[image: ]北京二中教育集团2024—2025学年度第二学期
初二数学期末考试试卷
命题人：孙竹溪  审核人：杨丽敏  曲莹
考生须知
1．本试卷分为第Ⅰ1卷、第Ⅱ卷和答题卡，共16页；其中第Ⅰ卷3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．
第Ⅰ卷（选择题共16分）
一、选择题（以下每题只有一个正确的选项，每小题2分，共16分）
1. 下列二次根式中，是最简二次根式的是（    ）




A. 	B. 	C. 	D. 
【答案】D
【解析】
【分析】本题考查了最简二次根式的概念，根据最简二次根式的定义，需满足：①被开方数不含能开方的因数；②被开方数不含分母，据此即可判断．



【详解】解：选项A：，因，可化简为，不是最简二次根式；


选项B：，因，不是最简二次根式；


选项C：，被开方数含分母，不是最简二次根式；


选项D：，被开方数，无平方因数且不含分母，符合最简二次根式的条件；
故选D．



2. 在中，，则[image: ]度数为（    ）




A. 	B. 	C. 	D. 
【答案】A
【解析】
【分析】本题考查了平行四边形的性质，方程思想的运用；根据平行四边形的对角相等、邻角互补的性质，结合已知条件建立方程求解．




【详解】解：在平行四边形中，与为邻角，故；



设，则，代入得方程：，

解得：，


因此，，；

根据平行四边形对角相等，；


综上，的度数为；
故选：A．




3. 如图，在数轴上找出表示3的点A，则，过点A作直线垂直OA，在上取点B，使，以原点O为圆心，以OB为半径作弧，弧与数轴的交点C．其中点C表示的实数是（    ）
[image: ]  



A. 	B. 4	C. 	D. 
【答案】D
【解析】

【分析】本题考查了勾股定理与无理数，计算即可求解．

【详解】解：由题意得：，
故选：D.






4. 如图，在平面直角坐标系中，一次函数（k、b是常数，）的图象与x轴交于点，与y轴交于点，根据图象可知的解集为（    ）
[image: ]





A. 	B. 	C. 或	D. 
【答案】D
【解析】


【分析】本题考查了一次函数与不等式，数形结合是解题的关键；由图象知，当时，一次函数的函数值位于0于3之间，由此即可得出答案．


【详解】解：由图象知，当时，一次函数的函数值位于0于3之间，


即的解集为；
故选：D．




5. 如图，在边长为5的菱形中，，于点H，则的长为（    ）
[image: ]


A. 4	B. 	C. 	D. 5
【答案】C
【解析】

【分析】本题考查了菱形的性质，勾股定理；根据菱形的性质及勾股定理求得的长，利用面积关系可求得结果．


【详解】解：在边长为5的菱形中，，


则，；

由勾股定理得；

∵，

∴，
故选：C．
6. 在一次中学生田径运动会上，参加男子跳高的15名运动员成绩如下表所示：
	成绩/米
	

	

	

	

	

	


	人数
	2
	
	
	5
	3
	1


其中两个数据被污染了，根据这些数据，一定能确定这15名运动员成绩的（    ）
A. 众数和中位数	B. 中位数和方差
C. 众数和方差	D. 众数和平均数
【答案】A
【解析】

【分析】本题考查了中位数与众数、平均数与方差，掌握它们的含义是解题的关键；被污染的数据有4个，可以确定众数与中位数均是，由此可作出判断．



【详解】解：被污染的数据有4个，显然众数是，它出现了5次；，则中位数是按大小排列的第8个数据，中位数也是，根据这些数据，一定能确定这15名运动员成绩的众数与中位数；
故选：A．
7. 下面的三个问题中都有两个变量：



①在压力一定的情况下，物体对地面的压强与受力面积；




②冷冻一个的物体，使它每分钟下降．物体的温度与冷冻时间；


③在弹性限度内，弹簧原长度为，弹簧挂重物后的长度与弹簧受到的拉力x（N）．
其中，两个变量之间的函数关系是一次函数的是（    ）
A. ①②③	B. ②③	C. ①③	D. ①②
【答案】B
【解析】


【分析】本题考查了一次函数的概念，掌握一次函数的概念是关键；判断每个情境中的变量关系是否为一次函数，需根据一次函数的定义（形如，）逐一分析．




【详解】解：情境①：压强与受力面积的关系为（为定值），此式为反比例函数，不符合一次函数的形式，故①不符合；







情境②：温度与时间的关系为（每分钟下降），此式为，符合一次函数的形式（），故②符合；




情境③：弹簧长度与拉力的关系为（为弹性系数），此式符合一次函数的形式，故③符合；
综上，符合一次函数的是②③，
故选：B．






8. 如图，在矩形中，点P是对角线上任意一点（不与A，C重合），过点P作，点E，F，M，N分别是边上的点，连接．设．下面四个结论中正确的个数是（    ）
[image: ]


①当时．四边形是正方形；


②四边形与四边形的面积始终相等；

③；

④．
A. 1个	B. 2个	C. 3个	D. 4个
【答案】B
【解析】





【分析】本题考查了矩形的判定与性质，勾股定理，正方形的判定，三角形三边的不等关系，掌握这些知识是解题的关键；由题意得四边形是矩形，同理易得四边形，四边形，四边形均是矩形，由可判定①；利用矩形的性质可判定②；利用三角形三边关系及勾股定理可分别判定③与④，最后可确定答案．

【详解】解：∵四边形是矩形，



∴，，；

∵，

∴四边形是平行四边形；

∵，

∴四边形是矩形，

∴；



同理得四边形，四边形，四边形均是矩形；

∵，

∴四边形是正方形；
故①正确；


∵，，

∴，


即四边形与四边形的面积相等；
故②正确；

∵，

∴；


在中，，

即；
故③错误；

如图，连接，
[image: ]


∵，；



在中，，当点P位于对角线上时，等号成立；

∴；
故④不正确；
综上，正确的有2个；
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. 在函数中，自变量x的取值范围是___．

【答案】
【解析】


【详解】试题分析：求函数自变量的取值范围，就是求函数解析式有意义的条件，根据二次根式被开方数必须是非负数的条件，要使在实数范围内有意义，必须．







10. 已知点和点在直线上，则______．（填）

【答案】
【解析】
【分析】本题主要考查了比较一次函数的函数值大小，根据解析式可得一次函数的增减性，由增减性即可得到答案．


【详解】解：∵一次函数解析式为，，
∴y随x增大而减小，




∵点和点在直线上，且，

∴，

故答案为：．
11. 下表记录了甲、乙、丙、丁四名跳高运动员最近几次选拔赛成绩的平均数与方差，根据表中数据，要从中选择一名成绩好且发挥稳定的运动员参加比赛，应该选择______．
	
	甲
	乙
	丙
	丁

	
平均数（）
	192
	195
	195
	193

	方差
	3.2
	4.7
	6.5
	6.0



【答案】乙
【解析】
【分析】本题主要考查了用方差和平均数做决策，根据题意可知要选择平均数大且方差小的运动员参赛，据此可得答案．
【详解】解：从平均数来看，应该从乙、丙中选择一人参赛，
从方差来看，应该选择乙参赛，
故答案为：乙．

12. 某班级课堂从“理解”、“归纳”、“运用”、“综合”、“参与”等五方面按的比例对学生学习过程进行课堂评价．某同学在课堂上五个方面得分如图所示，则该学生的课堂评价成绩为______．
[image: ]

【答案】
【解析】
【分析】本题考查加权平均数．根据加权平均数的计算方法即可解答本题．

【详解】解：依题意，该学生的课堂评价成绩为

故答案为：．






13. 如图，在矩形中，．点Q是中点，点P为上任意一点，E、F分别是的中点，则的长是______．
[image: ]

【答案】
【解析】
【分析】本题考查了矩形的性质、中位线的性质及勾股定理，检验学生对矩形性质和中位线性质的理解及对勾股定理的掌握情况．

根据矩形的性质，利用勾股定理即可求出得长度，在根据三角形中位线的性质即可求得答案．

【详解】解：如图，连接，
[image: ]




四边形是矩形，，，

， 


Q是[image: ]中点，

，

，

∵E、F分别是的中点，


为的中位线，

，

故答案为：．




14. 如图，在平面直角坐标系中，点A的坐标是．以为边作菱形，若点C在x轴上，点B在第二象限，则点B的坐标为______．
[image: ]

【答案】
【解析】
【分析】题目主要考查菱形的性质，勾股定理，理解题意，作出相应图形是解题关键．


根据题意，作出图形，延长交y轴于点E，确定，结合图形即可求解．


【详解】解：∵以为边作菱形，若点C在x轴上，点B在第二象限，
∴如图所示，只有一种情况，
[image: ]

延长交y轴于点E，

∴轴，

∵点A的坐标是，

∴，

∴，

∴，

∴，
∵点B在第二象限，

∴，

故答案为： ．







15. 如图，在矩形中，点P是中点，点Q从点A开始，沿着的路线匀速运动，设的面积是y，点Q经过的路线长度为x，在平面直角坐标系中，折线表示y与x之间的函数关系，当的面积是3时，x的值为______．
[image: ]
【答案】2或7
【解析】








【分析】本题主要考查了动点问题的函数图象，矩形的性质，根据函数图象可得当点Q运动到点B时，x的值为4，y的值为6，，由矩形的性质可得，则；求出，再分点Q在上，点Q在上和点Q在上，根据的面积是3分别建立方程求解即可．
【详解】解：由函数图象可得，当点Q运动到点B时，x的值为4，y的值为6，

∴，

∵四边形是矩形，

∴，

∴，

∴；

∵点P是中点，

∴；



当点Q在上，且y的值为3时，则，解得；



当点Q在上，且y的值为3时，则，解得；



当点Q在上，且y的值为3时，则，解得；
综上所述，x的值为2或7，
故答案为：2或7．




16. 如图，已知，．直线l是过点A的一条动直线（不与直线重合），分别过点B，C作直线l的垂线，垂足为D，E、在直线l运动的过程中，的最大值为______．
[image: ]

【答案】
【解析】



【分析】题目主要考查全等三角形的判定和性质，勾股定理，三角形的三边关系及完全平方公式的应用，正确得出的值最大时，直线在外部，熟练掌握全等三角形的判定定理是解题关键．











根据全等三角形的判定和性质得出，得出当直线在内部时，，当直线在外部时，，可得的值最大时，直线在外部，根据勾股定理，利用完全平方公式得出，结合三角形三边关系即可的答案．

【详解】解：∵，

∴，
∵过点B，C作直线l的垂线，垂足为D，E，

∴，

∴，

∴，

∵，

∴，

∴，



如图，当直线在内部时，，



当直线在外部时，，
[image: ]



∴的值最大时，直线在外部，

设，

∴，

∵，

∴，

∵，


∴，即，

∴，

∵，

∴，


∴的最大值为，

故答案为：
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】题目主要考查二次根式的混合运算，完全平方公式及平方差公式，熟练掌握运算法则是解题关键．
根据题意，利用平方差公式及完全平方公式计算即可．

【详解】解：







18. 计算：．

【答案】
【解析】
【分析】题目主要考查二次根式的混合运算，熟练掌握运算法则是解题关键．
根据二次根式的性质，先化简，然后计算即可．

【详解】解：






19. 已知，如图，菱形的对角线交于点O．

求作：矩形：


作法：①作的垂直平分线交于点F；



②连接并延长，在的延长线上截取点E，使；

③连接．

四边形为所求作的矩形．
[image: ]
（1）按要求利用直尺和圆规补全图形（保留作图痕迹）；
（2）完成以下证明：



证明：∵的垂直平分线交于点F，，


，∴四边形是平行四边形，（______）（填推理依据）

∵四边形是菱形，

，（______）（填推理依据）

，

是矩形．（______）（填推理依据）
【答案】（1）见解析    （2）对角线互相平分的四边形是平行四边形；菱形对角线互相垂直；有一个角是直角的平行四边形是矩形
【解析】
【分析】本题主要考查了菱形的性质，矩形的判定，线段和线段垂直平分线的尺规作图，熟知相关知识是解题的关键．
（1）根据题意作图即可；


（2）先根据对角线互相平分的四边形是平行四边证明四边形是平行四边形，再根据菱形的对角线互相垂直得到，据此根据有一个角是直角的平行四边形是矩形可证明结论．
【小问1详解】
解：如图所示，即为所求；
[image: ]【小问2详解】


证明：∵的垂直平分线交于点F，

，

，

∴四边形是平行四边形，（对角线互相平分的四边形是平行四边形）

∵四边形是菱形，

，（菱形对角线互相垂直）

，

是矩形．（有一个角是直角的平行四边形是矩形）





20. 如图，小明家有一块三角形土地用来种植菠菜，其中，，小明想以B为起点挖一条水渠，点D在边上．水渠能将土地分成而积相等的两部分．分别用来种植两种不同蔬菜，又能同时对两种蔬菜进行灌溉．请帮小明计算一下水渠的准确长度．
[image: ]

【答案】
【解析】





【分析】本题主要考查了勾股定理及其逆定理的实际应用，三角形中线的性质，可证明，得到，再根据题意可得是中线，则，据此利用勾股定理求解即可．

【详解】解：∵，

∴，

∴，

∴，


∵平分的面积，


∴是中线，

∴，

∴，


答：水渠的准确长度为．









21. 如图所示，[image: ]中，对角线与相交于点，点，在对角线上．且．求证：． 
[image: ]
【答案】见解析
【解析】



【分析】本题考查了平行四边形的性质，全等三角形的性质与判定，平行线的判定；根据平行四边形的性质与已知条件，得出，证明，得出，根据内错角相等两直线平行，即可得证．



【详解】四边形是平行四边形


  

，

    


在和中， 



 

，

∴．

22. 共享电动车方便出行，是一种新理念下的交通工具．某天早上王老师想骑共享电动车去学校，有A，B两种品牌的共享电动车可选择．A，B两种品牌共享电动车所收费用y（元）与骑行时间x（）之间的函数图象如图所示．
[image: ]
（1）A品牌的共享电动车每分钟收费______元；骑行时间不超过10分钟时，B品牌的共享电动车一律收费______元．


（2）已知王老师家与学校的距离为，且王老师骑电动车的平均速度为，那么王老师选择哪种品牌的共享电动车会更省钱？求出此时使用两种品牌的共享电动车的价格差．

【答案】（1）；6；    
（2）选择A品牌，价格差1元．
【解析】
【分析】本题主要考查了一次函数的应用，熟练掌握待定系数法和函数图象是解题关键．


（1）根据点的坐标为即可得出结果，结合图象信息即可确定B品牌收费；



（2）先求出王老师从家骑行到学校所需时间为，再结合函数图象可得当时，，由此即可得；分别确定两个函数解析式，然后代入计算即可确定差值．
【小问1详解】

解：根据图象得：元，
骑行时间不超过10分钟时，B品牌的共享电动车一律收费6元，

故答案为：；6；
【小问2详解】

解：选择品牌共享电动车会更省钱．理由如下：


∵王老师家与学校的距离为，且王老师骑电动车的平均速度为，

∴王老师从家骑行到学校所需时间为，


观察函数图象可知，当时，，
所以选择A品牌共享电动车会更省钱



设，将点代入得：，

解得：，

∴，



设，将点代入得：，

解得：，

∴，



当时，，，

元．





23. 如图，在中，，过A点作的平行线与的平分线交于点D，连接．
[image: ]

（1）求证：四边形是菱形；








（2）连接与交于点O，过点D作交的延长线于E点，连接，若，，求的长．

【答案】（1）见解析    （2）
【解析】
【分析】本题考查了菱形的判定和性质，角平分线的等腰，直角三角形的性质，勾股定理等知识，熟练运用性质进行推理是本题的关键．



（1）由角平分线的定义和平行线的性质可得，可得，由菱形的判定可证四边形是菱形；






（2）由直角三角形的性质得到，由勾股定理求得，设，则，在中，，代入数据解答即可得解．
[image: ]小问1详解】


证明：∵平分，

∴，

∵，

∴，

∴，

∴，

∵，

∴，

又∵，

∴四边形是平行四边形，

∵，

∴四边形是菱形；
【小问2详解】

解：∵四边形是菱形，


∴，，

∵，

∴，

∴，

∴，


设，则，


在中，由勾股定理得，

∴，

解得：，


∴的长为．




24. 在平面直角坐标系中．一次函数的图象平行于，且经过点．
[image: ]
（1）求一次函数解析式；


（2）点P为x轴上一点，一次函数的图象与x轴交于点B，的面积是2，求点P坐标；



（3）当时，对于x的每一个值，函数的值均大于一次函数的值，直接写出m的取值范围．

【答案】（1）    


（2）或    


（3）或
【解析】
【分析】本题主要考查一次函数的性质，确定一次函数解析式，理解题意，熟练掌握一次函数的性质是解题关键

（1）由题意可设一次函数，再结合待定系数法求得解析式；


（2）根据题意确定，设，利用面积建立方程求解即可；
（3）根据题意，分三种情况分析，列出不等式，即可求得解．
【小问1详解】

解：由题意可设一次函数，

∵一次函数过点，


∴，解得，

则一次函数．
【小问2详解】

一次函数，


当时，，

∴，
∵点P为x轴上一点，

∴设，

∴，

∵的面积是2，

∴，


解得：或，


∴或
【小问3详解】



由题意得当时，，得，


①当时，；




②当时，，则，解得，

∵， 


∴，则有；




③当时，，则，解得，不符合题意；

④根据题意得：，


综上所述，或．






25. 百度推出了“文心一言”聊天机器人（以下简称甲款），抖音推出了“豆包”聊天机器人（以下简称乙款）．有关人员开展了对甲，乙两款聊天机器人的使用满意度评分测验，并分别随机抽取20份评分数据，对数据进行整理、描述和分析（评分分数用x表示，分为四个等级：A：，B：，C：，D：）．
下面给出了部分信息：
甲款评分数据中的数据：64，70，75，76，78，78，80，82，84，85，85，85，90，90，94，95，98，98，99，100．
乙款评分数据中C组包含的所有数据：87，88，84，87，89，87，81，90．
甲、乙款评分统计表：
	设备
	平均数
	中位数
	众数

	甲
	86
	85
	a

	乙
	86
	b
	



[image: ]
根据以上信息，解答下列问题：



（1）上述图表中，______，______，______．

（2）在此次测验中，有200人对甲款进行评分．220人对乙款进行评分．请通过计算，估计其中对甲、乙两款聊天机器人非常满意（）的用户总人数是多少？

（3）如果让你选择一款聊天机器人，你会选择哪一款？请利用数据说明理由．

【答案】（1）85，；20；    
（2）115人    （3）乙款，理由见解析
【解析】
【分析】本题考查了扇形统计图、中位数、众数以及样本估计总体等知识，正确理解中位数、众数的意义，熟练掌握中位数、众数的计算方法是解题的关键；
（1）根据中位数的定义可得b的值，根据众数的定义可得a的值，再由数据确定m即可；
（2）由A、B两款[image: ]非常满意的人数之和即可得出答案． 
（3）利用中位数和平均数作决策即可．
【小问1详解】

解：甲款评分数据中，85分出现次数最多，则，

根据乙款扇形统计图可得，A组B组共有人，
将C组包含的所有数据排序为：81，84，87，87，87，88， 89， 90
第十个和第十一个评分分别为84、87，

所以中位数．

乙款聊天机器人中，C组包含8个数据，所占比例为，

∴，

∴，

故答案为：85，；20；
【小问2详解】


解：乙款扇形统计图可得，组有人，

甲数据中组有6人，


∴对甲、乙两款聊天机器人非常满意的用户总人数人．
【小问3详解】

解：由表格得，甲乙款平均数都相同，但是乙的中位数，甲的中位数85，
∴选择乙款聊天机器人

26. 请同学们探究函数的图象，通过列表、描点、面图，观察图象，并利用函数性质解决问题．
[image: ]

（1）画出函数的图象．
①列表：
	x
	…
	

	

	

	

	0
	1
	2
	…

	y
	…
	3
	1
	

	

	

	1
	3
	…


请补全表格：
②根据表格的数据，请在平面直角坐标系中描出对应点并连线，画出该函数图象．

（2）利用函数的图象，探索函数性质并解决问题：
①写出该函数的一条性质______：

②当时，y的取值范围是______．






③若点与是函数图象上的两个点，若对于，，都有则a的取值范围是______．
【答案】（1）①见解析；②见解析    




（2）①函数图象关于对称；②；③或
【解析】
【分析】题目主要考查函数图象的性质，画函数图象，理解题意，结合图象求解是解题关键．
（1）①根据题意代入计算填表即可；②结合表格，描点、连线即可；
（2）①根据函数图象写出性质即可；②根据函数图象确定取值范围；③根据函数图象及题意即可确定取值范围．
【小问1详解】


解：①当时，，


当时，，
补全表格如下：
	x
	…
	

	

	

	

	0
	1
	2
	…

	y
	…
	3
	1
	

	

	

	1
	3
	…


②函数图象如图所示：
[image: ]【小问2详解】

①函数图象关于对称（答案不唯一），

故答案为：函数图象关于对称；


②由函数图象得，当时，，

故答案为：；

③∵，

∴，



∵对于，，都有，


∴结合图象得：或，


故答案为：或．








27. 如图，在正方形中，E为上一点（不与重合），过点C作交延长线于点F．连接，作交的延长线于点G．
[image: ]

（1）补全图形并用等式表示线段的数量关系并证明；


（2）用等式表示线段与的数量关系并证明．

【答案】（1）图见解析，    

（2）
【解析】
【分析】本题是四边形综合题，考查了正方形的性质、全等三角形的判定和性质，掌握正方形的性质、全等三角形的判定定理和性质定理是解题的关键．

（1）根据题意，补全图形即可，然后连接，根据正方形的性质及勾股定理即可得出结果；





（2）过点B作于点H，过点B作于点M，根据矩形的判定得出四边形为矩形，再由全等三角形的判定得出，确定，结合图形即可求解．
【小问1详解】
解：补全图形如下：
[image: ]

连接，

∵正方形，

∴，

∵，

∴，

∴；
【小问2详解】


过点B作于点H，过点B作于点M，如图所示：

∴，

∴，

∵，

∴四边形为矩形，

∴，

∴

∵正方形，

∴，

∴，

同理得：，

∴，

∴，

∴四边形为正方形，

∴．
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