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数学
满分120分，用时120分钟．
一、单选题（每小题3分，满分30分．）
1. 下列四个选项中，负无理数的是（   ）


A. 	B. 	C. 0	D. 3
【答案】A
【解析】
【分析】本题考查的是负无理数的含义，根据负无理数的定义，需同时满足负数和无理数两个条件．对各选项逐一分析即可．

【详解】解：选项A：



[image: ]无理数（无法表示为分数且是无限不循环小数），因此也是无理数．负号表明其为负数，故是负无理数．

选项B：

是整数，属于有理数，不符合无理数的条件．

选项C：

是整数，属于有理数，且非负数．

选项D：

是正整数，属于有理数，且非负数．
综上，只有选项A同时满足负数和无理数的条件，
故选A．


2. 如图，将绕直角边所在直线旋转一周，可以得到的立体图形是（   ）
[image: ]
A. [image: ]	B. [image: ]	C. [image: ]	D. [image: ]
【答案】B
【解析】
【分析】本题考查的是点，线，面，体之间的关系，圆锥的认识，根据面动成体结合圆锥的特点可得答案．


【详解】解：绕直角边所在的直线旋转一周后所得到的几何体是一个圆锥．
故B选项正确．
故选B
3. 下列运算正确的是（   ）


A. 	B. 


C. 	D. 
【答案】D
【解析】
【分析】本题考查幂的运算、积的乘方、二次根式的加减法则．需逐一分析各选项的正确性．


【详解】解：A． 同底数幂相乘，底数不变，指数相加，故，但选项结果为，错误．


B． 积的乘方需将每个因式分别乘方，且负数的奇数次方为负数，故，但选项结果为，错误．




C． 二次根式相减不能直接合并为被开方数相减．例如，时，，而，错误．

D． 同类二次根式相加，系数相加，根式部分不变，故，正确．
综上，正确答案为D．
故选：D．

4. 关于x的方程根的情况为（   ）
A. 有两个相等的实数根	B. 有两个不相等的实数根
C. 无实数根	D. 只有一个实数根
【答案】C
【解析】
【分析】本题考查一元二次方程根[image: ]判别式．通过计算判别式并分析其符号即可确定根的情况．

【详解】解：对于方程，其判别式为：





由于，则，因此．

故判别式恒为负数，方程无实数根，
故选：C．
5. 某地一周的每天最高气温如下表，利用这些数据绘制了下列四个统计图，最适合描述气温变化趋势的是（   ）
	星期
	一
	二
	三
	四
	五
	六
	日

	最高气温/℃
	25
	25
	28
	30
	33
	30
	29



A. [image: ]	B. [image: ]
C. [image: ]	D. [image: ]
【答案】C
【解析】
【分析】本题考查的是选择合适的统计图，根据条形图，折线图，扇形图的特点进行选择即可．
【详解】解：∵扇形统计图可以清楚地表示各部分数量和总量之间的关系；条形统计图可以清楚地看出数量的多少；折线统计图，不仅可以清楚地看出数量的多少，而且还能清楚地看出数量的增减变化趋势；
∴最适合描述气温变化趋势的是折线统计图；
故选：C．




6. 如图，在平面直角坐标系中，点，点，若将直线向上平移d个单位长度后与线段有交点，则d的取值范围是（   ）
[image: ]




A. 	B. 	C. 	D. 
【答案】D
【解析】
【分析】本题考查一次函数图象的平移以及一次函数与线段的交点问题，正确掌握相关性质内容是解题的关键．


先求出直线平移后的解析式，再根据直线与线段有交点，分别求出直线经过点A和点B时d的值，进而确定d的取值范围，据此进行分析，即可作答．


【详解】解：依题意，将直线向上平移d个单位长度后得




∵点，点，且直线向上平移d个单位长度后与线段有交点，



∴把代入得，解得；



把代入得，解得；

则，
故选：D．


7. 若，反比例函数的图象在（   ）
A. 第一、二象限	B. 第一、三象限	C. 第二、四象限	D. 第三、四象限
【答案】C
【解析】
【分析】本题考查的是绝对值的化简，反比例函数图象的性质，由绝对值的性质得出k的符号，再根据反比例函数的图象性质确定其所在象限．
【详解】解：确定k的符号：






由题设条件且，根据绝对值的非负性，右边，即．又因，故为负数．


∵反比例函数的图象位置由的符号决定：

当时，图象位于第一、三象限；

当时，图象位于第二、四象限．

因为负数，故图象在第二、四象限．
综上，正确答案为选项C．
故选：C






8. 如图，菱形的面积为10，点E，F，G，H分别为，，，的中点，则四边形的面积为（   ）
[image: ]

A. 	B. 5	C. 4	D. 8
【答案】B
【解析】







【分析】本题考查的是中点四边形，根据三角形中位线定理得，，证明四边形是矩形，进而得菱形的面积．四边形面积是故可得结论．

【详解】解：连接交于O，
[image: ]

∵四边形是菱形，

∴，


∵点E、F、G、H分别是边和的中点，


∴，，

∴，

∴四边形是平行四边形，

∵，

∴，

∴，

∵，

∴，

∴，

∴四边形是矩形，


∴菱形的面积，

∴，

∴，

∴四边形的面积为5，
故选：B．







9. 如图，的直径，C为中点，点D在弧上，，点P是上的一个动点，则周长的最小值是（   ）
[image: ]




A. 	B. 	C. 	D. 
【答案】B
【解析】
















【分析】本题考查了圆周角定理，勾股定理，等边三角形的判定与性质，轴对称性质，正确掌握相关性质内容是解题的关键．先作点关于的对称点，连接，交于点，因为的直径，C为中点，得，再结合，得，再证明是等边三角形，运用勾股定理列式计算得，则周长，即可作答．







【详解】解：作点关于的对称点，连接，记交于点，如图所示：
[image: ]

∴



∵的直径，C为中点，




∴点在上，，，

∴，

∵，

∴，

∵，

则是等边三角形，

∴，

∵是直径，

∴

∴，


则周长，


∴周长的最小值是．
故选：B．



10. 在平面直角坐标系中，两点，在抛物线，则下列结论中正确的是（   ）





A. 当且时，则	B. 当时，则





C. 当且时，则	D. 当时，则
【答案】A
【解析】




【分析】本题考查了二次函数的图象性质，抛物线开口向上，顶点为，与x轴交于和，分析各选项时需结合抛物线的对称性、增减性及函数值的符号，据此进行作答即可．

【详解】解：∵
∴抛物线的开口向上，

则对称轴为直线，



把代入，得，

∴顶点为，



∵两点，在抛物线，




∴当且时，（因时抛物线在x轴上方），

故，

此时
故A选项的结论正确；


当时，抛物线在时递减，


故越大，越小，

即，
故B选项的结论错误；



当且时，，



此时应满足或，
故C选项的结论错误；


当时，抛物线在时递增，


故越大，越大，

即，
故D选项的结论错误；
故选：A
二、填空题（本大题共6小题，每小题3分，满分18分．）





11. 如图，直线，相交于点O．若，则的度数为__________．
[image: ]

【答案】
【解析】


【分析】本题考查了邻补角互补，根据是互为邻补角，得，再代入数值计算，即可作答．



【详解】解：∵直线，相交于点O，且，

∴，

故答案为：








12. 如图，在中，点，分别在，上，，若，则__________．
[image: ]

【答案】
【解析】

【分析】本题考查了相似三角形的性质与判定，根据题意证明，根据相似三角形的性质即可求解．

【详解】解：∵

∴，

∴

故答案为：．

13. 要使代数式有意义，则x的取值范围是__________．


【答案】且
【解析】


【分析】本题考查了二次根式和分式有意义的条件，根据题意得出且，即可求解．


【详解】解：依题意，且，


解得：且，


故答案为：且．







14. 如图，在中，，平分，已知，，则点B到的距离为__________．
[image: ]

【答案】
【解析】






【分析】本题考查的是勾股定理的应用，角平分线的定义，锐角三角函数的应用，先求解，过点，作，交于点，结合，从而可得答案．


【详解】解：∵，，

∴，


设，则，

∴，

∴，




过点，作，交于点，
  [image: ]

∵AD平分，

∴，

∴，

∵，

∴，


∴点B到的距离为；
故答案为：10．


15. 若抛物线的顶点在直线上，则m的值为__________．


【答案】或
【解析】




【分析】本题考查了二次函数的顶点坐标，一次函数的性质，公式法进行解一元二次方程，正确掌握相关性质内容是解题的关键．先整理得出顶点坐标为，再把代入，得出，运用公式法进行解一元二次方程，即可作答．

【详解】解：∵，

∴对称轴为直线，


把代入，

得，

即顶点坐标为，

∵抛物线的顶点在直线上，

∴，

整理得，

则，

∴，

∴


故答案为：或．



























16. 已知的半径为，所在平面内有一动点，过点可以引的两条切线，，切点分别为，．点与圆心的距离为，则的取值范围是______；若过点作交直线于点（点不与点重合），线段与交于点．设，，则关于的函数解析式为______．


【答案】    ①.     ②. 
【解析】












【分析】由题意可得点在外，从而得出，再由切线长定理可得，，，又，则，所以，可得，故有，，最后通过勾股定理即可求解．
【详解】解：如图，
[image: ]




∵过点可以引的两条切线，，


∴点在外，

∴，



∵，是的两条切线，



∴，，，

∴，

∵，

∴，

∴，

∴，



∵，的半径为，

∴，

∴，


在中，，

∴，

∴，


故答案为：，．
【点睛】本题主要考查了点和圆的位置关系，切线长定理，勾股定理，求函数解析式，等角对等边，平行线的性质等知识，掌握知识点的应用是解题的关键．
三、解答题（本大题共9小题，满分72分，解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤．）

17. 解不等式组，并在数轴上表示解集．

【答案】，画图见解析
【解析】
【分析】本题考查解不等式组和用数轴表示不等式组的解集，需要注意用数轴表示解集的时候实心点和空心点的区别．分别求出每一个不等式的解集，根据数轴，确定不等式组的解集即可．

【详解】解：，

由①得：，

由②得：，
将不等式组的解集表示在数轴上如下：
[image: ]

则不等式组解集为．




18. 如图，，，．求证：．
[image: ]
【答案】见解析
【解析】



【分析】本题考查了全等三角形的判定，先证明，进而根据即可证明．

【详解】证明：∵，


∴，即，


在和中，



∴


19. 求代数式的值，其中．

【答案】
【解析】

【分析】此题考查了分式的化简求值，完全平方公式，平方差公式，二次根式的运算，先把分式化成最简，然后把代入，通过二次根式的运算法则即可求解，熟练掌握运算法则是解题的关键．

【详解】解：





，

当时，

原式





．
20. 为了弘扬中华优秀传统文化，某校开展主题为“多彩非遗，国韵传扬”的演讲比赛．评委从演讲的内容、能力、效果三个方面为选手打分，各项成绩均按百分制计．进入决赛的前两名选手需要确定名次（不能并列），他们的单项成绩如下表所示：
	选手
	内容
	能力
	效果

	甲
	

	

	


	乙
	

	

	




（1）分别计算甲、乙两名选手的平均成绩（百分制），能否以此确定两人的名次？

（2）如果评委认为“内容”这一项最重要，内容、能力、效果的成绩按照的比确定，以此计算两名选手的平均成绩（百分制），并确定两人的名次；
（3）如果你是评委，请按你认为各项的“重要程度”设计三项成绩的比，并解释设计的理由．
【答案】（1）甲、乙的平均成绩均为90分，不能以此确定两人的名次；    
（2）甲排名第一，乙排名第二；    

（3）设计三项成绩的比为，理由内容是演讲的核心，占比最高，效果直接影响观众，次之，能力是基础，占比最低．（答案不唯一）
【解析】
【分析】本题考查了加权平均数，算术平均数，权重等知识，掌握知识点的应用是解题的关键．

（）利用算术平均数即可求解；

（）利用加权平均数即可求解；

（）改变权重即可．
【小问1详解】
解：不能以此确定两人的名次，

甲的平均成绩：（分），

乙的平均成绩：（分），

∴，
∴不能以此确定两人[image: ]名次；
[image: ]小问2详解】

解：甲的平均成绩：（分），

乙的平均成绩：（分），

∴，
∴甲排名第一，乙排名第二；
【小问3详解】

解：设计三项成绩的比为，理由，
内容是演讲的核心，占比最高，效果直接影响观众，次之，能力是基础，占比最低．（答案不唯一）


21. 如图，曲线过点．
[image: ]
（1）求t的值；

（2）直线也经过点P，求l与y轴交点[image: ]坐标，并在图中画出直线l；
（3）在（2）的条件下，若在l与两坐标轴围成的三角形内部（不包含边界）随机取一个格点（横、纵坐标都是整数的点），求该格点在曲线G上的概率．

【答案】（1）    

（2），见详解    

（3）
【解析】
【分析】本题考查了概率公式，反比例函数的性质，一次函数的性质，画函数图象，正确掌握相关性质内容是解题的关键．



（1）直接把代入进行计算，得；




（2）先得出，再代入直线，求出，即可求出l与y轴交点的坐标，再由两点确定一条直线画出直线的函数图象；



（3）先得出格点共有个，分别是再分析得出格点在曲线G上，即有两个格点在曲线G上，最后运用概率公式列式计算，即可作答．
【小问1详解】


解：∵曲线过点．

∴；
【小问2详解】

解：由（1）得，

故，

∵直线也经过点P，



∴把代入，得，

解得，

∴；


令，则， 

∴l与y轴交点的坐标为；
直线l的函数图象，如图所示；
[image: ]【小问3详解】


解：依题意，在l与两坐标轴围成的三角形内部（不包含边界）的格点共有个，分别是，

∵曲线，

则，

∴格点在曲线G上，即有两个格点在曲线G上，

即该格点在曲线G上的概率．
22. 智能机器人广泛应用于智慧农业．为了降低成本和提高采摘效率，某果园引进一台智能采摘机器人进行某种水果采摘．

（1）若用人工采摘的成本为a元，相比人工采摘，用智能机器人采摘的成本可降低．求用智能机器人采换的成本是多少元；（用含a的代数式表示）
（2）若要采摘4000千克该种水果，用这台智能采摘机器人采摘比4个工人同时采摘所需的天数还少1天，已知这台智能采摘机器人采摘的效率是一个工人的5倍，求这台智能采摘机器人每天可采摘该种水果多少千克．

【答案】（1）元    

（2）这台智能采摘机器人每天可采摘该种水果千克．
【解析】
【分析】本题考查的是列代数式，分式方程的应用；

（1）根据人工采摘的成本为a元，相比人工采摘，用智能机器人采摘的成本可降低，再列代数式即可；


（2）设一个工人每天采摘该种水果千克，则智能采摘机器人采摘的效率是每天千克；根据要采摘4000千克该种水果，用这台智能采摘机器人采摘比4个工人同时采摘所需的天数还少1天，再建立分式方程求解即可．
【小问1详解】

解：∵用人工采摘的成本为a元，相比人工采摘，用智能机器人采摘的成本可降低．

∴用智能机器人采换的成本是（元）；
【小问2详解】


解：设一个工人每天采摘该种水果千克，则智能采摘机器人采摘的效率是每天千克；

∴，

解得：，

经检验是原方程的解且符合题意；

∴（千克），

答：这台智能采摘机器人每天可采摘该种水果千克．








23. 宽与长的比是（约为）的矩形叫做黄金矩形．现有一张黄金矩形纸片，长．如图1，折叠纸片，点B落在上的点E处，折痕为，连接，然后将纸片展开．
[image: ]

（1）求的长；

（2）求证：四边形是黄金矩形；







（3）如图2，点G为的中点，连接，折叠纸片，点B落在上的点H处，折痕为，过点P作于点Q．四边形是否为黄金矩形？如果是，请证明：如果不是，请说明理由．
【答案】（1）2    （2）证明见解析    

（3）四边形是黄金矩形．证明见解析
【解析】

【分析】（1）根据黄金矩形的定义可得：，再进一步求解即可；




（2）先证明四边形是正方形；可得，，证明四边形是矩形，从而可得答案；







（3）先证四边形是矩形，然后求解，由对折可得：，设，则，由面积可得：，可得：，再进一步可得结论．
【小问1详解】


解：∵，矩形是黄金矩形，

∴，

∴；
【小问2详解】


证明：∵折叠黄金矩形纸片，点B落在上的点E处，


∴，，

又∵四边形是矩形，



∴，，，

∴，

∴四边形是矩形，

∵，

∴四边形是正方形；

∴，

由（1）可知，，

∴，

∴，

∵，

∴四边形是矩形，

∴，

∴，

∴四边形是黄金矩形．
【小问3详解】

解：四边形是黄金矩形，证明如下：


∵，四边形是正方形，

∴，

∴四边形是矩形；

由（2）可知，，


∵为的中点，

∴，

∴，




如图，连接，由对折可得：，，，


设，则，
[image: ]

∵

∴，

解得：，

∴，

∴，

∴四边形是黄金矩形．
【点睛】本题考查的是矩形的判定与性质，正方形的判定与性质，勾股定理的应用，二次根式的运算，理解黄金矩形的定义是关键．
24. 某玩转数学小组发现隧道前通常设有涉水线和限高架等安全警示，为探究其内在的数学原理，该小组考察了如图1所示的双向通行隧道．以下为该小组研究报告的部分记录，请认真阅读，解决问题．
[image: ]
	发现问题确定目标
	涉水线设置
	限高架设置

	数学抽象绘制图形
	[image: ]
隧道及斜坡的侧面示意图，可近似如图2所示．
	

[image: ]


图3为隧道横截面示意图，由抛物线的一部分和矩形的三边构成．

	信息收集资料整理
	当隧道内积水的水深为0.27米时，（即积水达到涉水线处），车辆应避免通行．
	
车辆进入隧道，应在行驶车道内通行（禁止压线），且必须保证车辆顶部与隧道顶部在竖直方向的空隙不小于0.3米．

	实地考察数据采集
	


斜坡的坡角为，并查得：，

，

．
	


隧道的最高点C到地面距离为5.4米，两侧墙面高米，地面跨度米．车辆行驶方向的右侧车道线（宽度忽略不计）与墙面的距离为1米．


问题解决：

（1）如图2，求涉水线离坡底的距离（精确到0.01米）；

（2）在图3中建立适当的平面直角坐标系，求抛物线的解析式；

（3）限高架上标有警示语“车辆限高h米”（即最大安全限高），求h的值（精确到米）．

【答案】（1）米    

（2）    

（3）米
【解析】
【分析】本题考查了解直角三角形的相关应用，二次函数的应用，求二次函数的解析式，正确掌握相关性质内容是解题的关键．


（1）认真研读题干，过点M作，代入数值得，进行计算，即可作答．





（2）先以点为坐标原点，建立平面直角坐标系，设抛物线的解析式为，再把代入进行计算，得，即可作答．






（3）认真研读题干，得出，再算出当时，，则，，即可得出（米），即可作答．
【小问1详解】

解：如图，过点M作，
[image: ]


∵斜坡的坡角为，隧道内积水的水深为0.27米，

∴，


∵，，


在中，，

∴，

∴（米）；
【小问2详解】

解：如图所示：以点为坐标原点，建立平面直角坐标系：


依题意，设抛物线的解析式为，



∵隧道的最高点C到地面距离为5.4米，两侧墙面高米，地面跨度米．

∴，


把代入，

得，

∴，

∴；
【小问3详解】
解：如图所示：
[image: ]

∵车辆行驶方向的右侧车道线（宽度忽略不计）与墙面的距离为1米．必须保证车辆顶部与隧道顶部在竖直方向的空隙不小于0.3米．

∴，


∴当时，，

则，

∴，
∵限高架上标有警示语“车辆限高h米”（即最大安全限高），

∴（米）
∵涉及安全问题，

∴（米）．







25. 如图1，，为中点，点在上方，连接，．
[image: ]






（1）尺规作图：作点关于点的对称点（保留作图痕迹，不写作法），连接，，并证明：四边形为平行四边形；














（2）如图2，延长至点，使得，当点在直线的上方运动，直线的上方有异于点的动点，连接，，，，若，且．

①求证：；

②的长是否存在最大值？若存在，求出该最大值；若不存在，请说明理由．

【答案】（1）见解析    （2）①见解析；②
【解析】
【分析】本题考查了平行四边形的性质与判定，相似三角形的性质与判定，圆周角定理，熟练掌握以上知识是解题的关键；




（1）连接并延长，在的延长线上截取，连接，进而根据对角线互相平分的四边形是平行四边形，即可得证；





（2）①根据得出，，根据已知可得；
















②根据，，得出在的外接圆上运动，设的外接圆为，设与交于点，连接，证明得出，当为的直径时，取得最大值为，进而即可求解．
【小问1详解】
解：如图，
[image: ]


∵为中点，

∴，

根据作图可得，

∴四边形为平行四边形，
【小问2详解】

①∵，

∴，

∵，

∴，

∵，


∴且，

∴，

∴，


②∵，，




∴在的外接圆上运动，设的外接圆为




如图，设与交于点，连接，
[image: ]

∴

∴

∵

∴，

∵

∴

又∵

∴


又，则，

∴

∴




∴当为的直径时，取得最大值为


∴的最大值为
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