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第五章 幾何作圖
幾何作圖，傳統上我們只能用(1)直尺、(2)圓規兩種工具，本章我們將介紹如何利用尺規兩種繪圖工具來作各種幾何圖形。
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圖5.1  直尺
[image: image2.jpg]



圖5.2  圓規

5.1節 平分作圖
5.1-1 線段中點作圖
圖5.1-1中，有一線段[image: image3.png]AB



，我們要做[image: image4.png]AB



的中點C，使[image: image5.png]AC



＝[image: image6.png]BC



。
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圖5.1-1
作法：
(1) 以A為圓心，以r為半徑(大於
[image: image8.wmf]1

2

[image: image9.png]AB



的任意長)，作一弧。
(2) 以B為圓心，以r為半徑，作一弧。
(3) 兩弧相交於D和E。
(4) 連接D、E。
(5) [image: image10.png]DE



和[image: image11.png]AB



交於C，C即為[image: image12.png]AB



之中點。
證明C為[image: image13.png]AB



的中點，並不困難，如圖5.1-2所示，我們知道△ABD為等腰三角形，如果我們能證明[image: image14.png]DC



為∠ADB的角平分線，利用等腰三角形頂角平分線垂直平分底邊的性質，我們就可以得知[image: image15.png]DC



⊥[image: image16.png]AB



，且[image: image17.png]DC



為[image: image18.png]AB



的平分線。
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圖5.1-2
我們不在此證明我們的作法是對的，證明留作習題。
例題5.1-1：
利用尺規作圖將[image: image20.png]AB



四等份。

[image: image21]
圖5.1-3
想法：作線段的中點可將線段兩等份，再從兩等份的線段作中點，就可作出四等份的線段。
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圖5.1-3(a)
作法：
(1) 利用5.1-1線段之中點的作法，作出[image: image23.png]AB



的中點C，如圖5.1-3(a)。
(2) 作出[image: image24.png]AC



的中點D。
(3) 作出[image: image25.png]CB



的中點E。
(4) 如圖5.1-3(a)中，C、D、E三點將線段[image: image26.png]AB



分為[image: image27.png]AD



、[image: image28.png]DC



、[image: image29.png]CE



、[image: image30.png]FB



四等份。
例題5.1-2：
如圖5.1-4，利用尺規作圖在[image: image31.png]AB



上作一點P，使得
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圖5.1-4

想法：(1) 
[image: image34.wmf]5
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，即[image: image35.png]AP



為3份，[image: image36.png]PRB



為5份，兩線段和[image: image37.png]AB



為8份，所以只要將[image: image38.png]AB



線
段分成8等份，每份為[image: image39.png]AB



的8分之1，P點就是距離A點3份的位置。
(2) 利用5.1-1的線段中點作圖可以將線段分成兩等份，
(3) ∵ 
[image: image40.wmf]8
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，所以作三次線段中點就可以求得線段的8分之1。
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作法： 
(1) 作[image: image42.png]AB



線段的中點M，則
[image: image43.wmf]AB
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，
[image: image44.wmf]AB
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，如圖5.1-4(a)。
(2) 作
[image: image45.wmf]AM

線段的中點N，則
[image: image46.wmf]AB

AN

4

1

=

，
[image: image47.wmf]AB
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，如圖5.1-4(b)。
(3) 作
[image: image48.wmf]NM

線段的中點P，則
[image: image49.wmf]AB
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，
[image: image50.wmf]AB
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，如圖5.1-4(c)。
(4) P點即為所求。
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例題5.1-3：
如圖5.1-5，試利用尺規作圖，在
[image: image52.wmf]AB

上作一點P，使得
[image: image53.wmf]7
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。

[image: image54]
圖5.1-5

想法：(1) 
[image: image55.wmf]1
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，即[image: image56.png]AP



為1份，[image: image57.png]PRB



為7份，兩線段和[image: image58.png]AB



為8份，所以只要將[image: image59.png]AB



線
段分成8等份，每份為[image: image60.png]AB



的8分之1，P點就是距離A點1份的位置。
(2) 利用5.1-1的線段中點作圖可以將線段分成兩等份，
(3) ∵ 
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，所以作三次線段中點就可以求得線段的8分之1。
[image: image428.emf]�

C

�

D

�

E

�

B

�

A


[image: image429.png](a)




[image: image430.png](b)




[image: image431.png](c)




[image: image432.png](b)




[image: image433.png]



作法： 

(1) 作[image: image62.png]AB



線段的中點M，則
[image: image63.wmf]AB
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，
[image: image64.wmf]AB

BM
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，如圖5.1-5(a)。
(2) 作
[image: image65.wmf]AM

線段的中點N，則
[image: image66.wmf]AB

AN
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，
[image: image67.wmf]AB
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，如圖5.1-5(b)。
(3) 作
[image: image68.wmf]AN

線段的中點P，則
[image: image69.wmf]1
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[image: image70.wmf]1
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，如圖5.1-5(c)。
(4) P點即為所求。
∵
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例題5.1-4：
利用線段中點作圖，將一已知線段[image: image72.png]AB



分成[image: image73.png]AC



及[image: image74.png]CB



兩線段，則下列何者
不可能為
[image: image75.wmf]CB

AC

的值？
(A) 
[image: image76.wmf]3
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        (B) 
[image: image77.wmf]6
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(C) 
[image: image78.wmf]3

4

       (D) 
[image: image79.wmf]9
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想法：(1)  線段中點作圖，可將一線段分成兩等份線段，每一線段為原線段的
[image: image80.wmf]2

1

，
共有2個；
(2) 若每一
[image: image81.wmf]2

1

的線段再作一次線段中點作圖，則每一線段為原線段的
[image: image82.wmf]4

1

，共有4個(即
[image: image83.wmf]2

2

個)；
(3) 若每一
[image: image84.wmf]4

1

的線段再作一次線段中點作圖，則每一線段為原線段的
[image: image85.wmf]8

1

，共有8個(即
[image: image86.wmf]3

2

個)，所以用線段中點作圖分為等份線段之總個數為
[image: image87.wmf]n

2

個。
解答：(C) 
	敘述
	理由

	(1) (A) 可以。
(2) (B) 可以
(3) (C) 不可能
(4) (D) 可以
	1＋3＝4＝
[image: image88.wmf]2

2

；分成4個等份線段。
2＋6＝8＝
[image: image89.wmf]3

2

；分成8個等份線段。
4＋3＝7
[image: image90.wmf]¹


[image: image91.wmf]n

2

；無法用線段中點作圖將線段分成7個等份線段。
7＋9＝16＝
[image: image92.wmf]4

2

；分成16個等份線段。


例題5.1-5：
    若要在16單位長的線段上，找出10單位長的線段，至少須利用尺規作圖作幾次
線段中點作圖？
想法：(1) 假設要在長度為16單位的線段[image: image93.png]AB



上，找出10單位長的線段，即是在[image: image94.png]AB



上
找一點P，使得
[image: image95.wmf]105
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，即[image: image96.png]AP



為5份(每份為16單位長÷8＝2單位長)，[image: image97.png]PRB



為3份(每份為2單位長)，兩線段和[image: image98.png]AB



為8份(每份為2單位長)，所以只要將[image: image99.png]AB



線段分成8等份(每份為2單位長)，每份為[image: image100.png]AB



的8分之1，P點就是距離A點5份的位置。
(2) 利用5.1-1的線段中點作圖可以將線段分成兩等份，
(3) ∵ 
[image: image101.wmf]8
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，所以作三次線段中點就可以求得線段的8分之1。
[image: image434.png](a)




[image: image435.png]



[image: image436.png]



[image: image437.png]



[image: image438.png]



[image: image439.png]



作法：
(1) 作[image: image102.png]AB



線段的中點M，則
[image: image103.wmf]AB
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，
[image: image104.wmf]AB
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，如圖5.1-6(a)。
(2) 作[image: image105.png]BM



線段的中點N，則
[image: image106.wmf]1
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，
[image: image107.wmf]1
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，如圖5.1-6(b)。
(3) 作[image: image108.png]MN



線段的中點P，則
[image: image109.wmf]1
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，
[image: image110.wmf]1

8

PNAB

=

，如圖5.1-6(c)。
(4) P點即為所求。
       ∵
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       ∴將[image: image112.png]AB



分成8等份(每份為16單位長÷8＝2單位長)，其中[image: image113.png]AP



占了5份(每份
         為2單位長)，即[image: image114.png]AP



＝5×2單位長＝10單位長

    所以本題至少需要利用尺規作圖做三次(作法(1)~(3))線段中點作圖，即可在16單位長的線段上，找出10單位長的線段
例題5.1-6：
如果將一線段平分成2n等份時，須作15次的線段中點作圖，則n＝        。
想法：(1) 線段中點作圖，可將一線段分成兩等份線段，每一線段為原線段的
[image: image115.wmf]2

1

，
共有2等份；
(2) 若每一
[image: image116.wmf]2

1

的線段再作一次線段中點作圖(相當於作了3次線段中點作圖)，則每一線段為原線段的
[image: image117.wmf]4

1

，共有4等份(即
[image: image118.wmf]2

2

等份)；
(3) 若每一
[image: image119.wmf]4

1

的線段再作一次線段中點作圖(相當於作了7次線段中點作圖)，則每一線段為原線段的
[image: image120.wmf]8

1

，共有8等份(即
[image: image121.wmf]3

2

等份)，所以用線段中點作圖分為等份線段之總個數為
[image: image122.wmf]n

2

等份。
解： 

	敘述
	理由

	(1) 線段被平分為16等份
(2) 所以n＝4
	已知作15次線段中點作圖
由(1) ＆ 16＝24


5.1-2  角平分線作圖
圖5.1-7中，有一個角∠ABC，我們的任務是要等分∠ABC。
[image: image440.png]



圖5.1-7
作法一：如圖5.1-7(a)
(1) 以B為圓心，以適當的長度為半徑，作一弧，此弧交[image: image123.png]AB



與[image: image124.png]BC



於D點及E點。
(2) 分別以D、E為圓心，大於
[image: image125.wmf]DE

2

1

為半徑畫弧，兩弧相交於F點。
(3) 連[image: image126.png]BF



，則[image: image127.png]BF



平分∠ABC。
[image: image441.png]



圖5.1-7(a)
我們需要證明以上等分∠ABC的作法是正確的，即要證明圖5.1-7(a)中
∠DBF＝∠EBF。我們可以證明△DBF [image: image128.png]


 △EBF，利用全等三角形之對應角相等的性質來證明∠DBF＝∠EBF。
證明：
	敘述
	理由

	(1) 在△DBF與△EBF中
[image: image129.png]BD



=[image: image130.png]BE




[image: image131.png]BF



=[image: image132.png]BF




[image: image133.png]DF



=[image: image134.png]EF




(2) △DBF [image: image135.png]


 △EBF

(3) ∠DBF＝∠EBF
(4) 所以[image: image136.png]BF



平分∠ABC
	如圖5.1-7(a)所示
同圓半徑相等(作法一之(1))
同線段相等
等長半徑相等(作法一之(2))
由(1)  &  根據S.S.S.三角形全等定理
由(2) ＆ 全等三角形之對應角相等
由(3)


Q. E. D.

作法二：如圖5.1-7(b)
(1) 以B為圓心，以適當的長度為半徑，作一弧，此弧交[image: image137.png]AB



與[image: image138.png]BC



於D點及E點。
(2) 連接[image: image139.png]DE



。
(3) 作[image: image140.png]DE



的中點F。
(4) 連[image: image141.png]BF



，則[image: image142.png]BF



平分∠ABC。
[image: image143.emf]�
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圖5.1-7(b)
要證明以上的作法是對的，我們不妨注意△BDE是一等腰三角形，F為[image: image144.png]DE



的中點，因此我們可以證明△DBF[image: image145.png]


△EBF，而且∠DBF＝∠EBF。
至於如何求[image: image146.png]DE



的中點？ 我們可以用5.1-1的作法。
例題5.1-7：
[image: image442.png]


    如圖5.1-8所示，ABCD為一四邊形，利用尺規作圖，分別作出∠B與∠C的
角平分線。
圖5.1-8

作法：如圖5.1-8(a)
(1) 以B為圓心，以適當的長度為半徑，作一弧，此弧交[image: image147.png]AB



與[image: image148.png]BC



於F點及G點。
(2) 分別以F、G為圓心，大於
[image: image149.wmf]1

2

FG

為半徑畫弧，兩弧相交於N點。
(3) 作[image: image150.png]BN



，則[image: image151.png]BN



平分∠ABC。
(4) 以C為圓心，以適當的長度為半徑，作一弧，此弧交[image: image152.png]BC



與[image: image153.png]CD



於P點及Q點。
(5) 分別以P、Q為圓心，大於
[image: image154.wmf]1

2

PQ

為半徑畫弧，兩弧相交於R點。
(6) 作[image: image155.png]CR



，則[image: image156.png]CR



平分∠BCD。
[image: image443.png]



圖5.1-8(a)
習題 5.1
習題 5.1-1 

證明5.1-1線段中點的作圖是正確的作法，即圖5.1-2的C點為[image: image157.png]AB



之中點。
[image: image158.emf]�
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圖5.1-2
習題 5.1-2 

三角形的中線為邊的中點與對角頂點的連線，三邊中線的交點稱為三角形的重心，如圖5.1-9中的點S為△ABC的重心，求作三角形的重心。
[image: image159.emf]�
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圖5.1-9
習題 5.1-3 

     三角形三內角平分線的交點為三角形的內心，如圖5.1-10中的點I為△ABC的內心，求作三角形的內心。
  [image: image160.emf]�
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圖5.1-10
習題 5.1-4 

求作一等腰三角形。
習題 5.1-5
如圖5.1-11，利用尺規作圖，在[image: image161.png]CD



上畫出一點E，使
[image: image162.wmf]5

3

=

ED

CE

。
[image: image444.png]



圖5.1-11

習題 5.1-6
    如圖5.1-12，以尺規作圖分別畫出∠AOC和∠BOC的角平分線。
[image: image445.png]



圖5.1-12
習題 5.1-7
[image: image446.png]


如圖5.1-13，以尺規作圖將∠D平分成四等份。
[image: image447.png]



圖5.1-13
習題 5.1-8
利用角平分線作圖將一個角平分成8等份，至少須作         次角平分線。
習題 5.1-9
利用角平分線作圖，做出一個角的
[image: image163.wmf]3

16

，至少須作圖             次。
5.2節 垂直線作圖
5.2-1  通過線上一點作一垂直線的作圖
在圖5.2-1中，C為[image: image164.png]AB



上的一點，我們的任務是過C點作一直線垂直[image: image165.png]AB



。
[image: image448.png]



圖5.2-1
作法： 如圖5.2-1 (a)
(1) 假設[image: image166.png]CA



比[image: image167.png]CB



短。
(2) 以C為圓心，[image: image168.png]CA



為半徑作一弧，與[image: image169.png]AB



交於D，使[image: image170.png]CA



＝[image: image171.png]CD



。
(3) 以A為圓心，以r為半徑(大於[image: image172.png]CA



之長度)作一弧。
(4) 以D為圓心，以r為半徑作一弧。
(5) 兩弧交於E點。
(6) 連接[image: image173.png]EC



，則[image: image174.png]EC



⊥[image: image175.png]AB



。
[image: image449.png]



圖5.2-1(a)
以上的作法為何正確？可以從圖5.2-1(a)看出，圖5.2-1(a)中的△AED為一等腰三角形，而C為[image: image176.png]AD



的中點，所以我們可以很容易證明[image: image177.png]EC



為∠AED的角平分線，也可以證明[image: image178.png]EC



⊥[image: image179.png]AD



。
在以上的例子中，點C在[image: image180.png]AB



之上，如果我們需要通過線段的一個端點做[image: image181.png]AB



的垂直線，只要延長一下[image: image182.png]AB



，就可以了。如圖5.2-2所示。
[image: image183.emf]!
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圖5.2-2
5.2-2  線外一點垂直線作圖
在圖5.2-3中，C為[image: image184.png]AB



外之一點，我們要通過C，作一[image: image185.png]AB



的垂直線。
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圖5.2-3
這一作圖的方法，原理是作一等腰三角形，如圖5.2-3(a)所示，圖中之△A`B`C為一等腰三角形（[image: image187.png]A'C



＝[image: image188.png]B’ C



），求[image: image189.png]A’ B’/



之中點D，連接C和D，則[image: image190.png]CD



⊥[image: image191.png]AB



。
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圖5.2-3(a)
作法一：如圖5.2-3(a)
(1) 以C為圓心，適當的長度為半徑，畫一弧，交[image: image193.png]AB



於A'點與B'點。
(2) 作[image: image194.png]A’ B’/



的中點D。
(3) 連接C與D，則[image: image195.png]CD



⊥[image: image196.png]AB



。
作法二：
(1) 以C為圓心，大於C點與[image: image197.png]AB



的距離的長度為半徑，畫一弧，交[image: image198.png]AB



於A`、B`兩點。
(2) 連接C點與A`點；C點與B`點。
(3) 作∠A`CB`的角平分線[image: image199.png]CF



(作法如5.1-2)，如圖5.2-3(b)。
(4) [image: image200.png]CF



交[image: image201.png]AB



於D點，則[image: image202.png]CD



⊥[image: image203.png]AB



。
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圖5.2-3(b)
接下來我們要證明上述作法所作得的[image: image205.png]CD



⊥[image: image206.png]AB



。
證明：
	敘述
	理由

	(1) [image: image207.png]CA’



=[image: image208.png]CB’



，△CA`B`為等腰三角形
(2) [image: image209.png]CF



垂直平分[image: image210.png]A’ B’/





(3) 故[image: image211.png]CD



⊥[image: image212.png]AB




	同圓半徑相等(作法二之(1))

[image: image213.png]CF



為∠A`CB`的角平分線(作法二之(3))
等腰三角形頂角平分線垂直平分底邊
由(3) ＆ [image: image214.png]CF



交[image: image215.png]AB



於D點(作法二之(4))


Q. E. D.

例題5.2-1：
    如圖5.2-4，已知直線L及L上一點P，以P為頂點，L為一邊，求作45°角。

[image: image216]
圖5.2-4

作法：如圖5.2-4(a)
(1) 過P點作垂直L的垂直線[image: image217.png]PC



(利用5.2-1的作法)，則∠APC＝90(。
(2) 作∠APC 的角平分線(利用5.1-2的作法)，則∠APD＝45(。
[image: image450.png]



圖5.2-4(a)
5.2-3  線段的垂直平分線(中垂線)作圖
在圖5.2-5中，求作一線段垂直平分[image: image218.png]AB



。
[image: image219.png]



圖5.2-5
作法：如圖5.2-5(a)
    (1)  以A為圓心，以r為半徑(大於
[image: image220.wmf]AB

2

1

的任意長)，作一弧。
    (2)  以B為圓心，以r為半徑，作一弧。
    (3)  兩弧相交於D和E。
    (4)  連接D、E，[image: image221.png]DE



交[image: image222.png]AB



於C點，則[image: image223.png]DE



⊥[image: image224.png]AB



且[image: image225.png]AC



＝[image: image226.png]BC



。
[image: image451.png]



                                 圖5.2-5(a) 

接下來我們要證明上述作法所作得的[image: image227.png]DE



⊥[image: image228.png]AB



且[image: image229.png]AC



＝[image: image230.png]BC



。
證明：
	敘述
	理由

	(1) 連接D、A；D、B；E、A；E、B
如圖5.2-5(a)
(2) 在△ADE與△BDE中
[image: image231.png]AD



＝[image: image232.png]BD




[image: image233.png]AF



＝[image: image234.png]BE




[image: image235.png]DE



＝[image: image236.png]DE




(3) △ADE [image: image237.png]


 △BDE

(4) ∠ADE＝∠BDE

(5) △ADB為等腰三角形
(6) [image: image238.png]DE



為∠ADB的角平分線
(7) [image: image239.png]DE



⊥[image: image240.png]AB



且[image: image241.png]AC



＝[image: image242.png]BC




	直線作圖


如圖5.2-5(a)所示
半徑相等(作法之(1)(2))
半徑相等(作法之(1)(2))
同線段相等
由(2)  &  根據S.S.S三角形全等定理
全等三角形之對應角相等
[image: image243.png]AD



＝[image: image244.png]BD



 半徑相等(作法之(1)(2)) 

由(4) ∠ADE＝∠BDE 已證
由(5) ＆ (6) 等腰三角形頂角平分線
垂直平分底邊定理(定理3.1-3)


習題 5.2

習題 5.2-1 

已知一邊長，求作正方形。
習題 5.2-2 

已知長方形的長邊及短邊，求作長方形。
習題 5.2-3
如圖5.2-6，在△ABC中，利用尺規作圖，作出[image: image245.png]BC



上的高[image: image246.png]AH



。
[image: image452.png]



圖5.2-6
習題 5.2-4 

如圖5.2-7，△ABC中，∠C為鈍角，求作[image: image247.png]BC



邊上的高。

圖5.2-7
習題 5.2-5 

如圖5.2-8，以尺規在梯形ABCD上作圖，則圖上的痕跡是下列哪一種作圖的必要步驟？
(A)
梯形的高
(B)
∠ABC的角平分線
(C)
[image: image248.png]BC



的中點
(D)
[image: image249.png]AB



的垂直平分線
圖5.2-8
習題 5.2-6 

三角形三邊的中垂線之交點稱為三角形的外心，求作圖5.2-9中△ABC的外心
點V。
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圖5.2-9
5.3節 平行線作圖
5.3-1   過直線外一點作此直線的平行線 
圖5.3-1中，C為[image: image251.png]AB



外之一點，求通過C而平行於[image: image252.png]AB



的直線。
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圖5.3-1
作法：
(1) 通過C，作一垂直於[image: image254.png]AB



的直線，與[image: image255.png]AB



交於D點。
(2) 通過C，作一垂直於[image: image256.png]CD



的線段[image: image257.png]EF



，則[image: image258.png]EF



必定平行於[image: image259.png]AB



。
( 定理3.2-1  兩條直線如都與一直線垂直，則此二直線互相平行 )
如果我們會作通過線外一點的平行線，我們就可以作一個等角。
例題5.3-1 等角作圖(一)
圖5.3-2中有一角∠ABC，我們要再作一角等於∠ABC。
[image: image260.emf]ʳ

B

ʳ

C

ʳ

A


圖5.3-2

我們的作法很簡單，我們只要在[image: image261.png]AB



與[image: image262.png]BC



以外，隨意找一點E，然後通過E點，作兩條平行於[image: image263.png]AB



及[image: image264.png]BC



的直線，這兩條直線所交成的∠DEF＝∠ABC。

( 如圖5.3-2(a)所示，[image: image265.png]DE



∥[image: image266.png]AB



，[image: image267.png]EF



∥[image: image268.png]BC



。 )
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圖5.3-2(a)
至於這個作法正確性的證明，也很簡單，只要延長[image: image270.png]DE



，延長後的線和[image: image271.png]BC



的延長線相交於G點，然後利用平行線的同位角相等的性質，就可以證明了，如圖5.3-2(b)所示。
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圖5.3-2(b)
習題 5.3
習題 5.3-1 
試利用平行線同位角相等的性質，設計過線外一點之平行線作法。
如圖5.3-3 所示：
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圖5.3-3
5.4節 三角形作圖
5.4-1 已知三角形三邊之三角形作圖
圖5.4-1中，有a，b，c三線段，此三線段為一三角形的三個邊，我們要做出此
三角形。


圖5.4-1

作法：如圖5.4-1(a)
(1) 在平面上畫一直線L，並在L上任意標示一點A。
(2) 以A點為圓心，長度為c為半徑畫弧交L於B點。
(3) 以A為圓心，b為半徑作一弧。
(4) 以B為圓心，a為半徑作一弧，兩弧相交於C點。
(5) 連接[image: image274.png]AC



，[image: image275.png]BC



，△ABC為所求的三角形。



圖5.4-1(a)
利用以上的作圖方法，我們也可以作一個等角的作圖。
例題5.4-1 等角作圖(二)
已知一角，求作與此已知角相等的角，也可以利用已知三邊之三角形作圖法，
作此角。

圖5.4-2
如圖5.4-2所示，我們已知∠ABC，現在要做一等於∠ABC的角，我們的作法是以B為圓心，畫一弧，分別交[image: image276.png]AB



和[image: image277.png]BC



於D、E兩點，連接[image: image278.png]DE



，就成一△BDE，接下來的作法就是作一和△BDE全等的三角形△B`D`E`，其中[image: image279.png]B’ D’



＝[image: image280.png]BD



，[image: image281.png]B’ E’



＝[image: image282.png]BE



，
· ＝[image: image283.png]DE



，如此一來，我們就能得到∠D`B`E'＝∠DBE＝∠ABC。
作法：如圖5.4-2
(1) 在平面上畫一直線L，並在L上任意標示一點B'。
(2) 分別以B點與B'點為圓心，適當長度為半徑畫弧交[image: image284.png]AB



於D點、交[image: image285.png]BC



於E點、交L於E'點。
(3) 以E'點為圓心，[image: image286.png]DE



為半徑畫弧，與以B'點為圓心，適當長度為半徑所畫的弧相交於D'點。
(4) 連接[image: image287.png]B’ D’



，[image: image288.png]D’ E’



，則△B`D`E` [image: image289.png]


 △BDE。
(5) ∠D`B`E'＝∠DBE＝∠ABC。
其實，我們並不一定要堅持[image: image290.png]BD



＝[image: image291.png]BE



。只要做出任何一個三角形就可以了。如圖5.4-2(a)中的△BDE並非是一個等腰三角形，如果作一和△BDE全等的三角形△B`D`E`，則∠D`B`E'＝∠DBE＝∠ABC。
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圖5.4-2(a)
5.4-2  已知兩邊夾一角之三角形作圖
[image: image293.emf]�
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圖5.4-3
如圖5.4-3中，我們已知三角形的一邊長a，另一邊長b，此兩邊的夾角為∠1，我們要做此△ABC。
作法：如圖5.4-3(a)
(1) 在一線段[image: image294.png]BD



上，以B為圓心，b為半徑，作一圓弧，與[image: image295.png]BD



交於C點，使[image: image296.png]BC



＝b。
(2) 作∠CBE＝∠1。
(3) 以B為圓心，a為半徑，作一圓弧，與[image: image297.png]BE



交於A點。
(4) 連接[image: image298.png]AC



，△ABC即為所求之三角形。
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圖5.4-3(a)
5.4-3  已知一邊及兩夾角之三角形作圖
如圖5.4-4，已知三角形之一邊長為a，夾此邊的兩個角∠1及∠2，求作此△ABC。
[image: image300.emf]�
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圖5.4-4
作法：如圖5.4-4(a)
(1) 取一線段[image: image301.png]AB



，使其長度等於a之長度。
(2) 作一角∠DAB＝∠1。
(3) 作一角∠EBA＝∠2。
(4) 兩角之兩邊[image: image302.png]AD



與[image: image303.png]BE



交於C點，△ABC即為所求之三角形。
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圖5.4-4(a)
習題 5.4
習題5.4-1 
    已知等腰三角形的底角及底邊，求作此等腰三角形。
習題5.4-2
    圖5.4-5為直線L及線外一點P，利用內錯角相等的原理，以尺規作圖過P點畫一直線，使該直線與L平行。

[image: image305]
圖5.4-5
習題5.4-3
已知直角三角形直角之兩邊長，求作此三角形。
習題5.4-4
已知等腰三角形兩腰長及其底邊之高，求作此三角形。
習題5.4-5
已知直角三角形之斜邊及另一邊，求作此三角形。
習題5.4-6
已知等腰三角形的底角及腰長，求作此等腰三角形。
習題5.4-7
如圖5.4-6，在[image: image306.png]AC



上找一點D，使得△ABD為腰長等於[image: image307.png]AB



的等腰三角形。
[image: image308.emf]
圖5.4-6
習題5.4-8
如圖5.4-7，已知線段長a，利用尺規作圖，任意作一等腰三角形，使得其腰長為a，並作出底邊上的高。

[image: image309]
圖5.4-7
習題5.4-9
如圖5.4-8，已知∠1、∠2與長度為a的線段，求作一個三角形，使得這個三角形的兩個內角分別為∠1和∠2，且∠1的對邊長度為a。

[image: image310]
圖5.4-8
習題5.4-10
    在△ABC中，求作過[image: image311.png]AB



的中點M且平行[image: image312.png]BC



交[image: image313.png]AC



於點N的線段[image: image314.png]MN



。
習題 5.4-11 

已知三角形的一底角、底邊長及底邊上的高，求作三角形。
5.5節 對稱圖形作圖
對稱圖形有線對稱圖形與點對稱圖形兩種，本節介紹這兩種對稱圖形的作圖。
5.5-1 線對稱圖形之對稱點作圖
線對稱圖形之對稱點作圖要領：
1. 過圖形之一點P作垂直對稱軸L的垂直線，垂直線與對稱軸交於R點。
2. 以R為圓心，[image: image315.png]PR



為半徑作圓，圓與[image: image316.png]


交於Q點，如圖5.5-1。
3. 點Q為點P對稱L線的對稱點。
[image: image317.emf]L
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圖5.5-1

例題 5.5-1   線對稱圖形之作圖 
    試作圖5.5-2中ABCDE圖形對稱直線L的對稱圖形。
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圖5.5-2
作圖：
(1) 過A、B、C、D、E分別作與L垂直的垂直線，分別與L相交於A1、B1、C1、D1、E1各點，如圖5.5-2(a)。
(2) 以A1為圓心，[image: image319.png]AA



線段為半徑作圓，圓與[image: image320.png]


交點A`，同圓的半徑都相等， [image: image321.png]AA



=[image: image322.png]


，如圖5.5-2(b)，則A`為A1對稱直線L的對稱點。
(3) 同(2)作法，分別以B1、C1、D1、E1為圓心，分別以[image: image323.png]BB



、[image: image324.png]CCq



、[image: image325.png]DD



、[image: image326.png]EEq



為半徑作圓，可得對稱點B`、C`、D`、E`，如圖5.5-2(b)所示。
(4) 連結[image: image327.png]A’ B’/



，[image: image328.png]B’ C’



，[image: image329.png]C’D’



，[image: image330.png]D’ E’



，[image: image331.png]E’A’



，圖形A`B`C`D`E`即為圖形ABCDE對稱直線L的線對稱圖形，如圖5.5-2(c)。
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圖5.5-2(a)
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圖5.5-2(b)
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圖5.5-2(c)
例題5.5-2：
    圖5.5-3是線對稱圖形的一部分，直線L是對稱軸，完成此線對稱圖形。

[image: image335]
圖5.5-3
作法：如圖5.5-3(a)
(1) 標示圖形上幾個端點A、B、C、D、E、F、G。
(2) 因為對稱軸L為鉛直線，每一水平線都與對稱軸L垂直，所以過A點的水平線，在對稱軸L右方2格的位置，標出點A對稱於對稱軸L的對稱點A`。
(3) 過B點的水平線，在對稱軸L右方4格的位置，標出點B對稱於對稱軸L的對稱點B`。
(4) 同(2)、(3)作法，標出C、D、E各點對稱於對稱軸L之對稱點C`、D`、E`。
(5) 連[image: image336.png]GA’



、[image: image337.png]A’ B’/



、[image: image338.png]B’ C’



、[image: image339.png]C’D’



、[image: image340.png]D’ E’



、[image: image341.png]E’F



所形成之圖形即為ABCDEFG對稱於對稱軸L的對稱圖形。
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圖5.5-3(a)
例題5.5-3：
    如圖5.5-4，扇形ABC是線對稱圖形的一部分，[image: image343.png]


是對稱軸，試利用尺規作圖
完成此線對稱圖形。
[image: image344.emf]�
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圖5.5-4

作法：
(1) 過C點作垂直對稱軸[image: image345.png]


的直線交[image: image346.png]


於D點。
(2) 以D點為圓心，[image: image347.png]CD



為半徑作圓，交[image: image348.png]


於C`點，C`點為C點的對稱點。
(3) 連接[image: image349.png]AC’



，以A點為圓心，[image: image350.png]AC’



為半徑作 eq \o(BC',︵)，扇形ABC`即為扇形ABC對稱於對稱軸[image: image351.png]


的對稱圖形，如圖5.5-4(a)。
(4) 扇形ACC`即為題目所求之線對稱圖形，如圖5.5-4(a)。
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圖5.5-4(a)
例題5.5-4：
    圖5.5-5是一長方形，試利用尺規作圖，畫出它的所有對稱軸。
[image: image353.emf]�
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圖5.5-5

作法：
(1) 作[image: image354.png]AB



的垂直平分線L1，如圖5.5-5(a)。
(2) 檢查L1是否為對稱軸，A點的對稱點為B點，C點的對稱點為D，[image: image355.png]AD



的對稱線段為[image: image356.png]BC



，長方形上的每一點在對稱軸L1的另一方都有對應點存在，故得L1是長方形ABCD的對稱軸。
(3) 作[image: image357.png]AD



兩點的垂直平分線L2，如圖5.5-5(b)。
(4) 檢查L2是否為對稱軸，A點的對稱點為D點，B點的對稱點為C，[image: image358.png]AB



的對稱線段為[image: image359.png]DC



，長方形上的每一點在對稱軸L2的另一方都有對應點存在，故得L2是長方形ABCD的對稱軸。
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圖5.5-5(a)
[image: image361.emf]�
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圖5.5-5(b)
5.5-2 點對稱圖形之對稱點作圖
點對稱圖形之對稱點作圖要領：
1. 過圖形之一點P與對稱中心O作一直線。
2. 以對稱中心O為圓心，[image: image362.png]OP



為半徑作圓，圓與[image: image363.png]


交於Q點，如圖5.5-6。
3. 點Q即為點P對稱於對稱中心O的對稱點。
[image: image364.emf]�
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圖5.5-6
例題 5.5-5   點對稱圖形之作圖 
試作圖5.5-7中ABCDEF圖形對稱於對稱中心O點之對稱圖形。
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圖5.5-7
作法： 

(1) 過A點及對稱中心O點作直線，以O點為圓心，[image: image366.png]AQO



為半徑作圓，交[image: image367.png]


於A1點。A1為A點對稱於對稱中心O點之對稱點。
(2) 同(1)的作法，分別作出B、C、D、E、F各點對稱於對稱中心O點之對稱點，分別為B1、C1、D1、E1、F1。
(3) 連結[image: image368.png]A1 B



、[image: image369.png]B1C;



、[image: image370.png]Ci1Dq



、[image: image371.png]D E;



、[image: image372.png]E1Fq



、[image: image373.png]FiAq



，圖形A1B1C1D1E1F1即為圖形ABCDEF對稱於對稱中心O點之點對稱圖形，如圖5.5-7(a)所示。
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圖5.5-7(a)
習題 5.5
習題5.5-1：
如圖5.5-8，利用尺規作圖，以L為對稱軸，畫出[image: image375.png]AB



的對稱線段。

[image: image376]
圖5.5-8
習題5.5-2：
利用尺規作圖，完成下列各線對稱圖形。（L為對稱軸）


(1) 


[image: image377]
(2)


[image: image378]
圖5.5-9(a)                                 圖5.5-9(b)
習題5.5-3：
利用尺規作圖，畫出下列各線對稱圖形的對稱軸。
(1)


[image: image379]        

(2) 

[image: image380]

圖5.5-10(a)                        圖5.5-10(b)
習題5.5-4：
下列各圖形都是線對稱圖形的一半，直線L是對稱軸，完成這些圖形。
(1) [image: image381.jpg]


        (2) [image: image382.jpg]



圖5.5-11(a)                          圖5.5-11(b)
(3) [image: image383.jpg]


         (4) [image: image384.jpg]



圖5.5-11(c)                          圖5.5-11(d)
習題5.5-5：
下列各圖形都是線對稱圖形的一部分，直線L、M為兩條對稱軸，完成這些圖形。
(1)[image: image385.jpg]


(2)[image: image386.jpg]



圖5.5-12(a)                          圖5.5-12(b)
本章重點
傳統上的幾何圖形作圖只能用直尺及圓規兩種工具，本章介紹一些如何利用尺規作幾何圖的方法。
1. 平分線段的作圖法。
2. 平分角(角平分線)的作法。
3. 垂直線的作法：
(a) 過線上一點的垂直線的作法。
(b) 過線外一點的垂直線的作法。
4. 垂直平分線(中垂線)的作法。
5. 平行線的作法。
6. 等線段、等角度之作圖。
7. 應用以上的基本方法作三角形等圖形。
8. 對稱圖形的作法。
歷年基測題目
1. 下圖5.3是小方畫的正方形風箏圖案，且他以圖中的對角線為對稱軸，在對角線的下方畫一個三角形，使得新的風箏圖案成為一對稱圖形。若下列有一圖形為此對稱圖形，則此圖為何？(96-1) 
                        [image: image387.emf]
                                 圖5.3
	(A)
	[image: image388.emf]
	(B)
	[image: image389.emf]

	(C)
	[image: image390.emf]
	(D)
	[image: image391.emf]


解答：(C)
想法： 對稱軸定義
解答說明： 

	敘述
	理由

	(1)  (C) 
	對稱軸定義


※請閱讀下列的敘述後，回答第2題
圖5.4為一長方形，其內部分成4個大小相同的小正方形，且對角線L1通過2個小正方形(如灰色部分)。
圖5.5為一長方形，其內部分成12個大小相同的小正方形，且對角線L2通過6個小正方形(如灰色部分)。
[image: image392.emf]�
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             圖5.4 


[image: image393.png]



圖5.5
2.  L1、L2是否分別為圖5.4、圖5.5的對稱軸？ (95-1)
   (A) L1、L2均是 (B) L1是，L2不是 (C) L1不是，L2是 (D) L1、L2均不是
解答：(B) L1是，L2不是
想法： 對稱軸定義
解答說明： 

	敘述
	理由

	(1) L1是圖5.4的對稱軸

(2) L2不是圖5.5的對稱軸
	圖5.4中的每一點在L1的兩側都存在有一對稱點。

圖5.5中，A點在L2的的另一側與就不存在一點與A點等距離的對稱點。


3.  如圖5.6，四邊形ABCD為正方形。若分別以[image: image394.png]BD



、[image: image395.png]BC



、[image: image396.png]CD



為直徑畫三個半圓， 如圖5.7所示。判斷圖5.7中哪一線段是該圖形的對稱軸？(94-1) 
(A) [image: image397.png]BC



     (B) [image: image398.png]BD



     (C) [image: image399.png]AB



     (D) [image: image400.png]AC
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           圖5.6                                 圖5.7
解答：(D) [image: image403.png]AC




想法： 依題意做對稱圖，驗證對稱圖
解答說明： 

	敘述
	

	(A)
[image: image404.emf]�
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(C)
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	(B)
[image: image406.emf]�
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(D)
[image: image407.emf]�
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4.  如圖5.8所示，已知△ABC中，[image: image408.png]AB



＜[image: image409.png]AC



＜[image: image410.png]BC



。
求作：一圓的圓心O，使得O在[image: image411.png]BC



上，且圓O與[image: image412.png]AB



、[image: image413.png]AC



皆相切。
下列四種作法中，哪一種是正確的？(92-1) 
(A) 作[image: image414.png]BC



中點  
(B) 作(A的平分線交[image: image415.png]BC



於O點  
(C) 作[image: image416.png]AC



的中垂線，交[image: image417.png]BC



於O點  
(D) 自A點作一直線垂直[image: image418.png]BC



，交[image: image419.png]BC



於O點  

圖5.8
解答： (B) 正確：角平分線上的任一點與角的兩邊等距離
想法： 依題意作圖，觀查是否正確，若正確，再證明正確。
解答說明： 

	敘述
	

	(A)
(C)


	(B)
   角平分線上的任一點與角的兩邊
   等距離
(D)



[image: image420.png]BF



[image: image421.png]CF



[image: image422.png]AD



[image: image423.png]AB



[image: image424.png]D’ E’
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圖5.1-4(c)





圖5.1-4(b)





圖5.1-4(a)
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圖5.1-5(a)





圖5.1-5(b)





圖5.1-5(c)





圖5.1-6(a)





圖5.1-6(b)





圖5.1-6(c)
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