問題4.4　已知三條平行線，請用直尺和圓規做一個等邊三角形，使每條平行線各包含三角形的一個頂點。

　　猛一看，這個問題簡單且直接(好的題目通常都是這樣)。可是嘗試要畫示意圖時(先試一試，但要先畫出平行線)，你會發現，要讓一個三角形滿足所有符合等邊三角形的條件多麼困難，因為題目的要求太嚴苛了。嘗試畫圓、
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角和類似的圖形後，我們會意識到畫圖需要一些特殊的技巧，然而還是應該盡力畫出一張好的示意圖(也許可以先畫出等邊三角形，再擦掉它)，並標出所有點和線(圖7)。
　　比較明顯的選擇是利用解析幾何法。這種方法可能行得通，但會很麻煩，你需要用距離公式來定出點的位置，因此不是最佳(或最具有幾何思想的)解法。通常我們把它留做最後的選擇。

　　解決作圖問題的標準方法是取其中一個未知量(點、線、三角形、或者其他)並確定其位置，或者其他容易作圖的性質。

　　然而在這樣做之前，讓我們先仔細觀察上面這張示意圖，並做些能力所及的嘗試。不難發現，一個等邊三角形如果存在，它可以在三條平行線上滑動，並仍然滿足所有的要求。因此，如果
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是這樣一個三角形，只要點A在直線
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上，它的位置就是任意的。當然，點B和C的位置將視點A的位置而定。所以基本上，我們可以把點A放在想要放的任何位置，不必擔心它失去一般性，然後只需關注點B和C就可以了。這些討論顯示直線
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已經變得無關緊要。它原本只用來限制點A，但我們把點A固定在
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的任意一處後，就不再需要
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了。
　　現在隨著點A已然確定，
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就受到更多的限制。也許這會使點B和C位置的選擇比較有限，但目前為止還不是很清楚。

　　等邊三角形ABC現在只有兩個自由度：方向性和尺寸。但是它還有兩個限制：點B一定在直線
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上，以及點C一定在直線
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上。理論上，這些條件應足以固定三角形了，但對於三角形這樣複雜的幾何圖形(相對於點和線)來說，很難看出接下來該怎麼辦。然而，我們還是可以把一個未知量轉化為另一個較易處理的未知量。目前的未知量是等邊三角形，什麼是較簡單的未知量呢？最簡單的幾何圖形是點。因此，我們可以先確定一個點，例如點B，而不是確定整個三角形。由於點B限制位在
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上，所以它只有一個自由度。點B由什麼條件來確定呢？此條件是：以
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為邊的等邊三角形的第三個頂點(即點C)一定在
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上。這個條件還是很複雜，因為仍然涉及等邊三角形。是否有更簡單的方法，能將點C用點A和B來表示呢？答案是肯定的：點C是由點B繞著點A旋轉
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(沿著順時針或逆時針方向皆可)得到的。因此問題簡化為：
已知點A，以及不經過點A的兩條平行線
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、
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，試找出
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上的一點B，使得點B繞著點A旋轉
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後落在
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上(圖8)。

　　我們現在只有一個未知量，即點B，所以自由度更少了，問題也應更簡單。我們要點B滿足兩條性質：
(a) 點B在
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上；

(b) 點B繞著點A旋轉
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後落在
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上。

條件(b)是一種不太好用的形式，除非你把它轉化為
(b’)點B落在由
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繞著點A反向旋轉
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後的直線上。
也就是說，點B落在
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上，
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是由
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繞著點A反向旋轉
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(順時針或逆時針皆可)得到的。於是我們要滿足的性質變為：

(a)點B在
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上；

(b’)點B在
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上。

或者換句話說，點B是
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和
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的交點。這就對了！我們已經明確地做出點B，所以這個三角形就很容易得到了。

　　為求完整，這裡寫出整個作圖過程：

選取
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上任意一點A。讓
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繞著點A旋轉
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(順時針或逆時針皆可；對於每個已知的點A，點B都有兩個解)，並設旋轉後的直線與
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的交點為點B。再將點B反向旋轉
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得到點C。
　　請注意，這一作圖法也適用於不是平行線的情形，只要線段之間的夾角不是
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即可。因此，「平行性」事實上只是用來分散你的注意力而已！

　　與代數問題一樣，作圖問題的解題思路也是「求解」一個未知量，以這個問題為例，未知量就是點B。我們要不斷轉化已知資訊，直到它具有「點B是……」的形式。

節錄自"陶哲軒教你聰明解數學"一書
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