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2021北京门头沟初三（上）期末 

数 学

2021 年 1 月 

考 

生 

须 

知 

1．本试卷共 6 页，三道大题，25 个小题，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和姓名，并将条形码粘贴在答题卡相应位置处． 

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，其它试题用黑色字迹签字笔作答． 

5．考试结束，将试卷、答题卡和草稿纸一并交回． 

一、选择题（本题共 24 分，每小题 3 分） 

第 1- 8 题均有四个选项，符合题意的选项只有．．一个．

1. 抛物线 2( +2) 3y x= − 的顶点坐标是 

A．（ 2 ， 3） B．（ 2 ， 3） C．（ 2 ，3） D． （ 2 ， 3） 

2．⊙O 的半径为 3，点 P 在⊙O 外，点 P 到圆心的距离为 d，则 d 需要满足的条件 

A． 3d  B． 3d      C． 0 3d  D． 无法确定 

3．在 Rt△ABC 中，∠A=90°，AD = 3，BD =2，则 CD 的长为 

A．2 B．3 C．
9

2
D．

4

3

4．点 1 1( , )A x y ，点 2 2( , )B x y ，在反比例函数
2

y
x

= 的图象上，且 1 20 x x  ，则 

A． 1 2y y     B． 1 2y y      C． 1 2y y= D． 不能确定 

D

A

CB
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5．如图，在⊙O 中， AB BC= ，∠AOB=40°，则∠BDC 的度数是 

A. 10° B. 20°   

C. 30°   D.40° 

6．若正多边形的一个外角是 60°，则该正多边形的边数是 

A.3  B. 4 C. 5 D.6 

7．在大力发展现代化农业的形势下，现有 A、B 两种新玉米种子，为了了解它们的出芽情况，在推广前做了五次

出芽实验，每次随机各自取相同种子数，在相同的培育环境中分别实验，实验情况记录如下： 

种子数量 100 300 500 1000 3000 

A 出芽率 0.99 0.94 0.96 0.98 0.97 

B 出芽率 0.99 0.95 0.94 0.97 0.96 

下面有三个推断： 

①当实验种子数量为 100 时，两种种子的出芽率均为 0.99，所以 A、B 两种新玉米种子出芽的概率一样；

②随着实验种子数量的增加，A 种子出芽率在 0.97 附近摆动，显示出一定的稳定性，可以估计 A 种子出芽的

概率是 0.97； 

③在同样的地质环境下播种，A 种子的出芽率可能会高于 B 种子．其中合理的是

A. ①② ③    B. ①② C. ①③ D. ②③ 

8．如图，游乐园里的原子滑车是很多人喜欢的项目，惊险刺激，原子滑车在轨道上运行的过程中有一段路线可以

看作是抛物线的一部分，原子滑车运行的竖直高度 y （单位：m）与水平距离 x （单位：m）近似满足函数关

系 ( )2 0y ax bx c a= + +  。下图记录了原子滑车在该路段运行的 x 与 y 的三组数据 1 1( , )A x y 、 2 2( , )B x y 、

3 3( , )C x y ，根据上述函数模型和数据，可推断出，此原子滑车运行到最低点时，所对应的水平距离 x 满足 

C

B

O

A

D



 3 / 13 

A. 1x x          B. 1 2x x x      C. 2x x= D. 2 3x x x 

二、填空题（本题共 24 分，每小题 3 分） 

9．如图：在△ABC 中， DE BC∥ ， 1AD = ， 2BD = ，则
S ABC

S ADE
= ________. 

10．如果一个二次函数图象开口向下，对称轴为 1x = ，则该二次函数表达式可以为__________.  

(任意写出一个符合条件的即可) 

11．在 Rt△ABC 中，∠C=90°，AB = 5，BC =4，那么 cosA =        ． 

12．如图，圆心角为 120°，半径为 4 的弧，则这条弧的长度为是 . 

13．如图所示的网格是正方形网格，则∠CBD+∠ABC＝ °（点 A，B，C,D 是网格线交点） 

14．正方形的边长是 2cm，则其外接圆的半径为____________cm． 

15．抛物线 22y x= 沿 y 轴向上平移 3 个单位长度后的抛物线的表达式为     ． 

y

x

A
B

C

O

E

A

B C

D
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16．如图，一个直角三角形与一个正方形在同一水平线上，此三角形从图①的位置开始，匀速向右平移，到图③

的位置停止运动．如果设运动时间为 x，三角形与正方形重叠部分的面积为 y，在下面的平面直角坐标系中，

线段 AB 表示的是三角形在正方形内部移动的面积图象，C 点表示的是停止运动后图象的结束点，下面有三种

补全图象方案，正确的方案是_________. 

三、解答题 （本题共 52 分，第 17～21 题每小题 5 分，第 22 题每小题 6 分，第 23～25 题每小题 7 分） 

解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤． 

17．计算： ( )
1

0 1
2 3 2 2cos 45

3

−

 
− + − −  +  

 
． 

18．在数学课上，老师布置了一项作图任务，如下： 

已知：如图 18-1，在△ABC 中， AC AB= ，请在图中的△ABC 内（含边），画出使 45APB = 的一个点 P

（保留作图痕迹），小红经过思考后，利用如下的步骤找到了点 P： 

（1）以 AB 为直径，做⊙M，如图 18-2； 

（2）过点 M 作 AB 的垂线，交⊙M 于点 N； 

（3）以点 N 为圆心，NA 为半径作⊙N,分别交 CA、CB 边于 F、K，在劣弧 FK 上任取一点 P 即为所求点，如

图 18-3. 
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问题： 

在（2）的操作中，可以得到∠ANB =_______°（依据：____________） 

在（3）的操作中，可以得到∠APB =_______°（依据：____________） 

19．已知二次函数 2 2 3y x x= − − ． 

（1）用配方法将其化为 ( )
2

y a x h k= − + 的形式；

（2）在所给的平面直角坐标系 xOy 中，画出它的图象． 

20.如图，点 P（－3，1）是反比例函数
m

y
x

= 的图象上的一点． 

（1）求该反比例函数的表达式； 

（2）设直线 y kx= 与双曲线
m

y
x

= 的两个交点分别为 P 和 P′，当
m

x
> kx 时，直接写出 x 的取值范围． 

21．数学实践课上，同学们分组测量教学楼前国旗杆的高度.小明同学所在的组先设计了测量方案，然后开始测量

了.他们全组分成两个测量队，分别负责室内测量和室外测量（如图）.室内测量组来到教室内窗台旁，在点 E

处测得旗杆顶部 A 的仰角 α为 45°，旗杆底部 B 的俯角 β为 60°. 室外测量组测得 BF 的长度为 5 米，求旗杆 AB

的高度. 

y

xO
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22．如图，已知 AB是⊙O的直径，点 P在 BA的延长线上，AB=BE，PD切⊙O于点 D，交 EB于点 C，连接 AE． 

（1）求证： BE⊥PC； 

（2）连结 OC，如果 PD= 2 3 ，∠ABC=60，求 OC的长． 

23．已知：抛物线 y=x²+bx+c 经过点 A（2，－3）和 B（4，5）. 

（1）求抛物线的表达式； 

（2）设 B点关于对称轴的对称点为 E，抛物线 1G : y＝ax2（a≠0）与线段 EB恰有一个公共点，结合函数图象，

求 a的取值范围. 

备用图 

y

xO

y

xO
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B

CD

A

E

24. 在菱形 ABCD 中， 120ADC = ，点 E 是对角线 AC 上一点，连接 DE ， 50DEC = ，将线段 BC 绕点 B 逆时

针旋转 50并延长得到射线 BF ，交 ED 的延长线于点G ．

（1）依题意补全图形； 

备用图 

（2）求证： EG BC= ； 

（3）用等式表示线段 AE ， EG ， BG 之间的数量关系：_____________________________． 

25.在平面直角坐标系 xOy 中，对于任意三点 A、B、C 我们给出如下定义：三点中横坐标的最大值与最小值的差我

们称为“横距”；三点中纵坐标的最大值与最小值的差我们称之为“纵距”；若三点的横距与纵距相等，我们称这

三点为“等距点”.

已知：点 ( 2 0 )A − ，  ，点 (1 1)B ， ：

（1）在点 ( 3 5 )R ，  ， ( 3 2 )S −， ， ( 4 3 )T − −， 中，与点 A 、 B 为等距点的是             ； 

（2）点 ( 0 )P t， 为 y 轴上一动点，若 A，B，P 三点为等距点， t 的值为    ； 

（3）已知点 D ( 2，0 ), 有一半径为 1，圆心为 ( 0 )m， 的⊙M，若⊙M 上存在点 Q，使得 A，D，Q 三点为等距

点，直接写出 m 的取值的范围. 

．

B

CD

A

E

y

xO

y

xA O D
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2021北京门头沟初三（上）期末数学

参考答案

一、 选择题（本题共 24 分，每小题 3 分） 

二、 填空题（本题共 24 分, 每小题 3 分） 

题号 9 10 11 13 

答案 9 答案不唯一 
3

5

8

3



题号 13 14 15 16 

答案 45 2
22 3y x= + 乙 

三、解答题 （本题共 52 分，第 17～21 题每小题 5 分，第 22 题每小题 6 分，第 23～25 题每小题 7 分） 

17.计算: ( )
1

0 1
2 3 2 2cos 45

3

−

 
− + − −  +  

 
( )

1
0 1

2 3 2 2cos 45
3

−

 
− + − −  +  

 
…………………………………4 分 

4= ．…………………………………5 分 

18.90 直径所对的圆周角等于 90 度 

45 同弧或等弧所对的圆周角等于圆心角的一半…………………5 分 

19.解：

（1）
2 2 3y x x= − −

=
2 2 1 1 3x x− + − −  

=
2( 1) 4x − −

……………………………………3 分 

（2）图正确……………………………………………………5 分 

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 

答案 B A C B  B D D B 
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20.解：（1）∵点 P（－3,1）在反比例函数
k

y
x

= 的图象上， 

由
3

1
−

=
k

得 3−=k . 

∴反比例函数的解析式为
x

y
3

−= .……3 分 

（2） 3 0x−   或 3x  .……………………5 分 

21.解：过点 E 作 PE⊥AB 于点 P，

在 Rt△APE 中，∠APE=90°，tan∠α=
AP

EP
，∠α=45°，………………………….…..1 分

∴AP=EP×tan∠α=5×tan45°=5………………..2 分

在 Rt△PEB 中，∠β=60°，tan∠β=
PB

EP
，…...3 分

∴PB=EP×tan∠60°=5× 3 =……………..4 分

∴AB=AP+BP=( 5 5 3+ )米．…………….5 分

y

xDA O
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22.（1）证明：连结 OD. 

∵OA=OD， 

∴ DAO ADO = ， 

∵PD 切⊙O 于点 D， 

∴PD⊥OD， 

∴ 90PDO =   

∵AB=BE 

∴ E DAO = ， 

∴ E ADO = ， 

∴OD∥BE， 

∴ 90PCB PDO = =   

∴.BE⊥PC.…………………3 分； 

（2）解：∵OD∥BE，∠ABC= 60， 

∴ 60DOP ABC = = ， 

∵PD⊥OD， 

∴ tan
DP

DOP
OD

 = ， 

∴
2 3

3
OD

= ，…………………4 分； 

∴ 2OD = ， 

∴ 4OP = ， 

P 

P

C

D

O
B

E

A

C

D

BO

E

AP
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∴ 6PB = ， 

∴ sin
PC

ABC
PB

 = ， 

∴
3

2 6

PC
= ， 

∴ 3 3PC = ， 

∴ 3DC = ，…………………5 分； 

∴
2 2 2DC OD OC+ = ， 

∴ ( )
2

2 23 2 7OC = + = ， 

∴ 7OC = （舍负）.…………………6 分； 

23.解：（1）把 A（2，-3）和 B（4，5）分别代入 y=x²+bx+c

得：
3 4 2

5 16 4

b c

b c

− = + +


= + +
，解得：

2

3

b

c

= −


= −
， 

∴抛物线的表达式为：y=x²-2x-3.…………………………………2 分. 

.（2）∵B（4，5）,对称轴：x=1 

∴B 点关于对称轴的对称点 E点坐标为（-2,5）………………………3 分 

如图，当 1G 过 E、B 点时为临界点 

代入 E（-2,5），则 a=
4

5

y

x

E B

O a
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代入 B（4,5），则 a=
16

5

∴
5 5

16 4
a  ………………………7 分 

（图象、结论各占 2 分） 

24.（1）补全图形，如图所示．………………………………1 分 

（2）证明：连接 BE，如图 2． 

∵四边形 ABCD 是菱形， 

∴AD∥BC． 

， 

． 

是菱形 ABCD 的对角线， 

∴ ．………2 分 

． 

由菱形的对称性可知， 

， 

y

x

E B

O a

F
G

B

CD

A

E

120ADC = 

60DCB = 

AC

1
30

2
DCA DCB =  = 

180 100EDC DEC DCA =  − − = 

50BEC DEC =  = 
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．……………………………3 分 

． 

GEB CBE = ． 

， 

．…………………………………………4 分 

EBG BEC = ． 

在△GEB与△CBE 中， 

,

,

,

GEB CBE

BE EB

EBG BEC

 = 


=
 = 

∴△GEB≌△CBE ． 

EG BC = ．……………………………………………………………………5 分 

（3） ．……………………………………………………7 分 

25.解：（1）点 R ………………………1 分

（2）−2 或 3………………………3 分 

（3）①画出如图所示的图像………………………5 分 

②3 5m  或 5 3m−   − ………………………7 分

100EBC EDC =  = 

100GEB DEC BEC =  + = 

50FBC = 

50EBG EBC FBC =  − = 

3AE BG EG+ =

y

xA O D


