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燕山地区 2021 届初三年级二模考试

数学试卷

2021年 5月

考

生

须

知

1．本试卷共 8页，共三道大题，28道小题。满分 100分。考试时间 120分钟。

2．在试卷和答题纸上准确填写学校名称、班级、姓名和考号。

3．试题答案一律填涂或书写在答题纸上，在试卷上作答无效。

4．在答题纸上，选择题、画图题用 2B铅笔作答，其他试题用黑色字迹签字笔作答。

5．考试结束，请将本试卷和答题纸一并交回。

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． 下列图形中，既是中心对称图形又是轴对称图形的是

A B C D

2.大兴国际机场，成为北京建设国际化大都市的重要标志。全球唯一一座"双进双出"的航站楼，世界施工技

术难度最高的航站楼，走进航站楼内部，室内色调主要以白色为主，为了让阳光洒满整个机场，航站楼

一共使用了 12800 块玻璃，白天室内几乎不需要照明灯光。将 12800 用科学记数法表示为

A．1.28×102 B．1.28×103 C．1.28×104 D．1.28×105

3. 下列运算正确的是

A．(a+b)(a-b)=a2-b2 B． 2a+3b=5ab C．2(2a -b)=4a-b D.(a+b)2=a2+b2

4. 下列几何体中，是圆柱的为

A B C D

5．四边形内角和为

（A）180 （B）360 （C）540 （D）720
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6．如图，在 Rt△ABC中，∠C=90°, AC=3，BC=4，则 sinA的值为

A．
3
4

B．
4
3

C．
3
5

D．
4
5

7. 若 a + b－1=0，则代数式
ba

b
b
a




2

2

2 31）（ 的值为

A． 3 B．－1 C．1 D． -3

8. 如图，小聪要在抛物线 y =x (2－x)上找一点 M (a，b)，针对 b的不同取值，所找点 M的个数，三个同学的说法

如下，

小明：若 b=－3，则点 M的个数为 0；

小云：若 b = 1，则点 M的个数为 1；

小朵：若 b = 3，则点 M的个数为 2.

下列判断正确的是

A.小云错，小朵对 B.小明，小云都错 C.小云对，小朵错 D.小明错，小朵对

二、填空题（本题共 16分，每小题 2分）

9．如图，该正方体的主视图是 形．

10.如图所示的正方形网格中有  ，则 tan 的值为 .

11. 请你写出一个函数，使得当自变量 x>0时，函数 y随 x的增大而增大，这个函数的解析式可以是 .

12．用四个不等式①a＞b，②a +b＞2b，③a＞0，④a2＞ab中的两个不等式作为题设，余下的两个不等式中选择一．．．

个．作为结论，组成一个真命题： ．
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13.如图所示的网格是正方形网格，线段AB绕点A顺时针旋转α（0°＜α＜180°）后与⊙O相切，则α的值为 ．

14.如图，小亮从一盏 9米高的路灯下B处向前走了8米到达点C 处时，发现自己在地面上的影子 CE是 2米，则小亮

的身高 DC为 米.

15.如图是房山区行政规划图.如果周口店的坐标是（-2，1），阎村的坐标是（0，2），那么燕山的坐标是 ，

窦店坐标是 .在就地过年倡议下，更多游客缩小出游半径，本地游、近郊游、周边游取代

异地长线游，成为牛年出行新趋势。某地区对近郊游的住宿环境、餐饮、服务等方面对所住游客进行了综合

满意度调查，在甲，乙两个景点都去过的的游客中随机抽取了

100人，每人分别对这两个景点进行了评分，统计如下：若小聪往后移两个格子，若小聪要在甲，乙两个景点中

选择一个景点，根据表格中数据，你建议她去__________景点(填甲或乙)，理由是________________．

三、解答题（本题共68分，第17－21题，每小题5分，第22题，7分,第23题，5分，第24题，6分，第25题，5分，第

26题，6分 第27，28题，每小题7分）解答应写出文字说明、演算步骤或证明过程.

17．计算： 10 )
2
1()8(3260sin2  ．

18．解不等式组：

2 1 3( 1)
4 3
x x
x x
  

  

满意度评分

景点

非常满意（20

分）

较满意

（15分）

一般

（10分）

不太满意

（5分）

非常不满意

（0分）
合计

甲 28 40 10 10 12 100

乙 25 20 45 6 4 100
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19．已知关于 x的一元二次方程 0122  kxx 有两个不相等的实数根．

（1）求 k的取值范围；

（2）请你给出一个 k的值，并求出此时方程的根.

20．下面是小玲同学设计的“过直线外一点作已知直线的平行线”的尺规作图过程．

已知：如图 1，直线 l和直线 l外一点 P．

求作：直线 PM，使直线 PM∥直线 l．

作法：如图 2，

①在直线 l 上任取一点 A，作射线 AP；

②以 P为圆心，PA为半径作弧，交直线 l于点 B，

连接 PB；

③以 P为圆心，PB长为半径作弧，交射线 AP于点 C；分别以 B，C为圆心，大于
1
2
BC长为半径作弧，

在 AC的右侧两弧交于点 M；

④作直线 PM；

所以直线 PM就是所求作的直线．

根据上述作图过程，回答问题：

（1）用直尺和圆规，补全图 2中的图形；

（2）完成下面的证明：
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证明：由作图可知 PM平分∠CPB，

∴∠CPM =∠ = 1
2
∠CPB．

又∵PA=PB，

∴∠PAB =∠PBA．（ ）（填依据）．

∵∠CPB=∠PAB +∠PBA，

∴∠PAB =∠PBA = 1
2
∠CPB．

∴∠CPM =∠PAB．

∴直线 PM∥直线 l．（ ）（填依据）．

21.列方程（组）解应用题：《九章算术》是中国传统数学最重要的著作.其中第七卷《盈不足》记载了一道有趣的

数学问题：“今有大器五、小器一容三斛；大器一、小器五容二斛. 问大、小器各容几何？”

译文：“今有大容器 5个，小容器 1个，总容量为 3斛；大容器 1个，小容器 5个，

总容量为 2斛．问大容器、小容器的容量各是多少斛？”

（注：斛，音 hú，是古代的一种容量单位）

22．某校初三年级有 400名学生，为了解学生对代数和几何两部分知识的掌握情况，数学教师对九年级全体学生进

行了一次摸底测试，代数和几何满分各 50分．现随机抽取 20名学生的成绩（成绩均为整数）进行收集、整理、

描述和分析，下面给出了部分信息：

a．代数测试成绩频数分布直方图： b．几何测试成绩统计图：

c．代数测试成绩在 30≤x≤40这一组的数据是：35, 36, 37, 37, 38, 38, 39, 39, 39,39.

d．几何测试成绩在 40≤x≤50的数据是 40，42，47，47

e.两次成绩的平均数、中位数、众数如下：

平均数 中位数 众数

代数成绩 35.2 n 39
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几何成绩 32.05 35.5 37

请根据以上信息，回答下列问题：

（1）m = ，n = ；

（2）测试成绩大于或等于 30分为及格，测试成绩大于或等于 43分为优秀.20名学生的成绩中代数测试及格有

人，几何测试优秀有 人，估计该校初三年级本次代数测试约有 人及格, 几何成绩优秀约有

人.

（3）下列推断合理的是 ．

①代数测试成绩的平均分高于几何的平均分，所以大多数学生代数掌握的比几何好．

②被抽测的学生小莉的几何成绩是 29分，她觉得年级里大概有 240人的测试成绩比她高，所以她决定迎头

赶上．

23.如图，在平行四边形 ABCD中，F是 AD的中点，延长 BC到点 E，

使 CE = 1
2
BC，连接 DE，CF．

(1)求证: 四边形 CEDF是平行四边形；

(2)若 AB=4，AD=6，∠A=120°，求△DCE的底边 CE上的高及 DE的长

24. 如图，A、B两点在函数  0my x
x

  的图象上.

（1）求m的值及直线 AB的解析式；

（2）如果一个点的横、纵坐标均为整数，那么我们称这个点是格点.请直接写出函数  0my x
x

  的图象与直

线 AB围出的封闭图形中（不包括边界）所含格点的坐标.
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25．如图，AB为⊙O的直径，DE为⊙O的切线，点 D是 AC中点.

（1）求证：DE⊥BC；

（2）如果 DE=2，tanC=
2
1
，求⊙O的半径．

26．在平面直角坐标系 xOy中，抛物线 aaxaxy 322  （ 0a ）．

(1) 求抛物线的对称轴及抛物线与 y轴交点坐标.

(2) 已知点 B(3，4)，将点 B向左平移 3个单位长度，得到点 C．若抛物线与线段 BC恰有一个公共点，结合函

数的图象，求 a的取值范围．

备用图
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27．在等腰三角形 ABC中，AB AC ， 60(0 )BAC     ＜ ＜ ．点 P是 ABC△ 内一动点，连接 AP，BP，将△APB

绕点 A逆时针旋转 ，使 AB边与 AC重合，得到△ADC，射线 BP与 CD或 CD延长线交于点M（点M 与点 D

不重合）．

（1）依题意补全图1和图 2；由作图知，∠BAP与∠CAD的数量关系为 ；

（2）探究 ADM∠ 与∠APM的数量关系为 ；

（3）如图 1,若 DP平分∠ADC，用等式表示线段 BM，AP，CD之间的数量关系，并证明.

28.对于平面内的图形 G1 和图形 G2，记平面内一点 P 到图形 G1 上各点的最短距离为 d1 ，点 P 到图形 G2 上

各点的最短距离为 d2 ，若 d1= d2 ，就称点 P 是图形 G1和图形 G2的一个“等距点”.

在平面直角坐标系 xOy 中，已知点 A(6，0)，B(0， 32 ).

（1）在 C(4，0),，D(2，0) ，E(1，3)三点中，点 A和点 B 的等距点是 ；

（2）已知直线 y=2.

① 若点 A 和直线 y=2的等距点在 x轴上，则该等距点的坐标为 ；

② 若直线 y=b 上存在点 A 和直线 y= 2的等距点，求实数 b的取值范围；

（3）记直线 AB 为直线 l1，直线 l2： xy
3
3

 ，以原点 O 为圆心作半径为 r的⊙O. 若⊙O上有 m 个直线

l1和直线 l2 的等距点，以及 n 个直线 l1和 y 轴的等距点（m≠0，n≠0），当 m≠n 时，求 r 的取值范围.



第 9 页 共 14 页

参考答案

一、选择题（本题共 16分，每小题 2分）

二、填空题（本题共 16分，每小题 2分）

9． 正方形 ； 10．1； 11．如 y=x（写一个就行）

12．由①③ ④； 13． 60°或 120°； 14． 1.8米； 15（-2,3），（0,0）；

16． 甲 景点(填甲或乙)，理由是 甲景点满意人多于乙景点 （不唯一） ．

三、解答题（本题共68分，第17－21题，每小题5分，第22题，7分,第23题，5分，第24题，6分，第25题，5分，第

26题，6分 第27，28题，每小题7 分）

17.

0 112sin 60 2 3 ( 8) ( )
2

32 2 3-1-2 3 3-3
2

    

   
..........5分

18．解:原不等式组为

2 1 3( 1)
4 3
x x
x x
  


 

①

②

解不等式①得 x<4 …………………2分

解不等式②，得 x<1 ………………………4分

∴原不等式组的解集为 x<1 ． …………………5分

19.证明: （1） ∵有两个不相等的实数根

∴△= 22 4(1 ) 4 4 4 0k k     

∴ 0k  ……… 2分

（2）令 1k  则 2 2 0x x 

01 x 22 x ………………… 5分

20．（1）用直尺和圆规，补全图 2中的图形； …………… 2分

（2）完成下面的证明：

题号 1 2 3 4 5 6 7 8

选项 B C A D B D A C
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证明：由作图可知 PM平分∠CPB，

∴∠CPM =∠BPM = 1
2
∠CPB．

又∵PA=PB，

∴∠PAB =∠PBA．（ 等腰三角形两底角相等 ）（填依据）．

∵∠CPB=∠PAB +∠PBA，

∴∠PAB =∠PBA = 1
2
∠CPB．

∴∠CPM =∠PAB．

∴直线 PM∥直线 l．（同位角相等两直线平行）（填依据）． ……………5分

21.设大容器的容量为 x斛，小容器的容量为 y斛，根据题意，可列方程组为
5 3,

5 2
x y
x y

 

 





解方程组得

 

 


13
x

24

7
y

24

………………… 4分

答：大容器、小容器的容量分别是
13

24
斛， 斛

7

24
……… 5分

22.（1）m = 20% ，n = 38 ；

(2) 测试成绩大于或等于 30分为及格，测试成绩大于或等于 43分为优秀.20名学生的成绩中代数测试及格有

15 人，几何测试优秀有 2 人，估计该校初三年级本次代数测试约有 300 人及格, 几何成绩优秀约有

40 人.

（3）下列推断合理的是①② . ……… 7分

23.(1)证明: ∵四边形 ABCD是平行四边形，

∴AD∥BC，AD=BC

∵F是 AD的中点，

∴FD=1
2
AD

∵CE=1
2
BC，

∴FD=CE ··························································································1分

∵FD∥CE，

∴四边形 CEDF 是平行四边形 ······························································· 2分
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(2)解: 过点 D作 DG⊥CE于点 G

∵四边形 ABCD是平行四边形，

∴AB∥CD，CD=AB=4，∠A=120°，

BC=AD=6

∴∠1=∠B=60°

在 Rt△DGC中，∠DGC=90°，

∴CG=CD·cos∠1=2，

DG=CD·sin∠1=2 3 ··········································································· 4分

∵CE=1
2
BC=3，

∴ GE=1

在 Rt△DGE中，∠DGE=90°，

∴DE= DG2+GE2 = 13 ······································································5分

24．（1）由图可知，A(1,5), B(5,1)

将A(1,5)代入  0my x
x

  ，得 m=5·························································· 2分

设直线 AB的解析式为 y=kx+b,得：






bk
bk

51
5

解得，k=-1， b=6

∴y=kx+b····························································································· 4分

（2）格点坐标是(2，3) (3，2) ·································································6分

25.（1）证明：连接OD．

∵DE为⊙O的切线，

∴DE⊥OD…………………………………1分

∵AO=OB，D是 AC的中点，

∴OD∥BC．

∴DE⊥BC……………………………………2分

（2）解：连接DB，

∵AB为⊙O的直径，

∴∠ADB=90°，

∴DB⊥AC，∴∠CDB=90°．
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∵D为AC中点，∴AB=BC，

在Rt△DEC中，∠DEC=90°，∵DE=2，tanC=
2
1
，

∴ 4
tan
DEEC
C

  ，………………………………3分

由勾股定理得：DC=2 5，

在Rt△DCB中，∠BDC=90°，

∴BD=DC·tanC＝ 5 …………………4分

由勾股定理得：BC=5，

∴AB=BC=5，

∴⊙O的半径为2.5．………………………………5分

26．解：(1)∵抛物线 aaxaxy 322  ，

∴ 1
2
2





a
ax ，

∴抛物线的对称是 1x ………1分

令 x=0，y=-3a

∴抛物线与 y轴交点坐标为(0，－3a) ………2分

(2) 2 2 3y ax ax a   ＝
2( 2 3) a x x ＝ ( 1)( 3) a x x ，

∴抛物线与 x轴交于点 A(－1，0)，D(3，0)，与 y轴交于点 E(0，－3a)，顶点坐标是（1，-4a）．

由题意得点 C(0，4)，又 B(3，4)，

如图，当 0a  时，显然抛物线与线段 BC无公共点．………4分

当 0a  时，

若抛物线的顶点在线段 BC上，则顶点坐标为(1，4)，

∴－4a＝4，

∴a＝－1． ………5分

若抛物线的顶点不在线段 BC上，由抛物线与线段 BC恰有一个公共点，
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得－3a＞4， ∴
4
3

a< ，

综上，a的取值范围是
4
3

a< ，或 a＝－1． ………………………………6分

27．解：（1）依题意补全图1和图 2；由作图知，∠BAP与∠CAD的数量关系为 相等 ；…………………3分

（2）∠ADM=∠APM或∠ADM +∠APM=180° …………5分

（3）如图，线段MC ， AE， BD之间的数量关系是：MC AE BD  ． ………6分

证明：由作图可知△ABP ≌△ACD．

 ∠APB=∠ADC , AP=AD, BP=CD, ．

 ∠ADM=∠APM ．

 DE平分∠ADC，

 ∠ADP=∠PDC ．

 AP=AD，

 ∠APD=∠ADP ．

 ∠APD=∠PDC ．

AP//CM．

 ∠PAD=∠ADM= ， ∠APM=∠M ．

又由（2）知，∠ADM=∠APM=

 OP=OA， OM=OD ．

OP+OM=OM+OD

 PM=AD =AP .  BM=BP +PM .
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 BM=CD+AP ． ……………………………………7分

28.解：（1） D(2,0)…………………………………………………… 1 分

（2）①(4,0) 或(8,0)． ……………………………………………………3 分

②如图 ，设直线 y= b上的点 M 为点 A 和直线 y=2 的等距点，连接 MA，过 点 M 作直线 y =2 的垂线，

垂足为点 N．

∵ 点 M为点 A 和直线 y =2 的等距点，

∴ MN2=MA2．

∵ 点 M在直线 y =b 上，

∴ 可设点 M 的坐标为(x,b)．

∴
2 2 2(2 ) (6 )b b x   

2 12 4 32 0x x b   

∵方程有实根

∴≥ 0

∴b≤1………………………………………5分

（3）如图

直线 l1和直线 l2的等距点在直线 l3：
3 3
3

y x   上

直线 l1和 y的等距点在直线 l4： 3 2 3y x  或 l5： 3 2 3
3

y x  上

由题意得 r = 3 或 r≥3 ................................................... 7分




