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石景山区 2023-2024 学年第一学期初三期末试卷 

数  学 
学校 姓名 准考证号 

考 

生 

须 

知 

1．本试卷共 8 页，共两部分，28 道题。满分 100 分。考试时间 120 分钟。 

2．在试卷和答题卡上准确填写学校名称、姓名和准考证号。 

3．试卷答案一律填涂或书写在答题卡上，在试卷上作答无效。在答题卡上， 

选择题、作图题用 2B 铅笔作答，其他试题用黑色字迹签字笔作答。 

4．考试结束，将本试卷和答题卡一并交回。 

第一部分  选择题 

一、选择题（共 16 分，每题 2 分） 

第 1- 8 题均有四个选项，符合题意的选项只有一个． 

1．若3 4 ( 0)x y y  ，则
x

y
的值是

(A) 
3

4
(B) 

4

3
(C) 

7

4
(D) 

7

3

2．如图，在Rt ACB△ 中， 90C  °， 3AC BC ，则 sin A为 

(A) 
1

3
(B) 

2

4

(C) 
10

10
(D) 

3 10

10

3．如图，四边形 ABCD 内接于⊙O ， AB是直径， D是AC 的

中点．若 40B  °，则 A 的大小为 

(A) 50° (B) 60° 

(C) 70° (D) 80° 

4．将抛物线 23y x 向左平移1个单位长度，平移后抛物线 

的解析式为 

(A) 23( 1)y x   (B) 23( 1)y x   (C) 23 1y x   (D) 23 1y x   

5．若抛物线 2 2 9y x mx   与 x轴只有一个交点，则m 的值为

(A) 3   (B) 3   (C) 3 2 (D) 3  

A

B

C

O
A B

C
D
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6．如图 1，“矩”在古代指两条边成直角的曲尺，它的两边长分别为 a ，b．中国古老

的天文和数学著作《周髀算经》中简明扼要地阐述了“矩”的功能：“平距以正绳，

偃矩以望高，覆矩以测深，卧矩以知远，环矩以为圆，合矩以为方”．其中“偃矩以

望高”的意思就是把“矩”仰立放可测物体的高度.如图 2，从“矩”AFE 的一端 A

望向树顶端的点C ，使视线通过“矩”的另一端 E ，测得 8mBD  ， 1.6mAB  ． 

若“矩”的边 30cmEF a  ，边 60cmAF b  ，则树高CD 为  

(A) 4m  (B) 5.3m  

(C) 5.6m  (D) 16m  

 

 

 

 

 

7．在平面直角坐标系 xOy 中，若点 1(4 )y, ， 2(6 )y, 在抛物线
2( 3) 1( 0)y a x a    上，

则下列结论正确的是 

(A) 1 21 y y    (B) 2 11 y y   (C) 2 1 1y y   (D) 1 2 1y y   

8．如图，在 ABC△ 中，CD AB 于点 D，给出下面三个条件： 

① A BCD  ； 

② A BCD ADC   ； 

③
AD CD

CD BD
 . 

添加上述条件中的一个，即可证明 ABC△ 是直角三角形的条件序号是 

(A) ①② (B) ①③ (C) ②③ (D) ①②③ 

                       第二部分   非选择题 

二、填空题（共 16 分，每题 2 分） 

9．如图，在矩形 ABCD 中，E 是边 AD 的中点，连接 BE 交   

对角线 AC 于点 F ．若 6AC  ，则 AF 的长为         ． 

10．在平面直角坐标系 xOy 中，若点 1(3 )y, ， 2(7 )y, 在反比例 

函数 ( 0)
k

y k
x

  的图象上，则 1y          2y （填“>”“=”或“<”）． 

DA B

C

E

F

D

CB

A

b

a

第 6 题 图 1                    第 6 题 图 2 

 

D

A

B

C

F

E
H
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11．如图，正六边形 ABCDEF 内接于⊙O ， 12AB  ， 

则AB的长为          ． 

 

 

 

 

 

12．如图， PA， PB 分别与⊙O 相切于 A， B 两点， 60P  °， 6PA  ，则⊙O 的半

径为          ． 
 

13．如图，线段 AB，CD 分别表示甲、乙建筑物的高，两座建筑物间的距离BD 为30m． 

若在点 A处测得点 D的俯角 为30°，点C 的仰角  为 45°，则乙建筑物的高CD 约

为          m （结果精确到0.1m；参考数据： 2 1.414 ， 3 1.732 ）． 
 

14．如图，点 A，B 在⊙O 上， 140AOB  °．若C 为⊙O 上任 

一点（不与点 A，B 重合），则 ACB 的大小为          ． 
 
 

15．如图， E 是正方形 ABCD 内一点，满足 90AEB  °，连 

接CE .若 2AB  ，则CE 长的最小值为          ． 
 
 

16．在平面直角坐标系 xOy 中，抛物线 2 ( 0)y ax bx c a     

的顶点为 ( 1 )P k , ，且经过点 ( 3 0)A  , ，其部分图象如图 

所示，下面四个结论中， 

① 0a  ； 

② 2b a  ； 

③若点 (2 )M m, 在此抛物线上，则 0m  ； 

④若点 ( )N t n, 在此抛物线上且n c ，则 0t  ． 

所有正确结论的序号是          ． 

x

y

P(-1,k)

-3
A

O

A

B C

D

E

A

BO

β

N

α
A

B

C

D

E

M

甲 乙
BA

P

O
O C

DE

F

A B

第 11 题                   第 12 题                   第 13 题 



初三数学试卷  第4页（共 8 页） 

三、解答题（共 68 分，第 17-21 题，每题 5 分，第 22 题 6 分，第 23 题 5 分，第 24-26

题，每题 6 分，第 27-28 题，每题 7 分） 

解答应写出文字说明、演算步骤或证明过程． 

17．计算： 20248sin 60 27 ( 1) tan 45   ° °． 

 

18．如图，在四边形 ABCD 中， AC 平分 BAD ，  

90ACD B   °． 

（1）求证： ACD△ ∽ ABC△ ； 

（2）若 3AB  ， 4AD  ，求 AC 的长． 

 

 

19．已知二次函数 2 2 3y x x   ． 

（1）将 2 2 3y x x   化成 2( ) ( 0)y a x h k a    的形式，并写出其图象的 

顶点坐标； 

（2）求此函数图象与 x轴交点的坐标； 

（3）在平面直角坐标系 xOy 中，画出此函数的图象． 

 

 

20．如图， AB是⊙O 的直径，弦CD AB 于点 E ， 

6CD  ， 1BE  ．求⊙O 的半径． 

 

 

 

 

21．已知二次函数 2y x bx c    的图象过点 (1 0)A , 和 (0 3)B , ． 

   （1）求这个二次函数的解析式； 

   （2）当1 4x  时，结合图象，直接写出函数值 y 的取值范围．  

 

D

A

B C

D

A

B
C

E

O
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22．如图，在四边形 ABCD 中， AD ∥ BC ， 90B  °，
3

cos
5

C  ， 10CD  ． 

求 AB的长． 

 

 

 

 

 

 

23．已知某蓄电池的电压为定值，使用此电源时，用电器的 

电流 I （单位：A ）与电阻 R （单位：）成反比例函 

数关系，即 ( 0)
k

I k
R

  ，其图象如图所示．  

    （1）求 k 的值； 

（2）若用电器的电阻 R 为 6，则电流 I  

为             A ； 

（3）如果以此蓄电池为电源的用电器的电流 I 不得超过10A ，那么用电器的电阻 R  

应控制的范围是             ． 

 

 

24．如图，在 ABC△ 中， AB AC ，以 AB为直径的 O 交 BC 于点D，交 AC 于点E ，

点 F 在 AC 的延长线上，
1

2
CBF BAC   ． 

（1）求证：BF 是 O 的切线； 

（2）若 5AB  ，
1

tan
2

CBF  ，求CE 的长． 

 

 

 

 

 

 

I / A

R / ΩO

9

4

A

B C

D

A

C

E

D

O

B

F
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25．投掷实心球是北京市初中学业水平考试体育现场考试的选考项目之一．实心球被投

掷后的运动路线可以看作是抛物线的一部分．建立如图所示的平面直角坐标系， 

  实心球从出手（点A处）到落地的过程中，其竖直高度 y （单位：m ）与水平距离 x  

  （单位：m ）近似满足二次函数关系． 

 

 

 

 

 

 

小石进行了三次训练，每次实心球的出手点 A的竖直高度为2m．记实心球运动路线

的最高点为 P ，训练成绩（实心球落地点的水平距离）为 d （单位：m ）．训练情况

如下： 
 

 第一次训练 第二次训练 第三次训练 

训练成绩 
1 8.39md   2d  3d  

最高点 
1(3 2.9)P ,  2 (4 3.6)P ,  3 (3 3.4)P ,  

满足的函

数关系式 
2

1 0.1( 3) 2.9y x     

2
2 ( )y a x h k    

( 0)a   

2
3 0.15( 3) 3.4y x     

根据以上信息， 

（1）求第二次训练时满足的函数关系式； 

（2）小石第二次训练的成绩 2d 为           m ； 

（3）直接写出训练成绩 1d ， 2d ， 3d 的大小关系． 

 

 

 

 

出手点

2 落地点

示意图

水平距离x/mO

A

竖直高度y/m
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26．在平面直角坐标系 xOy 中，抛物线 2 ( 0)y ax bx c a    经过点 (3 3 )A a c, ． 

（1）求该抛物线的对称轴； 

（2）点 1(1 2 )M a y , ， 2( 2 )N a y , 在抛物线上.若 1 2c y y  ，求 a 的取值范围． 

 

 

 

27．如图，在Rt ACB△ 中， 90ACB  °， 60BAC  °． D是边 BA上一点（不与点 B  

重合且
1

2
BD BA ），将线段CD 绕点C 逆时针旋转60°得到线段CE ，连接 DE ，AE ． 

（1）求 CAE 的度数； 

（2） F 是 DE 的中点，连接 AF 并延长，交CD 的延长线于点G ，依题意补全图形． 

若 G ACE   ，用等式表示线段FG ， AF ， AE 之间的数量关系，并证明． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D

A

BC

E
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28．在平面直角坐标系 xOy 中，⊙O 的半径为1．对于⊙O 的弦 AB和点C 给出如下定 

义：若点C 在弦 AB的垂直平分线上，且点C 关于直线 AB的对称点在⊙O 上，则

称点C 是弦 AB的“关联点”． 

（1）如图，点
1 3

( )
2 2

A , ，
1 3

( )
2 2

B , ． 

在点 1 (0 0)C , ， 2 (1 0)C , ， 3 (1 1)C , ， 4 ( 2 0)C , 中，弦 AB的“关联点”是     ； 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（2）若点
1

( 0)
2

C , 是弦 AB的“关联点”，直接写出 AB的长； 

（3）已知点 (0 2)M , ，
2 15

( 0)
15

N , ．对于线段 MN 上一点 S ，存在⊙O 的弦 PQ ，

使得点 S 是弦 PQ 的“关联点”．记 PQ 的长为 t ，当点 S 在线段MN 上运动时，

直接写出 t 的取值范围． 

 

 

y

x

1

1
C1

A

C4

C3

B

C2
O
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石景山区 2023-2024 学年第一学期初三期末 

数学试卷答案及评分参考 
阅卷须知： 

1．为便于阅卷，本试卷答案中有关解答题的推导步骤写得较为详细，阅卷时，只要

考生将主要过程正确写出即可。 

2．若考生的解法与给出的解法不同，正确者可参照评分参考相应给分。 

3．评分参考中所注分数，表示考生正确做到此步应得的累加分数。 

第一部分   选择题 

一、选择题（共 16 分，每题 2 分） 

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 

答案 B  C C A D C A B 

第二部分   非选择题 

二、填空题（共 16 分，每题 2 分） 

9． 2   10．＞ 11． 4  

12． 2 3  13． 47.3  14．70°或110°  

15． 5 1−  16．①③  

三、解答题（共 68 分，第 17-21 题，每题 5 分，第 22 题 6 分，第 23 题 5 分，第 24-26

题，每题 6 分，第 27-28 题，每题 7 分） 

17．解：原式
3

8 3 3 1 1
2

=  − + −                       ………………………… 4 分 

3= .                                  ………………………… 5 分 

18．（1）证明：∵ AC 平分 BAD ， 

              ∴ 1 2 = . 

              又∵ 90ACD B = = °， 

              ∴ ACD△ ∽ ABC△ .        ……… 3 分 

   （2）解：∵ ACD△ ∽ ABC△ ， 

            ∴
AC AD

AB AC
= . 

            即 2 3 4 12AC AB AD=  =  = . 

∵ 0AC  ， 

∴ 2 3AC = .                            ………………………… 5 分 

2 1

D

A

B C
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19．解：（1） 2( 2 1) 1 3y x x= + + − −  

2( 1) 4x= + − . 

顶点坐标为 ( 1 4)− −, .                      ………………………… 2 分 

       （2）令 0y = ，得 

            
2 2 3 0x x+ − = . 

解得
1 3x = − ， 2 1x = . 

            ∴此函数图象与 x轴交点的坐标为 ( 3 0)− , ， (1 0), ．  ………………… 4 分 

（3）图象（略）.                             ………………………… 5 分 

 

20．解：连接OC ，如图.                              ………………………… 1 分 

        设⊙O 的半径为 x . 

        ∵ AB是⊙O 的直径，CD AB⊥ ， 

∴
1

3
2

CE CD= = .  

在Rt OEC△ 中， 90OEC = °， 

        由勾股定理，得 2 2 2OC OE CE= + . 

        即 2 2 2( 1) 3x x= − + .                          ………………………… 4 分 

解得 5x = . 

        ∴⊙O 的半径为5 .                           ………………………… 5 分 

 

21．解：（1）∵二次函数 2y x bx c= − + + 的图象过点 (1 0)A , 和 (0 3)B −, ， 

∴
1 0

3

b c

c

− + + =


= −

,

.
 

            解得
4

3.

b

c

=


= −

,
 

∴这个二次函数的解析式为 2 4 3y x x= − + − . ………………………… 3 分 

（2） 3 1y−  ≤ .                              ………………………… 5 分 

 

D

A

B
C

E

O
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22．解：过点 D作 DE BC⊥ 于点 E ，如图． …………………………1 分 

在Rt DEC△ 中，
3

cos
5

CE
C

CD
= = ， 

∴
3 3

10 6
5 5

CE CD= =  = ， 

2 2 8DE CD CE= − = ． ………3 分 

∵ 90DEC B = = °， 

∴ AB∥ DE． 

又∵ AD ∥ BE ， 

∴四边形 ABED是平行四边形． ………5 分 

∴ 8AB DE= = ． …………………………6 分 

23．解：（1）∵反比例函数 ( 0)
k

I k
R

=  的图象经过点 (4 9), ， 

∴ 36k = ．   ………………………… 2 分 

（2）6．     ………………………… 3 分 

（3） 3.6R ≥ ． ………………………… 5 分 

24．（1）证明：连接 AD ，如图． 

∵ AB为⊙O 的直径， 

∴ 90ADB = °． 

∴ 1 2 90 + = °． 

∵ AB AC= ， 

∴CD BD= ，
1

1
2

BAC =  ． 

∵
1

2
CBF BAC =  ， 

∴ 1CBF = ． 

∴ 2 90CBF + = °． 

又∵ AB为⊙O 的直径， 

∴ BF 是⊙O 的切线．   ………………………… 3 分 

2

1

A

C

E

D

O

B

F

E

A

B C

D
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（2）解： 连接 DE ，如图．  

∵ 1 CBF = ，
1

tan
2

CBF = ， 

∴在Rt ADB△ 中，
1

tan 1
2

BD

AD
 = = . 

设 BD x= ， 2AD x= ， 

则 5 5AB x= = ． 

∴ 5x = ． 

∴ 5CD BD= = ， 2 5BC = ． 

∵四边形 ABDE 内接于⊙O ， 

∴ 2CED = ． 

又∵ 3 3 = ， 

∴ DEC△ ∽ ABC△ . 

              ∴
CE CD

CB CA
= . 

              即
5

52 5

CE
= . 

∴ 2CE = ．                              ……………………… 6 分 

 

25．解：（1）由题意可知 2

2 ( 4) 3.6y a x= − + ． 

∵当 0x = 时， 2y = ，            

∴ 2(0 4) 3.6 2a − + = ．                      

解得 0.1a = − ． 

∴函数关系式为 2

2 0.1( 4) 3.6y x= − − + ．     ………………………… 3 分 

       （2）10 ．                                    ………………………… 4 分 

（3）
2 1 3d d d  ．                            ………………………… 6 分 

 

 

 

 

32

1

A

C

E

D

O

B

F
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26．解：（1）∵抛物线 2 ( 0)y ax bx c a= + +  经过点 (3 3 )A a c+, ， 

            ∴3 9 3a c a b c+ = + + ． 

            ∴ 2b a= − ． 

∴ 1
2

b
x

a
= − = ． 

            即抛物线的对称轴为 1x = ．                ………………………… 2 分 

（2）∵ 0a  ，抛物线的对称轴为 1x = ， 

∴1 2 1a−  ， 2 1a +  ． 

∴点
1(1 2 )M a y− , 在对称轴左侧，点

2( 2 )N a y+ , 在对称轴右侧． 

依题意可得点M ， N ， (0 )c, 在抛 

物线上的位置如右图（示意图）所示. 

设点
2( 2 )N a y+ , 关于对称轴 1x =  

的对称点为点 'N ， 

则
2'( )N a y− , ． 

∵ 0a  ，
1 2c y y  ， 

∴ 1 2 0a a−  −  ． 

∴
1

1
2

a  ．                            ………………………… 6 分 

27．（1）解：取 AB的中点M ，连接MC ，如图. 

∵ 90ACB = °，  

∴CM AM= . 

又∵ 60CAM = °， 

∴ ACM△ 是等边三角形. 

∴ 1 60ACM = = °，CA CM= . 

∵ 60DCE = °， 

∴ 2 3 = ． 

又∵CE CD= ， 

∴ ACE△ ≌ MCD△ ． 

∴ 4 180 1 120CAE = = − =° °.           ………………………… 3分 

4

3

2

1 M

D

A

BC

E

x

y

1

x=1

M (1-2a,y1)

O

N'(-a,y2)

c

N(a+2,y2)
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（2）依题意补全图形（略）． 

线段 FG ， AF ， AE 之间的数量关系： FG AF AE= + . 

证明：过点 D作 DN ∥ AE 交 AG 于点 N ，如图． 

∴ FDN△ ∽ FEA△ . 

∴
ND NF FD

AE AF FE
= = ． 

     ∵ FD FE= ， 

     ∴ ND AE= ， NF AF= ． 

∵ 120 60 180CAE ACM + = + =° ° °， 

     ∴CM ∥ AE ． 

     ∴CM ∥ DN ． 

∴ 5 3 = ． 

∵ 2G = ， 2 3 = ， 

∴ 5 G = ． 

∴ NG ND AE= = ． 

∵ FG NF NG= + ， NF AF= ， 

∴ FG AF AE= + ． ………………………… 7 分 

28．解：（1） 1C ， 4C .   ………………………… 2 分 

（2）
7

2
或

15

2
.    ………………………… 4 分 

（3）
7

0
2

t ≤ 或 3 2t≤ ≤ .      ………………………… 7 分 
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