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2024 北京平谷初三一模 

数    学 

一、选择题（共 16 分，每题 2 分） 

第 1—8 题均有四个选项，符合题意的选项只有一个． 

1. 从水利部长江水利委员会获悉，截止 2024 年 3 月 24 日，南水北调中线一期工程自 2014 年 12 月全面通

水以来，已累计调水 700 亿立方米．其中 70 000 000 000 用科学记数法表示为 (   )  

A． 87 10  B． 97 10  C． 107 10  D． 117 10  

2. 下列图形中，既是轴对称图形又是中心对称图形的是（    ） 

A.      B.      C.      D.      

3. 如图，点 C 为直线 AB上一点，CD⊥CE，若∠1=65°，则∠2 的度数是 

A.15°           B.25°          C.35°         D.  

4. 已知 1 x− ＜ ＜0，下列四个结论中，错误的是 

A. x ＜1      B. 0x− ＞      C. 1x− ＞      D.x+1＞0  

5. 如果正多边形的每个内角都是 120°，则它的边数为（    ） 

A. 5 B. 6 C. 7 D.8 

6. 先后两次抛掷同一枚质地均匀的硬币，则两次都是正面向上的概率是（    ） 

A. 

1

4  B. 

1

3  C. 

1

2  D. 

2

3  

7.已知两组数据（1）3005,3005,3003,3000,2994；（2）5,5,3,0，-6，设第一组数据的平均值为 

_

1x ，方差为
2

1s ，设第二组数据的平均值为
_

2x ，方差为
2

2s ，下列结论正确的是： 

A.

_ _
2 2

1 2 1 2,sx x s= =     B.

_ _
2 2

1 2 1 2,sx x s        C.

_ _
2 2

1 2 1 2,sx x s=      D.

_ _
2 2

1 2 1 2,sx x s =  

8. 如图，正方形 ABCD 中，点 E、H、G、F 分别为 AB、BC、CD、AD 边上的点，点 K、M、N 为对角线

BD 上的点，四边形 EKNF 和四边形 MHCG 均为正方形，它们的面积分别表示为 S1，和 S2，给出下面三个

结论：① 1 2S S= ；② 2DF AF= ；③ 1 2ABCD

9
= S +2S

4
S正方形 ； 

A. ② B①.③  

C. ②③ D. ①②③ 

上述结论中，所有正确结论的序号是（    ） 

二、填空题（共 16 分，每题 2 分） 

65
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9. 若代数式 1x − 有意义，则实数 x的取值范围是______． 

10. 分解因式：
2 2x aa ax+ + =__________________. 

11.化简：
3

1 1

3x

x x
+

− −
的结果为      ． 

12.写出一个大于 1 小于 4 的无理数：                ． 

13. 如图，反比例函数 ( 0)
k

y k
x

=  经过点 A、点 B，则 m=______． 

14.若关于 x 的一元二次方程
2 2 0x x k+ =+ 有两个不相等的实数根，则 k 的取值范

围为_____. 

15. 如图，△ABC 内接于⊙O，BC 为⊙O的直径，D 为⊙O上一点，连接 AD、DC

若∠D=20°，则 ACB 的度数为______． 

16．某工艺坊加工一件艺术品，完成该任务共需A，B，C，D，E，F六道工序，其

中A，B是前期准备阶段，C，D，E是中期制作阶段，F为最后的扫尾阶段，三个阶段不能改变顺序，

也不能同时进行，但各阶段内的几个工序可以同时进行，完成各道工序所需时间如下表所示： 

阶段 准备阶段 中期制作阶段 扫尾阶段 

工序 A B C D E F 

所需时间/分钟 11 15 20 17 6 3 

加工时间每缩短一分钟需要增加投入费用/元 100 70 100 80 50 不能缩短 

 

在不考虑其它因素的前提下，加工该件艺术品最少需要_____________分钟；现因情况有变，需将加工

时间缩短到 30 分钟．每道工序加工时间每缩短一分钟需要增加投入费用如上表，则所增加的投入最少是

_____________元.    

三、解答题（共 68 分，第 17—19 题，每题 5 分，第 20 题，6 分，第 21 题，5 分，第 22—23 题，每题 6

分，第 24—25 题，每题 5 分，第 26 题 6 分；第 27—28 题，每题 7 分）解答应写出文字说明、演算步骤或

证明过程. 

17. 计算：

1
1

2cos30 3 1 12
2

−

 
+ + − − 

 
． 

18．解不等式组：

3 2

1
6

2

x x

x x

−



− +


＞

＜
． 

19. 已知
2 5 0,x x+ − = 求代数式 ( 1)(x 1) x( 2)x x+ − + + 的值. 

20. 我国古代数学著作《九章算术》里记载了这样一个有趣的问题：“今有善行者行 100步，不善行者 60步.

今不善行者先行 100 步，善行者追之，问几何步追之？”其意思是：走路快的人走 100 步时，走路慢的人只

走了 60 步，现在走路慢的人先走 100 步，走路快的人去追他，问走路快的人走多少步能够追上他？请你解

决该问题. 



 

第3页/共13页 
 

21．在平面直角坐标系 xOy 中，一次函数 y＝kx＋b(k≠0)的图象由函数 y x= 的图象平移得到，且经过点(0，

3)． 

（1）求这个一次函数的解析式； 

（2）当 x＞0 时，对于 x的每一个值，一次函数
1

2
y x n= + 的值小于函数 y＝kx＋b(k≠0)的值且大于 0，直

接写出 n的取值范围． 

 

 

22.如图，Rt△ABC 中，∠ACB=90°，点 D、E 分别是 BC、AB 边的中点，连接 DE 并延长，使 EF=2DE，

连接 AF、CE. 

（1）求证：四边形 ACEF 是平行四边形； 

（2）若∠B=30°，求证：四边形 ACEF 是菱形. 

 

 

 

 

 

 

23．如图，△ABC 内接于 O ，∠ACB=45°，连接 OA，过 B 作 O 的切线交 AC 的延长线于点 D，． 

（1）求证： D OAD =  ； 

（2）若 4 2BC = ， tanD
3

4
= ，求 O 半径的长． 
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24.光合作用是指在光的照射下，植物将二氧化碳和水转化为有机物，并产生氧气的过程，呼吸作用指的是

植物将有机物和氧气分解成二氧化碳和水以维持植物生命所必要的过程，光合作用产氧速率与呼吸作用耗

氧速率差距越大越利于有机物的积累，植物生长越快，水果的品质越好.下表是某农科院为了更好的指导果

农种植草莓，在 0℃至 50℃气温，水资源及光照充分的条件下，对温度对光合作用和呼吸作用的影响进行

研究的相关数据： 

温度(℃） 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 

光合作用产氧速率（μmol/m2s） 0.02 0.18 0.30 0.40 0.58 0.82 1.42 0.90 0.40 0.02 

呼吸作用耗氧速率（μmol/m2s） 0.03 0.10 0.15 0.20 0.28 0.37 0.42 0.60 0.82 0.60 

 

（1）通过观察表格数据可以看出，若设温度为 x，光合作用产氧速率、呼吸作用耗氧速率是这个自变量的

函数.建立平面直角坐标系，描出表中各组数值所对应的点，下图中已经描出部分点，请补全其余点，并画

出函数图象: 

 

（2）结合函数图象，解决问题:（结果取整） 

①最适合草莓生长的温度约为______℃； 

②当温度约在什么范围内时，呼吸作用耗氧速率大于光合作用产氧速率，呼吸作用成为植物的主要活

动，植物生长缓慢. 

     

25．4 月 24 日是中国的航天日.为了激发全民尤其是青少年崇尚科学、勇于创新的热情,某学校在七、八年

级进行了一次航天知识竞赛，现从七、八年级参加该活动的学生的成绩中各随机抽取 20 个数据，分别对

这 20 个数据进行整理、描述和分析，下面给出了部分信息． 

a．七年级参加活动的 20 名学生成绩的数据的频数分布直方图如下（数据分成 5 组：50 60x  ，

60 70x  ， 70 80x  ，80 90x  ，90 100x  ）； 
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b．七年级参加活动的 20 名学生成绩的数据在80 90x  这一组的是： 

84  85  85  86  86  88  89 

c．八年级参加活动的 20 名学生成绩的数据如下： 

分数 73 81 82 85 88 91 92 94 96 100 

人数 1 3 2 3 1 3 1 4 1 1 

根据以上信息，解答下列问题： 

(1)补全 a中频数分布直方图； 

(2 七年级参加活动的 20 名学生成绩的数据的中位数是___________；八年级参加活动的 20 名学生成绩的数

据的众数是___________； 

(3)已知七八两个年级各有 300 名学生参加这次活动，若 85 分（含 85 分）以上算作优秀，估计这两个年级

共有多少人达到了优秀. 

 

26.在平面直角坐标系 xoy 中，抛物线
2 2y x bx= − ． 

（1）当抛物线过点（2,0）时，求抛物线的解析式； 

（2）若抛物线上存在两点 1 1(x , y )A 和 2 2(x , y )B ,若对于 11 x 2,  2x 2b= + 都有 1 2 0y y  ，求 b的取值

范围． 

 

27.如图，在△ABC中，∠BAC=90°，AB=AC,点 D为 BC边中点，DE⊥AB 于 E，作∠EDC 的平分线交 AC

于点 F，过点 E 作 DF 的垂线交 DF 于点 G，交 BC 于点 H. 

(1)依题意补全图形； 

(2)求证：DH=BE； 

(3)判断线段 FD、HC 与 BE 之间的数量关系，并证明. 
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28. 平面直角坐标系 xOy中,已知⊙M 和平面上一点 P，若

PA 切⊙M 于点 A，PB切⊙M 于点 B，且 90°≤∠APB＜

180°则称点 P为⊙M 的伴随双切点. 

（1）如果⊙O 的半径为 2 

① 下列各点
1( 1 )P − ，0 2, ( 2 )P − ，2 3, (3,3)P 4, ( 1, 2)P − −  

是⊙O 的伴随双切点的是         ； 

② 直线 y x b= + 上存在点 P为⊙O 的伴随双切点，则 b

的取值范            围        ； 

（2）已知：点 E（1，2）、F（0，-2），过点 F 作 y 轴的垂

线 l，点 C（m，0）是 x 轴上一点，若直线 l 上存在以 CE

为直径的圆伴随双切点，直接写出 m 的取值范围. 
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参考答案 

一、选择题（本题共 16 分，每小题 2 分） 

 

二、填空题（本题共 16 分，每小题 2 分） 

题号 9 10 11 12 13 14 15 16 

答案 1x  2)1x( +a  3 答案不唯一例： 3  2 1k  70° 38;750 

 

三、解答题（共 68 分，第 17—19 题，每题 5 分，第 20 题，6 分，第 21 题，5 分，第 22—23 题，每题 6

分，第 24—25 题，每题 5 分，第 26 题 6 分；第 27—28 题，每题 7 分）解答应写出文字说明、演算步骤或

证明过程. 

17.解：

1
1

2cos30 3 1 12
2

−

 
+ + − − 

 
 

3
=2 2 3 1 2 3

2
 + + − − ························································4 

=1 ························································5 

18.解不等式组：

3 2

1
6

2

x x

x x

−



− +


＞

＜
 

解①得 1x  − ························································2 

解②得 4x  ························································4 

1 4x−   ························································5 

19.先化简，再求值： 

( 1)(x 1) x( 2)x x+ − + +   

2 21 2x x x= − + + ························································2 

22 2 1x x= + − ························································3 

2 2x 5 0, +x=5x x+ − =  ························································4 

10-1 9 = =原式 ························································5 

20. 解：设走路快的人走了 x 步追上走路慢的人.························································2 

3
100

5
x x= + ························································4 

     解得:x=250························································5 

答：走路快的人 250 步追上走路慢的人 

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 

答案 C D B C B A D C 
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························································6 

（方法不唯一，其他方法依步骤给分） 

21.（1）∵一次函数 y＝kx＋b(k≠0)的图象由函数 y x= 的图象平移得到 

∴k=1························································1 

∵经过点(0，3) 

∴b=3························································2 

3y x = +
 

   （2）      
0 3n   时结论成立.························································5 

22．解：（1）∵点 D、E 分别是 BC、AB 边的中点 

∴DE∥AC，且
1

2
DE AC= ························································1 

∵EF=2DE 

∴EF=AC························································2 

∴四边形 ACEF 是平行四边形························································3 

（2）Rt△ABC 中， 

∵∠ACB=90°，E 为 AB 中点， 

∴
1

2
CE AB AE= = ························································4 

∵∠B=30° 

∴∠BAC=60° 

∴△AEC 是等边三角形························································5 

      ∴AC=EC 

∴四边形 ACEF 是菱形························································6 

23.（1）证明：连接 OB 

 ∵BD 是 O 的切线 

∴∠OBD=90°························································1

 
∵∠ACB=45° 

∴∠AOB=90°························································2 

∴OA∥BD 

∴ ADB OAD =  ························································3 
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（2）过点 B 作 BH⊥AD 于点 H  

∴∠AHB=∠DHB=90° 

∵∠ACB=45°， 4 2BC =  

∴BH=HC=4························································4 

∵∠HBM+∠BMH=90° 

∠OAM+∠AMO=90° 

∠BMH=∠AMO 

∴∠MBH=∠OAM=∠D 

4
tanD

3
=  

∴tan∠MBH
3

4
=  

∴MH=3，BM=5························································5 

设 O 的半径为 x 

∴OM=x-5 

∵△AOM∽△BHM 

35

4

x

x

−
 =

 

解得 x=20
························································6 

24.解（1)补全函数图象························································2    

        

(2)①最适合草莓生长的温度约为___36___℃；(33-37 均可)························································3   

②0 6 42 50x x   ℃ ℃或 ℃ ℃ (答案不唯一）························································5   

25.(1)补全 a中频数分布直方图； 
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························································1 

(2)88.5;   94. 

························································3  

(3)435. 

························································5  

26.（1）抛物线的对称轴为 x=b························································1 

∵抛物线过点（0,0）和（2,0） 

∴b=1························································2 

      ∴抛物线的解析式为
2 2y x x= −  

（2）∵抛物线的对称轴为 x=b， 

∴（b+2,0）点一定位于对称轴的右侧························································3 

情况 1：当原点位于对称轴的左侧时 

 

此时，有
2 2

2 2

b b

b

+ 



解得1 2b  ························································4 

情况 2：当原点位于对称轴的右侧时 
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此时，有 2 2 0b b +  解得

2

2

b

b




 −
  解得 2b  − ························································5 

   综上， 

1 <b<2或b<-2························································6 

 

27.(1)补全图形............................................1 

   

 (2)  证明： ∵DF 平分∠EDC 

           ∴∠1=∠2 

           ∵DF⊥EH 

           ∴∠EGD=∠HGD=90° 

           ∵∠1=∠2，DG=DG 

∴△EDG≌△HDG..........................................2 

 ∴DE=DH 

           ∵∠BAC=90°，AB=AC 

           ∴∠B=45° 

          ∵ DE⊥AB          

  ∴∠BED=90° 

           ∴ ∠B=∠EDB=45° 

           ∴DE=BE 

           ∴DH=BE..........................................3 

（3）
2 2 2BE HC DF+ = .........................................4 

方法 1：作 DM⊥AC 于 M.........................................5 

∵CD=BD，∠DMC=∠BED=90°，∠B=∠C=45° 
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∴△BED≌△CMD∴DE=DM， 

∵∠BAC=90°， DE⊥AB 

 ∴DE∥AC 

 ∴∠1＝∠3 

 ∵DF 平分∠EDC 

 ∴∠1=∠2 

 ∴∠2=∠3 

 ∴CD=CF......................................6 

∵CM=DM=BE=DH 

∴CF-CM=CD-DH 

∴FM=HC 

在 Rt△FDM 中 

∵
2 2 2FM DM DF+ =  

∴.
2 2 2BE HC DF+ = ........................................7 

   

方法 2： 

在 CF 上截取 CK=CH，连接 DK 并延长使 DM=DK，连接 BM，EM..........................................5 

∵CD=BD，DK=DM，∠KDC=∠BDM 

∴△KDC≌△BMD∴KC=BM，∠C=∠4 

∴KC∥BM 

∴∠ABM=∠BAC=90° 

∵∠BAC=90°， DE⊥AB 

 ∴DE∥AC 

 ∴∠1＝∠3 

 ∵DF 平分∠EDC 

 ∴∠1=∠2 

 ∴∠2=∠3 

 ∴CD=CF......................................6 

 ∵ CK=CH 

∴FK=DH 

∴DE=FK  

∵ED∥AC 

∴∠EDM=∠5 

∴△EMD≌△FDK. 

∴DF=ME 
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∴
2 2 2BE HC DF+ = .........................................7 

方法 3： 

连接 AD，在 AB 上截取 BM=AF，连接 DM. 

Rt△ABC 中，∠BAC=90°，D 为 BC 中点 

∴AD=BD，∠4=∠B=45° 

∵AF=BM 

∴△ADF≌△BMD.........................................5 

∴DF=DM 

∵AB=AC，BM=AF 

∴AB-BM=AC-AF 

∴AM=CF 

∵∠BAC=90°， DE⊥AB 

 ∴DE∥AC 

 ∴∠1＝∠3 

 ∵DF 平分∠EDC 

 ∴∠1=∠2 

 ∴∠2=∠3 

 ∴CD=CF........................................6 

∴AM=CD 

∵DE⊥AB，∠BAD=45° 

∴AE=DE 

∴AE=DH 

∴ME=HC 

在 Rt△EDM 中 

∵
2 2 2EM DE DM+ =  

∴
2 2 2BE HC DF+ = .........................................7 

28．解：（1）①P2，P4；························································2 

② 4 4b−   ························································4 

（2） 

14 1 1 14m  +  −或m ························································7 

 


