
南开区 2023~2024 学年度第二学期九年级质量监测（一）

数学试卷

本监测分为第Ⅰ卷（选择题）和第Ⅱ卷（非选择题）两部分．监测满分 120 分，时间 100 分钟．

第Ⅰ卷   （选择题   共 36 分）

一、选择题（本大题共 12 小题，每小题 3 分，共 36 分．在每小题给出的四个选项中，只有一项是

符合题目要求的）

1. 计算

1 4( 1 ) ( )
4 5

 
的结果是（　　）

A. 1 B. ﹣1 C. 
1
5

D. ﹣
1
5

2. 围棋起源于中国，古代称之为“弈”，至今已有四千多年的历史，下列由黑白棋子摆成的图案是轴对称图形的是

（    ）

A. B. C. D. 

3. 我国研究人员利用中国天眼对致密星系群“斯蒂芬五重星系”及周围天区的氢原子气体进行成像观测，发现了

1 个尺度大约为 200 万光年的巨大原子气体系统，尺度比银河系大 20 倍．长度单位光年是指光在真空中传播一年

所经过的距离，大约为 9460700000000 千米，将数 9460700000000 用科学记数法表示为（    ）

A. 10946.07 10 B. 119.4607 10

C. 129.4607 10 D. 130.94607 10

4. 估计 35 1 的值在（    ）

A. 3 和 4 之间 B. 4 和 5 之间 C. 5 和 6 之间 D. 6 和 7 之间

5. 如图所示的几何体是由 5 个大小相同的立方块搭成的，它的主视图是（    ）

A. B. 



C. D. 

6. 8 2 cos 45  的值等于（    ）

A. 2 B. 2 2 C. 2 2 1 D. 2 2 2 3

7. 计算 2
4 2

4 2
x

x x


 
的结果是（    ）

A. 
2

2x +
B. 

2
2x 

C. 
2

2x



D. 

2
2x




8. 若点  12,A y ，  21,B y ， (2,1)C 都在反比例函数
ky
x

 的图象上，则 1y ， 2y 和 1 的大小关系是（    ）

A. 1 21y y  B. 1 2 1y y  C. 2 11 y y  D. 2 1 1y y 

9. 下列方程中两根之和为 2 的方程是（    ）

A. 2 2 1 0x x   B. 2 2 0x x  

C. 23 6 1 0x x   D. 21 2 1 0
2

x x  

10. 如图，在 ABCV 中，按照如下尺规作图的步骤进行操作：

①以点 B 为圆心，以适当长为半径画弧，分别与 AB BC， 交于 M，N 两点；

②分别以 M，N 圆心，以适当长为半径画弧，两弧交于点 D，作射线BD BD， 与 AC 交于点 E；

③分别以 B，C 为圆心，以大于
1
2

BC 的长为半径画弧，两弧交于点 P，Q，作线段 PQ PQ， 与 BC 于点 F；

④连接 EF ．

若 AB BC ， 4BE AC  ，则 CEF△ 的周长为（    ）

A. 2 3 2 B. 2 5 2 C. 3 2 D. 5 2

11. 如图，在Rt ABC△ 中， 90 , 6, 8ACB AC BC     ，将 ABCV 绕点 A 逆时针旋转得到 AB C △ ，使点

C落在 AB 边上，连结 BB，连结CC，则下列结论错误的是（    ）

为



A. 4BC   B. BB C BCC    

C. 10BB  D. 2 5sin
5

B BC  

12. 如图，是抛物线形拱桥，当拱桥顶端 C 离水面 2m时，水面 AB 的宽度为 4m．

有下列结论：

①当水面宽度为5m 时，水面下降了1.125m ；

②当水面下降1m时，水面宽度为2 6m ；

③当水面下降 2m时，水面宽度增加了 (4 2 4)m ．

其中，正确的是（    ）

A. 0 B. 1 C. 2 D. 3

第Ⅱ卷  （非选择题  共 84 分）

二、填空题（本大题共 6 小题，每小题 3 分；共 18 分．请将答案直接填在答题纸中对应的横线

上）

13. 计算  23a  结果是___________．

14. 从 2 ， 1 ， 2 ，3，5中任取一个数作为 a，则抛物线 2y ax bx c   开口向下 概率为______________．

15. 计算   2 3 1 1 2 3  的结果为______________．

16. 直线 AB 与 x 轴交于点  6,0A  ，与 y 轴交于点  0,3B ，将直线 AB 沿 y 轴向下平移 2 个单位长度得到直线

l，则直线 l 的解析式为______________．

17. 如图，在等腰Rt ABC△ 中， 90BAC  ，过点 C 作CD BC ，连接 BD，交 AC 于点 E ，点 F 为 BD

中点，连接 AF ， AD ，若 10AF CD  ，则 AD  ______________．

的

的



18. 如图，在每个小正方形 边长为 1 的网格中， ABCV 的顶点 A，B，C 均落在格点上， Oe 是 ABCV 的外接

圆．

  

（I）线段 AB 的长等于______________；

（Ⅱ）请用无刻度的直尺，在如图所示的网格中， AB 上方的圆上画点 P，使得 » »BP BC ，并画出 »BP 的中点

Q．简要说明点 P，Q 的位置是如何找到的（不要求证明）________________．

三、解答题（本大题共 7 小题，共 66 分．解答应写出文字说明、演算步骤或推理过程）

19. 解不等式组

3( 2) 8
2 11

2 3

x x
x x

  

  

 

①

②
，请按下列步骤完成解答：

（1）解不等式①，得______________，

（2）解不等式②，得______________，

（3）把不等式①和②的解集在数轴上表示出来：

（4）原不等式组的解集为______________．

20. 我区某校为了解学生锻炼情况，随机调查了 a名学生每周跑步的时间（单位：小时），根据统计的结果，绘制

出如图的统计图①和图②，请据相关信息，解答下列问题：

（1）填空： a的值为______________，图①中m 的值为______________；

的



（2）求统计的这组学生锻炼时间数据的平均数、众数和中位数．

21. 在 ABCV 中，D 为 AC 上一点，以CD 为直径的 Oe 与 AB 相切于点 E，与 BC 相交于点 F，连结 DF ，

EF ， DF ABP ．

（1）如图 1，若 26A   ，求 B 和 DFE 大小；

（2）如图 2，过点 D 作 DG EF∥ 交 AB 于点 G，若 BF CF ，且 6AG  ，求 Oe 的半径．

22. 如图，旗杆 AC 上有一面宽为 AB 的旗子． , ,C D F 在同一水平线上，小明在距旗杆6 m 的点D处测得点 B 的

仰角为53，随后小明沿坡角（ EDF ）为30的斜坡走了 2 m 到达点 E 处，测得点A 的仰角为 45．

（1）求斜坡的高度 EF 的长；

（2）求旗面宽 AB 的长度（参考数据： 3 1.73,sin 53 0.80,cos53 0.60, tan 53 1.33       ，结果精确到

0.1m）．

23. 已知小明家、公共健身区、超市依次在同一条直线上，公共健身区距离小明家360m，超市距离小明家

2000m．小明从家里出发，匀速慢跑 4min 到公共健身区，在公共健身区进行锻炼；接着他匀速快走 20min 到达

了超市，在超市短暂停留了 4min 购买商品；最后，他匀速散步 25min 回到家中．下面图中 x （单位：min ）表示

小明离开家的时间， y （单位：m ）表示小明离家的距离．图象反映了这个过程中小明离家的距离与小明离开家

的时间之间的对应关系．

的



请根据相关信息，回答下列问题：

（1）填表：

小明离开家的时间（单位：

min ）
1 4 14 39

小明离家的距离（单位：m ） 360 2000

（2）填空：①超市到公共健身区距离为___________m ；

②小明在公共健身区进行锻炼的时间为___________min ；

③小明从超市返回到家的速度为___________m/min；

④当 0 35x  时，请直接写出 y 关于 x 的函数解析式．

（3）当小明离开家8min 时，妈妈带着弟弟从家出发以60m/min 的速度匀速步行直接去超市，那么她们在去超市

途中遇到小明时离家的距离是___________m ．

24. 在平面直角坐标系中， OABV ， CADV 均为等边三角形，其中点 (0,0)O ，点 (4 3,0)A ，点

(4 3 3,0)C  ．以点 A 为中心，顺时针旋转 CADV ，得到 EAF△ ，点 C，D 的对应点分别为 E，F．

（1）如图 1，连接OE ，BF，直接写出OE 和BF的数量关系______________；

（2）如图 2，若 AB EF ，垂足为点 M．延长AE 与OB交于点 N ．求 CADV 旋转的角度和点 N 的坐标；

（3）如图 3，在（2）的情况下，将 EAF△ 沿AN 平移，点 E，A，F 的对应点分别为 E， A（点 A在线段 AN

上， A不与线段 AN 端点重合）， F ，得到 E AF △ '．设 AA t  ， E A F  △ 与 ABNV 重叠部分的面积为 S．

①当 E A F  △ 与 ABNV 重叠部分为三角形时，用含有 t 的式子表示 S，并直接写出 t 的取值范围；

②当
3 3

2
S  时，求 t 的取值范围（直接写出结果即可）．

25. 抛物线
22y x bx c= - + + 与 y 轴交于点

30,
2

A
 
  
 

且过点
3, 3

2
B m m

 
   

 
，其中

3
2

m  ，连接 AB ．

（1）当 3m  时，求抛物线解析式和其顶点的坐标；



（2）当 4 3b  时，若点 M 为抛物线
22y x bx c= - + + 上位于直线 AB 上方的一点，过点 M 作直线 AB 的垂

线，垂足为 N．求MN 的最大值和此时点 M 的坐标；

（3）已知点
30, 3

2
D m

 
   

 
，点

3, , 0
2

Q n n
 

  
 

，若点 P 在线段 AB 上，且 BP n ，连接 DP， BQ，当

DP BQ 的最小值为 4 7 时，直接写出此时 b 的值和点 P 的坐标．



南开区 2023~2024 学年度第二学期九年级质量监测（一）

数学试卷

本监测分为第Ⅰ卷（选择题）和第Ⅱ卷（非选择题）两部分．监测满分 120 分，时间 100 分钟．

第Ⅰ卷   （选择题   共 36 分）

一、选择题（本大题共 12 小题，每小题 3 分，共 36 分．在每小题给出的四个选项中，只有一项是

符合题目要求的）

1. 计算

1 4( 1 ) ( )
4 5

 
的结果是（　　）

A. 1 B. ﹣1 C. 
1
5

D. ﹣
1
5

【答案】B

【详解】解：原式＝
5 4( ) ( )
4 5

 

＝﹣1．

故选：B．

【点睛】本题主要考查了有理数的乘法运算，熟练掌握有理数的乘法运算法则是解题的关键．

2. 围棋起源于中国，古代称之为“弈”，至今已有四千多年的历史，下列由黑白棋子摆成的图案是轴对称图形的是

（    ）

A. B. C. D. 

【答案】D

【分析】本题考查轴对称图形的定义，轴对称图形定义：如果一个图形沿一条直线折叠，直线两旁的部分能够完全

重合，这样的图形叫做轴对称图形，根据定义逐项判定即可得出结论，熟练掌握中心对称图形与轴对称图形的定义

是解决问题的关键．

【详解】解：A、不是轴对称图形，故选项不符合题意；

B、不是轴对称图形，故选项不符合题意；

C、不是轴对称图形，故选项不符合题意；

D、是轴对称图形，故选项符合题意；

故选：D．

3. 我国研究人员利用中国天眼对致密星系群“斯蒂芬五重星系”及周围天区的氢原子气体进行成像观测，发现了

1 个尺度大约为 200 万光年的巨大原子气体系统，尺度比银河系大 20



倍．长度单位光年是指光在真空中传播一年所经过的距离，大约为 9460700000000 千米，将数 9460700000000 用

科学记数法表示为（    ）

A. 10946.07 10 B. 119.4607 10

C. 129.4607 10 D. 130.94607 10

【答案】C

【分析】此题考查科学记数法的表示方法．科学记数法的表示形式为 10 na  的形式，其中1 | | 10a  ， n 为整数，

表示时关键要正确确定 a的值以及 n 的值．确定 n 的值时，要看把原数变成 a时，小数点移动了多少位， n 的绝对

值与小数点移动的位数相同．当原数绝对值 10 时， n 是正整数；当原数的绝对值 1 时， n 是负整数．

【详解】解： 129460700000000 9.4607 10  ．

故选：C．

4. 估计 35 1 的值在（    ）

A. 3 和 4 之间 B. 4 和 5 之间 C. 5 和 6 之间 D. 6 和 7 之间

【答案】B

【分析】本题考查了无理数的估算，根据5 35 6  ，即可求解．

【详解】解：∵ 25 35 36  ，则5 35 6  ，

∴ 4 35 1 5   ，

故选：B．

5. 如图所示的几何体是由 5 个大小相同的立方块搭成的，它的主视图是（    ）

A. B. 

C. D. 

【答案】A

【分析】本题考查了简单组合体的三视图，从正面看得到的视图是主视图，根据主视图是从正面看到的图形判定则

可．



【详解】从正面看，底层是三个小正方形，上层的右边是一个小正方形，



故选：A．

6. 8 2 cos 45  的值等于（    ）

A. 2 B. 2 2 C. 2 2 1 D. 2 2 2 3

【答案】A

【分析】本题考查了实数的运算，首先化简二次根式和特殊角的三角函数值，然后计算乘法，最后计算减法，求

出算式的值即可．

【详解】 8 2 cos 45  

22 2 2
2

  

2 2 2 

2

故选：A．

7. 计算 2
4 2

4 2
x

x x


 
的结果是（    ）

A. 
2

2x +
B. 

2
2x 

C. 
2

2x



D. 

2
2x




【答案】A

【分析】根据分式减法运算法则直接求解即可得到答案．

【详解】解： 2
4 2

4 2
x

x x


 

  
4 2

2 2 2
x

x x x
 

  

  
 

  
2 24

2 2 2 2
xx

x x x x


 
   

 
  
4 2 2

2 2
x x

x x
 


 

  
4 2 4

2 2
x x

x x
 


 

 
  

2 2
2 2
x

x x



 

2
2x




，

故选：A．



【点睛】本题考查分式减法运算，涉及因式分解、通分、约分等知识，熟练掌握分式减法运算法则是解决问题的

关键．

8. 若点  12,A y ，  21,B y ， (2,1)C 都在反比例函数
ky
x

 的图象上，则 1y ， 2y 和 1 的大小关系是（    ）

A. 1 21y y  B. 1 2 1y y  C. 2 11 y y  D. 2 1 1y y 

【答案】D

【分析】本题考查反比例函数的性质，根据 (2,1)C 求出解析式，再结合反比例函数的性质求解即可得到答案；

【详解】解：∵ (2,1)C 在反比例函数
ky
x

 的图象上，

∴ 1
2
k

 ，解得： 2k  ，

∵ 2 0k   ，

∴反比例函数
ky
x

 在 0x  上 y 随 x 增大而减小，且小于 0，

∵ 2 1 0    ，

∴ 1 20 y y  ，

∴ 2 1 1y y  ，

故选：D．

9. 下列方程中两根之和为 2 的方程是（    ）

A. 2 2 1 0x x   B. 2 2 0x x  

C. 23 6 1 0x x   D. 21 2 1 0
2

x x  

【答案】C

【分析】本题主要考查了一元二次方程，根与系数的关系，解题的关键是熟练掌握一元二次方程

 2 0 0ax bx c a    的两个根 1x ， 2x ，满足 1 2
bx x
a

   ， 1 2
cx x
a

  ．根据一元二次方程根与系数的关系可

进行求解．

【详解】解：A、 2 2 1 0x x   的两根之和为
2 2
1

   ，故 A 错误；

B、由 2 2 0x x   可知： 2 4 1 8 7 0b ac        ，该方程无实数根，故 B 错误；

C、 23 6 1 0x x   的两根之和为
6 2
3

  ，故 C 正确；



D、
21 2 1 0

2
x x   的两根之和为

2 4
1
2


 

，故 D 错误．

故选：C．

10. 如图，在 ABCV 中，按照如下尺规作图的步骤进行操作：

①以点 B 为圆心，以适当长为半径画弧，分别与 AB BC， 交于 M，N 两点；

②分别以 M，N 为圆心，以适当长为半径画弧，两弧交于点 D，作射线BD BD， 与 AC 交于点 E；

③分别以 B，C 为圆心，以大于
1
2

BC 的长为半径画弧，两弧交于点 P，Q，作线段 PQ PQ， 与 BC 于点 F；

④连接 EF ．

若 AB BC ， 4BE AC  ，则 CEF△ 的周长为（    ）

A. 2 3 2 B. 2 5 2 C. 3 2 D. 5 2

【答案】B

【分析】本题主要考查了三线合一定理，勾股定理，直角三角形的性质，线段垂直平分线和角平分线的尺规作

图，由作图方法可知， BE 平分 ABC ， PQ垂直平分 BC ，由三线合一定理得到
1 2
2

CE AC AC BE  ， ⊥ ，

由勾股定理得到 2 5BC  ，再由直角三角形的性质得到
1 5
2

EF CF BC   ，据此可得答案．

【详解】解：由作图方法可知， BE 平分 ABC ， PQ垂直平分 BC ，

∵ AB BC ，

∴
1 2
2

CE AC AC BE  ， ⊥ ，

∴ 2 2 2 5BC BE CE   ，

∵ PQ垂直平分 BC ，

∴点 F 为 BC 的中点，

∴
1 5
2

EF CF BC   ，

∴ CEF△ 的周长为 2 5 2EF CE CF    ，

故选；B．



11. 如图，在Rt ABC△ 中， 90 , 6, 8ACB AC BC     ，将 ABCV 绕点 A 逆时针旋转得到 AB C △ ，使点

C落在 AB 边上，连结 BB，连结CC，则下列结论错误的是（    ）

A. 4BC   B. BB C BCC    

C. 10BB  D. 2 5sin
5

B BC  

【答案】C

【分析】本题考查了旋转的性质，勾股定理，正弦函数的定义．在Rt ABC△ 中，利用勾股定理可求 AB ，由旋转

的性质可得 6AC AC  ， 8BC B C   ， 90C AC B     ，在Rt BB C △ 中，由勾股定理可求 BB的长，

据此求解即可判断．

【详解】解： 90C  Q ， 6AC  ， 8BC  ，

2 2 36 64 10AB AC BC      ，

∵将 ABCV 绕点 A 逆时针旋转得到 AB C △ ，

6AC AC   ， 8BC B C   ， 90C AC B     ，

4BC  ，

2 2 516 64 4B B C B BC        ，

∴
2 5sin

5
B CB BC
BB
 

   


，

设 BAC   ，由旋转的性质得 BAB   ，

∴等边对等角得  1 180
2

ACC     ，  1 180
2

ABB     ，

∴ ACC ABB    ，

∵ 90CACC ABC BB BB C           ，

∴ BB C BCC     ，

观察四个选项，只有 C 选项符合题意，

故选：C．

12. 如图，是抛物线形拱桥，当拱桥顶端 C 离水面 2m时，水面 AB 的宽度为 4m．



有下列结论：

①当水面宽度为5m 时，水面下降了1.125m ；

②当水面下降1m时，水面宽度为2 6m ；

③当水面下降 2m时，水面宽度增加了 (4 2 4)m ．

其中，正确的是（    ）

A. 0 B. 1 C. 2 D. 3

【答案】D

【分析】本题主要考查了二次函数的应用——搭桥问题．根据已知条件建立适当坐标系，从而得出二次函数解析式，

熟练掌握二次函数的图象和性质，是解决问题的关键．

建立直角坐标系，设坐标原点 O 在 AB 上， AB 所在直线 x 轴， y 轴过抛物线顶点 C，进而求出二次函数解析式，

设水面 AB 下降到 ' 'A B 位置，当水面宽 5 米时，设  2.5,B n ；当水面下降1m时，设  , 1B m  ；当水面下降 2m

时，设  , 2B t  ；逐一代入
21 2

2
y x   判断，即得．

【详解】如图，建立平面直角坐标系，坐标原点 O 在 AB 上， AB 所在直线为 x 轴， y 轴过抛物线顶点 C，

根据题意得， 4AB  ， 2OC  ，

由对称性知
1 2
2

OA OB AB   ，

∴  2 0A  ， ，  2 0B ， ，  0 2C ， ，

设抛物线解析式为 2 2y ax  ， 

 2 0B ， 代入得，0 4 2a  ，

解得，
1
2

a   ，

∴
21 2

2
y x   ，

设水面 AB 下降到 ' 'A B 位置，

当水面宽 5 米时，

设  2.5,B n ，

则  21 2.5 2 1.125
2

n        ，

∴水面下降了1.125m ，①正确；

为



当水面下降1m时，

设   , 1 0B m m  ，则
211 2

2
m    ，

解得， 6m  ，

∴水面宽度为2 6m ，②正确；

当水面下降 2m时，

设   , 2 0B t t  ，则
212 2

2
t    ，

解得 2 2t  ，

∴水面宽度为 4 2 ，

∴水面宽度增加了 (4 2 4)m ，③正确．

故选 D．

第Ⅱ卷  （非选择题  共 84 分）

二、填空题（本大题共 6 小题，每小题 3 分；共 18 分．请将答案直接填在答题纸中对应的横线

上）

13. 计算  23a  的结果是___________．

【答案】 29a

【分析】本题主要考查积的乘方，直接运用乘方的运算法则计算即可；确定结果的正负是解答本题的关键．

【详解】解：     22 2 23 3 9a aa     ．

故答案为： 29a ．

14. 从 2 ， 1 ， 2 ，3，5中任取一个数作为 a，则抛物线 2y ax bx c   开口向下的概率为______________．

【答案】
2
5

##0.4

【分析】本题考查的知识点是二次函数的图象与性质、列举法求概率，解题关键是熟练掌握二次函数的图象与性

质．



根据二次函数 2y ax bx c   的性质找出五个数中符合条件的数即可求解．

【详解】解：Q 要使抛物线 2y ax bx c   开口向下，

0a  ，

Q 在 2 ， 1 ， 2 ，3，5中只有 2 ， 1 符合，

要使抛物线 2y ax bx c   开口向下的概率为
2
5
．

故答案为：
2
5
．

15. 计算   2 3 1 1 2 3  的结果为______________．

【答案】 11

【分析】本题考查的知识点是平方差公式，解题关键是熟练掌握平方差公式的运用．

根据平方差公式    2 2a b a b a b    即可求解．

【详解】解：     222 3 1 1 2 3 1 2 3 1 12 11        ，

故答案为： 11 ．

16. 直线 AB 与 x 轴交于点  6,0A  ，与 y 轴交于点  0,3B ，将直线 AB 沿 y 轴向下平移 2 个单位长度得到直线

l，则直线 l 的解析式为______________．

【答案】
1 1
2

y x 

【分析】本题考查了待定系数法求一次函数的解析式，一次函数图象与几何变换，掌握待定系数法求解析式以及平

移规律是解题的关键．利用待定系数法求得直线 AB 的解析式，然后利用平移规律即可求得直线 l的解析式．

【详解】解：设直线 AB 为 3y kx  ，

代入 ( 6,0)A  得， 6 3 0k   ，解得
1
2

k  ，

直线 AB 为
1 3
2

y x  ，

将直线 AB 沿 y 轴向下平移 2 个单位长度得到直线 l，则直线 l的解析式为
1 13 2 1
2 2

y x x     ．

故答案为：
1 1
2

y x  ．

17. 如图，在等腰Rt ABC△ 中， 90BAC  ，过点 C 作CD BC ，连接 BD，交 AC 于点 E ，点 F 为 BD

中点，连接 AF ， AD ，若 10AF CD  ，则 AD  ______________．
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