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Relationship Circle Areas

Below you can see three circles with the radii r, r/2, and 2r.
Solve the tasks and write down your answers on paper.

°C
©

Task 1

Calculate the areas of the circles forr = 1.
Come up with a conjecture about the
relationship between the length of the radius
and the area of the three circles.

Task 2

Use the slider to change the radius r. Again,
calculate the areas of the circles and check
your conjecture about the relationship.

Task 3

Proof that your conjecture is true for all circles
whose radiiarer, /2, and 2 r.

Hint: Express the areas of these circles and
compare them.
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	1.  Geogebra软件简介 
	 概述 
	GeoGebra是一套结合几何、代数、数据表、图形、统计和计算的动态数学软件，同
	此外，GeoGebra 是一个在Java虚拟机环境上执行的解析几何作图程序，可以
	目前GeoGebra是由Markus Hohenwarter及一个国际性的软件开
	 主要特点 
	 图形、代数和数据表动态结合。 
	 易用的界面，且功能强大。 
	 含有可以创建诸如网页等互动学习材料的编辑工具。 
	 多语言跨平台。 
	 自由的开源软件。 
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	 使用须知 
	 只要遵守版权声明，就可以免费使用提供的所有资源。  
	 使用 GeoGebra 之前，一定要先确定计算机中已经安装了 Java运行环
	Geogebra使用入门 
	 安装Geogebra  
	 在Windows下的安装 
	一、安装「单机版」：  
	1. 安装 Java ；     2. 下载并安装 GeoGebra 3.2 f
	二、安装「网络版」：  
	1. 安装 Java ；    2. 安装 GeoGebra 网络版。 
	【安装「网络版」的好处是：软件如果有更新时，会自动下载并安装，所以你永远会用到最
	 在Linux下的安装 
	1. 请安装 GeoGebra 网络版  
	【在你用的浏览器中，你必须将 ".jnlp" 文件与 "javaws" 程序产生
	2. 如果安装 GeoGebra 网络版之后，还是不能用，那么你可以将所有的 「G
	  其它系统下的安装 
	其它系统下的安装请参考相关材料，在这里不再赘述。 
	 基本概念 
	可以把 GeoGebra 这样的动态几何软件，想成一个“数字式的坐标平面作图程序”
	 
	 
	对象的建立方式，可以用直觉的几何方式或精确的代数定义方式来建立。几何建立方式就是
	 结果输出 
	制作完成的文档，将以“.ggb”的扩展名保存，也可以导出为图片、网页
	等形式。此外，可以将 ggb 文件直接内嵌于动态网页中，并在网页浏览器中直接操作
	 参考网站 
	Geogebra的主页 上包含从介绍到使用经验分享的所有内容。 
	 
	2. 绘图与几何构造 
	实例1：绘制几何图形和其它对象 
	 准备工作： 
	 隐藏【代数区】和【坐标轴】           <菜单【查看】> 
	 显示【网格】                         <菜单【查看】
	 
	 使用Geogebra 绘制 
	使用鼠标和下面的工具选项来绘制上面的图形（例如：矩形、屋子、树、……）。 
	 活动内容： 
	 怎样选择一个已经存在的对象？ 
	提示：当鼠标指针悬停在一个对象上方时，对象将会变为高亮，并且鼠标指针也由十字变为箭头。
	 怎样创建一个位于对象上的点？ 
	提示：位于对象上面点显示为浅蓝色。通过使用鼠标来拖动该点，可以明确地判断出点和对
	 怎样使用【撤销】和【重做】按钮来一步一步地改正错误？ 
	提示：有些工具允许应时地创建“点”，并不需要事先建立好。例如：使用【线段】工具创
	提示：绘制直线/线段时按住键盘上的Alt键，可以15o为单位来选择倾斜角。 
	 
	实例2：保存Geogebra文件 
	 保存绘图 
	 打开【文件】菜单选择【保存】。 
	 选择目标文件夹，命名文件名称（文件的扩展名为“.ggb”）。 
	 点击【确定】。 
	实例3：绘制，构造，和拖动 （略，参见《Introduction to Geoge
	实例4：构造矩形 
	 准备工作： 
	 在构造结构之前，总结一下矩形的特征； 
	 新建一个Geogebra文档； 
	 隐藏【代数区】、【复制到命令框】和【坐标轴】。  （菜单【查看】） 
	 将【对象标签】设置为【只显示新点标签】。   （菜单【选项】【对象标签】）
	 介绍新工具 
	 【垂线】和【平行线】工具 
	提示：点击一个已经存在的线和点，就可以建立该线的垂线/平行线 
	 【交点】工具 
	提示：选择两个相交的对象或者直接点击两对象的交点。 
	 【多边形】工具 
	提示：依次点击多边形的所有顶点，最后再点击一次“第一个顶点”，就构成了一个多边形
	提示：使用时可以参照工具条上的帮助信息。 
	 
	 
	 构造过程 
	 检查你的构造 
	 使用拖动测试来检查构造是否正确； 
	 使用【作图过程】（【显示】菜单）来一步一步地回顾矩形的构造过程； 
	 试着使用鼠标拖动某行来改变部分构造步骤的顺序。为什么有的可以变更，而有的却不行？
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	 设置选择为【只显示断点】（【作图过程】窗口中的【查看】菜单） 
	 使用导航条来回放构造过程。你设置的满足你的需要不？ 
	实例5：构造等边三角形 
	 准备工作 
	 在构造开始之前，先总结一下等边三角形的特点； 
	 建立一个新的Geogebra文档； 
	 隐藏【代数区】、【复制到命令框】和【坐标轴】。  （【显示】菜单） 
	 将【对象标签】设置为【只显示新点标签】。   （菜单【选项】【对象标签】）
	 介绍新工具 
	 【圆（指定圆心与一点）】工具 
	 提示：首先通过点击鼠标来确定圆心，然后通过点击鼠标来确定半径。 
	 【显示/隐藏 对象】工具 
	 提示：选择两个相交的对象或者直接点击两对象的交点。 
	 【测量角度】工具 
	 提示：按逆时针顺序选定点！Geogebra是按照数学规则来确定角度正方向的。 
	 提示：使用时可以参照工具条上的帮助信息。 
	 
	 构造过程 
	 检查你的构造 
	 使用拖动测试来检查构造是否正确； 
	 使用【作图过程】（【显示】菜单）来一步一步地回顾矩形的构造过程。 
	 使用属性对话框来增强自己的构造。 
	进入属性对话框的途径有： 
	 在对象上点击鼠标右键，选择【属性】进入属性编辑菜单； 
	 也可以在移动模式下双击对象，然后选择【属性】进入属性编辑菜单。 
	 
	练习内容： 
	 从左边列表中选择不同的对象，然后浏览不同的属性标签。 
	 选择几个对象，然后同时改变它们的属性。 
	提示：按住Ctrl键，然后选择所要的对象。 
	 
	3. 练习区 I 
	在实习区的一批练习分为两个层次：基本任务和高级任务。你可以选择你喜欢的来单独或者和
	 技巧和窍门 
	 总结所要创建的几何图形的特征； 
	 找出可以构造这些图形的绘图工具； 
	 确信自己了解每个工具的使用方法，在需要时，可以参考工具条上的帮助文字； 
	 对每个练习，新建一个Geogebra文档，然后隐藏代数窗口，输入区和坐标轴；
	 在开始新的练习前，记着保存文档； 
	 造成错误时别使用【撤销】和【重做】按钮。 
	实例I.a 构造正方形 （等级：基本任务） 
	练习中将会用到下面一些工具，在正式构造正方形前，请先掌握如何使用这些工具。 
	 绘制过程 
	 绘制点A和B间的线段a=AB； 
	 通过B点绘制线段AB的垂线b； 
	 以B为圆心构造过A点的圆c； 
	 绘制圆c和直线b的交点C； 
	 通过A点绘制线段AB的垂线d； 
	 以A为圆心构造过B点的圆e； 
	 绘制圆e和直线d的交点D； 
	 绘制多边形ABCD； 
	 隐藏圆和直线； 
	 通过移动对象来检查构造的正确性。 
	挑战：能否想出另外的构造正方形的方法？ 
	实例I.b 构造正六边形 （等级：基本任务） 
	练习中将会用到下面一些工具，在正式构造正方形前，请先掌握如何使用这些工具。 
	 绘制过程 
	 绘制一个以A点为圆心过B点的圆； 
	 以B点为圆心过A点绘制另外一个圆； 
	 绘制两个圆的交点，得到顶点C和D； 
	 以C点为圆心绘制过A点的圆； 
	 绘制新的交点即得顶点E； 
	 以D点为圆心绘制过A点的圆； 
	 绘制新的交点即得顶点F； 
	 以E点为圆心绘制过A点的圆； 
	 绘制新的交点即得顶点G； 
	 绘制多边形FGECBD； 
	 给出正六边形的顶角角度； 
	 通过移动对象来检查构造的正确性。 
	挑战：能否想出另外的构造正方形的方法？ 
	实例I.c 三角形的外接圆 （等级：高级任务） 
	练习中将会用到下面一些工具，在正式构造正方形前，请先掌握如何使用这些工具。 
	 绘制过程 
	 任意绘制一个三角形ABC； 
	 绘制三角形ABC每个边的中垂线； 
	提示：“中垂线”工具可以直接应用于一个线段。 
	 绘制两个中垂线的交点D； 
	提示：两个对象的“交点”工具不能使用在三个对象上，只要选择其中的两个即可。 
	 以D点为圆心绘制通过三角形ABC顶点的圆； 
	 以D点为圆心绘制过A点的圆； 
	 通过移动对象来检查构造的正确性。 
	挑战：修改绘制的结构来回答下面的问题： 
	1. 外接圆的圆心是否可以位于三角形ABC的外部？ 
	2. 解释通过上述绘制过程可以构造三角形外接圆的原因。 
	 
	实例I.d 演示 泰勒斯定理（Theorem of Thales）（等级：高级任务
	练习中将会用到下面一些工具，在正式构造正方形前，请先掌握如何使用这些工具。 
	 绘制过程 
	 构造线段AB； 
	 通过点A和B构造半圆； 
	提示：选取A和B点的顺序决定半圆的方向。 
	 在半圆上构造点C； 
	 构造三角形ABC； 
	 测量并显示三角形的三个内角。 
	挑战：想办法通过演示来说明此定理。 
	提示：构造线段的中点Ｏ，并构造线段OC，移动点C，可以看到OC就是半径。 
	4. 基本代数输入、命令和函数 
	 技巧和窍门 
	 命名一个新对象的方式是在新对象的“代数表达式”前面键入“名称=”。 
	例如：P=(3,2)构造点P 
	 表示“乘”运算时需要在两个因数间输入星号“*”或者空格。 
	例如：a*x或a x 
	 Geogebra对字母的大小写形式非常敏感，使用时注意不要混淆。 
	 “点”通常使用大写字母为首的名称；例如：A=(1,2) 
	 “线段”、“线”、“圆”和函数用小写字母为首来命名； 
	例如：circle c: (x-2)^2+(y-1)^2=16 
	 函数中的变量x，和二次曲线中的变量x、y都需要使用小写。 
	例如：f(x)=3*x+2 
	 在对象的代数表达式和命令中只能使用前面已经定义过的对象。例如： 
	 用y=m x+b构造一条直线时，里面的参数m和b必须已经存在（如：数值或者滑
	 用Line[A,B]构造一条经过已经存在的点A和B的直线。 
	 确定一个表达式的输入只要通过按“Enter”键即可完成。 
	 打开关于“输入”和“命令”的帮助窗口的方法是点击位于输入框左侧的“？”图标。
	 命令输入可以采用键入方式在在输入框右侧的列表中选择。 
	提示：如果不确定在某命令的括号中需要填写哪些参数或如何填写时，可以在输入命令全名
	 自动完成命令输入：在键入一个命令的前面几个字母后，Geogebra就会尝试自
	 如果Geogebra给出的建议刚好是所期望的命令，通过按“Enter”键即可完
	 如果Geogebra给出的建议不是所期望的命令，请继续输入，直到给出的建议和期望
	实例8a：构造一个圆的切线 （1） 
	打开动态活页练习A08_圆的切线.html。并按照上面的指导完成圆的切线的构造工
	 
	 讨论 
	 在构造过程中使用了哪些工具？ 
	 是否使用了新的工具？ 
	 如果使用了新工具，你是怎样获得新工具的操作方法的？ 
	实例8b：构造一个圆的切线（2） 
	 如果鼠标和触摸板无法工作时该怎么办？ 
	设想计算机上的鼠标和/或触摸板无法工作，这时又要准备后面的课程，该如何完成工作呢？
	除几何工具外，Geogebra提供了“代数输入”和“命令”，每一个工具都有与之对
	注意：Geogebra提供的“命令”比“工具”多，因此，并非所有的“命令”都有与
	：请使用“命令”和代数输入来完成前面的“圆的切线”的构造。 
	 准备工作 
	 打开一个新的Geogebra文档。 
	 显示代数窗和坐标轴。<菜单【查看】> 
	 构造过程 
	 
	备注：Geogebra的对象分为“自由对象”和“从属对象”两类。自由对象可以用鼠
	提示：对于自由对象，在被选中的时候，可以使用方向键来移动。 
	 对构造的检查和改进 
	 使用拖动检测来检查构造
	是否正确。 
	 修改对象的属性来改善构
	造的显示（如颜色、线宽、
	线型、……）。 
	 保存构造的图形。 
	 
	 讨论 
	 在构造过程是否存在困难？ 
	你喜欢用键盘输入的方法还是喜欢用鼠标操作来完成图形的构造？为什么？ 
	实例9：探究二次多项式的参数 
	在这里将探究二次多项式中参数对它的影响。将会体验Geogebra如何在传统的教学环
	按照页面（文本框）中所给出的步骤操作，并写下你操作Geogebra的结果和现象。这些
	 
	 讨论 
	 使用Geogebra完成操作时是否存在困难？ 
	 如何将此类“作品”（上面的页面所给出的操作）融合到传统的教学中？ 
	 动态探究“参数对多项式的影响”将会如何影响学生的学习？ 
	 在其它数学等知识教授过程中，你会想到有哪些内容可以采用类似的方法来教授？ 
	让我们通过使用滑杆改变参数来探究参数对多项式的影响。 
	 准备工作 
	 打开一个新Geogebra文档 
	 显示【代数窗口】、【输入区】和【坐标轴】     <菜单【查看】> 
	 构造过程 
	 用“滑杆”描绘一个数字 
	在代数窗口中，在变量的上面点击鼠标右键，选中【显示对象】，或者用
	鼠标左键点击变量前方的圆形图标，使其被色彩填充，此时，几何窗口中就会有相应的一个滑
	 改进构造 
	构造另外一个滑杆b来控制多项式f(x)=a*x^2+b 。 
	 任务 
	 使用鼠标移动滑杆上的点来改变参数a的值，此操作对多项式的图像产生如何的影响？ 
	 当参数a处于下述状态时，多项式的图像将会怎样呢？观察并对现象进行记录。 
	(a)  a>1 ,    (b)   0<a<1 ,    (c)   a<0
	 使用鼠标移动滑杆上的点来改变参数b的值，此操作对多项式的图像产生如何的影响？ 
	实例11：函数库 
	除了多项式之外，Geogebra还可以使用很多类型的函数。（例如：三角函数，绝对值
	备注：部分可用的函数可以从输入框右边的菜单中选取。 
	 任务1：演示绝对值 
	新打开一个Geogebra文档，并显示代数窗口、输入框和坐标轴。 
	5. 使用鼠标或者方向键移动常数函数g，交点的y轴坐标就是所在的x轴坐标的绝对值
	6. 使用鼠标或者方向键移动函数f，函数的表达式将会如何变化？ 
	7. 这个构造为啥使同学们容易了解绝对值的概念的呢？ 
	提示：函数图像的对称性表明，一个绝对值的对应解以x=0为对称轴对称。 
	提示：要显示对象的“名称”和“值”，在对象的【属性】对话框中进行修改。 
	 任务2：正弦波的叠加 




