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               國中數學第五冊第一章  平行與四邊形             第3頁

1-1 平行線
§1 平行線的意義
(1) 一直線同時垂直兩直線,則這兩直線為平行線
(2) 若L1(L,L1(M,(L//M

(3) 過已知直線外一點,僅能作一直線與已知直線平行

[練習]長方形或正方形的兩組對邊為何平行?

(4) 垂直於兩平行線的任意直線,其兩個垂足的距離是一定值,此定值稱為兩平行線間的距離

[例1]如圖,L1//L2,
[image: image223.jpg]


(L1於A,
[image: image2.wmf]AB

(L2於B,
[image: image3.wmf]CD

(L1於C,  求證:(1)
[image: image4.wmf]CD

(L2於D  (2)
[image: image5.wmf]CD

AB

=
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(5) 一直線垂直於兩平行線中之一,必垂直另一直線
(若L//M,且L1(L(L1(M)

(6) L1//L2,L2//L3(L1//L3,亦即L1//L2//L3
[image: image181.jpg]


                【說明】

[image: image182.jpg]35

115°





[image: image183.jpg]



[image: image184.jpg]



[image: image185.jpg]


[image: image186.jpg]fNE- A~ BZEDE ORMIE LR (50
574//@ ’E_ DBJ_O—B OE:%D /CDB=82.8° [

ABRJIE=500 (EE) -k / |
(1) B> 2 AOB BEH - vl I g

(2) ttE OEE - (&R T) D Y
(BEHF A7)

O (Ek.())




[image: image187.jpg]


§2 截線與截角
(1) 同一平面上,直線L分別與直線L1,
L2交於不同的兩點,則L為L1與L2
的截線,所形成的角即為截角
(2) [image: image188.jpg]
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同位角:(1&(5,(2&(
       (3&(  ,(4&(
內錯角:(3&(5, (4&
同側內角:(3&(6,(4&
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[練習]如右圖,(6的同位角:______
(8的同側內角:_________
(9的內錯角:________

§3 平行線的性質
(1) 兩平行線被一直線所截,則同位角相等,內錯角相等,同側內角互補
[image: image201.jpg]
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[例1]如圖,L1//L2, 求證:(1=(2






[練習1]承例1,說明為何((3=(2 ; ((2+(4=180(
[image: image210.jpg]


[練習2]([image: image211.jpg]


                 (



       如上圖,L1//L2,         如上圖,L//M
       (1=_____,(2=____      (1=______
[image: image212.jpg]



 (                   如圖,
[image: image6.wmf]KL
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,
                        
[image: image7.wmf]DE
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//
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//

FG

,
                        若(G=70(,求(8
[image: image213.jpg]


[練習3]如圖,將一長方形紙條
沿著虛線摺成V字型,其中虛
線與紙條之一邊的夾角為65(,
則V字型的夾角x是幾度?

[image: image214.jpg]
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[例2](                  (
      
L//M,求(x           L//M,求(x
[image: image216.jpg]


    ( [image: image217.jpg]


                  ( 

       L//M,求x              L//M,求(x

[image: image218.jpg]



[練習4](如圖,
[image: image8.wmf]CD

//

AB

,(1=(4x+20)(,
        (2=(6x+10)(,求(1,(2
[image: image219.jpg]
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(




( 
   L//M,x=?              L//M,求(1

[image: image221.jpg]
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(如圖,
[image: image9.wmf]CE

//

AD

,ABCF為正方形,
  (1=7x(,(2=3x(,求(ADF


[例3]
(2) 兩角的兩邊分別平行,則這兩角_____________

[例4]如下兩小題附圖,
[image: image10.wmf]EF

//

BC

,

DE

//

AB

,分別討論(B,(E的關係並證明之
(                  (
[練習5]((A=50(,(B之兩邊分別與(A的兩邊分別平行,求(B=_______
((C=45(,(D的兩邊分別與(C的兩邊分別垂直,畫出可能圖形,並求(D



((E=55(,(F的一邊與(E的一邊平行,另一邊與(E的另一邊垂直,求(F

§4 平行線的判別
(1) 兩直線被一直線所截出的同位角相等,則平行
[例1]如圖, (1=(2 , 求證: L1//L2








[練習1]承例1之圖,(若(3=(2,如何說明L1//L2



       (若(2+(4=180(,如何說明L1//L2
(2) 兩直線被一直線所截,若所截出的一組內錯角相等,則兩直線平行

(3) 兩直線被一直線所截,如果所截出的一組同側內角互補,則兩直線平行

[練習2](下列各圖,哪些是L//M?_______
[image: image11.jpg]



(如圖,有哪些直線互相平
行?_______________

(承(,(x=_____,(y=_____
(z=_______
[練習3](如圖,(1=(3x-5)(,(2=
(6x+5)(,求 (1,(2

(如右圖,求(1


(                  如圖,求(x,(y

(如圖,(1=(B,
[image: image12.wmf]3

1

(B=(C=
[image: image13.wmf]2

1

(A,
求(2

(4) 兩直線平行,則(同位角平分線互相平行,(內錯角平分線互相平行,(同側內角平分線互相垂直

[例2]如圖,L1//L2,
[image: image14.wmf]AE

平分(CAB,
[image: image15.wmf]BE

平分(ABD,
                    求證:
[image: image16.wmf]BE
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[例3]如圖,
[image: image17.wmf]CD

//

AB

,(1=(2,(3=(4,求證:
[image: image18.wmf]FH

//

EG

 


[練習4]如圖,
[image: image19.wmf]CD

//

AB

,
[image: image20.wmf]PQ

平分(APR,
[image: image21.wmf]RS

平分(PRD,求證:
[image: image22.wmf]RS

//

PQ


[例4]如圖,直線L截直線L1,L2,L3,L4得截角(1,(2,
(3,(4,若L1//L2,(1=(3,(2=(4,說明L3,L4是否平行
[image: image23.jpg]



[討論]由例4知:當兩條平行的光線射向同一平面鏡時,這兩條光線的反射也會平行

[例5]如圖,L5//L6,L1//L3,(1=(2,(3=(4,若(1=40(,



求((4    (L2是否平行L4?

[練習5]如圖,L1//L2,且(1=(3=50(,求((2,
(說明L3,L4是否平行?

§5 平行線作圖
[例1]已知:直線L及L外一點P 求作:過P作一直線與L平行

[練習]如圖,M為
[image: image24.wmf]AB

中點,(以尺規作圖,作直線L通過M且與
[image: image25.wmf]BC

平行
(檢驗直線L是否通過
[image: image26.wmf]AC

中點

補充作業
1. 直線L為直線M,N的截線,若直線L右側的內錯角為50(,L左側的內錯角為60(,則直線M,N會交於直線L的哪一側?

2. 如圖,
[image: image27.wmf]BF

平分(ABC,
[image: image28.wmf]CF

平分(ACB,

[image: image29.wmf]DE

//
[image: image30.wmf]BC

,若
[image: image31.wmf]AB

=13,
[image: image32.wmf]AC

=12,
[image: image33.wmf]BC

=10,
求(ADE的周長
註:角平分線與平行線會產生_________

3. (                    (
      
[image: image34.wmf]DE

//

AB

,求x
                            L//M,求(CDE

4.                  如圖,L1//L2,ABCDE為正五邊   形,(1=130(,求(2


5. 如圖,長方形紙沿
[image: image35.wmf]EF

摺疊,使
D落在D’,C落在C’上,(EFG
=55(,求(1,(2

1-2 四邊形
§1 平行四邊形
(1) 兩雙對邊分別平行的四邊形稱為平行四邊形

(2) 平行四邊形的對角線分原形成兩個全等三角形

[例1]如圖,ABCD為一平行四邊形
求證:(ABC((CDA


(3) 平行四邊形對邊相等,對角相等,對角線互相平分

[例2]如圖,ABCD為平行四邊形
求證:
[image: image36.wmf]DO

BO
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[練習1](平行四邊形ABCD中,(A的兩倍比(B的3倍多75(,求(C,(D
(平行四邊形ABCD的周長是140公分,
[image: image37.wmf]AB

比
[image: image38.wmf]BC

的2倍多10公分,求
[image: image39.wmf]CD

,

AD

的長

(平行四邊形ABCD中,3
[image: image40.wmf]BC

=2
[image: image41.wmf]AD

,且
[image: image42.wmf]AB

和
[image: image43.wmf]AD

之差為8公分,求平行四邊形的周長

[練習2]如圖,平行四邊形ABCD中,

[image: image44.wmf]BC

AE

^

,
[image: image45.wmf]CE

BE

AE

=

=

=1,
求(ABCD的四內角
(求ABCD的周長
[練習3]如圖,平行四邊形ABCD中,
[image: image46.wmf]AF


平分(BAD,
[image: image47.wmf]DF

=20公分,
[image: image48.wmf]AB

=14公分
,(B=70(,求((AEC 
(ABCD的周長
[練習4]如圖,平行四邊形ABCD中,
沿對角線
[image: image49.wmf]BD

摺疊,A點落在A’點,
若(1=(2=50(,求(A’
[練習5]如圖,平行四邊形ABCD,
[image: image50.wmf]FG

//

ED

,
(D=75(,(ABE=25(,求(GFB+(GCB
[練習6]如圖,四邊形ABCD,BECD均為
平行四邊形,求(A

(4) 過三角形一邊中點作第二邊的平行線必過第三邊中點
[例3]如圖,D為
[image: image51.wmf]AB

中點,
[image: image52.wmf]BC

//

DE


求證:(E為
[image: image53.wmf]AC

中點,(
[image: image54.wmf]BC
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(5) 三角形兩邊中點連線段平行第三邊,且其長為第三邊的一半

[例4]如圖,D,E分為
[image: image55.wmf]AC

,

AB

中點
求證:(
[image: image56.wmf]BC
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DE
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[image: image57.wmf]BC
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[練習7]如圖,D,E分為(ABC兩邊
[image: image58.wmf]AC

,

AB

中點,
[image: image59.wmf]BC

DF

^

,
[image: image60.wmf]BC
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,F,G為垂足,若
[image: image61.wmf]AB

=4,
[image: image62.wmf]AC

=3,(A=90(,求
[image: image63.wmf]DF


§2 平行四邊形的判別
	四邊形若
	(1) 兩組對邊分別平行

(2) 兩組對邊分別相等

(3) 兩組對角分別相等

(4) 對角線互相平分

(5) 一組對邊平行且相等
	則為平行四邊形


[例1]如圖,
[image: image64.wmf]BC

AD

,

CD

AB

=

=


求證:ABCD為平行四邊形
[例2]如圖,(A=(C,(B=(D,
求證:ABCD為平行四邊形

[練習1]如圖,
[image: image65.wmf]DO

BO

,

CO

AO

=
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求證:ABCD為平行四邊形


[練習2]如圖,
[image: image66.wmf]BC

AD

,

BC

//

AD

=


求證:ABCD為平行四邊形

[練習3]如圖,ABCD,BCFE均為平行四邊形
              求證:AEFD為平行四邊形
[練習4](四邊形ABCD中,
[image: image67.wmf]BC

AD

,

CD

//

AB

=

,則ABCD為____________形
(下列各敘述,那些可以確定ABCD為平行四邊形?
  (A)對角線
[image: image68.wmf]AC

和
[image: image69.wmf]BD

互相平分
  (B)對角線
[image: image70.wmf]AC

和
[image: image71.wmf]BD

互相垂直
  (C)
[image: image72.wmf]BC

//

AD

且
[image: image73.wmf]CD

AB

=

 (D)
[image: image74.wmf]CD

AB

=

,
[image: image75.wmf]BC

AD

=


  (E)(A=(C,(B=(D  (F)(A=(C,
[image: image76.wmf]BC

//

AD


(6) 連接任意四邊形四邊中點形成平行四邊形,其周長為原四邊形對角線的和,面積為原來的一半

[例3]已知:A,B,C,D分為
[image: image77.wmf]QM

,

PQ

,

NP

,

MN

的中點
                 求證:ABCD為平行四邊形

[練習5]如圖,D,E分為
[image: image78.wmf]AC

,

AB

中點,F,G分為
[image: image79.wmf]CO

,

BO

中點,求證:DEGF為平行四邊形





[討論]四邊形DEGF面積為(ABC的______倍

[練習6]如梯形ABCD中,
[image: image80.wmf]BC

//

AD

,
[image: image81.wmf]AD

=2,
[image: image82.wmf]AB

=3,

[image: image83.wmf]BC

=7,
[image: image84.wmf]CD

=5,E,F,G,H分為
[image: image85.wmf]AD

,
[image: image86.wmf]BD

,
[image: image87.wmf]BC

,
[image: image88.wmf]AC

之中點,則四邊形EFGH周長多少?

[練習7]如圖,平行四邊形ABCD中,E,F分別
為
[image: image89.wmf]AD

,
[image: image90.wmf]BC

的中點,
[image: image91.wmf]AF

交
[image: image92.wmf]BE

於G,
[image: image93.wmf]DF

交

[image: image94.wmf]CE

於H,求EGFH的面積:ABCD的面積
[練習8]設平行四邊形ABCD相鄰二邊長為10與8,對角線交於O,且E,F,G,H分為
[image: image95.wmf]DO

,

CO

,

BO

,

AO

中點,求(四邊形周長 (ABCD面積:EFGH面積之值
[例4]坐標平面上,平行四邊形ABCD中,三頂點坐標分為A(3,5),B(2,3),C(6,4),求(D點坐標
(過原點且將ABCD面積平分的直線方程式

§3 菱形
(1) 四邊相等的四邊形即為菱形

(2) 菱形對角線互相垂直平分,且對角線平分頂角

(3) 菱形的兩對角線將此菱形分成四個全等三角形

[例1]如圖,ABCD為菱形,
求證:(
[image: image96.wmf]AC

,
[image: image97.wmf]BD

互相垂直平分
     (
[image: image98.wmf]AC

平分(BAD,(BCD

[練習1]如圖,兩等半徑的圓O及圓Q交於A,B,
[image: image99.wmf]AB

=2,

[image: image100.wmf]3

2

OQ

=

,(AOQ=30(,
求(AOBQ各內角,                      (AOBQ面積                     (圓半徑
[練習2]菱形的對角線分為4公分及6公分(作出此菱形  (求菱形周長及面積

[練習3]如圖為兩條寬膠帶交叉重疊形成平
行四邊形ABCD,求證:ABCD為菱形

(4) 四邊形的對角線若互相垂直平分,則為菱形

[練習4]如圖,
[image: image101.wmf]BD

AC

^

,
[image: image102.wmf]CE

AE

=

,
[image: image103.wmf]DE

BE

=


求證:ABCD為菱形
(5) 菱形四邊中點連成______形

(6) 長方形四邊中點連成________形

[練習5]如圖為菱形ABCD,P,Q,R,S分別
為
[image: image104.wmf]AB

,
[image: image105.wmf]BC

,
[image: image106.wmf]CD

,
[image: image107.wmf]DA

的中點,若∠B=60°,

[image: image108.wmf]AB

=12,求四邊形PQRS的面積及周長

[練習6](菱形兩對角線長比為3:4,面積為108cm2,求菱形周長
(菱形一對角線長7cm,面積為28cm2,求此菱形四邊中點所成新四邊形的周長
§4 梯形
(1) 四邊形若一雙對邊平行,另一雙對邊不平行,則為梯形
(2) 梯形中線平行兩底,且長度為兩底和的一半

[例1]如圖,
[image: image109.wmf]BC

//

AD

,E,F分為
[image: image110.wmf]CD

,

AB

中點,求證:
             (
[image: image111.wmf]BC

//

AD

//

EF

 (
[image: image112.wmf]BC

AD

(

2

1

EF

+

=

)
(3) 梯形面積=中線(高

(4) 梯形對角線中點連線段平行兩底,且長為兩底差的一半

[例2]已知:
[image: image113.wmf]BC

//

AD

,E,F分為
[image: image114.wmf]CD

,

AB

中點,
求證:
[image: image115.wmf]BC

//

AD

//

EF

, 
[image: image116.wmf])
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[練習1](梯形ABCD,
[image: image117.wmf]BC

//

AD

,M,N分為
[image: image118.wmf]CD

,

AB

中點,若
[image: image119.wmf]AD

=6,
[image: image120.wmf]BC

=8,求四邊形AMND與四邊形MBCN的面積比


(梯形一底長10公分,中線長14公分,求另一底

(梯形ABCD,
[image: image121.wmf]BC

//

AD

,M,N分為
[image: image122.wmf]BD

,

AC

中點,若
[image: image123.wmf]AD

=6,
[image: image124.wmf]MN

=2,求
[image: image125.wmf]BC


[例3]等腰梯形ABCD中,
[image: image126.wmf]CD

//

AB

,且
[image: image127.wmf]BC

AC

^

,已知
[image: image128.wmf]AB

=25,
[image: image129.wmf]AC

=20,求梯形中線長

[例4]梯形ABCD,
[image: image130.wmf]BC

//

AD

,
[image: image131.wmf]BC

2

1

CD

AD

AB

=

=

=

,求(A

[練習2](梯形ABCD,
[image: image132.wmf]BC
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=3,求梯形面積
(5) 等腰梯形兩底角相等,對角線相等
[例5]如圖,
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[練習3]承上題,證明:
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[討論](如何把梯形二等分?
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[練習4](如圖,平行四邊形ABCD中,
(BAD的平分線交
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(如圖,A,D,P,R在直線
L1上,B,C,Q在直線L2
上,若L1//L,四邊形
ABCD及ABQP均為
等腰梯形,(PQR為等腰三角形,求梯ABCD的面積

(如圖,梯形ABCD中,
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=8,今自B點剪出
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將梯形分成兩塊面積相等的圖形.
若N在
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§5 四邊形的關係
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(平行四邊形包含長方形 (若平行四邊形的四個內角都是直角,則為長方形

其他的長框與箭頭也表示類似意義

補充作業

1. 已知三線段a,b,c及(1  (求作:以a,b為邊,夾角為(1的平行四邊形






(求作:以b,c為對角線,a為一邊的平
行四邊形






2. 如圖,梯形ABCD的高為10,
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=8,求ABCD的面積




3. 如圖,(ABC中,
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=20公分,
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上有
三個點把
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四等分,分別自這三個
點作線段平行
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使端點在
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上,
求這三線段長的和



4. ABCD為鳶形,
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,P,Q,R,S分為四邊中點,
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=20,
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=24,求PQRS的周長及面積
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