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北师大实验中学 2023-2024 学年度第一学期期中试卷 

初三年级数学 

班级         姓名          学号       成绩   

考 

生 

须 

知 

1. 本试卷共 8页，共 3道大题，28 道小题；答题纸共 3页。

满分 100 分。考试时间 120 分钟。

2. 在试卷和答题卡上准确填写班级、姓名、学号。

3. 试卷答案一律填写在答题卡上，在试卷上作答无效。

4. 在答题卡上，选择题须用 2B铅笔将选中项涂黑涂满，其他试题用黑

色字迹签字笔作答。 

命题人：张蓓、杨洁、王春华  审题人：杨洁 

一、 单项选择题（本题共 8 小题，在每小题给出的四个选项中，只有一项

最符合题意。每小题 2 分，共 16 分） 

1. 抛物线 23( 1) 5y x   的顶点坐标为（   ）

A. (1 5)， B. (0 5)， C. (1 8)， D. (0 8)，

2. 用配方法解一元二次方程 2 6 4 0x x   ，配方正确的是（   ）

A. 2( 3) 13x    B. 2( 3) 5x    C. 2( 3) 13x    D. 2( 3) 5x    

3. 如图，A，B，C 是某社区的三栋楼，若在 AC 中点D处建一个5G 基站，其

覆盖半径为200m，则这三栋楼中在该5G 基站覆盖范围内的是（   ） 

A. A，B，C 都不在 B. 只有 B  

C. 只有 A，C     D. A，B，C 

4. 已知点 1( 3, )A y ， 2(1 )B y， ， 3(4, )C y 在抛物线 2( 2) 5y x    上，则

1 2 3, ,y y y 的大小关系是（   ） 

A. 𝑦ଵ < 𝑦ଶ < 𝑦ଷ B. 𝑦ଶ < 𝑦ଷ < 𝑦ଵ C. 𝑦ଵ < 𝑦ଷ < 𝑦ଶ D. 𝑦ଷ < 𝑦ଵ < 𝑦ଶ 
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5. 如右图，在 ABC△ 中， 90 , 60ACB A  ∠ ∠ ，

6AB  .将△ 𝐴𝐵𝐶绕点𝐶沿逆时针方向旋转至△ 𝐴′𝐵′𝐶

的位置，此时，点𝐴′恰好在𝐴𝐵上，则点𝐵与点𝐵′的距离

是（   ）  
A. 6                          B. 3√ 3 

C. 2√ 3𝜋                     D. 3√ 3𝜋 

 

6. 如右图，在正三角形网格中，以某点为中心，将

MNP△ 旋转，得到 1 1 1M N P△ ，则旋转中心是（    ） 

A. 点 A      B. 点 B     C. 点 C      D. 点 D 

 

7.如右图，不等边 ABC△ 内接于 O ，下列结论不成立的

是（   ） 

A． 2AOB ACB∠ ∠        B. 1 2∠ ∠  

C.  ∠3 ∠4                D. 3ABC ∠ ∠1+∠  

 

8. 抛物线 2 ( 0)y ax bx c a    过(0,0)和(3,3)，且对称轴为直线 x=t.现有下面

四个推断： 

①若 t=1，则 a=1； 
②若 t>1，则 a>1； 
③若 t<1，则 a<1； 
④存在实数 λ，使得 a(1-λt)为定值.其中推断正确的是（   ） 
A.①③ B. ①④ C.①②③ D. ①③④ 

二、 填空题（共 8 道小题，每题 2 分，共 16 分） 

9. 点 ( 1,3)M  关于原点的对称点的坐标为            ． 

10. 若圆锥的底面半径是 5，侧面展开图是一个半圆，则该圆锥的母线长

为           ． 

11. 若 1x  是一元二次方程 2 3 0x x k  的一个根，则𝑘的值为______． 
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12. 如右图， DEC△ 与 ABC△ 关于点C成中心对称, 

3, 2,AB AC  90CAB  ，则 AE 的长是_______． 

 

13. 若关于 x 的一元二次方程 2 2 0ax x  ＝ 有两个不相

等的实数根，则 a 的取值范围是                    ． 

 

14. 如图，⊙O 与直线 l 相离，圆心 O 到直线 l 的距

离 OB＝3 3 ，OA＝6，将直线 l 绕点 A 顺时针旋转

30°后得到的直线 m 刚好与⊙O 相切于点 C，则⊙O

的半径是              . 

 

15. 如图，AB 是半圆 O 的直径，点 C，D 在半圆 O 上．若

∠ABC＝50°，则 BDC 的度数是               . 

 

16. 矩形 ABCD中， 5AB  ， 3BC  ，点 E 是 AB 边

上的一个动点，连接 DE ， DEB 的角平分线 EF 交

CD 边于点 F，若 DG EF 于点 G，连接 AG BG、 ，

则 AG BG 的最小值是            . 

 

三、 解答题（共 12 道小题，17,27,28 题，每题 7 分，18~20,23,24 题，每

题 5 分，21 题 4 分，22,25,26 题，每题 6 分，共 68 分） 

17. 选择合适的方法解方程： 

（1） 24 81;x             （2） 22 3 3x x  . 

18. 已知关于 x的一元二次方程 2 ( 5) 2 6 0x k x k     ． 

（1）求证：此方程总有两个实数根； 

（2）若此方程恰有一个根小于-1，求 k 的取值范围． 

l
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19. 如图，D 是等边三角形 ABC 内一点，将线段 AD 绕点 A 顺时针旋转 60°，

得到线段 AE，连接 CD，BE． 

（1）求证：△AEB≌△ADC； 

（2）连接 DE，若∠ADC＝96°，求∠BED 的度数． 

 

 

20. 如图，A，B 是⊙O 上的两点， 120AOB  ∠ ，C

是AB 的中点.求证：四边形 OACB 是菱形. 

 

 

 

 

 

 

21. 如图，在平面直角坐标系 xOy 中， ABC△ 的三个顶点的坐标分别为  0,3A ，

 1,3B  ，  2,1C  ． 

 

（1）将 ABC△ 绕着点 O 顺时针旋转

90°得到 ' ' 'A B C△ ，其中点 A 与点 A对

应，点 B 与点B对应，请在坐标系中画

出 ' ' 'A B C△ ，并写出点B的坐标； 

（2）若点  ,P a b 是 ABC△ 内部任意一

点，请直接写出这个点绕着点 O 顺时针

旋转 90°得到的点P的坐标． 
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22. 已知二次函数 2 4y x x c   ，它的

图象过点 (2, 3A  ），并且与 y 轴交于点

B. 

（1）求二次函数的解析式和点 B 坐

标； 

（2）当1 4x  时，结合函数图象，直

接写出函数值 y 的取值范围； 

（3）若直线 y kx b  也经过点 A，B 两

点，直接写出关于 x 的不等式

2 4kx b x x c    的解集. 

 

 

23. 已知：⊙O 和圆外一点 P ，求作：过点 P 的 O 的切线． 

作法：①作射线PO，交 O 于点 ,M N ； 

②以 P 为圆心，PO为半径作 P ,以O为圆心，MN 的长为半径画弧交 P 于

点 A； 

③连接 ,PA OA,OA交 O 于点 B； 

④作直线 PB. 

所以直线 PB 为 O 的切线． 

 

（1）使用直尺和圆规进行尺规作图，依作法补全图形（保留作图痕迹）； 

（2）完成下面的证明． 

证明：∵OA=MN，OB=OM, 

∴
1

.
2

OB OA  

∵PO PA ， 
∴ .PB OA⊥ （                               ）（填推理的依据） 

∴半径OB BP ． 

∴直线PB为 O 的切线．（                               ）（填推理的依据） 
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x

y

–1

–2

–3

–4

1

2

3

4

–1–2 1 2 3 4 5 6O

进入北京高考在线网站：http://www.gaokzx.com/  获取更多高考资讯及各类测试试题答案！



 

北师大实验中学 2023-2024 学年度第一学期期中试卷 初三年级数学 第6页，共8页 
 

24. 某公司以每件 50 元的价格购进一种商品，规定销售时的单价不低于成本

价，又不高于每件 70 元，在销售过程中发现这种商品每天的销售量 y（件）

与每件的销售单价 x（元）满足一次函数关系： 10 1000y x ＝- ． 

（1）当 x＝60 时，每件的利润是          元，总利润为        元； 

（2）若设总利润为 w 元，则 w 与 x 的函数关系式是                ； 

（3）销售单价定为多少元时，此时利润最大，最大利润是多少？ 

 

 

 

25. 如图，AB 是⊙O 的直径，直线 PQ 经过⊙O 上的点 E，AC⊥PQ 于点

C，交⊙O 于 D， AE 平分∠BAC． 

（1）求证：直线 PQ 是⊙O 的切线; 

（2）若 AD =6， EC=2，求 CD 的长． 

 

 

26. 在平面直角坐标系 xOy 中，点 1A y（-2, ），

2

2

3
B a y（ ， ）, 3C m y（ , ）三个点在抛物线 2 2y x xa＝ 0a （ ）上． 

（1）当 1a  时，直接写出抛物线的对称轴及 1y 和 2y 的大小关系； 

（2）若 m＝3， 1 3y y ，则 a 的值是            ； 

（3）若对于任意 2 4m≤ ≤ ，都满足 1 3 2y y y  ，求 a 的取值范围． 

 

 

 

 

 

B D

C

O

E

A

P Q

进入北京高考在线网站：http://www.gaokzx.com/  获取更多高考资讯及各类测试试题答案！



 

北师大实验中学 2023-2024 学年度第一学期期中试卷 初三年级数学 第7页，共8页 
 

27. 如图，在正方形 ABCD 中，将线段 AB 绕点 A 逆时针旋转 α（90°<α<180°）
得到线段 AE，作∠BAE 的角平分线交边 CD 于点 P，连接 ED 并延长交射线

AP 于点 F，连接 CF. 
（1） 依题意补全图 1，求∠AFE 的大小； 

（2） 写出线段 ED 与 CF 的数量关系，并证明； 

（3） 连接 CE，点 G 是 CE 的中点，AB=2，直接写出线段 DG 的最小值. 

 

 

 

 

     
                 图 1                             备用图 
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28. 在平面直角坐标系 xOy 中， O 的半径为 1，对于点 A 和线段 BC，给出如

下定义：若将线段 BC 绕点 A 顺时针旋转 90°可以得到 O 的弦B C （B ,C
分别是B ,C 的对应点），则称线段 BC 是 O 的以点 A 为中心的“关联线段”. 
 
（1）如图 1，点 A , 1B , 1C , 2B , 2C , 3B , 3C 的横、纵坐标都是整数． 

①在线段 1 1B C , 2 2B C , 3 3B C 中，⊙O 的以点 A 为中心的“关联线段”是_______； 

②若线段DE 是⊙O 的以点 P 为中心的“关联线段”，则点 P 的坐标是    ； 

（2）如图 2，已知点 ( 2,0)Q  ,若直线
3

+
3

y x b 上存在⊙O 的以点 Q 为中心

的“关联线段”,求出 b 的取值范围. 

（ 3 ）已知△ ABC 中 , 点 ( 2, )C t  , 1AC BC   , 3AB   , 3AB   , 直线

3
+

3
y x b 交 x 轴于点 M,若 AB 是⊙O 的以点 M 为中心的“关联线段”,直接写

出 t 的最大值，以及此时 b 的值. 
  

 
图 1                                   图 2 
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北师大实验 2023— 2024初三上数学期中考试答案

一、单项选择题（每题 2分，共 16分）

1-5 A D A C B 6-8 B C D

二、填空题（每题 2分，共 16分）

9． 1， 3 ； 10. 10；

11. 2； 12. 5；

13. a
1
8
且 a 0 ； 14. 3；

15. 140 ； 16. 34；

三、解答题 共 68分

17.（1）x2 81
4

1分

x ±
9
2

3分

（2）Δ=9-4×2×（-3）=33， 1分

∴ x
3 ± 33

4
. 3分

∴ x1
3 + 33

4
x1

3 - 33
4

. 4分

18.（1） Δ k 5 2 4 1 2k 6 k 1 2 0.

此方程总有两个实数根； 2分

（2）由公式法得 x1 2 x k 3.

方程恰有一个根小于 1

k 3 1

k 4. 5分

19.（1） 等边三角形ABC

AB AC BAC 60 . 1分

线段AD绕点A顺时针旋转 60 得到线段AE

等边三角形ADE

AD AE EAD AED 60 .

EAB DAC.

AEB ADC SAS 3分

（2） AEB ADC

AEB ADC 96 . 4分

BED AEB AED 96 60 36 . 5分

·1·
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20.证明： C是AB的中点

1 2 60 . 2分

OA OC OB

等边 AOC BOC.

AC OC BC OB AO 4分

四边形OACB是菱形. 5分

21. 1

x

y

1 2 3 4 5–1–2–3–4–5

1

2

3

4

–1

–2

–3

C'

A'

B'

AB

C

O

2分

B 的坐标为 3 1 . 3分

2 P 的坐标为 b a . 4分

22.（1）将点A 2 3 代入解析式得：

3 4 8 c 解得 c 1.

解析式是 y x2 4x 1 点B 0 1 2分

2 3 y 1 4分

3 x 0或 x 2 6分

23.

（1）

2分

（2）依据 1：三线合一； 3分

依据 2：经过半径外端并且垂直于这条半径的直线是圆的切线. 5分

21

C

B

O

A

·2·
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24. 1 10元；4000元. 2分

2 w x 50 10x 1000 10x2 1500x 50000 3分

3 对称轴 x 75 a 10

当 50 x≤ 70时，w随 x的增大而增大.

当 x 70时，利润最大，w的最大值= 70 50 700 1000 6000元.

答：最大利润是 6000元. 5分

25. 1 证明：连接OE

AC PQ

ACQ 90 .

AE 平分 BAC

1 2. 1分

OA OE

2 3.

3 1.

OE AD.

OEC ACQ 90 .

半径OE PQ

直线PQ是 O的切线. 3分

2 作OH AD.

AH DH 3. 4分

OEC OEC ECD 90

四边形OHCE是矩形.

OH EC 2.

在Rt AOH中 OA2 22 32 13.

OA 13.

CD HC HD 13 3. 6分

26. 1 对称轴 x 1，y1 y2. 2分

2 a
1
2

. 3分

3 a 6或 1 a
3
2
要有过程 . 6分

27.

1 补全图形 1分

正方形ABCD

AD AB DAB 90 .

3

2 1

B D

C

O

E

A

P Q

3

2 1

H

B D

C

O

E

A

P Q
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线段AB绕点A逆时针旋转 α（90 α 180）得到线段AE，

EAB α AE AB.

1 α 90 . 3
180 α 90

2
270 α

2
.

AP平分 EAB

EAP
α
2

.

2
α
2

α 90
180 α

2
.

AFE 3 2 45°. 3分

2 ED 2CF. 4分

证明：作AH DE交DE于点H，截取HK HD，连接DK.

等腰Rt DHK .

HDK 45°.

AE AD

DH EH HAD
1
2

DAE
α
2

45°.

FDC 180° ADE ADC
α
2

45°

DAK FDC.

AFD 45° AH DE

HF AH.

DH HK

AK DF

AD DC

AKD DFC SAS .

FC DK 2DH

DE 2FC. 6分

3 DG的最小值是 2 1. 7分

28. 1 ①B2C2 1分

② 0 1 0 2 3分

2 2 b 2
4 3

3
要有过程 5分

3 t的最大值是 2 2 此时 b的值是
4 3 6

6
. 7分

3

21

P

F

A B

D C

E

2

K

H P

F

A B

D C

E
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