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2025.01
学校____________  姓名____________  准考证号____________
注意事项
1．本试卷共7页，共两部分，28道题，满分100分．考试时间120分钟．
2．在试卷和答题纸上准确填写学校名称、姓名和准考证号．
3．试题答案一律填涂或书写在答题纸上，在试卷上作答无效．
4．在答题纸上，选择题用2B铅笔作答，其他题用黑色字迹签字笔作答．
第一部分  选择题
一、选择题（共16分，每题2分）第1-8题均有四个选项，符合题意的选项只有一个．
1. 北京大运河博物馆在2024年举办了“探秘古蜀文明——三星堆与金沙”展览，为公众揭开了一个丰富多彩的古蜀世界，其中三星堆纹饰展现了古蜀文明高超的艺术创造力．下列纹饰图案中，是中心对称图形的是（   ）
A. [image: ]	B. [image: ]	C. [image: ]	D. [image: ]
【答案】B
【解析】

【分析】本题考查了中心对称图形的概念，根据中心对称图形的定义进行判断，即可得出答案．把一个图形绕某一点旋转，如果旋转后的图形能够与原来的图形重合，那么这个图形就叫做中心对称图形，这个点叫做对称中心．
【详解】解：A．不是中心对称图形，故本选项不符合题意；
B．是中心对称图形，故本选项符合题意；
C．不是中心对称图形，故本选项不符合题意；
D．不是中心对称图形，故本选项不符合题意．
故选：B．


2. 在平面直角坐标系中，将抛物线向下平移1个单位，得到的抛物线的表达式为（   ）


A. 	B. 


C. 	D. 
【答案】A
【解析】
【分析】本题考查了二次函数图象的平移．熟练掌握二次函数图象的平移左加右减，上加下减是解题的关键．
根据上加下减求解作答即可．

【详解】将抛物线向下平移1个单位，

得到的抛物线的表达式为．
故选：A．




3. 若是关于的一元二次方程的一个解，则的值为（   ）


A. 2	B. 4	C. 	D. 
【答案】D
【解析】
【分析】本题考查一元二次方程的解的定义，掌握方程的解就是使等式成立的未知数的值是解题关键．



把代入一元二次方程中即可解得的值．



【详解】解：把代入一元二次方程中得：，

解得：．
故选：D．


4. 在平面直角坐标系中，二次函数的图象如图所示，则下列选项正确的是（   ）
[image: ]




A. 	B. 	C. 	D. 
【答案】D
【解析】


【分析】本题主要考查根据二次函数图象判断各项系数和式子的符号，熟练掌握二次函数图象与系数的关系是解题的关键．根据抛物线的开口方向和对称轴的位置确定的符号，由抛物线与x轴的交点个数确定的符号，由抛物线与y轴的交点位置确定c的符号，即可得出答案．

【详解】A．抛物线开口向下，


，故本选项错误；


B．抛物线的对称轴在轴左侧，


，

，故本选项错误；

C．抛物线与y轴的交点在正半轴上，


，故本选项错误；

D．抛物线与x轴的两个交点，


，故本选项正确．
故选：D．

5. 近年来我国新能源汽车出口量快速增长，2021年出口量为31万辆，2023年出口量为120.3万辆．设新能源汽车出口量的年平均增长率为，根据题意可列方程为（   ）


A. 	B. 


C. 	D. 
【答案】C
【解析】

【分析】本题考查了一元二次方程的实际应用增长率问题，正确理解题意，找出题目中的等量关系是解题关键．



设新能源汽车出口量的年平均增长率为，则2022年的出口量是万辆，2023年的出口量是万辆，然后根据2023年的出口量列方程即可．

【详解】解：设年平均增长率为，

由题意得：．
故选：C．




6. 风能是一种清洁无公害的可再生能源．图1是风力发电机，它一般由风轮、发电机、调向器、塔架和储能装置等构件组成．图2为风轮叶片示意图，在转动的过程中，某一叶片绕点顺时针旋转后到达处，则下列选项错误的是（   ）
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A. 	B. 


C. 	D. 
【答案】D
【解析】
【分析】本题主要考查旋转的性质，根据旋转的性质解答即可得出结论．



【详解】解：由旋转的性质可得：，，，

而得不到，
故选：D．













7. 如图，以点为圆心的两个同心圆中，点，在大圆上，点，在小圆上，和的长度分别是，．若扇形与扇形的面积相等，则与的大小关系为（   ）
[image: ]



A. 	B. 	C. 	D. 不能确定
【答案】B
【解析】




【分析】此题考查了扇形面积公式，即等于弧长与半径乘积的一半．设大圆半径为，小圆半径为，得到，则，即可得答案．


【详解】解：设大圆半径为，小圆半径为，




则扇形的面积，扇形的面积，


∵扇形与扇形的面积相等，

∴，

∵

∴，

即，
故选：B





8. 如图，点A是上一点，点，为上与点A不重合的两点．若再从下列三个表述中选取一个作为题设，以作为结论，则所有能组成真命题的表述的序号是（   ）


①垂直平分；

②四边形是平行四边形；

③．
[image: ]
A. ①②	B. ①③	C. ②③	D. ①②③
【答案】A
【解析】

















【分析】①根据线段垂直平分线的性质可证和都为等边三角形，得出，即，即说明原命题为真命题；②根据题意易证平行四边形是菱形，即可证和都为等边三角形，得出，即，即说明原命题为真命题；③分类讨论：当点A在优弧上时，由圆周角定理可直接得出；当点A在劣弧上时，在优弧取点D，连接，，由圆周角定理得出，再根据圆内接四边形的性质得出，即说明原命题为假命题．



【详解】解：①题设：垂直平分；结论：．


如图，连接，，
[image: ]



∵垂直平分，，

∴，


∴和都为等边三角形，

∴，

∴，即此时为真命题；


②题设：四边形是平行四边形；结论：．
如图，
[image: ]


∵四边形是平行四边形，，

∴平行四边形[image: ]菱形，

∴．

∵，


∴和都为等边三角形，

∴，

∴，即此时为真命题；


③题设：；结论：．

分类讨论：当点A在优弧上时，如图，
[image: ]

∴；




当点A在劣弧上时，如图，在优弧取点D，连接，，
[image: ]

∴，

∴．



综上可知当时，或，故原命题为假命题．
故选：A．
【点睛】本题考查线段垂直平分线的性质，菱形的判定和性质，等边三角形的判定和性质，圆周角定理，圆内接四边形的性质，判断真假命题等知识．熟练掌握上述知识是解题关键．
第二部分  非选择题
二、填空题（共16分，每题2分）
9. 在平面直角坐标系中，点A（-4，1）关于原点对称的点的坐标是_______．
【答案】（4，-1）
【解析】
【分析】由平面直角坐标系中关于原点对称的点的坐标特点：横坐标与纵坐标都互为相反数．
【详解】解：由平面直角坐标系中关于原点对称的点的坐标特点：横坐标与纵坐标都互为相反数，所以：点A（-4，1）关于坐标原点O对称点A′的坐标是（4，-1）．
故答案为：（4，-1）．
【点睛】本题考查解关于原点对称的点坐标问题，关键是掌握好对称点的坐标规律：关于x轴对称的点，横坐标相同，纵坐标互为相反数；关于y轴对称的点，纵坐标相同，横坐标互为相反数；关于原点对称的点，横坐标与纵坐标都互为相反数，会利用对称性求点的坐标．

10. 若关于x的一元二次方程有两个相等的实数根，则a的值是______．
【答案】4
【解析】

【详解】解：∵关于x的一元二次方程有两个相等的实数根，
∴△=42﹣4a=16﹣4a=0，
解得：a=4．
故答案为4．







11. 如图，为的直径，内接于．若，则______．
[image: ]
【答案】50
【解析】
【分析】此题考查了同弧所对的圆周角相等，直径所对的圆周角是直角，三角形内角和定理，解题的关键是掌握以上知识点．



连接，首先根据同弧所对的圆周角相等得到，然后由直径得到，然后根据三角形内角和定理求解即可．

【详解】如图所示，连接
[image: ]

∵

∴


∵为的直径

∴

∴．
故答案为：50．






12. 在平面直角坐标系中，二次函数的图象与轴交于，两点，则一元二次方程的解为______．


【答案】，
【解析】
【分析】此题考查了二次函数和一元二次方程的关系，二次函数图象与x轴的交点横坐标即为所对应的一元二次方程的解．据此进行解答即可．




【详解】解：∵二次函数的图象与轴交于，两点，



∴当或时，，



即一元二次方程的解为，，


故答案[image: ]：，




13. 图1和图2分别为可移动休息舱及其截面示意图．已知截面底部宽为2.4米，该截面所在圆的半径为2米，则最高点到的距离为______米．
[image: ]
【答案】3.6
【解析】




【分析】本题主要考查垂径定理和勾股定理，连接，根据垂径定理得米，由勾股定理得米，根据可得结论．

【详解】解：如图，连接，
[image: ]


∵，且米，

∴米，

又米，


∴在中，，

∴米，

∴米，
故答案为：3.6．



14. 小明看到公园地面上有一个心形封闭图形，为了研究图形[image: ]面积，设计了一项试验：在图形外部绘制一个半径为1米的圆，如图所示，向这个圆内随机投掷石子．假设石子落在圆内的每一点都是等可能的（不考虑边界），记录的试验数据如下：
[image: ]
	
掷石子的总次数
	50
	100
	200
	500
	…

	

石子落在图形内的次数
	15
	43
	80
	201
	…

	
石子落在阴影部分的次数
	35
	57
	120
	299
	…





随着投掷次数的不断增多，石子落在图形内的频率逐渐稳定在0.4左右，因此估计石子落在图形内的概率为______；由此估计图形的面积为______平方米．

【答案】    ①. 0.4    ②. 
【解析】
【分析】本题考查了利用频率估计概率，大量反复试验下频率稳定值即概率．用到的知识点为：频率=所求情况数与总情况数之比．
（1）大量试验时，频率可估计概率；
（2）利用概率，根据图形A的面积比上总面积的值，计算出阴影部分面积．


【详解】解：（1）因为石子落在图形内的频率逐渐稳定在0.4左右，因此估计石子落在图形内的概率为0.4；
故答案为：0.4；
（2）∵圆的半径为1米，

∴它的面积为，


∵石子落在图形内的概率为，


∴估计图形的面积为平方米，

故答案为：．



15. 二次函数中的自变量与函数值的部分对应值如下：
	

	

	0
	2

	

	0
	2
	





若，写出一个符合题意的的值为______．
【答案】1（答案不唯一，可取大于0的任何数）
【解析】





【分析】抛物线的对称轴是，根据和抛物线的对称性，点关于对称轴的对称点为，且，根据抛物线过x轴上的两点及点可知抛物线开口向下，结合二次函数的图像可以判断n符号，即可解答此题．



【详解】解：抛物线的对称轴是，




关于直线的对称点为，

，

，

抛物线开口向下，

在抛物线上，



当时，

可取大于0的任意一个数，
故答案为： 1（答案不唯一，可取大于0的任何数）．
如图所示，
[image: ]
【点睛】本题考查二次函数的图像和性质，二次函数的顶点式，抛物线与坐标轴的交点坐标，抛物线的对称性，根据抛物线轴对称的性质是解本题的关键．
16. 学校即将举办为期一天的“科学节”系列活动，“科普实验”“机器人体验”等精彩纷呈的主题活动将在不同时段陆续展开，下图为此次活动的海报．同学们可以根据自己的兴趣和时间，选择心仪的活动参与．参加每个主题活动时需全程参与，之后可获得相应的积分用于兑换纪念品．例如，小明参加“科普实验”活动时，需从8:00至10:00全程参与，之后可获得7个积分．
	科学奇遇记
	序号
	主题活动
	开始时间
	结束时间
	积分

	A
	科普实验
	8:00
	10:00
	7

	B
	设计工坊
	9:00
	11:00
	8

	C
	微观世界
	10:30
	11:50
	5

	D
	机器人体验
	11:30
	13:30
	9

	E
	温室生态展
	13:00
	14:40
	7

	F
	人工智能展
	14:00
	16:45
	8

	G
	梦幻剧场
	15:00
	17:30
	5

	H
	创意荟
	16:00
	19:00
	10





回答下列问题：
（1）如果小明计划至少参加三个主题活动，且其中之一为人工智能展，那么他参加活动[image: ]方案可以为______（填活动序号，写出一种即可）；
（2）如果小明希望在活动中获得至少27个积分用于换取纪念品，那么他参加活动的方案共有______种．



【答案】    ①. （或或）    ②. 2
【解析】
【分析】本题考查事件的可能性，列举法的应用：
（1）三项活动的时间不能有冲突，由此可解；
（2）根据各项活动的积分可得，要想获得至少27个积分，需参加积分为10，9，8的三项活动，再判断时间是否冲突，即可求解．
【详解】解：（1）由表格可知，活动G，H的开始时间比F（人工智能展）的结束时间早，不能参加，
活动E的结束时间比F（人工智能展）的开始时间晚，不能参加，
所以需要从活动A，B，C，D中选两项，其中A与B时间冲突，B与C时间冲突，C与D时间冲突，
可选A和C，或A 和D，B和D，



故他参加活动的方案可以为：（或或）；


（2）参加活动最高可得积分：，第二可得，


所以要想获得至少27个积分，需参加积分为10，9，8的三项活动，即或，
又因为H与F时间冲突，

所以他参加活动的方案只能是，共1种；

参加四个活动有一种方案获得29积分；
故答案为：2



故答案为：（或或）；2．
三、解答题（共68分，第17-22题每题5分，第23-26题每题6分，第27-28题每题7分）解答应写出文字说明、演算步骤或证明过程．

17. 解方程：．

【答案】
【解析】


【分析】此题考查了解一元二次方程．把原方程变形为，两边都加上一次项系数一半的平方得到，再开平方即可得到方程的解．

【详解】解：

∴，

则，

∴，

∴，

解得，


18. 已知，求的值．

【答案】
【解析】

【分析】本题考查了代数式求值、平方差公式、单项式乘以多项式，熟练掌握乘法公式和整式的运算法则是解题关键．先根据已知等式可得，再利用平方差公式、单项式乘以多项式计算，代入求值即可得．


【详解】解：由得：，

则









．


19. 已知：如图，是[image: ]弦．



求作：上的点，使得．



作法：①连接并延长交于；




②分别以点，为圆心，大于的长为半径画弧，两弧交于点；






③作直线交于点，，连接，．


所以，点，就是所求作的点．
[image: ]
（1）使用直尺和圆规，补全图形（保留作图痕迹）；
（2）完成下面的证明：


证明：连接，．


，，

（______）（填推理的依据）．

．





，，，都在上，


，（______）（填推理的依据）．

．
【答案】（1）见解析    （2）三线合一，圆周角定理
【解析】
【分析】此题考查了尺规作图，等腰三角形三线合一性质，圆周角定理等知识，解题的关键是掌握以上知识点．
（1）根据题干中的作图方法作图即可；

（2）首先由三线合一得到，然后利用圆周角定理求解即可．
【小问1详解】


如图所示，点，即为所求．
[image: ]【小问2详解】


证明：连接，．
[image: ]


，，

（三线合一）（填推理的依据）．

．





，，，都在上，


，（圆周角定理）（填推理的依据）．

．


20. 关于的一元二次方程．
（1）求证：该方程总有两个实数根；

（2）若该方程的实数根均为非负数，求的取值范围．

【答案】（1）见解析    （2）
【解析】
【分析】本题考查了一元二次方程根的判别式，解一元二次方程，一元一次不等式的应用．解题的关键在于正确的解方程．

（1）根据，进行作答即可；




（2）由，解得，，由方程的实数根均为非负数，可得，计算求解即可．
【小问1详解】

解：∵，

∴，
∴该方程总有两个实数根；
【小问2详解】

解：∵，

∴，


解得，，，
∵该方程的实数根均为非负数，

∴，

解得，，

∴m的取值范围为．









21. 如图，在的正方形网格中，每个小正方形网格的边长为1，图中“L”形的每个顶点均为网格线交点，将“L”形绕点顺时针旋转，顶点，的对应点分别为，，线段的对应线段为．
[image: ]

（1）在图中标出点，并画出“L”形旋转后所得到的图形；


（2）______；

（3）在旋转过程中，点所经过的路径长为______．
【答案】（1）见解析    （2）90    

（3）
【解析】

【分析】本题考查了作图旋转变换，求弧长．



（1）线段和的中垂线的交点即为点O，再确定点的位置，最后连线即可得“L”形旋转后所得到的图形；

（2）由（1）中的图示可得；


（3）点所经过的路径长是以为半径，圆心角为90度的弧长，根据弧长公式计算即可．
【小问1详解】


解：如图，线段和的中垂线的交点即为点O，
“L”形旋转后所得到的图形如图所示；
[image: ]【小问2详解】

解：由（1）中的图示可得，
故答案为：90；
【小问3详解】


解：点所经过的路径长是以为半径，圆心角为90度的弧长，

由题意得，


∴点所经过的路径长，

故答案为：．




22. 在平面直角坐标系中，已知抛物线经过和两点．
（1）求抛物线的表达式；










（2）点在抛物线上，且与点不重合．过点作轴的垂线交直线于点．若点位于点的上方，则点的横坐标的取值范围是______．

【答案】（1）    

（2）
【解析】
【分析】本题主要考查二次函数图象上点的坐标特征、待定系数法求函数解析式，利用二函数的图象解不等式组等知识，熟练掌握二次函数图象上点的坐标特征是解决本题的关键．
（1）根据二次函数图象上的点的坐标以及待定系数法解决此题．









（2）设点C的坐标为，得到直线解析式为，当时，，即点P的坐标为，由点位于点的上方得到，解不等式组即可得到答案．
【小问1详解】



解：∵抛物线经过和两点．

∴，

解得


抛物线的表达式为；．
【小问2详解】



设点C的坐标为，设直线解析式为，

∴

解得


∴直线解析式为，



当时，，即点P的坐标为


∵点位于点的上方，

∴，


∴或，


解得，即．

故答案为：
23. 2024年5月21日，北京市启动了中小学生“健康一起来”阳光体育运动计划，助力学生健康成长．某中学初三年级共有12个班级，学校统计了这些班级的学生近一个月的跑步量达标率，具体数据如下：
	
跑步量达标率
	

	

	


	班数
	7
	

	




（1）从这12个班级中任意选取1个班级．

①事件“该班跑步量达标率为”是______事件（填“必然”“不可能”或“随机”）；





②若事件“该班跑步量达标率满足”的概率为，则______，______；
（2）某班选出了2名男生和2名女生作为跑步标兵，老师计划从这四位同学中随机抽取两位进行经验分享．请用列表法或画树状图法求“恰好抽到一位男生和一位女生”的概率．
【答案】（1）①随机；②4，1    

（2）
【解析】
【分析】此题考查的是用列表法或树状图法求概率．
（1）①根据必然事件、随机事件和不可能事件的概念解答即可；

②概率公式逆运用可得m的值，再由可得n的值；
（2）画树状图展示所有12种等可能的结果，再找出一名男生和一名女生的结果数，然后根据概率公式计算．
【小问1详解】

解：①事件“该班跑步量达标率为”是随机事件；



②∵事件“该班跑步量达标率满足”的概率为，

∴，

∴，
故答案为：①随机；②4，1；
【小问2详解】
解：画树状图为：
[image: ]
共有12种等可能的结果，其中一名男生和一名女生的结果数为8，

所以恰好抽取到一名男生和一名女生的概率．










24. 如图，，分别与相切于，两点，的延长线交弦于点，，连接．
[image: ]

（1）求证：；



（2）若，的半径为2，求的长．

【答案】（1）见解析    （2）
【解析】
【分析】本题考查了切线的性质，垂径定理，矩形的判定和性质．






（1）连接，由切线的性质得，再由四边形内角和得，由平角的性质得，进而得，再由垂径定理得，继而可得结论；









（2）过点C作于点M，先由已知得四边形是矩形，进而得，，，结合（1）易得是等腰直角三角形，进而可得，，再由即可得出答案．
【小问1详解】

证明：如图，连接，
[image: ]





∵，分别与相切于，两点，


∴，，

∴，

∴，

又∵，

∴，


∵，，



∴，平分，

∴，

∴；
【小问2详解】

解：如图，过点C作于点M，
[image: ]



∵，，，

∴，

∴四边形是矩形，



∴，，，

∴，

∵，

∴，

∴，

由（1）得，

∴，

∴，

∴是等腰直角三角形，

∴，

∴，

∴，


∵的半径为2，即，

∴，


∴，，

∴．







25. 某兴趣小组通过实验研究发现：当音量（单位：dB）满足时，听觉舒适度与音量之间满足二次函数关系．当音量为时，听觉舒适度为6；当音量为时，听觉舒适度达到最大值．
[image: ]  
（1）求该二次函数的解析式，并在图1的平面直角坐标系中画出该二次函数的图象；




（2）在家听音乐时，小明听到的音量与所坐位置到音箱的距离（单位：）的关系如图2所示．若她希望听觉舒适度不小于9，根据此实验研究结果，请写出小明所坐位置到音箱的距离的取值范围______（结果保留小数点后一位）．

【答案】（1），图象见解析；    

（2）
【解析】
【分析】此题考查了待定系数法求二次函数解析式、画二次函数图象、从函数图象获取信息等知识．
（1）利用待定系数法求出二次函数解析式，再画出二次函数的图象即可；








（2）当时，，解得或，由图2可得，当时，，当时，，即可得到答案．
【小问1详解】

解：根据题意可设，，

当音量为时，听觉舒适度为6；

∴，

解得，

∴该二次函数的解析式为；
图象如下：
  [image: ]【小问2详解】


当时，，


解得或，




由图2可得，当时，，当时，，


∴小明所坐位置到音箱的距离的取值范围，

故答案为：




26. 在平面直角坐标系中，点，是抛物线上不重合的两点．



（1）当，时，求的值；



（2）若对于，都有，求的取值范围．


【答案】（1）0    （2）或
【解析】
【分析】本题考查二次函数的性质；






（1）由求出，，再根据得到，代入计算即可；


（2）的对称轴为，根据二次函数的增减性判断即可，注意根据开口方向分类讨论．
【小问1详解】



解：当时，，，




将代入得，，即

∵，

∴，



将代入得，，


解得：或，
∵点A、B不重合，

∴；
【小问2详解】


解：∵的对称轴为，


∴关于对称轴对称的点坐标为，




当时，抛物线开口向上，在对称轴右边时，即当时，随增大而增大，

∴，

∵，


∴，都在对称轴右侧，


∵对于，都有，



∴，解得，此时；




当时，抛物线开口向下，在对称轴左边时，即当时，随增大而增大，

∴，

∵，

∴


∴，都在对称轴的左侧，


∵对于，都有，



∴，解得，此时；



综上所述，的取值范围为或．









27. 在中，于点，．将线段绕点逆时针旋转得到线段，连接．
[image: ]


（1）如图1，当时，补全图形，并求的长；





（2）如图2，取的中点，连接，用等式表示线段与的数量关系，并证明．

【答案】（1）    

（2），证明见详解
【解析】










【分析】（1）先作出图形，取的中点，连接、、，由可判定，由全等三角形的性质得，，由勾股定理即可求解； 



















（2）取的中点，连接、，延长至，使，连接，延长交于，由等腰三角形的判定及性质得，由可判定，由全等三角形的性质得，，等量代换得，由可判定，由全等三角形的性质即可得证．
【小问1详解】
解：如图所示，
[image: ]





取的中点，连接、、，
[image: ]



，，

，

，


，

，


，


，




，，，，

，


由旋转得：，，

，

，

，


在和中

，



（），



，，

，

，

，



；
【小问2详解】

解：；
理由如下：








取的中点，连接、，延长至，使，连接，



延长交于，
[image: ]


，


，

，

，

，

，


，




，

，


，

，

，

由（1）同理可证：，

，

，


是的中点，

，


在和中

，



（），


，，


，，


在和中

，



（），

，

．
【点睛】本题考查了旋转的性质，全等三角形的判定及性质，勾股定理，等腰三角形的判定及性质等；掌握旋转的性质，全等三角形的判定及性质，勾股定理，等腰三角形的判定及性质，能根据题意作出恰当的辅助线，构建全等三角形是解题的关键．















28. 在平面直角坐标系中，的半径为2，对于点，和的弦，给出如下定义：若弦上存在点，使得点绕点逆时针旋转后与点重合，则称点是点关于弦的“等边旋转点”．
[image: ]





（1）如图，点，直线与交于点，．




①点的坐标为______，点______（填“是”或“不是”）点关于弦的“等边旋转点”；







②若点关于弦的“等边旋转点”为点，则的最小值为______，当与相切时，点的坐标为______；











（2）已知点，，若对于线段上的每一点，都存在的长为的弦，使得点是点关于弦的“等边旋转点”，直接写出的取值范围．



【答案】（1）①，是；②；    


（2）或
【解析】








【分析】（1）①连接，设与轴交于点，勾股定理求得的长得出点的坐标，进而勾股定理求得得出，是等边三角形，结合新定义，即可求解；







②根据新定义可得，则是等边三角形，根据点是线段上的点，最小值即为垂线段的长度，结合图形，即可求解；根据切线的性质可得轴，根据等边三角形的性质可得，即可得出点的坐标；







（2）设是上任意一点，根据新定义将顺时针得到的点在上，分析旋转后的线段与圆弧的位置关系，以及点的位置，解直角三角形，求得最值，进而求得的范围，即可求解．
【小问1详解】




解：①连接，设与轴交于点，
[image: ]

∵的半径为2，


∴，，

∴

∴

∵，



∴，则，

∵

∴，

∴是等边三角形，

∴



∴点是点关于弦的“等边旋转点”

故答案为：，是；


②根据新定义可得，则是等边三角形，



∴到的距离最小值即的长，



∵，，


∴的最小值为；





如图所示，当与相切时，轴，此时点与点重合，
[image: ]

∵是等边三角形，

∴

∴


故答案为：；．
【小问2详解】





解：由（1）可得，，则是半径为的圆的一条切线在半径为的圆的内部，



如图所示，连接，则，




当运动时，构成的图形是以为圆心，半径为，的同心圆的圆环
[image: ]










∵若对于线段上的每一点，都存在的长为的弦，使得点是点关于弦的“等边旋转点”， 设是上任意一点，








∵，即点为轴上的点，则绕上一点顺时针得到的点在上，即是等边三角形，




∴在以为圆心，半径为，的同心圆的圆环内时（包括边界），符合题意， 
如图所示，
[image: ]



当时，先求得最小值，如图所示，其中旋转后对应的线段在圆环内，







当与重合，且时，在半径为的上，此时
[image: ]






当距离最远时，此时重合，如图所示，连接，过点作轴于点，
[image: ]



∵是等边三角形，，，


∴，


在中，

∴

解得：（负值舍去）

∴



当时，∵上任意一点旋转后对应的点在圆环内，则线段在圆环内，


先求得最小值，即的最大值，则重合，





如图所示，在半径为的上时，是等边三角形则最小值，
 [image: ]





如图所示，当在半径为的上且与其相切时，取得最大值时，如图所示，连接，
[image: ]


∴，

∵

∴

解得：

∴



综上所述：的取值范围为：或
【点睛】本题考查了几何新定义，旋转的性质，点与圆的位置关系，直线与圆的位置关系，坐标与图形，解直角三角形，分析理解新定义是解题的关键．
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