
  

 从而直接写出 y = 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥 −  𝑔𝑔(1+𝑡𝑡𝑡𝑡𝑛𝑛2𝜃𝜃)
2𝑣𝑣02

𝑥𝑥2 

(2)  

(2.1) 上述轨迹方程中，以𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡为主元，整理得： 

𝑔𝑔𝑥𝑥2

2𝑣𝑣02
𝑡𝑡𝑡𝑡𝑛𝑛2𝜃𝜃 − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥 +  

𝑔𝑔𝑥𝑥2

2𝑣𝑣02
+ 𝑦𝑦 = 0 

  这是一个关于𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡的二次方程，Δ = 0有： 

Δ =   𝑥𝑥2 − 4 ∗  
𝑔𝑔𝑥𝑥2

2𝑣𝑣02
�
𝑔𝑔𝑥𝑥2

2𝑣𝑣02
+ 𝑦𝑦� = 0 

 消去𝑥𝑥2的项，整理得： 

𝑦𝑦 =  −
𝑔𝑔

2𝑣𝑣02
𝑥𝑥2 + 

𝑣𝑣02

2𝑔𝑔
 

 这即是二维抛体的情况下的包络线方程。注意到各个方向的对称性，可以

直接推广到 oxyz 系中，相当于旋转之，即取𝑥𝑥2为𝑥𝑥2 + 𝑧𝑧2即可，从而有： 

𝑦𝑦 =  −
𝑔𝑔

2𝑣𝑣02
(𝑥𝑥2 + 𝑧𝑧2) +  

𝑣𝑣02

2𝑔𝑔
 

(2.2) 直接写出： 

𝑥𝑥 = 𝑦𝑦′𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖α + x′cosα 

𝑦𝑦 = 𝑦𝑦′𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐α − x′sinα 

𝑧𝑧 = 𝑧𝑧 

(2.3) 将(2.2)中的关系带入包络面方程，并注意到𝑣𝑣02 = 𝑔𝑔ℎ𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠2α 

且我们考虑的是在斜面上的最远位置，故再取𝑦𝑦′ =  −ℎ𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐α，整理得： 

（𝑛𝑛 − 2ℎ𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠α）
2

3ℎ2
+  

𝑧𝑧2

3ℎ2𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠2α
= 1 

 显然，这是个椭圆。 

 面积 𝑆𝑆 =  𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋 = 3ℎ2𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐α，从而α = 0的时候𝑆𝑆𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 3ℎ2成立。 

资料下载官网：1、金石为开www.cgjswk.com；
              2、人人堂mobile.rrtxx.com（2019年12月下旬上线）
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(1) 根据图示，这个运动在 z 方向没有分量。
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