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2016 年山东省济南市中考数学试卷

一、选择题（本大题共 15 个小题，每小题 3 分，共 45 分）

1．（3分）（2016•济南）5 的相反数是（ ）

A． B．5 C．﹣ D．﹣5

2．（3分）（2016•济南）随着高铁的发展，预计 2020 年济南西客站客流量将达到 2150 万人，数字 2150

用科学记数法表示为（ ）

A．0.215×104 B．2.15×103 C．2.15×104 D．21.5×102

3．（3分）（2016•济南）如图，直线 l1∥l2，等腰直角△ABC 的两个顶点 A、B分别落在直线 l1、l2上，

∠ACB=90°，若∠1=15°，则∠2的度数是（ ）

A．35° B．30° C．25° D．20°

4．（3分）（2016•济南）如图，以下给出的几何体中，其主视图是矩形，俯视图是三角形的是（ ）

A． B． C． D．

5．（3分）（2016•济南）下列运算正确的是（ ）

A．a
2
+a=2a

3
B．a

2
•a

3
=a

6
C．（﹣2a

3
）

2
=4a

6
D．a

6
÷a

2
=a

3

6．（3分）（2016•济南）京剧脸谱、剪纸等图案蕴含着简洁美对称美，下面选取的图片中既是轴对称图

形又是中心对称图形的是（ ）

A． B． C． D．

7．（3分）（2016•济南）化简 ÷ 的结果是（ ）

A． B． C． D．2（x+1）

8．（3分）（2016•济南）如图，在 6×6 方格中有两个涂有阴影的图形 M、N，①中的图形 M 平移后位置

如②所示，以下对图形 M的平移方法叙述正确的是（ ）
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A．向右平移 2 个单位，向下平移 3 个单位

B．向右平移 1 个单位，向下平移 3 个单位

C．向右平移 1 个单位，向下平移 4 个单位

D．向右平移 2 个单位，向下平移 4 个单位

9．（3分）（2016•济南）如图，若一次函数 y=﹣2x+b 的图象交 y轴于点 A（0，3），则不等式﹣2x+b＞

0 的解集为（ ）

A．x＞ B．x＞3 C．x＜ D．x＜3

10．（3 分）（2016•济南）某学校在八年级开设了数学史、诗词赏析、陶艺三门校本课程，若小波和小睿

两名同学每人随机选择其中一门课程，则小波和小睿选到同一课程的概率是（ ）

A． B． C． D．

11．（3 分）（2016•济南）若关于 x 的一元二次方程 x2﹣2x+k=0 有两个不相等的实数根，则 k 的取值范

围是（ ）

A．k＜1 B．k≤1 C．k＞﹣1 D．k＞1

12．（3 分）（2016•济南）济南大明湖畔的“超然楼”被称作“江北第一楼”，某校数学社团的同学对超

然楼的高度进行了测量，如图，他们在 A 处仰望塔顶，测得仰角为 30°，再往楼的方向前进 60m 至 B 处，

测得仰角为 60°，若学生的身高忽略不计， ≈1.7，结果精确到 1m，则该楼的高度 CD 为（ ）

A．47m B．51m C．53m D．54m

13．（3 分）（2016•济南）如图，在▱ ABCD 中，AB=12，AD=8，∠ABC 的平分线交 CD 于点 F，交 AD 的延

长线于点 E，CG⊥BE，垂足为 G，若 EF=2，则线段 CG 的长为（ ）

A． B．4 C．2 D．

14．（3 分）（2016•济南）定义：点 A（x，y）为平面直角坐标系内的点，若满足 x=y，则把点 A叫做

“平衡点”．例如：M（1，1），N（﹣2，﹣2）都是“平衡点”．当﹣1≤x≤3时，直线 y=2x+m 上有“平

衡点”，则 m 的取值范围是（ ）

A．0≤m≤1 B．﹣3≤m≤1 C．﹣3≤m≤3 D．﹣1≤m≤0

15．（3 分）（2016•济南）如图，在四边形 ABCD 中，AB∥CD，∠B=90°，AB=AD=5，BC=4，M、N、E 分别

是 AB、AD、CB 上的点，AM=CE=1，AN=3，点 P 从点 M出发，以每秒 1 个单位长度的速度沿折线 MB﹣BE 向
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点 E 运动，同时点 Q从点 N 出发，以相同的速度沿折线 ND﹣DC﹣CE 向点 E 运动，当其中一个点到达后，

另一个点也停止运动．设△APQ 的面积为 S，运动时间为 t 秒，则 S 与 t 函数关系的大致图象为（ ）

A． B． C． D．

二、填空题（本大题共 6 个小题，每小题 3 分，共 18 分）

16．（3 分）（2016•济南）计算：2﹣1+ =______．

17．（3 分）（2016•济南）分解因式：a
2
﹣4b

2
=______．

18．（3 分）（2016•济南）某学习小组在“世界读书日”这次统计了本组 5名同学在上学期阅读课外书籍

的册数，数据是 18，x，15，16，13，若这组数据的平均数为 16，则这组数据的中位数是______．

19．（3 分）（2016•济南）若代数式 与 的值相等，则 x=______．

20．（3 分）（2016•济南）如图，半径为 2的⊙O 在第一象限与直线 y=x 交于点 A，反比例函数 y= （k

＞0）的图象过点 A，则 k=______．

21．（3 分）（2016•济南）如图 1，在矩形纸片 ABCD 中，AB=8 ，AD=10，点 E是 CD 中点，将这张纸片

依次折叠两次；第一次折叠纸片使点 A与点 E 重合，如图 2，折痕为 MN，连接 ME、NE；第二次折叠纸片使

点 N 与点 E重合，如图 3，点 B 落到 B′处，折痕为 HG，连接 HE，则 tan∠EHG=______．

三、解答题（本大题共 7 个小题，共 57 分）

22．（7 分）（2016•济南）（1）先化简再求值：a（1﹣4a）+（2a+1）（2a﹣1），其中 a=4．
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（2）解不等式组： ．

23．（7 分）（2016•济南）（1）如图 1，在菱形 ABCD 中，CE=CF，求证：AE=AF．

（2）如图 2，AB 是⊙O 的直径，PA 与⊙O 相切于点 A，OP 与⊙O 相交于点 C，连接 CB，∠OPA=40°，求∠

ABC 的度数．

24．（8 分）（2016•济南）学生在素质教育基地进行社会实践活动，帮助农民伯伯采摘了黄瓜和茄子共

40kg，了解到这些蔬菜的种植成本共 42 元，还了解到如下信息：

（1）请问采摘的黄瓜和茄子各多少千克？

（2）这些采摘的黄瓜和茄子可赚多少元？

25．（8 分）（2016•济南）随着教育信息化的发展，学生的学习方式日益增多，教师为了指导学生有效利

用网络进行学习，对学生进行了随机问卷调查（问卷调查表如图所示），并用调查结果绘制了图 1、图 2

两幅统计图（均不完整），请根据统计图解答以下问题：

（1）本次接受问卷调查的学生共有______人，在扇形统计图中“D“选项所占的百分比为______；

（2）扇形统计图中，“B”选项所对应扇形圆心角为______度；

（3）请补全条形统计图；

（4）若该校共有 1200 名学生，请您估计该校学生课外利用网络学习的时间在“A”选项的有多少人？

26．（9 分）（2016•济南）如图 1，▱ OABC 的边 OC 在 x轴的正半轴上，OC=5，反比例函数 y= （x＞0）

的图象经过点 A（1，4）．

（1）求反比例函数的关系式和点 B 的坐标；

（2）如图 2，过 BC 的中点 D作 DP∥x轴交反比例函数图象于点 P，连接 AP、OP．

①求△AOP 的面积；

②在▱ OABC 的边上是否存在点 M，使得△POM 是以 PO 为斜边的直角三角形？若存在，请求出所有符合条件

的点 M的坐标；若不存在，请说明理由．
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27．（9 分）（2016•济南）在学习了图形的旋转知识后，数学兴趣小组的同学们又进一步对图形旋转前后

的线段之间、角之间的关系进行了探究．

（一）尝试探究

如图 1，在四边形 ABCD 中，AB=AD，∠BAD=60°，∠ABC=∠ADC=90°，点 E、F 分别在线段 BC、CD 上，∠

EAF=30°，连接 EF．

（1）如图 2，将△ABE 绕点 A逆时针旋转 60°后得到△A′B′E′（A′B′与 AD 重合），请直接写出∠

E′AF=______度，线段 BE、EF、FD 之间的数量关系为______．

（2）如图 3，当点 E、F分别在线段 BC、CD 的延长线上时，其他条件不变，请探究线段 BE、EF、FD 之间

的数量关系，并说明理由．

（二）拓展延伸

如图 4，在等边△ABC 中，E、F 是边 BC 上的两点，∠EAF=30°，BE=1，将△ABE 绕点 A 逆时针旋转 60°得

到△A′B′E′（A′B′与 AC 重合），连接 EE′，AF 与 EE′交于点 N，过点 A 作 AM⊥BC 于点 M，连接

MN，求线段 MN 的长度．

28．（9 分）（2016•济南）如图 1，抛物线 y=ax2+（a+3）x+3（a≠0）与 x轴交于点 A（4，0），与 y轴

交于点 B，在 x轴上有一动点 E（m，0）（0＜m＜4），过点 E作 x轴的垂线交直线 AB 于点 N，交抛物线于

点 P，过点 P 作 PM⊥AB 于点 M．

（1）求 a 的值和直线 AB 的函数表达式；

（2）设△PMN 的周长为 C1，△AEN 的周长为 C2，若 = ，求 m 的值；

（3）如图 2，在（2）条件下，将线段 OE 绕点 O逆时针旋转得到 OE′，旋转角为α（0°＜α＜90°），

连接 E′A、E′B，求 E′A+ E′B 的最小值．
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2015 年山东省济南市中考数学试卷

一、选择题（共 15 小题，每小题 3 分，满分 45 分，每小题只有一个选项符合题意）

1．（3分）（2015•济南）﹣6 的绝对值是（ ）

A．6 B．﹣6 C．±6 D．

2．（3分）（2015•济南）新亚欧大陆桥东起太平洋西岸中国连云港，西达大西洋东岸荷兰鹿特丹等港

口，横贯亚欧两大洲中部地带，总长约为 10900 公里，10900 用科学记数法表示为（ ）

A．0.109×105 B．1.09×104 C．1.09×103 D．109×102

3．（3分）（2015•济南）如图，OA⊥OB，∠1=35°，则∠2 的度数是（ ）

A．35° B．45° C．55° D．70°

4．（3分）（2015•济南）下列运算不正确的是（ ）

A．a
2
•a=a

3
B．（a

3
）

2
=a

6
C．（2a

2
）

2
=4a

4
D．a

2
÷a

2
=a

5．（3分）（2015•济南）如图，一个几何体是由两个小正方体和一个圆锥构成，其主视图是（ ）

A． B． C． D．

6．（3分）（2015•济南）若代数式 4x﹣5与 的值相等，则 x 的值是（ ）

A．1 B． C． D．2

7．（3分）（2015•济南）下列图标既是轴对称图形又是中心对称图形的是（ ）

A． B． C． D．

8．（3分）（2015•济南）济南某中学足球队的 18 名队员的年龄如表所示：

年龄（单位岁） 12 13 14 15

人数 3 5 6 4

这 18 名队员年龄的众数和中位数分别是（ ）

A．13 岁，14 岁 B．14 岁，14 岁 C．14 岁，13 岁 D．14 岁，15 岁

9．（3分）（2015•济南）如图，在平面直角坐标系中，△ABC 的顶点都在方格纸的格点上，如果将△ABC

先向右平移 4 个单位长度，再向下平移 1 个单位长度，得到△A1B1C1，那么点 A 的对应点 A1的坐标为

（ ）
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A．（4，3） B．（2，4） C．（3，1） D．（2，5）

10．（3 分）（2015•济南）化简 ﹣ 的结果是（ ）

A．m+3 B．m﹣3 C． D．

11．（3 分）（2015•济南）如图，一次函数 y1=x+b 与一次函数 y2=kx+4 的图象交于点 P（1，3），则关于

x的不等式 x+b＞kx+4 的解集是（ ）

A．x＞﹣2 B．x＞0 C．x＞1 D．x＜1

12．（3 分）（2015•济南）将一块正方形铁皮的四角各剪去一个边长为 3cm 的小正方形，做成一个无盖的

盒子，已知盒子的容积为 300cm
3
，则原铁皮的边长为（ ）

A．10cm B．13cm C．14cm D．16cm

13．（3 分）（2015•济南）如图，正方形 ABCD 的对角线 AC 与 BD 相交于点 O，∠ACB 的角平分线分别交

AB、BD 于 M、N两点．若 AM=2，则线段 ON 的长为（ ）

A． B． C．1 D．

14．（3 分）（2015•济南）在平面直角坐标系中有三个点 A（1，﹣1）、B（﹣1，﹣1）、C（0，1），点

P（0，2）关于 A 的对称点为 P1，P1关于 B的对称点 P2，P2关于 C 的对称点为 P3，按此规律继续以 A、B、C

为对称中心重复前面的操作，依次得到 P4，P5，P6，…，则点 P2015的坐标是（ ）

A．（0，0） B．（0，2） C．（2，﹣4） D．（﹣4，2）

15．（3 分）（2015•济南）如图，抛物线 y=﹣2x2+8x﹣6 与 x轴交于点 A、B，把抛物线在 x 轴及其上方的

部分记作 C1，将 C1向右平移得 C2，C2与 x 轴交于点 B，D．若直线 y=x+m 与 C1、C2共有 3 个不同的交点，则

m的取值范围是（ ）
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A．﹣2＜m＜ B．﹣3＜m＜﹣ C．﹣3＜m＜﹣2 D．﹣3＜m＜﹣

二、填空题（共 6小题，每小题 3 分，满分 18 分）

16．（3 分）（2015•济南）分解因式：xy+x=______．

17．（3 分）（2015•济南）计算： +（﹣3）
0
=______．

18．（3 分）（2015•济南）如图，PA 是⊙O的切线，A 是切点，PA=4，OP=5，则⊙O的周长为______（结

果保留π）．

19．（3 分）（2015•济南）小球在如图所示的地板上自由滚动，并随机地停留在某块方砖上，每一块方砖

除颜色外完全相同，它最终停留在黑色方砖上的概率是______．

20．（3 分）（2015•济南）如图，等边三角形 AOB 的顶点 A 的坐标为（﹣4，0），顶点 B在反比例函数

y= （x＜0）的图象上，则 k=______．

21．（3 分）（2015•济南）如图，在菱形 ABCD 中，AB=6，∠DAB=60°，AE 分别交 BC、BD 于点 E、F，

CE=2，连接 CF，以下结论：①△ABF≌△CBF；②点 E到 AB 的距离是 2 ；③tan∠DCF= ；④△ABF

的面积为 ．其中一定成立的是______（把所有正确结论的序号都填在横线上）．

三、解答题（共 7小题，满分 57 分）

22．（7 分）（2015•济南）（1）化简：（x+2）
2
+x（x+3）
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（2）解不等式组： ．

23．（7 分）（2015•济南）（1）如图，在矩形 ABCD 中，BF=CE，求证：AE=DF；

（2）如图，在圆内接四边形 ABCD 中，O 为圆心，∠BOD=160°，求∠BCD 的度数．

24．（8 分）（2015•济南）济南与北京两地相距 480km，乘坐高铁列车比乘坐普通快车能提前 4h 到达，

已知高铁列车的平均行驶速度是普通快车的 3 倍，求高铁列车的平均行驶速度．

25．（8 分）（2015•济南）八年级一班开展了“读一本好书”的活动，班委会对学生阅读书籍的情况进行

了问卷调查，问卷设置了“小说”、“戏剧”、“散文”、“其他”

四个类别，每位同学仅选一项，根据调查结果绘制了不完整的频数分布表和扇形统计图．根据图表提供的

信息，回答下列问题：

类别
频数（人

数）
频率

小说 0.5

戏剧 4

散文 10 0.25

其他 6

合计 m 1

（1）计算 m=______；

（2）在扇形统计图中，“其他”类所占的百分比为______；

（3）在调查问卷中，甲、乙、丙、丁四位同学选择了“戏剧”类，现从中任意选出 2 名同学参加学校的

戏剧社团，请用画树状图或列表的方法，求选取的 2人恰好是乙和丙的概率．

26．（9 分）（2015•济南）如图 1，点 A（8，1）、B（n，8）都在反比例函数 y= （x＞0）的图象上，

过点 A作 AC⊥x轴于 C，过点 B 作 BD⊥y 轴于 D．

（1）求 m 的值和直线 AB 的函数关系式；

（2）动点 P 从 O 点出发，以每秒 2 个单位长度的速度沿折线 OD﹣DB 向 B 点运动，同时动点 Q从 O点出

发，以每秒 1 个单位长度的速度沿折线 OC 向 C 点运动，当动点 P 运动到 D 时，点 Q 也停止运动，设运动

的时间为 t秒．

①设△OPQ 的面积为 S，写出 S 与 t 的函数关系式；

②如图 2，当的 P 在线段 OD 上运动时，如果作△OPQ 关于直线 PQ 的对称图形△O′PQ，是否存在某时刻

t，使得点 O′恰好落在反比例函数的图象上？若存在，求 O′的坐标和 t 的值；若不存在，请说明理由．
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27．（9 分）（2015•济南）如图 1，在△ABC 中，∠ACB=90°，AC=BC，∠EAC=90°，点 M为射线 AE 上任

意一点（不与 A重合），连接 CM，将线段 CM 绕点 C按顺时针方向旋转 90°得到线段 CN，直线 NB 分别交

直线 CM、射线 AE 于点 F、D．

（1）直接写出∠NDE 的度数；

（2）如图 2、图 3，当∠EAC 为锐角或钝角时，其他条件不变，（1）中的结论是否发生变化？如果不变，

选取其中一种情况加以证明；如果变化，请说明理由；

（3）如图 4，若∠EAC=15°，∠ACM=60°，直线 CM 与 AB 交于 G，BD= ，其他条件不变，求线段

AM 的长．

28．（9 分）（2015•济南）抛物线 y=ax
2
+bx+4（a≠0）过点 A（1，﹣1），B（5，﹣1），与 y 轴交于点

C．

（1）求抛物线的函数表达式；

（2）如图 1，连接 CB，以 CB 为边作▱ CBPQ，若点 P在直线 BC 上方的抛物线上，Q 为坐标平面内的一点，

且▱ CBPQ 的面积为 30，求点 P 的坐标；

（3）如图 2，⊙O1过点 A、B、C 三点，AE 为直径，点 M为 上的一动点（不与点 A，E 重合），∠MBN

为直角，边 BN 与 ME 的延长线交于 N，求线段 BN 长度的最大值．
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2014 年山东省济南市中考数学试卷

一、选择题（共 15 小题，每小题 3 分，共 45 分）

1．（3分）（2014•济南）4 的算术平方根是（ ）

A．2 B．﹣2 C．±2 D．16

2．（3分）（2014•济南）如图，点 O在直线 AB 上，若∠1=40°，则∠2 的度数是（ ）

A．50° B．60° C．140° D．150°

3．（3分）（2014•济南）下列运算中，结果是 a
5
的是（ ）

A．a
2
•a

3
B．a

10
÷a

2
C．（a

2
）

3
D．（﹣a）

5

4．（3分）（2014•济南）我国成功发射了嫦娥三号卫星，是世界上第三个实现月面软着陆和月面巡视探

测的国家，嫦娥三号探测器的发射总质量约为 3700 千克，3700 用科学记数法表示为（ ）

A．3.7×10
2

B．3.7×10
3

C．37×10
2

D．0.37×10
4

5．（3分）（2013•凉山州）下列图案中，既是轴对称图形又是中心对称图形的是（ ）

A． B． C． D．

6．（3分）（2014•济南）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，下列关于这个

几何体的说法正确的是（ ）

A．主视图的面积为 5 B．左视图的面积为 3

C．俯视图的面积为 3 D．三种视图的面积都是 4

7．（3分）（2014•济南）化简 ÷ 的结果是（ ）

A．m B． C．m﹣1 D．

8．（3分）（2014•济南）下列命题中，真命题是（ ）

A．两对角线相等的四边形是矩形

B．两对角线互相平分的四边形是平行四边形

C．两对角线互相垂直的四边形是菱形

D．两对角线相等的四边形是等腰梯形

9．（3分）（2014•济南）若一次函数 y=（m﹣3）x+5 的函数值 y随 x的增大而增大，则（ ）A．m＞0

B．m＜0 C．m＞3 D．m＜3

10．（3 分）（2014•济南）如图，在▱ ABCD 中，延长 AB 到点 E，使 BE=AB，连接 DE 交 BC 于点 F，则下列

结论不一定成立的是（ ）

A．∠E=∠CDF B．EF=DF C．AD=2BF D．BE=2CF

11．（3 分）（2014•济南）学校新开设了航模、彩绘、泥塑三个社团，如果征征、舟舟两名同学每人随机

选择参加其中一个社团，那么征征和舟舟选到同一社团的概率是（ ）
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A． B． C． D．

12．（3 分）（2014•济南）如图，直线 y=﹣ x+2 与 x 轴、y 轴分别交于 A、B 两点，把△AOB 沿直线 AB

翻折后得到△AO′B，则点 O′的坐标是（ ）

A．（ ，3） B．（ ， ） C．（2，2 ） D．（2 ，4）

13．（3 分）（2014•济南）如图，⊙O的半径为 1，△ABC 是⊙O 的内接等边三角形，点 D、E在圆上，四

边形 BCDE 为矩形，这个矩形的面积是（ ）

A．2 B． C． D．

14．（3 分）（2014•济南）现定义一种变换：对于一个由有限个数组成的序列 S0，将其中的每个数换成该

数在 S0中出现的次数，可得到一个新序列 S1，例如序列 S0：（4，2，3，4，2），通过变换可生成新序列

S1：（2，2，1，2，2），若 S0可以为任意序列，则下面的序列可作为 S1的是（ ）

A．（1，2，1，2，2） B．（2，2，2，3，3） C．（1，1，2，2，3） D．（1，2，1，1，2）

15．（3 分）（2014•济南）二次函数 y=x
2
+bx 的图象如图，对称轴为直线 x=1，若关于 x的一元二次方程

x
2
+bx﹣t=0（t 为实数）在﹣1＜x＜4 的范围内有解，则 t的取值范围是（ ）

A．t≥﹣1 B．﹣1≤t＜3 C．﹣1≤t＜8 D．3＜t＜8

二、填空题（共 6小题，每小题 3 分，共 18 分）

16．（3 分）（2014•济南）|﹣7﹣3|=______．

17．（3 分）（2014•济南）分解因式：x2+2x+1=______．

18．（3 分）（2014•济南）在一个不透明的口袋中，装有若干个除颜色不同其余都相同的球，如果口袋中

装有 3个红球且摸到红球的概率为 ，那么口袋中球的总个数为______．

19．（3 分）（2014•济南）若代数式 和 的值相等，则 x=______．

20．（3 分）（2014•济南）如图，将边长为 12 的正方形 ABCD 沿其对角线 AC 剪开，再把△ABC 沿着 AD 方

向平移，得到△A′B′C′，当两个三角形重叠部分的面积为 32 时，它移动的距离 AA′等于______．

21．（3 分）（2014•济南）如图，△OAC 和△BAD 都是等腰直角三角形，∠ACO=∠ADB=90°，反比例函数

y= 在第一象限的图象经过点 B．若 OA
2
﹣AB

2
=12，则 k 的值为______．
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三、解答题（共 7小题，共 57 分）

22．（7 分）（2014•济南）（1）化简：（a+3）（a﹣3）+a（4﹣a）

（2）解不等式组： ．

23．（7 分）（2014•济南）（1）如图 1，四边形 ABCD 是矩形，点 E 是边 AD 的中点，求证：EB=EC．

（2）如图 2，AB 与⊙O 相切于点 C，∠A=∠B，⊙O 的半径为 6，AB=16，求 OA 的长．

24．（8 分）（2014•济南）2014 年世界杯足球赛在巴西举行，小李在网上预定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？

25．（8 分）（2014•济南）在济南开展“美丽泉城，创卫我同行”活动中，某校倡议七年级学生利用双休

日在各自社区参加义务劳动，为了解同学们劳动情况，学校随机调查了部分同学的劳动时间，并用得到的

数据绘制不完整的统计图表，如图所示：

劳动时间（时） 频数（人数） 频率

0.5 12 0.12

1 30 0.3

1.5 x 0.4

2 18 y

合计 m 1

（1）统计表中的 m=______，x=______，y=______．

（2）被调查同学劳动时间的中位数是______时；

（3）请将频数分布直方图补充完整；

（4）求所有被调查同学的平均劳动时间．

26．（9 分）（2014•济南）如图 1，反比例函数 y= （x＞0）的图象经过点 A（2 ，1），射线 AB 与反

比例函数图象交于另一点 B（1，a），射线 AC 与 y 轴交于点 C，∠BAC=75°，AD⊥y轴，垂足为 D．

（1）求 k 的值；

（2）求 tan∠DAC 的值及直线 AC 的解析式；

（3）如图 2，M是线段 AC 上方反比例函数图象上一动点，过 M 作直线 l⊥x轴，与 AC 相交于点 N，连接

CM，求△CMN 面积的最大值．
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27．（9 分）（2014•济南）如图 1，有一组平行线 l1∥l2∥l3∥l4，正方形 ABCD 的四个顶点分别在 l1，

l2，l3，l4上，EG 过点 D 且垂直 l1于点 E，分别交 l2，l4于点 F，G，EF=DG=1，DF=2．

（1）AE=______，正方形 ABCD 的边长=______；

（2）如图 2，将∠AEG 绕点 A顺时针旋转得到∠AE′D′，旋转角为α（0°＜α＜90°），点 D′在直线

l3上，以 AD′为边在 E′D′左侧作菱形 AB′C′D′，使 B′，C′分别在直线 l2，l4上．

①写出∠B′AD′与α的数量关系并给出证明；

②若α=30°，求菱形 AB′C′D′的边长．

28．（9 分）（2014•济南）如图 1，抛物线 y=﹣ x
2
平移后过点 A（8，0）和原点，顶点为 B，对称轴与

x轴相交于点 C，与原抛物线相交于点 D．

（1）求平移后抛物线的解析式并直接写出阴影部分的面积 S 阴影；

（2）如图 2，直线 AB 与 y 轴相交于点 P，点 M 为线段 OA 上一动点，∠PMN 为直角，边 MN 与 AP 相交于点

N，设 OM=t，试探究：

①t 为何值时△MAN 为等腰三角形；

②t 为何值时线段 PN 的长度最小，最小长度是多少．
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2016 年数学参考答案与试题解析

一、选择题

1．【考点】相反数．菁优网版权所有

【分析】根据相反数的概念解答即可．

【解答】解：根据相反数的定义有：5的相反数是﹣5．故选：D．

【点评】本题考查了相反数的意义，一个数的相反数就是在这个数前面添上“﹣”号；一个正数的相反数

是负数，一个负数的相反数是正数，0的相反数是 0．

2．【考点】科学记数法—表示较大的数．菁优网版权所有

【分析】科学记数法的表示形式为 a×10
n
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＞1 时，n是正

数；当原数的绝对值＜1时，n 是负数．

【解答】解：2150=2.15×10
3
，故选：B．

【点评】此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．

3．【考点】等腰直角三角形；平行线的性质．菁优网版权所有

【分析】根据等腰直角三角形的性质可得∠CAB=45°，根据平行线的性质可得∠2=∠3，进而可得答案．

【解答】解：∵△ABC 是等腰直角三角形，

∴∠CAB=45°，

∵l1∥l2，

∴∠2=∠3，

∵∠1=15°，

∴∠1=45°﹣15°=30°，

故选：B．

【点评】此题主要考查了平行线的性质，关键是掌握两直线平行，内错角相等．

4．【考点】由三视图判断几何体．菁优网版权所有

【分析】直接利用主视图以及俯视图的观察角度不同分别得出几何体的视图进而得出答案．

【解答】解：A、三棱锥的主视图是三角形，俯视图也是三角形，故此选项错误；

B、圆柱的主视图是矩形，俯视图是圆，故此选项错误；

C、圆锥的主视图是三角形，俯视图是圆，故此选项错误；

D、三棱柱的主视图是矩形，俯视图是三角形，故此选项正确；故选：D．

【点评】此题主要考查了由三视图判断几何体，正确把握观察角度是解题关键．

5．【考点】同底数幂的除法；合并同类项；同底数幂的乘法；幂的乘方与积的乘方．菁优网版权所有

【分析】根据合并同类项、同底数幂的乘法、幂的乘方与积的乘方以及同底数幂的除法法则进行解答．

【解答】解：A、a
2
与 a不是同类项，不能合并，故本选项错误；

B、原式=a
2+3
=a

5
，故本选项错误；

C、原式=（﹣2）
2
•a

3
×

2
=4a

6
，故本选项正确；

D、原式=a6﹣2=a4，故本选项错误；故选：C．

【点评】本题综合考查了合并同类项、同底数幂的乘法、幂的乘方与积的乘方以及同底数幂的除法，熟练

掌握运算性质和法则是解题的关键

6．【考点】中心对称图形；轴对称图形．菁优网版权所有

【分析】根据轴对称图形与中心对称图形的概念进行判断．

【解答】解：A是轴对称图形，故错误；

B既不是轴对称图形也不是中心对称图形，故错误；
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C 是中心对称图形，故错误；

D既是轴对称图形又是中心对称图形，故正确；故选：D．

【点评】此题主要考查了中心对称图形与轴对称图形的概念．（1）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．

（2）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．

7．【考点】分式的乘除法．菁优网版权所有

【专题】计算题；分式．

【分析】原式利用除法法则变形，约分即可得到结果．

【解答】解：原式= •（x﹣1）= ，故选 A

【点评】此题考查了分式的乘除法，熟练掌握运算法则是解本题的关键．

8．【考点】平移的性质．菁优网版权所有

【专题】平移、旋转与对称．

【分析】根据平移前后图形 M中某一个对应顶点的位置变化情况进行判断即可．

【解答】解：根据图形 M平移前后对应点的位置变化可知，需要向右平移 1个单位，向下平移 3 个单位．

故选（B）

【点评】本题主要考查了图形的平移，平移由平移方向和平移距离决定，新图形中的每一点，都是由原图

形中的某一点移动后得到的，这两个点是对应点．

9．【考点】一次函数与一元一次不等式．菁优网版权所有

【分析】根据点 A 的坐标找出 b 值，令一次函数解析式中 y=0 求出 x 值，从而找出点 B 的坐标，观察函数

图象，找出在 x轴上方的函数图象，由此即可得出结论．

【解答】解：∵一次函数 y=﹣2x+b 的图象交 y 轴于点 A（0，3），

∴b=3，

令 y=﹣2x+3 中 y=0，则﹣2x+3=0，解得：x= ，

∴点 B（ ，0）．

观察函数图象，发现：

当 x＜ 时，一次函数图象在 x 轴上方，

∴不等式﹣2x+b＞0 的解集为 x＜ ． 故选 C．

【点评】本题考查了一次函数与一元一次不等式，解题的关键是找出交点 B的坐标．本题属于基础题，难

度不大，解决该题型题目时，根据函数图象的上下位置关系解不等式是关键．

10．【考点】列表法与树状图法．菁优网版权所有

【专题】计算题．

【分析】先画树状图（数学史、诗词赏析、陶艺三门校本课程分别用 A、B、C 表示）展示所有 9 种等可能

的结果数，再找出小波和小睿选到同一课程的结果数，然后根据概率公式求解．

【解答】解：画树状图为：（数学史、诗词赏析、陶艺三门校本课程分别用 A、B、C表示）

共有 9种等可能的结果数，其中小波和小睿选到同一课程的结果数为 3，

所以小波和小睿选到同一课程的概率= = ．故选 B．

【点评】本题考查了列表法与树状图法：通过列表法或树状图法展示所有等可能的结果求出 n，再从中选

出符合事件 A 或 B 的结果数目 m，然后根据概率公式求出事件 A 或 B 的概率．

11.【考点】根的判别式．菁优网版权所有

【专题】计算题；推理填空题．

【分析】当△＞0 时，方程有两个不相等的两个实数根，据此求出 k 的取值范围即可．
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【解答】解：∵关于 x 的一元二次方程 x2﹣2x+k=0 有两个不相等的实数根，

∴（﹣2）
2
﹣4×1×k＞0，

∴4﹣4k＞0，

解得 k＜1，

∴k 的取值范围是：k＜1．故选：A．

【点评】此题主要考查了利用一元二次方程根的判别式（△=b
2
﹣4ac）判断方程的根的情况，要熟练掌

握，解答此题的关键是要明确：当△＞0 时，方程有两个不相等的两个实数根．

12．【考点】解直角三角形的应用-仰角俯角问题．菁优网版权所有

【分析】由题意易得：∠A=30°，∠DBC=60°，DC⊥AC，即可证得△ABD 是等腰三角形，然后利用三角函

数，求得答案．

【解答】解：根据题意得：∠A=30°，∠DBC=60°，DC⊥AC，

∴∠ADB=∠DBC﹣∠A=30°，

∴∠ADB=∠A=30°，

∴BD=AB=60m，

∴CD=BD•sin60°=60× =30 ≈51（m）．故选 B．

【点评】此题考查了解直角三角形的应用﹣仰角俯角问题．注意证得△ABD 是等腰三角形，利用特殊角的

三角函数值求解是关键．

13．【考点】平行四边形的性质．菁优网版权所有

【专题】计算题．

【分析】先由平行四边形的性质和角平分线的定义，判断出∠CBE=∠CFB=∠ABE=∠E，从而得到 CF=BC=8，

AE=AB=12，再用平行线分线段成比例定理求出 BE，然后用等腰三角形的三线合一求出 BG，最后用勾股定

理即可．

【解答】解：∵∠ABC 的平分线交 CD 于点 F，

∴∠ABE=∠CBE，

∵四边形 ABCD 是平行四边形，

∴DC∥AB，

∴∠CBE=∠CFB=∠ABE=∠E，

∴CF=BC=AD=8，AE=AB=12，

∵AD=8，

∴DE=4，

∵DC∥AB，

∴ ，

∴ ，

∴EB=6，

∵CF=CB，CG⊥BF，

∴BG= BF=2，

在 Rt△BCG 中，BC=8，BG=2，

根据勾股定理得，CG= = =2 ， 故：选 C．

【点评】此题是平行四边形的性质，主要考查了角平分线的定义，平行线分线段成比例定理，等腰三角形

的性质和判定，勾股定理，解本题的关键是求出 AE，记住：题目中出现平行线和角平分线时，极易出现等

腰三角形这一特点．

14．【考点】一次函数图象上点的坐标特征．菁优网版权所有

【专题】新定义．

【分析】根据 x=y，﹣1≤x≤3 可得出关于 m 的不等式，求出 m 的取值范围即可．

【解答】解：∵x=y，

∴x=2x+m，即 x=﹣m．
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∵﹣1≤x≤3，

∴﹣1≤﹣m≤3，

∴﹣3≤m≤1． 故选 B．

【点评】本题考查的是一次函数图象上点的坐标特点，根据题意得出关于 m的不等式是解答此题的关键．

15．【考点】动点问题的函数图象．菁优网版权所有

【分析】先求出 DN，判断点 Q到 D点时，DP⊥AB，然后分三种情况分别用三角形的面积公式计算即可．

【解答】解：∵AD=5，AN=3，

∴DN=2，

如图 1，过点 D作 DF⊥AB，

∴DF=BC=4，

在 RT△ADF 中，AD=5，DF=4，根据勾股定理得，AF= =3，

∴BF=CD=2，当点 Q 到点 D 时用了 2s，

∴点 P也运动 2s，

∴AP=3，即 QP⊥AB，

∴只分三种情况：

①当 0＜t≤2 时，如图 1，

过 Q 作 QG⊥AB，过点 D 作 DF⊥AB，QG∥DF，

∴ ，

由题意得，NQ=t，MP=t，

∵AM=1，AN=3，

∴AQ=t+3，

∴ ，

∴QG= （t+3），

∵AP=t+1，

∴S=S△APQ= AP×QG= ×（t+1）× （t+3）= （t+2）
2
﹣ ，

当 t=2 时，S=6，

②当 2＜t≤4 时，如图 2，

∵AP=AM+t=1+t，
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∴S=S△APQ= AP×BC= （1+t）×4=2（t+1）=2t+2，

当 t=4 时，S=8，

③当 4＜t≤5 时，如图 3，

由题意得 CQ=t﹣4，PB=t+AM﹣AB=t+1﹣5=t﹣4，

∴PQ=BC﹣CQ﹣PB=4﹣（t﹣4）﹣（t﹣4）=12﹣2t，

∴S=S△APQ= PQ×AB= ×（12﹣2t）×5=﹣5t+50，

当 t=5 时，S=5，

∴S 与 t 的函数关系式分别是①S=S△APQ= （t+2）2﹣ ，当 t=2 时，S=6，②S=S△APQ=2t+2，当 t=4 时，

S=8，③∴S=S△APQ=﹣5t+50，当 t=5 时，S=5，

综合以上三种情况，D 正确

故选 D．

【点评】此题是动点问题的函数图象，考查了三角形的面积公式，矩形的性质，解本题的关键是分段画出

图象，判断出点 Q 在线段 CD 时，PQ⊥AB 是易错的地方．

二、填空题（本大题共 6 个小题，每小题 3 分，共 18 分）

16．【考点】二次根式的性质与化简；负整数指数幂．菁优网版权所有

【分析】分别根据负整数指数幂的运算法则、算术平方根的定义分别计算出各数，再根据有理数的加法法

则进行计算即可．

【解答】解：原式= +2 = 故答案为： ．

【点评】本题考查的是二次根式的性质与化简，熟知二次根式具有非负性是解答此题的关键．

17．【考点】因式分解-运用公式法．菁优网版权所有

【分析】直接用平方差公式进行分解．平方差公式：a2﹣b2=（a+b）（a﹣b）．

【解答】解：a
2
﹣4b

2
=（a+2b）（a﹣2b）．

【点评】本题考查运用平方差公式进行因式分解，熟记公式结构是解题的关键．

18．【考点】中位数；算术平均数．菁优网版权所有

【分析】先根据平均数的大小，求得 x的值，再将这组数据按从小到大的顺序排列，求得中位数即可．

【解答】解：∵18，x，15，16，13 这组数据的平均数为 16，

∴（18+x+15+16+13）÷5=16，

解得 x=18，

∴这组数据按从小到大的顺序排列为：13，15，16，18，18，

∴这组数据的中位数是 16．

故答案为：16

【点评】本题主要考查了中位数以及算术平均数，注意：将一组数据按照从小到大（或从大到小）的顺序

排列，如果数据的个数是奇数，则处于中间位置的数就是这组数据的中位数；如果这组数据的个数是偶

数，则中间两个数据的平均数就是这组数据的中位数．

19．【考点】解分式方程．菁优网版权所有

【分析】由已知条件：代数式 与 的值相等，可以得出方程 = ，解方程即可．
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【解答】解：根据题意得： = ，

去分母得：6x=4（x+2），

移项合并同类项得：2x=8，

解得：x=4．故答案为：4．

【点评】本题考查了解分式方程，解答本题的关键在于根据题意列出方程，解方程时注意按步骤进行．

20．【考点】反比例函数与一次函数的交点问题．菁优网版权所有

【分析】先求出点 A的坐标，再代入反比例函数 y= （k＞0），即可解答．

【解答】解：∵半径为 2的⊙O 在第一象限与直线 y=x 交于点 A，

∴OA=2，

∴点 A的坐标为（ ， ），

把点 A代入反比例函数 y= （k＞0）得：k= =2，

故答案为：2．

【点评】本题考查了反比例函数与一次函数的交点坐标，解决本题的关键是求出点 A的坐标．

21．【考点】翻折变换（折叠问题）；解直角三角形．菁优网版权所有

【分析】如图 2中，作 NF⊥CD 于 F．设 DM=x，则 AM=EM=10﹣x，利用勾股定理求出 x，再利用△DME∽△

FEN，得 = ，求出 EN，EM，求出 tan∠AMN，再证明∠EHG=∠AMN 即可解决问题．

【解答】解：如图 2中，作 NF⊥CD 于 F．设 DM=x，则 AM=EM=10﹣x，

∵DE=EC，AB=CD=8 ，

∴DE= CD=4 ，

在 RT△DEM 中，∵DM
2
+DE

2
=EM

2
，

∴（4 ）
2
+x

2
=（10﹣x）

2
，

解得 x=2.6，

∴DM=2.6，AM=EM=7.4，

∵∠DEN+∠NEF=90°，∠NEF+∠ENF=90°，

∴∠DEM=∠ENF，∵∠D=∠EFN=90°，

∴△DME∽△FEN，

∴ = ，

∴ = ，

∴EN= ，

∴AN=EN= ，

∴tan∠AMN= = ，

如图 3中，∵ME⊥EN，HG⊥EN，

∴EM∥GH，

∴∠NME=∠NHK，

∵∠NME=∠AMN，∠EHG=∠NHK，

∴∠AMN=∠EHG，

∴tan∠EHG=tan∠AMN= ． 故答案为 ．
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【点评】本题考查翻折变换、勾股定理、相似三角形的判定和性质等知识，解题的关键是学会把问题转

化，证明∠AMN=∠EHG 是关键，属于中考填空题中的压轴题．

三、解答题（本大题共 7 个小题，共 57 分）

22．【分析】（1）先算乘法，再合并同类项，最后代入求出即可；（2）先求出每个不等式的解集，再根

据找不等式组解集的规律找出不等式组的解集即可．

【解答】解：（1）a（1﹣4a）+（2a+1）（2a﹣1）

=a﹣4a
2
+4a

2
﹣1

=a﹣1，

当 a=4 时，原式=4﹣1=3；

（2）

∵解不等式①得：x≤3，

解不等式②得：x≥﹣2，

∴不等式组的解集为﹣2≤x≤3．

【点评】本题考查了整式的混合运算和求值，解一元一次不等式组的应用，能正确根据整式的运算法则进

行化简是解（1）的关键，能根据找不等式组解集的规律找出不等式组的解集是解（2）的关键．

23．【考点】切线的性质；全等三角形的判定与性质；菱形的性质．菁优网版权所有

【分析】（1）根据菱形的性质，利用 SAS 判定△ABE≌△ADF，从而求得 AE=AF；

（2）利用切线的性质和直角三角形的两个锐角互余的性质得到圆心角∠PAO 的度数，然后利用圆周角定理

来求∠ABC 的度数．

【解答】证明：（1）∵四边形 ABCD 是菱形，

∴AB=BC=CD=AD，∠B=∠D

∵CE=CF，

∴BE=DF

在△ABE 与△ADF 中，

，

∴△ABE≌△ADF．

∴AE=AF；

（2）∵AB 是⊙O 的直径，直线 PA 与⊙O 相切于点 A，

∴∠PAO=90°．
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又∵∠OPA=40°，

∴∠POA=50°，

∴∠ABC= ∠POA=25°．

【点评】本题考查三角形全等的判定方法，判定两个三角形全等的一般方法有：SSS、SAS、SSA、HL．判

定两个三角形全等，先根据已知条件或求证的结论确定三角形，然后再根据三角形全等的判定方法，看缺

什么条件，再去证什么条件．同时考查了切线的性质，圆周角定理．圆的切线垂直于经过切点的半径．

24．【考点】二元一次方程组的应用．菁优网版权所有

【分析】（1）设他当天采摘黄瓜 x 千克，茄子 y 千克，根据采摘了黄瓜和茄子共 40kg，了解到这些蔬菜

的种植成本共 42 元，列出方程，求出 x 的值，即可求出答案；

（2）根据黄瓜和茄子的斤数，再求出每斤黄瓜和茄子赚的钱数，即可求出总的赚的钱数．

【解答】解：（1）设采摘黄瓜 x 千克，茄子 y 千克．根据题意，得

，

解得 ．

答：采摘的黄瓜和茄子各 30 千克、10 千克；

（2）30×（1.5﹣1）+10×（2﹣1.2）=23（元）．

答：这些采摘的黄瓜和茄子可赚 23 元．

【点评】本题考查了二元一次方程组的应用．解题关键是弄清题意，合适的等量关系，列出方程组．

25．【考点】条形统计图；用样本估计总体；扇形统计图．菁优网版权所有

【专题】常规题型．

【分析】由条形统计图与扇形统计图获得的数据：

（1）因为图（1）、图（2）中已知 C 选项的百分比与人数，由 C 选项的百分比

= ×100%求解

（2）先求出 B 选项的百分比，再利用扇形统计图的圆心角的度数=360°×B选项的百分比求解

（3）由（1）所得总人数求出 B 选项的人数即可作图

（4）先求出 A 选项的百分比即可求得

【解答】解：（1）因为，图（1）、图（2）中已知 C 选项的百分比是 50%，人数是 50，

所以，本次接受问卷调查的学生=50÷50%=100（人）

又，D选项的人数是 20

所以，D选项的百分比= %=20% 故答案为 100，10%，

（2）因为，B 选项的人数为 20，

所以，B 选项的百分比=20÷100=20%，

故，B选项所对应扇形圆心角=360°×20%=72°． 故答案为 72

（3）因为，A选项的人数=100﹣20﹣50﹣10=20（人），则，条形统计图补全如下图所示：

接受调查学生条形统计图



济南中考高分秘籍 家长的问题@家长帮

（4）因为，A 选项所占的百分比为 20%，

所以，1200×20%=240（人）

即，课外利用网络学习的时间在“A”选项的有 240 人

【点评】此题是条形统计图，是常规题型，考查的是概率与统计中条形统计图、扇形统计图、利用样本估

计总体等基础知识点

26．【考点】反比例函数综合题．菁优网版权所有

【分析】（1）由点 A 的坐标利用反比例函数图象上点的坐标特征即可求出反比例函数关系式，再根据平

行四边形的性质结合点 A、O、C 的坐标即可求出点 B的坐标；

（2）①延长 DP 交 OA 于点 E，由点 D 为线段 BC 的中点，可求出点 D 的坐标，再令反比例函数关系式中

y=2 求出 x值即可得出点 P 的坐标，由此即可得出 PD、EP 的长度，根据三角形的面积公式即可得出结论；

②假设存在，以 OP 为直径作圆，交 OC 于点 M1，交 OA 于点 M2，通过解直角三角形和勾股定理求出点 M1、M2

的坐标，此题得解．

【解答】解：（1）∵反比例函数 y= （x＞0）的图象经过点 A（1，4），

∴m=1×4=4，

∴反比例函数的关系式为 y= （x＞0）．

∵四边形 OABC 为平行四边形，且点 O（0，0），OC=5，点 A（1，4），

∴点 C（5，0），点 B（6，4）．

（2）①延长 DP 交 OA 于点 E，如图 3 所示．

∵点 D为线段 BC 的中点，点 C（5，0）、B（6，4），

∴点 D（ ，2）．

令 y= 中 y=2，则 x=2，

∴点 P（2，2），

∴PD= ﹣2= ，EP=ED﹣PD= ，

∴S△AOP= EP•（yA﹣yO）= × ×（4﹣0）=3．

②假设存在．以 OP 为直径作圆，交 OC 于点 M1，交 OA 于点 M2，连接 PM1、PM2，如图 4所示．

∵点 P（2，2），O（0，0），

∴点 M1（2，0）；

∵点 A（1，4），点 O（0，0），

∴直线 OA 的关系式为 y=4x．

设点 M2（n，4n），

OM2= n，OP=2 ，PM2= ，

∵∠OM2P=90°，

∴ + =OP
2
，即 17n

2
+17n

2
﹣20n+8=8，

解得：n= ，或 n=0（舍去），

∴点 M2（ ， ）．

故在▱ OABC 的边上存在点 M，使得△POM 是以 PO 为斜边的直角三角形，点 M的坐标为（2，0）或（ ，

）．
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【点评】本题考查了反比例函数图象上点的坐标特征、三角形的面积公式、平行四边形的性质以及解直角

三角形，解题的关键是：（1）根据反比例函数图象上点的坐标特征求出反比例函数解析式；（2）①求出

EP 长度；②以 OP 为直径作圆，找出点 M 的位置．本题属于中档题，难度不大，解决该题型题目时，通过

作圆来确定点的数目与位置是关键．

27．【考点】四边形综合题；全等三角形的判定与性质；相似三角形的判定与性质．菁优网版权所有

【分析】（一）（1）根据图形旋转前后对应边相等，对应角相等，判定△AEF≌△AE′F，进而根据线段

的和差关系得出结论；

（2）先在 BE 上截取 BG=DF，连接 AG，构造△ABG≌△ADF，进而利用全等三角形的对应边相等，对应角相

等，判定△GAE≌△FAE，最后根据线段的和差关系得出结论；

（二）先根据旋转的性质判定△AEE′是等边三角形，进而利用等边△ABC、等边△AEE′的三线合一的性

质，得到 = 和∠BAE=∠MAN，最后判定△BAE∽△MAN，并根据相似三角形对应边成比例，列出比例式

求得 MN 的长．

【解答】解：（一）（1）如图 2，将△ABE 绕点 A 逆时针旋转 60°后得到△A′B′E′，则

∠1=∠2，BE=DE′，AE=AE′，

∵∠BAD=60°，∠EAF=30°，

∴∠1+∠3=30°，

∴∠2+∠3=30°，即∠FAE′=30°

∴∠EAF=∠FAE′，

在△AEF 和△AE′F 中，

，

∴△AEF≌△AE′F（SAS），

∴EF=E′F，即 EF=DF+DE′，

∴EF=DF+BE，即线段 BE、EF、FD 之间的数量关系为 BE+DF=EF，

故答案为：30，BE+DF=EF；
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（2）如图 3，在 BE 上截取 BG=DF，连接 AG，

在△ABG 和△ADF 中，

，

∴△ABG≌△ADF（SAS），

∴∠BAG=∠DAF，且 AG=AF，

∵∠DAF+∠DAE=30°，

∴∠BAG+∠DAE=30°，

∵∠BAD=60°，

∴∠GAE=60°﹣30°=30°，

∴∠GAE=∠FAE，

在△GAE 和△FAE 中，

，

∴△GAE≌△FAE（SAS），

∴GE=FE，

又∵BE﹣BG=GE，BG=DF，

∴BE﹣DF=EF，

即线段 BE、EF、FD 之间的数量关系为 BE﹣DF=EF；

（二）如图 4，将△ABE 绕点 A 逆时针旋转 60°得到△A′B′E′，则

AE=AE′，∠EAE′=60°，

∴△AEE′是等边三角形，

又∵∠EAF=30°，

∴AN 平分∠EAF，

∴AN⊥EE′，

∴直角三角形 ANE 中， = ，

∵在等边△ABC 中，AM⊥BC，

∴∠BAM=30°，

∴ = ，且∠BAE+∠EAM=30°，

∴ = ，

又∵∠MAN+∠EAM=30°，

∴∠BAE=∠MAN，

∴△BAE∽△MAN，

∴ = ，即 = ，
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∴MN= ．

【点评】本题以旋转为背景，考查了全等三角形与相似三角形，考核了学生对图形进行分解、组合的能

力，解题关键是抓住图形旋转前后的对应边相等，对应角相等．解题时应注意等边三角形具有三线合一的

性质，此类试题的一般解题方法为作辅助线构造全等三角形或相似三角形．

28．【考点】二次函数综合题．菁优网版权所有

【专题】压轴题．

【分析】（1）令 y=0，求出抛物线与 x轴交点，列出方程即可求出 a，根据待定系数法可以确定直线 AB

解析式．

（2）由△PNM∽△ANE，推出 = ，列出方程即可解决问题．

（3）在 y 轴上 取一点 M使得 OM= ，构造相似三角形，可以证明 AM 就是 E′A+ E′B 的最小值．

【解答】解：（1）令 y=0，则 ax
2
+（a+3）x+3=0，

∴（x+1）（ax+3）=0，

∴x=﹣1 或﹣ ，

∵抛物线 y=ax
2
+（a+3）x+3（a≠0）与 x 轴交于点 A（4，0），

∴﹣ =4，

∴a=﹣ ．

∵A（4，0），B（0，3），

设直线 AB 解析式为 y=kx+b，则 ，

解得 ，

∴直线 AB 解析式为 y=﹣ x+3．

（2）如图 1 中，

∵PM⊥AB，PE⊥OA，

∴∠PMN=∠AEN，∵∠PNM=∠ANE，

∴△PNM∽△ANE，

∴ = ，

∵NE∥OB，

∴ = ，
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∴AN= （4﹣m），

∵抛物线解析式为 y=﹣ x
2
+ x+3，

∴PN=﹣ m
2
+ m+3﹣（﹣ m+3）=﹣ m

2
+3m，

∴ = ，

解得 m=2．

（3）如图 2 中，在 y 轴上 取一点 M 使得 OM= ，

∵OE′=2，OM•OB= ×3=4，

∴OE′
2
=OM•OB，

∴ = ，∵∠BOE′=∠MOE′，

∴△MOE′∽△E′OB，

∴ = = ，

∴ME′= BE′，

∴AE′+ BE′=AE′+E′M=AM′，

此时 AE′+ BE′最小，最小值=AM= = ．

【点评】本题考查相似三角形的判定和性质、待定系数法、最小值问题等知识，解题的关键是构造相似三

角形，找到线段 AM 就是 E′A+ E′B 的最小值，属于中考压轴题．
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2015 年数学参考答案与试题解析

一、选择题（共 15 小题，每小题 3 分，满分 45 分，每小题只有一个选项符合题意）

1．【考点】绝对值．菁优网版权所有

【分析】根据绝对值的概念可得﹣6 的绝对值是数轴表示﹣6 的点与原点的距离．

【解答】解：﹣6 的绝对值是 6，故选：A．

【点评】此题主要考查了绝对值，关键是掌握绝对值的概念：数轴上某个数与原点的距离叫做这个数的绝

对值．

2．【考点】科学记数法—表示较大的数．菁优网版权所有

【分析】科学记数法的表示形式为 a×10
n
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＞1 时，n是正

数；当原数的绝对值＜1时，n 是负数．

【解答】解：将 10900 用科学记数法表示为：1.09×10
4
． 故选：B．

【点评】此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．

3．【考点】余角和补角；垂线．菁优网版权所有

【分析】根据两个角的和为 90°，可得两角互余，可得答案．

【解答】解：∵OA⊥OB，

∴∠AOB=90°，

即∠2+∠1=90°，

∴∠2=55°，故选：C．

【点评】此题考查了余角的知识，掌握互余两角之和等于 90°是解答本题的关键．

4．【考点】同底数幂的除法；同底数幂的乘法；幂的乘方与积的乘方．菁优网版权所有

【分析】根据同底数幂相乘，底数不变指数相加；幂的乘方，底数不变指数相乘；积的乘方，先把积的每

一个因式分别乘方，再把所得的幂相乘；同底数幂相除，底数不变指数相减；对各选项分析判断即可得

解．

【解答】解：A、a2•a=a2+1=a3，故本选项错误；

B、（a
3
）

2
=a

3×2
=a

6
，故本选项错误；

C、（2a
2
）

2
=2

2
•（a

2
）

2
=4a

4
，故本选项错误；

D、应为 a
2
÷a

2
=a

2﹣2
=a

0
=1，故本选项正确．故选 D．

【点评】本题考查了同底数幂的乘法，积的乘方的性质，幂的乘方的性质，同底数幂的除法，熟练掌握运

算性质和法则是解题的关键．

5．【考点】简单组合体的三视图．菁优网版权所有

【分析】根据从正面看得到的图形是主视图，可得答案．

【解答】解：从正面看第一层两个小正方形，第二层右边一个三角形，故选：B．

【点评】本题考查了简单组合体的三视图，从正面看得到的图形是主视图，注意圆锥的主视图是三角形．

6．【考点】解一元一次方程．菁优网版权所有

【专题】计算题．

【分析】根据题意列出方程，求出方程的解即可得到 x 的值．

【解答】解：根据题意得：4x﹣5= ，

去分母得：8x﹣10=2x﹣1，

解得：x= ，故选 B．

【点评】此题考查了解一元一次方程，其步骤为：去分母，去括号，移项合并，把未知数系数化为 1，求

出解．

7．【考点】中心对称图形；轴对称图形．菁优网版权所有

【分析】根据轴对称图形与中心对称的概念对各选项分析判断即可得解．

【解答】解：A、是轴对称图形，不是中心对称图形，故本选项错误；

B、不是轴对称图形，是中心对称图形，故本选项错误；

C、既是轴对称图形又是中心对称图形，故本选项正确；
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D、既不是轴对称图形，也不是中心对称图形，故本选项错误．故选 C．

【点评】本题考查了中心对称图形与轴对称图形的概念．轴对称图形的关键是寻找对称轴，图形两部分折

叠后可重合，中心对称图形是要寻找对称中心，旋转 180 度后两部分重合．

8．【考点】众数；中位数．菁优网版权所有

【分析】首先找出这组数据中出现次数最多的数，则它就是这 18 名队员年龄的众数；然后根据这组数据

的个数是偶数，则中间两个数据的平均数就是这组数据的中位数，判断出这 18 名队员年龄的中位数是多

少即可．

【解答】解：∵济南某中学足球队的 18 名队员中，14 岁的最多，有 6人，

∴这 18 名队员年龄的众数是 14 岁；

∵18÷2=9，第 9 名和第 10 名的成绩是中间两个数，

∵这组数据的中间两个数分别是 14 岁、14 岁，

∴这 18 名队员年龄的中位数是：

（14+14）÷2

=28÷2

=14（岁）

综上，可得这 18 名队员年龄的众数是 14 岁，中位数是 14 岁．故选：B．

【点评】（1）此题主要考查了众数的含义和求法，要熟练掌握，解答此题的关键是要明确：①一组数据

中出现次数最多的数据叫做众数．②求一组数据的众数的方法：找出频数最多的那个数据，若几个数据频

数都是最多且相同，此时众数就是这多个数据．

（2）此题还考查了中位数的含义和求法，要熟练掌握，解答此题的关键是要明确：将一组数据按照从小

到大（或从大到小）的顺序排列，①如果数据的个数是奇数，则处于中间位置的数就是这组数据的中位

数．②如果这组数据的个数是偶数，则中间两个数据的平均数就是这组数据的中位数．

9．【考点】坐标与图形变化-平移．菁优网版权所有

【分析】根据平移规律横坐标，右移加，左移减；纵坐标，上移加，下移减进行计算即可．

【解答】解：由坐标系可得 A（﹣2，6），将△ABC 先向右平移 4 个单位长度，在向下平移 1 个单位长

度，点 A 的对应点 A1的坐标为（﹣2+4，6﹣1），

即（2，5），故选：D．

【点评】此题主要考查了坐标与图形的变化﹣﹣平移，关键是掌握点的坐标的变化规律．

10．【考点】分式的加减法．菁优网版权所有

【专题】计算题．

【分析】原式利用同分母分式的减法法则计算，约分即可得到结果．

【解答】解：原式= = =m+3．故选 A．

【点评】此题考查了分式的加减法，熟练掌握运算法则是解本题的关键．

11．【考点】一次函数与一元一次不等式．菁优网版权所有

【分析】观察函数图象得到当 x＞1 时，函数 y=x+b 的图象都在 y=kx+4 的图象上方，所以关于 x 的不等式

x+b＞kx+4 的解集为 x＞1．

【解答】解：当 x＞1 时，x+b＞kx+4，

即不等式 x+b＞kx+4 的解集为 x＞1．故选：C．

【点评】本题考查了一次函数与一元一次不等式：从函数的角度看，就是寻求使一次函数 y=ax+b 的值大

于（或小于）0的自变量 x 的取值范围；从函数图象的角度看，就是确定直线 y=kx+b 在 x 轴上（或下）方

部分所有的点的横坐标所构成的集合．

12．【考点】一元二次方程的应用．菁优网版权所有

【专题】几何图形问题．

【分析】设正方形铁皮的边长应是 x 厘米，则做成没有盖的长方体盒子的长、宽为（x﹣3×2）厘米，高

为 3 厘米，根据长方体的体积计算公式列方程解答即可．

【解答】解：正方形铁皮的边长应是 x厘米，则没有盖的长方体盒子的长、宽为（x﹣3×2）厘米，高为 3

厘米，根据题意列方程得，

（x﹣3×2）（x﹣3×2）×3=300，
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解得 x1=16，x2=﹣4（不合题意，舍去）；

答：正方形铁皮的边长应是 16 厘米．故选：D．

【点评】此题主要考查长方体的体积计算公式：长方体的体积=长×宽×高，以及平面图形折成立体图形

后各部分之间的关系．

13．【考点】相似三角形的判定与性质；角平分线的性质；正方形的性质．菁优网版权所有

【专题】计算题．

【分析】作 MH⊥AC 于 H，如图，根据正方形的性质得∠MAH=45°，则△AMH 为等腰直角三角形，所以

AH=MH= AM= ，再根据角平分线性质得 BM=MH= ，则 AB=2+ ，于是利用正方形的性质得到

AC= AB=2 +2

OC= AC= +1，所以 CH=AC﹣AH=2+ ，然后证明△CON∽△CHM，再利用相似比可计算出 ON 的长．

【解答】解：作 MH⊥AC 于 H，如图，

∵四边形 ABCD 为正方形，

∴∠MAH=45°，

∴△AMH 为等腰直角三角形，

∴AH=MH= AM= ×2= ，

∵CM 平分∠ACB，

∴BM=MH= ，

∴AB=2+ ，

∴AC= AB= （2+ ）=2 +2，

∴OC= AC= +1，CH=AC﹣AH=2 +2﹣ =2+ ，

∵BD⊥AC，

∴ON∥MH，

∴△CON∽△CHM，

∴ = ，即 = ，

∴ON=1．故选 C．

【点评】本题考查了相似三角形的判定与性质：在判定两个三角形相似时，应注意利用图形中已有的公共

角、公共边等隐含条件，以充分发挥基本图形的作用，寻找相似三角形的一般方法是通过作平行线构造相

似三角形．也考查了角平分线的性质和正方形的性质．

14．【考点】规律型：点的坐标．菁优网版权所有

【专题】规律型．

【分析】设 P1（x，y），再根据中点的坐标特点求出 x、y 的值，找出规律即可得出结论．

【解答】解：设 P1（x，y），

∵点 A（1，﹣1）、B（﹣1，﹣1）、C（0，1），点 P（0，2）关于 A 的对称点为 P1，P1关于 B的对称点

P2，

∴ =1， =﹣1，解得 x=2，y=﹣4，

∴P1（2，﹣4）．
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同理可得，P1（2，﹣4），P2（﹣4，2），P3（4，0），P4（﹣2，﹣2），P5（0，0），P6（0，2），P7

（2，﹣4），…，…，

∴每 6个数循环一次．

∵ =335…5，

∴点 P2015的坐标是（0，0）．故选 A．

【点评】本题考查的是点的坐标，根据题意找出规律是解答此题的关键．

15．【考点】抛物线与 x轴的交点；二次函数图象与几何变换．菁优网版权所有

【专题】压轴题．

【分析】首先求出点 A 和点 B的坐标，然后求出 C2解析式，分别求出直线 y=x+m 与抛物线 C2相切时 m 的值

以及直线 y=x+m 过点 B 时 m 的值，结合图形即可得到答案．

【解答】解：令 y=﹣2x
2
+8x﹣6=0，

即 x
2
﹣4x+3=0，

解得 x=1 或 3，

则点 A（1，0），B（3，0），

由于将 C1向右平移 2 个长度单位得 C2，

则 C2解析式为 y=﹣2（x﹣4）
2
+2（3≤x≤5），

当 y=x+m1与 C2相切时，

令 y=x+m1=y=﹣2（x﹣4）
2
+2，

即 2x
2
﹣15x+30+m1=0，

△=﹣8m1﹣15=0，

解得 m1=﹣ ，

当 y=x+m2过点 B 时，

即 0=3+m2，

m2=﹣3，

当﹣3＜m＜﹣ 时直线 y=x+m 与 C1、C2共有 3 个不同的交点，故选：D．

【点评】本题主要考查抛物线与 x轴交点以及二次函数图象与几何变换的知识，解答本题的关键是正确地

画出图形，利用数形结合进行解题，此题有一定的难度．

二、填空题（共 6小题，每小题 3 分，满分 18 分）

16．【考点】因式分解-提公因式法．菁优网版权所有

【分析】直接提取公因式 x，进而分解因式得出即可．

【解答】解：xy+x=x（y+1）．故答案为：x（y+1）．

【点评】此题主要考查了提取公因式法分解因式，正确找出公因式是解题关键．

17．【考点】实数的运算；零指数幂．菁优网版权所有

【专题】计算题．

【分析】原式第一项利用算术平方根定义计算，第二项利用零指数幂法则计算即可得到结果．

【解答】解：原式=2+1=3．故答案为：3．
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【点评】此题考查了实数的运算，熟练掌握运算法则是解本题的关键．

18．【考点】切线的性质；勾股定理．菁优网版权所有

【分析】连接 OA，根据切线的性质求出∠OAP=90°，根据勾股定理求出 OA 即可．

【解答】解： 连接 OA，

∵PA 是⊙O的切线，A 是切点，

∴∠OAP=90°，

在 Rt△OAP 中，∠OAP=90°，PA=4，OP=5，由勾股定理得：OA=3，

则⊙O的周长为 2π×3=6π，故答案为：6π．

【点评】本题考查了切线的性质，勾股定理的应用，解此题的关键是能正确作出辅助线，并求出∠OAP=90

°，注意：圆的切线垂直于过切点的半径．

19．【考点】几何概率．菁优网版权所有

【分析】根据几何概率的求法：最终停留在黑色的方砖上的概率就是黑色区域的面积与总面积的比值．

【解答】解：观察这个图可知：黑色区域（4 块）的面积占总面积（9 块）的 ，

则它最终停留在黑色方砖上的概率是 ；故答案为： ．

【点评】本题考查几何概率的求法：首先根据题意将代数关系用面积表示出来，一般用阴影区域表示所求

事件（A）；然后计算阴影区域的面积在总面积中占的比例，这个比例即事件（A）发生的概率．

20．【考点】反比例函数图象上点的坐标特征；等边三角形的性质．菁优网版权所有

【分析】过点 B作 BD⊥x轴于点 D，因为△AOB 是等边三角形，点 A 的坐标为（﹣4，0）所∠AOB=60°，

根据锐角三角函数的定义求出 BD 及 OD 的长，可得出 B 点坐标，进而得出反比例函数的解析式；

【解答】解：过点 B作 BD⊥x轴于点 D，

∵△AOB 是等边三角形，点 A的坐标为（﹣4，0），

∴∠AOB=60°，OB=OA=AB=4，

∴OD= OB=2，BD=OB•sin60°=4× =2 ，

∴B（﹣2，2 ），

∴k=﹣2×2 =﹣4 ；

故答案为﹣4 ．

【点评】本题考查了反比例函数图象上点的坐标特点、等边三角形的性质、解直角三角函数等知识，难度

适中．

21．【考点】四边形综合题．菁优网版权所有

【专题】压轴题．

【分析】利用 SAS 证明△ABF 与△CBF 全等，得出①正确，根据含 30°角的直角三角形的性质得出点 E到

AB 的距离是 2 ，得出②正确，同时得出；△ABF 的面积为 得出④错误，得出 tan∠DCF= ，

得出③正确．

【解答】解：∵菱形 ABCD，

∴AB=BC=6，

∵∠DAB=60°，

∴AB=AD=DB，∠ABD=∠DBC=60°，

在△ABF 与△CBF 中，

，
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∴△ABF≌△CBF（SAS），

∴①正确；

过点 E作 EG⊥AB，过点 F作 MH⊥CD，MH⊥AB，如图：

∵CE=2，BC=6，∠ABC=120°，

∴BE=6﹣2=4，

∵EG⊥AB，

∴EG= ，

∴点 E到 AB 的距离是 2 ，

故②正确；

∵BE=4，EC=2，

∴S△BFE：S△FEC=4：2=2：1，

∴S△ABF：S△FBE=3：2，

∴△ABF 的面积为= ，

故④错误；

∵ ，

∴ = ，

∵ ，

∴FM= ，

∴DM= ，

∴CM=DC﹣DM=6﹣ ，

∴tan∠DCF= ，故③正确；故答案为：①②③

【点评】此题考查了四边形综合题，关键是根据菱形的性质、等边三角形的判定与性质以及全等三角形的

判定与性质分析．此题难度较大，注意掌握辅助线的作法，注意数形结合思想的应用．

三、解答题（共 7小题，满分 57 分）

22．【考点】整式的混合运算；解一元一次不等式组．菁优网版权所有

【分析】（1）利用完全平方公式以及单项式乘以多项式运算法则化简求出即可；

（2）分别解不等式，进而得出其解集即可．

【解答】解：（1）（x+2）
2
+x（x+3）

=x
2
+4x+4+x

2
+3x

=2x
2
+7x+4；
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（2） ，

解①得：x≥2，

解②得：x≥﹣1，

故不等式组的解为：x≥2．

【点评】此题主要考查了整式的混合运算以及解一元一次不等式组，正确掌握运算法则得出不等式组的解

集是解题关键．

23．【考点】矩形的性质；全等三角形的判定与性质；圆周角定理；圆内接四边形的性质．菁优网版权所

有

【分析】（1）根据矩形的性质得出 AB=CD，∠B=∠C=90°，求出 BE=CF，根据 SAS 推出△ABE≌△DCF 即

可；

（2）根据圆周角定理求出∠BAD，根据圆内接四边形性质得出∠BCD+∠BAD=180°，即可求出答案．

【解答】（1）证明：∵四边形 ABCD 是矩形，

∴AB=CD，∠B=∠C=90°，

∵BF=CE，

∴BE=CF，

在△ABE 和△DCF 中

∴△ABE≌△DCF，

∴AE=DF；

（2）解：∵∠BOD=160°，

∴∠BAD= ∠BOD=80°，

∵A、B、C、D 四点共圆，

∴∠BCD+∠BAD=180°，

∴∠BCD=100°．

【点评】本题考查了全等三角形的性质和判定，矩形的性质，圆周角定理，圆内接四边形性质的应用，解

（1）小题的关键是求出△ABE≌△DCF，解（2）小题的关键是求出∠BAD 的度数和得出∠BCD+∠BAD=180

°．

24．【考点】分式方程的应用．菁优网版权所有

【分析】首先设普通快车的速度为 xkm/h，则高铁列车的平均行驶速度是 3xkm/h，根据题意可得等量关

系：乘坐普通快车所用时间﹣乘坐高铁列车所用时间=4h，根据等量关系列出方程，再解即可．

【解答】解：设普通快车的速度为 xkm/h，由题意得：

﹣ =4，

解得：x=80，

经检验：x=80 是原分式方程的解，

3x=3×80=240，

答：高铁列车的平均行驶速度是 240km/h．

【点评】此题主要考查了分式方程的应用，关键是正确理解题意，找出题目中的等量关系，列出方程，注

意分式方程不能忘记检验．

25．【考点】列表法与树状图法；频数（率）分布表；扇形统计图．菁优网版权所有

【分析】（1）用散文的频数除以其频率即可求得样本总数；

（2）根据其他类的频数和总人数求得其百分比即可；

（3）画树状图得出所有等可能的情况数，找出恰好是丙与乙的情况，即可确定出所求概率．

【解答】解：（1）∵喜欢散文的有 10 人，频率为 0.25，



济南中考高分秘籍 家长的问题@家长帮

∴m=10÷0.25=40；

（2）在扇形统计图中，“其他”类所占的百分比为 ×100%=15%，故答案为：15%；

（3）画树状图，如图所示：

所有等可能的情况有 12 种，其中恰好是丙与乙的情况有 2 种，

∴P（丙和乙）= = ．

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

26．【考点】反比例函数综合题．菁优网版权所有

【专题】压轴题．

【分析】（1）由于点 A（8，1）、B（n，8）都在反比例函数 y= 的图象上，根据反比例函数的意义求出

m，n，再由待定系数法求出直线 AB 的解析式；

（2）①由题意知：OP=2t，OQ=t，由三角形的面积公式可求出解析式；

②通过三角形相似，用 t的代数式表示出 O′的坐标，根据反比例函数的意义可求出 t 值．

【解答】解：（1）∵点 A（8，1）、B（n，8）都在反比例函数 y= 的图象上，

∴m=8×1=8，

∴y= ，

∴8= ，即 n=1，

设 AB 的解析式为 y=kx+b，

把（8，1）、B（1，8）代入上式得：

，

解得： ．

∴直线 AB 的解析式为 y=﹣x+9；

（2）①由题意知：OP=2t，OQ=t，

当 P 在 OD 上运动时，

S= = =t2（0＜t≤4），

当 P 在 DB 上运动时，

S= = t×8=4t（4＜t≤4.5）；

②存在，

当 O′在反比例函数的图象上时，

作 PE⊥y 轴，O′F⊥x 轴于 F，交 PE 于 E，

则∠E=90°，PO′=PO=2t，QO′=QO=t，

由题意知：∠PO′Q=∠POQ，∠QO′F=90°﹣∠PO′E，

∠EPO′=90′﹣∠PO′E，

∴△PEO′∽△O′FQ，

∴ = = ，
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设 QF=b，O′F=a，

则 PE=OF=t+b，O′E=2t﹣a，

∴ ，

解得：a= ，b= ，

∴O′（ t， t），

当 O′在反比例函数的图象上时，

，

解得：t=± ，

∵反比例函数的图形在第一象限，

∴t＞0，

∴t= ．∴O′（4，2）．

当 t= 个长度单位时，O′恰好落在反比例函数的图象上．

【点评】本题主要考查了反比例函数的意义，利用图象和待定系数法求函数解析式，相似三角形的判定和

性质，熟练掌握反比例函数的意义和能数形结合是解决问题的关键．

27．【考点】几何变换综合题．菁优网版权所有

【专题】压轴题．

【分析】（1）根据题意证明△MAC≌△NBC 即可；

（2）与（1）的证明方法相似，证明△MAC≌△NBC 即可；

（3）作 GK⊥BC 于 K，证明 AM=AG，根据△MAC≌△NBC，得到∠BDA=90°，根据直角三角形的性质和已知

条件求出 AG 的长，得到答案．

【解答】解：（1）∵∠ACB=90°，∠MCN=90°，

∴∠ACM=∠BCN，

在△MAC 和△NBC 中，

，

∴△MAC≌△NBC，

∴∠NBC=∠MAC=90°，

又∵∠ACB=90°，∠EAC=90°，

∴∠NDE=90°；

（2）不变，
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在△MAC≌△NBC 中，

，

∴△MAC≌△NBC，

∴∠N=∠AMC，

又∵∠MFD=∠NFC，

∠MDF=∠FCN=90°，即∠NDE=90°；

（3）作 GK⊥BC 于 K，

∵∠EAC=15°，

∴∠BAD=30°，

∵∠ACM=60°，

∴∠GCB=30°，

∴∠AGC=∠ABC+∠GCB=75°，

∠AMG=75°，

∴AM=AG，

∵△MAC≌△NBC，

∴∠MAC=∠NBC，

∴∠BDA=∠BCA=90°，

∵BD= ，

∴AB= + ，

AC=BC= +1，

设 BK=a，则 GK=a，CK= a，

∴a+ a= +1，

∴a=1，

∴KB=KG=1，BG= ，

AG= ，

∴AM= ．

【点评】本题考查的是矩形的判定和性质以及三角形全等的判定和性质，正确作出辅助线、利用方程的思

想是解题的关键，注意旋转的性质的灵活运用．

28．【考点】二次函数综合题．菁优网版权所有

【专题】压轴题．

【分析】（1）将点 A、B的坐标代入抛物线的解析式，得到关于 a、b 的方程，从而可求得 a、b 的值；

（2）设点 P 的坐标为 P（m，m2﹣6m+4），由平行四边形的面积为 30 可知 S△CBP=15，由 S△CBP=S 梯形 CEDP﹣S△CEB﹣

S△PBD，得到关于 m 的方程求得 m 的值，从而可求得点 P 的坐标；

（3）首先证明△EAB∽△NMB，从而可得到 NB= ，当 MB 为圆的直径时，NB 有最大值．
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【解答】解：（1）将点 A、B的坐标代入抛物线的解析式得： ，

解得： ．

∴抛物线得解析式为 y=x
2
﹣6x+4．

（2）如图所示：

设点 P的坐标为 P（m，m
2
﹣6m+4）

∵平行四边形的面积为 30，

∴S△CBP=15，即：S△CBP=S梯形 CEDP﹣S△CEB﹣S△PBD．

∴ m（5+m
2
﹣6m+4+1）﹣ ×5×5﹣ （m﹣5）（m

2
﹣6m+5）=15．

化简得：m
2
﹣5m﹣6=0，

解得：m=6，或 m=﹣1．

∴点 P的坐标为（6，4）或（﹣1，11）．

（3）连接 AB、EB．

∵AE 是圆的直径，

∴∠ABE=90°．

∴∠ABE=∠MBN．

又∵∠EAB=∠EMB，

∴△EAB∽△NMB．

∵A（1，﹣1），B（5，﹣1），

∴点 O1的横坐标为 3，

将 x=0 代入抛物线的解析式得：y=4，

∴点 C的坐标为（0，4）．

设点 O1的坐标为（3，m），

∵O1C=O1A，

∴ ，

解得：m=2，
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∴点 O1的坐标为（3，2），

∴O1A= ，

在 Rt△ABE 中，由勾股定理得：BE= = =6，

∴点 E的坐标为（5，5）．

∴AB=4，BE=6．

∵△EAB∽△NMB，

∴ ．

∴ ．

∴NB= ．

∴当 MB 为直径时，MB 最大，此时 NB 最大．

∴MB=AE=2 ，

∴NB= =3 ．

【点评】本题主要考查的是二次函数的综合应用，利用两点间的距离公式求得圆的半径是解题的关键．
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2014 年中考数学试卷参考答案与试题解析

一、选择题（共 15 小题，每小题 3 分，共 45 分）

1．【考点】算术平方根．菁优网版权所有

【分析】根据乘方运算，可得一个数的算术平方根．

【解答】解：∵2
2
=4，

∴ =2，故选：A．

【点评】本题考查了算术平方根，乘方运算是解题关键．

2．【考点】余角和补角．菁优网版权所有

【专题】常规题型．

【分析】根据互补两角之和为 180°，求解即可．

【解答】解：∵∠1=40°，

∴∠2=180°﹣∠1=140°．故选：C．

【点评】本题考查了余角和补角的知识，解答本题的关键是掌握互补两角之和为 180°．

3．【考点】同底数幂的除法；同底数幂的乘法；幂的乘方与积的乘方．菁优网版权所有

【专题】计算题．

【分析】根据同底数幂的乘法与除法以及幂的乘方的知识求解即可求得答案．

【解答】解：A、a
2
•a

3
=a

5
，故 A 选项正确；

B、a10÷a2=a8，故 B 选项错误；

C、（a
2
）

3
=a

6
，故 C选项错误；

D、（﹣a）5=﹣a5，故 D 选项错误．故选：A．

【点评】此题考查了同底数幂的乘法与除法以及幂的乘方等知识，解题要注意细心．

4．【考点】科学记数法—表示较大的数．菁优网版权所有

【专题】常规题型．

【分析】科学记数法的表示形式为 a×10
n
的形式，其中 1≤|a|＜10，n 为整数．确定 n 的值是易错点，由

于 3700 有 4 位，所以可以确定 n=4﹣1=3．

【解答】解：3 700=3.7×10
3
．

故选：B．

【点评】此题考查科学记数法表示较大的数的方法，准确确定 a 与 n 值是关键．

5．【考点】中心对称图形；轴对称图形．菁优网版权所有

【分析】根据中心对称图形的定义：旋转 180°后能够与原图形完全重合即是中心对称图形；轴对称图形

的定义：如果一个图形沿一条直线折叠，直线两旁的部分能够互相重合，这个图形叫做轴对称图形，这条

直线叫做对称轴，即可判断出答案．

【解答】解：A、此图形是轴对称图形，不是中心对称图形，故此选项错误；

B、此图形是中心对称图形，也是轴对称图形，故此选项正确；

C、此图形是中心对称图形，不是轴对称图形，故此选项错误；

D、此图形是中心对称图形，不是轴对称图形，故此选项错误．故选 B．

【点评】本题考查了中心对称图形与轴对称图形，掌握中心对称图形与轴对称图形的概念即可，属于基础

题．

6．【考点】简单组合体的三视图．菁优网版权所有

【专题】几何图形问题．

【分析】主视图、左视图、俯视图是分别从物体正面、左面和上面看，所得到的图形，看分别得到几个

面，比较即可．

【解答】解：A、从正面看，可以看到 4 个正方形，面积为 4，故 A选项错误；

B、从左面看，可以看到 3 个正方形，面积为 3，故 B选项正确；

C、从上面看，可以看到 4 个正方形，面积为 4，故 C选项错误；

D、三种视图的面积不相同，故 D 选项错误．故选：B．

【点评】本题主要考查了几何体的三种视图面积的求法及比较，关键是掌握三视图的画法．

7．【考点】分式的乘除法．菁优网版权所有

【专题】计算题．

【分析】原式利用除法法则变形，约分即可得到结果．
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【解答】解：原式= • =m．故选：A．

【点评】此题考查了分式的乘除法，熟练掌握运算法则是解本题的关键．

8．【考点】命题与定理．菁优网版权所有

【专题】常规题型．

【分析】根据矩形的判定方法对 A进行判断；根据平行四边形的判定方法对 B 进行判断；根据菱形的判定

方法对 C 进行判断；根据等腰梯形的定义对 D 进行判断．

【解答】解：A、两对角线相等的平行四边形是矩形，故 A 选项错误；

B、两对角线互相平分的四边形是平行四边形，故 B 选项正确；

C、两对角线互相垂直的平行四边形是菱形，故 C 选项错误；

D、两对角线相等的梯形是等腰梯形，故 D 选项错误．故选：B．

【点评】本题考查了命题与定理：判断事物的语句叫命题；正确的命题称为真命题，错误的命题称为假命

题；经过推理论证的真命题称为定理．

9．【考点】一次函数图象与系数的关系．菁优网版权所有

【分析】直接根据一次函数的性质可得 m﹣3＞0，解不等式即可确定答案．

【解答】解：∵一次函数 y=（m﹣3）x+5 中，y随着 x 的增大而增大，

∴m﹣3＞0，

解得：m＞3．故选：C．

【点评】本题考查的是一次函数的性质，熟知一次函数 y=kx+b（k≠0）中，当 k＜0时，y 随 x 的增大而

减小是解答此题的关键．

10．【考点】平行四边形的性质；全等三角形的判定与性质．菁优网版权所有

【分析】首先根据平行四边形的性质可得 CD∥AB，再根据平行线的性质可得∠E=∠CDF；首先证明△DCF≌

△EBF 可得 EF=DF；根据全等可得 CF=BF= BC，再利用等量代换可得 AD=2BF；根据题意不能证明 AD=BE，

因此 BE 不一定等于 2CF．

【解答】解：∵四边形 ABCD 是平行四边形，

∴CD∥AB，

∴∠E=∠CDF，（故 A 成立）；

∵四边形 ABCD 是平行四边形，

∴CD=AB，CD∥BE，

∴∠C=∠CBE，

∵BE=AB，

∴CD=EB，

在△CDF 和△BEF 中，

，

∴△DCF≌△EBF（AAS），

∴EF=DF，（故 B 成立）；

∵△DCF≌△EBF，

∴CF=BF= BC，

∵AD=BC，

∴AD=2BF，（故 C 成立）；

∵AD≠BE，

∴2CF≠BE，（故 D 不成立）；故选：D．

【点评】此题主要考查了平行四边形的性质，关键是掌握平行四边形对边平行且相等．

11．【考点】列表法与树状图法．菁优网版权所有

【分析】首先根据题意画出树状图，然后由树状图求得所有等可能的结果与征征和舟舟选到同一社团的情

况，再利用概率公式即可求得答案．
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【解答】解：画树状图得：

∵共有 9 种等可能的结果，征征和舟舟选到同一社团的有 3 种情况，

∴征征和舟舟选到同一社团的概率是： = ．

故选：C．

【点评】本题考查的是用列表法或画树状图法求概率．列表法或画树状图法可以不重复不遗漏的列出所有

可能的结果，列表法适合于两步完成的事件，树状图法适合两步或两步以上完成的事件．用到的知识点

为：概率=所求情况数与总情况数之比．

12．【考点】翻折变换（折叠问题）；一次函数的性质．菁优网版权所有

【专题】数形结合．

【分析】作 O′M⊥y轴，交 y于点 M，O′N⊥x 轴，交 x 于点 N，由直线 y=﹣ x+2 与 x 轴、y 轴分别交

于 A、B 两点，求出 B（0，2），A（2 ，0），和∠BAO=30°，运用直角三角形求出 MB 和 MO′，再求出

点 O′的坐标．

【解答】解：如图，作 O′M⊥y 轴，交 y 于点 M，O′N⊥x 轴，交 x 于点 N，

∵直线 y=﹣ x+2 与 x 轴、y 轴分别交于 A、B两点，

∴B（0，2），A（2 ，0），

∴∠BAO=30°，

由折叠的特性得，O′B=OB=2，∠ABO=∠ABO′=60°，

∴MB=1，MO′= ，

∴OM=3，ON=O′M= ，

∴O′（ ，3），

故选：A．

【点评】本题主要考查了折叠问题及一次函数问题，解题的关键是运用折叠的特性得出相等的角与线段．

13．【考点】垂径定理；等边三角形的性质；矩形的性质；解直角三角形．菁优网版权所有

【分析】连接 BD、OC，根据矩形的性质得∠BCD=90°，再根据圆周角定理得 BD 为⊙O 的直径，则 BD=2；

由 ABC 为等边三角形得∠A=60°，于是利用圆周角定理得到∠BOC=2∠A=120°，易得∠CBD=30°，在 Rt△

BCD 中，根据含 30°的直角三角形三边的关系得到 CD= BD=1，BC= CD= ，然后根据矩形的面积公式

求解．

【解答】解：连结 BD、OC，如图，
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∵四边形 BCDE 为矩形，

∴∠BCD=90°，

∴BD 为⊙O的直径，

∴BD=2，

∵△ABC 为等边三角形，

∴∠A=60°，

∴∠BOC=2∠A=120°，

而 OB=OC，

∴∠CBD=30°，

在 Rt△BCD 中，CD= BD=1，BC= CD= ，

∴矩形 BCDE 的面积=BC•CD= ．故选：B．

【点评】本题考查了垂径定理：平分弦的直径平分这条弦，并且平分弦所对的两条弧．也考查了圆周角定

理、等边三角形的性质和矩形的性质．

14．【考点】规律型：数字的变化类．菁优网版权所有

【专题】新定义．

【分析】根据题意可知，S1中 2 有 2 的倍数个，3 有 3 的倍数个，据此即可作出选择．

【解答】解：A、∵2有 3个，∴不可以作为 S1，故 A选项错误；

B、∵2有 3个，∴不可以作为 S1，故 B选项错误；

C、3 只有 1个，∴不可以作为 S1，故 C选项错误；

D、符合定义的一种变换，故 D 选项正确．故选：D．

【点评】考查了规律型：数字的变化类，探究题是近几年中考命题的亮点，尤其是与数列有关的命题更是

层出不穷，形式多样，它要求在已有知识的基础上去探究，观察思考发现规律．

15．【考点】二次函数与不等式（组）．菁优网版权所有

【专题】压轴题．

【分析】根据对称轴求出 b 的值，从而得到 x=﹣1、4 时的函数值，再根据一元二次方程 x
2
+bx﹣t=0（t 为

实数）在﹣1＜x＜4的范围内有解相当于 y=x
2
+bx 与 y=t 在 x 的范围内有交点解答．

【解答】解：对称轴为直线 x=﹣ =1，

解得 b=﹣2，

所以，二次函数解析式为 y=x
2
﹣2x，

y=（x﹣1）
2
﹣1，

x=﹣1时，y=1+2=3，

x=4 时，y=16﹣2×4=8，

∵x
2
+bx﹣t=0 相当于 y=x

2
+bx 与直线 y=t 的交点的横坐标，

∴当﹣1≤t＜8时，在﹣1＜x＜4 的范围内有解．故选：C．
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【点评】本题考查了二次函数与不等式，把方程的解转化为两个函数图象的交点的问题求解是解题的关

键，作出图形更形象直观．

二、填空题（共 6小题，每小题 3 分，共 18 分）

16．【考点】有理数的减法；绝对值．菁优网版权所有

【专题】计算题．

【分析】根据有理数的减法运算法则和绝对值的性质进行计算即可得解．

【解答】解：|﹣7﹣3|=|﹣10|=10．故答案为：10．

【点评】本题考查了有理数的减法运算法则和绝对值的性质，是基础题，熟记法则和性质是解题的关键．

17．【考点】因式分解-运用公式法．菁优网版权所有

【专题】因式分解．

【分析】本题中没有公因式，总共三项，其中有两项能化为两个数的平方和，第三项正好为这两个数的积

的 2 倍，直接运用完全平方和公式进行因式分解．

【解答】解：x
2
+2x+1=（x+1）

2
．

故答案为：（x+1）2．

【点评】本题考查了公式法分解因式，熟记完全平方公式的结构是解题的关键．

（1）三项式；

（2）其中两项能化为两个数（整式）平方和的形式；

（3）另一项为这两个数（整式）的积的 2 倍（或积的 2 倍的相反数）．

18．【考点】概率公式．菁优网版权所有

【分析】由在一个不透明的口袋中，装有若干个除颜色不同其余都相同的球，如果口袋中装有 3 个红球且

摸到红球的概率为 ，利用概率公式求解即可求得答案．

【解答】解：∵在一个不透明的口袋中，装有若干个除颜色不同其余都相同的球，如果口袋中装有 3 个红

球且摸到红球的概率为 ，

∴口袋中球的总个数为：3÷ =15．

故答案为：15．

【点评】此题考查了概率公式的应用．用到的知识点为：概率=所求情况数与总情况数之比．

19．【考点】解分式方程．菁优网版权所有

【专题】计算题；转化思想．

【分析】根据题意列出分式方程，求出分式方程的解得到 x 的值，经检验即可得到分式方程的解．

【解答】解：根据题意得： = ，

去分母得：2x+1=3x﹣6，

解得：x=7，

经检验 x=7 是分式方程的解．

故答案为：x=7．

【点评】此题考查了解分式方程，解分式方程的基本思想是“转化思想”，把分式方程转化为整式方程求

解．解分式方程一定注意要验根．

20．【考点】平移的性质；解一元二次方程-因式分解法；平行四边形的判定与性质；正方形的性质．菁

优网版权所有

【专题】几何动点问题．

【分析】根据平移的性质，结合阴影部分是平行四边形，△AA′H与△HCB′都是等腰直角三角形，则若设

AA′=x，则阴影部分的底长为 x，高 A′D=12﹣x，根据平行四边形的面积公式即可列出方程求解．

【解答】解：设 AC 交 A′B′于 H，

∵∠A=45°，∠D=90°

∴△A′HA 是等腰直角三角形

设 AA′=x，则阴影部分的底长为 x，高 A′D=12﹣x

∴x•（12﹣x）=32

∴x=4 或 8，
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即 AA′=4 或 8cm．故答案为：4 或 8．

【点评】考查了平移的性质及一元二次方程的解法等知识，解决本题关键是抓住平移后图形的特点，利用

方程方法解题．

21．【考点】反比例函数图象上点的坐标特征；平方差公式；等腰直角三角形．菁优网版权所有

【专题】压轴题．

【分析】设 B 点坐标为（a，b），根据等腰直角三角形的性质得 OA= AC，AB= AD，OC=AC，AD=BD，则

OA
2
﹣AB

2
=12 变形为 AC

2
﹣AD

2
=6，利用平方差公式得到（AC+AD）（AC﹣AD）=6，所以（OC+BD）•CD=6，则

有 a•b=6，根据反比例函数图象上点的坐标特征易得 k=6．

【解答】解：设 B 点坐标为（a，b），

∵△OAC 和△BAD 都是等腰直角三角形，

∴OA= AC，AB= AD，OC=AC，AD=BD，

∵OA2﹣AB2=12，

∴2AC
2
﹣2AD

2
=12，即 AC

2
﹣AD

2
=6，

∴（AC+AD）（AC﹣AD）=6，

∴（OC+BD）•CD=6，

∴a•b=6，

∴k=6．故答案为：6．

【点评】本题考查了反比例函数图象上点的坐标特征：反比例函数 y= （k为常数，k≠0）的图象是双曲

线，图象上的点（x，y）的横纵坐标的积是定值 k，即 xy=k．

三、解答题（共 7小题，共 57 分）

22．【考点】整式的混合运算；解一元一次不等式组．菁优网版权所有

【专题】计算题．

【分析】（1）原式第一项利用平方差公式化简，第二项利用单项式乘以多项式法则计算，去括号合并即

可得到结果；

（2）分别求出不等式组中两不等式的解集，找出两解集的公共部分即可．

【解答】解：（1）原式=a2﹣9+4a﹣a2=4a﹣9；

（2） ，

由①得：x＜4；

由②得：x≥2，

则不等式组的解集为 2≤x＜4．

【点评】此题考查了整式的混合运算，以及解一元一次不等式组，熟练掌握运算法则是解本题的关键．

23．【考点】切线的性质；全等三角形的判定与性质；矩形的性质．菁优网版权所有

【专题】几何图形问题．

【分析】（1）证明△ABE≌△DCE，根据全等三角形的对应边相等即可证得；

（2）连接 OC，根据三线合一定理即可求得 AC 的长，然后在直角△OAC 中，利用勾股定理即可求得 OA 的

长．

【解答】（1）证明：∵四边形 ABCD 是矩形，

∴∠A=∠D=90°，AB=DC，

在△ABE 和△DCE 中，



济南中考高分秘籍 家长的问题@家长帮

，

∴△ABE≌△DCE（SAS），

∴EB=EC；

（2）解：连接 OC，

∵AB 与⊙O相切于点 C，

∴OC⊥AB，

又∵∠A=∠B，

∴OA=OB，

∴AC= AB= ×16=8，

在直角△AOC 中，

OA= = =10．

【点评】本题考查了圆的切线性质，及解直角三角形的知识．运用切线的性质来进行计算或论证，常通过

作辅助线连接圆心和切点，利用垂直构造直角三角形解决有关问题．

24．【考点】二元一次方程组的应用．菁优网版权所有

【专题】应用题．

【分析】设小李预定了小组赛和淘汰赛的球票各 x 张，y张，根据 10 张球票共 5800 元，列方程组求解．

【解答】解：设小李预定了小组赛和淘汰赛的球票各 x 张，y张，

由题意得， ，

解得： ．

答：小李预定的小组赛和淘汰赛的球票各 8张，2 张．

【点评】本题考查了二元一次方程组的应用，解答本题的关键是读懂题意，设出未知数，找出合适的等量

关系，列方程组求解．

25.【考点】频数（率）分布直方图；频数（率）分布表；加权平均数；中位数．菁优网版权所有

【专题】图表型．

【分析】（1）根据劳动时间是 0.5 小时的频数是 12，所占的频率是 0.12，即可求得总人数，即 m的值，

然后根据频率公式即可求得 x，y 的值；

（2）根据中位数的定义即可求解；

（3）根据（1）计算的结果，即可解答；

（4）利用加权平均数公式即可求解．

【解答】解：（1）m=12÷0.12=100，

x=100×0.4=40，

y=18÷100=0.18；

（2）中位数是：1.5 小时；

（3）
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（4）被调查同学的平均劳动时间是： =1.32（小时）．

【点评】本题考查读频数分布直方图的能力和利用统计图获取信息的能力；利用统计图获取信息时，必须

认真观察、分析、研究统计图，才能作出正确的判断和解决问题．

26．【考点】反比例函数综合题；一次函数的性质；二次函数的最值．菁优网版权所有

【专题】代数几何综合题．

【分析】（1）根据反比例函数图象上点的坐标特征易得 k=2 ；

（2）作 BH⊥AD 于 H，如图 1，根据反比例函数图象上点的坐标特征确定 B 点坐标为（1，2 ），则

AH=2 ﹣1，BH=2 ﹣1，可判断△ABH 为等腰直角三角形，所以∠BAH=45°，得到∠DAC=∠BAC﹣∠

BAH=30°，根据特殊角的三角函数值得 tan∠DAC= ；由于 AD⊥y 轴，则 OD=1，AD=2 ，然后在 Rt△

OAD 中利用正切的定义可计算出 CD=2，易得 C 点坐标为（0，﹣1），于是可根据待定系数法求出直线 AC

的解析式为 y= x﹣1；

（3）利用 M 点在反比例函数图象上，可设 M 点坐标为（t， ）（0＜t＜2 ），由于直线 l⊥x 轴，

与 AC 相交于点 N，得到 N点的横坐标为 t，利用一次函数图象上点的坐标特征得到 N点坐标为（t， t

﹣1），则 MN= ﹣ t+1，根据三角形面积公式得到 S△CMN= •t•（ ﹣ t+1），再进行配方得

到 S=﹣ （t﹣ ）
2
+ （0＜t＜2 ），最后根据二次函数的最值问题求解．

【解答】解：（1）把 A（2 ，1）代入 y=

得 k=2 ×1=2 ；

（2）作 BH⊥AD 于 H，如图 1，

把 B（1，a）代入反比例函数解析式 y=

得 a=2 ，

∴B 点坐标为（1，2 ），

∴AH=2 ﹣1，BH=2 ﹣1，

∴△ABH 为等腰直角三角形，

∴∠BAH=45°，

∵∠BAC=75°，

∴∠DAC=∠BAC﹣∠BAH=30°，

∴tan∠DAC=tan30°= ；
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∵AD⊥y 轴，

∴OD=1，AD=2 ，

∵tan∠DAC= = ，

∴CD=2，

∴OC=1，

∴C 点坐标为（0，﹣1），

设直线 AC 的解析式为 y=kx+b，

把 A（2 ，1）、C（0，﹣1）代入

得 ，

解 ，

∴直线 AC 的解析式为 y= x﹣1；

（3）设 M 点坐标为（t， ）（0＜t＜2 ），

∵直线 l⊥x 轴，与 AC 相交于点 N，

∴N 点的横坐标为 t，

∴N 点坐标为（t， t﹣1），

∴MN= ﹣（ t﹣1）= ﹣ t+1，

∴S△CMN= •t•（ ﹣ t+1）

=﹣ t
2
+ t+

=﹣ （t﹣ ）
2
+ （0＜t＜2 ），

∵a=﹣ ＜0，

∴当 t= 时，S 有最大值，最大值为 ．

【点评】本题考查了反比例函数的综合题：掌握反比例函数图象上点的坐标特征和待定系数法求一次函数

解析式；理解坐标与图形的性质；会利用二次函数的性质解决最值问题．

27．【考点】几何变换综合题；全等三角形的判定与性质；勾股定理的应用．菁优网版权所有

【专题】几何综合题；压轴题．

【分析】（1）利用已知得出△AED≌△DGC（AAS），即可得出 AE，以及正方形的边长；
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（2）①过点 B′作 B′M垂直于 l1于点 M，进而得出 Rt△AE′D′≌Rt△B′MA（HL），求出∠B′AD′与α

的数量关系即可；

②首先过点 E′作 ON 垂直于 l1分别交 l1，l2于点 O，N，若α=30°，则∠E′D′N=60°，可求出 AE′=1，

E′O，E′N，ED′的长，进而由勾股定理可知菱形的边长．

【解答】解：（1）由题意可得：∠1+∠3=90°，∠1+∠2=90°，

∴∠2=∠3，

在△AED 和△DGC 中，

，

∴△AED≌△DGC（AAS），

∴AE=GD=1，

又∵DE=1+2=3，

∴正方形 ABCD 的边长= = ，

故答案为：1， ；

（2）①∠B′AD′=90°﹣α；

理由：过点 B′作 B′M 垂直于 l1于点 M，

在 Rt△AE′D′和 Rt△B′MA 中，

，

∴Rt△AE′D′≌Rt△B′MA（HL），

∴∠D′AE′+∠B′AM=90°，

∠B′AD′+α=90°，

∴∠B′AD′=90°﹣α；

②过点 E′作 ON 垂直于 l1分别交 l1，l3于点 O，N，

若α=30°，

则∠E′D′N=60°，AE′=1，

故 E′O= ，E′N= ，E′D′= ，

由勾股定理可知菱形的边长为： = = ．

【点评】此题主要考查了勾股定理以及全等三角形的判定与性质等知识，熟练应用全等三角形的判定方法

是解题关键．

28．【考点】二次函数综合题；根的判别式；勾股定理的应用；相似三角形的应用．菁优网版权所有

【专题】代数几何综合题；压轴题．

【分析】（1）设平移后抛物线的解析式 y=﹣ x
2
+bx，将点 A（8，0）代入，根据待定系数法即可求得平

移后抛物线的解析式，再根据割补法由三角形面积公式即可求解；

（2）作 NQ 垂直于 x轴于点 Q．

①分当 MN=AN 时，当 AM=AN 时，当 MN=MA 时，三种情况讨论可得△MAN 为等腰三角形时 t的值；
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②方法一：作 PN 的中点 E，连接 EM，则 EM=PE= PN，当 EM 垂直于 x 轴且 M为 OQ 中点时 PN 最小，此时

t=3，PN 取最小值为 ．

方法二：由 MN 所在直线方程为 y= ，与直线 AB 的解析式 y=﹣ x+6 联立，得 xN的最小值为 6，

此时 t=3，PN 取最小值为 ．

【解答】解：（1）设平移后抛物线的解析式 y=﹣ x2+bx，

将点 A（8，0）代入，

得 y=﹣ ，

顶点 B（4，3），

S 阴影=OC×CB=4×3=12．

（2）设直线 AB 的解析式为 y=kx+b，

将 A（8，0），B（4，3）代入得：

直线 AB 的解析式为 y=﹣ x+6，

作 NQ 垂直于 x 轴于点 Q，

①当 MN=AN 时，N 点的横坐标为 ，纵坐标为 ，

由△NQM 和△MOP 相似可知 ，

= ，

解得 t1= ，t2=8（舍去）．

当 AM=AN 时，AN=8﹣t，

由△ANQ 和△APO 相似可知 NQ= （8﹣t），AQ= （8﹣t），MQ= ，

由△NQM 和△MOP 相似可知

得： = ，

解得：t=18（舍去）．

当 MN=MA 时，∠MNA=∠MAN＜45°，

故∠AMN 是钝角，显然不成立，故 t= ．

②方法一：作 PN 的中点 E，连接 EM，则 EM=PE= PN，

当 EM 垂直于 x 轴且 M 为 OQ 中点时 PN 最小，

此时 t=3，证明如下：

假设 t=3 时 M 记为 M0，E记为 E0

若 M 不在 M0处，即 M 在 M0左侧或右侧，

若 E 在 E0左侧或者 E 在 E0处，则 EM 一定大于 E0M0，而 PE 却小于 PE0，这与 EM=PE 矛盾，

故 E 在 E0右侧，则 PE 大于 PE0，相应 PN 也会增大，
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故若 M不在 M0处时 PN 大于 M0处的 PN 的值，

故当 t=3 时，MQ=3，NQ= ，

根据勾股定理可求出 PM= 与 MN= ，PN= ．

故当 t=3 时，PN 取最小值为 ．

方法二：由 MN 所在直线方程为 y= ，

与直线 AB 的解析式 y=﹣ x+6 联立，

得点 N的横坐标为 xN= ，

即 t
2
﹣xNt+36﹣ xN=0，

△=x
2

N﹣4（36﹣ ）=0，

得 xN=6 或 xN=﹣24，

又因为 0＜xN＜8，

所以 xN的最小值为 6，此时 t=3，

当 t=3 时，N 的坐标为（6， ），此时 PN 取最小值为 ．

【点评】考查了二次函数综合题，涉及的知识点有：待定系数法求抛物线的解析式，平移的性质，割补

法，三角形面积，分类思想，相似三角形的性质，勾股定理，根的判别式，综合性较强，有一定的难度．


