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圆锥曲线在隧道横截面设计中的应用
一、教学内容

研究圆锥曲线在隧道横截面设计中的应用
二、教学目标：

通过高速公路上隧道的横截面曲线为实际情境，运用网络，计算工具，几何画板，展示
工具等多媒体技术，经历从“曲线设计”的实际问题提炼出平面几何模型，最后转为曲线方
程的确定及求解的建模全过程，从而巩固圆锥曲线方程应用的知识，掌握信息获取和筛选的
技能，获得数形结合，转化与化归的数学思想，积累数学建模的经验，提升直观想象，数据
分析，数学建模和数学运算的核心素养。
三、教学重难点：

1、重点：初步了解数学建模流程，会用数学方法解决实际问题。
2、难点：根据高速隧道模型的结构特征，构建适当的几何曲线，进而提炼曲线方程模

型，反映实际问题。
四、教学方法：任务驱动法、小组合作法。
五、教学过程：
环节一、实际情境引入

1. 通过“生活中的隧道”话题引入实际情景，再通过课本必修二 P146页习题以及课
本选修 2-1P74页习题的“拱桥问题”引入圆锥曲线，从而确定研究主题：圆锥曲线在隧道
横截面设计中的应用。

2. 如何将实际的隧道截面设计问题转化为圆锥曲线来研究？这是一个数学建模的过
程。

提出数学建模的概念：数学建模是应用数学的知识与方法，通过建立数学模型去解决问
题。并分析数学建模的流程步骤。

环节二、提出问题
如果我们要设计一份隧道横截面曲线的图纸，需要考虑哪些因素？需要收集哪些数据？

隧道的横截面可以设计成什么形状？如何画出这个隧道的横截面曲线呢？
环节三、相关因素分析及假设
【模型假设】①双车道 ②只研究横截面
【分析对象】隧道与车辆
①隧道：
截面形状：“拱形”（小科普：为什么隧道不能是方形？）

“拱形”可以是我们学过的什么曲线？抛物
线，圆，椭圆，双曲线
宽度：公路隧道的宽度由车道宽度、侧向宽度、余
宽、人行道宽度组成。由表格数据，我们选定二级
公路 60公里的隧道，为了方便计算，我们可以适
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当假定车道宽为 3×2米，总宽 10米。
高度：指地面到拱顶的距离，一般为 6-7米

②车辆：需收集不同类型车辆的尺寸数据
由此表格数据，我们如何确定隧道中，如何设定能通过的车辆的宽度和高度？

W=2.50米，H=4.00米

环节四、模型建设

【构建几何模型】
明确条件：隧道形状“拱形”，车道宽度 3×2米，总宽 10米。

车辆宽度 2.5米，高度 4米。
学生活动：根据前面的假设和数据分析，分小组讨论，动手画
一下隧道横截面的几何模型，并标出对应的数据。
老师指导：老师选择若干模型，应用高拍仪进行展示。

【提炼曲线方程模型】
1.建系
提炼曲线方程，第一步是什么？建系。该如何建系？
提问学生，讨论不同的建系方式。
确定：隧道横截面底边为 x轴，底边中点为原点，过底边中点作

垂线为 y轴
2.曲线方程模型的确定
隧道形状为“拱形”，即可为抛物线，圆，椭圆，双曲线的局部，那我们可以将曲线的方

程设成几种形式？
抛物线：需要设成� = ��2 + �� + �的形式吗？
不需要，因为该抛物线关于 y轴对称可以设成：
①圆锥曲线形式：�2 =− 2� � + �
②二次函数形式：� = ��2 + �
那么圆、椭圆、双曲线呢？需要设 3个方程吗？

观察：�2 + �2 = �2， �2

�2 + �2

�2 = 1， �2

�2 − �2

�2 = 1，它们之间有没有一般性？

我们可以将上述 3个公式统一为x2

m
+ y2

n
= 1 m ≠ 0, n ≠ 0

这个是曲线的标准形式，我们是否需要对它进行平移，该如何平移？

我们需要上下平移，得到方程： �2

�
+ (�+�)2

�
= 1 � ≠ 0, � ≠ 0

我们可以把隧道的横截面曲线归纳成两个方程模型：

①� = ��2 + � ；②�2

�
+ (�+�)2

�
= 1 � ≠ 0, � ≠ 0

3.结合建系后的曲线及相关条件，求解方程
学生活动：分小组，可用计算器，求解两个模型。
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模型 1：� = ��2 + �，过（3,4）（5,0），求解曲线方程

解：将（3,4）（5,0）代入� = ��2 + �，则有
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模型 2：�2

�
+ (�+�)2

�
= 1 � ≠ 0, � ≠ 0 ，过（3,4）（5,0）（0,6），求解方程

解：将（3,4）（5,0）（0,6）代入x2

m
+ (y+b)2
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= 1 m ≠ 0, n ≠ 0 ，则有
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环节五、检验优化

把两个曲线 y =− 1
4

x2 + 25
4
， 3x2

196
+ (y+22)2

784
= 1 的

图像用几何画板画出来，如图：

通过图像对比，如果从最节省材料的角度，你能判断
哪个模型更优？
当然我们也可以从美观、力学、工程量等因素去考虑。
环节六、分组实践展示（课后）

同学进行小组合作，参考刚才老师的例子，完成三车道隧道横截面曲线模型的设计，并
求出曲线方程。

学生小组合作分工，每个小组有一个小组长负责统筹，2~3个组员负责计算，1~2个组
员负责记录，完成一个“隧道横截面的曲线设计的数学建模成果汇报表”
课题组成员
成员姓名 分工与主要工作或贡献

建模过程和结果（原始问题，基本数据，模型假设）
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建模过程和结果（建模过程，解算和结果）

建模过程和结果（分析和说明）

体会（描述在工作中的感受和收获）

小组长派一名组员上台展示该小组的成果，用投影高拍仪把小组的成果表格展示在投影
上，分享交流。通过几何画板，把两到三个曲线通过几何画板画出来，作出对比。可以通过
目测法，对曲线的周长或者面积进行对比。结合学生所述，教师给予指导

环节七、总结提升

数学建模是应用数学的知识与方法，通过建立数学模型去解决问题。本节课通过一个简
单的隧道横截面设计问题，从生活中的隧道这个实际情景出发，提出隧道横截面曲线的设计
问题，通过对隧道和车辆进行假设和数据分析，先得到一个几何模型，再通过建系设点，得
到两个曲线方程模型，求解两个模型后，再从用料最省的角度，对比图象，得到最优模型。


