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济南市 2018 年初中学业水平考试纲要 

数   学 

Ⅰ.命题原则 

一、命题依据中华人民共和国教育部颁布的《义务教育数学课程标准》(2011 年版)和济南市教育局颁

布的《济南市 2018 年初中学生毕业评价及学业水平考试实施意见》（济教行字[2018]5 号）。 

二、命题结合我市初中数学教学实际，体现数学学科性质和特点，突出能力立意，注重考查学生的数

学基础知识、基本技能、基本思想和基本活动经验，注重考查学生分析问题、解决问题的能力，全面考查

学生的数学素养。 

三、命题保持相对稳定，体现新课程理念，重在引领学生主动学习，培养学生良好的思维习惯，不断

提高学生的创新精神和实践能力。 

四、命题力求科学、准确、公平、规范，试卷应有较高的信度、效度，必要的区分度和适当的难度。 

Ⅱ.考试内容与要求 

一、考试范围 

考试范围是《义务教育数学课程标准》(2011 年版)第三学段（七年级—九年级）中“数与代数”、“图

形与几何”、“统计与概率”、“综合与实践”四个领域的知识内容。 

二、知识要求 

各部分知识的整体要求及其定位参照《义务教育数学课程标准》(2011 年版)相应的有关说明。对知识

的要求分为了解、理解、掌握、运用四个层次，基本含义如下： 

1.了解：从具体实例中知道或举例说明对象的有关特征；根据对象的特征，从具体情境中辨认或者举

例说明对象。同类词有“知道”，“初步认识”。 

2.理解：描述对象的特征和由来，阐述此对象与相关对象之间的区别和联系。同类词有“认识”，“会”。 

3.掌握：在理解的基础上，把对象用于新的情境。同类词有“能”。 

4.运用：综合使用已掌握的对象，选择或创造适当的方法解决问题。同类词有“证明”。    

三、能力要求 

数学能力及核心素养主要指数感、符号意识、空间观念、几何直观、数据分析观念、运算能力、推理

能力、模型思想、应用意识、创新意识。 

1.数感：能够理解现实生活中数的意义，理解或表述具体情境中的数量关系。 

2.符号意识：能够理解并且运用符号表示数、数量关系和变化规律；知道使用符号可以进行运算和推
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理，得到的结论具有一般性；理解符号的使用是数学表达和进行数学思考的重要形式。 

3.空间观念：能根据物体特征抽象出几何图形，根据几何图形想象出所描述的实际物体；想象出物体

的方位和相互之间的位置关系；描述图形的运动和变化；依据语言的描述画出图形。 

4.几何直观：会利用图形描述和分析问题。借助几何直观可以把复杂的数学问题变得简明、形象，有

助于探索解决问题的思路，预测结果。 

5.数据分析观念：能够收集数据，通过分析做出判断，体会数据中蕴涵的信息；了解对于同样的数据

可以有多种分析的方法，需要根据问题的背景选择合适的方法；通过数学分析体验随机性，一方面对于同

样的事情每次收集到的数据可能不同；另一方面，只要有足够的数据就可能从中发现规律。 

6.运算能力：能够根据法则和运算律正确地进行运算的能力；理解运算的算理，能根据问题条件，寻

求合理简洁的运算途径解决问题；能根据要求对数据进行估算。 

7.推理能力：能从已有的事实出发，凭借经验和直觉，通过归纳和类比等推断某些结果。能从已有的

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。 

8.模型思想：能从现实生活或具体情境中抽象出数学问题，用数学符号建立方程、不等式、函数等表

示数学问题的数量关系和变化规律，求出结果并讨论结果的意义。 

9.应用意识：有意识利用数学的概念、原理和方法解释现实世界的现象，解决现实世界中的问题;认

识到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。 

10.创新意识：能够独立思考，灵活和综合地运用所学的数学知识、思想和方法，创造性的提出问题、

分析问题和解决问题。 

四、具体考试内容及要求 

（一）数与代数 

（Ⅰ）数与式 

⒈有理数 

⑴理解有理数的意义，能用数轴上的点表示有理数，能比较有理数的大小。 

⑵借助数轴理解相反数和绝对值的意义，掌握求有理数的相反数与绝对值的方法，知道 a  的含义（这

里 a表示有理数）。 

⑶理解乘方的意义，掌握有理数的加、减、乘、除、乘方及简单的混合运算（以三步以内为主）。 

⑷理解有理数的运算律，能运用运算律简化运算。 

⑸能运用有理数的运算解决简单的问题。 



 

第 3 页 共 21 页 

⒉实数 

⑴了解平方根、算术平方根、立方根的概念，会用根号表示数的平方根、算数平方根、立方根。 

⑵了解乘方与开方互为逆运算，会用平方运算求百以内整数的平方根，会用立方运算求百以内整数（对

应的负整数）的立方根。 

⑶了解无理数和实数的概念，知道实数与数轴上的点一一对应，能求实数的相反数与绝对值。 

⑷能用有理数估计一个无理数的大致范围。 

⑸了解近似数。 

⑹了解二次根式、最简二次根式的概念，了解二次根式（根号下仅限于数）加、减、乘、除运算法则，

会用它们进行有关的简单四则运算。 

⒊代数式 

⑴了解代数式，理解用字母表示数的意义。 

⑵能用代数式表示具体问题中的简单数量关系。 

⑶会求代数式的值；能根据特定的问题找到所需要的公式，并会代入具体的值进行计算。 

⒋整式与分式 

⑴了解整数指数幂的意义和基本性质；会用科学记数法表示数。 

⑵理解整式的概念，掌握合并同类项和去括号的法则，能进行简单的整式加、减运算；能进行简单的

整式乘法运算（其中的多项式相乘仅指一次式之间以及一次式与二次式相乘）。 

⑶能推导乘法公式： 2 2( )( )a b a b a b    ； 2 2 2( ) 2a b a ab b    ，了解公式的几何背景，并能利用

公式进行简单计算。 

(4)能用提公因式法、公式法（直接用公式不超过二次）进行因式分解（指数是正整数）。 

⑸了解分式和最简分式的概念，能利用分式的基本性质进行约分和通分；能进行简单的分式加、减、

乘、除运算。 

（Ⅱ）方程与不等式 

1.方程与与方程组 

⑴能够根据具体问题中的数量关系列出方程。 

⑵经历估计方程解的过程。 

⑶掌握等式的基本性质。 

⑷能解一元一次方程、可化为一元一次方程的分式方程。 

⑸掌握代入消元法和加减消元法，能解二元一次方程组。 

⑹理解配方法，能用因式分解法、公式法、配方法解数字系数的一元二次方程。 

⑺会用一元二次方程根的判别式判别方程是否有实根和两个实根是否相等。 
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 ⑻能根据具体问题的实际意义，检验方程的解是否合理。 

2.不等式与不等式组 

⑴了解不等式的意义，探索不等式的基本性质。 

⑵能解数字系数的一元一次不等式，并能在数轴上表示出解集；会用数轴确定由两个一元一次不等式

组成的不等式组的解集。 

⑶能够根据具体问题中的数量关系，列出一元一次不等式，解决简单的问题。 

（Ⅲ）函数 

1.函数 

⑴了解常量、变量的意义。 

⑵了解函数的概念和三种表示方法，能举出函数的实例。 

⑶能结合图象对简单实际问题中的函数关系进行分析。 

⑷能确定简单实际问题中的函数自变量的取值范围，并会求出函数值。 

⑸能用适当的函数表示法刻画简单实际问题中变量之间的关系。 

⑹能对变量的变化情况进行初步讨论。 

2.一次函数 

⑴能根据已知条件确定一次函数表达式。 

⑵会利用待定系数法确定一次函数的表达式。 

⑶能画出一次函数的图象，根据一次函数的图象和表达式 y=kx＋b（k≠0）理解 k＞0 或 k＜0 时，图

象的变化情况。 

⑷理解正比例函数。 

⑸体会一次函数与二元一次方程的关系。 

⑹能用一次函数解决简单实际问题。 

3.反比例函数 

⑴能根据已知条件确定反比例函数表达式。 

⑵能画出反比例函数的图象，根据图象和表达式 ( 0)
k

y k
x

  理解 k＞0或 k＜0时，图象的变化情况。 

⑶能用反比例函数解决简单实际问题。 

4.二次函数 

⑴通过对实际问题的分析，体会二次函数的意义。 

⑵会用描点法画出二次函数的图象，通过图象了解二次函数的性质。 

⑶会用配方法将数字系数的二次函数的表达式化为 2( ) ( 0)y a x h k k    的形式，并能由此得到二次
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函数图象的顶点坐标，说出图象的开口方向，画出图象的对称轴，并能解决简单实际问题。 

⑷会利用二次函数的图象求一元二次方程的近似解。 

（二）图形与几何 

（Ⅰ）图形的性质 

1.点、线、面、角 

  ⑴通过实物和具体模型，了解从物体抽象出来的几何体、平面、直线和点等。 

⑵会比较线段的长短，理解线段的和、差，以及线段中点的意义。 

  ⑶掌握基本事实：两点确定一条直线。 

⑷掌握基本事实：两点之间线段最短。 

⑸理解两点间距离的意义，能度量两点间的距离。 

⑹理解角的概念，能比较角的大小。 

⑺认识度、分、秒，会对度、分、秒进行简单的换算，并会计算角的和、差。 

2.相交线与平行线 

  ⑴理解对顶角、余角、补角等概念，掌握对顶角相等，同角（等角）的余角相等、同角（等角）的补

角相等的性质。 

⑵理解垂线、垂线段等概念，能用三角尺或量角器过一点画已知直线的垂线。 

⑶理解点到直线的距离的意义，能度量点到直线的距离。 

  ⑷掌握基本事实：过一点有且只有一条直线与已知直线垂直。 

  ⑸识别同位角、内错角、同旁内角。 

⑹理解平行线的概念；掌握基本事实：两条直线被第三条直线所截，如果同位角相等，那么这两条直

线平行。 

⑺掌握基本事实：过直线外一点有且仅有一条直线与这条直线平行。 

  ⑻掌握平行线的性质定理：两条平行直线被第三条直线所截，同位角相等。 

⑼能用三角尺和直尺过已知直线外一点画这条直线的平行线。 

⑽证明平行线的判定定理：两条直线被第三条直线所截，如果内错角相等（或同旁内角互补），那么

这两条直线平行；证明平行线的性质定理：两条平行直线被第三条直线所截，内错角相等（或同旁内角互

补）。 

⑾了解平行于同一条直线的两条直线平行。 

3.三角形 

⑴理解三角形及其内角、外角、中线、高线、角平分线等概念，了解三角形的稳定性。 

  ⑵证明三角形的内角和定理。掌握它的推论：三角形的外角等于与它不相邻的两个内角的和。证明三
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角形的任意两边之和大于第三边。 

⑶理解全等三角形的概念，能识别全等三角形中的对应边、对应角。 

  ⑷掌握基本事实：两边及其夹角分别相等的两个三角形全等。 

⑸掌握基本事实：两角及其夹边分别相等的两个三角形全等。 

⑹掌握基本事实：三边分别相等的两个三角形全等。 

⑺证明定理：两角分别相等且其中一组等角的对边相等的两个三角形全等。 

⑻证明角平分线的性质定理：角平分线上的点到角两边的距离相等；反之，角的内部到角两边距离相

等的点在角的平分线上。 

⑼理解线段垂直平分线的概念，证明线段垂直平分线的性质定理：线段垂直平分线上的点到线段两端

的距离相等；反之，到线段两端点距离相等的点在线段的垂直平分线上。 

⑽了解等腰三角形的概念，证明等腰三角形的性质定理：等腰三角形的两底角相等；底边上的高线、

中线及顶角平分线重合。掌握等腰三角形的判定定理：有两个角相等的三角形是等腰三角形。掌握等边三

角形的性质定理：等边三角形的各角都等于 60 ，及等边三角形的判定定理：三个角都相等的三角形（或

有一个角是 60 的等腰三角形）是等边三角形。 

  ⑾了解直角三角形的概念，掌握直角三角形的性质定理：直角三角形的两个锐角互余，直角三角形斜

边上的中线等于斜边的一半。掌握有两个角互余的三角形是直角三角形。 

  ⑿能运用勾股定理及其逆定理解决一些简单的实际问题。 

⒀掌握判定直角三角形全等的“斜边，直角边”定理。 

⒁了解三角形重心的概念。 

4.四边形 

⑴了解多边形的定义，多边形的顶点、边、内角、外角、对角线等概念；掌握多边形内角和与外角和 

公式。 

⑵理解平行四边形、矩形、菱形、正方形的概念，以及它们之间的关系；了解四边形的不稳定性。 

    ⑶证明平行四边形的性质定理：平行四边形的对边相等、对角相等、对角线互相平分；证明平行四边

形的判定定理：一组对边平行且相等的四边形是平行四边形；两组对边分别相等的四边形是平行四边形；

对角线互相平分的四边形是平行四边形。 

⑷了解两条平行线之间距离的意义，能度量两条平行线之间的距离。 

⑸证明矩形、菱形、正方形的性质定理：矩形的四个角都是直角，对角线相等；菱形的四条边相等，

对角线互相垂直；以及它们的判定定理：三个角是直角的四边形是矩形，对角线相等的平行四边形是矩形；

四边相等的四边形是菱形，对角线互相垂直的平行四边形是菱形。正方形具有矩形和菱形的一切性质。 

    ⑹证明三角形的中位线定理。 
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5.圆 

⑴理解圆、弧、弦、圆心角、圆周角的概念，了解等圆、等弧的概念；了解点与圆的位置关系。 

⑵了解并证明圆周角定理及其推论：圆周角的度数等于它所对弧上的圆心角度数的一半；直径所对圆

周角是直角；90 的圆周角所对的弦是直径；圆内接四边形的对角互补。 

    ⑶知道三角形的内心和外心。 

⑷了解直线和圆的位置关系，掌握切线的概念及切线与过切点的半径的关系，会用三角尺过圆上一点

画圆的切线。 

    ⑸会计算圆的弧长及扇形的面积。 

⑹了解正多边形的概念及正多边形与圆的关系。 

    6.尺规作图 

   ⑴能用尺规完成以下基本作图：作一条线段等于已知线段；作一个角等于已知角；作一个角的平分线；

作一条线段的垂直平分线；过一点作已知直线的垂线。 

  ⑵会利用基本作图作三角形：已知三边、两边及其夹角、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；已知一直角边和斜边作直角三角形。 

  ⑶会利用基本作图完成：过不在同一直线上的三点作圆；作三角形的外接圆、内切圆；作圆的内接正

方形和正六边形。 

  ⑷在尺规作图中，了解作图的道理，保留作图的痕迹，不要求写出作法。 

   7.定义、命题、定理 

⑴了解定义、命题、定理、推论的意义。 

⑵会区分命题的条件和结论，了解原命题及其逆命题的概念。会识别两个互逆的命题，知道原命题成

立其逆命题不一定成立。 

⑶知道证明的意义和证明的必要性，知道证明要合乎逻辑，知道证明的过程可以有不同的表达形式，

会综合法证明的格式。 

⑷了解反例的作用，知道利用反例可以判断一个命题是错误的。 

（Ⅱ）图形的变化 

1.图形的轴对称 

⑴了解轴对称的概念，理解它的基本性质：成轴对称的两个图形中，对应点的连线被对称轴垂直平分。 

⑵能画出简单平面图形（点、线段、直线、三角形）关于给定对称轴的对称图形。 

⑶了解轴对称图形的概念；掌握等腰三角形、矩形、菱形、正多边形、圆的轴对称性质。 

⑷认识自然界和现实生活中的轴对称图形。能运用轴对称解决有关问题。 

  2.图形的旋转 
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⑴通过具体实例认识平面图形关于旋转中心的旋转。探索它的基本性质：一个图形和它经过旋转所得

到的图形中，对应点到旋转中心的距离相等，两组对应点分别与旋转中心连线所成的角相等。能运用旋转

解决有关问题。 

  ⑵了解中心对称、中心对称图形的概念，理解它的基本性质：成中心对称的两个图形中，对应点的连

线经过对称中心，且被对称中心平分。 

⑶掌握线段、平行四边形、正多边形、圆的中心对称性质。 

⑷认识并欣赏自然界和现实生活中的中心对称图形。 

3.图形的平移 

  ⑴通过具体实例认识平移，理解它的基本性质：一个图形和它经过平移所得的图形中，两组对应点的

连线平行（或在同一条直线上）且相等。 

  ⑵认识平移在自然界和现实生活中的应用。 

⑶运用图形的轴对称、旋转、平移进行图案设计。 

4.图形的相似 

⑴了解比例的基本性质、线段的比、成比例线段；了解黄金分割。 

⑵认识图形的相似。了解相似多边形和相似比。 

⑶掌握基本事实：两条直线被一组平行线所截，所得的对应线段成比例。 

⑷了解三角形相似的判定定理：两角分别相等的两个三角形相似；两边成比例且夹角相等的两个三角 

形相似；三边成比例的两个三角形相似。 

⑸了解相似三角形的性质定理：相似三角形对应线段的比等于相似比；面积比等于相似比的平方。  

⑹了解图形的位似，知道利用位似将一个图形放大或缩小。 

⑺会利用图形的相似解决一些简单的实际问题。 

⑻利用相似的直角三角形，认识锐角三角函数（sinA，cosA，tanA），知道 30°，45°，60°角的三 

角函数值。 

    ⑼能用锐角三角函数解直角三角形，能用相关知识解决一些简单的实际问题。 

    5.图形的投影 

    ⑴了解中心投影和平行投影的概念。 

    ⑵会画直棱柱、圆柱、圆锥、球的主视图、左视图、俯视图，能判断简单物体的视图，并会根据视图 

描述简单的几何体。 

⑶了解直棱柱、圆锥的侧面展开图，能根据展开图想象和制作实物模型。 

    ⑷了解上述视图与展开图在现实生活中的应用。 

   （Ⅲ）图形与坐标 
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1.坐标与图形位置 

⑴结合实例进一步体会用有序数对可以表示物体的位置。 

⑵理解平面直角坐标系的有关概念，能画出直角坐标系；在给定的直角坐标系中，能根据坐标描出点 

的位置、由点的位置写出它的坐标。 

   ⑶在实际问题中，能建立适当的直角坐标系，描述物体的位置。 

   ⑷对给定的正方形，会选择合适的直角坐标系，写出它的顶点坐标，体会可以用坐标刻画一个简单图

形。 

⑸在平面上，能用方位角和距离刻画两个物体的相对位置。 

2.坐标与图形运动 

⑴在直角坐标系中，以坐标轴为对称轴，能写出一个已知顶点坐标的多边形的对称图形的顶点坐标， 

并知道对应顶点坐标之间的关系。 

⑵在直角坐标系中，能写出一个已知顶点坐标的多边形沿坐标轴方向平移后图形的顶点坐标，并知道 

对应顶点坐标之间的关系。 

⑶在直角坐标系中，了解将一个多边形依次沿两个坐标轴方向平移后所得到的图形与原来的图形具有 

平移关系，体会图形顶点坐标的变化。 

⑷在直角坐标系中，了解将一个多边形的顶点坐标（有一个顶点为原点、有一条边在横坐标轴上）分

别扩大或缩小相同倍数时所对应的图形与原图形是位似的。 

（三）统计与概率 

（Ⅰ）抽样与数据分析 

     1.了解数据处理的过程。 

     2.了解简单随机抽样。 

3.会制作扇形统计图，能用统计图直观、有效地描述数据。 

     4.理解平均数的意义，能计算中位数、众数、加权平均数，了解它们是数据集中趋势的描述。 

     5.会计算简单数据的方差。 

     6.了解频数、频数分布的意义，能画频数直方图，并能用频数直方图解释数据中蕴涵的信息。 

     7.知道通过样本平均数、样本方差推断总体的平均数和总体方差。 

     8.能解释统计结果，根据结果作出简单的判断和预测，并能进行交流。 

9.通过表格、折线图、趋势图等，感受随机现象的变化趋势。 

 （Ⅱ）事件的概率 

      1.能通过列表、画树状图等方法列出简单随机事件所有可能的结果，以及指定事件发生的所有可能
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的结果，了解事件的概率。 

      2.知道通过大量的重复试验，可以用频率来估计概率。 

（四）综合与实践 

1.结合实际情境，经历设计解决具体问题的方案，并加以实施的过程，体验建立模型、解决问题的

过程，并在此过程中，尝试发现和提出问题。 

2.会反思参与活动的全过程，将研究的过程和结果形成报告和小论文并能进行交流，进一步获得数

学活动经验。 

3.通过对有关问题的探讨，了解所学过知识(包括其他学科知识)之间的关联，进一步理解有关知识，

发展应用意识和能力。 

 

Ⅲ.考试形式及试卷结构 

一、考试形式 

采用闭卷、笔试形式。考试限定用时为 120 分钟。 

二、试卷结构 

试卷分为第Ⅰ卷和第Ⅱ卷，满分为 150 分。第Ⅰ卷为单项选择题，共 12题，每题 4分，共 48分。第

Ⅱ卷为填空题和解答题。填空题共 6 题，每题 4 分，共 24 分。填空题要求只填写结果，不必写出计算过

程或推证过程。解答题包括计算题、推证题、应用题、作图题等，共 9 题，共 78 分。解答题应写出文字

说明、演算步骤或推证过程。 

考试不允许使用计算器。 
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第 8 题图 

Ⅳ．题型示例 

数 学 试 题 

第 I 卷（选择题  共 48 分） 

一、选择题（本大题共 12 个小题，每小题 4 分，共 48 分．在每小题给出的四个选项中，只有一项是符合

题目要求的．） 

1．如图所示的几何体，它的左视图是 

 

 

 

 

 

A．                B．              C．             D． 

2．2017 年 5 月 5 日国产大型客机 C919 首飞成功圆了中国人的“大飞机梦”，它颜值高性能好，全长近 39

米，最大载客人数 168 人，最大航程约 5550 公里．数字 5550 用科学记数法表示为 

    A．0.555×104  B．5.55×103   C．5.55×104 D．55.5×102 

3．如图，直线 a∥b，直线 l 与 a，b 分别相交于 A，B 两点，AC⊥AB 交 b 于点 C，∠1=40°，  

   则∠2 的度数是 

   A．40°      B．45°            

   C．50°        D．60° 

4．下列运算正确的是 

A． 2 32a a a   B． 2 3 6a a a         C． 3 2 6( 2 ) 4a a         D． 6 2 3a a a    

5．中国古代建筑中的窗格图案美观大方、寓意吉祥，以下给出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． 

6．化简
2a ab ab

a b a b




 
的结果是 

 A． 2a        B．
2a

a b
  C．

a b

b


     D．

a b

b


 

7．关于 x 的方程 x2+5x+m=0 有一个根为－2，则另一个根为 

    A．－6      B．－3      C．3 D．6 

8．如图，若一次函数 2y x b   的图象交 y 轴于点 A（0，3），则不等式 2 0x b   的解集为 

第 1 题图 

正面 

第 3 题图 
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l 



 

第 12 页 共 21 页 

第 9 题图 
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第 10 题图 

 A．
3

2
x          B． 3x              C．

3

2
x            D． 3x   

9．如图，五一旅游黄金周期间，某景区规定 A 和 B 为入口，C，D， 

   E 为出口，小红随机选一个入口进入景区，游玩后任选一个出口离开，则 

   她选择从 A 口进入，从 C，D 口离开的概率是 

 A．
1

2
                                 B．

1

3
   

    C．
1

6
                        D．

2

3
 

10．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， 3 1.7 ，结果精确到 1m，则 

该楼的高度 CD 为 

 A．47 m        B．51 m 

 C．53 m         D．54 m    

11．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．
15

2
           B． 4 3           

 C． 2 15          D． 55  

12．如图 1，有一正方形广场 ABCD，图形中的线段均表示直行道路，BD 表示一条以 A 为圆心，以 AB 为

半径的圆弧形道路．如示意图 2，在该广场的 A 处有一路灯，O 是灯泡，夜晚小齐同学沿广场道路散步时，

影子长度随行走路程的变化而变化，设他步行的路程．．为 x（m）时，相应影子的长度．．．．．为 y（m），根据他步行

的路线得到 y 和 x 之间关系的大致图象如图 3，则他行走的路线是 

   A．A→B→E→G  B．A→E→D→C  C．A→E→B→F D．A→B→D→C 
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第Ⅱ卷（非选择题  共 102 分） 

二、填空题（本大题共 6 个小题，每小题 4 分，共 24 分．） 

13．分解因式： 2 4 4x x              ． 

14．若代数式
6

2x 
与

4

x
的值相等，则 x=            ． 

15．在学校的歌咏比赛中，10 名选手的成绩如统计图所示，  

则这 10 名选手成绩的众数是           ． 

16．如图，扇形纸扇完全打开后，扇形 ABC 的面积为 300πcm2，∠BAC=120°，BD=2AD，则 BD 的长

度为___________cm．  

17．如图，过点 O 的直线 AB 与反比例函数
k

y
x

 的图象交于 A，B 两点，A(2，1)，直线 BC∥y 轴，与反

比例函数
3k

y
x


 (x＜0)的图象交于点 C，连接 AC，则△ABC 的面积是         ． 

18．定义：在平面直角坐标系 xOy 中，把从点 P 出发沿纵或横方向到达 Q（至多拐一次弯）的路径长称为

P，Q 的“实际距离”．如图，若 P(－1，1)，Q(2，3)，则 P，Q 的“实际距离”为 5，即 PS+SQ=5

或 PT+TQ=5．环保低碳的共享单车，正成为市民出行喜欢的交通工具，设 A，B，C 三个小区的坐标

为 A(3，1)，B(5，－3)，C(－1，－5)，若点 M 表示单车停放点，且满足 M 到 A，B，C 的“实际距离”

相等，则点 M 的坐标为            ．  

     

 

 

 

 

三、解答题（本大题共 9 个小题，共 78 分．解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤．） 

19．(本小题满分 6 分) 

计算： 12 4 sin30 2      

20．(本小题满分 6 分) 

解不等式组：  
2 1 7

3+2 1 .

x

x x

 


 

， ①

②
 

21．(本小题满分 6 分) 

    如图，在矩形 ABCD 中，AD=AE，DF⊥AE 于点 F，求证：AB=DF． 

22．(本小题满分 8 分) 

    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 40 ㎏，了解到这些蔬菜

的种植成本．．．．共 42 元，还了解到如下信息： 
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   （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？ 

 

 

 

 

23．(本小题满分 8 分)  

    中央电视台的《朗读者》节目激发了同学们的读书热情．为了引导学生“多读书，读好书”，某校对

八年级部分学生的课外阅读量进行了随机调查，整理调查结果发现，学生课外阅读的本数最少的有 5 本，

最多的有 8 本，并根据调查结果绘制了不完整的图表．如下所示： 

 

 

 

 

 

 

 

（1）统计表中的 a =_________，b =__________，c =__________； 

（2）请将频数分布直方图补充完整；  

（3）求所有被调查学生课外阅读的平均本数； 

（4）若该校八年级共有 1200 名学生，请你估计该校八年级学生课外阅读 7 本及以上的人数． 

24．(本小题满分 10 分)  

     如图，在△ABC 中，AB=AC，以 AC 为直径的⊙O 交 AB 于点 D，交 BC 于点 E． 

    （1）求证：BE=CE； 

    （2）若 BD=2，BE=3，求 AC 的长． 

 

 

 

 

25．(本小题满分 10 分) 

    如图 1，□OABC 的边 OC 在 y 轴的正半轴上，OC=3，A(2，1)，反比例函数 ( 0)
k

y x
x

  的图象经过

点 B． 

（1）求点 B 的坐标和反比例函数的关系式； 

（2）如图 2，直线 MN 分别与 x 轴，y 轴的正半轴交于 M，N 两点，若点 O 和点 B 关于直线 MN 成轴

对称，求线段 ON 的长；  

    

18 

5 

10 

15 

20 

0 
5 6 7 8 本数/本 

  人数 

8 

14 

本数 

（本） 

频数 

（人数） 
频率 

5 a  0.2 

6 18 0.36 

7 14 b 

8 8 0.16 

合计 c 1 

 

黄瓜的种植成本．．．．是 1 元/㎏，售．

价．为 1.5 元/㎏；茄子的种植成本．．．．

是 1.2 元/㎏，售价．．为 2 元/㎏． 

第 24 题图 
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 （3）如图 3，将线段 OA 延长交 ( 0)
k

y x
x

  于点 D，过 B，D 的直线分别交 x 轴，y 轴于 E，F 两点，请

探究线段 ED 与 BF 的数量关系，并说明理由． 

   

 

 

 

 

 

 

 

26．(本小题满分 12 分)  

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． 
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27．（本小题满分 12 分）  

如图 1，矩形 OABC 的顶点 A，C 的坐标分别为（4，0），（0，6），直线 AD 交 BC 于点 D， 2tan OAD ，

抛物线
1M ： )0(2  abxaxy 过 A，D 两点． 

（1）求点 D 的坐标和抛物线
1M 的表达式． 

（2）点 P 是抛物线
1M 对称轴上一动点，当 CPA =90°时，求所有满足条件的点 P 的坐标． 

（3）如图 2，点 E（0，4），连接 AE，将抛物线
1M 的图象向下平移 m(m>0)个单位得到抛物线

2M ． 

 ①设点 D 平移后的对应点为点D，当点D恰好落在直线 AE 上时，求 m 的值； 

 ②当1 ( 1)x m m ≤ ≤ 时，若抛物线
2M 与直线 AE 有两个交点，求 m 的取值范围． 
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参考答案及评分意见 

一、选择题（每题 4分） 

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

答案 A B C C B D  B C B B C  D 

二、填空题（每题 4分） 

13．(x－2)2    14．4     15．90     16．20     17．8      18．(1，－2) 

三、解答题 

19．解：原式= 
1 1

2 2
2 2
    ······································································ 4 分 

= 4 ···························································································· 6 分 

20．解：由①得： 3x   ············································································· 2 分 

由②得： 2x    ··········································································· 4 分 

 在同一条数轴上表示不等式①②的解集 

 

 

 

     原不等式组的解集是 2 3x    ························································· 6 分 

21．证明：∵四边形 ABCD 是矩形 

∴AD∥BC，∠B=90° ·········································································· 2 分 

∴∠DAE=∠BEA ················································································ 3 分 

∵DF⊥AE 

∴∠AFD=∠B=90° ·············································································· 4 分 

又∵AD=AE 

∴△ABE≌△DFA ··············································································· 5 分 

∴AB=DF  ························································································ 6 分 

22．解：（1）设采摘黄瓜 x㎏，采摘茄子 y ㎏ ················································ 1 分 

   
40

1.2 42

x y

x y

 


 
 ·················································································· 4 分 

解得
30

10

x

y





 

答：采摘黄瓜 30 ㎏，采摘茄子 10 ㎏ ······················································ 6 分 

（2）根据题意得 

答:这些采摘的黄瓜和茄子可赚 23 元. ····················································· 8 分 

23．解:（1）a=10，b=0.28，c=50 ································································ 3 分 

（2）如答案图 ··················································································· 4 分 

-1 0 -2 1 2 3 4 
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（3）（10×5+18×6+14×7+8×8）÷50 

    =6.4（本）··················································································· 6 分 

（4）(0.28+0.16)×1200     

=528（人） ··················································································· 8 分 

24．解：(1)连接 AE 

∵AC 是⊙O 的直径  

 ∴AE⊥BC 

 ∵AC=AB 

 ∴BE=CE ·························································································· 4 分 

 (2) 连接 CD  

∵AC 是⊙O 的直径  

∴CD⊥AB  

在 Rt∆BDC 中， 2 2 2 32CD BC BD    

在 Rt∆DC 中， 2 2 2( 2)AC AC CD    

∴ 9AC   ·························································································· 10 分 

25．解：(1) ∵四边形 OABC 是平行四边形 

    ∴AB∥OC，AB= OC=3，A(2，1) 

    ∴B（2，4）    将 B（2，4）代入 ( 0)
k

y x
x

  ， 

解得 k =8，即
8

( 0)y x
x

   ···································································· 3 分 

 (2) 如答案图 1，过点 B 作 BP⊥y 轴于点 P，连接 BN 

∵点 B 与点 O 关于直线 MN 成轴对称 

∴BN=ON  

2 2(4 ) 4x x    

解得
5

2
x   

∴ON=
5

2
 ·························································································· 6 分 

（3）线段 ED 与 BF 的数量关系是 ED=BF  

8 

6 
0 

5 

10 

15 

20 

  人数 

18 

14 

册数/本 8 7 5 

10 
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如答案图 2，分别过 A，D 两点作 x 轴的垂线，垂足分别为 G，H 

则△OAG∽△ODH，  

又∵A（2，1）      ∴
1

2

AG DH

OG OH
   

设 DH= a，则 OH=2a 

又∵D 在反比例函数
8

y
x

 的图象上 

∴ 22 8a       ∴
1 2a  ，

2 2a   (舍去） 

∴D（4，2） 

设直线 BD 表达式为 y=kx+b，将 B(2，4)，D(4，2)代入，得 

∴
2 4

4 2

k b

k b

 


 
     解得

1

6

k

b

 



     ∴y=－x+6 

∴E（6，0），F（0，6） 

∴DE= 2 2 ，BF= 2 2  

∴ED=BF ························································································· 10 分 

 

 

 

 

 

 

 

26．解（一）（1）30；EF=BE+FD ································································ 3 分 

（2）如答案图 1，将△ABE 绕点 A 逆时针旋转 60°得到△A'B'E' （A'B'与 AD 重合） 

∵∠ADC=∠ADE'=90° 

∴点 F 在 DE'上 

∴AE=AE'，BE=DE'，∠EAE'=60° 

∵∠EAF=30° 

∴∠E'AF=∠EAF=30° 

∵AF= AF 

∴△AE'F≌△AEF（SAS） 

∴E'F=EF∴BE=DE'=DF+FE' = DF+EF 

即 BE=DF+EF ··················································································· 8 分 

（二)如答案图 2，由旋转可知 

第25题答案图1 
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AE=AE'，∠EAE'=60° 

∴△AE E'为等边三角形 

∵∠EAN
1

=
2
∠EAE'=30°  

∴AN⊥E E'  

∴
3

2

AN

AE
   

∵△ABC 为等边三角形，AM⊥BC 

∴
3

2

AM

AB
   

∴
AM AN

AB AE
 ∵∠BAM=∠BAE+∠EAM=30° 

∵∠EAF=∠EAM+∠MAF=30° 

∴∠BAE=∠MAF  

∴△AMN∽△ABE  

∴
MN AM

BE AB
  

∴
3

2
MN   ····················································································· 12 分 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

27．解：(1) ∵在矩形 OABC 中， tan tan 2
AB

OAD ADB
DB

     ，AB=6 

    ∴DB=3，CD=1 

    ∴D（1，6） 

将 A（4，0），D（1，6）代入 )0(2  abxaxy  

∴
16 4 0

6

a b

a b

 


 
           解得

2

8

a

b

 



 

∴抛物线 1M 的表达式为 22 8y x x     ··················································· 4 分 

（2）如答案图 1，抛物线 1M 的对称轴为直线 x=2，设 P(2，t)  

∵AP2=22+t2，CP2=(t－6)2+22，AC2=42+62，∠APC=90° 

∴22+t2+(t－6)2+22=42+62  

第 26 题答案图 2 
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     解得 3 13t    

∴
1(2,3 13)P  ，

2(2,3 13)P   ····························································· 8 分 

（3）直线 AE 的表达式为 4y x   ，抛物线
2M 的表达式为 22 8y x x m     

    ①如答案图 2，将 D（1，6）向下平移 m 个单位得D（1，6 m ） 

    代入 4y x   ，解得 m=3 

∴当 m=3 时，D恰落在直线 AE 上  

    ②如答案图 3，当 x=m 时，代入 22 8y x x m    得 22 7y m m    

    由①知，当 m=3 时，抛物线
2M 与直线 AE 有一个交点 

    根据抛物线关于直线 x=2 对称，当 m＞3 时， 22 7m m  ＜6－m 

    将（m， 22 7m m  ）代入 4y x       解得 m1= 2 2 ，m2= 2 2 （舍） 

抛物线
2M 与直线 AE 有两个交点 

    如答案图 4， 22 8y x x m    与 4y x   只有一个交点时，满足 

    
22 8

4

y x x m

y x

    


  
            △=81－8（4+m）=0        解得 m=

49

8
  

∴综上所述，m 的取值范围是 2 2 ≤m＜
49

8
 ········································ 12 分 
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