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中考数学 | 图形几何变换

【三角形综合】解答题专练
【一】已知∠AOB＝30°，H为射线OA上一定点，OH=√3+1，P为射线OB上一点，M为线段OH上一动点，连接PM，满足∠OMP为钝角，以点P为中心，将线段PM顺时针旋转150°，得到线段PN，连接ON．

（1）依题意补全图1；

解：如图1所示为所求．
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（2）求证：∠OMP＝∠OPN；

解：设∠OPM＝α，

∵线段PM绕点P顺时针旋转150°得到线段PN

∴∠MPN＝150°，PM＝PN

∴∠OPN＝∠MPN﹣∠OPM＝150°﹣α

∵∠AOB＝30°

∴∠OMP＝180°﹣∠AOB﹣∠OPM

＝180°﹣30°﹣α＝150°﹣α

∴∠OMP＝∠OPN

（3）点M关于点H的对称点为Q，连接QP．写出一个OP的值，使得对于任意的点M总有ON＝QP，证明．

解：OP＝2时，总有ON＝QP，证明如下：

过点N作NC⊥OB于点C，过点P作PD⊥OA于点D，如图2

∴∠NCP＝∠PDM＝∠PDQ＝90°

∵∠AOB＝30°，OP＝2

∴PD=1/2OP＝1

∴OD=√AP²-PD²=√3
∵OH=√3+1

∴DH＝OH﹣OD＝1

∵∠OMP＝∠OPN

∴180°﹣∠OMP＝180°﹣∠OPN

即∠PMD＝∠NPC

在△PDM与△NCP中

∠PDM＝∠NCP，∠PMD＝∠NPC，PM＝NP，

∴△PDM≌△NCP（AAS）∴PD＝NC，DM＝CP

设DM＝CP＝x，

则OC＝OP+PC＝2+x，MH＝MD+DH＝x+1

∵点M关于点H的对称点为Q∴HQ＝MH＝x+1

∴DQ＝DH+HQ＝1+x+1＝2+x∴OC＝DQ

在△OCN与△QDP中

OC=QD，∠OCN=∠QDP∠90°，OCN与△QD，
∴△OCN≌△QDP（SAS）∴ON＝QP

【二】如图1，在△ABC中，∠A＝30°，点P从点A出发以2cm/s的速度沿折线A﹣C﹣B运动，点Q从点A出发以a（cm/s）的速度沿AB运动，P，Q两点同时[image: image3.png]x(s)
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出发，当某一点运动到点B时，两点同时停止运动．设运动时间为x（s），△APQ的面积为y（cm2），y关于x的函数图象由C1，C2两段组成，如图2所示．

（1）求a的值；

解：如图1，作PD⊥AB于D，

∵∠A＝30°，∴PD=1/2AP＝x，

∴y=1/2AQ•PD=1/2ax2，

由图象可知，当x＝1时，y=1/2，

∴1/2×a×12=1/2，

解得，a＝1；
（2）求图2中图象C2段的函数表达式；

解：如图2，由（1）知，点Q的速度是1cm/s，

∵AC+BC＜2AB，而点P的速度时2cm/s，所以点P先到达B点，作PD⊥AB于D，

由图象可知，

PB＝5×2﹣2x＝10﹣2x，

PD＝PB•sinB＝（10﹣2x）•sinB，

∴y=1/2×AQ×PD=1/2x×（10﹣2x）•sinB，

∵当x＝4时，y=4/3，

∴1/2×4×（10﹣2×4）•sinB=4/3，

解得，sinB=1/2，

∴y=1/2x×（10﹣2x）×1/3=-1/3x2+5/3x；
（3）当点P运动到线段BC上某一段时△APQ的面积，大于当点P在线段AC上任意一点时△APQ的面积，求x的取值范围．

解：1/2x2＝-1/3x2+5/3x，

解得，x1＝0，x2＝2，

由图象可知，当x＝2时，y=1/2x2有最大值，最大值是1/2×22＝2，-1/3x2+5/3x＝2，

解得，x1＝3，x2＝2，

∴当2＜x＜3时，点P运动到线段BC上某一段时△APQ的面积，大于当点P在线段AC上任意一点时△APQ的面积．
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【三】如图1，在平面直角坐标系中，O为坐标原点，点A的坐标为（0，4），点B的坐标为（4，0），点C的坐标为（﹣4，0），

（1）求直线AB的函数解析式；

解：∵点A的坐标为（0，4），

设直线AB的函数解析式为y＝kx+4，

代入（4，0）得：4k+4＝0，解得：k＝﹣1，

则直线AB的函数解析式为y＝﹣x+4；
（2）如图2，点P在线段AB（不包括A，B两点）上，连接CP与y轴交于点D，连接BD．PB、PD的垂直平分线交于点Q，连接DQ并延长到点F，使QF＝DQ，作FE⊥y轴于E，连结BF．求证：DF=√2EF；

解：如图2，连接QP，QB，

∵PB、PD的垂直平分线交于点Q，

∴QD＝QP＝QB＝QF，

以Q为圆心，以QD为半径作⊙Q，QF是直径，

∵EF⊥y轴，∴∠DEF＝90°，∴E在⊙Q上，

由已知得：OB＝OC，∠BOD＝∠COD＝90°，

又∵OD＝OD，∴△BDO≌△CDO（SAS），

∴∠BDO＝∠CDO，∵∠CDO＝∠ADP，

∴∠BDE＝∠ADP，连接PE

∵∠ADP是△DPE的一个外角，

∴∠ADP＝∠DEP+∠DPE，

∵∠BDE是△ABD的一个外角，

∴∠BDE＝∠ABD+∠OAB，

∵∠ADP＝∠BDE，∠DEP＝∠ABD，

∴∠DPE＝∠OAB，

∵OA＝OB＝4，∠AOB＝90°，∴∠OAB＝45°，

∴∠DPE＝45°，∴∠DFE＝∠DPE＝45°，

∵∠DEF＝90°，

∴△DEF是等腰直角三角形，

∴DF=√2EF；
（3）在（2）的条件下，当△BDF的边BD＝2BF时，求点P的坐标．

解：如图3，过点F作FH⊥OB于点H，

∵∠DBO+∠OBF＝90°，∠OBF+∠BFH＝90°，

∴∠DBO＝∠BFH，

又∵∠DOB＝∠BHF＝90°，

∴△BOD∽△FHB，

∴OB/FH=OD/HB=BD/FB=2，

∴FH＝2，OD＝2BH，

∵∠FHO＝∠EOH＝∠OEF＝90°，

∴四边形OEFH是矩形，∴OE＝FH＝2，

∴EF＝OH＝4﹣BH＝4-1/2OD，

∵DE＝EF，∴2+OD＝4-1/2OD，解得：OD=4/3，

∴点D的坐标为（0，4/3），

∴直线CD的解析式为y=1/3x+4/3，

由直线AB的函数解析式为y＝﹣x+4；

得﹣x+4=1/3+4/3解得：x＝2，

则点P的坐标为（2，2）．
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解：如图1所示为所求．
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（2）求证：∠OMP＝∠OPN；

解：设∠OPM＝α，

∵线段PM绕点P顺时针旋转150°得到线段PN

∴∠MPN＝150°，PM＝PN

∴∠OPN＝∠MPN﹣∠OPM＝150°﹣α

∵∠AOB＝30°

∴∠OMP＝180°﹣∠AOB﹣∠OPM

＝180°﹣30°﹣α＝150°﹣α

∴∠OMP＝∠OPN

（3）点M关于点H的对称点为Q，连接QP．写出一个OP的值，使得对于任意的点M总有ON＝QP，证明．

解：OP＝2时，总有ON＝QP，证明如下：

过点N作NC⊥OB于点C，过点P作PD⊥OA于点D，如图2

∴∠NCP＝∠PDM＝∠PDQ＝90°
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∵∠AOB＝30°，OP＝2

∴PD=1/2OP＝1

∴OD=√AP²-PD²=√3
∵OH=√3+1

∴DH＝OH﹣OD＝1

∵∠OMP＝∠OPN

∴180°﹣∠OMP＝180°﹣∠OPN

即∠PMD＝∠NPC

在△PDM与△NCP中

∠PDM＝∠NCP，∠PMD＝∠NPC，PM＝NP，

∴△PDM≌△NCP（AAS）∴PD＝NC，DM＝CP

设DM＝CP＝x，

则OC＝OP+PC＝2+x，MH＝MD+DH＝x+1

∵点M关于点H的对称点为Q∴HQ＝MH＝x+1

∴DQ＝DH+HQ＝1+x+1＝2+x∴OC＝DQ

在△OCN与△QDP中

OC=QD，∠OCN=∠QDP∠90°，OCN与△QD，
∴△OCN≌△QDP（SAS）∴ON＝QP

【二】如图1，在△ABC中，∠A＝30°，点P从点A出发以2cm/s的速度沿折线A﹣C﹣B运动，点Q从点A出发以a（cm/s）的速度沿AB运动，P，Q两点同时[image: image8.png]


出发，当某一点运动到点B时，两点同时停止运动．设运动时间为x（s），△APQ的面积为y（cm2），y关于x的函数图象由C1，C2两段组成，如图2所示．

（1）求a的值；
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解：如图1，作PD⊥AB于D，

∵∠A＝30°，∴PD=1/2AP＝x，

∴y=1/2AQ•PD=1/2ax2，

由图象可知，当x＝1时，y=1/2，

∴1/2×a×12=1/2，

解得，a＝1；
（2）求图2中图象C2段的函数表达式；

解：如图2，由（1）知，点Q的速度是1cm/s，
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∵AC+BC＜2AB，而点P的速度时2cm/s，所以点P先到达B点，作PD⊥AB于D，

由图象可知，

PB＝5×2﹣2x＝10﹣2x，

PD＝PB•sinB＝（10﹣2x）•sinB，

∴y=1/2×AQ×PD=1/2x×（10﹣2x）•sinB，

∵当x＝4时，y=4/3，

∴1/2×4×（10﹣2×4）•sinB=4/3，

解得，sinB=1/2，

∴y=1/2x×（10﹣2x）×1/3=-1/3x2+5/3x；
（3）当点P运动到线段BC上某一段时△APQ的面积，大于当点P在线段AC上任意一点时△APQ的面积，求x的取值范围．

解：1/2x2＝-1/3x2+5/3x，

解得，x1＝0，x2＝2，

由图象可知，当x＝2时，y=1/2x2有最大值，最大值是1/2×22＝2，-1/3x2+5/3x＝2，

解得，x1＝3，x2＝2，

∴当2＜x＜3时，点P运动到线段BC上某一段时△APQ的面积，大于当点P在线段AC上任意一点时△APQ的面积．
【三】如图1，在平面直角坐标系中，O为坐标原点，点A的坐标为（0，4），点B的坐标为（4，0），点C的坐标为（﹣4，0），

（1）求直线AB的函数解析式；

解：∵点A的坐标为（0，4），

设直线AB的函数解析式为y＝kx+4，

代入（4，0）得：4k+4＝0，解得：k＝﹣1，

则直线AB的函数解析式为y＝﹣x+4；
（2）如图2，点P在线段AB（不包括A，B两点）上，连接CP与y轴交于点D，连接BD．PB、PD的垂直平分线交于点Q，连接DQ并延长到点F，使QF＝DQ，作FE⊥y轴于E，连结BF．求证：DF=√2EF；

解：如图2，连接QP，QB，

∵PB、PD的垂直平分线交于点Q，

∴QD＝QP＝QB＝QF，

以Q为圆心，以QD为半径作⊙Q，QF是直径，

∵EF⊥y轴，∴∠DEF＝90°，∴E在⊙Q上，

由已知得：OB＝OC，∠BOD＝∠COD＝90°，

又∵OD＝OD，∴△BDO≌△CDO（SAS），

∴∠BDO＝∠CDO，∵∠CDO＝∠ADP，

∴∠BDE＝∠ADP，连接PE

∵∠ADP是△DPE的一个外角，

∴∠ADP＝∠DEP+∠DPE，

∵∠BDE是△ABD的一个外角，

∴∠BDE＝∠ABD+∠OAB，

∵∠ADP＝∠BDE，∠DEP＝∠ABD，

∴∠DPE＝∠OAB，

∵OA＝OB＝4，∠AOB＝90°，∴∠OAB＝45°，

∴∠DPE＝45°，∴∠DFE＝∠DPE＝45°，

∵∠DEF＝90°，

∴△DEF是等腰直角三角形，

∴DF=√2EF；
（3）在（2）的条件下，当△BDF的边BD＝2BF时，求点P的坐标．

解：如图3，过点F作FH⊥OB于点H，

∵∠DBO+∠OBF＝90°，∠OBF+∠BFH＝90°，

∴∠DBO＝∠BFH，

又∵∠DOB＝∠BHF＝90°，

∴△BOD∽△FHB，

∴OB/FH=OD/HB=BD/FB=2，

∴FH＝2，OD＝2BH，

∵∠FHO＝∠EOH＝∠OEF＝90°，

∴四边形OEFH是矩形，∴OE＝FH＝2，

∴EF＝OH＝4﹣BH＝4-1/2OD，

∵DE＝EF，∴2+OD＝4-1/2OD，解得：OD=4/3，

∴点D的坐标为（0，4/3），

∴直线CD的解析式为y=1/3x+4/3，

由直线AB的函数解析式为y＝﹣x+4；

得﹣x+4=1/3+4/3解得：x＝2，

则点P的坐标为（2，2）．
