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2024 年昌平区初中学业水平考试第二次模拟练习

数学试卷

本试卷共 8 页，共 100 分，考试时长为 120 分钟．考生务必将答案答在答题卡

上，在试卷上作答无效．考试结束后，将答题卡交回．

一、选择题（每小题 2 分，共 16 分）第 1-8 题均有四个选项，符合题意的选项

只有一个.

1. 2024 年 2 月 5 日至 25 日，人民网连续第 23 次开展全国两会调查，调查围绕 10 个领域设

置 49 个候选热词．本次调查广纳民情民意，吸引约 6 150 000 人次参与，其中 6 150 000 用

科学记数法可以表示为（    ）

A. 56.15 10 B. 66.15 10 C. 60.615 10 D. 

70.615 10

2. 下列图形中是轴对称图形，但不是中心对称图形的是（    ）

A. B. C. D. 

3. 光线在不同介质中的传播速度是不同的，因此光线从水中射向空气时，要发生折射．由

于 折 射 率 相 同 ， 所 以 在 水 中 平 行 的 光 线 ， 在 空 气 中 也 是 平 行 的 ． 如 图 ，

1 45 , 2 120     ，则 3 4   （    ）

  

A. 165 B. 155 C. 105 D. 90

4. 实数 a，b 在数轴上的对应点的位置如图所示，则下列结论中正确的是（    ）

A. 7b  B. a b  C. b a  D. 

0a b 

5. 正多边形的一个外角是60，那么这个正多边形是（    ）



初中

初中 2

A. 正四边形 B. 正六边形   C. 正八边形   D. 正十边形

6. 已知关于 x 的一元二次方程 2 2 0x x m   有两个实数根，则 m 的取值范围是（    ）

A. 1m  B. 1m  C. 1m £ D. m 1

7. 在不透明的袋子里有三个除颜色外其它都相同的小球，两个红球，一个黄球，从中随机

同时取出两个小球，其中取到一个红球一个黄球的概率为（    ）

A  
2
3

B. 
5
6

C. 1
2 D. 1

8. 如图， AB 为半圆 O 的直径，C，D 是直径 AB 上两点，且 AC BD ，过点 D 作 AB 的

垂线交半圆于点 E， 2CD DE ．设 AD a ， AC b ， DE c ，给出下面三个结论：①

2a b c  ；②
c b
a c

 ；③ 2 2a b c  ．所有正确结论的序号是（    ）

A. ①② B. ①③ C. ②③ D. ①②③

二、填空题（本题共 16 分，每小题 2 分）

9. 使代数式 1x  有意义的 x 的取值范围是_______．

10. 分解因式：3x2+6xy+3y2＝_____．

11. 分式方程
3 2

1x x



解是__________．

12. 在平面直角坐标系 xOy 中，若点  1,m 和  4,2 在反比例函数 ( 0)ky k
x

  图象上，则

m  __________．

13. 如图，点 P 为 O 外一点，过点 P 作 O 的两条切线，切点分别为 A，B，点 C 为优弧

AB 上一点，若 80P  ，则 ACB ∠ __________°．

14. 2024 年 3 月12日，是我国 第 46 个植树节，今年植树节的主题是“共同呵护地球家

.

的

的
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园，筑造美丽未来”．下表是某地区在植树节期间，不同批次种植杨树的成活率的统计结果，

请你估计植树节期间，种植杨树的成活率大约为 __________（结果保留两位小数）．

第一批次 第二批次 第三批次 第四批次 第五批次

种植数量 200 200 200 200 200

成活数量 194 193 192 196 195

成活频率 0.970 0.965 0.960 0.980 0.975

15. 图 1 是装满红酒的高脚杯示意图，装酒的杯体可看作一个三角形，液面宽度为 6cm，其

它数据如图所示，喝掉一部分后的数据如图 2 所示，此时液面宽度为__________cm．

       图 1              图 2

16. 某学校为丰富学生的课余生活，组织校园篮球赛，初三年级 6 个班进行单循环比赛（即

每班都与其他班比赛一场），每天同时在三个场地各进行一场比赛．已知第一天（2）班与

（4）班比赛，第二天（3）班与（5）班比赛，第三天（4）班与（6）班比赛，第四天（2）

班与（3）班比赛，那么第三天与（3）班比赛的是__________班，第五天与（1）班比赛的

是__________班．

三、解答题（本题共 68 分，第 17-22 题，每小题 5 分，第 23-26 题，每小题 6
分，27-28 题，每小题 7 分）解答应写出文字说明，演算步骤或证明过程.

17. 计算：

118 2sin 45 1 2
2


      
 

.

18. 解不等式组：

3 8
3 1

2

x x
x x

 

 



①

②
．

19. 已知 2 2 0x x   ，求代数式 2
1 21

1 1x x
     

的值．
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20. 如图，在四边形 ABCD中， AB CD∥ ， AB AD ，对角线 AC BD， 交于 O， AC

平分 BAD ．

（1）求证：四边形 ABCD是菱形；

（2）过点 C 作 AB 的垂线交其延长线于点 E，若 6BD  ，
3tan
4

OAB  ，求CE 的

长．

21. 如图，初三年级准备制作一个长8.5m的横幅，横幅内容定为 16 个字，对横

幅的有关数据作如下规定：每个字的字宽是相同的，每两个字之间的字距均相等，边空宽：

字宽：字距 3: 4 :1 ，试求横幅字距是多少？

22. 在平面直角坐标系 xOy 中，一次函数 y＝kx＋b（k≠0）的图象是由函数 y＝2x 的图象平

移得到，且经过点（1，3）．

（1）求这个一次函数的表达式；

（2）当 x＞1 时，对于 x 的每一个值，函数 y＝mx（m≠0）的值大于一次函数 y＝kx＋b

（k≠0）的值，直接写出 m 的取值范围．

23. 4 月 24 日是中国航天日，某校初中部举办了“航天知识”竞赛，每个年级各随机抽取 10

名学生，统计这部分学生的竞赛成绩，并对成绩进行了收集、整理，分析．下面给出了部分

信息．

a.初一、初二年级学生得分的折线图
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b.初三年级学生得分：

10，9，6，10，8，7，10，7，3，10

c.初一、初二、初三，三个年级学生得分的平均数和中位数如下

年级
初

一

初

二

初

三

平均

数
8 8 m

中位

数
8 8.5 n

根据以上信息，回答下列问题：

（1）由折线图可知，初一、初二两个年级学生“航天知识”竞赛，成绩更稳定的是__________

（填“初一”或“初二”）；

（2）统计表中m  __________， n  __________；

（3）由于数据统计出现失误，初三年级所调查的 10 名学生中有一名学生被记录为 6 分，实

际得分为 9 分，将数据修正后，初三年级所调查的 10 名学生中以下统计数据发生变化的：

__________（写出符合题意的序号）.

①平均数；②中位数；③众数；④方差.

24. 如图， AB 是 O 的直径，点 C 在 O 上，若弦CD 平分 ACB ，交 AB 于点 E，过

点 C 作 O 的切线CF ，交 AB 的延长线于点 F．

（1）求证： ECF FEC   ；



初中

初中 6

（2）连接 BD，若 30CDB  ， 2BF  ，求 O 半径的长．

25. 通常把脏衣服用洗衣液清洗后会进行拧干，但由于不可能拧净衣服上的全部污水，所以

还需要用清水进行多次漂洗，不断降低衣服中污水的含量．如：把一件存留 1 斤污水的衣服

用 10 斤清水漂洗后，拧干到仍然存留 1 斤污水，则漂洗后衣服中存有的污物是原来的

1
11

．

某小组决定使用 20 斤清水，对某件存留 1 斤污水衣服分别进行漂洗，且每次拧干后的衣服

上都存留约 1 斤的污水．

（1）该小组设计了如下两个方案，请你完善方案内容：

方案一：采用一次漂洗的方式.

将 20 斤清水一次用掉，漂洗后该衣服中存有的污物是原来的__________；

方案二：采用两次漂洗的方式.

若第一次用 14 斤清水，第二次用 6 斤清水，漂洗后该衣服中存有的污物是原来的

__________；若在第一次用  0 20x x  斤清水，第二次用  20 x 斤清水，漂洗后该衣

服中存有的污物是原来的__________（用含有 x 的代数式表示）；

通过计算分析，方案__________（“一”或“二”）的漂洗效果更好.

（2）若采用方案二，第一次用__________斤清水，漂洗效果最好，二次漂洗后该衣服中存

有的污物是原来的__________．

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 ( 0)y ax bx c a   

上任意两点，其中 1 2x x ．

（1）若抛物线经过点  4,c ，

①求抛物线的对称轴；

②当 1 2 4x x  时，比较 1y ， 2y 大小，并说明理由；

（2）设抛物线的对称轴为直线 x t ，若存在实数 m，当 t m 时， 1x m ， 2 1x m  ，

都有 1 2 2y y  ，直接写出 a 的取值范围．

27. 如图，在 ABC 中， B C     ，点 D 是平面内任意一点（不与点 A，B，C 重

合），将线段 AD 绕点 A 逆时针旋转 2 得到线段 AE ，连接 BE ，G 为 BE 的中点，连接

AG ，CD ．

的
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（1）如图 1，当点 D AC 边上时，

①根据题意，补全图 1；

②直接写出：
CD
AG

 __________；

（2）如图 2，当点 D 在 ABC 内部时，（1）问中
CD
AG

的比值还成立吗？如果成立，请证明

你的结论，如果不成立，请说明理由．

28. 对于平面直角坐标系 xOy 中的点 P 和图形 M，给出如下定义：将图形 M 绕 P 顺时针旋

转90得到图形 N，当图形 M 与图形 N 有公共点时，我们称点 P 是图形 M 的“关联点”．已

知  0,2A ，  3,1B ．

（1）如图 1，点 P 是线段 AB 的“关联点”，在点 1(1,0)P ，  2 0,1P ，  3 2,3P 中，则满足

条件的点是__________；

（2）若直线 y x b   上存在点 P，使点 P 为线段 AB 的“关联点”，直接写出 b 的取值范

围；

（3）以  ,0t 为圆心，1 为半径的 Te ，若线段 AB 上存在点 P，使点 P 为 Te 的“关联

点”，直接写出 t 的取值范围．

在
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2024 年昌平区初中学业水平考试第二次模拟练习

数学试卷

本试卷共 8 页，共 100 分，考试时长为 120 分钟．考生务必将答案答在答题卡

上，在试卷上作答无效．考试结束后，将答题卡交回．

一、选择题（每小题 2 分，共 16 分）第 1-8 题均有四个选项，符合题意的选项

只有一个.

1. 2024 年 2 月 5 日至 25 日，人民网连续第 23 次开展全国两会调查，调查围绕 10 个领域设

置 49 个候选热词．本次调查广纳民情民意，吸引约 6 150 000 人次参与，其中 6 150 000 用

科学记数法可以表示为（    ）

A. 56.15 10 B. 66.15 10 C. 60.615 10 D. 

70.615 10

【答案】B

【解析】

【分析】本题主要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．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．

【详解】解： 66150000 6.15 10  ，

故选：B．

2. 下列图形中是轴对称图形，但不是中心对称图形的是（    ）

A. B. C. D. 

【答案】D

【解析】

【分析】本题考查了轴对称图形和中心对称图形的识别，熟练掌握轴对称图形和中心对称图

形的定义是解答本题的关键．根据轴对称图形和中心对称图形的定义逐项分析即可．

【详解】解：A．该图既是轴对称图形，也是中心对称图形，故不符合题意；
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B．该图不是轴对称图形，是中心对称图形，故不符合题意；

C．该图既是轴对称图形，也是中心对称图形，故不符合题意；

D．该图是轴对称图形，但不是中心对称图形，故符合题意；

故选 D．

3. 光线在不同介质中的传播速度是不同的，因此光线从水中射向空气时，要发生折射．由

于 折 射 率 相 同 ， 所 以 在 水 中 平 行 的 光 线 ， 在 空 气 中 也 是 平 行 的 ． 如 图 ，

1 45 , 2 120     ，则 3 4   （    ）

  

A. 165 B. 155 C. 105 D. 90

【答案】C

【解析】

【分析】根据平行线的性质，两直线平行，同位角相等或同旁内角互补，即可求出答案.

【详解】解：如图所示， AB CD∥ ，光线在空气中也平行，

  

1 3   ， 2 4 180     .

1 45 , 2 120     ，

3 45  ， 4 180 120 60       .

3 4 45 60 105         .

故选：C.

【点睛】本题考查了平行线的性质的应用，解题的关键在于熟练掌握平行线的性质.

4. 实数 a，b 在数轴上的对应点的位置如图所示，则下列结论中正确的是（    ）

A. 7b  B. a b  C. b a  D. 
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0a b 

【答案】D

【解析】

【分析】本题考查的是实数与数轴和算术平方根．由数轴可知， 3 2a    ， 3b  ，由此

逐一判断各选项即可．

【详解】解：由数轴可知， 3 2a    ， 3b  ，

A、 7 9 3  ， 7b  ，故本选项不符合题意；

B、 3 2a    ， 3b  ， 3b   ， a b   ，故本选项不符合题意；

C、 3 2a    ， 3b  ， 2 3a    ， | | 3b  ， | |b a   ，故本选项不符合题意；

D、 3 2a    ， 3b  ， 0a b   ，故本选项符合题意；

故选：D．

5. 正多边形的一个外角是60，那么这个正多边形是（    ）

A. 正四边形 B. 正六边形 C. 正八边形 D. 正十边

形

【答案】B

【解析】

【分析】本题主要考查了正多边形的外角，根据多边形的外角和为360进行求解即可．

【详解】解：∵正多边形的一个外角是60，

∴这个正多边形的边数为
360 6
60

n 
 


，

∴这个正多边形为正六边形．

故选：B．

6. 已知关于 x 的一元二次方程 2 2 0x x m   有两个实数根，则 m 的取值范围是（    ）

A. 1m  B. 1m  C. 1m £ D. m 1

【答案】C

【解析】

【分析】本题考查了根的判别式．根据判别式的意义得到 2Δ ( 2) 4 1 0m      ，然后解

关于m 的不等式即可．

【详解】解：根据题意，得：  22 4 1 0m       ，
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解得 1m £ ，

故选：C．

7. 在不透明的袋子里有三个除颜色外其它都相同的小球，两个红球，一个黄球，从中随机

同时取出两个小球，其中取到一个红球一个黄球的概率为（    ）

A. 
2
3

B. 
5
6

C. 1
2 D. 1

【答案】A

【解析】

【分析】本题考查了列表法或画树状图法求随机事件的概率，掌握列表法或画树状图求概率

是解题的关键．

根据题意，运用列表或画树状图把所有等可能结果表示出来，再根据概率的计算方法即可求

解．

【详解】解：列表把所有等可能结果表示出来，两个红球分别表示为红 1，红 2，

红 1 红 2 黄

红 1 -------- 红 1，红 2 红 1，黄

红 2 红 2，红 1 ---------- 红 2，黄

黄 黄，红 1 黄，红 2 ---------

共有 6 种等可能结果，其中一个红球一个黄球的结果有 4 种，

∴取到一个红球一个黄球的概率为
4 2
6 3

 ，

  故选：A ．

8. 如图， AB 为半圆 O 的直径，C，D 是直径 AB 上两点，且 AC BD ，过点 D 作 AB 的

垂线交半圆于点 E， 2CD DE ．设 AD a ， AC b ， DE c ，给出下面三个结论：①

2a b c  ；②
c b
a c

 ；③ 2 2a b c  ．所有正确结论的序号是（    ）
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A. ①② B. ①③ C. ②③ D. ①②③

【答案】D

【解析】

【分析】本题考查了直径所对的圆周角为直角，相似三角形的判定与性质，完全平方公式的

变形．熟练掌握直径所对的圆周角为直角，相似三角形的判定与性质，完全平方公式的变形

是解题的关键．

由题意知， BD AC b  ，CD AD AC a b    ，由 2CD DE ，可得 2a b c  ，

可判断① 正误；如图，连接 AE BE， ，则 90AEB  ，证明 BED EAD ∽ ，则

DE BD
AD DE

 ，即
c b
a c

 ，可判断②的正误；由

     2 2 2 2 24 2 4 8a b a b ab c c c       ，可得 2 2a b c  ，可判断③的正误．

【详解】解：由题意知， BD AC b  ，CD AD AC a b    ，

∵ 2CD DE ，

∴ 2a b c  ，①正确，故符合要求；

如图，连接 AE BE， ，

∵ AB 为半圆 O 的直径，

∴ 90AEB  ，

∵ 90AED BED AED EAD         ，

∴ BED EAD   ，

又∵ 90BDE EDA     ，

∴ BED EAD ∽ ，

∴
DE BD
AD DE

 ，即
c b
a c

 ，②正确，故符合要求；

∴ 2ab c ，

∴      2 2 2 2 24 2 4 8a b a b ab c c c       ，

∴ 2 2a b c  ，③正确，故不符合要求；

的
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故选：D．

二、填空题（本题共 16 分，每小题 2 分）

9. 使代数式 1x  有意义的 x 的取值范围是_______．

【答案】 x 1

【解析】

【分析】根据二次根式被开方数必须是非负数的条件，要使 1x  在实数范围内有意义，

必须 1 0x   ，从而可得答案．

【详解】解：代数式 1x  有意义，

1 0,x\ - ³  

1,x   

故答案为： 1x 

10. 分解因式：3x2+6xy+3y2＝_____．

【答案】3（x+y）2．

【解析】

【分析】先利用提取公因式法提取数字 3，再利用完全平方公式继续进行分解．

【详解】3x2+6xy+3y2=3（x2+2xy+y2）=3（x+y）2．

故答案为 3（x+y）2．

【点睛】本题考查了用提公因式法和公式法进行因式分解，一个多项式有公因式首先提取公

因式，然后再用其他方法进行因式分解，同时因式分解要彻底，直到不能分解为止．

11. 分式方程
3 2

1x x



的解是__________．

【答案】 3x 

【解析】

【分析】本题考查了解分式方程，正确熟知解分式方程的步骤是解题的关键．

解分式方程，先去分母，将其转化为整式方程，再求解，最后要检验是否有增根．

【详解】解：去分母得：3 1) 2(x x  ，

解得： 3x  ，

当 3x  时， 1 0x   ．
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所以原方程的解为 3x  ．

故答案为： 3x  ．

12. 在平面直角坐标系 xOy 中，若点  1,m 和  4,2 在反比例函数 ( 0)ky k
x

  图象上，则

m  __________．

【答案】8

【解析】

【分析】本题考查反比例函数图象上的点的坐标特征．根据比例函数 ( 0)ky k
x

  中的系

数 k xy 得到关于m 的方程，求解即可得到答案．

【详解】解：点 (1, )m 和 (4, 2)在反比例函数 ( 0)ky k
x

  图象上，

4 2k m    ，

解得 8m  ，

故答案为：8．

13. 如图，点 P 为 O 外一点，过点 P 作 O 的两条切线，切点分别为 A，B，点 C 为优弧

AB 上一点，若 80P  ，则 ACB ∠ __________°．

【答案】50

【解析】

【分析】本题考查切线的性质，圆周角定理．连接 OA，OB，由切线的性质定理得到

90    PAO PBO ，求出 360 90 90 80 100AOB          ，由圆周角定理得到

1 50
2

ACB AOB    ．

【详解】解：连接OA，OB，
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PA ， PB 分别切圆于A 、 B ，

半径OA PA ，半径OB PB ，

90PAO PBO     ，

80P  Q ，

360 90 90 80 100AOB          ，

1 50
2

ACB AOB     ．

故答案为：50．

14. 2024 年 3 月12日，是我国的第 46 个植树节，今年植树节的主题是“共同呵护地球家

园，筑造美丽未来”．下表是某地区在植树节期间，不同批次种植杨树的成活率的统计结果，

请你估计植树节期间，种植杨树的成活率大约为 __________（结果保留两位小数）．

第一批次 第二批次 第三批次 第四批次 第五批次

种植数量 200 200 200 200 200

成活数量 194 193 192 196 195

成活频率 0.970 0.965 0.960 0.980 0.975

【答案】0.97

【解析】

【分析】本题考查了频率．熟练掌握频率的定义是解题的关键．

根据
194 193 192 196 195

5 200
   


，计算求解即可．

【详解】解：由题意知，种植杨树的成活率大约为
194 193 192 196 195 0.97

5 200
   




，

故答案为：0.97 ．

15. 图 1 是装满红酒的高脚杯示意图，装酒的杯体可看作一个三角形，液面宽度为 6cm，其

它数据如图所示，喝掉一部分后的数据如图 2 所示，此时液面宽度为__________cm．
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       图 1              图 2

【答案】3

【解析】

【分析】本题考查了相似三角形的应用．过点O作OM CD ，垂足为 M ，过点O作

O N AB  ，垂足为 N ，根据 AB CD∥ ，得出 CDO ABO∽△ △ ，再根据相似三角形的性

质解答即可．

【详解】解：如图，过点O作OM CD ，垂足为M ，过点O作O N AB  ，垂足为 N ，

∵ AB CD∥ ，

CDO ABO ∽ ，


CD OM
AB O N




，

15 7 8( )OM cm   ， 11 7 4( )O N cm    ，

 6 8
4AB

 ，

解得： 3AB  ，

故答案为：3．

16. 某学校为丰富学生的课余生活，组织校园篮球赛，初三年级 6 个班进行单循环比赛（即

每班都与其他班比赛一场），每天同时在三个场地各进行一场比赛．已知第一天（2）班与

（4）班比赛，第二天（3）班与（5）班比赛，第三天（4）班与（6）班比赛，第四天（2）

班与（3）班比赛，那么第三天与（3）班比赛的是__________班，第五天与（1）班比赛的
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是__________班．

【答案】    ①. （1）    ②. （2）

【解析】

【分析】本题考查逻辑推理能力．本题对学生的逻辑推理能力要求较高，根据每队都与其他

队比赛一场，和已经进行的比赛，进行推断即可．

【详解】解：（3）班已知的比赛：第二天（3）班与（5）班比赛，第四天（2）班与（3）班

比赛，而第三天已知进行的是（4）班与（6）班比赛，故第三天只有（1）班与（3）班比赛，

（4）班与（2）班比赛在第一天，（4）班与（6）班比赛在第三天，第二天已知（3）班与

（5）班比赛，故第二天（4）班与（1）班比赛，（2）班与（6）班比赛，同理可得：第四天

（1）班与（6）班比赛，（4）班与（5）班比赛，第一天（3）班与（6）班比赛，（1）班与

（5）班比赛，故最后一天为（1）班与（2）班比赛，（3）班与（4）班比赛，（5）班与（6）

班比赛，如表 1

第一

天

第二

天

第三

天

第四

天

第五

天

场

地 1
2 4 3 5 4 6 2 3 1 2

场

地 2
3 6 1 4 1 3 1 6 3 4

场

地 3
1 5 2 6 2 5 4 5 5 6

同一天场地上的比赛可交换进行．

故答案为：（1），（2）.

三、解答题（本题共 68 分，第 17-22 题，每小题 5 分，第 23-26 题，每小题 6
分，27-28 题，每小题 7 分）解答应写出文字说明，演算步骤或证明过程.

17. 计算：

118 2sin 45 1 2
2


      
 

.

【答案】 2 2+1

【解析】

【分析】本题考查了二次根式、绝对值、负指数幂、特殊角的三角函数值的运算，熟悉运算
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法则是解题的关键．根据二次根式、绝对值、负指数幂、特殊角的三角函数值的运算，化简

计算即可．

【详解】解：原式
22 2 2 2 2 1

2
     

2 2 2 2 2 1    

2 2 1  ．

18. 解不等式组：

3 8
3 1

2

x x
x x

 

 



①

②
．

【答案】 4x 

【解析】

【分析】本题考查解一元一次不等式组．先解出每个不等式的解集，即可得到不等式组的解

集．

【详解】解：

3 8
3 1

2

x x
x x

 

 



①

②
．

解不等式①得， 4x  ；

解不等式②得， 1x  ，

所以这个不等式的解集为 4x  ．

19. 已知 2 2 0x x   ，求代数式 2
1 21

1 1x x
     

的值．

【答案】1

【解析】

【分析】本题考查的是分数的混合运算．

将 2
1 21

1 1x x
     

化简为
2

2
x x

，再整体代入，求值．

【详解】解：原式 2
1 1 2

1 1
x

x x
 

 
 

( 1)( 1)
1 2

x x x
x

 
 



2

2
x x



2 2 0x x   ，
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