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2026北京北师大实验中学初二（下）期中 

数    学 

一、选择题（共 24分，每题 3分）第 1-8题均有四个选项，符合题意的选项只有一个． 

1. 下列二次根式中，属于最简二次根式的是（  ） 

A. 
1

2
 B. 

4

9
 C. 8  D. 3  

2. 在 ABC 中， A B C  ， ， 的对边分别是 a，b，c，下列条件中，不能．．判定 ABC 是直角三角形

的是（  ） 

A. A B  = + 90  B. : : 3 : 4 : 5A B C   =  

C. : : 3 : 4 : 5a b c =  D.  1 2a b c= = =，  

3. 我国古代园林连廊常采用八角形的窗户设计，如图 1 所示，其轮廓是一个正八边形，从窗户向外观看，

景色宛如镶嵌于一个画框之中．图 2 是八角形窗户的示意图，它的一个外角 1 的大小为（    ） 

     

A. 22.5  B. 45  C. 60  D. 135  

4. 下列说法正确的是（    ） 

A. 菱形的四个内角都是直角 B. 矩形的对角线互相垂直 

C. 正方形的每一条对角线平分一组对角 D. 平行四边形是轴对称图形 

5. 下列图象中，表示 y是 x的函数的是（  ） 

A.  B.  C.  D.  

6. 已知一次函数 y kx b= + （k、b是常数，且 0k  ），x与 y的部分对应值如下表所示，那么方程

kx b= − 的解是（    ） 

x  2−  1−  0  1  2 3 

y  3  2  1  0  1−  2−  
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A. 1x =  B. 0x =  C. 0y =  D. 1y =  

7. 如图，菱形 ABCD的对角线交于点 O，点 M为 AB的中点，连接OM ，若 6AC = ， 8BD = ，则OM

的长为（   ） 

 

A. 
5

2
 B. 4 C. 5 D. 

3

2
 

8. 一个寻宝游戏的寻宝通道如图 1 所示，通道由在同一平面内的 , , , , ,AB BC CA OA OB OC 组成，为记录

寻宝者的行进路线，在 BC的中点 M处放置了一台定位仪器．设寻宝者行进的时间为 x，寻宝者与定位仪

器之间的距离为 y，若寻宝者匀速行进，且表示 y与 x的函数关系的图象大致如图 2 所示，则寻宝者的行进

路线可能为（  ） 

 

A. A O B→ →  B. B A C→ →  C. B O C→ →  D. C M B→ →  

二、填空题（共 24分，每题 3分） 

9. 若
7

3

x

x

+

−
有意义，则 x的取值范围为_____． 

10. 写出一个一次函数解析式，其图象与直线 2y x= − 平行，且不经过第一象限______． 

11. 我们把弹簧所受的拉力 F与伸长量 L 的比值称为弹簧的弹性系数．某学生将甲、乙、丙、丁四根弹

簧（在弹性限度内）的拉力和伸长量进行测量记录，如图所示，则弹性系数最大的是______． 

 

12. 如图，矩形纸片 ABCD中，已知 8AD = ，点 B落在点 F处，折痕为 AE， 3,EF = 则 AB的长为_____． 
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13. 如图，在点 M，N，P，Q中，一次函数 ( )2 0y kx k= +  的图象不可能经过的点是______． 

 

14. 如图，正方形 ABCD的边长为 2，E为 BC边上的一点，以 AE为边作矩形 AEFG，使GF 经过点D，

则矩形 AEFG的面积为___________． 

 

15. 如图，菱形 ABCD中， 10BC = ，面积为 60，对角线 AC与 BD相交于点 O，过点 A作 AE BC⊥ ，交

边 BC于点 E，连接 EO，则 EO = ______． 

 

16. 如图，在笔直的公路上有相距 20km的 A，B两点，C，D为两个村庄，DA AB⊥ ，CB AB⊥ ．已知

15kmDA = ， 10kmCB = ．现要在公路的 AB段上建一个加油站 E，并修建直路 ,CE DE． 
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（1）若 C，D两村到加油站 E的距离相等，则 AE = ______ km ； 

（2）若再修建直路CD，并将 CDE 规划为一块面积不小于 2110km 也不超过 2120km 的林场，则 AE的

取值范围是______（单位： km ）． 

三、解答题（共 52分） 

17. 计算： 

（1）
1

48 3 12 24
2

 −  + ； 

（2） ( )( ) 23 2 3 3 2 3 (1 5) .+ − − −  

18. 在平面直角坐标系 xOy中，直线 ( )1 : 0l y kx b k= +  经过点 ( )2,1A 和 ( )1, 2B − − ．另一条直线

y kx c= − + 也经过点 A． 

（1）求 k，b，c的值； 

（2）画出函数 ( )0y kx b k= +  与函数 y kx c= − + 的图象； 

（3）求两直线与 x轴围成的三角形的面积． 

19. 尺规作图． 

如图，点 B，C分别为 A 两边上的点，请用直尺和圆规作经过点 A的直线，使得点 B，C到这条直线的

距离相等． 

 

（1）作线段BC的中点 O，作直线 AO；并证明直线 AO符合题意； 

（2）作不同于（1）的另一条符合题意的直线 AM （保留作图痕迹，不写作法，不必证明）． 

20. 如图，在Rt ACB△ 中， 90ACB = ，点D为 AB中点，连接CD，过点 B作BE CD∥ ，

1

2
BE AB= ，连接CE， AE． 
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（1）求证：四边形 BDCE是菱形； 

（2）若 AE平分 BAC ， 6AE = ，求四边形 ABEC的周长． 

21. 一列快车从甲地驶往乙地，一列慢车从乙地驶往甲地，两车同时出发，设慢车行驶的时间为 ( )hx ，两．

车之间的距离．．．．．．为 ( )kmy ，图中的折线表示 y与 x之间的函数关系． 

 

根据图象回答问题： 

信息读取： 

（1）甲、乙两地之间的距离为______ km； 

（2）请解释图中点 B，点 C和点 D的实际意义； 

图象理解： 

（3）求慢车和快车的速度； 

（4）直接写出线段 BC所表示的 y与 x之间的函数解析式并写出自变量 x的取值范围． 

22. 在正方形 ABCD中，将线段 DA绕点 D旋转得到线段 DP（不与 BC平行），直线 DP与直线 BC相交于

点 E，直线 AP与直线 DC相交于点 F． 

（1）如图 1，当点 P在正方形内部，且∠ADP=60°时，求证：DE+CE=DF； 

（2）当线段 DP运动到图 2 位置时，依题意补全图 2，用等式表示线段 DE，CE，DF之间的数量关系，并

证明． 

 

四、附加题（5分） 

23. 在平面直角坐标系 xOy中，已知点 (0, 2)A ， (2, 2)B ，对于直线 l和点 P，给出如下定义：若在线段
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AB上存在点 Q，使得点 P，Q关于直线 l对称，则称直线 l为点 P的关联直线，点 P是直线 l的关联点． 

   

（1）已知直线 1l ： y x= − ，在点 1( )2 1P  ， ， 2 )2 1(P ， ， 3 0(2 )P ， 中，直线 1l 的关联点是___________； 

（2）若在 x轴上存在点 P，使得点 P为直线 2l ： y x b= − + 的关联点，求 b的取值范围； 

（3）已知点 ( )N n n， ，若存在直线 3l ： y mx= 是点 N的关联直线，直接写出 n的取值范围． 
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参考答案 

一、选择题（共 24分，每题 3分）第 1-8题均有四个选项，符合题意的选项只有一个． 

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 

答案 D B B C A A A C 

二、填空题（共 24分，每题 3分） 

9. 【答案】解：∵
7

3

x

x

+

−
有意义， 

∴
7 0

3 0

x

x

+ 


− 
， 

解得 7x  − 且 3x  ， 

故答案为： 7x  − 且 3x  ． 

10. 【答案】解： 所求一次函数的图象与直线 2y x= − 平行， 

设该一次函数解析式为 2y x b= − + ， 

 一次函数图象不经过第一象限， 2 0k = −  ， 

 0b  ，可取 1b = − ，可得一次函数解析式为 2 1y x= − − ． 

11. 【答案】解：如图，作出辅助线， 

 

根据题意，设 F k L=  ， 

则拉力 F是关于伸长量 L 的正比例函数， 

由图象可知 0k  ，且图象越陡， k越大 ， 

所以弹性系数最大的是甲． 

12.【答案】解：∵四边形 ABCD是矩形， 8AD = ， 

∴ 8BC = ， 

∵ AEF△ 是 AEB 翻折而成， 

∴ 3BE EF AB AF= = =， ， 

∴ 8 3 5CE = − = ， 
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在Rt CEF△ 中， 2 2 2 25 3 4CF CE EF= − = − =  ， 

设 AB x= ， 

在Rt ABC△ 中， 2 2 2AC AB BC= + ，即 22 24 8x x+ = +（ ） ， 

解得 6x = ，则 AB=6． 

故答案为：6． 

 

13. 【答案】解：∵在 ( )2 0y kx k= +  中， 0, 2 0k b =  ， 

∴一次函数图象一定经过第一、二、四象限， 

∴其图象不可能经过 Q点． 

14. 【答案】解：如图所示，连接DE， 

∵四边形 AEFG是矩形，  

∴ AE EF⊥ ， 

∴
1

2
ADES AE EF= △ ， 

∵ AEFG
S AE EF= 矩形 ， 

∴ 2 ADEAEFG
S S= △矩形  

同理可得 2 ADEABCD
S S= △正方形 ， 

∴ 2 2 4
ABCDAEFG

S S= =  =正方形矩形 ， 

故答案为： 4 ． 

 

15. 【答案】解：∵四边形 ABCD为菱形， 
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∴ AC BD⊥ ， 10, ,OA OC OB OD AB BC CD DA= = = = = = ， 

∵
1

60
2

ABCD
S AC BD=  =
菱形 ， 

∴ 120AC BD = ， 

∴ 30BO OC ＝ ． 

∵ 2 2 2 100BO CO BC+ = = ， 

∴ ( )
2

2 100BO OC BO CO+ −  = ， 

∴ 4 10BO CO+ = （负值已舍去）， 

∴ 4 10BO OC= − ， 

∴ 2 2 210BO CO+ = ， 

∴ ( )
2

24 10 100OC CO− + = ， 

∴ 10CO = ，CO＝3 10 （舍去）． 

∵AE⊥BC， AO CO= ， 

∴ 10EO CO= = ． 

故答案为： 10 ． 

16. 【答案】    ①. 6.875    ②. 12 16AE   

【详解】解：（1）设 kmAE x= ，则 ( )20 kmBE AB AE x= − = −   

DA AB⊥ ，CB AB⊥  

90A B  = =    

在Rt DAE 中，由勾股定理得 2 2 2 2 215DE DA AE x= + = +   

在Rt CBE 中，由勾股定理得 2 2 2 2 210 (20 )CE CB BE x= + = + −   

C ，D两村到加油站 E的距离相等  

DE CE =   

2 2DE CE =   

2 2 2 215 10 (20 )x x + = + −   

解得 6.875x =   
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6.875kmAE =  ； 

（2）由题意得 ( ) ( ) ( )21 1
15 10 20 250 km

2 2
ABCD

S DA CB AB= +  =  +  =
梯形 ，  

( )21 1
15 7.5 km

2 2
DAES DA AE x x=  =  =  ， 

( ) ( )21 1
10 20 100 5 km

2 2
CBES CB BE x x=  =  − = −  

CDE DAE CBEABCD
S S S S = − − 梯形   

( )250 7.5 100 5x x= − − −   

( )2150 2.5x km= −   

CDE 的面积不小于 2110km 也不超过 2120km  

110 150 2.5 120x  −    

解得12 16x    

AE 的取值范围是12 16AE  ． 

三、解答题（共 52分） 

17. 【答案】（1）4 6+     （2）9 2 5+  

【小问 1 详解】 

解：原式
1

48 3 12 2 6
2

=  −  +  

16 6 2 6= − +  

4 6= + ； 

【小问 2 详解】 

解：原式 ( ) ( ) ( )
2 2 2

3 2 3 1 2 5 5 = − − − +
  

 

( )18 3 1 2 5 5= − − − +  

15 6 2 5= − +  

9 2 5= + ． 

18. 【答案】（1） 1, 1k b= = − ， 3c =     （2）见解析    （3）1 

【小问 1 详解】 
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解：∵直线 ( )1 : 0l y kx b k= +  经过点 ( )2,1A 和 ( )1, 2B − − ， 

∴
2 1

2

k b

k b

+ =

− + = −

， 

解得：
1

1

k

b

=


= −
， 

∵另一条直线 y kx c= − + 也经过点 ( )2,1A ， 

∴1 2 c= − + ，解得： 3c = ； 

【小问 2 详解】 

解：由（1）得：两函数解析式分别为 1y x= − 和 3y x= − + ， 

对于 1y x= − ， 

当 0y = 时， 1x = ， 

∴函数 1y x= − 的图象过点 ( )1,0D ， 

对于 3y x= − + ， 

当 0y = 时， 3x = ， 

∴函数 3y x= − + 的图象过点 ( )3,0C ， 

画出函数图象，如图： 

 

【小问 3 详解】 

解：由（2）得： 

两直线与 x轴围成的三角形的面积为 ( )
1 1

3 1 1 1
2 2

ACD y =  −  = ． 

19. 【答案】（1）作图见解析，证明见解析    （2）作图见解析 

【小问 1 详解】 
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解：如图所示；点 O即为 BC的中点，直线 AO即为所求作； 

证明：作 BD AO⊥ 于点 D，作CE AO⊥ 于点 E， 

∵ , 90 ,BOD COE BDO CEO BO CO =  =  =  = ， 

∴ ( )BOD COE AAS ≌ ， 

∴ BD CE= ， 

∴点 B，C到直线 AO的距离相等； 

 

【小问 2 详解】 

解：如图所示，直线 AM 即为所求作； 

 

20. 【答案】（1）见解析    （2）10 3  

【小问 1 详解】 

证明： 在Rt ACB△ 中， 90ACB = ，点D为 AB中点， 


1

2
CD BD AB= = ， 


1

2
BE AB= ， 

 BE CD= ， 

 BE CD∥ ， 

四边形 BDCE是平行四边形， 

 CD BD= ， 

四边形 BDCE是菱形； 
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【小问 2 详解】 

 四边形 BDCE是菱形， 

 AB CE ， BE CE BD= = ， 

 CEA BAE =  ， 

 AE平分 BAC ， 

 BAE CAE =  ， 

 CEA CAE =  ， 

CE AC= ， 

 在Rt ACB△ 中， 90ACB = ，点D为 AB中点， 


1

2
BD AD CD AC AB= = = = ， 

 AE平分 BAC ， AD AC= ， 

CD AE⊥ ， 

 BE CD∥ ， 

 BE AE⊥ ，即 90AEB = ， 

 2 2 2BE AE AB+ = ， 

 ( )
22 26 2BE BE+ = ， 

 2 3BE = ， 

 4 3AB = ， 2 3CE AC BE= = = ， 

四边形 ABEC的周长 4 3 2 3 2 3 2 3 10 3AB BE CE AC+ + + = + + + = ． 

21. 【答案】（1）900    （2）点 B表示两车相遇，点C表示快车到达乙地，点D表示慢车到达甲地     

（3）慢车速度为75km / h ，快车速度为150km / h      

（4） 225 900y x= − ， 4 6x   

【小问 1 详解】 

解：由图象可知，当 0x = 时， 900y = ， 

甲、乙两地之间的距离为900km． 

【小问 2 详解】 

解：点 B：两车相遇，即两车行驶 4h 后相遇， 

点C：快车到达乙地，即快车行驶6h 后到达乙地， 
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点D：慢车到达甲地，即慢车行驶12h 后到达甲地． 

【小问 3 详解】 

解：慢车速度
900

75km / h
12

= = ， 

设快车速度为 v km / h ， 

 两车 4h 相遇， 

4( 75) 900v + = ， 

解得 150v = ， 

慢车速度为75km / h ，快车速度为150km / h ． 

【小问 4 详解】 

解：快车到达乙地所需时间
900

6
150

= = h， 

此时慢车行驶路程 75 6 450=  = km ， 

点C坐标为 (6, 450)， 

设线段 BC的函数解析式为 ( )0y kx b k= +  ， 

将 (4,0)B ， ( )6,450C 代入： 

4 0

6 450

k b

k b

+ =


+ =
， 

解得
225

900

k

b

=


= −
， 

225 900y x = − ， 4 6x  ． 

22. 【答案】（1）见解析；（2）图见解析，DE CE DF− = ，证明见解析 

【详解】（1）证明：设 AB a ， 

∵四边形 ABCD是正方形， 

∴AD=CD=a， 90ADC = ， 

∵DA=DP，∠ADP=60°， 

∴ APD△ 是等边三角形． 

∴ 60PAD ADP =  = ， 

∴在 Rt ADF 中， 

tan tan 60 3DF ADP AD a a=   =  = ， 
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在 Rt DCE 中， 

∵ 90 60 30CDE ADC CDE ==  − = −  =   ， 

∴
3

tan tan 30
3

CE CDE CD a a=   =  = ， 

2

2 2 23 2 3

3 3
DE CE CD a a a

 
= + = + =  

 

， 

∵
2 3 3

3
3 3

DE CE a a a+ = + = ， 

∴DE CE DF+ = ． 

（2）依题意补全图形，如图所示． 

  

DE CE DF− = ．  

证明：作 DH⊥AP交 BC于点 H． 

 

∵DH⊥AF， 

∴∠HDC+∠AFD=90°． 

∵∠HDC+∠DHC=90°， 

∴∠AFD =∠DHC．  

∵AD=DC，∠ADF=∠DCH=90°， 

∴ ADF DCH ≌ ． 

∴DF=CH． 

∵DA=DP，DH⊥AF， 
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∴∠ADH=∠EDH． 

∵AD//BC， 

∴∠ADH=∠EHD． 

∴∠EDH=∠EHD． 

∴DE EH= ．   

∵EH-EC=CH， 

∴DE CE DF− = ． 

【点睛】本题主要考查正方形的性质，全等三角形的性质与判定，勾股定理以及解直角三角形等，解题的

关键是学会添加常用辅助线来解决问题． 

四、附加题（5分） 

23. 【答案】（1） 2P ；    （2）0 2b  ；    （3） 2 2n−   − 或 2 2n  ． 

【小问 1 详解】 

解：如图，线段 AB关于直线 1l ： y x= − 对称的线段 AB ,点 2 ( 2, 1)P  在 AB 上，故直线 1l 的关联点是

2 ( 2, 1)P  ； 

   

【小问 2 详解】 

解：如图，由题意知，点 Q在线段 AB上， 

∵点 P为直线 2l 的关联点， 

∴点 P关于直线 2l 的对称点为 Q， 
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当点 Q与点 A重合时，点 P的坐标为 ( 2 0)− ， ， 

AOP 是等腰直角三角形，直线 2l 经过原点，此时 b=0； 

当点 Q与点 B重合时，点 P的坐标为 (0 0)， ， 

ABO 是等腰直角三角形，直线 2l 经过点 A，此时 2b = ． 

综上所述，b的取值范围是0 2b  ． 

【小问 3 详解】 

解：如图，点 ( )N n n， 在直线 y x= − 上，设线段 AB关于 y mx= 的 对称线段为 AB  , 

当直线 3l ： y mx= 为 0y = 时，点 ( )0, 2A ， (2, 2)B 关于直线 0y = 的对称点 (0, 2)A − , (2, 2)B − ，此

时，点 (2, 2)− 为满足题意的点 N， 2n = ； 

   

随着m增大，当 y mx= 在第一、三象限内，存在如下图情况，点 A落在 y x= − 上， B落在 x轴上，连

接OB，由对称知， OAB OA B △ ≌△ ， OBC OBC ≌  

∴ 2OA OA = =  



 

 
第18页/共19页 

过点 A作 D yA ⊥ 轴，垂足为D，Rt DOA 中， 45DOA DA O  

∴ DO DA  

∵ 2 2 2 4DO A D A O  

∴ 2DO DA , 

∴点 ( 2, 2)A −  

此时， ( 2, 2)− 为满足题意的点 N， 2n =  

   

故 2 2n  时，存在直线 3l ： y mx= 是点 ( , )N n n 的关联直线； 

如图，线段 AB与 AB 关于 y轴对称， ( 2, 2)B − ,此时 ( 2,2)− 为满足题意的点 N， 2n = − ； 

   

如图，当直线 y mx= 在第二、四象限，存在如下图情况，点 A在直线 y x= − 上，点 B在 x轴上, 
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过点 A作 A H OB ⊥ ，垂足为 H，由对称知， OA B OAB ≌△ △ ， OAG OA G ≌ ， 

2OA OA = = ，Rt OA H△ 中， 45HOA HA O  

∵ 2 2 2 4HO A H A O  

∴ 2HO HA  

∴ ( 2, 2)A  

此时 ( 2, 2)− 为满足题意的点 N， 2n = −  

故 2 2n−   − 时，存在直线 3l ： y mx= 是点 ( , )N n n 的关联直线； 

综上，若存在直线 3l ： y mx= 是点 ( )N n n， 的关联直线，则 2 2n−   − ，或 2 2n  ． 

 


