
2015年北京第三⼗五中学初三上学期数学期中试卷 
⼀、选择题（本⼤题共10⼩题，每⼩题只有唯⼀正确答案．每⼩题3分，共30分） 

#1．抛物线� 的顶点坐标是（   ）． 

A．�  B．�  C．�  D．�  

【答案】D 

【解析】抛物线的顶点为� ，故答案为D． 
 

#2．如图，在 � 中，若 � ， � ，若 � 的⾯积等于 � ，则 �
的⾯积等于（   ）． 

A．�  B．�  C．�  D．�  

【答案】D 

【解析】∵ ! ，∴ � ，则有� ．

故� ．故答案为D． 
 

#3．如图，� 中，� ，� ，� ，则下列结论正确的是（   ）． 

A．�  B．�  C．�  D．�  

【答案】B 

【解析】在 � 中， � ， � ，

� ，故答案为C． 

#4．若如图所⽰的两个四边形相似，则� 的度数是（   ）． 

A．�  B．�  C．�  D．�  

【答案】A 

【解析】两四边形相似，则各内⾓相等，且四边形内⾓和为 � ，所以

� ．故答案为A． 

#5．已知� （� 为锐⾓），则� 的度数为（   ）． 

A．�  B．�  C．�  D．�  

【答案】C 

【解析】∵ ! ，∴ ，即� 或� ， 

2( 2) 3y x= − + −

(2, 3)− ( 2,3)− (2,3) ( 2, 3)− −

( 2, 3)− −

ABC̗ DE BC� : 1: 2AD BD = ADE̗ 2 ABC̗

6 8 12 18

DE BC� ADE ABC�̗
2 1( )
9

ADE

ABC

S AD
S AB

= =̗

̗

9 18ABC ADES S= =̗

̗

ABC̗ 90C∠ = ° 2BC = 3AB =

5sin
3

A = 2
cos

3
A = 2sin

3
A = 5tan

2
A =

Rt ABC̗
2sin
3

BCA
AB

= = 2 5
cos 1 sin

3
A A= − =

sin 2
tan

cos 5
AA
A

= =

α∠

87° 60° 75° 120°

360°

360 60 138 75 87α∠ = ° − ° − ° − ° = °

2sin 1α = α α

30° 45° 15° 60°

2sin 1α =
1sin
2

α =
π2

π

6
kα = +

52
π π

6
k +

! /!1 15



∵ � 为锐⾓，∴� ，即 � ．

故答案为A．

#6．已知⼆次函数 � ，其中 � ，若当 � 时， � 随 � 增⼤⽽减⼩，当 � 时 � 随 � 增
⼤⽽增⼤，则� 的值是（   ）． 
A．�  B．�  C．�  D．不确定 

【答案】D 

【解析】 � ，由题意可知，对称轴为

� ，故� ，则� ．故答案为B． 

#7．将� 放置在正⽅形⽹格纸中，位置如图所⽰，则� 的值是（   ）． 

A．�  B．�  C．�  D．�  

【答案】A 

【解析】数⽅格即可．� ．故答案为A． 
 

#8．已知函数� 的图象如图所⽰，则函数� 的图象是（   ）． 

A．!  B．!  

C．!  D．!   

【答案】B 

【解析】根据图中⼆次函数的图象可看出，� ，� ，即� ， 

⼀次函数� ，其斜率� ，函数单调递减，� ，函数与� 轴的交点在� 轴上⽅． 
故答案为B． 

#9．如图，平⾏四边形� 中，� ，� ，� ，则� 的长为（   ）． 

A．�  B．�  C．�  D．�  

【答案】C 

【解析】∵ ! ，∴ ， 
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∴ ， 

∴ ， 

又四边形� 为平⾏四边形，

∴� ．
故答案为C． 
 

#10．如图，已知矩形 � 的长 � 为 � ，宽 � 为 � ． � 是 � 边上的⼀个动点，

� ， � 交 � 于点 � ．设 � ， � ，则点 � 从点 � 运动到点 �
时，能表⽰� 关于� 的函数关系的⼤致图象是（   ）． 

A．!  B．!  C．!  D ．

!  
【答案】A 

【解析】∵ ! ，� ， 

∴! ． 

∵ � ， 

∴! ， 

∵ ! ， 

∴! ． 

又∵� ， 

∴! ， 

∴! ，即� ， 

整理得：� ， 

∴! 关于� 的函数关系式为：� （� ）， 

由关系式可知，函数图象为⼀段抛物线，开⼜向下，顶点坐标为� ，对称轴为直线� ． 

故答案为A． 

⼆、填空题（本⼤题共6⼩题，每⼩题3分，共18分） 

1
3

EF DE
AB DA

= =

3 12AB EF= =

ABCD

12AB CD= =

ABCD AB 5 BC 4 E BC

AE EF⊥ EF CD F BE x= FC y= E B C
y x

4BC = BE x=

4CE x= −

AE EF⊥

90AEB CEF∠ +∠ = °

90CEF CFE∠ +∠ = °

AEB CFE∠ =∠

90B C∠ =∠ = °

Rt RtAEB EFC�̗
̗

AB BE
CE CF

=
5
4

x
x y
=

−

2 21 1 4(4 ) ( 2)
5 5 5

y x x x= − = − − +

y x
21 4( 2)

5 5
y x= − − +

0 4x≤ ≤

4(2, )
5 2x =

! /!3 15



#11．已知� ，则 � __________． 

【答案】�  

【解析】� ，故� ． 

#12．已知⽅程 � （ � ）的解是 � ， � ，那么抛物线 � （ � ）与 �

轴的两个交点的坐标分别是__________． 

【答案】� 、�  

【解析】抛物线与� 轴的两个交点即为⽅程� 的解，所以交点坐标为� 和� ． 
 

#13．将⼀副三⾓尺如图所⽰叠放在⼀起，则� 的值是__________． 

【答案】�  

【解析】根据特殊三⾓形的性质可知，� ，� ， 

由于� ，∴� ，

∴� ．

即� ． 
 
#14．如图，利⽤标杆 � 测量建筑物的⾼度，标杆 � ⾼ � ⽶，测得 �

⽶，� ⽶，则楼⾼� 为__________⽶． 

【答案】�  

【解析】根据相似可得：� ，即� ，则� ⽶． 

#15．如图，这个⼆次函数图象的表达式可能是__________．（只写出⼀个） 

【答案】�  

【解析】⼆次函数开⼜向上，即� ，⽽该点经过原点，则� ， 

又该函数对称轴在� 轴右侧，则� ． 

可写出该⼆次函数的表达式可能为� ． 

#16．我们把对称中⼼重合，四边分别平⾏的两个正⽅形之间的部分叫做“⽅环形”，易知⽅环形四周的宽

度相等．当直线 � 与⽅环形的邻边相交时（如图）， � 分别交 � 、 � 、 � 、 � 于 � 、 � 、
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� 、 � ， � 与 � 的夹⾓为 � ，那么 � 的值为__________（⽤含 � 的
三⾓⽐表⽰）． 

【答案】�  

【解析】∵ ! ， 

∴! ， 

在� 中，� ， 

∴! ， 

在� 中，� ， 

∴! ， 

∴! ， 

⽽� ， 

∴! ． 

三、解答题（本⼤题共13⼩题，共72分，第17-26题，每题5分，第27题7分，第28题7分，第29题8分，解答

应写出必要的⽂字说明、证明过程或演算步骤） 

#17．计算：� ． 

【答案】�  

【解析】� ． 

#18．如图，在 � 中， � 、 � 两点分别在 � 、 � 两边上， � ，
� ，� ，� ，求� 的长． 

【答案】� ． 

【解析】在� 和� 中， 

∵ ! ，� ， 

∴! ， 
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∴! ， 

∴! ． 

#19．已知：如图，� 中，� ，� 于� ，� ，� ． 

求：� 的值及� 的长 

【答案】� ，� ． 

【解析】在� 中，� ， 

∵ ! ， 

∴! ， 

∴! ， 

! ． 

#20．如图，⼆次函数 � 的图象与 � 轴交于 � 、 � 两点，与 � 轴交于点 � ，且点 � 的坐标为

� ，点� 的坐标为� ，⼀次函数� 的图象过点� 、� ． 
@（1）求⼆次函数的解析式． 

【答案】� ． 

【解析】点� 的坐标为� ，点� 的坐标为� ， 

代⼊到⼆次函数解析式中� ， 

即� ，解得� ， 

故⼆次函数的解析式为� ． 

@（2）求⼆次函数的图象与� 轴的另⼀个交点� 的坐标． 

【答案】� ． 

【解析】令� ，解得� ，即另⼀个交点� 的坐标为� ． 

@（3）根据图象写出� 时，� 的取值范围． 

【答案】� 或� ． 

【解析】⼀次函数经过点� 、� ，即� ， 

解得� ，∴⼀次函数解析式为� ， 
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当� 时，可令� ， 

解得� 或� ． 
 

#21．如图，在 � 中， � ， � ，点 � 在 � 边上，

� ，求� 的值．

【答案】� ． 

【解析】在� 中，∵� ，∴� ，

又� ，∴� ， 

∴! ． 

#22．飞机着陆后滑⾏的距离 � （单位： � ）与滑⾏的时间 � （单位： � ）的函数关系式是 � ．
飞机着陆后滑⾏多远才能停下来？飞机着陆后滑⾏多长时间能停下来？ 

【答案】飞机着陆后滑⾏� 后，滑出� 才能停下来． 

【解析】飞机要停下来，即� 取最⼤值． 

! ， 

∴当� 时，� ． 

即飞机着陆后滑⾏� 后，滑出� 才能停下来． 

#23．如图，在边长为 � 个单位长度的⼩正⽅形组成的⽹格中，给出了格点 � （顶点是⽹格线的交

点）． 

!  

@（1）将� 向上平移� 个单位得到� ，请画出� ． 
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【答案】!  

【解析】见答案图1． 

@（2）请画⼀个格点� ，使� ，且相似⽐不为� ． 

【答案】! ． 

【解析】见答案图2． 

#24．如图，矩形 � 中， � 为 � 中点， � 交 � 于点 � ，连接 � （ � ）， � 和

� 相似吗？若相似，证明你的结论；若不相似，请说明理由． 

【答案】相似，证明见解析． 

【解析】� ． 

证明：延长� 与� 的延长线交于� ， 

∵ � 为� 中点，� ，� ，

∴� ≌� ．

∴� ，

∵ � ，� ，

∴� ≌� ，

∴� ．

又∵� ，

∴� ≌� ．

2 2 2A B C̗ 2 2 2A B C ABC�̗
̗

1
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EF EG=

CE CE= 90FEC CEG∠ =∠ = °

Rt EFC̗ Rt EGC̗

AFE EGC EFC∠ =∠ =∠

90A FEC∠ =∠ = °

Rt AEF̗ Rt ECF̗
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#25．《九章算术》是中国传统数学最重要的著作，奠定了中国传统数学的基本框架．其中卷第九勾股，

主要讲述了以测量问题为中⼼的直⾓三⾓形三边互求的关系．其中记载：“今有⾢⽅⼆百步，各中开

门．出东门⼀五步有⽊．问出南门⼏何步⽽见⽊？”译⽂：“今有正⽅形⼩城边长为 � 步，各⽅中央

开⼀城门．⾛出东门 � 步处有树，问出南门多少步能见到树？”请你结合题意画出图形，并完成求
解． 

【答案】� ． 

【解析】根据题意作出⽰意图，� ，� ， 

则有� ， 

∴! ， 

∴� ， 

解得：� ． 

即出南门� 步才能见到树． 

#26．@（1）在平⾯直⾓坐标系中，点� 的坐标是� ．在� 轴上任取⼀点� ，完成下列作图步骤： 

①连接� ，作线段� 的垂直平分线� ，过� 作� 轴的垂线� ，记� 、� 的交点为� ． 

②在� 轴上多次改变点� 的位置，⽤①的⽅法得到相应的点� ，把这些点⽤平滑的曲线连接起来． 

观察画出的曲线� ，猜想它是我们学过的哪种曲线． 

【答案】� ，抛物线． 

【解析】如图所⽰， 

连接� ，过点� 作� ， 

∵ ! 是� 的垂直平分线， 

∴� ．

∵ � 轴，

∴! ，� ，� ， 

∴! ，即� ，即� ． 

@（2）对于曲线 � 上任意⼀点 � ，线段 � 与 � 有什么关系？设点 � 的坐标为 � ，你能由 � 与

� 的关系得到 � 、 � 满⾜的关系式吗？你能由此确定曲线 � 是哪种曲线吗？你得出的结论与（1）中

你的猜想⼀样吗？ 

【答案】� ，� ，抛物线． 

【解析】证明见第⼀问的解析． 
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#27．已知：抛物线� ． 

@（1）求证：抛物线与� 轴有两个交点． 

【答案】证明见解析． 

【解析】� ， 

∴! ， 

即� ． 

∴抛物线与� 轴有两个交点． 

@（2）设抛物线与 � 轴有两个交点的横坐标分别为 � ， � （其中 � ）．若 � 是关于 � 的函数，且

� ，求这个函数的表达式． 

【答案】� ． 

【解析】由求根公式，得� ， 

∴! 或� ． 

∵ ! ，� ， 

∴! ，� ． 

∴! ． 

即� 为所求． 

@（3）在（2）的条件下，结合函数的图象回答：若使 � ，则⾃变量 � 的取值范围为
__________． 

【答案】� ． 

【解析】作出函数图象，即可得到． 

#28．对某⼀种四边形给出如下定义：有⼀组对⾓相等⽽另⼀组对⾓不相等的凸四边形叫做“等对⾓四边

形”． 

@（1）已知：如图1，四边形 � 是“等对⾓四边形”， � ， � ，

� ．则� __________度，� __________度． 

【答案】� ，� ． 

【解析】根据定义可知，� ，�  

@（2）在探究“等对⾓四边形”性质时： 
⼩红画了⼀个“等对⾓四边形 � ” （ 如 图 2 ） ， 其 中

� ， � ，此时她发现 � 成⽴．请你证明此
结论． 

2 2( 1) 2( 0)y ax a x a a= − − + − >

x

2 2( 1) 2 0ax a x a− − + − =

2[ 2( 1)] 4 ( 2) 4a a aΔ = − − − − =

0Δ >

x

x 1x 2x 1 2x x> y a

2 1y ax x= +

1( 0)y a a= − >

2( 1) 2
2

a
x

a
− ±

=

1x =
21x
a

= −

0a > 1 2x x>

1 1x = 2
21x
a

= −

2 1 1y ax x a= + = −

1( 0)y a a= − >

23 1y a≤ − + a

20
3

a< ≤

ABCD A C∠ ≠ ∠ 70A∠ = °

80B∠ = ° C∠ = D∠ =

130C∠ = ° 80D∠ = °

80B D∠ =∠ = ° 360 2 80 130C A∠ = ° − ⋅ ° −∠ = °

ABCD

ABC ADC∠ =∠ AB AD= CB CD=
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【答案】证明见解析． 

【解析】①如图2，连接� ， 

∵ � ， 
∴� ． 
∵ � ， 
∴� ． 
∴� ． 
∴� ． 

@（3）已知：在“等对⾓四边形 � ”中， � ， � ， � ， � ．求对⾓

线� 的长． 

【答案】� 或� ． 

【解析】（Ⅰ）如图，当 � 时，延长� 、� 相交于点� ， 

∵ � ，� ，� ， 

∴� ． 

∴� ． 

∵ � ，� ， 

∴� ． 

∴� ． 

（Ⅱ）如图，当� 时，过点� 作� 于点� ，� 于点� ， 

∵ � ，� ，� ， 

∴� ，� ． 

∴� ． 

∵四边形� 是矩形， 

∴� ，� ． 

∵ � ， 

∴� ． 

∴� ． 

∴� ． 

即� 或� ． 

#29．如图1，抛物线 � 的顶点为 � ，直线 � 与 � 轴平⾏，且与抛物线交于点 � 、

� ，若 � 为等腰直⾓三⾓形，我们把抛物线上 � 、 � 两点之间的部分与线段 � 围成的图形称为
该抛物线对应的准蝶形，线段� 称为碟宽，顶点� 称为碟顶，点� 到线段� 的距离称为碟⾼． 

BD

AB AD=

ABD ADB∠ =∠

ABC ADC∠ =∠

ABC ABD ADC ADB∠ −∠ =∠ −∠

CBD CDB∠ =∠

CB CD=

ABCD 60DAB∠ = ° 90ABC∠ = ° 5AB = 4AD =

AC

2 7 2 13

90ADC ABC∠ =∠ = ° AD BC E

90ABC∠ = ° 60DAB∠ = ° 5AB =

10AE =

10 4 6DE AE AD= − = − =

90EDC∠ = ° 30E∠ = °

2 3CD =

2 7AC =

60BCD DAB∠ =∠ = ° D DM AB⊥ M DN BC⊥ N

DM AB⊥ 60DAB∠ = ° 4AD =

2AM = 2 3DM =

5 2 3BM AB AM= − = − =

BNDM

3DN BM= = 2 3BN DM= =

60BCD∠ = °

3CN =

3 3BC CN BN= + =

2 13AC =

2 7AC = 2 13

2 ( 0)y ax bx c a= + + > M y m= x A

B AMB̗ A B AB

AB M M AB
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�  

@（1）抛物线 � 对应的碟宽为__________；抛物线 � 对应的碟宽为__________；抛物线

� （� ）对应的碟宽为__________；抛物线� 对应的碟宽__________． 

【答案】� ，� ，� ，� ． 

【解析】∵ ! ， 

∴! 的图象⼤致如下：

�

其必过原点� ，记� 为其碟宽，� 与� 轴的交点为� ，连接� 、� ，

∵ � 为等腰直⾓三⾓形， � 轴，

∴� ，

∴� ，

∴� 与� 亦为等腰直⾓三⾓形，

∴� ，

∴� ，� ，代⼊� ，

∴! ，� ，� ， 

∴! ，� ， 

即� 的碟宽为� ．

①抛物线� 对应的� ，得碟宽� 为� ；

②抛物线� 对应的� ，得碟宽� 为� ；

③抛物线� （� ），碟宽为� ；

21
2

y x= 24y x=

2y ax= 0a > 2( 2) 3( 0)y a x a= - + >

4
1
2

2
a

2
a

0a >

2y ax=

O AB AB y C OA OB

OAB̗ AB x�

OC AB⊥

1 1 90 45
2 2

AOC BOC AOB∠ =∠ = ∠ = ⋅ ° = °

ACO̗ BCO̗

AC OC BC= =

A Ax y= B Bx y= 2y ax=

1 1( , )A
a a

−
1 1( , )B
a a

1(0, )C
a

2AB
a

=
1OC
a

=

2y ax=
2
a

21
2

y x=
1
2

a = 2
a 4

24y x= 4a =
2
a

1
2

2y ax= 0a >
2
a
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④抛物线 � 可看成 � 向右平移 � 个单位长度，再向上平移 � 个单位长度后得
到的图形，
∵平移不改变形状、⼤⼩、放⼼，

∴抛物线� 的准蝶形≌抛物线� 的准碟，

∵抛物线� （� ），碟宽为� ，

∴抛物线� ，碟宽为� ． 

@（2）若抛物线� 对应的碟宽为� ，且在� 轴上，求� 的值． 

【答案】� ． 

【解析】∵ � ，

∴同（1），其碟宽为� ，

∵ � 的碟宽为 � ，

∴� ，

解得� ，

∴� ． 

@（3）将抛物线 � 的对应准蝶形记为 � （ � ， � ， � ，…），定义 � ，

� ，…， � 为相似准蝶形，相应的碟宽之⽐即为相似⽐．若 � 与 � 的相似⽐为 � ，且 � 的碟顶是

� 的碟宽的中点，现在将（2）中求得的抛物线记为� ，其对应的准蝶形记为� ．

@@①求抛物线� 的表达式． 

【答案】� 或� ． 

【解析】①∵� 的碟宽：� 的碟宽� ，

∴� ，

∵ � ，

∴� ．

2( 2) 3( 0)y a x a= - + > 2y ax= 2 3

2( 2) 3( 0)y a x a= - + > 2y ax=

2y ax= 0a >
2
a

2( 2) 3( 0)y a x a= - + >
2
a

2 54 ( 0)
3

y ax ax a= - - >
6 x a

1
3

a =

2 25 54 ( 2) (4 )
3 3

y ax ax a x a= − − = − − +

2
a

2 54
3

y ax ax= − −
6

2 6
a
=

1
3

a =

21 ( 2) 3
3

y x= − −

2 ( 0)n n n n ny a x b x c a= + + > nF 1n = 2 3 1F

2F nF nF 1nF −

1
2 nF

1nF − 1y 1F

2y

2 7 2 13

1F 2F 2 :1=

1 2

2 4
a a
=

1
1
3

a =

2
2
3

a =
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∵ � 的碟宽 � 在� 轴上（� 在� 左边），

∴! ，� ， 

∴! 的碟顶坐标为� ，

∴� ．

②∵� 的准蝶形为等腰直⾓三⾓形，

∴� 的碟宽为� ，

∵ � ，

∴� ，

∵ � ，

∴� ．

∵ � ，且都过� 的碟宽中点，

∴� 、� 、� 、…、� 、� 都在⼀条直线上，

∵ � 在直线� 上，

∴� 、� 、� 、…、� 、� 都在直线� 上，

∴! 的碟宽右端点横坐标为� ．

令，� ，� ，…，� 的碟宽右端点在⼀条直线上，直线为� ．
分析如下：

考虑� ，� ，� 情形，关系如图，

� ， � ， � 的碟宽分别为 � ， � ， � ； � ， � ， � 分别为其

碟宽的中点，都在直线� 上，连接右端点� ，� ．

∵ � 轴，� 轴， � 轴，

∴� ，

∴! 平⾏相等于� ，� 平⾏相等于� ， 

∴四边形� 、四边形� 都为平⾏四边形， 

∴� ，� ，

∵ � ，

∴� ，
∴� ，

∵ � 、� 都过� 点，

21 ( 2) 3
3

y x= − −
AB x A B

( 1,0)A − (5,0)B

2F (2,0)

2
2
2 ( 2)
3

y x= −

nF

nF 2 nh

12 : 2 1: 2n nh h − =

2 3 1
1 2 3 1

1 1 1 1( ) ( ) ( )
2 2 2 2

n
n n n nh h h h h−

− − −= = = = =!

1 3h =

1

3
2n nh

−
=

1n nh h −� 1nF −

1h 2h 3h 1nh − nh

1h 2x =

1h 2h 3h 1nh − nh 2x =

nF 1

32
2n−

+

1F 2F nF 5y x= − +

2nF − 1nF − nF

2nF − 1nF − nF AB DE GH C F I

2x = BE EH

AB x� DE x� GH x�

AB DE GH�
�

GH FE DE CB

GFEH DCBE

HE GF� EB DC�
1 1
2 2

GFI GFH DCE DCF∠ = ⋅∠ = ⋅∠ =∠

GF DC�
HE EB�
HE EB E
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∴� 、� 都在⼀条直线上，

∴� ，� ，� 的碟宽右端点是在⼀条直线，

∴� ，� ，…，� 的碟宽右端点是在⼀条直线．

∵ � 准蝶形右端点坐标为 � ，

� 准蝶形右端点坐标为� ，

∴待定系数可得过两点的直线为� ，

∴� ，� ，…，� 的碟宽右端点是在直线� 上．

HE EB

2nF − 1nF − nF

1F 2F nF

2
1 1

1: ( 2) 3
3

F y x= − − (5,0)

2
2 2

2: ( 2)
3

F y x= −
3 3(2 , )
2 2

+

5y x= − +

1F 2F nF 5y x= − +

! /!15 15


