课堂导学

（直线的交点，动直线过定点，对称问题）2022-10-10

例1．求证：不论
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为何实数，直线
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恒过定点．

【答案】详见解析.

【解析】

【分析】

由
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【详解】

由
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解得
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故当
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[image: image8.wmf]l

为何实数，
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恒成立，

即不论
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为何实数，直线
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恒过定点
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例2．已知直线
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，试在
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上找一点
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，使得
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的值最小，并求出这个最小值.

解：设
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关于直线
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对称，

则
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例3．已知
[image: image26.wmf]ABC
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的顶点
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，AB边上的高所在的直线方程为
[image: image28.wmf]250
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．

(1)求直线AB的方程；

(2)在两个条件中任选一个，补充在下面问题中．

①角A的平分线所在直线方程为
[image: image29.wmf]2130
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②BC边上的中线所在的直线方程为
[image: image30.wmf]250
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______，求直线AC的方程．

【答案】(1)
[image: image31.wmf]2+110
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；

(2)若选①：直线AC的方程为
[image: image32.wmf]211+490
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；若选②：直线AC的方程为
[image: image33.wmf]6590
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【解析】

【分析】

（1）由两直线垂直时，其斜率间的关系求得直线AB的斜率为
[image: image34.wmf]k

，再由直线的点斜式方程可求得答案；

（2）若选①：由
[image: image35.wmf]2+110

2130

xy

xy

-=

ì

í

+-=

î

，求得点
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，再求得点B关于
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的对称点
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，由此可求得直线AC的方程；

若选②：由
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，求得点
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，设点
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，由BC的中点在直线
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上，和点C在直线
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上，求得点
[image: image44.wmf](
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，由此可求得直线AC的方程.

(1)

解：因为AB边上的高所在的直线方程为
[image: image45.wmf]250
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，所以直线AB的斜率为
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又因为
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的顶点
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，所以直线AB的方程为：
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所以直线AB的方程为： 
[image: image50.wmf]2+110
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(2)

解：若选①：角A的平分线所在直线方程为
[image: image51.wmf]2130
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由
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所以点
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设点B关于
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的对称点
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，则
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又点
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在直线AC上，所以
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所以直线AC的方程为
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所以直线AC的方程为
[image: image63.wmf]211+490
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若选②：BC边上的中线所在的直线方程为
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由
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，解得
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，所以点
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设点
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，则BC的中点在直线
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上，所以
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，即
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，所以点C在直线
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又点C在直线
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解得
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所以
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所以直线AC的方程为
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所以直线AC的方程为
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【作业】

一、选择题

1．两条直线
[image: image80.wmf]111
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与
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的交点坐标就是方程组
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的实数解，给出以下三种说法：

①若方程组无解，则两直线平行；

②若方程组只有一解，则两直线相交；

③若方程组有无数多解，则两直线重合．

其中说法正确的个数为（       ）

A．1
B．2
C．3
D．0

【答案】C

【解析】

【分析】

根据两直线交点即方程组的解，则方程组的解的个数即两直线的交点个数，可以判断每个选项.

【详解】

①若方程组无解，则两条直线无交点，两直线平行；正确；②若方程组只有一解，说明两条直线只有一个交点，则两直线相交；正确；③若方程组有无数多解，说明两条直线有无数多个交点，则两直线重合．正确.

故答案为C.

【点睛】

在同一平面内，两条直线有三种位置关系，即相交、平行、重合．相应地由直线的方程组成的二元一次方程组的解有三种情况，即有唯一解、无解、有无数解．当
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的解只有一组时，这两条直线
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有一个公共点，它们的位置关系为相交．当
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的解有无数组时，这两条直线
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有无数个公共点，它们的位置关系为重合．当
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无解时，这两条直线
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没有公共点，它们的位置关系为平行．

2．在下列直线中，与直线
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【答案】C

【解析】

【详解】

由题可知：ABD选项直线的斜率与已知直线斜率相同，所以不会相交，C项直线与已知直线相交

故选：C

3．已知点P(－1,1)与点Q(3,5)关于直线l对称，则直线l的方程为(　　)

A. x－y＋1＝0
B. x－y＝0

C. x＋y－4＝0
D. x＋y＝0

【答案】C

【解析】

[image: image97.wmf]PQ

中点
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4．点
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关于直线
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的对称点
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的坐标为（       ）
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【答案】A

【解析】

【分析】

根据点关于线对称的特点，利用中点坐标公式及两直线垂直的斜率的关系即可求解.

【详解】

设点
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，解得
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所以点
[image: image114.wmf]Q

的坐标为
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故选：A.

5．一束光线从
[image: image116.wmf]0
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点处射到y轴上一点
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6．（2022·江苏·高二）直线
[image: image122.wmf]2360
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关于点
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对称的直线方程为（       ）
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【答案】D

【解析】

【分析】

设对称的直线方程上的一点的坐标为
[image: image128.wmf](
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,则其关于点
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对称的点的坐标为
[image: image130.wmf](2,2)
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,代入已知直线即可求得结果.

【详解】

设对称的直线方程上的一点的坐标为
[image: image131.wmf](
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,则其关于点
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故选：D.

7．与直线
[image: image138.wmf]4350
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轴对称的直线的方程为（       ）
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【答案】D

【解析】

【分析】

点关于x轴对称，横坐标不变，纵坐标互为相反数，据此即可求解.

【详解】

设(x，y)是与直线
[image: image144.wmf]4350
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轴对称的直线上任意一点，

则(x，－y)在
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上，故
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∴与直线
[image: image148.wmf]4350
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关于
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轴对称的直线的方程为
[image: image150.wmf]4350
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.

故选：D.

8．唐代诗人李颀的诗《古从军行》开头两句说：“白日登山望烽火，黄昏饮马傍交河．”诗中隐含着一个有趣的数学问题——“将军饮马”问题，即将军在观望烽火之后从山脚下某处出发，先到河边饮马后再回到军营，怎样走才能使总路程最短？在平面直角坐标系中，设军营所在位置为
[image: image151.wmf](
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，若将军从点
[image: image152.wmf](
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处出发，河岸线所在直线方程为
[image: image153.wmf]yx
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，则“将军饮马”的最短总路程为（        ）

A．5
B．
[image: image154.wmf]35


C．45
D．
[image: image155.wmf]53


【答案】B

【解析】

【分析】

先求出点
[image: image156.wmf](
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的对称点
[image: image158.wmf]A
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，则线段
[image: image159.wmf]AB
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的长度即为最短总路程，再利用两点间的距离公式进行求解.

【详解】

因为点
[image: image160.wmf](
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则“将军饮马”的最短总路程为
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故选：B．

二、填空题
9．（2021·全国·高二课时练习）设直线
[image: image165.wmf]l
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和
[image: image167.wmf]3420
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的交点，且与两坐标轴围成等腰直角三角形，则直线
[image: image168.wmf]l

的方程为___________.

【答案】
[image: image169.wmf]40
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或
[image: image170.wmf]240
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【解析】

【分析】

由题可求交点，结合条件即可求出；或设直线系方程，结合已知即求.

【详解】

方法一：由
[image: image171.wmf]2320
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所以两条直线的交点坐标为（14，10）,

由题意可得直线
[image: image173.wmf]l

的斜率为1或-1，

所以直线
[image: image174.wmf]l

的方程为
[image: image175.wmf]1014
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或
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即
[image: image177.wmf]40
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或
[image: image178.wmf]240
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方法二：设直线
[image: image179.wmf]l

的方程为
[image: image180.wmf](
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由题意，得
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[image: image183.wmf]1

l

=-

或
[image: image184.wmf]5

7

l

=-

，

所以直线
[image: image185.wmf]l

的方程为
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或
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故答案为：
[image: image188.wmf]40

xy

--=

或
[image: image189.wmf]240

xy

+-=

.

10．（2022·江苏·高二）已知直线
[image: image190.wmf]l

：
[image: image191.wmf](

)
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212430

mxmym

++-+-=

（
[image: image192.wmf]mR

Î

）．求证：直线
[image: image193.wmf]l

恒过定点
[image: image194.wmf]P

，并求点
[image: image195.wmf]P

的坐标．

【答案】证明见解析，
[image: image196.wmf]P



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image197.wmf](

)

1,2
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【解析】

【分析】

整理原方程，利用直线系列出方程组，即可得到直线
[image: image198.wmf]l

恒过定点
[image: image199.wmf]P

的坐标.

【详解】

证明：原方程整理为
[image: image200.wmf](

)

24230

xymxy

+++--=

，则由
[image: image201.wmf]240,

230,

xy

xy

++=

ì

í

--=

î

得
[image: image202.wmf]1,

2.

x
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ì
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î


所以
[image: image203.wmf]P

点坐标为
[image: image204.wmf](
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1,2
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．

11．（2022·江苏·高二）点
[image: image205.wmf](3,9)

关于直线
[image: image206.wmf]3100

xy

+-=

对称的点的坐标是______．

【答案】
[image: image207.wmf](1,3)

--


【解析】

【分析】

设点
[image: image208.wmf](3,9)

关于直线
[image: image209.wmf]3100

xy

+-=

对称的点的坐标是
[image: image210.wmf](,)

ab

，根据垂直和中点列方程组可求出结果.

【详解】

设点
[image: image211.wmf](3,9)

关于直线
[image: image212.wmf]3100

xy

+-=

对称的点的坐标是
[image: image213.wmf](,)

ab

，

则
[image: image214.wmf]9
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，解得
[image: image215.wmf]1
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，

所以点
[image: image216.wmf](3,9)

关于直线
[image: image217.wmf]3100

xy

+-=

对称的点的坐标是
[image: image218.wmf](1,3)

--

.

故答案为：
[image: image219.wmf](1,3)

--


12．如图所示，在
[image: image220.wmf]Rt

ABC

△

中，
[image: image221.wmf]90
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，
[image: image222.wmf]2

AB
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，
[image: image223.wmf]3
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，
[image: image224.wmf]2
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，
[image: image225.wmf]1
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，CN与BM交于点P，则
[image: image226.wmf]cos

BPN

Ð

的值为______．

[image: image227.png]



【答案】
[image: image228.wmf]25

5


【解析】

【分析】

建立平面直角坐标系，进而通过直线的交点求出点P的坐标，然后得到
[image: image229.wmf],

PBPN

®®

的坐标，最后通过平面向量夹角的坐标运算求得答案.

【详解】

如图，以点A为坐标原点，AB，AC分别为x,y轴建立平面直角坐标系，根据题意可知
[image: image230.wmf](
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[image: image231.png]) N B




于是
[image: image232.wmf]:120
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，
[image: image233.wmf]:1330
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，联立
[image: image234.wmf]20
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，则
[image: image235.wmf]3313
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所以
[image: image236.wmf]||||
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故答案为：
[image: image237.wmf]25

5

.

13． 已知直线方程为
[image: image238.wmf](
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（1）证明：直线恒过定点；

（2）
[image: image239.wmf]m

为何值时，点
[image: image240.wmf](

)

3,4

Q

到直线的距离最大，最大值为多少？

【详解】（1）证明：直线方程为
[image: image241.wmf](
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，可化为
[image: image242.wmf](
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，对任意
[image: image243.wmf]m

都成立，所以
[image: image244.wmf]230
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，解得
[image: image245.wmf]1
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，所以直线恒过定点
[image: image246.wmf](
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；

（2）解：点
[image: image247.wmf](

)

3,4

Q

到直线的距离最大，

可知点
[image: image248.wmf]Q

与定点
[image: image249.wmf](
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P

--

的连线的距离就是所求最大值，

即
[image: image250.wmf](
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[image: image251.wmf]423
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[image: image252.wmf](
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的斜率为
[image: image253.wmf]2
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可得
[image: image254.wmf]22
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，解得
[image: image255.wmf]4
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14．（2022·江苏·高二课时练习）已知直线
[image: image256.wmf]:33

lyx
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，求：

(1)直线l关于点
[image: image257.wmf](3,2)

M

对称的直线的方程；

(2)直线
[image: image258.wmf]20
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--=

关于直线l对称的直线的方程．

【答案】(1)
[image: image259.wmf]3170
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(2)
[image: image260.wmf]7220
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++=


【解析】

【分析】

（1）设直线
[image: image261.wmf]l

关于
[image: image262.wmf]M

的对称直线上任意一点为
[image: image263.wmf](,)

Axy

，求得点
[image: image264.wmf]A

关于点
[image: image265.wmf]M

的对称点
[image: image266.wmf]B

，代入直线
[image: image267.wmf]l

，即可求解；

（2）由
[image: image268.wmf]33
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，两直线的交点坐标为
[image: image269.wmf]59
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，再在直线
[image: image270.wmf]20
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上取一点
[image: image271.wmf](0,2)

C

-

，求得关于直线
[image: image272.wmf]l

的对称点，结合直线的点斜式方程，即可求解.

(1)

解：设直线
[image: image273.wmf]l

关于
[image: image274.wmf](3,2)

M

的对称直线上任意一点为
[image: image275.wmf](,)

Axy

，

则点
[image: image276.wmf]A

关于点
[image: image277.wmf](3,2)

M

的对称为
[image: image278.wmf]11
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，

则
[image: image279.wmf]1
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，解得
[image: image280.wmf]11
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，即
[image: image281.wmf](6,4)
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将点
[image: image282.wmf](6,4)
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代入直线
[image: image283.wmf]l

，可得
[image: image284.wmf]43(6)3
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，

整理得
[image: image285.wmf]3170
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，即对称直线的方程为
[image: image286.wmf]3170
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(2)

解：由
[image: image287.wmf]33

20

yx

xy

=+

ì

í

--=

î

，解得
[image: image288.wmf]59
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，

即直线
[image: image289.wmf]20
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与
[image: image290.wmf]33
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的交点坐标为
[image: image291.wmf]59
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，

再在直线
[image: image292.wmf]20
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--=

上取一点
[image: image293.wmf](0,2)
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，

设点
[image: image294.wmf]C

关于直线
[image: image295.wmf]33
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的对称点为
[image: image296.wmf](,)
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，

则
[image: image297.wmf]2
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，解得
[image: image298.wmf]3,1
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，即
[image: image299.wmf](3,1)

N

--

，

又由
[image: image300.wmf]9
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，所以直线
[image: image301.wmf]EN

的方程为
[image: image302.wmf](1)7[(3)]
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，

整理得
[image: image303.wmf]7220
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，

即直线
[image: image304.wmf]20
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关于直线l对称的直线的方程为
[image: image305.wmf]7220

xy

++=
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