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【题型 1  数轴上的动点定值问题】

【例 1】（2023 上·四川成都·七年级校考期末）已知𝐴,𝐵,𝐶,𝐷四点在数轴上的位置如图所示，它们对应的数分

别为𝑎,𝑏,𝑐,𝑑，且|𝑏| = |𝑐| = 6，𝐴𝐵 = 3
2𝐵𝐶 = 9

5𝐶𝐷．动点𝑃,𝑄同时分别从点𝐴,𝐷出发，相向而行，点𝑃的运动速度

为每秒 4 个单位长度，点𝑄的运动速度为每秒 2 个单位长度，线段𝐵𝐶所在部分为“交换区”，规则为：点𝑃从

点𝐵进入“交换区”，其运动速度变为点𝑄原来的运动速度，点𝑄从点𝐶进入“交换区”，其运动速度变为点𝑃原

来的运动速度，出“交换区”之后都分别以各自原来的运动速度继续前行，设运动的时间为𝑡秒．

(1)分别求𝑎，𝑑的值；



(2)当𝑃,𝑄两点相遇时，求𝑡的值及相遇点在数轴上所对应的数；

(3)当点𝑃在点𝑄的左侧且满足𝐵𝑃 = 𝐶𝑄时，求𝑡的值．

【答案】(1)−24，16

(2)当𝑃,𝑄两点相遇时，𝑡 = 41
6 ，相遇点在数轴上所对应的数为−4

3

(3)𝑡的值为 4 或
19
4 或

11
2

【分析】（1）由|𝑏| = |𝑐| = 6，且如图点𝐵，点𝐶分别在原点两侧，可求𝑏 = −6，𝑐 = 6，则𝐵𝐶 = 12，由

𝐴𝐵 = 3
2𝐵𝐶 = 9

5𝐶𝐷，可得𝐴𝐵 = 18，𝐶𝐷 = 10，然后求𝑎，𝑑的值即可；

（2）由题意得，点𝑃从𝐴到𝐵需18
4 = 9

2秒，点𝑄从𝐷到𝐶需要
10
2 = 5秒，即𝑃与𝑄在线段𝐵𝐶上相遇，依题意得，

18 + 2 𝑡− 9
2

+4(𝑡−5) +10 = 40，计算求解，然后求相遇点在数轴上所对应的数即可；

（3）分当点𝑃在𝐴，𝐵间，点𝑄在𝐶，𝐷间时，即0 < 𝑡 < 9
2时，当点𝑃在𝐵，𝐶间，点𝑄在𝐶，𝐷间时，即

9
2 < 𝑡 < 5

时，当点𝑃、𝑄都在𝐵，𝐶间，且在相遇前，即5 ≤ 𝑡 < 41
6 时，三种情况求解即可．

【详解】（1）解：∵|𝑏| = |𝑐| = 6，且如图点𝐵，点𝐶分别在原点两侧，

∴𝑏 = −6，𝑐 = 6，

∴𝐵𝐶 = 12，

∵𝐴𝐵 = 3
2𝐵𝐶 = 9

5𝐶𝐷，

∴𝐴𝐵 = 3
2 × 12 = 9

5𝐶𝐷，

解得，𝐴𝐵 = 18，𝐶𝐷 = 10，

∴𝑎 = −6−18 = −24，𝑑 = 6 + 10 = 16，

∴𝑎，𝑑的值为−24，16；

（2）解：由题意得，点𝑃从𝐴到𝐵需18
4 = 9

2秒，点𝑄从𝐷到𝐶需要
10
2 = 5秒，

∴𝑃与𝑄在线段𝐵𝐶上相遇，

∵𝐴𝐵 = 18，𝐶𝐷 = 10，𝐴𝐷 = 18 + 12 + 10 = 40，

依题意得，18 + 2 𝑡− 9
2

+4(𝑡−5) +10 = 40，

解得，𝑡 = 41
6 ，



∴相遇点在数轴上所对应的数为−24 + 18 + 2 41
6

− 9
2

= −4
3，

∴当𝑃,𝑄两点相遇时，𝑡 = 41
6 ，相遇点在数轴上所对应的数为−4

3；

（3）解：当点𝑃在𝐴，𝐵间，点𝑄在𝐶，𝐷间时，即0 < 𝑡 < 9
2时，点𝑃对应的数为−24 + 4𝑡，点𝑄对应的数为

16−2𝑡，

∴𝐵𝑃 = −6−(−24 + 4𝑡) = 18−4𝑡，𝐶𝑄 = 16−2𝑡−6 = 10−2𝑡，

∵𝐵𝑃 = 𝐶𝑄，

∴18−4𝑡 = 10−2𝑡，

解得，𝑡 = 4；

当点𝑃在𝐵，𝐶间，点𝑄在𝐶，𝐷间时，即
9
2 < 𝑡 < 5时，点𝑃对应的数为2𝑡−15，点𝑄对应的数为16−2𝑡，

∴𝐵𝑃 = 2𝑡−9，𝐶𝑄 = 10−2𝑡，

∵𝐵𝑃 = 𝐶𝑄，

∴2𝑡−9 = 10−2𝑡，

解得，𝑡 = 19
4 ；

当点𝑃、𝑄都在𝐵，𝐶间，且在相遇前，即5 ≤ 𝑡 < 41
6 时，点𝑃对应的数为2𝑡−15，点𝑄对应的数为−4𝑡 + 26，

∴𝐵𝑃 = 2𝑡−9，𝐶𝑄 = 4𝑡−20，

∵𝐵𝑃 = 𝐶𝑄，

∴2𝑡−9 = 4𝑡−20，

解得，𝑡 = 11
2 ；

综上所述，𝑡的值为 4 或
19
4 或

11
2 ．

【点睛】本题考查了数轴上两点之间的距离，绝对值，用数轴上的点表示有理数，一元一次方程的应用，

数轴上的动点问题．熟练掌握数轴上两点之间的距离，根据题意正确的列方程是解题的关键．

【变式 1-1】（2023 上·浙江·七年级统考期末）【阅读】如图，在数轴上点𝑀表示的数为𝑚，点𝑁表示的数为

𝑛，点𝑀到点𝑁的距离记为𝑀𝑁．我们规定：𝑀𝑁的大小可以用位于右边的点表示的数减去左边的点表示的数

表示，即𝑀𝑁 = 𝑛−𝑚．

  
【应用】请用上面的知识解答下面的问题：



  
如图1，𝐴、𝐵两点在数轴上对应的数分别为−16和6．

(1)求𝐴、𝐵两点之间的距离；

(2)若在数轴上存在一点𝑃，使得𝐴𝑃 = 1
3𝑃𝐵，求点𝑃表示的数；

(3)如图2，现有动点𝑃、𝑄，若点𝑃从点𝐴出发，以每秒4个单位长度的速度沿数轴向右运动，同时点𝑄从点𝐵

出发，以每秒2个单位长度的速度沿数轴向左运动，当点𝑄到达原点𝑂后立即以每秒3个单位长度的速度沿数

轴向右运动，求：当𝑂𝑃 = 4𝑂𝑄时的运动时间𝑡的值．

【答案】(1)22；

(2)点𝑃表示的数为−10.5或−27；

(3)2或13
4 ．

【分析】（1）根据两点间的距离公式即可求出𝐴、𝐵两点之间的距离；

（2）分三种情况：①点𝑃在𝐵点右边时，②点在线段𝐴𝐵上；③点在线段𝐴的左边时，根据𝐴𝑃 = 1
3𝑃𝐵求解即

可；

（3）根据点𝑄的运动方向分两种情况：①当𝑡 ≤ 3时，点𝑄从点𝐵出发，以每秒2个单位长度的速度沿数轴向

左运动；

②当𝑡 > 3时，点𝑄从原点开始以每秒3个单位长度的速度沿数轴向右运动，根据𝑂𝑃 = 4𝑂𝑄列出关于𝑡的方程，

解方程即可．

【详解】（1）根据题可得：6−(−16) = 22，

（2）①当𝑃在𝐵点右边时，不存在，

②当𝑃在𝐴𝐵之间时，22 ÷ 4 = 5.5，−16 + 5.5 = −10.5，

∴点𝑃表示的数为−10.5，

③当𝑃在𝐴点左边时，22 ÷ 2 = 11，−16−11 = −27，  

 ∴点𝑃表示的数为−27 ，

∴点𝑃表示的数为−10.5或−27；

（3）当0 < 𝑡 ≤ 3时，

16−4𝑡 = 4(6−2𝑡)，解得𝑡 = 2 ，



当3 < 𝑡 ≤ 4时，

16−4𝑡−4 × 3(−3)，解得𝑡 = 13
4  ，

当𝑡 > 4时，

4𝑡−16 = 4 × 3(𝑡−3)，解得𝑡 = 2.5（舍去），

∴𝑡的值为：2或13
4 ．

【点睛】此题考查了一元一次方程的应用，数轴，结合动点考查了两点间的距离，以及路程、速度与时间

关系的应用，理解题意，找到相等关系进行正确分类是解题的关键．

【变式 1-2】（2023 上·湖北武汉·七年级统考期末）如图，A、B 两点在数轴上对应的有理数分别是 a、b，

且|𝑎 + 10| + |𝑏−32| = 0．

  

(1)请直接写出：𝑎 =  ______，𝑏 =  ______；

(2)动点 M 从 A 点出发以 2 单位/秒的速度向左运动，动点 N 从 B 点出发以 4 单位/秒的速度向左运动，动点

T 从原点 O 出发以 a 单位/秒的速度向左运动（𝑎 > 0），三个动点同时出发，设运动时间为𝑡秒．

①请用含 a 或𝑡的式子表示：

动点 M 对应的数为______，

动点 N 对应的数为______，

动点 T 对应的数为______；

②若在运动过程中，正好先后两次出现𝑇𝑀 = 𝑇𝑁的情况，且两次间隔的时间为10秒，求 a 的值；

③若在运动过程中，恰好只有一次𝑇𝑀 = 𝑇𝑁的情况，请直接写出满足条件 a 的值或 a 的取值范围是

______．

【答案】(1)−10，32

(2)①−10−2𝑡，32−4𝑡，−𝑎𝑡②2 或
82
31③𝑎 ≥ 4

【分析】（1）根据绝对值的非负性即可作答；

（2）①向左运动用减法运算，向右运动用加法运算：则动点 M 对应的数为−10−2𝑡，动点 N 对应的数为

32−4𝑡，动点 T 对应的数为−𝑎𝑡；



②当 M 与 N 重合时，−10−2𝑡 = 32−4𝑡，𝑡 = 21，根据两次间隔的时间为10秒，可知另一次𝑇𝑀 = 𝑇𝑁是在

𝑡 = 11或𝑡 = 31时；可得11𝑎−12 = −11𝑎 + 32，或−31𝑎 + 92 = 31𝑎−72，即可解得答案；

③𝑡 = 21时，M 与 N 重合，此时𝑇𝑀 = 𝑇𝑁，根据在运动过程中，恰好只有一次𝑇𝑀 = 𝑇𝑁的情况，故当𝑡 = 21

时，T 在 M 的左侧，有−21𝑎 < −10−2 × 21，当𝑡 > 21时，T 不能是𝑀𝑁的中点，可知 N 不能追上 T，有

𝑎 ≥ 4．

【详解】（1）解：∵|𝑎 + 10| + |𝑏−32| = 0，

∴𝑎 + 10 = 0，𝑏−32 = 0，

解得𝑎 = −10，𝑏 = 32；

（2）解：①根据题意，因为动点 M 从 A 点出发以 2 单位/秒的速度向左运动，

所以动点 M 对应的数为−10−2𝑡，

因为动点 N 从 B 点出发以 4 单位/秒的速度向左运动，

所以动点 N 对应的数为32−4𝑡，

因为动点 T 从原点 O 出发以 a 单位/秒的速度向左运动

动点 T 对应的数为−𝑎𝑡；

②当 M 与 N 重合时，𝑇𝑀 = 𝑇𝑁，

∴−10−2𝑡 = 32−4𝑡

解得𝑡 = 21，

∵两次间隔的时间为10秒，

∴另一次𝑇𝑀 = 𝑇𝑁是在𝑡 = 11或𝑡 = 31时；

当𝑡 = 11时，

则𝑇𝑁 = 32−4 × 11−(−11𝑎) = 11𝑎−12，𝑇𝑀 = −11𝑎−(−10−2 × 11) = −11𝑎 + 32，

∴11𝑎−12 = −11𝑎 + 32，

解得𝑎 = 2；

当𝑡 = 31时，

则𝑇𝑁 = −31𝑎−(32−4 × 31) = −31𝑎 + 92，𝑇𝑀 = −10−2 × 31−(−31𝑎) = 31𝑎−72，

∴−31𝑎 + 92 = 31𝑎−72，

解得𝑎 = 82
31，

∴a 的值为 2 或
82
31；



③由②知，当𝑡 = 21时，M 与 N 重合，此时𝑇𝑀 = 𝑇𝑁，

∵在运动过程中，恰好只有一次𝑇𝑀 = 𝑇𝑁的情况，

∴当𝑡 ≤ 21时，T 不能是𝑀𝑁的中点，即当𝑡 = 21时，T 在 M 的左侧，

∴−21𝑎 < −10−2 × 21，

解得𝑎 > 52
21；

当𝑡 > 21时，T 也不能是𝑀𝑁的中点，即 N 不能追上 T，

故 T 的速度要大于等于 N 的速度，

∴𝑎 ≥ 4，

综上所述，𝑎 ≥ 4．

【点睛】本题考查一元一次方程的应用，列代数式表示式，数轴上表示有理数，数轴上的动点问题，绝对

值的非负性，化简绝对值，熟练运用分类讨论思想，解题的关键是读懂题意，用含 t 的代数式表示动点所表

示的数．

【变式 1-3】（2023 上·江苏苏州·七年级统考期末）已知，数轴上有三个点𝐴，𝐵，𝐶，它们的起始位置表示

的数分别是−5，−3，6，如图所示．

  

(1)若将点𝐵从起始位置开始沿数轴向右移动，使得𝐵，𝐶两点之间的距离与𝐴，𝐵两点之间的距离相等，则须

将点𝐵向右移动______单位；

(2)若点𝐴从起始位置开始，以每秒 1 个单位长度的速度沿数轴向左匀速运动，同时，点𝐵也从起始位置开始，

以每秒 2 个单位长度的速度沿数轴向右匀速运动，点𝐴与点𝐵之间的距离表示为𝐴𝐵，点𝐴与点𝐶之间的距离表

示为𝐴𝐶，点𝐵与点𝐶之间的距离表示为𝐴𝐶，设运动的时间为𝑡（秒）．

①求𝐴𝐶−𝐵𝐶（用含𝑡的代数式表示）；

②若点𝐶也与点𝐴，𝐵同时从起始位置开始运动，且点𝐶以每秒 3 个单位长度的速度沿数轴向右匀速运动，试

问：是否存在一个常数𝑘，使得𝑘 ⋅ 𝐴𝐵−2𝐵𝐶的值不随运动时间𝑡（秒）的变化而改变？若存在，请求出常数

𝑘，并求此时𝑘 ⋅ 𝐴𝐵−2𝐵𝐶的值；若不存在，请说明理由．

【答案】(1)3.5

(2)①当0 < 𝑡 ≤ 4.5时，𝐴𝐶−𝐵𝐶 = 3𝑡 + 2，当𝑡 > 4.5时，𝐴𝐶−𝐵𝐶 = 20−𝑡；②𝑘 = 2
3，原式 = −50

3



【分析】本题考查数轴上的动点问题，数轴上两点间距离公式，一元一次方程的应用等，用含 t 的代数式表

示各动点所在位置表示的数是解题的关键．

（1）设点𝐵向右移动了 x 个单位，根据两点间距离公式表示出𝐴𝐵和𝐵𝐶，列等式解方程即可；

（2）①分点 B 在点 C 左侧与右侧两种情况，用含 t 的代数式表示出𝐴𝐶和𝐵𝐶，作差即可；②用含 t 的代数

式表示出𝐴𝐵和𝐵𝐶，进而表示出𝑘 ⋅ 𝐴𝐵−2𝐵𝐶，令 t 的系数为 0 可求出常数𝑘的值．

【详解】（1）解：当𝐵，𝐶两点之间的距离与𝐴，𝐵两点之间的距离相等时，𝐵在𝐴和𝐶之间，

设点𝐵向右移动了 x 个单位，则移动后所在位置表示的数为(−3 + 𝑥)，

则(−3 + 𝑥)−(−5) = 6−(−3 + 𝑥)，

解得𝑥 = 3.5，

故答案为：3.5；

（2）解：①运动的时间为𝑡（秒）时，点𝐴表示的数为(−5−𝑡)，点𝐵表示的数为(−3 + 2𝑡)， 

当点 B 与点 C 重合时，−3 + 2𝑡 = 6，

解得𝑡 = 4.5，

当0 < 𝑡 ≤ 4.5时，点 B 在点 C 左侧，𝐴𝐶 = 6−(−5−𝑡) = 11 + 𝑡，𝐵𝐶 = 6−(−3 + 2𝑡) = 9−2𝑡，

∴ 𝐴𝐶−𝐵𝐶 = 11 + 𝑡−(9−2𝑡) = 3𝑡 + 2；

当𝑡 > 4.5时，点 B 在点 C 右侧，𝐴𝐶 = 6−(−5−𝑡) = 11 + 𝑡，𝐵𝐶 = −3 + 2𝑡−6 = 2𝑡−9，

∴ 𝐴𝐶−𝐵𝐶 = 11 + 𝑡−(2𝑡−9) = 20−𝑡；

②运动的时间为𝑡（秒）时，点𝐶表示的数为(6 + 3𝑡)， 

𝐴𝐵 = (−3 + 2𝑡)−(−5−𝑡) = 3𝑡 + 2，𝐵𝐶 = 6 + 3𝑡−(−3 + 2𝑡) = 𝑡 + 9，

∴ 𝑘 ⋅ 𝐴𝐵−2𝐵𝐶 = 𝑘(3𝑡 + 2)−2(𝑡 + 9) = (3𝑘−2)𝑡 + 2𝑘−18，

令3𝑘−2 = 0，得𝑘 = 2
3，

∴ 当𝑘 = 2
3时，𝑘 ⋅ 𝐴𝐵−2𝐵𝐶的值不随运动时间𝑡（秒）的变化而改变，

∴ 2
3 ⋅ 𝐴𝐵−2𝐵𝐶 = 2 × 2

3−18 = −50
3 ．

【题型 2  数轴上的折叠问题】

【例 2】（2023 上·江苏盐城·七年级景山中学校考期末）如图①，在数轴上，点 O 为坐标原点，点 A、B、

C、D 表示的数分别是−16、6、18、26．动点 P、Q 同时出发，动点 P 从点 B 出发，沿数轴以每秒 4 个单

位的速度向点 C 运动，当点 P 运动到点 C 后，立即按原来的速度返回．动点 Q 从点 C 出发，沿数轴以每秒 2

个单位的速度向终点 D 运动．当点 Q 到达点 D 时，点 P 也停止运动，设点 P 的运动时间为 t（𝑡 > 0）



秒．

  

(1)点 A 与原点 O 的距离是 ．

(2)点 P 从点 B 向点 C 运动过程中，点 P 与原点 O 的距离是 （用含 t 的代数式表示）．

(3)点 P 从点 B 向点 C 运动过程中，当点 P 与原点 O 的距离恰好等于点 P 与点 Q 的距离时，求 t 的值．

(4)在点 P、Q 的整个运动过程中，若将数轴在点 O 和点 P 处各折一下，使点 Q 与点 A 重合，如图②所示，

当所构成的三角形𝑂𝑃𝑄中恰好有两条边相等时，求 t 的值．

【答案】(1)16

(2)6 + 4𝑡

(3)𝑡 = 1

(4)1，2.5，3.5

【分析】（1）由点 A 表示的数是−16，根据两点之间的距离公式即可求解；

（2）由𝑂𝐵 = 6，𝐵𝑃 = 4𝑡，再根据𝑂𝑃 = 𝑂𝐵 + 𝐵𝑃即可求解；

（3）可求得当点 P 与点 C 重合时，𝑡 = 3，所以当点 P 从点 B 向点 C 运动时，0 ≤ 𝑡 ≤ 3，此时点 P 表示的

数是6 + 4𝑡，点 Q 表示的数是18 + 2𝑡，且点 Q 在点 P 右侧，再根据两点间的距离公式代入即可求解；

（4）可求得当点 Q 与点 D 重合时，𝑡 = 4，当3 < 𝑡 ≤ 4时，点 P 表示的数是30−4𝑡,则𝑂𝑃 = 30−4𝑡，

𝑃𝑄 = 6𝑡−12再分六种情况讨论，一是当0 ≤ 𝑡 ≤ 3，且𝑂𝑃 = 𝑂𝐴时，则6 + 4𝑡 = 16；二是当3 < 𝑡 ≤ 4，且𝑂𝑃 = 𝑂𝐴

时，则30−4𝑡 = 16；三是当0 ≤ 𝑡 ≤ 3，且𝑂𝑃 = 𝑃𝑄时，由（3）得𝑡 = 1；四是当3 < 𝑡 ≤ 4，且𝑂𝑃 = 𝑃𝑄时，

则30−4𝑡 = 6𝑡−12；五是当0 ≤ 𝑡 ≤ 3，且𝑃𝑄 = 𝑂𝐴时，则12−2𝑡 = 16；六是当3 < 𝑡 ≤ 4，且𝑃𝑄 = 𝑂𝐴时，则

6𝑡−12 = 16，解方程求出相应的符合题意的 t 值即可．

【详解】（1）解： ∵ 点 A 表示的数是−16，

∴ 𝑂𝐴 = |−16−0| = 16，

故答案为：16．

（2）解：∵点 B 表示的数是 6，

∴ 𝑂𝐵 = |6−0| = 6，



∵ 𝐵𝑃 = 4𝑡，

∴ 𝑂𝑃 = 𝑂𝐵 + 𝐵𝑃 = 6 + 4𝑡，

故答案为：6 + 4𝑡.

（3）解：当点 P 与点 C 重合时，则6 + 4𝑡 = 18，

解得𝑡 = 3，

∴ 当点 P 从点 B 向点 C 运动时，0 ≤ 𝑡 ≤ 3，

∵ 点 P 表示的数是6 + 4𝑡，点 Q 表示的数是18 + 2𝑡，且点 Q 在点 P 右侧，

∴ 𝑂𝑃 = 6 + 4𝑡，𝑃𝑄 = 18 + 2𝑡−(6 + 4𝑡) = 12−2𝑡，

由𝑂𝑃 = 𝑃𝑄，得6 + 4𝑡 = 12−2𝑡，

解得：𝑡 = 1．

（4）解：当点 Q 与点 D 重合时，则18 + 2𝑡 = 26，

解得𝑡 = 4，

当3 < 𝑡 ≤ 4时，点 P 表示的数是18−4(𝑡−3)，即30−4𝑡，

∴ 𝑂𝑃 = 30−4𝑡，𝑃𝑄 = 18 + 2𝑡−(30−4𝑡) = 6𝑡−12，

当0 ≤ 𝑡 ≤ 3，且𝑂𝑃 = 𝑂𝐴时，则6 + 4𝑡 = 16，

解得：𝑡 = 2.5；

当3 < 𝑡 ≤ 4，且𝑂𝑃 = 𝑂𝐴时，则30−4𝑡 = 16，

解得：𝑡 = 3.5；

当0 ≤ 𝑡 ≤ 3，且𝑂𝑃 = 𝑃𝑄时，由（3）得𝑡 = 1；

当3 < 𝑡 ≤ 4，且𝑂𝑃 = 𝑃𝑄时，则30−4𝑡 = 6𝑡−12，

解得：𝑡 = 21
5 ，不符合题意，舍去；

当0 ≤ 𝑡 ≤ 3，且𝑃𝑄 = 𝑂𝐴时，由（3）得𝑃𝑄 = 12−2𝑡，

∴ 12−2𝑡 = 16，

解得𝑡 = −2，不符合题意，舍去；

当3 < 𝑡 ≤ 4，且𝑃𝑄 = 𝑂𝐴时，则6𝑡−12 = 16，

解得：𝑡 = 14
3 ，不符合题意，舍去，

综上所述，t 的值是1，2.5，3.5．

【点睛】此题重点考查等腰三角形的性质、数轴与绝对值、一元一次方程的解法、列一元一次方程解应用



题、数形结合与分类讨论数学思想的运用等知识与方法，正确地用代数式表示点 P、点 Q 所对应的数是解

题的关键．

【变式 2-1】（2023 上·湖北武汉·七年级武汉外国语学校（武汉实验外国语学校）校考期末）如图，将一条

数轴在原点 O 和点 B 处各折一下，得到一条“折线数轴”，图中，点 A 表示的数为−6，点 B 表示的数为 5，

点 C 表示为 9，我们称点 A 和点 C 在数轴上相距 15 个长度单位，动点 P 从点 A 出发，以 2 单位/秒的速度

沿着“折线数轴”的正方向运动，从点 O 运动到点 B 期间速度变为原来的一半，之后立刻恢复原速；同时，

动点 Q 从点 C 出发，以 1 单位/秒的速度沿着折线数轴的负方向运动，从点 B 运动到点 O 期间速度变为原

来的两倍，之后也立刻恢复原速．设运动的时间为 t 秒，则：

(1)动点 P 从点 A 运动至点 O 需要_____秒，从点 O 运动至点 B 需要_____秒，从点 B 运动至点 C 需要_____

秒．

(2)若 P，Q 两点在点 M 处相遇，则点 M 在折线数轴上所表示的数是多少？

(3)请直接写出当 t 为何值时，P、O 两点在数轴上相距的长度与 Q、B 两点在数轴上相距的长度相等．

【答案】(1)3，5，2

(2)点 M 在折线数轴上所表示的数是
7
3；

(3)当𝑡 = 2，3.5，5，9.5时秒，𝑂𝑃 = 𝐵𝑄．

【分析】（1）利用路程除以速度求解即可得到答案；

（2）先判断相遇时间大于 5 秒，再利用相遇时两点在𝑂，𝐵上的路程和为 5，再列方程求解即可；

（3）分四种情况讨论：①当点 P 在𝐴𝑂上，点 Q 在𝐶𝐵上时；②当点 P 在𝑂𝐵上时，点 Q 在𝐶𝐵上时；③当点

P 在𝑂𝐵上时，点 Q 在𝑂𝐵上时；④当点 P 在𝐵𝐶上时，点 Q 在𝑂𝐴上时，再列方程求解即可．

【详解】（1）解：动点 P 从点 A 运动至点 O 需要[0−(−6)] ÷ 2 = 3秒，

从点 O 运动至点 B 需要5 ÷ 1 = 5秒，

从点 B 运动至点 C 需要(9−5) ÷ 2 = 2秒

故答案为：3，5，2；

（2）解：由题意可得相遇时间𝑡 > 5，



∴(𝑡−3) +2(𝑡−4) = 5，

解得𝑡 = 16
3 ，

∴16
3 −3 = 7

3

∴点 M 在折线数轴上所表示的数是
7
3；

（3）解：①当点 P 在𝐴𝑂上，点 Q 在𝐶𝐵上时，𝑂𝑃 = 6−2𝑡，𝐵𝑄 = 4−𝑡，

∵𝑂𝑃 = 𝐵𝑄，

∴6−2𝑡 = 4−𝑡，

解得𝑡 = 2；

②当点 P 在𝑂𝐵上时，点 Q 在𝐶𝐵上时，𝑂𝑃 = 𝑡−3，𝐵𝑄 = 4−𝑡，

∵𝑂𝑃 = 𝐵𝑄，

∴𝑡−3 = 4−𝑡，

解得𝑡 = 3.5；

③当点 P 在𝑂𝐵上时，点 Q 在𝑂𝐵上时，𝑂𝑃 = 𝑡−3，𝐵𝑄 = 2(𝑡−4)，

∵𝑂𝑃 = 𝐵𝑄，

∴𝑡−3 = 2(𝑡−4)，

解得𝑡 = 5；

④当点 P 在𝐵𝐶上时，点 Q 在𝑂𝐴上时，𝑂𝑃 = 5 + 2(𝑡−8)，𝐵𝑄 = 5 + (𝑡−6.5)，

∵𝑂𝑃 = 𝐵𝑄，

∴5 + 2(𝑡−8) = 5 + (𝑡−6.5)，

解得𝑡 = 9.5；

综上：当𝑡 = 2或3.5，5，9.5时秒，𝑂𝑃 = 𝐵𝑄．

【点睛】本题考查的是数轴上的动点问题，数轴上两点之间的距离，一元一次方程的应用，清晰的分类讨

论是解本题的关键．

【变式 2-2】（2023 下·广东梅州·七年级校考开学考试）如图将一条数轴在原点 O，点 B，点 C，点 D 处各

折一下，得到一条“折线数轴”．图中点 A 表示−8，点 B 表示 8，点 C 表示 16，点 D 表示 24，点 E 表示 28，

我们称点 A 和点 E 在数轴上相距 36 个长度单位．动点 P 从点 A 出发，以 4 单位/秒的速度沿着“折线数轴”

的正方向运动，同时，动点 Q 从点 E 出发，以 2 单位/秒的速度沿着数轴的负方向运动，两点上坡时速度均

变为初始速度的一半，下坡时速度均变为初始速度的两倍，平地则保持初始速度不变．当点 P 运动至点 E



时则两点停止运动，设运动的时间为 t 秒．问：

  

(1)动点 P 从点 A 运动至 E 点需要______秒，此时点 Q 对应的点是______；

(2)P，Q 两点在点 M 处相遇，求出相遇点 M 所对应的数是多少？

(3)求当 t 为何值时，P，B 两点在数轴上相距的长度与 Q，D 两点在数轴上相距的长度相等．

【答案】(1)10，C

(2)点 M 所对应的数为177
9

(3)当𝑡 = 14
3 或

22
3 秒时，P，B 两点在数轴上相距的长度与 Q，D 两点在数轴上相距的长度相等

【分析】（1）依据动点 P 在各段运行的距离除以相应运行的速度算出各段运行的时间，然后相加即可算出

动点 P 从点 A 运动至 E 点需要的时间共为 10 秒．然后再计算动点 Q 在 10 秒内运行到什么位置．

（2）分析相遇点所在路段在 C—D 段，当点 P 运动到 C 点时与 Q 点相距 2 个长度单位，则可算出点 P 从 C

点运动到 M 点所需的时间为
2
9秒，则点 M 对应的数为16 + 2

9 × 8 = 177
9．

（3）分段讨论𝑃𝐵与𝑄𝐷在数轴上的长度相等时的各种情况即可．

【详解】（1）由题意可知，动点 P 在𝐴𝑂、𝐵𝐶、𝐷𝐸段的速度均为 4 单位/秒，在𝑂𝐵段的速度为 2 单位/秒，

在𝐶𝐷段的速度为 8 单位/秒，

𝐴𝑂 = 𝑂𝐵 = 𝐵𝐶 = 𝐶𝐷 = 8，𝐷𝐸 = 4，

∴动点 P 从点 A 运动至 E 点需要的时间为𝑡 = 8 ÷ 4 + 8 ÷ 2 + 8 ÷ 4 + 8 ÷ 8 + 4 ÷ 4 = 2 + 4 + 2 + 1 + 1 = 10

（秒），

∵动点 Q 从点 E 出发，以 2 单位/秒的速度沿着数轴的负方向运动，在𝐷𝐸段的速度为 2 单位/秒，𝐶𝐷段的速

度为 1 单位/秒，

∴动点 Q 从点 E 运动到点 D 需要4 ÷ 2 = 2（秒），从点 D 运动到点 C 需要8 ÷ 1 = 8（秒），

∴此时点 Q 对应的点是 C；

故答案为：10，C；

（2）由（1）可知，P，Q 两点在 M 处相遇时，点 M 在𝐶−𝐷−𝐸段，

动点 P 由点 A 到点 C 点用时为8 ÷ 4 + 8 ÷ 2 + 8 ÷ 4 = 8（秒），



动点 Q 从点 E 到点 D 用时为4 ÷ 2 = 2（秒），

∵(8−2) × 1
2 × 2 = 6，

∴当动点 P 到达点 C 时，点 Q 与点 C 的距离8−6 = 2，

∵ 2
8 1 = 2

9（秒），

∴此时 P、Q 两点再运动
2
9秒在点 M 处相遇，

∴点 M 所对应的数16 + 2
9 × 8 = 177

9；

（3）①当点 P 在𝑂𝐴段时，点 Q 在𝐷𝐸段，此时𝑃𝐵大于 8，𝑄𝐷小于 4，不符合题意；

②当点 P 在𝑂𝐵段时，点 Q 在𝐶𝐷段，

若𝑃𝐵 = 𝑄𝐷，则𝑂𝐵−(𝑡−2) × 2 = 𝑃𝐵，𝑄𝐷 = (𝑡−2) × 1，

∴8−2𝑡 + 4 = 𝑡−2，

解得：𝑡 = 14
3 ；

③当点 P 在𝐵𝐶段时，点 Q 在𝐶𝐷段，

𝑃𝐵 = (𝑡−6) × 4，𝑄𝐷 = (𝑡−2) × 1，

∴4𝑡−24 = 𝑡−2，

解得：𝑡 = 22
3 ；

④当点 P 在𝐶𝐷段或𝐷𝐸段时，𝑃𝐵大于 8，𝑄𝐷小于 8，不符合题意．

综上所述，当𝑡 = 14
3 或

22
3 秒时，P，B 两点在数轴上相距的长度与 Q，D 两点在数轴上相距的长度相等．

【点睛】本题考查了一元一次方程的应用，解题的关键是读懂题意，找到等量关系，列出方程．

【变式 2-3】（2023 上·江苏苏州·七年级校考期末）如图1，已知点𝐴、𝐵、𝐶、𝐷在数轴上对应的数分别是𝑎、

𝑏、𝑐、24，其中𝑎、𝑏满足(𝑎 + 12)2 + |𝑏−8| = 0，点𝐶到原点距离是点𝐵到原点距离的2倍．

(1)填空：𝑎 =  _____，𝑏 =  _____，𝑐 =  _____；

(2)如图1，若点𝐴、𝐵、𝐶分别同时以每秒4个单位长度、1个单位长度和𝑚(𝑚 > 4)个单位长度的速度匀速向

左运动，假设经过𝑡秒后，点𝐴与点𝐷之间的距离表示为𝐴𝐷．



①𝑡为何值时，𝐴𝐷 = 3𝐵𝐷？

②若𝐴𝐵−3
2𝐴𝐶的值始终保持不变，求𝑚的值：

(3)如图2，将数轴在原点𝑂、点𝐵和点𝐶处各折一下，得到一条“折线数轴”．动点𝑃从点𝐴出发．以每秒3个单

位长度的速度沿“折线数轴”的正方向匀速运动至点𝐷，同时，动点𝑄从点𝐷出发以每秒4个单位长度沿着“折

线数轴”的负方向变速运动，该点在平地保持初始速度不变，上坡时速度变为初始速度的一半，下坡时速度

变为初始速度的两倍，设运动时间为𝑡秒．若𝑃、𝑄两点在点𝑀处相遇，则点𝑀表示的数为_____．

【答案】(1)−12，8，16

(2)①𝑡 = 12，②𝑚 = 6

(3)72
11

【分析】（1）由(𝑎 + 12)2 + |𝑏−8| = 0可得：𝑎 + 12 = 0，𝑏−8 = 0，从而可求出𝑎、𝑏，再根据点𝐶到原点距

离是点𝐵到原点距离的2倍，可求出𝑐；

（2）①把𝐴𝐷，𝐵𝐷用含有𝑡的式子表达，根据𝐴𝐷 = 3𝐵𝐷列出关于𝑡的方程即可求解；

②先把𝐴𝐵、𝐴𝐶的长度分别用含有𝑡的式子表达，然后再用含有𝑡的式子表达出𝐴𝐵−3
2𝐴𝐶，由𝐴𝐵−3

2𝐴𝐶的值始终

保持不变，可令𝑡 = 0，𝑡 = 1分别得出𝐴𝐵−3
2𝐴𝐶的值，最后列出关于𝑚的一元一次方程即可求解；

（3）先由题意分别计算𝑄点运动到点𝐶、𝐵、𝑂三点时的𝑡值，再分类讨论在𝐶𝐷、𝐵𝐶、𝑂𝐵上相遇的𝑡值是否符

合题意即可．

【详解】（1）解： ∵  (𝑎 + 12)2 + |𝑏−8| = 0，

∴  𝑎 + 12 = 0，𝑏−8 = 0，

∴ 解得：𝑎 = −12，𝑏 = 8，

∵ 点𝐶到原点距离是点𝐵到原点距离的2倍，𝑂𝐵 = 8，

∴  𝑂𝐶 = 2𝑂𝐵 = 2 × 8 = 16，

∴  𝑐 = 16，

故答案为：−12，8，16；

（2）解：①由（1）可知，𝑎 = −12，𝑏 = 8，𝑐 = 16，

∴点𝐴向左平移对应的点的数是(−12−4𝑡)，点𝐵向左平移对应的点的数是(8−𝑡)，点𝐶向左平移对应的点的数

是(16−𝑚𝑡)，

∴  𝐴𝐷 = 24−(−12−4𝑡) = 36 + 4𝑡，𝐵𝐷 = 24−(8−𝑡) = 16 + 𝑡，



∵  𝐴𝐷 = 3𝐵𝐷，

∴  36 + 4𝑡 = 3(16 + 𝑡)，

∴  𝑡 = 12；

②已知点𝐴以每秒4个单位长度向左运动，𝐵以每秒1个单位长度向左运动，𝐶以每秒𝑚(𝑚 > 4)个单位长度

向左运动，

∵  𝐴𝐵 = (8−𝑡)−(−12−4𝑡) = 20 + 3𝑡，𝐴𝐶 = |(16−𝑚𝑡)−(−12−4𝑡)| = |28−(𝑚−4)𝑡|，

∴  𝐴𝐵−3
2𝐴𝐶 = 20 + 3𝑡−3

2|(𝑚−4)𝑡−28|，

第一种情况：当(𝑚−4)𝑡 ≥ 28时，𝐴𝐵−3
2𝐴𝐶 = 20 + 3𝑡−3

2[(𝑚−4)𝑡−28] = 62 + 9𝑡−3
2𝑚𝑡，

令𝑡 = 0时，𝐴𝐵−3
2𝐴𝐶 = 62；令𝑡 = 1时，𝐴𝐵−3

2𝐴𝐶 = 71−3
2𝑚；

∵  𝐴𝐵−3
2𝐴𝐶的值始终保持不变，

∴  71−3
2𝑚 = 62，

∴  𝑚 = 6；

第二种情况：当(𝑚−4)𝑡 < 28时，𝐴𝐵−3
2𝐴𝐶 = 20 + 3𝑡 + 3

2[(𝑚−4)𝑡−28] = 3
2𝑚𝑡−3𝑡−22，

令𝑡 = 0时，𝐴𝐵−3
2𝐴𝐶 = −22；令𝑡 = 1时，𝐴𝐵−3

2𝐴𝐶 = 3
2𝑚−25；

∵  𝐴𝐵−3
2𝐴𝐶的值始终保持不变，

∴3
2𝑚−25 = −22，

解得，𝑚 = 2；

∵𝑚 > 4，

∴𝑚 = 2不符合题意，舍去，

∴𝑚 = 6．

（3）解：点𝐴表示的数为−12，以每秒3个单位长度的速度沿正方向运动至点𝐷，

∴移动后的数表示为：(−12 + 3𝑡)，当点𝐴移动至点𝐷时，𝐴𝐷 = 24−(−12) = 36，

∴𝑡 = 16(s)，

根据题意可知𝐶𝐷 = 8、𝐵𝐶 = 8、𝑂𝐵 = 8，

∴当𝑄点运动到点𝐶时，𝑡 = 8
4 = 2；运动到点𝐵时，𝑡 = 8

4 + 8
2 = 6，运动到点𝑂时，𝑡 = 8

4 + 8
2 + 8

8 = 7，

①𝑃点、𝑄点在𝐶𝐷上相遇，



则3𝑡 + 4𝑡 = 36，𝑡 = 36
5 ，

∵36
5 > 2，

∴𝑡 = 36
5 不符合题意；

②𝑃点、𝑄点在𝐵𝐶上相遇，

则3𝑡 + 2(𝑡−2) +8 = 36，

∴  𝑡 = 32
5 ，

∵32
5 > 6，

∴𝑡 = 32
5 不符合题意；

③𝑃点、𝑄点在𝑂𝐵上相遇，

则3𝑡 + 16 + 8(𝑡−6) = 36，𝑡 = 68
11，

∵68
11 < 7，符合题意，

∴点𝑀表示的数为：−12 + 3𝑡 = −12 + 3 × 68
11 = 72

11，

∴点𝑀表示的数为
72
11，

故答案为：
72
11．

【点睛】本题考查了一元一次方程，数轴上的动点问题，如何表示线段的长度，绝对值的非负性，解题的

关键是读懂题意，找到等量关系并列出方程，分类讨论，还需注意运动过程中速度的变化．

【题型 3  绝对值中的最值问题】

【例 3】（2023 上·河南周口·七年级统考期末）（1）探索材料 1（填空）：

数轴上表示数 m 和数 n 的两点之间的距离等于|𝑚−𝑛|．例如数轴上表示数 2 和 5 的两点距离为|2−5| =       ；

数轴上表示数 3 和−1的两点距离为|3−(−1)| =  ；|𝑥 + 4|的意义可理解为数轴上表示数 和 这两点的距离；

（2）探索材料 2（填空）：

①如图 1，在工厂的一条流水线上有两个加工点 A 和 B，要在流水线上设一个材料供应点 P 往两个加工点

输送材料，材料供应点 P 应设在才能使 P 到 A 的距离与 P 到 B 的距离之和最小？

  

②如图 2，在工厂的一条流水线上有三个加工点 A，B，C，要在流水线上设一个材料供应点 P 往三个加工



点输送材料，材料供应点 P 应设在才能使 P 到 A，B，C 三点的距离之和最小？

  

③如图 3，在工厂的一条流水线上有四个加工点 A，B，C，D，要在流水线上设一个材料供应点 P 往四个加

工点输送材料，材料供应点 P 应设在才能使 P 到 A，B，C，D 四点的距离之和最小？

  

（3）结论应用（填空）：

①代数式|𝑥 + 3| + |𝑥−4|的最小值是______，此时 x 的范围是_______；

②代数式|𝑥 + 6| + |𝑥 + 3| + |𝑥−2|的最小值是_______，此时 x 的值为______；

③代数式|𝑥 + 7| + |𝑥 + 4| + |𝑥−2| + |𝑥−5|的最小值是______，此时 x 的范围是______．

【答案】（1）3,4,𝑥,−4；（2）①点 A、点 B 之间；②点 B；③点 C、点 B 之间；（3）①7;−3 ≤ 𝑥 ≤ 4；

②8，−3；③18,−4 ≤ 𝑥 ≤ 2

【分析】（1）根据材料 1 填空，直接写出答案；

（2）根据材料 2 填空，分情况讨论点𝑃的位置，得出𝑃到其他点的距离之和最小；

（3）根据问题（2）得出的结论填空即可．

【详解】解：（1）|2−5| = 3，

|3−(−1)| = 4,

|𝑥 + 4| = |𝑥−(−4)|, |𝑥 + 4|的意义可理解为数轴上表示数 x 和−4这两点的距离；

故答案为：3,4,𝑥,−4．

（2）①当点𝑃在点𝐴左边，

𝑃𝐴 + 𝑃𝐵 = 2𝐴𝑃 + 𝐴𝐵,

当点𝑃在点𝐴、点𝐵之间，

𝑃𝐴 + 𝑃𝐵 = 𝐴𝐵,

当点𝑃在点𝐵右边，

𝑃𝐴 + 𝑃𝐵 = 2𝑃𝐵 + 𝐴𝐵.

∴当点𝑃在点𝐴、点𝐵之间时才能使𝑃到𝐴的距离与𝑃到𝐵的距离之和最小．

故答案为：点𝐴、点𝐵之间．

②当点𝑃在点𝐴左边，

𝑃𝐴 + 𝑃𝐵 + 𝑃𝐶 = 2𝑃𝐴 + 𝐴𝐶 + 𝐵𝑃,



当点𝑃在点𝐴、点𝐵之间时，

𝑃𝐴 + 𝑃𝐵 + 𝑃𝐶 = 𝐴𝐶 + 𝐵𝑃,

当点𝑃在点𝐶、点𝐵之间时，𝑃𝐴 + 𝑃𝐵 + 𝑃𝐶 = 𝐴𝐶 + 𝐵𝑃，

当点𝑃在点𝐶、点𝐵之间时，𝑃𝐴 + 𝑃𝐵 + 𝑃𝐶 = 𝐴𝐶 + 𝐵𝑃，

当点𝑃在点𝐶右边，𝑃𝐴 + 𝑃𝐵 + 𝑃𝐶 = 𝐴𝐶 + 𝐵𝑃 + 2𝑃𝐶，

∴点𝑃应设在点𝐵时才能使𝑃到𝐴,𝐵,𝐶三点的距离之和最小．

故答案为：点𝐵．

③当点𝑃在点𝐴左边，𝑃𝐴 + 𝑃𝐵 + 𝑃𝐶 + 𝑃𝐷 = 4𝑃𝐴 + 2𝐴𝐵 + 𝐶𝐵 + 𝐴𝐷，

当点𝑃在点𝐴、点𝐵之间时，𝑃𝐴 + 𝑃𝐵 + 𝑃𝐶 + 𝑃𝐷 = 2𝑃𝐵 + 𝐵𝐶 + 𝐴𝐷，

当点𝑃在点𝐶、点𝐵之间时，𝑃𝐴 + 𝑃𝐵 + 𝑃𝐶 + 𝑃𝐷 = 𝐵𝐶 + 𝐴𝐷，

当点𝑃在点𝐶、点𝐷之间时，𝑃𝐴 + 𝑃𝐵 + 𝑃𝐶 + 𝑃𝐷 = 𝐵𝐶 + 𝐴𝐷 + 2𝑃𝐶，

当点𝑃在点𝐷右边时，𝑃𝐴 + 𝑃𝐵 + 𝑃𝐶 + 𝑃𝐷 = 𝐵𝐶 + 𝐴𝐷 + 2𝐷𝐶 + 4𝑃𝐷，

∴当点𝑃在点𝐶、点𝐵之间时，𝑃到𝐴,𝐵,𝐶,𝐷四点的距离之和最小．

故答案为：点𝐵、点𝐶之间．

（3）①由探究材料 2 得，当−3 ≤ 𝑥 ≤ 4时，有最小值，最小值为 7．

|𝑥 + 3| + |𝑥−4| = 𝑥 + 3 + 4−𝑥 = 7,

∴有最小值，最小值为 7．

故答案为：7;−3 ≤ 𝑥 ≤ 4．

②由探究材料 2 得，这是在求点𝑥到−6、−3、2三点的最小距离，

∴当𝑥 = −3时，有最小值，最小值为 8，|𝑥 + 6| + |𝑥 + 3| + |𝑥−2| = |−3 + 6| + |−3 + 3| + |−3−2| = 8．

故答案为：8;−3．

③由探究材料 2 得，这是在求点𝑥到−7、−4、2、5 四点的最小距离，

∴当−4 ≤ 𝑥 ≤ 2时，有最小值，最小值为 18，|𝑥 + 7| + |𝑥 + 4| + |𝑥−2| + |𝑥−5| = 𝑥 + 7 + 𝑥 + 4 + 2−𝑥 

+5−𝑥 = 18．

故答案为：18,−4 ≤ 𝑥 ≤ 2．

【点睛】此题考查了数轴绝对值的性质，掌握点在数轴上的位置，一定分情况讨论，（3）的解题思路是在

探究（2）的基础上知识进一步的延伸是解决此题的关键．

【变式 3-1】（2023 上·湖南怀化·七年级校考期末）阅读下列材料：

我们知道|𝑎|的几何意义是在数轴上表示数 a 的点与原点的距离，|𝑎| = |𝑎−0|也就是表示数 a 与数 0 的两点



之间的距离，|𝑎−𝑏|表示数轴上表示数 a 与数 b 的两点之间的距离．

  

例 1．已知|𝑥| = 2，求 x 的值．

解：在数轴上与原点距离为 2 的点对应数是为−2和 2，即 x 的值为−2和 2．

例 2．已知|𝑥−1| = 2，求 x 的值．

解：在数轴上与 1 的距离为 2 的点对应数为 3 和−1，即 x 的值为 3 和−1．

依照阅读材料的解法，完成下列各题：

(1)若|𝑥| = 3，则𝑥 = ________，若|𝑥 + 2| = 4，则𝑥 = ________；

(2)|𝑥 + 1| + |𝑥−2|的最小值是________，若|𝑥 + 1| + |𝑥−2| = 5，则𝑥 = ________；

(3)代数式|𝑥 + 11| + |𝑥−3| + |𝑥−5|的最小值为________；

(4)求代数式|𝑥−1| + |𝑥−2| + |𝑥−3| + ⋅⋅⋅ + |𝑥−100|的最小值．

【答案】(1)3 或−3；2 或−6

(2)3；−2或 3

(3)16

(4)2500

【分析】（1）仿照题意进行求解即可；

（2）设点 A 表示的数为 x，点 B 和点 C 表示的数分别为−1，2，则|𝑥 + 1| + |𝑥−2|的值即为线段𝐴𝐵的长度

与线段𝐴𝐶的长度之和，再分当点 A 在点 B 左侧时，当点 A 在点 B 与 C 之间时，当点 A 在点 C 右侧时，三

种情况求出𝐴𝐵 + 𝐴𝐶的最小值为 3，再由|𝑥 + 1| + |𝑥−2| = 5，得到𝑥 < −1或𝑥 > 2，据此去绝对值解方程即

可；

（3）同（2）可得，当−11 ≤ 𝑥 ≤ 5时，|𝑥 + 11| + |𝑥−5|有最小值，又有当𝑥 = 3时，|𝑥−3|有最小值，则当𝑥 = 3

时，|𝑥 + 11| + |𝑥−3| + |𝑥−5|有最小值，据此求解即可；

（4）同理推出当50 ≤ 𝑥 ≤ 51时，|𝑥−1| + |𝑥−2| + |𝑥−3| + ⋅⋅⋅ + |𝑥−100|有最小值，据此求解即可．

【详解】（1）解：∵在数轴上与原点距离为 3 的点对应的数为 3 和−3，

∴x 的值为 3 或−3；

∵在数轴上与−2距离为 4 的点对应的数为 2 和−6，

∴x 的值为 2 或−6；

故答案为：3 或−3；2 或−6；



（2）解：设点 A 表示的数为 x，点 B 和点 C 表示的数分别为−1，2，

∴|𝑥 + 1| + |𝑥−2|的值即为线段𝐴𝐵的长度与线段𝐴𝐶的长度之和，

如图所示，当点 A 在点 B 左侧时，𝐴𝐵 + 𝐴𝐶 > 𝐵𝐶 = 2−(−1) = 3

  

如图所示，当点 A 在点 B 与 C 之间时，𝐴𝐵 + 𝐴𝐶 = 𝐵𝐶 = 2−(−1) = 3

  

如图所示，当点 A 在点 C 右侧时，𝐴𝐵 + 𝐴𝐶 > 𝐵𝐶 = 2−(−1) = 3

  

∴综上所述，当点 A 在点 B 与 C 之间时，𝐴𝐵 + 𝐴𝐶有最小值 3；

∵当点 A 在点 B 与 C 之间时，|𝑥 + 1| + |𝑥−2|的最小值为 3，|𝑥 + 1| + |𝑥−2| = 5，

∴𝑥 < −1或𝑥 > 2，

当𝑥 < −1时，则−𝑥−1 + 2−𝑥 = 5，解得𝑥 = −2；

当𝑥 > 2时，则𝑥 + 1 + 𝑥−2 = 5，解得𝑥 = 3；

综上所述，若|𝑥 + 1| + |𝑥−2| = 5，则𝑥 = −2或𝑥 = 3；

故答案为：3；−2或 3；

（3）解：同（2）可得，当−11 ≤ 𝑥 ≤ 5时，|𝑥 + 11| + |𝑥−5|有最小值，

又∵|𝑥−3| ≥ 0，

∴当𝑥 = 3时，|𝑥−3|有最小值，

∴当𝑥 = 3时，|𝑥 + 11| + |𝑥−3| + |𝑥−5|有最小值，最小值为|3 + 11| + |3−3| + |3−5| = 14 + 0 + 2 = 16，

故答案为：16；

（4）解：同（2）可得当1 ≤ 𝑥 ≤ 100时，|𝑥−1| + |𝑥−100|有最小值，

当2 ≤ 𝑥 ≤ 99时，|𝑥−2| + |𝑥−99|有最小值，

当3 ≤ 𝑥 ≤ 98时，|𝑥−3| + |𝑥−98|有最小值，

……

当50 ≤ 𝑥 ≤ 51时，|𝑥−50| + |𝑥−51|有最小值，

∴当50 ≤ 𝑥 ≤ 51时，|𝑥−1| + |𝑥−2| + |𝑥−3| + ⋅⋅⋅ + |𝑥−100|有最小值，最小值为|50−1| + |50−2| +⋯ +



|50−99| + |50−100| = 2500．

【点睛】本题主要考查了绝对值的几何意义，数轴上两点距离公式，解绝对值方程，熟练掌握绝对值的几

何意义是解题的关键．

【变式 3-2】（2023 下·云南曲靖·七年级统考期末）（1）阅读：如图，点 A、B 在数轴上分别表示实数 a、

b，则 A、B 两点之间的距离可以表示为|𝐴𝐵| = |𝑎−𝑏|．

（2）理解：

①数轴上表示 2 和 5 的两点之间的距离是 　 　，数轴上表示 1 和−3的两点之间的距离是 　 　；

②数轴上表示 x 和−1的两点 A 和 B 之间的距离是 　 　，如果|𝐴𝐵| = 2，那么𝑥 = 　 　；

（3）运用：

③当代数式|𝑥 + 1| +|𝑥−2|取最小值时，相应的 x 的取值范围是 　 　；

④当代数式|𝑥 + 1| +|𝑥−2| + |𝑥−4|取最小值时，相应的 x 的值是 　 　；

（4）提升：

⑤有 A、B、C、D、E 五位小朋友按顺时针方向围成一个小圆圈，他们分别有卡片12、6、9、3、10张．现

在为使每人手中卡片数相等，各调几张卡片给相邻小朋友（可以从相邻小朋友调进或调出给相邻小朋友），

要使调动的卡片总数最小，应该做怎样的调动安排？最少调动几张？

【答案】（2）①3；4②|𝑥 + 1|；1 或−3；（3）③−1 ≤ 𝑥 ≤ 2；④2；（4）⑤A 给 B 有 2 张，B 给 C 有 0

张，C 给 D 有 1 张，E 给 D 有 4 张，A 给 E 有 2 张，调动的卡片总数最小，最少调动 9 张．

【分析】①根据阅读材料直接可得答案；

②根据阅读材料列出方程，可解得答案；

③由|𝑥 + 1| +|𝑥−2|表示到表示−1和 2 的点的距离之和，即可得答案；

④由|𝑥 + 1| +|𝑥−2| + |𝑥−4|表示到表示−1，2 和 4 的点的距离之和，可得答案；

⑤设 A 给 Ba 张（𝑎 > 0时，即为 A 给 Ba 张，𝑎<0时，即为 B 给 Aa 张，），B 给 Cb 张，C 给 Dc 张，D 给

Ed 张，E 给 Ae 张，要使每人手中的卡片数相等，每人均为 8 张，故

6 + 𝑎−𝑏 = 8
9 + 𝑏−𝑐 = 8
3 + 𝑐−𝑑 = 8

10 + 𝑑−𝑒 = 8

 

，即得

𝑎 = 𝑏 + 2
𝑐 = 𝑏 + 1
𝑑 = 𝑏−4
𝑒 = 𝑏−2

 

，可

知|𝑎| + |𝑏| + |𝑐| + |𝑑| + |𝑒| = |𝑏 + 2| + |𝑏| + |𝑏 + 1| + |𝑏−4| + |𝑏−2|，

由|𝑏 + 2| + |𝑏| + |𝑏 + 1| + |𝑏−4| + |𝑏−2|可看作数轴上到表示−2，0，−1，4，2 的点的距离之和，即可得

答案．

【详解】①∵|5−2| = 3,|1−(−3)| = 4,



∴表示 2 和 5 的两点之间的距离是 3，表示 1 和−3的两点之间的距离是 4，

故答案为：3，4；

②表示 x 和−1的两点 A 和 B 之间的距离是|𝑥−(−1)| = |𝑥 + 1|，

当𝐴𝐵=2时，|𝑥 + 1|=2，

解得𝑥 = 1或𝑥 = −3，

故答案为：|𝑥 + 1|，1 或−3

③∵|𝑥 + 1| +|𝑥−2|表示到表示−1和 2 的点的距离之和，

∴|𝑥 + 1| +|𝑥−2||取最小值时，x 的范围是−1 ≤ 𝑥 ≤ 2，

故答案为：−1 ≤ 𝑥 ≤ 2；

④∵|𝑥 + 1| +|𝑥−2| + |𝑥−4||表示到表示−1，2 和 4 的点的距离之和，

∴𝑥 = 2时，|𝑥 + 1| +|𝑥−2| + |𝑥−4|取最小值 5，

故答案为：2；

⑤设 A 给 Ba 张（𝑎 > 0时，即为 A 给 Ba 张，𝑎<0时，即为 B 给 Aa 张，），B 给 Cb 张，C 给 Dc 张，D 给

Ed 张，E 给 Ae 张，由于共有卡片数为12 + 6 + 9 + 3 + 10 = 40（张），要使每人手中的卡片数相等，每人

均为 8 张，

由题意：

6 + 𝑎−𝑏 = 8
9 + 𝑏−𝑐 = 8
3 + 𝑐−𝑑 = 8

10 + 𝑑−𝑒 = 8

 

，

变形得：

𝑎 = 𝑏 + 2
𝑐 = 𝑏 + 1
𝑑 = 𝑏−4
𝑒 = 𝑏−2

 

，

∴|𝑎| + |𝑏| + |𝑐| + |𝑑| + |𝑒| = |𝑏 + 2| + |𝑏| + |𝑏 + 1| + |𝑏−4| + |𝑏−2|，

∵|𝑏 + 2| + |𝑏| + |𝑏 + 1| + |𝑏−4| + |𝑏−2|可看作数轴上到表示−2，0，−1，4，2 的点的距离之和，

∴𝑏 = 0时，|𝑏 + 2| + |𝑏| + |𝑏 + 1| + |𝑏−4| + |𝑏−2|取最小值，最小值为2 + 0 + 1 + 4 + 2 = 9，

此时𝑎 = 2,𝑐 = 1,𝑑 = −4,𝑒 = −2，

∴A 给 B2 张，B 给 C0 张，C 给 D1 张，E 给 D4 张，A 给 E2 张，调动的卡片总数最小，最少调动 9 张．

【点睛】此题考查绝对值的几何含义，解题关键是数形结合，将绝对值的计算转化为到点的距离的和进行

求解．

【变式 3-3】（2023 上·广东广州·七年级校考期末）在学习了数轴后，小亮决定对数轴进行变化应用：

(1)应用一：已知图①，点 A 在数轴上表示为−2，数轴上任意一点 B 表示的数为 x，则𝐴𝐵两点的距离可以表

示为|𝑥 + 2|，应用这个知识，请写出：



①|𝑥−1| + |𝑥 + 3|有最小值为____________，此时 x 满足条件__________；

②|𝑥−1| + |2𝑥 + 3|有最小值为__________，此时 x 满足条件____________；

③|1
2

𝑥−1| + |1
2

𝑥−3| + |𝑥 + 1
2|有最小值为___________，此时 x 满足条件____________．

(2)应用二：在图①中，将数轴沿着点 A 折叠，若数轴上点 M 在点 N 的左侧，M，N 两点之间距离为12，

M，C 两点之间距离为 4，且 M，N 两点沿着 A 点折叠后重合，则点 M 表示的数是____________；点 C 表

示的数是____________．

(3)应用三：如图②，将一根拉直的细线看作数轴，一个三边长分别为𝐴𝐵 = 4，𝐴𝐶 = 3，𝐵𝐶 = 5的三角形𝐴𝐵𝐶

的顶点 A 与原点重合，𝐴𝐵边在数轴正半轴上，将数轴正半轴的线沿𝐴→𝐵→𝐶→𝐴的顺序依次缠绕在三角形

𝐴𝐵𝐶的边上，负半轴的线沿𝐴→𝐶→𝐵→𝐴的顺序依次缠绕在三角形𝐴𝐵𝐶的边上．

①如果正半轴的线缠绕了 n 圈，负半轴的线缠绕了 n 圈，求绕在点 C 上的所有数之和；（用 n 表示）

②如果正半轴的线不变，将负半轴的线拉长一倍，即原线上的点−2的位置对应着拉长后的数−1，并将三角

形𝐴𝐵𝐶向正半轴平移一个单位后再开始绕，则绕在点 B 且绝对值不超过100的所有数之和是__________．

【答案】(1)4，−3 ≤ 𝑥 ≤ 1；5
2，−3

2 ≤ 𝑥 ≤ 1； 9
2，−1

2 ≤ 𝑥 ≤ 6．

(2)−8，4；−12或−4

(3)6𝑛，−499.5

【分析】（1）根据数轴上两点间的距离的表示来列式即可；

（2）先判断出点 M 和点 N 到表示数−2的点的距离为 6，即可得出结论；

（3）①分别找出正半轴和负半轴在点 C 上的数字之间的规律，即可求出所有数字之和．

②找出绕在点 B 且绝对值不超过100的所有数字，求和即可．



【详解】（1）已知图①，点 A 在数轴上表示为−2，数轴上任意一点 B 表示的数为 x，

则 AB 两点的距离可以表示为|𝑥 + 2|，

应用这个知识，①|𝑥−1| + |𝑥 + 3|有最小值为3−（−1）＝4，此时 x 满足条件−3 ≤ 𝑥 ≤ 1．

②|𝑥−1| + |2𝑥 + 3|最小值，当𝑥 = −3
2，最小值1−𝑥 + 2𝑥 + 3 = 𝑥 + 4 = −3

2 +4 = 5
2，此时 x 满足条−3

2

≤ 𝑥 ≤ 1．

③|1
2

𝑥−1| + |1
2

𝑥−3| + |𝑥 + 1
2|，1

2|𝑥−2| + 1
2|𝑥−6| + |𝑥 + 1

2|，当𝑥 = 2，最小值
9
2，此时 x 满足条−1

2 ≤ 𝑥 ≤ 6．

故答案为： 4，−3 ≤ 𝑥 ≤ 1；5
2，−3

2 ≤ 𝑥 ≤ 1； 9
2，−1

2 ≤ 𝑥 ≤ 6．

（2）∵M，N 两点沿着 A 点折叠后重合，

∴点 M 和点 N 关于表示数−2的点对称，

∵M，N 两点之间距离为12，

∴点 M 和点 N 到表示数−2的点的距离都为
1
2 × 12 = 6，

∴点 M 表示的数为−2−6＝−8，点 N 表示的数为−2 + 6＝4，

∵M，C 两点之间距离为 4，

∴①当点 C 在点 M 左侧时，点 C 表示的数为−8−4＝−12，

②当点 C 在点 M 右边时，点 C 表示的数为−8 + 4＝−4，

∴点 C 表示的数为−12或−4．

故答案为：−8，4；−12或−4；

（3）①如果正半轴的线缠绕了 n 圈，绕在点 C 的数分别为：9，21，33，…，

点 C 的数为：9 + 12(𝑛−1)＝12𝑛−3；

负半轴的线缠绕了 n 圈，绕在点 C 的数分别为：−3，−15，−27，…，

点 C 的数为：−3−12(𝑛−1)＝−12𝑛 + 9；

则绕在点 C 上的所有数字之和为：(12𝑛−3−12𝑛 + 9)𝑛＝6𝑛．

②如果正半轴的线不变，并将三角形𝐴𝐵𝐶向正半轴平移一个单位后再开始绕，

则正半轴上绕在点 B 且绝对值不超过100的数字有：5,17,29,41,53，65，77，89；

将负半轴的线拉长一倍，并将三角形𝐴𝐵𝐶向正半轴平移一个单位后再开始绕，

则正半轴上绕在点 B 且绝对值不超过100的数字有： 

−3.5，−9.5，−15.5，−21.5，−27.5，−33.5，−39.5，−45.5，−51.5，−57.5， −63.5，−69.5，−75.5，

−81.5，−87.5，−93.5，−99.5． 



5 + 17 + 29 + 41 + 53 + 65 + 77 + 89−3．5−9．5−15．5−21．5−27．5−33．5−39．5

−45．5−51．5−57．5−63．5−69．5−75．5−81．5−87．5−93．5−99．5

= −499．5 

则绕在点 B 且绝对值不超过100的数字之和为−499．5．

故答案为：−499．5．

【点睛】本题考查了列代数式，整式的加减，绝对值的应用，有理数的加减运算，数轴上两点间的距离的

计算方法，综合性比较强，难度比较大．注意数形结合．

【题型 4  有理数的实际应用】

【例 4】（2023 上·河南郑州·七年级校联考期末）2020 年的“新冠肺炎”疫情的蔓延，使得医用口罩销量大幅

增加，某口罩加工厂每名工人计划每天生产 300 个医用口罩，一周生产 2100 个口罩．由于种种原因，实际

每天生产量与计划量相比有出入．如表是工人小王某周的生产情况（超产记为正，减产记为负）：

（1）根据记录的数据可知，小王星期五生产口罩　 　个．

（2）根据表格记录的数据，求出小王本周实际生产口罩数量．

（3）若该厂实行每周计件工资制，每生产一个口罩可得 0.6 元，若超额完成周计划工作量，则超过部分每

个另外奖励 0.15 元，若完不成每周的计划量．则少生产一个扣 0.2 元，求小王这一周的工资总额是多少元？

（4）若该厂实行每日计件工资制，每生产一个口罩可得 0.6 元，若超额完成每日计划工作量．则超过部分

每个另外奖励 0.15 元，若完不成每天的计划量，则少生产一个扣 0.2 元，请直接写出小王这一周的工资总

额是多少元．

星　期 一 二 三 四 五 六 日

增减产量/个 +5 ﹣2 ﹣4 +13 ﹣9 +16 ﹣8

【答案】（1）291；（2）2111 个；（3）1268.25 元；（4）1267.1 元．

【分析】（1）根据题意和表格中的数据，可以得到小王星期五生产口罩的数量；

（2）根据题意和表格中的数据，本周生产个数=2100+增减产量，即可求得；

（3）根据题意和表格中的数据，本周收入=本周生产个数×0.6＋增产个数×0.15（或－减产个数×0.2），即

可解得；

（4）根据题意和表格中的数据，每天收入=生产个数×0.6＋增产个数×0.15（或－减产个数×0.2），然后累

加即可解得．

【详解】解：（1）小王星期五生产口罩数量为：300﹣9＝291（个），



故答案为：291；

（2）+5﹣2﹣4+13﹣9+16﹣8＝11（个），

则本周实际生产的数量为：2100+11＝2111（个）

答：小王本周实际生产口罩数量为 2111 个；

（3）一周超额完成的数量为：+5﹣2﹣4+13﹣9+16﹣8＝11（个），

所以，2100×0.6+11×（0.6+0.15）

＝1260+11×0.75

＝1260+8.25

＝1268.25（元），

答：小王这一周的工资总额是 1268.25 元；

（4）第一天：300×0.6+5×（0.6+0.15）＝183.75（元）；

第二天：（300﹣2）×0.6﹣2×0.2＝178.4（元）；

第三天：（300﹣4）×0.6﹣4×0.2＝176.8（元）；

第四天：300×0.6+13×（0.6+0.15）＝189.75（元）；

第五天：（300﹣9）×0.6﹣9×0.2＝172.8（元）；

第六天：300×0.6+16×（0.6+0.15）＝192（元）；

第七天：（300﹣8）×0.6﹣8×0.2＝173.6（元）；

共 183.75+178.4+176.8+189.75+172.8+192+173.6＝1267.1（元）．

答：小王这一周的工资总额是 1267.1 元．

【点睛】此题考查有理数的混合运算和正负数的意义，本题是实际生活中常见的一个表格，它提供了多种

信息，但关键是从中找出解题所需的有效信息，构造相应的数学模型来解决问题．

【变式 4-1】（2023 上·浙江·七年级期末）出租车司机李师傅从上午8:00~9:15在厦大至会展中心的环岛路

上营运，共连续运载十批乘客．若规定向东为正，向西为负，李师傅营运十批乘客里程如下：（单位：千

米） +8,−6, + 3,−7, + 8, + 4,−7,−4, + 3, + 4

（1）将最后一批乘客送到目的地时，李师傅距离第一批乘客出发地的位置怎样？距离多少千米？

（2）上午8:00~9:15李师傅开车的平均速度是多少？

（3）若出租车的收费标准为：起步价 8 元（不超过 3 千米），超过 3 千米，超过部分每千米 2 元．则李师

傅在上午8:00~9:15一共收入多少元？

【答案】（1）距离第一批乘客出发地的东方，距离是 6 千米；（2）43.2 千米/小时；（3）128 元



【分析】（1）将所有数据相加得出结果后，即可作出判断；

（2）将所有数据的绝对值相加，可得出路程，然后求出时间，根据速度=路程÷时间即可得出答案；

（3）分别计算起步价，及超过 3 公里的收入，然后相加即可．

【详解】解：（1）由题意得：向东为“+”，向西为“-”，

则将最后一批乘客送到目的地时，李师傅距离第一批乘客出发地的距离为：

（+8）+（-6）+（+3）+（-7）+（+8）+（+4）+（-7）+（-4）+（+3）+（+4）=6（千米），

所以，将最后一批乘客送到目的地时，李师傅在距离第一批乘客出发地的东方，距离是 6 千米； 

（2）上午 8：00～9：15 李师傅开车的距离是：

|+8|+|-6|+|+3|+|-7|+|+8|+|+4|+|-7|+|-4|+|+3|+|+4|=54（千米），

上午 8：00～9：15 李师傅开车的时间是：1 小时 15 分=1.25 小时；

所以，上午 8：00～9：15 李师傅开车的平均速度是：54÷1.25=43.2（千米/小时）；

（3）一共有 10 位乘客，则起步费为：8×10=80（元）．

超过 3 千米的收费总额为：

[（8-3）+（6-3）+（3-3）+（7-3）+（8-3）+（4-3）+（7-3）+（4-3）+（3-3）+（4-3）]×2=48（元）．

则李师傅在上午 8：00～9：15 一共收入：80+48=128（元）．

【点睛】此题考查正负数在实际生活中的应用，解题关键是理解“正”和“负”的相对性，确定一对具有相反意

义的量．

【变式 4-2】（2023 上·福建泉州·七年级校考阶段练习）股民铭铭上星期五买进萱萱公司的股票 1000 股，

每股 27 元，下表为本周内每日该股票的涨跌情况(单位：元)(注：用正数记股价比前一日上升数，用负数记

股价比前一日下降数)

(1)星期二收盘时，每股是多少元?

(2)本周内最高价是每股多少元?最低价每股多少元?

(3)已知铭铭买进股票时付了购买金额 0.1%的手续费，卖出时需付成交额 0.15%的手续费和 0.1%的交易税，

如果铭铭在星期五收盘前将全部股票卖出，他的收益(获利)情况如何?

【答案】（1）29.5 元；（2）本周内最高价为每股 30 元，最低价为每股 28.1 元；（3）2898 元.

【分析】（1）利用正数和负数的意义，将星期一和星期二的涨跌相加，可得到星期二收盘时每股的价格；



（2）分别计算出星期一到星期五每天的股价，然后比较大小即可；

（3）先计算出以星期五收盘前每股的价格卖出所得，然后再计算买进股票所需费用，然后求出它们的差即

可.

【详解】（1）根据题意得：

27+2-0.5=29.5（元）

故星期二收盘时，每股 29.5 元.

（2）星期一收盘时每股价格为：27+2=29（元）；

星期二收盘时每股价格为：29+0.5=29.5（元）；

星期三收盘时每股价格为：29.5-1=28.5（元）；

星期四收盘时每股价格为：28.5-0.4=28.1（元）；

星期五收盘时每股价格为：28.1+1.9=30（元）；

所以本周内最高价是每股 30 元，最低价每股 28.1 元；

（3）星期五收盘前将全部股票卖出所得为：

30 × 1000 × 1−0.15 0
0 −0.1 0

0 = 29925（元）

买进股票的费用为：

27 × 1000 × 1 + 0.1 0
0 = 27027（元）

29925-27027=2898（元）

所以他的收益为 2898 元.

【点睛】在实际应用中，有时需要根据记数的基准先把实际的量进行转化，然后用正数和负数来表示相关

的数量.本题就是正负数的实际应用，同时结合利润问题进行考查，明确买入和卖出费用是解题的关键.

【变式 4-3】（2023 上·浙江金华·七年级校考期末）2022 年十一国庆期间，商场打出促销广告，如下表所示：

优惠

条件

一次性购物

不超过 200 元

一次性购物超过 200 元，

但不超过 600 元

一次性购物

超过 600 元

优惠

办法

没有

优惠

全部按九折

优惠

其中 600 元扔按九折优惠，

超过 600 元部分按八折优惠

用代数式表示（所填结果需化简）：

(1)设一次性购买的物品原价为 x 元，当原价 x 超过 200 元，但不超过 600 元时，实际付款为 元；当原价 x

超过 600 元时，实际付款为 元．



(2)若乙分两次购物，第一次花费 189 元，第二次花费 580 元，则两次购物的总原价为多少元？若合并成一

次购买，比分两次购买便宜多少元？

【答案】(1)0.9𝑥，(0.8𝑥 + 60)

(2)两次购物的总原价为 839 元或 860 元；当总原价为 839 元时，便宜 37.8 元；当总原价为 860 元，便宜 21

元

【分析】（1）由题意知，设一次性购买的物品原价为 x 元，当原价 x 超过 200 元，但不超过 600 元时，实

际付款为0.9𝑥元；当原价 x 超过 600 元时，实际付款为600 × 0.9 + (𝑥−600) × 0.8 = 0.8𝑥 + 60元；

（2）由200 × 0.9 = 180，189 > 180，可知，第一次花费分两种情况求解：①第一次花费原价为189元；②

第一次花费原价为189 ÷ 0.9 = 210元；由600 × 0.9 = 540，540 < 580，可得第二次花费原价为600 +

(580−540) ÷ 0.8 = 650 元，分别计算两种情况下的总原价，以及合并成一次购买的总费用，然后与分两次

购物的费用作差求解即可．

【详解】（1）解：由题意知，设一次性购买的物品原价为 x 元，当原价 x 超过 200 元，但不超过 600 元时，

实际付款为0.9𝑥元；

当原价 x 超过 600 元时，实际付款为600 × 0.9 + (𝑥−600) × 0.8 = (0.8𝑥 + 60)元，

故答案为：0.9𝑥，(0.8𝑥 + 60)；

（2）解：∵200 × 0.9 = 180，189 > 180，

由题意知，第一次花费分两种情况求解：

①第一次花费原价为189元；

②第一次花费原价为189 ÷ 0.9 = 210元；

∵600 × 0.9 = 540，540 < 580，

∴第二次花费原价为600 + (580−540) ÷ 0.8 = 650 元，

∴当第一次花费原价为189元；两次购物的总原价为189 + 650 = 839元，

若合并成一次购买，总费用为600 × 0.9 + (839−600) × 0.8 = 731.2元，

∴189 + 580−731.2 = 37.8（元）；

当第一次花费原价为210元；两次购物的总原价为210 + 650 = 860元，

若合并成一次购买，总费用为600 × 0.9 + (860−600) × 0.8 = 748元，

∴189 + 580−748 = 21（元），

∴当两次购物的总原价为 839 元时，合并成一次购买，比分两次购买便宜 37.8 元；当两次购物的总原价为



860 元，合并成一次购买，比分两次购买便宜 21 元．

【点睛】本题考查了列代数式，有理数混合运算的实际应用．解题的关键是分类讨论，列出算式．

【题型 5  利用整式加减确定方案问题】

【例 5】（2023 上·陕西汉中·七年级统考期末）某商场销售一种乒乓球拍和乒乓球，乒乓球拍每副定价80元，

乒乓球每盒定价20元，“国庆节”假期期间商场决定开展促销活动，活动期间向客户提供两种优惠方案．

方案一：买一副乒乓球拍送一盒乒乓球；

方案二：乒乓球拍和乒乓球都按定价的90%付款．

某客户要到该商场购买乒乓球拍20副，乒乓球𝑥盒（𝑥 > 20且为整数）．

(1)用含𝑥的代数式表示按两种方案购买各需付款多少元？

(2)若𝑥 = 30，通过计算说明此时按哪种方案购买较合算；

(3)当𝑥 = 30时，你能给出一种更为省钱的购买方案吗？试写出你的购买方法．

【答案】(1)方案一需付款：(20𝑥 + 1200)元；方案二需付款：(18𝑥 + 1440)元

(2)按方案一购买较合算

(3)能，先按照方案一购买乒乓球拍20副，送乒乓球20盒；再按照方案二购买10盒乒乓球；

【分析】（1）方案一需付款：20副乒乓球拍子的费用加上(𝑥−20)盒乒乓球的费用；方案二需付费：用20副

乒乓球拍的费用与𝑥盒乒乓球的费用之和乘以90%即可

（2）当𝑥 = 30时，按照两种优惠方案分别计算出付款额度，付款少的方案购买即可

（3）先按照方案一购买乒乓球拍20副，送乒乓球20盒，再按照方案二购买10盒乒乓球即可

【详解】（1）方案一需付费：20 × 80 + (𝑥−20) × 20 = 20𝑥 + 1200，即(20𝑥 + 1200)元；

方案二需付费：(20 × 80 + 20𝑥) × 0.9 = 18𝑥 + 1440，即(18𝑥 + 1440)元

（2）当𝑥 = 30时：

方案一需付费：20 × 30 + 1200 = 1800元；

方案二需付费：18 × 30 + 1440 = 1980元；

∵1800 < 1980，

∴按方案一购买较合算

（3）先按照方案一购买乒乓球拍20副，送乒乓球20盒；再按照方案二购买10盒乒乓球；

则需付费：20 × 80 + 10 × 20 × 0.9=1780（元）

【点睛】本题考查列代数式及代数式求值问题，读懂题意是解决问题的关键



【变式 5-1】（2023 上·湖北武汉·七年级校考阶段练习）小明家住房户型呈长方形，平面图如下（单位：

米）．现准备铺设整个长方形地面，其中三间卧室铺设木地板，其它区域铺设地砖．（房间内隔墙宽度忽

略不计）

（1）求 a 的值；

（2）请用含 x 的代数式分别表示铺设地面需要木地板和地砖各多少平方米；

（3）按市场价格，木地板单价为 300 元/平方米，地砖单价为 100 元/平方米．装修公司有 A，B 两种活动方

案，如表：

已知卧室 2 的面积为 21 平方米，则小方家应选择哪种活动，使铺设地面总费用（含材料费及安装费）更低？

【答案】（1）3；（2）木地板：75﹣7x，地砖：7x+53；（3）B 种活动方案

【分析】（1）根据长方形的对边相等可得 a+5=4+4，即可求出 a 的值；

（2）根据三间卧室铺设木地板，其它区域铺设地砖，可知将三间卧室的面积的和为木地板的面积，用长方

形的面积-三间卧室的面积，所得的差为地砖的面积；

（3）根据卧室 2 的面积为 21 平方米求出 x，再分别求出所需的费用，然后比较即可．

【详解】解：（1）根据题意，可得 a+5＝4+4，

得 a＝3；

（2）铺设地面需要木地板：

4×2x+a[10+6﹣（2x﹣1）﹣x﹣2x]+6×4＝8x+3（17﹣5x）+24＝75﹣7x，

铺设地面需要地砖：

16×8﹣（75﹣7x）＝128﹣75+7x＝7x+53；



（3）∵卧室 2 的面积为 21 平方米，

∴3[10+6﹣（2x﹣1）﹣x﹣2x]＝21，

∴3（17﹣5x）＝21，

∴x＝2，

∴铺设地面需要木地板：75﹣7x＝75﹣7×2＝61，

铺设地面需要地砖：7x+53＝7×2+53＝67，

A 种活动方案所需的费用：61×300×0.8+67×100×0.85+2000＝22335（元），

B 种活动方案所需的费用：61×300×0.9+67×100×0.85＝22165（元），

22335＞22165，

所以小方家应选择 B 种活动方案，使铺设地面总费用（含材料费及安装费）更低．

【点睛】本题考查了列代数式，长方形的面积，分别求出铺设地面需要木地板与地砖的面积，理解 A，B 两

种活动方案是解题的关键．

【变式 5-2】（2023 上·吉林长春·七年级统考期末） 某服装厂生产一种西装和领带，西装每套定价 300 元，

领带每条定价 50 元.厂方在开展促销活动期间，向客户提供两种优惠方案：①买一套西装送一条领带；②

西装和领带都按定价的 90%付款.现某客户要到该服装厂购买西装 30 套，领带 x 条（x>30）.

（1）若该客户按方案①购买，西装需付款_______元，领带需付款_______元（用含 x 的代数式表示）.

若该客户按方案②购买，西装需付款_______元，领带需付款______元（用含 x 的代数式表示）. 

（2）若 x=50，通过计算说明按方案①、方案②哪种方案购买较为合算？

（3）若两种优惠方案可同时使用，当 x=50 时，你能给出一种最为省钱的购买方案吗？试写出你的购买方

案，并计算该方案所需付款金额.

【答案】（1）9000,50(x-30),8100,45x  (2) 按方案①购买合算  (3)能,见解析

【详解】试题分析：

（1）按题中方案分别列式计算即可；

（2）把𝑥 = 50分别代入（1）中所列式子计算，再比较大小可得结论；

（3）由题意可知：①买一套西装和一条领带按方案 1 需 300 元，按方案 2 需 315 元；②只买领带，方案 1

没有优惠，方案 2 有优惠；因此当两种方案可同时使用时，先用方案 1 买 30 套西装，再用方案 2 单独买 20

条领带，这样最省钱.

试题解析：

（1）按方案 1 购买西装需：300 × 30=9000元，买领带需：50(𝑥−30) = (50𝑥−1500)元；按方案 2 购买西



装需：300 × 30 × 90%=8100元，买领带需：50𝑥 × 90% = 45𝑥元.

（2）当𝑥 = 50时，按方案 1 共需：9000+50(50−30) = 10000（元）；按方案 2 购买共需：8100+45 × 50=

10350（元）.

∵10000<10350，

∴按方案 1 购买更合算.

（3）能，先用方案 1 购买 30 套西装，再用方案 2 购买 20 条领带. 

 此方案所需付款金额为：300 × 30 + 50(50−30) × 90% = 9900（元），

 ∴此方案所需付款金额为 9900 元.

【变式 5-3】（2023 上·浙江·七年级期末）某农户 2020 年承包荒山若干亩，投资 7800 元改造后，种果树 2000

棵．今年水果总产量为 36000 千克，此水果在市场上每千克售𝑎元，在果园每千克售𝑏元（𝑏 < 𝑎）．若该农

户将水果拉到市场出售平均每天出售 1000 千克，需 8 人帮忙，每人每天付工资 100 元，农用车运费及其他

各项税费平均每天 300 元．

(1)当𝑎 = 3，𝑏 = 2时，农户在水果市场或在果园中出售完全部水果的总收入分别是多少元？

(2)用𝑎，𝑏分别表示农户在水果市场或在果园中这两种方式出售完全部水果的纯收入？（纯收入 = 总收入−

总支出）

(3)若𝑎 = 𝑏 + 𝑘(𝑘 > 0)，|𝑘−2| = 2−𝑘且𝑘是整数，若两种出售水果方式都在相同的时间内售完全部水果，试

讨论当𝑘为何值时，选择哪种出售方式较好．

【答案】(1)此水果在果园出售总收入为72000元，在水果市场出售总收入为68400元

(2)农户在果园中出售完全部水果的纯收入为(36000𝑏−7800)元，农户在水果市场出售完全部水果的纯收入

为(36000𝑎−47400)元；

(3)当𝑘 = 1时，选择果园出售；当𝑘 = 2时，选择水果市场出售

【分析】（1）根据题意可知，水果直接在果园的出售收入为36000𝑏元，在水果市场出售收入=水果的总收

入−额外支出，列出代数式并代入求值即可获得答案；

（2）根据“纯收入 = 总收入−总支出”，计算即可；

（3）由题意知𝑘 = 1或 2，分两种情形分别计算即可解决问题．

【详解】（1）解：根据题意，

此水果在果园出售，总收入𝑤1 = 36000𝑏元，

此水果在水果市场出售，总收入𝑤2 = 36000𝑎−36000
1000 × (100 × 8 + 300) = (36000𝑎−39600)元，



当𝑎 = 3，𝑏 = 2时，

此水果在果园出售，总收入𝑤1 = 36000 × 2 = 72000元，

此水果在水果市场出售，总收入𝑤2 = 36000 × 3−39600 = 68400（元）；

（2）农户在果园中出售完全部水果的纯收入为𝑚1 = (36000𝑏−7800)元，

农户在水果市场出售完全部水果的纯收入为𝑚2 = 36000𝑎−39600−7800 = (36000𝑎−47400)元；

（3）∵|𝑘−2| = 2−𝑘且𝑘是整数，

∴𝑘 = 1或 2，

当𝑘 = 1时，𝑎 = 𝑏 + 1，

在果园中出售完全部水果的纯收入𝑚1 = (36000𝑏−7800)元，

在水果市场出售完全部水果的纯收入𝑚2 = 36000 × (𝑏 + 1)−47400 = (36000𝑏−11400)元，

∵36000𝑏−7800 > 36000𝑏−11400，

∴选择果园出售方式较好；

当𝑘 = 2时，𝑎 = 𝑏 + 2，

在果园中出售完全部水果的纯收入𝑚1 = (36000𝑏−7800)元，

在水果市场出售完全部水果的纯收入𝑚2 = 36000 × (𝑏 + 2)−47400 = (36000𝑏 + 24600)元，

∵36000𝑏−7800 < 36000𝑏 + 24600，

∴选择水果市场出售方式较好．

综上所述，当𝑘 = 1时，选择果园出售；当𝑘 = 2时，选择水果市场出售．

【点睛】本题考查了列代数式、代数式求值等知识，解题的关键是理解题意，灵活运用所学知识解决问

题．

【题型 6  利用整式加减解决图形周长或面积问题】

【例 6】（2023 上·陕西西安·七年级校考期末）如图，在Rt △ 𝐴𝐵𝐶中，∠𝐴 = 90°，点𝑃从点𝐴开始以2cm/s的

速度沿𝐴→𝐵→𝐶的方向移动，点𝑄从点𝐶开始以1cm/s的速度沿𝐶→𝐴→𝐵的方向移动．若𝐴𝐵 = 16cm，

𝐴𝐶 = 12cm，𝐵𝐶 = 20cm，已知点𝑃，𝑄同时出发，设运动时间为𝑡秒．

(1)如图①，若点𝑃在线段𝐴𝐵上运动，点𝑄在线段𝐶𝐴上运动，当𝑡为何值时，𝑄𝐴 = 𝐴𝑃；



(2)如图②，点𝑄在线段𝐶𝐴上运动，当𝑡为何值时， △ 𝑄𝐴𝐵的面积等于 △ 𝐴𝐵𝐶面积的
1
4；

(3)当点𝑃到达点𝐶时，𝑃、𝑄两点都停止运动，当𝑡为何值时，𝐴𝑄 = 𝐵𝑃

【答案】(1)𝑡 = 4

(2)𝑡 = 9

(3)𝑡 = 4或𝑡 = 28
3

【分析】（1）当𝑃在线段𝐴𝐵上运动，𝑄在线段𝐶𝐴上运动时，𝐶𝑄 = 𝑡厘米，𝐴𝑃 = 2𝑡厘米，则𝐴𝑄 = (12−𝑡)厘

米，由𝐴𝑄 = 𝐴𝑃，可得方程12−𝑡 = 2𝑡，解方程即可．

（2）当𝑄在线段𝐶𝐴上时，𝐶𝑄 = 𝑡厘米，则𝐴𝑄 = (12−𝑡)厘米，根据三角形𝑄𝐴𝐵的面积等于三角形𝐴𝐵𝐶面积的

1
4，列出方程即可解决问题．

（3）分三种情形讨论即可①当0 < 𝑡⩽8时，𝑃在线段𝐴𝐵上运动，𝑄在线段𝐶𝐴上运动．②当8 < 𝑡⩽12时，𝑄在

线段𝐶𝐴上运动，𝑃在线段𝐵𝐶上运动．③当𝑡 > 12时，𝑄在线段𝐴𝐵上运动，𝑃在线段𝐵𝐶上运动时，分别列出方

程求解即可．

【详解】（1）解：当𝑃在线段𝐴𝐵上运动，𝑄在线段𝐶𝐴上运动时，𝐶𝑄 = 𝑡厘米，𝐴𝑃 = 2𝑡厘米，

则𝐴𝑄 = (12−𝑡)厘米，

∵ 𝑄𝐴 = 𝐴𝑃，

∴ 12−𝑡 = 2𝑡，

∴ 𝑡 = 4．

即𝑡 = 4秒时，𝑄𝐴 = 𝐴𝑃；

（2）解：当𝑄在线段𝐶𝐴上时，𝐶𝑄 = 𝑡厘米，

则𝐴𝑄 = (12−𝑡)厘米，

∵ 三角形𝑄𝐴𝐵的面积等于三角形𝐴𝐵𝐶面积的
1
4，

∴  1
2 ⋅ 𝐴𝐵 ⋅ 𝐴𝑄 = 1

4 × 1
2 ⋅ 𝐴𝐵 ⋅ 𝐴𝐶，

∴  1
2 × 16 × (12−𝑡) = 1

8 × 16 × 12，

解得：𝑡 = 9．

即𝑡 = 9秒时，三角形𝑄𝐴𝐵的面积等于三角形𝐴𝐵𝐶面积的
1
4；

（3）解：由题意可知，𝑄在线段𝐶𝐴上运动的时间为 12 秒，𝑃在线段𝐴𝐵上运动时间为 8 秒，



①当0 < 𝑡⩽8时，𝑃在线段𝐴𝐵上运动，𝑄在线段𝐶𝐴上运动，𝐶𝑄 = 𝑡厘米，𝐴𝑃 = 2𝑡厘米，

则𝐴𝑄 = (12−𝑡)厘米，𝐵𝑃 = (16−2𝑡)厘米，

∵ 𝐴𝑄 = 𝐵𝑃，

∴ 12−𝑡 = (16−2𝑡)，

解得𝑡 = 4；

②当8 < 𝑡⩽12时，𝑄在线段𝐶𝐴上运动，𝑃在线段𝐵𝐶上运动，𝐶𝑄 = 𝑡厘米，

则𝐴𝑄 = (12−𝑡)厘米，𝐵𝑃 = (2𝑡−16)厘米，

∵ 𝐴𝑄 = 𝐵𝑃，

∴ 12−𝑡 = (2𝑡−16)，

解得𝑡 = 28
3 ；

③当𝑡 > 12时，𝑄在线段𝐴𝐵上运动，𝑃在线段𝐵𝐶上运动时，

则𝐴𝑄 = (𝑡−12)厘米，𝐵𝑃 = (2𝑡−16)厘米，

∵ 𝐴𝑄 = 𝐵𝑃，

∴ 𝑡−12 = (2𝑡−16)，

解得𝑡 = 4，不合题意舍去

综上所述，𝑡为 4 或
28
3 时，𝐴𝑄 = 𝐵𝑃．

【点睛】本题属于三角形综合题，考查了三角形面积、一元一次方程以及分类讨论等知识，本题综合性强，

解题的关键是理解题意，学会用方程的思想思考问题，属于中考常考题型．

【变式 6-1】（2023 上·广东广州·七年级广州市第二中学校考期末）把四张形状大小完全相同的小长方形卡

片（如图①）不重叠地放在一个底面为长方形（长为 3a 厘米，宽为（2a－b）厘米）的盒子底部（如图

②），盒子底面未被卡片覆盖的部分用阴影表示．



（1）求大长方形 ABCD 的周长；

（2）求图②中两块阴影部分周长之和．（用含 a，b 的式子表示）

【答案】(1)10a-2b;(2)8a-4b.

【分析】(1)直接运用长方形周长公式进行求解即可；（2）设小长方形的长为 m，宽为 n，然后根据分别表

示两块阴影部分的周长，再求和即可.

【详解】解：（1）大长方形 ABCD 的周长为：2（3a+2a-b）=10a-2b；

（2）设小长方形的长为 m，宽为 n；

则大阴影的长宽分别为：3a-2n，2a-b-2n，周长为：2（3a-2n+2a-b-2n）=10a-2b-8n

小阴影的长宽分别为：3a-m，2a-b-m，周长为：2（3a-m+2a-b-m）=10a-2b-4m

由图 2 可知：m+2n=3a

两块阴影部分周长之和 2（10a-2b）-4m-8n=2（10a-2b）-4（m+2n）=20a-4b-12a=8a-4b

【点睛】本题考查了列代数式，特别是第二问，需要设出一个量，然后列代数式，最后再根据题中的条件

去除，这种设而不求的做法，值得借鉴.

【变式 6-2】（2023 上·内蒙古呼和浩特·七年级呼和浩特市第三十五中学校考期末）为了进行农业试验，某

村开辟了𝐴、𝐵、𝐶、𝐷四块试验田．如图所示，𝐴试验田可分割成 3 块长方形的小试验田（图中长度单位：

米），𝐵试验田的面积比𝐴试验田面积的2倍还多(𝑚 + 4𝑛−4)平方米．

  𝐴试验田示意图

(1)用含𝑚、𝑛的式子表示𝐴试验田的面积为______平方米，𝐵试验田的面积为______平方米；



(2)已知𝐶、𝐷试验田的面积相等，且都比𝐴试验田的面积少2m平方米．

①用含𝑚、𝑛的式子表示出𝐴、𝐵、𝐶、𝐷四块试验田的面积之和为多少平方米？

②当𝐴、𝐵、𝐶、𝐷四块试验田的面积之和为200平方米时，求𝐵试验田的面积比𝐶试验田的面积多多少平方

米？

【答案】(1)(6𝑚 + 4𝑛 + 12)，(13𝑚 + 12𝑛 + 20)；

(2)① (27𝑚 + 24𝑛 + 56)；② 56．

【分析】（1）根据𝐴试验田示意图可知𝐴试验田的面积为3块长方形的面积之和列代数式；根据𝐵试验田的

面积比𝐴试验田面积的2倍还多(𝑚 + 4𝑛−4)平方米列代数式即可；

（2）①先𝐶、𝐷试验田的面积相等，且都比𝐴试验田的面积少2𝑚平方米列出𝐶、𝐷试验田面积的代数式，再

含𝑚、𝑛的式子表示出𝐴、𝐵、𝐶、𝐷四块试验田的面积之和；

②根据𝐴、𝐵、𝐶、𝐷四块试验田的面积之和为200平方米得出9𝑚 + 8𝑛 = 48，再用𝐵试验田的面积减去𝐶试验

田的面积，整理，化简，即可求解；

本题考查了列代数式，整式的加减运算，求代数式的值，解题的关键是用含𝑚、𝑛的式子表示出𝐴试验田的

面积．

【详解】（1）解：由𝐴试验田示意图可知，𝐴试验田的面积为 6𝑚 + 4 × 3 + 4𝑛 = (6𝑚 + 4𝑛 + 12)平方米，

∵𝐵试验田的面积比𝐴试验田面积的2倍还多(𝑚 + 4𝑛−4)平方米，

∴𝐵试验田的面积为：

2(6𝑚 + 4𝑛 + 12) + (𝑚 + 4𝑛−4)，

= 12𝑚 + 8𝑛 + 24 + 𝑚 + 4𝑛−4，

= (13𝑚 + 12𝑛 + 20)平方米， 

故答案为：(6𝑚 + 4𝑛 + 12)，(13𝑚 + 12𝑛 + 20)；

（2）解：①∵𝐶、𝐷试验田的面积相等，且都比𝐴试验田的面积少2𝑚平方米，

∴𝐶、𝐷试验田的面积为6𝑚 + 4𝑛 + 12−2𝑚 = (4𝑚 + 4𝑛 + 12)平方米， 

∴𝐴、𝐵、𝐶、𝐷四块试验田的面积之和为：(6𝑚 + 4𝑛 + 12) + (13𝑚 + 12𝑛 + 20) +2(4𝑚 + 4𝑛 + 12)，

= 6𝑚 + 4𝑛 + 12 + 13𝑚 + 12𝑛 + 20 + 8𝑚 + 8𝑛 + 24，

= (27𝑚 + 24𝑛 + 56)平方米；

②∵27𝑚 + 24𝑛 + 56 = 200，

∴9𝑚 + 8𝑛 = 48，



∴13𝑚 + 12𝑛 + 20−(4𝑚 + 4𝑛 + 12)，

= 13𝑚 + 12𝑛 + 20−4𝑚−4𝑛−12，

= 9𝑚 + 8𝑛 + 8，

= 48 + 8，

= 56(平方米)，

∴B试验田的面积比C试验田的面积多56平方米．

【变式 6-3】（2023 上·贵州毕节·七年级统考期末）如图是 1925 年数学家莫伦发现的完美长方形，它恰能

被分割成 10 个大小不同的正方形，其中正方形 1，2 的边长分别为 x，y，则正方形 3 的边长为𝑥 + 𝑦，正方

形 4 的边长为(𝑥 + 𝑦) +𝑦 = 𝑥 + 2𝑦．

(1)用含 x，y 的代数式继续表示正方形5 ∼ 9的边长；

(2)已知在完美长方形中，𝑦 = 1.2𝑥，则当𝑥 = 5时，求这个完美长方形的周长．

【答案】(1)见解析

(2)224

【分析】本题主要考查了整式的加减，列代数式，求代数式的值，正方形的边长，长方形的边长，熟练掌

握正方形，长方形的性质是解题的关键．

（1）利用长方形与正方形的性质用 x，y 的代数式表示即可；

（2）利用正方形的周长的公式求得完美长方形的周长，再将当𝑦 = 1.2𝑥，𝑥 = 5，代入运算即可．

【详解】（1）解：∵正方形 4 的边长为𝑥 + 2𝑦，

∴正方形 5 的边长为(𝑥 + 2𝑦) +𝑦 = 𝑥 + 3𝑦；

正方形 6 的边长为(𝑥 + 3𝑦) + (𝑦−𝑥) = 4𝑦；

正方形 7 的边长为4𝑦−𝑥；

正方形 8 的边长为(4𝑦−𝑥)−𝑥−(𝑥 + 𝑦) = 3𝑦−3𝑥；



正方形 9 的边长为(4𝑦−𝑥) + (3𝑦−3𝑥) = 7𝑦−4𝑥；

（2）这个完美长方形的周长为：

2 × [(𝑥 + 3𝑦) + 4𝑦 + 4𝑦 + (4𝑦−𝑥) + (7𝑦−4𝑥)]

= 2 × (22𝑦−4𝑥)

= 44𝑦−8𝑥．

当𝑦 = 1.2𝑥，𝑥 = 5，

这个完美长方形的周长为：

44𝑦−8𝑥 = 44 × 1.2𝑥−8𝑥 = 44.8𝑥 = 44.8 × 5 = 224

答：这个完美长方形的周长为224．

【题型 7  由一元一次方程的解确定字母的值】

【例 7】（2023 上·广东广州·七年级统考期末）已知代数式 A＝3ax5+bx3﹣2cx+4，B＝ax4+2bx2﹣c，E＝

3ax3+4bx2﹣cx+3，其中 a，b，c 为常数，当 x＝1 时，A＝5，x＝﹣1 时，B＝4．

（1）求 3a+b﹣2c 的值；

（2）关于 y 的方程 2（a﹣c）y＝（k﹣4b）y+20 的解为 2，求 k 的值．

（3）当 x＝﹣1 时，求式子
𝐸− 1

3
𝐴

𝐵
的值．

【答案】（1）1；（2）-2；（3）3．

【分析】（1）将𝑥 = 1时，𝐴 = 5代入代数式𝐴即可求得；

（2）将𝑦 = 2，代入方程得到2(𝑎−𝑐) = (𝑘−4𝑏) + 10①，将𝑥 = −1时，𝐵 = 4代入代数式𝐵得到：

𝑎−𝑐 = 4−2𝑏②，②代入①即可求得𝑘；

（3）分别求得𝐴,𝐵,𝐸的值，再代入代数式中求解即可．

【详解】（1）将𝑥 = 1时，𝐴 = 5代入代数式𝐴，得：

5 = 3𝑎 + 𝑏−2𝑐 + 4，

解得3𝑎 + 𝑏−2𝑐 = 1；

（2）由题意，𝑦 = 2时，

2(𝑎−𝑐) × 2 = (𝑘−4𝑏) × 2 + 20

即2(𝑎−𝑐) = (𝑘−4𝑏) + 10①

将𝑥 = −1时，𝐵 = 4代入代数式𝐵，得：

4 = 𝑎 + 2𝑏−𝑐

即𝑎−𝑐 = 4−2𝑏②



将②代入①得：

2(4−2𝑏) = (𝑘−4𝑏) + 10

解得𝑘 = −2

（3）将𝑥 = −1代入代数式𝐸，得：

𝐸 = −3𝑎 + 4𝑏 + 𝑐 + 3，

由（1）可知3𝑎 + 𝑏−2𝑐 = 1①

∴ −3𝑎 = 𝑏−2𝑐−1

代入𝐸，得：

𝐸 = 𝑏−2𝑐−1 + 4𝑏 + 𝑐 + 3 = 5𝑏−𝑐 + 2

又由（2）可知𝑎−𝑐 = 4−2𝑏

即𝑎−𝑐 + 2𝑏 = 4

两边乘以 3，得：3𝑎−3𝑐 + 6𝑏 = 12②

②-①得：5𝑏−𝑐 = 11③

将③代入代数式𝐸，得：𝐸 = 11 + 2 = 13

当𝑥 = 1时，𝐴 = 5，即3𝑎 + 𝑏−2𝑐 = 1，

∴  𝑥 = −1时，𝐴 = −3𝑎−𝑏 + 2𝑐 + 4 = −1 + 4 = 3

由题意，当𝑥 = −1时，𝐵 = 4

将𝐸 = 13,𝐴 = 3,𝐵 = 4代入
𝐸− 1

3
𝐴

𝐵
，得：

𝐸− 1
3 𝐴

𝐵 =
13− 1

3 × 3
4 = 3

【点睛】本题考查了整式的加减，等式的性质，一元一次方程的解，整体代入是解题的关键．

【变式 7-1】（2023 上·湖南长沙·七年级长沙市开福区青竹湖湘一外国语学校校考期末）我们把解相同的两

个方程称为同解方程.例如：方程：2𝑥 = 6与方程4𝑥 = 12的解都为𝑥 = 3，所以它们为同解方程.

(1)若方程2𝑥−3 = 11与关于𝑥的方程4𝑥 + 5 = 3𝑘是同解方程，求𝑘的值；

(2)若关于的方程3 𝑥−2 𝑥− 𝑘
3

= 4𝑥和3𝑥 𝑘
12 −1−5𝑥

8 = 1是同解方程，求𝑘的值；

(3)若关于𝑥的方程2𝑥−3𝑎 = 𝑏2和4𝑥 + 𝑎 + 𝑏2 = 3是同解方程，求 a 与 b 的关系.

【答案】（1）𝑘 =11；（2）𝑘 = 27
8 ；(3) 6.

【分析】（1）分别将两个关于 x 的方程解出来，根据同解方程的定义，列出等式，建立一个关于 m 的方程，



然后解答；

（2）分别将两个关于 x 的方程解出来，得到两个用含 a 的代数式表示的解，根据同解方程的定义，列出等

式，建立一个关于 a 的方程，然后解答；

（3）分别求出两个关于 x 的方程的解，根据同解方程的定义，列出关于 a,b 的等式．

【详解】解：（1）解方程2𝑥−3 = 11得 x=7，

把 x=7 代入4𝑥 + 5 = 3𝑘得 28+5=3𝑘，

解得𝑘 =11；

（2）解关于 x 的方程3 𝑥−2 𝑥− 𝑘
3

= 4𝑥得 x= 2
7𝑘， 

解关于 x 的方程
3𝑥 𝑘

12 −1−5𝑥
8 = 1得 x= 27−2𝑘

21 ，

∵方程3 𝑥−2 𝑥− 𝑘
3

= 4𝑥和3𝑥 𝑘
12 −1−5𝑥

8 = 1是同解方程，

∴2𝑘
7 = 27−2𝑘

21 ，

解得𝑘 = 27
8 ；

(3)解关于𝑥的方程2𝑥−3𝑎 = 𝑏2得𝑥 = 𝑏2 3𝑎
2 ，

解关于𝑥的方程4𝑥 + 𝑎 + 𝑏2 = 3得𝑥 = 3−𝑏2−𝑎
4 ，

∵2𝑥−3𝑎 = 𝑏2和4𝑥 + 𝑎 + 𝑏2 = 3是同解方程，

∴3−𝑏2−𝑎
4 = 𝑏2 3𝑎

2 ，

∴3𝑏2 = 3−7𝑎，

【点睛】本题考查了同解方程及一元一次方程的解法，正确理解同解方程的定义是解题的关键．

【变式 7-2】（2023·江西宜春·七年级江西省丰城中学校考期末）已知 m，n 是有理数，单项式﹣xny 的次数

为 3，而且方程（m+1）x2+mx﹣tx+n+2＝0 是关于 x 的一元一次方程．

（1）若该方程的解是 x＝3，求 t 的值．

（2）若题目中关于 x 的一元一次方程的解是整数，请求出整数 t 的值．

【答案】（1）t＝1
3；（2）当 x=1 时，t=3，当 x=4 时，t=0，当 x=-1 时，t=-5，当 x=-4 时，t=-2，当 x=2 时，

t=1，当 x=-2 时，t=-3．

【分析】（1）根据单项式的定义和一元一次方程的定义可得 n＝2，m＝﹣1，然后将 x＝3 代入可得 t 的值；

（2）分别将第一问中的 m 和 n 的值代入，根据整数解和整数 t 的条件可得结论，



【详解】解：（1）由题意得：n＝2，m＝﹣1；

∴﹣x﹣xt+4＝0，

当 x＝3 时，则﹣3﹣3t+2+2＝0，

∴t＝1
3；

（2）（m+1）x2+mx﹣tx+n+2＝0，

∵n＝2，m＝﹣1，

∴﹣x﹣xt+4＝0，

𝑥 = 4
𝑡 1 

𝑡 =
4
𝑥 −1

∴t≠﹣1，x≠0

∵t 是整数，x 是整数，

∴当 x＝1 时，t＝3，

当 x＝4 时，t＝0，

当 x＝﹣1 时，t＝﹣5，

当 x＝﹣4 时，t＝﹣2，

当 x＝2 时，t＝1，

当 x＝﹣2 时，t＝﹣3．

【点睛】本题考查了单项式的定义和一元一次方程的定义，熟练掌握这些定义是关键，并注意方程有整数

解的条件．

【变式 7-3】（2023 上·广东广州·七年级广州市第五中学校考期末）已知代数式𝐴 = 3𝑎𝑥5 +𝑏𝑥3−2𝑐𝑥 + 4，

𝐵 = 𝑎𝑥4 +2𝑏𝑥2−𝑐，𝐸 = 3𝑎𝑥3 +4𝑏𝑥2−𝑐𝑥 + 3，其中𝑎，𝑏，𝑐为常数，当𝑥 = 1时，𝐴 = 5，𝑥 = −1时，

𝐵 = 4．

(1)求3𝑎 + 𝑏−2𝑐的值；

(2)关于𝑦的方程(𝑘−4𝑏)𝑦 = 2(𝑎−𝑐)𝑦−20的解为𝑦 = 2，求𝑘的值．

(3)当𝑥=−1时，求式子
𝐸− 1

3
𝐴

𝐵
的值．

【答案】(1)1

(2)−2

(3)3



【分析】（1）将𝑥 = 1时，𝐴 = 5代入代数式 A，然后再化简即可解答；

（2）将𝑦 = 2代入方程得到：2(𝑘−4𝑏) = 4(𝑎−𝑐)−20，再将𝑥=−1时𝐵 = 4代入代数式 B 得到：

4 = 𝑎 + 2𝑏−𝑐，然后将上面两个等式通过整理变形即可求出 k 值；

（3）先分别求出 A、B、E，再代入所求的代数式计算即可．

【详解】（1）解：将𝑥 = 1时，𝐴 = 5代入代数式 A，可得：5 = 3𝑎 + 𝑏−2𝑐 + 4，即3𝑎 + 𝑏−2𝑐 = 1．

（2）解：由题意可知：当𝑦 = 2时，

(𝑘−4𝑏) × 2 = 2(𝑎−𝑐) × 2−20，

整理得2(𝑘−4𝑏) = 4(𝑎−𝑐)−20①，

将𝑥=−1时𝐵 = 4代入代数式 B 得到：4 = 𝑎 + 2𝑏−𝑐，

整理得：𝑎−𝑐 = 4−2𝑏②，

 将②式代入①中可得：2(𝑘−4𝑏) = 4(4−2𝑏)−20，

整理得2𝑘−8𝑏 = 16−8𝑏−20，解得：𝑘 = −2．

（3）解：∵3𝑎 + 𝑏−2𝑐 = 1，𝑎 = 4−2𝑏 + 𝑐，

∴3(4−2𝑏 + 𝑐) +𝑏−2𝑐 = 1，整理得：5𝑏−𝑐 = 11，

∵3𝑎 + 𝑏−2𝑐 = 1，

∴−3𝑎 = 𝑏−2𝑐−1

∴当𝑥=−1时，𝐸 = −3𝑎 + 4𝑏 + 𝑐 + 3 = 𝑏−2𝑐−1 + 4𝑏 + 𝑐 + 3 = 5𝑏−𝑐 + 2 = 11 + 2 = 13，

𝐴 = 3𝑎𝑥5 +𝑏𝑥3−2𝑐𝑥 + 4 = −3𝑎−𝑏 + 2𝑐 + 4 = −(3𝑎 + 𝑏−2𝑐) +4 = −1 + 4 = 3，𝐵 = 4，

∴𝐸− 1
3

𝐴
𝐵

= 13− 1
3

×3
4

= 12
4 = 3．

【点睛】本题主要考查了整式的加减涉及到一元一次方程的解等知识点，掌握整体思想成为解答本题的关

键．

【题型 8  一元一次方程的实际应用】

【例 8】（2023 上·重庆·七年级重庆市人和中学校考期末）利用一元一次方程解应用题：某学校刚完成一批

结构相同的学生宿舍的修建，这些宿舍地板需要铺瓷砖，一天 4 名一级技工去铺 4 个宿舍，结果还剩12m2

地面未铺瓷砖；同样时间内 6 名二级技工铺 4 个宿舍刚好完成，已知每名一级技工比二级技工一天多铺2m2

瓷砖．

(1)求每个宿舍需要铺瓷砖的地板面积．

(2)现该学校有 26 个宿舍的地板和74m2的走廊需要铺瓷砖，该工程队一开始有 4 名一级技工来铺瓷砖，施
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