
江苏省南京市2021中考数学试卷

注意事项

1.本试卷共6页，全卷满分120分，考试时间为120分钟，考生答题全部答在答题卡上，首在本试卷上无效．

2.请认真核对监考教师在答题卡上所粘贴条形码的姓名、考试证号是否与本人相符合，再将自己的姓名、考试证号用0.5毫米黑色墨水签字笔填写在答题卡及本试卷上．

3.答选择题必须用2B铅笔将答题卡上对应的答案标号涂黑．如需改动，请用像皮擦干净后，再选涂其他答案，答非选择题必须用0.5毫米黑色墨水签字笔写在答题卡上的指定位置，在其他位置答题一律无效

4.作图必须用2B铅笔作答，并请加黑加粗，描写清楚．

一、选择题（本大题共6小题，每小题2分，共12分，在每小题所给出的四个选项中，恰有一项是符合题目要求的，请将正确选项前的字母代号填涂在答题卡相应位置上）

1. 截至2021年6月8日，31个省（自治区，直辖市）和新疆生产建设兵团累计报告接种新冠病毒疫苗超过800000000次，用科学记数法表示800000000是（    ）
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【答案】A

【解析】
【分析】先确定原数的整数位数，再将原数的整数位数减去1得到10的指数，最后按照科学记数法的书写规则确定即可．

【详解】解：800000000=
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故选：A．

【点睛】本题考查了科学记数法，解决本题的关键是牢记科学记数法的表示方法，本题是基础题，考查了学生对书本概念的理解与掌握．

2. 计算
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的结果是（    ）
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【答案】B

【解析】
【分析】直接利用幂的乘方和同底数幂的乘法法则进行计算即可．

【详解】解：原式=
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故选：B．

【点睛】本题考查了幂的乘方和同底数幂的运算法则，其中涉及到了负整数指数幂等知识，解决本题的关键是牢记相应法则，并能够按照正确的运算顺序进行计算即可，本题较为基础，考查了学生的基本功．

3. 下列长度的三条线段与长度为5的线段能组成四边形的是（    ）

A. 1，1，1
B. 1，1，8
C. 1，2，2
D. 2，2，2

【答案】D

【解析】
【分析】若四条线段能组成四边形，则三条较短边的和必大于最长边，由此即可完成．

【详解】A、1+1+1<5，即这三条线段的和小于5，根据两点间距离最短即知，此选项错误；

B、1+1+5<8，即这三条线段的和小于8，根据两点间距离最短即知，此选项错误；

C、1+2+2=5，即这三条线段的和等于5，根据两点间距离最短即知，此选项错误；

D、2+2+2>5，即这三条线段的和大于5，根据两点间距离最短即知，此选项正确；

故选：D．

【点睛】本题考查了两点间线段最短，类比三条线段能组成三角形的条件，任两边的和大于第三边，因而较短的两边的和大于最长边即可，四条线段能组成四边形，作三条线段的和大于第四条边，因而较短的三条线段的和大于最长的线段即可．

4. 北京与莫斯科[image: image12.wmf]的

时差为5小时，例如，北京时间13：00，同一时刻的莫斯科时间是8：00，小丽和小红分别在北京和莫斯科，她们相约在各自当地时间9：00~17：00之间选择一个时刻开始通话，这个时刻可以是北京时间（    ）

A. 10：00
B. 12：00
C. 15：00
D. 18：00

【答案】C

【解析】
【分析】根据北京与莫斯科的时差为5小时，二人通话时间是9：00~17：00，逐项判断出莫斯科时间，即可求解．

【详解】解：由北京与莫斯科的时差为5小时，二人通话时间是9：00~17：00，

所以A. 当北京时间是10：00时，莫斯科时间是5:00，不合题意；

B. 当北京时间是12：00时，莫斯科时间是7:00，不合题意；

C. 当北京时间是15：00时，莫斯科时间是10:00，符合题意；

D. 当北京时间是18：00时，不合题意．

故选：C

【点睛】本题考查了有理数减法的应用，根据北京时间推断出莫斯科时间是解题关键．

5. 一般地，如果
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），那么x叫做a的n次方根，下列结论中正确的是（    ）

A. 16的4次方根是2
B. 32的5次方根是
[image: image15.wmf]2
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C. 当n为奇数时，2的n次方根随n的增大而减小
D. 当n为奇数时，2的n次方根随n的增大而增大

【答案】C

【解析】
【分析】根据题意n次方根，列举出选项中的n次方根，然后逐项分析即可得出答案．

【详解】A.
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16的4次方根是
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，故不符合题意；
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32的5次方根是2，故不符合题意；

C.设
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[image: image28.wmf]\

当n为奇数时，2的n次方根随n的增大而减小，故符合题意；

D.由
[image: image29.wmf]C

的判断可得：
[image: image30.wmf]D

错误，故不符合题意．

故选
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【点睛】本题考查了新概念问题，n次方根根据题意逐项分析，得出正确的结论，在分析的过程中注意x是否为负数,通过简单举例验证选项是解题关键．

6. 如图，正方形纸板的一条对角线重直于地面，纸板上方的灯（看作一个点）与这条对角线所确定的平面垂直于纸板，在灯光照射下，正方形纸板在地面上形成的影子的形状可以是（    ）

[image: image32.png]




A. [image: image33.png]



B. [image: image34.png]




C. [image: image35.png]




D. [image: image36.png]




【答案】D

【解析】
【分析】因为中心投影物体的高和影长成比例，正确的区分中心投影和平行投影，依次分析选项即可找到符合题意的选项

【详解】因为正方形的对角线互相垂直，且一条对角线垂直地面，光源与对角线组成的平面垂直于地面，则有影子的对角线仍然互相垂直，且由于光源在平板的的上方，则上方的边长影子会更长一些，

故选D

[image: image37.png]



【点睛】本题考查了中心投影的概念，应用，利用中心投影的特点，理解中心投影物体的高和影长成比例是解题的关键．

二、填空题（本大题共10小题，每小题2分，共20分，请把答案填写在答题卡相应位置上）

7. 
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【答案】    ①. 2    ②. -2

【解析】
【分析】根据相反数的意义和绝对值的意义即可得解．

【详解】解：
[image: image40.wmf](
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[image: image41.wmf]2
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故答案为2，-2．

【点睛】本题考查了相反数和绝对值．掌握相反数的意义和绝对值的意义是解题的关键．

8. 若式子
[image: image42.wmf]5

x

在实数范围内有意义，则x的取值范围是________．

【答案】x≥0

【解析】
【分析】根据二次根式有意义的条件得到5x≥0，解不等式即可求解．

【详解】解：由题意得5x≥0，

解得x≥0．

故答案为：x≥0

【点睛】本题考查了二次根式有意义的条件，熟知二次根式有意义的条件“被开方数为非负数”是解题关键．

9. 计算
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【答案】
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【解析】
【分析】分别化简
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【详解】解：原式=
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故答案为：
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【点睛】本题考查了二次根式的减法运算，涉及到二次根式的化简等知识，解决本题的关键是牢记二次根式的性质和计算法则等．

10. 设
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【答案】2

【解析】
【分析】先利用根与系数的关系中两根之和等于3，求出该方程的两个根，再利用两根之积得到k的值即可．

【详解】解：由根与系数的关系可得：
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故答案为：2．

【点睛】本题考查了一元二次方程根与系数之间的关系，解决本题的关键是牢记公式，即对于一元二次方程
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，其两根之和为 
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11. 如图，在平面直角坐标系中，
[image: image63.wmf]AOB
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的边
[image: image64.wmf],
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的中点C，D的横坐标分别是1，4，则点B的横坐标是_______．
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【答案】6

【解析】
【分析】根据中点的性质，先求出点A的横坐标，再根据A、D求出B点横坐标．

【详解】设点A的横坐标为a，点B的横坐标是b；
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点B的横坐标是6．

故答案为6．

【点睛】本题考查了中点的性质，平面直角坐标系，三角形中线的性质，正确的使用中点坐标公式并正确的计算是解题的关键．

12. 如图，
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【答案】5

【解析】
【分析】连接OA，由垂径定理得AD=4cm，设圆的半径为R，根据勾股定理得到方程
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【详解】解：连接OA，
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即
[image: image94.wmf]O
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故答案为：5

【点睛】本题考查的是垂径定理及勾股定理，根据垂径定理判断出OC是AB的垂直平分线是解答此题的关键．

13. 如图，正比例函数
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【答案】12

【解析】
【分析】先设出A点坐标，再依次表示出B、C两点坐标，求出线段BC和AC的表达式，最后利用三角形面积公式即可求解．

【详解】解：设A（t，
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故答案为：12．

【点睛】本题考查了反比例函数与正比例函数的图像与性质、用平面直角坐标系内点的坐标表示线段长、三角形面积公式等内容，解决本题的关键是抓住反比例函数和正比例函数都是中心对称图形，它们关于原点对称，能正确表示平面内的点的坐标，能通过坐标计算出线段长等．

14. 如图，
[image: image109.wmf],,,,
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【答案】
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【解析】
【分析】由切线[image: image115.wmf]的

性质可知切线垂直于半径，所以要求的5个角的和等于5个直角减去五边形的内角和的一半．

【详解】如图：过圆心连接五边形
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则
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故答案为：
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【点睛】本题考查了圆的切线的性质，多边形的内角和公式
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（n为多边形的边数）,由半径相等可得“等边对等角”，正确的理解题意作出图形是解题的关键．

15. 如图，在四边形
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【答案】
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【解析】
【分析】由等腰的性质可得：∠ADB=
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【详解】解：在△ABD中，AB=BD
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在△BCD中，BC=BD
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故答案为：
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【点睛】此题主要考查了等腰三角形的性质和三角形内角和定理，分别求出∠ADB=
[image: image146.wmf]1
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2

ABD
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，∠BDC=
[image: image147.wmf]1

90

2

CBD

°-Ð

是解答本题的关键．

16. 如图，将
[image: image148.wmf]ABCD
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绕点A逆时针旋转到
[image: image149.wmf]ABCD

¢¢¢
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的位置，使点
[image: image150.wmf]B
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落在
[image: image151.wmf]BC

上，
[image: image152.wmf]BC
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与
[image: image153.wmf]CD

交于点E，若
[image: image154.wmf]3,4,1
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，则
[image: image155.wmf]CE

的长为________．

[image: image156.png]D"




【答案】
[image: image157.wmf]9
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【解析】
【分析】过点C作CM//
[image: image158.wmf]CD

¢¢

交
[image: image159.wmf]BC
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于点M，证明
[image: image160.wmf]ABBADD
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求得
[image: image161.wmf]5
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，根据AAS证明
[image: image162.wmf]ABBBCM
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可求出CM=1，再由CM//
[image: image163.wmf]CD
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证明△
[image: image164.wmf]CMEDCE
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，由相似三角形的性质查得结论．

【详解】解：过点C作CM//
[image: image165.wmf]CD
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交
[image: image166.wmf]BC
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于点M，

[image: image167.png]



∵平行四边形ABCD绕点A逆时针旋转得到平行四边形
[image: image168.wmf]ABCD
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∴
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在
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和
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故答案为：
[image: image205.wmf]9
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．

【点睛】此题主要考查了旋转的性质，平行四边形的性质，全等三角形的判定与性质以及相似三角形的判定与性质，正确作出辅助线构造全等三角形和相似三角形是解答本题的关键．

三、解答题（本大题共11小题，共88分，请在答题卡指定区域内作答，解答时应写出文字说明、证明过程或演算步骤）

17. 解不等式
[image: image206.wmf](
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，并在数轴上表示解集．

【答案】
[image: image207.wmf]2

x

£

，数轴上表示解集见解析

【解析】
【分析】按照解一元一次不等式的一般步骤，直接求解即可．

[image: image208.wmf]【

详解】
[image: image209.wmf](
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去括号：
[image: image210.wmf]1223
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移项：
[image: image211.wmf]2312
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合并同类项：
[image: image212.wmf]24
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化系数为1：
[image: image213.wmf]2
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解集表示在数轴上：
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【点睛】本题考查了一元一次不等式的解法，数轴上表示不等式的解集的方法，一元一次不等式的解法和一元一次方程的解法相似，注意最后一步化系数为1的时候，不等号是否要改变方向；正确的计算和在数轴上表示出解集是解题关键．

18. 解方程
[image: image215.wmf]2
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【答案】
[image: image216.wmf]3

x

=


【解析】
【分析】先将方程两边同时乘以
[image: image217.wmf](
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，化为整式方程后解整式方程再检验即可．

【详解】解：
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检验：将
[image: image222.wmf]3
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中得，
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[image: image225.wmf]3
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是该分式方程的解．

【点睛】本题考查了分式方程的解法，解决本题的关键是牢记解分式方程的基本步骤，即要先将分式方程化为整式方程，再利用“去括号、移项、合并同类项、系数化为1”等方式解整式方程，最后不能忘记检验等．

19. 计算
[image: image226.wmf]22
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【答案】
[image: image227.wmf]ab
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【解析】
【分析】先对括号里的分式进行通分，将通分后的分式进行合并，将合并后的结果与最后一项分式相除，将除法运算转化为乘法运算，最后约分化简后即可得到计算结果．

【详解】解：原式=
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【点睛】本题考查了分式的加减乘除混合运算，解题的关键是找到最简公分母，能正确进行分式之间的通分，同时应牢记相应计算法则，并能灵活运用等．

20. 如图，
[image: image233.wmf]AC

与
[image: image234.wmf]BD

交于点O，
[image: image235.wmf],
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，E为
[image: image236.wmf]BC

延长线上一点，过点E作
[image: image237.wmf]//

EFCD

，交
[image: image238.wmf]BD

的延长线于点F．

[image: image239.png]




（1）求证
[image: image240.wmf]AOBDOC
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；

（2）若
[image: image241.wmf]2,3,1

ABBCCE
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，求
[image: image242.wmf]EF

的长．

【答案】（1）证明见解析；（2）
[image: image243.wmf]8
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【解析】
【分析】（1）直接利用“AAS”判定两三角形全等即可；

（2）先分别求出BE和DC的长，再利用相似三角形的判定与性质进行计算即可．

【详解】解：（1）∵
[image: image244.wmf],
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（2）∵
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∴
[image: image256.wmf]EF

的长为
[image: image257.wmf]8
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【点睛】本题考查了全等三角形的判定与性质、平行线分线段成比例的推论、相似三角形的判定与性质等，解决本题的关键是牢记相关概念与公式，能结合图形建立线段之间的关联等，本题较基础，考查了学生的几何语言表达和对基础知识的掌握与应用等．

21. 某市在实施居民用水定额管理前，对居民生活用水情况进行了调查，通过简单随机抽样，获得了100个家庭去年的月均用水量数据，将这组数据按从小到大的顺序排列，其中部分数据如下表：

	序号
	1
	2
	…
	25
	26
	…
	50
	51
	…
	75
	76
	…
	99
	100

	月均用水量/t
	1.3
	1.3
	…
	4.5
	4.5
	…
	6.4
	6.8
	…
	11
	13
	…
	25.6
	28


（1）求这组数据的中位数．已知这组数据的平均数为
[image: image258.wmf]9.2t

，你对它与中位数的差异有什么看法？

（2）为了鼓励节约用水，要确定一个用水量的标准，超出这个标准的部分按1.5倍价格收费，若要使75%的家庭水费支出不受影响，你觉得这个标准应该定为多少？

【答案】（1）6.6t；差异看法见解析；（2）
[image: image259.wmf]1113

a

£<

（其中a为标准用水量，单位：t）

【解析】
【分析】（1）从中位数和平均数的定义和计算公式的角度分析它们的特点即可找出它们差异的原因；

（2）从表中找到第75和第76户家庭的用水量，即可得到应制定的用水量标准数据．

【详解】解：（1）由表格数据可知，位于最中间的两个数分别是6.4和6.8，

∴中位数为：
[image: image260.wmf]6.46.8

6.6
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（ t），

而这组数据的平均数为9.2t，

它们之间差异较大，主要是因为它们各自的特点决定的，主要原因如下：

①因为平均数与每一个数据都有关,其中任何数据的变动都会相应引起平均数的变动；主要缺点是易受极端值的影响，这里的极端值是指偏大或偏小数，当出现偏大数时，平均数将会被抬高，当出现偏小数时，平均数会降低。

②中位数将数据按照从小到大或从大到小的顺序排列，如果数据个数是奇数，则处于最中间位置的数就是这组数据的中位数；如果数据的个数是偶数，则中间两个数据的平均数是这组数据的中位数，它的求出不需或只需简单的计算，它不受极端值的影响；

这100个数据中，最大的数据是28，最小的是1.3，因此平均数受到极端值的影响，造成与中位数差异较大;

（2）因为第75户用数量为11t，第76户用数量为13t，因此标准应定为
[image: image261.wmf]1113
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（其中 a为标准用水量，单位：t）．

【点睛】本题考查了学生对中位数和平均数的概念的理解以及如何利用数据作出决断等，解决本题的关键是能读懂题意，正确利用表格中的数据特点进行分析，本题较基础，答案较开放，因此考查了学生的语言组织与应用的能力．

22. 不透明的袋子中装有2个红球、1个白球，这些球除颜色外无其他差别．

（1）从袋子中随机摸出1个球，放回并摇匀，再随机摸出1个球．求两次摸出的球都是红球的概率．

（2）从袋子中随机摸出1个球，如果是红球，不放回再随机换出1个球；如果是白球，放回并摇匀，再随机摸出1个球．两次摸出的球都是白球的概率是________．

【答案】（1）
[image: image262.wmf]4

9

；（2）
[image: image263.wmf]1

7

．

【解析】
【分析】（1）根据题意画出树状图，然后由树状图得出所有等可能的结果数与两次摸出的球都是红球的结果数，再利用概率公式即可求得答案；

（2）方法同（1），注意第一次摸到白球要放回，其余颜色球不放回．

【详解】解：（1）画树状图得，

[image: image264.png]



∴共有9种等可能的结果数，两次摸出的球都是红球的结果数为4次，

∴两次摸出的球都是红球的概率为：
[image: image265.wmf]4

9

；

（2）画树状图得，

[image: image266.png]Fith
T
o a 5
VANAN AT

4 B 4 A 4 4 A




∴共有7种等可能的结果数，两次摸出的球都是白球的结果数为1次，

∴两次摸出的球都是白球的概率为：
[image: image267.wmf]1

7

；

故答案为：
[image: image268.wmf]1

7


【点睛】此题考查了画树状图法求概率，用到的知识点为：概率=所求情况数与总情况数之比．

23. 如图，为了测量河对岸两点A，B之间的距离，在河岸这边取点C，D．测得
[image: image269.wmf]80m
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，
[image: image271.wmf]45
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，
[image: image272.wmf]1917
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，
[image: image273.wmf]5619

BDC
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，设A，B，C，D在同一平面内，求A，B两点之间的距离．（参考数据：
[image: image274.wmf]tan19170.35,tan56191.50

¢¢

°»°»

．）

[image: image275.png]



【答案】52m

【解析】
【分析】作BE⊥CD于E，作BF⊥CA交CA延长线于F．先证明四边形CEBF是正方形，设CE=BE=xm，

根据三角函数表示出DE，根据
[image: image276.wmf]80m

CD
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列方程求出CE=BE=48m，进而求出CF=BF=48m，解直角三角形ACD求出AC，得到AF，根据勾股定理即可求出AB，问题得解．

【详解】解：如图，作BE⊥CD于E，作BF⊥CA交CA延长线于F．

∵∠FCD=90°，

∴四边形CEBF是矩形，

∵BE⊥CD，
[image: image277.wmf]45
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，

∴∠BCE=∠CBE=45°，

∴CE=BE，

∴矩形CEBF是正方形．

设CE=BE=xm，

在Rt△BDE中，


[image: image278.wmf]2
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[image: image279.wmf]80m
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∴
[image: image280.wmf]2
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，

解得x=48，

∴CE=BE=48m，

∵四边形CEBF是正方形，

∴CF=BF=48m，

∵在Rt△ACD中，
[image: image281.wmf]tan1917800.35=2
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m，

∴AF=CF-AC=20m，

∴在Rt△ABF中，
[image: image282.wmf]2222
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m，

∴A，B两点之间的距离是52m．

[image: image283.png]



【点睛】本题考查了解直角三角形应用，理解题意，添加辅助线构造正方形和直角三角形是解题关键．

24. 甲、乙两人沿同一直道从A地去B地，甲比乙早
[image: image284.wmf]1min

出发，乙的速度是甲的2倍．在整个行程中，甲离A地的距离
[image: image285.wmf]1

y

（单位：m）与时间x（单位：
[image: image286.wmf]min

）之间的函数关系如图所示．

[image: image287.png]




（1）在图中画出乙离A地的距离
[image: image288.wmf]2

y

（单位：m）与时间x之间的函数图；

（2）若甲比乙晚
[image: image289.wmf]5min

到达B地，求甲整个行程所用的时间．

【答案】（1）图像见解析；（2）12
[image: image290.wmf]min


【解析】
【分析】（1）根据甲乙的速度关系和甲比乙提前一分钟出发即可确定乙的函数图像；

（2）设甲整个行程所用的时间为x
[image: image291.wmf]min

，甲的速度为v
[image: image292.wmf]/min

m

，利用甲乙的路程相同建立方程，解方程即可．

【详解】解：（1）作图如图所示：

[image: image293.png]


 ；

（2）设甲整个行程所用的时间为x
[image: image294.wmf]min

，甲的速度为v
[image: image295.wmf]/min
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，

∴
[image: image296.wmf](
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，

解得：
[image: image297.wmf]12
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，

∴甲整个行程所用的时间为12
[image: image298.wmf]min

．

【点睛】本题考查了一次函数的实际应用，要求学生能根据问题情境绘制出函数图像，能建立相等关系，列出方程等．

25. 如图，已知P是
[image: image299.wmf]O

e

外一点．用两种不同的方法过点P作
[image: image300.wmf]O

e

的一条切线．要求：

（1）用直尺和圆规作图；

（2）保留作图的痕迹，写出必要的文字说明．

[image: image301.png]



【答案】答案见解析．

【解析】
【分析】方法一：作出OP的垂直平分线，交OP于点A，再以点A为圆心，PA长为半径画弧，交
[image: image302.wmf]O

e

于点Q，连结PQ，PQ即为所求．

方法二：作出以OP为底边的等腰三角形BPO，再作出∠OBP的角平分线交OP于点A，再以点A为圆心，PA长为半径画弧，交
[image: image303.wmf]O

e

于点Q，连结PQ，PQ即为所求．

【详解】解：[image: image304.png]



作法：连结PO，分别以P、O为圆心，大于
[image: image305.wmf]1

2

PO的长度为半径画弧，交于两点，连结两点交PO于点A；以点A为圆心，PA长为半径画弧，交
[image: image306.wmf]O

e

于点Q，连结PQ，PQ即为所求．

[image: image307.png]



作法：连结PO，分别以P、O为圆心，以大于
[image: image308.wmf]1

2

PO的长度为半径画弧交PO上方于点B，连结BP、BO；以点B为圆心，任意长为半径画弧交BP、BO于C、D两点，分别以于C、D两点为圆心，大于
[image: image309.wmf]1

2

CD的长度为半径画弧交于一点，连结该点与B点，并将其反向延长交PQ于点A，以点A为圆心，PA长为半径画弧，交
[image: image310.wmf]O

e

于点Q，连结PQ，PQ即为所求．

【点睛】本题考查了作图——复杂作图，涉及垂直平分线的作法，角平分线的作法，等腰三角形的作法，圆的作法等知识点．复杂作图是在五种基本作图的基础上进行作图．解题的关键是熟悉基本几何图形的性质，结合基本几何图形的性质把复杂作图拆解成基本作图，逐步操作．

26. 已知二次函数
[image: image311.wmf]2

yaxbxc

=++

的图像经过
[image: image312.wmf](

)

(

)

2,1,2,3

--

两点．

（1）求b的值．

（2）当
[image: image313.wmf]1

c

>-

时，该函数的图像的顶点的纵坐标的最小值是________．

（3）设
[image: image314.wmf](

)

0

m

,

是该函数的图像与x轴的一个公共点，当
[image: image315.wmf]13

m

-<<

时，结合函数的图像，直接写出a的取值范围．

【答案】（1）
[image: image316.wmf]1

b

=-

；（2）1；（3）
[image: image317.wmf]0

a

<

或
[image: image318.wmf]4

5

a

>

．

【解析】
【分析】（1）将点
[image: image319.wmf](

)

(

)

2,1,2,3

--

代入求解即可得；

（2）先求出二次函数的顶点的纵坐标，再利用完全平方公式、不等式的性质求解即可得；

（3）分
[image: image320.wmf]0

a

<

和
[image: image321.wmf]0

a

>

两种情况，再画出函数图象，结合图象建立不等式组，解不等式组即可得．

【详解】解：（1）将点
[image: image322.wmf](

)

(

)

2,1,2,3

--

代入
[image: image323.wmf]2

yaxbxc

=++

得：
[image: image324.wmf]421

423

abc

abc

-+=

ì

í

++=-

î

，

两式相减得：
[image: image325.wmf]44

b

-=

，

解得
[image: image326.wmf]1

b

=-

；

（2）由题意得：
[image: image327.wmf]0

a

¹

，

由（1）得：
[image: image328.wmf]22

11

()

24

yaxxcaxc

aa

=-+=-+-

，

则此函数的顶点的纵坐标为
[image: image329.wmf]1

4

c

a

-

，

将点
[image: image330.wmf](

)

2,3

-

代入
[image: image331.wmf]2

yaxxc

=-+

得：
[image: image332.wmf]423

ac

-+=-

，

解得
[image: image333.wmf]41

ac

-=+

，

则
[image: image334.wmf]11

41

cc

ac

-=+

+

，

下面证明对于任意的两个正数
[image: image335.wmf]00

,

xy

，都有
[image: image336.wmf]0000

2

xyxy

+³

，


[image: image337.wmf]2

000000

()20

xyxyxy

-=+-³

Q

，


[image: image338.wmf]0000

2

xyxy

\+³

（当且仅当
[image: image339.wmf]00

xy

=

时，等号成立），

当
[image: image340.wmf]1

c

>-

时，
[image: image341.wmf]10

c

+>

，

则
[image: image342.wmf]111

112(1)11

111

ccc

ccc

+=++-³+×-=

+++

（当且仅当
[image: image343.wmf]1

1

1

c

c

+=

+

，即
[image: image344.wmf]0

c

=

时，等号成立），

即
[image: image345.wmf]1

1

4

c

a

-³

，

故当
[image: image346.wmf]1

c

>-

时，该函数的图像的顶点的纵坐标的最小值是1；

（3）由
[image: image347.wmf]423

ac

-+=-

得：
[image: image348.wmf]41

ca

=--

，

则二次函数[image: image349.wmf]的

解析式为
[image: image350.wmf]2

41(0)

yaxxaa

=---¹

，

由题意，分以下两种情况：

①如图，当
[image: image351.wmf]0

a

<

时，则当
[image: image352.wmf]1

x

=-

时，
[image: image353.wmf]0

y

>

；当
[image: image354.wmf]3

x

=

时，
[image: image355.wmf]0

y

<

，

[image: image356.png]



即
[image: image357.wmf]1410

93410

aa

aa

+-->

ì

í

---<

î

，

解得
[image: image358.wmf]0

a

<

；

②如图，当
[image: image359.wmf]0

a

>

时，

[image: image360.png]




[image: image361.wmf]Q

当
[image: image362.wmf]1

x

=-

时，
[image: image363.wmf]14130

yaaa

=+--=-<

，


[image: image364.wmf]\

当
[image: image365.wmf]3

x

=

时，
[image: image366.wmf]93410

yaa

=--->

，

解得
[image: image367.wmf]4

5

a

>

，

综上，
[image: image368.wmf]a

的取值范围为
[image: image369.wmf]0

a

<

或
[image: image370.wmf]4

5

a

>

．

【点睛】本题考查了二次函数的图象与性质等知识点，较难的是题（3），熟练掌握函数图象法是解题关键．

27. 在几何体表面上，蚂蚁怎样爬行路径最短？

（1）如图①，圆锥的母线长为
[image: image371.wmf]12cm

，B为母线
[image: image372.wmf]OC

的中点，点A在底面圆周上，
[image: image373.wmf]»

AC

的长为
[image: image374.wmf]4cm

p

．在图②所示的圆锥的侧面展开图中画出蚂蚁从点A爬行到点B的最短路径，并标出它的长（结果保留根号）．

[image: image375.png][



[image: image376.png]o





（2）图③中的几何体由底面半径相同的圆锥和圆柱组成．O是圆锥的顶点，点A在圆柱的底面圆周上．设圆锥的母线长为l，圆柱的高为h．

①蚂蚁从点A爬行到点O的最短路径的长为________（用含l，h的代数式表示）．

②设
[image: image377.wmf]»

AD

的长为a，点B在母线
[image: image378.wmf]OC

上，
[image: image379.wmf]OBb

=

．圆柱的侧面展开图如图④所示，在图中画出蚂蚁从点A爬行到点B的最短路径的示意图，并写出求最短路径的长的思路．

[image: image380.png]0

=

o



[image: image381.png]z

@






【答案】（1）作图如图所示；（2）①h +l；②见解析．

【解析】
【分析】（1）根据两点之间线段最短，即可得到最短路径；连接OA，AC，可以利用弧长与母线长求出∠AOC，进而证明出△OAC是等边三角形，利用三角函数即可求解；

（2）①由于圆锥底面圆周上的任意一点到圆锥顶点的距离都等于母线长，因此只要蚂蚁从点A爬到圆锥底面圆周上的路径最短即可，因此顺着圆柱侧面的高爬行，所以得出最短路径长即为圆柱的高h加上圆锥的母线长l；

②如图，根据已知条件，设出线段GC的长后，即可用它分别表示出OE、BE、GE、AF，进一步可以表示出BG、GA，根据B、G、A三点共线，在Rt△ABH中利用勾股定理建立方程即可求出GC的长，最后依次代入前面线段表达式中即可求出最短路径长．

【详解】解：（1）如图所示，线段AB即为蚂蚁从点A爬行到点B[image: image382.wmf]的

最短路径；

设∠AOC=n°，

∵圆锥的母线长为
[image: image383.wmf]12cm

， 
[image: image384.wmf]»

AC

的长为
[image: image385.wmf]4cm

p

，

∴
[image: image386.wmf]12

=4

180

n

p

p

，

∴
[image: image387.wmf]60

n

=

；

连接OA、CA，

∵
[image: image388.wmf]12

OAOC

==

，

∴
[image: image389.wmf]OAC

V

是等边三角形，

∵B为母线
[image: image390.wmf]OC

的中点，

∴
[image: image391.wmf]ABOC

^

，

∴
[image: image392.wmf]°

sin60=63

ABOA

=´

．

[image: image393.png]



（2）① 蚂蚁从点A爬行到点O的最短路径为：先沿着过A点且垂直于地面的直线爬到圆柱的上底面圆周上，再沿圆锥母线爬到顶点O上，因此，最短路径长为h+l

② 蚂蚁从点A爬行到点B的最短路径的示意图如下图所示，线段AB即为其最短路径（G点为蚂蚁在圆柱上底面圆周上经过的点，图中两个C点为图形展开前图中的C点）；

求最短路径的长的思路如下：如图，连接OG，并过G点作GF⊥AD，垂足为F，由题可知，
[image: image394.wmf]OGOCl

==

，GF=h， OB=b，

由
[image: image395.wmf]»

AD

的长为a，得展开后的线段AD=a，设线段GC的长为x，则
[image: image396.wmf]»

GC

的弧长也为x，由母线长为l，可求出∠COG，

作BE⊥OG，垂足为E，

因为OB=b，可由三角函数求出OE和BE，从而得到GE，利用勾股定理表示出BG，

接着由FD=CG=x，得到AF=a-x，利用勾股定理可以求出AG，

将AF+BE即得到AH，将EG+GF即得到HB，

因为两点之间线段最短，∴A、G、B三点共线，

利用勾股定理可以得到：
[image: image397.wmf]222

ABAHBH

=+

,进而得到关于x的方程，即可解出x，

将x的值回代到BG和AG中，求出它们的和即可得到最短路径的长．

[image: image398.png]



【点睛】本题考查的是曲面上的最短路径问题，涉及到圆锥和圆柱以及它们的组合体上的最短路径问题，解题过程涉及到“两点之间、线段最短”以及勾股定理和三角函数等知识，本题为开放性试题，答案形式不唯一，对学生的空间想象能力以及图形的感知力要求较高，蕴含了数形结合等思想方法．
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