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延庆区 2021 年初三年级统一考试

数学试卷

考

生

须

知

1.本试卷共 7 页，共三道大题，28 道小题，满分 100 分，考试时间 120 分钟．

2.在试卷和答题卡上认真填写学校名称、姓名和学号．

3.试题答案一律填涂或书写在答题卡上，在试卷上作答无效．

4.在答题卡上，选择题、作图题用 2B 铅笔作答，其他试题用黑色签字笔作答．

一、选择题：（共 8 个小题，每小题 2 分，共 16 分）

下面各题均有四个选项，其中只有一个是符合题意的．

1.中国财政部 2021 年 3 月 18 日发布数据显示，前 2 个月，全国一般公共预算收入约为 41800 亿元，将 41800 用科

学记数法表示应为

A． 610418.0  B． 51018.4  C． 41018.4  D． 3108.41 

2.如右图是某几何体的三视图，该几何体是

A．正方体 B．圆锥

C．四棱柱 D．圆柱

3.五边形的外角和是

A．180° B．360° C．540° D．720°

4.下列给出的等边三角形、圆、平行四边形、矩形中是轴对称图形而不是中心对称图形的是

A． B． C．
D．

5.如图，直线 1l ∥ 2l ，点 A，C，D分别是 1l ， 2l 上的点，且 CA⊥AD于点 A，若∠ACD=30°，则∠1 度数为
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A．30° B．50°

C．60° D．70°

6.一个不透明的盒子中装有 4 个除颜色外都相同的小球，其中 3 个是白球，1 个是红球，从中随机同时摸出两个小

球，那么摸出小球的颜色不同的概率为

A．
2
1 B．

3
1 C．

4
1 D．

3
2

7.如图，数轴上两点 A，B所对应的实数分别为 a，b，则 ab  的结果可能是

A．3 B． 2 C．1 D． 1

8.2020 年 12 月 1 日下午 6 点，京张高铁延庆线正式启用，“复兴号”列车在北京北站与延庆站之间往返，途径清河

站、昌平站、八达岭站．下图是从北京北站到延庆站的线路图，其中延庆站到八达岭站，全长 9.33 公里. 某天“复

兴号”列车从八达岭站出发，终点为北京北.列车始终以每小时 160 公里的速度匀速行驶，那么在到达昌平．．站之前，

“复兴号”列车到延庆站的距离与对应的行驶的时间满足的函数关系是

A．正比例函数关系 B．反比例函数关系

C．一次函数关系 D．二次函数关系

二、填空题 （共 8 个小题，每题 2 分，共 16 分）

9.在函数 2y x  中，自变量 x的取值范围是 ．

10.方程组
3 5

1
x y
x y
 

  
的解为 ．

11.《九章算术》是我国古代数学名著，书中有如下问题：“今有井径 5 尺，不知其深，立五尺木于井上，从木末望

水岸，入径四寸.问井深几何?”
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意思是：如图，井径 BF=5 尺，立木高 AB=5 尺，BE=4 寸=0.4 尺，则井深为 尺．

12.请写出一个大于 1 且小于 2 的无理数 ．

13.如图，AB是⊙O的弦，C是⊙O上的一点，且∠ACB=60°，

OD⊥AB于点 E，交⊙O于点 D.

若⊙O的半径为 6，则弦 AB的长为 ．

14.如果 12  ba 时，那么代数式
a
ba

ba
b 22 42
2

4 






 


的值 ．

15.如图所示，∠MON是放置在正方形网格中的一个角，则 tan∠MON的值是 ．

16.把图 1 中边长为 10 的菱形沿对角线分成四个全等的直角三角形，且此菱形的一条对角线长为 16，将这四个直角

三角形拼成如图 2 所示的正方形，则图 2 中的阴影的面积为 ．
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图 1 图 2

三、解答题（本题共 68 分，第 17-21 题，每小题 5 分，第 22-24 题，每小题 6 分，第 25 题 5 分，第 26 题 6 分，第

27-28 题，每小题 7 分）

17.计算： 01 )23(1260sin4)
3
1(  .

18.解不等式组：











xx
xx

3
14

53)1(2

19.关于 x的一元二次方程 02-32-2  mxx 有实数根.

（1）求 m的取值范围；

（2）若m为正整数，求出此时方程的根.

20.如图，在 Rt△ABC中，∠C=90°.

求作：线段 CD，使得点 D在线段 AB上，且 ABCD
2
1

 .

作法：①分别以点 A，B为圆心，大于 AB
2
1

长为半径作弧，两弧相交于点 M，N两点；

②做直线 MN，交 AB于点 D；

③连接 CD.
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所以线段 CD即为所求的线段.

（1）使用直尺和圆规，依作法补全图形（保留作图痕迹．．．．．．）；

（2）完成下面的证明.

证明：∵AM=BM，AN=BN，

∴MN是 AB的垂直平分线.（ ）（填推理的依据）

∴点 D是 AB的中点.

∵∠C=90°

∴ ABCD
2
1

 .（ ）（填推理的依据）

21.小林和小明在信息技术课上设计了一个小游戏程序：开始时两人的屏幕上显示的数分别是 9 和 4，如图．每按一

次屏幕，小林的屏幕上的数就会加上 a2，同时小明的屏幕上的数就会减去 2a，且均显示化简后的结果．如下表

就是按一次后及两次后屏幕显示的结果.

根据以上的信息回答问题：从开始起按 4 次后，

（1）两人屏幕上显示的结果是：小林 ；小明 ；

（2）判断这两个结果的大小，并说明理由．

22.如图，在△ABC中，AB＝AC，AD⊥BC，垂足为 D，过点 A作 AE∥BC，且 AE=BD，连接 BE，交 AD于点 F，

连接 CE．

（1）求证：四边形 ADCE为矩形；

（2）若 CE=4，求 AF的长．

23.如图，在平面直角坐标系 xOy中，一次函数 )0(  kbkxy 由函数 xy  平移得到，且与函数 )0(3
 x

x
y 的图

开始数 按一次后 按二次后 按三次后 按四次后

小林 9 29 a 229 a

小明 4 a24  a44 
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象交于点 A（3，m）．

（1）求一次函数的表达式；

（2）已知点 P（n，0）（n>0），过点 P作平行于 y轴的直线，交直线 )0(  kbkxy 于点 )( 11 yxM ， ，交函

数 )0(3
 x

x
y 的图象于点 )( 22 yxN ， ．当 21 yy  时，直接写出 n的取值范围．

24.如图，DE是⊙O的直径，CA为⊙O的切线，切点为 C，交 DE的延长线于点 A，点 F是⊙O上的一点，且点 C

是弧 EF的中点，连接 DF并延长交 AC的延长线于点 B.

（1）求证：∠ABD=90°；

（2）若 BD=3，
4
3tan DAB ，求⊙O的半径.



第 7 页 共 14 页

25.在世园会开幕一周年之际，延庆区围绕“践行‘两山’理论，聚力冬奥筹办，建设美丽延庆”主题，同筑生态文明.

近年来，在延庆区政府的积极治理下，空气质量得到极大改善.下图是根据延庆区环境保护局公布的 2014～2020

年各年的全年空气质量优良天数绘制的折线统计图．

请结合统计图解答下列问题：

（1）2020 年比 2016 年的全年空气质量优良天数增加了 天；

（2）这七年的全年空气质量优良天数的中位数是 ；

（3）在生态环境部 2 月 25 日举行的例行新闻发布会上透露，“十四五”空气质量改善目标指标设置仍然坚持 PM

和优良天数两个指标；其中，全国优良天数达标指标将提升至 87.5%．截止到 3 月 31 日，延庆区 2021 年空气

质量优良天数如下：

月份 1 月（31 天） 2 月（28 天） 3 月（31 天）

优良天数/天 28 25 28

①延庆区 2021 年 1 月、2 月、3 月的空气质量优良天数的月平均数为 ．

②试根据以上信息预测延庆区 2021 年（共 365 天）全年空气质量优良天数能否达标？达标的天数约为多少天？

26．在平面直角坐标系 xOy中，直线 l1： 62  xy 与 y轴交于点 A，与 x轴交于点 B，

二次函数的图象过 A，B两点，且与 x轴的另一交点为点 C，BC＝2；

（1）求点 C的坐标；

（2）对于该二次函数图象上的任意两点 P1（x1，y1），P2（x2，y2），当 221  xx 时，总有 y1＞y2．

①求二次函数的表达式；

②设点 A在抛物线上的对称点为点 D，记抛物线在 C，D之间的部分为图象 G（包含 C，D两点）．若一次

函数 )0(2  kkxy 的图象与图象 G有公共点，结合函数图象，求 k 的取值范围．



第 8 页 共 14 页

27．在正方形ABCD中，点E在射线BC上（不与点B、C重合），连接DB，DE，将DE绕点E逆时针旋转90°得到EF，

连接BF．

（1）如图 1，点 E在 BC边上．

①依题意补全图 1；

②若 AB=6，EC=2，求 BF的长；

（2）如图 2，点 E在 BC边的延长线上，用等式表示线段 BD，BE，BF之间的数量关系，并证明．

图 1 图 2

28.规定如下：图形 M与图形 N恰有两个公共点（这两个公共点不重合），则称图形 M与图形 N是和谐图形.

（1）在平面直角坐标系 xOy中，已知⊙O的半径为 2，若直线 x k 与⊙O是和谐图形，请你写出一个满足条

件的 k值，即 k = ；

（2）在平面直角坐标系 xOy中，已知点 A（t，0），直线 l： 3 3
3

y x  与 x轴、 y轴分别交于 B，C两点（其

中点 A不与点 B 重合），则线段 AB与直线 l组成的图形我们称为图形V ；

① 3t 时，以 A为圆心，r为半径的⊙A与图形V 是和谐图形，求 r的取值范围；

②以点 A为圆心， 32 为半径的⊙A与图形V 均组成和谐图形，直接写出 t的取值范围.
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解：

参考答案

一、选择题：（共 8 个小题，每小题 2 分，共 16 分）

CDBACABC

二、填空题（共 8 个小题，每空 2 分，共 16 分）

9． 2x 10．







1
2

y
x

11．57.612．答案不唯一

13． 36 14． 2 15．116．4

三、解答题（共 68 分，第 17-21 题，每小题 5 分，第 22-24 题，每小题 6 分，第 25 题 5 分，第 26 题 6 分，第 27-28

题，每小题 7 分）

17． 01 )23(1260sin4)
3
1( 

33 4 2 3 1
2

     ………………………………4 分

2 ………………………………5 分

18．











②

①

xx
xx

3
14

53)1(2

解： 7x由①得 ………………2 分

1x由②得 ……………4 分

71  x不等式组的解集为 …………5 分

19．（1）一元二次方程 02-32-2  mxx 有两个实数根

∴ 0

∴ 0)23(44  m ∴ 1m …………………………2 分

（2）∵m为正整数

∴m=1…………………………3 分

∴ 0122  xx

∴ 0)1( 2 x

∴ 121  xx …………………………5 分

20．
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（1）补全图形…………2 分

（2）到线段两端点距离相等的点在线段的垂直平分线上…………4 分

直角三角形斜边中线等于斜边的一半…………5 分

21．（1）小林： 249 a ；小明： a84 ………2 分

（2） aa 8449 2  …………3 分

证明： )84()49( 2 aa 

= 584 2  aa

= 1)1(4 2 a >0

∴ aa 8449 2  ……………5 分

（其他方法酌情给分）

22．证明：

（1）∵在△ABC中，AB＝AC，AD⊥BC

∴BD=DC

又∵AE∥BC

∴AE∥DC

又∵AE=BD

∴AE=DC

∴四边形 AECD是平行四边形……………2 分

又 AD⊥BC

∴∠ADC=90°

∴平行四边形 AECD是矩形……………3 分

（2） ∵矩形 AECD

∴CE=AD=4……………4 分

连接 ED，∵AE∥DC，AE=BD

∴四边形 AEDB为平行四边形
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∴AF=FD= AD
2
1

∴AF=2……………6 分

23．（1）∵一次函数 )0(  kbkxy 由函数 xy  平移得到

∴ bxy  ……………2 分

∵与函数 )0(3
 x

x
y 的图象交于点 A（3，m）．

∴ 1m ……………3 分

∵ bxy  经过 A（3，1）点

∴b= 2

∴ 2 xy ……………4 分

（2） 30  n ………6 分

24.（1）证明：连接 OC

∵点 C是弧 EF的中点

∴弧 EC=弧 CF

∴∠EDC=∠CDB

∵OC=OD

∴∠OCD=∠ODC

∴∠OCD=∠CDB

∴OC∥BD

∵CA为⊙O的切线
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∴∠ACO=90°

∴∠ABD=90°……………3 分

（2）∵BD=3，
4
3tan DAB

∴在 Rt△ABD中，AB=4，AD=5……………4 分

设半径为 r

∵OC∥BD

∴△ACO∽△ABD……………5 分

∴
5

5
3

rr 


∴
8

15
r ……………6 分

∴⊙O的半径是
8

15

25．（1）37…………1 分

（2）265…………2 分

（3）①27……………3 分

②
28 25 28365 328
31 28 31
 

 
 

能达标；……………5 分

26.（1） ）（ 0 ，5C 或 ）（ 0 ，1C …………2 分

（2）①∵任意两点 P1（x1，y1），P2（x2，y2），当 221  xx 时，总有 y1＞y2

∴二次函数经过 ）（ 0 ，1C

设二次函数解析式为 )3)(1(  xxay

∵经过 ），（ 60A

∴ 2a …………3 分
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∴二次函数表达式为 682 2  xxy ………4 分

② 20  k ………6 分

27．（1）①

………2 分

②作 FM⊥CB延长线于 M

∴∠FMB=90°

∵正方形 ABCD

∴∠DCE=90°

∵DE⊥EF

∴∠MEF+∠DCE=90°

∴∠MEF=∠EDC

∵∠DCE=∠FMB=90°，EF=DE

∴△FEM≌△EDC………3 分

∴EC=FM=2，DC=ME=6

∴MB=2

∴Rt△FMB中，BF= 22 ………4 分

（2） BFBDBE 2 ………5 分
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证明：作 FM⊥CB于 M

可证△FEM≌△EDC

∴CE=MF，ME=DC

∴ME=BC

∴BM=CE=MF

在 Rt△BMF和 Rt△BCD中，由勾股定理得

22
BFBMCEBDBC  ，

∵ CEBCBE  ∴
22

BFBDBE 

∴ BFBDBE 2 ………7 分

28.（1）答案不唯一………1 分

（2）① 3234  rr 或 ………3 分

② 3t  ， 7 3t   ， 5 3 3 3 3t t     且 ………7 分


