
网络画板周赛第 66 期 第 2 题制作分享 

王明全 

最初的制作（弯管与小球分先后分别制作） 

最初的作品（保存了，但没发布）是在周五发布赛题后，当天晚上就制作的，

我理解的小球运动： 

 

以图中的方式飞行（飞向紧靠对称轴的下一处弯管），也没有后边那些变化

设置，所以大致是这样制作的。 

 

建变量 n=5、a=5、r=1 

1.点 O 平移得 A 

 
如图 

 

2.点 A 绕点 O 旋转得 B， 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3.连接 OA、AB,并取 AB 垂线上的点 C，并作点 C 关于 OA 的对称点 C1，然后以 A

为圆心作弧 CC1,并将所得的弧以 A 为中心缩放（1+r）  如下图（从这可以看出

取垂线上的点的原因了：小球飞离弯管时是沿 AB 直线方向飞出，也就是弯管在

C 处的切线方向飞出） 

 

然后进行迭代生成所需弯管（迭代对象只勾选两条弧）如图 

 

接下来是有关小球的计算与制作。 

首先是计算小球飞行一个大周期其球心所运行的路程 

n×（球心绕 A 运行的弯管弧长+AB 的长度） 

所以重点是计算球心绕 A 运行的弧长，将 C 以 A 为中心缩放（1+r/2）得 C2,并测

量 AC2 的长度得 m0，如制作弯管时类似的方法制作虚线弧 C2C3,并测其弧长得 m1,

再测 AB 的长度得 m2，然后计算得 m3 即：n×（球心绕 A 运行的弯管弧长+AB

的长度） 如图所示 

 



同时，小球球心运行一个小周期（一处弯管的进入点到下一处弯管的进入点）的

运行路程也就得到了：（m1+m2）, 

再接下来是确定每个小周期内，小球所经过的那处弯管的圆心位置，这个圆心刚

好是小球每运行一个小周期，跳到下一处位置，也就相当于由最初的 A 位置，跳

到 B 位置，依次进行下去。 

所以有了下面的计算与旋转变化：先建变量 t（最小 0，最大 m3，增量 0.1），

并计算得 m4，如图 

 

再把点 A 绕 O 旋转 m4得 A2,把 A2绕点 O 旋转得 A3，同时隐藏之前的一些点，

如图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

连接 A2A3，并作其垂线，且在垂线上截取 A2D=m0,作点 D 关于 OA2的对称点

D1，然后隐藏不需要的对象，如图，这个点 D1,即是小球球心。 

 

 
 

再接下来制作球心的运动：先绕点 A2 旋转，再沿 A2A3 方向飞行。 

首先是绕 A2 旋转的角度，用到 if 函数，每一个小周期内，在弯管内时绕 A2



旋转，直飞时不旋转，同时，直飞时相当于球心沿 A2A3 方向平移，但在弯管

内 时 不 平 移 ， 其 计 算 如 下 ： 旋 转 计 算 m5 ， 平 移 计 算 m6 ，

 

并把点 D1 先绕点 A2 旋转 m5 得 D2， 

 

依次选中 A2、A3，然后标记向量， 

 
再然后把点 D2 平移 m6。得 D3, 

 

到此，运动变化的球心制作完成，接下来进行运动小球的制作。 

测量 CC2 的长度得 ， 

并把点 D3 向右平移 m7得 D4  

并把 D4 绕点 D3旋转得 D5 ,并把点 D5绕点 D3旋



转 120°得 D6， ，并制作弧 ，然后隐藏 D5、D6，

再把所得的弧绕点 D3连续旋转两次 120°得到 3 段弧所组成 的圆，并用不

同颜色的扇形填充这 3 段弧， 

 

到此，能运动的小球制作完成了。然后就是设置 t 的动画 

 

 

然后点击动画，就能自动播放运动的小球了。不过这个最初的制作，一看就

显得对象很多，同时由于边想边作，且把小球与弯管的制作分别进行，有很

多地方显得重复制作，另外，小球的运动是一种单一的运动形式，没有变化，

最多只能调节整体的大小与弯道的数量和小球的大小，同时，这个作品中小

球在弯管与直飞时，都一直是旋转着的，因为我认为，由于惯性的作用，小

球在直飞时也应该是旋转着的才对（^_^）。原本打算到时间就这样交作业得

了，但后来群里出题的樊老师又说了很多要求，而且说直飞时小球要是不旋

转的，很明显我这个制作不符合他新说的那些要求，所以才有了后来快到周

五的时候我重新制作了最后所提交的制作。 

下面说谈谈临近周五要交作业前新作品的设计与制作。 



再次制作 

到了周四的时候，决定重新制作了。着手重新制作，又不太想完全放弃

最初的那种飞行方式，于是就增设参数，以便按需进行调节的想法，于是增

加了一个调节飞行间隔的参数 m，设置如下

 
最初 n 最大值设的是（n-1）/2，但是，制作好了之后试运行时发现，当

边数 n 较大时，若飞行间隔太多的话，弯管弯的太厉害，看上去不太舒服，

所以重新进行了 if 设置。 

由于是重新制作，所以第一次边想边进行的那些计算，我在一开始就做

好了，然后才进行相关制作的，只不在进行计算的时候，参考了第一次的制

作，把原来的有些通过几何构造的对象通过有关计算取代了。其实所有的计

算都是先把点 O 作如下图中的平移得到点 O1 的基础上进行的， 

 

只不过我是在第一次的文件中，进行计算以后复制到新制作中的。进行

这个平移的目的是让小球运动的出发处是在最下方，是为了与题目中要求的

出发位置相一致才这样平移的。 

 

首先计算小球心运行：一个大周期的路程 m0,小周期路程 m1，一个弯管

路程 m2，一个直飞路程 m4，以及每个小周期内小球所经过的那个弯管圆心

所在的位置 m3，以及每个小周期内小球绕所在弯管圆心旋转的角度 m5 和小

球直飞时沿刚刚经过的弯管与下一个要进入的弯管圆心这一标记向量平移

的比例 m6。这些从我最初的制作中很容易理解其作用。所不同的是加入了

调节飞行间隔的参数 m 与少了几何构造的测量，换成了全计算。 

 

想一下，若小球只在邻近的弯管飞行，那弯管圆心绕整体中心 O 旋转的

角度是 2*pi/n，那么间隔 m 个弯管飞行，那旋转的角度就应该是

(m+1)*(2*pi/n)。 

如下图 

 



有了这个图，就能明白小周期内直飞路程 m4

 

的计算了，原理如下图 

 
再来看小周期内弯管相关的计算。先看角度，从下图中很低容易看出两个角

是相等的，等于(m+1)*(pi/n)， 

 

所以每个弯管处的角就很容易得到了如下图，这两个角是相等的即

(m+1)*(2*pi/n)， 

 

有了这个角度，就可以有弯管的制作及小球球心在每一个弯管内运行的弧长



的相关计算了，只要把 O1 以点 O 为中心进行缩放得 O4，如下图 

 

再把 O4 以 O1 为圆心分别顺、逆时针旋转(m+1)*(pi/n)，得 O5、O6，并制作弧 

O5O6，再把所得弧以 O1 为中心进行缩放，如下图 

 

得另一条弧。 

把 O6 以 O1 为中心进行缩放，如下图 

 

便能得小球球心位置 O7 与半径 0.42 * r，小球球心所运行的弯管处的弧的半

径为 1.3 * r ，这样就能计算得到弯管处小球球心运行的路程即弧长 m2 

 

这样也就得到一个小周期内小球球心运程的路程 m1 

 

小球球心运行一个大周期所运行的路程 m0 

 

  



有了这些计算，那每个小周期内，小球球心所经过的那处弯管圆心所在的位

置也就能计算得到， 

 
而且，每个小周期内小球绕所经过的那处弯管圆心旋转的角度 m5 与小球直

飞时在两处弯管间的相对平移位置 m6 也就能计算得到了，如下图 

 

 

刚刚上面的分析与计算，我前面已经说过了，不是在新制作中完成的，都是

在最初的那个作品中分析，计算好了之后再复制到新制作中来的，然后才进

行制作。具体步骤如下： 

1.新建变量（n 最小值为 1，增量为 2，最大值我设的 11） 

 
复制计算 m0 

 

新建变量 t 并设置

 
然后复制计算 m1、m2、m3、m4、m5、m6 

 
 



2.制作弯管（同时考虑到了后面运动小球的制作） 

点 O 平移得 O1 

 

O1 绕点 O 旋转得 O2（为后面迭代生成弯管准备的），如上右图 

O1 绕点 O 旋转得 O3（这一步也是为后面制作运动的小球备用，若不习惯这

样做，也可以先不做这一步，直接用 O1 也可以进行弯管制作，等到后面制

作运动的小球时再作这一旋转也行。），并隐藏 O1 

 

把 O3 以 O 为中心缩放得 O4,如上右图 

把 O4 以 O3 为圆心分别逆、顺时针旋转得 O5、O6,如下左图， 

 
制作弧 O6O5，如上右图 

将所得的弧以 O3 为中心缩放得另一弧，如下图 



 

进行迭代生成全部弯管，如下图（迭代对象：两条弧，别的不用选或先隐藏） 

 

3.制作运动的小球 

把 O6 以 O3 为中心缩放得 O7, 

 



把 O7 以 O3 为圆心旋转得 8,并隐藏 O7,如上右图 

把点 O3 以 O 为圆心旋转得 O9（下左图）,并依次选中 O3、O9 后点“标记向

量”（下右图） 

 

把 O8 以刚刚标记的向量进行平移得 O10,并隐藏除 O10 以外的所有点

 

 



把 O10 平移得 O11， 

 

把 O11 绕 O10 旋转得 O12，并隐藏 O11，如上右图。此时我还是认为小球在直飞时，

因为惯性的作用应该在空中是继续旋转才更合实际情况，所以进行了上图中的旋

转设置。后来在周五晚上到家写说明准备提交时，想了一下，为了符合“题目在

直飞时不旋转的要求”，才临时加上了变量“zhuan”作为直飞时小球“转”与“不

转”的开关，并临时增加了计算 m7，并把此处的旋转参数“t/(0.42*r)”换成了

m7,所以我的计算 m7 才出现在了第 39 号对象的位置  （^_^） 

 

再把 O12 绕 O10 旋转得 O13（下左图），并依次选中 O10、O12、O13 制作弧（下右图） 

 

 

 



然后对弧的属性进行设置，如下图 

 

隐藏 O12、O13，并把所得的扇形以 O10 为圆心连续两次进行旋转，且对每个

扇形的颜色进行设置，得到彩色小球，并隐藏点 O10 的标签。（上右图） 

4.制作小球球心的运动轨迹 

依次选中 t 与点 O10 构造轨迹（下左图），在对话框中进行设置（下右图）,

并对轨迹线根据自己的喜好进行颜色与虚实等属性设置。 

 

5.设置动画，完成制作  （也可拖动变量 t 的的滑块观看动画） 

 
 

啰啰嗦嗦写了这么多，各位凑合着看看。有不到之处，希望大师们多多批评

指正。 

        （^_^） 


