2025北京昌平初三（上）期末
数学
2025.1
本试卷共8页，三道大题，28个小题，满分100分．考试时间120分钟．考生务必将答案填涂或书写在答题卡上，在试卷上作答无效．考试结束后，请交回答题卡．
一、选择题（共16分，每题2分）第1-8题均有四个选项，符合题意的选项只有一个．



1. 如图，在中，，那么的值为（   ）
[image: ]  




A. 	B. 	C. 	D. 
【答案】B
【解析】
【分析】本题考查锐角三角函数，解题的关键是记住正弦函数的定义．




根据锐角正弦函数定义：在中，，[image: ]正弦求解即可．


【详解】解：在中，，

∴．
故选：B．




2. 如图，是上的三个点，，则的度数是（   ）
[image: ]




A.  	B.  	C.  	D.  
【答案】B
【解析】
【分析】本题考查了圆周角定理，熟记圆周角定理是解题的关键．
根据“同弧所对的圆周角等于圆心角的一半”求解即可．


【详解】解：，，

，
故选：B．


3. 把二次函数化为的形式，下列变形正确的是（   ）




A. 	B. 	C. 	D. 
【答案】C
【解析】
【分析】本题考查了二次函数的顶点式，利用配方法将二次函数的一般式化成顶点式即可得到答案，熟练掌握配方法是解题的关键．

【详解】解：由二次函数，

故选：．







4. 如图，直线，直线被所截得线段，直线被所截得线段，则下列等式错误的是（   ）
[image: ]




A. 	B. 	C. 	D. 
【答案】A
【解析】
【分析】本题考查了平行线分线段成比例，灵活运用定理，找准对应关系是解题[image: ]关键．
根据平行线分线段成比例定理逐项判断即可．

【详解】解：，



直线被所截得线段，



直线被所截得线段，



，，，
无法证明A成立，故A选项符合题意，
故选： A．





5. 已知点在反比例函数图象上，过点作轴于点，若的面积为1，则此反比例函数的表达式为（   ）
[image: ]




A. 	B. 	C. 	D. 
【答案】A
【解析】



【分析】本题考查了反比例函数中的几何意义，反比例函数图象上点的坐标特征，求反比例函数解析式，熟练掌握相关知识点是解题的关键．设反比例函数解析式为，根据反比例函数中的几何意义即可得到答案．

【详解】解：设反比例函数解析式为，

由题意得：，

，

反比例函数图象位于第一、三象限，

，

，


反比例函数解析式为，
故选： A．




6. 如图，是的内切圆，切点分别是，则的周长为（   ）
[image: ]
A. 5	B. 7	C. 8	D. 10
【答案】D
【解析】


【分析】此题重点考查三角形[image: ]内切圆与内心、切线长定理等知识，推导出，是解题的关键．





由切线长定理得，，，则，求得，于是得到问题的答案．









【详解】解：与、、分别相切于点、、，，，



，，，

，

，

的周长为10，
故选：D．








7. 如图，在平面直角坐标系中，，且，，，若的面积为1，则的面积为（   ）
[image: ]


A. 	B. 3	C. 	D. 5
【答案】D
【解析】
【分析】本题考查了相似三角形的面积之比等于相似比的平方的知识，掌握了以上知识是解题的关键；




本题需要分别求出线段和线段的长度，进而求出相似比，得到两个三角形的面积之比，根据的面积为1，即可求解的面积；




【详解】解：∵，，，，


∴，，


∵，,

∴，

∵的面积为1，

∴的面积为5；
故选：D；















8. 如图，的半径为为直径，过中点作交于点，连接，点为半圆上一动点，连接，过点作，交的延长线于点．有如下描述

①；




②当点由点向点运动时，的长增大；

③；

④最长时为6．
以上描述正确的有（   ）
[image: ]
A. ①②	B. ②③	C. ①③	D. ①③④
【答案】C
【解析】
【分析】本题考查了直径所对的圆周角、圆内接四边形、相似三角形的性质与判定以及由特殊角三角函数值，求特殊角等知识．











根据连，根据直径所对的圆周角得到，故①正确，再由 ，半径长为，利用锐角三角函数求，再由圆周角定理求出，由圆内接四边形的知识证明得到，推出，，故③正确，进而推出判断②④错误，则问题可解．

【详解】解：连，


∵为直径，

∴，故①正确，


∵ ，半径长为，

∴，

∴，

∴，

∴，

∴，

∵，

∴，

∴，

由题意，四点共圆，

∴，

∵，

∴，

∴，


∴，，故③正确，

∴，





∴当点由点向点运动时，当过圆心O时，的长最大，

此时，，故④错误，


随着点继续向运动，的长度逐渐减小，故②错误，
故选：C

[image: ]
二、填空题（共16分，每题2分）


9. 函数的自变量取值范围是______．

【答案】
【解析】

【分析】本题考查了求自变量的取值范围，分式有意义的条件，根据分式有意义，分母不等于即可求解，掌握分式有意义的条件是解题的关键．

【详解】解：由题意得，，


∴自变量取值范围是，

故答案为：．

10. 把二次函数图象向右平移2个单位，再向上平移1个单位所得图象的二次函数表达式为______．

【答案】
【解析】
【分析】本题考查的是二次函数的平移．熟知函数图象平移的法则是解答此题的关键．
根据平移的规律：左加右减，上加下减可得答案．


【详解】解：二次函数图象向右平移2个单位，再向上平移1个单位所得图象的二次函数表达式为：．

故答案为：．





11. 某小组同学为测楼高自制了仰角测量仪，观测者的观测视线与水平线夹角如图1所示，此时观测视线与水平线的夹角为______，若观测者与楼的距离为（如图2），则可测算长为______m．（结果精确到）
[image: ]     

【答案】    ①. 60    ②. 
【解析】

【分析】本题考查了解直角三角形的应用仰角俯角问题，熟练掌握解直角三角形是解题的关键．

根据图1得到观测视线与水平线的夹角为，解直角三角形即可得到结论．

【详解】解：由图1知，观测视线与水平线的夹角为，




[image: ]中，，，，

，


答：长约为，

故答案为：60；．




12. 精美的瓷器易碎，修补的技艺--“锔瓷”便应运而生（如图1）．非凡的锔瓷技艺，以巧夺天工般的神奇“魔法”使得瓷器“破镜重圆”的同时，也让器物所附属的那份特定情感记忆得以传承，继续陪在人们身边．如图2一件圆形瓷器破坏了一部分，测得圆形瓷器的直径为，缺口A，B之间距离为，则的长为______．
[image: ]
[image: ]
                         

【答案】
【解析】






【分析】本题主要考查弧长计算公式，垂径定理，解直角三角形，等腰三角形的性质，设圆心为O，过点O作于点C，连接，，先求出，得出，然后求出，再根据弧长公式进行计算即可．



【详解】解：设圆心为O，连接，过点O作于点C，连接，，如图所示：
[image: ]

∵，O为圆心，

∴，

∵，

∴，

∴，


∵，，

∴，

∴．

故答案为：．



13. 已知二次函数的图象经过点，对称轴为直线．除点A外，请再写出此函数图象经过的一个点坐标______．
[image: ]

【答案】(答案不唯一)
【解析】
【分析】本题考查二次函数图象上点的坐标特征，解答本题的关键是明确题意，利用二次函数的性质解答．
根据二次函数解析式特点，可可求出其与y轴的交点坐标，即可求解．

【详解】解：对于二次函数，


当时，则，

∴此函数图象与y轴的交点是，

即此函数图象经过的一个点坐标可以是．

故答案为：（答案不唯一）．





14. 如图，在中，，，，则的长为______．
[image: ]


【答案】##
【解析】







【分析】本题考查了等腰直角三角形的判定与性质，勾股定理，直角三角形的性质，过作于点，则，，故，，然后由勾股定理和线段和差即可求解，掌握知识点的应用是解题的关键．



【详解】解：如图，过作于点，
[image: ]

∴，


∵，，


∴，，


∴，，

∴由勾股定理得：，

∵，

∴，

∴，

由勾股定理得：，

∴，

∴，

∴，

故答案为：．






15. 如图一块矩形铁板，其中，现需要将此铁板裁剪为直角三角形形状，且需要以为斜边，直角顶点在上，则长为______m．
[image: ]


【答案】和
【解析】
【分析】本题考查了矩形的性质，相似三角形的判定和性质，证明三角形相似是解题的关键．


通过证明，可得，即可求解．



【详解】解：如图，以为直径作圆，交于，
[image: ]


四边形是矩形，

，

为直径，

，

，

，


，


，


，，

，

，


故答案为：和．





16. 某区域的快递网点位于处，负责区域内五个小区的配送业务，小区间有道路相连，道路长度如图所示．快递员每次配送任务都是从处出发，所有快件配送完毕即完成任务，不用返回网点处，此过程希望快递员的总路程尽可能短．若某次配送任务只包含小区，则配送的最短路程为______．若某次配送任务包含所有五个小区，则最短总路程为______．
[image: ]


【答案】    ①.     ②. 
【解析】
【分析】本题考查了有理数的加法的应用，根据题意正确列出算式并正确计算是解题的关键．
①根据题意，正确列出算式，再根据有理数加法法则计算即可得到答案
②根据题意，正确列出算式，再根据有理数加法法则计算即可得到答案．


【详解】解：①配送任务只包含小区，则配送的最短路程为：；

②配送任务包含所有五个小区，则最短总路程为：；


故答案为：①；②．
三、解答题（本题共12道小题，第17-22题，每小题5分，第23-26题，每小题6分，第27-28题，每小题7分，共68分）

17. 计算：．

【答案】
【解析】
【分析】本题考查了实数的混合运算，涉及特殊角的三角函数值，零指数幂、负整数指数幂、绝对值的意义．由特殊角的三角函数值、零指数幂、负整数指数幂、绝对值的意义分别进行计算，即可得到答案．

【详解】解：





．



18. 如图，在中，于点．
[image: ]

（1）求证：；


（2）若，求．
【答案】（1）证明见解析    

（2）
【解析】
【分析】本题主要考查相似三角形的判定和性质，熟练掌握相似三角形的判定和性质是解题的关键．






（1）由得出，进而得出，由得出，得到，进而利用相似三角形的判定即可证明结论；


（2）由（1）得，进而得出，计算即可得到答案．
【小问1详解】

证明：，

，

，

，

，

，

；
【小问2详解】

解：由（1）知，

，

，

．


19. 在平面直角坐标系中，点．





（1）若反比例函数的图象经过点和点，求和的值；



（2）若反比例函数的图象与线段有交点，直接写出的取值范围______．


【答案】（1）；    

（2）
【解析】
【分析】本题考查了反比例函数与几何的综合问题，涉及待定系数法求解析式，反比例函数图象上的点的坐标特征：

（1）将分别代入即可求解；


（2）先确定，再求出临界状态即为经过点时的m值即可求出取值范围．
【小问1详解】




解：反比例函数的图象经过点和点，点，

∴，

∴；
[image: ]小问2详解】



解：∵在第四象限，反比例函数的图象与线段有交点，

∴，


当反比例函数的图象经过点时，

∴，



∴当反比例函数的图象与线段有交点时，，

故答案为：．



20. 如图，是边长为的正方形的外接圆．
[image: ]

（1）求的半径；
（2）求图中阴影部分的扇形面积．

【答案】（1）；    

（2）．
【解析】





【分析】（）由是边长为的正方形的外接圆，则，然后用勾股定理即可求解；

（）由扇形的面积公式即可求解；
本题考查了正多边形和圆，扇形的面积公式，掌握知识点的应用是解题的关键．
【小问1详解】

解：∵正方形，

∴，

又∵，


∴在中，，


∴，即，

∴（负值舍去）；
【小问2详解】



解：由（）得：，，

∴．

21. 已知二次函数．
[image: ]  
（1）求二次函数图象的顶点坐标；

（2）在平面直角坐标系中，画出二次函数的图象；


（3）当时，结合函数图象，直接写出的取值范围．

【答案】（1）二次函数图象的顶点坐标为；    


（2）画图见解析；    （3）的取值范围为．
【解析】


【分析】（）把通过配方配成顶点式即可求解；

（）根据画函数图象的步骤即可求解；

（）根据函数图象即可求解；
本题考查了待定系数法求解析式，二次函数的平移，画函数图象，熟练掌握知识点的应用是解题的关键．
【小问1详解】

解：∵，

∴二次函数图象的顶点坐标为；
【小问2详解】

列表：
	

	

	

	

	

	

	

	

	

	


	

	

	

	

	

	

	

	

	

	




描点：

连线：
如图：
[image: ]    【小问3详解】

根据图象可知：在时，






当时，有最小值；当时，有最大值，



∴当时，的取值范围为．

22. 如图，在中．




求作：正方形，两个顶点在上，另两个顶点分别在和上．
[image: ]
作法：





①在上任取一点，作，交于点；







②在上截取，过点和分别作和的垂线，交于点；



③作射线交于点；








④过点作交于点，过点作交于点，



⑤过点作于点．

则正方形为所求作正方形．
（1）补全图形（保留作图痕迹）；
（2）完成下面的证明．

证明：，


四边形是矩形．

，


矩形是正方形．

，

．

（______）（填写依据）．

同理可得：．


______．

．

．

同理可得：四边形为正方形．

【答案】（1）见解析    （2）相似三角形对应边成比例，
【解析】
【分析】（1）根据平行线的作法以及垂线的作法补全图形即可；



（2）证明矩形是正方形．根据相似三角形对应边成比例推出．从而得出从而可推出结论．
【小问1详解】
解：补全图形如图所示：
[image: ]【小问2详解】

证明：，


四边形是矩形．

，


矩形是正方形．

，

．

（相似三角形对应边成比例）（填写依据）．

同理可得：．


．

．

．

同理可得：四边形为正方形．

故答案为：相似三角形对应边成比例，．

【点睛】本题考查了相似三角形的判定与性质，作图复杂作图，平行线的作法，垂线的作法，正方形的判定，矩形的判定等知识，熟记各性质定理是解题的关键．



23. 炮弹被射出后，在不计空气阻力的情况下其运动形成的轨迹是抛物线，高度（单位：米）与时间（单位：秒）满足二次函数表达式：，具体数据如下表：
	

	0
	1
	3
	5
	…

	

	2
	27
	47
	27
	…



（1）结合表中所给的数据，可知炮弹飞行的最高高度为______米；
（2）若炮弹高度为42米时，求炮弹的飞行时间．
【答案】（1）47    （2）炮弹高度为42米时，炮弹的飞行时间为2或4秒
【解析】
【分析】本题考查了二次函数的应，根据已知数据求出抛物线对称轴是解题关键．

(1)根据抛物线过点，可得抛物线的对称轴，那么可得抛物线的顶点坐标，结合表中所给的数据可得炮弹飞行的最大高度；

(2)用顶点式表示出抛物线的解析式，取可得炮弹此时的飞行时间．
【小问1详解】


根据抛物线过点，可得抛物线的对称轴为直线，

那么结合表中所给的数据可得抛物线的顶点坐标为，
则炮弹飞行的最大高度为47米．
故答案为：47；
【小问2详解】


拋物线的顶点，


设抛物线表达式为：．


抛物线过点，

．

．

．


当时，，

或4．
答：炮弹高度为42米时，炮弹的飞行时间为2或4秒．









24. 如图，直径为，点为上的两个点，，过点的直线交延长线于点，且．
[image: ]


（1）求证：为的切线；



（2）连接，若，求的长．
【答案】（1）证明见解析    

（2）
【解析】



【分析】（1）方法一：根据直径所对的圆周角是直角可得出，根据等边对等角可得出，然后结合已知可得出，最后根据切线的判定即可得证；



方法二：根据等边对等角和三角形内角和定理可得出，结合已知可得出，则，根据切线的判定即可得证；







（2）方法一：连接，过点作于点．根据勾股定理可求出，根据圆周角定理并结合已知可得出，根据正切的定义可求出，即可求解；










方法二：过点作的垂线段，连接．判断，根据正切的定义可求出．证明．得出．最后在中，根据勾股定理求解即可；









方法三：连接交于点，连接．根据正切的定义可求出，根据圆周角定理，根据等边对等角可求，进而求出，根据勾股定理可求和，即可求解．
【小问1详解】
证明∶方法一：

连接．
[image: ]

是直径，

．

．

，

．

，

．

．


是的切线．
方法二：

，

．

，

．

．

．


是的切线．
【小问2详解】
解：方法一：




连接，过点作于点．
[image: ]

．



在中，．

．

，

．

．

．
方法二：




过点作的垂线段，连接．
[image: ]

，

．

．




在和中，

．

．



在中，．
方法三：



连接交于点，连接．
[image: ]

，

又，

．

，

，

又，


，，


，，

，


，，

，

．
【点睛】本题考查了切线的判定，圆周角定理以及推论，勾股定理，等腰直角三角形的判定与性质等知识，明确题意，添加合适的辅助线是解题的关键．





25. 如图，现有8m长篱笆和一段墙，围成区域为等腰时面积为，围成区域为矩形时面积为，其中，统计数据如下表所示：
[image: ]
	

	…
	0.5
	1
	2
	3
	4
	4.5
	5
	7
	7.5
	…

	

	…
	0.998
	1.984
	3.873
	5.562
	6.928
	7.441
	7.806
	6.778
	5.220
	…

	

	…
	1.875
	3.5
	6
	7.5
	8
	7.875
	7.5
	

	1.875
	…


[image: ]

（1）表格中______；




（2）在平面直角坐标系中，已经绘制的图象和图象上的部分点，补全的图象；
（3）根据图象，完成下列填空：


①当______时，；


②当______时，．

【答案】（1）    


（2）见解析    （3）①；②
【解析】

【分析】（1）当时，计算出矩形的宽，进而可得矩形的面积；
（2）描点、连线即可；
（3）①观察两个函数图象的交点，看横坐标的取值即可：

②)结合（1）得到的结论及函数图象，可得当x约为多少时，
【小问1详解】


解:(1)当时，，

∴.

故答案为：；
【小问2详解】
[image: ]【小问3详解】
（3）①观察两个函数图象的交点，此时两个图形的面积相等，所对应的x的值约为4.7
故答案为：4.7；

②结合（1）得到的结论及函数图象，可得当x约为7.1m时，，

故答案为：；



26. 在平面直角坐标系中，已知抛物线过点．

（1）求抛物线的对称轴（用含的式子表示）；



（2）若对于抛物线上的两个点，都有．求的取值范围．

【答案】（1）    


（2）或
【解析】
【分析】本题考查了二次函数的图象和性质．熟练掌握待定系数，二次函数的对称性和增减性，是解题的关键．





（1）把代入，得，得即得对称轴为直线；












































（2）代数法：根据拋物线过点， ．根据， ．得．当时，有或解得：．当时，有或解得：．几何法：抛物线的对称轴为，当时， ，则点在点左边，当两点都在对称轴左侧时，，舍；当两点都在对称轴右侧时，由，有解得：，当两点在对称轴两侧时，点的对称点为，由，有解得：．得当时，．当时，，点在抛物线对称轴的左侧，点在对称轴左侧时，有解得：．点在对称轴右侧时，点的对称点为，由，有，无解，得当时，．
【小问1详解】


解：∵抛物线过点，

∴，

∴，

∴，

∴对称轴为直线；
【小问2详解】
代数法：



拋物线过点，


由（1）知，，拋物线的对称轴为，

．

，

．

．

．

．

．

．



当时，有或

解得：．



当时，有或

解得：．



综上所述，的取值范围是：或．
几何法：

抛物线的对称轴为，







当时，有时，随的增大而增大；当时，随的增大而减小．


，即，


则点在点左边，

①当两点都在对称轴左侧时，

，舍；
②当两点都在对称轴右侧时，


由，有，

解得：；　
③当两点在对称轴两侧时，



点关于抛物线对称轴的对称点为，


由，有

解得：．



当时，．


当时，，


点在抛物线对称轴的左侧

①点在对称轴左侧时，

有

解得：．

②点在对称轴右侧时，



点关于抛物线对称轴的对称点为，

由，

有，
此不等式组无解，



当时，．



综上所述，的取值范围是：或．










27. 已知，在中，，点分别是的中点，点是线段上的动点，连接，点关于的对称点是．
[image: ]




（1）如图1，若，且点恰好在线段上，求；

（2）①如图2，当时，依题意补全图形；



②连接，恰好，用等式表示线段之间的数量关系，并证明．

【答案】（1）    

（2）①见解析；②，见解析
【解析】





【分析】（1）由等边三角形的性质可得．再由三角形中位线的性质得出．得出．再证明．再得．最后解直角三角形即可得出答案；
（2）①按题意补全图形即可；










②先证明垂直平分．可得，从而得出，再证明，可得且，再证明平行四边形是菱形，得出，最后可得结论．
【小问1详解】
解：如图，连接；
[image: ]

，

是等边三角形．

．


点分别是的中点，



是的中位线，．

．

．

．




点关于的对称点是，

．

．

．

．


在中，．

；
【小问2详解】
解：①补全图形如下；
[image: ]

②，证明如下：


连接，设交于点M，如图；



，点是的中点，
[image: ]

．


又是中点，



在中，．

又，


垂直平分．

即，

∵．

，

，




点关于的对称点是，

，

∵，

，

，

∵，



四边形是平行四边形，且，


平行四边形是菱形，


，

又，

即．

【点睛】本题主要考查了三角形全等的判定与性质，解直角三角形，三角形中位线的性质，菱形的性质与判定，等腰三角形的性质，以及线段垂直平分线的性质，表示出的关系是解决问题的关键．














28. 在平面直角坐标系中，的半径为，对于平面上的点和给出如下定义：若在上能找到一点，使得（为常数），且，则称点是关于点的关联点．
[image: ]

（1）已知点．




点中，是关于点关联点的是______；






若点是关于点的关联点，则的取值范围是______；










（2）点是直线上一点，点是关于点的关联点，若存在点在直线上，求点横坐标的取值范围．






【答案】（1）和；，；    


（2）或．
【解析】
【分析】本题考查了坐标与图形，勾股定理，一元二次方程，圆的基本性质，正确理解题意，掌握知识点的应用是解题的关键．


（）根据“关联点”的定义逐一判断即可；













由点是关于点的关联点，即，且，则关于点的关联点在以与为圆心，半径为的圆上，从而求出范围；















（）先任取一点，作等腰与等腰，由定义可得点在以为圆心，半径为的上，或以为圆心，半径为的上，若存在点在直线上，则或，从而求出范围；
【小问1详解】


解：∵，，



∴，，，


设上的点，则，


∵点是上的点，的半径为1，

∴，



根据新定义知：当时，则，

∴，

即，

∴，

∴，

∴，

∴，

化简整理，得，

，
∴方程无解，



∴点不是关于点关联点；


根据新定义知：当时，则，

∴，

即，

∴，

∴，

∴，

∴，

化简整理，得，


解得：，，


∴或，



∴点是关于点关联点；



同理点是关于点关联点；




故答案为：关于点关联点的是点、点点；







∵点是关于点的关联点，即，且，








∴将绕点顺时针旋转，并延长使得，同理将绕点逆时针旋转，并延长使得，






则关于点的关联点在以与为圆心，半径为的圆上，
如图，
[image: ]


∴或；
【小问2详解】


解：∵点是直线上一点，

∴先任取一点，




∵点是关于点的关联点，


∴，且，


∴作等腰与等腰，




∵点是关于点的关联点，







∴点在以为圆心，半径为的上，或以为圆心，半径为的上，
如图，
[image: ]




若存在点在直线上，则或，


解得或，


即或．
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