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理工附中初三年级数学线上模拟测试三 

一、选择题（本题共 16 分，每小题 2分）第 1-8题均有四个选项，符合题意的选项只有一个． 

1．2019 年 10 月 1 日，约 120 000 名群众观看了天安门广场的升旗仪式．将 120 000 用科学记数法表示应为 

   A．12 × 104         B．1.2 × 105            C．1.2 × 104           D．0.12 × 106 

2．下列四个图形依次是北京、云南、西藏、安徽四个省市的图案字体，其中是轴对称图形的有几个 

      A.1 个    B .2 个    C.3 个       D.4 个 

3．六边形的外角和是 

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

4．下列几何体中，主视图和左视图完全相同的图形的有几个 

A．1 个    B.2 个    C.3 个 D.4 个 

5．用配方法解方程𝑥2 − 4𝑥 + 1 = 0，方程应变形为 

   A． 2( 2) 3x + =       B． 2( 2) 5x + =        C． 2( 2) 3x − =        D． 2( 2) 5x − =   

6．如图，直线 ，直线 EF 分别与 AB ，CD交于点E ， F ， FP EF⊥ ，且与 BEF 的平分线交于P ，

若 1 20 = ，则∠P 的度数是（） 

A．35°  B．30° C．55° D．20° 

第 6 题图 第 7 题图 

7．二十四节气是中国古代劳动人民长期经验积累的结晶，它与白昼时长密切相关．当春分、秋分时，昼夜时长大致

相等；当夏至时，白昼时长最长．下图是一年中部分节气所对应的白昼时长示意图．在下列选项中白昼时长超过

14 小时的节气是 

A．惊蛰 B．立夏 C．夏至 D．大寒 

8.图 1 是 2020 年 3 月 26 日全国新冠疫情数据表，图 2 是 3 月 28 日海外各国疫情统计表，图 3 是中国和海外的病

死率趋势对比图，根据这些图表，选出下列说法中错误的是 
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 图 1 图 2 

  图 3 

A.图 1 显示每天现有确诊数的增加量等于累计确诊增加量减去治愈人数增加量，再减去死亡人数增加量. 

B.图 2 显示美国累计确诊人数虽然约是德国的两倍，但每百万人口的确诊人数大约只有德国的一半. 

C.图 2 显示意大利当前的治愈率高于西班牙. 

D.图 3 显示大约从 3 月 16 日开始海外的病死率开始高于中国的病死率. 

二、填空题（本题共 16 分，每小题 2分） 

9．分解因式：𝑎𝑏3 + 𝑎𝑏2 − 2𝑎𝑏=_______________． 

10．在平面直角坐标系 xOy 中，将点 ( )2,3− 绕原点O 顺时针旋转900，所得到的对应点的坐标为_______________．

11．已知函数满足下列两个条件：①当 0x  时， y 随 x 的增大而减小；②它的图象经过坐标原点，请写出一个符

合上述条件的函数的表达式_______________． 

12．如图，AB，CD相交于 O点，△AOC∽△BOD，OC:CD=1:3，AC=2，则 BD的长为 ． 
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第 12 题图  第 13题图 第 14题图 

13．如图，在平面直角坐标系 xOy中，A（1，1），B（2，2），双曲线 y
k

x
= 与线段 AB无公共点，则 k的取值范围

是________． 

14.上图为 2009 年到 2015 年中关村国家自主创新示范区企业经营技术收入的统计图．

下面四个推断： 

① 2009 年到 2015 年技术收入持续增长；

②2009 年到 2015 年技术收入的中位数是 3403 亿；

③2009 年到 2015 年技术收入增幅最大的是 2015 年；

④2009 年到 2011 年的技术收入平均增长率比 2013 年到 2015 年技术收入平均增长率大．

其中，正确的是   

15．在数学课上，老师提出如下问题： 

小云的作法如下： 

小云作图的依据是                                                              ． 

16,某超市随机选取 1000 位顾客，记录了他们购买甲、乙、丙、丁四种商品的情况.整理成如下的统计表，其中“√”

表示购买，“×”表示未购买.假定每位顾客购买商品的可能性相等. 

商品顾客人数 甲 乙 丙 丁 

100 √ × √ √ 

217 × √ × √ 

200 √ √ √ × 

300 √ × √ × 

85 √ × × × 

98 × √ × × 

（1）估计顾客同时购买乙和丙的概率为                       ； 

（2）如果顾客购买了甲，并且同时也在乙、丙、丁中进行选购，则购买 （填写“乙”、“丙”、“丁”）商品

的可能性最大. 

O
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尺规作图：过直线外一点作已知直线的平行线． 

已知：直线 l及其外一点 A． 

求作：l的平行线，使它经过点 A． 

（1）在直线 l上任取一点 B； 

（2）以 B为圆心，BA长为半径作弧，交直线 l于点 C； 

（3）分别以 A、C为圆心，BA长为半径作弧，两弧相交于点 D； 

（4）作直线 AD． 

直线 AD即为所求． 

l

A

l

D

CB

A
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三、解答题（本题共 68 分，第 17-22 题，每小题 5分，第 23 题 6分，第 24题 6分，第 25题 6分，第 26题 6分，

第 27题 7分, 第 28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)2020 − 3𝑡𝑎𝑛30° − (
1

2
)−2 − |√3− 2| + (2020 − 𝜋)0 

18.先化简:(
𝑥2−2𝑥+1

𝑥2−𝑥
+

𝑥2−4

𝑥2+2𝑥
) ÷

𝑥−4

𝑥
，再从−1 ≤ 𝑥 ≤ 3的整数中选取一个你喜欢的 x 的值代入求值 . 

19.如图所示，AD 是∠𝐵𝐴𝐶的平分线，𝐷𝐸 ⊥ 𝐴𝐵，垂足为 E，𝐷𝐹 ⊥ 𝐴𝐶，垂足为 F，且𝐵𝐷 = 𝐶𝐷．

求证：𝐴𝐵 + 𝐶𝐹 = 𝐴𝐸． 

20.已知关于 x 的方程𝑥2 + 2𝑥 +𝑚 − 2 = 0．

(1)若该方程有两个不相等的实数根，求实数 m的取值范围； 

(2)当该方程的一个根为−3时，求 m 的值及方程的另一根． 

21.如图，在矩形 ABCD 中，对角线 BD 的垂直平分线 MN 与 AD 相交于点 M，与 BC 相交于点 N，连接 BM，DN． 

(1)求证：四边形 BMDN 是菱形； 

(2)若𝐴𝐵 = 2，𝐴𝐷 = 4，求 MD的长． 
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22.小辉为了解市政府调整水价方案的社会反响，随机访问了自己居住在小区的部分居民，就“每月每户的用水量”和

“调价对用水行为改变”两个问题进行调查，并把调查结果整理成下面的图 1，图 2． 

   小辉发现每月每户的用水量在5𝑚3 − 35𝑚3之间，有 7 户居民对用水价格调价涨幅抱无所谓，不用考虑用水方式

的改变．根据小军绘制的图表和发现的信息，完成下列问题： 

(1)𝑛 = ______ ，小明调查了______ 户居民，并补全图 1； 

(2)每月每户用水量的中位数落在______ 之间，众数落在______ 之间； 

(3)如果小明所在的小区有 1200户居民，请你估计“视调价涨幅采取相应的用水方式改变”的居民户数有多少？ 

23.如图，已知△ 𝐴𝐵𝐶，以 AC 为直径的⊙𝑂交 AB 于点 D，点 E 为弧 AD 的中点，连接 CE交 AB于点 F，且𝐵𝐹 = 𝐵𝐶．

(1)求证：BC 是⊙𝑂的切线； 

(2)若⊙𝑂的半径为 4，𝑐𝑜𝑠𝐵 =
3

5
，求 CE 的长． 
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24.在平面直角坐标系 xOy 中，函数𝑦 =
𝑘

𝑥
(𝑥 > 0)的图象 G 经过点𝐴(4,1)，直线 l：𝑦 =

1

4
𝑥 + 𝑏与图象 G 交于点 B，

与 y 轴交于点 C． 

(1)求 k 的值； 

(2)横、纵坐标都是整数的点叫做整点．记图象 G 在点 A，B 之间的部分与线段 OA，OC，BC 围成的区域(不含边界

)为 W． 

①当𝑏 = −1时，直接写出区域 W 内的整点个数；

②若区域 W 内恰有 4 个整点，结合函数图象，求 b的取值范围．

25.如图，在 Rt△ABC中，∠BCA=90°，CD⊥AB于点 D，CD-AD=1.

为了研究图中线段之间的关系，设 CD=x，BD=y. 

（1）可通过证明△ACD∽△CBD，得到 y关于 x的函数表达式 y= ， 

其中自变量 x的取值范围是                     . 

（2）根据图中给出的（1）中函数图象上的点，画出该函数的图象； 

（3）借助函数图象，回答下列问题： 

①BD的最小值是 ； 

②已知当 AB+CD=k 时，Rt△ABC 的形状与大小唯一确定，借助函数图象给出 k 的一个估计值（精确到 0.1）或者

借助计算给出 k的精确值. 
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26.在平面直角坐标系𝑥𝑂𝑦中，抛物线𝑦 = 𝑥2 − 2𝑏𝑥 − 3𝑏2 + 2 与𝑦 = 2交于点 A，将点 A 向右平移某个距离得到点

B，点 B在抛物线上.已知点𝑃(−𝑏 − 1,2), 𝑄(2𝑏, 2 − 2𝑏2). 

(1) 当𝑏＜0时. 

① 求点 A的坐标（用含 b的式子表示）；

② 求线段 BP的长度;

(2) 若抛物线与线段 PQ恰有一个公共点，结合函数图象，求 b的取值范围. 

27.如图，△ABC中，AB=AC,∠BAC<60°，将 AC绕点 A顺时针旋转60°到点 D，点 E与点 D关于直线 BC对称，连

接 BD，BE，DE. 

（1）依题意补全图形； 

（2）判断△BDE的形状，并证明你的结论; 

（3）请问在直线 BE上是否存在点 P，使得 PA-PC=BD恒成立.若存在，请用文字描述出点 P的准确位置,并画图证

明；若不存在，请说明理由. 

B C

A
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28.对于平面内的点M和点 N，给出如下定义：点 P为平面内一点，若点 P使得△PMN是以∠M为顶角且∠M小于

90°的等腰三角形，则称点 P是点 M关于点 N 的锐角等腰点.

如图，点 P是点M关于点 N 的锐角等腰点.  

在平面直角坐标系𝑥𝑂𝑦中，点 O为坐标原点. 

(1) 已知点 A(2,0),在点𝑃1（√2,√2），𝑃2（0，2），𝑃3（1，− √3），𝑃4（− 1，− 1）中，是点 O关于点 A的锐角

等腰点的是_________________； 

(2) 已知点 A(√5,0)，点 C在直线 y=-2x+b上，若点 C是点 A关于点 O的锐角等腰点，求实数 b的取值范围. 

(3) 点 D是 x轴上的动点，D(t,0),E(t+2,0),点 F(m,n)是以点 D为圆心，2 为半径的圆上一动点，且满足𝑛 ≥ 0, 若直线

y=-2x+4 上存在点 E关于点 F的锐角等腰点，请直接写出 t的取值范围. 

y

x

◆[初始化]
◆[网格线]
◆[刻度线]
◆[刻度值]
◆[等单位长]
◆[坐标系/轴]
◆[修改标签]
◆[控制台]
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一、选择题（本题共 16 分，每小题 2 分） 

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 

答案 B A A B C C C C 

二、填空题（本题共 16 分，每小题 2 分） 

9.𝑎𝑏(𝑏 − 2)(𝑏 + 1)  10.(3,2)  11.𝑦 = −𝑥2   12.4 13.𝑘 < 0, 𝑘 > 4,0 < 𝑘 < 1     14. ①②③    

15. ① 四条边相等的四边形是菱形；菱形的对边平行；两点确定一条直线.

② 两组对边分别相等的四边形是平行四边形；平行四边形的对边平行；两点确定一条直线.

16. （1）0.2  （2）丙

三、解答题： 

17.解：(1)原式= 1 − 3 ×
√3

3
− 4 − 2 + √3 + 1 = −4； 

18. 原式= [
(𝑥−1)2

𝑥(𝑥−1)
+

(𝑥+2)(𝑥−2)

𝑥(𝑥+2)
] ⋅

𝑥

𝑥−4
=

2𝑥−3

𝑥
⋅

𝑥

𝑥−4
=

2𝑥−3

𝑥−4
， 

当𝑥 = −1时，原式= 1． 

19.证明：∵ 𝐴𝐷是∠𝐵𝐴𝐶的平分线，𝐷𝐸 ⊥ 𝐴𝐵，𝐷𝐹 ⊥ 𝐴𝐶， 

∴ 𝐷𝐸 = 𝐷𝐹． 

又∵ 𝐵𝐷 = 𝐶𝐷， 

∴ 𝑅𝑡 △ 𝐷𝐵𝐸≌𝑅𝑡 △ 𝐷𝐶𝐹(𝐻𝐿)． 

∴ 𝐵𝐸 = 𝐶𝐹． 

即𝐴𝐵 + 𝐶𝐹 = 𝐴𝐵 + 𝐵𝐸 = 𝐴𝐸. 

20.解：(1) ∵ 𝑏2 − 4𝑎𝑐 = (2)2 − 4 × 1 × (𝑚 − 2) = 12 − 4𝑚 > 0，解得：𝑚 < 3．

(2) 则 m 的值是−1，该方程的另一根为 1． 

21. (1)证明：∵四边形 ABCD 是矩形，

∴ 𝐴𝐷//𝐵𝐶，∠𝐴 = 90°， 

∴ ∠𝑀𝐷𝑂 = ∠𝑁𝐵𝑂，∠𝐷𝑀𝑂 = ∠𝐵𝑁𝑂， 

∵在△ 𝐷𝑀𝑂和△ 𝐵𝑁𝑂中， 

{
∠𝐷𝑀𝑂 = ∠𝐵𝑁𝑂
∠𝑀𝐷𝑂 = ∠𝑁𝐵𝑂
𝑂𝐵 = 𝑂𝐷

， 

∴△ 𝐷𝑀𝑂≌△ 𝐵𝑁𝑂(𝐴𝐴𝑆)， 

∴ 𝑂𝑀 = 𝑂𝑁， 

∵ 𝑂𝐵 = 𝑂𝐷， 

∴四边形 BMDN 是平行四边形， 

∵ 𝑀𝑁 ⊥ 𝐵𝐷， 

∴平行四边形 BMDN 是菱形． 

(2)解：∵四边形 BMDN 是菱形， 

∴ 𝑀𝐵 = 𝑀𝐷， 

设 MD 长为 x，则𝑀𝐵 = 𝐷𝑀 = 𝑥， 

在𝑅𝑡 △ 𝐴𝑀𝐵中，𝐵𝑀2 = 𝐴𝑀2 + 𝐴𝐵2 
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即𝑥2 = (4 − 𝑥)2 + 22， 

解得：𝑥 =
5

2
，

所以 MD 长为
5

2
． 

22.(1)210；84； 

(2)15𝑚3 − 20𝑚3；10𝑚3 − 15𝑚3  ； 

(3) ∵ 1200 ×
210

360
= 700(户)，

∴估计“视调价涨幅采取相应的用水方式改变”的居民户数有 700 户． 

23.  

(1)证明：连接 AE， 

∵ 𝐴𝐶是⊙ 𝑂的直径，∴ ∠𝐸 = 90°， 

∴ ∠𝐸𝐴𝐷 + ∠𝐴𝐹𝐸 = 90°， 

∵ 𝐵𝐹 = 𝐵𝐶，∴ ∠𝐵𝐶𝐸 = ∠𝐵𝐹𝐶， 

∴ ∠𝐸𝐴𝐷 + ∠𝐵𝐶𝐸 = 90°， 

∵ 𝐸为弧 AD中点，∴ ∠𝐸𝐴𝐷 = ∠𝐴𝐶𝐸， 

∴ ∠𝐵𝐶𝐸 + ∠𝐴𝐶𝐸 = 90°， 

∴ 𝐴𝐶 ⊥ 𝐵𝐶，∵ 𝐴𝐶为直径， 

∴ 𝐵𝐶是⊙ 𝑂的切线． 

(2)解：∵⊙ 𝑂的半为 4， 

∴ 𝐴𝐶 = 8， 

∵ 𝑐𝑜𝑠𝐵 =
3

5
=

𝐵𝐶

𝐴𝐶
， 

∴ 𝐵𝐶 = 6，𝐴𝐵 = 10， 

∴ 𝐵𝐹 = 6，𝐴𝐹 = 10 − 6 = 4， 

∵ ∠𝐸𝐴𝐷 = ∠𝐴𝐶𝐸，∠𝐸 = ∠𝐸， 

∴△ 𝐴𝐸𝐹∽△ 𝐶𝐸𝐴， 

∴
𝐸𝐴

𝐸𝐶
=

𝐴𝐹

𝐴𝐶
=

1

2
， 

∴ 𝐸𝐶 = 2𝐸𝐴， 

设𝐸𝐴 = 𝑥，𝐸𝐶 = 2𝑥， 

由勾股定理得：𝑥2 + 4𝑥2 = 64， 

解得𝑥 =
8√5

5
(负数舍去)，即𝐶𝐸 =

16√5

5
． 

24. 解：(1)把𝐴(4,1)代入𝑦 =
𝑘

𝑥
得𝑘 = 4 × 1 = 4； 

(2)①当𝑏 = −1时，直线解析式为𝑦 =
1

4
𝑥 − 1， 

解方程
4

𝑥
=

1

4
𝑥 − 1得𝑥1 = 2 − 2√5(舍去)，𝑥2 = 2 + 2√5，则𝐵(2 + 2√5,

√5−1

2
)， 

而𝐶(0, −1)， 

如图 1 所示，区域 W 内的整点有(1,0)，(2,0)，(3,0)，有 3 个； 
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②如图 2，直线 l 在 OA 的下方时，当直线 l：𝑦 =
1

4
𝑥 + 𝑏过(1, −1)时，𝑏 = −

5

4
，且经过(5,0)， 

∴区域 W内恰有 4 个整点，b 的取值范围是−
5

4
≤ 𝑏 < −1． 

如图 3，直线 l 在 OA 的上方时， 

∵点(2,2)在函数𝑦 =
𝑘

𝑥
(𝑥 > 0)的图象 G， 

当直线 l：𝑦 =
1

4
𝑥 + 𝑏过(1,2)时，𝑏 =

7

4
， 

当直线 l：𝑦 =
1

4
𝑥 + 𝑏过(1,3)时，𝑏 =

11

4
， 

∴区域 W内恰有 4 个整点，b 的取值范围是
7

4
< 𝑏 ≤

11

4
． 

综上所述，区域 W 内恰有 4 个整点，b的取值范围是−
5

4
≤

𝑏 < −1或
7

4
< 𝑏 ≤

11

4
． 

25.（1）
2

-1

x
y

x
= ； x＞1 

（2）图象略 

（3）① 4 ②3+2 3 （不唯一，写 6-7 之间均可）

26. 解：（1）①由已知得：𝑥2 − 2𝑏𝑥 − 3𝑏2 + 2 = 2

化简得：𝑥2 − 2𝑏𝑥 − 3𝑏2 = 0 

     (𝑥 − 3𝑏)(𝑥 + 𝑏) = 0 

解得：𝑥1 = 3𝑏, 𝑥2 = −𝑏

∵𝑏＜0,又点 A 在点 B 的左侧 

∴A（3b,2） 

②∵B（-b,2）, 𝑃(−𝑏 − 1,2),∴BP=1

     (2)∵抛物线的对称轴为 x=b,与 y 轴交点坐标为（0,2 − 3𝑏2） 

∴（2𝑏, 2 − 3𝑏2）必在抛物线上 

又由已知𝑏 ≠ 0,∴2 − 2𝑏2 > 2 − 3𝑏2 

即点 Q 必在抛物线内部 
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当𝑏 > 0时，点 A（-b,2） 

−𝑏 − 1 < −𝑏,∴点 P 一定在点 A 左侧即点点 P 一定在抛物线外部

∴当𝑏 > 0时，抛物线与线段 PQ 恰有一个公共点.

当𝑏 < 0时，点 B（-b,2） 

若抛物线与线段 PQ 恰有一个公共点，则{
𝑏 < 0

−𝑏 − 1 ≤ 3𝑏
解得−

1

4
≤ 𝑏 < 0 

综上所述：−
1

4
≤ 𝑏 < 0或𝑏 > 0 

27.（小于补） 

28. 

（1） 𝑃1，𝑃3

（2） 可借助相似或者三角形函数求出

𝐷（√5 − 2， − 1）

2√5 − 5 ≤ 𝑏 < 9

（3）−√5 − 1<t≤ 2√5 
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