24.1.2　垂直于弦的直径
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1.通过观察试验,理解圆的轴对称性.
2.掌握垂径定理及其推论.
3.会用垂径定理解决有关的证明与计算问题.
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1.通过探索圆的对称性及相关性质,培养学生动手操作能力及观察、分析、逻辑推理和归纳概括能力.
2.经历探究垂径定理及其推论的过程,进一步体会和理解研究几何图形的各种方法.
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1.通过探究垂径定理的活动,激发学生探究、发
现数学问题的兴趣,培养学生大胆猜想、乐于探究的良好品质.
2.培养学生观察能力,激发学生的好奇心和求知欲,并从数学学习活动中获得成功的体验.
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【重点】　垂径定理及其应用.
【难点】　探索并证明垂径定理,利用垂径定理解决一些实际问题.
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【教师准备】　多媒体课件1~5.
【学生准备】　圆形纸片、预习教材P81~83.
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导入一:
【课件1】　赵州桥(如图所示)是我国隋代建造的石拱桥,距今约有1400年的历史,是我国古代人民勤劳与智慧的结晶.它的主桥拱是圆弧形,它的跨度(弧所对的弦的长)为37 m,拱高(弧的中点到弦的距离)为7.23 m,求赵州桥主桥拱的半径(结果保留小数点后一位).
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　　[过渡语]　要解决这个实际问题,我们的知识储备还不够,通过这节课的学习,我们将能解决这类和圆有关的实际问题.
导入二:
复习提问:
1.什么是轴对称图形?
2.圆是轴对称图形吗?如果是,它的对称轴是什么?你能找到多少条对称轴?
3.你是用什么方法解决上述问题的?
(教师引导折叠课前准备的圆形纸片.)
4.直径是圆的对称轴这种说法正确吗?
【师生活动】　学生思考后小组合作交流,学生回答后教师点评,指出“直径是圆的对称轴”这种说法错误的原因.
【课件2】　圆是轴对称图形,任何一条直径所在直线都是圆的对称轴.
[设计意图]　通过实际问题导入新课,让学生感受数学来源于生活,又应用于生活.通过复习旧知识和创设动手操作活动,激发学生的学习兴趣,引出本节内容,为本节课的学习进行铺垫.
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　　[过渡语]　我们知道了圆是轴对称图形,并且直径所在直线就是它的对称轴,那么今天我们就利用圆的对称性来探究圆还有哪些性质.
一、共同探究1
思路一
在自己课前准备的纸片上作图.
1.任意作一条弦AA'.
2.过圆心O作弦AA'的垂线,得直径CD交AA'于点M.
3.观察图形,你能找到哪些相等线段?
4.你能证明你的结论吗?写出你的证明过程.
5.如果沿着CD折叠,你能不能得到相等的弧?
6.图形中的已知条件、结论分别是什么?你能用语言叙述这个命题吗?
【师生活动】　让学生独立思考、尝试证明,然后小组合作交流,共同探究结论.教师在巡视过程中帮助有困难的学生.学生回答问题,并展示自己的证明过程,教师适时点评.
【课件3】　证明:连接OA,OA',在ΔOAA'中,
∵OA=OA',
∴ΔOAA'是等腰三角形.
又AA'⊥CD,∴AM=MA'.
即CD是AA'的垂直平分线.这就是说,对于圆上任意一点A,在圆上都有关于直线CD的对称点A',因此☉O关于直线CD对称.
把圆沿着直径CD折叠时,点A与点A'重合,AM与A'M重合,,分别与,重合.
因此,AM=A'M,,.
即直径CD平分弦AA',并且平分,.
垂径定理:垂直于弦的直径平分弦,并且平分弦所对的两条弧.
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思路二
动手操作:
1.把课前准备的圆形纸片(☉O)对折,使圆的两半部分重合;
2.把得到的折痕记作CD;
3.在☉O上任取一点A,过点A作折痕CD的垂线,沿垂线折叠,得到新的折痕,两条折痕的交点为M,即垂足为M.
4.将纸片打开,新的折痕与圆交于另一点A'.(如上图所示)
【思考】　
1.通过上面的操作,你发现了哪些相等的线段和相等的弧?为什么?
2.你能不能把刚才的操作当成条件,观察到的结果作为结论,归纳出一个正确的命题?
【师生活动】　互相交流操作结果及思考后得到的结论,教师对学习有困难的学生给予帮助,学生展示后教师点评.
由折叠可得A与A'重合,,分别与,重合.
∴AM=MA',,.
即直径CD平分弦AA',并且平分,.
归纳结论:
垂径定理:垂直于弦的直径平分弦,并且平分弦所对的两条弧.
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[设计意图]　通过学生动手操作、观察、分析、交流,教师引导归纳出垂直于弦的直径的性质,经历知识的形成过程,培养学生观察能力和归纳概括能力,提高分析问题、解决问题的能力,同时感受圆的对称美.
二、共同探究2
【思考】　
1.垂径定理的条件和结论分别是什么?
条件:①过圆心;②垂直于弦.
结论:③平分弦;④平分弦所对的劣弧;⑤平分弦所对的优弧.
2.条件改为:①过圆心;③平分弦.
结论改为:②垂直于弦;④平分弦所对的劣弧;⑤平分弦所对的优弧.
这个命题正确吗?说明理由.
【师生活动】　学生口述理由,教师点评.
3.你能用语言叙述这个结论吗?
【学生活动】　尝试用语言叙述结论,教师及时补充.
【课件4】　推论:平分弦(不是直径)的直径垂直于弦,并且平分弦所对的两条弧.
4.为什么要求“弦不是直径”?否则会出现什么情况?
[设计意图]　把定理的条件和结论用序号标识,加深对定理和推论的理解和记忆,有利于解决易混淆的题目,同时培养了学生解决问题的意识和能力.
三、共同探究3
　　[过渡语]　经过这节课的学习,让我们看看能不能解决新课导入中的实际问题吧.
教材例2讲解
【共同分析】
1.如何根据赵州桥的实物图画出几何图形?
2.结合所画图形思考:
(1)桥的跨度是弧所对的　　　　,弧的中点到弦的距离是　　　　,它与所在圆的半径之间的关系是　　　　. 
(2)如何找到弧的中点?
(根据垂径定理,过圆心作弦的垂线与弧相交.)
(3)如何把圆的半径转化为三角形中的线段?
(连接半径,构造直角三角形.)
(4)构造的直角三角形中三边之间有什么特点?
(一边是弦长的一半,另两边的长的差等于拱高.)
(5)直角三角形中已知一边、另外两边之间的关系,如何求另两边长?
(设未知数,用勾股定理列方程求解.)
【师生活动】　教师引导,师生共同完成思考题后,学生书写解题过程,教师点评.
【课件5】　解:如图所示,用表示主桥拱,设所在圆的圆心为O,半径为R.
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经过圆心O作弦AB的垂线OC,D为垂足,OC与相交于点C,连接OA.根据垂径定理,D是AB的中点,C是的中点,CD就是拱高.
由题设可知AB=37 m,CD=7.23 m,
所以AD=AB=×37=18.5(m),
OD=OC-CD=R-7.23.
在RtΔOAD中,由勾股定理,
得OA2=AD2+OD2,
即R2=18.52+(R-7.23)2.
解得R≈27.3(m).
因此,赵州桥的主桥拱半径约为27.3 m.
【思考】
1.在圆中解决有关弦的问题,常作什么辅助线?
2.在圆中解决有关弦的问题,常用什么方法?
【师生活动】　学生思考回答后,教师归纳总结.
在圆中解决有关弦的问题时,常常过圆心作弦的垂线段作为辅助线,这样可以把垂径定理和勾股定理结合,得到圆的半径r、弦心距d、弦长a的一半之间的关系式:r2=d2+.
[设计意图]　教师引导学生共同分析、解决问题,降低了例题的难度,体会建模思想在数学中的应用,同时掌握一类题型的解题方法,作辅助线的方法,提高了学生分析问题、解决问题的能力和归纳总结能力.
[知识拓展]　1.由垂径定理可以得到以下结论:
(1)若直径垂直于弦,则直径平分弦及其所对的两条弧.
(2)平分弦(不是直径)的直径垂直于弦,并且平分弦所对的两条弧.
(3)垂直且平分一条弦的直线过圆心.
综上所述,可以知道在①过圆心;②垂直于弦;③平分弦;④平分弦所对的劣弧;⑤平分弦所对的优弧这五个条件中满足其中任意两个,就可以推出另外三项,简称5.2.3定理.
2.利用垂径定理及其推论可以证明平分弧、平分弦,证明垂直,证明一条线段是直径.
3.利用垂径定理的推论可以确定圆心的位置:在圆中找两条不平行的弦,分别作两条弦的垂直平分线,两条垂直平分线的交点即为圆心.
4.由于垂直于弦的直径平分弦,因此可以在圆中构造直角三角形,利用勾股定理列方程求弦长(或半径).
5.圆心到弦的距离叫做弦心距.
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1.圆是轴对称图形,任何一条直径所在直线都是圆的对称轴.
2.垂径定理、推论及其应用.
3.垂径定理和勾股定理相结合,可将圆的问题转化为直角三角形问题.
4.圆中常作的辅助线:连半径、过圆心作弦的垂线.
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[bookmark: _GoBack]1.如图所示,AB是☉O的直径,CD是弦,CD⊥AB于点E,则下列结论不一定成立的是	(　　)
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A.∠COE=∠DOE
B.CE=DE
C.OE=BE
D.
解析:由垂径定理可知B,D均成立;由ΔOCE≌ΔODE可得A也成立;不一定成立的是OE=BE.故选C.
2.如图所示,已知☉O的半径为13,弦AB的长为24,则点O到AB的距离是	(　　)
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A.6	B.5
C.4	D.3
解析:过O作OC⊥AB于C,∵OC过O,∴AC=BC=AB=12,在RtΔAOC中,由勾股定理得OC==5.故选B.
3.如图所示,P为☉O内一点,OP=3 cm,☉O的半径为5 cm,则经过P点的最短弦长为　　　　,最长弦长为　　　　. 
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解析:当弦与OP垂直时,弦最短,连接OA,由勾股定理可得AP==4(cm),∵OP⊥AB,∴AB=2AP=8 cm,即最短弦长为8 cm.过P点经过圆心的弦最长,最长弦长为10 cm.
答案:8 cm　10 cm
4.如图所示,AB是☉O的弦,半径OC⊥AB于点D.
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(1)若AB=8 cm,OC=5 cm,求CD的长;
(2)若OC=5 cm,OD=3 cm,求AB的长;
(3)若AB=8 cm,CD=2 cm,求☉O的半径.
解:连接OA,则AO=OC.
(1)∵OC⊥AB,∴AD=AB=4 cm,
在RtΔOAD中,
OD==3(cm),
∴CD=OC-OD=2 cm.
(2)在RtΔOAD中,
AD==4(cm),
∵OC⊥AB,∴AB=2AD=8 cm.
(3)设☉O的半径为r,则OD=r-2,
∵OC⊥AB,∴AD=AB=4 cm,
在RtΔOAD中,OA2=DO2+AD2,
∴r2=(r-2)2+42,解得r=5,
∴☉O的半径为5 cm.
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24.1.2　垂直于弦的直径
一、共同探究1
垂径定理:
二、共同探究2
垂径定理的推论:
三、共同探究3
例2
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一、教材作业
【必做题】
教材第89页习题24.1的2,8,9,10,11题.
【选做题】
教材第91页习题24.1的15题.
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本节课以赵州桥这一生活实例引入新课,让学生体会数学在生活中的应用,然后让学生拿出自己手中的圆形纸片对折圆,观察对称性,学生很容易得到圆的对称轴,为后边的学习做好铺垫.探究活动让学生在自己的纸片上画出与直径垂直的弦,并把圆形纸片沿直径对折,问学生会发现什么结论,通过这一探究过程,大部分学生参与到课堂中去,并培养了学生动手操作和创新能力,也激发了学生探究问题的兴趣,学生就在这种轻松、愉快的活动中掌握了垂径定理,实现了教学的有效性,这是这节课中最成功的地方.
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本节课知识把课本中赵州桥的问题作为第一个
题目让学生解决稍微偏难,应该先解决一些简单的类型题,这样可以使学生体会到成功的喜悦,之后再处理赵州桥的问题就变成水到渠成的事情了.
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本节课的重点是垂径定理及其应用,可以设计成两个课时,探索垂径定理时给学生充足的时间思考讨论,垂径定理中平分弦的证明过程尽量给学生留点时间让学生板书出来,这样可以防止学生缺少主动性,并且会有更多的学生参与到课堂中去.第二个课时设计垂径定理的应用,包括实际应用(赵州桥问题)和在几何知识中的综合应用等,体现一题多变.在教学设计中要真正树立以学生的发展为本的教学理念.
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