
中 小 学数学 ２ ０ １ ９年 ６ 月 中 旬 （初 中 ）

尺规作 图是指用无刻度直尺和 圆规作 图 ， 它必须

明确作 图依据 ， 了解作 图步骤 ，
是几何计算和推理的

直观表现 ． 如果 两种工具 （ 无刻度直尺和圆规 ） 只剩 下

无刻度直尺 ，
也能结合

一

些几何知识进行作 图 ， 笔者

对此进行探宄 ．

＿

、利用几何基本事实作图

例 １ 如图 １ ， 己知 点 ４ ，ｆｉ 和直线 Ｚ 在同
一

平面 内 ，

从点 ４ 发射 出 的激光射线被点 Ｓ处 的障碍物阻挡 ，
请

作出 点 在直线 Ｚ 的投影 ， 并简述作图过程 ．

Ａ
＇

Ｂ
．

Ｘ
＼

■

Ｉ

图 １图 ２

【作法 】 如 图 ２ ， 连接 并延长交直线 Ｚ 于点 Ａ

则 点Ｐ为所求 ．

【解析 】 本题作 图运用 基本事实 ：两点确定
一

条直线 ．

例 ２ 如图 ３ ， 在直线 Ｚ上寻找一点 Ｐ ， 使 点 Ｐ到 点

＞１ 和点Ｂ 的距离之和最短 ， 并简述作 图过程 ．

Ａ
＇

■

Ｉ

Ｐ

Ｂ
．

Ｂ
＇

 ．

图 ３图 ４

【作法 】 如 图 ４ ， 连接 交直线 ／ 于点 ／
＞

． 则点 Ｐ

为所求 ．

【解析 】 本题作图运用基本事实 ： 两 点之 间 ， 线

段最短．

以上两题是利用几何基本事实进行作 图 ， 它可 以

作 出 直线和交点 ， 也是最基本的无刻度直尺作 图 ， 这

两个几何基本事实是其他无刻度直尺作 图 的依据 ．

二 、利用 图形的性质作图

例 ３ 己知 中 ， ￡是边仙的 中点 ，请你仅 用

无刻度直尺 （
一

把 ）
， 完成下列作图 ， 并简述作 图过程 ．

（ １ ）在 图 ５ （ １ ） 中 ， 在 ＆４ 的延长线上取
一

点 使

ＡＦ ＝ ＡＢ ；

Ｄ ＣＤ Ｃ

ＡＢＡＢ

图 ５ （ １ ）图 ５ （ ２ ）

（ ２ ）在图 ５ （ ２ ）中 ， 作边 ＳＣ的中 点 ．

【作法 】 （ １ ）如 图 ６ （ １ ） ， 连接 Ｃ￡并 延长 ， 与＆４ 延

长线交于点 Ｆ ． 则点 ｆ为所求 ．

ＤＣ Ｄ〇

ＢＡＢ

图６ （ １ ）图 ６（ ２ ）

（ ２ ）如 图 ６ （ ２ ） ， 连接 ４Ｃ ， ｆｌＺ ）交 于点 连接 ￡：０ 并

延长交 ＢＣ于 点Ｐ ． 则点 Ｐ为所求 ．

【解析 】 （ １ ） 本小题应用 了全等三角形的判定和性

质 ， 及平行四边形的性质 ， 由 ＤＣ／／ ／１Ｓ ，得 ＾Ｄ

＝乙￡从 ，

／ＬＤＣＥ
＝

ＺＡＦＥ， 又 因 为ＡＥ 
＝

ＤＥ ， 得 到ＡＤＥＣ４

ＡＡＥＦ
，
ｍ ｉｉｔ ＡＦ＝ＤＣ ＝ ＡＢ

．

（ ２ ）本小题借助平行四边形对角线互相平分 ，
连

接 ；４Ｃ ， Ｓｉ） 交于 点 ０
，
连接 ￡：０并延长 ， 交 ＳＣ于 点 Ｐ ． 由

于 ￡ ， ０ 是 的 中 点 ， 所 以 ￡〇／／ＤＣ ， 又因 为仙／／

ＳＣ ， 所 以 四 边 形 ０ ＞￡Ｐ 是平 行 四 边 形 ， 从而 得到

ＣＰ

＝
ｆｌ￡ 

＝ 
ｉ

／ｌＺ）

＝

备ＢＣ ，所 以Ｐ 是ＢＣ的中 点 ．

２ ２

例 ４ 如 图 ７
，
在网格 中 ， 请你仅用无刻度直尺 ， 画

出ｄＯＳ的平分线 ，并简述作 图过程 ．

【作法 】 如 图 ８ ， 取点Ｐ ，作射线 ０Ｐ ． 则射线 为

第 ３ ８ 页



中 小学数学

所求 ．

ｐ＼

广
／

／

／

／
Ｂ

【解析 】 本题运用 了勾股定理 ， 三角形全等的判

定和性质 ． 由勾股定理 ， ｆｔ４ 

＝
０Ｂ ． 利用网格的特点 ， 找

到
一

个点 Ｐ ， 使 ｉＭ
＝

ＰＢ， 可证 ＯＢＰ， 从而确

定射线 ０Ｐ为乙４０Ｓ 的平分线 ． 值得
一

提的 是 ， 本题 中

乙４ ０Ｂ 平分线上的点 Ｐ可以有三个位置可选 ．

例 ５ 如图 ９ ， 在半 圆中有
一

点 Ｐ ， 请你仅用 无刻

度直尺 ， 过点 Ｐ作直径 的垂线 ， 并简述作 图过程 ．

图 ９

【作法 】 如 图 １ ０ ， 连接 Ａｈ Ｂ／
５ 并延长 ， 与半圆分

别 交于点 Ｃ
， Ａ 连接 ＸＤ

．
ＢＣ 并延长交于 点 ＆ 作直线

则直线 为所求 ．

【解析 】 本题考查了 圆的直径所对的圆周角是直

角 和三条高线相交于
一

点 ． 连接 并延长 ， 交半圆于

点 Ｃ ，
连接 ｆｉＰ并延长交半 圆于点 Ｚ ） ． 因为 ／

ＩＳ 是半 圆 的

直径 ， 所以乙４ＣＢ 
＝乙４￡ ＞５ 

＝
９０

°

 ． 延长 ４Ｄ ， ＳＣ交于 点 ￡ ，

此时在 Ａ ；４５￡：中 ，线段４Ｃ ，仙均为Ａ ／
１拙的高 ，且都过

点 所 以 点Ｐ是 Ａ４Ｂ瓦的垂心 ． 则直线五Ｐ为所求 ．

以上例题是在几何基本事实的 基础上结合几何

图形 的性质 进行作 图 ， 综合 査 了学生对几何 图形性

质 的掌握情况 ．

三 、利用图形的变化作图

例 ６ 如 图 １ １ ， 矩形仙ＣＤ 中 ，

？

是 ＞１ Ｚ） ， ＳＣ 的 中

点 ， 请你仅用无刻度直尺在 上作 出
一

个三等分点 ，

并简述作 图过程 ．

２ ０ １ ９年 ６ 月 中 旬 （初中 ）

【作法 】 如 图 １ ２
，
连接 ／１Ｃ ， Ｂ￡： 交于 点 Ｍ ， 连接

ｆｔＤ ， ￡Ｃ交于点 连接ＭｉＶ交 于点 Ｐ．则点 Ｐ为所求 ．

【解析 】 本题运用矩形和相似的相关性质 ． 利用

中 点 ￡ ， 通过 ＣＡ／Ｂ 的相似 比为 １ ： ２ ， 可 以确

定对角线 ４Ｃ的三等分 点Ｍ的位置 ， 同理确定 ＢＤ 的三

等分 点 况连接 Ｍ／Ｖ交 于 点 Ｐ ， 通过相 似可 以得到

＝即 Ｐ是 的三等分点 ．

ｔ
ｉ
ｔＪ

例 ７ 如 图 １ ３ ，４５ ＝狀 ， ｆｉＣ

＝
￡Ｚ ）

，
乙８

＝乙￡ ？ 请

你仅用 无刻度直尺 ， 作 出线段 ＣＤ 的垂直平分线 ， 并简

述作 图过程 ．

则直线 ４Ｐ 为所求 ．

【解析 】 如图 １ ５ ， 由 题意得 ＡＡＳＣ＠Ａ ／１￡Ｚ） ， 所 以

４Ｃ ＝
／１￡？，

乙４ＣＳ

＝ 乙４Ｚ）￡
， 进而得 到 乙ＢＣＺ） 

＝
ＺＬ￡：Ｚ）Ｃ ．

连接肌 Ｃ￡ ，可得 ＡＳＣＺ＾ＡＥＤＣ
，
故有 Ｚ＿ＢＤＣ

＝
ｄＣ／ ）

，

所 以 ＰＣ

＝
？＞ ． 又 因为此＝仙 ， 所 以直线 是线段

ＣＺ） 的垂直平分线 ．

例 ８ 如 图 １６ ， 以 锐

角 Ａ／
１ＢＣ的边 为边

向外 做等边三角 形

和等边三角 形 ＜４Ｃ￡ ， 请你

仅 用 无 刻 度 直尺 ， 找 到

Ａ４ＳＣ 中 的
一

个点 Ｐ， 使

得 ／Ｍ ＋ＰＢ ＋ＰＣ 的值最小 ，

并简述作图过程 ．

【作法 】 如 图 １ ７ ， 连接 交于点 Ｐ ． 则点 尸

为所求 ．

【解析 】 本题属 于综合性较强的分析作图题 ， 解

题思路复杂 ， 但是作法简单 ，
对于思考的过程 ， 包含 了

旋转和手拉手模型 ． 如 图 １ ８ ， 在 Ａ ／
１ＳＣ中存在

一

点 Ｍ ，

连接 将 厶Ｍ４Ｂ绕点 Ｂ逆时针旋转 ６０

°

，
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中 小学数学 ２ ０ １ ９年 ６ 月 中 旬 （
初 中 ）

例 谈 硬 币

＠？九？
陕必 ４ 勉 县勉 柙初 级 中 学 （

７ ２４２００）恭正 涛 恭天

在北师大版 《数学 》九年级 下册
“

圆
”
一

章中两次向成〇角的位置 （ ａ为弧度 角 ） ．

出 现硬 币 的滚动 问题 ， 从而得 出圆 心移动 的距离与 圆

滚动 圈数 密切相关 ． 在能 力拓展方面进
一

步探讨 圆在

折线上 、圆弧上作无滑动地滚动 的 圈 数的计算 ，
这种

题很有趣 ， 但是学生做起来不是很 容易 ， 有 点难掌握 ．

现结合具体谈谈我们的
一

点认识 ．

问 题 ：

一

个半径为 ｒ的硬 币沿直线滚动
一

周 ， 圆心

移动 的距离是多远？

如图 １所示 ： 圆滚动
一

圈
，
圆心移动的距离为 圆滚

动
一

圈长度即圆 的周长 ， 也就是说 圆心 移动的距离 与

圆滚动圈数密切相关 ．

ＡＡ
１

图 １

如果
一

个圆在折线上作无滑动地滚动 ， 则圆心移

动 的距离又怎样计算 ？ 圆滚动的圈数又怎样计算 ？

假定
一

个半径为 『 的硬 币 ， 沿
一

段直线 向前滚动 ，

它在和圆周周长相同的线段ＡＢ上恰好转了
一

圈 ， 现在

我们将这 条线段在它的 中 点 Ｃ处转折 ， 折 向 和原来方

如 图 ２ 所示 ， 硬 币在转 了半 圈 以后 ， 就 到 了 顶点

Ｃ ， 要转到线段 ＣＢ 上去 ，此时 圆连同它的 圆心 自转了

一

个角 乙０
，

Ｃ０
２

． 由 于 ０
，
Ｃ 丄 ， ０

２
Ｃ ±ＢＣ ， 因 而有

乙０
，

Ｃ０
２

＝
ａ ． 在转弯过程中 ， 硬 币并不沿直线移动 ， 而

是产生 了沿此直线滚动多 出来的 自转 ， 旋转角恰好等

于＾角 ， 因而硬 币在拐弯处 自 身滚动 了
＃ 

＝

＋ 圈 （ａ
ＺＴＴｒ２ｔｔ

为弧度角 ） ， 最后硬 币又在线段 ｓｃ上转 了 半圈 ， 到达 ｓ

点 ． 即硬 币共转了 （

£ 

＋１ ） 圈 ．

当一个硬 币在 凸多边形 的外边上滚动时 ， 滚动
一

周 的圈数 ，应 比硬 币在与多边形周 长相 同的线段上滚

动 圈数多
一

圈 ， 这是因 ．为任何
一

个 凸 多边形外角和等

于 ２７Ｔ （ ７ｒ为弧度角 ）
， 即硬 币在所有拐弯处 自 身共转动

（接 上 页 ） 则 ／ＩＢ 与 重合 ， 得到 ＡＭ
＇

ＢＺ） ， ＭＳ
＝财

＇

Ｂ，

Ｍ／ ｌ 

＝ ，ＺＪＷＢＭ
＇

＝
６０

。
． 连接ＡＭＴ， 便有 ＡＭＭ

＇

Ｓ为

等边三角形 ， 撕 ＝因此Ｍ４
＋
Ａ／Ｓ＋Ａ／Ｃ 的最 小值

就转化成 Ｍ
＇

Ｄ
＋

ＭｉＴ＋ ＭＣ 的最小值 ． 当 点 ＡＴ，

Ｃ 四 点共线时 ，Ｍ４ ＋ＭＳ＋ＭＣ取最 小值 ， 进而可 以理解

为 ， 若要使Ｍ４
＋ＭＳ＋ ｙｉ／Ｃ取最 小值 ， 则点 Ａ／在线段 ＣＺ）

上． 同理 ， 若要使Ｍ４ ＋ＭＳ＋ＭＣ取最 小值 ， 则 点财 在线

段 上 ． 即线段０ ）和５￡的交点 Ｐ．

以上 ３ 道例题在作 图的过程 中 充 分利用轴对称 、

旋转 、 相似等图形 的变化＞ ，化繁 为简 ， 而 简 中见繁 ， 即

简单的作法包含大量的道理 ， 能将其分析 出 来 ， 可体

现学生的综合能力 ， 作图 与分析过程让几何的魅力愈

发 明显 ．

没有 了 圆规的辅助 ，
仅用无刻度直尺作 图更 能体

现对几何知识的掌握和运用 ， 它融合更多的知识层面

和能力层面的思考 ； 工具方便 、操作简单 ， 却 更体现 了

思维 的逻辑性 ， 知识的连贯性 ， 能力 的综合性 ， 更有利

于发展学生直观想象和逻辑推理等数学能力 ．
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