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2024北京一七一中初三 3月月考 

数    学 

（时长：120 分钟    总分值：100 分） 

一、选择题（共 16 分，每小题 2 分） 

1. 下列四个几何体中，主视图是三角形的是（  ） 

A.  B.  C.  D.  

2. 2023年 2 月 28 日，国家统计局发布的《中华人民共和国 2022 年国民经济和社会发展统计公报》中报

道： 2022 年全年研究与试验发展（R & D）经费支出30870亿元，比上年增长10.4% ，将数字30870用

科学记数法表示应为（   ） 

A. 43.087 10  B. 330.87 10  C. 50.3087 10  D. 53.087 10  

3. 如果一个正多边形的内角和等于 720°，那么该正多边形的一个外角等于（    ） 

A. 45  B. 60  C. 72  D. 90  

4. 若实数 a b c d, ,, 在数轴上的对应点的位置如图所示，则正确的结论是（   ）． 

 

A. 5a  −  B. 0b d+   C. | | 0a c−   D. c d  

5. x的方程 2 3 1 0mx x+ − = 有两个不相等的实数根，则实数 m的取值范围是（      ） 

A. 
9

4
m  −  B. 

9

4
m  −  C. 

9

4
m  − 且 0m   D. 

9

4
m  − 且 0m   

6. 下列运算结果正确的是（    ） 

A. ( )
2 2a a− =  B. 6 2 3a a a =  

C. ( )
2 22 4a a− = −  D. 3 4a a+ =  

7. 有 4 张看上去无差别的卡片，上面分别写着 1，2，3，4 随机抽取 1 张后，放回并混合在一起，再随机抽

取 1 张，则第二次取出的数字是第一次取出数字的整数倍的概率是（    ） 

A. 
1

4
 B. 

1

3
 C. 

1

6
 D. 

1

2
 

8. 如图，正方形 ABCD的边长为 2，点 E是 AB 上一动点（点 E与点 A，B不重合），点 F在 BC 延长线

上， AE CF= ，以 BE ， BF 为边作矩形 BEGF ．设 AE 的长为 x，矩形 BEGF 的面积为 y，则 y与 x满
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足的函数关系的图像是（    ） 

 

A.  B.  C.  D.  

二、填空题（共 16 分，每小题 2 分） 

9. 若分式
2 1x

x

−
的值为 0，则实数 x的值为______． 

10. 分解因式： 3 22x 4x 2x− + = _____________. 

11. 如果 0
3 2

m n
k= =  ，那么代数式

2 2

3
(2 )

4

m n
m n

m n

−
 +

−
的值是______． 

12. 如图，AB∥CD，AB＝
1

2
CD，S△ABO：S△CDO＝_____． 

 

13. 《九章算术》是中国传统数学最重要的著作，奠定了中国传统数学的基本框架，它的代数成就主要包

括开放术、正负术和方程术，其中，方程术是《九章算术》最高的数学成就．《九章算术》中记载：“今

有五雀、六燕集称之衡，雀俱重，燕俱轻，一雀一燕交而处，衡适平，并雀、燕重一斤，问雀、燕一枚各

重几何？”． 

译文：“今有 5 只雀、6 只燕，分别聚集而用衡器称之，聚在一起的雀重，燕轻，将 1 只雀、1 只燕交换位

置而放，重量相等，5 只雀、6 只燕重量为 1 斤，问雀、燕 1 只各重多少？”设每只雀重 x斤，每只燕中 y

斤，可列方程组为__________________． 

 

14. 如图， AB 为 O 的弦，C为 O 上一点，OC AB⊥ 于点 D．若 10OA = ， 6AB = ，则

tan AOD = ______． 
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15. 咖啡树种子的发芽能力会随着保存时间的增长而减弱．咖啡树种子保存到三个月时，发芽率约为

95%；从三个月到五个月，发芽率会逐渐降到 75%；从五个月到九个月，发芽率会逐渐降到 25%．农科院

记录了某批咖啡树种子的发芽情况，结果如下表所示： 

种子数量 n  10 50 150 300 500 800 

发芽数量m  9 41 133 261 431 689 

发芽率
n

m
 0.9 0.82 0.887 0.87 0.862 0.861 

据此推测，下面三个时间段中，这批咖啡树种子的保存时间是________（填“三个月内”“三至五个月”

或“五至九个月”）． 

16. 某陶艺工坊有 A 和 B两款电热窑，可以烧制不同尺寸的陶艺品． 两款电热窑每次可同时放置陶艺品的

尺寸和数量如下表所示． 

数量（个）尺寸款式 大 中 小 

A 8 15 25 

B 0 10 20 

烧制一个大尺寸陶艺品的位置可替换为烧制两个中尺寸或六个小尺寸陶艺品，但烧制较小陶艺品的位置不

能替换为烧制较大陶艺品． 

某批次共生产了 10 个大尺寸陶艺品，50 个中尺寸陶艺品，76 个小尺寸陶艺品． 

（1）烧制这批陶艺品，A款电热窑至少使用_______次； 

（2）若 A款电热窑每次烧制成本为 55 元，B款电热窑烧每次烧制成本为 20 元，则烧制这批陶艺品成本最

低为_____元． 

三、解答题（本题共 68 分，第 17—21 题，每题 5 分，第 22 题 6 分，第 23 题 5 分，第 24—

26 题，每题 6 分，第 27—28 题，每题 7 分） 

17. 

2
1

27 3 3tan 30
2

−

 
− − + − +  

 
． 
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18. 解不等式组：

4 3 3( 1),

2 6
.

5

x x

x
x

−  −


+




 

19. 已知关于 x 方程 mx2+(3﹣m)x﹣3=0(m 为实数，m≠0)． 

(1) 试说明：此方程总有两个实数根． 

(2) 如果此方程的两个实数根都为正整数，求整数 m 的值. 

20. 下面是小方设计的“作一个 30°角”的尺规作图过程． 

已知：直线 AB及直线 AB外一点 P． 

求作：直线 AB上一点 C，使得∠PCB＝30°． 

作法： 

①在直线 AB上取一点 M； 

②以点 P为圆心，PM为半径画弧，与直线 AB交于点 M、N； 

③分别以 M、N为圆心，PM为半径画弧，在直线 AB下方两弧交于点 Q． 

④连接 PQ，交 AB于点 O． 

⑤以点 P为圆心，PQ为半径画弧，交直线 AB于点 C且点 C在点 O的左侧．则∠PCB就是所求作的角． 

根据小方设计的尺规作图过程， 

（1）使用直尺和圆规补全图形；（保留作图痕迹） 

（2）完成下面 证明． 

证明：∵PM＝PN＝QM＝QN， 

∴四边形 PMQN是     ． 

∴PQ⊥MN，PQ＝2PO（     ）．（填写推理依据） 

∵在 Rt△POC中，sin∠PCB＝
PO

PC
＝     （填写数值） 

∴∠PCB＝30°． 

 

21. 在平面直角坐标系 xOy中，直线 l与双曲线 ( )0
k

y k
x

=  的两个交点分别为 A（-3，-1），B（1，m）． 

（1）求 k和 m的值； 

（2）点 P为直线 l上的动点，过点 P作平行于 x轴的直线，交双曲线 ( )0
k

y k
x

=  于点 Q．当点 Q位于

点 P的右侧时，求点 P的纵坐标 n的取值范围． 

22. 如图，在 ABC中，D是 AB边上任意一点，E是 BC边中点，过点 C作 AB的平行线，交 DE的延长线

于点 F，连接 BF，CD． 

的

的
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（1）求证：四边形 CDBF是平行四边形； 

（2）若∠FDB＝30°，∠ABC＝45°，BC＝ 4 2 ，求 DF的长． 

 

23. 某校为了解读书月期间学生平均每天阅读时间，在该校七、八、九年级学生中各随机抽取了 15 名学

生，获得了他们平均每天阅读时间（单位：min），并对数据进行了整理、描述，给出部分信息． 

a．七、八年级学生平均每天阅读时间统计图： 

 

b．九年级学生平均每天阅读时间： 21  22  25  33  36  36  37  37  39  39  41  42  46  48  50 

c．七、八、九年级学生平均每天阅读时间的平均数： 

年级 七 八 九 

平均数 26.4 35.2 36.8 

根据以上信息，回答下列问题： 

（1）抽取的 15 名九年级学生平均每天阅读时间的中位数是    ； 

（2）求三个年级抽取的 45 名学生平均每天阅读时间的平均数； 

（3）若七、八、九年级抽取的学生平均每天阅读时间的方差分别为
2 2 2

1 2 3, ,s s s ，则
2 2 2

1 2 3, ,s s s 之间的大小

关系为      ． 

24. 如图， AB 是 O 的直径，C是 O 上一点， ACB 的平分线交 O 于点 D，过点 D作 O 的切线

交 CB的延长线于点 E． 

 

（1）求证： DE AB∥ ； 

（2）若 5OA = ，
3

sin
5

A = ，求线段 DE 的长． 
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25. 某种型号的温控水箱的工作过程是：接通电源后，在初始温度 20℃下加热水箱中的水；当水温达到设

定温度 80℃时，加热停止；此后水箱中的水温开始逐渐下降，当下降到 20℃时，再次自动加热水箱中的

水至 80℃时，加热停止；当水箱中的水温下降到 20℃时，再次自动加热，…，按照以上方式不断循环． 

小明根据学习函数的经验，对该型号温控水箱中的水温随时间变化的规律进行了探究．发现水温 y 是时间

x 的函数，其中 y（单位：℃）表示水箱中水的温度．x（单位：min）表示接通电源后的时间． 

下面是小明的探究过程，请补充完整： 

（1）下表记录了 32min 内 14 个时间点的温控水箱中水的温度 y 随时间 x 的变化情况 

接通电源后的

时间 x（单

位：min） 

0 1 2 3 4 5 8 10 16 18 20 21 24 32 … 

水箱中水的温

度 y（单

位：℃） 

20 35 50 65 80 64 40 32 20 m 80 64 40 20 … 

m 的值为           ； 

（2）①当 0≤x≤4 时，写出一个符合表中数据的函数解析式                  ； 

当 4＜x≤16 时，写出一个符合表中数据的函数解析式                     ； 

②如图，在平面直角坐标系 xOy 中，描出了上表中部分数据对应的点，根据描出的点，画出当 0≤x≤32

时，温度 y 随时间 x 变化的函数图象： 

（3）如果水温 y 随时间 x 的变化规律不变，预测水温第 8 次达到 40℃时，距离接通电源       min． 

 

26. 在平面直角坐标系 xOy 中，抛物线 2 2 ( 0)y ax ax c a= − +  被 x轴截得的线段长度为 4. 

（1）求抛物线的对称轴； 

（2）求 c的值（用含 a的式子表示）； 

（3）若点 ( )1,3M x ， ( )2 ,3N x 为抛物线上不重合两点（其中 1 2x x ），且满足 ( )1 2 5 0x x − ，求 a的取

值范围． 

27. 在△ABC中，AB＝2 3 ，CD⊥AB于点 D，CD＝ 2 ． 

（1）如图 1，当点 D是线段 AB中点时， 

①AC 长为    ； 

的
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②延长 AC至点 E，使得 CE＝AC，此时 CE与 CB的数量关系为    ，∠BCE与∠A的数量关系

为    ． 

（2）如图 2，当点 D不是线段 AB的中点时，画∠BCE（点 E与点 D在直线 BC的异侧），使∠BCE＝2∠

A，CE＝CB，连接 AE． 

①按要求补全图形； 

②求 AE的长． 

 

28. 如图1，对于 PMN 的顶点 P 及其对边 MN 上的一点Q ，给出如下定义：以 P 为圆心， PQ 为半径的

圆与直线MN 的公共点都在线段MN 上，则称点Q 为 PMN 关于点 P 的内联点． 

 

在平面直角坐标系 xOy 中： 

（1）如图 2 ，已知点 ( )7,0A ，点 B 在直线 1y x= + 上． 

①若点 ( )3, 4B ，点 ( )3,0C ，则在点O ，C ，A 中，点______是 AOB关于点 B 的内联点； 

②若 AOB关于点 B 的内联点存在，求点 B 纵坐标 n的取值范围． 

（2）已知点 ( )2,0D ，点 ( )4, 2E ，将点D 绕原点O 旋转得到点 F ，若 EOF 关于点 E 的内联点存在，

直接写出点 F 横坐标m 的取值范围． 
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参考答案 

一、选择题（共 16 分，每小题 2 分） 

1. 【答案】C 

【解析】 

【分析】直接根据三视图中主视图的定义即可判断． 

【详解】根据几何体三视图中主视图的定义； 

正方体的主视图是矩形，不符合题意； 

圆柱体的主视图是矩形，不符合题意； 

圆锥的主视图是三角形，符合题意； 

B、球的主视图是圆，不符合题意； 

故选：C． 

【点睛】本题考查了几何体的三视图的主视图，解题的关键是：掌握三视图中主视图的定义，是由正面往

后看． 

2. 【答案】A 

【解析】 

【分析】用科学记数法表示较大的数时，一般形式为 10na  ，其中1 | | 10a  ，n为整数． 

【详解】解： 430870 3.087 10=  ． 

故选：A． 

【点睛】本题考查了科学记数法，科学记数法的表示形式为 10na  的形式，其中1 | | 10a  ， n 为整

数．确定 n 的值时，要看把原来的数，变成 a时，小数点移动了多少位， n 的绝对值与小数点移动的位数

相同．当原数绝对值 10 时， n 是正数；当原数的绝对值 1 时， n 是负数，确定 a 与 n 的值是解题的关

键． 

3. 【答案】B 

【解析】 

【分析】根据内角和求出边数，再根据外角和为360，进行计算即可． 

【详解】解：设正多边形的边数为 n， 

由题意，得 ( )2 180 720n −   = ， 

解得： 6n = ， 

∴正多边形的一个外角 360 6 60=  = ， 

故选：B． 

【点睛】本题考查正多边形的内角和、外角和．熟练掌握正多边形内角和的计算方法和外角和为360是

解题的关键． 

4. 【答案】D 

【解析】 
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【分析】根据数轴上的点表示的数来判断各选项的正误． 

【详解】解：∵a 在-5 的右边，∴a＞-5,故选项 A 错； 

∵b＜0，d＞0，且|b |＜|d |，∴b+d＞0，故选项 B 错； 

∵|a |＞c，∴ | | 0a c−  ，故选项 C 错； 

∵d=4， 4=2，∴ c d ，故选项 D 正确； 

故选：D 

【点睛】本题考查了利用数轴表示数和实数的运算及实数的大小比较．理解利用数轴表示实数的意义是解

题的关键． 

5. 【答案】C 

【解析】 

【分析】利用根的判别式和一元二次方程的定义计算判断即可． 

【详解】∵方程 2 3 1 0mx x+ − = 有两个不相等的实数根， 

∴ ( )0, 9 4 1 0m m  −   − = ．， 

解得
9

4
m  − 且 0m  ， 

故选 C． 

【点睛】本题考查了根的判别式和一元二次方程的定义，熟练掌握根的判别式是解题的关键． 

6. 【答案】A 

【解析】 

【分析】本题考查整式的运算，根据幂的乘方、同底数幂的除法、完全平方公式以及合并同类项的运算法

则逐项计算判断即可． 

【详解】解：A、 ( )
2 2a a− = ，原计算正确，符合题意； 

B、 6 2 4a a a = ，原计算错误，不符合题意； 

C、 ( )
2 22 4 4a a a− = − + ，原计算错误，不符合题意； 

D、3 4a a a+ = ，原计算错误，不符合题意； 

故选：A． 

7. 【答案】D 

【解析】 

【分析】本题考查列表法或画树状图法求概率，先画树状图得到所有等可能的结果，再找出符合题意的结

果数，然后利用概率公式求解即可． 

【详解】解：画树状图如图： 
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共有 16 种等可能的结果，其中第二次取出的数字是第一次取出数字的整数倍的有 8 种， 

∴第二次取出的数字是第一次取出数字的整数倍的概率为
8 1

16 2
= ， 

故选：D． 

8. 【答案】C 

【解析】 

【分析】延长 AD 、 FG 相交与点 P ，然后用含 x 的式子表示面积 y ，得到 y 关于 x 的函数解析式，根据

图像即可判断． 

【详解】解：如图，延长 AD 、 FG 相交与点 P ， 

 

则四边形 ABFP为矩形， 2BF AP x= = + ， 

22(2 ) (2 ) 4
BEGF ABFP AEGP

y S S S x x x x= = − = + − + = − +
四边形 四边形 四边形  

所以 2 4y x= − + (0 2)x   

这个函数的图像为抛物线，开口向下，只有 C 答案符合题意， 

故选 C． 

【点睛】本题考查了二次函数的图像，根据矩形的性质通过数形结合建立函数模型是求解的关键． 

二、填空题（共 16 分，每小题 2 分） 

9. 【答案】
1

2
 

【解析】 

【分析】根据分式值为 0 的条件进行求解即可． 

【详解】解：∵分式
2 1x

x

−
的值为 0， 

∴
2 1 0

0

x

x

− =



， 
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∴
1

2
x = ， 

故答案为：
1

2
． 

【点睛】本题主要考查了分式值为 0 的条件，熟知分式值为 0 的条件是分母不为 0，分子为 0 是解题的关

键． 

10. 【答案】 ( )
2

2 1x x −  

【解析】 

【分析】本题考查因式分解，先提公因式 2x ，再利用完全平方公式分解因式即可． 

【详解】解： 3 22 4 2x x x− +  

( )22 2 1x x x= − +  

( )
2

2 1x x= − ， 

故答案为： ( )
2

2 1x x − ． 

11.【答案】
7

4
##

3
1

4
 

【解析】 

【分析】本题考查了分式的基本性质，分式化简求值，由分式的基本性质可得 2m k= ， 2n k= ，然后对

分式化简，把 2m k= ， 2n k= 代入到化简后的结果中计算即可求解，掌握分式的基本性质是解题的关

键． 

【详解】解：∵ 0
3 2

m n
k= =  ， 

∴ 2m k= ， 2n k= ， 

∴ ( )
( )( )

( )2 2

3 3
2 2

4 2 2

m n m n
m n m n

m n m n m n

− −
 + =  +

− + −
 

3

2

m n

m n

−
=

−
， 

3 3 2

2 3 2

k k

k k

 −
=

 −
， 

7

4

k

k
= ， 

7

4
= ， 

故答案为：
7

4
． 

12. 【答案】1:4 
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【解析】 

【详解】分析：先根据相似三角形的判定定理得出△AOB∽△COD，再根据相似三角形面积的比等于相似

比的平方进行解答． 

详解： 

∵AB∥CD， 

∴△ABO∽△CDO， 

∴S△ABO：S△CDO=（
2)

AB

CD
 ， 

∵AB＝
1

2
CD， 

∴
1

2

AB

CD
=   

∴S△ABO：S△CDO=1：4． 

故答案为 1：4． 

点睛：主要考查了相似三角形的判定和性质，比较简单，熟记三角形相似的判定方法和相似三角形的面积

之比等于相似比的平方是解题的关键． 

13. 【答案】
5 6 1

4 5

x y

x y x y

+ =


+ = +
 

【解析】 

【分析】根据“将 1只雀、1只燕交换位置而放，重量相等”可得 4 5x y x y，根据“5只雀、6只燕

重量为 1 斤”可得5 6 1x y+ = ，联立即可得到方程组． 

【详解】解：设每只雀重 x斤，每只燕中 y斤， 

可列方程组为：
5 6 1

4 5

x y

x y x y

+ =


+ = +
， 

故答案为：
5 6 1

4 5

x y

x y x y

+ =


+ = +
． 

【点睛】本题主要考查了二元一次方程组的实际应用，解题的关键是正确理解题意，找出等量关系，根据

等量关系列出方程组． 

14. 【答案】3 

【解析】 

【分析】本题考查垂径定理、解直角三角形，先利用垂径定理得到
1

3
2

AD AB= = ，再利用勾股定理求得

OD，然后利用正切定义求解即可． 

【详解】解：∵OC AB⊥ ， 6AB = ， 

∴
1

3
2

AD AB= = ， 90ADO = ，又 10OA = ， 
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∴ ( )
2

2 2 210 3 1OD OA AD= − = − = ， 

∴ tan 3
AD

AOD
OD

 = = ， 

故答案为：3． 

15. 【答案】三至五个月 

【解析】 

【分析】根据频率估计概率，结合题意即可求解．利用大量重复实验时，事件发生的频率在某个固定位置

左右摆动，并且摆动的幅度越来越小，根据这个频率稳定性定理，可以用频率的集中趋势来估计概率，这

个固定的近似值就是这个事件的概率． 

【详解】解：根据表格可知，某批咖啡树种子的发芽情况接近0.86  

∵咖啡树种子保存到三个月时，发芽率约为 95%；从三个月到五个月，发芽率会逐渐降到 75%； 

∴这批咖啡树种子的保存时间是三至五个月 

故答案为：三至五个月． 

【点睛】本题考查了频率估计概率，理解题意是解题的关键． 

16. 【答案】    ①. 2    ②. 130 

【解析】 

【分析】本题考查一元一次不等式的应用、有理数的混合运算，理解题意，正确列出不等式或算式是解答

的关键． 

（1）设烧制这批陶艺品，A 款电热窑使用了 x 次，根据“共生产了 10 个大尺寸陶艺品”列不等式求解即

可； 

（2）先求得 A款电热窑烧制 2 次和 B 款电热窑烧制 1 次的成本，以及 A款电热窑烧制 3 次时的成本，然后

比较即可得出答案． 

【详解】解：（1）设烧制这批陶艺品，A款电热窑使用了 x次， 

根据题意，得8 10x  ，则
5

4
x  ， 

∵x为正整数， 

∴x 的最小值为 2， 

即烧制这批陶艺品，A款电热窑至少使用了 2 次， 

故答案为：2； 

（2）根据题意，A款电热窑烧制 2 次时，第 2 次的 5 个大尺寸陶艺品位置烧制 10 个中尺寸陶艺品，1 个大

尺寸陶艺品位置烧制 6 个小尺寸陶艺品， 

则还需烧制中尺寸陶艺品50 2 15 10 10−  − = （个），小尺寸陶艺品76 2 25 6 20−  − = （个）， 

∴还需 B款电热窑烧制一次刚刚好，所需成本为2 55 20 130 + = （元）， 

如 A款电热窑烧制 3 次时，所需成本为3 55 165 = （元）， 
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∵165 130 ， 

∴烧制这批陶艺品成本最低为 130 元， 

故答案为：130． 

三、解答题（本题共 68 分，第 17—21 题，每题 5 分，第 22 题 6 分，第 23 题 5 分，第 24—

26 题，每题 6 分，第 27—28 题，每题 7 分） 

17. 【答案】3 3 4+  

【解析】 

【分析】利用二次根式的性质，绝对值的性质，负整数指数幂，特殊锐角三角函数值计算即可． 

【详解】解：原式＝
3

3 3 3 4 3
3

− + +   

＝3 3 3 4 3− + +  

＝3 3 4+ ． 

【点睛】本题考查了实数的运算，相关知识有二次根式的性质，绝对值的性质，负整数指数幂，特殊锐角

三角函数值，熟练掌握相关运算法则是解题的关键． 

18. 【答案】 2x   

【解析】 

【分析】分别求出每一个不等式的解集，根据口诀：同大取大、同小取小、大小小大中间找、大大小小找

不到确定不等式组的解集． 

【详解】解：

4 3 3( 1)

2 6

5

x x

x
x

−  −

 +




①

②
 

解不等式①，得 0x  ． 

解不等式②，得 2x  ． 

所以原不等式组的解集为 2x  ． 

【点睛】本题考查的是解一元一次不等式组，正确求出每一个不等式解集是基础，熟知“同大取大；同小

取小；大小小大中间找；大大小小找不到”的原则是解答此题的关键． 

19. 【答案】(1)见解析；(2)m=-1,-3. 

【解析】 

【分析】（1）先计算判别式得到△=（m-3）2-4m•（-3）=（m+3）2，利用非负数的性质得到△≥0，然后根

据判别式的意义即可得到结论； 

（2）利用公式法可求出 x1=
3

m
，x2=-1，然后利用整除性即可得到 m 的值． 

【详解】解: （1）∵m≠0， 

∴方程 mx2+（m-3）x-3=0（m≠0）是关于 x 的一元二次方程， 

∴△=（m-3）2-4m×（-3）=（m+3）2， 
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∵（m+3）2≥0，即△≥0， 

∴方程总有两个实数根； 

（2）∵x=
( ) ( )3 3

2

m m

m

− −  +
 ， 

∴x1=-
3

m
，x2=1， 

∵m 为正整数，且方程的两个根均为整数， 

∴m=-1 或-3． 

【点睛】本题考查了一元二次方程 ax2+bx+c=0（a≠0）的根的判别式△=b2-4ac：当△＞0，方程有两个不相

等的实数根；当△=0，方程有两个相等的实数根；当△＜0，方程没有实数根．也考查了解一元二次方程． 

20. 【答案】（1）见解析；（2）菱形，菱形对角线互相垂直平分，
1

2
． 

【解析】 

【分析】（1）根据图中所给的作图步骤，补全图形，保留作图痕迹． 

（2）根据菱形的判定与性质，即可推得四边形 PMQN是菱形．菱形对角线互相垂直平分，可得

PQ⊥MN，PQ＝2PO，利用正弦函数即可求得所作的叫是 30°角． 

【详解】（1）如图即为补全的图形； 

 

（2）完成下面的证明． 

∵PM＝PN＝QM＝QN， 

∴四边形 PMQN是菱形． 

∴PQ⊥MN，PQ＝2PO（菱形对角线互相垂直平分）． 

∵在 Rt△POC中，sin∠PCB＝
1

2

PO

PC
= ， 

∴∠PCB＝30°． 

故答案为：菱形，菱形对角线互相垂直平分，
1

2
． 

【点睛】本题考查了复杂作图，一般是结合了几何图形的性质和基本作图方法．解决此类题目的关键是熟

悉基本几何图形的性质，结合几何图形的基本性质把复杂作图拆解成基本作图，逐步操作．本题还考查了

菱形的判定与性质，及其正弦函数的应用． 

21. 【答案】（1） 3, 3k m= = ；（2） 1n  − 或0 3n   

【解析】 
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【分析】（1）把 ( 3, 1)A − −  代入
k

y
x

= 得 3k = ，把 (1, )B m  代入
3

y
x

= 得 3m = ； 

（2）用待定系数法求得直线 l的表达式为 2y x= +  ，再求得点 C 的坐标为 ( 2,0)− ，根据图象即可求得 n

的取值范围． 

【详解】（1）把 ( 3, 1)A − −  代入
k

y
x

= 得 3.k =   

把 (1, )B m  代入
3

y
x

= 得 3.m =  

3, 3.k m = =   

（2）设直线 l的表达式为 1 1( 0)y k x b k= +   ， 

分别把 ( 3, 1)A − − ， ( )1,3B 代入得
1

1

3 1,

3.

k b

k b

− + = −


+ =
 解得

1 1,

2.

k

b

=


=
 

 直线 l的表达式为 2.y x= +   

 直线 l与 x轴的交点为 ( 2,0)C − ．  

结合图象可知：当点 P在线段 BA的延长线上或在线段 BC（不含端点）上时，点 Q位于点 P右侧． 

 

∴点 P的纵坐标 n的取值范围是 1n  − 或0 3.n   

【点睛】本题时一次函数与反比例函数的综合题，利用数形结合思想是解决第（2）题的关键． 

22. 【答案】（1）见解析；（2）8 

【解析】 

【分析】（1）欲证明四边形 CDBF是平行四边形只要证明 CF∥DB，CF＝DB即可； 

（2）如图，作 EM⊥DB于点 M，解直角三角形即可； 

【详解】（1）证明：∵CF∥AB， 

∴∠ECF＝∠EBD． 

∵E是 BC中点， 

∴CE＝BE． 

∵∠CEF＝∠BED， 

∴△CEF≌△BED． 

∴CF＝BD． 

∴四边形 CDBF是平行四边形． 

（2）解：如图，作 EM⊥DB于点 M， 
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∵四边形 CDBF是平行四边形，BC＝ 4 2 ， 

∴
1

2 2
2

BE BC= = ，DF＝2DE． 

在 Rt△EMB中，EM＝BE•sin∠ABC＝2， 

Rt△EMD中，∵∠EDM＝30°， 

∴DE＝2EM＝4， 

∴DF＝2DE＝8． 

【点睛】本题考查平行四边形的性质、全等三角形的判定和性质、勾股定理、直角三角形 30 度角性质等

知识，解题的关键是学会添加常用辅助线，构造直角三角形解决问题，属于中考常考题型． 

23. 【答案】（1）37    （2）32.8     

（3） 2 2 2
2 1 3s s s   

【解析】 

【分析】（1）根据中位数 定义进行求解即可； 

（2）根据
15 26.4 15 35.2 15 36.8

45

 +  + 
，计算求解即可； 

（3）根据方差越大，数据的波动程度越大，方差越小，数据的波动程度越小，结合统计图与数据进行判

断即可． 

【小问 1 详解】 

解：由中位数是第 8 位上的数可知，中位数为 37， 

故答案为：37； 

【小问 2 详解】 

解：由题意知，三个年级抽取的 45 名学生平均每天阅读时间的平均数为

15 26.4 15 35.2 15 36.8
32.8

45

 +  + 
= ， 

∴三个年级抽取的 45 名学生平均每天阅读时间的平均数为 32.8； 

【小问 3 详解】 

解：由方差越大，数据的波动程度越大，方差越小，数据的波动程度越小， 

观察七、八年级的统计图以及九年级的数据可知，九年级的数据波动最大、八年级的数据波动最小， 

∴ 2 2 2
2 1 3s s s  ， 

故答案为： 2 2 2
2 1 3s s s  ． 

【点睛】本题考查了中位数，平均数，方差等知识．解题的关键在于从题干中获取正确的信息． 

在
的
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24. 【答案】（1）见解析    （2）
35

4
 

【解析】 

【 分 析 】（1） 连 接 OD ， 由 切 线 的 性 质 得 OD DE⊥ ， 再 由 圆 周 角 定 理 可 求 得

2 90AOD ACD ACB =  =  = ，从而得结论成立． 

（2）过点 B 作 BH DE⊥ 于点 H ，可证明四边形ODHB 是正方形， A 与 EBH 都与 ABC 互余，得

EBH A =  ，在Rt BHE 中，由 tan
EH

HBE
BH

 = ，求出 EH ，再由 DE DH EH= + 得结果． 

【小问 1 详解】 

证明： 连接OD，如图 1． 

∵ DE 是 O 的切线，切点是 D， 

∴OD DE⊥ ． 

∴ 90ODE = ． 

∵ AB 是 O 的直径， 

∴ =90ACB ． 

∵ ACB 的平分线交 O 于点 D，  

∴ 45ACD BCD  = = ． 

∴ 90AOD = ． 

∴ AOD ODE = ．  

∴ DE AB∥ ． 

【小问 2 详解】 

解：作 BH DE⊥ 于 H，如图 2．                         

∴ 90BHD BHE  = = ． 

∵OD DE⊥ ， 90AOD = ， 

∴ 90BOD ODH  = = ． 

∴ 四边形OBHD 是矩形． 

∵ 5OA OB OD= = = ， 

∴ 四边形OBHD 是正方形． 

∴ 5BH OD DH= = = ． 

∵ 在Rt ABC△ 中，
3

sin
5

A = ， 
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∴
3

tan
4

A = ． 

∵ 90ACB = ， 

∴ 90A ABC  ＋ = ． 

∵ 90EBH ABC  ＋ = ， 

∴ A EBH = ． 

∴
3

tan tan
4

EBH A = = ． 

∴
3 15

= tan =5
4 4

HE BH EBH   = ．  

∴
35

4
DE HE DH= ＋ = ．    

 

【点睛】本题考查了切线的性质，正方形的判定和性质，圆周角定理及推论，锐角三角函数之间的转化，

关键是连接过切点的半径，得垂直于半径的直线，过点 B 作垂线构造直角三角形． 

25. 【答案】（1）50；（2）①y=15x+20，y=
320

x
；②图象见解析；（3）56. 

【解析】 

【分析】（1）观察表格，可得每分钟上升多少温度，由此即可解决问题． 

（2）①关系表格，可知函数是一次函数，由此利用待定系数法解决问题． 

②关系表格可知，函数反比例函数，利用待定系数法即可解决问题． 

（3）根据表格，利用描点法画出图象即可解决问题． 

（4）利用图象寻找规律即可解决． 

【详解】（1）由题意可知 2 分钟温度上升 30℃，所以 m=50， 

故答案为 50． 

（2）①当 0≤x≤4 时，函数解析式是一次函数，y=15x+20． 

②当 4＜x≤16 时，函数解析式是反比例函数 y=
320

x
． 

故答案为 y=15x+20，y=
320

x
． 

（3）函数图象如图所示， 
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（4）观察图象可知预测水温第 8 次达到 40℃时，距离接通电源 56min． 

故答案为 56． 

【点睛】本题考查一次函数的应用、反比例函数的应用等知识，解题的关键是灵活运用所学知识解决问

题，学会利用图象解决实际问题 

26. 【答案】（1）对称轴为直线 1x = ；（2） 3c a= − ；（3）a的取值范围为
1

0
4

a  或
3

1
4

a−   −  

【解析】 

【分析】（1）根据抛物线的对称轴公式可直接进行求解； 

（2）设抛物线与 x轴的交点横坐标分别为 1 2,x x ，且 1
x 在 2

x 的右侧，由题意可得 1 2 4x x− = ，然后根据韦

达定理可进行求解； 

（3）由（2）及点 ( )1,3M x ， ( )2 ,3N x 为抛物线上不重合两点（其中 1 2x x ），可得： 1 2,x x 即为方程

2 2 3 3ax ax a− − = 的两个不相等的实数根，则根据一元二次方程根的判别式可得 

0a  或
3

4
a  − ，根据一元二次方程的公式法可得

24 3
1

a a
x

a

+
=  ，由韦达定理可得：

1 2

3
3x x

a
 = − − ，进而可分①当 0a  时，由 1 2x x 可知：

2

1

4 3
1

a a
x

a

+
= − ，②当

3

4
a  − 时，由

1 2x x 可知：
2

1

4 3
1

a a
x

a

+
= + ，然后由题意可进行求解． 

【详解】解：（1）由抛物线 ( )2 2 0y ax ax c a= − +  可得： 

抛物线的对称轴为直线
2

1
2

a
x

a

−
= − = ； 

（2）设抛物线与 x轴的交点横坐标分别为 1 2,x x ，且 1
x 在 2

x 的右侧，由题意可得 1 2 4x x− = ， 

∴ 2 2 0ax ax c− + = ， 

∴根据韦达定理可得 1 2 1 22,
c

x x x x
a

+ =  = ， 

∴ ( ) ( )
2 2

1 2 1 2 1 24 16x x x x x x− = + − = ，即
4

4 16
c

a
− = ， 

解得： 3c a= − ； 
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（3）由（2）及点 ( )1,3M x ， ( )2 ,3N x 为抛物线上不重合两点（其中 1 2x x ），可得： 

1 2,x x 即为方程 2 2 3 3ax ax a− − = 的两个不相等的实数根， 

∴ ( )2 24 4 4 3 3 0b ac a a a = − = + +  ， 

解得： 0a  或
3

4
a  − ， 

∴根据一元二次方程的公式法可得
24 3

1
a a

x
a

+
=  ， 

由韦达定理可得： 1 2

3
3x x

a
 = − − ， 

①当 0a  时，由 1 2x x 可知：
2

1

4 3
1

a a
x

a

+
= − ， 

∵ ( )1 2 5 0x x −  ，即 21 1 05x x x−  ， 

∴

2

0
4 33

3 5 1
aa

a a
−

 +
− − − 

 
 

，化简得：
25 4 3 3

8
a a

a

+ −
 ， 

解得：
1

1
4

a−   ， 

∵ 0a  ， 

∴
1

0
4

a  ； 

②当
3

4
a  − 时，由 1 2x x 可知：

2

1

4 3
1

a a
x

a

+
= + ， 

由①可得

2

0
4 33

3 5 1
aa

a a
−

 +
− + − 

 
 

，化简得：
25 4 3 3

8
a a

a

+ +
−  ， 

解得：
1

1
4

a−   ， 

∵
3

4
a  − ， 

∴
3

1
4

a−   − ； 

综上所述：a的取值范围为
1

0
4

a  或
3

1
4

a−   − ． 

【点睛】本题主要考查二次函数的综合，熟练掌握二次函数与一元二次方程的关系是解题的关键． 

27. 【答案】（1）① 5 ，②CE CB= ， 2BCE A =  ；（2）①作图见解析部分，②2 5  

【解析】 

【分析】（1）①利用勾股定理求解即可； 
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②利用线段的垂直平分线的性质以及三角形的外角的性质解决问题即可； 

（2）①根据要求作出图形即可； 

②如图 2 中，在 AC 的上方作 ACT ，使得CT CA= ， ACT BCE =  ，过点C 作CH AT⊥ 于 H ．证明

( )ACE TCB SAS   ，推出 AE BT= ，可得结论． 

【详解】解：（1）①如图 1 中， 

 

1
3

2
AD DB AB= = = ，CD AB⊥ ， 

CA CB = ， 90ADC = ， 

2CD = ， 

2 2 2 2( 2) ( 3) 5AC CD AD = + = + = ． 

故答案为： 5 ． 

②连接 BE ． 

CA CE= ，CA CB= ， 

CE CB = ， 

CA CB= ， 

A CBA =  ， 

2ECB A CBA A =  + =  ， 

故答案为：CE CB= ， 2BCE A =  ． 

（2）①图形如图 2 所示： 
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②如图 2 中，在 AC 的上方作 ACT ，使得CT CA= ， ACT BCE =  ，过点C 作CH AT⊥ 于 H ． 

CA CT= ，CH AT⊥ ， 

AH HT = ， ACH TCH =  ， 

2BCE CAB =  ， ECB ACT =  ， 

ACH CAB =  ， 

/ /CH AB ， 

90CHA HAB =  = ， 

CD AB⊥ ， 

90ADC = ， 

四边形 ADCH 是矩形， 

2CD AH HT = = = ， 

2 2 2AT AH = = ， 

ACT ECB =  ， 

ACE TCB =  ， 

CA CT= ，CE CB= ， 

( )ACE TCB SAS ≌ ， 

AE BT = ， 

2 2 2 2(2 2) (2 3) 2 5BT AT AB= + = + = ， 

2 5AE BT = = ． 

【点睛】本题属于几何变换综合题，考查了等腰直角三角形的性质，全等三角形的判定和性质，线段的垂

直平分线的性质，勾股定理等知识，解题的关键是学会添加常用辅助线，构造全等三角形解决问题，属于

中考常常考题型． 

28. 【答案】（1）①O，C；②1 8n  ；     
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（2）
2 5

0
5

m−   或
2 5 8

5 5
m  ． 

【解析】 

【分析】（1）①分别以 B 为圆心， BO ， BC BA 为半径作圆，观察图象根据线段OA与圆的交点的位置，

可得结论． 

② 如图 2 2− 中，当点 B 为 ( )0,1 时，此时以OB 为半径的圆与线段OA 有唯一的公共点，此时点 O 是

AOB 关于点 B 的内联点，当点 B' 为 ( )7,8 时，以 'AB 为半径的圆，与线段OA有公共点，此时点 A 是

AOB关于点 B 的内联点，利用图象法即可解决问题． 

（2）如图 3 中，过点 E 作 EH x⊥ 轴于 H ，过点 F 作 FN y⊥ 轴于 .N 利用相似三角形的性质求出点 F

的坐标，再根据对称性求出 F' 的坐标，当OF EF ⊥ 时，设OH 交 F E 于 P ，想办法求出 F的坐标，

结合图象可得结论． 

【小问 1 详解】 

解：①如图 2 1− 中，根据点Q 为 PMN 关于点 P 的内联点的定义，观察图象可知， 

点O ，点C 是是 AOB关于点 B 的内联点． 

 

故答案为：O ，C ； 

②如图下中，当点 ( )0,1B 时，此时以OB 为半径的圆与线段OA有唯一的公共点，此时点 O 是 AOB关

于点 B的内联点， 
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当点 ( )7,8B 时，以 AB 为半径的圆，与线段OA有公共点，此时点 A是 AOB关于点 B的内联点，观察图

像可知，满足条件的的值为1 8n  ； 

【小问 2 详解】 

解：如图3中，过点 E 作 EH x⊥ 轴于 H ，过点 F 作 FN y⊥ 轴于 N ． 

 

( )4,2E ， 

4OH = ， 2EH = ， 

在 Rt OEH 中， 2 2 2OE OH EH= + ， 

2 2 2 24 2 20 2 5OE OH EH = + = + = = ， 

当OF OE⊥ 时，点O 是 OEF 关于点 E 的内联点， 

90EOF NOH =  = ， 

FON EOH =  ， 

90FNO EHO =  = ， 

FNO ∽ EHO， 

OF FN ON

OE EH OH
 = = ， 

2

2 42 5

FN ON
 = = ， 
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2 5

5
FN = ，

4 5

5
ON = ， 

2 5 4 5
,

5 5
F
 

 −  
 

， 

观察图象可知当
2 5

0
5

m−   时，满足条件． 

作点 F 关于点O 的对称点
2 5 4 5

' ,
5 5

F
 

−  
 

， 

当OF EF ⊥ 时，设OH 交 F E 于 P ， 

在 Rt OHE 和 Rt EF 中，OE EO= ， EH OF= ， 

( )''Rt OHE Rt EF O HL ≌ ， 

EOH OEF =  ， 

PE OP = ， 

设 PE OP t= = ， 

在 Rt PEH 中， 2 2 2PE EH PH= + ， 4PH OH OP t= − = − ， 

2 2 22 (4 )t t = + − ， 

解得：
5

2
t = ， 

5

2
OP = ，

3

2
PH PF=  = ， 

可得
8 6

,
5 5

F
 
 − 
 

， 

观察图象可知，当
2 5 8

5 5
m  时，满足条件， 

综上所述，满足条件的m 的值为
2 5

0
5

m−   或
2 5 8

5 5
m  ． 

【点睛】本题属于圆综合题，考查了点Q 为 PMN 关于点 P 的内联点的定义，一次函数的性质，解直角

三角形，全等三角形的判定和性质，相似三角形的判定和性质等知识，解题的关键是理解题意，学会寻找

特殊点，特殊位置解决问题． 

 


