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教程

这些教程是为了帮助你开始使用几何表达式而提供的，它们参考了用

几何表达式解决几何问题中讨论的话题，所以我们推荐你先阅读。

文档约定

你看： 它的意思是：

Return 返回键控制

Control-Z 同时按下ctrl 和 z。

Enter 键入值或单击以制作对象，然后按回车。

文件>新建 从“文件”菜单中执行新建绘图文件命令。

0.1 教程1：定义，并且解决一个问题

在这个教程中，你将会:

—探索工具，

—定义一个简单问题，

—计算输出，

—解决一个约束限制，

—添加并且计算一个表达式。

当你在工作时，请记住，你无需第一次就画得正确，因为在你工作时，

几何表达式将会基于你所创造的约束来更正绘制的对象。

你也不需要担心犯其他种类的错。多重的编辑>撤销（ctrl+z），编

辑>重做（ctrl+Y）让你在一系列步骤中后退或者前进。所以尽情的按照

你自己的步伐探索。
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0.1.1 探索用户界面

1. 如果你还没打开，请启动几何表达式，新建文件。

2. 选择文件>新建。

一个新的空白文件打开了。占据了窗口的左边和中心。

在右边，从上到下是定义解决几何问题的过程的工具的模块：

—绘制物体，

—约束几何图形，

—创建结构，

—添加注释

—并且计算输出。

附加的工具模块提供了：

—插入符号，

—控制变量的值。

如果一些模块看上去太模糊了，请放大你的显示尺寸。
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0.1 教程1：定义，并且解决一个问题

3. 你可以通过点击模块箱右上角的叉来单独的隐藏一个模块工具箱。通

过这种方法，你可以选择关闭那些你不会用到的工具箱。这些教程不

会用到符号工具箱，所以如果你希望你可以现在关掉他们。要想显示

一个隐藏掉的工具箱，请选择视图菜>工具面板。子菜单列出工具箱

和主要工具栏（窗口顶部的图标条）。通过勾选来显示工具。没有勾

选的工具被隐藏起来。

你可以用多种方式定制用户界面。可用的视图菜单选项控制缩放、缩

放比例、轴等。以及其他的在编辑>偏好设置中的选项，处理其他视

觉，文本和数学属性。例如，在“数学”选项卡下，可以设置中间值的

阈值。变量的复杂性，这在某些情况下会显著影响计算出的实际表达

式。低阈值告诉应用程序只替换简单的中间变量，这样你就可以看到

更多的中间变量。一逐渐增大的阈值导致逐步增大的替代。更复杂的

中间变量，所以你会看到更少但更复杂的表达式。

4. 在绘图工具箱中选择线段工具。
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5. 从图左下方开始，单击并按住鼠标按钮，当你向右上画一个线段。几

何表达式在第一次按下时在鼠标按钮的位置放置第一点。以及释放它

的第二个点。然后标签第一点A和第二点B。

6. 当线段工具还在被选中的时候。在绘画区域，移动鼠标。通过一个或

两个顶点。

7. 几何表达式追踪，绘图光标的位置。当光标和一个几何物体靠得非常

近的时候点选光标。

0.1.2 定义一个问题

在开始时，我们将会使用第一条线和其他的三条线，来创造一些像这

样的东西。
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0.1 教程1：定义，并且解决一个问题

1. 再次使用线段工具，在B点点击光标，并且画其他三根线段。BC，AC，

BD；请记住，没有需要去精确的画图。

为了确保D点，被约束在线段AC上。把光标和线段AC靠得足够近来

选中线段AC，然后D点就会自动的被吸附在上面。

2. 更改为选择工具并点选线段AB

3. 当一个物体被选中后，一些约束工具箱的工具就可以被使用了。选择

长度约束工具。工具提示给了每个工具一个名字，你可以通过名字来

看可能的选项。

约束和默认的变量a一起出现了，选择a并修改，按回车来确认。

4. 选中线段b，并且重复上面的两步操作，来约束它的长度为b。

5. 现在你已经为你的绘图添加了两个变量。是变量模块，来看看他们的

名字和它们的值。
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在变量模板中显示的变量的值是当前的值。取自默认坐标系。注意到

这些值会随着你的修改而改变两边的长度。反之亦然，如果你选择变

量并在变量模板中改变它的值。几何对象也会因此而改变。

6. 在变量列表中选择变量a，然后在下方的输入区输入最接近的整数。

7. 同时选中线段AB和BC。你可以通过先选择第一个对象，然后按住shift键，

并且做出后续选择来选中多个对象。

8. 选择了两个对象，您将看到启用了不同的约束工具集。

单击垂直约束将角度限制为90 ◦，ABC现在是直角三角形。

注意C点移动了，而不是A点，尽管两个都可以移动到满足约束条件。

几何表达式在情况允许时移动最后添加的对象。
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0.1 教程1：定义，并且解决一个问题

9. 还有最后一个约束要添加，选中线段BD和AC。约束它们的角也是垂

直的。

0.1.3 计算输出

假设你想要知道线段bd的长度。

1. 选择BD。

2. 计算面板提供了两个数值—实数和表达式—符号。如果符号还没有在

前面，点击它，然后点击距离/长度计算。

一个表达式出现了。展示了所需要求的基于两个变量，a和b的长度。

它现在被选中了，允许你拖到你想要的任何地方。

出现在表达式左边的双箭头⇒表示，表达式是应用程序计算的输出。

0.1.4 解决一个约束冲突

在两条边的长度，和角都已经被约束好之后。这个三角形已经完全确

定了。你新加的任何约束都会与已知的冲突。尽管这看上去很显然，但你

接下来可能会遇到不那么显然的冲突。这个任务教你通过一些必须的步骤

来解决这些冲突。

1. 选中线段AC，然后加上一个长度约束，你会看到这个对话框。
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2. 这个对话框给了你三种选择：

—取消操作，让绘图保持它原来那样。

—保持其余的约束不变，并从他们来计算所要求的长度。这个选项将，

计算长度取代了约束线段的长度。

—释放一个已知的约束从而增加一个新的约束。然后你可以选择释放

哪个约束？

3. 单击第二个单选按钮，计算与另一个的距离约束，并关闭对话框。您

将看到表达式与箭头（⇒）表示输出。如果变量模块（在属性展示对
话框。）也被勾选了。这个表达式也会被给予一个名字。
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0.1 教程1：定义，并且解决一个问题

4. 编辑>撤销。

5. 再次尝试增加新的约束。这次，单击第三个单选按钮，释放其余的约

束使得距离不受约束。当你点击时，冲突的约束显示为红色，新的约

束显示为黄色。

6. 点击B处的角度，它的高光变化表明它被选中了；冲突的约束高光消

失，新的约束呈现为绿色

7. 单击确定。现在这个图包含了长度约束c，而B的垂直角约束消失了。
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8. 编辑>撤销。我们待会会需要这个垂直的角。让绘图保持原样，去掉

长度约束c。

0.1.5 创建你自己的表达式

几何表达式可以把，输出计算为表达式。但你也可以在一个绘画中定

义，并且加上你自己的表达式。

1. 选中点A和点D。

2. 计算它们之间的距离作为符号输出。

3. 选择刚才输出的表达式。

4. 右击，然后选择输出属性>显示名称>是。

在箭头的左边，出现了zn的名字。（如果文件是新的，这将是z1，但是

您所做的任何实验操作都可能将下标推到更高的数字。）

这是作为表达式名称的应用程序指定的符号。通过双击名称并重新输

入，可以将这个标签更改为更有意义的内容。

5. 选择两点D和C，重复前面的三个步骤来获得第二个表达式，这个表

达式名为z(n+1) (z2)。

6. 使用这些名称或您选择的任何名称，使用这些距离创建表达式。例如，

您可以计算这两个长度的比值。
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0.2 教程2：创建和操作曲线

7. 在绘图面板中，选择表达式工具

8. 在绘图区中单击要放置表达式的地方。表达式显示为0，被选中用于

覆盖。输入：

z[n]/z[n+1]或使用你创建的任何名称。

然后表达式被计算并显示。（方括号变成了下标。）

0.2 教程2：创建和操作曲线

本教程允许您练习一些更高级的几何表达式特性。在本教程中，您将：

—创建一个轨迹，

—锁定变量值来看它对绘画的影响，

—通过设置启动和停止一个变量的值来动画绘图，

—计算两种轨迹方程，

—创建它的对称，

—比较轨迹的方程和它的对称后的方程。

0.2.1 画一条轨迹

我们现在要重新进行一个旧的练习：用铅笔，两个大头针，和一根绳

子画一个椭圆。
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1. 通过单击工具栏中的网格工具来打开坐标轴。

2. 做两条线段，AB和BC。点A和点C是大头针，点B代表铅笔。

3. 选择A点。

4. 单击约束>坐标图标。

5. 在数据输入框中键入（带括号或不带括号}：

(−a, 0)

6. 选择点C并将其坐标限制为(a, 0)。
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0.2 教程2：创建和操作曲线

7. 在变量面板中检查a的值。

8. 重新选择A，并将其拖向右一小段距离。当你拖动,注意：

—现在A被约束沿X轴运动；上下拖动没有效果。

—移动A时，C也运动。

—移动时，相关的变量a的值在变量列表变化。

9. 选择直线AB并将其长度限制为距离t。

10. 选择行BC并将其长度限制为L-t。L现在表示绳子的长度。

11. 注意，两个新变量出现在变量列表中。
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12. 选择B点。

13. 在构造模块中，选择轨迹，通过B构建一个轨迹。

14. 在结果对话框中，选择t作为参数变量，输入0-25的开始值和结束值，

猜测这可能会产生一个完整的曲线。轨迹出现了，是椭圆的一半，

在X轴的上方。

15. 现在上下拖动B，相当于改变绳子的长度，看看椭圆是如何变化的。

您还可以拖动A或C来更改大头针的位置。

0.2.2 锁定一个变量

当你用真实的大头针、铅笔和线画一个椭圆时，绳子的长度不会改变。

为了模拟这个真实的行为，我们可以锁定变量L的值。

1. 在变量列表中，选择L并单击列表下面的锁图标。一个加号(+)出现在

被锁列中被锁变量的旁边。
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0.2 教程2：创建和操作曲线

2. 选择A或C点并拖动它们。除非绳子的长度发生变化，否则无论你拖到

哪个点，B都会跟踪相同的轨迹。

0.2.3 动画一个变量。

1. 你也可以给这幅画赋予动画效果。为此，我们可以为变量t设置start和stop值。

2. 在变量列表中，选择t。

3. 视频回放界面下的第一个输入字段指定了start值。输入1.5。

4. 中间字段指定动画的持续时间。接受4的默认值。右边的输入字段指

定停止值。输入12。

5. 要激活绘图，请单击演示按钮（ ）。
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注意：产生一个有趣的动画的开始和停止值在一定程度上取决于您在

绘图中定位对象的位置。试着找到一个有趣的动画的值。当值让GE无法创

建对象将导致对象短暂地消失（例如，如果你的开始值和停止值导致绳子

断裂或大头针弹出！）当值有意义或动画停止时，它们将重新出现。

0.2.4 计算参数方程和隐式方程

1. 选择曲线。在计算输出面板中，选择参数方程。

所得到的表达式是x和y作为t的函数的公式。

2. 再次选择曲线，这次要求隐式方程。结果表达式给出了用x和y表示的

曲线公式。

0.2.5 对称轨迹

1. 选择曲线。

2. 在构造面板中，选择对称。状态栏现在显示一条消息，提示您选择要

对称曲线的轴。

3. 单击X轴。
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0.2 教程2：创建和操作曲线

B也被对称出来，它的对称在下面的曲线上以B’的形式出现。

4. 选择B并拖动；B’跟着动。但是，虽然你可以选择B，但你不能拖动

它；它被锁定以反映B的位置。

0.2.6 比较轨迹和对称方程

1. 选择对称曲线并请求它的参数方程（从计算面板中）。

2. 把它们并排比较，你会发现它们是一样的，除了在表达式前面有负

号。

3. 如果你在隐式方程上重复这个实验，你会发现它们是一样的。

0.2.7 自己探索

祝贺你完成了入门教程。我们希望你现在能自己探索。如果你愿意，

可以在我们的网站www.geometryexpressions.com上找到更多有趣的例子。
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