浅淡“旋转”在几何证明中的一些应用
西南模范中学     乌依勤
一、探究目的：

“旋转”作为图形的三大运动之一在初一数学第十一章图形的运动中和其他两种运动一起出现，学生在学那个章节包括老师在教那个章节时可能侧重点在如何按照要求画出相应的图形上，或许会忽略对于三种运动的性质及其特点的学习或教学，所以会造成学生在后期学习过程中，尤其是在几何证明时不太会结合图形运动的性质及特点尤其是“旋转”运动的性质及特点来解决相应的几何问题，这在我教学初一下三角形的那个章节时，就发现有些学生对于一些相似的几何证明题掌握地不是很理想，我在期末总结了一下这类题目就发现这些题目和图形的“旋转”，有些关联，所以我对此进行了一些研究，下面是我的一些心得体会，供大家参考。

二、初步探究：

（1）利用“旋转”的性质找全等三角形的对应边对应角

“旋转”的定义各位老师都知道我就不累述了，我想突出一下他的性质：对应点到旋转中心的距离相等，对应线段的长度相等，对应角的大小相等，旋转前后图形的大小和形状没有改变，在性质中“对应线段的长度相等，对应角的大小相等”和全等三角形的性质是一致的，事实上老师们也知道两个全等的三角形可以通过三种运动中的一种或几种能相互重合，但我想说的是这一点大部分学生可能没有这个意识，或者说他们只知道利用5条全等三角形的判定定理去证明全等，但当图形比较复杂时他们有时就找不到相应的条件来证明两个三角形全等，可如果他们能先判断两个三角形通过怎样的运动就能重合的话，就能准确找到对应边对应角，这有助于他们找到准确的解题思路或方向。
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（2）具体举例

[image: image57.emf]大家可以看这个例子：
如图1，已知
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是等边三角形，连接AD、BE交于点F，证明：①
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，
对于这个问题一般学生能很快得到
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（S.A.S）但之后的两个结论有不少同学就无法顺利论证，思考一下原因：我觉得学生可能想不到那两组三角形为什么全等，看不出全等的条件在哪里，有的恐怕连对应角、对应边是那个那条都找不到，也就是说他凑不满证明全等所需的三个条件，但如果他先发现这两组全等的三角形都是把其中一个三角形绕点C旋转一个角度（这个角度为
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）后就能和另一个重合了！那么对应角、对应边也就自然出现，然后再根据条件或推理或论证，我以
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，这两个三角形首先能得到一组条件为AC=BC（等边三角形三边相等）再根据旋转可知：CM=CN，BM=AN，
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，这时应该有思路了
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是第一组全等三角形的对应角，三个条件满足命题得证。通过这个例子我是想说明有时要证两个三角形全等可以先确定对应角和对应边是哪些，再根据已知条件论证他们相等，尤其是其中有些对应角或对应边比较特殊时更是一个不错的选择，而确定对应角和对应边就可以借助图形的运动，“旋转”就是其中的一种情况。
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三、继续探究：

   （1）新的结论

[image: image59.emf]�

N

�

M

�

F

�

E

�

D

�

C

�

B

�

A

实际上前面那题的价值远不至这些，可以再进一步研究，如果连接M、N构成图2，那么可以在前两个问题的基础上得到一个结论：
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是一个等边三角形，这样图中就形成了3个等边三角形，由于这3个等边三角形有公共顶点C，这就能演化出新的问题：两个等边三角形具有公共顶点，可以把其中一个绕着这个公共顶点旋转，旋转到不同位置，并且适当连线，就会产生不同的图形，但这些图形都有共同的结论：会产生两个以（S.A.S）为判定定理的全等三角形，并且这两个三角形的对应边所在直线所成的锐角为
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，如上面那题的三组全等三角形都有这样的结论，再如图3、图4、图5的情形也都一样。
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（2）解题通法
虽说结论比较容易归纳，然而我在教学中却发现对有些学生而言他们就是无法找到正确的方法来验证两个三角形的对应边所在直线所成的锐角为
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，比如这些图中的
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AFB

，后来我分析了一下觉得一是学生对于三角形的外角等于与其不相邻的两个内角和这条性质运用的不是很熟练，二是没有弄明白这些图的本质是相同的。
我以图2为例证明
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，如果学生能找到
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BFD这个三角形，那么他应该能得到结论，因为
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是这个三角形的一个外角，它等于两个全等三角形的两个内角之和，根据等量代换可知，这两个角的和为
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，又或者学生能找到
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BMC这两个构成“8”字型这个基本图形的两个三角形话也能知道
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，这是解这类题的通法。
深究原因是因为两个全等的三角形
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是其中一个绕着点C旋转
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后就能重合的，根据旋转运动的性质，对应线段所在直线所成的角（或其补角）的大小等于旋转角，容易知道旋转角为60度，那么这些角全是
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或
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。如果学生能理解这类图构成的本质或牢固掌握这类题的解题通法，相信这类题不会再成为一道难题。

（3）阶段小结
其实这类题在构成上或是在解题思路上都是利用了“旋转”运动的性质及其特点，你可以认为是两个等边三角形绕公共顶点旋转，也可以是两个全等三角形形绕那两个等边三角形绕公共顶点旋转，都是能通过“旋转”运动的性质及其特点来帮助解题的。
四、纵向比较

（1）改变条件
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如果把条件稍微做些改变对有些图形仍然可以得到类似的结论，比如两个等边三角形改成两个直角三角形（也常见两个正方形），如图6、图7、图8，


这还是可以用相同的方法证得相应结论，只是由于此时两个三角形的旋转角为90度，所以对应边所在直线所成的角自然也变成90度了。其实只要把两个等边三角形或等腰直角三角形换成两个相似的等腰三角形让这两个三角形顶点重合都是可以用相同的方法解决的。

（2）一种思路
我们把这类图形进行一下总结，看看这类图形的结构究竟是怎样的，也就是说当我们遇上这类题应该用怎样的思路来解决，可以发现这类题就是由两个具有公关顶点且这个公关顶点是这两个等腰三角形顶角的顶点在适当连线后就产生了一组全等三角形，反过来也是一样，即：公共顶点等腰三角形
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有公共顶点的两个全等三角形，有下例为证：
如图9，已知
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绕着点C顺时针旋转
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后得到
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，且点B在线段EC上，若
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的大小
这是一道典型的利用旋转的性质来解决的问题，而在实际教学中我就发现对有些学生来说这就是一道难题，他们解不出
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的大小，他们可以知道
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，看似
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的大小已经唾手可得，但就缺一个条件，原因是他没发现
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是个以
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为顶角的等腰三角形！所以知道
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的大小就知道了
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的大小，也就能得到
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的大小，由此可见心中有：公共顶点等腰三角形
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有公共顶点的两个全等三角形，就有了开启这道题的“金钥匙”

五、逆向思维

创造条件
如果我们再深入一点探究，会发现有时我们可以逆向使用这个图形的结构，请看下题：
如图10，已知P是等边三角形ABC内一点，PA=2，PB=
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，PC=4

求△ABC的边长

这题咋看似乎没有任何方向，但好学生会发现2、
[image: image53.wmf]3
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、4是一组勾股数，他会想到要构造一个以PA、PB、PC的长度为三边的直角三角形，应该说这是个正确的思路，但如果用我上述图形的结构也会有好的思路，已经有等边三角形了，利用旋转把
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或者
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绕着C点或B点顺时针或逆时针旋转
[image: image56.wmf]°
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，一定还有一个新的等边三角形出现，同时我们所希望得到的以PA、PB、PC的长度为三边的直角三角形也随之出现，如图11、图12所示，后面的论证相信所有老师都会我就不累述了，由此可见这个基本的图形结构是多么的实用！而从实际的教学效果上看我将这题对提高班的学生讲解后，并给出我对于这类图形的结构的剖析后，那些提高班的学生还是能接受的，并且在做一道类似的题目时也能加以运用，达到我的预期。
六、总结
“旋转”的性质在几何证明中不仅仅只有这些，它在其他方面也有比较广泛的运用，我今天只是结合自己的教学过程中出现的问题总结了一下自己的经验与心得，目的更多的是提醒自己今后再教图形运动那章节的时候不要仅仅把目光放在如何应付眼前的考试，只是教会学生如何画图是不够的，虽然可能不能马上让学生理解图形运动和三角形全等之间的关联，但至少要让他们有这个意识，能熟练掌握图形运动的性质和特点，为今后全等三角形的教学打下基础。
以上就是我对于“旋转”在几何证明中的作用的一些浅显的心得，望其它老师能加以指正。
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