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北师大实验中学 2023-2024 学年度第二学期期中试卷 

初二年级数学  

班级         姓名          学号________ 

 

考 

生 

须 

知 

1.  本试卷共 12 页，共四道大题，29 道小题；答题纸共 3 页。 

满分 120 分。考试时间 100 分钟。 

2.  在试卷和答题卡上准确填写班级、姓名、学号。 

3.  试卷答案一律填写在答题卡上，在试卷上作答无效。 

4.  在答题卡上，选择题须用 2B 铅笔将选中项涂黑涂满，其他试题

用黑色字迹签字笔作答。 

 

命题人：初二数学备课组                         审题人：杨洁 

 

A 卷 

一、单项选择题（本题共 8 小题，在每小题给出的四个选项中，只有一项最

符合题意。每小题 3 分，共 24 分） 

1. 下列计算，正确的是（    ） 

A. 2 3 5      B.  
2

3 3       C. 12 2 6     D. 4 9 2 3    

2. 下列四组线段中，可以构成直角三角形的是（    ） 

A.  2，3，4        B.  4，5，6      C.  5，12，13 D.  1， 2 ，3 

3. 在平面直角坐标系 xOy 中，若一次函数 y kx b  的图象由直线 y kx  

（ 0k ）向上平移 4 个单位长度得到，则一次函数 y kx b  的图象经过的象 

限是（    ） 

A. 第一、二、三象限 B. 第一、二、四象限 

C. 第一、三、四象限 D. 第二、三、四象限 

4. 下列命题中，正确的是（    ） 

A. 一组对边平行且另一组对边相等的四边形是平行四边形 

B. 对角线互相垂直的四边形是平行四边形 

C. 两组对边分别相等的四边形是平行四边形 

D. 一组对边相等，一组对角相等的四边形是平行四边形 
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5．如图，在菱形 ABCD 中，点 E，F 分别是

AC，DC 的中点．若 EF=4，则菱形 ABCD 的

周长为（    ） 

A．8            B．16     

C．24           D．32 

 

6. 如图，在离水面点 A 高度为 8m 的岸上点 C 处，有人用绳子拉船靠岸，开

始时绳子 BC 的长为 17m，此人以 1m/s 的速度收绳，7s 后船移动到点 D 的位

置，则船向岸边移动了（    ） （假设绳子是直的） 

A．9 米    B．8 米     

C．7 米    D．6 米  

 

 

 

7. 直线 1:1  xyl 与直线 )0(:2  mnmxyl 的交点 P 的横坐标为 3，则下

列说法错误的是（    ） 

A． 13 nm  

B．点 P 的纵坐标为 2  

C．关于 x、y 的方程组








nymx

yx ,1
的解为









2

3

y

x
 

D．当 0m 时， nmxx  1 的解集为 3x  

 

8. 如图，在等腰 Rt△ ABC 中，AB=AC，D 是 BC 上一动点，以 AD 为底，在 

AD 的右侧作等腰 Rt△ ADE，若 AB=6，则 CE 的最小值为（    ） 

A.  4          B.  3       C.  2        D.  1 
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二、填空题（共 8 道小题，每题 2 分，共 16 分） 

9. 函数 7 xy 的自变量 x 的取值范围是________. 

 

10. 如图，在数轴上点 A 表示的实数是________. 

 

 

 

 

11. 已知菱形 ABCD 的两条对角线 AC，BD 交于点 O，若 AC=5，BD=4，则菱 

形 ABCD 的面积为________. 

 

12. 已知一次函数 bxky  )2( （k，b 是常数）的图象上有两点 ),( 11 yxA ，

),( 22 yxB ，若当 21 xx  时， 21 yy  ，则 k 的取值范围是________. 

 

 

13. 如右图，直线 1 2y x 与 2y x a   交于点

 1,2P ，则不等式 axx 2 的解集为________. 

 

 

 

 

14. 如图 1，在△ ABC 中， ACAB ，D 是边 BC 上的动点. 设 B，D 两点之 

间的距离为 x，A，D 两点之间的距离为 y， 表示 y 与 x 的函数关系的图象如 

图 2 所示. 线段 AC 的长为________，线段 AB 的长为________. 
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15. 将矩形 ABCD 对折使 AB 与 DC 重合，得到折痕 EF，再次折叠，使点 A 落

在折痕 EF 上，并使折痕经过点 D，得到折痕 DM 和线段 DN，记 DM 与 EF 的

交点为 H. 若 32AD ，则 HN=________. 

 

 

 

 

 

 

 

16. 如图，在正方形 ABCD 外取一点 E，连接 AE，BE，DE，过点 A 作 AE 的 

垂线交 BE 于 P. 若 1 APAE ， 22DP ，则下列结论： 

  ①DE⊥BE； 

②点 D 到直线 AE 的距离为 2 ； 

  ③ 13  APBAPD SS △△ ； 

④正方形 ABCD 的面积为 327  ； 

以上结论中，正确的序号是________. 

 

 

 

三、解答题（共 10 道小题，第 17，18，20 题每题 5 分，第 19，21，22，24

题每题 6 分，第 23，25，26 题每题 7 分，共 60 分） 

17. 计算：
1

3 27 2 18
3
   .         

 

 

 

18. 计算：     
2

2 5 4 2 5 4 2 1    .   
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19. 下面是小聪同学设计的“利用等腰三角形作菱形”的作图过程． 

已知：等腰△ABD，AB＝AD． 

求作：点 C，使得四边形 ABCD 为菱形． 

作法：①作∠BAD 的角平分线 AO，交线段 BD 于点 O； 

②以点 O 为圆心，线段 AO 长为半径作弧，交线段 AO 的延长

线于点 C； 

③连接 BC，DC，所以四边形 ABCD 为菱形，点 C 即为所求． 

根据小聪同学设计的作图过程， 

（1）使用直尺和圆规，依作法补全图形；（保留作图痕迹） 

（2）完成下面的证明． 

证明：∵AB＝AD，AO 平分∠BAD， 

∴BO＝DO，AO⊥BD（___________________________）.（填推理的依据） 

∵BO＝DO，AO＝CO， 

∴四边形 ABCD 为平行四边形（____________________）.（填推理的依据） 

∵AC⊥BD， 

∴四边形 ABCD 为菱形（__________________________）.（填推理的依据） 

 

20. 如图，在平行四边形 ABCD 中，DE⊥AB，点 F 在 AB 的延长线上，且 

CF⊥AB.  

求证：四边形 CDEF 为矩形.  
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21．在平面直角坐标系 中，一次函数 )0(  kbkxy 的图象经过点 )0,1(A

和 )2,0(B ． 

（1）求这个一次函数的解析式； 

（2）若点 是 轴上一点，且 的面积为 3，求点 的坐标． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

22. 一辆电动车从 A 地出发沿一条笔直的公路匀速驶向 B 地，
4

1
小时后，一

辆货车从 A 地出发，沿同一路线每小时行驶 72 千米匀速驶向 B 地，货车到

达 B 地装填货物耗时 15 分钟，然后立即按原路返回 A 地. 电动车、货车离 A

地的距离 y（千米）与货车出发的时间 x（时）之间的函数关系如图所示，请

结合图象解答下列问题： 

（1）A，B 两地之间的距离是__________千米， a __________； 

（2）直接写出线段 FG 的解析式，并指出自变量 x 的取值范围； 

（3）求电动车与货车第二次相遇的时间. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

xOy

C x ABC△ C
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23. 如图，在四边形 ABCD 中，AB∥DC，AB=AD，对角线 AC，BD 交于点

O，AC 平分∠BAD，过点 C 作 CE⊥AB 交 AB 的延长线于点 E，连接 OE.  

（1）求证：四边形 ABCD 是菱形； 

（2）若 52AB ， 4BD ，求 OE 的长.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

24. 如图，在平面直角坐标系 xOy 中，直线 y  kx 6 与直线 3 xy 交于点

),
4

9
( mA  . 

（1）求 k，m 的值； 

（2）已知点 P n，n ，过点 P 作垂直于 y 轴的直线与直线 3 xy 交于点 M，

过点 P 作垂直于 x 轴的直线与直线 y  kx 6 交于点 N（P 与 N 不重合）. 若 

PMPN 2 ，结合图象，求 n 的取值范围． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

y 

x O 

1 

1 2 3 4 5 6 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

-1 

-2 

-3 

-1 -2 -3 -4 
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25. 把一次函数 bkxy  （k、b 为常数， 0k ）在 y 轴右侧的图象沿 y 轴向

左翻折，与原来在 y 轴及右侧的图象组合，得到一个新的函数图象，这个新

函数的解析式为 bxky  （k、b 为常数， 0k ）. 例如： 1 xy 的图象

如图①所示.  

 

（1）请在图②中画出函数 12  xy 的图象，并直接写出该图象与 y 轴交点

A 的坐标__________； 

 

（2）若函数 4 xy 的图象与 y 轴交于点 C，与函数 12  xy 的图象交于

B，D 两点（点 B 在点 D 的右侧），求四边形 ABCD 的面积； 

（3）已知函数  0131  kkxky 与函数  022  kkxy ，若对于

2x ，都有 21 yy  ，直接写出 k 的取值范围.  

 

 

 

 

 

 

 

 

y 

x O 

1 

1 

图① 

y 

x O 

1 

1 

图② 
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26. 如图 1，在正方形 ABCD 中，点 E 是直线 AB 上一点，点 F 是直线 BD 上

一点（F 与 D 不重合），EF=ED，作点 F 关于直线 AB 的对称点 G，连接 EG，
BG. 

（1）如图，点 E 在线段 BA 的延长线上，点 F 在线段 BD 的延长线上， 

①记∠DEA=𝛼，求∠BEG 的度数（用含𝛼的式子表示）； 

②用等式表示 BE，BD，BG 之间的数量关系，并证明； 

（2）当点 E 在射线 AB 上，点 F 在直线 BD 上时，直接用等式表示 BE，BD，

BG 之间的数量关系. 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A B

D C

备用图 

A B

D C

备用图 
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B 卷 

 

四、解答题（第 27 题 5 分，第 28 题 7 分，第 29 题 8 分，共 20 分） 

 

27. 先观察下列等式，再回答问题： 

①
2 2

1 1 1 1 1
1 1 1 ;

1 2 1 2 2
        

②
2 2

1 1 1 1 1
1 1 1 ;

2 3 2 3 6
       

③
2 2

1 1 1 1 1
1 1 1 .

3 4 3 4 12
       

（1）根据上面三个等式提供的信息，请你猜想
2 2

1 1
1

4 5
  =___________； 

（2）请按照上面各等式反映的规律，直接写出用含 n（n 为自然数且 1n ）

的式子表示的等式：_________________________________； 

（3）对任意实数 a，  a 表示不超过 a 的最大整数，例如 4 4 ， 3 1  
  ，

求： 2 2 2 2 2 2 2 2

1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 ... 1

1 2 2 3 3 4 99 100

 
            

 
的值． 
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28. 在查阅勾股定理证明方法的过程中，小明看到一种利用“等积变形——同底

等高的两个平行四边形的面积相等”证明勾股定理的方法，并尝试按自己的理

解将这种方法介绍给同学． 

（1）根据信息将以下小明的证明思路补充完整： 

①如图 1，在△ ABC 中，∠ACB=90°，四边形 ADEC， 

四边形 BCFG，四边形 ABPQ 都是正方形．延长 QA 交

DE 于点 M，过点 C 作 CN∥AM 交 DE 的延长线于点 N，

可得四边形 AMNC 的形状是__________；   

②在图 1 中利用“等积变形”可得 =
ADEC

S正方形 __________； 

③如图 2，将图 1 中的四边形 AMNC 沿直线 MQ 向下平

移 MA 的长度，得到四边形 CNMA  ，即四边形 QACC； 

④设 CC交 AB 于点 T，延长 CC交 QP 于点 H，在图 2

中再次利用“等积变形”可得
'
=

QACC
S四边形 __________，则有

=
ADEC

S正方形 __________； 

⑤同理可证 =
BCFG

S正方形 HTBP
S四边形 ，因此得到 

ADEC
S正方形 + =

BCFG
S正方形 ABPQ

S正方形 ，进而证明了勾股定理． 

（2）小芳阅读完小明的证明思路后，对其中的第③步提

出了疑问，请将以下小明对小芳的说明补充完整： 

图 1 中△ ______≌△ ______，则有______=AB=AQ，由于

平行四边形的对边相等，从而四边形 AMNC 沿直线 MQ 向下平移 MA 的长度，

得到四边形 QAC C．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1 

图2 
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29. 在平面直角坐标系 xOy 中，对于正方形 ABCD 和它边上的动点 P，以 OP

为斜边作等腰 Rt△OPQ 且 O，P，Q 三点按顺时针排列，则称点 Q 是点 P 关

于正方形 ABCD 的“相关点”.  

已知 ),0( aA ， )0,(aB ， ),0( aC  ， )0,( aD  ，这里 0a .  

（1）如图 1，若 4a ，当点 P 在正方形的边 AB 上运动时，设点 P 关于正方

形 ABCD 的“相关点”为点 Q. 

①若点 Q 恰好也在正方形 ABCD 的边上，这样的点 P 的个数是__________； 

A.  0 个  B.  1 个  C.  2 个  D.  4 个 

②设点 P 的横坐标为 p，求点 Q 的坐标； 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（2）当 51  a 时，对于正方形 ABCD 和它边上的动点 P，则所有点 P 关于

正方形 ABCD 的“相关点”组成图形的面积为__________； 

（3）如图 2， )1,
2

1
( aE  ， )3,1( aF  ，当点 P 在正方形的四条边上运动时，

若线段 EF 上有且只有一个 P 关于正方形 ABCD 的“相关点”，直接写出 a 的

取值范围.  


