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2024北京四中初二（上）统练一 

数    学 

一、选择题 

1. 下列长度的三条线段能组成三角形的是（    ） 

A. 2，3，6 B. 4，4，8 C. 4，7，11 D. 5，8，12 

2. 如果 a b ，那么下列不等式变形不正确的是（    ） 

A. − +  − +a b2 2  

B. 
a b

3 3
 

C. −  −a b4 4  

D. − − a b 0)(  

3. 下列计算正确的是（   ） 

A. + =a a a3 4 7  B.  =a a a3 4 12  C. =ab a b( )3 3 3
 D.  =a a a6 3 2  

4. 下面四个图形中，线段 AD 是△ABC 的高的是(   ) 

A.    B.    C.    D.    

5. 实数 a 在数轴上的对应点的位置如图所示，则实数 a 可能是（  ） 

   

A. 3  B. 2 3  C. 2 2  D. 10  

6. 有一组数据有 63 个，最大值为 93，最小值为 21，若组距定为 7，则组数为（    ） 

A. 9 B. 10 C. 11 D. 12 

7. 若一个正多边形的一个外角为 72 ，则这个正多边形的内角和为（    ） 

A. 360  B. 540  C. 720  D. 900  

8. 如图，下面哪个条件不能判断 EF DC 的是（     ） 

 

A.  = 1 2  B.  = C4  

C.  + = 1 3 180  D.  + = C3 180  
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9. 已知 ，，= = =a b c2 3 440 32 24 ，则 a、b、c 的大小关系为（  ） 

A. ＜＜a b c   B. ＜＜a c b   C. ＜＜b a c   D. ＜＜c b a   

10. 四边形 ABCD中，E、F 两点在 BC 上，G 点在 AD 上，各点位置如图所示．连接 GEz 、GF 后，根

据图中标示的角与角度，下列关系判断正确的是（    ） 

 

A.  +   +1 2 3 4  B.  +   +1 2 3 4  

C. +  +   1 4 2 3  D. +  +   1 4 2 3  

二．填空题 

11. 把方程− + =x y4 3 17 中的 x 用含 y 的代数式表示出来是______． 

12. 计算  − =x y xy3 22 3

)( ________． 

13. 已知方程组
 + = −

 + =

x y k

x y k

2 3 3 1

2
的解满足 + =x y 6，则 =k ________． 

14. 将一副三角板按如图所示的位置摆放在直尺上，则∠1 的度数为___________．  

   

15. 如图，七边形 ABCDEFG 中， AB ， ED的延长线相交于 O 点．若图中   1, 2, 3, 4的外角的角度

和为 220 ，则BOD 的度数为________． 

 

16. 如图，用大小、形状完全相同的长方形纸片在平面直角坐标系中摆成如图所示的图案，已知

−A( 2,6)，则点 B 的坐标为_________． 
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17. 关于 x 的不等式组
 − 

 − 

x b

x a

2

1
，有以下判断： 

①若不等式组无解，则 − −b a≤ 1； 

②若 =b 2 时，不等式组的整数解有 5 个，则−   −a3 2； 

③若不等式 − x a 1至少有 5 个负整数解，则  −a 6；其中正确的是________． 

18. “绿波”，是车辆到达前方各路口时，均遇上绿灯，提高通行效率．小亮爸爸行驶在最高限速

80km / h 的路段上，某时刻的导航界面如图所示，前方第一个路口显示绿灯倒计时 32s，第二个路口显示

红灯倒计时 44s，此时车辆分别距离两个路口 480m和 880m．已知第一个路口红、绿灯设定时间分别是 30s、

50s，第二个路口红、绿灯设定时间分别是 45s、60s．若不考虑其他因素，小亮爸爸以不低于 40km / h 的车

速全程匀速“绿波”通过这两个路口（在红、绿灯切换瞬间也可通过），则车速 v（km / h ）的取值范围是

________． 

 

三．解答题 

19. 计算： 

（1） − + + − + −8 4 3 3 103 2

)( ； 

（2）求 x 的值： − =x9 1 4
2

)( ． 

（3）计算： + −x y x y2 3 2 )()(  

（4）计算： − x y x y z x y4 8 42 3 3 2 2 2)( ． 

20. 解不等式组


  −

+


− − 

x
x

x x

2
1

1 3

3 1 1)(
，并写出它的所有非负整数解． 
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21. 已知 + =a a
2

12
，求代数式 + − + −a a a a2 3 1 2 1 2 1)()()( 的值． 

22. 如图，CE 是 ABC 的外角ACD 的平分线，且CE 交 BA 的延长线于点 E． 

 

（1）若 = B 42 ， = E 26 ，求 BAC 的度数； 

（2）直接写出 BAC 、 B 、 E 三个角之间存在的等量关系． 

23. 如图，在平面直角坐标系中， ．，，，，，− − − − − −A B C1 2 2 4 4 1)()()( 将 ABC 平移至△A B C1 1 1 ，点 A

对应点 ，A 0 11 )( ，点 B 对应点 B1，点 C 对应点C1 ．  

   

（1）画出平移后的△A B C1 1 1，并写出 B1和C1 的坐标； 

（2）求 ABC 的面积； 

（3）点 P 在 y 轴上，且△A B P1 1 的面积等于 ABC 的面积，直接写出点 P 的坐标． 

24. “全民阅读”深入人心，好读书，读好书，让人终身受益．为满足同学们的读书需求，学校图书馆准

备到新华书店采购文学名著和动漫书两类图书．经了解，20 本文学名著和 40 本动漫书共需 1600 元，20 本

文学名著比 20 本动漫书多 400 元(注：所采购的文学名著价格都一样，所采购的动漫书价格都一样)．  

(1)求每本文学名著和动漫书各多少元？  

(2)若学校要求购买动漫书比文学名著多 20 本，而且文学名著不低于 25 本，总费用不超过 2 000 元，请求

出所有符合条件的购书方案． 

25. 给出如下定义：我们把有序实数对（a，b，c）叫做关于 x 的二次多项式 + +ax bx c2 的特征系数

对．把关于 x 的二次多项式 + +ax bx c2 叫做有序实数对（a，b，c）的特征多项式． 

（1）关于 x 的二次多项式 + −x x3 2 12 的特征系数对为____________； 

（2）求有序实数对（1，4，4）的特征多项式与有序实数对（1，－4，4）的特征多项式的乘积； 

（3）若有序实数对（p，q，－1）的特征多项式与有序实数对（m，n，－2）的特征多项式的乘积的结果
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为 + − − +x x x x2 10 24 3 2 ；直接写出 − − − −p q m n4 2 1 2 1)()( 的值为____________． 

26. 3月 14日是国际数学日，也称“ π日”．今年 3月 14日某校七年级 300名学生参加了华容道、鲁班锁、

九连环等六项数学趣味游戏比赛．比赛采取积分制，每参加一项可获得 10 至 20 分，达到 90 分及 90 分以

上的学生可获得“ π日”徽章．学校为了解学生的积分情况，随机抽取了m 名学生，并对他们的积分进行

整理、描述，绘制成下面的统计图（数据分为 5 组：  x20 40 ，  x40 60 ，  x60 80 ，

 x80 100 ，  x100 120）： 

 

 

根据以上信息，完成下列问题． 

（1）下列抽取样本的方式中，最合理的是             （填写序号）： 

①从七年级的学生中抽取m 名男生； 

②从七年级参加鲁班锁游戏的学生中抽取m 名学生； 

③从七年级学号末位数字为 5 或 0 的学生中抽取m 名学生． 

（2）写出m 的值，并补全频数分布直方图； 

（3）  x100 120 这一组对应的扇形的圆心角度数是                 ； 

（4）  x80 100 这一组的学生积分是：81，82，90，93，93，93，96，98，98，请估计七年级学生获得

“ π日”徽章的人数． 

27. 如图，在 ABC 中，点 D 在 AB 上，过点 D 作 ∥DE BC ，交 AC 于点 E ， DP 平分 ADE ，交

 ACB 的平分线于点 P ，CP 与 DE 相交于点G ，ACF 的平分线CQ与 DP相交于点Q.  
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（1）若 = A 40 ，  B=60 ，则 =DPC         ，∠Q=        ； 

（2）若 =A ，当 B 的度数发生变化时，DPC 、Q 的度数是否发生变化?若要变化，说明理

由；若不变化，求出DPC 、Q 的度数(用 的代数式表示)； 

（3）若△PCQ中存在一个内角等于另一个内角的三倍，请直接写出所有符合条件的 A的度数. 

附加题 

28. 小聪学习多项式研究了多项式值为 0 的问题，发现当 + =mx n 0 或 + =px q 0 时，多项式

= + + = + + +A mx n px q mpx mq np x nq2 )()()( 的值为 0，把此时 x 的值称为多项式 A 的零点． 

（1）已知多项式 + −x x3 1 2)()( ，则此多项式的零点为__________； 

（2）已知多项式 = − + = − − −B x bx c ax a x
a

2
1 12 )()()( 有一个零点为 1，求多项式 B 的另一个零点； 

（3）小聪继续研究 − −x x3 1)()( ， −x x 4)( 及
  
  − −
  

x x
2 2

5 3
等，发现在 x 轴上表示这些多项式零点的

两个点关于直线 =x 2 对称，他把这些多项式称为“2 系多项式”．若多项式

= + − = − − −M ax b cx c bx cx a2 5 4 2 42)()( 是“2 系多项式”，求 a 与 c 的值． 

29. 在平面直角坐标系中，定义 +  +P x a y a a, 2 0)()( 为点𝑃(𝑥, 𝑦)的“a 加反应点”．例如，点

−P 2,3)( 的“3 加反应点”为 P 1,9)( ． 
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（1）点 −P 2,3)( 的“−1加反应点”的坐标是        ； 

（2）已知点 +A n B n3, , 3, 2)()( ， 

①若线段 AB 上存在点 P，其“2 加反应点” P 恰好落在 x 轴上，求 n 的取值范围； 

②长方形 DEFG 的顶点坐标分别为 ，，，− − − − − −D E F G4, 2 2, 2 2,2 4,2)()()()( ，若对于线段 AB 上

的任意点 P，都存在同一个 a，使点 P 的“a 加反应点” P 恰好落在长方形 DEFG 的边上，直接写出 n 的

取值范围：                ． 
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参考答案 

一、选择题 

1. 【答案】D 

【分析】本题考查了能够组成三角形三边的条件：用两条较短的线段相加，如果大于最长的那条线段就能

够组成三角形．根据三角形的三边关系进行分析判断． 

【详解】解：根据三角形任意两边的和大于第三边，得 

A、 + = 2 3 5 6 ，不能组成三角形； 

B、 + =4 4 8，不能组成三角形； 

C、 + =4 7 11，不能组成三角形； 

D、 + = 5 8 13 12，能够组成三角形． 

故选：D． 

2. 【答案】C 

【分析】根据不等式的性质即可依次判断． 

【详解】解：A、∵ a b ， 

∴− +  − +a b2 2 ，本选项不等式成立，不符合题意； 

B、∵ a b ， 

∴ 
a b

3 3
，本选项不等式成立，不符合题意； 

C、∵ a b ， 

∴−  −4a 4b，本选项不等式不成立，符合题意； 

D、∵ a b ， 

∴ − a b 0， − − a b 0)( ，本选项不等式成立，不符合题意； 

故选：C． 

【点睛】本题考查的是不等式的性质，不等式的两边同时加上（或减去）同一个数或同一个代数式，不等

号的方向不变；不等式的两边同时乘以（或除以）同一个正数，不等号的方向不变；不等式的两边同时乘

以（或除以）同一个负数，不等号的方向改变． 

3. 【答案】C 

【分析】分别根据合并同类项的法则、同底数幂的乘除法则、幂的乘方与积的乘方法则对各选项进行逐一

判断即可． 

【详解】解：A、 a3 与 a 4 不是同类项，不能合并，原计算错误，不合题意； 

B、  =a a a3 4 7 ，故错误，不合题意； 

C、 =ab a b( )3 3 3，原计算正确，符合题意； 

D、  =a a a6 3 3，原计算错误，不合题意． 

故选：C． 
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【点睛】本题考查的是同底数幂的乘除法，合并同类项，幂的乘方与积的乘方法则，熟知以上知识是解题

的关键． 

4. 【答案】D 

【详解】【分析】根据三角形高的定义：从顶点向对边作垂线，垂线段就是对应边上的高可判断. 

【详解】A.线段 AD 与 BC 不垂直，所以不是△ABC 的高； 

B.线段 AD 与 BC 不垂直，所以不是△ABC 的高； 

C.线段 AD 与 BC 不垂直，所以不是△ABC 的高； 

D.线段 AD 与 BC 垂直，所以是△ABC 的高. 

故选 D. 

【点睛】本题考核知识点：三角形的高. 解题关键点：要理解三角形的高的定义以及条件：从顶点向对边

作垂线，垂线段就是对应边上的高. 

5. 【答案】C 

【分析】根据 a 在数轴上位置可知，它在 2 和 3 之间. 

【详解】∵1.7 3 2，∴ 2 3 3，故选项 A、B 均不符合题意； 

∵1.4 2 1.5，∴2 2 2 3，故本选项符合题意； 

∵ 10 3，故故本选项不合题意． 

故选：C． 

【点睛】本题主要考查了无理数的估算，熟知二次根式的性质的解答本题的关键． 

6. 【答案】C 

【分析】本题主要考查了求组数，可根据数据的最大最小值求得二者的差值，再除以组距，若结果不是整

数，那么得到的结果要进一，据此求解即可． 

【详解】解： − =93 21 72， 

 =72 7 10 2 ， 

∴组数为 + =10 1 11， 

故选：C． 

7. 【答案】B 

【分析】根据正多边形的外角度数求出多边形的边数，根据多边形的内角和公式即可求出多边形的内角

和． 

【详解】由题意，正多边形的边数为


= =


n
72

5
360

， 

其内角和为 −   = 5 2 180 540)( ． 

故选 B． 

【点睛】考查多边形的内角和与外角和公式，熟练掌握公式是解题的关键． 

8. 【答案】C 
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【分析】由平行线的判定定理求解判断即可． 

【详解】解：A．由 = 1 2，根据内错角相等，两直线平行可判定 EF DC ，故 A 不符合题意； 

B．由 = C4 ，根据同位角相等，两直线平行可判定 EF DC ，故 B 不符合题意； 

C．由 + = 1 3 180 ，根据同旁内角互补，两直线平行可判定 ∥ED BC ，不能判定 EF DC ，故 C 符

合题意； 

D．由 + = C3 180 ，根据同旁内角互补，两直线平行可判定 EF DC ，故 D 不符合题意； 

故选：C． 

【点睛】本题考查了平行线的判定，熟练掌握“内错角相等，两直线平行”、“同位角相等，两直线平

行”、“同旁内角互补，两直线平行”是解题的关键． 

9. 【答案】B 

【分析】逆运用幂的乘方法则，把 a、b、c 都写成一个数的 8 次方的形式，比较底数得结论． 

【详解】解 : = = =a 2 2 3240 5 8
8

)( , 

= = =b 3 3 8132 4 8
8

)(  

= = =c 4 4 64 ,24 3 8
8

)(  

 32 64 81,  

  a c b.  

故选：B. 

【点睛】本题考查了整式的运算，掌握幂的乘方法则是解决本题的关键． 

10. 【答案】D 

【分析】本题主要考查了三角形内角和定理，四边形内角和定理，平角的定义，根据三角形内角和定理和

平角的定义可得  + =  +1 2 3 4 ，即可判断 A、B；根据四边形内角和定理和平角的定义可得

∠∠ − = − 3 1 5 ， ∠∠ − = 4 2 5 ，进而得到 ∠∠∠∠ + +  = +3 2 10 4 1，据此可判断 C、D． 

【详解】解：∵ ∠∠∠，∠∠∠ + + =  + + = EGF EGF1 2 180 3 4 180 ， 

∴ + =  +1 2 3 4，故 A、B 说法错误，不符合题意； 

∵ ∠∠，∠∠∠∠ + + + =  =  −A B BEC BEC3 360 180 1， 

∴ ∠∠ − +  +  + = 180 1 100 85 3 360 ， 

∴ ∠∠ − = − 3 1 5 ， 

同理可得 ∠∠ − = 4 2 5 ， 

∴ ∠∠∠∠ + +  = + − 3 2 5 4 1 5 ， 

∴ ∠∠∠∠ + +  = +3 2 10 4 1， 

∴ +  +   1 4 2 3，故 C 说法错误，不符合题意，D 说法正确，符合题意． 

故选：D． 

二．填空题 
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11. 【答案】 =
−

x
y

4

3 17
 

【分析】此题考查了解二元一次方程．将 y 看做已知数求出 x 即可． 

【详解】解：把− + =x y4 3 17 移项得： 

− = −x y4 17 3 ， 

系数化 1 得： =
−

x
y

4

3 17
． 

故答案为： =
−

x
y

4

3 17
． 

12. 【答案】− x y24 5 4
##− y x24 4 5

 

【分析】本题主要考查了单项式乘以单项式，积的乘方计算，先计算积的乘方，再计算单项式乘以单项式

即可得到答案． 

【详解】解：  − =  − = −x y xy x y x y x y3 2 3 8 242 2 3 3 5 43

)()( ， 

故答案为：− x y24 5 4． 

13. 【答案】
2

7
 

【分析】本题主要考查了根据二元一次方程组的解的情况求参数，先利用加减消元法求出方程的解为

 = −

 = −

y k

x k

1

3 2
，再由 + =x y 6得到 − + − =k k3 2 1 6 ，解方程即可． 

【详解】解：
②

①

 + = −

 + =

x y k

x y k

2 3 3 1

2
 

②① −2 得： = −y k1 ， 

把 = −y k1 代入①得： + − =x k k2 1 )( ， 

解得 x k= −3 2， 

∴方程组的解为
 = −

 = −

y k

x k

1

3 2
， 

∵方程组
 + = −

 + =

x y k

x y k

2 3 3 1

2
的解满足 + =x y 6， 

∴ − + − =k k3 2 1 6， 

∴ =k
2

7
， 

故答案为：
2

7
． 

14. 【答案】75° 
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【分析】利用三角形内角和定理和平行线的性质解题即可． 

【详解】解：如图， 

   

∵∠2=90°-30°=60°， 

∴∠3=180°-45°-60°=75°， 

∵a∥b， 

∴∠1=∠3=75°， 

故答案为：75°． 

【点睛】此题考查平行线的性质，关键是根据两直线平行，同位角相等解答． 

15. 【答案】 40   

【分析】本题考查多边形内角和定理及内外角关系，解题的关键是根据题意得到是五边形． 

根据七边形 ABCDEFG 中， AB ， ED的延长线相交于点O ，得到OEFGA是五边形，根据

、、、   1 2 3 4的外角和为 220 ，得到 + + + = 1 2 3 4 500 ，结合内角和定理即可得到答

案； 

【详解】解：∵七边形 ABCDEFG 中， AB ， ED的延长线相交于点O ， 

∴OEFGA是五边形， 

∵ 、、、   1 2 3 4的外角和为 220 ， 

∴ + + + =  −  = 1 2 3 4 4 180 220 500 ， 

∴ = −  −  = BOD (5 2) 180 500 40 ， 

故答案为： 40  

16. 【答案】（−
3

20
，

3

14
） 

【分析】设长方形的长为 x，宽为 y，根据点 A 的坐标列出关于 x、y 的二元一次方程组，然后解方程组，

进而可求得点 B 的坐标 

【详解】解：设长方形的长为 x，宽为 y， 

∵A(﹣2，6)， 

∴
 − =

 + =

x y

x y

2

2 6
， 

解得：


=




=


y

x

3

4

3

10

， 
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∴2x= 
3

20
， 

x+y= 
3

10
+ 

3

4
= 

3

14
， 

∵点 B 在第二象限， 

∴点 B 的坐标为（−
3

20
，

3

14
）， 

故答案为：（−
3

20
，

3

14
）． 

【点睛】本题考查二元一次方程组的应用、坐标与图形，根据点 A 坐标，结合图形，列出方程组是解答的

关键． 

17. 【答案】①③ 

【分析】本题主要考查了根据不等式组的解集情况求参数，根据不等式的解集情况求参数，先求出不等式

组中两个不等式的解集，再根据不等式组的解集情况即可判断①②；根据题意可得  +x a 1至少有 5 个负

整数解，据此可判断③． 

【详解】解：
②

①

 − 

 − 

x b

x a

2

1
， 

解不等式①得：  +x a 1， 

解不等式②得：  +x b 2， 

当不等式组无解是，则 +  +a b1 2 ，则 − −b a≤ 1，故①正确； 

当 =b 2 时，不等式组的整数解有 5 个，则不等式组 +  a x1 4 有 5 个整数解， 

∴−  +  −a2 1 1， 

∴−   −a3 2，故②错误； 

∵不等式 − x a 1至少有 5 个负整数解， 

∴  +x a 1至少有 5 个负整数解， 

∴ +  −a 1 5 ， 

∴  −a 6，故③正确； 

∴正确的有①③， 

故答案为：①③． 

18. 【答案】  v54 72  

【分析】本题考查了一元一次不等式组的应用，根据各数量之间的关系，正确列出一元一次不等式组是解

题的关键． 

利用路程 =速度时间，结合小亮爸爸以不低于 40km / h 的车速全程匀速“绿波”通过这两个路口（在红、

绿灯切换瞬间也可通过），可列出关于 v的一元一次不等式组，解之即可得出车速 v(km / h) 的取值范围． 

【详解】解： =v
v

3.6
km / h m/s ． 
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根据题意得：


+  


  




 

 

v

v

v

v

3.6
(44 60) 880

3.6
44 880

3.6
32 480

40

， 

解得：  v54 72 ， 

车速 v(km / h) 的取值范围是  v54 72 ． 

故答案为：  v54 72 ． 

三．解答题 

19. 【答案】（1） 10      

（2） =x
3

5
或 =x

3

1
     

（3） + −x xy y4 4 32 2
     

（4） −y xz2  

【分析】本题主要考查了实数的运算，多项式乘以多项式，多项式除以单项式，求平方根的方法解方程： 

（1）先计算立方根和算术平方根，再计算绝对值，最后计算加减法即可； 

（2）根据求平方根的方法解方程即可； 

（3）根据多项式乘以多项式的计算法则求解即可； 

（4）根据多项式除以单项式的计算法则求解即可． 

【小问 1 详解】 

解： − + + − + −8 4 3 3 103 2

)(  

= − + + + −2 2 3 10 3  

= 10 ； 

【小问 2 详解】 

解：∵ − =x9 1 4
2

)( ， 

∴ − =x
9

1
42

)( ， 

∴ − = x
3

1
2
， 

∴ =x
3

5
或 =x

3

1
； 

【小问 3 详解】 
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解： + −x y x y2 3 2 )()(  

= + − −x xy xy y4 6 2 32 2
 

= + −x xy y4 4 32 2 ； 

【小问 4 详解】 

解： − x y x y z x y4 8 42 3 3 2 2 2)(  

= −y xz2 ． 

20. 【答案】原不等式组的解集为 x−  3 1，不等式组的非负整数解为 0，1． 

【分析】分别解出不等式组中的每一个不等式，即得出不等式组的解集，再在解集中找出非负整数即可． 

【详解】解：
②

①


  −

+


− − 

x
x

x x

2
1

1 3

3 1 1)(
 

解不等式①得： x 1， 

解不等式②得：  −x 3， 

∴原不等式组的解集为 x−  3 1， 

∴不等式组的非负整数解为 0，1． 

【点睛】本题考查求不等式组的整数解．掌握解不等式组的方法和步骤是解题关键． 

21. 【答案】2 

【分析】本题考查了已知式子的值，整式乘法运算，求代数式的值及平方差公式，正确计算化简，整体代

入计算即可． 

【详解】解： + − + −a a a a2 3 1 2 1 2 1)()()(  

= + − −a a a6 2 4 12 2 )(  

= + +a a2 2 12 ． 

由 + =a a
2

12
，可得 + =a a2 2 12 ． 

∴原式= 2． 

22. 【答案】（1） 94      

（2） =  + BAC B E2 ，证明见解析 

【分析】本题主要考查了三角形外角的性质，角平分线的定义： 

（1）先得出 =  + = ECD B E 68 ，根据 EC 平分ACD ，可得 =  = ACE ECD 68 ，再根据

 =  +BAC ACE E ，即可作答； 

（2）根据 EC 平分ACD ，可得 = ACE ECD ，结合 =  +ECD B E ，  =  +BAC ACE E ，

即可求解． 

【小问 1 详解】 



 

第16页/共25页 
 

解：∵ = B 42 ， = E 26 ， 

∴ =  + =  +  = ECD B E 42 26 68 ， 

∵ EC 平分ACD ， 

∴ =  = ACE ECD 68 ， 

∴ =  + =  +  = BAC ACE E 68 26 94 ； 

【小问 2 详解】 

解： =  + BAC B E2 ，证明如下： 

∵ EC 平分ACD ， 

∴ = ACE ECD ， 

又∵ =  +ECD B E ， 

∴ =  +BAC ACE E  

=  +ECD E  

=  + +B E E  

=  + B E2 ， 

即 =  + BAC B E2 ． 

23. 【答案】（1） B1和C1 的坐标分别为 ，，，− − −1 1 3 2)()(      

（2） △ =S ABC 3.5      

（3） ，P 0 8)( 或 ，−0 6)( ． 

【分析】本题考查了图形与坐标，利用网格求面积，平移的性质，正确掌握相关性质内容是解题的关键． 

（1）由点 A 对应点 ，A 0 11 )( ，得出平移的方式为向右 1 个单位长度、向上 3 个单位长度，依次把其他对应

点描出来，再依次连线，即可作答． 

（2）运用割补法进行列式，代入数值进行计算，即可作答． 

（3）先根据点的特征，且结合 △ =S ABC 3.5，得出 =A P 7.1 再进行分类讨论，即可作答． 

【小问 1 详解】 

解：如图所示： 

   

∴ B1和C1 的坐标分别为 ，，，− − −1 1 3 2)()(  
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【小问 2 详解】 

解： =  −   −   −   =S ABC
2 2 2

3 3 3 1 3 2 1 2 3.5
1 1 1

 

【小问 3 详解】 

解：∵△A B P1 1 的面积等于 ABC 的面积， 

∴ = =S SA CB P AB 3.5
1 1

 

∵点 P 在 y 轴上 

∴   =A P
2

1 3.5
1

1  

∴ =A P 7.1  

则当 P 在 A1的上方时， + =1 7 8，则 ，P 0 8)( ； 

则当 P 在 A1的下方时， − = −1 7 6 ，则 ，−P 0 6)( ； 

综上 ，P 0 8)( 或 ，−0 6)( ． 

24. 【答案】（1）每本文学名著和动漫书各为 40 元和 20 元；（2）方案一：文学名著购买 25 本，动漫书购

买 45 本；方案二：文学名著购买 26 本，动漫书购买 46 本． 

【分析】（1）设每本文学名著 x 元，动漫书 y 元，根据题意列出方程组解答即可； 

（2）根据学校要求购买动漫书比文学名著多 20 本，动漫书和文学名著总数不低于 72 本，总费用不超过

2000 元，列出不等式组，解答即可． 

【详解】解：(1)设每本文学名著 x 元，每本动漫书 y 元， 

根据题意，得
 − =

 + =

x y

x y

20 20 400

20 40 1600
  

解得
 =

 =

y

x

20

40
  

∴每本文学名著和动漫书各为 40 元和 20 元． 

(2)设学校要求购买文学名著 x 本，则购买动漫书(x＋20)本， 

根据题意，得 

 + + 

 

x x

x

40 20( 20) 2000

25
  

解得 25≤x≤26
3

2
． 

∵x 取整数， 

∴x 取 25，26． 

方案一：文学名著购买 25 本，动漫书购买 45 本； 

方案二：文学名著购买 26 本，动漫书购买 46 本． 
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25. 【答案】（1）(3，2，-1)；     

（2） − +x x8 164 2 ；     

（3）-6． 

【分析】(1 )根据特征系数对的定义即可解答； 

(2)根据特征多项式的定义先写出多项式，然后再根据多项式乘多项式进行计算即可； 

(3)根据特征多项式的定义先写出多项式，然后再令 x =-2 即可得出答案． 

【小问 1 详解】 

解：关于 x 的二次多项式 + −x x3 2 12 的特征系数对为(3，2，-1)， 

故答案为：(3，2，-1)； 

【小问 2 详解】 

解： 有序实数对（1，4，4）的特征多项式为 + +x x4 42 ，有序实数对（1，-4，4）的特征多项式为

− +x x4 42 ， 

 + + − +x x x x( 4 4)( 4 4)2 2
 

= − + + − + + − +x x x x x x x x4 4 4 16 16 4 16 164 3 2 3 2 2  

= − +x x8 164 2 ； 

【小问 3 详解】 

解：根据题意得 + − + − = + − − +px qx mx nx x x x x( 1)( 2) 2 10 22 2 4 3 2 ， 

令 = −x 2，则 − − − − =  − −  + +p q m n4 2 1 4 2 2 2 16 8 10 4 2 2)()( ， 

 − − − − =  − −  + +p q m n4 2 1 4 2 2 2 16 8 10 4 2 2)()( ， 

 − − − − = − − + +p q m n4 2 1 4 2 2 32 8 40 2 2)()( ， 

 − − − − = −p q m n4 2 1 4 2 2 12)()( ， 

 − − − − = −p q m n4 2 1 2 1 6)()( ． 

故答案为：-6． 

【点睛】本题考查了多项式乘多项式，新定义问题，给 x 赋予特殊值-2 是解题的关键． 

26. 【答案】（1）③    （2）40，见解析     

（3） 81      

（4）120 人 

【分析】本题主要考查了频数分布直方图，扇形统计图，用样本估计总体，解题的关键是熟练掌握扇形统

计图和频数分布直方图的特点． 

（1）根据样本的选取应该具有应具有代表性、客观性和随机性进行判断即可； 

（2）根据  x20 40 的人数为 4 人，占总调查人数的10% ，求出 m 的值即可；求出  x100 120 的人

数，然后补全频数分布直方图即可； 

（3）用 360 乘  x100 120的百分比，求出结果即可； 
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（4）用样本估计总体即可． 

【小问 1 详解】 

解：①从七年级的学生中抽取m 名男生不具有代表性和普遍性，故①不符合题意； 

②从七年级参加鲁班锁游戏的学生中抽取m 名学生，不具有代表性和普遍性，故②不符合题意； 

③从七年级学号末位数字为 5 或 0 的学生中抽取m 名学生，具有代表性和普遍性，故③符合题意． 

故答案为：③； 

【小问 2 详解】 

解： =  =m %4 10 40， 

 x100 120的人数为 − − − − =40 4 11 7 9 9，补全频数分布直方图，如图所示： 

【小问 3 详解】 

解：  x100 120这一组对应的扇形的圆心角度数为： 

 = 
40

360 81
9

． 

【小问 4 详解】 

解：  x80 100 这一组的学生积分达到 90 分或 90 分以上的人数为 7 人， 

估计七年级学生获得“ π日”徽章的人数为： 

 =
+

40
300 120

7 9
（人）． 

27. 【答案】（1）110， 20 ；     

（2） + 
2

90
1

，


2
；     

（3） = A 45 或 60 或 120 或 135 ． 

【分析】本题考查平行线的性质，角平分线的定义，三角形内角和定理等知识．利用数形结合和分类讨论

的思想是解题关键． 

（1）由平行线的性质，角平分线的定义结合三角形内角和定理即可求解； 

（2）同理由平行线的性质，角平分线的定义结合三角形内角和定理即可求解； 

（3）设 =A ，由（3）可知 = − QPC
2

90
1

， = Q
2

1
．再由 = PCQ 90 不变，即可分类讨
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论①当 = PCQ CPQ3 时，②当 = PCQ Q3 时，③当 = CPQ Q3 时和④当  = CPQ Q3

时，分别列出关于 的等式，解出 即可． 

【小问 1 详解】 

解：∵ = A 40 ，  B=60 ， 

∴ =  − − = ACB A B180 80 ． 

∵CP 平分 ACB ， 

∴ = =  = BCP ACP ACB
2

40
1

． 

∵ ∥DE BC ， 

∴ =  = ADE B 60 ， =  = PGD BCP 40 ． 

∵DP平分 ADE ， 

∴  =  =PDG ADE 30
2

1
． 

∴ = − − = DPC PDG PGD180 110 ； 

∴ = −  = QPC 180 110 70 ． 

∵CP 平分 ACB ，CQ平分ACF ， 

∴ = ACP ACB
2

1
， = ACQ ACF

2

1
． 

∵ + = ACB ACF 180 ， 

∴ + = ACP ACQ 90 ，即 = PCQ 90 ， 

∴ = − = Q QPC90 20 ． 

故答案为：110， 20 ； 

【小问 2 详解】 

解：∵ =A ， 

∴ + = −ACB B 180 ． 

∵ ∥DE BC ， 

∴ = ADE B， = PGD PCB ． 

∵DP平分 ADE ，CP 平分 ACB ， 

∴ =  = PDE ADE B
2 2

1 1
， =  =PCB ACB PGD

2

1
． 

∴ = −  +DPC PDE PGD180 )(  

= −  +B ACB
2

180
1

)(  

= −  − 
2

180 (180 )
1

 



 

第21页/共25页 
 

= + α
2

90
1

． 

∴ = − + = − QPC
2 2

180 (90 ) 90
1 1

． 

由（1）可知 = PCQ 90 不变， 

∴ = − = − − = Q QPC
2 2

90 90 (90 )
1 1

． 

【小问 3 详解】 

争：设 =A ， 

由（3）可知 = − QPC
2

90
1

， = Q
2

1
． 

∵ = PCQ 90 ， 

∴可分类讨论：①当 = PCQ CPQ3 时， 

∴ − =  
2 3

90 90
1 1

， 

解得： =  120 ， 

∴ = A 120 ； 

②当 = PCQ Q3 时， 

∴ =  
2 3

90
1 1

， 

解得： =  60 ， 

∴ = A 60 ； 

③当 = CPQ Q3 时， 

∴ − =  
2 2

90 3
1 1

， 

解得： =  45 ， 

∴ = A 45 ； 

④当  = CPQ Q3 时， 

∴  − = 
2 2

3 (90 )
1 1

， 

解得： = 135 ， 

∴ = A 135 ． 

综上可知 = A 45 或 60 或 120 或 135 ． 

附加题 

28. 【答案】（1）−
3

1
或 2；     
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（2）多项式 B 的另一个零点为−
2

1
；     

（3） =a
2

1
， =c 1． 

【分析】（1）根据多项式的零点的定义即可求解； 

（2）根据多项式的零点的定义将 =x 1代入 − − − =ax a x
a

2
1 02 )( ，求得 =a 2 ，再解一元二次方程即可

求解； 

（3）令 − =cx c5 0 ，求得M 的一个零点为 5，根据“2系多项式”的定义求得方程 − − − =bx cx a4 2 4 02

的两个根为 = −x 11 ， =x 52 ，再利用根与系数的关系即可求解． 

【小问 1 详解】 

解：令 + − =3x 1 x 2 0)()( ， 

∴ + =x3 1 0 或 − =x 2 0， 

∴ x
3

1
或 =x 2 ，  

则此多项式的零点为−
3

1
或 2； 

故答案为：−
3

1
或 2； 

【小问 2 详解】 

解：∵多项式 = − + = − − −B x bx c ax a x
a

2
1 12 )()()( 有一个零点为 1， 

∴将 =x 1代入 − − − =ax a x
a

2
1 02 )( ，得 − − − =a a

a

2
1 0)( ， 

解得 =a 2， 

∴ − += − = −xx xB x2 1 1 2 12 )()( ， 

令 + =x2 1 0，解得 = −x
2

1
， 

∴多项式 B 的另一个零点为−
2

1
； 

【小问 3 详解】 

解：∵ = + − = − − −M ax b cx c bx cx a2 5 4 2 42)()( 是“2 系多项式”， 

令 − =cx c5 0 ，解得 =x 5，即M 的一个零点为 5， 

∴设M 的另一个零点为 y，则 =
+y

2
2

5
，解得 = −y 1， 

即 + =ax b2 0 时， = −x 1，则− + =a b2 0①， 
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令 = − − − =M bx cx a4 2 4 02 ， 

根据题意，方程 − − − =bx cx a4 2 4 02 的两个根为 = −x 11 ， =x 52 ， 

∴ + = − = + − =
−

b
x x

c
5 1 4

4
1 2 )( ，  = =  − = −

− −

b
x x

a
5 1 5

2 4
1 2 )( ， 

∴ =c b②， − − =b a5 2 4 0 ③， 

解①②③得 = =c b 1， =a
2

1
， 

∴ =a
2

1
， =c 1． 

【点睛】本题考查了一元二次方程根与系数的关系，多项式的零点的定义，理解题意，利用参数构建方程

解决问题是解题的关键． 

29. 【答案】（1） −3,1)(      

（2）①−   −n6 4 ；②  n8 10或  n12 14  

【分析】（1）根据“−1加反应点”的定义进行求解即可； 

（2）①设   +P p n p n3, 2)()( ，则 +P p5, 4)( ，根据在 x 轴上的点的纵坐标为 0 得到 + =p 4 0 ，则

= −p 4，再由  −  +n n4 2即可得到答案；②设   +P p n p n3, 2)()( ，则点 P 的“a 加反应点” P

的坐标为 + +a p a3 , 2 )( ，再分点 P 落在长方形四条边上共 4 种情况，讨论求解即可． 

【小问 1 详解】 

解：由题意得，点 −P 2,3)( 的“−1 加反应点”的坐标是 − − − 2 1,3 2 1)( ，即 −3,1)( ， 

故答案为： −3,1)( ； 

【小问 2 详解】 

解：①∵ +A n B n3, , 3, 2)()( ，点 P 为线段 AB 上一点， 

∴可设   +P p n p n3, 2)()( ， 

∴点 P 的“2 加反应点” P 的坐标为 + + p3 2, 2 2)( ，即 +p5, 4)( ， 

∵ +P p5, 4)( 恰好落在 x 轴上， 

∴ + =p 4 0 ， 

∴ = −p 4， 

∴  −  +n n4 2， 

∴−   −n6 4 ； 

②∵ +A n B n3, , 3, 2)()( ，点 P 为线段 AB 上一点， 

∴可设   +P p n p n3, 2)()( ， 
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∴点 P 的“a 加反应点” P 的坐标为 + +a p a3 , 2 )( ， 

当点 P 在长方形 DEFG 的边 DE 上时， + = −p a2 2且−  +  −a4 3 2， 

由 + = −p a2 2得 = − −p a2 2 ， 

由−  +  −a4 3 2得−   −a7 5， 

∴  = − − p a8 2 2 12  

∵   +n p n 2， 

∴
 + 

 

n

n

2 12

8
， 

解得：  n8 10； 

当点 P 在长方形 DEFG 的边GF 上时， + =p a2 2 且−  +  −a4 3 2， 

由 + =p a2 2 得 = −p a2 2 ， 

由−  +  −a4 3 2得−   −a7 5， 

∴  = − p a12 2 2 16  

∵   +n p n 2， 

∴
 + 

 

n

n

2 16

12
， 

解得：  n12 14； 

当点 P 在长方形 DEFG 的边 DG 上时， + = −a3 4 且−  + p a2 2 2， 

由 + = −a3 4 得 = −a 7 ， 

∴−  − p2 14 2 ， 

解得：  p12 16 ， 

∵   +n p n 2， 

∴
 + 

 

n

n

2 16

12
， 

解得：  n12 14； 

当点 P 在长方形 DEFG 的边 EF 上时， + = −a3 2 且−  + p a2 2 2， 

由 + = −a3 2 得 = −a 5， 

∴−  − p2 10 2， 

解得：  p8 12 ， 

∵   +n p n 2， 

∴
 + 

 

n

n

2 12

8
， 
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解得：  n8 10； 

综上分析可知，n 的取值范围是  n8 10或  n12 14． 

【点睛】本题主要考查了坐标与图形，解一元一次不等式组，正确利用题意得到列出相应的不等式组是解

题的关键． 

 

 


