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巧用 TI 图形计算器探索定值条件下的动点轨迹 

摘 要： 

本文利用 TI图形计算器的几何功能，探索了平面内到两定点的距离、到定点与定直 

线的距离，和、差、积、商分别为定值条件时的动点轨迹；利用图形绘制功能，验证了 

探索结论；利用 CAS 计算功能，分析与研究了相关轨迹方程. 
关键词：动点轨迹 教育技术 图形计算器 定值条件 

动点的轨迹是解析几何中的热点问题，例如高中所接触的平面内动点到两定点的距 

离和为常数、距离差的绝对值为常数，到定点与定直线的距离比为常数等等. 下面将利用 
TI图形计算器这一先进的技术工具，研究以上定值条件下的动点轨迹问题并进一步拓展. 

上篇 平面内到两定点距离之“和、差、积、商”定值型 

在高中数学教材中，分别研究了平面内到两定点的距离之和为常数、距离之差的绝 

对值为常数的动点轨迹，其实，此类到两定点的距离关系恒定的研究，还可以拓展到距 

离之积为常数、距离之比为常数，借助 TI图形计算器，此类研究都将轻松实现. 

问题 1 平面内到两定点的距离之和为定值的动点轨迹是什么图形？ 

探索过程：按如下步骤操作. 
S1 新建一个文档，选择添加几何页，并保存文件名为“定值条件下的轨迹” ； 
S2 作出三点  1 F 、  2 F 、M 及两线段  1 MF 、  2 MF ； 

S3 测量线段  1 MF 、  2 MF 的长度； 

S4 插入文本“  1 2 MF MF + ” ； 
S5 计算文本“  1 2 MF MF + ”的值； 
S6 修改文本计算结果的属性为“对象锁定” ； 
S7 跟踪点 M的轨迹. 
操作提示：按 c 13 新建一个文档及几何页，按/»保存文档，按;切换中英 

文；按 b 71 作点，按 b 75 作线段，按 b 81 测量长度，注意配合 x 键使用， 

用 x 选择某点后，按/b 2 可设置标签. 按 b17 插入文本，按 b 18 计算文 

本值，根据提示用 x 选择相应对象. 用 x 选择文本结果后，按/b 2 可设置属性， 

按¤¢·锁定对象. 用 x 选择点M 后，按/b9 几何跟踪，再用 x 移动点M. 
显示结果：操作过程及显示结果如下图. 

（S1~S4）  (S5)
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(S5)                                                                          (S6) 

(S7) 

技术小结：以上动点轨迹的探索过程中，应用到的 TI技术依次包括“数据测量→文 

本计算→属性锁定→几何跟踪” ，依此四步曲，可以研究系列定值条件下的动点轨迹. 

例 1 已知两点  1 ( 4,0) F − 、  2 (4,0) F  ，求平面内到定点  1 F 、  2 F 的距离之和等于常数  10 
的动点 M的轨迹方程. 

分析：设动点M 的坐标，根据两点距离公式写出条件等式，再进行化简. 
解：第一步 添加一个计算页，写出条件等式. 

2 2 2 2 ( 4) ( 0) ( ( 4)) ( 0) 10 x y x y − + − + − − + − =  . 

第二步 定义函数  ( , ) f x y  =左式－右式，添加一个图形页，作出其图像. 

第三步 返回计算页，逐步化简出方程，步骤依次是：移项、平方、移项、再平方、 

移项、化常数 1.
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操作提示：按/~1 添加一个计算页，按/q 调用根号，按/t 调用定义符， 

按 b 33 展开，按 v 得负号. 按/~2 添加一个图形页. 
以上研究过程中，利用 TI图形计算器几何跟踪的技术，得到了平面内到两定点距离 

之和为常数（常数大于两定点之间的距离）的动点轨迹是椭圆；利用 TI图形计算器的图 

形功能，通过二元函数之零点表达式  ( ( , ), ) zeros f x y y  绘制出符合条件的函数图像；再利 

用 TI图形计算器的 CAS 计算功能，通过系列的符号变换，化简求出了动点轨迹方程. 概 

括以上，几何跟踪让我们走上了探索之路，图形绘制验证了我们探索的结果，CAS 计算 

展示了解决问题的数学方法与思维. 
既然平面内到两定点的距离之和为常数的轨迹是椭圆，那么距离之差、积、商分别 

为常数的轨迹又分别是怎样的图形呢？接下来的研究过程与以上相同，我们可类似研究. 

问题 2 平面内到两定点的距离之差的绝对值为定值的动点轨迹是什么图形？ 

探索过程： 
S1 插入一个新问题，选择添加几何页； 
S2 作出三点  1 F 、  2 F 、M 及两线段  1 MF 、  2 MF ，测量线段  1 MF 、  2 MF 的长度； 

S3 插入文本“ | 1 2 | MF MF − ” ，计算文本“ | 1 2 | MF MF − ”的值； 

S4 修改文本计算结果的属性为“对象锁定” ， 
S5 跟踪点 M的轨迹. 
操作提示： 按~413 添加一个问题及几何页， 按 t 可选择绝对值符. 按 b71 

作点，按 b 75 作线段，按 b 81 测量长度，按 b17 插入文本，按 b18 

计算文本值，按/b2 设置属性为锁定. 按 b 54 几何跟踪，再用 x 移动点M. 
显示结果：操作过程及显示结果如下图.
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技术小结：探索定值条件下动点轨迹的四步曲： “数据测量→文本计算→属性锁定→ 

几何跟踪”. S2～S5的操作，我们可以采用复制页面的方法进行处理. 

例 2 已知两点  1 ( 5,0) F − 、  2 (5,0) F  ，求平面内到定点  1 F 、  2 F 的距离之差的绝对值等于 

常数 6 的动点 M 的轨迹方程. 
解：第一步 添加一个计算页，写出条件等式. 

2 2 2 2 | ( 5) ( 0) ( ( 5)) ( 0) | 6 x y x y − + − − − − + − =  . 

第二步 定义函数  ( , ) f x y  =左式－右式，添加一个图形页，作出其图像. 

第三步 返回计算页，逐步化简求出方程.
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问题 3 平面内到两定点的距离之积为定值的动点轨迹是什么图形？ 

探索过程可参考问题 1、问题 2，探索结果见下图. 

由几何跟踪的 TI技术，我们得到了平面内到两定点距离之积为常数的动点轨迹可能 

是一个有趣的“花生” ，仿照问题 1 与问题 2，我们也可以研究一个具体的例子（例 3 略， 

见下图），但非常遗憾的是，TI图形计算器不能完整的绘制次数为 4 次的隐函数图形. 

问题 4 平面内到两定点的距离之比为定值的动点轨迹是什么图形？ 

探索过程可参考问题 1、问题 2，探索结果见下图. 

由几何跟踪的 TI技术， 我们得到了平面内到两定点距离之比为常数的轨迹是一个圆. 
同样也可以研究一个具体的例子，通过 TI图形计算器的 CAS 计算功能，求解出其方程. 

例 4 已知两点  1 ( 3,0) F − 、  2 (3,0) F  ，求平面内到定点  1 F 、  2 F 的距离之比等于常数 1 
4 
的 

动点 M 的轨迹方程. 
此题利用 TI图形计算器的 CAS 计算功能，具体演算过程如下.
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通过以上演算过程的演练，我们重温了求解轨迹方程的代数变形之路，数学思维方 

法再次得以熏陶. 

下篇 平面内到定点与定直线距离之“和、差、积、商”定值型 

在高中数学教材中，平面内到定点与定直线的距离关系问题，我们只研究了距离相 

等的轨迹为抛物线，即比值为 1 的情况. 参考上篇部分的研究，此类问题同样可拓展为平 

面内到定点与定直线的距离之比、距离之和、距离之差的绝对值、距离之积为常数，这 

些动点轨迹又将是怎样的有趣图形，下面我们一一研究. 

问题 5 平面内到定点与定直线的距离之比为常数的动点轨迹是什么图形？ 

探索过程可参考问题 1、问题 2，探索结果见下图.
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在进行以上几何跟踪时， 我们注意调整动点 M的位置， 使距离之比分别为 0～1 之间、 

大于 1、等于 1 这三种情况. 可以看出，三种情况的动点轨迹分别是椭圆、双曲线、抛物 

线. 这样，将高中数学教材中抛物线的定义进行了拓展，得到了圆锥曲线的统一定义. 

例 5 已知定点  (2,0) F  和定直线  : 2 l x = − ，求平面内到定点 F 和定直线 l 的距离相等 

的动点 M的轨迹方程. 
此题利用 TI图形计算器的 CAS 计算功能，具体演算过程如下. 

我们只演算了抛物线方程的求解，椭圆、双曲线方程的求解也同样可得. 

问题 6 平面内到定点与定直线的距离之和为常数的动点轨迹是什么图形？ 

探索过程可参考问题 1、问题 2，探索结果见下图. 

由几何跟踪的结果，我们发现平面内到定点与定直线的距离之和为常数的动点轨迹 

是常见的探照灯模型. 那么能通过具体的例子求解出方程，准确分析其轨迹图形吗？ 

例 6 已知定点  (2,0) F  和定直线  : 2 l x = − ，求平面内到定点 F 和定直线 l 的距离之和 

为常数 6 的动点 M的轨迹方程. 
设动点 M的坐标，写出条件等式，定义二元函数，再用零点表达式作出图形，如下：
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同样可利用 TI 图形计算器的 CAS 计算功能，求出具体的轨迹方程，具体演算过程 

如下. 

由以上演算过程，我们也可以看出结果是两段抛物线. 

问题 7 平面内到定点与定直线的距离差的绝对值为常数的动点轨迹是什么图形？ 

探索过程可参考问题 1、问题 2，探索结果见下图. 

由几何跟踪的结果，我们发现平面内到定点与定直线的距离之差的绝对值为常数的 

动点轨迹是两条抛物线. 

例 7 已知定点  (2,0) F  和定直线  : 2 l x = − ，求平面内到定点 F 和定直线 l 的距离之差 

的绝对值为常数 1 的动点M 的轨迹方程. 
设动点 M的坐标，写出条件等式，定义二元函数，再用零点表达式作出图形，如下：
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同样可利用 TI 图形计算器的 CAS 计算功能，求出具体的轨迹方程，具体演算过程 

如下. 

由以上演算过程，我们也可以看出结果是两条抛物线. 以上计算过程中，去绝对值时 

采用分类讨论，注意中间一种情况求出的结果不符条件. 

问题 8 平面内到定点与定直线的距离之积为常数的动点轨迹是什么图形？ 

探索过程可参考问题 1、问题 2，探索结果见下图. 

由几何跟踪的结果，我们发现以上平面内到到定点与定直线的距离之积为常数的动 

点轨迹是一个河蚌线和一个圆. 

例 8 已知定点  (2,0) F  和定直线  : 2 l x = − ，求平面内到定点 F 和定直线 l 的距离之积 

为常数 5 的动点 M的轨迹方程. 
设动点 M的坐标，写出条件等式，定义二元函数，再用零点表达式作出图形，如下：
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改变常数的值，探索得到不同形状的图形，但可以看出它们的一个连续变化的过程. 

结尾篇  TI 技术应用与数学研究 

以上 TI技术的运用，可以解决系列定值条件下的动点轨迹问题，再看如下几例：
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同时，我们也要意识到，我们探索的轨迹可能只是其中的一种情况，随着定值的改 

变，轨迹可能是另外一种特别的图形，例如：设两定点 A、B 间距离为 10，动点M 满足 
|PA|*|PB|=常数 d，那么 d 值的改变，各种动点轨迹如下图. 

（1）d=12，俩圆？ （2）d=20，俩鸡蛋？ 

（3）d=30 ，花生？  4）d=50 ，跑道？ （5）d=80 ，椭圆？ 

再者，我们可以充分地通过数学代数运算，分析与研究一类轨迹问题，例如平面内 

到两定点的距离关系恒定的动点轨迹，经研究我们有下面的结论： 
1、到两定点  1 2 F F 、 的距离之和等于常数 2a (2a>0) 

（1）当  1 2 2a F F > 时，动点轨迹是椭圆； 

（2）当  1 2 2a F F = 时，动点轨迹是线段  1 2 F F ； 

（3）当  1 2 2a F F < 时，动点轨迹不存在.
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2、到两定点  1 2 F F 、 的距离之差等于常数 2a (2a>0) 

（1）当  1 2 2a F F < 时，动点轨迹是双曲线； 

（2）当  1 2 2a F F = 时，动点轨迹是以  1 2 F F 、 为端点的两条射线； 

（3）当  1 2 2a F F > 时，动点轨迹不存在. 

3、到两定点  1 2 F F 、 的距离之比（商）等于常数 m (m>0) 

（1）当 m=1 时，动点轨迹是线段  1 2 F F 的垂直平分线； 

（2）当  1 m ≠ 时，动点轨迹是圆，这也可称之为圆的第二定义. 
4、到两定点  1 2 F F 、 的距离之积等于常数 m (m>0) 

以  1 2 F F 所在直线为 x轴，以线段  1 2 F F 的垂直平分线为 y 轴建立平面直角坐标系. 

设 ( ) 1 2  2 , 0 F F c c = > ，则 ( ) ( ) 1 2 ,0 , ,0 F c F c − ，又设动点M 的坐标为 ( ) , x y  . 

1 2  , MF MF m • = ∵ ( ) ( ) 2 2 2 2 x c y x c y m ∴ + + • − + =  . 

两边平方，化简得：  4 4 2 2 2 2 2 2 4 2 2 2 2 0 x y x y c x c y c m + + − + + − =  . 

利用一些计算机作图软件，我们可以得到如下三种情况： 

（1）当  2 m c > 时 （2）当  2 m c = 时 （3）当  2 m c < 时， 

结束语： 

本文中 TI图形计算器的运用， 轻松帮助我们探索了系列定值条件下的动点轨迹问题， 

由图形绘制进一步验证与探索了不同条件下的结果，由 CAS 计算对轨迹方程进行了具体 

的运算求解与分析. 文中所展示的 TI 图形计算器的教育技术，仅仅涉及到三个方面，即 

几何图形、函数图像、CAS 计算，而 TI图形计算器还有更多的功能，例如编程学习、电 

子表格、统计分析、金融计算、数据采集等等. 我们应当看到，TI 图形计算器这一先进 

工具的运用，在帮助我们解决数学问题的同时，巩固与丰富了我们的数学知识，也提升 

了我们探索和创新的意识与能力. 当今社会已经走进了信息技术的时代， 我们应当掌握好 

先进科学技术与工具的使用，让它服务于我们的学习与研究. 
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