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2021-2022学年河南省郑州市九年级（上）期中数学试卷

一、选择题（本大题共 10小题，共 30.0分）

1. 下列方程是关于𝑥的一元二次方程的是( )

A. 𝑥2 − 𝑥 = 𝑥2 + 5 B. 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 0

C. (𝑥 − 3)(𝑥 − 2) = 2 D. 3𝑥2 − 2𝑥𝑦− 3𝑦2 = 0

2. 在平行投影下，矩形的投影不可能是( )

A. B. C. D.

3. 下列说法中，错误的是( )

A. 全等图形一定是相似图形 B. 两个等边三角形一定相似

C. 两个等腰直角三角形一定相似 D. 两个直角三角形一定相似

4. 若方程𝑥2 + 𝑘𝑥 − 6 = 0的一个根是−3，则𝑘的值是( )

A. −1 B. 1 C. 2 D. −2

5. 矩形具有而菱形不一定具有的性质是( )

A. 两组对边分别平行 B. 对角线平分一组对角

C. 对角线互相垂直 D. 对角线相等

6. 如图，𝐷是△ 𝐴𝐵𝐶边𝐴𝐵上一点，添加一个条件后，仍不

能使△ 𝐴𝐶𝐷∽△ 𝐴𝐵𝐶的是( )

A. ∠𝐴𝐶𝐷 = ∠𝐵

B. ∠𝐴𝐷𝐶 = ∠𝐴𝐶𝐵

C.
𝐴𝐷

𝐴𝐶
= 𝐶𝐷
𝐵𝐶

D. 𝐴𝐶2 = 𝐴𝐷 ⋅ 𝐴𝐵

7. 下列方程中，没有实数根的是( )

A. 𝑥2 − 3𝑥 = 0 B. 𝑥2 − 6𝑥 + 10 = 0

C. 𝑥2 − 6𝑥 + 9 = 0 D. 𝑥2 = 1
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8. 如图，下面方格纸中小正方形边长均相等．△ 𝐴𝐵𝐶和

△ 𝐷𝐸𝑃的各顶点均为格点(小正方形的顶点)，若△

𝐴𝐵𝐶∽△ 𝑃𝐷𝐸且两三角形不全等，则𝑃点所在的格点为

( )

A. 𝑃1 

B. 𝑃2 

C. 𝑃3

D. 𝑃4

9. 如图，矩形𝐴𝐵𝐶𝐷中，点𝐸为𝐵𝐶中点，点𝑃为线段𝐵𝐸上

一个动点，连接𝐴𝑃，𝐷𝑃，𝐴𝐵 = 4，𝐵𝐶 = 10，当∠𝐴𝑃𝐷 =

90°时，𝐴𝑃的长为( )

A. 5

B. 4√2

C. 2√3

D. 2√5

10. 如图，在平面直角坐标系中，菱形𝑂𝐴𝐵𝐶的对角线𝑂𝐵上有𝑃，𝑄两个动点，且𝑃𝑄 = 2，

已知，点𝐴(2√3,0)，∠𝐴𝑂𝐶 = 60°，当△ 𝐶𝑃𝑄周长最小时，点𝑃的坐标为( )

A. (
3√3

2
, 3
2
) B. (2√3,2) C. (√3,1) D. (

5√3

2
, 5
2
)

二、填空题（本大题共 5小题，共 15.0分）

11. 若
𝑥

5
= 𝑦
2
，则

𝑥−𝑦

𝑥
= ______ ．

12. 在一个不透明的袋子中装有5个白球和若干个红球，这些球除颜色外都相同．每次

从袋子中随机摸出一个球，记下颜色后再放回袋中，通过多次重复试验发现摸出红

球的频率稳定在0.75附近，则袋子中红球约有______个．

13. 如图，直线𝐴𝑙𝐴//𝐵𝐵1//𝐶𝐶1，若𝐴𝐵 = 8，𝐵𝐶 = 4，𝐴1𝐵1 = 6，

则线段𝐵1𝐶1的长是______ ．
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14. 如图，已知直角坐标系中，点𝐴(−6,3)，𝐵(−1,−1)，

以𝑂为位似中心，按比例尺3：1把△ 𝐴𝐵𝑂缩小，则点

𝐴的对应点𝐴′的坐标为______．

15. 如图，正方形𝐴𝐵𝐶𝐷中，点𝐸为𝐵𝐶边的中点，点𝑃为边𝐴𝐵上一

个动点，连接𝑃𝐸，以𝑃𝐸为对称轴折叠△ 𝑃𝐵𝐸得到△ 𝑃𝐹𝐸，点

𝐵的对应点为点𝐹，若𝐴𝐵 = 4，当射线𝐸𝐹经过正方形𝐴𝐵𝐶𝐷边

的中点(不包括点𝐸)时，𝐵𝑃的长为______．

三、解答题（本大题共 8小题，共 75.0分）

16. (1)请你用公式法解方程：2𝑥2 − 4𝑥 − 1 = 0；

(2)请你用因式分解法解方程：𝑥2 − 3𝑥 + 2 = 0．

17. 2021年7月20日8时至17时，郑州市出现大暴雨，局部特大暴雨，郑州市区出现大

面积积水，积水退去后，小明和小亮所在的社区为了做好排涝工作，特招募社区抗

涝志愿工作者．小明和小亮决定报名参加，根据规定，志愿者会被随机分到𝐴(淤泥

清理)，𝐵(垃圾搬运)，𝐶(街道冲洗)，𝐷(消毒灭杀)其中一组．

(1)小明被分到𝐴组的概率为______；

(2)请利用画树状图或列表的方法求小明和小亮被分到同一组的概率．
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18. 小红站在校园围墙𝐸𝐹外的𝐶点恰好看到校内树𝐴𝐵的顶端𝐴，小红的眼睛𝐷、围墙的

顶端𝐸和树的顶端𝐴在一条直线上，已知𝐶𝐷 = 1.5𝑚，𝐸𝐹 = 2.5𝑚，𝐶𝐹 = 4𝑚，𝐵𝐹 =

25𝑚，求树𝐴𝐵的高度．

19. 把边长为1厘米的10个相同正方体摆成如图的形状．

(1)画出该几何体的主视图、左视图、俯视图；

(2)直接写出该几何体的表面积为______𝑐𝑚2；
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(3)如果在这个几何体上再添加一些相同的小正方体，并保持这个几何体的左视图

和俯视图不变，那么最多可以再添加______个小正方体．

20. 已知：关于𝑥的一元二次方程(𝑚 − 2)𝑥2 − (𝑚+ 2)𝑥 + 4 = 0．

(1)求证：方程总有两个实数根；

(2)如果𝑚为正整数，且方程的两个根为不相等的正整数，求𝑚的值．

21. 如图1，在𝑅𝑡△ 𝐴𝐵𝐶中，∠𝐴𝐶𝐵 = 90°，∠𝐴 = 60°，直线𝑀𝑁经过𝐶点垂直于𝐴𝐵，垂

足为𝐷．

(1)求证：△ 𝐴𝐷𝐶∽△ 𝐵𝐷𝐶；

(2)若直线𝑀𝑁从图1的位置绕𝑀点逆时针旋转，如图2，设旋转的角度为𝛼(0 < 𝛼 <

180°)，作𝐴𝑃 ⊥ 𝑀𝑁，垂足为𝑃，𝐵𝑄 ⊥ 𝑀𝑁，垂足为𝑄．

①当𝛼的度数为______时，点𝐴，𝑃，𝐵，𝑄构成的四边形为平行四边形；

②当𝛼的度数为______时，点𝐴，𝑃，𝐵，𝑄构成的四边形为矩形．
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22. 如图，矩形𝐴𝐵𝐶𝐷中，长𝐴𝐵和宽𝐴𝐷的长度分别是方程

𝑥2 − 18𝑥 + 80 = 0的两个根，点𝐸为𝐴𝐷上一个动点，将

△ 𝐶𝐷𝐸沿𝐶𝐸折叠得到△ 𝐶𝐹𝐸，点𝐷的对应点为𝐹．

(1)求𝐴𝐵与𝐶𝐷的长；

(2)当点𝐹恰好落在𝐴𝐵边上时，

①求𝐷𝐸的长；

②动点𝑀从点𝐹出发沿𝐹𝐶向𝐶点匀速运动，速度为每秒2个单位长度，同时动点𝑁以

每秒1个单位长度的速度从𝐶点出发，沿𝐶𝐵匀速向𝐵点运动，当点𝑀到达𝐶点时，两

点同时停止运动，设运动时间为𝑡，若以𝑀，𝑁，𝐶为顶点的三角形与△ 𝐴𝐸𝐹相似时，

求𝑡的值．
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23. (1)如图1，在等腰直角三角形𝐴𝐵𝐶中，𝐴𝐶 = 𝐵𝐶 = 4，∠𝐴𝐶𝐵 = 90°，点𝐸为𝐴𝐵上一

点，以𝐵𝐸为直角边，点𝐸为直角顶点逆时针作等腰直角三角形𝐸𝐵𝐷，连接𝐶𝐸并延

一，长交𝐴𝐷于点𝐹，则∠𝐶𝐹𝐴的度数为______，
𝐶𝐸

𝐴𝐷
=______．

(2)如图2，在(1)的条件下，若点𝐸为平面内任意一点，以𝐵𝐸为直角边，点𝐸为直角

顶点逆时针作等腰直角三角形𝐸𝐵𝐷，连接𝐶𝐸并延长交直线𝐴𝐷于点𝐹，则(1)中的结

论是否成立？请说明理由．

(3)在(2)的条件下，若𝐶𝐸 = 2，请直接写出𝐵𝐷的取值范围．
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答案和解析

1.【答案】𝐶

【解析】解：𝐴.方程整理得−𝑥 = 5，是一元一次方程，故此选项不符合题意；

B.当𝑎 = 0时，该方程不是一元二次方程，故此选项不符合题意；

C.是一元二次方程，故此选项符合题意；

D.方程中含有两个未知数，不是一元二次方程，故此选项不符合题意．

故选：𝐶．

根据一元二次方程的定义：含有一个未知数，未知数最高次数为2次，这样的整式方程

为一元二次方程，即可做出判断．

此题考查了一元二次方程的定义，熟练掌握定义是解本题的关键．

2.【答案】𝐴

【解析】解：在平行投影下，矩形的投影可能是直线、矩形、平行四边形，

不可能是直角梯形，

故选：𝐴．

根据平行投影得出矩形的投影图形解答即可．

此题考查平行投影问题，关键是根据平行投影得出矩形的投影图形解答．

3.【答案】𝐷

【解析】解：𝐴、全等图形一定是相似图形，正确，不合题意；

B、两个等边三角形一定相似，正确，不合题意；

C、两个等腰直角三角形一定相似，正确，不合题意；

D、两个直角三角形不一定相似，原说法错误，故此选项符合题意．

故选：𝐷．

直接利用相似图形的定义得出答案．

此题主要考查了相似图形，正确掌握相似图形的定义是解题关键．
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4.【答案】𝐵

【解析】解：把𝑥 = −3代入方程𝑥2 + 𝑘𝑥 − 6 = 0得：9− 3𝑘 − 6 = 0，

解得：𝑘 = 1，

故选：𝐵．

把𝑥 = −3代入方程得出9− 3𝑘 − 6 = 0，求出𝑘的值即可．

本题考查了一元二次方程的解和解一元一次方程，能理解方程的解的定义是解此题的关

键．

5.【答案】𝐷

【解析】解：𝐴.因为矩形与菱形都是特殊的平行四边形，所以矩形与菱形的两组对边分

别平行，故 A不符合题意；

B.菱形的对角线平分对角，而矩形不是，故 B不符合题意；

C.菱形的对角线对角线互相垂直，而矩形不是，故 C不符合题意；

D.矩形的对角线相等，而菱形不是，故 D符合题意；

故选：𝐷．

利用矩形与菱形的性质即可解答本题．

本题考查了矩形与菱形的性质，解题的关键是熟练掌握矩形与菱形的性质．

6.【答案】𝐶

【解析】解：𝐴、当∠𝐴𝐶𝐷 = ∠𝐵时，再由∠𝐴 = ∠𝐴，可得出△ 𝐴𝐶𝐷∽△ 𝐴𝐵𝐶，故此选项

不合题意；

B、当∠𝐴𝐷𝐶 = ∠𝐴𝐶𝐵时，再由∠𝐴 = ∠𝐴，可得出△ 𝐴𝐶𝐷∽△ 𝐴𝐵𝐶，故此选项不合题意；

C、当
𝐴𝐷

𝐴𝐶
= 𝐶𝐷
𝐵𝐶
时，无法得出△ 𝐴𝐶𝐷∽△ 𝐴𝐵𝐶，故此选项符合题意；

D、当𝐴𝐶2 = 𝐴𝐷 ⋅ 𝐴𝐵时，即
𝐴𝐶

𝐴𝐵
=
𝐴𝐷

𝐴𝐶
，再由∠𝐴 = ∠𝐴，可得出△ 𝐴𝐶𝐷∽△ 𝐴𝐵𝐶，故此选项

不合题意；

故选：𝐶．

直接利用相似三角形的判定方法分别分析得出答案．
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此题主要考查了相似三角形的判定，正确掌握相似三角形的判定方法是解题关键．

7.【答案】𝐵

【解析】解：𝐴.此方程根的判别式△= (−3)2 − 4 × 1× 0 = 9 > 0，有两个不相等的实数

根，不符合题意；

B.此方程根的判别式△= (−6)2 − 4 × 1 × 10 = −4 < 0，没有实数根，符合题意；

C.此方程根的判别式△= (−6)2 − 4 × 1× 9 = 0，有两个相等的实数根，不符合题意；

D.此方程根的判别式△= 02 − 4× 1 × (−1) = 4 > 0，有两个不相等的实数根，不符合

题意；

故选：𝐵．

分别计算每个方程根的判别式的值，从而得出答案．

本题主要考查根的判别式，一元二次方程𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 0(𝑎 ≠ 0)的根与△= 𝑏2 − 4𝑎𝑐

有如下关系：

①当△> 0时，方程有两个不相等的两个实数根；

②当△= 0时，方程有两个相等的两个实数根；

③当△< 0时，方程无实数根．

上面的结论反过来也成立．

8.【答案】𝐷

【解析】

【分析】

本题考查相似三角形的判定和性质，解题的关键是熟练掌握基本知识，属于中考常考题

型．

根据对应边成比例夹角相等两三角形相似即可判断．

【解答】

解：如图，连接𝐸𝑃4．
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∵ 𝐴𝐵 = 2，𝐵𝐶 = 1，𝐷𝐸 = 2，𝑃4𝐷 = 4，

∴ 𝐴𝐵
𝐷𝑃4
= 𝐵𝐶
𝐷𝐸
= 1
2
，

∵ ∠𝐴𝐵𝐶 = ∠𝐷 = 90°，

∴△ 𝐴𝐵𝐶∽△ 𝑃4𝐷𝐸(不全等)，

故选：𝐷．

9.【答案】𝐷

【解析】解：∵四边形𝐴𝐵𝐶𝐷是矩形，

∴ ∠𝐵 = ∠𝐶 = 90°，𝐴𝐷 = 𝐵𝐶 = 10，𝐴𝐵 = 𝐶𝐷 = 4，

设𝐵𝑃 = 𝑥，则𝐶𝑃 = 10− 𝑥，

在𝑅𝑡△ 𝐴𝐵𝑃中，

𝐴𝑃2 = 𝐴𝐵2 + 𝐵𝑃2 = 16 + 𝑥2，

在𝑅𝑡△ 𝐷𝐶𝑃中，

𝐷𝑃2 = 𝐶𝑃2 + 𝐷𝐶2 = 16 + (10− 𝑥)2，

∵ ∠𝐴𝑃𝐷 = 90°，

在𝑅𝑡△ 𝐴𝑃𝐷中，

𝐴𝐷2 = 𝐴𝑃2 + 𝐷𝑃2，

100= 16 + 𝑥2 + 16 + (10− 𝑥)2，

解得：𝑥1 = 2，𝑥2 = 8，

∵点𝐸为𝐵𝐶中点，点𝑃为线段𝐵𝐸上一个动点，

∴ 𝐵𝑃 = 2，

∴ 𝐴𝑃 = √42 + 22 = 2√5．

故选：𝐷．

先根据矩形的性质求出矩形各边的长，设𝐵𝑃 = 𝑥，再根据勾股定理求出𝐴𝑃即可．

本题考查矩形的性质和勾股定理的应用，关键是对知识的掌握和运用．
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