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《点关于直线对称的方法及应用》教学设计

上海市南洋中学 王莉

【摘要】

解析几何作为代数与几何融合的重要载体，点关于直线的对称问题是其核心题型之一，

也是培养学生数学抽象、逻辑推理等核心素养的重要抓手.本文结合高中数学教学实践，系统

探究点关于特殊直线与一般直线的对称点求解方法，通过光线反射、距离最值两类典型应用

场景展开实例分析，并基于教学实践反思优化教学路径，为解析几何中对称问题的教学提供

理论与实践参考.

【关键词】
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一、教学背景分析：

学生特征分析：

作为一所市实验性示范性高中，授课班级的整体数学学习水平在年级处于中上水平，多

数学生上课积极主动，思维活跃.学生已经学习了直线的相关知识，但对于一些综合性应用性

的问题研究，还需要教师积极引导.

教师特点分析：

笔者在教学中注重情境设置，激发学生的学习兴趣，提升课堂教学效能，积极引导学生

思考，探求问题本质.

知识背景分析：

数学家格梅茵说：“代数不过是书写的几何，而几何不过是图形的代数.”
[1]
而解析几何

正是代数与几何的完美结合，是用代数的方法研究几何的典范.直线是整个解析几何的基础，

在已经综合学习了直线方程的基本形式、直线的倾斜角与斜率、两条直线的位置关系的内容

之后，很有必要再就解析几何中的典型问题——“对称问题”进行系统深入的研究.

解析几何中的“对称问题”主要有两种基本类型：

（1）中心对程：可化归为点关于点的对称，常运用中点坐标公式求解；

（2）轴对称：可化归为点关于直线的对称，其充要条件是，“具有一对对称点的连线与

对称轴垂直”以及“一对对称点的连线的中点在对称轴上”.

二、教学目标分析：

1. 理解解析几何中用代数方法解决图形对称的基本方法；
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2. 在较复杂情境中抽象出图形对称问题，并运用基本方法解决问题；

3. 在问题解决中发展数学抽象、逻辑推理以及数量运算等核心素养.

三、重点难点分析：

1. 教学重点：利用垂直和平分的方法求点关于直线对称点坐标；

2. 教学难点：根据点关于直线对称解决光线问题和距离最值问题.

四、课堂结构设计：

环节 1. 创设情境，引入课题（几何画板）：

引例：在平面直角坐标系中，已知矩形 ABCD的长为 2，宽为 1, ADAB、 分别在 x轴、 y

轴的正半轴上，M 是 AD的中点，点 A与坐标原点重合，将矩形折叠，使点 A落在线段DC上，

点M 与点 P重合.

1Q ：若折叠后，点 A与DC边的中点E重合，求此时折痕所在直线方程及P点坐标.

2Q ：若 AD中点为M ，折叠到点 A与DC边的四等分点 'A 重合，此时点M 与点P重合，求

折痕所在直线方程及点P坐标.

【设计意图】将生活中常见的折纸问题作为引入，既新颖又足够引起学生的好奇心，激

发学生动笔计算求解的欲望.如图已经建立了直角坐标系，即点 (0,0), (1,1)A E ,要求折痕，即

求两点的对称轴方程，利用：①一对对称点的连线与对称轴垂直；②一对对称点的连线的中

点在对称轴上，可得 AE中点坐标为
1 1( , )
2 2

，直线 AE的斜率为 1，则折痕所在直线的斜率为

其负倒数，得折痕所在直线方程为 1 0x y   .该题初步让学生体会点关于直线对程的两个要

点，即两对称点的连线的中点在对程轴上，以及两对称点的连线与对称轴垂直，为下一题的

展开铺设好桥梁.对于问题 2，由于已知了折痕即对称轴方程，问题即转化为如何求点
1(0, )
2

M

关于直线 4 8 5 0x y   的对称点，即引入我们的新课——求点关于直线的对称点的方法探究.

对于更一般的情况，该如何求折痕，求对称点坐标，将在这节课做一研究.

环节 2. 问题探究，建构知识

1. 探求点关于特殊直线的对称



3

点 0 0( , )P x y 关于 x轴对称点 1 0 0( , )P x y ;

点 0 0( , )P x y 关于 y轴对称点 2 0 0( , )P x y ;

点 0 0( , )P x y 关于 x t 轴对称点 3 0 0(2 , )P t x y ;

点 0 0( , )P x y 关于 y t 轴对称点 4 0 0( , 2 )P x t y ;

点 0 0( , )P x y 关于直线 y x 轴对称点 5 0 0( , )P y x ;

点 0 0( , )P x y 关于直线 y x  轴对称点 6 0 0( , )P y x  ;

2. 探求点关于一般直线的对称

【例 1】点 0 0( , )P x y 关于直线 0ax by c   的对称点Q坐标.

解法一： PQl 与 0ax by c   垂直，设 PQl ： / 0bx ay c   ， PQl 过点 0 0( , )P x y ，则 PQl ：

0 0 0bx ay bx ay    ，联立方程组
0 0

0
0

ax by c
bx ay bx ay

  
    

，

可得： PQl 与 0ax by c   的交点坐标：
2 2

0 0 0 0
2 2 2 2( , )b x aby ac a y abx bcM
a b a b
   
 

，其为 PQ的

中点，即可得 0 0(2 , 2 )M MQ x x y y  .

解法二：设 ( , )Q m n ，联立方程组

0

0

0 0

( ) 1

0
2 2

y n b
x m a

x m y na b c

     


    
 

，可求得Q坐标.

【设计意图】第一种解法中利用了直线的垂直系设法，间接先求出交点即为中点，再

用中点公式求点Q；第二种解法方程组直接求出点Q，两种解法本质相同，意在对处理直

线垂直的方法各有千秋，以从直线垂直系的角度，或是从 1l 和 2l 的斜率乘积为-1的角度.

下面就点关于一类特殊的直线方程探求其对称点.

练习：点 0 0( , )P x y 关于直线 y x b  的对称点Q坐标.

解法一：设 PQl ： 0x y c   ， PQl 过点 0 0( , )P x y ，则 PQl ： 0 0 0x y x y    ，

联立方程组
0 0

0
0

x y b
x y x y

  
    

， 0 0 0 0( , )
2 2

x y b x y bM    
，即 0 0( , )Q y b x b  .
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解法二：设 ( , )Q m n ，联立方程组

0

0

0 0

( 1) 1

0
2 2

y n
x m

x m y n b

     


    

，得 0 0( , )Q y b x b  .

【设计意图】当直线斜率为1时，因为倾斜角为 45o ，其对称点的坐标形式有其特殊表示，

在今后的运算中其结论可以简化运算.当斜率为 1 ，类似有结论：点 0 0( , )P x y 关于直线

y x b   的对称点 0 0( , )Q b y b x  .

环节 3. 巩固知识，实际应用

模块一：光线问题

【例 2】一光线从点 (2,3)A 射出，遇到直线 1 0x y   反射，反射光经过点 (1,1)B ,求：

反射光所在直线的方程及光线从 A点到B点所经过的路程.

【设计意图】由光线的物理特性，其入射角大小等于其反射角，联想到点关于直线对称，图

像中出现等腰三角形的角平分线、中线、高三线合一，找到解题路径. (2,3)A 关于直线

1 0x y   的对称点为 / ( 4, 3)A   ， /A B
l ：4 5 1 0x y   即为反射光线所在直线方程， / 41A B 

即为光线从 A点到B点所经过的路程.

变式：一光线从点 ( 3, 4)A  射出，遇到 x轴反射，反射光又遇到 y轴再次进行反射且过点

( 2,6)B  ，求：反射光所在直线的方程.

【设计意图】受到上题的启发，作点关于镜面的对称点，则对称点在反射光所在直线上.

本题出现两次反射，即找两个对称点，问题得解. ( 3, 4)A  关于 x轴的对称点 / ( 3, 4)A   ，点

/ ( 3, 4)A   关于 y轴的对称点 / / (3, 4)A  ， / /A B
l ： 2 2 0x y   即为反射光线所在直线方程.

模块二：距离和的最小值与距离差的最大值问题

【例 3】已知点 (3,6)A 与点 (4,0)B ，在直线 2 10 0x y   上找一点P，使得 PA PB 最

小.

【设计意图】首先利用有向距离判断两点与直线的位置关系：

(3 12 10) (4 0 10) 0
5 5A B     

   ，得两点位于直线的异侧,再根据三角形的两边之和大

于第三边，要取到最小值，必须点 PBA 、、 三点共线，即点 P为 ABl 与 2 10 0x y   的交点.
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联立方程组
2 10 0

6 24 0
x y
x y
  

   
，得

38 36( , )
11 11

P .此题的思考路径为下一题铺平了道路.

变式 1：已知点 (1, 2)A 与点 (4,0)B ，在直线 2 10 0x y   上找一点P，使得 PA PB 最

小.

【设计意图】首先利用有向距离判断两点与直线的位置关系：

(1 4 10) (4 0 10) 0
5 5A B     

   ，得两点位于直线的同侧.此时若要取到和的最小值，

需三点共线，但是取不到，联想到上题的背景，若作点 A关于直线 2 10 0x y   的对称点 /A ，

利用两对称点到对称直线距离相等，可以化归到同一问题，即可得解.不妨先求过 (1, 2)A 且与

2 10 0x y   垂直的直线方程： 2 0x y  ，联立方程组
2 0
2 10 0
x y

x y
 

   
，得点 A与 /A 的中点

(2, 4)M ，得 / (3,6)A ，以下同上例.

变式 2：已知点 (1, 2)A 与点 (4,0)B ，在直线 2 10 0x y   上找一点 P，使得 PA PB 最

大.

【设计意图】两点位于直线的同侧，要求距离差的最大值，根据三角形的两边差小于第

三边，要取到最大值，必须点 PBA 、、 三点共线，即点 P为 ABl 与 2 10 0x y   的交点.联立

方程组
2 10 0

2 3 8 0
x y
x y
  

   
，得 ( 14,12)P  .

变式 3：已知点 (3,6)A 与点 (4,0)B ，在直线 2 10 0x y   上找一点 P，使得 PA PB 最

大.

【设计意图】两点位于直线的异侧，此时若要取到差的最大值，需三点共线，但是取不

到，联想到上题的背景，若作点 A关于直线 2 10 0x y   的对称点
/A ，利用两对称点到对称

直线距离相等，可以化归到同一问题，即可得解.

环节 4.课堂小结

1.点关于直线对称的求法

2.光线问题

3.距离最值问题：两点位于直线异侧，可求距离和的最小值；若在同侧，利用对称；两

点位于直线同侧，可求距离差的最大值；若在异侧，利用对称.
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再次回顾引例：

在平面直角坐标系中，已知矩形 ABCD长为 2，宽为 1， ADAB、 分别在 x轴与 y轴的正

半轴上，点 A与坐标原点O重合.现将矩形折叠，使点 A落在线段DC上.

3Q ：若折痕所在的直线的斜率为常数 k，试写出折痕所在的直线的方程，并求折痕长的

最大值.

（答案：
2 1, [ 2,0] ; 2 6 2 2
2

ky kx k
    最大值 ）

【设计意图】利用所学的知识解决实际问题，整堂课首尾呼应，让学生体会数学在实际

生活中的应用.

五、教学反思

本节课的情境导入采用了折纸问题.将生活中常见的折纸问题作为引入，既新颖又足够引

起学生的好奇心，激发学生动笔计算求解的欲望.该题初步让学生体会点关于直线对程的两个

要点，即两对称点的连线的中点在对称轴上，以及两对称点的连线与对称轴垂直，为下一题

的展开铺设好桥梁.在解决完特殊位置的问题后，提出本节课主要解决的问题，就是点关于一

般直线对称点坐标的求法.

对于点关于直线的对称点求法，主要分为两类，一类是点关于特殊直线对称点的求法，

主要是利用图象，直接读出，但对于点关于一般直线对称点的求法，则要牢牢掌握垂直和平

分两个关键点，同时需要学生掌握将文字信息转化为数学表达式，从而进一步体会解析几何

的本质.

对于点关于直线对称点的应用，则主要体现在光线问题和距离最值问题.对于光线问题，

学生在初中物理中已经掌握基本原理，但现在要利用数学知识求其入射光线或反射光线，则

必须利用对称，因为入射光线上的点关于镜面的对称点一定在反射光线上，而反射光线上的

点关于镜面的对称点一定在入射光线上.所以利用对称能帮助我们很快解决.对于距离最值问

题，则充分利用几何画板的优越性，让学生对于异侧距离和有最小值和同侧距离差有最大值

有直观的感受，从而能在遇到两点在直线同侧求距离和最小值和两点在直线异侧求距离差最

大值时利用对称进行化归.

整堂课力求结构清晰，重点明确，课件生动，能让学生对于对称问题有直观深入地认识，

但笔者在一些细节的处理上还需更严谨，更灵活.比如点关于斜率是 1 的直线的对称点坐标，

如果课堂上要讲清原理，则时间安排上没有条件，但直接告知结论又显得应试，较为突兀，
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所以还需思考如何能更好地融入课堂，另外，为了保证课堂内容的完整性，在时间安排上还

有待更合理化，学生互动的环节还需增强.

解析几何是高中数学的重点难点，让学生在教师的引导下能学会用代数的方法解决几何

的问题，让学生能利用化归转化的思想解决很多生活中的数学问题，都是这堂课想要提出的，

希望学生们能真正认识数学，了解数学，也是数学教师一直努力的方向.
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