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2024北京北师大附中初三（下）开学考 

数    学 
考生须知 

1．本试卷有四道大题，共 6页．考试时长 60分钟，满分 110分． 

2．请将答案填写在答题纸相应位置，在试卷上作答无效． 

3．考试结束后，考生应将答题纸交回． 

4．禁用铅笔做答．禁用涂改液、胶带修改答案． 

一、选择题（每小题 3分） 

1. 1.2023 年 5 月 30 日神舟十六号载人飞船发射取得圆满成功，此次任务是我国载人航天工程进入空间站应

用与发展阶段的首次载人飞行任务．下列有关航天的 4 个图标图案中是中心对称图形的是（   ） 

A.  B.  C.  D.  

2. 抛物线 ( )
2

1 2y x= − − 的顶点坐标是（    ） 

A. ( )1, 2  B. 1, 2  C. 1, 2  D. ( )1, 2− −  

3. 如图，点A ， B ，C 在⊙O上， 54BAC = ，则 BOC 的度数为（    ） 

 

A. 27  B. 108  C. 116  D. 128  

4. 下列事件中，为必然事件的是（    ） 

A. 明年农历“大雪”节气那天下雪 

B. 经过有交通信号灯的路口，遇到红灯 

C. 不在同一条直线上的三个点确定一个圆 

D. 掷一枚正方体骰子，向上一面的点数是 7 

5. 若一元二次方程 2 1 0x mx+ + = 有两个相等的实数根，则 m的值是（     ） 

A. 2 B. 2  C. 8  D. 2 2  

6. 如图，某汽车车门的底边长为1m ，车门侧开后的最大角度为72，若将一扇车门侧开，则这扇车门底

边扫过区域的最大面积是（   ） 
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24
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5


 

7. 如图，点 O为线段 AB 的中点， 90ACB ADB =  = ，连接OC ，OD．则下面结论不．一定成立的是

（    ） 

   

A. OC OD=  B. BDC BAC =   

C. 180BCD BAD + =   D. AC 平分 BAD  

8. 如图，等边三角形 ABC 的边长为 2，点 A，B在 O 上，点 C在 O 内， O 的半径为 2 ． 

将 ABC 绕点 A逆时针旋转，在旋转过程中得到两个结论： 

①当点 C第一次落在 O 上时，旋转角为30； 

②当 AC 第一次与 O 相切时，旋转角为60． 

则结论正确的是（    ） 

 

A. ① B. ② C. ①② D. 均不正确 

二、填空题（每小题 3分） 

9. 方程 2 0x x− = 的解是__________． 

10. 若一元二次方程 2 6 1 0x x+ − = 经过配方，变形为 2( 3)x n+ = 的形式，则 n的值为_______． 

11. 为了解某品种小麦的发芽率，某农业合作小组在相同条件下对该小麦做发芽试验，试验数据如下表： 

种子个数 n 5 50  100  200  500  1000  2000  3000  
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发芽种子个数 m 4 44  92  189  476  951 1898  2851  

发芽种子频率
m

n
 0.800  0.880  0.920  0.945  0.952  0.951  0.949  0.950  

（1）估计该品种小麦在相同条件下发芽的概率为________（结果保留两位小数）； 

（2）若在相同条件下播种该品种小麦10000个，则约有_______个能发芽． 

12. 如图，已知正六边形 ABCDEF 的外接圆半径为 2cm，则正六边形的边心距是__________cm． 

 

13. 已知二次函数 2y x bx= + ，当 1x  时，y随 x的增大而增大．写出一个满足题意的 b的值为______． 

14. 在关于 x的二次函数 2 ( 0)y ax bx c a= + +  中，自变量 x可以取任意实数，下表是自变量 x与函数 y

的几组对应值： 

x … 2−  1−  0 1 2 3 4 … 

y … 1.15−  2.45−  2.75−  2.05−  0.35−  2.35 6.05 … 

根据以上信息，关于 x的一元二次方程 2 0( 0)ax bx c a+ + =  的两个实数根中，其中的一个根约等于

______（结果保留小数点后一位小数）． 

15. 如图，PA ， PB 分别与 O 相切于点 A，B，点 C为劣弧 AB 上的点，过点 C的切线分别交PA ， PB

于点 M，N．若 8PA = ，则 PMN 的周长为______． 

   

16. 平面直角坐标系 xOy 中，将抛物线 2 1y x= − 在 x轴和 x轴下方的部分记作 1G ，将 1G 沿 x轴翻折记作

2
G ， 1G 和 2

G 构成的图形记作 G．关于图形 G，如图所示，以下三个结论中，正确的序号是______． 

①图形 G关于原点对称； 

②图形 G关于直线 y x= 对称； 

③图形 G的面积为 S，满足 2 S   ． 
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三、解答题（本大题 7道题，共 52分） 

17. 解方程： 2 4 1 0x x− − = ． 

18. 如图， ABC 绕某点按一定方向旋转一定角度后得到 1 1 1A B C△ ，点 A，B，C分别对应点 1A ， 1B ，

1C ． 

 

（1）在图中画出 1 1 1A B C△ ； 

（2） 1 1 1A B C△ 是以点______（填“ 1O ”，“ 2O ”或“ 3O ”）为旋转中心，将 ABC ______时针旋转

______度得到的． 

19. 圆形拱门屏风是中国古代家庭中常见的装饰隔断，既美观又实用，彰显出中国元素的韵味，如图，是

一款拱门的示意图，其中拱门最下端 18AB = 分米，C 为 AB 的中点， D 为拱门最高点，圆心O 在线段

CD上， 27CD = 分米，求拱门所在圆的半径． 

 

20. 在平面直角坐标系 xOy 中，二次函数 2y x bx= + 的图象过点 (3,3)A ． 

（1）求该二次函数的解析式； 

（2）用描点法画出该二次函数的图象； 

（3）当0 3x  时，对于 x的每一个值，都有 2kx x bx + ，直接写出 k的取值范围． 

21. 已知关于 x的一元二次方程 2 1 0x mx m+ + − = ． 
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（1）求证：方程总有两个实数根； 

（2）若该方程两个实数根的和为 3，求 m的值． 

22. 如图， AB 为 O 的直径，点C 在 O 上， ACB 的平分线CD 交 O 于点D ，过点D 作

DE AB∥ ，交CB 的延长线于点 E ． 

 

（1）求证：直线 DE 是 O 的切线； 

（2）若 30BAC = ， 2 2BC = ．求CD 的长． 

23. 在平面直角坐标系 xOy 中，点 ( )12m y+ ， ， ( )26 y， 为抛物线 2 2y x mx n= − + 上两个不同的点． 

（1）求抛物线的对称轴（用含 m的式子表示）； 

（2）若 1 2y n y  ，求 m的取值范围． 

四、选做题（本题 10分） 

24. 在 ABC 中， AB AC= ， 90BAC = ，点 M为 BC 的中点，连接 AM ，点 D为线段CM 上一动

点，过点 D作 DE BC⊥ ，且 DE DM= ，（点 E在 BC 的上方），连接 AE ，过点 E作 AE 的垂线交 BC

边于点 F． 

 

（1）如图 1，当点 D为CM 的中点时， 

①依题意补全图形； 

②直接写出 BF 和 DE 的数量关系为______； 

（2）当点 D在图 2 的位置时，用等式表示线段 BF 和 DE 之间的数量关系，并证明． 
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参考答案 
一、选择题（每小题 3分） 

1. 【答案】C 

【分析】本题考查的是中心对称图形，中心对称图形是要寻找对称中心，旋转 180 度后与自身重合．根据

中心对称图形的概念判断．把一个图形绕某一点旋转 180 度，如果旋转后的图形能够与原来的图形重合，

那么这个图形就叫做中心对称图形． 

【详解】解：选项 A、B、D 不都能找到一个点，使图形绕某一点旋转 180 度后与原来的图形重合，所以

不是中心对称图形． 

选项 C 能找到一个点，使图形绕某一点旋转 180 度后与原来的图形重合，所以是中心对称图形． 

故选：C． 

2. 【答案】B 

【分析】本题考查二次函数的性质，解题关键是掌握二次函数图象与系数的关系．根据 ( )
2

y a x h k= − +

的顶点坐标为 ( , )h k 求解． 

【详解】解：抛物线 ( )
2

1 2y x= − − 的顶点坐标为 (1, 2)− ， 

故选：B． 

3. 【答案】B 

【分析】直接利用圆周角定理即可得． 

【详解】解： 54BAC = ， 

由圆周角定理得： 2 108BOC BAC =  = ， 

故选：B． 

【点睛】本题考查了圆周角定理，熟练掌握圆周角定理是解题关键． 

4. 【答案】C 

【分析】本题考查事件的分类，正确掌握各事件的定义即可解题． 

【详解】解：A、明年农历“大雪”节气那天下雪为随机事件，不符合题意． 

B、经过有交通信号灯的路口，遇到红灯为随机事件，不符合题意． 

C、不在同一条直线上的三个点确定一个圆为必然事件，符合题意． 

D、掷一枚正方体骰子，向上一面的点数是 7 为不可能事件，不符合题意． 

故选：C． 

5. 【答案】B 

【分析】根据一元二次方程 2 1 0x mx+ + = 有两个相等的实数根，得出 2 4 0m = − = ，解关于 m 的方程，

即可得出答案． 

【详解】解：∵一元二次方程 2 1 0x mx+ + = 有两个相等的实数根， 

∴ 2 4 0m = − = ， 

解得： 2m =  ，故 B 正确． 
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故选：B． 

【点睛】本题主要考查了一元二次方程根的判别式，解题的关键是熟练掌握一元二次方程

( )2 0 0ax bx c a+ + =  ，当Δ 0= 时方程有两个相等的实数解，Δ 0 时，无实数解， 0  时，有两个

不相等的实数解． 

6. 【答案】B 

【分析】本题考查扇形的面积．根据这扇车门底边扫过的区域是扇形，求出扇形的半径和圆心角，然后由

扇形的面积公式计算即可． 

【详解】解：根据题意这扇车门底边扫过的区域是扇形， 

其中扇形的半径为1m ，圆心角最大角度为72， 

∴扇形的最大面积为： ( )
2

272
m

360 5

r 
= ， 

故选：B． 

7. 【答案】D 

【分析】本题考查了直角三角形的特征，圆的定义，圆的基本性质；由直角三角形斜边上的中线是斜边的

一半得OD OC OA OB= = = ，再由圆的定义得点 A、D、C、B 在以 O 为圆心，OA长为半径的圆上，由

圆的基本性质及圆的内接四边形的性质即可求解；掌握有关性质，能根据圆的定义确定 A、D、C、B 四点

共圆是解题的关键． 

【详解】解： 点 O为线段 AB 的中点， 90ACB ADB =  = ， 

1

2
OD AB = ， 

1

2
OC AB= ， 

OD OC OA OB = = = ， 

点 A、D、C、B在以 O为圆心，OA长为半径的圆上， 

如图， 

   

故 A 结论正确，不符合题意； 

由圆周角定理得到 BDC BAC =  ， 

故 B 结论正确，不符合题意； 

四边形 ABCD是圆内接四边形， 
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180BCD BAD + = ， 

故 C 结论正确，不符合题意； 

BC 和CD不一定相等， 

DAC 和 BAC 不一定相等， 

AC 不一定平分 BAD ， 

故 D 结论错误，符合题意． 

故选：D． 

8. 【答案】A 

【分析】本题考查了切线的性质，图形的旋转，熟练掌握旋转的性质，等边三角形，圆的切线性质，是解

题的关键． 

①当点 C第一次落在 O 上时，连接 AO BO C O、 、 ，可证明 ABO 是等腰直角三角形， B C O、 、 三

点共线，再求出 15CAO = ，可得 30CAC = ； 

②当 AC 与 O 相切时，连接CO并延长与 AB 交于点 M，连接 AO ，先求出 45OAM = ，

135BAC = ， 75BAB = ，即可得出结论． 

【详解】解：①当点 C第一次落在 O 上时， 

连接 AO BO C O、 、 ， 

 

2AO BO= = ， 2AB = ， 

ABO 是等腰直角三角形， 

AO BO ⊥ ， 

又 2 2AO C O AC AC = = = =， ， 

2 2 2AO C O AC  + = ， 

AOC 是等腰直角三角形， 

AO OC ⊥ ， 

B C O 、 、 三点共线， 

AB AC= ， 

45ABC AC B =  = ， 

90BAC  = ， 

60BAC = ， 

30CAC BAC BAC   =  − = ，故①正确； 
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当 AC 与 O 相切时，连接CO并延长与 AB 交于点 M，连接 AO ， 

 

ABC 是正三角形， 

CM AB ⊥ ， 

2AB = ， 

1AM = ， 

2OA = ， 

1OM = ， 

45OAM = ， 

90OAC =  ， 

135BAC = ， 

60C AB   = ， 

75BAB  = ， 

当 AC 第一次与 O 相切时，旋转角为75，故②错误， 

故选：A． 

二、填空题（每小题 3分） 

9. 【答案】 0x = 或 1x =  

【分析】利用因式分解法求解即可． 

【详解】解： 2 0x x− = ， 

因式分解得： ( )1 0x x − = ， 

∴ 0x = 或 1 0x − = ， 

解得： 0x = 或 1x = ， 

故答案为： 0x = 或 1x = ． 

【点睛】本题考查了解一元二次方程，能够根据方程特点灵活选用不同的解法是解题关键． 

10. 【答案】10 

【分析】本题主要考查了配方法的应用，由方程知，只要加上一次项系数一半的平方，再减去这个数即可

完成配方． 

【详解】解：由题意得 ： 2 6 1 0x x+ − = ， 

即： 2 6 9 9 1 0x x+ + − − =   

即 ( )
2

3 10x + = ． 
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故 10n = ． 

故答案为：10． 

11. 【答案】    ①. 0.95     ②. 9500  

【分析】本题考查了用频率估计概率，已知概率求数量．熟练掌握用频率估计概率，已知概率求数量是解

题的关键． 

（1）根据当n足够大时，发芽的频率逐渐稳定并趋于概率，作答即可； 

（2）根据10000 0.95 ，计算求解即可． 

【详解】（1）解：由题意知，估计该品种小麦在相同条件下发芽的概率为0.95， 

故答案为：0.95； 

（2）解：由题意知，在相同条件下播种该品种小麦10000个，则约有10000 0.95 9500 = 个能发芽， 

故答案为：9500． 

12. 【答案】 3   

【详解】连接OA，作OM⊥AB于点M， 

∵正六边形ABCDEF的外接圆半径为2cm 

∴正六边形的半径为2 cm， 即OA＝2cm 

在正六边形ABCDEF中，∠AOM=30°， 

∴正六边形的边心距是OM= cos30°×OA=
3

2 3
2
 = (cm) 

故答案为 3 . 

 

13. 【答案】 2− （答案不唯一） 

【分析】本题考查了二次函数的性质，由二次函数的增减性得当
2

b
x  − 时，y随 x的增大而增大，从而可

得 1
2

b
−  ，求取b 的取值范围，在取值范围内取一个值即可；理解增减性，并能得到 1

2

b
−  是解题的关

键． 

【详解】解： 1 0a =   

当
2

b
x  − 时， 

y随 x的增大而增大， 

 1
2

b
−  时，y随 x的增大而增大， 



 

第11页/共18页 
 

2b  − ， 

可取 2b = − ； 

故答案： 2− （答案不唯一）． 

14.【答案】2.0 （答案不唯一） 

【分析】本题考查了利用二次函数求对应一元二次方程的近似根，理解“当自变量取两个值，对应的函数

值由负数变为正数时，则对应方程的一个根在两个自变量之间，求函数值的绝对值，取较小绝对值所对应

的自变量的值为近似根．”是解题的关键． 

【详解】解：根据题意，设方程的一个根为 1
x ， 

当 2x = 时， 

1 0.35 0y = −  ， 

当 3x = 时， 

2 2.35 0y =  ， 

12 3x   ， 

0.35 2.35−  ， 

1 2.0x  ， 

故答案： 2.0 （答案不唯一）． 

15. 【答案】16 

【分析】本题考查切线长定理，掌握经过圆外一点作圆的两条切线，切线长相等是解本题的关键． 

由切线长定理可得出答案． 

【详解】解： PA， PB ，MN 是 O 的切线， 8PA = ， 

 8MA MC NC NB PA PB = = = =， ，  

PMN△ 的周长为： 

16PM MC NC PN PM MA NB PN PA PB+ + + = + + + = + = ， 

故答案为：16． 

16. 【答案】①③ 

【分析】本题考查了二次函数的图象与几何变换，二次函数的性质，数形结合是解题的关键．根据抛物线

的对称性结合图形即可判断①②；观察图形即可判断③． 

【详解】解：如图， 
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由图形可知，图形G 关于原点对称，不关于直线 y x= 对称，故①正确，②错误； 

观察图形，图形G 的面积S 大于两个 ABC 的面积，小于 O 的面积， 

所以，图形G 的面积满足 2 S   ，故③正确． 

故答案为：①③． 

三、解答题（本大题 7道题，共 52分） 

17. 【答案】
1 2 5x = + ，

2 2 5x = −  

【分析】根据配方法求解即可． 

【详解】解∶ 2 4 1 0x x− − =  

2 4 4 1 4x x− + = +  

( )
2

2 5x − =  

2 5x − =   

∴ 2 5x − = 或 2 5x − = − ， 

∴
1 2 5x = + ，

2 2 5x = − ． 

【点睛】本题主要考查了解一元二次方程，熟练掌握配方法是解题的关键． 

18.【答案】（1）见详解    （2） 1O ，顺，90． 

【分析】本题考查作图−旋转变换，解题的关键是掌握旋转变换的性质，属于中考常考题型． 

（1）根据图中的 1 1A A B B， ， ， 的位置，得 1 1 1A B C△ 是以点 1O 为旋转中心，将 ABC 顺时针旋转 90 度得

到的． 

（2）利用旋转变换的性质判断即可． 

【小问 1 详解】 

解：如图， 1 1 1A B C△ 即为所求； 

【小问 2 详解】 
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解： 1 1 1A B C△ 是以点 1O 为旋转中心，将 ABC 顺时针旋转 90 度得到的． 

故答案为： 1O ，顺，90． 

19. 【答案】15 分米 

【分析】连接 AO ，根据垂径定理求得 9AC BC= = ，设圆的半径为 x分米，则

= = , =27OA OD x OC x− ，根据勾股定理即可求得 x． 

【详解】解：连接 AO ， 

 

∵CD 过圆心，C 为 AB 的中点， 

∴CD AB⊥ ， 

∵ 18,AB C= 为 AB 的中点， 

∴ 9AC BC= = ， 

设圆的半径为 x分米，则OA OD x= = 分米， 

∵ 27CD = ， 

∴ =27OC x− ， 

在 Rt OAC 中， 2 2 2AC OC OA+ = ， 

∴
2 2 29 +(27 ) =x x− ， 

∴ 15x = （分米）， 

即拱门所在圆的半径是 15 分米． 

【点睛】本题主要考查了垂径定理的应用，勾股定理，能够准确作出辅助线，根据勾股定理列出方程是解

决问题的关键． 

20. 【答案】（1）二次函数的解析式为 2 2y x x= −      

（2）见解析    （3）k的取值范围 1k   

【分析】本题考查了待定系数法求二次函数的解析式、二次函数的图象和性质，二次函数与不等式(组)，

数形结合是解题的关键； 

（1）利用待定系数法即可求得抛物线解析式； 

（2）利用描点法画出所给函数的图象即可； 

（3）由于当直线 y kx= 经过点 (3 3)， 时 1k = ，利用一次函数和二次函数的性质，当 0 < < 3a 时，函数

y kx= 的值大于二次函数
2y x bx= + 的值 
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【小问 1 详解】 

点 (3,3)A 在二次函数 2y x bx= + 的图象上， 

23 3 3b = + ，解得 2b = − ． 

二次函数的解析式为 2 2y x x= − ． 

【小问 2 详解】 

列表： 

x … 1−  0 1 2 3 … 

y … 3 0 1−  0 3 … 

描点，连线： 

【小问 3 详解】 

当直线经过点 (3 3)， 时解得 1k = ，此时函数 y kx= 与二次函数
2y x bx= + 的交点为 ( )0,0 和 (3 3)， ， 

观察图象，当0 3x  时，函数 y kx= 的值大于二次函数 2y x bx= + 的值， 

所以当0 3x  时，对于 x的每一个值，都有 2kx x bx + ，k的取值范围 1k  ． 

21. 【答案】（1）见详解    （2） 3m = −  

【分析】此题考查了一元二次方程根的判别式和根与系数关系，熟练掌握相关知识并准确计算是解题的关

键． 

（1）根据一元二次方程列出根的判别式，即可做出判断； 

（2）根据一元二次方程根与系数关系列式求解即可． 

【小问 1 详解】 

证明： 1 , 1a b m c m= = = −， ， 

∵ 2 4b ac = −  

( )2 4 1 1m m= −   −  

2 4 4m m= − +  

( )
2

2 0m= −  ， 
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∴该方程总有两个实数根； 

【小问 2 详解】 

解：∵该方程两个实数根的和为 3， 

∴ 1 2 3
b

x x m
a

+ = − = − = ， 

∴ 3m = − ． 

22. 【答案】（1）见解析    （2） 2 2 3CD = +  

【分析】（1）连接OD．根据直径所对的圆周角是直角得 90ACB = ，再根据角平分线得

45ACD BCD =  = ，进而得 45ABD ACD =  = ，又由 45ODB OBD =  = ，从而根据平行

线的性质得 45BDE OBD  =  = ，于是 90ODE ODB BDE =  + = ，得OD DE⊥ ，根据切线的

判定即可证明结论成立； 

（2）如图 2 ，过点 B 作 BF CD⊥ 于点 F ，先证明 BF CF= ．再根据勾股定理得 2BF CF= = ，根据直

角三角形的性质得 2 4BD BF= = ，进而利用勾股定理即可求解． 

【小问 1 详解】 

证明，如图1，连接OD． 

AB是 O 的直径， 

90ACB = ， 

CD 平分 ACB ， 

45ACD BCD =  =   

45ABD ACD =  =   

OD OB= ， 

45ODB OBD =  = ， 

DE AB∥ ， 

45BDE OBD  =  = ， 

90ODE ODB BDE  =  + = ， 

OD DE ⊥  

OD 为 O 的半径， 

直线 DE 是 O 的切线． 

【小问 2 详解】 

解：如图 2 ，过点 B 作 BF CD⊥ 于点 F ， 
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90BFC BFD  =  = ， 

45BCD = ， 

45CBF = ， 

BF CF = ． 

在Rt BFC△ 中， 2 2BC = ， 

根据勾股定理，得 2BF CF= = ， 

BC BC= ， 

30CDB BAC  =  =  

2 4BD BF = = ， 

在Rt BFD 中，根据勾股定理，得 2 3DF =  

2 2 3CD CF DF = + = + ． 

 

【点睛】本题主要考查了勾股定理、圆周角角定理、直径所对的圆周角是直角、切线的判定以及平行线的

性质，熟练掌握圆周角角定理、直径所对的圆周角是直角以及切线的判定是解题的关键． 

23. 【答案】（1）抛物线的对称轴为直线 x m= ；     

（2）m的取值范围是： 2m  − 或 2 3m  ． 

【分析】本题考查二次函数图象与系数的关系，利用二次函数求不等式的解集及熟知二次函数的性质是解

题的关键． 

（1）由二次函数的对称轴公式即可解决问题． 

（2）根据题意列出不等式组即可． 

【小问 1 详解】 

解：由题知， 

2

2 1

m
x m

−
= − =


 

所以抛物线的对称轴为直线 x m= ； 

【小问 2 详解】 

解：将点点 ( )12m y+ ， ， ( )26 y， 坐标代入函数解析式 2 2y x mx n= − + 得， 

( ) ( )
2 2

1 2 2 2 4y m m m n m n= + − + + = − + + ， 

2

2 6 2 6 12 36y m n m n= −  + = − + + ， 
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又因为 1 2y n y  ， 

所以 2 4 12 36m n n m n− + + − + +＜ ＜ ， 

解得 2m  − 或 2 3m  ． 

所以 m的取值范围是： 2m  − 或 2 3m   

四、选做题（本题 10分） 

24. 【答案】（1）①见解析；② 2BF DE=      

（2）当点 D在图 2 位置时，仍满足 2BF DE= ，见解析 

【分析】（1）①根据题意补全图形即可；②分别证明 ACM△ ， EMC△ 是等腰直角三角形，利用等腰直

角三角形的性质即可证明； 

（2）设 AM 与 EF 交于点 N，连接 ,EM EC ，证明 ( )SASAME CME≌ ，利用等腰三角形的性质即可

证明． 

【小问 1 详解】 

解：①补图． 

 

②如图 1，过点 E作 AE 的垂线交 BC 边于点 F． 

AB AC= ， 90BAC = ，点 M为 BC 的中点， 

,BM CM AM BC = ⊥ ， 45B C CAM BAM =  =  =  = ，  

AM CM BM = = ， 

ACM 是等腰直角三角形， 

点 M，F重合， 

ME AC⊥ ， 

45C EMC =  = ， 

EMC 是等腰直角三角形， 

DE BC⊥ ，且 DE DM= ， 

1 1 1

2 2 2
CD MD CM BM BF = = = = ， 

 2BF DE= ， 

故答案为： 2BF DE= ； 

【小问 2 详解】 

解：当点 D在图 2 位置时，仍满足 2BF DE= ， 
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证明：如图，设 AM 与 EF 交于点 N，连接 ,EM EC ， 

 

∵ AB AC= ， 90BAC = ，M为 BC 中点， 

∴
1

2
AM BM CM BC= = = ， 90AMC AMB =  = ， 

∵ DE DM= ， DE BC⊥ ， 

∴ 45EMC AME =  = ， 

在 AME△ 与 CME△ 中， 

45

EM EM

EMC AME

CM AM

=

 =  = 
 =

， 

∴ ( )SASAME CME≌ ， 

∴ EAM ECM =  ， 

∵在 ANE 和 FNM 中， EF AE⊥ ， 90AMB = ， ANE FNM ， 

∴ NAE NFM =  （即 EFC ）， 

∴ EFC ECM =  ， 

∴ EF EC= ， 

∵ ED FC⊥ ， 

∴ 2CF DC= ， 

∵ 2BC CM= ， 

∴ ( )2 2 2BF BC CF CM DC DM DE= − = − = = ． 

【点睛】本题是三角形综合题目，考查了全等三角形的判定与性质、等腰直角三角形的判定与性质、等腰

三角形的性质等知识；本题综合性强，熟练掌握等腰直角三角形的判定与性质，证明三角形全等是解题的

关键． 
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