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亲爱的同学!

当你打开这本书时"你的眼前会为之一亮!呵"#资源型学案$"老朋友了%

它曾是你学习上的忠实助手"教你总览全章"掌握要领&帮你解疑答惑"顺利过关&助你曲径寻
芳"扩大视野1总之"它伴你走过了初中那紧张而愉快的三年岁月1

#资源型学案$是安徽教育出版社经过多年努力精心打造的一个成熟的知名教辅品牌"今天它
又以一个老朋友的身份"将要伴你共度高中的美好时光"与你一同成长"它更期盼你的支持和帮助1
老朋友"新面貌&老朋友"新内涵1让我们再重新认识一下这位新阶段的老朋友1现在我们荣幸

地为你介绍本册书的主要特色!

本书与人民教育出版社新课标版高中数学教材配套使用"力图贯彻#数学课程标准$精神"努力
挖掘课程资源"提高学生的综合素质"体现’以学生为学习主体(的教学新理念1因此"它会成为你的
课外家教和自学的好帮手1
本书在编排上匠心独具"知识性强"趣味性强1知识讲解上做到先总览各章的知识要点"再难点

突破&题型安排上先基础"后综合"由易到难"循序渐进"力求让你做到对课本内容的融会贯通1这套
书的主要栏目如下!

"总览全章#!总体展现本章要学习的基本知识点1
"各个击破#!下设’教材详解()’典例分析(和’双基训练(等内容1
’教材详解(主要针对课文中出现的重点)难点)高考常考热点进行讲解1
’典例分析(主要针对本节出现的重点知识进行演练"重点针对学生易错点"并把课本中零散出

现的知识加以系统化)结构化)网络化1
’双基训练(通过综合训练"让学生巩固所学的课本知识"进一步提高运用数学的能力1
"融会贯通#!进一步拓展课本知识"扩充课程资源"从总体上掌握学习数学的方法和策略"增

强文化意识"提高学习数学的自觉性1
总之"这套书一定会给你带来希望"带来成功1祝你在知识的攀登中更上一层楼1你若对#资源

型学案$有什么意见)建议)需求和想法"请及时与我们联系1我们的电话是$!!"/&#)(".&"电子信
箱是4567!89:;1<=1对于你的积极参与"我们将非常感谢1

编!者



$高中资源型学案%学生反馈卡

感谢您一如既往地支持!资源型学案"#新学期$我们将再接再厉$维护好该品牌$同时$我们仍需要您的

配合#请认真填写下面的信息卡和调查问卷$寄回我社$我们和往常一样准备了精美的礼品赠送给摇奖产生

的幸运读者#

一&$资源型学案%读者信息卡#回执$

我的姓名 性别 学校地址 我的年级

我的地址 电子信箱 我的班级

所购科目 版本 购书地点 该科老师

你认为水平高的各科老师 语文 数学 英语 历史 地理 物理 化学 生物 政治

他%她的姓名

二&$资源型学案%调查问卷#若非特殊说明&只需在方格里打’$($

"1我购买的本册书全称是资源型学案高中数学必修"#人教课标版$

&1我购买本书的理由是!%老师介绍! %别人推荐! %同学都买!%价格便宜

%体例很好 %内容很好 %答案详细 %其他原因

’1我对本书总体印象是!%很好 %好 %一般 %差 %很差

)1本书与我的学习! %同步 %基本同步 %不同步

!1本书的习题量! %太多 %适中 %太少

(1习题的难易程度! %太难 %较难 %适中 %简单 %太简单

.1本书的封面设计! %很好 %好 %一般 %不好

#1本书的价格! %很高 %偏高 %合理 %较低 %很低

21本书最好#打%$&$与最差#打%%&$的栏目!

%总览全章!!!!!%各个击破!!!!!%融会贯通!!!!!%参考答案

%教材详解 %典例分析 %双基训练 %单元测试

"$1本书需要改进的地方有#标出页码$!

#"$ #&$ #’$ #)$

本书错误)欠妥的地方有#指出错误并标出页码$!

#"$答案错误! #&$习题重复! #’$习题老化!

#)$分析不到位! #!$点评不到位!

""1我最喜欢的辅导书有! !

"&1我希望你们出版这样的学习用书! !

!

地址!安徽省合肥市回龙桥路新闻出版大厦安徽教育出版社第一学生读物编辑部!!邮编!&’$$(’

电子信箱!4567!89:;1<=

咨询电话!$!!" &#)(".&

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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第一章

解三角形

课 标 聚 焦

!!通过对任意三角形边长和角关系的探索!掌握正弦定理"余弦定理!并能解决一些简单的三角形度量问题!
"!能够熟练运用正弦定理"余弦定理等知识和方法解决一些与测量和几何计算有关的生活实际问题!

知 识 网 络

#!!!!正弦定理和余弦定理

!!!!!!正弦定理

教 材 详 解

"内容扫描
在#"#$中!设%!&!’分别是$"!$#!$$的对

边!(为#"#$外接圆的半径!
!!内角和定理

"$#$$%!!"%!&’()"#$$#!""%*’()

#$$
" !

"!正弦定理及三种变式

%
+,-"%

&
+,-#%

’
+,-$%"(!

变式$%%"(+,-"!&%"(+,-#!’%"(+,-$%



"!!!!

+,-"%%"(
!+,-#%&"(

!+,-$%’"(
%

%.&.’%+,-".+,-#.+,-$!
/!利用正弦定理可以解决如下有关解三角形的
问题

"!#若已知两角及一边!求三角形的其他边和角!

此时三角形的解唯一!
""#若已知两边及其中一边的对角!求三角形的其

他边和角!此时三角形的解需要讨论!
0!三角形解的个数判断
在#"#$中!已知%!&和" 解三角形有如下几种

情况$
"!#"为锐角$

%%&+,-" 无解

%%&+,-" 一解

&+,-"%%%& 二解

%&& 一解

!!""#"为直角或钝角$

%’& 无解

%(& 一解

"思想方法提炼

!!正弦定理的推导从思想方法上来讲!采取了从
特殊到一般的归纳思想!这是我们处理问题的常用方
法之一!
"!向量法是一种重要的数学方法!要认真领会&掌
握并有意识地运用!

/!利用向量的射影概念也可证明正弦定理!
0!在讨论解的个数时要注意数形结合!

典 例 分 析

例!!在#"#$中!已知%%"!’ 槡% 1!"%02(!求
&及#!$!
分析!已知三角形两边和其中一边的对角解三角

形的问题!可运用正弦定理求解!首先求得这两边中的
另一边对角的正弦值#其次根据该正弦值求角时!需要
对解的情况加以讨论!

解答!由正弦定理 %+,-"%
’
+,-$

!

得+,-$%’+,-"% %槡13+,-02(" %槡/"!

4’+,-"%%%’!5$%1’(或!"’(!
5当$%1’(时!#%62(!

&%’+,-#+,-$%
槡1+,-62(
+,-1’( 槡% /$!%

当$%!"’(时!#%!2(!

&%’+,-#+,-$%
槡1+,-!2(
+,-1’( 槡% /)!!

综上所述!& 槡% /$!!#%62(!$%1’(或& 槡% /)
!!#%!2(!$%!"’(!
点评!对求出的结果要简答!

变式一!在#"#$中!已知’ 槡% 1!"%02(!
当!!!!!时!三角形有一解%

当!!!!!时!三角形有两解%

当!!!!!时!三角形无解!
"填边%应满足的条件#

变式二!在#"#$中!已知%%"!’ 槡% 1!
当!!!!!时!三角形有一解%

当!!!!!时!三角形有两解%

当!!!!!时!三角形无解!
"填角"应满足的条件#
例"!试用向量方法证明$当#"#$是锐角三角

形时!%
+,-"%

&
+,-#%

’
+,-$!

证明!过点" 作!) *++"$!由
向量的加法可得 *++"#% *++"$$ *++$#!
则!’ *++"#%!’"*++"$$ *++$##!

5!’ *++"#%!’ *++"$$!’ *++$#!

,!,,*++"#,78+"*’()"#%’$,!,,*++$#,78+"*’()$#!

5’+,-"%%+,-$!即 %+,-"%
’
+,-$!

同理!过点$作!) *++#$!可得 &+,-#%
’
+,-$

!



/!!!!

从而 %
+,-"%

&
+,-#%

’
+,-$!

点评!类似可推出!当#"#$是钝角三角形时!
以上关系式仍然成立!"同学们可以尝试推导过程#

这里用到的公式是$"%#%,",,#,78+!!
例#! 已知 #"#$ 中!

#) 为角# 的平分线!求证$

"#.#$%").)$!
分析 ! 角 # 的平分线

#) 将#"#$分成了两个三角形$#"#) 与#$#)!
故要证结论成立!可证明它的等价形式$"#.")%
#$.)$!从而把问题转化到两个三角形内!故可利用
正 弦 定 理 将 所 证 继 续 转 化 为

"#
+,-$")#%

")
+,-$"#)

!

#$
+,-$#)$%

)$
+,-$)#$

-

.

/ !
再根据相等角正弦值相等"

互补角正弦值也相等即可证明结论!

证明!在#"#) 内!利用正弦定理得 "#
+,-$")#

% ")
+,-$"#)

!即"#
")%

+,-$")#
+,-$"#)!

在 ##$) 内!利 用 正 弦 定 理 得 #$
+,-$#)$%

)$
+,-$)#$

!即#$
)$%

+,-$#)$
+,-$)#$!

4#)是角# 的平分线!

5$"#)%$)#$!

5+,-$"#)%+,-$)#$!
4$")#$$#)$%!&’(!

5+,-$")#%+,-"!&’()$#)$#%+,-$#)$!

5"#")%
+,-$")#
+,-$"#)%

+,-$#)$
+,-$)#$%

#$
)$
!

5"##$%
")
)$!

点评!利用正弦定理将边的关系转化为角的关
系!并且注意互补角的正弦值相等这一特殊关系式的
应用!

链接!在#"#$中!求证$78+""%" )78+"#&" %!%")

!
&"!

!!例$!在#"#$中!若$%/#!求’&
的取值范围!

分析!由已知角求两边关系!可考虑利用正弦定
理进行转化!
解答!由正弦定理可知$

’
&%

+,-$
+,-#%

+,-/#
+,-#%

+,-"#$"##
+,-#

%/+,-#)0+,-
/#

+,-#
%/)0+,-"#!
4"$#$$%!&’(!$%/#!"%!&’()0#(’!

5’(%#%02(!5’%+,-"#%!"!

5!%/)0+,-"#%/!5!%’&%/!

点评!"!#在解题过程中利用了三倍角公式$

+,-/#%/+,-#)0+,-/#!
""#求解取值范围可以先建立一种函数关系式!函

数思想是高中数学的核心思想!

双 基 训 练

!!在#"#$ 中!+,-""%+,-"#$+,-"$!则#"#$
为"!!#!

9!直角三角形!!:;等腰直角三角形

<!等边三角形 =;等腰三角形

"!在#"#$中!%+,-"%
&
+,-#%

’
+,-$%*

!则*为"(

为#"#$外接圆半径#"!!#!

9;"(!!:;(!!<;0(!!=;!"(

#!在#"#$中!若%78+")&78+#%’!则此三角形
是"!!#!

9;等腰三角形

:;等腰直角三角形

<;直角三角形

=;等腰三角形或直角三角形

$!在#"#$中!若".#.$%0.!.!!则三边之
比为"!!#!

9;/.!.! !!!:;".!.!

槡<;".!.! !!! 槡=;/.!.!
%!在 #"#$ 中!如 果 " % /’(!% % "!则

%$&$’
+,-"$+,-#$+,-$%!!!!!!

&!在#"#$中!若%%!!"%/’(!’%"!则此三角
形的形状为!!!!!!
’!在#"#$中!若+,-".+,-#.+,-$%/.0.2!
周长是"0!则%’%!!!!!!



0!!!!

(!三角形三个内角之比为!."./!最长边是!"!

它的面积是!!!!!!

)!在#"#$中!& 槡% /!#%1’(!’%!!求%和"!
$!

!*!在#"#$中!已知%!&!"""为钝角#!讨论三
角形解的情况!

"第!!题图#

!!!已知,",%&!,#,%6!

"与"$#形成的夹角为1’(!
求$

"!#"!#的夹角!%
""#"’#!

!"!在#"#$ 中!已知+,-"+,-$%
+,-"")##
+,-"#)$#

!求证$

"&"%%"$’"!

!!!!"!余弦定理

教 材 详 解

"内容扫描
设#"#$中!%!&!’分别是$"!$#!$$的对边!

(为#"#$外接圆的半径!
!!余弦定理及其变形形式

%"%&"$’")"&’78+"!

&"%%"$’")"%’78+#!

’"%%"$&")"%&78+$!

变形$78+"%&
"$’")%"

"&’
!78+#%%

"$’")&"

"%’
!

78+$%%
"$&")’"

"%& !

"!余弦定理的适用题型
余弦定理的每一个等式中都包含四个不同的量!

它们分别是三角形的三个边和一个角!因此!运用余弦
定理可以解决以下两类问题$

"!#已知三边!求三个角%
""#已知两边和它们的夹角!求第三边和其他两

个角!

"思想方法提炼

!!余弦定理中&’’78+"在形式上与向量的数量
积形式类似!从而联想到用向量法来证明余弦定理!这
种结构分析法是一种常见的数学思维方式!
"!在余弦定理中!每个等式均有四个量!知其三必
可求解三角形!这是方程思想的体现!
/!余弦定理是勾股定理的推广!勾股定理是余弦
定理的特例!

典 例 分 析

例!!在#"#$中!已知%%!!& 槡% /!’%"!解三
角形!
分析!已知三角形三边求角的问题!可以利用余

弦定理!意在使同学们熟悉余弦定理的形式!
解答!由余弦定理的推论得$

78+"%&
"$’")%"

"&’ %
"槡/#"$"")!"

槡"3 /3"
%槡/"

!

"%/’(%

78+#%’
"$%")&"

"’% %"
"$!")"槡/#"
"3"3! %!"

!

#%1’(%

$%!&’()""$##%!&’()"/’($1’(#%*’(!
点评!"!#为保证求解结果符合三角形内角和定

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



2!!!!

理!可用余弦定理求出两角!第三角用三角形内角和定
理去求!

""#对于较复杂的运算!可以利用计算器!
"/#对于特殊数!可先算出最大角!例如$%*’(!然

后用三角函数定义来解!
变式一!已知#"#$的三边之比是/.0.2!求

这个三角形的最大角!

变式二!在#"#$中!+,-".+,-#.+,-$%!.

槡/."!则78+#的值为"!!#!

9;)!0!!:;
!
0!!<;

!
"!!=;

槡/
"

例"!在#"#$中!已知% 槡%"/!’ 槡 槡% 1$ "!#
%02(!求&及"!
分析!已知三角形两边及夹角!求第三边的问题!

要利用余弦定理来解答!求" 可以利用余弦定理!也
可以利用正弦定理!
解答!4&"%%"$’")"%’78+#

%"槡"/#"$"槡 槡1$"#" 槡)"3"/3"槡 槡1$"#378+02(

%!"$"槡 槡1$ "#" 槡)0/"槡/$!#%&!

5& 槡%""!
下面求"!

方法!$478+"%&
"$’")%"

"&’

%
"槡""#"$"槡 槡1$ "#")"槡"/#"

槡"3""3"槡 槡1$ "#
%!"

!

5"%1’(!

方法"$4+,-"%%&+,-#%
槡"/
槡""
’+,-02(!

又 槡 槡4 1$ "("!0$!!0%/!&!

槡"/ %"3!!&%/!1!
5%%’!即’(%"%*’(!

5"%1’(!
点评!方法"应注意确定角"的取值范围!
例#!用余弦定理证明三角形中的射影定理$
"!#%%&78+$$’78+# %
""#&%’78+"$%78+$%
"/#’%%78+#$&78+"!
分析!用正弦定理证明如下$%%&78+$$’78+#0

&78+$$’78+#
% %!0+,-#78+$$+,-$78+#%+,-"0

+,-%#$$&%+,-"!
证明!在#"#$中!由余弦定理得$

&78+$$’78+#%&’%
"$&")’"

"%& $’’%
"$’")&"

"%’

%"%
"

"%%%!

同理可证""#&"/#!
链接!已知方程+")"&78+"#+$%78+#%’的两

根之和等于两根之积!且%!&分别是#"#$内角"!#
所对边的边长!试判断这个三角形的形状!

例$!在钝角#"#$中!$#(*’(!%%"*)2!&%
*$!!’%0!求*的取值范围!
分析!由三角形的边角关系判定三角形的形状!

基本思路是根据正弦定理和余弦定理进行边角变换!

或全化为边的关系或全化为角的关系!然后利用简单
的平面几何知识!即可判定!
解答!在钝角#"#$中!4$#(*’(!

5"!$都是锐角!且有$

&(%!

&(’!

%$’(&!

78+#%

-

.

/ ’

1

*$!("*)2!

*$!(0!

"*)2$0(*$!!
""*)2#"$0")"*$!#"%

-

.

/ ’

1

*%1!

*(/!

*("!

/*")""*$0’%

-

.

/ ’

1!’/%*%0
!

5!’/%*%0!

点评!在#"#$中!78+"%’"或78+#%’或78+$
%’#是确定$""或$#或$$#是钝角的主要依据!

双 基 训 练

!!若三条线段长分别为"!/!0!则用这三条线段
"!!#!

9;能组成直角三角形

:;能组成锐角三角形

<;能组成钝角三角形

=;不能组成三角形



1!!!!

!!"!在#"#$中!下列三式$*++"#’ *++"$’’!*++#"’ *++#$
’’!*++$"’ *++$#’’!可以成立的"!!#!

9;至少有一个

:;至多有一个

<;一个也没有

=;三式可以同时成立

#!在#"#$中!"&%%$’!则$#的取值范围应是
"!!#!

9;!"
!" #! :;!0

!!" #"
<;!/

!!" #" =;’!!" #/
$!在钝角三角形"#$中!三边长是连续的自然
数!则这样的三角形"!!#!

9;一个也没有 :;有无数多个

<;仅有一个 =;仅有两个

%!在#"#$中!若%"%&"$’"$&’!则角"的度数
为!!!!!!

&!在#"#$中!已知%%!!&%"!78+$%!"
!则最

大角的正弦值为!!!!!!
’!在#"#$中!若%78+"%&78+#!则此三角形的
形状是!!!!!!
(!已知#"#$的三边长分别是+!/!0!若三角形
是钝角三角形!则+的取值范围是!!!!!!
)!在#"#$中!已知%%6!&%2!’%/!试判断

#"#$的形状!

!*!在#"#$中!已知+,-"%/2
!+,-"’78+"%’!

% 槡%/2!&%2!求’!

!!!在#"#$中!点)在边#$ 上!且#)%"!)$
%!!$#%1’(!$")$%!2’(!求"$的长!

!"!已知钝角三角形的三边长分别是%!%$!!%$
"!其最大角不超过!"’(!求%的取值范围!

#!!"!应用举例

!!"!!!应用举例!!!测量距离

教 材 详 解

"内容扫描

!!解斜三角形的意义
遥不可及的月亮离我们地球究竟有多远呢( 在古

代!天文学家没有先进的仪器就已经估算出了两者的距
离!是什么神奇的方法探索到这个奥秘的呢( 我们知
道!对于未知的距离&高度等!存在着许多可供选择的测
量方案!比如可以应用全等三角形&相似三角形的方法!

或借助解直角三角形等不同的方法!但由于在实际测量
问题的真实背景下!某些方法会不能实施!如因为没有
足够的空间!不能用全等三角形的方法来测量!所以!有
些方法有局限性!正弦定理&余弦定理在科学实践中的



6!!!!

重要应用!有效地解决了测量距离的问题!
"!解斜三角形的方法
解决实际测量问题的过程一般要充分认真理解题

意!正确作出图形!把实际问题里的条件和所求转换成
三角形中的已知和未知的边&角!通过建立数学模型来
求解!
/!解斜三角形应用题的一般步骤
"!#分析$理解题意!分清已知与未知!画出示

意图!
""#建模$根据已知条件与求解目标!把已知量与

求解量尽量集中在有关的三角形中!建立一个解斜三
角形的数学模型!

"/#求解$利用正弦定理或余弦定理有序地解出三
角形!求得数学模型的解!

"0#检验$检验上述所求的解是否符合实际意义!

从而得出实际问题的解!
0!正弦定理和余弦定理
在#"#$中!

正弦定理$%
+,-"%

&
+,-#%

’
+,-$!

余弦定理$

%"%&"$’")"&’78+"!

&"%%"$’")"%’78+#!

’"%%"$&")"%&78+$!
2!路程公式$,%-.!
1!测量距离的类型的判断

求

距

离

两点间不可通

又不可视

两点间可视但

不可达
两点都不可达

"思想方法提炼

!!我们可以通过类比解决实际问题!这样的开放
性题目通过讨论!开放多种思路!从而发现问题并进行
矫正!
"!运用图形&数学符号表达题意和应用转化思想
解决数学问题!
/!应用题常利用数学建模思想!结合正弦定理&余
弦定理和解任意三角形的知识解决测量距离的问题!
0!在研究三角形时!灵活根据两个定理可以寻找
到多种解决问题的方案!但有些过程较复杂!如何找到
最优的方法!最主要的还是分析两个定理的特点!结合
题目条件来选择最佳的计算方式!

典 例 分 析

例!!航空测量组的飞机航线和山顶在同一铅直
平面内!已知飞机的速度为!&’>?)@!飞机先看到山
顶的俯角为!2(!经过0"’+后又看到山顶的俯角为

02(!求航线上的飞机与山顶的最短距离!"取槡"%!!0!

槡/%!!6#
分析!作图!要求$)!

必须先求$#!根据题设条
件!在#"$# 中由正弦定
理便可算得!
解答!如图!4$"%!2(!$)#$%02(!

5$"$#%/’(!

"#%!&’>?)@30"’+%"!’’’?!

在#"#$中!#$+,-"%
"#

+,-$"$#
!

5#$%"!’’’!
"

’+,-!2(%!’2’’"槡 槡1) "#!

4$))")!

5$)%#$+,-$$#)%#$3+,-02(

%!’2’’"槡 槡1) "#3槡""

%!’2’’"槡/)!#%!’2’’"!!6)!#
%6/2’"?#!
所以航线上的飞机与山顶的最短距离为6/2’?!
变式一!如图所示!一建筑物"#高为/!从顶端

"测得前方的围墙$) 的$!)点的俯角分别为"!#!求
盲区$0的长!

变式二!如图所示!货轮在海上以/2海里)时的
速度沿方位角"从正北方向顺时针转到目标方向线的
水平角#为!2"(的方向航行!在#点处观测到灯塔"



&!!!!

的方位角为!""(!半小时后!货轮到
达$点处!观测到灯塔"的方位角
为/"(!求此时货轮与灯塔之间的
距离!

例"!为开凿隧道!要测
量隧道口)!0间的距离!为此
在山的一侧选取适当的点$
"如图#!测得$"%0&"!&?!

$#%1/!!2?!$"$#%21(!&1!又测得"!#两点到隧
道口的距离")%&’!!"?!#0%0’!"0?""!)!0!#
在一条直线上#!计算隧道)0的长"精确到’!!?#!
解答!4$"%0&"!&?!$#%1/!!2?!$"$#%

21(!&1!由余弦定理可得$"#"%$""$$#")"’$"’

$#’78+$%0&"!&"$1/!!2")"30&"!&31/!!23
78+21(!&12"*/226!’2!

5"#220!!&!!
4")%&’!!"?!#0%0’!"0?!

5)0%"#)"))#0%20!!&!)&’!!")0’!"0
%0"!!02"?#20"!!2"?#!

即隧道)0的长为0"!!2?!
例#!假定自动卸货汽车装有一车货物!货物与

车厢底部的滑动摩擦系数为’!/!油泵顶点#与车厢
支点" 之间的距离为!!*2?!"#与水平线之间的夹
角为1("’1!"$长为!!0’?!求货物开始下滑时#$
的长!
分析!本题与物理学公式联系较多!要作出受力

分析图!

解答!设车厢倾斜角为!!货物重量为2>A!
3%$4%$2578+!!

当$2578+!’25+,-!!即$’BC-!时货物下滑!
令$%BC-!!得’!/%BC-!!

5!%CD7BC-’!/2!1(0"1!
又4!1(0"1$1("’1%"/(’"1!

5在#"#$中!#$"%"#"$"$")""#’"$’

78+$#"$%!!*2" $!!0’" )"3!!*23!!0’3
78+"/(’"12’!6/12!
所以#$%’!&2&"?#!
即货物开始下滑时#$的长为’!&2&?;
链接!在某海滨城市附近海面有一台风!据监测!

当前台风中心位于城市 6"如图所示#的东偏南!

78+!%槡"" #!’
方向/’’>?的海面7

处!并以"’>?)@的速度向西偏北

02(方向移动!台风侵袭的范围为圆
形区域!当前半径为1’>?!并以

!’>?)@的速度不断增大!几小时
后该城市开始受到台风侵袭( 受
到台风侵袭的时间有多少小时(

例$!如图!有两条相交成

1’(角的直线 881!991!交点是

6!甲&乙分别在68!69上!起初
甲离6点/>?!乙离6点!>?!
后来两人同时用每小时0>?的

速度!甲沿881方向!乙沿919方向步行!
"!#起初两人的距离是多少(
""#用含.的式子表示.@后两人的距离%
"/#什么时候两人的距离最短(

解答!"!#设甲&乙两人起初的位置分别是"!#!

则"#"%6""$6#")"6"’6#78+1’(

%/"$!")"3/3!3!"%6!

5起初两人的距离是槡6>?!
""#设甲&乙两人.@后的位置分别是7!:!

则"7%0.!#:%0.!

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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当’’.’/0
时!7:"%"/)0.#"$"!$0.#")

""/)0.#"!$0.#78+1’(%0&.")"0.$6!

当.(/0
时!7:"%"/)0.#"$"!$0.#")""/)

0.#"!$0.#78+!"’(%!1.")&.$!/%!1.)" #!0
"

$!"

&!1 /
0)" #!0

"

$!"%!1!

所以!7:% 0&.")"0.槡 $6!’’.’/0!

"/#7:"%0&.")"0.$6%0&.)" #!0
"

$0!

5当.%!0
时!即在第!2?,-末!7:最短!

所以在第!2?,-末!两人的距离最短!
点评!本题结合物理速度公式!并利用二次函数求

最值来解答!综合性较强&同时!对时间进行分类讨论!

双 基 训 练

!!若,",%!!,#,%"!$%"$#!且$)"!则向量"
与#的夹角为"!!#!

9;/’(!!!:;1’(!!!<;!"’(!!!=;!2’(
"!在圆6上取点"!#!测得"#长为"!在圆上另
取一点$!测得视角$"$#%/’(!则圆6 的半径为
"!!#!

9;!!!!:;"!!!<;/!!!=;0
#!在#"#$中!6为中线"; 上一个动点!若";

%"!则 *++6"’"*++6#$ *++6$#的最小值是"!!#!
9;)!!!:;)"!!<;!!!=;"
$!在直角坐标平面+6<中!若定点""!!"#与动点

7"+!<#满足 *++67’ *++6"%0!则点 7 的轨迹方程是
"!!#!

9;直线+$<%!!!!!:;直线+$"<%0

<;圆+"$<"%!12
内 =;圆+"$<"%!12

外

"第2题图#

%!如图!为测量一雕塑
的跨度"# 长!可在$处先
测得"!# 的视角$"$#%
"!并测量出$"%&!$#%%!
则"#长为!!!!!
&!两灯塔 "!# 与海洋
观察站$的距离都等于%>?!灯塔"在观察站$ 的北
偏东/’(!灯塔#在观察站$ 的南偏东1’(!则"!#之
间的距离为!!!!!!
’!在#"#$中!#$%%!$"%&!"#%’!则边#$
上的中线为!!!!!!

"第&题图#

(!如图!为测量河岸
两侧"!#两点之间的距
离!在直道 ;4 上取点

$!测得$"$4%*’(!行
走 % ? 到 ) 处!测 得

$$)"% $")#%1’(!
继续向前行走&?到0处!测得$)0#%1’(!则"!#
两点之间的距离为!!!!!!!

"第*题图#

)!如图!"!#两点都在河的
对岸"不可到达#!若在河岸选取
相距0’? 的 $!) 两点!测得

$#$" %1’(!$"$) % /’(!

$$)#%02(!$#)" %1’(!试
计算"!#两点间的距离!

!*!如图!设"!#两点在河的两岸!要测量两点之
间的距离!测量者在"的同侧!在河岸边选定一点$!
测出"$的距离是2’?!$#"$%/’(!$"$#%02(!
求"!#两点的距离"精确到’!!?#!

"第!’题图#



!’!!!

!!!!!如图所示是曲柄连杆机构的示意图!当曲柄

$#绕$ 点旋转时!通过连杆"#的传递!活塞做直线
往复运动!当曲柄在$#’ 位置时!曲柄和连杆成一条
直线!连 杆 的 端 点 " 在 "’ 处!设 连 杆 "# 长 为

/0’??!曲柄$#长为&2??!曲柄自$#’ 按顺时针
方向旋转&’(!求活塞移动的距离"即连杆的端点"移
动的距离"’"!精确到!??#!

"第!!题图#

!"!如图!海中有一小岛!周围/!&海里内有暗礁!
一军舰从"地出发由西向东航行!望见小岛#在北偏
东62(!航行&海里到达$处!望见小岛# 在北偏东

1’(!若此军舰不改变航行的方向继续前进!则此舰有
没有触礁的危险(

"第!"题图#

!!"!"!应用举例!!!测量高度及角度

教 材 详 解

"内容扫描

!!测量高度及角度的一般方法

运用正弦定理&余弦定理等知识和方法解决一些
有关底部不可到达的物体高度测量的问题!要学会正
确识图&画图&想图!逐步构建知识框架!以此巩固与深
化解三角形实际问题的一般方法!
测量高度!实际上都可转化成已知三角形的一些

边和角求其余边的问题!然而在实际的航海生活中!人
们又会遇到新的问题!在浩瀚无垠的海面上如何确保
轮船不迷失方向!保持一定的航速和航向呢( 同样!这
类问题也可运用正弦定理&余弦定理等知识和方法来
解决!
利用正弦定理和余弦定理来解题时!要学会审题

及根据题意画方位图!要懂得从所给的背景资料中加
工抽取主要因素!进行适当的简化!
"!解直角三角形
在EB#"#$ 中!"#%’!#$

%%!$"%&!

%"$&"%’"!

+,-"%%’
!+,-#%&’

!

%%&78B#!
/!正弦定理和余弦定理
在#"#$中!

正弦定理$%
+,-"%

&
+,-#%

’
+,-$!

余弦定理$

%"%&"$’")"&’78+"!

&"%%"$’")"%’78+#!

’"%%"$&")"%&78+$!
0!和角公式

+,-""$##%+,-"78+#$78+"+,-#!
2!路程公式$,%-.!
1!测量高度与角度的类型的判断

求

高

度

底部可达 底部不可达

求

角

度

仰角&俯角 方位角 方向角

"思想方法提炼

!!解三角形应用题时!通常会遇到两种情况$



!!!!!

"!#已知量与未知量全部集中在一个三角形中!依
次利用正弦定理或余弦定理解之!

""#已知量与未知量涉及两个或两个以上三角形!

这时需要选择条件足够的三角形优先研究!再逐步在
其余的三角形中求出问题的解!
"!利用数学建模思想!结合正弦定理&余弦定理和
解任意三角形的知识解决实践中的有关问题!

典 例 分 析

例!!某巡逻艇在"处发现北偏东02(相距*海
里的$ 处有一艘走私船!正沿南偏东62(的方向以

!’海里)时的 速 度 向 我 海 岸 行 驶!巡 逻 艇 立 即 以

!0海里)时的速度沿着直线方向追去!巡逻艇应该沿
什么方向去追( 需要多长时间才能追赶上该走私船(

分析!根据题意画出方位图!建立数学模型!这道
题的关键是计算出三角形的各边!即需要引入时间这
个参变量!
解答!如右图!设该巡逻艇

沿"#方向经过+小时后在# 处
追上走私船!则$#%!’+!"#%
!0+!"$%*!$"$#%62($02(
%!"’(!

5"!0+#"%*"$"!’+#")"3*3!’+78+!"’(!
化简得/"+")/’+)"6%’!

解得+%/"
!或+%)*!1

"舍去#!

5#$%!’+%!2!"#%!0+%"!!

又4+,-$#"$%#$+,-!"’("# %!2"!3
槡/
"%

槡2/
!0
!

5$#"$%/&(!/1或$#"$%!0!(061"钝角不合
题意!舍去#!/&(!/1$02(%&/(!/1!
即巡逻艇应该沿北偏东&/(!/1方向去追!经过!!0

小时才能追赶上该走私船!
另解$同上解得#$%!2!"#%"!!
在#"#$中!由余弦定理得

78+$$"#%"$
"$"#")#$"

""$’"#

%&!$00!)""2"3"’3"! %!!!02’!6&26
!

5$$"#2/&(!/1!/&(!/1$02(%&/(!/1!
5巡逻艇应沿北偏东&/(!/1的方向追赶!经过!!2

小时追赶上该走私船!
点评!在求解三角形中!我们可以根据正弦函数

的定义得到两个解!但作为有关现实生活的应用题!必
须检验上述所求的解是否符合实际意义!从而得出实
际问题的解!

!!变式一!如右图!我舰在敌岛" 南偏西2’(相距

!"海里的#处!发现敌舰正由岛沿北偏
西!’(的方向以!’海里)时的速度航行!
我舰需要以多大速度!沿什么方向航行
才能用"小时追上敌舰(

变式二!如右图!一渔船在
海上由西向东航行!在" 处望见
灯塔$ 在船的东北方向!半小时
后在#处望见灯塔在船的北偏东

/’(!若船速每小时为/’海里!当船行至)处望见灯塔

$在船的西北方向时!求"!) 两点的距离!"精确到

’!!!提供数据 槡"%!!0!0!槡/%!!6/"#

例"!如右图!海中小岛"周围/&
海里内有暗礁!船正向南航行!在#处
测得小岛" 在船的南偏东/’(!航行/’
海里后!在$处测得小岛" 在船的南
偏东02(!如果此船不改变航向!继续向
南航行!有无触礁危险(

解答!在#"#$中!#$%/’!#%/’(!

$"$#%!&’()02(%!/2(!$#"$%!&’()!/2()
02(%!2(!



!"!!!

由正弦定理知#$
+,-"%

"$
+,-#

!

5 /’
+,-!2(%

"$
+,-/’(

!

5"$%/’+,-/’(+,-!2( 槡 槡%1’78+!2(%!21$!2"!

5"到#$所在直线的距离为

"$’+,-02(%" 槡 槡!21$!2"#’槡""

%!2"槡/$!#20’!*&(/&!
5此船不改变航向!继续向南航行!无触礁危险!
例#!在湖面上高/处!测得云的仰角为"!而湖

中云之影"即云在湖中的像#的俯角为#!求证$云高为

/’+,-
""$##

+,-"#)"#
!

分析!因湖面相当于一个平面镜!故云$与它在
湖中之影关于湖面对称!解答本题的关键是如何运用

/这个条件!设云高$;%+!则从#"$0与#")0中
可建立含+的方程!解出+即可证得!
证明!设湖面上高/处为"!测

得云$仰角为"!而$在湖中像) 的
俯角为#!$)与湖面交于;!过"的
水平线交$) 于0!令云高$;%+!
则$0%+)/!)0%+$/!"0%
"+)/#78B"!
又"0%"+$/#78B#!

5"+)/#78B"%"+$/#78B#!

解得 +%/’78B"$78B#78B")78B#
%/’

78+"
+,-"$

78+#
+,-#
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+,-")
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+,-#
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/+,-
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+,-"#)"#
!

点评!理解仰角’俯角的含义!画出示意图!分析
与解决问题!
链接!为测某塔"#的高度!在一幢与塔"#相

距"’?的楼的楼顶处测得塔顶"的仰角为/’(!测得
塔基#的俯角为02(!则塔"#的高度为多少米(

!!例$!在某点#处测得建筑物"0 的顶端" 的仰
角为!%沿#0方向前进/’?至$点!测得顶端"的仰

角为"!%再继续前进 槡!’/?至)点!测得顶端"的仰
角为0!!求!的大小和建筑物"0 的高!

解答!方法!"用正弦定理求解#$

由已知可得!在#"$)中!"$%#$%/’?!")%

)$ 槡%!’/?!$")$%!&’()0!!

5 槡!’/
+,-"!%

/’
+,-"!&’()0!#!

4+,-0!%"+,-"!78+"!!

578+"!%槡/"
!得"!%/’(!!%!2(!

5在EB#")0中!"0%")+,-1’(%!2!
即所求角!为!2(!建筑物高度为!2?!
方法""设方程来求解#$

设)0%+!"0%/!

在EB#"$0中!" 槡!’/$+#"$/"%/’"!

在EB#")0中!+"$/"%" 槡!’/#"!

两式相减!解方程得+ 槡%2/!/%!2!

5在EB#"$0中!BC-"!% /
槡!’/$+

%槡//
!

5"!%/’(!!%!2(!
即所求角!为!2(!建筑物高度为!2?!
方法/"用倍角公式求解#$

设建筑物高"0%+!
由题意得$#"$%!!$$")%"!!

"$%#$%/’?!")%$) 槡%!’/?!

在EB#"$0中!+,-"!%+/’!!!"

在EB#")0中!+,-0!% +
槡!’/
!!!#

#F"得78+"!%槡/"
!"!%/’(!

!%!2(!"0%")+,-1’(%!2!
即所求角!为!2(!建筑物高度为!2?!

双 基 训 练

!!在#"#$中!由下列条件解三角形有两个解的
是"!!#!

9;&%!’!"%02(!$%62(
:;%%1’!&%0&!$%1’(



!/!!!

<;%%6!&%2!"%&’(
=;%%!0!&%!1!"%02(
"!在#"#$中!*++"#’ *++"$(’!*++#"’ *++#$(’!*++$"’

*++$#(’中能够成立的个数是"!!#!
9;至多!个!!!!
:;有且仅有!个

<;至多"个

=;至少"个

#!在高"’’?的山顶上!测得山下一塔顶和塔底
的俯角分别为/’(!1’(!则塔高为"!!#!

9;"’’/ ? :;"’’/槡/?

<;0’’/槡/? =;0’’/ ?

$!在#"#$中!一定成立的等式是"!!#!
9;%+,-"%&+,-#
:;%78+"%&78+#
<;%+,-#%&+,-"
=;%78+#%&78+"
%!如图!货轮在海上以0’>?)@的速度由#向$
航行!航行的方位角$4#$%!0’(!"处有一灯塔!其
方位角$4#"%!!’(!在$处观察灯塔" 的方位角

$41$"%/2(!由#到$需航行半小时!则$到灯塔"
的距离为!!!!!!

"第2题图#!!!!!!!"第1题图#

&!如图!在塔底#处测得山顶$ 的仰角为1’(!在
山顶$ 测得塔顶" 的俯角为02(!已知塔高 "#%
"’?!则山高)$为!!!!!!"精确到’!!?#

’!如图!要测量某工件的角度!现用皮尺测得#0
%"?!#=%!?!当0=%"!12?时!便可算出$"#$
的大小为 !

!!!!!"第6题图#!!!!!!!!"第&题图#

(!如图!已知"!#两点的距离为!’’海里!#在"
的北偏东/’(!甲船自"以2’海里)时的速度向#航
行!同时乙船自#以/’海里)时的速度沿方位角!2’(

方向航行!则航行!!!!!!小时!两船之间的距离
最小!
)!如图!当甲船位于" 处时获悉!在其正东方向
相距"’海里的#处有一艘渔船遇险等待营救!甲船立
即前往救援!同时把消息告知在甲船的南偏西/’(!相
距!’海里$处的乙船!乙船应朝北偏东多少度的方向
沿直线前往#处救援( "精确到!(#

"第*题图#

!*!如图!广场上有一个充满氢气的气球7被广告
条拽着悬在空中!甲&乙两人分别站在0!=处!他们看
气球的仰角分别是/’(!02(!0点与= 点的高度差"#
为!?!水平距离$)为2?!=)的高度为’!2?!请
问此气球有多高!"结果保留到’!!?#

"第!’题图#

!!!某房屋的后面紧邻着一个土坡!坡上面是一块
平地!如图所示!#$3")!斜坡 "# 长""?!坡角

$#")%1&(!为防止山体滑坡!保障安全!现对土坡进
行改造!经地质人员勘测!当坡角不超过2’(时!可确保
山体不滑坡!

"!#求改造后山顶=与地面的距离=>%



!0!!!

""#为确保安全!坡脚"不动!坡顶#沿#$ 削到

"第!!题图#

=点处!#=至少是多少
米( "精确到’!!?#

!"!某人要测量底部不能到达的电视塔"#的高
度!他在$点测得塔顶" 的仰角是"!在)点测得塔顶

"的仰角是#!并测得水平面上的角$#$)%!!!为钝
角!$)%2?!求电视塔"#的高度+!

"第!"题图#

!!"!/!应用举例!!!几何计算

教 材 详 解

"内容扫描
一个三角形的三条边和三个角通常叫做它的六个

元素!由三角形的已知元素求未知元素叫做解三角形!
一般来说!解三角形是由已知的三个元素"其中至少有
一个元素是边#求未知的三个元素!
!!内角和定理及其常见结论

"$#$$%!%

+,-""$##%+,-$%

+,-"#$$#%+,-"%

+,-"$$"#%+,-#%

+,-"$#" %78+$"
%

78+"$#" %+,-$"!

"!三角形中的边角关系
"!#三角形中任意两边之和大于第三边!任意两边

之差小于第三边!
""#三角形中小边对小角!大边对大角%小角对小

边!大角对大边!
"/#正弦定理$在三角形中!各边和它所对角的正

弦的比相等!并且都等于这个三角形外接圆的直径!
"0#余弦定理$三角形任何一边的平方都等于其他

两边的平方和减去这两边与它们夹角余弦积的两倍!
"2#射影定理$

%%&78+$$’78+#%

&%’78+"$%78+$%

’%%78+#$&78+"!
/!常见的三角形面积公式
设#"#$中!%!&!’分别是$"!$#!$$的对边!

(为#"#$外接圆的半径!?是其内切圆半径!@是其
周长的一半!边#$!$"!"# 上的高分别记为/%!/&!

/’!
"!#/%%&+,-$%’+,-#!/&%’+,-"%%+,-$!/’%

%+,-#%&+,-"!
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!
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!
"%’+,-#!

"0#A#"#$%
%&’
0(!

"2#A#"#$%@?!

"1#在#"#$中!若 *++"#%"+!<#!*++"$%"B!-#!则A

%!",+-)<B,!

"6#在#"#$中!设""+!!<!#!#"+"!<"#!$"+/!

</#!则#"#$的面积为$

A%!"
"+!<"$+"</$+/<!)<!+")<"+/)</+!#!

04!海伦和秦九韶公式
在阅读材料中!书本为了体现数学的人文价值!给

出了海伦和秦九韶所发现的三角形面积公式!古希腊
数学家海伦给出的是$

A#"#$% @"@)%#"@)&#"@)’槡 #!其中@是三角
形周长的一半!
而我国南宋时期的数学家秦九韶发现的*三斜求

积+公式是$
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