[image: ]北京二中教育集团2024-2025学年度第一学期
初二数学期末考试试卷
考查目标
1．知识：人教版八年级上册《三角形》、《全等三角形》、《轴对称》、《整式的乘法与因式分解》、《分式》的全部内容．
2．能力：数学运算能力，逻辑推理能力，阅读理解能力，实际应用能力，数形结合能力，分类讨论能力．
考生须知
1．本试卷分为第Ⅰ卷、第Ⅱ卷和答题卡，共 16 页：其中第Ⅰ卷 2 页，第Ⅱ卷 8 页，答题卡 8 页．全卷共三大题，28 道小题．
2，本试卷满分100分，考试时间120分钟．
3．在第Ⅰ卷、第Ⅱ卷指定位置和答题卡的密封线内准确填写班级、姓名、考号、座位号．
4．考试结束，将答题卡交回．
一、选择题（共16分，每题2分，以下每题只有一个正确的选项）
1. 中国风筝源于春秋时代，有着悠久的历史，属于我国重要的非物质文化遗产，下列风筝图案中不是轴对称图形的是（   ）
A. [image: ]	B. [image: ]	C. [image: ]	D. [image: ]
【答案】A
【解析】
【分析】此题考查了轴对称图形的概念，如果一个图形沿一条直线折叠，直线两旁的部分能够互相重合，这个图形叫做轴对称图形，这条直线叫做对称轴，这时，我们也可以说这个图形关于这条直线(成轴）对称，熟练掌握知识点是解题的关键，根据概念解答即可．

【详解】解：、选项中的图形不是轴对称图形，故本选项符合题意；

、选项中的图形是轴对称图形，故本选项不符合题意；

、选项中的图形是轴对称图形，故本选项不符合题意；

、选项中的图形是轴对称图形，故本选项不符合题意；

故选：．


2. 如图所示的是某绿色植物细胞结构图，该绿色植物细胞的直径约为米，将数据米用科学记数法表示为（   ）

[image: ]  




A. 米	B. 米	C. 米	D. 米
【答案】D
【解析】


【分析】本题考查了科学记数法的表示方法．科学记数法表示绝对值小于1的正数的一般形式为，其中，n为整数，表示时关键要正确确定a的值以及n的值．n的值由原数左边起第一个不为零的数字前面的0的个数所决定．


【详解】解：米米，
故选：D．




3. 若一个三角形的三条边长分别为，，，则的长可以是（   ）




A. 	B. 	C. 	D. 
【答案】C
【解析】

【分析】本题主要考查了三角形的三边关系，根据三角形的三边关系求出的取值范围，即可求解．




【详解】解：一个三角形[image: ]三条边长分别为，，，



，即，



的长可以是，
故选：C．


4. 在平面直角坐标系中，点关于y轴的对称点的坐标为（    ）



A. 	B. 	C. 	D. 
【答案】A
【解析】
【分析】本题主要考查了平面直角坐标系中对称点的规律．掌握对称点的坐标规律是解决本题的关键．

根据平面直角坐标系中任意一点，关于y轴的对称点的坐标是即可得解答．

【详解】解：点关于[image: ]轴的对称点的坐标是．
故选：A．

5. 若一个多边形的内角和比外角和多，则这个多边形是（      ）
A. 四边形	B. 五边形	C. 六边形	D. 七边形
【答案】C
【解析】

【分析】本题考查了多边形的内角和公式与外角和定理，根据多边形的内角和公式与外角和定理列出方程，然后求解即可．

【详解】解：设这个多边形[image: ]边形，

根据题意得，，

解得．
故选：C．


6. 如图①是由方尊缶（中间小正方形，冷藏食物）和方鉴（外围大正方形，放置冰块）组成的套器青铜冰鉴，古人用于冷藏保存食物，其从上面看到的图形如图②所示，若大正方形的边长为，小正方形的边长为，则放置冰块部分的面积为（   ）
[image: ]




A. 	B. 	C. 	D. 
【答案】D
【解析】


【分析】本题考查了完全平方公式的应用，解题的关键是掌握完全平方公式．根据放置冰块部分的面积大正方形的面积小正方形的面积，即可求解．



【详解】解：大正方形的边长为，小正方形的边长为，

放置冰块部分的面积为








故选：D．









7. 如图，是的角平分线，，垂足为．的面积为，，，的长为（   ）
[image: ]




A. 	B. 	C. 	D. 
【答案】B
【解析】





【分析】本题考查了角平分线上的点到角的两边距离相等的性质，熟记性质是解题的关键．过点作于，根据角平分线上的点到角的两边距离相等可得，再利用的面积求解即可．



【详解】解：如图，过点作于，
[image: ]




是的角平分线，，


，





的面积为，，，


，


，
故选：B．










8. 如图，在中，，的面积是6，点是中点，点，分别是，上的动点，则的最小值是（   ）
[image: ]
A. 2	B. 3	C. 4	D. 6
【答案】B
【解析】


















【分析】本题考查的是轴对称的性质，平行线的性质，等腰三角形的性质，如图，作关于的对称点，连接，，则，，证明，证明关于的对称点为的中点，过作于，交于，则此时最小，再进一步求解即可．






【详解】解：如图，作关于的对称点，连接，，则，

，

∴，

∴，
[image: ]


∵为的中点，




∴关于的对称点为的中点，






过作于，交于，则此时最小，

∴，

∴，


即的最小值是；
故选：B
第II卷（非选择题共84分）
二、填空题（共16分，每题2分）

9. 计算：_____．

【答案】
【解析】
【分析】本题考查了负整数指数幂和零指数幂，根据负整数指数幂和零指数幂求解即可．

【详解】解：，

故答案为：．


10. 有一个分式：①当时，分式有意义；②当时，分式的值为0．请写出同时满足以上两个条件的一个分式_____．

【答案】（答案不唯一）
【解析】


【分析】本题考查的是分式有意义的条件，分式的值为0的条件，根据当时，分式有意义；当时，分式的值为0，再构建分式即可．


【详解】解：∵①当时，分式有意义；②当时，分式的值为0．

∴分式可以为，

故答案为：

11. 等腰三角形的一个角为，则它的顶角的度数为________．




【答案】或##或
【解析】

【分析】本题考查等腰三角形的性质，三角形内角和定理，根据等腰三角形两底角相等，分为顶角与底角两类讨论即可得到答案；

【详解】解：当为底角时，

顶角为：，

当为顶角时，

底角为：，


故答案为：或．

12. 分解因式：_____．

【答案】
【解析】
【分析】本题考查了因式分解，熟练掌握因式分解的方法是解题的关键．先提取公因式，再用完全平方公式因式分解，即可得答案．

【详解】解：，

故答案为：．


13. 如图，在的正方形方格中，每个小正方形方格的边长都为1，则_____．
[image: ]

【答案】##180度
【解析】


【分析】本题考查了全等三角形的判定和性质，熟练掌握全等三角形的判定定理是解题的关键．根据证明，利用全等三角形的性质与平行线的性质即可得到结论．
【详解】解：如图，标注字母，
[image: ]


在与中，

，

∴，

∴．

∵由平行线的性质可得，

∴．

故答案为：．












14. 如图，在中，，的垂直平分线分别交，于点和，平分，，_____．
[image: ]


【答案】##
【解析】









【分析】根据垂直平分，得出，从而得，根据平分，得出，即可得，根据三角形内角和定理求出，根据直角三角形的性质即可求解．


【详解】解：∵垂直平分，

∴，

∴，



∵平分，，

∴，

∴，

∵，

∴，

∴，

∵，

∴，

∴，

故答案为：．
【点睛】该题主要考查了垂直平分线的性质，角平分线的性质，三角形内角和定理，直角三角形的性质等知识点，解题的关键是掌握以上知识点．



15. 关于的方程的解为正整数，整数的值为_____．


【答案】或
【解析】



【分析】本题考查了分式方程的解，先解方程可得，再结合关于的方程的解为正整数，再进一步求解并检验即可．

【详解】解：，

去分母得：，

∴，

移项合并得：，

当时，

解得：，

由方程的解是正整数，得到为正整数，



即或或，



解得：或或．


∵，，

∴，


∴或，


故答案为：或．




16. 我国南宋数学家杨辉在他的著作《详解九章算法》中提出“杨辉三角”（如图），此图揭示了（为非负整数）展开式的项数及各项系数的有关规律．的展开式中的一次项系数是_____．
[image: ]

【答案】
【解析】

【分析】本题主要考查了整式乘法，以及规律型：数字的变化类，弄清“杨辉三角”中系数的规律是解本题的关键．仿照阅读材料中的方法将原式展开，即可得到的展开式中一次项的系数．

【详解】解：根据题意得：，

∴

，


∴的展开式中一次项的系数是．

故答案[image: ]：．
三、解答题（共68分，其中第17-22题每题5分，第23-26题每题6分，第27-28题每题7分）

17. 计算：．

【答案】
【解析】
【分析】本题主要考查了积的乘方，多项式除以单项式，熟练掌握积的乘方，多项式除以单项式法则是解题的关键．先根据积的乘方，多项式除以单项式法则计算，再合并，即可求解．

【详解】解：






18. 已知，求代数式的值．

【答案】
【解析】

【分析】本题考查的是分式的约分，分式的求值，先约分得到结果为，再代入计算即可．

【详解】解：∵，

∴



；

19. 解方程：．
【答案】无解
【解析】
【分析】本题考查了解分式方程，解题的关键是掌握分式方程的解法．根据去分母、合并同类项，化系数为1，即可求解．

【详解】解：









经检验，是原方程的增根，

该方程无解．


20. 先化简，再从的整数解中选取一个数代入求值．



【答案】，时，原式
【解析】

【分析】本题考查的是分式的化简求值，绝对值不等式的含义，先计算括号内分式的减法运算，再计算除法运算得到化简的结果，再结合绝对值不等式与分式有意义的条件把代入计算即可．


【详解】解：∵，为整数，



∴，，，







；
∵分式有意义，



∴，，，

∴，

原式．




















21. 小亮同学在物理课上学习了发声物体的振动实验后，对其作了进一步的探究：在一个支架的横杆点处用一根细绳悬挂一个小球，小球可以自由摆动，摆动过程中绳子的伸长不考虑且绳子始终是绷直的．如图，表示小球静止时的位置．当小明用发声物体靠近小球时，小球从摆到位置，此时过点作于点，当小球摆到位置时，过点作于点，测得，．（图中的、、、在同一平面上），求证此时．
[image: ]  
【答案】证明见解析
【解析】




【分析】本题主要考查了三角形全等的判定和性质，解题的关键是熟练掌握三角形全等的判定和性质．证明，得出，根据，求出，即可证明结论；


【详解】证明：∵于D，于E，

∴，


又∵根据题意得：，，

∴，

∴，

又∵，

∴，

即，

∴．


22. 如图，在中，．
[image: ]



（1）尺规作图，求作的垂直平分线交于；（保留作图痕迹）



（2）尺规作图，求作的平分线交于点；（保留作图痕迹）



（3）由（2）可知点到，的距离相等，依据是_____；



（4）连接，画出边上的高；




（5）若的面积是，，则_____．（直接写出结果）
【答案】（1）见解析    （2）见解析    
（3）角平分线的性质    （4）见解析    

（5）
【解析】



【分析】（1）根据题意作的垂直平分线交于；



（2）根据题意作的平分线交于点；
（3）根据角平分线的性质，即可求解；





（4）根据三角形高的定义，过点作的垂线，交的延长线与点，则即为所求；

（5）根据三角形中线的性质可得，进而根据三角形的面积公式，即可求解．
【小问1详解】

解：如图所示，点即为所求；
[image: ]【小问2详解】

解：如图所示，线段即为所求；
[image: ]【小问3详解】




∵是的角平分线，，即，



∴点到，的距离相等，依据是角平分线的性质；
【小问4详解】

解：如图所示，线段即为所求；
[image: ]【小问5详解】





解：∵是，边上的中线，的面积是，

∴，




∵边上的高；，

∴，

故答案为：．
23. 列分式方程解应用题：

为更好地开展党史教育，激发中学生爱党爱国的深厚情感，我校组织初二年级同学参观中国共产党历史展览馆，师生统一坐大巴车前往，从我校到展览馆计划行驶12千米，活动当天由于天气原因，下雨造成道路湿滑，大巴车平均行驶速度降为原计划的，途中又遇到交通管制，临时改变了行车路线，最终全程行驶了18千米，比计划行驶时间多用20分钟．请问原计划大巴车平均每小时行驶多少千米？
【答案】原计划大巴车平均每小时行驶45千米．
【解析】


【分析】本题考查分式方程解决实际应用问题，设原计划大巴车平均每小时行驶千米，则实际平均每小时行驶千米，根据时间关系列方程求解即可得到答案；

【详解】解：设原计划大巴车平均每小时行驶千米，则

，

解得：，
经检验符合题意；
答：原计划大巴车平均每小时行驶45千米．












24. 如图，在中，点是边上一点，且，过点作于点，过点作于点，与交于点．
[image: ]


（1）若，求的度数；


（2）当时，判断的形状，并说明理由．

【答案】（1）    

（2）是等腰三角形，理由见解析
【解析】
【分析】本题考查了三角形的外角性质，等腰三角形的判定与性质，三角形的内角和定理，解题的关键是掌握相关知识．



（1）根据根据等腰三角形的性质和三角形的内角和定理可求出，由，得，即可求解；









（2）设与交于点，由，，可得，，进而得到，根据等腰三角形的性质和垂直的定义可推出，即可判断．
【小问1详解】



解：，，


，


，


，


；
【小问2详解】

是等腰三角形，理由如下：



设与交于点，



，，



，，


，



，，


，



，，


，


又，


，


，


，


是等腰三角形．
[image: ]
25. 在探索有关整式的乘法法则时，可以借助几何图形来解释某些法则．
[image: ]
（1）观察图①的面积关系，写出一个数学公式_____；
（2）请写出图②中的几何图形所表示的代数恒等式_____；


（3）画出一个几何图形，使它的面积表示，其中．

【答案】（1）    

（2）    
（3）见解析
【解析】
【分析】本题考查了平方差公式、多项式乘以多项式与几何图形的面积关系；
【小问1详解】

解：根据图1可得，

故答案为：．
【小问2详解】

解：根据图形可得，

故答案为：．
【小问3详解】
解：如图所示，
[image: ]







26. 已知，，，，，，



当为大于的奇数时，；



当为大于的偶数时，；


（1）求；（用含的式子表示）


（2）_____；（用含的式子表示）

（3）计算．

【答案】（1）    

（2）    

（3）
【解析】


【分析】本题考查了规律型中数字的变化类，根据数值的变化找出的值，每个一循环是解题的关键．

（1）根据，即可求解；

（2）根据题意可得规律：每个一循环，即可求解；



（3）求出，由，可得，即可求解．
【小问1详解】



解：，，


；
【小问2详解】


，


，

，

，

，

，

，

，


每个一循环，


，


，

故答案为：；
【小问3详解】













，








．












27. 在等边中，点是线段上一点（不与点，重合），作射线，点关于射线的对称点为点，直线交射线于点．
[image: ]


（1）如图1，补全图形，若，求的度数；



（2）如图2，用等式表示线段，，之间的数量关系并证明．

【答案】（1）画图见解析，    

（2），证明见解析
【解析】



【分析】（1）根据轴对称的基本作图画图即可．连接，由，则，利用等边三角形的性质，轴对称的性质，等腰三角形的性质，三角形内角和定理解答即可．






（2） 如图，在上截取使得，判定[image: ]等边三角形，证明，根据对称性得到，代换证明即可．
【小问1详解】





解：如图，作于点G，延长到点E，使得，连接延长，交射线于点F．
[image: ]

连接，

∵是等边三角形，


∴，，


∵，则，
[image: ]

∵点B关于射线的对称点为E，


∴，，

∵，


∴，，

∴，

∴．
【小问2详解】




解：线段、、之间的数量关系为，理由如下：



如图，在上截取使得，
[image: ]

∵，

∴是等边三角形，


∴，，

∴，

∵，

∴，

∴，

又根据对称性得到，

∴，  

∴，

∴，

故．
【点睛】本题考查了等边三角形的判定和性质，三角形全等的判定和性质，轴对称性质，等腰三角形的性质，熟练掌握等边三角形的判定和性质，三角形全等的判定和性质，轴对称性质，等腰三角形的性质是解题的关键．








28. 在平面直角坐标系中，对于点和线段给出如下定义：若点满足最小，且，则称点为线段的美好点．
[image: ]





（1）若点的坐标是，点的坐标是，线段的美好点的坐标是_____．




（2）若点为轴上一动点，点为轴上一动点，


①在图1中画出线段的所有美好点；





②当点的坐标为，点在轴正半轴时，的值为_____．











（3）如图2，点和点的坐标分别是，，点为线段上的动点，点的坐标是，以点为中心，各边分别与坐标轴平行且边长为的正方形上存在线段的美好点，直接写出的取值范围．


【答案】（1）或    
（2）①见解析；②    

（3）
【解析】



【分析】（1）根据新定义可得是等腰直角三角形，且是斜边；结合坐标系，写出点的坐标，即可求解；


（2）①构造等腰直角三角形，结合坐标系得出美好点的坐标，进而可得美好点在象限平分线上，进而画出图形，即可求解；



②根据①的结论得出点的坐标为即，即可求解；


（3）根据题意画出图形，找到的最大值与最小值，根据全等三角形的性质结合坐标系，得出点的坐标，即可求解．
【小问1详解】




解：点满足最小，且，



∴，即是等腰直角三角形，且是斜边；



∵，，且，如图所示，
[image: ]





线段的美好点的坐标是或，


故答案为：或；
【小问2详解】

①如图所示，直线即为所求
[image: ]
理由如下，






如图所示，设，过点作轴，过点作于点，
[image: ]





∵，，则是的美好点；

又，

∴，

∴，

∴，


∵，


∴,

∴

∴

∴

即点在第二象限的平分线上，


如图所示，当在的另一侧时，
[image: ]

同理可得，

∴


∵，

∴

∴

∴

∴，

即点在第一象限的平分线上，

如图所示，同理可得在第三、四象限的平分线上，
[image: ]


综上所述，线段的所有美好点组成的图形为象限平分线；
②如图所示，
[image: ]

由①可得，

∴

∴

∴，

∴

∴


又∵点的坐标为，

∴

∴
故答案为：．
【小问3详解】





解：如图所示，∵点和点[image: ]坐标分别是，，点为线段上的动点，
[image: ]






设，过点分别作垂足分别为，分别在轴上，



∵，则，是等腰直角三角形，

∴

即



由（2）可得的美好点与构成以为对角线的正方形，



设以点为中心，各边分别与坐标轴平行且边长为的正方形为，




如图所示，当取得最大值时，的美好点在正方形的边上， 
[image: ]



∵点和点的坐标分别是，，

点，

又∵是等腰直角三角形，

∴

∴



∴，即的最大值为


当美好点在边上时，如图所示，
[image: ]

同理可得


∴，

∵

∴

∴

∴


综上所述，的取值范围为．
米赋教育 | 教练陪跑 | wangyushu2013
【点睛】本题考查了几何新定义，全等三角形的性质与判定，坐标与图形，等腰直角三角形的性质与判定，熟练掌握以上知识，理解新定义，分类讨论是解题的关键．
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