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2019 年上海市初中数学课程终结性评价指南 

 

一、评价的性质、目的和对象 

上海市初中毕业数学统一学业考试是义务教育阶段的终结性评价。它的指导思想是有利

于落实“教考一致”的要求，切实减轻中学生过重的学业负担；有利于引导初中学校深入实

施素质教育，推进课程教学改革；有利于培养学生的创新精神和实践能力，促进学生健康成

长和全面和谐、富有个性的发展。评价结果是初中毕业生综合评价的重要组成部分，是衡量

初中学生是否达到毕业标准的重要依据，也是高中阶段各类学校招生的重要依据。 

评价对象为 2019 年完成上海市全日制九年义务教育的学生。 

二、评价标准 

（一）能力目标 

依据《上海市中小学数学课程标准（试行稿）》（2004 年 10 月版）规定的初中阶段（六

至九年级）课程目标，确定如下具体能力目标。 

1．基础知识和基本技能 

1.1 知道、理解或掌握初中数学基础知识。 

1.2 领会初中的基本数学思想，掌握初中的基本数学方法。 

1.3 能按照一定的规则和步骤进行计算、画（作）图、推理。 

2．逻辑推理能力 

2.1 掌握演绎推理的基本规则和方法。 

2.2 能简明和有条理地表述演绎推理过程，合理解释推理演绎的正确性。 

3．运算能力 

3.1 知道有关算理，能根据问题条件，寻找和设计合理、有效的运算途径。 

3.2 能通过运算进行推理和探求。 

4．空间观念 

4.1 能进行几何图形的基本运动和变化。 

4.2 能够从复杂的图形中区分基本图形，并能分析其中的基本元素及其关系。 

4.3 能由基本图形的性质导出复杂图形的性质。 

5．解决简单问题的能力 

5.1 能对文字语言、符号语言和图形语言进行相互转译。 

5.2 知道一些基本的数学模型，并通过运用，解决一些简单的实际问题。 

5.3 初步掌握观察、操作、比较、类比、归纳的方法；懂得“从特殊到一般”、“从一般到

特殊”及“转化”等思维策略。 
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5.4 会用已有的知识经验，解决新情境中的数学问题。 

5.5 能初步对问题进行多方面的分析，会用已有的知识经验对问题解决的过程和结果进

行反思、质疑、解释。 

（二）知识内容 

依据上海市教育委员会《上海市中小学数学课程标准（试行稿）》（2004 年 10 月版）规

定的初中阶段（六至九年级）的内容与要求，就相关知识与技能，明确相应评价内容及要求。   

1.评价内容中各层级的认知水平、基本特征及其表述中所涉及的行为动词如下表所示： 

水平层级 基本特征 

记忆水平 

（记为Ⅰ） 

能识别和记住有关的数学事实材料，使之再认或再现；能在标准的情境

中作简单的套用，或按照示例进行模仿 

用于表述的行为动词如：知道，了解，认识，感知，识别，初步体会，

初步学会等 

解释性理解

水平 

（记为Ⅱ） 

明了知识的来龙去脉，领会知识的本质，能用自己的语言或转换方式正

确表达知识内容；在一定的变式情境中能区分知识的本质属性与非本质

属性，会把简单变式转换为标准式，并解决有关的问题 

用于表述的行为动词如：说明，表达，解释，理解，懂得，领会，归纳，

比较，推测，判断，转换，初步掌握，初步会用等 

探究性理解

水平 

（记为Ⅲ） 

能把握知识的本质及其内容、形式的变化；能从实际问题中抽象出数学

模型或作归纳假设进行探索，能把具体现象上升为本质联系，从而解决

问题；会对数学内容进行扩展或对数学问题进行延伸，会对解决问题过

程的合理性、完整性、简捷性的评价和追求作有效的思考 

用于表述的行为动词如：掌握，推导，证明，研究，讨论，选择，决策，

解决问题，会用，总结，设计，评价等 

 

2.具体评价知识内容及相应水平层级要求如下： 

（1）数与运算 

内容 水平层级 

1.1 数的整除性及有关概念 Ⅰ 

1.2 分数的有关概念、基本性质和运算 Ⅱ 

1.3 比、比例和百分比的有关概念及比例的基本性质 Ⅱ 

1.4 有关比、比例、百分比的简单问题 Ⅲ 

1.5 有理数以及相反数、倒数、绝对值等有关概念，有理数在数轴上的表示 Ⅱ 

1.6 平方根、立方根、 n次方根的概念 Ⅱ 

1.7 实数概念 Ⅱ 
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1.8 数轴上的点与实数一一对应关系 Ⅰ 

1.9 实数的运算 Ⅲ 

1.10 科学记数法 Ⅱ 
 

（2）方程与代数 

内容 水平层级 

2.1 代数式的有关概念 Ⅱ 

2.2 列代数式和求代数式的值 Ⅱ 

2.3 整式的加、减、乘、除及乘方的运算法则 Ⅲ 

2.4 乘法公式[平方差、两数和（差）的平方公式]及其简单运用 Ⅲ 

2.5 因式分解的意义 Ⅱ 

2.6 因式分解的基本方法（提取公因式法、分组分解法、公式法、二次项系 

数为 1 的二次三项式的十字相乘法） 
Ⅲ 

2.7 分式的有关概念及其基本性质 Ⅱ 

2.8 分式的加、减、乘、除运算法则 Ⅲ 

2.9 整数指数幂的概念和运算 Ⅱ 

2.10 分数指数幂的概念和运算 Ⅱ 

2.11 二次根式的有关概念 Ⅱ 

2.12 二次根式的性质及运算 Ⅲ 

2.13 一元一次方程的解法 Ⅲ 

2.14 二元一次方程和它的解以及一次方程组和它的解的概念 Ⅱ 

2.15 二元一次方程组的解法，三元一次方程组的解法 Ⅲ 

2.16 不等式及其基本性质，一元一次不等式（组）及其解的概念 Ⅱ 

2.17 一元一次不等式（组）的解法，数轴表示不等式（组）的解集 Ⅲ 

2.18 一元二次方程的概念 Ⅱ 

2.19 一元二次方程的解法 Ⅲ 

2.20 一元二次方程的求根公式 Ⅲ 

2.21 一元二次方程根的判别式 Ⅱ 

2.22 整式方程的概念 Ⅰ 

2.23 含有一个字母系数的一元一次方程与一元二次方程的解法 Ⅱ 

2.24 分式方程、无理方程的概念 Ⅱ 

2.25 分式方程、无理方程的解法 Ⅲ 

2.26 二元二次方程组的解法 Ⅲ 

2.27 列一次方程（组）、一元二次方程、分式方程等解应用题 Ⅲ 
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（3）函数与分析 

内容 水平层级 

3.1 函数以及函数的定义域、函数值等有关概念，函数的表示法，常值函数 Ⅰ 

3.2 正比例函数、反比例函数的概念，正比例函数、反比例函数的图像 Ⅱ 

3.3 正比例函数、反比例函数的基本性质 Ⅲ 

3.4 一次函数的概念，一次函数的图像 Ⅱ 

3.5 一次函数的基本性质 Ⅲ 

3.6 二次函数的概念  Ⅱ 

3.7 二次函数的图像和基本性质 Ⅲ 

3.8 用待定系数法求正比例函数、反比例函数、一次函数、二次函数的解 

析式  
Ⅲ 

3.9 一次函数的应用 Ⅲ 
 

（4）数据整理和概率统计 

内容 水平层级 

4.1 确定事件和随机事件 Ⅱ 

4.2 事件发生的可能性大小，事件的概率 Ⅱ 

4.3 等可能试验中事件的概率计算 Ⅲ 

4.4 数据整理与统计图表 Ⅲ 

4.5 统计的意义 Ⅰ 

4.6 平均数、加权平均数的概念和计算 Ⅲ 

4.7 中位数、众数、方差、标准差的概念和计算 Ⅲ 

4.8 频数、频率的意义和计算，画频数分布直方图和频率分布直方图 Ⅱ 

4.9 中位数、众数、方差、标准差、频数、频率的简单应用 Ⅲ 
 

（5）图形与几何 

内容 水平层级 

5.1 圆周、圆弧、扇形等概念，圆的周长和弧长的计算，圆的面积和扇形面

积的计算 
Ⅱ 

5.2 线段相等、角相等、线段的中点、角的平分线、余角、补角的概念，求 

已知角的余角和补角 
Ⅱ 

5.3 尺规作一条线段等于已知线段、一个角等于已知角、角的平分线，画线 

段的和、差、倍及线段的中点，画角的和、差、倍 
Ⅱ 

5.4 长方体的元素及棱、面之间的位置关系，画长方体的直观图 Ⅰ 

5.5 图形平移、旋转、翻折的有关概念以及有关性质 Ⅱ 
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5.6 轴对称、中心对称的有关概念和有关性质 Ⅱ 

5.7 画已知图形关于某一直线对称的图形、已知图形关于某一点对称的图形 Ⅱ 

5.8 平面直角坐标系的有关概念，直角坐标平面上的点与坐标之间的一一对 

应关系 
Ⅱ 

5.9 直角坐标平面上点的平移、对称以及简单图形的对称问题 Ⅲ 

5.10 相交直线 Ⅱ 

5.11 画已知直线的垂线，尺规作线段的垂直平分线 Ⅱ 

5.12 同位角、内错角、同旁内角的概念 Ⅲ 

5.13 平行线的判定和性质 Ⅲ 

5.14 三角形的有关概念，画三角形的高、中线、角平分线，三角形外角的

性质 
Ⅱ 

5.15 三角形的任意两边之和大于第三边的性质，三角形的内角和 Ⅲ 

5.16 全等形、全等三角形的概念 Ⅱ 

5.17 全等三角形的性质和判定 Ⅲ 

5.18 等腰三角形的性质与判定（其中涉及等边三角形） Ⅲ 

5.19 命题、定理、证明、逆命题、逆定理的有关概念 Ⅱ 

5.20 直角三角形全等的判定 Ⅲ 

5.21 直角三角形的性质、勾股定理及其逆定理 Ⅲ 

5.22 直角坐标平面内两点的距离公式 Ⅲ 

5.23 角的平分线和线段的垂直平分线的有关性质 Ⅲ 

5.24 轨迹的意义及三条基本轨迹（圆、角平分线、线段的中垂线） Ⅰ 

5.25 多边形及其有关概念，多边形外角和定理 Ⅱ 

5.26 多边形内角和定理 Ⅲ 

5.27 平行四边形（包括矩形、菱形、正方形）的概念 Ⅱ 

5.28 平行四边形（包括矩形、菱形、正方形）的性质、判定 Ⅲ 

5.29 梯形的有关概念 Ⅱ 

5.30 等腰梯形的性质和判定 Ⅲ 

5.31 三角形中位线定理和梯形中位线定理 Ⅲ 

5.32 相似形的概念，相似比的意义，图形的放大和缩小的画图操作 Ⅱ 

5.33 平行线分线段成比例定理、三角形一边的平行线的有关定理 Ⅲ 

5.34 相似三角形的概念 Ⅱ 

5.35 相似三角形的判定和性质及其应用 Ⅲ 

5.36 三角形的重心 Ⅰ 

5.37 向量的有关概念 Ⅱ 
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5.38 向量的表示 Ⅰ 

5.39 向量的加法和减法、实数与向量相乘、向量的线性运算 Ⅱ 

5.40 锐角三角比（锐角的正弦、余弦、正切、余切）的概念，30 度、45 度、

60 度角的三角比值 
Ⅱ 

5.41 解直角三角形及其应用 Ⅲ 

5.42 圆心角、弦、弦心距的概念 Ⅱ 

5.43 圆心角、弧、弦、弦心距之间的关系 Ⅲ 

5.44 垂径定理及其推论 Ⅲ 

5.45 点与圆、直线与圆、圆与圆的位置关系及相应的数量关系 Ⅱ 

5.46 正多边形的有关概念和基本性质 Ⅲ 

5.47 画正三、四、六边形 Ⅱ 

三、试卷结构及相关说明 

（一）试卷结构 

1.整卷各能力的分值比例大致如下：基础知识和基本技能部分占 50%，逻辑推理能力部

分占 12%，运算能力部分占 13%，空间观念部分占 10%，解决简单问题的能力部分占 15%。 

2.整卷各知识内容的分值比例大致如下：“图形与几何”部分占 40%，“数与运算”部分占

5%，“方程与代数”部分占 28%，“函数与分析”部分占 19%，“数据整理和概率统计”部分占

8%。 

3.整卷含有选择题、填空题和解答题三种基本题型。选择题 6 题，共 24 分；填空题 12

题，共 48 分；解答题 7 题，共 78 分。 

（二）相关说明 

1.容易、中等、较难试题的分值比例控制在 8：1：1 左右。 

2.试卷总分：150 分。 

3.考试时间：100 分钟。 

4.考试形式：闭卷笔试，分为试卷与答题纸两部分，考生必须将答案全部做在答题纸上。 

四、题型示例 

（一）选择题 

【例 1】下列关于 x的一元二次方程有实数根的是 

(A) 2 1 0x + = ；     (B) 2 1 0x x+ + = ； 

(C) 2 1 0x x- + = ；    (D) 2 1 0x x- - = ． 

【正确选项】D 

【能力目标】基础知识和基本技能/理解初中数学有关基础知识 
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【知识内容】方程与代数/一元二次方程根的判别式 

【难度系数】0.96 
【例 2】如果一次函数 y k x b  （k 、b 是常数， 0k  ）的图像经过第一、二、四象限，

那么k 、b 应满足的条件是 

(A) 0k ，且 0b ；   (B) 0k ，且 0b ； 

(C) 0k ，且 0b ；   (D) 0k ，且 0b ． 

【正确选项】B 

【能力目标】基础知识和基本技能/掌握初中数学有关基础知识 

【知识内容】函数与分析/一次函数的基本性质 

【难度系数】0.95 

【例 3】如图 1，已知直线 a、b 被直线 c 所截，那么 1Ð 的同位角是 

(A) 2Ð ；      (B) 3Ð ； 

(C) 4Ð ；      (D) 5Ð ． 

【正确选项】D 

【能力目标】基础知识和基本技能/掌握初中数学有关基础知识 

【知识内容】图形与几何/同位角的概念 

【难度系数】0.96 

【例 4】如图 2，在Rt ABC△ 中， 90C  ， 4AC  ， 7BC  ，

点 D 在边 BC 上， 3CD  ，⊙ A 的半径长为 3，⊙ D 与⊙ A 相交，

且点 B 在⊙ D 外，那么⊙ D 的半径长 r 的取值范围是 

(A) 1 4r  ；     (B) 2 4r  ； 

(C) 1 8r  ；     (D) 2 8r  ． 

【正确选项】B 

【能力目标】空间观念/能够从复杂的图形中区分基本图形，并能分析其中的基本元素

及其关系 

【知识内容】图形与几何/点与圆、直线与圆、圆与圆的位置关系及相应的数量关系 

【难度系数】0.84 

（二）填空题 

【例 1】方程组
2

0 ,
2

x y

x y

ì - =ï
í

+ =ïî
的解是      ． 

【参考答案】 1

1

1
1

x

y

ì =ï
í

=ïî

，

；
 

2

2

2
2

x

y

，ì = -ï
í

= -ïî
 

【能力目标】基础知识和基本技能/能按照一定的规则和步骤进行计算 

【知识内容】方程与代数/二元二次方程组的解法 

1 
2 3 

4 5 
图 1 

a  

b  

c  

D B

A

C
图 2 
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【难度系数】0.91 

【例 2】不透明的布袋里有 2 个黄球、3 个红球、5 个白球，它们除颜色外其它都相同，

那么从布袋中任意摸出一个球恰好为红球的概率是      ． 

【参考答案】
3

10
 

【能力目标】基础知识和基本技能/掌握初中数学有关基础知识 

【知识内容】数据整理与概率统计/等可能试验中事件的概率计算 

【难度系数】0.98 

【例 3】今年 5 月份有关部门对计

划去上海迪士尼乐园的部分市民的前往

方式进行调查，图 3-1 和图 3-2 是收集

数据后绘制的两幅不完整统计图．根据

图中提供的信息，那么本次调查的对象

中选择公交前往的人数是      ． 

【参考答案】 6000  

【能力目标】解决简单问题的能力/初步掌握观察、操作、比较、类比、归纳的方法；

懂得“从特殊到一般”、“从一般到特殊”及“转化”等思维策略 

【知识内容】数据整理与概率统计/数据整理与统计图表 

【难度系数】0.95 

【例 4】如果将抛物线 2 2 1y x x   向上平移，使它经过点 (0,3)A ，那么所得新抛物线

的表达式是      ． 

【参考答案】 2 2 3y x x= + +  

【能力目标】基础知识和基本技能/领会数形结合的数学思想 

【知识内容】函数与分析/二次函数的基本性质 

【难度系数】0.85 

【例 5】如图 4，已知在平行四边形 ABCD 中，点 E 在边 AB 上，

且 3AB EB= ．设 AB a=
 

，BC b=
 

，那么 DE =


      （结果用 a

、 b


表示）． 

【参考答案】
2
3

a b-
 

 

【能力目标】基础知识和基本技能/能按照一定的规则和步骤进行

计算、推理 

【知识内容】图形与几何/向量的表示、向量的线性运算 
【难度系数】0.89 

A  

B   C  

D

E  

图 4 

4800

人数 

公交 自驾 其他 前往
方式

图 3-1 

公交50 % 

自驾 40 % 
其他

图 3-2 
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【例 6】通过画出多边形的对角线，可以把多边形内角和问题转化为三角形内角和问题．如

果从某个多边形的一个顶点出发的对角线共有 2 条，那么该多边形的内角和是      度．  

【参考答案】540  

【能力目标】空间观念/能够从复杂的图形中区分基本图形，并能分析其中的基本元素

及其关系 

【知识内容】图形与几何/多边形内角和定理 
【难度系数】0.86 

【例 7】我们规定：一个正 n 边形（ n 为整数， 4n≥ ）的最短对角线与最长对角线长

度的比值叫做这个正 n 边形的“特征值”，记为 n ，那么 6        ． 

【参考答案】
3

2
 

【能力目标】解决简单问题的能力/会用已有的知识经验，解决新情境中的数学问题 

【知识内容】图形与几何/正多边形的有关概念和基本性质 
【难度系数】0.68 

【例 8】如图 5，矩形 ABCD中， 2BC ．将矩形 ABCD绕点 D 顺

时针旋转90，点 A、C 分别落在点 'A 、 'C 处，如果点 'A 、 'C 、B 在

同一条直线上，那么 tan 'ABA 的值为      ．   

【参考答案】
5 1
2
-  

【能力目标】空间观念/能进行几何图形的基本运动和变化 

【知识内容】图形与几何/相似三角形的判定和性质及其应用 

【难度系数】0.61 

（三）解答题 

【例 1】计算：
1
3112 8 2 3

3
- - + - ． 

【参考答案】 

解：原式
32 3 2 2 3

3
= - - + -

2 3
3

= ． 

【能力目标】基础知识和基本技能/能按照一定的规则和步骤进行计算 

【知识内容】数与运算/实数的运算 

方程与代数/分数指数幂的概念和运算 

方程与代数/二次根式的性质及运算 
【难度系数】0.96 

【例 2】解方程： 2

1 2 1
1 1 1

x

x x x

+
- =

- - +
． 

【参考答案】 

A

B C

D

图 5 
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解：去分母，得 2( 1) 2 1x x+ - = - ． 

去括号，得 2 2 1 2 1x x x+ + - = - ． 

移项、整理得 2 0x x+ = ． 

解方程，得 1 21, 0x x= - = ． 

经检验： 1 1x = - 是增根，舍去； 2 0x = 是原方程的根． 

所以原方程的根是 0x = ． 

【能力目标】基础知识和基本技能/能按照一定的规则和步骤进行计算 

【知识内容】方程与代数/分式方程的解法 

【难度系数】0.97 

【例 3】一辆汽车在某次行驶过程中，油箱中的剩余油量

y (升)与行驶路程 x (千米)之间是一次函数关系，其部分图像

如图 6 所示． 

（1）求 y 关于 x的函数解析式；（不需要写出定义域） 

（2）已知当油箱中的剩余油量为 8 升时，该汽车会开始

提示加油．在此次行驶过程中，行驶了 500 千米时，司机发现离

前方最近的加油站有30千米的路程，在开往该加油站的途中，

汽车开始提示加油，这时离加油站的路程是多少千米？ 

【参考答案】 
解：（1）由已知，设 y 关于 x 的函数解析式为 ( 0)y kx b k = + ．  

由函数图像过点 (0,60)和点 (150,45) ，得 
60,

150 45.
b

k b

ì =ï
í

+ =ïî
 解得 

0.1,
60.

k

b

ì = -ï
í

=ïî
 

所以， y 关于 x 的函数解析式为 0.1 60y x= - + ．  
（2）由题意，把 8y = 代入函数解析式，得 8 0.1 60x= - + ，解得 520x = ．  
由此得 30 (520 500) 10   ． 
答：汽车开始提示加油时，离加油站的路程是10千米．  

【能力目标】 

（1）基础知识与基本技能/领会初中的基本数学思想，掌握初中的基本数学方法 

（2）解决简单问题的能力/知道一些基本的数学模型，并通过运用，解决一些简单的实

际问题 

【知识内容】 

（1）函数与分析/用待定系数法求一次函数的解析式 

（2）函数与分析/一次函数的应用 

数与运算/实数的运算 

【难度系数】（1）0.98   （2）0.92 

 

x (千米) 

60

y (升) 

O  

图 6 

45

150  
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【例 4】已知：如图 7，平行四边形 ABCD 的对角线

相交于点O，点 E 在边 BC 的延长线上，且OE OB ，联

结 DE ． 

（1）求证： DE BE ； 

（2）如果OE CD^ ，求证： BD CE CD DE× = × ． 

【参考答案】 

证明：（1）∵OE OB= ，∴ OBE OEBÐ =Ð ．  

∵平行四边形 ABCD 的对角线相交于点O，∴OB OD= ．  

∴OE OD= ．  

∴ ODE OEDÐ =Ð ． 

在 BDE△ 中，∵ 180OBE OEB OED ODEÐ +Ð +Ð +Ð = °，∴ 2( ) 180OEB OEDÐ +Ð = °．  

∴ 90BEDÐ = °，即 DE BE^ ．  

（2）∵OE CD^ ，∴ 90CDE DEOÐ +Ð = °．  

又∵ 90CEO DEOÐ +Ð = °，∴ CDE CEOÐ =Ð ．  

∵ OBE OEBÐ =Ð ，∴ OBE CDEÐ =Ð ．  

∵ BED DECÐ =Ð ，∴ DBE△ ∽ CDE△ ．  

∴
BD DE

CD CE
= ．∴ BD CE CD DE× = × ．  

【能力目标】 

（1）逻辑推理能力/能简明和有条理地表述演绎推理过程，合理解释推理演绎的正确性 

（2）空间观念/能够从复杂的图形中区分基本图形，并能分析其中的基本元素及其关系 

【知识内容】 

（1）图形与几何/三角形的内角和 

图形与几何/平行四边形的性质 

图形与几何/等腰三角形的性质 

（2）图形与几何/相似三角形的判定和性质及其应用 

图形与几何/余角 

图形与几何/等腰三角形的性质 

【难度系数】（1）0.86   （2）0.79 

【例 5】已知在平面直角坐标系 xOy 中（如图 8），抛

物线 2 4y ax= - 与 x 轴的负半轴相交于点 A ，与 y 轴相交于

点 B ， 2 5AB = ．点 P 在抛物线上，线段 AP 与 y 轴的正

半轴相交于点C ，线段 BP 与 x 轴相交于点 D ．设点 P 的

横坐标为m ． 

A

B C

D  

O

E
图 7 

图 8 

1  

1O  x

y  
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（1）求这条抛物线的表达式； 

（2）用含m 的代数式表示线段CO 的长； 

（3）当
3tan
2

ODCÐ = 时，求 PADÐ 的正弦值． 

【参考答案】 

解：（1）由抛物线 2 4y ax= - 与 y 轴相交于点 B ，得点 B 的坐标为 (0, 4)- ． 

∵点 A在 x 轴的负半轴上， 2 5AB = ，∴点 A的坐标为 ( 2,0) ． 

∵抛物线 2 4y ax= - 与 x 轴相交于点 A，∴ 1a = ． 

∴这条抛物线的表达式为 2 4y x= - ． 

（2）∵点 P 在抛物线上，它的横坐标为m ， 

∴点 P 的坐标为 2( 4)m m， - ． 

由题意，得点 P 在第一象限内，因此 0m > ， 2 4 0m - > ． 

过点 P 作 PH x^ 轴，垂足为点 H ． 

∵ //CO PH ，∴
CO AO

PH AH
= ． 

∴ 2

2
4 2

CO

m m
=

- +
． 

解得 2 4CO m= - ． 

（3）过点 P 作 PG y^ 轴，垂足为点G ． 

∵ //OD PG ，∴
OD BO

PG BG
= ． 

∵ PG m= ， 4BO = ， 2BG m= ，∴ 2

4OD

m m
= ，即

4
OD

m
= ． 

在Rt ODC△ 中，∵
3tan
2

CO
ODC

OD
Ð = = ，∴ 2 3CO OD= ，即

42(2 4) 3m
m

- = × ． 

解得 3m = 或 1m = - （舍去）． 

∴ 2CO = ． 

在Rt AOC△ 中， 2 2AC = ，∴
2 2sin

22 2
CO

OAC
AC

Ð = = = ，即 PADÐ 的正弦值为
2

2
． 

【能力目标】 

（1）基础知识和基本技能/能按照一定的规则和步骤进行计算、画（作）图 

（2）基础知识和基本技能/能按照一定的规则和步骤进行计算、画（作）图 

运算能力/知道有关算理，能根据问题条件，寻找和设计合理、有效的运算途径 

（3）逻辑推理能力/能简明和有条理地表述演绎推理过程，合理解释推理演绎的正确性 

基础知识和基本技能/能按照一定的规则和步骤进行计算、画（作）图 
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【知识内容】 

（1）函数与分析/待定系数法求二次函数解析式 

函数与分析/函数值等有关概念 

图形与几何/勾股定理 

（2）图形与几何/三角形一边的平行线的有关定理 

方程与代数/一元一次方程的解法 

函数与分析/函数等有关概念 

（3）图形与几何/三角形一边的平行线的有关定理 

图形与几何/锐角三角比的概念 

方程与代数/分式方程的解法 

【难度系数】（1）0.85   （2）0.70   （3）0.40 
【例 6】如图 9，已知⊙O的半径长为1，AB 、AC 是⊙O的两条弦，且 AB AC ，BO

的延长线交 AC 于点 D ，联结OA、OC ． 
（1）求证： OAD△ ∽ ABD△ ； 
（2）当 OCD△ 是直角三角形时，求 B 、C 两点的距离； 

（3）记 AOB△ 、 AOD△ 、 COD△ 的面积分别为 1S 、 2S 、 3S ，如果 2S 是 1S 和 3S 的比

例中项，求OD 的长． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

【参考答案】 
（1）证明：在⊙O中，∵ AB AC= ，∴ AOB AOCÐ =Ð ．  

∵OA OB= ，∴
180

2
AOB

OBA
°-Ð

Ð = ．  

同理可得  180
2

AOC
OAC

°-Ð
Ð = ． 

∴ OAC OBAÐ =Ð ．  
又∵ ADO BDAÐ =Ð ，∴ OAD△ ∽ ABD△ ．  
（2）解:∵OA OC= ，∴ OAC OCAÐ =Ð ，∴ OCAÐ 不可能是90°．  
所以，当 OCD△ 是直角三角形时，只可能 90CODÐ = °或 90ODCÐ = °． 
联结 BC ． 

①若 90CODÐ = °，则 90BOCÐ = °．∵ 1OB OC= = ，∴ 2BC = ．  
②若 90ODCÐ = °，则 BD AC^ ．∴ AD DC= ．∴ AB BC= ． 

备用图 

O

B

A C

O

D

图 9 
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又∵ AB AC= ，∴ AB AC BC= = ，即 ABC△ 是等边三角形．  

∴
1 30
2

OAD BACÐ = Ð = °．  

在Rt AOD△ 中，∵ 1OA = ，∴
3cos30

2
AD OA= × °= ．  

∴ 2 3BC AC AD= = = ．  

综上所述，当 OCD△ 是直角三角形时， B 、C 两点的距离为 2 或 3 ． 

（3）解:设点 A到 BD的距离为 h，则 1
1
2

S OB h= × × ， 2
1
2

S OD h= × × ． 

∴ 2

1

S OD

S OB
= ．  同理可得  

2

3S DC

S AD
= ． 

∵ 2S 是 1S 和 3S 的比例中项，∴ 32

1 2

SS

S S
= ．∴

OD DC

OB AD
= ．  

∵ OAD△ ∽ ABD△ ，∴
OD AD

OA AB
= ． 

∵OA OB= ， AB AC= ，∴
DC AD

AD AC
= ．  

 设 DC AD
k

AD AC
= = ．∵ AC AD DC= + ，∴

1
1

k
k

=
+

． 

解得 5 1
2

k
± -

= ．∵ 0k > ，∴
5 1
2

k
-

= ，即
5 1
2

DC

AD

-
= ．  

∴
5 1
2

OD

OB

-
= ．又∵ 1OB  ，∴

5 1
2

OD
-

= ． 

【能力目标】 

（1）逻辑推理能力/能简明和有条理地表述演绎推理过程，合理解释推理演绎的正确性 

（2）空间观念/能够从复杂的图形中区分基本图形，并能分析其中的基本元素及其关系 

（3）解决简单问题的能力/能初步对问题进行多方面的分析，会用已有的知识经验对问

题解决的过程和结果进行反思、质疑、解释 

【知识内容】 

（1）图形与几何/圆心角、弧、弦、弦心距之间的关系 

图形与几何/三角形的任意两边之和大于第三边的性质，三角形的内角和 

图形与几何/相似三角形的判定和性质及其应用 

（2）图形与几何/等腰三角形的性质与判定（其中涉及等边三角形） 

图形与几何/垂径定理及其推论 

图形与几何/直角三角形的性质、勾股定理及其逆定理 

图形与几何/解直角三角形及其应用  

（3）图形与几何/相似三角形的判定和性质及其应用 

方程与代数/列一次方程（组）、一元二次方程、分式方程等解应用题 

【难度系数】（1）0.89   （2）0.51   （3）0.26 
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五、附录 

答题纸样式如下 

 
 
 

 
 


