初中数学第四章《几何图形初步》
“直线、射线、线段、反向延长线”培训教程

知识点精讲

几何图形中有四种线，即：直线、射线、线段和反向延长线。

问(1)：在平面内，如何作一条直线？如何确定两条直线相交？
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答：依据“直线公理”：两点确定一条直线。如图1，在平面内任取两点A、B，把点A、B用直线连接起来，再把这条线的两端延长，就作出了一条直线AB。 
答：当两条直线只有一个公共点时，这两条直线相交。这个公共点叫做这两条直线的交点。

如图2，直线AB和CD只有一个公共点O，则这两条直线相交，点O就是直线AB和CD的交点。
问(2)：如何区分直线、射线、线段和反向延长线？
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答：依据定义区分，如图所示：
①直线就是没有端点、可以向两边无限延伸、不能测量长度的线。
如图，
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就是直线，没有端点，可以向两端无限延伸。

②射线就是有一个端点，可以向另一边无限延伸、不能测量长度的线。

如图，
[image: image5.wmf]1

l

、
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就是射线，有一个端点O，向另一边无限延伸。

③线段就是直线上任意两点之间的部分，有两个端点，可以测量长度的线。 

如图，AB就是线段，有两个端点A、B，可以测量长度。

④反向延长线就是从一条射线或线段的端点出发，与从这个端点出发的射线或线段的方向相反，且和这条射线或线段在同一条直线上的射线或线段。
任意一条射线或线段都有反向延长线，直线没有反向延长线。

如图，射线OA从线段OB的端点O出发，与从点O出发的线段OB的方向相反，且和OB在同一条直线
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上且。此时，射线OA就是线段OB的反向延长线。
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【例1】直线上点的个数和及其对应的线段条数如下表所示。由表中的数据分析：

当直线上增至9个点时，直线上有多少条线段？

	    直线上

点的个数
	  2
	  3
	  4
	  5
	  6

	直线上

线段的条数
	1
	  3  
	  6
	 10
	 15


解：分析表中的数据，可以发现以下规律：

如表所示：直线上点的个数增至n个时，直线上线段的条数则对应增加n－1条。
∴当直线上增至7个点时，直线上线段的条数则对应增加6条，线段的条数=15＋6=21条。

当直线上增至8个点时，直线上线段的条数则对应增加7条，线段的条数=21＋7=28条。

当直线上增至9个点时，直线上线段的条数则对应增加8条，线段的条数=28＋8=36条。
线段的长度就是线段两个端点之间的距离。线段之间，可以通过测量比较长短也可以不用测量比较长短。
问(3)：不用测量线段的长度，如何比较两条线段的长短？
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答：如图，已知线段AB和
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。把AB移到
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上，使端点A、
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重合。

①如图1，若端点B、
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也重合，则这两条线段两个端点之间的距离相等，所以两条线段的长度相等，即：AB=
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；

②如图2，若端点B落在
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之内，则端点A、B之间的距离小于端点
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、
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之间的距离，所以线段AB的长小于线段
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 的长，即：AB＜
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③如图3，若端点B落在
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之外，则端点A、B之间的距离大于端点
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、
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之间的距离，所以线段AB的长大于线段
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的长，即：AB＞
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由以上比较两条线段长短的方法可知：不用测量线段的长度，通过平移重叠的
方式就可以比较两条线段的长短。
问(4)：运用这种方法，如何表示两条线段之和、两条线段之差？

答：如图，已知线段AB和
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。

①将这两条线段AB、
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移到同一条直线
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上，使端点B、
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重合，线段AB、
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不重叠。由此得到的线段A
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的长度就是两条线段之和，即： AB＋
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②若这两条线段长度不相等，AB＜
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，使端点A、
[image: image35.wmf]A

¢

重合，线段AB、
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重叠。因为线段AB比
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短，所以端点B落在
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之内。由此得到线段B
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就是两条线段之差，即：
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－AB=B
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若这两条线段长度相等，AB=
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，则端点A、
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和 B、
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都重合，所以两条线段重合，没有剩余部分，两条线段之差为0，即： AB－
[image: image46.wmf]B

A

¢

¢

=0。

在一条线段的两个端点之间取一点，把这条线段分成两条相等的线段，就得到
了这条线段的中点。
问(5)：什么是线段的中点？什么是线段的三分点、四分点？由此类推，从中可以发现什么规律？
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答：将一条线段分成相等的两条线段的点叫做这条线段的中点，又称之为“二分点”。线段有一个“二分点”。

    如图1，AO=OB，点O就是线段AB的中点，即线段AB的“二分点”。

答：由此类推：

如图2，将一条线段AB分成相等的三条线段的点C、D叫做这条线段的“三分点”。 线段有两个“三分点”。

    如图3，将一条线段AB分成相等的四条线段的点E、F、G叫做这条线段的“四分点”。 线段有三个“四分点”。

由此可知：

把一条线段分成相等的n条线段的点叫做线段的“n分点”。线段的“n分点”有n－1个。

【例2】已知一条线段上有12分点，线段长度是39厘米。求：从这条线段上从左
起第一个端点出发的所有线段的长共有多少厘米？


解：如图，12分点把线段分成了相等的13条线段，每条线段长=39÷13=3厘米。
从这条线段上左起第一个端点出发，和其他13个点中的每一点都能形成一条线段，共13条线段。
长度从小到大依为：3,6,9,12,15,18，21，24，27,30,33,36,39。

∴所有线段的长=273厘米。

【例3】已知两根木条，一根长60cm，一根长100cm，将它们的一端重合，放在同一
条直线上，求此时两根木条中点之间的距离。

解：这两根木条可以看作两条线段。设线段AB=60cm，
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可以有两种放法：

    第一种是线段AB和
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的端点B、
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重合，两线段不重叠，放在同一条直线
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如图，分别取线段AB和
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的中点C和D, 两中点之间的距离CD=CB＋
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∵中点将线段分成相等的两条线段。

∴CB=
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AB=30cm，
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∴CD=CB＋
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第二种是线段AB和
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的端点A、
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重合，两线段重叠，放在同一条直线
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    如图，分别取线段AB和
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的中点C和D，两中点之间的距离CD=
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D－AC。

∵中点将线段分成相等的两条线段。

∴AC=
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AB=30cm，
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∴CD=
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两点之间的所有连线中，不仅有线段，而且有折线和曲线。
问(6)：两点之间的所有连线中，哪一种连线最短？
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答：“两点之间的所有连线中，线段最短。”这一结论通常称之为“线段公理”。公理是经过长期反复的实践检验，已经证明是正确的事实，不需要再证明。

【例4】如图1，在Rt△ABC中，∠ACB=Rt∠，D是斜边AB上的一定点，P是直角边AC边上的一动点。如何在直角边AC边上作一点P，使点P到点B、D的距离最短？写出作法，并说明理由。
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作法：①如图2，过点D作
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 EMBED Equation.3  [image: image74.wmf]D
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⊥AC，垂足为点E；
②延长DE至点
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，使DE=
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E；
③连接点B、
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，交AC于点P。

点P就是AC边上到点B、D的距离最短的点。

理由：如图2，△DEP和△
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EP的对应边DE=
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E，EP=EP，对应角∠DEP=∠
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Rt∠,所以△DEP△
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EP沿公共边EP折叠能互相重合，则对应边PD和P
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重合，PD=P
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所以，点P到点B、D的距离PB+PD等于两点之间的线段长B
[image: image84.wmf]D

¢

。依据线段公理“两点之间的所有连线中，线段最短”，则点P就是AC边上到点B、D的距离最短的点。

典型题型精编解析
选择题：

1.以下判断错误的是（   ）

  A.若两条直线有一个交点，则这两条直线必然相交

B.任意两点都能确定一条直线

C.线段就是有两个端点、可以测量长度的直线

D.只有射线和线段能反向延长，直线不能反向延长

【答案】C

【解析】A项是两条直线相交的定义。故A项正确。

B项是“直线公理”。故B项正确。
      反向延长线是从同一个端点出发的、方向相反、且在同一条直线上的两条
射线或线段。射线和线段有端点，可以反向延长。直线没有端点，不能反向延长，只能向两边无限延长。故D项正确。
线段是直线上两点之间的部分，和直线有区别，不能把线段看作直线，故C项错误。选C。

2.下列结论正确的一组是(   )

  
O        A         B
①直线AB与直线BA是同一条直线
②射线OA、OB和AB是同一条射线
③线段AB与线段BA是同一条线段
④线段AO是线段BA的反向延长线
⑤射线AO是射线AB的反向延长线

A.②④      B. ①③⑤    C. ①⑤      D. ①③④

【答案】B

【解析】同一条直线可以用直线上的任意两点表示。点A、B在同一条直线上。所以，直线AB与直线BA表示的是同一条直线。故①正确。

        端点相同、方向相同、且在同一条直线上的的射线才是同一条射线。射线OA、OB的端点都是O，方向都向右，且在同一条直线上。所以射线OA、OB是同一条射线。射线AB的端点是A，和OA、OB不是同一个端点，和OA、OB不是同一条射线。故②错误。

        同一条线段可以用线段上的任意两端点表示。点A、B是同一条线段的两端点。所以，线段AB与线段BA表示的是同一条线段。故③正确。

反向延长线就是和已知一条射线或线段的端点相同，向这条射线或线段的相反方向延伸，且与这条射线或线段在同一条直线上的射线。线段BA表示的方向是由右向左，和线段AO表示的方向相同，不是相反，且出发的端点也不同，所以，线段AO不是线段BA的反向延长线。故④错误。

射线AO和射线AB符合反向延长线的定义。故⑤正确。

故①③⑤正确。选B。

3.如图，线段AB=CD，BD=
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BE，则线段AC和DE的大小关系是(   )

A       C         B      D       E
A. AC＞DE    B. AC＜DE    C. AC=DE    D.不能确定

【答案】C

【解析】如图，AC=AB－CB，BD=CD－CB。

        已知AB=CD，代换得：BD=AB－CB。所以，AC=BD。

由已知BD=
[image: image86.wmf]2
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BE可知：点D是DE的中点，则BD=DE。

代换得：AC=DE。故选C。

4.如图，点C是线段AB的中点，点D是线段CB的三等分点。若AB=8，则线段CD的长等于（   ）

  
A                 C          D     B
  A. 2
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       B. 
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       C. 
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       D. 2
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【答案】D

【解析】已知：点C是线段AB的中点。则：CB=
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AB。

        已知AB=8，则：CB=
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·8=4。

        由已知“点D是线段CB三等分点”可得：DB=
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CB。

则CD=CB－DB= CB－
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CB=
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= 2
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。故选D。

填空题：

1. 如图，直线上依次有5个点A、B、C、D、E，则图中线段有_____条，射线有_____条，线段DE的反向延长线有_____条。

   
A     B        C       D    E

【答案】10；10；1

【解析】(1)线段是直线上任意两点之间的部分。如图，已知直线上依次有5个点A、B、C、D、E，其中任意两点之间的部分就是线段。

以点A为端点，从左向右数，有AB、AC、AD、AE四条线段；

以点B为端点，从左向右数，有BC、BD、BE三条线段；

以点C为端点，从左向右数，有CD、CE两条线段；

以点D为端点，从左向右数，有CE一条线段。

共10条。
注意：不要把重复的同一条线段计算在内。比如，线段AB和线段BA是重复的同一条线段。

(2)如图，分别以点A、B、C、D、E五个点为端点，向左、向右延伸。从每个端点出发，各有左、右两条射线，五个端点共有10条不同的射线。

注意：端点相同、方向相同、且在同一条直线上的射线是同一条射线。

不要把重复的同一条射线计算在内。

(3)反向延长线是一条射线，它与原射线或线段从同一个端点出发、方向相反、且在同一条直线上。
如图，直线上线段DE表示的方向是从端点D出发，由点E方向延伸，其反向延长线就是从同一个端点D出发，向与线段DE相反方向延伸，且与线段DE在同一条直线上的射线。

如图，这样的射线有DC、DB、DA，三条射线端点相同、方向相同、且在同一条直线上，其实是同一条射线，故线段DE的反向延长线有1条。

2. 如图，点M、C是线段AB上的点，点M是线段AB的中点，点C是线段MB的三等分点，若AC=12，则CB=______。

  
A                 M          C     B
【答案】
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【解析】由已知可得：AM=MB，且CB=
[image: image100.wmf]3

1

MB，即MB=3CB，又AC=AM＋MC =12。

如图，MB=MC＋CB，已知MB=3CB，代换得：3CB=MC＋CB，整理得：MC=2CB。

已知AM=MB=MC＋CB，且MC=2CB，代换得：AM=2CB＋CB=3CB。

已知AM＋MC=12，代换得：3CB＋2CB=12。解得：CB=
[image: image101.wmf]5
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。

解此题的关键在于由已知数据和条件得出等式，进行等量代换。注意做到步骤清晰，不要乱。
3. 如图，若点C是线段AB的三等分点，点D是线段AC的二等分点，且点E是在线段AB的延长线上，BE=
[image: image102.wmf]4

1

CB，则线段DB、CE的大小关系是___________。

  
A    D   C                   B     E
【答案】相等

【解析】由已知可得：AC=
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AB，DC=
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AC。

如图，DB=DC＋CB，且DC=
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AC，代换得：DB=
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AC＋CB。

如图，AB=AC＋CB，且AC=
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AB，即AB=3AC。

代换得：3AC=AC＋CB，化简得：AC=
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CB，代入DB=
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AC＋CB得：DB=
[image: image110.wmf]2

1

·
[image: image111.wmf]2

1

CB＋CB=
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CB。。

如图，CE=CB＋BE，且已知BE=
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CB，代换得：CE=CB＋
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CB=
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CB。

所以，DB=CE=
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CB。
解此题的关键在于由已知数据和条件得出等式，进行等量代换。注意做到步骤清晰，不要乱。
4.已知“三角形的任意两边之和大于第三边”，这一定理成立的依据是___________________。

【答案】线段公理。

【解析】“两点之间的所有连线中，线段最短。”这就是线段公理。

        公理就是人类经过长期反复实践检验得出的不证自明的基本事实，不需要证明。

把三角形的第三边看作是连接两点的线段，另两边看作是连接两点的两条折线。依据线段公理，另两边两条折线的长一定大于第三边线段的长。即：三角形的任意两边之和大于第三边。

解答题：

1. 两条直线相交，最多有一个交点。三条直线相交，最多有几个交点？四条直线相交，最多有几个交点？五条直线

相交，最多有几个交点？依次类推，n条直线相交，最多有几个交点？

解：两条直线相交，最多有1个交点。

三条直线相交，最多有3个交点，对应增加2个交点。

四条直线相交，最多有6个交点，对应增加3个交点。

五条直线相交，最多有10个交点，对应增加4个交点。

依次类推，从中发现规律：n条直线相交，对应增加n－1个交点。

从1个交点算起，把增加的交点个数依次相加，得数就是n条直线相交最多的交点个数。

即：1＋2＋3＋4＋……＋(n－2)＋(n－1)个。

设：W=1＋2＋3＋4＋……＋(n－2)＋(n－1)＋n。 ①
把①式从右向左相加写成：W=n＋(n－1)＋(n－2)＋……＋4＋3＋2＋1。 ②
∵两等式左右两边同时相加，所得依然相等。

∴①＋②得：2W=(n＋1)＋(n＋1)＋……＋(n＋1)。

∵两等式右边一一对应相加，是n个n＋1相加，即：n(n＋1)。
∴2W= n(n＋1)，则W=
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即：1＋2＋3＋4＋……＋(n－2)＋(n－1)＋n=
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∴1＋2＋3＋4＋……＋(n－2)＋(n－1) =
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即：n条直线相交，最多有
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个交点，n是正整数，n≥2。

【注】解此题的关键在于探索发现规律，一定要注意发现规律。

2.一条直线最多把一个平面分成两块，两条直线最多把一个平面分成四块，三条直线、四条直线呢？依次类推，n条直线最多把一个平面分成多少块？

解：一条直线最多把一个平面分成两块。

两条直线相交，最多把一个平面分成4块，对应增加2块。

三条直线相交，最多把一个平面分成7块，对应增加3块。

四条直线相交，最多把一个平面分成11块，对应增加4块。

依次类推，从中发现规律：n条直线相交，对应增加n块。

从两块平面算起，把增加的平面个数依次相加，得数就是成n条直线相交最多
把一个平面分成的块数。

即：2＋2＋3＋4＋……＋n块。

2＋2＋3＋4＋……＋n=1＋1＋2＋3＋4＋……＋(n－1)＋n。
由上题已知：1＋2＋3＋4＋……＋ (n－1)＋n=
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    代换得：2＋2＋3＋4＋……＋n=1＋
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即：n条直线相交，最多把一个平面分成
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块，n是正整数。

【注】解此题的关键在于探索发现规律，一定要注意发现规律。

本教程培训收获
通过本教程的培训，我们能做到：
1、掌握直线公理“两点确定一条直线”，能够在平面内熟练作出一条直线。

2、知道“两条直线相交，只有一个交点”，能够判定两条直线否相交。

3、知道什么是直线、射线、线段和反向延长线，能够区分直线、射线和线段，知道如何作出一条直线、射线、线段和反向延长线。

4、掌握“不用测量线段的长度，比较任意两条线段长度大小”的方法。

5、掌握“不用测量线段的长度，表示任意两条线段之和、之差”的方法。

6、掌握线段“二分点、三分点、四分点……   n分点”的定义，发现其中的规律，

并能运用规律解决问题。

7、掌握线段公理“两点之间的所有连线中，线段最短”，会熟练运用线段公理解决问题。

本教程培训结束。期待同学们在学习中不断进步、提高。
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