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壹、摘要： 

政府實施九年一貫課程改革以來，教

科書出版業者紛紛推出各式符合能力指標

的數學教材。而許多編著者為了配合 S-3-10

「能透過實測辨識三角形、四邊形、圓的

性質」的能力指標，於是在國一課程中規

劃「能察覺三角形的三邊中垂線會交於一

點」的摺紙活動，同時也為解決鈍角三角

形 三 邊 中 垂 線 在 摺 紙 時 衍 生 的 「 一 點 問

題」，有的教科書還將三角形畫在透明片

上。但是透明片並不是那麼容易摺疊，反

而 讓 學 生 心 生 疑 惑 ：「 為 什 麼 不 畫 在 紙

上？」 

為了解答這個問題，也為了解決分角

線與中垂線在實際作圖時碰到的難題：如

被作圖物不一定可摺疊，圓規不一定好操

作甚至會刺傷被作圖物等問題，遂讓筆者

興起創作「垂直平分器」的念頭，並依此

為主題完成這份強調「啟發創造」的教案。 

貳、設計理念： 

本文所指的「垂直平分器」是由筆者

自行設計的簡易作圖儀器【詳見本期月刊

封底之圖(一)】，它可以輕易解決任意一個

角的分角線與任一線段的中垂線作圖問題

【詳見本期月刊封底之圖(二)、(三)】，而且

較不會受到被作圖物的自身材質與周遭環

境的影響。 

 

一、 兩節課的課程規劃先以漫畫情節裡的

真實問題開啟序幕，在謀求解決之道的

動機驅使下，適時融入有條不紊的實作

與知識建構的活動，並逐步引入「小兵

立大功」的「垂直平分器」。讓學生能

夠清楚瞭解整個教學活動設計的輪廓

和方向，也對包含摺紙與操作垂直平分

器的學習歷程，留下深刻印象。 

二、教材編寫力求文字表達淺顯流暢，在

分角線與中垂線的作圖步驟上，呈現

「圖文並茂」的對照說明，讓每一位

學生好學易懂而不輕易放棄。期望這

份教材，對於國一學生日後研習國中

幾何課程的局部推理與尺規作圖，除

了可以奠立踏實的基礎知識外，也能

夠產生更主動積極的學習意願。 

參、教學目標： 

一、知道等腰三角形頂角的平分線即為底

邊的中垂線，也是該等腰三角形的對

稱軸。 

二、知道同一平面上兩個等底的等腰三角
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形，若將它們的底邊靠緊密合，則兩

個在底邊兩側的頂角的頂點連線，就

是兩個等腰三角形的頂角平分線，也

是底邊的中垂線。 

三、知道如何使用垂直平分器作出一個角

的分角線與一線段的中垂線，並瞭解

其中的作圖原理。 

四、藉由摺紙與垂直平分器的作圖活動，

發現任意一個三角形的三內角平分線

會交於同一點，並知道此點稱為此三

角形的內心；也發現任意一個三角形

的三邊中垂線會交於同一點，並知道

此點稱為此三角形的外心。 

參、教學對象： 

國一(七年段)的常態班學生，先備經驗： 

一、瞭解相反數、三角形、分角線、中點

和中垂線的意義。 

二、瞭解平面圖形線對稱與鏡射的意義。 

三、具備等量加法的基本概念。 

肆、能力指標： 

一、S-3-10：能透過實測辨識三角形、四

邊形、圓的性質。 

二、S-3-11：能操作圖形之間的轉換組合。 

三、C-S-5：瞭解一數學問題可有不同的解

法，並能嘗試不同的解法。 

四、C-C-8：能尊重他人解決問題的多元想

法。 

五、C-E-2：能由解題的結果重新審視情

境，提出新的觀點或問題。 

伍、教學時間： 

兩節課(90 分鐘)。 

陸、教學重點及教學流程： 

一、教學重點： 

(一)第一節： 

1.知道等腰三角形頂角的平分線即為底邊

的中垂線，也是該等腰三角形的對稱軸。 

2.瞭解兩個等底的等腰三角形，若將它們的

底邊靠緊密合，則兩個在底邊兩側的頂角

的頂點連線，就是兩個等腰三角形的頂角

平分線，也是底邊的中垂線。 

3.瞭解如何使用垂直平分器作出一個角的

分角線與一線段的中垂線，並瞭解其中的

作圖原理。 

4.透過摺紙活動，發現任一個三角形的三內

角平分線會交於三角形內部的同一點，並

知道此點稱為此三角形的內心。 

(二)第二節： 

1.透過摺紙活動，發現任一個三角形的三邊

中垂線會交於同一點，並知道此點稱為此

三角形的外心，而且察覺外心隨著三角形

的形狀不同，共有三種不同的相關位置。 

2.瞭解如何應用垂直平分器作一個角的分

角線與一線段的中垂線，而且知道還有不

同的操作方法(見「家庭作業」之問題二、

四)。 

3.利用垂直平分器作出一個三角形的三內

角平分線與三邊中垂線，並發現三內角平

分線會交於同一點，而且三邊中垂線也會

交於同一點。 
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二、自編學習教材乙份【見下兩頁起

之內容】。 

三、配合自編教材，規劃教學活動與

流程【受限篇幅因素而未刊出】。 

柒、評量方法： 

一、教學活動中配合教材讓學生「動動腦」

和「隨堂練習」，並鼓勵學生親自動手

做與發表看法。 

二、規劃兩人協同解題( 如教學活動二之 8

的教學安排)，可藉此評量學生順應時

勢與互助合作的能力，也讓學生瞭解

講究團隊與創意的時代，一個人做不

好 的 事 ， 如 果 經 由 兩 人 以 上 集 思 廣

益、群策群力，可能就會順利達成目

的。 

三、設計銜接上課學習內容與啟發學生靈

活思考的「家庭作業」，讓學生經由作

業練習，瞭解如何運用垂直平分器解

決漫畫中的作圖問題，也能夠充分思

考分角線與中垂線的不同作圖法，相

信配合教師的逐題解答，學生更能體

會「學以致用」及「一題多解」的意

義。 

四、根據教學目標，設計並實施「自我評

量」，評量向度兼顧觀念思考與實作能

力的表現，並藉此檢視教學成效。 

捌、教學前準備與教具之使用： 

一、教師準備每位學生教材乙份 (含「家庭

作業」與「自我評量卷」)，並於上課

前二至三天將教材發給每位學生(不含

「家庭作業」與「自我評量卷」)，鼓

勵學生做課前預習。 

二、教師請學生在課前必須將教材之附件

(一)、(二)、(三)事好剪好。 

三、教師將「垂直平分器」的圖形【如本

期月刊封底之圖(一)】影印成投影片並

護貝，然後發給每位學生一人一份，

並請學生在課前先剪好成品，並妥善

保管，上課時連同教材、直尺及其它

剪好的附件一起帶進教室。【這是因為

市面上無「垂直平分器」的權宜之計。

教師務必提醒學生謹慎剪裁，要注意

安全並力求成品完整，剪裁以保留黑

線為原則，三角窗可用直尺和美工刀

切除，扇面窗可先以美工刀挖出一個

較 大 內 洞 ， 再 以 小 剪 刀 慢 慢 修 剪 弧

線，而避免從儀器中心線對摺疊合後

剪除(如下圖示)，如此會造成儀器板不

平整。】 

 

 

 

 

 

 

四、教師上課時要攜帶大型三角板與圓規

教具，方便在黑板上畫圖。 

五、教師課前以一張壁報紙繪製如自編教

材活動二之方格圖。 

六、教師課前影印放大附件(一)、(三)的三

角形圖形紙，並摺畫出附件(三)的三個

三角形的三邊中垂線(必須讓教室後排

與兩側的學生能清楚看到摺痕線)。 
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※【下起內容依次為「自編學習教材」、「家

庭作業」、「自我評量卷」。】 

七、教師課前剪張較大三角形紙，並摺畫

出三個內角的分角線摺痕。 

八、教師課前影印放大附件(二)的圖形紙各

兩份，紙背黏貼磁鐵片，並準備幾根

磁鐵條，作為演示教學活動二之 8：兩

個等底的等腰三角形，若將它們的底

邊靠緊密合，則兩個在底邊兩側的頂

角的頂點連線，就是兩個等腰三角形

的頂角平分線，也是底邊的中垂線。 

 

九、教師課前準備要發給每位學生的一張

白紙(可從 A4 紙張的長邊一分為二)。 

十、教師課前以較厚的紙板製成一個較大

型的「垂直平分器」（也可以改變現有

的量角器教具），這個教具可以用來示

範及輔助解說作圖步驟。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

妹妹，我為了

從一個三角 

形紙板上切出兩個

形狀和大小都一 

樣的直角三角形，所以想

你不會將紙板對

摺，讓 

這個角的兩邊疊合，再

紙板那

麼厚，

說得也

小

阿

垂 直 平 分 器 
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有了！你先將○1 紙板描在一般的 

紙張上 ○2 從紙張上剪下三角形○3 利 

用摺紙的技巧，對摺出一半度數○4 拿著 

這張摺過的紙，放到厚紙板上，問題就可 
以解決了。 

小芳這招 

「移花接

木」，還 

真是不錯 

的方法！ 

可是…… 

這種「一波四折」 

的辦法，準確度好 

像不怎麼好呢！ 
 

爸爸，你看 

哥哥真是愛 

挑剔！ 

小芳，你不必生氣，哥哥講 

的話也是有點道理喔！有時候角度

差一點點，畫出來的圖形可能會差很多，

就讓我們一起想想其它的辦法吧！ 
 

爸爸 
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怎麼解決前兩頁漫畫當中的分角線作

圖問題呢？只要同學配合以下的內容認真

學習，很快就可以找到答案了。 

首 先 ， 讓 我 們 復 習 幾 個 以 前 學 過

的 觀 念 ：  

(1)將一個角分成兩個相等角度的直線，稱

作這個角的角平分線或分角線。 

(2)如果一條直線，經過一線段的中點，而

且和這條線段垂直，我們稱這條直線為

此線段的垂直平分線或中垂線。 

(3)一個線對稱圖形的對稱軸，是此圖形兩

個對稱點連線的中垂線。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

由活動一，我們可以知道：一個等腰

三 角 形 ， 它 的 頂 角 平 分 線 會 垂 直 平 分 底

邊。也就是說：一個等腰三角形的頂角平

分線，就是其底邊的中垂線，而且也是該

等腰三角形的對稱軸。 

但是一個不是等腰的三角形，它的任

何一個內角的分角線，並不會是這個角的

對邊中垂線。 

 

動動腦  

1.以下兩個等腰三角形中，都有一條點狀的

虛線段，你認為它是該三角形的對稱軸的

話，請在圖形下方的空格內打 。 
 

°36  °36 
°90  °90  

1.7cm 1.7cm  活 動 一： 

1.從附件(一)剪下任一個等腰三角形，然

後摺出它的頂角平分線，並把此摺痕

用筆畫出來，再檢查此摺痕線與底邊

有何關係？ 

2.從附件(一)剪下任一個不是等腰的三

角形，然後摺出其中一個內角的分角

線，並把此摺痕用筆畫出來，再檢查

此摺痕線與此角的對邊有何關係？ 

 

2.一個等腰三角形，若從對稱軸切開，可以

將 它 分 割 成 兩 個 形 狀 與 大 小 皆 相 同 的     

三角形。 

由以上的討論中，我們發現運用摺紙

的技巧，可以很快找出等腰三角形的對稱

軸。但是，除了摺紙以外，難到沒有其它

方法可以作出等腰三角形的對稱軸嗎？ 

 

 

 

− 20 − 



垂直平分器 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

活 動 二： 

1 . 請 在下圖線段 AC 的左側，先任取一條縱

線與一條橫線的交點 B，再用直尺連出線

段 AB 和 B C 。  

 

 

 

2.以線段 AC 為對稱軸，作線段 AB 與線段 BC

的鏡射圖形。 

3.以直尺連出 B 點與其對稱點 D 的線段 BD。

A

C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

由活動二中我們知道，如果依照下面

的步驟操作，將可作出等腰三角形的對稱

軸： 

(1)將底邊等長(或稱等底)的兩個等腰三角

形，底邊靠緊密合後，放在同一個平面

上。 

(2)以筆和直尺，將兩個等腰三角形頂角的

頂點相連。 
4.你認為線段 AC 是 BAD∠ 與 BCD∠ 的分角線

嗎？為什麼？ 

5.你認為線段 AC 是線段 BD 的中垂線嗎？為什

麼？ 

6. Δ BAD 與 Δ BCD 為何種三角形？這兩個三角

形共用相同的 BD 邊，它稱為 Δ BAD 與 Δ BCD

的什麼邊？ 

7.將附件(二)中的兩個等腰三角形剪下，假設僅

能用筆和直尺的邊緣畫直線，請畫出這兩個等

腰三角形的對稱軸。 

8.如果你認為解決第 7 題有困難，可以找一位同

學合作，共同討論解決的辦法，並將你們想出

來的方法寫下來。 

解決方法  

(3)兩個頂點所連出的線段，即為兩個等腰

三角形的對稱軸。 

動動腦  

右圖中的圓 A 和圓 B 相交於 C、D 兩點，

請問： 

(1) AB 是否為 DAC∠ 的分角線？ 

(2) AB 是否為 DBC∠ 的分角線？ 

(3) AB 是否為 CD 的中垂線？ 

 

 
C 

A 

 

B  

 
D 

 

活動進行至此，我們想問：到底之前

漫 畫 中 ， 阿 福 哥 的 問 題 能 不 能 夠 得 到 解

決？「垂直平分器」正是由阿福哥的爸爸

以「活動二」的結論，設計出來解決這個

問題的作圖工具。 

現 在 就 讓 我 們 先 來 看 看 ， 這 個 看

似 量 角 器 的 東 西 ， 到 底 有 什 麼 特 別
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之 處【封底圖（一）】。 原 來 它 是 由 量 角

器 與 刻 度 尺 組 合 而 成 的 ， 而 且 儀 器

表 面 在 「 中 心 線 」 兩 側 有 正 負 兩 種

度 量 數 據 ， 另 外 還 有 兩 個 鏤 空 的 部

分 ( 圖 中 粉 紅 色 的 部 分 )：其 中 較 大 鏤

空 的 「 扇 面 窗 」， 可 以 使 這 個 工 具 畫

出 三 種 不 同 半 徑 的 弧 ； 至 於 較 小 鏤

空 的 「 三 角 窗 」， 可 讓 使 用 者 利 用 此

三 角 形 正 上 方 的 頂 點 ( 我 們 將 它 取 名

為 「 心 眼 」 ) 將 儀 器 上 的 弧 心 對 準 已

知 點 ， 或 者 可 以 輕 易 點 出 儀 器 上 幾

個 弧 的 圓 心 。  

※ 如 何 使 用 垂 直 平 分 器 作 的 分 角

線：【封底圖（二）】 

BAC∠

步 驟 ( 一 )：將儀器三角窗上的心眼與 A 點

重 合 ， 再 畫 出 一 適 當 的 弧 與

的兩邊交於 P、Q 兩點。 BAC∠

步 驟 ( 二 )： 改變儀器位置，使某一弧恰過

P、Q 兩點，再點出三角窗心

眼上的點 R。 

步 驟 ( 三 )： 以 儀 器 上 的 直 尺 ， 畫 出 直

線 A R ，則 AR 就是 BAC∠ 的

分角線。 

※如何使用垂直平分器作 AB 的中垂線：

【封底圖(三)】 

步 驟 ( 一 ) ： 調 整 儀器位置，使某一弧恰

過 A、B 兩點，並點出三角窗

心眼上的點 P。 

步 驟 ( 二 ) ： 改 變 儀器位置，使另一弧恰

過 A、B 兩點，再點出三角窗

心眼上的點 Q。 

步 驟 ( 三 )： 以 儀 器 上 的 直 尺 ， 畫 出 直

線 P Q ，則 PQ 就是 AB 的中

垂線。 

不知道同學從以上的操作過程中，是

否察覺到：在垂直平分器的同一弧上取不

同的兩點，再由心眼點出此時的圓心，則

此三點恰可連成一個等腰三角形。而分角

線與中垂線作圖原理，就是應用活動二的

結論，即任何兩個等底的等腰三角形，若

將它們的底邊靠緊密合，再把頂角的頂點

相連成一直線，則此直線就是等腰三角形

的頂角平分線，也是底邊的中垂線。 

 

隨堂練習  

1. 請 利 用 垂 直 平 分 器 作 出 DEF∠ 的 分 角

線？ 

 

 

 

2.請利用垂直平分器作出 AB 的中垂線？ 

 

 

3.請利用垂直平分器上的刻度，檢驗第 1 與

第 2 兩題的作圖精確性為何？ 

我們接著透過實際的一些操作活動，

看看如果作出任意一個三角形三個內角的

分角線，或者作出任意一個三角形三個邊

的中垂線，結果會有什麼有趣的發現？ 

 

 

 

 

 

E 

D 

F 

A B 
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由活動三我們可以知道，任何三角形

的三內角平分線會交於同一點，這個點稱

為此三角形的內心。而且正如下圖所示，

任何角度的三角形，它的內心位置一定在

該三角形的內部。 

活 動 三： 

1.請在一張紙上，以直尺畫出任意一個

三角形，然後將它剪下來。再以摺

紙的方式，摺出此三角形的三個內

角平分線的摺痕，打開紙後，用筆

和尺畫出這三條分角線摺痕。 

2.請觀察這三條分角線是否會交於同

一點？如果「是」，那麼交點是在三

角形內部嗎？ 

3.附件(三)中有三個三角形(由上而下

分別是銳角、直角與鈍角三角形)，

請沿著每個三角形外圍的虛線長方

 

 

 

 I I

 

 
I

 

此外我們也知道，任何三角形的三邊

的中垂線會交於同一點，這個點稱為此三

角形的外心。但是正如下圖所示，銳角三

角形的外心位置在該三角形內部，直角三

角形的外心位置在該三角形的邊上，而鈍

角三角形的外心位置在該三角形的外部。 

4.請觀察每個三角形各邊的三條中垂線

是否會交於同一點？如果「是」，那麼

這個交點是在三角形的內部嗎？ 

5.你認為第 3 題中，以摺紙的方式摺出

一個三角形的三邊中垂線，操作時有

沒有不方便的地方？ 

 

 

 

 

 

6.用摺紙的方式摺出一個三角形的三邊

中垂線，藉以觀察三條中垂線的交點

關係時，為什麼不直接剪下三角形，

再摺出三邊的中垂線呢？ 

O O

 

 7.有沒有什麼方法，讓我們不必摺紙或

剪紙，就可以作出下圖鈍角三角形的

三邊中垂線，並觀察到三條中垂線的

交點位置？ 

 

 O 
 

重點整理 

一、等腰三角形的頂角平分線就是底邊的

中垂線，也是對稱軸。 

二、沿一個等腰三角形的對稱軸切開，可

以分成兩個形狀與大小相同的直角三

角形。 
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三、將兩個等底的等腰三角形的底邊靠緊

密合後，放在同一平面上，再把頂角

的頂點連成一直線，則此直線便是等

腰三角形的頂角平分線，也是底邊的

中垂線。 

  

四、一個圓的圓心與圓周上任兩點，此三

點恰可連成等腰三角形。 

五、認識垂直平分器的基本構造，並瞭解

分角線和中垂線的作圖方法與原理。 

六、任何三角形的三內角平分線會交於同

一點，此點稱為此三角形的內心，其

位置一定在該三角形的內部。 

七 、 任 何 三 角 形 的 三 邊 中 垂 線 會 交

於 同 一 點 ， 此 點 稱 為 此 三 角 形 的

外 心 。 銳 角 三 角 形 的 外 心 位 置 在

該 三 角 形 的 內 部 ， 直 角 三 角 形 的

外 心 位 置 在 該 三 角 形 的 邊 上 ， 而

鈍 角 三 角 形 的 外 心 位 置 在 該 三

角 形 的 外 部 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

家庭作業  

一、阿福哥的爸爸設計「垂直平分器」解

決了分角線的作圖問題。接著我們看

阿福和小芳，如何運用「垂直平分器」

作出兩個形狀和大小都相同的直角三

角 形 。 你 認 為 誰 的 作 法 正

確？：          。(以筆畫出的虛線

弧和線) 

(一)阿福的作法： 

 

 

 

  
 

 

 

(二)小芳的作法： 

 

 

 

 

 

 

二、如果以如下的步驟，作 AB 的中垂線，

你認為對嗎？理由是什麼？ 

附件(一)  

 附件(三)  

 附件(二)  
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(一) 

A B 
A 

P 

B Q 

 

 

B A 
Q 

P 

(二) 

(三) 

Y 

 

 
A 

 

 

A 

 
B 

  
Y 

 

X 

 

X 

步 驟 ( 一 ) 將垂直平分器三角窗上的

心眼與 A 點重合，再畫出一適當長的

弧 (此弧的半徑必須超過

XY

AB 長 的 一

半 ) 。  

步 驟 ( 二 ) 改 變 垂直平分器的位置，

使三角窗的心眼與 B 點重合，再畫出

與步驟(一)等半徑的另一弧。(假 設 以

上 兩 步 驟 所 畫 的 兩 弧 的 交 點 為 P

與 Q 點 ) 

步 驟 ( 三 ) 以 垂直平分器上 的 直 尺

邊 緣 ， 畫 出 PQ ，則 PQ 就是 AB 的

中垂線。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

三、請利用垂直平分器，作出下圖中等腰

三角形的底邊中垂線。 

 

 

 

 

四、某人以如下的操作圖示，在一個較長

線段 XY 上依序取出 A 和 B 兩點。他

說只要再作出 AB 的中點，此點就是

的中點。你認為他說的話是對還是

錯？請說明理由。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

理由說明： 

 

 

五、請利用垂直平分器找出下圖三角形的

內心。 

 

 

 

自我評量卷 

一、如下圖示：將一張等腰三角形的紙，

沿著 A∠ 的分角線對摺後再打開的過

程。請在以下空格內填入正確的答案： 

(一) =∠B        。(填入哪一個角) 

(二) =∠BAD           。(填入哪一個

角) 

(三) AD 為 BC 的        線。 

(四) =BD        。(填入哪一個線段) 
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(五) ADBΔ 與 皆為         ADCΔ 三

角形，兩者的形狀和大小是否相

同？  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

二、如下圖示：將兩個等底的等腰三角形

的底邊密合，再將兩個等腰三角形頂

角的頂點相連。請在以下空格內填入

正確的答案： 

(一)          是          的中垂

線。(各填入哪一個線段) 

(二) AC 是否平分 BAD∠ ？         。 

(三) AC 是否平分 BCD∠ ？         。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

三、在垂直平分器最外圈的弧緣上取 A 和 B

兩點，並由心眼點出弧心 O 點。(如下

圖) 

C

 

B D B( 

A 

C) 

B C 

A

D

(一)請以筆和直尺，連出 OA 、 OB 和

AB 。 

(二 )你認為 OABΔ 是何種三角形？為

什麼？ 

( 三 ) 請 用 自 己 的 垂 直 平 分 器 作 出

AOB∠ 的分角線。 

 
B  

 

 

A 

O  

 

四、(一)下圖的方格紙上有一個 ，其

中直線 L 為

ABCΔ

BC 的中垂線，請你畫

出 AB 的中垂線。 

(二)假設 AB 的中垂線與直線 L 相交於

O 點。你認為 AC 的中垂線也會通

過 O 點嗎？為什麼？(可以不用畫

AC 的中垂線) 

C 

D 

B 

A 

＋ 
 

A 

C 

B L 
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什麼？ 

( 三 ) 請 用 自 己 的 垂 直 平 分 器 作 出

的分角線。 AOB∠

 

A 

B 

O

 

 

 

 

 

四、(一)下圖的方格紙上有一個 ，其

中直線 L 為

ABCΔ

BC 的中垂線，請你畫

出 AB 的中垂線。 
A 

C 

B 

(二)假設 AB 的中垂線與直線 L 相交於

O 點。你認為 AC 的中垂線也會通

過 O 點嗎？為什麼？(可以不用畫

AC 的中垂線) 

 
L 

A 

C 

B L 
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