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　　圆锥曲线是高中解析几何的重要内容，也是

教学的重难点．在学习“一个平面截圆锥面所得曲

线”时，学生对截得的几类圆锥曲线可能心存疑

惑．部分原因在于教师只能依靠静态图形对学生

进行讲解，在视觉直观上满足不了学生的要求．本

文尝试借助ＧｅｏＧｅｂｒａ（下称ＧＧＢ）软件实现这一

内容由静态向动态教学的转变．

ＧＧＢ是一款结合了几何、代数和数据处理的

免费数学软件，目前已在世界各地广泛使用．

ＧＧＢ具有三维作图功能，教师通过简单的操作就

能清楚地展示平面截圆锥面的过程．

１　圆锥截线

问题１　当一个平面截一个圆锥面时，会截

得哪些曲线？

分析　这是苏教版高中数学选修２１第２．１

节圆锥曲线的引入问题，是从整体上对三种圆锥

曲线定义的把握．学生容易对截得的情况考虑不

全，使用ＧＧＢ给学生演示这一过程，能起到传统

教学达不到的效果．

图１

操作要点　首

先在 ＧＧＢ的视图

工具栏中打开３Ｄ

绘图区，如图１（也

可隐藏坐标轴）．

（１）为了自由

控制平面截圆锥

面，先创设滑动条犿和狀，分别用来控制平面沿着

狓轴和狕轴方向移动．

（２）以原点为中心（顶点）、狕轴为轴线、半顶

角为３０°的圆锥面犪为例．为方便观察平面与圆锥

面的相交情况，作出圆锥面的轴线犱（在输入命令

开头时，系统自带补全功能，无需记忆，ＧＧＢ支持

中文命令）．

（３）下面比较困难的是作出动平面犫，先定义

点犇（犿，０，狀），过点犇作平行于狔轴的直线犲，输

入“直线［犇，狔轴］”；再定义点犈（犿，０，０），作以

直线犲为轴且经过犈 的圆，输入命令“圆形［犲，

犈］”，这个圆是为了给平面创设一个旋转的轨迹．

（４）为平面设置旋转角，建立滑动条α，在０°

～９０°变化（可在右击属性中修改），用来控制截

面与圆锥面轴之间的夹角．然后作由点犈绕直线犲

旋转－α的点犈′，输入命令“旋转［犈，－α，犲］”．

（５）这样就由点犈′和直线犲确定动平面犫了，

平面犫可沿犈 到犈′张成的弧转动（从（３）开始的

点和线都是为了确定可控的截面犫，这是作图的

难点）．

（６）最后利用“相交曲线”命令显示出圆锥和

截面犫相交的圆锥曲线犮．

这样得到的平面可自由控制其沿狓轴和狕轴

的平移，通过滑动条α还能控制截面与圆锥面轴

的角度，将探究问题的模型生动地呈现在学生面

前．通过动态演示观察和探究，帮助学生经历从具

体情境中抽象出圆锥曲线的过程，有助于学生了

解三种圆锥曲线的实际背景．

图２

当α＝０°时，截线为两条相交直线；当α＝９０°

时，截线为圆；当０°＜α＜９０°时，截得三种圆锥曲

线（图２）．若设圆锥母线与轴的夹角为角β（上例

中为３０°），则可引导学生更一般地得到“一个平面

截圆锥面”的所有情况：当α＝０时，截得两条相交

直线；当α＝
π
２
时，截得圆；当０＜β＜α＜

π
２
时，

截得曲线为椭圆；当β＝α时，截得曲线为抛物线；

当０＜α＜β＜
π
２
时，截得曲线为双曲线．

评析 　ＧＧＢ的恰当介入符合本节内容的教

学要求，符合学生的认知发展，从直观上帮助学生

从具体情境中抽象得出三种圆锥曲线，有助于加

深学生对圆锥曲线的理解．同时，通过平面动态截

圆锥面的过程，也让学生感受到了所截得不同圆

锥曲线的原因所在．ＧＧＢ简洁方便的操作为丰富
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数学课堂教学提供了更多的可能性（对于他人的

作图步骤，ＧＧＢ可以在视图 — 作图过程中查看，

方便互相借鉴学习）．

２　 变式探究

问题２　 将一个半径为犚 的篮球放在地面

上，被阳光斜照留下的影子是椭圆，如果将光源换

成点光源，那么影子可能是抛物线吗？

分析　本探究题来自苏教版选修２１第２．１

节课后习题５．平行光线和点光源下影子是椭圆

的情况学生根据生活经验也许可以想象得出，但

点光源的照射有没有可能形成影子是抛物线的情

况呢？这就需要利用信息技术进行模拟实验．

操作要点　（１）建立平面犪（地面），创设自由

点犅（点光源），作以原点犃为球心、１为半径的球

犫（假设题中球半径为１）．

（２）由于点光源的光线是呈球面状向外扩散

的，所以先作出它与球犫的相交曲线，得到圆犮（输

入命令“相交曲线［球面［犅，ｓｑｒｔ（距离［犃，犅］
２
－

１）］，犫］”）．

（３）作点光源呈圆锥状照射在球面上的光

线，需要度量圆锥半顶角的正切值犱，输入命令

“ａｔａｎ（半径［犮］／距离［犅，中心［犮］］）”．

（４）这样就可以得到以犅为顶点、犃犅为轴、犱

为半顶角的圆锥面犲；最后利用“相交曲线”命令

得到平面犪与圆锥面犲的相交曲线犳（图３）．

图３　　　　　 图４　　　　　　 图５

图３真实地再现了点光源照射下球的影子，

这种影子情况也是生活中容易观察到的．通过在

代数区对曲线犳的方程的验证，发现这时形成的

影子确实是椭圆．接着教师将点光源犅上下移动，

让学生直观地感受到当点犅在靠近地面的时候有

形成抛物线的可能．教师可以把圆锥面犲显示出

来，辅助学生思考（图４）．

教师可以提示学生联系平面截圆锥面的情况

（忽视小球的存在），由上述探究我们已经知道当

β＝α时，截得曲线为抛物线．这里截得的曲线相当

于地面的影子，若要使影子变成抛物线，那应该也

要满足β＝α的条件（即地面与圆锥面轴的夹角等

于圆锥面与轴的夹角），这里稍有不同的是可自由

移动的是点光源犅．这样学生就不难得出，当地面

与圆锥面的一条母线平行的时候，即点犅到地面

的距离等于小球直径时，影子是抛物线．接着教师

通过在代数区将点犅的狕坐标改成１（在代数区对

曲线犳再验证确实是抛物线），得到影子是抛物线

的情况（图５）．

教师还可以引导学生探究，什么时候形成的

影子是双曲线的一支呢？（当点犅到地面距离小

于小球直径时）．

评析 　 通过ＧＧＢ的模拟，可以帮助学生从

实际问题中抽象出数学模型，并将问题化归为平

面截圆锥面的问题．让学生体会到数学美的同时，

也有助于发展学生理论联系实际的问题意识，激

发学习的兴趣．

图６　　　　　　　　　　 图７

问题３　（２００８年高考浙江卷理科第１０题）

如图６，犃犅 是平面α的斜线段，犃为斜足，若点犘

在平面α内运动，使得 △犃犅犘 的面积为定值，则

动点犘的轨迹是（　　）．

（Ａ）圆 　　　　　　（Ｂ）椭圆

（Ｃ）一条直线 　　　（Ｄ）两条平行直线

分析 　 这是一道立体几何结合解析几何的

综合题，一般都采取解轨迹方程的方法，若能在讲

解中运用ＧＧＢ辅助展示，就很直观明了．

操作要点　（１）在狓犗狔平面内取犃，犘两点，

在平面外取点犅，作经过点犃和犅 的直线犮，接着

度量点犘到直线犮的距离犱．

（２）作出以直线犮为轴，以距离犱为半径的圆

柱，最后利用“相交曲线”命令得到相交曲线犺，为

椭圆（图７）．

评析 　 通过ＧＧＢ的空间化，将问题转化为

平面斜截圆柱的问题．运用技术展示是对想象或

解析法的补充，可开阔学生的解题思路和视野，对

处理立体几何与解析几何整合的问题大有裨益．

３　 结语

信息技术的发展和更新不断推动着教学方式

的变革，有助于促进教学朝着更好的方向发展，教

师有义务和责任把经过信息技术优化的课堂带给

学生，这也是课程标准所提出的要求．上述ＧＧＢ

的３Ｄ功能仅是冰山一角，教师若能在这类问题的

探究教学中恰当运用ＧＧＢ，无论是对教师的教，

还是学生的学都将达到事半功倍的效果．希望本

文能抛砖引玉，让ＧＧＢ更好地服务于数学教学．
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