
kCDAB + 求最值之阿氏圆问题

进优课堂-宁老师&靳老师

几何中求线段之和的最值问题是我们在初中阶段十分常见的一种类型题目，常

见类型包含“将军饮马问题”、“阿氏圆问题”、“胡不归问题”。此类题目一般综

合性、灵活性、应用性较强，一般学生做起来会感觉比较困难。通过总结我们

不难发现此类题目一般的解法都是通过转换或构造把线段之和问题转化为点到

点的距离最小或点到线的距离最小问题。

“阿波罗尼斯圆”：在平面上给定两点 BA, ，设 P点在同一平面上且满足 ,= λ
PA
PB

当 0 且 1 时，P点的轨迹是个圆，称之为阿波罗尼斯圆。（ 1 时P点的

轨迹是线段 AB的中垂线）

如图： 36.0=
AP
BP

为固定值，则此时点 P的运动轨迹为ΘΟ。

证明：设 B点坐标为（0，0）；A点坐标为（m，0）；P（x,y）.

则 22 += yxPB ， 22 +)-(= ymxPA .

由 λ
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= 得 λ
ymx

yx
=

+)-(

+
22

22

整理得： 0=-2-)+)(-1( 222222 mλxλmyxλ

2
2

22
2

2

)
-1

(=+)
-1

-(
λ
λm

y
λ
λm

x

所以当 0 且 1 时，P点的轨迹是个圆，圆心为 )0,
-1

( 2

2

λ
λm

，半径 2-1
=

λ
λm

r 。

所以此时有 λ
PA
PB

AO
OP

OP
OB

===

所以一定会有△OPB∽△OAP。

在初中阶段我们不要求学生能够证明，只要求学生能够记住这个模型中有这样一

对相似三角形，并且能够利用这个固定结论构造这样的相似三角形来解决实际问

题就可以了。
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例 1：问题提出：如图 1，在 ABCRtΔ 中，∠ACB=90°，CB=4，CA=6， CΘ 的半径为 2，P

为圆上一动点，连接 AP、BP，求 BPAP
2
1

+ 的最小值。

自主探索：在“问题提出”的条件不变的情况下， BPAP +
3
1

的最小值为__________；

拓展延伸：已知扇形 COD 中，∠COD=90°，OC=6，OA=3，OB=5，点 P是弧 CD 上一点，求 PBAP +2

的最小值。

分析：以前我们做过“将军饮马”类型的求最值问题，就是求两条线段或三条线段之和最小

的问题，在“将军饮马”问题中，各条线段的系数都是 1.那么在此题中，也是求两条线段

之和最小，但是，每一问中都有线段的系数不为 1，并且，动点的运动轨迹都是圆（或弧）。

解决此类问题的关键就是如何构造出 BP
2
1

、 AP
3
1

、 AP2 这些系数不为 1的线段，那么我

们就可以应用构造相似来解决（也就是阿氏圆中的那个固定相似结论）。此时应注意题目所

给的暗示“CB=4，CA=6， CΘ 的半径为 2”，为什么会出现
2
1
、

3
1
、 2这样的系数而不是其

他的系数呢？

解：如图解 1，连接 CP，构成△BCP，且
2
1

=
4
2

=
BC
PC

；在 BC 上取一点 D，使得 CD=1，连接

DP，构成△PCD，此时
2
1

=
PC
DC

；又因为∠PCD=∠PCB，所以△PCD∽△BCP，且相似比为 2:1 。

所以 PBPD
2
1

= 。所以求 PBAP
2
1

+ 的最小值即是 PDAP + 的最小值。由于 A、D 是定点，

P是 CΘ 上的动点，所以直接连接 AD 的长就是 PDAP + 的最小值（如图解 2）。利用勾股定

理可算得 37=AD .所以 PBAP
2
1

+ 的最小值为 37 。

同理：如图解 3，连接 CP，构成△ACP，且
3
1

=
6
2

=
AC
PC

；在 AC 上取一点 E，使得
3
2

=CE ，

图 1 图 2
例 1图
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连接 EP，构成△PCE，此时
3
1

=
2
3
2

=
PC
EC

；又因为∠PCE=∠PCA，所以△PCE∽△ACP，且相似

比为 3:1 。所以 PAPE
3
1

= 。所以求 PBAP +
3
1

的最小值即是 PBEP + 的最小值。由于 B、E

是定点，P是 CΘ 上的动点，所以直接连接 BE 的长就是 PBEP + 的最小值（如图解 4）。利

用勾股定理可算得 37
3
2

=BE .所以 PBAP +
3
1

的最小值为 37
3
2

。

如图解 5：连接 OP，构成△A0P，且
2
1

=
6
3

=
PO
AO

；在 0C 延长线上取一点 F，使得 CF=6，连

接 FP，构成△POF，此时
2
1

=
12
6

=
FO
PO

；又因为∠POA=∠POF，所以△AOP∽△POF，且相似

比为 2:1 。所以 PAPF 2= 。所以求 PBAP +2 的最小值即是 PBFP + 的最小值。由于 F、B

是定点，P是 OΘ 上的动点，所以直接连接 FB 的长就是 PBFP + 的最小值（如图解 6）。利

用勾股定理可算得 13=FB .所以 PBAP +2 的最小值为13。

解 1 解 2 解3 解4

解 5 解 6
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例 2.如图，在△ABC 中，∠ACB=90°，AC=BC=4，

CΘ 的半径为 2，点 D 是 CΘ 上的动点，点 E在 BC 上，

CE=1，连接 AD、DE，则 DEAD 2+
2
1

的最小值为__________。

分析：在这道题目中要求的是 DEAD 2+
2
1

的最小值，我们会发现，AD、DE 两条线段的系数

均不为 1.但由于此时点 D 在 CΘ 上，所以我们仍然可以利用阿氏圆中的规律来解决问题。

同时注意：题目已经给了我们暗示“AC=BC=4， CΘ 的半径为 2，CE=1”这些条件不就隐藏

着题目所要求的比例吗？

解：连接 DC.由于 CE=1、CD=2、CB=4。所以
2
1

==
CB
CD

CD
CE

,又由于∠DCE=∠BCD。

所以△CDE∽△CBD，且相似比为
2
1
。（如图解 1）

所以
2
1

=
DB
DE

,即 DEDB 2= .

同理：在线段 AC 上取一点 M，使得 CM=1，连接 MD。此时 CM=1、CD=2、CA=4。

所以
2
1

==
CA
CD

CD
CM

,又由于∠DCA=∠ACD。

可得：△CDM∽△CAD，且相似比为
2
1
。（如图解 2）

所以
2
1

=
DA
DM

,即 DADM
2
1

= .

那么此时我们就可以把求 DEAD 2+
2
1

的最小值问题转化成求 DMDB + 的最小值问题。

（如图解 3）当 B、D、M三点共线时 DMDB + 有最小值 BM。

此时 17=1+4=+= 2222 CMBCBM ，所以 DEAD 2+
2
1

的最小值为 17 。

例 2题图

解 1 解 2 解3
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例 3.在△ABC 中，AB=9，BC=8，∠ABC=60°， AΘ 的半径为 6，P 是 AΘ 上的动点，连接 PB、

PC，则 PBPC 2+3 的最小值为___________。

分析：我们观察到在这道题目中所求的 PB、PC 两条线段的系数均不为 1，而且题目中没有

明确的 3 倍关系或 2倍关系。也就是说此时的 PC3 、 PB2 都不好构造。但我们观察到题目

中 AB=9， AΘ 的半径为 6 这样的条件，此时会有
3
2

=
9
6

=
PB
PA

的这样一个比值出现，所以可

以想到把 PBPC 2+3 转化为 )
3
2

+(3 PBPC ，这样只需求出 PBPC
3
2

+ 的最小值，问题即可

解决。

解：连接 PA，在 BA 上取一点 E，使得 4=AE ,

此时有
3
2

==
AB
AP

AP
AE

,且∠PAB 公用，

所以△AEP∽△APB，且相似比为
3
2
，所以 PBPE

3
2

= 。（如图解 1）

由于 C、E 两点为固定点，P 点为 AΘ 上的动点，

所以当 C、P、E 三点共线时会有 PECP + 的最小值即 PBPC
3
2

+ 的最小值为 7。（如图解 2）

所以 PBPC 2+3 的最小值为 21。

例 3题图

解1 解 2
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阿氏圆问题解法总结

发现结构特点:动点的运动轨迹是圆（或弧）

思考方向：构造相似

阿氏圆一般解题步骤：求 kPDPC + 的最小值

第一步：连接动点至圆心O（将系数不为1的线段的两个端点分别与圆心相连接），

则连接 OP、OD；

第二步：计算出所连接的这两条线段 OP、OD 长度,一般题目会告知；

第三步：计算这两条线段长度的比 k
OD
OP

= ；

第四步：在 OD 或 OD 的延长线上取点 M，使得 k
OP
OM

= ，此时由于 OMPΔ ∽ OPDΔ ，

且相似比为 k ，所以会有 kPDPM = ；即，把求 kPDPC + 问题转化成 PMPC + 的

问题；

第五步：连接 CM，与圆 O 交点即为点 P，CM 的长即为所求 kPDPC + 的最小值．
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实战演练

（2018 西北工业大学附属中学第三次模拟考试第 25 题）

问题提出：

（1）如图 1，在△ABC 中，AB=AC，BD 是 AC 边上的中线，请用尺规作图作出 AB 边上的中线

CE，并证明 BD=CE；

问题探究：

（2）如图 2，已知点 P 是边长为 6 的正方形 ABCD 内部一动点，PA=3，求 PDPC
2
1

+ 的最小

值；

问题解决：

（3）如图 3，在矩形 ABCD 中，AB=18，BC=25，点 M是矩形内部一动点，MA=15，当 MDMC
5
3

+

最小时，画出点 M 的位置，并求出 MDMC
5
3

+ 的最小值。

图1 图 2 图 3

第25题图

第（2）题答案图 第（3）题答案图
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强化训练

向内构造类型

1.如图，已知 AC=6，BC=8，AB=10， CΘ 的半径是 4，点 D 是 CΘ 上的动点，连接 AD、BD，

则 BDAD
2
1

+ 的最小值为___________。

2.在 ABCRtΔ 中，∠ACB=90°，AC=4，BC=3，点 D 为△ABC 内一动点，且满足 CD=2，则

BDAD
3
2

+ 的最小值为___________。

3.在 ABCRtΔ 中，∠ACB=90°，CA=3，CB=4， CΘ 的半径为 2，点 P 是 CΘ 上一动点，则

BPAP
2
1

+ 的最小值为___________。

4.如图，四边形 ABCD 为边长为 4的正方形， BΘ 的半径为 2，P是 BΘ 上一动点，则 PCPD
2
1

+

的最小值为___________； PCPD 4+2 的最小值为___________。

5.如图，ΘΟ的半径为 2 ， 10=PO ，MO=2，∠POM=90°，Q 为ΘΟ上一动点，则

QMPQ
2
2

+ 的最小值为___________。

第4题图 第5题图 第 6题图

第1题图 第2题图 第 3题图
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6.如图，已知菱形 ABCD 的边长为 4，∠B=60°， BΘ 的半径为 2，P为 BΘ 上一动点，则

PCPD
2
1

+ 的最小值为___________。

7.如图，点 C 坐标为（2，5），点 A 的坐标为（7，0）， CΘ 的半径为 10 ，点 B 为 CΘ 上一

动点，则 ABOB
5
5

+ 的最小值为___________。

8.如图，在平面直角坐标系 xoy中，A（6，-1），M（4，4），以 M 为圆心， 22 为半径画圆，

O为原点，P 是 MΘ 上一动点，则 PAPO 2+ 的最小值为___________。

9.在平面直角坐标系中，A（2，0），B（0，2），C（4，0），D（3，2），P 是△AOB 外部的第

一象限内一动点，且∠BPA=135°，则 PCPD +2 的最小值是___________。

10.如图，AB 为ΘΟ的直径，AB=2，点 C 与点 D在 AB 的同侧，且 ABAD⊥ ， ABBC⊥ ，

AD=1，BC=3，点 P 是ΘΟ上的一动点，则 PCPD +
2
2

的最小值为___________。

11.在△ABC 中，AB=9，BC=8，∠ABC=60°， AΘ 的半径为 6，P 是 AΘ 上的动点，连接 PB、

PC，则 PBPC 2+3 的最小值为___________。

第10题图 第11题图 第 12 题图

第7题图 第8题图 第9题图
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12.如图，ABCD 为边长为 4 的正方形，内切圆记为ΘΟ，P是ΘΟ上一动点，则 PBPA+2 的

最小值为___________。

13.如图，等边△ABC 的边长为 6，内切圆记为ΘΟ，P 是ΘΟ上一动点，则 PBPC 2+ 的最

小值为___________。

14.如图，在△ABC 中，∠B=90°，AB=BC=2，以点 B 为圆心作 BΘ 于 AC 相切，点 P为 BΘ 上

任一动点，则 PCPA
2
2

+ 的最小值为___________。

15.如图，菱形 ABCD 的边长为 2，∠ABC=60°， AΘ 与 BC，相切于点 E，点 P 为 AΘ 上一动

点，则 PDPB
2
3

+ 的最小值为___________。

16.如图，在 ABCRtΔ 中，∠ACB=90°，AC=8，BC=6，

点 P 是 AB 上一点，且 m
BP
AP

= ，点 F 在以点 P 为圆心

AP 为半径的 PΘ 上，则 mBFCF + 的最小值为__________，

此时 AP=__________。

第16题图

第13题图 第14题图 第15题图
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17.（1）如图 1，已知正方形 ABCD 的边长为 4， BΘ 的半径为 2，点 P 是 BΘ 上的一个动点，

求 PCPD
2
1

+ 的最小值和 PCPD
2
1

- 的最大值；

（2）如图 2，已知正方形 ABCD 的边长为,9， BΘ 的半径为 6，点 P 是 BΘ 上的一个动点，

求 PCPD
3
2

+ 的最小值和 PCPD
3
2

- 的最大值；

（3）如图 3.已知菱形 ABCD 的边长为 4，∠B=60°， BΘ 的半径为 2，点 P 是 BΘ 上的一个

动点，求 PCPD
2
1

+ 的最小值和 PCPD
2
1

- 的最大值。

18.如图，在 ABCRtΔ 中，∠A=30°，AC=8，以 C 为圆心，4 为半径作 CΘ 。

（1）试判断 CΘ 与 AB 的位置关系，并说明理由；

（2）点 F 是 CΘ 上一动点，点 D在 AC 上且 CD=2，时说明△FCD∽△ACF；

（3）点 E 是 AB 边上任意一点，在（2）的情况下，试求出 FAEF
2
1

+ 的最小值。

第 18 题图

图1 图2 图 3
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19.如图 1，在平面直角坐标系中，点 M的坐标为（3，0），以点 M为圆心，5 为半径的圆与

坐标轴分别交于点 A、B、C、D。

（1）△AOD 与△COB 相似吗？为什么？

（2）如图 2，弦 DE 交 x轴于点 P，且 2:3=:DPBP ，求 EDA∠tan ；

（3）如图 3，过点 D作 MΘ 的切线，交 x轴于点 Q。点 G 是 MΘ 上的动点，问比值
GQ
GO

是

否变化？若不变，请求出比值；若变化说明理由。

图 1 图2 图 3
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20.（2016 济南）如图 1，抛物线 )0≠(3+)3+(+= 2 axaaxy 与 x轴交于点 A（4，0），与 y

轴交于点 B，在 x轴上有一动点 E（m，0）（ )4<<0( m ）。过点 E 作 x轴的垂线交直线 AB

于点 N，交抛物线于点 P，过点 P 作 ABPM ⊥ 于点 M。

（1）求 a的值和直线 AB 的函数表达式；

（2）设△PMN 的周长为 1C ，△AEN 的周长为 2C ，若
5
6

=
2

1

C
C

，求m的值；

（3）如图 2，在（2）的条件下，将线段 OE 绕点 O 逆时针旋转得到 OE’，旋转角为 α

（ oo α 90<<0 ），连接 E’A、E’B，求 BEAE '
3
2

+' 的最小值。

图1 图2
第20题图
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21.如图抛物线 cbxxy ++-= 2 与直线AB交于点A（-4，-4），B（0，4）两点，直线AC： 6-
2
1
-= xy

交 y轴于点 C。点 E 为直线 AB 上的动点，过点 E作 xEF⊥ 轴交 AC 于点 F，交抛物线于点 G。

（1）求抛物线 cbxxy ++-= 2 的表达式；

（2）连接 GB、EO，当四边形 GEOB 是平行四边形时，求点 G 的坐标；

（3）①在 y轴上存在的 H，连接 EH、HF，当点 E 运动到什么位置时，以 A、E、F、H 为顶点

的四边形为矩形？求出此时点 E、H 的坐标；

②在①的前提下，以点 E 为圆心，EH 长为半径作圆，点 M 为 EΘ 上一动点，求 CMAM +
2
1

的最小值。

第21题图
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向外构造类型

1.如图，点 A、B在ΘΟ上， OBOA⊥ ，OA=OB=12，点 C 是 OA 的中点，点 D 在 OB 上，OD=10。

点 P 是ΘΟ上一动点，则 PDPC
2
1

+ 的最小值为__________。

2.如图，在扇形 CAB 中，CA=4，∠CAB=120°，D为 CA 中点，P 为弧 BC 上一动点（不与 B、

C重合），则 PBPD +2 的最小值为__________。

3.如图ΘΟ的半径为 2，AB 为直径，过 AO 的中点 C作

ABCD⊥ 交ΘΟ于 D 点，DE 为ΘΟ的直径，点 P为ΘΟ

上一动点，则 PEPC +2 的最小值是__________。

4.如图，在平面直角坐标系中，以点 C（1，1）为圆心，

5为半径的圆与 x轴、 y轴分别交于点 A和点 B，点 D为

弧 AB 上的动点，则 ODBD
2
10

+ 的最小值为__________。

5. 如图，在平面直角坐标系中，A（-2，0），B（0，1），C（0，3），以O为圆心，OC 为半

径画圆，P为ΘΟ上一动点，则 PBPA+
2
3

的最小值为__________。

第4题图

第1题图 第2题图 第3题图

第 题 第6题图
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6.如图，抛物线 3+2+-= 2 xxy 与 x轴交于 A、B 两点（A在 B的左侧），与 y轴交于 C 点， DΘ

过点 A、B、C 三点，P是 DΘ 上的一动点，连接 PC、PO，则 POPC 5+2 的最小值为__________。

7.已知点 A（-4，0）、P（ t，0）（ 0>t ），在第一象限作正方形 OPQR，过 A、P、Q 三点作 BΘ ，

连接 OQ，作 OQCQ⊥ 交圆于点 C，连接 OB、AQ。

（1）求证：∠CQP=∠AOQ；

（2）CQ 的长度是否随着 t的变化而变化？如果变化，请用含 t的代数式表示 CQ 的长度，如

果不变，求出 CQ 的长；

（3）当
2
1

=∠tan AQO 时：

①求点 C的坐标；

②点 D 是 BΘ 上的任意一点，求 ODCD 5+ 的最小值。

第7题图
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参考答案

向内构造型

1. 102 ；

解：在 BC 上取一点 E，使得 CE=2。连接 ED、CD。此时会有

△CED 相似△CDB，且相似比为
2
1
；所以会有 BDED

2
1

= .所

以当 A、D、E 三点共线时会有 DEAD + 的最小值即 DBAD
2
1

+

的最小值为 102 。

2. 10
3
4

；

3. 10 ；

解：在 BC 上取一点 D，使得 CD=1。连接 CP、PD。此时会有

△CPD 相似△CBP，且相似比为
2
1
；所以会有 BPPD

2
1

= .所

以当 A、P、D 三点共线时会有 PDAP + 的最小值即 PBAP
2
1

+

的最小值为 10 。

4.5； 210 ；

解：（1）在 BC 上取一点 E，使得 BE=1。连接 BP、PE。此时会有△BEP 相似△BPC，且相似比

为
2
1
；所以会有 PCPE

2
1

= .所以当 C、P、D 三点共线时会有 PDEP + 的最小值即 PCPD
2
1

+

的最小值为5。

（2）观察到题目当中的 PD2 、 PC4 都不好构造，所以可以把 PCPD 4+2 转化为

)+
4
2

(4 PCPD ，这样只需求出 PCPD +
4
2

的最小值，问题即可解决。连接 BD，在 BD

上取一点 F，使得
2
2

=BF ,此时

有
4
2

==
BD
BP

BP
BF

,且∠PBF 公用，所

以△BFP∽△BPD，且相似比为
4
2
，所

第 1题答案图

第3题答案图
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以 PDPF
4
2

= 。所以当 C、F、P 三点共线时会有 CPFP + 的最小值即 PCPD +
4
2

的最

小值为 2
2
5

。所以 PCPD 4+2 的最小值为 210 。

5. 11； 6. 37 ； 7.5； 8.10；

9. 24 ；

解：因为 OA=OB=2，∠APB=135°，所以点 P 在以 O 为圆心，2 为半径的弧上。观察到 PD2 不

好构造，可以把 PCPD +2 转化成 )
2
1

+(2 PCPD 从而构造 PC
2
1

。在 OC 上取一点 E（1，0），

连接 OP、PE。此时有△OEP∽△OPC，且相似比为
2
1
，

所以 PCPE
2
1

= .从而把求 )
2
1

+(2 PCPD 的最小值转

化为求 )+(2 PEPD 。当 D、P、E 三点共线时会有 PEPD +

的最小值 22 。所以 )+(2 PEPD 的最小值即 PCPD +2 的

最小值为 24 。

10.
2
34

；

解：连接 OD，取 OD 的中点 M，此时 1=OP 、
2
2

=OM 、 2=OD ，

所以
2
2

==
OD
OP

OP
OM

，且∠POM 公用，所以△OPM∽△ODP，且相似比

为
2
2
，所以 PDPM

2
2

= 。所以当 C、P、M 三点共线时会有

CPPM + 的最小值即 PCPD +
2
2

的最小值为
2
34

。

11. 21；

解：观察到题目当中的 PC3 、 PB2 都不好构造，所以可以把 PBPC 2+3 转化为

)
3
2

+(3 PBPC ，这样只需求出 PBPC
3
2

+ 的最小值，问题即可解决。在 BA 上取一点 E，使

得 4=AE ,此时有
3
2

==
AB
AP

AP
AE

,且∠PAB 公用，所以

△AEP∽△APB，且相似比为
3
2
，所以 PBPE

3
2

= 。所以

当 C、P、E三点共线时会有 PECP + 的最小值即 PBPC
3
2

+

第11题答案图
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的最小值为 7。所以 PBPC 2+3 的最小值为 21。

12. 52 ； 13. 73 ； 14. 5；

15.
2
37

；

解：由题意易得 AΘ 的半径为 3。连接 AP 则 3=AP ，在 AD 上取一点 F，使得
2
3

=AF .

此时有
2
3

==
AD
AP

AP
AF

,且∠PAF 公用，所以△FAP∽△PAD，

且相似比为
2
3
，所以 PDPF

2
3

= 。所以当 P、F、B 三点共

线时会有 PFPB + 的最小值即 PDPB
2
3

+ 的最小值为
2
37

。

16. 8.4 ；
23
70

解：（1）连接 PF，在 BP 上找一点 G，使得 m
PF
PG

= 。此时，△PGF∽△PFB，且相似比为m。

所以有： mBFGF = .当 C、F、G 三点共线且 CG 垂直 AB 时有 GFCF + 最小值。此时垂线段

8.4=CG ， 4.6=AG ， 6.3=BG 。（2）设 xBP = ,

则 mxAP = ， xmPG 2= ；

依题意可有： 4.6=+ mxx ， 6.3=- 2 xmx ；

解之得：
16
7

=m ；所以
23
70

=AP 。

17.（1） 5； 5；（2） 106 ； 106 ；（3） 37 ； 37 ；

18.（1）略；（2）略；（3）3；

19.（1）相似。证明略；（2）
3
11

=∠tan EDA ；（3）
5
3

=
GQ
GO

;

20.（1） 3+
4
9

+
4
3

-= 2 xxy ；（2） 2=m ；（3） BEAE '
3
2

+' 的最小值为 10
3
4

；

21.（1） 4+2--= 2 xxy ；（2）G点坐标为（-2，4）；（3）①H（0，-1），E（-2，0）；

② CMAM +
2
1

的最小值为 5
2
5

；

第15题答案图
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向外构造型

1.13；

2.B；

解：延长 AC 到 E 点，使得 CE=4.连接 EP、PA。

此时有△DAP∽△PAE，且相似比为
2
1
；所以

此时有 PDPE 2= 。当 E、P、B 三点共线时有

PBEP + 的最小值即 PDPB 2+ 的最小值 74 。

3. 72 ；

解：延长 OA 到 G 点，使得 GA=2.连接 OP、PG。

此时有△OCP∽△OPG，且相似比为
2
1
；所以

此时有 PCPG 2= 。当 E、P、G三点共线时有

PGEP + 的最小值即 PCPE 2+ 的最小值 72 。

4. 10
2
3

； 5.
2
85

；

6. 53 ；

解：由题可知 A（-1，0）、B（3，0）、C（0，3）、D（1，1）。所以ΘΟ的半径为 5， 2=PO 。

观察到题目当中的 PC2 、 PO5 都不好构造，所以可以把 POPC 5+2 转化为

)
2
10

+(2 PBPC ，这样只需求出 POPC
2
10

+ 的最小值，问题即可解决。连接 DO 并延

长到 E点，使得 2
2
3

=OE ，则 2
2
5

=DE 。连接 DP、EP。

此时
2
5

==
DP
DE

DO
DP

；∠PDO 公用，所以△PDE∽△ODP，

且相似比为
2
5
；所以此时有 POPOPE

2
10

=
2
5

= 。

第3题答案图
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当 E、P、C三点共线时有 PECP + 的最小值即 POPC
2
10

+

的最小值 10
2
3

。所以 53=10
2
3

×2=5+2=)
2
10

+(2 PBPCPBPC .

7.（1）∠CQP=∠AOQ=135°；

（2） 22=CQ ；

（3）①C（0，4）；② ODCD 5+ 的最小值为 54 。

http://www.xueda.com

