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2024 北京中考预测卷 

数    学 

一、选择题 

1．下列几何体的主视图和俯视图完全相同的是（  ）   

A．     B．     C．     D．  

2．为了保护和利用好京杭大运河，我国水利部门启动了京杭大运河 2022 年全线贯通补水行动，预计

总补水量达 515000 000 立方米，相当于 37 个西湖的水量．将 515000 000 用科学记数法表示应为

（  ） 

A．5.15×108 B．5.15×109 C．0.515×109 D．51.5×107 

3．不等式𝑥 > 1的解集在数轴上表示正确的是（）   

A．  B．  

C．  D．  

4．如果一个多边形的每一个外角都等于 60°，那么这个多边形是（  ）    

A．六边形 B．七边形 C．八边形 D．九边形 

5．如果{
𝑥 = 2
𝑦 = −1

是关于𝑥和𝑦的二元一次方程𝑎𝑥 + 𝑦 = 3的解，那么𝑎的值是（  ） 

A．−1 B．1 C．2 D．3 

6．如图，Rt△ABC 中，∠ABC＝90°，点 O 是斜边 AC 的中点，AC＝10，则 OB＝（  ） 

 

A．5 B．6 C．8 D．10 

7．如图，𝐴𝐵 ∥ 𝐷𝐸，点𝐵，𝐶，𝐷在同一直线上，若∠𝐵𝐶𝐸 = 55°，∠𝐸 = 25°，则∠𝐵的度数是（  ）  

 

A．55° B．30° C．25° D．20° 

8．如图，△𝐴𝐵𝐶是等边三角形，D，E分别是𝐴𝐶，𝐵𝐶边上的点，且𝐴𝐷 = 𝐶𝐸，连接𝐵𝐷，𝐴𝐸相交于点

F，则下列说法正确的是（  ） 
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①△ 𝐴𝐵𝐷 ≌△ 𝐶𝐴𝐸； ②∠𝐵𝐹𝐸 = 60°；③△ 𝐴𝐹𝐵 ∽△ 𝐴𝐷𝐹；④若𝐴𝐷
𝐴𝐶

=
1
3
，则𝐴𝐹

𝐵𝐹
=
1
2

 

A．①②③ B．①②④ C．②③④ D．①③④ 

二、填空题 

9．如果分式 
2

𝑥−1
 有意义，那么 x 的取值范围是       ． 

10．因式分解： 𝑎2 − 4 =                 .    

11．如图，要在河岸 l上建一个水泵房 D，修建引水渠到村庄 C 处．施工人员的做法是：过点 C 作 

𝐶𝐷 ⊥ 𝑙 于点 D，将水泵房建在了 D 处．这样修建引水渠 𝐶𝐷 最短，既省人力又省物力，这样做蕴含的

数学原理是             ．   

 

12．写出一个解为 {
𝑥 = 1
𝑦 = −2

 的二元一次方程组                                   ．    

13．如图，在△ 𝐴𝐵𝐶中，∠𝐴𝐶𝐵 = 90°，点𝐷是𝐴𝐵的中点，𝐴𝐵 = 8，则𝐶𝐷 =       ． 

 

14．如图，在⊙𝑂中，半径𝑂𝐶垂直弦𝐴𝐵于点 D，若𝑂𝐶 = 3，𝐴𝐵 = 4√2，则𝐶𝐷的长为       ． 

 

15．某科技公司开展技术研发，在相同条件下，对运用新技术生产的一批产品的合格率进行检测，下

表是检测过程中的一组统计数据： 

抽取的产品数𝑛 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 
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合格的产品数𝑚 476 967 1431 1926 2395 2883 3367 3836 

合格的产品频率
𝑚
𝑛

 0.952 0.967 0.954 0.963 0.958 0.961 0.962 0.959 

估计这批产品合格的产品的概率为                      ． 

16．某社区为增强居民体质，体现以人民为中心的理念，准备到一家健身器材专卖店购置一批健身器

材供居民健身使用．该专卖店推出两种优惠活动，并规定只能选择其中一种． 

活动一：所购商品按原价打八折； 

活动二：所购商品按原价每满．．400 元减 100 元．（如：所购商品原价为 400 元，可减 100 元，需付

款 300 元；所购商品原价为 900 元，可减 200 元，需付款 700 元） 

⑴若购买一件原价为 550 元的健身器材，更合算的选择方式为活动       ； 

⑵若购买一件原价为𝑎(0 < 𝑎 < 1200)元的健身器材，选择活动二比选择活动一更合算，则𝑎的取值

范围是                            ． 

三、解答题 

17． 计算：(
1
2
)−1 + (2023 − √3)0 − √12 + 6𝑡𝑎𝑛30°． 

18．解不等式组：{
5𝑥 + 2 ≥ 4𝑥 − 1，
𝑥+1
4

>
𝑥−3
2

+ 1.
 

19． 已知𝑥2 − 4𝑥 − 3 = 0，求代数式(2𝑥 − 3)2 + (𝑥 + 𝑦)(𝑥 − 𝑦) + 𝑦2 − 2𝑥2的值． 

20．如图，在平行四边形𝐴𝐵𝐶𝐷中，点𝐸，𝐹分别在𝐵𝐶，𝐴𝐷上，𝐵𝐸 = 𝐷𝐹，𝐴𝐶 = 𝐸𝐹．  

 

（1）求证：四边形𝐴𝐸𝐶𝐹是矩形； 

（2）若𝐶𝐸 = 2𝐵𝐸且𝐴𝐸 = 𝐵𝐸，已知𝐴𝐵 = 2，求𝐴𝐶的长． 

21．北魏数学家张丘建的著作《张丘建算经》对于不定方程的典型问题有独到见解，其中记载了这样

一个问题，原文是：“今甲、乙怀银，不知其数，乙得甲十银，适等，甲得乙十银，多乙余钱五倍，

问甲、乙各怀银几何？”译文为：现有甲、乙两人，带有一些银子，都不知道数量，乙得到甲的 10 两

银子，两人的银子恰好相等，甲得到乙的 10 两银子，甲比乙多出的银子是乙剩余银子的 5 倍，问

甲、乙各带了多少两银子？ 请解答上述问题. 

22．在平面直角坐标系𝑥𝑂𝑦中，一次函数𝑦 = 𝑎𝑥 + 𝑏(𝑎 ≠ 0)的图象由函数𝑦 =
1
2
𝑥的图象平移得到，且

经过点(−2，1)． 

（1）求这个一次函数的解析式； 

（2）当𝑥 > 2时，对于𝑥的每一个值，一次函数𝑦 = 𝑎𝑥 + 𝑏的值小于函数𝑦 = 𝑥 +𝑚的值，直接写出

𝑚的取值范围． 

23．为增强居民的反诈骗意识，𝐴，𝐵两个小区的居委会组织小区居民进行了有关反诈骗知识的有奖问
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答活动.现从𝐴，𝐵小区参加这次有奖问答活动居民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. 𝐴小区参加有奖问答活动的20名居民成绩的数据的频数分布直方图如下(数据分成5组：50 ≤ 𝑥 <

60，60 ≤ 𝑥 < 70，70 ≤ 𝑥 < 80，80 ≤ 𝑥 < 90，90 ≤ 𝑥 ≤ 100)； 

𝑏. 𝐴小区参加有奖问答活动的20名居民成绩的数据在80 ≤ 𝑥 < 90这一组的是： 

84858586868889 

𝑐. 𝐵小区参加有奖问答活动的20名居民成绩的数据如表：  

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）A 小区参加有奖问答活动的20名居民成绩的数据的中位数是        ；𝐵小区参加有奖问答活

动的20名居民成绩的数据的众数是        ； 

（3）为鼓励居民继续关注反诈骗宣传，对在这次有奖问答活动中成绩大于或等于90分的居民颁发

小奖品.已知𝐴，𝐵两个小区各有2000名居民参加这次活动，估计这两个小区的居委会一共需要准备多

少份小奖品． 

24．如图在𝑅𝑡 △ 𝐴𝐵𝐶中，∠𝐶 = 90°，𝐵𝐷是△ 𝐴𝐵𝐶的角平分线，点𝑂在𝐴𝐵上，以点𝑂为圆心，𝑂𝐵长为

半径的圆经过点𝐷，交𝐵𝐶于点𝐸，交𝐴𝐵于点𝐹． 

 

（1）求证：𝐴𝐶是⊙𝑂的切线； 

（2）若𝐶𝐸 = 2，𝐶𝐷 = 4，求半径的长． 

25．某公园内人工喷泉有一个竖直的喷水枪，喷出的水流路径可以看作是抛物线的一部分．记喷出的

水流距喷水枪的水平距离为𝑥/𝑚，距地面的竖直高度为𝑦/𝑚，获得数据如表：                                                                                                                           
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𝑥/𝑚 0.0 1.0 2.0 3.0 4.5 

𝑦/𝑚 1.6 3.7 4.4 3.7 0.0 

小景根据学习函数的经验，对函数随自变量𝑥的变化而变化的规律进行了探究． 

下面是小景的探究过程，请补充完整： 

（1）在平面直角坐标系𝑥𝑂𝑦中，描出以表中各对对应值为坐标的点，并画出该函数的图象； 

（2）水流的最高点距喷水枪的水平距离为       𝑚； 

（3）结合函数图象，解决问题： 

公园准备在距喷水枪水平距离为3.5𝑚处加装一个石柱，使该喷水枪喷出的水流刚好落在石柱顶

端，则石柱的高度约为       𝑚. 

 

26．在平面直角坐标系𝑥𝑂𝑦中，点𝐴(𝑚，𝑦1)，𝐵(𝑚 + 2，𝑦2)在抛物线𝑦 = 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐(𝑎 > 0)上，设

抛物线的对称轴为𝑥 = 𝑡． 

（1）若𝑦1 = 𝑦2，用含 m的式子表示 t； 

（2）若对于任意2 < 𝑚 < 3，都有𝑦1 < 𝑦2成立，求 t的取值范围． 

27．如图，∠𝐵𝐴𝐶 = 90°，𝐴𝐵 = 𝐴𝐶，点𝐷是𝐵𝐴延长线上一点，连接𝐷𝐶，点𝐸和点𝐵关于直线𝐷𝐶对称，

连接𝐵𝐸交𝐴𝐶于点𝐹，连接𝐸𝐶，𝐸𝐷，𝐷𝐹． 

 

（1）依题意补全图形，并求∠𝐷𝐸𝐶的度数； 

（2）用等式表示线段𝐸𝐶，𝐸𝐷和𝐶𝐹之间的数量关系，并证明． 



 

第6页/共20页 
 

28．对于平面内的⊙C 和⊙C 外一点 Q，给出如下定义：若过点 Q 的直线与⊙C 存在公共点，记为点

A，B，设 𝑘 =
𝐴𝑄+𝐵𝑄
𝐶𝑄

 ，则称点 A（或点 B）是⊙C 的“K 相关依附点”，特别地，当点 A 和点 B 重合

时，规定 AQ=BQ， 𝑘 =
2𝐴𝑄
𝐶𝑄

 （或 
2𝐵𝑄
𝐶𝑄

 ）．   

已知在平面直角坐标系 xOy 中，Q(-1，0)，C(1，0)，⊙C 的半径为 r． 

 

（1）如图 1，当 𝑟 = √2 时，   

①若 A1(0，1)是⊙C 的“k 相关依附点”，求 k 的值． 

②A2(1+ √2 ，0)是否为⊙C 的“2 相关依附点”． 

（2）若⊙C 上存在“k 相关依附点”点 M， 

①当 r=1，直线 QM 与⊙C 相切时，求 k 的值． 

②当 𝑘 = √3 时，求 r 的取值范围． 

（3）若存在 r 的值使得直线 𝑦 = −√3𝑥 + 𝑏 与⊙C 有公共点，且公共点时⊙C 的“ √3 相关依附

点”，直接写出 b 的取值范围．    
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参考答案 

一、选择题 

1．【答案】D 

【知识点】简单几何体的三视图 

【解析】【解答】解：A、圆柱主视图是矩形，俯视图是圆，故 A 选项不合题意； 

B、圆锥的主视图是等腰三角形，俯视图是圆，故 B 选项不合题意； 

C、三棱柱主视图是一行两个矩形，中间线为虚线，俯视图是三角形，故 C 选项不合题意； 

D、球的主视图和俯视图都是圆，故 D 选项符合题意； 

故答案为：D． 

【分析】利用三视图的定义逐项判定即可。 

2．【答案】A 

【知识点】科学记数法表示大于 10 的数 

【解析】【解答】解：515000000 = 5.15 × 108（立方米）． 

故答案为：A． 

【分析】利用科学记数法的定义及书写要求求解即可。 

3．【答案】C 

【知识点】在数轴上表示不等式的解集 

【解析】【解答】解：𝑥 > 1在数轴上表示时，其点应是空心，方向为向右， 

因此，综合各选项，只有 C 选项符合； 

故答案为：C． 

【分析】根据 x＞1，对每个选项一一判断即可。 

4．【答案】A 

【知识点】正多边形的性质 

【解析】【解答】多边形外角和为 360°， 

此多边形外角个数为：360°÷60°=6， 

所以此多边形是六边形. 

故答案为：A. 

【分析】利用正多边形的性质求解即可。 

5．【答案】C 

【知识点】二元一次方程的解 

【解析】【解答】解： 把{
𝑥 = 2
𝑦 = −1

代入方程𝑎𝑥 + 𝑦 = 3中， 

得：2a-1=3， 

解得：a=2， 
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故答案为：C. 

【分析】把{
𝑥 = 2
𝑦 = −1

代入方程𝑎𝑥 + 𝑦 = 3中即可求出 a 值. 

6．【答案】A 

【知识点】直角三角形斜边上的中线 

【解析】【解答】解：Rt△ABC 中，∠ABC=90°，点 O 是斜边 AC 的中点，AC=10， 

则 OB=
1
2

AC=5， 

故答案为：A． 

【分析】利用直角三角形斜边上中线的性质可得 OB=
1
2

AC=5。 

7．【答案】B 

【知识点】平行线的性质；三角形的外角性质 

【解析】【解答】解：∵∠𝐵𝐶𝐸 = 55° ， ∠𝐸 = 25° ， ∠𝐵𝐶𝐸 = ∠𝐸 + ∠𝐷 ，  

∴∠𝐷 = ∠𝐵𝐶𝐸 − ∠𝐸 = 55° − 25° = 30° ， 

∴𝐴𝐵 ∥ 𝐷𝐸 ， 

∴∠𝐵 = ∠𝐷 ， 

∴∠𝐵 = 30° ， 

故答案为：B． 

【分析】先利用三角形外角的性质求出∠𝐷 = ∠𝐵𝐶𝐸 − ∠𝐸 = 55° − 25° = 30°，再利用平行线的性质可

得∠𝐵 = 30°。 

8．【答案】B 

【知识点】三角形全等及其性质；等边三角形的性质；相似三角形的判定与性质；三角形全等的判定-SAS 

【解析】【解答】解：∵△ 𝐴𝐵𝐶是等边三角形， 

∴𝐴𝐵 = 𝐶𝐴，∠𝐵𝐴𝐷 = ∠𝐴𝐶𝐸 = 60°， 

∵𝐴𝐷 = 𝐶𝐸， 

∴△ 𝐴𝐵𝐷 ≌△ 𝐶𝐴𝐸(𝑆𝐴𝑆)，故①正确； 

∴∠𝐶𝐴𝐸 = ∠𝐴𝐵𝐷，𝐴𝐸 = 𝐵𝐷， 

∴∠𝐵𝐹𝐸 = ∠𝐴𝐵𝐷 + ∠𝐵𝐴𝐹 = ∠𝐶𝐴𝐸 + ∠𝐵𝐴𝐹 = ∠𝐵𝐴𝐷 = 60°，故②正确； 

∵∠𝐴𝐹𝐵 > ∠𝐴𝐷𝐵， 

∴△ 𝐴𝐹𝐵 ∽△ 𝐴𝐷𝐹不成立，故③错误； 

过点 E作𝐸𝐻 ∥ 𝐵𝐷，交𝐴𝐶于点 H， 
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∴△ 𝐶𝐸𝐻 ∽△ 𝐶𝐵𝐷， 

∵𝐴𝐷
𝐴𝐶

=
1
3
， 

∴𝐴𝐷
𝐷𝐶

=
1
2
，
𝐶𝐸
𝐶𝐵

=
1
3
， 

∴𝐶𝐻
𝐶𝐷

=
𝐸𝐻
𝐵𝐷

=
𝐶𝐸
𝐶𝐵

=
1
3
， 

∴𝐶𝐷 = 3𝐶𝐻，𝐷𝐻 = 2𝐶𝐻， 

∴𝐴𝐷 =
3
2
𝐶𝐻， 

∴𝐴𝐷
𝐷𝐻

=
3
4
=
𝐴𝐹
𝐹𝐸

， 

∴𝐴𝐹
𝐴𝐸

=
3
7
=
𝐴𝐹
𝐵𝐷

， 

∵𝐸𝐻 ∥ 𝐵𝐷， 

∴△ 𝐴𝐷𝐹 ∽△ 𝐴𝐻𝐸， 

∴𝐹𝐷
𝐸𝐻

=
𝐴𝐹
𝐴𝐸

=
3
7
，即𝐹𝐷 =

3
7
𝐸𝐻 =

1
7
𝐵𝐷， 

∴𝐵𝐹 = 𝐵𝐷 − 𝐷𝐹 =
6
7
𝐵𝐷， 

∴
𝐴𝐹
𝐵𝐹

=
3
7
𝐵𝐷
6
7
𝐵𝐷

=
1
2；故④正确； 

综上所述：说法正确的有①②④； 

故选：B． 

【分析】根据等边三角形性质，全等三角形判定定理可得①正确；再根据全等三角形性质可得

∠𝐶𝐴𝐸 = ∠𝐴𝐵𝐷，𝐴𝐸 = 𝐵𝐷，再进行角之间的转换可得②正确；再根据相似三角形判定定理可得③错

误；过点 E作𝐸𝐻 ∥ 𝐵𝐷，交𝐴𝐶于点 H，再根据相似三角形判定定理可得△ 𝐶𝐸𝐻 ∽△ 𝐶𝐵𝐷，再根据其性

质可得𝐴𝐹
𝐴𝐸

=
3
7
=
𝐴𝐹
𝐵𝐷

，再根据直线平行性质，相似三角形判定定理可得△ 𝐴𝐷𝐹 ∽△ 𝐴𝐻𝐸，则𝐴𝐹
𝐵𝐹

=

3
7
𝐵𝐷
6
7
𝐵𝐷

=
1
2，即可得④正确，即可求出答案. 

二、填空题 

9．【答案】x≠1 

【知识点】分式有无意义的条件 

【解析】【解答】解：由题意，得 

x﹣1≠0， 
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解得 x≠1， 

故答案为：x≠1． 

【分析】根据分母不为零分式有意义，可得答案．本题考查了分式有意义的条件，利用分母不为零得

出不等式是解题关键． 

10．【答案】（a-2）（a+2） 

【知识点】因式分解﹣公式法 

【解析】【解答】原式=（a-2）（a+2）． 

故答案为（a-2）（a+2）． 

【分析】直接利用平方差公式分解即可. 

11．【答案】垂线段最短 

【知识点】垂线段最短及其应用 

【解析】【解答】解：过点 C 作 𝐶𝐷 ⊥ 𝑙 于点 D，将水泵房建在了 D 处，  

这样做既省人力又省物力，其数学原理是：垂线段最短， 

故答案为：垂线段最短． 

【分析】根据“垂线段最短"进行解答即可. 

12．【答案】答案不唯一．如 {
𝑥＋𝑦＝－1

𝑥－𝑦＝3
 

【知识点】二元一次方程组的解 

【解析】【解答】先围绕 {
𝑥 = 1
𝑦 = −2

 列一组算式  

如 1+(-2)=-1，1-(-2)=3 

然后用 x，y 代换 

得 {
𝑥＋𝑦＝－1

𝑥－𝑦＝3
 等． 

故答案是：答案不唯一．如 {
𝑥＋𝑦＝－1

𝑥－𝑦＝3
 

【分析】根据二元一次方程的解任意得到一组二元一次方程组即可。 

13．【答案】4 

【知识点】直角三角形斜边上的中线 

【解析】【解答】解： ∵∠𝐴𝐶𝐵 = 90°，点𝐷是𝐴𝐵的中点，𝐴𝐵 = 8， 

∴CD=
1
2

AB=4； 

 故答案为：4. 

 【分析】直角三角形斜边的中线等于斜边的一半，据此解答即可. 

14．【答案】2 

【知识点】勾股定理；垂径定理 
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【解析】【解答】解：连接 OA 

 

∵在⊙𝑂中，半径𝑂𝐶垂直弦𝐴𝐵于点 D，𝐴𝐵 = 4√2 

∴𝐴𝐷 = 𝐵𝐷 =
1
2
𝐴𝐵 = 2√2 

∵OC=3 

∴OA=OC=3 

在 Rt△AOD 中，𝑂𝐷 = √32 − (2√2)
2
= 1 

∴CD=3-1=2 

故答案为：2 

【分析】连接 OA ，根据垂径定理可得𝐴𝐷 = 𝐵𝐷 =
1
2
𝐴𝐵 = 2√2，再根据勾股定理即可求出答案. 

15．【答案】答案不唯一，如 0.959 

【知识点】利用频率估计概率 

【解析】【解答】由表格数据可得这批产品合格的产品的概率为 0.959（答案不唯一，合理即可）. 

【分析】根据同样条件下，大量重复实验时，利用频率估计概率即可求解. 

16．【答案】一；400 ≤ 𝑎 < 500或800 ≤ 𝑎 < 1000 

【知识点】一元一次不等式的应用；用代数式表示实际问题中的数量关系 

【解析】【解答】解：（1）购买一件原价为 550 元的健身器材时， 

活动一需付款：550 × 0.8 = 440元， 

活动二需付款：550 − 100 = 450元， 

∴活动一更合算； 

故答案为：一 

（2）这种健身器材的原价为𝑎元， 

活动一所需付款为：0.8𝑎元， 

活动二：当0 < 𝑎 < 400时，所需付款为：𝑎元，当400 ≤ 𝑎 < 800时，所需付款为：(𝑎 − 100)元，当

800 ≤ 𝑎 < 1200时，所需付款为：(𝑎 − 200)元． 

∵ 选择活动二比选择活动一更合算， 

当0 < 𝑎 < 400时，0.8𝑎 < 𝑎，活动一更合算； 

当400 ≤ 𝑎 < 800时， 



 

第12页/共20页 
 

0.8𝑎 > 𝑎 − 100，解得𝑎 < 500； 

∴当400 ≤ 𝑎 < 500时，活动二比选择活动一更合算； 

当800 ≤ 𝑎 < 1200时， 

0.8𝑎 > 𝑎 − 200，解得𝑎 < 1000 

∴当800 ≤ 𝑎 < 1000时，活动二比选择活动一更合算； 

综上所述：当400 ≤ 𝑎 < 500或800 ≤ 𝑎 < 1000时，活动二比选择活动一更合算． 

故答案为：400 ≤ 𝑎 < 500或800 ≤ 𝑎 < 1000 

【分析】（1）根据题意直接计算活动一和活动二需要的金额，进而比较即可求解； 

（2）先根据题意得到活动一所需付款为：0.8𝑎元，活动二：当0 < 𝑎 < 400时，所需付款为：𝑎元，

当400 ≤ 𝑎 < 800时，所需付款为：(𝑎 − 100)元，当800 ≤ 𝑎 < 1200时，所需付款为：(𝑎 − 200)元，

再结合题意列出一元一次不等式，从而即可求解。 

三、解答题 

17．【答案】解：(
1
2
)−1 + (2023 − √3)0 − √12 + 6𝑡𝑎𝑛30° 

= 2 + 1 − 2√3 + 6 ×
√3
3

 

= 2 + 1 − 2√3 + 2√3 

= 3． 

【知识点】实数的运算；求特殊角的三角函数值 

【解析】【分析】根据负整数指数幂，0 指数幂，二次根式，特殊角三角函数值进行计算即可。 

18．【答案】解：{
5𝑥 + 2 ≥ 4𝑥 − 1①
𝑥+1
4

>
𝑥−3
2

+ 1②
 

解不等式①得：𝑥 ≥ −3 

解不等式②得：𝑥 < 3 

∴不等式的解集为：−3 ≤ 𝑥＜3 

【知识点】解一元一次不等式组 

【解析】【分析】先分别解出两个不等式的解集，然后根据“同大取大，同小取小，大小小大中间找，

大大小小无处找”的规律找出不等式组的解集即可. 

19．【答案】解：(2𝑥 − 3)2 + (𝑥 + 𝑦)(𝑥 − 𝑦) + 𝑦2 − 2𝑥2 

= 4𝑥2 − 12𝑥 + 9 + 𝑥2 − 𝑦2 + 𝑦2 − 2𝑥2 

= 3𝑥2 − 12𝑥 + 9， 

∵𝑥2 − 4𝑥 − 3 = 0， 

∴𝑥2 − 4𝑥 = 3， 

∴原式= 3(𝑥2 − 4𝑥) + 9 = 3 × 3 + 9 = 18． 

【知识点】利用整式的混合运算化简求值 



 

第13页/共20页 
 

【解析】【分析】本题考查整式的化简求值。先按照整式的混合运算化简得到 3x2-12x+9，再整体代入

x2-4x=3 即可.。 

20．【答案】（1）证明：∵四边形𝐴𝐵𝐶𝐷是平行四边形，  

∴ 𝐴𝐷 = 𝐵𝐶，𝐴𝐷//𝐵𝐶， 

∵ 𝐵𝐸 = 𝐷𝐹， 

∴ 𝐴𝐷 − 𝐷𝐹 = 𝐵𝐶 − 𝐵𝐸， 

即𝐴𝐹 = 𝐸𝐶， 

∴四边形𝐴𝐸𝐶𝐹是平行四边形， 

∵ 𝐴𝐶 = 𝐸𝐹， 

∴平行四边形𝐴𝐸𝐶𝐹是矩形； 

（2）解：∵四边形𝐴𝐸𝐶𝐹是矩形，  

∴ ∠𝐴𝐸𝐶 = ∠𝐴𝐸𝐵 = 90°， 

∵ 𝐴𝐸 = 𝐵𝐸，𝐴𝐵 = 2， 

∴ 𝐴𝐸 = 𝐵𝐸 = √2， 

∴ 𝐶𝐸 = 2𝐵𝐸 = 2√2， 

∴ 𝐴𝐶 = √𝐴𝐸2 + 𝐸𝐶2 = √8 + 2 = √10． 

【知识点】勾股定理；矩形的判定与性质 

【解析】【分析】 (1) 先由已知条件证明四边形 AECF 是平行四边形，再由对角线相等证明是矩形； 

(2) 由勾股定理求 AC，先根据已知的 AB 用勾股定理求出一直角边 AE，再根据已知的线段的数量关

系求出另一直角边 EC，由此可求出 AC. 

21．【知识点】二元一次方程组的应用-古代数学问题 

【解析】【分析】先根据题意设出未知数，再根据题中 乙得到甲的 10 两银子，两人的银子恰好相等；

甲得到乙的 10 两银子，甲比乙多出的银子是乙剩余银子的 5 倍，也就是说甲得到乙的银子后，甲是

乙的 6 倍。分别列方程，组成方程组，解出即可. 

解：设甲带了 x 两银子，乙带了 y 两银子， 

根据题意得： 

x−10＝y+10 

x+10−(y−10)＝5(y−10)， 

解方程组得 

x＝38 

y＝18， 

答：甲带了 38 两银子，乙带了 18 两银子． 

22．【答案】（1）解：∵一次函数𝑦 = 𝑎𝑥 + 𝑏(𝑎 ≠ 0)的图象由函数𝑦 =
1
2
𝑥的图象平移得到， 

∴ 𝑎 =
1
2
， 

又∵一次函数𝑦 =
1
2
𝑥 + 𝑏的图象经过点(−2，1)， 
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∴ −1 + 𝑏 = 1． 

∴ 𝑏 = 2， 

∴这个一次函数的表达式为𝑦 =
1
2
𝑥 + 2； 

（2）∵把𝑥 = 2代入𝑦 =
1
2
𝑥 + 2，解得：𝑦 = 3， 

把点(2，3)代入𝑦 = 𝑥 +𝑚，求得：𝑚 = 1， 

∵ 𝑥 > 2时，一次函数𝑦 = 𝑎𝑥 + 𝑏的值小于函数𝑦 = 𝑥 +𝑚的值， 

∴ 𝑚的取值范围是：𝑚 ≥ 1． 

【知识点】待定系数法求一次函数解析式；一次函数与不等式（组）的关系 

【解析】【分析】（1）利用平移可得𝑎 =
1
2
，再利用待定系数法解得−1 + 𝑏 = 1，再求出 b 的值即可； 

（2）先求出两条直线的交点坐标，再列出不等式求解即可. 

23．【答案】（1）解：由题意可知，𝐴小区“70 ≤ 𝑥 < 80”的频数为：20 − 1 − 1 − 7 − 9 = 2， 

 补全𝑎中频数分布直方图如下： 

 

（2）88.5；94 

（3）解： 9
20

× 2000 +
10
20

× 2000 = 1900(份)， 

 答：估计这两个小区的居委会大约一共需要准备1900份小奖品． 

【知识点】利用统计图表描述数据 

【解析】【解答】解：(2)A 小区共有 20 人，中位数是处于第 10 位和第 11 位这两个数的平均数， 

80 ≤ 𝑥 < 90 和90 ≤ 𝑥 ≤ 100共有 7+9=16 人，所以 第 10 位和第 11 位这两个数在80 ≤ 𝑥 < 90这个

组， 

这个组的 7 个数据从大到小的 顺序依次为 89，88，86，86，85，85，84， 

第 10 位和第 11 位这两个数是 89 和 88，它们的平均数是(89+88)÷2=88.5，即中位数是 88.5。 

 B 小区中 94 分的有 4 人，人数最多，所以 B 小区参加有奖问答活动的 20 名居民成绩的数据的众数是 

94。 

故答案为：88.5，94 

【分析】 

(1)先计算出𝐴小区“70 ≤ 𝑥 < 80”的频数，再补全频数分布直方图 ； 
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(2)先确定中位数的位置处于第 10 位和第 11 位，找出相应数据，求出它们的平均数即可； 

(3)用每个小区的总人数 乘以 90 分以上人数的占比，得到每个小区的 90 及 90 分以 上的人数，再计算

出总人数即可。 

24．【答案】（1）证明：如图，连接𝑂𝐷， 

∵ 𝑂𝐷 = 𝑂𝐵， 

∴ ∠𝑂𝐷𝐵 = ∠𝑂𝐵𝐷， 

∵ 𝐵𝐷是△ 𝐴𝐵𝐶的角平分线， 

∴ ∠𝑂𝐵𝐷 = ∠𝐷𝐵𝐶， 

∴ ∠𝑂𝐷𝐵 = ∠𝐷𝐵𝐶， 

∴ 𝑂𝐷//𝐵𝐶， 

∴ ∠𝑂𝐷𝐴 = ∠𝐶 = 90°， 

∵ 𝐴𝐶经过⊙𝑂为的半径𝑂𝐷的端点𝐷，且𝐴𝐶 ⊥ 𝑂𝐷， 

∴ 𝐴𝐶是⊙𝑂的切线．  

（2）如图，设⊙𝑂的半径为𝑟，则𝑂𝐵 = 𝑂𝐺 = 𝑟， 

作𝑂𝐺 ⊥ 𝐵𝐸于点𝐺，则𝐵𝐺 = 𝐸𝐺，∠𝑂𝐺𝐵 = 90°， 

∵ ∠𝑂𝐷𝐶 = ∠𝐶 = ∠𝑂𝐺𝐶 = 90°， 

 

∴四边形𝑂𝐷𝐶𝐺是矩形， 

∵ 𝐶𝐸 = 2，𝐶𝐷 = 4， 

∴ 𝑂𝐺 = 𝐶𝐷 = 4，𝐶𝐺 = 𝑂𝐷 = 𝑟， 

∴ 𝐵𝐺 = 𝐸𝐺 = 𝑟 − 2， 

∵ 𝑂𝐵2 = 𝑂𝐺2 + 𝐵𝐺2， 

∴ 𝑟2 = 42 + (𝑟 − 2)2， 

解得𝑟 = 5， 

∴⊙ 𝑂的半径长为5． 

【知识点】勾股定理；矩形的判定与性质；垂径定理；切线的判定 

【解析】【分析】（1）先证出∠𝑂𝐷𝐴 = ∠𝐶 = 90°，再结合 AC 经过⊙O 的半径𝑂𝐷的端点𝐷，且𝐴𝐶 ⊥

𝑂𝐷， 即可得到 AC 是⊙𝑂的切线； 

（2）设⊙𝑂的半径为𝑟，则𝑂𝐵 = 𝑂𝐺 = 𝑟，再根据𝑂𝐵2 = 𝑂𝐺2 + 𝐵𝐺2，可得𝑟2 = 42 + (𝑟 − 2)2，再求

出 r 的值即可. 
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25．【答案】（1）  

（2）2 

（3）2.825 

【知识点】描点法画函数图象；二次函数的实际应用-喷水问题 

【解析】【解答】解：（2）根据图象可得，水流的最高点距喷水枪的水平距离为 2m， 

故答案为：2； 

（3）设抛物线的解析式为𝑦 = 𝑎(𝑥 − 2)2 + 4.4， 

将点（0，1.6）代入解析式可得：1.6=4a+4.4， 

解得：a=-0.7， 

∴抛物线的解析式为𝑦 = −0.7(𝑥 − 2)2 + 4.4， 

将 x=3.5 代入解析式可得 y=-0.7×（3.5-2）2+4.4=2.825， 

故答案为：2.825. 

【分析】（1）利用描点法作出抛物线的图象即可； 

（2）根据函数图象直接求解即可； 

（3）先求出抛物线的解析式，再将 x=3.5 代入计算即可. 

26．【答案】（1）解：∵ 𝑦1 = 𝑦2，抛物线的对称轴为𝑥 = 𝑡． 

∴点(𝑚，𝑦1)，(𝑚 + 2，𝑦2)关于对称轴𝑥 = 𝑡对称． 

∴ 𝑚 + 2 − 𝑡 = 𝑡 − 𝑚， 

∴ 𝑡 = 𝑚 + 1． 

（2）解：∵ 𝑎 > 0，抛物线的对称轴为𝑥 = 𝑡， 

∴当𝑥 ⩾ 𝑡时，𝑦随𝑥的增大而增大；当𝑥 < 𝑡时，𝑦随𝑥的增大而减小． 

①当𝑡 ⩽ 2时， 

∵ 2 < 𝑚 < 3， 

∴ 4 < 𝑚 + 2 < 5， 

∴ 𝑡 < 𝑚 < 𝑚 + 2， 
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∴ 𝑦1 < 𝑦2，符合题意． 

②当2 < 𝑡 ⩽ 3时， 

（i）当𝑡 ⩽ 𝑚 < 3时， 

∵ 4 < 𝑚 + 2 < 5， 

∴ 𝑡 ≤ 𝑚 < 𝑚 + 2． 

∴ 𝑦1 < 𝑦2，符合题意． 

（ii）当2 < 𝑚 < 𝑡时， 

设𝐴(𝑚，𝑦1)关于抛物线对称轴𝑥 = 𝑡的对称点为𝐴′(𝑚′，𝑦1)， 

则𝑚′ − 𝑡 = 𝑡 −𝑚， 

∴ 𝑚′ = 2𝑡 − 𝑚， 

∵ 2 < 𝑚 < 𝑡，2 < 𝑡 ⩽ 3 

∴ 4 − 𝑡 < 2𝑡 − 𝑚 < 4， 

∵ 4 < 𝑚 + 2 < 5， 

∴ 𝑡 < 2𝑡 − 𝑚 < 𝑚 + 2． 

∴ 𝑦1 < 𝑦2，符合题意． 

所以当2 < 𝑡 ⩽ 3时，符合题意． 

③当3 < 𝑡 < 4时，令𝑚 = 𝑡 − 1，𝑚 + 2 = 𝑡 + 1，则𝑦1 = 𝑦2． 

④当𝑡 ⩾ 4时，令𝑚 =
5
2
，𝑚 + 2 =

9
2
，则𝑦1 > 𝑦2． 

综上所述的取值范围是𝑡 ⩽ 3． 

【知识点】二次函数与不等式（组）的综合应用；二次函数 y=ax&#178;+bx+c 的性质 

【解析】【分析】(1)根据抛物线的对称性：抛物线上纵坐标相等的两个点关于抛物线的对称轴对称。

由题意知 A，B 两点关于对称轴 x=t 对称，可得点 A、B 到直线 x=t 的距离相等，列出方程 m+2-t=t-m

即可； 

(2)由题意可知：2<m<3，4<m+2<5.本题需要根据对称轴 x=t 的位置，对 t 进行分类讨论：①t≤2 时，

t<m<m+2，结合二次函数的图象和性质知𝑦1 < 𝑦2；②2<t≤m 时，t<m<m+2，𝑦1 < 𝑦2；③m<t≤3 时，

A 的对称点为 A'（2t-m，𝑦1），结合不等式的性质推证 2t-m<m+2，𝑦1 < 𝑦2；④3<t≤4 时，通过反例进

行否定；⑤4<t≤m+2 通过反例进行否定；⑥t>m+2，点 A、B 在对称轴左边，𝑦1 > 𝑦2，综上可以求

解。 

27．【答案】（1）解：图形如图所示：∠DEC=∠ABC=45°． 
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（2）解：结论：𝐶𝐹 + 𝐷𝐸 = √2𝐸𝐶． 

理由：设𝐵𝐸交𝐶𝐷于𝑂． 

∵ 𝐵，𝐸关于𝐶𝐷对称， 

∴ 𝐵𝐸 ⊥ 𝐶𝐷，𝐶𝐸 = 𝐶𝐵，𝐷𝐸 = 𝐷𝐵， 

∴ ∠𝐶𝑂𝐵 = ∠𝐵𝐴𝐹 = 90°， 

∵ ∠𝐶𝐹𝑂 = ∠𝐵𝐹𝐴， 

∴ ∠𝐹𝐶𝑂 = ∠𝐴𝐵𝐹， 

∵ ∠𝐷𝐴𝐶 = ∠𝐹𝐴𝐵 = 90°，𝐴𝐶 = 𝐴𝐵， 

∴△ 𝐷𝐴𝐶≌△ 𝐹𝐴𝐵(𝐴𝑆𝐴)， 

∴ 𝐴𝐷 = 𝐴𝐹， 

∵ 𝐴𝐶 = 𝐴𝐵，∠𝐶𝐴𝐵 = 90°， 

∴ 𝐵𝐶 = √2𝐴𝐶， 

∴ 𝐷𝐸 + 𝐶𝐹 = 𝐷𝐵 + 𝐶𝐹 = 𝐴𝐷 + 𝐴𝐵 + 𝐶𝐹 = 𝐴𝐹 + 𝐶𝐹 + 𝐴𝐵 = 𝐴𝐶 = 𝐴𝐶 + 𝐴𝐵 = 2𝐴𝐶 = √2𝐵𝐶 = √2𝐸𝐶． 

∴ 𝐷𝐸 + 𝐶𝐹 = √2𝐸𝐶． 

【知识点】三角形全等及其性质；三角形全等的判定-ASA；尺规作图-直线、射线、线段 

【解析】【分析】（1）根据题意作图即可； 

（2）根据题意先求出 ∠𝐹𝐶𝑂 = ∠𝐴𝐵𝐹， 再利用全等三角形的判定与性质证明求解即可。 

28．【答案】（1）①如图 1 中，连接 𝐴𝐶 、 𝑄𝐴1 ．    

 

由题意： 𝑂𝐶 = 𝑂𝑄 = 𝑂𝐴1 ， ∴ △ 𝑄𝐴1𝐶 是直角三角形， ∴ ∠𝐶𝐴1𝑄 = 90° ，即 𝐶𝐴1 ⊥ 𝑄𝐴1 ， ∴ 𝑄𝐴1 是 

⊙𝐶 的切线， ∴ 𝑘 =
2𝑄𝐴1
𝑄𝐶

=
2√2
2

= √2 ． 
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②∵   𝐴2(1 + √2，0) 在 ⊙𝐶 上， ∴ 𝑘 =
2−√2+1+√2+1

2
= 2 ， ∴ 𝐴2 是 ⊙𝐶 的“2 相关依附点”． 

故答案为： √2 ，是； 

（2）①如图 2，当 𝑟 = 1 时，不妨设直线 𝑄𝑀 与 ⊙𝐶 相切的切点 𝑀 在 𝑥 轴上方（切点 𝑀 在 𝑥 轴下

方时同理），连接 𝐶𝑀 ，则 𝑄𝑀 ⊥ 𝐶𝑀 ．    

∵ 𝑄(−1，0) ， 𝐶(1，0) ， 𝑟 = 1 ， ∴ 𝐶𝑄 = 2 ， 𝐶𝑀 = 1 ， ∴   𝑀𝑄 = √3 ，此时 𝑘 =
2𝑀𝑄
𝐶𝑄

= √3 ； 

②如图 3 中，若直线 𝑄𝑀 与 ⊙𝐶 不相切，设直线 𝑄𝑀 与 ⊙𝐶 的另一个交点为 𝑁 （不妨设 𝑄𝑁 <

𝑄𝑀 ，点 𝑁 ， 𝑀 在 𝑥 轴下方时同理），作 𝐶𝐷 ⊥ 𝑄𝑀 于点 𝐷 ，则 𝑀𝐷 = 𝑁𝐷 ， ∴ 𝑀𝑄 + 𝑁𝑄 = (𝑀𝑁 +

𝑁𝑄) + 𝑁𝑄 = 2𝑁𝐷 + 2𝑁𝑄 = 2𝐷𝑄 ， ∵ 𝐶𝑄 = 2 ， ∴   𝑘 =
𝑀𝑄+𝑁𝑄
𝐶𝑄

=
2𝐷𝑄
𝐶𝑄

= 𝐷𝑄 ， ∴ 当 𝑘 = √3 时， 

𝐷𝑄 = √3 ，此时 𝐶𝐷 = √𝐶𝑄2 − 𝐷𝑄2 = 1 ，假设 ⊙𝐶 经过点 𝑄 ，此时 𝑟 = 2 ， ∵ 点 𝑄 早 ⊙𝐶 外， ∴

𝑟 的取值范围是 1 ⩽ 𝑟 < 2 ． 

 

（3）如图 4 中，由（2）可知：当 𝑘 = √3 时， 1 ⩽ 𝑟 < 2 ．    

 

当 𝑟 = 2 时， ⊙𝐶 经过点 𝑄(−1，0) 或 𝐸(3，0) ，当直线 𝑦 = −√3𝑥 + 𝑏 经过点 𝑄 时， 𝑏 = −√3 ，

当直线 𝑦 = −√3𝑥 + 𝑏 经过点 𝐸 时， 𝑏 = 3√3 ， ∴ 满足条件的 𝑏 的取值范围为 −√3 < 𝑏 < 3√3 ． 

【知识点】直线与圆的位置关系；切线的判定与性质；圆的综合题；圆-动点问题 

【解析】【分析】（1） ① 根据所给的坐标以及半径 r， △ 𝑄𝐴1𝐶 三边满足勾股定理， ∴ ∠𝐶𝐴1𝑄 =

90° ，即 𝐶𝐴1 ⊥ 𝑄𝐴1 。∴ 𝑄𝐴1 是 ⊙𝐶 的切线 ， 𝑘 =
2𝐴𝑄
𝐶𝑄

 ，代入即可求出 k. 

②𝐴2(1 + √2，0) 在 ⊙𝐶 上，将其代入公式求解即可得到 k 值。是 ⊙C 的“2 相关依附点” 。 
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 （2） ① 由题意得 QM 与圆相切，切点为 M，已知 Q 点、C 点坐标，利用勾股定理即可求出 MQ，

从而求出 k 值。 

② 若直线 𝑄𝑀 与 ⊙𝐶 不相切，设直线 𝑄𝑀 与 ⊙𝐶 的另一个交点为 𝑁 （不妨设 𝑄𝑁 < 𝑄𝑀 ，点 𝑁 ， 

𝑀 在 𝑥 轴下方时同理），作 𝐶𝐷 ⊥ 𝑄𝑀 于点 𝐷 ，则 𝑀𝐷 = 𝑁𝐷 。分析整理得 𝑘 =
𝑀𝑄+𝑁𝑄
𝐶𝑄

=
2𝐷𝑄
𝐶𝑄

=

𝐷𝑄 ，此时半径 r=1。 假设 ⊙𝐶 经过点 𝑄 ，此时 𝑟 = 2 ， ∵ 点 𝑄 早 ⊙𝐶 外， ∴ 𝑟 的取值范围是 1 ⩽

𝑟 < 2 ． 

 （3） 由（2）可知：当 𝑘 = √3 时， 1 ⩽ 𝑟 < 2 ， 当 𝑟 = 2 时， ⊙𝐶 经过点 𝑄(−1，0) 或 𝐸(3，0)，

即当直线 y 经过 Q 点时，可求出 b= -√3；当直线 y 过 E 点时，可求出 b=3√3.所以 b 得取值范围即可

求出。 

 


