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2023北京一七一中初三 3月月考 

数    学 

一、选择题

1. 中国首次火星探测任务天问一号探测器在 2021 年 2 月 10 日成功被火星捕获，成为中国第一颗人造火星

卫星，并在距离火星约 11000 米处，拍摄了火星全景图像．将 11000 用科学记数法表示应为（    ） 

A. 311 10 B. 51.1 10 C. 41.1 10 D. 50.11 10

2. 如图是某几何体的三视图，该几何体是（    ）

A. 长方体 B. 三棱柱 C. 三棱锥 D. 圆锥 

3. 如图， / / , 100 , 50 ,AB CD A BCD ACB =   =   的度数为（    ）

A. 25  B. 30  C. 45  D. 50

4. 下列图形中，既是轴对称图形又是中心对称图形的是（    ）

A. 角 B. 等腰三角形 C. 平行四边形 D. 正六边形 

5. 实数 a 在数轴上的对应点的位置如图所示，若实数 b 满足 0a b+  ，则 b 的值可以是（    ）

A. 1−  B. 0 C. 1 D. 2 

6. 如图， AB 是 O 的直径，CD 是弦（点 C 不与点 A，点 B 重合，且点 C 与点 D 位于直径 AB 两侧），

若 110AOD = ，则 BCD 等于（    ） 
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A. 25  B. 35  C. 55  D. 70  

7. 一个不透明的口袋中有四张卡片，上面分别写有数字1, 2,3, 4 ，除数字外四张卡片无其他区别．随机从

这个口袋中同时取出两张卡片，卡片上的数字之和等于 5 的概率是（    ） 

A. 
1

3
 B. 

2

5
 C. 

1

2
 D. 

3

4
 

8. 学习完函数的有关知识之后，强强对函数产生了浓厚的兴趣，他利用绘图软件画出函数
1

2
y

x
=

+
的图象

并对该函数的性质进行了探究．下面推断正确的是（   ） 

 

①该函数的定义域为 2x  − ；     

②该函数与 x 轴没有交点；    

③该函数与 y 轴交于点
1

(0, )
2

；   

④若 1 1 2 2( , ), ( , )x y x y 是该函数上两点，当 1 2x x 时，一定有 1 2y y . 

A. ①②③④ B. ①③ C. ① ②③ D. ②③④ 

二、填空题 

9. 若式子 3x − 有意义，则实数 x的取值范围是____________． 

10. 分解因式：ax2﹣4ay2=__． 

11. 写出一个比 2− 大且比 2 小的整数____． 
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12. 计算：

2 1 1

1 1 1

x

x x x

 
−  = 

− − + 
_________． 

13. 如图，在测量旗杆高度的数学活动中，某同学在脚下放了一面镜子，然后向后退，直到他刚好在镜子

中看到旗杆的顶部．若眼睛距离地面 1.5mAB = ，同时量得 m2BC = ， 12mCD = ，则旗杆高度 DE =

__________ m． 

 

14. 在平面直角坐标系 xOy 中，直线 ( 0)y kx k=  与双曲线
4

y
x

= 交于 ( )1 1,M x y ， ( )2 2,N x y 两点，则

1 2x y 的值为______． 

15. 如图，小石同学在 A，B 两点分别测得某建筑物上条幅两端 C，D 两点的仰角均为 60°，若点 O，A，

B 在同一直线上，A，B 两点间距离为 3 米，则条幅的高 CD 为______米． 

 

16. 某快递公司的快递件分为甲类件和乙类件，快递员送甲类件每件收入 1 元，送乙类件每件收入 2 元．累

计工作 1 小时，只送甲类件，最多可送 30 件，只送乙类件，最多可送 10 件；累计工作 2 小时，只送甲类

件，最多可送 55 件，只送乙类件，最多可送 20 件；…，经整理形成统计表如表： 

累计工作时长最多

件数（时） 

种类（件） 

1 2 3 4 5 6 7 8 
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甲类件 30 55 80 100 115 125 135 145 

乙类件 10 20 30 40 50 60 70 80 

（1）如果快递员一天工作 8 小时，且只送某一类件，那么他一天的最大收入为_____元； 

（2）如果快递员一天累计送 x 小时甲类件，y 小时乙类件，且 x+y＝8，x，y 均为正整数，那么他一天的最

大收入为_____元． 

三、解答题 

17. 计算：

1

01
2cos 45 | 2 | (2021 )

4


−

 
+ − − + − 

 
． 

18. 解不等式组：

1
1

2

2(1 )

x x

x x


− 


 + 

． 

19. 解方程：
1 2

1
2 2

x

x x
+ =

+ +
． 

20. 关于 x 的一元二次方程
2 ( 3) 3 0x k x k+ + =+ ． 

（1）求证：方程总有两个实数根； 

（2）若该方程有一个根大于 1，求 k 的取值范围． 

21. 下面是小景设计的“过直线外一点作这条直线的垂线”的尺规作图过程． 

已知：如图 1，直线 l 和 l 外一点 A， 

求作：直线 AE ，使得 AE l⊥ 于点 E． 

作法：①在直线 l 上取一点 B，连接 AB （如图 2）； 

②作线段 AB 的垂直平分线CD ，交 AB 于点 O； 

③以 O 为圆心，OB 长为半径作圆，交直线 l 于点 E； 

④作直线 AE ． 

所以直线 AE 即为所求作的直线． 

 

（1）使用直尺和圆规，补全图形（保留作图痕迹）； 

（2）完成下面的证明． 

证明： CD 为线段 AB 的垂直平分线， 
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=OA _______ 

2AB OB = ． 

AB 是 O 的直径， 

90AEB = （_________）（填推理的依据）． 

AE l ⊥ ． 

22. 在矩形 ABCD 中，AC，BD 相交于点 O，过点 C 作 CE∥BD 交 AD 的延长线于点 E． 

 

（1）求证：∠ACD＝∠ECD； 

（2）连接 OE，若 AB＝2，tan∠ACD＝2，求 OE 的长． 

23. 在平面直角坐标系 xOy 中，直线 1l ： 1y k x b= + 过 ( )0, 3A − ， ( )5, 2B ，直线 2l ： 2 2y k x= + ． 

 

（1）求直线 1l 的表达式； 

（2）过动点 ( )0,P t 且垂直于 y 轴的直线与 1l ， 2l 的交点分别是 C，D．当 1t  时，点 C 位于点 D 右方，

直接写出 2k 的取值范围． 

24. 如图， AB 为 O ，C 为 AB 的中点，D 为OC 延长上一点， DA与 O 相切，切点为 A，连接 BO并

延长，交 O 点 E，直线 DA于点 F． 

 

（1）求证： B D =  ； 

（2）若
1

4 2,sin
3

AF B= = ，求 O 的半径． 

25. 新年伊始，中国电影行业迎来了开门红．春节档期全国总观影人次超过1.6亿，总票房超过80亿

元．以下是甲、乙两部春节档影片上映后的票房信息． 
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a．两部影片上映第一周单日票房统计图 

 

b．两部影片分时段累计票房如下 

上映影片 2 月 12 日—18 日累计票房（亿元） 2 月 19 日—21 日累计票房（亿元） 

甲 31.56   

乙 37.22  2.95  

根据以上信息，回答下列问题： 

（1）2 月 12 日—18 日的一周时间内，影片甲单日票房的中位数为            ； 

（2）对于甲、乙两部影片上映第一周的单日票房，下列说法中所有正确结论的序号是            ； 

①甲的单日票房逐日增加； 

②甲单日票房的方差小于乙单日票房的方差； 

③在第一周的单日票房统计中，甲超过乙的差值于 2 月 17 日达到最大． 

（3）截止到 2 月 21 日，影片甲上映后的总票房超过了影片乙，据此估计，2 月 19 日—21 日三天内影片甲

的累计票房应超过            亿元． 

26. 已知二次函数 ( )2 4 3 0y ax ax a= − +  ． 

 

（1）求此二次函数图象的对称轴； 

（2）设此二次函数的图象与 x轴交于不重合两点 ( )1, 0M x ( )2 , 0N x （其中 1 2x x ），且满足

2 13 2x x − ； 
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①直接写出 1 2x x+ 的值； 

②求 a的取值范围． 

27. 如图，等边 ABC 中，点 D 在边 BC 上，且BD CD ，点 E 在边 AB 上，且 AE BD= ，连接 AD ，

CE 交于点 F； 

 

（1）求 DFC∠ 的度数； 

（2）在线段 FC 上截取 FG FA= ，连接 BG 交 AD 于点 H，根据题意在图 2 中补全图形，用等式表示线

段 BH 与GH 之间的数量关系，并证明； 

（3）若等边 ABC 是的边长是 2，直接写出线段 BH 的最小值． 

28. 在平面直角坐标系 xOy 中，对于图形 P ，图形P和直线 l 给出如下定义：图形 P 关于直线 l 的对称图

形为 P．若图形 P 与图形P均存在点在图形Q 内部（包括边界），则称图形Q 为图形 P 关于直线 l 的“弱

相关图形”． 

 

（1）如图，点 1,0A ，点 ( )3,0B ． 

①已知图形 1Q 是半径为 2 的 O ， 2Q 是半径为1的 A， 3Q 是半径为3 2 的 B ，在 1Q ， 2Q ， 3Q 中，

线段 AB 关于直线 y x= 的“弱相关图形”是：               ； 

②已知⊙O 的半径为5，若O 是线段OA关于直线 y x b= + 的“弱相关图形”，求b 的取值范围； 

（2）在由第四象限、原点、 x轴正半轴以及 y 轴负半轴组成的区域内，有一个半径为 2 的圆 P ．若存在点
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( )2, 2C a a− + ，使得对于任意过点C 的直线 l ，有圆 P ，满足半径 r 的 O 是圆 P 关于 l 的“弱相关图

形”，直接写出 r 的取值范围．  
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参考答案 

一、选择题 

1. 【答案】C 

【解析】 

【分析】科学记数法的表示形式为 a×10n的形式，其中 1≤|a|＜10，n 为整数．确定 n 的值时，要看把原数

变成 a 时，小数点移动了多少位，n 的绝对值与小数点移动的位数相同．当原数绝对值＞10 时，n 是正

数；当原数的绝对值＜1 时，n 是负数． 

【详解】解：11000=1.1×104． 

故选择：C． 

【点睛】本题考查科学记数法的表示方法．科学记数法的表示形式为 a×10n的形式，其中 1≤|a|＜10，n 为

整数，表示时关键要正确确定 a 的值以及 n 的值． 

2. 【答案】B 

【解析】 

【分析】根据俯视图判定几何体可能是三棱柱或三棱锥，根据主视图判定为三棱柱． 

【详解】根据俯视图判定几何体可能是三棱柱或三棱锥，根据主视图判定为三棱柱． 

故选 B． 

【点睛】本题考查了根据三视图确定几何体，熟练掌握几何体的三视图是解题的关键． 

3. 【答案】B 

【解析】 

【分析】根据两直线平行，同旁内角互补，求得∠ACD=80°，根据∠BCD=50°，确定∠ACB 的度数即可 

【详解】∵ / / , 100 = AB CD A ， 

∴ 180A ACD + = ， 

 

∴ 80ACD = ， 

∵∠BCD=50°， 

∴∠ACB= 80 50 − = − ACD BCD  

=30°， 

故选：B． 

【点睛】本题考查了平行线的性质，熟练掌握平行线的性质，灵活运用性质是解题的关键． 
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4. 【答案】D 

【解析】 

【分析】根据轴对称图形与中心对称图形的概念求解．如果一个图形沿着一条直线对折后两部分完全重

合，这样的图形叫做轴对称图形，这条直线叫做对称轴．如果一个图形绕某一点旋转 180°后能够与自身重

合，那么这个图形就叫做中心对称图形，这个点叫做对称中心． 

【详解】解：A、角是轴对称图形，不是中心对称图形，故 A 错误； 

B、等腰三角形是轴对称图形，不是中心对称图形，故 B 错误； 

C、平行四边形是不轴对称图形，是中心对称图形，故 C 错误； 

D、正六边形是轴对称图形，是中心对称图形，故 D 正确． 

故选：D． 

【点睛】本题主要考查了中心对称图形与轴对称的定义，根据定义得出图形形状是解决问题的关键． 

5. 【答案】D 

【解析】 

【分析】根据 0a b+  确定出 0b  且 b a ，进而确定出 b 的范围，判断即可． 

【详解】解：∵ 0a b+  ， 2 1a−   − ， 

∴ 0b  ，而且 1b a  ， 

∴ 1b a −  ， 

符合条件是 D，b=2． 

故选：D． 

【点睛】本题考查了有理数加法的运算法则和数轴上的点和有理数的对应关系．解决本题的关键是根据加

法的符号规律确定 b 的取值范围． 

6. 【答案】B 

【解析】 

【分析】由平角定义解得 BOD 的度数，再根据同弧所对的圆周角等于圆心角度数的一半解题． 

【详解】解： 110AOD =   

180 110 70BOD = −  =   

1 1
70 35

2 2
BCD BOD =  =   =   

故选：B． 

【点睛】本题考查圆周角定理，涉及同弧所对的圆周角等于圆心角度数的一半，是重要考点，难度较易，

掌握相关知识是解题关键． 

7. 【答案】A 

【解析】 

【分析】画出树状图得出所有等可能的情况数，再找出卡片上的数字之和等于 5 的情况数，然后根据概率

公式求解即可． 
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【详解】解：根据题意画图如下： 

 

所有等可能的情况有 12 种，其中卡片上的数字之和等于 5 的有 4 种， 

则卡片上的数字之和等于 5 的概率 P 为：
4 1

12 3
= ． 

故选择：A． 

【点睛】本题考查了列表法与树状图法求概率，用到的知识点为：概率=所求情况数与总情况数之比． 

8. 【答案】C 

【解析】 

【分析】根据函数解析式的特点及函数图象即可判断． 

【详解】
1

2
y

x
=

+
中分母不为零，故 2x  − ，①正确； 

由图象可知该函数与 x 轴没有交点，②正确； 

令 x=0，y=
1

2
，∴该函数与 y 轴交于点

1
(0, )

2
，③正确； 

当 1 1 2 2( , ), ( , )x y x y 是该函数上两侧的两点时， 1 2x x ， 1 2y y ，故④错误； 

故选 C． 

【点睛】此题主要考查函数与图象判断，解题的关键根据分式及图象得到相关性质进行判断． 

二、填空题 

9. 【答案】 3x   

【解析】 

【详解】解：二次根式中被开方数 3 0x −  ，所以 3x  ． 

故答案为： 3x  ． 

10. 【答案】a（x+2y）（x﹣2y） 

【解析】 

【分析】先提公因式 a，然后再利用平方差公式进行分解即可得. 

【详解】ax2﹣4ay2 

=a（x2﹣4y2） 

=a（x+2y）（x﹣2y）， 
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故答案为 a（x+2y）（x﹣2y）. 

【点睛】本题考查了提公因式法与公式法分解因式，熟练掌握平方差公式的结构特征是解本题的关键. 

11.【答案】答案不唯一，如：1 

【解析】 

【分析】先对 2 进行估值，在找出范围中的整数即可． 

【详解】解：∵1< 2 <2 

∴-2<x<2,(x 为整数) 

故答案为：-1,0,1（答案不唯一） 

【点睛】本题考查算术平方根的估值．理解算术平方根的定义是关键． 

12. 【答案】1 

【解析】 

【分析】由分式的加减乘除混合运算先计算括号内的运算，再计算乘法运算，即可求出答案． 

【详解】解：

2 1 1

1 1 1

x

x x x

 
−  

− − + 
 

2 1 1

1 1

x

x x

−
= 

− +
 

( 1)( 1) 1

1 1

x x

x x

+ −
= 

− +
 

=1． 

故答案为：1． 

【点睛】本题考查了分式的加减乘除混合运算，解题的关键是熟练掌握运算法则正确的进行计算． 

13. 【答案】9 

【解析】 

【分析】先根据光的反射定律得出∠ACB=∠ECD，再得出 Rt△ACB∽Rt△ECD，根据相似三角形对应边

成比例即可得出结论. 

【详解】已知 CD= 12m，AB= 1.5m，BC=2m， 

根据光的反射定律，∠ACB=∠ECD,又∠ABC=∠EDC 

∴Rt△ACB∽Rt△ECD 

∴
AB BC

DE CD
= , 

即
1.5 2

12DE
= , 

解得 DE=9 

故答案为:9 

【点睛】本题考查的是相似三角形的实际应用，熟知相似三角形的对应边成比例是解答此题的关键. 
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14. 【答案】 4−  

【解析】 

【分析】根据关于原点对称的点的坐标特点找出M 、 N 两点坐标的关系，再根据反比例函数图象上点的

坐标特点解答即可． 

【详解】 ( )0y kx k=  图像关于 ( )0 0， 中心对称， 

0k  ， 

图像经过一、三象限， 

4
=y

x
图像也关于 ( )0 0， 中心对称， 

4 0 ，  

图像经过一、三象限， 

又 M 、 N 为 y kx= 与
4

y
x

= 交点， 

M 、 N 也关于原点中心对称，且一个在第三象限，一个在第一象限， 

1

1

4
,M x
x

 
  

 
， 1

1

4
,N x

x

 
− − 
 

， 

1 2 1

1

4
4x y x

x
  = − = − ， 

故答案为 4− ． 

【点睛】本题考查了反比例函数图像的对称性，准确掌握利用过原点的直线与双曲线的两个交点关于原点

对称是解答本题的关键． 

15. 【答案】3 3  

【解析】 

【分析】根据题意和锐角三角函数可以得到 CD 的长，本题得以解决． 

【详解】解：由题意可得， 

∠CAO＝∠DBO＝60°，∠COA＝∠DOB＝90°， 

∵tan∠CAO＝
OC

OA
，tan∠DBO＝

OD OC CD

OB OA AB

+
=

+
， 

∴tan60°＝
OC

OA
，tan60°＝

3

OC CD

OA

+

+
， 

∴OC＝ 3 OA， 3 （OA＋3）＝OC＋CD， 

∴ 3 （OA＋3）＝ 3 OA＋CD， 

解得 CD＝3 3 ， 

故答案为：3 3 ． 

【点睛】本题考查解直角三角形的应用−仰角、俯角问题，解答本题的关键是明确题意，利用数形结合的
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思想解答． 

16. 【答案】    ①. 160    ②. 180 

【解析】 

【分析】（1）根据表格数据得出答案即可； 

（2）根据 x+y＝8，x，y 均为正整数，把所有收入可能都计算出，即可得出最大收入． 

【详解】解：(1)由统计表可知:如果该快递员一天工作 8 小时只送甲类件，则他的收入是 

1×145=145(元) 

如果该快递员一天工作 8 小时只送乙类件，则他的收入是 

2 × 80= 160 (元) 

∴他一天的最大收入是 160 元; 

(2)依题意可知：x 和 y 均正整数，且 x+y= 8 

①当 x=1 时，则 y=7 

∴该快递员一天的收入是 1 ×30+2×70=30+ 140= 170 (元)； 

②当 x=2 时，则 y=6 

∴该快递员-天的收入是 1×55+2×60=55+120=175(元)； 

③当 x=3 时，则 y=5 

∴该快递员一天的收入是 1× 80+2×50= 80+ 100= 180 (元)； 

④当 x=4 时，则 y=4 

∴该快递员一天的收入是 1×100+2×40= 100+80 = 180 (元)； 

⑤当 x=5 时，则 y=3 

∴该快递员一天的收入是 1×115+2×30=115 十 60 = 175 (元)； 

⑥当 x=6 时，则 y=2 

∴该快递员一天的收入是 1 × 125+ 2× 20= 125+40 = 165 (元)； 

⑦当 x=7 时，则 y=1 

∴该快递员一天的收入是 1×135+2×10=135+20= 155 (元) 

综上讨论可知：他一天的最大收入为 180 元. 

故填： 160；180. 

【点睛】本题主要考查二元一次方程的应用，在给定的“x+y＝8，x，y 均为正整数”的条件下，分情况讨论

出最大收入即可. 

三、解答题 

17. 【答案】5 

【解析】 

【分析】代入 45°角的余弦函数值，结合“负整数指数幂和零指数幂的意义及绝对值的意义”进行计算即

可. 
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【详解】解：原式
2

4 2 2 1
2

= +  − +  

=4+ 2 - 2 +1 

5= ． 

【点睛】熟记“特殊角的三角函数值，理解负整数指数幂的意义、零指数幂的意义和绝对值的意义”是正

确解答本题的关键. 

18. 【答案】 2 2x−    

【解析】 

【分析】分别求得每一个不等式的解集，后确定不等式组的解集即可． 

【详解】解：原不等式组为

1
1 ,

2

2(1 ) .

x x

x x


− 


 + 

①

②

 

解不等式①，得 2x  ． 

解不等式②，得 2x  − ． 

∴原不等式组的解集为 2 2x−   ． 

【点睛】本题考查了一元一次不等式组的解法，熟练掌握解一元一次不等式组的基本步骤是解题的关键． 

19. 【答案】 3x =  

【解析】 

【分析】分式方程去分母转化为整式方程，求出整式方程的解得到 x 的值，经检验即可得到分式方程的解． 

【详解】解：去分母，得 

1 2 2+ + =x x． 

解得 3x = ． 

经检验， 3x = 是原方程的解． 

所以原方程的解是 3x = ． 

【点睛】本题考查解分式方程，掌握解方程的步骤正确计算是解题关键，注意分式方程的结果要进行检

验． 

20. 【答案】（1）见详解；（2）k＜-1 

【解析】 

【分析】（1）根据方程的系数结合根的判别式，可得△＝（k−3）2≥0，由此可证出方程总有两个实数根； 

（2）利用分解因式法解一元二次方程，可得出 x1＝-3，x2＝-k，根据方程有一根大于 1，即可得出关于 k

的一元一次不等式，解之即可得出 k 的取值范围． 

【详解】（1）证明：∵在方程
2 ( 3) 3 0x k x k+ + =+ 中，△＝（k＋3）2−4×1×3k＝k2−6k＋9＝（k−3）

2≥0， 

∴方程总有两个实数根； 

（2）解：∵
2 ( 3) 3 ( 3)( ) 0x k x k x x k+ + = + + =+ ， 
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∴x1＝-3，x2＝-k． 

∵方程有一根大于 1， 

∴-k＞1，解得：k＜-1， 

∴k 的取值范围为 k＜-1． 

【点睛】本题考查了根的判别式、因式分解法解一元二次方程以及解一元一次不等式，解题的关键是：

（1）牢记“当△≥0 时，方程有两个实数根”；（2）利用因式分解法解一元二次方程结合方程一根大于

1，找出关于 k 的一元一次不等式． 

21. 【答案】（1）作图见解析；（2）OB，直径所对的圆周角是 90°． 

【解析】 

【分析】（1）根据题述语句画出图形即可； 

（2）根据直径所对的圆周角是 90°即可证明． 

【详解】（1）作图如下： 

 

（2）证明： CD 为线段 AB 的垂直平分线， 

=OA OB， 

2AB OB = ． 

AB 是 O 的直径， 

90AEB = （____直径所对的圆周角是 90°）（填推理的依据）． 

AE l ⊥ ． 

故答案为：OB，直径所对的圆周角是 90°． 

【点睛】本题考查圆周角定理，作垂直平分线．理解直径所对的圆周角是 90°是解题关键． 

22. 【答案】（1）证明见解析     

（2） 37=OE  

【解析】 

【分析】（1）先证明四边形 DBCE 为平行四边形，再证明 ADC EDC 即可得到答案． 

（2）作 OH 垂直于 AD 于 H，通过矩形的性质结合已知条件求得 OH、HE 的长，进而由勾股定理可得到答

案． 

【小问 1 详解】 

证明：∵AD∥BC，DE 为 AD 的延长线 
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∴DE∥BC 

又∵CE∥BD 

∴四边形 DBCE 是平行四边形 

∴DE=BC 

在矩形中，BC=AD， 90ADC EDC =  =    

∴DE=AD 

又∵CD=CD 

∴ ADC EDC   

∴ ACD ECD =   

【小问 2 详解】 

解：如图，作 OH 垂直于 AD 于 H，即有OH ∥CD 

 

∵点 O 为矩形对角线的交点，即点 O 为 AC、BD 的中点 

∴CD=AB=2，OA=OD 

∴点 H 为 AD 中点，即
1

2
HD AD= ， 

∴
1

1
2

OH CD= =  

∵ tan 2
AD

ACD
CD

 = =   

∴ 2 4AD CD= =  

∴ 3 6HE DH DE CD= + = =  

在直角三角形 OHE 中 

∴ 2 2 2 21 6 37OE OH HE= + = + =  

【点睛】本题考查矩形的性质、平行四边形的证明、全等形证明、解直角三角形；熟练掌握相关知识是解

题的关键． 

23. 【答案】（1） 3y x= −      

（2） 20 1k   

【解析】 

【分析】（1）待定系数法求出函数解析式即可； 

（2）分 2 0k  和 2 0k  ，两种情况分类讨论，利用数形结合的思想进行求解即可． 

【小问 1 详解】 
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解：∵直线 1l ： 1y k x b= + 过 ( )0, 3A − ， ( )5, 2B ， 

∴
1

3

5 2

b

k b

= −


+ =
，解得：

1 1

3

k

b

=


= −
， 

∴直线 1l ： 3y x= − ； 

【小问 2 详解】 

解：∵ 2 2y k x= + ， 

∴直线 2l 必过点 ( )0, 2 ， 

∵过动点 ( )0,P t 且垂直于 y 轴的直线与 1l ， 2l 的交点分别是 C，D，当 1t  时，点 C 位于点 D 右方， 

①当 2 0k  时，当 1t  时，必然存在点 D 位于点 C 右方，不符合题意； 

 

②当 2 0k  时， 1 2,l l 平行时，满足题意，此时： 2 1k = ； 

 

1 2,l l 相交时，则交点的横坐标恒大于5，此时： 20 1k  ； 
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综上： 2k 的取值范围为 20 1k  ． 

【点睛】本题考查一次函数的综合应用．正确的求出函数解析式，利用数形结合的思想的进行求解，是解

题的关键． 

24. 【答案】（1）见解析；（2）7 

【解析】 

【分析】（1）证明：如图，连接 OA．由 DA与 O 相切，切点为 A，OA 为 O 的半径，可得

DA OA⊥ ． 90 90OAD OAC CAD =   + = ， ．由OA OB= ，C 为 AB 的中点，

OC AB OAC B⊥  = ， ．可得 90D CAD + = ． OAC D =  即可； 

（2）如图，连接 AE ．设 O 的半径为 r．由 O 为 BE 的中点，C 为 AB 的中点， 可得

1
/ / =

2
AE OC OC AE， ，可证△AFE∽△DFO，可得

FA AE

FD OD
= ． 3 2 2OD r AD r= =， ． 

2

3
AE r= ． 4 2AF = ，

2

4 2 3

34 2 2 2

r

rr
=

+

， 解得 7r = 即

可． 

【详解】（1）证明：如图，连接 OA． 

∵ DA与 O 相切，切点为 A，OA 为 O 的半径， 

∴ DA OA⊥ ． 

∴ 90 90OAD OAC CAD =   + = ， ． 

∵OA OB= ，C 为 AB 的中点， 

∴OC AB OAC B⊥  = ， ． 

∴ 90D CAD + = ． 

∴ OAC D =  ． 

∴ B D =  ； 

 

（2）解：如图 3，连接 AE ．设 O 的半径为 r． 

∵O 为 BE 的中点，C 为 AB 的中点，  

∴
1

/ / =
2

AE OC OC AE， ， 

∵ FEA AOD =  ， EAF D =  =90°， 
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∴△AFE∽△DFO， 

∴
FA AE

FD OD
= ． 

∵
1

sin
3

B D B = =， ， 

∴
1

sin sin sin
3

D OAC B=  = = ， 

在 Rt OAD 中． 
2 23 2 2

sin

OA
OD r AD OD OA r

D
= = = − =， ． 

在 Rt OAC△ 中，
1

sin
3

OC OA OAC r=   = ． 

∴
2

2
3

AE OC r= = ． 

∵ 4 2AF = ， 

∴

2

4 2 3

34 2 2 2

r

rr
=

+

， 

化简，得
4 2

4 2 9r
=

+
， 

解得 7r = ． 

经检验， 7r = 是原方程的解． 

∴ 7r = ． 

【点睛】本题考查圆的切线性质，直径所对圆周角性质，等腰三角形三线合一性质，三角形中位线性质，

相似三角形判定与性质，锐角三角函数，勾股定理，解方程，掌握圆的切线性质，直径所对圆周角性质，

等腰三角形三线合一性质，三角形中位线性质，相似三角形判定与性质，锐角三角函数，勾股定理，解方

程是解题关键． 

25. 【答案】（1）4.36     

（2）②③    （3）8.61 

【解析】 

【分析】（1）影片乙单日票房从小到大排序，根据中位数定义求解即可； 

（2）①甲票房从 2 月 12 日到 16 日单日票房逐日增加，17 日 18 日逐日下降，可判断①； 

②先求出甲、乙的平均数，再根据方差公式 ( ) ( ) ( )
2 2 2

2

1 2

1
nS x x x x x x

n

 = − + − + + −
  

求出甲、乙的方

差，可判断②； 

③根据折线图，分别求出 15 日，16 日，17 日，18 日甲与乙的差值，可判断③； 

（3）利用乙票房的收入减去甲票房前 7 天的收入即可得到最后三天的累计额即可． 

【小问 1 详解】 
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解：影片乙单日票房从小到大排序为1.63， 2.32 ，3.13， 4.36 ，7.49 ，8.18，10.11一共 7 个数据， 

所以影片乙单日票房的中位数为： 4.36 ， 

故答案为： 4.36 ； 

【小问 2 详解】 

解：①甲票房从 2 月 12 日到 16 日单日票房逐日增加，17 日 18 日逐日下降， 

甲的单日票房逐日增加说法不正确； 

② ( )
1

= 2.91+3.02+4.55+5.38+5.90+5.52+4.28 4.51
7

x  甲 ， 

( )
1

= 10.11+8.18+7.49+4.36+3.13+2.32+1.63 5.32
7

x  乙 ， 

( )2 2 2 2 2 2 2 21
S = 1.6 +1.49 +0.04 +0.87 +1.39 +1.01 +0.23 1.22

7
甲 ， 

( )2 2 2 2 2 2 2 21
= 4.79 +2.86 +2.17 +0.96 +2.19 +3 +3.69 9.95

7
S 乙 ， 

甲单日票房的方差小于乙单日票房的方差正确； 

③甲超过乙的差值从 15 日开始分别为， 

15 日：5.38 4.36 1.02− = ， 

16 日：5.90 3.13 2.77− = ， 

17 日：5.52 2.32 3.2− = ， 

18 日： 4.28 1.63 2.65− = ， 

在第一周的单日票房统计中，甲超过乙的差值于 2 月 17 日达到最大正确． 

综上，说法中所有正确结论的序号是②③， 

故答案案为：②③； 

【小问 3 详解】 

解：乙票房截止到 21 日收入为：37.22 2.95 40.17+ = 亿， 

甲票房前 7 天达到31.56亿， 

2 月 19 日—21 日三天内影片甲的累计票房至少为： 40.17 31.56 8.61− = 亿． 

故答案为：8.61． 

【点睛】本题考查中位数，观察折线图的变化趋势，平均数，方差，利用票房的收入进行估算，掌握中位

数，观察折线图的变化趋势，平均数，方差，利用票房的收入进行估算是解题关键． 

26. 【答案】（1） 2x =      

（2） 1 2
4x x+ = ；

3

4
a  或 0a  ． 

【解析】 

【分析】（1）根据对称轴的公式
2

b
x

a
= − 代入计算即可； 
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（2）分 0a  ， a<0两种情况讨论，利用二次函数图像上点的坐标特征可得到关于 a 的一元一次不等式，

解之即可得出 a 的取值范围． 

【小问 1 详解】 

解：二次函数图象的对称轴为：
4

2
2

a
x

a

−
= − = ， 

∴二次函数图象的对称轴为：直线 2x = ； 

【小问 2 详解】 

解：①∵ 1 2

4
4

a
x x

a

−
+ = − = ， 

∴ 1 2
4x x+ = ； 

②∵ 2 13 2x x − ， 

∴ 2 12 3x x+  ， 

∴ 2 1 1 3x x x+ +   

∴ 14 3x+  ， 

∴ 1 1x  − ， 

∴ 2 5x   

若 0a  时， 

当 = 1x − 时， 4 3 0y a a= + +  ，即
3

5
a  − ， 

2Δ 16 12 0a a= −  ，即
3

4
a  或 0a   

∴
3

4
a   

若 0a  时，当 = 1x − 时， 4 3 0y a a= + +  ，即
3

5
a  − ， 

2Δ 16 12 0a a= −  ，即
3

4
a  或 0a   

∴ 0a  ． 

综上所述：
3

4
a  或 0a  ． 

【点睛】本题考查了二次函数的对称轴，二次函数图像的性质和分类讨论的思想，熟记二次函数图像特征

是解题的关键． 

27. 【答案】（1）60      

（2）画图见解析， BH GH= ，证明见解析     

（3） 3 1−  
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【解析】 

【分析】（1）根据 ABC 是等边三角形得到 60AB CA BAC ABC= = = ，∠ ∠ ，结合 AE BD= 即可得

到 AEC BDA≌△ △ ，得到 ACE BAD =  ，根据三角形外角关系即可得到答案； 

（2）如图所示，延长 FD到 M，使得 FM FC= ，连接 BM CM， ，则 FMC 是等边三角形，

120AFC = ，先证明 ACF BCM△ ≌△ ，得到 120AF BM BMC AFC= = = ，∠ ∠ ，再证明

BHM GHF△ ≌△ ，即可证明 BH GH= ； 

（3）如图所示，连接CH ，取 AC 的中点 N，连接 BN ，由全等三角形的性质得到 FH MH= ，即点 H 为

MF 的中点，则 90ACH = ，推出点 H 在以 AC 为直径的圆上运动，故当 B H N、 、 三点共线时，

BH 有最小值，求出 3BN = ，则 3 1BH = −最小 ． 

【小问 1 详解】 

解：∵ ABC 是等边三角形， 

∴ 60AB CA BAC ABC= = = ，∠ ∠ ， 

在 AEC△ 和 BDA△ 中， 

AC BA

CAE ABD

AE BD

=

 = 
 =

 

∴ ( )SASAEC BDA≌△ △ ， 

∴ ACE BAD =  ， 

∵ 60BAC BAD CAD =  + = ， 

∴ 60DFC CAD ACE= + = ∠ ∠ ∠ ； 

【小问 2 详解】 

解： BH GH= ，证明如下： 

如图所示，延长 FD到 M，使得 FM FC= ，连接 BM CM， ， 

∵ FM FC= ， 60MFC = ∠ ， 

∴ FMC 是等边三角形， 180 120AFC MFC=  − = ∠ ∠ ， 

∴ 60CM CF FCM FMC= = = ，∠ ∠ ， 

∵ ABC 是等边三角形， 

∴ 60CA CB ACB=  = ， ， 

∴ ACF BCM=∠ ∠ ， 

∴ ( )SASACF BCM△ ≌△ ， 

∴ 120AF BM BMC AFC= = = ，∠ ∠ ， 

∴ 60BMH BMC CMH= − = ∠ ∠ ∠ ， 

∴ BMH GFH=∠ ∠ ， 

∵ AF GF= ， 
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∴ BM GF= ， 

又∵ BHM GHF=∠ ∠ ， 

∴ ( )AASBHM GHF△ ≌△ ， 

∴ BH GH= ； 

【小问 3 详解】 

解：如图所示，连接CH ，取 AC 的中点 N，连接 BN ， 

∵ BHM GHF△ ≌△ ， 

∴ FH MH= ，即点 H 为MF 的中点， 

∵ FMC 是等边三角形， 

∴CH MF⊥ ，即 90AHC = ， 

∴点 H 在以 AC 为直径的圆上运动， 

∴当 B H N、 、 三点共线时， BH 有最小值， 

∵ ABC 是等边三角形，N 是 AC 的中点， 

∴ BN AC⊥ ，
1

1
2

CN AC= = ， 

∴ 2 2 3BN BC CN= − = ， 

∴ 3 1BH = −最小 ． 

 

【点睛】本题主要考查了等边三角形的性质与判定，全等三角形的性质与判定，圆外一点到圆上一点的最

值问题，勾股定理等等，正确作出辅助线构造全等三角形是解题的关键． 

28. 【答案】（1）① 3Q ；②
2

3
2

b−        

（2） 2 2 2r  +  



 

第25页/共27页 
 

【解析】 

【分析】（1）①根据定义新图形的规律，分别求出对称点的坐标，直线的图形性质，图形结合即可求解； 

②分当 0b  时和 0b  两种情况，结合图形即可求解； 

（2）根据题意，只要找到 r 的最小值即可求解． 

【小问 1 详解】 

解：①如图所示， 

 

点 (1,0)A ，点 (3,0)B ， AB 关于 y x= 的对称图形为 A B ， B 半径为3 2 ， 

根据轴对称性得： ( )0,1A ， ( )0,3B ，即点 ,A B 在 y 的正半轴上， 

 A B 在 B 的内部， 

 3Q 为线段 AB 关于直线 y x= 的“弱相关图形”； 

故答案为： 3Q ． 

②如图所示，若 O 是线段OA关于直线 :l y x b= + 的“弱相关图形”， 

∵ y x b= + 与 y x= 平行， 

∴ y x b= + 与坐标轴的夹角为 45°，由点O 关于 y x b= + 对称， 

则OO l ⊥ ，则O在直线 y x= − 上， 

当 0b  时，点O 离对称轴直线 :l y x b= + 较远，如图，当O在 O 上时， 

设 l 与 x轴交于点D ， 

依题意， 5OO = ， DOO是等腰直角三角形， 

∴
2 5 2

5
2 2

OD DO= =  = ， 

∴D 的坐标为
5 2

,0
2

 
  
 

，代入 y x b= +  
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解得：
5 2

2
b = − ， 

 

当 0b  时，点A 离对称轴直线 y x b= + 较远，如图，当 A在 O 上时， 

同理可得 DA DA= ， 

连接OA，在Rt DOA中，设 DO x= ，则 D O x = ， 1A O AO  = = ， 

∵ 2 2 2A O DO A D = +  

∴ ( )
22 25 1x x= + +  

解得：
1 2

3 4,x x= = − （舍去） 

∴ 3DO =  

∴ ( )3,0D − , 

代入 y x b= +  

解得： 3b = ， 
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综上所述，
2

3
2

b−   ； 

【小问 2 详解】 

解：∵ ( 2, 2)C a a− +  

∴ 2 2 4a a+ = − +  

即C 在直线 4y x= + 上， 

如图所示，过点O 作 4OS y x⊥ = + 于点S ， 

 

由 4y x= + ，令 0x = ， 4y = ， 

令 0y = ， 4x = ， 

∴
4 4

2 2
4 2

OS


= = ， 

依题意，点C 在直线 4y x= + 上运动，过点C 的直线为对称轴，将 Q 与 P 对称， 

∵半径 r 的 O 是圆 P 关于 l 的“弱相关图形”， 

∴ 2r OP + ， 

∴当 O 与坐标轴相切时， r 取得最小值， 

此时点 ( )2, 2P − ,则 2 2OP = , 

又∵点C 在直线 4y x= + 上运动， 

CO不能与 y x= 平行， 

∴Q 点只能接近点S ， 

∴ Q 的最外端一点与O 的距离小于 2OP + ，  

∴即 r 的最小值为 2OP + ，  

即 2 2 2r  + ． 

【点睛】本题考查了平面直角坐标系中图形的轴对称，圆与直线的关系，掌握对称的性质，几何图形变换

的规律，结合点坐标，线段长度关系是解题的关键． 
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