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通州区
23. 我们新定义一种运算，用符号“⊕”表示:当时，x⊕y=，当x>y时，x⊕y=y.
求算式(-4)⊕[(-2)⊕(-4)]-[(-5)⊕(-4)]的值.
【答案】-9
【解析】
【分析】根据新定义的运算先求出(-2)⊕(-4)的值和(-5)⊕(-4)的值，然后根据(-2)⊕(-4)的值再计算(-4)⊕[(-2)⊕(-4)]的值，最后算减法即可.
【详解】解：∵当时，x⊕y=，当x>y时，x⊕y=y，
∴(-2)⊕(-4)=-4，(-5)⊕(-4)= (-5)2=25，
∴(-4)⊕[(-2)⊕(-4)]= (-4)⊕(-4)= (-4)2=16，
∴(-4)⊕[(-2)⊕(-4)]-[(-5)⊕(-4)]=16-25=-9.
【点睛】本题考查了新定义与有理数混合运算，正确理解新定义的计算方法是解题关键.
24. 给出如下定义：如果两个不相等的有理数，满足等式＝．那么称，是“关联有理数对”，记作．如：因为，．所以数对是“关联有理数对”．  
（1）在数对①、②、③中，是“关联有理数对”的是______（只填序号）；
（2）若是“关联有理数对”，则______“关联有理数对”（填“是”或“不是”）；
（3）如果两个有理数是一对“关联有理数对”，其中一个有理数是，求另一个有理数．
【答案】（1）①③；（2）不是；（3）另一个有理数是或-．
【解析】
【分析】（1）根据“关联有理数对”[image: ]定义即可判断；
（2）根据“关联有理数对”的定义即可解决问题；
（3）根据“关联有理数对”的定义，先设a=5，代入等式可得b的值；再设b=5，代入等式可得a的值．
【详解】（1）①因为，，
所以数对是“关联有理数对”；
②因为＝，＝，
所以数对不是“关联有理数对”；
③因为，，
所以数对[image: ]“关联有理数对”；
故答案为：①③；
（2）不是“关联有理数对”；
理由：因为是“关联有理数对”，
所以＝，
因为＝，＝＝，
所以不是“关联有理数对”；
故答案为：不是；
（3）设＝，是“关联有理数对”，
所以＝，即＝，
解得；
设b=5，（a，b）是“关联有理数对”，
所以a-b=ab，即a-5=5a，
解得a=-，
所以另一个有理数是或-．
【点睛】本题考查有理数的混合运算、“关联有理数对”的定义，解题的关键是理解题意，灵活运用所学知识解决问题，属于中考常考题型．
期末
东城区
26. 为鼓励居民节约用电,某市试行每月阶梯电价收费制度,具体执行方案如下:
	档次
	每户每月用电量(度)
	执行电价(元/度)

	第一档
	小于或等于200
	0.5

	第二档
	大于200且小于或等于450时，超出200的部分
	0.7

	第三档
	大于450时，超出450的部分
	1


(1)一户居民七月份用电300度,则需缴电费__________元.
(2)某户居民五、六月份共用电500度，缴电费290元.已知该用户六月份用电量大于五月份，且五、六月份的用电量均小于450度.
①请判断该户居民五、六月份的用电量分别属于哪一个档次？并说明理由.
②求该户居民五、六月份分别用电多少度?
【答案】(1) 170元；(2)①五月份用电量在第一档，六月份用电量在第二档. ②设五、六月份分别用电100度、400度.
【解析】
【分析】（1）根据阶梯电价收费制度，七月份用电300度属于第二档，所以应缴电费200×0.5+100×0.7=170(元)；（2）①分情况进行讨论，从而确定五六月份的用电量分别位于哪一档；②由①的结论，设五月份用电x度，列方程求解即可.
【详解】解:(1) ∵200＜300小于450
∴应缴电费：200×0.5+100×0.7=170(元)
故答案为：170
(2)①因为两个月的总用电量为500度,所以每个月用电量不可能都在第一档；假设该用户五、六月每月用电均超过200度,此时的电费共计200×0.5+200×0.5+100×0.7=270(元)，而270＜290，不符合题意；又因为六月份用电量大于五月份，所以五月份用电量在第一档，六月份用电量在第二档. 
②设五月份用电x度，则六月份用电(500-x)度，
根据题意，得0.5x+200×0.5+0.7×(500-x-200)=290
解得x=100，500-x=400. 
答:该户居民五、六月份分别用电100度、400度.
【点睛】本题考查了一元一次方程的应用以及有理数的混合运算，解题的关键是：（1）根据收费标准列式计算；（2）分情况讨论用电量，列出关于x的一元一次方程．
27. 已知两点在数轴上所表示的数分别为且满足.
(1)则        ，        ；
(2)若点从点出发，以每秒1个单位长度的速度向右运动，同时点Q从M点出发，以每秒1个单位长度的速度向左运动，经过多长时间后两点相距7个单位长度？
(3)若为线段上的两点，且，点从点出发，以每秒2个单位长度的速度向左运动，点从点出发，以每秒4个单位长度的速度向右运动，点R从B点出发，以每秒3个单位长度的速度向右运动，P,Q,R同时出发，是否存在常数，使得的值与它们的运动时间无关，为定值。若存在，请求出和这个定值；若不存在，请说明理由.
【答案】(1)m=12,n=-3； (2)或11；(3)存在，k=2，定值为5.
【解析】
【分析】（1）由绝对值和完全平方式的非负性可求m，n的值；
（2）由题意可得P点对应的数是-3+t，Q点对应的数是12-t，根据两点间的距离列方程，即可求解；
（3）用t分别表示出PQ，AR的长度，然后化简，即可求解．
【详解】解：(1)∵
∴m-12=0；n+3=0
∴m=12,n=-3    
(2) t秒后P、M两点相距7个单位长度。
依题意，  P点对应的数是-3+t，Q点对应的数是12-t, 
 

2t-15=7或2t-15=-7
解得：t=11或t=4
(3)设运动时间为t秒，依题意，点A对应的数是2，点B对应的数是7，点P对应的数是
-3-2t，点Q对应的数是12+4t, 点R对应的数是7+3t，


当的值与t无关，则6-3k=0
解得：k=2
∴当k=2时，的值与t无关，其值为定值5.
【点睛】本题考查了一元一次方程的应用，数轴，非负数的性质，正确的理解题意是解题的关键．
大兴区
27. 如图，为直线上一点，，是的平分线，.
[image: ]
（1）图中小于平角的角的个数是          ；
（2）求的度数；
（3）猜想是否平分，并证明.
【答案】（1）9；（2）145°；（3）OE平分∠BOC．证明见解析.
【解析】
【分析】（1）根据角的数法进行解答即可；
（2）根据角平分线的定义得出∠DOA=35°，再利用互补解答即可；
（3）求出∠EOB和∠COE的度数，再利用角平分线的定义解答即可．
【详解】（1）小于平角的角有∠AOD，∠DOC，∠COE，∠EOB，∠AOC，∠AOE，∠DOE，∠DOB，∠COB共9个，
（2）∵OD是∠AOC的平分线，∠AOC=70°，
∴∠DOA==35°，
∴∠BOD=180°-35°=145°；
（3）OE平分∠BOC．
证明：∵∠AOC=70°，OD是∠AOC的平分线，
∴∠DOA=∠DOC==35°，
∵∠DOE=90°，
∴∠COE=90°-35°=55°,
∴∠BOE=180°-90°-35°=55°，
∴∠COE=∠BOE
∴OE平分∠BOC．
【点睛】此题考查角的计算问题，熟记平角的特点与角平分线的性质是解决此题的关键．
28. 阅读材料并解决问题：
（1）数学课上，老师提出如下问题：
观察下列算式：
；
；



…
若字母表示自然数，用含的式子表示观察得到的规律是        ；
（2）小云同学解决完老师提出的问题后，又继续研究，发现：
①当表示负整数且时，上述规律仍旧成立；
②当表示分数且时，上述规律仍旧成立.
请你对小云的两个发现进行验证，每个发现举出一个算式；
（3）请你参照小云同学的研究思路，进行猜想，验证、归纳，当时，        （用含的代数式表示）；
（4）进一步进行猜想、验证、归纳，当（为有理数）时，      （用含，，的代数式表示）。
【答案】（1）a+b；（2）见解析；（3）2(a+b)；（4）m(a+b).
【解析】
【分析】（1）观察所给出的式子可得出相差1的两个数的平方差的关系，进而可用a，b表示出规律；
（2）①运用平方差公式进行验证即可；
②运用平方差公式进行验证即可；
（3）依据连续偶数（奇数）平方差公式进行猜想，验证、归纳可得；
（4）依据前3小问的经验可总结出.
【详解】（1）；
；



若字母表示自然数，则有a-b=1,
∴用含的式子表示观察得到的规律是；
（2）①当表示负整数且时，
当a=-2，b=-3时，（-2）2-（-3）2=4-9=-5
-2+（-3）=-5
∴（-2）2-（-3）2=-2+（-3）
②当表示分数且时，
当，时，    
，
∴ 
 （3）；
；



若字母表示连续偶数（奇数），则有a-b=2,
∴用含的式子表示观察得到的规律是2（）；
（4）当（为有理数）时，，
所以，.
【点睛】本题主要考查了平方差公式的应用，熟记公式是解答本题的关键．
密云区
27.如图，点O在直线AB上， OC是的平分线.
[image: ]
（1）若，则的度数为________.
（2）设的大小为，求（用含的代数式表示）.
（3）作，直接写出与之间的数量关系.
【答案】（1） ；（2）；（3）∠EOD=∠EOB
【解析】
【分析】
（1）先求出的度数，再根据角平分线的定义求解即可；
（2）同（1），先求出的度数，再根据角平分线的定义求解即可；
（3）如图（见解析），先利用角平分线的定义和角互余的定义，再根据角的和差即可得.
【详解】（1）∵点O在直线AB上



又是的平分线
；
（2）∵点O在直线AB上



是 的平分线
；
（3）由题意，有如下两种情况：
①如图1，，则
是的平分线


又

②如图2，，则

是的平分线





又

综上，与的数量关系为.
[image: ]
【点睛】本题考查了角平分线的定义、角的和差，掌握角平分线的定义是解题关键.
28.在数轴上，若A、B、C三点满足AC=2CB，则称C是线段AB的相关点.当点C在线段AB上时，称C为线段AB的内相关点，当点C在线段AB延长线上时，称C为线段AB的外相关点.
如图1，当A对应的数为5，B对应的数为2时，则表示数3的点C是线段AB的内相关点，表示数-1的点D是线段AB的外相关点.
[image: ]
（1）如图2，A、B表示的数分别为5和-1，则线段AB的内相关点表示的数为______,线段AB的外相关点表示的数为________.
（2）在（1）的条件下，点P、点Q分别从A点、B点同时出发，点P、点Q分别以3个单位/秒和2个单位/秒的速度向右运动，运动时间为t秒.
①当PQ=7时，求t值.
②设线段PQ的内相关点为M，外相关点为N.直接写出M、N所对应的数为相反数时t的取值.
【答案】（1）1，-7；（2）① 当PQ=7时，t=1；②t=1.8
【解析】
【分析】
（1）根据内相关点和外相关点的定义列出等式求解即可；
（2）①根据“路程=速度时间”以及点A和B表示的数求出点P和Q表示的数，然后根据列出等式求解即可；
②同（1）的方法一样，分别求出点M，N表示的数，再根据相反数的定义列出等式求解即可.
【详解】（1）设线段AB的内相关点表示的数为a
由得，
解得
设线段AB的外相关点表示的数为b
由得，
解得
故答案为：和；
（2）①运动时间为t秒
点P对应的数为，点Q对应的数为，并且点P在点Q右侧
则
当时，，解得；
②同（1）可得：内相关点M表示的数为
外相关点N表示[image: ]数为
由相反数的定义得，
解得
故t的值为1.8.
【点睛】本题考查了数轴的定义、相反数的定义，理解新定义是解题关键.

平谷区
27. .我们规定，有理数的整数部分就是取其最接近的两个整数中的最小整数，小数部分就是用原数减去整数部分，比如，小数3.25，最接近的两个整数就是3和4，则整数部分取3，小数部分就是3.25-3=0.25，
（1）3.14的整数部分是         ，小数部分是        ；
（2）-3.6的整数部分是         ，小数部分是        ；
（3）如果一个数的整数部分比小数部分大88.11，且整数部分的值恰好是小数部分的100倍，求这个数.
【答案】（1）3，0.14；（2）-4，0.4；（3）89.89
【解析】
【分析】(1)由与3.14最接近的两个整数就是3和4，即可得到答案；
(2)由与-3.6最接近的两个整数就是-3和-4，即可得到答案
(3)设这个数的小数部分为x，则整数部分为100x，列出方程，即可得到答案.
【详解】（1）∵与3.14最接近的两个整数就是3和4，
∴3.14的整数部分是3，小数部分是0.14 . 
故答案是：3，0.14；
（2）∵与-3.6最接近的两个整数就是-3和-4，
∴-3.6的整数部分是-4，小数部分是 0.4.
故答案是：-4，0.4；
（3）设这个数的小数部分为x，则整数部分为100x.
根据题意得：，解得：，
∴100x =89，
答：这个数是89.89.
【点睛】本题主要考查有理数的整数部分和小数部分的定义，根据题意，列出方程，是解题的关键.
28. .一副三角板如图所示摆放， OA边和OC边与直线EF重合，∠ AOB=45°，∠COD =60°.
（1）求图1中∠ BOD的度数是多少；
（2） 如图2，三角板COD固定不动，若将三角板AOB绕着点O顺时针旋转一个角度 ，在转动过程中当OB分别平分∠EOD、∠DOC时，求此时的值.
[image: ]
【答案】（1）75°；（2）15°和105°
【解析】
【分析】(1)根据平角的定义，即可求出∠ BOD的度数；
(2)分两种情况讨论：①当OB平分∠EOD时，②当OB平分∠DOC时，分别求出的值，即可.
【详解】（1）∵∠ AOB=45°，∠COD =60°，
∴∠ BOD=180°-∠ AOB-∠COD=180°-45°-60°=75°.
答：∠ BOD的度数是75°； 
（2）①当OB平分∠EOD时，
∵，
∴.  
∵平分，
∴=60°[image: ] 
∵，
∴=60°-45°=15°.  
②当OB平分∠DOC时，
∵，OB平分∠DOC，
∴=30°. 
∴.  
∵，
∴=150°-45°=105°.
综上所述：的值分别为：15°和105°.
【点睛】本题主要考查角的和差倍分运算，根据题意，列出角的和差倍分算式，是解题的关键.
延庆区
27.对于任意有理数a，b，我们规定：
当a≥b时，都有a⊗b＝a+2b；当a＜b时，都有a⊗b＝a﹣2b．
例如：2⊗1＝2+2×1＝2+2＝4．
根据上述规定解决下列问题：
（1）计算：2⊗3＝　   　；（﹣）⊗（﹣1）＝　   　．
（2）若（x+3）⊗（x﹣3）＝6，求x的值．
【答案】（1）－4；﹣；（2）x＝3
【解析】
【分析】
（1）原式利用题中的新定义计算即可求出值；
（2）已知等式利用题中的新定义化简，计算即可求出x的值．
【详解】（1）根据题中的新定义得：2⊗3=2﹣6=﹣4，(﹣)⊗(﹣1)2．
故答案为：﹣4；．
（2）∵x+3≥x﹣3，
∴x+3+2(x﹣3)=6，
解得：x=3．
【点睛】本题考查了解一元一次方程，熟练掌握运算法则是解答本题的关键．
28.如图，在数轴上有A，B两点，且AB＝8，点A表示的数为6；动点P从点O出发，以每秒2个单位长度的速度沿数轴正方向运动，点Q从点A出发，以每秒1个单位长度的速度沿数轴正方向运动，设运动时间为t秒．
[image: ]
（1）写出数轴上点B表示的数是　   　；
（2）当t＝2时，线段PQ的长是　   　；
（3）当0＜t＜3时，则线段AP＝　   　；（用含t的式子表示）
（4）当PQ＝AB时，求t的值．
【答案】（1）14；（2）4；（3）6﹣2t；（4）t的值是4或8
【解析】
【分析】
（1）根据两点间的距离公式即可求出数轴上点B表示的数；
（2）先求出当t=2时，P点对应的有理数为2×2=4，Q点对应的有理数为6+1×2=8，再根据两点间的距离公式即可求出PQ的长；
（3）先求出当0＜t＜3时，P点对应的有理数为2t＜6，再根据两点间的距离公式即可求出AP的长；
（4）由于t秒时，P点对应的有理数为2t，Q点对应的有理数为6+t，根据两点间的距离公式得出PQ=|2t﹣(6+t)|=|t﹣6|，根据PQAB列出方程，解方程即可求解．
【详解】（1）6+8=14．
故数轴上点B表示的数是14；
（2）当t=2时，P点对应的有理数为2×2=4，Q点对应的有理数为6+1×2=8，
8﹣4=4．
故线段PQ的长是4；
（3）当0＜t＜3时，P点对应的有理数为2t＜6，
故AP=6﹣2t；
（4）根据题意可得：
|t﹣6|8，
解得：t=4或t=8．
故t的值是4或8．
【点睛】本题考查了一元一次方程的应用和数轴，解答本题的关键是掌握点的移动与点所表示的数之间的关系，（4）中解方程时要注意分两种情况进行讨论．

[image: ]
怀柔区
29.（1）已知∠ABC=90°，∠CBD=30°，BP平分∠ABD，请补全图形，并求∠ABP的度数. 
（2）在（1）的条件下，若∠ABC=α，∠CBD=β，直接写出∠ABP的度数.
[image: ]
【答案】（1）补图见解析；的度数为30或60. （2）∠ABP=或
【解析】
【分析】
（1）根据题意分情况讨论即可求解；
（2）将（1）中替换为∠ABC=α，∠CBD=β即可求解.
【详解】（1）解：符合题意的图形有两个，如图1、图2，
在图1中，
∵，，
∴.
∵BP平分∠ABD，
∴. 
[image: ]
在图2中，
[image: ]
∵，，
∴.
∵BP平分∠ABD，
∴. 
综上，的度数为30或60. 
（2）在图3中，
[image: ]
∵，，
∴
∵BP平分∠ABD，
∴.
在图4中，
[image: ]
∵，，
∴
∵BP平分∠ABD，
∴.
综上，∠ABP=或.
【点睛】此题主要考查角度的求解，解题的关键是熟知角平分线的性质.
30.阅读下面一段文字：
在数轴上点A，B分别表示数a，b.A，B两点间的距离可以用符号表示，利用有理数减法和绝对值可以计算A，B两点之间的距离.
例如：当a=2，b=5时，=5-2=3；当a=2,b=-5时，==7；当a=-2，b=-5时，==3.综合上述过程，发现点A、B之间的距离=(也可以表示为).
请你根据上述材料，探究回答下列问题：
（1）数轴上表示1和3两点之间的距离是           ；
（2）表示数a和-2的两点间距离是6，则a=           ；
（3）如果数轴上表示数a的点位于-4和3之间，求的值.
（4）是否存在数a，使代数式的值最小？若存在，请求出代数式的最小值，并直接写出数a的值或取值范围，若不存在，请简要说明理由.
【答案】（1）2；（2）4或-8；（3）7；（4）2.
【解析】
【分析】
（1）根据数轴的特点即可求解；
（2）根据题意得到=6，即可求解；
（3）根据A，B两点之间的距离即可求解；
（4）根据数轴上两点距离公式求出a的取值，即可求解.
【详解】解：（1）数轴上表示1和3两点之间的距离是3-1=2
故填：2；
（2）根据题意得到=6，
即=6
∴a+2=±6
解得a=4或a=-8，
故填：4或-8；
（3）∵表示数a的点位于-4和3之间，
∴=a+4，=3-a.
∴= a+4+3-a=7. 
（4）代数式的值存在最小，
表示a到1,2,3的距离之和，
故当a=2时，=1+0+1=2.
所以，最小值是2.
【点睛】此题主要考查数轴的应用，解题的关键是熟知数轴上的点之间距离的特点.
房山区
26. 列方程解应用题：
为参加学校运动会，七年级一班和七年级二班准备购买运动服. 下面是某服装厂给出的运动服价格表：
	购买服装数（套）
	1~35
	36~60
	61及61以上

	每套服装价（元）
	60
	50
	40


已知两班共有学生67人（每班学生人数都不超过60人），如果两班单独购买服装，每人只买一套，那么一共应付3650元. 问七年级一班和七年级二班各有学生多少人？
【答案】七年级一班有37人，七年级二班有30人；或者七年级一班有30人，七年级二班有37人.
【解析】
【分析】首先根据题中表格数据得出有一个班的人数大于35人，接着设大于35人的班有学生x人，根据等量关系列出方程，求解即可.
[image: ]详解】解：∵ 

∴所以一定有一个班的人数大于35人.
设大于35人的班有学生x人，则另一班有学生（67-x）人，
依题意得


答：七年级一班有37人，七年级二班有30人；或者七年级一班有30人，七年级二班有37人.
【点睛】本题考查了一元一次方程的应用．解题关键是要读懂题目的意思，根据题目给出的条件，找出合适的等量关系列出方程，再求解．
27. 在数轴上，对于不重合的三点A，B，C，给出如下定义：
若点C到点A的距离是点C到点B的距离的2倍，我们就把点C叫做【A，B】的和谐点.
例如：如图，点A表示的数为，点B表示的数为2. 表示数1的点C到点A的距离是2，到点B的距离是1. 那么点C是【A，B】的和谐点；又如，表示数0的点D到点A的距离是1，到点B的距离是2，那么点D就不是【A，B】的和谐点，但点D是【B，A】的和谐点.
[image: ]
（1）当点A表示的数为，点B表示的数为8时，
①若点C表示的数为4，则点C           （填“是”或“不是”）【A，B】的和谐点；
②若点D是【B，A】的和谐点，则点D表示的数是           ；
（2）若A，B在数轴上表示的数分别为-2和4，现有一点C从点B出发，以每秒1个单位长度的速度向数轴负半轴方向运动，当点C到达点A时停止，问点C运动多少秒时，C，A，B中恰有一个点为其余两点的和谐点？
【答案】（1）①是，② 0, -16；（2）点C运动2秒、3秒、4秒时，C，A，B中恰有一个点为其余两点的和谐点.
【解析】
【分析】（1）①根据定义，可知点C是【A，B】的和谐点；
②根据定义，讨论点C在线段AB上和在点A左侧的情况；
（2）分C是【A，B】的和谐点、C是【B，A】的和谐点、A是【B，C】的和谐点、B是【A，C】的和谐点四种情况讨论，列出对应方程解答.
【详解】（1）①是；② 0，-16                                      
（2）设运动时间为t秒，则，
依题意，得
C是【A，B】的和谐点     ， ； 
C是【B，A】的和谐点     ，； 
A是【B，C】的和谐点    ，  ； 
B是【A，C】的和谐点    ， ； 
答：点C运动2秒、3秒、4秒时，C，A，B中恰有一个点为其余两点的和谐点.
【点睛】本题考查了一元一次方程的应用及数轴，解题关键是要读懂题目的意思，理解和谐点的定义，找出合适的等量关系列出方程，再求解．
昌平区
27.观察下列两个等式：，给出定义如下：我们称使等式a﹣b＝2ab﹣1成立的一对有理数a，b为“同心有理数对”，记为（a，b），如：数对（1，），（2，），都是“同心有理数对”.
（1）数对（﹣2，1），（3，）是 “同心有理数对”的是__________.
（2）若（a，3）是“同心有理数对”，求a的值；
（3）若（m，n）是“同心有理数对”，则（﹣n，﹣m）　　“同心有理数对”（填“是”或“不是”），说明理由.
【答案】（1）；（2）；（3）是，见解析
【解析】
【分析】
（1）根据题干中“同心有理数对”[image: ]概念判断即可；
（2）根据题干中“同心有理数对”的概念将（a，3）进行运算，得出关于a的方程，解出即可得出答案；
（3）根据（m，n）是“同心有理数对”，得出m和n之间的等量关系，再将（﹣n，﹣m）代入“同心有理数对”的运算，看是否能得出相应的等量关系即可.
【详解】解：（1）将代入a﹣b＝2ab﹣1，可得：，等式不成立，所以不是“同心有理数对”；
将代入a﹣b＝2ab﹣1，可得：，等式成立，所以是“同心有理数对”；
故答案为：；
（2）∵(a，3)是“同心有理数对”.
∴a－3＝6a－1.
∴
（3）[image: ]
∵(m，n)是“同心有理数对”.
∴m－n＝2mn－1.
∴－n－(－m)＝－n＋m＝m－n＝2mn－1 
∴(－n，－m)是“同心有理数对”.
【点睛】本题考查新定义运算，理解题干中的新定义运算时解题关键，对比题干中给出的式子，找出新定义运算的计算法则即可.
28.如图所示，点A，B，C是数轴上的三个点，其中AB＝12，且A，B两点表示的数互为相反数. 
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（1）请在数轴上标出原点O，并写出点A表示的数；
（2）如果点Q以每秒2个单位的速度从点B出发向左运动，那么经过    秒时，点C恰好是BQ的中点；
（3）如果点P以每秒1个单位的速度从点A出发向右运动，那么经过多少秒时PC＝2PB.
【答案】（1）见解析，-6；（2）8；（3）20或
【解析】
【分析】
（1）根据AB＝12，且A，B两点表示的数互为相反数，可得A、B两点表示的数分别是﹣6和6；
（2）根据C是BQ的中点可得出BQ=2BC，由（1）得点C表示的是﹣2的点，则BC=8，则BQ=2BC=16，点Q以每秒2个单位的速度从点B出发向左运动，所需时间为秒；
（3）设经过t秒PC＝2PB，此时PC＝，，列出关于t的方程即可解出答案.
【详解】解：（1）根据AB＝12，且A，B两点表示的数互为相反数，可得A、B两点表示的数分别是﹣6和6，则图中每个小格代表两个单位长度，画出点O如图所示：
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所以：正确标出原点O，点A表示的数是-6. 
（2）∵C是BQ的中点，
∴BQ=2BC；
由（1）得点C表示的数是﹣2，
则：BC=8，
∴BQ=2BC=16
∵点Q以每秒2个单位的速度从点B出发向左运动，
∴所需时间为秒
故答案为：8秒        
（3）设经过t秒PC＝2PB.
由已知，经过t秒，点P在数轴上表示的数是-6+t.
∴PC＝＝, .
∵.
∴，解得：t＝20或
∴t＝20或.
【点睛】本题考查数轴上的动点问题，先找出数轴上各个点所表示的数是多少，数轴上两点间的距离就是这两点所代表数的差的绝对值，动点所代表的数字，如果向左运动就用运动起点所代表的数减去运动的距离，如果向右运动就加上运动的距离.

[image: ]
朝阳区
25.小希准备在6年后考上大学时，用15000元给父母买一份礼物表示感谢，决定现在把零花钱存入银行下面有两种储蓄方案：
①直接存一个6年期.（6年期年利率为）
②先存一个3年期，3年后本金与利息的和再自动转存一个3年期.（3年期年利率为）
你认为按哪种储蓄方案开始存入的本金比较少？请通过计算说明理由.
【答案】按照方案①开始存入的本金比较少，理由见解析
【解析】
【分析】
设方案①开始存入的本金为元，方案②开始存入的本金为元，根据题意列出方程，根据有理数的大小比较方法即可求解.
【详解】解：设方案①开始存入的本金为元，方案②开始存入的本金为元.
由题意可得，.
因为.
所以.
答：按照方案①开始存入的本金比较少.
【点睛】此题主要考查一元一次方程的应用，解题的关键是根据题意得到相应的方程进行比较求解.
26.阅读材料，并回答问题
钟表中蕴含着有趣的数学运算，不用负数也可以作减法，例如现在是10点钟，4小时以后是几点钟？虽然，但在表盘上看到的是2点钟.如果用符号“⊕”表示钟表上的加法，则.若问2点钟之前4小时是几点钟，就得到钟表上的减法概念，，用符号“㊀”表示钟表上的减法.（注：我们用0点钟代替12点钟）由上述材料可知：
（1）______，______；
（2）在有理数运算中，相加得零的两个数互为相反数，如果在钟表运算中沿用这个概念，则5的相反数是______，举例说明有理数减法法则：减去一个数等于加上这个数的相反数，在钟表运算中是否仍然成立；
（3）规定在钟表运算中也有，对于钟表上的任意数字，，，若，判断是否一定成立，若一定成立，说明理由；若不一定成立，写出一组反例，并结合反例加以说明.
【答案】（1）3，10；（2）7, 有理数减法法则在钟表运算中仍然成立，理由见解析；（3）不一定成立，理由见解析
【解析】
【分析】
（1）根据钟表的定义及钟表上的加减法定义即可求解；
（2）根据钟表运算中相反数的定义即可求解，再举例即可验证有理数减法法则在钟表运算中是否仍然成立；
（3）根据钟表运算的定义举出反例即可验证.
【详解】解：（1）表示9点钟再过去6小时，故为9+6=15小时，即为3时；
表示2点钟之前4小时，故为2+12-4=10小时，即为10时
故填：3；10；
（2）在钟表运算中相反数的定义为相加为12时，
故钟表中，5的相反数是12-5=7，故填：7；
有理数减法法则在钟表运算中仍然成立.
举例如下：
因为，，
所以.
即减去一个数等于加上这个数的相反数.
（3）不一定成立，
一组反例如下：
取，，.
因为，，，
所以当时，.
【点睛】此题主要考查有理数运算的应用，解题的关键是根据题意找到运算法则进行求解.
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海淀区
26. 阅读下面材料:小聪遇到这样一个问题: 如图1，，请画一个，使与互补.
[image: ]
小聪是这样思考的:首先通过分析明确射线在的外部，画出示意图，如图2所示:然后通过构造平角找到的补角，
[image: ]
如图3所示:进而分析要使与互补，则需.
[image: ]
因此，小聪找到了解决问题的方法:反向延长射线得到射线，利用量角器画出的平分线，这样就得到了与互补
(1)小聪根据自己的画法写出了己知和求证，请你完成证明.已知:如图3，点在直线上，射线平分.求证: 与互补. .
[image: ]
(2)参考小聪的画法，请在下图中画出--个，使与互余.(保留画图痕迹)
[image: ]
(3)已知和互余，射线平分，射线平分.若，直接写出锐角的度数是            .
【答案】（1）见解析；（2）见解析；（3）或
【解析】
【分析】(1)根据邻补角的定义得出，再根据角平分线的定义可得，从而得出与互补.
 (2)先构造直角，画或，再利用量角器画出或的平分线，即可得出与互余
 (3)先分PF在PQ的右侧和左侧，画出图形，再根据角平分线的性质和角的和差即可得出结论
【详解】解：(1)证明:点在直线上，
.
即.
.
平分，
.

与互补.
(2) 画或，再分别画出或的平分线
如图所示
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(3) 当PF在PQ的右侧时，根据题意画出图形如图
[image: ]
∵射线平分，射线平分.
∴，
∴
∵和互余，
∴
∴
当PF在PQ的右侧时，根据题意画出图形
[image: ]
如图1：∵射线PM平分，射线平分.
∴，
∴
∵和互余，
∴
∴
如图2∵PM平分，射线平分.
∴，
∴
∵和互余，
∴
∴
综上所述可得：=45°或
故答案为：45°或
【点睛】本题考查了角平分线的定义、互补和互余的定义以及角的和差，运用了分类讨论的数学思想，熟练掌握相关的知识是解题的关键
27. 给定一个十进制下的自然数，对于每个数位上的数，求出它除以的余数，再把每一个余数按照原来的数位顺序排列，得到一个新的数，定义这个新数为原数的“模二数”，记为.如.对于“模二数”的加法规定如下:将两数末位对齐，从右往左依次将相应数位.上的数分别相加，规定:与相加得;与相加得与相加得，并向左边一位进.如的“模二数”相加的运算过程如下图所示.
[image: ]
根据以上材料，解决下列问题:
(1)的值为______ ，的值为_           
(2)如果两个自然数的和的“模二数”与它们的“模二数”的和相等，则称这两个数“模二相加不变”.如，因为，所以，即与满足“模二相加不变”.
①判断这三个数中哪些与“模二相加不变”，并说明理由；
②与“模二相加不变”的两位数有______个
【答案】（1）1011，1101；（2）①12，65，97，见解析，②38
【解析】
【分析】(1) 根据“模二数”的定义计算即可；
(2) ①根据“模二数”和模二相加不变”的定义，分别计算和12+23，65+23,97+23的值，即可得出答案
②设两位数的十位数字为a，个位数字为b，根据a、b的奇偶性和“模二数”和模二相加不变”的定义进行讨论，从而得出与“模二相加不变”的两位数的个数
【详解】解: (1) ，
故答案为：
①， 

，
与满足“模二相加不变”.
，，

，
与不满足“模二相加不变”.
，
，
，
与满足“模二相加不变”
②当此两位数小于77时，设两位数的十位数字为a，个位数字为b，；
当a为偶数，b为偶数时，
∴
∴与满足“模二相加不变”有12个（28、48、68不符合）
当a为偶数，b为奇数时，
∴
∴与不满足“模二相加不变”.但27、47、67、29、49、69符合共6个
当a为奇数，b为奇数时，
∴
∴与不满足“模二相加不变”.但17、37、57、19、39、59也不符合
当a为奇数，b为偶数时，
∴
∴与满足“模二相加不变”有16个，（18、38、58不符合） 
当此两位数大于等于77时，符合共有4个
综上所述共有12+6+16+4=38
故答案为：38
【点睛】本题考查新定义，数字的变化类，认真观察、仔细思考，分类讨论的数学思想是解决这类问题的方法．能够理解定义是解题的关键．
[image: ]
石景山区
27.已知：射线在的内部，，，平分．
（1）如图，若点，，在同一条直线上，是内部的一条射线，请根据题意补全图形，并求的度数；
（2）若，直接写出的度数（用含的代数式表示）．
[image: ]
【答案】（1）图详见解析，；（2）当射线在的内部时，；            当射线在的外部时，．
【解析】
【分析】
（1）作出∠AOD的平分线OE，根据∠AOC:∠BOC=8:1求出∠BOC=20°，依据∠COD=2∠COB得∠COD=40°，从而可求∠AOD=120°，根据OE平分∠AOD得∠DOE=60°,从而可求出的度数；
（2）分两种情况考虑：当射线在的内部时，；当射线在的外部时，．
【详解】（1）补全图形，如图所示：              
       [image: ]
∵点，，在同一条直线上，
∴(平角的定义) ．
∵，
∴， ．
∵，
∴．
∴．
∵平分，
∴(角平分线的定义)．
∴
（2）①当射线在的内部时，如图，
[image: ]
∵，
∴∠AOC=8α，
∵
∴
∴∠AOD=∠AOC-∠COD=6α,
∵平分
∴∠DOE=∠AOD=3α，
∴∠COE=∠COD+∠DOE=2α+3α=5α；
当射线在的外部时，如图，
[image: ]
∵，
∴∠AOC=8α，
∵
∴，∠BOD=α
∴∠AOD=∠AOC+∠COD=10α,
∵平分
∴∠DOE=∠AOD=5α，
∴∠COE=∠DOE -∠COD =5α-2α=3α.
【点睛】本题是有关角的计算，考查了角平分线的定义、垂直的定义以及角的和差倍分，注意利用数形结合的思想．
28.对数轴上的点进行如下操作：先把点表示的数乘以，再把所得数对应的点沿数轴向右平移个单位长度，得到点．称这样的操作为点的“倍移”，对数轴上的点，， ，进行“倍移”操作得到的点分别为，，，．
（1）当，时，
①若点表示的数为，则它的对应点表示的数为      ．若点表示的数是，则点表示的数为      ； ②数轴上的点表示的数为1，若，则点表示的数为      ；
（2）当时，若点表示的数为2，点表示的数为，则的值为     ；
（3）若线段，请写出你能由此得到的结论．
【答案】（1）① ； ； ② 或；（2）；（3）等
【解析】
【分析】
（1）①根据题目规定以及数轴上的数向右平移用加法计算即可求出点，设点B表示的数为a，根据题意列出方程求解即可得到点B表示的数；
②设点C表示的数为b，根据“倍移”规律得到点表示的数为，从而可表示出CM，M，根据列方程求解即可得到答案；
（2）根据“倍移”规律列方程求解即可；
（3）设A点表示的数为x，B点表示的数为y，则表示的数为mx+n，表示的数为my+n，
根据列方程求解即可.
【详解】（1）①点A′：；
设点B表示的数为a，根据题意得： 
解得，a=4，
∴点表示的数为：4；
②设点C表示的数为b，
所以，点表示的数为：，
∵点表示的数为1，
∴CM=|b-1|，，
∵，
∴|b-1|=3||
∴,
解得：b=-2或b=,
故C点表示的数为：b=-2或b=；
（2）根据题意得，，
解得，m=-4;
（3）设A点表示的数为x，B点表示的数为y，则表示的数为mx+n，表示的数为my+n，
∴AB=|x-y|， 
∵
∴ 
∴，
∴m=±2.
【点睛】本题考查了数轴，读懂题目信息，理解本题数轴上点的操作方法，然后列出方程是解题的关键．
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西城区
29. 我们熟知的七巧板，是由宋代黄伯思设计的“燕几图”（“燕几”就是“宴几”，也就是宴请宾客的案几）演变而来.到了明代，严澄将“燕几图”里的方形案几改为三角形，发明了“蝶翅几”.而到了清代初期，在“燕几图”和“蝶翅几”的基础上，兼有三角形、正方形和平行四边形，能拼出更加生动、多样图案的七巧板就问世了（如图1网格中所示）
[image: ]
（1）若正方形网格的边长为1，则图1中七巧板的七块拼板的总面积为_____________
（2）使用图1中的七巧板可以拼出一个轮廓如图2所示的长方形，请在图2中画出拼图方法（要求：画出各块拼板的轮廓）
（3）随着七巧板的发展，出现了一些形式不同的七巧板，如图3所示的是另一种七巧板.利用图3中的七巧板可以拼出一个轮廓如图4所示的图形；大正方形的中间去掉一个小正方形，请在图4中画出拼图的方法（要求：画出各块拼板的轮廓）
[image: ]
【答案】（1）8；（2）见解析；（3）见解析
【解析】
【分析】（1）首先求出七巧板的七块拼板组成的正方形的边长，然后即可得出面积；
（2）根据题意，拼接即可；
（3）根据题意，拼接即可.
【详解】（1）根据图1，得七巧板的七块拼板组成的正方形的边长为，
则其总面积为；
（2）如图所示：
[image: ]
（3）如图所示：
[image: ]
【点睛】此题主要考查正方形和长方形的性质，熟练掌握，即可解题.
30. 对于平面内给定射线OA，射线OB及∠MON，给出如下定义：若由射线OA、OB组成的∠AOB的平分线OT落在∠MON的内部或边OM、ON上，则称射线OA与射线OB关于∠MON内含对称．例如，图1中射线OA与射线OB关于∠MON内含对称
[image: ]

已知：如图2，在平面内，∠AOM=10°，∠MON=20°
（1）若有两条射线，的位置如图3所示，且，，则在这两条射线中，与射线OA关于∠MON内含对称的射线是_____________
（2）射线OC是平面上绕点O旋转的一条动射线，若射线OA与射线OC关于∠MON内含对称，设∠COM=x°，求x的取值范围；
（3）如图4，∠AOE=∠EOH=2∠FOH=20°，现将射线OH绕点O以每秒1°的速度顺时针旋转，同时将射线OE和OF绕点O都以每秒3°的速度顺时针旋转．设旋转的时间为t秒，且．若∠FOE的内部及两边至少存在一条以O为顶点的射线与射线OH关于∠MON内含对称，直接写出t的取值范围．
[image: ]

【答案】（1）；（2）；（3）
【解析】
【分析】（1）根据题意，求出∠AOB2，即可判定其角平分线落在∠MON的内部；
（2）首先由射线OA与射线OC关于∠MON内含对称，逆推出∠AOC的取值范围，然后即可得出∠COM的取值范围；
（3）分两种情况讨论，利用内含对称的定义列出不等式，即可求解．
【详解】（1）∵∠AOM=10°，∠MON=20°，，
∴∠AOB2=∠AOM+∠B2OM=10°+15°=25°
∴其角平分线落在∠MON的内部
∴与射线OA关于∠MON内含对称的射线是；
（2）若射线OA与射线OC关于∠MON内含对称，则

∴
∵∠COM=x°，∠COM=∠AOC-∠AOM
∴
（3），
，，，，
若射线与射线关于内含对称，
，
；
若射线与射线关于内含对称，
，
，
综上所述：．
【点睛】本题是新定义题，考查了角平分线的性质，一元不等式的应用，理解新定义，运用新定义解决问题是本题的关键．
通州区
27. 在数轴上，我们把表示数2的点定为核点，记作点C，对于两个不同的点A和B，若点A，B到点C的距离相等，则称点A与点B互为核等距点．如图，点A表示数﹣1，点B表示数5，它们与核点C的距离都是3个单位长度，我们称点A与点B互为核等距点．
[image: ]
（1）已知点M表示数3，如果点M与点N互为核等距点，那么点N表示的数是 ＿＿＿＿；
（2）已知点M表示数m，点M与点N互为核等距点，
①如果点N表示数m+8，求m的值；
②对点M进行如下操作：先把点M表示的数乘以2，再把所得数表示的点沿着数轴向左移动5个单位长度得到点N，求m的值．
【答案】（1）1    （2）①；②3
【解析】
【分析】（1）由已知可求，根据核等距点的定义，可求表示的数是1；
（2）①由已知可求所以核点到点与点的距离都是4个单位长度．点在点左侧，；
②根据题意得，解得．
【小问1详解】
解：∵点M表示数3，
∴MC＝1，
∵点M与点N互为核等距点，
∴N表示的数是1，
故答案为1；
【小问2详解】
解：①因为点M表示数m，点N表示数m+8，
∴MN＝8．
∴核点C到点M与点N的距离都是4个单位长度．
∵点M在点N左侧，
∴m＝﹣2．
②根据题意得2m﹣5＝4﹣m，
解得m＝3．
【点睛】本题考查有理数与数轴；理解题意，准确表示数轴上点，并列出代数值求值是关键．
28. 我们把按一定规律排列的一列数称为数列，若对于一个数列中任意相邻有序的三个数，，，总满足，则称这个数列为理想数列.
（1）在数列①，，，；②3，－2，-1，1中，是理想数列的是______（只填序号即可）
（2）如果数列，是理想数列，求的值；
（3）若数列，是理想数列，求代数式的值；
（4）请写出一个由五个不同正整数组成的理想数列：______.
【答案】（1）②；（2）；（3）-1；（4）2，3，5，13，57[image: ]
【解析】
【分析】(1)根据理想数列的定义进行判断即可；
（2）根据理想数列的定义列出方程，解方程即可；
（3）根据理想数列的定义列出方程：，整理出式子：，代入进行计算即可;
（4）先确定第一个数为2，第二个数为3，依据理想数列的定义找到第三、四、五个数即可．
【详解】解：（1）①，，，中：后面三个数值的关系为：  ，故①不是理想数列；
②3，－2，-1，1中：及，故②是理想数列；
故答案为：②
（2）根据题意得，
解得．
（3）因为数列，是理想数列
所以，
所以，
所以．
（4）设第一个数为2，第二个数为3，则第三个数为：
则第四个数为：
则第五个数为：
故答案为：2，3，5，13，57
【点睛】本题考查新型定义计算,读懂题意,列出正确的关系式是解题的关键．
门头沟区
24.已知：如图，OC是∠AOB[image: ]平分线．
（1）当∠AOB = 60°时，求∠AOC的度数；
（2）在（1）的条件下，过点O作OE⊥OC，补全图形，并求∠AOE的度数；
（3）当∠AOB =时，过点O作OE⊥OC，直接写出∠AOE的度数（用含代数式表示）．
[image: ]
【答案】（1）30°；（2）120°或60°；（3） ；.
【解析】
【分析】
（1）直接由角平分线的意义得出答案即可；
（2）分两种情况：OE在OC的上面，OE在OC的下面，利用角的和与差求得答案即可；
（3）类比（2）中的答案得出结论即可．
【详解】（1）∵OC是∠AOB的平分线（，
∴∠AOC∠AOB．
∵∠AOB=60°，
∴∠AOC=30°．
（2）∵OE⊥OC，
∴∠EOC=90°，
如图1，
[image: ]
∠AOE=∠COE+∠COA=90°+30°=120°．
如图2，
[image: ]
∠AOE=∠COE﹣∠COA=90°﹣30°=60°．
（3）同（2）可得：∠AOE=90°α或∠AOE=90°α．
【点睛】本题考查了角的计算以及角平分线定义，分类考虑，类比推理是解决问题的关键．
25.古希腊毕达哥拉斯学派的数学家经常用小石子摆成各种形状来研究数学问题．
如图1，由于这些三角形是由1个，3个，6个，10个，… 小石子摆成的，所以他们称1，3，6，10，…，这些数为三边形数；类似的，如图2，他们称1，4，9，16，…，这样的数为四边形数．
[image: ]
（1）既是三边形数，又是四边形数，且大于1的最小正整数是           ；
（2）如果记第n个k边形小石子的个数为（k≥3），那么易得，，．
①              ；              ；
②              ；              ；
③ 如果，那么                       ；
（3）如果进一步研究发现，，…，那么           ．
【答案】（1）36；（2）① 6，81；②，；③ 10；（3）1 000．
【解析】
【分析】
（1）图1中1、3、6、10，…，第n个图中点的个数是1+2+3+…+n，即；图2中1、4、9、16，…，第n个图中点的个数是n2，求出能同时满足两个式子的数，即可得出结果；
（2）由图1中1、3、6、10，…，第n个图中点的个数是1+2+3+…+n，即；图2中1、4、9、16，…，第n个图中点的个数是n2，即可得出结果；
（3）由M（n，3），M（n，4），M（n，5），M（n，6），可推断M（n，k）（k≥3），将M（10，24）代入即可得出结果．
【详解】（1）∵四边形数点[image: ]个数是为n2，
∴除1外，分别为4，9，16，25，36，49，64，…．
∵图1中1、3、6、10，…，第n个图中点的个数是1+2+3+…+n，即三边形数点的个数是为，
∵4无正整数解，
∴4不是三边形数．
∵9无正整数解，
∴9不是三边形数．
∵16无正整数解，
∴16不是三边形数．
∵25无正整数解，
∴25不是三边形数．
∵36，解得：n=8，所以36是三边形数，
∴除1外，最小的既是三边形数又是四边形数的是36．
故答案为：36；
（2）由（1）知：M（n，3），M（n，4）=n2；
故：①M（3，3）==6，M（9，4）=92=81；
②M（n，3），M（n，4）=n2；
③M（n，3）=55，
∴n2+n-110=0，
∴（n-10）（n+11）=0，
解得：n=10或n=-11（舍去），
∴n=10．
（3）∵M（n，3），
M（n，4）=n2，
M（n，5）n2n，
M（n，6）=2n2﹣n，
∴由此变化规律可推断M（n，k）（k≥3），
∴M（10，24）1000．
【点睛】本题考查了三边形数、四边形数的规律、完全平方数与归纳推理等知识，观察已知式子的规律并变形是解决问题的关键．

顺义区
31. 已知：如图，∠AOB是直角，∠AOC＝40°，ON是∠AOC的平分线，OM是∠BOC的平分线．
（1）求∠MON的大小；
（2）当锐角∠AOC的大小发生改变时，∠MON的大小是否发生改变？为什么？
[image: ]
【答案】（1）45°  （2）不发生改变，理由见解析
【解析】
【分析】（1）根据∠AOB是直角，∠AOC=40°，可得∠AOB+∠AOC=90°+40°=130°，再利用OM是∠BOC的平分线，ON是∠AOC的平分线，即可求得答案．
（2）根据∠MON=∠MOC﹣∠NOC，又利用∠AOB是直角，不改变，可得．
【详解】解：（1）∵∠AOB是直角，∠AOC=40°，
∴∠AOB+∠AOC=90°+40°=130°，
∵OM是∠BOC的平分线，ON是∠AOC的平分线，
∴，．
∴∠MON=∠MOC﹣∠NOC=65°﹣20°=45°，
（2）当锐角∠AOC的大小发生改变时，∠MON的大小不发生改变．
∵，
又∠AOB是直角，不改变，
∴．
考点：角的计算；角平分线的定义．
32. 已知数轴上两点A、B对应的数分别是 6，﹣8，M、N、P为数轴上三个动点，点M从A点出发速度为每秒2个单位，点N从点B出发速度为M点的3倍，点P从原点出发速度为每秒1个单位．
（1）若点M向右运动，同时点N向左运动，求多长时间点M与点N相距54个单位？
（2）若点M、N、P同时都向右运动，求多长时间点P到点M，N的距离相等？
[image: ]

【答案】（1）5；（2）或．
【解析】
【分析】（1）设经过x秒点M与点N相距54个单位，由点M从A点出发速度为每秒2个单位，点N从点B出发速度为M点的3倍，得出2x+6x+14=54求出即可；
（2）首先设经过x秒点P到点M，N的距离相等，得出（2t+6）﹣t=（6t﹣8）﹣t或（2t+6）﹣t=t﹣（6t﹣8），进而求出即可．
【详解】解：（1）设经过x秒点M与点N相距54个单位．
依题意可列方程为：，
解得． 
答：经过5秒点M与点N相距54个单位．
（2）设经过t秒点P到点M，N的距离相等．
或，
或，
解得：或，
答：经过或秒点P到点M，N的距离相等．
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