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2022北京首都师大附中初一 12月月考 

数    学 

一、选择题（本题共 12小题，共 24分） 

1. 下列几何体中，是圆柱的为(    ) 

A.  B.  

C.  D.  

2. 原子钟是以原子的规则振动为基础的各种守时装置的统称，其中氢脉泽钟的精度达到了1700000年

(误差不超过1秒).数据1700000用科学记数法表示为(    ) 

A. 17 × 105 B. 1.7 × 106 C. 0.17 × 107 D. 1.7 × 107 

3. 下列各式中运算正确的是(    ) 

A. 4𝑚 −𝑚 = 3 B. 𝑎2𝑏 − 𝑎𝑏2 = 0 C. 2𝑎3 − 3𝑎3 = 𝑎3 D. 𝑥𝑦 − 2𝑥𝑦 = −𝑥𝑦 

4. 下列关于多项式5𝑎𝑏2 − 2𝑎2𝑏𝑐 − 1的说法中，正确的是(    ) 

A. 它是三次三项式 B. 它是四次两项式 

C. 它的最高次项是−2𝑎2𝑏𝑐 D. 它的常数项是1 

5. 已知𝑎 = 𝑏，则下列等式不一定成立的是(    ) 

A. 𝑎 + 𝑚 = 𝑏 +𝑚 B. (𝑚 − 1)𝑎 = (𝑚 − 1)𝑏 

C. 
𝑎

𝑚2 =
𝑏

𝑚2
 D. 𝑚− 𝑎 = 𝑚 − 𝑏 

6. 如图，点𝐶、𝐷在线段𝐴𝐵上，若𝐴𝐶 = 𝐷𝐵，则(    ) 

 

A. 𝐴𝐶 = 𝐶𝐷 B. 𝐴𝐷 = 𝐶𝐵 C. 𝐴𝐷 = 2𝐷𝐵 D. 𝐶𝐷 = 𝐷𝐵 

7. 规定符号(𝑎, 𝑏)表示𝑎，𝑏两个数中较小的一个，规定符号[𝑎, 𝑏]表示两个数中较大的一个，例如

(3,1) = 1，[3,1] = 3，则2(𝑚,𝑚 − 2) + 3[−𝑚，−𝑚 − 1]的结果为(    ) 

A. −4 + 5𝑚 B. 4 − 5𝑚 C. −4 −𝑚 D. 4 + 𝑚 

8. 如图，点𝑂在直线𝐴𝐵上，𝑂𝐶 ⊥ 𝑂𝐷.若∠𝐵𝑂𝐶 = 60°，则∠𝐴𝑂𝐷的大小为(    ) 

A. 160° B. 140° C. 120° D. 150° 

9. 将一副直角三角尺按如图所示的不同方式摆放，则图中锐角∠𝛼与∠𝛽相等

的是(    ) 
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A.  B.  

C.  D.  

10. 程大位是我国明朝商人，珠算发明家．他60岁时完成的《直指算法统宗》是东方古代数学名著，

详述了传统的珠算规则，确立了算盘用法．书中有如下问题：一百馒头一百僧，大僧三个更无争，小

僧三人分一个，大小和尚得几丁．意思是：有100个和尚分100个馒头，如果大和尚1人分3个，小和尚

3人分1个，正好分完，大、小和尚各有多少人．设大和尚有𝑥人，则下列列式正确的是(    ) 

A. 3(100 − 𝑥) +
𝑥

3
= 100 B. 3𝑥 +

100−𝑥

3
= 100 

C. 3𝑥 = 100 −
(100+𝑥)

3
 D. 

𝑥

3
= 100 − 3𝑥 

11. 将下列图形画在硬纸片上，剪下并折叠后能围成三棱柱的是(    ) 

A.  B.  C.  D.  

12. 互不重合的𝐴、𝐵、𝐶三点在同一直线上，已知𝐴𝐶 = 2𝑎 + 1，𝐵𝐶 = 𝑎 + 4，𝐴𝐵 = 3𝑎，这三点的位

置关系是(    ) 

A. 点𝐴在𝐵、𝐶两点之间 B. 点𝐵在𝐴、𝐶两点之间 

C. 点𝐶在𝐴、𝐵两点之间 D. 无法确定 

二、填空题（本题共 6小题，共 18分） 

13. 计算：135°45′ − 91°16′ = ______ 。 

14. 若𝑎，𝑏互为相反数，𝑐，𝑑互为倒数，则2 + (𝑎 + 𝑏)3 − 3(𝑐𝑑)4 =______． 

15. 已知多项式𝐴 = −𝑥2 + 𝑥 − 3，𝐵 = 3𝑥2 − 2，写出多项式𝐴 + 𝐵的最高次项与最低次项的和

______． 

16. 一件童装每件的进价为𝑎元(𝑎 > 0)，商家按进价的3倍定价销售了一段时间后，为了吸引顾客，又

在原定价的基础上打六折出售，那么按新的售价销售，每件童装所得的利润用代数式表示应为______

元． 
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17. 将长方形纸片𝐴𝐵𝐶𝐷折叠并压平，如图所示，点𝐶，点𝐷的对应点分别为

点𝐶′，点𝐷′，折痕分别交𝐴𝐷，𝐵𝐶边于点𝐸，点𝐹.若∠𝐵𝐹𝐶′ = 30°，则

∠𝐶𝐹𝐸 = ______ °. 

18. 𝑎，𝑏为有理数，且𝑎 + 𝑏和𝑎 − 𝑏在数轴上的位置如图所示，则𝑎 

______0，𝑏 ______0，𝑎 ______𝑏(用“>”，“<”“=”填空)． 

 

三、解答题（本题共 9小题，共 58分） 

19. 解方程 

20. (1)2𝑥 + 1 = −2 − 3𝑥； 

21. (2)𝑥 +
1−2𝑥

3
= 2 −

𝑥+2

2
． 

22. 先化简，再求值．4𝑥2 − 𝑥𝑦 − (4𝑦2 + 2𝑥2) + 2(3𝑥𝑦 − 𝑦2)，其中𝑥 = 5，𝑦 = −
1

2
． 

23. 如图，点𝐶在∠𝐴𝑂𝐵的边𝑂𝐴上，选择合适的画图工具按要求画图． 

24. (1)反向延长射线𝑂𝐵，得到射线𝑂𝐷，画∠𝐴𝑂𝐷的角平分线𝑂𝐸； 

25. (2)在射线𝑂𝐷上取一点𝐹，使得𝑂𝐹 = 𝑂𝐶； 

26. (3)在射线𝑂𝐸上作一点𝑃，使得𝐶𝑃 + 𝐹𝑃最小； 

27. (4)写出你完成(3)的作图依据：______． 

28.  

29. 如图所示，点𝐴在线段𝐶𝐵上，𝐴𝐶 =
1

2
𝐴𝐵，点𝐷是线段𝐵𝐶的中点． 

30. (1)若𝐶𝐷 = 6，则线段𝐴𝐷的长为______； 

31. (2)在(1)的条件下，点𝐸在直线𝐶𝐵上，若𝐴𝐸 =
1

2
𝐶𝐷，则线段𝐵𝐸的长为______． 

 

32. 已知关于𝑥的方程
𝑥+𝑎

9
−

1−𝑥

6
= 1． 

33. (1)若方程与关于𝑥的方程2[𝑥 − 2(𝑥 −
𝑎

4
)] = 3𝑥有相同的解，求𝑎的值； 

34. (2)若方程的解是正整数，直接写出正整数𝑎的值是______． 

35. 如图，已知∠𝐴𝑂𝐵 = 40°，∠𝐵𝑂𝐶 = 3∠𝐴𝑂𝐵，𝑂𝐷平分∠𝐴𝑂𝐶，求∠𝐶𝑂𝐷的度数． 
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36.  

37. 已知𝐴 = 2𝑎𝑥3 − 3𝑏𝑥 + 6，当𝑥 = −1时，𝐴的值为10． 

38. (1)当𝑎 = 2时，求𝑏的值． 

39. (2)当𝑥 = −2时，𝐴的值为12𝑏 − 20𝑎 + 𝑘，求𝑘的值． 

40. (3)设𝐵 = −𝑎𝑥3 +
3

2
𝑏𝑥 + 𝑛2，当𝑥 = 1时，比较𝐴与𝐵的大小． 

41. 如图，∠𝐴𝑂𝐵 = 120°，射线𝑂𝐶在平面内． 

42. (1)若∠𝐴𝑂𝐶与∠𝐵𝑂𝐶互补，则∠𝐵𝑂𝐶 ______； 

43. (2)射线𝑂𝐶绕点𝑂从射线𝑂𝐴的反向延长线的位置出发，逆时针旋转角𝛼(0° < 𝛼 < 180°)，𝑂𝑀平分

∠𝐴𝑂𝐶． 

44. ①若∠𝐵𝑂𝐶 = 90°，则∠𝑀𝑂𝐵的度数为______； 

45. ②是否存在𝛼的值，使得∠𝑀𝑂𝐶与∠𝐵𝑂𝐶互余，若存在，求出𝛼；若不存在，请说明理由． 

46.  

47. 已知数轴上两点𝐴、𝐵，其中𝐴表示的数为−2，𝐵表示的数为2.对于在数轴一点𝑀(不与点𝐴、点𝐵重

合)，若线段𝐴𝑀与𝐵𝑀的长度之比为𝑚，则称𝑀叫做点𝐴、𝐵的“𝑚倍伴随点”，记作𝑟(𝑀) = 𝑚． 

48. 例如，图1所示：若点𝑂是线段𝐴𝐵的中点时，有𝐴𝑂 = 𝐵𝑂，则称点𝑂为点𝐴、𝐵的“1倍伴随点”，

记作𝑟(𝑂) = 1． 

49.  

50. 请根据上述规定回答下列问题： 

51. (1)已知，如图2，点𝑀1，𝑀2，𝑀3为数轴上三个点，点𝑀1表示的数是−
1

2
． 

52. ①𝑟(𝑀1) =______； 

53. ②比较𝑟(𝑀1)、𝑟(𝑀2)与𝑟(𝑀3)的大小______(用“<”连接)； 

54. (2)已知点𝐶是数轴上点𝐴、𝐵的“3倍伴随点”，请你直接写出点𝐶表示的数为______； 

55. (3)已知数轴上三点𝐷，𝐸，𝐹，点𝐸、𝐹分别为𝐴𝐷、𝐵𝐷的中点，满足𝐸𝐵 + 𝐹𝐴 = 8，且此时点𝐷是点

𝐴、𝐵的“𝑑倍伴随点”，求𝑑的值及点𝐷表示的数．  
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参考答案 

1.【答案】𝐴  

【解析】解：根据立体图形的定义及圆柱特征； 

故选：𝐴． 

根据立体图形的定义及其命名规则逐一判断即可。 

本题主要考查立体图形，解题的关键是认识常见的立体图形 

2.【答案】𝐵  

【解析】 

【分析】 

此题考查科学记数法的表示方法，表示时关键要正确确定𝑎的值以及𝑛的值． 

科学记数法的表示形式为𝑎 × 10𝑛的形式，其中1 ≤ |𝑎| < 10，𝑛为整数．确定𝑛的值时，要看把原数变成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是正整数；当原数绝

对值< 1时，𝑛是负整数． 

【解答】 

解：1700000 = 1.7 × 106， 

故选 B．   

3.【答案】𝐷  

【解析】解：𝐴、4𝑚 −𝑚 = 3𝑚，所以𝐴选项错误； 

B、𝑎2𝑏与𝑎𝑏2不能合并，所以𝐵选项错误； 

C、2𝑎3 − 3𝑎3 = −𝑎3，所以𝐶选项错误； 

D、𝑥𝑦 − 2𝑥𝑦 = −𝑥𝑦，所以𝐷选项正确． 

故选：𝐷． 

根据合并同类项得到4𝑚 −𝑚 = 3𝑚，2𝑎3 − 3𝑎3 = −𝑎3，𝑥𝑦 − 2𝑥𝑦 = −𝑥𝑦，于是可对𝐴、𝐶、𝐷进行判断；由

于𝑎2𝑏与𝑎𝑏2不是同类项，不能合并，则可对𝐵进行判断． 

本题考查了合并同类项：把同类项的系数相加减，字母和字母的指数不变． 

4.【答案】𝐶  

【解析】 

【分析】 

本题考查了多项式，解题的关键是掌握多项式的有关概念，并注意符号的处理.几个单项式的和叫做多项式，

每个单项式叫做多项式的项，其中不含字母的项叫做常数项．多项式中次数最高的项的次数叫做多项式的次

数.多项式的组成元素是单项式，即多项式的每一项都是一个单项式，单项式的个数就是多项式的项数，如

果一个多项式含有𝑎个单项式，次数是𝑏，那么这个多项式就叫𝑏次𝑎项式，据此作答即可． 

【解答】 

解：多项式5𝑎𝑏2 − 2𝑎2𝑏𝑐 − 1的次数是4，有3项，是四次三项式，故 A、B 错误； 
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它的最高次项是−2𝑎2𝑏𝑐，故 C 正确； 

它常数项是−1，故 D 错误． 

故选 C．   

5.【答案】𝐶  

【解析】解：𝐴、𝑎 + 𝑚 = 𝑏 +𝑚，等式一定成立，不符合题意； 

B、(𝑚 − 1)𝑎 = (𝑚 − 1)𝑏，等式一定成立，不符合题意； 

C、当𝑚 = 0时，等式
𝑎

𝑚2 =
𝑏

𝑚2
不成立，∴

𝑎

𝑚2 =
𝑏

𝑚2
不一定成立，符合题意； 

D、𝑚 − 𝑎 = 𝑚 − 𝑏，等式一定成立，不符合题意； 

故选：𝐶． 

A、根据等式的性质：等式两边同加(减)同一个数，等式仍然成立； 

B、等式的两边同乘同一个数，等式仍然成立； 

C、等式的两边同除同一个不为0的数，等式仍然成立，逐一进行判断即可． 

D、根据等式的性质：等式两边同加(减)同一个数，等式仍然成立； 

本题考查了等式的性质，掌握等式的性质是关键． 

6.【答案】𝐵  

【解析】解：由𝐴𝐶 = 𝐷𝐵两边都加𝐶𝐷，得 

𝐴𝐶 + 𝐶𝐷 = 𝐵𝐷 + 𝐶𝐷，即𝐴𝐷 = 𝐵𝐶，故 B 正确； 

故选：𝐵． 

根据等式的性质：两边都加𝐶𝐷，可得答案． 

本题考查了两点间的距离，利用了等式的性质：等式的两边都加或减同一个数或同一个整式，结果不变． 

7.【答案】𝐶  

【解析】解：∵符号(𝑎, 𝑏)表示𝑎，𝑏两个数中较小的一个，规定符号[𝑎, 𝑏]表示两个数中较大的一个， 

∴ (𝑚,𝑚 − 2) = 𝑚 − 2，[−𝑚,−𝑚 − 1] = −𝑚， 

∴ 2(𝑚,𝑚 − 2) + 3[−𝑚，−𝑚 − 1] = 2(𝑚 − 2) − 3𝑚 = 2𝑚 − 4 − 3𝑚 = −4 −𝑚． 

故选：𝐶． 

根据题意列出代数式进行计算即可． 

本题考查的是有理数的大小比较，根据题意得出(𝑚,𝑚 − 2)和[−𝑚,−𝑚 − 1]的值是解题的关键． 

8.【答案】𝐷  

【解析】解：∵ 𝑂𝐶 ⊥ 𝑂𝐷． 

∴ ∠𝐶𝑂𝐷 = 90°， 

∵ ∠𝐵𝑂𝐶 = 60°， 

∴ ∠𝐵𝑂𝐷 = 90° − 60° = 30°， 

又∵ ∠𝐴𝑂𝐷 + ∠𝐵𝑂𝐷 = 180°， 

∴ ∠𝐴𝑂𝐷 = 180° − 30° = 150°， 

故选：𝐷． 
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根据垂直的定义可得∠𝐵𝑂𝐶 = 90°，进而求出∠𝐵𝑂𝐷，再根据平角的定义求出答案． 

本题考查垂线，角的计算，理解垂直的定义以及角的和差关系是正确解答的前提． 

9.【答案】𝐵  

【解析】解：𝐴、∠𝛼与∠𝛽互余，不一定相等； 

B、∠𝛼 = ∠𝛽； 

C、∠𝛼 = ∠𝛽，但∠𝛼与∠𝛽都是钝角； 

D、∵ ∠𝛼 = 90° − 45° = 45°，∠𝛽 = 90° − 30° = 60°， 

∴ ∠𝛼 ≠ ∠𝛽； 

故选：𝐵． 

根据余角和补角的概念解答． 

本题考查的是余角和补角，掌握余角和补角的概念是解题的关键． 

10.【答案】𝐵  

【解析】解：设大和尚有𝑥人，则小和尚有(100 − 𝑥)人， 

由题意得：3𝑥 +
100−𝑥

3
= 100； 

故选：𝐵． 

设大和尚有𝑥人，根据有100个和尚分100个馒头，如果大和尚1人分3个，小和尚3人分1个，正好分完，列出

方程即可． 

本题考查一元一次方程的应用，根据题意正确的列出方程，是解题的关键． 

11.【答案】𝐶  

【解析】解：根据三棱柱的展开图特点可得𝐶答案可以围成三棱柱， 

故选：𝐶． 

根据三棱柱的特点可得：侧面展开图是三个长方形，上下两个底面是两个全等的三角形． 

此题主要考查了展开图折叠成几何体，关键是掌握几何体的展开图的特特点． 

12.【答案】𝐴  

【解析】解：∵ 𝐴𝐶 = 2𝑎 + 1，𝐵𝐶 = 𝑎 + 4，𝐴𝐵 = 3𝑎， 

∴ 𝑎 ≥ 0， 

∵互不重合的𝐴、𝐵、𝐶三点在同一直线上， 

∴若点𝐴在𝐵、𝐶之间， 

则𝐴𝐵 + 𝐴𝐶 = 𝐵𝐶， 

即2𝑎 + 1 + 3𝑎 = 𝑎 + 4， 

解得𝑎 =
3

4
， 

故 A 情况存在， 

若点𝐵在𝐴、𝐶之间， 

则𝐵𝐶 + 𝐴𝐵 = 𝐴𝐶， 

即𝑎 + 4 + 3𝑎 = 2𝑎 + 1， 
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解得𝑎 = −
3

2
， 

故 B 情况不存在， 

若点𝐶在𝐴、𝐵之间， 

则𝐵𝐶 + 𝐴𝐶 = 𝐴𝐵， 

即𝑎 + 4 + 2𝑎 + 1 = 3𝑎， 

此时无解， 

故 C 情况不存在， 

故选：𝐴． 

用假设法分别计算各选项中的𝑎值，根据𝑎 ≥ 0判断即可． 

本题主要考查两点间的距离及整式的加减，分类讨论和反证法的应用是解题的关键． 

13.【答案】44°29′  

【解析】解：135°45′ − 91°16′ = 44°29′。 

故答案为：44°29′。 

根据度分秒的计算，度与度相减，分与分相减，进行计算即可得解。 

本题考查了度、分、秒的减法计算，相对比较简单，注意以60为进制即可。 

14.【答案】−1  

【解析】解：∵ 𝑎、𝑏互为相反数， 

∴ 𝑎 + 𝑏 = 0， 

∵ 𝑐、𝑑互为倒数， 

∴ 𝑐𝑑 = 1， 

∴ 2 + (𝑎 + 𝑏)3 − 3(𝑐𝑑)4 = 2 + 03 − 3 × 14 = −1． 

故答案为：−1． 

由𝑎、𝑏互为相反数可得𝑎 + 𝑏 = 0，由𝑐、𝑑互为倒数可得𝑐𝑑 = 1，再代入所求的式子计算即可． 

本题考查了相反数的定义、倒数的定义、有理数的加减和代数式求值，属于基础题型，熟练掌握基本知识是

解题关键． 

15.【答案】2𝑥2 − 5  

【解析】解：∵ 𝐴 = −𝑥2 + 𝑥 − 3，𝐵 = 3𝑥2 − 2， 

∴ 𝐴 + 𝐵  

= (−𝑥2 + 𝑥 − 3) + (3𝑥2 − 2)  

= −𝑥2 + 𝑥 − 3 + 3𝑥2 − 2  

= 2𝑥2 + 𝑥 − 5， 

∴多项式𝐴 + 𝐵的最高次项为2𝑥2，最低次项为−5， 

∴多项式𝐴 + 𝐵的最高次项与最低次项的和为2𝑥2 − 5． 

故答案为：2𝑥2 − 5． 

先计算出𝐴 + 𝐵，然后写出多项式𝐴 + 𝐵的最高次项与最低次项的和即可． 
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本题考查整式的加减，解答本题的关键是明确去括号法则和合并同类项的方法． 

16.【答案】0.8𝑎  

【解析】解：实际售价为：3𝑎 × 0.6 = 1.8𝑎， 

所以，每件童装所得的利润为：1.8𝑎 − 𝑎 = 0.8𝑎． 

故答案为：0.8𝑎． 

先表示出用每件童装的实际售价，然后减去进价就是利润的表达式． 

本题考查了列代数式，解题的关键在于读懂题意，明白打六折的含义． 

17.【答案】75  

【解析】解：∵ ∠𝐵𝐹𝐶′ = 30°， 

∴ ∠𝐶𝐹𝐶′ = 180° − ∠𝐵𝐹𝐶′ = 180° − 30° = 150°， 

根据翻折前后两个角相等，∠𝐶𝐹𝐸 =
1

2
∠𝐶𝐹𝐶′ =

1

2
× 150° = 75°． 

故答案为：75． 

根据平角定义求出∠𝐶𝐹𝐶′，再根据翻折的定义可得∠𝐶𝐹𝐸 =
1

2
∠𝐶𝐹𝐶′，计算即可得解． 

本题主要考查了翻折的性质，熟记翻折前后两个角相等是解题的关键． 

18.【答案】>  <  >  

【解析】解：由图可知：−3 < 𝑎 + 𝑏 < 0，𝑎 − 𝑏 > 3， 

∴ −3 + 3 < 𝑎 + 𝑏 + 𝑎 − 𝑏 < 0 + 3， 

即：0 < 2𝑎 < 3， 

∴ 0 < 𝑎 <
3

2
； 

∵ 𝑎 − 𝑏 > 3， 

∴ 𝑏 < 𝑎 − 3 < 0， 

∴ 𝑏 < 0 < 𝑎． 

故答案为：>，<，>． 

根据点在数轴上的位置，确定取值范围，然后进行求解即可． 

本题考查了利用数轴判断式子的正负，以及整式的加法，掌握数轴上点的位置，确定出式子的取值范围是关

键． 

19.【答案】解：(1)2𝑥 + 1 = −2 − 3𝑥， 

移项，得：2𝑥 + 3𝑥 = −2 − 1， 

合并同类项，得：5𝑥 = −3， 

系数化1，得：𝑥 = −
3

5
； 

(2)𝑥 +
1−2𝑥

3
= 2 −

𝑥+2

2
， 

方程两边同乘6，得：6𝑥 + 2(1 − 2𝑥) = 12 − 3(𝑥 + 2)， 

去括号，得：6𝑥 + 2 − 4𝑥 = 12 − 3𝑥 − 6， 

移项，得：6𝑥 + 3𝑥 − 4𝑥 = 12 − 2 − 6， 
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合并同类项，得：5𝑥 = 4， 

系数化1，得：𝑥 =
4

5
．  

【解析】(1)移项，合并同类项，系数化1，解方程即可； 

(2)去分母，去括号，移项，合并同类项，系数化1，解方程即可． 

本题考查了解一元一次方程，掌握解一元一次方程的步骤，是关键． 

20.【答案】解：原式= 4𝑥2 − 𝑥𝑦 − 4𝑦2 − 2𝑥2 + 6𝑥𝑦 − 2𝑦2  

= 2𝑥2 + 5𝑥𝑦 − 6𝑦2； 

当𝑥 = 5，𝑦 = −
1

2
时， 

原式= 2 × 52 − 5 × 5 ×
1

2
− 6 × (−

1

2
)2 = 50 −

25

2
−

3

2
= 36．  

【解析】先去括号，再合并同类项，然后代值求解即可． 

本题考查了整式加减中的化简求值，掌握合并同类项法则，正确的进行化是关键． 

21.【答案】解：(1)如图，𝑂𝐷、𝑂𝐸为所作； 

(2)如图，点𝐹为所作； 

(3)如图，点𝑃为所作； 

 

(4)两点之间，线段最短．  

【解析】 

【分析】 

本题考查了作图−复杂作图：复杂作图是在五种基本作图的基础上进行作图，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． 

(1)、(2)根据几何语言画出对应的几何图形； 

(3)连接𝐶𝐹交𝑂𝐸于𝑃； 

(4)利用两点之间线段最短求解． 

【解答】 

解：(1)见答案； 

(2)见答案； 

(3)见答案； 

(4)连接𝐹𝐶交𝑂𝐸于𝑃，则根据两点之间，线段最短可判断此时𝑃𝐶 + 𝑃𝐹最小． 
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故答案为：两点之间，线段最短．   

22.【答案】2  5或11  

【解析】解：(1) ∵ 𝐷是线段𝐵𝐶的中点，𝐶𝐷 = 6， 

∴ 𝐵𝐶 = 2𝐶𝐷 = 12， 

∵ 𝐴𝐶 =
1

2
𝐴𝐵， 

∴ 𝐴𝐵 = 2𝐴𝐶， 

∴ 𝐵𝐶 = 𝐴𝐶 + 𝐴𝐵 = 𝐴𝐶 + 2𝐴𝐶 = 12， 

∴ 𝐴𝐶 = 4， 

∴ 𝐴𝐷 = 𝐶𝐷 − 𝐴𝐶 = 6 − 4 = 2； 

故答案为：2； 

(2)由(1)可知：𝐴𝐵 = 2𝐴𝐶 = 8， 

①当𝐸在线段𝐴𝐶上时，如图： 

  

∵ 𝐴𝐸 =
1

2
𝐶𝐷 = 3， 

∴ 𝐵𝐸 = 𝐴𝐵 + 𝐴𝐸 = 8 + 3 = 11； 

①当𝐸在线段𝐴𝐵上时，如图： 

  

∵ 𝐴𝐸 =
1

2
𝐶𝐷 = 3， 

∴ 𝐵𝐸 = 𝐴𝐵 − 𝐴𝐸 = 8 − 3 = 5； 

综上：𝐵𝐸的长为：5或11． 

故答案为：5或11． 

(1)利用𝐷是线段𝐵𝐶的中点，求出线段𝐵𝐶，再利用𝐴𝐶 =
1

2
𝐴𝐵，得到𝐴𝐶 =

1

3
𝐵𝐶，进而得到𝐴𝐶，利用𝐶𝐷 − 𝐴𝐶，

即可得解； 

(2)分𝐸在线段𝐴𝐶上，和𝐸在线段𝐵𝐷上，两种情况讨论，求解即可． 

本题考查了线段的计算，掌握线段的中点将线段分成相等的两部分是关键． 

23.【答案】3或8  

【解析】解：(1)
𝑥+𝑎

9
−

1−𝑥

6
= 1， 

2(𝑥 + 𝑎) − 3(1 − 𝑥) = 18， 

2𝑥 + 2𝑎 − 3 + 3𝑥 = 18， 

∴ 𝑥 =
21−2𝑎

5
， 

2[𝑥 − 2(𝑥 −
𝑎

4
)] = 3𝑥， 

2𝑥 − 4𝑥 + 𝑎 = 3𝑥， 

𝑥 =
𝑎

5
， 
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由题意得：
𝑎

5
=

21−2𝑎

5
， 

∴ 𝑎 = 7； 

(2)由(1)知方程
𝑥+𝑎

9
−

1−𝑥

6
= 1的解𝑥 =

21−2𝑎

5
， 

∵ 𝑎，𝑥 =
21−2𝑎

5
都是正整数， 

∴ 21 − 2𝑎是5的倍数，且21 − 2𝑎 < 21， 

当21 − 2𝑎 = 5时，𝑎 = 8， 

当21 − 2𝑎 = 10时，𝑎 = 5.5， 

当21 − 2𝑎 = 15时，𝑎 = 3， 

当21 − 2𝑎 = 20时，𝑎 = 0.5， 

∴ 𝑎 = 3或8． 

故答案为：3或8． 

(1)分别求出关于𝑥的方程
𝑥+𝑎

9
−

1−𝑥

6
= 1和2[𝑥 − 2(𝑥 −

𝑎

4
)] = 3𝑥的解，由题意得

𝑎

5
=

21−2𝑎

5
，即可求出𝑎的值； 

(2)分情况讨论，使方程
𝑥+𝑎

9
−

1−𝑥

6
= 1的解和𝑎的值是正整数，即可求解． 

本题考查同解方程，关键是求𝑎的值时，要分情况讨论． 

24.【答案】解：∵ ∠𝐵𝑂𝐶 = 3∠𝐴𝑂𝐵，∠𝐴𝑂𝐵 = 40° 

∴ ∠𝐵𝑂𝐶 = 3 × 40° = 120°， 

∴ ∠𝐴𝑂𝐶 = ∠𝐴𝑂𝐵 + ∠𝐵𝑂𝐶 = 40° + 120° 

= 160°， 

∵ 𝑂𝐷平分∠𝐴𝑂𝐶， 

∴ ∠𝐶𝑂𝐷 =
1

2
∠𝐴𝑂𝐶 =

1

2
× 160° = 80°．  

【解析】先求得∠𝐵𝑂𝐶 = 3 × 40° = 120°，再由∠𝐴𝑂𝐶 = ∠𝐴𝑂𝐵 + ∠𝐵𝑂𝐶 = 160°，结合𝑂𝐷平分∠𝐴𝑂𝐶可得答案． 

本题考查了角平分线定义和角的有关计算，能求出∠𝐴𝑂𝐶的度数和得出∠𝐶𝑂𝐷 =
1

2
∠𝐴𝑂𝐶是解此题的关键 

25.【答案】解：(1)把𝑥 = −1，𝑎 = 2，𝐴 = 10代入𝐴 = 2𝑎𝑥3 − 3𝑏𝑥 + 6，得：10 = 2 × 2 × (−1)3 − 3𝑏 × (−1) +

6， 

整理，得：10 = −4 + 3𝑏 + 6， 

解得：𝑏 =
8

3
； 

(2)解：把𝑥 = −2，𝐴 = 12𝑏 − 20𝑎 + 𝑘代入𝐴 = 2𝑎𝑥3 − 3𝑏𝑥 + 6，得：12𝑏 − 20𝑎 + 𝑘 = 2𝑎 × (−2)3 − 3𝑏 ×

(12) + 6， 

∴ 12𝑏 − 20𝑎 + 𝑘 = −16𝑎 + 6𝑏 + 6， 

∴ 𝑘 = −16𝑎 + 6𝑏 + 6 − 12𝑏 + 20𝑎 = 4𝑎 − 6𝑏 + 6， 

∵当𝑥 = −1时，𝐴的值为10， 

∴ 10 = −2𝑎 + 3𝑏 + 6，即：2𝑎 − 3𝑏 = −4， 

∴ 𝑘 = 4𝑎 − 6𝑏 + 6 = 2(2𝑎 − 3𝑏) + 6 = 2 × (−4) + 6 = −2； 
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(3)当𝑥 = 1时，𝐴 = 2𝑎𝑥3 − 3𝑏𝑥 + 6 = 2𝑎 − 3𝑏 + 6 = −4 + 6 = 2，𝐵 = −𝑎 +
3

2
𝑏 + 𝑛2 = −

1

2
(2𝑎 − 3𝑏) + 𝑛2 =

2 + 𝑛2， 

∵ 𝑛2 + 2 ≥ 2， 

∴ 𝐵 ≥ 𝐴．  

【解析】(1)把𝑥 = −1，𝑎 = 2，𝐴 = 10代入等式中，求值即可； 

(2)把𝑥 = −2，𝐴 = 12𝑏 − 20𝑎 + 𝑘代入等式，求解即可； 

(3)分别求出𝑥 = 1时，𝐴，𝐵的值，即可得解． 

本题考查整式的加减，以及解一元一次方程．熟练掌握合并同类项法则，以及解一元一次方程的步骤，利用

整体思想进行求解，是解题的关键． 

26.【答案】30°或150°  105°  

【解析】解：(1)  

  

如图，∵ ∠𝐴𝑂𝐵 = 120°，∠𝐴𝑂𝐶与∠𝐵𝑂𝐶互补， 

∴ ∠𝐴𝑂𝐶 + ∠𝐵𝑂𝐶 = 180°， 

∴ ∠𝐴𝑂𝐵 + ∠𝐵𝑂𝐶 + ∠𝐵𝑂𝐶 = 180°， 

∴ 120° + 2∠𝐵𝑂𝐶 = 180°， 

∴ ∠𝐵𝑂𝐶 = 30°； 

  

如图，∵ ∠𝐴𝑂𝐵 = 120°，∠𝐴𝑂𝐶与∠𝐵𝑂𝐶互补， 

∴ ∠𝐴𝑂𝐶 + ∠𝐵𝑂𝐶 = 180°， 

∴ ∠𝐵𝑂𝐶 − ∠𝐴𝑂𝐵 + ∠𝐵𝑂𝐶 = 180°， 

∴ 2∠𝐵𝑂𝐶 − ∠𝐴𝑂𝐵 = 180°， 

∴ 2∠𝐵𝑂𝐶 − 120 = 180°  

∴ ∠𝐵𝑂𝐶 = 150°； 

∴ ∠𝐵𝑂𝐶的值为30°或150°； 

故答案为：30°或150°； 

(2)①  
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∵ ∠𝐴𝑂𝐵 = 120°，∠𝐵𝑂𝐶 = 90°， 

∴ ∠𝐴𝑂𝐶 = ∠𝐴𝑂𝐵 − ∠𝐵𝑂𝐶， 

∴ ∠𝐴𝑂𝐶 = 30°， 

∵ 𝑂𝑀平分∠𝐴𝑂𝐶， 

∴ ∠𝐶𝑂𝑀 =
1

2
∠𝐴𝑂𝐶 =

1

2
× 30° = 15°， 

∴ ∠𝑀𝑂𝐵 = ∠𝐶𝑂𝑀 + ∠𝐵𝑂𝐶 = 15° + 90° = 105°， 

故答案为：105°； 

②存在，理由如下： 

  

∵ ∠𝑀𝑂𝐶与∠𝐵𝑂𝐶互余， 

∴ ∠𝑀𝑂𝐶 + ∠𝐵𝑂𝐶 = 90°， 

∵ ∠𝑀𝑂𝐶 =
1

2
(180° − 𝛼)， 

∠𝐵𝑂𝐶 = 180° − 120° − 𝛼， 

∴
1

2
(180° − 𝛼) + 180° − 120° − 𝛼 = 90°， 

∴ 𝛼 = 40°； 

  

∵ ∠𝑀𝑂𝐶与∠𝐵𝑂𝐶互余， 

∴ ∠𝑀𝑂𝐶 + ∠𝐵𝑂𝐶 = 90°， 

∵ ∠𝑀𝑂𝐶 =
1

2
(180° − 𝛼)， 

∠𝐵𝑂𝐶 = ∠𝐴𝑂𝐵 − ∠𝐴𝑂𝐶 = ∠𝐴𝑂𝐵 − 2∠𝑀𝑂𝐶 = 120° − 2 ×
1

2
(180° − 𝛼) = 𝛼 − 60°， 

∴
1

2
(180° − 𝛼) + 𝛼 − 60° = 90°， 

∴ 𝛼 = 120°， 

∴ 𝛼的值为40°或120°； 

(1)根据题意可知𝑂𝐶的位置有两种情况，分情况讨论计算∠𝐵𝑂𝐶的值； 
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(2)①读懂题意，确定𝑂𝐶，𝑂𝑀的位置，根据角平分线定义，角的和差，计算∠𝑀𝑂𝐵的度数； 

②读懂题意，根据𝑂𝐶的两种位置，分情况计算𝛼的值． 

本题考查了互余角，互补角，角平分线，解题的关键是读懂题意，确定射线位置，分情况讨论解决问题． 

27.【答案】
3

5
  𝑟(𝑀2) < 𝑟(𝑀1) < 𝑟(𝑀3)  1或4  

【解析】解：(1)①由图可知：𝐴𝑀1 = −
1

2
− (−2) =

3

2
, 𝐵𝑀1 = 2 − (−

1

2
) =

5

2
， 

∴
𝐴𝑀1

𝐵𝑀1
=

3

2
÷

5

2
=

3

5
， 

∴ 𝑟(𝑀1) =
3

5
， 

故答案为：
3

5
； 

②由题意，得：𝑟(𝑀1) =
𝐴𝑀1

𝐵𝑀1
, 𝑟(𝑀2) =

𝐴𝑀2

𝐵𝑀2
, 𝑟(𝑀3) =

𝐴𝑀3

𝐵𝑀3
， 

由图可知：𝐴𝑀3 > 𝐴𝑀1 > 𝐴𝑀2，𝐵𝑀3 < 𝐵𝑀1 < 𝐵𝑀2， 

∵分数的分子越大，分母越小，分数就越大， 

∴
𝐴𝑀3

𝐵𝑀3
>

𝐴𝑀1

𝐵𝑀1
>

𝐴𝑀2

𝐵𝑀2
， 

∴ 𝑟(𝑀2) < 𝑟(𝑀1) < 𝑟(𝑀3)， 

故答案为：𝑟(𝑀2) < 𝑟(𝑀1) < 𝑟(𝑀3)； 

(2) ∵点𝐶是数轴上点𝐴、𝐵的“3倍伴随点”， 

∴
𝐴𝐶

𝐵𝐶
= 3， 

∴ 𝐴𝐶 = 3𝐵𝐶， 

设：𝐶点所表示的数为𝑥， 

当𝐶在𝐴𝐵中间时：𝑥 − (−2) = 3(2 − 𝑥)，解得：𝑥 = 1； 

当𝐶在𝐵的右侧时：𝑥 − (−2) = 3(𝑥 − 2)，解得：𝑥 = 4； 

综上：𝐶点表示的数为：1或4； 

故答案为：1或4； 

(3)设𝐷点表示的数为𝑎， 

当𝐷在𝐴点左侧时，𝐴𝐷 = −2 − 𝑎，𝐵𝐷 = 2 − 𝑎， 

∵点𝐸、𝐹分别为𝐴𝐷、𝐵𝐷的中点， 

∴ 𝐴𝐸 =
−2−𝑎

2
, 𝐵𝐹 =

2−𝑎

2
， 

∴ 𝐴𝐹 = |𝐴𝐵 − 𝐵𝐹| = |4 −
2−𝑎

2
| = |3 +

𝑎

2
|， 

𝐵𝐸 = 𝐴𝐵 + 𝐴𝐸 = 4 − 1 −
𝑎

2
= 3 −

𝑎

2
， 

∵ 𝐸𝐵 + 𝐹𝐴 = 8， 

∴ |3 +
𝑎

2
| + 3 −

𝑎

2
= 8， 

解得：𝑎 = −8， 

∴ 𝐴𝐷 = −2 − (−8) = 6，𝐵𝐷 = 2 − (−8) = 10， 
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∴ 𝑑 =
𝐴𝐷

𝐵𝐷
=

6

10
=

3

5
； 

  

当𝐷在𝐵点右侧时，𝐴𝐷 = 𝑎 + 2，𝐵𝐷 = 𝑎 − 2， 

∵点𝐸、𝐹分别为𝐴𝐷、𝐵𝐷的中点， 

∴ 𝐴𝐸 =
2+𝑎

2
= 1 +

𝑎

2
, 𝐵𝐹 =

𝑎−2

2
=

𝑎

2
− 1， 

∴ 𝐵𝐸 = |𝐴𝐵 − 𝐴𝐸| = |4 − 1 −
𝑎

2
| = |3 −

𝑎

2
|， 

𝐴𝐹 = 𝐴𝐵 + 𝐵𝐹 = 4 +
𝑎

2
− 1 = 3 +

𝑎

2
， 

∵ 𝐸𝐵 + 𝐹𝐴 = 8， 

∴ |3 −
𝑎

2
| + 3 +

𝑎

2
= 8， 

解得：𝑎 = 8， 

∴ 𝐴𝐷 = 𝑎 + 2 = 8 + 2 = 10，𝐵𝐷 = 𝑎 − 2 = 8 − 2 = 6， 

∴ 𝑑 =
𝐴𝐷

𝐵𝐷
=

10

6
=

5

3
； 

  

综上：𝑑 =
5

3
，点𝐷表示的数为8；𝑑 =

3

5
点𝐷表示的数为−8． 

(1)①求出𝐴𝑀1，𝐵𝑀1，根据“𝑚倍伴随点”的定义，进行求解即可； 

②根据定义，结合点在数轴上的位置，进行比较即可； 

(2)根据点𝐶是数轴上点𝐴、𝐵的“3倍伴随点”，结合定义进行求解即可； 

(3)分𝐷在𝐴点左侧，和𝐷在𝐵点右侧，进行讨论求解即可． 

本题考查了数轴上两点间的距离，一元一次方程的应用，掌握“𝑚倍伴随点”的定义是关键． 

 


