2023-2024学年北京市东城区九年级（上）期末数学试卷
一、选择题（每题2分，共16分）
1．（2分）下列交通标志图中，是中心对称图形的是（　　）
A．[image: ]	B．[image: ]	
C．[image: ]	D．[image: ]
2．（2分）若x＝3是关于x的方程x2﹣2x﹣m＝0的一个根，则m的值是（　　）
A．﹣15	B．﹣3	C．3	D．15
3．（2分）关于二次函数y＝2（x﹣1）2+2，下列说法正确的是（　　）
A．当x＝1时，有最小值为2	
B．当x＝1时，有最大值为2	
C．当x＝﹣1时，有最小值为2	
D．当x＝﹣1时，有最大值为2
4．（2分）在下列事件中，随机事件是（　　）
A．投掷一枚质地均匀的骰子，向上一面的点数不超过6	
B．从装满红球的袋子中随机摸出一个球，是白球	
C．通常情况下，自来水在10℃结冰	
D．投掷一枚质地均匀的骰子，向上一面的点数为2
5．（2分）如图，正方形ABCD的边长AB＝6，则其外接圆⊙O的半径为（　　）
[image: ]
A．3	B．3	C．6	D．6
6．（2分）北京2022年冬奥会以后，冰雪运动的热度持续．某地滑雪场第一周接待游客7000人，第三周接待游客8470人．设该地滑雪场游客人数的周平均增长率为x，根据题意，下面所列方程正确的是（　　）
A．7000（1+x）2＝8470	B．7000x2＝8470	
C．7000（1+2x）＝8470	D．7000（1+x）3＝8470
7．（2分）如图，某汽车车门的底边长为1m，车门侧开后的最大角度为72°，若将一扇车门侧开，则这扇车门底边扫过区域的最大面积是（　　）
[image: ]
A．	B．	C．	D．
8．（2分）如图，⊙O是△ABC的内切圆，与AB，BC，AC分别相切于点D，E，F．若⊙O的半径为2，AB＝6，AC＝8，BC＝12，则△ABC的面积为（　　）
[image: ]
A．	B．24	C．26	D．52
二、填空题（每题2分，共16分）
9．（2分）将抛物线y＝2x2向下平移3个单位长度，得到新的抛物线的解析式是 　          　．
10．（2分）若一元二次方程x2+6x﹣1＝0经过配方，变形为（x+3）2＝n的形式，则n的值为 　     　．
11．（2分）为了解某品种小麦的发芽率，某农业合作小组在相同条件下对该小麦做发芽试验，试验数据如下表：
	种子个数n
	5
	50
	100
	200
	500
	1000
	2000
	300

	发芽种子个数m
	4
	44
	92
	189
	476
	951
	1898
	2851

	发芽种子频率
	0.800
	0.880
	0.920
	0.945
	0.952
	0.951
	0.949
	0.950


（1）估计该品种小麦在相同条件下发芽的概率为 　       　（结果保留两位小数）；
（2）若在相同条件下播种该品种小麦10000个，则约有 　       　个能发芽．
12．（2分）在平面直角坐标系xOy中，已知点A的坐标为（1，2），点B与点A关于原点对称，则点B的坐标为 　          　．
13．（2分）已知二次函数y＝﹣x2+8x+3，当x＞m时，y随x的增大而减小，则m的值可以是 　           　（写出一个即可）．
14．（2分）如图，A，B，C是⊙O上的三个点，若∠ACB＝40°，则∠OBA的大小是 　     　°．
[image: ]
15．（2分）如图1，一名男生推铅球，铅球的运动路线近似是抛物线的一部分．铅球出手位置的高度为，当铅球行进的水平距离为4m时，高度达到最大值3m．铅球的行进高度y（单位：m）与水平距离x（单位：m）之间的关系满足二次函数．若以最高点为原点，过原点的水平直线为x轴，建立如图2所示的平面直角坐标系xOy，该二次函数的解析式为，若以过出手点且与地面垂直的直线为y轴，y轴与地面的交点为原点，建立如图3所示的平面直角坐标系xOy，则该二次函数的解析式为 　                  　．[image: ]
16．（2分）某单位承担了一项施工任务，完成该任务共需A，B，C，D，E，F，G七道工序．施工要求如下：
①先完成工序A，B，C，再完成工序D，E，F，最后完成工序G；
②完成工序A后方可进行工序B，工序C可与工序A，B同时进行；
③完成工序D后方可进行工序E，工序F可与工序D，E同时进行；
④完成各道工序所需时间如下表所示：
	工序
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G

	所需时间/天
	11
	15
	28
	17
	16
	31
	25


（1）在不考虑其它因素的前提下，该施工任务最少 　     　天完成；
（2）现因情况有变，需将工期缩短到80天．工序A，C，D每缩短1天需增加的投入分别为5万元，4万元，6万元，其余工序所需时间不可缩短，则所增加的投入最少是 　     　万元．
三、解答题（共68分，17-21题，每题5分，22题6分，23题5分，24-26题，每题6分，
17．（5分）解方程：3x（x+1）﹣2（x+1）＝0．
18．（5分）如图，在Rt△ACB中，∠C＝90°．
求作：⊙O，使得△ACB的三个顶点都在⊙O上．
作法：
①作边AB的垂直平分线．交AB于点O；
②以点O为圆心，OA长为半径作圆．
则⊙O为所求作的圆．
（1）利用直尺和圆规，补全图形（保留作图痕迹）；
（2）完成下面的证明．
证明：连接OC．
由作图可知，OB＝OAAB．
∴点B在⊙O上．
在Rt△ACB中，∠ACB＝90°，
∴ 　     　（ 　                  　）（填推理依据）．
∴OC＝OA．
∴点C在⊙O上．
∴△ACB的三个顶点都在⊙O上．
[image: ]
19．（5分）在平面直角坐标系xOy中，二次函数y＝x2+bx的图象过点A（3，3）．
（1）求该二次函数的解析式；
（2）用描点法画出该二次函数的图象；
（3）当0＜x＜3时，对于x的每一个值，都有kx＞x2+bx，直接写出k的取值范围．
20．（5分）某班开展“讲数学家故事”的活动．下面是印有四位中国数学家纪念邮票图案的卡片A，B，C，D，卡片除图案外其它均相同．将四张卡片背面朝上，洗匀后放在桌面上，小明同学从中随机抽取两张，讲述卡片上数学家的故事．
（1）请写出小明抽到的两张卡片所有可能出现的结果；
（2）求小明抽到的两张卡片中恰好有数学家华罗庚邮票图案的概率．
[image: ]
21．（5分）如图，AB是⊙O的弦，半径OD⊥AB于点C．若AB＝16，CD＝2，求⊙O的半径的长．
[image: ]
22．（6分）已知关于x的一元二次方程x2﹣（2m+1）x+m2﹣2＝0．
（1）当该方程有两个不相等的实数根时，求m的取值范围；
（2）当该方程的两个实数根互为相反数时，求m的值．
23．（5分）如图，在边长均为1个单位长度的小正方形组成的网格中，O，B为格点（每个小正方形的顶点叫做格点），OA＝3，OB＝4，且∠AOB＝150°，线段OA关于直线OB对称的线段为OA'，将线段OB绕点O逆时针旋转45°得到线段OB'；
（1）画出线段OA'，OB'；
（2）将线段OB绕点O逆时针旋转α（45°＜α＜90°）得到线段OC'，连接A'C．若A'C'＝5，求∠B'OC'的度数．
[image: ]
24．（6分）如图，AB为⊙O的直径，点C在⊙O上，∠ACB的平分线CD交⊙O于点D，过点D作DE∥AB．交CB的延长线于点E．
（1）求证：直线DE是⊙O的切线；
（2）若∠BAC＝30°，，求CD的长．
[image: ]
25．（6分）食用果蔬前，适当浸泡可降低农药的残留．某小组针对同种果蔬研究了不同浸泡方式对某种农药去除率的影响．
方式一：采用清水浸泡．
记浸泡时间为t分钟，农药的去除率为y1%，部分实验数据记录如下：
	t（分）
	5
	8
	10
	12
	15
	20

	y1（%）
	30
	50
	57
	52
	37
	33


方式二：采用不同浓度的食用碱溶液浸泡相同时间．
记食用碱溶液的浓度为x%，农药的去除率为y2%，部分实验数据记录如下：
	x（%）
	2
	5
	7
	10
	12
	15

	y2（%）
	43
	52
	57
	76
	57
	25


结合实验数据和结果，解决下列问题：
（1）通过分析以上实验数据，发现可以用函数刻画方式一中农药的去除率y1（%）与浸泡时间t（分）之间的关系，方式二中农药的去除率y2（%）与食用碱溶液的浓度x（%）之间的关系，请分别在下面的平面直角坐标系中画出这两个函数的图象；[image: ]
（2）利用方式一的函数关系可以推断，降低该种农药残留的最佳浸泡时间约为 　     　分钟；
（3）利用方式一和方式二的函数关系可以推断，用食用碱溶液浸泡含该种农药的这种果蔬时，要想不低于清水浸泡的最大去除率，食用碱溶液的浓度x%中，x的取值范围可以是 　         　．
26．（6分）在平面直角坐标系xOy中，点（2，c）在抛物线y＝ax2+bx+c（a＞0）上，设该抛物线的对称轴为直线x＝t．
（1）求t的值；
（2）已知M（x1，y1），N（x2，y2）是该抛物线上的任意两点，对于m＜x1＜m+1，m+1＜x2＜m+2，都有y1＜y2，求m的取值范围．
27．（7分）在△ABC中，AB＝AC，∠BAC＝120°，D为BC上一点，连接DA，将线段DA绕点D顺时针旋转60°得到线段DE．（1）如图1，当点D与点B重合时，连接AE，交BC于点H，求证：AE⊥BC；
（2）当BD≠CD时（图2中BD＜CD，图3中BD＞CD），F为线段AC的中点，连接EF．在图2，图3中任选一种情况，完成下列问题：
①依题意，补全图形；
②猜想∠AFE的大小，并证明．[image: ]
28．（7分）在平面直角坐标系xOy中，已知点P和直线l1，l2．点P关于直线l1，l2“和距离”的定义如下：若点P到直线l1，l2的距离分别为d1，d2，则称d1+d2为点P关于直线l1，l2的“和距离”，记为d．特别地，当点P在直线l1上时，d1＝0；当点P在直线l2上时，d2＝0．（1）在点P1（3，0），P2（﹣1，2），P3（4，﹣1）中，关于x轴和y轴的“和距离”为3的点是 　          　；
（2）若P是直线y＝﹣x+3上的动点，则点P关于x轴和y轴的“和距离”d的最小值为 　   　；
（3）已知点A（0，3），⊙A的半径为1．若P是⊙A上的动点，直接写出点P关于x轴和直线的“和距离”d的取值范围．
[image: ]


2023-2024学年北京市东城区九年级（上）期末数学试卷
参考答案与试题解析
一、选择题（每题2分，共16分）
1．【解答】解：A、不是中心对称图形，本选项错误；
B、不是中心对称图形，本选项错误；
C、是中心对称图形，本选项正确；
D、不是中心对称图形，本选项错误．
故选：C．
2．【解答】解：把x＝3代入方程x2﹣2x﹣m＝0得9﹣6﹣m＝0，
解得m＝3．
故选：C．
3．【解答】解：∵a＝2＞0，
∴当x＝1时有最小值为2，
故选：A．
4．【解答】解：A、投掷一枚质地均匀的骰子，向上一面的点数不超过6，是必然事件，不符合题意；
B、从装满红球的袋子中随机摸出一个球，是白球，是不可能事件，不符合题意；
C、通常情况下，自来水在10℃结冰，是不可能事件，不符合题意；
D、投掷一枚质地均匀的骰子，向上一面的点数为2，是随机事件，符合题意；
故选：D．
5．【解答】解：如图，连接BD．
[image: ]
由题意，△ABD是等腰直角三角形，
∵AB＝AD＝6，∠ABD＝45°，∠BAD＝90°，
∴BDAB＝6，
∴OBBD＝3．
故选：B．
6．【解答】解：依题意得7000（1+x）2＝8470，
故选：A．
7．【解答】解：根据题意这扇车门底边扫过的区域是扇形，
其中扇形的半径为1m，圆心角最大角度为72°，
∴扇形的最大面积为：（m2），
故选：B．
8．【解答】解：连接OD、OE、OF、OA、OB、OC，
∵⊙O是△ABC的内切圆，与AB，BC，AC分别相切于点D，E，F，
∴OD⊥AB，OE⊥BC，OF⊥AC，
∵OD＝OE＝OF＝2，AB＝6，AC＝8，BC＝12，
∴S△ABC＝S△AOB+S△BOC+S△AOC6×212×28×2＝26，
故选：C．
[image: ]
二、填空题（每题2分，共16分）
9．【解答】解：将抛物线y＝2x2向下平移3个单位长度，得到新的抛物线的解析式是y＝2x2﹣3．
故答案为：y＝2x2﹣3．
10．【解答】解：方程x2+6x﹣1＝0，
移项得：x2+6x＝1，
配方得：x2+6x+9＝10，即（x+3）2＝10，
则n＝10．
故答案为：10．
11．【解答】解：（1）观察表格发现：随着实验次数的增加，发芽的频率逐渐稳定在0.95左右，、
所以估计该品种小麦在相同条件下发芽的概率为0.95，
故答案为：0.95；
（2）根据题意得10000×0.95＝9500，
所以在相同条件下播种该品种小麦10000个，则约有9500个能发芽．
故答案为：9500．
12．【解答】解：∵点A的坐标为（1，2），点B与点A关于原点对称，
∴点B的坐标是（﹣1，﹣2）．
故答案为：（﹣1，﹣2）．
13．【解答】解：∵y＝﹣x2+8x+3＝﹣（x﹣4）2+19，
∴抛物线开口向上，对称轴为直线x＝4，
∴x＞4时，y随x增大而减小，
∵当x＞m时，y随x的增大而减小，
∴m≥4，
故答案为：4（答案不唯一）．
14．【解答】解：∵∠AOB＝2∠ACB，∠ACB＝40°，
∴∠AOB＝80°，
∵OA＝OB，
∴∠OBA＝∠OAB（180°﹣80°）＝50°，
故答案为：50．
15．【解答】解：根据图1解析式得a，
∵铅球行进的水平距离为4m时，高度达到最大值3m，
∴抛物线的顶点坐标为（4，3），
∴抛物线解析式为y（x﹣4）2+3，
故答案为：y（x﹣4）2+3．
16．【解答】解：（1）由题意得：
28+17+16+25＝86（天），
即在不考虑其它因素的前提下，该施工任务最少86天完成；
故答案为：86；
（2）由题意可知，工序A缩短2天，工序C缩短4天，工序D缩短2天时增加的投入最少，所增加的投入最少为：
2×5+4×4+6×2
＝10+16+12
＝38（万元），
即所增加的投入最少是38万元．
故答案为：38．
三、解答题（共68分，17-21题，每题5分，22题6分，23题5分，24-26题，每题6分，
17．【解答】解：（x+1）（3x﹣2）＝0，
∴x+1＝0或3x﹣2＝0．
∴x1＝﹣1，x2．
18．【解答】（1）解：如图所示．
[image: ]
（2）证明：连接OC．
由作图可知，OB＝OAAB，
∴点B在⊙O上．
在Rt△ACB中，∠ACB＝90°，
∴AB（直角三角形斜边上的中线等于斜边一半）．
∴OC＝OA．
∴点C在⊙O上．
∴△ACB的三个顶点都在⊙O上．
故答案为：AB；直角三角形斜边上的中线等于斜边一半．
19．【解答】解：（1）∵二次函数y＝x2+bx的图象过点A（3，3），
∴3＝9+3b，解得b＝﹣2，
∴该二次函数的解析式为y＝x2﹣2x；
（2）利用描点法画出所给函数的图象；
	x
	…
	﹣1
	0
	1
	2
	3
	…

	y
	…
	3
	0
	﹣1
	0
	3
	…


[image: ]；
（2）当直线kx经过点（3，3）时，3＝3k，解得k＝1，
此时函数y＝kx与二次函数y＝x2+bx的交点为（0，0）和（3，3），
观察图象，当0＜x＜3时，函数y＝kx的值大于二次函数y＝x2+bx的值，
所以当0＜x＜3时，对于x的每一个值，都有kx＞x2+bx，k的取值范围是k≥1．
20．【解答】解：（1）列表如下：
	
	A
	B
	C
	D

	A
	
	（A，B）
	（A，C）
	（A，D）

	B
	（B，A）
	
	（B，C）
	（B，D）

	C
	（C，A）
	（C，B）
	
	（C，D）

	D
	（D，A）
	（D，B）
	（D，C）
	


由表格可知，共有12种等可能的结果．
（2）由表格可知，小明抽到的两张卡片中恰好有数学家华罗庚邮票图案的结果有：（A，C），（B，C），（C，A），（C，B），（C，D），（D，C），共6种，
∴小明抽到的两张卡片中恰好有数学家华罗庚邮票图案的概率为．
21．【解答】解：如图，连接OA，
[image: ]
∵⊙O的弦AB＝8，半径OD⊥AB，
∴ACAB16＝8，
设⊙O的半径为r，则OC＝r﹣CD＝r﹣2，
在Rt△OAC中，OA2＝OC2+AC2，
即r2＝（r﹣2）2+82，解得r＝17．
故⊙O的半径的长为17．
22．【解答】解：（1）∵关于x的一元二次方程x2﹣（2m+1）x+m2﹣2＝0有两个不相等的实数根，
∴[﹣（2m+1]）2﹣4（m2﹣2）＞0，
解得：m．
∴m的取值范围是m．
（2）根据题意得2m+1＝0，
解得m，
故m的值为．
23．【解答】解：（1）如图，线段OA′，OB′即为所求；
[image: ]
（2）∵OA＝OA′＝3，OB＝OC′＝4，A′C′＝5，
∴OA′2+OC′2＝A′C′2，
∴∠A′OC′＝90°，
∵OA，OA′关于OB对称，
∴∠AOB＝∠A′OB＝150°，
∴∠B′OC′＝∠A′OB﹣∠A′OC′﹣∠BOB′＝150°﹣90°﹣45°＝15°．
24．【解答】（1）证明：连接OD，如图，
∵CD是∠ACB的平分线，
∴∠ACD＝∠BCD，
∴∠AOD＝∠BOD，
∵AB为⊙O的直径，
∴∠AOD＝∠BOD180°＝90°，
∴OD⊥AB，
∵DE∥AB，
∴OD⊥DE，
∵OD为⊙O的半径，
∴直线DF是⊙O的切线；
（2）解：∵AB为⊙O的直径，
∴∠ACB＝90°，∠ADB＝90°，
∵∠BAC＝30°，，
∴AB＝2BC＝4．
∵∠ACB的平分线CD交⊙O于点D，
∴∠ACD＝∠BCD，
∴，
∴AD＝BDAB＝4，
过点B作BF⊥CD于点F，
∵∠CDB＝∠CAB＝30°，
∴BFBD＝2，
∴DF2，
∵△BFC为等腰直角三角形，
∴CF＝BF＝2，
∴CD＝CF+DF＝22．
[image: ]
25．【解答】解：（1）方式一和方式二的函数图象如图所示：
[image: ]
（2）由方式一的函数图象可知，当t＝10时，农药的去除率最高，
故答案为：10．
（3）∵清水浸泡的最大去除率为57%，
∴由方式二的函数图象可知，当7≤x≤12时，食用碱溶液浸泡的去除率不小于57%，
故答案为：7≤x≤12．
26．【解答】解：（1）由题意，∵点（2，c）在抛物线y＝ax2+bx+c（a＞0）上，
∴4a+2b+c＝c．
∴4a+2b＝0，即b＝﹣2a．
∴抛物线的对称轴是直线x＝t1．
故t＝1．
（2）如图，若点A（m，y1）与点B（m+1，y2）关于抛物线对称轴直线x＝1对称，
[image: ]
可得1，
解得m，
∵对于m＜x1＜m+1，m+1＜x2＜m+2，都有y1＜y2，
∴m．
故m的取值范围是m．
27．【解答】（1）证明：当点D与点B重合时，记重合的点为B，如图：
[image: ]
∵AB＝AC，∠BAC＝120°，
∴∠ABC＝∠C＝（180°﹣120°）÷2＝30°，
∵将线段DA绕点D顺时针旋转60°得到线段DE，
∴∠ABE＝60°，AB＝BE，
∴∠EBH＝∠ABE﹣∠ABC＝60°﹣30°＝30°，
∴∠ABC＝∠EBH＝30°，
∴BH是∠ABE的平分线，
∵AB＝BE，
∴BH⊥AE，
即AE⊥BC；
（2）解：选图2：
①补全图形如下：
[image: ]
②∠AFE＝90°，证明如下：
连接AE，过A作AG⊥BC于G，如图2：
∵将线段DA绕点D顺时针旋转60°得到线段DE，
∴AD＝ED，∠ADE＝60°，
∴△ADE是等边三角形，
∴AD＝AE，∠DAE＝60°，
∵AB＝AC，∠BAC＝120°，AG⊥BC，
∴∠GAC＝60°，∠C＝30°，
∴∠DAE＝∠GAC，AGAC，
∴∠DAE﹣∠GAE＝∠GAC﹣∠GAE，即∠DAG＝∠EAF，
∵F是AC中点，
∴AFAC，
∴AF＝AG，
在△ADG和△AEF中，
，
∴△ADG≌△AEF（SAS），
∴∠AGD＝∠AFE，
∵AG⊥BC，
∴∠AGD＝90°，
∴∠AFE＝90°；
选图3：
①补全图形如下：
[image: ]
②∠AFE＝90°，证明如下：
连接AE，过A作AG⊥BC于G，如图3：
∵将线段DA绕点D顺时针旋转60°得到线段DE，
∴AD＝ED，∠ADE＝60°，
∴△ADE是等边三角形，
∴AD＝AE，∠DAE＝60°，
∵AB＝AC，∠BAC＝120°，AG⊥BC，
∴∠GAC＝60°，∠C＝30°，
∴∠DAE＝∠GAC，AGAC，
∴∠DAE﹣∠DAC＝∠GAC﹣∠DAC，即∠DAG＝∠EAF，
∵F是AC中点，
∴AFAC，
∴AF＝AG，
在△ADG和△AEF中，
，
∴△ADG≌△AEF（SAS），
∴∠AGD＝∠AFE，
∵AG⊥BC，
∴∠AGD＝90°，
∴∠AFE＝90°．
28．【解答】解：（1）当P1（3，0）时，d1+d2＝3+0＝3，
∴点P1关于x轴和y轴的“和距离”为3；
当P2（﹣1，2）时，d1+d2＝1+2＝3，
∴点P2关于x轴和y轴的“和距离”为3；
当P3（4，﹣1）时，d1+d2＝4+1＝5，
∴点P3关于x轴和y轴的“和距离”为5；
故答案为：点P1和点P2；
（2）设点P的坐标为（m，﹣m+3），得点P到x轴的距离为|m|，到y轴的距离为|﹣m+3|，
∴点P关于x轴和y轴的“和距离”d为|m|+|﹣m+3|，
当m≤0时，d＝3﹣2m，此时d的最小值为3，
当0＜m＜3时，d＝m+（﹣m+3）＝3，
当m≥3时，d＝2m﹣3，此时d的最小值为3，
综上所述，点P关于x轴和y轴的“和距离”d的最小值为3；
故答案为：3；
（3）作直线yx+6关于y轴对称的直线l，则直线l的解析式为yx+6，
作直线QN平行于直线l，交直线yx+6于点Q，交x轴于点N，
直线yx+6与x轴的夹角为60°，
∴∠QNM＝60°，
∴△MNQ为等边三角形，
过P点作PE⊥x轴交于E点，过P点作PF垂直直线yx+6交于F点，
∴d＝PE+PF，
∵∠MQP＝∠PNE＝60°，
∴PF+PE（PQ+PN）QN，
∴d的取值由QN的取值决定，
设直线NQ的解析式为yx+m，
当直线NQ与圆A相切，P点在A点右侧时，QN有最大值，
连接AP，过P点作PH⊥y轴交于H点，
∵∠APH＝30°，AP＝1，
∴HA，PH，
∴P（，），
将P点代入yx+m，可得m＝5，
∴直线QN的解析式为yx+5，
当x+5x+6时，x，
∴Q（，），
直线yx+6与x轴的交点M（﹣2，0），
∴MQ，
∴d＝PF+PE，此时d的值最大；
当直线NQ与圆A相切，P点在A点左侧时，QN有最小值，
同理可得P（，），
∴直线QN的解析式为yx+1，
当x+1x+6时，x，
∴Q（，），
∴MQ，
∴d＝PF+PE，此时d的值最小；
∴d．
[image: ]
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