
专题 2.22 轴对称的最值问题（提升练）

一、单选题

1．如图，在Rt ABC△ 中， 90 30 3A C AB EFÐ = ° Ð = ° =， ， ， 是 AC 的垂直平分线，P 是直线 EF 上的任意一

点，则PA PB+ 的最小值是（    ）

A．3 B．4 C．5 D．6

2．如图，直线 m 是 ABCV 中 BC 边的垂直平分线，点 P 是直线 m 上一动点，若 8AB = ， 7AC = ， 9BC = ，

则 APC△ 周长的最小值是（    ）

A．15 B．16 C．17 D．15.5

3．如图， 30AOBÐ = °，M，N 分别是射线 ,OA OB上的动点，OP平分 AOBÐ ， 9OP = ，则 PMNV 的周长的

最小值为（　　）

A．9 B．
9
2

C．6 D．27

4．如图，已知 AOBÐ 的大小为a ， P 是 AOBÐ 内部的一个定点，且 5OP = ，点E 、F 分别是OA、OB 上

的动点，若 PEFV 周长的最小值等于5，则a = (    )



A．30° B．45° C．60° D．90°

5．如图，在 ABCD 中， 10AB AC= = ，D 为BC 的中点， 8 6AD BD= =， ，点 P 为 AD 边上的一个动点，点 E

为 AB 边上的一个动点，则PE PB+ 的最小值为（    ）

A．12 B．10 C．
48
5

D．
54
5

6．如图， 35AOBÐ = °，点 C，D 在 AOBÐ 内部，连接OC OD CD， ， ，在射线OA上取一点 E，在射线OB

上取一点 F，连接CE EF FD， ， ，得到四边形 CEFD，若 5OC OD= = ， 1CD = ， 10CODÐ = °，则四边形

CEFD周长最小值是（　　）

A．5 B．6 C．7 D．11

7．如图，在 Rt△ABC 中，∠B＝60°，D 是线段 BC 上一动点，将 A 绕点 D 顺时针旋转 90°至点 E，连接

CE．当 CE 取最小值时，∠ACE＝（　　）

A．45° B．65° C．75° D．105°

8．如图，Rt△ABC 中，∠C＝90°，∠B＝60°．首先以顶点 B 为圆心、适当长为半径作弧，在边 BC、BA 上截

取 BE、BD；然后分别以点 D、E 为圆心、以大于
1
2

DE 的长为半径作弧，两弧在∠CBA 内交于点 F；作射线

BF 交 AC 于点 G．若 BG＝1，P 为边 AB 上一动点，则 GP 的最小值为（    ）



A．无法确定 B． 1
2 C．1 D．2

9．如图， 60AOBÐ = °， P 是 AOBÐ 角平分线上一点， PD AO^ ，垂足为D，点M 是OP的中点，且

4DM = ，如果点C 是射线OB上一个动点，则PC 的最小值是（    ）

A．8 B．6 C．4 D．2

10．如图，若 ABCV 为等腰直角三角形， 5AC BC= = ， 15BCDÐ = °， P 为CD 上的动点，则 PA PB 的最

大值是（    ）

A．3 B．4 C．5 D．6

二、填空题

11．如图，△ABC 中，BC=10， 6AC AB = ，AD 是∠BAC 的角平分线，CD⊥AD，则△BCD 的面积最大值

为      ．

12．如图， 45AOBÐ = °，点 M、N 分别在射线OA、OB上， 8MN = ， OMNV 的面积为 12，P 是直线MN

上的动点，点 P 关于OA对称的点为 1P ，点 P 关于OB对称的点为 2P ，当点 P 在直线 NM 上运动时， 1 2OPPV



的面积最小值为      ．

  

13．如图，在 ABCV 中， 12AB = ， 16AC = ， 20BC = ．将 ABCV 沿射线 BM 折叠，使点 A 与BC 边上的点 D

重合，E 为射线 BM 上的一个动点，则 CDEV 周长的最小值      ．

14．如图，在 ABCV 中， 90CÐ = °， 30AÐ = °， 1BC = ，直线 m 垂直平分 AC ，点 P 为直线 m 上的动点，

则PB PC+ 的最小值是     ．

15．如图，等边 ABCV 和等边 A B C¢ ¢△ 的边长都是 4，点B C B¢， ， 在同一条直线上，点 P 在线段 A C¢ 上，则

AP BP+ 的最小值为          ．

16．如图，等边三角形 ABC 中， AD 是BC 边上的中线，F 是 AD 边上的动点，E 是边 AC 的中点．当 ECF△

的周长取得最小值时， EFCÐ 的度数为            °．



17．如图，在△ABC 中，AB＝AC＝5，S△ABC＝12，AD⊥BC 于点 D，CE⊥AB 于点 E．若点 P 是 AD 上一动

点，连接 PE，PB，则 PE＋PB 的最小值是      ．

18．如图，在菱形 ABCD中， 120ABCÐ = ° ，对角线 AC BD、 交于点O， 8BD = ，点E 为OD 的中点，点F

为 AB 上一点，且 3AF BF= ，点 P 为 AC 上一动点，连接PE PF、 ，则 PF PE 的最大值为        ．

  

三、解答题

19．如图，在 ABCV 中， AB AC= ．

(1)作 AB 的垂直平分线交 AB 于点 N，交 AC 于点 M（保留作图痕迹）．

(2)连接MB ，若 8cmAB = ， MBCV 的周长是14cm．

①求BC 的长；

②在直线MN 上是否存在点 P，使PB CP+ 的值最小，若存在，标出点 P 的位置并求PB CP+ 的最小值，若

不存在，说明理由．



20．如图，在 ABCV 中， AB AC= ， AB 的垂直平分线交 AB 于 N ，交 AC 于M ．

（1）若 70BÐ = °，则 NMAÐ 的度数是 ；

（2）连接MB，若 8cmAB = ， MBCV 的周长是14cm．

①求BC 的长；

②在直线MN 上是否存在点 P ，使PB CP+ 的值最小，若存在，标出点 P 的位置并直接写出PB CP+ 的最小

值；若不存在，说明理由．

21．已知： ABCV 为等边三角形．

(1)如图 1，点D、E 分别为边BC AC、 上的点，且BD CE= ．

①求证： ABD BCEV V≌ ．

②求 AFEÐ 的度数．

(2)如图2，点D为 ABCV 外一点， 60BDCÐ = °，BA、CD 的延长线交于点E ，连接 AD ，猜想线段 AD 、CD 、

BD之间的数量关系并加以证明．

(3)如图 3，D是等边三角形 ABC 外一点．若 8, 6BD CD= = ，连接 AD ，直接写出 AD 的最大值与最小值的

差．



22．如图 1、图 2 和图 3，A、B 两点在直线 l 同侧，且点 A、B 所在直线与 l 不平行，在直线 l 上画出符合

要求的点 P（不写做法与理由，保留作图痕迹）．

（1）PA PB 为最大值，在图 1 中的直线 l 上画出点 1P 的位置；

（2）PA PB= ，在图 2 中的直线 l 上画出点 2P 的位置；

（3）PA PB+ 为最小值，在图 3 中的直线 l 画出点 3P 的位置．

23．已知：V ABC 为等边三角形．

（1）如图 1，点 D、E 分别为边 BC、AC 上的点，且 BD＝CE．

①求证：V ABD≌V BCE；

②求∠AFE 的度数；

（2）如图 2，点 D 为V ABC 外一点，BA、CD 的延长线交于点 E，连接 AD，已知∠BDC＝60°，且 AD＝2，CD

＝5，求 BD 的长；

（3）如图 3，线段 DB 的长为 3，线段 DC 的长为 2，连接 BC，以 BC 为边作等边V ABC，连接 AD，直接写出

当线段 AD 取最大值与最小值时∠BDC 的度数．



24．如图①，△ABC，△CDE 都是等边三角形．

 发

（1）写出 AE 与 BD 的大小关系.

（2）若把△CDE 绕点 C 逆时针旋转到图②的位置时，上述（1）的结论仍成立吗？请说明理由．

（3）△ABC 的边长为 5，△CDE 的边长为 2，把△CDE 绕点 C 逆时针旋转一周后回到图①位置，求出线段 AE

长的最大值和最小值．



参考答案

1．D

【分析】根据线段的垂直平分线的性质可得MA MC= ，根据两点之间线段最短即可求解．

【详解】解：设 EF 与BC 于点M ,连接 AM ，如图，

∵ 90 30 3A C ABÐ = ° Ð = ° =， ， ，

∴ 2 2 3 6BC AB= = ´ = ，

∵ EF 是 AC 的垂直平分线，

∴ MA MC= ，

根据两点之间线段最短，

PA PB PB PC BC+ = + = ，最小，

此时点 P 与点 M 重合．

所以PA PB+ 的最小值即为BC 的长，为 6．

所以PA PB+ 的最小值为 6．

故选：D．

【点拨】本题考查了轴对称-最短路线问题，解决本题的关键是利用线段的垂直平分线的性质．

2．A

【分析】根据垂直平分线的性质BP PC= ，所以 APC△ 周长 9AC AP PC AC AP BP AC AB= + + = + + ³ + = .

【详解】∵直线 m 是 ABCV 中BC 边的垂直平分线,

∴ BP PC=

∴ APC△ 周长 AC AP PC AC AP BP= + + = + +

∵两点之间线段最短

∴ AP BP AB+ ³

APC\V 的周长 AC AP BP AC AB= + + ³ +

7AC =Q ， 8AB =

∴ APC△ 周长最小为 15AC AB+ =



故选：A

【点拨】本题主要考查线段垂直平分线的性质定理，以及两点之间线段最短．解题的关键是能得出

AP BP AB+ ³ ．

3．A

【分析】作P点关于射线OA的对称点C点，作P点关于射线OB的对称点D点，连接CD ，CD 与射线 ,OA OB

的交点

即为 M 点、N 点，连接PM PN、 ，此时 PMNV 的周长最小，证明 COD△ 是等边三角形即可求解．

【详解】解：作 P 点关于射线OA的对称点 C 点，作 P 点关于射线OB的对称点 D 点，连接CD ，CD 与射

线 ,OA OB的

交点即为 M 点、N 点，连接PM PN、 ，此时 PMNV 的周长最小，

∵C 点、P 点关于射线OA对称，

∴射线OA垂直平分PC ，

∴ 9,CO OP CM PM= = = ，

∴ COA AOPÐ = Ð ，

同理： , , 9POB DOB PN ND PO ODÐ = Ð = = = ，

∴ CO OD= ，

∵ 30AOBÐ = °，

∴ 30AOB AOP BOPÐ = Ð + Ð = °，

∴  2 2 2 60COD AOP BOP AOP BOPÐ = Ð + Ð = Ð + Ð = °，

∴ COD△ 是等边三角形，

∴ 9CD CO= = ，

∴ PMNV 的周长 9PM PN MN MC ND MN CD= + + = + + = = ，

故选：A．



【点拨】本题考查了轴对称的性质、等边三角形的判定及性质，利用对称将 PMNV 的周长最小值转化为两

点间线段最短是关键与难点．

4．A

【分析】设点 P 关于OA的对称点为C ，关于OB 的对称点为D，当点E 、F 在CD上时， PEFV 的周长为

PE EF FP CD+ + = ，此时周长最小，根据 5CD = 可得出 CODV 是等边三角形，进而可求出a 的度数．

【详解】解：如图，作点 P 关于OA的对称点C ，关于OB 的对称点D，连接CD，交OA于E ，OB 于F ．

此时， PEFV 的周长最小．

连接OC ，OD ，PE，PF ．

Q点 P 与点C 关于OA对称，

OA\ 垂直平分PC ，

COA AOPÐ Ð\ = ，PE CE= ，OC OP= ，

同理，可得 DOB BOPÐ Ð= ，PF DF= ，OD OP= ．

COA DOB AOP BOP AOBÐ Ð Ð Ð Ð a\ + = + = = ， 5OC OD OP= = = ，

2CODÐ a\ = ．

又 PEFQV 的周长 5PE EF FP CE EF FD CD= + + = + + = = ，

5OC OD CD\ = = = ，

COD\V 是等边三角形，

2 60a\ = °，

30a\ = °．

故选：A．

【点拨】本题主要考查了最短路径问题，本题找到点 E 和 F 的位置是解题的关键．要使 PEFV 的周长最小，

通常是把三边的和转化为一条线段，运用三角形三边关系解决．

5．C

【分析】根据等腰三角形三线合一可得 AD BC^ ，连接CP，过点 C 作CM AB^ ，可得



PE PB PE CP+ = + ，当 E、P、C 三点共线且CE AB^ 时，PE PB+ 最小值= CM ，结合面积法即可求解.

【详解】解：∵在 ABCD 中， 10AB AC= = ，D 为BC 的中点， 8 6AD BD= =， ，

∴ AD BC^ ， 2 6 12BC = ´ = ，

连接CP，过点 C 作CM AB^ ，

∵B、C 关于 AD 轴对称，

∴ BP CP= ，

∴ PE PB PE CP+ = + ，当 E、P、C 三点共线且CE AB^ 时，PE PB+ 最小值= CM ，

∵
1 1
2 2

BC AD AB CM× = × ，

∴
4812 8 10
5

CM = ´ ¸ = ，

故选 C．

【点拨】本题主要考查等腰三角形的性质，轴对称的性质，掌握等腰三角形三线合一以及面积法时关键.

6．B

【分析】过点 C 作OA的对称点C¢，过点 D 作OB的对称点 D¢，连接C D¢ ¢交OA、OB于点 E 和 F，则四边

形CEFD周长取得最小值，证明 C OD¢ ¢△ 是等边三角形，据此求解即可．

【详解】解：过点 C 作OA的对称点C¢，过点 D 作OB的对称点 D¢，连接C D¢ ¢交OA、OB于点 E 和 F，则

四边形CEFD周长取得最小值，

∵点 C、点C¢关于OA对称，点 D、点 D¢关于OB对称，

∴ OC OC COA C OA EC EC¢ ¢ ¢= Ð = Ð =， ， ，OD OD DOB D OB FD FD¢ ¢ ¢= Ð = Ð =， ， ，

∴ OC OC OD OD¢ ¢= = = ，



∴四边形CEFD周长 CD EC EF FD CD EC EF FD CD C D¢ ¢ ¢ ¢= + + + = + + + = + ，

∵ 35AOBÐ = °， 10CODÐ = °，

∴ 35 10 25COA DOBÐ + Ð °  ° == °，

∴ 2 2 50 10 60C OD COA DOB COD °¢ ¢Ð = Ð + °+ Ð Ð =+ = °，

∴ C OD¢ ¢△ 是等边三角形，

∵ 5OC OD= = ， 1CD = ，

∴四边形CEFD周长最小值是 1 5 6CD C D¢ ¢+ = + = ．

故选：B．

【点拨】本题考查轴对称-最短问题，等边三角形的判定和性质等知识，解题的关键是学会利用轴对称解决

最短问题．

7．C

【分析】以BC 为斜边向下作等腰直角三角形BCG ，根据CE CG GE³ + ，当 , ,C G E 三点共线时，CE取得

最小值，即可求解．

【详解】解：如图，以BC 为斜边向下，作等腰直角三角形BCG ，

∵ CE CG GE³ + ，

当 , ,C G E 三点共线时，CE取得最小值，此时

30 45 75ACE ACB BCEÐ = Ð + Ð = ° + ° = ° ．

故选 C

【点拨】本题考查了等腰直角三角形的性质，两点之间线段最短，掌握以上知识是解题的关键．

8．B

【分析】由尺规作图步骤可得，BG 平分∠ABC，根据角平分线的性质以及含 30 度角的直角三角形的性质，

可得 CG
1
2

= BG
1
2

= ，根据垂线段最短即可求解．

【详解】解：由尺规作图步骤可得，BG 平分∠ABC，



∵∠C＝90°，∠B＝60°，

∴∠CBG＝∠ABG＝30°，

∴CG
1
2

= BG
1
2

= ，

∴点 G 到 AB 的距离等于 GC，

∴GP 的最小值为
1
2 ，

故选：B．

【点评】本题考查作图﹣基本作图，垂线段最短，角平分线的性质定理等知识，解题的关键是读懂图象信

息，属于中考常考题型．

9．C

【分析】根据角平分线的定义可得∠AOP= 1
2 ∠AOB=30°，再根据直角三角形的性质求得 PD= 1

2 OP=4，然后

根据角平分线的性质和垂线段最短得到结果．

【详解】解：∵P 是∠AOB 角平分线上的一点，∠AOB=60°，

∴∠AOP= 1
2 ∠AOB=30°，

∵PD⊥OA，M 是 OP 的中点，DM=2，

∴OP=2DM=8，

∴PD= 1
2 OP=4，

∵点 C 是 OB 上一个动点，

∴PC 的最小值为 P 到 OB 距离，

∴PC 的最小值=PD=4．

故选：C．

【点拨】本题考查了角平分线上的点到角的两边距离相等的性质，直角三角形的性质，熟记性质并作出辅

助线构造成直角三角形是解题的关键．

10．C

【分析】作点 B 关于直线CD 的对称点E ，连接 AE 并延长交CD 于点F ，连接 、CE PE ，易得PB PE= ，

BC CE= ， PCE BCDÐ = Ð = °15 ，进而构造出等边三角形，然后根据三角形的三边关系可得

PA PB PA PE AE =  £ ，求出 AE 的长即可．

【详解】解：如图，作点 B 关于直线CD 的对称点E ，连接 AE 并延长交CD 于点F ，连接 、CE PE ， 



由轴对称图形的性质可知PB PE= ，BC CE= ， PCE BCDÐ = Ð = °15 ，

∴ PA PB PA PE AE =  £ ，

即当P E A、 、 三点共线时， PA PB 的最大值为 AE ，

∵ ABCV 为等腰直角三角形， 5AC BC= = ，

∴ 90ACBÐ = °， 5CE BC AC= = = ，

∴ ( )ACE ACB BCD PCEÐ = Ð  Ð + Ð = °60 ，

∴ ACE△ 是等边三角形，

∴ 4AE AC= = ，

即 PA PB 的最大值为 4．

故选：C．

【点拨】本题考查了等腰直角三角形的性质、等边三角形的判定与性质、轴对称图形的性质等知识，通过

轴对称图形的性质转化线段和角是解题的关键．

11．15

【分析】延长 AB ，CD 交点于E ，可证  Δ ΔADE ADC ASA≌ ，得出 AC AE= ，DE CD= ，则

1
2BDC BCES SD D= ，当BE BC^ 时， BECSD 最大面积为 30，即 BDCSD 最大面积为 15．

【详解】解：如图：延长 AB ，CD 交点于E ，

ADQ 平分 BACÐ ，
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