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翻滾吧！線段。 

摘要 

老師所介紹的「三面視圖」引起了我們極大的興趣，因此決定更深入的研究。經過這次科展

後，我們能以國中現階段的解題的方法，角度計算，像「彈道」等實際應用題目，皆可迎刃

而解，實是一大收穫。 
 

壹、研究動機 

「三面視圖」是我們最早接觸立體轉換成平面的開始，數學老師的那堂課令我們印象十分深

刻。後來，我們便時常向老師詢問相關問題：在空間中的線段該如何以平面表示？視圖的相

關應用？…… 這個題目引起了我們熱烈的討論，於是便想利用這次科展製作的機會，深入探

討。 
 

貳、研究目的 

1.介紹三面視圖。 
2.利用三面視圖的線段翻轉，以平面表示複斜線段。 
3.以模型解釋線段的翻轉。 
4.利用三面視圖的線段翻轉，以平面表示並計算複斜面積，及相關的夾角角度。 
5.利用線段投影的原理應用於彈道落點的計算。 
6.實際應用 
 

參、研究器材 

紙、筆、電腦、壓克力板、壓克力黏著劑、鋼棒、相機。 
 

肆、研究過程 

一、視圖 
 (一)第三角法：將物體擺放在三維座標上的第三象限，而表示出前視圖、俯視圖和側視圖，

如圖：  
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1.三 D → 二 D：將物體想像成六面可掀開透明的立體盒子，拉開後的面以平面表示，如圖： 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.例子:  
   
 
 
 
 
 
(二)在特定的情況下，某些部分可省略 
1.三面皆呈現不同畫面，不可簡化，如圖： 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
2.正視及側視相同，只取兩面即可，如圖： 
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二、線段 
(一) 線段是直的 
1.沒有粗細之分 
2.以端視圖表示:  
(二) 線段在空間中的位置 
(三)在立方體中的任兩點連線 
1.構成一「線段」 
2.共有「28」種不同位置 
 

以立體圖表示 以三面視圖表示 以立體圖表示 以三面視圖表示 
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(四)歸納出 8 種類型不同但本質相同的線段： 
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(五)複斜線段：利用投影幾何繪出實長 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
(六)複斜實際面積計算 

求 T.S 解 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
三、模型 
(一)以( 二-4 )的歸納結果製作 
(二)作法 
1.                 
 
 
 
 
 
    

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
我們的材料及工具： 
(1)壓克力黏著劑。 
(2)針筒。 
(3)裁切好的壓克力版。 
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2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

以針筒吸取黏著劑。 
3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

將壓克力板靠在牆腳等直 
角處黏著，以保持其垂直。 

4. 
 
 
 
 
 
 
       加上鋼棒→完成。 
(三)斜線的線段翻轉 
1. 
 
 
 
 
 
 
          此為一斜線 
2. 
 
 
 
 
 
 

放入一透明可翻轉的壓克力盒子 
4. 
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      在各面畫出所見線段 
5. 
 
 
 
 
 
 
   將畫面展開，呈現出三面視圖 
(三)複斜線段 
1. 
 
 
 
 
 
 
      此為一複斜的線段 
2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

以一有色薄片切開 
3. 
 
 
 
 
 
 

將長方體切成 2 個三角柱體 
4. 
 
 
 
 
 
 

放入透明，後方有薄片的盒子內 
 貼再有色薄片上的線段恰好為實長  
5. 
 
 
 
 
 
 

在各面描繪出所見線段 
6. 
 
 
 
 
 
 
 
 
   展開後為翻轉 2 次的三面視圖 
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三、彈道計算 
(一) 基本彈道 
飛彈由 A 出發 
攔截飛彈由 B 發射 
飛彈至 C 點時，被偵測到，攔截飛彈發射。 
 
已知飛彈 300m/sec 
以下為已知條件： 
25km=25000m 
攔截飛彈速率：1250m/sec  
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(二)尋找正確射擊點 
1. 
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2.進階彈道 
一、設已知 A,B,C 三地位置,如下圖所示

 

二、題意 
今有一飛彈經雷達與衛星測知，由 P 飛向 Q 試求出爆炸點與 A,B,C 三地相關 
置。註:我們設計了這題。藉以將線段，平面在空間各角度的表現方法，屬於幾 
何的部份，又藉著計算的方法將代數學中，座標以及商高定理，相似形的應用， 
綜合起來。有關三角函數的部份，我們請教老師以及學長，也找了許多相關書籍。 
使我們的計算工作能以順利，這也是一項大收穫。 
二、幾何作圖求正確解(又稱投影幾何) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
三、在第一視圖，依給定尺度建立第 1 座標圖 
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1.計算 A,B,C 三地,在前視圖的相關位置 11BA  , 11CB  , 11CA  及 1a∠  , 1b∠  , 1c∠  

1100

100

300

630 470

400
A1

C1

B1

a1

C 1

b1

 

11BA =1104.536102 , 11CB =617.170965 , 536102.110411 =CA  

1a∠  =30.657774 ο  , =∠ 1b 114.136706 ο  , 1c∠ = 205475440.35 ο  
五、計算彈道由 P 往 Q1 的角度 β ,及飛行距離 

  11QP =1300  , 1α =36.86989765 ο  

六、計算 A,B,C 三地,在俯視圖的相關位置: 22BA  , 22CB  , 22CA  及 2a∠  , 2b∠  , 2c∠               

=22BA 730.616178  , =22CB 715.891053  , 22CA = 058848.1113  

=∠ 2a ο21108254.39  , =∠ 2b 100.6095614 ο   , 2c∠ =40.17935606 ο  

 

七、計算彈道由 P 往東北方向飛行之方位角 β ,及飛行距離(俯視圖中的距離) 

ο245806.125922 =QP  , 1β =34.3210528 ο  

八、在俯視圖上,以 P2( 0 , 0 )為原點建立坐標圖 '2C  

 

1.過 2A 作 '' 22 CP 平行 22QP               2.過 ,,, 222 QBP 作 '' 22 QP 的垂直線,交於 kCQB ,',',' 222  

3.依視圖得下列各座標點 2P (0 , 0)、 2Q (1040 , 710)、A 2 (80 , 460)、B 2 (710 , 90)、C 2 (1180 , 630) 

4.求出 '22CP 上各點的相關尺度 

Q 2

P2

1040

710
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(1) '22CP求 方程式 xyCP
104
71:22 =⇒         (2)求 22BA 方程式 

63
31940

63
37:22 +−=⇒ yBA  

(3)求 22QP 與 22BA 的交點 R ⇒R ( x , y ) )5321476.272,202019.399(=  

(4)求 22CA 方程式 
11

4924
104
71:22 +=⇒ xyCA   

(5)求 22QP 與 22CA 的焦點 S )6229725.578,5604105.847(),( =⇒ yxS  

(6)求
′′

22 QP 方程式 
13

5270
104
71:'' 22 +=⇒ xyQP      (7)求 ),( yxk  ⇒ )53846154.405,0(kk =  

(8)過 ,''' 22222 QPBBB ⊥作  交 ''' 222 BQP 於   

(9)求 座標'2B  )7425743.635,4257426.337(),('2 =⇒ yxB  

(10)求 '22BA 距離 ⇒ 6945065.311'22 =BA  

(11)求 )'( 222 BAθθ ∠∠  ⇒ ο7468366.64
6161783.730
6945065.3111 == −Cosθ  

(12)在 '22CP 上求 '',' 2222 CBCA 距離 

    ⇒  6369245.692'' 2222 =− BACA  

(13)求 22 ' AP 的距離 

 

a.過 2A 作 2222 ' QPAA ⊥ 交 22QP 於 方程式求出 ',' 222 AAA  
71

40980
71

104:'22 +−=⇒ xyAA  

b.求 '2A 座標 )48868.183,7721511.268(),('2 =⇒ yxA  
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c.求 '22 AP 的距離 ⇒ 4328885.325'22 =AP  

(14)整理 '' 22 CP 上的各相關尺度 

  4328885.325' 22 =AP 、 6945065.311'22 =BA 、 331431.1004'22 =CA 、 6369245.692'2'2 =CB  

245806.1259'' 22 =QP 、 76432.1329'' 22 =CP 、 518135.70'' 22 =CQ 、 118411.622'2'2 =QB  

九、在第三視圖上,以 P3(0,0)為原點,建立第三座標點 

 

1.在 x 軸上對照八-4(14),相關尺度 

2.定各相關點的座標 

)0,0(3P 、 )780,245806.1259(3Q 、 )480,4328885.325(3A 、 )780,127395.637(3B 、 )380,76432.1329(3C  
3.計算各相關尺度 

249473.148133 =QP 、 33CA =1009.601579、 6123731.43233 =BA 、 8411775.79922 =CB  

ο77483533.312 =∠β 、 3a∠ = ο55267622.49 、 3b∠ = ο1415807.106 、 3c∠ =24.30574306
ο

 

4.(1)過 3Q 作 ')( 33QPQxy ⊥                   

(2)過 3C 作 33)( QPCxy ⊥  

(3)過 3B 作 33)( QPBxy ⊥                   

(4)過 3A 作 33)( QPAxy ⊥  

5.求 33QP 方程式 33QP⇒ : xy 619418382.0=  

6.求 )(Qxy 方程式 )(Qxy⇒ : +−= xy 6144177.1 2812.948718 

7.求 )(Cxy 方程式 )(Cxy⇒ : +−= xy 6144177.1 2526.795055 

8.求 )(Bxy 方程式 )(Bxy⇒ : 589744.18086144177.1 +−= xy  
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9.求 '33AB 距離 

        

(1)過 3A '33 AA )(Bxy ')( 3ABxy 於交 [ ]')( 3AQxy 於交  '33 AA⇒ : 4208868.278619418382.0 += xy  

(2)求 '3A 座標 )720022.702,9960342.684(),('3 =⇒ yxA  

(3) '33AB =90.90435423 

10.求 33 'CB 距離      

Y

XP3(0,0)

Q3'
Q3

C3'

C3

 

(1)過 3B 作 '33BB )(Cxy⊥ 交 )(Cxy 於 '3B (2)求 '3B 座 ),('3 yxB⇒ = )9791504997,6394867.958(  

(3)求距離 ⇒ 33 'CB =704.7800814                11.求 ''' 33 CA 距離 ⇒ ''' 33 CA =613.8757272 

12.求 '33CQ 距離 

(1)過 3C 作 )('33 QxyCC ⊥ 交 )(Qxy 於 '3C , ')( 333 QCxyQP 於交  

(2)求 座標),('3 yxQ  )700656271,146137.1131(),('3 =⇒ yxQ  

(3)求 33 'CQ 距離 ⇒ 1834342.377' 33 =CQ     ∴  

13.在 )(Qxy 上縱何各相關尺度 

  1834342.377',623393.236'',7800814.704'',90435423.90'''' 33333333 ==== CQQACBAB  

十、在第四視圖上,建立第 4 座標圖 
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1.取用第 2 座標圖資料即八-(14)  各相關尺度 

2.求 ',',' 222222 CCBBPP 距離 

(1)求 '22CC 方程式 
71

167450
71

104:'22 +−=⇒ xyCC  

(2)求 '2C 座標 )1026271678,4683736.909(),('2 =⇒ yxC   (3)求 '22CC 距離 ⇒ 4322 '' CCCC =  

(4)求 '22 AA 距離 ⇒ ='22 AA 8035769.334          (5)求 距離'22 BB  ⇒ 7923537.660'BB 22 =  

3.綜合第 4 視圖上各相關尺度 

8105862.479',8035769.334'',)0,90435423.90(),(,7923537.660 43344 ==== CCTQyxAOB

7800814.704',5966472.327''

8757273.613',18344342.377''',682293.236'',90435423.90

33

3433344

==

====

OCOQ

CACQQAOA
 

4.求 D 座標 

(1)連 D, 444 於延伸線交 CATB             (2)過 D,做 '' 3OCDD ⊥ 交於 D＇ 

(3)求 方程式DB4  7923537.66099509192.0:4 +−=⇒ xyDB  

(4)求 44CA 方程式 05163075.71781608662.0:44 −=⇒ xyCA  

(5)求 D 座標             (6) )9022219.250,9118279.411(),( =yxD  9118279.411' =⇒ OD  

十一、依第 3 座標圖,建立 3-1 座標圖 

          


































