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最大水平射程之仰角的簡易推導 

黃光照* 蕭志明  

臺北市立第一女子高級中學  

前言  

在物理教學過程中，不考慮空氣阻力

下 ， 當 我 們 要 計 算 將 拋 體 距 離 地 面 高 h 

處，以初速 0v


斜向拋出，欲得最大水平射

程 的 仰 角 時 ， 有 的 教 師 手 冊 對 此 避 而 不

談、付之闕如；有的就是藉助於電腦高速

運 算 能 力 來 模 擬 各 種 仰 角 所 得 的 水 平 射

程，再加以作圖分析，進而得出最佳的仰

角；更有的僅列出水平射程   
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，且最大水平射程  
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  ，完全交代 不清。說

真的，其推導過程真是繁到不行，可參考

本文附錄一的詳細推導過程。因此，作者

想在此提供 2 種較為簡易的方法，供國內

的高中物理教師參考，其中一種方法，更

早在 1985 年即由 W. M. Young 提出，僅用

幾何關係便可快速得出上述結果。  

*為本文通訊作者  

壹、由微分極值概念得出結果 

由
1

2
2

0h+v sinθ t gt =0 ……… (1) 

將 (1)式兩邊微分( d 表微分) 

 21
( ) ( ) 0

20dh+v d sinθ t d gt   

 h 為常數∴ dh=0  

 0 0v cosθ tdθ+v sinθdt-gtdt=0
 

0

0

gt-v sinθdθ

dt v cosθ t


…………...…(2) 

因水平射程 0R v cosθt ，要求最大值，故 

dR=0  

 0 0dR v t sinθ dθ+v cosθ dt=0   

dθ cosθ
=

dt sinθ t ……………....…….(3) 

 
圖一、考慮高度 h 時的斜拋  
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由 (2)、 (3)式 o
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將 (4)式代入 (1)式，得
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推得最大水平射程  
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貳、由簡易幾何關係得出結果  

不 計 空氣 阻 力 下 ，力 學 能 是 守恆 的 ，

設落地瞬間速度為 v


，得知：在 0v 、h 固

定下， v v


亦為定值。  
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今做速度向量圖如下，注意圖中的初

速 0v


和末速 v


的量值均為確定，但是方向

未定。  

水平射程為  

2 1 2
( gt ) ABC

g 2 g0 0R v cosθt= v cosθ     

欲使 R 為最大值，則三角形 ABC 面積

需為最大。三角形 ABC 面積又可寫為  

∆ABC=
1
2vv

0
 sin β……………….…(8) 

 

注意到 v
0
和 v 的量值都是固定，故知當 β = 

90°時，∆ABC 為最大，此時∆ABC=
1
2vv

0
( β = 

90°的意思是發射的初速度與著地的末速

度兩者方向要互相垂直  )。於是，得  
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又由圖二，當 β = 90°時，δ=θ，因而，

欲得 Rm，拋射的最佳仰角 θm，其正弦值

為  
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圖二、速度向量圖 
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參、結論  

當不考慮空氣阻力且拋體離地面高 h 

處，以初速 v
0 

斜向拋出，欲得最大水平射

程時，當落地時速度垂直於發射初速，即

0v v
 

時 ， 其 水 平 射 程 為 最 遠 ， 其 最 佳 的

仰角 mθ 為  
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最大的水平射程為  
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附錄一 
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-----設 sin = x  

2
2 2

2

(1 )
1 2 0

x x
x x x

x





     


 


2 2 2 2

2

(1 2 ) ( ) (1 )
0

x x x x x x

x

 



     



 

分母 0  


2 2 2 2(1 2 ) (2 1) (2 1)x x x x x x             

 
2 2 2 2 2 2(1 2 ) 2 (2 1) 0x x x x        


2( 2) 1x    


1

sin
2mx 


 


    


2

0

1
sin

2 1

m

gh

v

 
 
 

   

此時的最大水平射程  
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