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1. 本试卷共 6 页，共两部分，三道大题，28 道小题。满分 100 分。考试时间 120 分钟。
2. 在试卷和草稿纸上准确填写姓名、准考证号、考场号和座位号。
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、作图题用 2B 铅笔作答，其他试题用黑色字迹签字笔作答。
5. 考试结束，将本试卷、答题卡和草稿纸一并交回。
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第一部分 选择题

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. 下列图形中，既是轴对称图形又是中心对称图形的是

(A ) (B ) (C ) (D )

2. 据《人民日报》报道，我国正深入开展电动汽车充电设施服务能力“三年倍增”行动，到 2027年
底将建成 2 800万个充电设施，预计拉动投资 2 000亿元以上. 将 28 000 000用科学记数法表示为

(A ) 2.8×106 (B ) 2.8×107 (C ) 0.28×108 (D ) 28×106

3. 实数 a, b, c在数轴上的对应点的位置如图所示，下列结论正确的是

−2 −1 0 1 2

a cb

(A ) b−a < 0 (B ) b+ c > 2 (C ) c−a > 2 (D ) |b|> |c|

4. 在不透明的袋子中仅有 3个小球，其中有 2个白球、1个红球，这 3个小球除颜色外无其他差别.

从袋子中随机摸出 2个小球，这 2个小球颜色不同的概率是

(A )
1
4

(B )
1
3

(C )
1
2

(D )
2
3

5. 如图，在正五边形 ABCDE 中，∠CAD的大小为

(A ) 30◦ (B ) 36◦

(C ) 45◦ (D ) 72◦

A

B

CD

E

6. 在平面直角坐标系 xOy中，抛物线 y = x2 +m2 与直线 y = (6−2m)x无交点，则整数 m的

(A ) 最小值为 −2 (B ) 最小值为 2 (C ) 最大值为 −2 (D ) 最大值为 2

7. 下面是“过圆外一点 P作 ⊙ O的切线”的尺规作图方法.

如右图，连接 OP，先作出线段 OP的中点 A,再以 A为圆心,以 AO为半径作 ⊙ A,与 ⊙ O交
于两点 Q和 R,连接 PQ, PR,则 PQ, PR即为所求.

O

Q

R

P A

上述方法判定 PQ, PR与 ⊙ O相切的依据是

(A ) 直径所对的圆周角是直角
(B ) 角平分线上的点到角的两边距离相等
(C ) 到角的两边距离相等的点在角平分线上
(D ) 斜边和一条直角边对应相等的两个直角三角形全等

8. 已知函数 y =
m
x
(m > 0)，其图象为曲线W . 下面给出四个结论：

¬存在正方形 ABCD，其四个顶点均在曲线W 上；

­在曲线W 上存在两点 A和 B，使得以 AB为直径的圆经过原点 O；

®若直线 y = kx+b经过点 (
√

m,
√

m)，且与曲线W 有且仅有一个交点，则 k =−1；

¯若 A(x1,y1), B(x2,y2)是曲线W 上的两点，且 x1x2 < 0，则 AB长度的最小值为 2
√

2m.

上述结论中，所有正确结论的序号是

(A ) ¯ (B ) ­® (C ) ®¯ (D ) ¬­®¯

第二部分 非选择题

二、填空题（共 16分，每题 2分）

9. 若
√

2− x在实数范围内有意义，则实数 x的取值范围是 .

10. 分解因式：4x3 −4x2 − x+1 = .

11. 方程
1

2x−1
− 2

x+1
= 0的解为 .

12. 赤道式日晷（如左图）是古代经典的天文仪器，由底座、晷盘、晷针三部分组成. 右图反映了其工
作方式，⊙ O是地球的示意图，其中 AB表示赤道，已知赤道式日晷平稳放置于地面上，晷针与地
轴平行，晷盘与赤道平行，晷针垂直穿过晷盘. 对于地球表面一点 P，满足 ∠ AOP = 37◦，若小明
想在 P点处设一赤道式日晷，则该赤道式日晷的晷盘与底座所成角 ∠ α = .

O

晷针

A B
晷盘

底座

赤道

地轴

Pα

13. 已知 A(x1,y1), B(x2,y2)分别是函数 y =
4
x
与 y =−4

x
图象上的点，且 y1 = y2，则 x1 +x2 = .
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14. 若 (x1,y1),(x2,y2)是函数 y = x2图象上的两点，则
x1 + x2

2

√
y1 + y2

2
（填“>”“=”或“<”）.

15. 如图，在矩形 ABCD中，E 是 AB的中点，连接 DE 并延长

与射线CB交于点 F，点 M, N, P分别是线段 DE, BE, EF

的中点，连接 MN, NP，若 AD = 2，CD = 2
√

2，

则△MNP的周长为 .

A B

CD

E

M

N

P

F

16. 已知 4行 4列的数表 A如下所示：

1 1 1 1

1 -1 -1 1

1 -1 -1 1

1 1 1 1

对数表的 1次 T 变换是指任选数表的某一列（或某一行），并将该列（或该行）的每个数都变为原
来的相反数. 数表 A经过 1次 T 变换得到数表 A1，数表 A1 经过 1次 T 变换得到数表 A2⋯⋯以此
类推得到数表 An，称 An (n ⩾ 1)是数表 A的一个“n次相伴数表”.

（1）若数表

-1 1 1 1

p 1 1 q

-1 -1 -1 1

r 1 1 1

是数表 A的一个“2次相伴数表”，则 p+q+ r = ；

（2）下面给出 B1, B2, B3 三个数表：

B1 =

1 -1 -1 1

-1 -1 -1 -1

-1 -1 -1 -1

1 -1 -1 1

； B2 =

-1 1 1 -1

1 1 1 1

1 -1 1 1

-1 1 1 -1

； B3 =

-1 1 -1 -1

1 1 1 1

1 -1 1 1

-1 1 1 -1

.

其中不可能是数表 A的“n次相伴数表”的为 .

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题 6分, 第 23题 5

分, 第 24题 6分, 第 25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：|−
√

27|−6cos30◦+3× (tan45◦−π)0.

18. 解不等式组：


2(x−3)< 4x+1,

7x−1
3
⩾ 5x+2.

19. 已知 2x−3y−2 = 0，求代数式
2(x−2y)+ y

4x2 −12xy+9y2 的值.

20. 如图，在菱形 ABCD中，∠ ADC = 60◦，线段 DC绕点 D顺时针

旋转 60◦得到线段 DE，连接 AC, CE. H, N 分别为 BC, CE 的

中点，AH 与 BD交于点 M，MN 与 AC交于点 P.

（1）求 cos∠ MNB的值；

（2）求证：P为 MN 的中点.

A B

CD

E

H

M

N

P

21. 某体育训练基地采购智能篮球、普通篮球两款用球. 拿出等额资金采购，买到的智能篮球数量仅为

普通篮球数量的
2
3
；购买 5个智能篮球、2个普通篮球，比购买 2个智能篮球、6个普通篮球多花

120元.求单个智能篮球的售价.

22. 割圆术是中国古代数学的经典成就，核心思想是通过计算正多边形的周长与其外接圆直径的比值，
得到圆周率 π的近似值，且正多边形的边数越多，所得近似值越精确. 在半径为 1的圆中，设圆
内接正多边形的边数为 x，周长为 y，计算 x = 3,4, · · · ,8时对应 y的取值，在下图中找到 (x,y)对
应各点，并用平滑曲线连接，得到曲线C1.（本题中的 y均精确到小数点后三位）

x

y

0

1

2

3

4
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

8

9

10

C1

（1）曲线C1 经过点 (6,6), (7,6.074)，为证明 π> 3.01，圆内接正多边形的边数至少为 ；
（2）当 x = 2 027时，试猜想 y与 6.3的大小关系，简要说明理由；
（3）小融同学类比割圆术，想到计算圆外切正多边形与圆直径的比值，得到 π的近似值.在半径为

1的圆中，利用计算机技术，小融得到了圆外切正多边形周长 y与边数 x的关系如下表：

x 3 4 5 6 7 8 · · ·
y 10.392 8.000 7.265 6.928 6.742 6.627 · · ·

根据表中数据，在上图中描出 (x,y)对应的各点，并用平滑曲线连接，得到曲线C2. 观察图象，
回答问题：作半径为 1的圆的内接、外切正 n边形，周长分别记为 c1, c2，则 (c1 +c2)的值随
n的增大而 （填“增大”或“减小”）.
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23. 在平面直角坐标系 xOy中，已知函数 y = kx+b的图象经过 (−1,2), (3,−2)两点.

（1）求该函数的解析式；

（2）已知 y = mx+n的图象与 y = kx+b的图象关于直线 x =
1
2
对称，若当 x > 1时，对于 x的每

一个值，函数 y = tx−1的值大于函数 y = kx+b的值，且小于函数 y = mx+n的值，直接写

出实数 t 的取值范围 .

24. 如图，在圆内接四边形 ABCD中，AC与 BD交于

点 E，BD平分 ∠BAD = 90◦，∠BAC = ∠ADB.

（1）过点C作 AD的平行线交 AB延长线于点 F .

若 AC = AD, BF = 2，求此圆的半径长；

（2）若 sin∠ABD =

√
5

3
，AD = 4，求CE 的长.

A

B D

F

C

E

25. 小尹同学某年在某家饮品店购买饮品的种类及数量的情况如下：

5

10

15

20

25

30

数量/杯

种类名称牛乳茶 芒果味
果茶

葡萄味
果茶

其他

牛乳茶
37.5%

31.25%

葡萄味
果茶

芒果味
果茶

其他
( ? ) %

0

根据以上信息，回答下列问题：

（1）根据左图，写出右图中“( ? )”处缺失的数据 ；

（2）为督促小尹健康饮食，小尹的妈妈设计了一种评分机制，已知小尹在一个月中购买饮品的次

数越少，得分越高.以下是小尹某年各月所得分数：

月份 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

得分 23 28 32 24 29 28 30 23 28 28 31 24

¬这一年小尹同学得分的众数为 ，中位数为 ；

­小尹同学每月生活费由她的妈妈根据上个月的得分情况按以下规则发放：若当月小尹同学

得分在 24分及以下，则她的下个月生活费减半；若当月小尹同学得分在 30分及以上，则

她的下个月生活费加 50元. 已知每个月初始生活费均为 200元，若这一年的后 6个月所得

生活费的方差为 s2
1，全年 12个月生活费的方差为 s2

2，则 s2
1 s2

2（填“>”“=”或

“<”）.

26. 在平面直角坐标系 xOy中，已知点 A(−1,0), B(3,0)，抛物线 C : y = ax2 +bx+ c (a , 0)的顶点坐

标为 (
3
2a

,a− 9
4a

).

（1）抛物线C能否同时经过 A, B两点？若能，求抛物线C的方程；若不能，请给出证明；

（2）若抛物线C与射线 AB有且仅有一个公共点，求 a的取值范围.

27. 在等腰梯形 ABCD中，AB <CD，AD = BC，点 E在CD上，AE ⊥CD；点 F在射线CB上，AF ⊥CB.

（1）如图 1，比较
AD
CD
与

AE
AF
的大小，并说明理由；

（2）如图 2，点 P在 EF 上，M, N 分别是 AD, PE 的中点，若 ∠ APB = 90◦，求证：EF ⊥ MN.

图 1 图 2

A B

CD E

F

A B

CD E

M

N

P

F

28. 在平面直角坐标系 xOy中，⊙ T 是以点 T 为圆心，半径为 1的圆. 点 Q(0, 2)，P是平面内的点，
点 P′在射线 QP上，将线段 QP′绕点 Q逆时针旋转角度 α (0◦ < α ⩽ 180◦)后 P′的对应点记为 P′′，
对于点 P, P′′和点 Q给出如下定义：若 QP′ = n QP (n > 0)，且 P′′在 ⊙ T 上，则称 P是 P′′关于 Q

的“n−α 倍旋点”.

（1）如图，点 T 与原点 O重合.

1O (T ) x

y

Q

¬在点 P1(−
√

3,2),P2(
√

3,2),O(0,0)中，点 是 P′′关于 Q的“
√

3
3

−90◦倍旋点”；

­若直线 y =−x+b上存在 P′′关于 Q的“
√

3
3

−90◦倍旋点”，求 b的取值范围；

（2）设点 T 在 x轴上，点W 在 ⊙ T 上，N 是平面内一点且满足 NT ⩽
3
2
，当存在点 N 为W 关于 Q

的“2−60◦倍旋点”时，直接写出 T 的横坐标 xT 的取值范围.
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