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  第一编 2020年中考数学命题趋势与备战策略

  中考数学试题是以《义务教育数学课程标准

(2011年版)》(以下简称《课程标准》)为命题依据,
以必备知识、关键能力、学科素养、核心价值为考查

内容,着力提升考试评价的育人功能,发挥积极导

向作用,助力推动素质教育.各省市以“考改促课

改,课改推考改”、以“六个维度”为抓手落实教育部

提出的“立德树人”根本目标,紧紧围绕“探究与开

放”“阅读及学习能力”“六大核心素养”“落实课标

中有关‘教学活动的建议’”“借鉴PISA测试理念”
“体现表达、交流、共享”等六个维度进行试题命制.
PISA测试理念就是倡导培养重应用、多实践的学

科素养,这是山西改革的风向标,也就是让学生认

识到现实生活中蕴含着大量与数学有关的问题,这
些问题都可以抽象成数学问题,用数学的方法予以

解决.学生要根据自己的数学知识建立数学模型,
用数学符号建立起方程、不等式、函数等解决问题.
试题命制遵循“稳中求变”的原则,突出探究与开

放,着力体现关注学生的阅读能力和学科素养的发

展.试题重点考查“四基”的落实情况、“四能”的发

展水平,既体现了学业考试的功能,又发挥了选拔

考试的作用.
因此各省市的中考题都以六大核心素养为中

心,在调节学生的动手能力、探究能力、阅读与开放

水平上下功夫,依此来改变数学的课堂教学,让数

学真正为解决实际问题服务.数学试题的风格、结
构也相应地发生着变化,但跳跃幅度不是很大.把
数学回归于实际,让学生在实际背景下提取有价值

的信息,在分析信息和处理信息的过程中选取解决

问题的数学模型,体现数学建模思想.以此让每个

考生掌握完整的数学原理、规范与严谨的解题技巧

与方法,以及具备走向社会后能够机智、快速地处

理问题的能力.为了让每个考生都能在2020年的中

考中取得理想的成绩,预测2020年中考命题的方向

及趋势将是新一年备考的重点.

一、回顾2019年中考试题新特点

总体体现:稳定为主,稳中求变,加大开放性、
阅读性试题的数量.

稳定是指命题紧扣《课程标准》,体现《课程标

准》是考试的唯一依据.山西已不再有中考指导说

明,更进一步说明《课程标准》在中考试题命制中起

到了决定性的作用.试题由选择题、填空题和解答

题三部分组成,每道大题的分值不变,原创题多,考
点分布广,试题的难度及重点知识点的覆盖面较为

合理,考查知识与考查能力并举,知识点的分布涵

盖了“数与代数”“图形与几何”“统计与概率”“综合

与实践”四大块.求变是指关注《课程标准》的变化

点,即以旧课标没有的,新课标增加的作为考点.考
查双基的试题均简单、明了,试题设置有一定的梯

度,对于选择题和填空题,除了最后几道题较灵活

之外,其他都是常规试题.考题中各知识点所占的

比例均与2018年中考试题相差无几.试题难度适

中,不少题做起来“似曾相识”.对基础知识的考查

较直接,应用题贴近生活实际,既考虑到了知识的

覆盖面,又突出了重点.最后的压轴题以所学的重

点知识为载体,考查了几何推理能力和综合分析能

力,对学生数学思维能力的考查很全面.在考查意

图上,极力引导学生探究问题的实质,突出对学生

思维能力、探索能力、逻辑推理能力的考查.体现了

数学教育的价值观,同时关注学生基本技能和数学

思维能力的发展,引导教师在教学过程中以学生为

主体、教师为主导的引领式的方法教学,避免机械

计算和题海战术.现针对此情况将2019年中考题

型具体分析如下:
(一)突显“四基”,循序渐进

“四基”是指基础知识,基本技能,基本思想方

法和基本活动经验(过程),这是数学活动的根基.
没有这“四基”作铺垫,后续的学习将成为空中楼

阁.这也体现了数学学习的一个根本特征———循序

渐进,同时符合学生的认知规律,也符合数学教育

教学活动规律.现举例如下:
例1 (1)(2019·山西)-3的绝对值是

(  )

 A.-3       B.3

 C.-13 D.13
(2)(2019·山西)下列运算正确的是 (  )

 A.2a+3a=5a
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 B.(a+2b)2=a2+4b2

 C.a2·a3=a6

 D.(-ab2)3=-a3b6

(3)(2019·山西)某正方体的每

个面上都有一个汉字,如图是它的一

种展 开 图,那 么 在 原 正 方 体 中,与
“点”字所在面相对的面上的汉字是

(  )

 A.青 B.春

 C.梦 D.想
(4)(2019· 北 京)4月24日是中国航天日,

1970年的这一天,我国自行设计、制造的第一颗人

造地球卫星“东方红一号”成功发射,标志着中国从

此进入了太空时代,它的运行轨道距地球最近点

439000米.将439000用科学记数法表示应为

(  )

 A.0.439×106 B.4.39×106

 C.4.39×105 D.439×103

(5)(2019·北京)下列倡导节约的图案中,是
轴对称图形的是 (  )

A
   

B

C
  

D

【评析】(1)考查基础知识,是容易题.明确绝对

值的概念,真正认识到绝对值就是这个数去掉“符
号”后的数,所以,选项B正确.故选B.

(2)考查基本技能,是基础题.考查整式的运算

及初中阶段必须掌握的运算法则及公式,选项A是

合并同类项,同类项的系数相加减,字母与字母的

指数不变,即2a+3a=5a,所以选项A中的运算错

误;选项B是完全平方公式,明确完全平方公式展

开后,必须是三项,即首平方、尾平方、积的2倍不可

少,即(a+2b)2=a2+4b2+4ab,此处丢掉了积的2
倍项,所以选项B中的运算错误;选项C是单项式

相乘,系数相乘,相同字母的指数相加,即a2·a3=
a5,所以,选项C中的运算错误;选项 D是积的乘

方,要求积中的每一个因式都乘方,由于指数是奇

数3,所以,积仍然为负数,即(-ab2)3=-a3b6,所
以,选项D中的运算正确.故选D.熟悉概念,能熟

练运用公式及法则是解本题的关键.要理解公式及

法则的来龙去脉.
(3)考查基本技能,是基础题.回顾正方体的折

叠过程,其相对的面就是隔一个正方形的那个面.
因此很快可以判断出,“点”对面的字是“春”,所以,
选项B正确.故选B.

(4)考查科学记数法.科学记数法的表示形式

是a×10n,其中1≤|a|<10,n=整数位数-1.在本

题中,a=4.39,n=5,所以,选项C正确.故选C.
(5)考查基础知识,是基础题.本题考查轴对称

图形的识别.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.所以,选项C正确.故选C.同时,本题考

查了直观想象的核心素养.
考查“四基”落实情况的题目都比较容易,主要

突显数学的本质,主要考查学生主动学习、积极参

与、善于发现问题、提出问题、分析问题及主动研究

问题的能力.
(二)注重知识,彰显数学核心素养

数学的学习不仅要学会“是什么”“怎样做”等
浅显的表象知识,如:概念、性质、公式、定理、公理,
等.更重要的是要学会数学思想方法.从目前终身

学习的角度来看,数学思想方法比数学知识更为重

要.这是因为:数学知识是定型的、静态的,而数学

思想方法是发展的、动态的.知识只能使学生受益

一时,思想方法将使学生受益一生.加强数学思想

方法的培养比知识的传授更为重要,数学思想方法

的掌握对任何实际问题的解决都是有利的.因此,
在中考数学复习教学中必须重视对学生数学思想

方法的培养及分析问题、解决问题能力的训练.数
学思想方法包括数形结合思想、函数思想、方程思

想、分类讨论思想、统计概率思想、转化思想等.数
学策略性知识是指学生拥有的数学解题策略,它对

数学思维活动起到调节、监控和导向作用.中考数

学实际上考查的就是学生应用数学的能力、解题的

能力,近年来又增加了对过程性学习能力的考查,
体现在学生对数学知识的迁移、转化及分析问题、
解决问题能力的考查上.主要有以下几个方面:

1.核心素养之一———数学抽象

数学抽象———数学的基本思想,是形成理性思

维的重要基础,反映数学的本质特征,贯穿于数学

的产生、发展、应用的过程中,因此要在研究数学问

题的过程中,积极观察、归纳,
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及解题方法.

 图1

例2 (1)(2019·山西)如图

1,在一块长12m、宽8m的矩形

空地上,修建同样宽的两条互相

垂直的道路(两条道路各与矩形

的一条边平行),剩余部分栽种花草,且栽种花草的

面积为77m2.设道路的宽为xm,则根据题意,可列

方程为        .

 图2

(2)(2019· 山 西)如图2,在
觔ABC中,AB=AC,∠A=30°,直
线a∥b,顶点C 在直线b 上,直线

a交AB 于点D,交AC 于点E.若

∠1=145°,则∠2的度数是 (  )

 A.30° B.35°
 C.40° D.45°
(3)(2019·北京)某校共有200名学生,为了了

解本学期学生参加公益劳动的情况,收集了他们参

加公益劳动时间(单位:小时)等数据,以下是根据

数据绘制的统计图表的一部分.

学生类别
时间t

0≤t<1010≤t<2020≤t<3030≤t<40t≥40

性别
男 7 31 25 30 4

女 8 29 26 32 8

学段
初中 25 36 44 11

高中

  下面有四个推断:

①这200名学生参加公益劳动时间的平均数一

定在24.5~25.5之间

②这200名学生参加公益劳动时间的中位数在

20~30之间

③这200名学生中的初中生参加公益劳动时间

的中位数一定在20~30之间

④这200名学生中的高中生参加公益劳动时间

的中位数可能在20~30之间

所有合理推断的序号是 (  )

 A.①③ B.②④
 C.①②③ D.①②③④

 图3

(4)(2019·北京)如图3所

示的 网 格 是 正 方 形 网 格,则

∠PAB+∠PBA= °.
(点A,B,P 是网格线交点)

【评析】(1)已知在一块长12m、宽8m的矩形

空地上,修建同样宽的两条互相垂直的道路(两条

道路各与矩形的一条边平行),因此,需要把两条道

路平移到矩形的边上,使剩余部分形成一个完整的

矩形.此时,矩形的长为(12-x)m,宽为(8-x)m,
矩形的面积是77m2,所以,根据题意,列出的方程

是(12-x)(8-x)=77.故答案是(12-x)(8-x)
=77.

(2)题中给出等腰三角形和两条平行的直线,
所以,要利用等边对等角及平行的性质求解.

解析:∵ 在觔ABC中,AB=AC,∠A=30°,

∴ ∠ACB=∠ABC=180°-∠A
2 =75°.

∵ ∠1=145°,∠1是觔ADE 的外角,

∴ ∠1=∠A+∠AED.
∴ ∠AED=∠1-∠A=115°.
∵ 直线a∥b,
∴ ∠AED=∠2+∠ACB.
∴ ∠2=∠AED-∠ACB=40°.
∴ 选项C正确.故选C.
(3)题中给出统计表和条形统计图,所以,要能

根据题目要求从图中获取相关的信息,然后进行解

答.①由条形统计图可知,男生人均参加公益劳动

的时间为24.5h,女生为25.5h,则平均数一定在

24.5~25.5之间,故①正确;

②由统计表类别栏计算可得,各时间段人数分

别为15,60,51,62,12,则中位数在20~30之间,故
②正确;

③由统计表计算可得,初中学段公益劳动时间

在0≤t<10时间段的人数在0~15之间,当人数为

0时,中位数在20~30之间;当人数为15时,中位

数也在20~30之间,故③正确;

④由统计表计算可得,高中学段公益劳动时间

在各时间段人数分别为0~15,35,15,18,1.当0≤t
<10时间段人数为0时,中位数在10~20之间;当
0≤t<10时间段人数为15时,中位数也在10~20
之间,故④错误.

所以,合理推断的序号是①②③.故选C.
(4)首先明确网格中,
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看成“1”;其次,利用网格构建直角三角形求解.要
求三角形两内角的和,宜转化成求三角形的外角,
即利用外角的性质求解.

 图4

解析:延长AP 交正方形网

格于点Q,连接BQ,如图4.
设小正方形的边长为1.根

据网格知识可知,PQ=BQ=

5,PB= 10.
∴ PQ2+BQ2=PB2,即觔PBQ 为等腰直角

三角形.
∴ ∠BPQ=45°.
∴ ∠PAB+∠PBA=∠BPQ=45°.
故答案为45.
2.核心素养之二———数学建模

数学建模———能够在实际情景中,从数学的视

角提出问题,用数学的方法得到结论,验证数学结

论与实际问题的相符程度,不断反思与改进模型,
最终得到符合实际规律的结果.反思贯穿于数学建

模的全过程.数学模型构建了数学与外部世界的桥

梁,是数学应用的基本形式.数学建模是应用数学

解决实际问题的基本手段,是推动数学发展的外部

驱动力.因此,在数学命题中借鉴PISA测试理念,
以关注现实生活和社会发展,增强学生的参与意识

与社会责任感.比如计算太原北中环桥的抛物线形

钢拱的表达式、二青会选取志愿者的评价标准等,
简直就是PISA测试的山西版.

例3 (1)(2019·山西)北中环桥是省城太原

的一座跨汾河大桥(如图5),它由五个高度不同,跨
径也不同的抛物线形钢拱通过吊杆、拉索与主梁相

连,最高的钢拱如图6所示,此钢拱(近似看成二次

函数的图象———抛物线)在同一竖直平面内,与拱

脚所在的水平面相交于A,B 两点,拱高为78米(即
最高点O 到AB 的距离为78米),跨径为90米(即

AB=90米),以最高点O 为坐标原点,以平行于AB
的直线为x 轴建立平面直角坐标系,则此钢拱所在

的抛物线的函数表达式为 (  )

 A.y=26675x
2 B.y=-26675x

2

 C.y= 13
1350x

2 D.y=- 13
1350x

2

图5
  

图6

 图7

(2)(2019·聊城)某快

递公 司 每 天 上 午 9:00~
10:00为集中揽件和派件时

段,甲仓库用来揽收快件,乙
仓库用来派发快件,该时段

内甲、乙两仓库的快件数量

y(单位:件)与时间x(单位:分钟)之间的函数图象

如图7所示,那么当两仓库快递件数相同时,此刻的

时间为 (  )

 A.9:15 B.9:20
 C.9:25 D.9:30
(3)(2019·山西)中华人民共和国第二届青年

运动会(简称二青会)将于2019年8月在山西举行.
太原市作为主赛区,将承担多项赛事.现正从某高

校的甲、乙两班分别招募10人作为颁奖礼仪志愿

者,同学们踊跃报名,甲、乙两班各报了20人,现已

对他们进行了基本素质测评,满分10分.各班按测

评成绩从高分到低分顺序各录用10人.针对这次基

本素质测评中甲、乙两班学生的成绩绘制了如图8
所示的统计图.

请解答下列问题:

图8

①甲班的小华和乙班的小丽基本素质测评成

绩都为7分,请你分别判断小华、小丽能否被录用

(只写判断结果,不必写理由).
②请你对甲、乙两班各被录用的10名志愿者的

成绩作出评价.(从“众数”“中位数”或“平均数”中
的一个方面评价即可)

③甲、乙两班被录用的

每一位志愿者都将通过抽

取卡片的方式决定去以下

四个场馆中的两个场馆进

行颁奖礼仪服务,四个场馆分别为:太原学院足球

场,太原市沙滩排球场,山西省射击射箭训练基地,
太原水上运动中心,这四个场馆分别用印有字母A,

B,C,D的卡片表示.现把分别印有字母 A,B,C,D
的四张卡片(除字母外,其余都相同)背面朝上,洗
匀放好.志愿者小玲从中随机抽取一张(不放回),
再从中随机抽取一张,
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法求小玲抽到的两张卡片恰好是“A”和“B”的概率.
(4)(2019·天津)甲、乙两个批发店销售同一

种苹果.在甲批发店,不论一次购买数量是多少,价
格均为6元/kg.在乙批发店,一次购买数量不超过

50kg时,价格为7元/kg;一次购买数量超过50kg
时,其中有50kg的价格仍为7元/kg,超出50kg部

分的价格为5元/kg.设小王在同一个批发店一次

购买苹果的数量为xkg(x>0).
(Ⅰ)根据题意填表:

一次购买数量/kg30 50 150 …

甲批发店花费/元 300 …

乙批发店花费/元 350 …

(Ⅱ)设在甲批发店花费y1 元,在乙批发店花费

y2 元,分别求y1,y2 关于x的函数解析式.
(Ⅲ)根据题意填空:

①若小王在甲批发店和在乙批发店一次购买

苹果的数量相同,且花费相同,则他在同一个批发

店一次购买苹果的数量为 kg;

②若小王在同一个批发店一次购买苹果的数

量为120kg,则他在甲、乙两个批发店中的

批发店购买花费少;

③若小王在同一个批发店一次购买苹果花费

了360元,则他在甲、乙两个批发店中的 批

发店购买数量多.
【评析】(1)本题是将实际问题抽象成数学模

型———二次函数问题解决.根据抛物线的顶点在坐

标原点,抛物线关于y 轴对称,列出二次函数的表

达式,再求解.
由于抛物线的顶点为坐标原点,抛物线关于y

轴对称,

∴ 设抛物线的表达式为y=ax2.
∵ 点O 到AB 的距离为78米,AB=90米,

∴ 点B 的坐标是(45,-78).
∵ 抛物线y=ax2 过点(45,-78),

∴ -78=a×452.

解得a=-26675.

∴ 此钢拱所在的抛物线的函数表达式为y=

-26675x
2.

∴ 选项B正确.故选B.
(2)学习数学就是要解决实际问题.由于该题

给出函数图象,所以,利用函数图象解决问题.首先

读出图象中的信息,结合题意明确求出交点坐标即

可解题.先利用待定系数法确定一次函数的表达

式,再列二元一次方程组求解.
设甲仓库的快件数量y 与时间x 之间的函数

关系式为y甲=k1x+40.
∵ 函数y甲=k1x+40的图象过点(60,400),

∴ 400=60k1+40.
解得k1=6.
∴ y甲=6x+40.
设乙仓库的快件数量y 与时间x 之间的函数

关系式为y乙=k2x+240.
∵ 函数y乙=k2x+240的图象过点(60,0),

∴ 0=60k2+240.
解得k2=-4.
∴ y乙=-4x+240.

联立方程组
y=6x+40,

y=-4x+240{ .

解得
x=20,

y=160{ .
∴ 此刻的时间为9:20.
∴ 选项B正确.故选B.
(3)我们不仅要学会统计,而且还要利用统计

的相关知识解决现实问题.
①小华不能被录用,小丽能被录用.
②从众数来看:甲、乙两班各被录用的10名志

愿者成绩的众数分别为8分,10分,说明甲班被录

用的10名志愿者中8分最多,乙班被录用的10名

志愿者中10分最多;
从中位数来看:甲、乙两班各被录用的10名志

愿者成绩的中位数分别为9分,8.5分,说明甲班被

录用的10名志愿者成绩的中位数大于乙班被录用

的10名志愿者成绩的中位数;
从平均数来看:甲、乙两班各被录用的10名志

愿者成绩的平均数分别为8.9分,8.7分,说明甲班

被录用的10名志愿者成绩的平均数大于乙班被录

用的10名志愿者成绩的平均数.
③画树状图如下:

由树状图可知,一共有12种可能出现的结果,
且每种结果出现的可能性相同.其中抽到“A”和“B”

的结果有2种.∴ 所求概率为2
12=

1
6.

(4)分析:(Ⅰ)根据在甲批发店,不论一次购买

数量是多少,价格均为6元/kg.在乙批发店,
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购买数量不超过50kg时,价格为7元/kg;一次购

买数量超过50kg时,其中有50kg的价格仍为7
元/kg,超出50kg部分的价格为5元/kg.即当x=
30时,y1=30×6=180,y2=30×7=210.

当x=150时,y1=150×6=900,y2=50×7+
5×(150-50)=850.

(Ⅱ)根据“所花费用=每千克的价格×一次购

买数量”,可得出y1,y2 关于x 的函数关系式,注意

进行分段.
(Ⅲ)①根据y1=y2 得出x的值即可;②把x=

120分别代入y1 和y2 的解析式,并比较y1 和y2 的

大小即可;③分别求出当y1=360和y2=360时x
的值,并比较大小即可.

解:(Ⅰ)

一次购买数量/kg 30 50 150 …

甲批发店花费/元 180300900 …

乙批发店花费/元 210350850 …

(Ⅱ)y1=6x(x>0).
当0<x≤50时,y2=7x;
当x>50时,y2=7×50+5(x-50),即y2=

5x+100.
(Ⅲ)解析:①∵ x>0,∴ 6x≠7x.
∴ y1=y2,即6x=5x+100.
解得x=100.
故答案为100.
②∵ x=120>50,

∴ y1=6×120=720,y2=5×120+100=700.
∵ 720>700,

∴ 在乙批发店购买花费少.
故答案为乙.
③当x=50时,小王在乙批发店的花费是350

<360.
∵ 一次购买苹果花费了360元,

∴ x>50.
∴ 当y1=360时,6x=360.
∴ x=60.
∴ 当y2=360时,5x+100=360.
∴ x=52.
∴ 小王在甲批发店购买数量多.
故答案为甲.
3.核心素养之三———数学运算

数学运算———指在明确运算对象的基础上,依
据运算法则解决数学问题的素养.主要包括理解运

算对象、掌握运算法则、探究运算思路、选择运算方

法、设计运算程序、求得运算结果等.数学运算是演

绎推理,是计算机解决问题的基础,所以是中考必

考内容.

例4 (1)(2019·山西)计算:27+ -1æ

è
ç

ö

ø
÷

2
-2

-3tan60°+(π-2)0.
(2)(2019·北京)如果m+n=1,那么代数式

2m+n
m2-mn+

1æ

è
ç

ö

ø
÷

m
· m2-n( )2 的值为 (  )

 A.-3 B.-1
 C.1 D.3

(3)(2019·山西)解方程组:3x-2y=-8
,

x+2y=0{ .
(4)(2019·北京)

解不等式组:
4(x-1)<x+2,

x+7
3 >x{ .

【评析】(1)本题考查实数的运算.在运算中要

明确零指数幂、负整数指数幂、二次根式及特殊角

的三角函数各自的运算特点,然后再利用实数的加

减法法则进行运算.

解:原式=33+4-33+1=5.
(2)本题考查分式的化简求值.题中给出条件,

一定要先化简,再运算.在运算时,一定要注意能用

公式简算的要用公式简算;若不能用公式简算时,
要按照步骤进行运算.

解:原式

= 2m+n
m(m-n)+

m-n
m(m-n

é

ë
êê

ù

û
úú)·(m+n)(m-n)

= 3m
m(m-n)

·(m+n)(m-n)=3(m+n).

当m+n=1时,原式=3×1=3.
∴ 选项D正确.故选D.
我们不仅要熟练掌握分式的化简,更要掌握二

元一次方程组的三种解法:(1)加减消元法;(2)代
入消元法;(3)图象求解法.

(3)本题考查解二元一次方程组.本题适于采

用加法消元法进行求解.

解:3x-2y=-8
,

x+2y=0{ .
 
①
②

①+②,得4x=-8.
解得x=-2.
把x=-2代入②,得-2+2y=0.
解得y=1.

∴ 原方程组的解为
x=-2,

y=1{
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(4)不等式组的求解是中考必考知识点,因此,
要熟练掌握一元一次不等式组的求解步骤及其对

应的解集的求法.
本题是考查一元一次不等式组的解法.首先明

确解一元一次不等式组的步骤,求出每一个不等式

的解集,再根据“同大取大;同小取小;大小小大,取
中间;大大小小,就无解”的原理,得到不等式组的

解集.真正认识到课本的学习是过程性学习,数学

考试是探究性的呈现.

解:
4(x-1)<x+2,

x+7
3 >x{ .

 
①
②

解不等式①,得x<2.

解不等式②,得x<72.

∴ 原不等式组的解集为x<2.
4.核心素养之四———直观想象

直观想象———直观、想象是不同的思维方法或

思维形式,考虑两者间的联系,想象也可建立在直

观的基础之上,视为直观的延伸,二者结合为一个

连续性的整体.学习和运用数学知识解决问题需经

历思维的过程.直观,是指通过对客观事物直接接

触而获得的感性认识.
首先,从数学学科角度,对直观想象提出自己

的要求,那就是直观、想象的载体是“图形”,因为其

他学科也存在直观和想象的问题,突出学科特点,
数、形是数学研究和学习的基本对象,相对而言,形
直观,数抽象.其次,也应考虑现代技术手段的介

入,特别是一些强大软件的作图功能,将原先难以

做到的变为直观,为想象提供更高的平台和起点.
数学想象是对数学形象的特征推理,它是数学表象

与数学直感在主体头脑中的有机联结和组合;数学

想象是似真推理(或合情推理)的基本成分.数学想

象有着各种不同的表现形式,按照想象的特点来

分,可以分成图形想象和图式想象两类;按照想象

的深度来分,则可以分成联想(包括回忆、追想等)
和猜想两类,联想是一种再造性想象,而猜想是属

于创造性想象,在联想和猜想之间还有一些近义的

中间层次,按照逐渐加深的顺序是:联想→推想→
设想→构想→猜想.图形想象是以空间形象直感为

基础的对数学图形表象的加工与合成.
例5 (1)(2019·山西)如图9,在平面直角坐

标系中,O 为坐标原点,菱形ABCD 的顶点B 在x
轴的正半轴上,点A 的坐标为(-4,0),点D 的坐标

为(-1,4),反比例函数y=k
x
(x>0)的图象恰好经

过点C,则k的值为    .

图9

  
图10

(2)(2019· 山 西)如图10,在 Rt觔ABC中,

∠ABC=90°,AB=23,BC=2,以AB 的中点为圆

心,OA 的长为半径作半圆交AC 于点D,则图中阴

影部分的面积为 (  )

 A.534 -π2 B.534 +π2

 C.23-π D.43-π2
(3)(2019·北京)已知锐角∠AOB,如图11.
①在射线OA 上取一点C,以点O 为圆心,OC

长为半径作︵PQ,交射线OB 于点D,连接CD;

②分别以点C,D 为圆心,CD 长为半径作弧,

交︵PQ于点M,N;

③连接OM,MN.
根据以上作图过程及所作图形,下列结论中错误的是

(  )

 A.∠COM=∠COD
 B.若OM=MN,则∠AOB=20°
 C.MN∥CD
 D.MN=3CD

图11

  
图12

(4)(2019·北京)如图12,P 是︵AB与弦AB 所

围成的图形的外部的一定点,点C 是︵AB上一动点,
连接PC交弦AB 于点D.

小腾根据学习函数的经验,对线段 PC,PD,

AD 的长度之间的关系进行了探究.
下面是小腾的探究过程,请补充完整:

①对于点C 在︵AB上的不同位置,画图、测量,
得到了线段PC,PD,AD 的长度的几组值,如下表:

位置1位置2位置3位置4位置5位置6位置7位置
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PC/cm3.44 3.30 3.07 2.70 2.25 2.25 2.64 2.83

PD/cm3.44 2.69 2.00 1.36 0.96 1.13 2.00 2.83

AD/cm0.00 0.78 1.54 2.30 3.01 4.00 5.11 6.00

在PC,PD,AD 的长度这三个量中,确定  
  的长度是自变量,    的长度和    
的长度都是这个自变量的函数;

②在同一平面直角坐标系xOy中,画出①中所

确定的函数的图象;

③结合函数图象,解决问题:当PC=2PD 时,

AD 的长度约为    cm.
【评析】(1)求k的值,必须知道点C 的坐标.题

中给出四边形ABCD 是菱形,点A 的坐标为(-4,

0),点D 的坐标为(-1,4),所以,可以过点D 作x
轴的垂线,求边AD 的长.

 图13

解析:如图13,过点 D 作

DE⊥x 轴于点E,则∠DEA
=90°.

∵ 点D 的坐标为(-1,

4),

∴ DE=4,点E 的坐标

是(-1,0).
∵ 点A 的坐标为(-4,0),

∴ AE=3.

在 Rt 觔 ADE 中,AD = AE2+DE2 =

32+42=5.
∵ 四边形ABCD 是菱形,

∴ CD=AD=5,且CD∥x轴.
∴ 点C的坐标是(4,4).

∵ 点C在反比例函数y=k
x

的图象上,

∴ 4=k
4.

∴ k=16.
故答案是16.
(2)求图中阴影部分的面积,首先判断阴影部

分是否规则,能否直接代入面积公式计算,然后选

择方法进行求解.由于此题中,阴影部分不规则,因

此要连接OD.过点D 作DE⊥AB 于点E,将阴影

部分转化成规则图形的面积的和、差进行求解.

 图14

解析:如图14,连接OD,过点

D 作DE⊥AB 于点E,则 OD=
1
2AB= 3,∠DEO=90°.

在 Rt觔ABC 中,∠ABC=

90°,AB=23,BC=2,

∴ tan∠CAB=BC
AB=

2
23

= 33.

∴ ∠CAB=30°.
∵ OD=OA,∴ ∠BOD=2∠CAB=60°.

在Rt觔ODE 中,易知OE=12OD= 32
,DE=

3OE=32
,

∴ S阴影

=S觔ABC-S觔AOD-S扇形ODB

=12AB
·BC-12AO

·DE-60360π
·OD2

=12×23×2-
1
2× 3×

3
2-

1
6π
· ( )3

2

=534 -π2.

∴ 选项A正确.故选A.
(3)判断选项是否正确,实际上就是将题中关

键的词或句子,对应地转化成数学语言或符号,再
进行判断.以点C,D 为圆心,CD 长为半径作弧,交
︵PQ于点M,N,可知,CD=DN=CM.由于以点O
为圆心,OC 长为半径作︵PQ,所以,OM=OC=OD
=ON.

解析:连接ON.根据作图过程可知,∠COM=
∠COD=∠DON.故选项A中的结论正确.

已知 OM=ON,若 OM=MN,则 OM=ON
=MN,

∴ 觔OMN 是等边三角形.
∴ ∠MON=60°.

∴ ∠AOB=13∠MON=13×60°=20°.故选

项B中的结论正确.
设MN 与OA 交于点E,与OB 交于点F.
∵ OM=ON,
∴ ∠OMN=∠ONM.
又 ∠MOE=∠NOF,
∴ 觔MOE洩觔NOF.
∴ OE=OF.∴ ∠OEF=∠OFE.
∵ OC=OD
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∴ ∠OCD=∠ODC.
∵ ∠EOF=∠COD,

∴ ∠OEF=∠OCD.
∴ MN∥CD.
故选项C中的结论正确.
连接MC,DN,则MC=CD=DN.
∵ MC+CD+DN>MN,

∴ 3CD>MN.故选项D中的结论错误.
故选D.
(4)根据图象和自变量及函数的概念,得AD 的

长度是自变量,PC 和PD 的长度是函数,所以①的

答案是AD,PC,PD;

②根据表格中给出的数据,采用描点法画图

象.画出的图象如下:

③根据图象,获取信息,可得 AD 的长度为

2.29cm或者3.98cm(答案不唯一).
数形结合型问题的求解,主要体现在两个方

面:(1)从数入手,建立图形,转化成图形问题进行

求解;(2)从图形入手,转化成代数问题进行求解,
因而“数”与“形”在描述数学问题时各有特点,并密

切相关.正如华罗庚先生所说的那样,“数缺形时少

直观,形少数时难入微,数形结合百般好,割裂分家

万事休”.故要将数形结合考虑,以提高学生分析问

题的能力,同时数形结合型问题也是近年来必考的

几何代数互转型问题.“化形为数”就是将图形中存

在的数量关系用精确的数字反映出来;“化数为形”
就是把数与式用图形形象地表示出来,然后利用相

关的数学知识求解.
5.核心素养之五———数据分析

数据分析———伴随着大数据时代的到来,数据

及相关的信息分析已深入到现代社会生活的各个

方面,开拓了数学研究与应用的领域.这些信息的

获取必须通过阅读获得,这就是核心素养之五———
数据分析.这些题在命制时,要借鉴PISA 测试理

念.在数学教学活动中,有意识地让学生在面对新

信息时能够克服先入为主的观念,即使这些新信息

是与预期相反的,他们也能识别出文本提供的相关

信息,包括明显的和较微妙的信息,同时能够进行

超出文本的深刻理解,用批判性的观点来看待问题.
例6 (1)(2019·北京)国家创新指数是反映

一个国家科学技术和创新竞争力的综合指数.对国

家创新指数得分排名前40的国家的有关数据进行

收集、整理、描述和分析.下面给出了部分信息:

a.国家创新指数得分的频数分布直方图(数据

分成7组:30≤x<40,40≤x<50,50≤x<60,60≤
x<70,70≤x<80,80≤x<90,90≤x≤100);

b.国家创新指数得分在60≤x<70这一组的

具体得分是:

61.7 62.4 63.6 65.9 66.4 68.5 69.
1 69.3 69.5

c.40个国家的人均国内生产总值和国家创新

指数得分情况统计图:

d.中国的国家创新指数得分为69.5.
[以上数据来源于《国家创新指数报告(2018)》]
根据以上信息,回答下列问题:

①中国的国家创新指数得分排名世界第  
   ;

②在40个国家的人均国内生产总值和国家创

新指数得分情况统计图中,包括中国在内的少数几

个国家所对应的点位于虚线l1的上方.请在图中用

“○”圈出代表中国的点;

③在国家创新指数得分比中国高的国家中,人
均国内生产总值的最小值约为     万美元;
(结果保留一位小数)

④下列推断合理的是     .(写出所有

合理的序号)

<1>相比于点A,B 所代表的国家,中国的国

家创新指数得分还有一定差距,中国提出“加快建

设创新型国家”的战略任务,进一步提高国家综合

创新能力
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<2>相比于点B,C 所代表的国家,中国的人

均国内生产总值还有一定差距,中国提出“决胜全

面建成小康社会”的奋斗目标,进一步提高人均国

内生产总值.
(2)(2019·山西)某“综合与实践”小组开展了

测量本校旗杆高度的实践活动,他们制订了测量方

案,并利用课余时间完成了实地测量.他们在该旗

杆底部所在的平地上,选取两个不同测点,测量了

该旗杆顶端的仰角以及这两个测点之间的距离.为
了减小测量误差,小组在测量仰角的度数以及两个

测点之间的距离时,都分别测量了两次并取它们的

平均值作为测量结果,测量数据如下表:(尚不完整)

课题 测量旗杆的高度

成员 组长:×××  组员:×××,×××,×××

测量工具 测量角度的仪器,皮尺等

测量示意图

说明:线段GH 表示

学校旗杆,测量角度

的仪器的高AC=BD
=1.5m,测点 A,B
与 H 在同一条水平

直线上,A,B 之间的

距离可以直接测得,
且点 G,H,A,B,C,

D 都在同一竖直平面

内,点C,D,E 在同一

条 直 线 上,点 E 在

GH 上.

测量数据

测量项目 第一次第二次 平均值

∠GCE 的度数 25.6° 25.8° 25.7°

∠GDE 的度数 31.2° 30.8° 31°

A,B 之间的距离5.4m5.6m

… …

  任务一:两次测量 A,B 之间

的距离的平均值是 m.
任务二:根据以上测量结果,

请你帮助“综合与实践”小组求出

学校旗杆GH 的高度.
(参考 数 据:sin25.7°≈0.43,

cos25.7°≈0.90,tan25.7°≈0.48,

sin31°≈0.52,cos31° ≈0.86,

tan31°≈0.60)
任务三:该“综合与实践”小组在制订方案时,

讨论过“利用物体在阳光下的影子测量旗杆的高

度”的方案,但未被采纳.你认为其原因可能是什

么? (写出一条即可).
【评析】(1)首先要读懂给出的统计图和统计

量;其次,根据问题获取相关的数据,并能解决问

题.由条形统计图可知,国家创新指数得分不小于

70的国家有16个,由信息d可知,中国的国家创新

指数得分为69.5,由信息b可知,中国在60≤x<70
这一组里是第一名,所以,①的答案是17;

②如图所示:

由信息c可知,比中国高且靠近的点作横轴的

垂线,垂足所指的数为所求的值,所以③的答案是

2.7;
在统计图与统计量中,可得④的答案是<1>

和<2>.
在关于条形统计图和类似折线的点状统计图

的综合题中,一定要读懂统计图,从不同的统计图

中得到必要的信息是解决问题的关键.条形统计图

能清楚地表示出每个项目的数据;在点状统计图

中,要分析清楚横轴与纵轴所表示的数据.
(2)学习数学不仅要会算,而且还要解决实际

问题、获取处理这些问题的方法.由于测量得到的

数是近似数,因此,为了准确,就需要反复测量取平

均数.然后根据三角函数进行求解.
解:任务一:5.5
任务二:根据题意,得四边形 ACDB、四边形

BDEH 都是矩形,

∴ EH=AC=1.5,CD=AB=5.5.
设EG=xm.
在Rt觔DEG 中,∠DEG=90°,∠GDE=31°,

∵ tan∠GDE=EG
DE
,

∴ DE= GE
tan∠GDE=

x
tan31°.

在 Rt觔 CEG 中,∠CEG=90°,∠GCE=
25.7°,

∵ tan∠GCE=EG
CE
,

∴ CE= GE
tan∠GCE=

x
tan25.7°
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∵ CD=CE-DE,

∴ 5.5= x
tan25.7°-

x
tan31°.

∴ x=13.2.
∴ GH =GE+EH=13.2+1.5

=14.7.
答:旗杆GH 的高度为14.7m.
任务三:答案不唯一.没有太阳光,旗杆底部不

可到达,测量旗杆影子的长度遇到困难等.
跨学科整合在山西中考中变得名正言顺.在

2016年教育部公布有关核心素养研究成果之后,
“不跨学科无法培养核心素养”的理念基本终止了

之前普遍存在的对跨学科综合试题的不解乃至嘲

笑,并在2017年的试题中进行了更加大胆的尝试.
项目性学习则有点前卫,它源于北欧芬兰,代表当

今世界教改潮流,最大的特点就是:为解决某一个

真实任务情境中的实际问题,不分学科,为我所用.
2018年山西中考中有一道大题,即“测量斜拉索顶

端到桥面的距离”,这一试题涉及研究性学习的内

容,该题的特征主要表现在以课题形式呈现,并要

求写“活动报告”,真正把所学的知识用于实际,体
现了山西中考的风格之一“不确定性结构”.本题是

2018年这一题型的延伸.
什么是“不确定性结构”? 通俗地说,就是题型

不固定,内容在课程标准的基础上有适度弹性.
6.核心素养之六———逻辑推理

逻辑推理———从一些事实和命题出发,依据逻

辑规则推出一个命题的思维过程.它主要体现以下

两个方面:一类是从小范围内成立的命题推断更大

范围内成立的命题的推理,主要有归纳、类比;另一

类是从大范围内成立的命题推断小范围内也成立

的命题的推理,主要有演绎推理.逻辑推理是数学

思维的主要形式,是发现、提出数学命题以及论证

命题正确与否的重要手段,也是构建数学体系的重

要方式.逻辑推理不仅保证了数学的严谨性,也保

证了数学交流的严谨性.
例7 (1)(2019·北京)已知∠AOB=30°,点

H 为射线OA 上一定点,OH= 3+1,P 为射线OB
上一点,M 为线段OH 上一动点,连接 PM,满足

∠OMP 为钝角,以点P 为中心,将线段PM 顺时针

旋转150°,得到线段PN,连接ON.
①依题意补全图15;

②求证:∠OMP=∠OPN;

③点M 关于点H 的对称点为Q,连接QP.写
出一个OP 的值,使得对于任意的点 M 总有ON=

QP,并证明.

 图15

  
 备用图

(2)(2019·北京)如图16,在觔ABC中,点D,

E 分别是觔ABC两边的中点,如果︵DE上的所有点

都在觔ABC的内部或边上,则称︵DE为觔ABC的中

内弧.例如,图16中︵DE是觔ABC的一条中内弧.

图16
  

图17

①如图17,在Rt觔ABC中,AB=AC=22,

D,E 分别是AB,AC的中点.画出觔ABC最长的中

内弧︵DE,并直接写出此时︵DE的长;

②在平面直角坐标系中,已知点A(0,2),B(0,

0),C(4t,0)(t>0),在觔ABC中,D,E 分别是AB,

AC的中点.

<1>若t=12
,求觔ABC的中内弧︵DE所在圆

的圆心P 的纵坐标的取值范围;

<2>若在觔ABC中存在一条中内弧︵DE,使得
︵DE所在圆的圆心P 在觔ABC的内部或边上,直接

写出t的取值范围.
(3)(2019·山西)综合与实践

动手操作:
第一步:如图18的图(1),将正方形纸片ABCD

沿对角线AC 所在直线折叠,展开铺平.再沿过点C
的直线折叠,使点B,D 都落在对角线AC 上.此时,
点B 与点D 重合,记为点 N,且E,N,F 三点在同

一条直线上,折痕分别为CE,CF.如图(2).
第二步:再沿AC 所在的直线折叠,觔ACE 与

觔ACF重合,得到图(3).
第三步:在图(3)的基础上继续折叠,使点C 与

点F 重合,如图(4),展开铺平,连接EF,FG,GM,

ME,如图(5),图中的虚线为折痕
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(1)
  

(2)
  

(3)

(4)
  

(5)

图18
问题解决:

①在图(5)中,∠BEC 的度数是 ,AE
BE

的值是 ;

②在图(5)中,请判断四边形EMGF 的形状,并
说明理由;

③在不增加字母的条件下,请你以图(5)中的

字母表示的点为顶点,动手画出一个菱形(正方形

除外),并写出这个菱形.
【评析】(1)①完整图15如图19所示.

图19

②证 明:在 觔 OPM 中,∠OMP =180°-
∠POM-∠OPM=150°-∠OPM.∵ ∠OPN=
∠MPN-∠OPM=150°-∠OPM,∴ ∠OMP
=∠OPN.

③OP=2.证明:如图20,过点P 作PK⊥OA
于点K,过点N 作NF⊥OB 于点F.

 图20

∵ ∠OMP=∠OPN,

∴ ∠PMK=∠NPF.
在觔NPF 和觔PMK 中,

∠NPF=∠PMK,

∠NFP=∠PKM=90°,

PN=PM

ì

î

í

ïï

ïï ,

∴ 觔NPF洩觔PMK.
∴ PF=MK,NF=PK.
在Rt觔NOF 和Rt觔PQK 中,

ON=PQ,

NF=PK{ ,

∴ Rt觔NOF洩Rt觔PQK.
∴ KQ=OF.
设MK=y,PK=x.
∵ ∠POK=30°,PK⊥OQ,

∴ OP=2x,OK= 3x.∴ OM= 3x-y.

OF=OP+PF=2x+y,KH=OH-OK= 3

+1- 3x.

∴ MH=OH-OM= 3+1-(3x-y).
∵ 点M 与点Q 关于点H 对称,

∴ MH=HQ.

∴ KQ=KH+HQ= 3+1- 3x+ 3+1-

3x+y=23+2-23x+y.
∵ KQ=OF,

∴ 23+2-23x+y=2x+y,

整理得23+2=(2+23)x.
解得x=1,即PK=1.
∵ ∠POA=30°,∴ OP=2.
(2)明确题意,根据题意能够准确进行画图,然

后根据弧长公式进行求解.

 图21

①觔ABC 的最长的中内弧
︵DE如图21所示.︵DE的长为π.

解析:如图21.当︵DE与边BC 相

切时,︵DE最长,连接 DE,易 知

DE 为该弧所在圆的直径.

∵ DE= 2AD=2,

∴ 该圆的半径为1,故︵DE的长为180π×1
180

=π.
②<1>

图22(1)

  
图22(2)
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易知点D 的坐标为(0,1).当t=12
时,点C 的

坐标为(2,0),点E 的坐标为(1,1).
根据题意,得点P 一定在线段DE 的垂直平分

线上.

当点P 为DE 的中点时,︵DE是觔ABC的中内

弧,此时点P 的坐标为 1
2
,æ

è
ç

ö

ø
÷1 ,如图22(1).

当点 P 从点 1
2
,æ

è
ç

ö

ø
÷1 向上平移时,︵DE一直是

觔ABC的中内弧.

将点P 从点 1
2
,æ

è
ç

ö

ø
÷1 向下平移,当☉P 与AC 相

切于点E 时,︵DE是觔ABC的中内弧,此时点P 在

直线BE 上,如图22(2).
易得直线BE 的解析式为y=x.

对于y=x,当x=12
时,y=12

,故此时点P 的

坐标为 1
2
,1æ

è
ç

ö

ø
÷

2 .

当点P 从点 1
2
,1æ

è
ç

ö

ø
÷

2
向下平移时,︵DE一直是

觔ABC的中内弧.
综上所述,圆心P 的纵坐标的取值范围为yP≥

1或yP≤12.

<2>0<t≤ 2 解析:(i)若点P 在DE 下方,

则当点P 在BC 上,且︵DE所在圆与AC 相切时,t取

得最大值.
如图23(1),过点E 作EF⊥BC 于点F,连接

PE,易得觔EFC 觔PFE,

∴ EF
PF=

FC
FE
,即1

t=
2t
1.

∴ t= 22
(另一解不合题意,已舍去).

故此时t的取值范围为0<t≤ 22.

图23(1)

  
图23(2)

(ii)若点P 在DE 上或DE 上方,则当点P 在

AC 上,且︵DE所在圆与BC 相切时,t取得最大值.

如图23(2),设切点为 G,则 PG⊥BC.易得

觔PGC 觔ABC,

∴ PG
AB=

GC
BC
,即PG
2 =

3t
4t.

∴ PG=32.

∴ AC=2AE=4PE=4PG=6.

∴ BC=4t= AC2-AB2= 62-22=42.

∴ t= 2.

故此时t的取值范围是0<t≤ 2.

综上所述,t的取值范围为0<t≤ 2.
(3)在动手操作的问题中,首先要理解题意,然

后将操作的观点转化成数学的相关知识点进行解

答.在本题中,反复折叠,因此要明确折叠前后的两

个图形是全等图形和对应点的连线段被折痕所在

直线垂直平分,最后结合几何的性质进行解答.对
于①问,虽然在图(5)中解答,但是,要明确在图(1)
中观察较简单,所以,这样的问题也可以在线段较

少的图形中分析,由于沿过点C 的直线折叠,使点

B,D 都落在对角线AC 上.此时,点B 与点D 重合,
记为点N,且E,N,F 三点在同一条直线上,折痕分

别为CE,CF.

①67.5° 2 解析:如图24,∵ 四 边 形

ABCD 是正方形,

∴ ∠BAD=∠B=∠BCD=90°.

由折叠可知,∠BCE=∠ACE=12∠BCA=

1
4∠BCD=22.5°,

∴ ∠BEC=180°-∠B-∠BCE=67.5°.
由折叠可知,BE=NE,∠ENC=∠B=90°,

∴ ∠ANE=90°.

在Rt觔AEN 中,∠EAN=12∠BAD=45°,

∴ NE
AE=sin∠EAN= 22.∴ AE

BE= 2.

 图24

②四边形EMGF 是矩形.
理由如下:如图24,∵ 四边

形ABCD 是正方形,

∴  ∠B = ∠BCD = ∠D
=90°.

由折叠及①可知,∠1=∠2
=∠3=∠4,CM=CG,∠DFC=∠NEC=∠NFC
=∠BEC=67.5°.

由折叠可知,MH,GH 分别垂直平分EC,FC,

∴ MC=ME,GC=GF
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∴ ∠5=∠1=22.5°,∠6=∠4=22.5°.
∴ ∠MEF=∠MFC+∠CEN=90°,

∠EFG=∠NFC+∠CFG=90°.
∵ ∠MCG=90°,CM=CG,

∴ ∠CMG=45°.
又 ∠BME=∠1+∠5=45°,

∴ ∠EMG=180°-∠CMG-∠BME=90°.
∴ 四边形EMGF 是矩形.
③菱形FGCH 或菱形EMCH(一个即可),如

图25所示.

  
图25

总之,各地中考试题中涉及“分类讨论”的问题

十分常见,因为这类试题不仅考查数学基本知识与

方法,而且考查思维的深刻性.在解决此类问题时,
因考虑不周全导致失分的较多,究其原因主要是平

时的学习中,尤其是在中考复习时,对“分类讨论”
的数学思想渗透不够和对数学技能没有很好地把握

通过对上面两个题的研究可知,题中给出条

件,但条件没有明确,把条件明确的过程就是分类

讨论.
(三)注重探究,体现能力

本学段的学生的独立思考能力和探索能力都

有所提高,所以《课程标准》要求给学生提供探索与

交流的空间,使学生进一步经历观察、实验、抽象、
猜测、分类、归纳、推理、交流、反思等.在学习中勇

于质疑,敢于创新,形成严谨求实的科学态度.在

2019年,越来越多省市的中考试卷中出现了这种类

型的题目.
1.创设问题情境,增强阅读探究归纳意识

例8 (1)(2019·山西)综合与探究

如图26,抛物线y=ax2+bx+6经过A(-2,

0),B(4,0)两点,与y轴交于点C,点D 是抛物线上

一个动点,设点D 的横坐标为m(1<m<4).连接

AC,BC,DB,DC.

图26

①求抛物线的函数表达式;

②当觔BCD 的面积等于觔AOC 的面积的3
4

时,求m 的值;

③在②的条件下,若点 M 是x 轴上的一个动

点,点N 是抛物线上一动点,试判断是否存在这样

的点M,使得以点B,D,M,N 为顶点的四边形是平

行四边形? 若存在,请直接写出点 M 的坐标;若不

存在,请说明理由.
(2)(2019·天津)综合与探究

已知抛物线y=x2-bx+c(b,c为常数,b>0)
经过点A(-1,0),点 M(m,0)是x 轴正半轴上的

动点.
①当b=2时,求抛物线的顶点坐标;

②点D(b,yD)在抛物线上,当AM=AD,m=5
时,求b的值;

③点 Q b+12
,yæ

è
ç

ö

ø
÷Q 在抛物线上,当 2AM+

2QM 的最小值为332
4

时,求b的值.

【评析】(1)利用待定系数法即可求出a,b的值,
即得抛物线的函数表达式;

②先根据①中所求函数表达式可得点C 的坐

标,计算得到S觔AOC,根据“S觔BCD=34S觔AOC”可求得

S觔BCD.再过点D 作DE⊥x 轴于点E,交BC 于点

G,作CF⊥DE,交ED 的延长线于点F,用含m 的

代数式表示出DG 的长,根据S觔BCD=S觔CDG+S觔BDG

=12DG·(CF+BE)=12DG·BO,即可列方程求

得m 的值.
③分别以DB,DM,DN 为对角线,分类讨论求

解即可.
解:① ∵ 抛物线y=ax2+bx+6经过点

A(-2,0),B(4,0),

∴ 
4a-2b+6=0,

16a+4b+6=0{ .
解得

a=-34
,

b=32

ì

î

í

ï
ï

ï
ï .

∴ 抛物线的函数表达式为y=-34x
2+32x

+6.
②如图27,过点D 作直线DE⊥x轴于点E,交

BC于点G.过点C 作CF⊥DE,交ED 的延长线于

点F
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图27

∵ 点A 的坐标为(-2,0),∴ OA=2.

把x=0代入y=-34x
2+32x+6

,得y=6,

∴ 点C的坐标为(0,6).∴ OC=6.

∴ S觔AOC=12OA·OC=12×2×6=6.

∴ S觔BCD=34S觔AOC=34×6=
9
2.

设直线BC的函数表达式为y=kx+n.
将 B,C 两 点 的 坐 标 分 别 代 入 上 式,得

4k+n=0,

n=6{ .
解得

k=-32
,

n=6{ .

∴ 直线BC的函数表达式为y=-32x+6.

∵ 点D 的横坐标为m,

∴ 点D 的坐标为 m,-34m2+32mæ

è
ç

ö

ø
÷+6 ,

点G 的坐标为 m,-32mæ

è
ç

ö

ø
÷+6 .

∴ DG=-34m2+32m+6- -32mæ

è
ç

ö

ø
÷+6

=-34m2+3m.

∵ 点B 的坐标为(4,0),∴ OB=4.

∴ S觔BCD=S觔CDG+S觔BDG=12
·DG·CF+

1
2
·DG·BE=12

·DG(CF+BE)=12
·DG·BO

=12 -34m2+3æ

è
ç

ö

ø
÷m ×4=-32m2+6m.

令-32m2+6m=92.

解得m1=1(不合题意,舍去),m2=3,

∴ m 的值为3.

③存在.点 M 的坐标为(8,0),(0,0),(14,

0),(- 14,0).
解析:由①可知,抛物线的函数表达式为y=

-34x
2+32x+6

,对称轴为直线x=1.

由②可知,m=3,则点D 的坐标为 3,15æ

è
ç

ö

ø
÷

4 .

分三种情况讨论:

ⅰ.当DB 为对角线时,如图28(1).易知点D
与点N 关于直线x=1对称,

∴ 点N 的坐标为 -1,15æ

è
ç

ö

ø
÷

4
,DN=4,

∴ BM=4.
又 点B 的坐标为(4,0),

∴ 点M 的坐标为(8,0).

图28(1)

  
图28(2)

ⅱ.当DM 为对角线时,如图28(2).易知点D
与点N 关于直线x=1对称,

∴ 点N 的坐标为 -1,15æ

è
ç

ö

ø
÷

4
,DN=4.

∴ BM=4.
又 点B 的坐标为(4,0).
∴ 点M 的坐标为(0,0).
ⅲ.当DN 为对角线时,易知点 N 的纵坐标为

-154.

将y=-154
代入y=-34x

2+32x+6
,得-34

x2+32x+6=-154.解得 x1=1+ 14,x2=1

- 14.

当x=1+ 14时,点 N 的位置如图28(3)所

示,点N 的坐标为 1+ 14,-15æ

è
ç

ö

ø
÷

4 .

图28(3)

分别过点D,N 作x 轴的垂线,垂足分别为点

E,Q.
易证觔DEM 洩觔NQB.

∵ BQ=1+ 14-4= 14-3
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∴ EM= 14-3.
又 点E 的坐标为(3,0),

∴ 点M 的坐标为(14,0).

当x=1- 14时,点 N 的位置如图28(4)所

示,点N 的坐标为 1- 14,-15æ

è
ç

ö

ø
÷

4 .

图28(4)

同理,易得点M 的坐标为(- 14,0).
综上所述,点M 的坐标为(8,0),(0,0),(14,

0)或(- 14,0).
(2)①把b=2和点A(-1,0)的坐标分别代入

抛物线的表达式,求出c的值,进行配方即可得出抛

物线的顶点坐标;

②根据点A(-1,0)和点D(b,yD)在抛物线上

及b>0,得出点D(b,-b-1)在第四象限,且在抛物

线对称轴x=b
2

的右侧.过点D 作DE⊥x轴,垂足

为E,则点E 的坐标为(b,0).再根据D,E 两点坐标

得出觔ADE为等腰直角三角形,得出AD= 2AE.
再根据 已 知 条 件 AM=AD,m=5,从 而 求 出b
的值;

③根据点 Q b+12
,yæ

è
ç

ö

ø
÷Q 在抛物线上,得出点

Qb+12
,-b
2-

3æ

è
ç

ö

ø
÷

4
在第四象限,且在直线x=b的

右侧;取点N(0,1),过点Q 作直线AN 的垂线,垂

足为G,QG 与x 轴相交于点M,得出 2
2AM=GM,

此时 2AM+2QM 的值最小;过点Q 作QH⊥x轴

于点H,则点 H 的坐标为 b+12
,æ

è
ç

ö

ø
÷0 .再根据QH=

MH,得出m 与b的关系,然后根据 2AM+2QM=

332
4
,列出关于b的方程即可.

解:①∵ 抛物线y=x2-bx+c经过点A(-
1,0),

∴ 1+b+c=0,即c=-b-1.
当b=2时,y=x2-2x-3=(x-1)2-4,
∴ 抛物线的顶点坐标为(1,-4).

②由①知,抛物线的解析式为y=x2-bx-b
-1.

∵ 点 D(b,yD)在抛物线y=x2-bx-b-
1上,

∴ yD=b2-b·b-b-1=-b-1.

由b>0,得b>b
2>0

,-b-1<0,

∴ 点D(b,-b-1)在第四象限,且在抛物线

对称轴x=b
2

的右侧.

如图29,过点D 作DE⊥x轴,垂足为E,则点

E 的坐标为(b,0),

图29

∴ AE=b+1,DE=b+1,∴ AE=DE.
在Rt觔ADE中,∠ADE=∠DAE=45°.

∴ AD= 2AE.
∵ AM=AD,m=5,

∴ 5-(-1)= 2(b+1).∴ b=32-1.

③∵ 点Qb+12
,yæ

è
ç

ö

ø
÷Q 在抛物线y=x2-bx-

b-1上,

∴ yQ = b+1æ

è
ç

ö

ø
÷

2
2

-b b+1æ

è
ç

ö

ø
÷

2 -b-1=

-b
2-

3
4.

∴ 点Qb+12
,-b
2-

3æ

è
ç

ö

ø
÷

4
在第四象限,且在

直线x=b的右侧.

考虑到 2AM+2QM=2 2
2AM+

æ

è
ç

ö

ø
÷QM ,可取

点N(0,1).
如图30,过点Q 作直线AN 的垂线,垂足为G,

QG 与x 轴相交于点M,

图30
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有∠GAM=45°,得 2
2AM=GM,

则此时点M 满足题意.
过 点 Q 作 QH ⊥ x 轴 于 点 H,则 点

H b+12
,æ

è
ç

ö

ø
÷0 .

在Rt觔MQH中,∠MQH=∠QMH=45°,

∴ QH=MH,QM= 2MH.
∵ 点M 的坐标为(m,0),

∴ 0- -b
2-

3æ

è
ç

ö

ø
÷

4 =b+1æ

è
ç

ö

ø
÷

2 -m.

  解得m=b
2-

1
4.

∵ 2AM+2QM=3324
,

∴ 2 b
2-

1æ

è
ç

ö

ø
÷

4 -(-1é

ë
êê

ù

û
úú)+22 b+1æ

è
ç

ö

ø
÷

2
é

ë
êê -

b
2-

1æ

è
ç

ö

ø
÷

ù

û
úú4 =3324 .

解得b=4.
创新意识是数学学科最核心的素养.数学主要

考查逻辑抽象思维能力.在平时的学习中,要不断

提高创新意识,有了一定的创新意识之后,自然就

能提高逻辑抽象思维能力.数学中运用好探索式创

新思维的方法,能快速有效地解决一连串的数学实

际问题,从而提高思维能力.为了考查学生的创新

意识,展现试题背景已成为中考数学试题的一大

亮点.
对学生进行系统的思维训练,是长期以来被忽

视的一个问题.应该培养年轻人三种主要的思维能

力,一种是逻辑思维能力,逻辑思维是科学思维和

批判性思维的基础,它强调严格的推理和论证.一
种是形象思维能力,这是非逻辑思维能力的一种,
其他还有直觉思维、灵感和顿悟等.这种思维能力

虽然不像逻辑思维那样严谨,但容易激发创意.最
后一种是创新思维能力.创新思维是逻辑思维与非

逻辑思维的有机组合,一般在创意的萌芽阶段,多
采用非逻辑思维;在创意的完善阶段,应采用逻辑

思维.创新思维有助于打破心智枷锁,获得突破性

解决方案.
2.给出图形,在运动中探究应用

例9 (2019·贵港)已知,觔ABC是等腰直角

三角形,∠BAC=90°,将觔ABC绕点C 顺时针旋转

得到觔A′B′C,记旋转角为α,当90°<α<180°时,作

A′D⊥AC,交AC 的延长线于点D,A′D 与B′C 交

于点E.

图31

  
图32

(1)如图31,当∠CA′D=15°时,作∠A′EC 的

平分线EF 交BC 于点F.
①写出旋转角α的度数;

②求证:EA′+EC=EF;
(2)如图32,在(1)的条件下,设P 是直线A′D

上的一个动点,连接PA,PF,若AB= 2,求线段

PA+PF 的最小值.(结果保留根号)
评析:(1)① 通 过 三 角 形 内 角 和 定 理 求 出

∠A′CD即可解决问题.
②连接A′F.设EF 交CA′于点O.在EF 上截

取EM=EC,连接CM.首先证明觔CFA′是等边三

角形,再证明觔FCM 洩觔A′CE,即可解决问题.
(2)连接A′F,PB′,AB′,过点B′作B′M⊥AC,

交AC的延长线于点M.证明觔A′EF 洩觔A′EB′,
推出EF=EB′,推出点B′,F 关于A′E 对称,推出

PF=PB′,推出PA+PF=PA+PB′≥AB′,求出

AB′即可解决问题.
解:(1)①旋转角为105°.
理由如下:如图33.
∵ A′D⊥AC,∴ ∠A′DC=90°.
∵ ∠CA′D=15°,∴ ∠A′CD=75°.
∴ ∠ACA′=105°.∴ 旋转角为105°.

图33

②证明:如图33,连接 A′F.设 EF 交CA′于

点O.
在EF 上截取EM=EC,连接CM.
∵ ∠CED=∠A′CE+∠CA′E=45°+15°=

60°,∴ ∠CEA′=120°.
∵ EF 平分∠CEA′,∴ ∠CEF=∠FEA′

=60°.
∵ ∠FCO=∠ACA′-∠ACB=105°-45°

=60°,

∴ ∠FCO=∠A′EO.
又 ∠FOC= ∠A′OE,∴  觔 FOC 觔

A′OE

┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈ .



2020年 备战策略·数学  中考

18   
○

∴ OF
A′O=

OC
OE.∴ OF

OC=
A′O
OE .

∵  ∠COE = ∠FOA′,∴  觔 COE
觔FOA′.

∴ ∠FA′O=∠OEC=60°.
∴ 觔A′CF 是等边三角形.
∴ CF=CA′=A′F.
∵ EM=EC,∠CEM=60°,

∴ 觔CEM 是等边三角形,∠ECM=60°,CM
=CE.

∵ ∠FCA′=∠MCE=60°,

∴ ∠FCM=∠A′CE.
∴ 觔FCM 洩觔A′CE(SAS).
∴ FM=A′E.∴ CE+A′E=EM+FM

=EF.
(2)如图34中,连接A′F,PB′,AB′,过点B′作

B′M⊥AC,交AC的延长线于点M.

图34

由(1)可知,∠EA′F=∠EA′B′=75°,A′E=
A′E,A′F=A′B′,

∴ 觔A′EF 洩觔A′EB′.∴ EF=EB′.
∴ 点B′,F 关于A′E 对称.∴ PF=PB′.
∴ PA+PF=PA+PB′≥AB′.
在Rt觔CB′M 中,CB′=BC= 2AB=2,易知

∠MCB′=30°,∴ B′M=12CB′=1
,CM= 3.

在 Rt觔 AB′M 中,AB′= AM2+B′M2 =

(2+ 3)2+12= 6+26.

∴ PA+PF 的最小值为 6+26.
近年来,山西的中考压轴几何题,一方面是在

操作的基础上利用几何原理进行证明;另一方面在

证明的基础上进行图形的设计,所以,在平时的教

学或学习中,要有意识地进行图形的设计.
(四)注重实际,建立模型

数学来源于实际又服务于实际,这是数学发展

的动力,现在的中考数学试题注重考查应用数学知

识解决实际问题的意识和能力,并且题目的情境越

来越有实际意义.
例10 (2019·黄冈)某县积极响应市政府加

大产业扶贫力度的号召,决定成立草莓产销合作

社,负责扶贫对象户种植草莓的技术指导和统一销

售,所获利润年底分红.经市场调研发现,草莓销售

单价y(单位:万元)与产量x(单位:吨)之间的关系

如图35所示(0≤x≤100),已知草莓的产销投入总

成本p(单位:万元)与产量x(单位:吨)之间满足

p=x+1.

图35

(1)直接写出草莓销售单价y(单位:万元)与产

量x(单位:吨)之间的函数关系式;
(2)求该合作社所获利润w(单位:万元)与产量

x(单位:吨)之间的函数关系式;
(3)为提高农民种植草莓的积极性,合作社决

定按0.3万元/吨的标准奖励扶贫对象种植户,为确

保合作社所获利润w′(单位:万元)不低于55万元,
产量至少要达到多少吨?

评析:(1)根据图35可知,要分三种情况(0≤x
<30,30≤x≤70,70<x≤100)求函数关系式.确定

第二种情况时,要采用待定系数法求解,因此,要把

两个端点包含在内;
(2)利用w=yx-p 和(1)中y与x 之间的关

系式得到w 与x 的关系式;
(3)把(2)中各段中的 w 分别减去0.3x 得到

w′与x 的关系式,然后根据一次函数的性质与二次

函数的性质求解.
解:(1)当0≤x<30时,y=2.4;
当30≤x≤70时,设y与x 之间的函数关系式

为y=kx+b.
∵ 图象经过点(30,2.4)和点(70,2),

∴ 
30k+b=2.4,

70k+b=2{ ,
解得

k=-0.01,

b=2.7{ .
∴ y与x 之间的函数关系式为y=-0.01x

+2.7.
当70<x≤100时,y=2.
(2)当0≤x<30时,w=2.4x-(x+1)=1.4x

-1;
当30≤x≤70时,w=(-0.01x+2.7)x-(x

+1)=-0.01x2+1.7x-1;
当70<x≤100时,w=2x-(x+1)=x-1.
综上所述
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w=
1.4x-1,(0≤x<30)

-0.01x2+1.7x-1.
x-1.(70<x≤100

ì

î

í

ï
ï

ïï )
(30≤x≤70)

(3)当0≤x≤30时,w′=1.4x-1-0.3x=1.
1x-1,

当x=30时,w′的最大值是32,故不合题意;
当30<x≤70时,w′=-0.01x2+1.7x-1-

0.3x=-0.01x2+1.4x-1=-0.01(x-70)2

+48,
当x=70时,w′的最大值是48,故不合题意;
当70<x≤100时,w′=x-1-0.3x=0.7x

-1,
当x=100时,w′的最大值是69,此时0.7x-1

≥55.解得x≥80.
所以,产量至少要达到80吨.
例11 (2019·重庆)某菜市场有2.5平方米

和4平方米两种摊位,2.5平方米的摊位数是4平

方米摊位数的2倍.管理单位每月底按每平方米20
元收取当月管理费,该菜市场全部摊位都有商户经

营且各摊位均按时全额缴纳管理费.
(1)菜市场每月可收取管理费4500元,求该菜

市场共有多少个4平方米的摊位.
(2)为推进环保袋的使用,管理单位在5月份推

出活动一:“使用环保袋送礼物”,2.5平方米和4平

方米两种摊位的商户分别有40% 和20% 参加了此

项活动.为提高大家使用环保袋的积极性,6月份准

备把活动一升级为活动二:“使用环保袋抵扣管理

费”,同时终止活动一.经调査与测算,参加活动一

的商户会全部参加活动二,参加活动二的商户会显

著增加,这样,6月份参加活动二的2.5平方米摊位

的总个数将在5月份参加活动一的同面积个数的基

础上增加2a%,每个摊位的管理费将会减少3
10a%

;

6月份参加活动二的4平方米摊位的总个数将在5
月份参加活动一的同面积个数的基础上增加6a%,

每个摊位的管理费将会减少1
4a% .这样,参加活动

二的这部分商户6月份总共缴纳的管理费比他们按

原方式共缴纳的管理费将减少5
18a%

,求a的值.

评析:(1)设该菜市场共有x 个4平方米的摊

位,则有2x个2.5平方米的摊位.根据菜市场每月

可收取管理费4500元,即可得出关于x 的一元一

次方程,解之即可得出结论;
(2)由(1)可得出,5月份参加活动一的2.5平

方米摊位及4平方米摊位的个数,再由参加活动二

的这部分商户6月份总共缴纳的管理费比他们按原

方式共缴纳的管理费将减少5
18a%

,即可得出关于a

的一元二次方程,解之取其正值即可得出结论.
解:(1)设该菜市场共有x个4平方米的摊位,

则有2x个2.5平方米的摊位.
根据题意,得20×4x+20×2.5×2x=4500.
解得x=25.
答:该菜市场共有25个4平方米的摊位.
(2)由(1)可知,5月份参加活动一的2.5平方

米摊位的个数为25×2×40%=20(个),5月份参加

活动 一 的 4 平 方 米 摊 位 的 个 数 为 25×20%
=5(个).

根据题意,得20(1+2a%)×20×2.5×310a%

+5(1+6a%)×20×4×14a% =
[20(1+2a%)×

20×2.5+5(1+6a%)×20×4]×518a%
,

整理,得a2-50a=0,
解得a1=0(舍去),a2=50.
答:a的值为50.
2019年的中考数学试题,亮点频频,其发展变

化的趋势在于更加追求数学的本质,让数学回归社

会和生活.在教学过程中要引导学生时时处处观察

生活、发现问题,并将这些问题抽象成数学问题,再
用所学的知识求解,将“综合与实践”落到实处.教
师在教学过程中,不但要关注结果,更要关注过程.
师生共同展现思考过程,交流收获体会,激发创新

潜能.
(五)紧扣课程标准,关注数学史的阅读,从中

提取信息,解决问题

例12 (2019·山西)阅读以下材料,并按要求

完成相应的任务:
莱昂哈德·欧拉(LeonhardEuler)是瑞士数学

家,在数学上经常见到以他的名字命名的重要常

数、公式和定理,下面是欧拉发现的一个定理:在
觔ABC中,R 和r 分别为其外接圆和内切圆的半

径,O 和I分别为其外心和内心,则OI2=R2-2Rr.
如图36(1),☉O 和☉I分别是觔ABC 的外接

圆和内切圆,☉I与AB 相切于点F.设☉O 的半径

为R,☉I的半径为r,外心O(三角形三边垂直平分

线的交点)与内心I(三角形三条角平分线的交点)
之间的距离OI=d,则有d2=R2-2Rr.

下面是该定理的证明过程(部分):
延长AI交☉O 于点D,过点I作☉O

┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈ 的直径



2020年 备战策略·数学  中考

20   
○

MN,连接DM,AN.
∵ ∠D=∠N,∠DMI=∠NAI(同弧所对的

圆周角相等),∴ 觔MDI 觔ANI.

∴ IMIA=
ID
IN .∴ IA·ID=IM·IN. ①

如图36(2),在图36(1)(隐去MD,AN)的基础

上作☉O 的直径DE,连接BE,BD,BI,IF.
∵ DE 是☉O 的直径,∴ ∠DBE=90°.
∵ ☉I与AB 相切于点F,

∴ ∠AFI=90°.∴ ∠DBE=∠IFA.
∵ ∠BAD=∠E(同弧所对的圆周角相等),

∴ 觔AIF 觔EDB.∴ IA
DE=

IF
BD.

∴ IA·BD=DE·IF. ②
任务:(1)观察发现:IM=R+d,IN=    

(用含R,d的代数式表示);
(2)请 判 断 BD 和ID 的 数 量 关 系,并 说 明

理由;
(3)请观察式子①和式子②,并利用任务(1)

(2)的结论,按照上面的证明思路,完成该定理证明

的剩余部分;
(4)应用:若觔ABC外接圆的半径为5cm,内切

圆的半径为2cm,则觔ABC的外心与内心之间的距

离为     cm.

 
(1)

 
(2)

         图36

评析:(1)直接观察可得;
(2)利用等角对等边进行解答;
(3)运用(1)(2)结论即可得解.
(4)直接代入公式计算即可得解.
解:(1)R-d
(2)BD=ID.
理由如下:∵ 点I是觔ABC的内心,

∴ ∠BAD=∠CAD,∠CBI=∠ABI.
∵ ∠DBC= ∠CAD,∠BID = ∠BAD +

∠ABI,∠DBI=∠DBC+∠CBI,

∴ ∠BID=∠DBI.∴ BD=ID.
(3)证明:由(2)知,BD=ID,

∴ 式子②可改写为IA·ID=DE·IF.
又 IA·ID=IM·IN,

∴ DE·IF=IM·IN.

∴ 2Rr=(R+d)(R-d).
∴ R2-d2=2Rr.∴ d2=R2-2Rr.
(4)5 解析:将R=5,r=2代入d2=R2-

2Rr,得d2=52-2×5×2=5.

∴ d= 5(负值不合题意,已舍去).
阅读数学史,使学生能够在有效的时间内提取

数学信息,进行问题的解答是国际、国内大势所趋,
这样的人才才能够适应社会发展,与世界接轨.所
以,作为数学教师,不仅要教给学生知识,更要教给

学生处理问题的思路与方法,为学生的终身学习奠

定坚实的基础,根据2019年的考题分析和社会发展

的方向要求,现对2020年中考预测如下:

二、预测2020年中考命题的走向

(一)中考命题原则

1.考查内容依据2011年版《课程标准》,体现基

础性

中考试题的命制首先关注《课程标准》中最基

础、最核心的内容,即所有学生在学习数学和应用

数学解决问题的过程中必须掌握的核心观念、思想

方法、基本知识和常用的技能,这也体现“大众数

学”的理念.基础数学教育应摈弃“精英数学”的观

念,回归基础,让广大学子学到他们今后在日常生

活和生产实践中用得着的数学知识、技能和方法.
因而对“基本知识、基本技能”即“双基”+“基本思

想、方法”的考查成为中考试题命制的第一指导

原则.
2.有利于体现“人人学不同的数学、得到不同

发展”的理念

在重点考查“双基”+“基本思想、方法”的同

时,力图凸显学生不同的数学发展水平,并通过考

试的评价功能,增强学生的自信心和成就感.
3.有利于突出“学数学、做数学、用数学”,“学

有所得,学有所能,学以致用”的思想.
注重体现数学在日常生活和生产实践的作用

和应用,落实“人人学有价值的数学”的理念,从而

体现数学学科的价值.中考复习要做到增强分类讨

论题型,使学生能够熟练运用数学思想方法灵活解

决综合问题.
4.有利于体现数学文化价值,凸显对数学学科

思想的考查

数学是人类的一种文化活动,“了解数学的价

值,提高学习数学的兴趣”是重要的课程目标.对数

学史发展及数学文化要了解,其意图是引导教学对

数学文化价值的重视,
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目标.数学思想是数学学科发生、发展的根本,是探

索研究数学所依赖的基础,也是数学课程学习的精

髓.数学的基本思想是:数学抽象的思想、数学转化

的思想、数学推理的思想和数学建模的思想,它们

是“四基”的一个重要方面,也是中考考查的要点.
5.有利于融合PISA测试理念,突出应用意识

的考查

数学的应用意识就是一种用数学的眼光从数

学的角度观察、分析现实生活中问题的积极的心理

倾向和思维反映,是数学的核心概念之一.因此数

学试题要反映对应用意识的考查,同时与世界接轨

融合PISA测试的理念,增强学生的阅读能力和准

确提取信息的能力.为了体现数学与实际的联系,
试题设计以生活实际为背景,要求提升应用意识,
体现现实生活中蕴涵着大量与数量和图形有关的

问题,这些问题可以抽象成数学问题,用数学的方

法予以解决.
6.有利于对《课程标准》中“综合与实践”的落

实、体现操作、探究与开放的特点

在数学学习中,发展思维能力是核心.2020年

的试题将更加突出开放性与探究性,对思维能力、
空间观念、推理能力的考查尤为重视.对推理能力

的要求更高.在区分学生数学水平的同时,也给优

秀学生设置表现他们数学才华的空间,使优生的数

学才能充分展现.
7.有利于落实《课程标准》中数学义务教育课

程的总体目标

《课程标准》是中考命题的唯一依据,应反复研

读《课程标准》中的“课程目标”和“内容标准”,明确

考查的知识点和对考点的具体要求、考查的能力和

要求的程度.要关注《课程标准》的四种要求,特别

要注意学段与整体初中阶段的要求,不能凭经验,
更应关注新、旧课程标准中“删去的”和“新增的”在

2019年考题中的表现.同时,要把对课程标准研究

的结果变为教学行为,不单知道课程标准的变化点

是什么,而要思考这些变化点对应的知识技能应该

达到怎样的程度,中考会怎么考,应该怎样落实,这
样的研 究 才 能 使 复 习 有 的 放 矢.如 几 何 中 有 关

“圆”、代数中有关计算等知识;在2011年版课程标

准下不考的内容,绝不出现,如“圆锥的侧面积和全

面积”部分的要求以及“角与角平分线”要求中的

“估计角的大小”等知识点;该强化的东西按要求加

大考查分量(不是难度),如对信息处理、归纳、类比

能力等四大模块的考查比例要基本符合课程的教

学时数,关注《课程标准》的“变化”,如“圆内接四边

形的对角互补”等增加的知识点,中考数学压轴题

以直角坐标系为载体的数量关系求解题型比较常

规,同时还应重视动点问题和存在性问题,几何方

面以三角形、四边形和圆的基本性质为考查热点,
代数方面以一次函数和二次函数结合的综合性题

型为热点.所以,复习时要注意这两方面知识的

结合.
8.有利于指导今后的数学教育教学

每年的中考,完全可以说是“牵一发而动全

身”.课程改革作为成果如何? 有利则可全力跟进,
没利则可能导致退“潮”;教学中与新课程精神不符

的传统教育教学方式和手段“涛声依旧”,也就是观

望、等待的大有人在,作为新课程的评价考试体系

具有导向的功能.
9.试题素材、求解方式等体现公平性

不同的学生在数学认知风格、数学思维特征、
数学表示的偏好等方面存在着差异,这些差异通常

不能够简单地视为“好与差”“强与弱”,所以,数学

学业考试的考查内容、试题素材和试卷形式在总体

上对每一位学生而言应当是公平的,所谓“公平性”
的实质主要表现在两个方面:其一,考试应当关注

对所有学生学习状况的客观评价,即给每位学生都

提供表达自己对数学的理解情况的机会,而不仅仅

是给那些处于某些特定认知水平之上(之下)的学

生;其二,考试应当给学生提供全面表达自己数学

学习状况的机会,而不是使得学生的某些特殊才能

无法展示.
(二)注重复习过程,体现生活经验和思考经验

的合理延伸

基本活动经验,应包含“生活经验”和“思考经

验”两部分,在复习中,注意引导学生经历“从生活

到数学”的建模过程.如日常生活中的各种包装盒

的设计与直棱柱的侧面展开图有关.另外,引导学

生能够从不同角度分析问题,还原知识的发生、发
展、形成的过程,使学生能够在一点一滴“活动经

验”的基础之上,完成对新知识学习的正迁移,实现

对“基础知识与基本技能”的内化,也是教学中应特

别值得关注的问题.
(三)重视思维量,关注合情推理和演绎推理的

有机结合

数学不仅仅是一种重要的“工具”和“方法”,更
重要的是一种思维模式,数学思维是数学基础知识

在更高层次上的抽象和概括,它蕴含于数学知识之

中,是数学知识的精髓,强调数学思维含量,是设置

中考试题永恒的主题
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推理包括合情推理和演绎推理,合情推理是从

已有的事实出发,凭借经验和直觉,通过归纳和类

比等推断某些结果;演绎推理是从已有的事实(包
括定义、公理、定理等)和确定的规则(包括运算的

定义、法则、顺序等)出发,按照逻辑推理的法则证

明和计算.在解决问题的过程中,合情推理用于探

索思路,发现结论,演绎推理用于证明结论,两者有

机融合才能实现对问题的完美解决.

三、2020年中考备战新策略

(一)明确目标,狠抓基础

1.精细研究,明确“考什么”
(1)抓好基础,重视核心内容的教学落实

初中学业水平考试命题依据是《课程标准》,围
绕“探究与开放”“阅读及学习能力”“六大核心素

养”(六大核心素养指:数学抽象、逻辑推理、数学建

模、数学运算、直观想象、数据分析),落实课程标准

中有关“教学活动的建议”“借鉴PISA测试理念”
“体现表达、交流、共享”等六个维度,重点考查学生

“四基”“四能”的发展水平,既体现学业考试的功

能,又发挥选拔考试的作用.这要求在平时教学中

要认真研读《课程标准》,了解《课程标准》的基本理

念和具体要求;加强基础知识的教学,尤其是要搞

好数学核心内容(即“四基”)的教学.要注重知识的

形成过程,让学生在经历数学知识的发生、发展过

程中,积累数学活动经验,领悟蕴涵其中的数学思

想方法.如初中数学主要的思想有:数形结合的思

想、函数与方程的思想、分类讨论的思想、类比的思

想、转化化归的思想;初中数学主要的解题方法有:
配方法、消元降次法、换元法、待定系数法、反证法

等.这些思想方法应成为一种意识观念,内化为学

生处理问题的思想和手段.
(2)研究试题,明确“如何考”
山西省数学学业考试题目呈现命题思路稳定

的特征,但在题型稳定的前提下,内涵与情境在不

断创新.分析试题特点,获得命题规律,可使复习重

点突出,事半功倍.建议老师们对照《课程标准》列
出山西省近三年的中考数学试题的双向细目表,分
析考查的重点、方向,进一步了解命题规律,明确各

部分内容的考查方式.研究6∶3∶1中各类题目的特

点,把握复习的方向及尺度.通过研究,不难发现,
重视基础是中考永恒的主题,对数学核心知识、技
能的考查题占总分的80%,应把主要精力、时间放

在核心知识技能的落实上,要使技能熟练化、精准

化,才能提高容易题和中等难度题的得分率,使学

生稳定获得学业考试合格的成绩.
(3)研究学生,明白“教给谁”
在教学中,要研究学生的学习基础和薄弱环

节,视学生基础为教学的出发点;在复习中,要了解

学业考试复习中学情的普遍规律是什么,各部分的

学困点具体是什么,在模糊处点拨讲解,做到有的

放矢;理顺知识之间的相互联系,建立知识的网络;
在思维障碍处教,查漏补缺,优化思维.特别是,要
教给学生审题的方法,并训练学生规范书写解题过

程的能力.关注数学学习的弱势群体,提高整体合

格率,对优生的关注以引导为主,对学困生应采取

鼓励、帮助、落实为主.
(4)研究方法,明确“如何教”
在学业考试复习阶段,更有能“优化方法、事半

功倍”的效果.复习课的主要任务是:(1)知识的回

顾与重组,(2)综合运用,提高能力.这个任务决定

复习课的两大环节.回顾是对整个单元、整个知识

块的一个系统复习的过程,因此,要注意拉网式的

回顾.切忌浓缩版的罗列;重组一般可包括下面几

个方面,概括:将有关结论进行概括、上升;梳理:分
析有关知识的联系与区别.回顾是基础,重组是提

高.要提高复习课的效率,建议重点研究回顾与重

组的方式;要体现知识的综合运用,建议研究例题

与习题的选择,利用题目的组合达到综合训练的目

的,促进能力的提高.使复习能起到“回顾、重组、综
合”的作用.
2.精准设计、狠抓落实

建议将整个复习阶段分为三个轮次,精准设计

每个轮次复习的内容、时间.
第一轮是基础复习,但不能简单地过教材,要

让各部分知识在可能的范围内交叉出现,沟通联

系,体现整合;要把复习内容精细化到每一课时.第
二轮是专题复习,重点是沟通知识间的横向联系,
提高综合运用知识的能力.建议精选专题内容,按
数学思想方法、数学能力的综合提高设置专题;控
制专题复习的时间、难度,在保证基础落实的基础

上提高综合能力.第三轮是模拟训练,查缺补漏,强
调规范.在复习中要根据学生的情况、时间安排,选
择二、三轮同时进行.

复习课仍然要坚持“先学后教、以学为主”,突
出学生的自主复习.要保证学生自主复习的时间,
同时保证自主复习内容的适切性,让每一个复习环

节都目标明确、内容充实、思维深刻、落实有效.建
议科学设计每节课的教学流程,精心设计例题、习
题、达标检测题和课后作业,
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找准问题、促进落实.
我们相信,如果以上问题能够得到一定范围的

解决,我省初中数学教育教学质量一定会有进一步

的提高,学生的学科素养和教师的专业发展一定能

够获得进一步提升,基础教育也会走上一条更加健

康的道路.
(二)夯实基础,突出重点、难点

中考试题中基础题所占比例较大,但是大部分

学生并不能在基础题上拿到理想的分数,其原因

是:第一,数学优势生在思维的严谨性,或者计算的

准确性方面存在不足,导致考试时失分;第二,数学

潜力生在基础知识技能方面存在缺陷,考试时公式

记忆不准、计算失误大.
针对这两种现象,有效的做法如下:第一是识

记.根据学生的实际情况,列出学生基础知识的薄

弱环节,有针对性地通过传统的记忆、默写等有效

的方式检测学生对基本知识的识记情况;第二是理

解.引导学生进行数学阅读;第三是熟练.通过配套

的基础题训练,帮助学生巩固知识、熟练技能、形成

能力.
(1)以学生为主体,着眼于能力的提高

能力考查是初中学业水平考试的命题方向,学
生除了应掌握较扎实的基础知识外,还应具备较强

的运算能力、空间观念、统计观念及应用意识与推

理能力,培养学生的能力应作为教学的主要目标.
运算能力的培养,应经常地要求学生明确算理,着
重在解题过程的条理化和规范性上下功夫,努力避

免加大训练量和不必要的重复训练等现象的发生.
空间观念、统计观念和思维能力的培养,应结合教

材的特点,在教学中通过“观察”“操作”“思考”“交
流”“探究”等形式,引导学生主动参与学习,在“做
数学”中理解数学,明白其中的道理.推理论证是数

学思维的核心组成部分,它对于提高学生的理性修

养,促进学生的智力发展有着举足轻重的作用,在
教学中应结合具体教学内容(不仅仅是几何方面),
有意识、有计划地加强培养.尤其是函数模块、几何

模块和概率统计模块,要加强对函数的应用能力、
几何的计算与证明能力、概率统计的应用能力的培

养和训练.
(2)强调理论联系实际,使数学知识生活化

把中考内容与国家经济社会发展、科学技术进

步、生产生活实际紧密联系起来,通过设置真实的

问题情境,考查学生灵活运用所学知识分析、解决

实际问题的能力.在应用题中,将数据准备阶段的

步骤减少,给考生呈现比较规范的数据格式或数据

的回归模型.采取“重心后移”的策略,把考查的重

点后移到对数据的分析、理解方面,突出对数学思

想方法的理解和运用能力的考查.注重对学生从

“解题”到“解决问题”能力的培养.
(3)重视探究,培养学生的创新意识

中考试题中,开放性、探索性试题频频出现,体
现了学习数学的价值,这是课程改革发展的趋势,
也是中考命题的一个改革方向.这就要求学生不能

用单一的思维方式去思考问题,应多方位、多角度、
深层次地进行思考.数学试题体现鲜明的创新导

向,创新试题的呈现方式和设问方式,让学生从不

同角度认识问题,鼓励学生主动思考、发散思维,激
发学生的想象力和思想的张力,把学生从标准答案

中解放出来.增强试题的灵活性和开放性,采取多

样的形式、多角度的提问、不唯一的答案,降低题海

战术、机械刷题的收益,从而起到减负的作用.真实

地考查学生的数学能力,而不是训练技巧,引导基

础教育,扎实推进素质教育.在夯实基础的前提下,
善于将学生从思维定式中解脱出来,培养学生思维

的广阔性、缜密性和创新性.要重视课本中“综合与

实践活动”的教学,“综合与实践活动”让学生经历

“由问题的提出,到策略、方案的选择,再到实际的

操作和具体的求解,问题最后解决”的完整过程.在
这一过程中,学生的兴趣、思维都被调动起来了,潜
能给激发出来了,分析问题、解决问题的能力和创

新意识的培养也就自然而然地包含其中了.在学生

学习知识的过程中,教师不能光注重结果,更要注

重过程,要让学生自主思考、自主探索、自己发现问

题,这样学生才会逐渐养成自觉思考、自觉探索的

习惯.
(4)关注每位学生,加强学法指导

面向每位学生、加强学法指导是摆在我们面前

不可忽视的问题,教师应予以足够重视.教学中要

进一步突出学生的主体地位,合理地体现教师的主

导作用,要从提高学生学习数学的兴趣入手,通过

改进教学模式,合理地进行分层指导,努力营造学

生主动学习、合作学习、探究学习的氛围,挖掘学生

的潜能,及时发现学生学习方法上的问题并采取具

体的措施.在教学中要从实际出发,因材施教,关注

学困生,在日常教学中注意数学解题的规范性和严

谨性,纠正学生乱写乱用的现象,培养学生严肃认

真的学习态度.我们的数学教学,一定要面向每位

学生,努力实现让不同的学生得到不同的发展.
(5)注意数学语言的规范化

数学语言包括文字语言、符号语言、图形语言
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它是数学思维和数学交流的工具.阅卷时我们发现

有部分同学因看不懂题干而无法做题;有部分同学

因解题不规范,证明时语言不准确、思维混乱而失

分,这十分可惜.在教学中我们要对学生加强数学

语言的训练,让学生能够进行各种数学语言间的转

化(文字语言、字母符号语言、图表语言等),能够用

数学语言准确、简洁地表达自己的观点.
(三)知识结构化,提高迁移力

在保证基础题得分的情况下,要取得高分,就
要在综合题上下功夫.但这个功夫要下得厚重一

些,不要太功利,也不能通过回忆、告诉、强调完成.
厚重的根本是理解数学本质,能将数学知识融会贯

通.有效的做法是让学生参与构建知识树.
知识树的生长可以有两种途径,一种是从宏观

到微观,即根据九年级学生的特点,可以先构建一

个领域和跨领域之间的结构图,然后再逐步细化、
具体化,即在一个宏大的背景下开始数学的复习.
这种办法适合于数学基础较好的学生;另一种是从

微观到宏观,即从知识点开始走向章点,再到领域,
再跨领域形成数学知识结构的网络图.

知识树的内容包括两个方面,一个是知识本

身;一个是知识的应用.学生之所以没有认识到知

识树的作用,关键就在于知识树只含有知识本身,
比较抽象.

学习数学的关键在于对基本知识的灵活应用.
真正提高学生的应用能力在于将知识技能化,体现

在知识树中,就是双管齐下,在知识发生发展的过

程中,配套相应的题目,进行习题的归类整理,建立

知识与题目之间的对应关系,让学生明确知识有什

么用,题目求解的依据是什么,这样才能活学活用,
提高迁移能力,提高解题的能力.

(四)习题专题化,重视基础,及时归纳

备考当然要多做题,达到熟练,但是题海茫茫,
不是每个学生的“水性”都那么好,所以即使在题海

里搏击一年,学生的解题能力也不一定有大的提

高.那么数学学习的有效方法是什么呢? 有两条,
第一是习题教学要专题化;第二是要回归基础,即
不机械记忆题型,而要寻求其求解依据.从教学与

学习的角度看,即不能停留在是什么,而是要寻求

为什么,怎么想到的.要通过题组的训练,让学生学

会具体的知识、方法,培养学生分析问题的能力和

良好的思维品质,真正发挥题目的载体功能.通过

套题的训练有针对性地解决学生需要解决的问题,
在一题多解和多题一解中提高学生解决问题的能

力和归纳、推理能力.在全面覆盖的基础上既重点

突出,又有针对性,这样的训练必然能增强学生的

自信,能提高学生的应对能力,能帮助学生在中考

中取得理想的成绩.中考复习的过程中可在学生能

够接受的范围内自觉进行综合题训练,既能够复习

巩固基础考点,也能够激发学生对分类讨论或数形

结合的数学思想的思考.务必训练学生准确审题的

能力,解数学题的大部分时间是花在读题、理解的

过程中,然后才是按照步骤计算.因此,要想在数学

科目考试中获得高分,必须养成良好的读题、审题

的习惯.
(五)精选中考题,提高针对性

在教学中,普遍存在的一种现象是“拿来主

义”,不论是否适合自己的学生,不论是否与最近复

习的内容匹配,拿来现成的题目或教辅资料直接就

用,这种做法针对性差,耗费时间,增加学生的学习

负担,教学效率低.有效的做法是认真选题,针对训

练.而比较好的题就是历届的中考试题.在中考试

题的基础上,根据学生的优势和弱势分别训练,使
他们在增强自信的同时改正自己的不足.注重对学

生规范答题的训练和对学生思考习惯的培养,教会

学生认真审题、规范学生解题步骤及解题方法.
(1)要审题,搞清已知是什么,未知是什么;(2)要计

算准确;(3)解答题要有条理的、规范的解题过程;
(4)反思检验.在此特别指出的是:有很多学生认为

只要解出题目的答案就万事大吉了,其实只要是有

过程的解答题,在中考阅卷中,很注重过程得分.在
平时的训练中注重让学生完整答题,注重解题的过

程,力争完美答题.每次考完试,可选出答题规范的

试卷,在班级巡回展览,这样既给答题不规范的学

生树立样板,也有利于培养学生答题的规范性.同
时给学生灌输这样的观念:对于一个问题,你可以

不会解答,但不能不会思考.在教学中,一定要让学

生有这种意识.
(六)命制套题,关注基础,突出重点

在复习的最后阶段,要编制有效的具有系统性

的套题.编题分两步:第一是调查;第二是编制试

卷.调查的目的是了解学情,研读考试说明,把握本

省历年的试题特点,并在调查的基础上确定试卷的

整体结构,即每套试卷的内容分布、侧重点、要解决

的问题、难易度及各种难度题目的比例、编制套题

的双向细目表(每套题的双向细目表可以不同,但
是套题之间要做到互补.套题整体的双向细目表要

在全面覆盖的基础上重点突出).编制试卷时要在

调查的基础上收集资料,精选原题,推陈出新,按需

原创
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总之,了解学生对知识的掌握情况,提供有针

对性的训练题,切忌任意拔高教学要求,导致学生

该会的不会.复习课仍然要坚持“先学后教、以学为

主”,突出学生的主体地位.要保证自主学习的时

间,同时保证自主复习内容的适切性,让每一个复

习环节都目标明确、内容充实、思维深刻、落实有

效.建议科学设计每节课的教学流程,精心设计例

题、习题、达标检测题和课后作业,并通过当堂达标

检测找准问题、促进落实.教学有法,但无定法,复
习也如此,不管采取何法,必须以培养学生的分析

能力、思维能力、自学能力为目的,只要方法得当,
循序渐进就能提高复习质量.同时,也要提高学生

的学习兴趣,改变学生的学习方式,让学生愿学、乐
学、会学,达到事半功倍的效果
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第二编 近年中考数学考题研究与2020年考题预测

··· 第一章 数与式 ···

第一节 实 数

  考点透视

1.能描出已知实数在数轴上对应点的位置,会

通过数轴比较实数的大小.
2.能结合数轴解释相反数和绝对值的意义,会

求实数的相反数与绝对值.
3.能说出乘方的意义,会用科学记数法表示一

个数.
4.会求一个正数的平方根、算术平方根,会求

一个数的立方根,会用有理 数 估 计 一 个 无 理 数 的

范围.
5.能正确运用运算法则进行实数的运算.

  知识梳理

●一、要点回顾

1.       统称为实数.一般地,实数

有两种分类方法:一种是按   来分,可分为 
      ,另一种是按    来分,可分为

         . 
2.      的两个数互为相反数,它们的

绝对值    ,在数轴上表示它们的两个点关于

原点    .
3.数轴的三要素是指          ,

一个数的绝对值的几何意义是        
      .
4.有理数的加法法则是         

                     
                     
                   ,减法

法则是               .
5.用字母表示加法交换律:       

 ,加法结合律:            ,分配

律:        .
6.数学符号an(n为正整数)的意义是    

     ,a-n(a≠0,n为正整数)=    ,符

号 a(a≥0)的意义是         .
●二、方法突破

在进行实数运算时,必须遵循相应的运算法

则.一般地,先观察算式的结构特征,再回忆相关数

学概念、数学符号的意义与运算法则,按照实数的

运算顺序进行.如|-3|表示-3的绝对值,可依据

定义得到结果为3.又如-(-2)表示-2的相反数,
也可从数与形两个方面得到结果为2.

●三、易混易错

1.概念理解不准确.如平方根与算术平方根的

概念,一个非负数有两个平方根,它们互为相反数,
其中正的平方根叫算术平方根.
2.对数学符号的意义不理解.如乘方、负指

数等.
3.用科学记数法表示较大(小)的数时,不按规

定书写或者书写错误.如将30800写成308×102,

0.308×105等形式.
4.进行实数混合运算时,没有按照先转化再计

算的程序进行,而是通过口算直接得到结果.

  考题研究

例1 (2019·安徽)在-2,-1,0,1这四个数

中,最小的数是 (  )

 A.-2       B.-1
 C.0 D.1
解析:这四个数可分为三类:正数是1,负数是

-2和-1,还有0;根据“正数大于负数,零小于正

数,零大于负数”得,它们之间的大小顺序为:-2<
-1<0<1,所以-2是它们中最小的数.如果在数

轴上标出与这四个数对应的点的位置,易发现,表
示数-2的点在另外三个点的左侧,也可以判定
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是它们中最小的数.答案为A.
点评:比较实数的大小一般要将所比较的数按

照正数、零和负数分类,逐类比较.也可以将它们对

应的点标在数轴上进行比较.

例2 (2019·山西)计算:27+ -1æ

è
ç

ö

ø
÷

2
-2

-

3tan60°+(π-2)0.
解析:上面的算式涉及四个实数,计算前先进

行化简(转化).根据开方运算的定义或者运算法

则,27= 9×3=33;根据整数指数幂的运算法

则,-1æ

è
ç

ö

ø
÷

2
-2

= 1

-1æ

è
ç

ö

ø
÷

2
2=
1
1
4

=4;根据特殊角的三

角函数值可知,tan60°= 3;由零指数幂的定义(约
定)可知,(π-2)0=1.于是原来的算式就等值转化

为33+4-33+1,计算结果是5.
点评:实数的混合运算应遵守分级运算的规

则,即先算括号内的,再算乘除(含有开方和乘方),
最后进行加减运算.对于本题,先根据二次根式的

性质、特殊角的三角函数值、零指数幂进行计算,再
合并同类二次根式.数学运算要以相应运算法则

(定义)为依据.
例3 在一条不完整的数轴上从左到右有点

A,B,C,其中AB=2,BC=1,如图所示.设点A,B,

C所对应的数的和是p.
(1)若以 B 为原点,写出点

A,C所对应的数,并计算p 的值;
若以C为原点,p的值又是多少?

(2)若原点O 在图中数轴上点C 的右边,且CO
=28,求p的值.

分析:(1)如图,若以点B 为原点,则与点B 对

应的数为0.由AB=2,且点A 在点B 的左侧,得与

点A 对应的数是-2.同理,与点C对应的数是1,由
此可求出p 的值.若以点C 为原点,因为BC=1,
AC=AB+BC=3,且它们都在点C 的左侧,所以与

点A,B,C 对应的数分别为-3,-1,0,由此可求出

p的值.(2)因为原点在点C的右侧,即点C,B,A 都

在原点的左侧,根据已知线段的长,可知它们对应

的数分别为-28,-29,-31,由此可求出p的值.
解:(1)若以点B 为原点,因为AB=2,BC=1,

所以点A,B,C对应的数分别为-2,0,1.
所以,p=-2+0+1=-1.
若以点C为原点,因为BC=1,AC=AB+BC

=3,所以点A,B,C对应的数分别为-3,-1,0.
所以,p=-3-1+0=-4.
(2)因为原点在点C 的右侧,且CO=28,BO=

BC+CO=29,AO=AB+BC+CO=31,所以点A,

B,C对应的数分别为-31,-29,-28.
所以,p=-31-29-28=-88.
点评:本题灵活地考查了数轴三要素、正负数

及绝对值等知识点.一般地,当原点“O”的位置确定

后,与数轴上点M 对应的数分两步完成:(1)求出线

段OM 的长,(2)根据点 M 与点O 的位置(左侧或

右侧)写出与它对应的数.即先求出该点对应的数

的绝对值,再根据其在数轴上相对于原点的位置写

出对应的数.

例4 估计 38的值在 (  )

 A.4和5之间 B.5和6之间

 C.6和7之间 D.7和8之间

解析:因为36<38<49,所以6< 38<7,即

38在6与7之间.故选C.
点评:本题主要考查了用有理数估算无理数大

小的方法.确定最接近被开方数38的两个完全平方

数是解题的关键.
“要点回顾”参考答案

1.有理数和无理数 定义 有理数和无理数

  性质符号  正数,零和负数

2.只有符号不同 相等 对称

3.原点、单位长度和正方向 在数轴上表示这

个数的点到原点的距离

4.同号两数相加,取相同的符号,并把绝对值

相加;异号两数相加,和的符号取绝对值较大的数

的符号,并用较大的绝对值减去较小的绝对值;一
个数与零相加,仍得这个数 减去一个数等于加上

这个数的相反数

5.a+b=b+a (a+b)+c=a+(b+c) a(b
+c)=ab+ac

6.n个a 相乘 1an a的算术平方根

  考题精编

基础练习

1.(2019·桂林)若海平面以上1045米,记作

+1045米,则海平面以下155米,记作 (  )

 A.-1200米 B.-155米

 C.155米 D.1200米

2.(2019·山西)-3的绝对值是 (  )

 A.-3 B.3

 C.-13 D.13
3.(2019·宜宾)2的倒数是 (  
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 A.12 B.-2

 C.-12 D.±12
4.(2019·盐城)如图,数轴上点A 表示的数是

(  )

 A.-1 B.0
 C.1 D.2
5.(2019·长春)如图,数轴上表示-2的点A

到原点的距离为 (  )

 A.-2 B.2

 C.-12 D.12

6.(2019·滨州)给出下列各数:- 4,12π,
3
9,

0.010010001,37
,0,其中无理数有 (  )

 A.1个 B.2个

 C.3个 D.4个

7.(2019·重庆A)下列各数中,比-1小的数是

(  )

 A.2 B.1
 C.0 D.-2

8.(2019·赤峰)在-4,- 2,0,4这四个数中,
最小的数是 (  )

 A.4 B.0

 C.- 2 D.-4
9.(2019·温州)计算(-3)×5的结果是

(  )

 A.-15 B.15
 C.-2 D.2
10.(2019·山西)下列二次根式是最简二次根式的是

(  )

 A. 1
2 B. 127

 C.8 D.3

11.(2019·泰安)在实数|-3.14|,-3,- 3,

π中,最小的数是 (  )

 A.- 3 B.-3
 C.|-3.14| D.π
12.(2019·金华)某地某周前四天每天的最高

气温与最低气温如下表,则这四天中温差最大的是

(  )

星期 一 二 三 四

最高气温 10℃ 12℃ 11℃ 9℃

最低气温 3℃ 0℃ -2℃ -3℃

 A.星期一 B.星期二

 C.星期三 D.星期四

13.(2019·呼和浩特)如图,检测

排球,其中质量超过标准的克数记为正

数,不足的克数记为负数,下面是检测

过的四个排球,在其上方标注了检测结

果,其中质量最接近标准的一个是

(  )

A
 

B
 

C
 

D

14.(2019·山西)五台山

景区空气清爽,景色宜人.今
年“五一”小长假期间购票进

山游客12万人次,再创历史

新高.若五台山景区门票价格

旺季168元/人.以此计算,“五一”小长假期间五台

山景区进山门票总收入用科学记数法表示为

(  )

 A.2.016×108元

 B.0.2016×107元

 C.2.016×107元

 D.2016×104元

15.(2019·河南)成人每天维生素D的摄入量

约为0.0000046克.数据“0.0000046”用科学记

数法表示为 (  )

 A.46×10-7

 B.4.6×10-7

 C.4.6×10-6

 D.0.46×10-5

16.(2019·青岛)2019年1月3日,我国“嫦娥

四号”月球探测器在月球背面软着陆,实现人类有

史以来首次成功登陆月球背面.已知月球与地球之

间的平均距离约为384000km,384000km用科学

记数法可以表示为 (  )

 A.38.4×104km
 B.3.84×105km
 C.0.384×106
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 D.3.84×106km

17.(2019·包头)计算|- 9|+ 1æ
è
ç

ö

ø
÷

3
-1

的结果是

(  )

 A.0 B.83

 C.103 D.6

18.(2019· 威 海)计算(12-3)0+ 27-

- 3
æ

è
ç

ö

ø
÷

3

-1

的结果是 (  )

 A.1+833 B.1+23

 C.3 D.1+43
19.(2019·云南)若零上8℃记作+8℃,则零

下6℃记作    ℃.
20.(2019· 乐 山)某 地 某 天 早 晨 的 气 温 是

-2℃,到中午升高了6℃,晚上又降低了7℃,那
么晚上的温度是    ℃.

21.(2019·乐山)-12
的相反数是     .

22.(2019· 宿 迁 )实 数 4 的 算 术 平 方 根

为 .
23.(2019·连云港)64的立方根是 .

24.(2019· 安 徽 )计 算 18÷ 2的 结 果

是 .

25.(2019·衡阳)27- 3= .

26.(2019·天津)计算(3+1)(3-1)的结果

是 .

27.(2019· 重 庆 A 卷)计 算:(π- 3)
0
+

1æ
è
ç

ö

ø
÷

2
-1

= .

28.(2019· 镇 江 )氢 原 子 的 半 径 约 为

0.00000000005m,数据0.00000000005用科学

记数法表示为 .

29.(2019·宿迁)计算:1æ
è
ç

ö

ø
÷

2
-1

-(π-1)0+|1-

3|.

30.(2019·济宁)计算:6sin60°- 12+ 1æ
è
ç

ö

ø
÷

2
0

+|3-2018|.

31.(2019·郴州)计算:(3-π)0-2cos30°+

|1- 3|+ 1æ
è
ç

ö

ø
÷

2
-1

.

32.(2019·金华)计算:|-3|-2tan60°+ 12

+ 1æ
è
ç

ö

ø
÷

3
-1

.

33.(2019·铜仁)计算:-12 +(-1)2019+

2sin30°+(3- 2)0.

34.(2019·长沙)计算:- 2 + 1æ
è
ç

ö

ø
÷

2
-1

- 6

÷ 3-2cos60°.
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1.(2019·济宁)下列计算正确的是 (  )

 A. (-3)2=-3

 B.
3
-5=

3
5

 C.36=±6

 D.- 0.36=-0.6
2.(2019·贵阳)数轴上点A,B,M 表示的数分

别是a,2a,9,M 为线段AB 的中点,则a的值是

(  )

 A.3 B.4.5
 C.6 D.18

3.(2019·重庆A)估计(23+62)× 1
3

的值应在

(  )

 A.4和5之间 B.5和6之间

 C.6和7之间 D.7和8之间

4.(2019·南京)下列整数中,与10- 13最接近的是

(  )

 A.4 B.5
 C.6 D.7
5.(2019·北京)在数轴上,点 A,B 在原点O

的两侧,分别表示数a,2,将点A 向右平移1个单位

长度,得到点C,若CO=BO,则a的值为 (  )

 A.-3 B.-2
 C.-1 D.1
6.(2019·广东)实数a,b在

数轴上的对应点的位置如图所

示,下列式子成立的是 (  )

 A.a>b B.|a|<|b|

 C.a+b>0 D.ab<0

7.(2019·南京)实数a,b,c满足a>b且ac<
bc,它们在数轴上的对应点的位置可以是 (  )

A
  

B

C
  

D

8.(2019·宜昌)古希腊几何

学家海伦和我国宋代数学家秦九

韶都曾提出利用三角形的三边求

面积的公式,称为海伦—秦九韶

公式:如果一个三角形的三边长分别是a,b,c,记p

= a+b+c
2

,那 么 三 角 形 的 面 积 为 S =

p(p-a)(p-b)(p-c).如图,在觔ABC中,∠A,

∠B,∠C所对的边分别记为a,b,c,若a=5,b=6,

c=7,则觔ABC的面积为 (  )

 A.66 B.63

 C.18 D.192
9.(2019·福建)如图,数轴上A,B 两点所表示

的数分别是-4和2,点C 是线段AB 的中点,则点

C所表示的数是 .

10.(2019·益阳)观察下列等式:

①3-22=(2-1)2,

②5-26=(3- 2)2,

③7-212=(4- 3)2,
…
请你根据以上规律,写出第6个等式:    

    .
思维拓展

1.(2019· 枣 庄)点 O,

A,B,C 在数轴上的位置如

图所示,O 为原点,AC=1,OA=OB.若点C 所表示

的数为a,则点B 所表示的数为 (  )

 A.-(a+1) B.-(a-1)

 C.a+1 D.a-1
2.(2019·台湾)数轴上有

O,A,B,C四点,各点位置与各

点所表示的数如图所示.若数轴上有一点D,D 点所

表示的数为d,且|d-5|=|d-c|,则关于D 点的

位置,下列叙述正确的是 (  )

 A.在A 的左边

 B.介于A,C之间

 C.介于C,O 之间

 D.介于O,B 之间

3.(2019·济宁)已知有理数a≠1,我们把 1
1-a

称为a 的差倒数,如:2的差倒数是 1
1-2=-1

,-1

的差倒数是 1
1-(-1)=

1
2.如果a1=-2,a2是a1的

差倒数,a3是a2的差倒数,a4是a3的差倒数……依

此类推,那么a1+a2+…+a100的值是 (  )

 A.-7.5 B.7.5
 C.5.5 D.-5.5
4.(2019·枣庄)如图,
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摆放的,下面四个选项中的图片,
适合填补图中空白处的是 (  )

A
 

B
 

C
 

D

5.(2019·枣庄)观察下列各式:

1+112+
1
22=1+

1
1×2=1+ 1-

1æ

è
ç

ö

ø
÷

2
,

1+122+
1
32=1+

1
2×3=1+

1
2-

1æ

è
ç

ö

ø
÷

3
,

1+132+
1
42=1+

1
3×4=1+

1
3-

1æ

è
ç

ö

ø
÷

4
,

…
请利用你发现的规律,计算:

1+112+
1
22+ 1+122+

1
32 + 1+132+

1
42 +

…+ 1+ 1
20182+

1
20192

,其结果为 .

  考题预测

1.3-1等于 (  )

 A.3  B.-13  C.-3  D.
1
3

2.- 2的绝对值是 (  )

 A.2  B.- 2  C.22  D.- 22

3.计算:|-3|+(2-1)0=    .
4.实数a,b在数轴上的位置如图所示,下列各

式正确的是 (  )

 A.a+b=0  B.b<a
 C.ab>0  D.|b|<|a|
5.下列计算正确的是 (  )

 A.1æ
è
ç

ö

ø
÷

3
-2

=9  B. (-2)2=-2

 C.(-2)0=-1  D.|-5-3|=2

6.如图,数轴上A,B 两点表示的数分别为 2
和5.1,则A,B 两点之间表示整数的点共有 (  )

 A.6个  B.5个  C.4个  D.3个

7.给出实数0.1010010001…(相邻两个1之

间依次多一个0),
3
27,0,-π,16,13

,其中无理

数的个数是 (  )

 A.1  B.2
 C.3  D.4
8.将8450亿元用科学记数法表示为 (  )

 A.0.845×104亿元 B.8.45×103亿元

 C.8.45×104亿元  D.84.5×102亿元

9.将6.18×10-3化为小数是 (  )

 A.0.000618  B.0.00618
 C.0.0618  D.0.618

10.计算:(3-2)0+(-1)2014+1
2
-sin45°.

11.计 算:(1- 3)0 +|- 2|-2cos45°

+ 1æ
è
ç

ö

ø
÷

4
-1
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第二节 整 式

  考点透视

1.会运用符号表示数、数量关系和变化规律,
能够分析简单问题中的数量关系.
2.会求代数式的值,知道代数式的值随其中字

母取值的变化而变化.
3.会进行整式加法、减法及乘法运算.
4.能运用提取公因式法、公式法进行因式分解.
5.能正确运用两个乘法公式进行整式运算.
这部分内容同实数一样都是数与代数的核心

知识,它研究一般的运算结构,解决较复杂的实际

问题.在复习过程中,要确立符号意识,强化对字母

的运算技能.直接考查整式内容的试题难度较小,
多数以填空题和选择题的形式出现,而用字母表示

数(符号化)的能力、代数运算能力则渗透到数学的

各个方面,是提高数学技能的基础.

  知识梳理

●一、要点回顾

1.用文字语言分别表述完全平方公式和平方

差公式:                  
     ,                
        .
2.用字母分别表示完全平方公式和平方差公式:

          ,          .
3.如果两个单项式           

       ,那么这两个单项式称为同类项,
整式的加减实质就是合并同类项,其法则是   
           .
4.去括号法则:             

                     
                     
             .
5.因式分解是             

    ,常用的方法有      和 .
6.用字母表示幂的运算性质:       

                     
                  .
7.代数式的值一般随式中字母取值的变化而

    . 
●二、方法突破

进行整式运算时,必须遵循相应的运算法则

(如乘法法则,幂的运算法则,去括号法则,合并同

类项法则等),正确处理各种运算中的符号问题.求
代数式的值时,一般是先化简代数式,然后再代入

字母的值进行计算.对于结构特殊的代数式,应结

合具体问题选择合理的方法进行化简与计算.探索

研究规律时,方法不是唯一的,常采用由特殊到一

般的归纳方法,得到规律或者猜想后,对于规律的

合理性进行验证,以确保所得数学规律的一般性.
●三、易混易错

1.对运算法则(公式)的理解有误.如计算:9x3

÷(-3x2).根据整式除法法则,应将这两个单项式

的系数、同底数幂分别相除后作为商的因式,所以

得到 的 结 果 应 该 是 -3x.而 有 的 同 学 误 将

“(-3x2)”看成了积的乘方“(-3x)2”,得到x;有的

同学误将商的系数计算为3,得到3x.进行整式运算

时,出错率最高的是在去括号法则的使用中,由于

对法则没有准确理解,在计算过程中随意去掉括号

的现象时有发生.
2.对基本概念的理解有误.在分解因式时没有

把要分解的整式化成积的形式,或因式中还有能分

解的整式.例如:把多项式x3-4x因式分解的结果

为 .根据整式的特点,应先提取公因式x,
即x3-4x=x(x2-4),但这不是最终的分解结果,
因式x2-4还能继续分解(根据平方差公式)为(x
+2)(x-2),所以多项式x3-4x 可分解成三个因

式的积,即x3-4x=x(x+2)(x-2).又例如:多项

式x(x+4)+4因式分解的结果是 .有的

同学将结果写成x2+4x+4,这不符合因式分解的

定义,因式分解的结果应是几个因式的积的形式

(这一点类似于对合数分解质因数).还有的同学误

把结果写成(x+4)2,本题的结果应是(x+2)2.

  考题研究

例1 (2019·山西)下列运算正确的是 (  )

 A.2a+3a=5a2

 B.(a+2b)2=a2+4b2

 C.a2·a3=a6

 D.(-ab2)3=-a3b6

解析:选项A中的运算是整式加法,依据合并

同类项法则,计算结果是5a;选项B中的运算是整

式乘法,由于其结构的特殊形式,可用完全平方式

计算,结果为a2+4ab+4b2;选项C中的运算是同

底数幂乘法,依据同底数幂乘法法则,计算结果应

为a5;选项D中涉及的是积的乘方运算,根据相应

法则,(-1)3a3(b2)3=-a3b6.因此,上述运算中选

项D正确,故选D
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点评:字母之间的运算比实数间的运算规定更

多些,除了遵循实数的运算法则,字母运算还有自

己的规定,本例涉及合并同类项法则、多项式乘法

法则、同底数幂的乘法法则和积的乘方法则,在判

断运算结果或者实施运算时,应按照算法进行.
例2 (2019·重庆 A)按如图所示的运算程

序,输出结果为12的条件是 (  )

 A.x=3,y=3
 B.x=-4,y=-2
 C.x=2,y=4
 D.x=4,y=2

解析:由给出的运算程序知,在代入x,y 的值

之前应先判断y 的符号.A选项中,y=3>0,将x=
3,y=3代入x2+2y,输出结果为15,选项A排除;

B选项中,y=-2<0,故将x,y代入x2-2y,输出

结果为20,选项B排除;C选项中,y=4>0,故将

x,y代入x2+2y,输出结果为12,选项C正确;D选

项中,y=2>0,故将x,y代入x2+2y,输出结果为

20,选项D排除.故选C.
点评:本例进行代数式求值时,要执行给定的

运算程序,选择x2+2y还是x2-2y的条件是y 的

取值,选项A,C,D中的y都是正数,因此执行x2+
2y.所谓输入就是给定x,y 的值,所谓输出就是运

算的结果.类似问题要理解给定的运算程序,再按

照运算法则进行计算.
例3 如图,自左至右,第1个图由1个正六边

形、6个正方形和6个等边三角形组成;第2个图由

2个正六边形、11个正方形和10个等边三角形组

成;第3个图由3个正六边形、16个正方形和14个

等边三角形组成;….按照此规律,第n个图中正方

形和等边三角形的个数之和为 .

解析:先观察每个图形中正方形个数的变化规

律,第1个图中有6个,第2个图中有11个,第3个

图中有16个,而6,11,16这三个数依次多5,据此

推测第n个图中正方形的个数为6+5(n-1).易知

前3个图中等边三角形的个数依次为6,10,14,这
三个数反映的规律是后一个数比前一个多4,据此

推测第n个图中等边三角形的个数为6+4(n-1).
所以第n个图形中正方形和等边三角形的个数之和

为6+5(n-1)+6+4(n-1)=9n+3.换个角度再

分析,前三个图中正六边形、正方形和等边三角形

的个数之和依次为13,23,33,符合这个规律的第n
个数可表示为10n+3,减去其中正六边形的个数n
的结果为9n+3.

点评:探究并表达规律的问题对于个别同学属

于难题,主要困难是不能正确建立(或者猜出)规
律.本题给出的方法具有普适性,即从总体探索,或
者从局部探索,发现这列数与对应序号之间存在的

规律并进行验证.这类问题采用的方法是实验、猜
想、验证的思维方法.

“要点回顾”参考答案

1.两个数的和(或差)的平方,等于它们的平方

和,加上(或减去)它们的积的2倍 两个数的和与

这两个数的差的积,等于这两个数的平方差

2.(a±b)2=a2±2ab+b2 (a+b)(a-b)=
a2-b2 

3.所含字母相同,并且相同字母的指数也相同

 系数相加,字母和字母的指数不变

4.如果括号外的因数是正数,去括号后原括号

内各项的符号与原来的符号相同;如果括号外的因

数是负数,去括号后原来括号内各项的符号与原来

的符号相反

5.把一个多项式化成几个整式的积的形式 
提取公因式法 公式法

6.am·an=am+n,(am)n=amn,(ab)n=anbn(其
中m,n都是正整数),am÷an=am-n(a≠0,m,n都

是正整数)

7.变化

  考题精编

基础练习

1.(2019·乐山)-a一定是 (  )

 A.正数     B.负数

 C.0 D.以上选项都不正确

2.(2019·吉林)若a为实数,则下列各式的运

算结果比a小的是 (  )

 A.a+1 B.a-1
 C.a×1 D.a÷1
3.(2019·安徽)计算a3·(-a)的结果是

(  )

 A.a2 B.-a2

 C.a4 D.-a
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4.(2019·连云港)计算下列代数式,结果为x5 的是

(  )

 A.x2+x3 B.x·x5

 C.x6-x D.2x5-x5

5.(2019·河南)下列计算正确的是 (  )

 A.2a+3a=6a
 B.(-3a)2=6a2

 C.(x-y)2=x2-y2

 D.32- 2=22
6.(2019·临沂)下列计算错误的是 (  )

 A.(a3b)·(ab2)=a4b3

 B.(-mn3)2=m2n6

 C.a5÷a-2=a3

 D.xy2-15xy
2=45xy

2

7.(2019·南充)下列计算正确的是 (  )

 A.x+x2=x3

 B.(x2)3=x5

 C.x6÷x2=x3

 D.x·x2=x3

8.(2019·成都)下列计算正确的是 (  )

 A.5ab-3b=2b
 B.(-3a2b)2=6a4b2

 C.(a-1)2=a2-1
 D.2a2b÷b=2a2

9.(2019·贵港)下列运算正确的是 (  )

 A.a3+(-a)3=-a6

 B.(a+b)2=a2+b2

 C.2a2·a=2a3

 D.(ab2)3=a3b5

10.(2019·黄石)化简1
3
(9x-3)-2(x+1)的结果是

(  )

 A.2x-1 B.x+1
 C.5x+3 D.x-3
11.(2019·潍坊)下列因式分解正确的是

(  )

 A.3ax2-6ax=3(ax2-2ax)

 B.x2+y2=(-x+y)(-x-y)

 C.a2+2ab-4b2=(a+2b)2

 D.-ax2+2ax-a=-a(x-1)2

12.(2019·宜昌)化简(x-3)2-x(x-6)的结果为

(  )

 A.6x-9 B.-12x+9
 C.9 D.3x+9

13.(2019·台湾)计算(2x-3)(3x+4)的结果是

(  )

 A.-7x+4 B.-7x-12
 C.6x2-12 D.6x2-x-12
14.(2019·云南)给出按一定规律排列的一组

单项式:x3,-x5,x7,-x9,x11,…,其中第n个单项式是

(  )

 A.(-1)n-1x2n-1 B.(-1)nx2n-1

 C.(-1)n-1x2n+1 D.(-1)nx2n+1

15.(2019·台湾)园内有一矩形步道,其地面

使用相同的灰色正方形地砖与相同的白色等腰直

角三角形地砖排列而成.如图表示此步道的地砖排

列方式,其中正方形地砖为连续排列且总共有40
个.则步道上总共使用的三角形地砖的个数是

(  )

 A.84 B.86
 C.160 D.162
16.(2019·怀化)当a=-1,b=3时,代数式

2a-b的值是     .

17.(2019·金华)当x=1,y=-13
时,代数式

x2+2xy+y2的值是 .
18.(2019·岳阳)已知x-3=2,则代数式(x-

3)2-2(x-3)+1的值为    .
19.(2019·广东)已知x=2y+3,则代数式

4x-8y+9的值是    .
20.(2019·天津)计算:x5·x= .
21.(2019·常州)计算:a3÷a=    .
22.(2019·自贡)因式分解:2x2-2y2=  

  .
23.(2019· 毕 节)因式分解:x4-16=  

  .
24.(2019· 黄 冈 )因 式 分 解:3x2 -27y2

= .
25.(2019· 常 州)因式分解:ax2-4a=  

  .
26.(2019·杭州)因式分解:1-x2=    .
27.(2019· 广 州)因 式 分 解:x2y+2xy+y

= .
28.(2019·哈尔滨)把多项式a3-6a2b+9ab2

因式分解的结果是
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29.(2019·陇南)已知一列数a,b,a+b,a+
2b,2a+3b,3a+5b,…,按照这个规律写下去,第9
个数是 .
30.(2019·娄底)如图是一组有规律的图案,

第1个图案由4个▲组成,第2个图案由7个▲组

成,第3个图案由10个▲组成,第4个图案由13个

▲组成,…,则第n(n为正整数)个图案由    
个▲组成.

31.(2019·甘肃)如图,每一图中有若干个大

小不同的菱形,第1幅图中有1个菱形,第2幅图中

有3个菱形,第3幅图中有5个菱形,如果第n幅图

中有2019个菱形,则n=    .

32.(2019·武汉)计算:(2x2)3-x2·x4.

33.(2019·河池)因式分解:(x-1)2+2(x-
5).

34.(2019·重庆A)计算:a(a+2b)-(a+b)·
(a-b).

35.(2019·重庆B)计算:(a+b)2+a(a-2b).

36.(2019·湖州)化简:(a+b)2-b(2a+b).

37.(2019·常州)计算:(x-1)(x+1)-x(x-
1).

38.(2019·宁波)先化简,再求值:(x-2)(x+
2)-x(x-1),其中x=3.

39.(2019·吉林)先化简,再求值:(a-1)2+

a(a+2),其中a= 2.

40.(2019·贵阳)如图是一个长为a、宽为b的

矩形,阴影部分为一对底边长为1,且底边在矩形对

边上的平行四边形.
(1)用含字母a,b的代数式表示矩形中空白部

分的面积;
(2)当a=3,b=2时,求矩形中空白部分的

面积.
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能力提高

1.(2019·青岛)计算(-2m)2·(-m·m2+
3m3)的结果是 (  )

 A.8m5 B.-8m5

 C.8m6 D.-4m4+12m5

2.(2019·台湾)若多项式5x2+17x-12可因

式分解成(x+a)(bx+c),其中a,b,c均为整数,则

a+c的值为 (  )

 A.1 B.7
 C.11 D.13
3.(2019·烟台)南宋数学家杨辉在其著作《详

解九章算法》中揭示了(a+b)n(n为非负整数)展开

式的项数及各项系数的有关规律如下,后人也将下

框中的表称为“杨辉三角”.
(a+b)0=1
(a+b)1=a+b
(a+b)2=a2+2ab+b2

(a+b)3=a3+3a2b+3ab2+b3

(a+b)4=a4+4a3b+6a2b2+4ab3+b4

(a+b)5=a5+5a4b+10a3b2+10a2b3+5ab4

+b5

…

1
1 1
1 2 1
1 3 3 1
1 4 6 4 1

1 5 10 10 5 1
…

则(a+b)9展开式中所有项的系数和是 (  )

 A.128 B.256
 C.512 D.1024
4.(2019·铜仁)按一定规律排列的一列数依次

为:-a
2

2
,a
5

5
,-a

8

10
,a
11

17
,…(a≠0),按此规律排列下去,

这列数中的第n个数是    .(n为正整数)

5.(2019·聊城)数轴上O,A 两点的距离为4,
一动点P 从点A 出发,按以下规律跳动:第1次跳

动到AO 的中点A1处,第2次从A1点跳动到A1O
的中点A2处,第3次从A2点跳动到A2O 的中点A3

处,按照这样的规律继续跳动到点A4,A5,A6,…,

An(n≥3,n是整数)处,那么线段AnA 的长度为 
   .

思维拓展

1.(2019·怀 化)探索与发现:下面是用分数

(数字表示面积)砌成的“分数墙”,则整面“分数墙”
的总面积是    .

1
2

1
2

1
3

1
3

1
3

1
4

1
4

1
4

1
4

1
5

1
5

1
5

1
5

1
5

1
6

1
6

1
6

1
6

1
6

1
6

1
7

1
7

1
7

1
7

1
7

1
7

1
7

1
8

1
8

1
8

1
8

1
8

1
8

1
8

1
8

…

1
n
1
n
1
n
1
n
1
n
1
n
1
n
1
n

… 1
n

  2.(2019·徐州)【阅读理解】
用10cm×20cm的矩形瓷砖,可拼得一些长度

不同但宽度均为20cm的图案.已知长度为10cm、

20cm、30cm的所有图案如下:

【尝试操作】
如图,将小方格的边长看作10cm,请在方格纸

中画出长度为40cm的所有图案.

【归纳发现】
观察以上结果,探究图案个数与图案长度之间

的关系,将下表补充完整.

图案的长度 10cm 20cm 30cm 40cm 50cm 60cm
所有不同

图案的个数
1 2 3     
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3.(2019·青岛)问题提出:
如图,图①是一张由三个边长为1的小正方形

组成的“L”形纸片,图②是一张a×b的方格纸(a×
b的方格纸指边长分别为a,b的矩形,被分成a×b
个边长为1的小正方形,其中a≥2,b≥2,且a,b为

正整数).把图①放置在图②中,使它恰好盖住图②
中的三个小正方形,共有多少种不同的放置方法?

图①
  

图②

问题探究:
为探究规律,我们采用一般问题特殊化的策

略,先从最简单的情形入手,再逐次递进,最后得出

一般性的结论.
探究一:
把图①放置在2×2的方格纸中,使它恰好盖住

其中的三个小正方形,共有多少种不同的放置方法?
如图③,对于2×2的方格纸,要用图①盖住其

中的三个小正方形,显然有4种不同的放置方法.

图③

探究二:
把图①放置在3×2的方格纸中,使它恰好盖住

其中的三个小正方形,共有多少种不同的放置方法?
如图④,在3×2的方格纸中,共可以找到2个

位置不同的2×2方格,依据探究一的结论可知,把
图①放置在3×2的方格纸中,使它恰好盖住其中的

三个小正方形,共有2×4=8(种)不同的放置方法.

图④

探究三:
把图①放置在a×2的方格纸中,使它恰好盖住

其中的三个小正方形,共有多少种不同的放置方法?
如图⑤,在a×2的 方 格 纸 中,共 可 以 找 到

个位置不同的2×2方格,依据探究一的结

论可知,把图①放置在a×2的方格纸中,使它恰好

盖住其中的三个小正方形,共有 种不同的

放置方法.

图⑤
  

图⑥

探究四:
把图①放置在a×3的方格纸中,使它恰好盖住

其中的三个小正方形,共有多少种不同的放置方法?
如图⑥,在a×3的 方 格 纸 中,共 可 以 找 到

个位置不同的2×2方格,依据探究一的结

论可知,把图①放置在a×3的方格纸中,使它恰好

盖住其中的三个小正方形,共有 种不同的

放置方法.
……
问题解决:
把图①放置在a×b的方格纸中,使它恰好盖住

其中的三个小正方形,共有多少种不同的放置方

法? (仿照前面的探究方法,写出解答过程,不需画

图)
问题拓展:
如图,图⑦是一个由4个棱长为1的小立方体

构成的几何体,图⑧是一个长、宽、高分别为a,b,c
(a≥2,b≥2,c≥2,且a,b,c是正整数)的长方体,被
分成了a×b×c个棱长为1的小立方体.在图⑧的

不同位置共可以找到 个图⑦这样

的几何体.

图⑦
  

图⑧

  考题预测

1.下列运算正确的是 (  )

 A.(a3)2=a6     B.3a+3b=6ab
 C.a6÷a3=a2  D.a3-a=a2

2.下列运算正确的是 (  )

 A.(-a2)·a3=-a6  B.x6÷x3=x2

 C.|5-3|= 5-3  D.(a2)3=a6

3.计算(-xy2)3,结果正确的是 (  )

 A.x2y4  B.-x3y6

 C.x3y6  D.-x3y

┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈ 5



2020年 备战策略·数学  中考

38   
○

4.计算-2x2+3x2,结果正确的是 (  )

 A.-5x2  B.5x2

 C.-x2  D.x2

5.下列式子从左到右变形是因式分解的是

(  )

 A.a2+4a-21=a(a+4)-21
 B.a2+4a-21=(a-3)(a+7)

 C.(a-3)(a+7)=a2+4a-21
 D.a2+4a-21=(a+2)2-25
6.因式分解:(2a+1)2-a2=      .
7.如果x=1时,代数式2ax2+3bx+4的值是

5,那么x= -1时,代数式2ax2-3bx-1的值

是    . 
8.化简:(a+b)(a-b)+2b2.

9.先化简,再求值:(a+b)(a-b)+b(a+2b)-
b2,其中a=1,b=-2.

10.为庆祝六一儿童节,某幼儿园举行用火柴

棒摆“金鱼”比赛.如图所示:按照下面的规律,摆第

(n)图,需用火柴棒的根数为    .

(1)

  
(2)

(3)   

11.把奇数列成下表:

1 3 7 13 21 31 …

5 9 15 23 33 …

11 17 25 35 …

19 27 37 …

29 39 …

… …

根据表中数的排列规律,则上起第8行,左起第

6列的数是    .
12.在计数制中,通常我们使用的是“十进制”,

即“逢十进一”.而计数制方法很多,如60进制:

60秒化为1分,60分化为1时;24进制:24时化为

1天;7进制:7天化为1周等,而二进制是计算机处

理数据的依据.已知二进制与十进制的比较如下表:

十进制 0 1 2 3 4 5 6 …

二进制 0 1 10 11 100 101 110 …

二 进 制 数 10101010(二) 写 成 十 进 制 数 为

       . 

13.一列数a1,a2,a3,…,其中a1=12
,an=

1
1-an-1

(n为不小于2的整数),则a100= (  )

 A.12  B.2

 C.-1  D.-2

第三节 分 式

  考点透视

1.能求出分式的值为零时字母的值,知道分式

无意义的条件.
2.会利用分式的基本性质进行通分与约分,会

进行分式的加、减、乘、除运算;会进行分式的混合

运算与分式的化简求值.
3.能正确求出可化为一元一次方程的分式方

程(方程中的分式不超过两个)的根,能结合实例解

释解分式方程时产生增根的原因,能结合现实情境

列分式方程解决简单的实际问题.
这部分内容类似于第二节整式,中考重点考查

分式的四则运算与化简求值,它是整式运算的深化

与提高.在中考中常以填空题、选择题、解答题(
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要是化简求值和列分式方程解决实际问题)等形式

出现,难度中等偏易.通过复习这部分内容,将进一

步提高代数运算能力,强化字母运算技能.

  知识梳理

●一、要点回顾

1.整式A 除以整式B,可以写成A
B

的形式,如

果除式B 中含有 ,那么A
B

称为分式.

2.当 时,分式无意义;当      
时,分式的值为零.
3.分式的基本性质:           

                    ,用
字母表示为                
       .
4.几个同分母的分式相加减, 不变,把

分子相加减;异分母分式相加减,先 ,变成

同分母的分式后再加减;进行分式乘除法运算的关

键步骤是 .
5.解分式方程的一般思路是       

    ,常用的方法是    .
6.解分式方程时,必须经历的一步是 .
●二、方法突破

1.类比分数的四则运算进行分式的四则运算.
如分式的乘法运算,用分子的积作为积的分子,用
分母的积作为积的分母,最后化成最简分式即可;
分式的除法运算,把除式的分子、分母颠倒位置后,
与被除式相乘.
2.分式运算时,一般先将分式的分子、分母进

行因式分解,以简化运算过程.
3.一般地,解分式方程时,应先将分式方程转

化为整式方程,然后求出转化后整式方程的解,再
经过检验得到分式方程的解或说明分式方程无解.

●三、易混易错

1.在进行分式运算时,使用运算法则有误.例

如,先化简,再求值:2a+1
a2-1

·a2-2a+1
a2-a - 1

a+1
,其

中a=-12.多数同学先将分式的分子、分母中能够

因式分解的都进行因式分解(共三个),约分后得到

2a+1
a(a+1)-

1
a+1.

个别同学的结果是2a+1
a+1

·a-

1
a+1

,出现这种错误的原因:在约分时,将分式的分

母放在了分子上.有的同学将原式变形为
2+1a
a+1 -

1
a+1

后,再化简至
1+1a
a+1

,给代入a的值时造成了

麻烦.有的同学没有将所给分式化到最简而代入了

a的值,结果虽然正确,但计算路径较长,容易出现

错误.
2.在分式中,分母为零时分式无意义,这一点

在解决与分式有关的问题时应特别注意.例如:先

化简 1
x-1-

1
x

æ

è
ç

ö

ø
÷

+1 ÷
x

2x2-2
,然后从 2,1,-1中

选取一个你认为合适的数作为x的值代入求值.某

同 学 的 解 答 如 下:原 式 = 2
(x-1)(x+1)

·

2(x-1)(x+1)
x =4x.当x=1时,原式=4.1虽然

是在限定范围内的一个值,但是x=1时,分式无

意义.

  考题研究

例1 (1)(2019·山西)化简 2x
x-1-

x
1-x

的结

果是    .
(2)(2019 · 河 南 )先 化 简,再 求 值:

x+1
x-2
æ

è
ç

ö

ø
÷-1 ÷ x2-2x

x2-4x+4
,其中x= 3.

解析:(1)分式加减只能在同分母分式之间进

行,异分母分式需要利用分式的基本性质转化为同

分母分式.本题两个分式的分母互为相反数,即仅

差一个符号,因此先转化为同分母分式,选择以下

变形之一:2x
x-1=-

2x
1-x

或 x
1-x=-

x
x-1

,计算结

果是 3x
x-1.

(2)按照题目要求先化简分式再代入x指定的

值.为了使得运算得以进行,应先计算括号内的式

子,x+1
x-2-1=

x+1
x-2-

x-2
x-2=

x+1-(x-2)
x-2 =

x+1-x+2
x-2 = 3

x-2
;对于分式 x2-2x

x2-4x+4
,先将分

子、分母因式分解,(想)约去公因式,即 x2-2x
x2-4x+4

=x
(x-2)
(x-2)2=

x
x-2

,于是原式最后转化成 3
x-2×

x-2
x =3x

,即化简的结果是3
x
,把x= 3代入,求出

其值为 3.
点评:分式运算的依据是分式的基本性质,主

要涉及进行分式的加减乘除四种运算.进行加减运

算时应先化成同分母的分式,即进行通分;
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乘除运算时应先化为最简分式,即进行约分,这和

分数运算是一样的!
例2 (2019·包头)某出租公司有若干辆同一

型号的货车对外出租,每辆货车的日租金实行淡

季、旺季两种价格标准,旺季每辆货车的日租金比

淡季上涨1
3.据统计,淡季该公司平均每天有10辆

货车未出租,日租金总收入为1500元;旺季所有的

货车每天能全部租出,日租金总收入为4000元.
(1)该出租公司这批对外出租的货车共有多少

辆? 淡季每辆货车的日租金多少元?
(2)经市场调查发现,在旺季如果每辆货车的

日租金每上涨20元,每天租出去的货车就会减少1
辆,不考虑其他因素,每辆货车的日租金上涨多少

元时,该出租公司的日租金总收入最高?
解析:(1)出租公司同一型号货车的车辆数是

一个定值,但是在淡季、旺季能租出去的车辆数不

同,价格也不同,下面用表格进行整理.设该出租公

司这批对外出租的货车共有x辆.
列表如下:

租出的车辆数日租金总收入每辆车日租金

淡季 x-10 1500 1500
x-10

旺季 x 4000 4000
x

根据“旺季每辆货车的日租金比淡季上涨1
3
”

得1500
x-10

· 1+1æ

è
ç

ö

ø
÷

3 =4000x .解得x=20,即公司共

有20辆货车出租.淡季每辆货车的日租金为1500
÷(20-10)=150(元).

问题(2)中只关注在旺季该公司的租金,它与

每日租出去的车辆数及日租金相关,也可以用下表

整理相关的数量:

旺季 日租金 租出的车辆数

涨价前 1501+1æ

è
ç

ö

ø
÷

3 20

涨价后 a+1501+1æ

è
ç

ö

ø
÷

3 20-a
20

由表可知,假设在旺季每辆货车的日租金上涨

a元,则租出的车辆数将减少a
20

辆,即由原来的20

辆减少至 20-aæ

è
ç

ö

ø
÷

20
辆.设该出租公司的日租金总收

入 为 w 元,则 w = a+150× 1+1æ

è
ç

ö

ø
÷

é

ë
êê

ù

û
úú3 ×

20-aæ

è
ç

ö

ø
÷

20
,即w=-120a

2+10a+4000,所以,当a

=- 10

2× -1æ

è
ç

ö

ø
÷

20

=100时,w 取得最大值.

点评:此类问题的解决要依托数学模型,具体

选用什么模型,则需要具体问题具体分析.本例问

题(1)是方程模型,问题(2)是函数模型.要读懂、理
解、理清实际问题中涉及的各个量之间的数量关

系,特别是对于较复杂的问题,一般借助表格法或

线段图分析.
例3 (2018·山西)2018年1月20日,山西迎

来了“复兴号”列车.与“和谐号”列车相比,“复兴

号”列车时速更快,安全性更好.已知“太原南—北

京西”全程大约500千米,“复兴号”G92次列车平均

每小时比某列“和谐号”列车多行驶40千米,其行驶

时间是该列“和谐号”列车行驶时间的4
5
(两列车中

途停留时间均除外).经查询,“复兴号”G92次列车

从太原南到北京西,中途只有石家庄一站,停留10
分钟.求乘坐“复兴号”G92次列车从太原南到北京

西需要多长时间.

  
分析:设“复兴号”G92次列车从太原南到北京

西的行驶时间为x小时,则某“和谐号”列车从太原

南到北京西的行驶时间为5
4x

小时.所以“复兴号”

列车的速度为500
x

千米/时,“和谐号”列车的速度为

500
5
4x

千米/时.由“复兴号”列车平均每小时比“和谐

号”列车多行驶40千米列出方程并求解即可.
解:设“复兴号”G92次列车从太原南到北京西

的行驶时间为x小时,则“和谐号”列车的行驶时间

为5
4x

小时.

根据题意,得500
x =5005

4x
+40.解得x=52.

经检验,x=52
是原分式方程的解.此时5

2+
1
6

=83
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答:乘坐“复兴号”G92次列车从太原南到北京

西需要8
3

小时.

点评:以上采用的是间接设未知数的方法,先
求出“复兴号”G92次列车从太原南到北京西的行驶

时间,再求出乘坐“复兴号”G92次列车从太原南到

北京西需要的时间.本题还可以直接设未知数:设
乘坐“复兴号”G92次列车从太原南到北京西需要x
小时,则“复兴号”G92次列车从太原南到北京西的

行驶时间为 x-1æ

è
ç

ö

ø
÷

6
小时,列出的方程是 500

x-16

=

500
5
4 x-1æ

è
ç

ö

ø
÷

6

+40.如果一位同学列出的方程是500
4x=

500
5x+40

,你知道这位同学所设未知数x 的实际意

义吗?
例4 一辆汽车从甲地出发开往相距240km

的乙地,出发后第1小时内按原计划的速度行驶,

1小时后比原来的速度加快1
4
,结果比原计划提前

24min到达乙地,求汽车出发后第1小时内的行驶

速度.
分析:设汽车出发第1小时内的行驶速度为

xkm/h,那么之后它的速度为 1+1æ

è
ç

ö

ø
÷

4 xkm/h.如

果按照原来的速度行驶240km,那么所用的时间为

240
x h;如果按照变化后的速度行驶(240-x)km,那

么所用的时间为 240-x

1+1æ

è
ç

ö

ø
÷

4 x
h.事实上,时间比原计划

提前为24min,即2460h
,据此可列出符合题意的方

程,解这个方程即可.
解:设 汽 车 出 发 第1小 时 内 的 行 驶 速 度 为

xkm/h,那么之后它的速度为 1+1æ

è
ç

ö

ø
÷

4 xkm/h.

根据题意,得240
x =1+ 240-x

1+1æ

è
ç

ö

ø
÷

4 x
+2460.

解这个方程,得x=80.
经检验,x=80是原方程的根.
答:汽 车 出 发 后 第1小 时 内 的 行 驶 速 度 为

80km/h. 
点评:本题由于速度的改变而导致行驶的时间

发生了变化,因此理清两个速度以及对应的行驶时

间之间的关系是解决问题的关键.当用x表示汽车

出发后第1小时内的行驶速度时,就可以用x表示

问题中其他的量,从而建立方程并解答问题.本题

需要注意单位的统一!
“要点回顾”参考答案

1.字母

2.分母等于0 分子等于0且分母不等于0
3.分式的分子与分母同乘(或除以)同一个不

等于0的整式,分式的值不变 A
B =

A·C
B·C

,A
B =

A÷C
B÷C

(其中C≠0,B 中含有字母,且 A,B,C 是整

式)

4.分母 通分 约分

5.将分式方程化为整式方程 去分母

6.检验(验根)

  考题精编

基础练习

1.(2019·常州)若代数式x+1
x-3

有意义,则实数

x的取值范围是 (  )

 A.x=-1 B.x=3
 C.x≠-1 D.x≠3

2.(2019·贵港)若分式x2-1
x+1

的值等于0,则x的值为

(  )

 A.±1 B.0
 C.-1 D.1

3.(2019·扬州)分式 1
3-x

可变形为 (  )

 A.13+x B.- 1
3+x

 C.1x-3 D.- 1
x-3

4.(2019·天津)计算 2a
a+1+

2
a+1

的结果是

(  )

 A.2 B.2a+2

 C.1 D.4aa+1

5.(2019·临沂)计算 a2
a-1-a-1

的正确结果是

(  )

 A.- 1
a-1 B.1a-1

 C.-2a-1a-1 D.2a-1a
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6.(2019·哈尔滨)方程 2
3x-1=

3
x

的解为

(  )

 A.x=311 B.x=113

 C.x=37 D.x=73

7.(2019·株洲)方程2
x-

5
x-3=0

的解为

(  )

 A.x=-3 B.x=-2
 C.x=2 D.x=3

8.(2019·益阳)解分式方程 x
2x-1+

2
1-2x=3

时,去分母化为一元一次方程,正确的是 (  )

 A.x+2=3
 B.x-2=3
 C.x-2=3(2x-1)

 D.x+2=3(2x-1)

9.(2019·陇南)下面的计算过程中,从哪一步

开始出现错误 (  )

 A.① B.②
 C.③ D.④
10.(2019·广州)甲、乙二人做某种机械零件,

已知每小时甲比乙少做8个,甲做120个所用的时

间与乙做150个所用的时间相等.设甲每小时做x
个零件,下列方程正确的是 (  )

 A.120x =150x-8 B.120x+8=
150
x

 C.120x-8=
150
x =140 D.120x =150x+8

11.(2019·本溪)为推进垃圾分类,推动绿色

发展.某化工厂要购进甲、乙两种型号机器人用来

进行垃圾分类.用360万元购买甲型机器人和用

480万元购买乙型机器人的台数相同,两种型号机

器人的单价和为140万元.若设甲型机器人每台x
万元,根据题意,所列方程正确的是 (  )

 A.360x = 480
140-x

 B.360140-x=
480
x

 C.360x +480x =140

 D.360x -140=480x

12.(2019·济宁)世界文化遗产“三孔”景区已

经完成5G基站布设,“孔夫子家”自此有了5G网

络.5G网络峰值速率为4G网络峰值速率的10倍,
在峰值速率下传输500兆数据,5G网络比4G网络

快45秒,求这两种网络的峰值速率.设4G网络的

峰值速率为每秒传输x兆数据,依题意,可列方程是

(  )

 A.500x -50010x=45

 B.50010x-
500
x =45

 C.5000x -500x =45

 D.500x -5000x =45

13.(2019·北京)若分式x-1
x

的值为0,则x的

值为 .

14.(2019·吉林)计算:y
2x2
·x
y= .

15.(2019· 衡 阳)计算:x
x-1+

1
1-x=  

  .

16.(2019 · 南 充 )计 算: x2
x-1 +

1
1-x

= .

17.(2019· 武 汉)计算 2a
a2-16-

1
a-4

的结果

是 .

18.(2019· 河 池)分 式 方 程 1
x-2=1

的 解

为 .

19.(2019·甘肃)分式方程 3
x+1=

5
x+2

的解为

    .

20.(2019·扬州)化简:a
2

a-1+
1
1-a
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21.(2019·宜宾)化简:2xy
x2-y2

÷ 1
x-y+

1
x+

æ

è
ç

ö

ø
÷

y .

22.(2019·重庆A)计算:a+9-4aa
æ

è
ç

ö

ø
÷

-2 ÷a
2-9
a-2.

23.(2019·益阳)化简:x
2+4
x

æ

è
ç

ö

ø
÷-4 ÷x

2-4
2x .

24.(2019·连云港)化简:m
m2-4÷1+

2
m

æ

è
ç

ö

ø
÷

-2 .

25.(2019 · 宿 迁 )先 化 简,再 求 值:

1+ 1
a

æ

è
ç

ö

ø
÷

-1 ÷
2a

a2-1
,其中a=-2.

26.(2019·郴州)先化简,再求值: a-1
a2-2a+1

-a-1
a2-1

,其中a= 3.

27.(2019 · 广 东 )先 化 简,再 求 值:

x
x-2-

1
x

æ

è
ç

ö

ø
÷

-2 ÷
x2-x
x2-4

,其中x= 2.

28.(2019·鄂州)先化简 x2-2x
x2-4x+4-

4
x

æ

è
ç

ö

ø
÷

-2 ÷

x-4
x2-4

,再从-1,2,3,4中选一个合适的数作为x的值

代入求值.

29.(2019·杭州)化简:4x
x2-4-

2
x-2-1.

圆圆

的解答如下:

4x
x2-4-

2
x-2-1=4x-2

(x+2)-(x2-4)=

-x2+2x.
圆圆的解答正确吗? 如果不正确,写出正确的

解答.

30.(2019·安徽)观察以下等式:

第1个等式:2
1=

1
1+

1
1
,

第2个等式:2
3=

1
2+

1
6
,

第3个等式:2
5=

1
3+

1
15
,

第4个等式:2
7=

1
4+

1
28

┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈ ,



2020年 备战策略·数学  中考

44   
○

第5个等式:2
9=

1
5+

1
45
,

…
按照以上规律,解决下列问题:
(1)写出第6个等式: ;
(2)写出你猜想的第n个等式:       

   (用含n的等式表示),并证明.

31.(2019·江汉)解方程:2
x-1=

5
x2-1.

32.(2019·徐州)解方程:x-2
x-3+1=

2
3-x.

33.(2019· 娄 底)娄 底 到 长 沙 的 距 离 约 为

180km,小刘开着小轿车,小张开着大货车,都从娄

底去长沙,小刘比小张晚出发1小时,最后两车同时

到达长 沙,已 知 小 轿 车 的 速 度 是 大 货 车 速 度 的

1.5倍.
(1)求小轿车和大货车的速度各是多少? (列

方程解答)
(2)当小刘出发时,求小张离长沙还有多远.

34.(2019·扬州)“绿水青山就是金山银山”,
为了进一步优化河道环境,甲、乙两工程队承担河

道整治任务,甲、乙两个工程队每天共整治河道

1500米,甲工程队整治3600米所用的时间与乙工

程队整治2400米所用的时间相等.求甲工程队每

天整治河道多少米.

35.(2019·泰安)端午节是我国的传统节日,
人们素有吃粽子的习俗,某商场在端午节来临之际

用3000元购进A,B两种粽子1100个,购买A种

粽子与购买B种粽子的费用相同,已知A种粽子的

单价是B种粽子单价的1.2倍.
(1)求A,B两种粽子的单价各是多少.
(2)若计划用不超过7000元的资金再次购买

A,B两种粽子共2600个,已知A,B两种粽子的进

价不变,求A种粽子最多能购进多少个.

能力提高

1.(2019·北京)如果 m+n=1,那么代数式

2m+n
m2-mn+

1æ

è
ç

ö

ø
÷

m
·(m2-n2)的值为 (  )

 A.-3 B.-1
 C.1 D.3
2.(2019·河北)如图,若x 为正整数,则表示

(x+2)2
x2+4x+4-

1
x+1

的值的点落在 (  )
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 A.段① B.段②
 C.段③ D.段④

3.(2019 · 安 顺 )先 化 简 1+ 2
x

æ

è
ç

ö

ø
÷

-3 ÷

x2-1
x2-6x+9

,再从不等式组
-2x<4,

3x<2x{ +4
的整数解中

选一个合适的x的值代入求值.

4.(2019 · 本 溪 ) 先 化 简,再 求 值:

a2-4
a2-4a+4-

1
2-

æ

è
ç

ö

ø
÷

a ÷ 2
a2-2a

,其中a满足a2+3a

-2=0.

5.(2019·眉山)在我市“青山绿水”行动中,某
社区计划对面积为3600m2的区域进行绿化,经招

标由甲、乙两个工程队来完成.已知甲队每天能完

成绿化的面积是乙队每天能完成绿化面积的2倍,
如果两队各自独立完成面积600m2区域的绿化时,
甲队比乙队少用6天.

(1)求甲、乙两个工程队每天各能完成多少面

积的绿化;
(2)若甲队每天的绿化费用是1.2万元,乙队每

天的绿化费用是0.5万元.社区要使这次绿化的总

费用不超过40万元,则至少应安排乙工程队绿化多

少天?

思维拓展

1.(2019·青岛)甲、乙两人加工同一种零件,
甲每天加工的数量是乙每天加工的数量的1.5倍,
两人各加工600个这种零件,甲比乙少用5天.

(1)求甲、乙两人每天各加工多少个这种零件;
(2)已知甲、乙两人加工这种零件每天的加工

费分别是150元和120元,现有3000个这种零件

的加工任务,甲单独加工一段时间后另有安排,剩
余任务由乙单独完成.如果总加工费不超过7800
元,那么甲至少加工了多少天?

2.(2019·雅安)某超市计划购进甲、乙两种商

品,两种商品的进价、售价如下表:

商品 甲 乙

进价/(元/件) x+60 x

售价/(元/件) 200 100

  若用360元购进甲种商品的件数与用180元购

进乙种商品的件数相同.
(1)求甲、乙两种商品的进价各是多少元;
(2)若超市销售甲、乙两种商品共50件,其中销

售甲种商品为a件(a≥30),设销售完50件甲、乙两

种商品的总利润为w 元,求w 与a 之间的函数关系

式,并求出w 的最小值
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  考题预测

1.若代数式 2
x-1-1

的值为零,则x 的值为

    . 

2.当x=    时,分式 3
x-2

无意义.

3.下列运算错误的是 (  )

 A.
(a-b)2
(b-a)2=1

 B.-a-ba+b =-1

 C.0.5a+b0.2a-0.3b=
5a+10b
2a-3b

 D.a-ba+b=
b-a
b+a

4.分式方程 x
x+2=

x-1
x

的解为x=    .

5.先化 简,再 求 值:2x
2

x2-1-
x

x+1
,其 中 x=

-12.

6.先化简:x-4æ

è
ç

ö

ø
÷

x ÷x2+4x+4
x .若-2≤x≤

2,请你选择一个恰当的x值(x是整数)代入求值.

7.解方程:x
x-2-

1
x2-4=1.

8.某校学生捐款支援地震灾区.第一次捐款总

额为6600元,第二次捐款总额为7260元,第二次

捐款人数比第一次多30人,而且两次人均捐款额恰

好相等,求第一次的捐款人数
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··· 第二章 方程(组)与不等式(组)···

第一节 整式方程

  考点透视

1.会解一元一次方程.
2.会用直接开平方法、因式分解法、配方法、公

式法求解数字系数的一元二次方程的根.
3.会判别数字系数的一元二次方程的根的情况.
4.能将简单问题(数学问题和实际问题)中的

数量关系,通过建立方程模型加以解决,并能检验

结果是否合理.体会方程是刻画现实世界的一个有

效的数学模型.
一元一次方程和一元二次方程是初中阶段重

点研究的方程,是重要的数学基础知识,解这类方

程是初中阶段需要掌握的重要基本技能.首先,应

能正确求出它们的根(解);其次,会运用这种数学

模型分析解决简单的问题,以 提 高 解 决 问 题 的 能

力.这部分内容在中考中大多以填空题、选择题、解

答题、综合题等形式呈现,难度不是很大,但要求有

较强的方程意识(即将方程作为解决问题的工具).
复习中,应自觉地把方程与函数、方程与不等式联

系起来,增强知识与技能之间的横向联系.

  知识梳理

●一、要点回顾

1. 叫做方程.使方程左右两

边相等的 的值,叫做方程的解.对于只含一

个未知数的方程的解也叫做方程的根.
2.等式的基本性质:
(1)等式两边加(或减)同一个 ,结果

仍 ;
(2)等式两边乘(或除以)        ,

结果仍 .
3.解一元一次方程的一般步骤:①    

 ;② ;③ ;④ ;

⑤ .
4.一元二次方程的一般形式是      

          .

5.解一元二次方程的主要方法有:①    
 ;② ;③ .
6.(1)配方法所依据的两个完全平方公式是

          ; 
(2)一元二次方程ax2+bx+c=0(a≠0)配方

后的形式是 ,由此得到方程

的根是 ,其中 ≥0.
7.在一元二次方程ax2+bx+c=0(a≠0,a,b,

c为常数)中,

①当b2-4ac>0时,方程有       
  ;

②当b2-4ac=0时,方程有      
  ;

③当b2-4ac<0时,方程      .
8.列方程解应用题时,最后一步是对解进行检

验,目的是        .
●二、方法突破

解方程的基本思想是转化,而转化的依据是等

式的基本性质.要正确解一元一次方程,必须掌握

解一元一次方程的一般步骤(即每一步的推理依

据),并能根据题目的特点灵活运用.
一般地,解一元二次方程时,应根据方程的特

点灵活地选择不同的解法,选择的顺序是:若一次

项系数为0(ax2+c=0),应选用直接开平方法;若
常数项为0(ax2+bx=0),应选用因式分解法;若一

次项系数和常数项都不为0(ax2+bx+c=0),常考

虑用公式法;若此方程的二次项系数为1,一次项系

数是偶数,用配方法也较为简单.另外,利用函数图

象,数形结合,也是我们对方程的解进行估算的好

方法.
●三、易混易错

1.解一元一次方程要避免移项不变号、乘除混

淆、误用等式的基本性质以及去括号、去分母时产

生的错误.
2.用公式法求一元二次方程的根时,应先将方

程化为一般式,准确认定各项的系数后,认真计算

根的判别式的值.
3.用因式分解法求一元二次方程的根时,应避

免丢根,如方程x2+x=0的根是x1=0,x2=-1
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方程不能两边同时除以使未知数的值为零的整式.
特别注意,对于一元二次方程,它的根有且仅有以

下三种情况之一:有两个不相等的实数根,有两个

相等的实数根,没有实数根.
4.注意准确理解实际问题中的关键词,正确找

出基本的数量关系(有时可使用表格、线段图等).
特别注意排除问题中的非关键因素的干扰,将实际

问题转化为数学问题.

  考题研究

例1 (2019·山西)如图,在
一块长12m、宽8m 的矩形空地

上,修建同样宽的两条互相垂直的

道路(两条道路各与矩形的一条边

平行),剩余部分栽种花草,且栽种花草的面积为

77m2.设道路的宽为xm,则根据题意,可列方程

为 .

 答图

解析:将“空白部分”四个矩形

的面积的和用含x的式子表示,而
这个和等于77m2,据此建立起的

等式即为所求的方程.结合图形的

几何特征,采用整体思维的策略,将这两条直路平

移,如答图所示,空白部分是一个长为(12-x)m,宽
为(8-x)m的矩形,其面积为(12-x)(8-x)m2,
所以列出的方程是(12-x)(8-x)=77,整理得x2

-20x+19=0.
点评:整体思维是解决数学问题的一种策略,

也是求图形面积的一种方法.你也可以尝试用长

12m、宽8m的矩形的面积减去两条直路的面积,
建立如下等量关系:12×8-(12x+8x)+x2=77.

例2 (2019·宜昌)HW 公司2018年使用自

主研发生产的“QL”系列甲、乙、丙三类芯片共2800
万块,生产了2800万部手机,其中乙类芯片的产量

是甲类芯片的2倍,丙类芯片的产量比甲、乙两类芯

片产量的和还多400万块.这些“QL”芯片解决了该

公司2018年生产的全部手机所需芯片的10% .
(1)求2018年甲类芯片的产量;
(2)HW 公司计划2020年生产的手机全部使

用自主研发的“QL”系列芯片.从2019年起逐年扩

大“QL”芯片的产量,2019年、2020年这两年,甲类

芯片每年的产量都比前一年增长一个相同的百分

数m%,乙类芯片的产量平均每年增长的百分数比

m% 小1,丙类芯片的产量每年按相同的数量递增.
2018年到2020年,丙类芯片三年的总产量达到

1.44亿块.这样,2020年的 HW 公司的手机产量比

2018年全年的手机产量多10%,求丙类芯片2020
年的产量及m 的值.

解析:(1)设2018年甲类芯片的产量为x万块,
则乙类芯片为2x 万块,丙类芯片为(x+2x+400)
万块.根据这三类芯片的和为2800万块,可列方程

x+2x+[(x+2x)+400]=2800.解得x=400,故
2018年甲类芯片的产量为400万块.

(2)由(1)知,2018年丙类芯片的产量为3x+
400=1600(万块).设丙类芯片的产量2019年、

2020年每年增加y 万块,则2019年丙类芯片的产

量为(1600+y)万块,2020年丙类芯片的产量为

[(1600+y)+y]万块.根据题意,得1600+1600
+y+1600+2y=14400.解得y=3200,故2020
年丙类芯片的产量为1600+2×3200=8000(万
块).2018年 HW 公司手机产量为2800÷10% =
28000(万部).根据题意,得400(1+m%)2+2×
400(1+m%-1)2+8000=28000×(1+10%),令

m%=t,原方程可化为3t2+2t-56=0.解得t=4,

或t=-143
(舍去),所以m%=4,即m=400.

点评:已知三类芯片之间的数量关系,用直接

设未知数的方法容易构建方程模型解决问题(1).
在此基础上解决问题(2)遇到的难题是,涉及的数

量众多,厘清它们之间的关系就非常有挑战性,因
此采用表格的方式,如下:

甲类产量 乙类产量 丙类产量 总产量

2018年 400 800 1600 28000

2019年 400(1+m%) 800(1+m%
-1)

4800

2020年 400(1+m%)2
800 (1 +
m%-1)2

8000
28000×(1+
10%)

  解方程400(1+m%)2+2×400(1+m% -
1)2+8000=28000×(1+10%)时,用字母t替换

方程中m% 是为了数学表达的方便,这种方法叫“换
元法”.

例3 (2018·重庆)在美丽乡村建设中,某县

政府投入专项资金,用于乡村沼气池和垃圾集中处

理点建设.该县政府计划:2018年前5个月,新建沼

气池和垃圾集中处理点共计50个,且沼气池的个数

不低于垃圾集中处理点个数的4倍.
(1)按计划,2018年前5个月至少要修建多少

个沼气池?
(2)到2018年5月底,该县按原计划刚好完成

了任务,共花费资金78万元,且修建的沼气池个数

恰好是原计划的最小值.据核算,前5个月,
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个沼气池与垃圾集中处理点的平均费用之比为1∶2.
为加大美丽乡村建设的力度,政府计划加大投入,
今年后7个月,在前5个月花费资金的基础上增加

投入10a%,全部用于沼气池和垃圾集中处理点建

设.经测算:从今年6月起,修建每个沼气池与垃圾

集中处理点的平均费用在2018年前5个月的基础

上分别增加a%,5a%,新建沼气池与垃圾集中处理

点的个数将会在2018年前5个月的基础上分别增

加5a%,8a%,求a的值.
解析:(1)设2018年前5个月要修建x个沼气

池,则2018年前5个月要修建(50-x)个垃圾集中

处理点,根据“沼气池的个数不低于垃圾集中处理

点个数的4倍”得到关于x的一元一次不等式,求出

其最小整数解即可;
(2)从问题(1)的解答已得到沼气池的个数、垃

圾集中处理点的个数,通过“修建每个沼气池与垃

圾集中处理点的平均费用之比为1∶2”、“共花费资

金78万元”,可求得每个沼气池和垃圾集中处理点

各自的平均费用.由“建设总价=沼气池的单价×
数量+垃圾集中处理点的单价×数量”可列出符合

条件的方程,解方程可得a的值.
解:(1)设2018年前5个月要修建x个沼气池,

则2018年前5个月要修建(50-x)个垃圾集中处理

点.根据题意,得x≥4(50-x).
解得x≥40.所以,x的最小值为40.
答:按计划,2018年前5个月至少要修建40个

沼气池.
(2)根据题意,到2018年5月底修建每个沼气

池的平 均 费 用 为78÷[40+(50-40)×2]=
1.3(万元),修建每个垃圾处理点的平均费用为1.3
×2=2.6(万元).

根据题意,得

1.3×(1+a%)×40×(1+5a%)+2.6×(1+
5a%)×10×(1+8a%)=78×(1+10a%).

设y=a% .整理,得50y2-5y=0.
解得y1=0(不合题意,舍去),y2=0.1.
所以a%=0.1,a=10.
答:a的值为10.
点评:问题(1)相对简单,由“至少”这个关键词

列出一元一次不等式,求出其最小整数解即可.问
题(2)中的数量关系相对复杂些,需要在认真阅读

的基础上厘清下列关系:①修建每个沼气池、每个

垃圾处理点的平均费用;②6月份后修建每个沼气

池、每个垃圾处理点的平均费用分别为1.3×(1+
a%)、2.6×(1+5a%);③6月份后修建每个沼气

池、每个垃圾处理点的个数分别为40×(1+5a%)、
10×(1+8a%);④6月份后修建沼气池、垃圾处理

点的总经费为78×(1+10a%).最后列出方程求

解.为了明确问题(2)各个量前后的数量关系,我们

可以采用表格进行分析:

沼气池

个数

修建每个

沼气池的

平均费用

垃圾集中

处理点数

修建每个垃

圾处理点的

平均费用

总费用

5月

份前
40 1.3 10 2.6 78

6月

份起

后7
个月

40× (1
+5a%)

1.3×(1
+a%)

10× (1
+8a%)

2.6×(1
+5a%)

78×(1
+10a%)

事实上,本题只涉及五个量:沼气池个数、修建

平均费用,垃圾集中处理点数、修建平均费用,总费

用;还有两个时间段:2018年前5个月,2018年6月

份起后7个月.对于较复杂的文字题(信息量大,关
系复杂),首先要读懂题意,清楚其中的数量关系

(用列表或画图等方法),再选择恰当的数学模型

解决.
“要点回顾”参考答案

1.含有未知数的等式 未知数

2.(1)数(或式子) 相等 (2)同一个数(除数

不能为0) 相等

3.去分母 去括号 移项 合并同类项 未

知数的系数化为1
4.ax2+bx+c=0(a≠0,a,b,c均为常数)

5.因式分解法 配方法 公式法

6.(1)a2±2ab+b2=(a±b)2

(2)x+b
2

æ

è
ç

ö

ø
÷

a
2

=b
2-4ac
4a2  x=-b± b2-4ac

2a
 b2-4ac
7.①两个不相等的实数根 ②两个相等的实

数根 ③没有实数根

8.检验其解的合理性

  考题精编

基础练习

1.(2019·南充)如果6a=1,那么a的值为

(  )

 A.6        B.16

 C.-6 D.-1
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2.(2019·怀化)一元一次方程x-2=0的解是

(  )

 A.x=2 B.x=-2
 C.x=0 D.x=1
3.(2019·郴州)一元二次方程2x2+3x-5=0

的根的情况为 (  )

 A.有两个相等的实数根

 B.有两个不相等的实数根

 C.只有一个实数根

 D.没有实数根

4.(2019·河南)一元二次方程(x+1)(x-1)

=2x+3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

5.(2019·金华)用配方法解方程x2-6x-8=
0时,配方结果正确的是 (  )

 A.(x-3)2=17 B.(x-3)2=14
 C.(x-6)2=44 D.(x-3)2=1
6.(2019·杭州)已知九年级某班30位学生种

树72棵,男生每人种3棵树,女生每人种2棵树.设
该班有男生x人,则 (  )

 A.2x+3(72-x)=30
 B.3x+2(72-x)=30
 C.2x+3(30-x)=72
 D.3x+2(30-x)=72
7.(2019·衡阳)国家实施“精准扶贫”政策以

来,很多贫困人口走向了致富的道路.某地区2016
年底有贫困人口9万人,通过社会各界的努力,2018
年底贫困人口减少至1万人.设2016年底至2018
年底该地区贫困人口的年平均下降率为x,根据题

意列方程,得 (  )

 A.9(1-2x)=1 B.9(1-x)2=1
 C.9(1+2x)=1 D.9(1+x)2=1
8.(2019·赤峰)某品牌手机三月份销售400万

部,四月份、五月份销售量连续增长,五月份销售量

达到900万部,求月平均增长率.设月平均增长率为

x,根据题意列方程为 (  )

 A.400(1+x2)=900
 B.400(1+2x)=900
 C.900(1-x)2=400
 D.400(1+x)2=900
9.(2019·哈尔滨)某商品经过连续两次降价,

售价由原来的每件25元降到每件16元,则平均每

次降价的百分率为 (  )

 A.20% B.40%
 C.18% D.36%
10.(2019·新疆)在某篮球邀请赛中,参赛的

每两个队之间都要比赛一场,共比赛36场.设有x
个队参赛,根据题意,可列方程为 (  )

 A.12x
(x-1)=36 B.12x

(x+1)=36

 C.x(x-1)=36 D.x(x+1)=36
11.(2019·长春)一元二次方程x2-3x+1=0

根的判别式的值为    .
12.(2019·桂林)一元二次方程(x-3)(x-2)

=0的根是    .
13.(2019·威海)一元二次方程3x2=4-2x

的解是    .
14.(2019·娄底)已知关于x的方程2x+a-5

=0的解是x=2,则a的值为    .
15.(2019·济宁)已知x=1是方程x2+bx-2

=0的一个根,则方程的另一个根是    .
16.(2019·黔东南)某品牌旗舰店平日将某商

品按进价提高40% 后标价,在某次电商购物节中,
为促销该商品,按标价的8折销售,售价为2240
元,则这种商品的进价是 元.
17.(2019·铜仁)某市为了扎实落实脱贫攻坚

中“两不愁、三保障”的住房保障工作,去年已投入5
亿元资金,并计划投入资金逐年增长,明年将投入

7.2亿元资金用于保障性住房建设,则这两年投入

资金的年平均增长率为    .
18.(2019·安徽)解方程:(x-1)2=4.

19.(2019·绍兴)解方程:x2+1=4x+1.

20.(2019·无锡)解方程:x2-2x-5=0
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21.(2019·安徽)为实施乡村振兴战略,解决

某山区老百姓出行难的问题,当地政府决定修建一

条高速公路.其中一段长为146米的山体隧道贯穿

工程由甲、乙两个工程队负责施工.甲工程队独立

工作2天后,乙工程队加入,两工程队又联合工作了

1天,这3天共掘进26米.已知甲工程队每天比乙

工程队多掘进2米,按此速度完成这项隧道贯穿工

程,甲、乙两个工程队还需联合工作多少天?

22.(2019·邵阳)2019年1月14日,国新办举

行新闻发布会,海关总署新闻发言人李魁文在会上

指出:在2018年,我国进出口规模创历史新高,全年

外贸进出口总值为30万亿元人民币.有望继续保持

全球货物贸易第一大国地位.预计2020年我国外贸

进出口总值将达36.3万亿元人民币.求这两年我国

外贸进出口总值的年平均增长率.

23.(2019·徐州)如图,有一块矩形硬纸板,长

30cm,宽20cm.在其四角各剪去一个同样的正方

形,然后将四周突出部分折起,可制成一个无盖长

方体盒子.当剪去正方形的边长取何值时,所得长

方体盒子的侧面积为200cm2?

24.(2019·贵港)为了满足师生的阅读需求,
某校图书馆的藏书从2016年底到2018年底两年内

由5万册增加到7.2万册.
(1)求这两年藏书的年平均增长率;
(2)经统计知,中外古典名著的册数在2016年

底仅占当时藏书总量的5.6%,在这两年新增加的

图书中,中外古典名著所占的百分率恰好等于这两

年藏书的年均增长率,那么到2018年底中外古典名

著的册数占藏书总量的百分之几?

能力提高

1.(2019·襄阳)《九章算术》是我国古代数学

名著,卷七“盈不足”中有题译文如下:今有人合伙

买羊,每人出5钱,会差45钱;每人出7钱,会差3
钱.问合伙人数、羊价各是多少? 设合伙人数为x
人,所列方程正确的是 (  )

A.5x-45=7x-3 B.5x+45=7x+3

C.x+455 =x+37 D.x-455 =x-37
2.(2019·福建)《增删算法统宗》记载:“有个

学生资性好,一部《孟子》三日了,每日增添一倍多,
问若每日读多少.”其大意是:有个学生天资聪慧,
三天读完一部《孟子》,每天阅读的字数是前一天的

两倍,问他每天各读多少个字.已知《孟子》一书共

有34685个字,设他第一天读x 个字,则下面所列

方程正确的是 (  )

 A.x+2x+4x=34685
 B.x+2x+3x=34685
 C.x+2x+2x=34685

 D.x+12x+
1
4x=34685

3.(2019· 广 西)扬帆

中学有一块长30m、宽20
m的矩形空地,计划在这块

空地上划出四分之一的区

域种花,
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如图所示,求花带的宽度.设花带的宽度为xm,则
可列方程为 (  )

 A.(30-x)(20-x)=34×20×30

 B.(30-2x)(20-x)=14×20×30

 C.30x+2×20x=14×20×30

 D.(30-2x)(20-x)=34×20×30

4.(2019·南京)已知2+ 3是关于x 的方程

x2-4x+m=0的一个根,则m=    .
5.(2019·宜宾)某产品每件的生产成本为50

元,原定销售价65元,经市场预测,从现在开始的第

一季度销售价格将下降10%,第二季度又将回升

5% .若要使半年以后的销售利润不变,设每个季度

平均降低成本的百分率为x.根据题意可列方程是

                    .
6.(2019· 宁 夏)你 知 道

吗? 对于一元二次方程,我国

古代数学家还研究过其几何解

法呢! 以方程x2+5x-14=0
即x(x+5)=14为例加以说

明.数学家赵爽(公元3~4世纪)在其所著的《勾股

圆方图注》中记载的方法是:构造图(如上图)中大

正方形的面积是(x+x+5)2,其中它又等于四个矩

形的面积加上中间小正方形的面积,即4×14+52,
据此易得x=2.那么在下面三个构图(矩形的顶点

均落在边长为1的小正方形网格格点上)中,能够说

明方程x2-4x-12=0的正确构图是    .
(只填序号)

7.(2019·襄阳)为改善小区环境,争创文明家

园.如图所示,某社区决定在一块长(AD)16m、宽
(AB)9m的矩形场地ABCD 上修建三条同样宽的

小路,其中两条与AB 平行,另一条与AD 平行,其
余部分种草.要使草坪部分的总面积为112m2,则
小路的宽应为多少?

8.(2019·甘肃)中国古代劳动人民很早就在

生产生活中发现了许多有趣的数学问题,其中《孙
子算经》中有个问题,原文:今有三人共车,二车空;
二人共车,九人步,问人与车各几何.译文为:今有

若干人乘车,若每3人共乘一车,最终剩余2辆车,
若每2人共乘一车,最终剩余9个人无车可乘,问共

有多少人,多少辆车.

9.(2019·广州)随着粤港澳大湾区建设的加

速推进,广东省正加速布局以5G等为代表的战略

性新兴产业.据统计,目前广东5G基站的数量约为

1.5万座,计划到2020年底,全省5G基站数量是目

前的4倍,到2022年底,全省5G基站数量将达到

17.34万座.
(1)计划到2020年底,全省5G基站的数量是

多少万座?
(2)按照计划,求2020年底到2022年底,全省

5G基站数量的年平均增长率
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思维拓展

1.(2019·河北)小刚在解关于x的方程ax2+
bx+c=0(a≠0)时,只抄对了a=1,b=4,解出其中

一个根是x=-1.他核对时发现所抄的c比原方程

的c值小2,则原方程的根的情况是 (  )

 A.不存在实数根

 B.有两个不相等的实数根

 C.有一个根是x=-1
 D.有两个相等的实数根

2.(2019·黄石)“今有善行者行一百步,不善

行者行六十步.”(出自《九章算术》)意思是:同样时

间段内,走路快的人能走100步,走路慢的人只能走

60步.假定两人步长相等,据此回答以下问题:
(1)今不善行者先行一百步,善行者追之,不善

行者再行六百步,问孰至于前,两者几何步隔之.
即:走路慢的人先走100步,走路快的人开始追赶,
当走路慢的人再走600步时,请问谁在前面,两人相

隔多少步.
(2)今不善行者先行两百步,善行者追之,问几

何步及之.即走路慢的人先走200步,请问走路快的

人走多少步才能追上走路慢的人.

3.(2019·重庆B)某菜市场有2.5平方米和

4平方米两种摊位,2.5平方米的摊位数是4平方米

摊位数的2倍.管理单位每月底按每平方米20元收

取当月管理费,该菜市场全部摊位都有商户经营且

各摊位均按时全额缴纳管理费.
(1)菜市场每月可收取管理费4500元,求该菜

市场共有多少个4平方米的摊位.
(2)为推进环保袋的使用,管理单位在5月份推

出活动一:“使用环保袋送礼物”,2.5平方米和

4平方米两种摊位的商户分别有40% 和20% 参加

了此项活动.为提高大家使用环保袋的积极性,6月

份准备把活动一升级为活动二:“使用环保袋抵扣

管理费”,同时终止活动一.经调查与测算,参加活

动一的商户会全部参加活动二,参加活动二的商户

会显著增加,这样,6月份参加活动二的2.5平方米

摊位的总个数将在5月份参加活动一的同面积个数

的基础上增加2a%,每个摊位的管理费将会减少

3
10a%

;6月份参加活动二的4平方米摊位的总个数

将在5月份参加活动一的同面积个数的基础上增加

6a%,每个摊位的管理费将会减少1
4a% .这样,参

加活动二的这部分商户6月份总共缴纳的管理费比

他们按原方式共缴纳的管理费将减少5
18a%

,求

a的值.

  考题预测

1.方程x2-3x=0的根为      .
2.一元二次方程x2-x-2=0的解是 (  )

 A.x1=1,x2=2
 B.x1=1,x2=-2
 C.x1=-1,x2=-2
 D.x1=-1,x2=2
3.一元二次方程x2-4x+5=0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.
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 D.没有实数根

4.某果园2017年水果产量为100吨,2019年

水果产量为144吨,求该果园水果产量的年平均增

长率.设该果园水果产量的年平均增长率为x,则根

据题意可列方程为 (  )

 A.144(1-x)2=100 B.100(1-x)2=144
 C.144(1+x)2=100 D.100(1+x)2=144
5.某市要组织一次排球邀请赛,参赛的每个队

之间都要比赛一场,根据场地和时间等条件,赛程

计划安排7天,每天安排4场比赛.设比赛组织者邀

请x个队参赛,则x满足的关系式为 (  )

 A.12x
(x+1)=28 B.12x

(x-1)=28

 C.x(x+1)=28 D.x(x-1)=28
6.某市市区去年年底电动车拥有量是10万辆,

为了缓解城区交通拥堵状况,今年年初,市交通部

门要求该市到明年年底控制电动车拥有量不超过

11.9万辆,估计每年报废的电动车数量是上一年底

电动车拥有量的10%,假定每年新增电动车数量相

同,问:
(1)从今年年初起每年新增电动车数量最多是

多少万辆?
(2)在(1)的结论下,今年年底到明年年底电动

车拥有量的年增长率是多少? (结果精确到0.1%)

7.如图,要利用一面墙(墙长为25m)建羊圈,
用100m的围栏围成总面积为400m2 的三个大小

相同的 矩 形 羊 圈,问:羊 圈 的 边 长 AB,BC 各 为

多少?

8.养殖成本包括固定成本和可变成本.某养殖

户固定成本每年均为4万元,可变成本逐年增长,已
知这个养殖户第1年的可变成本为2.6万元,设可

变成本平均每年增长的百分率为x.
(1)这个养殖户第3年的可变成本为    

万元.(用含x的代数式表示)
(2)如果这个养殖户第3年的养殖成本为7.146

万元,求可变成本平均每年增长的百分率x.

第二节 二元一次方程组

  考点透视

1.能熟练地运用代入消元法和加减消元法解

二元一次方程组.
2.了解二元一次方程组的图象解法,体会方程

与函数的关系,并会用解方程组的方法求两个一次

函数图象的交点坐标和实际问题中一次函数的关

系式.
3.能够以二元一次方程组为工具解决一些简

单的实际问题(如求一次函数表达式、二次函数表

达式、两条直线的交点坐标等),提高分析、解决综

合问题的能力.
方程的思想贯穿于初中数学的始终,它与实数

运算、代数式的变形、函数等内容紧密相连.直接考

查二元一次方程组的试题较容易,而以二元一次方

程组为解决问题的工具的试题有一定综合性,在压

轴题中时有出现.

  知识梳理

●一、要点回顾

1.含有 未知数,并且含有未知数的项

的次数都是 的 方 程 组 叫 做 二 元 一 次 方

程组
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2.二元一次方程组中两个方程的 解,
叫做二元一次方程组的解.
3.解二元一次方程组的基本思路是 ,

消元的目的是把二元一次方程组转化为 方

程,消元的方法有 、 .
4.二元一次方程与一次函数的关系:以   

   的解为坐标的点都在相应的 的图象

上;一次函数的图象上任意一点的坐标都满足相应

的 .
●二、方法突破

应重视消元与转化数学思想的应用,在解决某

些应用问题时要注意转化为方程模型来求解.列方

程组解应用题的关键是找到题目所蕴含的数量关

系.应用题中的相等关系通常有两种,一种是通过

题目的一些关键词语所表达的相等关系,如“多”
“少”“增加”“减少”“快”“慢”等;另一种是题目中没

有明显给出而题意隐含着的相等关系.
●三、易混易错

1.二元一次方程组的解是同时满足方程组中

每 一 个 方 程 的 未 知 数 的 一 组 数 值,如 方 程 组

x+2y=8,

2x+3y{ =14
的解是

x=4,

y=2{ ,
不能把这个方程组的解

写成“x=4,y=2”.
2.用代入消元法解二元一次方程组时,首先应

选择方程组中的一个二元一次方程,用一个未知数

表示另一个未知数,再代入方程组中的另一个方程

中,从而达到消去一个未知数的目的.变形中的每

一步计算应保证正确,对所得结果要有检验的意识.
3.用加减消元法解二元一次方程组时,要认真

观察方程组中每一个方程中各项系数的特征.用一

个数同时乘以方程两边时,要对该方程中每一项进

行同样的运算,既不要漏乘,也不能误乘.
4.列二元一次方程组解应用题时,常常会出现

以下一些错误:①忽视实际问题的意义;②忽视题

目中的隐含条件;③审题不清,忽视关键性词语;

④错用已知条件等.

  考题研究

例1 (2019·山西)解方程组:3x-2y=-8
,

x+2y=0{ .
解析:观察两个方程中同一未知数的系数,发

现未知数y的系数互为相反数,因此将两个方程左

边、右边分别相加得到方程4x=-8.解得x=-2.
将x=-2再代入方程组中某一个方程,得y=1,所

以方程组的解是
x=-2,

y=1{ .
这种方法是加减消元法.

因为第二个方程中x 的系数为1,本题用代入消元

法求解也很方便.
点评:解二元一次方程组的根本策略是消元,

即把方程组中的两个未知数,利用等式性质通过代

入(替换)或者加减消去一个,转化成一个一元一次

方程,求出一个未知数的值再求另一个未知数的

值.消元的方法有两种,可根据方程组中两个方程

未知数系数的特点选择代入消元或是加减消元.求
出方程组的解还有另外一种方法,称之为数形结合

的方法,即把两个二元一次方程改写成两个一次函

数的形式,在平面直角坐标系中画出它们的图象

后,利用函数图象交点解决,但这种方法求出的只

能是近似解.
例2 (2019·娄底)某商场用14500元购进

甲、乙两种矿泉水共500箱,矿泉水的成本价与销售

价如表所示:

类别 成本价/(元/箱) 销售价/(元/箱)

甲 25 35

乙 35 48

  求:(1)购进甲、乙两种矿泉水各多少箱?
(2)该商场售完这500箱矿泉水,可获利多

少元?
解析:(1)设购进甲矿泉水x箱,购进乙矿泉水

y箱.设两个未知数更方便列出等量关系.根据题

意,得 x+y=500,

25x+35y=14500{ .
解得

x=300,

y=200{ .
(2)分别计算两种矿泉水的获利.甲种每箱获

利35-25=10(元),300箱共获利300×10=3000
(元);乙种每箱获利48-35=13(元),200箱共获利

200×13=2600(元).
3000+2600=5600(元).
所以 商 场 售 完 这 500 箱 矿 泉 水,共 获 利

5600元.
点评:解决实际问题时,一般来说并没有具体

限定的方法,如果你对算术印象“很深”的话,你会

发现这是个“鸡兔同笼”的问题;如果你对一元一次

方程模型有“依依不舍”之情,也可以列一元一次方

程解决问题,但相比之下,列二元一次方程组的难

度较小.
“要点回顾”参考答案

1.两个 1
2.公共

3.消元 一元一次 代入消元法 加减消元法

4.二元一次方程 一次函数 
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  考题精编

基础练习

1.(2019·天津)方程组
3x+2y=7,

6x-2y{ =11
的解是

(  )

 A.
x=-1,

y{ =5      B.
x=1,

y{ =2

 C.
x=3,

y{ =-1 D.
x=2,

y=1{ 2

2.(2019·娄底)方程组
x+y=1,

2x-y{ =5
的解是

(  )

 A.
x=-1,

y{ =2 B.
x=-2,

y{ =3
 C.

x=2,

y{ =-1 D.
x=2,

y{ =1
3.(2019·巴中)已知关于x,y 的二元一次方

程组
ax-y=4,

3x+by{ =4
的解是

x=2,

y=-2{ ,
则a+b的值是

(  )

 A.1 B.2
 C.-1 D.0
4.(2019·邵阳)某出租车起步价所包含的路

程为0~2km,超过2km的部分按每千米另收费.
津津乘坐这种出租车走了7km,付了16元;盼盼乘

坐这种出租车走了13km,付了28元.设这种出租

车的起步价为x元,超过2km后每千米收费y元,
则下列方程正确的是 (  )

 A.
x+7y=16,

x+13y{ =28

 B.
x+(7-2)y=16,

x+13y{ =28

 C.
x+7y=16,

x+(13-2)y{ =28

 D.
x+(7-2)y=16,

x+(13-2)y{ =28
5.(2019· 嘉 兴)中国清代算书《御制数理精

蕴》中有这样一题:“马四匹、牛六头,共价四十八两

(我国古代货币单位);马三匹、牛五头,共价三十八

两.问:马、牛各价几何?”设马每匹x 两,牛每头y
两.根据题意可列方程组为 (  )

 A.
4x+6y=38,

3x+5y{ =48
B.
4y+6x=48,

3y+5x{ =38

 C.
4x+6y=48,

5x+3y{ =38
D.
4x+6y=48,

3x+5y{ =38
6.(2019·乐山)《九章算术》第七卷“盈不足”

中记载:“今有共买物,人出八,盈三;人出七,不足

四.问:人数、物价各几何?”译为:今有人合伙购物,
每人出8钱,会多3钱;每人出7钱,又差4钱.问:
人数、物价各多少? 根据所学知识,计算出人数、物
价分别是 (  )

 A.1,11 B.7,53
 C.7,61 D.6,50
7.(2019·长春)《九章算术》是中国古代重要

的数学著作,其中“盈不足术”记载:今有共买鸡,人
出九,盈十一;人出六,不足十六.问:人数、鸡价各

几何? 译文:今有人合伙买鸡,每人出9钱,会多出

11钱;每人出6钱,又差16钱.问:人数、买鸡的钱

数各是多少? 设人数为x,买鸡的钱数为y.可列方程组为

(  )

 A.
9x+11=y,

6x+16={ y
B.
9x-11=y,

6x-16={ y

 C.
9x+11=y,

6x-16={ y
D.
9x-11=y,

6x+16={ y

8.(2019·常州)若 x=1,

y{ =2 是关于x,y 的二元

一次方程ax+y=3的解,则a=    .

9.(2019· 黔 东 南)已 知
x=a,

y={ b
是 方 程 组

2x+y=6,

x+2y{ =-3
的解,则a+b的值为 .

10.(2019·荆门)已知实数x,y 满足方程组

3x-2y=1,

x+y=2{ ,
则x2-2y2 的值为 .

11.(2019· 眉 山)已 知 关 于 x,y 的 方 程 组

x+2y=k-1,

2x+y=5k{ +4
的解满足x+y=5,则k的值为  

  .
12.(2019· 宿 迁)下面3个天平左盘中“觔”

“□”分别表示两种质量不同的物体,则第三个天平

右盘中砝码的质量为    .

13.(2019·临沂)用1块A型钢板可制成4件

甲种产品和1件乙种产品;用1块B型钢板可制成

3件甲种产品和2件乙种产品;要生产甲种产品37
件,乙种产品18件,则恰好需用A、B两种型号的钢

板共    块
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14.(2019·泰安)《九章算术》是我国古代数学

经典著作,书中有一个问题:“今有黄金九枚,白银

一十一枚,称之重适等,交易其一,金轻十三两,问:
金、银一枚各重几何?”意思是:甲袋中装有黄金9枚

(每枚黄金质量相同),乙袋中装有白银11枚(每枚

白银质量相同),称重两袋相同,两袋互相交换1枚

后,甲袋比乙袋轻了13两(袋子质量忽略不计),问:
黄金、白银每枚各重多少两? 设每枚黄金重x 两,
每枚白银重y两.根据题意可列方程组为    
        .

15.(2019·广州)解方程组:x-y=1
,

x+3y=9{ .

16.(2019·福建)解方程组:x-y=5
,

2x+y=4{ .

17.(2019·怀化)解方程组:x+3y=7
,

x-3y=1{ .

18.(2019·丽水)解方程组:3x-4
(x-2y)=5,

x-2y=1{ .

19.(2019·海南)时下正是海南百香果丰收的

季节,张阿姨到“海南爱心扶贫网”上选购百香果.
若购买2千克“红土”百香果和1千克“黄金”百香果

需付80元.若购买1千克“红土”百香果和3千克

“黄金”百香果需付115元.请问:这两种百香果每千

克各是多少元?

20.(2019·陇南)小甘到文具超市去买文具.
请你根据图中的对话信息,求中性笔和笔记本的单

价分别是多少元?

21.(2019·淄博)“一带一路”促进了中欧贸易

的发展.我市某机电公司生产的A,B两种产品在欧

洲市场热销.今年第一季度这两种产品的销售总额

为2060万元,总利润为1020万元(利润=售价-
成本).其每件产品的成本和售价信息如下表:

A B

成本/(万元/件) 2 4

售价/(万元/件) 5
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  问:该公司这两种产品的销售件数分别是多少?

22.(2019·淮安)某公司用火车和汽车运输两

批物资,具体运输情况如下表所示:

所用火车车皮

数量/节

所用汽车数量

/辆

运输物资总量

/吨

第一批 2 5 130

第二批 4 3 218

  试问:每节火车车皮和每辆汽车平均各装物资

多少吨?

能力提高

1.(2019·重庆)《九章算术》中有这样一个题:
今有甲、乙二人持钱不知其数.甲得乙半而钱五十,
乙得甲太半而钱亦五十.问:甲、乙持钱各几何? 其

意思为:今有甲、乙二人,不知其钱包里有多少钱.
若乙把他一半的钱给甲,则甲的钱数为50;而甲把

他2
3

的钱给乙,则乙的钱数也为50.问:甲、乙各有

多少钱? 设甲的钱数为x,乙的钱数为y,则可建立

方程组为 (  )

 A.
x+12y=50

,

2
3x+y

ì

î

í

ï
ï

ï
ï =50

B.
x+12y=50

,

x+23y

ì

î

í

ï
ï

ï
ï =50

 C.

1
2x+y=50

,

2
3x+y

ì

î

í

ï
ï

ï
ï =50

D.

1
2x+y=50

,

x+23y

ì

î

í

ï
ï

ï
ï =50

2.(2019·枣庄)对于实数a,b,定义一种运算

“⊗”:a⊗b=2a+b,例如3⊗4=2×3+4=10.
(1)求4⊗(-3)的值;
(2)若x⊗(-y)=2,(2y)⊗x=-1,求x+

y的值.

3.(2019·河池)在某体育用品商店,购买30根

跳绳和60个毽子共用720元,购买10根跳绳和50
个毽子共用360元.

(1)跳绳、毽子的单价各是多少元?
(2)该店在五四青年节期间开展促销活动,所

有商品按同样的折数打折销售.节日期间购买100
根跳绳和100个毽子只需1800元,则该店的商品

按原价的几折销售?

4.(2019·百色)一艘轮船在相距90km的甲、
乙两地之间匀速航行,从甲地到乙地顺流航行用

6h,逆流航行比顺流航行多用4h.
(1)求该轮船在静水中的速度和水流速度;
(2)若在甲、乙两地之间建立丙码头,使该轮船

从甲地到丙地和从乙地到丙地所用的航行时间相

同,问:甲、丙两地相距多少千米
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5.(2019·益阳)为了提高农田利用效益,某地

由每年种植双季稻改为先养殖小龙虾再种植一季

水稻的“虾·稻”轮作模式.某农户有农田20亩,去
年开始实施“虾·稻”轮作,去年出售小龙虾每千克

获得的利润为32元(利润=售价-成本).由于开发

成本下降和市场供求关系变化,今年每千克小龙虾

的养殖成本下降25%,售价下降10%,出售小龙虾

每千克获得利润为30元.
(1)求去年每千克小龙虾的养殖成本与售价;
(2)该农户今年每亩农田收获小龙虾100千克,

若今年的水稻种植成本为600元/亩,稻谷售价为

2.5元/千克,该农户估计今年可获得“虾·稻”轮作

收入不少于8万元,则稻谷的亩产量至少会达到多

少千克?

6.(2019·呼和浩特)滴滴快车是一种便捷的

出行工具,计价规则如下表:

计费项目 里程费 时长费 远途费

单价 1.8元/千米 0.3元/分 0.8元/千米

注:车费由里程费、时长费、远途费三部分构成,
其中里程费按行车的实际里程计算;时长费按行

车的实际时间计算;远途费的收取方式为:行车

里程7千米以内(含7千米)不收远途费,超过7
千米的,超出部分每千米收0.8元.

小王与小张各自乘坐滴滴快车,在同一地点约

见,已知到达约见地点时他们的实际行车里程分别

为6千米与8.5千米,两人付给滴滴快车的乘车费

相同.
(1)求这两辆滴滴快车的实际行车时间相差多

少分钟;
(2)实际乘车时间较少的人,由于出发时间比

另一人早,所以提前到达约见地点在大厅等候.已

知他等候另一人的时间是他自己实际乘车时间的

1.5倍,且比另一人的实际乘车时间的一半多8.5
分钟.计算两人各自的实际乘车时间.

思维拓展

1.(2019·重庆)在精准扶贫的过程中,某驻村

服务队结合当地高山地形,决定在该村种植中药材

川香、贝母、黄连增加经济收入.经过一段时间后,
该村已种植的川香、贝母、黄连的面积之比是4∶3∶5,
根据中药材市场对川香、贝母、黄连的需求量,将在

该村余下土地上继续种植这三种中药材,经测算需

将余下土地面积的9
16

种植黄连,则黄连种植总面积

将达到这三种中药材种植总面积的19
40.

为使川香种

植总面积与贝母种植总面积之比达到3∶4,则该村

还需种植贝母的面积与该村种植这三种中药材的

总面积之比是 .
2.(2019·烟台)亚洲文明对话大会召开期间,

大批的大学生志愿者参与服务工作.某大学计划组

织本校全体志愿者统一乘车去会场,若只调配36座

新能源客车若干辆,则有2人没有座位;若只调配

22座新能源客车,则用车数量将增加4辆,并空出2
个座位.

(1)计划调配36座新能源客车多少辆? 该大学

共有多少名志愿者?
(2)若同时调配36座和22座两种车型,既保证

每人有座,又保证每车不空座,则两种车型各需多

少辆

┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈

?



2020年 备战策略·数学  中考

60   
○

  考题预测

1.二 元 一 次 方 程 组
x+2y=1,

3x-2y{ =11
的 解 是

    . 

2.解方程组:
3x-5y=3,

x
2-

y
3=1{ .

3.某单位组织34人分别到井冈山和瑞金接受

革命传统教育,到井冈山的人数比到瑞金的人数的

2倍多1人,求到两地的人数各是多少? 设到井冈

山的人数为x 人,到瑞金的人数为y 人,则满足题

意的方程组是     .
4.2014年世界杯足球赛在巴西举行,小李在

网上预订了小组赛和淘汰赛两个阶段的球票共10
张,总价为5800元.其中小组赛球票每张550元,
淘汰赛球票每张700元,问小李预定了小组赛和淘

汰赛的球票各多少张?

第三节 一元一次不等式(组)

  考点透视

1.能正确运用不等式的基本性质进行不等式的变形.
2.熟练掌握一元一次不等式(组)的解法,并会

在数轴上正确地表示其解集.
3.能根据具体问题中的数量关系,列出一元一

次不等式解决简单的实际问题,并能根据问题的实

际意义检验结果是否合理.
一元一次不等式(组)是研究量与量之间不等

关系的重要数学模型.在近年的中考试题中,关于

一元一次不等式(组)的常见题型有:填空题、选择

题、解答题.其中容易题占较大比例,重点考查解一

元一次不等式(组)并在数轴上表示其解集;综合题

以函数为载体,突出考查分析、解决简单实际问题

的能力.

  知识梳理

●一、要点回顾

1.用符号        连接的式子叫做

不等式.使不等式成立的 的值,叫做不

等式的解.                
 ,叫做不等式的解集;求          
        的过程叫做解不等式组.
2.不等式的基本性质:
(1)不 等 式 两 边 同 时 加 上(或 减 去)同 一 个

,不等号的方向 ;
(2)不等式两边同时乘(或除以)同一个正数,

不等号的方向 ;
(3)不等式两边同时乘(或除以)同一个负数,

不等号的方向 .
3.解一元一次不等式的一般步骤是:①   

     ;②        ;③     
   ;④        ;⑤      
  .
4.解不等式组的一般步骤:先分别求出不等式

组中 各 个 不 等 式 的 ,再 求 出 它 们 的

,就得到不等式组的解集.
5.列不等式(组)解应用题的一般步骤:审题、

设 、找 、列 、解 、
检验作答.

●二、方法突破

把不等式的解集在数轴上表示出来,可以形

象、直观地展示不等式有无数多个解,并易于确定

不等式组的解集,这体现了数形结合思想方法的优

越性.解有关不等式的应用题时,将应用题里关于

“已知量”“未知量”之间的关系用明确的不等关系

表示出来,并关注应用题中字母所表示的实际意

义,关注一元一次不等式、一元一次方程等内容之

间的联系,形成自己的知识结构,使数学思维综合

化,提高分析、解决问题的能力.
●三、易混易错

1.不等式的三条基本性质是不等式变形、

┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈ 解不



 第二编 近年中考数学考题研究与2020年考题预测

61   
●

等式(组)的理论依据,要深刻理解,熟练掌握,灵活

运用.特别是在不等式两边同时乘(或除以)一个实

数时,一定要明确这个数的符号,即乘(或除以)正
数保持不等号方向不变,乘(或除以)负数不等号方

向一定要改变,这与等式的基本性质是不同的.
2.由于不等式(组)、方程(组)从研究方法到解

决问题的策略有相同点也有不同点,学习中正确区

分,以免混淆.在解决实际问题时,要抓住描述数量

关系的关键词,如“不超过”“不低于”“不大于”“至
多”“最少”等等,建立符合问题的不等关系.
3.在数轴上表示不等式的解集时,要注意空心

圆圈与实心圆点的区别.在数学中规定,空心圆圈

表示不包括这个点表示的数,而实心圆点表示包括

这个点表示的数.

  考题研究

例1 (2019·山西)不等式组
x-1>3,

2-2x<{ 4
的解集是

(  )

 A.x>4 B.x>-1
 C.-1<x<4 D.x<-1
解析:根据不等式的基本性质,在不等式x-1

>3的两边同时加1,得x>4,即不等式x-1>3的

解集是x>4.根据不等式的基本性质,在2-2x<4
的两边同时减2,得-2x<2,在这个不等式两边同

时除以-2,得x>-1(注意不等号方向变化哟!),
即不等式2-2x<4的解集为x>-1.利用数轴求

得两个解集x>4和x>-1的公共部分为x>4,所
以不等式组的解集为x>4.答案为选项A.

点评:解一元一次不等式组的方法比较单一,
就是在正确运用不等式基本性质的前提下,先求出

不等式组中每个一元一次不等式的解集,再通过数

轴写出它们的公共部分所表示的数集.当然,如果

这类问题出现在函数图象里,也可用数形结合的方

法解答,这是一次函数的应用之一.
例2 (2019·河南)学校计划为“我和我的祖

国”演讲比赛购买奖品.已知购买3个 A奖品和2
个B奖品共需120元;购买5个A奖品和4个B奖

品共需210元.
(1)求A,B两种奖品的单价;
(2)学校准备购买A,B两种奖品共30个,且A

奖品的数量不少于B奖品数量的1
3.请设计出最省

钱的购买方案,并说明理由.
解析:(1)若设A奖品的单价为x元,B奖品的

单价为y 元,则 得 到 方 程 组
3x+2y=120,

5x+4y=210{ .
解 得

x=30,

y=15{ .
所以A奖品的单价为30元,B奖品的单价

为15元.在(2)中,“A奖品的数量不少于B奖品数

量的1
3
”反映的是两种奖品数量的不等关系,因此

用不等式模型解决.设购买 A奖品z个,则购买B

奖品为(30-z)个,且z≥13
(30-z),得z≥152.在这

个条件下,如何设计最省钱的购买方案呢? 不妨设

购买总费用为w,则w=30z+15(30-z)=15z+
450.这是一次函数啊! 因为15>0,所以w 随着z
的增大而增大,当z取最小值8时,w 取得最小值w
=15×8+450=570,即购买A奖品8个,B奖品22
个,花费最少.

点评:问题(1)在小学我们算术方法是这样思

考的:因为“购买3个A奖品和2个B奖品共需120
元”,所以如果购买6个A奖品和4个B奖品就需

用2×120=240(元),而“购买5个A奖品和4个B
奖品共需210元”,两者费用差为30元,这是购买1
个A奖品的费用,所以A奖品的单价为30元.之后

再求出B奖品的单价为15元.进入中学后,我们感

受到用字母表示数的优越性,明显体会到方程(组)
模型的好处! 问题(2)较为复杂,根据题意,利用不

等式模型,容易得到购买A奖品或B奖品的数量范

围,这样购买支出费用也只能是一个范围,所以可

能存在最小值.回顾问题解决,我们体会到方程模

型、不等式模型是解决实际问题时常用的数学模型.
“要点回顾”参考答案

1.≤,≥,<,> 未知数 使不等式成立的所

有未知数的值组成的集合 不等式组中几个不等

式的解集的公共部分

2.(1)整数 不变 (2)不变 (3)改变

3.去分母 去括号 移项 合并同类项 系

数化为1
4.解集 公共部分

5.未知数 不等关系 不等式(组) 不等式

(组)

  考题精编

基础练习

1.(2019·河北)语句“x的1
8

与x的和不超过

5”可以表示为 (  
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 A.x8+x≤5 B.x8+x≥5

 C.8x+5≤5 D.x8+x=5

2.(2019·广安)若m>n,下列不等式不一定成

立的是 (  )

 A.m+3>n+3 B.-3m<-3n

 C.m3>
n
3 D.m2>n2

3.(2019·桂林)如果a>b,c<0,那么下列不

等式成立的是 (  )

 A.a+c>b
 B.a+c>b-c
 C.ac-1>bc-1
 D.a(c-1)<b(c-1)

4.(2019·临沂)不等式1-2x≥0的解集是

(  )

 A.x≥2 B.x≥12

 C.x≤2 D.x≤12
5.(2019·陇南)不等式2x+9≥3(x+2)的解集是

(  )

 A.x≤3 B.x≤-3
 C.x≥3 D.x≥-3

6.(2019·娄底)函数y= x-2中自变量x的

取值范围为 (  )

 A.x≥0 B.x≥-2
 C.x≥2 D.x≤-2

7.(2019·泸州)函数y= 2x-4的自变量x
的取值范围是 (  )

 A.x<2 B.x≤2 
 C.x>2 D.x≥2

8.(2019·宁波)不等式3-x
2 >x的解集为

(  )

 A.x<1 B.x<-1
 C.x>1 D.x>-1
9.(2019·长春)不等式-x+2≥0的解集为

(  )

 A.x≥-2 B.x≤-2
 C.x≥2 D.x≤2

10.(2019·本溪)不等式组
x-3>0,

2x-8≤{ 0
的解集是

(  )

 A.x>3 B.x≤4

 C.x<3 D.3<x≤4

11.(2019·张家界)不等式组
2x-2≤0,

x>{ -1
的解

集在数轴上可表示为 (  )

A
  

B

C
  

D

12.(2019·江汉)不等式组
x-1>0,

5-2x≥{ 1
的解集

在数轴上表示正确的是 (  )

A
 

B

C
 

D

13.(2019·威海)解不等式组

3-x≥4,①
2
3x+1>x-

2
3{ ②

时,不等式①②的解集在同一条数轴上表示正确的是

(  )

A
  

B

C
  

D

14.(2019·宿迁)不等式x-1≤2的非负整数解有

(  )

 A.1个 B.2个

 C.3个 D.4个

15.(2019·株洲)若a为有理数,且2-a的值

大于1,则a的取值范围为 .
16.(2019· 金 华)不等式3x-6≤9的解集

是 .

17.(2019·甘肃)不等式组
2-x≥0,

2x>x{ -1
的最小

整数解是
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18.(2019·鄂州)若关于x,y的二元一次方程

组
x-3y=4m+3,

x+5y{ =5
的解满足x+y≤0,则m 的取值

范围是 .

19.(2019·淄博)解不等式:x-5
2 +1>x-3.

20.(2019·北京)解不等式组:
4(x-1)<x+2,

x+7
3 >x{ .

21.(2019·黄冈)解不等式组:
5x-1
6 +2>x+54

,

2x+5≤3(5-x){ .

22.(2019·江西)解不等式组

2(x+1)>x,

1-2x≥x+72{ ,

并在数轴上表示它的解集.

23.(2019·天津)解不等式组

x+1≥-1,

2x-1≤1{ .
 
①
②

请结合题意填空,完成本题的解答.

(1)解不等式①,得 ;
(2)解不等式②,得 ;
(3)把不等式①和②的解集在数轴上表示出来;
(4)原不等式组的解集为 .

能力提高

1.(2019·德州)不等式组
5x+2>3(x-1),

1
2x-1≤7-

3
2{ x

的所

有非负整数解的和是 (  )

 A.10 B.7
 C.6 D.0
2.(2019·哈尔滨)寒梅中学为了丰富学生的

课余生活,计划购买围棋和中国象棋供棋类兴趣小

组活动使用.若购买3副围棋和5副中国象棋需用

98元;若 购 买 8 副 围 棋 和 3 副 中 国 象 棋 需 用

158元.
(1)求每副围棋和每副中国象棋各多少元;
(2)如果寒梅中学决定购买围棋和中国象棋共

40副,总费用不超过550元,那么寒梅中学最多可

以购买多少副围棋?

3.(2019· 广 东)某校为了开展“阳光体育运

动”,计划购买篮球、足球共60个,已知每个篮球的

价格为70元,每个足球的价格为80元.
(1)若购买这两类球的总金额为4600元,求篮

球、足球各买了多少个.
(2)若购买篮球的总金额不超过购买足球的总

金额,求最多可购买多少个篮球
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4.(2019·贵阳)某文具店最近有 A,B两款毕

业纪念册比较畅销,近两周的销售情况是:第一周A
款销售数量是15本,B款销售数量是10本,销售总

价是230元;第二周A款销售数量是20本,B款销

售数量是10本,销售总价是280元.
(1)求A,B两款毕业纪念册的销售单价;
(2)若某班准备用不超过529元购买这两种款

式的毕业纪念册共60本,求最多能够买多少本 A
款毕业纪念册.

5.(2019·聊城)某商场的运动服装专柜,对A,

B两种品牌的远动服分两次采购试销后,效益可观,
计划继续采购进行销售.已知这两种品牌服装过去

两次的进货情况如下表.

第一次 第二次

A 品牌运动服装数/件 20 30

B 品牌运动服装数/件 30 40

累计采购款/元 10200 14400

  (1)问:A,B两种品牌运动服的进货单价各是

多少元?
(2)由于B品牌运动服的销量明显好于 A品

牌,商家决定采购B品牌的件数比A品牌件数的3
2

倍多5件.在采购总价不超过21300元的情况下,
最多能购进多少件B品牌运动服?

思维拓展

1.(2019·重庆)某次知识竞赛共有20题,答对

1题得10分,答错或不答扣5分,小华得分要超过

120分,他至少要答对的题的道数为 (  )

 A.13 B.14
 C.15 D.16
2.(2019·绥化)小明去商店购买 A,B两种玩

具,共用了10元钱,A种玩具每件1元,B种玩具每

件2元.若每种玩具至少买一件,且A种玩具的数

量多于B种玩具的数量.则小明的购买方案有

(  )
 A.5种 B.4种

 C.3种 D.2种

3.(2019· 宜 宾 )若 关 于 x 的 不 等 式 组

x-2
4 <x-13

,

2x-m≤2-{ x
有且只有两个整数解,则 m 的取值

范围是 .
4.(2019·荆州)对非负实数x“四舍五入”到个

位的值记为(x),即当n为非负整数时,若n-0.5≤
x<n+0.5,则(x)=n.如(1.34)=1,(4.86)=5.若
(0.5x-1)=6,则实数x的取值范围是 .

  考题预测

1.若x>y,则下列式子错误的是 (  )

 A.x-3>y-3   B.-3x>-3y

 C.x+3>y+3  D.x3>
y
3

2.不 等 式 组
2x-1>0,

-12
(x+2)<{ 0

的 解 集 是

    . 

3.不等式组
3x-1>2,

8-4x≤
{

0
的解集在数轴上表示为

(  )

A

  
B

C

  
D

4.解不等式组:
x-3<1,

4x-4≥x+2
{
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5.解一元一次不等式组
3x+2>x,

1
2x≤2{ ,

并将解集

在数轴上表示出来.

6.解不等式组

2
3x+5>1-x

,

x-1<34x-
1
8

ì

î

í

ï
ï

ï
ï ,

并写出它的非

负整数解.

7.“二广”高速在益阳境内的建设正在紧张地

进行,现有大量的沙石需要运输.“益安”车队有载

重量为8吨、10吨的卡车共12辆,全部车辆参与运

输,一次能运输110吨沙石.
(1)求“益安”车队载重量为8吨、10吨的卡车

各有多少辆;
(2)随着工程的进展,“益安”车队需要一次运

输沙石165吨以上,为了完成任务,准备新增购这两

种卡车共6辆,车队有多少种购买方案? 请你一一

写出
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··· 第三章 函  数 ···

第一节 函 数

  考点透视

1.能结合实例说明在一个变化过程中常量、变

量的实际意义,感受两个变 量 之 间 相 互 依 存 的 关

系;能用文字、表格、图象和公式表示具体问题中的

函数关系.
2.能用适当的函数表示法刻画简单问题中变

量间的关系,能结合图象对简单实际问题中的函数

关系进行分析,解决简单的实际问题.
3.能根据函数关系式或具体问题确定函数自

变量的取值范围,能由函数关系式和自变量的值求

相应的函数值.
4.结合对函数关系的分析,能尝试对变量的变

化规律进行初步预测.
这部分内容是学习初等函数的基础,突出了变

量之间的关系及函数的几种不同的表达方式.试题

结合实际情境主要考查对函数意义的理解及函数

的表示方法.有三种类型的试题:填空题、选择题和

解答题.一般属容易题和中等难度题.

  知识梳理

●一、要点回顾

1.一般地,在某个变化过程中,已知两个变量x
和y,如果                 ,
那么我们称y是x 的函数,其中x是自变量,y是因

变量.
2.函数的表示方法主要有:       

  .
3.用图象法表示函数的优点是      

          ,用表格法表示函数的优点

是                  ,用表

达式法表示函数的优点是          
        .
4.在初中阶段,我们学习了哪几类具体的函数

(写出名称):                
   ,它们的函数关系式依次是       

                    .
5.函数图象是满足一定条件的点的集合,这个

条件是      ,因此,以函数关系式中自变

量x的值为横坐标、对应的函数值y为纵坐标的点

与这个函数图象上的点是     对应关系.
●二、方法突破

1.在解决与函数有关的问题时,一般采用数形

结合的方法,即图象上点的坐标与它的实际意义或

几何意义的相互转化与结合.对于具体问题应读懂

图象,理解图象,能从图象中获取必要的信息.
例 万州某运输公司的一艘轮船在长江上航

行,往返于万州、朝天门两地.假设轮船在静水中的

速度不变,长江的水流速度不变,该轮船从万州出

发,逆水航行到朝天门,停留一段时间(卸货、装货、
加燃料等),又顺水航行返回万州.若该轮船从万州

出发后所用的时间为x(单位:h),轮船距万州的距

离为y(单位:km),则下列各图中,能够大致反映y
与x 之间函数关系的图象是 (  )

A

  
B

C

  
D

解析:由信息“轮船从万州出发”知,y与x 之间

的函数图象的原点应对应“万州”;轮船逆水航行—
停留一段时间—顺水航行—返回,根据此信息可排

除选项B、D;由“逆”→“慢”→“缓”,“顺”→“快”→
“陡”知,选C.
2.函数是刻画现实问题情境中两个变量之间

关系的重要数学模型.一般地,
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和随机性函数模型两大类.确定性函数模型用待定

系数法求出,随机性函数模型应根据具体问题分

析.如下面的一个问题:用一根长为20m的铁丝围

成一个矩形,设矩形的长为x(单位:m),矩形的面

积为S(单位:m2),则S关于x 的关系式是    
    .这是一个随机性函数模型,根据矩形的

面积公式,只要用含x 的代数式表示矩形的宽,问
题就能解决.根据题意,围成矩形的宽为(10-x)m,
所以S关于x 的函数关系式是S=x(10-x).在这

个问题中,我们还可以研究x为何值时矩形的面积

最大,画出这个函数的图象等问题.
●三、易混易错

1.已知函数关系式求函数中自变量的取值范围

时,对关系式的结构分析不全面,或者对于代数式有

意义的条件掌握不扎实.一般地,分式的分母不能为

零,二次根式中被开方数(式)必须保持非负性.
2.结合函数图象分析解决问题时,对于组成坐

标系的横轴与纵轴的实际意义理解不正确.
例 甲、乙两

队举 行 了 一 年 一

度的赛龙舟比赛.
两队 在 比 赛 时 的

路程s(单位:m)
与 时 间t(单 位:

min)之间的函数

关系图象如图所示.请你根据图象判断,下列说法

正确的是 (  )

 A.甲队率先到达终点

 B.甲队比乙队多走了200m路程

 C.乙队比甲队少用0.2min
 D.比赛中两队从出发到2.2min时间段,乙

队的速度比甲队的速度快

解析:本题用s-t图象表达了甲、乙两队在比

赛时的路程s(单位:m)与时间t(单位:min)之间的

函数关系.横轴是运动时间,纵轴是走过的路程.本
题的易错点是,有些同学一会儿把它当成是v-t图

象,一会儿又把它看作是s-t图象.
从图象上我们知道,甲走完全程需要4min,乙

走完全程需要3.8min,乙队率先到达终点,故选项

A错误;甲、乙两队都走了1000m,路程相同,故选

项B错误;因为4-3.8=0.2(min),所以乙队比甲

队少用0.2min,所以选项C正确;由0~2.2min时

间段的图象可知,甲队的速度比乙队的速度快,故
选项D错误.故选C.

  考题研究

例1 (2019·河池)如图,觔ABC为等边三角

形,点P 从点A 出发,沿 A→B→C→A 做匀速运

动,则线段AP 的长度y 与运动时间x 之间的函数

关系大致是 (  )

A
  

B

C
  

D

解析:分析点P 运动过程中,AP 的长度与运动

时间的变化趋势如下:(1)点P 从点A 运动到点B
时,AP 的长度y 随着运动时间x 的增大而增大,由
于点P 是做匀速运动,所以函数y的图象是一条线

段,故选项C与选项D不合题意;(2)点P 从点C 运

动到点A 时过程相同,函数值y是随着x 的增大而

均匀减小的,函数y的图象也是一条线段,故选项C
与选项D也不合题意;(3)点P 从点B 运动到点C
的过程中,AP 的长度由大变小后再由小变大,函数

值y 有最小值,但是这种变化却不是均匀的,所以

选项A不合题意.故选B.
点评:通过几何直观进行推断线段AP 的长与

点P 运动时间的变化关系,可以发现点P 在AB 上

运动时其图象是一条线段,点P 在BC 上运动时,函
数图象是一条曲线且函数有最小值,而点P 从点C
到点A 的过程中AP 的长逐渐减小直到为0,在上

述总体思考的基础之上,然后对照四个图象所反映

的函数的变化情况,最后确定选项B.如果假设等边

三角形ABC的边长为1,则可列出y关于x 的函数

关系式,再根据函数的特征进行推断也可得到结

果,显然用这一策略解决本题难度较大.因此类似

问题建议从整体上进行思考.
例2 (2019·山西)某游泳馆推出了两种收费

方式.
方式一:顾客先购买会员卡,每张会员卡200

元,仅限本人一年内使用,凭卡游泳,
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费30元.
方式二:顾客不购买会员卡,每次游泳付费

40元.
设小亮在一年内来此游泳馆游泳的次数为x

次,选择方式一的总费用为y1(单位:元),选择方式

二的总费用为y2(单位:元).
(1)请分别写出y1,y2与x之间的函数表达式;
(2)小亮一年内在此游泳馆游泳的次数x在什

么范围时,选择方式一比方式二省钱.
解析:(1)方式一的总费用由两部分组成:会员

卡200元;每次游泳再付30元,所以游泳x次需要

付费(200+30x)元.所以方式一的总费用y1=
200+30x.方式二不需要支出会员卡费,只需每次

游泳时付费40元,全年x次共支出40x元,所以方

式二的总费用y2=40x.(2)要求在游泳次数相同的

情况下,哪种收费方式省钱,转化为比较y1,y2的大

小,据此假设y1<y2,即200+30x<40x,解得x>
20,其实际意义是小亮全年的游泳次数大于20次

时,方式一省钱.
点评:因为y1,y2与x 之间的函数关系模型不

确定,所以不能用待定系数法求表达式,而是用建

立函数表达式的一般方法,即直接列出两个变量之

间的关系.将“选择方式一比方式二省钱”转化为“y1
<y2”,选择不等式模型解答.本题是两个数学模型

的结合,体现了实际问题的复杂性.
“要点回顾”参考答案

1.给定一个x值,相应地就确定了一个y值

2.图象法、表格法、表达式法(解析法)

3.因变量随自变量变化的情况比较直观 能

局布地体现自变量与因变量的对应关系 能确定

任意一个自变量对应的因变量的值

4.一次函数、正比例函数、反比例函数和二次

函数 y=kx+b(k≠0,k,b为常数),y=kx(k≠0,k

为常数),y=k
x
(k≠0,k为常数),y=ax2+bx+c(a

≠0,a,b,c为常数)

5.函数的关系式 一 一

  考题精编

基础练习

1.(2019·无锡)函数y= 2x-1的自变量x
的取值范围是 (  )

 A.x≠12       B.x≥1

 C.x>12 D.x≥12

2.(2019·眉山)在函数y= x+2
x-1

中,自变量

x的取值范围是 (  )

 A.x≥-2且x≠1 B.x≥-2
 C.x≠1 D.-2≤x<1
3.(2019·淮安)当矩形面积一定时,下列图象

中能表示它的长y和宽x 之间函数关系的是

(  )

A
   

B

C
   

D

4.(2019·赤峰)如图是九年级某考

生做的水滴入一个玻璃容器的示意图(滴
水速度保持不变),能正确反映容器中水

面高度(h)与时间(t)之间对应关系的大

致图象是 (  )

A
   

B

C
   

D

5.(2019·武汉)“漏壶”是一种古代计时器,在
它内部盛一定量的水,不考虑水量变化对压力的影

响,水从壶底小孔均匀漏出,壶内壁有刻度.人们根

据壶中水面的位置计算时间,用t表示漏水时间,y
表示壶底到水面的高度,下列图象适合表示y与x
的对应关系的是 (  )
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A
   

B

C
   

D

6.(2019·自贡)均匀地向一个容器内注水,在
注水过程中,水面高度h与时间t的函数关系如图

所示,则该容器是下列中的 (  )

A
  

B
  

C
  

D

7.(2019·潍坊)如图,在矩形ABCD 中,AB=
2,BC=3,动点P 沿折线BCD 从点B 开始运动到

点D.设运动的路程为x,觔ADP 的面积为y,那么

y与x 之间的函数关系的图象大致是 (  )

A
  

B

C
  

D

8.(2019·孝感)一个装有进水管和出水管的

空容器,从某时刻开始4min内只进水不出水,容器

内存水8L;在随后的8min内既进水又出水,容器

内存水12L;接着关闭进水管直到容器内的水放

完.若每分钟进水量和出水量是两个常数,容器内

的水量y(单位:L)与时间x(单位:min)之间的函数

关系的图象大致是 (  )

A
  

B

C
  

D

9.(2019·台湾)小涵与阿嘉一起去咖啡店购

买同款咖啡豆,咖啡豆每克的价钱固定,购买时自

备容器则结账金额再减5元.若小涵购买咖啡豆

250克且自备容器,需支付295元;阿嘉购买咖啡豆

x克但没有自备容器,需支付y元,则y与x 之间的

关系式是 (  )

 A.y=295250x B.y=300250x

 C.y=295250x+5 D.y=300250x+5

10.(2019·黄冈)已知林茂的家、体育场、文具

店在同一条直线上,图中的信息反映的过程是:林
茂从家跑步去体育场,在体育场锻炼了一阵后又走

到文具店买笔,然后再走回家.图中x(单位:min)表
示时间,y(单位:km)表示林茂离家的距离.依据图

中的信息,下列说法错误的是 (  )

 A.体育场离林茂家2.5km
 B.体育场离文具店1km
 C.林茂从体育场出发到文具店的平均速度

是50m/min
 D.林茂从文具店回家的平均速度是60m/min

11.(2019·本溪)若 x-2在实数范围内有意

义,则x的取值范围为    
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12.(2019·哈尔滨)在函数y= 3x
2x-3

中,自变

量x的取值范围是 .

13.(2019·巴中)函数y= x-1
x-3

的自变量x

的取值范围是    .
14.(2019·江汉)某农贸公司销售一批玉米种

子,若一次购买不超过5千克,则该种子的价格为

20元/千克,若一次购买超过5千克,则超过5千克

部分的种子价格打8折.设一次购买量为x千克,付
款金额为y元.

(1)求y关于x 的函数解析式;
(2)某农户一次购买玉米种子30千克,需付款

多少元?

15.(2019·陕西)根据记录,从地面向上11km
以内,每升高1km,气温降低6℃;又知在距离地面

11km以上高空,气温几乎不变.若地面气温为 m
(单位:℃),设距地面的高度为x(单位:km)处的气

温为y(单位:℃).
(1)写出距地面的高度在11km以内的y与x

之间的函数表达式;
(2)上周日,小敏在乘飞机从上海飞回西安途

中,某一时刻,她从机舱内屏幕显示的相关数据得

知,飞机外气温为-26℃时,飞机距离地面的高度

为7km,求当时这架飞机下方地面的气温;小敏想,
假如飞机当时在距离地面12km的高空,飞机外的

气温是多少度呢? 请求出当时飞机距离地面12km
时,飞机外的气温.

16.(2019· 宜 昌)《人民日报》点赞湖北宜昌

“智慧停车平台”.作为“全国智慧城市”试点,我市

通过“互联网”“大数据”等新科技,打造“智慧停车

平台”,着力化解城市“停车难”问题.市内某智慧公

共停车场的收费标准是:停车不超过30分钟,不收

费;超过30分钟,不超过60分钟,计1小时,收费3
元;超过1小时后,超过1小时的部分按每小时2元

收费(不足1小时,按1小时计).
(1)若市民张先生某次在该停车场停车2小时

10分钟,应交停车费    元.若李先生也在该

停车场停车,支付停车费11元,则停车场按   
小时(填整数)计时收费.

(2)当x取整数且x≥1时,求该停车场停车费

y(单位:元)关于停车计时x(单位:小时)的函数解

析式
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17.(2019·无锡)“低碳生活,绿色出行”是一

种环保、健康的生活方式,小丽从甲地出发沿一条

笔直的公路骑行前往乙地,她与乙地之间的距离

y(单位:km)与出发时间t(单位:h)的函数关系如

图①中线段AB 所示,在小丽出发的同时,小明从乙

地沿同一条公路骑车匀速前往甲地,两人之间的距

离x(单位:km)与出发时间t(单位:h)之间的函数

关系如图②中折线段CD—DE—EF 所示.

图①
  

图②

(1)小丽和小明骑车的速度各是多少?
(2)求E 点坐标,并解释该点的实际意义.

能力提高

1.(2019·重庆B)根据如图所示的程序计算函

数y的值,若输入x的值是7,则输出y的值是-2,
若输入x的值是-8,则输出y的值是 (  )

 A.5 B.10
 C.19 D.21
2.(2019·天水)已知点P 为

某个封闭图形边界上一定点,动
点M 从点P 出发,沿其边界顺时

针匀速运动一周,设点 M 的运动

时间为x,线段PM 的长度为y,

表示y与x 之间的函数关系图象大致如图所示,则
该封闭图形可能是 (  )

A
 

B
 

C
 

D

3.(2019·陇南)如图①,在矩形ABCD 中,AB
<AD,对角线AC,BD 相交于点O,动点P 由点A
出发,沿AB→BC→CD 向点D 运动.设点P 的运

动路程为x,觔AOP 的面积为y,y与x 的函数关系

图象如图②所示,则AD 边的长为 (  )

图①
  

图②

 A.3 B.4
 C.5 D.6
4.(2019·乐山)如图①,在四边形ABCD 中,

AD∥BC,∠B=30°,直线l⊥AB.当直线l沿射线

BC 方向,从点B 开始向右平移时,直线l与四边形

ABCD的边分别相交于点E,F.设直线l向右平移

的距离为x,线段EF 的长为y,且y与x 的函数关

系如图②所示,则四边形 ABCD 的周长是  
  .

图①
  

图②

5.(2019·临沂)汛期到来,山洪暴发.下表记

录了某水库20h内水位的变化情况,其中x表示时

间(单位:h),y 表示水位高度(单位:m),当x=
8时,达到警戒水位,开始开闸放水.

x/h 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

y/m 14 15 16 17 1814.41210.3 9 8 7.2

  (1)在给出的平面直角坐标系中,根据表格中

的数据描出相应的点;
(2)请分别求出开闸放水前和放水后最符合表

中数据的函数解析式;
(3)据估计,开闸放水后,水位的这种变化规律

还会持续一段时间,预测何时水位达到6m.
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6.(2019·江西)数学活动课上,张老师引导同

学进行如下探究:
如图①,将长为12cm的铅笔AB 斜靠在垂直

于水平桌面AE 的直尺FO 的边沿上,一端A 固定

在桌面上,图②是示意图.
活动一

如图③,将铅笔AB 绕端点A 顺时针旋转,AB
与OF 交于点D,当旋转至水平位置时,铅笔AB 的

中点C 与点O 重合.

图①
  

图②
  

图③

数学思考

(1)设CD=xcm,点 B 到OF 的距离GB=
ycm.

①用含x的代数式表示:AD的长是    cm,

BD的长是    cm;

②y与x 的函数关系式是    ,自变量x
的取值范围是    .

活动二

(2)①列表:根据(1)中所求函数关系式计算并

补全表格:

x/cm 6 5 4 3.5 3 2.5 2 1 0.5 0

y/cm 00.551.21.58 2.47 3 4.295.08

  ②描点:根据表中数值,继续描出①中剩余的

两个点.
③连线:在平面直角坐标系中(图④),请用平

滑的曲线画出该函数的图象.
数学思考

(3)请你结合函数图象,写出该函数的两条性

质或结论.

 图④

7.(2019·北京)如图,P 是︵AB与弦AB 所围成

的图形的外部的一定点,C 是︵AB上一动点,连接

PC,交弦AB 于点D.

小腾根据学习函数的经验,对线段 PC,PD,

AD 的长度之间的关系进行了探究.
下面是小腾的探究过程,请补充完整:

(1)对于点C 在︵AB上的不同位置,画图、测量,
得到了线段PC,PD,AD 的长度的几组值,如下表:

位置1位置2位置3位置4位置5位置6位置7位置8

PC/cm3.44 3.30 3.07 2.70 2.25 2.25 2.64 2.83

PD/cm3.44 2.69 2.00 1.36 0.96 1.13 2.00 2.83

AD/cm0.00 0.78 1.54 2.30 3.01 4.00 5.11 6.00

  在 PC,PD,AD 的 长 度 这 三 个 量 中,确 定

的 长 度 是 自 变 量, 的 长 度 和

的长度都是这个自变量的函数;
(2)在同一平面直角坐标系xOy中,画出(1)中

所确定的函数的图象
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(3)结合函数图象,解决问题:当PC=2PD 时,

AD 的长度约为 cm.
思维拓展

1.(2019·郴州)若一个函数的自变量在不同

范围内取值时,函数的表达式不同,我们称这样的

函数为分段函数.下面我们参照学习函数的过程与

方法,探究分段函数y=
-2x

(x≤-1),

|x-1|(x>-1{ )
的图象与

性质.列表:

x… -3-52 -2-
3
2 -1-

1
20

1
2 1 3

2 2 5
2 3…

y… 2
3

4
5 1 4

3 2 3
2 1 1

2 0 1
2 1 3

2 2…

  描点:在平面直角坐标系中,以自变量x 的取

值为横坐标,以相应的函数值y 为纵坐标,描出相

应的点,如图所示.

(1)如图,在平面直角坐标系中,观察描出的这

些点的分布,作出函数图象;
(2)研究函数并结合图象与表格,回答下列

问题:

①点 A(-5,y1),B -72
,yæ

è
ç

ö

ø
÷2 ,C x1,5æ

è
ç

ö

ø
÷

2
,

D(x2,6)在函数图象上,则y1    y2,x1   
 x2;(填“>”“=”或“<”)

②当函数值y=2时,求自变量x的值;

③在直线x=-1的右侧的函数图象上有两个

不同的点P(x3,y3),Q(x4,y4),且y3=y4,求x3+
x4的值;

④若直线y=a 与函数图象有三个不同的交

点,求a的取值范围.

2.为缓解油价上涨给出租车行业带来的成本

压力,某巿自2018年11月17日起,调整出租车运

价,调整方案见下列表格及图象(其中a,b,c为常

数).

行驶路程
收费标准

调价前 调价后

不超过3km的部分 起步价6元 起步价a元

超 过 3km 不 超 出

6km的部分

超出6km的部分

每千米

2.1元

每千米b元

每千米c元

设行驶路程xkm时,调价前的运价y1(单位:
元),调价后的运价 为 y2(单 位:元),如 图,折 线

ABCD 表示y2与x之间的函数关系式,线段EF 表

示当0≤x≤3时,y1与x 之间的函数关系式,根据

图表信息,完成下列各题:
(1)a=    ,b=    ,c=    ;
(2)写出当x>3时,y1与x 的函数关系式,并

在上图中画出该函数的图象;
(3)函数y1与y2的图象是否存在交点? 若存

在,求出交点的坐标,并说明该点的实际意义;若不

存在,请说明理由
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  考题预测

1.函数y= x+2的自变量x的取值范围为

(  )

 A.x≥0  B.x≥-1
 C.x≥-2  D.x≤-2
2.小明从家出发,外出散步,到一个公共阅报

栏前看了一会儿报后,继续散步一段时间,然后回

家.如图描述了小明在散步过程中离家的距离s(单
位:m)与散步所用时间t(单位:min)之间的函数关

系.根据图象,下列信息错误的是 (  )

 A.小明看报用时8min
 B.公共阅报栏距小明家200m
 C.小明离家最远的距离为400m
 D.小明从出发到回家共用时16min
3.“黄金1号”玉米种子的价格为5元/千克,如

果一次购买2千克以上的种子,超过2千克部分的

种子价格打6折.设购买种子数量为x千克,付款金

额为y元,则y与x 之间的函数关系的图象大致是

(  )

4.某市政府为了增强城镇居民抵御大病风险

的能力,积极完善城镇居民医疗保险制度,纳入医

疗保险的居民的大病住院医疗费用的报销比例标

准如表所示:

医疗费用范围 报销比例标准

不超过8000元 不予报销

超过8000元且不超过30000元

的部分
50%

超过30000元且不超过50000
元的部分

60%

超过50000元的部分 70%

设享受医保的某居民一年的大病住院医疗费

用为x元,按上述标准报销的金额为y元.
(1)直接写出x≤50000时,y关于x 的函数关

系式,并注明自变量x的取值范围;
(2)若某居民的大病住院医疗费用按标准报销

了20000元,问:该居民住院的医疗费用是多少元?

第二节 一次函数

  考点透视

1.能根据具体情境确定一次函数的关系式.
2.会画一次函数(含正比例函数)的图象,并能

结合一次函数(含正比例函数)的图象和关系式说

出其性质.
3.能从具体问题情境中抽象出一次函数的数

学模型,并运用它解决简单的实际问题.
4.体会一次函数与一次方程(组)、一次不等式

(组)之间的关系,并能解决简单的问题.
一次函数是最基本的一类初等函数,在平面直

角坐标系中,其图象是一条直线,因此一次函数与

直线形图形问题有着密切的联系,所以它也是考查

数学综合能力的素材或载 体 之 一.试 题 中 有 容 易

题,也有较难题和压轴题.近年来与一次函数有关

的应用问题(如行程问题、利润问题)已成为考查运

用所学知识分析、解决实际问题的热点
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  知识梳理

●一、要点回顾

1.形如            的函数叫

做一次函数,它的图象是 .
2.直线公理是:            ,

因 此 画 一 次 函 数 图 象 时,只 需 要 知 道 图 象 上

的 .
3.在函数y=kx+b(k≠0)中,当b=0时,y=

,此时y叫做x 的 函数,它的图象

是经过 的一条直线.
4.在函数y=kx+b(k≠0)中,当k>0时,y值

随着x 值的增大而 ;当k<0时,y 值随着

x 值的增大而 .
5.当k>0,且b>0时,一次函数y=kx+b(k≠

0)的图象经过平面直角坐标系中的第

象限.
6.在平面直角坐标系xOy中,一次函数y=kx

+b(k≠0)的图象与x 轴的交点的横坐标是方程

的解;设一次函数y1=k1x+b1(k1≠
0)与y2=k2x+b2(k2≠0)图象的交点坐标为(x0,

y0),则
x=x0,

y=y{
0

是方程组 的解.

●二、方法突破

1.已知一次函数图象上两个点的坐标时,一般

采用待定系数法确定其关系式.如果某个函数的图

象是一条直线,则可设其关系式为y=kx+b(k≠
0).如“已知一次函数的图象过点(3,5)与点(-4,

-9),则 该 函 数 的 图 象 与 y 轴 交 点 的 坐 标 为

.”可用待定系数法求出图象过点(3,5)与
点(-4,-9)的一次函数的关系式为y=2x-1,因
为y轴上的点的坐标特征是横坐标为0,在y=2x
-1中令x=0,得y=-1,所以图象与y轴交点的

坐标为(0,-1).
2.在解决某些最值问题时,有时要用到一次函

数的性质,即当k>0时,y值随x 值的增大而增大;
当k<0时,y值随x 值的增大而减小,这样做能避

免较繁杂的运算.
3.在解决与函数有关的问题时,能正确地从函

数图象中获取数学信息.如两个一次函数图象(两
条直线)的交点坐标就是由这两个一次函数关系式

构成的方程组的解;求一条直线与坐标轴所围成的

三角形的面积时,一般应求得这条直线与坐标轴的

交点坐标;如果在一次函数(含正比例函数)的关系

式中,系数k=±1或± 3或± 33
,那么其图象与x

轴所夹锐角的度数分别为45°,60°和30°.
●三、易混易错

1.已知一个一次函数关系式,求它的图象与坐

标轴的交点或与另一个一次函数的图象的交点时,
解相应的方程(组)即可.
2.由k,b的符号判定一次函数y=kx+b(k≠

0)的图象在平面直角坐标系中的位置.
3.已知一次函数图象上两个点的坐标,用待定

系数法求函数关系式时,应正确列、解方程组.
4.结合图象理解一次函数、一元一次方程、一

元一次不等式三者的关系.

  考题研究

例1 (2019·乐山)如图,已
知过点B(1,0)的直线l1与直线

l2:y=2x+4相交于点 P(-1,
a).

(1)求直线l1的表达式;
(2)求四边形PAOC的面积.
解析:(1)我们知道“两点确定一条直线”,因此

要确定直线l1的表达式也需要两个条件,这两个条

件就是该直线经过的两个点的坐标.已知直线l1 经

过点B(1,0),从现有条件看,它还经过点P(-1,a),而
点P 也在直线l2:y=2x+4上,所以把点P(-1,a)
的坐标代入y=2x+4中,得到a的值为2,即点P
(-1,a)为点P(-1,2).现将点B,P 的坐标分别代

入y=kx+b中,得 k+b=0,

-k+b=2{ .
解得

k=-1,

b=1{ .
所以,直线l1的表达式为y=-x+1.
(2)结合图形发现,求四边形PAOC 的面积最

便捷的方法是求两个三角形的面积差,即S四边形PAOC

=S觔PAB-S觔BOC.下面分别计算觔PAB 和觔BOC
的面积.∵ 直线l1与y轴相交于点C,∴ 点C的

坐标为(0,1),∴ OC=1.∵ 直线l2与x 轴相交

于点A,∴ 点A 的坐标为(-2,0).又 点B 的坐

标为(1,0),∴ AB=3,OB=1.觔PAB 的边AB
上的 高 等 于 点 P 的 纵 坐 标 的 绝 对 值2,于 是 有

S四边形PAOC=S觔PAB-S觔BOC=12×3×2-
1
2×1×1=

5
2.所以四边形PAOC的面积为5

2.

点评:确定直线表达式的一般方法是待定系数

法,前提是已知直线上两个点的坐标.在坐标背景

下计算几何图形的面积问题,要灵活运用点的坐标

的几何意义,由于不能直接求得四边形PAOC 的面

积,
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解.本题还可以通过过点P 作x 轴的垂线将其分割

成三角形与直角梯形两部分来解.
例2 (2019· 天

水)天水某景区商店销售

一种纪念品,这种商品的

成本价为10元/件,已知

销售价不低于成本价,
且当地物价部门规定这

种商品的销售价不高于16元/件.市场调查发现,该
商品每天销售量y(单位:件)与销售价x(单位:元/
件)之间的函数关系如图所示.

(1)求y与x 之间的函数关系式,并写出自变

量x的取值范围;
(2)求每天的销售利润w(单位:元)与销售价x

(单位:元/件)之间的函数关系式,并求出销售价为

多少时,每天的销售利润最大? 最大利润是多少?
解析:(1)由图知,函数的图象是一条线段,所

以y与x 之间是一次函数关系.由图知,线段经过

两个点(10,30)和(16,24),所以设y与x 之间的函

数关系式为y=kx+b.利用待定系数法可得k=-
1,b=40,所以y与x 之间的函数关系式为y=-x
+40.由题意知,自变量x 的取值范围是10≤x≤
16.(2)我们知道销售利润是销售额与成本的差,也
就是每件利润与销售件数的积.因为每件纪念品销

售价为x元,成本价为10元,所以每件纪念品的利

润为(x-10)元.由(1)知,每天的销售量y=-x+
40,所以每天的销售利润w=(x-10)(-x+40)=
-x2+50x-400=-(x-25)2+225.因为-1<0,

10≤x≤16,所以w 随x 的增大而增大,所以x=16
时,w 取得最大值,w最大值=(16-10)(-16+40)=
6×24=144.

点评:与代数有关的数学问题或者实际问题中

涉及最值问题时,常常要建立函数模型.我们知道

二次函数图象有最高(低)点,所以多数最值问题与

二次函数有关,本题也不例外,只不过函数的最大

值不是图象顶点的纵坐标.
“要点回顾”参考答案

1.y=kx+b(k,b为常数,k≠0) 一条直线

2.经过两点有且仅有一条直线 两点

3.kx 正比例 原点

4.增大 减小

5.一、二、三

6.kx+b=0 
k1x+b1=y1,

k2x+b2=y{
2

  考题精编

基础练习

1.(2019·扬州)若点P 在一次函数y=-x+
4的图象上,则点P 一定不在 (  )

 A.第一象限 B.第二象限

 C.第三象限 D.第四象限

2.(2019·陕西)若正比例函数y=-2x 的图

象经过点P(a-1,4),则a的值为 (  )

 A.-1 B.0
 C.1 D.2
3.(2019·荆门)如果函数y=kx+b(k,b是常

数)的图象不经过第二象限,那么k,b应满足的条件是

(  )

 A.k≥0且b≤0 B.k>0且b≤0
 C.k≥0且b<0 D.k>0且b<0
4.(2019·益阳)下列函数中,y 总随x 的增大

而减小的是 (  )

 A.y=4x B.y=-4x
 C.y=x-4 D.y=x2

5.(2019· 聊 城)某快递

公司每天上午9:00~10:00为

集中揽件和派件时段,甲仓库

用来揽收快件,乙仓库用来派

发快件,该时段内甲、乙两仓

库的快件数量y(单位:件)与
时间x(单位:分钟)之间的函数图象如图所示,那么

当两仓库快递件数相同时,此刻的时间为 (  )

 A.9:15 B.9:20
 C.9:25 D.9:30
6.(2019·本溪)函数y=5x 的图象经过的象

限是    .
7.(2019·天津)直线y=2x-1与x轴的交点

坐标为 .
8.(2019·成都)已知一次函数y=(k-3)x+1

的图 象 经 过 第 一、二、四 象 限,则 k 的 取 值 范

是 .
9.(2019·烟台)如图,直

线y=x+2与直线y=ax+c
相交于点P(m,3),则关于x
的不等式x+2≤ax+c的解集

为 .
10.(2019·郴州)某商店

今年6月初销售纯净水的数量如下表所示
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日期 1 2 3 4

数量/瓶 120 125 130 135

  观察此表,利用所学函数知识预测今年6月7
日该商店销售纯净水的数量约为 瓶.
11.(2019·江西)如图,在平面直角坐标系中,

点A,B 的 坐 标 分 别 为 - 32
,æ

è
ç

ö

ø
÷0 , 3
2
,æ

è
ç

ö

ø
÷1 ,连 接

AB,以AB 为边向上作等边三角形ABC.
(1)求点C的坐标;
(2)求线段BC所在直线的表达式.

12.(2019·常德)某生态体验园推出了甲、乙
两种消费卡,设入园次数为x 时所需费用为y 元.
选择这两种卡消费时,y与x 的函数关系如图所示,
解答下列问题:

(1)分别求出选择这两种卡消费时,y关于x 的

函数解析式;
(2)请根据入园次数确定选择哪种卡消费比较

合算.

13.(2019·台州)如图1,某商场在一楼到二楼

之间设有上、下行自动扶梯和步行楼梯.甲、乙两人

从二楼同时下行,甲乘自动扶梯,乙走步行楼梯,甲
离一楼地面的高度h(单位:m)与下行时间x(单位:

s)之间具有函数关系h=-310x+6
,乙离一楼地面

的高度y(单位:m)与下行时间x(单位:s)之间的函

数关系如图2所示.
(1)求y关于x 的函数解析式;
(2)请通过计算说明甲、乙两人谁先到达一楼

地面.

图1
  

图2

能力提高

1.(2019·苏州)若一次函数y=kx+b(k,b为

常数,且k≠0)的图象经过点A(0,-1),B(1,1),则
不等式kx+b>1的解集为 (  )

 A.x<0 B.x>0
 C.x<1 D.x>1
2.(2019·临沂)下列关于一次函数y=kx+b

(k<0,b>0)的说法错误的是 (  )

 A.图象经过第一、二、四象限

 B.y随x 的增大而减小

 C.图象与y轴交于点(0,b)

 D.当x>-b
k

时,y>0

3.(2019·杭州)已知一次函数y1=ax+b和

y2=bx+a(a≠b),函数y1 和y2 的图象可能是

(  )

A
   

B
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C
   

D

4.(2019·鄂州)如图,在平面直角坐标系中,
点A1,A2,A3,…,An在x 轴上,B1,B2,B3,…,Bn 在

直线y= 33x上,若A1(1,0),且觔A1B1A2,觔A2

B2A3,…,觔AnBnAn+1都是等边三角形,从左到右

的小三角形(阴影部分)的面积分别记为S1,S2,S3,
…,Sn.则Sn可表示为 (  )

 A.22n3 B.22n-13

 C.22n-23 D.22n-33

(第4题图)

 
(第5题图)

5.(2019·盐城)如图,在平面直角坐标系中,
一次函数y=2x-1的图象分别交x 轴、y 轴于点

A,B,将直线AB 绕点B 顺时针旋转45°,交x轴于

点C,则直线BC的函数表达式是 .
6.(2019·无锡)已知一次函数y=kx+b的图

象如图所示,则关于x的不等式3kx-b>0的解集

为 .

(第6题图)

 
(第7题图)

7.(2019·江汉)如图,在平面直角坐标系中,
四边形OA1B1C1,A1A2B2C2,A2A3B3C3,…都是菱

形,点A1,A2,A3,…都在x 轴上,点C1,C2,C3,…

都在直线y= 33x+ 33
上,且∠C1OA1=∠C2A1A2

=∠C3A2A3=…=60°,OA1=1,则点 C6的坐标

是    .
8.(2018·重庆A)A,B 两地相距的路程为240

千米,甲、乙两车沿同一线路从A 地出发到B 地,分

别以一定的速度匀速行驶,甲车先出发40分钟后,
乙车才出发。途中乙车发生故障,修车耗时20分

钟,随后,乙车车速比发生故障前减少了10千米(仍
保持匀速前行),甲、乙两车同时到达B 地.甲、乙两

车相距的路程y(单位:千米)与甲车行驶时间x(单
位:小时)之间的关系如图所示,求乙车修好时,甲
车距B 地还有    千米.

9.(2019·本溪)某工厂生产一种火爆的网红

电子产品,每件产品成本16元,工厂将该产品进行

网络批发,批发单价y(单位:元)与一次性批发量x
(单位:件)(x 为正整数)之间满足如图所示的函数

关系.

(1)直接写出y 与x 之间所满足的函数关系

式,并写出自变量x的取值范围;
(2)若一次性批发量不超过60件,当批发量为

多少件时,工厂获利最大? 最大利润是多少
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10.(2019·咸宁)小慧家与文具店相距960m,
小慧从家出发,沿笔直的公路匀速步行12min来到

文具店买笔记本,停留3min,因家中有事,便沿着

原路匀速跑步6min返回家中.
(1)小慧返回家中的速度比去文具店的速度快

多少?
(2)请你画出这个过程中,小慧离家的距离y

(单位:m)与时间x(单位:min)的函数图象;
(3)根据图象回答,小慧从家出发多少分钟后

距离家720m?

11.(2019·新疆)某水果店以每千克8元的价

格购进苹果若干千克,销售了部分苹果后,余下的

苹果每千克降价4元销售,全部售完.销售金额y
(单位:元)与销售量x(单位:千克)之间的关系如图

所示,请根据图象提供的信息完成下列各题:
(1)降 价 前 苹 果 的 销 售 价 格 是     

 元/千克;
(2)求降价后销售金额y(单位:元)与销售量x

(单位:千克)之间的函数解析式,并写出自变量的

取值范围;
(3)该水果店这次销售苹果盈利多少元?

12.(2019·淮安)快车从甲地驶向乙地,慢车

从乙地驶向甲地,两车同时出发并且在同一条公路

上匀速行驶,途中快车休息1.5小时,慢车没有休

息.设慢车行驶的时间为x 小时,快车行驶的路程

为y1千米,慢车行驶的路程为y2千米.如图中折线

OAEC表示y1与x之间的函数关系,线段OD 表示

y2与x之间的函数关系.

请解答下列问题:
(1)求快车和慢车的速度;
(2)求图中线段EC 所表示的y1与x之间的函

数表达式;
(3)线段OD 与线段EC 相交于点F,直接写出

点F 的坐标,并解释点F 的实际意义.

13.(2019·衢州)某宾馆有若干间标准房,当
标准房的价格为200元时,每天入住的房间数为60
间,经市场调查表明,该宾馆每间标准房的价格在

170~240元之间(含170元,240元)浮动时,每天入

住的 房 间 数 y(单 位:间)与 每 间 标 准 房 的 价 格

x(单位:元)的数据如下表:

x/元 … 190 200 210 220 …

y/间 … 65 60 55 50 …

  (1)根据所给数据在坐标系中描出相应的点,
并画出图象;

┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈



2020年 备战策略·数学  中考

80   
○

(2)求y关于x 的函数表达式,并写出自变量x
的取值范围;

(3)设标准房的日营业额为w(单位:元),若不

考虑其他因素,问:宾馆标准房的价格定为多少元

时,标准房的日营业额最大? 最大为多少元?

14.(2019·南京)已知一次函数y1=kx+2(k
为常数,k≠0)和y2=x-3.

(1)当k=-2时,若y1>y2,求x的取值范围;
(2)当x<1时,y1>y2.结合图象,直接写出k

的取值范围.

15.(2019·天津)甲、乙两个批发店销售同一

种苹果.在甲批发店,不论一次购买数量是多少,价
格均为6元/kg.在乙批发店,一次购买数量不超过

50kg时,价格为7元/kg;一次购买数量超过50kg
时,其中有50kg的价格仍为7元/kg,超出50kg
部分的价格为5元/kg.设小王在同一个批发店一

次购买苹果的数量为xkg(x>0).
(1)根据题意填表:

一次购买数量/kg 30 50 150 …

甲批发店花费/元 300 …

乙批发店花费/元 350 …

  (2)设在甲批发店花费y1 元,在乙批发店花费

y2 元,分别求y1,y2 关于x的函数解析式;

(3)根据题意填空:

①若小王在甲批发店和在乙批发店一次购买

苹果的数量相同,且花费相同,则他在同一个批发

店一次购买苹果的数量为 kg;

②若小王在同一个批发店一次购买苹果的数

量为120kg,则他在甲、乙两个批发店中的

批发店购买花费少;

③若小王在同一个批发店一次购买苹果花费

了360元,则他在甲、乙两个批发店中的 批

发店购买的数量多.
思维拓展

1.(2019·大连)如图,在平面直角坐标系xOy

中,直线y=-34x+3
与x 轴、y 轴分别相交于点

A,B,点C 在射线BO 上,点 D 在射线BA 上,且

BD=53OC
,以CO,CD 为邻边作▱COED.设点C

的坐标为(0,m),▱COED 在x 轴下方部分的面积

为S.求:
(1)线段AB 的长;
(2)S关于m 的函数解析式,并直接写出自变

量m 的取值范围.

  

2.(2019·湖州)某校的甲、乙两位老师同住一

个小区,该小区与学校相距2400m.甲从小区步行

去学校,出发10min后乙再出发,乙从小区先骑公

共自行车,途经学校又骑行若干米到达还车点后,
立即步行走回学校.已知甲步行的速度比乙步行的

速度每分钟快5m.设甲步行的时间为x(单位:

min),图1中线段OA 和折线B-C-D
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甲、乙离开小区的路程y(单位:m)与甲步行时间x
(单位:min)的函数关系的图象;图2表示甲、乙两

人之间的距离s(单位:m)与甲步行时间x(单位:

min)的函数关系的图象(不完整).根据图1和图2
中所给信息,解答下列问题:

(1)求甲步行的速度和乙出发时甲离开小区的

路程;
(2)求乙骑自行车的速度和乙到达还车点时

甲、乙两人之间的距离;
(3)在图2中,画出当25≤x≤30时,s关于x

的函数的大致图象.

图1

图2

  考题预测

1.若点A(2,m)在正比例函数y=-x的图象

上,则m 的值是 (  )

 A.2 B.-2
 C.1 D.-1
2.当kb<0时,一次函数y=kx+b的图象一定经过

(  )

 A.第一、第三象限 B.第一、第四象限

 C.第二、第三象限 D.第二、第四象限

3.如图,直线y=kx+b交坐标轴于A(-2,0),

B(0,3)两点,则不等式kx+b>0的解集是 (  )

 A.x>3  B.-2<x<3
 C.x<-2  D.x>-2

(第3题图)

  
(第4题图)

4.如图,已知函数y=2x+b的图象与函数y=
kx-3的图象交于点P,则关于x 的不等式kx-3
>2x+b的解集是    .
5.设一次函数y=kx+b(k≠0)的图象经过

A(1,3),B(0,-2)两点,试求k,b的值.

6.如图,直线y=-43x+4
与x轴、y轴分别交

于A,B 两点,把觔AOB 绕点A 顺时针旋转90°后得

到觔AO′B′,则点B′的坐标是    .

7.一辆慢车与一辆快车分别从甲、乙两地同时

出发,匀速相向而行,两车在途中相遇后都停留一

段时间,然后分别按原速一同驶往甲地后停车.设
慢车行驶的时间为xh,两车之间的距离为ykm,图
中折线表示y与x 之间的函数图象,请根据图象解

决下列问题
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(1)甲、乙两地之间的距离为    km;
(2)分别求出快车和慢车的速度;
(3)求线段DE 所表示的y 与x 之间的函数关

系式,并写出自变量x的取值范围.

第三节 反比例函数

  考点透视

1.能根据已知条件利用待定系数法确定反比

例函数的关系式.
2.能正确画出反比例函数的图象,结合图象或

函数关系式y=k
x

(k>0或k<0)说出其性质,并能

运用其性质比较大小和解决简单的实际问题.
3.能结 合 反 比 例 函 数 图 象 计 算 简 单 图 形 的

面积.

  知识梳理

●一、要点回顾

1.形如        的函数叫做反比例

函数,它的图象是        .

2.在函数y=k
x
(k≠0)中,当k>0时,关系式

中x,y的符号 ,点(x,y)在第 象

限,所以函数y=k
x
(k>0)的图象位于第

象限;当k<0时,关系式中x,y 的符号 ,

点(x,y)在第 象限,所以函数y=k
x
(k<0)

的图象位于第 象限.

3.在函数y=k
x
(k≠0)中,当k>0时,函数图

象在第 象限内,在每个象限内,y随x 的增

大而 ;在函数y=k
x
(k≠0)中,当x>0(或

x<0时),若y随x 的增大而增大,则k的取值范围

是 .

xO
A

M

P

y

NB

图 3-3-1

4.设P(a,b)是反比例函数

y=k
x
(k≠0)图象上任意一点,

则ab 的值等于 ,它是

一个 .如图所示,经过

反比例函数y=k
x
(k≠0)图象上

任意一点 P 作PM⊥x 轴于点

M,PN⊥y 轴于点N,则矩形PNOM 的面积S=
;同 理,图 中 Rt觔 ABO 的 面 积 等 于

. 
反比例函数与一次函数有许多不同点,一是它

的图象是“断开”的,二是自变量只能取非零的实

数,但它也是一种重要的函数模型.中考主要考查

反比例函数关系式的确定,有关的几何图形的面

积,反比例函数的图象与性质及其应用(比较大小,
确定k的取值范围等),以及运用它们分析解决简单

的实际问题等,总体上呈现出中等难度偏易的特

点,有时也会设置综合题或者压轴题,个别填空题、
选择题也有相当的难度.

●二、方法突破

1.灵活运用反比例函数y=k
x
(k≠0)的关系

式.例如:已知反比例函数的图象经过点(3,2)和
点(m,-2),则m 的值等于 .一般方法是先

用待定系数法求得k的值 ( k=6,反比例函数的关系

式为y=6x ) ,再将点(m,-2)的坐标代入关系式,

然后求出m 的值.若把反比例函数y=k
x
(k≠0)的

关系式变形为xy=k(k≠0),则有3×2=m×
(-2),可求出m=-3.

2.运用反比例函数y=k
x
(k≠0)
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的大小比较或解不等式.

结合反比例函数y=k
x
(k≠0)的图象我们知

道:当k>0时,双曲线在每一个象限内,y随x 的增

大而减小;当k<0时,双曲线在每一个象限内,y随

x 的增大而增大.例如:已知反比例函数y=-3x
的

图象上有两点A(1,y1),B(2,y2),则y1 y2
(填“>”“<”或“=”).直接求出y1=-3,y2=

-1.5可以比较,若利用函数y=-3x
在第四象限的

性质,则更易得到结论y1<y2.
3.利用反比例函数特有的性质计算有关图形

(有时要对图形进行适当的分割)的面积.在“要点

回顾”第4条中重新理解了这一性质,使用该性质解

题时,要特别注意图形的面积是一个正数,而系数k
可为负数;还要记准三角形的面积公式,不要忘记

1
2

哟!

●三、易混易错

1.对函数关系式的运用不灵活.例如:若反比

例函数的图象经过点A(-2,1),则它的关系式是

.用待定系数法可求得k=(-2)×1=

-2,所以y=-2x
,而有些学生却将结果写作:y=

-x
2
,x=-2y

,y=-2k
或xy=-2,等等.

x

y

3

-2O

图 ３－３－２

-1
6

2.数形结合的意识弱,不
会利用图象解决问题.例如,
根据图象(如图所示)直接回

答:当x 为何值时,一次函数

的值 大 于 反 比 例 函 数 的 值?
所谓一次函数的值大于反比

例函数的值,反映在图象上就

是一次函数的图象在反比例函数的图象的上方,而
反比例函数的图象是由两支曲线组成的,所以正确

的答案应是x<-2或0<x<6.部分学生写成-2
<x<6或0≤x<6,由于对函数图象的信息把握不

全面,导致错误.

  考题研究

例1 (2019· 山 西)如

图,在平面直角坐标系中,O 为

坐标原点,菱形ABCD 的顶点

B 在x 轴的正半轴上,点A 的

坐标为(-4,0),点 D 的坐标

为(-1,4),反比例函数y=k
x
(x>0)的图象恰好经

过点C,则k的值为    .
解析:求出反比例函数的

表达式就能得到k的值,而确

定其表达式需要知道其图象上

一个点(图中只有点 C)的坐

标.如图,分别过点 D,C 作x
轴的垂线,垂足分别为点F,E.∵ 点A 的坐标为

(-4,0),点D 的坐标为(-1,4),∴ AO=4,AF
=(-1)- (-4)=3,DF =4,∴  AD =

AF2+DF2=5.又 四边形ABCD 是菱形,∴ 
AB=AD=5,∴ OB=AB-AO=5-4=1.易证

觔ADF洩觔BCE,∴ BE=AF=3,CE=DF=4,
∴ OE=OB+BE=1+3=4.∴ 点C 的坐标为

(4,4).而点C 在反比例函数y=k
x
(x>0)的图象

上,∴ 4=k
4
,∴ k=4×4=16.

点评:如果已知反比例函数图象上一点的坐

标,那么就容易得到k的值,所以破题点是图象上点

C的坐标.易知点C的纵坐标为4,故求点C 的横坐

标就是问题的关键! 基于已知条件,再结合菱形的

几何性质构造答图,求出BE 的长,最终得到点C的

横坐标为4.本题看似是反比例函数问题,实为确定

点的坐标问题,需要应用几何图形的性质,不能只

关注函数图象或者表达式,这种思维方法就是数形

结合的方法.
例2 (2019·广东)如图,一

次函数y=k1x+b的图象与反比

例函数y=
k2
x

的图象相交于A,B

两点,其中点 A 的坐标为(-1,
4),点B 的坐标为(4,n).

(1)根据图象,直接写出满足k1x+b>k2
x

的x

的取值范围;
(2)求这两个函数的解析式;
(3)若点P 在线段AB 上,连接OA,OB,OP,恰

有S觔AOP∶S觔BOP=1∶2,求点P 的坐标.
解析:(1)因为点A 的坐标为(-1,4),点B 的

坐标为(4,n),所以当x=-1或x=4时,k1x+b=
k2
x.观察两个函数图象的变化趋势发现,当x<-1

或0<x<4时,k1x+b>k2x.

(2)因为点A(-1,4)在反比例函数y=
k2
x
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象上,所以通过待定系数法得k2=-1×4=-4,所

以反比例函数的解析式为y=-4x.要求一次函数

(即直线AB)的解析式,需要确定点B 的坐标,而点

B(4,n)在反比例函数的图象上,同理可得k2=4n.
∵ 4n=-4,∴ n=-1,∴ 点B 的坐标为(4,
-1).将点 A,B 的坐标分别代入y=k1x+b,得
-k1+b=4,

4k1+b=-1{ .
解得

k=-1,
b=3{ .

所以一次函数的解式

为y=-x+3.
(3)设直线AB 与y 轴的交点为C,则点C的坐

标为(0,3),∴ S觔AOC=12×3×1=
3
2.∴ S觔AOB

=S觔AOC+S觔BOC=12×3×1+
1
2×3×4=

15
2.∵ 

S觔AOP∶S觔BOP=1∶2,∴ S觔AOP=13S觔AOB=13×

15
2=

5
2.∴ S觔COP=S觔AOP-S觔AOC=52-

3
2=1.

∵ 32<
5
2
,∴ S觔AOC<S觔AOP,∴ xP>0,∴ 12

×3xP=1.∴ xP=23.

∵ 点P 在线段AB 上,∴ y=-23+3=

7
3
,∴ 点P 的坐标为 2

3
,7æ

è
ç

ö

ø
÷

3 .

点评:两个函数图象交点的代数意义是这两个

函数的值相等,从而得到对应方程的根,由此延伸

可得相应不等式的解集.已知函数类型,确定函数

表达式常用待定系数法.在坐标系背景下研究几何

图形的面积,特别是三角形的面积时,要合理地选

择其底边.本题中,结合图形,通过觔AOC,觔COP
和觔AOP 面积之间的相互关系,可得到觔COP 的

面积,选择OC为底边可求出点P 的横坐标.
“要点回顾”参考答案

1.y=k
x
(k≠0) 双曲线

2.相同 一、三 一、三 相反 二、四 二、四
3.一、三 减小 k<0

4.k 常数(定值) |k| 12|k|

  考题精编

基础练习

1.(2019·哈尔滨)若点(-1,4)在反比例函数

y=k
x

的图象上,则下列各点在此函数图象上的是

(  )

 A.(4,-1) B.-14
,æ

è
ç

ö

ø
÷1

 C.(-4,-1) D.14
,æ

è
ç

ö

ø
÷2

2.(2019·安徽)已知点A(1,-3)关于x轴的

对称点A′在反比例函数y=k
x

的图象上,则k的值为

(  )

 A.3 B.13

 C.-3 D.-13
3.(2019· 赤 峰)如图,P

是反比例函数y=k
x
(k≠0)的

图象上任意一点,过点 P 作

PM ⊥x 轴,垂 足 为 M.若

觔POM的面积等于2,则k的值等于 (  )

 A.-4 B.4
 C.-2 D.2

4.(2019·潜江)关于反比例函数y=-3x
,下

列说法不正确的是 (  )

 A.图象经过点(1,-3)

 B.图象位于第二、四象限

 C.图象关于直线y=x对称

 D.y随x 的增大而增大

5.(2019·天津)若点A(-3,y1),B(-2,y2),

C(1,y3)在反比例函数y=-12x
的图象上,则y1,

y2,y3 的大小关系是 (  )

 A.y2<y1<y3 B.y3<y1<y2
 C.y1<y2<y3 D.y3<y2<y1
6.(2019·广州)若点 A(-1,y1),B(2,y2),

C(3,y3)在反比例函数y=6x
的图象上,则y1,y2,y3

的大小关系是 (  )

 A.y3<y2<y1 B.y2<y1<y3
 C.y1<y3<y2 D.y1<y2<y3
7.(2019·温州)验光师测得一组关于近视眼

镜的度数y(单位:度)与镜片焦距x(单位:米)的对

应数据如下表.根据表中数据,可得y 关于x 的函

数表达式为 (  
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近视眼镜的度数y/度 200 250 400 5001000

镜片焦距x/米 0.500.400.250.200.10

   A.y=100x B.y= x
100

 C.y=400x  D.y= x
400

8.(2019·孝感)公元前3世纪,古希腊科学家

阿基米德发现了杠杆平衡原理,后来人们把它归纳

为“杠杆原理”,即:阻力×阻力臂=动力×动力臂.
小伟欲用撬棍撬动一块石头,已知阻力和阻力臂分

别是1200N和0.5m,则动力F(单位:N)关于动

力臂l(单位:m)的函数表达式是 (  )

 A.F=1200l  B.F=600l

 C.F=500l D.F=0.5l
9.(2019·江西)已知正比例函数y1的图象与

反比例函数y2的图象相交于点A(2,4),则下列说

法正确的是 (  )

 A.反比例函数y2的表达式是y2=-8x
 B.两个函数图象的另一交点坐标为(2,-4)

 C.当x<-2或0<x<2时,y1<y2
 D.正比例函数y1与反比例函数y2都随x的

增大而增大

10.(2019· 衡 阳)如图,一
次函数y1=kx+b(k≠0)的图象

与反比例函数y2=m
x
(m 为常数

且m≠0)的图象都经过A(-1,

2),B(2,-1)两点,结合图象,可

知不等式kx+b>m
x

的解集是 (  )

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

11.(2019·宁夏)函数y=k
x

和y=kx+2(k≠

0)在同一平面直角坐标系中的大致图象是 (  )

A
   

B

C
   

D

12.(2019·云南)若点(3,5)在反比例函数y=
k
x
(k≠0)的图象上,则k=    .

13.(2019·娄底)如图,M 为反

比例函数y=k
x

的图象上的一点,

MA⊥y轴,垂足为A.若觔 MAO 的

面积为2,则k的值为    .
14.(2019·张家界)如图,在平面直角坐标系

中,菱形OABC的顶点O 为坐标原点,顶点A 在x

轴的正半轴上,顶点C 在反比例函数y=k
x

的图象

上.已知菱形的周长是8,∠COA=60°,则k的值是

    .

(第14题图)
  

(第15题图)

15.(2019·郴州)如图,A,C 分别是正比例函

数y=x的图象与反比例函数y=4x
的图象的交点,

过A 点作AD⊥x轴于点D,过C点作CB⊥x轴于

点B,则四边形ABCD 的面积为   .
16.(2019·吉林)已知y 是x 的反比例函数,

并且当x=2时,y=6.
(1)求y关于x 的函数表达式;
(2)当x=4时,求y的值
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17.(2019·巴中)如图,一次函数y1=k1x+b

(k1,b为常数,k1≠0)的图象与反比例函数y2=
k2
x

(k2≠0,x>0)的图象交于点A(m,8)与点B(4,2).
(1)求一次函数与反比例函数的表达式;

(2)根据图象写出当x 为何值时k1x+b-k2
x

<0.

18.(2019·铜仁)如图,一次函数y=kx+b(k,

b为常数,k≠0)的图象与反比例函数y=-12x
的图

象交于A,B 两点,且与x 轴交于点C,与y轴交于

点D,A 点的横坐标与B 点的纵坐标都是3.
(1)求一次函数的表达式;
(2)求觔AOB 的面积;

(3)写出不等式kx+b>-12x
的解集.

19.(2019·襄阳)如图,已知一次函数y1=kx

+b与反比例函数y2=m
x

的图象在第一、第三象限

分别交于A(3,4),B(a,-2)两点,直线 AB 与y
轴,x轴分别交于C,D 两点.

(1)求一次函数和反比例函数的表达式;
(2)比较大小:AD    BC;(填“>”“<”或

“=”)
(3)直接写出y1<y2时x的取值范围.

20.(2019· 兰 州)如图,在平面直角坐标系

xOy中,反比例函数y=k
x
(k≠0)的图象经过等边

三角形BOC的顶点B,OC=2,点A 在反比例函数

图象上,连接AC,OA.
(1)求反比例函数的表达式;

(2)若四边形 ACBO 的面积是3 3,求点 A
的坐标.

┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈



 第二编 近年中考数学考题研究与2020年考题预测

87   
●

能力提高

1.(2019·黑 龙 江)如图,在平面直角坐标系

中,点O 为坐标原点,▱OABC 的顶点A 在反比例

函数y=1x
的图象上,顶点B 在反比例函数y=5x

的图象上,点C 在x 轴的正半轴上,则平行四边形

OABC的面积等于 (  )

 A.32 B.52
 C.4 D.6

(第1题图)

  
(第2题图)

2.(2019·桂林)如图,在平面直角坐标系中,

反比例函数y=k
x x>( )0 的图象和觔ABC都在第

一象限内,AB=AC=52
,BC∥x轴,且BC=4.点A

的坐标为(3,5),若将觔ABC向下平移m 个单位长

度,A,C两点同时落在反比例函数图象上,则k的

值为    .
3.(2019·北京)在平面直角坐标系xOy中,点

A(a,b)(a>0,b>0)在双曲线y=
k1
x

上,点A 关于x

轴的对称点B 在双曲线y=
k2
x

上,则k1+k2的值

为 .
4.(2019·福建)如图,菱形ABCD 的顶点A 在

函数y=3x
(x>0)的图象上,函数y=k

x
(k>3,x>

0)的图象关于直线AC 对称,且经过B,D 两点.若

AB=2,∠BAD=30°,则k= .

(第4题图)

  
(第5题图)

5.(2019·黄冈)如图,一条直线经过原点O,且

与反比例函数y=k
x
(k>0)相交于点A,B,过点A

作AC⊥y轴,垂足为C,连接BC.若觔ABC的面积

为8,则k= .

6.(2019·巴中)如图,反比例函数y=k
x
(x>

0)的图象经过A,B 两点,过点A 作AC⊥y轴于点

C,过点B 作BD⊥y轴于点D,过点B 作BE⊥x轴

于点E,连接AD.已知AC=1,BE=1,S矩形BDOE=
4,则S觔ACD=    .

(第6题图)

   
(第7题图)

7.(2019·毕节)如图,在平面直角坐标系中,
一次函数y=-4x+4的图象与x轴、y轴分别交于

A,B 两点.正方形ABCD 的顶点C,D 在第一象限,

顶点D 在反比例函数y=k
x
(k≠0)的图象上.若正

方形ABCD 向左平移n 个单位长度后,顶点C恰好

落在反比例函数的图象上,则n的值是    .
8.(2019·甘肃)如图,一次函数y=kx+b的

图象与反比例函数y=m
x

的图象相交于A(-1,n),

B(2,-1)两点,与y轴相交于点C.
(1)求一次函数与反比例函数的表达式;
(2)若点D 与点C 关于x 轴对称,求觔ABD 的

面积;
(3)若M(x1,y1),N(x2,y2)是反比例函数y=

m
x

图象上的两点,当x1<x2<0时,比较y2与y1的

大小关系.

9.(2019·杭州)方方驾驶小汽车匀速地从
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地行使到B地,行驶里程为480千米,设小汽车的

行使时间为t(单位:h),行驶速度为v(单位:km/

h),且全程速度限定为不超过120km/h.
(1)求v关于t的函数表达式.
(2)方方上午8点驾驶小汽车从A地出发.
①方方需在当天12点48分至14点(含12点

48分和14点)之间到达B地,求小汽车行驶速度v
的范围;

②方方能否在当天11点30分前到达 B 地?
说明理由.

思维拓展

1.(2019·河北)如图,函数

y=

1
x
(x>0),

-1x
(x<0

ì

î

í

ï
ï

ï
ï )

的图象所在坐标系的坐标原点是 (  )

 A.点M B.点N
 C.点P D.点Q
2.(2019·威海)(1)阅读理解

如图,点A,B 在反比例函数y=1x
的图象上,

连接AB,取线段AB 的中点C.分别过点A,C,B 作

x 轴的垂线,垂足分别为点E,F,G,CF 交反比例函

数y=1x
的图象于点D.点E,F,G 的横坐标分别为

n-1,n,n+1(n>1).

小红通过观察反比例函数y=1x
的图象,并运

用几何知识得出结论:

AE+BG=2CF,CF>DF.

由此得出一个关于 1
n-1

,1
n+1

,2
n

之间数量关

系的命题:
若n>1,则           .
(2)证明命题

小东认为:可以通过“若a-b≥0,则a≥b”的思

路证明上述命题.
小晴认为:可以通过“若a>0,b>0,且a÷b≥

1,则a≥b”的思路证明上述命题.
请你选择一种方法证明(1)中的命题.

3.(2018·黄冈)如图,反比例函数y=k
x
(x>

0)的图象过点A(3,4),直线AC 与x 轴交于点C
(6,0),过点C作x 轴的垂线BC 交反比例函数的图

象于点B.
(1)求k的值与B 点的坐标;
(2)在平面内有点D,使得以A,B,C,D 四点为

顶点的四边形为平行四边形,试写出符合条件的所

有D 点的坐标.

4.(2018·武汉)已知点A(a,m)在双曲线y=
8
x

上且m<0,过点A 作x 轴的垂线,垂足为B.

(1)如图1,当a=-2时,P(t,0)是x轴上的动

点,将点B 绕点P 顺时针旋转90°至点C,

①若t=1,直接写出点C的坐标
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②若双曲线y=8x
经过点C,求t的值.

(2)如图2,将图1中的双曲线y=8x
(x>0)沿

y轴折叠得到双曲线y=-8x
(x<0),将线段OA

绕点O 旋转,点A 刚好落在双曲线y=-8x
(x<0)

上的点D(d,n)处,求m 和n 的数量关系.

图1
  

图2

  考题预测

1.已知一次函数y=kx+b的图象如图所示,

那么正比例函数y=kx和反比例函数y=b
x

在同一

平面直角坐标系中的图象大致是 (  )

2.如图,双曲线y=m
x

与直线y=kx+b交于点

M,N,并且点M 的坐标为(1,3),点 N 的纵坐标为

-1.根据图象信息可得关于x的方程m
x=kx+b

的解是

(  )

 A.-3,1     B.-3,3
 C.-1,1  D.-1,3
3.如图,一次函数y=ax+b与反比例函数y=

k
x

的图象交于A,B 两点,点A 的坐标为(m,2),点

B 的坐标为(-4,n),AE⊥x轴,OA 与x 轴的正半

轴夹角的正切值为1
3
,直线AB 交y 轴于点C,过点

C作y 轴的垂线,交反比例函数的图象于点D,连接

OD,BD.求:

(1)一次函数与反比例函数的解析式;
(2)四边形OCBD 的面积.

4.如图,反比例函数y=k
x

的图象与一次函数

y=x+b的图象交于点A(1,4),B(-4,n).
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(1)求一次函数和反比例函数的解析式;
(2)求觔OAB 的面积;
(3)直接写出一次函数的值大于反比例函数的

值时自变量x的取值范围.

第四节 二次函数

  考点透视

1.结合具体情境体会二次函数的意义,了解二

次函数的有关概念.
2.会用描点法画出二次函数的图象,能结合图

象说出二次函数的性质.
3.能根据公式求出二次函数图象的顶点坐标

和对称轴方程,并能解决简单的最值问题.
4.会利用二次函数的图象求一元二次方程的

近似解.
5.会通过对现实情境的分析,确定二次函数的

关系式,能解决简单的实际问题.
这部分内容考查的重点是确定二次函数的关

系式,根据关系式求顶点坐 标、对 称 轴、最 大(小)
值,根据图象求一元二次方程的近似解等,题型有

填空题、选择题和解答题三种,总体难度适中,综合

题的难度较大,部分省市以二次函数为载体设置综

合性强、难度大、区分度高的试题.

  知识梳理

●一、要点回顾

1.形如 的函数叫做二次

函数,它的图象是一条 .
2.二次函数y=ax2+bx+c(a≠0)的顶点坐标

是 ,对称轴是直线 .
3.对于二次函数y=ax2+bx+c(a≠0),当a>

0时,它的图象开口 ,当a 时,它
的图象开口 ,图象与y 轴的交点的坐标

是 .
4.一元二次方程ax2+bx+c=0(a≠0)的解,

可以看作是函数        的图象与x 轴

交点的 坐标.
5.当a>0,且x= 时,函数y=ax2+

bx+c(a≠0)取 得 最 值,这 个 值 等 于

;当a<0,且x= 时,函数y=ax2

+bx+c(a≠0)取 得 最 值,这 个 值 等

于 .
6.抛 物 线 y=ax2 +c(a≠0)的 对 称 轴

是 .
●二、方法突破

1.已知二次函数关系式y=ax2+bx+c(a≠
0),求它的图象的顶点坐标时,首先要正确写出系

数a,b,c(注意它们的符号),然后用公式x=-b
2a
,

y=4ac-b
2

4a
进行计算得出顶点坐标.如果将函数关

系式y=ax2+bx+c(a≠0)改写成y=a(x+m)2+
n的形式,那么写图象顶点坐标时要特别注意符号.

比较简便的方法是将顶点的横坐标x=-b
2a

代入关

系式中计算出y 的值,即为顶点的纵坐标.
2.设二次函数y=ax2+bx+c(a≠0)的图象与

x轴交于M,N 两点,则线段 MN 的垂直平分线即

为图象的对称轴,在解决与抛物线有关的几何问题

时,利用图象对称性的特征能起到化繁为简的目的.
3.已知二次函数y=ax2+bx+c(a≠0),描出

函数图象与坐标轴的交点、图象的对称轴,再结合

它的开口方向,画出的图象更为准确.
4.在确定将二次函数y=ax2+bx+c(a≠0)的

图象平移的单位长度时,只需从平移前后两个图象

的顶点入手,如“二次函数y=-x2 的图象经过怎

样的平移后得到二次函数y=-3x2-6x+5的图

象?”,由公式得抛物线y=-3x2-6x+5的顶点的

横坐标为x=- -6
2×(-3)=-1

,代入函数关系式得

顶点的纵坐标为y=-3+6+5=8,即函数y=
-3x2-6x+5的图象的顶点坐标为(-1,8),而函

数y=-x2 的图象的顶点坐标为(0,0),将点(0,0)
向左平移1个单位长度,再向上平移8个单位长度

后能得到点(-1,8),所以二次函数y=-x2 的图

象先向左平移1个单位长度,再向上平移8个单位

长度后可得到二次函数y=-3x2-6x+5的图象.
5.已知抛物线y=ax2+bx+c(a≠0),确定系

数b的符号时,常用不等式性质解决.
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y=ax2+bx+c的图象,因为图象开口向下,所以a
<0;因为抛物线的对 称 轴 在 y 轴 的 右 侧,所 以

-b
2a>0

,即b
2a<0

,而a<0,所以b>0.

x

y

O

图 3－４－１

●三、易混易错

1.利用二次函数关系式y=ax2+bx+c(a≠0)
求函数图象的顶点坐标时,混淆了顶点坐标公式与

一元二次方程的求根公式导致错误.[请你写出一

元二次方程ax2+bx+c=0(a≠0)的求根公式]

2.用待定系数法确定二次函数的关系式时,将
坐标代入关系式时出现错误,或解方程组出现错误.
3.已知二次函数的图象判定关系式中系数b的

符号,或已知关系式(a,b的符号已经确定)判定图

象的大致位置时,“口诀”记忆错误.提倡同学们采

用“方法突破”中的第5条解决.

  考题研究

例1 (2019·绍兴)在平面直角坐标系中,抛
物线y=(x+5)(x-3)经过变换后得到抛物线y=
(x+3)(x-5),则这个变换可以是 (  )

 A.向左平移2个单位长度

 B.向右平移2个单位长度

 C.向左平移8个单位长度

 D.向右平移8个单位长度

解析:因为y=(x+5)(x-3)=(x+1)2-16,
所以抛物线的顶点坐标是(-1,-16),y=(x+3)
(x-5)=(x-1)2-16,顶点坐标是(1,-16).将点

(-1,-16)向右平移2个单位长度后就得到点(1,

-16),所以将抛物线y=(x+5)(x-3)向右平移2
个单位长度可得到抛物线y=(x+3)(x-5),故
选B.

点评:一条抛物线经过怎样的变化得到另一条

抛物线,我们只关注它的顶点,顶点的平移过程就

是整个抛物线的平移过程.确定抛物线的顶点坐

标,应把对应的二次函数转化为一般形式y=ax2+

bx+c,x=-b
2a

是其相应抛物线顶点的横坐标,将

其代入表达式后所得的函数值就是其相应抛物线

的顶点的纵坐标.

例2 (2019·本溪)如图,已知抛物线y=-29x
2

+bx+c与x 轴交于A(-1,0),B(5,0)两点,顶点

为C,对称轴交x 轴于点D,点P 为抛物线对称轴

CD 上的一动点(点P 不与点C,D 重合).过点C 作

直线PB 的垂线,交PB 于点E,交x轴于点F.

(1)求抛物线的表达式;
(2)当觔PCF 的面积为5时,求点P 的坐标;
(3)当觔PCF 为等腰三角形时,请直接写出点

P 的坐标.
解析:(1)将点A(-1,0),B(5,0)的坐标分别

代入y=-29x
2+bx+c,得到关于b,c的二元一次

方程组,解之得b=89
,c=109.所以抛物线的表达式

为y=-29x
2+89x+

10
9.

(2)由(1)知,抛物线的对称轴为直线x=2,顶
点C的坐标是(2,2),点D 的坐标为(2,0),所以BD
=3,CD=2.设点P 的坐标是(2,m).由于点P 的

位置不确定,故此要分以下几种情况:①若点P 在x
轴下方(如题图),则PC=2-m,DP=-m.因为Rt

觔PDB Rt觔CDF,所以DF
DP=

CD
DB
,所以DF=

-23m.由S觔PCF=12×PC×DF=12
(2-m)·

-23
æ

è
ç

ö

ø
÷m =5,得m2-2m-15=0.解得m=-3或m

=5(舍去),故点P 的坐标为(2,-3);②若点P 在

点C 上方(如答图),连接PF.同理可得DF=23m,

由S觔PCF=12×PC×DF=12
(m-2)×23m=5,得

m2-2m-15=0.解得m=5或m=-3(舍去),故
点P 的坐标为(2,5);③若点P 在线段CD 上,同理

DF=23m,由S觔PCF=12×PC×DF=12
(2-m)×

2
3m=5,得 m2-2m+15=0,此方程无实数解.所

以,符合条件的点P 为(2,5)或(2,-3).

 答图
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(3)根据(2)确定的点P 的坐标,得CP2=(2-

m)2,CF2= 2mæ

è
ç

ö

ø
÷

3
2

+4,PF2= 2mæ

è
ç

ö

ø
÷

3
2

+m2.觔PCF

为等腰三角形分下列三种情形:

①当CP=CF 时,即(2-m)2= 2mæ

è
ç

ö

ø
÷

3
2

+4.解

得m1=0(舍去),m2=365
;

②当CP=PF 时,即(2-m)2= 2mæ

è
ç

ö

ø
÷

3
2

+m2.解

得m1=-9-3132
,m2=-9+3132

;

③当CF=PF 时,即 2mæ

è
ç

ö

ø
÷

3
2

+4= 2mæ

è
ç

ö

ø
÷

3
2

+m2.

解得m1=-2,m2=2(舍去).

所以,符合条件的点 P 的坐标为 2,36æ

è
ç

ö

ø
÷

5
,(2,

-2),2,-9+313
æ

è
ç

ö

ø
÷

2
或 2,-9-3 13

æ

è
ç

ö

ø
÷

2
.

点评:(1)求抛物线表达式的方法为待定系数

法,即把抛物线上的点的坐标代入表达式,列出关

于待定系数的方程(组),解方程(组)后即可确定表

达式.(2)由于点 P 是运动的,所以与它关联的点

E,F 的位置也不确定,所以觔PCF 的位置也不确

定,因此求满足条件的点P 时应采用分类讨论的数

学方法:分为点P 在点C 的上方、点P 在线段CD
上(不与C,D 重合)、点P 在点D 的下方三种情况;
同样觔PCF 的形状也不确定,所以分析觔PCF 为

等腰三角形时也需分三种情况.上述解答还运用了

数形结合的思想方法,即通过点的坐标求出线段的

长度,把线段之间的关系问题转化为方程求解.
例3 (2018·上海)在平面直角坐标系xOy

中,已知抛物线y=-12x
2+bx+c经过点A(-1,

0)和点B0,5æ

è
ç

ö

ø
÷

2
,顶点为C.点D 在其对称轴上且

位于点C 下方.将线段DC绕点D 顺时针旋转90°,
点C落在抛物线上的点P 处.

(1)求这条抛物线的表达式;
(2)求线段CD 的长;
(3)将抛物线平移,使其顶点C 移到原点O 的

位置.这时点P 落在点E 的位置上,如果点 M 在y
轴上,且以O,D,E,M 为顶点的四边形的面积为8,
求点M 的坐标.

分析:(1)利用待定系数法求抛物线的表达式;
(2)利用配方法求出抛物线的顶点坐标和对称

轴方程,并画出图形.设CD=t,则点 D 的坐标为

2,92-
æ

è
ç

ö

ø
÷t ,点P 的坐标为 2+t,92-

æ

è
ç

ö

ø
÷t ,然后把点

P 的坐标 2+t,92-
æ

è
ç

ö

ø
÷t 代入抛物线表达式,得到关

于t的方程,解方程求得CD 的长;
(3)根据抛物线的平移过程,确定出点E 的坐

标为(2,-2),分点M 在y 轴正、负半轴两种情况讨

论,根据四边形的面积列出相应方程,最后求出点

M 的坐标.

解:(1)把点A(-1,0)和点B0,5æ

è
ç

ö

ø
÷

2
的坐标代

入y=-12x
2+bx+c,得

-12-b+c=0
,

c=52
{

.
解得

b=2,

c=52
{

.

∴ 抛物线的表达式为y=-12x
2+2x+52.

(2)∵ y=-12
(x-2)2+92

,

∴ 点C的坐标为 2,9æ

è
ç

ö

ø
÷

2
,抛物线的对称轴为

直线x=2.

如图,设CD=t,则点D 的坐标为 2,92-
æ

è
ç

ö

ø
÷t .

∵ 线段DC绕点D 顺时针旋转90°,点C 落

在抛物线上的点P 处,

∴ ∠PDC=90°,DP=DC=t.

∴ 点P 的坐标为 2+t,92-
æ

è
ç

ö

ø
÷t .

把点P 的坐标 2+t,92-
æ

è
ç

ö

ø
÷t 代入y=-12x

2+

2x+52
,得-12

(2+t)2+2(2+t)+52=
9
2-t.

解得t1=0(舍去),t2=2.
∴ 线段CD 的长为2.

(3)由(2),得点P 的坐标为 4,5æ

è
ç

ö

ø
÷

2
,D
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标为 2,5æ

è
ç

ö

ø
÷

2 .

∵ 将抛物线平移,顶点C2,9æ

è
ç

ö

ø
÷

2
移到原点O

的位置,

∴ 抛物线的平移过程是:向左平移2个单位

长度,向下平移9
2

个单位长度.

∴ 点P4,5æ

è
ç

ö

ø
÷

2
向左平移2个单位长度,向下

平移9
2

个单位长度得到点E,

∴ 点E 的坐标为(2,-2).
设点M 的坐标为(0,m).

当m>0时,1
2× m+52

æ

è
ç

ö

ø
÷+2 ×2=8.解得 m

=72.此时点M 的坐标为 0,7æ

è
ç

ö

ø
÷

2
;

当m<0时,1
2× -m+52

æ

è
ç

ö

ø
÷+2 ×2=8.解得

m=-72.此时点M 的坐标为 0,-7æ

è
ç

ö

ø
÷

2 .

综上所述,点M 的坐标为 0,7æ

è
ç

ö

ø
÷

2
或 0,-7æ

è
ç

ö

ø
÷

2 .

点评:前两个问题都是依据“点在函数图象上,
则点的坐标满足该函数的表达式”来解决的,这是

解决函数问题的基本方法.对于函数图象的平移问

题,要把握图象上每一个点的平移过程都相同这一

特征,所以抛物线平移时,顶点及图象上每一个点

都按相同的过程进行了平移.在问题(3)中,点O,

D,E 均为定点,而y轴上的点M 的位置没有确定,
所以需要进行分类讨论.

例4 某中学课外兴趣活动小组

准备围建一个矩形苗圃,其中一边靠

墙,另外三边由周长为30m的篱笆围

成.已知墙长为18m(如图所示).设这个苗圃垂直

于墙的一边长为xm.
(1)若苗圃的面积为72m2,求x的值;
(2)若平行于墙的一边长不小于8m,这个苗圃

的面积有最大值和最小值吗? 如果有,求出最大值

和最小值;如果没有,请说明理由.
分析:(1)根据题意,建立关于x 的方程,解方

程并进行检验即可;(2)设苗圃的面积为Sm2,则S
是关于x 的函数,运用相应函数的性质求解.

解:(1)∵ 苗圃垂直于墙的一边长为xm,
∴ 苗圃与墙平行的一边长为(30-2x)m.
根据题意,得x(30-2x)=72,即x2-15x+36

=0.解得x1=3,x2=12.

∵ 30-2x≤18,即x≥6,

∴ x=12.
(2)根据题意,得8≤30-2x≤18.解得6≤x

≤11.
设苗圃的面积为Sm2,则S=x(30-2x)=

-2x-15æ

è
ç

ö

ø
÷

2
2

+2252 .∵ -2<0,∴ S有最大值.

①当x=152
时,S取得最大值,S最大值=2252

;

②当x=11时,S取得最小值,S最小值=11×(30
-22)=88.

点评:一般地,二次函数或者有最大值,或者有

最小值.但在解决实际问题时,由于自变量的限制,
二次函数可能既没有最大值也没有最小值,也可能

既有最大值也有最小值.
“要点回顾”参考答案

1.y=ax2+bx+c(a≠0,a,b,c为常数) 抛

物线

2.-b
2a
,4ac-b

2

4
æ

è
ç

ö

ø
÷

a  x=-b
2a

3.向上 <0 向下 (0,c)

4.y=ax2+bx+c(a≠0) 横

5.-b
2a 

小 4ac-b
2

4a  -b
2a 

大 4ac-b
2

4a
6.y轴

  考题精编

基础练习

1.(2019·衢州)二次函数y=(x-1)2+3图

象的顶点坐标是 (  )

 A.(1,3)      B.(1,-3)

 C.(-1,3) D.(-1,-3)

2.(2019·重庆B)抛物线y=-3x2+6x+2的

对称轴是 (  )

 A.直线x=2 B.直线x=-2
 C.直线x=1 D.直线x=-1
3.(2019·济宁)将抛物线y=x2-6x+5向上

平移两个单位长度,再向右平移一个单位长度后,
得到的抛物线解析式是 (  )

 A.y=(x-4)2-6 B.y=(x-1)2-3
 C.y=(x-2)2-2 D.y=(x-4)2-2
4.(2019·哈尔滨)将抛物线y=2x2 向上平移

3个单位长度,再向右平移2个单位长度,所得到的

抛物线为 (  )

 A.y=2(x+2)2+3 B.y=2(x-2)2+3
 C.y=2(x-2)2-3 D.y=2(x+2)2
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5.(2019·百色)抛物线y=x2+6x+7可由抛

物线y=x2如何平移得到 (  )

 A.先向左平移3个单位长度,再向下平移2
个单位长度

 B.先向左平移6个单位长度,再向上平移7
个单位长度

 C.先向上平移2个单位长度,再向左平移3
个单位长度

 D.先向右平移3个单位长度,再向上平移2
个单位长度

6.(2019·荆门)抛物线y=-x2+4x-4与坐

标轴的交点个数为 (  )

 A.0 B.1
 C.2 D.3
7.(2019·山西)北中环桥是省城太原的一座

跨汾河大桥(如图1),它由五个高度不同,跨径也不

同的抛物线形钢拱通过吊杆、拉索与主梁相连,最
高的钢拱如图2所示,此钢拱(近似看成二次函数的

图象———抛物线)在同一竖直平面内,与拱脚所在

的水平面相交于A,B 两点.拱高为78米(即最高点

O 到AB 的距离为78米),跨径为90米(即AB=90
米),以最高点O 为坐标原点,以平行于AB 的直线

为x 轴建立平面直角坐标系,则此抛物线形钢拱的

函数表达式为 (  )

图1
  

图2

 A.y=26675x
2 B.y=-26675x

2

 C.y= 13
1350x

2 D.y=- 13
1350x

2

8.(2019·呼和浩特)二次函数y=ax2与一次

函数y=ax+a的图象在同一平面直角坐标系中的

大致位置是 (  )

A
   

B

C
   

D

9.(2019·攀枝花)在同一平面直角坐标系中,
二次函数y=ax2+bx 与一次函数y=bx-a的图

象可能是 (  )

A
   

B

C
   

D

10.(2019·哈尔滨)二次函数y=-(x-6)2+
8的最大值是 .

11.(2019·宜宾)将抛物线y=2x2的图象向左

平移1个单位长度,再向下平移2个单位长度,所得

图象的解析式为      .
12.(2019·广安)在某市中考体考前,某九年

级学生对自己某次实心球训练的录像进行分析,发
现实心球飞行高度y(单位:米)与水平距离x(单

位:米)之间的关系为y=-112x
2+23x+

5
3
,由此可

知该生此次实心球训练的成绩为 米.
13.(2019·襄阳)如图,若被击打的小球飞行

高度h(单位:m)与飞行时间t(单位:s)之间具有的

关系为h=20t-5t2,则小球从飞出到落地所用的时

间为    s.

14.(2019·成都)随着5G技术的发展,人们对

各类5G产品的使用充满期待.某公司计划在某地

区销售一款5G产品,根据市场分析,该产品的销售

价格将随销售周期的变化而变化.设该产品在第x
(x为正整数)个销售周期每台的销售价格为y元,y
与x 之间满足如图所示的一次函数关系.

(1)求y与x 之间的关系式;
(2)设该产品在第x个销售周期的销售数量为

p(单位:万台),p与x 的关系可以用p=12x+
1
2

来

描述.根据以上信息,试问:哪个销售周期的销售收

入最大? 此时该产品每台的销售价格是多少元
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┈
┈
┈
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15.(2019·黔东南)某山区不仅有美丽风光,
也有许多令人喜爱的土特产.为实现脱贫奔小康,
某村组织村民加工包装土特产销售给游客,以增加

村民收入.已知某种土特产每袋成本10元.试销阶

段每袋的销售价x(单位:元)与该土特产的日销售

量y(单位:袋)之间的关系如下表:

x/元 15 20 30 …

y/袋 25 20 10 …

  若y是x 的一次函数,试求:
(1)y关于x 的函数关系式;
(2)假设后续销售情况与试销阶段效果相同,

要使这种土特产每日销售的利润最大,每袋的销售

价应定为多少元? 每日销售的最大利润是多少元?

能力提高

1.(2019·自贡)一次函数

y=ax+b与反比例函数y=c
x

的图象如图所示,则二次函数

y=ax2+bx+c的大致图象是

(  )

A
   

B

C
   

D

2.(2019·河南)已知抛物线y=-x2+bx+4
经过(-2,n)和(4,n)两点,则n的值为 (  )

 A.-2 B.-4
 C.2 D.4
3.(2019·遂宁)二次函数y=x2-ax+b的图

象如图所示,对称轴为直线x=2,下列结论不正确的是

(  )

 A.a=4
 B.当b= -4 时,抛 物 线 顶 点 的 坐 标 为

(2,-8)

 C.当x=-1时,b>-5
 D.当x>3时,y随x 的增大而增大

(第3题图)
  

(第4题图)

4.(2019·临沂)从地面竖直向上抛出一个小

球,小球的高度h(单位:m)与小球运动的时间t(单
位:s)之间的函数关系如图所示.给出下列结论:

①小球在空中经过的路程是40m;②小球抛出3s
后,速度越来越快;③小球抛出3s时速度为0;

④小球的高度h=30m时,t=1.5s.其中正确的结论是

(  )

 A.①④ B.
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 C.②③④ D.②③
5.(2019·济宁)如图,抛物线y=ax2+c与直

线y=mx+n交于A(-1,p),B(3,q)两点,则不等

式ax2+mx+c>n的解集是 .

(第5题图)
  

(第6题图)

6.(2019·大连)如图,抛物线y=-14x
2+12x

+2与x 轴相交于A,B 两点,与y轴相交于点C,
点D 在抛物线上,且CD∥AB.AD 与y 轴相交于

点E,过点E 的直线PQ 平行于x 轴,与拋物线相交

于P,Q 两点,则线段PQ 的长为    .
7.(2019·武汉)某商店销售一种商品,经市场

调查发现:该商品的周销售量y(单位:件)是售价x
(单位:元/件)的一次函数,其售价、周销售量、周销

售利润w(单位:元)的三组对应值如下表:

售价x/(元/件) 50 60 80

周销售量y/件 100 80 40

周销售利润w/元 100016001600

  注:周销售利润=周销售量×(售价-进价)
(1)①求y 关于x 的函数解析式(不要求写出

自变量的取值范围);

②该 商 品 进 价 是 元/件;当 售 价 是

元/件时,周销售利润最大,最大利润是

元;
(2)由于某种原因,该商品进价提高了m 元/件

(m>0).该地物价部门规定,该商品售价不得超过

65元/件,该商店在今后的销售中,周销售量与售价

仍然满足(1)中的函数关系.若周销售最大利润是

1400元,求m 的值.

8.(2019·鄂州)如图,已知抛物线y=-x2+
bx+c与x 轴交于A,B 两点,AB=4,交y 轴于点

C,对称轴是直线x=1.
(1)求抛物线的解析式及点C的坐标;
(2)连接BC,E 是线段OC 上一点,E 关于直线

x=1的对称点F 正好落在BC 上,求点F 的坐标;
(3)动点M 从点O 出发,以每秒2个单位长度

的速度向点B 运动,过点 M 作x 轴的垂线,交抛物

线于点N,交线段BC 于点Q.设运动时间为t(t>
0)秒.

①若觔 AOC 与觔 BMN 相似,请直接写出t
的值;

②觔BOQ 能否为等腰三角形? 若能,求出t的

值;若不能,请说明理由.

 
备用图1

 
备用图2

9.(2019·衡阳)如图,二次函数y=x2+bx+c
的图象与x 轴交于点A(-1,0)和点B(3,0),与y
轴交于点 N,以 AB 为边在x 轴上方作正方形

ABCD,P 是x 轴上一动点,连接CP,过点P 作CP
的垂线与y 轴交于点E.

(1)求该抛物线的函数表达式;
(2)当点P 在线段OB(点P 不与点O,B 重合)

上运动至何处时,线段OE 的长有最大值? 并求出

这个最大值;
(3)在第四象限的抛物线上任取一点 M,
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MN,MB.请问:觔 MBN 的面积是否存在最大值?
若存在,求出此时点 M 的坐标;若不存在,请说明

理由.

10.(2019·吉林)如图,抛物线y= x( )-1 2+k
与x 轴相交于A,B 两点(点A 在点B 的左侧),与

y轴相交于点C(0,-3).P 为抛物线上一点,横坐

标为m,且m>0.
(1)求此抛物线的解析式;
(2)当点P 位于x 轴下方时,求觔ABP 面积的

最大值;
(3)设此抛物线在点C 与点P 之间部分(含点

C和点P)最高点与最低点的纵坐标之差为h.
①求h关于m 的函数解析式,并写出自变量m

的取值范围;

②当h=9时,直接写出觔BCP 的面积.

11.(2019·甘肃)如图,已知二次函数y=x2+
bx+c的图象与x 轴交于点A(1,0),B(3,0),与y
轴交于点C.

(1)求二次函数的解析式;
(2)若点P 为抛物线上的一点,点F 为对称轴

上的一点,且以点A,B,P,F 为顶点的四边形为平

行四边形,求点P 的坐标;
(3)点E 是二次函数图象在第四象限内的一

点,过点E 作x 轴的垂线,交直线BC 于点D,求四

边形AEBD 面积的最大值及此时点E 的坐标.

12.(2019·桂林)如图,抛物线y=-x2+bx+
c与x 轴交于点A(-2,0)和B(1,0),与y 轴交于

点C.
(1)求抛物线的表达式;
(2)作射线AC,将射线AC 绕点A 顺时针旋转

90°,交抛物线于另一点D,在射线AD 上是否存在

一点H,使觔CHB 的周长最小? 若存在,求出点H
的坐标;若不存在,请说明理由;

(3)在(2)的条件下,点Q 为抛物线的顶点,点
P 为射线AD 上的一个动点,且点P 的横坐标为t,
过点P 作x 轴的垂线l,垂足为E.点P 从点A 出发

沿AD 方向运动,直线l随之运动,当-2<t<1时,
直线l将四边形ABCQ 分割成左右两部分,设在直

线l左侧部分的面积为S,求S 关于t 的函数表

达式.

  
 备用图
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13.(2019·金华)如图,在平面直角坐标系中,
正方形OABC的边长为4,边OA,OC 分别在x 轴、

y轴的正半轴上,把正方形OABC 的内部及边上,
横、纵坐标均为整数的点称为好点,点P 为抛物线

y=-(x-m)2+m+2的顶点.
(1)当m=0时,求该抛物线下方(包括边界)的

好点个数;
(2)当m=3时,求该抛物线上的好点坐标;
(3)若点P 在正方形OABC 内部,该抛物线下

方(包括边界)恰好存在8个好点,求 m 的取值

范围.

思维拓展

1.(2019·嘉兴)某农作物的生长率p 与温度t
(单位:℃)有如下关系:如图1,当10≤t≤25时可近

似用函数p=150t-
1
5

刻画;当25≤t≤37时可近似

用函数p=- 1160
(t-h)2+0.4刻画.

(1)求h的值;
(2)按照经验,该作物提前上市的天数m(单位:

天)与生长率p对应值如下表:

生长率p 0.20.250.30.35

提前上市的天数m/天 0 5 10 15

  ①请运用已学的知识,求 m 关于p 的函数表

达式;

②请用含t的代数式表示m.
(3)天气寒冷,大棚加温可改变农作物生长速

度.在(2)的条件下,原计划大棚恒温20℃时,每天

的成本为200元,该作物30天后上市时,根据市场

调查:每提前一天上市售出(一次售完),销售额可

增加600元.因此给大棚继续加温,加温后每天成本

w(单位:元)与大棚温度t(单位:℃)之间的关系如

图2.问:提前上市多少天时增加的利润最大? 并求

这个最大利润(农作物上市售出后大棚暂停使用).

图1
  

图2

2.(2018·黔西南)某种蔬菜的销售单价y1(单
位:元)与销售月份x之间的关系如图1所示,每千

克成本y2(单位:元)与销售月份x之间的关系如图

2所示.(图1中的图象是线段,图2中的图象是抛

物线)
(1)已知6月份这种蔬菜的成本最低,此时出售

这种蔬菜,每千克的收益是多少元? (收益=售价

-成本)
(2)哪个月出售这种蔬菜,每千克的收益最大?

简单说明理由.
(3)已知市场部4,5两个月份销售该种蔬菜的

总收益为22万元,且5月份的销售量比4
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售量多2万千克,求4、5两个月的销售量分别是多

少万千克.

图1
  

图2

3.(2018·临沂)如图,在平面直角坐标系中,

∠ACB=90°,OC=2OB,tan∠ABC=2,点B 的坐

标为(1,0).抛物线y=-x2+bx+c 经过A,B
两点.

(1)求抛物线的解析式;
(2)点P 是直线AB 上方抛物线上的一点,过

点P 作PD 垂直x 轴于点D,交线段AB 于点E,使

PE=12DE.

①求点P 的坐标;

②在直线PD 上是否存在点M,使觔ABM 为

直角三角形? 若存在,求出符合条件的所有点 M 的

坐标;若不存在,请说明理由.

  考题预测

1.若二次函数y=ax2+bx+c的图象如图所

示,则反比例函数y=b
x

与一次函数y=cx+a在同

一平面直角坐标系中的大致图象是 (  )

2.如果将抛物线y=x2向右平移1个单位长

度,那么所得的抛物线的表达式是 (  )

 A.y=x2-1    B.y=x2+1
 C.y=(x-1)2  D.y=(x+1)2

3.如图,在平面直角坐标系中,抛物线y=ax2

+3与y轴交于点A,过点A 与x 轴平行的直线交

抛物线y=13x
2 于点B,C,则BC的长为    .

4.近年来,我国中东部地区雾霾严重,环境治

理已刻不容缓.某电器商场根据民众健康需要,代
理销售某种家用空气净化器,其进价是200元/台.
经过 市 场 销 售 后 发 现:在 一 个 月 内,当 售 价 是

400元/台时,可售出200台,且售价每降低10元,就
可多售出50台.若供货商规定这种空气净化器的售

价不能低于300元/台,
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于450台的销售任务.
(1)试确定月销售量y(单位:台)与售价x(单

位:元/台)之间的函数关系式;并求出自变量x 的

取值范围;
(2)当售价x(单位:元/台)定为多少时,商场每

月销售这种空气净化器所获得的利润W(单位:元)
最大? 最大利润是多少?

5.已知二次函数y=ax2+bx+c中,函数y与

自变量x 的部分对应值如下表:

x … -1 0 1 2 3 …

y … 10 5 2 1 2 …

  则当y<5时,x的取值范围是    .
6.如图,平行于x轴的直线AC 分别交抛物线

y1=x2(x≥0)与抛物线y2=x2
3
(x≥0)于B,C 两

点,过点C作y 轴的平行线交y1于点D,直线DE∥

AC,交y2于点E,则DE
AB=    .
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··· 第四章 图形的认识 ···

第一节 点、线、面、角、平行线与相交线

  考点透视

1.掌握点、线段、直线、射线的表示方法,并会

探索点和线的有关性质.
2.理解角、角的度量、小于平角的角的分类、角

平分线的概念,会比较角的大小;能估计一个角的

大小,会计算角度的和与差,认识度、分、秒,会进行

简单换算.
3.理解补角、余角、对顶角、垂线、垂线段、线段

的中点等概念,掌握这些图形特有的几何性质,并

会借助它们进行图形的计算与论证.
4.会识别同位角、内错角和同旁内角,并会依

据平行线的判定定理及性质定理解决一类与平行

线有关的几何问题.
这部分内容一般以填空题和选择题的形式进

行考查,大多为容易题,也可作为基础与其他内容

综合在一起出现在解答题及证明题中.

  知识梳理

●一、要点回顾

(一)直线、射线、线段

线段有    个端点,可以度量、比较大小,
把线段向两个方向无限延伸,就得到直线,直线

端点,将线段向一个方向无限延伸就形成

了射线,射线有    个端点.
线段公理:              .
直线公理:              .
(二)角

1.定义:有公共端点的两条    组成的图

形叫做角,角也可以看作是一条    绕它的

从一个位置旋转到另一个位置所形成的

图形.
2.角的分类

角按照大小可分为:周角、   、   、

    、锐角等.
1度=    分;1分=    秒.

3.角的平分线

一条射线把一个角分成    的角,这条

叫做这个角的平分线.
4.互为余角,互为补角

(1)互为余角:
若∠1+∠2=     ,则称∠1与∠2互

为余角;
(2)互为补角:
若∠1+∠2=     ,则称∠1与∠2互

为补角;
(3)性质:
同角或等角的余角    ,同角或等角的补

角    .
(三)相交线

1.对顶角及其性质:

对顶角:两条直线相交所成的四个角中   
    的两个角是对顶角.如图,对顶角有  
     ,对顶角的性质:         
  .
2.垂线及其性质

互相垂直:两条直线相交所构成的四个角中有

一个角是    ,则这两条直线互相垂直,其中

一条直线叫作另一条直线的     .
性质:(1)过一点       与已知直线

垂直.
(2)直线外一点与直线上各点连接的所有线段

中,    最短.(简称:     )
(四)平行线

1.三线八角:如图,两条直线AB 与CD 被第三

条直线EF 所截,构成八个角,其中同位角有   
对,分别是                 
  ,内错角有   对,分别是       
  ,同旁内角有   对,分别是      
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  2.平行线的定义:在同一平面内    的两

条直线叫做平行线.
3.平行公理:经过直线外一点     条直

线与已知直线平行.
4.平行线的性质和判定:
性质:两直线平行,同位角    ;
两直线平行,内错角    ;两直线平行,同

旁内角    .
判定:同位角    ,两直线平行;内错角

,两直线平行;同旁内角    ,两直线

平行.
●二、方法突破

对“三线八角”,要搞清“三线”的位置(哪两条

直线被第三条直线所截),从位置上理解“八角”的
关系.并非只有两条平行线被第三条直线所截时,
才有同位角、内错角和同旁内角.只有两条平行线

被第三条直线所截时,才有同位角相等、内错角相

等和同旁内角互补.
判别同位角、内错角或同旁内角的关键是找到构

成这些角的“三线”,有时需要将有关的部分“抽出”或
把无关的线略去不看,有时又需要把图形补全.

●三、易混易错

理解“垂线”“垂线段”“两点间距离”“点到直线

的距离”这些相近而又相异的概念.
(1)垂线与垂线段的区别是:垂线是一条直线,

不可度量长度;垂线段是一条线段,可以度量长度.
联系是:具有垂直于已知直线的共同特征.

(2)两点间距离与点到直线的距离的区别是:
两点间的距离是点与点之间的距离;点到直线的距

离是点与直线之间的距离.联系是:都是线段的长

度;点到直线的距离是特殊的两点(即已知点与垂

足)间的距离.
(3)线段与距离的关系:距离是线段的长度,是

一个量;线段是一种图形,它们之间不能等同.

  考题研究

例1 (2019·北部湾经济区)
将一副三角尺按如图所示的位

置摆放在直尺上,则∠1的度数为 (  )

 A.60°       B.65°
 C.75° D.85°
解析:如 图,∵ ∠BCA=

60°,∠DCE=45°,

∴ ∠2=180°-60°-45°
=75°.

∵ HF∥BC,∴ ∠1=
∠2=75°.故答案为C.

点评:本题主要考查了一副三角尺所对应的角

度及平行线的性质等.本题与我们的学习生活联系

紧密,是热点题.
例2 (2019· 淄 博)如

图,小明从点 A 处沿北偏东

40°方向行走至点B 处,又从

点B 处沿东偏南20°方向行

走至点C 处,则∠ABC等于

(  )

 A.130° B.120°
 C.110° D.100°
解析:如图,结合平行线

的性质求出∠ABE,再根据

∠CBF 与 ∠EBC 的 和 为

90°,求 出 ∠EBC 即 可 得 出

答案.

∵ 小明从点A 处沿北偏东40°方向行走至点

B 处,又从点B 处沿东偏南20°方向行走至点C 处,

∴ ∠DAB=40°,∠CBF=20°.
∵ 向北方向线是平行的,即AD∥BE,

∴ ∠ABE=∠DAB=40°.
∵ ∠EBF=90°,

∴ ∠EBC=∠EBF-∠CBF=90°-20°=70°.
∴ ∠ABC=∠ABE+∠EBC=40°+70°=

110°.故答案为C.
点评:本题考查了方向角及平行线的性质,熟

练掌握平行线的性质、正确找到对应的方向角是

关键.
例3 (2018·重庆)如图,AB∥CD,觔EFG 的

顶点F,G 分别落在直线AB,CD 上,GE 交AB 于

点H,GE 平分∠FGD.若∠EFG=90°,∠E=35°,
求∠EFB 的度数.
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分析:根据三角形内角和定理,得∠FGH=
55°,再根据GE 平分∠FGD,AB∥CD,即可得到

∠FHG=∠HGD=∠FGH=55°,再根据∠FHG
是觔EFH 的 外 角,即 可 得 出∠EFB=55°-35°
=20°.

解:∵ ∠EFG=90°,∠E=35°,

∴ ∠FGH=55°.
∵ GE 平分∠FGD,AB∥CD,

∴ ∠FHG=∠HGD=∠FGH=55°.
∵ ∠FHG 是觔EFH 的外角,

∴ ∠EFB=55°-35°=20°.
点评:本题考查的是平行线的性质、角平分线

的性质及三角形内角和定理等.在理清解题思路的

前提下,依据相关性质或者定理进行准确计算是解

答此题的关键.
“要点回顾”参考答案

(一)两 没有 一 两点之间线段最短 两

点确定一条直线

(二)1.射线 射线 端点 2.平角 钝角 
直角 60 60  3.两个相等 射线 4.90° 
180° 相等 相等

(三)1.不相邻 ∠1与∠3、∠2与∠4 对顶

角相等  2.直角 垂线 有且只有一条直线 
垂线段 垂线段最短

(四)1.4 ∠1与∠5、∠2与∠6、∠3与∠7、

∠4与∠8 2 ∠2与∠8、∠3与∠5 2 ∠2与

∠5、∠3与∠8  2.不相交  3.有且只有一 
 4.相等 相等 互补 相等 相等 互补

  考题精编

基础练习

1.(2019·湖州)已知∠α=60°32′,则∠α的余角等于

(  )

 A.29°28′     B.29°68′
 C.119°28′ D.119°68′
2.(2019·毕节)如图,在觔ABC中,CD 是边

AB 上的高,CM 是边AB 上的中线,点C 到边AB
所在直线的距离是 (  )

 A.线段CA 的长度 B.线段CM 的长度

 C.线段CD 的长度 D.线段CB 的长度

(第2题图)

   
(第3题图)

3.(2019·兰州)如图,直线a,b被直线c所截,

a∥b,∠1=80°,则∠2等于 (  )

 A.130° B.120°
 C.110° D.100°
4.(2019· 河 南)如图,AB∥CD,∠B=75°,

∠E=27°,则∠D 的度数为 (  )

 A.45° B.48°
 C.50° D.58°

(第4题图)
  

(第5题图)

5.(2019· 铜 仁)如图,如果∠1=∠3,∠2=
60°,那么∠4的度数为 (  )

 A.60° B.100°
 C.120° D.130°
6.(2019·安顺)如图,三角尺的直角顶点落在

矩形纸片的一边上.若∠1=35°,则∠2的度数是

(  )

 A.35° B.45°
 C.55° D.65°

(第6题图)
  

(第7题图)

7.(2019·湘西州)如图,直线a∥b,∠1=50°,

∠2=40°,则∠3的度数为 (  )

 A.40° B.90°
 C.50° D.100°
8.(2019·天门)如图,CD∥AB,点O 在AB

上,OE 平 分 ∠BOD,OF⊥OE,∠D =110°,则

∠AOF 的度数是 (  )

 A.20° B.25°
 C.30° D.35°

(第8题图)
  

(第9题图)
  

9.(2019·衡阳)如图,已知 AB∥CD,AF 交

CD 于点E,且BE⊥AF,∠BED=40°,则∠A 的度数是

(  )

 A.40° B.50

┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈ °



2020年 备战策略·数学  中考

104  
○

 C.80° D.90°
10.(2019·深圳)如图,已知

l1∥AB,∠1=∠2,下列说法错误的是

(  )

 A.∠1=∠4
 B.∠1=∠5

 C.∠2=∠3
 D.∠1=∠3
11.(2019· 山 西)如图,在 觔ABC中,AB=

AC,∠A=30°,直线a∥b,顶点C 在直线b上,直线

a交AB 于点D,交AC于点E,若∠1=145°,则∠2
的度数是 (  )

 A.30° B.35°
 C.40° D.45°

(第11题图)
   

(第12题图)

12.(2019·广州)如图,点A,B,C在直线l上,

PB⊥l,PA=6cm,PB=5cm,PC=7cm,则点P
到直线l的距离是    cm.
13.(2019·自贡)如图,直线 AB,CD 被直线

EF 所截,AB∥CD,∠1=120°,则∠2=    .

(第13题图)
   

(第14题图)

14.(2019·南京)结合图,用符号语言表达定

理“同旁内角互补,两直线平行”的推理形式:

∵       ,∴ a∥b.
15.(2019·益阳)如图,直线 AB∥CD,OA⊥

OB,若∠1=142°,则∠2=    °.

(第15题图)
   

(第16题图)

16.(2019·威海)把一块含有45°角的直角三

角尺与两条长边平行的直尺如图放置(直角顶点在

直尺 的 一 条 长 边 上).若 ∠1=23°,则 ∠2
=    °.

能力提高

1.(2019·河北)如图,从点C观测点D 的仰角是

(  )

 A.∠DAB B.∠DCE
 C.∠DCA D.∠ADC

(第1题图)
   

(第2题图)

2.(2019·宿迁)一副三角尺如图摆放(直角顶

点C重合),边 AB 与CE 交于点F,DE∥BC,则
∠BFC等于 (  )

 A.105° B.100°
 C.75° D.60°
3.(2019·鄂州)如图,一块直角三角尺的一个

顶点落在直尺的一边上,若∠2=35°,则∠1的度数为

(  )

 A.45° B.55°
 C.65° D.75°

(第3题图)
   

(第4题图)

4.(2019·泰安)如图,直线l1∥l2,∠1=30°,
则∠2+∠3= (  )

 A.150° B.180°
 C.210° D.240°
5.(2019·绵阳)如图,AB

∥CD,∠ABD 的 平 分 线 与

∠BDC 的平分线交于点E,则
∠1+∠2= .

思维拓展

1.(2018·德州)如图,将一副三角尺按不同的

位置摆放,下列方式中∠α与∠β互余的是 (  )

A
   

B
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C
   

D

2.(2019·河北)下面是投影屏上出示的抢答

题,需要回答横线上符号代表的内容,则回答正确的是

(  )

  已知:如图,∠BEC=∠B+∠C.
求证:AB∥CD.
证明:延长BE 交 ※ 于点F,

则∠BEC= ◎ +∠C(三角形的

外角等于与它不相邻的两个内角的和).
又∠BEC=∠B+∠C,得∠B= ▲ .
故AB∥CD( @ 相等,两直线平行).

 A.◎代表∠FEC B.@代表同位角

 C.▲代表∠EFC D.※代表AB
3.(2019·宁波)已知直线

m∥n,将一块含45°角的直角

三角尺ABC 按如图方式放置,
其中斜边BC 与直线n 交于点

D.若∠1=25°,则∠2的度数为

(  )

 A.60° B.65°
 C.70° D.75°
4.(2018·东营)下列图形中,根据AB∥CD,

能得到∠1=∠2的是 (  )

A
   

B

C
   

D

5.(2018·铜仁)在同一平面内,设a,b,c是三

条互相平行的直线,已知a与b的距离为4cm,b与

c的距离为1cm,则a与c的距离为 (  )

 A.1cm B.3cm
 C.5cm或3cm D.1cm或3cm

  考题预测

1.如图,直线a,b被直线c,d 所截,若∠1=
∠2,∠3=125°,则∠4的度数是 (  )

 A.65° B.60°
 C.55° D.75°

(第1题图)
   

(第2题图)

2.如图,平行线AB,CD 被直线AE 所截,∠1
=80°,则∠2的度数是 (  )

 A.80° B.90°
 C.100° D.110°
3.(2019·孝感)如图,直线l1∥l2,直线l3与

l1,l2分别交于点A,C,BC⊥l3,交l1于点B,若∠1
=70°,则∠2的度数为 (  )

 A.10° B.20°
 C.30° D.40°

(第3题图)
   

(第4题图)

4.(2018·陕西)如图,若l1∥l2,l3∥l4,则图中

与∠1互补的角有 (  )

 A.1个 B.2个

 C.3个 D.4个

第二节 三角形

  考点透视

1.了解三角形的有关概念(内角、外角、中线、
高、角平分线),会画出任意三角形的角平分线、中

线和高,了解三角形的稳定性,了解三角形重心的

概念.
2.探索并证明三角形内角和定理,掌握它的推

论:三角形的一个外角等于与它不相邻的两个内角

的和.证明三角形两边的和大于第三边.
3.了解全等三角形的概念,探索并掌握两个三

角形全等的条件
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4.探索并证明角平分线、线段的垂直平分线的

性质定理和逆定理.
5.了解等腰三角形的有关概念,探索并掌握等

腰三角形的性质和一个三角形是等腰三角形的条

件;了解等边三角形的概念并探索其性质.
6.了解直角三角形的概念,探索并掌握直角三

角形的性质和一个三角形是直角三角形的条件.
7.体验勾股定理的探索过程,会运用勾股定理

解决简单问题;会用勾股定理的逆定理判定直角三

角形.

  知识梳理

●一、要点回顾

1.三角形的边、角关系

(1)三角形两边的和 第三边;
(2)三角形两边的差 第三边;
(3)三角形三个内角的和等于 ;
(4)三角形三个外角的和等于 ;
(5)三角形的一个外角等于        

   ;
(6)三角形的一个外角大于        

  .
2.三角形的主要线段和外心、内心

(1)三角形的角平分线、中线、高;
(2)三角形三边的 线交于一点,这个点

叫做三角形的外心,三角形的外心到各顶点的距

离 ;
(3)三角形三条 线交于一点,这个点叫

做 三 角 形 的 内 心,三 角 形 的 内 心 到 三 边 的 距

离 .
3.等腰三角形

性质:
(1)等边对 ;
(2)等腰三角形的顶角平分线、底边上的中线、

底边上的高互相 ,简称“三线合一”;
(3)等腰三角形是轴对称图形,底边的

线是它的对称轴;
(4)等边三角形的三个内角都等于 .
判定:
(1)有两边相等的三角形是 三角形;
(2)有两 相等的三角形是等腰三角形

(等角对等边);
(3) 边相等的三角形是等边三角形;
(4)三个角都 的三角形是等边三角形;
(5)有一个角是 的等腰三角形是等边

三角形.
4.直角三角形

性质:
(1)直角三角形的两个 角互余;
(2)直角三角形斜边上的中线等于 的

一半;
(3)勾股定理:直角三角形两直角边的平方和

等于 的平方.
判定:
(1)有一个角等于 的三角形是直角三

角形;
(2)有两个角互余的三角形是直角三角形;
(3)勾股定理的逆定理:如果一个三角形两边

的平方和等于 的平方,那么这个三角形是

直角三角形.
5.三角形的全等

(1)性 质:全 等 三 角 形 的 对 应 边、对 应 角 分

别 .
(2)判定:若两个三角形的 分别相

等,则这两个三角形全等,简记:边角边(SAS);若两

个三角形的两角及其夹边分别相等,则这两个三角

形全等,简记: (ASA);若两个三角形的两

角及 分别相等,则这两个三角形全等,简
记:角角边(AAS);若两个三角形的 分别

相等,则这两个三角形全等,简记:边边边(SSS).
(3)直角三角形全等的判定:有一条直角边和

对应相等的两个直角三角形全等,简记:斜
边、直角边(HL).

●二、方法突破

1.在求三角形的内角和外角时,要明确所求的

角属于哪个三角形的内角和外角,要抓住题目中的

等量关系.
2.判定两个三角形全等时,常用的思路是:
(1)有两角对应相等时找任一边对应相等;
(2)有两边对应相等时找夹角或第三边对应

相等;
(3)有一边和一角对应相等时找另一角对应相

等,若边为角的邻边,也可找角的另一邻边对应

相等;
(4)要注意结合图形,挖掘图形中隐含的公共

边,公共角,对顶角,平行线的同位角、内错角以及

中点,中线,角平分线中的等量关系.
3.在涉及直角三角形的问题中要注意斜边、直

角边的区分;要注意勾股定理和其逆定理的区分;
直角三角形的外心是其斜边上的中点,
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的斜边是其外接圆的直径.
4.在解决有关等腰三角形问题时要注意分类

讨论思想的应用.
●三、易混易错

三角形的中线、角平分线和高的异同点分析如

下表:

不同点 相同点

中线
平分

对边

三条中线交于三角形

内部

角平

分线

平分

内角

三条角平分线交于三

角形内部

高

垂直于

对 边

(或 其

延 长

线)

锐角三角形:三条高

线都在三角形内部

直角三角形:其中两

条恰好是直角边

钝角三角形:其中两

条在三角形外部

(1)都

是线段

(2)都

从顶点

画出

(3)所

在直线

相交于

一点

  考题研究

例1 (2019·泰州)如图所示的网格由边长相

同的小正方形组成,点A,B,C,D,E,F,G 均在小正

方形的顶点上,则觔ABC的重心是 (  )

 A.点D B.点E
 C.点F D.点G
解析:三角形三条中线相交于一点,这一点叫

做它的重心,据此解答即可.先确定中点、中线,再
找出两条中线的交点即重心.由题图可知,直线CD
经过 觔ABC的 边 AB 上 的 中 线,直 线 AD 经 过

觔ABC的边BC 上的中线,∴ 点D 是觔ABC的

重心.故选A.
点评:解题时应当注意网格的运用,利用大小

完全相同的小正方形得到相等的线段、角,进而展

开推理、计算等,这是解决整个网格问题共同的

思路.
例2 (2019·邵阳)如图,在 Rt觔ABC中,

∠BAC=90°,∠B=36°,AD 是斜边BC 上的中线,

将觔ACD沿AD 对折,使点

C落在点F 处,线段 DF 与

AB 相交于点E,则∠BED 等于

(  )

 A. 120°
B.108°

 C.72° D.36°
解析:根据三角形内角和定理,得∠C=90°-

∠B=54°;根据直角三角形斜边上的中线的性质,
得AD=BD=CD;根 据 等 腰 三 角 形 的 性 质,得

∠BAD=∠B=36°,∠DAC=∠C=54°;根据三角

形内角和定理,得∠ADC=180°-∠DAC-∠C=
72°;根据折叠的性质;∠ADF=∠ADC=72°;根据

三角形外角的性质,得∠BED=∠BAD+∠ADF
=108°.故选B.

点评:本题考查直角三角形斜边上的中线的性

质、等腰三角形的性质、三角形内角和定理以及三

角形外角的性质等.结合图形从已知条件出发分析

问题是解题的关键.
例3 (2019· 安 顺)(1)如图①,在四边形

ABCD中,AB∥CD,E 是BC 的中点,若 AE 是

∠BAD 的平分线,试判断AB,AD,DC 之间的等量

关系.
解决此问题可以用如下方法:延长AE 交DC

的延长线于点F,易证觔AEB 洩觔FEC,得到AB
=FC,从而把AB,AD,DC 转化在一个三角形中,
即可判断AB,AD,DC之间的等量关系为    
  ;

(2)问题探究:如图②,在四边形ABCD 中,AB
∥CD,AF 与DC 的延长线交于点F,E 是BC 的中

点,若AE 是∠BAF 的平分线,试探究AB,AF,CF
之间的等量关系,并证明你的结论.

图①
  

图②

分析:题目已经给了解题的思路,做出了引导,
应当结合图形、条件解答,(1)中由AB∥CD,AE 是

∠BAD 的平分线,推出 AD=DF;由 AB∥CD,E
是BC 的中点,推出觔CEF 洩觔BEA,从而得到

AB,AD,DC之间的等量关系为AD=CD+CF=
CD+AB;(2)应当根据上一问中的解题方法,结合

条件解决
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解:(1)AD=CD+AB 解析:

∵ AE 是∠BAD 的平分线,

∴ ∠DAE=∠BAE.
∵ AB∥CD,

∴ ∠F=∠BAE.
∴ ∠DAF=∠F.
∴ AD=DF.
∵ E 是BC 的中点,

∴ CE=BE.
又 ∠F=∠BAE,∠AEB=∠CEF.
∴ 觔CEF洩觔BEA(AAS).
∴ AB=CF.
∴ AD=CD+CF=CD+AB.
(2)AB=AF+CF.理由如下:
如图,延长 AE 交DF 的延

长线于点G.
∵ E 是BC 的中点,

∴ CE=BE.
∵ AB∥DC,

∴ ∠BAE=∠G.又 BE
=CE,∠AEB=∠GEC.

∴ 觔AEB洩觔GEC(AAS).
∴ AB=GC.
∵ AE 是∠BAF 的平分线,

∴ ∠BAG=∠FAG.
∴ ∠FAG=∠G.
∴ FA=FG.
∵ CG=CF+FG,

∴ AB=AF+CF.
点评:本题(1)(2)问之间是有联系的,在应用

(1)中所给策略解决(1)问以后,在(2)中应结合条

件与图形,利用上一问的思路去添加辅助线、解答.
利用解决简单问题的思路,找到解决复杂问题的有

效策略是解答此题的关键.
“要点回顾”参考答案

1.(1)大于 (2)小于 (3)180° (4)360° 
(5)和它不相邻的两个内角的和 (6)和它不相邻

的任意一个内角

2.(2)垂直平分 相等 (3)角平分 相等

3.性质:(1)等角 (2)重合 (3)垂直平分 
(4)60°

判定:(1)等腰 (2)角 (3)三 (4)等于60°
 (5)60°
4.性质:(1)锐 (2)斜边 (3)斜边

判定:(1)90° (3)第三边

5.(1)相等 (2)两边及其夹角 角边角 一

角的对边 三边 (3)斜边

  考题精编

基础练习

1.(2019·丽水)若长度分别为a,3,5的三条线

段能组成一个三角形,则a的值可以是 (  )

 A.1 B.2
 C.3 D.8
2.(2019·枣庄)将一副直角三角尺按如图所

示的位置放置,使含30°角的三角尺的一条直角边

和含45°角的三角尺的一条直角边放在同一条直线

上,则∠α的度数是 (  )

 A.45° B.60° 
 C.75° D.85°

(第2题图)

  
(第3题图)

3.(2019·天水)一把直尺和一把三角尺ABC
(含30°,60°的角)如图所示摆放,直尺一边与三角尺

的两直角边分别交于点D 和点E,另一边与三角尺

的两直角边分别交于点F 和点A,且∠CED=50°,
那么∠BFA 的大小为 (  )

 A.145° B.140°
 C.135° D.130°
4.(2019·安顺)如图,点B,F,C,E 在一条直

线上,AB∥ED,AC∥FD,那么添加下列一个条件

后,仍无法判定觔ABC洩觔DEF 的是 (  )

 A.∠A=∠D B.AC=DF
 C.AB=ED D.BF=EC

(第4题图)

  
(第5题图)

5.(2019·天水)如图,等边三角形OAB 的边

长为2,则点B 的坐标为 (  )

 A.(1,1) B.(1,3)

 C.(3,1) D.(3,3)

6.(2019·衢州)“三等分角”大约是在公元前5
世纪由古希腊人提出来的.借助如图所示的“
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分角仪”能三等分任一角.这个三等分角仪由两根

有槽的棒OA,OB 组成,两根棒在O 点相连并可绕

点O 转动,C 点固定,OC=CD=DE,点D,E 可在

槽中滑动,若∠BDE=75°,则∠CDE 的度数是

(  )

  

 A.60° B.65°
 C.75° D.80°
7.(2019·青岛)如图,BD 是觔ABC的角平分

线,AE⊥BD,垂足为F.若∠ABC=35°,∠C=50°,
则∠CDE 的度数为 (  )

 A.35° B.40°
 C.45° D.50°

(第7题图)

  
(第8题图)

8.(2019·荆门)将一副直角三角尺按如图所

示的位置摆放,使得它们的直角边互相垂直,则∠1
的度数是 (  )

 A.95° B.100°
 C.105° D.110°
9.(2019·滨州)满足下列条件时,觔ABC不是

直角三角形的为 (  )

 A.AB= 41,BC=4,AC=5
 B.AB∶BC∶AC=3∶4∶5
 C.∠A∶∠B∶∠C=3∶4∶5

 D.cosA-12 +tanB- 3
æ

è
ç

ö

ø
÷

3

2

=0

10.(2019·咸宁)勾股定理是“人类最伟大的

十个科学发现之一”.我国对勾股定理的证明是由

汉代的赵爽在注解《周髀算经》时给出的,他用来证

明勾股定理的图案被称为“赵爽弦图”.2002年在北

京召开的国际数学大会上选它作为会徽.下列图案

中是“赵爽弦图”的是 (  )

A
 

B
 

C
 

D11.(2019·毕节)如图,点E 在正方形ABCD
的边AB 上,若EB=1,EC=2,那么正方形ABCD
的面积为 (  )

 A.3 B.3

 C.5 D.5

(第11题图)

  
(第13题图)

12.(2018·泰州)已知三角形两边的长分别为

1,5,第三边长为整数,则第三边的长为    .
13.(2019·金华)如图,在量角器的圆心O 处

下挂一铅锤,制作了一个简易测倾仪.量角器的零

刻度线AB 对准楼顶时,铅垂线对应的读数是50°,
则此时观察楼顶的仰角度数是 .
14.(2019·泰州)命题“三角形的三个内角中

至少有两个锐角”是    (填“真命题”或“假命

题”).
15.(2019· 成 都)如图,在 觔ABC中,AB=

AC,点 D,E 都在边BC 上,∠BAD=∠CAE.若

BD=9,则CE 的长为    .

(第15题图)

  
(第16题图)

16.(2019·绥化)如图,在觔ABC中,AB=AC,
点D在AC上,且BD=BC=AD,则∠A=   °.
17.(2019· 齐 齐 哈 尔)如 图,在 觔ABC和

觔DEF中,∠B=∠E,BF=CE,点B,F,C,E 在同

一条直线上.若使觔ABC洩觔DEF,则还需添加的

一个条件是    (只填一个即可)
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(第17题图)

  
(第18题图)
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18.(2019·铜仁)如图,在觔ABC中,D 是AC
的中点,且BD⊥AC,ED∥BC,ED 交AB于点E,BC
=7cm,AC=6cm,则觔AED 的周长等于   cm.
19.(2019·临沂)如图,在觔ABC中,∠ACB=

120°,BC=4,D 为AB 的中点,DC⊥BC,则觔ABC
的面积是    .

(第19题图)
  

(第20题图)

20.(2019·南京)如图,在觔ABC中,BC 的垂

直平分线MN 交AB 于点D,CD 平分∠ACB.若

AD=2,BD=3,则AC的长为    .
21.(2019·常德)如图,已知觔ABC是等腰三

角形,AB=AC,∠BAC=45°,点D 在边AC 上,将
觔ABD绕点A 逆时针旋转45°得到觔ACD′,且点

D′,D,B 三点在同一条直线上,则∠ABD 的度数是

    .

(第21题图)
  

(第22题图)

22.(2019·邵阳)公元3世纪初,中国古代数学

家赵爽注《周髀算经》时,创造了“赵爽弦图”.如图,
设勾a=6,弦c=10,则小正方形ABCD 的面积是

    .
23.(2019·株洲)如图所示,在Rt觔ABC中,

∠ACB=90°,CM 是斜边AB 上的中线,E,F 分别

为MB,BC的中点,若EF=1,则AB=    .

(第23题图)
  

(第24题图)

24.(2019·山西)如图,在觔ABC中,∠BAC=
90°,AB=AC=10cm,D 为觔ABC内一点,∠BAD
=15°,AD=6cm,连接BD,将觔ABD 绕点A 逆时

针旋转,使AB 与AC 重合,点D 的对应点为E,连
接DE,交AC于点F,则CF 的长为    cm.
25.(2019·枣庄)把两个同样大小含45°角的

三角尺按如图所示的方式放

置,其中一个三角尺的锐角顶

点与另一个三角尺的直角顶

点重合于点A,且另外三个锐

角顶点B,C,D 在同一条直线上.若AB=2,则CD
=    .
26.(2019·广安)如图,线段AC,BD 相交于点

E,AE=DE,BE=CE.求证:∠B=∠C.

27.(2019·宜昌)如图,在觔ABC中,D 是边

BC 上的一点,AB=DB,BE 平分∠ABC,交AC 边

于点E,连接DE.
(1)求证:觔ABE洩觔DBE;
(2)若∠A=100°,∠C=50°,求∠AEB 的度数.

28.(2019·武汉)如图,点A,B,C,D 在一条直

线上,CE 与BF 交于点G,∠A=∠1,CE∥DF,求
证:∠E=∠F.
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29.(2019·河北)已知:整式 A=(n2-1)2+
(2n)2,整式B>0.

尝试 化简整式A.
发现 A=B2,求整式B.
联想 由上可知,B2=(n2-

1)2+(2n)2,当n>1时,n2-1,
2n,B 为直角三角形的三边长,如图.填写下表中B
的值:

直角三角形三边n2-1 2n B

勾股数组Ⅰ / 8    

勾股数组Ⅱ 35 /    

  

30.(2019·枣庄)在觔ABC中,∠BAC=90°,
AB=AC,AD⊥BC于点D.

图①
 

图②
 

图③

(1)如图①,点 M,N 分别在AD,AB 上,且
∠BMN=90°,当∠AMN=30°,AB=2时,求线段

AM 的长;
(2)如 图②,点 E,F 分 别 在 AB,AC 上,且

∠EDF=90°,求证:BE=AF;
(3)如图③,点 M 在AD 的延长线上,点 N 在

AC 上,且∠BMN=90°,求证:AB+AN= 2AM.

31.(2019·巴中)如图,等腰直角三角尺如图

放置.直角顶点C 在直线m 上,分别过点 A,B 作

AE⊥m 于点E,BD⊥m 于点D.
(1)求证:EC=BD;
(2)若设觔AEC 的三边分别为a,b,c,利用此

图证明勾股定理.

能力提高

1.(2019·滨州)如图,在
觔OAB 和觔 OCD 中,OA=
OB,OC=OD,OA>OC,∠AOB
=∠COD=40°,连接 AC,BD
交于点M,连接OM.给出下列结论:①AC=BD;②
∠AMB=40°;③OM 平分∠BOC;④MO 平分∠BMC.
其中正确的个数为 (  )

 A.4 B.3
 C.2 D.1
2.(2019·聊城)如图,在等腰直角三角形ABC

中,∠BAC=90°,一个三角尺的直角顶点与边BC
的中点O 重合,且两条直角边分别经过点A 和点

B,将三角尺绕点O 顺时针旋转任意一个锐角,当三

角尺的两条直角边与AB,AC 分别交于点E,F 时,
下列结论中错误的是 (  )

 A.AE+AF=AC
 B.∠BEO+∠OFC=180°

 C.OE+OF= 22BC

 D.S四边形AEOF=12S觔
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3.(2019·宁波)勾股定理是人类最伟大的科

学发现之一,在我国古算书《周髀算经》中早有记

载.如图1,以直角三角形的各边为边分别向外作正

方形,再把较小的两张正方形纸片按图2的方式放

置在最大正方形内.若知道图中阴影部分的面积,
则一定能求出 (  )

 图1
  

 图2

 A.直角三角形的面积

 B.最大正方形的面积

 C.较小的两个正方形重叠部分的面积

 D.最大的正方形与直角三角形的面积和

4.(2019·巴中)如图,等边三角形ABC 内有

一点P,分别连接AP,BP,CP,若AP=6,BP=8,

CP=10.则S觔ABP+S觔BPC=     .

(第4题图)

  
(第5题图)

5.(2019·广州)一副三角尺如图放置,将三角

尺ADE 绕点A 逆时针旋转α(0°<α<90°),使得三

角尺ADE 的一边所在的直线与BC 垂直,则α的度

数为    .
6.(2019·齐齐哈尔)在等腰三角形 ABC 中,

BD⊥AC,垂足为点D,且BD=12AC,则等腰三角

形ABC底角的度数为    .
7.(2019·武威)定义:等腰三角形的顶角与其

一个底角的度数的比值k称为这个等腰三角形的

“特征值”.若等腰三角形ABC 中,∠A=80°,则它

的特征值k=    .
8.(2019·鄂州)如图,已知

线段AB=4,O 是AB 的中点,
直线l经过点O,∠1=60°,点P
是直线l 上一点,当觔 APB 为

直角三角形时,则 BP=  
  .
9.(2019· 十 堰)如图1,在 觔ABC中,CA=

CB,∠ACB=α,D 为觔ABC内一点,将觔CAD 绕

点C 逆时针旋转角α 得到觔CBE,点A,D 的对应

点分别为点B,E,且A,D,E 三点在同一条直线上.
(1)∠CDE=    (用含α 的代数式表

示);

图1
 

图2

(2)如图2,若α=60°,请补全图形,再过点C 作

CF⊥AE 于点F,然后探究线段CF,AE,BE 之间

的数量关系,并证明你的结论;

(3)若α=90°,AC=52,且点G 满足∠AGB=
90°,BG=6,直接写出点C到AG 的距离.

思维拓展

1.(2019·扬州)已知n为正整数,若一个三角

形的三边长分别是n+2,n+8,3n,则满足条件的n的值有

(  )

 A.4个 B.5个

 C.6个 D.7个

2.(2019· 湖 州)在数学拓展课

上,小明发现:若一条直线经过平行四

边形对角线的交点,则这条直线平分

该平行四边形的面积.如图是由5个边长为1的小

正方形拼成的图形,P 是其中4个小正方形的公共

顶点,小强在小明的启发下,将该图形沿着过点P
的某条直线剪一刀,把它剪成了面积相等的两部

分,则剪痕的长度是 (  )

 A.22 B.
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 C.352 D.10

3.(2019·绍兴)如图1,长、宽均为3,高为8的

长方体容器,放置在水平桌面上,里面盛有水,水面

高为6,绕底面一棱进行旋转倾斜后,水面恰好触到

容器口边缘,图2是此时的示意图,则图2中水面的

高度为 (  )

图1
 

图2

 A.245 B.325

 C.123417 D.203417
4.(2019·绍兴)如图1是实验室中的一种摆动

装置,BC在地面上,支架ABC是底边为BC 的等腰

直角三角形,摆动臂 AD 可绕点A 旋转,摆动臂

DM 可绕点D 旋转,AD=30,DM=10.
(1)在旋转过程中,

①当A,D,M 三点在同一条直线上时,求AM
的长;

②当A,D,M 三点为同一直角三角形的顶点

时,求AM 的长;
(2)若摆动臂AD 顺时针旋转90°,点D 的位置

由觔ABC外的点D1转到其内的点 D2处,连接 D1

D2,如图2,此时∠AD2C=135°,CD2=60,求BD2

的长.

图1
 

图2

5.(2019·衡阳)如图,在等

边三角形 ABC 中,AB=6cm,
动点P 从点A 出发以1cm/s的

速度沿AB 匀速运动.动点Q 同

时从点C 出发以同样的速度沿

BC 的延长线方向匀速运动,当点P 到达点B 时,点

P,Q 同时停止运动.设运动时间为ts.过点 P 作

PE⊥AC于点E,连接PQ 交AC 边于点D.以CQ,

CE 为边作平行四边形CQFE.
(1)当t为何值时,觔BPQ 为直角三角形?
(2)是否存在某一时刻t,使点F 在∠ABC的平

分线上? 若存在,求出t的值;若不存在,请说明

理由;
(3)求DE 的长;
(4)取线段BC的中点M,连接PM,将觔BPM

沿直线PM 翻折,得觔B′PM,连接AB′,当t为何

值时,AB′的值最小? 并求出最小值.

  考题预测

1.如图,D 是AB 上一点,DF
交AC 于点E,DE=FE,FC∥
AB,若AB=4,CF=3,则BD 的长是

(  )

 A.0.5 B.1
 C.1.5 D.2
2.如 图,AB=AC,AB⊥AC,AD⊥AE,且

∠ABD=∠ACE.
求证:BD=CE.
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3.如图,在觔ABC中,∠BAC=90°,E 为边BC
上的点,且AB=AE,D 为线段BE 的中点,过点E
作EF⊥AE,过点A 作AF∥BC,且AF,EF 相交于

点F.
(1)求证:∠C=∠BAD;
(2)求证:AC=EF.

4.(1)问题发现

如图①,觔ACB 和觔DCE 均为等边三角形,
点A,D,E 在同一条直线上,连接BE.

填空:①∠AEB 的度数为 ;

②线段AD,BE 之间的数量关系是 .
(2)拓展探究

如图②,觔ACB 和觔DCE 均为等腰直角三角

形,∠ACB=∠DCE=90°,点A,D,E 在同一条直

线上,CM 为觔DCE 中DE 边上的高,连接BE.请
判断∠AEB 的度数及线段CM,AE,BE 之间的数

量关系,并说明理由.
(3)解决问题

如图③,在正方形ABCD 中,CD= 2.若点P
满足PD=1,且∠BPD=90°,请直接写出点 A 到

BP 的距离.

图①

 
图②

 
图③

第三节 四边形

  考点透视

1.能够根据多边形的内、外角和公式确定多边

形的边数,会用分割法确定多边形的对角线数.
2.探索并掌握平行四边形的有关性质和四边

形是平行四边形的条件.
3.掌握几种特殊的平行四边形———矩形、菱形

与正方形的概念和各自的 特 征,会 识 别 这 些 特 殊

图形.
4.探索并证明三角形的中位线定理.
5.通过探索平面图形的镶嵌,知道任意一个三

角形、四边形或正六边形可以平面镶嵌,并能运用

这几种图形进行简单的镶嵌设计.
这部分内容作为几何的核心内容之一,在中考

中往往以填空题、选择题和 解 答 题 的 形 式 进 行 考

查.一般容易题、中等难度题和较难题均会出现.但

以中等难 度 题 较 多,特 别 是 平 行 四 边 形、矩 形、菱

形、正方形的有关知识与其他知识(如三角形、图形

与变换等知识)综合在一起进行考查,有时也会出

现一些难题.

  知识梳理

●一、要点回顾

1.n边形的内角和为 ;任意多边

形的外角和为 .
2.平行四边形是 对称图形,具有两组

对边分别 且 、对角 及邻

角 、两条对角线互相 等性质.
平行四边形的判定方法有:

①一组对边 且 的四边形是平

行四边形;

② 组对边分别平行的四边形是平行四

边形;

③对 角 线 互 相 的 四 边 形 是 平 行 四

边形;

④两组对角分别 的四边形是平行四

边形;

⑤ 组对边分别相等的四边形是平行四

边形.
3.矩形、菱形、正方形都是特殊的平行四边形
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它们除了具有平行四边形的所有特征外,还具有以

下性质:
矩形:四个角都是 角,对角线互相

且 .
菱形:四条边都 ,对角线互相 且

每一条对角线平分一组对角.
正方形:四条边都 ,四个角都是 角,

对角线互相 且相等,每一条对角线平分一

组对角.(具有矩形、菱形的所有特征)

4.矩形、菱形、正方形既是 对称图形,
又是 对称图形;

矩形、菱形都有 条对称轴,而正方形有

条 对 称 轴,它 们 的 对 称 中 心 都 是

的交点.
5.矩形、菱形、正方形的判定方法有:

①有 个角是直角的四边形是矩形;

②有 个 角 是 直 角 的 平 行 四 边 形 是

矩形;

③两条对角线 的平行四边形是矩形;

④ 条边都相等的四边形是菱形;

⑤有 一 组 边 相 等 的 平 行 四 边 形 是

菱形;

⑥两条对角线 的平行四边形是菱形;

⑦有一组 边相等的矩形是正方形;

⑧有一个角是直角的 形是正方形.
6.连接三角形的两边   点的线段叫做三

角形的中位线,三角形的中位线   于第三边,
并且等于第三边的   .

●二、方法突破

相关辅助线的作法:有平行线时,常作平行线

构造平行四边形;有中线时,常作中线构造平行四

边形;是矩形、菱形时,常用连对角线的方法把四边

形问题转化为三角形问题;有90°角时,常构造矩形

来解答问题;图形具有等邻边特征时(如等腰三角

形、等边三角形、正方形等),可以通过引辅助线把

图形的某一部分绕等邻边的公共端点旋转到另一

位置.
●三、易混易错

1.矩形、菱形具有平行四边形的一切性质;正
方形具有矩形和菱形的一切性质.
2.对角线相等的四边形不一定是矩形,解题时

一定要从概念入手,对角线相等的平行四边形是矩

形,或对角线相等且互相平分的四边形是矩形.

  考题研究

例1 (2019·枣庄)用一条宽度相等的足够长

的纸条打一个结(如图1所示),然后轻轻拉紧、压平

就可以得到如图2所示的正五边形ABCDE.图2
中,∠BAC=    °.

图1
  

图2

解析:利用多边形的内角和定理和等腰三角形

的性质即可解决问题.∵ ∠ABC=
(5-2)×180°

5
=108°,觔ABC是 等 腰 三 角 形,∴  ∠BAC=

∠BCA=180°-108°2 =36°.

点评:本题主要考查了多边形的内角和定理和

等腰三角形的性质,是基础题.应当特别注意计算

正确无误.
例2 (2019·铜仁)如图,在

正方形 ABCD 中,AB=6,E 为

AB 的中点,将觔 ADE 沿DE 翻

折得到觔FDE,延长EF 交BC 于

点G,过点F 作FH⊥BC,垂足为

H,连接BF,DG.给出以下结论:
①BF∥ED;②觔DFG洩觔 DCG;③觔FHB 觔

EAD;④tan∠GEB=43
;⑤S觔BFG=2.6;其中正确

的个数是 (  )

 A.2 B.3
 C.4 D.5
解析:∵ 在正方形 ABCD 中,AB=6,E 为

AB 的中点,

∴ AD=DC=BC=AB=6,AE=BE=3,

∠A=∠C=∠ABC=90°.
∵ 觔ADE 沿DE 翻折得到觔FDE,

∴ ∠AED=∠FED,FD=AD=6,EF=AE
=3,∠DFE=∠A=90°.

∴ BE=EF=3,∠DFG=∠C=90°.
∴ ∠EBF=∠EFB.
∵ ∠AED+∠FED=∠EBF+∠EFB,

∴ ∠DEF=∠EFB.
∴ BF∥ED,故结论①正确.
∵ AD=DF=DC=6,∠DFG=∠C=90°,

DG=DG,

∴ Rt觔DFG洩Rt觔DCG.故结论②正确.
∵ FH⊥BC,∠ABC=90°
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∴ AB∥FH,∠FHB=∠A=90°.
∵ ∠EBF=∠BFH=∠AED,

∴ 觔FHB 觔EAD.故结论③正确.
∵ Rt觔DFG洩Rt觔DCG,∴ FG=CG.
设FG=CG=x,则BG=6-x,EG=3+x.
在Rt觔BEG 中,根据勾股定理,得BE2+BG2

=EG2,即32+(6-x)2=(3+x)2.解得x=2.

∴ BG=4.∴ tan∠GEB=BG
BE=

4
3.故结论

④正确.

∵ 觔FHB 觔EAD,且AE
AD=

1
2
,

∴ BH=2FH.设FH=a,则 HG=4-2a.
在Rt觔 FHG 中,根据勾股定理,得 FH2+

HG2=FG2,即a2+(4-2a)2=22.解得a=2(舍去)

或a=65.

∴ S觔BFG=12×4×
6
5=2.4.

故结论⑤错误.

故本题答案为C.
点评:本题是一道综合性较强的题目,在计算

与推理的过程中应当逐层递进,从条件出发,将结

论一一论证与计算,这正是破解综合题的策略.
例3 (2019·自 贡)(1)如图1,E 是正方形

ABCD 边AB 上的一点,连接BD,DE,将∠BDE
绕点D 逆时针旋转90°,旋转后角的两边分别与射

线BC交于点F 和点G.

图1
  

图2
  

图3

①线段DB 和DG 的数量关系是    ;

②写出线段BE,BF 和DB 之间的数量关系.
(2)已知四边形ABCD 为菱形,∠ADC=60°,E

是菱形ABCD 的边AB 所在直线上的一点,连接

BD,DE,将∠BDE 绕点D 逆时针旋转120°,旋转

后角的两边分别与射线BC交于点F 和点G.
①如图2,点E 在线段AB 上时,请探究线段

BE,BF 和BD 之间的数量关系,写出结论并给出

证明;

②如图3,点E 在线段AB 的延长线上时,DE
交射线BC 于点M,若BE=1,AB=2,直接写出线

段GM 的长度.
分析:(1)①根据旋转的性质即可得出结论;

②根据正方形的性质和全等三角形的判定和性质

解答即可.(2)①根据菱形的性质和全等三角形的

判定和性质解答即可.②与①同理得BG= 3BD.
计算BD 的长,从而得BG 的长.根据平行线分线段

成比 例 定 理 可 得 BM 的 长,根 据 线 段 的 差 可 得

结论.
解:(1)①DB=DG 解析:
由旋转的性质可知,∠BDE=∠FDG,∠BDG

=90°.
∵ 四边形ABCD 是正方形,

∴ ∠CBD=45°.
∴ ∠G=45°.
∴ ∠G=∠CBD.
∴ DB=DG.

②BF+BE= 2BD.解析:
由①知,∠FDG=∠EDB,∠G=∠DBE=45°,

BD=DG,

∴ 觔FDG洩觔EDB(ASA).
∴ BE=FG.
∴ BF+FG=BF+BE=BC+CG.
在Rt觔DCG 中,∠G=∠CDG=45°,

∴ CG=CD=CB.

∴ DG=DB= 2BC,

即BF+BE=2BC= 2DB.
(2)①BF+BE= 3BD.理由如下:

在 菱 形 ABCD 中,∠DBC = ∠ADB = 12

∠ADC=12×60°=30°.

由∠BDE 绕点D 逆时针旋转120°知,∠EDF
=∠BDG=120°,∠EDB=∠FDG.

在觔 DBG 中,∠G=180°-∠BDG-∠DBG
=30°,

∴ ∠DBG=∠G=30°.
∴ DB=DG.
∴ 觔EDB洩觔FDG(ASA).
∴ BE=FG.
∴ BF+BE=BF+FG=BG.
过点D 作DM⊥BG,交BG 于点M,如图.
∵ BD=DG,

∴ BG=2BM.
在 Rt 觔 BMD 中,∠DBM

=30°
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∴ BD=2DM.

设DM=a,则BD=2a,BM= 3a,

∴ BG=23a.

∴ BD
BG=

2a
23a

=1
3

.

∴ BG= 3BD.

∴ BF+BE= 3BD.

②GM=163.解析:过点 A

作 AN ⊥BD 交 BD 于 点 N,
如图.

在 Rt觔 ABN 中,∠ABN
=30°,AB=2,

∴ AN=1,BN= 3.

∴ BD=2BN=23.
∵ DC∥BE,

∴ CD
BE=

CM
BM=

2
1.

∵ CM+BM=2,

∴ BM=23.

与①同理,得BE+BF=BG= 3BD,

∴ BG= 3×23=6.

∴ GM=BG-BM=6-23=
16
3.

点评:此题是四边形综合题.主要考查了全等

三角形的判定和性质、平行线分线段成比例定理、
正方形和菱形的性质、直角三角形30°角的性质等

知识点,证明两个三角形全等是解本题的关键.
“要点回顾”参考答案

1.(n-2)·180° 360°
2.中心 平行 相等 相等 互补 平分

①平行 相等 ②两 ③平分 ④相等 ⑤两

3.直 平分 相等 相等 垂直平分 相等

 直 垂直平分

4.轴 中心 两 四 对角线

5.①三 ②一 ③相 等 ④四 ⑤邻 
⑥互相垂直 ⑦邻 ⑧菱

6.中 平行 一半

  考题精编

基础练习

1.(2019·湘西州)已知一个多边形的内角和

是1080°,则这个多边形是 (  )

 A.五边形      B.六边形

 C.七边形 D.八边形

2.(2019·岳阳)下列命题是假命题的是

(  )

 A.平行四边形既是轴对称图形,又是中心对

称图形

 B.同角(或等角)的余角相等

 C.线段垂直平分线上的点到线段两端的距

离相等

 D.正方形的对角线相等,且互相垂直平分

3.(2019·武威)如图,足球图片正中的黑色正

五边形的内角和是 (  )

 A.180° B.360°
 C.540° D.720°

(第3题图)

   
(第5题图)

4.(2019·十堰)矩形具有而平行四边形不一

定具有的性质是 (  )

 A.对边相等 B.对角相等

 C.对角线相等 D.对角线互相平分

5.(2019·池河)如图,在觔ABC中,D,E 分别

是边AB,BC的中点,点F 在DE 的延长线上,添加

一个条件使四边形ADFC为平行四边形,则这个条件是

(  )

 A.∠B=∠F B.∠B=∠BCF
 C.AC=CF D.AD=CF
6.(2019·池河)如图,在正六边形 ABCDEF

中,AC=23,则它的边长是 (  )

 A.1 B.2

 C.3 D.2

(第6题图)

    
(第7题图)

7.(2019·广州)如图,在▱ABCD 中,AB=2,

AD=4,对角线AC,BD 相交于点O,且E,F,G,H
分别是AO,BO,CO,DO 的中点,则下列说法正确的是

(  )

 A.EH=
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 B.四边形EFGH 是平行四边形

 C.AC⊥BD
 D.觔ABO 的面积是觔EFO 的面积的2

┈
┈
┈
┈
┈
┈倍



2020年 备战策略·数学  中考

120  
○

8.(2019· 海 南)如 图,在▱ABCD 中,将 觔

ADC沿AC 折叠后,点D 恰好落在DC 的延长线上

的点E 处.若∠B=60°,AB=3,则觔ADE 的周长为

(  )

 A.12 B.15
 C.18 D.21

(第8题图)

   
(第9题图)

9.(2019·贵阳)如图,菱形 ABCD 的周长是

4cm,∠ABC=60°,那么这个菱形的对角线AC的长是

(  )

 A.1cm B.2cm
 C.3cm D.4cm
10.(2019·铜仁)如图,在矩形ABCD 中,一条

直线将该矩形分割成两个多边形,若这两个多边形

的内角和分别为a和b,则a+b不可能是 (  )

 A.360° B.540°
 C.630° D.720°

(第10题图)

   
(第11题图)

11.(2019·铜仁)如图,四边形ABCD 为菱形,

AB=2,∠DAB=60°,点 E,F 分别在边DC,BC

上,且CE=13CD,CF=13CB
,则S觔CEF等于(  )

 A.32 B.33

 C.34 D.39
12.(2019·河北)如图,在菱形ABCD 中,∠D

=150°,则∠1等于 (  )

 A.30° B.25°
 C.20° D.15°

(第12题图)

  
(第14题图)

13.(2019·无锡)下列结论中,矩形具有而菱

形不一定具有的性质是 (  )

 A.内角和为360°
 B.对角线互相平分

 C.对角线相等

 D.对角线互相垂直

14.(2019·临沂)如图,在平行四边形 ABCD
中,M,N 是BD 上两点,BM=DN,连接AM,MC,

CN,NA,添加一个条件,使四边形AMCN 是矩形,
这个条件是 (  )

 A.OM=12AC B.MB=MO

 C.BD ⊥ AC D. ∠AMB
=∠CND
15.(2019·绵阳)如图,在平面直角坐标系中,

四边形OABC 为菱形,O(0,0),A(4,0),∠AOC=
60°,则对角线交点E 的坐标为 (  )

 A.(23) B.(3,2)

 C.(3,3) D.(3,3)

(第15题图)

  
(第16题图)

16.(2019· 广 安)如图,在边长为 3的菱形

ABCD中,∠B=30°,过点A 作AE⊥BC,交BC 于

点E,现将觔ABE 沿直线AE 翻折至觔AFE 的位

置,AF 与CD 交于点G,则CG 等于 (  )

 A.3-1 B.1

 C.12 D.32
17.(2019·池河)如图,在正方形ABCD 中,点

E,F 分别在BC,CD 上,BE=CF,则图中与∠AEB
相等的角的个数是 (  )

 A.1 B.2
 C.3 D.4

(第17题图)

  
(第18题图)

18.(2019·枣庄)如图,点E 是正方形
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的边DC 上一点,把觔ADE 绕点A 顺时针旋转90°
到觔ABF 的位置.若四边形AECF 的面积为20,

DE=2,则AE 的长为 (  )

 A.4 B.25

 C.6 D.26
19.(2019·孝感)如图,在正方

形ABCD 中,点E,F 分别在边CD,

AD 上,BE 与CF 交于点G.若BC
=4,DE=AF=1,则GF 的长为

(  )

 A.135 B.125

 C.195 D.165
20.(2019·广安)把边长分别为1和2的两个

正方形按图示方式放置,则图中阴影部分的面积为

(  )

 A.16 B.13

 C.15 D.14

(第20题图)

  
(第21题图)

21.(2019·深圳)已知菱形ABCD,E,F 是动

点,边长为4,BE=AF,∠BAD=120°,则下列结论

中正确的个数是 (  )

①觔BEC 洩觔 AFC;②觔ECF 为等边三角

形;③∠AGE=∠AFC;④若AF=1,则GF
GE=

1
3.

 A.1 B.2
 C.3 D.4
22.(2019·岳阳)若一个多边形的内角和等于

它的外角和,则这个多边形的边数为    .
23.(2019·泰州)一个八边形的内角和为  

  °.
24.(2019·武汉)如图,在▱ABCD 中,E,F 是

对角线AC 上的两点,AE=EF=CD,∠ADF=
90°,∠BCD=63°,则∠ADE 的大小为    .

(第24题图)

  
(第25题图)

25.(2019· 株 洲)如图所示,经过正五边形

ABCDE 的顶点B 作一条射线与其内角∠EAB 的

平分线相交于点P,且∠ABP=60°,则∠APB= 
   °.
26.(2019· 达 州)如 图,▱ABCD 的 对 角 线

AC,BD 相交于点O,E 是AB 的中点,觔BEO 的周

长是8,则觔BCD 的周长为    .

(第26题图)

  
(第27题图)

27.(2019·甘肃)如图,在矩形ABCD 中,AB
=10,AD=6,E 为BC 上一点,把觔CDE 沿DE 折

叠,使点C落在边AB 上的点F 处,则CE 的长为 
  .
28.(2019·天水)如图,在矩形ABCD 中,AB

=3,AD=5,点E 在DC 上,将矩形ABCD 沿AE
折叠,点D 恰好落在边BC 上的点F 处,那么sin
∠EFC的值为 .

(第28题图)

  
(第30题图)

29.(2019· 云 南)在平行四边形 ABCD 中,

∠A=30°,AD=43,BD=4,则平行四边形ABCD
的面积等于    .
30.(2019·青岛)如图,在正方形纸片 ABCD

中,E 是CD 的中点,将正方形纸片折叠,点B 落在

线段AE 上的点G 处,折痕为AF.若AD=4cm,则
CF 的长为    cm.

31.(2019·贵阳)如图,四边形ABCD 是平行

四边形,延长AD 至点E,使DE=AD,连接BD.
(1)求证:四边形BCED 是平行四边形;

(2)若DA=DB=2,cosA=14
,求点B 与点E

之间的距离.
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32.(2019· 怀 化)如图,在▱ABCD 中,已知

AE⊥BC,CF⊥AD,E,F 分别为垂足.
(1)求证:觔ABE洩觔CDF;
(2)求证:四边形AECF 是矩形.

33.(2019·岳阳)如图,在菱形ABCD 中,E,F
分别为边AD,CD 上的点,DE=DF.

求证:∠1=∠2.

34.(2019·嘉兴)如图,在矩形 ABCD 中,点

E,F 在对角线BD 上.请添加一个条件,使得结论

“AE=CF”成立,并加以证明.

35.(2019·宁波)如图,矩形EFGH 的顶点E,

G 分别在菱形ABCD 的边AD,BC 上,顶点F,H
在菱形ABCD 的对角线BD 上.

(1)求证:BG=DE;
(2)若E 为AD 的中点,FH=2,求菱形ABCD

的周长.

36.(2019· 天 门)如图,E,F 分别是正方形

ABCD的边CB,DC延长线上的点,且BE=CF,过
点E 作EG∥BF,交正方形外角的平分线CG 于点

G,连接GF.
求证:(1)AE⊥BF;
(2)四边形BEGF 是平行四边形.

能力提高

1.(2019·泰安)如图,在矩形ABCD 中,AB=
4,AD=2,E 为AB 的中点,F 为EC 上一动点,P
为DF 的中点,连接PB,则PB 的最小值是 (  )

 A.2 B.4

 C.2 D.22

(第1题图)

  
(第2题图)

2.(2019·安徽)如图,在正方形ABCD 中,点

E,F 将对角线AC 三等分,且AC=12,点P 在正方

形的边上,则满足PE+PF=9的点P 的个数是

(  )
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 C.6 D.8
3.(2019·绍兴)正方形ABCD 的边AB 上有

一动点E,以EC 为边作矩形ECFG,且边FG 过点

D.在 点 E 从 点 A 移 动 到 点B 的 过 程 中,矩 形

ECFG 的面积 (  )

 A.先变大后变小 B.先变小后变大

 C.一直变大 D.保持不变

(第3题图)

  
(第4题图)

4.(2019·贵港)如图,E 是正方形ABCD 的边

AB 的中点,点 H 与点B 关于CE 对称,EH 的延长

线与AD 交于点F,与CD 的延长线交于点N,点P
在AD 的延长线上,作正方形DPMN,连接CP,记
正方形ABCD,DPMN 的面积分别为S1,S2,则下

列结论错误的是 (  )

 A.S1+S2=CP2 B.AF=2FD

 C.CD=4PD D.cos∠HCD=35
5.(2019·绍兴)把边长为2

的正方形纸片ABCD分割成如图

的四块,其中点O 为正方形的中

心,E,F 分别为AB,AD 的中点.
用这四块纸片拼成与此正方形不

全等的四边形MNPQ(要求这四块纸片不重叠无缝

隙),则四边形MNPQ 的周长是    .
6.(2019·庆阳)阅读下面的例题及点拨,并解

决问题:
例题:如图①,在等边三角形ABC 中,M 是BC

边上一点(不含端点 B,C),N 是 觔ABC的外角

∠ACH 的 平 分 线 上 一 点,且 AM =MN.求 证:

∠AMN=60°.
点拨:如图②,作∠CBE=60°,BE 与NC 的延

长线相交于点E,得等边三角形BEC,连接EM.易
证:觔ABM 洩觔EBM(SAS),可得AM=EM,∠1
=∠2;又因为AM=MN,则EM=MN,可得∠3=
∠4;由∠3+∠1=∠4+∠5=60°,进一步可得∠1
=∠2=∠5,又因为∠2+∠6=120°,所以∠5+∠6
=120°,即∠AMN=60°.

问题:如图③,在正方形A1B1C1D1中,M1 是边

B1C1上一点(不含端点B1,C1),N1是正方形A1B1C1D1

的外角∠D1C1H1的平分线上一点,且A1M1=M1N1.
求证:∠A1M1N1=90°.

①
 

②
 

③

思维拓展

1.(2019·丽水)将一张正方形纸片按如图步

骤,通过折叠得到图④,再沿虚线剪去一个角,展开

铺平后得到图⑤,其中FM,GN 是折痕.若正方形

EFGH 与五边形MCNGF 的面积相等,则FM
GF

的值是

(  )

 A.5- 22 B.2-1

 C.12 D.22
2.(2019·绥化)如图,在正方

形ABCD 中,E,F 是对角线AC 上

的两个动点,P 是正方形四边上的

任意一点,且AB=4,EF=2.设AE
=x.当觔PEF 是等腰三角形时,下

列关于点P 个数的说法中,一定正确的是 (  )

①当x=0(即E,A 两点重合)时,点P 有6个.

②当0<x<42-2时,点P 最多有9个.

③当点P 有8个时,x=22-2.
④当觔PEF 是等边三角形时,点P 有4个.
 A.①③ B.
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 C.②④ D.②③
3.(2019·随州)如图,已知正方形ABCD 的边

长为a,E 为边CD 上一点(不与端点重 合),将
觔ADE沿AE 对折至觔AFE,延长EF 交边BC 于

点G,连接AG,CF.

给出下列判断:①∠EAG=45°;②若 DE=13
a,则AG∥CF;③若E 为CD 的中点,则觔GFC 的

面积为1
11a

2;④若CF=FG,则DE=(2-1)a;⑤

BG·DE+AF·GE=a2.
其中正确的是 .(写出所有正确判断的

序号)

(第3题图)

   
(第4题图)

4.(2019· 咸 宁 )如 图,有 一 张 矩 形 纸 片

ABCD,AB=4,BC=8,点 M,N 分别在矩形的边

AD,BC上,将矩形纸片沿直线MN 折叠,使点C落

在矩形的边AD 上,记为点P,点D 落在G 处,连接

PC,交MN 于点Q,连接CM.给出下列结论:

①CQ=CD;

②四边形CMPN 是菱形;

③P,A 重合时,MN=25;

④觔PQM 的面积S 的取值范围是3≤S≤5.
其中正确的是    (把正确结论的序号都

填上).
5.(2019· 广 州)如图,正方形

ABCD 的边长为a,点E 在边AB 上

运动(不与点A,B 重合),∠DAM=
45°,点 F 在射线AM 上,且 AF=

2BE,CF 与AD 相交于点G,连接

EC,EF,EG.给出下列结论:

① ∠ECF = 45°;② 觔 AEG 的 周 长 为

1+ 2
æ

è
ç

ö

ø
÷

2
a;③BE2+DG2=EG2;④觔EAF 的面积的

最大值为1
8a

2.其中正确的结论是    .(填写

所有正确结论的序号)

6.(2019·咸宁)定义:有一组邻边相等且对角

互补的四边形叫做等补四边形.
理解:(1)如图1,点A,B,C 在☉O 上,∠ABC

的平分线交☉O 于点D,连接AD,CD.
求证:四边形ABCD 是等补四边形.
探究:(2)如图2,在等补四边形ABCD 中,AB

=AD,连 接 AC,AC 是 否 平 分∠BCD? 请 说 明

理由.
运用:(3)如图3,在等补四边形ABCD 中,AB

=AD,其外角∠EAD 的平分线交CD 的延长线于

点F,CD=10,AF=5,求DF 的长.

图1
 

图2
 

图3

7.(2019·齐齐哈尔)综合与实践

折纸是同学们喜欢的手工活动之一,通过折纸

我们既可以得到许多美丽的图形,还可以获得丰富

的数学知识.

图①
 

图②

折一折:把边长为4的正方形纸片 ABCD 对

折,使边AB 与CD 重合,展开后得到折痕EF.如图

①:M 为CF 上一点,将正方形纸片ABCD 沿直线

DM 折叠,使点C 落在EF 上的点N 处,展开后连

接DN,MN,AN,如图②.
填一填,做一做:
(1)图②中,∠CMD=    .线段 NF= 

   .
(2)图②中,试判断觔 AND 的形状,并给出

证明.
剪一剪,折一折:将图②中的觔AND 剪下来
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将其沿直线GH 折叠,使点A 落在点A′处,分别得

到图③、图④.
填一填:
(3)图③中阴影部分的周长为    .
(4)在图③中,若∠A′GN=80°,则∠A′HD=

    °.
(5)图③中的相似三角形(包括全等三角形)共

有    对.

(6)如图④,点A′落在边ND 上,若A′N
A′D=

m
n
,

则AG
AH=    

(用含m,n的代数式表示).

图③
 

图④

8.(2019· 岳 阳)操 作 体 验:如 图,在 矩 形

ABCD 中,点 E,F 分别在边AD,BC 上,将矩形

ABCD 沿直线EF 折叠,使点D 恰好与点B 重合,
点C落在点C′处.点P 为直线EF 上一动点(不与

点E,F 重合),过点P 分别作直线BE,BF 的垂线,
垂足分别为点 M 和N,以PM,PN 为邻边构造平

行四边形PMQN.
(1)如图1,求证:BE=BF;
(2)特例感知:如图2,若DE=5,CF=2,当点

P 在线段EF 上运动时,求平行四边形PMQN 的

周长;
(3)类比探究:若DE=a,CF=b.
①如图3,当点P 在线段EF 的延长线上运动

时,试用含a,b的式子表示QM 与QN 之间的数量

关系,并证明;

②如图4,当点P 在线段FE 的延长线上运动

时,请直接用含a,b的式子表示QM 与QN 之间的

数量关系.(不要求写证明过程)

图1
  

图2

图3
  

图4

  考题预测

1.下列命题是真命题的是 (  )

 A.同旁内角相等,两直线平行

 B.对角线互相平分的四边形是平行四边形

 C.相等的两个角是对顶角

 D.圆内接四边形对角相等

2.(2019·威海)如图,E 是

▱ABCD 边AD 延长线上一点,
连接BE,CE,BD,BE 交CD 于

点F.添加以下条件,不能判定

四边形BCED 为平行四边形的是

(  )
 A.∠ABD=∠DCE B.DF=CF
 C.∠AEB=∠BCD D.∠AEC=∠CBD
3.若一个多边形的内角和与外角和之和是

900°,则该多边形的边数是    .
4.如图,在正五边形ABCDE 中,对角线AC 与

BE 相交于点F,则∠AFE=    °.

(第4题图)

  
(第5题图)
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5.如图,已知菱形ABCD 的对角线AC,BD 交

于点O,E 为BC 的中点,若OE=3,则菱形的周长

为    .
6.如图,已知在觔ABC中,D,E,F 分别是AB,

BC,AC的中点,连接DF,EF,BF.
(1)求证:四边形BEFD 是平行四边形;
(2)若∠AFB=90°,AB=6,求四边形BEFD

的周长.

7.如图,在菱形 ABCD 中,点 E,F 分别在边

BC,CD 上,且BE=DF,连接AE,AF.
求证:AE=AF.

8.在菱形ABCD 中,P 是边BC 上一点,连接

AP,E,F 是 AP 上 的 两 点,连 接 DE,BF,使 得

∠AED=∠ABC,∠ABF=∠BPF.
求证:(1)觔ABF洩觔DAE;
(2)DE=BF+EF.

9.如图1,对角线互相垂直的四边形叫做垂美

四边形.
(1)概念理解:如图2,在四边形ABCD 中,AB

=AD,CB=CD,问:四边形ABCD 是垂美四边形

吗? 请说明理由;
(2)性质探究:如图1,四边形ABCD 的对角线

AC,BD 交于点O,AC⊥BD,试证明:AB2+CD2=
AD2+BC2;

(3)解决问题:如图3,分别以Rt觔ACB 的直

角边AC 和斜边AB 为边向外作正方形ACFG 和正

方形ABDE,连接CE,BG,GE.已知AC=4,AB=
5,求GE 的长.

图1 图2 图3

第四节 圆

  考点透视

1.理解圆及其有关概念,了解弧、弦、圆心角的

关系,探索并了解点与圆、直线与圆的位置关系.会

运用垂径定理解决一些与圆有关的几何问题.
2.了解圆周角与圆心角的关系、直径所对圆周

角的特征.利用圆心角、圆周角的定义及其关系,解

决与角、线段相等有关的几何问题.
3.了解三角形的内心和外心及内切圆、外接圆

的概念.
4.了解切线的概念,探索切线与过切点的半径

之间的关系;会过圆上一点画圆的切线.
5.会计算弧长及扇形的面积.
6.会借助分割与转化的思想巧求阴影部分的

面积
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7.了解 正 多 边 形 的 概 念 及 正 多 边 形 与 圆 的

关系.
这部分内容在中考试题中往往以填空题、选择

题和解答题的形式进行考查.一般容易题、中等难

度题和较难题均会出现,但容易题和中等难度的题

较多.

  知识梳理

●一、要点回顾

1.与圆有关的概念

(1)在一个平面内,线段OA 绕它固定的一个端

点O 旋转一周,另一个端点A 随之旋转所形成的图

形叫做圆,固定的端点O 叫做圆心,线段OA 叫做

半径.
(2)圆是到定点的 等于定长的点的集合.
(3)弦:连接圆上任意两点的 叫做弦.
(4)直径:经过圆心的弦叫做直径.
(5)弧:圆上任意两点间的部分叫做弧.
大于半圆的弧叫做 弧;小于半圆的弧叫做

弧.
(6)圆 心 相 同,半 径 不 相 等 的 两 个 圆 叫 做

圆.
(7)能够互相重合的两个圆叫做等圆.(圆心不

同)
(8)在同圆或等圆中,能够互相 的弧叫

做等弧.
2.圆的有关性质和计算

(1)弧、弦、圆心角之间的关系:在同圆或等圆

中,如果两条劣弧(优弧)、两条弦、两个圆心角中有

一组量对应相等,那么它们所对应的其余各组量也

分别对应相等.
(2)在同一个圆中,同弧或等弧所对的圆周角

,都等于该弧所对的圆心角的 .
3.点与圆的位置关系

(1)设点与圆心的距离为d,圆的半径为r,则点

在圆外⇔d>r;点在圆上⇔ ;点在圆内

⇔ .
(2)过 的三点有且只有一个圆.一

个三角形有且只有一个外接圆.
(3)三角形的外心是三角形三边 线的

交点.三角形的外心到三角形的三个顶点的距离

相等.
4.直线与圆的位置关系

(1)设圆心到直线l的距离为d,圆的半径为r,
则直线与圆相离⇔d>r;直线与圆相切⇔ ;

直线与圆相交⇔ .
(2)切线:经过半径的外端且 于这条半

径的直线是圆的切线.
切线的性质:与圆只有一个公共点;
圆心到切线的距离等于 ;
圆的切线垂直于过 点的半径.
切线的判定:如果一条直线与圆只有一个公共

点,那么这条直线是圆的切线.
到圆 心 的 距 离 等 于 的 直 线 是 圆 的

切线.
(3)三角形的内心是三角形三条内角平分线的

交点.
三角形的内心到三角形三边的距离相等.
5.与圆有关的公式

在半径为r的圆中,n°的圆心角所对的弧长为l
= ;

在半径为r的圆中,圆心角为n°的扇形面积是

S扇形= = .
●二、方法突破

圆中常见辅助线的作法

1.解决有关弦的问题时,常常添加圆心到弦的

垂线段或作垂直于弦的半径(或直径),再连接过弦

的端点的半径.作用:①利用圆心角及其所对的弧、
弦和弦心距之间的关系;②利用弦的一半、圆心到

弦的垂线段和半径组成直角三角形,根据勾股定理

求有关量.
2.遇到直径时,常常添加(画)直径所对的圆周

角,利用圆周角的性质得到直角或直角三角形.
3.遇到90°的圆周角时,常常连接两端点.作

用:利用圆周角的性质,可得到直径.
4.遇到弦时,常常连接圆心和弦的两个端点,

构造等腰三角形,还可连接圆周上的点和弦的两个

端点.作用:①可得等腰三角形;②根据圆周角的性

质可得相等的圆周角.
5.遇到圆有切线时,常常添加过切点的半径

(连接圆心和切点).
6.遇到三角形的内切圆时,连接内心与三角形

各顶点,或过内心作三角形各边的垂线段.作用:利
用内心的性质,可得

①内心与三角形三个顶点的连线是三角形的

角平分线;

②内心到三角形三条边的距离相等.
7.遇到三角形的外接圆时,连接外心和各顶

点.作用:外心到三角形各顶点的距离相等.
●三、
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1.不在同一条直线上的三点确定一个圆,其中

的“不在同一条直线上”需要重视,容易忽略.
2.判断直线与圆的位置关系的一种依据是圆心

到直线的距离,这里的距离是点到直线的距离,即圆

心到直线的垂线段的长,只有正确理解,才不会出错.
3.圆的切线是垂直于过切点的半径,不能简单

地说成是垂直于半径.
4.有关圆的计算,一定要注意单位的统一,要

注意圆心角的单位是度.
5.注意圆锥的高和底面的任意一条半径都

垂直.

  考题研究

例1 (2019· 甘 肃)如图,

AB 是☉O 的直径,C,D 是圆上两

点,且∠AOC=126°,则∠CDB 等于

(  )

 A.54°
 B.64°
 C.27°
 D.37°
解析:由∠AOC=126°,可求得∠BOC 的度数,

然后由圆周角定理,求得∠CDB 的度数.
∵ ∠AOC=126°,

∴ ∠BOC=180°-∠AOC=54°.

∴ ∠CDB=12∠BOC=27°.故选C.

点评:此题考查了圆周角定理.注意同弧或等

弧所对的圆周角相等,都等于这条弧所对的圆心角

的一半.从条件出发分析问题,并关注要求的元素

是解题的关键.
例2 (2019·山西)如图,在

Rt觔ABC中,∠ABC=90°,AB

=23,BC=2,以 AB 的中点O
为圆心,OA 的长为半径作半圆,交AC于点D,则图

中阴影部分的面积为 (  )

 A.534 -π2 B.534 +π2

 C.23-π D.43-π2
解析:如图,过点D 作DE⊥

AB 于 点 E,连 接 OD.在 Rt

觔ABC 中,tan∠CAB = BC
AB =

2
23

= 33
,

∴ ∠CAB=30°.∴  ∠BOD=2∠CAB
=60°.

在Rt觔ODE 中,OE=12OD= 32
,DE= 3

OE=32.∴ S阴影=S觔ABC-S觔AOD-S扇形BOD=12

·AB·BC-12
·AO·DE-60360

·π·OB2=12×2

3×2-12×3×
3
2-

60
360×π×

(3)
2
=534 -π2.故

选A.
点评:此题考查了圆周角定理、解直角三角形、

扇形面积计算等.将图形分离为基本图形是解决问

题的关键.
例3 (2019· 贺 州)如图,

BD 是☉O 的直径,弦 BC 与OA
相交于点E,AF 与☉O 相切于点

A,交DB 的延长线于点F,∠F=
30°,∠BAC=120°,BC=8.

(1)求∠ADB 的度数;
(2)求AC的长度.
分析:(1)首先,根据切线的性质得出 AF⊥

OA,根 据 圆 周 角 定 理 和 已 知 条 件 得 出 ∠F=
∠DBC;然后,据此证出AF∥BC,得出OA⊥BC,
继而得出∠AOB=90°-30°=60°;最后,根据圆周

角定理即可得出结果.

(2)由垂径定理得出BE=CE=12BC=4,︵AB

=︵AC,证明觔AOB 是等边三角形,得出AB=OB.

由特殊角的三角函数值得出OE=12OB,BE= 3OE

=4,求出OE=433
,即可得出AC=AB=OB=2OE

=833 .

解:(1)∵ AF 与☉O 相切于点A,

∴ AF⊥OA.
∵ BD 是☉O 的直径,

∴ ∠BAD=90°.
∵ ∠BAC=120°,

∴ ∠DAC=30°.
∴ ∠DBC=∠DAC=30°.
∵ ∠F=30°,

∴ ∠F=∠DBC
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∴ AF∥BC.
∴ OA⊥BC.
∴ ∠AOB=90°-30°=60°.

∴ ∠ADB=12∠AOB=30°.

(2)∵ OA⊥BC,

∴ BE=CE=12BC=4.

∴ ︵AB=︵AC.∴ AB=AC.
∵ ∠AOB=60°,OA=OB
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∴ 觔AOB 是等边三角形.
∴ AB=OB.
∵ ∠OBE=30°,

∴ OE=12OB
,BE= 3OE=4.

∴ OE=433 .

∴ AC=AB=OB=2OE=833 .

点评:本题考查了切线的性质、圆周角定理、等
边三角形的判定与性质、垂径定理、直角三角形的

性质等知识.熟练掌握切线的性质和圆周角定理,
根据条件进行计算、推理是解题的关键.

“要点回顾”参考答案

1.(2)距离 (3)线段 (5)优 劣 (6)同心

 (8)重合

2.(2)相等 一半

3.(1)d=r d<r (2)不在同一条直线上

(3)垂直平分

4.(1)d=r d<r (2)垂直 半径 切 
半径

5.nπr180 
nπr2
360 

1
2lr
(其中l为扇形的弧长)

  考题精编

基础练习

1.(2019·宜昌)如图,点A,B,C 均在☉O 上,
当∠OBC=40°时,∠A 的度数是 (  )

 A.50° B.55°
 C.60° D.65°

(第1题图)

  
(第2题图)

2.(2019·滨州)如图,AB 为☉O 的直径,C,D
为☉O 上两点,若∠BCD=40°,则∠ABD 的大小为

(  )

 A.60° B.50°
 C.40° D.20°
3.(2019·兰州)如图,四边形 ABCD 内接于

☉O,若∠A=40°,则∠C等于 (  )

 A.110° B.120°
 C.135° D.140°

(第3题图)

  
(第4题图)

4.(2019·贵港)如图,AD 是☉O 的直径,︵AB

=︵CD,若∠AOB=40°,则圆周角∠BPC的度数是

(  )

 A.40° B.50°
 C.60° D.70°
5.(2019·杭州)如图,P 为圆O 外一点,PA,

PB 分别切圆O 于A,B 两点,若PA=3,则PB=
(  )

 A.2
 B.3
 C.4
 D.5
6.(2019·陇南)如图,点A,B,S 在圆上,若弦

AB 的长度等于圆半径的 2倍,则∠ASB 的度数是

(  )

 A.22.5° B.30°
 C.45° D.60°

(第6题图)

  
(第7题图)

7.(2019·聊城)如图,BC是半圆O 的直径,D,

E 是︵BC上两点,连接BD,CE,并分别延长交于点

A,连接OD,OE.如果∠A=70°,那么∠DOE 的度数为

(  )

 A.35° B.38°
 C.40° D.42°
8.(2019·衢州)一块圆形宣传标志牌如图所

示,点A,B,C 在☉O 上,CD 垂直平分AB 于点D,
现测得AB=8dm,DC=2dm,则圆形标志牌的半径为

(  )

┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈



 第二编 近年中考数学考题研究与2020年考题预测

131  
●

 A.6dm B.5dm
 C.4dm D.3dm
9.(2019·苏州)如图,AB 为☉O 的切线,切点

为A,连接AO,BO,BO 与☉O 交于点C,延长BO
与☉O 交 于 点 D,连 接 AD,若∠ABO=36°,则
∠ADC的度数为 (  )

 A.54° B.36°
 C.32° D.27°

(第9题图)

  
(第10题图)

10.(2019·无锡)如图,PA 是☉O 的切线,切
点为A,PO 的延长线交☉O 于点B,若∠P=40°,则
∠B 的度数为 (  )

 A.20° B.25°
 C.40° D.50°
11.(2019·哈尔滨)如图,PA,PB 分别与☉O

相切于A,B 两点,点C 为☉O 上一点,连接 AC,

BC,若∠P=50°,则∠ACB 的度数为 (  )

 A.60° B.75°
 C.70° D.65°

(第11题图)

  
(第12题图)

12.(2019·益阳)如图,PA,PB 为圆O 的切

线,切点分别为A,B,PO 交AB 于点C,PO 的延长

线交圆O 于点D,下列结论不一定成立的是 (  )

 A.PA=PB B.∠BPD=∠APD
 C.AB⊥PD D.AB 平分PD
13.(2019·广州)平面内,☉O 的半径为1,点

P 到点O 的距离为2,过点P 可作☉O 的切线条数为

(  )

 A.0 B.1
 C.2 D.无数条

14.(2019·青岛)如图,线段AB 经过☉O 的圆

心,AC,BD 分别与☉O 相切于点C,D.若AC=BD

=4,∠A=45°,则︵CD的长度为 (  )

 A.π B.2π

 C.22π D.4π

(第14题图)

  
(第15题图)

15.(2019·成都)如图,正五边形ABCDE 内接

于☉O,P 为︵DE上的一点(点P 不与点D 重合),则

∠CPD 的度数为 (  )

 A.30° B.36°
 C.60° D.72°
16.(2019·宿迁)如图,正六

边形的边长为2,分别以正六边形

的六条边为直径向外作半圆,与正

六边形的外接圆围成的6个月牙

形的面积之和(阴影部分面积)是
(  )

 A.63-π B.63-2π

 C.63+π D.63+2π
17.(2019·荆门)如图,觔ABC的内心为I,连

接AI并延长交觔ABC的外接圆于点D,则线段DI
与DB 的关系是 (  )

 A.DI=DB B.DI>DB
 C.DI<DB D.不确定

(第17题图)

  
(第19题图)

18.(2019·绥化)下列命题是假命题的是

(  )

 A.三角形两边的和大于第三边

 B.正六边形的每个中心角都等于60°
 C.半径为 R 的圆内接正方形的边长等于

2R
 D.只有正方形的外角和等于360°
19.(2019· 绍 兴)如图,觔ABC内接于☉O,

∠B=65°,∠C=70°.若BC=22,则︵BC的长为

(  )

 A.π B.2
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 C.2π D.22π
20.(2019·宁波)如图所示,矩形纸片 ABCD

中,AD=6cm,把它分割成正方形纸片ABFE 和矩

形纸片EFCD 后,分别裁出扇形ABF 和半径最大

的圆,恰好能作为一个圆锥的侧面和底面,则AB 的长为

(  )

 A.3.5cm B.4cm
 C.4.5cm D.5cm

(第20题图)

  
(第21题图)

21.(2019·枣庄)如图,在边长为4的正方形

ABCD 中,以点B 为圆心,AB 为半径画弧,交对角

线BD 于点E,则图中阴影部分的面积(结果保留π)是
(  )

 A.8-π B.16-2π

 C.8-2π D.8-12π

22.(2019· 广 安)如 图,在 Rt觔ABC中,

∠ACB=90°,∠A=30°,BC=4,以BC 为直径的半

圆O 交斜边AB 于点D,则图中阴影部分的面积为

(  )

 A.43π- 3 B.23π-
3
2

 C.13π-
3
2 D.13π- 3

(第22题图)

  
(第23题图)

23.(2019·凉山州)如图,在觔AOC 中,OA=
3cm,OC=1cm,将觔AOC 绕点O 顺时针旋转90°
后得到觔BOD,则边AC在旋转过程中所扫过的图

形的面积为 (  )

 A.π2cm
2 B.2πcm2

 C.178πcm
2 D.198πcm

2

24.(2019·丽水)如图所示物体由两个圆锥组

成.其主视图中,∠A=90°,∠ABC=105°,若上面圆

锥的侧面积为1,则下面圆锥的侧面积为 (  )

 

 A.2 B.3

 C.32 D.2

25.(2019·云南)一个圆锥的侧面展开图是半

径为8的半圆,则该圆锥的全面积是 (  )

 A.48π B.45π
 C.36π D.32π
26.(2019·泰安)如图,将☉O

沿弦AB 折叠,︵AB恰好经过圆心O,

若☉O 的半径为3,则︵AB的长为

(  )

 A.12π B.π

 C.2π D.3π
27.(2019·湖州)已知一条弧所对的圆周角的

度数是15°,则它所对的圆心角的度数是    .
28.(2019· 铜 仁)如图,四

边形 ABCD 为☉O 的内接四边

形,∠A=100°,则∠DCE 的度数

为    .
29.(2019·滨州)若正六边

形的内切圆半径为2,则其外接圆半径为    .
30.(2019·济宁)如图,该硬币边缘镌刻的正

九边形的每个内角的度数是    .

(第30题图)

  
(第31题图)

31.(2019·广安)如图,正五边形ABCDE 中,对
角线AC与BE相交于点F,则∠AFE=   °.
32.(2019·海南)如图,☉O与

正五边形ABCDE的边AB,DE 分

别相切于点B,D,则劣弧︵BD所对

的圆心角∠BOD 的大小为
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33.(2019·青岛)如图,五边形ABCDE 是☉O
的内接正五边形,AF 是☉O 的直径,则∠BDF 的

度数是    °.
34.(2019·济宁)如图,O 为Rt觔ABC直角边

AC 上一点,以OC为半径的☉O 与斜边AB 相切于

点D,交OA 于点E,已知BC= 3,AC=3,则图中

阴影部分的面积是    .

(第33题图)

 
(第34题图)

 
(第35题图)

35.(2019·贵阳)如图,用等分圆的方法,在半

径为OA 的圆中,画出了如图所示的四叶幸运草,若

OA=2,则四叶幸运草的周长是    .
36.(2019·无锡)已知圆锥的母线长为5cm,

侧面积为15πcm2,则这个圆锥的底面圆半径为

    cm.
37.(2019·北部湾)如图,觔ABC是☉O 的内

接三角形,AB 为☉O 的 直 径,AB=6,AD 平 分

∠BAC,交BC于点E,交☉O 于点D,连接BD.
(1)求证:∠BAD=∠CBD;

(2)若∠AEB=125°,求︵BD的长.(结果保留

π).

38.(2019·贵阳)如图,已知 AB 是☉O 的直

径,P 是☉O 上一点,连接OP,点A 关于OP 的对

称点C 恰好落在☉O 上.
(1)求证:OP∥BC;

(2)过点C作☉O 的切线CD,交AP 的延长线

于点D.如果∠D=90°,DP=1,求☉O 的直径.

39.(2019·齐齐哈尔)如图,以觔ABC的边BC
为直径作☉O,点A 在☉O 上,点D 在线段BC 的延

长线上,AD=AB,∠D=30°.
(1)求证:直线AD 是☉O 的切线;
(2)若BC=4,求图中阴影部分的面积.

40.(2019· 邵 阳)如图,在等腰三角形 ABC
中,∠BAC=120°,AD 是∠BAC 的平分线,且AD

=6,以点A 为圆心,AD 长为半径画︵EF,交AB 于

点E,交AC于点F.

(1)求由︵EF及线段FC,CB,BE 所围成的图形

(图中阴影部分)的面积;
(2)将阴影部分剪掉,余下扇形 AEF,将扇形

AEF围成一个圆锥的侧面,AE 与AF 正好重合.若
圆锥侧面无重叠,求这个圆锥的高h.
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能力提高

1.(2019·安顺)如图,半径为3的☉A 经过原

点O 和点C(0,2),B 是y 轴左侧☉A 优弧上的一

点,则tan∠OBC为 (  )

 A.13 B.22

 C.223 D.24

(第1题图)

  
(第2题图)

2.(2019·天门)如图,AB 为☉O 的直径,BC
为☉O 的切线,弦AD∥OC,直线CD 交BA 的延长

线于点E,连接BD.给出下列结论:①CD 是☉O 的

切线;②CO⊥DB;③觔EDA 觔EBD;④ED·

BC=BO·BE.其中正确结论的个数是 (  )

 A.4 B.3
 C.2 D.1
3.(2019·泰安)如图,觔ABC是☉O 的内接三

角形,∠A=119°,过点C 的圆的切线交BO 的延长

线于点P,则∠P 的度数为 (  )

 A.32° B.31°
 C.29° D.61°

(第3题图)

  
(第4题图)

4.(2019·威海)如图,☉P与x轴交于点A(-5,

0),B(1,0),与y轴的正半轴交于点C.若∠ACB=
60°,则点C的纵坐标为 (  )

 A.13+ 3 B.22+ 3

 C.42 D.22+2
5.(2019·潍坊)如图,四边

形ABCD 内接于☉O,AB 为直

径,AD=CD,过点 D 作 DE⊥
AB 于点E,连接AC 交DE 于点

F.若sin∠CAB=35
,DF=5,则BC的长为 (  )

 A.8 B.10
 C.12 D.16
6.(2019·宿迁)直角三角形的两条直角边分

别是5和12,则它的内切圆半径为    .
7.(2019·盐城)如图,点A,B,C,D,E 在☉O

上,且︵AB为50°,则∠E+∠C= .

(第7题图)

  
(第8题图)

8.(2019·北部湾经济区)《九章算术》作为古

代中国乃至东方的第一部自成体系的数学专著,与
古希腊的《几何原本》并称为现代数学的两大源泉.
在《九章算术》中记载有一个问题:“今有圆材埋在

壁中,不知大小.以锯锯之,深一寸,锯道长一尺,问
径几何?”小辉同学根据原文题意,画出圆材截面图

如图所示,已知:锯口深为1寸,锯道AB=1尺(1
尺=10寸),则该圆材的直径为 寸.
9.(2019·扬州)如图,AB 是☉O 的弦,过点O

作OC⊥OA,交AB 于点P,且CP=CB.
(1)求证:BC是☉O 的切线;

(2)已知∠BAO=25°,点Q 是췍 췍——AmB上的一点.
①求∠AQB 的度数;

②若OA=18,求췍 췍——AmB的长.
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10.(2019· 安 顺)如图,在 觔ABC中,AB=
AC,以AB 为直径的☉O 与边BC,AC分别交于D,

E 两点,过点D 作DH⊥AC于点H.
(1)判断DH 与☉O 的位置关系,并说明理由;
(2)求证:H 为CE 的中点;

(3)若BC=10,cosC= 55
,求AE 的长.

11.(2019· 衢 州)如图,在等腰三角形 ABC
中,AB=AC,以AC为直径作☉O 交BC 于点D,过
点D 作DE⊥AB,垂足为E.

(1)求证:DE 是☉O 的切线;

(2)若DE= 3,∠C=30°,求︵AD的长.

思维拓展

1.(2019·德州)如图,O 为线段BC 的中点,点
A,C,D 到点O 的距离相等.若∠ABC=40°,则
∠ADC的度数是 (  )

 A.130° B.140°
 C.150° D.160°

(第1题图)

  
(第2题图)

2.(2019·云南)如图,觔ABC的内切圆☉O 与

BC,CA,AB 分别相切于点D,E,F,且AB=5,BC
=13,CA=12,则图中阴影部分(即四边形AEOF)
的面积是 (  )

 A.4 B.6.25
 C.7.5 D.9
3.(2019·连云港)如图,在矩形ABCD 中,AB

=4,AD=3,以点C为圆心作☉C与直线BD 相切,

P 是☉C 上一个动点,连接 AP 交BD 于点T,则
AP
AT

的最大值是    .

(第3题图)

  
(第4题图)

4.(2019·岳阳)如图,AB 为☉O 的直径,P 为

AB 延长线上的一点,过点P 作☉O 的切线PE,切
点为M,过A,B 两点分别作PE 的垂线AC,BD,垂
足分别为C,D,连接AM,则下列结论正确的是  
  .(写出所有正确结论的序号)

①AM 平分∠CAB;②AM2=AC·AB;③若

AB=4,∠APE=30°,则︵BM的长为π
3
;④若AC=

3,BD=1,则有CM=DM= 3.
5.(2019·河南)如图,在扇形AOB 中,∠AOB

=120°,半径OC 交弦AB 于点D,且OC⊥OA.若

OA=23,则图中阴影部分的面积为    .
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6.(2019·荆门)如图,等边三

角形ABC的边长为2,以点A 为圆

心、1为半径作圆,分别交边 AB,

AC于点D,E,再以点C 为圆心、

CD 长为半径作圆,交边 BC 于点

F,连接EF,那么图中阴影部分的

面积为    .
7.(2019·宜昌)如图,点O 是线段AH 上一

点,AH=3,以点O 为圆心,OA 的长为半径作☉O,
过点H 作AH 的垂线,交☉O 于C,N 两点,点B 在

线段CN 的延长线上,连接AB,交☉O 于点M,以
AB,BC为边作▱ABCD.

(1)求证:AD 是☉O 的切线;

(2)若OH=13AH,求四边形AHCD 与☉O 重

叠部分的面积;

(3)若NH=13AH,BN=54
,连接MN,求OH

和MN 的长.

8.(2019·宜昌)已知:在矩形ABCD 中,E,F
分别是边AB,AD 上的点,过点F 作EF 的垂线,交

DC于点H,以EF 为直径作半圆O.
(1)点A    (填“在”或“不在”)☉O 上;当

︵AE=︵AF时,tan∠AEF 的值是    ;
(2)如图1,在觔EFH 中,当FE=FH 时,求

证:AD=AE+DH;
(3)如图2,当觔EFH 的顶点F 是边AD 的中

点时,求证:EH=AE+DH;
(4)如图3,点 M 在线段FH 的延长线上,若

FM=FE,连接 EM,交 DC 于点 N,连接 FN,当
AE=AD 时,FN=4,HN=3,求tan∠AEF 的值.

图1
  

图2
  

图3

  考题预测

1.(2019·河池)如图,PA,PB 是☉O 的切线,

A,B 为切点,∠OAB=38°,则∠P=    °.

(第1题图)

  
(第2题图)

2.如图,矩形ABCD 中,E 是BC 上一点,连接

AE,将矩形沿AE 翻折,使点B 落在CD 边上的F
处,连接AF,在AF 上取点O,以O 为圆心,OF 长

为半径作☉O,与AD 相切于点P.若AB=6,BC=

33,给出下列结论:①F 是CD 的中点;②☉O 的

半径是2;③AE=92CE;④S阴影= 32.其中正确结

论的序号是    .
3.(2019·衡阳)如图,点A,B,C在半径为8的

☉O 上,过点B 作BD∥AC,交OA 的延长线于点

D.连接BC,且∠BCA=∠OAC=30°.
(1)求证:BD 是☉O 的切线
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(2)求图中阴影部分的面积.

第五节 尺规作图

  考点透视

1.掌握五种基本作图:作一条线段等于已知线

段;作一个角等于已知角;作已知角的平分线;作线

段的垂直平分线;过一点作已知直线的垂线.
2.会利用基本作图作三角形:已知三边作三角

形;已知两边及其夹角作三角形;已知两角及其夹

边作三角形;已知底边及底边上的高作等腰三角形.
这部分内容在中考试题中一般以解答题的形

式出现.若单独出现则多为容易题,也可与其他内

容结合,探索、发现数学结论,以中等难度偏易的试

题为主.
3.探索如何过一点、两点和不在同一直线上的

三点作圆,会作三角形的外接圆、内切圆,会作圆的

内接正方形和正六边形.
4.了解尺规作图的步骤,对于尺规作图题保留

作图的痕迹,不要求写作法.

  知识梳理

●一、要点回顾

1.在几何里把限定用 和 来画

图,称为尺规作图.
2.最基本、最常用的尺规作图称为基本作图.

五种基本作图是:
(1)  ;
(2)  ;

(3)  ;
(4)  ;
(5)  .
●二、方法突破

1.常用的作图语句:
(1)作线段AB=a;
(2)过点A,B 作直线;
(3)自点A 过点B 作射线;
(4)连接A,B 两点;
(5)延长AB 到点C,使BC=AB;
(6)在线段AB 上截取CD=EF;
(7)以点O 为圆心,以AB 长为半径作圆(弧);
(8)以点O 为圆心,以AB 长为半径作弧交CD

于点E;
(9)分别以点A,B 为圆心,以m,n长为半径作

弧,两弧交于点C.
2.四种基本作图是作较复杂图形的基础.较复

杂的几何作图题,通常可以分解为这四种基本作图

来进行.
作三角形包括:(1)已知三角形的两边及其夹

角,求作三角形;(2)已知三角形的两角及其夹边,
求作三角形;(3)已知三角形的三条边长,求作三角

形.求作三角形的关键是确定三角形的顶点,而求

作直角三角形时,一般先作出直角,然后根据条件

作出所求的图形.
作圆包括:(1)找圆心;(2)作三角形的外接圆;

(3)作三角形的内切圆.
3.作图题的一般步骤:
(1)已知;(2)求作;(3)作法;(4)证明.
●三、易混易错

1.一般的几何作图题,需要注意作图痕迹的保

留和最后的作图结论.
2.作图题的一般方法:
首先明确已知、求作,然后在此基础上绘出草

图分析,找出作图步骤,准确叙述作法,最后完成

作图.

  考题研究

例1 (2019·甘肃)如图,
在觔ABC中,P 是AC 上一点,
连接BP,求作一点 M,使得点

M 到AB 和AC 两边的距离相

等,并且到点B 和点P 的距离相等.(不写作法,保
留作图痕迹)

分析:根据角平分线的性质、
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的性质分析出,应当作的是角

平分线、线段的垂直平分线,再
根据角平分线作法、线段的垂

直平分线的作法作图.
解:如图,点M 即为所求.
点评:本题考查的是复杂作图、角平分线的性

质、线段垂直平分线的性质,掌握基本尺规作图的

一般步骤,分析题目中要满足的条件是解题的关键.
例2 (2019· 广 州)如图,

☉O 的直径AB=10,弦AC=8,
连接BC.

(1)尺规作图:作弦 CD,使
CD=BC(点D 不与点B 重合),
连接AD;(保留作图痕迹,不写作法)

(2)在(1)所 作 的 图 中,求 四 边 形 ABCD 的

周长.
分析:(1)以点C为圆心,CB 长为半径画弧,交

☉O 于点D,线段CD 即为所求.
(2)连接BD,OC,交于点E.设OE=x,构建方

程求出x即可解决问题.
解:(1)如图,线段CD 即为所求.
(2)连接BD,OC,交于点E.

设OE=x.
∵ AB 是☉O 的直径,

∴ ∠ACB=90°.
在 Rt 觔ABC 中,BC =

AB2-AC2= 102-82=6.

∵ BC=CD,∴ ︵BC=︵CD,

∴ OC⊥BD.∴ BE=DE.
∵ BE2=BC2-EC2=OB2-OE2,

∴ 62-(5-x)2=52-x2.解得x=75.

∵ BE=DE,BO=OA,

∴ AD=2OE=145.

∴ 四边形 ABCD 的周长为6+6+10+145

=1245 .

点评:本题考查复杂作图、圆周角定理、解直角

三角形等知识点.解题的关键是学会利用参数构建

方程解决问题.
例3 (2018·广州)如图,在四边形ABCD 中,

∠B=∠C=90°,AB>CD,AD=AB+CD.
(1)利用尺规作∠ADC的平分线DE,交BC 于

点E,连接AE(保留作图痕迹,不写作法);

(2)在(1)的条件下,

①证明:AE⊥DE;

②若CD=2,AB=4,点 M,N 分别是AE,AB
上的动点,求BM+MN 的最小值.

分析:(1)利用尺规作出∠ADC的平分线即可;
(2)①延长DE 交AB 的延长线于点F.只要证

明AD=AF,DE=EF,利用等腰三角形三线合一的

性质即可解决问题;

②作点B关于AE的对称点K,连接EK,过点K
作KH⊥AB于点 H,过点D 作DG⊥AB 于点G.连
接MK.由MB=MK,推出MB+MN=KM+MN.
根据垂线段最短可知,当 K,M,N 三点共线,且与

KH 重合时,KM+MN 的值最小,最小值为 KH
的长;

解:(1)如图,∠ADC的平分线DE、线段AE 如

图所示.

(2)①如图,延长DE 交AB 的延长线于点F.
∵ ∠ABC=∠C=90°,

∴ ∠ABC+∠C=180°.
∴ CD∥AF.
∴ ∠CDE=∠F.
∵ ∠CDE=∠ADE,

∴ ∠ADF=∠F.
∴ AD=AF.
∵ AD=AB+CD=AB+BF,

∴ CD=BF.
又 ∠DEC=∠BEF,

∴ 觔DEC洩觔FEB(AAS).
∴ DE=EF.
又 AD=AF,

∴ AE⊥DE.
②作点B关于AE的对称点K.连接BK.过点
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作KH⊥AB 于点H,过点D 作DG⊥AB 于点G,则
BG=CD.连接MK.

∵ K 是点B 关于AE 的对称点,

∴ AE 是线段BK 的垂直平分线.
∴ AK=AB=4.
∵ CD=2,AB=4,

∴ AG=AB-BG=AB-CD=2.AD=AB+CD
=6.

在Rt觔ADG 中,DG= AD2-AG2=42.
∵ KH∥DG,

∴ KH
DG=

AK
AD
,即KH
42

=46.

解得KH=823 .

∵ MB=MK,

∴ MB+MN=KM+MN.
∴ 当K,M,N 三点共线,且与 KH 重合时,

KM+MN 的值最小,最小值为KH 的长.

∴ BM+MN 的最小值为82
3 .

点评:这是一道集尺规作图、证明、计算于一体

的综合题.随着问题的一步一步递进,难度也一步

一步提升,最终角平分线、全等、轴对称、垂线段最

短完美地融合于一题.
“要点回顾”参考答案

1.直尺 圆规

2.作一条线段等于已知线段 作一个角等于

已知角 作已知角的平分线 作线段的垂直平分

线 过一点作已知直线的垂线

  考题精编

基础练习

1.(2019·海南)如图,直线l1∥l2,点A 在直线

l1上,以点A 为圆心,适当长度为半径画弧,分别交

直线l1,l2于B,C 两点,连接AC,BC.若∠ABC=
70°,则∠1的大小为 (  )

 A.20° B.35°
 C.40° D.70°

(第1题图)

  
(第2题图)

2.(2019·长沙)如图,在Rt觔ABC中,∠C=
90°,∠B=30°,分别以点 A 和点B 为圆心、大于

1
2AB的长为半径作弧,两弧相交于 M,N 两点,作

直线MN,交BC于点D,连接AD,则∠CAD 的度数是

(  )

 A.20° B.30°
 C.45° D.60°
3.(2019· 贵 阳)如 图,在

觔ABC中,AB=AC,以点C 为

圆心、CB 长为半径画弧,交 AB
于点B 和点D,再分别以点B,D

为圆心、大于1
2BD 长为半径画

弧,两弧相交于点M,作射线CM 交AB 于点E.若

AE=2,BE=1,则EC的长度是 (  )

 A.2 B.3

 C.3 D.5
4.(2019·河北)根据圆规作图的痕迹,可用直

尺成功找到三角形外心的是 (  )

A
   

B

C
   

D

5.(2019·河南)如图,在四边

形ABCD 中,AD∥BC,∠D=90°,

AD=4,BC=3.分别以点A,C为圆

心、大于1
2AC 长为半径作弧,两弧

交于点E,作射线BE,交 AD 于点

F,交AC于点O.若点O 是AC 的中点,则CD 的长为

(  )

 A.22 B.4

 C.3 D.10
6.(2019·北部湾经济区)如

图,在觔ABC中,AC=BC,∠A=
40°,观察图中尺规作图的痕迹,可
知∠BCG 的度数为 (  
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 A.40° B.45°
 C.50° D.60°
7.(2019·潍坊)如图,已

知 ∠AOB.按 照 以 下 步 骤

作图:

①以点O 为圆心,以适当

的 长 为 半 径 作 弧,分 别 交

∠AOB 的两边于C,D 两点,连接CD.
②分别以点C,D 为圆心,以大于线段OC 的长

为半 径 作 弧,两 弧 在 ∠AOB 内 交 于 点 E,连 接

CE,DE.
③连接OE,交CD 于点M.
下列结论中错误的是 (  )

 A.∠CEO=∠DEO
 B.CM=MD
 C.∠OCD=∠ECD

 D.S四边形OCED=12CD·OE

8.(2019·宜昌)通过如下尺规作图,能确定点

D 是边BC 中点的是 (  )

A
   

B

C
   

D

9.(2019·益阳)如图,已知 M,N 是线段AB
上的两点,AM=MN=2,NB=1,以点A 为圆心、

AN 长为半径画弧;再以点B 为圆心、BM 长为半径

画弧,两弧交于点C,连接AC,BC,则觔ABC一定是

(  )

 A.锐角三角形 B.直角三角形

 C.钝角三角形 D.等腰三角形

(第9题图)

  
(第10题图)

10.(2019·毕节)如图,以觔ABC的顶点B 为

圆心,BA 长为半径画弧,交边 BC 于点D,连接

AD.若∠B=40°,∠C=36°,则∠DAC 的大小为 
   .
11.(2019· 兰 州)如 图,在 矩 形 ABCD 中,

∠BAC=60°.以点 A 为圆心,以任意长为半径作

弧,分别交AB,AC于M,N 两点,再分别以点M,N

为圆心,以大于1
2MN 的长为半径作弧,两弧交于

点P,作射线AP 交BC 于点E.若BE=1,则矩形

ABCD 的面积等于 .

(第11题图)

  
(第12题图)

12.(2019·成都)如图,▱ABCD 的对角线AC
与BD 相交于点O,按以下步骤作图:①以点A 为圆

心,以任意长为半径作弧,分别交AO,AB 于点M,

N;②以点O 为圆心,以AM 长为半径作弧,交OC
于点M′;③以点M′为圆心,以 MN 长为半径作弧,
在∠COB 内部交前面的弧于点N′;④过点 N′作射

线ON′交BC 于点E,若AB=8,则线段OE 的长为

    .
13.(2019·济宁)如图,点 M 和点N 在∠AOB

内部.
(1)请你作出点P,使点P 到点M 和点N 的距

离相等,且到∠AOB 两边的距离也相等(保留作图

痕迹,不写作法);
(2)请说明作图理由.

14.(2019·贵港)尺规作图(只保留作图痕迹,
不要求写出作法):

如图,已知觔ABC,请根据“SAS”基本事实作

出觔DEF,使觔DEF洩觔ABC.

┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈
┈



2020年 备战策略·数学  中考

142  
○

15.(2019· 泰 州)如图,在 觔ABC中,∠C=
90°,AC=4,BC=8.

(1)用直尺和圆规作AB 的垂直平分线(保留作

图痕迹,不要求写作法);
(2)若(1)中所作的垂直平分线交BC 于点D,

求BD 的长.

16.(2019·河池)如图,AB 为☉O 的直径,点C
在☉O 上.

(1)尺规作图:作∠BAC 的平分线,与☉O 交于

点D;连接OD,交BC 于点E(不写作法,只保留作

图痕迹,且用黑色墨水笔将作图痕迹加黑);
(2)探究OE 与AC 的位置及数量关系,并证明

你的结论.

17.(2019· 陇 南)已 知:在
觔ABC中,AB=AC.

(1)求 作:觔ABC的 外 接 圆

(要求:尺规作图,保留作图痕迹,
不写作法);

(2)若觔ABC的外接圆的圆

心O 到边BC 的距离为4,BC=6,
则S☉O=    .

能力提高

1.(2019·武汉)如图是由边长为1的小正方形

构成的网格,每个小正方形的顶点叫做格点.四边

形ABCD 的顶点在格点上,E 是边DC 与网格线的

交点.请选择适当的格点,用无刻度的直尺在网格

中完成下列画图,保留连线的痕迹,不要求说明

理由.
(1)如图1,过点A 画线段AF,使AF∥DC,且

AF=DC;
(2)如图1,在边 AB 上画一点G,使∠AGD

=∠BGC;
(3)如图2,过点E 画线段EM,使EM∥AB,且

EM=AB.

图1
  

图2

2.(2019·孝感)如图,在Rt觔ABC中,∠ACB
=90°,一位同学利用直尺和圆规完成如下操作:

①以点C 为圆心,以CB 长为半径画弧,交AB

于点G;分别以点G,B 为圆心,以大于1
2GB

的长为

半径画弧,两弧交于点K,作射线CK;

②以点B 为圆心,以适当的长为半径画弧,交

BC于点M,交AB 的延长线于点N;分别以点 M,

N 为圆心,以大于1
2MN 的长为半径画弧,两弧交

于点P,作直线BP,交AC的延长线于点D,交射线

CK 于点E.
请你观察图形,根据操作结果解答下列问题:
(1)线段CD 与CE 的大小关系是    ;
(2)过点D 作DF⊥AB,交AB 的延长线于点

F.若AC=12,BC=5,求tan∠DBF 的值.
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思维拓展

1.(2019·无锡)按要求作图,不要求写作法,
但要保留作图痕迹.

(1)如图1,A 为☉O 上一点,请用直尺(不带刻

度)和圆规作出☉O 的内接正方形.
(2)我们知道,三角形具有如下性质:三边的垂

直平分线相交于一点,三条角平分线相交于一点,
三条中线相交于一点.事实上,三角形还具有如下

性质:三条高所在的直线相交于一点.
请运用上述性质,只用直尺(不带刻度)作图:

①如图2,在▱ABCD 中,E 为CD 的中点,作

BC的中点F;

②如图3,在由小正方形组成的4×3的网格

中,觔ABC的 顶 点 都 在 小 正 方 形 的 顶 点 上,作
觔ABC的高AH.

图1
 

图2

图3

2.(2019·江西)在觔ABC中,AB=AC,点 A
在以BC 为直径的半圆内.请仅用无刻度的直尺分

别按下列要求画图(保留作图痕迹).
(1)在图1中作弦EF,使EF∥BC;
(2)在图2中以BC为边作一个45°的圆周角.

图1
 

图2

  考题预测

1.如图,AD 是觔ABC的角平

分线.
(1)作线段 AD 的垂直平分线

EF,分别交 AB,AC 于点E,F(用
直尺和圆规作图,标明字母,保留作图痕迹,不写作

法);
(2)连接DE,DF,四边形AEDF 是 形

(直接写出答案).

2.在Rt觔ABC中,∠C=90°.
(1)如图①,点O 在斜边AB 上,以点O 为圆

心,OB 长为半径的圆交AB 于点D,交BC 于点E,
与边AC相切于点F.求证:∠1=∠2.

(2)在图②中作☉M,使它满足以下条件:

①圆心在边AB 上;②经过点B;③与边AC 相

切.(尺规作图,只保留作图痕迹,不要求写出作法)

图①
  

图②
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第六节 投影与视图

  考点透视

1.会画基本几何体(直棱柱、圆柱、圆锥、球)的

三视图(主视图、左视图、俯视图),会判断简单物体

的三视图,能根据三视图描 述 基 本 几 何 体 或 实 物

原型.
2.了解直棱柱、圆锥的侧面展开图,能根据展

开图判断和制作立体模型.
3.了解基本几何体与其三视图、展开图(球除

外)之间的关系;通过典型实例,知道这种关系在现

实生活中的应用(如物体的包装).
4.通过实例了解中心投影和平行投影.
这部分内容一般以填空题或选择题的形式进

行考查,大多数为容易题.主要考查识图、作图能力

和空间想象能力.

  知识梳理

●一、要点回顾

1.三视图

(1)主视图———从 面看到的图;
(2)左视图———从 面看到的图;
(3)俯视图———从 面看到的图.
2.投影

(1)物体在光线的照射下,会在地面或墙壁上

留下它的影子,这就是 现象;
(2)手电筒、路灯和台灯的光线可以看成是从

一个点发出的,这样的光线所形成的投影称为  
  投影;

(3)太阳光线可以看成平行光线,像这样的光

线所形成的投影称为 投影.
●二、方法突破

画物体的三视图时,要符合如下原则:

1.大小:长对正,高平齐,宽相等;

2.虚实:在画图时,看得见部分的轮廓通常画

成实线,看不见部分的轮廓通常画成虚线.
●三、易混易错

1.物体的三视图实际上就是该物体在某一平

行光线(垂直于投影面的平行光线)下的平行投影;

2.手电筒、路灯和台灯的光线可以看成是从一

点出发的光线,像这样的光线所形成的投影称为中

心投影.皮影和手影都是在灯光照射下形成的影

子,它们是中心投影.

  考题研究

例1 (2019·哈尔滨)七个大小相同的正方体

搭成的几何体如图所示,其左视图是 (  )

A
 

B
 

C
 

D

解析:这个立体图形的左视图有2列,从左到右

分别是2个正方形、1个正方形,故选B.
点评:本题主要考查了三视图的画法,正确掌

握三视图观察的角度是解题的关键.
例2 (2018·临安区)马小虎准备制作一个封

闭的正方体盒子,他先用5个大小一样的正方形制

成如图所示的拼接图形(实线部分),经折叠后发现

还少一个面,请你在图中的拼接图形上再接一个正

方形,使新拼接成的图形经过折叠后能成为一个封

闭的正方体盒子(添加所有符合要求的正方形,添
加的正方形用阴影表示)

解析:由平面图形的折叠及正方体的展开图

解题.

点评:平面图形折叠成正方体,应当将各种情

况都考虑到.这是一道基础题,但有可能会出现不

全面的情形,总共有四种情形.
“要点回顾”参考答案

1.(1)正 (2)左 (3)上

2.(1)投影 (2)中心 (3)平行

  考题精编

基础练习

1.(2019·成都)如图所示的几何体是由6
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小相同的小立方块搭成,它的左视图是 (  )

A
 

B
 

C
 

D

2.(2019·淄博)下列几何体中,其主视图、左
视图和俯视图完全相同的是 (  )

A
 

B
 

C
 

D

3.(2019·长沙)某个几何体的三视图如图所

示,该几何体是 (  )

A
 

B
 

C
 

D

4.(2019·贵港)某几何体的俯视图

如图所示,图中数字表示该位置上的小

正方体的个数,则这个几何体的主视图是

(  )

A
 

B
 

C
 

D

5.(2019·黄石)如图,该正方体的俯视图是

(  )

A
 

B
 

C
 

D

6.(2019·聊城)如图所示的几何体的左视图是

(  )

A
 

B
 

C
 

D

7.(2019·滨州)如图,一个几何体由5个大小

相同、棱长为1的小正方体搭成,下列说法正确的是

(  )

 A.主视图的面积为4
 B.左视图的面积为4
 C.俯视图的面积为3
 D.三种视图的面积都为4
8.(2019·临沂)如图所示,正三棱柱的左视图是

(  )

A
 

B
 

C
 

D

9.(2019·宁波)如图,下列关于物体的主视图

的画法正确的是 (  )
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A
  

B
  

C
  

D

10.(2019· 随 州)如图是

一个几何体的三视图,则这个

几何体的表面积为 (  )

 A.2π
 B.3π
 C.4π
 D.5π
11.(2019·齐齐哈尔)如图是由几个相同大小

的小正方体搭建而成的几何体的主视图和俯视图,
则搭建这个几何体所需要的小正方体的个数至少为

(  )

 A.5 B.6
 C.7 D.8
12.(2019·甘肃模拟)已知某几何体的三视图

如图所示,其中俯视图为等边三角形,则该几何体

的左视图的面积为    .

能力提高

1.(2019·达州)如图是由7个小

立方块所搭成的几何体的俯视图,小正

方形中的数字表示该位置小立方块的

个数,这个几何体的左视图是 (  )

A
  

B
  

C
  

D

2.(2019·安徽)一个由圆柱和长方体组成的

几何体如图水平放置,它的俯视图是 (  )

A
 

B
 

C
 

D

3.(2019·河北)图2是图1中长方体的三视

图,若用S表示面积,S主=x2+2x,S左=x2+x,则S俯 等于

(  )

图1
  

图2

 A.x2+3x+2 B.x2+2
 C.x2+2x+1 D.2x2+3x
4.(2018· 南 京)用一个平面去截正方体(如

图),下列关于截面(截出的面)的形状的结论:①可

能是锐角三角形;②可能是直角三角形;③可能是

钝角三角形;④可能是平行四边形.
其中所有正确结论的序号是 (  )

 A.①② B.①④
 C.①②④ D.①②③④

思维拓展

1.(2019·潍坊)如图是由10个同样大小的小

正方体摆成的几何体.将小正方体①移走后,则关

于新几何体的三视图描述正确的是 (  )

 A.俯视图不变,左视图不变

 B.主视图改变,左视图改变

 C.俯视图不变,
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 D.主视图改变,俯视图改变

2.(2019·江西)如图是手提水果篮抽象的几

何体,以箭头所指方向为主视图方向,则它的俯视图为

(  )

A
 

B
 

C
 

D

3.(2019·扬 州)如图,平面

内有两条直线l1,l2,点A,B 在直

线l1 上,过A,B 两点分别作直线

l2 的垂线,垂足分别为A1,B1,我
们把线段A1B1叫做线段AB 在直

线l2上的正投影,其长度可记作

T(AB,CD)或T(AB,l2)
,特别地,线段AC 在直线l2上的

正投影就是线段A1C.
请依据上述定义解决如下问题:
(1)如图1,在锐角觔ABC中,AB=5,T(AC,AB)

=3,则T(BC,AB)=    ;
(2)如 图2,在 Rt觔ABC中,∠ACB=90°,

T(AC,AB)=4,T(BC,AB)=9,求觔ABC的面积;
(3)如图3,在钝角觔ABC中,∠A=60°,点 D

在边AB 上,∠ACD=90°,T(AD,AC)=2,T(BC,AB)=6,
求T(BC,CD).

图1
  

图2

图3

  考题预测

1.如图的几何体由6个相同的小正方体搭成,
它的主视图是 (  )

A
 

B
 

C
 

D

2.如图是一个L形状的物体,则它的俯视图是

(  )

A
 

B
 

C
 

D

3.如图,一个正方体由27个大小相同的小立方

块搭成,现从中取走若干个小立方块,得到一个新

的几何体.若新几何体与原正方体的表面积相等,
则最多可以取走    个小立方块.
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