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一、一道应用题引出的问题.

例：下面四个平面图形中，可以卷成右图所示的烟囱的“直角弯头”的一半的

是（C）.

为什么直角弯管头接口侧面展开图是正弦曲线呢？本文将用实物模型验证和数

学推导来证明，并将这种方法扩展到一般柱面上空间曲线的展开图.

二、实物模型验证.

1.利用计算机软件绘制以下曲线并制作实物模型：

（1）正弦曲线y=sin x在一个周期内的图象；

 

从图中可以看出，正弦曲线模型符合实际

（2）抛物线
2 4y x= ；

 

图：抛物线模型不能吻合

（3）曲线y = |x|；

 

图：直线模型不能吻合

（4）曲线
2 2 1x y+ = （0 ≤ y ≤ 1）.

 

图：圆弧模型不能吻合

2.分析实物模型.

通过观察实物模型，我们发现正弦曲线模型可以很好地符合实际，而其他三种

曲线模型均不能吻合.于是提出猜想：直角弯管头接口展开图是正弦曲线的一部分.

三、从实物模型到数学模型.

观察实物模型并使用计算机3D软件模拟直角弯管头.

  

图：使用3ds Max观察三视图

通过观察，我们发现直角弯管头一半的三视图如图：

借助三视图，我们可以在几何体中建立数量关系.

1.在空间几何体中运用几何关系研究接口.[1]

如图，点O是底面圆心，BD ⊥ OA，BCD所在平面垂直于底面.BC=h，弧长(AB x=
，则x=rθ.结合三视图可知，h=CB=DE=DA.

在△OBD中，OD= rcos（π-θ）=-rcos θ，所以h=r+OD=r（1-cos θ）.

又因为x=rθ，所以
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通过观察，我们发现直角弯管头一半的三视图如图： 

 
借助三视图，我们可以在几何体中建立数量关系. 

1. 在空间几何体中运用几何关系研究接口.[1] 

如图，点 O是底面圆心，BD ⊥ OA，BCD所在平面垂直

于底面.BC = h，弧长»AB x= ，则 x = rθ.结合三视图可知，h 

= CB = DE = DA. 

在ΔOBD中，OD = rcos(π - θ) = -rcos θ，所以 h = r + OD = 

r(1 - cos θ). 

又因为 x = rθ，所以 πcos sin
2

x xh r r r r
r r
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L ）

，

其中 r是一个常数，即直角弯管头接口展开图是正弦曲线. 

2. 利用坐标系研究接口. 

由于坐标系中的单位长度可以任意规定，为了简化关系，

可以建立适当的直角坐标系，并以底面半径为单位长度. 

如图(1)，建立直角坐标系.以椭圆截面的中心为原点 O，

x轴垂直于椭圆长轴且平行于底面，y轴与椭圆长轴在同一平

面且平行于底面，z轴垂直于底面；以底面半径为坐

标轴的单位长度. 

设截口边缘上一点 P(x, y, z)，结合三视图可知 P

点坐标(x, y, z)满足 z = -y. 

结合 P 点在 xOy 平面上的投影，通过参数方程

确定展开图. 

设图中的曲线 AP对应的底面圆弧 BA ′′ 长为 t，∠A'OP' = θ.则 t = θ，y = sin t； 

直观图
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，其中r是一个
常数，即直角弯

管头接口展开图是正弦曲线.

2.利用坐标系研究接口.

由于坐标系中的单位长度可以任意规定，为了简化关系，可以建立适当的直角

坐标系，并以底面半径为单位长度.

如图（1），建立直角坐标系.以椭圆截面的中心为原点O，x轴垂直于椭圆长轴

且平行于底面，y轴与椭圆长轴在同一平面且平行于底面，z轴垂直于底面；以底面

半径为坐标轴的单位长度.

设截口边缘上一点P（x，y，z），结合三视图可知P点坐标（x，y，z）满足z 

=-y.
结合P点在xOy平面上的投影，通过参数方程确定展开图.

设图中的曲线AP对应的底面圆弧 BA ′′ 长为t，∠A'OP' = θ.则t = θ，y = 
sin t；

将侧面展开图置于平面直角坐标系x'Oy'中，则 sin
x t
y z t
′ =

 ′ = = - （t是参数，

0≤t<2π），消去参数可得y'=-sin x’，所以其接口处侧面展开图是正弦曲线.
四、工业生产的应用

1.工业生产的方案.

实际的工业生产中，如果管道接口成直角，流量会受到一定的限制，这时我们

会采用另一种叫做“虾米弯”的方案，使弯管头尽可能接近圆弧，从而减小对流量

的影响.

现在探究这样的曲线在适当的坐标系中的方程.

如图，设弯管头每一部分转角为α.类似直角弯管头的方法，建立坐标系研究

弯管头中的数量关系.

由于接口处在xOy平面上的投影和直角弯管相同，所以P（x，y）仍满足直角弯

管中的关系t=θ，y=sin t.

对 于 P 点 的 z 坐 标 ， 有
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将侧面展开图置于平面直角坐标系 x'Oy'中，则
sin

x t
y z t
′ =

 ′ = = -
（t是参数，0 ≤ t < 2π），

消去参数可得 y' = -sin x'，所以其接口处侧面展开图是正弦曲线. 
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由于接口处在 xOy平面上的投影和直角弯管相同，所以

P(x, y)仍满足直角弯管中的关系 t = θ，y = sin t. 

对于 P点的 z坐标，有 πcot tan sin
2 2

z y lα α
= - = -

-
；对

于特定的弯管头来说， tan
2
α

- 是一个常数. 

若建立适当的坐标系 x'Oy'，这条曲线的方程可以简化为

tan sin
2

y xα′ ′= （0 ≤ x < 2π）. 

所以，弯管头每一个接口，其侧面展开图是正弦曲线. 

2. 怎样最省料. 

怎样最省料？这是一个在生产生活中的重要问题.对于已经成形的管道来说，接口的角

度对材料的使用并没有什么影响.然而对于需要从平面裁量上裁剪并成形的材料，考虑最省

料的问题很有必要. 

方式 1：裁剪成长方形并卷成圆柱，然后按需切割.裁剪方式如图(1)： 

方式 2：直接利用正弦曲线裁剪并卷成管道的一部分.裁剪方式如图(2)： 
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管头来说，

4 

将侧面展开图置于平面直角坐标系 x'Oy'中，则
sin

x t
y z t
′ =

 ′ = = -
（t是参数，0 ≤ t < 2π），

消去参数可得 y' = -sin x'，所以其接口处侧面展开图是正弦曲线. 

 

四、工业生产的应用. 

1. 工业生产的方案. 

实际的工业生产中，如果管道接口成直角，流量会受到一定的限制，这时我们会采用另

一种叫做“虾米弯”的方案，使弯管头尽可能接近圆弧，从而减小对流量的影响. 

现在探究这样的曲线在适当的坐标系中的方程. 

如图，设弯管头每一部分转角为 α.类似直角弯管头的方法，建立坐标系研究弯管头中

的数量关系. 

由于接口处在 xOy平面上的投影和直角弯管相同，所以

P(x, y)仍满足直角弯管中的关系 t = θ，y = sin t. 

对于 P点的 z坐标，有 πcot tan sin
2 2

z y lα α
= - = -

-
；对

于特定的弯管头来说， tan
2
α

- 是一个常数. 

若建立适当的坐标系 x'Oy'，这条曲线的方程可以简化为

tan sin
2

y xα′ ′= （0 ≤ x < 2π）. 

所以，弯管头每一个接口，其侧面展开图是正弦曲线. 

2. 怎样最省料. 

怎样最省料？这是一个在生产生活中的重要问题.对于已经成形的管道来说，接口的角

度对材料的使用并没有什么影响.然而对于需要从平面裁量上裁剪并成形的材料，考虑最省

料的问题很有必要. 

方式 1：裁剪成长方形并卷成圆柱，然后按需切割.裁剪方式如图(1)： 

方式 2：直接利用正弦曲线裁剪并卷成管道的一部分.裁剪方式如图(2)： 

α 

侧视图 

π
2
α-  

图：虾米弯

 

x 

y 

z 

1 

1 

 

-1 

-1 

 
P(x, y, z) 

A 

P' A' 
t 

π
2
α-  

是一个常数.

若 建 立 适 当 的 坐 标 系 x ' O y ' ， 这 条 曲 线 的 方 程 可 以 简 化 为 

直角弯管头与正弦曲线的应用
詹远美

（重庆市第十八中学 重庆  400020）
[摘 要] 本文采用正弦曲线模型来讨论直角弯管头接口处的侧面展开图，通过空间几何体中的数量关系和建立直角坐标系的方法分别证明了直角弯管头接口处的侧面

展开图是正弦曲线
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直角弯管头与正弦曲线的应用 
詹远美     

（重庆市第十八中学 重庆  400020）

【摘要】本文采用正弦曲线模型来讨论直角弯管头接口处的侧面展开图，通过空间几何

体中的数量关系和建立直角坐标系的方法分别证明了直角弯管头接口处的侧面展开图是正

弦曲线 y = Asin(ωx + φ) + B的一部分，并将后一种方法扩展到柱面上空间曲线的展开图.

【关键词】直角弯管头 正弦曲线 实际应用 空间曲线展开

一、一道应用题引出的问题. 

例：下面四个平面图形中，可以卷成右图所示的烟囱的“直角弯头”的一半的是（C）.

为什么直角弯管头接口侧面展开图是正弦曲线呢？本文将用实物模型验证和数学推导

来证明，并将这种方法扩展到一般柱面上空间曲线的展开图.

二、实物模型验证. 

1. 利用计算机软件绘制以下曲线并制作实物模型：

(1) 正弦曲线 y = sin x在一个周期内的图象；

从图中可以看出，正弦曲线模型符合实际

(2) 抛物线 2 4y x= ；

图：抛物线模型不能吻合

A. 抛物线 B. 直线 C. 正弦曲线 D. 圆弧

的一部分，并将后一种方法扩展到柱面上空间曲线的展开图。

[关键词] 直角弯管头；正弦曲线；实际应用；空间曲线展开
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(3) 曲线 y = |x|； 

  
图：直线模型不能吻合 

(4) 曲线 2 2 1x y+ = （0 ≤ y ≤ 1）. 

  
图：圆弧模型不能吻合 

2. 分析实物模型. 

通过观察实物模型，我们发现正弦曲线模型可以很好地符合实际，而其他三种曲线模型

均不能吻合.于是提出猜想：直角弯管头接口展开图是正弦曲线的一部分. 
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观察实物模型并使用计算机 3D软件模拟直角弯管头. 
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通过观察，我们发现直角弯管头一半的三视图如图： 
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2. 利用坐标系研究接口. 

由于坐标系中的单位长度可以任意规定，为了简化关系，

可以建立适当的直角坐标系，并以底面半径为单位长度. 

如图(1)，建立直角坐标系.以椭圆截面的中心为原点 O，

x轴垂直于椭圆长轴且平行于底面，y轴与椭圆长轴在同一平
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四、工业生产的应用. 
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实际的工业生产中，如果管道接口成直角，流量会受到一定的限制，这时我们会采用另

一种叫做“虾米弯”的方案，使弯管头尽可能接近圆弧，从而减小对流量的影响. 

现在探究这样的曲线在适当的坐标系中的方程. 

如图，设弯管头每一部分转角为 α.类似直角弯管头的方法，建立坐标系研究弯管头中

的数量关系. 

由于接口处在 xOy平面上的投影和直角弯管相同，所以
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所以，弯管头每一个接口，其侧面展开图是正弦曲线. 

2. 怎样最省料. 

怎样最省料？这是一个在生产生活中的重要问题.对于已经成形的管道来说，接口的角

度对材料的使用并没有什么影响.然而对于需要从平面裁量上裁剪并成形的材料，考虑最省

料的问题很有必要. 

方式 1：裁剪成长方形并卷成圆柱，然后按需切割.裁剪方式如图(1)： 

方式 2：直接利用正弦曲线裁剪并卷成管道的一部分.裁剪方式如图(2)： 
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所以，弯管头每一个接口，其侧面展开图是正弦曲线.
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方式2：直接利用正弦曲线裁剪并卷成管道的一部分.裁剪方式如图（2）：
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图中阴影部分都是卷成圆柱后被切割掉的部分，这些废料难以再次利用.

从上面的图中可以看出，方式2几乎没有废料，并且使用这种裁剪方式，将管

道拼合之后，裁剪处能够很好地结合，从而增强实用性.

五、扩展与延伸

对 于 柱 面 上 空 间 曲 线 的 平 面 展 开 图 ， 本 文 采 用 的 方 法 具 有 一
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（t是参数）[2].虽然方程消去参数后并不简洁，但仍

可以研究其展开图的性质，并利用计算机软件作出图象.下图是在Matlab软件中使

用“描点法”作出的图象.

通过作图可以发现，椭圆柱面和圆柱面两种情况下，虽然展开图方程迥异，但

其图象有一定的相似性.在以上程序中，分别对e赋不同的值，当e接近0（相当于圆

柱面）或1（相当于平面的一部分）时，展开图也近似于正弦曲线或两条线段，这

与直观感受相符。

六、新的思考

课本之外的探索同样精彩.通过这次活动，学生能更好地运用学过的数学知

识，并把模型从直角弯管头扩展到求柱面上空间曲线的展开图.但是探究的旅程永

远没有终点：锥面上曲线的展开图是怎样的？当问题从圆柱面延伸到椭圆柱面时，

为什么曲线展开图的方程却变得复杂很多？限于当前的能力，这些问题还暂时不能

得到很好的解答，但我相信，随着学习的深入，将会在以后的学习中拨开重重疑

云，揭开更多的真理。
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英国著名的哲学家洛克曾经说过：“儿童不是用规则可以教好的，规则总会

被他们忘掉的。习惯一旦养成之后，便用不着借助记忆，很容易地自然地就发生作

用了。”因此，在幼儿教学当中，让幼儿养成自主学习习惯至关重要。大班孩子在

角色上有着自身的特点，它是幼儿园到小学过度时期，即将进入一种全新的学习阶

段。这对他们来说需要时间去适应、去磨合。养成自主学习习惯，不仅可以让孩子

们的小学学习生活开启得更顺利，同时一个好习惯也会让他们收益终身。

一、创造轻松、自由的学习环境

学习环境对于孩子的学习至关重要。良好的学习环境可以无形地将孩子带入到

学习活动中。然而幼儿本身具有活泼好动的特点。因此，在实际教学中，更应注重

创造适合他们年龄特点的学习环境，如轻松、自由的环境。在舒适的环境中学习，

孩子会对学习更加感兴趣，会集中注意力到学习中去。这样也有助于培养他们自主

学习的习惯。

在实际教学中，创造轻松、自由的学习氛围，教师发挥着关键作用。首先教师

要充分了解每个孩子的性格特点及兴趣爱好。为他们准备充足的学习用具，演示多

种学习方法。孩子可以自由选择自己喜欢的学习材料，采用适合自己的学习方法。

当然在教学活动中，孩子难免会犯错，这时教师要依据孩子特点，加强与和孩子的

沟通，采用正确的方法引导孩子认识到自己的错误并改正错误。让孩子始终在轻松

的环境中学习，让他们真正爱上学习，最后才会自主学习。

二、示范教学，加深对自主学习习惯的认识

与成人思维方式相比，幼儿没有良好的理性思维和认知能力，他们一般都是通

过模仿来认识学习一种新事物。因此在教学活动中，教师应该多示范教学，这样孩

子更容易理解。示范教学的方式可以多种多样，只要能调动孩子的积极性即可。如

可以通过电脑、电视、PPT等多媒体示范，也可以通过肢体语言亲自示范，还可以

请表现突出的小朋友示范。通过多种形式的示范，让小朋友们深入理解自主学习的

意思。为他们养成自主学习习惯奠定基础。

三、充分发挥幼儿主导作用

玩是幼儿的天性，因此现代幼儿教学基本上就是在玩中学，学中玩。中国青

少年研究中心主任孙云晓说：“充分尊重儿童的权力，让他们在习惯养成中发挥主

人的作用。”孩子在玩的过程中，少不了玩的东西。教师在开展教学活动之前，要

为孩子们准备充足的、种类多样的学习材料，然后由小朋友们依据自己的兴趣爱好

选择，还可以依据自己的意愿选择学习材料的数量。在传统的教学模式中，教师在

教学中起着主导作用，现代幼儿教学要改变这种模式，让孩子成为教学的主体，老

师只是引导学生开展教学活动。因此在教学中，老师只是为孩子们安排学习任务，

然后由孩子自由选择学习内容，采用适合自己的学习方法。充分发挥孩子的主导作

用，促进他们自主学习。

如在“快乐圣诞节”的主体活动中，教师为孩子们准备了卡纸、彩笔、圣诞

帽、圣诞树、圣诞袜等学习材料，然后通过PPT为孩子们播放一些圣诞习俗，圣诞

歌曲等。让孩子们从感官上深入地理解圣诞节，用心去感受圣诞节的气氛。对圣诞

节有了大概的了解后，教师安排教学任务，让小朋友们设计与圣诞节相关的物品。

这时孩子们可以自由组合，自主选择学习材料，根据自己的兴趣爱好进行创作。如

画圣诞树，做圣诞帽，剪长筒袜等等。这样不仅培养孩子的动手能力和思维能力，

还使孩子在教学活动中体验到快乐，充分发挥了其在教学中的主导作用。

四、运用激励方式，促使自主学习习惯养成

幼儿普遍都希望得到老师的认可，因此在幼儿教学中，教师通常会用激励方式

来调动孩子的积极性。教师合理的鼓励，会使孩子更加自信，更加努力去做好每件

事。大班的孩子通过一段时间的幼儿学习，是有一定的学习基础的。教师对他们激

励方式要多样化，如可以精神激励或者物质奖励等。通过多种激励方法，让孩子更

加自信，学习更有动力。

如在教学活动中，有小朋友自主学习，这时教师应在班上把他当作榜样进行表

扬，并引导其他小朋友学习。同时还要对这位小朋友给予物质奖励，老师可以提前

准备孩子们感兴趣的学习文具、玩具、漂亮的小贴画等，让小朋友依据自己的喜好

选择奖品。通过这种方式不仅可以让表现突出的小朋友继续保持这种良好的学习习

惯，他们还可以起到榜样作用，引导其他小朋友也养成自主学习习惯。

结语

洛克曾经说：“一切教育归根结底都是为了培养人良好的习惯。”好的习惯会

让人受益终身。当然良好的自主学习习惯也会让学生在学习道路上走得更加顺畅。

因此在幼儿阶段就让孩子养成自主学习习惯至关重要。教师要结合幼儿特点，运用

合适的教学方法，充分发挥孩子在教学中的主导作用，引导他们自主学习，养成自

主学习习惯，为以后学习奠定良好的基础。
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[摘 要] 好的学习习惯越多，学习起来就更加容易。幼儿阶段是学习的起步阶段，养成良好的学习习惯至关重要。由于幼儿活泼、好动、注意力分散等特点，养成自

主学习习惯非常困难。本文针对幼儿园大班孩子特点，简单探讨了如何培养孩子自主学习习惯。
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