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2024 北京平谷初三二模 

数    学 

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. 据国家能源网消息，截至 2023年 12月 31日，国家能源集团 2023年度发电量首次突破 1.2万亿千瓦时，

其中 

1 200 000 000 000 用科学记数法表示为 (   )  

A． 101.2 10  B． 111.2 10  C． 121.2 10  D． 131.2 10  

2．下列几何体中，主视图为三角形的是 

（A）        （B）    （C）   （D）  

3. 一副三角板如图所示摆放，直线 a∥b，则∠1 的度数是 

A.60°           B.65°          C.75°         D.80° 

4. 若 a<b<0，则下列结论不正确的是 

A． ba −       B． ba −          

C． ba −−        D． ba   

5. 如果正多边形的每个外角都等于 60°，则它的边数为（    ） 

A. 5 B. 6 C. 7 D.8 

6. 布袋中有三个除颜色外其余均相同的小球，小球颜色两红一白，从中随机同时抽取两个小球，则抽到的

两个小球颜色恰好相同的概率是（    ） 

A. 1

3

 B. 1

2

 C. 4

9

 D. 5

9

 

7.若关于 x 的一元二次方程 2 2 0x x k− =+ 有两个实数根，则 k 的取值范围为 

A. 1k      B. 1k  −       C. 1k      D. 1k  −  

8. 如图，正方形 ABCD中，点 E为 CD边上的点(点 E不与点 C、D重合），以

CE 为边作正方形 CEFG，连接 AF，设 AB=a，CE=b，AF=c，给出下面三个结

论：① 2 2a b c+ 
；② 2a c ；③ 2 2 22( )a b c+ = ； 

A. ①② B①③  

C. ②③ D. ①②③ 

上述结论中，所有正确结论的序号是（    ） 
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二、填空题（共 16 分，每题 2 分） 

9. 若代数式

2

x

x −

有意义，则实数 x 的取值范围是______． 

10. 分解因式： 2 9mx m− =__________________. 

11.方程 7 1

13 2x x
=

+

的解为______ 

12.如图，点 A、B 分别是反比例函数 3
( 0y x

x
= ＞ ）

的图象上两点，分别过点 A、B

向坐标轴作垂线，四边形 ACEG 的面积记作 S1，四边形 BFDG 的面积记作 S2，则

S1______S2（填＞、＜或=）． 

13. 某中学共有 1000 名学生，为了解这 1000 名学生参加志愿者服务的时长情况，从中随机抽取了 100 名学

生进行访问，获得了他们的志愿者服务时长（单位：小时），数据整理如下： 

志愿者服

务时长 
100x   100 200x   200 300x   300 400x   400 500x   500x   

学生人数 10 20 23 20 15 12 

根据以上数据，估计这 1000 名学生的志愿者服务时长不小于 300 小时的学生的人

数为______名． 

14.如图，正方形 ABCD 的边长为 3，点 E 为 AD 边的中点，连接 BD、CE，BD 与

CE 相交于点 F，则 DF 的长为______． 

如图，PA，PB 分别与⊙O 相切于 A，B 两点，C 是优弧 AB 上的一个动点，若 

∠P = 50°，则∠ACB ＝             °． 

   

16．某校航模小组的同学正在为即将开始的航模比赛做最后的准备．已知准备工作共有 A，B，C，D，E，

F，G，H，M，N 十项工序，准备工作完成过程需要满足以下要求： 

（1）H 只能在 A、B、C 工序均完成后才能完成； 

（2）M 只能在 C、D、E 工序均完成后才能完成； 

（3）其余每项工序相互独立，之间没有干扰； 

（4）一项工序只能由一名学生完成，此工序完成后该学生才能进行其他工序. 

各项工序所需时间如下表所示： 

工序 A B C D E F G H M N 
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所需时间/分钟 18 15 16 6 7 5 8 3 2 3 

在不考虑其他因素的前提下，若由若干名学生合作完成准备工作，则至少需要______分钟才能全部完成；

若要在最短的时间内合作完成准备工作，则最少需要______名学生共同参与． 

三、解答题（共 68 分，第 17—19 题，每题 5 分，第 20 题 6 分，第 21 题 5 分，第 22—23 题，每题 6 分，

第 24—25 题，每题 5 分，第 26 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： 1
1

2cos30 3 2 27
3

−

 
+ + − − 

 

 

18．解不等式组：

2 3

2

2

x x

x
x

+ 

 −




5

． 

19. 已知 4x y= + ，求代数式

2 2

2 2

2

x y

x xy y

−

− +

的值． 

20. 如图，线段 AB 表示 2 米高的一扇窗户，要在窗户上方 C 点的位置安装一顶遮阳蓬，若已知北京地区冬

季太阳光线与水平线夹角的最小值为 27°，夏季太阳光线与水平线夹角的最大值为 72°，要让冬季太阳光

线与水平线夹角的最小时温暖的阳光完全照进房间，又能使夏季太阳光线与水平线夹角的最大的时候遮阳

蓬能完全遮挡炎热的阳光，设遮阳蓬的长度 CD为 x米，遮阳蓬的落空高度 AC为 y 米，请你根据设计方案

计算 x 与 y 的值约为多少. 

(sin27°≈0.5，cos27°≈0.9，tan27°≈0.5，sin72°≈1.0，cos72°≈0.3，tan72°≈3.0） 

 

21．在平面直角坐标系 xOy 中，一次函数 y＝kx＋b(k≠0)的图象经过点(1，1)和（0，-1）． 

（1）求这个一次函数的解析式； 

（2）当 x<1 时，对于 x 的每一个值，一次函数 ( 0)y mx m=  的值大于函数 y＝kx＋b(k≠0)的值，直接写

出 m 的取值范围． 

22.如图，BD 平分∠ABF，点 A 是射线 BM 上一点，过点 A 作 AD∥BN 交 BG 于点 D，过 A 作 AE
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⊥BN，过点 D 作 DF⊥BN. 

（1）求证：四边形 AEFD 是矩形； 

（2）在 BF 上取点 C 使得 CF=BE ，连接 AC、CD. 

求证：AC⊥BD． 

 

23．如图，点 A、C 是 O 上两点，过点 A 作 O 的切线与 OC 的延长线交于点 B，过点 C 作 AB 的平行线

与 O 交于点 D，连接 AD、AC． 

（1）求证： D BAC =  ； 

（2）若 8CD = ，
1

an
2

t BAC = ，求 BC 的长． 

 

24．为了了解本年级的学生的身高情况，数学小组的同学从校医务室随机调取了一个班 39 人的身高数据，

（单位：cm），以下是甲、乙、丙三个小组对数据整理的结果： 

甲：39名学生的身高频数分布图（数据分成 4 组：150＜x≤160，160＜x≤170，170＜x≤180，180＜x≤190）： 

 

其中，身高的数值在 160＜x≤170 这一组的是： 

161，161，162，162，162，163，163，163，163， 

164，165，166，167，167，168，168，168，170. 

乙：该班有 20名女生和 19名男生，女生和男生的身高数据的折线图： 
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丙：39名学生的身高的平均数、中位数、众数：    

平均数 中位数 众数 

167 m n 

（1）写出表中 m和 n的值； 

（2）在男女两组学生中，身高数据更均匀的是      （填“男生”或“女生”）；    

（3）现需要从该班男、女生中各抽调 6 名学生参加该校运动会开幕式仪仗队，已知抽调的女生身高分

别为 166 ，168，168，171，172，173．男生已经确定的四名成员的身高数据为 168，170 ，171，

173，为了使被抽调的男生身高比女生身高的平均值略大，且仪仗队身高整体比较均匀，则选出的

另外两名男生的身高分别为            和      ．          

25.商品的价格会影响消费者的购买的欲望，设商品价格减少 x%，A 商品的销售量上升 y1%，B 商品的销售

量上升 y2%，以下是某商场销售部统计的 A、B 两种商品随着价格的变化销售量变化的百分比数据： 

x（%） 0 5 10 13 18 22 30 35 

y1（%） 0 2.0 4.6 6.0 7.9 12.1 32.1 47.2 

y2（%） 0 1 1.5 2.0 3.0 4.2 7.2 10.0 

（1）通过分析表格中的数据，发现 y1，y2都可近似看作 x 的函数，在平面直角坐标系 xOy 中，已经

描出表中各组数值所对应的点，补全其余各点，并用平滑曲线连接这些点；  

 

（2）据悉对于百姓生活的必需品往往随着价格的涨幅变化不大，但奢侈品会因价格的涨幅呈现明显的变
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化，若 A、B 中恰好有一件商品是奢侈品另一件商品为必需品，观察图中的两条曲线的变化情况推测 A、B

两件商品中是必需品的是     ；（填 A 或 B） 

（3）结合函数图象，若商场在母亲节那天对 A商品八折促销，若要使 B商品的销售增加百分数与 A商品接

近相同，则 B 商品打几折？（打几折就是按照商品价格的百分之几十销售） 

26. 在平面直角坐标系 xOy 中， 1 1( )M x y， ， 2 2( )N x y， 是抛物线 2 22 1y x mx m= − + − 上任意两点． 

（1）求抛物线的对称轴（用含 m 的式子表示）； 

（2）若 2 1 ( 0)x x n n= +  ， M N x , n 点 、 中至少有一个点位于 轴的上方 直接写出 的范围；  

（3）若对于﹣1<x1<2，x2＝m+2 时，都有 1 2y y ，求 m 的取值范围． 

27.如图，在△ABC 中，∠BAC=α°，AB=AC,点 D 为平面上一点，连接 AD，将 AD 绕着点 A 逆时针旋转 α°

得到线段 AE，连接 DE，取 DE 的中点 F，取 BC 的中点 G，连接 DC，取 DC的中点 M，连接 FM. 

(1)依题意补全图形； 

(2)猜想∠GFM 的度数（用含 α的式子表示），并证明. 

 

28. 平面直角坐标系 xOy 中,已知线段 AB，P 为线段 AB 上一点(不与点 A、B 重合），以 A 为圆心，AP 长为

半径画⊙A，以 B 为顶点作∠MBN，∠MBN=β°，若角∠MBN 的两边一边与⊙A 相切，另一边与⊙A 相交，则

称线段 AB 与⊙A 关于点 P—β关联. 

(1)若点 P 为线段 AB 的中点，线段 AB与⊙A 关于点 P—β关联，则满足条件的 β值可以是        ①30°

②45°③60°④90°  

(2)⊙O 半径为 1，P 是⊙O 上一点，B（0，m）是 y 轴上一点，线段 OB 与⊙O 关于点 P-90关联，直接写出 m 

的取值范围； 

(3)⊙O 半径为 1，点 A 是⊙O 上一点,点 B（5,0），线段 AB 与⊙A 关于点 P-60关联，若在直线 y=x+b 上存

在满足条件的点 P，直接写出 b 的取值范围. 
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参考答案 

一、选择题（本题共 16 分，每小题 2 分） 

二、填空题（本题共 16 分，每小题 2 分） 

题号 9 10 11 12 13 14 15 16 

答案 2x  )3)(3( −+ xxm  1=x  = 470 2  65° 21;4 

 

三、解答题（共 68 分，第 17—19 题，每题 5 分，第 20 题 6 分，第 21 题 5 分，第 22—23 题，每题 6 分，

第 24—25 题，每题 5 分，第 26 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.解：

1
1

2cos30 3 2 27
3

−

 
+ + − − 

 
 

3
=2 3 2 3 3 3

2
 + + − −  ············································································· 4 

=5-3 3  ······································································································ 5 

18.解不等式组：
2 3

2

2

x x

x
x

+ 

 −




5
 

解①得 1x   ··································································································· 2 

解②得 2x  − ································································································· 4 

2 1x−   ···································································································· 5 

19.先化简，再求值： 

2 2

2 2

2

x y

x xy y

−

− +
  

2

2( )

( )

x y

x y

−
=

−
 ··································································································· 2 

2

x y
=

−
 ······································································································· 3 

4, x-y=4x y= +   ······················································································ 4 

2 1

4 2
 = =原式  ···························································································· 5 

20. 解：
y 1

1 tan
x 2

 = 由图 可知， 27  ······························································· 2 

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 

答案 C A C B B A D D 
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y+2
tan72 3

x
 = 由图2可知，  ··························································· 4 

     解得:x≈0.8，y≈0.4 ·············································································· 5 

答：遮阳蓬的长度 CD 约为 0.8 米，遮阳蓬的落空高度 AC 约为 0.4 米 ······················· 6 

21.（1）∵一次函数 y＝kx＋b(k≠0)的图象经过点(1，1)和（0，-1） 

1

1

k b

b

+ =


= −
 ··············································································· 1 

2

1

k

b

=


= −
解得  ············································································· 2 

2 1y x = −
 

   （2） 
1 2n   时结论成立. ······································································· 5 

22．解：（1）∵AE⊥BN，DF⊥BN. 

∴AE∥DF ·················································································· 1 

∵AD∥EF 

∴四边形 AEFD 是平行四边形 ························································· 2 

∵AE⊥BN 

∴四边形 AEFD 是矩形 ·································································· 3 

 

（2）∵四边形 AEFD 是矩形 

∴ =AD∥EF，AD EF  

∵BE=CF 

∴ BC=AD∥BC，AD
 

∴四边形 ABCD 是平行四边形 ························································ 4 

      ∵BD 平分∠ABC 

∴∠ABD=∠DBC 

∵AD∥BC 

∴∠ADB=∠DBC 

∴∠ABD=∠ADB 

∴AD=AB ··················································································· 5 

∴四边形 ABCD 是菱形 
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∴AC⊥BD·················································································· 6 

23.（1）证明：连接 OA 交 CD 于 E 

 ∵AB 是 O 的切线 

∴∠BAO=90° ························································· 1

 
∵AB∥CD 

∴∠CEO=90° ························································· 2 

∴CE=DE 

∴AC=AD 

∴∠ACD=∠D 

∵AB∥CD 

∴∠BAC=∠ACD 

∴ BAC D =   ························································· 3 

（2）∵OA⊥CD，CD=8 

∴CE=DE=4 

∵
1

an
2

t BAC =
 

1
tan

2
D =∴

 

∴AE=2 ···································································· 4 

设半径为 x 

则 OC=x，OE=x-2 

由勾股定理得： 

∠ACB=45°， 2 2 2( 2) 4x x− − =  

解得 x=5 ·································································· 5 

∴OC=5，OE=3 

∵CD∥AB 

∴
5 3

2BC
=  

解得
10

3
BC =  ··························································· 6 

24.(1)m=167，n=174 ······················································································· 2   

   （2）女生 ·································································································· 3  

   （3）167,174 ······························································································ 5   

24.解（1)补全函数图象 ···················································································· 2    
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（2）B ········································································································ 3    

（3）由图象可知 A商品八折时，即 x=20时 y1的值约为 10，而当 y2的值约为 10时,x2值约为 35，所以 B商

品打六五折. ································································································· 5   

26.（1）抛物线的对称轴为 x=m ········································································ 1 

  （2） 

2 22 1y x mx m= − + −∵
 

2( ) 1x m= − −
 

∴抛物线的顶点坐标为（m，-1） 

令 y=0 

得到 x=m-1 或 x=m+1 

∴抛物线与 x 轴的两个交点为 A（m-1,0）B（m+1,0） 

AB=2 

∴若点 M、N 中至少有一个点位于 x 轴的上方 

2n 只需  ························································································· 3 

      （3）∵抛物线的对称轴为 x=m， 

∴（m+2,y2）点一定位于对称轴的右侧 ······················································ 3 

它的对称点为（m-2,y2） 

           ∵对于 11 2x−    ，都有 1 2y y  , 

在抛物线对称轴左侧 y 随 x 增大而减小，在抛物线对称轴右侧 y 随 x 增大而增大 

∴ 12 1 2 2m x m−  −    +   

解得0 1m   . 

27.(1)补全图形 ······················································································ 1 
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（2） 
1

GFM
2
=∠  ····················································································· 2 

证明：方法一： 

 连接 BD，EC，GM. ·············································································· 3 

∵AB=AC，AD=AE ,∠BAC =∠DAE =α° 

          ∴∠BAC -∠3=∠DAE-∠3 

∴ ∠1=∠2 

    ∴△ABD≌△ACE ············································································· 4 

 ∴BD=CE，∠4=∠5 

           ∵点 F 为 BE 中点，M 为 DC 中点 

           1
EC FM EC

2
FM =∴ ∥ ，  

           ∵点 G 为 BC 中点，M 为 DC 中点 

     1
M

2
M BD=∴G ∥BD，G  ······································································· 5 

∵ BD=CE        

  ∴ FM=GM 

           ECFM∵ ∥  

           ∴∠6=∠DCE=∠5+∠10 

            M∵G ∥BD  

           ∴∠7=180°-∠BDC=∠8+∠9 

           ∴∠6+∠7=∠5+∠10+∠8+∠9 

                    =∠4+∠10+∠8+∠9 

              =180°-α° ··············································································· 6 

1 1
GFM 180 FMG =

2 2
= −∴∠ （ ∠ ）  ··························································· 7 

方法二: 
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证明：连接 AF、BD、AG、GM ········································································ 3 

过 M 作 MH⊥FG 于点 H 

△ADE 中，∠DAE=α°，AD=AE，F 为 DE 中点 

∴∠AFD=90°， 1

2
=∠DAF  

△ABC 中，∠BAC=α°，AB=AC，G 为 BC 中点 

∴∠AGB=90°， 1

2
=∠BAG  

∴△ABG∽△ADF ·························································································· 4 

AF AD

AG AB
=∴  

∵∠1=∠2 

∴△ABD∽△AGF 

GF AG

ABBD
=∴  

∵AB=AC，AD=AE ,∠BAC =∠DAE =α° 

∴ ∠1=∠3 

 ∴△ABD≌△ACE ························································································· 5 

∴BD=CE 

 ∵点 F 为 BE 中点，M 为 DC 中点 

 1
FM EC

2
=∴  

  ∵点 G 为 BC 中点，M 为 DC 中点 

 1
M

2
BD=∴G  ································································································ 6 

∵ BD=CE        

 ∴ FM=GM 

∵MH⊥FG 

∴∠4=90° 
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1

2

1
GM BD

2

1
MF= BD

2

FH FG AG

MF BD AB

cos GFM cos BAG

1
GFM BAG

2

FG



=

= =

∴FH=

∵

∴

∴

∴ ∠ = ∠

∴∠ =∠ =

 

 ·················································································································· 7 

28．解：（1）①②； ····················································································· 2 

（2）1 2 2 1m m  −   −或 ； ····················································· 4 

（3）
1 5

5 2
2 2

b−   −  ····································································· 7 

 


