
修德怀天下 博学求真知

敏于观察，勤于思考，善于综合，勇于创新。

例析 2023 年河北中考数学卷

河北师大附属实验中学 姚英艳

2023 年河北中考数学卷较之于 2022 年，难度有所增加，作为选

拔性的试卷，难点比较分散，很多题目中都设置了较难突破的环节，

不仅有较高的区分度，也着重凸显了对数学核心素养的考察。

初中阶段，核心素养主要表现为：抽象能力、运算能力、几何直

观、空间观念、推理能力、数据观念，模型观念、应用意识、创新意

识。

义务教育阶段，数学课程内容由数与代数、图形与几何、统计与

概率、综合与实践四个学习领域组成。下面选择的几个题目属于前两

类，我们分类以题目的突破过程，着重分析试题考察了学生的哪些能

力。

一、数与代数

1.数形结合突破 16题

解：由� =− �2 +�2�，得� =− �(� −�2)，由� = �2 −�2，得� =

(� +�)(� −�)

所以两个二次函数如图所示:

不妨设� > 0，

则� = (� + �)(� − �)与�轴的两个交点分别为（−�，0），（�，0）；
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而� =− �(� −�2)与�轴的两个交点分别为（0，0），（�2，0）；

由题：四个交点中每相邻两点间的距离都相等

则有：�2 −� = �,

解得：� = 2.

解析：此题给出了含有参数�二次函数解析式，已知图像与�轴的交

点特征，来求两个二次函数对称轴的距离，突破问题的关键是将一般

式换为“根式”，用�表示出交点坐标，根据“四个交点中每相邻两

点间的距离都相等”，可画出图形，通过这两者确定等量关系，从而

构建关于�的方程，这其中蕴含数形结合的思想，它也是学习函数最

重要的数学思想方法。

2.真实情境转化为数学问题突破 23题

23 题第（1）问很常规，解题过程如下：

（1）因为�1过 A(6,1), 所以 1 = �(6 − 3)2 + 2，

所以� =− 1
9
，

所以 � =− 1
9
(� − 3)2 + 2，令� = 0,则� = 1，

所以 B(0,1),即� = 1
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第（2）问难度不小，学生需要跨越真实情境“在 x 轴上方 1m 的高度

上，且到点 A 的水平距离不超过 1m的范围内接住沙包”到底将怎样

的转化为数学问题，用已有的数学知识解决这样的问题。

下面给出这一问的两种做法：

解法（一）

由题接住沙包的位置在线段 CD上，其中 C（5,1），

D(7,1),

将这两点的坐标分别代入�2，� =− 1
8
�2 + �

8
� + 2

得：1 =− 1
8
× 52 + �

8
× 5 + 2 和 1 =− 1

8
× 72 + �

8
× 7 + 2

解得：� = 17
5

和� = 41
7

由图可知：
17
5
≤ � ≤ 41

7
,

因为�为整数，所以� = 4或 5

解法（二）

由题能接住沙包即抛物线�2: � =−
1
8
�2 + �

8
� + 2 与直线� = 1 有交

点，且交点在 C（5,1）与 D(7,1)之间，

所以由图可知：当� = 5时， � ≥ 1，且当� = 7时， � ≤ 1

即：

−
1
8
× 52 +

�
8
× 5 + 2 ≥ 1

−
1
8
× 72 +

�
8
× 7 + 2 ≤ 1

，整理得：
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� ≥
17
5

� ≤
41
7

所以，
17
5
≤ � ≤ 41

7

因为�为整数，所以� = 4或 5

解法（三）

由题能接住沙包即抛物线�2: � =−
1
8
�2 + �

8
� + 2 与直线� = 1 有交

点，且交点在 C（5,1）与 D(7,1)之间，

由

� =−
1
8
�2 +

�
8
� + 2

� = 1
得交点坐标为（

�+ �2+32
2

,1）

由题：5 ≤ �+ �2+32
2

≤ 7，

解得，
17
5
≤ � ≤ 41

7

因为�为整数，所以� = 4或 5

解析：这三种解法的共同点都是将生活情境转化为数学问题，解法一

来源于对于图形的感性认识，也就是接住沙包的边界位置所对应的�

的值，分别是�的最大值和最小值，解法三是普适性的方法，但本题

计算量过大，学生不易操作成功，比较而言，解法二就显得既轻松，

又严谨，将生活情境转换为数学情境�2: � =−
1
8
�2 + �

8
� + 2 与直线
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� = 1 有交点，且交点在 C（5,1）与 D(7,1)之间，同时又将这个数

学问题用不等式问题知识解决，这种连续的转化是等价的，也凸显了

数形结合思想的重要作用。

3.如何突破 25 题中难点

25 题的文字量大，三大问，难度逐步增加，有很强的选拔功能。

先给出前两问的做法：

（1）设�1: � = �� + �,因为过 M（4,2）与 N(2,4)

则：

4� + � = 2
2� + � = 4

，解得：

� =− 1
� = 6

所以�1: � =− � + 6，�2: � =− � + 15
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（2）①：由题，点 P 按甲方式移动了�次，则按照了乙方式移动了

(10 −�)次

则：� = 0 + 2� + 10 −�，� = 0 + �+ 2(10 − �)

所以，� = � +10，� =−�+ 20

②: 由①，Q（�+ 10,−�+ 20）且� = � +10，� =−� + 20

所以 � + � = � + 10 −�+ 20 = 30,

所以�3 : � =− � + 30,

解析：第（2）中的②对于学生比较困难，难点在于说明动点在一条

确定的直线上，也就是需要先通过消去参数�，得到关于� , � 的二元

一次方程 � + � = 30，再将表达式进行整理就是一次函数�3的解析式，

� =− � + 30，这也说明在平时的教学中要注意知识之间的联系，对

于课上精讲的例题需要进行纵深上的研究，尽最大的力量多挖掘知识

与知识之间的联系。

（3）解法一：

由题 A（� ,−� + 6）与 B(�,−� + 15), C( �,−� + 30 )

设 A,B 两点满足的解析式为：� = �� + �

所以

��+ � =− � + 6
�� + � =− � + 15

，解得：
� =− 1+

9
� − �

� = 6 −
9�

� − �

所以� = ( − 1 + 9
�−�

)� + 6 − 9�
�−�

,
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因为 A，B，C 始终在一条直线上

所以−� + 30 = ( − 1 + 9
�−�

)� + 6 − 9�
�−�

整理得：5� + 3� = 8�

解法二：由题 A（� ,−� + 6）与 B(�,−� + 15), C( �,−� + 30 )

因为 A，B，C始终在一条直线上

所以，
−b+15−(−�+6)

�−�
= −b+30−(−�+6)

�−�

整理得：5� + 3� = 8�

解析：第（3）中数学情境比较简单，是三点共线问题，解法一

比较自然，已知两点坐标，用待定系数法求这两点所满足的解析式，

在计算方面有一定的难度，需要吧字母�，�看做常量，用它们表示系

数�

与�,再将点 C的坐标进行代入，整理之后可得�，�，�之间的关系式；

解法二比较快捷，用了三点共线的一个等价的命题三点中，有公共点

的过两点的直线斜率相等，虽然这样的命题在高中比较常见，但是在

平时的教学中是可以渗透的，这也对平时的教学提出了更高的要求。

二、图形与几何

1.突破第 9题的两个角度
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角度一：图形非常直观，凭直觉猜测，再测量验证

由图， a = P1P7 + P1P3 + P3P7 , b =

P6P7 + P3P4 + P4P6 + P3P7, a与 b的大小取

决于P1P7、P1P3的长度的和与P6P7、P3P4、

P4P6的长度的和的大小的判断，运用直尺测

量可验证 a < b的猜想。

角度二：通过转化，数学建模

由图，运用圆中，等角对等弦可将 b 的长度转化为四边形

P7P6P5P3的周长，连接P7P5，易知 a的长度等于三角形P7P5P3的周长，

在∆P7P6P5中，由三角形的性质，P7P6 + P6P5 > P7P5，所以 a < b。

2. 巧作辅助线转化思想突破 15题

如图，延长线段 BG,分别交直线l1 , l2于点

H、G,

因为∠ADE=146°，所以∠ADH=34°

在∆ADH中，∠α=∠1+∠ADH，因为∠α = 50°

所以∠1=16°，

因为l1 //l2

所以∠2=∠1=16°，
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在∆GFI中，∠EGF=∠2+∠β，因为∠EGF = 60°,

所以∠β=44°

解析：这条辅助线是线段 BG的延长线，有了它，就能应用平行

线性质将两线平行转化为两角相等，也就是借助第三条直线作为桥梁，

就可以将已知角α，∠ADE与未知角β联系在了一起，从而解出β。

3. 26 题全面考察学生的能力

26 题是一个几何情境比较清晰的题目，题目由易到难，

考察了学生依次应用数学模型解决问题的能力，考察了几

何说理的严谨性。

第（1）问，比较简单，应用三角形全等证明线段相等；

第（2）问①，前一问，在三角形中，利用勾股定理及逆定理求线段

长度及角度；

后一问，需按题意画出图示：x 的长度即为线段 AB与 PB 长度之和，

在求线段 PB长度的过程中，两次应用了三角形相似，难度虽然不大，

但考察学生动手操作作图的能力，模型应用的意识；
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第（2）问②，我们先给出解题过程：

ⅰ，如图，若点 P在直线 AB 上

过点 p 作 PQ ⊥ BD,垂足为 Q，则 PQ=2

因为∠PQB = ∠DAB = 90°，∠PBQ = ∠ABD

所以∆PBQ~∆DAB,

所以
��
��

= ��
��

,即
2
��

= 6
10
解得：PB=

10
3

,

所以 AP=8− 10
3

=
14
3
,

所以 Rt∆MAP 中，tan ∠A'MP = tanAMP = ��
��

=
14
3
4
=

7
6

ⅱ,如图，若点 P 在直线 BC 上,由题 PB ⊥ BD,则 PB=2

过点 p 作 PQ ⊥ AB,垂足为 Q，

因为∠PQB = ∠DAB = 90°，∠PBQ = 90° −∠DBA =

∠BDA

所以∆PBQ~∆BDA，

所以
��
��

= ��
��

= ��
��

,即
2
10
= ��

8
= ��

6

所以 PQ=
8
5
,QB=

6
5

因为 tan ∠HPQ = tanHMA

所以
��
8
5

=
��+6

5+8

4
,解得：HQ=

92
15

所以 Rt∆HMA 中，tan ∠A'MP = tan∠HMA = tanHPQ=
92
15
8
5

=
23
6

综上，tan ∠A'MP = 7
6
或

23
6

此问虽已接近尾声，仍不可掉以轻心，仔细分析题意，动点 P到
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BD 的距离为 2，有两种情况，需要分类解决，无论是哪种情况，都需

要发现或构造相似三角形，尤其对于第二类，依旧是将∠A'MP的正

切值转化为∠HMA的正切值，根据已有的条件，需要作出辅助线 PQ，

从而构造出 K 字型相似模型，才能将未知和已知联系起来，达到解决

问题的步骤。

第（3）问，要求用含 x 的代数式表示目标线段的长度

先给出以下两种做法：

解法(一）：由题，0 < x ≤ 8,则点 P在线段 AB 上，

过点A'作A'E ⊥ AB,垂足为 E，作 MF ⊥ A'E,垂足为 F,

则四边形 AMFE 为长方形设A'E = h,则 h 为所求,设

AE=y=MF,则 PE=x-y，

由题易证得∆A'PE~∆MA'F

所以
A'P
�A'

= ��
A'F

= A'E
��

，即
x
4
= �−�

h−4
= ℎ

�

所以 y = 4h
x

，所以
x
4
=

�−4h
x

h−4
，

解得：h = 8x2

16+x2

解法（二）：由题，0 < x ≤ 8,则点 P 在线段 AB 上，过点A'作A'E ⊥ AB,

垂足为 E，作 MF ⊥ A'E,垂足为 F,则四边形 AMFE 为长方形设A'E = h,

则 h为所求,设 AE=y=MF,则 PE=x-y，

由 题 ： �∆A'PE + �梯形A'EAM = �四边形A'pAM ， 即
1
2
(� − �)ℎ + 1

2
(4 +
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ℎ )� = 4�

所以 y = (2 − h
4
)x ,

在 Rt∆A'PE 中，A'P2 = PE2 + A'E2,即x2 = (� − �)2 + ℎ 2

所以x2 = [� − (2 − h
4
)x]2 + ℎ 2 ,

解得：h = 8x2

16+x2

最后一问难度最大，第一种解法利用了两个三角形相似得到三组

对应边成比例，第二种解法利用了等面积法及勾股定理，它们的共同

特点与难点都是思维过程要经历抽象，即需要引入字母，构建数学模

型，利用数学模型中的的两组等量关系，构造了两个方程，每个方程

中都含有三个未知数，通过消元，最终用含有 x 的代数式表示目标线

段 h，两种方法都有较大的运算量，都蕴含了方程思想，转化的思想。


