
2024 学年第二学期初二数学期末考试试卷
（满分 100 分，完卷时间 90 分钟）

考生注意：

1．本考试设试卷和答题纸两部分，试卷包括试题与答题要求，所有答题必须写在答题纸上，

做在试卷上一律不得分．除第一、二大题外，其余各题如无特别说明，都必须写出证明或计算

的主要步骤．

2．答题前，务必在答题纸上填写学校、班级和姓名．

3．答题纸与试卷在试题编号上是一一对应的，答题时应特别注意，不能错位．

一、选择题（本大题共 6 题，每题 2 分，满分 12 分）

1. 无论b取何值，一次函数 y x b   的图像一定经过（ ）

A. 第一、三象限 B. 第二、四象限 C. 第一、二象限 D. 第三、四象限

【答案】B

【解析】

【分析】本题考查一次函数的图象，一次函数 y x b   中 1k   为负数，故图像从左向右下降，b可正、

负或零，需确定无论b如何变化，图像必定经过的象限．

【详解】解：因为 1k   ，说明图像向右下方倾斜，必然穿过第二、四象限．

当 0b  时，图像与 y轴交于正半轴，经过第一、二、四象限；

当 0b  时，图像为 y x  ，经过第二、四象限；

当 0b  时，图像与 y轴交于负半轴，经过第二、三、四象限；

共同象限：无论b取何值，图像始终经过第二、四象限．

故选 B．

2. 下列方程有实数根的是（ ）

A. 2 2 1x    B.
1

1 1
x
x x


 

C. 3 1 0x   D. 4 2 0x  

【答案】C

【解析】

【分析】本题考查了算术平方根、立方根、分式方程，逐一分析各选项方程是否存在实数解即可得解，熟

练掌握以上知识点并灵活运用是解此题的关键．

【详解】解：A、 2 2 1x    ，平方根的结果非负，而右边为 1 ，显然无解，故不符合题意；

B、
1

1 1
x
x x


 

，两边同乘  1x  得 1x  ，但 1x  使分母为 0，舍去，故无解，故不符合题意；

C、 3 1 0x   ，变形为 3 1x   ，解得 1x   ，是实数根，故符合题意；



D、 4 2 0x   ，变形为 4 2x   ，实数的四次方非负，无解，故不符合题意；

故选：C．

3. 下列事件中，属于必然事件的是（ ）

A. 明天下雨 B. 篮球队员在罚球线投篮一次：未投中

C. 掷一枚硬币，正面朝上 D. 任意画一个四边形，其内角将是360

【答案】D

【解析】

【分析】此题考查了随机事件和必然事件的定义，可能发生也可能不发生的事件是随机事件，一定发生或

一定不发生是事件是必然事件，根据定义解答．

【详解】解：A、明天下雨是随机事件，故不符合题意；

B、篮球队员在罚球线投篮一次，未投中是随机事件，故不符合题意；

C、掷一枚硬币，正面朝上是随机事件，故不符合题意；

D、任意画一个四边形，其内角将是 360°是必然事件，故符合题意；

故选：D．

4. 下列说法中，正确的是（ ）

A. 如果 a

和b

是相反向量，那么 0a b 

 
B. 如果 a


和b

是平行向量，那么 a b

 

C. 如果 a b
 

，那么a b
 

D. 如果 a b
 

，那么a b
 
∥

【答案】D

【解析】

【分析】本题考查了平面向量的定义与性质，熟练掌握平面向量的定义与性质是解本题的关键．根据向量

的定义与性质，逐一对选项判断即可．

【详解】解：A、相反向量的和为零向量，而不是数字 0，故本选项不符合题意；

B、平行向量为方向相同或相反，模不一定相等，故本选项不符合题意；

C、两个向量的模相等，不能保证方向相同，故本选项不符合题意；

D、两个向量方向相同，所以是平行向量，故本选项符合题意；

答案：D．

5. 已知矩形 ABCD的对角线 AC、 BD交于点O，下列条件中能判定四边形 ABCD是正方形的是（ ）

A. OA OC B. OA OB C. OA OB D. AC BD

【答案】C



【解析】

【分析】本题考查正方形的判定定理，根据正方形的判定定理逐项分析即可得解，熟练掌握正方形的判定

定理是解此题的关键．

【详解】解：A、OA OC ，矩形对角线互相平分，必然成立，无法判定正方形，故不符合题意；

B、OA OB ，矩形对角线相等且平分，故OA OB OC OD   ，此条件恒成立，无法判定正方形，故

不符合题意；

C、OA OB ，说明对角线 AC与 BD垂直，矩形对角线若垂直则为正方形，符合判定条件，故符合题意；

D、 AC BD ，矩形对角线本相等，此条件恒成立，无法判定正方形，故不符合题意；

故选：C．

6. 已知小丽家、便利店、体育馆在同一直线上，某天小丽从家步行到便利店买了一瓶水，再到体育馆锻炼，

最后骑共享单车回家．小丽离家距离 y与时间 x之间的关系如图所示． 下列结论错误的是（ ）．

A. 小丽家到便利店距离 500米 B. 小丽在便利店停留了 5分钟

C. 小丽步行的速度是0.1km/min D. 小丽骑自行车的速度是步行速度的 1.5倍

【答案】D

【解析】

【分析】本题考查利用函数的图象解决实际问题，正确理解函数图象横纵坐标表示的意义，准确识图是解

题的关键．根据图象逐项分析即可．

【详解】解：由图象可得，

A．小丽家到便利店距离 500米，正确；

B．  10 5 5 min 

∴小丽在便利店停留了 5分钟，正确；

C．  0.5 5 0.1 km/min 

∴小丽步行的速度是 0.1km/min，正确；

D．小丽骑自行车的速度为    1 50 45 0.2 km/min  

∴0.2 0.1 2 



∴小丽骑自行车的速度是步行速度的 2倍，故选项错误．

故选：D．

二、填空题（本大题共 12 题，每题 2 分，满分 24 分）

7. 方程
2 4 0
2

x
x





的解是___________．

【答案】 2x  

【解析】

【分析】本题考查了解分式方程，熟练掌握分式方程的解法是解本题的关键．利用了转化的思想，解分式

方程注意要检验．分式方程去分母转化为整式方程，求出整式方程的解得到 x的值，经检验即可得到分式方

程的解．

【详解】解：
2 4 0
2

x
x





去分母得，   2 2 0x x  

解得： 1 22, 2x x   ，

当 2x  时， 2 0x   ，则 2x  是原方程的增根

当 2x   时， 2 0x   ，则 2x   是原方程的解，

∴原方程的解为： 2x   ，

故答案为： 2x   ．

8. 二项方程 4 81 0x   的实数解是__________．

【答案】 3x  

【解析】

【分析】本题考查高次方程的解法，关键在于降次，利用开平方降次是关键．先求 2x 的解，再求实数解即

可．

【详解】解： 4 81 0x  ∵ ，

4 81x  ，

 22 81x  ，

2 9x  （负值舍去），

3x   ，



故答案为： 3x   ．

9. 一次函数 5 1y x   的截距是___________．

【答案】1或
1
5

【解析】

【分析】本题考查的是一次函数的性质．先令 0x  ，求出 y的值；再令 0y  ，求出 x的值即可得出结论．

【详解】解：∵令 0x  ，则 1y  ；

令 0y  ，则
1
5

x  ，

∴一次函数 2 1y x  的截距是 1或
1
5
．

故答案为：1或
1
5
．

10. 用换元法解分式方程
2

2

3 1 2
1
x x

x x


 


时，如果设
2 1x y
x


 ，并将原方程化为关于 y的整式方程，那

么这个整式方程是___________．

【答案】 2 2 3 0y y  

【解析】

【分析】本题考查了换元法解分式方程．设
2 1x y
x


 ，则 2

1
1

x
x y




，进而将原方程变为
3 2y
y
  ，再

去分母即可．

【详解】解：设
2 1x y
x


 ，则 2

1
1

x
x y




，

原方程可变为：
3 2y
y
  ，

两边都乘以 y得， 2 2 3 0y y   ，

故答案为： 2 2 3 0y y   ．

11. 如果正多边形的一个外角是72，那么这个正多边形的边数为___________．

【答案】5

【解析】

【分析】本题考查了多边形的外角和定理．根据外角和为360，除以每个外角的度数即可得出多边形的边



数．

【详解】解： 360 72 5案 �∵ ，

∴这个多边形的边数为 5．

故答案为：5．

12. 如果一次函数  0y kx b k   的图像与 x轴交于点  4,0 ，那么 0kx b  时， x的取值范围是

___________．

【答案】 < 4x 

【解析】

【分析】本题主要考查一次函数的图像性质．先得到一次函数的增减性，再由 y kx b  的图像可确定 x的

取值范围．

【详解】解：∵  0k  ，

∴y随 x的增大而减小，

∵一次函数  0y kx b k   的图像与 x轴交于点  4,0 ，那么 0kx b  时，

∴ x的取值范围是 < 4x  ，

故答案为： < 4x  ．

13. 一项工程，甲队独做提前 2天完成，乙队独做要延期 5天，现在两队合作 3天后，余下的由乙队独做，

正好如期完工，设工程期限为 x天，可列方程___________．

【答案】
3 1
2 5

x
x x

 
 

【解析】

【分析】本题考查了分式方程的应用，根据“两队合作 3天后，余下的由乙队独做，正好如期完工”列方

程即可．

【详解】解：根据题意，得
3 1
2 5

x
x x

 
 

，

故答案为：
3 1
2 5

x
x x

 
 

．

14. 从平行四边形、矩形、菱形、正方形、等腰梯形中任选一个图形，顺次连接其各边中点，得到的四边形

是菱形的概率是___________．



【答案】
3
5

【解析】

【分析】本题考查了中点四边形的性质和概率的计算．先判断出中点四边形是菱形的个数，再利用概率公

式计算即可求解．

【详解】解：平行四边形、菱形的对角线不一定相等，其中点四边形不一定是菱形，

矩形、正方形、等腰梯形的对角线相等，其中点四边形是菱形，

∴得到的四边形是菱形的概率是
3
5
，

故答案为：
3
5
．

15. 如图，菱形 ABCD，对角线 AC，BD相交于点O，测得 10cmAB  ， 12cmAC  ，过点A作 AH BC

于点 H ，那么 AH 的长为___________cm．

【答案】
48
5

【解析】

【分析】本题考查了菱形的性质、勾股定理，由菱形的性质可得 10cmBC AB  ，
1 6cm
2

AO AC  ，

2BD BO ，由勾股定理可得 8cmBO  ，即可得出 2 16cmBD BO  ，再由菱形面积公式计算即可得

解，熟练掌握以上知识点并灵活运用是解此题的关键．

【详解】解：∵四边形 ABCD为菱形，

∴ 10cmBC AB  ，
1 6cm
2

AO AC  ， 2BD BO ， AC BD ，

∴ 2 2 8cmBO AB AO   ，

∴ 2 16cmBD BO  ，

∵ AH BC ，

∴
1
2ABCDS AC BD BC AH   菱形 ，

∴
1 12 16 10
2

AH    ，

∴
48 cm
5

AH  ，



故答案为：
48
5

．

16. 如图，正方形 ABCD和正方形CEFG中， B、C、 E三点共线，点G在CD上， 3BC  ， 1CE  ，

那么 AF 的长是___________．

【答案】 2 5

【解析】

【分析】本题考查了正方形的性质，矩形的判定与性质，勾股定理，延长 AD、 EF 相交于 M，根据正方

形的性质可得出 90B BAD    ， 90E  ， 3AB BC  ， 1EF CE  ，证明四边形 ABEM 是

矩形，得出 4AM BE  ， 3EM AB  ， 90M  ，在Rt AMF 中，根据勾股定理求出 AF 即可．

【详解】解：延长 AD、 EF 相交于 M，

∵正方形 ABCD和正方形CEFG中， 3BC  ， 1CE  ，

∴ 4BE  ， 90B BAD    ， 90E  ， 3AB BC  ， 1EF CE  ，

∴四边形 ABEM 是矩形，

∴ 4AM BE  ， 3EM AB  ， 90M  ，

∴ 2FM EM EF   ，

∴ 2 2 2 5AF AM MF   ，

故答案为： 2 5．

17. 如果一个函数图像上存在横、纵坐标相等的点，那么称这个点为这个函数图像的“不动点”．已知点A

是函数 2 3y x  图像上的“不动点”，点  1, 1B   ，点  1,0C  ，如果四边形 ABCD是等腰梯形，那

么点D的坐标是___________．

【答案】  3,2 或  4, 3 



【解析】

【分析】本题考查了新定义，等腰三角形的性质，一次函数，矩形的判定与性质等知识，根据“不动点”

定义求出点 A的坐标，然后分 AD BC∥ 和 AB CD∥ 两种情况讨论即可．

【详解】解：∵点A是函数 2 3y x  图像上的“不动点”，

∴ 2 3x x  ，

解得 3x   ，

∴  3, 3A   ，

∵  1, 1B   ，  1,0C  ，

∴ 1BC  ， BC x 轴，

当 AD BC∥ 时，

如图，过 B作 BE AD 于 E， AD交 x轴于 F，

∵四边形 ABCD 是等腰梯形，

∴ AB DC ，

∴ AD x 轴，

∴ 90CFD BEA    ，  1 3 2AE      ，

又 90BCF  ，

∴四边形 BCFE是矩形，

∴ BE CF ，

∴  Rt Rt HLABE DCF ≌ ，

∴ 2AE DF  ，

∴  3,2D  ，

当 AB CD∥ 时，过 A作 AE BC 于 E，延长 EA交CD于 D



∵  1, 1B   ，  1,0C  ，

∴ 1BC  ，

∵四边形 ABCD是等腰梯形，

∴ 1AD BC  ，

∵  3, 3A   ，

∴  4, 3D   ，

综上，D的坐标为  3,2 或  4, 3  ，

故答案为：  3,2 或  4, 3  ．

18. 如图，矩形 ABCD中， 9 22AB AD ， ，点 F在BC边上，折叠矩形使FB落在射线 FD上，折痕

为GF ，点 A B， 分别落在点 1 1A B， 处，若 7AG  ，那么 BF 的长为________．

【答案】10

【解析】

【分析】本题考查了矩形的性质，翻折变换的性质，勾股定理，等腰三角形的判定，平行线的性质等知识．首

先求出 15GD  ，由矩形的性质得出 AD BC∥ ， 22BC AD  ，由平行线的性质得出 DGF BFG  ，

由翻折不变性可知， BFG DFG  ，证出 DFG DGF   ，由等腰三角形的判定定理证出

15DF DG  ，再由勾股定理求出CF，可得 BF，由此即可解决问题．

【详解】解： 7, 22AG AD ∵ ，

15GD  ，

∵将纸片折叠，使 FB落在射线 FD上，



1BFG GFD BF B F   ，

AD BC∥∵ ，

DGF BFG   ，

∴ DFG DGF   ，

15GD DF   ，

2 2 2 215 9 12CF DF CD      ，

22 12 10BF BC CF      ，

故答案为：10．

三、简答题（本大题共 4 题，第 19、20 题每题 6 分，第 21、22 题每题 8 分，满分 28 分）

19. 解方程： 2 5 10x x   ．

【答案】 20x =

【解析】

【分析】根据二次根式和乘方的性质，得一元二次方程、一元一次不等式，通过求解即可得到答案．

【详解】∵ 2 5 10x x  

∴ 2 5 10x x  

∴    24 5 10x x   ，且 5 0x   ， 10 0x  

∴   4 20 0x x   ， 5x   ， 10x 

∴ 1 4x  ， 2 20x  ， 5x   ， 10x 

∴ 20x = 为方程的解．

【点睛】本题考查了二次根式、乘方、一元二次方程、一元一次不等式的知识；解题的关键是熟练掌握二

次根式、乘方、一元二次方程、一元一次不等式的性质，从而完成求解．

20. 解方程组： 2 2

6,
3 2 0.

x y
x xy y
 

   

【答案】
1

1

4,
2;

x
y


 
2

2

3,
3.

x
y


 

【解析】

【分析】先对 x2-3xy+2y2=0分解因式转化为两个一元一次方程，然后联立①，组成两个二元一次方程组，

解之即可．



【详解】将方程 2 23 2 0x xy y   的左边因式分解，得 2 0x y  或 0x y  ．

原方程组可以化为
6,

2 0
x y
x y
 

  
或

6,
0.

x y
x y
 

  

解这两个方程组得
1

1

4,
2;

x
y


 
2

2

3,
3.

x
y


 

所以原方程组的解是
1

1

4,
2;

x
y


 
2

2

3,
3.

x
y


 

【点睛】本题考查了高次方程组，将高次方程化为一次方程是解题的关键．

21. 如图，在 ABCD 中，点 E在边 AD的延长线上，DE AD ，设 BA a
 ， BC b

 
．

（1）写出图中所有与 AB


互为相反向量的向量：___________；

（2）试用向量 a， b

表示： AC 


___________； EC 


___________；

（3）在图中求作： EA EC
 

．（保留作图痕迹，不要求写作法，写出结论）．

【答案】（1） BA


，CD


；

（2）b a
 ， a b 

 ；

（3）见解析．

【解析】

【分析】本题考查了作图，平行四边形的性质，平面向量等知识，解题的关键是熟练掌握平行四边形的性

质，学会利用三角形法则解决问题．

（1）根据相反向量的定义解答即可；

（ 2）利用三角形法则求解；

（3）通过尺规作图，作 GAF CED   交CB延长于点 F ，连接EF ，利用三角形法则求解即可．

【小问 1详解】

解：图中所有与 AB


互为相反向量的向量为 BA


，CD


，

故答案为： BA


，CD


；



【小问 2详解】

解：∵四边形 ABCD是平行四边形，

∴ AD BC b 
  

， BA CD a 
  ，

∴ AC AD DC a b    
    ，

∵DE AD ，

∴DE AD BC b  
   

，

∴CE CD DE a b   
    ，

∴ EC CE a b    
   ，

故答案为： a b 
 ， a b 

 ；

【小问 3详解】

解：如图，通过尺规作图，作 GAF CED   交CB延长于点 F ，连接 EF ，

∵四边形 ABCD是平行四边形，

∴ BC AD∥ ，即 AE FC∥ ，

∴四边形 AECF 是平行四边形，

∴ EC AF
 

，

∴ EA EC EA AF EF   
    

，

∴ EF


即为所求．

22. 小明家附近有A、 B两种品牌的共享电动车，其收费方式分别满足函数 1y 和 2y ，收费 y（元）与骑行

时间 x（分钟）的关系如图所示．已知小明家到工厂的距离为9km，两种品牌共享电动车的平均行驶速度

均为300m / min．



（1）当 10x  时，求 B品牌收费方式 2y 与骑行时间 x的函数解析式．

（2）小明从家骑行去工厂，选择哪种品牌的共享电动车更省钱？

（3）当骑行时间 x为多少时，两种品牌的收费相差 2元？

【答案】（1） 2 0.2 4y x 

（2）B品牌 （3）10或 30

【解析】

【分析】本题考查了一次函数的应用，解题的关键是：

（1）根据待定系数法求解即可；

（2）根据待定系数法求出 1y 的函数解析式，然后把
9 1000 30
300

x 
  代入 1y 、 2y ，求出 1y 、 2y ，最后比

较即可求解；

（3）分0 10x  ，10 20x  ， 20x  三种情况讨论即可．

【小问 1详解】

解：设解析式为 2y kx b  ，

把  10,6 ，  20,8 代入，得
10 6
20 8
k b
k b
 

  
，

解得
0.2
4

k
b


 
，

∴ 2 0.2 4y x  ，

【小问 2详解】

解：设 1y mx ，

把  20,8 代入，得 20 8m  ，

解得 0 4m . ，

∴ 1 0.4y x ，



把
9 1000 30
300

x 
  代入 1y 2y ，得 1 0.4 30 12y    ， 2 0.2 30 4 10y     ，

∵10 12 ，

∴小明选择 B品牌的共享单车更省钱；

【小问 3详解】

解：当0 10x  时，

根据题意，得 6 0.4 2x  ，

解得 10x  ，

当10 20x  时，

根据题意，得 0.2 4 0.4 2x x   ，

解得 10x  （舍去），

当 20x  时，

根据题意，得  0.4 0.2 4 2x x   ，

解得 30x  ，

综上，当骑行时间 x为 10或 30时，两种品牌的收费相差 2元

四、解答题（本大题共 4 题，第 23、24 题每题 8 分，第 25、26 题每题 10 分，满分 36 分）

23. 学校购买一批奖品．已知A种奖品的单价比 B种奖品单价便宜 9元，用 128元购买A种奖品的数量和用

272元购买 B种奖品的数量总共是 32个．

（1）求A、 B两种奖品的单价各是多少元？

（2）该校计划购买A、B两种奖品共 80个，且A种奖品的数量不大于 B种奖品数量的 3倍，请你设计出最

省钱的购买方案，并求出最低购买费用．

【答案】（1）A奖品的单价 8元，则 B奖品的单价是 17元

（2）购买A奖品 80个，购买 B奖品 20个，费用最小，最小费用为 820元．

【解析】

【分析】本题考查了分式方程的应用，不等式的应用，一次函数的应用，解题的关键：

（1）设A奖品的单价 x元，则 B奖品的单价是  9x  元，根据“用 128元购买A种奖品的数量和用 272元

购买 B种奖品的数量总共是 32个”列方程求解即可；

（2）设购买A奖品 a个，则购买 B奖品  80 a 个，根据“A种奖品的数量不大于 B种奖品数量的 3倍”

列不等式求出 a的取值范围，设总费用为 w元，则可求出 9 1360w a   ，然后根据一次函数的性质求解即

可．



【小问 1详解】

解：设A奖品的单价 x元，则 B奖品的单价是  9x  元，

根据题意，得
128 272 32

9x x
 


，

去分母，并化简得 22 7 72 0x x   ，

解得 1 8x  ， 2
9
2

x   ，

经检验， 1 8x  ， 2
9
2

x   都是原方程的解，但 2
9
2

x   不符合实际意义，

∴ 8x  ， 9 17x  ，

答：A奖品的单价 8元，则 B奖品的单价是 17元；

【小问 2详解】

解：设购买A奖品 a个，则购买 B奖品  80 a 个，

∵A种奖品的数量不大于 B种奖品数量的 3倍，

∴  3 80a a  ，

解得 60a  ，

设总费用为 w元，

根据题意，得  8 17 80 9 1360w a a a      ，

∵ 9 0  ，

∴w随 a的增大而减小，

∴当 60a  时，w有最小值，最小值为 9 60 1360 820    ，此时80 20a  ，

即购买A奖品 80个，购买 B奖品 20个，费用最小，最小费用为 820元．

24. 如图，已知在 ABCD 中，点 E、 F 分别是边 AD、CD的中点，过点 E、 F 的直线交 BA的延长线

于点G，联结 AC．

（1）求证：四边形 ACFG是平行四边形；

（2）联结CE，如果CE AE ，求证：四边形 ACFG是矩形．



【答案】（1）见解析 （2）见解析

【解析】

【分析】本题考查了平行四边形的判定与性质，矩形的判定，等腰三角形的性质的性质等知识，掌握相关

知识点是解题的关键．

（1）根据平行四边形的性质得出 AB CD∥ ，根据平行线的性质得出 G DFE  ，根据 AAS证明

AEG DEF≌  ，得出 AG DF ，结合线段中点定义可得 AG CF ，然后根据“一组对边平行且相等是四

边形是平行四边形”即可得证；

（2）根据等边对等角可得出 EAC ECA  ， D DCE   ，结合三角形内角和定理可求出 =90ACD ，

最后根据矩形的判定即可得证．

【小问 1详解】

证明：∵ ABCD ，

∴ AB CD∥ ，

∴ G DFE  ，

∵E是 AD中点，

∴ AE DE ，

又∵ AEG DEF  ，

∴ AEG DEF≌  ，

∴ AG DF ，

∵F是CD的中点，

∴CF DF ，

∴ AG CF ，

又∵ AG CF∥ ，

∴四边形 ACFG是平行四边形；

【小问 2详解】

证明：如图，

∵CE AE ， AE DE ，



∴ EAC ECA  ，CE DE ，

∴ D DCE   ，

∵ 180EAC ACD D EAC ECA DCE D            ，

∴  2 180ECA DCE   ，

∴ 90ACD ECA DCE     ，

∵四边形 ACFG是平行四边形，

∴平行四边形 ACFG是矩形．

25. 【阅读理解】不论 k 取何值，正比例函数  0y kx k  的图像始终经过点（0，0），我们说函数

 0y kx k  的图像经过定点（0，0）．类似的，函数  2 1 0y kx k k    的图像经过定点（2，1）．探求

定点的具体思路是：设法找到 x的某些取值，使函数表达式  2 1 0y kx k k    中含 k的各项之和为 0，即

变形得：  2 1y k x   ，令 2x  ，总有 1y  ，从而得到点  21，．

【尝试运用】

（1）函数    1 3 1 1y k x k k     的图像经过的定点坐标是____________；

（2）如果点    3, 2 , 4, 0A B  ，O是原点，且直线  1 3 1y k x k    ，将 OAB△ 分成面积相等的两

部分，求 k的值；

（3）在（2）的条件下，如果点M 在 y轴上，点N 在直线  1 3 1y k x k    上，以点A、B、M 、N

为顶点的四边形是平行四边形，请直接写出点 N 的坐标．

【答案】（1）  3,2

（2） 1

（3）  1, 2  或  1,6 或  7,10

【解析】

【分析】本题考查了一次函数的应用，平行四边形的性质，三角形的中线等知识，解题的关键是：

（1）仿造[阅读理解]的方法求解即可；

（2）根据三角形中线的性质和中点坐标公式求出OB的中点坐标，然后代入  1 3 1y k x k    求解即可；

（3）分三种情况讨论：以 AN、 BM 为对角线时；以 AM 、 BN 为对角线时；以 AB、MN 为对角线时，

然后根据平行四边形的性质以中点坐标公式求解即可．

【小问 1详解】



解：∵    1 3 1 3 1y k x k k x x        ，

∴当 3 0x   ，即 3x   时， 3 1 2y    ，

∴  1 3 1y k x k    经过定点  3,2 ，

故答案为：  3,2 ；

【小问 2详解】

解：由（1）知：  1 3 1y k x k    经过  3,2A  ，

∵直线  1 3 1y k x k    将 OAB△ 分成面积相等的两部分，

∴直线  1 3 1y k x k    经过OB的中点，

又  4,0B  ，

∴OB的中点坐标为  2,0 ，

代入  1 3 1y k x k    ，得  0 2 1 3 1k k     ，

解得 1k   ；

【小问 3详解】

解：由（2）知： y x  2 4

设  0,M m ，  , 2 4N n n  ，

以 AN、 BM 为对角线时，

∵以点A、 B、M 、N 为顶点的四边形是平行四边形，

∴  

3 4 0
2 2

2 2 4 0
2 2

n

n m

    
     

，

解得
1
0

n
m
 

 
，

∴ 2 4 2n   

∴  1, 2N   ；

以 AM 、 BN 为对角线时，

∵以点A、 B、M 、N 为顶点的四边形是平行四边形，



∴  

3 0 4
2 2

0 2 42
2 2

n

nm

    
    

，

解得
1
8

n
m


  
，

∴ 2 4 6n   

∴  1,6N ；

以 AB、MN 为对角线时，

∵以点A、 B、M 、N 为顶点的四边形是平行四边形，

∴

 

 

3 4 0
2 2

2 42 0
2 2

n

m n

   



   

，

解得
7
8

n
m
 

  
，

∴ 2 4 10n  

∴  7,10N  ；

综上，N的坐标为  1, 2  或  1,6 或  7,10 ．

26. 已知梯形 ABCD， AD BC ， 90 , 45A C     ，点 P为射线DA上一动点，联结 BP，过点 P作

PE PB ，交射线CD于点 E，且 PB PE ．

（1）①如图 1，如果 2DE  ，求 AP的长；

②如图 2，点 F 为 BC边上一点，且 PB PF ，求
DP
CF

的值；

（2）如果 2AP  ， PDE△ 是等腰三角形，求DP的长．

【答案】（1）① 2；②
1
2



（2） 2 2或 4

【解析】

【分析】（1）①过 E作 EF AD 于 F，根据AAS可证 PFE BAP≌  ，得出 EF PA ，判定 DEF 是等

腰直角三角形，得出DF EF ，根据勾股定理可求出 EF ，即可求解；

②过 P作 PM BC 于 M，过 D作DN BC 于 N，则可证四边形 APMB，PMND都是矩形，AP BM ，

AB PM DN  ，PD MN ，设 AP x ，PD AB x  ，故BM x ，MN AB x  ，判定 CDN△ 是

等腰直角三角形，得出CN DN AB  ，根据三线合一的性质得出MF BM x  ，根据线段和差关系可求

出 2 2CF AB x  ，然后代入计算即可；

（2）分 P在线段 AD和线段DA的延长线上讨论，然后根据等腰直角三角形的判定与性质，勾股定理求解

即可．

【小问 1详解】

解：过 E作 EF AD 于 F，

则 90F A   ，

∵ PE PB ，

∴ 90FPE ABP APB      ，

又 PE BP ，

∴ PFE BAP≌  ，

∴ EF PA ，

∵ AD BC∥ ， 45C  ，

∴ 45EDF C     ，

∴ 45DEF EDF     ，

∴DF EF ，

又 2DE  ，

∴ 2 2 2 22 4FE DF EF DE    ，

∴ 2EF  ，

∴ 2AP  ；



②解：过 P作 PM BC 于 M，过 D作DN BC 于 N，

∵ AD BC∥ ，

∴ PM AD ，

∴四边形 APMB， PMND都是矩形，

∴ AP BM ， AB PM DN  ， PD MN ，

设 AP x ， PD AB x  ，

∴ BM x ，MN AB x  ，

∵ 45C  ， 90DNC  ，

∴ 45NDC C     ，

∴CN DN AB  ，

∵ PB PF ，

∴MF BM x  ，

∴ 2 2CF BM MN CN BF x AB x AB x x AB x            ，

∴
1

2 2 2
DP AB x
CF AB x


 


；

【小问 2详解】

解：当 P在线段 AD上时，如图，过 E作 EF AD 于 F，

由（1）可知： 2EF DF AP   ， 180 135ADC FDE      ，

∴ 2 2 2 2DE DF EF   ，

∵ PDE△ 是等腰三角形， 135PDE  ，

∴ 2 2DP DE  ；

当 P在线段DA的延长线上时，

①当 PE DE 时，如图，



∴ EPD EDP  ，

∵ AD BC∥ ， 45C  ，

∴ 45EPD EDP C       ，

∴ 90E  ，

∵ PE PB ，

∴ 45APB  ° ，

又 90BAD  ，

∴ 45ABP APB     ，

∴ 2AP AB  ，

∴ 2 2 2 2EP BP AP AB    ，

又 90E  ，PE DE ，

∴ 2 2 4DP PE DE   ；

②当DP DE 时，如图，过 E作 EF DP 于 F，

则 90EFP BAP    ，

∵ PE PB ，

∴ 90FPE ABP APB      ，

又 PE BP ，

∴ PFE BAP≌  ，

∴ 2EF PA  ，



∵ EF DP ， 45EDP  ，

∴ 45FED EDP     ，

∴ 2EF DF  ，

∴ 2 2 2 2DE EF DF   ，

∴ 2 2DP  ；

③当 PE PD 时，则 45PED PDE   ，

∴ 90EPD  ，

∴ PD PE ，

又 PE PB ，

∴ PD与 PB在同一直线上，不符合题意，舍去，

综上，DP的长为 2 2或 4．

【点睛】本题考查了等腰直角三角形的判定与性质，勾股定理，梯形，全等三角形的判定与性质等知识，

明确题意，添加合适辅助线，合理分类讨论是解题的关键．


