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2024 北京燕山初三一模 

数    学 

2024 年 4 月 

考 

生 

须 

知 

1．本试卷共 6 页，共三道大题，28 道小题。满分 100 分。考试时间 120 分钟。 

2．在试卷和答题卡上准确填写学校名称、班级、姓名和准考证号。 

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、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，请将本试卷和答题卡一并交回。 

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． 

1．2023 年，我国共授权发明专利 92.1 万件，同比增长 15.4%．将 921000 用科学记数法表示应为 

A．92.1× 410       B．9.21× 410       C．9.21× 510      D．0.921× 610  

2．下面运动标识图案中，是轴对称图形的是 

 

A．                          B．                        C．                           D． 

3．如图，点 O 在直线 AB 上，OC⊥OD，∠BOD＝48°， 

则∠AOC 的大小为 

A．138°            B．132° 

C．48°             D．42° 

4．若 x＜1，则下列结论正确的是 

A．1－x＜0        B．－x＜－1     C．x2＜1        D．
2

x
＜

1

2
 

5．若关于 x 的一元二次方程
2 2 0x x m+ + = 有两个相等的实数根，则实数 m 的值为 

A．4            B．1             C．－1          D．－4 

6．正六边形的外角和为 

A．60°          B．180°          C．360°         D．720° 

7．同时抛掷两枚质地均匀的硬币，则两枚硬币全部正面向上的概率是 

A．
1

4
           B．

1

3
           C．

1

2
           D．

3

4
 

OA B

C

D
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8．如图，在四边形 ABCD 中，AD∥BC，∠A＝90°，点 E 在 AB 上，DE 平分∠ADC，CE 平分∠DCB．给

出下面三个结论： 

① ∠DEC＝90°； 

② AE＝EB； 

③ AD·BC＝AE·EB． 

上述结论中，所有正确结论的序号是 

A．①②         B．②③        C．①③         D．①②③ 

二、填空题（共 16 分，每题 2 分） 

9．若 3x − 在实数范围内有意义，则实数 x 的取值范围是        ． 

10．分解因式： 2 28 8a b− ＝        ． 

11．方程
1 3

2 1x x
=

+
的解为        ． 

12．在平面直角坐标系 xOy 中，反比例函数 ( )0
k

y k
x

=  的图象经过点 P(－2， 1y )和 Q(m， 2y )，若 1y

+ 2y ＝0，则 m 的值为        ． 

13．某班级计划利用暑假去研学旅行，他们准备订做一批容量相同的双肩包．活动负责人征求了全班 40

名同学的意向，得到如下数据：  

容量/L 23 25 27 29 31 33 

人数/人 4 3 5 23 3 2 

为了满足大多数人的需求，此次订做的双肩包容量为        L． 

14．如图，AB 是⊙O 的直径，点 C 在⊙O 上，过点 B 作⊙O 的切线与直线 AC 交于点 D． 

若∠D＝50°，则∠BOC＝        °． 

 

15．如图，在□ABCD 中，点 E 在 AD 上，BE 交 AC 于点 F．若 AE＝3ED，则
AF

FC
的值为        ． 

16．学校组织学生到某工艺品加工厂参加劳动实践活动．用甲、乙两台设备加工三件工艺品，编号分别为

A，B，C，加工要求如下： 

①每台设备同一时间只能加工一件工艺品； 

②每件工艺品须先在设备甲上加工完成后，才能进入设备乙加工； 

③每件工艺品在每台设备上所需要的加工时间(单位：min)如下表所示： 

(第 15 题) 

F

E D

CB

A

(第 14 题) 

C

DB

A

O

A B

C

D

E
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         工艺品编号 

设备 
A B C 

甲 7 2 4 

乙 2 5 6 

(1) 若要求 A，B，C 三件工艺品全部加工完成的总时长不超过 20 min，请写出一种满足条件的加工方

案        （按顺序写出工艺品的编号）； 

(2) A，B，C 三件工艺品全部加工完成，至少需要         min． 

三、解答题（共 68 分，第 17－19 题，每题 5 分，第 20 题 6 分，第 21－23 题，每题 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：
11

4sin 45 2 18
2

（ ）−+ − − + ． 

18．解不等式组：

3 4 2 1

5 3

2

x x

x
x

−  +

 +



，

.
 

19．已知 22 1 0x x− − = ，求代数式 (3 2)(3 2) 3 ( 1)x x x x+ − − + 的值． 

 

20．如图，在菱形 ABCD 中，对角线 AC 与 BD 相交于点 O，E 为 CD 的中

点，连接 OE 并延长到点 F，使得 OE＝EF，连接 CF，DF． 

(1) 求证：四边形 OCFD 是矩形； 

(2) 若 AB＝5，sin∠DOF＝
3

5
，求 BD 的长． 

 

21．《清明上河图》是北宋画家张择端的作品，是中国十大传世名画

之一．如图是某书画家的一幅局部临摹作品，装裱前是长为

2.2m，宽为 1.6m 的矩形，装裱后，整幅图画长与宽的比是 4︰

3，且四周边衬的宽度相等，求边衬的宽度． 

22．在平面直角坐标系 xOy 中，一次函数 y kx b= + ( 0k  )的图象由函

数 2y x= 的图象向下平移 4 个单位长度得到，且与 x轴交于点

A． 

(1) 求该一次函数的解析式及点 A 的坐标； 

(2) 当 2x  时，对于 x 的每一个值，函数 y x n= + 的值小于一次函数 y kx b= +  ( 0k   )的值且大于－

3，直接写出 n的取值范围． 

 

23．为了考査甲、乙两种水稻的长势，农业科技人员从一块试验田中分别随机抽取甲、乙两种水稻的稻

加 工 
间 时 

FO E

A

B C

D

边衬

边衬
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穗各 20 株，获取了每株稻穗的谷粒数(单位：颗)，数据整理如下：  

a．甲种水稻稻穗谷粒数： 

170，172，176，177，178，182，184，193，196，202， 

206，206，206，206，208，208，214，215，216，219 

b．乙种水稻稻穗谷粒数的折线图： 

 

c．甲、乙两种水稻稻穗谷粒数的平均数、中位数、众数： 

 平均数 中位数 众数 

甲 196.7 m 206 

乙 196.8 195 n 

 

根据以上信息，回答下列问题： 

(1) 写出表中 m，n 的值； 

(2) 若水稻稻穗谷粒数的方差越小，则认为水稻产量的稳定性越好．据此推断，甲、乙两种水稻中，

产量更稳定的是          (填“甲”或“乙”)； 

 (3) 若单株稻穗的谷粒数不低于 200 颗的水稻视为优良水稻，则 

从水稻优良率分析，应推荐种植          种水稻(填“甲”或“乙”)； 

若该试验田中有甲、乙两种水稻各 4000 株，据此估计，优良水稻共有         株． 

24．如图，AB 为⊙O 的直径，弦 CD⊥AB，过点 A 作⊙O 的切线交 BC 的延长线

于点 E． 

(1) 求证：∠BAD＝∠E； 

(2) 若⊙O 的半径为 5，AD＝6，求 CE 的长． 

 

 

 

  

0

220

1817 19 20161513 14109 11 12431 2 65 7 8

190

180

170

200

210

序号

谷粒数/颗

202

188186
190

212

193

203

195

210

195
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208206
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205201
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 平均数 中位数 众数 

甲 196.7 m 206 

乙 196.8 195 n 
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25．科研人员为了研究弹射器的某项性能，利用无人机测量小钢球竖直向上运动的相关数据． 

无人机上升到距离地面 20 m 处开始计时，此时，在地面用弹射器(高度不计)竖直向上弹射一个小钢

球(忽 略 空 气 阻 力)． 记 无 人 机 和 小 钢 球 距 离 地 面 的 高 度 分 别 为
1y ，

2y  

(单位：m)，科研人员收集了
1y ，

2y 随时间 x (单位：s)变化的数据，并分别绘制在平面直角坐标系中，

如图所示． 

 

(1) 根据 1y ， 2y 随 x 的变化规律，从 ① y mx n= + ( 0)m  ；② 2y ax bx= + (a＜0)；③
k

y
x

=

( 0)k  中，选择适当的函数模型，分别求出 1y ， 2y 满足的函数关系式； 

(2) 当 0< x <5 时，小钢球和无人机的高度差最大是        m． 

26．在平面直角坐标系 xOy 中，M(m， 1y )，N(m＋2， 2y )是抛物线
2 ( 0)y ax bx c a= + +  上两点．设该

抛物线的对称轴为 x t= ． 

(1) 若对于 m＝1，有 1y ＝ 2y ，求 t 的值； 

(2) 若对于 1＜m＜2，都有 1y ＜ 2y ，求 t 的取值范围． 

27．在△ABC 中，∠ACB＝90°，AC＝BC，M 为 AB 的中点，D 为线段 AM 上的动点(不与点 A，M 重合)，

过点 D 作 DE⊥AB，且 DE＝DM，连接 CM． 

(1) 如图 1，当点 E 在线段 AC 上时，求证：D 是 AM 的中点； 

(2) 当 DE 位于图 2 位置时，连接 CE，过点 E 作 EF⊥CE，交 AB 于点 F．用等式表示线段 BF 与 DE 的

数量关系，并证明． 
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28．在平面直角坐标系 xOy 中，对于⊙G 和线段 AB 给出如下定义：如果线段 AB 上存在 

点 P，Q，使得点 P 在⊙G 内，且点 Q 在⊙G 外，则称线段 AB 为⊙G 的“交割线段”． 

(1) 如图，⊙O的半径为 2，点 A(0，2)，B(2，2)，C(－1，0)． 

 

① 在△ABC 的三条边 AB，BC，AC 中，⊙O的“交割线段”是          ； 

② 点 M 是直线 OB 上的一个动点，过点 M 作 MN⊥x 轴，垂足为 N，若线段 MN 是⊙O的“交割线

段”，求点 M 的横坐标 m 的取值范围； 

(2) 已知三条直线 3y = ， y x= − ， 2 3y x= − + 分别相交于点 D，E，F，⊙T 的圆心为 T(0， )，半径

为 2，若△DEF 的三条边中有且．．只．有两条．．．是⊙T 的“交割线段”，直接写出 的取值范围． 
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参考答案 

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 

选项 C B A D B  C A D 

第二部分   非选择题 

二、填空题（共 16 分，每题 2 分） 

9． 3x≥ ；     10．8( )( )a b a b+ − ；     11．
1

5
x = ； 

12．2；        13．29；                14．80； 

15．
3

4
；       16．(1) 答案不唯一，如：BCA；      (2) 15． 

三、解答题（共 68 分，第 17－19 题，每题 5 分，第 20 题 6 分，第 21－23 题，每题 5 分，第 24－26 题，

每题 6 分，第 27－28 题，每题 7 分） 

17．(本题满分 5 分) 

解：原式＝
2

4 2 3 2 2
2

 + − +        ……………………………………………4 分 

＝ 4 2− ．                   ……………………………………………5 分 

18．(本题满分 5 分) 

解：原不等式组为

3 4 2 1

5 3

2

x x

x
x

−  +

 +




，①

. ②
 

解不等式①，得 5x  ，        ……………………………………………2 分 

解不等式②，得 1x  − ，       ……………………………………………4 分 

∴原不等式组的解集为 1 5x−   ． …………………………………………5 分 

 

19．(本题满分 5 分) 

解：  (3 2)(3 2) 3 ( 1)x x x x+ − − +  

＝ 2 29 4 3 3x x x− − −              ……………………………………………2 分 

＝ 26 3 4x x− −  

＝ 23(2 ) 4x x− − ．               ……………………………………………3 分 

∵ 22 1 0x x− − = ， 

∴
22 1x x− = ，                ……………………………………………4 分 

∴原式＝3 1 4 − ＝－1．         ……………………………………………5 分 
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20．（本题满分 6 分） 

解：(1) ∵CE＝ED，OE＝EF， 

∴四边形 OCFD 是平行四边形， 

∴DF∥AC． 

∵菱形 ABCD， 

∴AC⊥BD， 

∴DF⊥BD，即∠ODF＝90°， 

∴四边形 OCFD 是矩形．    ……………………………………………3 分 

(2) ∵菱形 ABCD， 

∴AB＝CD＝5，BD＝2OD． 

∵矩形 OCFD， 

∴OF＝CD＝5，∠ODF＝90°． 

在 Rt△ODF 中，sin∠DOF＝
DF

OF
＝

3

5
，OF＝5， 

∴DF＝3， 

∴OD＝ 2 2OF DF－ ＝4， 

∴BD＝8．                ……………………………………………6 分 

21．(本题满分 5 分) 

解：设边衬的宽度为 x m，         ……………………………………………1 分 

依题意得  
2.2 2

1.6 2

x

x

+

+
＝

4

3
，    ……………………………………………2 分 

解得      x＝0.1．           ……………………………………………3 分 

经检验，x＝0.1 是原方程的解且符合实际意义．  ………………………4 分 

答：边衬的宽度为 0.1m．          ……………………………………………5 分 

22．(本题满分 5 分) 

解：(1) ∵一次函数 y kx b= + ( 0k  )的图象由函数 2y x= 的图象向下平移 4 个单位长度得到， 

∴k＝2， 4b = − ， 

∴该一次函数的解析式为 2 4y x= − ． 

令 0y = ，得 2x = ， 

∴点 A 的坐标为(2，0)．     ……………………………………………3 分 

(2) 5 2≤ ≤n− − ．          ……………………………………………5 分 

23．(本题满分 5 分) 

解：(1) m 的值为 204，n 的值为 195； ……………………………………………2 分 

(2) 乙；                       ……………………………………………3 分 

(3) 甲；3800．                 ……………………………………………5 分 

FO E

A

B C

D
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24．(本题满分 6 分) 

(1) 证明：∵AE 是⊙O 的切线，AB 为⊙O 的直径， 

∴∠EAB＝90°． 

∵CD⊥AB， 

∴AE∥CD， 

∴∠BCD＝∠E． 

∵∠BAD＝∠BCD， 

∴∠BAD＝∠E．              ……………………………………………3 分 

(2) 解：如图，连接 AC． 

∵AB 为⊙O 的直径，CD⊥AB， 

∴AC＝AD＝6，∠ACB＝90°． 

∵AB＝10， 

∴BC＝8． 

∵∠ACE＝∠EAB＝90°， 

∴∠E＋∠EAC＝∠EAC＋∠CAB＝90°， 

∴∠E＝∠CAB． 

在 Rt△EAC 和 Rt△ACB 中， 

∠ACE＝∠BCA＝90°，∠E＝∠CAB， 

∴△EAC∽△ACB， 

∴ EC AC

AC BC
= ， 

∴EC＝
2AC

BC
＝

36

8
＝

9

2
． ……………………………………………6 分 

25．（本题满分 6 分） 

解：(1) 设
1y 关于 x的函数关系式为 1 ( 0)y mx n m= +  ， 

将点(0，20)，(1，25)的坐标代入
1y mx n= + ， 

得
20

25

，

，

n

m n

=


= +

 

解得 5

20.

，m

n

=


=

 

∴
1y 关于 x的函数关系式为 1 5 20y x= + ． 

设 2y 关于 x的函数关系式为
2

2y ax bx= + (a＜0)， 

将点(1，30)，(2，50)的坐标代入 2

2y ax bx= + ， 

得 30

50 4 2

，

，

a b

a b

= +


= +

 

E

D

A B

C

O

E

D

A B

C

O
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解得 5

35.

，a

b

= −


=

 

∴
2y 关于 x的函数关系式为 2

2 5 35y x x= − + ． ……………………… 5 分 

(2) 25．                       ……………………………………………6 分 

26．（本题满分 6 分） 

解：(1) ∵对于 m＝1，有 1y ＝ 2y ， 

∴点 M(1， 1y )，N(3， 2y )关于直线 x＝t 对称， 

∴t－1＝3－t， 

∴t＝2．                  ……………………………………………2 分 

(2) ∵a＞0， 

∴当 x≥t 时，y 随 x 增大而增大，当 x＜t 时，y 随 x 增大而减小． 

①当 t≤1 时， 

∵1＜m＜2， 

∴3＜m＋2＜4， 

∴t＜m＜m＋2， 

∴ 1y ＜ 2y ，符合题意． 

②当 1＜t≤2 时， 

（i）当 t≤m＜2 时， 

∵3＜m＋2＜4， 

∴t≤m＜m＋2， 

∴ 1y ＜ 2y ，符合题意． 

（ii）当 m＜t≤2 时， 

设点 M(m， 1y )关于 x＝t 的对称点为 M′，则点 M′的坐标为(2t－m， 1y )． 

∵1＜m＜t≤2， 

∴m＜2t－m＜3． 

∵3＜m＋2＜4， 

∴2t－m＜m＋2， 

∴ 1y ＜ 2y ，符合题意． 

③当 2＜t＜3 时，令 m＝t－1，则 m＋2＝t＋1， 

∴ 1y ＝ 2y ，不符合题意． 

④当 t≥3 时，令 m＝
3

2
，则 m＋2＝

7

2
， 

∴ 1y ＞ 2y ，不符合题意． 

综上所述，t 的取值范围是 t≤2． …………………………………………6 分 
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27．（本题满分 7 分） 

(1)证明：∵△ABC 中，∠ACB＝90°，AC＝BC， 

∴∠A＝45°．  

∵DE⊥AB，  

∴∠AED＝∠A＝45°， 

∴DE＝AD． 

∵DE＝DM， 

∴AD＝DM， 

即 D 是 AM 的中点．        ……………………………………………2 分 

(2) BF＝2DE．                     ……………………………………………3 分 

证明：如图，连接 EA，EM． 

∵DE＝DM，DE⊥AB， 

∴△EDM 是等腰直角三角形， 

∴∠EMA＝45°． 

∵在△ABC 中，∠ACB＝90°，AC＝BC， 

M 为 AB 中点， 

∴∠CMA＝90°，AM＝CM， 

∴∠EMC＝45°． 

在△EMA 和△EMC 中， 

AM＝CM，∠EMA＝∠EMC＝45°，EM＝EM， 

∴△EMA≌△EMC， 

∴∠EAM＝∠ECM． 

∵在四边形 CEFM 中，EF⊥CE，∠CMA＝90°， 

∴∠EFM＋∠ECM＝360°－(∠CEF＋∠CMF)＝180°． 

又∵∠EFA＋∠EFM＝180°， 

∴∠EFA＝∠ECM， 

∴∠EAM＝∠EFA， 

∴EA＝EF， 

又∵DE⊥AF， 

∴D 为 AF 的中点， 

∴BF＝AB－AF＝2AM－2AD＝2DM＝2DE， 

即 BF＝2DE．              ……………………………………………7 分 

28．(本题满分 7 分) 

解：(1) ① BC；                   …………………………………………… 1 分 

② 如图，设直线 OB 与⊙O 交于点 M1，M2，⊙O 与 x 轴交于点 N3，N4． 

MA D B

E

C

F

E

D

C

BA M
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过 M1，M2分别作 M1N1⊥x 轴，M2N2⊥x 轴，垂足为 N1，N2， 

过点 N3，N4分别作 M3N3⊥x 轴，M4N4⊥x 轴，交直线 OB 于点 M3，M4． 

∵MN 是⊙O 的“交割线段”， 

∴点 M 位于线段 M1M3或 M2M4上(不含端点)． 

∵B(2，2)， 

∴∠BON2＝∠N1OM1＝45°． 

∵OM1＝OM2＝2， 

∴ON1＝ON2＝ 2 ， 

∴点 M 的横坐标 m 的取值范围是 

2− ＜m＜ 2− ，或 2 ＜m＜2． 

…………………………………… 3 分 

(2) 3 2 5− ＜t≤1，或2 2 ≤t＜5．    …………………………………… 7 分 
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