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2019 北京清华附中初二（下）期末

数 学

（试卷满分 100 分，考试时间 120 分钟）

（清华附中初 18 级） 2019.7

一、选择题：（每题 3 分，共 24 分）

1. 与 2是同类二次根的是（ ）

A. 4 B. 8 C. 18 D. 27

2. 下面计算正确的是（ ）

A. 3333  B. 3327  C. 532  D.   22 2 

3. 一个矩形的两条对角线的夹角为 60°，且对角线的长度为 8cm，则较短边的长度为（ ）

A. 8cm B. 6cm C. 4cm D. 2cm

4. 下列图形中是中心对称图形，但不是．．轴对称图形的是（ ）

5. 下列方程中是关于 x的一元二次方程的是（ ）

A. 01
2

2 
x

x B. 02  cbxax

C.
22 3523 xxx  D.    121  xx

6. 顺次连接对角线互相垂直的四边形四边中点所得的四边形是（ ）

A．梯形 B．矩形 C．菱形 D．正方形

7. 关于 x的方程 042  axx 有两实数根，则实数 a的取值范围是（ ）

A. 4a B. ＜4a C. ＞4a D. 4a

8． ABCRt 中， ACAB  ，点D为 BC中点．  90MDN ， MDN 绕点D旋转，DM 、DN分别与边 AB、

AC交于 E、 F 两点，下列结论：

①   BCCFBE
2
2

 ；② ABCAEF SS  
4
1

；③ EFADS AEDF 四边形
；

④ EFAD  ；⑤ AD与 EF 可能互相平分，其中正确结论的个数是
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（ ）

A．1 个 B．2 个 C．3 个 D．4 个

二、填空题：（每题 3 分，共 24 分）

9． 3x 中 x的取值范围是 ．

10．化简： 50 ．

11．关于 x的方程 022  mmxx 的一个根为 1，则m的值为 ．

12．若关于 x的方程 092  kxx 有两个相等的实数根，则 k __________．

13．如图， OAB 绕点O逆时针旋转 80°得到 OCD ，若  110A ，  40D ，则  的度数是

__________．

14．如图，直线 4
3
4

 xy 与 x轴、 y轴分别交于 A、 B两点，把 AOB 绕点 A顺时针旋转 90°后得到

BOA  ，则点 B的坐标为__________．

15．如图，正方形 ABCD中，点 E在DC 边上， 2DE ， 1EC ，把线段 AE绕点 A旋转，使点 E落在直线．．

BC 上的 F 点，则F 、C两点间的距离为__________．

16．如图，在直角坐标系中，正方形 OCBA 111 、 1222 CCBA 、 2333 CCBA 、…、

1nnnn CCBA 的顶点 1A 、 2A 、 3A 、…、 nA 均在直线 bkxy  上，顶点

1C 、 2C 、 3C 、…、 nC 在 x轴上，若点 1B 的坐标为（1，1），点 2B 的坐

标为（3，2），那么点 4A 的坐标为 ，点 nA 的坐标为 ．

三、解答题:（17～20，23 题每题 5 分，21，22 每题 6 分，24 题 7 分，25 题 8 分，共 52 分，如无特别说．．．．．

明，解答题中的填空均直接写答案．．．．．．．．．．．．．．．）

17．解方程： 0542  xx
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18．计算：  0112
2
168

12
1




19．已知： 13 a ，求 201322  aa 的值．

20．求证： a取任何实数时，关于 x的方程   012312  axaax 总有实数根．

21．如图，平行四边形 ABCD的对角线 AC、BD交于点O， ABAC  ， 2AB ，且 3:2: BDAC ．(1)

求 AC的长； (2) 求 AOD 的面积．

22．如图，某中学准备在校园里利用围墙的一段，再砌三面墙，围成一个矩形花园 ABCD（围墙MN最长可利用

m25 ），现在已备足可以砌 m50 长的墙的材料，恰好用完，试求 AB的长，使矩形花园的面积为
2m300 ．

23．5 个同样大小的正方形纸片摆放成“十”字型，按图 1 所示的方法分割后可拼接成一个新的正方形．按照此

种做法解决下列问题：

（1）5 个同样大小的矩形纸片摆放成图 2 形式，请将其分割并拼接成一个平行四边形．要求：在图 2 中画出

并指明拼接成的平行四边形（画出一个．．符合条件的平行四边形即可）；

（2）如图 3，在面积为 1的平行四边形 ABCD中，点 E、 F 、G、H 分别是边 AB、BC、CD、DA的

中点，分别连结 AF 、 BG、CH 、DE得到一个新的平行四边形MNPQ．则平行四边形MNPQ的面积为

__________（在图 3 中画图．．说明）．
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24．如图，四边形 ABCD是正方形， ABE 是等边三角形，M 为对角线 BD（不含 B点）上任意一点，将 BM
绕点 B逆时针旋转 60°得到 BN ，连接 EN 、 AM 、CM ．

（1）证明： EBNABM 

（2）当M 点在何处时， CMBMAM  的值最小，并说明理由；

（3）当 CMBMAM  的最小值为 13  时，则正方形的边长为 ．

25．已知，矩形 ABCD中， cm4AB  ， cm8BC  ， AC的垂直平分 EF线分别交 AD、 BC于点 E、 F ，垂足

为O．

（1）如图 1，连接 AF 、CE，求证：四边形 AFCE为菱形；

（2）如图 2，动点 P、Q分别从 A、C两点同时出发，沿 AFB 和 CDE 各边匀速运动一周，即点 P自 A
→ F → B→ A停止，点Q自C→D→ E→C停止．在运动过程中，

①已知点 P的速度为每秒 cm5 ，点Q的速度为每秒 cm4 ，运动时间为 t秒，当 A、C、 P、Q四点为顶点

的四边形是平行四边形时，则 t ．

②若点 P、Q的运动路程分别为 a、b（单位： cm， 0ab ），已知 A、C、 P、Q四点为顶点的四边

形是平行四边形，则 a与b满足的数量关系式为 ．

附加题(每题 4 分，共 20 分)

26．若 2，m， 4为三角形三边，化简：      22 62 mm ．

27．如图，将两张长为 8，宽为 2的矩形纸条交叉，使重叠部分是一个菱形，容易知道当两张纸条垂直时，菱形的

周长有最小值 8，那么菱形周长的最大值是 ．
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28．设 ＞0＞nm ，若
  2

2



mn
nm

，则 

mn
nm 22

．

29．关于 x的方程   01882  kxkx 有两个整数根，则整数 k ．

30．如图,在 ABC 中，  90ACB ，  30ABC ，将 ABC 绕顶点C顺时针旋转，旋转角为
（  ＜180＜0  ），得到 CBA  ．设 AC 中点为 E， BA  中点为 P， 2AC ，连接 EP，当

 °时， EP长度最大，最大值为 ．
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2019 北京清华附中初二（下）期末数学参考答案

一、选择题：（每题 3 分，共 24 分）

题号 1 2 3 4 5 6 7 8

答案 D B C D D B A C

二、填空题：（每题 3 分，共 24 分）

题号 9 10 11 12

答案 3x 25 1 6
题号 13 14 15 16

答案 50 （7,3） 1 或 5 （7，8）  11 2,12   nn

三、解答题：（17～20，23 题每题 5 分，21，22 每题 6 分，24 题 7 分，25 题 8 分，共 52 分，如无特别．．．．

说明，解答题中的填空均直接写答案）．．．．．．．．．．．．．．．．．

17. 解：    015  xx ……3分

51 x 12 x ……5分

18. 解：原式 1
2
262212  ……4分

01232212  ……5 分

19. ∵ 13 a ，∴ 31a ， 3)1( 2 a ， ……2分

∴ 3122  aa ∴ 222  aa ， ……4分

∴ 201520132201322  aa ……5分

20. 当 0a 时，原方程为 01 x ， 1x ，此时方程有实根； ……1 分

当 0a 时，原方程为一元二次方程，

     aaaaaaa 4816912431 222 

  0112 22  aaa ，原方程有实根， ……4 分

综上所述， a取任何实数时，原方程总有实数根. ……5 分

21.解：（1）如图

∵平行四边形 ABCD的对角线 AC、BD交于点O，

∴ ACOA
2
1

 ，

BDOB
2
1

 …………… 1 分

∵ 3:2: BDAC ，∴ 3:2: OBOA
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设  ＞02 xxOA  ，则 xOB 3 ，

∵ ABAC  ， ∴  90BAC .

在 OABRt 中，
222 OBABOA  …… 2 分

∵ 2AB , ∴    222 322 xx 

解得
5
52

x （舍负）

∴
5
582  OAAC …………………………4 分

（2）∵平行四边形 ABCD的对角线 AC 、BD交于点O，

∴ ODOB 

∴
5
542

5
54

2
10

2
1

 ABASS AOBAOD  ………………6分

21. 解：设 AB x m，则 BC  x250  m. ………………1分

根据题意可得， 300)250(  xx ， ………………3 分

解得： 101 x ， 152 x ， ………………4 分

当 10x ， ＞2530101050 BC ，

故 101 x （不合题意舍去）， ………… 5 分

答： AB的长为 15 米． ………… 6 分

23.（1）如图 2 所示：拼接成的四边形是平行四边形；

…………………… 2 分

（2）正确画出图形（如图 3）

…………………… 4 分
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故平行四边形MNPQ的面积为：
5
1

…………5 分

24. 解：（1）∵ ABE 是等边三角形，∴ BEBA  ，  60ABE .

∵  60MBN ，∴ ABNABEABNMBN  ，即 NBEBMA  .

又∵ NBMB  ，∴  SASENBAMB  . ………………3 分

（2）如图，连接CE，当M点位于BD与CE的交点处时，

CMBMAM  的值最小. ………………4 分

理由如下：连接MN，由（1）知，

ENBAMB  ，∴ ENAM  .

∵  60MBN ， NBMB  ，

∴ BMN 是等边三角形，∴ MNBM  .

∴ CMMNENCMBMAM 

根据“两点之间线段最短”，得 ECCMMNEN  最短

∴当M点位于BD与CE的交点处时， CMBMAM  的值最小，

即等于EC的长 ……………………6 分

（3）正方形的边长为 2 ……………………7 分

过E点作 CBEF  交CB的延长线于F，∴  306090EBF .

设正方形的边长为 x，则 BF x
2
3

, EF
2
x
.

在 EFCRt 中，∵
222 ECFCEF  ，∴  2

22

13
2
3

2
















 xxx

解得， 2x （舍去负值）.∴正方形的边长为 2

25. （1）证明：∵四边形 ABCD是矩形

∴ BCAD // ∴ ACBCAD  ， CFEAEF 

∵ EF 垂直平分 AC，垂足为O ∴ COFAOE 

∴ OCOA  ∴ OFOE 

∴四边形 AFCE为平行四边形

又∵ ACEF  ∴四边形 AFCE为菱形 ………4 分
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（2）①
3
4

t 秒 ……………6 分

显然当 P点在 AF 上时，Q点在CD上，

此时 A、C、 P、Q四点不可能构成平行四边形；

同理 P点在 AB上时，Q点在DE或CE上，也不能构成平行四边形.

因此只有当 P点在 BF上、Q点在 ED上时，才能构成平行四边形

∴以 A、C、 P、Q四点为顶点的四边形是平行四边形时， QAPC 

∵点 P的速度为每秒 cm5 ，点Q的速度为每秒 cm4 ，运动时间为 t秒

∴ tPC 5 ， tQA 412 ∴ tt 4125  ，解得
3
4

t

∴以 A、C、 P、Q 四点为顶点的四边形是平行四边形时，
3
4

t 秒.

② a与b满足的数量关系式是 12 ba ……………8 分

由题意得，以 A、C、 P、Q四点为顶点的四边形是平行四边形时，

点 P、Q在互相平行的对应边上，分三种情况：

i)如图 1，当 P点在 AF 上、Q点在CE上时， CQAP  ，即 ba 12 ，得 12 ba

ii)如图 2，当 P点在 BF上、Q点在DE上时， CPAQ  ， 即 ab 12 ，得 12 ba

iii)如图 3，当 P点在 AB上、Q点在CD上时， CQAP  ，即 ba 12 ，得 12 ba

综上所述， a与b满足的数量关系式是 12 ba  0ab

附加题(每题 4 分，共 20 分)

题号 26 27 28 29 30

答案 4 17 32 8 120 3


