2023-2024学年江苏省南通市如皋市九年级（上）期末数学试卷
一、选择题（本大题共10小题，每小题3分，共30分.在每小题给出的四个选项中，恰有
1．（3分）二次函数y＝（x+3）2+7的顶点坐标是（　　）
A．（﹣3，7）	B．（3，7）	C．（﹣3，﹣7）	D．（3，﹣7）
2．（3分）如图是由5个相同的小正方体组合而成的几何体，则该几何体的主视图是（　　）
[image: ]
A．[image: ]	B．[image: ]	
C．[image: ]	D．[image: ]
3．（3分）如图，四边形ABCD是⊙O的内接四边形，若∠D＝85°，则∠B的度数为（　　）
[image: ]
A．85°	B．95°	C．105°	D．115°
4．（3分）如图，在Rt△ABC中，∠C＝90°，AC＝1，BC＝2，那么cosA的值为（　　）
[image: ]
A．	B．2	C．	D．
5．（3分）若点A（﹣3，a），B（﹣1，b），C（2，c）都在反比例函数的图象上，则a，b，c的大小关系为（　　）
A．a＜b＜c	B．b＜a＜c	C．c＜b＜a	D．c＜a＜b
6．（3分）如图，点P在△ABC的边AC上，若只添加一个条件，就可以判定△ABP∽△ACB，下面四种添加条件的方法，正确的是（　　）
[image: ]
A．	B．BP2＝AP•PC	C．AB2＝AP•AC	D．
7．（3分）“儿童放学归来早，忙趁东风放纸鸢”，小明周末在龙潭公园草坪上放风筝，已知风筝拉线长100米且拉线与地面夹角为65°（如图所示，假设拉线是直的，小明身高忽略不计），则风筝离地面的高度可以表示为（　　）
[image: ]
A．100sin65°	B．100cos65°	C．100tan65°	D．
8．（3分）如图，在边长为1的小正方形组成的网格中，点A，B，C，D在小正方形的顶点处，AC与BD相交于点O，则AO的长等于（　　）
[image: ]
A．	B．	C．	D．
9．（3分）计算机处理任务时，经常会以圆形进度条的形式显示任务完成的百分比．下面是同一个任务进行到不同阶段时进度条的示意图：
[image: ]
当任务完成的百分比为x时，线段MN的长度记为d（x）．下列描述中一定正确的是（　　）
A．当x1＞x2时，d（x1）＞d（x2）	
B．当d（x1）＞d（x2）时，x1＞x2	
C．当x1＝2x2时，d（x1）＝2d（x2）	
D．当x1+x2＝1时，d（x1）＝d（x2）
10．（3分）定义：在平面直角坐标系xOy中，若点P的横坐标与纵坐标的和为零，则称点P为“零和点”．已知二次函数y＝ax2+bx+c（a＞0）的图象上有2个“零和点”，且都在第二象限，则二次函数y＝ax2﹣（1+b）x+c的图象不经过（　　）
A．第一象限	B．第二象限	C．第三象限	D．第四象限
二、填空题（本大题共8小题，第11-12小题每题3分，第13-18小题每题4分，共30分.不需写出解答过程，请把答案直接填写在答题卡相应位置上）
11．（3分）已知⊙O的半径为5，线段OA的长为d，若点A在⊙O外，则d的取值范围为 　      　．
12．（3分）半径为3的正六边形的周长等于 　     　．
13．（4分）如图，五线谱是由等距离、等长度的五条平行横线组成的，同一条直线上的三个点A，B，C都在横线上．若线段AB＝3，则线段BC＝　                　．
[image: ]
14．（4分）如图，在平面直角坐标系xOy中，△ABC与△A1B1C1位似，原点O是位似中心，点A的坐标是（9，3）．若，则点A1的坐标是 　        　．
[image: ]
15．（4分）如图，AD是⊙O的直径，△ABC是⊙O的内接三角形．若∠DAC＝∠ABC，AC＝5，则AD＝　              　．
[image: ]
16．（4分）某宾馆有50个房间供游客居住，当每个房间每天的定价为180元时，房间会住满；当每个房间每天的定价每增加10元时，就会有一个房间空闲．宾馆需为有游客居住的房间每天支出20元费用，若想要获得最大利润，则房价应定为每个房间每天 　      　元．
17．（4分）如图，在平面直角坐标系xOy中，Rt△OAB的直角顶点B在x轴的正半轴上，函数（k＞0，x＞0）的图象分别与边AO，AB交于点C，D．若D为AB的中点，则的值等于 　             　．
[image: ]
18．（4分）已知在Rt△ABC中，∠B＝90°，AC＝6，则的最大值为 　              　．
三、解答题（本大题共9小题，共90分，请在答题卡指定区域内作答，解答时应写出文字说明、证明过程或演算步骤）
19．（4分）计算：tan45°﹣sin30°cos60°﹣cos245°．
20．（8分）《周髀算经》中记载了“偃矩以望高”的方法．“矩”在古代指两条边呈直角的曲尺（即图中的ABC）．“偃矩以望高”的意思是把“矩”仰立放，可测量物体的高度．如图，点A，B，Q在同一水平线上，∠ABC和∠AQP均为直角，AP与BC相交于点D．测得AB＝40cm，BD＝20cm，AQ＝12m，求树高PQ．
[image: ]
21．（10分）某煤气公司要在地下修建一个容积为104m3的圆柱形煤气储存室，该储存室的底面积为S m2，深度为d m．
（1）求S与d的函数关系式；
（2）公司决定把储存室的底面积定为400m2，施工队施工时应该向地下掘进多深？
22．（10分）超速行驶被称为“马路第一杀手”．为了让驾驶员自觉遵守交通规则，公路检测中心在一事故多发地段安装了一个测速仪器，如图所示，已知检测点设在距离公路20m的A处，测得一辆汽车从B处行驶到C处所用时间为2.7s．已知∠B＝45°，∠C＝30°．
（1）求B，C之间的距离（结果保留根号）．
（2）如果此地限速为70km/h，那么这辆汽车是否超速？请说明理由．（参考数据 1.7，
[image: ]
23．（10分）如图△ABC中，∠ABC＝90°，CD平分∠ACB交AB于点D，以点D为圆心，BD为半径作⊙D交AB于点E．
（1）求证：⊙D与AC相切；
（2）若AC＝5，BC＝3，试求AE的长．
[image: ]
24．（12分）如图，一次函数y＝﹣x+5的图象与函数的图象交于点A（4，a）和点B．
（1）求n的值；
（2）若x＞0，根据图象直接写出当时x的取值范围；
（3）点P在线段AB上，过点P作x轴的垂线，交函数的图象于点Q，若△POQ的面积为1，求点P的坐标．
[image: ]
25．（10分）根据素材解决问题：
	设计货船通过圆形拱桥的方案

	素材1
	图1中有一座圆拱石桥，图2是其圆形桥拱的示意图，测得水面宽AB＝16m，拱顶离水面的距离CD＝4m.
	
        
      

	素材2
	如图3，一艘货船露出水面部分的横截面为矩形EFGH，测得EH＝12m，EF＝2.1m．因水深足够，货船可以根据需要运载货物．据调查，货船的载重量每增加1吨，则船身下降0.01m．
	
        
      

	素材2
	
	

	问题解决

	任务1
	确定桥拱半径
	（1）求圆形桥拱的半径；

	任务2
	拟定设计方案
	（2）根据图3状态，货船能否通过圆形拱桥？若能，最多还能卸载多少吨货物？若不能，至少要增加多少吨货物才能通过？


[image: ]
[image: ]
26．（12分）如图，在矩形ABCD中，AB＝4，AD＝8，点P在边BC上，连接AP，以AP为边，作矩形APMN（点A，P，M，N按顺时针排列），且矩形APMN∽矩形ABCD．
（1）如图1，CP＝5，求∠BAP的正弦；
（2）在（1）的基础上，求点N到直线AD的距离；
（3）当矩形APMN的一个顶点落在射线DB上时，求CP的长．[image: ]
27．（14分）在平面直角坐标系xOy中，二次函数y＝ax2+2ax﹣3a的图象与x轴交于A，B两点（点A在点B的左侧），C，D两点的坐标分别为（﹣4，5），（0，5）．
（1）求A，B两点的坐标；
（2）若二次函数y＝ax2+2ax﹣3a的图象经过点C，且与平行于x轴的直线l始终有两个交点M，N（点M在点N的左侧），P为该抛物线上异于M，N的一点，点N，P的横坐标分别为n，n+2．当n的值发生变化时，∠PMN的度数是否也发生变化？若变化，请求出∠PMN度数的范围；若不变，请说明理由；
（3）若二次函数y＝ax2+2ax﹣3a的图象与线段CD只有一个交点，求a的取值范围．
[image: ]
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参考答案与试题解析
一、选择题（本大题共10小题，每小题3分，共30分.在每小题给出的四个选项中，恰有
1．【解答】解：∵二次函数y＝（x+3）2+7是顶点式，
∴顶点坐标为（﹣3，7）．
故选：A．
2．【解答】解：从正面看，底层是三个小正方形，上层左边一个小正方形，
故选：D．
3．【解答】解：∵四边形ABCD为⊙O的内接四边形，
∴∠D+∠B＝180°，
∵∠D＝85°，
∴∠B＝180°﹣∠D＝180°﹣85°＝95°．
故选：B．
4．【解答】解：在Rt△ABC中，∠C＝90°，AC＝1，BC＝2，由勾股定理，得
AB．
由锐角的余弦，得cosA．
故选：C．
5．【解答】解：∵反比例函数中k＞0，
∴函数图象的两个分式分别位于一、三象限，且在每一象限内y随x的增大而减小．
∵﹣3＜0，﹣1＜0，
∴A（﹣3，a），B（﹣1，b）位于第三象限，
∴a＜0，b＜0，
∵﹣3＜﹣1＜0，
∴0＞a＞b．
∵2＞0，
∴点C（2，c）位于第一象限，
∴c＞0，
∴b＜a＜c．
故选：B．
6．【解答】解：∵AB2＝AP•AC，
∴，
又∵∠A＝∠A，
∴△ABP∽△ACB，
故选：C．
7．【解答】解：如图，过点A作AC⊥BC于C，
在Rt△ABC中，sinB，
则AC＝AB•sinB＝100sin65°（米），
故选：A．
[image: ]
8．【解答】解：连接AB，CD，如图，
由网格图可知：AG＝2，BG＝1，DH＝4，CH＝2，
∴2，AG，CD2，
∵∠AGB＝∠CHD＝90°，
∴△AGB∽△CHD，
∴∠BAG＝∠DCH．
∵AE∥CF，
∴∠GAC＝∠HCA，
∴∠BAO＝∠DCO．
∵∠AOB＝∠COD，
∴△AOB∽△COD，
∴，
∴AOOC，
∴AOAC．
∵AC，
∴AO．
故选：A．
[image: ]
9．【解答】解：A、当x1＞x2时，d（x1）与d（x2）可能相等，可能不等，本选项不符合题意．
B、当d（x1）＞d（x2）时，x1＞x2或x1＜x2，本选项不符合题意．
A、当x1＝2x2时，d（x1）＜2 d（x2）本选项不符合题意．
D、当x1+x2＝1时，d（x1）＝d（x2），本选项符合题意．
故选：D．
10．【解答】解：由题意得点P在直线y＝﹣x上，
∵二次函数y＝ax2+bx+c（a＞0）的图象上有2个“零和点”，且都在第二象限，
∴二次函数y＝ax2+bx+c（a＞0）的图象的对称轴在y轴的左侧，与y轴的交点在正半轴，
∴0，c＞0，
∵a＞0，
∴b＞0，
∴b+1＞0，
∴二次函数y＝ax2﹣（1+b）x+c的图象的对称轴为直线x0，
∵a＞0，c＞0，
∴二次函数y＝ax2﹣（1+b）x+c的图象经过第一、二、四象限，
∴二次函数y＝ax2﹣（1+b）x+c的图象不经过第三象限，
故选：C．
二、填空题（本大题共8小题，第11-12小题每题3分，第13-18小题每题4分，共30分.不需写出解答过程，请把答案直接填写在答题卡相应位置上）
11．【解答】解：∵点A在圆外，
∴d＞5，
故答案为：d＞5．
12．【解答】解：∵圆内接正六边形的半径为3，
∴边长是3，
则周长是：3×6＝18．
故答案为：18．
13．【解答】解：如图，过点A作AF⊥CF于点F，交过点B的平行线于点E，交A的邻近平行线于点D，根据题意，AD＝DE＝EF＝h，
[image: ]
所以．
解得．
故答案为：．
14．【解答】解：∵△ABC与△A1B1C1位似，且原点O为位似中心，且，点A（9，3），
∴9＝3，3＝1，
即A1点的坐标是（3，1），
故答案为：（3，1）．
15．【解答】解：如图，连接CD、OC．
∵∠DAC＝∠ABC，
∴，
∴AC＝CD，
∵AD是⊙O的直径，
∴∠ACD＝90°，
∴△ACD是等腰直角三角形，
∴AC＝CD＝5，
∴ADAC＝5．
故答案为：5．
[image: ]
16．【解答】解：设空闲房间为x个，则定价增加了10x元，设宾馆的利润为y元，由题意得：
y＝（180+10x﹣20）（50﹣x）
＝﹣10x2+340x+8000
＝﹣10（x﹣17）2+10890，
∵a＝﹣10＜0，抛物线开口向下，
∴当x＝17时，y有最大值，
此时房间定价为180+10×17＝350（元）．
∴若想要获得最大利润，房间定价为350元．
故答案为：350．
17．【解答】解：作CE⊥x轴于点E，
∴△OCE∽△OAB，
∴（）2，
设A点坐标为（a，b），
∴S△OAB，
∵点D为斜边AB的中点，
∴D点坐标为（a，），
而点D在反比例函数（k＞0，x＞0）的图象上，
∴k＝a•bab，
∴S△OCEab，
∴（）2，
∴，
故答案为：．
[image: ]
18．【解答】解：设ABm，BC，
Rt△ABC中，∠B＝90°，AC＝6，
AB2+BC2＝36，
∴AB2+（）2＝36，
4AB2﹣6mAB+3m2﹣36＝0，
∴b2﹣4ac＝（﹣6m）2﹣4×4×（3m2﹣36）≥0，
∴m2≤48，
∴，
∵m＞0，
∴，
∴AB的最大值是．
故答案为：4．
三、解答题（本大题共9小题，共90分，请在答题卡指定区域内作答，解答时应写出文字说明、证明过程或演算步骤）
19．【解答】解：原式＝1（）2
＝1
．
20．【解答】解：∵∠ABC和∠AQP均为直角，
∴BD∥PQ，
∴△ABD∽△AQP，
∴，
∵AB＝40cm＝0.4m，BD＝20cm＝0.2m，AQ＝12m，
∴．
21．【解答】解：（1）由题意，得Sd＝104，
∴S与d的函数关系式为：S；
（2）当S＝400时，400，
解得d＝25，
答：施工队施工时应该向地下掘进25m．
22．【解答】解：（1）作AD⊥BC，则AD＝20m，
∵∠B＝45°，
∴△ABD是等腰直角三角形，
∴BD＝AD＝20m，
在Rt△ACD中，∠C＝30°，
∴CD＝20m，
∴BC＝BD+CD＝（20+20）m，
∴B，C之间的距离是（20+20）m．
（2）这辆汽车超速，理由如下：
20（m/s），
∵20m/s＝72km/h＞70km/h，
∴这辆汽车超速．
[image: ]
23．【解答】（1）证明：过D作DF⊥AC于F，
∵∠B＝90°，
∴AB⊥BC，
∵CD平分∠ACB交AB于点D，
∴BD＝DF，
∴DF是圆的半径，
∴⊙D与AC相切；
（2）解：设圆的半径为x，
∵∠B＝90°，BC＝3，AC＝5，
∴AB4，
∵AC，BC，是圆的切线，
∴BC＝CF＝3，
∴AF＝AC﹣CF＝2，
∵AB＝4，
∴AD＝AB﹣BD＝4﹣x，
在Rt△AFD中，（4﹣x）2＝x2+22，
解得：x，
∴AE＝4﹣3＝1．
[image: ]
24．【解答】解：（1）∵一次函数y＝﹣x+5的图象与过点A（4，a），
∴a＝﹣4+5＝1，
∴点A（4，1），
∵点A在反比例函数的图象上，
∴n＝4×1＝4；
（2）由，解得或，
∴B（1，4），
∴若x＞0，当时x的取值范围是1＜x＜4；
（3）设P（x，﹣x+5），则Q（x，），
∴PQ＝﹣x+5，
∵△POQ的面积为1，
∴1，即，
整理得x2﹣5x+6＝0，
解得x＝2或3，
∴P点的坐标为（2，3）或（3，2）．
[image: ]
25．【解答】解：任务1，设圆心为点O，则点O在CD延长线上，延长CD，则CD经过点O，连结AO，如图，
[image: ]
设桥拱的半径为r m，则OD＝（r﹣4）m，
∵OC⊥AB，
∴AD＝BDAB＝8m，
∵OD2+AD2＝OA2，
∴（r﹣4）2+82＝r2，
∴r＝10，
∴圆形拱桥的半径为10m；
任务2，根据图3状态，货船通过圆形桥拱，至少要增加10吨的货物才能通过．理由：
当EH是⊙O的弦时，EH与OC的交点为M，连接OE，OH，如图，

∵四边形EFGH为矩形，
∴EH∥FG，
∵OC⊥AB，
∴OM⊥EH．
∴EMEH＝6m，
∴OM8，
∵OD＝OC﹣CD＝6m，
∴DM＝2m＜2.1m，
∴根据图3状态，货船不能通过圆形桥拱，
∵货船的载重量每增加1吨，则船身下降0.01m．
∴船在水面部分可以下降的高度（2.1﹣2）÷0.01＝10（吨），
∴至少要增加10吨的货物才能通过．
[image: ]
26．【解答】解：（1）∵四边形ABCD是矩形，
∴BC＝AD＝8，∠B＝90°，
∴BP＝BD﹣CP＝3，
∵AB＝4，
∴AP＝5，
∴sin∠BAP；
（2）如图1，
[image: ]
作NQ⊥DA，交DA的延长线于点Q，
∵矩形APMN∽矩形ABCD，
∴，∠NAP＝∠BAD＝90°，
∴AN＝2AP＝10，
∵∠QAB＝∠BAD＝∠NAP＝90°，
∴∠QAN＝∠BAP，
∴NQ＝AN•sin∠QAN＝AN•sin∠BAP＝106；
（3）如图2，
[image: ]
当DB经过N时，作NQ⊥AD，DA的延长线于点Q，
由（2）知：∠QAN＝∠BAP，
∵∠Q＝∠ABP＝90°，
∴△ABP∽△AQN，
∴，
∴AQ＝2AB＝8，
∵tan∠BAP，
∴NQ，
∴AQ＝DQ，
∴∠BAP＝∠QAN＝45°，
∴BP＝AB＝4，
∴CP＝BC﹣BP＝4，
如图3，
[image: ]
作WP⊥BC，交AD于W，作MV⊥WP于V，设PW与BD的交点为R，
∴∠AWP＝∠V＝90°，
∴∠APW+∠WAP＝90°，
∵∠APM＝90°，
∴∠APW+∠MPV＝90°，
∴∠MPV＝∠WAP，
∴△APW∽△PMV，
∴，
∴MV＝2WP＝2AB＝8，PV＝2AW，
设BP＝AW＝a，则PV＝2a，
∵tan∠RMV＝tan∠PBR＝tan∠BAD，
∴，
∴PRPB，
∴，
∴a，
∴BP，
∴CP＝BC﹣BP＝8，
综上所述：CP＝4或．
27．【解答】解：（1）在y＝ax2+2ax﹣3a中，令y＝0得0＝ax2+2ax﹣3a，
解得x＝﹣3或x＝1，
∴A（﹣3，0），B（1，0）；
（2）当n的值发生变化时，∠PMN的度数不发生变化；理由如下：
过P作PH⊥MN，交直线MN于H，如图：
[image: ]
把C（﹣4，5）代入y＝ax2+2ax﹣3a得：
5＝16a﹣8a﹣3a，
解得a＝1，
∴y＝x2+2x﹣3，
∵点N，P的横坐标分别为n，n+2，
∴N（n，n2+2n﹣3），P（n+2，（n+2）2+2（n+2）﹣3），
∵MN∥x轴，抛物线y＝x2+2x﹣3的对称轴为直线x＝﹣1，
∴M（﹣2﹣n，n2+2n﹣3），
∴PH＝（n+2）2+2（n+2）﹣3﹣（n2+2n﹣3）＝4n+8，MH＝（n+2）﹣（﹣2﹣n）＝2n+4，
∴tan∠PMN2，
∴当n的值发生变化时，∠PMN的度数不发生变化；
（3）∵y＝ax2+2ax﹣3a＝a（x+1）2﹣4a，
∴抛物线y＝ax2+2ax﹣3a的对称轴为直线x＝﹣1，顶点坐标为（﹣1，﹣4a），抛物线与y轴交点为（0，﹣3a），
①当a＞0时，﹣3a＜0，﹣4a＜0，
∴抛物线y＝ax2+2ax﹣3a与y轴交点在D下方，顶点在直线y＝5下方，
如图：
[image: ]
在y＝ax2+2ax﹣3a中，令x＝﹣4得y＝16a﹣8a﹣3a＝5a，
∵C（﹣4，5），
∴5a＝5，即a＝1时抛物线过点C，
由图可知，当a≥1时，二次函数y＝ax2+2ax﹣3a的图象与线段CD只有一个交点；
②当a＜0时，
若顶点在线段CD时，如图：
[image: ]
此时﹣4a＝5，
解得a；
若顶点在直线y＝5上方，即﹣4a＞5时，如图：
[image: ]
∵二次函数y＝ax2+2ax﹣3a的图象与线段CD只有一个交点，C（﹣4，5），D（0，5），
∴
解得a；
此时满足﹣4a＞5，
∴a；
综上所述，二次函数y＝ax2+2ax﹣3a的图象与线段CD只有一个交点，a的取值范围是a≥1或a或a．
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