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随州市2020年初中毕业升学考试数学试题

一、选择题（本大题共10小题，每小题3分，共30分，每小题给出的四个选项中，有且只有一个是正确的）

1.2020的倒数是（　）

A. 

[image: image709.png]



B. 
C. 
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D. 
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【答案】C

【解析】
【分析】

根据倒数的定义解答.

【详解】2020的倒数是
[image: image5.wmf]1

2020

，

故选：C.

【点睛】此题考查倒数的定义，熟记倒数的定义是解题的关键.

2.如图，直线
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，直线
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与
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分别交于
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两点，若
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A. 
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【答案】C

【解析】
【分析】

如图：先运用两直线平行、同位角相等得到∠3=∠1=60°，然后再根据邻补角的性质得到∠3+∠2=180°，最后计算即可．

【详解】解：如图：

∵
[image: image19.wmf]12
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，∠1=60°    

∴∠3=∠1=60°

∵∠3+∠2=180°

∴∠2=180°-∠3=180°-60°=120°．

故答案为C．
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【点睛】本题考查了平行[image: image21.wmf]的

性质和邻补角的性质，掌握平行线的性质（两直线平行、同位角相等）是正确解答本题的关键．

3.随州7月份连续5天的最高气温分别为：29，30，32，30，34（单位：℃），则这组数据的众数和中位数分别为（    ）

A. 30，32
B. 31，30
C. 30，31
D. 30，30

【答案】D

【解析】
【分析】

根据众数和中位数的求解答案来判断即可．

【详解】解：∵7月份连续5天的最高气温分别为：29，30，30，32，34（单位：℃）

∴这组数据的众数是：30

中位数：30

故选：D

【点睛】本题考查了众数和中位数，注意有偶数个数时中位数就是中间两个数的平均数，而个数有奇数个时，中位数就是中间的一个数．

4.一个几何体的三视图如图所示，则该几何体为（    ）

[image: image22.png]



A. 圆柱
B. 圆锥
C. 四棱柱
D. 四棱锥

【答案】A

【解析】
【分析】

主视图、左视图、俯视图是分别从物体正面、左面和上面看所得到的图形，从而得出答案．

【详解】俯视图为圆的几何体为球，圆柱，再根据其他视图，可知此几何体为圆柱．

故选：A．

【点睛】本题考查由三视图确定几何体的形状，主要考查学生空间想象能力．
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【答案】B

【解析】
[image: image28.wmf]【

分析】

先把分母因式分解，再把除法转换为乘法，约分化简得到结果．

【详解】
[image: image29.wmf]22

21

42

xxx

¸

--


=
[image: image30.wmf]21

(2)(2)(2)

xxxx

¸

+--


=
[image: image31.wmf](

)

(

)

(

)

2

·

2

22

xx

xx

-

+-


=
[image: image32.wmf]2

2

x

x

+

．

故选：B．

【点睛】本题主要考查了分式的除法，约分是解答的关键．

6.我国古代数学著作《孙子算经》中有“鸡兔同笼”问题：“今有鸡兔同笼，上有三十五头，下有九十四足，问鸡兔各几何”．设鸡有
[image: image33.wmf]x

只，兔有
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只，则根据题意，下列方程组中正确的是（    ）
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【答案】A

【解析】
【分析】

根据“上有三十五头”和“下有九十四足”两个等量关系列二元一次方程组即可．

【详解】解：设鸡有
[image: image39.wmf]x

只，兔有
[image: image40.wmf]y
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根据上有三十五头，可得x+y=35；

下有九十四足，2x+4y=94

即
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故答案为A．

【点睛】本题考查了二元一次方程组的应用，弄清题意、找准等量关系是解答本题的关键．

7.小明从家出发步行至学校，停留一段时间后乘车返回，则下列函数图象最能体现他离家的距离（
[image: image42.wmf]s

）与出发时间（
[image: image43.wmf]t

）之间的对应关系的是（    ）

A. [image: image44.png]



B. [image: image45.png]



C. [image: image46.png]



D. [image: image47.png]



【答案】B

【解析】
【分析】

根据已知条件，确定出每一步的函数图形，再把图象结合起来即可求出结果．

【详解】解：小明从家出发步行至学校，可以看作是一条缓慢上升的直线；

中间停留一段时间，可以看作与水平方向平行的直线；

从学校乘车返回家，可以看作是一条迅速下降的直线；

结合四个选项，B符合题意；

故选：B．

【点睛】本题主要考查了函数的图象问题，在解题时要根据实际情况确定出函数的图象是解题的关键．

8.设边长为
[image: image48.wmf]a

的等边三角形的高、内切圆的半径、外接圆的半径分别为
[image: image49.wmf]h

、
[image: image50.wmf]r

、
[image: image51.wmf]R

，则下列结论不正确的是（    ）
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【答案】C

【解析】
【分析】

将图形标记各点,即可从图中看出长度关系证明A正确,再由构造的直角三角形和30°特殊角证明B正确,利用勾股定理求出r和R,即可判断C、D．

【详解】[image: image57.png]



如图所示,标上各点，AO为R，OB为r，AB为h，

从图象可以得出AB=AO+OB，即
[image: image58.wmf]hRr
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，A正确；

∵三角形为等边三角形，

∴∠CAO=30°，

根据垂径定理可知∠ACO=90°，

∴AO=2OC，即R=2r，B正确；

在Rt△ACO中，利用勾股定理可得：AO2=AC2+OC2，即
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由B中关系可得：
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，解得
[image: image61.wmf]3

6

=

ra

，则
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所以C错误，D正确；

故选：C．

【点睛】本题考查圆与正三角形的性质结合,关键在于巧妙利用半径和构建直角三角形．

9.将关于
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的一元二次方程
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，就可以将
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表示为关于
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的一次多项式，从而达到“降次”的目的，又如
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…，我们将这种方法称为“降次法”，通过这种方法可以化简次数较高的代数式．根据“降次法”，已知：
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【答案】C

【解析】
【分析】

先求得
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即可得出答案．

【详解】∵
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故选：C．

【点睛】本题考查了一元二次方程的解，解题的关键是会将四次先降为二次，再将二次降为一次．

10.如图所示，已知二次函数
[image: image91.wmf]2
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的图象与
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轴交于
[image: image93.wmf](1,0)
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两点，与
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轴的正半轴交于点
[image: image96.wmf]C

，顶点为
[image: image97.wmf]D

，则下列结论：①
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；③当
[image: image100.wmf]ABC

V

是等腰三角形时，
[image: image101.wmf]a

的值有2个；④当
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是直角三角形时，
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A. 1个
B. 2个
C. 3个
D. 4个

【答案】B

【解析】
【分析】

根据二次函数对称轴的位置可判断；②把两个点代入解析式可得到方程组，解出B与C的关系即可；③由图象可知，
[image: image105.wmf]BCAC

¹

，从而得以判断；④根据直角三角形的

【详解】∵二次函数
[image: image106.wmf]2
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，
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∴二次函数的对称轴为
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即
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∴
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故①正确；

∵二次函数
[image: image113.wmf]2
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的图象与
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轴交于
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∴
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故②错误；

由图象可知，当
[image: image126.wmf]ABC

V

是等腰三角形时，


[image: image127.wmf]BCAC

¹

，只能是
[image: image128.wmf]ABAC
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或
[image: image129.wmf]ABBC
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，故a有两个值，

故③正确；

∵
[image: image130.wmf]BCD
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是直角三角形，

∴分两种情况
[image: image131.wmf]BDCD

^

或
[image: image132.wmf]DCBC
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，

得到的a有两个值，

故④错误；

故答案选B．

【点睛】本题主要考查了二次函数图象与系数之间的关系，准确分析判断是解题的关键．

二、填空题（本大题共有6小题，每小题3分，共18分，只需要将结果直接填写在答题卡对应题号处的横线上）

11.计算：
[image: image133.wmf]2
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【答案】4

【解析】
【分析】

分别进行乘方运算和开根号，相加即可．

【详解】原式=1+3=4．

故答案为4．

【点睛】本题主要考查了实数[image: image134.wmf]的

运算，准确进行幂的运算是解题的关键．

12.如图，点
[image: image135.wmf]A

，
[image: image136.wmf]B

，
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在
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【答案】30°

【解析】
【分析】

根据圆周角定理求出
[image: image144.wmf]BAC

Ð

，再由角平分线的性质可得到结果；

【详解】∵
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∴
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故答案为
[image: image150.wmf]30
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【点睛】本题主要考查了圆周角定理的应用，准确运用角平分线的性质是解题的必要步骤．

13.幻方是相当古老的数学问题，我国古代的《洛书》中记载了最早的幻方---九宫图．将数字1~9分别填入如图所示的幻方中，要求每一横行、每一竖行以及两条斜对角线上的数字之和都是15，则
[image: image151.wmf]m

的值为______．

[image: image152.png]



【答案】9

【解析】
【分析】

本题首先根据每一横行数字之和为15求出第一个方格数字，继而根据对角线斜边数字和为15求出最后一格数字，最后根据每一竖行数字之和为15求出m．

【详解】设第一方格数字为x，最后一格数字为y，如下图所示：

由已知得：x+7+2=15，故x=6；

因为x+5+y=15，将x=6代入求得y=4；

又因[image: image153.wmf]为

2+m+y=15，将y=4代入求得m=9；

故答案为：9．

[image: image154.png]



【点睛】本题考查新题型，本质是一元一次方程的求解，理清题意，按照图示所给信息逐步列方程求解即可．

14.如图，
[image: image155.wmf]ABC
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中，点
[image: image156.wmf]D

，
[image: image157.wmf]E

，
[image: image158.wmf]F

分别为
[image: image159.wmf]AB

，
[image: image160.wmf]AC

，
[image: image161.wmf]BC

的中点，点
[image: image162.wmf]P

，
[image: image163.wmf]M

，
[image: image164.wmf]N

分别为
[image: image165.wmf]DE

，
[image: image166.wmf]DF

，
[image: image167.wmf]EF

的中点，若随机向
[image: image168.wmf]ABC

V

内投一粒米，则米粒落在图中阴影部分的概率为____．

[image: image169.png]



【答案】
[image: image170.wmf]1
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【解析】
【分析】

根据三角形的中位线定理建立面积之间的关系,按规律求解，再根据概率公式进行求解即可．

【详解】根据三角形中位线定理可得第二个三角形[image: image171.wmf]的

各边长都等于最大三角形各边的一半,并且这两个三角形相似,

那么第二个△DEF的面积=
[image: image172.wmf]1
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△ABC的面积

那么第三个△MPN的面积=
[image: image173.wmf]1

4

△DEF的面积=
[image: image174.wmf]1
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△ABC的面积

∴若随机向
[image: image175.wmf]ABC

V

内投一粒米，则米粒落在图中阴影部分的概率为: 
[image: image176.wmf]1
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故答案为：
[image: image177.wmf]1
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【点睛】本题考查了三角形的中位线定理，概率公式,解决本题的关键是利用三角形的中位线定理得到第三个三角形的面积与第一个三角形的面积的关系，以及概率公式．

15.如图，直线
[image: image178.wmf]AB

与双曲线
[image: image179.wmf](0)
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在第一象限内交于
[image: image180.wmf]A

、
[image: image181.wmf]B

两点，与
[image: image182.wmf]x

轴交于点
[image: image183.wmf]C

，点
[image: image184.wmf]B

为线段
[image: image185.wmf]AC

的中点，连接
[image: image186.wmf]OA

，若
[image: image187.wmf]AOC

△

的面积为3，则
[image: image188.wmf]k

的值为____．

[image: image189.png]



【答案】2

【解析】
【分析】

设A点坐标为
[image: image190.wmf],

k

a

a

æö

ç÷

èø

，C点坐标为
[image: image191.wmf](,0)

b

，求出B点坐标为
[image: image192.wmf],

22

abk

a

+

æö

ç÷

èø

，根据B点在
[image: image193.wmf](0)

k

yk

x

=>

上可得
[image: image194.wmf]22

abk

k

a

+

×=

，整理得
[image: image195.wmf]3

ba

=

，再根据三角形面积公式得
[image: image196.wmf]1

33

2

k

a

a

××=

可得k的值．

【详解】解：设A点坐标为
[image: image197.wmf],

k

a

a

æö

ç÷

èø

，C点坐标为
[image: image198.wmf](,0)

b

，


[image: image199.wmf]B

Q

恰为
[image: image200.wmf]AC

的中点，


[image: image201.wmf]B

\

点的坐标为
[image: image202.wmf],

22

abk

a

+

æö

ç÷

èø

，


[image: image203.wmf]B

Q

点在
[image: image204.wmf](0)

k

yk

x

=>

的图象上，


[image: image205.wmf]22

abk

k

a

+

\×=



[image: image206.wmf]3

ba

\=



[image: image207.wmf]3

OAC

S

=

V

Q



[image: image208.wmf]1

3

2

k

b

a

\×=



[image: image209.wmf]1

33

2

k

a

a

\××=



[image: image210.wmf]2

k

\=


故答案为：2．

【点睛】本题考查了反比例函数与一次函数的交点问题，反比例函数图象上点的坐标特征，解题时注意：反比例函数与一次函数的交点坐标同时满足两个函数的解析式．

16.如图，已知矩形
[image: image211.wmf]ABCD

中，
[image: image212.wmf]3

AB

=

，
[image: image213.wmf]4

BC

=

，点
[image: image214.wmf]M

，
[image: image215.wmf]N

分别在边
[image: image216.wmf]AD

，
[image: image217.wmf]BC

上，沿着
[image: image218.wmf]MN

折叠矩形
[image: image219.wmf]ABCD

，使点
[image: image220.wmf]A

，
[image: image221.wmf]B

分别落在
[image: image222.wmf]E

，
[image: image223.wmf]F

处，且点
[image: image224.wmf]F

在线段
[image: image225.wmf]CD

上（不与两端点重合），过点
[image: image226.wmf]M

作
[image: image227.wmf]MHBC

^

于点
[image: image228.wmf]H

，连接
[image: image229.wmf]BF

，给出下列判断：①
[image: image230.wmf]MHNBCF

VV

∽

；②折痕
[image: image231.wmf]MN

的长度的取值范围为
[image: image232.wmf]15

3

4

MN

<<

；③当四边形
[image: image233.wmf]CDMH

为正方形时，
[image: image234.wmf]N

为
[image: image235.wmf]HC

的中点；④若
[image: image236.wmf]1

3

DFDC

=

，则折叠后重叠部分的面积为
[image: image237.wmf]55

12

．其中正确的是_____．（写出所有正确判断的序号）.

[image: image238.png]



【答案】①②③④

【解析】
【分析】

由题意，逐一判定，①由折叠的性质以及等腰三角形三线合一的性质即可判定；②根据题意点
[image: image239.wmf]F

在线段
[image: image240.wmf]CD

上（不与两端点重合），假设F分别在C、D两点，即可得出其取值范围；③由相似三角形、正方形的性质以及勾股定理构建方程，即可判定；④由相似三角形以及勾股定理，得出梯形MEFN的面积和△MEO的面积，即可得解；

【详解】[image: image241.png]



由折叠性质，得，BG=FG，BN=FN

∴BF⊥MN

∵∠BIH=∠MIG，
[image: image242.wmf]MHBC

^


∴∠HBI=∠GMI

∵∠MHN=∠BCF=90°

∴
[image: image243.wmf]MHNBCF

VV

∽


故①结论正确；

假设F与C重合时，MN取得最小值，即为3；

假设F与D重合时，MN取得最大值，

∵
[image: image244.wmf]MHNBCF

VV

∽


∴
[image: image245.wmf]MHBC

MNBF

=


∵MH=3，BC=4，
[image: image246.wmf]2222

435

BFBCCF

=+=+=


∴
[image: image247.wmf]15

4

MN

=


∵点
[image: image248.wmf]F

在线段
[image: image249.wmf]CD

上（不与两端点重合）

∴折痕
[image: image250.wmf]MN

的长度的取值范围为
[image: image251.wmf]15

3

4

MN

<<


故②结论正确；

∵四边形
[image: image252.wmf]CDMH

为正方形

∴MH=HC=3

∴BH=1

∵
[image: image253.wmf]MHNBCF

VV

∽


∴
[image: image254.wmf]MHBC

HNCF

=


令
[image: image255.wmf]HNx

=

，则
[image: image256.wmf]3

CNx

=-

，
[image: image257.wmf]1

FNBNx

==+


∴
[image: image258.wmf](

)

(

)

22

22

13

CFFNNCxx

=-=+--


∴
[image: image259.wmf](

)

(

)

22

34

13

x

xx

=

+--


∴
[image: image260.wmf]1

3

2

x

=

，
[image: image261.wmf]2

3

x

=

（不符合题意，舍去）

∴
[image: image262.wmf]1

2

HNHC

=

，即
[image: image263.wmf]N

为
[image: image264.wmf]HC

的中点

故③结论正确；

④∵
[image: image265.wmf]1

3

DFDC

=

，AB=CD=3

∴DF=1，CF=2

∴
[image: image266.wmf]2222

4225

BFBCCF

=+=+=


∴BG=GF=
[image: image267.wmf]5


∵
[image: image268.wmf]MHNBCF

VV

∽


∴
[image: image269.wmf]MHBC

HNCF

=


∴HN=
[image: image270.wmf]3

2


∵△FGN∽△MHN

∴GN=
[image: image271.wmf]5

2


∴
[image: image272.wmf](

)

2

2

22

55

5

22

FNNGNF

æö

=+=+=

ç÷

ç÷

èø


∴
[image: image273.wmf]2

222

53

2

22

CNFNCF

æö

=-=-=

ç÷

èø


∴BH=BC-HN-NC=4-
[image: image274.wmf]3

2

-
[image: image275.wmf]3

2

=1

∵∠EMO=∠CNF，∠MEO=∠NCF=90°

∴△MEO∽△NCF

∴
[image: image276.wmf]MENC

EOCF

=


∴EO=
[image: image277.wmf]4

3


∴折叠后重叠部分的面积为：


[image: image278.wmf](

)

11151455

131

22222312

MEO

MEFN

SSMEFNEFMEEO

æö

-=+´-´=+´-´´=

ç÷

èø

△

梯

形


故④结论正确；

故答案为：①②③④.

【点睛】此题主要考查矩形的折叠性质以及相似三角形的综合运用，熟练掌握，即可解题.

三、解答题（本大题共8小题，共72分，解答应写出必要的演算步骤、文字说明或证明过程）

17.先化简，再求值：
[image: image279.wmf](2)2()

aabbab

+-+

，其中
[image: image280.wmf]5

a

=

，
[image: image281.wmf]3

b

=

．

【答案】
[image: image282.wmf]22

2

ab

-

，
[image: image283.wmf]1

-

．

【解析】
【分析】

先根据整式的乘法法则化简整式，再将字母的值代入结果计算求值即可．

【详解】
[image: image284.wmf](2)2()

aabbab

+-+



[image: image285.wmf]22

222

aababb

=+--



[image: image286.wmf]22

2

ab

=-


当
[image: image287.wmf]5,3

ab

==

时，

原式
[image: image288.wmf]22

(5)2(3)561

=-´=-=-

．

【点睛】本题主要考查了整式的混合运算----化简求值，解答本题的关键是明确整式化简求值的方法．

18.已知关于
[image: image289.wmf]x

的一元二次方程
[image: image290.wmf]2

(21)20

xmxm

+++-=

．

（1）求证：无论
[image: image291.wmf]m

取何值，此方程总有两个不相等的实数根；

（2）若方程有两个实数根
[image: image292.wmf]1

x

，
[image: image293.wmf]2

x

，且
[image: image294.wmf]1212

31

xxxx

++=

，求
[image: image295.wmf]m

的值．

【答案】（1）见解析；（2）
[image: image296.wmf]8

m

=

．

【解析】
【分析】

（1）求出△的值即可证明；

（2），根据根与系数的关系得到
[image: image297.wmf]12

12

(21)

2

xxm

xxm

+=-+

ì

í

=-

î

，代入
[image: image298.wmf]1212

31

xxxx

++=

，得到关于m的方程，然后解方程即可．

【详解】（1）证明：依题意可得
[image: image299.wmf]2

(21)4(2)

mm

D=+--

  


[image: image300.wmf]2

490

m

=+>


故无论m取何值，此方程总有两个不相等的实数根． 

（2）由根与系数的关系可得：


[image: image301.wmf]12

12

(21)

2

xxm

xxm

+=-+

ì

í

=-

î

 

由
[image: image302.wmf]1212

31

xxxx

++=

，得
[image: image303.wmf](21)3(2)1

mm

-++-=

，解得
[image: image304.wmf]8

m

=

．

【点睛】本题考查了利用一元二次方程根的判别式证明根的情况以及一元二次方程ax2+bx+c=0（a≠0）的根与系数的关系：x1，x2是一元二次方程ax2+bx+c=0（a≠0）的两根时，x1+x2=−
[image: image305.wmf]b

a

，x1x2=
[image: image306.wmf]c

a

．

19.根据公安部交管局下发的通知，自2020年6月1日起，将在全国开展“一带一盔”安全守护行动，其中就要求骑行摩托车、电动车需要佩戴头盔．某日我市交警部门在某个十字路口共拦截了50名不带头盔的骑行者，根据年龄段和性别得到如下表的统计信息，根据表中信息回答下列问题：

	年龄
[image: image307.wmf]x

（岁）
	人数
	男性占比

	
[image: image308.wmf]20

x

<


	4
	50%

	
[image: image309.wmf]2030

x

£<


	
[image: image310.wmf]m


	60%

	
[image: image311.wmf]3040

x

£<


	25
	60%

	
[image: image312.wmf]4050

x

£<


	8
	75%

	
[image: image313.wmf]50

x

³


	3
	100%


（1）统计表中
[image: image314.wmf]m

的值为_______；

（2）若要按照表格中各年龄段的人数来绘制扇形统计图，则年龄在“
[image: image315.wmf]3040

x

£<

”部分所对应扇形的圆心角的度数为_______；

（3）在这50人中女性有______人；

（4）若从年龄在“
[image: image316.wmf]20

x

<

”的4人中随机抽取2人参加交通安全知识学习，请用列表或画树状图的方法，求恰好抽到2名男性的概率．

【答案】（1）10；（2）
[image: image317.wmf]180

°

；（3）18；（4）P（恰好抽到2名男性）
[image: image318.wmf]1

6

=

．

【解析】
【分析】

（1）用50-4-25-8-3可求出m的值；

（2）用360°乘以年龄在“
[image: image319.wmf]3040

x

£<

”部分人数所占百分比即可得到结论；

（3）分别求出每个年龄段女性人数，然后再相加即可；

（4）年龄在“
[image: image320.wmf]20

x

<

”的4人中，男性有2人，女性有2人，分别用A1，A2表示男性，用B1，B2表示女性，然后画出树状图表示出所有等可能结果数，以及关注的事件数，然后利用概率公式进行求解即可.

【详解】解：（1）m=50-4-25-8-3=10；

故答案为：10；

（2）360°×
[image: image321.wmf]25

50

=
[image: image322.wmf]180

°

；

故答案为：
[image: image323.wmf]180

°

；

（3）在这50人中女性人数为：

4×（1-50%）+10×（1-60%）+25×（1-60%）+8×（1-75%）+3×（1-100%）

=2+4+10+2+0

=18；

故答案为：18；

（4）设两名男性用
[image: image324.wmf]12

,

AA

表示，两名女性用
[image: image325.wmf]12

,

BB

表示，根据题意：

可画出树状图：

[image: image326.png]AN AN




或列表：

	      第2人

第1人
	
[image: image327.wmf]1

A


	
[image: image328.wmf]2

A


	
[image: image329.wmf]1

B


	
[image: image330.wmf]2

B



	
[image: image331.wmf]1

A


	
	
[image: image332.wmf]12

AA


	
[image: image333.wmf]11

AB


	
[image: image334.wmf]12

AB



	
[image: image335.wmf]2

A


	
[image: image336.wmf]21

AA


	
	
[image: image337.wmf]21

AB


	
[image: image338.wmf]22

AB



	
[image: image339.wmf]1

B


	
[image: image340.wmf]11

BA


	
[image: image341.wmf]12

BA


	
	
[image: image342.wmf]12

BB



	
[image: image343.wmf]2

B


	
[image: image344.wmf]21

BA


	
[image: image345.wmf]22

BA


	
[image: image346.wmf]21

BB


	


由上图（或上表）可知，共有12种等可能的结果，符合条件的结果有2种，

故P（恰好抽到2名男性）
[image: image347.wmf]21

126

==

．

【点睛】此题考查了列表法或树状图法求概率以及频数分布表．用到的知识点为：概率=所求情况数与总情况数之比．

20.如图，某楼房
[image: image348.wmf]AB

顶部有一根天线
[image: image349.wmf]BE

，为了测量天线的高度，在地面上取同一条直线上的三点
[image: image350.wmf]C

，
[image: image351.wmf]D

，
[image: image352.wmf]A

，在点
[image: image353.wmf]C

处测得天线顶端
[image: image354.wmf]E

的仰角为
[image: image355.wmf]60

°

，从点
[image: image356.wmf]C

走到点
[image: image357.wmf]D

，测得
[image: image358.wmf]5

CD

=

米，从点
[image: image359.wmf]D

测得天线底端
[image: image360.wmf]B

的仰角为
[image: image361.wmf]45

°

，已知
[image: image362.wmf]A

，
[image: image363.wmf]B

，
[image: image364.wmf]E

在同一条垂直于地面的直线上，
[image: image365.wmf]25

AB

=

米．

[image: image366.png]0oo





（1）求
[image: image367.wmf]A

与
[image: image368.wmf]C

之间的距离；

（2）求天线
[image: image369.wmf]BE

的高度．（参考数据：
[image: image370.wmf]31.73

»

，结果保留整数）

【答案】（1）
[image: image371.wmf],

AC

之间的距离为30米；（2）天线
[image: image372.wmf]BE

的高度约为27米．

【解析】
【分析】

（1）根据题意，∠BAD=90°，∠BDA=45°，故AD=AB，已知CD=5，不难算出A与C之间的距离．

（2）根据题意，在
[image: image373.wmf]RtACE

△

中，
[image: image374.wmf]60

ACE

Ð=°

，利用三角函数可算出AE的长，又已知AB，故EB即可求解．

【详解】（1）依题意可得，在
[image: image375.wmf]Rt

ABD

△

中，
[image: image376.wmf]45

ADB

Ð=°

 ，


[image: image377.wmf]25

ADAB

\==

米， 


[image: image378.wmf]5

CD

=

Q

米，
[image: image379.wmf]25530

ACADCD

\=+=+=

米. 

即
[image: image380.wmf],

AC

之间的距离为30米．

（2）在
[image: image381.wmf]RtACE

△

中，
[image: image382.wmf]60

ACE

Ð=°

，
[image: image383.wmf]30

AC

=

米，


[image: image384.wmf]30tan60303

AE

\=×°=

（米），


[image: image385.wmf]25

AB

=

Q

米，
[image: image386.wmf]30325)

(

BEAEAB

\=-=-

米．

由
[image: image387.wmf]3173

»

．

．并精确到整数可得
[image: image388.wmf]27

BE

»

米．

即天线
[image: image389.wmf]BE

的高度约为27米． 

[image: image390.png]oo





【点睛】（1）本题主要考查等腰直角三角形的性质，掌握等腰直角三角形的性质是解答本题的关键．

（2）本题主要考查三角函数的灵活运用，正确运用三角函数是解答本题的关键．

21.如图，在
[image: image391.wmf]Rt

ABC

V

中，
[image: image392.wmf]90

ACB

°

Ð=

，以斜边
[image: image393.wmf]AB

上的中线
[image: image394.wmf]CD

为直径作
[image: image395.wmf]O

e

，与
[image: image396.wmf]BC

交于点
[image: image397.wmf]M

，与
[image: image398.wmf]AB

的另一个交点为
[image: image399.wmf]E

，过
[image: image400.wmf]M

作
[image: image401.wmf]MNAB

^

，垂足为
[image: image402.wmf]N

．

[image: image403.png]%
N AA




（1）求证：
[image: image404.wmf]MN

是
[image: image405.wmf]O

e

的切线；

（2）若
[image: image406.wmf]O

e

的直径为5，
[image: image407.wmf]3

sin

5

B

=

，求
[image: image408.wmf]ED

的长．

【答案】（1）见解析；（2）
[image: image409.wmf]7

5

ED

=

．

【解析】
【分析】

（1）欲证明MN为⊙O的切线，只要证明OM⊥MN．
（2）连接
[image: image410.wmf],

DMCE

，分别求出BD=5，BE=
[image: image411.wmf]32

5

，根据
[image: image412.wmf]EDBEBD

=-

求解即可．

【详解】（1）证明：连接
[image: image413.wmf]OM

，

[image: image414.png]




[image: image415.wmf]OCOM

=

Q

，


[image: image416.wmf]OCMOMC

\Ð=Ð

．

在
[image: image417.wmf]Rt

ABC

V

中，
[image: image418.wmf]CD

是斜边
[image: image419.wmf]AB

上的中线，


[image: image420.wmf]1

2

CDABBD

\==

，


[image: image421.wmf]DCBDBC

\Ð=Ð

，


[image: image422.wmf]OMCDBC

\Ð=Ð

，


[image: image423.wmf]//

OMBD

\

， 


[image: image424.wmf]MNBD

^

Q

，
[image: image425.wmf]MNOM

\^

，


[image: image426.wmf]MN

\

是
[image: image427.wmf]O

e

的切线．  

（2）连接
[image: image428.wmf],

DMCE

，易知
[image: image429.wmf],

DMBCCEAB

^^

，

由（1）可知
[image: image430.wmf]5

BDCD

==

，故M为
[image: image431.wmf]BC

的中点，


[image: image432.wmf]3

sin

5

B

=

Q

，


[image: image433.wmf]4

cos

5

B

\=

，

在
[image: image434.wmf]RtBMD

△

中，
[image: image435.wmf]cos4

BMBDB

=×=

，


[image: image436.wmf]28

BCBM

\==

．

在
[image: image437.wmf]RtCEB

V

中，
[image: image438.wmf]32

cos

5

BEBCB

=×=

，


[image: image439.wmf]327

5

55

EDBEBD

\=-=-=

．

【点睛】本题考查切线的判定和性质，等腰三角形的性质，解直角三角形等知识；熟练掌握切线的判定定理是解题的关键．

22.2020年新冠肺炎疫情期间，部分药店趁机将口罩涨价，经调查发现某药店某月（按30天计）前5天的某型号口罩销售价格
[image: image440.wmf]p

（元/只）和销量
[image: image441.wmf]q

（只）与第
[image: image442.wmf]x

天的关系如下表：

	第
[image: image443.wmf]x

天
	1
	2
	3
	4
	5

	销售价格
[image: image444.wmf]p

（元/只）
	2
	3
	4
	5
	6

	销量
[image: image445.wmf]q

（只）
	70
	75
	80
	85
	90


物价部门发现这种乱象后，统一规定各药店该型号口罩的销售价格不得高于1元/只，该药店从第6天起将该型号口罩的价格调整为1元/只．据统计，该药店从第6天起销量
[image: image446.wmf]q

（只）与第
[image: image447.wmf]x

天的关系为
[image: image448.wmf]2

280200

qxx

=-+-

（
[image: image449.wmf]630

x

££

，且
[image: image450.wmf]x

为整数），已知该型号口罩的进货价格为0.5元/只．

（1）直接写出该药店该月前5天的销售价格
[image: image451.wmf]p

与
[image: image452.wmf]x

和销量
[image: image453.wmf]q

与
[image: image454.wmf]x

之间的函数关系式；

（2）求该药店该月销售该型号口罩获得的利润
[image: image455.wmf]W

（元）与
[image: image456.wmf]x

的函数关系式，并判断第几天的利润最大；

（3）物价部门为了进一步加强市场整顿，对此药店在这个月销售该型号口罩的过程中获得的正常利润之外的非法所得部分处以
[image: image457.wmf]m

倍的罚款，若罚款金额不低于2000元，则
[image: image458.wmf]m

的取值范围为______．

【答案】（1）
[image: image459.wmf]1

px

=+

，
[image: image460.wmf]15

x

≤

≤

且x为整数，
[image: image461.wmf]565

qx

=+

，
[image: image462.wmf]15

x

≤

≤

且x为整数；（2）
[image: image463.wmf]2
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，第5天时利润最大；（3）
[image: image464.wmf]8

5

m

…

．

【解析】
【分析】

（1）根据表格数据，p是x的一次函数，q是x的一次函数，分别求出解析式即可；

（2）根据题意，求出利润w与x的关系式，再结合二次函数的性质，即可求出利润的最大值．

（3）先求出前5天多赚的利润，然后列出不等式，即可求出m的取值范围．

【详解】（1）观察表格发现p是x的一次函数，q是x的一次函数，

设p=k1x+b1，

将x=1，p=2；x=2，p=3分别代入得：
[image: image465.wmf]11

11

2

32

kb

kb
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ì

í
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î

，

解得：
[image: image466.wmf]1

1

1

1

k

b

=

ì

í

=

î

，

所以
[image: image467.wmf]1

px

=+

，

经验证p=x+1符合题意，

所以
[image: image468.wmf]1

px

=+

，
[image: image469.wmf]15

x

≤

≤

且x为整数；

设q=k2x+b2，

将x=1，q=70；x=2，q=75分别代入得：
[image: image470.wmf]22

22

70

752
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kb
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í
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î

，

解得：
[image: image471.wmf]2

2

5

65

k

b

=

ì

í

=

î

，

所以
[image: image472.wmf]565

qx

=+

，

经验证
[image: image473.wmf]565

qx

=+

符合题意，

所以
[image: image474.wmf]565

qx

=+

，
[image: image475.wmf]15

x

≤

≤

且x为整数；

（2）当
[image: image476.wmf]15

x

≤

≤

且x为整数时，


[image: image477.wmf](10.5)(565)

Wxx

=+-+



[image: image478.wmf]2
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；

当
[image: image479.wmf]630

x

££

且x为整数时，


[image: image480.wmf](
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image481.wmf]2
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即有
[image: image482.wmf]2
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xxxx
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=
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数
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；

当
[image: image483.wmf]15

x

≤

≤

且x为整数时，售价，销量均随x的增大而增大，

故当
[image: image484.wmf]5

x

=

时，
[image: image485.wmf]495

W

=

最

大

（元）

当
[image: image486.wmf]630

x

££

且x为整数时，
[image: image487.wmf]22

40100(20)300

Wxxx

=-+-=--+


故当
[image: image488.wmf]20

x

=

时，
[image: image489.wmf]300

W

=

最

大

（元）；

由
[image: image490.wmf]495300

>

，可知第5天时利润最大． 

（3）根据题意，

前5天的销售数量为：
[image: image491.wmf]7075808590400

q

=++++=

（只），

∴前5天多赚的利润为：


[image: image492.wmf](270375480585690)140016504001250

W

=´+´+´+´+´-´=-=

（元），

∴
[image: image493.wmf]12502000

m

³

，

∴
[image: image494.wmf]8

5

m

…

；

∴
[image: image495.wmf]m

的取值范围为
[image: image496.wmf]8

5

m

…

．

【点睛】此题考查二次函数的性质及其应用，一次函数的应用，不等式的应用，也考查了二次函数的基本性质，另外将实际问题转化为求函数最值问题，从而来解决实际问题．

23.勾股定理是人类最伟大的十个科学发现之一，西方国家称之为毕达哥拉斯定理．在我国古书《周髀算经》中就有“若勾三，股四，则弦五”的记载，我国汉代数学家赵爽为了证明勾股定理，创制了一幅“弦图”（如图1）后人称之为“赵爽弦图”，流传至今．

（1）①请叙述勾股定理；

②勾股定理的证明，人们已经找到了400多种方法，请从下列几种常见的证明方法中任选一种来证明该定理；（以下图形均满足证明勾股定理所需的条件）

[image: image497.png]E1



    [image: image498.png]


    [image: image499.png]



（2）①如图4、5、6，以直角三角形的三边为边或直径，分别向外部作正方形、半圆、等边三角形，这三个图形中面积关系满足
[image: image500.wmf]123

SSS

+=

的有_______个；

[image: image501.png]S

S

Ss




    [image: image502.png]


    [image: image503.png]



②如图7所示，分别以直角三角形三边为直径作半圆，设图中两个月形图案（图中阴影部分）的面积分别为
[image: image504.wmf]1

S

，
[image: image505.wmf]2

S

，直角三角形面积为
[image: image506.wmf]3

S

，请判断
[image: image507.wmf]1

S

，
[image: image508.wmf]2

S

，
[image: image509.wmf]3

S

的关系并证明；

[image: image510.png]



（3）如果以正方形一边为斜边向外作直角三角形，再以该直角三角形的两直角边分别向外作正方形，重复这一过程就可以得到如图8所示的“勾股树”．在如图9所示的“勾股树”的某部分图形中，设大正方形
[image: image511.wmf]M

的边长为定值
[image: image512.wmf]m

，四个小正方形
[image: image513.wmf]A

，
[image: image514.wmf]B

，
[image: image515.wmf]C

，
[image: image516.wmf]D

的边长分别为
[image: image517.wmf]a

，
[image: image518.wmf]b

，
[image: image519.wmf]c

，
[image: image520.wmf]d

，已知
[image: image521.wmf]123

a

Ð=Ð=Ð=Ð

，则当
[image: image522.wmf]a

Ð

变化时，回答下列问题：（结果可用含
[image: image523.wmf]m

的式子表示）

①
[image: image524.wmf]2222

abcd

+++=

_______；

②
[image: image525.wmf]b

与
[image: image526.wmf]c

的关系为_______，
[image: image527.wmf]a

与
[image: image528.wmf]d

的关系为_______．

[image: image529.png]8
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    [image: image530.png]B9





【答案】（1）①如果直角三角形的两条直角边分别为
[image: image531.wmf],

ab

，斜边为c，那么
[image: image532.wmf]222

+=

abc

，（或者：在直角三角形中，两条直角边的平方和等于斜边的平方．）；②证明见解析；（2）①3，②结论
[image: image533.wmf]123

SSS

+=

；（3）①
[image: image534.wmf]2

m

，②
[image: image535.wmf]bc

=

， 
[image: image536.wmf]adm

+=

．

【解析】
【分析】

（1）①根据所学的知识，写出勾股定理的内容即可；

②根据题意，利用面积相等的方法，即可证明勾股定理成立；

（2）①根据题意，设直角三角形的三边分别为a、b、c，利用面积相等的方法，分别求出面积的关系，即可得到答案；

②利用三角形的面积加上两个小半圆的面积，然后减去大半圆的面积，即可得到答案；

（3）①由（1）（2）中的结论，结合勾股定理的应用可知，
[image: image537.wmf]22222

abcdm

+++=

；

②由
[image: image538.wmf]123

a

Ð=Ð=Ð=Ð

，则
[image: image539.wmf]sin1sin2sin3sin

a

===

，同理可得
[image: image540.wmf]cos1cos2cos3cos

a

===

，利用解直角三角形以及勾股定理，即可得到答案．

【详解】解：（1）①如果直角三角形的两条直角边分别为
[image: image541.wmf],

ab

，斜边为c，那么
[image: image542.wmf]222

+=

abc

． 

（或者：在直角三角形中，两条直角边的平方和等于斜边的平方．）

②证明： 

在图1中，大正方形的面积等于四个全等的直角三角形的面积与中间小正方形面积的和．

即
[image: image543.wmf]22

1

4()

2

cabba

=×+-

，

化简得
[image: image544.wmf]222

+=

abc

．

在图2中，大正方形的面积等于四个全等的直角三角形的面积与中间小正方形面积的和．

即
[image: image545.wmf]22

1

()4

2

abcab

+=+×

，化简得
[image: image546.wmf]222

+=

abc

．

在图3中，梯形的面积等于三个直角三角形的面积的和．

即
[image: image547.wmf]2

111

()()2

222

abababc

++=×+

，化简
[image: image548.wmf]222

+=

abc

． 

（2）①根据题意，则如下图所示：

[image: image549.png]



在图4中，直角三角形的边长分别为a、b、c，则

由勾股定理，得
[image: image550.wmf]222

+=

abc

，

∴
[image: image551.wmf]123

SSS

+=

；

在图5中，三个扇形的直径分别为a、b、c，则


[image: image552.wmf]22
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，
[image: image553.wmf]22

2
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()

228

b
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=·=

，
[image: image554.wmf]22
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c
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，

∴
[image: image555.wmf]22
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8
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，

∵
[image: image556.wmf]222

+=

abc

，

∴
[image: image557.wmf]222
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88
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pp

+=

，

∴
[image: image558.wmf]123

SSS

+=

；

在图6中，等边三角形的边长分别为a、b、c，则


[image: image559.wmf]22
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24
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，
[image: image560.wmf]22

2
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24
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=°=

，
[image: image561.wmf]22

3
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24

Scc

=°=

，

∵
[image: image562.wmf]22
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4
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，
[image: image563.wmf]222

+=

abc

，

∴
[image: image564.wmf]222
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44
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，

∴
[image: image565.wmf]123

SSS

+=

；

∴满足
[image: image566.wmf]123

SSS

+=

的有3个，

故答案为：3；

②结论
[image: image567.wmf]123

SSS
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[image: image569.wmf](

)

222

123

1

8

SSabcS

p

\+=+-+



[image: image570.wmf]222
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Q

，


[image: image571.wmf]123

SSS

\+=

；

（3）①如图9，正方形A、B、C、D、E、F、M中，对应的边长分别为a、b、c、d、e、f、m，则有

[image: image572.png]K]





由（1）（2）中的结论可知，面积的关系为：A+B=E，C+D=F，E+F=M，

∴
[image: image573.wmf]222

abe

+=

，
[image: image574.wmf]222

cdf

+=

，
[image: image575.wmf]222

efm

+=

，

∴
[image: image576.wmf]22222
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故答案为：
[image: image577.wmf]2

m

；

②∵
[image: image578.wmf]123

a

Ð=Ð=Ð=Ð

，

∴
[image: image579.wmf]sin1sin2sin3sin

a

===

，
[image: image580.wmf]cos1cos2cos3cos

a

===

，

由解直角三角形和正方形的性质，则


[image: image581.wmf]cos

em
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=·Ð

，
[image: image582.wmf]sin

be

a

=·Ð

，

∴
[image: image583.wmf]cossin

bm

aa

=·Ð·Ð

；

同理：
[image: image584.wmf]sincos
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aa

=·Ð·Ð

；


[image: image585.wmf]coscos
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=·Ð·Ð

；


[image: image586.wmf]sinsin
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；

∴
[image: image587.wmf]bc

=

，

∴
[image: image588.wmf]22
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，

∵
[image: image589.wmf]22
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，

∴
[image: image590.wmf]adm

+=

．

故答案为：
[image: image591.wmf]bc

=

；
[image: image592.wmf]adm

+=

．

【点睛】本题考查了求扇形的面积，解直角三角形，勾股定理的证明，以及正方形的性质，解题的关键是掌握勾股定理的应用，注意归纳推理等基础知识，考查运算求解能力、推理论证能力、归纳总结能力，是中档题．

24.如图，在平面直角坐标系中，抛物线
[image: image593.wmf]2

1

yaxbx

=++

的对称轴为直线
[image: image594.wmf]3

2

x

=

，其图象与
[image: image595.wmf]x

轴交于点
[image: image596.wmf]A

和点
[image: image597.wmf](4,0)

B

，与
[image: image598.wmf]y

轴交于点
[image: image599.wmf]C

．

[image: image600.png]


    [image: image601.png]



（1）直接写出抛物线的解析式和
[image: image602.wmf]CAO

Ð

的度数；

（2）动点
[image: image603.wmf]M

，
[image: image604.wmf]N

同时从
[image: image605.wmf]A

点出发，点
[image: image606.wmf]M

以每秒3个单位的速度在线段
[image: image607.wmf]AB

上运动，点
[image: image608.wmf]N

以每秒
[image: image609.wmf]2

个单位的速度在线段
[image: image610.wmf]AC

上运动，当其中一个点到达终点时，另一个点也随之停止运动．设运动的时间为
[image: image611.wmf](0)

tt

>

秒，连接
[image: image612.wmf]MN

，再将线段
[image: image613.wmf]MN

绕点
[image: image614.wmf]M

顺时针旋转
[image: image615.wmf]90
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恰好落在抛物线上，求
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（3）在（2）的条件下，设
[image: image621.wmf]P

为抛物线上一动点，
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为
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轴上一动点，当以点
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为顶点的三角形与
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相似时，请直接写出点
[image: image628.wmf]P

及其对应的点
[image: image629.wmf]Q

的坐标．（每写出一组正确的结果得1分，至多得4分）

【答案】（1）
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【解析】
【分析】

（1）根据抛物线的对称轴以及点B坐标可求出抛物线表达式；

（2）过点N作
[image: image646.wmf]NEAB

^

于E，过点D作
[image: image647.wmf]DFAB

^

于F，证明
[image: image648.wmf]NEMMFD
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△

，得到
[image: image649.wmf],
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，从而得到点D坐标，代入抛物线表达式，求出t值即可；

（3）设点P（m，
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），当点P在y轴右侧，点Q在y轴正半轴，过点P作PR⊥y轴于点R，过点D作DS⊥x轴于点S，根据△CPQ∽△MDB，得到
[image: image651.wmf]CPPR
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，从而求出m值，再证明△CPQ∽△MDB，求出CQ长度，从而得到点Q坐标，同理可求出其余点P和点Q坐标.

【详解】解：（1）∵抛物线
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的对称轴为直线
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∵抛物线经过点B（4，0），

∴16a+4b+1=0，将b=-3a代入，

解得：a=
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抛物线的解析式为：
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令y=0，解得：x=4或-1，

令x=0，则y=1，

∴A（-1，0），C（0，1），

∴tan∠CAO=
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（2）由（1）易知
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过点N作
[image: image661.wmf]NEAB
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于E，过点D作
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∵∠DMN=90°，

∴∠NME+∠DMF=90°，又∠NME+∠ENM=90°，

∴∠DMF=∠ENM，
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由题意得：
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故可解得：t=
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经检验，当t=
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时，点
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均未到达终点，符合题意，

此时D点坐标为
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（3）由（2）可知：D
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设点P（m，
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如图，当点P在y轴右侧，点Q在y轴正半轴，

过点P作PR⊥y轴于点R，过点D作DS⊥x轴于点S，

则PR=m，DS=
[image: image684.wmf]3
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，解得：m=0（舍）或1或5（舍），

故点P的坐标为：
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∴点Q坐标为（0，
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同理可得：点P和点Q的坐标为：
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【点睛】本题是二次函数综合题，考查了二次函数的图像和性质，二次函数表达式，全等三角形的判定和性质，相似三角形的性质，难度较大，计算量较大，解题时注意结合函数图像，找出符合条件的情形.
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