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第1讲 旋转的概念及性质练习

一、 旋转与中心对称

练习1

A. B. C. D.

1. ★★
下列图案中，既是中心对称图形又是轴对称图形的是（   ）．

【答案】D

【解析】A
选项：

B
选项：

C
选项：

D
选项：

不是中心对称图形，但是轴对称图形，故 不正

确．

既不是轴对称图形，又不是中心对称图形，故

不正确．

是中心对称图形，但不是轴对称图形，故 不

正确．

既是中心对称图形，又是轴对称图形，故 正

确．

故选
D
.

【标注】【知识点】判断轴对称图形和中心对称图形

2020~2021学年天津南开区初三上学期期中第2题3分

A. B.

C. D.

2. ★
下列标志图中，既是轴对称图形又是中心对称图形的是（   ）．

2018~2019学年江苏无锡惠山区初二下学期期末第1题3分
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【答案】B

【解析】选项 是中心对称图形不是轴对称图形，

选项 是轴对称图形不是中心对称图形，

选项 既不是轴对称图形也不是中心对称图形．

【标注】【知识点】判断轴对称图形和中心对称图形

A. B.

C. D.

3. ★
民族图案是数学文化中的一块瑰宝．下列图案中，既 中心对称图形也 轴对称图形的是（  

）．

【答案】C

【解析】A
选项：

B
选项：

C
选项：

D
选项：

是中心对称图形，不是轴对称图形，故本选项不合题意，故 错

误；

既是中心对称图形，也是轴对称图形，故本选项不合题意，故

错误；

既不是中心对称图形也不是轴对称图形，故本选项符合题意，

故 正确；

不是中心对称图形，是轴对称图形，故本选项不合题意，故

错误．

故选
C
.

【标注】【知识点】判断轴对称图形和中心对称图形

2020~2021学年3月江苏南京雨花台区南京外国语学校雨花国际学校初二下学期月考第1题2分

不. 是. 不. 是.
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A. B.

E
C. D.

4. ★
下列图形中，可以看作是中心对称图形的是（   ）．

【答案】A

【解析】A
选项：

B
选项：

C
选项：

D
选项：

是中心对称图形，所以本选项符合题意，正

确．

不是中心对称图形，所以本选项不符合题

意，错误．

不是中心对称图形，所以本选项不符合题

意，错误．

不是中心对称图形，所以本选项不符合题

意，错误．

故选
A
.

【标注】【知识点】中心对称图形的定义

2021年天津和平区初三中考一模第4题3分

练习2

A. B. C. D.

5. ★★
如图，在平面直角坐标系 中， 顶点的横、纵坐标都是整数．若将 以某点为旋转中

心，顺时针旋转 得到 ，则旋转中心的坐标是（    ）．

x
5

y

O

【答案】C

【解析】∵将 以某点为旋转中心，顺时针旋转 得到 ，

∴点 的对应点为点 ，点 的对应点为点 ，

作线段 和 的垂直平分线，它们的交点为 ，
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∴旋转中心的坐标为 ．

故选 ．

A. B. C. D.

6. ★★
如图， 是由 绕着某点旋转得到的，则这点的坐标是（  ）．

【答案】B

【解析】作线段 、 、 的垂直平分线，它们相交于点 ，如图，

所以 是由 绕着点 逆时针旋转 得到的．

故选 ．

【标注】【知识点】确定旋转中心

2016~2017学年北京西城区北师大附中初二下学期期中第5题3分

7. ★★2020~2021学年北京西城区北京市第十三中学分校初三上学期期中第6题2分
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A. 点 B. 点 C. 点 D. 点

如图，正方形网格中的每个小正方形的边长为 ，将 绕旋转中心旋转 后得到 ，其

中点 ， ， 的对应点分别是点 ， 、 ，那么旋转中心是（   ）．

【答案】B

【解析】连接 ， ，作 、 的垂直平分线，两直线交于点 ，它们的交点即为旋转

中心，所以旋转中心为点 ．

故选 ．

【标注】【知识点】确定旋转中心

8. ★★★
如图，在 中， ， ，点 的坐标是 ， ，将 旋

转到 的位置，点 在 上，则旋转中心的坐标为            ．

2016~2017学年天津河东区初三上学期期末第18题3分
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【答案】

【解析】如图， 与 的垂直平分线的交点即为旋转中心 ，

连接 ，过 作 轴于 ，

∵点 在 上，

∴点 到 、 的距离相等，都是 ，

即 ，

∴ ，

．

∵ ，

∴ ，

∴ ，

∴ ．

∵点 的坐标是 ，

∴ ．

由勾股定理得， ，

即 点的坐标为 ．

【标注】【知识点】旋转性质综合应用

练习3

9. ★★
如图，在 中， ，以点 为旋转中心，将 绕点 逆时针旋转，得

，连接 ，若 ，则 的大小是（   ）．

2019年天津北辰区初三中考二模第9题3分
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A. B. C. D.

【答案】A

【解析】∵旋转，

∴ ≌

，

∵ ，

∴ ，

∵ ，

∴ ，

∴ ，

∴ ，

故选 ．

【标注】【知识点】旋转性质综合应用

A. B. C. D.

10. ★★
如图，在 中， ， ，将 绕点 顺时针旋转 ， 、 旋转后的

对应点分别是 和 ，连接 ，则 的度数是（   ）．

【答案】A

【解析】 ，

，

在直角 中， ．

故选 ．

【标注】【知识点】旋转的性质

2020~2021学年3月四川成都锦江区四川师范大学附属中学初二下学期月考第6题3分
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11. ★★
如图，将矩形 绕点 顺时针旋转到矩形 的位置，旋转角为 ，若

，则             （度）．

【答案】

【解析】由图可得 为旋转角， ，

∴ ．

【标注】【知识点】旋转性质综合应用

2014~2015学年天津和平区初三上学期期中

12. ★★★
如图，已知平行四边形 中， 于点 ，以点 为中心，取旋转角等于 ，把

顺时针旋转，得到 ，连接 ．若 ， ，则 的大

小为            （度）．

【答案】

【解析】∵四边形 是平行四边形， ，

∴ ， ，

∵ ，

∴ ，

∴ ，

∵ 于点 ，

∴ ，

∵ 顺时针旋转，得到 ，

∴ ，

2019~2020学年天津红桥区初三上学期期末第17题3分
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∴ ．

【标注】【知识点】旋转的性质

A. B. C. D.

13. ★★★
如图，在 中， ，以点 为旋转中心，把 顺时针旋转得 ，记旋转角

为 ， 为 ，当旋转后满足 时， 与 之间的数量关系为（   ）．

【答案】B

【解析】由旋转知： ， ，

∴ ，

∵ ，

∴ ，

∴ ，

∴ ．

故选 ．

【标注】【知识点】旋转性质综合应用

2019~2020学年天津和平区初三上学期期中第8题3分

练习4

14. ★★
如图，在 中， ， ， ，将 绕点 按逆时针旋转 得到

，连接 ，则 的长为（   ）．

2019~2020学年天津河北区初三上学期期中第8题3分
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A. B. C. D.

【答案】B

【解析】将 绕 逆时针旋转 得到 ．

∴ ， ，

∵ ， ， ，

∴ ，

∴在 中， ．

故选 ．

【标注】【知识点】直接用勾股求边长

15. ★★
如图， 中， ，将 绕点 逆时针旋转 ，得到 ，过点 作

，与 的延长线交于点 ，则 的长等于            ．

【答案】

【解析】由旋转可得， ， ，

∵ ，

∴ ，

∴ ．

故答案为： ．

【标注】【知识点】旋转性质综合应用

2017~2018学年天津滨海新区初三上学期期中第16题3分
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A. B. C. D.

16. ★★
如图， 中， ， ， ， 绕点 顺时针旋转得 ，

当 落在 边上时，连接 ，取 的中点 ，连接 ，则 的长度是（   ）．

【答案】A

【解析】∵ ， ， ，

∴ ， ， ，

∵ ，

∴ 是等边三角形， ，

∴ ，

∵ ，

∴ 是等边三角形，

∴ ， ， ，

∴ ，

∴ ．

故选 ．

【标注】【知识点】旋转性质综合应用

2017~2018学年江苏无锡宜兴市初三上学期期中周铁学区第10题3分

A. B. C. D.

17. ★★
如图，在 中， ， ，将 绕点 逆时针旋转 得到 ，连接

，则 的长为（   ）．

2020~2021学年3月河南郑州荥阳市郑州市西一中学初二下学期月考第9题3分
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【答案】C

【解析】如图，连接 ，

由旋转可知 为等边三角形，

∴ ，

又∵ ，

∴ 垂直平分 ，

∴ ，

∴ ，

，

∴ ，

故选 ．

【标注】【知识点】旋转的性质

【知识点】等边三角形的性质

18. ★★★
如图，在 中， ， ， ，将 绕点 逆时针方向旋转 得

到 ，连接 ，则 的长度为            ．

【答案】

【解析】过 作 于 ，如图所示，

在 中，由勾股定理得： ，

∵根据旋转得出 ， ，

又∵ ．

∴四边形 是矩形，

2018~2019学年天津河西区初三上学期期中第18题3分
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∴ ， ．

∴ ．

在 中，由勾股定理得：

．

【标注】【知识点】旋转性质综合应用

A. B. C. D.

19. ★★★
如图，在 中， ， ，将 绕点 逆时针旋转后，能与 重

合，如果 ，那么 的长等于（   ）．

【答案】A

【解析】由题意，

∵ 旋转后与 重合，

∴ ≌ ，

∴ ， ，

∵ ，

∴ ，

即 ，

∵ ，

∴ 为等腰直角三角形，

∵ ，

∴ ，

故选： ．

【标注】【知识点】等腰直角三角形的手拉手模型

2020~2021学年天津塘沽区初三上学期期中（第二共同体）第4题3分

20. ★★2018年北京大兴区初三中考一模第15题2分
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如图，在 中， ， ，将其绕点 逆时针旋转 得到 ，

交 于 ，若图中阴影部分面积为 ，则 的长为            ．

【答案】

【解析】∵将 绕点 逆时针旋转 得到 ，

∴ ≌ ．

∴ ， ， ．

∵在 中， ， ，

∴ ．

∵ ，

∴ ．

∴ ， ．

∵阴影部分面积为 ，

∴ ， ．

∴ ．

∴ ．

【标注】【知识点】旋转性质综合应用

A. B. C. D.

21. ★★
如图，边长为 的正方形 绕点 逆时针旋转 到正方形 ，图中阴影部分的面积为（

  ）．

2018~2019学年山西运城盐湖区初二下学期期中第9题3分
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【答案】C

【解析】如图，设 与 的交点为 ，连接 ，

在 和 中，

≌ ，

，

旋转角为 ，

，

，

，

阴影部分的面积 ．

故选： ．

【标注】【知识点】旋转性质综合应用

22. ★★★
如图，在 中， ， ，将 绕点 逆时针旋转 ，得到

，连接 ，则 的长是            ．

【答案】

【解析】如图，连接 ，设 与 交于点

由题意得： ， ，

∴ 为等边三角形，

∴ ， ，

2018~2019学年3月陕西西安碑林区西安尊德中学初二下学期月考第16题3分
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∵ ， ，

∴ ，

∵ ， ，

∴ 垂直平分 ，

∴ ，

，

∴

，

故答案为： ．

【标注】【知识点】利用旋转求线段长

23. ★★★
如图，两块相同的三角板完全重合在一起， ， ，把上面一块绕直角顶点 逆时针

旋转到 的位置，点 在 上， 与 相交于点 ，则             ．

【答案】

【解析】方法一：

方法二：

∵ ， ，

∴ ，

又∵ ，

∴ 为 的中点且 ，

∴ ，

，

∴ ，

∴ 为 的中位线，

∴ ．

∵ 是由 绕 点旋转所得，

∴ ≌ ， ， ，

∵ ， ，

∴ ， ，

2018~2019学年10月天津西青区天津市西青区张家窝中学初三上学期月考第18题3分
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又∵ ，

∴ 且 是等边三角形，

∴ ， ，

∵ ，

∴ ，

∴ ，

∵ ，

∴ ，

∵ ，

∴ ，

∵ ，

∴ ．

【标注】【知识点】旋转性质综合应用

A. B. C. D.

24. ★★★
如图，在  中，  ， ，点 为  内一点，  ，

，连接 ，将  绕点 按逆时针方向旋转，使 与 重合，点 的对应点为点

，连接 交 于点 ，则 的长为（   ）．

【答案】B

【解析】由旋转知 ≌ ，

故 ， ，

，

∴ ，

∴ 为等腰直角三角形，

∴ ， ，

作 于 ，

2020~2021学年河北石家庄长安区石家庄市第八十一中学初三上学期期中第14题2分



18

在 中， ，

在 中， ．

故选 ．

【标注】【知识点】解直角三角形的综合应用

A. B. C. D.

25. ★★
如图，将矩形 绕点 逆时针旋转至矩形 的位置，点 的对应点是点 ，点 的对应

点是点 ，点 在 的延长线上， 交 于点 ．若 ，则 的长为（   ）．

【答案】B

【解析】 ，即 ，

∵ ，

∴ ，

又∵ ，

∴ ，

∴ ，

∴ ，

∴

．

故选 ．

【标注】【知识点】旋转性质综合应用

2021年天津西青区初三中考二模第11题3分
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26. ★★★
如图，正方形 中，点 ， 分别在 和 上， ， ， ，将 绕

点 顺时针旋转，得到 ，当点 落在 边上时， ， 两点之间的距离为            ．

【答案】

【解析】

正方形 的边长 ，

而 ，则 ，

在 ， ，

∵ 绕点 顺时针旋转，得到 ，

∴ ，

在 中， ，

∴ ，

∴四边形 为矩形，

∴ ，

故答案为 ．

【标注】【知识点】旋转性质综合应用

2018~2019学年江西南昌红谷滩新区南昌市第二十六中学初三上学期期中第10题3分

练习5

27. ★★★
如图，将 绕点 顺时针旋转得到 ，使点 的对应点 恰好落在边 上，点 的对应

点为 ，连接 ，下列结论一定正确的是（   ）．

2019~2020学年湖北鄂州鄂城区初三上学期期中第6题3分
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A. B. C. D.

【答案】D

【解析】由旋转性质可知，

， ，

∴ 选项是错误的；

又由旋转性质可知， ，  ，

∴ 选项是错误的；

由旋转性质可知， ，

∵ ， ，

∴ ，

∵ ， ，

∴ ， ，

∴ ，

∴ 选项是正确的，

由题意无法推出 ，

∴ 选项是错误的．

【标注】【知识点】旋转性质综合应用

A. B. C. D. 平分

28. ★★
如图，将 绕点 顺时针旋转，使点 落在 边上点 处，此时，点 的对应点 恰好落在

边的延长线上，下列结论错误的是（   ）．

2017~2018学年江苏苏州工业园区苏州星海实验中学初二下学期期中第7题2分
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【答案】C

【解析】根据旋转的性质得， 和 都是旋转角，

则 ，故 正确，

∵ ，

∴ ，

又∵ ，

∴ ，

又∵ ，

∴ ，故 正确；

∵ ，

∴ ，

∴ 平分 ，故 正确；

故选 ．

【标注】【知识点】旋转的性质

A. B. C. D.

29. ★★★
在等边三角形 中， 是边 上一点，连接 ，将 绕点 逆时针旋转 ，得到

，连接 ，若 ， 有下列结论：

①

②

③ 是等边三角形

④ 的周长是

其中正确的有（   ）个．

【答案】C

【解析】①  旋转得到 ，∴ ，

等边三角形 中， ，

∴ ，得到 ．

2014~2015学年天津和平区初三上学期期中
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② 旋转 得到 ，

∴旋转角 ， ， 为等边三角形，

则 ，而 ,．

又 ，

∴ ．

③由②得， 为等边三角形．

④ 周长为 ，

∵等边 边长， 为 ，

∴ ，

又∵ ，

∴ ，

∴ 周长为 ．

即得①、③、④正确，答案选 ．

【标注】【知识点】旋转的性质

A. ②③④ B. ①③④ C. ①②④ D. ①②③

30. ★★★
在等边 中， 是边 上一点，连接 ，将 绕点 逆时针旋转 ，得到 ，

连接 ，若 ， ，则以下四个结论中：① 是等边三角形；② ；③

的周长是 ；④ ．其中正确的序号是（　）．

【答案】D

【解析】∵ 绕点 逆时针旋转 ，得到 ，

∴ ， ，

∴ 是等边三角形，所以①正确；

∵ 为等边三角形，

∴ ， ，

∵ 绕点 逆时针旋转 ，得到 ，

∴ ， ，

2018~2019学年山东枣庄滕州市初二下学期期中第15题3分
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∴ ，

∴ ，所以②正确；

∴ ，

∵ ，

∴ ，所以④错误；

∵ 是等边三角形，

∴ ，

而 绕点 逆时针旋转 ，得到 ，

∴ ，

∴ 的周长

，所以③正确．

故选 ．

【标注】【知识点】旋转性质综合应用

练习6

A. B. C. D.

31. ★★★
如图，在平面直角坐标系中，点 的坐标为( ， )， ， ．将 绕点 顺

时针旋转一定角度后得到 ，并且点 恰好落到线段 上，则点 的坐标为（　　）．

x

y

O

B

A

【答案】D

【解析】∵点 的坐标为( ， )，

∴ ，
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∵ ， ，

∴ ， ，

∵ 是由 旋转得到，点 在 上，

∴ ，

∴ 是等边三角形，

∴ ，

过点 作 于点 ，

则 ， ，

∵点 在第二象限，

∴点 ( ， )．

故选 ．

x

y

O

B

A C

【标注】【知识点】象限内坐标的特征

x

y

32. ★★
如图，在直角坐标系中，点 的坐标为 ， 轴于 ，将 绕点 逆时针旋转 得

到 ，则点 的坐标是            ．

【答案】

【解析】如图，作 轴于 ．

∵ ， ．

2019年内蒙古巴彦淖尔杭锦后旗初三中考一模第19题3分

，
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∴ ， ，

∴ ，

∴ ，

∴ ，

∵ ，

∴ 是等边三角形，

∴ ，

∴ ， ，

∴ ， ，

∴ ，

故答案为 ．

x

y

【标注】【知识点】旋转性质综合应用

33. ★★
如图，菱形 的顶点 在坐标原点，顶点 在 轴上， ， ，将菱形 绕

原点顺时针旋转 至 的位置，则点 的坐标为            ．

x

y

O

【答案】

2018~2019学年10月天津南开区天津崇化中学初三上学期月考第17题3分
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【解析】

x

y

O

如图，连接 ， ，

过 作 轴于 ，则

，

∵四边形 为菱形，

∴ ，

，

∴ 是等边三角形，

∴ ，

∴ ，

，

∴ ，

∴ 坐标为 ．

【标注】【知识点】旋转性质综合应用

34. ★★
如图，正方形 的两条邻边分别在 、 轴上，点 在 边上， ， ，若将

绕点 按顺时针方向旋转 ，则点 的对应点的坐标为            ．

【答案】

【解析】如图，

绕点 按顺时针方向旋转 后为如图 位置，

，

∴点 的对应点 的坐标为 ．

2017~2018学年9月天津河北区天津市汇森中学初三上学期月考第16题3分
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故答案为： ．

【标注】【知识点】旋转性质综合应用

A. B. C. D.

35. ★★
将含有 角的直角三角板 如图放置在平面直角坐标系中， 在 轴上，若 ，将三角

板绕原点 顺时针旋转 ，则点 的对应点 的坐标为（   ）．

30°

【答案】C

【解析】如图所示：过点 作 ．

∵将三角板绕原点 顺时针旋转

，

∴ ， ．

∴ ．

∴ ，

．

∴ 的坐标为 ．

【标注】【知识点】旋转的性质

2020年山东枣庄山亭区初三中考一模第7题3分

二、 旋转之手拉手模型

1. “手拉手”模型正用

练习7

36. ★★
已知：如图， 在 ， 中， ， ， ，点  ，

， 三点在同一条直线上，连接 ， ．则 =             ．
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【答案】

【解析】∵ ，

∴ ，

即 ，

∵在 和 中，

，

∴ ≌ （ ），

∴ ，

∵ ，

∴ ，

∴ ，

则 ．

【标注】【知识点】蝴蝶型（8字倒角）；等腰直角三角形的手拉手模型

37. ★★
如图，设 和 都是等边三角形，若 ，则              ．

【答案】
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【解析】易证 ≌ ，

可得 ，

∴ ．

由燕尾模型（飞镖模型）可得，

．

【标注】【知识点】等边三角形的手拉手模型

38. ★★★
在 中，分别以 ， 为边，向 外作正五边形， 、 相交于点 ．

             ．

【答案】

【解析】手拉手模型全等，先求 的补角，补角就等于旋转角，即多边形的内角，

∴ ．

【标注】【知识点】正方形等其他图形的手拉手模型

A. B. C. D.

39. ★★★
如图，设 和 都是等边三角形，且 ，则 的度数是（   ）．

【答案】C

【解析】∵ 和 都是等边三角形，

∴ ， ， ， ，

2017~2018学年四川德阳中江县初二上学期期末第12题3分
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∴ ，

∴ ，

在 和 中，

，

∴ ≌ ，

∴ ，

∵ ，

∴ ，

∴ ，

∴ ，

∴ ．

故选 ．

【标注】【知识点】等边三角形的手拉手模型

A. B. C. D.

40. ★★★
已知：如图，在 、 中， ， ， ， ， ，

三点在同一条直线上，连接 ， ．以下四个结论：① ；② ；

③ ；④ ．其中结论正确的个数是（   ）．

【答案】D

【解析】①∵ ，

∴ ，即 ，

在 和 中， ，

∴ ≌ ，

∴ ，①正确．

②∵ 为等腰直角三角形，

2018~2019学年河北保定满城县初二上学期期末第15题2分
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∴ ，

∴ ，

∵ ≌ ，

∴ ，

∴ ，②正确．

③∵ ，

∴ ，

∴ ，

则 ，③正确．

④∵ ，

∴ ，④正确，

故选： ．

【标注】【知识点】等腰直角三角形与全等

练习8

41. ★★★
如图，在边长为 的正方形 的外部作等腰 ， ，连接 ， ， ，则

            ．

【答案】

【解析】连接 ， 交于点 ，

∵四边形 是正方

形，

∴ ，

，

∵ 是等腰直角三

角形，

2019年陕西西安雁塔区雁塔区高新一中初三中考二模第14题
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∴ ， ，

∴ ，且 ， ，

∴ ≌ ，

∵ ，

∵ ，

∴

，

∴ ，

∴ ， ，

， ，

∴ ．

故答案为： ．

【标注】【知识点】等腰直角三角形的手拉手模型

42. ★★★
如图， 和 都是等腰直角三角形， ， ， 的顶点 在

的斜边上，若 ， ，则 的长为            ．

【答案】

【解析】如图，连接 ，

∵ ， ，

∴ ，

∵ ，

∴ ，

∴ ，

2019~2020学年天津河西区初二下学期期中第16题3分
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即 ，

在 和 中，

，

∴ ≌ ，

∴ ，  ，

∴

，

∵ ，

∴ ，

∵ ，

∴ ．

【标注】【知识点】等腰直角三角形的手拉手模型

A. B. C. D.

43. ★★★★
已知：如图在 ， 中， ， ， ，点 ， ，

三点在同一条直线上，连接 ， ．以下四个结论：① ；② ；③

；④ ；其中正确结论的个数是（    ）．

B C

A

E

D

【答案】C

【解析】①项，由题意可知， ，因为

， ，

所以 ，在 与 中， ，所以

，故 ，故①项正确．

②项，由①得 ， ，则

2013年黑龙江绥化中考真题第19题3分
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，因为 ，由三角形内角和为

可知， ，即 ，所以

，故 ，故②项正确．

③项，因为 ，所以 ，因为

， ，所以 为等腰直角三角形，则 ，即

，故③项正确．

④项，由②知， ，所以 ，在 中，由勾股定理

得， ，又因为

，因为 ，所以

，即 ，故④项错误．

综上所述，正确的结论有 个．

故本题正确答案为 ．

【标注】【知识点】直接用勾股求边长；等腰直角三角形的手拉手模型

图图

图

（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

44. ★★★
如图 已知 ， ，将 顺时针旋转得到图 时，连结 和 ，再将

、 分别延长至 、 ，使 ， ，得到图 ，请解答下列问题．

在图 中， 与 的数量关系是            ．

在图 中，猜想 与 的数量关系，并证明你的猜想．

在图 中，直接写出 与 的数量关系， 与 的数量关系．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

相等

相等，证明见解析．
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（ 3 ） ， ．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

略．

由旋转的性质知 ，

在 和 中，

，

≌ ，

，

故答案为： ．

， ，

由 知 ， ， ，

又 ， ，

，

在 和 中， ， ，

， ，

即 ，

为等腰三角形，且 ．

故答案为： ， ．

【标注】【知识点】手拉手模型

≌

练习9

45. ★★★
如图，正方形 的边长为 ，正方形 的边长为 ，点 在线段 上，则 的长

为            ．

【答案】

【解析】∵ ，

∴ ，即 ，

2019年天津和平区初三中考一模第17题3分
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在 和 中，

，

∴ ≌ ，

∴ ，

如图，作 于 ，

∵ ，

∴ 为等腰直角三角形，

∴ ，

∵ ，

∴ ，

∴ ．

【标注】【知识点】正方形与全等综合

46.

★★★★
在锐角三角形 中， 是 边上的高，分别以 ， 为一边，向外作正方形 和正方

形 ，连接 、 和 ， 与 的延长线交于点 ，下列结论：① ；②

；③ 是 的中线；④ ，其中正确结论的有            （填序号）．

【答案】①②③④

【解析】在正方形 和正方形 中， ， ， ，

∴ ，

2019~2020学年浙江杭州滨江区杭二中白马湖学校初二上学期单元测试《全等三角形提升》第16题4分



37

即 ，

∵在 和 中，

，

∴ ≌ ，

∴ ，故①正确；

设 ， 相交于点 ，

∵ ≌ ，

∴ ，

∴ ，

∴ ，

∴ ，故②正确；

过点 作 交 的延长线于点 ，过点 作 于点 ，

∵ ，

∴ ，

∵ ，

∴ ，

∴ ，即 ，故④正确；

∵在 和 中，

，

∴ ≌ ，

∴ ，

同理 ，

∴ ，

∵在 和 中，

，

∴ ≌ ，
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∴ ，

∴ 是 的中线，故③正确．

综上所述，①②③④结论都正确．

【标注】【知识点】正方形等其他图形的手拉手模型

（ 1 ）

（ 2 ）

47. ★★★
感知：如图 ，正方形 与正方形 中，当点 、 、 三点共线时连接 、 ，易证

≌ ，则 ，  （不要求证明）．

图

探究：如图 ，正方形 绕点 逆时针旋转一定角度，试判断 ， 是否

依然成立．若成立，请给出证明：若不成立，请说明理由．

图

应用：如图③，已知 ， ，正方形 绕点 逆时针旋转，当 、 、 三

点共线时，连接 、 、 、 ，则四边形 的面积为            ．

图

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

成立；证明见解析．

【解析】（ 1 ）探究：如图 所示：假设 与 交于点 ， 与 交于点 ， ，

，

2019~2020学年吉林长春绿园区长春市解放大路中学初二下学期期末第22题9分
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（ 2 ）

图
∵四边形 与四边形 为正方形，

∴ ， ， ， ，

∴ ，

即 ，

在 和 中 ，

∴ ≌ ，

∴ ， ，

又∵ ，

∴ ，

∴ ．

如图 所示，设 与 交于点 ，

图

由题可知 ，

∵ ，

， ，

∴ ，

解得： ，

则 ，

∴

，

则

正方形

四边形 梯形
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．

【标注】【知识点】正方形等其他图形的手拉手模型

（ 1 ）

1

2

（ 2 ）

48. ★★★★
如图 ，若四边形 、 都是正方形，显然图中有 ， ．

图
当正方形 绕 旋转到如图 的位置时， 是否成立？若成立，请给出证明，若

不成立，请说明理由．

图

当正方形 绕 旋转到 ， ， 在一条直线（如图 ）上时，连结 ，设 分别交

、 于 、 ．

求证： ．

如果 ， ，求 的长．

【答案】（ 1 ） 成立．

2012年北京平谷区初三中考二模第24题
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1

2

（ 2 ） 证明见解析．

．

【解析】（ 1 ）

1

2

（ 2 ）

成立．

∵四边形 、四边形 是正方形，

∴ ， ．

．

∴ ．

∴ ≌ ．

∴ ．

由（ ）可知 ≌ ，

∴ ．

∵ ， ，

∴ ．

∴ ．

∴ ．

过 作 于 ．

∵

是正方

形

的对角

线，

∴

．

∴ ．

∵ ，

∴ ．

在 中，由勾股定理，得

．

∴ ．

【标注】【知识点】正方形与全等综合
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独步天下练习

（ 1 ）

1

2

（ 2 ）

49. ★★★★
已知，在平面直角坐标系中， ， ，点 、 分别为 、 的中点，将 绕点

逆时针旋转一定角度，得到 ，设旋转角为 ，记直线 与 的交点为 ．

图
图

如图①， ，则点 的坐标是            ，线段 的长等于            ，点 的坐标

是            ，线段 的长等于            ．

如图②， ．

求 的大小．

求 的值．（直接写出结果即可）

【答案】（ 1 ）

1

2

（ 2 ）

 ;  ;  ; 

．

．

【解析】（ 1 ）

1（ 2 ）

如图 ，∵点 、 分别是 、 的中点，

∴ ， ，

由旋转的性质可知： ， ，

∴ 、 ，

∴由勾股定理可知： ， ．

①由旋转的性质可知： ，

在 与 中，

，

∴ ≌ （ ），

∴ ，

又∵ ，

∴ ，

∴ ，

2016年天津和平区初三中考二模第24题12分
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2

∴ 、 、 、 四点共圆，

∴ ．

如图②，∵ ，

∴ ，

∵ ，

∴ ，

∵ ，

∴ ，

∴ ，

∵ ， ，

∴ ，

∴ ，

∵ ≌ ，

∴ ，

∵ ，

∴ ，

∴ ，

∴ ，

∴ ，

∴ ，

∴ ．

【标注】【知识点】旋转性质综合应用

2. “手拉手”模型逆用

练习10

50. ★★★
如图所示， 是等边 内部一点， ， ， ，求 的边长．
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【答案】 ．

【解析】将 绕点 逆时针旋转 ，得到 ．

连接 ，则 ， ，

， ，故 是等边三角形，

从而 ， ．

在 中， ， ， ，

故 ， ．

过点 作 ，交 的延长线于点 ，

则 ， ， ．

因此，在 中， ．

【标注】【知识点】手拉手模型

（ 1 ）

（ 2 ）

51. ★★★★★
如图， 是等腰 内一点， ，连接 ， ， ．

如图 ，当 时，将 绕 点顺时针旋转 ，画出旋转后的图形．

图
在（ ）中，若 ， ， ，求 的大小．
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（ 3 ）

（ 4 ）

如图 ， ， ，且 ， ， ，则 面积

是            ．

图
如图 ， 中， ， ．点 在 内，且 ， ，

，求 的面积．

图

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

（ 4 ）

画图见解析．

．

．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

如图 所示， 即为所求．

图
如图，连结 ，
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（ 3 ）

图
∵将 绕 点顺时针旋转 ，与 重合，

∴ ≌ ， angle PBP’=90{}^\circ $$，

∴ ， ， ，

∴ 是等腰直角三角形，

∴ ．

在 中，∵ ，

∴ ，

∴ 是直角三角形， ，

∴ ．

如图 ①，将 绕 点逆时针旋转 得到 ，连结 ，

图
∴ ≌ ，

∴ ， ， ，

∴ 是等边三角形，

∴． ，

∵ ，

∴ ，

∴ 是直角三角形， ，

∴ ，

∴ ，

∵ ≌ ，

∴ ．

，

， ，

， ，

，

四边形

四边形
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（ 4 ）

如图 ②，

图

同理可求： 和 的面积的和

和 的面积的和

，

∴ 的面积

∴ 的面积= 的面积一 与 的面积的和

．

故答案为 ．

如图，作 ，使得 ， ，

则 ，

∵ ，

∴ 与 相似比为 ．

∵ ， ，

，

由 知， ，于是 ，

∴ ，从而

过 点作 ，延长 交 于点 ，
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∴ ， ，

∴

，

故

．

故答案为： ．

【标注】【知识点】旋转类相似

（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

52. ★★★★
请回答下列各题

如图 ，在正方形 内有一点 ，且 ， ， ．求 度数的

大小和正方形 的边长．

图

如图 ，已知在 中， ， ，点 是 上的任意一点，探究：

， 与 的关系，并证明你的结论．

图

如图 ，四边形 被对角线 分为等腰直角 和直角 ，其中 和 都是

直角，另一条对角线 的长度为 ，求四边形 的面积．

图
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【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

，正方形边长为 ．

证明见解析．

．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

如图，将 绕点 逆时针旋转 ，得 ，则 ≌ ，

∴ ， ， ．

连接 ，

∵ ， ，

∴ ， ．

在 中， ， ， ，

∵ ，即 ．

∴ 是直角三角形，即 ．

∴ ．

∴ ．

过点 作 交 的延长线于点 ．

∴ ．

∴ ．

∴ ．

∴在 中，由勾股定理，得 ．

∴ ，正方形边长为 ．

探究得到的关系为： ．

证明：以 为边向三角形外作 ，且 ，

连接 、 ．

在 和 中

，
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（ 3 ）

∴ ≌ ，

∴ ， ，

∵ ，

又∵ ，

∴ ，

即 ，同理 ，

∴ ， ，

∴  ．

∴ ， ，

∴ ，即 ．

将三角形 绕 点逆时针旋转 ，使 与 重合， 到 点，

则有 ，

所以 ， ， 在同一条直线上，

又因为 ．

所以 是等腰直角三角形，

又四边形 的面积等于等腰直角 的面积．

∴ ．

【标注】【知识点】手拉手模型

四边形


