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第二十三章 旋转·能力提升
建议用时：120分钟，满分：120分
[bookmark: _Hlk201561980]一、选择题（本大题共10小题，每小题3分，共30分）




1．在平面直角坐标系中，若点和关于原点对称，则（   ）


A．	B．5	C．	D．1
【答案】A
【分析】本题考查了关于原点对称的点的性质，准确记忆关于原点对称点横纵坐标之间的关系是解题的关键．
根据关于原点对称的点的坐标特征，横纵坐标互为相反数，求出m和n的值，再相加即可．


【详解】解：∵点和关于原点O对称，

∴点B的坐标为点A坐标的相反数，即，


∴，且，


解得：，，

∴．
故选：A．
2．剪纸是中国非物质文化遗产的瑰宝，以刀剪为笔，红纸为媒，绘就千年文化传承．以下剪纸作品中，既是轴对称图形又是中心对称图形的是（   ）
A．[image: @@@672ba720-1be1-491b-af7d-08a9f7f238cc]	B．[image: @@@a4cdeefc-b2d9-41d2-923d-b760cef8184c]	C．[image: @@@7df30d13-9114-48a3-86d2-18b17b3aae69]	D．[image: @@@90fa7db0-1459-465f-a86c-dd813a26b4da]
【答案】C

【分析】本题主要考查了轴对称图形和中心对称图形，如果一个平面图形沿一条直线折叠，直线两旁的部分能够互相重合，这个图形就叫做轴对称图形；把一个图形绕着某一个点旋转，如果旋转后的图形能够与原来的图形重合，那么这个图形叫做中心对称图形，这个点就是它的对称中心．
根据中心对称图形的定义和轴对称图形的定义进行逐项判断即可．
【详解】解：A．.是轴对称图形，但不是中心对称图形，不符合题意；
B．不是轴对称图形，但是中心对称图形，不符合题意；
C．既是轴对称图形，也是中心对称图形，符合题意；
D．不是轴对称图形，不是中心对称图形，不符合题意．
故选C．








3．如图，将绕点C顺时针旋转得到．当点落在的延长线上时，恰好，若，则的度数为（   ）
[image: @@@edb205f5-1bf0-47a6-9b39-33f09eac075b]




A．	B．	C．	D．
【答案】B
【分析】本题主要考查了旋转的性质，平行线的性质，等腰三角形的性质，三角形的内角和定理等知识点，解题的关键是熟练掌握旋转的性质和平行线的性质．



利用旋转的性质得出，再利用等腰三角形的性质得出，可得．



【详解】解：由旋转知，，，


，


，


，


，


，
故选B．



4．如图，与关于点成中心对称，有以下结论：



①点与点是对称点；②；


③；④．其中结论正确的有（    ）
[image: @@@03467a1a-04c3-4fa7-ba18-226b1cdd9f0b]
A．1个	B．2个	C．3个	D．4个
【答案】C
【分析】本题考查了中心对称、全等三角形的性质、平行线的判定和性质等知识，解题的关键是掌握中心对称的性质．
利用中心对称的性质解决问题即可．



【详解】解：∵与关于点成中心对称，


∴≌，





∴点与点是对称点，，，，
故①②③正确．
故选：C ．











5．如图，在中，，，，P是上的任意一点，连接，将绕点A按顺时针方向旋转至，使，连接．则线段长度的最小值为（   ）
[image: @@@1972fff1-7851-417b-b254-382da46ccd85]

A．	B．2	C．3	D．4
【答案】B








【分析】如图所示，在上取点E使，证明出，得到，当时，最短，即最短，如图所示，求出，进而利用含30度角直角三角形的性质求解即可．


【详解】如图所示，在上取点E使
[image: @@@789edd5d-ef55-40e7-95cd-c18a99ff246c]

∵


∴，即


∵将绕点A按顺时针方向旋转至

∴，

∵

∴

∴

∵P是上的任意一点



∴当时，最短，即最短，如图所示，
[image: @@@30cf8e93-5499-4ea2-9b0a-eb8f97b8e4c8]

∵

∴

∵

∴


∴的最小值为2，即的最小值为2．
故选：B．
【点睛】此题考查了全等三角形的性质和判定，含30度角直角三角形的性质，旋转的性质等知识，解题的关键是掌握以上知识点．







6．如图，在平面直角坐标系中，边长为2的菱形的顶点B在y轴上，点A在第一象限，，将菱形绕原点O沿顺时针方向旋转，每次旋转，旋转第一次得到四边形（点与点A重合），则旋转第四次得到的点的坐标是（   ）
[image: @@@c7f7626d-d06c-4bc3-87fa-75050ac2509f]




A．	B．	C．	D．
【答案】C














【分析】先根据菱形的性质得到，，再根据，利用直角三角形两个锐角互余，求得，然后由旋转得，根据点B在y轴上，得出点在x轴上，可知旋转第四次时，点落在x轴的负半轴上，再求出 ，，从而可得，再利用含有的直角三角形的性质求得，进而求得，于是可求得．

【详解】解：连接，
[image: @@@2d3c292d-a0bb-4f45-adec-2f42de0d2ed0]


∵四边形是边长为2的菱形，，


∴，，

∴，

由旋转得，

∴，
∵点B在y轴上，

∴点在x轴上，

∴旋转第四次时，点落在x轴的负半轴上，


作轴于点E，则，

∵，

∴，

∴，

∴，

∵点在第三象限，

∴，
故选：C．
【点睛】本题考查了坐标与图形变化-旋转，菱形的性质，直角三角形中30°角所对的直角边等于斜边的一半，勾股定理等知识，通过探究，确定旋转第四次时菱形所在的位置是解题的关键．





7．如图，两张相同的宽为的矩形纸片叠放在一起，点是纸片中的任意一点．将一张纸片绕着点逆时针旋转，则旋转过程中，两张纸片重叠部分（即四边形）面积的最小值是（    ）
[image: @@@1af65e40-a489-4074-8126-8ddb4d36bf20]




A．8	B．8	C．	D．
【答案】C











【分析】本题考查菱形的判定与性质，平行四边形的判定与性质，过点D作，，连接、交于点O．根据题意先证出四边形是平行四边形，再由，，得，即有平行四边形是菱形，结合图形得出旋转过程中，菱形的高不变，底变化，当两张纸片垂直时，即时，底边最短，即可求出面积最小值．




【详解】解：过点D作，，连接、交于点O．
  [image: @@@835b284d-88d1-46cb-87b6-cd7a6ce005d8]


由题意知：，，

∴四边形是平行四边形，
∵两个矩形等宽，

∴，


∵在平行四边形中，，

∴，

∴，

∴平行四边形是菱形，
旋转过程中，菱形的高不变，底变化，



当两张纸片垂直时，即时，底边最短，此时面积为：，
故选：C．












8．如图，与都是等边三角形，，，连接，，若将绕点逆时针旋转，当点，，在同一条直线上时，线段的长为（   ）
[image: @@@4099d537-3948-490b-a3ee-153c95551612]






A．	B．	C．或	D．或
【答案】C



















【分析】本题考查了旋转的性质，等边三角形的性质，含30度角的直角三角形，勾股定理，根据△是等边三角形，可得，由点、、在同一条直线上，需要分2种情况①当点在延长线上时；②当点在延长线上时，分别画出对应的图形，然后过点作边的垂线（或，利用含角的（或）求得垂线（或的长，最后利用勾股定理即可求解的长．熟练掌握以上知识点，学会分类讨论多种情况的图形，能够结合图形作垂线构造直角三角形是解题的关键．



【详解】解：与都是等边三角形，



，，，






①当点在延长线上时，作交于，连接，如图1，
[image: @@@81dcf2b1-4d6a-461f-a557-aad7bb32e481]


，是等边三角形，



，，



，，


在中，，


；





②当点在延长线上时，作交于，如图2，
[image: @@@2fb9c5e6-42f2-49f6-9a6a-3e34540e80fa]


同理①可得，，，



，，


在中，由勾股定理得：；




综上所述，线段的长为或．
故选：C．





















9．如图，抛物线：与轴交于点，（点在点的左侧），与轴交于点．将抛物线绕点旋转，得到新的抛物线，它的顶点为，与轴的另一个交点为．若以，，，为顶点的四边形是矩形．则的值为（   ）
[image: @@@2ae0cd5e-51ea-4818-bba1-be4a282c7f05]



A．2	B．	C．	D．
【答案】C









【分析】根据，，，为顶点的四边形是矩形，得到；根据抛物线的对称性，得，于是等边三角形，根据，得到，计算解答即可．

【详解】解：连接，





根据，，，为顶点的四边形是矩形，得到；

根据抛物线的对称性，得，

故等边三角形，
[image: @@@dbab9be1-3e02-43c4-8b36-400baf7af762]


故，，

又，

故，

又,

故，

故，

，

解得，
故选：C．
【点睛】本题考查了矩形的性质，等边三角形的判定和性质，抛物线的对称性，勾股定理，熟练掌握性质和定理是解题的关键．















10．如图，是正内一点，，将线段以点为旋转中心逆时针旋转得到线段，下列结论：可以由绕点逆时针旋转得到；四边形的面积是，其中正确结论有个．
[image: @@@aa867036-3be8-49c3-82fe-8c40d733f184]
A．1	B．2	C．3	D．4
【答案】D
























【分析】证，即可判断①；连接，可推出是等边三角形，即可判断；由得，推出，，即可判断②；作，则，可求出，，根据四边形的面积，即可判断③；将绕点逆时针旋转得到，连接，作，同理可得：是等边三角形，，，求出，根据，即可判断④；

【详解】解：连接，如图所示：
[image: @@@a9ad411f-66ba-4b6e-b728-e8123af9525c]

由题意得：，

∴，

∴，



∴可以由绕点B逆时针旋转得到；故①正确；


∵，，

∴是等边三角形，

∵，

∴，

∴，

∴，

∵是等边三角形，

∴，

∴，故②正确；

作，如图所示：
  [image: @@@7ae2c965-844f-4005-a09f-0011bb4daf5a]

则，

∴，

∴


∴四边形的面积，故③正确；






将绕点逆时针旋转得到，连接，作，如图所示：
  [image: @@@3e541793-d76f-42ab-a98b-c0d96f506d1e]



同理可得：是等边三角形，，，

则，

∴，

∴

∴，故④正确；
故选：D
二、填空题（本大题共6小题，每小题3分，共18分）


11．如图，绕某点旋转得到，则其旋转中心的坐标是      ．
[image: @@@bb48f598-b5ee-46ad-924c-b6f61c25f2b3]

【答案】
【分析】本题考查了旋转的性质、找旋转中心，熟练掌握以上知识点，采用数形结合的思想是解此题的关键．









先根据旋转的性质得出点的对应点为点，点的对应点为点，连接、，作线段、的垂直平分线，它们的交点为，即可得到答案．



【详解】解：绕某点旋转，得到，





点的对应点为点，点的对应点为点，





如图，连接、，作线段、的垂直平分线，它们的交点为，


[image: @@@5c011cc0-44e5-4195-9c7a-1b0c0ea5b15a]，旋转中心的坐标是，

故答案为：．








12．如图，与关于点成中心对称，，，，则点到的距离是    ．
[image: @@@8ec6e526-cf95-4003-8979-3daa291efb6d]

【答案】









【分析】本题考查了中心对称图形的性质、勾股定理等知识，熟练掌握中心对称图形的性质是解题关键．过点作于点，先根据中心对称图形的性质可得，，，利用勾股定理可得，从而可得，再利用勾股定理可得，然后利用三角形的面积公式求解即可得．



【详解】解：如图，过点作于点，
[image: @@@b1ec198e-7402-4d82-8093-313f86697301]





∵与关于点成中心对称，，，



∴，，，

∵，

∴，

∴，

∴，

∵，

∴，



即点到的距离是，

故答案为：．






13．如图，将绕点旋转得到，若点的坐标为，则点A的坐标为     ．
[image: @@@f62bb027-c2a7-47e2-8add-d7823bd224e9]  

【答案】
【分析】本题考查坐标与图形变化-旋转、全等三角形的判断与性质等知识点，熟知图形旋转的性质是解题的关键．


分别过点和点作y轴的垂线，构造出全等三角形即可解答．


【详解】解：如图：分别过点和点作y轴的垂线，垂足分别为D、E，
[image: @@@5ea1db06-ba46-417e-9e7b-5c2dfec90ec8]  


∵，，



∴，，即，

由旋转可知，，


∵轴，轴，

，


在和中，

，

，

，

∴

∴点A的坐标为．

故答案为：．









14．如图所示，在 中，，，，将 绕顶点 C 逆时针旋转得到， 与 相交于点 P．则 的最小值为        ．
[image: @@@46e01ddc-3aa2-45d4-a658-5b0da5aa2c41]

【答案】




【分析】该题考查了旋转的性质，勾股定理，当与垂直时，有最小值，即为直角三角形斜边上的高，由勾股定理求出长即可．



【详解】解：当与垂直时，有最小值，如图．

[image: @@@ec192b75-b36d-49d3-90c0-5a2703821585]，

，

，

由旋转的性质得，

，

，

故答案为：．















15．一段抛物线：，记为，它与x轴交于点O、；将绕点旋转得，交x轴于点；将绕点旋转得；交x轴于点；…若是其中某段抛物线上一点，则          ．
[image: @@@79f54d32-885f-45ee-b201-50a5bc2515d3]

【答案】

【分析】本题考查了二次函数图象与几何变换，根据平移规律得出的解析式是解题的关键．











求出抛物线与轴的交点坐标，然后得到，，，，求出，，，的解析式，然后找到规律，求出的解析式，然后把点P的横坐标代入计算即可得解．

【详解】解：∵一段抛物线：，


∴图象与x轴交点坐标为：，，










∵将绕点旋转得，交x轴于点；将绕点旋转得，交x轴于点；




∴，，，








∴的解析式为，的解析式为，的解析式为，的解析式为，

∵


∴的解析式为，


∴当时，．

故答案为：．













16．已知中，，，，分别是，的中点，连接，将绕顶点旋转，当点到直线的距离为1时，的长为      ．



【答案】，或




【分析】根据三角形中位线求得，利用勾股定理求得的长度，再利用旋转的性质，根据点到直线的距离为1，分类讨论求解即可．






【详解】解∵中，，，分别是，的中点，

∴为直角三角形
  [image: @@@a75d6b19-b649-498b-a7cf-a7517cf416df]

∵



∴，，

∴


若点到直线的距离为1，则可分四种情况进行讨论，





①当点在直线的右侧，点在上方时，如图（1）过点作，
[image: @@@4340c577-fcb5-47a1-9a62-b662be028f2f]



∵点到直线的距离为1，


∴，三点共线，


∵，

∴四边形是矩形


∴，，

∴

∴；










②当点在直线的左侧，点在上方时，如图（2）过点作交延长线于点，过点作，则
[image: @@@5b8fc210-e0c2-4b87-b534-17a9fcb325d5]


∵点到直线的距离为1，

∴

∴

由题意可得：四边形为矩形


∴，

∴

∴；



③当点在直线的左侧，点在下方时，如图（3）
[image: @@@8b62da45-37b0-48c1-a74c-a3f81235f958]



∵点到直线的距离为1，

∴

∴四边形为矩形，


∴，三点共线

∴；



④如图（4）当点在直线的右侧，点在下方时，




[image: @@@a1e60bcc-5280-4268-a9fe-c20eb464458b]，，点到直线的距离为1



可以确定点在线段上，且

则




综上，的长为，或,



故答案为：，或
3、 解答题（第17，180题，每题6分；第21，22，23题；每题8分；第24，25题，每题12分；共9小题，共72分）



17．如图，正方形是由正方形旋转而成的，点D在上．
[image: @@@91abaa55-ab0e-4010-ba17-2d423c306608]
(1)直接写出旋转中心和旋转角；

(2)若正方形的边长是1，直接写出的长．


【答案】(1)旋转中心为点，旋转角为

(2)
【分析】本题考查了旋转的性质，正方形的性质，勾股定理等知识．熟练掌握旋转的性质，正方形的性质，勾股定理是解题的关键．
（1）根据旋转的知识作答即可；


（2）根据，，计算求解即可．


【详解】（1）解：由题意知，旋转中心为点、旋转方向为逆时针旋转，旋转角为；
（2）解：∵正方形的边长是1，


∴，，

∴，


∴的长为．









18．点为中内任一点，连接，，，将绕点逆时针旋转，得到．
[image: @@@f323412d-cf1f-4e5e-af0f-71cf8a41514b]

(1)如图，试判断的形状，并说明理由．



(2)若点是内一个动点，试说明当点B，P，D，E四个点满足什么位置条件时，PA的和最小．
【答案】(1)等边三角形，理由见解析

(2)四个点在一条直线上时，的和最小，理由见解析
【分析】该题考查了旋转的性质、等边三角形的性质和判定、两点之间线段最短，解题的关键是掌握以上知识点．


（1）由旋转可得，，即可证明；




（2）由（1）可知为等边三角形，则，故，即可得当点B，P，D，E四个点在一条直线上时，的和最小．


【详解】（1）解：由题意可知由旋转得到，

，

，

又，

为等边三角形．

（2）解：当点B，P，D，E四个点在一条直线上时，的和最小．

理由：由（1）可知为等边三角形，

，

，

观察图可知，当点B，P，D，E四个点在一条直线上时，的和最小．



19．如图，在平面直角坐标系中，已知点，，，请解答下列问题：
[image: @@@8a8804da-9371-4cac-ad66-770af3d8f5dc]





(1)若经过平移后得到，已知点的坐标为，请作出；




(2)若和关于原点成中心对称，画出；





(3)在轴上找一点，使得的面积等于的面积，直接写出点的坐标．
【答案】(1)见解析
(2)见解析


(3)或
【分析】本题考查作图-旋转变换、作图-平移变换，一次函数的平移以及待定系数法求一次函数解析式，勾股定理，熟练掌握平移的性质、中心对称的性质是解答本题的关键．
（1）根据平移的性质作图即可．
（2）根据中心对称的性质作图即可．















（3）延长交轴于点，此时点即为满足题意的点，可得点的坐标为；过点作的平行线，与轴相交于点，待定系数法求得直线的解析式，进而得出的解析式，令，可得点的坐标，进而可得答案．

【详解】（1）如图，即为所求．
[image: @@@4b6fa760-ff5e-40be-b9fe-94d04134d599]

（2）如图，即为所求．
[image: @@@08b229d7-c67d-491a-8da5-dca3bd07e36c]





（3）延长交轴于点，可得点的坐标为；

∵


∴此时的面积等于的面积，
[image: @@@79773c5c-bbe2-47ca-bf6d-e4d3cd2c952c]




过点作的平行线，与轴相交于点，


此时的面积等于的面积，




设的解析式为，代入， 

∴

解得：


∴的解析式为



设直线的解析式为代入，

∴

解得：


∴直线的解析式为


当时，

解得：



点的坐标为



综上所述，点的坐标为或










20．正方形的对角线相交于点，正方形的顶点与点重合，而且这两个正方形的边长都是1．已知，与正方形的边分别交于，两点．
[image: @@@f2832010-398d-4c9c-9f00-e7af6457b525]


(1)如图1，若，则重叠部分四边形的面积是___________．


(2)当正方形绕点O旋转到如图2所示的位置时，四边形的面积是否发生变化？证明你的结论．

【答案】(1)
(2)面积不发生变化，理由见解析
【分析】本题考查了旋转的性质：对应点到旋转中心的距离相等；对应点与旋转中心所连线段的夹角等于旋转角；旋转前、后的图形全等．也考查了正方形的性质；







（1）先根据正方形的性质得到，，，再证明得到，所以重叠部分四边形的面积；









（2）先根据正方形的性质得到，，，，再证明得到，所以重叠部分四边形的面积，于是判断四边形的面积不发生变化．



【详解】（1）解：如图1，四边形和四边形都为正方形，



，，，

，

，

，


在和中，

，

，

，



重叠部分四边形的面积；

故答案为：；

（2）解：四边形的面积不发生变化．
理由如下：



四边形和四边形都为正方形，




，，，，


，，

，


在和中，

，

，

，



重叠部分四边形的面积；

即四边形的面积不发生变化．








21．“感知”：如图①和都是等腰直角三角形，，点在线段上，点在线段上，我们很容易得到，不需证明．






“探究”：如图②将绕点逆时针旋转，连接和，此时．是否依然成立？若成立，写出证明过程，若不成立，说明理由．








“应用”：如图③将绕点逆时针旋转，使得点落在的延长线上，连接，若，，求线段的长．
[image: @@@afb2fdbf-1070-4699-b3ed-a11204e2522d]


【答案】探究：成立，证明见解析；应用：．

【分析】本题是几何变换综合题，主要考查了等腰直角三角形的性质，旋转的性质，全等三角形的判定与性质，勾股定理，证明是解题的关键．



探究：根据旋转的性质得出，然后利用证明即可；




应用：②利用勾股定理求出，可得的长，根据全等三角形的性质可得的长，求出，根据勾股定理可得答案．

【详解】探究：成立，


证明：∵和都是等腰直角三角形，


∴，，


∵将绕点A逆时针旋转，

∴，



在与中，，

∴，

∴；


应用：∵在中，，

∴，

∴，

∵

∴，

∵是等腰直角三角形，

∴，

同探究可得：，

∴，

∴，

∴，

∴．
22．【问题呈现】









如图，将绕点按顺时针方向旋转得到，点落在边上的点处，连接．（点的对应点分别是点）
【初步发现】

（1）如图1，五边形的内角和的度数为__________°，外角和的度数为__________°；
【求知探究】


（2）求证：平分；
【拓展延伸】




（3）如图2，，，当三点在同一条直线上时，求的面积．
[image: @@@10aa2022-7706-4857-9b8f-a340a2dd7ff2]

【答案】（1）540，360；（2）见解析；（3）

【分析】（1）由多边形内角和定理即可得出答案；由多边形的外角和定理即可得出五边形的外角和的度数；





（2）根据平行四边形性质得，则，由旋转的性质得，进而得，由此得，据此即可得出结论；












（3）过点C作于点H，由旋转性质得，，进而得，由B，E，F三点在同一条直线上得，进而得，由（2）可知，则，由此得，再根据等腰三角形性质得，继而由勾股定理得，然后由三角形面积公式即可求出的面积，


【详解】解：（1）由多边形内角和定理得：五边形的内角和的度数，

∵多边形的外角和等于，


∴五边形的外角和的度数为
故答案为：540，360；

（2）证明：∵四边形是平行四边形，

∴，

∴，

由旋转的性质得：，

∴，

∴，


∴平分，

（3）过点C作于点H，如图所示：
[image: @@@eb31eee5-9285-4c74-a36c-9c70037c2c93]

∵四边形是平行四边形，

∴





∵将绕点按顺时针方向旋转得到，，，

∴

∴

∵当三点在同一条直线上

∴

∴

由（2）可知，，

∴，

∴，

则，



在中，，，


∴，，



在中，，，

则，


∴，，


∴的面积．
【点睛】此题主要考查了平行四边形的性质，多边形内角与外角，图形的旋转变换及其性质，理解平行四边形的性质，熟练掌握多边形内角和定理与外角和的性质，图形的旋转变换及其性质，等腰三角形，平行线的性质是解决问题的关键．






23．在长方形中，，将长方形绕点顺时针旋转一定角度（不超过），得到长方形．
[image: @@@6f8995d3-c084-45d8-9453-88578090c136]



(1)如图1，分别连接，当时，求的度数；






(2)如图2，当点落在边上时，延长交于点，求证：；






(3)如图3，当点落在线段上时，与交于点，求的面积．

【答案】(1)
(2)见解析

(3)



【分析】（1）先证明，结合旋转可证明为等边三角形，则；




（2）先证明，则，而，则，再由线段和差即可证明；






（3）连接，则先证明，然后可得，设，则，然后在直角三角形中由勾股定理建立方程求解即可．


【详解】（1）解：四边形是矩形



，





，



又由旋转得：，



为等边三角形

；



（2）证明：由旋转可得：四边形和全等矩形

，



，

，



而，

，



即．


（3）解：如图，连接，依题可知：，

[image: @@@3c9c4c5b-4663-462e-9618-114dca355b17]，

又



，


∵矩形中，，



，




设，则，


∵在直角三角形中，

，

解得，

．

．
【点睛】本题考查了旋转的性质，矩形的性质，全等三角形的判定与性质，等边三角形的判定与性质，勾股定理，等腰三角形的判定等知识点，熟练掌握各知识点并灵活运用是解题的关键．






24．如图1，抛物线：经过点和点，抛物线与关于原点O成中心对称．
[image: @@@9322e0ed-1436-495b-9545-f98dcbeb147d]
(1)求b，c的值；

(2)求抛物线的解析式；




(3)将抛物线向上平移2个单位长度得到，抛物线与相交于P，Q两点（点P在点Q的左侧），如图2．
①求点P和Q的坐标；



②若点M，N分别为抛物线与上P，Q之间的点（点M，N均不与点P，Q重合），直接写出四边形面积的最大值．

【答案】(1)

(2)


(3)①点P的坐标为，点Q的坐标为；②16
【分析】本题考查二次函数的图象及性质，二次函数与面积问题．



（1）将点和点代入即可求解；






（2）设点是上任意一点，则点关于原点O成中心对称的点坐标为，即可得到抛物线的解析式为；

（3）①通过联立方程组，求点P和Q的坐标；





















②过点作轴交于点，过点作轴交于点，先求出直线的解析式为，设，，则，，求出当时，有最大值4，当时，有最大值4，再根据，得到当最大时，四边形面积的最大，最后代入计算即可．



【详解】（1）解：将点和点代入得

，

解得；

（2）解：由（1）可得抛物线，




设点是上任意一点，则点关于原点O成中心对称的点坐标为，


∵抛物线与关于原点O成中心对称，


∴抛物线的解析式为，

整理得；




（3）解：①将抛物线向上平移2个单位长度得到，则抛物线的解析式为，



联立，解得或，


∵抛物线与相交于P，Q两点（点P在点Q的左侧），


∴点P的坐标为，点Q的坐标为；








②过点作轴交于点，过点作轴交于点，
[image: @@@9a663e43-668e-4320-bb99-36bdcbc0319c]


∵点P的坐标为，点Q的坐标为，


∴设直线的解析式为，

∴，

解得，


∴直线的解析式为，


设，，


则，，


∴，，

∵，


∴当时，有最大值4，


当时，有最大值4，

∵，



∴当最大时，四边形面积的最大值为．


25．如图①，四边形与四边形是共一个顶点的两个大小不同的正方形．
[image: @@@f1541e16-0ff9-448d-8291-ae73a9264c31]
【操作发现】






（1）如图②，正方形绕点A逆时针旋转，使点E落在边上，线段与的数量关系是________，与的关系是________．
【猜想证明】


（2）如图③，正方形绕点A逆时针旋转某一角度时，猜想（1）中的结论是否成立？并证明你的结论．
【拓展应用】




（3）如图④，正方形绕点A逆时针旋转，使点F落在直线上，当时，直接写出的长度．



【答案】（1）（2）成立，见解析（3）或



【分析】（1）由“”可证，可得；



（2）由“”可证，可得；




（3）分点落在上，点落在延长线上，两种情况讨论．


【详解】解：（1）∵四边形，四边形都是正方形，

∴，

∴，

∴，

故答案为：；
（2）结论仍然成立，


理由如下：∵四边形，四边形都是正方形，

∴，

∴，

∴，

∴；



（3）如图，当点落在上时，过点G作于H，

[image: @@@c244ae70-d5dd-41d3-a82b-5d169a976274]∵F落在边上，

∴，


∵，，

在中，

∴，

∵，

∴，

∴，

∴，

∴，

∴，

∴，

∵，

∴，

∴；




如图，当点落在延长线上时，过点G作交延长线与于H，
[image: @@@70bb3107-1802-46d1-a930-b03291df90a0]

同理得：，

∴，

∴；



综上，的长度为或．
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