
题型十 阅读理解及定义型问题 （专题训练）

1．（2021·甘肃武威市·中考真题）对于任意的有理数 ,a b，如果满足
2 3 2 3
a b a b

 


，那

么我们称这一对数 ,a b为“相随数对”，记为  ,a b ．若  ,m n 是“相随数对”，则

 3 2 3[ ]2 1m m n    （    ）

A． 2 B． 1 C．2 D．3

【答案】A

【分析】

先根据新定义，可得 9m+4n=0，将整式  2 1 ]2[3 3m m n   去括号合并同类项化简得

9 4 2m n  ，然后整体代入计算即可．

【详解】

解：∵  ,m n 是“相随数对”，

∴
2 3 2 3
m n m n

 


，

整理得 9m+4n=0，

 3 2 3 2 1 3 6 4 2 9 4 2[ ] 2m m n m m n m n            ．

故选择 A．

【点睛】

本题考查新定义相随数对，找出数对之间关系，整式加减计算求值，掌握新定义相随数对，

找出数对之间关系，整式加减计算求值是解题关键．

2．（山东省菏泽市 2021年中考数学真题）定义： , ,a b c 为二次函数
2y ax bx c  

（ 0a  ）的特征数，下面给出特征数为 ,1 , 2m m m  的二次函数的一些结论：①当 1m 

时，函数图象的对称轴是 y 轴；②当 2m  时，函数图象过原点；③当 0m  时，函数有最

小值；④如果 0m  ，当
1
2

x  时， y 随 x的增大而减小，其中所有正确结论的序号是

______．

【答案】①②③．

【分析】

利用二次函数的性质根据特征数 ,1 , 2m m m  ，以及m



的取值，逐一代入函数关系式，然判断后即可确定正确的答案．

【详解】

解：当 1m  时，

把 1m  代入 ,1 , 2m m m  ，可得特征数为  1,0,1

∴ 1a  ， 0b  ， 1c  ，

∴函数解析式为
2 1y x  ，函数图象的对称轴是 y 轴，故①正确；

当 2m  时，

把 2m  代入 ,1 , 2m m m  ，可得特征数为  2, 1,0

∴ 2a  ， 1b   ， 0c = ，

∴函数解析式为
22y x x  ，

当 0x  时， 0y  ，函数图象过原点，故②正确；

函数    2 1 2y mx m x m      

当 0m  时，函数    2 1 2y mx m x m     图像开口向上，有最小值，故③正确；

当 0m  时，函数    2 1 2y mx m x m     图像开口向下，

对称轴为：
1 1

2
1 1 1

2 2 2 2
m m

m
x

m m
 

     

∴
1
2

x  时， x可能在函数对称轴的左侧，也可能在对称轴的右侧，故不能判断其增减性，

故④错误；

综上所述，正确的是①②③，

故答案是：①②③．

【点睛】

本题考查了二次函数的图像与性质，二次函数的对称轴等知识点，牢记二次函数的基本性质

是解题的关键．

3．（四川省雅安市 2021年中考数学真题）定义：   ( )
min ,

( )
a a b

a b
b a b


  

，若函数

 2min 1 2 3y x x x    ， ，则该函数的最大值为（    ）

A．0 B．2 C．3 D．4



【答案】C

【分析】

根据题目中所给的运算法则，分两种情况进行求解即可．

【详解】

令  ,y min a b ,

当 21 2 3x x x     时，即 2 2 0x x   时， 1y x  ，

令 2 2w x x    ，则 w与 x轴的交点坐标为（2，0），（-1，0），

∴当 0w  时， 1 2x   ，

∴ 1y x  （ 1 2x   ），

∵y随 x的增大而增大，

∴当 x=2时， 3y 最大 ；

当 21 2 3x x x     时，即 2 2 0x x   时， 2y x 2x 3    ，

令 2 2w x x    ，则 w与 x轴的交点坐标为（2，0），（-1，0），

∴当 0w  时， 2x  或 1x   ，

∴ 2y x 2x 3    （ 2x  或 1x   ），

∵ 2y x 2x 3    的对称轴为 x=1，

∴当 2x  时，y随 x的增大而减小，

∵当 x=2时， 2y x 2x 3    =3，

∴当 2x  时，y<3；

当 1x   ，y随 x的增大而增大，

∴当 x=-1时， 2y x 2x 3    =0；

∴当 1x   时，y<0；

综上，  2min 1 2 3y x x x    ， 的最大值为 3．

故选 C．

【点睛】

本题是新定义运算与二次函数相结合的题目，解题时要注意分情况讨论，不要漏解．



4．（内蒙古通辽市 2021 年中考数学真题）定义：一次函数 y ax b  的特征数为 [ ],a b ，

若一次函数 2y x m   的图象向上平移 3个单位长度后与反比例函数
3y
x

  的图象交于

A，B两点，且点 A，B关于原点对称，则一次函数 2y x m   的特征数是（    ）

A． 2,3 B． 2, 3 C． 2,3 D． 2, 3 

【答案】D

【分析】

先求出平移后的直线解析式为 2 3y x m    ，根据与反比例函数
3y
x

  的图象交于 A，

B两点，且点 A，B关于原点对称，得到直线 2 3y x m    经过原点，从而求出 m，根据

特征数的定义即可求解．

【详解】

解：由题意得一次函数 2y x m   的图象向上平移 3个单位长度后解析式为

2 3y x m    ，

∵直线 2 3y x m    与反比例函数
3y
x

  的图象交于 A，B两点，且点 A，B关于原点

对称，

∴点 A，B，O在同一直线上，

∴直线 2 3y x m    经过原点，

∴m+3=0，

∴m=-3，

∴一次函数 2y x m   的解析式为 2 3y x   ，

∴一次函数 2y x m   的特征数是 2, 3  ．

故选：D

【点睛】

本题考查了新定义，直线的平移，一次函数与反比例函数交点，中心对称等知识，综合性较

强，根据点 A，B关于原点对称得到平移后直线经过原点是解题关键．

5．（2021·广西来宾市·中考真题）定义一种运算：
,
,

a a b
a b

b a b


   
，则不等式



(2 1) (2 ) 3x x    的解集是（    ）

A． 1x  或
1
3

x  B．
11
3

x   C． 1x  或 1x   D．
1
3

x  或 1x  

【答案】C

【分析】

根据新定义运算规则，分别从 2 1 2x x   和 2 1 2x x   两种情况列出关于 x 的不等式，

求解后即可得出结论．

【详解】

解：由题意得，当 2 1 2x x   时，

即
1
3

x  时， (2 1) (2 ) 2 1x x x     ，

则 2 1 3x   ，

解得 1x  ，

∴此时原不等式的解集为 1x  ；

当 2 1 2x x   时，

即
1
3

x  时， (2 1) (2 ) 2x x x     ，

则 2 3x  ，

解得 1x   ，

∴此时原不等式的解集为 1x   ；

综上所述，不等式 (2 1) (2 ) 3x x    的解集是 1x  或 1x   ．

故选：C．

【点睛】

本题主要考查解一元一次不等式，解题的关键是根据新定义运算规则列出关于 x的不等

式．

6．（2021·湖北中考真题）定义新运算“※”：对于实数m ，n， p ，q，有

   , ,m p q n mn pq ※ ，其中等式右边是通常的加法和乘法运算，如：

   2,3 4,5 2 5 3 4 22    ※ ．若关于 x的方程  2 1, 5 2 , 0x x k k    ※ 有两个实数

根，则 k 的取值范围是（    ）

A．
5
4

k  且 0k  B．
5
4

k  C．
5
4

k  且 0k  D．
5
4

k 



【答案】C

【分析】

按新定义规定的运算法则，将其化为关于 x的一元二次方程，从二次项系数和判别式两个方

面入手，即可解决．

【详解】

解：∵[x2+1，x]※[5−2k，k]=0，

∴    2 1 5 2 0k x k x    ．

整理得，  2 5 2 0kx k x k    ．

∵方程有两个实数根，

∴判别式 0V 且 0k  ．

由 0V 得，  2 25 2 4 0k k   ，

解得，
5
4

k  ．

∴k的取值范围是
5
4

k  且 0k  ．

故选：C

【点睛】

本题考查了新定义运算、一元二次方程的根的判别等知识点，正确理解新定义的运算法则是

解题的基础，熟知一元二次方程的条件、根的不同情况与判别式符号之间的对应关系是解题

的关键．此类题目容易忽略之处在于二次项系数不能为零的条件限制，要引起高度重视．

7．（广西贵港市 2021年中考数学真题）我们规定：若    1 1 2 2, , ,a x y b x y
 

  ，则

1 2 1 2a b x x y y
 

   ．例如 (1,3), (2, 4)a b
 

  ，则 1 2 3 4 2 12 14a b
 

        ．已知

( 1, 1), ( 3, 4)a x x b x
 

     ，且 2 3x „ „ ，则 a b
 

 的最大值是________．

【答案】8

【分析】

根据平面向量的新定义运算法则，列出关于 x的二次函数，根据二次函数最值的求法解答即

可．

【详解】

解：根据题意知： 2( 1)( 3) 4( 1) ( 1) 8a b x x x x        
rr

．



因为 2 3x   ，

所以当 3x  时， 2(3 1) 8 8a b    
rr

．

即 a b
rr
的最大值是 8．

故答案是：8．

【点睛】

本题主要考查了平面向量，解题时，利用了配方法求得二次函数的最值．

8．（2021·湖北中考真题）对于任意实数 a、b，定义一种运算： 2 2a b a b ab    ，

若  1 3x x   ，则 x的值为________．

【答案】 1 或 2

【分析】

根据新定义的运算得到      221 1 1 3x x x x x x        ，整理并求解一元二次方程

即可．

【详解】

解：根据新定义内容可得：      221 1 1 3x x x x x x        ，

整理可得 2 2 0x x   ，

解得 1 1x   ， 2 2x  ，

故答案为： 1 或 2．

【点睛】

本题考查新定义运算、解一元二次方程，根据题意理解新定义运算是解题的关键．

9．（2019·常德）规定：如果一个四边形有一组对边平行，一组邻边相等，那么四边形为广

义菱形．根据规定判断下面四个结论：①正方形和菱形都是广义菱形；②平行四边形是广义菱

形；③对角线互相垂直，且两组邻边分别相等的四边形是广义菱形；④若 M、N的坐标分别

为(0，1)，(0，－1)，P是二次函数 y＝ x2的图象上在第一象限内的任意一点，PQ垂直直

线 y＝－1于点 Q，则四边形 PMNQ是广义菱形．其中正确的是          ．（填序号） 

【答案】①④

1
4



【解析】正方形和菱形满足一组对边平行，一组邻边相等，故都是广义菱形，故①正确；平

行四边形虽然满足一组对边平行，但是邻边不一定相等，因此不是广义菱形，故②错误；对

角线互相垂直，且两组邻边分别相等的四边形的对边不一定平行，邻边也不一定相等，因此

不是广义菱形，故③错误；④中的四边形 PMNQ 满足 MN∥PQ，设 P(m，0)（m＞0），∵PM＝

＝ ＋1，PQ＝ －(－1)＝ ＋1，∴PM＝PQ，故四边形 PMNQ 是

广义菱形．综上所述正确的是①④．

10．（2019·陇南）定义：等腰三角形的顶角与其一个底角的度数的比值 k称为这个等腰三

角形的“特征值”．若等腰△ABC中，∠A＝80°，则它的特征值 k＝　   　． 

【答案】
8
5
或

1
4
．  

【解析】当∠A 是顶角时，底角是 50°，则 k=
80 8
50 5


o

o ；当∠A 是底角时，则底角是 20°，

k=
20 1
80 4


o

o ，故答案为：
8
5
或

1
4
．   

11．（2019•济宁）阅读下面的材料：

如果函数 y=f（x）满足：对于自变量 x的取值范围内的任意 x1，x2，

（1）若 x1<x2，都有 f（x1）<f（x2），则称 f（x）是增函数；

（2）若 x1<x2，都有 f（x1）＞f（x2），则称 f（x）是减函数．

例题：证明函数 f（x）=
6
x
（x＞0）是减函数．

证明：设 0<x1<x2，

f（x1）–f（x2）=
 2 12 1

1 2 1 2 1 2

66 66 6 x xx x
x x x x x x


   ．

∵0<x1<x2，∴x2–x1＞0，x1x2＞0．

∴
 2 1

1 2

6 x x
x x


＞0．即 f（x1）–f（x2）＞0．

∴f（x1）＞f（x2），∴函数 f（x）═
6
x
（x＞0）是减函数．

根据以上材料，解答下面的问题：

已知函数 f（x）= 2

1
x

+x（x<0），

2 2 21( 1)
4

m m  21
4

m 21
4

m 21
4

m



f（–1）= 2

1
( 1)

+（–1）=0，f（–2）= 2

1
( 2)

+（–2）=–
7
4
．



（1）计算：f（–3）=__________，f（–4）=__________；

（2）猜想：函数 f（x）= 2

1
x

+x（x<0）是__________函数（填“增”或“减”）；

（3）请仿照例题证明你的猜想．

【答案】（1）–
26
9

，–
63
16

；（2）增；（3）见解析．

【解析】（1）∵f（x）= 2

1
x

+x（x<0），

∴f（–3）= 2

1
( 3)

–3=–
26
9

，f（–4）= 2

1
( 4)

–4=–
63
16

，

故答案为：–
26
9

，–
63
16

；

（2）∵–4<–3，f（–4）＞f（–3），

∴函数 f（x）= 2

1
x

+x（x<0）是增函数，

故答案为：增；

（3）设 x1<x2<0，

∵f（x1）–f（x2）= 1 22 2
1 2

1 1x x
x x

   =（x1–x2）（1–
1 2

2 2
1 2

x x
x x


）

∵x1<x2<0，∴x1–x2<0，x1
+x2<0，

∴f（x1）–f（x2）<0，∴f（x1）<f（x2），

∴函数 f（x）= 2

1
x

+x（x<0）是增函数．

【名师点睛】本题考查反比例函数图象上的坐标特征、反比例函数的性质，解答本题的关键

是明确题意，找出所求问题需要的条件，利用反比例函数的性质解答．

12．（2022·四川凉山）阅读材料：

材料 1：若关于 x的一元二次方程 ax2＋bx＋c＝0（a≠0）的两个根为 x1，x2，则 x1＋x2＝

b
a

 ，x1x2＝
c
a

材料 2：已知一元二次方程 x2－x－1＝0的两个实数根分别为 m，n，求 m2n＋mn2的值．

解：∵一元二次方程 x2－x－1＝0的两个实数根分别为 m，n，

∴m＋n＝1，mn＝－1，

则 m2n＋mn2＝mn（m＋n）＝－1×1＝－1

根据上述材料，结合你所学的知识，完成下列问题：



(1)材料理解：一元二次方程 2x2－3x－1＝0的两个根为 x1，x2，则 x1＋x2＝        ；x1x2

＝        ．

(2)类比应用：已知一元二次方程 2x2－3x－1＝0的两根分别为 m、n，求
n m
m n

 的值．

(3)思维拓展：已知实数 s、t满足 2s2－3s－1＝0，2t2－3t－1＝0，且 s≠t，求
1 1
s t

 的

值．

【答案】(1)
3
2
；

1
2

 (2)
13
2

 (3) 17 或 17

【分析】（1）根据一元二次方程根与系数的关系直接进行计算即可；（2）根据根与系数的关

系先求出
3
2

m n  ，
1
2

mn   ，然后将
n m
m n

 进行变形求解即可；（3）根据根与系数的关系

先求出
3
2

s t  ，
1
2

st   ，然后求出 s-t的值，然后将
1 1
s t

 进行变形求解即可．

【解析】 (1)解：∵一元二次方程 2x2-3x-1＝0的两个根为 x1，x2，

∴ 1 2
3 3

2 2
bx x
a


      ， 1 2

1
2

cx x
a

    ．故答案为：
3
2
；

1
2

 ．

(2)∵一元二次方程 2x2-3x-1＝0的两根分别为 m、n，

∴
3 3

2 2
bm n
a


      ，

1
2

cmn
a

   ，

∴
2 2n m m n

m n mn


   2 2m n mn
mn

 


23 12
2 2

1
2

        
   



13
2

 

(3)∵实数 s、t满足 2s2-3s-1＝0，2t2-3t-1＝0，

∴s、t可以看作方程 2x2-3x-1＝0的两个根，

∴
3 3

2 2
bs t
a


      ，

1
2

cst
a

   ，

∵    2 2 4t s t s st   
23 14

2 2
         
   

9 2
4

 
17
4



∴
17
2

t s  或
17
2

t s   ，当
17
2

t s  时，

17
1 1 2 171

2

t s
s t st


    


，

当
17
2

t s   时，

17
1 1 2 171

2

t s
s t st


   


，综上分析可知，

1 1
s t

 的值为 17 或 17 ．



【点睛】本题主要考查了一元二次方程根与系数的关系，完全平方公式的变形计算，根据根

与系数的关系求出
17
2

t s  或
17
2

t s   ，是解答本题的关键．

13.（2019•随州）若一个两位数十位、个位上的数字分别为 m，n，我们可将这个两位数记

为mn ，易知mn =10m+n；同理，一个三位数、四位数等均可以用此记法，如 abc

=100a+10b+c．

【基础训练】

（1）解方程填空：

①若 2x + 3x =45，则 x=__________；

②若7y – 8y =26，则 y=__________；

③若 93t +5 8t =13 1t ，则 t=__________；

【能力提升】

（2）交换任意一个两位数mn 的个位数字与十位数字，可得到一个新数 nm ，则mn + nm

一定能被__________整除，mn – nm 一定能被__________整除，mn • nm –mn一定能被

__________整除；（请从大于 5的整数中选择合适的数填空）

【探索发现】

（3）北京时间 2019年 4月 10日 21时，人类拍摄的首张黑洞照片问世，黑洞是一种引力极

大的天体，连光都逃脱不了它的束缚．数学中也存在有趣的黑洞现象：任选一个三位数，要

求个、十、百位的数字各不相同，把这个三位数的三个数字按大小重新排列，得出一个最大

的数和一个最小的数，用得出的最大的数减去最小的数得到一个新数（例如若选的数为

325，则用 532–235=297），再将这个新数按上述方式重新排列，再相减，像这样运算若干

次后一定会得到同一个重复出现的数，这个数称为“卡普雷卡尔黑洞数”．

①该“卡普雷卡尔黑洞数”为__________；

②设任选的三位数为 abc（不妨设 a＞b＞c），试说明其均可产生该黑洞数．

【答案】（1）①2．②4．③7．（2）11；9；10．

【解析】（1）①∵mn =10m+n，

∴若 2x + 3x =45，则 10×2+x+10x+3=45，



∴x=2，

故答案为：2．

②若7y – 8y =26，则 10×7+y–（10y+8）=26，

解得 y=4，

故答案为：4．

③由 abc =100a+10b+c，及四位数的类似公式得

若 93t +5 8t =13 1t ，则 100t+10×9+3+100×5+10t+8=1000×1+100×3+10t+1，

∴100t=700，

∴t=7，

故答案为：7．

（2）∵mn + nm =10m+n+10n+m=11m+11n=11（m+n），

∴则mn + nm 一定能被 11整除，

∵mn – nm =10m+n–（10n+m）=9m–9n=9（m–n），

∴mn – nm 一定能被 9整除．

∵mn • nm –mn=（10m+n）（10n+m）–mn=100mn+10m2+10n2+mn–mn=10（10mn+m2+n2）

∴mn • nm –mn一定能被 10整除．

故答案为：11；9；10．

（3）①若选的数为 325，则用 532–235=297，以下按照上述规则继续计算，

972–279=693，

963–369=594，

954–459=495，

954–459=495，…

故答案为：495．

②当任选的三位数为 abc时，第一次运算后得：100a+10b+c–（100c+10b+a）=99（a–c），

结果为 99的倍数，由于 a＞b＞c，故 a≥b+1≥c+2，

∴a–c≥2，又 9≥a＞c≥0，



∴a–c≤9，

∴a–c=2，3，4，5，6，7，8，9，

∴第一次运算后可能得到：198，297，396，495，594，693，792，891，

再让这些数字经过运算，分别可以得到：

981–189=792，972–279=693，963–369=594，954–459–495，954–459=495…，

故都可以得到该黑洞数 495．

【名师点睛】本题是较为复杂的新定义试题，题目设置的问题较多，但解答方法大同小异，

总体中等难度略大．

14．（2021·北京中考真题）在平面直角坐标系 xOy 中， Oe 的半径为 1，对于点A 和线

段 BC ，给出如下定义：若将线段 BC 绕点A 旋转可以得到 Oe 的弦 B C （ ,B C 分别是

,B C 的对应点），则称线段 BC 是 Oe 的以点A 为中心的“关联线段”．

（1）如图，点 1 1 2 2 3 3, , , , , ,A B C B C B C 的横､纵坐标都是整数．在线段 1 1 2 2 3 3, ,B C B C B C 中，

Oe 的以点A 为中心的“关联线段”是______________；

（2） ABCV 是边长为 1的等边三角形，点  0,A t ，其中 0t  ．若 BC 是 Oe 的以点A 为

中心的“关联线段”，求 t 的值；

（3）在 ABCV 中， 1, 2AB AC  ．若 BC 是 Oe 的以点A 为中心的“关联线段”，直接

写出OA 的最小值和最大值，以及相应的 BC 长．

【答案】（1） 2 2B C ；（2） 3t   ；（3）当 min 1OA  时，此时 3BC  ；当 max 2OA 



时，此时
6

2
BC  ．

【分析】

（1）以点A为圆心，分别以 1 1 2 2 3 3, , , , ,AB AC AB AC AB AC 为半径画圆，进而观察是否与 Oe

有交点即可；

（2）由旋转的性质可得 AB C △ 是等边三角形，且 B C  是 Oe 的弦，进而画出图象，则

根据等边三角形的性质可进行求解；

（3）由 BC 是 Oe 的以点A 为中心的“关联线段”，则可知 ,B C 都在 Oe 上，且

1, 2AB AB AC AC     ，然后由题意可根据图象来进行求解即可．

【详解】

解：（1）由题意得：

通过观察图象可得：线段 2 2B C 能绕点 A旋转 90°得到 Oe 的“关联线段”， 1 1 3 3,B C B C 都

不能绕点 A进行旋转得到；

故答案为 2 2B C ；

（2）由题意可得：当 BC 是 Oe 的以点A 为中心的“关联线段”时，则有 AB C △ 是等边

三角形，且边长也为 1，当点 A在 y轴的正半轴上时，如图所示：
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