减小，求 k 的取值范围；

(3)已知点  6,5M - ，  2,5N ，若该抛物线与线段MN 恰有一个公共点时，结合函数图象，

求 a的取值范围．

23．如图，四边形 ABCD内接于 Oe ， AC 为 Oe 的直径，DE AC^ 于点 F 交BC 于点 E．
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(1)设 DBC aÐ = ，试用含a 的代数式表示 ADEÐ ；

(2)如图 2，若 3BE CE= ，求
BD
DE

的值；

(3)在（2）的条件下，若 ,AC BD 交于点 G，设
FG x
CF

= ， cos BDE yÐ = ．

①求 y 关于 x 的函数表达式．

②若BC BD= ，求 y 的值．

{#{QQABJ8I1xujQkgSgyLYaQSNCyUgQ0JfzJexGl0YA+0VJ9stIDIA=}#}
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参考答案：

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

答案 D C C D D A B B C A

1．D

【分析】本题考查了有理数减法的应用，直接根据有理数减法的运算法则进行计算即可得出

答案．

【详解】Q下午 5 时的气温是8℃，此时气温为12℃

\下午 5 时的气温和此时气温的相对差值为8 12 4= -℃- ℃ ℃

故选 D．

2．C

【分析】本题主要考查了轴对称图形，如果一个平面图形沿一条直线折叠，直线两旁的部分

能够互相重合，这个图形就叫做轴对称图形．

根据轴对称图形的定义进行逐一判断即可．

【详解】解：C 选项中的图形能找到一条直线，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；

A，B，D 选项中的图形不能找到一条直线，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．

故选：C．

3．C

【分析】本题考查求方差，掌握方差公式，是解题的关键．

【详解】解：平均数为  1 168 167 170 172 158 167
5

+ + + + = ，

∴方差为          2 2 2 2 21 168 167 167 167 170 167 172 167 158 167 23.2
5

é ù- + - + - + - + - =ë û ；

故选 C．

4．D

【分析】本题考查了列树状图求概率，先把所有情况列出来，用符合情况的数除以总数，即

可作答．

【详解】解：把红色球记为“1”、黄色球记为“2”、 绿球记为“3”，列出树状图如下：

{#{QQABJ8I1xujQkgSgyLYaQSNCyUgQ0JfzJexGl0YA+0VJ9stIDIA=}#}
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共有6 7 8 336´ ´ = （种）结果，符合一次性摸出 2 个红球和 1 个黄球的结果数为 120 种

则
120 5
336 14

=

故选：D
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5．D

【分析】此题主要考查了勾股定理的逆定理及锐角三角函数，准确识图找准线段间等量关系

是解题关键．

先判定 ABCV 为直角三角形，然后根据线段中点的概念分析可得 AB BD CD= = ，从而利用

正切的概念计算求解．

【详解】解：∵点 D 为 BC 的中点，

∴ BD CD= ，

∵ AB BD= ， 2AD CD= ，

∴ AB BD CD= = ， 2 2AD AB BD= = ，

∴ 2 2 22AB BD AB+ = ，  2
22 2AD AB AB= = ，

∴ 2 2 2AB BD AD+ = ，即 ABCV 为直角三角形，

在 Rt ABCV 中，
1tan

2 2
AB AB ABC
BC BD CD AB

Ð = = = =
+

，

故选：D．

6．A

【分析】连接 AF ，由E A F、 、 共线可知EF 是 Ae 的直径，故 90ECFÐ = °，根据

120AÐ = °， AE AC= 得出 ACEÐ 的度数，再由CG 为 ACEÐ 的角平分线得出 ECGÐ 的度数，

进而得出结论．本题考查的是圆周角定理，根据题意作出辅助线，构造出圆周角是解题的关

键．

【详解】解：连接 AF ，

∵ E A F、 、 共线，

∴ EF 是 Ae 的直径，

∴ 90ECFÐ = °，

∵ 120A AE ACÐ = ° =， ，

∴  1 180 120 30
2

ACEÐ = ´ ° - ° = °

∵ CG 为 ACEÐ 的角平分线，

{#{QQABJ8I1xujQkgSgyLYaQSNCyUgQ0JfzJexGl0YA+0VJ9stIDIA=}#}
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∴
1 15
2

ECG ACEÐ = Ð = °，

∴ 90 15 75GCF ECF ECGÐ = Ð - Ð = ° - ° = °．

故选：A．

7．B

【分析】本题主要考查了反比例函数图象上的点，正方形的性质，相似三角形的判定和性质，

熟练掌握正方形的性质，相似三角形的判定和性质，理解反比例函数图象上的点满足反比例

函数的表达式是解决问题的关键．

过点 P 作PE y^ 轴于点 E，依题意得： 3PD = ， 1AD = ， 2AC = ， 1BC = ，进而根据勾股

定理求得 5AB = ，证明 DAO ABCV V∽ ，得到
OD OA AD
AC BC AB

= = ，求出
2 5

5
OD = ，

5
5

OA = ， 同理可得 DAO PDEV V∽ ，得到
OD OA AD
PE DE PD

= = ，求得
6 5

5
PE = ，

3 5
5

DE = ，

进而 5DE = ，因此点 P 的坐标为
6 5 , 5

5
æ ö
ç ÷ç ÷
è ø

，将点 P 坐标代入函数
ky
x

= 中即可求出 k 的

值．

【详解】过点 P 作PE y^ 轴于点 E， 如图所示：

  

依题意得： 3PD = ， 1AD = ， 2AC = ， 1BC = ，

在Rt ABC△ 中 ， 2AC = ， 1BC = ，

∴ 2 2 2 12 1 5AB AC BC= + = + = ，

∵ 90DAC AODÐ = Ð = °，

∴ 90OAD ADOÐ + Ð = °，

90OAD BACÐ + Ð = °，

∴ ADO BACÐ = Ð ，

又∵ 90AOD ACBÐ = Ð = °，

∴ DAO ABCV V∽ ，
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∴
OD OA AD
AC BC AB

= = ，即
1

2 1 5
OD OA

= = ，

∴ 2 5
5

OD = ，
5

5
OA = ， 

同理可证： DAO PDEV V∽ ，

∴
OD OA AD
PE DE PD

= = ，即
2 5 5

15 5
3PE DE

= =

∴ 6 5
5

PE = ，
3 5

5
DE = ，

∴ 2 5 3 5 5
5 5

DE OD DE= + = + = ，

∴点 P 的坐标为
6 5 , 5

5
æ ö
ç ÷ç ÷
è ø

，

∵点 P 在反比例函数
ky
x

= 的图象上，

∴ 6 5 5 6
5

k = ´ = ．

故选：B

8．B

【分析】本题考查一次函数的图象及性质，熟练掌握一次函数的图象及性质，通过所给的条

件确定两条直线的位置关系是解题的关键．

由题意可知 1 2y y∥ ，且 2y 在 1y 的下方，则 a m= ，当  2 1 2y a x= - + 经过点 ( 1,1)- 时，
1
2

a = ，

此时两直线相交，则
1
2m > 时， 1 2y y> ．

【详解】解： 1 ( 1) 1( 0)y m x m= + + ¹Q ，

\直线经过定点 ( 1,1)- ，

Q无论 x 取何值，始终有 2 1y y< ，

1 2y y\ ∥ ，且 2y 在 1y 的下方，

a m\ = ，

当  2 1 2y a x= - + 经过点 ( 1,1)- 时，

1 2 2a= - + ，

1
2

a\ = ，

此时两直线相交，
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1
2

a\ > 时， 2 1y y< ，

即
1
2m > ．

故选：B．

9．C

【分析】本题考查了二次函数图象上点的坐标特征：二次函数图象上的点坐标满足二次函数

的解析式．

先把点 A、B 的坐标分别代入解析式得到 4 2= - +m a b c， 16 4n a b c= + + ，则利用m n> 得

到 4 2 16 4a b c a b c- + > + + ，则 2 0a b+ < ，然后依次对各选项进行判断．

【详解】解：把  2,A m- ，  4,B n 代入 2y ax bx c= + + 中得

4 2= - +m a b c， 16 4n a b c= + + ，

∵ m n> ，

∴ 4 2 16 4a b c a b c- + > + + ，

即 2 0a b+ < ，所以 B 选项不符合题意；

当 0a < 时， 4 0a b+ < ，所以 A 选项不符合题意；

当 0a > 时，3a b+ 可能等于 0，所以 C 选项符合题意；

当 0a > 时， 0a b+ < ，所以 D 选项不符合题意．

故选：C．

10．A

【分析】连接FH ，根据等边对等角，正方形的性质，得到

45ABH AHB EHF CDF CFDÐ = Ð = Ð = Ð = Ð = °，进而得到 AB FH CD∥ ∥ ，推出

,ABH ABF CDH CDFS S S S= =V V V V ，得到 ABH CDF ABF CDHS S S S+ = +V V V V ，设阴影部分的面积为 2a ，即

可求出 CDFV 的面积，延长CF 交 AB 于点M ，则四边形 AMFH 为矩形，进而可求出平行四

边形 ABCD的面积，用平行四边形的面积减去阴影部分的面积即可求出剩余部分的面积之和

与正方形EFGH 面积和，即可得出结论．

【详解】解：如图，连接HF ，

{#{QQABJ8I1xujQkgSgyLYaQSNCyUgQ0JfzJexGl0YA+0VJ9stIDIA=}#}



答案第 7 页，共 22 页

∵ ABHV 与 CDFV 是等腰直角三角形，四边形EFGH 是正方形，

∴ 45ABH AHB EHF CDF CFDÐ = Ð = Ð = Ð = Ð = °，

∴ AB FH CD∥ ∥ ， 90BAH AHF CFH FCDÐ = Ð = Ð = Ð = °，

∴ ,ABH ABF CDH CDFS S S S= =V V V V ，

∴ ABH CDF ABF CDHS S S S+ = +V V V V ，

设阴影部分的面积为 2a ，

则：
2

ABH CDF ABF CDHS S S S a+ = + =V V V V ，

∵平行四边形 ABCD，

∴ AB CD= ，

∴ ABHV 和 CDFV 全等，

∴ ABH CDFS S=V V ，

∴ 21
2CDFS a=V ，

故 CDFV 的面积可求；

∴ AB AH CF CD a= = = = ，

延长CF 交 AB 于点M ，则四边形 AMFH 为矩形，

∴ ,AH FM CM AB= ^ ，

∴ 22 2ABCDS AB CM a a a= × = × =Y ，

故平行四边形的面积可求；

∴剩余部分的面积之和与正方形EFGH 面积和等于 2a ，可求；

故只有 BEF△ 的面积无法求出；

故选 A．

【点睛】本题考查等腰三角形的性质，全等三角形的判定和性质，平行四边形的性质，矩形

的判定和性质，正方形的性质，解题的关键是添加辅助线构造平行线和特殊图形．

11． 4 3

【分析】本题考查了含特殊角的三角函数的混合运算，根据定义运算进行列式，再化简计算，

即可作答．
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【详解】解：∵
a b

ad bc
c d

= -

∴
5 sin 60 35 15 2 sin 60 5 3 2 5 3 3 4 3

22 15

°
= ´ - ´ ° = - ´ = - =

故答案为： 4 3

12． 32 2πm
81

【分析】本题主要考查了圆锥的母线、底面半径和高的关系，圆锥侧面展开图的圆心角计算

公式，圆锥的体积，熟练掌握圆锥的相关计算公式是解题的关键．圆锥的母线、底面半径和

高的关系： 2 2 2h r l+ = ；圆锥侧面展开图的圆心角计算公式： 360r
l

q = × ；圆锥的体积是

21 π
3

V r h= ．连结OA，OB ，证明 AOBV 是等边三角形，继而求得 AB 的长，然后利用圆锥

侧面展开图的圆心角计算公式，求出底面半径，根据母线、底面半径和高的关系，求出圆锥

的高，再根据圆锥的体积公式计算即可作答．

【详解】连结OA，OB ，

OA OB=Q ，OA为半径，

1 60
2

BAO BAC\Ð = Ð = °，

AOB\V 是等边三角形，

1mAB OA\ = = ，

即圆锥的母线长 1ml AB= = ，

360r
l

q = ×Q ，

120 360
1
r

= ×Q ，

1 m
3

r\ = ，

2 2 2h r l+ =Q ，

2 2 2 2 21 81 ( )
3 9

h l r\ = - = - = ，

解得
2 2
3

h = ，

2 2 31 1 1 2 2π π ( ) 2 2π(m )
3 3 3 3 81

V r h\ = = ´ ´ = ，
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即该圆锥的体积为
32 2πm

81
．

故答案为：
32 2πm

81
．

13．
10 3
3

p +

【分析】本题考查求不规则图形的面积，先求出弓形的面积，再用圆的面积减去弓形的面积，

进行求解即可．

【详解】解：过点O作OC AB^ ，

∵
4 2
2

OA OB= = = ， 60AOBÐ = °，

∴ AOBV 为等边三角形，

∴
1 1
2

AC AB= = ，

∴ 2 2 3OC OA AC= - = ，

∴ 260 1 22 2 3 3
360 2 3

S p p= ´ - ´ ´ = -弓形 ，

∴
2 104 3 3
3 3

S S S p p p= - = - + = +阴影 圆 弓形 ；

故答案为：
10 3
3

p + ．

14．
27
8

【分析】根据反比例函数图象上点的坐标特征以及全等三角形的判定和性质进行计算即

可．

【详解】解：由题意得，
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 1 3
2

y x

ky
x

ì = +ïï
í
ï =
ïî

，

∴ 2 3 2 0x x k+ - = ，

设    1 1 2 2A x y B x y， ， 且 1 2x x> ，

∴ 1 2 1 23 2x x x x k+ = - = -， ，

∴  1 2 1 2
1 33
2 2

y y x x+ = + + = ，

如图，过点A 作 AE y^ 轴，过点 B 作BF y^ 轴，垂足分别为E 、F ，

∵ ABCV 是以C 为直角顶点的等腰直角三角形，

∴ AC BC= ， 90BCF ACEÐ Ð+ = °，

又∵ 90BCF CBFÐ Ð+ = °，

∴ CBF ACEÐ Ð= ，

∵ 90BFC CEAÐ Ð= = °，

∴ ACE CBFV V≌ （AAS），

∴ 1 2AE CF x BF CE x= = = = -， ，

∵ 1 2 1AE y y x= - + ，而 2AE BF x= = - ，

∴ 2 1 2 1x y y x- = - + ，即 1 2 2 1x x y y+ = - ，而 1 2 3x x+ = - ，

∴ 1 2 3y y- = ，而 1 2
3
2

y y+ = ，

解得 1
9
4

y = ， 2
3
4

y = - ，

∴
2

1 2
1 1

162 9 3 27
4 4

k k k kk x x k
y y

- = × = × = × = -
- ，

∴ k =
27
8

．

故答案为：
27
8

．

{#{QQABJ8I1xujQkgSgyLYaQSNCyUgQ0JfzJexGl0YA+0VJ9stIDIA=}#}



答案第 11 页，共 22 页

【点睛】本题主要考查了反比例函数与一次函数、全等三角形的判定及性质，直角三角形的

两锐角互余，反比例函数与几何的综合等知识点，正确画出图形是解答本题的关键．

15． 5 1
2
-

【分析】本题主要考查了余弦的定义，三角形三边关系的应用，黄金分割的定义，熟练掌握

黄金分割的定义是解题的关键，根据题意可得 BD BA= ，然后利用黄金分割的定义可得

5 1
2

BC BD
BD CD

-
= = ，从而在Rt ABC△ 中，利用锐角三角函数的定义进行计算，即可解答．

【详解】解：由题意得∶ BD BA= ，

在Rt ABC△ 中， 90ACBÐ = °

∴ AB BC> ，

∴ BD BC> ，

∵点 B 是线段CD的黄金分割点，

∴ 5 1
2

BC BD
BD CD

-
= = ，

∴ 5 1cos
2

BC BCABC
AB BD

-
Ð = = = ，

故答案为：
5 1
2
-

．

16．4

【分析】本题考查了二次函数最值，熟练掌握化简二次根式是解答本题的关键．根据题意设

E 坐标为  0 m， ，直线 AB 的解析式为 ,ABy kx m= + 直线CD的解析式为
1

CDy x m
k

= - + 联立

方程组得到 A B、 坐标，由中点坐标公式得到  2 2 22 ,2M k k m N m
k k

æ ö+ - +ç ÷
è ø

， ， 再根据两点间

的距离公式得到 NE MN、 的代数式，由面积公式得到 2
2

12 2 k
k

= + + ，利用均值不等式得到

最小值即可．

【详解】解：由 AB CD^ ，且两直线均与抛物线有两个交点，所以直线 k 值都存在，
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设 E 坐标为  0 m， ，直线 AB 的解析式为 ,ABy kx m= + 直线CD的解析式为
1

CDy x m
k

= - +

直线 AB 与抛物线联立方程组为：

21
4

,AB

y x

y kx m

ì =ï
í
ï = +î

，消去 y 得 2 4 4 0x kx m- - =

设    1 1 2 2A x y B x y， ， ， ，

由根与系数的关系得： 1 2 4 ,x x k+ =

∵ M 为线段 AB 的中点，

∴ 22 , 2 ,M Mx k y k m= = +

∴  22 ,2k k mM +

同理得
2 2N m
k k

æ ö- +ç ÷
è ø

，

∴
2 2

2 2

2 2 4 1 1NE m m
k k k k

æ ö æ ö æ ö= + - + = +ç ÷ ç ÷ ç ÷
è ø è ø è ø

     2 22 4 2 2 22 2 4 2 4 1MN k m m k k k k k= + - + = + = +

∵ NE ME^ ，

∴ 2
2 2

1 1 4 1 1 2 1
2 2EMNS NE ME k k

k k
æ ö= ´ ´ = ´ + ´ +ç ÷
è ø

V

根据均值不等式，当
1 k
k

= 时，

2
2

12 2 2 4 4k
k

+ + ³ =

即 1k = ± 时， EMNV 的面积最小值为 4．

故答案为：4．

17．证明见解析

【分析】先根据垂径定理、圆周角定理得出 AED ADCÐ = Ð ，再根据四点共圆的性质可得

CEF ADCÐ = Ð ，然后根据等量代换即可得证．

【详解】如图，连接 AD

CD AB^Q ， AB 是 Oe 的直径

 AC AD\ =
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AED ADC\Ð = Ð

AQ ，D，C ，E 共圆

CEF ADC\Ð = Ð

AED CEF\Ð = Ð ．

【点睛】本题考查了垂径定理、圆周角定理、四点共圆的性质等知识点，通过作辅助线，利

用到圆周角定理和四点共圆的性质是解题关键．

18．(1)见详解

(2)见详解

【分析】（1）根据等边三角形的性质及直角三角形的性质作图；

（2）根据等边三角形的性质及菱形的性质作图．

本题考查了作图的应用与设计，掌握等边三角形的性质、直角三角形的性质及菱形的性质是

解题的关键．

【详解】（1）解：点C C¢、 即为所求；

（2）解：菱形 ADBE 即为所求．

19．(1)50 人，补全人数分布图见解析
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(2)B 等级

(3)这句话是错误的，本次调查是抽样调查，是用样本的数据估计全体的情况，因此只能根

据本次调查数据估计全市初中生为 A 等的人数，只是估计值，而非精确值．

【分析】本题考查条形统计图与扇形统计图的综合，中位数，用样本估计总体．

（1）将 A 等级的人数除以所占的百分比，即可求出总人数．将总人数减去 A、B、D 等级的

人数之和，求出 C 等级的人数，即可补全人数分布图；

（2）根据中位数的定义即可解答；

（3）根据抽样调查的意义即可解答．

【详解】（1）本次调查的总人数为：12 24% 50¸ = （人），

C 等级人数：50 12 24 4 10- - - = （人），

补全人数分布图如下：

（2）本次调查 50 位学生，按等级排序后，中位数是第 25 位和第 26 为学生等级的平均数，

而第 25 位和第 26 为学生均为 B 等级，

故本次调查的中位数位于 B 等级．

（3）这句话是错误的．

因为本次调查是抽样调查，是用样本的数据估计全体的情况，

因此只能根据本次调查数据估计全市初中生为 A 等的人数，只是估计值，而非精确值．

20．(1) 21 2 1
3 3

y x x= - + +

(2)
7 23 431

23 69
æ ö

+ç ÷ç ÷
è ø

， 或
7 23 431

23 69
æ ö

-ç ÷ç ÷
è ø

， ．

【分析】本题考查的重点是利用待定系数法求函数的解析式，熟练掌握点和直线，两点间距
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离公式．

（1）选择任意两个条件用待定系数法，就可以求出函数的表达式；

（2）根据函数的表达式，计算出点 D 的坐标，利用点和直线，两点间距离公式就可以计算

出点 A 的坐标．

【详解】（1）解：选择条件①和②，

∵二次函数 2y ax bx c= + + 与 y 轴的交点为  0 1，

∴ 1c = ，

∵二次函数与 x 轴的交点为  1 0- ， 和  3 0， ；

∴将点  1 0- ， 和  3 0， 代入函数，

1 0
9 3 1 0
a b
a b
- + =ì

í + + =î

∴

1
3

2
3

a

b

ì = -ïï
í
ï =
ïî

，

∴函数的表达式
21 2 1

3 3
y x x= - + +

答：函数的表达式为：
21 2 1

3 3
y x x= - + + ；

（2）解：设点 A 的坐标为
21 2 1

3 3
t t tæ ö- + +ç ÷

è ø
， ，

∵点 D 为函数
21 2 1

3 3
y x x= - + + 的顶点，

则对称轴

2
3 11 2

3

x = - =
- ´

，

把 1x = 代入
21 2 1

3 3
y x x= - + + ，得

4
3

y = ，

∴点 D 的坐标为
41
3

æ ö
ç ÷
è ø
， ，

∵直线 1y = - ，

∴点 A 到直线的距离  221 2 1 72 1
3 3 3 3

t t t= - + + = - - ，

∴      
2 22 2 22 21 2 1 11 1 1

3 3 3 9
AD t t t t tæ ö é ù= - + - + - = - + -ç ÷ ë ûè ø

，
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设  21t m- =

∵A 到直线的距离等于 AD ，

∴
2

21 1 7
9 3 3

m m mæ ö+ = -ç ÷
è ø

∴
49
23

m = ，

∴ 7 231
23

t = + 或
7 231

23
- ，

把
7 231

23
t = ± 代入  221 2 1 41 1

3 3 3 3
t t t- + + = - - + ，得

1 49 4 43
3 23 3 69

- ´ + =

∴点
7 23 431

23 69
A

æ ö
+ç ÷ç ÷

è ø
， ，或

7 23 431
23 69

æ ö
-ç ÷ç ÷

è ø
，

答：点 A 的坐标为：
7 23 431

23 69
æ ö

+ç ÷ç ÷
è ø

， 或
7 23 431

23 69
æ ö

-ç ÷ç ÷
è ø

， ．

21．活动 1：15°；活动 2： 44.35米；总结与取优：42 米

【分析】活动一：过点 E 作EM AB^ 于点 M，根据 30AEMÐ = °求出 60EAMÐ = °，根据

CD QD= 求出 45CQD QCD QABÐ = Ð = Ð = °，进而求出 PAQÐ 即可；

活动二：设塔的高度为 mx ，用 tana 表示出BC ，进而用 tan b 求出 x 即可；

总结与取优：先证明 CDE FGE△ ∽△ ，求出DE 的长，再证明 ABE CDEV V∽ 即可求出答

案．

本题考查了解直角三角形的应用，相似三角形的判定与性质，正确理解题意并构造直角三角

形是解题关键．

【详解】解：活动一：过点 E 作EM AB^ 于点 M，

∵ 30AEMÐ = °，

∴ 60EAMÐ = °，

∵ CD QD=

∴ CQD QCDÐ = Ð
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∵ AB BQ^ ，

∴ CD ABP ，

∴ 45QCD QABÐ = Ð = °，

∴ 15PAQ EAM QABÐ = Ð - Ð = °．

故答案为：15°；

活动二：设塔的高度为 mx ，

在Rt ABC△ 中， tan AB
BC

a = ，

∵ 37aÐ = °，

∴
0.754

xBC = ，

∵ 18mCD = ,

∴ 18 m
0.754

xBD æ ö= +ç ÷
è ø

，

在Rt ABD△ 中， tan AB
BD

b = ，

∵ 30b = °，

∴
3

318
0.754

x
x =

+
，

解得 44.35x » ，

即塔的高度大约为 44.35 米．

故答案为：44.35；

总结与取优：∵ CD BG FG BG^ ^， ，

∴ 90CDE FGEÐ = Ð = °，

∵ CED FEGÐ = Ð ，

∴ CDE FGEV V∽ ，

∴
CD FG
DE EG

= ，

∵ 4 1.6 2.4CD FG EG= = =， ， ，

∴
4 1.6

2.4DE
=

解得： 6DE = ， 

∵ 57BD = ，

∴ 57 6 63BE BD DE= + = + = ，
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∵ AB BG CD BG^ ^， ，

∴ 90ABE CDEÐ = Ð = °，

∵ AEB CEDÐ = Ð ，

∴ ABE CDEV V∽ ，

∴
AB CD
BE DE

= ，

即
4

63 6
AB

= ，

解得： 42AB = ，

∴塔高 AB 为 42 米．

22．(1)
1

6 2
b a
c a

= -ì
í = - -î

(2) 5k ³

(3)
13
36

a ³ 或 1a = - 或
5
4

a < -

【分析】本题考查二次函数的性质和图象，根据题意画出图象，分类讨论是解题的关键；

（1）把  2, 4A - - 和  3,1B 代入 2y ax bx c= + + ，即可求解；

（2）先求出对称轴为：直线 2x = ，结合开口方向和增减性列出不等式即可求解；

（3）分 0a > 时， 0a < 时，结合图象即可求解

【详解】（1）解：把  2, 4A - - 和  3,1B 代入 2y ax bx c= + + ，

得：
4 2 4
9 3 1

a b c
a b c

- + = -ì
í + + =î

，解得：
1

6 2
b a
c a

= -ì
í = - -î

；

（2）∵抛物线经过经过  2 3,C m n- ，  7 2 ,D m n- 两点，

∴抛物线的对称轴为：直线
2 3 7 2 2

2
m mx - + -

= = ，

∵抛物线开口向下，当 3 3k x k- < < + 时， y 随 x 的增大而减小，

∴ 3 2k - ³ ，即 5k ³ ；

（3）①当 0a > 时， 6 5x y= - ³， ，即      26 1 6 6 2 5a a a´ - + - ´ - - - ³ ，

解得：
13
36

a ³ ，抛物线不经过点 N，
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如图①，抛物线与线段MN 只有一个交点，结合图象可知：
13
36

a ³ ；

②当 0a < 时，若抛物线的顶点在线段MN 上时，则
   22 4 6 2 14 5

4 4
a a aac b

a a
- - - --

= = ，

解得： 1 2
11
25

a a= - = -， ，

当 1 1a = - 时，  
1 1 1 1 1
2 2 2 2 1a

- = - =
´ - ，此时，定点横坐标满足

1 16 2
2 2a

- £ - £ ，符合题意；

所以当 1 1a = - 时，如图②，抛物线与线段MN 只有一个交点，

如图③，当 2
1
25

a = - 时，

1 1 1 1 13
12 2 2 2
25

a
- = - =

æ ö´ -ç ÷
è ø

，此时顶点横坐标不满足
1 16 2
2 2a

- £ - £ ，

不符合题意，舍去；

若抛物线与线段MN 有两个交点，且其中一个交点恰好为点 N 时，把  2 5N ， 代入

 2 1 6 2y ax a x a= + - - - ，得  25 2 1 2 6 2a a a= ´ + - ´ - - ，解得：
5
4

a = - ，

∴当
5
4

a = - 时，如图④，抛物线和线段MN 有两个交点，且其中一个交点恰好为点 N，

结合图象可知：
5
4

a < - 时，抛物线与线段MN 有一个交点，

综上所述：a 的取值范围为：
13
36

a ³ 或 1a = - 或
5
4

a < -
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23．(1)90 a° -

(2)2

(3)①
2

1
y

x
=

+
②

11
16

【分析】（1）根据同弧所对的圆周角相等，结合三角形的内角和定理，即可得解；

（2）圆周角定理得到 90ADC AFDÐ = ° = Ð ，进而得到 DAC CDFÐ = Ð ，推出

DCE BCDV V∽ ，得到
BD BC CD
DE CD CE

= = ，设CE a= ，求出CD的长，即可得出结果；

（3）①过点G 作GH DE∥ ，得到 ,CEF CHG BHG BEDV V V V∽ ∽ ，进而得到

,C
D

G
C

H
D

E CF B
E

EF BH G
H CG GH BE B

= = = = ，根据
FG x
CF

= ， 3BE CE= ，推出
3

DG Dx B= ，

 
4

3 1
xDF DE

x
= ×

+ ，利用 cos
G

y BD FE D
D

= Ð = 结合 2BD
DE

= 进行求解即可；

②作EW BD^ 于W ，根据已知条件推出 4 , 2BD CE DE CE= = ，设CE a= ，DW m= ，勾股

定理求出
11
8

m a= ，再根据 cos
E

y BD WE D
D

= Ð = 求解即可．

【详解】（1）解：∵四边形 ABCD内接于 Oe ，

∴ DAC CBD aÐ = Ð = ，

∵ DE AC^ ，

∴ 90AFDÐ = °，

∴ 90 90ADE DAC aÐ = ° - Ð = ° - ；

（2）∵ AC 为 Oe 的直径，

∴ 90ADC AFDÐ = ° = Ð ，

∴ 90DAC CDF ADFÐ = Ð = ° - Ð ，

∵ DBC DACÐ = Ð ，

∴ DBC CDFÐ = Ð ，

∵ DCE BCDÐ = Ð ，
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∴ DCE BCDV V∽ ，

∴
BD BC CD
DE CD CE

= = ，

∵ 3BE CE= ，

∴设CE a= ，则： 3BE a= ，

∴ 4BC a= ，

∴ 2 24 4CD BC CE a a a= × = × = ，

∴ 2CD a= （负值舍去）；

∴
4 2
2

BD BC a
DE CD a

= = = ；

（3）①过点G 作GH DE∥ ，

则： ,CEF CHG BHG BEDV V V V∽ ∽ ，

∴ ,C
D

G
C

H
D

E CF B
E

EF BH G
H CG GH BE B

= = = = ，

∵
FG x
CF

= ， 3BE CE= ，

∴
1

1
CE EF
CH GH x

= =
+

， 4BC CE= ，

∴
1

1
EF GH

x
=

+
，  1CH x CE= + ，

∴    4 1 3BH BC CH CE x CE x CE= - = - + = - ，

∵ 3BE CE= ，

∴
3

3
BG BH x
BD E

GH
DE B

-
= = = ，

∴
3

3
GH DEx-

= ，
3

3
BG Dx B-

= ，

∴
3

DG BD B BG Dx
= - = ，  

1 3
1 3 1

xEF GH DE
x x

-
= = ×

+ + ，

∴  
4

3 1
xDF DE EF DE

x
= - = ×

+ ，
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∴  
4

3 1
cos

3

x DE
xDFy BDE xDG BD

×
+

= Ð = = ，

由（2）知： 2BD
DE

= ，

∴  
4

3 1 2
12

3

x
x

y x x
+

= =
+×

；

②如图，作EW BD^ 于W ，

∵ , 2 , 4BC BD BD DE BC CE= = = ，

∴ 4 , 2BD CE DE CE= = ，

设CE a= ，DW m= ，则： 4 , 2 , 3BD a DE a BE a= = = ， 4BW BD DW a m= - = - ，

∵ 2 2 2 2 2EW DE DW BE BW= - = - ，

∴  22 2 24 9 4a m a a m- = - - ，

解得：
11
8

m a= ，

∴
11

118
2 16

cos
aDW

DE
y BDE

a
== Ð = = ．

【点睛】本题考查圆的综合应用，涉及到圆周角定理，相似三角形的判定和性质，解直角三

角形，求函数解析式，勾股定理等知识点，综合性强，难度大，计算量大，掌握圆周角定理，

添加辅助线，构造特殊图形和相似三角形，是解题的关键，注意计算的准确性．
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