用几何画板研究动点问题
华育中学     张  辉        
【适宜年级】八年级
【摘    要】通过对于几何画板特点的介绍，学习如何利用几何画板作图，来直观地观察并解决初中数学中的动点问题
【关 键 词】二次函数，动点，几何画板
一、几何画板简介
著名数学家、数学教育家G·波利亚曾精辟得指出：数学有两个侧面，一方面是它是欧几里得式的严谨科学，从这个方面看，数学像一门系统的演绎科学；但另一方面，创造过程中的数学看起来却像一门实验性的归纳科学。
数学实验是借助数学软件,结合所学的数学知识解决实际问题的一门实践课，大学阶段的数学实验基本是利用Matlab软件解决相关的数学问题；今天我们学习利用几何画板解决初等数学平面几何中的一些问题。
几何画板是一种适合中学数学教师和学生进行数学教与学的工具性软件。它功能强大却操作简单，它提供了一个十分理想的让我们积极探索问题的“做数学”的环境，在问题解决中获得丰富的数学体验，而不是仅仅是一些抽象的数学结论。
例1 已知,如图,点C是线段上一动点（点C与A、B不重合），分别以AC、BC为边在直线AB的同侧，作等边三角形ACD和等边三角形BCE，AE和CD相交于点M，BD与CE相交于点N。AB=4，是否存在一点C，使线段MN的长度最长？若存在，请确定C的位置，不存在请说明理由。
作图过程：
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（1）作线段AB，在AB上任取一点C，以点A为旋转中心逆时针旋转60度得到点D，构造三角形ACD，同样的方法构造三角形BCE；
（2） 作线段AE、BD，分别交CD、CE于M、N，构造线段MN；
（3） 以线段MN的长为纵坐标，AC的长为横坐标绘制点P；
（4） 对点C做动画，同时跟踪P；
（5） 观察P点轨迹，是抛物线上对称的一部分；
（6） 猜想：MN是关于AC的二次函数，且C在AB中点时MN的长取到最大值。
[image: image97.png]


数学证明：
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设AC=x，则
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验证猜想成立！
这就是一个数学实验的完整过程，作图，观察，猜想，数学证明！
例2 如图，在直角坐标系中，点A的坐标为（－2，0），连结OA，将线段OA绕原点O顺时针旋转120°，得到线段OB.
（1）求点B的坐标；
（2）求经过A、O、B三点的抛物线的解析式；
（3）在（2）中抛物线的对称轴上是否存在点C，使△BOC的周长最小？若存在，求出点C的坐标；若不存在，请说明理由.
（4）如果点P是（2）中的抛物线上的动点，且在x轴的下方，那么△PAB是否有最大面积？若有，求出此时P点的坐标及△PAB的最大面积；若没有，请说明理由。
作图过程：
（1） [image: image85.wmf]A

¢

绘制点A（-2，0）并构造线段OA；
（2） [image: image86.wmf]C

¢

将线段OA绕原点O顺时针旋转120°，选中点B，度量坐标的值；
（3） [image: image87.wmf]B

¢

作出抛物线
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两种方法：（1）绘图工具栏的绘制新函数（2）先在数据栏建立新函数，然后再绘图工具栏绘制函数；
【这种方法不仅可以绘制二次函数，以前学过的正反比例函数以及以后要学习的三角函数、绝对值函数等都可以用这种方法绘制图像】
（4） 构造AO中点，过中点做AO的垂线，即为抛物线对称轴；
（5） 在对称轴上取一点C，联结BO、OC、BC，分别度量它们的长度，并计算和；
（6） 以BO、OC、BC的和为纵坐标，C点纵坐标为横坐标，绘制点W，将点C做为动画点，跟踪点W，观察W的轨迹；发现当C在直线AB上时，周长最小；
（7） 构造三角形PAB内部，度量面积；度量点P的坐标；以P点的横坐标为横坐标，面积为纵坐标绘制点，生成P的动画并跟踪新绘制的点，观察发现，P点的轨迹是一个二次函数绝对值的函数图像，P在x轴下方的部分，轨迹正好是y轴下方翻折而来的一部分图像，它有最大值；而P在x轴上方运动的时候没有最大值
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数学解答：
（1） 过点B作BD⊥x轴于点D，由已知可得：
OB=OA=2，∠BOD=60°.
在Rt△OBD中，∠ODB=90°，∠OBD=30°
∴ OD=1，DB= 
[image: image7.wmf]3


∴ 点B的坐标是（1， 
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（2） 设所求抛物线的解析式为
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由已知可得, 
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解方程组得：
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所以，所求抛物线解析式为
[image: image14.wmf]x

x

y

3

3

2

3

3

2

+

=

.
（3） 存在.由
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配方,得：
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所以抛物线的对称轴为x=-1（也可用顶点坐标公式求出）.
∵点C在对称轴x=-1上，△BOC的周长=OB+BC+CO；
∵OB=2，要使△BOC的周长最小，必须BC+CO最小.
∵点O与点A关于直线x=-1对称，有CO=CA.
△BOC的周长=OB+BC+CO=OB+BC+CA.
∴当A、C、B三点共线，即点C为直线AB与抛物线对称轴的交点时，BC+CA最小，此时△BOC的周长最小．
设直线AB的解析式为y=kx+b，则
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解方程组得 
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所以直线AB的解析式为
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当x=-1时，
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∴所求点C的坐标为（-1， 
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（4）设点P（x，y）（-2＜x＜0，y＜0），
则
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                                                 ①
过点P作PQ⊥y轴于点Q，PG⊥x轴于点G，过点A作AF⊥PQ轴于点F，过点B作BE⊥PQ轴于点E，则PQ=-x，PG=-y.
由题意可得：
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将①代入②，
化简得，
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∴当
[image: image29.wmf]2

1

-

=

x

时，△PAB得面积有最大值，最大面积为
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所以点P的坐标为(
[image: image31.wmf]4

3

2

1

-

-

,

)． 
例3 如图，在平面直角坐标系中，O为坐标原点，矩形OABC中，点A的坐标为(-8,0)，直线BC经过点B(-8,6)，C(0,6)，将四边形OABC绕点O按顺时针方向旋转
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分别与直线BC相交于点P、Q．在四边形OABC旋转过程中，当
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时，是否存在这样的点P和点Q，使
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？若存在，请直接写出点P的坐标；若不存在，请说明理由．
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作图过程：

(1)在几何画板中作矩形
[image: image39.wmf]AOCB

；
(2)以坐标原点为圆心，OA长为半径作圆；
(3)在⊙O上取一点作为点A的对应点
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(4)度量并计算
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(5)对点
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逆时针方向环绕⊙O以中速运动，观察点
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观察发现，在
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成立的状态共有三个，其中有两种状态是在
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的条件下成立的，进而结合图形进行解答。此处可进一步思考：在点
[image: image54.wmf]A

旋转一周的过程中，能使
[image: image55.wmf]BQ

BP

2

1

=

成立的P点共有几个？分别求出它们的坐标。

数学解答：

过点
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1 如图1，当点P在点B左侧时， 
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②如图2，当点P在点B右侧时，
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综上可知，存在点
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 通过以上三个实例我们可以感觉到几何画板工具在辅助解决平面解析几何的动点问题中有着非常明显地优势，它不仅可以直观地显示点的运动过程中图形、线与线的位置关系以及各个变量的变化情况，还能帮助我们进行更深入地探索，进一步得出新的结论，更能激发同学们的学习兴趣，培养大家的钻研精神。
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（备用图）
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